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浙江乌镇幅 1∶50 000 区域地质图数据库

曾剑威    刘凯    蒋仁
*    于俊杰    李长波    彭博    赵玲

(中国地质调查局南京地质调查中心, 江苏 南京 210016)

摘要：浙江乌镇幅 (H51E008002) 1∶50 000 区域地质图数据库综合采用遥感解译、槽型

钻揭露、地质钻探和物探等多种调查手段, 查明了主干断裂的第四纪活动性, 详细总结了

各地层单位岩性组合特征和时空分布规律, 恢复了工作区第四纪以来气候特征及海平面

变化特征, 将末次冰期以来古地理古环境、海平面变化曲线重建与杭嘉湖平原古人类遗

迹分布及迁徙特征相结合, 探讨末次冰期以来海平面变化对古人类活动及迁移的影响。

图幅数据库包含 5 个地层单元、10 个钻孔, 数据量约为 293 MB, 涵盖了浅表沉积物属性

特征及第四纪松散层、隐伏基岩及断裂构造等多方面的综合信息, 充分反映了杭嘉湖平

原第四纪沉积基底特征、地层结构及沉积环境演化特征, 丰富了长江三角洲第四纪研究

内容, 为区域工程地质、水文地质调查提供了基础地质支撑。

关键词：数据库；区域地质图；1∶50 000；H51E008002；第四纪；长江三角洲；地质调

查工程；乌镇幅；浙江

数据服务系统网址：http://dcc.ngac.org.cn/

1    引言

浙江乌镇幅 (H51E008002) 1∶50 000地处浙江省嘉兴市与湖州市交界处, 属长江三

角洲南翼的杭嘉湖平原 (图 1)。该区域地势极为低平, 平均海拔 3 m左右, 河网密布, 全区

为第四系覆盖, 松散层厚度 100～150 m不等。中−新生代早期, 杭嘉湖平原基底构造特

征表现为拉张构造背景下的北东及北西向的断裂活动、火山活动及白垩纪−古近纪断陷

盆地的形成。图幅位置处于长兴−奉化北西向断裂与塘栖−乌镇北东向断裂交汇处 (图 1),

这 2组断裂控制该区域中−新生代隆起及断陷盆地的形成, 其在第四纪时期的再活动控

制了该时期沉积物厚度、沉积环境演化及地质体空间展布特征。第四纪时期, 杭嘉湖平

原发育海陆交互相沉积, 沉积物的发育及分布主要受控于地形、老断层的再活动及海平

面升降等因素 (杨建梅等, 2006; 陈忠大等, 2002; 姚琪等, 2008)。第四纪早期以山前河湖

相沉积为主, 沉积基底起伏变化较明显; 至晚更新世, 区内已趋于准平原化, 以湖相及海侵
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期的潮坪沉积为主, 最终在全新世形成地势平坦的滨海湖沼平原 (李从先等, 1986; 姜月华

等, 2005; 舒军武等, 2008; 李保华等, 2012; Wang Zhanghua et al., 2012; 陈艇等, 2013; Zeng

Jianwei et al., 2019), 并随着古太湖湾的逐渐淡水化和稳定淡水环境的形成, 地表水系为太

湖平原带来丰富的淡水资源及洪泛沉积物, 为该区域新石器文明的发展和扩张创造了有

利的自然条件 (王张华和陈杰, 2004; Chen Zhongyuan et al., 2008; Zong YQ et al., 2012;

Zhang Xiaoyu et al., 2015)。
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图 1    杭嘉湖平原古地理与古构造背景
a−浙江省构造断裂构造简图; b−长江三角洲地貌图 (据 Zhao Baocheng et al., 2008修改)

 

历年来, 工作区范围内区域地质调查AB、水工环地质调查CDE等工作大量开展, 近

年来围绕重大工程建设项目和城市基础建设开展了工程地质勘察等F。这些工作为本次

1∶50 000区域地质调查工作奠定了坚实基础, 但仍存在调查精度不够、地层划分不一

致、重要地质问题悬而未决等问题。乌镇幅 1∶50 000区域地质图数据库的各项数据由

中国地质调查局 2016年部署的“钦杭成矿带德兴−歙县地区地质矿产调查”项目支持

获取。该二级项目 2016−2018年部署实施了“浙江 1∶50 000乌镇 (H51E008002)、德

清县 (H51E009001)、崇福镇 (H51E009002)幅区域地质调查”子项目, 旨在创新长江三

角洲覆盖区区域地质调查方法, 充分利用新技术、新思路, 针对关键地质问题和重大社会

需求部署工作, 在解决太湖平原第四纪海陆交互作用、海平面变化与古人类活动等关键

地质问题的同时, 为防灾减灾、环境保护及重大工程建设等提供基础地质资料。

浙江乌镇幅 (H51E008002) 1∶50 000区域地质图 (图 2)及数据库 (表 1，曾剑威等,

2021)建立了工作区第四纪地层的时间框架, 系统总结了各地层单位岩性组合特征和时空

分布规律, 查明了工作区第四纪以来气候变化特征, 对图幅内第四纪不同演化阶段进行详

实的沉积环境判断和描述。一方面提高本区沉积结构的划分准确性及精度, 另一方面也

为工程地质、水文地质及环境地质调查提供基础地质资料。项目所获取的数据集基本信

息如表 1所示。
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图 2    浙江乌镇幅 (H51E008002) 1∶50 000地质图示意图

表 1　数据库 (集) 元数据简介

条目 描述

数据库(集)名称 浙江省乌镇幅(H51E008002) 1∶50 000地质图数据库

数据库(集)作者 曾剑威, 中国地质调查局南京地质调查中心
刘　凯, 中国地质调查局南京地质调查中心
蒋　仁, 中国地质调查局南京地质调查中心
于俊杰, 中国地质调查局南京地质调查中心
李长波, 中国地质调查局南京地质调查中心
彭　博, 中国地质调查局南京地质调查中心

数据时间范围 2016−2018年

地理区域 东经120°15′～120°30′, 北纬30°40′～30°50′

数据格式 MapGIS, JPG, PDF, CorelDraw, Illustrator

数据量 293 MB

数据服务系统网址 http://dcc.ngac.org.cn

基金项目 中国地质调查局地质调查项目:  “钦杭成矿带德兴−歙县地区地质矿产调
查” ( DD 2 0 1 6 0 0 3 8 )和“长江三角洲沪宁杭地区区域地质调查”

(DD20190043)

语种 中文

数据库(集)组成 1︰50 000地质图库和图饰图廓。地质图库包括地质面实体(沉积岩)、地质
界线、第四系等厚线、钻孔信息及柱状简图、岩性花纹、各类代号等。图
饰图廓包括第四纪综合地层柱状图、分时岩相古地理图、古地理位置图、
浅表沉积物剖面图、钻孔联合剖面图、古人类遗迹特征、塘栖−乌镇断裂
活动性、图例、接图表、责任签栏、引用格式等
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2    数据采集和处理方法

2.1    数据准备

调查过程中地理底图使用浙江省测绘局提供的 1∶50 000地形图 (图幅范围东经

120°15′～120°30′, 北纬 30°40′～30°50′), 该图系 2013年编制, 投影系统为高斯−克吕格投

影, 坐标系统为 1980年西安坐标系, 1985年国家高程基准。按 1∶50 000区调要求处理

后, 转入数字地质调查系统 (DGSS), 作为数字化填图 PRB总库、实际材料图库及空间数

据库地理底图, 数据格式为点 (.tm)、线 (.lm)、区 (.pm)3种, 使用统一规定的 Slib系统

库。1∶50 000地质调查全程采用数字区域地质调查系统 (DGSS) 进行。

2.2    数据采集

在充分收集整理工作区已有成果资料的基础上, 项目工作综合采用遥感解译、槽型

钻揭露、地质钻探和物探等多种调查手段, 工作依据《1∶50 000覆盖区区域地质调查规

范 (试行, 2015)》设计、部署实物工作量, 严格按照钻探、物探、采样、试验等相应的规

范或技术规程要求进行施工和测量工作。本次共完成遥感解译 450 km2, 槽型钻调查点

293个, 钻探 10个, 累计钻探进尺 1 080.5 m, 采集第四纪地质相关测试样品 1 459组, 包括

测年样品、粒度分析样品、古地磁样品、微体化石样品、地球化学分析样品等。

2.2.1    覆盖区遥感地质解译

工作区遥感解译工作采用多时相影像数据, 能较好的反应地物空间位置和空间形态

的变化, 尤其是对第四系地质体有较好识别效果。项目遥感地质调查采用的 TM数据成

像时间为 1984年 8月, 利用城镇化快速发展之前的遥感影像可以减少城镇建筑对地质解

译的影响。高分一号、二号数据为 2015年 12月、2016年 1月的影像。此外 , 还有

2016年 3月的 Landsat 8的 OLI数据提供参照。在解译过程中, 充分利用 Google Earth高

分辨率多时相遥感影像数据, 进行多时相对比分析, 协同解译。对收集的覆盖全区的遥感

影像数据经过图像校正→数据融合→数字镶嵌→图像增强后, 利用 NDWI(归一化水体指

数)和 NDVI(归一化植被指数)指数提取、地表温度反演、缨帽变换等不同的处理、分

析方法, 分别提取工作区水系、植被、地形起伏、构造及浅表沉积物发育特征, 并进行了

野外验证。

2.2.2    平原区槽型钻路线调查

工作区整体地势平坦, 水网密布, 为第四系浅覆盖区, 地表岩性区划明显, 且城镇化程

度高。按《1∶50 000覆盖区区域地质调查规范 (试行, 2015)》要求, 根据遥感初步解译

结果, 结合区内已有工作程度, 按 1～1.5 km/线布置, 点距不大于线距, 工作程度较高的区

域适当放大线距。对地表岩性变化较迅速, 适当加密路线, 按 1 km线距布置。 所有调查

点均采用槽型钻钻取 2～5 m岩心进行观察, 记录内容包括: 沉积物颜色、岩性、成分、

结构构造、粘性、塑性等, 以及观察点所处的地貌特征、地下水位、土壤类型、植被环

境、灾害等其它重要的地质现象, 必要时采集部分样品。

2.2.3    地质钻探

钻探是覆盖区区域地质调查的主要手段。在分析已有钻孔资料的基础上, 钻孔布置

原则是兼顾第四纪地层、重要构造单元或沉积单元。本次根据调查目的的不同, 共开展

地质钻孔 10个, 其中第四纪地质钻孔 5个 (标准孔 2个, 控制性钻孔 3个)、围绕塘栖−乌

镇断裂开展的排钻 5个。另外, 对收集的可利用程度较高的钻孔进行了整理, 以增加工作

 

浙江乌镇幅1∶50 000区域地质图数据库

 

104 | http://geodb.ngac.org.cn/ 中国地质 2021, Vol.48 Supp.(1)



区钻孔密度, 较全面控制整个工作区第四纪地层, 同时可以了解基底隐伏基岩特征。

各钻孔取心率满足 1∶50 000地质调查的需求及 1∶100比例尺钻孔编录及柱状图

编制的需求。各钻孔孔位均采用高精度 RTK进行水平坐标及高程测量, 确保定位及高程

数据的精度, 其中高程误差在 5 cm内。钻孔地质编录中, 对大于 10 cm的岩性层均需分

层描述, 特殊层位如炭屑层、钙结层等厚度<10 cm时, 也必须分层描述。地质描述必须

包括颜色、岩性、沉积构造、物质组分等重要内容; 重要标志层如“硬黏土层”须描述

其物性。

所有 5个第四纪地质钻孔均进行全孔多参数测井。测井内容主要有视电祖率、自然

伽玛、密度、自然电位、井径、井斜、井温、声波时差 8项参数, 通过计算得到泊松

比、体积模量、切变模量、杨氏模量、强度指数等 5项指标。将多参数的测井数据相结

合, 可以较好的反应地层岩性差异及沉积相划分。

2.2.4    浅层地震物探勘察

浅层地震是平原区尤其深覆盖区探测深部松散层沉积结构、新构造特征及基底构造

特征最直接有效的物探方法之一。根据探测深度的不同, 本次工作中采用纵、横波联合

勘查, 纵波勘查进行全局控制, 横波勘查进行浅部精细刻画, 从地震资料上达到互补, 并以

浅层地震纵波法为主 (探测深度 0～300 m)、浅层地震横波法 (探测深度 0～70 m)为辅进

行补充, 由深至浅全面查证工作区内松散层地质结构特征及主要断裂的空间展布特征及

其活动性。浅层地震的施工严格遵循下列有关规程及规范的要求: 《浅层地震勘查技术

规范》(DZ/T 0170−1997)、《全球定位系统 (GPS)测量规范》(GB/T 18314−2009)、《全

球定位系统实时动态测量 (RTK)技术规范》(CH/T 2009−2010)及《物化探工程测量规

范》(DZ/T 0153−2014)。
2.2.5    实验测试

第四纪地质研究主要通过钻孔揭露地层结构、岩性, 年代学、古生物学、环境磁学

等样品采集测试划分岩石地层、反演古地理、古气候。分析测试样品主要集中在钻孔岩

心, 样品均按相关技术要求进行采集、挑选和测试。所有分析测试样品均由国家认证的

或国家级、省部级开放实验室完成。粒度分析及古地磁测试样品由国土资源部华东矿产

资源监督检测中心 (南京地质调查中心实验测试中心) 采用激光粒度分析仪测试完成。孢

粉及有孔虫、介形虫样品泡制和鉴定由中国科学院南海海洋研究所完成。碳十四测年

(AMS 14C) 由中国科学院地球环境研究所西安加速器质谱中心采用荷兰 HVEE串列加速

器质谱仪测试完成。光释光样品测试 (OSL)样品由南京师范大学地理科学院采用单片再

生剂量 (SAR)测试法完成, 电子自旋共振测试 (ESR)样品由中国原子能科学研究院采用

德国 BRUKER的电子自旋共振谱仪测试完成。

2.3    图件编制

2.3.1    室内数据处理

将基于 Android 操作系统的野外数字填图系统采集的路线资料整理完善, 包括地质

点 (P)、地质路线 (R)和地质界线 (B), 形成图幅 PRB库; 在数字填图桌面系统的第四系

钻孔单元中录入形成钻孔数据库, 包括孔位、孔深、取心率等施工信息及回次库、分层

库、样品库, 并关联钻孔岩心照片、测井数据、各类钻孔样品测试分析结果, 生成钻孔地

层综合柱状图。

更新图幅 PRB 库至实际材料图库, 编辑地质区文件 (GEOPOLY.pm)、地质线文件
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(GEOLINE.lm)、地质点文件 (GEOLABEL.tm), 并根据 PRB内容提取相应的属性数据; 更

新第四系钻孔库至实际材料图库, 标注钻孔信息并形成钻孔柱状简图; 投影物探测量数据

至实际材料图库, 并根据物探地质解译成果, 标注异常点及异常区。最终综合多手段的工

作成果, 形成实际材料图。

2.3.2    成果图件编制

成果图件的编制遵守《1∶50 000覆盖区区域地质调查规范 (试行, 2015)》、《区域

地质图图例》(GB/T 958−2015)、《地质图用色标准及用色原则》(DZT 0179−1997)的

要求, 综合考虑幅内的地质问题和应用服务内容。除主图外, 编制不同的图件并分列主图

两侧, 包括第四纪综合地层柱状图、分时岩相古地理图、古地理位置图、浅表沉积物剖

面图、钻孔联合剖面图、古人类遗迹特征、塘栖−乌镇断裂活动性、图例、接图表、责任签栏。

(1) 主图: 主图填图单元的划分以沉积时代为基础, 以“岩相+岩性”组合为划分依

据, 最终将覆盖图幅全区的全新世镇海组上段进一步划分为 5个非正式填图单元, 并编绘

各填图单元的典型槽型钻岩心柱柱状图; 以钻孔数据为基础, 在主图内表达第四系等厚

线、第四纪以来各期海侵方向及海侵范围等信息。

(2) 第四纪综合地层柱状图: 以钻孔岩石地层为基础, 并开展了生物地层、磁性地

层、年代地层、气候地层等多重划分对比。通过在晚更新世−全新世地层中获得 AMS
14C、OSL年龄, 结合磁性地层研究, 建立图幅第四纪地层的时间框架, 总结各地层单位岩

性组合特征和时空分布规律, 分析第四纪以来气候变化特征、海平面变化特征及海侵事件。

(3) 钻孔联合剖面图: 综合考虑图幅构造线分布及沉积相空间展布方向, 选取北西向

为剖面线走向, 综合地球物理场解译成果、物探勘察及钻孔多重划分对比资料, 编绘图幅

钻孔联合剖面图, 综合反映图幅内第四纪沉积基底起伏、塘栖−乌镇断裂带构造特征、

第四纪以来的沉积体系转变和沉积结构及重要地质体的空间展布特征 (如海侵层、砂

层、软土层等)。

(4) 浅表沉积物剖面图: 平原区浅表沉积物的岩性及沉积结构与现今的地质环境、农

业生产等密切相关, 是覆盖区路线地质调查的主要调查对象。通过槽型钻揭露岩心的分

析及剖面对比, 揭示出工作区全新世中晚期海水退出本区后地表淡水水系的演化过程及

近地表沉积物的堆积过程。

(5) 分时岩相古地理图: 在钻孔地层综合分析及地层结构剖面编制的基础上, 以岩性

及岩石组合为根本, 结合沉积物粒度分析及测井沉积相分析, 较详细地划分和研究第四纪

沉积体系及沉积相分布; 以海平面变化、海侵事件、气候变化为背景, 分时编制第四纪多

个时段的岩相古地理图, 对第四纪古地理、沉积环境演变进行系统的总结。

(6)塘栖−乌镇断裂活动性: 综合表达围绕塘栖−乌镇断裂开展的浅层地震纵波及横

波勘探成果、联排钻孔地层结构对比及地震岩软沉积变形构造分析成果, 揭示塘栖−乌

镇断裂的构造特征及第四纪以来的活动性。

(7)古人类遗迹特征: 特征展示本次在古太湖下切河谷底部发现的富腐殖质土壤层

(8 600±36 a B.P.)和古陶片 (9 350±40 a B.P.), 表明在工作区及邻区分布较广的马家浜文化

之前, 已有古人类活动于下切河谷底部的水域。陶片中丰富的芦苇和水稻植硅石表明该

时期古人类聚集于河谷地区的淡水水域开展农业活动。

其他如图幅古地理位置图、图例、接图表、责任签栏等按《1∶50 000区域地质调

查技术要求》(DD 2019−01)、《区域地质图图例》(GB/T 958−2015) 最新要求编制, 其
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中图例包含地质图主图及角图中使用的地层单元、地层界线、地层代号、岩性花纹、岩

相符号及钻孔标记等点、线、面图示说明。

3    数据样本描述

依据《数字地质图空间数据库建库标准》(DD 2006−06)等相关标准, 在原始资料数

据库基础上, 建立了 1∶50 000地质图空间数据库。地质图空间数据库包括基本要素

类、综合要素类、对象类和独立要素类数据集 (表 2)。其中要素数据集是共享空间参考

系统的要素类的集合, 在地质图数据模型中, 由地质点、面、线实体类构成。对象类是一

个表, 存储非空间数据, 在地质图数据模型中, 一般一个要素类对应多个对象类。
  

表 2　1∶50 000 乌镇幅地质图数据库要素类和对象类一览表

数据类型 实体名称 标准编码 实体个数 数据类型

基本要素类 地质体面实体 _GeoPolygon 974 Area

地质(界)线 _GeoLine 2 414 Line

钻孔 _Drillhole 13 Point

照片 _Photograph 400 Point

河、水库岸线 _Line_Geography 2 939 Line

综合要素类 标准图框(内图框) _Map_Frame 4 Line

对象类 沉积(火山)岩岩石地层单位 _Strata 5 ACCESS

面状水域 _Water_Region 从地理底图中提取 ACCESS

图幅基本信息 _Sheet_Mapinfo 1 ACCESS
 
 

3.1    基本要素类

基本要素类对应 BASE_FCLS.mdb数据表, 主要包括:

(1) 地质体面实体 (_GeoPolygon): 地质体面实体类型代码、地质体面实体名称、地

质体面实体时代、地质体面实体下限年龄值、地质体面实体上限年龄值、子类型标识。

图幅地质体面实体属性实例如表 3。
  

表 3　全新世沉积岩地质体面实体属性表

序号 数据项名称 标注编码 数据类型 内容描述实例

1 地质体面实体标识号 FEATURE_ID Character AH51E008002000000005

2 地质体面实体类型代码 FEATURE_TYPE Character alQhzh$3st

3 地质体面实体名称 GEOBODY_NAME Character 全新世镇海组上段灰黄色
粉砂冲积

4 地质体面实体时代 GEOBODY_ERA Character Qh$3

5 地质体面实体下限年龄值 GEOBODY_AGE1 Double /

6 地质体面实体上限年龄值 GEOBODY_AGE2 Double /

7 子类型标识 SUBTYPE Interger 0

　注: $代表上标。
 
 

(2) 地质界线 (_GeoLine): 要素标识号、地质界线类型、界线左侧地质体代号、界线

右侧地质体代号、界面走向、界面倾向、界面倾角、子类型标识。

(3) 照片 (_Photograph): 照片编号、照片题目、照片说明、子类型标识。
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(4) 钻孔 (_Drillhole): 要素标识、钻孔编号、钻孔深度、基岩或目的层孔深、基岩或

目的层岩性、基岩或目的层时代、松散沉积层的年代、松散沉积层的分层厚度、松散沉

积层的岩性、子类别标识。图幅钻孔点实体属性实例如表 4。
  

表 4　钻孔属性表

序号 数据项名称 标注编码 数据类型 内容描述实例

1 要素标识码 FEATURE_ID Character AH51E008002000000001

2 钻孔编号 ZK_CODE Character WZ01

3 钻孔深度 ZK_DEPTH Double 135.50

4 基岩或目的层孔深 ROCK_DEPTH Double 130.90

5 基岩或目的层岩性 ROCK_TYPE Character 风化层, 棕黄色, 较松散, 为火山
岩风化堆积产物, 向下可见少量
风化残留的火山岩残块。半风
化层,  向下风化程度减弱,  岩性
为灰紫色英安质晶屑凝灰岩

6 基岩或目的层时代 BASE_BED_ERA Character K@1

7 松散沉积层的年代 LOOSE_LAY_ERA Character Q

8 松散沉积层的厚度 LOOSE_LAY_THICKNESS Character 130.90

9 松散沉积层的岩性 LOOSE_LAY_LITHOLOGY Character 镇海组: 上部为灰黄色黏土质粉
砂 ;  下部为灰−深 灰 色 淤 质 黏
土、淤质粉砂。宁波组: 下部岩
性以灰色黏土质粉砂为主, 底部
浅灰色中粗砂; 中部岩性为灰色
黏土、千层饼状黏土与粉砂为
主; 上部岩性为褐黄色、黏土质
粉砂。东浦组: 下部主要为灰黄
色中粗砂、中细砂、灰绿色黏
土、粉砂质

10 子类型标识 SUBTYPE Interger 0

　注: @代表下标。
 
 

(5)河、水库岸线 (_Line_Geography): 图元类型、图元名称、子类型标识。

3.2    综合要素类

覆盖区地质图综合要素类仅标准图框 (内图框)(_Map_Frame), 属性结构包括: 图名、

图幅代号、比例尺、坐标系统、高程系统、左经度、下纬度、图形单位。

3.3    对象类

对象类数据对应 DSGMAP.mdb数据表, 主要包括:

沉积 (火山) 岩岩石地层单位 (_Strata): 地层单位名称、地层单位符号、地层单位时

代、岩石组合名称、岩石组合主体颜色、岩层主要沉积构造、生物化石带或生物组合、

地层厚度, 含矿性、子类型标识。图幅沉积岩岩石地层单位数据实例如表 5。

面状水域 (_Water_Region): 图元类型、图元名称、图元特征、子类型标识。

图幅基本信息 (_Sheet_Mapinfo): 图名、比例尺、坐标系统、高程系统、左经度、右

经度、上纬度、下纬度、成图方法、调查单位、图幅验收单位、评分等级、完成时间、

出版时间、资料来源、数据采集日期。
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4    数据质量控制和评估

浙江乌镇幅 1∶50 000地质图全部由第四系覆盖, 按照《1∶50 000区域地质调查技

术要求》、《1∶50 000 覆盖区区域地质调查规范 (试行, 2015)》等相关要求, 以新理论

为指导, 在充分利用已有资料基础上, 以实测为主要工作手段, 采用槽型钻路线地质调

查、地质钻探、浅层地震勘查、遥感技术和数字填图、智能填图新方法, 提高工作区地

质调查程度和填图质量。共完成槽型钻取心调查点 293个, 取心深度 3～5 m; 完成地质

钻孔 10个, 总进尺 1 080.5 m, 平均取心率 90%以上, 其中黏性土>95%, 松散的砂砾层和

卵石层>85%; 收集第四纪钻孔 3个, 收集揭穿第四系工程及水文地质钻孔 4个。完成浅

层地震纵波测量剖面 1条, 长 11.44 km, 完成实际物理点 563个; 完成浅层地震横波测量

剖面 2条, 长度 2.01 km, 完成实际物理点 338个。填图精度达到 1∶50 000覆盖区地质

填图的具体要求。

浙江乌镇幅 1∶50 000地质图数据库各项工作的开展严格按照各项行业标准和规章

制度执行, 项目组开展经常性、阶段性、年度性的质量检查工作, 对质量检查不合格项,
及时的予以纠正完善。项目资料自检、互检率 100%, 项目负责人抽检率达 30%, 均按要

求填写检查记录并及时整改。2016年 10月 28日、2017年 7月 12日及 2018年 9月

25日, 南京中心科技处组织专家对子项目野外工作及原始资料进行了检查。2018年

09月 25−27日, 中国地质调查局南京地质调查中心组织专家采用室内、野外现场两者相

结合的检查方法对子项目进行了野外验收, 评价为优秀。2019年 1月 16−17日, 子项目

最终成果评定为优秀级。

5    数据价值

浙江乌镇幅 1∶50 000区域地质调查工作的开展紧扣基础地质问题和重要社会需求,
通过图幅路线地质调查、钻探及物探等手段, 以岩石地层为基础, 重新厘定了工作区第四

纪地层层序和地层单元, 并根据取得的相关测试成果, 建立了工作区第四纪地层格架, 查
明了第四系地质结构特征, 圈定了中更新世时期古河道位置、晚更新世时期湖相、滨浅

海相黏土沉积的范围, 查明了主要地质体 (如砂层、软土层等)的成因及空间展布特征, 为
区域工程地质、水文地质调查提供了基础地质资料。

表 5　全新世沉积岩岩石单位属性表

序号 数据项名称 标注编码 数据类型 内容描述实例

1 要素分类(地质代码) FEATURE_TYPE Character alQhzh$3st

2 地层单位名称 STRATA_NAME Character 全新世镇海组上段灰
黄色粉砂冲积

3 地层单位符号 STRATA_CODE Character alQhzh$3st

4 地层单位时代 STRATA_ERA Character Qh$3

5 岩石组合名称 ASSOCIATION_NAME Character 粉砂、含黏土粉砂

6 岩石组合主体颜色 COLOR Character 灰黄色

7 岩石主要沉积构造 SEDI_STRUCTURE Character 水平层理

8 生物化石带或生物组合 ASSEMBLAGE_ZONE Character /

9 含矿性 COMMODITIES Character /

10 地层厚度 STRATA_THICKNESS Character 0～1m

11 子类型标识 SUBTYPE Interger 0

　注: $代表上标。
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以图幅为出发点, 浙江乌镇幅 1∶50 000区域地质调查工作将末次冰期以来古地理

古环境、海平面变化曲线重建与杭嘉湖平原古人类遗迹分布及迁徙特征相结合, 探讨末

次冰期以来海平面变化对古人类活动及迁移的影响, 为预测现今海平面变化对岸线变

迁、沿海城市规划及人类活动的影响提供依据。通过对第四纪松散沉积物中地震岩的识

别及震积序列的总结、归纳, 探讨了地震活动与断裂活动性之间的耦合关系。将地震岩

的识别和研究应用到覆盖区隐伏断裂活动性调查及区域地壳稳定性评价中, 弥补了浅层

地震等物探方法无法提供的断裂活动周期及强弱变化等信息的缺陷, 提高了断裂活动性

调查的精度, 为防震减灾提供了直接依据, 为人口、建筑稠密区等不便物探施工的区域隐

伏断裂活动性调查提供了新方法。

6    结论

(1) 乌镇幅 1∶50 000地质图是执行《1∶50 000 覆盖区区域地质调查规范 (试行,
2015)》的相关要求, 综合应用多种调查手段完成的长江三角洲覆盖区地质图, 并系统编

制了地质图数据库, 全面反映了本次调查的全部工作和最新成果, 对覆盖区地质调查具有

一定的示范作用。

(2) 在前人分析研究的基础上, 根据钻探和物探调查结果, 对工作区隐伏地质构造进

行了重新梳理, 厘定了区内主干断裂 4条 (北西向 1条、北东向断裂 3条), 基本查明了工

作区基岩岩性分布、埋深及盆地形态。以岩石地层为基础, 开展了生物地层、磁性地

层、年代地层、气候地层等多重划分对比, 建立了工作区第四纪地层的时间框架, 圈定了

晚更新世以来的 3个海侵层位。调查研究发现, 本区第四纪沉积物的发育及分布主要受

控于地形、老断层的再活动及海平面升降等因素。第四纪早期以山前河湖相沉积为主,
沉积基底起伏变化较明显; 至晚更新世, 区内已趋于准平原化, 以湖相及海侵期的潮坪沉

积为主, 最终在全新世形成地势平坦的滨海湖沼平原。

(3) 浅层地震勘察结果及古地震沉积记录分析表明, 塘栖−乌镇断裂第四纪早期有明

显的活动 , 晚更新世则是主要的发震构造 , 周期性引发大于 7级的强震 , 全新世趋于

稳定。

(4) 在古太湖下切河谷底部发现的富腐殖质土壤层 (8 600±36 a B.P.)和古陶片 (9 350±

40 a B.P.), 表明在马家浜文化之前, 已有古人类活动于下切河谷底部的水域。陶片中丰富

的芦苇和水稻植硅石表明该时期古人类聚集于河谷地区的淡水水域开展农业活动。

致谢：乌镇幅 1∶50 000地质图是一项集体成果, 项目组全体地质工作人员付出了

辛勤的努力。中国地质大学 (武汉)、江苏省地质勘查技术院、浙江省工程地质水文地质

大队、江苏煤炭地质物测队参与了野外地质数据采集工作, 在此一并表示衷心感谢。

注释:

A浙江省地质调查院. 2004. 1∶25万杭州市幅区域地质调查成果报告 [R].

B南京地质调查中心. 2015. 长江三角洲重点地区三维地质调查成果报告 [R].

C浙江地质矿产研究所. 1989. 杭嘉湖平原晚更新世～全新世松散土类工程地质性质及其评价 [R].

D浙江物化勘查院和地矿部物化勘查研究所. 1992. 浙江省杭嘉湖平原区 1∶20万农业环境地球化

学调查报告 [R].

E南京地质矿产研究所和浙江省第九地质大队. 2002. 杭嘉湖平原 1: 5万生态环境地质调查试点成

果报告 [R].

F浙江省地质调查院. 2016. 浙江海洋经济发展示范区城市群 (嘉兴)地质调查成果报告 [R].
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