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基金项目!中国地质调查局(长江经济带地质环境综合调查工程&编号!工批#$9CB$"B$##-/$C"9#-/$=$#')*(长江经济带地质资源环境综

合评价&编号!88#$9%$#;$')*(长三角南京+上海+温州城镇规划9VC万环境地质调查&编号!88#$9;$#!;')*(长江经济带暨长三角一体化

发展区资源环境承载能力监测评价&编号!88#$##9<#=')*国家自然科学基金 &编号!!9%<#9$9#!9C<#$%"'和国家重点研发计划(岩溶发育

特征的快速探测与精细刻画技术和装备研发&编号!#$##1W*"<$C$$9')项目联合资助,

第一作者简介!姜月华#男#9%;"年生#研究员#博士#主要从事环境地质和水文地质工作,&RJQ4!"9;;;!9$C!XX:S3R,

!!摘要!中国地质调查局近年组织实施了(长江经济带地质环境综合调查工程)#采用环境地质调查*评价*监测
以及专题研究和综合研究相结合等方法#取得了一批重要的成果和认识!" 构建了长江经济带地质资源环境综合
信息管理与服务系统#系统梳理了长江经济带与重点区域的资源环境条件和重大地质问题#提出了相关建议-

# 提出长江续接贯通时间是在距今<C万年的早*中更新世之交的新认识-$ 探索形成流域C个系列生态修复示
范关键技术和方法体系-% 构建长江流域重大水利工程与地质环境效应研究方法体系#创建一套多模态传感器系
统#提出重大水利工程对地质环境影响的新判断-& 探索建立流域尺度地球关键带调查评价监测理论和方法体

系-' 创新应用(光纤技术)监测地面沉降和地裂缝*长江崩岸以及城镇地下空间开发利用扰动取得突破#相关技术
引领光纤监测技术发展-( 自主研发机载航空高光谱仪#建立航空高光谱遥感综合调查技术方法-) 探索形成流

域"种尺度资源环境承载能力和=种国土空间开发利用适宜性评价方法体系-* 调查研究成果在支撑服务长江经
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济带国土空间规划*流域生态环境保护和修复*支撑服务新型城镇化战略*重大工程规划建设*地质灾害防治*脱贫
攻坚和国家地下战略储油储气库基地建设等方面均得到了广泛应用#形成#9支稳定的环境地质调查专业团队,

关键词!长江经济带-长江流域-环境地质-水文地质-工程地质-地质环境-地质调查-资源环境承载能力
中图分类号!D;!#-Y9!!!!!文献标识码!'!!!!文章编号!#$%;B9=<9&#$#"'$"B#"%B#"

!!长江经济带覆盖上海*江苏*浙江*安徽*江西*
湖北*湖南*四川*重庆*云南*贵州等99个省&市'#
横跨我国东中西三大地势阶梯,长江经济带面积
约#$!5=%万ZR##占全国陆域面积的#95""[#人
口;5$#亿#占全国人口数量的!"[#.8D总量

!C5<=万亿#占全国总量的!;5$#[&#$9%年'$9%#是
中国综合实力最强*战略支撑作用最大的区域之
一,长江经济带人口规模和经济总量占据全国(半
壁江山)#生态地位突出#发展潜力巨大,

推动长江经济带高质量发展#打造中国经济新
的支撑带#是党中央*国务院作出的重大战略部署,
长江经济带发展战略的实施#对地质调查工作提出
了新的更高要求,#$9;年"月#C日#中国共产党
中央委员会审议通过.长江经济带发展规划纲
要/$#%#提出大力保护长江生态环境*加快构建综合
立体交通走廊*创新驱动产业转型升级*积极推进
新型城镇化等重大任务,为支撑服务长江经济带
发展战略#自然资源部中国地质调查局部署实施了
(长江经济带地质环境综合调查工程),该工程以
支撑服务长江经济带黄金水道功能提升*立体交通
走廊建设*产业转型升级*新型城镇化建设*绿色生
态廊道打造等重大任务为目标#以研究解决影响和
制约长江经济带发展的重大地质问题为导向#在(!
个经济区)&长三角*皖江*长江中游和成渝'*("条
发展线)&沿江*沿海和沿高铁线'和(!个重点区)
&重要城镇区*重大工程区*重大问题区和重要生态
区'部署开展了地质环境综合调查工作$"B!%,工程实
施过程中围绕长江贯通时限和演化*流域重大水利
工程与地质环境多元响应*流域地球关键带监测*
流域生态修复示范关键技术*流域资源环境承载能
力评价*光纤监测地下深部地层变形和机载高光谱
探测环境变化技术研发等重大科学技术问题进行

了相应研究和探索#取得了系列进展和创新成果#
这些成果在支撑服务长江经济带国土空间规划*支
撑服务流域生态环境保护和修复*支撑服务新型城
镇化战略*重大工程规划建设*地质灾害防治*脱贫
攻坚和国家地下战略储油储气库基地建设等方面

得到了广泛应用,本文简要阐述近年调查研究取

得的进展#同时对下一步地质工作提出相关建议,

!!研究区概况

长江经济带地势西高东低#地貌与地质情况复
杂#资源环境条件和重大地质问题与地貌及地质背
景密切相关$CB9$%,长江经济带可划分出东部低山平
原*东南低中山地*西南中高山地和青藏高原!个地
貌区,长江经济带地层发育齐全#自太古界至新生
界第四系均有出露$99B9C%,

长江经济带地质构造演化历史复杂$9;B9=%

&图9'#太古宙+古元古代为陆块基底形成时期#中
元古代+新元古代中期为超大陆裂解$三大洋形
成发展$大陆边缘多岛弧盆系形成$转化为造山
系#新元古代晚期+中三叠世为华北和扬子等陆块
陆缘增生及其彼此之间聚合时期#晚三叠世以来主
要受到西南印度板块与欧亚板块陆陆碰撞造山导

致的青藏高原物质向东挤出和东部太平洋板块向

西俯冲的双重影响$9%B#9%,
长江经济带水文地质和工程地质条件复

杂$<#%%&图#',地下水类型包括孔隙水*岩溶水*裂
隙水和孔隙裂隙水等,碎屑岩类裂隙水B孔隙水主
要分布于四川盆地#基岩裂隙水分布于广大丘陵
山区#岩溶裂隙溶洞水主要分布于西部的云贵高
原#松散岩类孔隙潜水及承压水主要分布于长江
三角洲平原*鄱阳湖平原及江汉和洞庭湖平原的
第四系含水层中,岩土体按介质和结构特征划分
为完整坚硬的基岩类*半胶结的岩类*松散土类以
及特殊土等,

长江经济带地貌*地质构造*水文地质和工程
地质条件复杂多变且上中下游差异显著#因此导致
的区域活动断裂*岩溶塌陷*滑坡崩塌泥石流灾害*
地面沉降等重大地质问题也呈现不同的分布

特征$;B%###B#<%,

"!研究进展

"#!!夯实了解决资源环境和基础地质问题的基础

&9'大幅提升了长江经济带水工环地质调查工

$!#
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图9!长江经济带地质构造图

WQL:9!.6343LQSJ4I6SI3OQSRJ73NI?61JOLIA6TQP6K&S3O3RQSF3O6

+:横断山脉工程地质区&+9:川西高原山地工程地质亚区-+#:横断山脉工程地质亚区'-,:川西南*滇中高山与高原工程地质区
&,9:川滇南北构造带山地工程地质亚区-,#:滇中高原工程地质亚区'--:秦岭大别山山地工程地质区&-9:秦岭中山山地工
程地质亚区--#:大巴山武当山中低山地工程地质亚区--":南阳盆地工程地质亚区--!:大别山低山丘陵工程地质亚区'-.:
四川盆地工程地质区&.9:川西冲洪积平原工程地质亚区-.#:川中低山丘陵工程地质亚区-.":川东低山丘陵工程地质亚
区'-/:云桂川*鄂西岩溶高山高原工程地质区&/9:鄂西*黔北中低山岩溶工程地质亚区-/#:云贵高原岩溶工程地质亚区'-
0:湘西低山丘陵工程地质区-1:江汉与长江下游湖积冲积平原工程地质区&19:江汉湖积冲积平原工程地质亚区-1#:长江
下游湖积冲积平原工程地质亚区'-2:华东低山丘陵工程地质区&29:湘赣边区低山丘陵工程地质亚区-2#:鄱阳湖湖积冲
积平原工程地质亚区-2":浙皖边区低山工程地质亚区'-3:湘赣粤低山丘陵工程地质区-4:闽赣粤低山丘陵工程地质区-
5:黄淮海平原工程地质区&59:嵩山伏牛山及其山麓冲洪积平原工程地质亚区-5#:大别山北麓岗地及冲积洪积平原工程地
质亚区-5":苏北黄淮冲积平原工程地质亚区'-6:长江三角洲工程地质区-4-:闽粤中低山工程地质区

图#!长江经济带工程地质图

WQL:#!&OLQO66KQOLL6343LQSJ4RJ73N1JOLIA6TQP6K&S3O3RQSF3O6

9!#
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作程度#基本查明长江经济带资源环境条件和重大
地质问题#为长江经济带绿色生态廊道生态环境保
护*湖泊湿地生态环境修复*地质灾害防治和工程
规划建设提供了基础地质数据,

完成9VC$$$$环境地质调查面积9$<!==ZR#

&图"'#形成首批国家基础性和公益性9VC$$$$环
境地质调查标准图幅#共提交9VC$$$$环境地质*
水文地质*工程地质和灾害地质调查#!9个标准图
幅及其说明书#这些图件成果显著提升了长江经济
带9VC$$$$水工环地质调查工作程度,

图"!长江经济带9VC万环境地质*水文地质*工程地质和灾害地质调查工作程度图

WQL:"!\3KZ@6LK663N9VC$$$$6OPQK3OR6OIJ4L6343LU#?U@K3L6343LU#6OLQO66KQOLL6343LUJO@@QMJMI6KL6343LU
M]KP6UQOI?61JOLIA6TQP6K&S3O3RQSF3O6

!!&#'提出长江续接贯通时间是在距今<C万年的
早*中更新世之交#初步解开长江起源与演化(世纪
谜题),长江演化史研究始于9%$<年$#=%#之后百余
年#众多中外科学家对(长江何时东流)这一科学问
题却一直存在重大争议#有前古近纪$#%%*古近
纪$"$B"9%*中新世或渐新世"中新世之交$"#B"!%*晚上新
世+早更新世$"C%*更新世$";B"%%*早更新世$!$B!#%*早更
新世晚期$!"%*中更新世$!!B!C%*中更新世晚期$!;%等多

种观点,本次研究创新应用冲积扇成因理论*"$$
余个高精度钻孔构成的联合沉积相剖面对比法*夷
平面和河流阶地分析*高精度定年技术*阴极发光*
电子探针*扫描电镜和遥感等方法#从流域视角剖
析了长江中下游沿江砾石层成因*岩相古地理特
征*长江上游三峡夷平面和阶地特征以及云南石鼓
长江大拐湾成因&图!'#提出长江续接贯通时间是
在距今<C万年的早*中更新世之交及未贯通之前长
江下游存在(古扬子江)的新认识#初步解开长江起
源与演化(世纪谜题),

图!!早更新世晚期河流和盆地分布示意图&据郑洪波
等$"!%修改'

WQL:!!8QMIKQ̂]IQ3O3NKQP6KMJO@ ĴMQOM@]KQOLI?64JI6
&JK4UD46QMI3S6O6 &R3@QNQ6@ ÛF+&-. + _
6IJ4$"!%'

&"'建立重要城市群和城市重点规划区三维地
质结构模型#为城镇国土空间规划提供了基础地质
依据,基本查明长江经济带*长三角*苏南*江苏沿
海*皖江*长株潭*长江中游和成渝<个重要经济区

#!#
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&城市群'以及宁波*成都*南京*安庆*上海*杭州*
武汉*金华*温州*南通*丹阳*广安等9C个城市地质

资源环境条件和重大地质问题$<%#在城镇重点规划
区建立了三维地质结构模型&图C',

图C!重要城市群和城市重点规划区三维地质结构模型

WQL:C!"8L6343LQSJ4MIK]SI]K6R3@64M3NQR73KIJOI]K̂JOJLL43R6KJIQ3OMJO@Z6U]K̂JO74JOOQOLJK6JM

!!&!'构建了长江经济带地质资源环境综合信息
管理与服务系统#为长江经济带99个省&市'自然资
源部门地质环境信息共享*中国地质调查局(地质
云)建设提供支撑,采用'KS.,(*̀ J7.,(双平台

研发#构建长江经济带地质资源环境综合信息管理
与服务系统$<%&图;'#实现工程*项目和子项目地质
数据存储*管理*查询*浏览*统计与三维可视化等
方面服务,

图;!长江经济带地质资源环境综合信息管理与服务系统

WQL:;!,OI6LKJI6@QON3KRJIQ3ORJOJL6R6OIJO@M6KPQS6MUMI6R3NI?6L6343LQSJ4K6M3]KS6M6OPQK3OR6OIQOI?61JOLIA6TQP6K
&S3O3RQSF3O6

"#"!促进了科学理论创新和技术方法进步

&9'探索形成流域C个系列生态修复示范关键

技术*方法体系并取得应用成效#为长江经济带尾

矿废石资源化*减量化*盐碱地改良*湿地和污染场

"!#
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地修复和生态保护提供技术支撑,
长江流域曾有!$余万家化工企业围江#沿江生

态环境较差$!<%,长江经济带曾有C5!万多座矿山#
累计损毁土地面积约99万?R##工矿废弃地面积约
#"万?R##固体废弃物存量达=!亿I#年排放废水
超过#<亿R"#尾矿年排放#亿I#年利用$5#亿I#
废石年排放=亿I#年利用#5$亿I$#;%#生态环境保
护结构性*根源性和趋势性压力尚未根本缓解#需
要持续打好污染防治攻坚战#急需开展生态修复示
范和资源化*减量化利用,

本次工作组织开展了废弃矿山*滨海盐碱

地*长江滨岸湿地*沿江化工污染场地和重金属
污染场地调查评价与生态修复示范$<#!=%&图<'#
形成C个系列生态修复示范关键技术和方法体
系#取得积极进展和应用成效#相关示范案例成
果被收入中国地质调查局编制的第一批.地质调
查支撑生态保护修复案例集/&#$#9'$!%%,其中#
云南安宁磷矿山生态修复关键技术获#$##年中
国岩石力学与工程学会矿山修复专委会十大(矿
山生态修复优秀创新技术)荣誉-滨海盐碱地改
良技术获#$#9年江苏省地质学会科学技术一
等奖,

图<!长江经济带生态修复示范区分布位置图

WQL:<!8QMIKQ̂]IQ3O3N6S343LQSJ4K6MI3KJIQ3O7Q43IJK6JMQOI?61JOLIA6TQP6K&S3O3RQSF3O6

!!&#'构建大流域人类活动与地质环境效应研究
方法体系#在潮区间变动*河槽冲刷*河床微地貌变
化等研究方面取得重要进展#为长江岸滩防护和修
复*沿岸防洪*长江大桥主桥墩维护等提供技术
支撑,

自#$世纪;$年代以来#长江流域兴建了以三
峡大坝为核心的一系列拦*蓄*引*调大型水利工
程#这些工程不可避免地对长江中下游干流河槽和
岸线冲刷产生影响$C$BC"%#从而威胁过江通道*港口
码头和水厂等重要基础设施安全$C!BC<%,河槽冲淤
演变事关岸线资源开发与利用以及两岸地区人民

生命财产安全,针对这些影响和威胁#如何应对是
当前有关政府部门*学术界与公众关注的焦点和难
点$C=BC%%,鉴于长江中下游干流水砂条件的改变以
及岸线崩塌有趋于发展严重的态势#本次工作构建

长江流域重大水利工程与地质环境效应研究方法

体系#创建一套多模态传感器系统&图='#相应成果
被收入中国地质调查编制的.百项技术/一书#实现
长江干流陆上和水下一体化水动力*沉积和地貌特
征等同步或准同步测量与数据采集#获得一批最新
原始数据,研究发现#长江干流河槽冲刷强烈#岸
线窝崩*条崩发育,悬沙和床沙粗化#河床阻力下
降#发育侵蚀型链珠状沙波#长江大桥主桥墩冲刷
严重,潮区界显著上移#潮区界变动河段地貌发生
重要变化,研究提出重大水利工程对长江中下游
岸滩和河槽地质环境影响新判断和长江中游旱涝

灾害防治地学新建议$<#C#%,
&"'探索建立流域尺度地球关键带调查评价监

测理论和方法体系#提升了我国地球关键带研究影
响力,

!!#
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图=!多模态传感器系统工作示意图

WQL:=!(S?6RJIQS@QJLKJR3NR]4IQBR3@6M6OM3KMUMI6R

#$$9年#美国国家科学研究委员会提出地球关
键带概念伊始#地球关键带即被视为地球科学研究
基础六大机遇之首$;$%,地球关键带是指(靠近地球
表面的*有渗透性的*介于大气圈和岩石圈之间的
地带#垂直方向的范围从树的顶端往下直到地下水

深层#由地表岩石B土壤B水B生物B大气相互作用形成
的不可分割*有机联系*不断变化的动态系统),
#$9C年#中美两国地质调查局局长进行战略对话#
将地球关键带调查研究列为了优先合作领域#在此
基础上#本次研究工作先后构建了江汉平原*洞庭
湖湿地和太湖流域山丘区地球关键带监测站$;9B;"%#
提出地球关键带界面空间分布特征调查与(五面四
体)量化指标&图%'#建立地球关键带界面过程监测
与界面通量估算方法和平原区地质微生物填图方

法#相关成果被收入中国地质调查局编制的.百项
理论/#得到国际关键带委员会好评#认为()?QM
a3KZ7K3PQ@6MI?6 Q̂L@JIJM]773KIN3KI?6.K6JI
DK3I6SIQ3O3NI?61JOLIA6TQP6KJO@J73a6KN]4K6NB
6K6OS6N3KI?6@6MQLO3NI?6L43̂J4R3OQI3KQOLO6IB
a3KZ3NI?6*KQIQSJ4F3O6)&本项工作为(长江大保
护)提供了大数据支撑#为地球关键带全球监测网
络设计提供强有力参考'#并把江汉平原关键带监
测站点&图%#图9$'纳入全球地球关键带监测网络
&*F&-'#成为全球已注册!=个关键带站点之一#
提升了我国地球关键带研究影响力,

图%!地球关键带垂向界面结构&J'和全球地球关键带监测网络图&̂'

WQL:%!26KIQSJ4QOI6KNJS6MIK]SI]K63N6JKI?SKQIQSJ4A3O6&J'JO@L43̂J4R3OQI3KQOLO6Ia3KZ3N6JKI?SKQIQSJ4A3O6&̂'

!!&!'探索形成流域"种尺度资源环境承载能力
和=种国土空间开发利用适宜性评价方法体系#为
长江经济带国土空间规划*开发利用和重大工程选
址提供基础支撑,

本次工作探索形成流域&长江经济带'*经济区
&皖江经济带*苏南现代化示范区'和县&市'&丰都
县*北川县'"种尺度资源环境承载能力评价方法体

系#评价成果为长江经济带国土空间规划编制和长
江经济带(双评价)提供了技术支撑,建立的长江
沿岸长江大桥*过江隧道*港口码头*仓储建设用
地*跨海通道以及盐&岩'穴战略油气储库等=种重
大工程地质适宜性评价方法体系#为长江经济带重
大工程规划建设*开发利用与选址提供地质支撑$<%

&图99*图9#*图9"',

C!#
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图9$!江汉平原关键带E+$$#孔水B土典型物质组分结构及界面图

WQL:9$!)U7QSJ4S3R73O6OIMIK]SI]K6JO@QOI6KNJS6S?JKJSI6KQAJIQ3O3NaJI6KBM3Q4RJI6KQJ4M3NE+$$#@KQ44QOLQOEQJOL?JO
D4JQO6JKI?SKQIQSJ4A3O6

图99!长江经济带城镇与重要基础设施建设地质适宜性评价图

WQL:99!&PJ4]JIQ3O3NL6343LQSJ4M]QIĴQ4QIU3N]K̂JOJO@QR73KIJOIQONKJMIK]SI]K6S3OMIK]SIQ3OQOI?61JOLIA6TQP6K&S3B
O3RQSF3O6

!!&C'打破国外技术壁垒#自主研发系列光纤传
感器#创新应用(光纤技术)监测地面沉降和地裂
缝*长江崩岸以及城镇地下空间开发利用扰动取得
突破#引领了地质工程光纤监测技术发展#丰富和
发展了地面沉降理论,

自主研发了!大类9!种监测土体变形*岸线侵

蚀等各种光纤传感器#形成长距离堤防安全分布式光
纤监控等关键技术#建立了"!处光纤技术监测示范
点#初步打造成长三角长江崩岸*城镇地下空间开发
利用扰动*地面沉降和地裂缝光纤监测示范基
地$<#;!B;C%&图9!*图9C'#地面沉降监测成果获#$9=年
度国家科技进步一等奖,相关技术已推广应用至江

;!#
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图9#!长江经济带地下水资源承载能力评价图

WQL:9#!&PJ4]JIQ3O3NSJKKUQOLSJ7JSQIU3NLK3]O@aJI6KK6M3]KS6MQOI?61JOLIA6TQP6K&S3O3RQSF3O6

图9"!江苏+上海段长江大桥建设适宜性评价分区

WQL:9"!8QPQMQ3O3NM]QIĴQ4QIU6PJ4]JIQ3O3N̂KQ@L6S3OMIK]SIQ3OQOEQJOLM]B(?JOL?JQM6SIQ3O3NI?61JOLIA6TQP6K

苏沿海地面沉降*西安地裂缝*英国伦敦地铁*美国二
氧化碳封存库变形监测等#引领了地质工程光纤监测
技术发展,以上相关成果被收入中国地质调查局编
撰的.百项理论/和.百项技术/$;;%#引领了地质工程
光纤监测技术发展#丰富和发展了地面沉降理论,美
国地球物理学会&'.G'旗下.地球与空间科学新闻/

&&3M'以编辑视点&&@QI3KMb+QL?4QL?IM'版面#以(WQ̂6K
37IQSM376OMaQO@3aQOI3M]̂M]KNJS6@6N3KRJIQ3O)&光
纤打开地下深部变形之窗'为题$;<%#评述了工程在光
纤监测地下深部变形方向的最新研究进展,
!!&;'突破国外技术封锁#自主研发机载高光谱系
统#建立航空高光谱遥感综合调查技术方法#为长

<!#
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图9!!长三角地区地面沉降*地裂缝和长江崩岸监测分布图

WQL:9!! 3̀OQI3KQOL@QMIKQ̂]IQ3O3N4JO@M]̂MQ@6OS6#LK3]O@NKJSI]K6MJO@1JOLIA6TQP6K̂JOZS344J7M6QO1JOLIA6TQP6K864IJ

江经济带土地利用*矿山环境和水土质量变化等探
测提供了科技支撑,

自主研发的机载高光谱系统#具有快捷*高效
和高分辨率特点#通过国产化替代进口产品#降低
了采购成本#推动了高光谱技术普及并实现产品转
化应用$;=%&图9;',建立了航空高光谱遥感综合调
查技术方法以及水土污染等光谱定量反演模型#服
务领域广阔$<%,相关成果获#$#$年度江苏省地矿
局优秀科技成果一等奖,

&<'建立我国岩溶地面塌陷防治工程勘查*监
测和风险评估技术方法体系#为城市地下空间开发
利用和重大基础工程建设中岩溶塌陷防控和监测

预警提供地质解决方案,
本次工作开展了长江经济带岩溶塌陷发育规

律研究,研究显示#长江经济带岩溶塌陷高易发区
面积9#5#万ZR##主要分布在云南*贵州*湖南和湖
北等省&图9<',长江经济带有记录的岩溶塌陷灾
害#$$$多处$#<%#造成建筑设施变形破坏#损毁土地
资源#加剧地下工程和矿坑突水突泥灾害等,通过
研究#建立了岩溶塌陷防治工程勘查*监测和风险
评估方法体系与大型试验基地#划分出高*中*低岩
溶塌陷易发区分布区#提出重庆(四山)交通隧道群
建设影响下岩溶塌陷(水压B气压致塌)形成机理新
认识和工程施工诱发岩溶塌陷防控新思路$;%B<$%&图
9=*图9%'#形成相关标准规范#相关成果$<%被收入

中国地质调查局编撰的.百项技术/及获得#$9=年
度中国岩石力学与工程学会科技进步一等奖,

&='编制环境地质调查系列标准规范#%份#为规

=!#
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'N:含水层-'@:隔水层

图9C!苏州盛泽地面沉降光纤监测孔应变分布图

WQL:9C!8QMIKQ̂]IQ3ORJ73NLK3]O@M]̂MQ@6OS637IQSJ4NQ̂6KR3OQI3KQOL?346MIKJQOQO(?6OLA6#(]A?3]

图9;!高光谱遥感识别某矿山粉尘污染分布&左!红色'和污水排放晕&右'

WQL:9;!,@6OIQNQSJIQ3O3N@]MI7344]IQ3O@QMIKQ̂]IQ3O&46NI!K6@'JO@M6aJL6@QMS?JKL6?J43&KQL?I'QOJRQO6̂ U?U76KM76SIKJ4
K6R3I6M6OMQOL

范和指导我国9VC$$$$环境地质调查工作提供支撑#
并对环境地质学学科发展和科技进步有重要影响,

组织编制的#%份环境地质调查系列标准指南
中#已经发布实施;份#分别为.环境地质调查规范
&9VC$$$$'/*.环境地质调查技术要求 &9V
C$$$$'/*.地面沉降和地裂缝光纤监测规程/*.岩
溶地面塌陷监测规范/*.岩溶地面塌陷防治工程勘
查规范/和.生态地质环境调查航空高光谱遥感方
法指南/&图#$'-列入国标*行标和地标编制计划<

份#分别为.工矿废弃地土地复垦水土环境质量调
查评价规范/*.河湖岸线资源调查技术规范/*.钒
钛磁铁矿尾矿资源综合利用调查与评价指南/*.钒
钛磁铁矿矿物定量检测方法/*.煤矿地表沉陷区监
测技术指南/*.煤矿地下空间调查技术指南/和.煤
矿地下空间开发利用适宜性评价技术指南/,这些
标准指南为规范和指导我国9VC$$$$环境地质调
查工作提供了基础支撑#并对环境地质学学科发展
和科技进步有重要影响,

%!#
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图9<!长江经济带岩溶塌陷易发区分布图

WQL:9<!8QMIKQ̂]IQ3O3NZJKMIS344J7M6KQMZJK6JQO1JOLIA6TQP6K&S3O3RQSF3O6

图9=!岩溶塌陷大型试验基地

WQL:9=!4JKL6BMSJ46I6MÎ JM6

"#$!推动了成果转化应用和有效服务

工程实施以来#编制的.支撑服务长江经济带
发展地质调查报告/等成果获中央及部省级以上领
导批示9%次,其中.支撑服务长江经济带发展地质
调查报告/得到时任国务院副总理张高丽批示和时
任江苏省副省长徐鸣批示#.长江经济带国土资源
与重大地质问题图集/提交中央财经领导小组办公
室&99=册'#相关成果得到自然资源部国土空间规

图9%!岩溶塌陷与降雨*工程施工时间关系图

WQL:9%!)?6K64JIQ3Ô 6Ia66OZJKMIS344J7M6#KJQONJ44JO@
S3OMIK]SIQ3OIQR6

划局*长江经济带99省&市'自然资源部门和规划部
门应用-.重大水利工程对长江中下游干流河槽和
岸滩影响评价/成果得到中国农工民主党中央委员
会*中共江苏省委和江苏省战略与发展研究中心应
用-编制的.支撑服务长三角一体化发展地质调查
总体方案&#$#9+#$"C年'/提交国家发展改革委
(推动长三角一体化发展领导小组办公室)和长三
角生态绿色一体化发展示范区执行委员会-编制的
.中国城市地质调查报告/得到时任国土资源部部
长姜大明批示-长江经济带地下盐穴评价成果&图

$C#
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图#$!发布的部分标准规范

WQL:#$!DJKIQJ44U7]̂4QM?6@MIJO@JK@M76SQNQSJIQ3OM

#9'得到财政部经济建设司*自然资源部矿业权司
和中国地质调查局等部门重视#江苏连云港地下水
封洞库评价成果&图##'得到时任江苏省委书记李
强和省长吴政隆的批示-赣南脱贫攻坚找水打井成
果$<$%&图#"'得到时任自然资源部部长陆昊"次批
示表扬-编制有关.长江保护修复B攻坚战行动计划/*

.深挖湖泊多蓄水#科学规划可采砂/*.存水入地调
蓄资源涵养生态/)等材料作为两会提案获水利部
关注和认可#认为(对保护和修复长江流域水生态
环境具有重要意义)#(为长江经济带航道工程与护
岸保滩工程*冲淤灾害防治及生态修复提供科学依
据)$<#C#%,

图#9!长江经济带岩盐矿分布与盐穴储库开发利用适宜性评价图

WQL:#9!8QMIKQ̂]IQ3O3NK3SZMJ4I@673MQIMJO@M]QIĴQ4QIU6PJ4]JIQ3O3NMJ4ISJP6KOMI3KJL6N3K@6P6437R6OIJO@]IQ4QAJIQ3OQO
I?61JOLIA6TQP6K&S3O3RQSF3O6

!!港口码头和长江大桥等评价成果得到长江水
利委员会*中国长江三峡集团有限公司*江西省彭

泽县发改委*南京长江第四大桥有限责任公司*南
京市规划和自然资源局*扬中市水利局*安徽省交
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图##!江苏省连云港水封洞库建设适宜性评价图

WQL:##!(]QIĴQ4QIU6PJ4]JIQ3O3NaJI6KBM6J46@SJP6KOMI3KJL6QO0QJOU]OLJOL#EQJOLM]DK3PQOS6

通规划设计研究总院等单位应用-川气东送二线天
然气管道干线长江隧道&安庆*黄石*嘉鱼等处'选
址评价成果提交中国石油化工集团公司-成都*广
安等城市地质调查成果得到中国城市规划设计研

究院西部分院应用-甬舟跨海通道重大工程选址评
价成果&图#!'得到宁波市铁路建设指挥部和宁波
市交通发展前期办公室应用-贵阳+南宁高速铁
路*湘桂高速铁路*贵州道真至务川高速公路青坪
特长隧道岩溶涌水*突水*突泥风险评价提出的建
议#得到中铁二院工程集团有限责任公司*中国铁
路南宁局集团有限公司*遵义市交通运输局应用-
(环形正负电子对撞机&*&D*'B超级质子对撞机
&(DD*')重大工程选址适宜性评价成果得到浙江省
科技厅关注#并在中国科学院高能物理研究所获得
应用,充分利用中央资金引领作用#带动地方政府
匹配投入资金!##$$万元#打造了可推广复制的
(皖江城市群*宁波城市和丹阳试点小城镇地质调

查模式)#促进了城市地质工作融入政府管理主流
程#工程取得成果应用与转化成效十分显著$<%,

"#%!促进了人才成长和团队建设

工程培养研究生9$$余人#形成#9支稳定的环
境地质调查专业团队,获国家*省部级奖励%项#获
国家五大科技平台和基金项目#;项#获省部级以上
各类人才称号9$人次#获部级创新团队#个#自然
资源系统青年文明号#个#局级地质调查支撑服务
脱贫攻坚工作优秀集体9个*(十三五)科学普及先
进集体9个,授权发明专利!$项#实用新型专利
!#项#软件著作权C$项,截止#$#$年9$月发表
论文!$!篇&(*,;<篇#&,!!篇'#出版专著9=部#
出版%期期刊专刊&辑'&图#C',.中国地质/期刊
(特别关注)栏目连续刊载工程<篇论文,形成科普
产品&包括视频和读物等'""项#先后!人出镜中央
电视台财经频道&**)2#'*新闻频道&**)29"'
和农业农村频道&**)29<'进行科普解读&图#;'-
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图#"!赣南脱贫攻坚乡村振兴找水打井照片

WQL:#"!D?3I3M3NLK3]O@aJI6K6c743KJIQ3OJO@a644@KQ44QOLQO73P6KIUJ446PQJIQ3OJO@K]KJ4K6PQIJ4QAJIQ3O3NI?6M3]I?6KO
EQJOLcQDK3PQOS6

图#!!甬舟跨海通道线位走向选址评价建议图

WQL:#!!(QI6M646SIQ3O6PJ4]JIQ3O7K373MJ4 RJ73N
-QOL̂3BF?3]M?JOSK3MMBM6J7JMMJL6

作为技术支撑单位协助地方政府成功申报#处全国
三星级地质文化村&江西高滩村和浙江红里山村',

工程实施进一步做实做强了#个部级重点实验
室*#个局级业务中心和#个局级野外基地#新获批
自然资源部流域生态地质过程重点实验室9个,

工程团队形成中国地质调查百项理论*百项技
术和百项成果9!项#形成C项生态修复示范案例成

果被收入中国地质调查局第一批.地质调查支撑生
态保护修复案例集/&#$#9',.长江经济带环境地
质调查关键技术及其应用/入选自然资源部科技司
(十三五)重大科技成果#并列为<项重点展示成果
之一,综合集成成果.长江经济带环境地质和生态
修复/获国家出版基金管理委员会#$##年度国家出
版基金资助出版#并被国家新闻出版署列为(十四
五)国家重点出版物出版专项规划项目,中国地质
大学&武汉'校长王焰新院士和清华大学副校长王
光谦院士分别为.长江经济带环境地质和生态修
复/和.长江中下游河槽物理过程/出版成果作序并
作出好评,

$!下一步地质工作建议

(长江经济带地质环境综合调查工程)在长江
贯通时限和演化*流域重大水利工程与地质环境多
元响应*流域地球关键带监测研究*流域生态修复
示范关键技术探索*光纤监测地下深部地层变形和
机载高光谱探测环境变化技术研发*流域资源环境
承载能力评价以及支撑服务长江经济带国土空间

规划*支撑服务流域生态环境保护和修复*支撑服
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图#C!出版的部分中英文著作和专刊

WQL:#C!(3R63NI?67]̂4QM?6@a3KZMJO@M76SQJ4QMM]6MQO 3̂I?*?QO6M6JO@&OL4QM?

图#;!研究人员出镜中央电视台财经频道&**)2#'*新闻频道&**)29"'和农业农村频道&**)29<'对有关重大地质问
题和取得的地质成果进行科普解读

WQL:#;!T6M6JKS?6KMQOI6KPQ6a6@ Û**)2WQOJOSQJ4*?JOO64&**)2#'#-6aM*?JOO64&**)29"'JO@'LKQS]4I]K6JO@
T]KJ4*?JOO64 &**)29<'JK6 RJZQOL737]4JKMSQ6OS6QOI6K7K6IJIQ3OM3NK646PJOI RJ>3KL6343LQSJ4QMM]6M
JO@JS?Q6P6R6OIM

务新型城镇化战略*重大工程规划建设*地质灾害
防治*脱贫攻坚和国家地下战略储油储气库基地建
设等方面取得了一系列进展和创新成果,下一步#
建议从以下方面开展相关地质工作,

&9'开展服务长江经济带新型城镇化战略综合
地质调查,围绕国家新型城镇化和长三角一体化
战略#在长三角*沿淮*长江中游*滇中!个经济区"
城市群以及吴江*嘉善和蚌埠等9#个重要城镇规划

区#要部署开展9VC$$$$环境地质调查工作#基本
查明区内重要城镇规划区和城市群不同层次地质

环境条件和存在问题#提出与区域发展规划相适应
的自然资源合理开发利用*生态保护与修复对策
建议,

&#'开展服务长江经济带重要交通干线重大工
程规划建设综合地质调查,围绕长江经济带交通干
线重大工程*重大基础设施建设#在沿长江干流岸
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带重点区*京广高铁沿线和沪昆高铁沿线*黔西和
湘东地面塌陷区部署开展9VC$$$$环境地质调查
工作#要基本查明沿江*沿海和沿高铁沿线重点地
区地质环境条件和存在问题#基本查明岩溶塌陷*
地壳稳定性*地面沉降*地裂缝和崩岸成因机理#为
长江航道安全运营*沿线港口建设*跨江高速公路*
铁路和沿江城镇建设的合理规划*科学选址*选线
提供地学依据,

&"'开展服务生态环境保护综合地质调查,围
绕生态环境保护建设#在鄱阳湖*洞庭湖*三峡库
区*金沙江干流*钱塘江流域*重安江流域和太湖等
生态敏感区部署开展9VC$$$$环境地质调查#基本
查明环境敏感区*脆弱区和重大工程区地质环境条
件和存在问题,围绕矿山开采和生态环境保护#在
长江上游会理*会东#长江中游郴州*德兴等矿山集
中区部署开展9VC$$$$环境地质调查#基本查明矿
山集中区地质环境问题,

&!'开展服务贫困地区综合地质调查,围绕集
中连片贫困区#在江西赣州等地部署开展9VC$$$$
水文地质调查#选择有利区段开展地热等清洁能源
调查工作#为长江经济带巩固脱贫攻坚成果提供支
撑服务,

&C'开展科技创新,在长江重大水利工程区继
续开展大流域地质环境效应研究#进一步探索大流
域人类活动与地质环境效应模式,在洞庭湖*鄱阳
湖等地开展地球多圈层交互带研究#在沿江*沿湖*
滨海等湿地区#会理*德兴等典型矿集区#中西部岩
溶塌陷区等地开展生态修复&整治'示范#形成典型
矿山尾矿*河湖湿地等修复或者处置关键技术和技
术规程#支撑生态环境保护和地质灾害防治,

&;'开展信息服务,进一步完善长江经济带地
质资源环境综合评价信息平台#为实现99个省&市'
的信息共享*地质云建设和长江经济带地质环境综
合调查提供信息技术支撑,

致谢!本工程实施过程中得到了中国地质调查
局"南京地质调查中心"武汉地质调查中心"成都地
质调查中心"中国地质科学院岩溶地质研究所"中
国地质调查局探矿工艺研究所"中国地质调查局水
文地质环境地质调查中心"中国地质大学#武汉$"
华东师范大学"南京大学"江苏省地质调查研究院"
上海市地质调查研究院"浙江省水文地质工程地质
大队"浙江省地质调查院"苏州南智传感科技有限

公司"南京中地仪器有限公司等单位以及长江经济
带99省#直辖市$国土资源部门等各级领导的关心
和支持!魏广庆"邵长生"黄波林"季文婷"李晓昭"
戴建玲"张水军"毛汉川"宋国玺"贾军元"宋志"邢
怀学"刘建东"杨辉"杨国强"刘红樱"彭博"于俊杰"
蒋仁"顾轩"崔玉贵"郑树伟"张家豪"石盛玉"黄海
等参与了工程和项目工作及本文的编写!在此一并
致以衷心的感谢%
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.长江经济带环境地质和生态修复/专著再获殊荣

!!中国地质调查局南京地质调查中心姜月华研究员牵头完成的.长江经济带环境地质和生态修复/专著#
近日再获殊荣+++第五届湖北出版政府奖,这是该专著继#$#9年入选国家新闻出版署(十四五)时期国家
重点出版物出版专项规划项目##$##年获批国家出版基金资助*同年入选湖北省重点精品图书#近日再获第
五届湖北出版政府奖,

该专著由中国地质大学出版社出版#是中国地质调查局(长江经济带地质环境综合调查工程)成果#工程
以支撑服务长江经济带黄金水道功能提升*立体交通走廊建设*产业转型升级*新型城镇化建设*绿色生态廊
道打造等为目标#在(!个经济区)("条发展线)(!个重点区)开展了地质环境综合调查工作,专著在系统梳
理长江经济带基础地质条件*地质资源和重大地质问题基础上#总结了在长江崩岸*地下空间开发利用扰动*
地面沉降和地裂缝光纤监测技术与应用示范*机载航空高光谱仪研发与应用*流域地球关键带监测*环境地
质调查标准研制等方面取得的成果和经验#提出了长江贯通时限和演化新认识*流域生态环境修复示范*流
域重大水利工程与生态地质环境多元响应*流域尺度地球关键带调查研究*流域资源环境承载能力和国土空
间开发利用适宜性评价等理论与技术方法体系#构建了99个省&市'地质工作协调联动机制和地质资源环境
综合信息管理与服务系统#探索了城市群*城市及小城镇"个层次中央+地方合作新模式#阐述了在国土空
间规划*生态环境保护修复*新型城镇化战略*重大工程规划建设*地质灾害防治*脱贫攻坚等方面取得的
成效,

该专著为长江经济带国土空间规划*灾害防治和生态环境保护与修复提供了地质依据和科技支撑#紧跟
当前长江大保护和长江经济带生态文明建设的主题#具有重要的科学价值,
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