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长江三角洲地区环境地质问题!

沈新国
（上海市地质调查研究院，上海，!""";!）

摘要：长江三角洲地区是中国经济快速发展地区，在发展中相应的环境地质问题也较严

重。本文阐述了水土污染、地面沉降与海平面上升、区域地下水下降及软土变形与地基稳定性

等问题现状。并对今后的发展趋势作出预测。
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资源、环境是人类生存的基本条件，资源的充沛与匮乏和环境的优劣直接约束着人类生

活质量和社会经济发展的进程。要确保社会经济持续稳定发展，缔造人类良好的生存环境，

必须以丰富的资源和优良的生态环境作依托，这已被世人共识。

然而，近 !" 年来，随着全球经济的发展和城市化进程的加快，毁坏资源和恶化环境的现

象日益增多，发展与资源和环境间的矛盾日趋突出，已成为人们关注的热点。珍惜与合理利

用资源，保障与改善环境，保护经济和社会可持续发展，已成为各国政府关心和重视的首要

问题之一。中国作为发展中的人口大国，在经济和社会发展过程中，资源利用和环境保护问

题也日益突出。为了确保社会经济可持续稳定发展，保护资源、保护环境及科学合理地开发

利用自然资源，已列为基本国策和治国的方针。

# 地域位置与经济地位

长江三角洲是世界上四大三角洲之一，陆域（含杭嘉湖平原）西以仪征—苏州—杭州一

线为界，北至扬州—新川港一线为界，南至杭州湾北岸，东濒黄海和东海，陆域总面积约 9 5 !
= #"9>?!。据现有资料初步分析，三角洲的形成始于早更新世晚期，发育于中、晚更新世，形

成于全新世，主要由长江携带的丰富泥沙经历百余万年持续堆积演变，呈现今的广袤平原。

区内除出露少数基岩孤山或残丘外，地面高程（吴淞高程）一般为 6 @ A?，江、河、湖、荡密布，

水网化程度极高，其中长江是我国最长的一条运输大动脉贯穿本区，年径流量 8;6" = #"8?!，

平均流速约 #? B C，它为本区提供了极其丰富的地表水资源。
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长江三角洲开发历史悠久，地处我国海岸线的中部，水陆空交通十分便捷，所以历来是

与国际、国内交往最为频繁和经济高度发达的地区。据初略统计，!""" 年区内国民经济生

产总值约 # $% 万亿元，约占全国的 #&’，其中吸引外资、外贸出口、上交税金和地方财政收入

等各项指标均居全国之首。因此，长江三角洲是名符其实的实现外引内联、带动全国经济发

展的龙头。

! 地质环境基本特征

区内，前第四纪地层绝大多数被厚层第四系所覆盖，经钻探揭露，自前震旦系金山群变

质岩、古生界沉积岩、中生界火山岩或火山沉积岩至第三系红色砂泥岩层位齐全。全区第四

系广泛发育，主要是一套砂（砾）与粘性土交互堆积的松散沉积物，具明显韵律变化规律，并

且浅部以软粘土为主。第四系厚度完全受基底岩石埋藏起伏所控制，大致以镇江—江阴—

常熟—昆山—佘山—金山一线为界，西部第四系主要发育在沟谷凹陷地区，厚度变化大，" (
!"") 不等，且以陆相沉积为主，以褐黄色主色调的“杂色层”发育；东部和北部地区，第四系

普遍发育，厚度一般为 !*" ( +*")，埋深 #!" ( #*") 以下为陆相沉积层，以褐黄色为主的“杂

色层”；以上为海陆相交替沉积层，以灰色为主色调的“灰色层”。整个第四纪期间受六次海

侵，在早更新世晚期碎屑沉积物中留下了第一次海侵层的遗迹，而最近的一次海水入侵发生

在距今约 *""" ( ,*"" 年期间。

长江三角洲属于蕴藏地下水资源丰富的地区，但因三角洲在形成过程中曾多次遭遇海

水入侵，故以富存地下咸水体为主。因此，可作为饮用供水的地下淡水体，绝非是取之不尽、

用之不竭而任凭开采的源泉。区内的地下水资源主要赋存于第四纪砂体孔隙介质中，按时

代、成因及水动力特征，大致可划分为四个含水组，以及四至七个含水层，详见表 #。

表 # 含水层（组）划分表

!"#$% # &’(’)’*+ *, -".%/ - #%"/’+0 )./".12
类 组 层 埋藏深度（)）

孔

隙

水

全新统潜水含水组
（./ $)）

上更新统承压含水组
（./ $)）

中更新统承压含水组
（./ $)）

下更新统承压含水组
（./）

潜水含水层

微承压含水层（中、东部地区）

第一承压含水层（东部地区）

第二承压含水层

第三承压含水层

第四承压含水层

第五承压含水层

部 分地区每个含水
层又可划分二 ( 三
个含水段

"$* ( +$"
#* ( !"
!* ( +*
0* ( 1*

#"* ( #%*

#," ( !%"
!*" ( +""

地下水资源区域富集的基本规律是：长江以北地区优越于江南地区，而江南地区的滨海

平源区优越于内陆的湖沼平源区，且主要集中分布在基底凹陷带。各含水组在面上的分布

是自三角洲源头（仪征）呈喇叭形略向东南展布，并以单层巨厚粗颗粒向多层次细颗粒层叠

置。地下水补给区，主要分布在仪征—杨中面积约 %"" 余 2)! 长江多次切割的沿江地带。

地下水水力坡度平缓，流速十分缓慢，据少量承压水同位素年龄测定，自西往东的测试数据

为 " $& ( + $ * 万年不等。地下水质自西向东、由下往上演变是，由 345+ 型淡水向 4/ - 345+

或 4/ 型咸水过渡。在下游，各含水层间一般都有分布相对稳定的粘性土层，将上下含水层
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阻隔，各承压含水层顶界由西往东略呈平缓递降。地下水资源开采利用沿革是，!" 世纪中

叶，本区即有开采地下水的记载，至 #$ 世纪 %$ 年代初，仍属小规模的开采利用，年开采量沿

不足 #&$$ ’ !$%()；#$ 世纪 &$ 年代至 *$ 年代初，地下水开采量逐年增加，年开采量已达% +$
亿余 ()，开采井主要集中分布在城市地区，地下水主要作为工矿企业空调降温的用水；#$ 世

纪 ,$ 年代中期起，因地表水系污染日趋严重，乡村实施改水工程，地下水的开采由城区向乡

镇扩展，其用途由工业转向以生活供水为主，开采量迅速增长，至今预估每年的开采量已突

破 !$ 亿 ()。

长江三角洲地区，历来是人类工程建设活动活跃的地区，工程基础涉及的深度一般均小

于负 !$$(。除基岩露头或浅埋区外，按工程地质特征的差异，该深度范围的土体最多可划

分为九个工程地质层，除耕植土（填土或暗浜土）外，有天然地基持力层，四个软土层和三个

相对分布稳定的桩基持力层（表 #）。其中，除江阴—常熟—昆山一线以西的苏锡常地区（或

基底浅埋区）外，其余地区埋藏深度 % - %$( 不等的第一软土层!、第二软土层"较发育，该

土层具有高含水量、高孔隙比和高压缩性等特征，是属于典型的软土地基。同时，在区域上，

工程地质层的组合关系和发育程度具有明显的差异，这反映了区域工程地质条件在不同地

段亦具有明显的差异特性。浅部软土层的发育，以及区域工程地质条件的差异，不仅给人类

工程活动造成一定困难，也会使建成的建（构）筑物，尤其是线型的重大市政工程埋下隐患。

表 # 各工程地质层桩端极限端阻力标准 ./
!"#$% # !&% ’($% %)* +%,(,-").% /0 1/ %".& ,-+"-23

土层
编号

土 层 名 称
埋藏深度

（(）

预 制 桩 灌 注 桩

.0（1/2） ./（1/2） .0（1/2） ./（1/2）

#

褐黄色粘性土
灰色粘质粉土
灰色砂质粉土
灰色粉砂

$ - %
% - !&
% - !&
% - !&

!&
#$ - %$
)$ - &$
%$ - 3$

&$$ - !$$$
!$$$ - #$$$
#$$$ - )$$$

!&
!& - )$
#& - %$
)$ - %&

3$$ - ,$$
*$$ - "$$

$
灰色淤泥质粉质粘土
灰色砂质粉土、粉砂

% - !&
!& - #&
!& - #)
#) - )#

!& - )$
)$ - %$
)& - &&
%& - 3&

#$$ - &$$
&$$ - !$$$
!&$$ - #&$$
#&$$ - )&$$

!& - #&
#& - )&
)$ - %&
)& - %&

!&$ - )$$
#&$ - )&$
,$$ - !$$$
!$$$ - !#$$

! 灰色淤泥质粘土
% - !&
!& - )&

!& - %$
%$ - &&

#$$ - ,$$
,$$ - #$$$

!& - )$
)$ - %$

!&$ - #&$
#&$ - &&$

"或"!

"#

")

灰色粘性土
灰色砂质粉土
灰色粉砂
灰黑色粘性土

#$ - )&
#$ - )&
#$ - )&
#& - %$

%& - 3&
&$ - *$
*$ - !$$
&$ - *$

!&$$ - #&$$
#$$$ - )&$$
%$$$ - 3$$$
!&$$ - )$$$

)& - %&
%$ - &$
3$ - ,$
%$ - &$

)&$ - 3&$
!$$$ - !&$$
!&$$ - #$$$
%&$ - *&$

% 暗绿、褐黄色粘性土
## - #3
#3 - )$

3$ - ,$
,$ - !$$

!&$$ - #&$$
#$$$ - )&$$

&$ - 3$
3$ - ,$

*&$ - !$$$
!$$$ - !#$$

&!

&#

草黄色砂质粉土、粉砂
灰色粉细砂

)$ - %&
)& - &$

*$ - !$$
!$$ - !#$

%$$$ - 3$$$
3$$$ - ,$$$

3$ - ,$
*$ - "$

!&$$ - #$$$
#$$$ - )$$$

’!

’#

灰色粉质粘土夹粉砂
灰色粉质粘土与粉砂互层

%$ - &&
&$ - 3&

&& - *$
3& - ,$

#$$$ - )$$$
)$$$ - %$$$

&$ - 3$
&& - *$

!$$$ - !&$$
!&$$ - #$$$

( 灰色细、中、粗砂 *$ - !$$ !!$ - !#$ ,$$$ - !$$$$ ,$ - !$$ #&$$ - )&$$
注：!4 预应力桩的桩侧极限摩阻力和桩端极限端阻力可参照预制桩取值；

#4 表列灌柱桩桩侧极限摩阻力和桩端极限端阻力适用于桩径不大于 ,&$(( 的情况；

)4 对于桩身大部分位于淤泥质土中且桩端支承于第"层土的预制桩，单桩竖向承载力宜通过静载荷试验确定；
当采用列数据时，宜取表中下限值并作适当折减
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! 环境地质问题

长江三角洲地区，由于历来人们的环境保护意识较淡薄，因此伴随地区经济高速发展和

城市化进程的不断拓展，环境地质问题日见端倪，发展与环境间的矛盾日趋突出。按照制约

地区经济建设发展程度分析，在环境地质方面，本地区存在的主要问题是：水土日益污染问

题，地面沉降与海平面上升诱发的灾害问题，区域地下水位下降与地下水资源枯竭问题，以

及软土形变与地基稳定性问题。在经济建设过程中，若对这四大问题不予以高度重视，并采

取超前的防范措施，必然会制约地区经济和社会的可持续发展。现根据部分调查监测数据，

将这四个问题的现状概述如下：

! "# 水土日益污染问题

以上海市为例，据有关部门统计，当前城区每天固体废弃物产出量达 #$%%%& 左右（且以

每年 #%’的速率递增），(%)* 以上的堆场约 *!#+ 处，堆场总面积达 ( " *(,)*；每天污水排放

量达 (%% 余万吨。由此按人均量测算，长江三角洲地区预估每年的固体废弃物产出量达

*%%% 余万吨，其中生活垃圾约占 +%’；每年的污水排放量达 -% 余亿 )!。同时，为了确保农

业高产和防止农作物病虫灾害，乡村地区每年还投放大量化肥和农药。三废年复一年的持

续排放，严重恶化了本地区的生态环境，使区内的地表水体和土壤资源遭受不同程度的污

染，且污染趋势日益严重。当前，区内现状是，不仅原先的重金属污染没有得到缓解，而且有

机污染也正在日益突出。

! "# "# 地表水污染

根据美国地表水的测试结果，在水中检出 .+. 种有机污染物，其中 #%/ 种为致癌、促癌

和致突变的物质。上海有关部门对黄浦江水也进行过测试，检出有机污染物达 $%% 余种，也

存在大量对人体致癌、促癌和致突变的物质。上海地质调查研究院也对部分江、河水进行了

选择性的检测尝试，结果如表 !、$、(。

表 ! 地表水中有机物含量表（01 2 3）

!"#$% ! &’()%() ’* ’+,"(-. /"))%+ -( 01+*".% 2")%+（1, 3 4）

地点 氯仿 四氯化碳 苯 甲苯 乙苯 二甲苯
多氯联苯

41 2 3 甲胺磷 除草醚 六六六 556

长江
上游 !%".( * "#* # "% + ". % "$ * "( $$ "*/ $ "( % "%% 7 %"# 7 % "#
下游 #+"*! % "($ # "+ + "# % "$ * "( #% "(+ !- % "%% 7 %"# 7 %"#

黄浦江

上游 ."-$ % "#. $( "/ #! "# $. ". *%# "! -! "+- #// "/ % "%% 7 %"# 7 %"#
中游 -".! ( "(- (* "% *# "- .! "# !%. "( *%! "%% #$% "! % "%% 7 %"# 7 %"#
下游 !+"%. * "$$ .$# ". +%% "* +!! "* !#$. "- #+ ".+ -$ "( % "%% 7 %"# 7 % "#

淀浦河
上游 %"%% % "*# 7 %"# ! "+ % "! % ". % "%% *+ "% % "%% 7 %"# 7 % "#
下游 %"%% % "%! 7 %"# . "/ 7 % "# # "* !. "/# /+ ". % "%% 7 %"# 7 %"#

川扬河
上游 %"%% % "%* ++ "( #+ "* *! "$ -% "- % "%% !! "* % "%% 7 %"# 7 %"#
下游 %"#% % "%+ #% "% . "# #( "* (/ ". % "%% #/ "$ % "%% 7 %"# 7 %"#

淀山湖 !"*# % "%% 7 %"# + ". % ". % "! -- "## -. "- % "%% 7 %"# 7 %"#
苏州河 #-+ "*! ! "*! $!/ "#% $#. "$% (%! "- #+/$ "#% % "%% #+ "% % "%% 7 %"# 7 % "#
金汇港 (".* % "!* *$ "( #( "$ *+ "/ /$ "% % "%% % ". % "%% 7 %"# 7 %"#
苗泾塘 *$"!- % "#. .( "- (. ". (( "/ #/$ "# % "%% % ". % "%% 7 %"# 7 %"#
胥浦塘 %"%% % "%% #!( "( (( "/ (( "# #/+ "% % "%% $. ". % "%% 7 %"# 7 %"#
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表 ! 多环芳烃检出含量表（单位："# $ %）
!"#$% ! &’()%() ’* "+’,")-. /01+’."+#’(（(2 3 4）

地点 萘 苯并 & 芘 荧蒽 苯并 ’ 荧葸 苯并 ( 荧葸 茚并芘 苯并芘

长江
七丫口 )*!+ ,- *.. -/ *0- !++ *!0 -!1 *-. + 2! *0)
扁担沙 1! *2. -.) *-! .) *+. 1)+ *+. 10- *+/ + + *++

黄浦江
杨树浦水厂 -) *-. + *++ 0) *)2 11! *!/ 10, *+! + + *++
松浦大桥 + *+ + *++ !. *+2 .+, *,! 1+0 *.) + 02 *,+

标准
+*++103# $ % 地面水标准

+*+-3# $ % 饮用水卫生标准
+*++14# $ %

567 饮用水标准

表 0 各点水样的平均最低致突变剂量（8&98）

!"#$% 0 5675 ’* %"./ 8")%+ 9",:$%
水样 七丫口 扁担沙 杨树浦水厂 三林塘 松浦大桥 叶星 朱家角

: ;, + *,0 - *+. + *1- + *1) + *0. + *1! + *0)
< ;,

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
-*+1 - *+1 + *10 + *!/ + *02 + *1/ + */!

水样 淀山湖 新庄 后陈港 杨思 西闸 大治河 蔡路 苏州河 光明

: ;, + *21 + */1 + *0) + *2! + *0, + */! + *1, + *++- + *2/
< ;, + */) + */0 + */+ + *20 + *.. + *0, + *!! + *+. + *21

以上测试结果表明，境内地表水体的污染不容忽视，即使年径流量达 ,2 = -+--4. 的长江

在部分江段也已遭受了污染。水是人类赖以生存的源泉，水资源紧缺已成为全球新世纪面

临的突出矛盾。据国际有关单位测算，1+++ 年世界水的总需求量约为 /+++ > 2+++?4. $年，还

尚有近 -++++?4. 的余量，但预计至 1+.+ 年，全球可用水量将与总需求量持平，随后将随着

需求量污染水量的增加出现可用水量的缺口。我国人均淡水占有量位列世界 -+, 位，为 -.
个最缺水国家之一，据对 /++ 多个城市统计，发现已有 !++ 多座城市存在缺水问题。长江三

角洲虽处于“水乡”地区并不缺水，但随着近年水环境的污染，可供饮用的清洁水源越来越

少，如上海已进入水质型的缺水城市。因此，若对水环境的污染问题不及早采取较大力度的

防治，也极有可能沦为水质型的缺水三角洲。实践表明，环境污染易，一旦污染后治理却十

分困难，如上海目前用于环境保护投入占市 @9A 比重从 -,,- 年的+ *)0B升至 1+++ 年的 .B
以上，-+ 年累计总投入已超过 /1+ 亿元（其中主要是对水环境的污染治理），即使化了如此

大的资金投入，环境也只是略有改观，总体效果并不显著。

. *- *1 土壤污染

关于三角洲地区的土壤质量状况，至今虽未进行过系统专项调查，但据零星土壤检测数

据表明，近年来土壤环境的污染也不可小视。-,,2 年上海地质调查研究院采集部分样品选

择部分元素进行了检测，结果如表 /。

由表 / 可见，土壤中重金属含量明显增高，农药也普遍检出或超标。土壤的污染致使蔬

菜和粮食中有害元素含量超标事例时有发生。植物和粮食中化学元素的异常，通过生态链

和生物链的传输作用于人体，在潜移默化过程中损害人类健康。

. *1 地面沉降与海平面上升诱发的灾害问题

在区内，自 -,1+ > -,/+ 年，上海、苏州、常州、无锡和嘉兴等城市地区先后发现地面沉降

问题，至 1+ 世纪末，上海、苏锡常和嘉兴等城市，地面沉降中心累计最大沉降量已分别达到

. *+4、1 *)4、+ *)!4。1+ 世纪 )+ 年代中期以前，地面沉降问题还主要集中在城区，以集中过

量开采地下水为主要因素，而以后，除城区继续保持在十几至 1+ > .+44 的沉降量外，地面
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沉降正在向区域扩展。据初步统计，凡第四系较发育地区，年地面沉降速率约在 ! " #$$。

地面沉降的原因除开采地下水外，地区的大规模房屋和市政工程建设也是引起地面沉降的

重要因素（表 %）。

表 # 土壤环境部分元素检测结果值表

!"#$% # &’(% %$%(%)* +’)*%)* ’, -’.$
&’ () *+ ,+ &- &. /0 12 &3 4- / 5- 67 89 六六六 ::; 甲胺磷除草醚

< 枫泾果园 !=>= !? <@# %<A BA =>C @><@ @A =>?@ =>=<= %B= #>@< B>?A =>A== D A>C A%>C <%>A
A 淀山湖麦田 A?>< !< <<= @#! %B !>@? !C =>?= =>=<= #AA @>A@ %>B? =><%? D A>C D A>C B>? <B>B
! 北蔡菜地 !=># !< <#C C!# ?A =>C !>!% !A <>C= =>=<C %<= !>B= #>B% =><A! D A>C ?%>C <=>!
@ 康桥麦地 AC>C @% <A? !@! ?# !>%= !B <>AA =>=<C %A! !>#! #>@< =><?? D A>C @=>= B>=
C 罗南菜地 @A>B @% <B< #BA B? !>%@ @< <>C= =>=<= %C! @>=C B>?< =>A?# D A>C <!=>= <=>?
# 徐泾菜地 AC>= != <@A #A# B! =>A !>@% !? =>?# =>=<= %#< C><! #>@= =><!= D A>C D A>C #>%
% 康桥桔园 A?>C != <%A B## ?! =>C !>#B !? =>?@ =>=<= %@@ @>%< ?>=# =><%# D A>C C>= ?>@
? 白龙港沙滩 <=>? <# BA C!! #B =>C A>#! AC A>@@ =>=A= CB< =>%= @>!@ =>=@% D A>C D A>C !@>! #>=@
B 淀山湖油菜地 AC>? A? <!B A!# %? !>@? !A =>%= =>=<C #BB A>B= %>C# =><#! D A>C D A>C <B>= <!>?%
<= 邬家路菜园 @A>? AC <%# #%A %! !>!! !! A>C= =>=A= #?< !>A% #>A# =>=?A D A>C D A>C #@>?
<< 葛窿菜地 C<>C @! A=C %A= BA =>C !>@A !A =>BA D =>=<= #B? %>#A ?>%! =>!C< D A>C CA>C @><
<A 齐贤菜地 <AB>? !? !!@ %!@ %@ =>A !>A< !A A>@A D =>=<= C?? #>@? %>#A =>!<% D A>C %A>C <>C
<! 枫泾菜园 !@>= !A <!B <=<! ?# =>C @>!B @! =>C% D =>=<= %B@ @>!@ B>%# =><AC D A>C D A>C #>?

表 % 各土层 <B?= " <BBC 年变形特征综合统计成果表

!"#$% % /%,’0("*.’) ’, -’.$ -*0"*1( .) <B?= " <BBC

松散土层名
埋藏范围

（$）

平均
厚度

（$）

统计
个数

（个）

单位土层变形量（$$E $） 累计变形量（$$）

最小值 最大值 平均值 排序 变形量 排序

参加统计的
分层标编号

表土层 <>== " @>C? A >#A ! D =>!%A D A>=C= D <>=C? A D A>%% ? /<、/<、/B
浅部砂层（6） ! ><! " <B >C# <# >@! < D =>=!A D =>=!A D =>=!A <! D =>C! <A /<
第一软土层 A >BC " AA >?= <# >#< @ D =>!## D <>?== D <><A! < D <?>#C A /<、/<、/B、/<C
第二软土层 <C>A# " @@ >== <@ >%% C D =>!#< D =>BCB D =>%!C ! D <=>?# @ /<、/!、/@、/B、/<=
第二硬土层 A@>=A " AB >#< C >!< A D =>=!% D =><<C D =>=%# << D =>@= <! /<、/<C
第一含水层 AB>#< " @% >BC <? >!@ < D =>!<# D =>!<# D =>!<# # D C>? C /<

第三软土层 AB>C< " ?? >!B != >C? # D =>A@C D =>B%= D =>#=@ @ D <?>@% !
/<、/<、/<、/#、/<=、
/<!、/<C

第二含水层 #! >== " <<<>A! !@ >AB # F =><BC D =><?@ D =>=%? <= D A>#% B
/<、/!、/<=、/<A、/<C、
/<%

第三硬土层 B? >@< " <A?>?= <? >#C C D =>==! D =>AA# D =><!C ? D A>CA <= /<、/<=、/<A、/<C、/<%

第三含水层 <=C>== " <C<><# AA >%@ ! D =>=@% D =><B@ D =><=< B D A>!= << /<A、/<!、/<%

第四硬土层 <@C>!= " <B!>!= A% >=B # F =>!=A D <><!C D =>A== % D C>@A #
/<、/<、/<=、/<A、

/<!、/<%
第四含水层 <C@>!= " A@=>B% #= >@C C D =>!@# D =>#<? D =>@!? C D A#>@? < /<、/C、/<=、/<!、/<%

第五硬土层及
第五含水层

<B!>%= " !@B>C% %? >!B @ F =><<B D =><?A D =>=#? <A D C>!! % /<=、/<C、/<#、/<%

!：以平均厚度推算出的 <B?= " <BBC 年土层累计变形量
注：<、表中正值表示土层回弹；负值表示土层压缩。

A、单位土层变形量为土层变形量与土层厚度之比值，单位为 $$E $。

境内开发利用地下水主要以顶板埋深 D <A= " D <%=$ 以下深层含水层为主，按理产生

压缩变形的土层分布在深部，但表 % 显示，浅部软土层的变形量仍占较大的比重，同时，城区

地面沉降量与相应的建（构）筑物数量密切相关。由此可见，地区的地面沉降原因还不能排
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除近期因大规模工程建设活动的影响。

地面沉降问题已给本地区造成了较大的地质灾害，如地面沉降严重地区已成为积水洼

地，产生洪涝灾害，迫使防汛设施不断加高或重建；苏锡常地区出现的地裂缝，导致房屋及其

它地面建筑毁坏；部分地区桥梁下沉引起内河航运受阻等等。据粗略估算，地面沉降已造成

地区经济损失达数百亿元。

全球气候变暖引起海平面上升问题，国际上已越来越予以关注。长江三角洲地处滨海，

据近百年的检测数据显示，海平面已处在上升时期，尤其 !" 世纪 #" 年代，海平面呈加速上

升趋势。关于未来海平面上升趋势问题，上海曾作过专项初步研究，预测结果分别是：!"$"
年上升约 $%&’，!"(" 年升为 ()&’，!")" 年达 )*&’。

地面沉降和海平面上升问题，对于地面高程一般仅为 ( + )’ 的三角洲地区，面临的前

景将是十分严峻的。长江入海口区（吴淞口）目前汛期最高潮位已达 ) , ##’（!""" 年），基本

已超出地面 $ ,) + ! ,"’，沿江和滨海地区主要依靠堤岸工程阻挡海潮的侵袭。那么，过 )" +
$"" 年后，在地面沉降与海平面上升双重作用下，目前的防汛设施是否还能继续阻挡潮水入

侵，这是需要值得深思的。为了确保本地区经济的持续发展，百姓的安居乐业，对地面沉降

和海平面上升问题，应予足够重视，并加强监测与对策研究，早作防范措施。

( ,( 区域地下水位下降与地下水资源枯竭问题

区内 $# 世纪中期即有开采地下水资源的记录，!" 世纪 )" 年代至 -" 年代地下水开采量

虽逐年有所增加，但开采还主要集中在城市地区，以城市为中心形成一个个相对孤立的水位

降落漏斗，开采季节漏斗中心最低水位可达 . (" + . *"’，然而一旦处于开采淡季，地下水

位即能迅速恢复。但是，%" 年代末以来，情况发生了较大变化，由于地下水资源进一步广泛

开采，地下水位漏斗已呈区域联接，并逐年处于持续下降的态势，第二、三承压含水层地下水

位年下降速率为 " ,) + $ , )’，第四、五承压含水层地下水位年下降速率达 ! + *’ 不等。目

前，区内主要开采含水层最低水位是：上海 . )"’，苏锡常地区 . %"’，嘉兴地区 . *)’ 左右，

已基本处于疏干型的开采状态。

长江三角洲地区，虽然地下水储存资源比较丰富，长江亦在上游多次切割浅部含水层，

但整个区域总体含水层岩性颗粒较细、水力坡度平缓及补给区范围小，因此补给入渗能力较

弱，故无法满足人类无节制开采地下水的增长速率，致使区域地下水大幅下降，地面沉降进

一步加剧。因此，若地下水的开采量不能及早有效抑制，不仅地面沉降问题难以得到有效控

制，也势必会出现地下水资源枯竭的危险。欣闻地下水资源盲目开发问题已引起当地政府

的重视，为此相继颁布了有关法规或法令，所以预计在不久的将来，区域水位快速下降问题

可望会取得缓和。

( ,* 软土形变与地基稳定性问题

纵观全区，区域工程地质条件差异很大，绝大部分地区疏松软弱的土层发育，尤其是滨

海平原和古湖沼地区，浅部隐伏有厚 !" + *"’ 不等的软塑土层，是属于典型的软土地基。既

不利于建（构）筑物工程施工，也易使建成的各类工程运行过程中，在静、动荷载的长期作用

下产生软土形变，必然会波及地基不均匀沉降，乃至地基失稳，致使工程设施经常返修，或不

能正常运行，或直至毁坏等危害。

目前建筑设施出现的不均匀沉降量，除了受区域地面沉降不均一性影响外，主要还是因

工程沿线土体特性的不均一性所致，这里主要还是受软塑性土层厚度大小不一所控制。目
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前设计和建设行业关心的往往侧重于工程的造价和进度，为节省工程投资和赶抢工程进度，

总的对地基勘察论证和工程沿线（或周边地区的）地质环境差异性缺乏深入研究，对地基的

处置舍不得投入，总体地质环境意识相对薄弱所致。

当今，长江三角洲正处于大规模工程建设时期，若对区域工程地质条件差异性和软土地

基危害性认识不足、处置不力，工程建成初期即使不出现质量问题，但在长期运行过程中必

然会陆续发生环境地质问题，将会使安全运行存在隐患，维护和保养费用倍增，严重影响工

程的总体效益。

! 结语

长江三角洲地区，近年既是经济快速发展和人类工程活动极其频繁地区，但也是在发展

过程中相应生态环境地质问题较多的地区，水土污染、地面沉降与海平面上升、区域地下水

位下降与地下水资源枯竭及软土变形与地基稳定性等问题，我认为应是众多问题中的主要

环境问题。这些问题多数与地区经济活动相关，且彼此又相互关联，也是地区现代化、城市

化过程中常遇的问题，将直接影响到人类生存环境和经济社会的可持续发展。因此，在以往

工作基础上，以新的思路、新的理论及新的方法技术，在长江三角洲地区全面系统地开展以

生态地质环境为主体的新一轮国土资源大调查，以及地质灾害专项调查研究是十分必要的。

通过全面调查与专项研究相结合，寻找规律，探索经验，率先在本地区建立防治地质灾害范

例，不仅可为本地区的经济社会可持续发展创造一方乐土，也对全国各地正在进行的城市化

建设具有深远的指导意义。
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