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平原区 1∶5万区域地质调查在生态文明建设中的作用

——以渤海湾北岸为例
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摘 要：本文梳理了影响渤海湾北岸生态文明建设的主要地质问题，结合近年来开展的区调工作分析了平原区1∶5

万区域地质调查在解决这些地质问题中所能起的作用。平原区1∶5万区域地质调查能够查明第四纪地层结构，进而

确定含水层的分布、时代和性质，为城市建设所需的应急水源地以及合理开采、利用地下水资源提供依据；能够查明

区内主要断裂的分布及其活动性，为地壳稳定性评价提供资料支撑，也为重大工程建设规划和减灾防灾提供依据；

能够详细调查区域岩相古地理，确定不同沉积相的分布空间，在此基础上查明河、湖和沼泽等湿地的形成演化过程，

分析其控制因素，为改善生态环境提供依据。总之，平原区1∶5万区域地质调查能够为区域经济和地方政府在管理

决策、环境治理、灾害防治等方面提供基础地质资料。
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生态文明建设是中国特色社会主义事业五位一

体总布局的重要组成部分。张高丽副总理提出我国

生态文明建设存在6个主要问题，其中有4个方面和

地质相关：一是能源资源约束强化，水、矿产等资源

越来越紧张；二是环境污染比较严重，尤其是地下水

和土壤等；三是生态系统退化，包括沙漠化、草原退

化和河湖生态功能退化等；四是应对气候变化面临

新的挑战[1]。渤海湾北岸包括京唐港、曹妃甸新区

等，是国家实施京津冀一体化发展的重要组成部分，

其生态文明建设也面临诸如地下水资源紧张、湿地

退化和地面沉降等问题。中国地质调查局为更好地

服务国民经济建设，相继在渤海湾北岸地区部署开

展了16幅1∶5万区域地质调查，系统调查了测区内

第四纪地层结构和断裂构造特征。本文结合这些区

域地质调查成果，论述了平原区开展1∶5万区域地质

调查在生态文明建设中的基础作用。

1 生态文明建设中的地质问题
渤海湾北岸在构造上位于黄骅坳陷北部（图

1）。黄骅坳陷古近纪主要为断陷时期，坳陷和隆起

区沉降差异较大；新近纪和第四纪主要为坳陷时期，

整体沉降[2-5]。区内的主要断裂有西河断裂、宁河－

昌黎断裂、柏各庄断裂和滦县－乐亭断裂，其中宁

河－昌黎断裂为黄骅坳陷北缘的控制性断裂。构造

单元主要包括涧河凹陷、南堡凹陷、乐亭凹陷和老王

庄－马头营凸起。渤海湾北岸的地貌主要由晚更新

世晚期和全新世滦河三角洲的沙坝－泻湖海岸组成
[6-10]，第四纪沉积厚约320～490 m[11-13]，包括4个海侵

层[14]，晚第四纪沉积厚约80～120 m [15-16]。

该区生态文明建设中存在着两个方面的地质问

题：一方面和地质安全相关，主要包括地震灾害、砂

土液化和软土等工程地质，以及地面沉降等问题；另

一方面和生态环境相关，主要包括地下水资源开发

和污染防治、湿地萎缩和退化、内涝和海水入侵等。

1.1 生态文明建设中的地质安全问题

渤海湾北岸有多条活动断裂，如西河断裂为

1976年唐山地震时的活动断裂[17]；滦县－乐亭断裂

是乐亭凹陷的控制性断裂，在1976年发生Ms 7.1级

地震[18]。1970－2005年，地震主要集中于黑沿子以

西区域[19]，可能和西河断裂相关。黑沿子以东区域

则比较少[19]，呈离散状，不具有线性规律，也和断裂

构造不吻合。



渤海湾北岸地面沉降主要集中在滨海镇至唐海

县一带，地面沉降量均值达400～1800 mm，并和地下

水漏斗相关[20]。

1976年唐山地震时，渤海湾北岸多处产生地震

液化、震陷和地裂缝等[21]。同时，液化层集中在10 m

以内[22]。渤海湾北岸10 m以浅地层主要为滦河三角

洲沉积，分布多条埋藏古河道，且地下水位较浅，多

在3 m以下，更易产生地震液化。

渤海湾北岸晚第四纪形成三次海侵地层[16]，其

沉积主要为湖相和海相的黏土和粉土，已产生压缩

沉降。尤其是全新世滦河和海洋相互作用，形成广

泛的淤泥质泻湖相地层，也是软土主要类型。

1.2 生态文明建设中的资源环境问题

渤海湾北岸主要有唐山港经济开发区、曹妃甸

工业区、南堡开发区和丰南沿海工业区等多个工业

聚集区。地下水资源的开发利用成为限制区域发展

的主要因素，而地下水的污染又导致水资源减少，从

而形成恶性循环。

渤海湾北岸分布有多种成因的湿地类型[23]，气

候干旱化、海岸带地区工业布局如港口建设和城市

化等影响，天然湿地面临着大面积消亡[24]，生物量减

少，湿地功能退化[25]。

地面沉降、海平面上升是形成内涝的原因，同时

不合理的人类活动也是造成内涝的重要因素。2012

年，渤海湾北岸，尤其是乐亭一带遭遇特大暴雨，在

王滩、汤家河镇一带形成严重内涝，农田中的积水2

个月之后才退去。究其原因，主要因为乐亭沿海一

带有多条滦河入海的泄洪通道，区域地势也有自然

的坡降，现沿海的开发区多挤占这些河流，即便有些

重新开挖了泄洪通道，也不如原自然河流河床比降

大；另外，沿海开发多填高防治风暴潮，这就使得内

部地区遇到暴雨，泄洪不畅，形成内涝。

2对生态文明建设的作用
平原区 1∶5万区域地质调查分第四纪、晚第四

纪、全新世三个层次，以不同的精度调查第四纪地层

结构和地质环境演化过程。如“河北1∶5万南堡新生

盐场、唐海县、柏各庄、马头营、田庄、北堡、南堡、大清

河盐场六工段、捞鱼尖幅区域地质调查”项目分别在

不同的构造单元实施 4个钻透第四系的钻孔，进尺

2084 m；实施了 47个钻透上更新统地层，进尺 4971

m；95个调查中上全新统的人工浅钻，进尺393 m；实

施了134 km的浅层地震勘查，系统调查测区内断裂

分布和空间展布特征以及活动性。

2.1 为应急水源地、地下水开采利用提供基础资料

渤海湾北岸地下水资源开采利用主要集中在第

四纪地层中。第四纪地层中的古河道是地下水的存

储空间，古河道和晚第四纪的古气候又决定了地下

水的补给和水循环[26]。

据前人资料[27]，渤海湾北岸第四纪地层包含4个

图1 渤海湾北岸构造简图

Fig.1 Tectonic sketch map of the northern coast of Bohai Bay

①.昌黎-宁河断裂；②.蓟运河断裂；③.沧东断裂 ；④.汉沽断裂；⑤.黑沿子断裂；⑥.西南庄断裂；⑦.柏

各庄断裂；⑧.新寨断裂；⑨.李各庄断裂；⑩.红房子断裂；⑾.石臼坨3号断裂；⑿.滦县-乐亭断裂；⒀.

沙北断裂；⒁.高柳断裂
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含水层，而依据BG10和MT04对渤海湾北岸第四纪地

层时代的重新厘定，第Ⅳ含水层应为新近系，第Ⅲ含

水层为早更新世，其中Ⅲ1含水层对应时代为早更新

世末期，是目前主要的地下水开采层。早更新世末

期，渤海湾北岸发生一次构造运动，南堡凹陷和马头

营凸起上的BG10和MT04孔均为岩性较粗、厚度较大

的砂层，是地下水良好的存储空间。此层地下水以

同层系水侧向径流补给为主[28]。构造运动使得山体

隆升剥蚀，盆地沉降接受河流堆积，区域广泛发育砂

层，地下水的连通性较好。因此，这层地下水具有资

源量大、补给快等特点。连片的区域地质调查更可

为分析地下水存储空间特征，分析其运移通道，为防

治地下水污染提供基础资料。

Ⅲ1含水层中地下水贮留时间为2300～15 700

yr BP，Ⅲ2 含水层中地下水贮留时间为 5800～

23 200 yr BP[28]。Ⅲ含水层中地下水除有一部分古

水外，主要是全新世早、中期降水补给，这和当时温

暖湿润的气候有关[26]。另外，全新世河流发育的地

方也是地下水的主要补给通道。

第四纪地层结构限定了含水层的分布、时代及

其性质，为天津、唐山等城市建设的应急水源地以及

计算地下水资源量、合理开采、利用地下水资源提供

依据。另外，区调详细分析区域全新世气候变化特

征，调查全新世古河道展布特征，为分析研究水循环

提供了依据。

2.2 是工程建设规划、地质防灾的基础

三角洲地区，沉积相和工程力学性质明显相

关[29]。渤海湾北岸工程建设的持力层主要集中在

100 m以浅。其主要为晚第四纪的三次海侵和河流、

湖泊相互作用形成的地层，其陆相地层，尤其是低海

面时期地层的工程力学性质明显比海相层好。

海岸带三角洲地区，岩相古地理和工程地质条

件、地面沉降等明显相关[30]。利用区域地质调查可

以详细调查晚第四纪地层，建立比较详细的岩相古

地理，确定不同沉积相的分布特征，是区域工程地质

调查的基础。

渤海湾北岸软土成因主要有海相和沼泽相等，

均和海侵相关。10.2 ka BP海岸线位于渤海中部，

渤海湾北岸积水成泽，形成湖相黏土、粉土；随着海

侵范围扩大，又形成海相淤泥质沉积；8 ka BP之后，

滦河开始进积，形成河床相、三角洲相和淤泥质泻湖

相等，而河床的砂层因饱水而易液化。

2.3为改善生态环境提供依据

渤海湾北岸大量的多种类型的湿地主要面临面

积萎缩和功能退化两个方面的问题。多数调查和研

究成果局限在遥感数据分析，以及演变机制的分析，

较少论及其成因和演化规律。而区域地质调查则可

以补充这些资料。

区域地质调查将湿地作为地质地貌系统的一部

分，从整体分析湿地的成因和演化规律。如渤海湾

北岸老王庄湿地是强潮汐的沙河河口，为河道和心

滩相间分布；落潮湾湿地则为古滦河入海河口，滦河

废弃后海水倒灌盐化，形成盐沼。调查其成因后，再

叠加现代人类的活动、气候变化等，分析湿地演化趋

势，为改善生态环境提供依据。

湿地作为上游各种地质地貌单元输出的能量和

物质的汇集地，其污染物质也有部分来自上游地貌

中的面源污染。因此，调查上游各地貌单元和湿地

之间的关系，能为减少内涝灾害、改善湿地生态功能

提供依据。

2.4为减灾防灾提供依据

渤海湾北岸分布多条全新世活动断裂和控制新

生代盆地的断裂，利用浅层地震与钻孔相结合，调查

主要活动断裂的具体位置、空间展布和活动性；利用

区域钻孔分析控制新生代盆地断裂的新构造特征。

渤海湾北岸的西河断裂为唐山地震时的活动断

裂，本次工作部署了5 m道间距浅层地震勘查，调查

其在100～500 m的分布特征；然后对主断裂实施2 m

道间距的浅层地震勘查，调查其在100 m以浅地层中

的分布特征，并实施钻孔联合剖面，调查其活动性。

根据区域内晚第四纪地层特征，分析评价测区

内主要断裂，如西南庄、柏各庄等控制次级构造单元

的断裂。同时，利用各构造单元的第四纪钻孔，分析

评价主要断裂第四纪的活动性，以及对盆地沉积的

控制作用，为评价断裂的活动性提供直接依据。

3 结语
渤海湾北岸生态文明建设中的地质问题主要包

括两个方面，一方面和地质安全相关，主要包括地震

灾害、砂土液化和软土等工程地质，以及地面沉降等

问题；另一方面和资源环境相关，主要包括地下水资

源和污染防治、湿地减少和退化、内涝、曹妃甸海沟

成因等。

平原区1∶5万区域地质调查可以确定第四纪地
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层结构，确定含水层的时代，识别其性质，为计算地

下水资源量提供依据；也可为分析地下水存储空间

特征，分析其运移通道，为防治地下水污染提供基础

资料。区域地质调查可以详细分析区域全新世气候

变化特征，调查全新世古河道展布特征，为分析研究

水循环提供依据。

平原区1∶5万区调可以详细调查测区内晚第四

纪地层，在分析沉积相的基础上，建立区域晚第四纪

地层结构，恢复岩相古地理，为区域工程地质、不良

工程地质体的调查提供基础资料。

平原区1∶5万区调能够调查河、湖和沼泽等湿地

的成因，分析其演化规律，为改善生态环境提供基础

资料。调查上游各地貌单元和湿地之间的关系，能

为减少内涝灾害、改善湿地生态功能提供依据。

平原区1∶5万区调既对测区内主要活动断裂进

行详细调查，为避免地震灾害提供直接依据。又可

以利用区域第四纪地层特征，评价测区内主要断裂

的新构造运动特征，为评价断裂的活动性提供资料。

致谢：中国地质调查局基础部地调处于庆文研究员、

张智勇教授级高工和中国地质调查局水文地质环境
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Developing Medium-sized Cities is Scientific Process
of China's Urbanization

JIN Ruo-shi, MA Zhen, XIAO Guo-qiang, GAO Zhi-rui

(Tianjin Center, China Geological Survey, Tianjin, 300170, China)

Abstracts: There is a large population in our country with a highest agricultural group and relatively land resourc-

es shortage. In order to ensure the sustainable economic development, we should do well top-level design in the

urbanization process. Developing medium-sized cities is scientific process of China's urbanization. It is beneficial

to build a well-off society system of labor to get rich, avoid forming too rich and too poor group during the pro-

cess of urbanization. And it can prevent city diseases and waste of resources. This paper discusses the necessity of

developing medium-sized cities based on the city structure, city economic development and city geological re-

sources and environment carrying capacity.

Key words: medium-sized city; urbanization; city geological environment; resources

Functions of 1:50 000 Regional Geological Survey in Ecological
Civilization Construction：A Case Study

on Northern Coast of Bohai Bay

XU Qin-mian, YUAN Gui-bang, XIN Hou-tian, PAN Tong

(Tianjin Center, China Geological Survey, Tianjin 300170, China)

Abstract: This paper presents the main problems of ecological civilization in northern coast of Bohai Bay, and

comes forward the functions of 1∶50 000 regional geological survey in solving these problems. 1∶50 000 regional

geological survey can ascertain the age and property of aquifers, and analyze the characteristics of storage space

and the channel of underground water, and provide the basis for using the groundwater resources and combating

pollution. It also can investigate the main fault location and activity, provide the basis for the crustal stability eval-

uation and regional engineering geology and surface subsidence. It can investigate the formation and evolution of

different wet lands, and analyze its controlling factors, and provide the basis for improving the ecological environ-

ment. In a word, it is basis geological information for local government to do well in the managerial decision, en-

vironmental governance, disaster prevention and so on.

Key words: 1∶50 000 regional geological survey; ecological civilization construction; geological problem; north-

ern coast of Bohai Bay
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