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新时代城市地质工作战略思考
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内容提要： 中国共产党“十九大”提出了满足人民美好生活、人与自然和谐共生的目标，而现有城市地质工作体

系不论从理论技术还是理念上，都难以满足服务“绿色、低碳、循环、安全、集约、智慧”城市发展需求，需要建立适应

城市发展要求的新时代城市地质工作体系。 我国现有城市地质工作经历了 ２００３ 年以前单要素调查、２００３ 年以来多

专业综合地质调查两个阶段，虽然在一定程度上服务了城市建设，但尚不能满足新时代城市国土空间立体可持续开

发的需要。 本文在全面分析国内外城市地质工作现状和存在问题的基础上，对新时代城市地质工作进行战略思考，
提出建立以地球系统理论为指导，以多场扰动再平衡、全空间资源与环境评价以及空间资源协同规划等理论为基础

的城市地质学理论体系；建立包括 １ 项调查、３ 项评价、１ 套监测系统、１ 套信息系统的“１３１１”城市地质工作体系；提
出新时代城市地质工作新机制。
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　 　 以 Ｋａｙｅ 和 Ｌｅｇｇｅｔ 为代表的美国学者最早提出

城市地质概念（Ｋａｙｅ， １９６８； Ｌｅｇｇｅｔ， １９７３），认为城

市地质工作有助于人们掌握城市下面的地质条件，
对城市工程建设具有重要意义。 在世界范围内广泛

开展城市地质调查，如德国、捷克、斯洛伐克和荷兰

等国家，主要开展了城市地区土壤和岩石的自然属

性填图， 用于指导城市规划和建设 （ Ｈａｇｅｍａｎ，
１９６３）。

随着城镇化的不断推进，城市地质工作受到越

来越多的关注，２０１７ 年政府工作报告中明确要求：
扎实推进新型城镇化，统筹城市地上地下建设，加强

城市地质调查。 ２０１７ 年 ９ 月 ６ 日，国土资源部发布

《关于加强城市地质工作的指导意见》，全面落实党

中央、国务院关于生态文明建设和新型城镇化的决

策部署，统筹城市地上、地下建设，加强城市地质调

查，发挥地质工作在促进城市可持续发展的新优势。
２０１７ 年 １０ 月 １８ 日，中国共产党的“十九大”报告指

出加强生态文明建设，进一步指明了新时代城市地

质工作方向，补齐城市规划、建设与管理的地质工作

短板，推动生态文明建设和新型城镇化绿色、低碳、
循环、安全、集约、智慧发展。

１　 国外现状

国外最早的城市地质工作大约是在 ２０ 世纪 ２０

年代末开展的，具有代表性的是德国绘制了用于城

市规划的特殊土壤分布图（吕敦玉等， ２０１５）。 进入

２１ 世纪，以英国地质调查局 ２０００ 年启动的“城市地

球科学研究”项目为标志，城市地质工作迎来新的

发展时期，旨在促进城市社会、经济、环境可持续发

展 （ 何 中 发， ２０１０ ）。 ２００３ 年， Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ 编辑部出版的《新西兰和澳大利亚东部

城市与第四纪地质》阐述了城市地质如何融入到城

市规划、土地利用、防灾减灾中，指出城市空间布局

和发展战略要适应地质资源和地质环境条件（金江

军等， ２００７）。 ２００８ 年 ８ 月在挪威奥斯陆召开的第

３３ 届国际地质大会，挪威国家地质调查局介绍了在

奥斯陆地区开展的城市地质调查项目，主要研究内

容有 １０ 个方面：氡灾害、地面沉降、城市土壤污染、
地热、砂矿资源、地下水、矿产地质、基底稳定性与监

测、地质教育等（Ｓｏｌｈｅｉｍ ｅｔ ａｌ．， ２００８）。 ２０１５ 年，英
国自然环境研究理事会（ＮＥＲＣ）、英国地质调查局

发布了《城市地质手册》，系统介绍了英国地质调查

局在城市地质方面的工作，主要包括城市建设、城市

可持 续、 城 市 保 护 三 大 主 题 （ Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｓｕｒｖｅｙ， ２０１５），在城市地质方面研究主要包括人类

纪、未来城市、可持续排水系统、城市地下空间、莱德

盆地地球物理地球化学以及曼彻斯特和下河走廊地



表条件和自然灾害。
国外城市地质工作强调以需求为导向，重点解

决城市发展所面临的问题，将各专业融合，建立了较

为成熟的工作体系。 此外，英国地质调查局在分析

未来城市发展趋势的基础上，提出一系列城市地质

工作新概念，强调人类活动与城市发展的有机结合，
为未来韧性城市发展提供地学基础。

２　 国内现状

中国真正意义上的城市地质工作始于 ２０ 世纪

５０ 年代，先后经历了 ２００３ 年以前单要素调查和

２００３ 年以来多专业综合调查阶段，包括 ２００３ 年 ～
２０１０ 年六个三维城市地质调查试点和 ２０１０ 年以来

城市群、城市、城镇综合地质调查，各阶段均取得一

定的成果，在一定程度上满足了当时城市发展对地

质工作的需求。
２．１　 单要素调查阶段

２０ 世纪 ５０ 年代，主要开展历史文化大都市、新
型工业化城市供水水源地勘查、地下水开采以及地

下水动态监测工作（方家骅， ２００１）。 ２０ 世纪 ６０ ～
７０ 年代，在全国范围内开展了各种比例尺的区域性

和专门性的水文地质、工程地质、环境地质调查和评

价工作（高亚峰等， ２００７）。 ２０ 世纪 ８０ 年代，先后

开展了以城市为中心的工程地质综合调查研究、大
河流域的环境地质调查编图、重要城市的水资源和

地质环境评价、缺水城市地下水水源地的评价以及

７５ 个主要城市的水资源预测（张秀芳等， ２００４）。
２０ 世纪 ９０ 年代以后，城市地质调查工作更关注城

市地区环境地质问题，开展了地面沉降、地质灾害、
矿山环境等专项调查，初步建立了各类专项环境地

质调查规范（李烈荣等， ２０１２； 阎世骏等， １９９６）。
本阶段城市地质工作以解决北方城市水资源紧

缺问题、工业城市工程建设等需求为导向，开展以单

要素为主的城市地质调查，调查范围集中在城市建

成区，经费由中央出资，地方水文地质调查地勘为主

要单位承担，是参照区域工程地质调查（１ ∶ ５ 万 ～１
∶ ２５ 万）、（城市区） 水工环综合地质调查 （１ ∶ ５
万）、区域环境地质编图规范开展的调查和评价工

作。 主要成果体现在，建立了单要素地质调查技术

体系、形成了一批较为专业的水工环地质调查队伍。
２．２　 多专业综合调查阶段

２００３ 年开始，中国地质调查局先后在环渤海、
长三角和珠三角启动了上海、北京、杭州、天津、南
京、广州六个试点城市地质调查（程光华等， ２０１４），

开展了包括三维地质结构调查与地下空间利用适宜

性评价、土壤及水体地球化学调查与环境质量评价、
地质灾害调查与危害性评价、地质资源调查与保障

程度评价以及城市地质信息管理与服务系统建设等

调查工作。 上海三维城市地质调查在地面沉降监测

与防治、地下空间开发地质环境适宜性评价、水土环

境调查与监测、海岸带地质调查与监测、地质资料信

息服务集群化与产业化等方面取得了一系列成果

（魏子新等， ２０１０ａ， ２０１０ｂ）。 广州三维城市地质调

查开展了中心城区与城市规划发展区的三维地质结

构、城市环境地球化学、地质资源等调查和地质灾害

调查与评价工作，并初步建立了广州市城市地质数

据库和三维可视化信息管理与服务系统（黄宇辉

等， ２０１０）。 南京三维城市地质调查围绕城市三维

地质结构、城市地下空间资源、城市主要地质灾害及

工程地质、水文地质、环境地质、土壤地球化学背景

条件及污染状况，建立了三维可视化地学信息管理

与服务系统，为城市规划、城市建设与城市管理提供

科学数据、技术支撑和综合服务（李君浒等， ２０１２）。
在 ２０１０ 年 １０ 月 １８ 日召开全国城市地质调查

工作会议暨城市地质调查国际研讨会后，为满足服

务国家区域战略和主体功能区划的需求，中国地质

调查局组织开展了京津冀、长三角、珠三角、海峡西

岸、北部湾、长江中游、关中、中原、成渝等重点城市

群综合地质调查工作，并出版了《中国重要经济区

和城市群地质环境图集》系列丛书（中国地质调查

局， ２０１５），在总结试点城市地质工作经验的基础

上，采用部、省、市的多方合作模式，完成了福州、厦
门、泉州、苏州、镇江、嘉兴、合肥、石家庄、唐山、秦皇

岛、济南等 ２８ 个城市地质调查工作（王丽芳， ２０１６；
锋文， ２００９； 苗巧银等， ２０１６； 方寅琛等， ２０１７），开
展了江苏丹阳、福建永泰、北京四镇、广西贵港 ４ 个

小城镇综合地质调查。 此外，浙、苏、皖、豫等省由地

方出资完成或开展了几十个城市地质调查工作。
这一阶段城市地质工作开展多领域、多手段的

综合调查，由地表二维调查到三维立体调查、由定性

到定量、由纸介质到信息化、由调查评价到监测预

警。 主要成果体现在： ① 建立了城市地质多专业

综合调查的技术方法体系和系列工作指南；② 在城

市规划、建设和管理工作中发挥了作用；③ 探索建

立了不同层次城市地质调查的新模式，构建了自然

资源部中国地质调查局、省级国土资源主管部门、城
市人民政府等三方合作的有效机制，形成了上海、湖
南长株潭、江苏丹阳等典型经验模式（郝爱兵等，
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图 １ 已开展三维地质调查的城市分布示意图
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２０１７）。

３　 存在的不足

３．１　 理论技术方法不完备

目前在城市地区开展的综合地质调查缺少统一

的理论体系指导。 冯小铭等（２００３）指出城市地质

工作具有学科的综合性、地域的独特性、工作的持久

性、方法的多样性等一系列特点。 卫万顺（２０１３）针
对北京城市地质工作提出城市地质工作理念发展之

路。 张茂省等（２０１４）以关中城市群城市地质调查

工作为例，阐述了城市地质学及城市地质工作的内

涵和定位。 然而目前工作仍是基于区域地质、水文

地质、工程地质、环境地质原有的理论、规范开展，地
质单元划分的标准、地质要素的获取等没有有机结

合，各专业调查获取的指标仅能满足各自专业评价

的要求，缺少城市全空间下资源与环境评价理论与

标准，需要建立统一的以地球系统理论为指导的城

市地质理论。 汪品先（２０１６）在第四届地球系统科

学大会上提出，我国地球科学研究需要转型，探索地

球系统运行和演化的机理。 毕思文（２００４）指出地

球系统科学的研究将使人类更好地认识赖以生存的

环境，更有效地防止和控制可能突发的灾害对人类

所造成的损害。 马宗晋等（２００６）提出应从全球尺

度研究包含气体、液体、固体的地球表层系统的微动

态变化，加深对地球表层相互联系的系统过程的理

解。
此外，在城市地区缺少有针对性的探测技术方

法，难以解决抗干扰和分辨力低的问题，尚未针对城

市地区松散层发育的特点研制出一套高采取率、抗
扰动、随钻测试等钻探技术。 刘刚等（ ２０１８）提出通

过空中—地表—地下全方位立体化的综合调查，完
成对研究对象的精细研究，而现有的工作精度以常

规平面比例尺作为地质体的二维划分和控制精度，
难以精确反映地质体三维空间展布。

０４４１ 地　 质　 论　 评 ２０１８ 年



３．２　 城市地质工作体系不健全

目前国家没有强制性的法律法规来明确要求城

市规划、建设、救灾及城市管理必须开展相应尺度和

精度的城市地质工作，这是导致城市地质工作内容

不明确、工作程序缺失、调查产品难以服务的根本原

因。 地质调查方面，没有充分集成城市范围内所有

地质资料，未建立城市地质资料汇交的机制，导致所

建地质模型反映的地质体精度不够、获取的要素不

全，难以真实反映地质体的三维空间特征；城市地质

环境监测方面，目前只有很少的城市进行地下水监

测和地面沉降监测，缺少专门城市地质工作的预算

资金支持，项目完成后没有资金和组织进行长期维

护，远未构成城市监测网。 此外，人才队伍方面，缺
少经过严格培训、水平较高、经验丰富、熟悉城市地

质环境特点的城市地质调查队伍，目前地方地勘单

位工作流动性较大，未能发挥属地化后城市地质工

作服务职能。
３．３　 工作机制不完善

前期完成的城市地质调查工作，调研对象以国

土资源部门为主，针对城市规划、建设、水务、农业、
环保、市政等部门调研相对较少，对城市地质调查成

果在服务城市规划、建设、运行、管理、改造等过程中

需要利用的地质资料内容和程度不清楚，调查资料

和成果难以被相关部门直接应用。 此外，城市政府

及相关部门也未能充分认识到地质工作、地质资料、
地质信息在城市规划、管理、建设、运行、治理、灾害

防治中的重要性和关键作用。

４　 战略思考

当前城市地质工作存在的问题制约了其在城市

发展中的应用，需突破传统，构建城市地质工作新机

制，创新城市地质学理论技术体系，构建新时代城市

地质工作新体系，推动城市地质工作进入全新的系

统性整体调查阶段，以经济区、城市群、城市为单元，
整体进行全要素探测、全空间资源环境承载能力评

价。
４．１　 创新城市地质理论技术体系

城市地质的研究对象是地球浅层一定区域，包
含岩石圈、水圈、生物圈、大气圈、土壤圈在内的岩、
土、水、气组成的有机整体，以岩石圈、土壤圈为基础

的地球浅层水、气与生态形成共生平衡系统，任何一

部分的扰动和变化，系统都会变化、调整而达到新的

平衡。 城市建设、发展必然会开发利用资源，必然会

扰动和改变已有生态、岩、土及水环境，因此需要在

地球系统理论指导下创新扰动再平衡理论。 在城市

地质全要素调查的基础上，对全空间资源环境进行

整体评价，需要创新城市全空间资源环境评价理论。
在全空间资源环境评价的基础上，开展城市空间资

源协同规划，需要创新城市空间资源协同规划理论，
形成地球系统理论指导下的扰动再平衡理论、全空

间资源环境评价理论及空间资源协同规划理论等城

市地质理论体系。
围绕城市地区如何获取可靠地质数据、城市地

质资源环境承载能力如何确定等问题，需创新城市

地质调查评价技术体系。 在城市地区地质探测与监

测技术方面，研究城市地球物理探测抗噪、去噪技术

方法，研发城市高干扰环境条件下物探仪器与数据

处理专业系统，研究城区地质体变形光纤监测技术，
研究活动断裂地应力监测技术，研究生态地质环境

高光谱遥感探测技术，建立星空地高光谱、多光谱和

其它遥感数据融合的城市地质生态环境智能监测分

析技术体系。 在城市国土空间开发地质适宜性评价

技术方面，研究影响城市规划建设的主要地质因素

及其地质背景，分析不同地质因素的发育规律和变

化趋势，以及对城市规划建设的制约和危害程度，探
索不同尺度的国土空间开发承载力评价方法和指标

体系，开展尺度效应分析，建立相应评价模型。
４．２　 构建“１３１１”城市地质工作体系

以不同发展阶段的小城镇、城市、城市圈（城市

群）为单元，开展不同尺度全要素调查与全空间评

价试点示范，建立 １ 项调查、３ 项评价、１ 套监测系

统、１ 套信息系统的“１３１１”城市地质工作体系。 开

展全要素地质调查，建立地质体和地质单元全要素

地质档案。 开展全空间全资源评价，建立城市地质

资源档案和渣土资源银行；开展全空间环境评价建

立城市生态环境本底档案；开展对城市发展和安全

有重要影响的关键要素评价， 建立相应的正面和负

面清单特征档案。 建立城市水土环境、地面沉降、地
下应力场、地下水流场等三维一体智能监测网络。
集成城市历史时期以来形成的各类地质信息，建立

城市地质大数据和服务评价系统。 技术路线如图

２。
４．２．１　 开展一项全要素调查

全要素调查主要是获取城市地质资源的基本信

息以及潜力因素，包括地质结构、地质参数以及既有

地下空间等，如表 １ 所示。 其中工程地质参数包括

含水量、比重、孔隙比、液塑限、颗粒分析、渗透系数

１４４１第 ６ 期 程光华等：新时代城市地质工作战略思考



图 ２ 新时代城市地质工作技术路线图

Ｆｉｇ． ２ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｏｕｔｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｏｒｋ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｅｒａ

表 １ 全要素调查内容

Ｔａｂｌｅ １ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｆａｃｔｏｒ

全要素 调查内容

地质结构

松散层粘性土与砂卵石的垂向分层，松散层

与基岩的接触面，断层、地裂缝等地质构造结

构面，地下溶洞等

地质参数

工程地质参数、水文地质参数、地球物理场参

数、地球化学场参数、应力场参数以及温度场

参数等

既有地下空间 已有地下工程设施以及人类历史文化层

等物理参数以及压缩参数、剪切强度参数、变形参数

等力学参数；水文地质参数包括含水层富水性、矿化

度、水温、导水系数、水化学特征、地下水开采回灌

量、地下水水位变化特征等；物理场参数主要包括地

质体的应力场、电阻率、波速、重力等参数。 在建立

全要素指标体系的基础上，在厚覆盖区、基岩区、浅
覆盖区、黄土发育区、岩溶发育区、花岗岩与火山岩

发育区，查明一定尺度一定深度下地表、地下全要素

指标和参数，合理划分一定尺度、一定深度下三维空

间地质体和地质单元，建立地质体和地质单元全要

素指标与参数的立体地质档案。
４．２．２　 完成三项评价

在全要素调查的基础上，开展城市范围内全资

源评价、全环境评价以及影响城市安全及城市建设

的关键要素评价。
全空间、全资源评价是指利用全要素调查取得

的指标和参数，在城市全空间下开展全资源评价，评
价土地资源用途和不同控制精度土地资源数量质量

和等级，评价城市特色矿产资源数量质量和等级，分
层评价地下空间资源质量品级和可开发程度以及分

功能地下空间利用层位，评价不同含水层的地下水

资源、地下热水资源、地下矿泉水资源储量和质量，
评价地表地质景观资源品级及开发适宜性和地下文

化层资源质量和品级，评价地表基岩石材资源数量

和可利用程度以及地下可以利用的渣土资源类型数

量和可利用程度，并建立城市地下渣土资源银行，如
表 ２ 所示。

全环境评价是指利用全要素调查取得的指标和

参数，在城市全空间下评价各类环境的现状、背景、
污染程度、破坏程度，包括土壤、地表水、地下水、地
表与地下生态、地壳稳定性、地下岩土环境以及地下

温度场、应力场、放射场、磁场、重力场等地球物理场

环境、地球化学场环境等。 提出保持、禁止、监测、修
复、治理、避让的建议，开展全环境评价方法与指标

体系研究，提出各城市不同环境类型的评价标准或

评价参考值。
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表 ２ 全空间全资源评价内容

Ｔａｂｌｅ ２ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｌｌ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

对象 评价内容

土地资源
土地利用类型及功能划分、不同功能不同控

制精度土地资源数量质量和等级

矿产资源 特色矿产资源数量质量和等级

地下空间资源
分层地下空间资源质量品级和可开发程度、
分功能地下空间利用层位

地下水资源
不同含水层的地下水资源、地下热水资源、地
下矿泉水资源储量和质量

地质文化资源
城市地表地质景观资源品级及开发适宜性、
地下文化层资源质量和品级

地质材料资源
地表基岩石材资源数量和可利用程度、地下

可以利用的渣土资源类型数量和可利用程度

关键要素评价是指在全要素调查和全空间资源环境

评价的基础上，对面向城市管理与安全运营的需要

保护的资源要素和条件要素（正面清单）以及面向

城市工程建设的制约地质条件要素（负面清单）进

行评价。 关键要素的正、负面清单如表 ３ 所示。 通

过关键要素评价为城市地表及地下空间划分禁止开

发区、限制开发区、适宜开发区、优化开发区、确定保

护层、避让层，为城市立法保护正面清单提供科学依

据。

表 ３ 关键要素评价内容

Ｔａｂｌｅ ３ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｋｅｙ ｅｌｅｍｅｎｔｓ

关键要素 评价内容

正面清单

重要历史价值的地下文化层，区域承压含水层，特
殊的地下矿产资源层，地下工程支撑层，潜水与承

压含水层之间的隔水层等需要保护的重要层位

负面清单

活动断裂带，地裂缝发育带，岩溶发育带，废弃和隐

伏既有地下空间，软土、液化砂土、膨胀土等特殊土

体，松散层与基岩界面，不同岩类接触界面等需要

避让或处理的层位

４．２．３　 建设一套资源环境监测网络

城市资源环境监测网络是对地下水、地温能、土
壤地球化学、矿山环境、地质灾害、活动断裂、地下应

力场、地下空间建设与运营等方面进行全过程监测。
基于无线监测与移动式无损检测技术实现地下空间

与地质环境的智慧监测，基于测绘和空间多传感器

集成实现空天地一体化城市地表和地下空间智慧监

测，建立城市地质资源与环境安全监测预警系统，保
障城市资源安全、食品安全、生态安全、居住安全，全
面提高资源环境安全对城市发展的保障能力，保障

城市可持续发展和城市生态系统长期动态平衡。

４．２．４　 构建一套城市地质信息服务与

决策支持系统

　 　 城市地质信息服务与决策支持系统是指集成城

市历史时期形成的各类地质信息，打造地下三维可

视化的“透明城市”，建立城市地质信息大数据和决

策支持系统，进入城市政府及国土、规划、建设等管

理部门工作流程。 整合多行业公益性地质调查资料

和商业性岩土工程勘察资料，构建三维地质结构模

型及其属性场模型；同时探明城市既有地下空间信

息，构建地下工程模型。 融合显示三维地质结构模

型、属性场模型以及地下工程模型，实现地下空间全

要素、全空间、静动态的一体化透明显示，构建城市

地质信息集成管理、分析处理、共享服务、决策模拟

系统，为政府管理、科学研究和科普宣传等提供个性

化的综合地质信息服务。
４．３　 建立城市地质工作新机制

加强与城市各职能部门对接，包括国土、规划、
建设、水务、农业、环保、市政等部门，梳理城市发展

对城市地质工作的具体需求，主动服务城市规划、建
设、运行、管理、改造等过程，提供针对性的城市地质

成果，全程参与并推动成果的应用服务。 此外，推动

城市政府建立城市地质工作长效机制，纳入城市政

府管理主流程。 建立城市地质工作小组，由城市政

府领导，市国土规划管理部门牵头组织，建委、水务

局、环保局、农委、市政管理机构等部门参与，城市辖

区内地勘单位实施，城市政府提供政策和资金保障

的城市地质工作新机制。
４．４　 不同发展阶段城市地质工作模式

我国城市处于不同的发展阶段，第一类为上海

及长三角核心区、京津冀核心区、珠三角大湾区， 已

开始进入后工业化时代；第二类为长江中游城市群、
成渝城市群、中原城市群、辽东半岛城市群、山东半

岛城市群、关中城市群等， 正在进入快速工业化和

城镇化时代；第三类为中西部城市， 已开始进入工

业化和城镇化时代；第四类为适宜进行城镇开发的

未开发区。 需要针对城镇不同发展阶段对地质工作

的需求，建立适宜城镇不同发展阶段有针对性的城

市地质工作模式。
对于适宜开发和开始发展的城市，主要针对自

然资源和自然生态进行以地表为主要对象的全要素

调查和资源环境评价， 建立自然资源和自然生态环

境的原始档案，围绕生态、生产、生活空间的整体布

局、承载能力进行整体评价，建立服务于城市整体规

划和承接产业转移为主要内容的初始城镇化地质工
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作模式。
对于高速工业化城市，在全要素调查的基础上

针对资源的开发程度和环境的影响程度进行评价，
依据自然资源使用现状和自然环境的改造现状和承

载能力，提出规划立体调整和环境修复建议，建立以

城市资源潜力评估和生态环境修复为主要内容的快

速城镇化地质工作模式。
对于进入后工业化城市，重点是调查可利用资

源的潜力、生态环境的破坏程度和地下空间的可开

发、可利用程度，对城市进行重新规划。 重点是以拓

展地下空间、产业转移和地表恢复自然生态环境为

目标，建立以地下空间资源探测和地表生态环境恢

复评价为主要内容的后工业化时代地质工作模式。

５　 结论

（１）中国城市地质调查经历了 ２００３ 年以前单

要素调查和 ２００３ 年以来多专业综合调查两个阶段，
包括三维城市地质调查试点及城市群、城市、城镇综

合地质调查，正在进入地球系统理论为指导的系统

性整体调查阶段。
（２）新时代城市地质工作需要创新城市地质理

论，形成以地球系统理论为指导下的扰动再平衡理

论、全空间资源与环境评价理论及空间资源协同规

划理论等城市地质理论体系。
（３）新时代城市地质工作需要建立“开展 １ 项

调查、完成 ３ 项评价、建设 １ 套监测系统、构建 １ 套

信息服务与决策支持系统”的“１３１１”城市地质工作

体系，推动城市地质工作进入政府管理主流程，形成

新时代城市地质工作导则和政策。
（４）新时代城市地质工作需要建立城市地质工

作新机制，建立城市政府领导的城市地质工作小组，
由城市国土规划管理部门牵头组织，建委、水务局、
环保局、农委、市政管理机构等部门共同参与，属地

化地勘单位实施，城市政府提供政策和资金保障。
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ａ ｃｉｔｙ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｏｒｋ ｔｅａｍ ｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ｎｅｗ ｅｒａ； ｕｒｂａｎ ｇｅｏｌｏｇｙ； ｔｈｅｏｒｙ ｓｙｓｔｅｍ； ｗｏｒｋ ｓｙｓｔｅｍ
Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ： Ｔｈｅ ｗｏｒｋ ｉｓ ｆｉｎａｎｃｉａｌｌｙ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｐｒｏｇｒａｍ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ （ｇｒａｎｔ ｎｏ．
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ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｒｅｇｉｎａｌ ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｇｅｏｌｏｇｙ． Ｅｍａｉｌ ａｄｄｒｅｓｓ： ｃｇｈ７３１７＠ １６３．ｃｏｍ
Ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｏｎ： ２０１８⁃０４⁃０９；Ａｃｃｅｐｔｅｄ ｏｎ： ２０１８⁃１０⁃１０； Ｅｄｉｔｅｄ ｂｙ： ＺＨＡＮＧ Ｙｕｘｕ
Ｄｏｉ： １０．１６５０９ ／ ｊ．ｇｅｏｒｅｖｉｅｗ．２０１８．０６．００９

国际地学计划 ＩＧＣＰ－６４９ 项目第四次工作会议
于澳大利亚昆士兰大学成功举办

　 　 ２０１８ 年 ７ 月 ２ 日－１６ 日，ＩＧＣＰ－６４９ 项目第四次研讨会

于澳大利亚昆士兰大学成功召开，会议进行了为期两天的专

题讨论，并对澳大利亚东海域法属小岛新喀里多尼亚的全球

典型弧前蛇绿岩进行了为期 ８ 天的野外考察。 本次研讨会

由杨经绥院士主持的 ＩＧＣＰ－６４９ 项目和 Ｊｏｎａｔｈａｎ Ａｉｔｃｈｉｓｏｎ 教

授所在的昆士兰大学地球科学学院联合举办。 Ａｉｔｃｈｉｓｏｎ 教

授作为东道主为本次会议致辞，杨经绥院士作为 ＩＧＣＰ－６４９
项目的牵头负责人，主持了研讨会的开幕式和闭幕式。 来自

中国、澳大利亚、新喀里多尼亚、美国和俄罗斯等国家的近 ７０
名科学家参加了此次会议讨论。 会后考察由 Ｊｏｎａｔｈａｎ
Ａｉｔｃｈｉｓｏｎ 教授和来自新喀里多尼亚大学的 Ｄｏｍｉｎｉｑｕｅ Ｃｌｕｚｅｌ
教授组织并全程作详细讲解。

本次会议的主要议题为“大洋地幔橄榄岩－铬铁矿中的

金刚石和深地幔再循环的全球蛇绿岩记录”，杨经绥院士在

会议主题报告中系统地总结了本项目开展以来所取得的丰

硕成果以及当前面临的科学问题。 首先将 ＩＧＣＰ－６４９ 的项目

属性、研究目标和研究计划等对参会人员进行了简要地介

绍，随后对世界典型蛇绿岩带及铬铁矿中发现的特殊矿物如

金刚石等对深地幔循环的启示作了详细的报告，报告指出这

种新的蛇绿岩型金刚石不同于金伯利岩和超高压变质带中

的金刚石，可能形成于不同的物化条件，此外一些呈斯石英

假象的柯石英、高压相铬铁矿和青松矿等压力指示矿物的发

现，指示蛇绿岩铬铁矿形成深度＞１５０－３００ ｋｍ 或者更深的地

幔。 杨经绥院士及其团队通过矿物学、岩石学和地球化学等

多学科的综合研究，建立了科学系统的模式来解释这些金刚

石和其他超高压矿物成因，包括这些矿物来自何处、如何进

入到地幔橄榄岩和豆荚状铬铁矿中并最终保留在蛇绿岩中

的整个过程；其余专家分别展示了近些年在蛇绿岩、铬铁矿

和超高压变质作用方面的研究进展，其中包括俄罗斯乌拉尔

蛇绿岩带、土耳其蛇绿岩和铬铁矿、中国蛇绿岩和铬铁矿、以
及超高压变质带等最新研究进展。 现场讨论气氛热烈，大家

各抒己见，共同探讨，共同促进。
最后，Ａｉｔｃｈｉｓｏｎ 教授对整个澳大利亚、新西兰以及将要

开展野外工作的新喀里多尼亚的综合地质概况，尤其是其中

蛇绿岩及增生弧形成演化问题，沿着时间脉络给大家做了详

细的介绍，为大家会后的野外地质考察和充分理解这些地质

现象奠定了坚实的基础。
新喀里多尼亚（Ｎｅｗ Ｃａｌｅｄｏｎｉａ）岛分布在澳大利亚昆士

兰州以东约 １２００ ｋｍ 的西南太平洋之中。 地质上，新喀里多

尼亚被认为是在 ８５ Ｍａ 之前开始从澳大利亚大陆分离出去，
并向东漂移，大约在 ５５Ｍａ 之前到达目前的位置。 新生代期

间，它经历了一系列的构造事件，其中最重要的构造事件是

来自大洋橄榄岩的仰冲事件到晚始新世，几乎整个新喀里多

尼亚岛被仰冲的约 ２０００ ｍ 厚的橄榄岩（蛇纹岩）片所覆盖。
在这之后，由于剥蚀作用，橄榄岩（蛇纹岩）的面积逐渐减少，
但至今仍覆盖整个岛约三分之一的面积（约 ５５００ ｋｍ２）。 因

此新喀里多尼亚是古太平洋俯冲带露头保存最完好的地区

之一，同时也是全球最大规模的超基性岩和典型的仰冲蛇绿

岩和弧前蛇绿岩实例之一，是全球蛇绿岩研究专家开展相关

研究的最佳天然实验室之一。 （下转第 １５４０ 页） 　
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