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    在刘光鼎院士“创新才能发展”题词的启励下，广州海洋地质调查局继完成“广东大亚湾

海洋地质环境综合评价”项目并获得相当的社会效益后，于2001年进行了“1 100000大鹏

湾近岸海洋地质环境与地质灾害调查”项目。为深入总结上述研究成果，出版了专著《深圳

大鹏湾海洋地质环境综合评价》。本书成果是适应区域社会经济发展的需求，体现当代科学

的进步性，将沿岸陆地与近岸浅海进行一体化的同步调查研究，获得大鹏湾“海岸海洋环境”

特点的真知，针对陆源污染为该区主要的污染根源，提出减轻与防治大鹏湾海洋污染的途径

与措施，并根据珠江口生态环境的特点提出发展规划与建设性意见。这是在对区域进行科

学调查研究的基础上，以人地关系和谐发展观点为指导，为滨海城市深圳的壮大发展，提出

先导性建议的范例。

    海岸海洋（Coastal Ocean）是既区别于陆地，又不同于深海大洋的独立环境体系，范围涵

盖整个海陆相交、相互作用、积极变化的地带，与人类生存关系密切。海岸海洋面积约占陆

地面积的18%、占海洋面积的8％及海洋水体的0.5%，在这一近邻陆地的范围内，提供

90％的世界捕鱼量；占全球生产力值的14%，以及全球6％人口的聚居地带与2/3以上的百

万级人口的大城市，容纳绝大多数来自全球陆地的有机残体、悬移质、相关元素及污染物（据

LOICZ) ...⋯人类赖以生存的新鲜空气、淡水、药物、动能、港湾与滩涂资源，主要源于海岸海

洋。人类的开发活动，必须适应客观环境的特性与自然发展规律，才能达到最佳的利用效

果。沿海的开发或滨海城市发展规划，必须从陆海一体相关的观点，从事调查与研究工作。

与此同时，自1994年11月正式实施《联合国海洋法》以来，由于200海里专属经济区、群岛

国海域、大陆架与海峡通道划归沿海国管辖，形成全新的国家管辖海域以来，“海洋国土”已

为各国关注，人们更新了对海洋的观念，认识到海洋涵盖两部分：海岸海洋与深海海洋。海

洋科学包括海岸海洋科学、深海海洋与区域海洋三部分。对海岸海洋一体化环境的重视不

仅符合自然规律，也具有海洋疆域权益的重要意义。

    《深圳大鹏湾海洋地质环境综合评价》一书体现着海洋科学的新理念，专著内容涵盖着
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大气、海洋与淡水、岩石与深部动力、人类与生物活动等几个圈层体系的相互作用影响的综

合效应探讨，体现着对区域海岸海洋环境特性的深入认识，做出了符合客观环境发展特点的

科学总结，它必将对大鹏湾区域的经济发展、生态环境保护与社会进步，做出重要的贡献。

可以预期在不久的将来，绿树丛荫的大鹏半岛、翡翠谷般的西冲海湾、碧水洁沙的大小梅沙

海滨浴场以及宏伟壮观的盐田海港会更加朝气蓬勃，焕发出新时代的巨大魅力！

                                                                中国科学院院士

                      4}
                                                                写于2003年国庆假期
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                  前 言

    海洋面积约3.6亿k时，占地球表面总面积的71%。生活在海洋里的动物至少有15万

种。海洋是地球生命的摇篮，也是人类赖以生存的宝库。

    海洋资源异常丰富。在近海海底蕴藏着各种矿产资源，如石油、天然气、水合物、磷钙土

及碎屑砂矿等；深海大洋底则有多金属结核和结壳、热液多金属硫化物矿等。海底石油预测

总储量达1450亿t，天然气45X 1012MI；海洋中溶解着80多种化学元素，是“液体矿山”，食
盐、镁、钾、澳、碘、铀、金等含量丰富；潮汐、海流、波浪、海风、海水温差、盐差等能源用之不

尽，取之不竭。人类在广阔的海洋上围海造地，建人工岛、海上城市等，开拓出新的空间；海

岸、海岛等风光秀丽的自然景色使人流连忘返。海洋还是吸收CO：等温室气体的最大“容

器”，调节大气温度的最大“空调”。浩瀚的海洋，堪称“蓝色宝库”。

    20世纪之前，人类在海洋上的活动主要是晒海盐、捕捞和航运等。20世纪是科技高速

发展的世纪，海底油气、砂矿、多金属矿床等的开采，海底光缆的铺设，跨海大桥、海底隧道、

海上人工岛的建设，浪、潮、流、风等能源的利用，海洋养殖，观光旅游，体育运动等，人类在海

洋上的活动极为广泛。

    20世纪是人类社会获得物质财富最多的世纪，也是人为破坏环境最严重的世纪。工业

化的进展，加速了对大气臭氧层的破坏；CO：排放量的增加，使全球性的温室效应加剧；海平
面上升，核污染等引起了一系列的环境变化。大规模的土地开发，森林砍伐，湿地被毁，使动

植物无栖身之所，物种灭绝速度加快。沿海地区的工程建设，海洋矿产资源的开采，海洋生

物的捕捞，使海洋环境遭受的破坏日益严重。土地荒漠化，m风、厄尔尼诺、拉尼娜等灾害性

天气的加剧正说明了环境的灾变。

    面对如此众多的问题，人们已意识到，社会要发展，人类要进步，必须保护好自己赖以生

存的环境。

    地球，是人类的家园。海洋，是人类共有的宝库。

    “国际环境法”已制订并实施，仅我国缔结或加入的环境条约已有60多个。“九五”期

间，我国投入的治理和保护环境的经费高达3600亿元人民币，充分反映了我国政府对环境

保护的重视程度。保护环境，关系到全人类的根本利益。“国际海洋年”— 1998年，“海洋

日”— 7月28日的确立，突出了海洋的重要性和人类对海洋环境认识的进一步提高。

    大鹏湾是深圳特区的“东部黄金海岸”，毗邻香港特别行政区，沿岸工业发展迅速。这里

不仅分布着大梅沙、小梅沙等著名的海滨浴场，我国第一个液化夭然气（LNG）进口大型基

地项目也将建于此，大型港口盐田港目前已进入了三期工程。但大鹏湾海洋地质环境十分

脆弱，近年来多次发生赤潮，且赤潮频率有逐年增大的趋势。基于海洋开发建设和环境综合

治理的需要，在大鹏湾开展海洋环境地质调查研究工作非常必要。
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    本项目在进一步完善“广东省大亚湾海洋地质环境综合评价”试点项目所执行的技术路

线及工作方法基础上，野外调查设备有所更新，收集的遥感数据精度更高，研究方法也有所

改进。在综合研究方面加大了力度，在海洋地质环境综合评价方法上有创新，成果为大鹏湾

区域经济发展规划、环境保护及减灾防灾提供了重要资料和科学依据。但由于大鹏湾位于

深圳与香港特别行政区之间，我们的调查仅限于深圳水域一侧，工区范围较小，许多问题难

以同香港一侧作综合对比和全面分析，未免美中不足。

    在项目组进行野外调查之时，深圳市有关部门给予了大力支持，使野外工作得以顺利完

成。在此，特向提供帮助的有关部门及人员：深圳市海洋水产局米振琴高级工程师、沈亮夫

高级工程师等，市环保局张建安处长、刘德峰工程师，市规划国土局龚进军高级工程师，市海

事局通航管理处邱育平副处长、吴江涛科长、大亚湾海事处黄惠东副处长，广东省海监渔政

检查总队深圳支队刘桂文同志，市农业局渔政渔港监测管理处盐田站郑可兵副站长、陈国静

等，深圳市龙岗区财政局人秘科许文帆科长，南澳镇戴像荣副镇长、李睿副书记、朱伟雄，镇

财政所傅伟中所长，深圳市龙岗区工业信息研究所张志宏高级经济师，深圳特区报记者曾文

经主任记者等表示衷心地感谢！

    感谢协作单位— 北京中国科学院遥感应用研究所朱博勤主任、张金胜高级工程师、张

杰等，他们为本项目提出了很好的建议。

    特别感谢王颖院士和朱大奎教授！在本项目开展之际，得到他们的悉心指导。尤其是

王颖院士，在一百忙之中为本书作序，再次衷心地感谢！

    本专著是广州海洋地质调查局及下属海洋环境地质与工程地质调查所集体合作之成

果。前言由夏真、郑志昌编写，第一章由林进清、夏真、郑志昌编写，第二章由夏真、黄向青编

写，第三章由张锦炜、梁开、夏真编写，第四章由黄向青、张顺枝、夏真编写，第五章由李学杰、

梁开、马胜中编写，第六章由马胜中、李文成、陈太浩、夏真编写，第七章由石要红、耿雪樵、曾

宁烽、莫建编写，第八章由夏真、林进清、石要红、黄向青编写；附图编辑为陈太浩、张锦炜、黄

向青、梁开、夏真；最后统阅定稿工作由郑志昌、夏真、林进清完成；广州海洋地质调查局技术

顾问冯志强教授对本项目的技术路线、技术方法、综合研究和本书的编写等均进行了指导。
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          第一章 绪 论

                  第一节 项 目来 源

    人类文明的步伐已迈入21世纪，阔步走向海洋开发的新时代。无可避免地，文明建设

必然改变自然条件，人类将面临环境问题的严重挑战。

    沿海地区以13％的土地，养育着60％的全国人口，国民经济总产值占全国比例近2/3a

但沿海地处海洋和大陆交互作用地带，自然灾害种类多，频率高，破坏严重，已危及我国沿海

经济的可持续发展。

    深圳是我国四大经济特区之一，由于经济建设飞速发展，大鹏湾等沿海地区的开发建设

也日益频繁，地质环境十分脆弱。沿海港口的开发，大梅沙、小梅沙等旅游业的兴起，燃气发

电厂及葵涌工业区的建设等项目必将改变原有的基础，引起环境变化。大鹏湾近年来多次

发生赤潮，表明水体污染日盛，若不及早治理，将影响到大鹏湾及其周边地区的发展。因而，

开展大鹏湾近岸海洋地质环境与地质灾害的综合调查，刻不容缓。

    1997年在中国地质调查局的重视支持下，“珠海一深圳近岸海洋地质环境及地质灾害

防治的调查研究”项目得以立项，于1998-2000年间首先完成了“大亚湾近岸海洋地质环境

及地质灾害的调查研究”，由于此项目与地方社会及经济要求紧密结合，在当地产生了较大

影响，有显著的社会效益。因此，中国地质调查局支持2001年在深圳市大鹏湾海域（图1-1)

继续开展环境地质调查研究工作。

    “大鹏湾近岸海洋地质环境与地质灾害调查”项目于2001年4月立项，5月、6月调研，

并完成项目的技术设计书及施工设计书的评审；野外调查工作7月开始，8月结束；2002年

1月提交初审稿，2002年11月终审结题，历时一年半。该项目虽然经费紧张，但由于已有大

亚湾项目之经验借鉴，前辈专家之悉心指导，项目人员之学习提高，得以在短期内成功地完

成了项目任务，取得了以多手段、多学科相结合为特色的区域性、基础性和公益性海洋地质

环境及地质灾害综合评价资料，为大鹏湾区的开发建设和经济发展提供了科学依据；同时，

成果可供香港特区利用，对保持香港特区的经济繁荣和社会稳定也有重要的意义。

                  第二节 技 术 路 线

    该项目的目的是“为当地的经济发展规划、环境保护以及减灾防灾提供系统的基础地质

资料和科学依据，为当地经济建设服务”。因此，项目实施单位广州海洋地质调查局海洋环

境地质与工程地质调查所派出调研组多次赴深圳调研，了解大鹏湾的状况及当地有关部门

的需求，在已有的条件下，增加了野外工作内容及室内研究内容，力求为地方经济发展服务。

    根据广州海洋地质调查局在海洋环境地质领域调查研究的实践经验、特长和任务要求，结合
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几
                                    图1-1 测区位置示意图

当地有关部门的需求，考虑该项目的特点，构思项日的技术路线：以大鹏湾海底沉积物为本体，以

大气、海水和人力活动等外力作用为条件，以地球表层动力作用为系统，内外因结合，海陆结合，

深浅结合，现今环境与占环境结合，实际调查与资料收集结合，调查与研究结合，进行多手段、多

方位、多学科，从空中到海面，从海水到海底以下loom的立体调查与研究（图1-2).

    项目采用了9种技术方法，对测区进行了6个方面的调查研究，在此基础上，综合评价

测区的海洋地质环境状况，并提出减灾防灾建议。

          第三节 海上调查仪器设备及工作部署

                一、海上调查仪器设备及工作方法

    （一）导航定位设备及工作方法

    仪器设备：美国生产的HYPACK导航定位系统，SERCEL NR103 GPS接收机作为主导

传感器。该系统由差分台站、接收天线、计算机和打印机组成。

    2



一
                                  图1-2 项目技术路线框图

    工作方法：采用WGS-84坐标系，其长半轴为6378137m，扁率倒数为298.2572235630

作业中采用HYPACK软件导航定位，物探作业时采用等距离的方式由计算机控制打点，每
loom打一定位标志线（MARK线）。
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      （二）物探设备及工作方法

    本项目浅层综合物探包括水深测量、旁侧声纳扫描、浅地层剖面测量和单道地震探测，

野外资料采集采用同步作业的方法进行并同时验潮。

    1．验潮仪

    仪器设备：丹麦Marimatech公司生产的HMS1820P型验潮仪，由探测器、便携式电脑

和连接电缆组成。

    主要技术参数：测量量程为0一3m,测量精度为量程的0.2%，分辨率为1 cm.

    工作方法：探测杆垂直安放在码头边已知的高程点下面，确保低潮时探测杆不露出水

面。数据采集间隔为lomin，采用数据自储的方式记录。每天工作结束后，把记录数据输入

到计算机储存和进行整理。

    2.测深仪

    仪器设备：丹麦Marimatech公司生产的E-Sea Sound 206C数字测深仪，由主机、换能器

和安装杆组成。

    主要技术参数：高频工作频率为200kHz，低频为33 kHz; 33kHz时精度为 5cm或

士0.1％的水深值，200kHz时精度为l cm或士0.1％的水深值；分辨率为l cm，最大发射功率

为3kW，最大量程为 1600m,

    工作方法：换能器固定安装在船的左舷，吃水深度0.7m，采用模拟记录的同时把数据传

输给导航计算机进行数字记录。

    3．旁侧声纳扫描仪

    仪器设备：美国公司生产的Klein2000型旁侧声纳系统，由主机（2100型声纳处理器）、

拖鱼（2260型）及连接电缆组成。
    主要技术参数：单侧扫描宽度为12.5m, 25m, 37.5m, 50m, 75m, loom, 150m, 200m,

250m,300m,400m,500m,600m和750m；频率为100/500kHz，分辨率为8bits，脉冲宽度为

25-- 500,u s可选，采样频率为22. 37kHz；最佳拖鱼高度为量程x 20 ；掠射角（0)为1.00
（lOOkHz）或0．20(500kHz)。

    工作方法：拖鱼从船尾左舷施放，沉放深度3一4m，拖曳水平距离（距船尾）4m，工作频

率为lOOkHz，单边扫描loom，数字记录并同时打印记录图像。工作船速控制在5--6节。

    4．浅地层剖面仪

    仪器设备：美国Data Sonics公司生产，由SBT-220型主机、TTV-220型换能器及9800

记录仪组成。

    主要技术参数：工作频率为3.5,5.0,7.0,12.0和30. 0 kHz可调；脉冲长度为0.1,

0.2,0.5,1.0,2.0和5.Oms；接收灵敏度可探测大于10,UV的信号，最大发射功率为12kWo
    工作方法：换能器放于船前左舷，沉放深度1m。工作频率选用3. 5 kHz，采用模拟记录。

    5．单道地震仪

    仪器设备：美国公司生产的Geopulse单道地震系统，由控制箱、50极电火花阵，Isis工作
站、EPC9802记录仪及265型水听器组成。

    主要技术参数：激发能量为1051, 2801, 3501和4551；电缆灵敏度为一90dB/ V/,+ bar士
1dB，电缆频率响应为10一1000Hzo

    工作方法：激发能量4551，电火花触发间隔l000ms，记录仪扫描宽度250ms，数据记录

    4



长度250ms，数字记录的同时打印监视记录；监视记录增益为5%，通频带100一  1000Hz。电

火花阵及水听器分放船尾两侧尾流区外，电火花阵沉放深度约0.5m，水听器浮于水面0.3m

左右。工作船速控制在5一6节。

    （三）水文观测设备及工作方法

    1．海水取样器

    仪器设备：国家海洋局天津海洋技术研究所生产的QCC10-5型球阀式采水器和QCC9-

1型表层油类采水器，容量分别为1.7L和1Lo

    工作方法：工作方式为“开一闭”式。采水之前，先测量水深，计算出表、底层各层采水深

度，将各采水器挂在绞车钢缆上，施放到预定深度采水，采水后立即用橡胶软管将采水器的

海水灌入玻璃瓶内，再对水样进行固化、标定、分装等现场处理。

    2．温盐深测量仪

    仪器设备：美国APPLIED MICROSYSTEMS公司生产的 STD-12 PULS温盐深测量

仪，由探头、连接电缆、计算机和手摇绞车组成。主要技术参数见表1-10

                            表1-1温盐深测量仪主要技术参数

      标准传感器 量程范围 响应时间 精确度 分辨率

        电导率 。一6.5S/m            5一25ms 士0. ools/m            0. 0003s/m

        温 度 一2--321C              looms 士0. 0051C               0. 001,C

        压 力 5000dbar              toms 士0.15%FS              0.005%FS

    注：tbar=105Pao

    工作方法：利用计算机设置好采集参数，把探头固定在手摇绞车的钢缆上并沉入水中，

等待2--3min，待探头水温与海水温度一致后，按0.2m/s的速度下放探头，探头下放到目的

深度后等待片刻，以同样的速度回收探头并把所记录的数据下载到计算机上。

    3．海流测量仪

    仪器设备：美国SONTEK公司生产的1. 5MHz和0. 5 MHz ADP海流剖面仪，由探头、

重锤、安装架、浮标、连接电缆和计算机组成，有定点观测和走航观测两种方法。主要技术参

数见表1-20

                              表1-2 海流剖面仪主要技术参数

X, Y 'N一州才令一
    工作方法：①海流定点观测。利用计算机设置好采集参数，把探头、浮标和重锤连成一

体沉入海底，测量方式采用座底式，作业船在旁边监视，两个站位同步进行连续25个小时的

测量。之后回收并把记录数据下载到计算机上。②走航式海流测量。用安装架把探头固定
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安装在作业船中部的右舷，探头在水下lm，通过电缆与计算机连接并接入导航定位数据，进

行实时测量。采集数据储存于计算机内。

    （四）地质取样和钻探设备及工作方法

    仪器设备：柱状地质取样和地质钻探使用的设备为国产GY-100型钻机，表层地质取样

采用抓斗。

    工作方法：①地质取样。本次调查使用的作业船为民用运输船，船上没有起吊设备，为

了保证地质取样的质量，本次柱状地质取样在作业船到站后抛锚定点，利用钻机升降设备进

行重力取样。在柱状取样无法获取样品的砂质海底，采用抓斗取样。②钻探。两口地质钻

探孔均作全取心钻探。作业过程中采用锤击和钻进结合以及泥浆护壁的方法。钻孔岩心每

米取样做微型贯入、扭力十字板和微型十字板三项测试，＿巨每次分别测试三次。

    （五）静力触探设备及工作方法

    仪器设备：由宁波勘测机械厂生产的SY-15型油压传动双缸静力触探车，ZQD-15双桥

探头、$36探杆及LMC-20型静探微机组成。

    工作方法：静力触探车和钻机分V1固定在作业船枕木上，在已钻钻孔位置旁布置触探

孔，利用钻机下套管至距海底lm处，再在套管内进行触探，以控制探杆弯曲，进而获得更大

的触探深度。触探作业前先对探头进行标定，触探时探头以20mm/s匀速压入土中，以手动

方式每隔locm记录qc和fs值，终孔后，将探头拔出海底记录归零读数。
    （六）调查船

    本次调查租用“腾龙三号”运输船和“粤惠阳2045号”渔船为作业船，“腾龙三号”运输船

为水泥和钢筋结构，船体长20m，宽6m，吃水2m，满载排水量150t，最大航速9节，作业航速

5一6节，是主要的作业船只。“粤惠阳2045号”渔船只是在进行海流观测时租用。

                  二、海上工作部署及工作量

    项目的工作布置原则如下：

    1)多层次结合：利用上述勘查技术方法，部署从空间到海面、海水及海底表层和地层的

多层次立体空间调查。

    2）点线面结合：按一定的密度间距，设立海水及地质取样点、钻探、海流观测站和物探

测线，结合多时相遥感图像全面调查分析区内海洋地质环境。

    3)海陆结合：在遥感解译过程中，结合沿海陆地踏勘，提高解译质量；并对潮间带设点

进行地质取样观测，分析其动力沉积作用。

    海上调查_C作按1:10万比例尺布设。综合物探测线测网为2km x 2km，主测线为南北

向，联络测线为东西向；地质取样站位上要布置在测线的交叉点上，并在潮间带布设了部分

站位；海水取样和温盐深测量站位主要在近岸布设，同时也兼顾面上分布；各项工作布置如

图1-3。完成工作量见表1-3，验收结果见表1-4,

    6
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                                                  图 1-3 大鹏湾海洋地质环境调查工作布置示意图



                              表1-3 设计工作量和实际完成工作量

一牛
    注；钻孔DPZ2已钻人基岩30cm，达到地质目的，终孔。

                                    表1-4 野外资料验收结果
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                  第四节 室内分析方法

                  一、实验测试分析项目与工作量

    室内实验测试分析包括：海水化学分析、底质环境分析、海底土的物理力学性质测试三

部分，各部分分析内容及样品量见下表1-5一1-7 0

                                  表 1-5 海水样品实验分析表

井
                              表1-6 海底沉积物样品分析项目表

价二'Zi                       DP D18 # /̂56                          1060                          1036                          1036                          103636
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