
大亚湾是正在开发的大型海湾，面积约!"" #$%，

不仅是华南最重要的核电基地和旅游风景区，而且

即将成为我国南方最重要的石化城，因此这里的自

然环境条件以及大项目的实施对环境可能产生的影

响，受到了当地政府和社会的极大关注。

在南海北部海域进行大面积的区域性地质环境

调查与评价始于%"世纪&"年代［’］，而对于广东海岸

带小比例尺的调查以及大亚湾区的海洋环境研究及

监测虽开展的较早［%()］，但迄今尚未对珠江三角洲外

海域作系统的大中比例尺调查评价。

’))&(’)))年，广州海洋地质调查局以大亚湾为

试点对该区从空中、水体到海底’"" $以内进行综

合 探 测 ，项 目 包 括 多 时 相 遥 感 、海 洋 水 文 、海 水 化

学、综合物探（测深、旁侧声纳、浅地层剖面和单道

地震）、地质取样、钻探、静力触探和实验分析。共

完成*") #$的综合物探、’""个站位地质取样、+)个

站位的海水取样、%口钻孔和%口静力触探。通过对大

量实测资料的综合分析，本文就大亚湾海洋地质环

境与潜在的地质灾害类型及分布进行综合分析。

’ 底质类型与分布规律

经调查取样，大亚湾底质有粗砂、中粗砂、细砂、

砂、砂,粉砂,粘土、粉砂、粘土质砂、粘土质粉砂、粉

砂质粘土等)种类型。-’.粗砂：粗砂组分含量超/"0，

中细砂和砾石组分含量均小于%"0，粉砂和粘土组

分含量极少，中值粒径"1*+$$，分选性很好，颗粒磨

圆度好，分布于大星山岬角冲蚀区（图’）。-%.中粗

砂：中砂和粗砂组分含量大于&!0，细砂组分约’"0，

粉砂组分极少，中值粒径"1+*("1!/ $$，标准偏差

"1&!，分选中等，主要分布于咸台港和大星山东南的

前滨和沿岸区。-2.细砂：细砂组分含量大于)"0，粉

砂及粘土组分含量少于’"0，部分样品含少量砾石。

中值粒径"1")("1’& $$，分选性好，分布于砂厂的滨

海至咸台港的前滨。-+.砂：砂组分含量达&!0以上，

粉砂组分含量小于’"0，少量砾，基本不含粘土，中

值粒径"1%%$$，主要分布于澳头港大石坑的前滨。

-!.砂,粉砂,粘土：砂、粉砂、粘土组分含量均大于

%"0，中值粒径"1"%("1""/ $$，广泛分布于大亚湾内

沿岸区及中央列岛附近海域。-/.粉砂：粉砂组分含

量平均在&!0以上，砂和粘土组分含量分别小于’!0
和小于!0。中值粒径在"1"’/$$左右，分选性好，分

布于大鹏半岛东侧沿岸。-*.粘土质砂：砂组分含量

!20、粘 土 组 分 含 量%+0、粉 砂 组 分 含 量%’0、砾 少

量，中值粒径"1"*$$，分选很差，分布于大星山西侧
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图$ 大亚湾底质图
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浅海区。89:粘土质粉砂：以粉砂为主，含量;$<=>!<，

粘土!><=;><，砂?<=!@<，中值粒径@(@!=@(@@9 AA，

分选很差，广泛分布于湾内南部海区。8":粉砂质粘土：

以粘土为主，含量;$<=?9<，粉砂#><=;?<，砂;<=
$><，砾@=#<，中值粒径@(@@#=@(@@> AA，分选很差，

分布于湾内北部及西北部海区。从沉积物分布来看，

大星山岬角区粒度最粗，为粗砂至中B粗砂；平海湾

至黄毛海东侧以及大鹏澳为砂质沉积物，以中B细

砂为主；湾内周围滨海以及中央列岛周围主要为

砂B粉砂B粘土。湾内浅海区大致以北东向分界，外

部为粘土质粉砂，内部为粉砂质粘土（图$）。

! 底质污染现状

底质有害物质分析项有：有机质及C’、D,、E1、

E*、F+、E.、G3等H种重金属元素，其中有机质采用

容量法，C’、D,、E1、G3采用原子吸收，E*、F+、E.采
用光谱定量分析。

!"# 底质有害物质分布特征

有机碳含量为@(!!<=$(>H<，平均$(@!<。东部黄

毛山、平海湾—小星山附近海域有机碳含量较低，在

@(9<以下，湾内的其余海域大多超过@(9<。C’含量

为@(@#I$@B>=@($!I$@B>，总体上西部海域含量较低，

而东部海域含量较高。D,含量为@(9"I$@B>=$;(9#I

$@B>，总体分布特征为中央列岛附近含量最低，向东西

两侧增大，其中哑铃湾澳头港含量最高，西侧由范和

港至巽寮港、平海湾沿岸含量较高。E1含量为@($!I
$@B>=@(9"I$@B>，其中湾顶澳头港往东南至了哥角一

带、霞涌附近以及湾口咸台港南部含量较高。G3含

量为!@I$@B>=!$@I$@B>，总体含量由湾口向湾顶含量

增大，其中范和港含量最高。E*含量较低，为;(>I$@B>=
$9(HI$@B>，其中坪峙洲南部海域含量较高。F+含量为

!@(HI$@B>=?>(#I$@B>，范和港含量最高，由港内向港

口含量下降，坪峙洲西南含量最低，马鞭洲—大辣甲

及平海湾含量较高，大鹏澳含量较低。E.含量为

;"(;I$@B>=$9"(9I$@B>，平海湾和大鹏澳为高含量区。

!"! 底质污染评述

对海底沉积物的环境质量采用单因子污染指数

和综合污染指数法进行评价。单因子污染评价表明，

有机质、C’和D,的污染指数均小于$，全区未受这#
个因子污染；E1、E*、F+、E.、G3的污染指数部分 大

于$，本区不同程度地受这些重金属污染，其中F+超

标率最大，为"#(?<，最大指数为!(!?，属中等污染。

综合污染指数为$(#!=$("#，表明全区底质都受

到轻污染，总体来看，湾内比湾口高，其中范和港最

高（图!），其次是哑铃湾及中部的中央列岛附近和湾

口的局部海域，咸台港附近低。

# 潜在地质灾害类型与分布特征

潜在地质灾害包括两大类：活动性地质灾害因

素和限制性地质条件，其中活动性地质灾害因素包

括：海岸侵蚀、沙波和断层；限制性地质灾害因素包

括：不规则起伏的埋藏基岩、埋藏脊、航道沟、异常堆

积区、陡坎等。

8$:海岸侵蚀。对$"H#=$""H年间;时相的卫星遥

感研究表明，海岸线变化较大的是北部地区，尤其

是澳头港、惠州港、大鹏澳和石桥港等地。其中，石

桥港在$"H#=$"9>年由于人工填海等原因，向海延

伸宽度最大达>?@A，而在$"9>=$""?年间同一地区

最大侵蚀达;@@A。东西两岸以基岩海岸和砂砾质海

岸为主，变化较小，尤其是东岸。但受海水侵蚀，海蚀

崖、海蚀洞发育。

8!:沙波。沙波的活动有可能对海上工程造成直

接影响。本区发现一处沙波，位于大星山南面（图#），

面积约?(? JA!。沙波波长$(!=$(9 A，波高小于@(? A，

属微型沙波。取样资料揭示，该沙波以中、粗砂为主。

李学杰等：广东大亚湾海洋地质环境与潜在地质灾害 #!#
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图# 大亚湾潜在地质灾害因素分布图
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图! 大亚湾底质污染综合评价图
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=#>断层。本区陆地受粤东莲花山断裂

控制，?@、?A 及 B? 向 # 组断裂交错发

育。但从湾内地震剖面来看，晚第四纪以

来这些断裂尚无活动迹象。湾口南侧的剖

面证实近岸断裂带的存在（图#）。该断裂

带延至广东海岸线外，是南海北部出现地

震的重要因素。在大亚湾口南侧的!条剖

面上均见其踪迹，断面倾向南，断距约

CDE，属正断层性质。设计通过湾口南侧的

输油管道和排污管时，应予以重视。

=F>不规则起伏的埋藏基岩。基岩面的

不规则起伏，会产生承载力差异。故对于

插桩、输油管线铺设等海上工程，应尽量

避开或在设计上采取预防措施。

该区不规则埋藏基岩主要分布在水深

GHC" E以浅的东、西两岸的近岸区域和中

央列岛区，在湾口及大星山附近也有零星

分布（图#），总面积约为CD" IE!。不规则埋

藏基岩面埋深一般为CGH!D E，起伏在J E
以上，局部地方出露海底成为暗礁。在湾口

处，自北往南沿大产排、灯火排、三排和四

排发育有不规则埋藏基岩区。该基岩区长

约G’! IE，宽J"" E左右，面积D IE!，整体走

向为?@。埋藏基岩面起伏最大的是东部黄

毛山以北的区域，最大起伏达D"E。

=D>埋藏脊。该区发现两条??@走向的

埋藏脊（图#）。埋藏脊C位于小鹅洲西北

面，长约!’D IE，宽F"" E，面积C IE!，厚度

FE，顶部离海底最小距离为CE。埋藏脊!
位于鹅洲和鸡心岛间，长约#’! IE，宽D""
E，面积C’G IE!，厚度D E，顶部离海底最小

距离为C’ D E。这两条埋藏脊都发育在单

道地震层:的上部，应属上更新统，从反射

形态和内部反射特征分析，埋藏脊的沉积

物应为砂质沉积，可能是古沙堤。

=G>航道沟。本区有两条航道：分别位

于哑铃湾内和中央列岛东面（图#）。航道

C：从虎头门到澳头港，长约 K IE，宽约#""
E，?A—B@走向，其水深比两侧的大DH
KE，航道两侧坡度较大。航道!：从黄毛山

和 大 辣 甲 间 一 直 延 至 马 鞭 洲 ， 长 约CC’D
IE，宽 约#"" E，走 向??A，航 道 内 水 深

#!F
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比两侧的大VW>H。

X=Y异常堆积区。本区发现一异常堆积区（图#），

位于大鹏澳内，核电站南面，面积约! UH!。旁侧声纳

图像上揭示该异常区具凹凸地的特征，但在浅层剖

面和单道地震反射剖面上仅见有高于海底几十厘

米的小凸起，其下反射层未见类似浅层气屏蔽等异

常现象，排除了浅层气成因的可能性，可能是一些

抛掷物（如石块等）沉于海底所致。近年来考古在本

区发现类似于沉没古城墙状的“水下长城”，故该异

常堆积值得进一步勘查。

XZY 陡坎。中央列岛所有岛屿水下都发育有陡

坎，在大鹏澳南北两岸和大亚湾东岸的岬角处也是

岸边水下陡坎发育的区域（图#）。岸边水下陡坎的

发育受控于沿岸地形，陡坎高度和坡度变化较大。

结论：X,Y 大亚湾底质类型有粗砂、中粗砂、细

砂、砂、砂)粉砂)粘土、粉砂、粘土质砂、粘土质粉

砂、粉砂质粘土等"种，除沿岸及岛屿周围颗粒较粗

外，湾内浅海区主要为粘土质粉砂和粉砂质粘土。

X!Y大亚湾目前底质总体污染较小，未受有机质、[6
和8D的污染；但受\A、\’、]K、\@、15不同程度的轻

微污染。X#Y大亚湾潜在地质灾害因素较少，有活动

性地质灾害因素和限制性地质条件，主要包括海岸

侵蚀、沙波、断层、不规则埋藏基岩、埋藏脊、航道沟、

异常堆积区和陡坎等，在工程规划和施工中应注意。

XVY大亚湾目前的环境条件较好，山清水碧，污染较

少。但由于它属半封闭海湾，且潮差很小，湾内的水

体交换能力很差，因此污染易而治理难，必须采取

严格的环保措施。大亚湾又处在南海北部地震带的

影响范围内，对于永久性的海岸及海上构筑物，应

考虑潜在的活动性地质灾害因素的影响。
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