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地质环境分析在海域使用论证中的应用 
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摘要: 在海域使用论证工作的实践基础上, 探讨地质环境分析在海域使用论证中的作用及编写内容的思

路, 特别是针对不同的项目类型, 应重点介绍了海洋地质内容, 全面、透彻地分析了地质环境, 对论述开

发项目所在地及周边的海洋资源状况、用海需求的满足程度、项目选址和海洋资源利用的合理性等内容

起到事半功倍的效果。作者还介绍了海洋地质调查和分析的方法, 以有利于地质环境资料的获取和应用。  
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海域使用论证的一个重要任务是在详细了解和

勘查项目所在区域海洋生态资源及其开发利用现状

的基础上, 科学客观地分析评价项目用海可行性 [1], 
这里就包括海洋环境质量现状和项目用海对海洋环

境的影响。海洋地质环境包括地质构造、地形地貌、

海底面状况、浅部地层及其工程性质、灾害地质因

素和海底面稳定性等, 是海洋环境的重要构成部分[2], 
对于某些类型的用海项目选址、用海方式、平面布置

等起着决定性作用, 用海项目对海洋环境的影响自
然也包括对地质环境的影响。在海域使用论证报告

中 , 清楚合理地论述好海洋地质环境与用海项目
的相互关系和影响 , 全面、透彻的分析海洋地质环
境 , 对于项目选址和海洋资源利用的合理性具有重
要意义。 

1  海域使用论证报告与海洋地质环

境分析现状 
关于地质环境, 2010年颁布的《海域使用论证技

术导则》, 在不同的章节中提出了不同的要求。如
5.4.2 海底地形地貌与冲淤现场调查规定, “一级论
证一般不少于 3条调查断面, 二级论证一般不少于 2
条调查断面。调查内容一般包括所在海域的海洋地

形地貌和冲淤特征等的现状, 各要素的调查不少于 1
次。此外, 还应收集反应冲淤演变特征的冲淤速率、
地形地貌变化等数据资料”; 8.1项目用海环境影响分
析中, “地形地貌与冲淤环境应分析预测工程前后地
形地貌的形态变化(包括海岸、海涂、海床等地形地
貌), 近岸输砂特征和泥沙运移趋势, 冲淤变化, 极

端水文和气象条件下的冲淤特征等”; 11.1.1 用海选
址合理性分析中, 针对交通运输用海、工业用海、海
底工程用海和填海造地等用海的论述, 大多是与地
质环境因素相关的内容, 涵盖了几乎所有的海洋地
质环境要素: 如海底地形地貌、海底面状况、浅部地
层及其工程性质[3]、灾害地质因素和海底稳定性等。  

以上技术要求, 充分说明海洋地质环境分析对海
域使用论证的重要性, 对所有论证报告, 都应该有海
洋地质环境的论述, 最基本的是地形地貌的分析, 这
方面杨辉等[4]在“浅谈海域使用论证中的地貌分析”

一文中有详细介绍。针对不同的用海类别和方式, 还
应有针对性和更加详细的地质环境分析, 比如海底面
状况、浅部地层及其工程性质、灾害地质因素和海底

面稳定性等, 只有这样, 才能科学客观地进行海洋环
境质量和开发现状的分析, 才能在论述项目选址、海
洋资源利用的合理性方面发挥重要的作用。 

然而 , 目前海域使用论证报告中 , 大多仅在自
然环境概况中简单介绍地质地貌概况 [5], 有些介绍
工程地质内容 , 甚至有的缺失这部分内容 , 即便是
有这部分内容的 , 多数也不全面 , 往往是从以往的
研究报告中(如港湾志)摘录周边的或者区域比较宏
观的内容来“张冠李戴”, 并没有针对性。报告其他部
分除有的在重点问题专题分析中较详细分析岸滩冲

淤稳定性、泥沙运动外, 就很少涉及海洋地质环境内

               

收稿日期: 2013-02-22；修回日期: 2013-06-25 

作者简介: 赵迎春（1963-）, 女, 山东烟台人, 高级工程师, 学士, 主要从事

海洋工程及管理研究, 电话: 13869880024, E-mail: yingchun601@126.com 



 

98 海洋科学  / 2013年  / 第 37卷  / 第 9期 

容, 海底面状况、浅部地层、海洋地质灾害和海底面
稳定性的内容基本看不到。这使得对海洋环境的分

析不够全面, 对工程的合理性和可行性分析也大打
折扣, 严重影响了报告质量。 

造成上述情况的原因, 一方面是课题组成员专
业组成不全面, 大多数的海域使用论证课题都是少
数几个人就完成, 甚至一个人从头至尾单打独干的
情况也有, 很多课题组缺乏地质方面的专业人员。另
一方面 , 海洋地质环境调查(勘察)是比较复杂的工
程, 虽然《海域使用论证技术导则》规定了要进行现
场调查, 但由于涉及的专业技术人员和先进设备多, 
调查时期长 , 消耗经费也较多 , 单为海域使用论证
进行勘察的还几乎没有。那就只有搜集资料, 而海洋
地质环境的内容在工程可行性研究的相关专题(岸滩
冲淤和泥沙专题除外, 这些专题对地貌内容分析相
对较深入, 但有些项目并没有进行该专题研究)和海
洋环境影响评价中又很少出现, 特别是非地质专业
人员除搜集点资料外, 往往不知道怎样还能获取地
质环境资料 , 因而就很容易出现该部分内容缺失 , 
或者收集的资料不准确。 

2  海洋地质环境调查方法及资料收

集方法 

2.1  海洋地质环境调查方法[6] 
海洋地质环境调查包括很多内容, 这里主要介

绍与海域使用相关的地形地貌测量、浅地层剖面探

测和工程钻探。目前声学探测设备是海洋地质(物探)
调查中普遍采用的技术手段之一, 声学换能器发射
和接收回声信号 , 不仅可以准确测量水深 , 而且可
以探测海底数公里宽度的表面起伏(包括物体、沉船
和活动目标), 以及探测海底面以下数百米深度内的
地层结构剖面。 
2.1.1  水深地形测量 

声学水深地形测量, 一般分为单波束和多波束
两种, 两者都属于声学探测设备。多波束可以同时测
量一定宽度(约为水深的 7～10倍)的水深数据, 效率
高, 航速快, 精度高, 目前先进的调查船几乎都使用
多波束进行水深地形测量, 多波束水深地形测量将
逐渐取代传统的单波束水深测量。 

多波束测深系统在与航迹垂直的平面内一次能

够给出几十个甚至上百个深度, 获得一条一定宽度
的全覆盖水深条带, 所以它能精确快速地测出沿航

线一定宽度范围内水下目标的大小、形状和高低变

化, 从而比较可靠地描绘出海底地形地貌的精细特
征。测深数据可根据需要制作成各种比例尺水深等

值线图、各种视角立体图等 , 图 1 是一个实例
(SeaBat8125实测数据)的实测效果图。 

 

图 1  多波束测深效果图 
Fig. 1  The effect of multi-beam bathmetry 

 

2.1.2  海底地貌测量 
海底地貌测量通常使用侧扫声纳来进行, 侧扫声

纳有水下雷达之称, 具有较高的目标分辨率(厘米级), 
主要是对海底进行成像(图谱), 但缺少深度信息, 可
识别出拖网形成的拖痕, 可准确的识别海底表面物体
(没有颜色信息)。侧扫声纳的作业目的主要用于小范
围海底表面的精确形态探测, 寻找水下目标物等。 
2.1.3  海底浅地层探测 

海底浅地层探测使用浅地层剖面仪进行勘测 , 
利用声波在水中和水下沉积物内传播和反射的特性

来探测水底地层 , 结合地质解释 , 可以探测到水底
以下地质构造情况。浅地层资料的分析, 是根据沉积
物的岩性变化, 沉积物密度、含水性、含气程度及沉
积层构造、层面特征、沉积层延伸与错断及侵蚀构

造等形成的反射波记录进行解释。浅地层剖面仪的

地层探测深度通常为几十米, 中层和深层剖面仪则
可以分别达到几百米和数千米。 
2.1.4  工程地质勘察(钻探) 

通过对工程场地钻探取样及室内资料的进一步

分析, 查明工程范围内一定深度范围内各土层(工程
地质单元体)的埋藏深度、厚度、空间分布变化规律
及其工程地质特征、物理力学性质指标, 为工程的设
计施工提供各土层的物理、力学性质指标及各土层

的容许承载力、地基土液化可能性分析、冲刷可能

性分析等数据。 
2.1.5  海洋地质灾害分析 

根据上面的调查勘测资料, 进行综合分析, 判断
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工程区是否存在灾害性地质因素及其对工程的影响。 
海洋地质灾害由于分类依据不同, 有多种分类

方案。在此介绍一种按灾害形成过程(持续时间)分类
方法。可分为突发性地质灾害和缓变性地质灾害。 
2.1.5.1  突发性地质灾害 
指灾害发育过程短、成灾速度快、具有隐蔽性的地

质灾害。这类灾害具有较强的破坏性和危害性。常见的

类型有: 地震、滑坡、活动断层、海底活动沙波(垄)、
海底滑塌、泥(石)流、浊流、火山爆发、风暴潮、海啸、
坑道突水、海底浅层气、瓦斯爆炸、火山活动等。 
2.1.5.2  缓变性地质灾害(因素) 

指发育过程漫长、持续时间久、具有渐变性的

地质灾害, 也有人称为“限制性地质条件”。相对于突
发性地质灾害, 其危害性小, 但近年来发展迅速, 危
害性又逐渐增大的趋势, 也不容忽视。常见类型有: 
地面沉降、海平面上升、海岸侵蚀、海水入侵、埋

藏古河道、海底沟槽等, 具有较强的可预防性。 
一般来说, 突发性地质灾害造成的危害要较缓

变性地质灾害(因素)的为小。 

2.2  资料收集方法 
《海域使用论证技术导则》对资料收集与现场

勘查制定了基本要求, 也提出了各类资料收集和勘
查的要求。其中关于海洋地质环境资料收集的规定, 
对海底地形地貌和工程地质方面提出要求, 其他如
浅部地层等并没具体要求。 

海洋地质环境资料的收集, 难点在于不像其他
资料 , 一般可以通过相关部门较容易的收集到 , 而
且很多是常规的和较新的数据。海洋地质环境资料

一般只在工程需要时或者国家的海洋普查或大型项

目调查时才进行, 这些资料一般有专业部门保存, 不
容易收集到。再加课题组缺乏地质方面的专业人员, 
本身对地质的知识并不熟悉, 收集起来更加困难。 

这里根据海域使用论证的要求, 结合自己多年
的实践经验, 提出如下收集海洋地质环境资料的思
路供参考。 

首先, 为满足区域地质概况的论述, 应先查阅近
期出版的海洋著作, 特别是涉及海洋地质的专著, 如
《中国海洋地理》、《中国近海地质》、《渤海地质》、《黄

海地质》、《中国区域海洋学-海洋地质学》、《中国区域
海洋学-海洋地貌学》等。这些著作对我国沿岸和海底
的地形地貌都有比较系统的论述, 可以根据需要选取
适合项目地区的内容。当然这些都是比较宏观的内容, 

作为概况和三级论证使用应还可以, 对要求较高的
一、二级论证及专题论证不一定能满足要求。 

其次, 可通过海洋资料部门查阅国家综合海洋
普查的资料, 如全国海岸带和海涂资源综合调查报
告、我国近海海洋综合调查与评价专项(908)等成果
资料, 其中对海底地形地貌、浅地层和侧扫声纳等内
容都有相关报告。 

最后 , 也是最直接的获取方式 , 就是对于很多
海域使用论证项目, 特别是涉及码头、桥梁、海底管
道、海底工程的项目都会进行地质勘察, 包括地形地
貌、地层剖面、工程地质钻探等。就目前的程序而

言 , 这些项目大部分应该在海域使用论证前进行 , 
有的可能与论证同步进行。因此, 可以向业主直接索
要这些海洋地质资料。这些资料都是针对项目进行的

调查, 对于论述项目区的工程地质环境是非常合适
的。但是, 正是由于针对性强, 往往调查范围偏小, 对
地形地貌等情况而言, 需结合上面收集的较宏观资料
使用, 才能清楚的说明区域的海洋地质环境情况。 

3  海域使用论证报告海洋地质环境

论述方法 
2009年 3月 23日发布的《海域使用分类》, 将

海域使用类型分为 9 个一级类和 31 个二级类, 用海
方式分为 5 种一级方式和 21 种二级方式, 可见用海
类型和用海方式的多样性。同时, 我国海洋从南到北
地跨数千公里 , 形成了不同的海岸和海底类型 , 由
于构造、岩性和动力因素等的差异, 也会产生不同的
地质体, 在地形地貌、地层特征上千差万别。因此, 
海域使用论证报告中地质环境的论述也要根据用海

类型和方式, 结合所在的地质特征进行论述。 

3.1  一般性内容 
一般性内容指在海域概况及分析中的自然、社

会概况要交代清楚的地质环境要素, 即地质和地形
地貌。地质部分, 需根据收集的资料, 概要说明以下
部分或全部当地的地质状况, 如: 当地地层概况, 地
质构造的基本形式(岩层、断层及断裂等)以及与其相
应的地貌表现 , 物理与化学风化情况 , 已探明或已
开采的矿产情况。对与建设项目有直接关系的地质

构造, 如断层、断裂、坍塌、地面沉陷等, 要进行较
为详细的叙述, 必要时, 应附图说明。地形地貌部分, 
应简要说明下述部分或全部内容: 建设项目所在海
域的海岸或海底地貌类型 , 地貌单元分布特征 , 物
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质组成等, 与项目相关的海洋地质灾害现象如活动
断层、海底活动沙波(垄)、海底滑塌、泥(石)流、海
底浅层气等。项目所在位置所属的地貌单元, 水深分
布及变化特征(最好附水深地形图), 当地形地貌与
建设项目密切相关时, 应附带水深的项目周边地区
地形图, 并应详细说明可能直接对建设项目有危害
或建设项目可能诱发的地貌现象的现状及发展趋势, 
必要时进行现场调查。 

3.2  相关类型用海需重点分析的内容 
对有些用海项目, 海洋地质环境非常重要, 可能

对项目建设可行与否起决定性作用, 或者项目建设会
造成某项地质环境要素的巨大变化至不可接受的程

度。对这些建设项目, 论证时就要针对某项地质环境
要素进行重点的专题分析, 明确地质环境要素对项目
的影响程度或项目建设对地质环境要素的影响程度, 
作出可行或不可行结论或者减轻影响的措施或建议。

比如断层、滑坡、地面沉降可能严重影响路桥、码头、

海底隧道等项目的稳定性, 甚至造型毁坏性破坏; 填
海、挖沙会影响沿岸泥沙运动, 岸滩冲淤变化, 从而
引起严重次生地质灾害[7]。对存在这些问题的项目论

证, 必须充分收集到详细勘察资料, 必要时必须进行
现场勘察, 并请地质专业人员仔细、全面分析地质环
境情况现状及其变化趋势, 审慎地作出论证结论。 

对不同类型用海重点分析的地质环境内容, 需
根据具体情况具体分析, 以能满足用海需要和对环
境有利为目的, 进行专项重点分析[8-11], 下面通过实
例来看分析方法和内容。 

3.3  实例简析 
这里以某论证单位对某游艇码头工程进行的海域

使用论证为例, 来说明针对具体情况对地质环境所作
的分析。图 2是某游艇码头平面布置图, 可以看出, 在
其用海中, 东、西防波堤是非常重要的构筑物, 其用海
与地质环境密切相关, 包括工程地质和泥沙冲淤; 码
头建成后, 泥沙冲淤会发生变化, 从而对环境造成影
响。报告针对上述地质环境问题, 用收集和调查相结合
的方式取得了详细的地质环境资料, 进行了详细分析。 

 

图 2   游艇码头的平面布置图 
Fig. 2  The layout of the yacht dock 

3.3.1  工程地质方面 
报告中除了对区域地质地貌、地质构造情况进行介

绍分析, 还使用了针对该工程进行的工程地质勘查资料, 
通过对 4个工程地质剖面钻孔资料的分析, 论证了建设
防波堤的地质环境可行性。工程地质剖面图见图 3。 

 

图 3  工程地质剖面图 
Fig. 3  The profile of engineering geology 
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3.3.2  地形地貌与冲淤环境影响预测与评价 
报告中根据沉积物、海流实测数据 , 结合海岸

条件、水深地形等资料 , 预测和分析了现状条件下
和工程建成后不同海况条件下的蚀淤变化 , 并通

过对比分析 , 明确了工程建成后泥沙冲淤变化和
对海岸及海域环境的影响。图 4 为工程建成后周围
海域冲淤效果图(NE 风 , 大于 6 级风作用 24h, 最
大 8 级)。  

 

图 4  工程建成后周围海域冲淤效果图 
Fig. 4  The deposition/erosion state after the construction 

 

4  结论 
地质环境分析在海域使用论证中是非常重要的

方面 , 特别是某些类型的用海中 , 地质环境更是起
着决定性作用 , 但是以往的海域使用论证中 , 对地
质环境的分析存在很多缺陷, 原因是多方面的[12-14]。

为改变这种情况, 本文从海域使用论证对地质环境
的要求、以往论证中存在的问题、地质环境要素的

调查方法、怎样更好的收集地质环境资料、怎样把

地质环境资料应用到海域使用论证中, 对重要类型
的用海进行地质环境专题分析等方面谈了自己的看

法, 希望能对海域使用论证中地质环境的分析有帮
助和提高。 
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The application of analysis of geology environment in 
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Abstract: Based on the work of sea use assessment, we discussed the purpose and train of thought of geology 

environment in sea use assessment. Especially the content of marine geology should be introduced for different 

types of projects in order to analyze the geology environment thoroughly, which play an important role in the state 

of marine resource, the satisfy degree of sea area need, the selection of project location and rationality of marine 

resource use. The method of investigation and analysis of marine geology were introduced for the acquisition and 

analysis of the data. 
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