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摘要文章在海域使用论证工作的实践基础上，探讨地貌分析在海域使用论证中的作用

及撰写地貌内容的思路。海域使用论证中的地貌内容如果能分析全面、透彻，对于论述开发

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

理性等内容会起到事半功倍的效果。海域使用论证的地貌章节内容，至少要对工程区及周

边的地貌特征进行描述，具体包括地貌类型、单元组合、分布、物质组成和地表植被等最基

本的要素以及相应的地貌图，如果条件许可，还可采用地貌学的分析方法，对该地貌单元

(体)的形成机制、发育演变规律及工程后的演化进行一定的推论。
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地形是地貌的基础，地貌是在地形的基础上

结合内外应力状况、地表植被和沉积物的分布

而进行成因、类型分析，综合划分出来的特征单

元【M】。海域使用论证报告中的地貌部分所占篇

幅虽然很小，但在论述项目选址、海洋资源利用

的合理性方面却发挥重要的作用，然而经常发

现某些报告中的地貌章节要么缺失，要么牵强

引用周边与其关系不大的内容来替代。本研究

在海域使用论证工作的实践基础上，探讨地貌

分析在海域使用论证中的作用及撰写地貌内容

的思路。

一、地貌分析在海域使用论证中的作用

海域使用论证是指通过科学的调查、调研、

计算、分析和预测，对拟开发海域进行用海可行

性分析并给出相应书面材料的方法与制度I 31，海

域使用论证从资源的角度人手，重点围绕海洋

资源利用的合理性展开论述【41。海洋资源种类繁

多，但至今尚无系统、全面的归纳、分类。根据朱

晓东等人的研究15l，从海洋资源的自然本质属性

出发，海洋资源可分为海洋物质资源、海洋空间

资源和海洋能源三大类。海洋物质资源就是海

洋中一切有用的物质，包括海水本身及溶解于

其中的各种化学物质、沉积蕴藏于海底的各种

矿物资源以及生活在海洋中的各种生物体；海

洋空间资源是指可供人类利用的海洋三维空

间，由一个巨大的连续水体及其上覆大气圈空

间和下覆海底空间三大部分组成；海洋能源是

指蕴藏于海水中的能量，包括海水温差能、海水

盐度差能、潮汐能和海流、潮流能等多种形式。

根据该分类，目前海域使用论证的项目主体。

如，跨海大桥、码头、围填海、海底管道、沿海电

厂、造船厂及其他临港工业等，基本上是以开发

利用海洋空间资源为主。即使有些项目主要以
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利用海洋物资资源为主，但也必须要占用一定的

海洋空间(如。海上石油平台)，即间接利用了海

洋空间资源。而地貌正是海洋空间的一种重要表

现形式。也可以说地貌是海洋空间资源的载体，

它由不同的地貌单元(体)组成。

不同的地貌单元(体)具有不同的发育历史

和不同的演化规律，它是各种自然环境要素综合

作用的产物16J。不同地貌单元(体)，海洋空间资

源的属性、禀赋不一样，开发利用的方式和要求

也不一样，于是，众多研究人员根据某地区地貌

单元(体)的组合特征，提出资源开发利用的方

式和对策。如，朱大奎从地貌学与第四纪地质学

研究出发，从海洋环境资源的调查分析着手，对

深圳海岸带利用作出空间规划Ⅲ；陈吉余等人根

据长江河口不同类型的潮滩发展过程、现状与趋

势，对不同潮滩的合理开发提出具体意见181；李

雪铭根据北黄海淤泥质海岸地貌发育过程，提出

了滩涂资源开发利用的方式州；夏小明等人根据

三门湾的地貌特征，就如何顺应海岸发育规律，综

合开发港湾资源提出一些设烈m1；邓朝亮等人在

分析钦州湾地貌类型的基础上，评价钦州湾海岸

开发利用的自然条件，提出开发利用的设想[1l】。

诸如此类的文章还很多，不再一一列举。该类文

章给我们的启示是，熟悉某一地区的具体地貌单

元(体)及其特征，对于研究和分析该地区的资

源特征及开发利用行为是大有裨益的。因此在海

域使用论证中，地貌内容不仅仅只是提供一个简

单的背景环境要素，也不是孤立的、与其他章节

内容无联系的自然要素，若海域使用论证中的地

貌内容能分析全面、透彻，对于论述开发项目所

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会

起到事半功倍的效果。

二、海域使用论证中的地貌分析要求

我国海岸南起南沙群岛。北屹鸭绿江口，地

跨42个纬度，在各种营力交互作用下，形成了各

种迥然不同的海岸类型，包括河口岸、基岩岸、

砂砾质岸、淤泥质岸、珊瑚礁岸和红树林岸等，

因而也发育了复杂多样的海岸地貌形态。即使是

在同一种海岸的不同岸段，由于构造、岩性和动

力因素等的差异，也会产生不同的地貌体。如，

浙江基岩港湾海岸中，在基岩岬角之间，有些腹

地狭小的海湾，常为砂砾充填发育而成狭窄砂砾

滩；有些较大海湾，如象山港、三门湾和乐清湾

等，深入陆地，湾口有岛屿屏障，港身狭长，有三

面被山体包围，环境隐蔽，虽无大河注入，本地

泥沙来源不多，但因受长江南下泥沙影响长期淤

积，已有淤泥滩l"---2 km，基岩港湾岸和淤泥质

港湾海岸交替分布，并逐渐向淤泥质海岸转化，

其地貌特征也大不一椎12】。

正是由于每个岸段都有自己的地貌特征，因

此，编写海域使用论证报告中，应该对该项目所

在岸段的地貌单元(体)及微地貌特征进行描述

分析。然而，目前海域使用论证中，比较常见的

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[-引，很多课题组

缺乏地貌方面的专业人员，而地貌内容在工程可

行性研究的相关专题(岸滩冲淤稳定性专题除

外，该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，因而就很容易出现该部分内容

缺失，或者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地貌特征来“张冠

李戴”。

2008年2月颁布的《海域使用论证技术导

则》中，根据6．3．1．2海底地形地貌现场勘查规

定。对于围海、填海、海砂开采、疏浚倾倒等用海

活动，l级和2级论证开展海底地形地貌现场调

查；3级论证以收集资料为主，辅以必要的现场

调查。现场调查和资料收集应执行的技术标准为

●—____-___●_--_-_-_--_-_—■--●___-______-_—__-—_______-●__●●●--_—__IIII III
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GB／T 12763．10—2007海洋调查规范第10部

分——海底地形地貌调查，但该标准主要对地形

调查的设备、精度和资料处理以及地貌图的编制

作出规定，海域使用论证中的地貌分析采用该标

准也很难人手。结合以往的工作实践，本研究认

为海域使用论证的地貌章节内容，至少要对工程

区周边及工程区本身的地貌特征进行描述，具体

包括地貌类型、单元组合、分布、物质组成和地

表植被等最基本的要素以及相应的地貌图，如果

条件许可，还可采用地貌学的分析方法，对该地

貌单元(体)的形成机制、发育演变规律及工程

后的演化进行一定的推论。

三、海域使用论证中的地貌分析实例

(一)项目简介

2005年北京海京船务有限公司拟在浙江舟

山本岛马岙甏下山咀经乌岩咀至龙下巴(里)礁

岸段(图1)建设液体化工品中转基地，进行液体

化工品储运。工程主体包括储、运两部分，预计

工程年吞吐量190万t。新建5万(兼靠8万)吨

级卸船泊位1个，3万吨级与l万吨级共用装船

泊位1个，0．5万吨级装船泊位1个，港作码头

500(兼靠l 000)吨级1个(图2)，码头中最大的

靠泊船只为8万吨级，因此在选址时，首要资源

是考虑深水岸线及相应的航道、锚地，码头前沿

水深需18 m以上，根据设计船舶长度和安全操

图1舟山液体化工品中转基地位置

图2舟山液体化工品中转基地工程布设

作间距，深水岸线长度约需900 m。陆域储罐总

容量52．4万m，，占地面积32万mz，除征用马岙

镇北海村大蚶、小蚶的集体土地外，其余还需在

大蚶涂、小蚶涂围涂解决。

(二)地貌特征

1．工程区周边地貌

中转基地拟选址于舟山本岛北部甏下山咀

经乌岩咀至龙下巴礁岸段，四周海岛林立，水道

纵横(图1)，北临大猫洋，与岱山诸岛隔海相望，

东西两侧有秀山和长白山岛为屏障，隐蔽条件较

好。诸岛屿间形成众多潮流通道，水深流顺，工

程区附近主要有灌门、长白水道、大猫洋、龟山

航门及高亭航门等，这些航门西接灰鳖洋，东连

黄大洋，沟通了杭州湾与东海的联系，成为杭州

湾与外海的水、沙交换的重要通道之一。

2．工程区地貌

工程岸段处于舟山本岛北部岸线走向从

NW—SE向转为近东西向的转折处，海域较开阔，

海洋动力强，海岸地貌呈岬湾型，有甏下山咀、

乌岩咀及龙下巴三个矶头岬角参差人海，向北伸

人海中超过400 nl。两矶头间形成小岙湾，原始

地形呈“W”形状(图3)。岬湾型海岸经受着岬角

冲刷、岙湾内充填淤积的地貌发育过程，但这种

淤积基本不会超出岬角山咀。由于岙湾内长期缓

慢淤积，再经人工围涂，岸线外移，前沿有较窄
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图4舟山液体化工品中转基地及附近地形地貌

下山深潭位于甏下山咀北端，高程一25．0 m等

值线圈闭面积17 772 rn2，与灌门深槽相隔百亩

险礁浅区和水下沙脊，向岸侧坡度较陡为190×

10-3；百亩险礁深潭位于灌门深槽西端，最低高

程一31．8 m，一25 m等值线圈闭面积15 161 m2；
图3舟山液体化丁品中转基地陆域地形及 龙下门水道位于馒头山与龙下巴礁之间，东

岸线历史变化 (南)、西(北)两端分别为海底高程一10 m深

的潮滩，由黏土质粉砂覆盖。矶头基岩由晚侏罗 槽。最低高程一11．7 m，中部海床为浅于一5．0 m

纪高坞组组成，岩性为熔结凝灰岩(岩性坚硬)， 的浅水区。龙下巴礁由里外两山体(岛礁)组成，

前端发育海蚀崖，矶头高程多在15"-30 m。甏下 外礁位于拟建码头区东界，舟山北侧岸线走向转

山咀与乌岩咀(矶头)之间岙湾(西湾)，经清朝 折处；里礁与馒头山相连，由三个高程2．7 m以

年间围涂，面积4 hm2，开辟为养殖塘，海塘前沿 下礁石组成，伸入海中200 m，龙下巴礁的位置

宽仅约100 m潮滩；乌岩咀与龙下巴礁(里礁) 和地形形态特征，会对工程区流路发生影响。水

矶头之间的大蚶涂，潮滩较宽，纵深约320 m。为 下平台位于乌岩咀深潭至龙下门之间，自岸向北

布设工程储罐区，需围涂填海，形成32万m2罐 至一25 m高程，坡度较平缓(80×10。)。水下山

区陆域。 咀由乌岩咀前沿向"NNW方向延伸至高程一18 m

工程区前沿海域深水逼岸，高程一20 m等高 处，海底基岩出露，向海坡度170×10-3，东坡紧

线距岸100～400 m不等，水深优良，水下地形 临乌岩深槽，坡度大(300×10-3)。

相对复杂(图4)，发育有多个深槽(潭)、水下沙 5万吨级码头布设在乌岩深槽与龙下门水

脊、浅滩、礁石，泊稳条件好，具有建设大型深水 道西北口之间的水下平台，水深在15"--22 Ill之

泊位的环境条件。工程区附近的深槽(潭)主要 间，地形坡度相对较平缓(80×10句)，码头泊位

有灌门深槽、乌岩深潭、甏下山深潭和百亩险礁 基本沿15 m等深线布设，该处沉积物为黏土质

深潭等，灌门深槽最低高程为_62．0 m，高程 粉砂(图5)，其外侧的灌门深槽边坡为粉砂质砂

一20 m等值线离乌岩咀最近距离约100 m；乌岩 或砂质粉砂，灌门深槽区(水深>40 m)为砾石、

深潭位于乌岩咀矶头东北侧，北与灌门深槽主槽相 砂砾，是老地层被侵蚀形成的滞留物(残留沉

连，最低高程为一30．0 m，高程一25．0 m等值线圈闭 积)，显示深槽长期处于稳定状态。3万吨级码头

面积12 122 m2，西边坡坡度较陡(170×10-3)；甏 布设在百亩险礁与甏下山深潭之间水下沙脊前
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图5舟山液体化工品中转基地附近海域底质类型

缘，表层被砂、贝壳砂覆盖，水深在13～18 m；

3万吨级码头栈桥布设在乌岩咀矶头前沿的水

下山咀上。O．5万吨级码头布设在乌岩咀与甏下

山咀连线外侧的水下岸坡附近，水深约10 m。港

作码头布设在布置在龙下巴外礁北侧，前沿水深

约8 m。

5．进出港航道地貌特征

进港航道从中街山列岛南、普陀山东候潮锚

地沿香炉花瓶、外镬屿、里镬屿、小梁横山一线

岛屿北侧以2920方向西进至B点，转向2630方

向，经钓门山、浪洗北部深水区直至C点(图1)。

此间水深浅于20 m区段约有32 km，但多数水

深大于17 m，仅局部水深在16．5～17 m之间。

该段航道沿程海床平坦，底质细软为黏土质粉

砂。从C点经灌门水道至码头工程区，航道最

窄处(龙王咀与粽子山之间)水深大于20 nl的

海面宽度约420 111。峡口向东至钓门山东北，大

于20 m的水深的海面宽1 000"-"1 500 m，水深

一般20～50 nl，海床地形起伏，多有基岩出露，

一般水深小于30 m的地段为细粒物质覆盖；峡

口向西北，转向西至工程区，水深多在30"--50 m

之间，最深在96 m左右，宽度(水深大于20 m)

多在850"一l 100 m，称灌门深槽。航道相对顺

直。底质多为砂砾或裸露的老沉积层，局部区段

起伏较大。

出港航道从大猫洋(灌门深槽)经龟山航门、

黄大洋至东海中航路。龟山航门最窄处位于官山

岛西南角灯标和航道南侧日月礁灯标之间，水深

大于20 m的海面宽420 m左右。以此峡El向西

至大蚊山西南(接大猫洋)，水深在30～60 m之

间。大于20 in的海面宽度600--l 600 m，海床起

伏不大，底质主要为裸露的老(硬)沉积层，有少

量砂砾等松散沉积物覆盖；峡口以东至大、小交杯

附近，航道由西向东渐变宽，水深大于20 m的宽

度由420 m渐增宽至大于l 000 m，水深一般在

30～70 m之间，局部达110 m，海床起伏变化大。

大交杯东北水深迅速变浅，进入黄大洋，水

深小于20 m的长度约22 km，最小水深13．5 m

左右(小于15 m的水深区长约7 km)。在1220

23，42”E、30007 700”N附近(里镬屿东北)转入进

港航道。其间也有长约7．5 km的区段水深小于

15 m。最浅处水深13．8 m，此处海床平坦，底质

细软(黏土质粉砂)。

4．锚地地貌特征

候潮锚地：位于普陀山东北约12 km以东的

海域。北距中街山列岛中的黄兴岛和其西侧的小

板门约16 km，西北角距香炉花瓶礁4 km左右

(图1)。海域开阔，水深19"--30 m，海床平坦，微

向东倾，坡度约l×10。。底质主要为粉砂粘土的

混合物。

待泊锚地：灌门深槽、峙中山深槽和大蚊山深槽

交汇处(图1)。最浅点水深12．4 m；锚地南侧和东北

侧分别为大小长山舌状浅滩和秀山西舌状浅滩，

两浅滩之间10 m等深线相距l 300～1 500 m，

12 m等深线相距700,---l 200 m。待泊锚地大部分

区段就位于这两个浅滩之间。锚地底质主要为黏

土质粉砂。

(三)小结

通过对工程区地貌特征进行的分析以及运

用地貌学原理对工程区的地貌发育演变规律(本

文不再详细论述)进行的分析，可以得出工程区
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前沿马岙岸段海域深水逼岸，水深优良，岸滩及

海床冲淤基本稳定，泊稳条件好，该岸段可为液

体化工品中转基地工程的布设提供较好的岸滩

和水域，能满足中转码头泊位布设的需求，该工

程也较好地利用了航道和锚地资源。同时考虑到

液体化工品储运介质易燃易爆，且多为有毒有害

物质，理想的选址是与居民区保持一定的安全距

离，中间有隔离带，而舟山液体化工品中转基地

储罐区布设的马岙大蚶、小蚶涂，其南侧为坟弯

山北岭向北的延伸部分和馒头山，工程区以这些

低丘与马岙平地相隔，有利于保持马岙平地居民

区的良好生态环境和降低事故风险。由此可见，

该报告地貌部分的分析对论述项目所在地及周

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是大有帮助的。
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