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引言：

海砂资源作为我国重要的一种矿产类型资源，除海

底石油以外，已成为第二大海洋矿产开采业。海南岛北

部海域是中国重要的海洋资源富集区之一，其中海砂资

源潜力巨大。海砂是指分布在海洋中的沉积物，主要由

石英、长石、云母等矿物组成。海砂资源具有丰富、广

泛分布、开采成本低等特点，对于砂石建材、玻璃制造、

炼钢、填海造地等领域有着重要的应用价值。

一、海南岛北部海域海砂资源潜力研究背景

1.海砂资源较为丰富

经过初步调查，海南岛北部海域的海砂资源主要分

布在琼东北、琼北和琼西北三个海域。这些海域水深适

中，水质清澈，是海砂资源富集的理想环境。同时，这

些海域还有较为复杂的地质构造，海底形态多样，有利

于海砂的沉积和富集。

2.海砂资源分布广泛

根据现有数据和调查结果，海南岛北部海域的海砂

资源主要分布在浅海和近岸海域，其中以琼东北海域的

海砂资源最为丰富。这些海域的海砂主要来自陆地的搬

运和河流的冲刷，经过长时间的运动和沉积，形成了丰

富的海砂资源。

3.海砂资源开采成本较低
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由于海南岛北部海域的水深适中，海砂资源分布广

泛，开采难度相对较低。同时，海南岛北部海域距离陆

地交通便利，运输成本低廉，为海砂资源的开采和利用

提供了便利条件。海砂是一种重要的建筑材料，广泛用

于砂石建材、玻璃制造、炼钢、填海造地等领域。随着

海南岛北部海域经济的快速发展，对于建筑材料的需求

不断增加，海砂资源的开发利用前景非常广阔[1]。

二、海南岛北部海域研究区域概况

本次研究区域主要位于琼州海峡，并且靠近海南岛

一侧，分为东区，面积1048km3；西区面积为808km3，

水深一般都＜50m，琼州海峡西部部分区域水深在100m

左右。该地区是较为典型的冲刷类型海槽，基地主要有

白垩纪岩石、花岗岩构成，主要覆盖长达几千米的新生

代沉积；琼州海峡潮流受到地形影响，潮流速度较快；

海峡南岸主要为岬湾类型海岸，主要受到东北方向波浪

塑造。大多为砂质岸滩。琼州海域沉积物类型较为多样、

沉积物物源较为复杂，西部区域主要为含砾砂，东部主

要有砂、含砾砂构成，海峡口门外区域及近岸部分区域

主要由砂质粉砂与粉砂质砂构成[2]。如下图1所示，为研

究区域采样分析图

图1　研究区域采样分析图

1.研究方法

为分析调查目标区域海砂沉积物沉积厚度以及类

型，在该地区一层展开地质取样、地球物理以及地质调

钻等工作。在实践过程中，主要使用SDE-28S单波束测

深仪进行水深测量作业，该仪器精度较高；采用Geo-

Spark2000J单道地震系统，针对目标区域进行单道地震

测量，穿透深度≥200m，该系统分辨率符合相关规定，

并且可达到亚米级以上；采用箱式取样器进行地质表层

测样工作；采用重力活塞取样器复杂柱状样本取样工

作；针对该地区实际情况，地质浅钻工艺主要选择“锤

击绳索取芯以及套管护壁孔底”的方式进行，以便实现

不扰动岩心目的的同时，具有较高取芯率。同时，使用

RadExPro软件，处理单道地震数据。采用激光粒度仪法

结合筛析法，分析样品粒度。在本次分析研究期间，海

砂主要是粒径＞0.063mm，并且含量＞50%的海底松散

沉积物，主要包含砂质、砂质沉积物[3]。

2.研究区域海砂资源地质特征

（1）类型

研究区域的表面沉积物主要包括砾砂质砾、泥质砾、

砂、砾质砂、泥质砂和泥质沉积物等类型。其中，泥质

砂和砂砾质沉积物是分布面积最大的类型，而砂砾质沉

积物的分布面积占研究区的85%以上。在研究区的西区

近海海域，沉积物主要是泥质沉积物或岩石，其余区域

则主要由砂砾质沉积物组成。整个研究区域的西北部广

泛分布着砂质砾，而外围海域则主要由泥质砂覆盖，而

岩石则在海南角地区较多出露，其他区域主要由砂砾质

沉积物覆盖。以海南角为分界点，东侧主要为砂质沉积

物，而西侧则主要为砾质沉积物。

（2）海砂资源规模及分布

通过对研究区域进行分析研究，发现该区域海砂分

布较为广泛，几乎覆盖所有区域，并且砂质与砾质在沉

积占比方面大体相当。在本次研究待测区域海砂资源分

布期间，依据水下地形地貌、沉积物类型、沉积环境以

及水动力条件等因素，将研究区域分为西区4个，东区

三个。

在本次研究中，发现西区等深线走向与海岸大体一

致，西区水深为19-49m，因该区域潮流速度较快。所以

属于侵蚀环境，属于琼州海峡冲刷槽类型地貌。在水流

的作用下，西部区域主要形成西部砂较多、东部砾较多

的沉积格局。
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将东区海砂资源分为三个区域，分别为A1，A2，

A3；A1区域位于琼州海峡肘部区域，因为受到中央水道

与南渡江物源影响，所以该区域沉积物主要以砂质砾为

主；A2区域水动力较弱，使得该区域含泥量较高，部分

区域砾石含量同样较高；A3区域位于琼州海峡东口，主

要由浅滩（三个）、冲刷槽构成，因水流流速逐渐减慢，

所以该地区砂质组分较多，主要由砾（5-15%与30-

60%）以及中砂（含泥量＜5%）构成[4]。如图2所示，为

研究区域海砂资源潜力分析图

（3）研究区域海砂资源沉积厚度

依据实地勘察以及物探与地质资料，确定研究区域

海砂厚度。研究表明，海峡海砂大多为全新世沉积，海

砂资源整体较厚，但因为多因素影响，导致东区与西区

厚度存在较大差异。在强潮流的侵蚀下，西区缺少全新

世沉积，使得海砂资源厚度在4-9m左右，部分地区厚

度较大。研究区域西北部海域，尽管该地区水动力较强，

但因为其水流南渡江河三角洲，其沉积量较大，厚度＞

30m。东部区域除部分基岩和中央水道之外，全新世沉

积厚度较大，一般在14-39m之间，针对部分区域，最多

可达68m。

（4）分析研究区域海砂资源成因

研究区域形成海砂主要原因在于，受到物质供给、

地貌形态以及水动力等因素影响。据调查研究显示，在

不同沉积环境下，海砂在规模、分布、质量以及成分等

方面差异较大。本次研究区域主要属于琼州海峡水道，

整体东西向潮流为海砂资源的形成，提供水动力环境，

而东北向的常浪环境在日积月累过程中，逐渐形成沿岸

岬湾海岸地貌，海砂沉积体系主要由潮流沙脊、河口水

下三角洲以及侵蚀残留等堆积体系构成[5]。

①潮流沙脊

潮流沙脊沉积体系主要位于琼州海峡东口，主要有

南方、西南以及出水浅滩，浅滩水深＜20m，其中心部

位低潮时出露或小于5m。因受到地形影响，该区域潮流

较为强劲，具有较强冲刷力特点。全新世以来，潮流沙

脊的无源受到强潮流的影响，导致该区域海底沉积物发

生分选与再悬浮现象，砂质与砾质堆积在沙脊区域，同

时部分区域水动力较弱，使得浅滩处砂质逐渐增多形成

冲刷槽，物质逐渐向横向运移。潮流沙脊堆积体系的沉

积物主要由砾质砂、砂以及砂质砾构成，其中粒级大多

为中细砂与中粗砂。因该堆积体系地形特征，潮流沙脊

堆积体系还在不断向南堆积，沟槽不断加深、沙脊顶部

也在逐渐升高。因此，该堆积体系具有较好的水动力环

境、充足的物质来源以及具体的堆积空间，从而具有潜

力巨大的海砂资源。

②河口水下三角洲

河口水下三角洲堆积体系主要位于研究区域的天尾

较外缘海域以及南渡口，水深＜40m，该堆积体系的沉

积物主要由砂质砾与泥质砂质砾构成，粒级则为中砂与

中细砂，含泥量≤15%，分选相对较差。该堆积体系的

物质，主要来源于晚更新世南渡江流域，因此具有较多

的粗颗粒物。同时受到琼州海峡往复流侵蚀较为严重，

全新统厚度为14-19m，并在海平面升降的影响下，其泥

质夹层较多。尽管砂质资源潜力与潮流沙脊堆积体系有

着一定差距，但该体系具有一厚度较大、离岸较近、分

布较为集中等特点，非常便于后期开采，是理想的海砂

资源来源地[6]。

③侵蚀残留体系

侵蚀残留堆积体系主要分布在琼州海峡中央水道的

冲刷槽以及冲刷深槽。该体系沉积物类型较为复杂，主

要包含砂、泥质砂、砾质砂以及砂质砾等构成。因为该

体系仍然处于潮流侵蚀环境，所以沉积物组分中大多是

砂质、砾质，泥质相对较少。该堆积体系可能含有少量

图2　究区域海砂资源潜力分析图
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海砂，并且其规模相对较小，同时，仍然处于不断被侵

蚀中，因此开发价值较小。

三、研究区域海砂资源潜力评价

为全面评估研究区海砂资源潜力，应考虑多种影响

因素，其中包括地形、水力和沉积环境等因素。在这些

因素中，应筛选出适合采矿的海域，该区域需具有全新

世海砂良好的采集厚度。但因为采砂技术的限制，只能

集中在50米水深以内的海域进行采矿。因此，将最大开

采深度设为50米，确保采矿的可行性与合理性。在选择

规模较大的砂体时，应考虑多个因素，包括平面面积不

小于1平方千米、具备15米或以上沉积厚度的砂质或砾

质沉积物等。由于该区域海砂沉积厚度存在很大的差异，

需进行叠置分析，即利用水下地形图、砂层等厚度图以

及海砂分布图，对公共区域进行筛选，作为资源潜力区

的范围。此外。为全面分析研究本区海砂资源，将沉积

厚度大于1米的其他海砂区域（不受水深条件影响），作

为远景资源区进行资源量的估算。如下公式（1）所示，

为估算目标区域资源量公式：

V=SH� （1）

在公式（1）中，海砂体积与海砂分布面积分别用V，

S表示；海砂平均厚度则用H表示。在本次分析研究中，

资源潜力区块一共8处，其中东区6块，西区2块，总面

积为368km2，平均厚度为25.4m，资源量则为91.38亿m3.

在本次海南岛北部海域海砂资源调查研究中，东区

海砂资源明显大于西区，资源量为87.56亿m3。东西区域

海砂资源整体差异性较小，但其远景资源仅为71.45亿m2，

与琼州海峡东口浅滩区相比，海砂资源规模较小，说明远

景区资源潜力较为有限

四、结语

综上所述，海南岛北部海域的海砂资源具有丰富的

潜力。海南岛北部海域的海砂资源分布广泛，开采成本

相对较低，开发利用前景广阔。因此，海南岛北部海域

的海砂资源潜力巨大，有望成为中国海砂资源的重要补

充。为了合理开发利用海砂资源，应加强对海砂资源的

调查和评价，制定科学合理的开发利用规划，保护海洋

生态环境，实现可持续发展。
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