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深圳市南澳街道地区地表基质垂向结构特征研究
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摘要: 地表基质调查可为地方经济可持续发展、资源合理利用和生态环境保护等提供科学依据。本文以深圳市南澳街道为研究

区域，依据岩石风化程度和植被覆盖程度对该区域进行分区调查，主要探讨低山丘陵区域和滨海第四系沉积区域的地表基质垂

向分布特征，探索适宜深圳市的地表基质调查方法，取得了以下认识：（1）通过选点取样和测量裸露剖面的方法，确定了研究区内

低山丘陵风化壳区的地表基质垂向结构以薄层风化壳—基岩为主要特征，上层以 1 m以内厚度的壤土为主，下层基岩以岩浆岩

为主；（2）通过整理已有钻孔资料，确定了研究区内滨海第四系沉积区地表基质垂向结构以黏土—基岩、砂土—黏土—基岩为主

要特征，部分地区有人工填土，土质层厚度多在 20 m以内。本研究填补了深圳在地表基质调查领域的空白，为理解地表基质与

其他自然资源和环境要素之间相互关系提供了基础，并为深圳市后续地表基质调查提供了可参考的技术方法和建议。
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Abstract: Ground  substrate  survey  can  provide  a  scientific  basis  for  the  local  economic  sustainable
development, rational resource utilization, and ecological environment protection. This study focused on the
Nan'ao Street  in  Shenzhen as  the  study region,  conducting a  zonal  survey based on rock weathering degree
and  vegetation  coverage.  The  primary  objectives  were  to  investigate  the  vertical  structure  characteristics  of

ground substrate in low mountain and hilly areas, as well as in coastal Quaternary sedimentary areas, and to
explore suitable methods for the ground substrate survey in Shenzhen. The following two understandings are

obtained:  (1)  By selecting  sampling  points  and  measuring  exposed  profiles,  we  determined that  the  vertical
structure of the ground substrate in the weathered crust area of low mountain and hills is mainly characterized

by  bedrock  covered  with  a  thin  weathering  crust,  with  the  topsoil  primarily  consisting  of  loam  within  a
thickness of  1 meter  and the underlying bedrock primarily consisting of  magmatic rocks.  (2)  By organizing

existing  drilling  data,  we  ascertained  that  the  vertical  structure  of  the  ground  substrate  in  the  coastal
Quaternary sedimentary area is mainly characterized by bedrock covered with clay, and bedrock covered with
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sandy soil and clay, with some areas covered by artificial fill. The thickness of the soil layer is mostly within
20 meters. This study fills a gap in the field of ground substrate survey in Shenzhen, providing a foundation
for  understanding  the  interrelationships  between  ground  substrate  and  other  natural  resources  and
environmental  factors,  and  offers  reference  technical  methods  and  suggestions  for  the  follow-up  ground
substrate surveys in Shenzhen.
Key  words:  ground substrate; vertical structure; Nan’ao Street in Shenzhen; hilly region; coastal Quaternary
sedimentary area

自然资源的合理管理和保护对于实现国家可

持续发展至关重要。随着自然资源部于 2020年

1月发布《自然资源调查监测体系构建总体方

案》，我国自然资源的调查与监测工作迈入一个新

的发展阶段。该方案不仅构建了系统的自然资源

分层分类模型，还首次明确了地表基质层的概念

（自然资源部，2020a）。地表基质层作为自然资源

分层分类模型的基础层，具有多方面的生态功能

和资源价值，包括支撑植物生长、提供微生物生存

环境、维持地表水体和地下水体的稳定等（葛良胜

和夏锐，2023；袁国礼等，2023；杨永等，2024）。在

此背景下，地表基质调查已成为自然资源管理的

新兴焦点，对于促进资源的可持续利用和加强生

态环境保护具有重要意义。

地表基质层是地球表层生态系统正常运转的

关键自然层状体，通常厚度不超过地表以下 50 m。

地表基质可进一步细化为岩石、砾质、土质和泥

质四类（自然资源部，2020b），岩石基质提供物理

支撑，砾质影响水分流动，土质富含养分，而泥质

则是水生生态系统的基础，这些分类反映了地表

基质在自然作用下的多样性和复杂性（张闯等，

2023；李洪宇等，2024）。根据成因和分布特征，地

表基质层可分为基岩层和松散堆积层，进而细分

为原地风化堆积型和异地搬运沉积型等多种类

型。这些类型反映了地表基质层在地质作用下的

多样性和复杂性（贾磊等，2022；袁国礼等，2023）。
此外，地表基质层还与人类活动紧密相关，农业耕

作、城市化和矿产开采均会改变地表基质的状态，

影响生态系统的功能和稳定性。因此，深入理解

地表基质层的特性和演变对于保障地球表层生态

系统的可持续发展至关重要 （Anderson  et  al.，
2008；Lin H S，2010；霍东等，2024）。

当前，各地已经建立了适用于当地的地表基

质调查技术方案，并在理论基础、目标定位、分类

方案、指标要素和服务应用等方面取得了显著进

展（葛良胜和杨贵才，2020；殷志强等，2020，2023；
葛良胜等，2022；姚晓峰等，2022；陈彭等，2023;郝
爱兵等，2024）。具体调查内容涵盖了岩石基质、

砾质基质、土质基质和泥质基质等多种类型，每种

类型的调查内容可以针对不同的调查要素和指标

开展工作（侯红星等，2021a；张凤荣，2023；邵海

等，2023；朱晛亭等，2023；陈彭等，2024）。针对各

地不同的实践经验，学者们提出了多种地表基质

调查技术方法及成果应用方向。例如，侯红星等

（2021b，2022）基于河北保定地区及黑龙江宝清地

区的实践经验，总结了地表基质调查内容和指标

要素，并探讨了不同区域、不同类型地表基质层调

查底界，提出了地表基质调查工作部署意见，为自

然资源地表基质层调查工作提供借鉴和参考。刘

玖芬等（2024）基于吉林省梨树县、辽宁省丹东

市、黑龙江省哈尔滨市三个地表基质调查试点项

目实测数据，分析了地球化学元素的垂向变化特

征，提出了地表基质垂向上的分层结构，包括表层

（0～2 m）、中层（2～10 m）和深层（10～20 m），并

构建了 4+N型分层测试指标体系，推动了地表基

质调查的标准化和规范化。王建伟等（2024）在长

春地区地表基质调查工作的基础上，提出基于地

貌单元分区的地表基质结构调查方法，并系统总

结了该区地表基质的空间结构特征，为相邻或相

似区域的地表基质调查提供借鉴。此外，综合物

探技术，如天然源面波法和高密度电法，在查明地

表基质层的垂向分层中也显示出良好的应用效

果，为地表基质的科学管理和合理利用提供了重

要支撑（高奇等，2024）。
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前述各地的地表基质调查为这一领域提供了

宝贵的经验和方法。地表基质作为一个新兴概

念，需要在具有不同地质地貌特征的地区开展，以

丰富我们对地表基质的认识。此外，地表基质理

论体系尚在发展之中，需要进一步的学术研究和

实践探索，特别是在地表基质垂向结构调查方面，

目前还未形成统一的调查深度和技术方法。深圳

作为中国经济发展的前沿城市，开展这一调查不

仅能够支撑深圳的可持续发展，还能为资源的合

理利用和生态环境的保护提供科学依据。因此，

本文以深圳市南澳街道的地表基质调查为例，旨

在深入探讨该地区地表基质的垂向分布结构特征，

分析地表基质与其他自然资源和环境要素的相互

关系，并为后续更全面的地表基质调查工作提出

建议，以期为相关领域的研究和实践提供参考。
 

1 研究区概况
 

1.1 自然地理

南澳街道是深圳市面积最大的街道，陆地面

积 115.06 km2，位于深圳市东部大鹏半岛最南端，

地理坐标为东经 114°28′ ~ 114°37′，北纬 22°26′ ~

22°34′。研究区地貌为滨海低山丘陵，以古火山遗

迹和海岸地貌为主体，属山地海岸类型，境内的七

娘山海拔高度 867 m，是深圳第二高山（图 1）。七

娘山主峰周围集中分布着一些海拔 500 m左右的

低山和一些小盆地。研究区属亚热带海洋性季风

气候，年均气温 22 ~ 23℃，光照充足，降水丰富。
 

 

图 1   深圳市南澳街道地质图

Fig. 1   Reginal geological map of Nan’ao Street, Shenzhen City

1.第四系全新统海积物；2.第四系全新统瀉湖堆积物；3.第四系全新统冲积物；4.第四系全新统洪积物；5.第四系上更新统冲积物；6.白垩系

下统官草湖组；7.上侏罗统-下白垩统七娘山组；8.侏罗系上统梧桐山组；9.侏罗系下统金鸡组；10.泥盆系上统双头群；11.泥盆系中统鼎湖

山群；12.晚白垩世细粒花岗岩；13.晚白垩世细粒花岗斑岩；14.早白垩世中粒斑状黑云母花岗岩；15.水库
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1.2 地层岩性

研究区内主要出露地层有：第四系（Q）松散沉

积物；上侏罗统—下白垩统七娘山组 [（ J3-K1）

q]以酸性岩为主的火山岩建造；上侏罗统梧桐山

组（J3w）酸性火山岩建造；下侏罗统金鸡组（J1j）石

英砂岩、粉砂岩；上泥盆统双头群（D3sh）石英砂

岩、石英质砾岩、粉砂岩；中泥盆统鼎湖山群

（D2dh）石英砂岩、粉砂岩（图 1）（梅村等，2011a，

2011b）。该区域的岩浆侵入活动主要有两个阶

段：（1）早白垩世，主要有王母岩体、鹅公岩体，岩

性以中粒斑状黑云母花岗岩（γβK1）为主；（2）晚白

垩世，主要有插旗山和大新岩体，还有一些无名岩

体，分布在七娘山火山岩区西部，规模较小，岩

性为细粒花岗岩（γK2）及少量花岗斑岩（γπK2）

（图 1，姚锦梅等，2022）。 

1.3 土壤类型

研究区的土壤类型与地貌密切相关，呈现出

一定的垂直分布规律，随着海拔由低至高依次为

赤红壤、红壤、黄壤（图 2）。赤红壤是研究区最主

要的土壤类型，主要分布于海拔 300 m以下的低

山丘陵、岗地和山坡地带。红壤发育于海拔 300 ~

600 m的高丘陵和低山一带，主要分布于大鹏半

岛国家地质公园、抛狗岭、鹅公、尖峰顶等地。红

壤和赤红壤都经历了较强烈的脱硅富铝化作用，

但红壤受到的淋溶和沉淀作用强度更弱。黄壤形

成于海拔近 600 m以上的山地，主要分布在七娘

山顶和大雁顶。由于海拔高，气温较低且湿度较

大，黄壤的风化和富铝化作用强度明显弱于赤红

壤和红壤。
 

2 地表基质分区

地表基质的形成受地质作用、气候环境、地

形地貌和生物作用等自然因素综合影响，是地质

大循环与生物小循环共同作用的产物（葛良胜和

杨贵才，2020；董天钰等，2023）。本文研究区域较
 

图 2   深圳市南澳街道土壤类型空间分布图

Fig. 2   Spatial distribution map of soil types of Nan’ao Street, Shenzhen City
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小，区内自然地理特征和气候条件相近，因此主要

根据岩石风化程度和植被覆盖程度将调查区划分

为基岩裸露区、低山丘陵风化壳区和滨海第四系

沉积区（图 3）。
 

2.1 基岩裸露区

基岩裸露区是指地表没有被土壤、植被或其

他物质覆盖，直接暴露出基岩的区域，其主要基质

为岩石。岩石基质作为地表基质发育的起点，经

过漫长的地质时期，经历风化、搬运和沉积等自然

力量的作用，逐渐演变成砾质、土质等多样化的地

表基质。在基岩裸露区，由于缺乏植被和土壤层

覆盖，保水能力较差，风化作用相对较弱，此类区

域调查重点为岩石基质分类命名、基本特征、景

观属性等（侯红星等，2021a），依据所收集到的地

质调查资料提取总结基岩裸露区域的岩石基质信

息，辅以遥感调查确定岩石基质的分布特点。基

岩裸露区的地表基质垂向结构特征较为简单，基

本是由岩石基质组成，以岩浆岩为主，小部分为沉

积岩。所以本文重点讨论低山丘陵风化壳区和滨

海第四系沉积区的地表基质垂向结构特征。 

2.2 低山丘陵风化壳区

低山丘陵地区的地表基质受地形、气候、地

质构造和植被等多种因素的影响（贾磊等，2022）。

在低山丘陵区，山坡上主要为基岩风化壳和残坡

积物，由于不同的母岩类型和风化程度，这个地区

可能存在多种土壤类型，但因为陡峭的坡度和强

烈的侵蚀作用限制了土壤的积累，山地丘陵地区

的土壤层通常较薄。在地表基质调查中，岩石风

化壳及其上部覆盖物是重要的调查内容。对于有

风化壳的地区，除了了解母岩特征外，本文重点调

查风化壳的结构特征和物质组成。 

2.3 滨海第四系沉积区

滨海第四系沉积区的地表基质是在滨海地区

形成的、地质年代较新的沉积物，主要为第四系冲
 

图 3   基于地质条件和地形地貌的研究区地表基质分区图

Fig. 3   Main regional division of the study area based on the geological and topographic conditions
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洪积物或海积物，基质类型包括砂、淤泥、黏土、

砾石等。滨海地区的地表基质可能同时经历侵蚀

和堆积过程，如海浪侵蚀海岸线，同时将物质搬运

并堆积在某些区域，其厚度一般可达 1 m以上。

该区域内的土质通常含有较高的有机质，且上覆

植被发育良好，但较易受到人类活动的影响。在

这些地区，需要通过提取钻孔信息来获得不同深

度的基质类型、厚度和理化性质等特征。 

3 不同地表基质类型垂向结构特征
 

3.1 低山丘陵风化壳区

研究区内低山丘陵风化壳区主要集中在深圳

大鹏半岛国家地质公园和抛狗岭、鹅公等地。区

域内残（坡）积物主要由花岗岩和火山岩风化而

成，岩石风化层的结构松散程度为花岗岩风化物>

火山岩风化物，风化壳的厚度为 0.2 ~ 4.2 m。低

山丘陵风化壳区的地表基质垂向结构具有明显的

层次性，从上至下以薄层风化壳和基岩为主要特

征，上层风化壳以土质基质为主，结构较为单一，

以壤土为主，局部区域为砂土和黏土；下层基岩以

岩浆岩为主，部分区域为沉积岩（表 1，图 4）。研

究区域主要用地类型为乔木林地，植被覆盖度高

（图 4a）。

通过对该地区的土壤钻取和裸露剖面的测

量，发现壤土是该区域最主要的土壤类型，其次为

砂质壤土，所采集样品的砂粒含量和粉粒含量均

值皆大于 45%，说明该区域土质整体含砂量较高，

且疏松多孔，通气透水性较好。壤土是土壤颗粒

组成中黏粒、粉粒、砂粒含量适中的土壤，其质地

介于黏土和砂土之间，兼有黏土和砂土的优点，通

气透水、保水保温性能都较好，是一般作物较为适

宜的土壤，而砂质壤土中砂粒含量较高，土壤的通

气透水性较好，但是保水保湿性较差，不适宜种植

需水量较大的作物。从图 4b中可以看到，基岩为

沉积岩的区域仅有小部分，且沉积岩上方基本都

有砂土覆盖。而在基岩为岩浆岩的区域内，母岩

以花岗岩为主且砂粒含量超过 55%的样品数占
 

表 1    低山丘陵风化壳区剖面采样点数据

Table 1   Data of sampling points in the weathered crust area of low mountains and hills
 

样点序号
经纬度 土质 岩石

经度（°E） 纬度（°N） 类型 深度（cm） 类型 深度（cm）

1 114.496 5 22.536 8 砂土 0 ~ 20 花岗岩 >20
2 114.497 2 22.535 1 砂土 0 ~ 40 花岗岩 >40
3 114.499 8 22.532 5 壤土 0 ~ 40 花岗岩 >40
4 114.505 7 22.523 7 黏土 0 ~ 40 花岗岩 >40
5 114.511 6 22.520 3 壤土 0 ~ 40 花岗岩 >40
6 114.511 6 22.517 9 壤土 0 ~ 60 花岗岩 >60
7 114.515 1 22.514 6 壤土 0 ~ 30 花岗岩 >30
8 114.516 8 22.513 3 黏土 0 ~ 45 花岗岩 >45
9 114.518 6 22.512 3 壤土 0 ~ 30 花岗岩 >30
10 114.522 0 22.510 3 壤土 0 ~ 50 花岗岩 >50
11 114.524 8 22.508 0 壤土 0 ~ 100 花岗岩 >100
12 114.526 8 22.504 9 壤土 0 ~ 100 花岗岩 >100
13 114.538 6 22.503 8 砂土 0 ~ 185 砂岩 >185
14 114.545 7 22.502 4 壤土 0 ~ 50 流纹岩 >50
15 114.549 3 22.501 8 壤土 0 ~ 90 流纹岩 >90
16 114.554 1 22.502 8 壤土 0 ~ 100 流纹岩 >100

17 114.560 0 22.502 0
壤土 0 ~ 60

流纹岩 >80
黏土 60 ~ 80

18 114.568 5 22.498 4 砂土 0 ~ 20 流纹岩 >20

19 114.570 1 22.497 7
砂土 0 ~ 20

流纹岩 >60
壤土 20 ~ 60
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区域内总样品数量的 28%，母岩以流纹岩为主且

砂粒含量超过 55%的样品数占区域内总样品数

量的 21%。对于地表基质形成环境而言，低山丘

陵风化壳区内的气候、生物、地貌等条件相似，因

此影响地表基质形成和性质的主要因素为下伏基

岩，两者之间存在着物质组成和性质的相关性。

 

图 4   研究区主要用地类型分布图 (a)及低山丘陵风化壳区地表基质垂向结构图 (b)

Fig. 4   Distribution map of land use types (a) and the ground substrate profile in regolith

of low mountains and hills (b) of the study area
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区域内土质多由其下伏基岩风化形成，花岗岩上

覆风化层的含砂量较高，土壤颗粒较粗，而流纹岩

风化成土的颗粒较细，这也表明不同类型的母岩

会影响土质的颗粒组成。

地表基质的空间分布受地形地貌影响，例如

山体坡向、坡度、海拔等因素会影响风化层的厚

度，进而影响植被的发育程度。实地调查数据显

示，低山丘陵区域内土层厚度较薄，基本不超过

2 m，多数在 1 m以下。依据剖面线上样点的数

据，平均土层厚度约为 62 cm，且厚度变化不大。

土壤的含水率为 2.84% ~ 21.99% （均值为 12.35%），

容重为 1.12 ~ 1.49 g/cm3 （均值为 1.29 g/cm3），pH

值为 4.14 ~ 5.7 （均值为 4.93），土粒密度为 2.22 ~

2.55  g/cm3 （均值为 2.44  g/cm3），有机质含量为

1.76 ~ 42.05 g/kg （均值为 24.03 g/kg）。随着埋深

的增加，土壤剖面的土壤颜色、土粒含量及 pH值

没有明显的变化规律，土壤含水率、容重有随着深

度增加而增大的趋势，而有机质含量随土壤深度

的增加而呈现逐渐减少的趋势。在剖面深度

20 cm以上，有机质含量变化趋势较明显；剖面深

度 30 cm以下，有机质含量降低趋势减缓。

在进行地表基质垂向结构调查时，鉴于低山

丘陵风化壳区内的地表基质垂向结构以薄层风化

壳和基岩为主要特征，所以建议在该区域的调查

深度控制在 2 m以内。对于部分风化作用较为强

烈的地区，可适当增加调查深度。在没有钻孔资料

的情况下，可以通过选点采样和裸露剖面测量开

展调查，以获取更准确的地表基质垂向结构信息。 

3.2 滨海第四系沉积区

在研究区域内，滨海第四系沉积区主要分布

在东涌、西涌、新大等地（图 3）。研究区内土地利

用类型多样，包括耕地、林地、草地和湿地，植被

发育良好。滨海第四系沉积区主要有三种类型的

沉积物：海积物、冲积物和洪积物。水头沙、桔钓

沙、西涌、东涌区域内有海积物分布，以海积砂、

海积淤泥质砂为主。其中，水头沙处钻孔深度为

20.4 m，可见 0 ~ 4.3 m为素填土，4.3 ~ 6.4 m为砂

土，超过 6.4 m为沉积岩；桔钓沙处钻孔深度为

18.6 m，0 ~ 3.4 m为素填土，3.4 ~ 5.9 m为砂土，

5.9 ~ 11.9 m为黏土，超过 11.9 m为岩浆岩；西涌

处钻孔深度为 103 m，0 ~ 20.6 m为砂土，20.6 ~

25.4 m为黏土，25.4 ~ 26.5 m为砂土，26.5 ~ 28.4 m

为黏土，超过 28.4 m为岩浆岩；东涌处钻孔深度

为 61.7 m，可见 0 ~ 12.3 m为素填土，12.3 ~ 18 m

为砂土，18 ~ 21.3 m为黏土，超过 21.3 m为岩浆

岩（表 2）。
 

表 2    研究区滨海第四系沉积区钻孔数据

Table 2   Borehole data in the coastal Quaternary sedimentary area of the study area
 

钻孔位置
经纬度 土质 岩石

经度（°E） 纬度（°N） 类型 深度(m) 类型 深度(m)

水头沙 114.472 0 22.550 5
素填土 0 ~ 4.3

砂岩 >6.4
砂土 4.3 ~ 6.4

桔钓沙 114.549 0 22.560 4

素填土 0 ~ 3.4

流纹岩 >11.9砂土 3.4 ~ 5.9

黏土 5.9 ~ 11.9

西涌 114.525 0 22.479 7

砂土 0 ~ 20.6

花岗岩 >28.4
黏土 20.6 ~ 25.4

砂土 25.4 ~ 26.5

黏土 26.5 ~ 28.4

东涌 114.580 0 22.493 5

素填土 0 ~ 12.3

流纹岩 >21.3砂土 12.3 ~ 18

黏土 18 ~ 21.3

枫浪山 114.491 0 22.535 7 黏土 0 ~ 6 花岗岩 >6

新大 114.522 0 22.538 0 黏土 0 ~ 12 花岗岩 >12
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图 5显示，四个区域均有一定厚度的砂土层

分布，较为不同的是，水头沙区域内的岩石基质为

沉积岩，上方覆盖砂土和人工填土；而其他区域的

岩石基质类型为岩浆岩，上方除了砂土外还有黏

土分布，尤其是西涌地区，钻孔顶部有厚层砂土分

布，且整体呈现出砂土和黏土互层现象。枫浪山

地区主要为冲积物，以冲积砂质黏土为主，此处钻

孔深度为 18.9 m，0 ~ 6 m为黏土，超过 6 m为岩

浆岩（表 2）。新大地区主要为洪积物，以粉质黏

土为主，有粒径 2 ~ 8 mm的石砾不均匀分布于黏

土层内，新大处钻孔深度为 60.3 m，0 ~ 12 m为黏

土，超过 12 m为岩浆岩。对于地表基质形成环

境，滨海第四系沉积区内影响地表基质的形成和

性质因素除了基岩以外，还有水流搬运而来的沉

积物如砂砾、黏土、泥等。这些沉积物的形成受

河流以及滨海因素的影响，导致该区域的土质基

质主要由黏土和砂土组成。除此之外，部分区域

如水头沙、桔钓沙、东涌等地受人为因素的影响，

基质层顶部存在人工填土。

区域内的基质层厚度变化较大，钻孔数据显

示基质层厚度为 0 ~ 28.4 m，均值为 8 m，除了东

涌和西涌区域外，大部分钻孔显示的基质层厚度

均小于 20 m （图 5）。区域内土壤重金属元素的

分布呈现出较为明显的地理差异。水头沙附近锌

（Zn）元素含量较高，西涌地区镍（Ni）、镉（Cd）和
砷（As）元素含量较高，东涌地区铅（Pb）元素含量

相对较高，枫浪山附近铬（Cr）元素含量较高，新大

地区铜（Cu）和汞（Hg）元素含量较高。在剖面上，

镍（Ni）、铜（Cu）和汞（Hg）元素的含量随着土壤深

度的增加而呈现下降趋势，而镉（Cd）、锌（Zn）、铬

（Cr）、铅（Pb）和砷（As）元素的含量在不同深度的

分布较为无序，没有明显的随深度变化规律。
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图 5   研究区滨海第四系沉积区钻孔点地表基质垂向结构图

Fig. 5   Ground substrate vertical profile of the quaternary sedimentary boreholes in the study area
 

综上可知，研究区滨海第四系沉积区的地表

基质垂向结构与低山丘陵风化壳区相比层次更加

丰富，从上至下大多以黏土—基岩、砂土—黏土—
基岩为主要特征，部分地区地表还有人工填土覆

盖（图 5）。其中，区域内上层砂土与下层黏土的

结合形成了有利于保水保肥的土壤结构：砂土层

的通气透水性虽好，但保水保肥能力较差，而黏土

层则因其细小颗粒而拥有更强的保水保肥特性，

可减缓水分和养分的流失。这种结构不仅有利

于根系的扩展和养分吸收，还能通过黏土层的吸

附作用缓慢释放养分，提高肥料利用率。滨海

第四系沉积区的土层具有高有机质含量、高含

水率和大孔隙比的独特性质，尤其是在砂土—黏

土—基岩这种地表基质垂向结构下，适当的施肥

和灌溉管理，可以最大化这种土壤结构的优势，这

些特性对土壤肥力和农业的可持续发展具有积极

影响。

基于以上区域特征，研究区滨海第四系沉积

区域的调查深度可考虑在 20~40 m之间，采用钻

探和物探的方法开展调查。通过提取钻孔信息，

获得不同深度的基质类型、厚度、物质组成等特

征，通过物探获得不同地表基质类型的分布情况

以及地表基质层的垂向结构特征，并结合地表基

质支撑孕育的自然资源（林地、草地、耕地等）情

况进行分析。另外，滨海第四系沉积区的开发利

用，如港口建设、围海造陆、旅游开发等，对地表

基质也有影响。这些活动改变了原有的自然土壤

条件，对土壤的有机质含量、结构和肥力造成了长

远的影响。因此，对于滨海第四系沉积区的土地

资源管理和环境保护需要综合考虑土壤的自然特
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性和人类活动的影响，以确保土壤质量和生态平

衡得到有效维护。 

4 结论

根据对深圳大鹏区南澳街道地表基质的调查

和分析，该研究区可以大致划分为三个主要区域：

以岩石基质为主的基岩裸露区、基岩上覆薄层风

化层的低山丘陵风化壳区、基岩上覆第四系冲洪

积物的滨海第四系沉积区。每个区域都有其独特

的地表基质特征和调查重点。

（1）基岩裸露区主要由岩石基质组成，包括岩

浆岩和沉积岩，其上无植被覆盖，对于该类区域的

调查可通过提取已有地质调查资料相关信息，辅

以遥感调查确定岩石基质的分布特点。

（2）低山丘陵风化壳区占研究区域近 93%的

面积，该区域内地表基质垂向结构以薄层风化壳

和基岩为主要特征，上层风化壳以土质基质为主，

主要为壤土，局部区域有砂土和黏土，下层基岩以

岩浆岩为主，部分区域有沉积岩分布。主要用地

类型为乔木林地，植被覆盖度高。对于该类区域

的调查可采用选点取样和测量裸露剖面的方法，

调查深度在 2 m以内。对于遭受风化作用较为强

烈的地区，可以适当增加调查深度。

（3）滨海第四系沉积区的地表基质垂向结构

以黏土—基岩、砂土—黏土—基岩为主要特征，部

分地区地表有人工填土覆盖，用地类型较为丰

富。对于该类区域的调查可以采用钻探和物探的

方法开展调查，调查深度为 20 ~ 40 m。
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