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摘要：总结了 20 世纪 60 年代到近年来中国海砂资源开发利用的发展历程，梳理了青岛海洋地质研究所已有的调查研究资料

和数据。重点结合 2005 年至 2016 年中国地质调查局开展的“中国近海海砂及相关资源潜力调查”工作成果，评价了中国重点

海域海砂资源潜力，归纳了海砂资源调查、评价以及开发现状，总结了海砂资源开采过程中的环境效应，分析了当前海砂资源

调查研究和开发利用中的主要问题并提出了后续产业规划部署建议。
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Abstract: This article summarizes the development process of sea sand resource development and utilization in China from the 1960s to recent

years, and sorts out existing survey and research materials and data. Focusing on the results of the "Potential Survey of China's Offshore Sea

Sand  and  Related  Resources"  conducted  by  the  China  Geological  Survey  from  2005  to  2016,  this  paper  evaluates  the  potential  of  sea  sand

resources  in  key sea  areas  in  China,  summarizes  the  investigation,  evaluation,  and development  status  of  sea  sand resources,  summarizes  the

environmental effects during the mining process of sea sand resources, analyzes the main problems in the current investigation, research, and

development of sea sand resources, and proposes suggestions for subsequent industrial planning and deployment.
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广义上来说，海砂是海中的砂石，是在近海特

定地形地貌和水动力等条件下，堆积形成的具有工

业价值的重矿物富集和可用于建设和回填的砂砾

石堆集 [1]，包括海洋砂矿和海洋集料。根据相关标

准，狭义海砂（建筑用砂）矿产特指赋存于海底能用

于建筑与回填的砂、砾质堆积物 [2]。达到工业品位

的海砂矿可以用作工业原料或型砂。海洋砂砾石

既可以用作海洋工程的填料，也可以在达到脱盐标

准后作为建筑材料使用。近海海砂资源是海洋矿

产资源的重要组成部分，仅次于陆架石油和天然

气，是居于第二位的海洋矿产资源，特别是陆架地

区分布广泛的建筑用砂矿资源潜力巨大，具有资源

利用的现实可能性。

在全球范围内，由于城市扩张、基础设施建设

和为应对气候变化而加强的环境保护，导致砂石的

需求量以指数级上升 [3-4]。特别是欧美、日本、韩国

等经济发达国家和地区，海砂的开采利用已经形成

产业，需求量逐年上升，其经济价值已成为继海洋

油气之后的第二大海洋矿产品。全世界每年大约

会使用 320亿至 500亿 t砂，主要用来填海造地，制
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造水泥、玻璃和电子产品。

目前中国陆域砂石资源日益减少，河砂资源开

采由于其自身对环境的破坏而受到限制，而中国近

岸和陆架浅水区广泛分布着蕴藏量巨大的海砂资

源，在此背景下，就使得“向海要砂”成为解决砂石

资源短缺的必然选择。在新一轮找矿突破战略行

动中开展海砂资源调查和潜力评价是进一步摸清

中国海砂资源家底的基础性和战略性工作，也是公

益性地质调查服务于国家海洋经济发展和自然资

源矿政管理的本职工作，对实现海砂资源开发利用

与环境保护协调发展，进一步提升矿政科学管理水

平都将发挥重要作用。 

1    中国海砂资源调查评价发展历程与
现状

中国建筑用海砂资源调查工作始于 20世纪 80
年代初，调查工作水平非常低。到 80年代后期，随

着经济发展，建筑用砂需求迅速扩大，人们逐渐将

目标转向海砂资源的开发，海砂资源的勘探开发日

益受到重视。地质矿产勘查部门在这一阶段开始

系统地对部分海砂矿床进行调查勘探，这标志着中

国正式的海砂资源勘查开发工作已经拉开了序幕[5]。

到 20世纪 90年代中期，由于盲目无序开采，引

发了一系列严重的环境问题，各地政府部门高度重

视，制定出台了禁止开采的法规，导致绝大部分的

滨岸海砂的开采一度被禁止[5]。

20世纪 90年代后期以来，在国内大型工程建

设和国际贸易对海砂需求迅猛发展的大好形势下，

中国近海海域掀起了一股由南向北的海砂资源勘

查开发热，其带动了大量有益的地质调查工作，因

此海砂资源勘查开发进入了一个新的发展时期 [6]，

此间陆续探明了几十处矿床 ，提交海砂资源约

20亿 m3。

2005—2016年，中国地质调查局青岛海洋地质

研究所组织实施了中国近海海砂及相关资源潜力

专项调查，先后完成了南海珠江口区、东海舟山

区、黄海成山头区、渤海辽东湾区、台湾海峡西岸

区、海南岛周边海域等 6个区块的海砂资源潜力调

查与评价 [7]（图 1），首次系统摸底中国近海海砂、砂

矿资源，评价了海砂等资源开采的生态环境效应，

形成了浅海砂矿资源勘查技术方法体系，分析了中

国重点海域海砂成因机制；发布了中国近海海砂资

源调查技术规范和海砂（建筑用砂）地质勘查规范，

编制了海砂资源勘查开发利用规划，建设了海砂资

源数据库及信息管理系统；调查成果直接服务于沿

海省市矿政管理，支撑国家重大工程建设。

2020—2021年中国地质调查局广州海洋地质

调查局继续组织实施了海南、福建等近海重点区矿

产资源调查 [8]，为国家重大战略规划区重大工程建

设和海砂矿政管理提供科学依据与支撑。 

2    中国重点海域海砂资源潜力

中国砂质海岸约占总海岸线的 1/4，尤其是辽

宁、河北、山东、福建、广东、广西等沿海省份海砂

资源丰富。据不完全资料统计，目前已探明建筑用

砂矿床 35个，初步资源量约 100亿 m3[9]，但滨海海

砂相较于近海区域而言调查成果较多，资源评估结

果较为可靠，近海区域由于专项调查较少，海砂资

源潜力得不到有效评估。2005—2016年中国首次

系统性对其近海海砂及相关资源潜力进行了专项

调查，以下按工作海域对其海砂资源潜力进行介绍。 

2.1    渤海辽东湾

根据《辽东湾近海海砂及相关资源潜力调查成

果报告》（2015） [10]，辽东湾近海海砂矿类型主要有

古河道型 （ I型）、沙波型 （ II型）和沙席、沙脊型

（III型）。其中 I型分布于辽东湾西部六股河口东

南部海域，距岸 14～27 km，呈面状分布，表层以极

细砂和细砂型为主，部分层位含有砾石。地质浅钻

控制的矿层面积达 280 km2，厚度约 8.4 m，主要为填

筑级用砂及以上； II型分布于辽东湾西岸六股河口

附近及以南海域，距岸 3.5～40 km，呈不规则面状分

布，面积约为 430 km2。由沙波区典型柱状样砂含量

特征可以看出，该区上部 3 m沉积物砂含量较高，

为 40%～100%，该区是潜在的砂矿资源区； III型分

布于辽东湾南部海域，又称渤中浅滩，潮流沙席和

沙脊二者相连，无明显界线。沙席区水深 15～30 m，

厚 8～15 m。沙脊区水深约 10～30 m，宽 2～9 km，

脊部区最厚可达 22  m，沙脊、沙席区总面积达

1 750 km2。沙席区典型柱状样砂含量特征表明该区

上部 3 m沉积物砂含量较高，为 20%～80%，该区是

潜在的砂矿资源区。 I型砂矿潜在资源体积为

23.52×108 m3，潜在资源量为 33.40×108  t；预测 II型
和 III型砂矿潜在资源体积为 217.2×108 m3，潜在资

源量为 308.42×108 t。 

2.2    黄海成山头

根据海洋地质调查实测资料，黄海成山头区位
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图 1    2005—2016年“中国近海海砂及相关资源潜力调查”工作区域图

Fig.1    Regional map of the Project "Investigation of the Potential of China's Offshore Sand and Related Resources" from 2005 to 2016
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于山东省荣成成山头以东的黄海海域，资源潜力区

域分为 4个部分共 10个远景勘查区，共有潜在资源

总量为  926.7×108 m3。其一为山东荣成附近近海区

域，岸距小于 10 km，砂矿类型以中粗砂和砾砂为

主，多分布在水深 5～20 m，面积较小，潜在资源量

约 25.7×108 m3；其二为荣成东北海域 ，岸距 65～
147 km，砂矿类型以细沙到砾砂不等，分布水深较

大 ，多大于 50  m，面积较大 ，潜在资源量 555.8×
108 m3；其三为沿两条古海岸线（年龄约 12 kaBP和

36 kaBP）分布的砂矿带，潜在资源量约 73.2×108 m3；

其四为荣成以东海域岸距 95～155 km分布的带状

古河道型砂矿带，分布水深多大于 30 m，潜在资源

量约 272.0×108 m3。 

2.3    东海舟山

根据海洋地质调查实测资料，东海舟山区海砂

资源主要分布在舟山岛-朱家尖岛-桃花岛-六横岛

之间的海湾内，本区海砂划分为 5个区块，分布水

深一般 25～50 m，厚度从 6.2 m到 12.4 m不等，分布

岸距均小于 20 km。海砂主要赋存类型为古潮流沙

脊型、古河道型和潮沟型，潜在资源体积为 11.24×
108 m3。区内的海砂矿部分为埋藏海砂，其上覆盖

有一定厚度的全新世的浅海相泥质沉积，部分砂矿

直接暴露于海底。矿层可分为两层，上部矿体为晚

更新世的以冲积成因为主的砂质沉积，下部矿体中

更新世的河流相沉积。矿区的砂以含砾的中粗砂

为主，含砾的细中砂次之，含泥量低，质量好，较为

松散，易于开采。矿石以石英、长石和岩石碎屑组

成为主，未发育重矿物富集现象，为质量较好的填

筑用海砂。经实际勘查，宁波北仑区海砂查明资源

量为 0.36×108 m3，折合 0.62×108 t；整个调查区潜在

资源量为 3.8×108 m3，折合 6.6×108 t，为大型海砂矿床。 

2.4    台湾海峡西岸

根据《台湾海峡西岸近海海砂及相关资源潜力

调查成果报告》（2015） [11]，台湾海峡西岸海砂矿类

型主要有 2种，为残留砂型（I型）和古河道型（或古

潮沟型）（II型）。其中 I型处于浅地层剖面 T1层之

上，即现在的海底，在调查区南部台湾浅滩海域广

泛发育，其规模很大。调查区南部的钻孔揭示，该

层沉积物以中粗砂为主 ，分选性好 ，厚度平均

16～20 m，沙脊部位的厚度可达 40 m以上。该层直

接出露于海底，水深 20～30 m，便于开采； II型处于

浅地层剖面的 T2界面之上，T1—T2之下的地层是

一套切割充填沉积，为古河道或古潮沟沉积，剖面

上局部可见多期沟谷的叠加。在调查区北部或近

岸区埋深较浅，多小于 20 m，在调查区南部或远岸

区埋深较深，多大于 20 m。穿过该沟谷充填沉积层

的钻孔显示，该矿层主要由粗砂和砾石组成，分选

性较好，磨圆度很好，基本呈混圆状，含泥量低。该

矿层呈线状大致垂直于岸线向海延伸。经推断 I型
砂矿潜在资源体积为 2 128.82×108 m3，潜在资源量为

3 214.52×108 t， II型砂矿潜在资源体积为 2 046.27×
108 m3，潜在资源量为 3 089.87×108 t。 

2.5    南海珠江口

根据《南海珠江口近海海砂调查评价与勘查规

划报告》（2006） [12]，南海珠江口区海砂资源主要分

布在川山群岛 -高栏群岛 -万山群岛以南的广阔海

域，分布水深一般 25～50 m，分布岸距均大于 20 km，

最大岸距 100 km。可分为古残留砂型、古潮流沙脊

型、古河道型（古潮沟型）、现代潮流沙脊型。其

中，古残留砂型分布于调查区的东南部，呈面状分

布，以中粗砂型为主，在调查区内直接暴露。由钻

孔揭露的此型矿层的厚度可达 3.2 m，底质柱状样

也揭露本矿层，根据底质柱状取样和地质浅钻控制

的本矿层面积达 1 800 km2。古潮流砂脊型处于 I类
矿层覆盖之下，分布范围较大，主要由中粗砂和砾

砂组成，质量较好，矿层埋深 8.8～15.2 m，在浅地层

剖面上呈明显的波状反射特征，为较典型的古潮流

砂脊；古河道型（或古潮沟型）处于浅地层剖面的

T5界面之上，为典型的古河道沉积，埋深较大，钻孔

揭露的厚度达 4.8 m，埋深为 36 m左右。矿层主要

由粗砂和砾石组成，分选性较好，磨圆度很好，基本

呈混圆状，基本不含泥；现代潮流沙脊型规模较大，

但沉积物特征不详，可作为潜在海砂矿层。

根据调查资料推断的海砂潜在资源体积为

52.8×108 m3，潜在资源量为 88.18×108 t；并且该区经

勘查发现了白沥岛以北海域和外伶仃岛以东海域

两处大型海砂矿床。该区域海砂资源调查成果为

包括港珠澳大桥在内的重大工程建设提供海砂资

源近 3.8×108 m3。 

2.6    海南岛周边

根据《海南岛浅海砂矿资源潜力调查与评价成

果报告》（2018）与相关研究 [13-14]，海南岛周边万宁东

澳南后海-田头港、东方感城-乐东莺歌海、文昌铺

前湾-景心角、临高马袅-东英等 4个浅海区域海砂

资源潜力较好。该区大部分为港湾砂质海岸，水深

小于 50 m，海底表层沉积以砂为主，目前该区仅进
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行了重矿物资源潜力评价。 

3    现行海砂资源勘查开发体系概况
 

3.1    勘查规范与勘查程度分类

海砂资源勘查与评价是指利用地质 -地球物

理、沉积动力与生态环境、工程地质调查等手段，

系统查明海洋砂矿的区域地质特征、成矿地质条

件、矿床地质特征、资源 /储量、评价开采技术条

件、经济条件和生态环境效应等。

根据海砂资源勘查开发现状，借鉴国外海砂资

源勘查开发经验，在历史发布的有关固体矿产资源

调查评价的标准与规定基础上，我中国形成了一套

海砂资源勘查与评价技术体系。现行规范以国标

《固体矿产地质勘查规范总则（GB/T 13 908-2020）》和
《固体矿产资源储量分类（GB/T 17 766-2020）》等固

体矿产勘查规范为总纲，按照找矿矿种分别执行行标

《矿产地质勘查规范 金属砂矿类（DZ/T 0208-2020）》
和中国地质调查局局标《海砂（建筑用砂）地质勘查

规范（DD2012-10）》两例规范。目前海砂资源地质

勘查工作分为普查、详查和勘探 3个阶段。 

3.2    海砂资源勘查技术方法

目前海砂资源勘查技术手段主要包括单波束

水深测量、多波束水深测量、浅地层剖面测量、单

道地震测量、沉积动力和生态环境调查、底质取样

和地质浅钻等。通过这些地质与地球物理相结合

的方法，能够获取海砂矿床的地貌特征，查明松散

沉（堆）积物的层序、岩性、厚度、空间分布及水动

力条件，查明主要砂矿层的空间分布、砂矿质量及

其富集和变化规律。

针对表层海砂，可以通过地形地貌和底质取样

获取表层海砂赋存范围，再通过地质浅钻查明矿体

厚度。对于埋藏海砂，从勘查成本角度考虑，一般

先采用地球物理手段初步锁定矿体，再进行地质浅

钻取样进行验证。目前浅地层剖面与单道地震结

合的方法可以显著提升埋藏海砂的找砂成功率。

浅地层剖面信号频率较单道地震高，在泥层中衰减

较弱，穿透性强，可以有效排除泥层，再结合单道地

震直接识别砂层，并经钻孔验证，最终形成一套埋

藏海砂的识别方法[8]。 

3.3    海砂开采环境效应评价

海砂资源的开发利用是一把“双刃剑”，海砂的

合理开发利用可以使其为经济建设服务，促进海洋

经济的发展，但海砂的过度无序开采也会造成一系

列的环境地质问题，导致资源枯竭，破坏海洋生态

环境特别是海洋底栖环境，甚至影响到整个海洋资

源的可持续利用 [15-16]。因此，在开发海砂资源的同

时，需注意海洋资源的可持续利用与海洋经济的可

持续发展，加强海砂开采环境效应评价。

海砂开采环境影响可分为污染影响和非污染

影响。污染影响主要是高压射流采砂过程中对海

底砂和淤泥的扰动，以及海上初步分选海砂时溢流

作业产生的悬浮泥沙。非污染影响主要是采砂后

采砂区的海床塌陷对海底地形地貌和海床边坡稳

定的影响、海床变化对水动力环境的影响、潮流场

改变对附近海域冲淤环境的影响、采砂作业对海洋

生态环境的影响、采砂作业对周边环境敏感区和主

要环境保护目标的影响以及采砂作业对通航环境

的影响等。海砂开采环境影响评价则主要针对上

述内容进行评价，主要包括海砂开采海洋环境现状

调查和预测评估。

根据对采砂作业环境影响的分析，采砂对环境

影响的因素主要是抽砂环节产生的悬浮物，其次是

船舶污水和溢油等影响，从而最大限度地降低采砂

对海洋生态环境造成的恶劣影响。可采取包括采

砂作业防污和采砂船舶防污两大类防治对策。前

者可采取包括作业中合理安排作业船舶设备以尽

量减少抽砂作业流失的悬浮物、通过溢流管进行水

底排放有利于悬浮物沉降、选择在大潮和中潮期采

矿以利用潮流动力扩散悬浮物、避开生物产卵和快

速生长期作业、加强采砂区及其周边海域水质检测

等方式，后者可采取包括严格管理作业船只行船、

污水和垃圾储存回收、装仓、运砂、运转、维修、

清洗等各个环节产生的“三废”、漏油漏砂等措施。 

3.4    海砂开采工艺

目前国内沿海省份中，广东率先响应开展海砂

开采项目 [17] 并且技术较为成熟，福建沿海也有海砂

开采活动 [18]， 海南海砂开采规模较小 [19]。现有海砂

开采工艺流程为挖砂、运砂、抛填、吹填，开采工艺

可分为 4大类：挖吹工艺、抛运吹工艺、  挖运抛工

艺、挖运抛吹工艺 [20]，以及直接海下吸砂、洗砂工

艺 [17]。各种不同的开采工艺与船机设备结合具有

不同的适用性与优缺点[20]。

考虑经济因素与对环境影响，目前主流采砂方

法为射流式抽砂船吸取海砂后，通过装驳皮带装于

砂驳中，运往目的地后采用砂驳自带皮带机输送砂
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土到卸载区 [21, 22]，或在采砂船进行筛分一分级选矿

后利用运砂船将砂运抵码头或目标填海区 [17]。但

该方法对于杂质多、密实度高、分布不均匀的砂层

采取效率低，并且不适应复杂工况 [22]，因此，部分区

域也采用耙吸挖泥船或绞吸船开采海砂[23-25]。 

4    资源需求与矿政管理

由于需求的强大推动，国内对海砂的需求量也

必将不断增长。据相关资料统计，2018年中国海砂

行业消费量约为 2.16亿 t，至 2022年，已经稳步增

长为 2.63亿 t。在河砂短缺的情况下，海砂作为一

种补位已经快速在沿海省市市场流通并占比较

大。根据归纳统计中国“十四五”海砂资源潜在需

求结果表明，“十四五”期间中国沿海主要经济区带

的建筑用砂需求量巨大，已明确的建筑用砂需求量

已超 22亿 t，预测全部沿海地区需求量将超 30亿 t。
尽管目前对海砂市场既无规范的管理体系，也没有

政府指导的价格体系，各地区差别很大（表 1），但随

着政府监管和规范的力度加大，海砂的价格必将随

着市场的不断成熟而趋于稳定。

但一段时间内，由于砂石高价短缺加之“两权”

出让制度对海砂开采的市场化配置效率的制约，从

而诱发的非法开采海砂现象时有发生，造成海砂资

源大量流失和一系列的生态、环境和管理上的问

题。在总结地方经验的基础上，2019年自然资源部

印发了《自然资源部关于实施海砂采矿权和海域使

用权“两权合一”招拍挂出让的通知》 [26]，旨在切实

解决海砂采矿权和海域使用权“两权”出让中不衔

接、不便民的问题，充分发挥市场在自然资源配置

中的决定性作用，精简、优化海砂采矿权和海域使
 

表 1    2022 年不同地区港口海砂到岸价格行情

Table 1    The CIF price of sea sand at ports in different
regions in 2022

  元/t    

海砂类型 上海 舟山 宁波 杭州 广州

细砂 45 40 40 40 50

中砂 65 58 70 73 76

粗砂 91 75 85 88 100

注：资料来源于网络
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区块：JH20-02、03、04、05

面积：4.77平方千米（4个区块）
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成交价：22.36亿元
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图 2    中国沿海省市海砂资源“两权合一”出让概览

统计时间截至 2022年底。

Fig.2    Overview of the "Two Rights in One" transfer of sea sand resources in coastal provinces and cities of China

The data is up to the end of 2022.
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用权出让环节和办事流程。之后，一些沿海省市依

据需求，开展了海砂采矿权和海域使用权“两权合

一”出让工作，目前已挂牌 19个区块，完成 15个区

块出让，出让资源量超 2.5亿 m3，成交价超 200亿

（图 2）。这标志着中国海砂资源勘查与开发相关产

业的又一次重要机遇期。 

5    问题与建议

综上所述，我国海砂资源调查与评价方面存在

以下两点问题。

（1）海砂资源实际调查程度仍较低

本文第 2章节中介绍的 6个已经调查的区块仅

为中国具有较大成矿潜力的几个重点海域，还有更

多的海域需要进行调查评价。对于这些选定的区

块，限于调查工作量，仅选取了部分靶区进行了较

为系统的调查与潜力评价，并且随着时间推移，海

砂的赋存状况可能会发生变化，因此我国海砂资源

实际调查程度仍较低，缺乏适应已经变化了的资源

背景系统化的海砂资源潜力评价，尤其是具有可再

生性的陆架浅海区海砂资源，是今后海砂资源调查

评价的重点区。

（2）缺少系统规范的海砂资源评价体系

目前，基于《海砂 （建筑用砂）地质勘查规范

（DD2012-10）》与先进的海洋地质调查方法，海砂地

质与资源量估算方面已经初步形成体系，但海砂矿

床的开采技术条件，尤其是工程条件和环境影响评

价方面，以及后续开发利用可行性评价方面仍然未

成体系，这可能导致地质勘查探得的海砂或因工程

地质条件太差而不可采，或因环境影响太恶劣而被

禁止开采，或由于后续开采、淡化等费用过高而经

济不可行。这也是制约我国涉及海砂资源矿政管

理与市场发展的重要因素。

为科学支撑和促进砂石行业健康有序发展，合

理开采海砂资源，支撑政府职能，服务海砂资源合

理开发利用与保障海洋环境质量安全协调发展，进

一步提升海砂资源矿政科学管理水平和发展海洋

经济，本文提出后续海砂资源调查与评价规划部署

建议如下。

（1）加紧部署实施海砂重点赋存区资源调查与

评价体系建设

以保护海洋生态环境和海洋设施为前提，开展

浅海陆架海砂重点赋存区资源勘查和生态环境本

底调查，利用地质和地球物理相结合的调查方法，

配合水动力调查、海底摄像和生物拖网等手段，查

明重点区海砂资源分布，估算资源量，加强不同类

型海砂资源的分布状况和成因机制研究，掌握生态

环境本底状况等，在此基础上科学设置海砂开发区

块；开展海砂开采环境影响评价和数值模拟，建立

海砂资源和生态环境监测体系，为海砂开发规划和

生态修复提供科学依据；制定更加详细的海砂分类

标准和严格的海砂脱盐技术指标，大力发展海砂净

化技术，为海砂利用质量安全提供保障，引导和组

建规模化开采企业的商业化跟进，提高采砂效率和

海砂资源化利用水平。

（2）编制海砂资源勘查开发规划，规范海砂市场

系统梳理海洋区域地质调查、海岸带综合地质

调查、海砂资源调查和沿海城市（地区）开展的砂源

地调查资料，编制海砂资源勘查规划；在应急调查

的基础上，加快推进重点区资源详查和开采环境影

响评价；按照区域市场就近供应的原则，编制海砂

资源开发规划，支撑地方政府海砂矿权招拍挂，保

障海砂供给，稳定海砂市场环境。

（3）推动海砂产业可持续发展

加强对海砂资源开发利用的战略性、政策性研

究，推动建立实现海砂开采、销售、使用全链条监

管的长效工作机制，矿政科学化管理水平进一步提

升；加强对海砂产业发展规划的指导和引导，明确

鼓励、限制和逐步淘汰采砂、洗砂工艺和船舶装

备，优化采砂工艺，提高采砂效率，减少环境污染，

引导海砂开发重点区域由近海向外海转移，发展可

持续的海砂产业。
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