
广 东 核 电站选 址 地 区

区域地质地貌特征及其稳定性分析 !
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一
易 明 初

广东核电站是广东省同香港合资拟建的一座核电站
,

装机容量 1 80 万冠
。

国家和广东省

政府对此电站的筹建非常重视
,

自1 9 8 0年以来
,

先后组织有关部门开展了区域地质
、

第四纪

地质
、

地貌
、

新构造
、

航空地质
、

地震地质及工程地质等多学科的综合调查研究工作
。

1 9 8 2

年又开展了活断层
、

微震
、

转换波和遥感地质的研究
。

由地质矿产部地质力 学所
、

56 2 综合

大队和广东省电力勘测设计院所组成的广东省核电站地区区域 稳定 综 合分 析组 (简称综合

组 )
,

于 1 9 8 1年开始工作
,

进行了区域稳定性分析
,

为核电站找 到了相对稳 定和安全可靠的

建设基地
。

一
、

区域地质地貌概述

本地区东至海丰
,

西至深圳
,

面积约 3万平方公里
。

构造部位属新华夏系第二隆起带的

莲花山活动断裂带的西南段
。

该带走向北东
,

由强大的断裂束及其间的动力变质带所组成
。

强烈的断裂束可清楚地分为两支
:

北支为五华一深圳断裂带
;
南支为海丰一平海断裂带

。

莲花山活动断裂带属东南沿海地震区的政和一海丰地震带
,

带内发生过 4 “ /
`
~ 5 ` /

:

级地震

5 次
, 5 ’

/
,

~ 5 3

八级地震 2 次
,

其余均为小震和微震
,

且大多发生在大亚湾断裂以东
,

特别是

涧头坑断裂 (通过吉隆的北北西向断裂 ) 以东更为集中
。

卷人莲花山隆起带的岩石地层
,

除寒武系
、

中泥盆系及下石炭系的轻变质碎屑岩外
,

主

要有燕山期花岗岩
,

晚侏罗世火山岩和晚三叠世一早侏罗世砂页岩
。

该区活动断裂共有四十余条 (图 D
,

大致分为北东
、

北北东
、

北西和近东西等四组
。

一

般是北东向活动断裂形成 早
、

规 模 大
、

活 动

强 ; 北西向活动断裂形成晚
、

规模小
。

结合该区

的工作程度
,

从活动时间出发
,

将该区活动断

裂划分为挽近活动断裂和现今活动断裂两大类

型
,

特别是查明现今活动断裂的存在以否
,

对

核电站的建设有着极为密切的关系
。

对该区影响较大的现今活动断裂主要有两

条
。

第一条是五华一深圳断裂带
,

规模大
,

延

伸长
,

其主要活动特征表现为
:

断层两侧地形

差异很大 ; 断层崖
、

断层谷十分发育 ; 沿断层

两侧的第四纪沉积物组合有明显变化
; 断层控

图 1 广东核电站地区活动断裂略图

工一现今活动断裂
; 2一貌近活动断裂

;

3一地震点
, 4一温泉

制新生代红盆
,

同 时 又改造 新生代 红盆
;
有重

、

磁异常出现
,

转换波侧定有反映
;
有温泉

分布 ; 有大量地震发生
。

第二条是海丰一梅陇断裂
,

其规模和长度不如前者
,

而只是海丰一

平海断裂的东段
,

其活动特征主要表现为
:

断裂两侧地形差异很大 ; 断层崖
、

活冲沟
、

阶梯



状陡坎
、

跌水发育
; 断裂两侧 同级阶地高度有差异

; 断裂两侧第四纪沉积物组合特征不同
;

温泉出露
; 地震多而集中

。

由于存在上述两条现今活动断裂
,

对该区影响较大
,

特别是涧头

坑断裂以东
,

是莲花山隆 起 带的 强烈活 动地段
,

为核电站选址的不利地区
,

采取迥避办法

是必要 的
。

地形地貌特征大多受构造控制
。

莲花山隆起区正夹持在五华一深圳断裂和海丰一平海断

裂之间
,

区内山势雄伟
,

山脉走向北东
,

海拔高度 1 0 0 0米左右
,

形成中低山
、

丘陵和台地为

主的地貌类型
。

多数河流发源于此
,

其规模不大
,

但切割较深 (个别深达 6 00 ~ 8 00 米 )
。

在

山麓及谷地地带
,

洪积扇
、

倒石锥
、

滑坡等地貌类型也十分发育
,

尤其具有层状地貌特征的

夷平面
,

已成为该区的主要地貌类型
。

五华一深圳断裂以西地区
,

以台地
、

丘陵为主
,

冲积平原次之
。

总的地势低平
,

台面宽

广
,

切割较浅
。

该区最大的新生代淡水盆地和多祝盆地
,

严格受到五华一深圳断裂的控制
,

并展布于断裂的西侧
。

盆地内部阶地发育
,

特别在淡水附近
,

阶地级数可达三级
。

海丰一平海断裂以东地区
,

出露很小
,

主要包括平海和梅陇以东的海河混合堆积平原和

冲积平原
。

在基岩露头地区
,

海蚀崖和断层崖也较发育
。

总之
,

该区突出了层状地貌特征
,

据初步统计
,

其累计级数可达 11 级
。

尤其通过夷平面

和阶地高度的测量结果表明
,

本区构成了以莲花山一梧桐山为中心的北东向隆起轴
,

隆起高

度为东高西低 (或 向西倾斜 )
,

轴的两侧各向西北和南东逐渐降低
。

综上所述
,

海丰至深圳地区处于莲花山活动断裂带的西南段
,

该段断裂带的特征
,

主要

表现为
:

第一
,

地势东高西低
,

夷平面 自东向西倾斜
,

东部上升幅度大于西部
。

第二
,

地震

活动和水热活动主要出现在涧头坑断裂以东的东部地区
,

特别是 5 级以上的地震全部集中于

此
。

第三
,

涧头坑断裂以东为莲花山紧密断裂束
,

且仍处于活动之中
,

成为现今活动断裂集

聚的地带
,

而西部多为挽近活动断裂展布的地区
。

第四
,

从平面展布形态上看
,

莲花山活动

断裂带有 自东向西撒开的现象
,

形成一个东部收敛
、

向西撒开的喇叭形构造
,

东部应力最易

集中
,

潜伏着断裂强裂活动的因素及其对建筑物的影响
。

由此可见
,

涧头坑断裂以东的海丰

一梅陇地区是一个相对不稳定地区
,

又因离所有比选厂址 ( 即平海半岛西岸
、

大鹏半岛东岸

和西岸地区 ) 太远
,

在进行块体稳定性分析对比时首先加以筛除
,

将余下地区进行块体稳定

程度的比较具有更为实际的意义
。

二
、

块体构造及 区域稳定性分析

(一 ) 块体构造及区域稳定性含义
“
块体构造

”
一词

,

作者于 1 9 8 1年提出
, 1 9 8 2年正式发表 〔 ` , ,

随后 又 有 全面 系统的专

论
。

简而言之
, “
块体构造

”
是参考了国内外大地构造和新构造学者所提出 的各种 不同类型

的所谓
“
块

”
或类似

“

块
”
的概念

,

以李四光教授倡导的地质力学中的
“

地 (岩 )块
”

和
“

构

造形体
” 〔习为基础而建立起来的

。

概括起来
, “

块体构造
”
可以理解为新生代以来

,

受构造体

系的线状或带状构造形迹所夹持或围限的
、

新构造表现各异的
、

活动程度不 同的
、

构造形态

特征有别的一种新构造类型的块体形体
。

块体构造是从地质力学的观点出发
,

研究分割块体

的线状或带状构造
;
块体周边的面状特征

;
块体分割面的延深

; 块体本身的地形地貌特征
;

周边及块内的岩浆活动
、

水热活动和地震活动
; 块体的完整程度 ; 块体的岩石类型和性质

;

以及块体所处的构造部位和地质发育历史等
。



“
区域稳定性

”
的基本概念

,

在 1 9 7 9年由胡海涛
、

易明初正式提出 〔 3〕 ,

随后由胡海涛教

授继续加以完善
。

它可以概括为
:

区域稳定性是指工程建设地区
,

在内
、

外动力 (以内动力

为主 ) 的作用下
,

现今地壳及表层的稳定程度
,

以及这种稳定程度与工程建筑物之间的相互

作用和影响
。

(二 ) 区域稳定性分析

广东核电站地区的区域稳定性研究
,

在综合组的分析评价报告和有关文章中都有较细的

论述
。 、

现从块体构造角度出发
,

在前述地区构造活动特征分析基础上
,

将范围缩小到涧头坑

断裂以西与选址有密切关系的地区
,

从而进一步划分出三大块体
,

对三大块体进行分析和对

比之后
,

即可达到找出相对稳定块体的目的
。

`

涧头坑断裂以西的块体划分主要取决于边界条件
,

即线状构造形迹
,

特别是断裂构造形

迹在块体的分割中起着主导作用
。

这种断裂一般具有一定规模
、

发育较深
、

有控制作用
、

为

某种或多种表现特征的分界线
。

为此
,

以五华一深圳断裂带
、

海 丰一平 海断 裂带
、

下涌 断

裂
、

赤沙断裂
、

涧头坑断裂
、

大亚湾断裂和大鹏湾断裂作为块体的分界线
,

将该区划分为稳

山块体
、

平海块体和大鹏块体 (图 2)
。

( 1 ) 稳山块体
:

为五华一深圳断裂

带
、

涧头坑断裂
、

下涌断裂和赤沙断裂所

围限而成的不规则三角形复合块体
。

北面

断裂较深
,

其余断裂较浅
,

块体周边断面

即有同斜
、

又有外倾和内倾
,

扭面特征明

显
,

极不对称
。

受现今北西西一南东东主

压应力作用后
,

块体一般呈现出对工程极

为不利的不均匀的斜翘运动
。

特别是块体

所处的构造部位正是北东向五华一深圳活

动断裂带与东西向的河田弧形活动断裂的

交汇复合地带
,

有新生代沉积物的带缘块

状
,

断裂现今仍有活动
,

且活动较强烈
,

多祝附近的 5 级地震正位于块体的北东缘

(据美国D
.

B
.

斯利蒙斯的计算方法
〔` J ,

断

裂活动速率为 2
.

9毫米 /年
,

属高速率活动

断裂 )
。

正因如此
,

同时也造成了块体较为
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图 2 广东核电站选址地区块体构造图
1一活动断裂及断面倾 向 , 2一块体分界线

, 3一燕 山期

花岗岩 , 4一中生代火 山岩及碎屑岩
, 5一 古生代轻变质

碎屑岩 ; 6一现今主压应力方向

破碎
,

次级断裂密集
,

在白花和下涌附近形成多处微震群
。

块体组成物质以硬脆中生代火山

岩及软硬相间的碎屑岩为主
,

古生代轻变质碎屑岩分布在西侧
,

花岗岩体仅出露于东南角
,

南部边缘的新生代地层产生形变
。

总之
,

多种因素说明
,

该块体的稳定程度较差
。

( 2 ) 平海块体
:

由涧头坑断裂
、

大亚湾断裂
、

赤沙断裂和平海断裂围限而成的不规则

四边形 (或近长方形 ) 带间块体
。

除大亚湾断裂为延深约 15 公里的现今活动断裂外
,

其余均

为发育较浅的挽近活动断裂
。

该四边形体的两对对边断面均为同斜断裂
,

在现今主压应力作

用下
,

使块体具有压扭性特征
,

并产生斜翘运动
。

块体的组成物质主要为坚硬的燕山期花岗

岩和硬脆的中生代火 山岩
、

碎屑岩
,

块内断裂稀少
,

又无地震
,

完整性较好
,

特别是西海岸

较为理想
。

但美中不足的是该块体东邻强烈活动的海丰一梅陇地区
,

北接稳定程度较差的捻



山块体
,

使块体的稳定程度受到一定影响
。

( 3 ) 大鹏块体
:

由现今活动的五华一深圳断裂带
、

三门岛断裂 (平海断裂的西南延伸

部分 )
、

下涌断裂
、

大亚湾断裂和大鹏湾断裂所围限而成的多边形 (或五边形 ) 带间块体
。

根

据航磁延拓资料证明
,

断裂延深不到 15 公里
,

块体周边断面倾向具有较好的对称性
,

如东
、

西两侧为内倾界面
,

南北两侧为外倾界面
,

各对的倾角几乎相近
,

在现今主压应力作用下
,

块体 出现压扭性特征
,

产生对工程危害较小的均匀斜向整体升降运动
。

块体组成物质主要为

软硬相间的古生代轻变质碎屑岩和坚硬的燕山期花 岗岩
,

少量的中生代火 山岩及碎屑岩仅分

布在东北角
。

块内无震
,

仅有的部分微震只出现在块体的周边
。

特别是块体所处的构造部位

已远离强烈活动地区
,

加之被大亚湾断裂所分割
,

使东部强烈活动的影响到此受阻减弱
,

是

工程基地的好场所
。

因此
,

大鹏块体必然成为比平海块体更为优越的相对稳定块体
。

上述三大块体经过对比分析 (表一 )
,

将部分内容 (七项 ) 中的最优 (△ ) 和最差 ( 义 )

者标出
,

稳山块体最差
,

不宜考虑
。

在平海块体和大鹏块体之中进行比选
,

大鹏块体成为最

优者
,

特别是②③④三项内容起了决定性作用
,

必然成为广东核电站候选基地的相对稳定块

体
。

表 1 块体稳定程度对比分析表
、 、 、

对哥

律州
·

… …
·

…
’

卜…
周边断裂活动 强

脚度 }
J ,

}
’ `

}
界面类型及运动
性质

外倾
、

同斜 x

斜向升降运动和斜翘运动
同 斜

斜 翘 运 动
外倾

、

内倾 △
均匀斜向整体升降运动

③构造部位
强烈活动的五华一深圳断裂与河

田 活动断裂的复合部位
东邻强烈活动地区

,

北接捻
山块体

莲花山活动断裂带的撒开 部
位

,

远离强烈活动地区 △

④地震活动 5 级和微震群
块内无震
块边微震

块 内无震
块边微震

⑤组成物质 硬脆火山岩为主
坚硬花岗岩和硬脆火山岩为

主 △
坚硬花岗岩和软硬相间碎屑

岩为主 △

⑥完整程度 断裂发育
完整性 好 △

完整性较好

⑦输电线路
近 △

相对稳 定程度综
合评价

(差 ) △ 一

带
二 。

·

5 7 `较好 , △ 二

十
二 ”

·

7 , `好 ,

注
: “ x ”

表示最差
、 “

△
”

表示 最优

大鹏块体范围较大
,

厂址座落在那里
,

根据广东核电站的要求
,

厂址应选在沿海海岸地

带
。

通过资料分析和野外实地考察
,

大鹏块体的西海岸沿岸或 8 公里范围内挽近活动断裂较

多
,

并在附近有地震发生
,

花 岗岩体也较破碎
,

古生代岩石不仅破碎
,

且软硬相间
,

完整性

较差
。

而东海岸排除硬脆的 中生代火山岩外
, 8 公里之内又无挽近活动断裂

,

花岗岩体又完

整
,

只有排牙 山半 岛的南岸燕山期黑云母细粒花岗岩体
,

其稳定程度最佳
,

主要特征如下
:

( 1 ) 岩体由燕山第三期粗
、

中粒斑状花岗岩及细粒黑云母花岗岩所组成
,

根基深
,

稳定性

强
,

节理极不发育
,

呈整体结构
。

( 2 ) 岩体距五华一深圳断裂带和海丰一平海断裂带均在 20



公里左右
,

距大亚湾断裂和大鹏湾断裂均在 10 公里以上
,

岩体本身及其附近断裂稀少
,

规模

也小
,

尚未发现近代活动迹象
。

( 3 )据转换波和航磁延拓资料证实
,

区 内康氏 及莫 氏面平

缓
,

无深大断裂
。

( 4 ) 块体本身无震
,

仅在 20 公里左右的边界线附近有微震发生
。

( 5 )无近

代火山
、

温泉
、

滑坡
、

崩塌等不良物理地质现象
。

( 6 )完整花岗岩体为放射性废渣
、

废液的

处理提供了有利条件
。

( 7 )工程地质条件较优良
。

( 8 )海岸水深
,

核电站用水方便
。

综上所述
,

排牙山半岛南岸燕山期花岗岩体 (包括大坑和凌角石 ) 是安全可靠程度最佳

的
“

安全岛
” ,

可提供作为广东核电站工程的建厂场地
。

本文得到胡海涛教授的热情支持
,

在此表示深切感谢
。

(地质矿产部地质力学研究所 )
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分析工作量提供了一条捷径
。

(五 ) 金盲矿体的预测一逐步判别分析

利用区内见矿和不见矿各 14 个工程上部岩石地球化学测量果结
,

采用逐步判别分析方法

建立判别式
,

并以此对盲矿体进行预测
。

计算结果其判别函数为
:

f
;
(有矿 ) = 一 1 4 5

.

3 4 4 3 + 17
.

9 8 3 5 C u + 5 7
.

9 3 3 5 M n 一 4 2
.

2 0 17 N i 十 7
.

1 3 2 4 T i + 5
.

4 2 1 7 B e O

+ 9 4
.

4 6 5 4y

f
:

(无矿 ) 二 一 1 5 8
.

3 9 0 6 + 2 2
.

2 6 1 5 C u + 6 0
.

7 2 l l M n 一 5 4
.

5 4 3 2 N i + 2
.

6 0 8 5 T i + 3
.

5 0 3 6 B e O

+ 1 1 0
.

9 9 2 2 y

依所建立的判别函数进行回代结果
,

已知无矿的全部判对
,

已知有矿者判准率为 6 4
.

29 写
。

对含金石英脉品位
、

厚度累积与用判别函数回代后求得有矿概率进行相关分析结果
,

属高度

显著者相关 ( 7 = 0
.

4 9 0 7 )
,

表明石英脉的含矿性与上部岩石中原生晕结构有着极密切的关系
。

根据所建立的方程对七个工程下部是否存在盲矿体进行判别表明
,

其 中三个工程下部可能有

盲矿体
。

所判见矿位置与地质推断十分吻合
,

为下步工作提供了靶区
。

除此
,

利用金的分布型式
,

对储量计算中出现的
“

特高品位
”

进行处理亦取得较好效果
。

将数理统计方法用于金矿普查中
,

能充分地利用原始资料
,

从中挖掘出许多新的地质信

息
,

并从本质上揭示出金矿的地质规律
,

使普查工作更富成效
。

(湖 北省地质科研所 )


