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摘  要 

宁波东海半边山旅游度假区主要发育分布火山凝灰岩、花岗岩地层，地质作用与地壳运动塑造了多姿多

彩的地质地貌景观，与海、天交相辉映，如诗如画，已经被打造成了集休闲度假、滨海运动、康体养生、

研学拓展于一体的度假胜地。为进一步促进度假区旅游业的发展，开展了包括旅游地质条件、地下水(矿
泉水)资源、地下空间资源、土地质量等调查评价，构建三维地质(景观)模型，讲述地质故事，研发手机

APP科普地下水科学知识，提升了度假区旅游品质；并在此基础上提出了开发利用地下空间、高端矿泉

水等资源以及利用富硒土壤开发杨梅、橘子采摘等特色旅游项目等多方面的建议。这对地质条件、地质

资源都比较类似的浙江、福建等沿海地区开发利用地质资源发展旅游经济具有非常重要的示范意义。 
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Abstract 

Volcanic tuff and granite strata are mainly distributed over holiday resort at one half of the 
mountain located the Ningbo East China Sea. Geological process and crustal movement have 
shaped a variety of geological landscapes, which are in harmony with the sea and the sky, they are 
poetic and picturesque. The holiday resort have been built into a resort integrating leisure and 
vacation, coastal sports, health care, research and development. In order to further promote the 
development of tourism industry, the investigation and evaluation of tourism geological condi-
tions, groundwater (mineral water) resources, underground space resources and land quality 
were carried out in the resort. Three-dimensional geological (landscape) models were built, Geo-
logical stories were told, mobile apps to popularize groundwater science knowledge were devel-
oped, and the tourism quality of the resort was improved. On this basis, the paper haven putted 
forward suggestions on the development and utilization of underground space, high-end mineral 
water and other geological resources, and the development of characteristic tourism projects such 
as Bayberry and orange picking by using selenium rich soil. This is of great significance to the de-
velopment and utilization of geological resources and tourism economy in coastal areas such as 
Zhejiang and Fujian, which have similar geological conditions and resources. 
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1. 引言 

宁波东海半边山旅游度假区(下简称度假区)，位于我国东南沿海浙江宁波象山县石浦镇东海之滨，是

宁波城投·半边山投资有限公司与象山县委县政府合作，依托该区域山脉、海洋、沙滩、渔村等自然与

人文资源，遵循低碳、生态、智慧的理念，打造成的文旅商住综合一体的旅游度假目的地，是集休闲度

假、滨海运动、康体养生、研学拓展于一体的海滨度假休闲胜地[1]。 
度假区三面环海，一面依陆，环抱在由火山凝灰岩组成的低山丘陵中。度假区面积约八平方公里，

空中俯瞰形如海上麒麟，两岛相伴，白浪相拥，青山碧水鸟语花香，负氧离子含量高达每立方厘米 1.47
万个[1]，是地质条件优越的天然氧吧；集渔文化、象吉祥文化、丹不老文化、塔山文化、海防文化、海

商文化、革命传统文化、地方民俗文化于一体[1]。这里是中国南龙大脉的入海口，紫气东来，祥瑞汇聚；

猪八戒劈山、龙王献宝、徐福东渡、戚继光抗倭等传奇故事在这里传唱。山有鲲鹏展翅、蛟龙入海、大
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佛卧波；岛有寿龟昂首、如意横空、麒麟踏浪[2]。度假区目前已经投资超过 45 亿元，建成运营的项目涵

盖“吃住行游购娱疗休养”，例如五彩渔镇、欢乐海洋、海景皇冠假日酒店、工人疗养院、海防巢营、

百里游步道、四季百草园、花海运动场、环海健身道、东海学堂、“长征路”教育基地、沙蟹保护基地

等。把过去贫穷落后的小渔村打造成现代化休闲度假区，成功推动了当地旅游经济的蓬勃发展。2019 年

入选联合国开发计划署《中国人类发展报告特别版》。度假区还有大量丰富、价值高端的旅游地质资源

有待开发。 
开发利用旅游地质资源，促进经济发展，在我国有非常悠久历史。尤其在党的十八大以来，在习近

平总书记“绿水青山就是金山银山”理论指导下，在新型城镇化建设和实施乡村振兴战略中，各级政府

非常重视挖掘地质文化潜力，以地质旅游带动经济发展和脱贫，全国各地涌现了许许多多的地质旅游村

镇，地质旅游在乡村振兴和脱贫攻坚中发挥了巨大作用。从全国视野来看，开发地质资源发展旅游经济

的模式资源主要为：绝大多数主要以地质景观(风景名胜)为卖点建设景区吸引游客，景区设立陈列室、宣

传栏进行地质知识科普，宣讲地质故事。像宁波东海半边山旅游度假区不仅以地质景观为卖点吸引游客，

而且从地质景观特色、旅游地质适宜性、特色土地资源、优质矿泉水资源、地下空间利用潜力等方面，

综合评价了度假区地质资源潜力，并借助 GIS、互联网等技术，构建三维地质模型，研发手机 APP，向

游人科普地质知识，讲好地质故事。这在全国独一无二，特色鲜明。 
不完全统计，在我国浙江、福建等东南沿海地区类似半边山这样的旅游地质资源地区的度假村不少

于 150 个，大量形态丰富、品质高端的旅游地质资源潜力巨大。开展半边山度假区旅游地质资源潜力评

价，不仅可以促进度假区旅游业更上一层楼，还可以作为我国东南沿海甚至全国旅游地质资源开发利用

示范，对推动我国东南沿海地区旅游业发展、践行“两山”理念、实现乡村振兴与提高当地人民生活品

质具有重大示范意义。 

2. 研究方法 

在全面收集分析半边山度假区及其周边社会经济、自然地理、气象水文、区域地质、无人机探测、

水文地质、工程地质、环境地质等资料基础上，开展了地面踏勘、地质测绘和遥感调查，评价了地质景

观；将地面测量、地球物理勘探和工程地质钻探结合，调查了度假区工程地质条件，进行了景区建设的

工程地质适宜性评价分区，评价了景区地下空间资源潜力；采用地球化学勘探与土壤、作物等样品采集

测试方法，进行了包括硒元素在内的土地质量地球化学分析，评价了开发富硒特色旅游产业的潜力；采

用水土样品测试、渗水试验、抽水试验与地下水观测等手段，评价了矿泉水资源潜力；借助 GIS、互联

网等技术，构建三维地质模型，研发手机 APP，向游人科普地质知识，讲好地质故事等。 

3. 旅游地质资源潜力 

3.1. 优良的旅游地质条件 

3.1.1. 多姿的地形地貌与海天一色交相辉映 
度假区位于象山县之东南，由三面碧水相拥的半岛与两个海中小岛组成，总面积约 8 平方公里，位

于天台山山脉的余脉，属丘陵及岛屿区地貌，由陆域地貌与海岸带地貌组成；陆域地貌分为侵蚀剥蚀低

丘陵、山前及沟谷坡洪积斜地、滨海淤积平原，海岸带地貌主要为砂砾滩地和基岩海岸。原始丘陵坡度

一般在 5˚~30˚之间，局部可达 50˚~60˚。自然边坡稳定，植被茂盛。多彩的地形地貌融入海天一色，构成

令人心醉的诱人画卷(照片 1、照片 2)。 
从天空俯瞰，半边山濒临浩瀚东海，形如踏浪而行的麒麟；临海山体独特峻俏，濒岸礁石秀美壮观，

卵石滩色彩斑斓十分诱人。从海上眺望半边山，船移景换，移步换景。时为雄鹰展翅，时为海狮望日，
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时为大佛卧波，时为洞开的“城门”[1]……在漫长的历史时期地质作用下，在日夜不停的东海浪涛的冲

击中，山体的半边倒塌，只留下了山的半边。游人漫步登上半边山渔村的东南山坡，海湾、礁石、卵石

滩和碧蓝的海面交相辉映，如诗如画(照片 1、照片 2)。优良的地质条件，多姿的地形地貌孕育着亿万年

神秘的地质故事。 
 

 
Photo 1. The scenery of the sky and sea 
照片 1. 天海地一色的风景 
 

 
Photo 2. Beautiful scenery 
照片 2. 如梦如幻的画卷 

3.1.2. 良好的地质条件适合旅游工程设施建设 
度假区还将建设 2022 杭州亚运会沙滩排球馆、金山国际度假村、尚品度假(房地产开发)、半岛渔湾、

游艇码头等工程，工程建设适宜性评价具有重要意义。 
根据度假区工程地质条件，按照《城乡规划工程地质勘察规范》(CJJ57-2012)，对半边山工程建设地

质适宜性进行了分区评价，划分出“不适宜区”、“适宜性差区”、“较适宜区”(图 1)，各分区特征如

下[3]。 
1) 不适宜区 
主要为低丘陵坚硬岩体分布区，自然地形较大，主要出露与分布坚硬岩类，场地平整很困难，工程

建设成本高、难度大。最重要的是，本区为度假区主要风景区，无论从旅游价值或生态保护的角度考虑，

都应保护好绿水青山，不适宜工程建设。 
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2) 适宜性差区 
主要为全新统海积粉细砂、卵石、淤泥质粉质黏土分布的沙滩或滩涂区，工程性质差，场地稳定性

也差，且受海水涨潮淹没影响，极不适宜工程建设。 
3) 较适宜区 
主要为全新统海相沉积、冲湖积细砂、淤泥质粉质黏土、含砾粉质黏土以及上更新统坡洪积、冲洪

积、海相沉积含碎石粉质黏土、含黏性土碎(砾)石、粉质黏土等分布地区，工程性质较差；自然地形坡度

一般在 0˚~10˚之间，地下水对工程建设影响较小，地表排水条件尚可，不易形成内涝，场地基本稳定，

有利于工程建设规划，较适宜工程建设。 
总之，半边山度假区地形地貌多次多彩，风光旖旎，工程地质条件良好，非常适合旅游业发展。 

 

 
Figure 1. Zoning map of construction suitability 
图 1. 工程建设适宜性分区图[3] 

3.2. 地下空间资源潜力 

度假区位于东海之滨，除去山林风景区、生态保护区和海域外，适宜旅游工程设施建设的地方比例

很低，可谓寸土寸金。开发利用地下空间资源对度假区发展极其重要。综合考虑地质、地形地貌、地理

气候、社会经济、生态保护与高质量发展等方面要求，按照国内外通行的评价方法，对度假区地下空间

资源适宜性进行了评价，结果见图 2 [3]。 
评价结果显示，丘陵区岩体坚硬，为地下空间开发优良区；而海岸带滩涂区适宜性较差，第四系松

散土层发布区也不好，为地下空间资源利用条件较差区。适宜性优良区主要为生态保护或风景区，地下

空间可利用资源潜力巨大，开发利用时应注意生态和风景保护。 

https://doi.org/10.12677/gser.2021.103028


张旭辉 等 
 

 

DOI: 10.12677/gser.2021.103028 236 地理科学研究 
 

 
Figure 2. Suitability zoning map of underground space development 
图 2. 地下空间开发适宜性分区图[3] 

3.3. 地下水资源潜力 

3.3.1. 地下水资源 
1) 地下水资源量 
通过资料收集分析和地面调查发现，度假区地下水分为基岩构造裂隙水和第四系松散岩类孔隙水。

基岩构造裂隙水含水介质主要为凝灰岩、花岗岩，赋存于丘陵山区凝灰岩、花岗岩节理裂隙或构造裂隙

中，富水性极不均匀，水量很小，単井出水量一般小于 30 m3/d，矿化度较低，水质好。第四系松散岩类

孔隙水赋存于滨海淤积平地的第四系粉质粘土、细纱、碎砾石土层、坡麓地带的凝灰岩风化层及海岸带

砂砾中；富水性比基岩裂隙水高，水量较丰富，多为浅层潜水，是当地居民农业生产和生活饮用水的主

要水源。 
通过对以往水文地质资料分析，并做必要的渗水试验、简易抽水试验等求取相关参数，利用径流模

数法开展地下水资源概算，估算出地下水可开采资源量如表 1 [4]。 
 
Table 1. Exploitable groundwater resources in the resort 
表 1. 度假区地下水可开采资源量(m3) 

分区 新鹤村及以西地带 大窳 蛟龙湾 半边山渔村 短咀头 小鱼山 合计 

可采资源量 61,761 2897 4101 3289 4561 3161 79,770 
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度假区多年平均降雨量为 1393 mm，集中降雨期为 3~10 月，降雨量较大；有 2 个库容不大的水库(水
塘)，降水的绝大部分通过径流流入溪沟迅速进入大海，地表水资源极少。在未开发度假区之前，区内农

民、渔民完全依靠当地雨水、地表水、地下水解决生产生活用水。同时，丰富的降雨满足了生态用水，

维持了生态系统健康发展。 
度假区开发建设后已经通过管道从区外引入自来水管网供水，满足了度假区用水需求。 
2) 地下水质量[3] 
按照国家《地下水质量标准》(GB/T14848-2017)评价，度假区地下水水质总体良好，除部分地方微

生物指标超标外，其他影响人体健康的地下水化学组分含量低，pH = 6.0~7.8，60%的地下水(主要为基岩

裂隙水)质量为 I~III 类水，适合各类用途。另外 40%地下水(主要为第四系松散岩类孔隙水)为 IV 类水，

适合农业灌溉和生态用水，适当处理后可作为生活饮用水。 

3.3.2. 矿泉水资源开发利用潜力 
1) 度假区泉水符合国家矿泉水标准 
调查发现，度假区共有 22 处从凝灰岩、花岗岩基岩中流出的泉水，水样送国家矿泉水检测机构进行

水质全分析、矿泉水质量和微生物学检测，测试结果表明，所有泉水除少数微生物学指标超标外，其他

指标完全符合《地下水水质标准(GB/T 14848-2017)》。22 处泉水中有 2 处偏硅酸和锶均符合《饮用天然

矿泉水标准》(GB 8537-2018)，20 处偏硅酸符合矿泉水标准[4]。 
2) 度假区泉水具有高端矿泉水的特质 
度假区泉水在水源、水质和有益物质或元素方面都比普通矿泉水更加优质，主要体现在下列方面[4]： 
a) 水源方面，泉水的水源来源于含有丰富人体健康有益元素的上侏罗系西山头组(J3x)地层，为一套浅灰

紫色的流纹质晶屑玻屑熔结凝灰岩地层，有迹象表明，部分泉水沿着断裂从深部排泄出来，保持着纯净和原

始。度假区东临大海，林木茂盛，10 多公里范围内不存在向地表地下排放废水、废气与固体废物的工厂；

在 100 公里的范围内没有对大气造成污染的工业企业。可以说，度假区水源远离工业污染，水源条件优良。 
b) 水质方面，度假区矿泉水是形成于 1 亿 5000 万前的上侏罗系凝灰岩地层中，这套凝灰岩地层为 1

亿 5000 万前火山爆发岩浆喷涌而形成的酸性凝灰岩，其化学成分高硅(偏硅酸)、富铝、低铁，还具有较

丰富的 Sr、Mo、Zn、B、Cu、Mg、Zn 等对人类身体健康有益的微量元素；权威机构检测结果表明，泉

水中除偏硅酸含量丰富，远超过矿泉水标准外，泉水中 Sr 含量也比较丰富，有 2 处泉水中检出 Sr 含量

达到了矿泉水标准，Mo、Zn、B、Cu、Mg、Zn 等有益元素也有检出。度假区矿泉水含了多种优于国家

标准乃至国际标准的天然矿物质和微量元素。 
3) 四季渔庄地带地下水具有矿泉水开发利用价值[4] 
调查评价表明，虽然度假区 22 处泉水都符合矿泉水标准，但由于大部分泉水水量小，且分布分散，

不利于开采。 
经过利用泉水长期观测数据进行评估表明，四季渔庄地带地下水可开采资源量为 12,186 m3/a，除去

要满足维持生态环境功能需水量，此地适合的泉水开采量为 7000 m3/a，即每日用于矿泉水生产水量为每

日 20 m3/d，具有矿泉水开发利用价值。 
4) 开发高端矿泉水可以带来显著经济效益 
度假区矿泉水具有高端矿泉水特质。从品质上可以与国内的百岁山、昆仑山、恒大冰泉、巴马水等高端

矿泉水比肩。市场上的各大品牌高端矿泉水的成功，主要也在包装推广上。半边山度假区矿泉水具有天然的

优良条件(如远离工业污染区、来源于深部泥灰岩地层、含有多种有益元素等等)，关键看怎样进行包装推广。 
若将度假区矿泉水打造为高端矿泉水进行开发，初步测算一次性投资 2000 万，约 2 年便能收回投资

成本，可以产生巨大而显著的经济效益。 
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5) 采用特殊工艺技术可以使半边山矿泉水提质 
研究表明，将度假区凝灰岩粉碎到一定粒度，以此作为材料，结合微生物膜技术，可以在 30—60 天

内，使矿泉水中的偏硅酸含量提高 2 倍，使水中锶含量达到或超过矿泉水标准值，同时去掉其中超标的

大肠菌群等微生物指标。这种工艺技术将使半边山矿泉水品质大幅度提高，市场前景进一步看好，经济

效益更加巨大[4]。 

3.4. 杨梅采摘等特色旅游资源潜力 

1) 土壤地球化学质量 
对度假区土地质量地球化学调查表明，Hg、Se、N、Pb、Mn、Cl、SiO2 等背景值高于全国土壤背景

值，其中硒 Se 为全国背景值的 2 倍以上；B、As、F、Corg、V、Cr、Co、Ni、Cu、Mo、Cd、K2O、CaO、

P 等背景值偏低，与浙江省土壤背景值相比，Se、Pb、K2O、CaO、Mn 等背景值明显偏高，其他元素偏

低。土壤养分关键元素氮(N)与磷(P)元素含量较低，土壤的 pH 值普遍小于 5.0，为强酸性土。土壤的重

金属含量很低，属于无风险的环境质量等级[4]。 
2) 有开发富硒特色旅游产业的潜力 
土壤中硒(Se)的含量较高，处于富硒层次，具有良好的硒产业开发潜力。度假区盛产杨梅、橘子等，

具有地区传统优良特色。尤其是在每年 5~6 月，山上杨梅满山红遍，有晚稻杨梅、红杨梅、白实杨梅、

荔枝杨梅、乌叶杨梅、水晶杨梅等，其中晚稻杨梅是上乘品种。可以结合土壤富硒情况，开发富硒喷施

等技术，培育优质富硒杨梅、橘子等，发展采摘旅游项目，促进旅游业大发展。 

3.5. 科普地质知识，讲好地质故事 

通过构建三维地质模型，研发手机 APP，向游人科普地质知识，讲好地质故事。 

3.5.1. 建立三维旅游地质模型，展示地质情况 
利用 IT 技术，构建了度假区三维实景模型和三维地质模型(图 3)，并在 MapGIS 10 平台下实现了两

个模型的一体化集成(图 4)。三维地质模型作为地质情况展示载体，对地层分布特征、地质构造、工程地

质分区、地形地貌等进行了直观立体的呈现，展示了度假区地质结构的整体特征。通过与三维实景模型

的有机结合，建立了景观与地质的科学联系，逼真的地面景观与科学的地层解释在三维空间中有机结合，

更生动的呈现了半边山度假区独特的“地质故事”，增强了地质景观的科普价值[4]。 
 

 
Figure 3. Three dimensional model of reef landscape of onehalf of the mountain 
图 3. 半边山景点礁石景观三维实景模型 
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Figure 4. Overall effect of integration of ground and underground 
图 4. 地上地下一体化集成整体效果图 

3.5.2. 研发手机 APP，科普水文地质知识 
1) 开发了度假区地下水监测信息系统 
在度假区主要的含水层，设计了 2 个地下水监测井在，安装了自动监测设备，实现了地下水水位、

水温、电导率、气温等参数的获取、传输与存储。基于半边山地下水监测点的布设，建立了半边山地

下水监测数据库。实现了地下水自动监测数据和半边山地下水监测数据库之间的水温、水位、气压、

气温、电导率的数据自动同步，实现了监测数据自动化远程数据采集[4]。开发了半边山地下水监测信

息系统(图 5)，实时监测各个监测井的地下水水位、水温变化状况，快速完成地下水监测数据的查询和

统计，提供了信息技术支撑。 
 

 
Figure 5. Overall structure of groundwater monitoring information system on the resort 
图 5. 度假区地下水监测信息系统总体结构图[4] 

 
2) 研发了基于 Android 的手机 APP，实现了地下水科普宣传 
依据地下水监测系统自动采集的监测井的地下水监测数据，并选择旅游区有代表性泉水，作为面向
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公众介绍宣传地下水有关科普知识窗口，让进入景区的公众在旅游的同时，增加对地下水的认识，激发

环境保护意识(图 6、图 7) [4]。 
 

 
Figure 6. Mobile phone software download interface 
图 6. 手机软件下载界面 
 

 
Figure 7. Mobile phone google satellite map interface 
图 7. 手机谷歌卫星图界面 

4. 成果、结论与地质资源开发示范建议 

4.1. 成果或结论 

1) 度假区具有优良的地质条件，多姿的地形地貌孕育着亿万年神秘的地质故事。 
2) 度假区滨海平地或坡度较小的坡麓地带工程地质条件良好，比较适合度假区配套工程建设。丘陵

区坚硬岩体地区，为地下空间开发优良区，地下空间可利用资源潜力巨大。 
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3) 度假区泉水具有打造为高端矿泉水进行开发的潜力，开发旅游矿泉水资源既可以彰显度假区地质

特色又可以产生巨大的经济效益。四季渔庄地带泉水除去要满足维持生态环境功能需水量外，仍有 7000 
m3/a 的泉水具有高端矿泉水开发利用价值。 

4) 度假区土壤中硒(Se)的含量较高，达到富硒层级，具有良好的硒产业开发潜力。 
5) 利用 IT 技术，构建了度假区三维实景模型和三维地质模型，实现了两个模型的一体化集成，建

立了景观与地质科学的联系，生动地呈现了度假区独特的“地质故事”，增强了地质景观的科普价值。 
6) 研发了基于 Android 的 APP，面向公众宣传泉水等地下水有关科普知识，让游客在旅游的同时，

增加对地下水的认识，激发热爱山水的情感，增强环境保护意识。 
7) 在我国浙江、福建等东南沿海地区类似半边山度假区具有大量丰富、品质高端的旅游地质资源潜

力的地方很多，开发利用好半边山度假区旅游地质资源潜力，可以作为我国东南沿海地区旅游地质资源

开发旅游示范，对推动我国旅游经济发展、践行“两山”理论、实现乡村振兴与提高当地人民生活品质

具有重大示范意义。 

4.2. 地质资源进一步开发示范建议 

1) 建议在风景优美的地质地貌地段，从火山凝灰岩的形成、地貌成因和地质构造等方面，采用标牌

宣传、手机 APP 讲解等形式，进行科普宣传，讲好度假区地质故事。 
2) 虽然地下空间可利用资源潜力巨大，但地下空间资源优良地区基本都是风景区或生态保护区。建

议在开发利用地下空间资源前，要做好环境影响评价工作，在开发利用地下空间资源同时，务必做好生

态保护工作。 
3) 度假区泉水具有打造为高端矿泉水进行开发的潜力，建议建设高端矿泉水生产、科普展示基地，

一方面可多元化发展，另一方面可提升景区科学文化品质。 
4) 建议结合土壤富硒情况，开发富硒喷施等技术，培育优质富硒杨梅、橘子等，发展特色果品采摘、

果酒酿造旅游项目，促进资源转化，发展体验经济。 
5) 建议进一步完善三维实景和三维地质集成模型，写好地质故事，做成科普视频，配上播音讲解，

放在度假区酒店客房的电视里，为游客讲好地质故事。 
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