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福建莆田忠门半岛全新世砂砾岩的成因与古环境意义

刘 健  李绍全

k地质矿产部海洋地质研究所 青岛 uyysztl

提要  论述了福建省莆田县忠门乡苦鹅头村东南海岸一套全新世含生物碎屑的砂!砾岩的

沉积特征!沉积环境及其对海平面变化的反映∀砂!砾岩层可划分成上!下两段o具有不同的成

因∀ 下段ks∗ uqy ° l为海滩沉积o形成于中全新世高海平面时期∀ 上段kuqy∗ { ° l是全新世

晚期k约 v∗ u ®¤�°l的风沙沉积o内部夹有两个弱土壤化层o 表明在风沙沉积作用过程中有

过两次短暂的气候波动∀

关键词  全新世o海滩沉积o风沙沉积o海平面变化

α  在过去十几年内o我国学者对中国海岸带全新世

沉积进行了大量的研究∀ 然而地学界对部分海岸赋存

的全新世沉积物的成因看法不一o由此对其古环境意

义存在争议∀ 分布于福建莆田忠门半岛苦鹅头村东南

海岸的一套以贝壳碎屑和石英砂!砾为主组成的全新

世砂!砾岩o对其成因就有如下几种解释}陈刚o李从

先 t|{v年认为o整套沉积为海滩岩~剖面的上部为风

成沉积o剖面的下部为海滩岩或风暴流沉积≈t ∀ 笔者

近年来对这套颇受争议的砂!砾岩进行过多次实地勘

查o本文重点描述其层序及基本特征o在此基础上阐

明其成因~并结合全球及区域古海平面!古气候变化

资料o揭示该剖面所蕴藏的古环境演化信息∀

t 分布及地貌特征

本文所讨论的全新世沉积o位于福建省忠门乡苦

鹅头村东南海岸k图 tl∀ 目前所残存的岩体紧贴花岗

岩台地的前缘及陡壁o直接构成一顺北东向展布的迎

海堤坝k图 ul∀ 堤坝长约 txs ° o宽约 tx∗ ws ° o底板

位于潮间带o而其顶部高出海面约 tu ° ∀ 成分为贝壳

碎片和中砂2细砾级为主的石英砂!砾k上部粒度较

细o下部较粗lo钙质胶结∀ 堤坝的底部已被海水冲蚀

成海蚀壁龛与海蚀岸o在其外侧海滩上还有一片长宽

各约 us∗ vs ° 的现代海滩岩∀

u 沉积特征

苦鹅头剖面按沉积结构和沉积构造可划分成上!

下两段k图 vlo它们分属不同的成因∀

2q1 下段的沉积特征

下段是从海滩向上至 uqy ° o即 s∗ uqy ° o沉积

物粒度比 uqy ° 以上的部分显著地粗∀颗粒粒径以 sq

x∗ uqx °° 为主o少量的达 v∗ x °° ∀ 颗粒组份包括

石英和石英岩砂砾k约占 ys h l!长石和花岗岩岩屑

k约 ts h l!生物碎屑k以瓣鳃类为主o约占 ts h ∗ tx

h lo泥晶方解石和亮晶方解石ktx h ∗ us h l 胶结o

十分坚固∀ 除片状生物组份外o其他碎屑颗粒以次棱

角2次圆状为主o显示典型的前滨冲洗交错层理∀ 整个

下段由十几个相互交切!向海缓倾的楔状交错层系组

成o纹层倾角 zβ∗ tuβo层系厚 sqt∗ sqy ° ∀ 单个纹层

内颗粒的分选性较好o个别的出现反粒序o但相邻纹

层之间的粒度经常出现较大的差异∀ 在层系内常发育

多个粒度从下到上由粗变细的韵律旋回o每个旋回的

底部是一个冲刷面∀

2q2 上段的沉积特征

上段从离海平面 uqy ° 处向上至剖面最顶端o其

厚度为 xqw ° ∀ 下段与上段的分界面kuqy ° 处l 是一
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个微起伏的侵蚀面o该侵蚀面同时切割下段的几个层

系o表明在下段与上段之间曾出现过一个明显的沉积

间断∀ 上段由 v个显交错层理的砂层与 v个不显层理

的弱土壤化砂层互层组成o其组份基本一致∀ 颗粒以

中2粗砂为主o一般 sqx∗ tqx °° ∀ 除生物碎屑外o颗

粒磨圆度比下段的好o以次圆!圆状为主o分选良好o

分选系数可达 sqy∀颗粒组份包括}石英k约 wx h l!生

物碎屑k以瓣鳃类为主o约 ux h l 和长石kts h l等o

粒间孔隙较发育k约占 tx h l∀ 胶结物k约 x h l为粒

状亮晶方解石o胶结程度较差o岩石较疏松∀

图 t 研究剖面地理位置

ƒ¬ªqt �²¦¤·¬²± °¤³²©·«̈ ¶·∏§¬̈§¶̈¦·¬²±

图 u 苦饿头村东南海岸全新世砂砾岩横剖面
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tq花岗岩~u2¬ q剖面下段~v2­ q剖面上段~wq现代海滩岩~xq平均海平面

  v个显交错层理的砂层各厚 t∗ tqw ° o新鲜面为

灰2浅灰色∀ 发育大型板状或楔状交错层理o纹层倾角

较大k一般 usβ∗ uxβlo大都倾向 ≥• ∀另一种特征层理

类型是发散层理o在一个层系内纹层呈明显的发散

状o即在层系内由上往下纹层的倾角变大k可达 vvβlo

同时纹层的厚度加大o且在纹层之间增添新的纹层∀

纹层之间的粒度基本无变化∀

图 v 研究剖面垂向层序

ƒ¬ªqv × «̈ √ µ̈·¬¦¤̄ ¶̈ ∏́̈ ±¦̈ ²©·«̈ ¶·∏§¬̈§¶̈¦·¬²±

tq冲洗交错层理~uq高角度交错层理~vq弱土壤化层~wq陆生蜗牛化石

  在 v个弱土壤化层中o有一个k≥tl位于剖面的最

顶部o另两个k≥u和 ≥vl位于上段内部∀ 它们不显层理o

纹层已被风化破坏o新鲜面呈浅褐黄色∀ 普遍含陆生

蜗牛化石o如 Χατηαιχαk中国蜗牛l 和 Βραδψβεανα k缓

形螺l 等∀这些弱土壤化层与下伏交错层呈渐变接触o

其内部碎屑颗粒的大小与交错层内的颗粒相比无明

显变化o说明发生土壤化作用的时间均较短!程度较

弱∀ ≥t和 ≥v 较厚osqy∗ sq{ ° ~≥u较薄o约 squ ° ∀

v 沉积环境解释

苦鹅头剖面下段所显示的典型前滨冲洗交错层

理表明它属于海滩沉积∀ 李从先等kt|{xl认为o交错

层内某些单个纹层出现的反粒序和相邻纹层之间颗

粒粒度相差较大的特征与海滩沉积亦相吻合o为海滩

环境的解释提供了进一步的佐证∀ 至于层序内部出现

的多个正递变的粒度韵律旋回o显然是风暴作用留下

的记录o但据此将整个下段归因于/ 风暴流沉积0是不

妥的o其理由有二}一是 / 风暴流沉积0的提法过于笼

统o容易将下段的古环境意义掩盖~二是风暴作用为

海滩环境常有的现象o海滩沉积本身实际上就经常包

容了风暴沉积的产物∀

根据剖面上段沉积物较高的结构成熟度!高角度
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交错层理特别是发散层理!交错层与弱土壤化层互层

的特征以及交错层理的主要倾向o笔者将之解释为主

要由东北风形成的风成沉积∀ 风沙沉积物系列中的古

土壤层指示气候由干燥向湿润的转变o代表风沙沉积

作用因气候的改变而出现的沉积间断∀ 古土壤层与风

沙沉积层的交互更迭是风沙沉积系列中常有的也是

标志性的特征o�²¦∏µ̈® kt|{{l在总结风沙沉积系列

中的序次界面时将古土壤层称之为 / 超级界面0k≥∏2

³̈ µ¶∏µ©¤¦̈l∀ 尽管苦鹅头剖面顶部的弱土壤化层k≥tl

可能为现代土壤化作用和风化作用所致o但至少其内

部所夹两个弱土壤化层k≥u 和 ≥vl指示了上段风沙沉

积作用之间的两次短暂的气候变化k由干ψ 湿l∀ 在这

两次气候由干转湿的过程中o风沙停止活动o而在原

先风沙沉积的表层出现弱土壤化并有陆生蜗牛发育∀

剖面上段的风成砂岩由亮晶方解石胶结o表明风

沙沉积物在其沉积之后受到大气淡水的淋溶而发生

了成岩作用∀ 而剖面下段的海滩沉积亦被方解石胶

结o这种方解石胶结物是否为原来的文石或高镁方解

石胶结物转化而来是判断下段为 / 海滩岩0或是其发

生了大气成岩作用的关键≈t ∀ 考虑到文石或高镁方解

石受大气淡水的影响而变成的方解石与直接由大气

淡水形成的方解石难以区分o加之/ 海滩岩0与后生胶

结成岩的海滩沉积在古地理意义上基本相同o笔者将

剖面下段统定为海滩环境的沉积物∀

w 讨论与结论

在缺少理想的测年材料k如有机碳l的情况下o利

用全岩样品进行放射性碳测年对于识别全新世沉积

的年龄是有一定帮助的o但由于受沉积物组份的来源

和沉积物成岩的影响o测年结果会存在不同程度的偏

老或偏新∀ 谢在团等kt|{vl和毕福志等kt|{zl均报道

了在苦鹅头剖面下段的上部和上段的上部利用贝壳

砂岩所作的tw
≤ 测年数据o分别为 w {us? tus ¤�° 和

u ytw? tvz ¤�°∀这些测年数据无疑具有重要的参考

价值o但如果结合全球及区域性古气候2古环境变化

资料和对比同类已知年代的沉积物o来综合分析苦鹅

头剖面的形成年代o显然是一种更全面和有效的方

法∀

国内以往对中国全新世海平面变化的研究产生

了一定程度的混乱o其原因主要是对华南沿海古海平

面标志的认识存在争议∀ 赵希涛等kt||tl对江苏建湖

全新世地层的研究所得出的全新世海平面变化曲线

具有代表性o表明在中全新世大西洋期出现过n t∗

n v ° 的高海平面o这与日本全新世海平面波动资

料≈u 基本一致o同时也得到了渤海湾西岸!杭嘉湖地

区!台湾海峡≈v 和海南岛等地有关同期高海平面证据

的支持∀ 苦鹅头剖面下段的海滩沉积o其顶部已高出

当今海平面 uqy ° o属于这个高海平面时期的沉积物∀

但这个 uqy ° 的高程并不能代表当时的平均海平面

位置∀ 要精确求解当时的平均海平面高度o需了解苦

鹅头剖面下段的侵蚀厚度!古潮差以及自中全新世以

来基底的升降幅度o限于篇幅本文对此不予讨论∀

野外调查发现o莆田后石井海岸风成岩k位于苦

鹅头剖面以东 us 余公里l不仅与苦鹅头剖面上段在

组份!沉积结构上类似并由东北风形成o而且其内部

所含三层弱土壤化层的土壤化程度也与其极为一致o

亦普遍含陆生蜗牛化石∀ 赵希涛等kt|{{l对后石井风

成岩所作的tw
≤ 测年结果大都在 v uss∗ u sss ¤�° 之

间∀ 与上述风成岩在沉积层序!盛行风向和年龄上相

仿的还有分布在广东达濠半岛上厚达 vs 余米的风成

岩和海南文昌海岸厚达二十几米的风成岩∀ 据毕福

志o袁又申kt|{zl研究表明o迄今对其所测的tw
≤ 年龄

数据也大都在 v tss∗ u wss ¤�° 之间∀

施雅风等kt||ul的研究表明o始于 {qx ®¤ �° 的

中国全新世大暖期到 v ®¤�° 结束ov ®¤�° 左右是全

新世气候变化的一个重要界限o气温从此逐渐下降o

直至 t ®¤�° 达到最冷点∀这一气候波动具有全球性o

在 v∗ u ®¤�° 就曾出现过全球范围内的/ 新冰期冰川

扩展0∀因此o 苦鹅头剖面上段和上述其他海岸带的风

成岩代表了大致始于 v∗ u ®¤�° 之间的低温!低海平

面时期内的风沙沉积∀

综上所述o苦鹅头剖面记录了中晚全新世的海平

面与气候变化}剖面下段是在中全新世高海平面时期

k可能是 yqx∗ wqx ®¤�°l 发育的海滩沉积物~随着海

平面的降低特别是始于 v ®¤�° 前后的气温降低o在

强盛的东北风驱使下在这套海滩沉积之上形成了风

沙沉积∀ 风沙沉积内部的两个弱土壤化层表明在上段

的风沙沉积作用过程中有过两次短暂的气候波动k由

干转湿lo风沙作用同时被短暂的终止∀ 在下段与上段

之间存在一个明显的沉积间断o在沉积间断期间形成

了分隔上段与下段的一个侵蚀面∀ 以往将苦鹅头剖面

全部视为/ 海滩岩0是不妥的o其上段为风沙沉积o不

能作为高海平面的指示物∀
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春季生殖真鲷仔!稚!幼鱼的摄食与生长

张雅芝  陈而兴

k集美大学水产学院水产养殖系 厦门 vytsutl

提要  t||y年 x∗ y月份在本院海水育苗试验场对人工培育的春季生殖真鲷kΠαγ ροσοµ υσ

µ αϕορl仔!稚!幼鱼的摄食和生长特性进行分析o 旨在为该种群早期发育阶段的生物学积累

资料o并为开展大批量苗种生产提供依据∀ 结果表明o 在水温为 uv ε 时o仔鱼约经 xx∗ ys «

左右开口摄食o开口饵料为小型臂尾轮虫∀以后随着鱼体的生长k� ts °° lo摄食桡足类的比

例迅速增加∀ 对 u{x尾仔!稚!幼鱼观察o 在实验条件下o 其摄食率达 tss h ∀ 摄食量约占体

重的 { h ∗ tv h 左右∀ 摄食强度具明显的昼夜节律o以 ty}ss摄食强度最高o{}ss其次o仔!

稚鱼夜间完全不摄食o幼鱼夜间少量摄食o表现出明显的昏晨摄食习性∀其摄食量与体重的回

归方程 Ψ� sqsyv {n sqtvu xΞ o全长与日龄的关系式为 ΛΤ� uquzu {¨
sqsysw∆ o体重与日龄的关

系式为 Ω � sqsux {¨
squwsz∆ o全长与体重的关系式为 Ω � tquwu |≅ tsp vΛΤ

vqyzuy∀

关键词  真鲷o 仔!稚!幼鱼o摄食o生长

α  真鲷kΠαγ ροσοµ υσ µ αϕορl在我国和日本沿海有两

个明显不同的生态型∀ 台湾海峡中北部至日本南部的

真鲷为春季生殖种群o台湾海峡南部至北部湾的真鲷

为秋冬季生殖种群∀ 对秋冬季生殖种群o厦门水产学
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