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福建深沪湾晚更新世古牡蛎滩的发育与留存古环境 m

徐起浩

k广东省地震局 广州 xtsszsl

提要 福建深沪湾晚更新世古牡蛎滩以牡蛎原生 !分布面积大 o年龄主要在 ux {ss ? u w|s

¤�1° ∗ tx wys ? wus ¤�1°之间为其主要特征 o在牡蛎生长期间 o深沪湾地壳抬升速率与水动

型海平面上升速率相当 o深沪湾海水深度稳定 o海岸环境稳定 o古牡蛎繁盛生长 o其后深沪湾

地壳抬升成陆 o古牡蛎滩脱离海水成为牡蛎滩台地 o距今 z sss ¤和距今 u sss ¤的两次强古地

震 o使古牡蛎滩快速下沉到潮下带和潮间带海底 o这是深沪湾晚更新世古牡蛎滩能留存到今

天的重要原因 ∀

关键词 晚更新世 o古牡蛎滩 o地震 o地壳运动

m 中国地震科学联合基金资助项目 t|zs|y号 ∀

第一作者 }徐起浩 o出生于 t|ww年 o副研究员 o主要从事

海岸带地震地质研究 ∀电话 }ksusl{zz{ussv p xysv∀

收稿日期 }usst2sx2tx ~修回日期 }usst2sx2vs

t|{y年作者等在闽南 ! 粤东海岸带对民间传说

的 / 沉东京0 进行追索调查时在福建深沪湾发现海底

古森林遗迹的同时 o也发现了大片的晚更新世牡蛎贝

壳海滩岩 o主要为胶结成岩的古牡蛎滩 o对其成因进
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行了初步研究 ∀t||u年 ts月国务院确定深沪湾海底

古森林遗迹为国家级自然保护区时 o也明确规定深沪

湾大片古牡蛎礁遗迹也属国家级自然保护区范围之

列 o其后作者及其他有关研究者多次采集深沪湾古牡

蛎贝壳样品在国内多个实验室进行年代学测试并对

最末冰期盛期以来的水动型海平面进行了较详细的

研究 ∀t||{年 x ∗ y月作者在深沪湾再次调查时对古

牡蛎滩进行了进一步详细考察 o选择同一牡蛎滩剖面

进行了系列牡蛎贝壳采样和tw
≤ 测年 o并对古牡蛎生

长和留存的古环境进行了研究 o现报道如下 }

t 古牡蛎滩分布位置

主要分布在晋江市深沪镇华海村 k海尾寮l 岸边

所对深沪湾潮间带浅滩 o位处海底古森林中区和东南

区之间 o距中区海底古森林约 xs ∗ tss ° o距东南区

海底古森林约 {s ° o距岸约 tts ∗ txs ° ∀t||{年 y

月 t日根据对古牡蛎滩出露实测 o平行海岸分布约长

wss ° o宽超过 tss ° o并继续往潮下带延伸 ∀这次在

古森林中区的北侧也发现有两处分布长约 tv ∗ tx

° o宽约 tt ∗ tv ° 经过扰动过的牡蛎贝壳富集层 o与

图 t 福建深沪湾晚更新世古牡蛎滩分布

ƒ¬ªqt ⁄¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©·«̈ ³¤̄¤̈ ²2²¼¶·̈µ¶«̈ ¯̄ ¥̈ ¤¦«²© ¤̄·̈ ³̄ ¬̈¶·²¦̈ ±¨¬± ≥«̈ ±«∏º¤± �¤¼ oƒ∏­¬¤± ³µ²√¬±¦̈

小量泥沙胶结形成牡蛎贝壳海滩岩 ∀就是说在中区海

底古森林的南 !北两侧都有古牡蛎滩或牡蛎贝壳海滩

岩分布 k图 tl ∀涨潮时 o上述古牡蛎滩全部被海水所

淹 o水深约 u ∗ v ° ∀

u 古牡蛎滩特征

u1t 组构特征

主要为近江牡蛎k Οστρεα ριϖυλαρισ �²∏̈ §l
≠
o长

牡蛎 1 Χρασσοστρεα γιγασk×«ql2o 次为僧帽牡蛎

k Οστρεα Χυχυλλατα �²µ±l o底部主要附着在混合花

岗岩及其风化土上 k图 ul 及花斑状或褐红色晚更新

世含砾砂粘土上生长 o牡蛎贝壳下伏小量磨圆 !次磨

圆状砾石 o砾径达 tx ∗ us ¦° o多为混合花岗岩或混

合岩 ∀从附着层往上牡蛎贝壳富集 o且个体硕大 o一般

长达 ts ∗ tx ¦° ∀剖面上从底部至中部几乎全为牡蛎

贝壳 o最上部约 us¦°处混有极小量砂土 o砂土呈灰

黑色 ! 灰绿色 o 偶尔见碳化植物碎屑 o
tw
≤ 测年为
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图 u 深沪湾古牡蛎滩附着在混合花岗岩风化土上的古牡蛎
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表 1  福建深沪湾潮间带古牡蛎贝壳样品14 Χ测年

Ταβ11  14 Χ δατινγ οφ τηε ανχιεντ οψστερ σηελλ αλονγ τηεινφερτιδε ζονε οφ Σηενηυωαν Βαψ,Φυϕιαν Προϖινχε

序号 测年时间 牡蛎贝壳样品年龄 测年实验室 取样位置

k年 q月l k¤�q°l

t t|{y qtu tz w{s ? w|s 广州地理研究所 任意

u t|{y1tu tz vvs ? wzs 广州地理研究所 任意

v t|{z1sz us zys ? wzs 广州地理研究所 任意

w t||s | vxx ? t|| 国家海洋局第三海洋研究所≈t  任意

x t||t1s| tz uvs ? wts 广州地理研究所 任意

y t||t1ts tx z|s ? wts 广州地理研究所 任意

z t||t1tt tx wys ? wus 广州地理研究所 任意

{ t||v1sw us |{s ? uss 北京大学考古系 任意

| t||v1sw ux {ss ? uw|s 中国社会科学院考古研究所 任意

ts t||{1s| uw tts ? xvs 广州地理研究所 � 剖面层底 �tk潮间带地平面l

tt t||{1s| uv {us ? xus 广州地理研究所 � 剖面 �u o向下距 �tws ¦°

tu t||{1s| tx xus ? v{s 广州地理研究所 � 剖面 �v o向下距 �tys ¦°

tv t||{1s| � tss 广州地理研究所 � 剖面 �w o为剖面最上层距 �tzs ¦°现代小牡蛎

tw usss uv {ts ? u|s
福建师范大学 !中国科学院地

质与地球物理研究所≈u 
剖面中部

|vys ? tys ¤�1° o显示该牡蛎滩曾暴露成陆并被砂土

掩埋 o顶部生长着一层现代小牡蛎 o上述牡蛎及上部

所含的砂土都被胶结 o形成坚实的牡蛎贝壳海滩岩 ∀

u1u 原生特征

深沪湾的古牡蛎贝壳大部分显示其原生特征 o

表现为个体直立 o头部朝上双瓣并存 o有的合拢 o有的

微张开 o上下叠复生长 o片状分布 ∀

u1v 被扰动特征

部分牡蛎个体较混杂 o有平卧状 !倾斜状 o包裹

有较多灰黑色砂土 o如位处古森林中区南侧边缘地带

的二处古牡蛎贝壳多呈被扰动状 o古森林中区北侧 o

靠近狮脚寮 !深林寺的浅滩也含两处与泥沙胶结被扰

动过的牡蛎贝壳富集层 ∀

u1w 现今被侵蚀的形态特征

由于地壳的振荡运动以及不同气候条件下海浪

搬运泥砂多寡的不同 o古牡蛎滩出露的厚度与分布面

积也不同 o因此受侵蚀的程度也不同 ∀t|{y年作者首

次考察时古牡蛎滩出露厚度仅 us ∗ ws ¦° o宽约 ys

° o呈较连续的片状分布 o这次考察古牡蛎滩宽超过

tss ° o并往潮下带延伸 o出露厚度普遍达 xs ∗ zs

¦° o最厚达 |s ¦° o由于受海浪的严重侵蚀使得牡蛎

贝壳海滩岩破裂呈板状 o块块堆叠 ∀有的破碎局部形

成散乱的壳体堆积 o有的牡蛎贝壳及下部附着的混合

花岗岩风化土被海水侵蚀 !掏空 o形成伞状 !蘑菇状 !

洞穴状和桥状等 ∀牡蛎滩呈间断的片状分布 ∀一些牡

蛎壳体被海浪推移到岸边不同高潮线位置 o在岸边形

成条带状杂乱富集分布 o牡蛎贝壳下伏磨圆 !次磨圆

大砾石也大量被海浪侵蚀 o搬运到近岸边的浅滩内 o

形成具稀疏砾石分布的砾石滩 ∀在近潮下带上部牡蛎

壳体被侵蚀搬运后留下个个直立的原生牡蛎 o构成仅

出露牡蛎头部尖顶的与滩面齐平或稍高出滩面的原生牡

蛎滩 ∀

u1x 古牡蛎贝壳的年龄

表 t为从 t|{y年以来由多个实验室测得的深

沪湾 tw个牡蛎贝壳样品的tw
≤ 同位素年龄 o可以看

出 o牡蛎滩同一个剖面 o对于原生牡蛎表现了从下而
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≠ 徐起浩 !冯炎基 ∀导致古森林沉没于海的福建深沪湾古

地震研究 o地震地质 ousst ouvkvl待刊 ∀

� 徐起浩 !冯炎基 ∀福建沿海深沪湾地区晚更新世中晚期

以来的地壳运动 o地震地质 ousstouvkwl待刊 ∀

上年龄愈来愈年轻的特点 o如 � 剖面所示k表 tl ∀

v 深沪湾晚更新世古牡蛎生长及牡蛎

留存环境
由表 t可知 o深沪湾的牡蛎贝壳年龄绝大部分在

ux {ss ∗ tx wys ¤�1° 之间 o 仅一个样品测得为 |

vxx ? t||¤�1° o据钻探 !探槽开挖和地面调查证实 o距

今{ sss ∗ z sss ¤的深沪湾古油杉森林是生长在松散

的 o由晚更新世含砾砂粘土构成的凹陷槽地或洼地

内 o根据中区海底古森林浅滩中 ��t o��u钻孔揭示

的海相中细砂下伏的孔深 w1{ ∗ x1s ° 凹陷槽地或洼

地表面所含的碳化 ! 半碳化木碎片的tw
≤ 测年为 ts

yzs ? u{s ¤�1° o推测生长古森林的凹陷洼地在距今

tt sss ¤左右即已形成 ≈w 
o当时早已是陆地环境 o因此

表 t中tw
≤ 测年为 | vxx ? tw| ¤�1° 的牡蛎年龄可能

偏年轻 o深沪湾古牡蛎的最可能年龄是表 t中所示的

在距今 ux {ss ? u w|s ¤�1° ∗ tx wys ? wus ¤�1° 之

间 ∀

综观深沪湾古牡蛎生长与留存过程 o大致经历了

如下古环境变化 }

ktl 根据 ��u孔深 x1s ∗ x1u ° 黄色的晚更新世

含砾砂粘土热释光测年为 wz xss ? vzs ¤�1°可知 o从

距今 wz xss ? vzs ¤或更早 o深沪湾为地堑下沉期 o主

要沉积晚更新世陆相含砾砂粘土 o从深沪湾原生牡蛎

下伏有一定数量的磨圆 !次磨圆较大砾石看来 o海浸前

深沪湾曾是水动力较强的河流环境 ∀

kul最晚大约是在距今 uz sss ¤左右 o深沪湾开始

海浸 o形成河口海湾环境 o从大约 ux {ss ? u w|s ∗ tx

wys ? wss ¤�1° o当时深沪湾地壳以与水动型海平面上

升速率相当的速率上升 o海水深度稳定 o又由于当时深

沪湾处海水沿着早期河流上溯海浸的海湾环境 o水动

力较弱 o海岸环境稳定 o沿岸具有一些径流水注入海

湾 o使得海湾内具丰富的营养液 ∀深沪湾生长大量古牡

蛎 o形成宽广的晚更新世古牡蛎滩 ∀从海底古森林中区

≥∞ o �• 两侧都分布有古牡蛎贝壳富集层看来 o当时

的古牡蛎滩连成一片 o包括现今海底古森林中区地带

当时也为牡蛎滩环境 o牡蛎滩范围可能南东至溪仔沟 o

北西达狮脚寮深林寺附近 o平行海岸长达 t ∗ u ®°宽

广范围内都生长有古牡蛎 ∀

kvl大约在距今 tw sss ¤以后的一段时间内 o深沪

湾地壳以比水动型海平面上升速率更高的速率快速抬

升k可能含强古地震l o海水退却 o深沪湾又成为陆地环

境 o古牡蛎滩成为台地 o在地壳抬升过程中 o由于水流

对松散的晚更新世沉积的侵蚀 !剥蚀 o加上强烈抬升所

具有的崩岗作用 o使得深沪湾到处形成比古牡蛎滩滩

面还低约 x °的凹陷 !槽地或各种洼地 o期间深沪湾古

牡蛎滩台地和古牡蛎贝壳也大量地被侵蚀 o古牡蛎滩

台地被肢解 !破碎 ∀上已述及 o至大约 tt sss ¤�1° o深

沪湾内的凹陷 !槽地或洼地环境就已形成 ∀

kwl 从距今 tt sss ¤∗ z sss ¤深沪湾地壳比较稳

定 o凹陷 !洼地内由于较易积聚水分和营养素 o且凹陷

洼地朝东 o向阳 o使得能生长大量古森林 ≈v ∗ w   ∀距今

{ sss ∗ z sss ¤是深沪湾古油杉森林最繁茂发育期 ∀

kxl距今 z sss ¤左右深沪湾发生强古地震 o生长

古森林的凹陷洼地快速下沉到潮间带海底 o古森林快

速死亡 o部分被海相沉积快速掩埋 o残留的古牡蛎滩台

地下沉到高于现今海面约 t °的滨海环境 ∀

kyl 地震后至距今 u sss ¤深沪湾主要为泻湖环

境 o古森林遗迹进一步被泻湖沉积掩埋 ∀

kzl 约距今 u sss ¤深沪湾又一次发生强古地震 o

深沪湾海底古森林遗迹连同掩埋的泻湖沉积快速下沉

到更深的海底 ≠
o残留古牡蛎滩台地快速下沉到潮下

带海底和潮间带海域 ∀

k{l根据土地寮村沿岸 t|{y年尚留存的砂堤中下

部贝壳tw
≤ 年龄为 t wys ? |s ¤�1°推测 o距今约 t xss

¤以来深沪湾地壳较为稳定 o由于地壳的振荡运动和

不同气候条件的变化 o深沪湾海底古森林和晚更新世

古牡蛎滩遗迹时而被潮间带海砂大部掩埋 o时而在潮

间带海底大部出露 o被潮间带海浪侵蚀 !搬运 o终于形

成今天残留的深沪湾海底古森林和晚更新世古牡蛎滩

面貌 � ∀

因此 o深沪湾晚更新世古牡蛎滩所以能在今天潮

间带出现 o是由于在牡蛎滩形成后经历过快速的抬升 o

使牡蛎滩快速离开海面不被海水过多侵蚀和不被海相

沉积掩埋 ∀其他很多地方晚更新世海相沉积或由于缓

慢抬升被海水侵蚀或由于地壳下沉 o或由于水动型海

平面缓慢上升携带泥沙的覆盖 o使得多被埋藏不能出

露 ∀虽然深沪湾古牡蛎滩在抬升高于海面 o形成牡蛎滩

台地 o处于陆地暴露环境的过程中曾被大部侵蚀或剥

蚀 o但相当部分得到了留存 ∀距今 z sss ¤和距今 u sss

¤的两次强古地震 o使得深沪湾地壳一次又一次快速

下沉 o也使得古牡蛎滩台地第 u次在晚全新世快速下
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沉后 o部分因快速下沉到潮下带海底而避过了潮间带

的高能激浪的侵蚀使能得到留存 o部分回到潮间带海

域 ∀如果不是因为快速下沉 o而是地壳缓慢下沉 o或水

动型海平面稳慢上升 o深沪湾古牡蛎滩台地也会被侵

蚀而得不到留存 o快速下沉回到潮间带海域的古牡蛎

滩虽然其后经常地遭受到潮间带海浪的侵蚀 o但因为

回到潮间带海域的时间不长及回到潮间带后至今地

壳较稳定 o有时牡蛎滩被薄层泥沙覆盖 o使得相当部

分古牡蛎滩依然在潮间带海滩留存 o这些是深沪湾晚

更新世古牡蛎滩及古牡蛎不同于其他很多地方的晚

更新世滨海相沉积 o能在潮间带海滩较多地留存到今

天的重要原因 ∀
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