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海南岛西北部莲花山周缘海相地层的区内对比及意义

姚衍桃 ,詹文欢 ,孙金龙 ,刘再峰 ,詹美珍
(中国科学院 边缘海地质重点实验室,南海海洋研究所 ,广州 510301)

摘要:根据岩性 、产状和地貌等特征 ,对海南岛西北部莲花山周缘海岸出露的前全新世海相地层 5 个典型剖面

进行区内对比 ,以恢复该套地层的产出序列 , 并推测海相地层的分布范围。结合海相地层的沉积时代和莲花山周

缘海岸的地貌特征 ,探讨了该海岸带的地貌演化过程:中更新世以前 , 有河流自东南向西北经德义岭 、莲花山入海 ,

海相地层沉积区属于滨岸环境 ,是该海岸带当时受海水进退作用的主要区域 ,接受着波浪从北面 、河流从南面带来

的沉积物;中更新世至今 , 受雷琼地区火山活动的影响 , 河流被隆起的火山锥阻挡而截流或改道 , 海相地层沉积区

则被抬升成为陆地 ,并在全新世海岸侵蚀作用下 ,形成了现今宽广的海蚀平台 , 海岸后退平均速率约为 10 cm/a。
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　　雷琼地区第四纪火山活动使海南岛西北部形

成了特殊的地质地貌现象 。以儋州湾为界 ,北部

地区属玄武岩台地 ,南部地区则属冲积平原(图

1)。赵希涛等[ 1] 曾提出海南岛西北部是除台湾省

外我国沿海和岛屿目前所见的惟一海相更新世地

层出露区 ,因此 ,该地层在我国的第四纪地层研究

中应具有十分重要的地位和意义 。但是 ,有关该

套地层的研究并不多[ 1-5] ,而且主要侧重于地层的

岩性特征 、形成时代和沉积环境上 ,对其所反映的

构造运动信息和相应的海岸演变历史则报道不多

或研究不详。

2007 —2008年 ,在洋浦至峨蔓沿岸进行了 3 次

野外考察 ,发现这一带的海岸阶地高程从数米至数

十米不等 ,岩石组成有玄武岩 、海相地层 、风成沙丘 、

火山角砾岩 、凝灰岩等。其中 ,海相地层主要分布在

莲花山附近海岸 ,是该海岸带海陆变迁的重要信息

载体 。本文在前人研究基础上 ,根据野外考察结果 ,

选取 5个典型的海相地层剖面作详细描述。通过岩

性 、产状 、构造和地貌等特征对各剖面地层进行区内

对比 ,恢复海相地层的沉积序列 ,并推测海相地层的

分布范围 ,最后 ,结合年代学探讨海相地层分布区的

地貌演化过程。
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图 1　海南岛西北部海岸地貌(据文献[ 5] 修改)

Fig.1　Geomo rpho lo gical map of the no rthw este rn

coast of H ainan I sland

1　海相地层的区内对比

莲花山周缘海岸的海相地层沿岸线出露总长约

2 km(图 2),横向上构成海岸阶地及海岸侵蚀作用

形成的海蚀平台和海蚀陡崖 。地层的部分层位含大

量的海相生物化石 ,宏观平行层理明显 ,微观层理有

波状层理 、交错层理等 ,所含的沉积物粒级从泥质粉

砂至砾石。总体以海相沉积为主 ,夹有风成堆积 ,反

映了水下 、水上两种环境的交替变化 。受第四纪火
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图 2　莲花山周缘海岸海相地层露头的分布

(底图来源于广东省海事局海测大队 , 2007年版)

A.莲花山西海岸剖面;B.神尖灯塔剖面;

C.母鸡神剖面 1;D.母鸡神剖面 2;E.神尖石剖面.

粗线表示海相地层露头;? 表示目测产状 ,不具有具体参数

Fig.2　Outcrop dist ribution of ma rine strata

along the coast of Lianhua Mountain

山活动的影响 ,海相地层沉积形成后被抬升出

露 ,并发生强烈的构造变形。后期在风化剥蚀和海

岸侵蚀的共同作用下 ,导致海相地层露头分布不连

续 ,不同岸段的露头在岩性 、产状及厚度上也不同 ,

因此 ,对整套地层的沉积序列 、产出形态和分布范围

很难作出直接的判断 ,需要在岩性基础上结合海岸

带的构造和地貌特征 ,对不同岸段的露头进行地层

对比 。根据野外调查情况 ,选取了以下 5 个典型的

海相地层剖面 ,分别是莲花山西海岸剖面 、神尖灯塔

剖面 、母鸡神剖面 1 、母鸡神剖面 2 和神尖石剖面

(图 2 、图 3)。

1.1　莲花山西海岸剖面

剖面位于莲花山西面山脚(19°47.06′N 、109°

09.71′E),为一个 6 ～ 7 m 高的海岸阶地。因这一

岸段受侵蚀非常严重 ,海岸后退迅速 ,为保护原油码

头的各种设施 , 2008年上半年岸堤被灌注了混凝

土 ,该处的海相地层露头已无法再考察 。但这一岸

段的露头是海相地层向南的延伸 ,对于研究区的古

地理重建相对比较重要。根据 2007年 2次野外考

察 ,莲花山西海岸剖面自上而下主要划分为以下 4

层(图 3A),各层特征如下:

图 3　海南岛莲花山周缘 5 个典型海相地层剖面(剖面位置见图 2)

虚线表示不明确的地层过渡关系;? 表示不确定的地层对比关系

Fig.3　Five typical stratigr aphic pro file s o f marine stra ta along the coast o f Lianhua Mountain of the Hainan Island
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　　④土黄—浅黄色细砂岩 ,含少量海相生物化石

和化石碎片 。无层理 ,胶结程度中等 ,厚 3 ～ 4 m ,可

能属于古风积沙丘。顶部在遭受剥蚀后已被覆上一

层较薄的红色土壤 ,为火山凝灰岩的风化产物 。

③灰黄—灰白色中砂岩 ,含大量海相生物化石

碎片 。以平行层理为主 ,分选性和磨圆度均较好 ,胶

结程度低 ,厚约 2 m 。下部层与层之间多夹有薄层

状泥或粉砂 ,层的底部是海相生物化石碎片集中的

部位 ,含量远大于 50%(图 4a)。这些化石碎片经历

了长期的磨蚀作用 ,反映了强水动力的滨海沉积环

境。

②深黄色含泥细砂—粉砂岩 ,含较多的海相生

物化石和碎片。胶结程度较低 ,无分选作用 ,层理不

明显 ,厚度约 0.5 m 。

①灰黄—土黄色砂砾岩 ,含较多黄色泥团 ,并胶

结有大量海相生物化石 ,特别是腹足类 、双壳类等贝

壳 ,含量可达 50%。无层理 ,胶结硬 ,无分选作用 ,

砂砾 、泥土及海相化石混杂堆积。砾石呈次棱角状 ,

海相化石则绝大部分未经磨蚀 ,保存完好 ,由此判断

这一层可能为风暴潮沉积 。

由上述岩层组成的莲花山西海岸阶地受海浪淘

蚀而快速后退 ,形成了一个较宽广的海蚀平台 ,其岩

石组成与莲花山西海岸阶地相同 。

1.2　神尖灯塔剖面

剖面位于神尖灯塔脚下(19°47.19′N 、109°

09.65′E),为 10多米高的海蚀陡崖。该剖面自上而

下主要分为 6层(图 3B),各层特征如下:

⑥土黄色中砂岩 ,含少量海相生物化石碎片。

呈板状交错层理 ,钙质胶结 。顶面为剥蚀面 ,已覆盖

上一层很薄的由玄武岩风化而来的红色土壤。

⑤浅黄 —土黄色细砂岩 ,含少量海相生物化石

及化石碎片 。无层理 ,质匀 ,半胶结 ,厚约 4 m 。

④浅黄色板状中粗砂岩 ,含较多的海相生物化

石 ,板状层之间夹深黄色泥质透镜体 。钙质胶结 ,剖

面位置出露厚度约 1 m ,向北逐渐尖灭 。

③浅黄 —深黄色泥质粉砂岩 ,胶结有少量次棱

角状砾石和较多的海相生物化石碎片 。胶结程度

低 ,无分选作用 ,厚约 0.5 m ,向北逐渐尖灭 。

②灰白 —灰黄色砂砾岩 ,砾石次棱角状 ,胶结有

黄色泥团和大量海相生物化石 。分选性很差 ,化石

无定向排列且未经磨蚀 ,呈风暴潮沉积中的混杂堆

积特征 。厚 1 ～ 1.5 m , 与下伏地层呈波浪状接

触 ,波长2 ～ 5 m ,可能是堆积前大风浪冲刷下伏松

图 4　海南岛莲花山周缘海相地层部分层位的沉积特征

(a)莲花山西海岸剖面层 3底部的海相生物化石碎片;(b)母鸡神剖面 1层 4的交错层理

(c)母鸡神剖面 1层 3底部堆积的牡蛎壳;(d)神尖石剖面层 3的盖虫(大有孔虫)化石

Fig.4　Detailed view on some outcrops of ma rine strata along the coast of Lianhua M ountain
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散沉积层的结果 。

①上部为浅黄色粉砂 、细砂 ,含极少量海相生物

化石碎片 ,胶结程度低 ,质匀 , 无层理 , 厚 3 ～ 4 m 。

中部呈不连续的波状层理 ,往下则出现大量的铁质

虫孔构造 。下部为灰黄色泥质粉砂 ,出露厚度 1 ～ 2

m ,未见底 。

陡崖也因侵蚀而后退 ,并形成了数百米宽的海

蚀平台。平台上出露的地层主要是砂岩 ,无层理 ,海

相生物化石含量非常少 ,与陡崖底部岩层即层 1 的

岩性相同 。此处海蚀平台沿海岸往北东方向一直延

伸至新基村 ,往西南方向与莲花山西海岸的海蚀平

台相连。

1.3　母鸡神剖面 1

母鸡神剖面1位于神尖灯塔北东向约 600 m 处

(19°47.48′N 、109°09.80′E),在地形上属稍突出于

海岸的小岬角 ,同时也是一个约 15 m 高的海蚀陡

崖。剖面出露的地层主要划分为 6层(图 3C),自上

而下各层特征如下:

⑥浅黄色砂岩 ,表面呈灰黑色 ,含少量贝壳碎

片 ,顶部经剥蚀并被红色土壤覆盖 。胶结程度中等 ,

呈板状交错层理 ,残留厚度约 1 m 。

⑤浅黄—土黄色细砂岩 ,含海相生物化石碎片 。

胶结程度低 ,无层理 ,质匀 ,厚约 3 m 。

④岩性特征与层 6基本相似。为灰黄—土黄色

中细砂岩 ,含少量海相生物化石碎片。胶结程度中

等 ,呈清晰的板状交错层理(图 4b),厚约 3 m 。

③岩性特征与层 5基本相似。为黄色中细砂

岩 ,含少量化石碎片。呈不明显的水平层理 , 厚 5

m 。底部是 30 ～ 40 cm 厚的牡蛎壳堆积层(图 4c),

沿海岸延伸达 100多米 ,这是在母鸡神剖面 1 仅有

的特征层 ,牡蛎壳的14C年龄为 42 886±356 aBP。

②灰黄色砂砾岩 ,胶结着大量的海相生物化石

及碎片。其中砾石呈次棱角状 ,化石则绝大多数未

经磨蚀 ,分选性极差 ,无层理 ,为混杂堆积 ,胶结很

硬。底面波状起伏 ,顶面则与上覆地层基本平行 。

厚度约 1 m 。

①灰黄—土黄色泥质粉砂 ,见极少量海相生物

化石碎片 。局部呈不连续的波状层理 ,含虫孔构造 ,

厚度大于 3 m ,未见底 。

由于上述岩层向北北西方向倾斜 ,因此 ,沿海岸

往北东方向自下而上逐层尖灭于海滩 。其中 ,层 6 、

层 4和层 2由于胶结较硬 ,形成了稍突出海蚀平台

呈WS —NE 向 ,即沿地层走向延伸的侵蚀残留“脊”

(图 5)。在层 2“脊”面上测得产状为 310°∠8°,基本

代表了母鸡神剖面 1的岩层产状 , “脊”向海延伸的

距离也大致代表了海蚀平台的宽度。

图 5　海南岛莲花山周缘海蚀平台和海蚀残留“脊”

Fig.5　P latfo rm and relict “ ridg es” by coastal

ero sion along the coast of Lianhua Mountain

1.4　母鸡神剖面 2

母鸡神剖面 2位于母鸡神剖面 1北东向约 300

m 处(19°47.59′N 、109°09.86′E),自上而下主要划

分为以下 5层(图 3D):

⑤灰黄 —浅黄色粉砂 、细砂岩 ,表面灰黑色 ,含

贝壳碎屑。呈板状交错层理 ,胶结程度中等 ,厚度>

1 m ,顶部被风化剥蚀 。

④黄色粉砂 、细砂岩 ,含双壳类化石碎片。层理

不明显 ,胶结程度较低 ,厚度 3 ～ 4 m 。底部为非常

薄的灰绿色泥质条带 ,中部夹有一层约 20 cm 厚的

具交错层理的固结层 ,可能代表着一次沉积间断或

气候异常事件。

③黄—深黄色含泥中砂岩 ,胶结着少量砾石和

较多的海相生物化石碎片。呈不明显的平行层理 ,

胶结程度中等 ,厚约 4 m 。

②浅黄 —锈黄色粉砂 、细砂岩 ,夹泥质条带或斑

块 ,海相生物化石含量>40%,且以盖虫(大有孔虫)

为主。无层理 , 少量虫孔构造 ,胶结程度低 , 厚约

1.5 m 。

①浅黄色含砾粗砂岩 ,含较多双壳类化石及碎

片 。砾石次棱角状 ,部分化石无磨蚀现象 ,保存完

整 。无层理 ,分选性很差 ,胶结程度较低 ,厚度>1

m ,未见底。

上述胶结较硬的层 5和层 3在海岸侵蚀过程中

也残留了稍突出于海蚀平台的“脊” ,其中在层 5

“脊”面上测得产状 324°∠15°, 与母鸡神剖面 1的
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地层残留“脊”基本平行(图 5),因此 ,两剖面的地层

走向也基本一致 ,均往北北西方向倾斜 ,由此可判断

母鸡神剖面 2应为母鸡神剖面 1的上覆地层 。

1.5　神尖石剖面

神尖石剖面位于莲花山以西 ,为海岸侵蚀残留

的小孤岛(19°47.09′N 、109°09.39′E)。高潮时小孤

岛与莲花山隔水相离 ,低潮时则通过海蚀平台与莲

花山相连 。孤岛周缘散布着许多大块褐红色的火山

喷发岩 ,因此 ,附近很可能存在一个小火山口 。这些

喷发岩对海相地层起了保护作用 ,使之在海岸后退

过程中能残留下来成为孤岛。神尖石剖面出露的地

层主要划分为 5层(图 3E),自上而下各层特征如

下:

⑤灰黄—土黄色含砾砂岩 ,含大量海相生物化

石及碎片 。砾石次棱角状 ,海相化石以双壳类为主

且大多数无明显磨蚀作用 。层理不清晰 ,分选性很

差 ,半胶结 ,残留厚度约 2 m ,与下伏地层呈侵蚀接

触。

④土黄色含泥粉砂 、细砂岩 ,含少量海相生物化

石碎片。上部层理不清晰 ,胶结程度低;下部呈交错

层理 ,胶结较好 。整层厚度 3 ～ 4 m 。

③灰白—土黄色泥质粉砂岩 ,含大量小个体海

相化石 ,主要是盖虫(图 4d)。无层理 ,胶结程度低 ,

厚约 3.5 m 。

②灰黄—土黄色砂岩 ,含海相生物化石碎片和

少量磨圆度较好的砾石 。呈平缓的槽状交错层理 ,

上部较为松散 ,下部则胶结较好 。此层只在神尖石

孤岛的东北侧有出露 ,出露厚度 1 ～ 1.5 m 。

①土黄色砂岩 ,含少量海相生物化石碎片 。块

状无层理 ,胶结较好 。同样只在孤岛东北侧有出露 ,

出露厚度约 1 m ,未见底。

上述地层向西南微倾 ,与莲花山西海岸剖面的

地层产状基本一致 ,在层 1 顶面测得产状为 235°

∠9°。崩落的胶结较硬的海蚀残留岩块与火山岩 、

珊瑚礁构成了神尖石孤岛周缘的岩滩 ,岩滩之下可

能为海蚀平台 ,与莲花山周缘海蚀平台相连。

1.6　各海相地层剖面的对比

上述各剖面的地层构成了研究区的海岸阶地 、

海蚀陡崖 、海蚀残留孤岛和连接各剖面的海蚀平台 。

这些剖面相互之间必然存在着很好的可对比性 ,它

们应是连续的 、相叠覆的一套完整地层。正是由于

后期火山活动和海岸侵蚀的共同作用 ,原有的地层

已变得“面目全非”。本文的研究目的就是根据各剖

面的岩性 、产状和莲花山周缘的构造 、地貌等特征进

行同一套地层内的剖面对比 ,以此恢复海相地层的

产出形态和分布范围 ,继而推测研究区在火山活动

及相应构造形变前后的海陆格局 。

对于莲花山沿岸(莲花山西海岸剖面至母鸡神

剖面 2)的地层 ,钟石兰[ 3]通过实地考察认为这一带

出露的地层构成两翼平缓的背斜 ,经测量获得整套

地层的厚度为 37.35 m ,并将其划分成 14层 。赵希

涛等
[ 1]
也将该套地层描述为“呈低角度的穹窿构

造” ,出露厚度逾 40 m ,分为 16层。根据我们对该

海岸的多次考察 ,神尖灯塔至母鸡神一带存在较多

的高角度正断层 ,这些断层多以莲花山为中心呈放

射状分布。其中 ,在神尖灯塔北东向约 100 m 处有

2个错动较大的正断层 ,大致以这 2 个正断层构成

的地堑为中心 ,西南侧地层往西南方向倾斜 ,北东侧

地层则往北东方向倾斜 。再从全区出露的地层产状

看(图 2),这套海相地层很可能就是随岩浆在莲花

山的侵入而形成的两翼平缓的短轴背斜。结合前面

各地层剖面的岩性研究 ,我们认为莲花山西海岸剖

面的层 4 、3 、2 、1分别与神尖灯塔剖面的层 5 、4 、3 、2

对比 ,神尖灯塔剖面的层 6 、5 、2 、1分别与母鸡神剖

面 1的层 4 、3 、2 、1对比 ,因此 ,莲花山西海岸剖面的

层 3 、层 2和神尖灯塔剖面的层 4 、层 3 在母鸡神剖

面 1和剖面 2中均不存在 ,是莲花山西岸岬角处特

有的沉积 ,可能为透镜状夹层。根据地层产状和海

蚀平台残留“脊”的形态特征判断 ,母鸡神剖面 2应

覆盖在母鸡神剖面 1之上。由此可基本确定各地层

剖面之间的关系(图 3),并获得莲花山沿岸的地质

剖面图(图 6)。按照本文的地层划分法 ,莲花山沿

岸出露的海相地层至少有 11层 ,厚度超过 45 m ,是

若干个水上 —水下沉积旋回的结果 ,反映了这一带

过去主要是受海平面升降影响而出现淹没与出露交

替变化的滨岸环境 ,后因莲花山火山活动而上升并

变形成为背斜或穹窿。

对于神尖石剖面 ,其与莲花山沿岸海相地层的

对比相对较复杂 ,不确定性也较大。曹琼英[ 2] 认为

神尖石剖面与莲花山沿岸出露的富含海相化石的砂

砾层是同一时期的浅海相沉积 ,神尖石剖面的顶底

层分别与母鸡神剖面(即本文的母鸡神剖面 2)的顶

底层相当。但是 ,从岩性特征和所含化石判断 ,本文

认为神尖石剖面的层 5和层 3可能分别与母鸡神剖

面 2的层 3和层 2 对比 。按照图 6显示的地层关

系 ,同时结合两者的产状 ,初步认为神尖石剖面应覆

盖在莲花山西海岸剖面之上 。
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图 6　莲花山沿岸地质剖面(横向与纵向比例不等)

Fig.6　Geo lo gical sec tion along the coast around Lianhua M ountain o f the Hainan Island

2　海相地层的分布范围

根据野外可考察程度和所具有的资料 ,将研究

区海相更新世地层的分布范围分为向海和向陆两部

分进行讨论。

2.1　向海的分布范围

前已述及 ,海蚀平台与 5 个典型剖面相连 ,且

地层岩性可对比 ,属同一套海相地层 ,因此 ,查明

海蚀平台的范围可大致获得海相地层向海分布的

范围 。海蚀平台的分布范围可利用野外考察结

果 ,结合水下地形资料 、遥感影像和一些地球物理

资料来判断。

1∶3.5万洋浦港及附近海图显示研究区的水

下地形呈阶梯状 , 0 ～ 2 m 水深为宽广的平台 ,之后

水深迅速递增到约 10 m ,再往外海底地形平缓。莲

花山周缘海岸的浅水平台宽度 400 ～ 500 m ,往东北

逐渐变宽 ,在南滩港附近达到 1 ～ 2 km 宽后迅速变

窄 ,并尖灭于峨蔓西南的火山海岸 。这些特征在遥

感影像图上也可得到清晰的反映。经过野外踏勘证

实 ,莲花山至新基村的浅水平台即为海相地层受侵

蚀残留的平台;新基村至南滩港的浅水平台是莲花

山—新基村海蚀平台的延伸 ,其岩石组成也应为海

相地层 ,浅水平台与海岸沙滩之间是松散的砂质海

底;南滩港以北变为玄武岩岩滩。

莲花山西南侧的浅水平台相对较窄 ,延伸也较

短 ,尖灭于金海纸浆厂码头以北 ,向南变为玄武岩岩

滩。野外考证也表明这一带的浅水平台为海相地层

被侵蚀所残留。根据旁侧声纳扫描和浅地层探测资

料① ,神尖石西北侧 、西侧及西南侧 500 ～ 600 m 范

围内的海底底质为巨块礁石群 、散石蛋等堆积体 ,与

神尖石孤岛周缘岩滩情况基本一致 ,故这些堆积体

应为崩落的海相地层残留岩块或火山喷发岩;神尖

石东南面海底有较多的碎石 ,可能主要是珊瑚礁;上

述位置再往西变为砂质或泥质海底。

综合以上特征 ,推测海蚀平台的范围大致是从

造纸厂码头以北的 100 ～ 200 m 宽沿海岸延伸至南

滩港外侧的约 1 km 宽 ,长约 10 km 。

2.2　向陆的分布范围

由于研究区植被发育和地形复杂 ,加上海相地

层大部分被火山喷发物或风化土壤所覆盖 ,能揭示

其在陆上分布的露头已非常少 ,所以 ,通过野外踏勘

来获得该套地层向陆延伸的认识也就很有限 ,全面 、

可靠的信息必须通过开挖探坑或钻探来获取。现阶

段只能根据莲花山附近因工程施工而开挖出露的一

些岩层 ,结合上述海相地层向海分布的范围和沿海

岸尖灭的情况作初步的推测 。

莲花山周缘海岸地貌以海蚀陡崖为特征 ,岩石

组成主要是海相地层。沿海岸线地层最南端的露头

位于莲花山西海岸剖面以南约 200 m 处 ,最北端尖

灭于新基村附近。新基村至南滩港的海岸地貌特征

与莲花山周缘海岸截然不同 ,它由一系列风成沙丘

组成 ,沙丘高度可达 20多米 ,分布总宽度 200 ～ 300

m ,未见海相地层出露 。根据莲花山附近因工程开

挖出露的岩层进行判断 ,神尖灯塔剖面的层 5沿原

油码头公路向东南延伸至距离约 400 m 的山沟处。

但在山沟以南的岩层中并未发现该套海相地层 ,相

反 ,出露的是一套以陆相沉积特征为主的长石 、石英

质砂砾岩 ,厚度不明 ,顶部覆盖有 2 ～ 3 m 的火山凝

灰岩。因此 ,陆上的海相地层可能只在莲花山西北

侧存在 ,宽度只有 300 ～ 500 m ,长约 2 km 。
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3　海相地层的年代问题

关于莲花山周缘海相地层的形成时代 ,研究虽

然不多但也存在不同的观点。孙建中
[ 6]
根据孢粉分

析和黏土矿物鉴定结果 ,认为公堂-海边地层剖面

(即本文的母鸡神剖面 2)的下部不会晚于早更新

世 ,应属于上新世晚期地层。钟石兰
[ 3]
在神尖一带

海岸出露的砂岩层中发现了化石颗石藻类 Ret icu-

lof enestra pseudoumbi l ica 带 ,从而确定该套地层为

早上新世晚期的产物 。赵希涛等[ 1]在这套地层的年

代学问题上也作了重点研究 ,应用的测试手段包括

ESR 、14C和古地磁 ,其中 ESR法测得剖面下部双壳

类化石年龄大于 1 M aBP ,上部扇贝化石年龄为 0.3

±0.06 MaBP ;古地磁测年结果也表明上部属于布

容正极性时 ,中部和下部属于松山反极性时 ,时代跨

越了早 、中更新世;14 C 法测得上 、中 、下部 3个样品

的年龄分别为 25 000±1 100 、24 370 ±790 和 23

615±850 aBP ,与曹琼英
[ 2]
、王颖和周旅复

[ 4]
的

14
C

测年结果基本一致 ,与本文获得的母鸡神剖面 1 中

牡蛎壳样品的 AMS 14C 年龄(42 886±356 aBP)也

基本相符 。

从上述研究情况看 ,
14
C 法与其他方法所获得

的年龄值存在很大的差异 ,是这套海相地层时代问

题的最主要分歧 。地层中海相化石的14 C 年龄均属

晚更新世晚期 ,其他方法所得出的年龄则基本处于

中更新世至上新世。赵希涛等
[ 1]
认为造成这种差异

的原因主要是地层中的海相化石经过了大气或地表

淡水的交换 ,其中的碳酸盐发生了重结晶作用 。我

们在野外考察过程中也发现绝大部分的生物化石都

已出现重结晶现象 。因此 ,通过14 C 法测得的海相

化石年龄必然要比实际年龄小 ,故不能用于表征海

相地层的形成时代。

海相地层的时代还可以利用其与火山岩的上下

叠覆关系来确定 。前人研究获得的 9个火山岩样品

的 K-Ar 或 TL 年龄[ 7-12] ,表明儋州西北部火山喷发

的时代介于 9 ～ 105万年之间 ,其中除笔架岭有一

个样品为 105万年和洋浦港一个为 9万年以外 ,其

余样品的年龄均集中在20 ～ 67万年范围内 ,因此 ,

德义岭和莲花山的火山喷发时间主要在中更新世 。

根据我们的野外调查结果 ,莲花山火山岩主要覆盖

在海相地层之上 ,并未发现火山岩夹于海相地层中 。

因此 ,海相地层的形成应早于其上覆玄武岩的喷发 ,

即海相地层的时代不应晚于中更新世 ,与 ESR 、古

地磁测定结果和孢粉 、有孔虫 、颗石藻等分析结果相

一致。但是 ,其确切年龄目前仍很难确定 ,也暂未能

找到合适的 、精确的测年方法。

4　海相地层的地质意义

海南岛西北部火山海岸出露的海相地层主要沉

积于浅滩或海滩环境中 ,其分布区域也就代表着过

去的浅滩或海滩位置。随着该地区中更新世的火山

活动 ,曾经的海滩或浅滩被抬升成为陆地 ,后期又在

海平面变化和构造运动的共同作用下而被风化和侵

蚀 ,最终形成了现今特殊的地质 、地貌特征 。莲花山

周缘海相地层隐含的这些构造运动和海岸演变信息

是其主要的地质意义所在。在上述的海岸演变过程

中 ,火山活动引起的地壳上升是导致研究区海陆变

迁的关键因素 ,因此 ,下面以莲花山 、德义岭一带的

火山活动时代即中更新世为分界点 ,分两阶段对莲

花山周缘海岸的演化过程作详细的论述。

第一阶段(中更新世以前):这一阶段主要是从

上新世至中更新世 ,为莲花山及附近火山活动前 ,也

是海相地层的沉积时期。海相地层的岩性 、岩相特

征反映了水下浅滩和水上海滩两种沉积环境的交替

变化 ,而火山活动前即构造抬升前这两种环境的交

替变化应是海平面波动的结果 ,表明海相地层沉积

区是该海岸带当时受小幅度海水进退作用的主要区

域 ,其靠陆一侧过渡为陆相环境 ,根据相应位置的一

些露头如莲花山西南的砂砾层判断应属冲积沉积

物 ,与白马井海岸阶地地层可作对比 。王颖和周旅

复[ 4] 认为这一带的砂质堆积体的物质成分与周围火

山岩不同 ,是火山喷发以前由河流堆积的 ,另外 ,还

提出德义岭火山喷发前有河流自东南向西北方向入

海 ,河流带来大量的由花岗岩山地侵蚀而来的长石

石英质砂形成海滩 。因此 ,在德义岭 、莲花山火山锥

形成前 ,研究区的滨岸带位于海相地层分布区 ,接受

着波浪从北面 、河流从南面带来的沉积物 ,自上新世

至中更新世逐渐形成了厚逾 40 m 的海相地层;与

此同时 ,莲花山应为河流入海区 ,也逐渐形成了一套

河流相沉积地层。

第二阶段(中更新世以后):这一阶段的时代范

围是从中更新世至今 ,为莲花山火山活动 、地壳上升

及海相地层遭受风化和剥蚀的阶段 。据前人研究 ,

莲花山一带的火山活动主要是在中更新世
[ 10]
,晚更

新世至全新世仍有小规模的喷发[ 4] 。伴随着火山活

动 ,地壳产生较大幅度的上升 ,使琼北地区完成了由

拗陷向隆起的转化 ,并最终形成了这一带的玄武岩

台地和火山丘陵 ,被称为喜马拉雅第四幕构造运
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动
[ 13]
。琼北的隆起导致莲花山附近海岸的地形发

生了深刻的变化 ,自东南向西北方向入海的河流因

火山锥的阻挡而截流或改道 ,海相地层沉积区也被

抬升成为陆地。根据海相地层的出露厚度 ,抬升幅

度至少 40 m 。在抬升过程中 ,海相地层随火山锥的

隆起而变形 ,形成穹窿构造 ,同时伴生有较多的放射

状正断层 。自抬升出露后 ,海相地层就开始遭受风

化剥蚀 ,在有海水作用的时期里同时受波浪侵蚀 ,海

岸后退并逐渐形成了宽约 1 km 的海蚀平台。

关于海南岛西北部海蚀平台形成和发育的时

间 ,曾其爽[ 14] 划分为 3 个时期:28 000年前平台开

始发育;28 000 ～ 18 000 年前形成广阔的平台;

18 000 ～ 3 000 年前发育了位于现今高潮位以上 3

～ 5 m 的高平台。按其划分方法 ,莲花山一带的海

蚀平台也主要形成于 28 000 ～ 18 000年前 。但是 ,

根据南海北部晚更新世以来的海平面变化曲线
[ 15]
,

海平面从 28 000年前的-50 m 上升到 24 000年前

的-12 m ,之后又急剧下降到 20 000年前的-100

多米 。据南海西北部末次盛冰期以来的古海岸线研

究揭示 ,20 000 ～ 10 000年前整个北部湾基本处于

陆地环境①。在海平面波动如此快速的情况下 ,不

可能形成广阔的海蚀平台 ,更不可能在陆相环境中

形成 。莲花山周缘海蚀平台的高度主要介于平均低

潮面至平均中潮面之间 ,由此推测 ,该海蚀平台应在

末次盛冰期以来北部湾再次受海侵成为海洋之后才

真正形成 ,王宝灿等[ 16] 也认为琼西北部岸段的海蚀

平台基本上是全新世海蚀过程中所形成 。全新世以

前 ,海蚀平台可能就开始了发育 ,但受海平面快速

的 、大幅度的波动 ,海蚀平台的发育几经停顿 ,并可

能形成了较窄的不同高度的平台 ,而这些平台最终

都在全新世被改造成了现在的海蚀平台 。曾其

爽[ 14]对海南岛西北部的陡崖发育形式进行了总结 ,

莲花山附近海岸的陡崖以刻蚀和崩塌作用为主 ,属

等坡后退 ,后退相对速度最快 ,所形成平台的平均坡

度最小。另外 ,这一带海岸恰好向西北方向突出 ,受

来自西北方向的波浪侵蚀作用较强 ,而且又处于岸

线转折的地方 ,沿岸流比较急 ,使这里的海岸侵蚀速

率加快。因此 ,自全新世以来形成广阔的海蚀平台

是完全可能的 。根据平台的宽度及推测的时间计

算 ,海岸侵蚀速率达 10 cm/a。又根据我们 3 次野

外考察结果的对比 ,这个速率是合理的 ,局部岸段的

侵蚀速率甚至可能远远超出这个值 。
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CORRELATION AND IMPLICATION OF MARINE STRATA

AROUND LIANHUA MOUNTAIN IN NORTHWEST HAINAN ISLAND

YAO Yantao ,ZHAN Wenhuan ,SUN Jinlong , LIU Zaifeng ,ZHAN Meizhen

(CAS Key Laboratory of Marginal S ea Geology , Sou th Chin a Sea Inst itute of Oceanology ,

Chinese Academy of S ciences , Guangzh ou 510301 , China)

Abstract:Coast of the nor thwestern Hainan Island , no rth of the Wangwu-Wenjiao Fault , has been shaped

into a volcanic coast by the middle Pleistocene vo lcanic erupt ions.The fo rmation of the Lianhua Mountain

resulted in the uplif t and deformat ion of a set o f marine deposi ts , which by now w ere the only outcrops of

pre-Holocene marine st rata in the coastal area o f China except fo r Taiw an.Therefo re , researches on these

st rata migh t have g reat implications to under stand the evolution of the vo lcanic coast.Due to strong de-

fo rmation and subsequent w eathering and ero sion , how ever , the primary sequences and conformat ion of

the marine st rata have been badly dest royed.In this paper , 5 typical outcrops around the Lianhua M oun-

tain w as studied in detai l , and then , based on li tholo gy , at titude , coastal morpho logy and tectonics , local

co rrelation w as made to recover the original sequences o f the st rata.This information about the sedimenta-

ry facies , structures , dist ribution , and age of the marine st rata , combined w ith the coastal mo rpho logy ,

was applied to speculate the paleogeog raphy , paleoenvi ronment and deformat ion process of the vo lcanic

coast.Before the middle Pleistocene , study area w ith pre-Holocene marine deposi ts w as the foreshore of

the coast frequent ly affected by t ransgression and reg ression , and sediments f rom both the no rth by w aves

and the south by rivers mainly accumulated there.Since the middle Pleisto cene , tectonic uplif t induced by

volcanic eruptions lif ted the marine strata and , subsequently , caused them to be subjected to w eathering

and erosion.A fter the last g laciation , w ith the sea level ising , the coastline rapidly ret reated w ith an aver-

age rate of 10 cm/a , and ero sion of the pre-Holocene ma rine st rata resulted in a plat fo rm of appro ximately

1 km w ide.

Key words:marine st rata;st ratig raphic co rrelation;coastal evolution;Lianhua M ountain;no rthw est

Hainan Island
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