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提要 本文根据实际调查资料 探讨了福建晋江金井一深沪湾断陷的地貌．第四纪沉积特 

征 ，晚第四纪的 

关键词 海平面变化 

在福建沿海地区，循着NE30。一4O。走向的海岩断裂 (带 )(亦称平潭平原一 东 山 官前 

断裂 )断续展布着一系列与断裂走向相同的小型第 四纪断陷槽地 (或盆地 )。自北向南依次 

为：平潭平原 断陷、莆田霞屿断陷、惠安净锋一崇武断陷，晋江金井一深沪湾断陷、龙海港 

尾断陷、漳浦古雷断陷等。这些断陷槽地 (或盆地 )常与两侧的断块丘 陵 (山 地 )相伴 出 

现，组成颇具特色的小 型地垒一地堑式构造。初步的调查研究表 明，这些小型断陷大多是 由 

于控制断陷发育的双侧或单侧断裂第四纪再度活动而形成的，是断裂第四纪活动相伴生的构 

造产物。同时，由于断陷两侧边界断裂常呈不等量的差异活动，故常使断陷 (通常为断裂上 

盘 )及两侧断块 (通常为断裂下盘 )呈现为掀斜式的地垒一地堑构造形态，断陷呈现为单堑 

(箕状 )盆地形态 对应于这种地垒一地堑一地垒相间分布的断块构造，其地貌则呈现为断 

块丘陵 (山地 )一断陷盆地 (平原 )一断块丘陵 (山地 )相间分布的组合形态特征。通过对 

断陷区地貌 与第四纪地层的详细调查研究，不仅可 以查明断陷形成的时代及其发育演变的地 

史过程，而且对于该区域地壳第四纪以来的构造变动 (包括现代地壳运动 )及其构造变形史 

的研究均具有重要 的意义 。 

晋江金井一深沪湾断陷是上述一系列小型断陷槽地 (或盆地 )之一 近年来，随着深沪 

湾沉没古油杉森林残迹和牡蛎礁的发现“ “ 引起了中外地学科学工作者的注 目，探讨 该 区 

近代地壳升降变化、海平面变动及古地理变迁成为一项令人感兴趣的研究课题“ “ 。 本 文 

根据笔者在该区进行地貌、第四纪地质调查所获得的实际资料，试就金井一深沪湾断陷晚第 

四纪的地壳变动及海平面变化作一初步分析 探讨，以期引起进一步的讨论 

二 、金井一深沪湾断陷区的地貌、第四纪沉积特征 

1．地貌特征 

金井一深沪湾断陷位于晋江半 岛东南端，北临泉州湾、南临围头沃一 厦门港，东濒台湾 

海峡 (图 1)。断陷呈NE—sw 走向，两侧边界均为第 四纪活动断裂所限：东侧为金井一深 

沪断裂 (F )，走I~NE25。一30。、倾向Nw、倾角70。MS0。；西侧为洒州一衙口断裂 (F1)， 
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图 1． 金井一 深 沪湾断 陷地理 位置 凰 

Fig． 1 Geologic location map at 

Jinjing—Sheahu rift 

走向NE2O。一30。、倾 向SE、倾 角不明。 

金井一深沪湾断陷在地貌上略呈一 南 

窄 (约 4 km )、北稍宽 (约 5km)的 长 

条状地块，长度> 13kin。断陷 区的 地 势 

低平，海拔一 5 m~23m，纵 向上 (NE— 

SW 向 )中部较高并向东北、西南端微 倾 

入海，北端为深沪 湾，水深很浅(< 5111)， 

湾底地势平缓，坡度仅 2‰左右，南端为 

围头沃，水深亦< 5in；横 向上 (NW— 

SE向 )地势呈西北、东南两侧高， 中 问 

低，断陷在横向地貌剖面上有清晰的显示 

(图 2)。断陷区内的地势则 自西北 向东 

南微倾 ，并与东南侧的乳山一塔山断块低 

丘 区形成明显的地貌反差。 

1回 2匝 3回 4回 5回  

图 2 金井一 深 沪断陷 区地质地 貌剖 面 图 

Fig． 2 Geologic and geOmorphic section at Jinji g— Shenhu rift 

1．花岗岩及变质花岗岩 ：2．红土风 『乞壳 3．第四纪沉积届 4．活动断裂及错动方向 5．红土台 

地 (阶地 ) FI金井一深沪断裂、F 两州一衙口断裂、F4科任一围头断裂，Ft灵秀山断裂。 

按照地貌成因一形态类型组台特征，断陷区主要有下列几种地貌类型； 

(1)断块侵蚀一剥蚀低丘陵：分布于断陷医东南、东北．西北侧，其 外 廓 形 态囡受 

NE~ cNW向两组龋裂的切割，而显现为规则的长方形或菱形，如灵秀山(174．4m)断抉丘 
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陵、乳山 (74m)一 塔山 (90．8m)断块丘陵均呈NE—sw走向的长方形，宝盖山 (209．6m ) 
一 五虎山 (125．3m )断块丘陵则呈Nw —sE走向的长方形。断裂构造在地貌 上 亦有清晰的 

显示，或形成线状延伸柏断层陡坎一 陡崖，如沿着NE向金井一深沪断裂 形 成 一列平直的断 

层陡坎一陡崖；或形成平直的断裂谷地， 如沿着NW 向宝盖山一 沙堤断裂所形成 的平直断裂 

谷地，宽不及百米、长可达 8千米 以上。这些构造地貌特征的形态束遭受后期非力侵蚀一剥 

蚀作用所破坏，表明这些断裂一断块构造第四纪 以来仍有 明显的活动性。 

(2)侵蚀一剥蚀红土台地 (阶地 )：红土台地是本区分布最广的地 貌类 型，其形态有 

以下一些特征：①地势呈波状平缓起伏，海拔高度均在65m以下，切割轻微， 切割深度一般 

<20m；@大多 由深厚的残积红土层 (即花 岗岩及变质花岗岩风化壳层 )组成，部分由第四 

纪沉积 (陆相或海一陆交互相 )地层组成；@普遍发育宽 浅的坳谷；④按分布高程大致可划 

分为6O一65m(T )、40--45m (T )、20—25m(T )、 l0、_l5m(T1)等 四 级， 其中 

以T 、T s分布最广；@各级台地之间大多 以平缓的斜坡过渡而无明显的陡坎，但 活 动断裂 

通过处则呈 陡坎一陡崖接触关系。 

(3)堆积 (海一河相 )平原：局部分布于断陷区东南侧，海拔高度 5— 6 m(T o)， 

地势低平，微向海倾斜 由度厚不大 (10— 1 7m)的全新世 (Qt)海一陆交互相 沉 积 地层 

组成。 

(4 )水下浅滩 (岸坡 )：分布于断陷区水下浅海湾 (深沪 湾、围 头 沃 )，由 质地纯 

净，颗粒均匀的石英粉细砂或含泥砂层组成 ，湾底地势平坦，平均坡度仅 2--2．5‰。 

此外，沿海岸带尚见有面积不大的现代风成地貌一一沙坡地及小型新月形沙丘。其成困 

为现代海滩砂，在盛行风 (主要是东北风 )吹扬下，在海岸线后缘地带就近堆积而成。在缺 

乏植被时，常可吹扬搬运到较远的距离内再进行堆积，对沿海地区的农 田和民居造成不同程 

度的风砂危害。而较老 (Qi)的风砂堆积 即俗称静 老红砂层 上部 (下部属于滨岸相沉 

积 )则主要见于深沪至科任一带，大多组成T 阶地。 

2．第四纪地层发育特点 

区内第四纪地层发育较全，但总的厚度不大。除广泛分布于丘陵、台地 (阶地 )区的残 

积，残一坡积红土层外 (岩性主要为红壤化砂质粘土或粘质砂土 )，在深沪湾西岸西脚寮村 
一 海尾寮村一带海岸陡崖，见有Q 一Qt基本呈连续沉积 (其问存在多次沉积间断 )的地层 

剖面出露 (图3)。该剖面基本反映了金井一深沪湾断陷区第四纪沉积的总貌特征 现由老 

至新，简要分述予下： 

(1)下更新统冲积层 (Q： )：为一套由石英粗砂、细砾，泥砾夹粘土凸镜体组成的 

交错层理及斜层理十分发育的河 口三角洲相沉积。出露厚度 3— 4 m (尚未见 底 )。整个露 

头剖面以窟含红黄色砂质粘土及白色高岭土粗大条纹或斑块为特色，显示其沉积过程中，地 

下水位 曾发生过频繁的上下波动。 

(2)中更新统冲积层 (Q：‘)：岩性为一套含中一粗砂、细砾的羽纹红土层， 局部尚 

见有经搬运作用 而再沉积的铁盘层碎块 (铁质胶结的石英砂块砾 )散 布其 中。出 露 厚 度 约 

4 m 棕红色，j圊纹发育及具有上粗下细沉积韵律是这套地层显著的特点。 嗣纹发育程度上 

下部亦有 明显的差别，上部多呈细而密集的网纹状；下部则呈粗大而稀疏的条斑状 这套地 

层覆予下更新统之上，两者呈波状侵蚀接触关系，在侵蚀接触面上局部见有 厚 1．5—2．0cm 

的铁质砂层聚集，显示Q 1堆积之后，地壳曾发生过一次抬升，形成沉积间断面， 后随着 地 
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团 z回  团  

图4 金井一 深沪断裂新活动开j适剖面 

Fig．4 Section map for the late active 

trace at]iaiiag·Shenhu rift 

1．棕红色细砂 (老 红砂 )；2． 网纹红土 

3．断层 错动面及错动方向 

图5 金井一深 沪湾断陷区晚第四纪断块 

活 动妾型 图 

Fig． 5 The block activity at]in]ing-- Sh— 

enhu rift in the late Quaternary 

1．上升区： 2．微弱上升区； 3．稳定区： 4．微弱掀 

斜沉降区，5．沉降区 6．断块撒斜方向；7．断 裂 及 

断收边界 8．钻孔厦Q厚度 9．一20m诲承等深线 

T0m，个别 山峰可达 90．1m (塔山)， 

切割深度3O一5Om； 断裂西北侧 (上 

盘 )为平原、低位阶 地貌 区，地势 

低缓，海拔25m 以下。断裂通过处在 

地貌上显示为一列平直的断层陡坎或 

陡崖，比高l5—5Om不等， 烟墩山西 

北侧所见走向为NE—sw的 断 层 陡 

崖，长近百米、高5O余 米， 几 近 直 

立 断层地貌束受后期外力作用所破 

坏可作为断裂活动时代较新的一种间 

接证据。直接的证据是，在深沪林场 

简易公路旁见到一新的断 层 错 动 面 

(图4)，在这个剖面中，断层错动 

带宽约90era，其 中圭错动 面 (实 测 

的产状为走向NE25。、倾 向NW、倾 

角80。)上见有多处清晰的错动 擦 痕 

镜面。断层错断了变质花岗岩风化壳 

层及上覆的 老红砂层 (Qi )， 

并使 由老红砂层组成的T。阶 地 面 发 

生断层变位，观察点处实测的垂直断 

距为 31i"1。从断层错断的最新 地层是 

Q{可知，该断裂最新活动的时代应是 

晚更新世晚期或全新世 早 期(q；一 

qj)。断层最新活动的方式为 正 断 

层 (即以倾滑分量为主 )。 

(2)浦州一衙 口断裂 (Ft)： 

该断裂在地表上不易见到 其 构 造 形 

迹，但卫 I 影象上则有突出而醒目的 

显示，在黑白卫星象片上为一平直延 

伸、宽度较大、色调阴暗 的 线 状 条 

带，推测为一条隐伏的活动断裂 宏 

观上，断裂两侧的地貌、第四纪地层 

分布亦显示有一定的 差 异 ； ①地 貌 

上，断裂西北侧 (下盘 )是断块低丘 
一 高位台地 (T。、T )分布 区， 东 

南侧 (上盘 )为平 原 (T o)一 低 位 

台地分布区 (Tt、T1)；同一 龊 台 

地断裂两侧的高程不一，如T 断裂西北侧为2O一25m、东南侧为 lO一 15m；T，、T 0仅 分 布 

于东南侧，T·(5O一65m)仅分布于西北侧．②第四纪沉积分布上，断裂西北侧主 要 是 残 
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积、残坡积红土分布区 (部分为基岩裸露区 )，而东南删第 四纪地层广泛发育， 厚 度 可 达 

2O一25m。上述现象显示涌州一衙 口断裂两盘的地 壳活动存在着一定差异 是一条控制两侧 

断块差异活动的边界断裂 

2．断块的整异活动 

由断裂活动引起的断块差异活动在乖匿也订明显的表现 根据沱貌、第 四纪沉积呈块体 

分异特征所显示的断块活动方式及其活动强度或幅度曲差异，可将本区划分为四种断块活动 

类型区 (图 5 J即： I、上升断块区 (灵秀山断块、宝盖 山断块 )． Ⅱ、徽弱上 升 断 块 区 

(乳山一塔山断块 犬觉山断块、大牛山断块 )， Ⅲ、相对稳定断块区(龙湖一英林斯块)， 

Ⅳ、微弱掀斜沉降断块区 (金 山一深 湾断陷 )， 

各断块活动类型区蛇地貌、第四纪沉积及地壳活动特征见表 l所示： 

断块话动 类型 构造地 貌特征 第四纪沉积特征 

I 上升断块 i断块低丘
， 诲 拔108--2oom，切割 深 度 基岩媒露 或少量风 化块石 、泮石砂土 ． 

50— 1 0Om，深 嘶淘各发育 。 

Ⅱ 微弱上升斯块 切块低丘，海拔50—1oom，韧 割 深度 基岩裸露或残一坡祝碎石砂土。 

3 0—5Om．冲淘发 育。 

Ⅲ 相对稳定断块 深厚残积缸土 (风化壳层 )、坳 答内 红土台地 (阶 地 )，海拔 i 5—45m．叼 

割深度 1O一2om，宽浅坳 各发 育 。 发育厚发不大的冲一共积物。 

Ⅳ 微弱掀辩沉降断块 红土台地 (阶地 )、海一 河积平原 、断 第匹纪沉税曷发育， 厚度山西北向 南 

陷海湾．海 拔一5--25m 增卓 (1 0~23m)． 

3．断陷区的地亮变形 

主要 由于金井一深沪断 裂 (F )Qi— Q 时期的再度复活 活动方式为正 断 层， 且活 

动幅度较大 (根据 Q；地层底板错动总断距推测．其垂直幅度可达2 5—3Om )，从而 使 断 裂 

上盘 (主动盘一一金井一深沪断陷所处a 断盘发生掀斜式沉降运动，进而导致断陷区的地壳 

发生变形，具体表现在地貌面的变位、第四纪沉积结构的变化及区域晚第四纪海平面变化等 

方面。 

(1)地貌面的变位：金井一深沪湾断陷 (块 )掀斜沉降运动 (锨斜方向为Nw —SE) 

引起地貌面——各级台地 (阶地 J面酊高程发生明显的变位 (图 6、表 2) 

(2 J第四纪地层沉积结构的变化：从图 3可 以看出，金井一 深沪湾断陷区内的第二纪 

地层基本呈连续沉积 (其问存在多次沉积间断 )， 在沉积结构上有 以下一些特点：①沉积 中 

心自西北向东南逐渐迁移；②地层 时代亦按迁移方向由老至新依序分布，本文称这种沉积 

结构为 “迭瓦式沉结构 ③据钻孔资料揭示，断陷区内第 四系沉积厚度也是 由西北 (厚度 

5— 10m)向东南 (厚度 17—23m J增厚j④沉积厚度最大的地带 (>20m)在 鲤 鱼穴一海 

尾寮一线，这一地带正是金井一深沪断陷区内的陡深一侧。上述沉积结构特征也佐证了金井 
一 深沪断陷区晚第四纪的地壳活动为断块掀斜沉降活动。 
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盈 6 金井一 深 沪断 陷横断 面形态 才比示 意 图 

Fig． 6 Correlation for the C rOSS section at Jiniing-- Shenhu rift 

(A)示T z形成前 1．T 台地 (阶地 )面：2．T 台地 (阶地 )面；3．基岩顶面； 

(B)示T2形成后 4．断裂及错动方向 (名称同图2) 

表 2 各纽地抚面高程要化表 

Tab．The variation for the height 0f each mofph01。gica1 Silrfae es 

龙湖一英林断块区 

(F 下盘 ) 

垒井一深沪断陷区 

(F1 Ft上盘 

S0— 55 

25-- 45 

15-- 25 

15-- 25 

10-- 15 

5 — 1O 

0— 5 

乳山一塔 山新域 区 

(F 下盘 ) 

5O一 55 

25-- 45 

15— 25 

1I3-- j5 

Fl洒 卅I--衙 口断裂 F：金井一 深沪断裂 

现将由NE瞳金井一深沪断 裂Q 一 Q：时期较强烈的复活所导致盼地貌面变位 第四纪 

沉积结构的变化综台表示于图 7。 

。 
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四期 何昭星等：福建晋江一深沪湾断陷境第四纪的地壳变动及海平面变亿 

圃  口 3四 4圃 5田 5圆  

图7 垒井一深沪断裂晚第四纪活动厦地壳 

曼开j综合示意 圉 

Fig
．

7 The cOmplex map for the activity of 

Jinjing—Shenhu rift in the late Qua 

ternary and its crusta1 deformation 

1．风化残积层 ；2、花岗岩 ；3 石英脉岩 ：4 金 井一 

深沪断裂及错动方向：5 海成阶地 (右下角为阶地 级 数， 

右上角为后缘高度cm)：6 第四纪沉积。 

四、晚第四纪区域 

海平面变化 

从区内地貌 第四纪沉积特征 

分析，晚第 四纪以来区域海平面曾 

发生过多次间歇性的波动变化，其 

中海平面上升期 (海进期 )分别发 

生于晚更新世中一晚期 (Q； )、 

全新世旱期(Q )和晚期 (Q；)。 

确定各次海进期的依据及当时稳定 

高海平面的相对高程见 (袁 3)所 

示： 

介于上述海进 期之间的时期， 

即 Q 末 期、Q：为海退期 (海平面 

下降期 )，判定雌依据是：①区内 

缺失这一时期的海相或滨岸相沉积 

地层；@ Q 末 期，Q：分别为沉积 

间断 (参见图 3 )。 其 中Q：为海 

平面下降期还可从深沪湾况没古油 

杉森林嚣c“ 测年 数据得到佐证其 

C 测年值为7550±l20a·B，p-- 

7620±1 30a·B，P“ ，邻近的 九 

龙江河 口平原区埋，没的古树木C“测年值分别为4184±1 12a，B·P(埋深一 1。65m，高程 

已经娃沉积深度修正，下同 )、 4 580±110a·B，P(埋 深一O．15m) 5660±9 5a·B·P 

(埋深 一O．66m) ”。由上述c“测年数据可知，被埋没的古树术．古 森 林 大 约 生 长 在 

1844±l12a·B·P一782O±130a，B·P期间，与厦门 “簧篓海进 I、 I期之间所发生的 

海迸发生 期 确定依据 (地貌 第 四纪沉袒 ) 海面相 对高藿 ) (m ) 

Qi_． 形成 Qjq滨岸相及 老红 砂 (Qi)滨岸相 +25 

积，塑造T}，T±海成阶地 (相当于厦门柯厝海 

进 ) 

Q： 形 成Ql滨岸相沉积，塑造T 海积阶地 (相 4-15 

当于厦 门贫葺海进 ) 

Q{ 形 成Q}滨岸相及海一陆交 互 相 沉 积 ，塑造 + 5 

海一河积平原 (T o，仅限于断陷区) 

1)指相对现夸海平面以上高度，其绝对高程应扣除地壳的升降变化量 

呵 
蛆 

盯 

Q 

茛 h 

时 n 

四 n 第 l口 
晚 
域 ” 
区 咯 

表  

T  
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海退期相当 (5— 4Ka·B·P) ，其他质年代为全新世中期 (Qi)。 由此可 以断 定， 

古树木、古森林被淹没当是伴随 4— 3 Ka期间的海面上升 (相当于 “贫彗海 进 Ⅱ期 )而 

发生的事件。 

五 、结 语 

1．金井一深沪湾断陷是一个由NNE向垒井一深沪断裂晚第 四 纪 (Q；一 Qj)较强 的 

新活动而直接伴生的掀斜式 (单堑式 )小型断陷构造。 

2一金井一深沪湾断陷晚第四纪掀斜沉降运动导致了断陷区地貌面 (台地面 )的变位、 

沉积结构的变化等地壳变形。 

3．晚第四纪以来，断陷区仍存在着幅度不大艇断裂一断块差异升降恬动，断陷区所在 

的晋江半岛当属于活动断块区。 

4．伴随晚第四纪的断裂一断块差异升降活动及古气候变化，本文区域的海平面 曾发生 

过多次升降波动，其中高海面的稳定期 (海面上升期 )分别发生 于Q 一、 Q ，Q ：三个 时 

期，海退期 (海面下降期 )分别发 生于Q；末 期和Q：时期。 

5．深沪湾沉没油杉古森林生长期约在 7— 5Ka·B·P期间 ，淹没期约为 4 3Ka· 

B·P期问。 
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TH E CRUSTAL DEFORMATION AND THE VARIAT10N 

OF SEA LEVEL AT ]IN]ING S H ENHUW AN RIFT 

IN THE LATE QUATERNARY IN JIN儿ANG— 

SHENHUW AN，FU儿AN PR0VINCE 

H e Zhaoxing and Ya0 QingYuan 

(Comprehensive Survey G roup of Seismologieal Bureau in Fujian Province) 

(Abstract] Based 011 the investigation data， thi S paper studies the 

ehara eteri sties of th e Physiognomy and the sedimentary in th e Quaternary、 

the a etivity of rift— b10ck struc Lure in the late Quaternary、 the crusta1 

deformation and the varia rioi1 of Sea lev e1 at Jinjing— Shenhawan rift in 

Jinjiang，Fujian P rovin ce． 

[Key words] The coa st in Farian。Jinjing—Shenhawart rift：The e ru sta1 

deiorma Lion in the Quaternary；The variation of sea level 
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