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普陀山全新世陆相地层的发现及其意义‘ 

季幼庭 徐映深 陈晓明 高中和 秦承昌 

(江苏省地震局 ) 

攫 耍 作者在普陀山埕现分布于现代海平面以上的全新世陆相地层．为研究全新世沉 

积环境，海岸线变迁．新构造活动等提供了重要资料． 

关■词：浙江省普陀山 全新世陆相地层 地质意义 

前 言 

昔陀山是我国著名的佛教圣地，位于浙江省宁波市东面的舟山群岛之中(图2)。笔者 

l088年在地震科学联合基金会资助课题的野外调查中，于普陀山飞抄岙北坡海湾西侧发现了 

残留的全新世湖沼相地层分布 (照片 1，图 】)，进行了地层，古生物研究和 ·C年龄 测定 

由此，控到了酱陀山在全新世仍处于隆起上升的直接证据，为研究全新世沉积环境，海平面 

变化，海岸地貌的形成和浙东沿海地区断块差异升降活动等提供了重要依据。 

一

、 全新世陆相地层的发现 

在昔陀山飞沙岙北坡海湾湾口西侧岸坡和岸边，于现代海平面高潮位以上，风成抄之下 

残留有厚达2m以上的褐色淤泥质粘土 (图 1、照片 1)，靠近岸边有出露于海 面 上 的泥 
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图 1 普陀山飞沙岙奎新世陆相地层剖面图 

Fig． 1 Profile of Recent terrigenous 

deposit at FeishaaO of putuo 

Island 

·本项研究得到国家地震局地震科学联合基金的资助。 

照片 1 普陀山飞沙岙海湾西1_l湖 

沼 相 地 层 

Deposit of 1imnetlc facies 

at the weSt gulf of Fei— 

shaao， PutuO Island 

圈图团 
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礁，湾内潮间带沙滩上有许多被潮水冲剐上来的大小不等的碳化木碎块。岸边残留的褐色淤 

泥质粘土可分为上、下两层，下层可见厚度在海面以上至1．4m高度 (海面以下的厚度不详)， 

为深灰褐色嫩泥质牯土，l内有一些铁锰团块，中悯夹杂着数量很多的半碳化树本 和 树 木种 

子，半碳化树木直径一般为20-．--30cm，大者可达90—70cm，在高潮线以下采集的半碳化树 

木 (退潮时采样 )样品 ‘ Cl谭4年为5497±79年B．P，距海面p／3~．90cm处采集的碳化木样品 

“C：测年为4950±69年B．P．上层厚约70~m，为暗绿色于泥质含粉沙质轻亚牯土， 中间爽 

有少量的半碳化树木，直径一般10-．--20cm，碳化程度比下层稍低。地层走向为 N25 W，倾 

向NE，倾角5 。在该地层中采集3个土样标本 (采样位置见图 1)，冀中3号、5号样品 

(4粤未进 )进行了古生物分析， )发现有Nitalla、sP(丽藻未定种 )和 许 多 羽 纹 目’硅 

藻，保存完好。由于在采集的样品中仅保存有Nitalla的藏卵器印膜，未保存有营养 体，所 

以，未能可靠地鉴定到种。N~talla为世界性分布的现生屠，生活于中酸性或中性水中，绝大 

多数属淡水种，而羽纹目硅藻则是 生活在现代淡水湖泊中的现生属。同时在样品中没有发现 

有海相有孔虫(如毕克卷转虫Ammonia beeearii等 )等化石。由此确定普陀山飞沙岙北 坡 

岸边残留的褐色谳泥质粘土为全新世湖沼相沉积层 (Q )。 

二、全新世海平面波动和杭州湾沿岸的沉积环境 

据海洋调查资料，大理 (玉木 )冰期晚期亚冰期极盛时期 (约距今15，000年前 )海水退 

刘现在东海犬陆架的前缘一155m水深线附近 大理(玉术 )冰期后，世界气候开 始 转暖， 

发生了全球性的冰后期海侵，海平面急剜上升，到距今12，000年前达到现在水 深 一110m 的 

位置上；到了距今11，000年前海面 上升达到一80m的位置，约距今10，000年前后，海平面位 

于0一,20m的高程。目前，对于全新世最大海侵的时间和最高海平面高度，认识不尽完全 
一 致，但绝太部分的学者认为距今6，000"--?，000年海平面高出现今海平面 2— 4m“～ 。作 

者从全新世海相地层的分布、 贝壳堤埋深．考古资料分析和现代形变测量资料等分析计算得 

出，距今7，500年前后是全新世最大海侵时期，海平面高出现今海面2．8m[日 。此 后 至 今， 

海面曾出现过几次小幅度波动，但总体呈缓慢下降趋势，直至 今海平面位置。 

措海地区垒新世沉积环境受到古地理环境、古气候、沉积物来源、海平面波动和现代构 

造活动等诸因素的控箭，而杭州湾沿岸的全新世沉积环境受海平面波动的影响尤为明显。|睨 

更新世末期，杭州湾沿岸一带为一平坦的台地平原，川流水侵蚀作用为主，沉积了 2— 4m 

厚的聩相粘土层 ( 硬土层 )，除河各地区缺失外，分布稳定，埋深约在一20一一30m之 

阿。而垒新世以来海平面即在现今海平面位置上下波动，全新世底部的海相沉 积层 (Q：) 

直接覆盖在晚更新世 硬土层 (Q：)之上， 整 个全新世以来杭州湾沿岸都处在海陆交替 ． 

变亿过程中(表 1) “。 

杭州湾北岸沿海海积平原 中全新世地层中只保存了 3个海侵层序列，而缺失犬沽塘海侵 

沉积层。这是由于在人类历史时期以来，形成的杭州湾喇叭日海湾，产生了柬水第能效应， ’ 

在强大的东海潮流和南汇咀滑岸流的共同作用下，杭州湾北岸受到强烈冲 刷“”， 自公 元 

11—12世纪以来，由南宋到明．清的数百年内岸线后退40多km“。而杭州湾南岸堆积，余姚 

1)中国科学院南京地质古生物研究所监定 

2)复旦大学 1 972。 
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沙咀快速向海延伸。 

裹 1 余蠕河鼻藏文化屡与全新世海平面波动 

Tab． 1 Mudu sites at yuyaO river and the fluctuation of Recent Sea level 

一  ⋯  { l (年) I} l 
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化层 
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I l 一文化层 

杭州湾沿岸海积平原全新世以来直接处在海平面波动的影响下，海水进退对沉积环境的 

影响很大，交替沉积了一套厚达20—30m的海相和泻湖沼泽相的沉积地层。而普陀山全新世 
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图 2 浙 东沿海地 区新构造活动概略 图 

Fig．2 Summary of neoteetonic move— 

merit at the cOaSta1&rea of 

east Zheiiaang 

湖沼相地层的时代相当于皇天海退时期， 

却沉积了一套陆相地层，据此 推测 距 今 

5000年前后的皇天畈海退时海平面约低于 

现夸海平面 2m左右。 

三、浙东沿海地区新构 

造活动特征 

浙东沿海地区是中生代火山岩大片出 

露的地 区，燕山 运 动 时 形 成 的 NNE 

NE，EW、NW和NWW~q断裂构造成了 

主要的断裂构造格架，将浙东沿海地块切 

割成许多菱形块体，控制了中生代晚期到 

新生代 以来的地质发展进 程 “ “ (圈 

2、照片2)。 

上述断裂在新生代以来都有程度不同 

的活动表现，在谊一地区的重大工程的可 

行性研究中对断层活动性曾作过专题研究 

(这里不再复述 )多处发现这些断裂切割 

N—Q s地层的证据和受断裂控制的大面积 

的基性玄武岩的喷发等。 

晚第三纪以来的新构造运动主要表现 
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照片2 舟山市普陀山区惠民桥Nww 

向断裂切割NEE向断裂 

Picture
． 2 The rift of NW W  at 

H uiminqiaO ~trea of 

putaO Island cuts the 

rift of NEE 

为在中生代构造棒架的基础上的断块差异升降运 

动，使大面积的隆起和拗陷进一步发展和分化。 

沿宁波一杭州一线 (昌化一 宁波东西 !句断裂 )是 

浙东沿海一条醒目f向构造地貌界线，新构造运动 

在其南北两倒形成眠显的差异，北侧为杭州湾断 

陷盆地，南钡9为四眠山一小将隆起，高差进千米 

之多。近东西向展布的肖爵平原，海报高度一般 

只有 5— 10m，海积平原直抵四明山下。 ．1第三 

系沉积了一套厚度很大静湖相沉积和红色碎屑岩 

堆积，中间夹有多层玄武岩，在长河凹陷内，厚 

度可达1400m以上 第四系广为发育，但厚度不 

大，由西向东第四系沉积厚度50一 l10m，其中， 

全新世地层的厚度就达25—30m 由上第三系至 

第四系沉积地层的厚度和地层内部反映韵旋回和 

韵律特征，显示出杭州湾勘陷在大面积整体沉降 

过程 中，有过问歇性的振荡运动。由于受断裂活 

动的影响，在肖爵平原内部形成了一系列北东一近东西向的凸起和凹陷，但总体上继承了早 

期的断块活动特征 而宁波一杭州一线 以南，则为l太面积的隆起上升区，高山耸立，河谷深 

切，海拔高度多在600---lO00m以上，在中低山区普遍发育 4— 5级剥夷面 (最低 一级 剥 夷 

面为新构造期产物 )和 3— 4级阶地及成层的岩溶 (或海蚀台地 )分布 由南向北，同级剥 

夷面和阶地的高度存在 下降的趋势，反映出太面积的隆起上升区具有 由南向北的掀斜特征。 

由西向东，穿越NNE向的余姚一丽水断裂、镇海一温州断裂，可 以清楚的看出 上 述 隆 

起上升区形成了明显的地貌断阶，镇海一温州断裂以西为四明山一小将隆起的中低山区，而 

以东赠为象山一花鸟山隆起的低山、丘陵区 

四、浙东沿海海岸地貌景观的形成 

浙东沿海东部，北白嵊涸县花鸟山，南至苍南县七基岛，岛屿基罗棋布，共有大小岛屿约 

192f1个之多，列为串珠。海岸线 曲折，港湾众多，海角溺谷相继组成半岛和岛屿的低山丘睫， 

坡复睫然八海 。凡此种种，浙东沿海东部的海岸地筑在形态 上呈现出里阿型沉降岸线的特征。 

沿海地区，海岸地貌是海，陆相互作用的最终表现，是水动型和陆动型标志混杂和迭加 

的产物。浙东沿海东部岛屿都分布在沿岸到现在海面水深一20m等深线范 围 内，由图 2可 

见，这些岛屿分布在中街山列岛一韭山列岛断裂的西侧花鸟山一象山隆起之上，而在该断裂 

东饲的浙东沿海断陷联则不见踪影。由此，可清晰的看出，全新世以来，浙东沿海的构造活 

动是处在全新世海侵 (：水动型 )大幅度变化的背景下进行的，梅造活动具有继承性特点，由 

普陀山全新世陆相地理的出露，这就找到了企新世以来花鸟山一象山隆起仍处于继续抬升过 

程中的地质证据，但抬升的幅度小于海平面 上升的幅度，呈现m浙东沿海被淹没，岛屿星罗 

棋布的景观 实质 上，浙东沿海东部岸线是一条复式岸线。[】 ]3 

3)冯怀珍，浙江诲岸地貌初步蹰察，杭州大学地理系 
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DISCOVERY 0F RECENT TERRIGEN0US DEP0SIT 

IN PU TU0 ISLAND AND ITS SIGNIFICANCE 

Ji Youting，Xu Yingshen，Chen Xiaoming， 

Guo Zhonghe and Qing Chengchang 

(Seismological Bureau of Jiangsu Province) 

(Abstract] Recent terrigenOuS deposit which distributed above the modern 

Sea level in PutuO Island is discovered． This provides important evidence 

fo the stady of Recent depositional environment,coast line q~riation and 

negteFtonic Inovement． 
CKey words】 Patuo‘Island in Zhejiang province；Recent Terrlgenbus 

deposit； Geologic signifance 
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