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海南岛清澜港及邻近海域表层

沉积物的沉积特征

梁百和 吴华新 朱素琳
( 中山大学地质系 )

内容提要 本文从表层沉积物的组分及含量分布
、

重矿物
、

沉积结构及构造等三方面论述清澜港

及邻近海域的沉积特征
、

能量条件和物质来源
,

探求了该区沉积物的搬运和沉积规律
。

通过
_

L述分析
,

提出了清澜港的潮汐通道及其邻近海域不会发生过量陆源碎屑堆积
,

原因在于本区沉积物的搬运
、

沉积

和改造作用趋于保持动态平衡的认识
。
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清澜港位于海南岛东海岸
,

是广东省海岸带及海涂资源综合调查大队 地 貌
一沉积分

队重点调查的港 口之一
。

作者参加了该港 口及邻近海域表层沉积物的取样和野外调查工

作
。

对所取百余个表层沉积物样品进行了粒度分析 l) 〔 1 〕 ,

并在其中选 取不同沉积部位

的代表性样品分别做了砂簿片鉴定 ( 34 个 )
、

平均圆度测定 ( 17 个 )
、

重矿物分析 ( 20

个 ) 及酸不溶物含量测定 ( 20 个 )
。

本文是野外调查和上述各种分析的综合研究成果
。

分析样品主要采自清澜港及邻近海域 O一25 米水深的浅水区 ( 图 1 )
,

北有文昌河

和文教河流入八门湾
。

河口周围及海湾沿岸被红树林环绕
。

南边为一侵蚀作用明显
、

岸

线平直的开阔海湾 ( 高隆湾 )
。

湾外有珊瑚岸礁作夭然屏障阻挡波浪
。

岸礁内侧为宽阔

的礁坪及近岸海滩
。

南北两个海湾由潮汐通道联接
。

潮汐通道北段狭窄
,

北达八门湾
,

南至港门村附近
,

两岸被海积平原挟持 , 潮汐通道南段则切过阔海湾 (高隆湾 ) 及湾外

的珊瑚岸礁
,

两侧与浅滩
、

近岸海滩及礁坪相邻
,

水域开阔
。

本文研究范围仅涉及 以机

械沉积作用为主的南
、

北两个海湾及通道
,

而不包括珊瑚岸礁沉积特征的讨论
。

二
、

沉积物组分及含量分布

1
.

陆源碎屑组分及自生矿物

清澜港及邻近海域表层沉积物的陆源碎屑组分主要是粉砂一中砂粒级的石英
,

次为

1 ) 其中的一半样品分析的原始数据由南海海洋研究所提供
。
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田 1 海南岛清栩港及邻近海城浪层沉积物采样位 I 璐图

S 。 : f a e e s e d定边e n t s , a 口 P l i u g p o s主t主o n o f t五e Q i o g l a 刀

a n d t h o a d j
a e e刀 t s o a d o m a i n 五a r b o u r

炭质硅质岩
、

泥质硅质岩
、

变质粉砂岩等岩石碎屑及黑云母
。

此外
,

尚含少量酸性斜长

石
、

微斜长石
、

白云母及石英岩
、

脉石英
、

泥质岩
、

凝灰岩
、

火 山岩等岩石碎屑
。

上述

组分的次生变化主要表现为黑云母绿泥石化及水化
,

个别长石碳酸盐化及粘土化
。

碎屑

组分含量变化较大
,

以石英及各类岩屑为最多
。

石英含量变化范围从仅含几颗到 90 %
,

各类岩屑从 O一 10 %
,

但分布有一定规律
。

以石英为例
,

从北部八门湾向南通过北
、

南

两段潮汐通道至水域开阔的高隆湾
,

石英含量渐次降低
。

而近岸海滩及南段潮汐通道两

侧浅滩
,

石英含量介于上述两者之间
。

这些石茱以形态多样
、

表面特征各异
、

沉积后作
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用明显为特征
。

大致可分两种
:一种形态较规则

,

其中部分含不透明 包 裹 体
,

部分光

洁
,

具不规则裂纹或刻蚀痕
,

部分颗粒再生长大或被溶蚀呈圆滑边缘 ; 另一种呈弧面棱

角状或尖角状
,

表面光洁透明
,

少数具裂纹
。

石英的这些特征表明来自不 同母岩
。

自生矿物主要有绿泥石及海绿石
,

以前者为主
。

绿泥石含量从十余颗到数十颗
,

多

属黑云母
、

泥质及粉砂质岩屑次生变化产物
,

个别不规则 圆粒状绿泥石属沉积成 因
。

在

鉴定的砂簿片中
,

有三分之一以上的样品含海绿石
,

多数只有数颗
。

大小介于 0
.

10 一 0
.

17

m m 之间
,

圆粒状
,

个别为不规则粒状碎屑海绿石
,

常见氧化铁由绿泥石及海绿石中析

出
。

2
.

生物碎屑组分

生物碎屑组分主要为生物砂屑
。

通过颗粒外部形态和内部结构特征可鉴别这些砂屑

由有孔虫
、

珊瑚
、

腕足
、

腹足
,

次为海棉
、

苔鲜虫等破碎而成
。

见个 体 完 整的生物介

壳
。

矿物成分主要为晶粒大小不等
、

重结晶程度不同的方解石
。

少数生物砂屑和完整介

壳被泥质
、

氧化铁及绿泥石充填
。

部分生物砂屑因方解石全部重结晶而不显生物结构
,

仅 以外部形态与无机碳酸盐颗粒 ( 内碎屑 ) 相区别
。

不同沉积部位生物碎屑组分含量变

化很大
,

从仅含个别颗粒到 97 %不等
。

但含量分布亦具规律性
。

如表 1 可见
,

生物碎屑

含量从八门湾一北段潮汐通道一南段潮汐通道及高隆湾渐次增高
,

与石英含量呈互为消

长关系
。

表 1 各种沉积环境石英和生物碎周的平均%含最

T a b l e 1 M e a n p e r e e n t a g e o f q u a r t z a n d b i o d e t r i t u , i n d i f f e r e n t

d e P o s主t i o n a l e n v i r o n m e n t s
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互矿物

清澜港及邻近海域表层沉积物的重矿物种类比较简单
,

且含量较低
。

主要有普通角

闪石
、

电气石
、

错石
、

赤铁矿
、

钦铁矿
,

其次是榻石
、

黑云母
、

磷灰石
、

绿帘石等
。

此

外
,

尚有少量自然铜
、

菱铁矿
、

菱镁矿等自生矿物碎屑及褐铁矿
。

在上述矿物中
,

以电

气石
、

钦铁矿等含量最高
,

半数以上样品含量超过 10 %
,

这两种高含量矿物和其它主要

矿物分布于各个沉积部位
。

一些次要矿物含量虽少
,

但为一定的沉积环 境 所 特 有
。

例

如
,

八门湾及与之联接的北段潮汐通道含少量自生黄铁矿 ; 南段潮汐通道及高隆湾含 自

然铜
、

菱铁矿等自生矿物碎屑及檐石
、

金红石等
。

所有重矿物呈半圆或碎屑状
。

仅个别

自生或次生矿物晶形比较完整
,
如锐钦矿呈四方双锥状颗粒

,
晶面横纹清晰

, 黄铁矿呈
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结核状或放射状颗粒
,

自然铜呈片状等
。

重矿物含量分析结果表明
,

最高只有 2
.

72 %
,

最低 0
.

0 5%
,

平均 0
.

82 %
。

大大低于珠江 口岸段表层沉积物重矿物含量〔 1 〕
。

在含量分布

方面
,

从八门湾一北
、

南潮汐通道一高隆湾递减
。

八门湾一般 > 1 % ( 如样品2 02
、
2 12

、

2 1 3等 )
、

北段潮汐通道 < i % ( 如样品 2 2 4
、
2 2 9

、

2 4 1等 )
、

高隆湾多数 < 0
.

0 5%
。

只有

南段潮汐通道与高隆湾相邻的水域变宽个别地段有相对 较高 含 量
,

约> 2 % ( 如样品

2 7 9
、

23 3等 )
。

重矿物种类及百分含量详见表 2
。

三
、

沉积结构及构造

1
.

沉积结构〔 2 〕

1) 累积曲线和概率图的形态分析 根据粒度分析所作的累积曲线表明
,

八门湾及

北段潮汐通道 曲线形态可归纳为两类
: 一为斜率变化不大

,

近于平直
,

但略具波状起伏的

曲线
,

难 以区分主要粒级分布范围和粗
、

细尾部线段
。

说明颗粒分选极差 ; 另一类为近

于
`
s’ 形

,

主要粒级分布范围在 2一 4小及 1一 3 小
,

线段斜率介于 50
。

一 75
”

之间
。

粗

粒尾部线段短而平缓
,

拐点不明显 ; 细粒尾部线段长
,

斜率大致为 5
。

一 15
。 ,

与主要粒

级线段联接拐点较明显
。

说明颗粒分选性差一较差 ( 图 2 )
。
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,
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八门淹及北段潮汐通道衰层沉积物的两种 . 积曲线类型
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累积曲线形态为简单
`

S’ 形
,

主要粒级分布范围多数在 3 一 4 小
,

部分 2 一 4 中
,

只有

个别为 1 一 4 小
。

斜率多数介于 75
。

一80
“ ,

部分较小的也有65
“

一 70
。 。

粗细尾部 线段比

反映颗粒分选中等一较好
。

尸 吧二二二

J五夕..:

l
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,护

产一l臼了
。产ù侧口目

一分选较好

rù0
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402060尔橄恤陌碱

较对称
,

后者更为平直
,

拐点明显 ( 图 3 )
。

选择不同沉积部位的 33 个样品绘制概

率累积曲线看出
,

图形多由四线段组成
。

分别代表推移
、

双跃移和悬移组分 ( 图 4 )
。

就研究区海域总体 而 论
,

跃 移 组 分 占

71 %
、

悬移组分 占1 8
.

1 %
、

推 移组分占

10
.

9 %
。

不同沉积部位表层沉积物的各组

分含量见表 3
。

表 3 表明
,

从北向南
,

自八

门湾一潮汐通道一高隆湾
,

跃移组分含量

明显增加
,

悬移组分迅速递减
,

推移组分

含量虽有增加趋势
,

但含量变化规律不甚

明显
。

在各种组分中
,

以跃移组分斜率较

大
,

分选较好
,

其中又 以南段潮汐通道
、

高隆湾及近岸海滩斜率最大
、

分选最好
。

在双线段的跃移组分中
,

反映潮汐及波浪

的进流作用线段比反映退流作用线段斜

01
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.

一
竺止三二二匕

—
_

一 1 0 1 2 3 4 5 中

拉度

图 3 南段潮汐通道及高隆清衰层沉积物

的 . 积曲线
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这里进流线段斜率比退流高
。

悬移和推移组分分选较差
,

线段斜率在各种沉积部位的变

化与跃移组分不 同
。

八门湾和邻近高隆湾的近岸海滩
,

悬移和推移组分斜率高于北
、

南

两段潮汐通道
。

各种环境下不同组分的粒度范围比较近似
。

推移组分下限粒 径 大 致 为

0
.

6小
,

只有近岸海滩中值较高
,

说明受风的作用
,

使推移组分下限粒度变细
。

悬移组分

上限粒径位于 3 小附近
,

不 同沉积部位变化不大
,
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表 3不同撅运方式沉积物滚粗组分的百分含 t

T al beP r e e e nt ag e ofP ar ti el e e omP s oi ti o nof s edi m e nt si n

di f f er e nt w ay s of tr as npr ot ati o n

沉 积 环 境 样 品 数B
移分悬组人

移分跃组 C
移分推组

一丹匕ó月,一ó勺一̀一八 要U一内」一月一几乙一 一乙组月1占ú亡O一汽O一一勺一八O一月J一一匕一一合
尹

一,J一铂̀一 仁,̀ 、一卜艺一矛/一产」一J月月

南段潮汐通道

高隆湾近岸海滩

. 平均值

2) 粒度参数 应用福克和沃德 ( 1 9 5 7 ) 提出的粒度参数及其计算公式求出全部样

品的粒度参数并取其平均值后可知
,

清澜港及邻近海域表层沉积物的粒度成分主要是细

砂和粗粉砂
,

间有少量中
、

粗砂和个别细粉砂
。

未发现砾和泥级为主的样品
。

其中八门

湾主要是粗粉砂
,

间有中
、

细砂及细粉砂
,

又: = 4
.

31 小
。

其它环境主要 为 细砂
,

丽
: =

2
·

26 一 3
·

49 中
。

不同环境粒度递变沿两个方向作规律性分布
: 一是由北到南

,

从 八门湾

一北段潮汐通道一南段潮汐通道粒度由细到粗 ; 一是从近岸海滩一南段潮汐通道两侧浅

滩一高隆湾
,

粒度递变虽不十分明显
,

但仍具有由粗到细的变化趋势
。

八门湾
、

北段潮

汐通道和南部各沉积部位颗粒分选性明显不同
,

两者石
:
平均值相差 很 大

。

前者分 选 很

差
,

石: 二 2
.

44 一 2
.

69 ; 后者较好一中等
,

石; = 0
.

54 一 0
.

85
。

偏态亦以此作截然区分
,

前

者亏K :
为正值

,

属正偏
,

沉积物主要粒度分布为粗偏 ; 后者亏K :
为负值

,

负偏一近对称
,

沉积物主要粒度分布为细偏或正态分布
。

峰态特点未见 明显规律
,

除潮汐通道属中等即

正态外
,

其余各沉积部位属窄一很窄峰态
。

3) 圆度分析 选取不同沉积部位的细砂级石英分别作平均圆度测定结果表明
,

各

种环境石英颗粒的平均圆度 P 。的平均值非常近似
,

F 。 二 。
.

83 一 0
.

86
,

只 有 潮汐通道略

高
,

歹。 = 1
.

0 5
。

各种环境沉积物平均圆度的相似性指示它们具有相似的物源供应
,

并经

历较远距离的搬运和不同能量条件下的改造
。

2
.

沉积构造

清澜港及邻近海域表层沉积物的沉积构造主要见于南
、

北潮汐通道接合点附近
,

并

向高隆湾水域扩展的东
、

西两侧近岸浅滩
。

浅滩由潮汐和波浪作用建成
。

其中两侧浅滩

位于南段潮汐通道与高隆湾之间
,

建造较快
,

向南不断扩展
,

高潮亦不被掩没
。

浅滩上

发育有平顶波纹
、

鱼鳞波纹
、

干涉波纹和低缓的波丘状新月形砂丘
。

后两者更能指示能

量作用方向
。

干涉波纹指明两组波浪方向分别为 1 3 5
“

( 东南向浪 ) 和 2 1 5
。

(西南向浪 )
。

低缓的波丘状新月形砂丘 向东北方向呈弧形凸出
,

以30 一 40
。

方位排列
。

指示 波 浪由西

南向东北方向运动
,

并受同向风的作用叠加
。

在连续分布的低缓波丘状新月形砂丘中
,
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迎风面及迎浪面被侵蚀成凹坑
。

凹坑内发育小型继续波纹
,

脊线方向各异
,

可有垂直
、

平行
、

斜交新月形弧顶的三种方向
。

此外
,

尚有不规则鱼鳞波纹
,

说明凹坑内有紊乱水

流流动
。

背风面呈一丘状斜坡
,

表面平滑
,

无波纹叠加
。

这一沉积构造的意义在于指示

风向和水流方向
。

四
、

沉积特征
、

能量条件及物源分析

清澜港及邻近海域的沉积体系主要由具有河 口湾性质的八门湾
,

有一定遮挡条件
、

侵蚀作明显的高隆湾和联通两个海湾的潮汐通道及通道两侧的浅滩组成
。

这一环境体系

的沉积特征存在一定共性
。

其物质组成均为陆源石英
、

黑云母和各类岩屑为主要成分的

陆源矿物
,

并以不同含量与生物碎屑混合 , 重矿物种类简单
,

以电气石
、

钦铁矿
、

错石

和赤铁矿等为主的火成岩型矿物组合含量较低
,

并受到明显改造为特征 ; 粒度成分为粒

级接近的粗粉砂和细砂
,

细粉砂以下和粗砂以上粒级组成的沉积物极为少见 , 碎屑颗粒

搬运方式均以跃移组分占优势
,

概率图反映为斜率较大的双线段
。

推移和悬移组分的下

限粒径和上限粒径全区比较稳定 , 根据K g值计算结果
,

频率曲线多属窄峰 态 , 以细砂

级石英为代表的颗粒磨圆度大体相似
,

半棱角一半滚圆居多
,

测得平均圆度的平均值 P。
非

常接近
。

以上所列共性
,

主要受区内河流
、

潮汐和波浪等能量作用长期处于相对稳定的

动态平衡条件控制
。

沉积物的搬运和沉积以潮汐作用影响为主
,

河流对沉积物供应和波

浪对沉积物的改造及其再分配起重要作用
。

阵发性的瞬间能量作用特征很少见到
。

物源

供应对沉积特征的共性有一定影响
。

不同能量作用相互消长和物源供应差异造成这一环境体系不同沉积部位具有不同的

沉积特征
。

例如
,

八门湾沉积物主要由文昌河
、

文教河径流带入并受到由南向北潮汐进

流顶托
,

使河流带出的陆源沉积物部分在湾内沉积
,

部分则 由河流余流和潮汐回流通过

潮汐通道带入高隆湾乃至珊瑚岸礁外面
。

湾内和潮汐通道北段能量较弱
,

沉积物以分选

很差的陆源粗粉砂为主
,

仅掺和少量由潮汐进流末端带入少量海洋生物碎屑
。

这里悬移

组分占有很大比例
,

几乎与跃移组分相当
。

重矿物含量偏高
,

并可见到反映还原环境的

自生黄铁矿
。

南段潮汐通道和高隆湾附近
,

潮汐和波浪作用 占有明显优势
,

能量大大高

于八门湾水域
。

这里一方面对河流带出的陆源组分进一步改造和簸选
,

另一方面从外海

带入大量海洋生物介壳
、

珊瑚礁破碎产物
,

及可能存在的少量
`

残留沉积 物 l)
’

物质组

成和沉积结构发生明显变化
。

粒度成分以具有良好分选的细砂为主
,

物质组成 以含大量

海洋生物介壳或碎屑 ( 简称盆内组分
,

以下同 ) 为特征
。

波浪和潮汐的簸选作用使悬移

组分含量达到最小程度
。

重矿物含量也很低
。

为了探求陆源组分和盆内组分在沉积物组

成上的量变关系
,

作者对分布于不同环境里 的表层沉积物样品作了酸不溶物含量分析
。

分析结果表明
,

从八门湾一北潮汐通道一南潮汐通道及高隆湾
,

酸不溶物含量锐减
。

即

八门湾酸不溶物含量为 87
.

13 %
、

北段潮汐通道为 6 4
.

8 4 %
、

南段 潮汐通 道 及 高隆湾为

3 6
.

9 6 %
。

如果以酸不溶物代表陆源碎屑和粘土
, `

易溶物
’

代表盆内组分
,

所 测 数据

1 ) 晚更新世冰期陆相或滨海相沉积物
,

在冰后 期于海洋深处残留下来并带进近岸处沉积
。
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与上述环境的石英和生物碎屑百分含量测定结论相吻合
。

这说明河流带出的陆源碎屑即

使有波浪顶托
,

水域变宽的南段潮汐通道和高隆湾亦不能造成陆源泥
、

砂 的大量聚积
,

只能导致陆源组分和盆内组分的混合堆积及个别部位重矿物含量偏高 ( 个别> 2 % )
。

其原 因在于本区退潮回流速度大于涨潮进流速度 ( 可以跃移组分双线段 斜 率 比较作旁

证 )
,

波浪作用受到珊瑚岸礁阻挡而减弱了顶托能量
。

因此
,

波浪和潮汐进流亦不能阻

止一部分陆源碎屑继续向珊瑚岸礁外搬运
,

造成陆源组分和盆内组分在不同环境 内的一

定比例混合
,

导致物质供应和能量条件的动态平衡
。

所沉积的陆源碎屑也在波浪和潮汐

中等一较强的能量作用下重新分配
。

港门村附近潮汐通道两侧浅滩和高隆湾近岸海滩是

接受潮汐和波浪作用重新分配陆源碎屑的沉积体
。

浅滩沉积物的各种分析数据表明
,

物

质组成介于八门湾和南段潮汐通道及高隆湾之间
,

但仍 以陆源碎屑为主
。

这里原是南
、

北潮汐通道由窄变宽水域
,

加之波浪顶托
,

是陆源碎屑可能的大量聚集地
。

浅滩的形成

并不断扩展是这一分析的依据
。

但由于浅滩干涉波纹所反映的东南
、

西南向波浪的改造

和潮汐回流保持一定流速使两侧浅滩未能相互联接
,

从而保持了潮汐通道与外海畅通
。

这里沉积物的沉积结构更接近于南段潮汐通道和高隆湾
。

至于高隆湾近岸海滩
,

为侵蚀

海岸
。

海滩不断向陆扩展
。

相邻陆地的海积平原为海湾沉积物提供了一 个 新 的物源方

向
。

综上所述
,

清澜港及邻近海域表层沉积物的沉积特征是河流
、

潮汐和波浪等能量综

合作用的反映
。

对沉积物搬运和改造而言
,

潮汐作用 比之河流和波浪更为重要
。

物质来

源主要由河流作用提供
。

根据轻
、

重矿物成分及结构分析
,

其母岩当属火成岩及浅变质

岩
,

少数可能属火山岩及凝灰岩
。

这些陆源碎屑经历较远距离搬运和改造
。

近岸陆地部

分海积平原及阶地 的侵蚀作用亦为本 区提供经历两次或多次改造的沉积物
。

少数物质可

能是由潮汐和波浪作用从外海带进近岸地带沉积
。

而大量海洋生物介壳及碎屑应属盆 内

碎屑产物
。
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