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摘要:涠洲岛是我国最大的第四纪火山岛,位于南海珊瑚礁分布的北界,是我国珊瑚礁重要分布区之一。本研

究采集涠洲岛各珊瑚礁区海滩岩中沉积的珊瑚碎屑等生物样品,挑选未经过成岩改造的原生珊瑚文石部分,进
行放射性碳同位素(14C)测年和海洋储库效应校正后,建立涠洲岛全新世珊瑚礁发育的年代框架;通过对比我

国各全新世珊瑚礁发育情况,推演出涠洲岛全新世珊瑚礁的形成过程。结果显示,涠洲岛珊瑚礁的起始发育时

间与我国其他全新世珊瑚礁基本一致,均属于全新世大暖期。涠洲岛全新世珊瑚礁发育及演变过程可以分为

4个阶段:在早全新世时期(12
 

000-8
 

000
 

a
 

B.P.),涠洲岛全岛的火山碎屑岩台地形成,这为珊瑚附着生长提

供了附着基质;在中全新世早期(8
 

000-4
 

000
 

a
 

B.P.),涠洲岛北面沿岸的珊瑚岸礁及沙坝􀆼潟湖沉积体的雏

形最先形成;在中全新世晚期(4
 

000-2
 

000
 

a
 

B.P.),涠洲岛东面和西北方向的沿岸形成沙坝􀆼潟湖沉积体;在
晚全新世时期(2

 

000-900
 

a
 

B.P.),涠洲岛东面至东北和西南方向沿岸的珊瑚礁开始广泛发育。可以推断,
涠洲岛珊瑚礁形成于早全新世时期,从岛北岸开始发育,然后到岛的东面以及东北和西南方向,最终演变成涠

洲岛现代珊瑚礁分布格局。
关键词:涠洲岛;全新世;珊瑚礁;14C;形成和演变
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  珊瑚礁是地质学里一系列环境信息的重要载体,
能以较高的分辨率记录过去环境的变化。珊瑚岸礁

最初通过珊瑚虫体附着于死火山岛周围发育而成,再
经过火山岛沉降等地质运动和珊瑚礁的生长发育,继

而演变成岛礁和环礁[1]。我国南海诸岛的珊瑚礁主

要为环礁,台湾岛、海南岛、涠洲岛以及雷州半岛的珊

瑚礁基本都属于岸礁[2,3]。赵希涛等[4]认为我国海

南岛南岸的珊瑚礁是我国全新世珊瑚岸礁最为发育
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的地区之一,仅次于台湾岛南端的恒春半岛珊瑚岸

礁。宋朝景等[5]对华南大陆沿岸的珊瑚礁做了分析,
认为大陆沿岸珊瑚礁区的生物资源相对匮乏。而涠

洲岛珊瑚礁是我国南海珊瑚礁的重要组成部分,其位

于整个南海珊瑚礁分布区的北缘,拥有特殊的珊瑚礁

分布地理位置和丰富的珊瑚礁资源[6􀆼9],极具研究

价值。

  涠洲岛是我国最大的第四纪火山岛。第四纪初

湖光岩组火山岩喷发期间,在喜马拉雅山脉运动的影

响下,地块下沉、海侵、海岛地壳隆起、海底火山喷发

等地质活动时有发生,造成几次地壳的快速升降运

动,首先在涠洲岛东边和北边的沿岸发生沉积,这最

终使涠洲岛坐落于雷琼地陷的凸起位置[10􀆼13]。在长

期的地质作用下,涠洲岛演变形成了较为显著的海蚀

地貌、海积地貌、珊瑚礁地貌和火山遗迹地貌等地貌

类型[14]。成岩的珊瑚石常被用作测年载体,对珊瑚

礁岩心年龄的检测和分析可得到沉积相的纵向变化,
从而反映礁体的发育演化。刘文会等[15]通过对珊瑚

枝进行测年,得到其年龄分布范围,由此认为涠洲岛

北港海滩岩形成于1
 

780-836
 

a
 

B.P.期间,属晚全

新世时期。龙雅婷等[7]在涠洲岛北面珊瑚礁礁坪区

的中心位置钻孔采样(井深8.2
 

m)并测定珊瑚礁年

龄,结果显示涠洲岛北面现存珊瑚礁至晚于3
 

700
 

a
 

B.P.时开始发育。涠洲岛历史研究多为单点钻孔研

究,然而,单点钻孔取样测年的方式仅能反映该钻孔

位置珊瑚礁的年代信息。为全面研究涠洲岛各珊瑚

礁的发育演变历史,本研究采用放射性碳同位素

(14C)测年技术,对涠洲岛各类型的珊瑚礁区海滩岩

进行采样测年,研究并建立涠洲岛珊瑚礁发育的年代

框架,整体反演涠洲岛各部分珊瑚礁的发育演变

过程。

1 材料与方法

1.1 研究地概况

  涠洲岛(21°00'-21°10'N,109°00'-109°15'
E)

 [16]隶属于广西壮族自治区北海市涠洲镇,位于北

海市正南方38
 

km处。涠洲岛区域受大气环流和海

岸地形的共同影响,盛行亚热带海洋性季风气候,年
平均气温为23.2

 

℃[17],年平均降水量为1
 

449.8
 

mm[18],海域余流主要为西向或西北向。整个涠洲岛

以火山碎屑岩台地为基底,主要由橄榄玄武岩、沉凝

灰岩、凝灰质火山角砾岩、火山集块岩等火山碎屑岩

组成;火山遗迹地貌出现在南湾、横路山和鳄鱼山3

处,海蚀地貌主要分布在南面沿岸,海积地貌和珊瑚

礁地貌主要分布在北面沿岸[6]。涠洲岛的珊瑚礁地

貌主要以岸礁的形式存在,为生物海岸类型,而珊瑚

能造礁的生物特性对海岸生态环境以及海岸演变有

着重要的影响。涠洲岛珊瑚礁的整体发育情况为岛

屿北面、东面和西南方向沿岸珊瑚礁发育良好,西面

和南面沿岸没有珊瑚礁存在[19,20]。

  珊瑚对生存环境的要求极为苛刻[21],对温度、盐
度、光照、水质都有着很高的要求,温度适中、基底粗

糙、水质良好的环境更能促进珊瑚虫的附着和发育。
为了研究各环境条件对珊瑚生长、发育的影响,黎广

钊等[16]于1983-2002年多次对涠洲岛各类环境因

子进行调查,认为涠洲岛的气候、海水温度、盐度、水
深、光照、水质和基底条件十分适合珊瑚虫的附着和

生长。此外,水流、浪潮流等因素作用是珊瑚礁发育

的重要控制因素,决定着珊瑚虫附着后是否能发育成

珊瑚礁,如涠洲岛大岭一带因受夏季盛行的西南浪影

响,仅零星分布抗浪性强的珊瑚种类,未见形成珊瑚

礁体。据调查统计,涠洲岛活珊瑚覆盖区域集中在北

面苏牛角坑-北港-后背塘沿岸海域、西北方向西角

海域和东面下牛栏沿岸海域、东北方向横岭-公山

背、西南方向石螺口-竹蔗寮-滴水村沿岸,与历年

来珊瑚礁分布相关[22􀆼25]。

1.2 涠洲岛珊瑚礁区海岸类型

  涠洲岛沿岸珊瑚礁坪总面积26.8
 

km2,其北面

和西北方向沿岸的珊瑚礁发育最好,东边和西南方向

沿岸的珊瑚礁发育良好,而西边和南边沿岸仅分布珊

瑚,不形成珊瑚礁体[26]。在海蚀和海积作用下,珊瑚

礁区有陆源碎屑沉积和礁源碳酸盐沉积共同形成的

混合沉积[19]。根据涠洲岛各向岸礁的发育程度,涠
洲岛珊瑚礁区可分为3种海岸剖面:海蚀型(西面大

岭一带和东南方向石盘河一带),海蚀􀆼海积型(西南

方向竹蔗寮-滴水村和东面横岭-公山背一带),堆
积型(西面西角海岸至北面苏牛角坑-北港-后

背塘)[20]。

  海蚀型海岸代表的海岸在东南方向石盘河和西

面大岭一带,前者礁坪直接与海蚀平台相接,分布多

种形态的活珊瑚,优势种不明显,后者因西南向风浪

强烈影响,活珊瑚仅零星分布,覆盖度较低,海蚀平台

外礁坪宽只有10-20
 

m[6,19]。东面横岭-公山背和

西南方向竹蔗寮-滴水村一带的海岸则属于过渡型,
介于海蚀型和堆积型之间,是二者交替类型的岸段。
东面公山背-横岭的潮间浅滩宽120

 

m,礁坪宽475
 

343
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m,珊瑚生长带宽556
 

m[16];西南方向竹蔗寮-滴水

村的海滩后方发育有3道高为1.5-1.6
 

m、宽约100
 

m的沙堤,平行于海岸,海滩􀆼水下沙坝宽215
 

m,礁
坪宽475

 

m,珊瑚生长带宽215
 

m[20]。该过渡型海岸

的海滩地貌形态不明显,面积很小,原因是该区域风

向和波浪的强度呈季节性变化。涠洲岛西面至北面

一带的海岸为堆积型,特点是自海岸线至珊瑚生长带

下限均发育良好,具有接受沉积的广泛沿岸和较宽的

珊瑚礁体[27]。北面北港沿岸,潮间浅滩宽130
 

m,礁
坪宽1

 

025
 

m,珊瑚生长带宽660
 

m[16]。

1.3 涠洲岛现代珊瑚礁格局分布

  涠洲岛为上升岛屿,在现阶段珊瑚礁分布区,除
东南方向石盘河和西面大岭一带,北面、东面和西南

方向的海滩地貌均发育较好,推测其存在完整的珊瑚

礁发育历史。在涠洲岛北面、东面和西南方向礁坪的

海滩堆积处,形成了具有珊瑚碎屑的海滩岩和沙堤,
推测是全新世时期波浪对礁坪的破坏作用和其带来

物质的堆积作用同时叠加形成。

  涠洲岛珊瑚礁可划分为沙堤、海滩、礁坪和外礁

坪珊瑚生长带,沙堤可分老沙堤、中沙堤和新沙堤,涠
洲岛北面沿岸苏牛角坑-北港-后背塘、东面横岭-
公山背一带以及西南方向竹蔗寮等地的沿岸沙堤和

海岸高潮带附近海滩岩形成的沉积物中主要为曾经

的珊瑚断枝和生物碎屑。涠洲岛海滩岩分布区大部

分顶部被1层1.0-1.5
 

m厚的松散生物碎屑和珊瑚

碎屑砂覆盖,只有在海岸沙堤靠海侧的海岸陡坎和人

工挖坑中出现海滩岩。

1.4 方法

  海滩岩主要是被碳酸盐胶结的海滩相碎屑沉积

岩,根据堆积物中珊瑚碎屑或生物的产状,可推出该

堆积物是波浪对早期形成的珊瑚礁、礁栖生物遗骸及

海岸基岩侵蚀破坏的产物[16],从而大致判断该区域

珊瑚碎屑或生物碎屑的年代。根据涠洲岛地质地形

分布现状,选定后背塘、苏牛角坑、下牛栏、西角、横
岭、公山背、竹蔗寮和滴水村共8处有海滩岩分布的

区域进行采样。在沿岸沙堤、海岸高潮位带的不同海

滩岩部位进行钻孔或挖坑取样,17个采样位点和涠

洲岛地貌现状见表1和图1。样品主要采集自海滩

岩中的珊瑚碎屑,并以其他生物碎屑做补充,共采集

22个样本。选取各站位样品中保存完好的珊瑚石,
取其核心部分,用X光衍射仪(Ultima

 

Ⅳ,日本理学

公司)挑选出未经过成岩改造的原生珊瑚文石作为测

定年份的最终样品,通过分析各海滩岩中样品的年代

信息,推测该位置珊瑚礁形成的时间和过程,从而完

整而全面地反演涠洲岛全新世时期珊瑚礁的发育过

程。样品采集后分别送至广东省科学院广州地理研

究所、中国地质科学院岩溶地质研究所、华东师范大

学河口海岸科学研究院进行14C测年鉴定。
表1 涠洲岛海滩岩采样位置信息

Table
 

1 Locations
 

of
 

beach
 

rocks
 

sampling
 

sites
 

in
 

Weizhou
 

Island

采样点位序号
Sampling

 

site
 

number

采样地点
Sampling

 

location

采样方式
Sampling

 

method

深度/m
Depth/m

高程/m
Elevation/m

纬度
Latitude

经度
Longitude

1 Sand
 

bank
 

of
 

Houbeitang Potholing 7.10 5.50 21°03'41.752
 

8″N 109°06'16.668
 

0″E

2 Sand
 

bank
 

of
 

Houbeitang Potholing 3.50 5.00 21°03'43.027
 

2″N 109°06'15.429
 

6″E

3 Sand
 

bank
 

of
 

Houbeitang Potholing 3.50 5.00 21°03'39.898
 

8″N 109°06'18.057
 

6″E

4 Sand
 

bank
 

of
 

Houbeitang Potholing 2.10 5.00 21°03'44.989
 

2″N 109°06'14.122
 

8″E

5 The
 

northwest
 

sand
 

bank
 

of
 

Xijiao Drilling 1.80 0.20 21°03'53.989
 

2″N 109°06'33.613
 

2″E

The
 

northwest
 

sand
 

bank
 

of
 

Xijiao Drilling 1.70 0.60 21°03'53.989
 

2″N 109°06'33.613
 

2″E

The
 

northwest
 

sand
 

bank
 

of
 

Xijiao Drilling 2.70 1.00 21°03'53.989
 

2″N 109°06'33.613
 

2″E

The
 

northwest
 

sand
 

bank
 

of
 

Xijiao Potholing 2.10 4.50 21°03'53.989
 

2″N 109°06'33.613
 

2″E

6 The
 

northwest
 

sand
 

bank
 

of
 

Xijiao Drilling 0.00 0.30 21°03'56.779
 

2″N 109°06'31.442
 

4″E

7 Sand
 

bank
 

of
 

Suniujiaokeng Drilling 6.80 1.50 21°04'03.709
 

2″N 109°06'54.396
 

0″E

Profile
 

of
 

Suniujiaokeng Potholing 1.50 2.50 21°04'03.709
 

2″N 109°06'54.396
 

0″E

Profile
 

of
 

Suniujiaokeng Potholing 1.00 2.00 21°04'03.709
 

2″N 109°06'54.396
 

0″E

8 Profile
 

of
 

Suniujiaokeng Potholing 3.60 3.90 21°04'03.734
 

4″N 109°07'13.591
 

2″E

9 High
 

tide
 

line
 

of
 

Gongshanbei Potholing 2.70 1.50 21°03'45.853
 

2″N 109°08'11.979
 

6″E

10 High
 

tide
 

line
 

of
 

Gongshanbei Potholing 0.00 1.00 21°03'45.914
 

4″N 109°08'12.130
 

8″E

11 Sand
 

bank
 

of
 

Hengling Potholing 3.85 3.00 21°03'16.761
 

6″N 109°08'23.701
 

2″E
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续表

Continued
 

table

采样点位序号
Sampling

 

site
 

number

采样地点
Sampling

 

location

采样方式
Sampling

 

method

深度/m
Depth/m

高程/m
Elevation/m

纬度
Latitude

经度
Longitude

12 High
 

tide
 

line
 

of
 

Hengling Potholing 1.50 4.70 21°03'13.291
 

2″N 109°08'25.321
 

2″E

13 High
 

tide
 

line
 

of
 

Hengling Potholing 1.50 1.00 21°03'16.992
 

0″N 109°08'27.636
 

0″E

14 Sand
 

bank
 

of
 

Xianiulan Potholing 0.00 2.00 21°02'50.384
 

4″N 109°08'21.386
 

4″E

15 High
 

tide
 

line
 

of
 

Dishuicun Potholing 1.10 1.40 21°00'54.691
 

2″N 109°05'13.038
 

0″E

16 High
 

tide
 

line
 

of
 

Zhuzheliao Potholing 0.00 1.00 21°01'33.794
 

4″N 109°05'08.642
 

4″E

17 Sand
 

bank
 

of
 

Zhuzheliao Potholing 2.70 1.50 21°01'32.138
 

4″N 109°05'14.899
 

2″E

Drawing
 

based
 

on
 

the
 

standard
 

map
 

“GUI
 

S
 

(2022)
 

51”.
图1 涠洲岛14C测年采样位点分布图

Fig.1 Distribution
 

map
 

of
 

14C
 

dating
 

sampling
 

sites
 

in
 

Weizhou
 

Island

  14C测年技术广泛应用于第四纪晚期地质年代

学、古气候、古地理、海洋等领域,至今已累积了众多

的资料和研究成果[28]。常规14C测年技术已非常成

熟,用于测量高文石含量的珊瑚样品也能保证其准确

性[29],原生珊瑚文石纯度高,且未经过成岩改造,14C
测年数据更能精确反映造礁石珊瑚形成年代。由于

海洋储库效应(Marine
 

Reservoir
 

Effect,MRE)的存

在,含碳的海洋沉积物测出来的年龄有较大的误差,
为了排除海洋储库效应的影响,海洋沉积物样品

的14C测年数据需要进行年代校正处理,从而准确评

估和计算海洋储存年龄,以判定海洋沉积物记录的环

境事件年代,其中,海洋储库年龄指在某一地区在一

定时 间 内,大 气 碳 储 库 和 海 洋 碳 储 库 之 间 的 偏

差值[30􀆼35]。

  在前人的研究基础上,对涠洲岛典型的海滩岩特

征和珊瑚礁地貌进行现场勘探。选取4处不同结构

的出露海滩岩,对比分析涠洲岛东北岸公山背海岸、
东岸横岭海岸和西南岸竹蔗寮海岸海滩岩的不同层

岩结构特征。选取涠洲岛北面苏牛角坑(堆积型珊瑚

礁)和涠洲岛东面横岭(海蚀􀆼海积型珊瑚礁)2处典
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型的珊瑚礁地貌作为监测剖面,做详细发育剖面并进

行对比,分析2处沙堤和海岸高潮带的年份组成,以
获得对应岸礁的发育演变过程。

2 结果与分析

2.1 珊瑚礁实测14C年龄及校正年龄分布

  对涠洲岛后背塘、苏牛角坑、下牛栏、西角、横岭、
公山背、竹蔗寮和滴水村珊瑚礁区沿岸的22个海滩

岩生物和珊瑚碎屑样品的14C年龄进行测定,经过数

据校正后,22个样品的14C年龄结果见表2。结果显

示,所有样品年龄均分布在全新世时期,最老的海滩

岩形成时间为(7
 

405±92)
 

a
 

B.P.,处于中全新世早

期,该年龄样品来自涠洲岛北面苏牛角坑-后背塘一

带。来自涠洲岛东面下牛栏、西北方向西角珊瑚礁碎

屑海滩岩的样品中,最老的海滩岩形成时间分别为
 

(3
 

147±114)
 

a
 

B.P.和(2
 

877±117)
 

a
 

B.P.,处于

中全新世晚期,最年轻的为东面横岭-公山背沙堤和

西南方向竹蔗寮-滴水村沙堤中的珊瑚碎屑海滩岩,
均为2

 

000
 

a
 

B.P.(全新世晚期)之后发育形成。

  从14C校正年龄可以基本推断,自中全新世早期

以来,涠洲岛岸礁的发育顺序是从北面后背塘、北港、
苏牛角坑沿岸开始,至中全新世晚期,在东面的下牛

栏、横岭和西南方向的竹蔗寮、滴水村岸外生长发育,
随后,约2

 

500
 

a
 

B.P.以来相继在东面的公山背、横
岭沿岸一带发育,最后,于全新世晚期才开始发育的

是西南方向的竹蔗寮、滴水村沿岸一带,这部分珊瑚

礁最为年轻。

表2 涠洲岛珊瑚礁实测14C年龄值

Table
 

2 The
 

measured
 

14C
 

age
 

value
 

of
 

coral
 

reef
 

in
 

Weizhou
 

Island

采样点位序号
Sampling

 

site
 

number

测试材料
Test

 

material
检测机构

Test
 

institute

14C年龄/
距今计年

Age
 

of
 14C/a

 

B.P.

校正年龄/
距今计年
Corrected

 

age/a
 

B.P.

1 Bioclast Institute
 

of
 

Karst
 

Geology,Chinese
 

Academy
 

of
 

Geological
 

Sciences
6

 

900±100 7
 

405±92

2 Coral
 

debris Institute
 

of
 

Estuarine
 

and
 

Coastal
 

Research,East
 

China
 

Normal
 

University
3

 

150±100 2
 

937±127

3 Coral
 

debris Institute
 

of
 

Estuarine
 

and
 

Coastal
 

Research,East
 

China
 

Normal
 

University
3

 

050±100 2
 

968±130

4 Coral
 

debris Institute
 

of
 

Estuarine
 

and
 

Coastal
 

Research,East
 

China
 

Normal
 

University
2

 

060±90 1
 

985±90

5 Coral
 

debris Institute
 

of
 

Estuarine
 

and
 

Coastal
 

Research,East
 

China
 

Normal
 

University
3

 

105±100 2
 

877±117

Coral
 

debris Institute
 

of
 

Estuarine
 

and
 

Coastal
 

Research,East
 

China
 

Normal
 

University
2

 

690±100 2
 

430±144

Coral
 

debris Institute
 

of
 

Estuarine
 

and
 

Coastal
 

Research,East
 

China
 

Normal
 

University
2

 

490±100 2
 

162±125

Coral
 

debris Institute
 

of
 

Estuarine
 

and
 

Coastal
 

Research,East
 

China
 

Normal
 

University
2

 

060±90 1
 

631±108

6 Coral
 

debris Institute
 

of
 

Estuarine
 

and
 

Coastal
 

Research,East
 

China
 

Normal
 

University
1

 

660±90 1
 

210±91

7 Coral
 

debris Institute
 

of
 

Karst
 

Geology,Chinese
 

Academy
 

of
 

Geological
 

Sciences
6

 

000±100 7
 

405±92

Coral
 

debris Institute
 

of
 

Karst
 

Geology,Chinese
 

Academy
 

of
 

Geological
 

Sciences
6

 

000±110 6
 

412±119

Coral
 

debris Institute
 

of
 

Karst
 

Geology,Chinese
 

Academy
 

of
 

Geological
 

Sciences
4

 

100±70 4
 

158±109

8 Coral
 

debris Institute
 

of
 

Karst
 

Geology,Chinese
 

Academy
 

of
 

Geological
 

Sciences
6

 

770±100 7
 

307±94

9 Coral
 

debris Guangzhou
 

Institute
 

of
 

Geography,Guangdong
 

Academy
 

of
 

Sciences
1

 

870±160 1
 

900±130

10 Coral
 

debris Guangzhou
 

Institute
 

of
 

Geography,Guangdong
 

Academy
 

of
 

Sciences
1

 

470±150 1
 

520±150

11 Coral
 

debris Guangzhou
 

Institute
 

of
 

Geography,Guangdong
 

Academy
 

of
 

Sciences
2

 

295±170 1
 

993±203
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续表

Continued
 

table

采样点位序号
Sampling

 

site
 

number

测试材料
Test

 

material
检测机构

Test
 

institute

14C年龄/
距今计年

Age
 

of
 14C/a

 

B.P.

校正年龄/距今计年
Corrected

 

age
 

value/a
 

B.P.

12 Coral
 

debris Institute
 

of
 

Karst
 

Geology,Chinese
 

Academy
 

of
 

Geological
 

Sciences 1
 

970±100 1
 

560±93

13 Coral
 

debris Guangzhou
 

Institute
 

of
 

Geography,Guangdong
 

Academy
 

of
 

Sciences 1
 

450±160 1
 

007±166

14 Coral
 

debris Institute
 

of
 

Karst
 

Geology,Chinese
 

Academy
 

of
 

Geological
 

Sciences 3
 

290±80 3
 

147±114

15 Coral
 

debris Institute
 

of
 

Karst
 

Geology,Chinese
 

Academy
 

of
 

Geological
 

Sciences 1
 

290±80 866±115

16 Coral
 

debris Institute
 

of
 

Karst
 

Geology,Chinese
 

Academy
 

of
 

Geological
 

Sciences 1
 

420±70 974±76

17 Coral
 

debris Guangzhou
 

Institute
 

of
 

Geography,Guangdong
 

Academy
 

of
 

Sciences 1
 

870±160 1
 

260±86

2.2 涠洲岛出露的生物碎屑海滩岩特征

  涠洲岛海滩岩主要由灰白色中粗砾状含珊瑚碎

屑、不等粒砂质生物碎屑、含生物碎屑砂岩组成,剖面

垂向变化的趋势均呈上粗下细,形成清晰的岩层斜层

理、交错层理和板状交错层理结构。在涠洲岛东北面

公山背一带,东岸潮间带上部海滩遭受海浪侵蚀、冲
刷出露的珊瑚生物碎屑海滩岩呈板状结构,表明了公

山背岸段出露的海滩岩是由造礁珊瑚骨骼及其碎屑、
钙藻屑、贝壳或贝壳碎屑胶结堆积形成的珊瑚生物碎

屑海滩岩[图2(a)];东面横岭海岸潮间带连续成片

出露的海滩岩地貌,均含生物碎屑砂岩和含珊瑚砾石

砂岩[图2(b)],而潮间带上部人工挖坑出露的海滩

岩,水平层理、斜层理清晰[图2(c)];涠洲岛西南方

向竹蔗寮潮间带上部海滩岩遭受海浪侵蚀、冲刷,出
露的珊 瑚 生 物 碎 屑 海 滩 岩 呈 水 平 层 理 结 构 特 征

[图2(d)]。

2.3 涠洲岛堆积型珊瑚礁剖面分析

  根据校正后的14C年龄数据和涠洲岛珊瑚礁的

分布现状可以推测,7
 

500
 

a
 

B.P.以来,在风浪的作

用下,珊瑚生长与死亡后的生物碎屑向礁前和礁后搬

运,首先在涠洲岛北面(后背塘一带)堆积形成以珊瑚

生物碎屑为主的海滩岩,以及含有部分松散的珊瑚生

物碎屑砂砾层的海滩沙堤。涠洲岛珊瑚礁各向岸发

育程度不同,且分布不均匀,涠洲岛沿岸沙坝、潟湖平

原沉积的下伏地层为火山堆积物,主要岩石为凝灰质

砂岩和玄武岩。以近岸部分的北面苏牛角坑珊瑚礁

剖面图和东面横岭珊瑚礁地貌发育剖面图为例,两者

反映了不同的潟湖堆积平原、沙堤、火山碎屑台地的

空间分布格局。

  (a)The
 

characteristics
 

of
 

the
 

emerged
 

beach
 

rocks
 

on
 

Gongshanbei
 

Coast;(b)The
 

continuous
 

and
 

extensive
 

land-
scape

 

exposed
 

on
 

Hengling
 

Coast;(c)The
 

characteristics
 

of
 

the
 

exposed
 

beach
 

rocks
 

(excavated
 

artificially)
 

on
 

Hengling
 

Coast;(d)The
 

coral
 

debris
 

reef
 

exposed
 

due
 

to
 

the
 

erosion,re-
treat,and

 

collapse
 

of
 

the
 

Zhuzheliao
 

Coast
 

exhibits
 

horizontal
 

bedding
 

and
 

washed
 

cross􀆼bedding
 

structural
 

characteristics.
图2 涠洲岛海滩岩出露的4类典型海滩岩地貌

  Fig.2 4
 

types
 

of
 

typical
 

bench
 

rock
 

landforms
 

exposed
 

in
 

beach
 

rock
 

of
 

Weizhou
 

Island
 

  涠洲岛北面苏牛角坑全新世珊瑚礁地貌作为发

育时间最早的珊瑚礁地貌,以玄武岩为基底,沿着东

北方向(39°)由岸向海的空间分布依次是火山碎屑岩

台地、潟湖平原、老沙堤、中沙堤、新沙堤、砂质海滩

(图3)。苏牛角坑的潟湖平原分布空间狭窄,面积

小,地形平坦,平面形态呈不规则的指状,靠岸一侧与

火山碎屑岩台地的残破积红土陡坎相接,靠海一侧与

沙堤相连,是由前期与海相通的半封闭潟湖或潮汐通

道演变而成。沙堤呈条带状分布且规模小,按照沙堤
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的形成年代、形态结构和空间分布等特征,可将沙堤

分为老沙堤、中沙堤和新沙堤3种;苏牛角坑的老沙

堤形成年代较老,长为550-1
 

600
 

m,宽为40-400
 

m,沉积物由中细砂及生物碎屑海滩岩组成,形态呈

平缓堤状,平行于海岸线,向陆方向与潟湖平原连接,
向海方向与中沙堤连接[14]。

图3 涠洲岛北面苏牛角坑全新世珊瑚礁地貌发育剖面图[14]

Fig.3 
 

Holocene
 

coral
 

reef
 

landform
 

development
 

profile
 

of
 

Suniujiaokeng
 

in
 

the
 

north
 

of
 

Weizhou
 

Island[14]

  在苏牛角坑对4处海滩岩进行采样,采样方式分

别为1个钻孔和3个不同埋深的挖坑。老沙堤海滩

岩中埋深3.6
 

m和1.5
 

m处生物碎屑的实测14C年

龄分别为(6
 

770±110)
 

a
 

B.P.和(6
 

000±100)
 

a
 

B.
P.,校正年龄分别为(7

 

307±94)
 

a
 

B.P.和(7
 

405±
92)

 

a
 

B.P.,表明涠洲岛北面苏牛角坑一带的老沙堤

形成于早全新世时期。中沙堤位于老沙堤和新沙堤

中间,向陆一侧连接老沙堤,向海一侧与新沙堤相接,
中沙堤上有植被覆盖,其沉积物结构为上部是灰白色

中细砂,中部是中细粒海滩砂岩,下部是含有不等粒

生物碎屑或珊瑚碎屑的海滩岩。由中沙堤海滩岩站

位的实测14C年龄可知中沙堤形成于中全新世晚期。
苏牛角坑新沙堤的实测14C年龄为1

 

470
 

a
 

B.P.,校
正后为1

 

520
 

a
 

B.P.,形成于晚全新世时期。如图3
所示,3个年代的沙堤界限并不明显,沙堤之间的接

触面均倾斜,新沙堤的外缘紧连沙滩,以条带状的形

态平行海岸。

  涠洲岛横岭晚全新世珊瑚礁地貌作为发育较晚、
尚未完全成型的珊瑚礁地貌,以玄武岩为基底,上层

沿着正东方向(90°)由岸向海的组成部分依次是火山

碎屑岩台地、潟湖平原、新沙堤、现代岩滩(图4)。潟

湖堆积平原呈长条状分布,近陆一侧与火山碎屑岩台

地的残破积红土陡坎相接,近海一侧与新沙堤相连。
横岭沙堤近陆一侧的坡度较为平缓,近海一侧却有部

分岸段因海浪冲蚀而呈陡坎状,树根裸露和倒塌现象

明显。横岭新沙堤由中细砂和海滩岩构成,两者均含

有珊瑚碎屑和贝壳碎屑。新沙堤14C年龄的校正值

为1
 

993-1
 

007
 

a
 

B.P.,说明该处珊瑚礁发育于晚全

新世时期。

2.4 珊瑚礁发育演化过程

  根据22个样品校正后的14C年龄,以及各珊瑚

礁剖面结构,推演出涠洲岛各个区域在全新世几个时

期的变化过程,最终推演出涠洲岛自第四纪湖光岩组

火山岩喷发初形成以来的发育演变过程(图5)。涠

洲岛珊瑚礁的发育阶段演化过程主要分为4个阶段:
早全新世时期、中全新世早期、中全新世晚期和晚全

新世时期。

2.4.1 早全新世时期

  涠洲岛成型后,在全新世开始的早期(12
 

000-
8

 

000
 

a
 

B.P.),整个涠洲岛处于风化剥蚀阶段,涠洲

岛的火山原始地形被破坏,逐步演化成了火山碎屑岩

台地,其地表则出现了火山风化红土层。这些风化后

的火山碎屑岩台地,是全涠洲岛珊瑚礁发育的地质

基础。

2.4.2 中全新世早期

  8
 

000
 

a
 

B.P.以来,全球气候转暖,被称为全新

世大暖期。该时期海面迅速上升,北面海湾一带发生

普遍性的大规模海侵,环涠洲岛一带的气候和水温均

适合珊瑚附着、生长和发育,并且有火山碎屑岩作为

珊瑚附着的基质,珊瑚开始在岩礁上迅速地生长和发
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图4 涠洲岛横岭晚全新世珊瑚礁地貌发育剖面图[8]

Fig.4 Late
 

Holocene
 

coral
 

reef
 

landform
 

development
 

of
 

Hengling
 

in
 

Weizhou
 

Island[8]

  (a)The
 

Early
 

Holocene
 

period
 

(12
 

000-8
 

000
 

a
 

B.P.);(b)The
 

early
 

Middle
 

Holocene
 

period
 

(8
 

000-4
 

000
 

a
 

B.P.);
(c)The

 

late
 

period
 

of
 

Middle
 

Holocene
 

(4
 

000-2
 

000
 

a
 

B.P.);(d)The
 

late
 

Holocene
 

(2
 

000-900
 

a
 

B.P.).Drawing
 

based
 

on
 

the
 

standard
 

map
 

“GUI
 

S
 

(2022)
 

51”.
图5 涠洲岛全新世珊瑚礁演变过程

Fig.5 Evolution
 

process
 

of
 

Holocene
 

coral
 

reefs
 

in
 

Weizhou
 

Island
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育。此时,海水进入涠洲岛的北面和东面,浸没该区

域的低洼地,最终形成当时的潟湖。全新世珊瑚礁的

发育过程整体上可以划分为垂直发育阶段和侧向加

积阶段,涠洲岛珊瑚礁在8
 

000-6
 

000
 

a
 

B.P.垂直发

育较为活跃[36]。

  中全新世的气候温暖,温度适宜。从中全新世开

始,至中全新世早期(8
 

000-4
 

000
 

a
 

B.P.),海平面

上升速度减缓,海况逐步稳定,此时造礁珊瑚和其他

造礁生物在适宜环境下附着于涠洲岛的北面苏牛角

坑-北港-后背塘沿岸,发育形成珊瑚礁及沙坝􀆼潟
湖沉积体雏形。在22个涠洲岛岸礁样品的14C测年

数据 中,该 区 域 有 5 个 样 品 的14C 年 龄 分 布 在

7
 

500-4
 

000
 

a
 

B.P.期间,占22.7%。Montaggio-
ni[37]对于全球范围内的珊瑚礁起始发育时间的调查

结果显示,珊瑚礁的起始发育时间均在全新世时期,
即8

 

300-7
 

000
 

a
 

B.P.。覃业曼等[38]搜集了基于

57个钻孔共54个珊瑚礁的全新世发育数据,其中

65%左右的珊瑚礁起始发育时间在9
 

000-7
 

000
 

a
 

B.P.。由此可以推测涠洲岛珊瑚礁初始发育时间为

中全新世早期,从涠洲岛北岸开始发育。

2.4.3 中全新世晚期

  中全新世晚期(4
 

000-2
 

000
 

a
 

B.P.),珊瑚等生

物碎屑在风浪的作用下,在涠洲岛北面堆积形成同时

具有珊瑚生物碎屑海滩岩(岸礁)及松散珊瑚生物碎

屑砂砾层的海滩􀆼沙堤;该阶段珊瑚礁发育较好,分布

范围扩大,在西北方向、东岸、北岸均有该期岸礁形

成,并形成沙坝􀆼潟湖沉积体。在22个涠洲岛岸礁样

品的14C测年数据中,共有6个样品的14C年龄分布

在4
 

000-2
 

000
 

a
 

B.P.期间,占27.3%。在中全新

世晚期,涠洲岛珊瑚礁的发育情况是从北面开始扩散

至岛的西北方向和东岸。

2.4.4 晚全新世时期

  晚全新世早期(2
 

000-900
 

a
 

B.P.),珊瑚生长

进入了新一轮繁殖发育期,分布范围在中全新世晚期

的基础上进一步扩大,并在东北面(横岭和公山背一

带)、西南(竹蔗寮和滴水村一带)沿岸发育形成珊瑚

礁。此期间,在22个涠洲岛岸礁样品的14C测年数

据中,共有9个样品的14C年龄分布在2
 

000-900
 

a
 

B.P.期间,占40.9%。这反映晚全新世时期开始

发生缓慢海退,海面逐渐稳定在与现今相当的海平面

位置,潟湖通道缩小或封闭,形成潟湖平原,随着岸礁

发育扩展,沙坝随之扩大,沙坝与陆域火山碎屑台地

岬角连接,珊瑚礁逐渐发育成熟形成现代珊瑚礁

形态。

3 讨论

  在我国南海诸岛、海南岛、雷州半岛、涠洲岛和台

湾岛等珊瑚礁分布区中,涠洲岛-雷州半岛南岸-东

沙群岛-台湾岛是我国现今珊瑚礁分布的北界[3,39]。
我国全新世珊瑚礁发育时间见表3,其中涠洲岛珊瑚

礁(苏牛角坑)、海南岛珊瑚礁(西帽岛)[4]、海南岛鹿

回头珊瑚岸礁[40]、雷州半岛徐闻西岸灯楼角[41]、雷
州半岛灯楼角礁坪[42]、台湾珊瑚岸礁[43]、台湾南部

恒春半岛珊瑚岸礁[44]、南海西沙珊瑚礁(金银岛)[45]

和南海诸岛珊瑚礁(永暑礁1井和美济岛南科1
井)[46,47]的 发 育 起 始 时 间 均 属 于 中 全 新 世 时 期。

6
 

700-7
 

200
 

cal.a
 

B.P.是整个全新世时期的最高

海平面时期[36,48,49],其中7
 

000
 

a
 

B.P.是中国全新世

大暖期中的最暖期之一[50],在这期间基本形成了现

代珊瑚礁的地貌格局,温暖的气候有助于珊瑚礁的发

育[51,52]。同时,稳定的海平面、海水温度和盐度等环

境也非常适合造礁珊瑚的生长,适宜珊瑚礁生长发

育[42],因此这些珊瑚礁的起始发育时间表现出一

致性。
表3 我国全新世珊瑚礁发育期年代分期比较

Table
 

3 Comparison
 

of
 

the
 

chronological
 

stages
 

of
 

Holocene
 

coral
 

reef
 

development
 

in
 

China

珊瑚礁所在区域
Location

 

of
 

coral
 

reefs

岸礁发育期
Bank

 

reef
 

development
 

stage

年龄/
距今计年
Age/a

 

B.P.

高程/m
Elevation/m

代表地
Representative

 

place

Coral
 

reefs
 

of
 

Weizhou
 

island
 

in
 

Beibu
 

Gulf
 

(this
 

study)
The

 

early
 

Middle
 

Holocene
 

period 7
 

500-4
 

000 1.5-5.5 Suniujiaokeng

The
 

late
 

period
 

of
 

Middle
 

Holocene 4
 

000-2
 

000 0.2-5.0 Xijiao,Xianiulan

The
 

late
 

Holocene 2
 

000-900 0.3-4.7 Hengling,Zhuzheliao,
Gongshanbei,Dishuicun

Coral
 

reefs
 

of
 

Hainan
 

island[4] Ximao
 

Period 8
 

500-8
 

200 0.0-0.8 Ximao
 

Island
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续表

Continued
 

table

珊瑚礁所在区域
Location

 

of
 

coral
 

reefs

岸礁发育期
Bank

 

reef
 

development
 

stage

年龄/
距今计年
Age/a

 

B.P.

高程/m
Elevation/m

代表地
Representative

 

place

Luhuitou
 

Period 6
 

300-4
 

800 0.0-2.5 Luhuitou
 

Peninsula

Yezhuang
 

Period 4
 

400-4
 

000 1.0-2.0 Luhuitou
 

Peninsula

Dongmao
 

Period 3
 

800-3
 

600 2.0-4.0 Dongmao
 

Island

Coral
 

Reef
 

in
 

Luhuitou
 

Peninsu-
la,Hainan

 

Island[40]
The

 

stage
 

1
 

of
 

blooming
 

Devel-
opment

7
 

300-6
 

000 Luhuitou
 

Peninsula

The
 

stage
 

2
 

of
 

stagnation
 

Ⅰ 6
 

000-4
 

800 Luhuitou
 

Peninsula

The
 

stage
 

3
 

of
 

development 4
 

800-3
 

000 Luhuitou
 

Peninsula

The
 

stage
 

4
 

of
 

stagnation
 

Ⅱ 3
 

000-1
 

000 Luhuitou
 

Peninsula

The
 

stage
 

5
 

of
 

evolvement
 

of
 

modern
 

coral
 

reef
Since

 

1
 

000 Luhuitou
 

Peninsula

Fringing
 

reef
 

at
 

the
 

west
 

coast
 

of
 

Xuwen,Leizhou
 

Peninsula[41]
The

 

early
 

Middle
 

Holocene
 

peri-
od

7
 

120-4
 

040 0.7 Dengloujiao

The
 

late
 

Holocene
 

period 4
 

000-present 0.2 Dengloujiao

Uranium􀆼series
 

age
 

of
 

reef􀆼
building

 

corals
 

in
 

Leizhou
 

Penin-
sula[42]

The
 

Middle
 

Holocene
 

period 7
 

200-5
 

000 1.6-2.5 Dengloujiao
 

Reef
 

Flat

The
 

late
 

Holocene
 

period 2
 

500-1
 

500 1.6-2.5 Dengloujiao
 

Reef
 

Flat

Fringing
 

reef
 

of
 

Taiwan[43] Kenting
 

Period 8
 

975-7
 

530 20-22 Hengchun
 

Peninsula

Guoxingpu
 

Period 7
 

240-5
 

000 10-20 Northern
  

and
 

Southern
 

coast
 

of
  

Taiwan

Haikou
 

Period 4
 

860-2
 

880 10-15 The
 

south
 

coast
 

of
 

Hengchun
 

Peninsula

Hualien
 

Period 2
 

450-840 9.0-19.5 The
 

east
 

coast
 

of
 

Taiwan

Fringing
 

reef
 

of
 

Hengchun
 

Pen-
insula

 

in
 

Southern
 

Taiwan[44]
The

 

Middle
 

Holocene
 

period 7
 

000-6
 

000 10-20 Hengchun
 

Peninsula

The
 

late
 

Holocene
 

period Since
 

1
 

300 1.0 Hengchun
 

Peninsula

Uranium􀆼series
 

age
 

of
 

Xisha
 

Coral
 

Reef
 

in
 

the
 

South
 

China
 

Sea[45]
The

 

Middle
 

Holocene
 

period 6
 

400 1.0 Money
 

Island

The
 

Middle
 

Holocene
 

period 6
 

000 1.0 Chenhang
 

Island

Coral
 

Reefs
 

of
 

the
 

South
 

China
 

Sea
 

Islands[46]
The

 

Middle
 

Holocene
 

period 7
 

350(in
 

the
 

bottom) -16.8 Well
 

1
 

of
 

Fiery
 

Cross
 

Reef

The
 

late
 

Holocene
 

period 3
 

050(in
 

the
 

top) -3.7 Well
 

1
 

of
 

Fiery
 

Cross
 

Reef

  在全新世时期的大环境下,珊瑚生长的速率同时

受到局部环境的影响。涠洲岛西面大岭一带和南湾

一带受到局部海域的温度、水体浑浊度和海流等因素

影响,在全新世时期并未形成珊瑚礁。台湾珊瑚礁的

分布是 由 南 岸 的 恒 春 半 岛 开 始 向 北 岸 和 东 岸 扩

散[53],其原因为中全新世时期的升温使台湾的珊瑚

发生北移[40]。而涠洲岛珊瑚礁受海流环境和水质环

境的影响更大,因此从北岸向西北沿岸和东岸扩散分

布。张婷等[54]通过涠洲岛南湾的沉积岩心数据推

测,南湾在800-950
 

A.D.曾经有珊瑚发育,但是因

其高沉积速率和高浑浊度的特征使珊瑚不能存活,导
致南湾没有形成珊瑚礁。局部海水温度异常和水质

环境也是影响部分海域不能形成珊瑚礁的原因,全新

世时期的厄尔尼诺现象从4
 

500-4
 

000
 

a
 

B.P.开始

发生,并在3
 

000
 

a
 

B.P.前后达到峰值[55],巴拿马海

区的珊瑚礁在4
 

000
 

a
 

B.P.前后因受到厄尔尼诺现

象影响发育终止。

  涠洲岛珊瑚礁的发育年代可分为4个阶段,海南

岛鹿回头珊瑚礁的发育年代可分为5个阶段[39],雷
州半 岛 灯 角 楼 岸 礁 的 发 育 年 代 可 分 为 2 个 阶
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段[40,41]。在全新世高温期,雷州半岛海域珊瑚礁的

发育年代可细分为9个阶段[47,56],期间有9次高频

率、大幅度的气候突然变冷事件出现,称为“雷州事

件”,推测珊瑚所在海域温度变化导致其生长速率发

生变化。7
 

000
 

a
 

B.P.为中全新世的高海平面期,涠
洲岛苏牛角坑、台湾南部恒春半岛[44]、雷州半岛徐闻

西岸灯楼角西岸南段珊瑚礁[41]均在这段时间迅速发

展。晚全新世时期也有一次高海平面期[45],涠洲岛

东面横岭-公山背和西南方向竹蔗寮-滴水村一带

处于发育阶段,台湾南部恒春半岛珊瑚礁于末次冰期

(1
 

300
 

a
 

B.P.)也有部分珊瑚起始发育,因此全新世

时期发育的珊瑚礁与现代珊瑚礁呈现连续生长的情

况[44]。值得关注的是,雷州半岛徐闻西岸灯楼角西

岸南段珊瑚礁自4
 

000
 

a
 

B.P.以来,珊瑚已基本停止

向上生长,即不再垂直发育,而是礁缘及礁前向海坡

的珊瑚礁以水平扩张的方式,向海方向生长[41],推测

涠洲岛珊瑚礁在中全新世时期合适的气候下垂直方

向和水平方向均迅速发育,到晚全新世时期则更倾向

于水平发育。因此晚全新世时期,涠洲岛现代珊瑚礁

的雏形基本形成,大多数发育在全新世时期珊瑚礁的

外礁坪或礁前斜坡带[40]。

4 结论

  涠洲岛全新世珊瑚礁的发育演变过程可以分为

4个阶段:早全新世时期、中全新世早期、中全新世晚

期和晚全新世时期。在早全新世时期,涠洲岛处风化

剥蚀阶段,为珊瑚礁发育奠定了地质基础。中全新世

早期,涠洲岛的北面沿岸最先开始附着珊瑚,发育形

成珊瑚礁及沙坝􀆼潟湖沉积体的雏形;随后,中全新世

晚期的珊瑚在涠洲岛西北面、东面和北面沿岸的珊瑚

礁相继开始生长发育,并形成沙坝􀆼潟湖沉积体。晚

全新世时期,珊瑚生长进入了新一轮繁殖发育期,分
布范围在中全新世晚期的基础上进一步扩大,附着于

涠洲岛东北面和西南沿岸,涠洲岛珊瑚礁由中全新世

时期的向上生长逐步向晚全新世时期的水平扩展转

变。涠洲岛珊瑚礁起始发育时间与我国其他全新世

珊瑚礁起始发育时间基本一致,但受到涠洲岛局部气

候和环境的影响,大岭和南湾一带没有珊瑚礁存在。
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Abstract:Weizhou
 

Island
 

is
 

the
 

largest
 

Quaternary
 

volcanic
 

island
 

in
 

China.It
 

is
 

located
 

in
 

the
 

northern
 

boundary
 

of
 

coral
 

reef
 

distribution
 

in
 

the
 

South
 

China
 

Sea
 

and
 

is
 

one
 

of
 

the
 

important
 

coral
 

reef
 

distribution
 

areas
 

in
 

China.In
 

this
 

study,
 

biological
 

samples
 

such
 

as
 

coral
 

debris
 

deposited
 

in
 

beach
 

rocks
 

of
 

coral
 

reef
 

are-
as

 

in
 

the
 

Weizhou
 

Island
 

were
 

collected,and
 

the
 

aragonite
 

parts
 

of
 

primary
 

corals
 

without
 

diagenesis
 

were
 

se-
lected.After

 

radiocarbon
 

isotope
 

(14C)
 

dating
 

and
 

correction
 

of
 

the
 

marine
 

reservoir
 

effect,the
 

chronological
 

framework
 

of
 

Holocene
 

coral
 

reef
 

development
 

in
 

the
 

Weizhou
 

Island
 

was
 

established.The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

initial
 

development
 

time
 

of
 

coral
 

reefs
 

in
 

the
 

Weizhou
 

Island
 

is
 

basically
 

the
 

same
 

as
 

that
 

of
 

other
 

Hol-
ocene

 

coral
 

reefs
 

in
 

China,which
 

belongs
 

to
 

the
 

Holocene
 

warm
 

period.The
 

development
 

and
 

evolution
 

of
 

the
 

Holocene
 

coral
 

reef
 

in
 

the
 

Weizhou
 

Island
 

can
 

be
 

categorized
 

into
 

four
 

distinct
 

stages:during
 

the
 

early
 

Hol-
ocene

 

(12
 

000-8
 

000
 

a
 

B.P.),the
 

volcanic
 

clastic
 

platform
 

was
 

formed
 

throughout
 

the
 

island,which
 

created
 

an
 

attachment
 

matrix
 

for
 

coral
 

attachment
 

and
 

growth.In
 

the
 

early
 

Middle
 

Holocene
 

(8
 

000-4
 

000
 

a
 

B.P.),

the
 

prototype
 

of
 

coral
 

shore
 

reefs
 

and
 

sandbar
 

lagoon
 

deposits
 

along
 

the
 

northern
 

coast
 

of
 

the
 

Weizhou
 

Island
 

was
 

first
 

formed.In
 

the
 

late
 

Middle
 

Holocene
 

(4
 

000-2
 

000
 

a
 

B.P.),
 

bar􀆼lagoon
 

deposits
 

were
 

formed
 

along
 

the
 

east
 

and
 

northwest
 

coasts
 

of
 

the
 

Weizhou
 

Island.During
 

the
 

late
 

Holocene
 

(2
 

000-900
 

a
 

B.P.),
 

coral
 

reefs
 

began
 

to
 

develop
 

widely
 

from
 

the
 

east
 

to
 

the
 

northeast
 

and
 

southwest
 

of
 

the
 

Weizhou
 

Island.
 

It
 

can
 

be
 

inferred
 

that
 

the
 

coral
 

reefs
 

of
 

the
 

Weizhou
 

Island
 

were
 

formed
 

in
 

the
 

early
 

Holocene
 

period,and
 

began
 

to
 

de-
velop

 

from
 

the
 

north
 

shore
 

of
 

the
 

island,then
 

to
 

the
 

east,northeast
 

and
 

southwest
 

of
 

the
 

island,
 

and
 

eventu-
ally

 

evolved
 

into
 

the
 

distribution
 

pattern
 

of
 

modern
 

coral
 

reefs
 

in
 

the
 

Weizhou
 

Island.
Key

 

words:Weizhou
 

Island;Holocene;coral
 

reef;14C;formation
 

and
 

evolution
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