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内容提要：海南岛西海岸地区砂质沉积物广泛发育。对昌化棋子湾剖面砂质沉积物的ＴＬ（热释光）测年表明，

该地层沉积于３２．１±３．３０～１０．３０±１．３０ｋａＢＰ间，归属于上更新统八所组上部。通过对该地层沉积构造特征、粒

度特征和石英颗粒扫描电镜分析，显示本区八所组上部自下而上为“风成砂—弱成壤—风成砂—冲积砂—风成砂”

沉积“相序”，八所组上部总体上以厚层风成相为主，夹短周期气候波动引起的薄层河流相（Ⅱ层）和弱成壤风成相

（Ⅳ层）沉积，与本区八所组陆相冲洪积成因地层为同期异相地层。由此说明，末次冰期时南海北部受冰期气候影

响，海平面大幅度下降，大陆架广泛出露，局部沙漠化，并成为海岸风成沉积的物源区。

关键词：海南岛西部；八所组上部；砂质沉积物；沉积环境

　　海南岛西海岸的砂质沉积物主要分布于岛西北

的洋浦港至岛西南莺 歌海沿海地 带，在 长 约

１６０ｋｍ、宽３～７ｋｍ的滨海平原、河流三角洲平原及

泻湖平原上，砂质沉积物呈狭长带状断续分布，在海

尾－昌化大角－佛罗－莺歌海一线沿海岸带上，尤

其在昌化江、通天河、感恩河、珠碧江等河流三角洲

平原及莺歌海周边平原多有分布（李森等，２００５）。

砂质沉积物构成纵向沙垄、横向沙垄、草灌丛沙丘、

新月形沙丘、爬升沙丘和沙席等地貌形态，其中，纵

向沙垄、横向沙垄多形成固定、半固定状的埋藏沙丘

或残留沙丘（董光荣等，１９８３），草灌丛沙丘、新月形

沙丘、爬升沙丘和沙席呈固定、半固定或半流动状。

前人对海南岛西部砂质沉积物的地层及其成因

问题作过研究。薛万俊等（１９８１）根据东方八所港北

藜村剖面创建了八所组（Ｑｐ
３
犫狊），并根据孢粉化石、

热发光测量、地层接触关系等确定八所组为晚更新

世的砂质沉积，其地层岩性主要是棕黄、黄色、白色

中砂及含细砾石中粗砂?。袁宝印（１９８４）将这套地

层改称为白沙组。刘瑞华等（１９８６）认为该地层属上

更新统八所组，为陆相冲洪积成因，其ＴＬ（热释光）

年代为１２．４±０．６１９ｋａＢＰ。海南省地质矿产局

（１９９７）在编制海南省岩石地层表时，停用白沙组，这

一套地层仍采用八所组的命名，其ＴＬ年代在１２．７

±０．０６～１９９±０．９ｋａＢＰ 之间。此后，吴正等

（１９９５）对海南岛海岸风沙的分布做了相关研究。近

年，作者在对海南岛西部八所组上部砂质沉积物研

究的过程中发现，本套地层的沉积相在不同地区表

现各异。为了查明八所组上部砂质沉积物形成年代

及成因，本文在对砂质沉积物进行广泛调查的基础

上，选择昌化棋子湾地层剖面进行ＴＬ测年，对其沉

积构造、粒度、石英砂扫描电镜等特征进行分析，探

讨其成因，并初步分析八所组上部砂质沉积物沉积

时的气候环境。这对于重建本区晚第四纪环境变化

过程具有重要意义。

１　棋子湾地层剖面及其时代

棋子湾剖面位于海南岛西端的昌化江入海口东

北面（１９°２１′３７″Ｎ，１０８°４１′４０″Ｅ），距海岸线约５００ｍ，

剖面由棋子湾河切割、冲刷纵向沙垄后形成，出露地

层厚度约７．２ｍ。地层上覆草灌丛沙丘，两者整合接



触。剖面可划分为５层（图１），自上而下分别为：

Ⅰ层，浅黄色中—粗砂，松散，分选好；上部可见交

错层理，产状分别为１８５°∠２４°和２７５°∠１４°；

厚２．５ｍ。

Ⅱ层，浅黄色—灰黄色含砾粗砂，总体分选差，略胶

结；偶见透镜体，各纹层厚度不等；厚０．２ｍ。

Ⅲ层，浅黄色中—粗砂，松散，分选较好；顶部由高

角度板状斜层理构成，产状为３１５°∠３４°；厚

２．３ｍ。

Ⅳ层，浅黄色中砂，分选差，有弱成壤作用，弱胶结；

形成大型板状斜层理，产状为２２３°∠１８°；厚

０．３ｍ。

Ⅴ层，浅灰黄色—棕色—暗黄橙色中—粗砂，颜色

自上而下由浅变深，分选较差；顶部弱胶结，

具大型板状斜层理，产状为２２３°∠１８°；中部

可见植物根系炭化后的腐殖质，斑状，黑色；

底部暗黄—橙色粗—中砂有明显红化作用；

厚１．９ｍ。

图１　棋子湾剖面图
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表１　棋子湾剖面石英砂热释光

（犜犔）测年数据表

犜犪犫犾犲１　犜犔犱犪狋犻狀犵犱犪狋犪狅犳狇狌犪狉狋狕狊犪狀犱狊犳狉狅犿

狋犺犲犙犻狕犻狑犪狀狊犲犮狋犻狅狀

测年位置 深度（ｍ） 年龄（ｋａＢＰ）

剖面顶部（草灌丛沙丘底部） ０ １０．３０±１．３０

Ⅱ层底部 ２．６ １２．３０±１．３０

Ⅳ层中部 ４．８ １５．００±１．６０

Ⅴ层底部 ７．１ ３２．１±３．３０

本次对棋子湾地层剖面测年结果为１０．３０±

１．３０ｋａＢＰ～３２．１±３．３０ｋａＢＰ（图１，表１）。若以

海南地质矿产局（１９９７）测定的年代来看，则以棋子

湾地层剖面为代表的海南岛西部砂质沉积地层当属

上更新统八所组上部。

２　八所组上部沉积物的特征

２．１　沉积物的沉积构造特征

如前所述，棋子湾剖面中Ⅰ～Ⅴ层均为砂质沉

积物。沉积砂体在沉积过程中所形成的沉积构造特

征是鉴定其沉积环境的重要指示。棋子湾剖面各层

具有以下沉积构造特征：

２．１．１　交错层理

剖面Ⅰ层可见交错层理（图２ａ），产状分别为

１８５°∠２４°和２７５°∠１４°。各组层理纹层面相互平

行，排列紧凑，厚薄均匀，多在３～８ｍｍ之间，由灰

黄色（颗粒较粗）和浅黄色（颗粒较细）的两种纹层相

互叠覆而成，层内颗粒粗细均匀。

２．１．２　斜层理

（１）高角度板状斜层理：在Ⅲ层顶部，见一纹

层薄、纹层面互相平行的水平纹层，纹层内颗粒粗细

较均匀，其下为一高角度板状斜层理，产状为３１５°

∠３４°，接近沙丘的休止角（图２ｂ）。如此高角度的

板状斜层理是风成沉积所特有的沉积构造特征，应

为沙丘的前积层，其上的水平纹层为顶积层，两者的

界面接近水平。

（２）大型低角度板状斜层理：在Ⅳ层及Ⅴ层顶

部，可见低角度大型板状斜层理（图２ｃ），产状为

∠２２３°∠１８°。层系厚度在２０～３０ｃｍ间，沿地层出

露方向尖灭，长达６０ｍ以上，与上、下层理组行程较

缓界面。层内颗粒分选稍差，层理不明显。

２．１．３　小型斜层理和斜波状层理组

Ⅱ层主要由小型的斜层理和斜波状层理组构成

（图２ｄ）。层间厚度不均，在２～２０ｍｍ之间，小斜层

系间夹有不成层的透镜状沉积，局部地方是不规则

的小波状层理。层内颗粒大小差异较大，并由下而

上规律性逐渐变小。

Ｍｃｋｅｅ（１９６６）在对世界各地风成砂进行了大量

调查后，总结了风成沉积具有层系规模大、交错层以

板状为主、前积层顺风高角度倾斜，倾角达３０°～

４０°、层系界面以水平或较缓倾角为主、从下向上，交

错层变小变薄、各种类型的典型准同生变形构造等

构造特征。

棋子湾剖面Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ各层分别或同时具有交错

层理、大型板状斜层理、高角度前积层、层系界面角

度较缓等特征。

交错层理反映了当时有两个方向的近地表风交

替控制本地，大型板状斜层理指示风力风向持续稳
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图２　棋子湾剖面沉积构造特征
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定的条件下形成的风成堆积，高角度板状斜层理则

是沙丘在风力作用下推移前进过程中在落沙坡形成

的前积层。综合以上多种沉积构造特征，不难看出，

棋子湾剖面Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ层沉积层具有风成沉积的基本

特征。

表２　棋子湾剖面各层粒度参数

犜犪犫犾犲２　犌狉犪犻狀狊犻狕犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狋狉犪狋狌犿狅犳狋犺犲犙犻狕犻狑犪狀狊犲犮狋犻狅狀

整个剖面 Ⅰ层 Ⅱ层 Ⅲ层 Ⅳ层 Ⅴ层 现代风成砂

犕狕

（Ф）

σ

均值 １．２６ １．４４ ０．５２ １．１４ １．９６ １．１３ １．３４

范围 ０．０４～２．１６ １．０８～１．８２ ０．０４～０．９９ ０．６９～１．４８ １．８８～２．０７ ０．５４～２．１６ ０．９７～１．６７

均值 ０．７５ ０．５８ １．１４ ０．５８ １．３７ ０．９７ ０．５６

范围 ０．４３～１．８９ ０．４３～０．７６ ０．９９～１．２８ ０．３８～０．８２ １．２０～１．８９ ０．５８～１．３２ ０．４４～０．７９

小型斜层理和斜波状层理组是河流相沉积的标

志，其特征是层理多近于水平状、在层里面能看出小

斜波状、斜凹状、平缓波状、舟状和水平状的规则和

不规则的层理（列兹尼科夫，１９６１）。棋子湾剖面Ⅱ

层在构造上表现出的纹层面水平或近水平、小斜层

系间夹着不成层的透镜状沉积、局部地方有不规则

的小波状层理等特征与上述的河流相沉积特征非常

相似。同时，Ⅱ层中局部地方在同一层内砂粒粒径

差异较大，并有自下而上规律性逐渐变小的特征，这

与洪水在一次泛滥时期内因流速由快到慢的变化导

致沉积物形成初期比末期粗的规律也是相符的。

２．２　粒度特征

为了进一步分析确定各层成因，对棋子湾剖面

按１０ｃｍ等间距采集了７２个样品进行粒度分析，同

时在剖面附近地表选取了４９个现代风成砂标准样，

以便进行对比研究。

２．２．１　粒度组成

粒度分析结果表明，棋子湾剖面砂质沉积物在

粒度组成上以０．３２～２．７０Φ为主，平均值１．２６Φ，

相当于０．４３ｍｍ，以中砂、粗砂含量居多（以质量计，

下同），二者平均含量分别为３６．７７％和４４．１３％，粘

土、粉砂、砂和砾石的平均含量分别为０．９１％、

１．３０％、９７．２７％和０．５２％，砂的含量占绝对优势

（图３）。

从图３可以看出，Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ层沉积物在粒度组

成上均以粗砂和中砂为主，Ⅰ层粗砂和中砂的含量

分别为３５．４７％和４６．８７％，Ⅲ层粗砂和中砂的含量

分别为５２．４６％和３６．５６％，Ⅴ层粗砂和中砂的含量

分别为４９．７９％和２６．４８％，两者之和在这三层中均

占总含量的７６％以上，这与现代风成砂中粗砂和中

砂的含量分别为２６．８０％和５１．６５％，两者之和

７７．４％相接近。通过以上３层砂物质与现代风成砂

的粒度组成对比可以看出，它们在粒度组成上与现

代风成砂极为相近。而Ⅱ层颗粒则明显偏粗，物质

组成集中在极粗砂、粗砂和中砂上，砾石的含量高达

１０．４２％。Ⅳ层相对偏细，以粗砂、中砂和细砂为主，

５８７第６期 曾兰华等：海南岛西部八所组上部砂质沉积物的成因及其环境意义



图３　棋子湾剖面各层粒度累积含量
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１—砾石；２—极粗砂；３—粗砂；４—中砂；５—细砂；６—极细砂；７—粉砂，８—粘土

１—ｇｒａｖｅｌ；２—ｖｅｒｙｃｏａｒｓｅｓａｎｄｓ；３—ｃｏａｒｓｅｓａｎｄｓ；４—ｍｅｄｉｕｍｓａｎｄｓ；５—ｆｉｎｅｓａｎｄｓ；６—ｖｅｒｙｆｉｎｅｓａｎｄｓ；７—ｓｉｌｔ；８—ｃｌａｙ

粘土含量达６．４１％，居剖面各层之首。

２．２．２　粒度参数

根据样品的粒度分析数据，采用 Ｆｏｌｋａｎｄ

Ｗａｒｄ（１９５７）的公式计算出 犕狕（平均粒径，ｍｅａｎ

ｇｒａｉｎｓｉｚｅ）、σ（标准离差）等粒度参数：

犕狕＝
Ф１６＋Ф５０＋Ф８４

３

σ＝
Ф８４－Ф１６

４
＋
Ф９５－Ф５
６．６

犕狕可以较全面地表征颗粒组成的基本特征，

是反映物质搬运过程中搬运营力大小的一个重要指

标，犕狕值越大，颗粒越粗，反映其搬运营力越大，反

之，则颗粒越小，搬运营力越小。σ是反映沉积物分

选程度好坏的一个指标，与沉积物搬运过程中的动

力条件和沉积后的风化成壤作用密切相关，σ越大，

分选越差，表明受后期成壤作用影响大；反之，则分

选越好，受后期成壤作用小。这两个参数结合能较

好地的反映了各层沉积物沉积环境的变化情况（表

２，图４）。

如表２所示，剖面中Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ层的 Ｍｚ均值分

别为１．４４Ф、１．１４Ф、１．１３Ф，范围分别为１．０８～

１．８２Ф、０．６９～１．４８Ф和０．５４～２．１６Ф，与剖面附近

的现代风成砂的 Ｍｚ均值 １．３４Ф、范围 ０．９７～

１．６７Ф相当，说明这三层的搬运营力与现代风成砂

接近。Ⅱ、Ⅳ层犕狕均值分别为０．５２Ф、１．９６Ф，范围

分别为０．０４～０．９９Ф和１．８８～２．０７Ф，偏离于现代

风成砂，Ⅱ层颗粒明显偏粗，推测其搬运营力较大，

Ⅳ层颗粒较细，说明其搬运营力比现代风成砂稍小。

Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ层σ均值分别为０．５８、０．５８、０．９７，范围分

别为０．４３～０．７６、０．３８～０．８２和０．５８～１．３２，总体

上分选较好，这与现代风成砂的均值０．５６、范围

０．４４～０．７９相近。Ⅱ、Ⅳ层σ均值分别为１．１４、

１．３７，范围分别为０．９９～１．２８和１．２０～１．８９，分选

差，明显区别于现代风成砂，Ⅳ层σ均值达１．３７，风

化成壤作用明显。

图４　棋子湾剖面各层犕狕—σ散点图

Ｆｉｇ．４　犕狕—σｓｃａｔｔｅｒｇｒａｍｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｔｒａｔｕｍｏｆｔｈｅＱｉｚｉｗａｎｓｅｃｔｉｏｎ

再由犕狕—σ散点图（图４）可以看出，Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ

层样品聚集在一起，犕狕值集中在０．９～１．５Ф之间，
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σ值集中分布于０．４～１．０之间，与现代风成砂标准

样 Ｍｚ分布区间０．９７～１．６７Ф、σ分布区间０．４４～

０．７９具有相近的相位，指示Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ层具有与现代

风成砂相似的沉积环境。而Ⅱ、Ⅳ层的样品在图中

的分布则分别具有其独立的相位，Ⅱ层 犕狕值分布

于＜１．０Ф的区间，σ值分布于＞１．０的区间，这与该

区八所组下伏的北海组河流相沉积具有相似的粒度

参数及相位特征?。Ⅳ层 犕狕值分布于＞１．８Ф的

区间，σ值分布于＞１．２的区间，偏离Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ层及

Ⅱ层所分布的相位，具有明显不同的粒度参数特征，

因此可以推断Ⅳ层为区别于Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅴ层的不同

成因的沉积类型。

图５　棋子湾各层样品概率累积曲线

Ｆｉｇ．５　ＰｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｕｒｖｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒａｔｕｍｏｆｔｈｅＱｉｚｉｗａｎｓｅｃｔｉｏｎ

２．２．３　概率累积曲线

概率累积曲线是分析沉积物搬运方式与粒度分

布之间的关系及一些环境概率图的模式（成都地质

学院陕北队，１９７６），由概率累积曲线显示推移、跃移

和悬移三个总体的特征，可以较可靠地判断沉积物

的沉积环境。

如图５所示，Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ层以上凸两段式或三段

式为主（图５ａ、ｃ、ｅ），斜率大，分选好，推移总体缺

失，跃移总体含量之和在９５％以上，具悬移总体。

有的具有两个跃移总体，相交呈上凸形，较粗的一段

（一跃）斜率较大（６０°～７７°），分选较好，而较细的一

段（二跃）斜率较小（５°～６６°），分选稍差。双跃总体

反映了两个方向、强度不同的风作用，一跃总体的含

量普遍高于二跃总体的含量，说明主风向风力较强，

形成了分选较好的一个总体，次风向风力较弱，使较

细的颗粒叠加在第一个跃移总体之上，而形成分选
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较差的第二个跃移总体。可见，Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ层与现代

风成砂的概率累积曲线具有相似的特征（图５ｆ），推

测当时海南岛西部与现代具有相似的近地表流场，

由于长期受冬夏季风交替控制，从而使砂物质的概

率累积曲线具有双跃移特征。

Ⅱ层（图５ｂ）为上凸两段式或三段式，仅有一个

跃移总体，斜率小（５４°～７１°），分布区间宽，分选差，

跃移总体含量较低（７４％～９３％），并含一定量的悬

移总体（４％～６％），推移总体可达２０％以上。总体

上指示其搬运营力比Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ层大。

Ⅳ层（图５ｄ）以上凸两段式为主，由跃移、悬移

两个总体组成。跃移总体含量相对较低（７４％～

７８％），斜率也较小，分选相对较差，悬移总体含量较

高，达２０％～２７％，推移总体缺失。以上分析可看

出该层的搬运营力远比Ⅱ层小，与Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ层相当

或略小。

２．３　石英砂粒表面结构特征

石英砂粒的表面结构特征对其沉积环境具有鉴

别意义（陈丽华等，１９８６）。棋子湾剖面石英砂粒表

面扫描电镜分析结果显示，各层的石英砂表面均有

代表风成环境的特征，如：磨圆好，有碟形撞击坑（图

版Ⅰ１）、新月形撞击坑、麻面、硅质沉淀（图版Ⅰ２）

等，同时也有代表水下环境的特征，如：Ⅴ形撞击坑

（图版Ⅰ３），化学溶蚀沟与溶蚀坑（图版Ⅰ４）等，且

边缘都有不同程度的磨损现象。代表风成环境和水

下环境的特征往往共存于同一颗粒上（图版Ⅰ５）。

说明石英砂粒在搬运到剖面位置前应该既经过了水

的搬运，又经历了风力搬运（吴正，１９９５）。而颗粒表

面风成环境的特征往往叠加在水下环境特征之上，

因此推断这些颗粒应为先经过水的作用，后期又经

过风力的搬运才到达剖面位置。

需要指出的是，Ⅱ层石英砂粒扫描电镜结果显

示，其颗粒表面磨圆较差，呈棱角状或次棱角状，表

面遍布Ⅴ形撞击坑（图版Ⅰ６），水下环境特征明显，

应为以流水为主要搬运营力。而Ⅳ层颗粒的扫描电

镜结果则显示其表面仅存有原来水下作用特征（Ⅴ

形撞击坑、化学溶蚀等）的痕迹，在后期风的作用下

这些颗粒的水下环境特征被强烈磨蚀，颗粒磨圆得

非常好，呈浑圆状（图版Ⅰ７～８），因此就其搬运营

力来说应以后期的风力作用为主。

３　八所组上部砂质沉积物的成因

综上所述，棋子湾地层剖面的Ⅰ层、Ⅲ层和Ⅴ层

砂质沉积具有交错层理、大型板状斜层理、高角度板

状前积层等风成沉积的构造特征；具有分选较好、概

率累积曲线斜率大、跃移总体大、推移总体缺失等特

征，与该地现代风成砂的粒度特征相似，且 犕狕—σ

分布图与现代风成砂有相似的相位；其石英颗粒表

面具有磨圆好、碟形撞击坑、新月形撞击坑、硅质沉

淀等反映风成沉积过程的特征。因此，判定Ⅰ层、Ⅲ

层和Ⅴ层砂质沉积物为风成相沉积物。

Ⅱ层垂直面上存在小型斜层理、透镜状沉积等

河流相沉积所特有的构造特征；粒度组成上较其他

几层明显偏粗，分选差，概率累积曲线总体斜率小，

磨圆差等水下作用的特征；具 Ｖ形撞击坑、化学溶

蚀等水下环境特征。因此判断其为河流相沉积。

Ⅳ层由大型板状斜层理组成，显示风成沉积的

特征；粒度上σ值偏大，分选相对较差，颗粒明显偏

细，粘土含量所占比重大，应为后期风化成壤作用的

结果；石英颗粒表面有风力强烈磨蚀的痕迹，原有水

下环境所形成的 Ｖ形撞击坑在后期风的作用下边

缘基本被磨圆，颗粒呈浑圆状。因此Ⅳ层为以风为

主要搬运营力、经过一定风化成壤作用后形成的风

成相沉积。

总之，棋子湾剖面是一套以风成沉积为主的砂

质沉积地层，其间夹有薄层河流相沉积（Ⅱ层）和经

弱成壤作用形成的风成相沉积（Ⅳ层），这可能是风

积过程中短周期的气候波动所形成的，但并不影响

和改变该地八所组上部沉积总体的岩性和岩相的基

本特征。刘瑞华等（１９８６年）认为海南岛西部八所

组属陆相冲洪积成因类型地层。这与本文认为棋子

湾剖面及其所代表的八所组上部砂质沉积物为以风

成相为主的沉积类型的观点并不矛盾。应该说，海

南岛西部八所组（上部）在沉积类型上存在同期异相

沉积，即冲洪积相和风成相共存的现象。

４　八所组上部沉积的环境意义

海南岛西部八所组上部沉积地层记录了晚更新

世后期南海北部环境变化过程。据研究，晚更新世

以来南海曾发生多次海侵与海退，其中，第８次海侵

（３５～２４ｋａＢＰ）和第８次海退（２４～８ｋａＢＰ）的规

模均很大（冯文科等，１９８８，１９９４）。依据前述八所组

上部风成砂地层可知，３５～２４ｋａＢＰ时第８次海侵

的范围未到达海南岛海岸带，在偏北风作用下海岸

带出现风沙活动，西海岸形成相当于棋子湾Ⅴ层下

部砂质沉积物，但当时风力尚不太强劲，风成砂沉积

速率比较小，仅为０．１４１ｍｍ／ａ。２４～８ｋａＢＰ时第８

次海退的范围很大，致使南海北部大陆架广泛出露，
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残留砂在风力作用下就地起砂，形成沙丘、沙波，并

成为海岸沙丘的主要物源地。棋子湾Ⅴ层上部砂质

沉积就是在这种环境背景下形成的风成沉积。到了

１５ｋａＢＰ前后，南海北部出现一个短暂的温暖期，

在温湿气候环境中沉积物的粒度组成较其它各层

细，粘土含量增多，颗粒表面的化学物理风化加速，

从而形成了棋子湾剖面Ⅳ层的弱成壤风成砂。约

１３．７ｋａＢＰ时南海北部海平面下降至晚更新世以

来的最低海面，当时海平面比现在海平面低大约

１３１ｍ（陈欣树等，１９９０）。大陆架上偏北风仍比较强

盛，风沙活动强烈，形成大面积的沙丘、沙波，使南海

北部大陆架局部沙漠化，同时，大陆架上的砂物质不

断向岸输送，海岸沙丘堆积速率明显加快，达到

０．８５３ｍｍ／ａ，规模不断扩大。棋子湾剖面中Ⅲ层风

成砂就是在这个时期沉积形成的。至１２．３０ｋａＢＰ

时，南海北部出现短暂的湿润气候，降水量增加，河

流径流量较现在大，剖面Ⅱ层的河流相沉积物即是

此时期形成的。１１．８２～１０．３０ｋａＢＰ时南海北部

海平面仍为低海面，大陆架的气候环境与１５ｋａＢＰ

后相似，海岸沙丘砂源直接来自于临近的大陆架，由

于搬运距离短，沉积速度明显加快（１．７１ｍｍ／ａ）。

综上所述，海南岛西部八所组上部风成砂沉积

记录并反映了末次冰期南海北部的环境及其变化过

程。末次冰期时，受冰期气候影响，南海海平面大幅

度下降，北部大陆架广泛出露，局部沙漠化，大陆架

也成为海岸风成沉积的物源区。
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２．硅质沉淀（ＳＦ）。

３．Ｖ形撞击坑（Ｖ）。

４．化学溶蚀（Ｔ）。

５．Ｖ形撞击坑（Ｖ）、新月形撞击坑（Ｂ）共存于同一颗粒上。

６．Ｖ形撞击坑（Ｖ）。

７．棱角被完全磨圆的颗粒。

８．Ｖ形撞击坑（Ｖ）、新月形撞击坑（Ｂ）边缘已被磨圆。
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