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摘要:澧县凹陷内第四系厚度达 200m左右, 由早更新世—中更新世中期沉积和全新统组成。早更新世—中更新世

中期沉积除顶部为粘土外 ,主体为砾石层, 在凹陷中央夹粉砂 、细砂和少量粘土。全新统分布于凹陷南部,为湖冲积

粘土。早更新世澧县凹陷区断陷沉降,于河道和冲积扇环境下接受沉积;中更新世凹陷逐渐扩张, 沉积范围扩展至

凹陷外缘, 凹陷主体部位自边缘向中央依次为冲积扇和扇前浅湖环境。中更新世中后期因盆地扩张, 自凹陷中央至

边缘地带均为静水湖泊环境。中更新世晚期至晚更新世, 凹陷及周缘因构造抬升而遭受剥蚀而缺失沉积。全新世

凹陷南部受澧水及区域湖面上升影响而发育湖冲积沉积。
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　　江汉-洞庭盆地是中南地区规模最大的第四纪

盆地, 其地质特征与成因长期以来备受研究者关注 。

中部的华容隆起将江汉-洞庭盆地分为洞庭盆地和

江汉盆地两部分 。对南部洞庭湖盆地第四纪地质的

调查由来已久 (周国棋等, 1978;陈发禅, 1981;张国

梁等, 1990;湖南省地质研究所, 1998) ,在第四纪沉

积
[ 1, 2]
、环境特征与演化过程

[ 3 ～ 12]
、构造活动特

征
[ 13 ～ 22]

、湖泊演变趋势
[ 23, 24]

等方面取得大量成果 。

从已有资料来看,前人工作多是关于第四纪洞庭盆

地的整体性与概略性研究,但很少涉及其内部不同

构造单元的细节特征, 因而也未充分揭示出洞庭盆

地构造活动与沉积作用的横向差异 。此外, 受工作

程度与认识角度的限制, 对有关洞庭盆地第四纪地

质问题,尤其是对构造性质与构造活动特征的认识

尚存在一定分歧 。如在第四纪洞庭盆地的构造属性

方面, 景存义认为现今洞庭湖盆为断陷作用所

致
[ 3]
;杨达源认为洞庭湖盆地在第四纪为坳陷盆

地
[ 6]
;梁杏等

[ 19]
、皮建高等

[ 8]
认为早 -中更新世为盆

地的断陷阶段,晚更新世以来进入坳陷阶段;刘锁旺

等认为江汉 -洞庭盆地现今存在非对称扩张
[ 13]
;薛

宏交等认为至少全新世以来江汉-洞庭盆地普遍沉

降,并由盆地内北北东向断裂在北东向挤压 、南东向

拉伸构造应力场作用下发生顺扭正断所致
[ 14]
。再

如在近代洞庭湖演变成因方面, 一种观点认为构造

沉降是控制近代洞庭湖演变的关键因素
[ 19 ～ 21]

,另一

种观点则强调外动力作用, 认为泥沙淤积才是控制

近代洞庭湖演变的主要因素
[ 16]
。总之, 洞庭盆地第

四纪地质尚待进一步深入研究 。

笔者近年来在该地区进行的 1:25万区域地质

调查表明,洞庭盆地及周缘地区第四纪构造活动与

沉积作用存在较明显的横向差异 (周国棋等,

1978) 。因此, 对不同构造单元的第四纪地质特征

进行详细解剖,不仅是细化调查区域的现实需要,同

时也有助于更全面 、更客观地认识洞庭盆地第四纪

地质特征及构造活动规律。本文即对第四纪洞庭盆

地西北部澧县凹陷及周缘的沉积和地貌特征与演化

进行探讨,为洞庭盆地第四纪地质研究补充新的资

料。
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1　地质地貌概况

第四纪洞庭盆地西 、南 、东三面分别为武陵隆

起 、雪峰隆起和幕阜山隆起, 北与江汉盆地相邻,其

间为华容次级隆起。洞庭盆地内部由若干次级构造

单元组成 (图 1) ,第四纪澧县凹陷为洞庭盆地西北

部的次级凹陷, 西面为武陵隆起, 北东面为江汉盆

地,南面接安乡凹陷和太阳山隆起 (图 1,图 2)。

澧县凹陷呈一由南边界 、北西边界和北东边界

围限的三角形, 边界长各约 50km(图 2) 。其盆地属

性由沉积厚度的变化及地貌特征得以体现 。凹陷西

面 、南面 (西段 )主要为基岩山地和由中更新世冲积

层组成的丘岗地貌,地势总体向盆地逐渐 (西面 )或

图 1　第四纪洞庭盆地构造格局

1.前第四纪地层出露区;2.第四纪地层出露区;3.第四纪正断

裂,齿向示下降盘;4.构造单元分界线。构造单元名称:U1.武陵

隆起;U2.雪峰隆起;U3.幕阜山隆起;U4.澧县凹陷;U5.临澧凹

陷;U
6
.太阳山隆起;U

7
.安乡凹陷;U

8
.赤山隆起;U

9
.沅江凹陷;

U10.华容隆起;U11.江汉盆地

Fig.1　TectonicsettingoftheDongtingBasinduringthe

Quaternary

1=pre-Quaternarystrata;2=Quaternarystrata;3=Quater-

narynormalfault;4 =tectonicboundary.Tectonicunits:

U1=Wulinguplift;U2 =Xuefenguplift;U3 =Mufushanup-

lift;U4 =Lixiandepression;U5 =Linlidepression;U6 =

Taiyangshanuplift;U7 =Anxiangdepression;U8 =Chishan

uplift;U9 =Yuanjiangdepression;U10 =Huaronguplift;

U11 =JianghanBasin

迅速降低 (南面 ), 水系也分别自西向东 、自南向北

汇入澧县凹陷 。凹陷周边第四系厚度显著小于凹陷

内部 。如北西边界东侧厚 120m左右, 西侧厚一般

20 ～ 40m;北东边界西侧厚 100 ～ 140m,而东侧厚为

80m左右;南部边界北侧厚近 100m,而南侧则发育基

岩山地, 第四系厚度一般 20 ～ 60m(图 2)。值得指

出的是,从长江分流的松滋河在澧县凹陷东侧并未

按北段的南东向直接流向洞庭湖区,而是向南西转

折流经凹陷东缘并入澧水洪道 (图 2) , 可能反映出

现代澧县凹陷仍存在相对其北东侧外围地区的沉

降。

图 2显示出澧县凹陷受控于 3条边界正断裂,

即北东边界的南县 -黄山头断裂, 北西边界的复兴厂

断裂和南部边界的澧县断裂。地表观察及钻孔资料

表明,各断裂两侧的沉积厚度和第四系底板高程突

变,反映断裂存在 。此外, 沿澧县断裂与南县-黄山

头断裂均存在直线状地貌分界, 也是断裂发育的有

力证据。如澧县氮肥厂西面和津市西面均于澧县断

裂南侧发育基岩山地并形成陡崖,其北面即为湖冲

积低平原 。南县-黄山头断裂北东侧的黄山头和团

山有前第四纪基岩出露 (图 1) ,沉积厚度也较小;而

南西侧则为湖冲积平原, 沉积厚度也显著增大 。沿

王家大湖至牛奶湖一线存在较明显的现代水系定向

定位 (图 2), 很可能也与南县 -黄山头断裂的发育

有关 。

2　凹陷及周缘的沉积与地貌特征

2.1　第四纪地层划分

第四纪洞庭盆地及周缘不同地区或不同构造单

元的地壳沉降或抬升的历史与幅度不同, 导致第四

纪地层厚度 、层序 、出露情况等存在显著的横向变

化。为此,首先就区域第四纪地层划分情况作简单

说明,以便于解读后文中有关第四纪地层的地质意

义。

第四纪期间,洞庭盆地总体为沉降,而周缘隆起

区总体为抬升,这一构造活动差异使凹陷内部和周

缘抬升区的第四纪沉积作用及地层发育状况具显著

差异 。据此,分别建立了凹陷区 (或覆盖区 )和抬升

区 (或露头区 )第四纪地层系统 (湖南地质调查院,

2009) 。露头区第四纪地层主要分布于洞庭盆地周

缘丘岗 、山地, 多有天然或人工第四系露头剖面, 并

常见前第四纪基岩或基座出露;地层厚度一般不大,

各时代沉积常组成基座或镶嵌阶地;成因类型以冲

11



沉 积 与 特 提 斯 地 质 ( 4)

图 2　澧县凹陷及周缘综合地质地貌图

1.前第四纪基岩;2.控盆控凹正断裂,齿向示下降盘;3.地质体界线;4.相变界线,或露头区与覆盖区第四纪地层界线;5.第四纪构造单元分

界;6.第四纪沉积等厚线。 Qhal.全新世冲积;Qhlal.全新世湖冲积;Qp2mw.中更新世马王堆组;Qp2b.中更新世白沙井组;Qp2x.中更新世新

开铺组;Qp1m.早更新世汨罗组;Qp
pl.更新世洪积

Fig.2　GeneralizedgeologyandgeomorphologyoftheLixiandepressionanditsadjacentareas

1=pre-Quaternarybasement;2=normalfault;3=geologicalboundary;4=faciesboundary;5 =Quaternarytectonicboundary;

6=thicknesscontouroftheQuaternarydeposits;7 =Quaternarygeologicalsection.Qhal=Holocenealluvialdeposits;Qhlal=

Holocenelacustrine-alluvialdeposits;Qp2mw=middlePleistoceneMawangduiFormation;Qp2b=middlePleistoceneBaishajing

Formation;Qp2x=middlePleistoceneXinkaipuFormation;Qp1m=earlyPleistoceneMiluoFormation;Qp
pl=Pleistocenepluvial

deposits

积为主,次为残坡积,局部山麓或沟谷发育洪积 (包

括泥石流堆积 )。覆盖区第四纪地层主要分布于现

代湖冲积平原及部分盆缘低缓丘岗区, 一般无露头

剖面和基岩出露;不同时代地层自下而上叠置,地层

厚度较大。露头区与覆盖区第四纪地层的划分对比

情况如表 1所示, 其中露头区的白水江组 、马王堆

组 、白沙井组 、新开铺组和汨罗组区域上分别对应于

一 、二 、三 、四和五级阶地 (实际上常发育不全 ) 。

表 1中地层单位仅涉及分布广泛,沉积厚度相对较

大,时代意义明确且能较好反映构造 、环境和气候演

12
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表 1　洞庭盆地及周缘第四纪地层划分对比表

Table1　DivisionandcorrelationoftheQuaternarystrata
intheDongtingBasinanditsadjacentareas

时代
露头区 (抬升区 ) 覆盖区 (凹陷区 )

名称 代号 名称 代号

全新世

晚更新世

中更新世

早更新世

全新世冲积

白水江组

马王堆组

白沙井组

新开铺组

汨罗组

缺失 ?

Qhal

Qp3bs

Qp2mw

Qp2b

Qp2x

Qp1m

冲积 、湖积、湖冲积等

坡头组

洞庭湖组

汨罗组

华田组

Qhal、Qhl、Qhlal

Qp3p

Qp2d

Qp1m

Qp1ht

残坡化的冲积物和湖积物, 未包括积等其它类型

(分布于露头区 ) 。

2.2　凹陷内沉积与地貌特征

在周边控盆断裂所限的断陷内部, 自下而上发

育早更新世早期华田组 、早更新世晚期汨罗组 、中更

新世洞庭湖组以及全新统 。相对于洞庭盆地主体的

安乡凹陷和沅江凹陷沉积层序而言, 澧县凹陷缺失

晚更新世坡头组 。

在雷公塔至杨家湖一线以南的凹陷南部为冲湖

积平原,地表为全新统所覆盖 (图 2) 。该线以北为

丘岗地貌 (岗状平原 ) , 地貌面总体自西向东降低,

水系自北西流向南东;地表主要分布中更新世洞庭

湖组 (图 2) 。

凹陷内第四系层序以位于南部冲湖积平原的梦

溪白胜孔 (ZK21孔 )较典型。该钻孔第四系总厚

200.11m,自下而上分别发育早更新世华田组和汨

罗组 、中更新世洞庭湖组 、全新统。华田组总厚

75.3m,总体可分为两段:下段以灰褐色砂砾石层为

主,其中部为灰绿色泥质粉砂;上段以灰褐色泥质粉

砂 、细砂为主,底部发育褐黄色 、浅灰绿色粘土 。汨

罗组总厚 32.08m, 主要为浅褐灰色含泥质细砂, 顶

部为浅灰绿色泥质粉砂,其以胶结紧密 、呈半成岩状

为特征 。洞庭湖组厚 89.09m,下部为褐灰色细砂和

灰绿色泥质粉砂,中上部以青灰色 /深黄色砂砾石层

为主, 夹少量深黄色 /暗绿色含泥质或含砾细砂层 。

全新统厚 3.64m,为褐黄色粘土。南部冲湖积平原

由于中更新世晚期—晚更新世期间澧水的侧向侵

蚀,缺失了洞庭湖组最上部的一套粘土层 (见后

述 ) 。

北部丘岗地带地表普遍保存洞庭湖组上部的粘

土,局部出露下部砂砾层 。如凹陷西北部谢家屋场

于一巨大砂砾石采坑侧壁见洞庭湖组上部良好露头

剖面,自下而上可分为 7层 (图 3):1层为黄色含砾

砂层夹白色砂层,厚 >2m,未见底, 中-粗粒结构, 层

理不显。 2层为灰黄色 /红色砾石层夹连续薄砂层,

厚3.2m;砾石含量90%以上,砂质基质充填;砾石成

分主要为砂岩 、硅质岩和少量脉石英, 分选较好, 砾

径大多为 1 ～ 6cm, 少量 0.5 ～ 1cm, 个别大者可达

10cm;磨圆度较高,次圆状-圆状。 3层为黄红色中 -

粗砂,厚0.7 ～ 1.5m, 发育由颜色差异所显示的平行

层理 。 4层为液化变形层,厚约 0.3 ～ 0.6m, 由白色

条带状粘土层 、黄褐色砂层及砾石等组成,粘土条带

具扭曲变形并沿走向尖灭,局部呈碎块与砂 、砾搅混

在一起。 5层为灰黄色 /黄红色砾石层,厚约 9m, 中

夹砂层;砾石含量 90%以上,砂质充填;砾石成分为

砂岩 、硅质岩, 少量脉石英,砾径 3 ～ 10cm为主, 分选

良好,次圆状-圆状为主 。 6层为黄红色中 -粗砂, 厚

约0.5 ～ 1.2m, 露头上见其厚度自西向东变小, 呈楔

状,交错层理发育 。 7层为灰白色粘土与红褐色粘

土互层,厚 >6m, 因浮土覆盖未见顶, 单个颜色层厚

图 3　谢家屋场露头剖面层序

Fig.3　VerticalsequenceoftheXiejiawuchangsection
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1m左右;紫红色粘土层具块状构造,未见层理;灰白

色粘土层隐约见水平层理,底部灰白色粘土层沿走

向可变为灰黄色 /红黄色, 并发育清晰的由颜色条带

所显示的水平层理 。顺便指出,谢家屋场露头剖面

层序与钻孔资料一致 。

北部丘岗地带上部粘土大多因湿热化而成为网

纹红土 。以复兴厂镇龙家湾为例, 该处因砖厂开挖

见良好第四系露头剖面 (图 4) 。剖面高约 15m, 发

育紫红色网纹红土 。网纹大多近竖直, 可能由地下

水的垂直下渗所形成
[ 25]

,含较多铁锰结核, 未见底 。

图 4　龙家湾露头剖面

①.黄褐色粘土;②.网纹红土。 Qp
2
d.中更新世洞庭湖组;Qpesl

3
.

晚更新世残坡积

Fig.4　SketchoftheLongjiawansection

① =yellowishbrownclay;② =vermicularlaterite.Qp2d=

middlePleistoceneDongtinghuFormation; Qpesl3 =late

Pleistoceneeluvial-pluvialdeposits

网纹红土因后期切割而组成丘状地貌,其边部斜坡

见后期堆积的黄褐色粘土 (坡积成因 )披覆于网纹

红土层之上。

在上述大片网纹红土分布区内,局部地表尚为

非网纹化粘土,如上述谢家屋场 (图 3)以及田家铺

等地 。在丘岗区南缘雷公塔镇田家铺207国道北侧,

于公路北侧民房后见较好人工开挖第四系露头剖

面,剖面高约 6m, 底部高程约 40m, 自下而上可分为

3层:1层为黄红色砾石层, 厚 >4m, 未见底 。砾石

含量 90 ～ 95%,基质为砂质 。砾石成分较复杂,主要

有石英砂岩 、长石石英砂岩 、硅质岩 、脉石英等,见少

量灰岩。砾石分选较好,砾径以 1 ～ 8cm为主;磨圆

度高,圆-极圆状, 少量次圆状。砾石定向排列明显,

优势产状为330°∠20°左右,反映古流向自北西往南

东,与隆 -凹古地理格局一致 。 2层为灰白色 /浅黄

色泥质砂和砂质粘土, 往上变细, 厚 1.5m。颜色斑

杂,主要为灰白色和浅黄色。 3层为黄褐色耕作土,

厚1m左右 。

断陷区内第四系厚度总体自周边向中央增大

(图 2), 沉降中心位于凹陷中央偏北, 沉积厚度可达

203.5m(ZK8孔 ) 。更新世沉积总体为边部粗, 中央

细。边部主要为砾石层,中央夹有粉砂 、细砂和少量

粘土层 (图 5) 。如ZK21孔华田组上段的细砂层向

南 、北凹陷边缘过渡为砾石层或砂砾层,粉砂层则向

图 5　澧县凹陷复兴厂-澧县第四纪地质剖面 (图 2中 C-D剖面 )

1.粘土;2.含粉砂粘土;3.泥质粉砂;4.粉砂;5.砂层;6.砾石层 、砂砾层;7.基座;8.地层单位界线 /相变界线;9.凹陷边界正断裂;10.钻孔位

置及编号。 Qhlal.全新世湖冲积;Qp2d.中更新世洞庭湖组;Qp2x.中更新世新开铺组;Qp1m.早更新世汨罗组;Qp1ht.早更新世华田组

Fig.5　QuaternarygeologicalsectionintheFuxingchang-Lixianzone

1=clay;2=silt-bearingclay;3=muddysilt;4=silt;5=sand;6=gravel;7=basement;8=stratigraphic/faciesboundary;9=

normalfault;10=borehole.Qhlal=Holocenelacustrine-alluvialdeposits;Qp2d=middlePleistoceneDongtinghuFormation;Qp2x

=middlePleistoceneXinkaipuFormation;Qp1m=earlyPleistoceneMiluoFormation;Qp1ht=earlyPleistoceneHuatianFormation
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2009年 ( 4) 洞庭盆地澧县凹陷第四纪沉积特征与古地理演化

边缘尖灭;汨罗组中的泥质粉砂向北依次过渡为砂

层和砾石层 。

根据上述岩性和层序特征以及岩性体的横向变

化,结合凹陷及周边的古地貌格局,初步确定澧县凹

陷更新世地层主体属冲积扇 (凹陷边缘 )和扇前浅

湖 (凹陷中央 )沉积。最上部的洞庭湖组顶部粘土

层应为区域水面上升 、湖域扩大环境下形成的静水

湖泊沉积。全新统为粘土,在地貌上组成澧水的高

位河漫滩,结合全新世期间洞庭盆地有过区域湖面

上升事件
[ 2]

, 可确定为湖冲积 。

上述资料表明, 澧县凹陷早期断陷期经历过大

幅度沉降并形成厚200m左右的沉积,但在中更新世

晚期由于构造反转而抬升,使得凹陷北部地区成为

丘岗地貌,同时中更新世中期洞庭湖组顶部的湖相

粘土因湿热化作用而成网纹红土 。值得指出的是,

网纹化红土区内局部发育非网纹化粘土, 面上追索

表明对应高程上二者可横向并置, 很可能反映出网

纹化作用后的不均匀抬升或褶皱作用 。事实上,在

上述谢家屋场采坑内即于 NW向剖面上见沉积层组

成小型背斜 (图 6), 其南东翼沉积层产状为 125°∠

20°左右。

图 6　谢家屋场小型背斜

①粘土层;②砂层;③砾石层

Fig.6　SketchoftheXiejiawuchanganticline

①=clay;②=sand;③=gravel

　　此外,后期构造反转还导致了自西部雷公塔以

北至东部牛张的构造掀斜,使现代丘顶面高程总体

自 70 ～ 83m下降为 45m左右;洞庭湖组上部粘土层

与下部砾石层间界面高程自前述田家铺的 44m下降

为牛张一带的0m左右 (据民井揭示 ) (图 7)。

2.3　凹陷南缘沉积与地貌特征

澧县凹陷南缘外围地区属武陵隆起 、太阳山隆

起与安乡凹陷 (图 1) 。西段的隆起地区总体由 3条

山岭和其间的谷地组成, 山体走向及谷地内的主干

水系呈 NE—NNE向 (图 2) 。谷地中发育现代河流

冲积和中更新世白沙井组与新开铺组冲积层

(图 8) 。

东面谷地北部全新世冲积层受澧水影响,主要

图 7　田甲铺 -牛张地质地貌剖面及差异抬升 (图 2中 E

-F剖面线 )

①砾石层;②粘土层 (上部为网纹红土 )

Fig.7　Geological-geomorphologicalsectionanddifferential

upliftingoftheTianjiapu-Niuzhangzone

①=gravel;②=clay

为含粉砂质粘土 (图 8) 。谷地西侧发育宽数公里的

新开铺组堆积,下部为砾石层夹砂层, 上部为粘土

层,总厚度达 50m左右。在澧水南面的许家屋场北

约400m处见高约15m的人工开挖露头剖面 。剖面南

北向, 长约 100m, 沉积层自下而上可分为 4层

(图 9)。

1层为黄红色细砾石层, 厚 5m以上, 未见底 。

砾石含量约90%,砂质充填 。砾石成分复杂, 有硅质

岩 (黑色 ) 、脉石英 、石英砂岩 、灰岩等。分选良好,

砾径 1 ～ 3cm为主;次圆状-圆状 。砾石无明显定向 。

该层中夹粗砂层,略固结 。

2层为紫红色粗-中砂层,厚 4 ～ 5m左右 。

3层为黄红色粗砾石层 。砾石含量约 90%, 砂

质充填。砾石成分相对简单, 主要为石英砂岩,少量

脉石英;分选一般, 砾径 3 ～ 20cm为主;磨圆度高,圆 -

极圆 。局部夹砂土层。在剖面中段中下部, 见 3层

切割嵌于 1层和 2层东侧, 接触面大致呈南北向 。

在剖面北段, 亦见 3层与 1层 、2层间呈切割关系

(图 9), 往上叠覆于 2层砂层之上,切割面为 NNW

向。由于存在上述切割-上覆关系, 3层厚度为 3 ～

10m不等 。砂层中 ESR年龄值为 918Ka(国土资源

部青岛海洋地质实验检测中心测试 ), 略偏大 。值

得指出的是, 3层与 1层 -2层之间的切割 -上覆关系

大致反映出沉积时期的沉降与河道迁移活动 。

4层为灰黄色砂质粘土,厚约 1.5m。

上述沉积组成的台状地貌面 (后期切割呈丘

状 )向西渐高, 其往南与后期切割充填的白沙井组

接触 (图 2) , 结合ESR年龄值, 可基本确定为新开
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沉 积 与 特 提 斯 地 质 ( 4)

图 8　岩子坡-吴家岗综合第四纪地质剖面 (图 2中 G-H剖面线 )

1.粘土;2.含粉砂粘土;3.砂层;4.砾石层;5.基座。 Qhal.全新世冲积;Qp2b.中更新世白沙井组;Qp2x.中更新世新开铺组

Fig.8　QuaternarygeologicalsectionintheYanzipo-Wujiagangzone

1=clay;2=silt-bearingclay;3=sand;4=gravel;5=basement.Qhal=Holocenealluvialdeposits;Qp2b=middlePleistocene

BaishajingFormation;Qp
2
x=middlePleistoceneXinkaipuFormation

图 9　澧水南面许家屋场露头剖面

Fig.9　SketchoftheXujiawuchangsection

铺组。

西面谷地于现代冲积层两侧发育白沙井组,西

侧尚发育地势更高的新开铺组 。新开铺组与白沙井

组均组成基座阶地 (图 8) 。谷地东侧白虎山公路边

见白沙井组冲积层良好露头 (图 10) 。冲积层之下

为风化残积角砾层,岩性为泥盆系石英砂岩 。冲积

层下部为铁锰质胶结的细砂砾层,上部为砾径达4 ～

15cm的粗砾石层。

图 10　白虎山公路边白沙井组露头剖面

①残积角砾层;②铁质胶结砂砾层;③砾石层。 Qpel.更新世残

积;Qp2b.中更新世白沙井组

Fig.10　SketchoftheBaishahingsection

①=eluvialbreccia;② =sandandgravel;③ =gravel.

Qpel=Pleistoceneeluvialdeposits;Qp2b=middlePleisto-

ceneBaishajingFormation

　　图 8表明,新开铺组基座面海拔自西部岩子坡

的90m左右往东至许家屋场一带降低至 45m左右, 表

明存在西部相对抬升的地壳运动,与前述澧县凹陷

北部丘岗区表现出的自西向东的掀斜运动 (图 7)相

一致 。

从地形地貌及冲积物的展布情况来看, 澧县凹

陷南面隆起区第四纪期间古河流流向始终由南向

北,其在塑造谷地并形成中更新世冲积层的同时,为
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澧县凹陷输送沉积物源。

2.4　凹陷西缘沉积与地貌特征

澧县凹陷西缘向武陵隆起过渡地带, 总体为中

更新世白沙井组所覆盖 (图 2) (南部发育全新世湖

冲积 ), 东西宽达 20km左右,地貌上表现为丘岗或岗

状平原 。再往西为基岩出露为主的丘陵, 其内部残

留有阶地堆积。以下分别介绍其第四纪地质与地貌

特征。

1.东部岗状平原地质地貌特征

该地带发育丘岗地貌, 高程一般 80 ～ 130m, 最

高可达 147m。地势总体自西向东略降低。南北方

向中带地势较高,向南 、北两侧降低。自北向南有洈

水 、界溪河和涔水等 3条东西向主干水系穿越 。主

干水系两侧发育羽状和树枝状次级水系。

区内主要覆盖中更新世白沙井组, 厚度一般

15 ～ 30m。其下部多为砾石层或砂层, 横向上岩性

变化较大,反映出古河流环境的复杂性 。上部一般

为网纹红土,为古河漫滩或湖泊沉积。在北部杨林

蔡家 (Q63点 )于沟谷陡坡上见典型白沙井组露头剖

面,自下而上总体可分为两层:1层为黄红色或紫红

色砾石层,厚度20m以上, 其自沟谷两侧斜坡上部至

谷底均可见及,未见底 。砾石含量 90%以上 。基质

主要为砂质,上部以泥质为主,系上覆粘土渗滤充填

所致 。砾石成分较杂, 主要有石英砂岩 、脉石英, 少

量长石岩屑砂岩 、硅质岩;分选较好,砾径 1 ～ 5cm为

主;磨圆度高, 多呈圆状, 少量极圆状或次圆状。 2

层为网纹红土,厚约 10m。基体呈暗紫红色,网纹呈

白色和浅黄色 。

区内有不少前第四纪基岩出露 (图 2) , 一方面

与后期切割剥露有关,另一方面反映出沉积期高低

不平的原始地貌景观。

根据白沙井组的大面积分布特征,结合区域西

高东低的古地势和东西分异的古山-盆地理景观以

及西面抬升剥蚀丘陵区残留阶地的分布特征, 本区

白沙井组应系多条近东西向古河流之山前冲积。事

实上,现区内前第四纪基岩东西向狭条状的出露特

征,也一定程度上反映这种古地理环境 。

值得指出的是,沉积厚度不大的丘岗地貌区在

雷公塔至大堰垱一线以北紧邻复兴厂 NNE向断裂,

反映出该段断裂作用对澧县凹陷的强控制性 。但在

雷公塔至大堰垱一线以南,地貌上变为湖冲积平原,

沉积物厚度也明显变厚 (图 11), 且于中更新世沉积

之下发育有早更新世汨罗组沉积。这一特征表明澧

县凹陷除受正断裂断陷控制外, 还与局部地壳的整

图 11　盐井-大坪第四纪地质剖面 (见图 2中剖面线 A-B)

1.粘土;2.网纹红土;3.含粉砂质粘土;4.粉砂质粘土;5.砂层;6.砂砾层;7.砾石层;8.基座;9.地层单位界线 /相变界线;10.钻孔位置及编

号。 Qhlal.全新世湖冲积;Qp2b.中更新世白沙井组;Qp2d.中更新世洞庭湖组;Qp1m.早更新世汨罗组

Fig.11　QuaternarygeologicalsectionintheYanjing-Dapingzone

1=clay;2=vermicularlaterite;3=silt-bearingclay;4=siltyclay;5=sand;6=sandandgravel;7=gravel;8=basement;9=

stratigraphic/faciesboundary;10 =borehole.Qhlal=Holocenelacustrine-alluvialdeposits;Qp2b=middlePleistoceneBaishajing

Formation;Qp
2
d=middlePleistoceneDongtinghuFormation;Qp

1
m=earlyPleistoceneMiluoFormation

17
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体下拗沉降有关 。

2.西部丘陵区地质地貌特征

西部丘陵区内山体与主干水系总体呈 EW向

(图 2) ,次要水系呈羽状-树枝状。地势总体自西向

东降低 。东缘过渡地带小型丘状地貌较发育。主要

出露前第四纪基岩, 更新世冲积层仅局部残留于多

级次基座阶地或岗丘顶部 。受调查精度和露头条件

限制, 第四系残留分布的详细情况尚不够清楚 。

以下通过石门县官亭水库 -洞湾第四纪路线地

质剖面,结合横向地质地貌资料,解剖第四纪不同时

期沉积及其相关阶地的发育特征, 探讨构造抬升过

程与古地理状况 。

官亭水库-洞湾第四纪地质剖面位于澧县凹陷

以西山地丘陵区的东缘, 自官亭水库往北经王家厂

镇 、洞湾至杨家湾, 剖面呈南北向, 全长近 10km

(图 2,图 12) 。

剖面穿越了澧水的两条东西向 (总体方向 )支

流,即南面的官亭水库河道以及北面的涔水,地貌上

属丘陵,地表高程 80 ～ 200m。由于抬升而剥蚀切割

形成的小型沟岭地貌较复杂,小型枝状水系主要呈

NE—NNE向 、NW—NNW向汇入官亭水库河道和涔

水 。剖面上除局部见不同时期 、不同高程砂砾石层

分布外,均为白垩系红花套组砂岩。

第四纪堆积主要分布于剖面北段即王家厂镇或

涔水以北 (图 12)。自南而北依次发育全新世河道

堆积 、中更新世白沙井组 (Qp2b) 、新开铺组 (Qp2x)

和早更新世汨罗组 (Qp1m), 地貌上分别组成 T0 、

T3、T4、T5级阶地, 缺失 T1、T2级阶地堆积 (阶地级

别根据区域发育情况结合沉积物时代厘定 ) 。其特

征依次如下:

全新世河道堆积主要为冲积砾石层, 近岸边表

层发育少量砂泥质堆积 。地表高程 78m左右 。

白沙井组自涔水河边往北至丘状山丘的坡脚,

高程 84 ～ 95m, 地表见网纹红土,但由于露头原因未

见下部砾石层的新鲜露头, 仅于地表见后期改造形

成的含砾或砾质砂土。从地貌上的紧邻关系来看

(图 12) ,该套堆积为涔水冲积物 。

新开铺组分布的海拔高程约 112 ～ 140m。其产

于两侧高 、中间低的槽形谷中 (图 12), 从现今地貌

来看,该沟谷作为次级水系往南与涔水相连 。因此,

由地貌格局来看,新开铺组沉积时涔水古河道在剖

面上的位置与现在并不一致。这或许反映出洞庭湖

周边低山丘陵地带古河流水系的复杂多变性 。在梁

家垭于山坡上部民房边见新开铺组人工开挖剖面露

头。下部为冲洪积砾石层 (图 13) ,据周边及东侧山

坡下部所见砾石层, 确定其厚度大于 10m。砾石含

量90%以上,基质为砂泥质;主要为石英砂岩 、岩屑

(长石 )石英砂岩;砾径 5 ～ 20cm为主;次圆状-圆状 。

上部为红褐色含铁锰裂隙网纹土,厚约 3m。新开铺

组砾石层分布于残留山丘之上, 其东侧沟谷洼地中

见后期砾石层发育 (水塘中 ) , 可能为白沙井期产

物。

汨罗组顶面海拔高程约200m,其分布的山丘顶

面高于周边其它基岩山丘, 反映出古河道的横向迁

移与后期强烈的剥蚀和切割作用。 Q57观察点处于

公路旁侧,见良好人工开挖砾石层露头剖面,砾石层

厚约 6m, 覆于山顶 。砾石含量 90 ～ 95%;砂质基质

5 ～ 10%。砾石成分主要为石英砂岩, 次为岩屑 (长

图 12　官亭水库-洞湾综合第四纪地质剖面图 (图 2中剖面线 I-J)

①砾石层;②砂层;③网纹土;Qh.全新统;Qp2b.中更新世白沙井组。 Qp2x.中更新世新开铺组;Qp1m.早更新世汨罗组;T0 -T5.阶地级次

Fig.12　QuaternarygeologicalsectionintheGuantingreservoir-Dongwanzone

①=gravel;②=sand;③=vermicularlaterite.Qh=Holocene;Qp
2
b=middlePleistoceneBaishajingFormation;Qp

2
x=middle

PleistoceneXinkaipuFormation;Qp1m=earlyPleistoceneMiluoFormation;T0-T5=terraceorder
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图 13　梁家垭第四系露头剖面

①砾石层;②网纹红土

Fig.13　QuaternarysectioninLiangjiaya

①=gravel;②=vermicularlaterite

石 )石英砂岩,极少量脉石英;次圆状 -圆状。砾径大

小不一,总体下部和上部较大, 一般 4 ～ 20cm;中部

砾石较小,一般 1 ～ 6cm。砾石层中夹砂质透镜体 。

由于后期剥蚀,未见上部细碎屑层 (砂土层 )。

除上述涔水以北发育的多时代堆积外, 涔水以

南的官亭水库北面也有冲积物发育并构成高阶地 。

阶地因后期切割现显示为大量顶面高程为 165 ～

170m的山岭 。 Q55观察点处于公路边,见良好的冲

积层人工露头剖面。堆积层总厚度约 14m, 自下而

上总体可分为 6层 (图 14) 。 1层为黄色粗砾石层,

厚 4.0m。砾石含量 90%以上, 基质为砂质。砾径多

在 4 ～ 20cm,个别可达 30cm。砾石成分主要为石英

砂岩 ( 95%以上 ), 少许灰岩和硅质岩 (小于 5%);次

圆状为主,少量次棱角状和圆状 。砾石略具定向,优

势产状约为 180°∠30°,反映古水流自南而北 。其与

下伏基座 (红花套组砂岩 )间界面起伏不平, 冲蚀凹

槽走向也反映古河流为南北向。 2层为黄红色细砾

石层, 厚 1.2m左右 。砾石含量 90%以上, 基质为粗

砂 。砾石成分与 1层基本相同;分选较好,砾径多为

1 ～ 4cm;次圆状为主, 少量圆状。砾石无明显定向 。

局部夹粗砂透镜体 。 3层为黄色 /黄红色细-中砂

层,厚度欠稳定,多为 0.5 ～ 1.5m。可能由于后期淋

滤作用,发育白色条带或斑块。 4层为黄褐色细砾

石层,厚 1.5m左右。中夹砂质透镜体。砾石含量

90%以上, 基质为砂质。砾石成分主要为砂岩,少许

脉石英和硅质岩 (小于 5%);砾径 1 ～ 5cm为主;次

圆-圆状 。 5层为黄红色粗砾石层,厚 3.5m左右, 剖

面西端其顶部因侵蚀而高程降低,厚仅 1m左右。砾

石含量90%以上, 基质为砂质和粘土。砾石成分主

要为砂岩;砾径 4 ～ 15cm为主;次圆状 -圆状。局部可

见厚近1cm的砂质透镜体。 6层为紫红色含砾网纹

红土, 厚 2 ～ 4m。在剖面西侧, 网纹红土底面倾向

西,与山岭坡向一致,反映其可能为后期切割充填产

物。中含砂质及零散小砾石。从地貌高程及沉积特

征看,该套沉积主体可能为新开铺组, 1 ～ 5层显然

为冲积产物, 6层可能为后期坡冲积物 。从上述砾

石岩性来看,其来自于西侧的泥盆纪云台观组和黄

家蹬组。

需要指出的是, Q55点冲积层往北与一南北向

沟谷或次级水系相接,该水系在王家厂注入涔水,与

上述砾石产状及冲蚀槽指示古流向为北相一致。冲

积层的这一发育特征,反映澧县凹陷西缘低山丘陵

区残留的古冲积层常为更次级水系的沉积物而不一

定为主干水系沉积 。Q55点新开铺组较Q56点海拔

图 14　官亭水库北面新开铺组露头剖面

Fig.14　VerticalsequenceoftheXinkaipusection
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高 (图 12) ,应与前者离主干水系较远,相对处于上

游有关 。

3　古地理环境演化

以上分别对澧县凹陷 、凹陷南缘和西缘地区第

四纪沉积 、地貌和构造特征等进行了较详细解剖,据

此分析总结澧县凹陷及周缘第四纪古地理环境演化

过程如下:

早更新世早期, 澧县凹陷区上部地壳下沉并于

沉降块体边部产生正断裂, 由此形成断陷盆地 。与

此同, 凹陷西缘和南缘发生抬升 。从沉积厚度来看,

可能其时凹陷北东面的江汉盆地也有沉降, 只是幅

度较小而相对澧县凹陷呈隆起状态 (图 2)。

早更新世,在上述构造古地理格局下,凹陷西缘

和南缘遭受剥蚀,局部形成河道冲积,如西部洞湾北

面 。剥蚀碎屑随河流迁移至凹陷中沉积, 形成华田

组和汨罗组。从以砂砾石层为主的沉积物组成来

看,该时期沉积环境主要为河道和冲积扇 。

中更新世,凹陷逐渐向西扩张,沉积范围扩展至

凹陷西缘。 EW向 (西缘 )和 NE—NNE向 (南缘 )的

多条河流于盆缘形成冲积扇群,先后沉积了新开铺

组和白沙井组。其中西缘冲积扇群以西的山区还形

成了分布局限的河道砾石层。由于幕式抬升,形成

了基座阶地及白沙井组与新开铺组之间的切割关

系 。与此同时,凹陷主体部位自边缘向中央依次为

冲积扇和扇前浅湖环境, 沉积了洞庭湖组砂砾石层

(为主 )和粉砂 、细砂 、粘土层 (为次 ) (图 5)。凹陷

的持续扩张和削高补平导致的地势高差变小以及区

域湖平面的上升,使中更新世中后期具大范围静水

湖泊环境,自凹陷中央至边缘地带均沉积了较厚的

湖相粘土。

中更新世晚期,构造体制反转为挤压,凹陷内及

周缘地带均抬出水面而遭受剥蚀, 同时在湿热气候

条件下遭受网纹化 。在反转抬升的同时, 发生了自

西向东的掀斜以及局部的小规模褶皱作用 。

晚更新世处于剥蚀阶段而缺失沉积。其中澧县

凹陷南部因澧水的侧向侵蚀而剥蚀最甚, 使洞庭湖

组上部的粘土层剥蚀殆尽 (图 5)。

全新世,在地壳稳定状态下形成较多河流冲积

层 。其中凹陷南部受澧水及区域湖面上升影响而发

育湖冲积。

4　结　论

( 1)第四纪澧县凹陷北部为岗状地貌, 南部为

湖冲积平原。凹陷内发育早更新世 -中更新世中期

和全新世沉积 。前者除顶部为粘土外,主体以砾石

层为主,在凹陷中央夹粉砂 、细砂和少量粘土 。全新

统分布于凹陷南部,为湖冲积粘土 。

( 2)澧县凹陷南缘和西缘为丘陵或丘岗地貌,

第四纪沉积以早更新世 、中更新世早期和中更新世

中期冲积砾石层为主, 组成多级基座阶地。凹陷西

缘之东部中更新世冲积砾石层之上尚发育河漫滩或

湖泊沉积之网纹红土。

( 3)澧县凹陷及周缘第四纪环境演化过程为:

早更新世澧县凹陷区断陷沉降, 于河道和冲积扇环

境下接受沉积;凹陷西缘和南缘发生抬升并遭受剥

蚀,局部形成河道冲积。中更新世凹陷逐渐扩张,沉

积范围扩展至凹陷外缘 。凹陷主体部位自边缘向中

央依次为冲积扇和扇前浅湖环境。凹陷西缘东西向

和凹陷南缘 NE—NNE向的多条河流于盆缘形成冲

积扇群。西缘冲积扇群以西的山地区形成河道砾石

堆积,并因幕式抬升而形成基座阶地。中更新世中

后期,因盆地扩张, 自凹陷中央至边缘地带均为静水

湖泊环境 。中更新世晚期凹陷及周缘均因构造抬升

而遭受剥蚀,并在湿热气候条件下发生网纹化;晚更

新世仍受剥蚀而缺失沉积, 并以凹陷南部澧水的侧

向侵蚀最甚。全新世凹陷南部受澧水及区域湖面上

升影响而发育湖冲积。
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Quaternarydepositsand palaeogeographicevolution in theLixian
depression, DongtingBasin, Hunan

BAI-Dao-yuan1, 2
, GAOFeng1, MATei-qiu1, WANGXian-hui1, PENGYun-yi1, LIGang1, ZHOU

Ke-jun1

( 1.HunanGeologicalSurvey;Changsha410011, Hunan, China;2.FacultyofEarthSciences, ChinaUniversity

ofGeosciences, Wuhan430074, Hubei, China)

Abstract:TheQuaternarydepositsoccurinathicknessofabout200mintheLixiandepression, DongtingBasin,

Hunan, andmainlyconsistoftheearlyandmiddlePleistoceneandHolocenedeposits.Apartfromtheclayonthe

top, theearlyandmiddlePleistocenedepositsaredominatedbygravels, withsilt, finesandandclayinthecentral

partofthedepression.TheHolocenedepositsaremadeupoflacustrine-alluvialclayinthesouthernpartofthe

depression.TheLixiandepressionwasriftedandsubsidedduringtheearlyPleistocene, andacceptedthesediments

inthechannelsandalluvialfans.ThedepressionbegantospreadoutwardsduringthemiddlePleistocene, and

becametheshallowlakeandalluvialfanenvironmentsfromthecentralpartofthedepressionoutwards.Duringthe

middleandlatestagesofthemiddlePleistocene, thebasin-widequietlakeenvironmentappearedduetothe

spreadingofthebasin.Thedepressionanditsadjacentareasweresubjectedtothetectonicupliftinganderosion,

resultingintheabsenceofthedepositsduringthelaterstageofthemiddlePleistoceneandthelatePleistocene.Till

theHolocene, thelakedepositsweredevelopedinthesouthernpartofthedepressionduetothelakelevelrising.

Keywords:Lixiandepression;Quaternarydeposits;palaeogeography
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