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摘　要　根据地质 、地球物理和地貌等资料 , 系统分析了洞庭盆地与雪峰 、幕阜造山带之间的结构样式 、变形特征及

形成演化 , 认为该区中 、新生代造山带与盆地之间存在极其明显的耦合关系:1)燕山早中期(晚侏罗世—早白垩世),

研究区的物源来自周边的山地 , 盆—山耦合所表现的只是地表高处剥蚀 、低处堆积的填平补齐关系。 2)燕山晚期的

盆山耦合(晚白垩世早中期), 洞庭盆地的形成与当时雪峰 、幕阜造山带后期的伸展塌陷构成盆山耦合现象 ,此期由于

受到太平洋板块向欧亚大陆板块作斜向俯冲作用影响 ,造山带的快速隆升造成沿着扭张性断层的走向发育一系列的

雁行断块 , 控制着盆地的发展 ,二者之间形成耦合作用。 3)早喜马拉雅期(晚白垩世晚期—早第三纪), 受张裂的大地

构造环境的影响 , 盆内被强烈的伸展变形 , 箕状断陷盆地的特征更加明显 , 湖盆扩大。 4)晚喜山期(晚第三纪—第四

纪),自渐新世喜马拉雅运动主幕以来 , 雪峰 、幕阜造山带总体表现为弱挤压—压扭造山隆升及逐渐被剥蚀 ,并为洞庭

盆地晚第三纪—第四纪坳陷型沉积提供物源。
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1　引言

“盆 ”“山 ”耦合思想是中国地质学家在总结勘探

实践中的大量经验和教训基础上提出的一种含油气

盆地研究新理论 ,首创于 20世纪 90年代 ,在新千年

之初形成一定的声势 ,其核心是以活动论构造观为指

导 ,探讨造山作用与盆地演化间统一的运动学过程和

动力学机制 。一些学者曾相继提出了盆山耦合的概

念 ,如盆山耦合是指受控于统一的地球动力学系统 、

运动方式成镜像或其他相协调的方式所构成的一对

盆地和造山带
[ 1]

;盆山耦合是指造山带 —沉积盆地

系统形成演化过程中造山带和沉积盆地之间的一切

相互作用的总和
[ 2]

,李思田甚至将造山带变形史与

盆地演化关系的研究称为 “耦合关系” ,以及刘少峰

等认为耦合一词的基本含义包括两方面 ,即成对性和

成因联系 ,前者是指事物发展的两个方面 ,后者是事

物两个方面的相互影响和相互制约等等。

　　洞庭盆地是一个从早白垩世晚期开始发育的裂

陷盆地 ,位于湖南省北部洞庭湖水网平原地区 ,地处

扬子准地台南侧的江南隆起带中段 ,邻近华南褶皱

系 。其东西两侧分别为北东走向的幕阜隆起和武陵

隆起 ,南边与雪峰隆起为邻 ,北连华容隆起与江汉盆

地 (见图 1),其内部尚可进一步划分为三凸四凹七个

二级构造单元。据研究
[ 3]

,其南缘与北缘在地表分

别以怀化 —溆浦—安化断裂北段的延伸断裂和南

县 —大东闸为界 ,东 、西侧分别以岳阳 —湘阴 、太阳

山 —黄土店大断裂为界 。

2　盆山转换耦合关系

一般来讲 ,盆地的形成演化都必将受造山带的形

成与发展的控制 ,同时 ,造山带的形成演化也将同样

受到来自盆地构造作用的影响 ,二者的形成演化绝不

是孤立的 ,他们之间必然存在着密切的时空关系和成

因联系。在时空结构上 ,盆山之间具有协调性和承接

性;在表壳和地壳深层物质转化与运移上存在近于等

量的互补关系;在造山带的隆升与盆地的沉降过程中

存在着统一的动力学机制
[ 4, 5]

。就其表现主要为:造

山带楔进作用和盆地挠曲 、造山带滑脱作用与盆地变

形 、造山带蚀顶作用和盆地充填
[ 2]

。根据盆山耦合分

析 “应深入到后造山阶段的大陆构造旋回”的思想
[ 6]

,
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图 1　洞庭凹陷的构造分区图

F ig. 1　The tec tonic div ision of the Dong ting basin

碰撞造山后由于造山带伸展 、解体和调整引发的断

陷 、裂陷作用也应是盆山耦合的重要表现形式 。因

此 ,造山带与沉积盆地是一组在时空发展上具有密切

联系的构造系统 ,挤压造山带地壳的增厚 、抬升 ,以及

沉积盆地地壳的减薄与坳陷等无不涉及到地表 、地壳

和岩石圈等多层次的耦合关系 。由于洞庭盆地所处

的复杂地质环境 ,根据沉积建造 、地层分布 、岩浆活动

及地质构造等资料分析 ,盆地的构造演化过程远比周

围地区的中 —新生代盆地复杂 。其断陷成盆过程与

造山活动之间的关系甚为密切 。但是 ,从盆山耦合关

系角度来探讨雪峰山 、九岭 —幕阜山隆起与洞庭盆地

长期以来不同时期的耦合过程及其特点尚缺乏系统

深入地研究 。以下拟综合分析多年来所积累的区域

地质 、地球物理及钻井等诸多资料 ,试图在洞庭盆地

的构造成盆演化方面谈些认识 。我们认为 ,洞庭盆地

与雪峰山 、九岭—幕阜山隆起皆经历了晚侏罗世—早

白垩世 、晚白垩世早中期 、晚白垩世晚期 —早第三世

及晚第三世以来的 4期不同特点及表现形式的盆山

耦合过程 。

2. 1　燕山早中期的盆山耦合过程:晚侏罗世—早白

垩世

燕山期中国南方构造演化及构造格局主要受太

平洋板块运动的影响所控制
[ 7]

。据研究
[ 8, 9]

,该期特

别是早白垩世北北东向的郯庐断裂及其延伸带主要

表现为强烈的挤压冲断及大规模左旋走滑活动 ,同时

在中下扬子地区发生大规模地冲断及褶皱变形 。江

南隆起及武夷隆起此时也受到强烈地隆升剥

蚀
[ 10 ～ 12]

。

据地震层析成像研究显示
[ 13]

,在雪峰 、九岭 —幕

阜造山带下方上地幔中见有向北倾斜的板片状高速

体 ,推测当时扬子板块在距地表 170 ～ 200 km深处发

生了断离 。正因为扬子板块的折沉 ,造成当时形成的

巨厚地壳 “山根”与上地幔物质之间的密度差异 ,并

由此而引发了强烈的浮力底辟造山隆升作用
[ 14 ～ 16]

。

这种作用的结果势必造成造山带的强烈隆升剥蚀 ,与

区域上中燕山构造旋回的江南隆起带的强烈隆升 ,以
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及海相中 、古生界地层的强烈剥蚀相对应 。

此外 ,雪峰山 、九岭 —幕阜山的后期隆升造山除

主要与前述的浮力底辟造山作用有关以外 ,还与扬子

及华北陆块的持续陆内汇聚有关。古地磁研究表

明
[ 17 ～ 19]

,两大板块大约到侏罗纪 ,其古地磁极和视极

移曲线才达到一致 ,这种持续的陆内汇聚及造山作用

在雪峰山 、九岭—幕阜山造山带则极易产生相应的类

前陆盆地带 。地壳浅层的岩石圈结构的研究表

明
[ 20]

,洞庭盆地及其邻近地区 ,地壳厚约 30 ～ 38 km;

盆地基本位于低纬度的北东向莫霍面隆起带上 ,莫霍

面深 30 ～ 31 km ,其东南侧为幕阜山—九岭山上地幔

拗陷 ,莫霍面深 34 km ,而上地幔隆起区西北侧是一

莫霍面凹陷的东斜坡 ,深度从 34 km变化到 40 km ,

从而可以看出莫霍面构造与地壳浅层构造之间的镜

像对应关系 (见图 3)。

　　侏罗纪末燕山运动主幕使雪峰 —江南造山带基

底产生强烈的南北对冲或掩冲推覆活动 ,其南部形成

为北东和北东东向褶皱和冲断带 ,总体向东收敛 ,由

东南向北西递进扩展
[ 21]

。同时 ,雪峰山地区仍保存

有较厚的大陆岩石圈 ,岩石圈地幔部分由较弱的块体

和较强的软体所组成 ,软体之上对应于前陆盆地
[ 15]

。

此间 ,由于地幔物质的上隆 ,上层地壳拱升和水平拉

伸 ,沿着活动断裂带 ,进一步发育正断层。当时江汉

-洞庭盆地作为一个整体 ,其古生界遭受挤压并发生

强烈隆升剥蚀 ,形成中上元古界广泛出露的基底隆起

区 。但在江汉盆地仍只有局部沉积 ,主要在向北向西

以及沿着汉水地堑向南的延伸部分 ,其余地区则处于

山地剥蚀阶段 ,盆地的物源来自周边的山地 ,盆 -山

耦合所表现的只是地表高处剥蚀 、低处堆积的填平补

齐关系。沉积物以山麓沉积为主 ,缺乏生油条件 。

2. 2　燕山晚期的盆山耦合:晚白垩世早中期

从地壳深部和浅部来分析造山带的伸展体制可

以发现
[ 2]

,后继裂陷盆地和后继伸展造山带的隆升

地形 ,常随着重力均衡与热力耗散发生伸展塌陷。造

山带深部由于拆层作用使根带消失 ,产生地壳重熔;

浅部则由于冲断带反转 ,使断坡塌陷形成正断层和半

地堑形成与造山带耦合的塌陷盆地。晚白垩世开始 ,

太平洋板块向欧亚大陆板块作斜向俯冲 ,在这样一种

区域环境下 ,雪峰 —江南造山带根部又一次发生拆层

和沉降作用使岩石圈变薄
[ 22]

,引起造山带中段的伸

展塌陷 ,产生伸展正断层。同时 ,部分前陆冲断层反

转形成铲式正断层 ,导致洞庭 、沅麻等后继裂陷盆地

的进一步发育 。洞庭盆地的形成与当时雪峰 、幕阜造

山带后期伸展塌陷构成盆山耦合关系。如同沅江凹

陷一样 ,洞庭盆地内的四个凹陷都具有单断箕状 、东

断西超特征(图 4),据此推测 ,其形成可能与该期周

边造山带的伸展塌陷造成岩层应力超过抗剪强度 ,进

而使其伸展变薄有关。此时由于该岩层上的应力超

过其抗剪强度从而产生剪切破裂 ,造成伸展变形 ,沿

着扭张性断层的走向 ,发育一系列的雁行断块 ,并且

断块的差异升降活动明显 ,无论是弧形断层或者是分

支断层其排列方式与板块相对运动关系均处于一种

松弛状态下 ,而不是处于一种收缩作用的状态下 ,并

于这些雁行的扭动断块之间形成拉开盆地 ,构成洞庭

盆地内部的基本轮廓 ,与江南—雪峰造山带的基底拆

沉和沉降作用相耦合。

　　与此同时 ,在北北东向的郯庐深断裂带的影响

下 ,洞庭盆地北西西 —北西 —北北西和北北东 —北

东 —北东东向两组基岩断裂比较发育。它们均形成

于前白垩系 ,具有发育早 、活动频繁 、落差大 (一般达

数千米)等特点。早期断裂以挤压力主 、并伴随褶皱

构造的形成 ,随着郯庐系走滑作用减弱 ,白垩—第三

纪期间的断层以拉张为主 ,许多拉张断裂往往沿同期
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图 4　洞庭盆地的箕状断陷的初始形成期示意图

F ig. 4　Ske tch show ing the initial form ation of the

dustpan fault subsidence

的挤压断裂断面重新转向活动 。在地幔物质活动的

背景上 ,盆地基岩受控于区域深大断裂 ,并将其切割

成许多近似菱形的块体。由于这些块体的活动 ,控制

了盆地的时空发展。在此构造背景上 ,经过后期褶皱

隆起带的拗 —断 —拗陷作用 ,最终终于导致了白垩 —

第三系巨厚的陆相沉积。通过野外剖面及地下资料 ,

晚白垩统以一套粗碎屑岩超覆于白垩系之上(图 5)。

经地震解释证实 ,盆内沅江凹陷中白垩统三阳港组由

西南向北东超覆于前白垩系之上 ,而沅江凹陷本身亦

呈现东深西浅的箕状形态(图 6)。

图 5　洞庭岳阳筝口四六房分水坳组第三段与

分水坳第二段的不整合接触关系

F ig. 5　The unconform ity be tw een the third and the second

part o f Fenshuiao form ation in Dong ting basin

图 6　洞庭盆地沅江凹陷地震剖面解释图

F ig. 6　The in te rpretationa l section of a seism ic line in Yuan jiang depression o f Dong ting basin

　　另外 ,通过对处在降温过程中的望湘岩体的研究

表明
[ 23]

,幕阜山基岩的形成如同岩体周缘古山岳地

貌的剥蚀夷平过程一样 ,正处于区域性夷平时期。这

一时期九岭 —幕阜山脉成快速隆升 ,底部由一套巨厚

的花岗质砾岩和粗砂岩组成 ,这套巨厚的山前磨拉石

建造就是在邻近山体快速抬升时 (距今 80M a左右 )

形成的 , 非但如此 ,该套砾岩也在洞庭盆地中的白垩

世早期地层中广泛出露(图 7、8),说明造山带的快速

隆升与洞庭断陷盆地的快速充填呈镜像对应关系 。

自 81. 1M a以来 ,早期区域性古夷平面分阶段解体 。

早期区域性古夷平面解体事件发生在 81. 1 ～ 55. 6

M a间 ,与中国东部自中白垩世以来(距今 100M a左

右 )处于以拉张 —左行剪切动力为主的构造背景存

在动力学成因联系
[ 24]

。

2. 3　早喜马拉雅期的盆山耦合:晚白垩世晚期 —早

第三纪

晚白垩世至始新世中期 ,华南地块向南 (南东 )

伸展和多次阶跃式反向挤压运动 ,于晚白垩世开始 ,

整个南亚和东南亚地壳由前期的压缩变形转变成强

烈的伸展变形 。新生代开始太平洋板块继续向欧亚

板块作斜向俯冲 ,但运动速率降低 ,左旋加强。此时 ,

处在华南地块内部的洞庭 、江汉 、沅麻等一系列断

660 　沉　积　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　第 24卷　



图 7　泥窝潭至剪市路上分水凹组下部砾石层

F ig. 7　 The gravel stra tum in the dow n pa rt of Fen-

shuiao fo rm a tion in the road N iwo tan to Jianshi

图 8　桃源丛桂山分水凹组下部砾石层

F ig. 8　The g ravel stra tum in the bo ttom o f

Fenshu iao form a tion in Taoyuan m ountain

(裂)陷盆地 ,乃至大陆边缘都被强烈拉伸而呈现伸

展状态
[ 25]

。不仅如此 ,本期的伸展甚至波及到整个

西太平洋与亚洲大陆的毗邻地域。

这一期所表现出来的张性构造环境 ,推测与太平

洋板块及雅鲁藏布江洋壳对中国陆块的俯冲所产生

的弧后引张效应以及燕山期挤压冲断后的应力松弛

有关
[ 26]

。对雪峰 、九岭 —幕阜地区的古地磁研究结

果表明
[ 27]

,晚白垩世至今 ,在太平洋板块相对欧亚大

陆的运动速度加大及印度板块相对于欧亚板块的碰

撞运动之后 ,华南板块向南东迁移并作往返运动。在

这一时期太平洋板块对中国东部陆壳的向西俯冲消

减 ,同时中扬子地区及东南沿海地区的一系列箕状或

地堑式断陷盆地开始伸展变形 ,湖盆扩大
[ 28]

。

　　同样是在这一时期 ,洞庭盆地的四个箕状断陷开

图 9　洞庭盆地凹陷期构造示意图

F ig. 9　Sketch show ing the struc ture during the

depression pe riod in Dong ting basin

始伸展变形 ,湖盆扩大 ,盆地凹陷接受了下第三系沉

积 (图 9)。不难推测 ,洞庭盆地的张裂作用主要与燕

山期造山之后的应力松驰有关 , 在这种张裂大地构

造背景下 ,雪峰 、九岭—幕阜造山带的造山隆升及造

山后塌陷相继缓慢 ,致使冲断岩片在重力作用下沿原

冲断面下滑 ,以及逆断层反转成正断层 ,从而在下降

盘发育半地堑式盆地。依然是这一时期 ,沅江凹陷东

边与九岭 —幕阜造山带的分界深大断裂岳阳 —湘阴

断裂的重力测量和航磁测量均表现为线性异常 (图

10)
[ 3]

,表明此深大断裂为多期活动 ,其性质受幕阜

山造山带隆升的影响。沉积相及地震相分析表明 ,沅

江凹陷发育的较深水相带 (半深湖—浅湖相 )主要分

布于上述断裂的南侧尤其是在紧靠断裂下降盘沉降

最深部位 ,反映出箕状断陷盆地的典型特征 ,并且我

们通过对沅江凹陷的研究发现 ,由于新生代与晚白垩

世所受到的应力方向相同 ,因此沅江凹陷的中 、新生

界间没有重大的不整合 ,其经晚燕山运动抬升后又下

沉 ,根据地质力学分析 ,应属于郯庐断裂系配套成分

所形成的次级凹陷 ,沉积范围和晚白垩世中期相似;

沉积厚度比洞庭盆地其它凹陷要大 ,并有蒸发盐湖建

造形成。从凹陷组合形态及古构造断裂组合分析 ,此

期断裂早期也具有张性特点 ,晚期渐转为张性带扭性

的特点。这一时期湖盆逐渐开始萎缩消亡 ,凹陷的形

态发生明显的改变 ,凹陷的陡坡边缘消失 ,由陡立无

旋转的断面变为北北东 —东西向转折的锯齿边缘 ,具

张性兼扭性控边断裂的特征 。

　　从物源方面来说 ,在洞庭盆地东部 ,由于幕阜山

望湘岩体在始新世—渐新世期间的快速隆升必将对

应着周缘盆地的又一次较大规模的裂陷充填
[ 23]

,即

古近纪沉积 ,同时在长沙市宁乡青华铺附近有大规模

玄武岩喷溢等构造热事件发生 ,均为沅江凹陷也提供

了充足的物源 ,直至始新世末期盆地逐步萎缩。
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图 10　洞庭盆地航磁等值线图

F ig. 10　The aerom agen tic equal-va lue m ap in Dong ting basin

2. 4　晚喜马拉雅期盆山耦合:晚第三纪—第四纪

在此期间 , 印度板块和中国板块最终碰撞拼

接
[ 29]

,以及菲律宾板块的吕宋弧与中国板块斜向碰

撞形成台湾东部利吉 、垦丁蛇绿混杂岩带 ,同时使我

国遭受强烈的挤压作用 ,导致下第三系伸展盆地的回

返 ,伸展构造层被掀斜或褶皱并普遍遭受强烈的剥蚀

作用 ,形成沅江凹陷上 、下第三系之间的角度不整合 ,

这一现象在整个中国屡见不鲜 。由沅江凹陷的地表

露头及 30多口井的钻井资料表明 ,在沅江凹陷 ,超覆

在下第三系新河口组地层之上的上第三系—第四系

仍然是一套尚未固结成岩的疏松层 ,应属于河流域的

披盖性拗陷沉积 (图 11)。

　　据研究
[ 30]

,郯庐断裂带晚第三纪以来主要表现

为挤压逆冲兼小幅度右行平移 ,沅江凹陷上白垩统 —

图 11　洞庭盆地成盆期构造示意图

F ig. 11　Ske tch show ing the structure s during the

period of basin fo rma tion in Dong ting basin

下第三系中所发育的小型逆冲断层即为该期构造挤

压作用的具体表现 ,与此同时该期构造抬升也造成了

较大规模的剥蚀作用。对九岭———幕阜山的锆石 、磷
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灰石的裂变径迹分析表明
[ 23]

,幕阜山在早白垩世 -

新生代初和渐新世的隆升速率都比较高 , 分别为

0. 166mm /a和 0. 157mm /a,而在始新世中间一段时

间内隆升速率较低 ,仅为 0. 022mm /a,这就充分说明

自渐新世喜马拉雅主幕以来构造运动对九岭—幕阜

造山带的隆升剥蚀的影响。通过沅江凹陷的地层等

值线图可清楚的看出 ,东次凹的第三 —第四系地层厚

度由东向盆地中心有规律地递减 ,推测主要物源方向

应为凹陷东部的九岭—幕阜山隆起 。此期沅江凹陷

受北北东向以及与之配套的北西向构造控制 ,在东次

凹和中次凸形成北北东向洼突带 ,并发生向东下沉 ,

中次凸已不再显示;西次凹则形成以北西向为主的北

倾斜坡 ,西部受北北东向构造干扰。

3　结论

(1)造山带隆起和盆地的形成是一个复杂的 、区

域性的地质现象 ,在时空发展上是一组具有密切联系

的构造系统;挤压造山带地壳的增厚 、抬升与沉积盆

地地壳的减薄和坳陷等显示了均涉及到地表 、地壳和

岩石圈多层次的耦合关系 。

(2)研究表明 ,洞庭盆地的形成与雪峰及幕阜造

山带有着较为密切的耦合关系 ,根据沉积建造 、地层

分布 、岩浆活动及地质构造等资料分析 ,该盆地的构

造演化过程远比周围地区的中 —新生代盆地复杂 ,其

断陷成盆过程与造山带相应时期的造山活动密切相

关 。总的说来 ,该盆地除与其它盆地一样经历了白垩

纪至早第三纪早期的断陷过程和其后的拗陷 、抬升过

程外 ,直至晚第三纪和第四纪又重新下沉 ,形成了现

今盆地的构造地貌景观。
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an example from Dong ting Basin and its surround ing mountains
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Abstract　A cco rding to the data o f geo logy, physical geog raphy, the structural physiognomy and so on, the sty le of

the structu re, the feature of the transmuta tion and forma tion between Dongting basin and Xuefeng-MufuO rogen ic be lt

are comp lete ly analy zed, it is considered that there is extreme coupling betw een the O rogen ic be lt and basins in the

diffe rent periods o fM eso-Cenozo ic:1)The early andmetaphase stage o fYansha(J3—K1 -2 ), the resources of the study

area is from themountain around, the coupling o fmounta in-basin only indicates the filling and leve ling up rela tion of

the e rosion of h igh area , accumula tion o f low area. 2)The late stage o fYanshan(K 31 - 2), Due to the e ffec t of the Pa-

cific Ocean p late causing the side long nose down the Eurasia p late in this period, Xue feng-Mufu O rogenic belt w as

quick ly up lifting and fo rm ing a se ries o f fau lt b locks wh ich contro lled the deve lopment o fDongting basin a long the ex-

tension-compression fau l.t The forma tion o fDong ting basin and the stre tching and sinking of la te r time o fXuefeng-Mu-

fu O rogenic bel.t 3)The early stage ofH ima layanmovemen t( the late stage of the late C re taceous to the Paleogene) the

period o fw hich Xue feng-Mu fu O rogenic belt the extension env ironment is the main reason thatDongting basin a re ex-

treme ly ex tention and transmuta tion, tenso-shear rift basin are mo re dustpan-shaped. 4)The late stage of H ima layan

movement(Neogene-Quaterna ry), the Xuefeng-Mufu O rogen ic Be lt since the main episode of the H imalayan move-

men t in the O ligocene to tally displa ing weak ly compressive and com resso-shear o rogenic up lifting and being gradually

denuded and leve led, and prov iding material sorces fo r the down-wa rped deposition of the Dong ting B asin in the Neo-

gene-Qua ternary.

Key words　Dong ting basin, Tenso-shear rift Basin, Basin-mountion coupling, Xuefeng-Mufu O rogenic belt
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