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摘要:洞庭盆地的形成与演化对长江中游乃至中国中部的地质环境变迁具有重要意义,但区内的第四纪年代地层研究一直不

足.以洞庭盆地沉积中心———沅江凹陷的典型钻孔S3-7孔(孔深255.1m)为研究对象,在详细的沉积物岩性描述和岩石地层划分

的基础上,系统地进行了古地磁、ESR、AMS14C等测试,并建立了S3-7孔的年代地层序列.通过与其他两口典型钻孔的对比分析,
初步建立了研究区的区域年代地层格架,结果显示洞庭盆地沉积中心下更新统底界位于各钻孔底部240~300m,中更新统底界

位于90~95m,上更新统底界位于28~50m,全新统底界位于1.5~3.1m.平均沉积速率和分段线性方程的结果表明洞庭盆地覆

盖第四纪区岩石地层单位的时代为:华田组的地质年龄为2590~1600kaBP,湘阴组的地质年龄为1600~920kaBP,洞庭湖组

的地质年龄为920~120kaBP,安乡组的地质年龄为120~11kaBP,全新统的地质年龄为11kaBP至今.
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Abstract:TheformationandevolutionoftheDongtingbasinareimportantforunderstandingthegeologicalenvironmentalevo-
lutionofthemiddleYangtzedrainageandevencentralChina.However,Quaternarychronostratigraphyisstillcontroversialin
thearea.Inthisstudy,onecontinuousboreholeS3-7withadepthof255.1mwastakenfromtheYuanjiangdepression,the
depositioncenteroftheDongtingbasin.Basedondetailedstratigraphicandlithologicalinterpretations,theboreholewasdated
bypaleomagnetism,ESRandAMS14C,toestablishitschronostratigraphicsequence.Comparedwithothertwotypicalbore-
holes,theQuaternarychronostratigraphicsequenceoftheDongtingbasinwasestablished.TheresultssuggestthatthePlio-
PleistoceneandEarly-MiddlePleistoceneboundariesofthecentralDongtingbasinarelocatedatthedepthsof240-300mand
90-95m,respectively,andtheboundariesofMiddle-LatePleistoceneandPleistocene/Holocenearelocatedatthedepthsof
28-50mand1.5-3.1m,respectively.Averagedepositionrateandpiecewiselinearequationshowthatthetimingoflitholog-
icalunitsincoverageareaareasfollows:2590-1600kaBPfortheHuatianFormation,1600-920kaBPfortheXiangyin
Formation,920-120kaBPfortheDongtinghuFormation,120-11kaBPfortheAnxiangFormationandyoungerthan11ka
BPfortheHolocene.
Keywords:Dongtingbasin;Quaternary;chronostratigraphy;paleomagnetism;geochronology;stratigraphy.
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0 引言

洞庭盆地是长江中游最大的第四纪沉积盆地之

一.盆地位于28°10'~29°50'N,110°30'~113°10'E,
以雪峰山一线丘陵为南界,北面抵华容次级隆起与

江汉盆地相隔,西临武陵山地,东面为幕阜山隆起,

图1 洞庭盆地典型钻孔位置

Fig.1 LocationoftypicalboreholesintheDongtingbasin

外貌整体上呈现向南凸起的不规则菱形,东西方向

最大距离约为240km,南北方向最大距离约为

180km,总面积达1.8×104km2.洞庭盆地主要是在

构造沉降的基础上,由湘江、资水、沅江和澧水4大

水系以及长江的沉积物充填而成,绝大部分地区被

第四纪沉积物覆盖(图1);盆地主体自西向东分为

安乡凹陷、赤山隆起和沅江凹陷3个次级构造单元

(柏道远等,2010a).洞庭盆地的形成与演化对长江

中游乃至中国中部的地质环境变迁具有重要意义,
同时对长江中下游防洪工程(李长安,2015)和洞庭

盆地地下水赋存规律及地下水开发利用的研究具有

重要的指导意义.
前人依据盆地周缘剖面和盆地内部钻孔,通过

沉积物分布特征和空间对比,对洞庭盆地的第四纪

沉积、环境演化、构造活动特征以及洞庭湖演化过程

取得了大量的认识.在沉积、环境演化方面,王春林

(1992)较系统地阐述了洞庭盆地第四纪各阶段的演

化特征;皮建高和张国梁(1993)通过计算能量指数
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和沉积环境分区,建立了洞庭湖水系各大支流在早

更新世早期流经路线的轮廓;此后皮建高等(2001)
利用水流能量指数分析了洞庭盆地第四纪沉积环境

的演变特征,指出洞庭盆地主要为河流-过流型湖

泊相互消长的沉积环境,同时提出沉积环境的演变

及主要水流方向受差异性构造沉降的控制.依据岩

相、沉积相、孢粉特征以及其他环境替代指标,洞庭

盆地第四纪气候变化时期的划分并不完全一致(景
存义,1982;蔡述明等,1984),但总体反映出洞庭湖

区第四纪以来气候变化具有以下规律(张人权等,

2001):更新世气候变化剧烈,气候组合为暖湿(温
湿)与冷干;全新世气候转为温凉,主要气候组合为

温湿与凉干.构造活动特征方面,杨达源(1986)较早

分析了洞庭盆地晚中生代以来的构造演变,着重分

析了全新世以来洞庭湖的演变和原因;通过第四系

分统等厚度图、构造-沉积地貌类型划分和钻孔分

析,张人权等(2001)和柏道远等(2010b,2011)分别

系统阐述了洞庭盆地第四纪构造演化过程.洞庭湖

演化过程方面,张晓阳等(1994)根据全新世沉积物

的岩性、岩相特征和文化遗址的时空分布,结合孢粉

资料与历史文献记载,揭示了全新世以来洞庭湖演

变的6个阶段;苏成等(2001)着重分析了人类活动

对洞庭湖演化的影响,并根据历史资料论述了洞庭

湖区洪涝灾害的发生原因;杜耘和殷鸿福(2003)依
据研究区古环境特征和新石器文化遗址分布细化了

洞庭湖历史时期的环境特征.
第四纪地层是第四纪沉积、环境演化、构造活动

特征等一切研究的基础,因而洞庭盆地的第四纪地

层研究颇受学术界的关注(蔡述明等,1984;陈长明

和谢丙庚,1996;来红州和莫多闻,2004;李长安等,

2006;柏道远等,2010b).前人虽对洞庭盆地做过大

量的第四纪地层研究(来红州等,2005;毛龙江等,

2008;赵举兴等,2014),但在洞庭盆地覆盖区揭穿松

散沉积层进行系统地层学的研究却较少,而进行过

系统的年代学研究的就更少,致使长江中游这样一

个重要的沉积盆地,一直没有建立起第四纪年代地

层序列.在前人的研究中,仅柏道远(2010)对汉寿县

ZKC01孔和张建新等(2007)对沅江市南大新河口

村ZK1孔两个揭穿松散层的深孔进行过较系统的

年代学研究(图1).ZKC01孔位于安乡凹陷,294.26
m的岩心只有10个绝对年代数据,缺少古地磁年

代测定;ZK1孔位于沅江凹陷,虽进行了古地磁测

年,但由于样品数量较少(268.68m的岩心只有270
多个样品数据),测试方法原始,样品处理为交变退

磁,其结果一直未被认可;而在绝对年代测定方面,
仅有两个绝对年龄结果.

洞庭盆地由多个次级凹陷组成,沉积物组成和

成因、沉积相以及沉积环境复杂多变(陈渡平等,

2014),由于年代学研究的不足,使洞庭盆地区域第

四纪地层划分和对比长期没有得到很好的解决,并
直接影响到环境演化、构造活动等重大地质问题研

究的深入.
本次研究选择洞庭盆地的沉积中心———沅江凹

陷的S3-7孔为研究对象,在详细岩性描述的基础上

进行岩性分层,进而划分岩石地层单位;重点以古地

磁测年为主,结合13个绝对年龄测试结果,建立了目

前最为完整和年代数据相对较准确的第四系年代序

列.结合前人的典型钻孔研究初步构建了洞庭盆地区

域年代地层框架.研究成果对盆地内第四系划分、第
四系底界以及区域沉积环境演化等方面有重要意义.

1 洞庭盆地第四纪岩石地层划分与对比

洞庭盆地第四纪地层的研究始于田奇隽、王晓

青对长沙南郊湘江三级阶地上白沙古井附近出露砾

石层的命名,即“白沙井组”;此后,湖南区测队、水文

队对该区第四纪地层进行了系统研究,初步建立了

第四纪地层系统(陈长明和谢丙庚,1996).需要说明

的是,1990年之前的第四系研究对象并非只是洞庭

盆地而是整个湖南省;1988年出版的《湖南省区域

地质志》(湖南省地质矿产局,1988)第一次将湖南省

第四系划分为四水流域和洞庭盆地两个研究区,后
者又细分为周缘区和腹地区;2002年在开展长江中

游水患区环境地质调查中,根据李长安(2002)的提

议又将洞庭盆地按照露头区(周缘低丘岗地区)和覆

盖区(平原区)分别厘定了岩石地层单位,之后延续

这种划分(图2).
从划分沿革来看,1990年以后对洞庭盆地第四

系划分方案较为一致,主要不同为柏道远(2010)和
陈渡平等(2014)将覆盖区下更新统湘阴组改为汨罗

组,新建的上更新统坡头组代替安乡组.但湘阴组有

利于区分露头区和覆盖区,这也是湘阴组命名时的

主要原因(柏道远,2010).《中国地层典》编委会

(2000)将陕西洛川黒木沟下游坡头村的剖面建组为

坡头组,在洞庭盆地建立坡头组之前,该组名已被明

确使用;同时洞庭盆地建立的坡头组位于安乡凹陷,
因此覆盖区上更新统为安乡组更合适.

本文仅涉及覆盖区,参考前人的划分方案,笔者
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图2 洞庭盆地第四系划分

Fig.2 DivisionofQuaternaryintheDongtingbasin
括号内为各岩石地层单位代号.《湖南省区域地质志》对洞庭盆地第四系只划分了更新统和全新统,并未将更新统三分,同时该专著中未系统

列出各岩石地层代号

表1 洞庭盆地覆盖区第四纪岩石地层单位划分及主要岩性特征

Table1 DivisionandcharacteristicsofQuaternarylithostratigraphicalunitsintheDongtingbasincoveragearea

地层 组(代号) 主要岩性特征

全新统 未分组(Qh)
青灰、褐黄色、灰黑色黏土、粉砂及细砂层,偶见砾石,个别地层含螺蚌壳化石及含腐殖物
残骸炭化木;一般厚度小于25m.

上更新统 安乡组(Qp3a)
总体颜色为褐黄色,上部为褐黄色黏土、粉砂及细砂层,下部为含细砾砂层,未经暴露的可
能为青灰色,含铁锰薄膜或结核;厚度可达20~30m.

洞庭湖组
上段(Qp2dt3)

总体颜色为褐黄色,上部为褐黄、灰黑色黏土、粉砂,下部为褐黄色、灰色含砾砂层、砾石
层;一般厚20m,个别可达50m.

中更新统
洞庭湖组

中段(Qp2dt2)
总体颜色为黄-褐黄色,上部为褐黄、灰黑色黏土、粉砂,下部为褐黄色、灰色含砾砂层、砾
石层,通常由两期沉积旋回构成;一般厚20m,个别可达80m.

洞庭湖组
下段(Qp2dt1)

总体颜色为褐黄-青灰色,上部为灰绿、绛红色黏土、粉砂,下部为褐黄色、灰色含砾砂层、
砾石层一般厚30m,个别可达90m.

湘阴组
(Qp1xy)

总体颜色为青灰色,上部为灰绿、灰黑色黏土、粉砂,下部为褐灰色、灰色含砾砂层、砾石
层;一般厚60m,个别可达100m.

下更新统
华田组

上段(Qp1ht2)
总体颜色为青灰色,上部为以绛红色为主的杂色黏土,下部为褐灰色、灰色含砾砂层、砾石
层;杂色黏土是与湘阴组的分层标志;一般厚40~60m,个别可达100m.

华田组
下段(Qp1ht1)

总体颜色为青灰色,上部为以绛红色、灰绿色为主的杂色黏土,下部为褐灰色、灰色含砾砂
层、砾石层;出现大量炭化木碎屑;一般厚30~40m,个别可达100m.
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认为洞庭盆地覆盖区应划分为华田组(Qp1ht)、湘
阴组(Qp1xy),洞庭湖组(Qp2dt)、安乡组(Qp3a)和
全新统(Qh).各地层岩性主要特征如表1.

2 S3-7孔第四纪岩石地层划分及沉
积环境

S3-7孔位于洞庭盆地中部、沅江市南大膳镇南

金山村,地理坐标为29°02'56″N,112°41'37″E,地表

高程为海拔26.5m(图1).钻孔深为255.1m,第四

纪松散沉积层厚为244.63m;钻孔直径为98mm,
每钻进尺1~4m,个别含砾粗砂层与砾石层单次取

心率为80%~90%,其余回次单次取心率均大于

90%,钻孔平均取心率为93.5%.S3-7孔沉积连续,
沉积序列完整清晰,由279个自然沉积层组成,可归

纳划分为40个岩性层.

总体上看,从沉积物的颜色可将S3-7分为3段,
下段包括24~39等16个岩性层,颜色以青灰色为

主,沉积物粒度较细,多为砂层及粉砂质黏土层,偶见

细砾石层;中段包括7~23等17个岩性层,颜色以褐

黄色为主,沉积物粒度较粗,多为含砾粗砂层;上段包

括1~6等6个岩性层,颜色以褐黄色为主,底部为细

砾石层,上部为细砂层及粉砂质黏土层.从沉积物的

粒度变化看,可划分出19个沉积旋回,以108.54m为

界,以上沉积旋回变化明显加快(图3).
S3-7孔第四纪岩石地层单位发育齐全,各标志层

清晰.根据S3-7孔岩性分层、沉积旋回及选定的覆盖

区划分方案,将S3-7孔第四系自下而上划分为华田

组(Qp1ht)、湘阴组(Qp1xy)、洞庭湖组(Qp2dt)、安乡

组(Qp3a)、全新统(Qh)等5个岩石地层单位.各岩石

地层单位特征及沉积序列描述如表2.

表2 S3-7孔第四纪岩石地层及沉积环境

Table2 QuaternarylithostratigraphicalunitsandsedimentaryenvironmentsoftheboreholeS3-7

地质时代 岩石地层 代号 地层特征及沉积序列

全新世 全新统 Qh
包括最顶部的1个岩性层,由一期沉积旋回组成,与下伏安乡组假整合接触.底部为褐黄色粉
砂质黏土与青灰色黏土互层,顶部为浅褐色粉砂质黏土层.沉积环境由缓流的河漫滩沉积到静
水湖沼沉积.厚3.04m

安乡组 Qp3a
包括2~6等5个岩性层,由一期沉积旋回组成,与下伏洞庭湖组假整合接触.底部为浅青灰色
细砾石层,略显正粒序结构;中部为褐黄色细-中砂层;顶部为褐黄色黏土质粉砂层,见铁锰结
核.沉积环境由河流沉积逐渐过渡为缓流或静水湖相沉积.厚25.46m

洞庭湖组上段 Qp2dt3
包括7~12等6个岩性层,由三期沉积旋回组成.底部为黄-褐黄色含细砾粗砂层,上覆褐黄
色粗砂层;中部为黄色含细砾粗砂层,上覆褐黄色、绛红色黏土互层;顶部为深褐黄色细砾石
层,上覆浅褐黄色含砾粗砂层.该段出现较厚的砾石层,反映出河流水动力的增强.厚31.41m

洞庭湖组中段 Qp2dt2
包括13~16等4个岩性层,由两期沉积旋回组成.底部为褐黄色含细砾粗砂层,上覆粉红、浅
紫色为主的杂色黏土与粉砂质黏土互层,偶见铁壳;中部为褐黄色含砾中-粗砂层;顶部为褐
黄色中-粗砂层.中段含砾砂层厚度明显增大,反映该段水动力一直较强.厚23.82m

更新世 洞庭湖组下段 Qp2dt1

包括17~23等7个岩性层,由三期沉积旋回组成.底部为褐黄-青灰色含细砾粗砂层,偶见白
云母碎片,上覆褐黄-青灰色细砂层及黏土层;中部为褐黄-青灰色含细砾中-粗砂层,夹褐
黄色、灰黑色、黑绿色花纹;顶部为绛红色、褐黄色、青灰色黏土互层.三期沉积旋回中沉积物的
二元结构明显,为典型的河流沉积,同时三期沉积旋回底部均为含砾粗砂,向上为中-粗砂或
黏土,反映经历了三期下部为河流急流相沉积而顶部缓流或静水沉积.厚24.81m

湘阴组 Qp1xy

包括24~30等7个岩性层,由四期沉积旋回组成,与下伏华田组整合接触.底部为青灰色细-
中砂层,见大量白云母碎片,上覆青灰色粉砂质黏土层;中部为青灰色、褐黄色含细砾粗砂层,
偶见白云母碎片;顶部为青灰色中-粗砂层,多见白云母碎片与铁锰结核.总体上为河流沉积
为主的河湖交替的沉积环境.厚66.00m

华田组上段 Qp1ht2

包括31~35等5个岩性层,由两期沉积旋回组成.底部为青灰色含细砾中-粗砂,上覆青灰
色、黑灰色粉砂与杂色粉砂质黏土互层;中部为青灰色、褐黄色含细砾细砂层,偶见白云母碎
片;顶部为绛红色为主的杂色粉砂质黏土与黏土互层,偶见铁壳.该段同样为河湖频繁交替的
沉积特征.厚34.74m

华田组下段 Qp1ht1

包括36~39等4个岩性层,由两期沉积旋回组成.底部为青灰色细砂层,上覆绛红色为主的杂
色粉砂质黏土与黏土互层,见大量铁锰结核;中部为青灰色细砂层,多见炭化木块;顶部为青灰
色、灰黑色粉砂质黏土互层,偶见炭化木块.该段的沉积环境大致经历了河流相→湖泊相→河
流相→湖泊相的演变.厚35.35m
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3 S3-7孔年代地层序列

S3-7孔中共取1421个样品进行古地磁年龄测

定,同时取绝对年龄样品13个,其中14C样品4个,

ESR样品9个.
14C样品取自浅层含碳量较多的黏土层,AMS

14C测试由PoznanRadiocarbonLaboratory(波兰波

兹南放射性碳实验室)完成.基于该实验室测量的4
个AMS14C年龄,笔者采用最新的IntCal09校正曲

线(Reimeretal.,2009),用Calib601校正程序(ht-
tp://calib.qub.ac.uk/calib/)将所有14C年龄校正为

日历年龄(0BP=1950AD),其测试及校正结果如

表3.
ESR样品取自砂层.先后用双氧水(H2O2)、稀

盐酸(HCl)和氢氟酸(HF)去除分选后样品(100~
140μm)中的有机质、碳酸盐和长石,接着去除酸处

理后样品中的磁性矿物,得到石英含量较高的测试

样品;用附加法获得样品的等效剂量(ED);根据样

品中铀、钍、钾、含水量和样品的埋藏采样位置计算

获得样品的剂量率(D);用等效剂量除以剂量率即

可获得沉积物的埋藏年龄(刘春茹等,2011).ESR样

品的测试由成都理工大学完成(表4).
古地磁样品取自粒度较细的沉积物,砂层与砾

石层中未取样,取样间距为5cm.为了能完整反映和

测定到古地磁信息,样品的采样间隔以不同岩性,均
衡分布为原则.本次研究将1421个古地磁样品分为

两批,样品编号为奇数的进行交变退磁处理,样品编

号为偶数的进行热退磁处理(强小科等,2010),两种

退磁处理均在中国科学院地球环境研究所黄土与第

四纪地质国家重点实验室由强小科研究员负责

完成.
古地磁的测试结果(熊德强,2014)显示S3-7孔

的古地磁极性排列比较规律,结合绝对年龄的测试

结果,可将其与标准地磁极性年表进行对比(Lisiec-
kiandRaymo,2005).钻孔自上而下可以分为2个

明显极性时,布容(Brunhes)正极性时(0~0.78Ma
BP)位于0~90.0m,松山(Matryama)负极性时

(0.78~2.59MaBP)位 于90.0~244.6m.布 容

(Brunhes)正极性时包含一些负极性亚时,但由于没

有更加精确的测年数据,无法与标准极性柱中的极

性亚时一一对应;贾拉米洛(Jaramillo)正极性亚时

(0.99~1.07MaBP)、奥杜威(Olduvai)正极性亚时

(1.77~1.95MaBP)和留尼汪(Reunion)正极性亚

时(2.14~2.44MaBP)分别位于101.0~121.0m、

163.0~191.0m和221.0~238.0m(图3).S3-7孔的

古地磁的测试结果与江汉盆地第四纪年代学研究较

深入的周老孔和新沟孔的古地磁结果有较好的一

致性.

表3 S3-7孔AMS14C测试结果

Table3 DatingresultsofAMS14CintheboreholeS3-7

样品编号 深度(m) 测试材料 14C年龄(aBP) 校正年龄±1δ(aBP) 校正年龄±2δ(aBP)
14C-1 1.5 黏土 2720±30 2814±32 2818±58
14C-2 1.8 黏土 3350±30 3860±33 3868±57
14C-3 3.8 黏土 14850±70 18386±84 17973±203
14C-4 13.3 黏土 20810±890 24918±1139 24810±7040

表4 S3-7孔ESR测年结果

Table4 DatingresultsofESRintheboreholeS3-7

样品编号 深度(m) 测试材料 ED(Gy) D(Gy/ka) 年龄(kaBP)

ESR-1 54.4 细砂 624.6±61.0 4.364 143±14
ESR-2 68.4 细砂 927.6±78.0 3.910 237±20
ESR-3 83.3 细砂 920.5±92.0 2.187 421±42
ESR-4 103.0 细砂 4060.6±397.0 4.960 819±80
ESR-5 123.6 细砂 4177.8±391.0 3.914 1068±100
ESR-6 144.5 细砂 5587.5±540.0 4.912 1137±110
ESR-7 200.6 细砂 5890.6±468.0 3.120 1888±150
ESR-8 223.8 细砂 8425.5±746.0 3.732 2258±200
ESR-9 240.7 细砂 8900.0±762.0 3.809 2337±200
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图3 S3-7孔综合地层划分

Fig.3 DivisionofintegratedstratigraphyintheboreholeS3-7

  上更新统底界与全新统底界在钻孔中的位置可

通过计算获得.用 H、R 和T 分别表示深度区间

(m)、平均沉积速率(m/a)和年龄(ka),设相邻的两

个年龄控制点的埋深分别为H1 和H2,年龄分别为

T1 和 T2,则两个年龄控制点之间的沉积厚度为

H2-H1,年代间距为T2-T1,可以知道从T2到

T1 之间的平均沉积速率RT2-T1为(许炯心,2007):

RT2-T1 =(H2-H1)/(T2-T1).
利用平均沉积速率的计算结果结合分段线性方程

可得到上更新统底界与全新统底界在钻孔中的位置.

古地磁与绝对年龄以及上述计算结果表明,

S3-7孔第四系底界位于孔深244.6m处,中更新统

底界位于孔深90.0m 处,上更新统底界位于孔深

50.0m处,全新统底界位于孔深3.1m处.

4 洞庭盆地区域年代地层格架

洞庭盆地的沉积主体为安乡凹陷和沅江凹陷,
将位于这两个沉积凹陷内具有完整年代序列的钻孔

进行对比,可以初步建立洞庭盆地区域年代地层格
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图4 安乡凹陷-沅江凹陷地层对比

Fig.4 StratigraphiccorrelationofAnxiangandYuanjiangdepression
为统一对比,本文将ZKC01孔(柏道远,2010)的坡头组改为安乡组;将ZK1孔(张建新等,2007)全新世团州组和赤沙组合并为全新统;由

于S3-7孔与ZK1孔下伏基岩为小木坪组,ZKC01孔下伏基岩为马底驿组,图中未标出华田组下段的下伏岩石地层单位

表5 各年代地层底界在典型钻孔中的位置

Table5 Boundariesofchronostratigraphyintypicalboreholes

钻孔 位置 全新统孔深(m) 上更新统孔深(m) 中更新统孔深(m) 下更新统孔深(m)

ZKC01 安乡凹陷 1.50 28.00 92.00 294.24
ZK1 沅江凹陷 1.60 12.00 95.00 270.68
S3-7 沅江凹陷 3.10 50.00 90.00 244.63

架(图4).由于汉寿两护村ZKC01孔和沅江南大新

河口村ZK1孔的年代序列并没有与深度精确对应,
各年代地层底界在钻孔中的位置只能通过计算大致

获得(表5).
对比结果显示安乡凹陷与沅江凹陷的下更新统

底界和中更新统底界较为统一,下更新统底界位于

各钻孔底部,中更新统底界位于90~95m处.上更

新统底界与全新统底界出入较大;ZKC01孔晚更新

世以来有4个绝对年龄数据且连续性好,但缺乏晚

更新世晚期到全新世的年龄;ZK1孔晚更新世以来

仅有1个绝对年龄数据,而S3-7孔不仅古地磁信息

明确,而且顶部的4个连续的14C数据填补了晚更

新世晚期到全新世的空缺(图3).综上所述,洞庭盆

地沉积中心的的下更新统底界位于各钻孔底部

240~300m,中更新统底界位于90~95m处,上更

新统底界位于28~50m,全新统底界位于1.5~
3.1m处.

由于前人在洞庭盆地第四纪地层研究中第四纪

年代学相对薄弱,对岩石地层单位的时代归属研究

不够,同时过分强调了多重地层单位界线的一致性,
甚至错误地把岩石地层单位当作年代地层单位使

用.“组”代表着一种具体的岩石(沉积物)特征,是一

种物质地层单位,其本身并不代表某一地质时代;同
时“组”在很多情况下是穿时的(李长安,1998).S3-7
孔第四纪岩石地层单位的划分结果明确了各组的深

度,利用前文提到的平均沉积速率计算结果和分段

线性方程,笔者发现洞庭盆地覆盖区岩石地层单位

的时代为:华田组的地质年龄为2590~1600kaBP,
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湘阴组的地质年龄为1600~920kaBP,洞庭湖组

的地质年龄为920~120kaBP,安乡组的地质年龄

为120~11kaBP,全 新 统 地 层 的 地 质 年 龄 为

11kaBP至今.

5 结论

(1)洞庭盆地S3-7孔沉积连续,可划分为40个

岩性层;其中39~24等16个岩性层以青灰色为主,
沉积物粒度较细,多为砂层及粉砂质黏土层,偶见细

砾石层;23~7等17个岩性层以褐黄色为主,沉积

物粒度较粗,多为含砾粗砂层;6~1等6个岩性层

以褐黄色为主,底部为细砾石层,上部为细砂层及粉

砂质黏土层.
(2)根据S3-7孔岩性分层、沉积旋回及选定的

覆盖区划分方案,将S3-7孔第四系自下而上划分为

统华 田 组(Qp1ht)、湘 阴 组(Qp1xy)、洞 庭 湖 组

(Qp2dt)、安乡组(Qp3a)、全新统(Qh)等5个岩石

地层 单 位.华 田 组(Qp1ht)可 分 为2段,总 厚 度

70.09m,湘阴组(Qp1xy)厚为66.00m,洞庭湖组

(Qp2dt)可分为3段,总厚度为80.04m,安乡组

(Qp3a)厚为25.46m,全新统(Qh)厚为3.04m.
(3)年代学数据显示S3-7孔第四系底界位于孔

深244.6m处,中更新统底界位于孔深90.0m处,
上更新统底界位于孔深50.0m处,全新统底界位于

孔深3.1m处.
(4)结合安乡凹陷和沅江凹陷代表性钻孔建立

的洞庭盆地第四纪区域年代学格架表明洞庭盆地沉

积中心的下更新统底界 位 于 各 钻 孔 底 部240~
300m,中更新统底界位于90~95m,上更新统底界

位于28~50m,全新统底界位于1.5~3.1m;洞庭

盆地覆盖区岩石地层单位的时代为:华田组的地质

年龄为2590~1600kaBP,湘阴组的地质年龄为

1600~920kaBP,洞庭湖组的地质年龄为920~
120kaBP,安乡组的地质年龄为120~11kaBP,全
新统的地质年龄为11kaBP至今.
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