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长沙—湘潭一带第四纪断裂体系及形成背景探讨
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摘要：长株潭地区第四纪断裂发育，但与其相关的研究工作非常薄弱。本文根据野外观测资料和第四纪沉积等厚图，结合前

人已有资料，对长沙—湘潭一带第四纪断裂发育特征进行了归纳总结，初步厘定了第四纪断裂活动期次，探讨了断裂活动

的时代和构造背景。区内第四纪规模断裂以 N E 向为主，次为 N N E 向和 N W 向，个别 EW 向～N W W 向；不同走向断裂均

可为正断裂或逆断裂；部分断裂为晚更新世以来仍有活动的活动断裂。湘潭九华奔驰路开挖剖面上产状陡倾的小断裂发

育，并可分为 N W 向左行走滑断裂、N E 向右行走滑断裂、EW 向左行走滑断裂以及 N N E 向正断裂等 4组。根据奔驰路小断

裂的活动期次，结合规模断裂的发育特征和区域构造背景，初步总结提出长沙—湘潭地区第四纪断裂活动可分为 4期：第

一期为 N E 向、N N E 向、N W 向、EW 向的规模正断裂和小型正断裂，形成于早更新世—中更新世中期的区域伸展构造环

境；第二期为 N E 向～N N E 向规模逆断裂，形成于中更新世晚期区域 N W 向挤压应力；第三期为奔驰路 N W 向左行走滑与

N E 向右行走滑小断裂，形成于中更新世末—晚更新世区域 EW 向挤压应力；第四期为 N W 向逆断裂及奔驰路 EW 向左行

走滑小断裂，形成于晚更新世—全新世区域 N E 向挤压。上述第一期断裂可能与地幔上隆背景下深部物质迁出导致洞庭盆

地及周缘产生伸展断陷有关；后 3期断裂可能分别与菲律滨板块、青藏块体、印度—澳大利亚板块的挤压有关。本文研究反

映出区域第四纪构造变形特征、构造体制及动力机制的复杂性。
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Abstract: There occurred a large number of Quaternary faults in Changsha-Xiangtan-Zhuzhou area. But the
study of the faults is still weak. According to field investigation, contour line of Quaternary deposits thickness and

former data, the authors summarized characteristics of Quaternary faults in Changsha-Xiangtan area, distin-

guished stages of the faults initially, and probed into the ages and tectonic settings of the faults. The Quaternay

large scale faults are mainly with NE-trending, second with NNE- or NW-trending and little with EW- to

NWW-trending. The faults with different trends can be normal or reverse faults. Some are active fault that move

since Late Pleistocene. There occurred Quaternary small steep faults at the artificial section in Benci Road, Ji-

uhua, Xiangtan, which can be subdivided into four groups according to trends and nature such as NW-trending

sinistral strike-slip faults, NE-trending dextral strike-slip faults, EW-trending sinistral strike-slip faults and
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NNE-trending normal faults. According to the stages of the small faults at Benci Road, and combined with the

characteristics of large scale faults and regional tectonic settings, the authors put forward preliminary recognitions

that the Quaternary faults in Changsha-Xiangtan area can be subdivided into four stages: the faults of the first

stage are NE-, NNE-, NW- and EW-trending large scale and small normal faults, which were formed during

Early Pleistocene-middle of Middle Pleistocene and in regional extensional tectonic setting; the faults of the sec-

ond stage are NE- to NNE-trending thrust faults, which were formed in late of Middle Pleistocene and were con-

trolled by NW-trending major pressure stress; the faults of the third stage are NW-trending sinistral strike-slip

small faults and NE-trending dextral strike-slip small faults at Benci Road, which were formed during late of

Middle Pleistocene-Late Pleistocene and were controlled by EW-trending major pressure stress; the faults of the

fourth stage are NW-trending thrust faults and the small EW-trending sinistral strike-slip faults at Benci Road,

which were formed during Late Pleistocene-Holocene and were controlled by NE-trending major pressure stress.

Of the four stages faults, the first were probably related with the extension and subsidence of Dongting Basin and

its adjacent areas, which can be caused by the movement of deep matter to outside under the upwelling of mantle;

the faults of the later three stages can be related with the compressions of Philippine Sea plate, Qinghai-Tibet

block and India-Australia plate, respectively. This study revealed the complexities of Quaternary regional tectonic

deformations, tectonic regimes and dynamic mechanisms.
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长株潭地区地处第四纪洞庭盆地的南缘外围，

其第四纪期间的沉积作用、构造活动和环境演化与

洞庭盆地既相联系又有显著差异。相对而言，前人

对洞庭盆地第四纪地质进行了更广泛、深入的研

究，在第四纪沉积[1-4]、环境特征与演化过程[5-16]、构

造活动特征[17-25]等方面取得大量成果认识。而关于

长株潭地区的第四纪地质研究则较薄弱，且有限的

研究主要集中在第四纪地层划分和沉积成因方面
[26-29]。构造方面，仅有上世纪八十年代末开展的区域

地质调查对长株潭地区的构造抬升、掀斜、断裂等

新构造活动特征进行了初步探讨①②[30]，以及个别研

究者对局部露头断裂进行的观察描述[31]。近年来，

笔者在进行长株潭地区环境地质调查时新获得重

要的第四纪断裂野外观测资料，并通过基于大量钻

孔资料编制的第四系等厚图进一步揭示了断裂的

分布与属性特征。本文以此为基础，结合前人调查

资料①②，对长沙—湘潭一带第四纪断裂的分布与发

育特征进行归纳总结，并初步划分第四纪断裂活动

期次，探讨各期断裂活动的时代与构造背景。

1 区域地质概况

本文研究区域北自望城，南至湘潭县城；西自

望城—杨嘉桥，东至黄兴—株洲（图 1）。研究区总

体为丘陵地貌，海拔一般 30 ~ 300 m，湘江及其支流

浏阳河和捞刀河海拔较低，往河流两侧海拔渐高。

区内出露前第四纪地层自早至晚主要有青白口纪

冷家溪群和板溪群、泥盆系—下三叠统及白垩系—

古近系，少量南华系—奥陶系和上三叠统—下侏罗

统。第四系广泛分布于湘江及其支流浏阳河和捞刀

河的河谷及两侧，自早至晚划分为早更新世洞井铺

组、中更新世新开铺组、白沙井组和马王堆组、晚更

新世白水江组、全新世桔子洲组等，主要为河流冲

积，山麓地带可发育洪积。研究区北部发育较多的

侏罗纪和白垩纪花岗岩（图 1）。

区内断裂发育，断裂走向以 NE 向为主，少量

NW向和近 EW向（图 1）。其中部分为前第四纪基

底断裂，部分为第四纪以来活动断裂。第四纪断裂

常为基底断裂继承性活动产物。

新近纪以来研究区总体表现为阶段性的地壳

上升，局部地区的某些历史时期存在断陷沉降。阶

段性地壳上升主要由层状地貌和多级河流阶地得

以体现。以长沙地区为例，由于间歇性的地壳上升

和相对稳定期的剥蚀夷平，形成了 4级较明显的不

同高程剥夷面，分布高程分别为Ⅳ级 500 ~ 600 m、

Ⅲ级250~350m、Ⅱ级150 ~ 250m、Ⅰ级70~ 130 m；

由于阶段性的抬升切割和相对稳定期的河流堆积，

形成了 5 级河流阶地，分别堆积洞井铺组（T5）、新
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图1 长沙—湘潭一带第四纪断裂分布及第四系等厚图

Fig. 1 Distribution of Quaternary faults in Changsha-Xiangtan area, with contour line of Quaternary deposits thickness

Qhj—全新世桔子洲组；Qp3bs—晚更新世白水江组；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；Qp1d—早更新世洞井铺组；K-E—白垩系-古近系；T3-J1—上三叠统-下侏罗统；D-T1—泥盆系-下三叠统；Nh-O—南华系-奥陶系；

Pt3B—青白口纪板溪群；Pt3L—青白口纪冷家溪群；γK—白垩纪花岗岩；γJ—侏罗纪花岗岩；γS—志留纪花岗岩. 断裂名称：F1—曹家屋-

竹山屋断裂；F2—庵子冲-刘家冲断裂；F3—排塘断裂；F4—葫芦坡-炮台子断裂；F5—新开铺-坪塘断裂；F6—施家冲-磊石塘断裂；F7—唐家

湾断裂；F8—四亩塘断裂；F9—东山镇-石桥断裂；F10—郭家洲-田心桥断裂；F11—铁水坝-金坑冲断裂；F12—一字墙断裂；F13—天伏冲-化咀

断裂；F14—大托铺-莲花山断裂；F15—下塘山咀断裂；F16—大塘坡断裂；F17—乐子桥断裂；F18—九华-庙湾里断裂；F19—响水坝-金塘湾断裂；

F20—泉塘-砂子岭断裂；F21—罐子窑-田家湾断裂；F22—瓦铺子-青莲庵断裂；F23—黄家湾断裂；F24—石子塘断裂；F25—姜畲-金霞山断裂；

F26—梽木山断裂；F27—梅林桥-实竹塘断裂带；F28—回塘冲-亭子屋场断裂；F29—易家湾-苦竹塘断裂.
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开铺组（T4）、白沙井组（T3）、马王堆组（T2）、白水江

组（T1），阶地多为嵌入阶地和基座阶地，反映第四

纪以来以震荡性抬升为主。

第四纪期间研究区因横向上抬升幅度不一而

产生掀斜运动，掀斜运动主要通过河道迁移、阶地

性质横向变化、垂直河道方向阶地面高程的倾斜、

倾斜地貌等体现。典型的构造掀斜记录有黄花—干

杉一带地壳缓慢抬升并向四周掀斜、大托铺一带自东

向西掀斜导致河道向西迁移、湘潭—九华一带多期掀

斜变形导致湘江古河道不断向东迁移达7~5km等。

2 第四纪断裂的分布及发育特征

2.1 第四纪规模断裂的分布及发育特征
根据前人区域地质调查资料和本次环境地质

调查地质填图成果，厘定研究区主要第四纪断裂分

布情况如图 1所示。断裂及其性质的厘定依据包括

地貌效应、水系错位、槽状展布沉积、断裂露头形迹、

氡气测量异常等。值得指出的是，本次工作根据大量

钻孔资料查明了第四系厚度的横向变化（图 1），为

确定部分第四纪断裂的展布和属性特征提供了重

要依据。

本区第四纪规模断裂（含活动断裂）主要集中

在长沙 -湘潭 -株洲一带（图 1）。部分断裂主要特

征见表 1。

区内第四纪断裂延长规模不一，长者达 55 km，

短者5~10 km，最小规模者仅 1 km 左右，较大规模

断裂旁侧尚可派生出长数十至数百米的小断裂。

第四纪断裂以 NE 向为主，次为 NNE 向和 NW

向，个别呈 EW向 ~ NWW向。NE向断裂主要有曹

家屋 - 竹山屋断裂（F1）、庵子冲 - 刘家冲断裂

（F2）、葫芦坡 - 炮台子断裂（F4）、新开铺 - 坪塘断

裂（F5）、施家冲 - 磊石塘断裂（F6）、郭家洲 - 田心

桥断裂（F10）、一字墙断裂（F12）、天伏冲 - 化咀断裂

（F13）、大托铺 - 莲花山断裂（F14）、乐子桥断裂

（F17）、九华 - 庙湾里断裂（F18）、泉塘 - 砂子岭断裂

（F20）、罐子窑 - 田家湾断裂（F21）、瓦铺子 - 青莲庵

断裂（F22）、梽木山断裂（F26）、易家湾 - 苦竹塘断裂
（F29）等。NNE 向断裂主要有黄家湾断裂（F23）、石子

塘断裂（F24）、回塘冲 - 亭子屋场断裂（F28）等。NW

向断裂主要有排塘断裂（F3）、东山镇 - 石桥断裂

（F9）、铁水坝 -金坑冲断裂（F11）、下塘山咀断裂

（F15）、响水坝 - 金塘湾断裂（F19）等。EW 向 ~

NWW向有断裂姜畲 -金霞山断裂（F25）。

第四纪断裂大多为正断裂、少量为逆断裂。正

断裂主要有葫芦坡 -炮台子断（F4）、新开铺 - 坪塘

断裂（F5）、铁水坝 - 金坑冲断裂（F11）、一字墙断裂

（F12）、天伏冲 - 化咀断裂（F13）、乐子桥断裂（F17）、

九华 -庙湾里断裂（F18）（局部表现为逆冲）、响水坝

- 金塘湾断裂（F19）、姜畲 - 金霞山断裂（F25）、梽木
山断裂（F26）、易家湾 -苦竹塘断裂（F29）等。逆断裂

主要有断裂排塘断裂（F3）、大托铺 - 莲花山断裂

（F14）、梅林桥 -实竹塘断裂带（F27）等。可能受多期

活动影响，个别断裂先期为正断裂、后期转为逆断

裂，如断裂瓦铺子 - 青莲庵断裂（F22）；或不同地段

表现出正、逆不同性质，如断裂石子塘断裂（F4）。

正断裂上盘常充填较厚沉积，部分上盘形成断

陷槽谷（图 1）。如九华 - 庙湾里断裂（F18）南东盘、

泉塘 - 砂子岭断裂（F20）北西盘的第四系厚度最大

可达 74 m，马家河一带因姜畲 - 金霞山断裂（F25）

断陷形成了厚达 60.4 m 的第四纪沉积（图 1）。田心

桥一带一字墙断裂（F10）南东盘洞井铺组最厚达

188 m（图 1，图 2）。

不同走向第四纪断裂均可为正断裂或逆断裂。

如 NE 向正断裂有葫芦坡 - 炮台子断裂（F4）、新开

铺 - 坪塘断裂（F5）、一字墙断裂（F12）、天伏冲 - 化

咀断裂（F13）、乐子桥断裂（F17）、九华 - 庙湾里断裂

（F18）、梽木山断裂（F26）、易家湾 - 苦竹塘断裂（F29）
等；NE向逆断裂有大托铺 -莲花山断裂（F14）。NW

向正断裂有铁水坝 -金坑冲断裂（F11）、响水坝 -金

塘湾断裂（F19）等；NW向逆断裂有排塘断裂（F3）。其

中 NW向响水坝 - 金塘湾正断裂（F19）的北东盘因

断陷形成最厚带 45 m 的 NW向条带状第四纪沉积

（图 1）。含浦西面排塘公路边见 NW向排塘逆断裂

（F3）良好露头，断裂倾向 SE，倾角 70°，白垩系砾岩

逆冲于第四系冲洪积卵石层之上（图 3）。

值得指出的是，上述正断裂或逆断裂性质主要

是就区内第四纪规模断裂的宏观表现而言。事实

上，这些规模断裂有的可能还发生过走滑活动，只

是其走滑效应不明显或未能识别。这一认识可从湘

潭九华奔驰路剖面上发育的大量具走滑特征的小

断裂得到佐证（见后文）。

第四纪断裂错距大小不一，大者可达数十至百

余 m，如泉塘 - 砂子岭断裂（F20）（北段）、九华 - 庙
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表1 主要第四纪断裂（包括活动断裂）特征一览表

Table 1 Features of main Quaternary faults including active faults

编号 断裂（带）名称 断裂主要特征

F1

F2

F3

F4

F5

F9

F10

F11

F14

F17

F18

F19

F20

F22

F25

F26

F27

F29

曹家屋 -竹山屋断裂 *

庵子冲 -刘家冲断裂 *

排塘断裂

葫芦坡 -炮台子断裂 *

新开铺 -坪塘断裂 *

东山镇 -石桥断裂

郭家洲 -田心桥断裂

铁水坝 -金坑冲断裂

大托铺 -莲花山断裂 *

乐子桥断裂 *

九华 -庙湾里断裂 *

响水坝 -金塘湾断裂

泉塘 -砂子岭断裂 *

瓦铺子 -青莲庵断裂 *

姜畲 -金霞山断裂 *

梽木山断裂

梅林桥 -实竹塘断裂

易家湾 -苦竹塘断裂

走向 EW ~ NEE；长约 22 km；明显氡气测量异常；控制地貌，北西盘溪沟发育

走向 NE；长约 6 km；明显氡气测量异常；控制地貌发育

走向 NW，倾向 SE，倾角 70°；长 1 km以上；含浦西面排塘公路边见白垩系砾岩逆冲

于第四系冲洪积卵石层之上（图 3、图 4）

走向 NE，倾向 NW；长约 55 km；正断裂；局部倾向 SE 之逆断裂；明显氡气测量异常；

黑石渡 -烈士公园一带控制浏阳河发育；北西盘溪流多而长，南东盘少而短

走向 NE，倾向 NW或 SE；长约 30 km；正断裂，断距 20 ~ 50 m。平塘一带旁侧发育

NW向小型调整断裂而形成 "断塞塘 "，沉积厚 52.3 m 的洞井铺组和新开铺组堆积

物（图 1）

走向 NW；长约 23 km；浏阳河沿断裂带呈直线延伸；不对称河谷，北东岸为白水江组

构成的 T1阶地，南西岸为新开铺组构成的 T4阶地，反映南西盘相对上升

走向 NNE，倾向 SE，倾角50°；长约8km；张性断裂，沿断裂面发生过2次滑坡。田心桥

桥一带该断裂与F11一道形成断塞塘，于 F11南盘沉积了 188 m 洞井铺组堆积物（图 2）

走向 NW，倾向 NE；长约 8.5 km；正断裂

走向 NE，倾向 NW，倾角 60°；长约 40 km；逆断裂，沿断裂发育直线状水系

走向 NE，倾向 SE；长约 6 km；正断裂，氡气测量异常；与两侧多条 NE 向断裂构成宽

1.5 km 新断裂带

走向 NE，倾向 SE；长约 30 km；主要为正断裂，控制白沙井期 - 白水江期沉积槽地，

近湘江于断裂上盘沉积厚 74 m白水江组。局部见逆冲活动；氡气测量异常

走向 NW，倾向 NE；长约 7 km；白垩纪晚期 NE 盘逆冲上升；更新世北东盘下降沉积

很厚第四系；两侧有多条 NW向断裂，与白垩纪灰质砾岩形成丰富的岩溶地下水

走向 NE，倾向 NW，倾角 80°，长约 17 km；正断裂；与 F18构成断陷槽；马王堆期转为

东盘上升；氡气测量异常。南东侧奔驰路人工开挖剖面中见不同方向和性质的多组小

断裂（图 5）

走向 NE；长约 33 km；早期西升东降，后期东升西降，可能反映早期正断裂、后期逆断

裂的性质转变；氡气测量异常

走向 NWW，倾向北；长约 25 km；正断裂，西段导致北盘向南掀斜以及涟水古河道向

南的 3次迁移；全新世以来仍有活动，控制涟水、涓水河道；东段马家河一带沿断裂形

成了最厚达 60.4 m 的沉积

走向 NE，倾向 NW，倾角 70°左右；长约 10 km；为重新活动基底断裂、正断裂

走向 NNE，倾向 SE，倾角 50°~ 60°；长约 15 km；切割新开铺组、白沙井组，实竹塘附

近上盘龙口冲组逆冲于新开铺组之上，断面倾角 48°

走向 NNE，倾向 SE，倾角 75°；长约 30 km；正断裂

注：断裂特征据前人资料①②和本次调查成果综合，其中氡气异常均据前人资料②.标注 "*"者为活动断裂.
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湾里断裂（F18）的错距分别达 190 m 左右、70 m 以

上；小者 1 ~ 5 m，次级小断裂的错距多为数至数十

厘米。总体上，NE 向、NNE 向断裂的错距大于 NW

向断裂，正断裂的错距大于逆断裂。

研究区第四纪断裂的主要地质效应是形成沉

积凹槽，控制地貌形态、河流走向和水系格局以及

地下水的分布。

区内第四纪断裂大多在早更新世早期甚至新

近纪即开始活动，其中部分断裂为晚更新世以来仍

有活动的活动断裂，如断裂 F1、F2、F4、F5、F14、F17、F18、

F20、F22、F25 等（表 1）。

2.2 活动断裂的分布与发育特征
本文将晚更新世以来发生过活动的第四纪断

裂定义为活动断裂。区内活动断裂分布于长沙—湘

潭的南北向湘江带上，自北往南主要有曹家屋 -竹

山屋断裂（F1）、庵子冲 -刘家冲断裂（F2）、葫芦坡 -

炮台子断裂（F4）、新开铺 -坪塘断裂（F5）、大托铺 -

莲花山断裂（F14）、乐子桥断裂（F17）、九华 - 庙湾里

断裂（F18）、泉塘 - 砂子岭断裂（F20）、瓦铺子 - 青莲

庵断裂（F22）、姜畲 -金霞山断裂（F25）等（表 1）。

活动断裂主要为 NE 走向，仅姜畲 - 金霞山断

裂（F25）为 NWW向；断裂延长规模自 6 km至 55 km

以上。各活动断裂于早—中更新世即开始活动（有

的尚为基底断裂），其第四纪以来的总体活动特征

及表现见表 1。各断裂晚更新世以来的活动表现不

一，归纳起来主要有地震活动性、氡气测量异常、对

地貌和现代河流的控制作用、断裂活动的年龄测定

等。代表性断裂晚更新世以来的活动表现如下。

曹家屋 - 竹山屋断裂（F1）和庵子冲 - 刘家冲

断裂（F2）：均有明显的氡气测量异常。

葫芦坡 - 炮台子断裂（F4）：见明显氡气测量异

常；断裂严格控制了浏阳河的发育，于烈士公园形

成的尖咀状河曲和于杨家港—白茅铺一带形成的喇

叭状谷地发生在同一直线上，显示活动断裂迹象。

图2 长沙县田心桥"断塞塘"结构及相关正断裂

（据湖南地矿局402队1963年田心桥煤矿Ⅳ勘探线资料编制）

Fig. 2 Structure of the fault-filling embankment and related faults in Tianxinqiao, Changsha

1-全新统；2-下更新统洞井铺组；3-白垩系；4-上二叠统；5-中二叠统；6-下二叠统；7-石炭系；8-表土；9-黄土；10-粘土；11-砂质粘

土；12-草炭；13-砂砾层；14-古风化壳；15-页岩；16-粘土岩；17-炭质页岩；18-泥质粉砂岩；19-煤层；20-粉砂岩；21-长石砂岩；22-砂岩；

23-砾岩；24-灰岩；25-硅质灰岩；26-硅质岩；27-断裂.

吴能杰等：长沙—湘潭一带第四纪断裂体系及形成背景探讨
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图3 排塘断裂F3露头剖面

Fig.3 Outcrop profile showing Paitang fault F3

Qppl—更新世洪积；K1l—早白垩世栏垅组；①砾石层；②砾岩.

大托铺 -莲花山断裂（F14）：沿线以黄家坳分水

岭分界，西南、东北分别发育流向相反的曲塘小溪

和奎塘小河流，二者呈一直线；其中曲塘小溪逆湘

江流向呈锐角与湘江交汇，穿过白水江组、桔子洲

组时方向亦不改变，说明断裂活动年代较新。

乐子桥断裂（F17）：见明显的氡气测量异常，并

获得 9.62 万年、6.82 万年和 5.53 万年的断裂活动

年龄值。

九华-庙湾里断裂（F18）：在白水江期伸展活动，

于其上盘沉积厚74m白水江组；具明显的氡气测量

异常；获得3.95万年和1.5万年的断裂活动年龄值。

泉塘 - 砂子岭断裂（F20）：显见氡气测量异常；

获得 4.37 万年和 4.71 万年的断裂活动年龄值。

瓦铺子 -青莲庵断裂（F22）：控制了白水江组的

沉积厚度；具氡气测量异常。

姜畲 - 金霞山断裂（F25）：自白水江期开始，其

北盘向南掀斜导致涟水古河道向南发生总平距达

4 ~ 5 km 的 3 次迁移；全新世以来仍有活动，导致

涟水遗弃原砂子岭—雨湖河段而改从湘河口逆湘

江流向汇入湘江、涓水由 SN 流向沿断裂转为 EW

流向（转折角近 90°）。于其北侧分枝断裂中测得断

裂活动年龄为 2.77 万年。

2.3 湘潭九华奔驰路剖面小断裂特征及期次
除前述填图尺度的规模断裂外，尚发育露头尺

度的第四纪小断裂。小断裂尽管对地貌、水系、沉积

的控制作用不明显，但却可以为第四纪断裂走向、

性质、期次和时代背景的研究提供更为确实可信的

证据。研究区第四纪小断裂以湘潭九华奔驰路剖面

所见最为典型，以下对其予以简单介绍（详细特征

另文阐述）。

该剖面位于泉塘 - 砂子岭断裂（F20）的南东侧

（图 1），为奔驰路北侧的人工开挖斜坡剖面。剖面

EW向，长约 130 m，斜坡向南倾斜，倾角 50°左右。

剖面上发育第四系白沙井组，其下部为砾石层，上

部为网纹红土。第四系下伏地层为白垩纪戴家坪组

紫红色细砾岩。斜剖面上见 20 余条第四纪小断裂，

择部分示于图 4。

图 4 中揭示有 NW 向断裂 Fa、Fb、Fd、Fe、Fg、Fi、

Fk；NE 向断裂 Fc、Fh，NNE 向断裂 Fm、Fn、Fo，以及

EW向断裂 Fj、Fl 等。断裂产状陡立，断面倾角一般

70°～88°。根据派生次级裂面以及以岩性界面和被

错断裂错位显示的剪切标志，确定 NW向断裂为左

行走滑断裂，NE向断裂为右行走滑断裂，NNE 向断

裂为正断裂，EW向断裂为左行走滑断裂。

剖面上可见 EW 向断裂左行切割 NW 向断裂

（图 4c 右上角），表明 EW向断裂晚于 NW向断裂。

EW向断裂 Fl 中止于 NNE 向正断裂 Fn，NNE 向正

断裂 Fm 上盘明显下降却未造成 EW 向断裂 Fl 错

位，表明 EW向断裂晚于 NNE 向断裂。NE 向断裂

Fc右行切错 NW向断裂 Fi，NE 向断裂 Fc 与 NW 向

断裂 Fd、Fe 相交但彼此间无明显错位（图 4b），表

明 NE 向断裂与 NW 向断裂很可能为同期共轭剪

切断裂。

鉴于北邻洞庭盆地第四纪期间相继经历了早

更新世—中更新世中期的伸展断陷和中更新世晚

期以来的挤压坳陷阶段[22-23]，而奔驰路剖面中 NW

向左行与 NE 向右行走滑断裂显然与区域挤压构

造背景有关，因此推断剖面中 NNE 向正断裂早于

NW向与 NE向走滑断裂。

据上所述，初步确定九华奔驰路剖面第四纪小
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图4 九华奔驰路北侧人工开挖剖面上第四纪小断裂

Fig. 4 Quaternary small faults at artificial section on the north side of the Benchi Road in Jiuhua

断裂可分为 3 期，自早至晚依次为：NNE 向正断

裂；NW 向左行走滑断裂与 NE 向右行走滑断裂；

EW向左行走滑断裂。

3 讨论

3.1 第四纪断裂活动期次及构造体制
根据上述九华剖面小断裂活动期次，结合研究

区规模断裂的发育特征和洞庭盆地第四纪构造认

识[22-23]，初步总结长沙—湘潭地区第四纪断裂可分

为 4 期，各期断裂及其形成的构造体制如下：第一

期为 NE 向、NNE 向、NW 向、EW 向的规模正断裂

和小型正断裂，形成于区域伸展构造体制（图 5a）；

区域上本期伸展活动造成了北邻洞庭盆地和江汉

盆地的大幅断陷沉降[22-23]。第二期为NE向～NNE向

规模逆断裂，形成于区域 NW向挤压应力（图 5b）；

区域上湘北澧县谢家屋场第四系中发育的 NE向背

斜[22-23]和武汉阳逻王母山断层及地震楔[32]等均表明

本期NW向挤压事件的存在。第三期为奔驰路剖面

所见的 NW向左行走滑与 NE 向右行走滑小断裂，

形成于区域EW向挤压应力（图 5c）。第四期为NW

向逆断裂（如排塘断裂 F3）及奔驰路剖面所见的 EW

向左行走滑断裂，形成于区域NE向挤压（图 5d）。

值得指出的是，将 NE 向～NNE 向规模逆断裂

作为第二期主要是从区域应力场研究资料考虑（具

体见后文），目前尚无确实的野外构造依据。

3.2 第四纪断裂活动的时代及构造背景
从已有研究来看，受周边复杂的板块格局和构
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造边界条件影响，中国陆区第四纪不同地区、不同

时期断裂活动的构造背景及应力场颇为复杂。如关

于中国大陆，万天丰[33]认为早更新世因印支板块、

澳大利亚板块和菲律宾海板块向北运移与欧亚大

陆板块碰撞而具近 SN 向挤压，中更新世以来欧亚

大陆板块与周边板块在不同方向上相互作用而使

不同地区水平挤压应力方向有别（其中华南地区以

NW向挤压为主）。关于东南沿海地区，张路等[34]认

为福建沿海地区受菲律滨板块向北西运动影响，第

四纪区域主压应力方向为 NNW向～NW向。关于

西南地区，谢富仁等[35]提出青藏高原东侧的鲜水河

断裂带第四纪早期（早一中更新世）构造应力作用

为 NE—SW向挤压，晚更新世至今以近 EW向挤压

和近 SN 向拉张为特征；后进一步研究认为青藏高

原北、东边缘第四纪早期受来自印度板块碰撞青藏

块体产生的垂直块体边界方向的挤压，晚期因形成

NW—SE 方向的引张而以走滑型构造应力场为主，

最大主压应力方向自早至晚发生了顺时针旋转[36]；

杜义等[37]认为昆明盆地及周边地区早—中更新世

构造应力作用以近 EW向挤压和近 SN向拉张为特

征，晚更新世以来以 NNW—SSE 向挤压和 NEE—

SWW向拉张为特征。鉴于研究区位于东南沿海与

西南地区之间，上述认识可为探讨区内第四纪断裂

活动的构造背景提供重要参考。

涉及剖面所在江汉 - 洞庭盆地及外围地区的

第四纪应力场研究颇多且认识不一。万天丰[33]认为

华南地区早更新世为 SN 向挤压，中更新世开始区

域应力场以NW向的水平挤压应力为主。陈立德等
[32] 对武汉阳逻王母山断层及地震楔研究后提出相

应的主压应力方向为 NW 335°左右，但未能明确具

体时代。关于第四纪晚期即现代应力场特征，多认

为主压应力方向为 NE 向，如姚运生等[38]认为第四

纪至今江汉 - 洞庭盆地以 NE—SW 的挤压和

NW—SE 向的拉张为主，高士钧等[39]基于测井资料

确定江汉盆地最大水平主压应力方向为 NE 60°～

65°，李蓉川等[40]通过地震源应力场研究提出江汉 -

洞庭盆地现代主要受 NNW 向的水平引张应力场

控制；但陈小斌[41]通过 GPS 测量数据研究却得出江

汉 -洞庭盆地区具有明显NE向拉张的结论。

参考上述前人有关研究认识，结合洞庭盆地第

四纪构造活动研究成果[22-23]，初步认为长沙—株洲

地区 4期第四纪断裂形成的时代及构造背景如下：

图5 4期第四纪断裂形成构造体制

Fig. 5 Tectonic regimes for the four Quaternary faults

1-正断裂；2-逆断裂；3-走滑断裂；4-示区域伸展应力场；5-示最大主压应力方向. a、b、c、d分别示第一、第二、第三和第四期断裂形成

的构造体制.
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第一期 NNE 向正断裂大体形成于早更新世—

中更新世中期，构造环境为区域伸展（图 5a），其动

力机制可能与地幔上隆背景下深部物质迁出导致

洞庭盆地及周缘产生伸展断陷有关[22-23]。

第二期 NE 向～NNE 向规模逆断裂形成于区

域 NW向主压应力场（图 5b），形成时代为中更新世

晚期，可能与菲律滨板块向北西运动挤压[33-34]有关。

第三期 NW 向左行走滑断裂和 NE 向右行走

滑断裂形成于区域 EW向主压应力场（图 5c），形

成时代为中更新世末—晚更新世，可能与青藏块体

向东挤压[35,37]产生的应力远程传导有关。

第四期 EW 向左行走滑断裂形成于区域 NE

向主压应力场（图 5d），形成时代为晚更新世—全新

世，可能与印度—澳大利亚板块向NE的挤压有关。

3.3 大地构造意义
第四纪应力场是中国陆区第四纪构造研究

的重要内容之一。尽管前人对中国大陆或局部地

区第四纪应力场（包括现代应力场）进行过一些

探讨[32-41]，但由于地质时间短且变形强度一般较低，

这方面的研究总体上还非常薄弱。

从区域大地构造格局来看，研究区第四纪断裂

反映的多期不同方向挤压事件可能与第四纪期间

太平洋板块、菲律宾海板块、澳大利亚板块以及印

支板块等周边板块运动及其形成的复杂的构造边

界条件对华南地区的影响有关。但以地质历史的时

间尺度来看，多次挤压应力方向的改变发生在如此

短时间内似乎显得过于频繁，因此研究区第四纪挤

压应力方向的改变除板块运动影响外，或许尚与深

部物质迁移[22]、地壳均衡补偿[33]等因素有关，具体机

制有待深入研究。

由于与区域地壳稳定性和地质灾害等环境地

质条件密切相关，第四纪变形及构造背景研究对社

会经济发展具有十分重要的现实意义。长沙—湘潭

地区断裂反映出第四纪应力场的多期变化，预示着

区域第四纪构造变形特征、构造体制及动力机制的

复杂性，而目前极少有对这种复杂性的研究与认

识，因此相关探索将成为今后第四纪地质研究的重

要方向之一。

4 结论

（1）长沙—湘潭一带第四纪规模断裂以 NE 向

为主，次为 NNE 向和 NW 向，个别 EW 向～NWW

向；不同走向断裂均可为正断裂或逆断裂；部分断

裂为晚更新世以来仍有活动的活动断裂。湘潭九华

奔驰路开挖剖面上发育 NW 向左行走滑断裂、NE

向右行走滑断裂、EW 向左行走滑断裂以及 NNE

向正断裂等 4组断裂，均为产状陡倾的小断裂。

（2）长沙—湘潭地区第四纪断裂活动可分为 4

期：第一期为 NE 向、NNE 向、NW向、EW向的规模

正断裂和小型正断裂，形成于早更新世—中更新世

中期的区域伸展构造环境；第二期为 NE 向～NNE

向规模逆断裂，形成于中更新世晚期区域 NW向挤

压应力；第三期为奔驰路 NW向左行走滑与 NE 向

右行走滑小断裂，形成于中更新世末—晚更新世区

域 EW向挤压应力；第四期为 NW向逆断裂及奔驰

路 EW向左行走滑小断裂，形成于晚更新世—全新

世区域NE向挤压。

（3）上述第一期断裂可能与地幔上隆背景下深

部物质迁出导致洞庭盆地及周缘产生伸展断陷有

关；后 3期断裂可能分别与菲律滨板块、青藏块体、

印度—澳大利亚板块的挤压有关。

注释：
①湖南省地质矿产局. 长沙地区 1∶5 万区域地质调查报告
（铜官、青山铺、长沙市、朗梨镇、大托铺、柏嘉山幅）. 长沙:

湖南省地质调查院,1989.

②湖南省地质矿产局. 1∶5 万城市区域地质调查报告（株洲
市、株洲县、湘潭市、下摄司幅）. 长沙: 湖南省地质调查院,

1988.
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