
书书书

第!"卷 ! 第"期

#$$% 年 ! 月!! 地 ! 质 ! 论 ! 评 !!! &’()(&*+,)-’.*’/!! .012!"!302"
456!#$$%

注!本文为国家自然科学基金资助项目"批准号7$!%#$%!#7$"#89$"$的成果%
收稿日期!#$$9:$;:#9&改回日期!#$$9:8#:##&责任编辑!章雨旭%
作者简介!王利#男#8;<#年生%博士研究生%主要从事构造地质’盆地分析等 方 面 研 究%通 讯 地 址!#$$$;##上 海 市 四 平 路8#";号 同 济

大学海洋楼!8;&电话!$#8=9!;<;$"!&’>5?1!1?$"!@?A52B0>%

大别造山带毗邻新生代盆地物质平衡分析

王利!周祖翼!丁汝鑫
同济大学海洋地质国家重点实验室#上海##$$$;#

内容提要!沉积盆地的地层往往保留着源区构造演化的重要信息%本文利用物质平衡的方法#通过大别山周边

十个沉积盆地的新生界地层信息#计算这些盆地中沉积物的堆积量和堆积速率#研究了新生代以来大别山的剥蚀过

程和剥蚀速率%结果显示#大别造山带毗邻盆地在第四 纪’新 近 纪 和 古 近 纪 的 平 均 总 堆 积 速 率 分 别 为;C<!D8$!"
8C;9D8$9>"(5’7C7<D8$!"<C#%D8$!>"(5和8C9#D8$9"#C"8D8$9>"(5%十 个 盆 地 的 大 部 分 沉 积 物 源 自 大 别

山#且大别山的大部分剥蚀物被沉积到了这十 个 盆 地 中%在 估 算 中#我 们 假 设 这 两 个)大 部 分*在 量 上 相 等#即 等 效

于盆地的沉积物全部源于大别山#且大别山的剥蚀物全部沉积于所计算的盆地之中#则大别造山带在新生代的平均

剥蚀厚度为#C8"#C;!E>#平均剥蚀速率为"#"7;>>(E5%新生代以来大别造山带剥露速率与剥蚀速率相近#表明

大别造山带在新生代已经总体处于剥露稳态%

关键词!新生代&大别造山带&物质平衡&剥蚀

!!造山带一般是由大陆岩石圈的碰撞形成的%碰

撞可能导致地壳加厚’均衡隆升以及剥蚀等一系列

过程%从造山带剥蚀下来的物质往往被搬运至造山

带周边沉积下来#形成一系列的沉积盆地%因此#沉
积盆地的地层也保留了造山带演化的重要信息#对

造山带周边盆地沉积地层的研究可以达到恢复和重

建造山带历 史 的 目 的%#$世 纪;$年 代 以 来#盆 地

与造山带的 耦 合 及 其 盆 地 充 填 历 史 对 造 山 带 的 响

应#成为地学界的一个热点研究领域%
作为 盆 山 剥 蚀+充 填 耦 合 的 一 种 重 要 手 段#

F56GH512"8;<;$提出了基于物质平衡的古地形再

造方法#即在给定的时间间隔内#作用在研究区表面

的构造’侵蚀和沉积过程造成的沉积物的侵蚀总量

与沉积总量之间的质量守恒%物质平衡方法提出以

后#在国内 外 有 着 较 为 广 泛 的 应 用"IJK1G>5AAGH
512##$$#&王国芝等#8;;;$%

8!地质背景

大别造山带是扬子板块与华北板块之间的碰撞

造山带#由于高压=超高压变质岩的大规模出露而

举世瞩目#在大别造山带周边分布有一系列中+新

生代沉积 盆 地"图8$%目 前 对 于 大 别 造 山 带 的 大

陆 碰撞’俯冲和造山作用已经有了较为深入的研究

图8!大别造山带毗邻新生代盆地地理位置示意图

L?M28!NEGHBK>5O0PHKGQ5R?G0S0MGA5AT?H@5TU5BGAH
+GA0V0?B@GT?>GAH5S6R5@?A@

和认 识"F5BEGSGH512#8;;<&王 清 晨 等##$$#&从 柏

林等#8;;;$%对于新生代以前沉积盆地沉积充填特

征与造山带源区物质之间的耦合关系#前人已有较

多述及"徐春华等##$$#&徐树桐等##$$8&)?GH512#

#$$!&李忠等##$$$##$$#&李 双 应 等##$$#$&但 是 对

于新生代以来大别山的构造演化及其与毗邻盆地的

剥蚀+充填耦合的关系却较少涉及%本文立足于盆

地的新生代沉积地层记录#利用物质平衡的方法#试



图通过恢复大别山毗邻盆地沉积量来研究新生代以

来大别造山带的剥蚀过程和剥蚀速率!

表!!大别造山带毗邻沉积盆地新生代以来地层最大厚度和最小厚度

"#$%&!!’#()*+*#,-*),)+*./0#/#/1)23,&..),/1&4&,565)2$#.),.
.+005+,-),7/1&8#$)&5057&,

盆地名称
沉积面积

"E>##

最大沉积厚度">#

第四纪 新近纪 古近纪 补偿厚度

最小沉积厚度">#

第四纪 新近纪 古近纪 补偿厚度

合肥盆地 #7$$$# 8$$ 8$$$ "7<" 8$$$
信阳盆地 7"!$ 8$$ 8$$$ "7<" 8$$$
潜山盆地 #7$$ $ $ #9$%
新洲盆地 "8$$ <$ ;$$ $
云应盆地 77$$ 8!$ ;$$ #9$$
随县盆地 8"$$ <$ ;$$ $
阜阳盆地 8$$$$ #%$ 8"97 #8!9 8$$$
固镇盆地 !;$$ !%% $ 8$$$
无为盆地 #!$$ 8#7 $ !"<2!
望江盆地 !%$$ <$ $ #!;;

#$ 7#$ #$9% 8$$$
#$ 7#$ ##$$ 8$$$
$ $ 8%!#
<$ "$$ $
8$$ 9$$ #9$$
<$ "$$ $
#8$ 8$7< 8!"9 8$$$

<! $ 8$$$
8#7 $ !"<2!
"2! $ 8"88

注$# 在合肥盆地%由于古近系地层只在部分地区存在%为了提高可信度%不能按照全盆地的面积

计算%而应使用实际的沉积面积$新近纪为#$$$E>#%古近纪为"9$$E>#!

#!原理和方法

在本文中%我们运用了 F56等"8;<;#提出的质

量平衡法%根据沉积盆地中计算得到的沉积物量按

时间将沉积物剥离%并将这部分剥离的沉积物恢复

到物源区 去!在 这 两 个 过 程 中 需 要 考 虑 到 均 衡 校

正&脱压实校正&古水深校正&海平面校正&热沉降校

正%并在物源区古高度恢复中进行碎屑沉积平衡校

正!
在分析过程中%我们分别计算了大别山周边8$

个主要盆地的沉积补偿!具体的方法是$首先获得

各个盆地详细的地层资料’对于每套地层沉积的物

质量%我们通过标准孔隙度=深度曲线求得其中的

颗粒质量%这也就是从源区剥蚀到该盆地的物质质

量%然后由密度=体积的关系我们就能得到源区剥

蚀到这个盆地的物质的体积!为了取得剥蚀历史较

好的时间分辨率%我们把新生代以来各个盆地的地

层按年代分为三个地层单元$第四系"$"8C<845#&
新 近 系 "8C<8"#"C$"45#和 古 近 系 "#"C$""
9!C!45#!

颗粒密度是沉积物重要的物理性质之一%它不

随深度变化而变化%基本上是一个常量%公认的颗粒

密度值为!W#C%D8$
"EM(>"!孔 隙 度 是 埋 藏 深 度

的函数%与时间无关!在正常压实情况下%一般假设

孔隙度与深度满足以下指数关系$

""!#""$G#
$! "8#

其中""!#是深度!处的岩石孔隙度’"$ 为深度为$
时的 孔 隙 度’$为 压 实 常

数!
大别造山带毗邻新生

代盆 地 主 要 以 湖 相&河 流

相碎 屑 岩 沉 积 为 主%沉 积

物 以 砂 岩 和 泥 岩 为 主 体%
因此我们使用了适合砂泥

岩的标准孔隙度)深度公

式$取 "$ W$C!!%$W
$C"9!

这样用颗粒密度!计

算在#%时 间 内 沉 积 在 某

一 盆 地 的 总 质 量 的 公 式

为$

&"#%#""!
!#

!8
!*8#""!#+T, -! ’(沉 积 面 积 "##

!8 和!# 分别为在#%时间内在盆地中沉积的上界和

下界!
则计算在#%时间内沉积在某一盆地 的 总 体 积

的公式为$

)"#%#"&"#%#(!源 区 ""#

!源 区 取#C%D8$"EM(>"!
在$H时间内源区物质被剥蚀到某一盆地的平

均速率的公式为$

*")"#%#(#% "7#
将源区物质被剥蚀到各个盆地的平均速率累加

起来%就可以得到整个源区的剥蚀速率!

"!数据和计算

本文计算的8$个大别山毗邻盆地包括合肥盆

地&信阳盆地&阜阳盆地"周口盆地东部#&固镇盆地&
潜山盆地&无为盆地&望江盆地&新洲盆地&云应盆地

和随县盆地"图8#!
在计算中%我们假设每个计算单元里沉积速率

是相等的%并且沉积在盆地所计算的范围内是均匀

的!由于部分研究盆地内部出现不整合面%接受剥

蚀%因此要想比较精确地反映剥蚀速率的变化%需要

对某些盆 地 剥 蚀 的 厚 度 进 行 补 偿!本 文 采 用 的 是

8$$$>的平均剥蚀厚度"薛爱民等%8;;;#!
沉积相和古水深是回剥计算中需要考虑的一个

重要方面!本文结合区域地质资料&区域构造背景

以及典型盆地的沉积相剖析后认为%大别造山带毗

邻 新生代盆地发育的沉积相主要为冲积扇相&河流

#$" 地!质!论!评 #$$%年



表9!大别造山带毗邻新生代盆地的最大!最小堆积量和

各时间单元内最大!最小堆积速率

"#$%&9!’#()+*#,-*),)*+*:+#,/)/;#,-0#/&5</1&=&-)*&,/#/)5,
),&#214&,565)2$#.),#->#2&,//5/1&8#$)&5057&,

盆地
最大堆积量

!D8$;>""

最大堆积速率!D8$">"#5"

第四纪 新近纪 古近纪

最小堆积量

!D8$;>""

最小堆积速率!D8$">"#5"

第四纪 新近纪 古近纪

合肥盆地 "$$$$ 98$ !# 99$
信阳盆地 8;$$$ 88$ 88$ 7$$
潜山盆地 7$$$ $ $ ;$
新洲盆地 89$$ 9" %8 $
云应盆地 88$$$ 8%$ 8$$ #8$
随县盆地 9<$ #9 "$ $
阜阳盆地 "9$$$ %8$ ";$ 9#$
固镇盆地 !7$$ %7 %7 <%
无为盆地 <!$ %; $ 8%
望江盆地 ;<$$ 8#$ $ #"$

总量 88<$$$ 8;9# <#% #"87

##$$$ 8#$ #$ 7<$
88$$$ ## 7# #"$
#!$$ $ $ !<
!%$ 9" ## $
;;$$ 88$ 9! 8;$
#7$ #9 ;28 $
#%$$$ !!$ #<$ 7%$
"!$$ 8$ 8$ %%
<!$ %; $ 8%
7#$$ ! $ ;;
<#$$$ ;<! 77<28 89#8

图#!大别造山带毗邻新生代盆地最大平均堆积速率

L?M2#!XKG>5Y?>J>5ZGS5MG@GT?>GAHS5HG?AHKG+GA0V0?BR5@?A@5TU5BGAHH0HKGQ5R?G0S0MGA

相和湖泊相并以河流相最为发育$因此可以忽略古

水深对盆地 沉 积 量 和 沉 积 速 率 的 影 响!陈 建 平 等$

#$$""%
在实际情况下$每个盆地内各时段地层的厚度

并不一致%因此$为了对剥蚀量和剥蚀速率进行更

好的对比和约束$本文在统计资料时按照地层的厚

度范围$分别计算了每个盆地各个时间阶段内沉积

物质的最大量和最 小 量!表8"!江 汉 油 田 石 油 地 质

志编 写 组$8;;8&苏 浙 皖 闽 油 气 区 石 油 地 质 志 编 写

组$8;;8"%
由上 述 盆 地 的 地 理 分 布 可

见$这些盆 地 全 部 都 分 布 在 大 别

山周边$除 了 少 数 盆 地 外 都 与 大

别山相邻$并 受 大 别 山 的 构 造 控

制%同样$这8$个盆地也囊括了

大别山周边的主要沉积单元%显

然$十个盆 地 的 大 部 分 沉 积 物 来

自大别山$且 大 别 山 的 大 部 分 剥

蚀物被沉 积 到 了 这 十 个 盆 地 中%
其中$两个 定 性 的’大 部 分(可 能

存在量的差别$在实际估算中$我
们假设这两个’大部分(在量上相

等$这样就 等 效 于 盆 地 的 沉 积 物

全部源于 大 别 山$且 大 别 山 的 剥

蚀物全部沉积于所计算的盆地之中%
将上述原始数据经过程序运算$我们可以得到

各个盆地接受的沉积总量和堆积速率!表#"以及堆

积速率图!图#$""%结 果 显 示$新 生 代 以 来 大 别 造

山带毗邻盆地接受沉积的总量共计为<C#D8$8""
8C8<D8$87>"%三个时间单元内盆地的总堆积速率

分别为)第四纪;C<!D8$!"8C;9D8$9>"#5&新 近

纪7C7<D8$!"<C#%D8$!>"#5&古 近 纪8C9#D8$9
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图"!大别造山带毗邻新生代盆地最小平均堆积速率

L?M2"!XKG>?A?>J>5ZGS5MG@GT?>GAHS5HG?AHKG+GA0V0?BR5@?A@5TU5BGAHH0HKGQ5R?G0S0MGA

"#C"8D8$9>"!5"

7!结论和讨论

在求得大别造山带毗邻盆地的堆积量及堆积速

率的基础上#为了进一步探讨这些盆地与大别造山

带在新生代期间的沉积$剥蚀耦合关系#我们根据

前文假设#认为这些盆地中的沉积物全部来自面积

约为7$$$$E># 的 大 别 造 山 带#则 可 以 分 别 计 算 大

别造山带新生代以来的剥蚀速率和剥蚀厚度"
%8&剥蚀速率"根据公式"#可以求出大别造山

带在古近纪’新近纪和第四纪的平均剥蚀速率分别

为78"!<>>!E5’88"#8>>!E5和#!"7;>>!E5#
整个新生代 的 平 均 剥 蚀 速 率 为"#"7;>>!E5"丁

汝鑫等%#$$9&根据低温年代学数据所求得的大别造

山带中生代以来的平均剥露速率为7$"%$>>!E5"
岩石剥露作用可能与剥蚀作用有关#而构造伸展也

可能导致岩石迅速剥露"盆地沉积物反映的源区平

均剥蚀速率 与 源 区 基 岩 所 反 映 的 平 均 剥 露 速 率 相

近#表 明 大 别 造 山 带 在 新 生 代 已 达 到 剥 露 稳 态

%@HG5T6:@H5HG&%/?11GHHGH512##$$#&#大别造山带的

演化已经处于成熟期"另一方面#考虑到大别造山

带在新生代处于造山期以后#剥露速率和剥蚀速率

相近也表明大别山毗邻新生代盆地的沉积物大致来

源于大别造山带的假设基本上是成立的"
%#&剥蚀厚度"根据剥蚀量和源区面积可计算

出大 别 造 山 带 新 生 代 以 来 被 剥 蚀 的 厚 度 为#C8"

#C;!E>"[S5JA等%#$$!&研 究 认 为 大 别 造 山 带 当

前地形比9$"<$45前低#C!"7C!倍"大 别 造 山

带当前 的 平 均 高 度 约 为$C<E>#按 照 [S5JA的 推

算#中生代末大别山的平均高度为#""C9E>#由于

剥露速率与剥蚀速率相近#因此这意味着新生代以

来的剥蚀厚度为8C#"#C<E>#与本文估算相近"
需要指出#由于研究程度较低#大别山毗邻新生

代沉积厚度资料本身存在一定误差#同时各时段地

层厚度在各个盆地范围内也不可能是均一的#因此

本文对各沉积盆地堆积速率和堆积量的计算只能是

大概的#与源区基岩研究反应的剥露速率的比较只

能说是初步证实了前述假设#即大别山毗邻盆地的

物源主要来自于大别造山带"
根据上述讨 论#本 文 得 出 以 下 初 步 结 论(# 大

别造山带毗邻新生代盆地在第四纪’新近纪和古近

纪的平 均 总 堆 积 速 率 分 别 为;C<!D8$!"8C;9D
8$9>"!5’7C7<D8$!"<C#%D8$!>"!5和8C9#D8$9

"#C"8D8$9>"!5"% 大别山毗邻新生代盆地的沉

积物大致来源于大别造山带"大别造山带在新生代

的剥蚀厚度为#C8"#C;!E>#平均剥蚀速率为"#"
7;>>!E5"& 大 别 造 山 带 新 生 代 以 来 的 剥 露 速 率

与剥蚀速率相近#表明造山带在整个新生代时段已

处于剥露稳态%@HG5T6:@H5HG&"
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