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东海盆地形成的区域地质背景与构造演化特征

赵志刚，王　鹏，祁　鹏，郭　瑞

中海油研究总院，北京 １０００２８

摘要：东海盆地处于西太平洋俯冲带前缘，是发育在华南克拉通基底之上的，以晚白垩世－新生代沉积为主的新生代盆地．东

海盆地性质是在活动大陆边缘减薄陆壳之上的，由于洋－陆俯冲消减所引起的张裂、拉伸作用而形成的弧后裂谷型盆地，是

西太平洋众多“沟－弧－盆”体系的一部分．东海盆地陆架外缘隆起控制着东海盆地的演化过程，该地质单元形成于晚白垩

世，是陆缘隆起和增生楔的复合体，中新世后由于菲律宾海板块的活动而解体为现今的钓鱼岛隆褶带和琉球隆起．结合对陆

架外缘隆起的研究后认为，东海盆地晚白垩世以来的演化历程具有３大构造阶段，即：第一阶段，古新世－中始新世西部坳陷

形成发展期；第二阶段，中始新世－渐新世东部坳陷形成发展期，其中，中晚始新世太平洋板块的转向是东、西部坳陷构造迁

移的分界点；第三阶段，中新世－全新世，东海盆地进入到菲律宾板块影响时期，原先的构造格局开始分解．

关键词：东海盆地；盆地类型；弧后裂谷；构造．
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　　前人对东海盆地区域地质背景的讨论由来已

久，槽台学说时期，李四光先生就提出东海盆地属于

外新华夏系地槽的论述（Ｌｅｅ，１９３９）．板块学说兴起

后，由于东海盆地所处的位置，板块间的构造重组事

件对盆地构造发育产生了重要影响，一些学者认为

东海盆地是活动大陆边缘的一个弧后盆地．但对其

新生代盆地形成机制的理解有很大的不同，主要观

点有：单剪模式（周志武等，１９９０）、弧后盆地简单张

裂模式（王国纯，１９８７）、残余弧后盆地等（孙肇才，

２００４）．但是，也有许多研究者提出东海陆架断陷带、
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裂谷带等概念（崔盛芹和李锦蓉，１９９０；刘和甫，
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图１　东海盆地及临区构造地质纲要
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１９９３），认为东海盆地是欧亚大陆边缘新生代裂谷盆

地，与中国东部其他断陷盆地相似，具有下断上坳的

盆地结构，也经历了断陷期－坳陷期的演化过程（杨

香华和李安春，２００３）．近年来随着东海盆地西湖凹

陷油气钻探和物探资料的丰富，逐渐认识到东海盆

地东部边界对西湖凹陷构造演化和沉积充填具有重

要影响，物源供给能力可能强于西部浙闽隆起物源

区．所以对东海盆地新生代是大陆边缘裂谷盆地还

是弧后裂谷盆地的讨论，对于盆地的油气勘探方向

具有重要地质意义．基于此，有必要讨论在东海盆地

烃源岩和储层发育的关键期（始新世到中新世），盆

地到底具有什么样的区域地质背景和构造演化特

点？对这些基础地质问题的再认识，有助于厘清东

海盆地构造演化和沉积格架，对该地区下一步油气

勘探具有重要应用价值．

１　区域地质概况

东海盆地位于２５°２２′Ｎ～３３°３８′Ｎ、１２０°５０′Ｅ～

１２９°００′Ｅ，走向为北东向，长约１１５０ｋｍ，宽约９０～

３００ｋｍ，面积约为２５×１０４ｋｍ２，是发育于华南板块

和扬子克拉通之上的中、新生代盆地（刘申叔和李上

卿，２００１）．主要构造单元有（图１）：

（１）由钓北凹陷、西湖凹陷和福江凹陷构成的东

部坳陷．由于始新世为东部坳陷主形成期，故而始新

世的沉积厚度大（图１，图２ａ）．该坳陷东部边界由于

菲律宾海板块中－中新世以来的持续性活动，发生

了多期剧烈的岩浆活动；（２）由丽水凹陷、椒江凹陷、

钱塘坳陷、长江坳陷等地质单元组成的西部坳陷，表

现为东断西超，地层与盆地西侧的浙闽隆起区以超

覆尖灭接触（图２ｂ）．西部坳陷由于古新世为主形成

期，所以存在巨厚的古新统，而始新统相对较薄，另

外西部坳陷残存的上白垩统仅出现于深凹中；（３）以

渔山隆起、海礁隆起、虎皮礁隆起及周缘低凸起组成

的北东－南西向中央隆起，该隆起上还包括澎佳屿

坳陷和以中生界沉积为主的福州凹陷（图１，图２ｃ）．

东海盆地位于欧亚板块的东南缘，处于华南板

块之上，是太平洋、菲律宾海和欧亚板块的交汇地

带，晚三叠世的“印支运动”使古亚洲最终固结并向

７４５
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图２　东海盆地剖面特征图（位置见图１）
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外增生（骆满生等，２０１４），自晚三叠世开始，无论是

方向上还是速度上，太平洋板块向欧亚大陆板块的

俯冲发生了多次改变（Ｈｉｌｄｅ犲狋犪犾．，１９７７；Ｃｌａｇｕｅ

ａｎｄＤａｌｒｙｍｐｌｅ，１９８７），华南板块三叠纪和中晚侏罗

世的两组叠加褶皱正是这种俯冲的记录（张岳桥等，

２００９）．晚侏罗世古太平洋板块俯冲方向转变后，中

国东部进入持续拉张背景（李益龙等，２０１２）．正是在

这种汇聚背景下，华南板块以东的东海盆地发生了

从中心向边缘的跃迁（李三忠等，２０１１），直接影响了

盆地的演化过程．特别是在４３Ｍａ时，太平洋板块

运动方向突然由北西西向转为北北东向（Ｒｉｃｈａｒｄｓ

ａｎｄＬｉｔｈｇｏｗＢｅｒｔｅｌｌｏｎｉ，１９９６），这一事件彻底改变

了东海盆地及其周缘构造的发育演化．上新世初以

来，伴随欧亚和菲律宾板块的碰撞，南琉球群岛顺时

针旋转４５°～５０°，使得冲绳海槽弧后盆地进入强烈

拉张阶段（徐亚东等，２０１４），这一构造过程至今还在

持续中．由于长期处于板块俯冲的前缘，东海盆地平

均热流值高于全球活动大陆边缘盆地平均值

２０ｍＷ／ｍ２，这一现象对于东海盆地乃至周缘盆地

固、液矿物形成具有重要意义（王力锋和汪集

，２００６）．

２　东海盆地类型分析

中国近海盆地处于多板块的交汇地带，其演化

受控于洋、陆板块的相互作用．东海盆地位于琉球海

沟俯冲带的西侧，与其他中国东部盆地一样，其中－

新生代的形成演化与板块俯冲构造边界有着十分密

切的联系．作为一个新生代伸展盆地，东海盆地的产

生必然伴随有明显的岩浆活动，钻井所见到的岩浆

岩主要包括喷出岩和侵入岩两大类，可以反映盆地

所处的构造背景．东海盆地喷出岩以中性安山岩为

主，偶见基性玄武岩和酸性流纹岩．安山岩产状以熔

岩为主，个别为火山碎屑岩，组成安山质熔岩的斑晶

主要是斜长石，其含量可高至占岩石体积的５０％，

自形结构，粒径大小不一，呈现钠长石律、卡纳复合

律和格子双晶，成分环带普遍；其次是角闪石、辉石

等，但后两者往往因为蚀变作用而仅残留晶形，组成

安山质熔岩的基质则因结晶程度不同分别呈间隐结

８４５
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图３　东海盆地火山岩主量元素三角图解

Ｆｉｇ．３ ＴｈｅｔｒｉａｎｇｕｌａｒｄｉａｇｒａｍｏｆｖｏｌｃａｎｉｃｍａｊｏｒｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａｂａｓｉｎ

据Ｍｕｌｌｅｎ（１９８３）修改；ＯＩＴ．大洋拉斑玄武岩；ＣＡＢ．岛弧钙碱性玄武岩；ＩＡＴ．岛弧拉斑玄武岩；ＯＩＡ．碱性玄武岩；Ｔｈｏｌｅｉｉｔｉｃ．拉斑玄武岩；Ｃａｌｃ

Ａｌｋａｌｉｎｅ．钙碱性玄武岩

图４　东海盆地花岗岩构造环境判识图

Ｆｉｇ．４ ＴｈｅｇｒａｎｉｔｅｔｅｃｔｏｎｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｉｎＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａｂａｓｉｎ

ＦＭ＝ＦｅＯ＋ＭｇＯ；Ｃ＝ＣａＯ；犚１＝４Ｓｉ－１１（Ｎａ＋Ｋ）－２（Ｆｅ＋Ｔｉ）；犚２＝６Ｃａ＋２Ｍｇ＋Ａｌ

构和间粒结构，细条状斜长石构成基质中的格架，玻

璃、金属矿物、辉石微粒等充填于斜长石格架之间．

在ＴｉＭｎＰ和Ｆｅ（Ｎａ＋Ｋ）Ｍｇ三角图解中火山岩

都主要分布于岛弧钙碱性序列区，说明东海盆地喷

出岩中的安山岩，具有岛弧钙碱性安山质岩浆性

质（图３）．

东海盆地侵入岩以花岗岩为主，ＫＡｒ法定年结

果表明：岩浆活动活跃期主要在始新世．东海盆地花

岗岩呈不等粒结构，组成矿物主要是长石和石英，有

的样品中含少量的黑云母，有的样品中不含斜长石，

碱性长石则呈现成分环带，具典型的微斜长石型的

格子双晶．闪长岩组成矿物主要有斜长石、石英、角

闪石等，同时含少量的碱性长石和黑云母．辉长岩组

成矿物主要是斜长石、普通辉石和斜方辉石，同时含

少量的不透明矿物．同样在花岗岩判识图解上显示，

东海盆地钻井钻遇的花岗岩主要分布于碰撞型花岗

岩区，是活动大陆边缘的重要标志（图４）．从上述东

海盆地的岩浆岩构造属性可以判别东海盆地是一个

弧后伸展作用形成的裂谷盆地．另外，从东海海域获

得的遥测浮标折射地震测量资料表明，东海陆架区

大陆型地壳主要由３个速度层组成（方银霞和刘建

华，２００４）．已钻探井也进一步揭示东海盆地上地壳

为古－新生代的沉积层，中地壳为变质基底或岩浆

岩层．跨越了东海盆地－冲绳海槽－菲律宾海盆的

地震重磁综合探深剖面揭示东海陆架的莫霍面高度

自西向东逐步由２９．３ｋｍ抬升到２５．０ｋｍ，至钓鱼

岛沿岩浆岩带东侧为２３．０ｋｍ（高德章等，２００３），冲

绳海槽的莫霍面深度大约在１７～２０ｋｍ，地壳减薄

程度比较大（刘光鼎，１９９２），而东海沿岸浙江、福建

一带的地壳厚度在３３～３５ｋｍ．因此，东海盆地是具

有典型的大陆地壳，并且地壳厚度由西向东具有明

显的减薄趋势．

９４５
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图５　太平洋板块与中国近海盆地形成的关系

Ｆｉｇ．５ ＴｈｅＰａｃｉｆｉｃｐｌａｔｅｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈＣｈｉｎａｏｆｆｓｈｏｒｅｂａｓｉｎｓ

据Ｗａｔｓｏｎ犲狋犪犾．（１９８７）；Ｎｏｒｔｈｒｕｐ犲狋犪犾．（１９９５）修改

通过以上对东海盆地所处构造位置、板块边缘

性质、地壳性质、岩石学、成盆动力学等基本因素的

讨论，笔者认为东海盆地属性是处于活动大陆边缘

减薄地壳之上的，西太平洋“沟－弧－盆”体系中的

“弧后裂谷型盆地”，弧后伸展作用对盆地的形成起

到了至关重要的作用，其深部动力学机制是太平洋

板块向欧亚大陆板块的俯冲后撤与俯冲速率迅速降

低引起深部热物质的上涌，造成的火山活动和陆缘

裂陷作用（图５）．

３　东海盆地构造演化特征

东海盆地既然是西太平洋活动大陆边缘的“弧

后裂谷型盆地”，那么其构造演化过程，必然受到晚

中生代以来太平洋板块和之后的菲律宾海板块活动

的影响，特别是东海盆地的东部边界地质体由于处

于洋陆转换的前缘，其演化过程直接影响盆地的演

化进程和沉积充填．

３．１　古东海陆架边缘地质体演化过程及其影响

东海盆地现今的东部地质体，自西向东依次为：

钓鱼岛隆褶带、冲绳海槽盆地、琉球隆起和琉球海沟

（图１）．从日本钻井情况看（木村政昭等，１９９９），冲

绳海槽盆地地层主体为上新统至第四系沉积层（李

乃胜等，１９９８）．由此可以确定冲绳海槽盆地主体形

成时间为上新世，且进入全新世后冲绳海槽盆地还

在快速地扩张．虽然目前冲绳海槽盆地地壳结构也

仍属于陆壳的范畴，但是由于其地壳厚度仅在１５～

２４ｋｍ之间（金翔龙和喻普之，１９８７），说明盆地的演

化已经处于陆壳张裂的最高阶段（周祖翼等，２００１）．

所以琉球隆起和钓鱼岛隆褶带，在冲绳海槽盆地形

成之前是一个地质单元，即为古东海陆架边缘隆起．

这一地质体至少存在至中新世，随着始新世太平洋

板块的俯冲方向由北西向转为北北西向，该地质体

逐渐解体．上新世形成的冲绳海槽盆地，进一步加剧

了东海陆架边缘隆起的解体，而且这种演化过程还

在进行中．由于东海陆架边缘隆起具有“成型早，裂

离晚”的特点，且这一地质体的演化过程伴随着东海

盆地的形成过程．西湖凹陷钻井资料分析认为始新

世西湖凹陷已经具有了“双物源沉积体系”的特征

（刘建军等，２００３），进一步说明了东海陆架边缘隆起

是东海盆地重要的物源供给区，对于东海盆地各个

凹陷的构造演化和沉积充填有着重要的控制作用．

３．２　东海盆地中－新生代构造演化特征

东海盆地构造演化与晚中生代以来的太平洋板

０５５
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块和欧亚板块密切相关，中新世开始菲律宾海板块

对其影响又占据了主导地位，由于古东海陆架边缘

地质体伴随着东海盆地的演化全过程，所以从上文

对古东海陆架边缘地质体的演化特征出发，将东海

盆地新生代构造演化过程分为主裂陷期、挤压反转

期和陆架外缘隆起裂解期３个阶段．

第１阶段．古新世－中始新世为主伸展裂陷阶

段．这一阶段欧亚板块和太平洋板块接触并发生了

Ｂ型俯冲作用，高密度的洋壳开始俯冲在低密度的

陆壳之下．古太平洋板块对欧亚板块的联合斜切俯

冲，在中国大陆板块东缘其构造效应表现为陆缘扩

张作用，导致中国东部开始形成众多的伸展区．东海

盆地自然首当其冲，在其西部坳陷古新世形成了众

多的凹陷，如丽水－椒江凹陷（图２），这些凹陷甚至

有晚白垩世沉积裂陷沉积层，如丽水－椒江凹陷上

白垩统石门潭组．而对于东部坳陷和盆地边界而言，

由于目前地震和钻井并未揭示该区域地层，所以从

板块演化的角度推测当时存在一个东海陆架边缘隆

起，该隆起由于洋－陆俯冲产生的陆缘隆起和前缘

增生楔作用，持续性隆升并向东海盆地提供物源．因

为同属于东亚弧形大陆边缘的中国台湾（太鲁阁－

玉里）和日本（领家－三波川）双变质带（Ｍｉｙａｓｈｉｒｏ，

１９７３）的变质时间大致相同，都发生在晚白垩世．说

明早白垩世开始沿着亚洲大陆东缘就形成了一个增

生杂岩带，所以东海盆地陆架外缘隆起的形成时间

推测就在晚白垩世．具体的特点是东部地区持续性

地层增生，西部地区则持续隆升剥蚀，在向东海盆地

提供沉积物源的同时也阻隔盆地与海水的连

通（图６）．

第２阶段．晚始新世－渐新世为拗陷期至初始

挤压反转阶段．随着夏威夷天皇海山和岛链的深入

研究，使得大家认识到太平洋板块运动方向在

４３Ｍａ时 突 然 转 向 （Ｒｉｃｈａｒｄｓ ａｎｄ Ｌｉｔｈｇｏｗ

Ｂｅｒｔｅｌｌｏｎｉ，１９９６）．这一板块的转向，使西太平洋板

块对欧亚板块东缘由北北西向斜切俯冲，转变为北

西西向，即近垂向俯冲（图６）．这一变化导致东海盆

地及邻域发生一系列的构造事件：（１）对马岛－五岛

列岛、钓鱼岛、冲绳一八重山转换断裂的左行剪切停

止，转换为俯冲，其火山活动由弱变强再渐弱，并逐

渐终止；（２）弧后扩张导致东海盆地东部坳陷各个凹

陷形成（如：西湖和钓北凹陷）；（３）东南区火山活动

强烈，新的琉球岛弧带萌发．对于东海盆地而言，事

件的最大影响莫过于东海盆地东部坳陷开始快速拉

张，沉积了厚度超过５５００ｍ的始新统至渐新统（平

图６　东海盆地构造演化过程示意图

Ｆｉｇ．６ ＴｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓｅｃｔｉｏｎｍａｐｉｎＥａｓｔＣｈｉｎａ

Ｓｅａｂａｓｉｎ

湖组和花港组）地层．虽然在始新世末期，由平湖组

向花港组过渡时，东海盆地也经历了一期构造运动

（玉泉运动）．但是，无论从哪一个角度看，玉泉运动

都不是一次强烈的运动．比如西湖凹陷内玉泉运动

就呈现出平行不整合接触，只有斜坡带呈低角度不

整合接触，说明始新统平湖组和渐新统花港组属于

一个构造时期的沉积层．虽然从西湖凹陷钻井情况

看花港组为典型的陆相沉积，沉积环境有别于平湖

组海陆过渡相沉积，由于花港组继承了平湖组沉积

期的构造格局，所以也具有明显的东西双向物源特

征，但是这一沉积格局在渐新世末期遭到了巨

大改变．

渐新世时（３４～２３Ｍａ），太平洋俯冲影响的区

域已经不再是华南板块，而变为华北克拉通，甚至日

本海的扩张也与之关系密切（安美建等，２０１１）．而正

是在这一时期由于菲律宾海板块快速扩张，使东海

盆地进入了菲律宾海板块影响时期．从渐新世末期

开始东海陆架前缘俯冲带逐步转变为平缓的智利型

俯冲带（任金卫和马宗晋，２００３），由此导致了古东海

１５５
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陆架边缘地质体的整体性隆升剥蚀（西湖凹陷内表

现为花港运动）（图６），极大地改变了东海陆架边缘

隆起的原有面貌（图６）．

第３阶段．中新世－全新世为强烈挤压反转期

至东海陆架外缘隆起裂解阶段．欧亚板块东缘受北

西西向西太平洋板块近垂向俯冲，俯冲带逐渐向东

转移，由于菲律宾海板块斜向俯冲的形态，以及高应

力、缓倾角为主的俯冲方式，导致东海盆地进入整体

的挤压反转阶段（图６）．这一时期西太平洋板块运

动方向主要是为北西西，其前方受欧亚板块阻止，导

致吕宋岛弧向北运动而与西台湾地块斜向碰撞，这

种碰撞现今仍然在持续，据菲律宾ＬＡＯＡ站ＧＰＳ

观测资料显示，菲律宾海板块北侧目前仍然由南

东－北西运动（徐杰等，２０１２），台湾东部山脉也成为

了吕宋岛弧系的一部分．吕宋岛弧与台湾地块的斜

向碰撞，对东海盆地中新世－全新世乃至第四纪的

构造演化起了重要作用，晚中新世－早上新世的龙

井运动就是这一碰撞的产物．西湖凹陷在龙井运动

时期，在太平洋板块向西俯冲的区域应力场下形成

了一系列北东向的反转背斜（图６）．按照区域位置，

将中央反转背斜带中北部称为龙井－玉泉背斜带，

南段称为黄岩－春晓背斜带．虽同为龙井运动的产

物，但挤压应力北强南弱，造成龙井－玉泉背斜带反

转幅度大．

随着板块俯冲消减作用的持续，上新世开始菲

律宾海板块俯冲的俯冲方式变为低应力、陡倾角，俯

冲速率迅速降低，再次引起深部热物质的上涌，并导

致东海陆架边缘隆起开始逐步裂解，并最终形成了

现今的冲绳海槽盆地、琉球隆起、钓鱼岛隆褶带等独

立地质单元（图６）．这一时期可以具体归纳表现为

以下３个特点：（１）在钓鱼岛岛弧带和琉球沟弧系统

等残留弧脊之间发生微扩张，形成冲绳海槽弧间盆

地；（２）大陆东缘内的微扩张受阻，东海弧后盆地接

受区域热沉降；（３）东部盆地及其邻区应力场主压应

力方向从北到南由北东向逐渐变为南东向，总体呈

扇形向东发散．

上述分析说明，东海盆地形成的动力学背景，主

要是晚中生代以来活动大陆边缘的弧后伸展作用，

但部分演化阶段（如：龙井运动时期）盆地受到挤压

反转，开始具有弧后前陆盆地的发展趋势．需要注意

的是，东海盆地北部福江、西湖凹陷东部边界的演化

机制基本符合上述特点，但是盆地中部渔山－久米

断裂以南（图１），由于晚中新世以来菲律宾海板块

俯冲作用的加强，导致钓北凹陷南部更多表现出来

的是一种压扭应力环境，产生了许多大型走滑断裂

（Ｋｏｎｇａ犲狋犪犾．，２０００），使得盆地边界呈现出和西

湖、福江等凹陷不同的特征．

４　结论

（１）东海盆地属性是处于活动大陆边缘减薄陆

壳之上的，典型的西太平洋“沟－弧－盆”体系中的
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