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摘要：为了明确东海陆架盆地西部瓯江凹陷的构造单元属性，指导下步油气勘探部署，本文在前人中生代构造单元划分和构造

演化的研究基础上，开展了地震剖面解释、平衡剖面分析、海陆对比研究等工作。综合研究认为，瓯江凹陷为白垩纪断陷红

盆，缺少侏罗纪地层，其断裂构造特征、白垩纪沉积建造和火山岩活动等类似于浙闽隆起带，而瓯江凹陷以东的闽江凹陷为白

垩纪和侏罗纪的断坳转换盆地，沉积环境为海陆过渡相—海相。地震剖面上闽江凹陷与其东侧的基隆凹陷构成一个向东倾斜

的整体。海陆对比显示，瓯江凹陷与浙闽隆起侏罗纪时均处于隆升剥蚀，白垩纪时均处于断裂拉张。因此，推测瓯江凹陷与

浙闽隆起带具有相似的构造单元属性，属于浙闽隆起带的一部分，其中生代的油气资源潜力可能比闽江凹陷差。
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Abstract: In order to make clear the tectonic attributes of the Oujiang Sag in the western part of the East China Sea Shelf Basin so as to guide

and arrange  the  next  cycle  of  oil  and  gas  exploration  in  the  region,  on  the  basis  of  previously  studies  on  the  Mesozoic  tectonic  division  and

evolution, seismic profile interpretation, balanced profile analysis and land-sea correlation research are conducted in this paper. Comprehensive

study shows that the Oujiang Sag is a faulted Cretaceous red basin in which the Jurassic is missing. The structural characteristics of faults, the

Cretaceous  sedimentary  sequences  and  magmatic  activities  in  the  sag  are  similar  to  those  observed  in  the  Zhejiang-Fujian  uplift  belt.  The

Minjiang  Sag  to  the  east  of  Oujiang  Sag  is  a  Cretaceous  and  Jurassic  fault-depression  and  transformation  basin  filled  with  marine-terrestrial

transitional  facies  and  marine  facies  deposits.  On  the  seismic  profile,  the  Minjiang  Sag  and  the  Jilong  Sag  in  the  east  constitute  an  entirety

inclined  eastward.  Sea-land  correlation  shows  that  both  the  Oujiang  Sag  and  the  Zhejiang-Fujian  Uplift  belt  were  uplifted  and  denuded  in

Jurassic, and suffered from faulting and extension in Cretaceous. Therefore, it is inferred that the Oujiang Sag has similar tectonic attributes with

the Zhejiang-Fujian uplift belt, and could be regarded as a part of the Zhejiang-Fujian uplift belt, in which the Mesozoic oil and gas resources

potential is worse than that in the Minjiang Sag.
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东海陆架盆地位于欧亚、太平洋和印度三大板

块交汇处，构造演化历史复杂，具有多期次、多类型

的构造演化特征[1]，是一个中、新生代的非继承性的

叠合盆地，面积约 46×104 km2，沉积厚度达 10 000 m
以上。区域上新生代表现为 NNE 向隆、凹相间的

特征，东海陆架盆地南部新生代盆地由 6 个二级构

造单元组成[2-5]，从西到东到南分别为：瓯江凹陷、雁

荡低凸起、闽江凹陷、台北低凸起、基隆凹陷和观

音凸起（图 1）。近年来，随着对中生代油气勘探新

领域新层系的重视、地震资料采集和处理技术的

不断提高以及海陆中生代地层对比研究的不断深

入，东海中生代地层和构造单元属性展现出与新生

代明显不同的特征[6-12]。地震资料综合解释认为，瓯

江凹陷与其东侧的闽江凹陷在中生代地层、构造、

沉积、火山岩等方面存在较大差异，而与西侧的浙

闽隆起在大地构造背景、白垩纪沉积建造等方面具

有较多的相似性。由于不同的构造单元具有不同

的油气富集规律，因此，厘清瓯江凹陷构造单元属

性具有重要的理论和实际意义。为此，本文通过地

震剖面解释、平衡剖面分析、海陆对比等研究手

段，探讨东海陆架盆地瓯江凹陷中生代构造单元的

属性。

 

1    箕状断陷的瓯江凹陷

1.1    地震剖面特征

瓯江凹陷位于东海陆架盆地南部西侧，总体上

为 NE—SW 向展布，西邻浙闽隆起，东接雁荡低凸

起，面积约 3.5×104 km2，发育南北 2 个次凹，为明显

的“东断西超”断陷盆地，从北到南中海油称之为椒

江凹陷和丽水凹陷，中石化上海分公司称之为钱塘

凹陷和瓯江凹陷，本文统称为瓯江凹陷。从穿越东

海陆架盆地南部所有构造单元的地震测线 CX01
和 CX02 线来看 [10]（图 2，图 3），瓯江凹陷断陷结构

特征明显，主要发育白垩纪地层，沉积中心位于断

陷东部，厚达3 000～4 000 m，平均厚度500～1 000 m[13]。

从图 2 和图 3 来看，瓯江凹陷东侧的闽江凹陷除了

发育有白垩纪地层以外，还有厚度较大的侏罗纪地

层。构造上呈向东倾斜的单斜，中生界向东加厚，

沉积中心位于基隆凹陷。

根据东海陆架盆地南部地震反射特征和钻井

（FZ13-2-1 和 FZ10-1-1 井）揭示的沉积特征，建立了

东海陆架盆地南部中生界地震相解释模板（图 4），
并开展了地震相—沉积相解释。解释结果显示，瓯

 

 
图 1    东海陆架盆地南部新生代构造区划图（据文献 [2]）（由西到东到南构造单元为：瓯江凹陷、雁荡低凸起、闽江凹陷、

台北低凸起、基隆凹陷及观音凸起）

Fig.1    Cenozoic tectonic map of southern East China Sea Shelf Basin（after reference [2]）（Note: The tectonic units from west to east and

south are: Minjiang Sag, Yandang Low Uplift, Qujiang Sag, Taipei Low Uplift, Jilong Sag and Guanyin Uplift）
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江凹陷中生界地震反射特征为变振幅较连续—
断续的楔状相和充填相，以冲积扇相沉积为主；东

部的闽江凹陷和基隆凹陷中生界反射特征主要为

中—强振幅较连续—断续的席状相，以滨浅海相沉

积为主。由此可见，东海陆架盆地南部侏罗系主要

发育浅海相、海陆过渡相以及火山岩相，从 NW 到 SE
方向中生代沉积环境逐渐由陆相过渡为海相 [10]。

同时，从中生代地层的剖面特征和沉积相分布来

看，瓯江凹陷与其东侧的其他凹陷具有较大的差

异。同时，区内主要发育伸展、挤压及复合 3 种构

造样式[14]，属于张扭型盆地[15]。

1.2    平衡剖面特征

运用平衡剖面可以获取各构造演化阶段的构

造变形和展布特征，对深入分析构造变形演化历史

和构造单元的属性具有重要的作用。从穿过新生

 

 
图 2    CX01 地震相解释结果（据文献 [10]）

Fig.2    Seismic facies interpretation results of CX01 line（after reference [10]）
 

 

 
图 3    CX02 地震相解释结果（据文献 [10]）

Fig.3    Seismic facies interpretation results of CX01 line（after reference [10]）
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图 4    东海陆架盆地南部中生界地震相解释模板

Fig.4    Mesozoic seismic facies interpretation template for southern East China Sea Shelf Basin
 

 

 
图 5    东海陆架盆地南部 CX03 线构造演化剖面图

Fig.5    Tectonic evolutionary section along the CX03 line in southern East China Sea Shelf Basin
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代各构造单元的 CX03 线的平衡剖面来看，瓯江凹

陷构造演化经历了裂陷阶段、裂后期沉降阶段、抬

升阶段和区域沉降阶段 [12, 16]。侏罗纪时瓯江凹陷为

隆起区，未接受沉积，而东部的闽江和基隆凹陷为

一整体，沉积中心位于基隆凹陷，侏罗系最大厚度

近 2 200 m。白垩纪时瓯江凹陷和闽江凹陷在剖面

上表现为一种复式箕状断陷的构造样式，断裂发

育，地层向西逐渐减薄乃至尖灭，超覆特征明显，而

向东则逐渐加厚。火山活动瓯江凹陷晚，而闽江凹

陷早（图 5）。
另外，前人研究认为[17]，东海陆架盆地南部可以

划分出 4 个 NE 和 NNE 向火山岩带，他们是：①浙

闽隆起区；②中部隆起区；③钓鱼岛隆褶带；④琉球

岛弧带。其中，由于瓯江凹陷火山岩与浙闽地区火

山岩特征较为一致，火山活动主要在上新世，因此，

推测瓯江凹陷火山岩属于浙闽隆起区的一部分，而

由渔山凸起、观音凸起等构成的中部隆起区，火山

活动主要在白垩纪晚期。

由此可见，瓯江凹陷与东侧的闽江—基隆凹陷

在沉积地层、构造演化以及火山岩发育时间上均存

在较大差异，前者以白垩纪地层为主，后者白垩纪

和侏罗纪地层兼而有之，且向东有加厚之趋势；前

者以断陷为主，后者以凹陷为主；前者火山岩发育

晚，后者火山岩发育早。

2    断坳转换的闽江凹陷

2.1    地震剖面特征

闽江凹陷西邻雁荡低凸起，东接台北低凸起，

面积约 3.7×104 km2，发育南北 2 个次凹，具明显的

“断坳转化”特征。从穿越东海陆架盆地南部构造

单元的 CX01 和 CX02 地震剖面来看（图 2，图 3），闽
江凹陷不仅发育白垩纪地层，而且还沉积了较厚的

侏罗纪地层。白垩系由西向东加厚，最大厚度 2 500 m，

一般厚度为 750～2 000 m。侏罗系同样由西向东加

厚，最大厚度 2 000 m，一般厚度为 0～1 900 m。从

图 2 和图 3 中可以看出，NE 向的雁荡低凸起分割了

闽江凹陷和瓯江凹陷，造成侏罗纪地层只分布在闽

江凹陷及以东的区域，且超覆在雁荡低凸起之上 [13]，

具有伸展型盆地的特征 [14]。从图中还可以看出，闽

江凹陷侏罗纪时断层不发育，白垩纪时断层发育，

具有断坳转换的特征。

另 外 ， 闽 江 凹 陷 南 部 有 2 口 井 （ FZ10-1-1 和

FZ13-2-1）钻遇较厚的侏罗纪地层，岩心观察发现：

中下侏罗统福州组为受海侵影响的半深湖/深湖相

沉积环境，沉积了较厚的灰黑、黑色泥岩，而上白垩

统为广阔的潮坪环境，沉积了灰白色粉砂岩（表 1）。
因此，从中生代地层的分布和断裂构造特征来看，

闽江凹陷与瓯江凹陷具有较大的差异。

2.2    平衡剖面特征

从图 5 可以看出，侏罗纪时闽江凹陷与东部的

基隆凹陷连为一体，沉积了较厚的侏罗纪地层，侏

罗系最大厚度近 2 000 m。白垩纪时闽江凹陷在剖

面上表现为一种复式箕状断陷的构造样式，地层向

西逐渐减薄乃至尖灭，断裂和火山岩发育，但整个

中生代地层向东仍然有逐渐加厚的趋势（图 5）。后

期构造运动的改造导致闽江凹陷呈现出现今的盆

地形态 [20]。由此可见，瓯江凹陷与闽江凹陷在平衡

剖面特征上存在较大差异，可以认为属于不同的构

造单元。

3    海陆对比

3.1    浙闽隆起中生界及构造演化

研究表明 [21]，浙闽隆起从晚三叠世到侏罗纪一

直是隆起区，其上没有沉积，而浙闽隆起西部为河

湖相沉积，隆起南部为浅海—滨海相的龙岩海湾沉

积。白垩纪时浙闽隆起上沉积有火山岩或非火山

岩的红色砂岩、沙砾岩、凝灰质砂砾岩夹中酸性火山岩。

陆域中生代发生了 4 次大规模的构造运动①：中

—晚三叠世之间的印支运动和中—晚侏罗世之间

的燕山Ⅰ幕运动在浙闽隆起都表现为隆升作用，未

 
表 1    东海陆架盆地南部中生代地层厚度及终孔深度

（据文献 [18-19]）

Table 1    Mesozoic strata thickness and drilling holes depths in
southern East China Sea Shelf Basin（after reference [18-19]）

位置 井号
地层厚度/m

终孔深度/m
白垩系 侏罗系

闽江凹陷
FZ13-2-1 909    978 3 523

FZ10-1-1 451 1 092 3 523

瓯江凹陷 SMT-1 265 − 3 353

　　注：“−”表示未钻遇

66 海洋地质与第四纪地质 2019 年 12 月

① 徐立明，邓克，卢清地，等. 东海陆架盆地南部邻近陆域中生代盆地演化研究报告. 福建：福建省地质调查研究院，2013.



沉积三叠纪—侏罗纪地层；早白垩世早期火山活动

相对较弱，浙闽隆起上沉积了巨厚的火山岩；早白

垩世中晚期发生燕山Ⅱ幕运动，火山喷发和岩浆侵

入强烈，造成十分强烈的褶皱和变形。晚白垩世发

生了燕山Ⅲ幕运动，形成 NE 和 NNE 断裂带，以断

裂变动为主，褶皱变形次之，大规模的火山活动是

其最显著的特点。

3.2    海域中生界及构造演化

前已述及，瓯江凹陷主要发育陆相白垩纪地

层，而闽江凹陷除了发育白垩纪地层外，还发育有

侏罗纪地层，白垩纪和侏罗纪地层往东增厚，其沉

积环境属海陆过渡相—海相。瓯江凹陷为“东断西

超”断陷盆地，闽江凹陷为断坳转换盆地。

从盆地演化历史来看，瓯江凹陷在侏罗纪时为

隆起区，与其西侧的浙闽隆起一样缺少沉积；白垩

纪时期，瓯江凹陷进入初始开裂阶段 [22]，火山喷发

和岩浆侵入频繁，沉积了一套火山岩—陆相红色碎

屑岩，白垩系残留厚度较薄而稳定 [23]。闽江凹陷在

白垩纪和侏罗纪沉积了较厚地层。其中，雁荡低凸

起是侏罗系的西部边界 [13]，也是闽江凹陷和瓯江凹

陷中生界沉积和构造演化的分界线[24-25]。

据分析 [22]，太平洋板块在 1.25～0.7 亿年沿亚洲

大陆边缘作 NWW 向俯冲， 0.7～ 0.43 亿年转为向

N 俯冲，0.43 亿年之后转为 NW 向俯冲。在此期

间，浙闽隆起上发育了永康型（NNE 向坳陷式）火山

岩—沉积碎屑岩盆地（K1 中晚期—K2），随后在浙西

北发育了金衢型（NEE 向地堑式）红盆（K1 晚期—
K2），再后在东面的滨海发育了瓯江型（NE 向地堑

式）红盆（K2 中晚期）。

由此可见，瓯江凹陷在中生代时与浙闽隆起处

于相似的大地构造背景，侏罗纪时均处于隆起剥

蚀，白垩纪时均处于断裂拉张 [26]。二者具有相似的

构造运动特征（断裂为主、褶皱为辅）、相似的断裂

方向（主要为 NE 和 NEE），因此，推测瓯江凹陷是浙

闽隆起的一部分（表 2）。

4    沉积特征

4.1    浙闽隆起上白垩统沉积特征

东海陆架盆地紧邻西太平洋活动大陆边缘火

山岩带的东侧。该大陆边缘形成始自印支期华北

与华南板块的拼合，之后，全区规模巨大、时间集中

（主要在晚侏罗世—早白垩世）的燕山期陆相火山

活动形成了中国东部巨型火山岩带。

上白垩统在福建地区自下而上包括均口组、沙

县组和崇安组 [27]。均口组为白垩纪红盆，岩性以浅

灰、灰绿、灰黑色粉砂岩、钙质粉砂岩、粉砂质泥岩

为主，夹泥灰岩及紫红色粉砂岩。沙县组为内陆盆

地紫红色细碎屑沉积，岩性以紫红色粉砂岩、泥岩

为主，夹砂砾岩、长石石英砂岩及黄绿色粉砂岩、

细砂岩、凝灰岩。崇安组为陆相红盆厚层粗碎屑沉

积，岩性为紫红色厚层砂砾岩、砾岩夹中—薄层细

砂岩、粉砂岩，风化后常形成丹霞地貌。通过岩性

组合特征判断，福建地区晚白垩世主要为干燥炎热

氧化环境下形成的河、湖相红色碎屑沉积，后期发

育冲积扇粗碎屑沉积。

上白垩统在福建以北的浙江南部地区为衢江

群，自下而上划分为中戴组、金华组和衢县组。中

戴组岩性为紫红色厚层块状砾岩、砂砾岩、细砂

岩、粉砂岩夹粉砂质泥岩，下部偶夹火山岩。金华

组岩性为浅灰紫色薄层粉砂质泥岩（图 6）、泥质粉

砂岩、粉砂岩夹细砂岩及灰绿、浅灰、灰黑色泥岩。

衢县组岩性为棕褐、棕红色厚层至块状砂岩、粉砂

岩、含砾砂岩、砂砾岩及砾岩。通过岩性组合特征

判断，浙江南部地区上白垩统主要为河流相沉积。

上白垩统在福建以南的粤东地区自下而上为

优胜组和叶塘组。优胜组由流纹质凝灰岩、流纹

岩、流纹—英安质熔岩等组成，以流纹岩分布最

广。叶塘组岩性以紫红色粉砂岩、钙质粉砂岩、粉

砂质泥岩夹灰绿或深灰色钙质泥岩、粉砂质泥质灰

 
表 2    浙闽隆起区、瓯江凹陷及闽江凹陷中生代地层、构造、岩浆活动等对比

Table 2    Comparison of Mesozoic strata, tectonics, magmatic activities etc. between Zhejiang-Fujian Uplift Belt,
Oujiang Sag and Minjiang Sag

凹陷/隆起 中生代地层分布 中生界沉积相 侏罗纪时地形 白垩纪岩浆活动时间及强度 白垩纪沉积建造 断裂构造特征

瓯江凹陷 白垩系 陆相 隆起 晚、弱 火山岩—红色碎屑岩 断陷

浙闽隆起 白垩系 陆相 隆起 晚、强 火山岩—红色碎屑岩 断裂为主

闽江凹陷 白垩系+侏罗系 海陆过渡相—海相 沉降 早、强 火山岩—深灰色碎屑岩 断坳转化
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岩和石膏薄层为主。通过岩性组合特征判断，粤东

地区在晚白垩世早期，仍然受到火山活动影响，发

育火山喷发相沉积，至晚白垩世晚期，发育一套湖

泊相碎屑岩沉积。

总体看来，浙闽陆区晚白垩世仍受到火山活动

影响，属于白垩系陆相红色沉积，沉积物以紫红

色—红色为主。

4.2    瓯江凹陷上白垩统沉积特征

目前，瓯江凹陷钻遇白垩系的钻井只有几口。

其中，位于瓯江凹陷北部的 FY1 井，自下而上钻遇

了下白垩统渔山组、上白垩统闽江组和石门潭组。

渔山组厚约 600 m，上部为棕红、棕褐色泥岩夹灰色

粉砂岩，下部为厚层状浅灰色、灰白色砂砾岩夹棕

红色泥岩。闽江组和石门潭组厚约 2 000 m，总体表

现为大段的褐色、棕红色泥岩、粉砂质泥岩与灰色

含砾岩屑中砂岩互层，局部含杂色砂砾岩。砂砾岩

成分为石英、岩屑，砾石成分主要为火山岩屑，颜色

有肉红色、灰白色、灰黑色等，分选差，次棱角状，

泥质胶结，较致密。含砾岩屑砂岩中，岩屑有霏细

岩、流纹岩、英安岩、安山岩、千枚岩、晶屑凝灰

岩，砾径最大 10 mm，胶结物为高岭土及少量铁白

云石，致密。泥岩质不纯，局部含岩屑斑块及石英

斑晶，岩屑有千枚岩、安山岩、英安岩等中酸性火

山岩。而位于瓯江凹陷南部的石门潭 1 井钻遇一

套杂色的上白垩统石门潭组碎屑岩，由棕红色泥岩

夹灰白色砂岩组成，厚 265 m[18-19]。

瓯江凹陷的火山岩主要为喷出岩与侵入岩 [28]。

推测闽江组发育的沉积体系类型为扇三角洲或者

近岸水下扇，整体表现为一套陆相红色碎屑岩沉积，

夹有火山喷发岩及火山碎屑岩。与浙闽隆起带上

白垩统沉积较为类似。同时，也有学者对瓯江凹陷

物源开展分析认为，物源主要来自邻近的华南 [29-30]。

4.3    闽江凹陷上白垩统沉积特征

FZ13-2-1 井位于闽江凹陷南部，在上白垩统闽

江组钻取了 6 m 岩心。岩心总体为灰白色粉砂岩

系，局部有很薄的灰黑、黑色泥质纹层，另外有

2～3 个中粗砂的滞留沉积。其中粉砂岩粒度细而

颜色浅，肉眼观察岩性纯，石英含量高，长石、岩屑

含量低。沉积构造多见冲刷面、波状槽状层理、前

积纹层、虫孔发育、局部见双向泥纹层和非对称羽

状交错层理。同时可以在岩心上观察到海相矿物

海绿石及海相微体古生物丁丁虫，综合判定，当时

的沉积环境为滨浅海环境（图 7）[31]。

镜鉴结果表明，闽江组岩心火山碎屑物质含量

为 30%。岩屑类型主要是火山岩岩屑和少量变质

岩岩屑。火山碎屑以中酸性喷出岩为主，包括酸性

喷出岩—流纹岩岩屑、中性喷出岩—安山岩岩屑、

基性喷出岩—玄武岩岩屑和一些塑性变形岩屑。

变质岩岩屑包括热变质岩屑—石英岩岩屑，浅动力

变质岩—云母片岩岩屑。

通过 FZ13-2-1 井观察到的大量的火山变质岩

岩屑和长石石英晶屑，说明闽江凹陷中生界白垩系

闽江组受火山作用影响，且 FZ13-2-1 井矿物颗粒分

选中—差，次棱角—次圆，说明距离物源很近。因

此，FZ13-2-1 井在沉积时应该受到两方面物源的影

响，一部分来自于正常的浅水碎屑物质，另一部分

来自于火山喷发形成的火山碎屑物质，很少有来自

于浙闽隆起带的物源供给。

综上，瓯江凹陷晚白垩世沉积环境与浙闽隆起

带相似，均属于陆相红层沉积和火山岩沉积，而闽

江凹陷则属于滨浅海环境下的水下含火山岩岩屑

的碎屑沉积，从而推测，瓯江凹陷白垩纪时期可能

属于浙闽隆起带的一部分，而有别于东部的中生代

闽江凹陷（表 2）。由于闽江凹陷发育侏罗纪的烃源

岩，因此，推测闽江凹陷中生代的油气资源潜力好

于瓯江凹陷[26, 32-34]。

5    结论

（1）地震剖面上，瓯江凹陷为以白垩系为主体

的陆相断陷盆地，具有“东断西超”的特征，沉积地

层以陆相红层为主；而闽江凹陷除了白垩系外，还

有厚度较大的侏罗系，构造上具有“断坳转换”的特

征，与其东侧的基隆凹陷构成一个整体，沉积环境

为海陆过渡相和海相。

 

 
图 6    浙江省龙游县高仙塘上白垩统金华组

紫红色含砾粗砂岩

Fig.6    Purple red pebbly coarse sandstone of the Upper

Cretaceous Jinhua Formation in Gaoxiantang,

Longyou County, Zhejiang Province
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（2）平衡剖面上，侏罗纪瓯江凹陷为隆起区，缺

少沉积，而闽江凹陷为凹陷区，沉积了较厚的侏罗

系；白垩纪瓯江凹陷断裂发育，闽江凹陷及其东侧

的基隆凹陷断裂和火山活动同时发育。

（3）海陆对比显示，瓯江凹陷在中生代时与浙

闽隆起处于相似的大地构造背景，侏罗纪时均处于

隆升剥蚀，白垩纪时均处于断裂拉张。二者具有相

似的构造运动特征（断裂为主、褶皱为辅）、相似的

断裂方向（主要为 NE 和 NEE），相似的沉积建造（火

山岩—红色碎屑岩）。

（4）沉积特征对比结果显示，瓯江凹陷与浙闽

隆起在白垩纪时期均属陆相红层沉积和火山岩沉

积，而闽江凹陷属于滨浅海环境下的水下含火山岩

岩屑的碎屑沉积。

（5）综上所述，推测瓯江凹陷属于浙闽隆起带

的一部分。
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