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日本海是西北太平洋水域最大的边缘海, 全长
超过 2 000 km, 最宽处约 850 km。日本海两岸呈“反
S”形的“相嵌状”相似一直引起众多科学工作者的
兴趣。由于日本海的形成与地史时期亚洲大陆东缘

的中、俄、日等幅域的陆地长期而复杂的地质构造

变动密切相关[1~4], 日本海海底又具有丰富的石油及
天然气等资源 , 因此 , 搞清日本海的成因及其地质
历程一直是中、日等国地学家探索的科学目标之一。

当然, 研究日本海形成的诸多地质学问题需要有大
量的古生物化石资料作为基础。 

日本海东侧的日本列岛主要分两个构造区: 以
本州岛中东部近南北向的“系鱼川—静冈构造
线”(Itoigawa-Shizuoka tectonic line)为界, 将日本划
分为“西南日本”和“东北日本”两部分。西南日

本又以“中央构造线”(median tectonic line; 即赤石
山地西缘—纪伊半岛—四国—九州中部的断层线)为
界, 划分为“西南日本内带”(近日本海一侧)和“西
南日本外带”[1,2]。 

古生物化石是地史时期生物的遗体或遗迹留给

大自然的宝贵遗产, 它们为恢复地史时期古海洋及
其古生态、古陆地及其河流、湖泊及其动植物的生

存与环境变迁等提供了重要信息。其中, 尤其是植物
化石 , 它们能指示地史时期陆地(陆块)的地质地理
分布及其变化 , 为板块(地体)构造等研究提供难能
可宝贵的证据[5]。 

就日本列岛而言, 它的形成曾经历了复杂而漫
长的地质历程, 包括其主体部分可能在早古生代晚
期(距今约 4 亿多年的志留纪或更早)就曾与中国大
陆相连、而后经历了构造分离与位移、拼贴与增生

等十分复杂的过程[1~4,6~9]。其中, 中生代和新生代早

期, 特别是晚三叠世时期, 由古生物化石(尤其是植
物化石)所展示的有关日本列岛(特别是西南日本内
带)与东亚大陆边缘陆地连接的古地理特征较为明显, 
这些特征涉及到有关日本海的形成历史的研究[10]。  

距今 2亿多年前亚洲东部的“中日俄三角区”(指
中国吉林、黑龙江两省的东部,俄罗斯远东南滨海和
西南日本)晚三叠世植物群及地层十分发育。以中国
吉林天桥岭植物群[10,11]、俄罗斯南滨海蒙古盖植物

群[12~14]和西南日本成羽植物群[15~18]为代表的的 3 个
东亚著名的晚三叠世植物群以其共有的网叶蕨

(Dictyophyllum)-格 子 蕨 (Clathropteris)-准 苏 铁 果
(Cycadocarpidium) 植物组合, 展现了惊人的相似性,
并暗示了上述 3 个植物群的产地在当时可能彼此毗
邻、并地处于同一地体[10](图 1)。其中,吉林汪清天桥岭
与其东邻俄罗斯南滨海蒙古盖现今距离仅约 150 km, 
而西南日本成羽植物群的产地(包括成羽和美祢两地)
与上述中、俄两地现今距离约 900 km、彼此间又有
浩瀚的日本海相隔。这种古植物群特征基本一致、

而现今距离却如此遥远的奇特现象, 似乎只能以它
们所在的生长地在 2 亿多年前曾彼此邻近、且古生
态环境也较为一致来解释。因就现今的植被而言, 靠
孢子和花粉等生殖器官传播繁殖的同种植物基本上

均生长在其所在林地的周围, 其正常传播距离通常
最远也只有几公里或几十公里。结合其他证据(如海
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相地层对比、火山岩联系及古地磁等), 笔者等曾提
出晚三叠世时期日本列岛(或西南日本)曾与东亚大
陆相连、而后从东亚大陆边缘分离、以致形成日本

海的认识[1~4,6,7,10]。 

 
图 1  晚三叠世日本列岛与东亚大陆边缘地理位置示意图 
 

动物化石方面, 上述“中日俄三角区”及其相邻
地区晚三叠世海相动物化石也联系密切。黑龙江东

部那丹哈达地区与日本美浓-飞 地区发现基本相同

的晚三叠世-中侏罗世的放射虫等化石 [3,6,7,19,20], 证
明“中日俄三角区”的附近当时曾处于同一深海区。

就浅海地区而言, 吉林汪清以北的黑龙江东部宝清
—虎林一带[21]、俄罗斯南滨海[14,22,23]及日本成羽[15,24]

晚三叠世以 Monotis (Entomonotis) ochotica(鄂霍次
克髻蛤)等为代表的相同或相近的动物组合反映了
“中日俄三角区”当时曾处于同一浅海区。这从一

个侧面似也旁证了此区晚三叠世时期曾处于同一地

体 , 日本列岛(或西南日本)当时尚未从东亚大陆边
缘分离。 

在晚三叠世及其之后的早-中侏罗世, “中日俄
三角区”可能经历了由构造运动引起的、亚洲大陆

东缘的大陆拼贴和“增生杂岩带”的形成[2~4,6,7], 这
一地区附近的深海区可能于中侏罗世晚期经陆块拼

接后形成地表海, 陆地范围不断扩大[8,25~30]。侏罗纪- 
白垩纪时期, 西南日本内带与中国东北东部以及俄
罗斯南滨海地区在植物群与陆相地层方面的联系依

然十分密切。日本下关地区早-中侏罗世丰浦群植物
化石与中国东北早-中侏罗世北票植物群及田师傅植

物群等联系密切[31~33]。早白垩世时期, 日本手取植物
群(Tetori flora)以 Coniopteris- Neozamites(锥叶蕨-新
似查米亚)组合为代表 [9,34], 显示了典型的西伯利亚
植物区特征, 与中国东北的鸡西植物群和阜新植物
群等十分相似 [9,35,36]。俄罗斯南滨海早白垩世植物 
群[37]以及日本下关地区丰西群的植物化石[31]与中国

东北早白垩世鸡西植物群的联系也较密切[35]。在陆

生动物化石方面, 日本福井地区手取群早白垩世赤
岩 亚 群 北 谷 组 (Kitadani Fm) 发 现 的 禽 龙 类
(Iguanodontian)恐龙化石与中国东北早白垩世中晚
期发现的禽龙类恐龙化石十分相似 [38], 日本飞 地

区石彻白亚群和中国吉林大拉子组及黑龙江的穆棱

组等早白垩世同期地层均发现以 Trigonoides(类三角
蚌)为代表的办鳃类化石[2,30]。晚白垩世时期, 尽管日
本列岛幅域曾大部分被浅海所覆盖, 但北海道等地
的陆相夹层中的晚白垩世植物化石[39]与俄罗斯远东及

中国东北的晚白垩世植物化石仍属于同一植物     
区[8,9,35,40]。上述事实说明, 侏罗-白垩纪时期日本列岛
与东亚东部大陆边缘的地理位置仍联系密切, 日本
海此时似仍尚未张开。 

西南日本与中国东北东部在陆域上的密切联系

至少持续到第三纪早期(古近纪)。始新世-渐新世时
期, 上述中、日两地在含煤地层层序及所含生物化石
等方面较为一致。日本北九州著名的筑丰煤田[2]和中

国著名的抚顺、桦甸、珲春等煤田[41,42]均在下部发

育以基性为主的火山沉积 , 中部煤层巨厚 , 日本
85%的煤炭储量来自这一时期的煤田; 上述始新世-
渐新世几大植物群的组成也十分相近[43~45]。到中新

世早-中期, 从西南日本福井发现的中新世早期植物
化石(21.1 Ma±0.8 Ma)[46]和西南日本山口平郡岛发

现的中新世中期植物化石[47]看, 它们与中国东部山
东山旺植物群仍较为相似[45]。而在中新世晚期, 从对
水杉植物化石的研究看, 此期日本列岛可能仅有少
部分陆域与东亚大陆边缘相连, 到上新世已经完全
分开[48]。 

有关日本海形成的地球动力学原因, 中、日等国
的科学家曾进行了多年的研究。葛肖虹等[4]认为, 自
晚第三纪(新近纪)开始, 太平洋板块构造活动加剧, 
西太平洋洋壳向东亚大陆边缘及东北亚南部大陆边

缘俯冲作用的加强使大陆边缘的岩石圈减薄, 造成
大陆裂谷向东扩展, 形成东亚—西太平洋巨型裂谷
带, 日本海的张开和西太平洋岛弧的形成是这一重
要构造事件的具体表现。王五力等[49]认为, 自早第三
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纪起, 东亚大陆边缘的构造应力场已经转变为以西
太平洋主动大陆边缘作用为主; 东亚大陆边缘的东
部发生新的裂谷 , 新第三纪玄武岩喷发更强烈 , 且
有向东迁移和加强的趋势, 日本海成为主要的弧后
扩张区。就“中日俄三角区”及其相邻地区而言, 随
着晚中生代以来这里的陆块曾受到由于多次构造事

件引起的叠加, 至新生代已开始面临来自西太平洋
方向新的、更巨大的构造变动。张庆龙等[7]认为, 在
日本海形成之前, 日本曾与亚洲大陆(包括俄罗斯锡
霍特·阿林地区)相连, 美浓地体是随第三纪时日本
海的扩张才逐渐移动到现今的位置。水谷等[3]认为, 
三叠纪中国大陆拼贴作用完成后, 所有这些地体在
晚侏罗世和早白垩世期间沿着亚洲大陆东缘组成了

一个“增生杂岩带”; 在日本海扩张(15 Ma)之前, 日
本西北部的位置与锡霍特·阿林地区的距离曾很接

近; 随着晚第三纪日本海的形成 , 这些地体又重新
裂解和位移。总之, 日本海的扩张的动力主要来自于
太平洋板块的构造运动, 晚第三纪“中日俄三角区”
及其相邻地区碱性橄榄玄武岩的大规模喷发是太平

洋板块构造活动加剧的反映。 
近年来地球物理(古地磁等)研究成果表明 , 日

本海的最初张开是自中新世开始。Otofuji 等[50]对西

南日本中生代晚期至新生代初期的古地磁研究表明, 
西南日本曾顺时针旋转 58°(±14°), 在距今 28 Ma
时 , 日本轮岛(Wajima)至金泽一带曾与中国的图们
江口及朝鲜的清津一带靠近; 自中新世早期起 , 日
本东北部曾围绕垂直轴逆时针旋转 47°, 而日本西
南部曾顺时针旋转 56°, 时间均发生在 21~11 Ma时
期; 日本海似以“双门式”(double door)张开, 原本
呈直线展布的日本岛从此成为弧形[51]。有关日本海

扩张结束的时间, 通常认为大约为中新世晚期(即约
5.4 Ma)[4]; 但近年来部分日本学者在日本二条山
(Nijo Mt.)地区开展的新的古地磁研究认为, 日本陆
块的位移(即日本海扩张)的停止时间可能较以往的
认识要早, 大约在中新世中期即已结束[52]。上述问题

似还有待于通过古生物学与地层学等方法进一步深

入研究。 
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