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摘要：菲律宾海地处西太平洋边缘，位于两大俯冲带之间，四周被深海沟所环绕，陆源物质较少汇入，海底保存

了较为原始的构造地貌特征。通过收集的精细水深测量数据，结合已有研究成果，以板块构造为基础对该区域划

分四级构造单元，并对主要构造地貌进行系统研究。研究结果表明，菲律宾海地貌的形成、分布受构造活动控制，

西菲律宾海盆因以中央裂谷带为中心的海底扩张形成了一系列 ＮＷ—ＳＥ向的大型构造地貌；其东侧因太平洋板

块的俯冲形成了近南北走向的“沟弧盆”体系。西菲律宾海盆中央裂谷带线状海岭、海山，海盆内不断转向的海

岭，帕里西维拉海盆雁形裂谷等特殊地貌形态的存在，都与其形成过程中的特殊性有关，能与其复杂发育史相印

证。
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　　菲律宾海位于西太平洋边缘，处于东海、南海

和西太平洋之间（图１），发育着地球上最年轻的、

最壮观的海沟岛弧弧后盆地体系
［１］。由于远离

陆源物质丰富的中国大陆和四周深海沟的存在，

陆源物质较少汇入到菲律宾海，主要沉积物为半

深海、深海和火山碎屑物沉积，所以海底保留了较

为原始的构造地貌特征，是板块构造地貌最为理

想的研究场所。从战略位置来看，菲律宾海位于

太平洋“第一岛链”和“第二岛链”之间，是全球军

事活动最活跃的区域之一，其研究对于我国国防

安全具有重要意义。

由于其特殊性，早在２０世纪７０年代，Ａｎｄｒｅｗｓ

等通过对一横跨菲律宾海南部的旁侧声呐测线分

析，识别出与构造模式相吻合的线状深海山［２］，拉开

了该区域构造地貌研究的序幕。国内学者的研究从

２０世纪９０年代开始，林美华等对菲律宾海周围的

深海沟地貌和中央断裂带地貌进行了详细的描

述［３４］，傅命佐等对琉球“沟弧盆”构造地貌进行了

详细研究［５］，李常珍等对菲律宾海区域的地势特征

进行了简单的描述［６］。但前人的研究大多集中在局

部特殊地貌特征上，尚未有学者对这一地区地貌特

征进行系统的分类分析。
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图１　菲律宾海地理位置

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰｈｉｌｉｐｐｉｎｅＳｅａ

　　本文依据收集到的涉及该海域的５２０个航次

的国内外水深数据，剔除测点相对较少的航次；并

通过相邻航次对比、极值研究等质量控制手段，剔

除数据异常的航次，最终选用其中４１７个航次的

数据，并 利 用 ＧＥＢＣＯ（ＴｈｅＧｅｎｅｒａｌＢａｔｈｙｍｅｔｒｉｃ

ＣｈａｒｔｏｆｔｈｅＯｃｅａｎｓ）中的数据，补充测量密度相对

低的区域，数据分布密度优于１∶５０万，是迄今为

止最为精细的水深数据集。据此，绘制了详细的

菲律宾海水深图及三维地形图（图２），并结合前人

关于构造运动研究结果对该海域的地貌特征进行

了系统分类研究。
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图２　菲律宾海三维地形
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１　区域地质背景

菲律宾海处于大洋板块和大陆板块的汇聚地带，

经历了多次旋转和扩张最终形成现今格局。Ｄｅ

ｓｃｈａｍｐｓ和Ｌａｌｌｅｍａｎｄ认为西菲律宾海盆是发育在两

个俯冲带之间的弧后盆地，盆内裂谷开始于５５Ｍａ左

右，停止于３３～３０Ｍａ。初始的扩张轴与古老的菲律

宾岛弧平行，但是当一个新的扩张脊从海盆东部传播

过来与之前的扩张脊交汇后，之前的扩张脊就基本停

止活动。扩张主要发生在第二个扩张轴，并伴随着逆

时针旋转。大约在３０～２６Ｍａ的时候，盆地中央发生

无岩浆的扩张活动，形成了较深的裂谷［７９］。

深海钻探计划和大洋钻探计划开始以来，在菲

律宾海域开展了不少航次钻探。钻探结果表明，纵

贯菲律宾海中部的九州帛琉海岭属残留弧性质，钻

遇的安山玄武岩年龄为３４Ｍａ。其东面的西马里亚

纳海脊产有钙碱性火山岩，年龄１１Ｍａ，是较晚形成

的残留弧。中间的帕里西维拉海盆，钻探得出的年

龄为３０～１５Ｍａ，与磁异常年龄基本吻合，证明该海

盆是通过弧间海底扩张形成的。在３０Ｍａ以前，帕

里西维拉海盆与马里亚纳海槽均尚未扩张形成，九

州—帛琉海脊、西马里亚纳海脊和马里亚纳岛弧应

连成一体，构成统一的活动岛弧系。约３０Ｍａ前，这

一岛弧系一裂为二，其间新生的帕里西维拉海盆逐渐

扩张加宽，西侧的九州帛琉海脊逐渐远离东侧的活

动岛弧系及俯冲带，火山活动停息，演化成为残留

弧［１０］。约１５～２０Ｍａ，东侧的活动岛弧系再度发生分

裂，其间新生的马里亚纳海槽逐渐扩张开来，在海槽

西侧留下了西马里亚纳海岭，成为又一列残留弧［１１］。

２　地貌分类

海底地貌分类有以外营力、内营力、板块构造为

基础进行分类的三种观点。其中以外营力作用为基

础的分类，在地貌学界有广泛的应用，其小范围、大

比例编图对海洋工程、海岸带及近海的开发和利用

具有重要的使用价值；内应力为基础的分类能清晰

地反映构造对地貌的控制作用，适用于大范围、小比

例尺的地貌分类和制图；而以板块构造为基础的分
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类则为地貌的成因机制和分布规律提出了崭新的解

释。菲律宾海区域演化历史较为复杂，在整个演化

过程中板块驱动力为主要控制力，本文以板块构造

为基础，形态、成因相结合，内营力、外营力相结合，

按形态特征、地貌体规模大小及主从关系，依次逐级

划分［５］，我们将该区域地貌分为四级（表１）。

２．１　一级地貌单元

一级地貌单元根据板块构造环境及形态特征进

行划分。每个地貌单元处于相同的板块构造环境，

其地壳组成一致，由若干个成因上密切联系的二级

地貌单元构成［１２］。

菲律宾海区域的一级地貌单元可分为过渡壳地

貌和洋壳地貌两种。西菲律宾海盆是以中央断裂带

为中心进行扩张所形成的洋壳地貌；而其东西两侧

为大洋板块向大陆板块俯冲所形成的“沟弧盆”体

系过渡型地貌。根据俯冲带两侧的板块性质又将过

渡型地貌分为“洋缘沟弧盆”和“陆缘沟弧盆”两个亚

系，其中九州帛琉海岭至伊豆小笠原硫黄马里亚

纳海沟区域是位于西菲律宾海与太平洋之间的“洋

缘沟弧盆”体系；西菲律宾海盆北侧及西侧则为亚欧

大陆边缘的“陆缘沟弧盆”体系（图３）。

２．２　二级地貌单元

二级地貌单元根据区域构造的性质、形态特征

及水深变化进行划分。同一地貌单元具有相同的构

造属性［１２］。

西菲律宾海盆二级地貌单元为深海盆地地貌。

西菲律宾海盆是发育在两个俯冲带之间的弧后盆

地，在５５Ｍａ至３３～３０Ｍａ之间发生了以中央断裂

带为中心的岩浆性扩张，在３０～２６Ｍａ盆地中央发

生无岩浆扩张活动［８］。

洋缘沟弧盆体系二级地貌可分为海沟、岛弧、弧

后盆地三大类，其中海沟地貌包括伊豆小笠原海

沟、硫黄海沟、雅浦海沟、帛琉海沟，它们自北向南将

整个菲律宾海环绕其中。岛弧地貌包括伊豆小笠

表１　菲律宾海构造地貌分类

Ｔａｂｌｅ１　ＴｅｃｔｏｎｉｃｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＰｈｉｌｉｐｐｉｎｅＳｅａ

一级构造单元

洋壳地貌

过

渡

壳

地

貌

洋缘沟弧

盆体系

陆缘沟弧

盆体系

二级构造单元

深海盆地

海沟

岛弧

弧后盆地

海沟

三级构造单元

中央裂谷带
中央裂谷

中央海山链

深海海岭

深海海岭

深海高原

海山海丘群

深海平原

平坦的深海平原

起伏的深海平原

倾斜的深海平原

海沟沟底盆地

海沟边缘斜坡

海沟海山海丘群

岛架台地

岛架斜坡

岛坡深水阶地

岛坡海岭

岛坡断陷盆地

弧后扩张裂谷

洋缘海盆平原

盆内海岭

海山海丘群

海沟盆地

海沟边缘斜坡

海沟海山海丘群

四级构造单元

海山

海丘

构造谷（槽）

深海凹陷

断层陡坡

海山

海丘

断层凹陷

深海凹陷

地垒

地堑

海山、海丘

断层凹陷

深海凹陷
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图３　菲律宾海一级地貌单元
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原硫黄岛弧、马里亚纳弧、西马里亚纳弧，以及具残

留弧性质的贯穿菲律宾海南北的九州帛琉海岭。

而在弧间发育的四国海盆、帕里西维拉海盆和马里

亚纳海槽则为弧后盆地地貌。

陆缘沟弧盆体系二级地貌在该区域主要为海沟

地貌，其后面发育的岛弧以及弧后盆地未列入本文

的探讨范围。其中琉球海沟、南海海槽、菲律宾海沟

都属于该地貌单元。

２．３　三级地貌单元

三级地貌单元是在不同的内、外营力作用下形

成的基本地貌形态类型［１２］。

西菲律宾海深海盆地地貌的三级地貌类型分为

中央裂谷带地貌、深海海岭地貌和深海平原地貌。

中央裂谷带地貌又分为中央裂谷、中央海山链；深海

海岭地貌又分为深海海岭、深海高原、深海丘陵；深

海平原地貌分为平坦的深海平原、起伏的深海平原、

倾斜的深海平原。

洋缘沟弧盆体系中，海沟的三级地貌单元为沟

底盆地、海沟边缘斜坡、海沟海山海丘群；岛弧三级

地貌分为岛架台地、岛架斜坡、岛坡深水阶地、岛坡

海岭、岛坡断陷盆地等；弧后盆地三级地貌单元分为

弧后扩张裂谷、洋缘海盆平原、盆内海岭、海山海丘

群等。

陆缘沟弧盆体系中，海沟的三级地貌单元有海

沟盆地、海山海丘群、海沟边缘斜坡等。

２．４　四级地貌单元

四级地貌单元按独立的形态划分，以形态特征

为主体，是小型的地貌实体。通常成因要素单一，可

同时出现在上述高级地貌单元中［１２］。

菲律宾海区域四级地貌单元包括小型海底平

原、海山、海丘、海底峡谷、深海凹陷、断层凹陷、陡

坡、构造谷（槽）、小型地垒、地堑等。

３　主要构造地貌特征

３．１　深海盆地地貌

西菲律宾海盆位于菲律宾海西部，西南侧为帛

琉海沟，东侧为九州帛琉海岭，北侧为琉球海沟，西

南侧为菲律宾海沟。海盆水深达５０００～６５００ｍ，

海盆中央被一条ＮＷ—ＳＥ向延伸的长条状的裂谷

带分隔开；而裂谷带的西北段，其两侧则分别发育了

本哈姆高原和乌尔达内塔高原。在盆地东北部发育

有与中央裂谷走向近乎平行的冲大东海岭、大东海

岭、奄美海台（图４）。

西菲律宾海盆地貌单元的形成主要受海底扩张

控制，大约在５５Ｍａ至３３Ｍａ～３０Ｍａ期间，盆地内

部发生以中央裂谷为中心的海底扩张，随着岩浆活

动性的海底扩张［８］，深海平原地貌逐渐形成；同时随

着扩张脊的发育，一些平行于扩张方向的断裂带和

垂直于扩张方向的深海山也逐渐形成并随着扩张的

进行不断推移，分布于深海平原之上。

３．１．２　深海平原

西菲律宾海盆地又分为主盆地（本哈姆高原和

乌尔达内塔高原以东）、西北次盆地、南次盆地（帛琉

海盆）。主盆地被认为是以中央断裂带为中心的海

底扩张形成，盆地水深５５００～６０００ｍ，相比而言东

侧水深较大。盆地内发育有一系列线状深海山、海

槽，而深海山的走向有规律地发生变化，从中央裂谷

带处近东西向，不断发生顺时针变化，最终至海盆西

南侧的ＮＮＷ—ＳＳＥ向。盆地北部２５°Ｎ附近被拉

普拉普海岭分隔，海岭两侧高差近４００ｍ。海岭北

侧地形较为平坦，南侧地形起伏。盆地东北部海底

地形平缓，是被九州帛琉海岭和冲大东海岭的厚火

山碎屑沉积物覆盖所致［１３］。

南次盆地（帛琉海盆）被一弧形的海岭与主盆地

隔开，该海岭在１３２°Ｅ以东走向为 ＮＷ—ＳＥ向，

１３２°以西走向近似于东西向，且在１２９．６°Ｅ与１３１°Ｅ

之间被分隔开。盆地中央地形较为平坦，水深比主

盆地浅３００～４００ｍ；盆地东侧、南侧水深较浅，且分

布众多孤立海山。盆内水深和地形分布与主盆地有

明显差别。关于南次盆地的成因目前尚无定论，通
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图４　菲律宾海海底地貌

Ｆｉｇ．４　ＳｅａｆｌｏｏｒｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅＰｈｉｌｉｐｐｉｎｅＳｅａ

过对该区域地貌的初步分析认为它的形成早于主盆

地的形成；形成之后可能是在菲律宾海复杂的演化

过程中，由于其旋转后退和太平洋板块对其挤压，造

成的南次盆地海岭中部开裂和东西两侧构造走向的

差异。

西北次盆地位于本哈姆高原和乌尔达内塔高原

以西，盆地水深主要分布于５０００～５７００ｍ，其地貌

特征与主盆地明显不同，盆地西侧发育一条近南北

走向的格德岩海岭，中部发育有一系列ＮＥ—ＳＷ 走

向的海岭，北部靠近冲大东海岭处发育一系列

ＮＷ—ＳＥ走向的海岭、地堑。推测其与主盆地的发

育有较大的差异性或在盆地形成后期经历了强烈的

构造演化。

３．１．３　深海海岭

本哈姆高原和乌尔达内塔高原对称地出现在中

央裂谷带西北部的两侧，从地貌图上看来，它们被断

断续续的海脊、海山连接起来，成因具有一定的相关

性。本哈姆高原位于西南侧，主区域横向宽度约为

３００ｋｍ。高原顶部有一系列南北向和ＮＮＥ—ＳＳＷ

向、相对高差５００ｍ以上的链状海岭。高原东南侧

的延伸以ＮＷＷ—ＳＥＥ向的海岭发育为主要特征。

高原东北侧发育一系列ＮＥ—ＳＷ向的链状海山，自

１７．４°Ｎ开始东北向延续的海山近似垂直于中央裂

谷带的走向，且与乌尔达内塔高原向中央裂谷带的

延伸方向连成一线。乌尔达内塔高原比本哈姆高原

小，东西跨度不足２００ｋｍ，南北跨度２５０ｋｍ左右，

仅比两侧盆地高１０００ｍ，自东向西逐渐变浅。其

上发育有一系列 ＮＷ—ＳＥ向海岭，除去这些海岭

外，其余地形较为平缓。

西菲律宾海北部三角形地带分布冲大东海岭、

大东海岭和奄美海台，它们由南向北依次排列。冲

大东海岭呈ＮＷ—ＳＥ向延伸，大东海岭呈ＮＷＷ—

ＳＥＥ向延伸，奄美海台呈东西向延伸。整体看来，

越靠近中央断裂带其延伸方向越平行于中央断裂

带。在它们的相间区域地貌较为杂乱，分布有大量

的孤立海山、深海凹陷和小型的链状海山，地形自东

向西由浅变深。

冲大东海岭位于最南侧，在１３１．８°Ｅ附近被分

隔为两个部分，东部可见两条平行海岭，中间夹有一

个相对高差最大超过３０００ｍ的海槽。海槽北部的

北列海岭高度明显大于南列海岭，平均高差超过

１０００ｍ；海槽南部两列海岭高度相差不大，但槽内
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水深较北部浅３００ｍ左右。在１３１．８°Ｅ以西区域可

见两个隆起，北部隆起水深主要分布在２０００～

４０００ｍ范围内，南部隆起水深主要分布在３５００～

５０００ｍ范围，顶部较为平坦。两个隆起的走向大

致呈ＮＮＥ—ＳＳＷ向。

大东海岭位于三角形地带中部，西侧延伸至琉

球海沟，东侧与九州海岭西坡相接，顶部水深主要分

布于１５００～２５００ｍ。该海岭主体呈ＮＷＷ—ＳＥＥ

向伸展，在１３３．４°Ｅ附近转为ＮＥＥ—ＳＷＷ向延伸。

海岭南坡坡度较陡，直接插入到海盆当中；北坡坡度

较缓，呈阶地状延伸至海盆底部。

奄美海台位于九州海岭与大东海岭之间，其上

发育三列东西走向的海岭。中部海岭水深较浅，顶

部水深１５００～２５００ｍ，与大东海岭的水深分布近

似。南部海岭顶部水深为３０００～４０００ｍ，它与中

部海岭之间存在一个相对高差超过１０００ｍ的海底

槽地。北部海岭和它与中部海岭之间的洼地呈倾斜

形态，自东向西水深由浅变深。

３．２　“沟弧盆”体系地貌

沟弧盆体系又可以分为海沟、岛弧、弧后盆地三

大地貌单元。菲律宾海被其周围的深海沟链状环

绕，北部为琉球海沟，东缘为伊豆小笠原海沟、硫黄

海沟、马里亚纳海沟，南缘为雅浦海沟和帛琉海沟，

西南为菲律宾海沟。在海沟后侧（远离大洋一侧）依

次出现岛弧、弧后盆地以及残留弧。整个沟弧盆体

系是在板块俯冲过程中形成的一组具有成生联系的

构造体系。在西太平洋板块向欧亚板块俯冲时，大

洋板块俯冲于大陆板块之下，并受上覆板块的压缩

推挤发生弯曲下潜，伴随着洋底下沉形成深邃的海

沟；同时上覆板块仰冲抬起，伴随俯冲作用产生的岩

浆活动和火山作用，导致了岛弧的形成。此外，由于

大洋板块向大陆一侧俯冲潜没，摩擦生热，导致地幔

物质自俯冲带向上浮起，地幔热底辟的膨胀和上浮

力克服了板块俯冲边界的压应力，从而导致弧后地

区的拉张作用，形成弧后盆地［１４］。

３．２．１　海沟

琉球海沟位于菲律宾海北缘，沿琉球岛弧走向

平行延伸，东西横跨１０个经度（１２２°～１３２°Ｅ）。根

据水深地形可以将该海沟分为３个区域：１２８．５°Ｅ

以东区域，该区域冲大东海岭、大东海岭、奄美海台

呈ＮＷ—ＳＥ向延伸至海沟底部，海沟水深５０００～

６０００ｍ，出现海岭、高地、凹地等相间的起伏形态，

整体地形由南向北逐渐变浅，至奄美海台处海沟消

失不见。中部１２６°～１２８．５°Ｅ区域，该区域海沟呈

ＮＥ—ＳＷ 向延伸，沟底水深大于７０００ｍ且地形较

为平坦，海沟两侧呈不对称的 Ｖ字型，海沟陆坡坡

度较陡，出现多级阶地并被数条海底峡谷切割，海沟

洋坡坡度较缓，见很多孤立海山林立其上。１２６°Ｅ

以西区域处的海沟呈东西方向延伸，海沟水深主要

分布于５５００～６５００ｍ，沟底见数座大型海山；与中

部区域相比，沟底宽度扩张近一倍，陆坡坡度也相对

较缓，阶地地貌发育不明显。

伊豆小笠原海沟位于菲律宾海西北，南北方向

跨９个纬度（２６．５°～３５．５°Ｎ）。沟底水深大都在

９０００ｍ以下，最深处达到９８１０ｍ
［１５］，位于伊豆—

小笠原群岛东侧。海沟两侧斜坡呈不规则的 Ｖ字

型，海沟岛侧斜坡有阶地发育，并分布数量众多的海

山、海丘，海沟洋侧斜坡发育很多与海沟延伸方向平

行的断层凹陷。它们是随着俯冲板块向下方弯曲发

生在岩板上方附近的引张力的表现形式［１６］。海沟

北侧沟底较为平坦、宽阔，最宽处超过２０ｋｍ；海沟

南侧沟底相对狭窄，沟底凹陷、海岭、海山众多。

马里亚纳海沟位于菲律宾海东南缘，北端开始

于小笠原海台，南端延伸至西马里亚纳岛弧西南坡

脚，呈扇形分布。它的北部由于海洋性的玄武岩壳

体侵入分隔为硫黄海沟和马里亚纳海沟两段。硫黄

海沟位于北部，中间被海山分成数段，呈链状相接，

一般水深 ６０００～７０００ ｍ，中北 部水深超过

８０００ｍ。硫黄海沟南侧为马里亚纳海沟，是全球最

深的海沟，海沟最大观测深度１１０３４ｍ
［３］。海沟横

断面呈经典 Ｖ字型，北部海沟坡度较小，西侧岛坡

呈阶地状延伸至海沟底部，东侧洋坡上发育有很多

断层凹陷。随着海沟向南推移，其两侧坡度逐渐变

大，岛坡阶地地貌逐渐消失，取而代之的是坡度超过

１０°的陡崖；洋坡上断裂地貌发育更为密集。

雅浦海沟和帛琉海沟位于菲律宾海南缘，呈

ＮＮＥ—ＳＳＷ 向延伸。雅浦海沟位于东侧，水深大于

７０００ｍ，局部水深超过８０００ｍ。海沟横断面呈对

称的Ｖ字型，仅在海沟北侧西坡出现阶地地貌，海

沟南侧坡度较陡（超过２０°），坡面几乎没有被切割。

帛琉海沟位于西侧，水深主要分布于６０００～７０００

ｍ，仅在北部很小区域水深大于８０００ｍ，海沟两侧

坡度较小，有明显的阶地地貌。

菲律宾海沟位于菲律宾海西南缘，呈 ＮＮＥ—

ＳＳＥ向延伸。海沟窄而深，中部（６°～１１°Ｎ）水深超

过９０００ｍ，向南北方向逐渐变浅至６０００～７０００

ｍ。海沟陆坡坡度较陡，呈阶地状下降，洋坡坡度较

缓。海沟底部海山、海丘普遍发育。

３．２．２　岛弧
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残留弧性质的九州帛琉海岭位于菲律宾海中

央，整体呈一翻转的Ｓ型南北延伸。海岭总长约

２９００ｋｍ，最宽处位于海岭中部，约９０ｋｍ。海岭两

侧有明显的不对称性，西坡较为平缓，海岭缓慢地插

入到西菲律宾海盆中，东坡陡峭，坡脚凹地普遍发

育。海岭北部（１８°Ｎ以北）为一连续海脊，海脊西侧

有众多线状的小型海脊与之相接，并发育有众多高

差超过３０００ｍ的海山。海岭中部（１０°～１８°Ｎ）由

一系列不连续的链状海岭组成，该区域内地形复杂，

海岭、凹陷相间排布。在海岭南部（１０°Ｎ以南区域）

由于帛琉海沟的俯冲，海岭地形整体呈上升趋势，并

在７．５°Ｎ左右出露于水面形成帛琉群岛。

伊豆小笠原硫黄岛弧位于菲律宾海东缘，北

部延伸至日本本州岛，南部与西马里亚纳岛弧相接。

该海岭宽度近４００ｋｍ，顶部水深较浅，北部分布有

伊豆诸岛，向南有小笠原群岛和硫黄列岛出露洋面。

岛弧北段（小笠原海槽以北）西侧岛坡坡度较缓，有

数条ＮＥＥ—ＳＷＷ 向的小型链状海岭；中部地形起

伏多变，海岭、凹陷相间分布；东部岛坡从岛弧顶部

至海沟坡折处呈缓慢下降形态，并有弧前盆地发育，

从海沟坡折处地形呈阶梯式急剧下降并插入沟底。

岛弧南段又一分为二形成两列岛弧，中间夹有小笠

原海槽；西侧构造作用显著，形成海岭、海槽相间地

形；东侧地形陡峭，呈阶地状插入深海沟中。

马里亚纳岛弧和西马里亚纳岛弧位于菲律宾海

东南缘，两列弧南北两端相交，中段夹有宽约

２００ｋｍ的马里亚纳海槽，整体呈月牙型弯曲，有一

系列岛屿出露水面。相比而言，东侧靠近海沟的马

里亚纳岛弧上海岭更高，岛弧西侧岛坡上有一系列

海山呈链状分布；岛弧东坡弧前盆地广泛发育，整体

呈台阶状插入海沟沟底，越靠近海沟处坡度越陡。

西马里亚纳岛弧西坡缓慢插入到帕里西维拉海盆，

坡上发育有众多小型线状海岭（北侧呈 ＮＥ—ＳＷ

向，南侧转为ＮＷ—ＳＥ向）和众多的海山；岛弧东坡

相对坡度较大，坡脚凹地普遍发育。

３．２．３　弧后盆地

四国海盆和帕里西维拉海盆是菲律宾海区域两

大弧后海盆，它们位于九州帛琉海岭以东，伊豆小

笠原硫黄西马里亚纳岛弧以西的广阔海域，两者

以索夫干断裂为界［１７］，北侧为四国海盆，南侧为帕

里西维拉海盆。

四国海盆呈ＮＮＷ—ＳＳＥ走向，北宽南窄，相差

近２００ｋｍ；内部水深平均为４０００～５５００ｍ，由北

向南、自东向西逐渐加深。盆地西侧地形较为平坦，

东部地形不规则，有众多小规模的 ＮＮＷ—ＳＳＥ向

的海岭、海槽，小型地垒、地堑地形广泛发育，数座高

差超过２０００ｍ的海山也零散地分布于海盆东部区

域；在海盆最东侧靠近岛弧处地形趋于平坦，缓慢上

升。

帕里西维拉海盆位于索夫干断裂以南，呈南北

走向，盆地水深４５００～５５００ｍ。盆地中央有一条

最大水深超过７０００ｍ的裂谷，该裂谷由一系列不

连续的深海槽组成，整体呈南北走向，每段海槽似发

生顺时针的倾斜呈ＮＮＥ—ＳＳＷ 向延伸。裂谷东侧

地形较为平坦，呈缓慢上升趋势；西侧地形起伏多

变，海岭、海槽相间分布，丘陵、凹陷广泛发育；在其

最西侧九州帛琉海岭坡脚处多为凹陷地形。

４　结果与讨论

（１）菲律宾海地处太平洋板块、欧亚板块以及南

侧加罗林板块汇聚地带，位于两大俯冲带之间，其区

域地貌的分布格局主要受板块构造运动及其产生的

构造应力场和区域地质构造控制，故对此区域构造

地貌的分类需要以板块构造为基础分级进行。首先

根据其所处的板块环境将该区域分为洋壳地貌和过

渡壳地貌两种一级构造单元；之后根据区域构造的

性质、形态特征及水深变化，将不同海域划分为深海

平原、海沟、岛弧、弧后盆地等二级构造单元；之后根

据内、外营力作用的控制及精细的水深变化特点进

行三级地貌的划分；而四级地貌单元比较独立，成因

要素单一，会同时出现于上述单元中［１２］。

（２）菲律宾海不同地貌单元的形成、分布，受板

块运动的控制。在距今约４５Ｍａ，太平洋板块运动

方向由ＮＮＷ 转为 ＮＷＷ，对菲律宾海的构造演化

发生了至关重要的影响，使菲律宾海一分为二，发育

了两组走向截然不同的构造线。以中间的九州帛

琉海岭为界，西侧菲律宾海盆因近南北向的海底扩

张，形成了一系列近ＮＷ—ＳＥ走向的构造单元。而

海岭东侧受太平洋板块ＮＷＷ 方向俯冲影响，九州

帛琉海岭和西马里亚纳弧先后开裂，形成一系列近

南北走向的构造单元。

（３）西菲律宾海是经过多次旋转、扩张形成的，

在其演化过程中形成的不同地貌单元是其复杂发育

史的良好证据。在大多数张型海脊形成时期断裂带

的走向平行于扩张方向，深海山一般则垂直于扩张

方向［２］。中央裂谷带是西菲律宾海盆的扩张中心，

经过后期无岩浆扩张形成了现今的Ｖ字型裂谷，裂

谷两侧与之平行的海岭和垂直的断裂带则指示了其

扩张的方向。而主海盆南半部分出现的不断转向的
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线状海岭，则为西菲律宾海的扩张方向的转变提供

了有力证据。在西菲律宾海盆北部的大东海岭、冲

大东海岭、奄美海台，它们的走向与中央裂谷带近乎

平行，它们三者顶部水深相近，之间海山密布，似岩

石破碎的壳体；考虑它们之前可能同为一体，在西菲

律宾海形成过程中断裂开来，并随着海底的扩张而

向北推移。通过ＤＳＤＰ钻探的结果显示，大东海岭

和冲大东海岭的地层和沉积有一定相似性［１８］，拖捞

于大东区的岩石和年代测定在年代和岩性上很相似

于在哈马黑拉哇格乌区所见到的
［１９］。这更加有利

于这种猜测。

（４）由于太平洋板块 ＮＷＷ 向的俯冲，在板块

碰撞前沿，形成了一系列的深海沟，同时由于应力的

消减，其外缘（东缘）的深海沟明显比内侧（北缘）的

深海沟规模大、水深大。林长松通过对该地区双俯

冲带板块应力场和构造运动的研究，认为菲律宾海

东侧一系列岛弧的形成及东南部月牙型地貌形态是

受板块碰撞的影响［２０］。在他的研究基础上进一步

分析可以看出，菲律宾海内部地貌的形成也深受板

块运动的影响。沿太平洋板块的运动方向来看，帕

里西维拉海盆内部，由于存在非常强烈的近东西向

的张应变［２１］，造成了中部海槽的不连续及雁形地貌

发育。海盆后面的九州帛琉海岭也在太平洋板块

运动方向上发生两次大规模的转向，且发生破碎现

象。在其之后的琉球岛弧处，中段岛弧与运动方向

垂直，而俯冲形成的琉球海沟在中段处的水深也明

显超过东西两侧。作为应力汇聚地的西菲律宾海西

北次盆地，其构造作用复杂，但明显可以看出其内部

ＮＥ—ＳＷ向构造带的形成也深受太平洋板块俯冲

的影响。

（５）每种特殊地貌形态的存在都与其形成过程

中构造运动的特殊性有关。以四国海盆为例，通过

对磁异常条带的分析表明，盆地西侧的扩张速率明

显大于东侧；盆地北部早裂开，并较晚停止活动，而

盆地南部张开较晚，且较早结束活动［２１］。对应四国

海盆地貌来看，盆地地形自东向西逐渐变深，东部地

形复杂，西部较为平坦；盆地北部较宽，南部较窄。

这恰好与该区域的发育史相印证。

同样为残留弧性质的九州帛琉海岭和西马里

亚纳弧在地形特征上有一定的相似性。在背离洋一

侧，岛弧坡度较缓，很多孤立的海山也大多分布于

此；在向洋侧坡度较陡，且在坡脚处多为凹陷地形。

造成这种地貌分布原因是在岛弧形成初期火山活动

强烈，向其两侧供应大量的火山碎屑物，使之沉积较

厚的底层。随着岛弧开裂，在其不断发育的历史中，

残留弧性质的海脊火山活动相对较弱，因此向其两

侧供应的火山碎屑物也较少；而新生的岛弧两侧火

山活动剧烈，向两侧供应了大量的火山碎屑沉积物，

形成了较厚的底层，地形就显得相对平坦［２２］。这就

造成了岛弧两侧地形形态的巨大差异。

５　结论

（１）菲律宾海形成演化主要受板块构造运动控

制，据此以板块构造为基础，通过详细的水深数据分

析对该区域构造地貌特征逐级划分，共分为四级构

造地貌单元；对每一个地貌单元的形态、水深、延伸

方向、地势特征等进行描述，为今后该区域的研究奠

定基础。

（２）不同构造单元的形成受板块运动的控制。

西菲律宾海盆近ＮＷ—ＳＥ向的构造单元及四国海

盆、帕里西维拉海盆近南北向的构造单元都是板块

运动的结果。

（３）不同形态特征是菲律宾海复杂发育过程的

良好证据。西菲律宾海中央裂谷带的Ｖ字型裂谷、

线状海岭、海山都是其扩张发育的证据，而不断转向

的海山则指示了其扩张过程中的不断改向。而通过

四国海盆、帕里西维拉海盆的研究可以发现，特殊的

地貌形态都能与区域发育史相印证。

总体而言，菲律宾海盆不同地貌单元的形成、分

布，受板块运动的控制；其不同的形态特征能良好反

映构造运动的变化。
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