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沖縄トラフ東縁（ケラマ鞍部）のテクトニクス
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19仞年および1990年の２年度にわたり．掏洋科学技術センターの「かいよう」に

より，沖縄 ｝ラフの東緑にあたるケラマ鞍部おいて．シーピームによる茹密地形躙

壼および曳航式深海カメラ．ドレツジによる地形・地質梢密調査が行われた．

その桔束，本城は0.2Ma 以降陸化，浸食を受lj た可億性が強いことが司かとな

った．またその沈水時jl』諡．浸食を受けた洵底に堆植物が堆積すぐ同がない程度に

新しいことが明かとなった．

Tectonic Movement  at the Kerama  Saddle in the Eastern Margin

of the Okinawa  Trough

Masaaki KIMURA*  k Hiroyasu MONMA*5  Takeshi MATSUMOTO*5
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Detailed topographic and geologic surveys by means  of Seabeam  sounding-

system  and deep tow camera with dredger were carried out by the "KAIYO"

(JAMSTEC)  at Ihe Kcrama  Saddle in the eastern margin  of the Okinawa

Trough  during 1989 and 1990 The  result reveals that the eastern margin of

the Okinawa  Trough  was  subaerially eroded some  time after 0 2 Ma.  The

Kcrama  Saddle has been subsided in very young  age as no sediments depo*

sited on the eroded surface of the saddle.
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１．はじめに

沖縄トラフのリフティングがいつ行われ。どの

ように進行してきたかということは，その東緑の

形成史と密接な関係 をもつ （木村｡1983 ）。illl純

トラフの東縁には，南西諸島をのせる琉球海嶺が

位置する。この琉球梅嶺の最深部がケラマ鞍部で

ある。

ケラマ鞍部は，沖縄 鳥の廁西方&300bi に位置

する（図1）。そこは琉球列鳥を地形的・地質的に

南北に分ける構遣地形で（本座｡1977 ），ケラマ

鞍部と呼ばれる凹所にあたる。それは沖縄島と宮

古烏の圈を横切る凹地ということで，従来は宮古

凹地と呼ばれていた場所である。1975 年と1976年

に海上保安庁水路部によって，illl縄島近海の海底

地澎および地質構造調査が行われた結果，「麈良

問海裂」と命名された（加藤ほか，1982 ）。ヶラ
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マ鞍 部（疆良問鞍部:Kerama Ｓａｄｄｌｅ）とは，慶良

叩誨裂の中の北東 一南西方向 にのびる海嶺状 都分

で あ り，こ こ は，琉 球海 嶺の 一部 にあ たる （木

村，1991 ）。そ して， 音波探 査記 録の觧 析から海

裂中 のケラマ鞍 部は，1.8 万年以 降に南 方へ 台湾

を程て中国大陸にまでつなが ってい た陵橋 が沈水

し た 最 深 部 と の 示唆 か 得 ら れ てい る （木 村，

1991 ）。

そこで，1989 年６月 と1990 年11 月に，海洋科学

技術 セ ン ター の 海 中 作 業 実 験 舳r か い よ う亅

（2,8401 ）に よって 曳航 調査 お よびシ ーピーム飼

査が行 われた （図2 ）。 そして， シーピ ームによる

海底地形図， 曳航式深海カメラのビデ オ記録，お

よぴド レ フジ ・サ ンプ ル等が得 られ た。 その一部

は す で に公 表 さ れて い る （図3 ）（木村 ほ か，

1990: 松本， 木村，1991 ）。

２．調　 査

2-1  . 日程・範囲

l)1989 年６月18 日-21日(DKS9-1-CKN.LEG 2)

昼同カメラの曳航が行われ( 図4，表1)，夜閥

にシーピームによる地形調査が行われた( 図4)。

本調査ではサイド・スキャン・ソーナーの曳航も

行ったが，それは現在觧析中である。シービーム

膺査の範囲は，北緯25*40'N ―25°50"Nの総線お よ

び，東起126'so'Ｅ－12?゜ICE の経叙で圓 まれる範

囲である。この区峨において，約1.155m  (0.62

マイル) 間隔に東西方向の側線を設定して訓査を

行った。

2)1990 年Ｈ 月811-24 日{DK90-8- Ｎss，1.ａ;1，

ＬＥＧz}

本調査は。すべて シーピームによる飼査であ

り，海況が井す限りの範囲で24 時問黻測を行っ

た。慶良間海裂の精査は，11月12日から14日と，

22日から24日のlnjに行われた。 本調査では，1989

年の調査の結果残った空白部分を埋めることを目

的とした。それに加えて，更に南北へ範囲を拡大

した。この調査によって，麈良間鞍部南東の海底

谷の地形と，｢鹿良闘I听層亅 およびその北側のII!|

地の地形が，より胖蒲|に記録された。

1990年の調査では，前年の調査で特に記録の空

白部分が多かった北緯25°46'Ｎ以南において，そ

の空白部分を埋めるように洲線を設けた。 その
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図 ４　 深 海 曳 航 式 カ メ ラ ・ シ ス テ ムの 側 線
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表 １　 深 海 曳 航 式 カ メ ラ の 測 線 一 覧 。 測 位 はGPS

{TOky Ｏ Ｄａt。} に よ る 。

CS: カ メ ラ 扱 彫 と サ ンプ リ ン グ

Ｔａｂ】ｅ ｌ Ｄｅｅｐ ｌＣw lines at the Kerama Saddle. l 口ｅａ･

sｕred ｗjlhGPS{ ＴｏｋyｏＤａtｕｍ}.

cs : Clmera ind saonlin 。

際， 更に 洵へ北 緯2S‘35'N まで 範囲 を広げ た。東

西方向は水深が浅くなる ため，一定川開 または東

西方向 の測鉛では記 録が とりに くくなるこ とと，

調査1り]間の関係 からその ための鬪線を増やせな か

っ たこ とな どがあ り，範 囲の拡張はしな かった。

北 は 主 に， 北緯25 °5{}'Ｎ～26‘00'N の緯 線。 東経

12G °151E～127 °071Eの経 線で囲 まれる範 囲を調 査

し た。こ の範|用は当 初， 東方は東 経127 °201Eまで

範囲 を広げて 精査 を行う ような閼糘を予定した。

しか し，調 査を進 めるう ちに。東方の嵯良間堆 に

近付 くにつ れ，水深 が浅 くなるこ と，数本の測線

を終了した時 点で， 特に気になる地形か見られな

いこ となどから，そ の後は東経 】27'07'E までとし

た。 西端の東 経126'451E 付 近は，癨 良閧海裂断層

の北側 に位 置するIII】地のうち，敢 も東側 の1111地を

カバ ーする範旧であ る。

2-2. 調査槻器システム

１）シーピー厶・システム

「マ ルチ ナローピー ム音響測深機」（Mallipｕl

Narrow Ｂｅａｓ 6cho Sounder) が正式名であるが，

j爿

アメリカのGeneral Instrument 社裂の装置の商標

名である｡”シーピーム･’の名称は，すでに内外

で一般化しているので。本鴟文においてもこれを

用いる。シーピームが。従来の音碑測深機と異な

るのは，船の航跡に沿って幣状に走査できる点で

あ る。 従来は，指向角の広い音響ビームを使川

し。海底の平均的な水深を記録していた。これに

対しシーピームは，指向角のせ まいビ ームを船の

進行方向に直角に発射し，その線上の水深を記録

する。これを連覦的に配録することで。帯状に勉

形を走査することを可能にしたものである。船底

にある送波器から。片 絃釣20 ’の角皮で合冊16 本

の音智ビ ームを発射す る。 ビームの周波 薮は

12KHz である。海庭からの反射を受 波器が受け

て，コンピュータが水深を訝囂し。記録する。紀

録の輜は船の直下水裸のおよそ70 ％になる。得ら

れた記録は， 船の航跡 のデ ータを力||えて， リア

ル・タイムで地形図 が作成されるようになってい

る。双胴船である「かいよう亅 では，送・受波器

は右舷船底に設置されている。

観測に先立って，調査海域付近でXBT を投下

し，その海峨における，海水中の音速の垂rIC分布

を計算し。補正価として設定した。最終的には，

位置などの補正を加えた上で，「シーピーム地岡亅

を完成させ る。位置はGPS による。こ れによっ

て，これまでの測深記録で作成した地形岡上では

表現されなかった微細ji 形が明かにされた。しか

し，それでも解像度は，高低差10m 程度であるの

で，シーピーム地図上でなだらかな斜面のように

見えても，央際には111かい階段状の地形であった

りする事もあった。本海域ではそのようなより微

細な地形の情報も必腰であるため，深海曳航式の

サイド・スキャン・ソーナーを用いた。

２) 深i毎曳航式カメラ・システ ム

1989年６月の調賞では，鉄パイプ製のオープ

ン・フレームに，次のような映画|』機材が韆み込ま

れた。 カラーＴＶカメラ( 海底観察用)，II･｣上用

ライト， 白黒ＴＶカメラ{ 前方監視用}，同上用

ライト，ステレオ・スチール・カメラ，同上用ス

トロボ. CTD ｉ!|』定機，高度計，トランスポンダ

(13.5KilZ で使 用) 等であ る。それぞれの機材

が，収納されている耐圧容器の性能は。それぞれ
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異なっている。 曳航体全体 の耐圧は水深4,{}00m

である。搭載される観測綴材は。観例の目的に応

じて，追加や変更が行われる。 カメラ曳航体は，

スチール・カメラの焦点距離である3～lm の高度

を保って，約IKI の低速で曳航される。 高度の目

安のために， 曳航体には約3・ のガイド・チェー

ンか取り付けてあり，その先端がカメラの視野に

入る様になっている。 また，曳航隹のフレームか

ら，箱型のドレッジャーを吊り下げ，必要と思わ

れる鳩所で，船上で後述のテレビ画面を見ながら

サンプリングを行った( 表2)。ドレッジャーによ

るサンプ リングは。ケ ーブルを繰り出して，ドレ

ッジャーを数10秒程度瑞底させながら行う。長時

|｢l｣着底させると曳航隹が海底の突起などにひっか

かる可能性があるため。短時間に行う。

カラーＴＶカメラの映像は，船上のモニターに

映し小される。この映像を見ながら， ウィンチ操

作やスチーJレ・カメラに よる撮彫などが行われ

る。画面には。時刻， 曳航体の高度。深皮。海水

温が表示される。ビデオテープには，モニターに

投影された映兪の記録をとる。前方監視用の白黒

ＴＶの映像は。上り斜濔や凹凸の多い海底を曳航

する廢に。適宜モニターを切り替えて，ウィンチ

操作の手助けとする。切り替えた時には記録とし

て残るが，それ以外は特に録画はしない。 スチー

ル・カメラによる撮影は，観察者が画面を見なが

ら，適宜撮影をする。100 フ４－トフィルムを使

用するので，一回の裝槇で約70()枚の撮影ができ

る。 ステレオ写真の撮影が可能であるが，必要で

ないときは一方のカメラのみを使用する。本訓査

でも，特に必要と思われなかったためステレオ撮

影は行わなかった。船上では，観察者がモニター

の映像を見ながら全渊葹の海底の様子を観察記録

紙に記載する。この観察記録は，時問を追って地

形， 岩石の産状，底質，生物などについて記職を

する。後に，ビデ オ解析を行う時 の手助けとな

る。 また，カメラに限らず，曳航調査を行うとき

には，灑線の開始から終了 までの||¶j，5分毎に舳

と曳航体の位置の記録をとる。記録事項はその時

刻における，船の直下水深，曳航体の船からの水

平距離，濠度，曳航体の方位，船‘MI'方位，速力お

よびケー･プ ル長である。曳航体の棚対位置は，曳

航体に搭職したトランスポンダからの音響僧号に

JAMSTECTH DEEPSEA RESEARCH　 Ｃ１９９１)

表 ２　 ド レ ッ ジ ・ サ ンプ ル 一 覧 表 。 た だ し ， 位 置 は カ

メ ラ 測 線 の 出 発 点 と 終 点 を 示 し て い る 。 サ ン プ

ル は こ の 問 の ど こ か で 得 ら れ た も の 。

Table 2 Sal･pies dredged. Locations represents start･

ing and ending ｐＱｉｎｌs ｏｆ ｄｅｅｐ ｌｇｗ eamera

line. Samples　 ｗｅrｅreco 丶,ｅｒｅｄ at some place

μｏａｇ the line.
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よって計算される。これと船位とから。絶対位置

を決定できる。

1989 年の鯛査で行われた曳航式繰海カメラの測

組は，慶良鬩鞍部の尾根部に沿うような方向に跂

けられた（図4）。図中の"DT-" はカメラ曳航調

嚢の測器番号である。 カメラの航跡は，お もに

L心ｒｌｎ-Ｃ と音響渊位によって記録したが■ DT-26

の一部はLoran-C の欠測のためNNSS によった。

測羞の闢始および終了地点の位置は表1のとお り

である。

梅底観察をしながら曳航式カメラ・システムに

設置した小型ドレフジャーにより，適宜ドレフジ

を行うた。サンプルの採集地点の推定は，ビデ オ

解析と採れたサンプルの比較によって行った。圜

15にあるように，延べ36回のサンプリングを行っ

たうち，主にサンプルが採集されたと思われる場

所を円で囲って示してある。採集地点の黍定に当

たっては，ビデ オのモニター涓面で観察される岩

石の色と，実際にサンプ ルとして採れた轡石の色

が異なるために，それらを対照することが困難な

ものもあった。 また, DT-25,  26では，ドレッジ

ャーの収り付け位置が， 曳航体の後方であったた

め，カメラの棍野にドレッジャーが入らなかっ

た。そのため，ドレフジを行った際に，実際にサ

ンプルが採れたかどうか，またどのようなサンプ

ルが採れたかということを，モニターで見ること

ができなかった。採集地点は推定位置である。

以下に述べるビデオ解析に閼する記職中の色

は，モニ ター画面上で見られる色であり，サンプ

ルに閧する記載の色はサンプルそのものの色であ

る。

３．測線に沿っての観察

ＤＴ-25測箍：　調査海域の測線のうち。 最も裸い

部分（深皮1,300m ）を通る溷羞である。ＣＴＤに

よる地形断而（図5） を見ると，ＤＴ-25は地形的

にはDT-31 ～33と類似した傾向を示している。

DT-25 のカメラのスタート点は，水深974m であ

る。盾底点には細長い板状に割れた黒色の岩が観

察された。この岩石はのっぺりとしていて堆積構

造などは覿察されなかった。鳩所にようては，表

而に穴などの，浸食によると考えられる形が観察

された。 また，クラックが入って割れている部分

など も観察 された。 地形は緩い下 りか鎚き.

DT-25 の終了前に， 最深 部の1,300m に達 する。

終了地点は小嵐を登るところである。ＤＴ-25では

所々に砂が堆積しており。リフプ ル・マ ークか兄

られた。濂』線の終了缸前にドレッジを行った。サ

ンプルの採集地点は，崖のふもとである。このサ

ンプル中には，トー3m。のＭｎ酸化物が徊･盾した

棒状のものなどヵ鶚 集された。

「」Ｔ-26測楾：　ほほＤＴ-25の終了点 から始まり，

酘裸郤には比高aOnlの，断層で形成されたと思わ
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図 ５　 ケ ラ マ 皸 郤 頂 郎 の 縦 断 面 地 形 。 矢 印 は サ ン プ リ 冫･グ を 試 み た 地 虜 。Ilj で 漓 っ た と こ ろ は サ ン プ ル が 採

れ た と 思 わ れ る と こ ろ｡(D － ⑩lj 表3 に 対 応 す る 。E･三角 印 と 数 字{ よ写 真l －6 に 対 応 し て い る 。

Fig.  5　 Ｔｏｐｏｇraphie plofiles along the S ｕ。罰il ll l】leKerama　Saddle.  Arrow shows location dl･ed 粐dlhauland

circ】ed places do recovered sl ●pleｓ. 9)－ ⑩are  r叩r ｅsellled in Table 3 11d triangles with llmbers

coIIIleliLe､ivilil |i】ａｌｅｓ Ｉ－６．
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れる霆を越える。シーピーム地図で見ると，南束

から伸びて来る尾根地形の，北東端に当たること

か分かる。こ の高まりのふもとには，丸みのある

礫が多量に堆積しているのが観察された。これを

越えると地形は再ぴ下り，1,300ｓ に達する。こ

の後，比高430．の断層崖を登る。この嵳は，ケ

ラマ鞍部で最大の比高を持ち，シーピーム地図か

ら計算した傾斜はS5'～78°であった。 正断層によ

って形成された崖と推定される。ＤＴ-26で目立っ

た崖は３ヵ所に見られ，どれも南西落ちの高角正

断層によって形成されたと思われる崖が卓越して

いる。これらの崖には，多11 の角礫が見られた。

DT-25,  -26 と も。数ｍ 裡度の規模の小さい蚩

の部分では，塊状の灰色の岩石が観察された。こ

の岩石は海底表面にも露出しており，そのような

場所では平坦な地形を形成している。直線状に伸

ぴる割れ目や， 数～10 数cm 程度の厚さの層理が

鯉察される場所もある。シーピーム地図の等深緑

に表現される程度の規模の謚になると，多量の礫

が見られる。磯は，蚩のふもとから上部に までお

よんでいる様子か観察された。亜円一円礫がかな

りみられる。

全域にわたり，海底面上には馬色の礫が散在し

ているのが観察された。礫は数～10数cm まで大

小ある。ドレフジ・サンプ ルから，主4こＭｎ酸化

物に被われた砂岩および泥岩矇であると推定され

る。

ＤＴ-26湘線の，最大の比高を持つ断層嵐で観察

された多llの礫について記載する。断層睡の手前

数】00●付近から水深1,250．までは。白・黒色の

亜円一円櫟が海底を一面に覆っている秘子力t観察

された。喋の大きさはにぎりこぶし大程皮のもの

が多く，所々で数10cm の大きさの礫も覬察され

た。ふもとの斜面にさしかかり，勾配が急になる

辺りからは，やや角張った●が観察され，サイズ

も大きくなる。2~3m もあると思われる巨大な岩

塊も観察された。さらに斜ｉ を登ると，角礫が詰

まった部分と，礫の下に灰色の地ｌ が見える部分

とが交互に見られるようになる。 スチール・カメ

ラの写真では。礫の色・澎・大きさはまちまちで

あった。この辺りの諞の傾斜は60‘ 以上あゐ。ま

た，地層の断面には層理が見えるものがあり，表

iiiや突出部には角礫が乗っている。崖の上位に行

JAMSTECTR DEEPSEA ＲＥＳＥＡＲＣＨ(1991)

くほど，地層の占める割合が大きくなるようであ

る。水深1,000m 付近から頂上までの数10m の間

は，塊状の地壜i咄|れたり崩れたりしている。割

れ目には礫がたまっている。この辺りの礫は角～

亜訥嗤が主である。崖の上は比較的平坦で，灰色

の塊状の岩の上に黒色の礫が散在している。

DT-26 では他に二つの崖地形があるが，やはり

同じようにそこで多量の耶が観察された。

DT-27 ～3{}劃総:　 ＤＴ-25,26と岡様に，南西か

ら北東に向かう測叙である。ＤＴ-27の圍始点 の水

深は1.100『・である。瀏線開始篌，比高220m の斷

層崖を登る。Ｄ？-26に見られた崖と同様1こ。斜面

には多量の顎と灰色の岩石が観察される。この崖

を登ったDT-30 の終わりまで，水濠は800－

1,000m の闢で変化し，地形の急激な起伏はみら

れない。随所に小断層によって形成されたと思わ

れる小腦が観察される。これらの断層は，走向や

落ちの方向は様々であるが，大半が正断層と思わ

れる。これらの小断層によって。最上層の岩石が

切られている。また, DT-30 の平坦面上では，砂

と黒い小礫か密集している場所があった。これら

は地形断面で見ると，地形のくぼみに当たるよう

に見える。DT-30 で得られたサンプルによると，

球形度，円磨度ともに高いl~2em 程度の泥岩の

小円礫や，貝片や歛の鉗その他の生物片などであ

ることが分かった( 全て Ｍａ酸化物に被われてい

る)。貝片は主にlc・ 程の二枚貝で，浅海棲の鋺

足類と思われる( 大塚裕之，1990，私侶)。

ＤＴ-31－33測線：　カメラは北東から南西に|匈か

って曳航された。水銘郤作成の，１：加0,000の海

底地形図( 等繰線 間隅100m) 上では，目立った

廻などは見られず，南西に11･]かって緩やかに登っ

ている。一方，地形断而図には，比窩樫はそれほ

ど大きくないか。断層崖と思われる崖が数カ所鯰

められる( 比高差は最大で80・)。DT-32 の終わ

り頃に登る崖は, DT-31 ～33に見られる驫のうち

最も比高が大きい。黒っぽい塊状の岩石からな

り, DT-25 ～DT-27 の崖に観察されたような，多

量の喋は見られない。ほかの鯲も同様である。

海底の様子はDT-30 までと異な り，砂が多く

堆積している。砂の表・ には，一ｉ にり･。ブル ー

マークが刻まれている。ビデオ解析では，カメラ

の正陏な移動方向がわからないために。マークの

lj7



方向を決定することはできなかった。崖などの起

伏のある辺りでは，砂の下に黒っぽい岩石が見ら

れる。しかし。謚のふもとや斜面以外では，ほと

んど砂に埋まっており，砂の下の岩石の岩戳を観

察することは困難である。 また，黒色の礫は丁O数

cm 程度のものが多く，量もそれほど多くない。

DT-31 とDT-33 のドレッジで，砂が多量に採 れ

た。これらを比較すると，深い方の ＤＴ-31（水

深9501 ）のサンプル中には泥分が多 く含まれ。

砂粒 組成 は鉱物粒子，微小な岩片等が多くを占

め， 有孔 虫 や貝片 などの生 物起源の もの は，

DT-33 に比べて少ない。 浅い方の ＤＴ-33（水深

400m ）で採集された砂の中には，浮遊性有孔 虫，

底生有孔虫，貝顛や甲鍛類。粗皮類の兢，コケ 厶

シ等の生物片 が多量に含まれている。砂粒の大き

さは. DT-33 の方が全体的に大きい。カメガイや

翼足虫などの殼が，原形の まま残っている。両サ

ンプルに含まれる有孔虫は，とり こ新しいものが

多く見られる。

DT-32 ではこ ぷし大またはそれ以上の大きさの

円盤状で，まん中にくぽみのある褐色の礫が採集

された。この礫は海底表而で，やや砂を被った状

態で存在している。このような礫はDT-33 でも

観察された。サンプ ルの表面は略褐色を呈し，多

孔質でかなり硬いものである。内部は赤茶色で，

中心付近に白色部分が見られるものもある。全体

的に塩酸との反応がみられ，石灰質砂・ の礫であ

ると思われる。

jl ｡ 地質層序・年代

DT-26-33 の測線中のドレ・ジ試料はナンノ化

石，有孔虫および放射健等によって年代測定され

た（表3.4 ，5）。

なおサンプ ル中にみられる底生有孔虫は，ほと

んどが浅海棲のものであった（秋元和實，1990，

私倔）。カメラの観察とサンプ ルの照合により，

ケラマ鞍部の層序は，下位は，第三紀鮮新世から

第四紀 叉新 銓（6－1.６Ｍａ）と される島尻層 諄

（氏家， ）986）に対比される厚い地層，そ の上に

それほど厚くなく更新 世の1－0.01Ma とされる

琉球麟群｛木崎，1985: 氏家，1990｝ がのるらし

いことがわかった。

ヶラマ鞍部上i･iは，岩盤が広域にわたって浸食

j3S

を 受 け 平 坦 に な っ て い る 櫺 子 が 認 め ら れ た （ 写 真

1 ，2 ，6 ）。 そ し て ， そ の 平 坦 面 上 に と こ ろ ど こ ろ

に 溥 く 角 ～ 円 蹂 が 岩 盤 を 被 覆 し て い る （ 写 真4 ，

5）。 ま た ， 時 と す る と 中 ～ 粗 粒 砂 が 堆 積 し て い

る 。 今 回 得 ら れ た サ ン プ ル の ほ と ん ど が 礫 で あ っ

た 。 こ れ ら は 明 か に 下 位 の 地 層 が 浸 食 を 受 け て で

き た 礫 と 思 わ れ る 。

表 ３ の £.jll ㎡ りi は.  0.27Ma に 出 現 ， お よ そ

0.08Ma 以 新 に 多 産 す る 。 ＤＴ-30 （ａ） で は 少 数 し

か 産 出 し な い た め ， そ れ ら が 解 け た 可 能 性 も あ

る 。 ま た. Ｆ.141 ．1．ｓａ は46Ma よ り 古 い が ， こ れ は

「ｅｗｏｒk
の 可 能 性 が あ る 。 確 認 さ れ た 最 新 の 喋 は

ＤＴ-30 （ａ）， ＤＴ-31 （ａ） そ し てDT-32 で あ る 。

ＤＴ-30 （a ） は ナ ン ノ 化 石 に よ る と2? 万 年 よ り 若

く(S3), 非 破 嬢 カ ン マ 一 線 側 定 法 に よ る 推 定 で

は125.0 （X ）±2000 年 （ 表5 ） で あ る 。 ＤＴ-31 （ａ）

は ，27 万 年 以 新 で あ る （ 表3 ）。DT-32 は ナ ン ノ 化

石 か ら は で て い な い か 。 非 破 壊 カ ン マ 一 線 測 定 法

に よ る 推 定 で は48,200 ±2｛｝0年 と で て い る 。 こ れ

ら に つ い て 検 討 す る 。

ＤＴ-30 （a ） に つ い て は ， 砂 岩 中 の 二 枚 貝 化 石

｛ ツ キ ヒ ガ イ ｝ に つ い て 行 っ たESR に よ り｡24 万

年 前 と で た （ 田 中 竹 延 鑑 定 ）。 た だ し 。 洲 定 チ

ャ ー ト に よ る とDT-30 は ア ラ レ 石 十 方 解 石 の 試

科 と 思 わ れ る 。 ＤＴ-30 （ａ） に つ い て は ， も う 一

つ の 信 号 か ら も 年 代 隹 ｉq 母 ら れ10 万 年 を 示 し て い

る 。 し か し ， こ の 侶 号 に つ い て は 。 学 会 で も 問 題

が 指 摘 さ れ て い る （・ 中 竹 延.  1991, 私 倍 ）。

DT-30 の 礫 岩 は ， 水 深935m の 海 底 か ら 得 ら れ

た も の で｡10mnl 程 度 の 多 数 の 白 色 小 貝 片 お よ び

有 孔 虫 殼 か ら 榊 成 さ れ る 石 灰 質 粮 餃 砂 岩 で あ る 。

岩 片 は 非 常 に 少 な い 。 表 面 は 】―  2nrtra の 厚 さ で

Ｍ ｎ 被 覆 さ れ 黒 褐 色 を 呈 し て い る 。 新 鮮 な 面 は ，

黄 褐 色 で あ る 。 石 灰 貿 が 溶 解 し て 孚 固 結 状 態 に な

っ て い る が 。 再 結IWI 化 は 進 ん で い な い 。 こ こ に3

片 の3 ×3c 。 の 大 き さ を 持 つ 貝 化 石 が 入 っ て い た 。

こ れ は ， ｊ・, ㎡, 。 μIII 癶・･ａｌｅs （ 廴ｊｎＭ ） （ タ カ サ

ゴ ッ キ ヒ ） で ， 大 陸 臑 上 部 の 水 深 数10m 以 浅 に い

る 浅 海 性 の 貝 と い う こ と で あ る （ 速 水 格 鑑 定 ）。

次 に 有 孔 虫 鑑 定 結 果 （ 表4 ） に つ い て 述 べ る 。

DT-26 の 年 代 に つ い て は.de ｘtral 凡ｄｌｏｉｄ 。ａ

０仙lal ｓfllｓIIｓ?，ＧＭ ｍ ｌ必aX 叫ａａｌｓis. Ｇ.jn,jjclll,li･

j,ｓidls の 産 出 に よ り 】ower  N22 と 判 断 さ れ た 。
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妾 ３　 ナ ン ノ プ ラ ン ク ト ン1ﾋ 石 に よ る 年 代 測 定 結 果 ．

測 躱 番 号 申 の ① － ＠ が ， 図5 の ① － ＠ に 対 応 す

る

Table ３ Geologic ａＳｉ ｄｅｌｅｌ'肌ined with ｎａｌｌｌｐｌａｌｋｌＱ･

nk fossils- ① －＠ ａｌｏ㎎Lhe line N0. jn Fi･

ｇｌre 4.

●冫多擺　 ●xｇ ・xter:  Ok:･鈿ln ●aarlf･y(1S巓 ．ｎこ帥･afl?

裟 ４　 有 孔 虫化 石 に よる 年代

Table 4 Age delel･mined with planktonic f01･alninifer･

al fossils.
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衷 ５　 全 岩 の 非 破 壊 ガ ン マ ー 線 渕 定 法 に よ る 埀 定 年4t

〔分 析 ： 平 良 初 男 〕。

Table S Preliminary result ｄａtｅｄ ｗitｈ ｌｏｌ･deｓIrlc･

ﾋive Ｓａｊｌ ｍａ ｒｌy ｓpecIr ｏｍｅtry(AlalySed by

Ｈ. Ｔａｉrａ)｡

DＴ-27 に つ い て は,de χtral Pull・iaXi － （comple ｘ），

Ｇ.IｓI 。ss£s.Ｇ.lｓ,ｇｇｈ,li・oidcs の 産 出 か ら| 。wer

N22 と 判 断 さ れ た 。DT-29 に つ い て は,  G-  trunca･

11111ｓ・ ＆ｓ.ｄｅｘlｒa1 ＆11 ｓI 叭 －･ （・・mplex) の 産 出

に よ りN22 と な る 。

ほ か に ， ＤＴ-31 中 の 硬 質 泥 岩 に つ い て ， 有 孔 虫

を み た が ， ほ と ん ど 入 っ て い ず 。 時 代 判 定 不 可 能

で あ っ た 。 ま た.  DT-27,  -28 の サ ン プ ル 中 に は ，

過 酸 化 水 素 水 で も 分 解 し な い ほ ど 固 結 し て い る も

の もあ る 。

以 上 の 結 果 ， ＤＴ-26 ，-27 ，-29 は す べ て 島 尻 咽

群 で あ る と 判 断 さ れ た 。 た だ し ， そ れ ら の 測 線 中

の サ ン プ ル が ナ ン ノ ・ プ ラ ン ク ト ン 化 石 で は

Late Mioeene 一 Ｅａｒly Pliocene と い う 判 定 が 出 さ

れ て い る 。400 万 年 近 く の 時 代 の ギ ャ ッ プ が 出 る

も の が あ る 。 こ れ は ， 有 孔 虫 か ら は 古 い 時 代

（Mi・ｃｅｌｅ） の も の が 認 め ら れ て い な い こ と か ら 考

え る と ， 同 一 測 線 中 の サ ン プ ル で も ， 正 確 に は 採

取 地 点 が 異 な る も の が 入 っ て い た こ と も あ り ， 新

し い 矇 と 古 い 礫 と い っ た 時 代 の 異 な る も の が 混 在

し て い る も の と 思 わ れ る 。

５．地質猜造

今回のカメラ詢査に より。 シーピーム地図によ

り示される，ケラマ鞍部を胴切りにして発達する

北西一南東性の忽縊が断層起源であることが明か

とな･つた。それによって，シービーム地図をみる

と，北西一南東性の断層系と北東一南西方向のも

のおよび東一西性の断層，そして，斜而にみられ

j匍

る崩 壊の跡を示 すと思われる馬蹄系の急朧が識別

される。この うち，北西一南東性の断層崖は，ほ

とんど，東北東一西南西に伸びるケラマ鞍部（烏

弧） を胴切りにする方向の断層系である。これに

対して，北東―南西から東 ―西性の断層は，島弧

方向に沿って発達した断層系 とみら れる。 ゆえ

に。本蛾で主要な断層系 は，1） 鳥弧方向 に発違

すゐもの，2）島弧方向に斜交するもの，3）島弧

の南北斜面上の崩壊地形による断層謹の３つが主

嬰なものと思われる。

1）の烏弧に沿う断層の顕著な ものは，鞍部の

北緑に発違するもので。「慶良閥断層亅 と呼ばれ

ている（加藤ほか，1982） ものに相当する。この

断層は西北西一東南東の走向を持ち北落ちの断層

崖をつくるが，従来これが走向 を北西一南東方向

に変えて，ケラマ鞍部を横断するものと考えられ

ていた （氏家，1986）。しかし，今回これは，ケ

ラマ鞍部を横断する断層によって切られているこ

とがわかった。 また，もし，慶良問断層が鞍部を

横断するとすると，その落ちのセンスは，北東方

向でなけれぱならないが， その走向方向に認めら

れる顕著な断層の落ちはど れもが咐西方『alであ

り。センスか逆である。したがって， 両者が同一

の断屬系であることは認められない。 むしろ，そ

の落ちのセンスと，頓断断層系との新旧関係から

みるならば，慶良閧断層は島弧の北線 すなわち，

大沖縄トラフの東縁 を限る断屑に対比されよう。

それは東方では北東一南西方向に走向 を費え，ケ

ラマ鞍部の北にある海盆を形成したとみるべきと
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思われる。

2）の ものは，地形断而図でも明らかなように，

本城では主なものは西側が落ち，断層面は袍西方

へ数10 度傾斜した正断層である。 地形的にみる

と， 大部分において塵のふもとに凹地，頂上側に

高まりが配列する傾向が認められる。この様な形

状から考えると，相対的に北東側に傾勤した地塊

運動によって形成された崖であることが予想され

る。シーピーム地図から計算した崖の傾斜は52‘

－75 °である。すな わち，断層によって切られた

ブロックが北東に傾動していると考えられる。そ

れらの断層は本域に広く発達する平 坦面を切り，

本城では最新の断層である。

また，3）の崩壊による地形は，横断断刷を断

ち切っている。 したがって，本城では古い順か

ら，1），2），3）ということになる。

以上，地質学的諸情報を入れて断面図にまとめ

ると図6の ようになる。

６．テクトニクス

６－１．急崖の角礫について

比高200-400m にお よぶ北西 一南東に走る胴切

り性の断層崖の表面には多 く角礫が認められた。

これは何を意味しているのであろうか。これは一

見虚鎚礫のように見えるが，観察からは明かに断

層崖の下に崖儻礫状に発達する地域的に限られた

ものではない。では何物なのであろうか。基本的

には断層崖に伴う角礫すなわち断層角礫の可能性

があるようである（写真3）。今後この確認が重要

である。恐らく，急激な断層迎動により大きな破

壊力を受 けたことを示すものではないか｡

６－２．浸食湎形成時期について

ケラマ鞍部の上面に当たる平坦湎はいつで きた

のであろうか。観察によると，その面の最新部は

眺球石灰岩が浸食されているらしい（写臭6）。そ

してそ の上には礫か砂に よって被覆されてい る

（写真4，5）。ここで，その平場面上に乗っている

礫の年代が問題となる。最新の礫は，ＤＴ-30のそ

れでは，方法により27万年以新（ナンノ化石），

24万年から10万年（ESR ），125,000 年（放射性同

位元素）という隹が`でている。これは27 万年より

若いということは硅かで，その意味では，琉球層

群（琉球石灰岩）に対比されることに岡違いな

い。さて, ESR でZ4 万年と10 万年の２つ の侑が

でている。また，全岩を使っての非破壊カンマ 一

線測定法による饕定は，13 万年という値がでた。

こ れはまだ予察的な段階であるが，この値の２倍

とかl/2になるということはないであろうとのコ

メント（平良初男，1990，私信）を もらってﾚ1

る。 ひとつ の見方では，ＥＳＲの24 万年というの

が貝の生きていた時代，10万年前というのが陸化

して再縊品化した時代をあらわすということがで

きる。すなわち，24万年前の地緬が，浸食された

のが10万年ということである。

さらに, DT-31 〔ａ〕は27万年よりより若いと

いうことが出ているだけで，ＤＴ-32では放射性同

位元素からは48,2｛｝0±200年と出ている。 もしこ

れがオーダーとして佶じられるものであれば，５

万年前に浸食かあったということになる。以上を

総合して考えると，比較的確かなことは，ケラマ

図 ６　 ケ ラ マ 鞍 錦 の 地 貿 断 面 解 釈 。 Ｓ： 島 尻 嘔 群 ，ａ ： 琉 球 眉 胖 ， 小 丸 は磴 の あ る と こ ろ 。 液 線 は 断 層.

Fig･ 6　 】ｌtｅrpreled 朏ologjc plofile alonS 111e Keranta Saddle. S : Shimijri Gr ｅ●ｐ. R : Ry ｕkyｕ Ｇrｏｕp. Dots

shew  gravels and dashed lines lalll.
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鞍部上に浸食平坦面と思われるものがあり，その

上を24万年前の地層が礫となって被覆していると

いうことである。これで，24 万年腕以降に陸化が

あったことが軌く示崚される。さて，その漫食時

期であるが，それは不確実ながら，これまでの年

代測定結果から判断で きるところは，1｛｝～5万年

前に浸食が行われていたことが考えられる。すな

わち，その時に陸化していてよいということであ

る。今回の賦料から直接いえるものではないが，

その陸化が琉球海嶺の相対的な隆起時期に行われ

たと仮定すると，およそ20万年前以降のリス氷期

に行われていた可能性が強い（木村，1991 ）とい

う指摘と矛盾しない。12 ―13万年前の堆積である

牧港石灰岩が，ill綫島の海抜40-50 ・ ほどの所で

認められる。年代測定より匐剽された10 万年前の

浸食はこのような13万年以後の隆起か原因と考え

られるかもしれない。

次に，これが沈水したのはいつかということを

みてみたい。この平坦而の上は，最深部では浸食

面下の岩盤がむ き出しになっている。 そして一部

更新統由来の礫や完新髱の砂に覆われている。そ

してその様子は，今回のテレビ観察でも「しんか

い2QOOj の観察の通り（木村ほか｡1989 ），現在

の廁西諸鳥の海岸がそのまま沈んだ橡な様相を呈

している。浸食を受けた平坦面を被覆している礫

から推定する限りでは， 比較的確かなのは，沈水

したのは21万年以 降 】万年前 までの問のいつかと

いうことになる。この１万年というのは浅海底を

被っているilll積層の堆積はじめの年代のことであ

る。 ただし， やや不確 実ながら年代測定に よれ

ば，10 ないし５万年黹頃陸化していた可能性があ

るので，それから１万年前までの間のいつかに水

没がはじ 靈ったという線までせばめることが一つ

の可能性としてで きる。

疏球列廃には， 第四紀になっての陸橋が埀定さ

れている。その一つは，島尻層群堆積後期から後

のお よそ200-100 万年の間である（木崎｡1985: 氏

家， ）990;木村，1991 ）。この時期にハブが渡って

きたと考えられている。ところがその後に，もう

一度 最後の 陸橋 が推 定 された（木村，1985 ，

1991）。これは。ケラマ鞍部の表面の広域浸 食平

坦面の存在，そこでの広範囲な露岩とそれを覆う

地胴の形成年代，およびケラマ鞍部のすぐ西方に

j42

おけるポーリン グ結果（相場，閥谷. 1979; 新妻

ほか, 1982) 等から襤定されたものである。今回

の結果は，20万 年蘚以降のいつか陸橋か形成され

て，その後急速に沈降が起こったということを示

唆 し，それらの推定と矛盾しない齠果が出た。

まとめ

丁）ヶラマ鞍部には，それを胴切りにするように

北西一南東方向 の走向を持ち，南西落ちの落差数

1｛｝一数100m に達する正断嘔崖が発達することが

明かとなった。それらは，ほとんどすべて，北東

翻への顏誦蚯塊を示す。そして，それら北西一南

東性の断刷によって，ヶラマ鞍部に餓出する最上

屑である琉球層群に相当すると推定される居まで

が切られていることが確認された。

２）従来慶良冏】听愬といわれていた大断層は，ヶ

ラマ鞍部の北斜而を形成する烏弧方向の断層の一

部であることが明かとなった。

３）海底面は， 最探部の水深1300m をこす深度の

ところで も鳥尻層群が広く削剥されて平坦な浸食

両を形成し，地屑が露出していることが明 かとな

った。その海底面上には，薄く砂・礫が被覆して

いる部分がかなりある。

４）ケラマ鞍部はかつて，24万年以降のいつか陸

化し。その後１万年稍までのいつかに沈水したこ

とが示唆される。今回得られた年代測定結果の資

料からは，10 ～5 万年前畷陸化した可能性が支持

される。

５）以上，本城が大陸へ連なる陸橋の一部を形成

し，20 万年から1.8万年前には陸橋を形戚してい

たとの推定（木村，1991）と矛盾するものではな

り丶。

圜　 辞

本研究の海上詞査においては。海洋科学技術セ

ン ターの「かいよう」の浜本隆 史船長以下乗組員

の方々には大変お世話に なった。アイ ーエヌ ー

エ ー新土木研充所の田中竹延氏には一部試料につ

いて ＥＳＲによる年代測定をしていただいた。 非

破壊カンマ一線涓|』定法による年代は琉球大学の平

良初男教授に測定していただいた。 また，東京大

学の迎水格教授および，鹿児島大学の大塚裕之助

教授には。 サンプ ル中の化石について一郎鑑定を
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いただいた。あわせて紙而をもって謝意を表する

次第である。
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写 真 １　 ヶ ラ マ 鞍 部 辺 深 部 に 近 い 海 底 （ 水 深n26m ）。

塊 状 の 露 岩 （島 尻 呀 辟 ） が 平 坦 而 を 形 成 。

Photo 1 Sea･floor ｏｆ near  the d 峠pes ｌ ｐａr１ ０ｎ the

Kerama Ｓａｄｄｌｅ (water depCh in 1126m ）.Ａ

ｍs ｓiver Ｑぐk  (Shimajiri Gr ｏｕp ）rｏrｍｓ flal

ｓｕrface witho ｕl sｄ ｊｍｅｎtａry coverage,

写 真 ２　 酘 深 部 の 露 岩 く島 尻 屆 芻 ）（ 水深1285m) 。 小

断ｓ に 切ら れ てい る 。

Phc10 2 0.1crop 61 the Shim^jiri Gr ｏ叩il lhe

｛leepeｓC portion o● the Kerana Saddle ｛w ａ-

ber d邨lhin 1285m).

写真３　急攅の斜而にみられる.角礫（水深1199m) 。

Ph010 3 Angular gravels cn lhe fault scarp （1199nl

deep).

写 真 ４　 平 坦 面 上 の 礫{ 水 深931m} 。

Pholo ４ Gravels ｏｎ ｌｌａにur ｆａｃｅ 侭31m deep)｡
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写真Ｓ

PhQt ０ 5

円 板 の 中 央 が く ぼ ん だ よ う に な 。 た 石 灰 質 砂

岩 の 礫 が ， 海 底 面 上4 こ晝 ん で い,S( 水 濠

SS3m) 。

Platy g ｒａvels ol which center i ｓ ｄｅｐｒｅssｅｄ

(553m deep)｡

写真 ６　 輒球 石灰 宕 （９ ） の 表面 （水深526m ）。

Phot０ ６ Ｓurface of the Ryukyu LlmesIone （?χ526m

d劬p ）｡
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