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琉球海溝の海側・陸側斜面の地形と地質

一琉球海溝横断潜航－
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騰 球海 潮 南部 で 「 し ん かいSSOe 」 によ る油 航 躙晝 が初 め て行 われ た 。廊 溝 の埼 側斜 面で は 海

溝 紬に 砥ぽ 直交 す る痢 沖縋 地 星 ・埔 溝埔 彫区 に 潜航 し， フ ４リ ピ ン海 最古 の玄 武 岩の ピ ロー プ

レ ッ チ● の●II を 発 見 し た。 玄 武 岩に は無 既 晶質 な もの （ 斑 晶 量＜ ＳＳ ） と斑 晶 質 （ ～11S ）

なも の とか あり ， そ の 鉱 物 組 合 せljPL ＋ＯＬ あ るい は ＰＬ 十ＣＰＸ 十〇Ｌ であ る。 全 岩１】FiO ’/

MgOttLfe ～１７ａ ７１０, は1.2S ～ 劼2 ｗl 鳬 の範 囲 に あ り 。 分 化 廴て いる 。 ７ ルｉ リに 若 干 富

み。 屬 アル ミ ナ玄武 岩 の傾 城 に 落 ち る。 ま た各譜 航 敖ａ ご とに 独自 の 分fヒト レ ン ドを ぷ す よ う

であ る。 岩 石中 のｊｎｃａｍｌxａtible 元 素 の比 は，Ｎ-Ｍ ＯＲＢ～Ｅ-ＭＯＲＢ の絹 に あ り ， 全 鉢 とし て

Ｔ～Ｅ-ＭＯＲＢ的 であ り ，DSDP-Sit1442 の 玄 武岩 が Ｎ-Ｍ ＯＲＢ的 な性 鬣 を示 す のと は 対l 淞勺で

あ る。 これ ら の 玄皿 岩 めSr-Nd 同 位体 比 は，DSX ）Ｐ-Sitte441 の 玄 武 宕 が ＭＯＩＢ に 類 似 す る

のに 対 し。 明 らか に わず か な が らｌｏｄｃｌ し た組 成 であ り.  Hawaii やｌｃｌｌａｎｄ の 玄 武 宕 爛 の

同比 と似 てい る 。こ れ らの 玄 武岩 を覆・ て急 斜 面 を・ い マｙ が ｙが 被 轆し てい る こと が わ か９

た。 この マ ンガ ン11 枕 状 溶 岩 のよ う な形 撞を 呈し 遭 路 の コｙ クlj－ 卜 の吹 き付 け ぬよ うに 見 え

る。 このよ うな タ イプ のマ ンガ ン は今 ま でに 知 られ て は い ない 。

－・ ， 誨ｌ 隨 劃 斜 面 で は 海底 地 形図 か ら想 定 さ れて い たよ うに 巨 大な 朋 壊 地 形 が 確 認 さ れ

た。 崩 壊 はS00m の 舉 位 で 起 こ・ てお り 全体 とし て 水淵９ 匐 ｍか ら海ｌ ・ の7,0 ●Qm に ま で及 ぷ

と考 え ら れ る。 屬 壊 篦丿蕘の 始 まり は固 結 し た 八綻L1● ま た は島 尻Ｉ がえ ぐ ら れ た ほぽ 垂● な急

蠢を 形砿 し てい る。 海 ●lslの・ 航 で埀 物 の疲 跡ａ ｔ ＆Spiny ｒｈａｐｉｅやzocphycus に 簗 似 し

た生 宸 が輿 見 さ れ た。 こ れ らの 湘 皷 の 結 集 はフ ィｌ ピ ｙ海 の 発 達 史 と湎 琿 海 溝 に 沈 み 込 む プ

1x－ 卜 の変 形を 鈿 る う え で 重 萎 な仙 薬 を 提供 して い る。 琉卑 海 溝の 軸 に 沿 っ て北 から 南|こ自 け

て海 員 の斜面 ， 海蘊lｔ 圃 糺 背 弧で Ｓ つの 洫 い があ り ，そ れ は海 沸 勧 と沈 み 込 むプ レ ート の

向 き 。及 び爲 側 の斜 面 と● 枷ｅ 斜 面 の カ ７プ りｙ ダ の違 いに よ るも のと 考え ら れる 。

専一７－ド＝南沖絳地璽・恤●紬彫区．舗装タイブマｙがｙ．海露地観 斜面瞼毟 土石潼
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Topography  and Geology of Seaward and Land-

ward  Slopes of the Ryukyu  Trench
―Transect Dive of the Ryukyu Trench―

Kantaro FUJIOKA'5 Takeshi MATSUMOTO'6  Yukihiro KATO"

Masayuki TORII*7 Ryuichi SHINJO*8 Tomonori ONO*8

Submersible  "Shinkai  6500*  dive  surveys  were  performed  at  Che  southern
 part  of  the

Ryukyu  Arc  for  the  first time.  At  the  seaward  stop*  of  the  Ryukyu  Trench,
 southern

Okinawa  horst  and  graben  structure  which  is almost  perpendicular  to  the  trench  axis

were  surveyed  and  oldest  pi) tow lava  end  pillow  breccia#  of basalts  of the  Philippine  See

were  discovered  and  sampled.  These  basalts  which  show  aphyric  (less  than  3#  pheno-

cry  its) and  porphyrftic  (more  than  ＼Q%  phenocrysts)  texture  Include
 plagiociase  and

olivine  clinopyroxene  as  phenocryst  nuneraU.  FeOVMgO  ratio  of  bulk  rock  ranges

from  1.35 to  3.70 and  the  contents  of  TiO ≫ rangR,  from  1-25  to  8.32  weight  £>
 which

represent  differentiated  basalt. The  differentiation  trend  of  basalts  differs
 at the  differ-

ent  sites. The  ratio of incompatible  elements  represent  their nature  to be  N-MOftB  or E

･MORS  and  T  to  E-M0R8  as  a  whole.  This  feature  is comparable  that  basalts  from

DSDP  site 447  are  similar  to  that  of N-MORB.  Sr-Nd  isotope  ratio  of  these  basalt  arc

similar  to those  of  the  Hawaii  and  Iceland,  whereas  basalts  from  the  site 447  are
 similar

to  those  cf MORB.  Thick  manganese  crusts  covcr  the  steep  cliff of  horsu  and  such  kind

of  manganese  was  never  known  before.

On  the  contrary,  huge  collapse  structure  were  recognised  by  "ShJ&kaJ  6500*  dive
 as has

been  thought  to be  by  topographic  map.  Unit  of  collapse  reaches  almost  500m
 and  as

whole  the area  of the  slope  failure covers  from  2,000 to 7,009 meter  water  depth.  Starting

point  of  slope  failure  was  identified  where  solidified  Yaeyama  or  Shimajiri  formations

were  broken  and  collapsed  and  form  steep  almcst  vertical cliff.

During  the  dive  around  the  trench  area, trace  fossil like structures
 were  encountered

and  they  are  similar  to  the  fossil Spirorhaphe  and  Zoophycus.

These  dive  results  may  offer  significant  information  about  the  development
 of  the

Philippine  Sea  Piste  which  is now  subducting  along  the  Ryukyu  Trench.  Along  the

Ryukyu  Arc  from  north  to south,  there  are three  tectonic  segments  which  have  different

raorphotectomc  elements.  These  differences  may  be  caused  by  the  different
 coupling

between  seaward  and  landward  slopes  of the  Ryukyu  Trench,  direction  between  trench

axis  and  direction  of  subduction,  for example

Key  words: Minami-Okinawa  horet and graben structure Manganese  pavement, Ocean*

lc crust, Slope failure, ttebris flow

1. は じ め に

琉球弧は九州中部から台湾北部にまでつながる全長

μ 叩km にわたる鳥弧一海溝系である。琉球弧に閧して

は従来数多くの研究がなされてきたが特に，その弩弧で

ある沖縄トラフの伊平屋海凹，伊是名海穴，南奄西海丘
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の ３ か 听 か ら 高 温 の 鳥 水 チ ム ニ ー と そ れ に 付 髄 す る 生勧

群 集 ， 矗ｇ か ら 自 噴 す る 枝 体 炭 酸 ガ スの 発 見 は 海洋 科 学

技 術 セ ン タ ー の 潜 水 躙 査 趙 「 し ん か い20 仭亅 や デ
４ －プ

ト ウ な ど に よ っ て な さ れ て き た（ 木 村 ほ か｡1917 ；門 馬

ほ か.  1989  ; 田 中 ほ か｡1990 ）。 こ れ ら は 今 彼 の 畔 佃 な

ＪＡＭｓTEcJ. Ｄ●●pｓ●．R ●ｓ｡la ｛Iｓ４｝



図 １ 琉 球弧 （ 爾西 諸 島） の毟 Ｓ 地 形 と構 進 潜 航 点を 含 む。Ｔｏｋ魴ａ.Ker ａｍａ は ギャ ップ の

位 置を 示 す。

Fig,  1 S ｕｂｍａｆｉｎｅ topography ●nd structure with di ｖe sites. Tokara ａｎ４ ＫｅrｓJηａ

show  th≪ major  Gaps.

研 究 が 待 た れ る 重 要 な 邯 蒻 で あ る が ， 沖 縄 ト ラ フ が 現 在

極 め て 活 発 な 地 域 で あ る こ と を 示 し て い る 。 梅 洋 科 学 技

術 セ ン タ ー で は 「 し ん か い6500 」 を 用 い て1991 年 よ り 日

本 列 鳥 周 辺 の 鳥 弧 に つ い て 鳥 弧 横 断 潜 水 叶 測

（ＴＲＡＮＳＡＲＣ 計 面: Ａrｃ Ｔrｔｎｃｈ Ｒｊ･ｒka ｒｃ Transect

Diving P ｒogrｉ ｍ ） を う ち た て た （ 藤 岡 ほ か，1992 ）。

琉 球 弧 に つ い て は1992 年 よ り そ の 叶 画 の 一 環 と し て ， 爾

JAMSTECJ, Ｄ･●p S●･ Ｒ●s｡10  (1994)

西諸鳥海溝域（琉球海溝）の海側と陪佃の表層の構造を

『しんかい6500』を用いて比較検討することにした。海

溝の海儷斜面には従来言われていた海溝輸にわずかに斜

交する南沖縄地星一地溝群（Ｋａt０，1991） があ りこれ

らの水深が6β0｛｝ｍより浅いために潜水調査船で 潜って

直接海底を観察することができる。また前弧の斜面には

1771年八重山津波地震の震源があり海底に大きな嶌壊地

2Ｓ



表 １ 琉 球頭 の ３区 分と セ グメ ント の中 の地球 科学 的 性質

Table  I Horpholectonic division ｃr the Ryukyu arc ａｎｄ geotectonic ｆｅａtｕrg ｗithinsdl

-

形 のあ るこ とが予想される( 本村，19a5: 松本ほか。

1992)。 宮古扁南方と石垣鳥の南の琉球海溝で1992年６

月ｓ日から６月12日の間|ご計８回の潜航が行なわれ，海

溝の海側と随側の斜面の地球科学的性賢が大きく迴うこ

とが明 らかとなうた。小鷁は今回の柑航調査の結果を記

載し， 特に海溝の海髪斜面と隍側斜面に観察される一遭

の現吸についてその成因を予察的に考察した結果である

(漏閾ほか，1992)。

２．琉球弧の墻形・地貿の概略

琉球弧は単調な１つの鳥弧ではなくいくつかのセグメ

ンＨこ分けられる。小西（1965）は奄美大鳥と屋久鳥の

間にあるｊ:西一南東方向 のトカラ海峡 ０ カラチ ャネ

ル），宮古鳥と沖縄本島の閨にあるケラマ海峡（ケラマ

ギ・ ツプ）によって琉球憫を檎迴的|ご大きく３つ|こ区分

した（図1 ）。 禺弧を胴切りにするこの ２つ の大 きな

ギャ・ プは岫賀学的な構造綿であるとともに生物地理学

的にも大きな陣害にな。ている。最近，驚球弧の陸尢

海洋域について様々な研究がなされて来た（例えば木

崎，198S ；氏家，19制; 木村，lg89; 古JII，1991; 藤鳳

1991，1qS2 ；日野，19SI）。これらの最近の研究を考濾

しこの３区分の中で火山フロントの分布，海溝底の水

深，背弧りフトの水諏，腟儺斜面や洵側斜面の地形変化

を見直すと，多くのことがｔとしてフィりピン海プレー

トのユーラシアプレートの下への沈み込みによ・て餓一

的|こ説明できる（藤岡ほか｡1992) 。琉球弧の３区分を

地球科学的性質に着月してまとめてみたのが表ｌ であ

る。 背弧梅盆の水源は北から爾へと徐々に濛くなる。海

溝底の深さは，与論扁の東あたりから急激に渊くなるが

それより北側では6,0｛ｌｍ以浅のところが多い。

このような変化は主として琉球海嗣に沿。て沈み込む

海側斜面 の地形に原因があると考えられる。すなわち北

部|こは九州・･４ラオ海嶺。奄美海台，大吏海嶺のよう

Ｓ･

なr ｅｍｎａｌt arc が 衝突しているのに対 し（Ｔｏｋｕｙ－a

et al. 1986 ）， 中，南部ではそのようなものは存在せず，

西フ4 1J ピ ｙ淘 拡大|ご伴･5 てそ の拡大紬近辺で形成され

た大地形 群 （兩 沖 繻 地塁・地 溝地 形区 ） か存在 する

（Ｋａt０，191 ）。 琉球 弧の蔚弧及 び背弧の陸に 近い翊堰

には大貎撓な斜 面崩 壊とそれに伴う士石訛堆積 物が認め

られる（醸岡ほ か，1 匐2 ）｡ 前 弧海盆 のｺﾞﾋ椰に つい てｌ

堆積物は海溝を埋戳 し，誨側の斜面にまで趣しているよ

うに見え る。従･｡ て ，北部 の海溝は水深か浅い。南部に

は前弧に大きな梅底谷は全くなく広大な深海平坦面が発

達 している。琉球弧にはその曹 弧儺にも創面崩壊が飃め

られ，これは第一宮古海丘がその例であり，潜水でもこ

れが梅山 ではな いことが碓ヨ されている。 これらは大農

最iXI壙 か らりフトが形成された時期に起こ・ た大組襖な

斜面崩壊による マスムープメン ｝を衾している。

琉球海溝 の前 弧にある喜界鳥や淘側にあ る大東島の隆

起の晟φを興べ るこ とによ 。て，プレ　 トの沈み込に俳

う瞳起・沈降， カ ップリンダめ変遷 か読 み取 れる 〔小

西，1984 〕。 琉球 弧 の陸上及び周辺海域の地質 から大籬

耙な地賢発通史 が明らかにされている（Ｌａ仙tizey and

Kimura, 1qa5 ， 1鴒6 ）。図２に木崎（1985 ） の 琉球弧の

膕序を示 した。

琉球 弧の テク ト５・ クな発趣史の中 で竃要な閊魎 は，

l ）11 フ ト 形成ｇ 前の腟棚から籘棚斜面 の堆積環境，

２） バルバドス タイプ の付加体の発進 ３）九州一パラ

オＳ・ の通遇， ４）伊豆・小笠原から分れた九州－yｆラ

オ古海麕再i扁ａ ， Ｓ）奄美海台等 の衝突と前弧 の贐起と

崩埴等を手掛かりとして解 くことができるであろう。そ

の肌 高千穂変 動を含めた琉球弧 の層序の中で の不整合

が重要な意 味を持っ であろ う。

３ ． 竃 球 淘 溝 海 側 斜 面

琉 球 海 溝 の海 側 の斜 面 にlj 北 か ら 特 徴 的 な性 質 が 認 め

亅ＡＭＳＩＥＣ Ｊ.Ｄ･●p S･ ● Ｒ･･･. 10 （重９剥l



られる。九州の地殻のセグメ;／卜として北都に相当する

ところでは，沈み込む プレート上面に はいくつかの阻害

物が認 めら れる。それらの最大のもの は九州－パ ラオ海

枷であ る。ほかには奄美海台，大東海嶺などがある。 こ

れらの障害物は沈み込 みに際してプレ ートに浮力を与 え

ていると考えられる。Ｔｏｋｕｙａｍａ（1985 ） は奄 芙海 會

の鮮分 では海溝紬で面突が起 こうてい ることを音波探 査

の結果示した。 一方, 南 畛に は Ｋａtｏ （1991 ） に よ･うて

提案された南沖縄地塁 ―地溝地形区と呼ばれる大構造 が

あり海溝の軸にほぼ直交している。淘底地形図から海満

軸にわずかに斜交する構造線が認められ，ＫａtＱ（1991）

は西フ４リピン梅のトランスフォーム断層であると解釈

した。 もしこの考えが正しいとすれば海溝の海側斜面で

フィリピン海を拡大させた海嶺で過去に起こ。た一連 の

地球科学現象を目視することができる。またこの地塁 ・

地溝の壁に添って海洋地般の断面を見ることができる。

従･｡てここで#118,  119,  120, 121 の計４回の潜航が行

われた。以下に潜航の概妻を示す。潜航点は図１及び図



31こ示した。

３． １　参11a潜航の緒果

[目的]：南琉球地塁・地溝地形区を形成する基僣泱 の

採取と沈み込むフ･fりピン海プレートの海洋地殻の年代
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１ ３ 琉 球 海 満海 耡4 面 の躙 航 地点 と 壽119 ，1121 儀 航の 横 式斯iC 加 藤 ほか，19a2)

Ｒｇ. 3 Dive ●itｌｓ 01 ttｓ landward ｓ1心ｑｅ ｏrtｂｅ Ｒｙａｋy ｕ Ace ａｎｄ schematic
 cross section ｃｆ ●n9 ・ｎｄ 畚12 】diｖ酋

(Kalo  et al, 19&2).

測 定 と テ ク ト ニ ク ス。 Ｋａtｏ （1991 ） に よ り て 南 沖 縄 の

海 側 斜 面 の地 形 の特 徴 が ま と め ら れ て い る。 梅 溝 軸 に ゆ

る く 斜 交 す る 断Ｉ ． 海 溝 に 直 交 す る 地 溝 群 が 認 め ら れ て

い る 。 Ｋａtｏ （1991 ） は ， こ れ ら の 断 雇 は フ ィ リ ピ ン 海

ＪＡＭＳＴＥＣ Ｊ.０●●pS･a R ●l.｡10  (1994)



プレートの琉球海溝への沈み込みに伴。て再活勦したも

のであるとした。本濳航では地溝の・ の観桑と玄武岩の

サンプリｙグ，その直上の堆積物から怱嵐の年代決定と

形成の塲，そＬて現在に至。たプlコセスを考案する。

〔調査結果〕こ地形，底矍。生物等海部観察

ｉ) 地形: 水路部のシーピーｊ,や｢ よこすか｣ のマル

チ ナローピーÅによると陶沖縄地塁・地溝地形区ljN

45°Ｗ(315 ｀) に直騁的の伸びた急謨を もつ。その薦差

は， 大きいところで釣1,010m ある。地溝li北より明瞭

なものが３つ露められ(24 度以北)，北から２番目 のも

のの北側の急Ｓに潜航する。等深線は.S15 °方向lこ楹ぽ

平行に分布しており劃ｉ の平均傾劇は約加度である。地

溝の平岨底は水濛7,(濶ｍ のところにある。 また等深線

は，6,黝Om 以浅ではやや輜が広くなり， 地塁の頂部は

5,880m となうている。潜航中 に見られた徽地形は硬い

Baｓaltからなる肺度以上 の急輿と堆積物に観われたや

や平坦な鄒分との組み合わせである。●●には崩壊して

盾落した地濔りのあとが見られる。

勧 底價: 急湍を構成するマンガ ンクラストの表面に

は薄く尼がたま。ている。 表面の凹部には石灰質飮泥が

堆破している。マンガンはクラスト状のものと囹境状の

もの，後者が集合してピーチロ。夕状にな･ｇたものとが

ある。ピーチロ７ク状のもの1よ表面が創れている。堆積

物は平坦面に厚く石灰賢軟釶で，表面には玄武岩の角轢

Ｓラプルが見られる。＃118では玄武岩は２個褐られて

おり，いずれも著しく変質しており表面は２ｍｍ程度の

マンガンに覆われている。堆積勧の表層には生物の糞，

はい氤 巣穴等の生薑化石が多歓認められた｡

・) 生物: ナマコやイソギンチや夕，一見ガラス海綿

Ｓようでもあるものが見られた。堆積物の表面にはおぴ

ただしい生薑化石が見られる。それらは曲がりくね。た

忿い跡や巣穴から放射状に分布するものもある｡(化石と

しては７･-ヽ plyｙc回 等があ る｡)

潜航の結果
一
着底点: 堆積物と岩石のラプルより成る。

急崖: 表面の丸いマンガンに覆われていて60'ja 亠の

譌面でも安定である。マンガンの厚さは厚いところでは

｡０ｃｍ以」二もあるよ うに見え る。 これは全体として

'illow lobe のような形をしているが色が下面は平坦

？，下に阻された岩石の形なりにマンガンが付着したも

ａと考えられる。枕状のマ ンガンは大きいもので長径１

・以｣:，小さいもので1{ｌｃｍ程度である。急塵のマ ンガ

ンの表湎はうすく堆種伽に覆われるが， 八夛の巣状ある

｡1は仏顛状の義ｉ が特徴的である。急廱は10m もしくは

IAMSTEC  J. Daap $9・ R●s.,le{19941

それpl F‘鯵き平坦面へと移化する。

斜面: 兔廊の上には硬い堆積物が見られるが下方へと

滑り落ちた表面を呈する。 これは乗。ていたマンガンが

滑り落ち。プロ。クまたはプレ。チ，になったと解 され

る。また少々緩やかな斜面上には上方より転落したマン

ガンや玄武岩のプレッチ。が認められる。

平坦面：堆穡嗤厚く石灰賀である。少なくとも柱状探

滬等の長さにより厚い。表面にプレ。チ。を伴うことが

ある。生癇化石が多欺毘められ，生物 の活助が活発で

あったことを思わせる。

マンガンクラスト: 頂都付近にはマンガｙ団塊がいく

つも集合したクラスト状の板が認められる。これが変形

していくつかのプロフクにな。ている。創れ目の方向は

315°と7ｒ が卓越している。厚さはIScm 以上あり，下に

は石灰質の堆積物( 岩) を俾･,ている。

３． ２　#119 潜航の紬舉

[目的]：水路郎の調査により，沖綢の南，西フィ11ピ

ン海盆上には極めて連詭性のよいえ西一陶東方向に伸び

る地塁と地溝から構成される地形が発見された。Ｋａtｏ

(里991)はこの地形区を西フ･,リピン梅盆形成畴のりフ

ト地形とみなし，また，地形区は南西諸鳥梅溝に近づく

につれ，沈み込むプレートのベンティンクによ。て正釿

膕か再活動したため，その地形の起伏がは。きりするよ

うにな。たと解釈した。今回の僧腓●査では。 第１にペ

ンデ４ンダを原因とする変動地形の有無を調 べ，Ｋｌtｃ

(1991) の考えが正しいか検征すること。第21 ご嵐に穹

出しているであろう西フ,f リピｙ海盆の海洋性地殻の観

察色サンプリングを行ない，西フィリピン梅盆西部の形

成年代を訣定することを目的としている。

[飼査結果]：擒丞 ＿塵鬣，生物等海暖観察

ｉ) 地形: 痢沖縄地塁・地溝地形区は，北西‐ 肉 東方

向に伸びる極めて直線的な地溝， 地塁列から構成 され

る。 この地形区で最大の地溝は比高が1,匐Om に逹 して

いる。同一の地溝内では，地溝からの距離が大きくなる

|こつ れて比高は小さくなる傾向がある。 また地塁の上面

は，平坦ではなく細長い鏝つかの海嶺が分布する。

今回・ 髷したのは，地形区の中で惷も比高が大きい蝗

涓の北東側斜面である。 比高111β{･omで 地形図上で の

平均傾斜は， 約25度亠な。ている。斜面 は地爾底から

徐４ に傾斜を増し， 水濛6.x00～6.1com 付近で最大とな

る。さらに上部は，罎ぽ平坦な面とな。ている。潜航関

査では。最大傾斜面が舉鈍な斜亟ではなく･マ冫ガンコー。

ティンクされた突出祁( 崖) と，やや傾斜の纉い堆積物

で覆われた谷の齢分が水平方向に蠱り返 しているこ と｡
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頂部平岨面の縁には幅10cm に満たない尾根が存在し，

北側に崩落地形が分布することが判明した。

li）底質：マンガンクラストで海底面が覆われている

所を除き，黄灰白色の軟涎が広く分布する。堆積物上に

は生物のはい紘 巣穴が多数観察された。マンガンクラ

ストは，匁塵で岩石? コンクリート吹き付け状に覆い，

半球～ドーム状のクラストを作るものと，堆積物の上に

板状のクラスト（厚さは数ｍｍ～15cm ）の２種類存在

する。このほかに頂郎ではマンガンノジ・ －ル及びマｙ

ガンノジａ－ルが複合したマ ンガンクラスト も分布す

る。 水深a000～5β00m にかけての尾根上には。径10～

20cm 位の，割と粒径のそろった角礫が多数分布する。

ここでは他にマンガンクラストが一郎認められるだけ

で， 転石は大部分を角喋が占めている。 水掫6j00m 以

深の斜面には，上記泥の上にマンガンクラスト，角礫が

多数崩落した礫として分布する。

ｉ ）生物：海底面に生息する生物としては岩石に付着

するイソギンチャク（２か所，２個体）， ナマコ｡（2 か

所。２傴愾 透明，体長15cm) が観察された。このほ

かに泥が堆蹟している斜面でははい跡，巣穴が多数認め

られ生物活動か活発であることを示している。海水中に

は， エビ，“オタマジャクシ型’魚か観察された。 エピ

は２種類（ピンク色 白色）おり。体長は，およそ30

mm で５か所で確認した。‘オタマジャクシ型’魚は体

艮が15cm くらいの白色の魚である。種類については不

明。

潜航の結果
-

１）攬査結累概薺

髑査した地溝北西側斜面の水深6,488m 以浅は，分布

する岩石から大きく４つに区分される。

（ａ）M88 ～6β00m: 平板状。半球状チ，－プ状を

した表面が平滑なマンガンクラスト，表面が不規則な形

をしたマンガンクラスト，そして変質した玄武岩から構

成される嵐錐堆積物。

（b ）6,200～6,100m: 平板状，半球状チ，－プ状を

した表面が平滑なマ ンガ ンクラストが急農を構成する。

マンガｙクラストは割れ，くだけ，下方に角礫を供給し

ている。

（ｃ）り00 ～S,920m: 変質した玄武岩の角礫が一面

に分布する。角礫は薄くしかマンガンコーティングされ

ておらず，海水にさらされ始めた必がさほど曹ではない

ことを示している。 事実航飾に沿･5た方向に伸びる尾根

の上には，尖塔状， 屏風岩状に震質した玄武岩の角礫岩

が点在し，その回りでは角礫岩が崩れてできた全くマ ン

ｓ∂

ガ ンコ ーティンタを受けていない岩石が認 められた｡

（d ）5,920 ～S μlm: 玄 氏 岩の角礫が分布 廴なくな

り マンガ ンノジ ，－ ルや， マｙガ ンノジ，－ルが複合し

表面が不規 則な マｙガ ンク ラストが分 布する。またマン

ガ ンク ラストの一郎は蹲い堆秋物で榎 われている。

２） 西フ4 11 ビ ｙ 海盆の海洋墻轂新 面

地溝 北東俶斜面では，斜面崩壊による幽錐堆驤檢とマ

ンガンクラ ストのために，最上部しか観察する ことがで

きなか 。た。● 卜部では。玄武岩を複 数採集することが

できたので形成年代 を明らかにすることは可能である。

3.3　1120 潜航 の綿乖

［目 的］：掏沖縄地塁 ・地 溝地形区を形成する基盤岩 の

採取と沈み込むフ･f リ ピ ン淘プレートの海洋蝗殼の年代

測 定と テクトニ クス。Ｋａt・ （1991 ） に よ･i て 痢 沖縄 の

海 輒斜面の亀形の特徴がまとめられた。海粛|こゆるく斜

交 する断層，海溝に 直交す る地 爵群が認 められている.

Ｋａtｏ（1991 ） は， フ ４ リピｙ海プレートの琉球海溝 へ

の沈み込みに伴･3 て 再話動した断層であるとした。本潜

航 では北から３番目の地溝の北畠 の観察と玄武 岩のサｙ

プ・ ンダ， その直上の堆衝 動から急塵 の年代決定と形成

の場， そして現在に至るプロセスを考察する。

［黼 結 果j: 鵬 臨 丿 物 等海 底観察

ｉ］地形：水路鄒シ ーピ ームや「よ こすか」 マルチナ

ローピ ームによ ると南 沖縄 地塁・地溝地形区はN45 °Ｗ

（315 °） に直線 的に伸 ぴた瀲蚩を もつ。その落差は。 大

きいと ころ で約1,000m あ る。地 溝は北よ り明瞭な もの

が ３つ認められ（24 °以北），北 から２番目 のもの朏北側

の亀塵|こ潜航する。等 浹練 は，31SI 方向 にほぽ平行に分

布しており斜面 の平 均 傾劇 は約2S °である。地粛の平坦

庭 は 水 探7j ｝00m の と ころ に あ る。 ま た， 等 深線は，

6,諦Om 以 浅 では やや幅が広くな り，墻 塁の頂 郎は5.80･

ｍ とな･i てい る。 甫沖縄地塁・地 両地形区 揶３地溝北側

斜面は その底 が6,500m よ り 洩 く漕航可能 であ る。廁沖

鋼地塁 ・地 溝地 形区 第３地 溝北 側斜 面は，第 ２地爵 と

追 って マルチナロービームによ ると中農Iこ２段 の平坦面

が隠められる。 潜航中 に見られた禄地溽は硬い玄武岩か

ら或る佃･ｇ 上 の急崖 と堆瞿勧に覆われたやや平坦な郎

分 との組み合わせであ る。 亀●に は崩壊して潛落した地

滑りの貉が見られる。

曩）底質: 魚 崖を作 るマ ンガ ンはク ラスト状で。下が

平坦で上が凸にな 。ている。小谷 の玄武岩の角礫は，巾

２ ～３ｍで マ ンガ ン団 塊も含む。 玄武岩 の急畠|ま數 十

ｃ・ 程度 の玄武 岩 の角 礫が 卓綸 しており堆積 物 がマ１

リ・ ク スとして挟 ま れてい る。 これが6e °近い急嵳をな
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し て い る.Rasalt は ｐｉＵｏｗ の 破 片 やpillow  brecchi で

あ る。 茶 褐 色 の堆 積 勧 は 砂 礫 と 細 粒 の 層 と が あ る 。 砂 礫

は マ ンガ ｙ 団 塊 の 瓣 ， ス コ リ ア な ど で あ る 。 荼 栂 色 の 堆

積 匏 も多 く は マ ン ガ ン団 糲 か ら 由 来 す る と 凰 わ れ る 。

亶） 生 物 （ 肉 限 で 見 た 俶 体 数 。 種 類 ， 生 息 鳩 所 ， 生 皀

状 況 （ 群 れ か 単 体 か ） 等 ）

生 物 はll と ん ど 見 ら れ な い が 生 薑 化 石 が 多 い 。

1 ） Ｚ（ｘ》phｙx;回 状 の 放 射 敍 ４ 瘋

最 大2r ｎ程 度 の 直 径 を も つ も の 。 放 射 が 全 方 向 に あ る

も の 。 ま だ 途 中 の も の。

２） ス パ イ ラ ル

こ れ も す イ ズ は 大 き い1､ の で ｌ ｍ ほ ど あ る 。

３） 小 丘

高 さ10cm 裡 度 の 円 錐 丘 を 作 。 てお り ， そ の 頂 郎 に 穴

か あ い て い る 。

潜 航 の結 果
一
墻 底 点 ： 厚 い白 色 堆 積 匍 と マ ン ガ ン クラ ス ト の ペ ー ブ

メ ン ト 。 マ ン ガ ン1 ま60°以 王 の 譱 幽 を 形 成 。

怱 塵 ：表 面 の 丸 い マ ン ガ ン に 覆 わ れ て い て60 °以 上 の

傾 創 を もつ 。 マ ン ガ ン の な い と こ ろ は 崩 壊 し 。 下 方 へ 渭

落 Ｌ た跡 が見 ら れ る 。 角 轢 の 小 さ な 谷 が あ る 。 礫 は玄 武

岩 や マ ンガ ン団 塊 か ら或 る 。 角 礫 の 大 き さ は大 き な も の

で は50cm 以 上1, あ る 。

玄 武 岩 プ レ ッ チ ャの 急 譫:60 °近 く あ る 念 壅 に 玄 賦 岩

のbreccia が 霜 出 し て い る と こ ろ が 見 ら れ る 。 第 四 紀 の

別・ 礫 岩 の よ う な 急 斜 面 で 角 礫 で 癲 と 櫟 の 間 に は マ ト

り
フ ク スを な す

紅 教 の 堆 穡 物 が 壥 め て い る 。

褐 色 砂 礫 と 褐 色 堆 積 物 ： 玄 武 岩 の 上 位 に はpebble

ｓiｓ か ら 砂 サ イ ズ の茶 褐 色 の 暉 が 榻51cm 位 で 斜ｉ に 直

行 し て 続 く 。 そ の 上 位| ご§驪粒 の 茶 褐 色 の 堆 瞿 物 が 覆 う 。

厚 さ は 厚 い と ころ で1111a 卜 あ る 。 こ れ は マ ｙ が ｙ由 来

の 粘 土 か も し れ な い 白 色 の 蕚 屬 を は さ む 。

平 坦 面 ： こ れ ら の 上 位 は 頂 上 で 白 い 堆 積 勧 に 観 わ れ

る 。 表 面 に はお ぴ た だ し い 生 裏 化 石 が 認 め ら れ る 。

爾 琉 球 匍 壼 ・地 溝 地 形 区 を Ｂ 威 す る 基 ●l岩 の 探 集

一 般 に 海 溝 の海 働 斜 面 は 隍 倒 斜ｉ に 比 べ て 傾 斜 が 緩 い

が ， こ こ で は 甫 沖 縄 地 塁 ・ 地 溝 地 形 区 は 北 西 － 南 東 方 向

の 急 塵 を 持 ち 厚 い マ ン ガ ン に 覆 わ れ て お り ， マ ン ガ ン の

コ ｙ ク り ー ト はち ょ う ど 道 路 の 吹 き 付 け の よ う に 斜 面 の

崩 壊 を 訪 止 し て い る （CUfi c 心ｖer ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｐａｖｅ･

ｍａt ）。 マ ンガ ン の 被 覆 の 下 に は 玄 武 岩 の 角 礫 （ ピ ロ ー

プ レ ・ チ ャ ） が 驥 み 鬣 な・ て お り 。 そ の 上 に は 金 輿 醗 化

物 に 富 む 砂 礫 屬 や 堆 積 勧 が 来 る 。 こ の 屬 序 は741j ピ ン

海 プ レ ー ト の 最 古 の海 洋 地 豫 の 屬 序 と 考 え ら れ る 。

jamstec  j. omp Ｓ●● Ｒ●・｡1 ●（1994 ）

３． ４　毒121潜航の結果

[目的j: 耄溥錮仙塁・地脈地形区の北西堵には。遇去

のトラ ンスフｉ －ム断層に挟まれた樞20krｌの細長い

ｓｏｎｅが存在 する。こ のｌｏｎｅは，南西諮鳥海溝の輪都

に漣しており，今まき1こ沈み込もうとしてい ると考えら

れ。梅洋地殼が沈 み込む際どのような変形を受けること

になるのか明らかにする最適な場所のｌつで ある。 今回

の調査漫航ａ，このｚｏ－ の霞動地形を観察Ｌ，沈み込

む海洋墻殼の変助様式について考察する。

〔爾査結果〕=圸甄 底質。生物等海暖観察

ｌ) 地形: 南沖縄地塁・地溝地JS区 の北西 端には，陶

西諸鳥海溝とやや斜交 するN45 °Ｅの走向を持つ２冰の直

縁的な壽が存在する。 この満に挟まれ櫑約20km のいく

つかの地形的な高まりが分布する。こ のxｏｎｅはトラン

スフｔ－ム断層に技まれた海洋地鮫と考えられ。 穉在は

あまり明確ではないが，より南方の地形区 と同様N45 °

Ｗ方向 の沸が認められる。 ここ の高まりの比高 は梅溝

に乏づくにつれて。いいかえれぱ北東側ほど小さくなっ

ている。潜航釉点はＮ４ＳＩＷ方向に俥ぴる海 丘の圜の鞍

部である。鞍都は緩傾斜にかかわらず崩落塵が何段かあ

り，梅丘を構成する岩石が崩落している。東方の淘丘斜

面は，まだ大農樌な崩落は生じておらず，ほとんどはマ

ンガｙダラスＨこ覆われた面とな・ているか，軟泥に覆

われた面となウている。崩落している甬でも，表層の堆

積物が崩れているのみで， 崩落嵳の比高も５ｋｍ以下と

なっている。また朋落崖の上方には崩落の簡郭に平行す

る簔筋 かの溝が分布する｡

ii) 底賢: 岩石の露出する所を餘いて，賁灰白色の堆

耕匏でＩ われている。 水深6,280m 以漆の海ｌ 面ａ，上

記堆積翻の上に白色の歉泥の塊やマンガンクラストの転

石が点在する。この海鰥面は，高さ１０ｃｓ径ｌ】cmの円錐

状をした小マウンドが列をなして３か所において綴察さ

れた。 また。泥の上には放射状，コイル狄，直線状の生

勧のはい跡が多数分布する。東方の梅丘西側斜面では，

創面の傾鯛方向に幾筋かの白色の嚠 賚麭の搦や， より糖

粒なデブリが罵められた。この斜面においても生物のは

い跡が多数分布する。

ｉ) 生物:#119 の瀁航点より明らかに生物数が多い。

泳いでいた生物として は， エピ， ナマ コを観察した。エ

ピは体長がIScm で赤色 白色のものが生息して いる。

海底面には多敗 のはい跡が認められた。 このはい跡を

作･g た生物 は肇記で きなか。た。生物そのもの として

は，ナマコのみが観睾できた。

訝 夕



潜航の枯果
一
水濛6jS6～6j5Sm: 海底面は黄灰白色の堆穡物の上

に白色の飲泥の塊やマンガンクラストの転石が点在す

る。この海纖ｉｉａ. 高さ10cm 径鵁an の円錐形をした小

マウンドが列をなして ３か所において観察された。ま

た。泥の上にａ放射状。コイル状。窗鍠肢の生物のはい

跡が多数分布する。

水匍6,255～6,124m: 厚い板状－マンガンクラスト，表

面か半球状マンガンクラス１，玄武岩の巨大な角癲か点

在する。なかには長径5m を超えるものも含まれる。２

か所で比高９ｍと５陬朋落塵を雄鈿した。斜面上の堆破

物は多く> #119 で覩察した櫚斜面上で堆積物にマンガ

ンが付着し形成されたと考えられる薄いマンガンクラス

トを偲められなか。た。

水深6.124～5,907m: 板状マンガンクラス１．表ｉ が

半球状マンガンクラストの露出とマンガンクラストの転

石が点在する泥の底質が線り返す。マンガンクラストの

表面には劃れ目が存在するものも含まれる。泥の上に

は，上方からの堆積物の流れを示す，白色の筋や。デブ

リ堆積物の筋が靆められる。

水深5,907～1848m: マンガンクラストが分布しなく

なり， 一面泥だけの底質となる。水潭Sβ8Sm とi,864m

の２か所で崩落塵が存在する。崩落崖の比高も恥ｃｍ以

下であり，この斜面上に水平に堆積する飮泥層の断面が

露出する。また崩落崖の卜肓には崩落の曲郭に平行する

鮠筋かの湃が分布する。

水原5洳8～6,772m: 泥の底賢，生物のはい跡が多数

分布する。水濛亀822mの地点で，爾北方向に並ぷ泥の

マウンドが存在する。

図９に毒119潜航と*121 朧航の襖式断面図を示した。

４．琉球海溝瞳儷翻面

睦側斜面は麁饂。 平坦 面という組み合わせが水瀝

2,闃Om の深淘平坦面より海溝底まで軈くことが地形図

から判断される。急崖は中規模の崩壊地で馬路形のえぐ

れた表面を呈し堆積物は土石流とな。て斜面を下ったと

考えられる。中規模の崩 壊地形は約Ｓｉ ｍ観模の大崩壊

を作り，水平な島民 ないし八・ 山圈を削。ている。こ

のような大規榎な斜面崩壊は初めて観察された。これは

恐らく，S00 ～蹲Om の卑位の斜面崩壊の段が７～Ｓ段あ

り海溝下部斜面を形成しているものと里われる。ここで

は＃122 ，123 ，124，125 の４回の潜航が行われておりそ

の結果を・ 下に示す。

Z7り

1.1　#122 潜 航 の 結 果

［ 目 的 ］： 番 撻 海溝 厘 銜 斜 面 ○ 形 状 と 構 成 物 賢 を 観 宸 し

フ ィ リ ピ ン梅 プ レ ー ト の 沈 み 込 み に 伴 う て 海 溝 陛 剽 斜 面

に ど の よ う な 変 形 が 起 こ ・ て い る の か を 考 叢 す る。 琉 球

海 溝 膀 捌 斜 面 の よ 位 に は 課 海 平 瑠 面 が 広 が・ て い る 。 こ

れ は 水 凍2,000m よ り 何 設 か の 怱 崖 と や や 平 坦 な 面 と の

叙 み 合 わ せ で 海 潮 底 ま で 続 い て い る 。 こ こ で 棯 過 去 の 鑼

航 鞨 査 は 全 く 無 く ， こ れ が 崩 壊 面 と 堆 観 面 あ る い は 侵 食

面 で あ る こ と が 想 像 さ れ て き た 。 本 膳 航 で は水 深5 μ0

m か ら の 急 嘸 と5､0（X ）ｍ の 平 坦 面 と の 間 の 部 分 に 潜 航 し

て こ こ が ど の よ う な 地 形 や と の よ う な 地 質 か ら な る の か

を 観 察 す る 。

［躙 査 結 果 ］: 地 形 ， 底 賀 。 生 物 等 海 底 観 禀

１ ） 地 形 （ Ｓｅｌ ｂｅａｍ や 。 そ の他 の 地 罷 躙 か ら判 縫 し

た 大 地 形 ， 埀 航 中 に 観 察 し た 徽 地 形 な ど ）

（ １） 諠ll 海 湧 の 方 向 が4S °か ら72 °へ と 扈 曲 す る 腟 傭

斜 面 に は 複 雑 な 地 形 が 認 め ら れ る 。 隍 側 斜ｉ の 等 掫 繍 ぱ

海 溝 軸 と 平 行 に は な ら ず 斜 交 し て 波 打 つ 。 隍 筒 斜 面 下 部

に は225 °方 向 の 土 石 洸 堰 積 物 の 作 る よ う な 地 形 が 聡 め ら

れ。 ● ● ， 平 岨 五 小 凹 地 の組 み 合 わ せ が み ら れ る 。

海 溝 底 か ら 最 初 の 平 岨 面 は水 深!i･ｗl-･ の ２ ～ ３ｋｍ 程

度 の 広 さ の も の で そ の 下 の 斜 面 は 傾 斜 が261 程 度 であ る 。

斜 面 は 土 石 と 考 え ら れ る 。 ● 鮭 中 に 観 察 さ れ た 地 形 は お

お む ね 地 形 図 か ら読 み 取 ら れ た も の と同 様 で ，SOQ ・ 貔

度 の ス テ フ プ ． ａ ｎ澀 度 の 斜 面 崩 壊 ， 土 石 洸 堆 積 物 ， の

組 み 合 わ せ で あ 。 た 。500m の 斜 面 は ， 小 観 樸 の 匍 辷 り ，

中 規 模 の そ れ 及 び巨 大 朋 壊 に わ け られ る 。

ｉ ） 波 賀 （ 堆 積 物 ＜ 岩 ＞ の 色 厚 さ ， 粒 度 ＜ 砂 と か

泥 ＞ 。 壥 肌 表 面 構 嵐 変 形 の 程 度 な ど ）

（ｉ ） 白 色 纜 石 流 堆 積 物 ， 表 面 に 擲 く マ ンガ ン の 被 覆

あ り 。 角 礫 を 含 む。 所 々 に 斜 面 なり の 層 理 面 を 持 つjl諞

が 見 ら れ る が ， こ れ は 崩 敏 し た も の が 斜ｉ を 滑 。て 濛 た

た め と 考 え ら れ る。 朋 敏 は 小 纃 驥 な も の か ら大 農 換 な も

の ま で あ る 。 馬 陣 形 の 斜 面 に は 斜 面 下 方 へ 向 け た 条攘 が

あ る 。 そ れ と は 別 に 流 れ を 示 す 翁 も あ る 。5 μ ｝lｓ の平

坦 面 は ● 理 面 で ， 垂 直 な 崩 朋 面 が 認 め ら れ る 。

・ ） 生 物: ナ マ コ ， ヱ ピ ， 三 農 魚 ， ソ= ］ダ ラ が 見 ら れ

た 。

曩 航 の 結 果
-

着 痙 ａ= 平 坦 な白 い 堆 種 物 に 覆 わ れ た 面 。 平 坦 画 は約

S00m 続 き 徐41 こ篌 斜 を 増 す。 表 面 に は 生 襄 や 生 物 ， ナ

マ コ ， 三 脚 魚 ， 氛 ヱ ピ ， 等 が 見 ら れ た 。 生 償 は 主 と し

て 小 さ な （S ～10cm) 円 ●Fi が あ る が 頂 都 に 穴 はな い4

斜 面 の 上 に 轜 角 轢 が 所 ４ 見 られ 上 か ら の 転 薦 や 漕 落 が 考

ＪＡＭ ＳＴＥＣＪ. Ｄｕ ｐｓ●ａ Ｒ●･｡,la ｛19 鶇



えられる。

小櫚撰崩壊：急斜面|こは很つかの波打うた蝗甄 凹地

が見られる。これは斜面に平行しており墻辷りの頭と恩

われる。えぐり犂られた馬蹄形の崩壊面が見られる。こ

れはｌ)ｍ程度続く。崩壊面の表層|ごは下の亀層が見え斜

面の下方へと下る条痕がある。

巨大崩嫡:5,000m の平姻湎からその下は垂直な崩壊面

|こな･･ている。地眉lj水平で島尻か八餓山 からなる。土

石は下方へと転落や滑落し条痕を残す。崩壊している部

分は全体で44】ｍ理度である。巨大廟壊は小観模な崩壊の

組み合わせで5,000m から5μＸｌｍの斜 面全体が崩壊した

と考えられる。

4.2　 ＃121;齢雌の継桑

深海の生存する徴生物は栄養原が少ないため覯畿状態

lこ適応しているように考えられる。深海環境下では徹生

物の活動は活発でぱなく，Ｃ＝Ｎ 原の豊富な，例えば魚

の死骸笏があうてもその分解に必要な酵素を生産したく

とも生産に必要なエネルギーさえ容箚に供袷されない狄

況と考えられる。我身は1991年度，日本海溝腟輒 海側

斜面において採泥を行い， その中から幾つかのProte-

ａｓｅ生産薗を取得したが， その中に高圧力 ‾Fにおいて活

性の・ 昇するProte・ｅを生産す る菌を 見いだした。

Ｍｏritａの提唱する鷏章吠癲との降遵性が注目される。

今回の目的は好圧臨 耐圧菌を取得，きらにその中 か

らＰtｏtｓｓｅ生産菌を とり，そ の酵素の解析を通じて好

圧菌，耐圧闕の特徴を明らかにすることにある。 たまた

まかもしれないが日本海満§こおける調査で海側と鮑側で

低湿菌の分布が貝な･・ていた。今回の航海において もそ

のようなことが售えるのか興味を持･５ている。

深海生物の採取: 潭海底に着咲した時点において，ま

ず付近の観察を試みた。一定点を●寤しようと思ウたが

満水晨のプロペラによ・て泥が舞･・てしまいうまく行か

なかうた。 別の墻点へしぱらく齠jl‘を続け，●皿で拳●

した電動グラバーで補習できる可能性のあるナ‘i コを対

象として賦みた。麓航中ａ回試みたが失敗した。

深海底泥の探取: 前回(122DIVE) の潜航で生物の排

泄物と思われる仙休をいたるところで見いだした。本漫

航でも同様の物体を見いだしたのでそれを探泥した。擺

収後その状細を繝ぺたが，泥でありかなり水ウぽい もの

であ。た。遍常の藏も攤泥したが，これはかなり帖土賢

のものであ 。た。 池本式採 泥器の 比較 を行 ウたが，

Grainer tｕtｘ の底を開けたもの開けなか。た もの， 闘

けたもので自立莖のtube. 自ｔＳで ないtube を訛餃し

た。 探梅底 泥は粘土質 の泥で あるこ と が多 い ため。

ﾋｕｂｅの底を開けた方 が容易に採泥で きた。暖を闕ける

ｌ 合は自韲Ｓより自ｔ匐でない方が細 工が容易に行え た

が，容積が小さくなるのが難点である。今回のサンプル

の中から好圧薗 の分亂 Ｐｒｇtｓｓｅ生窟薗の分離を試み

る。

4.3　1124 潜航の結果

八重山諳あの南側（海溝儷）につ いて は, 1991 年11

月｡1S91 年４月｡1992 年１月。 及び４月に。「かいよう」

’よこすか」により地形調査を行い。 海溝域の地形の仲

釀が明らかにな った（松本ほか，里993）。 すなわち。こ

の海域には幡20～30皿の海澗底の平坦面かあり， またそ

の平坦面上あるいは平坦面に接する耶分に盡つ かの海山

があ るこ とが初 めて 難語さ れた。 特に｡22 °50’Ｎ，

124°Ｓ’Ｅ付近の海山 はこれらのうち最大級であり，海

薦履の平坦函に乗り上げていること， またその南部は東

西方向に走る断靂で 断ち切られてい るように見えるこ

と。この海山の東西で海溝軸の向きか震化し， また海溝

唯の平均水深も変化しているこ とから，琉球海溝のこ の

郎分の微細変動の鍵を摺るものとして注目 する必要があ

る。

琉球鳥弧一籌溝系においては，海溝陛側斜面上での海

暖地 讚りの生起に伴 う1771 年八重山地震津波 の発色

1･91年の西表群発地震など，活発な地学現象が発生して

いる。これらの原因はすぺてフィリピン海プレー１沈み

込みに伴う梅陸両側の変動，変甄 破増によるものであ

り。防災上 の面から も早期に調査し着手すべきであ る

が，これまでは日本海爵，爾海トラフ等の同謙な海娘に

比べて調査が立ち遅れており。 海上保安庁水路部の大陸

●贋査の範囲からも外れていた。

八重山渟貰球海溝の誨側斜面上4こ位置する海山 の成因

と変動過程を贋べるため，その東側斜面から頂郎にかけ

て目祝観察及ぴ底賈課取を行うた。全休は厚く泥を披う

ていたが，頂部には粗華が見られ。 また頂郎付近の麁斜

面で 諡基盤岩らしき ものも見られた。leOm ほど下がi］

たところより下 部で 朏，顕著な崩壊 のあとが見られた。

ｌ 底点で径２～ ３ｃｍのマンガン団塊を多齔 また頂部

で火山性の岩石を框llした。一方， コース上３地点で重

力測定を行りた。

着底点付近（水深4462 ｓ）は小轢混じり!X）泥で榎 わ

れて いてこれを媒取したところ，径 ２～３ｃｍのマンガ

ン団 塊であ。た。途中，水原豹4,490m から4330m の闘

は， ところどころに平板状や丸い角礫がありその周辺に

轢粒～中粒の礫が散在していた。さらにそ の上都は礑と

亠ど笥で覆われ礫がほとんど見られなか・ たが，水原



4,226m の と こ ろ と4,165m 前 後 の と こ ろ で は， 基 盤 岩 と

思 わ れ る 巨 岩 が 眤 を 被 り 自 らも 現 わ れ て い た 。 山 頂 都 に

は 泥 を 披 り た 中 粒 の 礫 が み られ 。 採 取 し た と こ ろ ， 表 面

が 一 部 黄 土 色 に 変 色 し ， タ ール の よ う な も の が 付 着 し て

い る 火 山 岩 （ 恐 ら く は 玄 武 岩 と 思 わ れ る ） で あ っ た。 こ

の 海 山 は ， 火 山 性 の 山 で あ る こ と は 間 違 い な い が， 石 灰

岩 が 見 ら れ な い こ と か ら。 頂 葡 か 梅 面 に 遽 し た こ と は な

い 。 そ し て ， 海 溝 に 近 づ く に つ れ て 震 形 を 受 け ， 特 に 中

腹 で 斜 面 崩 壊 が 起 こ･ ，た も の と 考 え ら れ る 。

4.4　#125 潜 航 の 結 果

事 前 調 査 で は 認 め ら れ な か っ た 半 固 結 か ら固 結 下 泥 の

急 崖 や 急 劇 面 か ら な る搶 植 な地 形 を 呈 し て い る 。 梟 崖 で

は 鳥 尻 層 と 思 わ れ る 基 盤 岩 が 随 所 に 露 出 し ， 一 都 の 基 盤

岩 に は屡 理 面 が 見 ら れ た。 急 斜 面 で は 雪 崩 の よ うに 流 れ

て き た堆 積 物 が 幾 つ も重 な って お り ， 一 郎 で は 大 き く え

ぐ れ て 基 盤 岩 が・ 出 す る所 もあ
う た 。 ま た。

上 位 よ り 運

ば れ て き た 可 能 性 の あ るPter ・ｐ・da の 破 片 ら し き も の

を 確 岨 し た。

以 上 の 潜 航 結 果を も と に 琉 球 海 溝 の 海 側 斜 面 と 陸 齠 斜

面 の 潜 航 の 結 果 を 要 約 す る と 以 下 の よ う に なる 。 ま た 図

４ は 海 側 の 潜 航 結 果 と 陸 側 の 潜 航 結 果 を 複 式 的 に 断 面 図

に し た も の で あ る。

ｌ ） 南 西 堵 鳥 海 側 斜 面 の60 °以 上 の 急 崖 に は マ ンガ ン

の ペ ー プ メ; ／卜（Ciff co ｖｅｒ manganese ｐａｖｅｍｅｎt ） が

２7２

あり，梟渚は崩壊していない。上位の玄氏岩角●の●●

冒頭は崩敏して土石塊やラブルフローとなり斜ｉ の一部

を覆・ている（漾118－121 ）。

2）マンガンのペーブメントの下に贈されたフィリピ

ン海プレートの最古の梅洋地殻を作る玄武岩類（ピｇ－

プレッチ。，角殲）が得られた（＃ｕs－121）。

s）淘側斜面からマンガンの団 塊， クラスト。ペープ。

メン｝が発見された。 最後の急塵を覆うタイプ|ま今まで

に知られてはいない（畚118－121 ）。

4）一方，南西諸鳥膣飼斜面は巨大斜面崩壊（恥ofl

a 卜にわたる）を11こし。崩壊は屎海蔘岨面から梅溝底

まで７-･８隶ある。水平な鳥尻屬や八重山層が削られ斜

面崩埴，地辷り。 土石流とな。て海溝底へと雪崩下って

いる（＃122）。

5 ）海溝の海側，隍側とも平坦面や椶斜面の上には，

生裏化石か著しく生物活塒 が活発であること，従・て!l

物を妻うための条件かよく整っていることを示す（全漫

航）。

５．琉球 海溝海側斜面 から 得ら れた火山岩

琉球海溝海剃斜面から碍 られた玄氏岩の産状は直接梅

底 に露出し てい るのは少な く，厚 いマｙガ ンに覆われて

魚廖を形成 している。 マンガ ンの崩落 しているところや

小さな海暖 谷や ガレ の堆稜物と し て観察 される玄武岩

ＪＡＭＳＴＥＣＪ.Ｄ恥pSwRn.,  10 (1994)

図 ４ 琉球 海 溝の 海飼 斜面 と趣 儺 斜 而 の潜 航 結果 の槁 式 断面

Pig.  4 Schemlt ｉｃｃrｏｓｓgft １０ｎｏｆtｈｅｓｅａｗａrdandl ｕ ｄｗ ●『ｄ slopes 01 the Ｒｙｕky ｕ Trench compiled ｂy All tha dive*.



表 Ｚ 琉鵈 溝 喊 助 の ま旻 元 素と 鈿 元素 の黼

Ｔａｌ,１ｅ２ Ｍ４・ｒ ａ ｄtrｇ ｅ ｅｌ－､ent  co 皿lχｓｉＵｏｎｌ ｆａｒ ｈ●兔sltｓ from the Ｒｙｕkyｕ ｔｌｅrｘｈ；・４ｊｇ element al ｔ recalculated

on  H≫0  free basi&

は. pillow breccia やpillow  laveとして海洋地般の一

耶を形成していたものと考えられる。#118 及び＃119，

120潜航で多数の玄武岩資料が得られ岩石学的な検討を

行った。

分析方法

全岩主成分 一徹量成分分析は，東北大学を学部岩魅敏

室の蛍光Ｘ線分析装置（ＸＲＦ）を用いて行 った。H*0

は灼熟減量法による。 主成分組成にはＨ２０ 測定後の粉

末からガラスビートを作成した。微量元素成分は粉末加

圧成型ペレ７卜による。Sr, Nd 同位体測定は東北大学

理学都岩鉱教室の Ｆｉｎｎｉｇａａ MAT  261質量分析叶で

行った。S「同位体測定には，海水と震質による影響を

除くため6N  HCI で12 時間， ホウトプレート上でｌｅａｃｈ･

ｉｎｇした後，粉末にしたものを測定に供した。同位体比

ＪＡＭＳＴＥＣＪ.Da●p S●a Rｕ･, ¶0（1994）

測定期間中, NBS-987 Sr St ａｎｄａrdの値ばSr/ Ｓ゙ｒ＝

0.710239、La Jolla Nd Standard の値は14sNd/l“Ｎｄ＝

Oj1850 であうた。

分析結果

全岩主成分・微量成分組成の分析結果を表２に示す。

St, Nd 同位体組成 は表３に示した。S101 は48～51 ％で

玄武岩である。今回の琉球海溝海剖斜面から得られた玄

武岩を，DSDP による西フィリピン海盆玄武岩（DSDP

Sit2447） と沖 大東 海嶺 北方 の兩 大東 海盆 玄 武 岩

(DSDP Site446 ） と比較してみた。SiO, ―アルカリ図

（図 ５）では, DSDP Site447 玄武岩と同様な組成領域

にある。ＭｇＯによる組成変化図を図 ６に示した。Site

447 の玄武岩に比べて，ＭｇＯに乏しく分化した性質を

有しており，分化に伴い ’ｎ０。 ＦｅＯ が増加するソレア
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表3 Sr とNd の同位体のデータ

Table S Sr and Nd jsｏtｏｐｉｃ ｄｌt＆

イト的な分41:傾向を示す。これらの玄武岩類を，震賢の

彫響をほとんど受lj ないＨＦＳ元素に注目したTi-Mn-

P( Ｍｕ)len,ＩＳ３)，Nd-Zｒ-Ｙ(Me ｓehede,IS6) の地球

化学的判別図にプロ。卜してみた( 膕7) 。琉球海溝海倒

斜面から碍られた玄武岩はMORB あるいは淘洋性ソレ

フイトに類似した組成傭域にプｐ 。卜 され，Ｔ～E-

Type  MCRB 的な性質を有している。Ｎ-ＭＯＲＢで観格

化した徼胝元素のスパイダー図を図７に示す。琉球海溝

海側斜面から得られた玄武岩は，沈み込み帯の鳥弧ソレ

ｙイト() ＡＴ) に，特徴的な高いLIL/HFS 比を示さ

274

ず ， そ の Ｌ 】L/HFS 比 及 び ＥＦＳy ＨＦＳ 比 は む し ろ Ｅ

Ｍ ＯＲＢ や プ レ ー ト 内 ソ レ ア ４ 卜 の 同 比 に 近 い 。 まI

Site446 の ソ レ ア イ １ ， 玄 武 岩 と も似 て い る･  Rb.  K1;

若 于 寓 む の は ， 震 質 に よ る も の で あ ろ う 。 一 方.  Sit･

44? の 玄 武 岩li depleted MORfi （ Ｎ- Ｍ ＯＲＢ） と 似 て丶

る 。

代 表 的 な サ ン プ ル に つ い てS 「-Nd 同 位 体 測 定 を 行12 犬

（衰3 ）｡ ゛Ｓｒ/ ゛S ｒ 測 定 値 は0.7e333 ～0.7（X365 の 範 囲 にａ

り ， 岩 石 の 年 代 を50M& と 仮 定 し ， 全 岩 ＸＲＦ のRb/S･

比 を そ の ま ま 用 い て叶 算 し た と き の ”Sr/ ゛Sr 初 生 傭S;

0.7033 －0,7036 と な る 。 岩 石 は多 少 変 質 を 被 ・ て お り ，

実 瞭 の （ 初 生 的 な ）Rb 含 量 。 助/Sr 比 は こ れ よ り 低1

こ と が 予 想 さ れ る が ， 仮 に 低 く 見 穡 っ て も 叶 算 さ れl

”S「･/■Sr 初 生 値 は 岨 と ん ど"Sr/^Sr 現 在 敏 と 変 わ ら４

い で あ ろ う 。 こ の 俵 は ，Ａr ｍsIr ｃｎｇａｎｄ Ｎｉｘｏｎ（19el ），

Cohen ａｎｄ Ｏ’Ｎｉｏｌs （1982 ） に よ る 西 フ･f り ピ ン 海Ｉ

DSDP Ｓｉte44? の 玄 武 岩 の ″S「/“Sr よ り も 有 意 に 高1･

値 で あ る 。 図 １ に ぱ Ｓｉﾉ“ Ｓｒ-“Nd/1 “Nd 同 位 体 繼jiﾇ

図 を 示 し 。 他 地 域 の 玄 武 岩 順 の同 此 と も 比 較 し て み た。

琉 球 淘 溝 海 側 斜 面 か ら得 ら れ た 玄 武 岩 は マ ン ト ル プ レ イ

上 に あ る が ， 明 ら か にEPR-MORB やMarian*

Tr ｏｕgb の 玄 武 岩 に 比 べ て ， や やenrich し た 鮭 質 を 牙

し て お りｌｃｅｌａｎｄ や Ｈａｗaii の 玄 武 岩 類 と似 てい る 。 一

方,  DSDP Site44? の 玄 震 岩 は Ｍ ＯＲＢ と 極 め て 類 似 し

て い る 。

ａ．海側斜面 のマ ンガ ン

新しいマンガ ンの産状 について記載する。 従来，淘畔

底 で見つか 。てい るマンガンに は団塊とクラストが知ら

JAMSTEC  J. DMp s ●● Ｒ●ｓ.,10 (1994'



図 ６ ＦｅＯ゛/Ｍ窟○一 主 要 酸 化 物 図

Ｒｇ-６ ＦｅＯ'y Ｍが) ｖｓ. ｇｌｅｃtｅｄ major clement oxides ｖａｒiatｉｏｎ ｄｊａＳrａｍ・ BaulU from

DSDP Site-447 ( Ｗrwwietal. ，l諮1)and Site-446 (WoodelaL19SO) 町ｅｐｌｏttld.

れていた。前者は堆積速度の遅い深梅底の表面に分布す

るもので古くは1872～76年のチャレンジャー号航海の時

に既に知られていた。後者は，海山 の頂上等に見られる

コバルトに窰んだ平板状のマ ンガ ンで コバルトリッチク

ラストと呼ばれている。今回見られた琉球海測海側斜面

の急崖を覆うマンガンはちょうど道路の切り割りのセメ

ントの吹き付け被覆のような産状を呈しており，今まで

このようなタイプのマンガンは知られていない。

戴球海溝梅側斜面の地塁・地溝の魚塵を榎うマンガン

は新しいタイプのマンガンになる。このタイプのマンガ

ンａ必ず象崖を被覆しており。全体を一見すると玄武岩

の枕状溶岩のような形期を呈している。 事実最初の潜航

では（＃118）眈状溶岩と思われていた。このタイプの

マンガンの里つ１つの枕の形は楕円形であったりやや角

張･ウた形鵬をしているものもある。表面をクローズアッ

プして見るとマンガン団塊佃有のぷつぷつ。 仏礪状 の形



闖 ７ 匍 球 化 学 的 判 別 圜

Fi 羃.7 Ti- Ｍ ａＪ （Ｎ・跏 ●.198S ） ・「･ｄ Nb-Zr-Y ｛ Ｍｓ ｃｉｅ＆ 、l 蕗6 ｝･･･t ０●ｏzｎ ●ｇｕt ｋ

ｄｉsｃｉ ｎｉｎａtｋｘｉ ｄｊａｇｉｌxi珮 ＯＩＴ ，００ｅａrie isI 皿d the φ1111tｅ ； ＯＩＡ. ･y ●ｌｌｉｃ ｉｓI如d

●lk 心 ｈs ●1t； ＭＯＲ Ｂ、zxlid-4 ｘｚａｎ 珮ge l ｓｓａｌ ；ＩＡＴ.i ｓｌａａｄ arc  thealite;  CAB 、

iｓ1皿 ｄ ａＪ℃cilc-sl･k ●lix豬ba 肺1ﾋ ； Ｗ ＰＡ.w ａ Ｍ ｎ-ｐａｌt● alkali is ｄt； Ｗ？Ｔ.

ｗilhjl-pljle lieolile ；VAll ， volcanic ●ｒｃ ｂｌｓalt ；Ｐ-Ｍ ＯＲＢ， 贓ｕｍｅ ＭＯ Ｒａ；Ｎ-

MORS,
 normal  MOR

・

さがりのような構造を呈するのは，まだ未固肢のうちに

重力場の彫●を受けている可能性が高く， そうであれば

このマ ンガンはin situ に形成されたことを強く支持す

る。

態が見られ，それを堆積物がうっすらと覆うている。

マンガンは厚さ15cm を超えるものもあり成長速度は

一見して早いように恩われる。 断面はラミナが発達して

おり普通のマ ンガン団塊と同様 の構造に似ている。

マンガンが成長するためには敵化遣元電位や堆積速度

といりたものが大きく関係しているが，このタイプのマ

ｙガンは重力の影響を受けている。マンガンが枕のたれ

X 愬

７，ま　 と め

南部 琉球 海 溝 の海 側斜 面と 陸 側 斜面 で「 し んかい

6500 」 に よる潜航調査が世 界で初 めて行わ れた。梅溝の

海側斜面では海溝岫にほぽ 直交する南沖縄 地塁・地溝地

形区に潜航し，フ ィリピン梅最古 の梅津地 般の一蓐と思

われる玄武 岩の ピロ ーブレ フチャの露頭が発見 された。

玄武岩は ＰＬ十〇Ｌあ るいはPL 十ＣＰＸ十〇Ｌを斑晶とし

そ の全 岩 の ＦｅＯ｀/ＭｇＯ は1j35 ～3.70, TiOj は1.25 ～

3,52ｗt％ の範囲で，分化が進んでいる。 アルカ リに若干

富 み， 高 アルミナ玄武岩の領城 に落ちる。 岩石中のin･

ｃ心mpatible 元 素 の比は, N-MORB ～E-MORB の閠 に

あ り， 全体 とし てＴ～E-MORB 的 であ った。 これらの

玄 武岩 のSr-Nd 同 位 体比 は, DSDP-Site447 の 玄 武岩

がＭＯＲＢに類似する のに対 し， 明らかにわずかながら

ｅ「a richし た 細ｓｔであり，Ｈａｗaii やIceland の 玄 武岩領

の同比 と似 ている。 このよ うな玄武岩を覆・ て急斜面を

厚 い マンガ ンが被覆し ていることがわかった。 このよう

な マンガンのタ イプは今までに知られてはいない。 マン

ガ ンの被覆は急斜面の崩壊を防いでいるよ うに見える。

海底地形図から箆９ されているように海溝趣側斜面で

は巨 大崩壊地形 か暄認 され た。 崩壊 は水 深2,000m か ら

JAMSTECJ. Ｄ・・pS ●･Ｒ●・｡10 （1994）

図8 Sx とNd の同 位 体組成

Ｆｉｇ.● ｓＳr冖 Ｓｒ VI. I °ＮｄyI“Ｎｄ diagram. Solid circl ・ ，

Ｒｙ●kｙｕ ｔｒｌχlck iliult Ｓ;６ｐ●ａ ｓ４ｕａｒｌ、DSDP

Ｓｉtｔ４４７ ｈ･●●lt(Ｑ)ｈｅｕ ｓld( ｙＭ ｏ１４ １脯Ｓ). ｎ ｓM1

10ｒ EPS ＭＯＲＢ CZifidLer ｅt a1. 184).alt ｅrｅｄ

MQRB Ｑａｉｎ ｅt alo IS闖) ，ＭａrｉａａａＴＷｘ零h( Ｖｏｌｐｅ

et  il･｡1qS7)，kellnd 如 ｄ Ｒｅyｋｊｌｎｅｌ Ridge Ｃ０７･icｓs

≪t ll。1 罸7 ；ａｌｄｌｇ ｌt・.I 詞9). ｓｌｄ Ｂａｗlii

C(yＮｉｏｎｓ lt 皋1.19?7 ；While end flofm ≪nD, 19e2 ；

Stille etil. 1983 ； Stｌｌｄｉｌｌｌ et al。 19B4) ａｚｅ also

drawn.



海溝底の7μｌｍにま で及 びｌ つの単 位は 廝 ）ｍに及ぷ。

嵋壊 の始まる部分の蝗攤は固結 した八重山 雇または 鳥尻

Ｉ と考えられそ れがえぐられたほぼ 垂直な 塵を形成 して

いる。 海 溝壙 の糟 航 では 生 物 の痕 跡 の 化石.  Spiro-

laphe や ｚxｘ･ｐｈyｃｕｓに似た生 璞が発 見さ れた。貰 球海

壽の軸に沿・ て北か ら南に向 け て淘 側の斜面，梅溝晩

鳥瓠，背弧で３つの違いがあり ，それは海溝紬 と沈 み込

むプレートの向 き。及び海儷の斜面 と瞼鯛の斜面 のカ ッ

プ９ンダの違いによ るものと考え られる。

琉球淘溝の海 側斜面と膣側斜 面の地球科学的な大 きな

逾い の原因は，駒50Ma に 猾 在 のセ ント ラルベ ーズン断

屬 （フ･f りピ ン古梅 ●） で形 成 さ れたフ４ り ピ ン海プ

レー ｝（西フィリピ ン淘盆）が 形成 の時 のまま の形状を

像ちながら移動 し，濂梅底の条 件で震質 し，長 い時間を

かけてマンガンが玄武岩の表面を観 い，琉球海 溝でアジ

ア大陸の下へと沈み込み，陲側 プレートとの相 互作用|こ

より陸側と海側 とでは異な９た震形を こうむ・ たためで

あると考えられる。琉球海涛域 での潜航 は今回 が初 めて

のことであり， 更な る潜航によ る観 亂 観 測と今後 の研

究が必要である。

附　　 辞

この研究を進 めるにあたり「しんかい6500」連行チー

ム及び「よこすかー」の船長をはじめ乗組員の方々には潜

航に際して大変お世話になった。琉球の地質について氏

東宏。木村政昭の両氏からは多 くの助言を塙わうた。琉

球の地形については河名俊男氏のご教示に負うところが

大きい。琉球海溝の潜航をするに際し，海洙科学技術セ

ンター深海研究部長の堀田宏氏にはその計ｉ の立案の段

階から数々の貴重なご意見と支援を賜った。青木芙覆氏

には琉球弧の文献に関してご教示いただいた。これらの

方々に感謝します。
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町 貞 １．２ 南沖 縄墻 累・ 地溝 地形ﾚくの 海涓 淘側 斜而 に露 山する フ ィ･Jピ ン海で 最 もI‘fい と考え ら れる 幺式冫;の角 礫む

Photos  I. 2 The olde ｓt basalts 01 the Philippine ＆ja cropping out ｏｎ (he seaward slope. Minami Okinawa Horsl and

Gr&bcn  Province.  Ryukyu Trcneh.

町真１ ４ マンガンクラストに覆われた海底而

Pholc瓱3.4 Sca n( χ)r covcrd witｈ manganese.

町 良5 ，6 海 底面 に残 され た生勧 の痕 恥。 生痕 化石 のSpirorhaphe やZoophyc ｕs に類 似し てい る。

Phot ｏｓ5.6 Trails ｏｎｓぞａｎｏｏr.The ＆ｅ ａrｅ ｑｕite similar to those ｌｏｓsil Spirｏrkaphe and Zoophycus.
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町r1 7 10 琉 球満 胸陸 側芻【陷 ころ ら れる 人崩鳩 地形 のll 觚, 八1111. 鳥帆舸に 削肖 する と 考-え られる。

叫Uivi･lent  lo Yaey4,ma or Shimajjr μor ｍ汕,J｡ ，

町 心11 玄八111の 角礫 と11 部よ り流 れ込 ん でき た細 粒.の 堆睹

物

FMiolo II Bas111 囗Xrccci;14n{lnnc M χiil･lcnt ｋ･inn trans

lx}rledrrom11M ヽ･lplｘlr parl，

2卻

写ｑ 12 マト ’」７ ク スをdj と んど 介 ま ない 玄戚冫:の111礫 かll

錐 唯紬 物をｎ ･,てい る｡

PIM ｝lo 12 IJasall rubble forming talus delxsils ‰･ilhoi』1

111alriccs
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