
海洋科学技術センター試験研究報告 丿良MSTECTR DEEPSEA RESEARCH （|弛9）

沖縄トラフ中部の地形，地質構造と粟国海丘
付近の潜航調査― 1986年－
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沖縄ト ラフ中郎の粟国海丘とその周辺の海域|こおいて，４回の潜航調査が実施さ

れた。この榊航調査は，シーピームによる詳細な海底地形調査や音波探査データを

もと|こ，トラフの形成過程を解明するためのキーポ４ントと考えられた，洵丘及び

その周辺をターゲットとして実旃したものである。沖縄トラフには，いくつかの雁

行する地禰が匁】られているが，この鈿|屬淘丘はこの地溝の中央|こ位卮している。

粟国海丘及び近隣の小海丘群は，規模の迎い|こもかかわらず，枕状熔岩を主体と

する淘底火山活動にようて生じた海底地彫であること，そして，化学組雄が主成分

元案で見る限り極めて均一であることが判明した。また，泥に多少なりとも被鬧さ

れていること，採取したすべての熔岩dこマンガン酸化物が付ａ しており，目 観観察

でも新鮮な表|･iをした熔岩か見出せなかったことから，ごく最近の活菊は無かった

のではないかと考えられる。

Topographic  and  Geologic  Characteristics of the Middle  Part of

the  Okinawa  Trough  Revealed  by  Seabeam  Survey  and

the  Geology  around  the Aguni  Knoll  Studied  with

a  Submersible  in 1986

SJiigeru KATO*3,  Ko-icln NAKAMURA*1,  Yo  IWABUCHl*',

Kojj KAWA1*5  and Hjdenori SETA*3

Four  "SH1NKAI  2000"  dives  made  in  1986  ai  the  Aguiii  Knoll  111

die  central pari  of  the Okinawa  Trough,  According  to the Seabeain  bathy*

metric  survey data  and  seismic  reflection profiles, the Aguni  Knoll  is situated

at the axis of  one  of  the grabens  wjiich are arranged  in
 echelon.  This area is

the  important  part in order  to clarify th^  geological history of  the Okinawa

Trough.

We  observed  the Agunt  ICnoll and  adjacent  &mall  knoll* consist of volcu*

nic  rock,  mainly  pillow  lava, which  chemical  composition  is uniform.  Wc

also observed  that  the  lava is slightly coveied  by  soft mud  and  attached

manganese  oxide.  These  facts suggest that the volcanic activity of  the Agum

Kj≫oII and  adjacent knolls does not exist recently.
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1. はじ めに

海底地球 科学者の近年 のひ とつの 夢であ 。た口

弧に おけ る海底熱 水性鉱 床が，沖縄島 の北 西約

120 ㎞にある伊是 名海穴で, 1988 年 ６月に ソンネ

号を 用いた日独共同 調 査で発 見された(  Halbach

et al. 1989 ）。 これは1986 年 から 海上保 安庁水

路部 と地質 調査所 が共同 で実施 して いる沖 縄ト ラ

フの 潜航調査として，1987 年に 潜航したデータ（中

村はか1987a) に 基づいて， 海底熱 水性鉱床 の有

瓷地点 として 日本側 から 調轟海域と して 提案 し，

発見さ れたものであ る。1989 年 ９月には，こ の共

同 潜航調査の ３年目 の調 査として 伊是 名海穴に潜

航し， 同鉱床 がチ ムニ ーを 形成 してま さに生 成中

の鉱床であ ることを 確認 した（加藤 幸弘はか1989

ほか本号の一 迎の報告）。 伊是 名海穴 の海底勲水

性鉱床は，その鉱石に金・ 銀など の行川企属 が多

litに含まれ， 鉱床と して価 他が 高いこ と，こ れま

で中 央海嶺拡大輪や作弧海盆拡 大蚰で 発見されて

い た海 底熱水性砿床 が，初 めて島 弧域で 兇 見され

たこと， 水深が戊いことな どから 大い に注目 され

て いる。

沖 糾ト ラフ海峨は， 活動中 の海 底熱水性砿床の

発見に 至るまでに様 々な 海底地形， 地質調 査がな

され， 幕礎的 デ ータが蓄積 されて いた。 初 朗の も

のと しては， 琉球弧と沖縄 トラフの島 弧一背弧海

岔と して の骨組 みを明ら かに し た廊上保安庁 水路

郎及び地質調 介所に よる調 査があ る。 水路 部では

1975 年から1982 年に 奄災人島以 南の琉球弧を 対 象

とし た調 査（浜 本ほ か，1979 ，加 鱗ほ か　1982 ）

が実施 され，20 万分 の Ｊ「 大陸翻 の洵 の瑟 木図」

シ リーズとして 公 刊された。 地質 鯛査所では1975

年に琉球弧全城 にわ たる調 査を実 施し（ Ｈｏｎｚａｅｄ，

1976  ), 100 万分の １広峨海 底地質図 （本座 栄一

はか1977 ）と して刊行 され た。 その 咬，1984 年か

ら1987 年に かけて 海上 傑安庁 水路 部の人唯棚 鯛査

によ って， 沖縄ト ラフ，琉球 弧の 令峨にわたって，

毎膿 地形， 音波探査， 地磁気， 重力 のデ ータが 整

蓿され た（桂ほ か1986 ， 呑「･|は か1987 ， 河 合ほか

1987 ， 大島 ほか1988 」。 こ の絢査の 一環と して ，

MI繩 ト ラフ中 部海域の精密加底地 形調 査が1986 年

４～ ５月 にir わ れた。 耕密海 底地IF彡調 査は シ ーピ

ームによ｡ て 廊底を100 ％カバーしたデ ータを取

iﾐ;した もので， その後の「 しんかい2000 亅 の 潜航

調査はもとより，ソ ンネ号による日独共同調査な

どにも大いSと活用されている。潜水船調在を代表

とする梅底の狄い範囲の集中篇査には，精密海底

地形図が極めて亜饗であることが確認されている。

本鴇は，海上保安庁水路 部と地質調査所が】986

年から共同で実施している沖縄トラフ海城の潜航

調査の一辿の報告のはじめに，基礎となった海底

地形調査の概要について述べ，明らかと な･。だ地

形， 地質柵造の 特徴を記し，その上で, 1986 年７

月に火施した粟国洵丘とその周辺の潜航調査(Di-

ve 336, 337,  340  (加藤茂), Dive 339 （中 村 光

一） で判明 した･μ実，採取し た岩石，温度洲定

などの結 果をまとめたものである。なお，両機関

の南西諸島における共同潜航調査はjS5 年にも鬼

界カルデラにおいて，水路部の５万分の１沿岸の海

の基本図「 薩摩倆黄島」の調轟，地質調査所の白

嶺丸GH84-1 及び３の問査（盛谷ほ かX985）砧果

に基づいて実施されている（中村ほか1986b  )。

2. シーピーム海底地形調査の概要



図 ２． １及びＵ区のシーピーム布底地形図。 等深線鬩

隅は５０ｍｏ Ａ：粟国SliFi，IH : IJlfM 小梅巓，

ＺＨ:IJI 足名海穴，ZK:fjl 楚名海|・

Fig.  2 Seabeiml bathy ｍｅtric map of Bo χｅｓ l

and II.  Contour  interval SO  m -

Ａ:A  ^un i Klloll.IH: 【heyａ Minor

Ridge.  ZH : l ｚｅｎａ Hole ， ＺＫ:Ezena

Knoll  .

薦西は， 沖縄トラフ中部施城（図 １）において

次の嘆領で行われた。なお，この調 査では 海底地

形調査と同時に，海」1巾力，海1こ地磁気調介，採

泥等を火晧しているが，ここでは省略する。

・期　 日　1986 年4 ～5 1j

・凋介海城　 １及びｕ区（沖眤鳥北西海域）

nl嶢びlv区1 耀良間海裂西 万海峨）

・調 介 船　測1,棚日 陌洋」（2.600 総トン）

橋本 曜船艮

・調介眺Ｕ　桝井孝哦，岡崎　 呪，春日　戊，

小川IE泰，瀬Ⅲ 萸憲，|'拓洋｣ 束組

員

・測　 位　ロランＣ，ＮＮＳＳ等による複介illl隗

・測　 深　 シービー厶による精密測深

・凋西測線　lp く……曲｣ﾋ力|;･J i.Oki・問膈

Ｕβく……ltj.ll二方lil]】.2㎞問膈



Ｉ 区…… 南北方向1.0k ・間隔

Iｖ区…… 南北方向2.4k ｓ悶隅

・シーピームの カバー串

i,  11, m 区……lllj’100g

Iv区……1111r50％

調査データについては，湊|位データの補正を行

い，水深鐙の音響側深改正表く英飼水路部NP139 ）

による改正を行い，縮尺５万分の 】海底地形図

【 等深線間隔】om ）が作成されている。図21 こ示

す海底地形図（Ｉ， 矼区）はこれを簡略化したも

のである。閇13（本文末）lr示 す海底地形鳥瞰図

はこの シーピームデータＲ:より作成されたもので

あり，南側から4s°の伏角で俯嗷したもので，高さ

は水平距離に対し，４倍強調してある。

3. 沖縄鳥北西海域(i,  n 区）の海底地

形

ｌ区とｕ区には，沖縄トラフと琉球弧の境男部

の斜面と沖縄Ｆラフ底が含まれる。

沖縄トラフ底は平坦な海ａであるが，Ｉ区では

1,500 ～1,650m ，11区では約1,800m と南西讀1』

の方が深い。 沖利１ラフ全体を通覧しても，北東

端の男女海盆では水深約800m であるのに対して，

南西端の八重山海底 地溝では約2,200 m となり，

その間，北東から南西|ｒ向って中心部の 水深は徐

々に深くなっている。Ｉ区とＢ区の沖縄トラフ底

の水深の違いはこの全体の傾向の一郎である。平

坦な沖縄トラフ底の中に，１区|こは伊？Ｍ小海嶺

を合む小海嶺や海丘が多数分布しj 伊平屋洶丘群

を形成している。これ|こ対し，ｎ区sこは粟μ|洵丘

を含むいくつかの 海丘が点在している。

伊孚屋海丘群の晦丘は比高l,000mg 下で500

m 程度のものが多い。麓径は 】～4 ㎞rll度で円錐

喞のものや複合したもの，そして細長くのぴるも

のなど，様々な形態が見られる。伊平屋洵丘群の

なか|こは，伊平剛小海嶺をはじめと する細長く，

1･li線状にのびる小 海巓が敢条認め られる。 伊ｆ 屋

小海崩は長さ約20k口，幅 】～4 kn, 頂上水深950

m ， 比鳥600m の 東北東一西南叫に|貞線状1このび

る小而但である。いくつかの小海嶺の巾でこの小

海巓が彖も人きく，また西半郎では，小海僭付近

が|澗辺の約1,500m の沖褐トラフ底から約150m

落ち込んで深くなっており，１区における最深部

を形成しているのが大きな特徴である。

伊是名洵穴は，最大水深1,665m ～，周囲の海

底よりの深さ約500m ，北北西一南南東方向の長

軸約6k ・，短納約 ３㎞の矩形をした凹地であ る。

同様の凹地は，琉球弧と沖縄ト ラフの境界部に沿

って多歓認められ，Ｉ， 訌区で も，形は伊是名海

穴ほど明瞭ではないが数個認められる。

【l区には沖縄ト ラフの最深部に粟国洵丘と付随

する海丘，及びその北東方に２つの小さな海ａ が

見られる。 粟国海 丘は，水深約 】,800m の沖縄ト

ラフ 平坦面にある麓の吐径約3.5 ㎞，項部水深

1.230  m
≫
比高約600m の円錐形の廊丘である。

栗国海丘に付随する小海丘はN70 ° Ｅ の方向に並

んでおり，こ の方向はＩ区 の伊平擢小海嶺をはじ

めとする小海巓醇ののびの方向と 平行である。ま

た，粟国海丘の南に緩やかなマウンド（以下，南

マウンドと呼ぶ）がある。小海嶺許や小海旺の地

形が急峻で， 火山起源を思わせる地形であるのに

対して，このマウンドは緩やかで 火山地形とは 考

えにくい。

4. 沖縄鳥北西海域の地質構造

沖縄トラフには，いくつかの雁 行する地拙が知

られている（木村183 ，春日ほか1987，大励ほか

1988 ）。 特に中央部より巾内側で，地溝地形は顕

著であ る。沖縄鳥北西海域では伊孚寵小海嶺を中

心とする地溝， 粟岡海「llを中心とする地溝，及び

その間にある小地溝と３つの地溝がlert ｓｌｅｐ（杉

形）Ｒ:鵬行している。図２の等深線は扣いので，

IE断層の地形が明瞭なところは少ないが， 原図や

3.5 kc 音波探査， シービーム1!゙〔下測深記録に基

づいて解析すると（加藤ほか1986a ，春FIほか

1987，中村はか1987 b ， ｃ）， 伊孚Ｍ小晦嶺を巾

心とする地溝では，伊孚屎小廊嶺に平行な走向を

持つ11ﾓ断層が卓越するのsこ対して， 粟岡海阮を巾

心とする地溝ではN 50 ° Ｅ とN7 び゚Ｅ の２方la］に

･Iﾓ断層俳が見られる。特に粟岡海丘の南柬剛の沖

糾トラフと琉球鳥弧の境界部では両方向の断川が

よく允達し，地形にも菱形の階段地形となってよ

く反映している（図2,  3) 。 この２方向の内，

N70 °Ｅの走向は，伊？賊小海嶺ののび及び 周辺

のjE断層，そして粟国 海r1に付随する小海r1の列

の方向に欒什であり， また，地震の碓心磯構で示



される最小主応力紬の方向（ Ｅｇｕchi a㎡Uyeda

1983 ）にほぼ垂直である。それに対して，N 50 °

Ｅの方向は琉球島弧の一般走向に平行であり， 皿

区の粟国海丘と北東方に見られる小海丘を結ぶ走

向に平行である。

以上のことから，大きな地溝地形及びそれを作

る正断層，小海嶺などに見られる火成盾助の貫入

形態は， 発震機構で見られる広域応力場に支配さ

れてN7CC°Ｅ方|叩このびるのに対して，火成活動

の中心は琉球梅溝よりのフィリピン海プレートの

沈み込みに規定される（Ｔａtｓｕmi ）986）から琉球島

弧の方向に配列し，また， 琉球島弧の旧い構造（例

えば，小西1965) は島弧に平行であるから，それ

に規制さ れてN  50 Ｅ゚走向の正断凶も生じると考

えられる。沖縄トラフの中心部の地溝の雁行配列

も含めて，これらの大構造は, structural trend

に対して伸張方向が斜交することによ って生じる

oblique rぽting（Withjack and Jamison  1986)

の結果として脱明できる（中村ほか1987  b , c  ,

中村1987）。

中部以叫に顕著な沖縄トラフ内の地溝地形と火

成店動の関係を 見ると，３種類に分類でき，この

３つは， 地溝の允達治隍を示している可能性があ

る（春日ほか1987）。

第１のものは「断裂ステージ」の地溝とも呼ぶ

べきもので，多数の平行した低断剔謚により地溝

地形が形成されているが，中央郎に海丘，小海嶺

を伴わないもので，奄 叉大島の西方に典型的なも

のか見られる。

第２のものは「海丘ステージ亅 の地溝と呼ぶべ

きもので，地溝地形の中軸部に，陶底火山と 考え

られる円睡型小海丘や地溝と平行な方向にのびる

洵丘がわずかに存在するものである。 粟国海丘を

巾心に持つ地溝や宮占島北西沖の八 面.II梅丘を中

心に持つ八亟山 海底地膚はその例であ る。

第３のものは「小海嶺ステージ亅 の地溝と呼ぶ

べきもので，海丘や小海喞が幾重にも刋をなして

複合した地形の高まりを伴う地溝で， 伊ｙＭ海丘

群を典型とする。

伊平屋海丘群を作っている地峨（Ｉ区）は,「断

裂ステ ージ」→「海11 ステージ」→「小晦嶺 ステ

ージ」と 梵達してきた可能性が高い。しかし，沖

縄トラフで見られる地溝地形が今後すべて，この

発逑 週捏を硅て，火収沽勁が區 んになり， 海洋地

殻まで 形成 するよう になるかどうかは断言で きな

い。 地溝の 発達と火成活動は， 地殻の伸張率 と火

成活 動のlit，堆破物 の供給 量に規制される。 その

蛩比によ っては海洋地殻がで きつつある段階でも，

カル フ・ ルニ ア湾のGuaymas Basin で 見られ

るよう に， 玄武岩は 浅所貫入する岩床 という形で

存在し，地溝内には海底噴出 した火山 は存在 しな

いという状況 も生じ得るか らで ある（Ｌｏｎsｄａｌｅ

ａｎｄ Lawver 1980 ， Einsele et al, 1980 ）。

S. Dive  236 － 粟国海丘 の北東に 唆ｒ る

高 まり 一

粟国 海丘付近にお ける潜航調査は， 我々に先立

って ７月４日に安藤雅孝氏が乗船 して,  Dive234

として 粟国 海丘項上 部の詞 査が実施されてい たた

め（ 木村ほか1987 ）， 重複を 避けて 計画され た

（図4 ）。

Dive 236 はj986 年 ７月22 日， 粟国海丘の北束斜

面に麓 を接する比高約200  mの高まりを目標とし，

この鳥まりの 火山と しての形態を詞べ，かつN70 °

Ｅの方向 に弧 立して存在する小海丘 との間の平坦



匐5. 第236回潜航剽査のルー｝マフプ。

Fig. 5 Route  ma  p of d ive 236 shows the

distribution of bottom materials.

な海底に，マグマ貫入と関係する裂が櫑途が見ら

れるかどうかを目的として，加藤の他，潜水船要

員として，井田正比古，桜井利明氏が乗船して実

施された｛図５｝。

質は泥，水温3.78℃， 視程約７ｍで，水の流れは

無かった。平坦而を観察した後，高まりの斜面を

頂上まで登った。

岩石試料は，高まりの麓付近と，頂上の２ヶ所

て各１個採取した（図 ５表２）。

梅底下の温皮測定は，着底地点（ ２３６－ＴＩ）

で実施した。その結果は，表１に示すように海底

下の温度は直上の海水温度と大きな違いは見られ

なかった。なお，今回の一連の鵬航謌査で使用し

た温度計は，木村ほか（1987）で紹介されている

東京大学地震研究所の山野誠氏によって裂作され

た ものである。

着底卮点をはじめ，沖縄トラフの底の平坦而は

灰色の泥が広がっている。そのなかに，直径20cm

以下の大きさの穴やマウンドか点在している。こ

れらは，生物の作ったものらしい。また，穴やマ

ウンド程の頻度ではないが，晦底からｌｍほどの

尚さの直立するカイメン状生物が点在している。

沖鴪トラフは，堆積速度が速いと言われているも

のの地殻変動も激しい。潜航地点付近はトラフの

なかでも，地溝の巾心に位置していることから，

北東側の麓から約200m の地点の沖縄トラフ平　 地般変助の跡が海底の微細な起伏に現 われてい

坦面に着底した。着底地点の水深は1,840m, 底　 る可能性が考えられたが，そのようなものは観察

衷 】．淘座下の君度測定結果

Table.I Resul  ts of the temperature measurement beneath 111e sea bottom.
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れなかった。

高まり の斜面で は，麗から 頂上まで 累々とした

枕状熔岩が観察された（図 ５，写 真ｊ）。 一部lこ

は 角礫状に ブロック化した熔 岩が分布 する部分も

あ｡ た。枕 状熔岩は斜面の最大傾斜 方向に沿って

流下したこ とを示す。 枕状熔 岩の表 面は不規則|こ

割れ目が入-３てい ることが多 かった。 岩石は黒 色

を 皇し，その上に薄 く灰色の泥が肢 っていた。 肉

眼観察では ，枕状熔岩， ブロック化 した熔岩とも

単一の岩種からなるように 見えた。

図 ５の中で，斜 面を登る途中の16 畤20 分前 後の

場所Ｒ:は， 底質分布を 表現 して いないが，これは

大きな凹地を 越 え たた め，潜水 吩 か海 底 から離

れて航走したことlこよる。こ の凹地の中心部をソ

ーナーで 見ると，周 囲を強い 反応に囲 まれ，凹 地

は 火口を 思わせる ものであ った。

水深1.650  m の哨喋地点は， 高まり のほぽ 頂上

|こ述したと思 われる。 ここで は，岩石採取を した

が(st.  236  - 2), 周囲を 下り斜 而が取り 囲んで

いるように見え， また， ソーナー|こは周囲に障害

物の反 応が見られなか った。

6. D  j ve 237 － 粟国 海丘北東方約6k 。

の小海丘 －

Dive.  237 は1986 年７月23  Fl, 粟国 洵丘北東方

ft 6 lullに位ｌ する直 径約2.5 ㎞, 比高約200  mの，

円錐 形の小為 丘の肺査を目的と して， 加麟の他，

潜水船 要員として内lll徹夫, 桜 井利明氏が乗船して

哭施された（図 ６）。

小海 丘のJt 東の麗から約 】00m 離れたト ラフａ

恥坦 而|と着底 した。 粁底地点の 水深は1.830m ，

政貿は泥， 水忍3.78 ℃， 視程約 ８ｍで，240 °方

甸へわずかに 水の流れがあった。 Ｆラフ底を小海

F1に|;1】けて航 走した後，小海 丘を頂上 まで登った。

粁 石試料は， 小海 丘の斜面 の麓R: 近 い地点（ａ.

237 － ））で １個，山頂(st.  237-2  ) で ３個採

歐した。 採泥は，沖縄ト ラフ底の着底地点（ｓt.

237 －TI ）と小 海６:項上（ｓt.237 －T2 ）の２地

ａで実 施した。 ただし，採泥管を １本しか持って

Fiかなか･｡ たため， １本の採泥管の上 下に ２地点

x）採泥試料を入 れた（閥 ６，表 ２）。

ま た， 温度測定は，採 泥と『glじ２地点で 実施し

た。表 １のように涓･底地点での 而庭下の淵度は，

付近の海水温度との達いはみられなか･。たが，小

洶丘ll』項では，海水|こ比べ，梅底下約50coの深さ

の椙度は約0.1 ℃高かった。

灰色の泥が広がるトラフ底から南西方向に】00

m ほどの地点1こ，泥の披った角礫からなる高さ約

15m の匐があり，これを登ったところで傾斜が緩

くなっており，岩石俣取を行った【st.  237- 】)。

ここからは， 泥の急斜面と角礫が点在する泥の斜

面が大部分であり，広範囲に岩石が硲出するのは，

水深1.700m 付近と頂上付近の２ケ所であｰ,た。

水深1,700m 付近の岩石露出城は，ちょうど斜

面を 剣む谷|こはいったようで，小海丘を隅成する

熔岩の層状の構造をIlj而から観察することができ

た。数10c・の|孥さの熔岩捫が何訛も重なっていて，

そこ|こは生物の付着が多いことが印象的であった

(写飃２)。

山・ 付近は，直径約30m の円形をした火口地形

を示している。 円形のリム付近は;･;･盤や角礫が爲

出し，中央部はリムより５ｍ麗低い皿のような低

地|て泥が広がっている。■urn部での温度瀰|定と採

泥はこの中央部の泥の分布域で実施し，岩石採取

はリ厶で実施した。jll哨部付近の岩石は，一連の

潜航調査のなかでＭも厚いマンガン酸化物統:被覆



さ れてい る様子が観察された。

7. Dive  239 －粟国淮ｇ南方の断蓐・ －

Dive 239 は，粟国海丘南方の沖縄トラフと琉球

弧の境界部付近に発達するN5（y°ＥとN70 °Ｅの断

層崖|こ潜航し，両方向の断層の 前後関係，ズレの

方向，特1と嗅 すべり成分を持つ かどうか苟を検討

するため, 1986 年７月25 日，中村の他，潜水船要

Ｍとして，内田徹夫，桜井利明氏が乗船して実施

さ れた。

着底地点の水深は1.801m ，底質は砂まじりの

泥で，直径lc・以下の梨穴が多くあり，エビ穴の

ような直径数10e・の穴もあ った。 水温は3.78 ℃，

視程約７ｍで，240 °方向へ約0.1 kt の流れがあ

った。

Diｖe 239で は着底から離底まで岩石の応礪と呼

べるものは全く無かった。海底面上|こは時折，こ

ぶし大から30cd大位までの岩片が認められ，３ケ

所で合計４個の試料を採取したが，１個は円畷さ

れたスコ リア，残り３個はすべて軽石であった。

柱状採泥は２ケ甬で実施した（表２）。温度計測は

実施しなかった。

着底地点から最初に向 かったN70 °Ｅ 走向 のａ

はCTFM ソ ーナーで反応はあるものの,灰色の泥

で 彼覆された斜面で， 水深1.800  m 位から鐓傾斜

となり徐々|こ傾斜を増して，1,780m 位から30 °

1?蒄 の創面と なるが1.745m 位で 再び平坦になる。

ｓt.239-2 で採泥の後，N70 °Ｅ方向の崖とN50 °

Ｅ方向の旋の交又するあたりで， 両方向の断麟の

関 係を見ることを試み，逃路を280 °方向|こ取っ

て 諡を下った。 水深1,751)ｍ位から下り傾斜となり，

】,770m ，1,786m ，1,790m で，N30 ～4(y°Ｅ方

向に走る落差ｌｍ 余りの斜面の一般的 偵斜よりわ

ずかに 急な斜而があうたが，1,803m で再び平坦

1こなった。斜面の一般的走向はＮ?０°Ｅで あった

から， Ｎ匐 ～4 £)゚走向 の斜 面 はN50 ° Ｅの走向の

断 厩諠に関 係あ ると考えられる。 この点だけの観

察では，二方向の断咄の活動時期に前後があると

すれば，N70 ° Ｅ の斜面にN30 ～40°Ｅ の小斜而を

形成してい るのだから, N5tf Ｅ゚ の走向 の断jM の

活動が後ということになる。しかし， ５万分の １

の海底地形図を 見ると，潜航地点付近では，N7(f

E の崖の方が顕著で，潜航時lと観察された斜而の

一般走向と一致しているから，N30 ～4(y°Ｅ の小

斜1111は，先|こ活動したN5fl°E走向の断 層が ，N

7び゙ Ｅ走向の断 層Sこよって切られた後に， 斜ifii上

にN5 ぴ゚ Ｅ走向の断層の痕跡が何らかの作川で 修

飾され，泥に岐観さ れてで きたと解釈することも

できるであろう。

陸に近く堆積速度の汕いところでは， たとえ倡

波探 夜記録や，サイド・ スキャン・ソーナーの１

録で断層nlが確ａ されて も，潜航して見ると泥Ｒ

被覆された斜面が存在するだけで，断層崖は 俘ａ

しないという例は， カリフｊ ルニア湾のＧｕａy ｍ･

ａｓ Basin ( Lonsdale and Becker 1985) や南カ

リフォルニアの太平洋岸( Ｋｅｎrｌ･dy et al.j985:

で報告さ れている。 このような地点では，表刷ぴ:

堆拍物はgrowth fa ｕ1ｕ こよく見られるように，

撓曲，あ るいは単創構造をしていると考えられる。

沖縄ト ラフには海水凖が低下した氷期には，大li

に 東シナ洵大陸棚 から堆勧物が供給さ れるであぞ

うし，現在も遠洋性堆積物の供給f;1は決して少!;

くないであろうことを 考え合わせると，沖縄島jl

内海城の精密梅底地形|即こ見られる断 駲の大部う

は, growth fa  ill t の構造を持ち， 海底lfljでは，



単なる泥に被覆された斜 面となっているものが大

部分ではないかと考えられる。

梅底面には，先述した巣穴の他，ナマコ， ゴカ

イ類の遥い跡が多い。果穴の中には，巾10c。，長

さ 】ｍで深い穴が直線状，あるいは。円弧状に辿

なった ものがしばしば見られた（写真3,）。 また，

決して多いとはいえないが，カイメン，ウミシダ，

ガニ類が認められる。また，水深1.807 m 付近で

tripod fiｓhが一足見られ，1.744 m 付近で，投棄

された浅い木の箱が観察された。

8.Di ｖe 240一 粟国海丘に隣接する南

マウンド ー

Dive 240 は直径約3. ㎞， 比高約70m の南マ

ウンドを航走し，この地形の成因 の手掛りを得る

こと及び，栗国洵丘の南麓において，粟国海 丘を

構成する火山岩と沖糾トラフ底の堆漬物の関係を

観察することを目的として，1986 年7  J J 26 LIに加

藤の他， 濳水船要貝として井田正比占，桜井利明

氏が乗船して実施された（図８）。

沖縄ト ラフに分布する海丘は，いずれも円雛型

ないし，海嶺状の細長い形をして，比高が小さく

とも急な斜而をしており，火山地形として形成さ

れていると考え られるものが多い。この南マウン

ドは円形をしているものの，極めて緩やかな高ま

りであり，その形成過程は，他の海丘と大きく違

うことが予想される。南マウンドの頂上部に着底

して，ここを観察した後，粟国 海丘の南麗まで北

上するコースをとった。

岩石は，着底地点において海底に点 在する軽石

と，粟国海丘の南麓の総岩を採取した（表２）。

採泥と海底下の温度測定は，着底地点(st.  240

－TI ）で実施した。 表１のように，海水に比べ，

海底下約50c・の深さの温度は約0.1 ℃高かった。

着底畋屯は，平坦な泥の広がる水深I, 742m の

海底であった。水温は3.76℃，視程約７ｍで,30°

方向へ約0.2  ktの流れがあった。ここは，南マウ

ドのほぼ 瓜上なので，マウンド全体が泥で覆われ

ているらしい。泥の平坦面の上に，数個の石が点

在していた。このうちの１個を採取したところ軽

石であった（240 －1 ）。

緩い南マウンドの斜面を北北西に向けて下った

が， 着底地点と同様の平坦な泥の広がりと，その

なかに点在する軽石が観察された。平坦な泥の海

眠には生物による穴や，魚，そしてカイメンなど

が時 折見られた。

粁底地点から約600m の旭点には南マウンド唯

一の岩盤の露出域が認められた。岩盤は，約２ｍ

の南下りのステップの虚に琳出し， 火山岩のよう

に見えた。 ステップは，約N5〔y° Ｅ方向に直 線状

にのびるソーナー反応を示した。このステップが

南マウンドの一般的な断面を示すものだとすれ4ぎ，

南マウンドは火山岩らしい岩盤の上に薄く泥が覆

っているということになる。また，このステップ

は南マウンドの緩い斜而をずらしていることから，

７ ウンド形成後に形成された可能性がある。 直線

的であり，そののびる方|司が， この海域に 卓越す

る新しい断層系とよい一致を示すことから，この

ステップもこの断層系の一剖晧 なす新しい断層か

もしれない。

南マ ウンドを下りた後，栗国 海丘の南の麓に到

粁した。廊斤の斜面の始まるこ の地点では，板状

の岩盤と 角礫状の片塊からなる岩石岷出城が笵え



はじめた。岩石の上には薄く泥が被り，カ４メン

などの付着生勧も認められた。

南マウンド内でｌケ所認められた小屋の岩石試

科が得られなかったこと から，南マウンドの成因

|こついて決定的なことはいえない。しかし，小塵

の観察結果及び形態が，カリフ・ルニア禹のGu-

aymas Basin で認められる浅湎 貫入の 玄武岩

の岩床による海底地形の盛り上がり（Ｌｏｎｓｄａｌｅ

and Ｌａｗyｅr 198（））に似ることから，海底面を

被覆したsheet lava を更に泥貿な堆砧物 が被覆

したものか，浅所貫入の岩床|とよ る海底而の盛り

上がりと推定される。

水藤1,775m 付近で> Dive 239 に緕いてtri･

pod 6ｓh が観察された。

9. 採 取 試 料

計４回の潜航調査で得られた試料は，熔岩が７

個，軽石（及びスコリア）が５個，柱状採泥試料

が５本である。 採取地点は圜５～８１と示した。岩

石試料1とついては，「拓洋」により粟国海丘でド

レフジされた試料とDi ｖe 234で得られた 試料 も

含めて，検鏡とＸＲＦによる主成分全岩化学分析

を行い，また一部の試料Ｒ:ついてＥＰＭ Ａによる

斑晶鉱物の分析を行った。全岩化学分析試料を作

製する際の塩抜き方法及び分折方法は中村ほか

（1986 b ）と同様である。表 ２に採取位置ととも

に結果をまとめて示す。柱状採泥試料については

粒度分析と組成の検討を行ったが，結果について

は別稿で論ずる予定である。

熔岩はほと んどが急冷緑を持つ枕状熔岩の断片

で，海底上に露出していた面には厚さ １～４ａ の

マンガン酸化物が被覆している。 特に海底面と接

した付近はマンガン破化物の被覆が，海底面に沿

って張り出して厚くなって いる。 各試料は急冷縁

を様々な方向に向けて，海底に着地しており，熔

岩流として流れた後に，節理に沿って割れて崩以

し，着地して堆積する泥に埋もれっつあったと考

えられる。

岩石稲はカンラン石 一単斜輝石 一斜方輝石玄武

岩である。 斑晶巾の単斜輝石には急冷によるｓｅｃ･

tor ｚｏｎｉｎｇ が見られるものがある。 すべての熔

岩が，水を除いた 再計算値でS10251.7 ～53.5

％の狄い範囲に入る。粟国海丘北東方約6km の小

海丘の頂上で得られた岩石（237 －2－1～3 ）が，

少し分化した糾成を示す。Ｓ１０２－ Ｎａ２０ ＋

Ｋ２０図でKuno  (1966) の高アルミナ玄武岩とソ



レアイト玄武岩の境界付近に（図9 ），SiO ，－

2゙ＦｅＯ / MgO 図でMiy ａｓhirｏ（1974）のカルク

アルカリ系列とソレアイト系列の境界付近にプロ

ットされる（図10）。粟国海丘付近は， 加藤ほか

（1982）が推定した火山フロントより背弧側に位

il するが，この近辺の「火山フロント亅 沿いの火

山岩sこ関するデータは皆無であり，また，九州か

らトカラ列島にかけての卵四紀火山岩は，島弧に

沿う方向でも（例えば松本1977, 中田1986）島弧

に直交する方向でも（氏家他1984）火山岩の組成が

変化するので，これだけの結果から琉球口弧にお

ける位卮づけを 行なうのは難しい。この岩石の地

球化学，岩石学的及び放射年代掌的研究は現在進

行巾なので，近い将来に鴣を改めて鴣ずる予定で

ある。

５個の鰹石及びスコリアの内，239 －1 はアル

カリ岩質である。このスコリアは円磨されており，

附而を他のスコリア片と共に漂流する間に円購さ

れ，沖縄トラフに到達して沈降したものと 考えら

れる。琉球火山弧周辺では，朿シナ洵大陸柵緑辺

鄙でアルカリ粁の報告（加藤祐三j985）はあるも

のの，確実に第円杞に活助した証拠のあるアルカ

リ岩質火山活助は存在しない。それに対して，火

山列島南部からマリアナ島弧北部にかけては，ア

ルカリ岩質の火山活動が存在し（Ｂｌｏｏｍｅr et

al，1989），1986年の耐硫賞島近海の柵徳岡の場

の海底火山噴火では，アルカリ岩質な軽石が多数，

硫球列島に漂着している事実（加藤祐三1988）が

あることから，このスコリアの供給源をその周辺

に求めることは可能であろう。239-3-2 は30c・

大の急冷縁をもつ軽石で，気泡はわずかにのびた

形態をしている。鰹石の給源については何も決め

手はない。

10. ま　と　め

粟国海丘及び近隣の小海丘群は，規模の違いに

もかかわらず，枕状熔岩を主体とする海底火山活

魴によって生じた海底地形であること，化学組成

が主成分元素で兒る限り極めて均一であることが

9』明した。海膿自破砕熔岩がほとんど兒られない

ことは， 粟国廊底の火山活動の固宵の特徴なのヵ丶

岐覆する陀質堆積物に隠された見かけのものなの



かはわからない。ま た，泥|と多 少なり とも被覆さ

れてい ること，採取したすべて の熔岩に マンガ ン

酸化物が付６･しており，目 視観察で も新鮮な表而

を した熔岩が見出せなか 。たことから，ごく最近

の活動は照か ったのではない かと考え られる。
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｜区 の海底地彫烏轍図 深|霆方向は41a 強 調 されている。

3 － Ｄ i  image ｖieｗ nlap 01 the precise survey areas ol l.
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ｊ６０

UI冫くの海底地形鳥峰図

深度方|;･lは４倍強調されている。

3 －D image view map of the precise survey
areas of n.
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