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トカラ海峡の潜水調査

一沖縄トラフ北部束縁のテクトニクスー
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小野　 朋典“　 青木　 美澄‘S

「しんかい2000」第6ひ9潜航（1992）によるトカラ鞍部への調査潜水の結采，四万十

帯白亜紀の名綬涵に対比される古期岩石が平坦面上に広く露出していることがわか。

た。トカラ鞍部とは，トカラ海峡（トカラ・ギャップ）下に詑められ，同海峡を横

断する，海嶺状地形である。また，長崎丸によるRN92;航海により，その近くでナ

ンノ化石から0.91Ma より若いと推定される石灰岩（琉球石灰岩）が露出している

ことがわかウだ。調査により得られた海底試料の分沂の結果を加えると，この鞍部

は更新世後期に陸化していた可能性が認められる。これに, すでに行われたケラマ・

ギ。ツプでの潜水調査結采等をあわせ考えると，およそ３万～２万年前は，中国大

睦一南西諸島一九州をつなぐ陸橋が存在したことが示唆される。また，これら一遠

の岡査により，沖縄トラフ東緑（琉球海徽）を変形させている断層と海底地形との

関係は，沖縄トラフ中央地溝の拡張運助を直接反映していることが明らかになった。

Diving  Survey  in the Tokara  Strait: Tectonic Development

of  the Eastern  Margin  of the North  Okinawa  Trough
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Wide  exposure of Cretaceous rocks (Nagc  formation) of  she Shimanto

Terrane  was  found on the flat terrace at the Tokara  Saddle located in the

eastern margin  of  the North  Okinawa  Trough  by  the diving survey of

submersible  "Shirikai 2000" in 1992. The  Tokara  Saddle is a ridge crossing

the Tokara  Strait, Ryukyu  Limestone younger than 0.91 Ma  was recovered
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by  dredging  from  the exposure  at  the Tokara  Saddle  during  the cruise of

"N6gasaki-maru"  (RN92)  in  1992. Those  evidence  strongly  suggests  thai

the  Tokara  Saddle  was  eroded  subaerially  on  tale  Pleistocene  time  and

then  subsided  before  8.000 Y.B.P.  Adding  the late Pleistocene  uplift of  the

Kerama  Saddle  to this, existence  of the land bridge  connecting  the Chinese

continent  through  Ryukyu  Arc  to Kyushu  is estimated  during  the 30 and  20

thousand  years ago  in Wurm  Glacial Age.  A  major,  left lateral transcurrent

fault offsetting the Tokara  Saddle  is estimated  by  the diving survey and  the

topography  surveyed  in detail. The  left lateral fault may  have  been generated

by  s. transform  fault movement  originated  by  the extension  of the Okinawa

Trough.

１　はじめに

トカラ海峡は，奄美大島と種子島・屋久島 の間

に位置し，幅鈞2X】Okmで生物地理区を分ける境界

線, 渡瀬ラインとして知られている。トカラ海峡

は, 硫球列鳥と日本列島との地質構造境界に相当

し。海底地形および両者の生物相の相違等から判

断して，過去に奄美大島と種子島・屋久島間に，

睦橘が形成されたことがないことを意味するとさ

れて きた。しかしながら，地質凋査所・海上保安

庁水路部などの侵･i斤の音波探査記録を詳細に検討

した結果，同海峡の琉球海嶺部（トカラ鞍部）に，

堆積届が無く音響基盤が露出していることがある

ことが明らかとなった。すなわち，麈良間海裂の

それ（木村ほか｡1992) と同様，ごく最近まで睦

であったものが，ある時期に急激に沈降して形成

された可能性がでてきた。そこで1992:年に「しん

かい2000」により第609潜航調査が行われた。

トカラ海峡域では。海底の1,000m 等深線かト

カラ海峡を分断するように，海溝側から，西側に

むけて入りこんでいる。この部分をトカラ・ギャッ

プと仮称する（木村ほか，1992 ）。本研究域中央

から西側にかけては，500～1,000m 以浅の浅い海

域になっている（図 １）。トカラ・ ギャップの北

東には日本列島側の種・屋久海鈿か張り山し，南

東には琉球列島側の奄美洶脚が張り出している。

同ギャップの西側には北東 一南西方向に諏訪之瀬

鳥，平島, 悪石島，子宝島，宝島が連なり，トカ

ラ洵眼上の高まりとなっている。東側には，南西

諸島海溝があり。フィリピン海プレートが潜り込

んでいる。
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従来より，南西諸島の睦卜地質調査の結果など

から，西南日本の帯状緋造の延長はトカラ・ギャッ

プで，ずれていることが指摘されている（小西，

1965 ； 木崎, 1985)。また，ト カラ海峡の海底地

形は，更新世初期の東西性の断層に伴うプロ。ク

逎勦と海水準上昇によ･コて形成されたとされてい

る（安間，1976 ）。当域は沖縄トラフの東緑にあた

り，それらの運動は沖縄トラフの拡張運動を直接

反映している可脂性がある。そこで本研究では，

北部沖縄トラフ東縁のチクトエクスを明らかにし，

沖縄トラフの成因及び形成過程を明 らかにするた

めに，このトカラ・ギャップの潜水調査を行った

（写真１）。

小諭は，j992年にトカラ海峡で行われた海洋科

学技術セｙターの「しんかい2000 」第609潜航，

およびそれに先だりて行われた長崎大学水産学部

の「長崎丸」によるRN92 航海, 梅洋科学枝術セ

ンターの「かいよう」による精密海底地形調査

（図 ２）等の調査結果をあわせ報告する。 トカラ

海峡および周辺の海底地質調査結果を整理すると

ともに同海峡の発達史も考察するために，海上保

安庁水路部の音波探査記録，国の基礎調査4こよる

エアガｙ・マルチチャンネル音波探査記録，「長

崎丸J  RN91 航海の3.５ＫＨＺ音波探査記録の解析

結果 も利用した。

２ 「長崎丸JRN92 航海

1992年４月 ９日－18日，長崎大学の実習船「jl

鴫丸」によるRN92 航海中にドレッジカ1行われたe

このドレッジは音波探査記録で確紹された音響叭

Proc. JAMSTCC Symp. Deep Sea R 回.（1993:



図１　 調査嫉。四角で圄まれた地域1まシーピ ーム地図（図２）が作製された範囲。洳』繚Ｘ．？は図６に示す。

FigJlnde ｘ map ｏｆ th● ｓｕｒｖｅｙ●d area. ？he sｅａｂｅａｍ map （Ｆｉｇ.2 ）ｗａｓ made in the b ・x
 area.

Survey lines χ and ￥ ａre represented in Fig.  6 、

圜 ２　 シーピ ーム地図(r かいようJ  DK92･ ３ 航海による)。 ＧＤＳ測位は東京dat ｕｍ により補正

Fie  2　Seabeam ｍａｐ ｓuｒvｅｙed during DK92-3 cruise (IIKai ｙｏ'I).ＧＰＳ Ｉｏｃａｌｉｏｎ is corrected on

the basis of Tokyo datum.
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基盤（Ｅ届 ；後述）の上の岩石を採取するために

行 われた。 したが･つて海峡北側 の種・屋久海脚 の

上 を目標 とし た。 ドレッ ジ・ ポイ ントは，北緯

29 °09.7’ ， 東 経130 °03.9’，水 深1,366m か ら ，

北劫29 °09.0″，支鰹13 °04.0’，水深1,400～1,385m

の間を目標 と しーた。実際のポイ ントは表１及び図

３に示される。 ドレッ ジに よる櫑 泥は,小型釿野

式Ｄｒldgeによりトカラ構造海峡 のridSe 部 （ト カ

う鞍部；後述 ）でl回行われ た。 ド レッ ジの ポイ

ント は，水深1,380～1,400m で ，ワイ ヤーを1,550

m まで 巻き出し た状態で, 地形確認のた めに船 を

2お

走らせた。目櫑と思われる地形を探し，最終的に

はワイヤーを1.901m まで巻き出したと きに着底

した。約20分間引っ張った後巻き上げ, Dredger

を回収した。

採取されたサンプル（表１）は，主|ご基盤岩が

小角硬状になったものである（硬質緑色千枚岩：

無数の割れ目がある）。その中に，１つだけ石灰

岩が採取された（写真2 －（1），（2 ））。 それは礫

貿石灰岩とな，ており。緑色千枚岩の円礫が含ま

れている。そのほかのサンプルとして軽石が認め

られた。

図３　｝カラ鞍部の海底地形（DK92-3 航海によるシーピーム畦図）と猖609噌航測線（2 K609 ）。薦点RN

９２Ｄ－ 】，ＲＮ９１０Ｋ２は$1,  2.  Y およびＡ－Ｂ測級は図６と７に示される。ＴＮ：種子・屋久海

脚，ＡＭ：奄美淘脚

Fig. ３　Topography, ｓｕｒｖｅyed lines and stations ａt tｈｅ Tokara Saddle. Ｔｈｅ topography was

surveyed by means ｏr multi･narrow  beam  system. Sampling  stations are listed in Tables

】&nd 2， and survey lines Ｙ and Ａ･Ｂ are shown in Figs.6 and 7. TN : Ｔａｎｅ･Yaku Spur,

AM : Amami Spur.
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表 １｢ 畏 崎 丸JRN92 航 淘 お よ びRN91 航 海 で 得 ら れ た サ ン プ ル。 測 位 はGPS  ( 日 本 測 地 系) に よ り ， 測

深 は魚 群 探 知 榠 に よ る 。 Ｒ Ｎ９２Ｄ-1 はド レ 。ジ ， Ｒ Ｎ９ﾕPCI-4 は ピ ス ト ン ・ コ ア リ ン グ ， Ｒ Ｎ９１０×1-3

は オ ケ フ ンに よ る 。

Table l　Sample ｓ obtained by lhe RN91 and RN92 cruises ( “ Ｎａｇａｓaki･ ｍａｒｕ“).Ship positions

were measured with GPS( Ｊａｐａｎｅ５ｅ Geodetic Ｓｙｓtｅｍ) ａｎｄ ｗａtｅｒ depths ｗｅｒｅ observed

by t ｈｅ eco-so  under. ＲＮ 犯 Ｄ･1: dredge number. Ｒ Ｎ９１ＰＣＩ･4: Piston coring and ＲＮｇｌ

OK  1-3: Ｏｋｅａｎ ｄｒｅｄｇｉｎｇ･

３ 「かいよう 」による精密海底地形調査

（D K92 － 3 :TSUNAMIKO cr ｕis･）

1992 年 ４月10 日 から16 日 の間，海洋調査船 「 か

いよう」に搭載 のシーピ ーム（マ ルチナローピー

ム）測深機により，南西諸鳥海敏における精密地

形調査が実施された。琉球弧のみならずフ ィリピ

ン海北端部 の形成 史にと って 重要な鍵を握りて い

る南 西諸島 海域につ いては，今後系統的な 深海 精

密調 査を進 めてゆく必要があり，そのため の第一

段階 として突施されたものである。

本調査により，28‘561N ～29 ’201N，129 ’50’Ｅ～

Ｐｒｃｃ, JAMSTEC Symp. Ｄ１●ｐ Ｓｅａ Ｒ●ｓ． （ｌｇＳ ）

130‘20'E の範囲 の精密海底地形図が作製された

(図２)( 松本・木村，1993)。 これにより，トカ

ラ海峡海域の海底地形に関し以下の点が明らかに

なった。

(1) トカラ海峡域には, 南西諸島をのせる琉球海

嶺が南北両側から海脚として張り出している。そ

して，その中央部でとぎれたようになる。それを

トカラ・ギャップと仮称しておく。本域北側の海

脚は種子・屋久海脚, 南側のそれは奄美海脚であ

る。

(2) 海域中心部では，附・北両側から張り出した
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尾根部が接続する。この付近が最深所となり，水

深1,400m をこす。ほぽ1,420～1,430m が最深所と

思われる。 このトカラ海峡の琉球海嶺部が深まっ

た所は，‘I馬の鞍’のような地形的形態を示すた

めに「トカラ鞍部」と仮称する。この付近で屋根

の櫑はおよそ５ｋｍほどでケ ラマ鞍部中最も細く

なる所である。tS  5 km前後 の水路状の低地 が２

本ほどあり，陶側のものは稟方へのぴ，琉球海溝

側斜面に海底谷となってのぴてゆく。

【3】 このトカラ鞍部の西側に，1,400m 等深線で

囲まれる径約４ｋｍの凹所がある（図３）。凹所の

中は極めて平坦である。

（4） 南・北両海脚の接触部に，北から南にそれぞ

れN45"  E. NS,  N60 °E. N15"  W, N45‘Ｅ走向 を持

つ断層群が鞍部を断ち切 るように横断する。これ

らにより鞍部が落ち込み，南・北からのぴてきた

海隗延長部（鞍部）の最深所を形成する。この部

分がヶラマ・ギャップの中心部にあたり，またト

カラ鞍部の中心となる。

（5） 梅域南東部は水深が2,0｛｝Omを超え，海構斜

面に向かう。八重山沖（松本・木村，1993）と同

様極めて複雑な地形であり，特定のトレントを見

つけ出すのは難しい。この海溝斜面上に，地形の

走行と斜交ないし直行する方向に，海底地辷りの

痕らしい急斜面が見られる。おそらくは，海溝方

向 の張力による斜面崩壊によると思われる。

（6） 本調査海域の南東部は，重力のフリーエア異

常の極小部に相当する。このことから本城の地形

形成の主要因の１つに。全体に大きい下向きの力

か働いており，それにより引 きずり込まれること

があげらる。

緯29 °08.18'東経130°04.11’付近で水深1,426m で

あった（図 ３）。航跡を図 ３お よび41 ご示す。た

だし，測位に比ぺ潜水した海底の簷ぽ・地形は多

少ずれていることが後でわかｰｺた。図２の航跡は

地形に合わせたものである。このずれが何によっ

て生じたものかは今後の検討課題である。以下に

本潜航の概要を示す。

4.1　第609潜航の概要

潜水者･:木村政昭，櫻井利明，廣瀬重之

海域：南西諸島トカラギャップ Ｃ．（最大）深度

1,426m

位置計測はＧＰＳ（WGS81 ）捕正 による。 トランス

ポンダーは不使用

潜航日時:1992 （平成４）年５月23日海城着,ＸＢＴ

段下07 時30分（図５）

海象状況：天候bc，風向WNW, 風力 ３，放浪 １．

４ 「しんかい2000 」第609 潜航四査

199Z 年 ５月23 日，海洋科学技術セ ンターの 「 し

んかい2000 」によ って，トカ ラ海峡最渭瑯 で第609

潜航による調査 か行われ た（図3,  4 ， 5 ）。 こ

の潜水調 査のま ず第 １の目的は，音波探査記 録に

よって確認された音響的基盤Ｅ層（後述 ）（図 ６）が，

トカラ海峡最深部で も露出 してい るかどう かを確

認 するこ とにあ る。

潜水調査は，北緯29 °08.23j東経130 °03.93’（水

深1,416m  ) よ り北緯29 °08.83'東経130 °04.15’

（水深1.364m) 付近の範囲で行 われ，最 深部 は北

図４ 「しんかい2 仭O 」 第609 潜航 航略図

Fig. ４　 Ｒｏｕｌｅ ｏr Dive 609 0f ’Shinkai

2000 ’.

Proc. JAMSTEC Symp. ＤｓapS鬪Res. （1993）



ＴｅｍｐｅrａtＵrｅ( ℃)

図 ５　 揶609 潜航 畤 のXBT* こよ る水温変化(1992 年

５ 月23 日0? 時30 分)

Fig.  5　 Ｖｅｒtical distribution of ｗal ●ｒ tｅｍ･

perature ｏｂsｅｒｖed with χＢ″r at

07` 30‘ ，Ｍａｙ 23rd in 1992 (fol･ Di ・e

609.).

Proc. JAMSTEC Symp- Deep Sea Ｒ翩.（1993）

圜６ 第609潜航皷貞（2K 恥5）付近を湎るエアガ冫記

仰の一鉤。 ｝カラ鞍部の東西禍断面を示し、｡潜

水地点は音響的基盤が霜出しているのがわかる。

位置は図1と図3に示される。

Pig. 6　E-W t ｒ・nding p10fi】e of the airguruiing

record crｃssing over tｈｅ Tokara Saddle.

Th ● basement ｒock iｓ exposed ａt th≪

diving sｐｏt.

4.2 海底観察

その概要は表３に示したとおりである。午前11

時02分に着底。水深1,416m ，視程は8m ほどで,水

温2.30℃，流向流速は290" 方向から0.4ktのスピー

ドの流れがあ･，た。

Ｈ:18 水深1,d18m 。トカラ鞍部最深部付近の底

質採取を行う。底質は黔lｔの揃った粗粒な砂であ

る。砂丘状岶形があり，陸橘時代の砂浜が沈んだ

ような形態を示している。

11:58～12:00 本城最深部,水深1,426m 。 上記同

様な眇｡深海堆積物とは思えない。おそらく古砂

丘の沈水したものであろうと観察された。

12:II～12:47 最深部に近いところで基盤岩の露

出部が認められた。１倦年癇(?) に形成された

変成岩類( 四万十帯) が侵食されたと思われた。

13:09 枕状溶岩と酷似した岩石採取。後にこれ

は四万十帯の堆積岩とわかる。

14:05～14:06 東西性の正断層崖。ほぼ20m 間隔

で発達する。基本的にはこのような正断層によっ

て陸橋が崩壊したことがうかがえる。

本潜水域全体を見てみると，海底面に鞳岩(Ｅ

盾)か露出している部分と，細粒から粗粒の眇で

覆われている部分の２つに大ll｣される(図7 －(2)。

認9
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衷２ 「 しんかい2000 」第609 潜 航 により得られた兮ンプル。位置はＧＰＳ，測地系 ＷＧＳ８４,無褸正。″rokｙ・

datｕｍ への交換:lat-0.23',lonff+0.12･

Table ２　Samples ｒｅｏｏｖｅｒld b ｙ tbe 2K609 cruise ｏr ’Shinka1 2000 ’ Ill 1992. Location is

Qb ｓ・ｒｖed with GPS （ ＷＲＳ８４）ａｎｄ ｎｏ 。。rrected.  Changing to  Tokyo ｄａtｕｍ :

Ｌａtilljde－0.23 ’，１０１ｇｉtｕde＋0.121.

Proc. JAMSTEC Symp. Deep Sea Res. (1993)



表３　 トカラ鞍部のii ぼ 観察iil録 （「しんかい2000.』 による）

Ｔａｂ】e3　0b ｓｅｒｖａtｉｃｎｒecoｒdsoftheseabot 匐 羶 ａt llle Tokara Saddle ｕｓｉｎｇ

ｗith "Shinkai 20 （X）’.

Proc.  JAMSTEC Syrnp. Deep Ｓ●ａ Res. （1993）
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図７　 潜水地点の地形・底質

〔1 〕第60e 潜 航 の航跡に沿-･ たＰＤＲ記録断而図（「なつしま」による）。位置は図3 に示 さ れる。 見

かけ上。同一平坦面が正断層で落ち込んでいる。2K 印9 の測点は表２，３を参照

（2 ）潜水域の断面地形と底質。【しんかい2 暝】0」 の ＳＴＤ データによったもの。位置は図３お よび

図7,（l ）に示される。凡例 Ａ：基盤岩，Ｂ：細～租粒砂

Ｆｉｇ.７　Topography and materials along tbe diving track ｏr Dive SOS.

（l ）ＰＤＲ profile a 】ｏｎｇ tbe crest of the ridge in ｌｈｅ Tokara Ｇａｐ （Ｔｃｋａra Saddle ），

surveyed by ‘ＩＮａtｓｕｓhima ”.ll seems that ａ ｓａｍｅ ｌｌａt surface ｗａｓ offset by normal

step faults. 2 K699 1s lisied in Tables 2 and 3. Line A-B IS represented ｉｎ Fig. 3.

（2 ）Ｐr0111･ ｓｕｒ・ed by “ Shintai 涼10“ al ｔｏｋａｒa Saddle. The Dive 609 of 】oca lion

is shown ｉｎ Figs. 3 and7･ （1 ）.Ｌｅｇｅｎｄ Ａ: Ｂａｓｏｍｅｎｌｒcck ，Ｂ: Pine  to coarse  sand.

露岩城は, st. 3,4,5 な どで認められ，露岩表 面

は全体的 にごつごつ としていて，一見千枚 岩 のよ

うにみえ る。ところにより層理 の 発違が良 く,岡

理 は一 様 に 西傾 斜を 示 して い る。st.  5 で は ，

一部分表面が屑らかなところ もみら れた。 ま た.

st. 3 ,4 , 5で はこの晁岩の サンプリングを行 った。

2ｇ

この露岩のサンプ ルは，顕微鏡観察により,名躪

層に対比された（後述）。露岩は所々で細粒から

粗粒の砂で覆われている。St. 1では表面の堆積

物のコア・サンプルを採取した。海底では砂の表

面に白っぽいものが観察された。これは必ずしも

マリン・スノーぱかりではなさ そうであ る｡白っ

Proc.  JAMSTEC Symp. Ｄｅａｐ Sea Ｒ●ｓ. （1 鱆3 ）



ぽい ものは，コア・サｙブ リンクによって,表面

だけに薄くたまうたものであり表面下は細粒から

中粒の砂であったｅ 表屬には。断続的ではあるが

リップル 。７－クが見られた。このリップル･ マー

クの方向は，それらが北北東へむかう流れでで き

たことを示しているa これは現在の海流の向きに

一致している。しかし，「 しんかい2000」で観測

された海底での実際の流れは西北西方向へ向かう

流れであった。

以上で得られたサンプルの記職は表２に示した。

５　サンプル解祈桔果

5.1　 岩石鑑定

「しんかい20000」第609麕航でトカう鞍部より

得られた2K609 のサンプルの顕微鏡観察の結果は

次のようであった（表４，写真３参照）。

2K609.3:Brown-gray  breccia ted metamorphosed

calcareous arkose.

2K609-4 : Brown metamorphosed calcareous

arkosic arenitｅ.

2K609-5 : Ｄｒａy tuffite.

海匿および陸卜の産状, 検鏡の結果を総合する

と，これらのサンプ ルは，沖縄本島で露出してい

る白亜紀頃の地層とされ名護屆に対比される。こ

の名護届は，西南日本の四万十帯に属している。

長崎丸RN92 航海で石灰岩が得られた。この石

灰岩は，貝化石を多数含んでいる未固結砕屑性石

灰岩で，下位の基盤岩の円磨度の高い中礫を多く

含んでいる。また，この石灰岩に含まれる泥貿物

中のナンノ化石がCN14 あるいはON  15を示すため，

本岩石はおよそ90万年より若く琉球石灰岩に対比

される。

5,2 「しんかい2000」2 K609 コア

分祈結果

「しんかい200 0」で徑38mm ，長さ90mm のコア

（2K6（19；柱状試料）が得られた。 このコアを

ｌｃｍ毎に輪切りにしてサンプ ル処理が行われた。

＝17の含水率は最上部が&42% で，下部にむけて

裂４　 トカラ鞍部の基盤岩の顕微鏡鰹定（朱桂田による）

Table 4 Micr ｏscopic cha ｒａｃｌｅｒｓ ｏr samples from t ｈｅ Tokara Saddle by Zh ｕ Guitan.

Proc. JAMSTEC Symp. Ｄ●ｅｐ Ｓｅａ Res. （1993 ）
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減少し，最下部９ｃｍで31 ％とな･つた。含砂串は

約76％から81％で，本コアは砂質堆積物であるこ

とを示している( 表5･(2)) 。

砂粒分析結果は, 鉱物片( 石英・岩片ほか) が

40～55 ％とな･・ており，このコアの砂質分の半分

を占めている( 表5･(3), 図8･(1)) 。浮遊性有孔

虫は30％蔚後，火山ガラスは4から13％である。

ｇｔ 有孔虫およびその他の生物片 から浅い環境

(水深数10m) を示すようなものは見あたらず，

通常水深1,000m 以浅において顕著な水深による

全有孔虫に対する底生有孔虫の％変化もほとんど

ない。また，砂粒成分はコアを通して大きな変化

は認められない。

６　 年 代

6.1　 ナ ン ノ 化 石

表 ６ に ナ ｙ ／ 化 石 に よ る 年 代 測 定 結 果 を 示 し た 。

こ れ に は ，1991 年 に 海 洋 科 学 技 術 セ ン タ ー の 「 ド

ル フ ィ ン ３ Ｋ 」 と 「 し ん か い2000 」 に よ り 得 ら れ

た ケ ラ マ ・ ギ ャ ッ プ の サ ン プ ル の 一 郎 も 入 っ て い

る 。 そ れ ら の 位 置 や 内 容 に つ い て は ， 木 村 ほ か

（1992 ）に 記 載 さ れ て い る 。 ケ ラ マ ・ ギ ャ ッ プ の サ

ン プ ル に つ い て は ， と く に 木 村 ほ か(1992) でCN

13 と さ れ た も のl 已つ い て 修 正 が な さ れ た も の を ，

こ こ に 示 し た も の で あ る 。 ＣＮ z ｏｎｅ の 年 代 は ，

Ｏｋａｄａ ａｎｄ Ｂｕk ｒy （1980 ） お よ･ ぴ Ｍ ａtsｕｏｋａ end

Ｏ ｋａｄａ （1989 ）に 基 づ く 。

ま ず ，ＲＮ９２Ｄ,1 サ ン プ ル に つ い て み て み る 。 こ

裘5　2K00e-l コ アの分析( 小野朋典) 。(1) 砂き 有量( ％)，(2) 砂 含有量( ％),(3) 育 孔 虫含

有鷽ll か( ％) ，(4)δ火〕と∂"Ｃ量比

Table 5 Analysis of the co ｒ● (2K6Q9･1)b ｙ T.Ono.

(1)Sand fraction content.

(2) Ｗａtｓr ａｎｄ sand contents ( ％)｡

(3) Ｖａｒｌｏｕs ｅｏｍｐｏｎｅ口l in the 2K609- ｌ core.

(4) ∂'‘Ｏａｎｄ ∂jり ｃｏｎｌｅｎ咄ｏｌｐｌａｎｋtｏｎｉｃ foraminifera tests.

2訶
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表 ６　 ナ ン ノ 化 石

（1 ） ナ ン ノ 化 石 に よ る 対 比 （ ナ 冫 ノ 化 石 披 定41 西 田 史 朗 に よ る ）。Litho-lacies 繝 の サ 冫 プ ルに 下 線 の 忖

し て あ る も の は ， そ れ が 測 定 さ れ た・ 質 。1991 年 に 行 わ れ た ケ う マ鞍 部 に お け る ド ル フ ４ ン ３ Ｋ の 詞 査

に よ り 得 ら れ た サ ン プ ル に つ い て は 。 木 村 ほ か （1992 ） に 記 載 が あ る 。

（2 ） ナ ン ノ 化 石 産 出 一覧 表

Ｔａｂｌｅ６　 Ｎａｎｎｏ planktonic  fossil.

（1 ）Ｃｏｒｒｌｌａtｉｏｎ table ba ｓed ｕｐｃｎ nannoplanklonic data. Ｎａｎｎｏｐｌａｎｋｌｏｎ was determined

by S. Nishida.  If ａ maternal Ill the Lithofacies column is underlined, th ● ｕｎｄｅｒlined one

was ｍｅａｓｕｒed. Ｐａｒt of samples oblajned by “Dolphin 3 K* in 1991 ｗere described in

Kim ｕrａ ｅｌ el. （1992 ）｡

（2 ）Ｎａｎｎｏ fossil specie ｓ.

2夕5
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れは砕屑性石灰岩であ るが，こ の岩石中 の貝( 岩

ガ キ？) に付着 した暗灰 色の泥から検出されたナ

ンノ化石につ いて鑑定が行わ れた。 これはCN14

あ るいはCN15 に対比 される。 これは，0.91･0.27

Ma か0.27- ＯＭａ の も の と な る。 し か も ，

Emiliania ｉａｕｘleyiが検出 されるとこ ろか ら( 表

6)｡27 万年より若い可 能性があ る。 およ そ9【】万

年より若く，さらにX7 万年より若い可能性 があ る

石灰岩であり。１‘Ｃ年代 のお よそ４万年よ り古 い

とで た値とは矛盾しない。これは南 西諸鳥に広 く

分布する更奢i世 の琉球石灰岩( 従来 は100 万年 よ

り若 い年代か測定されて いる) に対比で きる。

そのほか海底表面およ び コアの砂 はCN15 で ，

27万年 より も若いものとで た。

一方，ケラマ・ギ キップの岩 盤類 は. D3K111-7

は木村 ほか(1992) のとおり島尻眉群( 後期中新世一

前期更新世) に対比されるが, 他のものは1.6-0.９

Ｍａに羂 し，知念層に改 められ た。

6.2 放射性炭素年代測定

濃』定結果を表 ７に示す。測定は名古屋大学年代

測定 資料研究 センターの タンデト ロンにより行 わ

れ た。 “Ｃの半 減期 として5,570 年 を用 いて年 代

ヵ墸t算 された。 この“Ｃ年代値 はY.B.P. の単位で，

西暦195〔〕年か ら過去へ遡 った年代倥で示され，年

代愃 の誤差はｏｎｅ　sｉｇｍａ(1標準偏差) を示 した。

これは，同 じ条件で測定を100 回練 り返 したと き，

測定結果が誤差籖翻内に入 る剖合 が68回 であるこ

とを意味し，誤差を 表示 の2 倍に とる と，誤差範

囲に入 る割合が95回 にな る。

表 ７の2K609-1 は，｢しんかい2000｣ 第609 潜航

によりトカラ鞍部で採取 したコア堆積物中の有孔

虫であ る。それに より堆積物の年代を得るこ とを

試みた。 底生有孔虫より浮避性有孔虫 の方か底質

の年代を知るのに良 いとされ, 浮逆性有孔 虫を 選

SI

んだ。現実には，本＝1ア中に含まれていたのはほ

とんどが浮遊性であ･･た。本試料はコアの下部か

ら選んだため，現在のものとは明らかに区別され

る。試料は，コアの最底部，コアの表面から8  cm

と９ｃｍの間のものが選ばれた。149 μａ 上の浮遊

牲有孔虫628個体( 種は限定せず)，重さ0.0168g

を選び出した。その結果，I‘Ｃ年代7880±160Y.B.

Ｐ.が得られた( 表7) 。

ＲＮ９２Ｄ-1については, 石灰岩中の貝( 岩ガキ？)

について測定された。これは約４万年より古いと

でたが，その貝に付着していた泥からでたナンノ

化石によるCN14 あるいはCN15 という攪定結果と

は矛盾しない。

6.3 酸素・炭素同位体測定

次に，酸素・炭素同位体測定結果を示す(表5 ・

(4)，図8･(2)) 。酸素・炭案と もに，コアを通し

て大きな変化は忽められない。 コア冊卜部の酸素

同位体比は-1.448 で，この値は琉球列島周辺か

ら得られたピストン・・ 了最上部の値とほぽ一致

する。また，酸素同位体によるEmiliaiu's stag･

では現世から最終氷期に向けて, 酸素同位体比が

急激に十SI(0 ％前後) に変化するが，本 コアで

はその傾向が全くみられない。氷期がはっきりと

同位対比に表れるのか, 今から8,()00－10,000年前

から先とされていることから，本試料はおよそ

8,000－ 10,000年より若い可能性がある。

6.4 火山灰瑞序

トカう鞍部の底賀中の火山ガラス分析結果は表

８のようになった。 ガラス片20 個のＤＥＸ分析結

果とVAIS による同定である。VAIS は同定の母集

団として標準試料2,000個を検索した。 その結果｡

2 K-609･6はアカホヤ火山灰層に同定された(図9 ，

10)。本試料はパブルフレーク形の火山ガラスか

らなっている。 ナンノ化石の示す年代( 表６-(１)〕

表７　 タンデトロンによる放射敢炭素年代測定結果( 測 定：中村浚夫)

Table 7　1 °Ｃ ｄａｌｉｎｇ result b ｙ means of acoeler ｅﾋｏｒ mass spectrometry 01 ｓａｍｐｌｅｓ

(ａｎａｌysed by ？. Ｎａｋａｍｕrａ).

SalpJeNO 試叫名称・試斗材目 Ｃ^年代 測定番号

2K-609-1 堆漬簡中の浮遊性贋札虫 ?&801160Y.B P. 關TA-2614

RN92 U-l 石灰質礫岩中の貝｛ 岩ガ キ？） ≫35MOTB.P.

Proc. JAMSTEC Symp. Dmp  Sea Res. (1993:



図 ８　 ２ Ｋ６㈲-６ １ ７ の 分 析（ 小 野 朋 典 に よ る ）

(1)  2K609･ １ １ ７ の 細 成 。 凡 例 Ｐ. Ｆ ，「ｒａｇ : Planklonic ｆｏｒａ ｍｉｎｉｆｅｒa fragments, Ｖｏ１. ｇ」｡；Ｖｏｌｃａｏｉｃ

ｇｌａss ｅｓ. Ｍｉｎ● : Minerals, ０th. ０ｒｇ.: Ｏthe ｒ organisms. B.  F.: Ｂｅｎthic 鈿ｒa1711niieｒａ，Ｐ. Ｆ.:

Plank  tonic foraminifera.

（2 ）2K609-6 コ ア の 同 位 対 比

Ｆｉｇ.８　Analytical result of the core  of  2K609  by  T.  Ono.

（I ） Ｓａｎｄr ｒactｉｏｎ ｃｏ・p ・si  lion in 2K609･1  core.  Legend P.P.fr&g.: Ｐｌａｎｋt43nic foraminifera

fragments,  Vol.  gl : Volcanic 窰lasses ，Ｍｉｎｅ.: Ｍｉｎｅｒals ，０th. ０rｇ.:Other organisms. Ｂ. Ｆ.:

Benthonic fo ｒａｍｉｎｉreｒａ ， P. F.:Planktonic ｆｏｉａｍｉｎｉｆ
●ｒａ.

（2 ） ∂“Ｏ and ∂ｌｌＣ contents of plardonic forimnifera  (Glob  igerinoides ｓ4;el ｒ凶 ｒ）t ｅｓlｓ in the

2K60g･ Ｉ core.

表８　火山灰分折（西田史朗による）

Table  8　Analysis of  the ｖｏｌｃａｎｉｃ ａsh in lhe sample of 2K6 吋-6

（detｅｒmined b ｙ S. Nishida ）.

尸roc. ＪＡＭＳＴＥＣＳymp. Ｄ 卵p S・ａ Ｒｅsバ1993 ）



とも調和的である。鷂叫は多少のコンタミネーシｉ

ンを受けているが, 平均値としては大きく異なる

とは思われない。

７　考察

7.1　海底の侵食面

本城の音波探査記録の解析からは，南西諸島海

域全般にわたって区分される音響的岡序（木村ほ

か, 1380 ； Kimura, 1985 ）のうちA,  B,  C.

298

Ｅ層の４つの屬序か認められた。本城付近には，

国 の基礎資料のエアガン・マルチチャンネルの測

線があり( 相場・関 谷，1979) ，そのうちの測線

Ｘ(図１)上ではTOKA-  1が試掘されている。

このボーリング・データ( 例えばＮａｓh，1979) も

参考にした。Ｅ層は，音響パターン的には，層理

がよく認められず音響的基盤を示す。種・屋久海

脚から，奄美海脚にかけてのトカ ラ鞍部では｡記

蕀上Ｅ層の露出か示される( 図６)。そこでは，そ

Proc. JAMSTEC Symp. DeepSeaR 跼｡(1993)



の表面に釿期堆種物が音響的に 見分け がつ きにく

い くらい薄いかほとんど被覆 していないようにみ

え る。 ト カラ海峡最深部付近 の音響的 基盤Ｅ屬露

出域 を東 西方『司に走 る3.5KHz の音波 探査 記録 か

ら も，そこで は被覆 する ｓ・fts ｅｄｉｍｅｎt が砲 めら

れ ずＥ層 が囂出 してい ることが認 めら れる。こ れ

ら音 波探査 記録解 折結果 は，潜水調査により確 認

Proc. JAMSTEC Ｓymp. Deep Se 白Ｒ●ｓ.（1993）

され, 奄美大島から種子島・屋久島に続く海峡域

で音響的萇酋が露出していることが明らかとなり，

本域のＥ眉は古第三紀以前のものに対比される。

Ｃ隨はエアガンのシングル・チャｙネル記録で

は音響的基盤と識別が握しいことが多いが，マル

チ・チャンネル記録では層理がよく認められ，明

瞭に他と区SIIされる。後期中釿世から初期更新世

,凅



にかけての島尻層群( 氏家，1990) に対比される。

Ｂ眉は, 音響パターンとして暦理が明瞭で堆讃層

を示し，場所によってはj B  1 ,B 2 屬に分けら

れる。本層は，本研究城全域に広く分布していて，

見かけ上, 下位の屬を斜交不整合で被覆している。

本城海底表面では。このＢ屬の傾斜層理が海底面

で広範囲にわたって侵食を受けたようにみえる

(図６)。図 ６は,海上保安庁水路部により得られ

たエアガン・シングルチャンネル配歸( 大島ほか，

1988) の一部であるが，Ｂ層上面の平坦面がＢ層

の傾斜層理を切っていることが示される。RN91

航海では，Ｂ屬が侵食を受けて露出していると思

われる地点でのピストン・コアリングが行われた。

その際は，ごく少量の砂が得られたのみであった

(図 ３，表１)。これは，その地点が新期の深海性

軟堆積物にほとんど被覆されていない地点である

ことを示し．Ｂ層侵食面が露出していることを示

唆している。

音波探査記録の解析および今回とこれまでに諸

機関により得られた試・資料をもとにし，まだ模

式的なものであるが簡略化した海底地質図を作成

したものが図Ｕである。これらの結果は，そこが

更新世初期から水城であうたならば，かなり厚い

堆積物で被覆されて，平坦な地形をしていると思

われてきた従来の常識的見解と大 きく異なる。そ

こで，本城の侵食面のことについて考察する。

(χ;「しんかい2000｣ による第609潜航調査の潜水直

前に行われた，精密音響測深機( ＰＤＲ)により得

られたトカラ鞍部に沿った南北地形断 面図は,同

一平坦面か多数の断層で切られているところを示

している( 図7-(1)) 。はたして，潜水結果は｡ 侵

食平坦面の存在を裏付けた。そこには。１億一數

千万年前と推定される岩石が平坦面上に広く呟出

していた。採取された岩石は，弱変成を受けた千

枚岩や石灰質砂岩で,四万十帯の名護盾( 白蔘まＲ？)

に羈するものと鑑定された。そして，沖縄トラフ

から海溝斜面にかけて平均ｌｋｍ の厚さで分布す

る島尻嘔群か，本域では全く欠如している(図Ｈ)。

このことから，この地域は，中新世後期から更新

世初期までは陸化していたかそれ以降侵食を受け

た侵食面の露出する地域とみなせる。

②RN92 航海により。トカラ鞍部より新羂の石灰

岩と思われる岩石をドレッジした。それに含まれ

J卯

図 Ｕ 先 釿 攘Ξ 系 お よ び 琉 球 石 灰 岩 鞳 出 畩 。凡 例:

（1 ）後 期 中 新 世 以 後 の 堆 積 柮 分 布 域 ，（２）硫

球 石 灰 岩 ，（3 ）先 新 第 三 系 ，（4 ）断 層

Ｆｉｇｊｌ Ｄｉslrib ｕtｉｏｎ ｏｆｏｕtｃｒop ｓofp ｒｅ-Ｎｅｏ･

gene formations and Pleistocene

R ｙｕky ｕ Ｌｉｍ ●s恥ｎｅ. Ｌｅｇｅｎｄ （1 ）

Distributional area  of  Late Miocene

ｌｏ Pleistocene sediments （Shimaji ｒi

Gr ｃ 叩 ａｎｄｙｏｕnger ｏｎｅ），（2 ）Ｒy ｕk ｙｕ

Limes ｌｏｎｅ， （3 ） Ｐre- Ｎｅｏｇｅｎｅ for-

ｍａtｉｏｎ ，（4 ）Ｆａｕlls.

る貝化石に付着した堆積物の夕冫テトロンによる

年代値は，35,000年より古いとで。ナｙ ノ化石で

はCN14  (0 910.27 Ma ）あるいはCN15 （0.27

～ ＯＭａ）という結果を得た。ＲＮ９２Ｄ-1 の石灰

岩は，円陬を包み込むような形で発達している。

これは，四万十帯の岩盤が侵食され磯がで き，そ

の上に不整合を介し石灰岩が形成されたものとみ

なせる。その基盤が名誣層とすると，本城では白

亜紀から更新世にわたる堆積のギャフフ’がある。

このことから，石灰岩堆積莇この地城が陸化して

いた可能性ヵ嗤 定される。

さらに，本域周辺に琉球層群（石灰岩）が広く

分布しているにもかかわらず，潜水域にはそれか

欠如している。ということは，本城は更新世 の後

期に睦化していたか侵食を受けたことを示してい

る。現在，琉球石灰岩は陸上の海抜300m ほどま

Proc. JAMSTEC Symp. Ｄ・ep Sea R･s. （1993 ）



で分布している。しかし，ケラマ鞍部では古期岩

石の上位に，琉球石灰岩を欠いて8,000年前後の

砂が堆積しているだけである。ということは，鞍

部にも石灰岩の堆積があったが，その後大椢に侵

食されたということが強く示唆される。すなわち，

当斌は石灰岩堆積後肢化した可能性がある。そし

て，少なくと も8,000年前以後は水面下にあった

ということになる。そして, 石灰岩中にJSmiliania

ゐ口1りiが含まれているところから，その石灰岩

の形成は27万年より若いことが考えられる。侵食

の時期は，27万年前より若いこと か考えられる。

そうすると.ｔillの侵食は匐数万より後というこ

とになり。ケ ラマ鞍部の侵食期（木村ほか，1992）

と時期が同じになる。

③潜水域最深所では，その面上に円磨度の良 い細

粒から粗柆の砂か基盤を薄く覆っているようであ

る。砂の上位には現世の細粒堆積狗（マリンスノー

を主体としたもの）がごく薄くのっているだけで

ある。露岩上の堆積物についても。マリンスノー

由来のものを除くと，紹められたものはすべて砂

質である。潜水域最深所の海底から8～!ｋｍ 下に

含まれていた浮遊性有孔虫についてのタンデトロ

ンによる年代測定の結果は｡7,800 ±160 Y.B.P.

すなわちおよそ8,〔X〕ａ年前ころのものとでた。一

方,潜水城の最高所の砂質堆積物表層付近からは，

ほぼ6,300年前とされる「赤ホヤ火山灰届」と呼

ばれる火山灰屬が同定された。以卜により｡27 万

年以 前の石灰岩の上を8,000年～6,0【】0年前の砂

（測定されたかぎりでは）が被覆しているという

ことがわかうた。しかも最深郎ではそれが石灰岩

を欠いて直接古期岩類を被覆しているということ

は，その問 に侵食があったことを示している。

＠音波探査記録によって明らかになったＢ層の上

面が侵食面となっていることにより，Ｂ層堆積後

に侵食基準面が付近に存在し，海面付近であった

ことが考えられる。トカラ海嶺では，基盤岩Ｅ屬

と琉球石灰岩相当層との間ではＣ層がみられない。

つまり，基燧岩Ｅ層霪出城がＣ屬堆積時に陸だっ

たために，蚌釿世から更新世初期にかけての島尻

屬群相当屬のＣ層は音響的基盤のＥ眉露出域の上

に堆積しなかったか，その後侵食されたと考えら

れる。その後Ｂ眉が堆積する。この時期に海嶺部

に堆積したものが琉球石灰岩に対比される。この
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後海面低下によって，Ｂ層上部が侵食される。Ｂ

層堆積後ふたたび淘水面は相対的に低下しＢ層上

部 は広範囲にわたってて侵食を受ける。このＢ層

上留の侵食時にはトカラ海犒は顧子島・屋久島と

奄美大鳥を結ぷ最後 の陸橋を形成 していた可能性

がある。 それはまた，狄い水路が存在する陸域で

あ ったことも考え ることができる。

⑤潜水詢査の結果，トカ ラ・ ギャップとケ ラマ・

ギャップ領域の寇岩上には, 新期の珊瑚礁 の形成

は認 められなかった。これは, 琉球海価域 の侵食

ある｡いは沈水は, 氷期の温度低下時ににな された

との推定と一哉する。 更新世後半の氷期はリスか

ウルムである。しかし，リス氷期（24.14 万年鷂 ）

に平坦面 が形成され，その後沈水し海面上に顔を

出さなかりたとす ると，本城にその後の堆積物，

とくにウル厶氷期の際の海面低下時の削り出され

た堆積物等がたまって もよいはずであ る。それを

確認するために最裸部に潜水 したわけであ るが，

そこは古期岩石が露出 して いて，遜常睦棚斜面に

みられるような泥質堆積物によ･つて埋積されてい

るという事実は観察されなかった。ところｶs 一方，

トカラ鞍部 の海溝側斜面で は, 従来の長崎丸 のピ

ス ｝ン・コアリンダにより泥貿堆積儁ｶq 辱られて

いる。それは海嶺部の侵食によりもたらされたも

のであろう。 したがって，本城海嶺上郡の侵食は

最終氷期4こ行われたとすると合理的に みえ る。こ

のことは, 堆積物や大量の生物 付着が行われ る時

間がないくらいの速い スピードで沈んだことを示

している。 その, 水没を促進させたものに，東西

性の胴切り断層があると思 われる。

以上の点から，本城の萋化ない し侵食は ウルム

氷期（11 万～ ２万年前 ）に行われており，本 城の

沈水はウル厶氷期以降の可能性がでて さた。

⑤ 潜水地点 の砂 の厚さかＰＤＲ記録 から数ｍはあ

ると読み取ると，単純に砂の堆積率から逆算 する

と，およそ1万年前からの堆積というこ とになる。

すると，20歙万年前以 牌ににこ の地域か睦ｔ した

が，１万年箭以後からここは浅い水域があ った可

能性がある。 そこは, 干潮時には大型哺乳類 動物

か渡れたが｡ 小型哺乳類動物は渡れなかっ たとい

うような水路を形成していのかもしれない（図12 ）。

⑦沖縄本馬で島尻層群堆積後琉球石灰岩堆積前の

時期|こ水壕にたまウた堆破物 としては｡ 知念層 か

3叨



であ･・た可能性がある( 図12)。 そしてケラマ・

ギャップとの関係から，それが1.8万年前以降間

氷期の海面上昇と断層運動により急速に沈水した

という可能挂が強い。図12は以上の成果をふまえ，

木村(1991)に修正を加えたものである。

7.2 沖縄トラフの形成

現在の地形に湎じる沖縄トラフの形成は，島尻

層群堆積中から後に発生する。 およそ２Ｍａ以 降

のことと推察される。しかしその沖縄トラフの前

身は｡10Ma から４Ｍａの間 に形成さ れたと推定さ

れる堆穡盆とみられる。このとき，トラフ底 の基

盤はかなり拡張し。現在の琉球弧にあたる地域も

大きく東および南方に移助したとみられる。この

期の堆積余は浅い水域から徐々に深化し，し かも

の周辺は陸域が大きく広がっていたため，そこに

は粗粒な堆積物がたまったと推定される。そして，

そのころの堆積盆地はその後ほとんど埋破され，

厚い堆積届を形威した。この時期の新第三紀の粗

粒堆積物は，石油・ガ スの貯留届になり得る点 か

らも，今後これら堆積盆についての検証が重要と

なろう。ある（西田，19eo ）。年代と岩屬からこ れに対比

できる地層がケラマ・ギ1, ツプlごは認められる

（表６）。ケラマ・ギャップは，更新世初期に陸橋

が形成された直後は水域であった可能性がある。

その後陸化して，琉球石灰岩形成前には睦橋が完

成していたと思われる。ところが，当時水域に堆

積したと思われる堆積物は，トカラ鞍部では確認

されていないので，そこは水域ではなかった可能

性がある。しかし，マルチ・チャンネル紀録上で

それらしい堆積物がより北方に認められる。した

がって，160･1印万年癇のいつかは，そこが切れて

海峡を作っていた可能性がある。

③トカラ鞍部では，現在の海底面を切る断層（活

断層）が無数に発達していることが観察された。

しかも，採取された岩石にも無数の割れ目が入っ

ていて，本城は基本的には破砕 帯であることを示

している。音波探査記録からも多くの断層が認め

られる。本城の平坦面形成磁気や沈降時期および

それを促進させたと思われる断層運動等すべてが，

199j年に「しんかい2000 」等により調支された沖

糾鳥と宮古島の間にあるケ ラマ・ギャップのそれ

と酷似する。その結果を合わせると，琉球弧は，

後期更新世（10 万年前以降）に九州に連なる陸橋

匐2

図13　 シ ービ ーム地図より推定 される北 東 一南西

性の左橘ずれ断黽

Fig.  13　Ma 】or. left lateral fault estimated

by ｓｅａｂｅａｍ map ｌＱｐｏｇｒaph ｙ･
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そして，口之津層群と の対比では, 2  Ma ころ

から現在の沖縄トラフの中軸に沿って深部裂罅が

形成され｡ 地表近くでは沈降域が発達したであろ

う。 そこにはおそらく泱水性の堆積物がたまって

いたと想われる。その時期に堆積したのが口之津

眉群下部の大屋届(岡口・大塚，1980)であろう。

そこへ海水が進入してきたのがおよそ1.5Ma のこ

とと檜寥さ れる。この相対的 な海面上昇で堆積し

た地層が，島原半鳥口之津層群の北有馬届であり，

沖縄本島の仲尾次, 知念層と思われる。この履は

ケラマ鞍部およびトカラ海峡北部付近で発達した

と思われる。したがって。この頃の陸橋はケラマ，

トカラ北部あたりで切り離されていた可能性があ

る。しかし, 琉球石灰岩堆積直前にはケラマ・ギi･ツ

プも陸化していた。小論では，すでに述べたよう

に，その後さらに更新世後期には琉球海碩全域に

わたる陸化・侵食の時期かあったことが推定され

たのである。

トカラ鞍部の屋根状高まりおよび露岩城の分布

を見ると，最深部のギャップを境にしてS 字型に

湾曲をしている。これは地形と断層分布をよく検

討すると，図13 のような左横ずれの大断層が推定

される。これによると，トカラ鞍部の東西性の正

断層駻は深部断裂の左横ずれ邏躪で生じたtension

cｒackｓの可能性がある。この横ずれ断層の東方延

長では，これより海溝仰』の。水深2,0囗Omの等深線

で代表される地形が鑑定横ずれ断層の延長線を塢

にして，それより南がぐｰ，と海溝軸剥にせりだし

て大きく左横ずれのセンスに一致する変化を示し

ている(図14)。これはケラマ・ギャップでも同様

である。ところが, 南西諸島海溝の軸ではそれに

対応するずれがほとんど認められない。このこと

から，トカラ・ギャップ，ケラマ・ギャップの左

擒ずれ運動は，フィリピン海プレートの断裂の彫

響を受けて形成されたとするよりも，主として沖

縄トラフの拡大により もたらされたものと推定さ

れる。したがって，中央地溝に認められる熱水活

動 の場と も密接な関係を持つことが示唆される。

ただし，水深2,00{}ｍのずれは非常に大 きくて，

現在の琉球海嶺の鞍部およびケラマ鞍部でのずれ

はごくわずかである。このことは，中新世～ 鮮新

世にかけてトラフの拡張連動か活発であったが，

その後は陥没連動に転じたと推定された沖縄トラ
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図14 沖 縄 ト ラ フ の 拡 張 と縁 辺 毓 と の 関 係 をｉ す 圓 。

凡 例 （1 ）: Ｚ-3万 年 前 の 陸 域 ，（2 ）: 中 央 地 溝 ，

（3 ）: 源 部 断 裂

Fig.14　Relationship bel ｗｅｅｎ the e χｌｅｎsｉｏｎ of

tｈｅ Ｏｋｉｏａｗａ Ｔｒｏｕｇｈ and movement of

th ≫ marginal region. Ｌｅｇ ●nd （1 ）:Land

during X0,30 thousand years ａｇ。，（2 ）:

Central ｒilt of th ● Okinawa Ｔｒｏｕgh ，

（3 ）Deepfa ｕlt（tr ａｎsfor ｍ ｆａｕlt? ）｡

フの形成史と調和的である。

８　結 論

１）「しんかい2000」による潜航調査では，ケ

ラマ鞍部の基盤が同海峡最深部近くで露出してい

るのが認められ,音波探査記録による音響的 基盤

の露出が確認された。この音櫓的基盤は，潜航調

査によって採取されたサンプ ルの薄片観察より，

中生代後期から暁新世にかけての地層と推定され

る名護層相当屬（四万十帯）に対比される。トカ

ラ鞍部最深部では，この岩盤の上に，中新世後期

から更新世初期にかけての堆積物のＣ屬，更新世

初期から更新世後期にかけてのＢ屬および琉球石

灰岩が堆積していない。この亊実は, 暁新世以降

に陸化した基盤岩が更新世のある時期まで陸化し

ていたか更新世中期以後の侵食によるものと考え
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られる。

２）「長崎丸J  RN-92 で行われたドレッ ジで

は，トカラ鞍部の最深部の少し北方で琉球石灰岩

が採取された。これにより，琉球石灰岩堆積後に

平坦面が形成されたことが示唆される。したがっ

て，石灰岩扇形成後侵食を受けた可能性がある。

本城の鞍部上の平坦・ は，24～14万年前のリス氷

期に形成され，その後また，ウルム氷期にも侵食

を受けたと考えられる。そして, 現在の最深部付

近は浅海性の砂賀堆種物がたまるような水路が存

在したという見方ができる。

３）トカラ鞍部では，胴切性の断層が顕著に発

違していることが確認された。それらの澎成は，

沖員トラフの中央地溝を中心とした拡張運動や熱

水活動の場と密接な関係があることが示唆された。

４）「しんかい2000」による潜水調査およびエ

アガン音波探査記録解析結果より，九州と琉球弧

は，およそ３万年から２万年前ころまではつながっ

ていて陸橋を形成していた可能性が推定される。

現在のトカラ海峡は，更新世の後期以後に断層等

をともない相対的な海面上昇によりて沈水し形成

されたと推定される。
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写真1　1992 年 ，「しんかい2000｣ 第609 潜肢 により撮彫した海底の攝子

(1) 砂 底 の リップ ルマーク．多 数認 められる(SI.1 か らSt.2 へ 移 る地点.11 時26 分撮 彫，最深郎近く) ．

(2) 海底 岩盤露出の状態(SI.4 とSi.5 の間 ，13 時31 分撮 彫)

(3) 海底 岩盤露出の状態(  Sl.5 の近 く.13 時 刻 分撮彫)

Ｐｈ０１０１ Ｆｅａtｕｒes ｏr the f】ｏｏｒ ｏr ;he Tokara Saddle t ａｋｅｎ by Di ｙe 906 cI ･"Shink&j 2000'l in 】9磑.

(Ｄ Well developed ripple ｍａrｋ ｏｎ clean ｓａｎｄ in Ihe deepest part 0 口 ｈｅ Kerama Saddle- Ｔｈｅ

photograph was laken at 11 ｀26'261 between Sl ｓ.l and 2 ，

(2) Ｅχpos ｕrｅ of the basernental rock. The phoIograph ｗａs tａｋｅｎ ａt 13*31" between Sts. 4and5･

(3) ＥｘｐｏｓｕI･e of the basemen(a) rock ｓ and numerous cracks. The phot ｏｇraph was taken ａ口3‘

14'. ＮｅａｒＳt.5.

J 弱
Proc.  JAMSTEC Symp. Ｄｅｅｐ Ｓｅａ Res, （1993 ）



写 真 ２　 ト カ ラ鞍 部 よ り ド レ ッ ジ さ れ た 岩 石 （Ｒ Ｎ９２Ｄ-

Ｄ

（ １） 古 期 岩 類 （ 名 接 騒 ）

（2 ） 琉 球 石 灰 岩 に 対 比 さ れ る 岩 石

Ｐｈｏtｏ ２　 Ｒ ｏｃｋ ｓａ ｍｐｌｅsd ｒedgedf ｒｏｍt ｈｅＴｏｋａra

Saddle （Ｒ Ｎ９２Ｄ-1 ）.

（l ） Ｂａｓｅｍｅｎt rｏｃｋ （Ｎａｇｏ ｆｏｒｍａtｉｏｎ）.

（2 ） ＣｌａｓUc limestone ｃｏｒ,･ｅｌａted with

R ｙｕk ｙｕ Limestone.

Rroc. JAMSTEC Symp. Ｄｅｅｐ Sea Res. く1993)
郛7

写真３　ＲＮ９２Ｄ･１の古期岩顋の顛微鐃写奥( 朱桂田

撮影)

(ｎ オープン・ヱコル　　　　'

(2) クロス・二コル

Ｐｈｏﾋ０ ３　Microscopic pholo of RN92D- l rock

(Ｎａｇｏ ｌｏrｍ８tｉｏｎ)，

(l)Open nicol.

(2) Ｃｒｏｓｓ ｎｉｃｏ】.
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