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1993$  8 月 に，トカ９・ギや・ プにおいて「Ｆルフ４ y-$K 」 の箘117 潘乢 岡年 ●月に

「しんかいＩＸ》０亅 の第784榊航 の潜水飃 査が行われた。そして，19SS 年９月に。 ケラマ・￥ ヤヅ

プにおいて「ドルフ４ンーSg」 第149糊航 が行われた。 その詰乗，・カラ・ギキ・プの羲採卵

に近い1,200m 水深で，第四紀●性石灰岩の比鮫的広範囲にわたる鉞頭を発見 廴，今ンプルを

採取することができた。 ナノ化石より，この石灰岩の時代ISCN14 以新 （1.66Ma － ）で，簟

四紀と艦定さ圦 雖ll 石灰岩に対比できる。この石灰岩は。四万十槽の名護屑芻に対比させら

れる古潮岩順を不螫合に腴讀する。古斯岩傾は高い墻麪の所で広くｌ 出する。 龕た，爾方のケ

ラマ・ギ●ツプの濳水屑斎では，水課SS ●ｍ付近 の鞍鄒上からクジラの化石やｆ 厶ｓ 一状の石

灰價砂岩夸が愕られた。従来のｌ 査結果とをあわせると。 ケラマ・ギ ●・ プ及びｉカラ・

ギ や・プ域は，揶四紀後期のウルム氷期に広箱に瞳化していた碕期があったことがより明らか

とな 。た。

孝一ワード：脅弧海遒，沖縄卜ｊフ．羶縄，琉即弧 琉球石灰岩

Tectonics  in the  Eastern  Margin  of

the  Okinawa  Trough

―Study  of Formation  Mechanism  of a Backarc  Basin―
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Diving  surveys  wera  carried out by  "Shinkai 2000* and  "Do)phio-8K"  in the Tokara  Cap

and  by *Dolphin-3K"  in the Kerama  Gap  Jrom  August  to September  in 1993. We  found

outcrops  of Quaternary  reefal limestone  uncotiformably  covering  Cretaceous  hard  sand-

stone  of the SWmanto  Bell at the water  depth  of 1,200m in the Tokara  Cap.  Limestone
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recovered  are eorrelatabJc with Pleistocene Ryuftyu  Limestone  by rannofowll  age  deter*

mlnatloo  and  rock  lacies. A  chimney-shaped,  carbonaceous  sandstone  pipe was  recov*

ered  from  the depth ol about  S60m  m  the Kerama  Gap. The  result with  previous  works

strongly  suggests that those studied areas were  emerged  fn broad  during  the laal Glacial

Age  m  Late Pleistocene time.

Key  words : Backarc basin. Okinawa Trough. Und  bridge. Ryukyu  Limestone

１．は じ め に

】993年度「しんかい2000」と「ドルフ４ンー3K亅 によ

るトカラ・ギタップの濳水調査及び「ドルフィンー3K」

によるケラマ・ギャップの潜航調査の成果を合わせて報

告する（図 １）。 ｝カラ・ギャップにおいては｡1993 年

８月31日に「ドルフ４ﾝｰ3K 」の第147 潜航。９月に「し

儿かい2c00」の第7剥瀲航か行われた。また。ヶラマ・

ギャップにおいては｡1993 年９月 ５日に．ｒドルフ４ﾝｰ

3K 」第149潜航が行われた。

トカラ海峡では。南西諸鳥を載せる鰛豈の高まりであ

る「琉球海嶺」が，水沺1,4ｓｍの等諦鑠により分断さ

れている。この部分をトカラ・ギャップという（図２）。

トカラ・ギャフプの詳細な地形についてli，1992年４月

に海洋科学技術センターの贋査船「かいよう」 のシー

ピー厶による膀密海底地形調査が行われた（木村ほか，

図 １ Ｓ査域を示す圜。 ベース・マップは木村ほか（1993 年）

を小修正。 川 およそ２万年前の海蛾， 闔 同陸域

FiS, 1 Surveyed ・ireas. (1) Water  area ａｂｏｕt 0.02M 叭

（2）Ｌａｎｄ ａrｅａ in the ｓａｍｅ ａＳｅ，

卯∂

1993)。このトカラ・ギ・・ プの北 側には， 種子・Ｉ 久

海脚が， 南側には奄美湎脚が張り出してい る。 西側に

は， 北東一南西方向にトカラ列鳥が南北に迪な･,てい

る。 さらにその西側4こは沖縄トラフがある。東側には，

フィリピｙ淘プレートの沈み込む陶西渚島海溝がある。

圜２によると，北側の梱子・屋久 淘皹 から幗的４～５

ｋｍの高まりが南方に延ぴているこ とがわかる。 また南

側の奄美海脚 からは幅数km の高まりが北方へ延びてい

る。両者は基本的には達銃するー遭の尾根椰を形成して

圜 ２ １ ヵｊ ・ ギ ャ 。プ の 地 形 図 とＦＤＲ 測 鑠ａ 龍 。ベ ー ス・

マ・ プ は 木村 ほ か （1989 年 ） に よ る。D9KI47:r ドル

フ ４ン ー3K） 鄒147 ●航。IK7C4: 「 しん か い 匐 叩丿 揶

?04 淮糺ZK609: 「 しん か い2COa 」孤6a9 潜 航 （1993 ）。

ＲＮＳ２Ｄ-1: 長 崎 丸|ごよ る Ｆ レッ ジ地 点 （1992 年）。

ｍ ・ カ ラ （海 底 ）冰 路 。 闥 ト カ ５ 北 （ 梅 暖） 水 瞎

Fig. ２ Ｔｏｐｏｇrｓphy 01 t ｈｅ Ｔｃｋａｆａ Ｇａｐ ａｎｄ surveyed

ｐ㎝itｊｏｎs，D3 ×147: Ｄ`ｏｌｐｈｉｎ-aK ’147Dj ｖe，2K 冊4 ；

“Shjtlkai 加Oa ’ 704Diｖｅ， 2K609: “Shlnkal2000"  609

X）jｖｅ （1993 ），RN92 Σ）－l ； Ｄrｅｄｇｅ slatｉｃｌ by

Ｎ苟ａuki Mam (1992)｡jl|  Tokara  (submarine)

Ｃｉｈａａｅ廴121 Tobr ａ North （Sｕbms ｘｉｎｅ）Ｃｈａｎａｅｌ.



圜S PX ）Rプ1177 イル． 梅 僧（ トカ ラ鞍 邸 ）の 頂ｌ （Ｔｏｋａra

Saddle) が 今 回 の潛 水 屑 査地 点 ． 測 鉛 位置Sj 圀 ２．２Ｋ ：

ｒＬ んか い2000 』.ａＫ:「 Ｆル フ ４ン ー3K亅

Ｆ取. Ｓ PDR ｐ加n1・ of (he s ｕｍｍｉt el the ｔok･ 皿Saddle

and di ｙｉｎＳ ｐｏ●itｉｏｎ ｂy "Shink ≪I2000" and

"Dolphia-SK" k ｘｓ ゛la-ｔlXyjl 甎ｏ閨 ｓｉｅ rｅｐｉｓ●ｅｎt･

≪d  in Fig.  2.  2K:"Shir 毳毳iggｙｗl“. 匯Ｘ : "Dolphin^

ｒ.

い る 。 こ れが ・カ ラ 鞍 耶 （ Ｔｏｋａrａ Ｓａｄｄｌｅ） で ， い わ ゆ

る ケ ラ マ ・ ギ ャ ッ プ に お け る 琉 球 海 嶺 郵 の 尾 根 に あ た

る 。 こ の 鞍 部 の最 諏 斫 は ， 輻 ｌｋ ｍ 前 後 め 水 錣1,４Ｓ ｍ を

超 え る 水 路 状 の 谷 と な 。 て い る （ 図 ２ 中 の（ll）。 こ れ を

｛ ｝カ ラ 水 路 （ ＴｏｋＸrａ Ｃｈａｍｌｅ１）」 と 仮 称 し てお く 。 そ

の 北 側 に よ り 浅 い 水 霜 が も う １ 本 あ る （ 図 ２ 中 の｛2 ｝）。

こ れ を 「 ・ カ ラ北 冰 路 （ Ｔｏｋａrａ North Ｃｈａｎ ｅｌ）」 と

仮 称 し て お く 。

1992 年 ４月 に 長 崎 丸 に よ･ ・ て ｝カ ラ ・ ギ ャ フ プ 最 深 都

付 近 か ら 節 四 紀 磯 性 石 灰 岩 の 小 片 が ド レ 。ジ さ れ た 。 そ

の よ う な 銀 度 での 礁 哇 石 灰 岩 の 存 在 は ， 海 底 の 相 対 的 な
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沈降を示唆するため.X992 年4j石灰岩の確認にターゲッ

トをあてた。1992 年 ５月，「 廴んかい2000J による潜水

躙壺を行うた緒果，四万十善に属すると思われる古期岩

顛の露出を確認したが，石灰岩を発見することはできな

か。た。そこで今回，1999 年８月31日に「ドルフ･fンーS

K 」による事前飃査。９月 ９日に 「しんかい20eO」によ

る本調査が行われた（図２，３）。

一方，沖縄本鳥と宮古島の間に位皿している梅域海底

には。訛球梅嶺の尾根ｅ切れ目にあたるケラマ・ ギャッ

プかある。そこで も海嶺の尾根都が昭められ，こ れをケ

ラマ鞍部（Kerａ・a Saddle ）と呼ぷ。当域では. 1991

年に「しんかい2SO 」による潜水調査か行われ。 ソウを

含む譱上大型梟勧の可能性のある化石を採取できた（木

村llか，1992）。 そこで，今回は，より多く の化石を探

取し確実なデータを書積するために，「しんかい2000 」

による膽水調査が計画された。 ところが合風接近のた

め，「ドルフ４ンー3K」による事飼調査のみが行われた

のでその結果を報告する。1993 年度の潜水調 査城を含む

周辺の梅底墻形及びＰＤＲ記録を図４， ５にｉ す。図 ６

に朏，トカラ・ギャップとケラマ ・ギ十。プ海域の水温

の垂直震化を示す。ここで小鷁で は， 沸轢・灘点の佼置

はＧＰＳによるものを基準としWGS84 を禰正無しで用

いた。東京dat ｕｍ へ の楠正をする場合はGPS の暄に

緯度については－0.24，経度につ いては+0.12 を加える。

２． 海 底 観 察

２． １　トカラ・ギャ。プ

Ⅲ 「ドルフ･,ﾝｰ3K 」第147潜航

1993年８月31日 午一前，「ド ルフ４ンー3K」|こよる「し

んかいｌ」00」漕航調査の事前調去が， トカラ・ギ・ フプ

北半都の海愉状の高まり上で行われた（総指揮: 川名修

生）｛図７中の11｝）。 水原1,224m に着底 し， 冰鈿l,224m

で錐底した。その間観察を行いながらサンプリ ングを

行・ た。曹底点付近は，砂鬟堆積物で 双われた平坦面

で，ヱピや海翻類，クモヒトデ及ぴ魚等が見られた。本

域は， 水深I,恥0～1,200m の閾にあり比 較的 緩い斜面を

のぱりながら調奏を行った。

今回の潜航で採取された岩石サンプ ルを表 目こ示す。

Stl （水深1.215m) とSt3 （水深1,224m ）で｡は，砂質堆

観勧の上に転がる，表面|こ小さい穴がたくさんある軽石

を捉取した。Sｔ2（水深1,212m ）は，本城の基盤岩であ

る硬質砂岩の繿出 する岩鳩であ･=lた。そこで硬質砂岩を

採取した（写真1-｛1｝）。St.4 〔水深1.224m 〕 亠Ｓt,5（水

深1,224m) は，一面砂賀堆横物で覆わ れた平坦涵であ
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ねり３，視程８哩。 着底水深はlぷ5m で，海底は薄 い

細粒堆積吻に被覆された露岩であうた。

着底点の視程は７ｍ，水温178 ℃，16ｒ 方向へ0.2ktの

漉遠であうた。桔果的には，先に行われた「ドルフィン

ー3K」第147潜航 地点 の南数百 ｍ をほぽ平行に爾査を，

行ったことにな った（図 ７中の（2））。 その結果，「ド ル

フィンー3KJ の嘴崟とほぽ同じように，溝水域は海序而

に基盤岩が霜出 している部分と，細粒から粗位の砂で覆

われている部分，そして第四紀石灰岩露出城の３つに大

別された。露岩都分は。表面が滑らかでかなり大 きい砂

岩と思われる岩場であるが，全体的にごつごつとしてい

て一見千枚岩のようにもみえ｡たりする。砂底部は，表面

に白っぽい堆積物や泥質の薄層が露められた。 これは，

マリン・スノーや現世堆稜物であろうと思われる。リッ

プル・マークが所々見られ，北東から南西の方向へ向か

う客●洸の存在を示唆させる。

sｔl （水深1,208m ）で，新期石灰岩の大露出地を発

見した（写真1  -{3D。 とくに石灰岩は，比高１～２ｍ．

長さ20～30m の断驪慶で新鮮な露出面を見せていた。 こ

の崖の上の肩の部分の石灰岩を。マニピ。レーダーで砕

きと・ て。 その一部を採取 することがで きた（写真2 ，

3 ）。 石灰岩を切る断層崖は，北北東一南南西方向の走

jamstec  j. omp  s≪･Ｒ●糺｡10（19s41

醴 ４ ケ ラ マ・ ギ ャ フ ア増 木 地 点付 近 の等 深 餓図 （ 単位 は ｍ ）。 ベ ー ス・ マ ップ は木 村 ほ か

（1992 ） よ り 編 集。 矢 印 は 「ド ルフ ィ ンー3K」 に よ る濔 査域

Fig.  4 Topography in the vicinity of the surveyed site by ･Dolphln-3K" in 199 ＆ Ｔｈ忿

b 翕朏 ｍ畠p ｗ纛ｓ edjted fr Ｑｍ Kitiuira *t  al. （1992 ）. Ｔｈ乕 あ『ｒＱｗ rりfsjnt ｓ tｈｅ

ｐre-●ｕｒｙｅｙ ａrｔ● by ‘ Ｄｏｌｐｉ ｎ-SK ’｡

る。St 4 の方では，蝗形的凸部にst.2 で見られた硬質

砂岩と思われるものが見られた。この２つの地点では，

蹲い堆磯物の下|ご白色板状の石灰岩屑が鵜認された（写

真1 -121）。薄板が突出したような都分をマニピ，レー

ダーで採取した。それは。尉性石灰岩であ。た。ここで

は，たまたま海底地形が断層により蕚板状に浮き上が。

ていたので発見できた。このことより，断層崖の手前の

砂質堆積物の下にも，石灰岩がある可能性が考えられ

る。

本鑽水域全体を見てみると，海暖面に古期岩躙が鏘出

している部分と，細粒から粗位の砂質物で覆われている

留分。そして新盾によ・て淘底面に握出したと恵われる

石灰岩露出部分の３つに大別された（図 ８）。露岩部分

は，明らか|こ硬質砂岩と思われるか，所により全体的に

ごつごつとしていて塊狄で。一見千枚岩のようにもみえ

る据顳もある。 砂底部は，衷ｉ に白っぽい堆積物や泥質

の蒔層が見られた。 りツプル・マークが所々見えた。

（2） 「し儿かい200e」旆704潜航

本潜航調査は，1993年９月９日に行われた。 観測者:

木村政昭，船長: 鈴木晋一，船長補佐: 吉詢剛。潜航地

点は29 °12.50'N. 193 °03.CWE.GPS  (WGS84 楠正な

し）。海象：天俣ba 風向 ＮＮｗ，風力s、 波浪２，う

・ｌ



図 ５ ケラマ ーギャ ッブ爾童地点のＰＤＲ断面図。位置は図４

に示す。

Fig.  5 PDR profll･4 1t ｌｈｅ Kcrama Saddle. Posit 沁n i$

piｓｅｎtｅｄｉｎ Fig. 4.

向で南東薦ちである。この断層崖は，おそらく先に「ド

ルフ４ンー3K」で発 見された石灰岩の比高の低い断層崖

と達筱していると考えられる。また，石灰岩上面は差別

侵食により，碵い都分が賎ったケ スタ状 の地形とな。て

いる【写真 】一倶 氓 写真2-｛13.C2S｝。

本調査|こよ・て得られたルートマップを図 ８に 示す。

顫９はこれまでのデ ータをすべて コンパ4 ルして作製し

た樸式的な地質顯である。ただし，完釿世の堆破物は水

路のものを除いて省 略してあ る。

２． ２　 ケラマ ・ギ十・ プ（「ドルフィンー3K」

第14S 潜航

1993年 ９月 ５日午 前， ケラマ・ギャップ南凛椰の事鷄

調査が「ドル フィンー3K」により行われた（瀚指揮: 川

名修生）（図10 ）。 水源545m に着底し， 水課５Ｓａで離

JAMSTECJ.  Dmp S ●･ R●ｔ,10 （19941

底 した。 その間観察を行いながらサンプりｙダを行り

た。着底点付近は，一面が平坦な岩盤で，所々に海岸の

波浪侵食でみられるような小起伏か観察 された。 岩盤

は。石灰岩や硬質礫岩で構成される。●は比較的固結し

た蹲い層を蟶ｌｔしているようにみえ る。この膕 の上面の

平坦面上の水深554m からクジラの骨の化石が探取 され

た。

調査妓は，西から東へ鑁やかに傾斜している。南」ﾋに

走 る稟落ちの斷簷や西落ちの断層が腮められた。得 られ

た海底試料は表２に示した。以下に各ステージｌｙにつ

いて説明する。

sｔl: 水深555m の平坦な場所で。所々に円礫状 のき

石や砂礫が見られる。ここでは，軽 石とドーナツ状 に穴

のあいた岩石を器靤 した（写其４-ａ ）。

ｓｔ２：水深554m で，岩盤に囲まれる凹紬状 の地 形を

示す。砂礫が此餃的多い。ここでヒ ゲク ジラの下顎 骨化

石と鑑定 されたものを鱚●した。これは。マニピーレー

ターでようやく採取できたことから，礫・ にはまり こん

でいた様子がうかがえる。また，化 石の手前にあった岩

石を採取し， このステージ。ンでマ ーカ ー・プイを 股置

した。

st3: 水深1544m の平坦な鳩所で。薄く砂の堆積 Ｌた

所である。化石と息われる５～６ｃｓの長さの小岐状の

サンプルを採取した（ただし，浮上するＩ に釼失）。そ

のすぐ近くで。角轢状の岩石を採取。こ のポイントでは

里廖○生働が此絞的多く見られた。

st4: は水 蹕s42m で，砂礫の多い平 坦な所である。

ここで， チムニーの一郎に似 た簡状の岩石を ２本 発見

し。１本だけ採取で きた。また，そ の周辺で。 申央のく

ぽんだ皿状の岩石を 採取Ｌた。ぽかに， 角礫状の石灰き

および軽石を採取した。

本潜航によ・で得られた海底裏層地質図は図ｕに示さ

れる。

２．３ 海 底 賦 科

扣　トカラ・ギやフプ

「ドルフ４ ンー3K」及び「しんかい200c」の潜航 にお

ける銅壷で採取された岩石については， 一郎を餘いて薄

片を作り観察 した。 また，石灰岩 については，粉 末ｘ

線回折法により炭醗塩鉱･誨組成を分楯した。そして，石

灰岩中の小片並びにその表面を被覆する堆積物からのナ

ノ化石による年代薦定及び有孔虫による鳳境 解析等を

行った。

まず，「ド ルフィンー3K」第147 漕航で。トカラ岐邸よ

り得られた岩石の艦定は以下のようである。

蠡j



即4

閧 ６ 
ｘＢＴ グラ フ。 ｍ ｒド ル フ

彳 ンー3KJ  1･? 洌 航 畤( ト カラ ・ ギ ● ツフ')，(29 °12.3?0'N ，13a゛03.837'Ｅ，Is93 年 ８月31 1ﾖ.

0?；(
ｇ-07:e5) ， 叨 ｒ 廴んか い 匐

卯JO カ ラ ・ ギ・ ・ プ) ，(29 °11.96'N.  130*02.9?  E. 1993 年 ９月 ９日 ，12:43) ，

図｢ ド ルフ･f  J/-3K｣( ケ ラマ ・ ギ・ ツプ).(25'40.3 ｓy Ｎ.126'51,(17' Ｅ.1993 年 ９月 ５ 日，a6:29-06:s1)

Fig.  G XBT  grap 瓦 川 ？ｏｋｌrａ Ｇａｐ[“Di]ｌｐｈｉｌ-aK' 14? Diy ｌ)(29 °12.31cr Ｎ,130103,131' Ｅ.1993ye/31 ，0?:el･07: 邨).12}

Ｔｏｌａrａ Ｇａｐ('ｓhllk12000 ｀) く29` 11.１r Ｎ.1 籌 ゜02.92'Ｅ.19s3/9y9,12:43).  13} ｘｅｉａｍｌ Ｇａｐ (‘Ｄｏｌｐｈｉ
ｌ-3χ つ

(2s °4a.ｑ ｙ Ｎ，Iｓ °sI.05?' Ｅ.1993/9/s ，06:z ９･06:sI).

JＡＭＳＴＥＣ Ｊ.Ｄ●ｅｐＳｅａ Ｒ･●JO （1994 ）



トリックスは。炭酸壇貿鉱物からなる。

2K7C14-1:石灰岩（琉球石灰岩）（写真3-113）。水濠

1,20amのSｔl より得られたサンプルで，大きさは，52

×18×11cmである。色は表面が淡灰色で，見かけは海

岸の砂をそのまま固めたように見えた。しかし。この石

灰岩はマｓピ。レーダーで採取する際になかなか割れ

ず，かなり固結した岩石である。薄片観察では，マ１

り。クスめ鄙分は非常に少なく。多重の生勧片が集まっ

て固ま・たようにみえる。粒子はそろっていて大きく，

かつ円嘸されていることが分かる。薄片全体で，石灰質

部分が90％以上で，石英などの鉱物は数％であ。た。 ま

た，岩石中に遠洋性を示す峻生有孔虫が見られない。こ

れは, Dunhum  (1962) の石灰岩の分類では，節分的

に基質が盛。た脾ｃｋst心neといえる。

次に，表霾堆積物については。衰３のような組成が示

された。3K147-2 のサンプルでは砂の含有量は50％前

後で，他は70％を超えていてどれもかなり砂質であ る。

149ヌｍａ 上のサイズのものについて砂糘の釦齒をみた｡

3K147-2-1 : ●譬恥膏の割れ肓にλ･,ていた歙誓堆魏

圜 ７　・カ ラ ーギ ●・ プ躪 航 司 渕雛 羞。 Ⅲ 「 ド ルフ ４ y-3K 」 鼎14? 鵬 航 ， ｌ｝「 しん か い ＸＸｌ」 第?e4 糧 航

戮S.7 S ｕrｖｌｙｅｄｌｉｎｅｌｉｎt ｈｅ７０ｋ窰ａ Ｇａｐ.UI “Ｄｏｌｐｋｌ●-SK ’ 147 Dive. (2)“Shilk ｓ12000 ’?94Di ｖｅ.

3K147-2: 琉球海嶺上で発見された基盤岩である。写

真l-｛1｝で示される水濟1,212m のSt  2で得られたサン

プル。大きさは30×25×20  cmである。これは，石灰質

細柆砂岩である。裏面は薄くマンガン酸化勦に榎われて

いる。石擠靡が多数認められる。岩石薄片観察では石英

粒が多く，長石ljそれ眦と多くない。炭酸埴質鉱物の粒

子が多い。マトりツクス4ま炭肺地質砿沓である。

3KU7-5: 石灰岩（琉球石灰岩）（写真 ３-｛匐。St  5

の水課1,2Z4ｓで得られたずンプルで， 大きさ(i. 68  x

31｝ｘ15em である。上ｉ 朏。 蹲くマンガン鹽化物披・ が

ある。表面lj軟らかいが，内飼はかなり固桔 しており。

ハンマーでたたいて もなかなか剤れなかった。薄片観客

では，マトりツクスの郁分はほとんどなく，生物片が集

まウているのが分かる。石英などの鉱物は。数Ｓ蕘窟で

ありた。

『しんかい2000』第7e4 潜航によ!］得られた岩石試科は

以下のようである。

2K? 叫-2: ｃａｌ。・eous　 ●rｋｏ鴕1 石英粒が多 い。次に

炭酸埃質鉱勧の教子が多い。長石はあまり多くない。マ



表 １　 ト カ ラ ・ ギ ● ・ プ か ら 碍 ら れ た サ ン プ ル 肥 録

Ｔａｂｉｅｌ ＳＩ皿 詞・rws ｖｅrｔｄrr ｓflt ｈ・ Ｔｏｋａrｌ Ｇ ａμ

潜 航 番 号 イｙブル番号 位 皿 深度（ｍ） サ ン ダ ル 阮 裁

ｒトルノィy-3 囘

爾147 潜航

19砲 雄８月31 可

3KH7-1

St. 1

29°la2,N

1Sr01S ゛E

|,21S

面角礫狄の軽石

卸ＸＳＸ２０ｃｍ

薄いマンガン酸化物被覆

3K147-2

S12

29*12.33'゙ N

13rO 如5 ゛E

1,212

硬皿砂岩

32×25×20c 肌

遞いマンガy 鬯螟ﾋ物霞覆

3K147-3

St3

2r1282 ゛N

130*03.16'゙ E

1,2M

亜角磯皿の軽石

SX20 ×18c 肌

薄いィｙガンi螟吻 被復

aK147 一4

S廴i

29*12.83'N

1ぷ0*03.16'゙E

1,2M

禰性石灰岩

２ 刈6 ×6u ｍ

黄灰寸色

薄いイｙがy 酸 化物被覆

岩石中に具片を多妝盒む

3K147-5

St. 5

2r1234 ゛N

13rOM7 ゛E

1,224

枷畦石灰冬

砲刈OX15cm

上面は灣くイｙがy 羈岷U 勿被覆

曹石中に，目化可を多耳含む

岩石蕕片の観察ではwackstone･

pachtone

「 しんかい2 圓0」

第?Oi 再航

19弱 年９月ｑＲ

2K704-1

St 1

29°j12S卜

13r ひ312゙ E

l,2 画

礁悗石灰岩

叨Xlex 以cm

灰白色～白色

岩石中に貝化石を多数合ひ

曹 石犀片 の皿 祭で 秡皿Cbtone

宮rainS1㎝e

2K7W-2

SL2

29°1183゛N

130°吻友,E

l,212

吉黯岩垓 漣 皿砂岩）

CalCa吩OUSarkO 昶

匏。鉱勧には郎石などが含まれる。浅梅の生物片li詔め

られない。 また，底生有孔虫の全有孔虫に占める副合も

1％と低い ため， 浅いところ（40 0～5aam 以浅）で堆勧

したようにみえない。

3K147-S-3: 石灰岩の表面の凹部に人。てい たもの。

皿物片がS2S と半分以上を占めている。鉱物は石英。

長石，押石等からなり，黒色の磁性鉱物を含んでいる。

桟海の生物片は認められない。また，底生有孔虫の全有

孔虫に占める斟合も4S と低い。 窿４=有孔虫の中で。砂

熨の有孔 虫が多 く， 底生有孔虫の中に占める割合は

44.4％と高い。 砂質有孔虫は沖縄近海 の水濛1,000～

M00 ｓから得られた底賀サｙプルからはあまりでてこ

ない。含砂串は。約昶Ｓ で砂質である（図 皿 表3 ）。

3K149-2-2: クジラの骨化石の表面に付着した堆積物

である。 有孔虫以外の生物片では，翼足虫順を多數含

丿畄

む。浅梅性を示す生物片は認 められない。

3K149-4-3: 付 着 物は翼足虫気 コケムシを含む。

2K704-1-1: 石 灰 岩の表面 に付着した堆積 物。炭敢壇

でできた不明な生 物片を多数 含む。浮遊性有孔虫 の含有

量 か少ない( ６ ％) 。 洩梅性 を示す生物 片は認められな

い。含砂串は約80 ％で砂質である( 図12 ，1 亀 衰 ３)。

以上の５サンプ ルのすべてについて，浮遊 性有孔虫に

Globorotalia  truncatullino.£ｄ齠 が 認められかつGlobo ■･

ｒｏ衂・ Xo ｓ4xｌyisjsが認 められないので，約60 万年 よりは

新 しい堆積物と考えら れる。

(匐 ケラマ・ギャップ

3K149-1-1: 石 灰質 泥岩。 水深555m で得 られ たサン

プ ルで， 大きさは14 ×16 ×17cm であ る。 中心には径

4cm の円 い穴が通 ったドーナツ型 をし てい る( 写 真4 －

(3))。 表 面は薄く マンガ ン酸 化物に被僅 され ており，凧

JAMSTEC J. D ≪≪p Ｓ●・ Ｒ●so 10 (ItM)



ﾄﾞJﾚﾌｰfンＳＫ（旃147 潜航1993 年Ｓ月31日） しんかい２０００（第704 潜醜1993 年9月9a ）

1、Ｄ･1224m 着艦　　　　　　　　　　1 、Ｄ-IZ3Sm 着齔 観癖

2、Ｄ･1215m  St.l岩石1僵採取　　　　　　z 、Ｄ･1227m 大きな露墺の鴆視腮

3、Ｄ-IZ12mSt.2 岩石1偏擇取　　　　　　3 、（）･122ｓｍ泥の斜黶

４、Ｄ･1215m　　　　　　　　　　　4 、Ｄ･IZZ3m

S，Ｄ-IZ24fn Sｔ3 岩石1僖課a　　　　　　5 、Ｄ･122（如1朧やかな泥の舛爾

6.Ｄ･1224m St.4 岩石1佃鰥・　　　　　　6 、D-1213m

7、Ｄ･1224a ¶ＳｔS 鬢石1儷採取後、犀龕　　　7 、Ｄ･1210m 石灰岩観齎
8、Ｄ-1208mSt ｊ岩石2儺採取後、尊塵

図 ８ トカラ ーギ ●ツプのルートマップ(「 しんかいZOUj ，「 ドルフ４冫-3K｣)

Ｆ１８. ８ Ｒｏｌｌ ｍａｐ at tｂｅ Ｔｏｋｌｒ・ S・tddle.

色を呈す。検鏡したところ，主にミクライ１からなり，

わずかに有孔虫を歯む。

3K14&-1-2: 軽石。 大きさは９×７×６ｃｍで，黄灰

白色の亜角嘩である。上部から落ちてきたように転が-3

ていた。未検糺

3K149-2-1: 水課s54ｓより得られたサンプルで， 大

きさは6 ×5  X L5cm である。表面が薄くマ ンガ ン酸化

物に被覆された，黒色の円擽。未検鏡。

3K149-3-1: 硬質石灰質岩。水潔544m で褥られたサ

ンプルで。大きさは14ｘｎ ｘ8crｌである。表面 が蓐く

マ ンガン酸化物に被観された， 黒色～ 略褐色の亜角榛。

JAMSTEC 亅.Ｄ･lp ss･ Ｒ●･｡｡10 (19M)

検艢したところ。 主に ミクライトからなり．Ｘ 纖回折

を行な・ たところ，方解石とドロマ･で卜のピークが弧く

稠れた。

3K14S-4-I: 砂 質石灰岩。 水深542m で得られたｆ ン

プルで，長さ42cm, 径15～19cm である。中心に Ｓ～１０

ｍｍの繃い穴が遍･lている( 写真 ４-０１ 鷹 写真5 －

(1))。検鏡したところ， マトりフクスはミク ラ･4卜から

なり， 大きさのそろ・ た石英粒子が３～ ５Ｓ認められ

た。ま た， 有孔虫をかなり多く合む( 写真5-(23) 。Ｘ

線回折の拮氛 カルサ４卜とドロマイトのピークが強く

現れた。

j∂７



麹 ９ 卜ヵ ７・ ギ ャフプ の 地● 鰛 ，19 完 折世 砂 質堆 積 物 ． 闖 箟昌 紀 琉 球石 尻 岩 ． 衂 先 瑰

球石 灰 蓉 堆 横物 に被 覆 され てい る 鰌 皿{4} 基 儂{ 四万 十蒂}

Fig.  9 Ｇｅｏ碵ｇ恥 ●ａｐ ａt ttｘ Ｔ洫 ａｒｓ Ｓａ{SdLｔ(llHa ＆ｘｚｌｅ t 皿ndy ｓｅｄｉｍｅｌt. 吻

Ｑｕａtｌｍａｉy Ryukyu Li 励肪ler 珮13} ＣｏyｅrＭ ｓｊｅａ ｂy Ｐｒｌ-Ｒｙｕky ｕ Limestone

ｓａｉｉｍｅｎt. 匈Ras ｅｍｌｎt(S 洫 ｎ皿ＩｏＢｅｌt)，

3K149-4-2: 石灰岩。大きさは16×10×4･････ で。皿

状に中央のくぽんだ岩石( 写真６一川)。表面は薄くマン

ガン酸化物で被覆されている。検撞した結亂 基賢はミ

クライトからなり。多くの有孔虫を含む様子が見られた

(写真S-C 匍 。

3K149 4 S: 大きさは10×8 ×7j･m で，表面は。 薄

くマンガン證化物で被覆されている。未検鏡。また。岩

石の凹耶に付着していた堆積柮(D3K149-4-3-( χ))|こ

ついては，翼足箘＆び。 コケムシを含むことが分か,g

た。

3K149-4-4: 大きさはｌ{ＩＸ ８ ×３ｅｍで，表面が薄く

マ冫･ガ ン酸4ﾋ 物で被覆された， 扁平な礫である。3K

149-4-| の岩石と同様である。未捨値，

ｊ驩

3K149-4-5: 軽 石。 大きさ は10 ×7 ×7c ・1で 。亜角

礫状で賃灰白色の軽石。上部 から蘓ちてきたよう|ご梅底

に転が 。ていた。 未検餓。

２．４　 ケラマ・ギャップのチムニ ー状岩石につ

い て

ケラマ・ ギ・ 。プの水掫542m の一 面 平坦 な岩盤（石

灰岩・泥岩礫からなる綴層） の表面に筒状の岩石を２本

発見した。ここで の基盤は琉 球石灰岩に対比される1, の

である （木村ほか｡1992 ）。 ●層中 にはまり こん だよう

にな 。ていて。１本 だけ襠取できた。 一見 テムｘ －か欠

け て倒れたもののよ うにみえ た。 長さ42cm 。 径15 ～19

em で， ややS 字 状 にま がっ た炭 ●塩質 の岩 石である。

中心に径5 ～10mx ・ の穴 が通る特 徴を抻 つ。 表面はマン

JAMSIECJ. Ｄ・邨 Ｓ・ Ｒ・ｔ,10 C19941



ガン酸化物により被覆され鳳色を呈している。この岩石

の成因については，次のような解釈が考えられる。

１） まず， 鑞乳石（つらら石） の可能性が考えられ

た。つらら石は，石灰成分を溶かした地下水が，饂乳洞

の天井から洫下するときに晶出してできるものであり。

主として炭酸塙岩頚からなる。その特徼としては。形状

が円筒状で中心に穴が邏っており，同心円状の成曷鑪が

見られる。しかし， ケラマ・ギャップで碍られた簡状岩

石は，石英や有孔虫を含む石灰質砂岩であり。鍾乳石の

ような明確な成長線が認められないことから。明らかに

鍾乳石ではないことが分かうた。

２） 次に， ノジ，－ルの一種ではないだろうかとの

推洳』が立てられた。このタイプに属するものには，植物

体を核として，土中の水酸化鉄や炭酪怛などが分離・渙

集してできる『高師小僧』もしくは「賃土人形」と呼ば

れるものがある。通驚そ れらは，今回採取されたものに

比ぺてかなり小型のものが多いが，中には径数ｍ以上に

も及ぷものがあるとされる。St  2 が， かって陸化して

い たと思われる听なので，当調査で得 られた筒状岩石

は，「高師小僧」もしくは「黄土人形」の一種である可

能性は，否定できない。

そこで筒状石の切片を作り検鏡した結果，核となった

植物体の存在は確認できなかった。また，そのような陸

上に露出した土壌と鬨係をもっめものであれば。筒状石

中に花粉が多量に入・て いてもよいと思 い爾べた。 しか

し，胸子が一都検出されただけで。花粉は検出で さな

かうた。その胞子については，空気中を 漂っていたのが

海中に落ちて乱入してもよい。

３） 梅底で形成された石灰質チ ムニ ーの破片。 冰蛾

で得られた中空円筒によく似た太く固い簡状勧質が，南

海トラフの水深3,SOa～l,900m の所で得られている。こ

れは，フイソ｝－プによる検討の結果。 フｆｌ ピン海プ

レートの沈み込みにより，海溝斜面に生じたシーページ

による地下水のしみ出しによ。て生1:た一種の炭酸塩質

チ ムニーと考えられた（Sakai l り £，l個2）。今後その

ような成因の可能性も探るべきであろう。

２．５　大 型 化 石

Ｆカラ ーギ・ ツプの「Ｆルフ･,ﾝｰ3K 」槊14? 潜航及

び「しんかい匐CO」第70 嵋潜航で碍られた石灰岩中に，

化石（特に貝化石）が多歓含まれてた（表4 ，写臭2 －

｛33｝｡これらの生勧相は，潮 間帯付近の耶境を示してい

る。 これまでの検討によると， それら貝化石及び岩組

は，喜界島の上嘉鉄屬の石灰岩のそれのようにみえる。

上嘉峽膕は，1S ～6.5万年前 の琉球石灰 岩新期耜癲とさ

れている（小西，1980 ）。こ れは， 最終 氷期内の亜間氷

期にあ たる。



及 ２ ケ ラ マ ・ギ キ ッブ よ り 呀 ら れ た サ ン プ ル

Ｔａｂｌｃ ２ Samples r ６(ｘ)ｖｅrｅｄ from th ｔ Ｋｅrａｍ ａ Ｇａｐ･

資料番号 水 深　　 肉 眼 観 察 薄 卜 皿 察

3K

1韶-1-［
5陷 咀

( 大き匂1GX14 ×7cm

ド ーナツ剔，マｙガン酸化惚被覆

乙灰賀細粒岩

malrLXljmLCrlle

有元虫はぽとんどみられない

H9-1-2 5 石ｍ

（大きさ）9×7XScm

皿角朗状，戴瓜白色

軽元

149¬2-1 554m

（大きさ）6×5×15cm

附礫皿，マンガン齠 匕物陂覆

石瓜岩

149-2-2 554m

（大きさ）LD6刈5 ×10cm

（重さ）IS㎏

ｙ ｙがｙ酸化物被可

ヒゲクジラﾄ 顎骨化石

149-3-1 554m

（大きさ）14×11XSCm

亞角礇状

万瓜質匐粒岩，マンガン酸化物被覆

matnx はmicrile

右孔虫は|いとんとみられなぃ

1韶-4-1 Ｍ２ｍ

（大きさ）42×19 ×15cm

円筒祕

７ンガン酸正物霞国 砂豐石灰岩

matrlx はmlCote

言英および有孔虫を多数倉む

149-i-2 342m

（大きさ）16×10 ×4Cm

竝状

７ンガン簡化物被榎

石瓜岩

malnx はm1Cnte

(赤 間已に変色)

胃 孔虫を多数台な

1凶ペーa 342m

(大きO18 ×10 ×7cm

工 角蓬皿

員化弓含む、７ ンガン酸化町彼馘

石灰岩

L49-4-4 142m

(大き 幻10 ×8×3cm

扁平，マンガン謝ﾋ 物映回

1躬-i-1 と可擢の岩石

1494-5 542m

（大きさ）10×7Xtcm

嵋角礫状，黄友百色

倔石

● 試 料 禁 兮

149-1-1

149-2-1 ～2

149-3-1

】49-4-1～5

(SLI)

(S12)

( ＳＬ ３)

(S14)

「ドルフ。ンー3K」爾149 潜航により， ケラマ鞍部西

側斜面の水深552m の所（Sｔ2 ）により， 大型哺乳勦物

のものと思われる巨大な髀化石を採取した。これはケう

マ石灰岩と称される礫層（木村ほか，1992）中に埋棡さ

れ，表面か霜出していた ものである。この大きさは106

ｘ15×１ｋ ｍで，電さが約15kg で， 表面は莓くマンガン

酸化物で被覆されており，堵褐色～黒色を呈している。

また，化石曾の霜出面が平らに1111られていた。鑑定の縊

jja

位　 歴

25°40ぷ'N　　126 °5(U9'E

25°40S'N　　126 °54).22'E

25°40j3り4　　126 °50.19゙ E

25140J'N　　126 °50.18'Ｅ

巣 ， こ れ は， 鯨 類 の 右 側 下 顎 骨 で ， 中 で も 最 大 級 の ヒ ゲ

ク ジ う の も の で あ る 可 能 性 が あ る こ と か わ か・ た。 耋

た ， 化 石 表 面 の 凹 鄙 に 付 着 し て い た 堆 積 物 【l 】3K119･

2-2-（X ）） に っ い て は ， 翼 足 顛 を 多 数 含 み ， 浅 悔 性 をｉ す

生 物 片 は認 め ら れ な か ・ た （ 裏 ３ ， 図１３）。

２ ． ６　 年　　 代

Ｕ 】 有 孔 曵 年 代

｝ヵ う ・ ギ 。 ツ プ か ら 採 取 さ れ た 岩 石 表 面 に 付 着 し て

ＪＡＵＳＴＥＣＪ. ０●●p S･I Rij.｡10 919 知



圜11 ケ ラマ ・ギ ャ 。プ の 澱躙 地 質圜 （「 ド ル フ ４ ｙ-SK 」 ほ

か ）

Fig.  II S ｕzｌａａ ｇｌＱ１０ｇｉｃ ｍ●p i● tｈｅ Ｋｅr●ｍａ Saddle.

い た 堆 顧 勧 か ら浮 週 性 有 孔 虫 を 検 出 し 。 そ の 年 代 を 推 定

し た。 そ の結 果.  3KM7-2-1  (M 質 臉 岩 の 割 れ 目 に 入 っ

て い た 砂 賀 堆 讃 物 ），3K147-5-3 （ 石 灰 岩 の 表 面 の 凹 部

に 入
り て い た 砂

寳 堆 積 物 ），2K704-1-l （ 石 灰 岩 の 表 面

の 凹 郎 に 入 ・ て い た 砂 質 堆 積 物 ） の サ ン プ ル す べ て に つ

い て ， 浮 遣 性 有 孔 虫K  Globorotalia  truncatitUinoides

が 認 め ら れ か つGioborvtalia tosMn&is が認 め ら れ な い

の で 約60 万年 よ り は新 し い と 考 え ら れ る 。 産 状 か ら は ，

こ れ ら の 眇質 堆 敬 物 は。 石 灰 岩 の 上 に 不 蔓 合 的 に 堆 積 し

た も の と み ら れ る 。

ケ ラ マ ・ ギ ャ フ プ か ら 得 ら れ た3K149-2-2 化 石 表 面

の 凹 耶 に 付 着 し て い た 堆 積 物 と3K149-4-3 の 岩 石 の 凹

郎 に 付 着 し て い た 堆 種 物 と に つ い て も ， こ れ らの サ ン プ

ル 中 の 浮 遊 隹 有 孔 虫 に ，G4, ＆ 。りＲzl£ｇ ｌｇｎｓcajiXli･

noidesu か 露 め ら れ か つGfaborotalia  tosaensis が 認 め

ら れ な い ので ， 約60 万 年 よ り は 新 し い と 考 え ら れ る。

嵋 ナ ノ化 石 年 代

表 ５ に ナ ノ化 石 に よ る 年 代 測 定 結 果 を 示 す。 衷 中 の

Ｂ （ba ｒＴｅｎの 頭 文 字 ） は ， ナ ノ 化 石 が 鮑 め ら れ な か 。 た

も の で あ る。 まず ， ト カ ラ 鞍 部 か ら 得 ら れ た サ ン プ ル に

JAMSTEC  J. D･･ｐ Ｓ･･ Ｒ●l、 10 （1994 ）

図12 含砂凖グラフ

Fig､１２ Content ol sand  grain.

つ いて述 べる。3K704- 1 の サ ンプ ルは ，岩盤 （石 灰岩 ）

であ る が， 化 石 の保存 が良 くな い。 しか し, Gephy-

yりa2βａ ｏｃｇｌｉαx が存在 するのでt  CN14-15 で第 四紀と

いえ る。Ｂａｒａr ｅｎ 紂α1.（1985 ） によ ると, 1.66M&J 以

降 のものとい うことにな る。 すでに， これとよく似 た石

灰岩が この付近 で得られ ている （ＲＮ９２Ｄ- 1 ）。 こ の石

灰岩か ら検出 されたナノ化石が, CN14 あ る いはCN15

に 対比 され。 わず かな がらEmiiiania Hvxteyi が 検 出さ

れることから｡27 万年 より 若い可 能性 もあ る （木 村ほ

か，1993 ）。 したが・ て，今 回の石灰岩 は1.66Ma よ り若

く， かつ27 万 年 よ りも若 い可能性 のあ るものと いえよ

う。 これは，琉球 石灰岩 に対比さ れてよ いだ ろう。

その他はすべて，石灰 岩及 びその表面 に付 着し ている

堆積物 であ る。 そ の他の石灰 岩本体中 からは ナノ化石は

認めら れな かり た。 そ の表面に 付着 し た堆積物 に つい

て，見かけ上最も古そうな ものか ら新 し そうなも のまで

区 分 し て分 析 し て みた が， ナノ 化石 上か ら はす べて

CN15 と で た。CNIS は,  Okada ａｎｄ Bukry （1980 ）の

ナノ化 石帯 で一番 新しい もの で, Emiliania jtl ｘｚ吻i が

跋匐できたことを 示す。Ｔｈｉｅrｓtｅｉｎ μ 沚 （1977 ）に よ

れば, Emiliania  Hvxlりi の 初出 現はisotope ｓtａ黔 ８に

相当し，27 万 年前 より新 しいことにな る。 これは27 万年

より若 いも のであ るこ とを 示し た。3K704 に つ い ては 。

すでに述べたとお りであ る。

次に ， ケラマ鞍 部の サンブルについ て見 てみ る。3K

149-1 は ド ーナツ 状の岩 石で石灰 岩片 であ る。ナ ノ化石

は認 め られなか った。3K149-4-1 は チ ム=-- に 似 た筒

状 岩石 であ る。 その中 に も ナノ 化石は認 め られ なか っ

た。3K149-4-2 は ， 皿 状岩 石である。 この中に もナノ

化 石が認められな か９だ。

3jj



武 ３ 表 層 堆 稜 勧 分 折 表 。P.  Fora : Planktonic ｆｏｒｌ ｍｉxlillil. ａ Ｆｃr簒:Bent  hie Ｆｏrａｍｉｎｊrlr＆ Ｐ.Ｆ.t: Ｆｌｌｌｋ鋤lic

l(ｘａｍｉ㎡ｆｅＱ rr ａｇｍ・・t ４ (Ｘ Ｍ ｒ Ｏ. :０１Ｍr ｏｆｌ・ ｉｍ ４ Ｖ･ １･皿.: Ｖ０１ｃａｉ ｃ 羃|螽一 ｅｓ.Ｒｌｄｉａ ＝Ｒ 翕4101afl ｔ ｍ 含 ●

甎 Ｓ 砂 粽 髞 或( 爵 体 裁) ． 咄 砂 牡 鯔ｓ欷( 海)

Ｔｓｂｌｅ ａ ＣａｌＳｘｓiU
《膕of the ｓｕｘf●xs ｌ

ｄｌｊｌｅｎａ Ｒ Ｆａｒｌx Ｐ･anfc  tonic farvninifen. B. Ｆｏｒａ:Ｂｅ●tＭｃ fonminifera.

Ｐｆ.1: Ｐｉａxlkt ａ●ic Ioｒｌｍｊｎｉ鈿『拿.fr・窰ｍｌｎ１４ ０tｈ恚lO パ Ｏt11・ｒ organisms, Ｖ. glｔ: Ｖｄｃ酊 χig 窰|ホ･a･. ・syｌｋｋ:

Ｒａｄｉｏｌｇｒia
、{1}

Ｓａｎｄ content { ＳＩ Ｓ Ｃｏ・position of a71dsi ｓed ・ 亶ｃt10缸ｓ 傴ｕｍｌｘ４ 娚 Ｃｏｍｐｏｓitｉｏｏ ０４

ｓａｎｄｉss･ f ｒ●ｃtior 鵜 Ｓy

Cll 含 砂 申

一

擧攵は個数

『* marks

D9KU7 １-ｈ mineral 低輝石膕か. Ｇ.lyｗyｘｓあり．浅海性生物なＬ

加X149-2-2: 撰 掏性生偽なし.

2K7W-1: ＢＪ 囑・19 ％

D3KL47-S 3 二㎡lｗaj は艮石．石英，坪石臘か．黒色の磁肺鉱●．＆ かｉ－t あり．砂質有11虫 多い．砂質 ＝その他の廈鳶

有孔虫=  146:1劼(X4S ＋183)×100 －･4.4S.

３．考　　 累

３．１　四万ｔ 帯上の琉球石灰岩

今回トカラ・ギ●・ プから採取した石灰岩の年代につ

いてｌ ，CN14-15 とでて，1.66Ma より若いものであ る

ということがわか・ た。1992 年の「長崎丸J  RN-92 航

海のトレッリで得られた石灰岩中に含まれていたチノ化

312

（ ％表 示）

石 の 年 代 はCN14-15 と で て い る （ 木 村 嫌 か ，1993 ）。 今

回 得 ら れ た 石 灰 岩 も こ れ と 鴛 和 的 であ る 。 ま た ， 喜 界 鳥

（ 図 １ ） の 石 灰 岩 も 岩 相 が 似 て お り ， し か も 中 に 含 ま れ

る 貝 化 石 の 種 煩 が 非 常 に 似 て い る 。 喜 界 鳥 の 石 灰 岩 に は

コ ケ ム シ， ア ル ガ ル ポ ー ル が 含 ま れ ， そ の ほか 生 勧 片 が

大 半 を 占 め て い る 。carbonate ｍｉｎｅra1 の 粒 子 も 見 ら

ＪＡＭＳＴＥＣＪ. Ｄ帥ｐ Ｓ●Ｉ Ｒ。･｡｡10 （19941



表 ４ １ カ ラ ・ ギ キ 。プ よ り採 取さ れ た石 灰 岩中 の軟 体 勅勧 化石

Table ４ Ｆｏｓｓil mo 】hj&ca ｃＱｍｐＱsed ol ljml ｓｌｏａｅ rcco ｖerｌｘl from ｌｉｅ Ｔｌｋａrｌ

Ｇａｐ･

･－=｡ ㎜ ㎜

JAMSTEC  J. De・p Sea R ●s..10｛1994｝

図13 砂柆 堆積 物 組成

Fig. １３ Ｃｏｍｐｏsilion Qt ｑTld ｓixｅ fractions.

､?'13



表 ５ ナノ化 石 年代

Table ５ Age determination ｂy m ●anｓ of ｎａｎｎｏ planktonic ｆ･ヽ≪sil.

れ、 大部分 が再結 晶して いる。Ｄｕnhｕｍ （1qG2 ） の分

類では，郎分 的に基質が残・ てい るｐａｃｋstｏｎｅである。

したがうて，今回の石灰岩は, lJ06Ma よ り若 く，か つ５

～６万年前の ものという可能性 があるものということが

できる。このよ うな 。膣毬石灰岩に対比できる楡性石灰

岩 が，水深 星,S90m か そ れ以洩から検出 され たわけ であ

る。

トカラ・ギャ 。ブで1よ，茎舘が露出しているらしいこ

とは奮 波探 査配録|こよ り指舗 され てい た（木村ほ か，

1993) 。l 剪2 年 の「 しんかい2 帥OLJ に よ るサンプ ル探取

により，硬質砂岩 が露出 していることが跋璽された。こ

の砂岩は，沖縄本 鳥に露出している四万十帯に腐し。白

ＳＳ!ころ（約１偉年前） の仙 ●である名盾●に対比され

た （木村|丑か. 1999) 。1993 年 の 「ドル フ･f ンーSK 」 揶

147 潜航 で得 られた砂岩 は。石 灰質硬質砂岩で，1992 年

の 「しんかい2000 」 薬石09魯航 で得 られたもめと比 べる

と，やや石英粒の量が翼な るが，全休的にみてかなり穎

似している。よって，今回振放された硬質砂岩 も名礎帯

に贋 する と考 える2= ， 本城一 体に露出 してい る基盤岩

は，白亜紀 ころ|こ堆積したものと考えら れる。 その岩石

の上に， 不整 合を 介して直接Ｕ３６Ｍａ以 降の琉球石灰岩

がの・ てい ることが今回蘿矍 きれたわ廿であ る。南 西鷙

鳥では，基盤岩 と石灰岩の闕には新第三紀 の鳥尻●夥等

が堆積している。 したが 。て6 ～1.6Mal こは この基盤岩

鐡出城は瞳であり， その ために鳥尻層群などが堆積 しな

か・ たか，あ るい は，墸衰後琉球石灰岩堆積 前に侵食さ
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れ た かどちらかであ ると考えられる。その後．ｌ 対的匈

●歯面上昇によ・ て，この基舘岩が海底面下に没し， そ

の上に礁性石灰岩が形成さ れた。

今回搖皿 され た石灰岩の表面には。差別侵食によ うて

できたと思 われ るケ スタ状 の侵食地形が認められる。 そ

の上を砂 質堆積 物が 薄く覆g て いた。この砂賀堆饋倫 の

年代 は， 現在測 定中 である が， これと 臘ぽ同 じものと考

え ら れるIS2 年 の 「しんかい2（濶 ）第609 潜航 におい て

碍られた砂質堆 積物 のコフ のタ ンデトロ ンによる“Ｃ年

代測定 の結 果からは，約7 即0 年 前 とい う鍠が碍ら れて

いる。 これから，石 灰岩堆 纜後。本城は再び靤もしくは

浅海 の状況にあ り， 石灰岩 表面を侵食 し， その後砂賢堆

歓物 がたまり，少な くと も約7j 喞 年 前 から後に現在 の

水深に近 い潭さ まで沈降 し たと 考えら れる。

次に， トカ ラ・ギ ャップ最濛 邨の罵岩について考癲す

る。 そこは，1982 年 の 『しんか い2000 』 第609 灑航lごお

いてｌ 査された。最 深都付ｉ の高まりで。基盤岩である

硬質 砂岩 の露出 が鮪 喝さ れた。 しかし，石灰岩の露出lj

認 められなかう た。 そこ で石灰 岩が竟つからなか･・ た理

由 は，次 の ２ つが考えら れる。１ つは，1, と もと１カ

ラ ーギャ７プ中 央部 は他 の部分 よりかなり低く水路 とし

て存在し，そのため石灰 岩が形 成されなか･ｺ た。もう１

つは｡1992 年 に は鞍 都の軸に沿 うて航走したためとい う

ものであ る。 したが･5 て。 略楓 にあ たる部分しか見てい

ないことにな る。1993 年 潜 航の 際に は，地形的に高いと

ころには古期岩 飜が霧出 してい て， その縁辺の平坦 墻lご
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第四紀石灰岩の分布がみられた。そうす ると，鏝湟部で

も尾根の縁辺郎に石灰岩 が見つかる可 能性が考えられ

る。 もし前者であ・ たとすると，高まり の上に非石灰岩

質堆積物襴があうて もよいと考えられる。よ-7て，古期

岩類上にそれ以新の堆積屬が認められない現在は。薮書

の理由によ。て中央郎に石灰岩が堆積しなか ったと考え

るのがより合理的と思われる。

この場合にlj，さらに以下の推測がな される。

（工） トカラ・ギャ・プ中央部の基盤岩11. 石灰岩堆積

時にはその周りに比ぺかなりの高まりであり。この部分

だけが膣化していて石灰岩が堆積しなか った。

＠　 トカラ・ギャップ中央部の基齟岩の上に石灰岩が

堆積（更新世申羂）したが。その後●龠された。

（i）の場合は石灰岩堆積畤には酸化したことを考えな

けらぱならない。仂 の璃合は，石灰岩堆積後の侵食が

侵食基串面以上で行われたかが問題となる。 すなわち。

海峡が形成され海底侵食 が行われたという考え方と，そ

うではなく睦化した際侵食されたのであ るという考え方

にわかれよう。これに つーいては，古期岩顛のｌ にかなり

広く第四紀堆積願が見つ かりていない ということから。

犀海海底での浸食1ま難しいと思われる。 第腟紀の琉球石

灰岩堆積時は，侵食基準面以上のレペルにあ。たと考え

るのが合璢的にみえる。

油去の調査結果と合わせると，図 ９のような予察的な

ＪＡＭＳＴＥＣ亅.Ｄ●lp S●･ Ｒ●Ｓ･, TO (199･l

地賢図ができあがる。これによると，鳥尻・ 群堆積時ケ

ラマ・ギャップは古瞳 （相場・関谷，19 跨） の一部で

あ。た可ｌ网‘が否定できない。医14 で示される２か所の

ギャップについては，釿斯の堆積層で被覆されている可

能性があるかもしれない。 鳥原半島に認められる1.８Ｍａ

ころの口之津層群大屋屬は非海成層である（岡囗・大

塚｡1980 ）。 したがって，こ のころは卜ヵう海峡は閉じ

ていてよい。 しかし，そ の後ｌｊＭａよりあとには同屠群

の北有馬層という海域灑 が認められる。 したが。て，こ

のころはトカ ラ海峡が開いていた方がよいわけで ある。

そ のことも考え合わせると，トカラ水路の下には, 1J5

Ｍａ以降の海或矚が堆積 していてよいことになる。 今後

この点はボーリングで洫秡すべきであろう。

その後臘球石灰岩堆積後，トカラ・ギャップは，侵食

基準面以 上1こな。た。おそらく隨化した可能性が強い。

最深部の方もその靡侵食を受けて。四万十帯 の岩石か罵

出したのであろう。その後沈水し。その上におそらく

10,0閲年前以降の粗筵堆種物か堆積した。２本の水路は，

おそらく１万年前以降は粗粒堆積物がたまるような洩い

水妓であ９た可搬鈴が強い。そこは潮閾帯を形成してい

たかもしれない。

３．２　ケラマ・ギャ。プの石灰實礫岩鏡につい

て

今回。 水原554m ，一面平坦な岩盤（石灰岩・泥岩●

からなる礫瓏）の表面から，「ドルフィンー3K」により

ヒゲクジラの下顎骨と思われる化石を採取した。 これ

諡， 海底に張り付 いたようになってい たためマ＝ ピー

レーダーで畤闢を かけて かろうじて膾ｎできたものであ

る。 大きさは，166 ×15×10em ，１ さは約15kS で，纉

くカープした半円筒形を しており，露山面は平らに則れ

ていた。 表面はマ ンガン酸化物に被覆され黒色を呈して

いるが，内都は某鴇色で，粗蜜な組織構造が見られる。

過去の贋査|こおいては，こ の付近でソウ類を含む麟上

哺乳動物と鑑定された化石が見つ かうている（「しんか

い2000」第54C潜航）（木村ほか，1992 ）。ま た，1989 年

の深海曳航調査において も，複数 の化石らしきものか，

この周辺で認められている。 これらは共通して。平坦で

固結した礫雇表面に露出 していた。

今回化石のほかに笥状岩石やド ーナツ状岩石及び皿石

状岩石が碍られた。これらの褥られている同一場所から

今回クジ弓化石骨が碍られたのである。 それらの成因に

共通した要因 はないであろうか。 それらは，地形的に見

て4疂會平坦面を被覆する堆積物中及び表面から採取され

たものである。その堆積勧は，圃結した石灰岩や石灰質

ｊ2５
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泥岩・砂岩等からなる礫層である。

(D そｅ共通妾因の１つは，それらの基盤にあたるも

のは琉球石灰岩であるということである。その上に生じ

た慶興ということになる。

② ここで本城の地史をたどると，琉球石灰岩形成後

は，一度陸化した形跡がある。その辺の事件と関連がな

いか。

③　ドーナツ状石と簡状岩石は成因的に関係ありそう

にみえる。簡石については，これまでのサンプルの中で

最 もよく似ているのが， 炭酸塩質チムニー片である。

もし，この簡石が⑤ のようなシーペ一ジによるもの

とすると以下のようなことが想像できる。10～12万年前

に，港川石灰岩と那爾石灰岩との間の不整合で示される

ように，貰球列島の大幅な隆起が示唆される。この隆起

は琉球弧全体が東西から北西一南東方向 の圧縮を受けた

ためと考えられる。この圧縮応力により地下水のしみだ

し，すなわちシーページが多 く生ずる可能性がある。こ

の際海底で炭酸塩質チ ムニーが多 数で きたかもしれな

い。その後，浅海ｲﾋして温度上昇等によりドロマイト化

が起こる可鰻掵がある。このチムニーもドロマイト化作

jjδ

用を受けたであろう。また，隨化も行われ，表面が花鋤

し，堆積物表面に六角板状●ｓ が生 じる。その亀裂に泱

水がしみこみ，ふちの盛り上がった皿状岩石ができる。

次に。海嶺祁が低下し水没すると，その海にクジラの膏

が落ちる。そこへ。鯵卜の洞穴に堆積していた隍卜哺乳

動勧も海底に洗い出される。

以上のj うな山来事か想像・ きるが。これは今後ｲ匕石

自体の正礫な年代や岩石の７イソトープ等による棆討が

必要となる。 もし。 笥状岩石が炭酸垢賢チム＝－であれ

ば，日本の浅海では初めての発 見ということになろう。

３．３　第四紀地史とテ クトニクス

過去の調査においても， すでに述ぺたようにケラマ・

ギ。。プの侵食平蝿ｉ と思われる固結した石灰岩の・ か

らソウ化石と思われるものが採取されている。その石灰

岩を不整合に被覆する石灰質堆積物 くケラマ石灰岩）中

の翼足虫殼の14c 年代羞は約４万年蹐とされており，そ

の上を不整的に被覆する正業な砂賢堆狭物（ケラマ砂礫

屬）茎ｓ の貝及ぴ有孔虫からは豹 ２万年前という値が冊

られている（木村ほか｡1992 ）。これらのことから。 琉

球石灰岩堆積後４～２万年翳ころに，海遇にともなう石

灰岩段丘形成 作用があ･5 たこ とが考えられる。それ|こ

ようて。 琉球石灰岩が侵食きれ。その際，驂４=･轟生４;

物の遺骸などを取り込んだ新しい石灰岩が，琉球石灰岩

上部に堆積し たと考えられる（ケラマ石灰岩）。また，

その後lj 万年前のウルム氷期最盛期に再ぴ陸化した可

能性があると思われる。 この閠に。 断屬運動にともなう

陥浸や， 隆起が起こ･5ていたと考えられる。

今回ケラマ・ギ・ フプで爾られたサンプルは，化石ｇ

外はすべて石灰質礫の順である。これらは琉球石灰岩由

来のものとみなされる。 ケラマ・ギ・ 。プに関しては新

たな年代測定試科はないが，こ れらの礫や化石は，梅匠

表面に瘋山しているところからおそらく。ケラマ砂礫屬

堆積前かそれ以 降の侵食期に形成されたものと思われ

る。 そして，トカラ・ギャップ とケラマ・ギや７プの両

方の成果を合わ世ると，ａ下のよう|こ木村ほか（1993）

の結紬を支持する結果が祷られる。

（I） 琉球石灰岩堆積前1.s～ＩＭａには，琉球海嶺全域

にわたって能化あるいはそれに乏い状態であうた可能性

が考えられる。 しかしすで|こ述ぺたように，トカラ海峡

の水略（トカラ水路，トカラ北水路）は鬨いていた可能

性が強い。

＠ 次に，琉球石灰岩墫狭後，今から20万年ほど前か

ら隍化がはじま・ たが， その畤には，トカラ・ギヤ・プ

の水路は砂の堆貔するような環墳であ ，た。 その輜は
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1 ～1.5 kmほどであるから，基本的には。この部分1, 隨

化に近い状態であ。たことか想像できる。

③　トカラ・ギャップとケラマ・ギャップで認められ

た左横ずれ連動は，沖縄トラフの拡張と密接な関係のあ

ることが予憩された（木村ほか，1999 ）。近年の東淘大

陸棚の地質構迫の研呪（Ｃｈａ㎎,E､,1993 ）と禰西諮鳥海

溝紬の変位とから，図15に示されるよａな渊邵でのシフ

帯（大断層）が櫞寉される。この推定新 暦は，インドの

北上により。 ユーラシア・プレートの自由境男面が東方

に押し出されたときのシ７・ゾーンにあたる可能憧があ

る。 大周的には，この２つの柮ずれ大断層が沖縄 ｝ラフ

を閼かせたことにな。たという考え方もできよう。そし

て，トカラ・ギャ。プとケラマ ーギ々・ プの檎ずれ運動

もそれを反映したものとみなすことができるかもしれな

い。

４．ま　と め

（i） トカラ鞍畛北部の水深1,200m 付近には， このあ

たりの蕃盤岩である古期岩類の上に琉球石灰岩相当膳が

不鍵合的に堆積しているこ とが確認された。 トカラ・

ギャップの石灰岩は，潮間帯の貝化石を多数含む礁性石

灰岩であり，それが水深1冫00m を趨す現在 の深さで堆

積したとは考えにくい。 本城が石灰岩堆積後に沈降した

ことが考えられる。この第四紀石灰岩中に含まれる化石

（主に貝化石）や岩相は，喜界島の上嘉鉄層の石灰きと

よく似ている。

② 「しんかい20（X）』第704 潜航の誨査により，この石

灰岩層を切るj匕北東一南南西走向の西落ちの断層が認め

られた。

③　トカラ，ケラマ両ギャップの海底の石灰岩の表面

には侵食平坦面と思われるものが広く認められた。その

平坦面上に礫がのっている。今回ケラマ・ギ。ツプの海

底表面から採取された化石は，ヒゲクジラの下顎骨であ

ると鑑定され，露出面は平らに削れていた。1992 年に

は，その付近からソウ類の可能性のあ る化 石が探取さ

れ。その他にも化石らしいものが認められることから，

調査域にはかなりの数で化石を産出していることが推測

される。以上のことから，この石灰岩堆積後，盒鑪は陸

上もしくは浅海で侵食されたことが考えられる。

＠ 以卜の結果とこれまでの調査を検討した結果，琉

球海嶺域は，２Ｍａ以降広く陸化したが，150 ～50 万年前

ころには水路によ･３て切られていたと推定される。また

20万年前以降の練球海嶺全城にわたる大幅な陸化時期が

推定されているが，その陦にもトカラ・ ギャフプには水

路があ。たと推定される。しかし。それは福 】km 前後

のもめでしかもかなり洩い環境であったことが推定され

る。

⑤　トカラ・ギャフプとケラマ・ギャップは， イン

ド・プレー｝の衝突によるユーラシア・プレー｝東部の

東方へのせりだしによるシア帯がその成因と関係するか

もしれない。

今後の問題点としては，今回発見されたトカラ・

ギャップの石灰岩及びすでに発見されているケラマ・

ギャ・プの石灰岩の正軈な海底での分布を知る必要があ

る。また，トカラ水略下の地屬について，鰥洵揚削での

確認が持たれる。そして，ケラマ・ギャフプの化石が採

取された地点には，多数の化石か密集している可能性が

高い。ソウと推定されるような重要な化石か徊られてい

るが，これは骨櫓のごく一部にすぎない。鑑定に耐えう

る十分なサンプリングが望まれる。
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ｊ゙ａ ｌ　ト カう鞍部 の海1111j 搦出 する 基盤i’; CI’1’期il;噸 〕

C’ド ルフ ４ン ー3KJ1147 扇li SI.Z ），S2 ）1111n‘;

順 『町 真r･li』）を 不輦 介 に披 霞 する 第 四 紀 石灰yl 哂

Cぷ刎堆 禎物1･|こrlく見え る）｛lul｝｛SI.･|｝.13 匚 し

ん かいXX 》≫J 17 ｛Ｍ泗 毓 によ っ て 発 見さ れ た第 円紀

ii 灰1’1贏碵 （SI.1 ）

Pholol Outcrop 01 1he basement ｉ● the Ｔｏｋａra Saddle.

41j Outcrop 01 baslmenl (older  rock 幻Knd

Ｑualer ●ａry sediment (flat  part)  (Si. 2. 'Dolphin

3K ’.liヽ ･e14n.!21 Qualer ●i･rｙ lim。1･ne （while

μlyl 叭ごnealh lhe I  h≫n 丶･caecr of sediment),

unconformablly co 丶leri･翼lhc bascmcnl rocks

（SI.･1，’Dolpin 3K ’. Djvc16 ）.131 Quaternary

limestone outcrop ｄｉｓｃｏyｅrd by “Shinka12000 ”.

Dive70･ （SI.| ）.

JAMSTECJ. Ｄ●●p S●● R≪
 
 10  (1994)

町ａ ２ トカ ラ鞍 部よ り採 取さ れ た石灰il:サンプ ル。 巾2K

704  I の 節円 紀 石灰岩。|; か ら延た ところ，S2 ×18x

II  cm.  (2) 1･1】サン プ ルを 剿 ゐ’から 見た もの。l; 部が

淘 眤に靄 山 してい た而 である 。 表而lj. 石 灰i’;の鰔 同

を 割め に削 剥し てい る禄r･ がＳ め ら11る。 これ は不 伊

介 と想 わ れる。{31  3K  14T 4 よ りr1411 た ６吠y:lll

の11 化 石（ シ ゼッホ タ テ）

Pholo 2 Qualclna ぽy limestone Ｒ･c･yefed lf･ 岫lhc

Tolcara Saddle. CISI. ｊｍｅslone sPecime･ ， f2≫ The

lop or Che six｛jmcn shows an c ぽosiりnalsurfacc

91 11meslo 訊･bedd111S.s･hich IS probably

・ｎｃ仭ifoｒ躪ily plane. |･3! Fossil mo･ilusca （jkles

｛jQyiif肌ｓj・｝1r･･alfsaxls）in liocsloncof [>3K

147-5 from lhe Tokara Saddle.

j/ 夕



川

{2}

1;自 ３ ト カり・ ギャ･，プよりi!1られたｌr9 紀 衣灰il;の 顕微 鏡

町III2K7M-UT パll 野|よ11x16mm 。 才－

プン・ 二 コル.･･2!  3K  147-5. 11 ×16『ｌｍ. オープ

冫・ 二コ ル

P110103 Mic ぽog｡pic l,holos of Quaternary linlotone

refovered lrom Ihc Tokara Saddk (2K704- ｜).

!|}2K704-1:Thcvjcwisllx16n･ni  under  opt･n

niall.421D3X14?･S:Tbi' wifw I& 11  * 16 mm

under  open ｎｉａ)|.

(|)

〔31

J加

町 輿 ４ ケうマ ・ギ ャフ アよりilμ) れた 石灰 町種 。111 勧 状石

をll か らＱ だと ころ，12) 口 状 石の櫑断 面。 中心 付近

に 小穴 が通-, てい る，･'3) ド ーナツ状 石

Ph0104 Cal ぐarxx〕ｕs snivels r ｅぐｏvcred from 11M 冫Ｋｅｒａｍａ

Ｇａｐ． 巾Chjnlncy s ｈａｐｅｄ ｐｉｐｅ (3K119-, ０.121

Culling surrace ol lht･ ro{k.A conduit IS s4rn

al thc ccnlcr or lhc pipe.  431 l}。uｇｈｎul sh4 χ｡j

gravel.

JAMSTEC  J. 0≪ap Ｓ●I R●S,.10 ｛1994 ｝



{2}

Ⅲ

(2)

町真５ チムニー状む石.11 】耀斯lii。11j心郎に穴か・ ，てい　 町貞６ ●状41。 印|: から 見たところ． 墮IS 躁鮠lja

るのか２ められる，42 〕噸鐓艙lja　　　　　　　Phelo6 1 ）ish shaped calcareous sa蒻ｄsIcle C3K 119･,|）.

PhcIo S Picllle oI chimney shaped pipe (3KI49  4)　　　　　111 Dish shai χil lriヽ ･els. 12) Microscopic picture

llj Cutting surface 01 the pipe･. Central conduit　　　　01 11 ｗ ｓall･ple.

1s deary oh&crvcd. 121 Microscopic ｐｉｃtｕiｔ 01

ihe pipe (calcareous ｓａｎｄsｌｏｎｅ）.
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