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Abstract: Calcareous nannofossil and planktic foraminiferal assemblages were examined to determine 
the depositional ages of sedimentary rocks obtained during GB21-3 cruise at around the Tokara Islands, 
northern Ryukyu arc. Depositional ages of examined microfossil-bearing samples are shown to be the 
Early Pleistocene (Calabrian) or younger. Several samples from the western margin of the Tane–Yaku 
Spur in the forearc side and from between the Higashi–Shin Sone and Sango Sone in the back-arc side, 
are correlated with calcareous nannofossil biozone CN14a and/or planktic foraminiferal biozone PT1a, 
and their depositional ages fall between 1.59 and 0.43 Ma during the Early–Middle Pleistocene (Calabrian–
Chibanian). The other younger samples are correlated with calcareous nannofossil biozone CN15, which 
constrains the depositional ages younger than 0.29 Ma (Middle Pleistocene to Recent). Our observation 
on lithology and microfossil assemblages imply that the sedimentary rock units which derived the 
examined samples likely have geological records of volcanogenic sedimentation and tectonic influence on 
uppermost crustal recycling at the northern Ryukyu arc during the Pleistocene.
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要　旨

GB21-3航海において北部琉球弧トカラ列島周辺の海
底から採取された堆積岩試料について，年代決定に有効
な石灰質微化石（石灰質ナノ化石・浮遊性有孔虫）の検討
を行った．石灰質微化石の産出が認められた検討試料は
全て，前期更新世カラブリアン期以降の堆積年代を示
す．前弧側の種子・屋久海脚西縁部から得られた試料の
一部，及び背弧側の東新曾根–サンゴ曾根間から得られ
た試料は，石灰質ナノ化石帯CN14a亜帯もしくは浮遊性
有孔虫化石帯PT1a亜帯に対比され，堆積年代は1.59–0.43 
Ma（前期–中期更新世）と考えられる．また種子・屋久海
脚西縁部で得られた試料の一部は，石灰質ナノ化石帯
CN15帯に対比され，堆積年代は0.29 Ma以降（中期更新
世以降）に制約される．岩相や微化石群集組成から，こ
れらの試料の由来する地質体は前期更新世以降の北部琉
球弧における火山活動やテクトニクスを背景とした堆積
作用を記録している可能性が示唆される． 

１．はじめに

トカラ列島は，南西諸島北部の屋久島と奄美大島の間
に位置する火山島嶼群である．地質学的には新第三系及
び第四系の火山岩類あるいは火砕岩類を主体とし，陸域
における非火山性の地質体の分布は非常に限られている
（中野ほか，2008）．一方，既存の海域構造探査や大深度
掘削の結果から，南西諸島中–南部の陸域・海域に分布
する新生界海成堆積岩類に対比しうる地質体が，北部周
辺海域の海底下にも分布することが明らかになっている
（木村ほか， 1999など）．したがって，トカラ列島周辺地
域の新生代における地質構造発達や堆積作用，火山活動
などを含めた地史を解明するためには，海域調査による
海洋地質情報の集積と，南西諸島周辺における既存研究
との比較を通じた統合的解釈が不可欠である．
産業技術総合研究所では2020年度より，トカラ列島
海域における20万分の1海洋地質図の作成を目的とし
た海洋地質調査を実施している．2021年3月に実施され
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たGB21-1航海ではトカラ海峡以南を主な調査対象とし，
横当島・宝島周辺の海底からドレッジにより前期–中期
更新世（0.9–0.43 Ma）の年代を示唆する堆積岩試料が得ら
れた（第1図；有元・宇都宮，2022）．本稿では，同年11
月に実施されたGB21-3航海の調査海域であるトカラ海
峡以北においてドレッジあるいはグラブ採泥により採取
された堆積岩試料を対象として，石灰質微化石群集と堆
積年代，その地質学的意義について考察する．

２．試料と方法

2. 1　試料
本研究では，GB21-3航海調査海域における6地点より
採取された計10試料の堆積岩試料について検討を行っ
た（第1図，第1表）．本稿では調査海域の北東から南西
にかけて口永良部島–悪石島を結ぶ火山フロント（下司・

石塚， 2007）に対し，東方を前弧側，西方を背弧側と呼
称する．諏訪之瀬島東方約20 kmのドレッジ地点D06は，
前弧側に連続的な地形的高まりをなす種子・屋久海脚
の西縁部に相当する（第1図；石野ほか，2023）．ドレッ
ジは北に急傾斜する水深583–503 mの海底を削り取るよ
うに実施され，合計約4 kgの亜角礫・亜円礫状岩石試料
が得られた．このうち岩相の異なる5試料（D06-02，-08，-
15，-16，-19）の堆積岩試料を微化石検討用に選定した（第
1表）．D06-02， -08及び-19の3試料は，肉眼観察による
船上記載では礫岩とされたが，基質支持で淘汰が悪く概
ね砂質である．砂粒子は石英，長石，有色鉱物や黒色・
赤色岩片などの砕屑物と有孔虫殻を主とし，D06-02及び
D06-19試料には火山噴出物由来と考えられる自形鉱物
粒子が含まれる（第2図a）．D06-08試料は黒色の岩片を
顕著に含む（第2図b）．粒子間は石灰質あるいは凝灰質
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第1図  試料採取地点図．青の実線は2020–2021年度航走観測時の航跡を示す．

Fig. 1  Sample locality map for this study shown together with ship tracklines (blue) for geophysical 
surveys during 2020–2021 FY.
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の細粒物質により膠結され，全体として半固結状態であ
る． D06-15及び-16は珪長質鉱物粒子や岩片を主体とす
る泥岩及び砂岩であり，生物源炭酸塩粒子に乏しい（第2
図c）．なおドレッジで得られた試料の採取層準にはある
程度の不確実性があるため，1試料あたりひとかたまり
の岩石から必要量を取るようにして，異なる層準の微化
石群集が1つの検討試料内に混在しないよう注意を払っ
た（有元・宇都宮，2022）．
ドレッジ試料に加えて，木下式グラブ採泥器（以下K-グ
ラブと呼称）を用いて採取された，5地点の半固結あるい
は固結堆積岩試料（g123，g125，g174，g201，g326）につ
いて微化石の検討を行った（第1図，第1表）．海底カメ
ラによる観察の結果，前弧側の種子・屋久海脚西縁部に
位置するg123，g174地点，種子・屋久海脚上に位置する
g125地点，及び調査海域北部背弧側の東新曾根とサンゴ
曾根の間に位置するg326地点では露頭が確認されたが，
同じく種子・屋久海脚西縁部に位置するg201地点の海底
は平坦な砂底であり，露頭は確認されなかった（鈴木ほ
か，2023）．g123及びg201試料は，有孔虫殻，コケムシ
遺骸，軟体動物殻など生物源炭酸塩粒子を主体とし，珪
長質鉱物粒子や岩片を含む半固結の石灰砂岩（カルカレ
ナイト）である（第2図d，f）．g123試料には大型底生有孔
虫（例えば藤田，2013）がわずかに認められるが，殻が摩
耗し保存状態は極めて悪い．g201試料は淘汰が悪く，細
礫サイズの軽石や生砕物粒子を含む．両試料とも石灰
質セメントによる空隙の充填は認められず，固結の程
度はg123試料でやや強いがg201試料はごく弱い．一方，
g174及びg326試料は半固結の石灰質砂岩であり（第2図
e），石灰質あるいは凝灰質の基質による膠結が認められ
る．g174試料には火山ガラス，g326試料には自形の長
石や有色鉱物など火山噴出物由来と考えられる粒子が認
められる．g125試料は他試料と異なり，部分的に風化が

進んでいるがよく固結した硬質の泥岩である．

2. 2　方法
第1表に示した試料について，石灰質微化石群集を検
討するため処理，同定を行った．以下，石灰質ナノ化石
と浮遊性有孔虫化石に分けて記述する．

2. 2. 1.  石灰質ナノ化石
計10試料について，新鮮な面から米粒大の量をとり，
スミアスライドを作成した後，偏光顕微鏡を用いて1,500
倍の倍率で観察を行った．産出量について，0.1 mm2

内に観察される平均的な個数が10個より多い場合を
Abundant，1–10個をCommon，1個未満の場合をFewとし
て評価した．保存の程度については，溶解または再結晶
により同定が困難な個体がおよそ3割以下の場合はGood，
3–6割を占める場合はModerate，6割よりも多い場合は
Poorとして評価した．また一部の試料については走査型
電子顕微鏡による観察を行った．水道水で懸濁させた堆
積物試料を孔径0.45 μmのメンブレンフィルターでろ過
して恒温乾燥機で乾燥後，イオンスパッタ装置（日立ハ
イテクE-1020）で金–パラジウム蒸着を行った後，走査型
電子顕微鏡（日本電子JSM-6390LV）による観察を行った．

2. 2. 2.   浮遊性有孔虫化石
硬質で残渣化が困難であるg125試料を除く9試料につ
いて検討を行った．風化面を極力除いた後1–2 cm大ま
で砕いた試料の乾燥重量1–6 g程度について，ボロン法
（Hanken，1979）により粒子間の膠結の分解を促進させ
た．その後，開口径63 μmの篩上で水洗し，40 ℃の恒温
乾燥機内で一晩以上乾燥させた．水洗後の砂サイズ粒
子になお粘土鉱物の付着が認められた場合，処理の前
後で生物源粒子の著しい破損が起きないことを慎重に

Table 1
Type Sample ID Latitude Longitude Water depth (m) Lithology PF CN
Dredge D06-02 29°38.6633′N 129°57.3036′E 583 Poorly-sorted tuffaceous sandy conglomerate x x
Dredge D06-08 29°38.6633′N 129°57.3036′E 583 Poorly-sorted sandy conglomerate x x
Dredge D06-15 29°38.6633′N 129°57.3036′E 583 Mudstone x x
Dredge D06-16 29°38.6633′N 129°57.3036′E 583 Muddy sandstone x x
Dredge D06-19 29°38.6633′N 129°57.3036′E 583 Poorly-sorted tuffaceous calcareous sandy conglomerate x x
K-grab g123 29°26.3710′N 130°05.2913′E 605 Bioclastic calcarenite x
K-grab g125 29°29.6034′N 130°17.7445′E 327 Well-consolidated mudstone -
K-grab g174 29°37.2147′N 130°1.5352′E 525 Tuffaceous calcareous muddy sandstone x x
K-grab g201 29°44.2746′N 130°6.0069′E 736 Poorly-sorted pumice-bearing bioclastic calcarenite x x
K-grab g326 30°19.0935′N 129°40.4151′E 548 Tuffaceous calcareous muddy sandstone x x

第1表  検討試料のリスト．試料採取位置の座標及び水深は石野ほか（2023）及び鈴木ほか（2023）に従う．岩相の簡易的な記載も
合わせて示す（詳細は本文2.1章を参照）．各試料について浮遊性有孔虫（PF）及び石灰質ナノ化石（CN）が認められたもの
をそれぞれxで示す．ドレッジにより得られたD06系試料の座標と水深は，ドレッジャー着底時のものである．

Table 1  List of examined samples. Coordinates and water depths are from Ishino et al. (2023) and Suzuki et al. (2023). Simplified lithology 
are also noted. Each sample for which planktic foraminifera and/or calcareous nannofossil are determined is remarked by "x". The 
location and water depth for D06-series are those when the dredger apparatus set on-bottom. 
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第2図  堆積岩試料の代表的な粒子写真（125–2000 μm画分）；（a） D06-02，（b） D06-08，（c） D06-16，（d） 
g123，（e） g174，矢印は火山ガラスを示す，（f） g201．スケールバーは1 mm．

Fig.2  Representative photos of particles (125–2000 μm fraction) in examined samples; (a) D06-02, (b) D06-08, (c) 
D06-16, (d) g123, (e) g174, arrows indicate volcanic glasses, (f) g201. Scale bars = 1 mm.

確認した上で，超音波洗浄機（40 kHz）を用いて15秒程
度，残渣の洗浄を行った．得られた残渣のうち125 μm
以上のサイズの粒子について適宜分割し，実体顕微鏡下
において200個体以上を目安に浮遊性有孔虫化石を抽出
した．D06-15及びD06-16については200個体に満たな
かったため，処理した残渣に含まれる全ての個体を拾い
出した．産出量については，検討画分内の堆積物粒子に

占める浮遊性有孔虫化石の割合を基準として，Dominant
（>50 %），Abundant（>30–50 %），Common（>10–30 %），
Few（>5–10 %），Rare（>1–5 %），Present（>0–1 %）およ
びBarren（0 %）の7段階で評価した．各試料に含まれる
個体の平均的な保存状態は，定性的観察に基づく溶解・
破損・着色等の程度によりVery Good，Good，Moderate，
Poor，Very Poorの5段階を基本として評価した．抽出
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した全ての個体について種レベルまで同定し，種ごと
に個体数を計数した．さらに，産出頻度が少ない大型
の示準種を取りこぼさないよう，残渣全量の1/4–1/2程
度に含まれる180 μm以上のサイズの粒子について検鏡
を行った．形態種分類にあたり，mikrotaxデータベース
（https://www.mikrotax.org/pforams；Young et al, 2017）およ
び当データベースに引用されている各種文献を参照した．
Globorotalia属の一部の分類に関しては，Rögl（1974）を
参考にした．Neogloboquadrina asanoiはNeogloboquadrina 
atlantica のシノニム（異名同種）とせず独立種とした．な
お2020年度実施のGB21-1航海において，本調査海域
の南方に隣接する海域においてドレッジにより採取
された下部–中部更新統堆積岩から，Tenuitella fleisheri，
Tenuitella iota，Tenuitella parkeraeの産出が報告されてい
る（有元・宇都宮，2022）が，Brummer and Kucera （2022）
に従い本稿ではこれらの種をTenuitellita属として扱った．

３．結果

各試料における産出量，保存状態および産出した種の
リストを，石灰質ナノ化石と浮遊性有孔虫化石に分けて
それぞれ第2表と第3表に示す． 

3. 1　石灰質ナノ化石
検討した試料のうちg123，g125を除く8試料には石灰
質ナノ化石が含まれていた（第2表）．全体として12属13
種が同定されたほか，長径2 μm未満のプラコリスをsmall 
placolithとして扱った．Emiliania huxleyi，Pseudoemiliania 
lacunosaおよび Gephyrocapsa oceanicaは更新統の主な
示準化石として重要であるほか，Reticulofenestra属と
Gephyrocapsa属のココリスの長径変化も年代推定にお
いて有効である．保存不良な試料では，Reticulofenestra
属とGephyrocapsa属のココリス中心部を構成するカル
サイトの過成長あるいは再結晶化によって，種同定
に必要な特徴が不明瞭であったことから，それらを
reticulofenestridsとして，ココリスの外形と長径によっ
て種同定と年代制約を試みた．年代推定に直接的に
関与しない随伴種としては，Calcidiscus leptoporusや
Helicosphaera carteriなどが産出した．

3. 2　浮遊性有孔虫化石
検討した9試料の全てから，浮遊性有孔虫化石の産出
が認められた（第3表）．乾燥試料単位重量あたりの個
体密度は，多くの試料で1 gあたり数千個体のオーダー

Table 2

Sample ID D06-02 D06-08 D06-15 D06-16 D06-19 g174 g201 g326

Abundance A A C A C A A A
Preservation P M G G P M G G
Calcidiscus leptoporus
(Murray and Blackman) + ＋ + + + + + +

C. macintyrei
(Bukry and Bramlette)
Coccolithus spp. + + + +
Discoaster spp. R R
Emiliania huxleyi (Lohmann) + + ? +
Gephyrocapsa spp.small (＜4 μm) + + + + + + + +
Gephyrocapsa  oceanica  Kamptner + + + ? + +
Gephyrocapsa parallela Hay and Beaudry + ?

Gephyrocapsa spp. (4-5.5 μm) + + + + + + + +
Gephyrocapsa spp.large (>5.5 μm) + ? + R
Helicosphaera carteri (Wallich) + + + + + + + +
Helicosphaera inversa (Gartner)
Helicosphaera sellii
(Bukry and Bramlette)
Pseudoemiliania lacunosa
 (Kamptner) + + R R + + R +

Syracosphaera sp. +
Small placolith　 (<2 μm) + + + + +
Reticulofenestra asanoi Sato and Takayama ?

Reticulofenestra cf. asanoi +
Reticulofenestra spp. (＜7 μm) + + + + + + +
Reticulofenestra pseudoumbilicus Gartner
(>7 μm) R R

Sphenolithus spp. R R
Umbilicosphaera  spp. + + + + + + + +

CN zone (Okada and Bukry, 1980) CN14a CN14a CN15 CN15 CN13b-CN15 CN14a CN15 CN14a

第2表  GB21-3航海で採取された堆積岩試料から産出した石灰質ナノ化石．産出頻度は次のように示す；A：Abundant（多産），C：
Common（普通），F： Few（少産）．保存状態は次のように示す；G：Good（良好），M：Moderate（中程度），P：Poor（悪い）．
産出状況は次のように示す；+: 産出が確認された種，R: 再堆積と判断される種．クエスチョンマークは産出の可能性が
あるが保存状態が悪く同定が困難であることを示す．

Table 2  Distribution chart of calcareous nanofossil identified from GB21-3 samples. Abundance; A: Abundant, C: Common, F: Fw. 
Preservation; G: Good, M: Moderate, P: Poor. +: present; R: Rework. Question marks indicate possible occurrence with uncertainty 
due to poor preservation.
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（~1,100–7,400個体/g）であったが，D06-08試料でやや低
く（620個体/g），D06-15及びD06-16試料では著しく低
かった（< 20個体/g）．検討試料の中でD06-15及びD06-
16試料に含まれる個体は保存が良く，鉱物の付着など
はあるが半透明ガラス質の殻をもった個体が多くを占
めた．その他の試料から産する個体の保存状態は概し
て悪く，溶解の影響は明らかには認められないものの，
殻が白濁あるいは黄褐色に着色した個体や，表面の微
細構造が部分的に失われた個体などが普遍的に産出し
た．しかしながら種同定に必要な形質は概ね保たれて
おり，全体として16属64種の浮遊性有孔虫化石の産出
が認められた（第3表）．重要な示準種としてGloborotalia 
tosaensis及びGloborotalia truncatulinoidesなどが認められ
たが，いずれも産出は稀であった．年代推定に関与し
ないが相対産出頻度が比較的高い種としてGlobigerina 
falconensis，Globigerinita glutinata，Globigerinoides ruber，
Globoturborotalita woodi，Neogloboquadrina incompta，
Neogloboquadrina dutertrei，Pulleniatina obliquiloculataな
どが認められた．産出したGs. ruberは全て白色あるいは
無色の個体であった．

４．議論

示準化石の産出に基づく国際標準化石帯との対比につ
いて分類群ごとに記述し，検討試料の堆積年代につい
て考察する．石灰質ナノ化石について， Okada and Bukry
（1980）による帯区分（CN帯）を適用した．浮遊性有孔虫
化石については，Wade et al.（2011）による帯区分（PL/PT
帯）を用いた．化石帯境界やその他の示準面の数値年代
は，原則としてGeologic Time Scale 2020（Raffi et al. 2020) 
に従った．その他，辻ほか（2005）による房総半島やLam 
et al.（2022）による西赤道太平洋–北西太平洋中緯度域に
おける生層序年代のデータも参考とした．

4. 1　石灰質ナノ化石帯
ドレッジ試料D06-02，-08及びK-グラブ試料g174，g326

は，示準化石であるP. lacunosa及びGephyrocapsa属の産
出状況から，下部–中部更新統に相当するCN14a亜帯に
対比される（第2表）．さらにココリスの長径が5.5 μm以
上である大型のGephyrocapsa属（以下large Gephyrocapsa
と呼称）や年代示準種であるGephyrocapsa parallelaの産出
状況から，層位学的に上下関係があると考えられる3つ
のグループに分けられる．

グループ1：D06-02及びg174（CN14a亜帯下部；1.59– 
1.25 Ma）．これらに含まれる個体はいずれも保存不
良であったが，D06-02試料にはlarge Gephyrocapsaの
産出が認められた．またg174試料についても中央部
の過成長あるいは再結晶化が著しい5.5 μm以上の楕
円形のreticulofenestridsが確認された．両試料にはlarge 
Gephyrocapsaの初産出層準直下に終産出層準（1.60 Ma）

をもつ（Raffi， 2002）Calcidiscus macintyreiが産出しな
い．この年代の地層に産出する5.5 μm以上の楕円形の
reticulofenestridsは一般にlarge Gephyrocapsaであるこ
とから，g174試料の楕円形のreticulofenestridsはlarge 
Gephyrocapsaと推定される．岩相や随伴種の産出状況が
D06-02試料と類似することもこの推定を支持する．large 
Gephyrocapsaの産出はCN14a亜帯下部（1.25–1.59 Ma）に制
約されることから，これら2試料の堆積年代は1.59–1.25 
Maと考えられる． 

グループ2：g326（CN14a亜帯中部；1.25–1.04 Ma）．本
試料に含まれる個体は保存状態が良好で，C. macintyrei，
large Gephyrocapsa及びG. parallelaがいずれも産出しない．
G. parallelaは房総半島上総層群においてMIS30（1.04 Ma）
に初産出層準をもつことが知られており（辻ほか，2005），
以上より本試料の堆積年代は1.25–1.04 Maに制約される．

グループ3：D06-08（CN14a亜帯上部；1.04–0.43 Ma）．本
試料に含まれる個体は保存不良であり，reticulofenestrids
のココリス中央部の過成長あるいは再結晶化が著し
い．本試料からはG. parallelaの産出が認められ，CN14a
亜帯上限（0.43 Ma）に終産出層準をもつP. lacunosaとの
共産から，本試料の堆積年代は1.04–0.43 Maと推定され
る．亜円形のreticulofenestridsについてはReticulofenestra 
cf. asanoiとして同定し，さらなる年代制約は避けた．
一方，K-グラブ試料g201とドレッジ試料D06-15及び

D06-16はE. huxleyiを含むことから，同種の初産出層準
（0.29 Ma）を下限とするCN15帯に対比される（第2表）．
このうちg201試料にはP. lacunosaとlarge Gephyrocapsa
がわずかに含まれるが，E. huxleyiの産出と矛盾する
ため，再堆積による混入と判断される．D06-15及び
D06-16試料にはいずれもCN11b亜帯上限（3.82 Ma）と
CN12a亜帯下部（3.61 Ma）にそれぞれ終産出層準をもつR. 
pseudoumbilicusとSphenolithus spp. が保存の良い状態で含
まれていたほか，CN12帯に終産出層準をもつDiscoaster
属やCN10b–CN12b亜帯に産出範囲をもつ（Utsunomiya et 
al., 2021）ことが知られるUmbilicosphaera pateraも含まれ
ており（第3図），やはり再堆積による混入と判断される．
ドレッジ試料D06-19に含まれる個体については，コ
コリス中央部の過成長あるいは再結晶化が著しく，
reticulofenestridsの同定やサイズ変化に関する検討も
困難であった．第2表ではこのことを示すためクエス
チョンマークで表現している．本試料からは4–5 μm の
Gephyrocapsa属が産出したことから，下部更新統カラブ
リアン階以上に相当するCN13b亜帯–CN15帯とした．

4. 2　浮遊性有孔虫化石帯
検討試料のうちドレッジ試料D06-15及びD06-16を

除いて，産出頻度は多くないもののGt. truncatulinoides
（あるいは派生種であるGloborotalia pachytheca及び 

Globorotalia excelsa）とGt. tosaensisの共産が認められた
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第3図 ドレッジ試料D06-16から産出した石灰質ナノ化石．スケールバーは1 μm．

Fig. 3  Calcareous nannofossils from the dredge sample D06-16. (a) Reticulofenestra pseudoumbilicus Gartner, 
(b) Discoaster surculus Martini and Bramlette, (c) Umbilicosphaera patera Utsunomiya, Hagino and 
Tanaka, (d) Emiliania huxleyi (Lohmann), (e) sediment aggregates including Gephyrocapsa oceanica 
Kamptner (a black arrow) and E. huxleyi (white arrows) coccoliths. Scale bars = 1 μm.

（第3表）．Gt. truncatulinoidesの初産出年代は，西赤道太
平洋のオントンジャワ海台で2.3 Ma，北西太平洋中緯度
に位置するシャツキー海台では2.0–2.4 Maとされている
（Lam et al., 2022）．これらに基づいて北西太平洋におけ

る本種の初産出示準面の同時性を仮定すると，本海域に
おいてGt. truncatulinoides及び派生種の産出は，検討試
料が更新統最下部のジェラシアン階以上に対比される
ことを示すと考えられる．さらに沖縄島に分布する上
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部中新統–下部更新統島尻層群の上部では，標準化石帯
PT1a亜帯の下限を定義するGlobigerinoidesella fistulosaの
終産出層準の上位にGt. truncatulinoidesの初産出層準が認
められ，両種の共産は確認されていない（Natori， 1976；
Ujiie， 1985）．Gt. truncatulinoides及び派生種の産出とGsl. 
fistulosaの非産出に加えて，終産出層準がPT1a亜帯の上
限を定義するGt. tosaensisの産出から，D06-15及びD06-
16を除くドレッジ試料とK-グラブ試料はPT1a亜帯（下
部–中部更新統）に対比される．これらの試料には，鮮
新統に終産出層準をもつ示準種であるGloboturborotalita 
nepenthesやDentoglobigerina altispiraも認められるが，い
ずれも再堆積による混入と判断される．
一方，ドレッジ試料D06-15及びD06-16は年代決定に

有効な示準種がほとんど産出しなかった（第3表）．上部
鮮新統に終産出層準をもつD. altispiraが産出しないこと
からPL5–PT1帯に対比されるとしたが，検討個体数も十
分でなく決定的とは言えない．副次的な情報として，他
の試料にも共通する随伴種であるN. atlanticaの産出や，
相対的な保存状態の良さなどから，これら2試料の堆積
年代はPT1a帯に対比される検討試料群と同時代かそれよ
り新しい可能性が示唆される．

4. 3　堆積年代と地質学的意義
4. 3. 1.  CN14a/PT1a亜帯：前期–中期更新世
検討試料のうちドレッジ試料D06-02，D06-08及びK-グ

ラブ試料g174，g326については，石灰質ナノ化石と浮
遊性有孔虫化石の検討結果に矛盾はなく，堆積年代は前
期–中期更新世と推定される．これらの試料はいずれも
石灰質ナノ化石帯CN14a亜帯および浮遊性有孔虫化石帯
PT1a亜帯に対比されるが，いくつかの有用な示準種の産
出状況から層序学的な上下関係を推定することが可能で
ある．
前期更新世後期（カラブリアン期）の年代を示す試料の
うち最も古いものはD06-02及びg174試料であり，large 
Gephyrocapsaの産出から1.59–1.25 Maと推定される．両
試料の採取地点はともに種子・屋久海脚南西縁部に位置
し，地理的に非常に近接している（第1図）ことから，両
試料は同一の地質体の近い層準に由来する可能性が高い．
この地質体は，沖縄島周辺において島尻層群を不整合に
覆い陸源あるいは石灰質砕屑岩を主体とする知念層，及
びその上位に部分的に同時異相として形成が開始した礁
複合体石灰岩である琉球層群下部（Iryu et al, 2006；千代
延ほか，2009；藤田ほか，2011）と同時代に形成された
と考えられる．また背弧側北部から得られたg326試料は，
両試料よりもやや若い堆積年代（1.25–1.04 Ma）が示唆さ
れ，本試料の由来層準は琉球層群下部に対比される． 

D06-02，g174及びg326試料の特徴は，構成粒子に多
少の差異はあるものの，火山噴出物由来と考えられる鉱
物粒子を顕著に含むことである．調査海域中央に島列を

なす口之島，中之島，諏訪之瀬島はいずれも活火山であ
るが，現在活動的でない悪石島や南西方の横当島も含め
て，更新世以降現在に至る「第四紀新期火山活動」に関
連するとされる（大四， 1992；横瀬ほか， 2010）．島嶼部
を含むトカラ列島周辺海域からは，中期更新世以降の安
山岩質あるいは珪長質の火山活動を示す地質試料が多く
得られている（横瀬ほか， 2010）のに対し，1 Maより古い
前期更新世の初生的な火山岩年代の報告は極めて限られ
ている．これと同時期の堆積年代を示すD06-02，g174，
g326試料の由来層準は，いまだ詳しくわかっていない第
四紀新期火山活動初期における，陸上・海底火山の形成
発達，及びそれを背景とする堆積作用を記録している可
能性がある．

D06-08試料はG. parallelaとP. lacunosaの共産により
CN14a亜帯上部に対比され，堆積年代は前期更新世最後
期から中期更新世前期（カラブリアン期–チバニアン期）
に相当する1.04–0.43 Maと推定される．また本試料は，
2020年度実施のGB21-1航海において宝島–横当島周辺海
域で採取された下部更新統–中部更新統堆積岩（有元・宇
都宮，2023；以下GB21-1試料と呼称）と年代的に近い層
準に由来すると考えられ，ともに中–南琉球弧に広く分
布する琉球層群中部の同時異相と考えられる（有元・宇
都宮，2022）．本試料とGB21-1試料を比較すると，岩相
や石灰質微化石の保存状態が大きく異なり，堆積場の違
いによる堆積作用や続成過程の違いが想定される．
本研究において検討した下部–中部更新統試料と

GB21-1試料に含まれる浮遊性有孔虫化石群集を，有元・
宇都宮（2022）の結果に基づいて比較すると，前者におけ
るNeogloboquadrina属の多産がひとつの大きな違いとい
える．特に前者はN. dutertreiやN. atlanticaに代表される
大型で頑強な殻をもつ種の産出が特徴的であり，試料に
よってはやや小さく原始的な種であるNeogloboquadrina 
acostaensisの産出頻度もGB21-1試料より明らかに高い．
このようなNeogloboquadrina属の産出状況の違いは，例
えば現在の黒潮流域周辺のように特徴的な表層水塊の
分布を反映した群集構造の違い（Ujiie and Ujiie， 2000）
による可能性がある．またGB21-1試料と比較して本研
究の検討試料が全体としてやや古い年代を示し，絶滅
種を多く含むことを考慮すると，前期更新世における
Neogloboquadrina属絶滅種群の衰退に伴う群集変化を反
映している可能性もある．一方，これらのような生物
学的背景による群集組成の時空間変化以外の要因とし
て，Neogloboquadrina属現生種の殻が溶解など物理的破
損に対して比較的強い（例えばParker and Berger，1971）
ことから類推して，再堆積プロセスを経た選択的濃集
も考えられる．本研究の検討試料に産出したN. atlantica
やN. acostaensisは後期中新世–前期更新世を特徴付け
る絶滅種であり，島尻層群からN. atlanticaは未報告で
あるもののN. acostaensisの産出は広く確認されている
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（例えばUjiie， 1985）．しかしながら，特にN. atlanticaや
Neogloboquadrina ingleiなど絶滅種の生層序年代に関す
る既往研究は日本周辺海域を含む北西太平洋において極
めて少なく（例えばDomitsu et al, 2011；Lam and Leckie， 
2020），今後の研究の進展によりトカラ列島周辺海域に
おける前期更新世の群集進化や堆積作用について議論を
深めることができるようになると期待される．
なおK-グラブ試料g123については，石灰質ナノ化石

が非産出であり示準化石による制約は弱いものの，おそ
らく異地性の大型底生有孔虫化石をわずかに含むこと
が特徴である．琉球列島の第四系における大型底生有
孔虫化石の産出は知念層以上の層準で知られ（藤田ほか，
2011），層相区分や堆積環境の推定に広く用いられてい
る（Sagawa et al., 2001など）．水深や固結の程度，海底カ
メラによる産状の観察から現世・完新統の地質体とは考
えにくく，これらのことからg123試料は知念層あるいは
琉球層群と同時代の地質体に由来し，堆積年代はカラブ
リアン期以降の更新世である可能性が高い．

4. 3. 2.  CN15帯：中期更新世–現世
ドレッジ試料D06-15及びD06-16は，E. huxleyiの産出

から石灰質ナノ化石帯CN15帯に対比され，堆積年代は
0.29 Ma以降と推定される．これは浮遊性有孔虫化石の
検討結果と矛盾せず，化石の保存状態が他試料と比べ
て相対的に良いという観察結果とも整合的である．また
これら2試料には鮮新世の石灰質ナノ化石絶滅種である
Discoaster spp.及びReticulofenestra pseudoumbilicusの再堆
積個体が認められることから，島尻層群相当の鮮新統海
成堆積岩体が後背地に露出し第四紀における砕屑物の供
給源となったと考えられる．さらにこれらの試料は半固
結状態であることから表層堆積物ではないとすると，島
尻層群相当の地質体の削剥は中期–後期更新世のある時
期に起こった可能性が高い．このように中部更新統以上
であるCN15帯に対比されつつ，鮮新統由来の再堆積を
示唆する石灰質ナノ化石を含む堆積岩・堆積物は，沖
縄島周辺の島棚縁辺の海底からも採取されている（田中，
2010，2012）．第四紀の琉球弧におけるテクトニックイ
ベントとして，前期更新世における「島尻変動」（氏家，
1980など）や琉球層群主部形成後の「うるま変動」（沖縄
第四紀調査団，1976など）などが知られる（兼子，2007；
新城，2014）が，これらに代表される断続的な島嶼部及
び周辺海域の地質構造発達に伴う堆積物の再移動が，古
い地質体のリサイクルによる新しい地質体の形成のメカ
ニズムとなっていると考えられる．
一方，K-グラブ試料g201試料は同様に石灰質ナノ化石
帯CN15帯に対比されるが，浮遊性有孔虫化石群集とし
てはむしろ下部–中部更新統試料との類似性が認められ，
示準化石の産出状況から明らかに層準として下位の浮遊
性有孔虫化石帯PT1a亜帯に対比される．本試料に含まれ

る個体の殻は不透明白色を呈し，化石個体と判断される
ものが大多数を占めた．以上のような観察結果の説明と
して，中期更新世以降の地質構造発達を背景とし，例え
ばD06地点やg174地点のようなPT1a亜帯層準を含む近傍
の堆積岩露岩域が削剥され，g201地点に再堆積粒子の大
規模な供給がある時点で起きたか，あるいは現在まで継
続していることが考えられる．これはg201試料にCN14a
亜帯に産出する石灰質ナノ化石の再堆積個体が認められ
ることからも支持される． 
以上のように，本調査海域における検討試料のうち特
にCN15帯に対比される前弧側の堆積岩は，おそらく第
四紀テクトニクスを背景とした鮮新統–中部更新統下部
地質体の削剥と再堆積の影響を強く受けていることが，
石灰質微化石群集から明らかとなった．このように年代
示準となる石灰質微化石の網羅的検討は，地質試料の堆
積年代の制約に加え，堆積粒子の供給源となる後背地の
地質体や再堆積プロセスの推定などを通じて地史の解明
に大きく寄与するといえる．また，おそらく個体サイズ
の違いや物理化学的破壊に対する耐性など堆積粒子とし
ての特性が異なることに由来し，堆積環境や続成過程の
違いにより化石の産出状況に時空間的に様々なバリエー
ションが生じうることが想定される．これをふまえ，本
研究のように複数の分類群を用いて多角的に検討するこ
とが重要であり，より多くの地質情報を得ることに繋が
ると考えられる．

５．まとめ

トカラ列島周辺海域の海洋地質図整備を目的として行
われたGB21-3航海において，火山フロント東方（前弧側）
及び西方（背弧側）の海底から堆積岩試料が採取された．
1地点でのドレッジ及び5地点でのグラブ採泥により得
られた石灰質あるいは非石灰質の砂岩，泥岩など合計10
試料について，石灰質ナノ化石および浮遊性有孔虫化石
の検討を行った結果，保存状態は悪いもののほとんどの
試料で産出が確認された．検討試料のうち石灰質ナノ化
石を産出しなかったg125試料の地質年代は不明である．
それ以外の検討試料は全て，前期更新世カラブリアン期
以降に形成されたと考えられる．さらに示準化石の産出
から，前弧側の種子・屋久海脚西縁付近に位置するドレッ
ジ地点D06及び近傍の採泥地点g174，並びに背弧側の東
新曾根–サンゴ曾根間の採泥地点g326で採取された石灰
質砂岩試料は，石灰質ナノ化石帯CN14a亜帯及び浮遊性
有孔虫化石帯PT1a亜帯に対比され，堆積年代は1.59–0.43 
Ma（前期更新世カラブリアン期–中期更新世チバニア
ン期）に制約される．これらの試料層準を含む地質体は，
琉球列島島嶼部に分布する下部更新統知念層あるいは更
新統琉球層群の同時異相と考えられる．一方，D06地点
で得られた非石灰質砂岩・泥岩試料，及び同じく種子・
屋久海脚西縁の採泥地点g201において採取された石灰砂



− 256 −

地質調査研究報告　2023 年　第 74 巻　第 5/6 号

岩試料は石灰質ナノ化石帯CN15帯に対比され，堆積年
代は0.29 Ma以降（中期更新世チバニアン期–完新世）に制
約される．これらの若い堆積年代を示す試料には，鮮新
統–中部更新統地質体に由来する石灰質微化石の再堆積
個体が認められる．本研究において堆積年代が明らかに
なった試料層準を含む地質体は，前期更新世の琉球列島
周辺海域における「泥の海」から「サンゴの海」への環境変
遷（Iryu et al., 2006）や，いまだ多くが知られていない琉
球弧北部における前期更新世火山活動，そして第四紀テ
クトニクスを背景とした，数十万年–百万年程度のスケー
ルにおける地殻表層の物質循環と地質構造発達を議論す
るうえで重要な役割を果たすと考えられる．
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