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琉球弧海域の海底地質構造および発達史

木村政昭1)･WangYugang1㌧八木秀憲1〕

1一はじめに

本研究は,石油公団(｢石油開発公団｣から昭和

53年改称)が通商産業省の委託を受けて,昭和47

年度から平成2年度までに実施した基礎物理探査

のうちの音波探査(反射法地震探査),および基礎

試錐など試掘井調査結果の使用許可を得セ,これ

らデｰタの解析･解釈を行ったものである(石油開

発公団,1973a,1973b,1974.1975;石油公団,

��愬������

本研究では,総側線長約14,500kmのマルチチ

ャンネル音波探査記録を主に,従来のシングルチャ

ンネル音波探査･3.5kc探査の成果等も参考にし

た.琉球弧周辺海域(第1図)のほぼ全域,九州西

方の男女海盆から与那国島に至る約1,200kmにわ

たる沖縄トラフから琉球弧前縁部までの帯状の範

囲を対象とした.新第三系島尻層群(島尻層群相

当層を含む)および第四系の層原図を作成するこ

とにより,琉球弧周辺,特に琉球弧と沖縄トラフに

ついて地質層序と地質構造を明らかにすることを

目的とした.また,本地域の中新世後期以降の地

質構造発達史についても考察を行った.

2.従来の研究

現在,琉球弘一沖縄トラフは,大陸縁辺沿いの活

動的な島弧一背弧海盆系であると考えられている

(Honza,1976;LetouzeyandKimura,1986;加藤

ほか,1989).例えば,沖縄トラフに関する最近の

研究では,屈折法地震探査による地震波速度構造

から,その地殻が大陸的であることが示され(岩崎

ほか,1990;Hirataefa五,1991),活動的な海底

地溝(中央グラｰベン)が雁行状に形成されている

1)琉球大学理学部物質地球科学科:

〒903-0213沖縄県西原町千原1

こと(木村,1983;Kimurae亡a五,1986;Kimura

e士∂五,1991),これら中央地溝内の海山や海嶺に

第四紀の火山活動があること(Kimurae亡∂1.,

1986;Kimuraefa1.,1991;Ishikawaef∂1.,

1991),重金属に富む熱水を噴出するブラックスモ

ｰ力一や熱水鉱床が発見されたこと(Kimurae士

a五,1988;Halbache亡a五,1989)などにより現在も

活動的であることが示されている.

従来から琉球弧については,陸上地質の知見か

らその帯状構造が提示されてきたが(例えば小西,

1965),海域に関しては3地点の試掘井デｰタ(古

川,1991;石油公団,1980b;石油公団'1991)か

ら陸域とほぼ同様な層序が得られており,琉球弧

ほぼ全域について陸上および海域に同様の地質層

序が分布しているものと考えられている.

沖縄トラフについては,主に音波探査により地質

層序や構造などの研究が行われてきた(例えば,

相場･関谷;1979,Nash;1979).Leee亡∂1.

(1980)は,地質層序や構造から沖縄トラフの形成

が中新世以降に始まったとしたが,Letouzeyand

Kimura(1985.,1986)およびSibuetefa五(1987)

は,沖縄トラフが2段階で形成されたとした.木村

(1990)は,音波探査記録の解釈により,沖縄トラフ

(狭義の沖縄トラフ)の形成は第四紀初期の2-1.5

Maに行われ,その西側に位置する古沖縄トラフは

中新世後期に形成されたとした.最近,Parkef∂五

(1998)は,音波探査の結果を用いて,鮮新統島尻

層群の隆起侵食後に沖縄トラフ南部域'が沈降した

ことを明らかにし,その拡大速度を約1～2cm/年

と見積もった.

笹嶋(1977)は,古地磁気学的研究により,琉球

弧南部は琉球弧中部に対して相対的に約40度時

計回りに回転したことを示唆した.その後,Mikief

キｰワｰド:琉球弧､海底地質構造,沖縄トラフ,反射法地震探査
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第1図琉球弧および沖縄トラフ周辺の海底地形図.コンタｰは500m間隔.

a1.(1990)および三木(1991)は,古地磁気および

K-Ar年代測定の結果から琉球弧南部が10-4Ma

に時計回りに19度回転したことを示した.彼女は,

沖縄トラフ南部は台湾北部を回転軸として小さな

扇形を作るように開き,中部は平行に開いたことを

示した.さらに,Miki(1995)は,10-6Maおよび

1Maに沖縄トラフが2段階で拡大したモデルを提

案した.

また,Sibuete亡a五(1995)は,測深,音波探査,

屈折法地震探査,重力異常および磁気異常のデｰ

1999年11月号

タを用いて,3段階の沖縄トラフ拡大モデルおよび

トラフ拡大に係る回転パラメｰタｰを示し,その拡

大量を見積もった.

このように,大陸縁辺に位置し,かつ現在活動的

な背弧海盆である沖縄トラフの研究は,島那一背弧

海盆系の形成過程を解明するために重要であり,

様々な手法により研究が行われている.しかしな

がら,沖縄トラフ内での深海掘削デｰタが存在しな

いため,以上のような説や考えが直接検証できな

いことが問題となっている.�
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第1表使用した音波探査の概要(昭和47年度～平成2年度).

調査年度�平成2年度�昭和55年度�昭和50年度�昭和48年度�昭和47年度�昭和47年度

基礎物理探査名�九州南西一トカラ沖�トカラ列島海域�沖縄西方海域�沖縄�南西諸島�沖縄島一与那国

調査期間�H2年8月9目～H2年10則0目�S55年9月12日～S55年11月14日�S50年9月3目～S50年12月24日�S48年6月4日～S48年7月12目�S48年2則4目～S48年4月5目�S47年10月8日～S47年11月16目

観測船�M/VWESTERNPAClF1C�闘洋丸�拓洋丸�拓洋丸�拓洋丸�拓洋丸

側線長(km)�2502�3000�5000�908�955�1114

エアガン容量(inCh吾)�2250�2090�810�810�810�810

受振点数�240�48�48�48�48�48

受振間隔(m)�13.33�50�50�50�50�50

ケｰブル長(m)�3200�2400�2400�2400�2400�2400

重合点�60�48�24�24�24�24

3.使用デｰタと解析

今回新たに行った解析には,石油公団が行った

基礎物理探査のマルチチャンネル音波探査(反射

法地震探査)の記録を使用した.これらの記録は

基本的にマイグレｰション処理まで施されたもので

㌲�

㈸�

㈴�
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ある.昭和47年度から平成2年度までの6次にわ

たる各音波探査の調査概要を第1表に,また,総側

線長約14,500kmにおよぶ全測線を第2図に示す.

調査海域は,北は九州長崎の野母崎西方沖合か

ら南端の琉球海溝軸付近まで(32.50'N～23.

27'N),東は種子島東方沖合から西端の与那国島
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第2図

音波探査測線図.

図中の沖縄西方海域3-1,3-2,3-3側

線,沖縄西方海域8側線および沖縄

013側線は,地質断面図(第7図)を作

成した側線を示す.

24¶四角は試掘丼の位置を示す.

M:宮古島沖,

O:沖縄沖1号,

�����
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策2表試掘井の概要､

海面0

��

�〰

㈰〰

㌰〰

�〰

海域区分�中部沖縄トラフ��琉球地背斜区南部

一試掘丼名�基礎試錐｢宮古島車中｣�沖縄沖1号�TO-1〈A-1

調査�昭和55�昭和53�昭和51

案施者�通商産業省�カルフｰ石油�新目本石油謁発(株)

位置���

緯度経度�24.46'19,868''12ゴ4プ48,399''�25.40'29.09''12ポ42'36.58"�29016'22.2"12ゼ55'29.6"

音波探査測線上の位置�Q90-DSP84η�QgO-DSP3070�Q90-BSP358T80-15SP500

水深�286m�215m�84m

堀止深エ�3711m�3,043m�2,958m

宮古島沖

琉球層群

�ね

㌷��

沖縄沖1号

㈱�

ア漱

㈳�

群

島

新
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上
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新
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富崎層千枚岩花嵩岩質層

変成年代:38M8先中新世

｡深度g3～551榊琉球層群相当層である可能性第3図

毛ある試掘井の地質層序.

古川(1991)を元に書

き加えたもの.

北東沖合まで(131.15'E～123026'E)の琉球弧

周辺海域ほぼ全域であり,琉球弧を構成する多く

の島々を取り巻く浅海域から琉球海溝の深海底に

至るまでの広範囲な海底地形が含まれている.し

かし,本調査は石油公団が将来の石油および天然

ガス探鉱のために,主として琉球弧周辺域の堆積

盆地の形態,地質構造の概要を把握するための基

礎調査として実施したものであるので,音波探査測

1999年11月号

線(第2図)は沖縄トラフや各島周辺で密であり,琉

球海溝側に少ない.

また,抗弁デｰタについては,昭和55年度基礎

試錐｢宮古島沖｣を主として,昭和51年｢T0-KA-

1｣,昭和53年｢沖縄沖1号｣の調査結果を使用し

た.これらの調査概要を第2表,第3図に示す.

本海域は,石油および天然ガス貯蔵の可能性は

もとより,沖縄トラフが大陸縁辺に位置し,かつリフ�
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ティングの段階にある現在も活動的な背弧海盆で

あることから,島弧一背弧海盆系の形成過程,特に

その形成初期のメカニズムを明らかにするために

重要な地域である.

本研究の対象となる音波探査記録について再解

析を行った.層序決定の出発点は,｢宮古島沖｣を

主として,｢沖縄沖1号｣,｢TO-KA-1｣の試掘井と重

なる側線(第2表)とし,これらの記録断面上で島尻

層群および第四系の基底面を決定した.次に,そ

れぞれに交差する側線へ,これら基底面を追跡し

た.この際,記録の濃淡の差,層理の有無,透明

層と不透明層等の記録断面上の特徴に十分留意

し,試掘井が存在しない地層を直接対比できない

地域についても,島尻層群および第四系を音響上

の特徴から推定した.そして,すべての交差しあう

側線について,地層境界の整合性を確認するとと

もに,既存の海底地質図(本座,1977)や堆積層原

図(氏家,1986;Kimura,1988)および過去の基

礎物理探査調査報告書(例えば,石油公団,1991)

等を参考に全体の妥当性を検討した(第3図).

また,本研究では,島尻層群より下位の層(例え

ば八重山層群や古第三系など)は全て音響基盤

(以下,｢基盤｣という)として扱っている.さらに,島

尻層群および第四系が堆積していない貫入岩体あ

るいは海底火山の項部なども基盤として扱った.

こうして作成した断面図において,SP(ショット･

ポイント)100毎に島尻層群および第四系の堆積層

厚を計算した.層厚計算では,各地層内の地震波

伝播速度と基底面反射時間との積(ただし,記録

断面上の時間は往復走時なのでこれを1/2する)

により求めた.地震波伝播速度は,記録断面上の

stackingve1ocityの平均値から島尻層群は

2,100m/sec,第四系は1,520m/secという値を使

用した.この値は基礎試錐｢宮古島沖｣で確認され

た島尻層群および第四系の地震波伝播速度に矛盾

しないものである.

以上のように計算した層厚値を,側線の載った

地形図(1:500,000)にプロットし,島尻層群は

1,000m毎(ただし,0～200m層のコンタｰも引い

た),第四系は200m毎に等層厚線のコンクリングを

行った.新第三系島尻層群および第四系の層原図

を,それぞれ第4図,第5回として示す.

また,記録断面上で反射面の不連続(層状パタ

一ンのずれや消失)がある場合,交差測線,平行測

線への追跡,地形的傾斜の変換点,深度の大きな

ずれ等を考慮した上で断層を表示した.そして,本

研究の対象となる島尻層群および第四系にみられ

る断層および榴曲を選び出し,地質構造図(第6

図)を作成した.

さらに,琉球弘一沖縄トラフの北部,中部,南部

の島弧を横断する方向の比較的長い3本の側線

(沖縄西方海域3-1,3-2,3-3;沖縄西方海域8;

沖縄013)について,それぞれ地質断面図(第7図)

を作成した.

4,海底地形･地質

琉球弧は九州西方から台湾に延び,約1,200km

の長さを有する.琉球弧はその周辺海域を含めて

北東一南西に延びる帯状の地形区に区分でき,西

から順に東海陸棚,沖縄トラフ,琉球弧(火山帯で

ある内帯および狭義の琉球弧である外帯に分かれ

る),琉球海溝と区分される(小西,1965;相場･

関谷,1979).本研究では,このうち主に沖縄トラ

フ,琉球弧を研究対象としている.

沖縄トラフは,九州西方の男女海盆から台湾北

部に至る長大な凹地であり,トカラ海峡および慶長

間海裂(宮古凹地)の延長部により北部,中部,南

部に境される.

沖縄トラフ北部は,九州西方からトカラ海峡まで

の水深1,000m以浅の海域である.沖縄トラフ中部

は,トカラ海峡から慶長問海裂(宮古凹地)までの

水深1,000～2,006mの海域で,多数の海丘,海山

･により起伏に富んだ地形を呈する.伊平屋海丘群

では多数の火成岩の貫入,活発な熱水活動がみら

れる.沖縄トラフ南部は,水深2,000m前後の平坦

な地形が優勢だが,海底地溝および海山や海丘も

みられる.海底地溝は階段状断層をもち,北東側

から順に宮古海底地溝,八重山海底地溝,与那国

海底地溝に区分される(ただし,本調査の側線は八

重山海底地溝および与那国海底地溝にはない).

海山のうち,小野寺海山(宮古海山)は,比肩

1,200mにも達する高まりとなっている.沖縄トラフ

の最深部は宮古島北西で2,270mに達する.

トラフ軸は,沖縄トラフ北部および中部では北

東一南西,沖縄トラフ南部では東北東一西南西を呈

地質ニュｰス543号�
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第4図島尻層群の層原図.コンタｰは1,000m間隔(ただし,O～200mのコンタｰも引いた).
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する.また,沖縄トラフ全般に北西側の陸棚斜面に

は海底谷が発達している.

琉球弧は,沖縄トラフに平行に北東一南西に延

び,それに直交する北西一南東方向の凹地であるト

カラ海峡および慶良間海裂(宮古凹地)により,沖

縄トラフと同様に,北部,中部,南部に分かれる.

琉球弧は見かけ上,北部および中部において硫黄

鳥島を南限として,内帯(火山帯)および外帯(狭

義の琉球弧)とにさらに細分される.南部では見か

け上,内帯が欠如しているが,火山フロントが和

1999年11月号

達一ベニオフ帯の!00km前後の深さに相当するよ

うに硫黄鳥島を通って南方へ台湾付近まで延長し

ているとも考えられている(木村,1990).外帯南

部では,200m等深線で石垣島と西表島が,また宮

古島と多民間島がつながっており,500m等深線で

与那国島を除く全ての先島群島が連続し,かなり

広く浅い平坦面が認められる.

琉球海溝は,南海トラフから琉球弧にほぼ沿っ

て台湾東方沖に連続している.琉球海溝北部で

は,北東から南西へ向かって徐々に水深を深くし,�
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海盆地形を呈する.琉球海溝南部では,北部より

さらに深度を増し,水深6,000mを超える海溝地形

を呈し,最深部は水深7,790mを示す.海溝軸付近

は,平均水深6,500m程度の平坦面が認められる.

また,南部では,琉球弧と琉球海溝の間に水深

2,000-3,000mの深海平坦面が顕著に発達してい

る.

琉球弧の陸海域には,石垣層群や本部層などの

中･古生界,宮貝層群や嘉陽層などの古第三系,

下部中新統八重山層群および上部中新統～鮮新

統島尻層群からなる新第三系,第四系琉球層群お

よび火山岩類が分布する.各層序は,木崎(1985),

氏家(1990a,1990b,1990c)らにより記載されて

いる.

5.海底層序･分布

第四系の記録断面上での反射パタｰンは連続性

の良い成層構造を示し,断層や摺曲などによる変

形はほとんどみられない.下位層にはオンラップし,

また海盆縁辺部や海山の周辺では音響基盤にアバ

ットし,凹地を埋めるように堆積している.木村は

か(1980)や木村(1990)に従い,本属をB層とす

る.

島尻層群は,記録断面上において比較的連続性

が良い反射面からなる成層構造を示すことが多い

が,第四系とは異なり多数の断層によって変形し

ている.層内に複数の不整合が認められることが

あり,本属の基底面を見極めにくくしている.島尻

層群は,基盤の張り出しがみられる海域と陸地に

近い浅海域には分布せず,それ以外の海域に分布

している.木村はか(1980)に従い,本属をC層と

する.また,音響基盤と一括している層をD層とす

る.

以上のような記録断面上の特徴をもつ各層の基

底面と試掘卉の区分された層序とを対比し,島尻

層群および第四系の基底面を決定した.基礎試錐

｢宮古島沖｣のほか,｢沖縄沖1号｣および｢TO一㎜一

1｣でも同様な作業を行い,島尻層群および第四系

の基底面を決定し,それぞれの側線に交差する側

線について基底面の追跡を行った.

基礎試錐｢宮古島沖｣(第2表)では,深度

3,711mまでの掘削により,海底下における八重山

層群,島尻層群および琉球層群の存在が確認され

ている(第3図).また,石灰質ナンノ化石,浮遊性

および底生有孔虫による年代測定が行われ,これ

に物理検層デｰタを加味して層序区分が行われて

いる(石油公団,1980b,1991;円谷･佐藤,1984).

深度286m～520m間は,中～粗粒の灰白色砂

岩で,時に細礫質,石灰質からなる琉球層群であ

る.G1oborotarfa士r㎜c痂1加｡〃esの産出により,

BlowのN-22帝に相当し,その年代は更新世であ

る.

深度520～2,880m問は,泥岩を主とし,シルト

岩,砂岩および凝灰岩からなる島尻層群である.

年代的には,鮮新世前期～後期にわたる.泥岩

は,下部から上部に向かって灰色から淡灰色を示

し,シルト岩は褐灰色で石灰質および軟質,砂岩

は中粒～粗粒,凝灰岩は淡灰色を示す.海面から

2,880mの不整合面を基底面としたが,ここより下

位では,砂岩が出現し始めるという岩相の変化に

加え,浮遊性および底生有孔虫が激減する.また,

地層の傾斜方向が境界面より上位では南東である

のに対し,それより下位では北西となっている.

深度2,880～3,711m問は,八重山層群からなる.

上部は挟炭層で化石をほとんど含まない.底生有

孔虫化石から汽水の影響を受けた内湾性の堆積環

境が示唆される.深度3,265m-3,295mの石灰岩

の上限より下位の八重山層群下部は,Praeor肋1j一

〃spp.,G1ob担eh皿｡〃egslc∂ηusが認められ,ま

た,C∂f∂ρsydr∂xdjss1m〃sも産することから,

BlowのN-6～N-8帝に相当し,その年代は中新世

前期である.

基礎試錐｢宮古島沖｣のほか,｢沖縄沖1号｣およ

び｢TO一㎜一1｣の層序区分も第3図に示した.

本調査海域について,島尻層群の堆積物層原図

および第四系層原図をそれぞれ第4図,第5図に

示した.本調査海域(主に沖縄トラフおよび琉球

弧)を｢4.海底地形･地質｣で述べたように北部,中

部,南部に分け,以下順に述べていく.

島尻層群(島尻層群相当層を含む)

北部では,西側に側線がなく,東海陸棚斜面お

よび沖縄トラフのトラフ軸以西については不明であ

る.沖縄トラフ北端の男女海盆で基盤の凹地

(31.50'N,12ヅ501E付近)を中心に3,000“を

地質ニュｰス543号�
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第5図第四系の層原図.コンタｰは200m間隔.
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超す厚さの島尻層群が認められる.トカラ海峡まで

の海域では,沖縄トラフのトラフ軸付近の最大層厚

約4,000mから東方の琉球弧に向かって,層厚が薄

くなる.そして,北東一南西方向の基盤隆起部が存

在し,外帯までの比較的平坦な部分に再び3,000m

を超す厚さの堆積層をもつ海域が認められる.

中部は,沖縄本島北西域にある伊平屋海丘群周

辺の第四系の堆積のない基盤隆起部を境として,

さらに北域(トカラ海域)と市域(沖縄本島西方海

域)とに細分される.トカラ海域では,沖縄トラフの

1999年11月号

トカラ堆積盆地および奄美大島西方の奄美堆積盆

地に層厚3,000mを超す堆積層がある.伊平屋海

丘群周辺では,基盤が露出している海域もあるが,

層厚1,000m以内の薄い堆積層が広く分布してい

る.この海域には簾四系がほとんど堆積していな

いことから,島尻層群堆積後の隆起･火山活動が

示唆される.これは,Kimuraefa五(1986)などの

第四紀の噴火活動があるという指摘に矛盾しない.

沖縄西方海域では,トカラ堆積盆地や奄美堆積盆

地と同様に,トラフ内に3,000mを超す島尻層群が�
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堆積している.

南部では,琉球弧前縁部にある宮古島東方の深

海平坦面下で島尻層群が厚く堆積しているのが特

徴的である.層厚は,今回の調査海域で最大の

4,000mを超える.この海域は,島尻層群堆積後の

隆起運動があまり激しくなかったか,あるいは全く

なかったものと考えられる.また,琉球弧前縁部に

ついては,石垣島南方にも3,000mを超す厚い堆積

が認められる.しかし,琉球海溝方向への島尻層

群の東限は明らかではない.沖縄トラフ内では,海

山および海丘などの基盤隆起部を除き,2,000m前

後の層厚をもつ.東海陸棚と沖縄トラフ間の斜面

は,基本的には断層崖で,部分的に島尻層群の露

出が認められる.

島尻層群は,沖縄トラフ中部のトカラ堆積盆地お

よび宮古島東方沖の琉球弧前縁部の2ケ所で

4,000m超の最大層厚をみせ,琉球弧内帯の基盤

隆起部で堆積がない海域を除いて,本海域全域に

分布する.後述する第四系が凹地を埋めるように

堆積する傾向であるのに対し,島尻層群の層厚は,

主に堆積後の隆起･浸食の程度に関係して変化す

るものと考えられる.

第四系

沖縄トラフ北部では,西側に側線がないため,

東海陸棚斜面および沖縄トラフのトラフ軸以西につ

いて,島尻層群と同様に第四系の分布は不明であ

る.沖縄トラフ北端の男女海盆では,北から南に

向かって,かつトラフ軸中央に向かい第四系が厚く

なる傾向が認められる.沖縄トラフのトラフ軸の方

向は,トカラ海峡を境に北部では,北北東一南南西

を示す.第四系は,その方向に沿って帯状に分布

している.すなわち,トラフ軸付近で厚く,琉球弧

内帯と沖縄トラフ間の斜面で薄く,内帯と外帯間

の比較的平坦な海域でまた厚くなっており,その最

大層厚は500mを超える.また,外帯で第四系の堆

積層は極めて薄い.

中部のトカラ海域では,北東一南西方向であるト

ラフ軸付近のトカラ堆積盆地でトラフ軸を中心に第

四系が厚く堆積しているようにみえる.トカラ堆積

盆地と基盤隆起地域を隔てた東側に位置する奄美

堆積盆地でも,第四系は比較的厚い.さらに,東側

の琉球弧外帯にはそれを欠くか,あるいは非常に

薄い.本海域での最大層厚は,沖縄トラフでの凹

地を埋めるようにして堆積しており,約500mであ

る.沖縄本島西方海域では,トラフ北西側の東海

陸棚斜面には第四系は記録上堆積していないよう

にみえる.また,琉球弧外帯にも堆積していないよ

うにみえる.一方,沖縄トラフの中軸部付近を中心

として,最大で1,000mを超える堆積層が2ケ所で

認められる.

琉球弧を中部と南部に隔てる慶長問海裂(宮古

凹地)ぱ,最大1,200mの比高をもつが(松本ほか,

1996),ここに第四系は堆積していない.

南部では,中部と同様,東海陸棚斜面および琉

球弧外帯には第四系が堆積していないように見え

る.沖縄トラフ内は,中部と比べ比較的平坦であ

り,側線が存在しない海域があるものの,その深所

に向かって第四系が厚くなることが推定される.最

大層厚は,トラフ軸付近で1,000mを超える.トラフ

内でも,小野寺海山(宮古海山)のような隆起部分

には堆積していない.トラフ軸の方向は,この小野

寺海山(宮古海山)付近を境にして,東北東一西南

西に変化するようにみえる.この他,琉球弧前縁部

にも最大約400mに達する第四系が存在する.

概して,第四系は最大層厚1,000m超の沖縄トラ

フの凹地,堆積のない琉球弧内帯の新潮(後期更

新世以降に活動)火山群,内帯と外帯に挟まれる

ように存在する狭い堆積盆地,堆積のない琉球弧

外帯といった北東一南西方向の帯状分布が認めら

れる.これは,海底地形の凹凸を反映しているもの

と考えられる.

6.地質構造

本調査海域の北部,中部,南部について,それ

ぞれ地質断面図を作成した.北部は,沖縄西方海

域(昭和50年度調査)3-1,3-2および3-3側線を

つなぎ,中部,南部は,それぞれ沖縄西方海域8側

線および沖縄(昭和48年度調査)013側線について

断面図の作成を行い(第2図),第7図として示す.

また,島尻層群および第四系に見られる主要な断

層等を地質構造図として第6図に示した.

本調査海域の断層系は,おもに琉球弧や沖縄ト

ラフの軸方向に沿った北東一南西系を主としてい

るが,松本(1976)ほかがかねてから指摘している

地質ニュ丁ス543号�
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第6図地質構造図.

ような島弧に直交する方向である北西一南東系の

断層も,少数だがいくつか認められる.北西一南東

系の断層については,北東一南西方向の側線が相

対的に少なく,それぞれの側線間の距離が長いた

め発見･追跡がし難く,確認できない断層が多数

ある可能性はある.

記録断面上から正断層と判断される断層が見ら

れること,本海域が現在張力場であると考えられて

いる(例えば､Nash,1979)ことから,そのほとんど

が正断層であると思われる.また,記録断面上か

1999年11月号

ら横ずれ断層を見つけ出すことはできなかった.

第6図に示されるように,沖縄トラフ中軸部に地

溝(グラｰベン)が雁行状に発達する.これを中央

地溝とする.竹下ほか(1990)は一般に,リフティン

グの初期には少なくともマントルプリュｰムの上昇,

リソスフェアの対流･加熱薄化が起こると述べてい

る.中軸部の中央地溝(中央リフト)は,プルｰムの

上昇によって地殻が押し上げられて生じた可能性

がある.海底地溝内の榴曲は,トラフ南部には認め

られず,トラフ中･北部にだけ認められるが,トラフ�
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第7図

地質断面図.これら側線の位置は第2図に示す.B:第四系,C:島尻層群,D:基盤.

中･北部が,比較的新しいリフトでリフティングの初

期段階なのに対し,トラフ南部がリフティングの最終

過程で受動的引っ張り,あるいは隆起による重力

崩壊により沈降しているとも考えられる.あるいは,

逆にリフティングによる受動的な地殻薄化によって,

より密度の大きいマントルが上昇し,アイソスタシｰ

による地表の沈降および堆積盆地の形成という現

象が,トラフ南部では既に起こっているとも考えら

れる(山路･竹下,1989).いずれにしろ,トラフ南

部のリフティングがトラフ中･北部よりも早い時期に

起こったことは確実だと考えられる.

以下,本調査海域の断層系(第6図)について,

北側から順に見ていく.

伀

･1000

･2000

･3000

･4000

･5000

･6000

北部では,沖縄トラフ内に北東一南西系の断層

が顕著である.これら断層の多くは,島尻層群だけ

でなく第四系にも達しており,現在も活動している

可能性が高い.北端の男女海盆では,断層系の方

向が北北東一南南西に変化しているようである.

中部でも,沖縄トラフ内に北東一南西方向の数列

に並ぶ断層が顕著である.この断層は,堆積盆地

の両側斜面に認められ,堆積盆地の形態を左右す

る要因となっている.また,東側では島尻層群ま

での地層に変位をもたらしていると考えられるが,

西側に向かうと上位の第四系まで達するものが多

くなるようである.北側のトカラ堆積盆地では,第6

図に示すほかに,多数の落差の小さい断層が認め
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策3表地質発達史.

�

��

�㌀

年代

完新世

更新世

鮮新世

背弧海盆背弧域

(沖縄トラフ)(トカラ･ベルト)

火山フロント

陥没ステｰジ

(南部)

(6-4Ma〕

前弧域

(琉球海嶺)

『]��

性��

火��

山��

活��

動�琉琉球石灰岩層�

球��

酸�層�

性�群�

火��

山�棚�

活��

動�知念砂岩層�

燃��

グ�島�上部

リ�尻�

1�層�

､�群�

タ��

フ�下部�

予��

戸'一''､『,,｣一ア'.��

不整合

沈降

(2-0Ma〕

られる.試掘井｢TO一蛆一1｣は,トカラ堆積盆地内

の地塁に位置するが,第7図に示すように島尻層群

が2,000m以上も堆積しており,かつ上部に琉球石

灰岩が認められていることから,この周辺の地塁･

地溝の形成は,琉球石灰岩形成後の新しい運動に

よるものだと考えられる.

南部で断層系の存在が確認できるのは,側線が

ある小野寺海山(宮古海山)以東である.沖縄トラ

フ内では,沈降帯の発達が顕著となっている.北

西一南東方向の記録断面上では,陸棚斜面,基盤

隆起部(海山など)あるいは沖縄トラフ東側斜面な

どを両端にして沈降し,堆積物,特に第四系が厚

く堆積していることがわかる.沈降軸部は北東一南

西方向に伸び,その方向に雁行するが,小野寺海

山(宮古海山)は,東北東一西南西方向を向いてい

る.断層の多くは,島尻層群より下位の層を切っ

ているが,第四系の水平層の基底までで止まって

いるとみられる.また,沖縄トラフから琉球弧へ至

る斜面に,地形の形態を決定するような北東一南

西方向の断層が認められる.これらは,斜面の傾

斜方向と同じ北西落ちとなっている.

以上のほか,トカラ海峡,慶良間海裂(宮古凹

地)付近および琉球弧南部の島弧前縁部に北西一

南東系の断層が認められる.

7,考察一発達史(とくに沖縄トラフについて)一

本調査海域について,前述した地質分布および

地質構造に基づき,おもに中新世後期以降の発達

史の考察を試みる(第3表).
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中新世前期に南部は浅海性環境にあり,八重山

層群が堆積した(氏家,1990c).八重山層群上に

は島尻層群が累重するが,その境界は微化石年代

や音波探査の反射面および試掘井デｰタからも明

らかな不整合である.したがって,中期中新世の間

に琉球弧南部が陸化し,浸食作用を受けた後,中

新世後期になって沈降がはじまり,島尻層群が堆

積しはじめたと考麦られる.

中新世末期あるいは鮮新世中期以降,更新世初

期にかけては,大規模な沈降あるいは海水準の上

昇(島尻海進)が起き,島尻層群が厚く堆積した

(河名,1989).沖縄トラフでは,北部から南部にか

けて島尻層群から第四系まで断層が及んでいるこ

とから,中新世末期以降にトラフの原型となる凹地

の形成が起こったのは明らかである.

南部では,宮古島東方沖の琉球弧前縁部に堆積

盆地の中心が認められる.この海域は,第四系の

堆積量は少ないにもかかわらず,島尻層群の堆積

量が多いのが特徴であるが,沖縄トラフの沈降が島

尻層群堆積末期以降,すなわち鮮新世末期か更新

世初期に起こったとすると,東海陸棚からの堆積

物がこの海域に多量に堆積できたとしても不自然

ではない.これは,沖縄トラフ(新沖縄トラフ)が2-

1.5Ma頃形成されたとする説(木村,1990)や,沖

縄トラフの沈降が島尻層群の隆起浸食後に起きた

とする考え(Parketa五,1998)に矛盾しない.

一方,島尻層群の堆積の発達は,沖縄トラフ中

部のトカラ堆積盆地にも認められる.前述のよう

に,沖縄トラフが鮮新世末期以降に沈降したとする

と,この海域の島尻層群はどういった理由で堆積

したのだろうか.

トカラ堆積盆地東側の琉球弧内帯では,島尻層

群および第四系の堆積がほとんど認められない.

また,記録断面上この海域には基盤の露出が多く

みられる.このため,トカラ堆積盆地では,東海陸

棚からの堆積物が隆起した内帯によってせき止め

られるようにして,島尻層群が大量に堆積したもの

と推定される.

松本(1983)は,琉球弧内帯の久米島以北に認

められる中新世グリｰンタフ～鮮新世･更新世前期

火山岩類の火山活動について述べている.それに

よれば,琉球弧内帯では,島尻層群堆積期間に火

山活動が起きたとされている.沖縄トラフ中部にお

けるトカラ堆積盆地の形態は,宮古島東方沖の琉

球弧前縁堆積盆地に比べて,小規模な亜堆積盆地

の散在を特徴としている.したがって,琉球弧内帯

の基盤の高まりや小規模な亜堆積盆地の形成は,

中新世～更新世前期の火山活動に関連したもので

ある可能性がある.

また,奄美堆積盆地では,断層は島尻層群を切

ってはいるが第四系にまで及んではいない.した

がって,鮮新世後期頃までに構造運動はほぼ終了

したと考えられる.

鮮新世末期から更新世初期にかけ沖縄トラフが

沈降するとともに,琉球弧は隆起し(島尻変動),相

対的な海水準の低下で浅海性環境になった.沖縄

トラフにより東海陸棚からの堆積物の供給がなくな

った琉球弧外帯では,その後(更新世中期以降),

サンゴ礁が生育できる環境となり,これによって琉

球石灰岩をはじめとする琉球層群が堆積するよう

になった(河名,1989;氏家,1990d).

沖縄トラフでは,東海陸棚から大陸起源の堆積

物の供給を受け,第四系が厚く堆積する場となっ

た.特に,伊平屋海丘群以南の沖縄トラフでは,第

四系の堆積が顕著である.このことは,｢6.地質

構造｣で述べたように,沖縄トラフ南部のリフティン

グがトラフ中･北部よりも早い時期に始まり,既に

沈降帯になっているという考えに符合する.そし

て,現在,トラフ中･北部のリフティングは初期段階

にあると考えられる.

以上に述べたような沖縄トラフを中心とした中新

世後期以降の構造運動,特に鮮新世末期あるいは

更新世初期に始まったと考えられる沖縄トラフの

沈降は,ルソン弧の台湾との衝突に起因する可能

性もある(LetouzeyandKimura;1985.1986).

しかし,現時点では,音波探査記録は比較的豊富

にあるものの,海底下の地質に関する直接的な証

拠に乏しい.そのため,今後は深海掘削などの直

接デｰタに基づく検証が必要だと考えられる.

8.まとめ

琉球弧周辺の音波探査および試掘井調査記録

の解析･解釈を行い,この海域の音響層序と地質

構造を明らかにした.

島尻層群は沖縄トラフ中部のトカラ堆積盆地およ
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ひ宮古島東方沖の琉球弧前縁部で4,000mを超え

る最大層厚をもつ.一方,快平屋海丘群で,

1,000m以下の薄い堆積がみられ,海山や海丘では

ほとんど堆積がみられない.

第四系は琉球弧および沖縄トラフの伸長に沿っ

た北東一南西方向の帯状分布が認められた.第四系

は,凹地を埋めるように厚く堆積する傾向があり,

沖縄トラフで厚く,琉球弧の内帯および外帯の基盤

隆起部で薄い.併平屋海丘群以南の沖縄トラフで,

1,000m超の最大層厚をもつ海域が2ケ所みられ

た.

沖縄トラフの断層系は,おおむね北東一南西方向

の正断層であった.沖縄トラフ中･北部では海底地

溝(中央グラｰベン)内に背斜があり,トラフ南部で

はトラフ軸付近に沈降帯の発達が顕著にみられた.

以上の結果から,沖縄トラフは,宮古島東方沖の

堆積盆地に島尻層群が厚く堆積した後,すなわち

鮮新世末期か更新世初期に沈降が開始したと考え

られる.また,トカラ堆積盆地では,東海陸棚から

の堆積物が琉球弧内帯の基盤の高まりによりせき

止められるようにして,島尻層群が厚く堆積したと

推定できる.琉球弧内帯の基盤隆起は,この海域

にみられる火山活動に関連している可能性がある.

沖縄トラフ南部では,トラフ中･北部より早い時

期にリフティングが起こったと考えられる.トラフ

中･北部の背斜は,リフティングの初期段階でのマ

ントルの上昇によるドｰミングと考えられ,トラフ南

部の沈降帯の発達は,リフティングの最終段階にあ

たるものと考えられる.
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