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KR01-09沖縄トラフ航海で採取された海底堆積物の
堆積学的・岩石磁気学的研究

川村喜一郎＊１ 池原　　研＊２ 藤岡換太郎＊３

KR01-09沖縄トラフ航海によって8本のコア試料がトラフに沿って採取された。本研究では，それらのコア試料の堆積学的特

徴である岩相，堆積構造，粒度組成，間隙率，テフラ組成と岩石磁気学的特徴である帯磁率，帯磁率異方性，古地磁気につい

て詳細に報告する。岩石磁気学的特徴は，堆積物の微細組織解析のための有用なツールとなることから，本研究では，それらを

用いて古流向解析を行った。その結果，各コアの粗粒粒子の層準で，PC-1は南西→北東，PC-5は西→東，PC-7'は北東→南西，

PC-9は北東→南西，PC-11は西→東を示すインブリケーションが認められた。このうち，PC-7'はその北東延長である伊西海底谷

群から，PC-11はサイト近傍のチャンネルからそれぞれ砂がタービディティーカレントによって供給されている可能性が高い。

キーワード：古流向解析，帯磁率異方性，間隙率，粒度組成，テフラ組成，沖縄トラフ

Sedimentological and paleomagnetic study of deep-sea sediments 

collected during KR01-09 Okinawa Trough cruise 

Kiichiro Kawamura＊４ Ken Ikehara＊５and Kantaro Fujioka＊６

The KR01-09 cruise to the Okinawa Trough by RV KAIREI procured cores, 7 piston and 1 gravity, from 8 sites dis-

tributed allover the trough. Such basic features of the core sediments as lithology, sedimentary structure, grain size dis-

tribution, porosity, and tephra composition, in addition to the magnetic properties, are described in this paper. The mag-

netic properties are proved to be useful for microfabric analysis, thereby also useful for paleocurrent analysis. The pale-

ocurrent analyses show diverse current directions according to the sites: on PC-1 site it is induced to be from SW to NE;

on PC-5 site from W to E; on PC-7' the sediment is turbidites which are judged to have come from Isei deep-sea

canyons to NE of the site; on PC-9 site from NE to SW; on PC-11 site, turbidites was brought in from deep-sea canyon

to the East of the site. In general, the paleocurrent directions are not necessarily systematically aligned, but dispersed

probably owing to the fine submarine topography.
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1. はじめに
平成13年6月9日～29日に海洋科学技術センターの深海探

査研究船「かいれい」によるKR01-09沖縄トラフ航海が実施

された。この航海では，沖縄トラフに分布する熱水噴出孔と

その周辺の微生物群集を解明する目的で，海底堆積物と岩

石がピストンコアラー，グラビティーコアラー及びグラブによっ

て採取された。

本論では，堆積学的および岩石磁気学的データを詳細に

報告するとともに，本航海で得られたシービームデータ，岩相，

堆積構造，物性，粒度組成，テフラ分析などの堆積学的デー

タ，岩石磁気学的なデータに基づく古流向解析などによって，

沖縄トラフでの細粒粒子のサスペンジョンや粗粒粒子のトラ

クションによる堆積物の運搬・堆積過程を議論することを目

的とした。物性や粒度は，堆積物の基礎データであるだけ

でなく，本航海の主目的である微生物群集を解析する上で，

微生物の密度などを知るための情報となる。堆積速度や古

流向解析に基づく堆積物の輸送過程は，沖縄トラフの埋積

過程を考えるための基礎的なデータとなる。さらに，近年，1）

は，熱水噴出孔に生息する特異な微生物群集を遠洋性粘

土から検出し，熱水噴出孔などからの微生物の拡散・埋没

過程が論じている。本航海で得られた堆積物の堆積速度

やその輸送過程は，今後，本航海で得られた微生物群集解

析データに基づいた微生物の拡散・埋没過程を解明する上

でも重要な情報となる。

2. 試料の採取方法，採取地点と試料の船上での取り扱い
ピストンコア・グラビティーコア試料は，「かいれい」の5mピ

ストンコア・グラビティーコアシステムによって採取された。ピ

ストンコアラーは，船上に回収され，上下の印をつけた後，

5mのステンレスパイプを分離した。ステンレスパイプには，

塩ビ製のインナーチューブが挿入されており，堆積物はその

中に回収された。堆積物試料は，インナーチューブごと1m

毎にのこぎりで切断され，その1m毎に分割されたものは，両

端をビニールで覆った。このとき，白（トップ）と赤（ボトム）の

ビニールテープで両端を色分けした。グラビティーコアは，

5mのアルミニウム製パイプを用いて採取され，サンプルは油

圧式のコア押し出し器によって押し出され，塩ビ製の半裁さ

れたトイに受けて，およそ1m毎に分割した。これらの1m毎
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図1 沖縄トラフの海底地形と試料採取地点。左上は，本航海で得られたシービームデータによる伊是名海穴の地形図と試料採取地点。図中の

矢印はインブリケーションから推測される古流向を，棒は堆積物粒子のオリエンテーションをそれぞれ示す。
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の試料は，半裁され，一方を分析用，もう一方を保存用とし

た。1m毎の半裁試料のうち，分析用は，肉眼記載，コア写

真を撮影した後，物性と磁気測定用の約2.2cm3のプラス

チックキューブと古地磁気測定用のU-channelケースに試料

を採取して研究室に持ち帰った。保存用試料は，色測定

（後述）を行った後に軟X線写真測定用試料を採取した。

試料採取地点は，図1と表1に示される。ピストンコアの

PC-1は，奄美大島西方沖の南奄西海丘北側の水深1177m

の沖縄トラフ北部の採取された。「かいれい」の4kHzのサブ

ボトムプロファイラー（SBP）による結果によると，PC-1サイト付

近は，上層部に厚い透明層があり，その下位に成層構造が

見られる。それらは複数の正断層によって階段状となってお

り，PC-1はそれらの断層と断層の間の平坦な海底から採取

された。PC-3とPC-5は，沖永良部島西方沖の水深1334mと

1730mの沖縄トラフ北部の小窪地から採取された。SBPで

は，PC-3サイトに，厚い成層構造が見られた。PC-7とPC-7'

は，沖縄本島北西沖の水深1822mと1833mから採取された。

両サイトは，沖縄トラフ中部のケラマギャップ北部の厚い成

層構造がみられる平坦な海底である。PC-9とPC-11は，石

垣島北方沖の水深1945mと2222mの沖縄トラフ南西部の八

重山海底地溝の平坦な海底から採取された（図2）。また，

グラビティーコア試料のGC-1，GC-2，GC-3，GC-5，GC-6は，

伊是名海穴内部の北西部の表層部に薄く成層構造の見ら

れる平坦な海底から採取された（図1）。

3. 方法
3.1. 色測定，物性測定，粒度測定，軟X線写真撮影，テフラ分析
色測定は，ミノルタ社製分光測色計CM-2002を用い，気

泡が入らないようにラップで堆積物を覆った後に，2cm間隔

でラップの上からコア試料の平滑面を測定した。測定デー

タは，赤～緑の指標のa*値（値が大きいほど赤い），青～黄

のb*値（値が大きいほど黄色い），明度のL*値（値が大きい

ほど黒い）で表される。

物性測定は，船上でキューブに封入した堆積物を用いた。

測定には，その封入した1つおきの試料を用いたため，測定

間隔は約4cmとなっている。それらの試料の湿潤重量および

乾燥重量を測定した後，以下の計算式で間隙率を求めた。

間隙率（％）=（（Ww-Ws）/ρw）*100/V

Ww：試料の湿潤重量（g），Ws：試料の乾燥重量（g），V：

採取体積（cm3），ρw：水の密度（1.0g/cm3）

粒度組成は，物性測定で乾燥させた堆積物のさらに一つ

おきの試料を0.1g程度カッターで削り取り，熱湯と超音波で

分散させた後，CILAS社製CILAS1064レーザー回折式粒度

分析装置で測定した。すなわち，粒度測定データは，約8cm

間隔となっている。軟X線写真は，ソフロン（株）製軟X線発

生装置を用いた。試料の撮影は，40kVp, 2mA，40秒間の

条件で行った。テフラ分析は，テフラ用に船上で採取した試

料の一部を63μmの篩上で水洗し，組成をチェックした後，

京都フィッション・トラックに分析を依頼した。

3.2. 帯磁率及び帯磁率異方性
帯磁率及び帯磁率異方性は，キューブに封入した試料を

用いた。その連続試料のひとつおきの試料を測定したため，

測定データは約4cm間隔となっている。装置は，AGICO社製

帯磁率計KappaBridge KLY-3Sを用いた。この装置は，任意

のXYZ軸で低磁場（0.04mT）での帯磁率を測定し，最大帯

磁率方向（Kmax），最小帯磁率方向（Kmin）と中間帯磁率方

向（Kint）の強度を算出する。帯磁率異方性は，これらの三

軸によって楕円体として表される。また，帯磁率は，三軸の

平均値で表す。

帯磁率異方性は以下のP，F，L値及びq値のパラメータで表す2）。

P = Kmin / Kmax

F = Kint / Kmin

L = Kmax / Kint

q = (Kmax-Kint) / [0.5 (Kmax+Kint)-Kmin]
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図2 本航海のシービームデータによるPC-9とPC-11の採取地点付

近の海底地形
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P，F，L値はそれぞれ帯磁率楕円体の異方性程度，扁平

度及び伸長度を表す。q値は粒子配列の二次的撹乱（生物

擾乱や試料採取時の乱れなど）を評価するために用いた。

3.3. 残留磁気測定
試料の残留磁気は，帯磁率及び帯磁率異方性の測定に

使用した試料を用い，2G-Enterprise社製超伝導パススルー

型磁力計2G Model 760で測定した。すなわち，測定データ

は約4cm間隔となっている。段階交流消磁により80mT

（50mTまでは5mT間隔で，50～80mTは10mT間隔）までの測

定を行った。得られたデータはベクトル成分図で表し，古地

磁気の方位を決定した。

4. 結果
以下にコアごとに肉眼記載，軟X線写真，色測定，物性，

粒度，テフラ分析，帯磁率，帯磁率異方性及び古地磁気方

位について記述する。なお，軟X線写真は図3に，テフラ分析

は表2に，PC-1，3，5と7'の各データは図4の1，2，3，4段目に，

PC-7，9，11とGC-2は図5の1，2，3，4段目にそれぞれ示す。

4.1. 沖縄トラフ北部のPC-1
PC-1はコア長が297cmであり，全体として上方細粒化する

火山灰質堆積物からなる。0～8cmまでは，褐色粘土質シル

トの表面酸化層で，8～145cmまでが灰色粘土質シルトとな

り，145～197cmまでが火山灰質灰色シルトで頻繁に暗灰色

の火山灰質シルトの平行葉理を挟み，下位に行くほど平行

葉理が多くなる。197～297cmまでは級化構造の見られる火

山灰質の灰色シルトで，280cm以深は淘汰のよい火山灰質

の粗粒シルトになる。

色測定の結果は，a*値とb*値が0～8.5cmまで相対的に

大きい値になっている。これは，全体的に赤みがかった堆積

物であることを示唆しており，表面酸化層とほぼ一致する。

間隙率は，下位に行くに従って80％から60％へ減少する

傾向が認められる。一方，中央粒径は5μmから15μmへ増

加する。このことから，間隙率の減少は，粒径の増加による

図3 軟X線写真。試料の幅は，6.5 cm。
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KR01-PC1
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KR01-PC5

Depth

149-151

209-211

294-296

99-101

220-224

225.5-227.5

236.5-240.5

Glass Type

bw; Ha>Hb

bw;Ha, Hb

bw; Ha>Hb

bw; Ha>Hb

bw; Ha>Hb

bw; Ha>Hb>Tb

bw; Ha, Hb

Heavy minerals

Bt, Opq

(Bt)

(Bt)

(Bt)

(Bt)

(Bt)

(Bt)

Index

1.503

(1.5000-1.5060)

1.5116

(1.511; 1.5089-1.5150)

1.5199

1.5011

(1.4969-1.5060)

1.5119

(1.511; 1.5092-1.5161)

1.5251

1.5031

(1.5003-1.5058)

1.512

(1.511; 1.5101-1.5162)

1.5271

1.5032

(1.5001-1.5063)

1.5117

(1.511; 1.5099-1.5147)

1.5232

(1.5207-1.5257)

1.5034

(1.5006-1.5063)

1.5119

(1.511; 1.5103-1.5159)

1.527

1.5027

(1.5003-1.5050)

1.5118

(1.511; 1.5096-1.5160)

1.5256

1.5027

(1.5000-1.5054)

1.5119

(1.5100-1.5160)

1.5231

(1.5196-1.5266)

Correlation

H, C

H, C, T

C, H

H, C

H, C, T

T, C

H, C

H, C, T

T, C

H, C

H, C, T

T, C

H, C

H, C, T

T, C

H, C

H, C, T

T, C

H, C

H, C, T

T, C

K-Ah

K-Ah

K-Ah

K-Ah

K-Ah

K-Ah

K-Ah

表2 テフラ分析の結果。ガラスの形状のbw，H，C，Tはそれぞれ

バブルウォール型，扁平型，中間型，多幸質型を表し，分類は
17）による。Haは，平板状で突起のない火山ガラス，Hbは，平

板状の面に1～3本の直線状・曲線状の突起がある火山ガラ

スを表す17）。重鉱物のBt，Opqはぞれぞれ黒雲母，不透明鉱

物を表す。
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図4 PC-1，3，5，7'の測定データ。左のコラムから順に岩相，古地磁気の偏角（Dec.），帯磁率（Sus.），間隙率（Porosity），中央粒径（MD），色測

定（L*a*b*），帯磁率異方性のパラメータ（P，F，L，q，Kminの伏角，古地磁気の偏角によって再計算したKmaxの偏角のうち初生的構造の

指標によって選択されるデータ）。岩相右横のK-Ahは，アカホヤ火山灰層を，直下の数字はコアの長さを示す。古地磁気の偏角のコラム直

下の数式は，その偏角プロットから計算される回帰曲線の式。その回帰曲線は，偏角コラム内に描いてある。
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図5 PC-7，9，11とGC-2の測定データ。左のコラムから順に岩相，古地磁気の偏角（Dec.），帯磁率（Sus.），間隙率（Porosity），中央粒径（MD），
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ものである可能性が高い。

テフラ分析では，149～151cm，209～211cmと294～

296cmで表2に示されるように鬼界－アカホヤ火山灰（K-Ah）

が検出された。PC-1は，上方細粒化する火山灰質堆積物で

あること，K-Ahのガラスがシルト層でも認められること，さら

に，SBPの記録でPC-1採取地点の表層部に厚い透明層が

認められ，一連のプロセスで堆積したと推定できることから，

PC-1はコア全体がK-Ah層あるいはその再移動堆積物であ

ると考えられる。

帯磁率は深度とともに減少する傾向にあり，磁性鉱物が

相対的に下位ほど減少することを表している。その大きさは

3～5×10-4オーダーであり，2）によると，強磁性鉱物と常磁性

鉱物が混在していることを示唆する。帯磁率の異方性の度

合いと扁平度を表すP，F値は深度とともに増加する傾向に

ある。この傾向と帯磁率異方性のKmin（すなわち磁性粒子

が最も並んでいない方向）の伏角が90°であることと併せて

考えると，PC-1は下位ほど堆積物粒子が水平配列の度合い

が強くなると言える。

4.2. 小窪地のPC-3及びPC-5
PC-3（コア長252.5cm）とPC-5（コア長410cm）は，ともに0～

35cmに表面酸化層があり，それより下位が主に均質な灰色

～オリーブ色の粘土質シルトである。しかし，PC-3は75～

77cmと99-103cmに，PC-5は37～38cm，51～53cm，169.5～

173.5cmと225.5～240.5にやや粗粒な火山灰質の層準が見ら

れ，軟X線写真では，それらの層準で平行葉理が見られる。

テフラ分析では，PC-3およびPC-5の，それぞれ99-103cm

と225.5-240.5cmの火山灰層が，K-Ah火山灰に同定される

（表2）。K-Ahの年代を7325年前3）とすると，PC-5の堆積速度

は32.83cm/ky，PC-3は14.06cm/kyとなり，PC-5はPC-3の2倍

以上の堆積速度となる。

色測定の結果は，a*値とb*値がPC-3とPC-5でそれぞれ0

～40cmと0～50cmで値が大きくなっており，表面酸化層にお

およそ一致する。また，K-Ah層準以深でともに，b*値が増加，

すなわち黄色くなる傾向がある。

間隙率は，PC-3で深度とともに80％から60％まで減少す

る傾向が見られるが，PC-5でそのような減少傾向は認めら

れない。中央粒径は，両コアともに，K-Ah層準以浅で1μm

であるのに対し，以深で4～6μmとなる。PC-3の間隙率の

減少は，中央粒径と相関がないことから，圧密効果によるも

のと考えられる。

これらのコアの帯磁率は，コア深度による変動がほとんど

なく，その大きさのオーダーからやはり強磁性鉱物と常磁性

鉱物の寄与が予想される。しかし，PC-3では火山灰層に対

応する75～77cmで帯磁率が3×10-3オーダーに急激に増加

し，この層準の強磁性鉱物含有量が高いことを示す。帯磁

率異方性のP，F値は，PC-3とPC-5の0～77cmで深度ととも

に増加する傾向がある。それらの層準でKminの伏角は深

度とともに徐 に々90°になり，これらの層準もPC-1と同様に堆

積物粒子が下位に行くに従って，水平方向に徐々に変化す

る傾向がある。

4.3 ケラマギャップ北部のPC-7及びPC-7'
PC-7（コア長78cm）は，0～8cmに褐色シルトの表面酸化

層が認められ，15～17cm，28～31cm，76～79cmに極細粒

砂が挟まれる灰色粘土質シルトである。色測定のa*値とb*

値は，0～8cmに表面酸化層の存在を示唆する。間隙率は，

下位に行くに従って70％から65％に減少し，特に砂部で50

～60％に著しく減少する。

一方，PC-7'（コア長420cm）は，0～10cmに褐色シルト質粘

土の表面酸化層がある。それ以深は全体を通して灰色～オ

リーブ色の泥質堆積物であるが，100～114cmと181.5～

192.5cm，285.5～350cmと389.5～392cmに4枚の上方細粒化

する火山灰質の砂層があり，285.5～350cmには軟X線写真

で明瞭な平行葉理が観察される（図3）。それらの砂層は基

底部で下位を浸食しており，タービダイトであると考えられる。

PC-7'の間隙率は，上記の4枚のタービダイト層の基底部か

ら上位に向かって徐々に増加している傾向がある。中央粒

径を見ると，間隙率ほど顕著ではないが，それらのタービダ

イト砂部で中央粒径が大きくなる。

帯磁率は，タービダイト砂部で大きくなる傾向があり，特に

310～360cmでは，10-3オーダーになる。P，F値は，1枚のター

ビダイト層で上位に行くほど値が減少しており，最上位の数

10cmの粘土層の層準で値が最も小さくなる傾向がある。ま

た，Kminの伏角は，P，F値の最も小さい層準で0°に近くな

る。これは，1枚のタービダイト層で上位に向かうに従って，

その堆積物粒子の水平配列の度合いが徐 に々減少し，ター

ビダイト層の最上位では，粒子がランダム配列になっているこ

とを表す。

4.4. 沖縄トラフ南西部のPC-9及びPC-11
PC-9は，灰色シルト質粘土層に厚さ数cm～数十cmの級

化構造を示すシルト～砂層が30枚以上挟まれる。それらは，

基底部で，下位の粘土部を明瞭に浸食していることから，

タービダイト層であると考えられる。また，0～70cmまで厚さ

数cmの褐色シルト質粘土層が頻繁に挟まれる。一方，PC-

11は，0～30cmまで褐色シルト質粘土が灰色シルト質粘土

に頻繁に挟まれる。以下，30～60cmまでが灰色シルト質粘

土となり，60～260.5cmまでは上方細粒化する細粒砂～粘土

層になる。

色測定は，PC-9で0～100cmまでa*値とb*値の大きな変

動が見られるが，それ以深ではa*値，b*値，L*値ともに変動

はない。PC-11では，0～15cmで表面酸化層が検出される。

間隙率は，PC-9で深度とともに80％から50％に減少する

傾向が認められ，PC-11でも同様に深度とともに間隙率が

70％から30％に減少する。中央粒径は，PC-9では大きな変

動が認められないが，これは測定試料の間隔（約8cm間隔）

が各タービダイト層の厚さよりも大きいために，各タービダイト

の粒度変化をとらえきれていないためと考えられる。一方，

PC-11では，深度とともに中央粒径が2μmから6μmに増加

する。このうち，少なくとも深度60cm以深のものは，一つの

タービダイト層の級化構造を表している。PC-11の間隙率は

中央粒径と逆相関していることから，この間隙率の減少は，
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粒度効果によるものであると言える。

帯磁率は，両コア試料でともに，おおよそ10-4オーダーであ

り，深度とともに増加する傾向にある。PC-9は，各タービダイ

ト層の下位で大きい傾向がある。

PC-11のP，F値は，埋没深度とともに大きくなる傾向にあ

るが，タービダイト層の基底部付近で急激に減少する。PC-

11のKmin伏角は，タービダイト全体を通して60～70°程度で

推移していることから，タービダイト層の堆積物粒子は，水平

配列しているというよりも，むしろある程度傾斜して配列して

いると予想される。

一方，PC-9は，小刻みな変動を繰り返しながら，P，F値が

下位に行くに従って増加する。Kminの伏角は表層1m程度

まではばらつくが，それ以深ではほぼ90°で推移している。

すなわち，PC-9では，下位のタービダイト層ほど粒子の水平

配列が顕著であると言える。

4.5. 伊是名海穴のGC-1～6
GC-1～6は，伊是名海穴北西から採取され，主に泥質堆

積物からなるが，粗粒砂～細礫サイズの粗いパミス層を挟

むことで特徴づけられる。GC-1，5，6は，表層部（それぞれ

50cm，25cm，25cm深度までの表層）にコアラー頂部の穴か

らパイプ内に流れ込んだと思われる堆積物が見られる。

今回研究対象としたGC-2について肉眼記載を以下に記

述する。コアは0～6cmに褐色の表面酸化層が見られる。そ

れより下位は，主として暗灰色～オリーブ色の泥質堆積物で

あるが，36～40cmと40～48cmに細粒砂～シルトへ上方細粒

化するタービダイトが見られ，そのすぐ下位の49.5～57.5cmに

極細粒砂～シルトサイズの数mmの厚さの平行葉理が頻繁に

観察される。228～280cmには，パミス細礫から火山灰質シ

ルトへ上方細粒化する層が見られる。284.5～285.5cmには

黒色極細砂が，310～318cmと339～388.5cmには，灰色の上

方細粒化するパミス質の細粒砂～極細粒砂層がある。356.5

～387cmは，灰色のパミス質の細粒砂～極細粒砂の薄いラ

ミナが頻繁に挟まれており，下位ほどラミナは厚くなる。

軟X線写真では，試料採取の時に粗いパミス層の一部が

脱落してしまったため，黒っぽく撮影されている（図3）。228

～280cmの上方細粒化する層では，パミス層の上位に明瞭

な平行葉理が約40cm厚にわたって観察される。またそれよ

り下位の310～318cmと339～388.5cmの層準でも，パミス層

の上位に約5cm厚の平行葉理が観察される。

GC-2の色測定では，表層6cmまで表面酸化層があることが

わかる。間隙率は，約70％でさほど大きな変動はしないが，粗

粒部である228～280cmでは若干減少している。中央粒径は，

コア全体を通して1～3μmであるが，228～280cmの粗粒部で

は今回用いた測定器では粗粒すぎるため測定不能だった。

GC-2の帯磁率は，ほぼ10-4オーダーであるが，250cm以深

のパミス層が頻繁に見られる層準でばらつく傾向がある。P，

F値とKminの伏角から，250cm以浅で粒子は水平配列して

いることがわかる。それ以深のパミス層が頻繁に見られる

層準では，P，F値が小さくなる層準がある。Kminの伏角は

パミス層で0°に近づく傾向がある。

5. 古流向解析
上記の堆積物の輸送経路や供給源を明らかにするために，

岩石磁気学的に以下に示す方法によって古流向解析を行った。

まず，測定された古地磁気データからコンピューターソフト

ウェアを用いて，回帰曲線を求め，経年変化などによるデー

タのばらつきを取り除いた。上記によって得られたデータを

磁北とした。次に，帯磁率異方性のKmaxとKminの偏角方

向から，磁北の偏角方向を差し引きして，磁北を基準とした

帯磁率異方性のKmaxとKminの偏角を求めた。次に，堆積

物の二次的変形（生物擾乱，脱水などによる二次的な乱れ）

を示すデータを選択排除するために，2）に準じて，経験的に

作られた初生的構造の指標（0.06<q<0.67，Kmax伏角<20ﾟ，

F>L）によって選択されるデータを選択した。そして，それら

のデータを岩相ごとに分け，ステレオネットに投影した。ステ

レオネットから判断される堆積構造，特に古流向を示唆する

インブリケーションについて，4）2）5）に基づいて検討した。

5.1. 帯磁率異方性のステレオプロットと解釈
磁北を基準とした帯磁率異方性のKmaxの偏角のうち初

生的構造の指標によって選択されたデータのみを図4と図5

の右端のコラムに示す。それらを各コア試料ごとに岩相分け

し，ステレオプロット（下半球投影）したものを図6と図7に示

す。4）2）5）によると，堆積物のインブリケーションは，Kminの方

向によって表され，それによって古流向を判定できる。また，

Kmaxの偏角が集中する方向もインブリケーションの方向を

表すとしている。本研究では，これに基づいて，インブリケー

ションから解釈できる各コア試料の古流向を図1に矢印で示

す。また，ステレオプロットでKmaxの偏角が集中するが，

Kmin方向が垂直になる場合，これを粒子配列（オリエン

テーション）方向として試料採取地点に直線で図1に示す。

5.1.1. 沖縄トラフ北部のPC-1
PC-1は上位の粘土質部に東－西，最下位の粗粒部では

北東－南西のオリエンテーションがある（図6）。一方，中位

の平行葉理部では，Kmaxが南西に傾斜し，Kminが北東に

傾斜する傾向が認められることから，堆積物は南西に傾斜

するインブリケーションを示している。このことから，PC-1は，

平行葉理部においては，南西→北東の流れによって堆積し

たと推測される。

5.1.2. 小窪地のPC-3及びPC-5
PC-3は南－北方向のオリエンテーションが認められるの

に対し，PC-5はおおよそ東－西方向のオリエンテーションが

認められる（図6）。また，PC-5では，180～250cmまでの層準

は，西または北に傾斜するKmaxのプロットが集中し，Kmin

も東に傾く傾向，すなわち，西に傾くインブリケーションが示

唆され，東→西の古流向が推測される。

5.1.3. ケラマギャップ北部のPC-7及びPC-7'
PC-7 'は，泥質部では北東～東－南西～西のオリエン

テーションが見られるのに対し，砂層ではKmaxが北に傾斜
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し，Kminが南に傾斜する傾向，すなわち，北に傾くインブリ

ケーションが示唆される（図6）。このことから，PC-7'の砂層

の古流向は，沖縄トラフに沿う北→南と推測される。

5.1.4. 沖縄トラフ南西部のPC-9及びPC-11
PC-9は，粘土部，タービダイト部でともにKmaxが東～北東

に，Kminが西～南西に傾斜する傾向が見られる（図7）。こ

れは，東から北東に傾くインブリケーションを表しており，北

東～東方向から堆積物が輸送されたことが示唆される。

一方，PC-11は，0～60cmの粘土部で北に傾斜するインブ

リケーションが，その下位の粘土部で西に傾斜するインブリ

ケーションが認められることから，西側もしくは北側にその供

給源が予想される（図6）。

5.1.5. 伊是名海穴のGC-2
GC-2は全体的に南北にKmaxが集中している傾向が見ら

れる（図6）。特に，50～225cmの層準では，Kmaxが南に緩

く傾斜している傾向（インブリケーション）が見られる。

GC-2は泥質部において，南に傾斜するインブリケーション

が見られることと，それ以外の岩相において，Kmaxが主に南

北方向に集中していることから，堆積物は南から供給されて

いる可能性が強い。GC-2の南方から採取されたGC-6は，主

に粗粒パミスからなる試料であることから，GC-6が供給源に

近いために，より粗粒な堆積物からなっていると考えられる。

6. 議論
本航海で採取された堆積物の主として砂部のインブリケー

ションから推測される古流向は，PC-1が南→北，PC-5が東→

西，PC-7'が北→南，PC-9が東→西，PC-11が西→東，GC-2が

南→北であった。インブリケーションから推測される古流向

は，粒子のトラクションによる運搬経路を考察する上での重要

な情報である。一方，オリエンテーションは泥質部で見られ

ることから，細粒粒子のサスペンジョンによる輸送に定方向の

流れが関係していることを示唆していると考えられる。

次に，過去に報告された堆積物と本研究での主に古流

向解析の結果を比較し（図8），沖縄トラフでのトラクションや
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サスペンジョンによる粗粒粒子と細粒粒子の輸送過程につ

いて論じる。尚，以下に記述されるGH75番号のコアは6）7）で，

833～894は8）で，OKPCHF番号のコアは9）で，RN番号のコア

は10）で報告された試料である。

PC-1付近の沖縄トラフ底では，GH75-P68で泥質堆積物

が報告されているが，より陸棚斜面に近いRN93-PC1と-PC-

3では，厚い火山灰層が確認されている10）。PC-1の古流向

は，南→北であるので，PC-1サイトの南延長上に供給源が

推測されるが，その延長上から採取されたGH75-P67は泥

質堆積物であり，PC-1に見られた厚い鬼界－アカホヤ火山

灰層を供給できるような堆積物ではないことがわかる。今後，

SBPデータや他のコア試料の解析を行うことによってPC-1で

の堆積過程を解明したい。

PC-3とPC-5付近からは，泥質堆積物であるGH75-P68が

採取されており，その堆積物にはPC-3と同様に粗粒層が2枚

挟まれている。PC-5の砂サイズの火山ガラスを多量に含む

K-Ah層で，西→東のインブリケーションが認められた。この

コアは小窪地から採取され，窪地の周囲の地形にも起伏が

あることから，堆積物の輸送過程を考察するにはSBPやシー

ビームデータを総合的に解釈する必要がある。一方，泥質

部のオリエンテーションは，PC-3が南－北，PC-5が北東－南

西であり，このサイト付近でのサスペンジョンによる細粒粒子

の輸送に底層流が関与していることが示唆される。

PC-7'の古流向は，北東→南西であった。古流向から推

測される試料採取地点より下流側（南西側）で採取された

GH75-P66と894と，上流側（北東側）の883は，数cm～数

10cm程度の主に級化構造を示す砂層を挟んでおり，PC-7'

と類似した岩相を示す。上流側のさらに北東延長には，伊

西海底谷群があり，その付近で採取されたRN93-PC3は，砂

層を頻繁に挟んでいる。これらのことから，PC-7'は，海盆に

沿って砂がタービディティーカレントによって北東→南西に供

給されており，伊西海底谷群がその供給源である可能性が

高い。一方，泥質部では，東－西と北東-南西方向のオリエ

ンテーションが見られ，細粒粒子のサスペンジョンによる輸送

が示唆される。しかし，PC-7'の近傍のJAST01サイト11）で行

われた1年間の流向流速計による測定では，定常的な底層

流は確認されなかった。PC-7'で見られるオリエンテーション

は，より長期的な流れを表しているのかもしれない。

PC-9付近の海底地形を見ると，東－西に伸びる正断層で

境されている細長い地溝があり（図2），この地溝に沿って

タービダイトが西→東に供給されていると予想される。しか

し，今回の古流向解析によると，PC-9の古流向は，北東～

東→南西～西であった。古流向から推測されるPC-9の上

流側の北東～東側には，12）13）14）15）の海底地形図や，さらに今

回得られたシービームデータ（図3）を見ても，供給源となりそ

うな斜面やチャンネルは存在しない。また，16）は，RN88-PC5

とRN93-PC-8が泥質であることから，沖縄トラフ南端では，

チャンネルがあまり発達していないことを示した。これらのこ

とは南側や北側からのタービダイトの流れ込みの可能性が

低いことを示している。過去の報告例を見ると，PC-9のわず

か北で採取されたGH75-P25は，PC-9同様に級化構造を示

す薄いタービダイトの繰り返しが観察されるが，近傍の868は

泥質堆積物である。おそらくこの付近は，タービダイトの供給

源から離れたディスタルであるために，薄いタービダイト層も

しくは泥質堆積物からなっていると考えられる。PC-9の古流

向解析の結果の解釈は，今後の課題である。

PC-11が採取されたチャンネルの西の延長上には，台湾

東部から東－西に発達する海底谷（Canyon C13））があり，そ

の東延長上には，シービームによって蛇行するチャンネルが

確認されている13）。12）によれば，PC-11サイトの西には南西魚

釣海底谷や西魚釣海底谷がある。そしてこれらの海底谷か

らは，北西－南東方向の直線的なチャンネルが発達してい

ることが14）15）で確認できる。また，14）15）によって，魚釣海丘の
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すぐ西側にも北西－南東方向の直線的なチャンネルが確認

できる。PC-11はおそらくこれらのいずれかの海底谷を通っ

て供給されたと考えられる。PC-11のタービダイトが厚いこと

を考えると，それを供給しているチャンネルはさほど離れて

いないと予想される。また，PC-11の東延長上から採取され

たRN96-PC1，RN93-PC7-2は，泥質であることから，PC-11

の供給源は，試料採取地点から西側で最も近い魚釣海丘

のすぐ西側のチャンネルの可能性が高い。また，PC-11の下

流側と考えられるチャンネルの東延長上のOKPCHF-P1と-

P2，RN96-PC3，GH75-P26は，数cm～数10cmのタービダイト

砂層が見られることから，おそらくPC-11に供給されている

タービダイトは，八重山海底地溝に沿って西→東に輸送され

ていると予想される。

7. まとめ
本研究によって，KR01-09航海で採取されたコア試料の物性，

粒度組成，堆積構造，堆積速度，帯磁率，帯磁率異方性，古地

磁気方位が明らかにされた。また，岩石磁気学的な古流向解

析によって，各コアのインブリケーションに基づく古流向が以下

のように明らかにされた。PC-1が南→北，PC-5が東→西，PC-7'

が北→南，PC-9が東→西，PC-11が西→東，GC-2が南→北で

あった。そのうち，PC-7'は伊西海底谷群，PC-11は魚釣海丘の

すぐ西側の北西－南東方向の直線的なチャンネルから，それぞ

れタービダイト砂が供給されていると予想される。一方，泥質部

は，細粒粒子のオリエンテーションが認められ，それは沖縄トラ

フの伸張方向である北東－南西方向のものが多く，細粒粒子

の海底付近でのサスペンジョンによる輸送が示唆される。
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