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沖 縄 ト ラ フ の 発 生 と 形 成

木　村　政　昭
＊

Genes 且s　and 　formation 　of　the 　 Okinawa 　Trogh ，
　 Japan

Masaaki　KIMURA＊

Abstract 　Recen む geologic　and 　 geophysical 　 data　revealed 　that　 the　Greater　 Okinawa 　Trough

consislts 　of 　two 　troughs 　such 　as 　the　Old　 and 　New 　Okinawa 　Troughs ．　The 　O［d　Okinawa　Trough

had　been　formed　during　Late　MiGcene 　to　PLiocene　time　as　a　big　graberl　in　the　continental 　margin ，

And 　then，　the　New 　Okinawa　TrQugh ，　so−called 　Okinawa　TrGugh，　has　been　formed　since 　some しime

in　Early　Pleistocene　time （2−1．5　Ma ）．The　present　time　is　regarded 　as 　a　continental 　rifting 　stage ［n

the　Okinawa　 Trough　 because　 of　 no 　 oceanic 　 crust 　 detected　 beneath　 the　Oklnawa 　 Trough．　 There
exist 　 central 　 rifts　in　the　 Okinawa　Trough ，　 which 　 are　 centers 　 of 　the　 magmatic 　 uplifting 　 in　both　 of

the　Ok三nawa 　Trough　and 　the　Greater　Okinawa 　Trough ．

　The 　 central 　rifts　are 　 mQst 　active 　in　the　trough 　 at　present ．　There，　 discovery　 of　 a　b［ack 　smoker

was 　reported 　 at　 one 　 of　 active 　hydrothermal　 vent 　 systems 　in　1989．　Seismic　 reflection 　 and 　submarine

driUing　 data　 strongly 　 show 　 eastward 　 migration 　 of 　 the　 big　 trough −type　 sedimentary 　 basins　during

Neogene 　time ，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 II

1 ．は じ め に

　大陸縁 辺 に 形成 され つ つ あ る活 動的 な 沖縄 ト ラ フ

（Fjg．1）に と っ て ，基本的 に 重 要 な 問 題 点 は ，沖 縄 ト ラ

フ は は た して どの よ うな メ カ ニ ズ ム で作られ た の で あろ

うか とい っ た 点 で あろ う．沖縄 トラ フ で 初め て 中央地溝

の 存在が 指摘されて （木村 ほ か ，1975） 以 来 ，HERMAN

et　al ．（1978）は ，音波探査 （エ ア ガ ン ，シ ソ グル チ ャ ン

ネ ル ）に よ り，トラ フ 南部で 中央地溝 を 確認 し た ．そ し

て ，沖縄 ト ラ フ が 海底拡大 で 形成 され た と し た ら，そ の

運動は 後期中新世
一

初期鮮新世後 の い つ か に 行わ れ た と

した ，そ の 後，沖縄 トラ フ 全域に 中央地溝が 雁行状 に 存

在す る こ とが 示 され た （木村，1983a）．そ して ，沖縄 ト

ラ フ 中部中軸部 で 顕著 な地磁気縞異常 が 長崎丸 の 航海 に

よ り認 め られ た （木村ほ か ，1985）．これ を 受け て 1984年
の DELP 沖縄航海 に よ り，中軸部 の 地 磁 気異 常 が 第 四

紀 の 海底火 山 に 対応す る こ とが 明 ら か に され ，さ ら に 中
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部 に お け る 中央 地 溝 の 雁 行配列が 再確認 さ れた （KIMU −

RA 　 et．　al．，1986）．

　1986年 に は ，「レん か い 2000」 に よる潜 水 調査 で ，世界

の 背弧海盆あ る い は 凹 地に 先駆 け て
， 沖縄 ト ラ フ で ，活

動的な熱水性 マ ウ ン ドが 発見 され た （KIMURA 　 et．　al ．，
1988）．そ の 後，西 ドイ ツ と 日 本 の 共 同 調査等が あ り，沖

縄 トラ フ 中 部 中 央 地 溝 に 摂氏300度以上 の 高温 の 重金属

を 含 む熱水 を噴出す る ブ ラ ッ ク ス モ
ー

カ
ー
や熱水鉱床，

熱水性生物 コ ロ ニ ー
等 が 次 々 と確認 された （中村ほ か ，

1988 ：木 村 ほ か ，1988 ；HALBAcH 　 et，　 al．，1989，木村 ほ

か ，1989，海洋科学技術 セ ン タ
ー　 プ レ ス 発衰 ，．1989）．

しか し，沖縄 トラ フ の 形成時期 や 機構等を解明す る に は

ま だ い ろ い ろ な 問題点 が 残 され て い る．こ こ で は ．こ れ

ま で 公表 された ，東京大学海洋研究所 ， 通産省地質調査

所，海上 保安庁水路部をは じめ とす る 内外 の 機関に よ り

得られ た資
・試 料 お よ び 筆者 ら の 得 た デ ー

タ に 基づ い

て ，沖縄 ト ラ フ の 形成 に つ い て 考察 し て み た い ．

　本研究 を すすめ る に あた っ て ．有孔虫鑑定 を 行 っ て い

た だ い た 山 形大学 の 西 弘嗣氏，古水系 の 議論をい た だ い

た 琉 球 大 学 の 諸 喜 田茂 光 馬 ，小論 を 世 に 出す機会を 与 え
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Fig. 1, Geostructural map  of  the Okinawa  Trough, revised  frDm KIMuRA(1985). TS  : Tunghai  Slope,

TO:Tokara  Belt, R-F  : Ryukyu  Ridge Fault, IO : Io Graben, IH  :Iheya  Graben, AG  : Aguni Graben,

KR:  Kerama Graben, SK  : Sakishima Graben, YE  : Yaeyama  Graben, KY  : Kyushu, K : Kuchinotsu,

AM  :Amami-oshima,  OK  : Okinawajima,  MI:  Miyakojima, IS : Ishigakijima, TA  : Taiwan,  I: Iran,

Legend : 1. Early Pleistocene sedimentary  basin of  Layer B3. 2. Active volcano,  3. Quaternary volcano,

4. Quaternary submarine  vo!cano,  5. Central graben,  6, Aetive fault. Toeth  shows  9 down thrown  sicle.

7. Trench  or  convergent  plate  boundiary, Tooth  $hows  a down  thrusting  direction, 8. Anticline, 9.

Syncline, 10. Active hydrothermai area,

 Inserted map  shews  location of  Nansei Isiands ancl  cross  $ections  X-X' and  Y-Y' represented  in Fig.

3. N-T  : Nansei-shoto Trench.
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Table　　L 　　Stratlgraphic

sequer ユce 　 of　 the　Greater

Okinawa　Trough　 and 　that

of　Nansei　Islands．　Pre−

PleistQcene　stratigraphy 　on

Nansei　Islands　 were 　 main −

Iy　 referred 　from　UJIIE

（1989），

2 ．沖 縄 トラ フ の 定義

　背弧海盆ある い は 背弧凹地 と して の 沖縄 トラ フ （Oki−

nawa 　Trough）あ る い は沖縄舟状海盆 と通常呼 ぼれ て い

る 所 は ，南 西 諸島の 西側海底に 平行 して 走 る ほ ぼ琉球弧

の 長 さ に 匹敵す る 海 底 の くぼ み で ある ．北部で は ほ ぼ

500m等深線，中部で VtlOOOm，南部で は 1000m 等深線

でか こ まれ た海盆を さ して い る，そ こ は ，和船 の 底の よ

うな 比 較的平底 の 舟状 の 海盆部で ある （Fig．1）．こ れ を

狭義 の 沖縄 トラ フ ある い は 真性 の沖縄 トラ フ とす る．そ

の 中軸 に 中央地溝 （central 　graben ある い は 割れ 目系 と

し て と ら え る 場合 は central 　 rift） が あ る （Fig，1の 凡 例

5）．こ の 中央地溝 は 幅 10−2Gkm ほ どあ り、しば し ば ，

そ の 縁辺 に ，marginal 　 swell 状 に海 丘 の 高 ま りが存在す

る ．さ ら に ，そ の 地 溝 中 に ，地 形 的 落ち こみ や 切 れ 込 み

が み られ る こ とが あ る．こ れ を 中軸谷 （rift　valley ） とす

る．こ れ は ， 沖縄 トラ フ 中 ・南部に 典型的 に 認 め られ

る ．

　沖 縄 トラ フ の 両 側に 断 層や 褶 曲変 形 を受 け た 地 帯 が

あ る ，こ れ ら は 沖 縄 ト ラ フ の 縁 辺 リ フ ト帯 （rifteCl

margin ） と い え る ．西 側 は 東海陸棚斜面帯 （Tunghai

Slope　Belt），東側 の 破砕帯 は トカ ラ 列島を 含 む の で ト カ

ラ帯 と され る （KIMURA，1985）．こ れ は ，中新世 の い わ ゆ

る グ リー
ン タ フ 地域 と第 四紀火山 フ ロ ン ト （前線） が存

在す る地帯で あ る ．さ ら に そ の 両外側 に 縁辺台地 （mar −

ginal　plateau）的に 東海大陸棚 と琉球外弧 （琉球海嶺）

が あ る．一
方 ，沖縄 トラ フ を東海大陸棚 と南西 諸島 との

間の へ こ み と解釈 すれ ば，以 上 の 東海大陸棚 縁 辺 付近 か

ら琉 球海嶺 西 縁 ま で が 沖縄 ト ラ フ と な る ．地 質構造 的

に も，こ の 範囲は
一

連 の もの とみ な さ れる （Fig．2）．し

た が っ て ，こ れ を 大 沖縄 トラ フ （Greater　 Okinawa

Trough ） と す る ．こ れ は
“
広 義 の 沖 縄 ト ラ フ

”
とい うべ
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1 ［互コ 2匠塑 3囮 4［亙 15驩 毳6E ≡

F壼g ．2．Schematic ，　 geologic　 cross 　 section 　of 　the

Okinawa　 Trough （no 　 scale ）．　 Layers　 E− A 　 are

shown 　 in　 the　 Table　 l．　 White　 arrow 　 shQws 　 the

centra ［rift，　Actlve　 volcanic 　 activities 　 occur 　 along

the　 major 　 faults　 incluiding　 the　 centrai 　 rift，　 T ：

Tunghai 　Shelf，　 TS ； Tunghai　Slope，　OT 　 l　Okina−

wa 　Trough （bas1n），　TO ： Tokara　Belt，　R ；Ryukyu
Ridge，　SL ： Sea　level，　 CH ： Ch［nen 　sandstone ，　N ：

Nakosh 三sandstone ，　 NL 　 I　 Naha 　 LimestQne，　 M 　 l

Mlnaしogawa 　 LimestQne ，　 K 　l　 Kunigami 　 gravel．
Legend 　： 1．　Ryoke 　 Terrane，2．　 Chichibu　Terrane，
3．Shimanto　 Terrane，4．　 Pa ［eogene 　 and 　 Mocene
intrusive　 rocks （andesite ，　 granitic　 roks ），5．　 Limes −

tone ，6．　Unconformity．

きで あ ろ う．地 質構 造 的 に み る と，大 局 的 に は，大 沖 縄

トラ フ の 中は ，狭義 の 沖縄 トラ フ の 中央 地 溝 を 中心 と し

て ，そ の 両側の 地塊は 反対側 に 傾動 して い る．こ の 傾動

傾 向 は ，両 側 の marginal 　plateau 的な 五 島隆起帯 や 琉球

海嶺に まで 幾分及 ん で い る ．

　沖縄 ト ラ フ 中部 か ら南部 に か けて は ，1984年 お よび

1988年 に 行わ れ た DELP 沖縄航海 そ の 他 に よ り，活動

的 な 中央地 溝 の 雁 行 状 配 列 が 明 らか に な っ た ．（KIMURA

et　qt．，1986，1989，大島ほ か ，1988）．また こ れ らの 中軸 の

地溝 と地溝 の 間に そ れ を結ぶ よ うな ，い わ ゆ る トラ ソ ス

フ ォ
ーム 断 層 の よ うな 断 層 は 認 め られ て い な い ．中央 地

溝内は 活断層 が卓越 し，現在最 も活動的 な所 とい える ．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 い 　へ　や

沖縄 ト ラ フ の な か で も中部 の 伊平屋海底地溝あ る い は 伊
　 　 か い お う

平 屋 海 凹 と呼ぼれ る中央地溝 が あ る ．こ こ で ，伊平屋海

底地 溝 （lheya　 submarine 　 Graben あ る い は Iheya

Graben ） は 地 質構 造に 付けられ た 名 で ，伊 平 屋 海 凹

（lheya　Depressien） は 海底地形名 に 付け ら れ た 名 で あ

る ．こ こ で は ，中軸谷 が 発達 し ，そ こ に 新 期 の 火 山岩 の

貫入 が 認 め られ ，最も火成活動が 活発 で ある （Fig．2），

　南部中軸部 で は ，東北東
一西 南西 方向に 伸び る グ ラ

ー

ベ ン が 存在 し，先島海底地 溝 と よ ばれ る ．そ の 両 側 に 傾

動地塊 と して 第
一

宮古海丘 や 宮古海 山 とい っ た 海丘 ・
海

山が存在す る ．よ り南 で は 八 重山 海底地 溝 と され る 中央

地 溝 が 存在す る ，八 重 山海底地溝は ，宮古海 山 の 南 に 位

置 し，わ ずか に 蛇行 して い る h
’
｛　
・
，大局的 に は ほ ぼ 東西 方

向を示 して い る ．こ こ で の 特徴 は ，中軸谷中に 最新期 の

堆 積 層 と思 わ れ る音 響 的 透 明 層 が 認 め ら れ る こ と で あ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 い　 ら　 ぶ

る，八 重山 海底地溝中に は，火山 が 認 め られ る．伊良部

海丘，八 重山中央海 丘 お よびそ の 他 の 海丘 が あ り，さ ら

に 海底表面に は 出て い な い 貫 入 岩体が あ る ，

　沖縄 トラ フ 北部 に つ い て は ， 必 ず しも地 形的に ，断層

崖 が は っ き りし て い ない 点 が あ る た め に ，中央地 溝 の 存

在 が 認め られ て い ない 面 が あ る （た とえ ば 大 島ほ か ，

1988；SIBUET　et　al，1987）．しか し，エ ア ガ ン 記録に よれ

ば ， 表面は 埋 積 され て い る場合が あ る が，構造的に は 第

四紀 の グラ
ーベ ソ （地溝）が明 らか に 認 め られ る ．Flg，

1’の 北部の 中央地溝は
， それ が 示 さ れ て い る ．ある い は ，

半地溝 と して 認 め られ る ．ま た ，微地形 に は そ れ ら が し

ば しば 認め られ る．た だ し，地形的に も認め られ る よ う

な 中軸谷の 発達 は み られ な い ，そ の 点 で は ，構造 の 発達

段階で 中
・
南部 とは 異なる とみ られ る．

　沖縄 トラ フ は ，北半部 と南半部 と で は 地質構造が 異な

る と され て い る ．確か に ，地形的に は ，南部が 深 く水深

2000mを超し，海盆 の 発達が 良い ．そ して ，中軸谷 の 発

達も良い ．地殻も薄い ．しか し，グ ラ
ーベ ソ と して の 基

本 構 造 の 差 異 は ほ と ん どな い と い っ た 特 徴 を 示 す ．

3 ．沖縄 トラ フ の 第四 紀火成活動

3 − 1 ．火 山 フ ロ ン ト

　 沖縄 トラ フ の 中央地溝 と琉球外弧 との 間に ，第 四 紀 の

火山が 線状 に 配列す る．第二 久米海丘 とその 西 側 の 小海
　 　 　 　 　 　 　 　 　 た 　 ら 　 ま

丘 ，第
一
宮古海 丘 ，多良間海丘 ，石 垣 海丘等と呼ばれ る

・

小 海 丘 列 もそ うで あ る とみ な され る．音 波 探 査 記 録 （＝

ア ガ ン ） に よ る と，そ れ らは よ り古 い 基盤岩 の上 に 火山

が 形成 され た もの と判断され る．琉球弧の 火 山 フ ロ ン ト

に つ い て は ，沖縄鳥島火山 が そ の 南 限 で そ の 南 に は な い

とい っ た 見方 や ，火山 フ ロ ン トは そ こ か ら尖閣列島へ 連

な る とい う見方，そ して 最近 で は ，沖縄鳥島火山か ら南

は 沖縄 ト ラ フ の 中軸 の 火山に 連なる 等 とい っ た 見方が あ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
る （SIBUET　 et　al ．，198τ），こ れ まで の 試 ・資料を倹討す

る と，第 四 期火 山 フ ロ ン トは，沖縄鳥島火 山 か らそ の ま

ま南 へ ，トカ ラ 帯 に 位 置 す る西 琉球海 丘 列 を経 て 台 湾付

近 ま で 延長 し て い る と み ら れ る ．ま た ，こ の 位置が ，地

震活動 か らみ る と，和達
一ベ ニ オ フ 帯 の 100km 前後 の 深

さに 相当す る．こ れ ら の こ とか ら，中 ・北 部 同 様，南部

、も火 山 フ ロ ン トは ，ト カ ラ 帯 に 連続存在 す る と み る の が
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合 理 的 に み え る ．

3 − 2 ．中央地溝 の 火山岩 と地 殻構造

沖縄 ト ラ フ の 発生 と形成

　沖縄 トラ フ の 中に は 中軸部 を は じめ と して ，火山岩露

頭が 数多 く認め られ る ．そ の 多くは ，石英安山岩〜安山

岩質軽石 お よび 溶岩 で あ る ．そ して ， 中軸 の
一

部か らそ

れらに 混ざ っ て 01ivine　augite 　basalt等の 玄武岩が 得 ら

れ て い る．そ れ らは 島弧 に 特徴的 な岩 石 で あ り，海洋地

殻 内で の 火成活動を 示 唆す る MORB 的 な岩石 は得ら れ

て い ない （KIMuRA　et　 al．，ユ986：1989），1984年 の ジ ャ ン

シ ャ ル コ 号航海 に よ っ て 八 重 山海底地 溝 の 中軸谷 中の 小

海 嶺 か ら得 られ た 岩 石 は ソ レ ア イ トで ある が ，こ れも島

弧的な もの で ある （加藤祐三 鑑定）．同 じ海嶺 か ら 「拓

洋」 に よ b ，石 英安 山 岩か ら玄武 岩 ま で が得 られて い る

　（大 島 ほ か ．1988） こ と も．これ を示 唆して い る ．た だ

し ， HERMAN ら （ユ978） は ，八 重 山グ ラーベ ン 中の 海丘

か ら比較的薪鮮な 玄武岩 を 得た と し ，LEE 　et 　 al ．，（1980）
は ，そ の 下 に 海洋性地殻 が あ る とし た ．しか し，化学分

析値等は示 さ れ て い ない ．その 同 じ海丘 と思 わ れ る海 丘

か ら1988年の DELP 航海の 際，ソ レ ア イ トを 得た ．しか

し ，こ れ は や は り島 弧 的 とみ ら れ る （lshikawa　 et　 al ．
，

1989）．こ の ほ か ，rare　earth　element の 検討か ら も．沖

縄 ト ラ フ 中部中軸部の 岩石 が島弧の もの で あ る と い う結

論 が 得 ら れ て い る （本 間 ほ か ，ユ987），た だ し，中軸 で 得

られ た玄武岩 と石英安 1」」岩 の 酸素分圧 （oxygen 　fugacit−

y）か らは，島弧 よ bも海嶺 と似た 環境 を 示 唆す る 結果

が 出 され て い る （佐藤博明 分析 ；IsHIKAwA　et　al ．，1989）
こ とか ら，本域 の 岩石 は 展張性 の 背弧海盆 の メ カ ニ ズ ム

を反映 して い る と思わ れ る ．

　地殻購造に つ い て は ，か つ て LEE　et　al．，（198G）が ，

沖縄 トラ フ 南部に 海洋性地殻の 存在 を 示 した ．しか し，
DELP 航海そ の 他最近 の 屈折法地震探査 に よる と，中軸

下 に 大陸性地 殻の 存在す る こ とが 明 ら か に な っ て き た

（NAGuMo 　et　al ，
，
1986 ；DELP88 航海 ・地震探査 グ ル ー

プ ，1989）．した が っ て ， 沖縄 トラ フ 内は ど こ に も大洋性

地殻 は 存在せ ず ，海底拡大 は 行わ れ て い な い とい うこ と

に な る ．

3 − 3 ．熱 水 活 動 　 　 、

　沖縄 ト ラ フ で は ，1986年 に 伊平屋海凹 内で 熱水 性ベ ン

トが 見 い だ され て 以来 （KIMURA 　et　 at．， 1988），こ れ ま
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i ん せ い

で ，沖縄 トラ フ 内で は ，硫黄海底地溝 の奄西 海丘 ，伊平

屋 海底地 溝 の な つ しま 84−・1va丘 お よ び 伊平屋小海嶺 と粟
　 　 　 　 　 　 　 　 　 い　 ぜ 　 r：
国 海底地 溝 の 東 端 の 伊 是 名 海 穴 ，南部 の 中央地溝 で ある

八 重山海底地溝 の 八 重 山 小 海嶺等で 相次い で ，熱水性鉱

床 ．生物 ，活動的なチ ム ニ ー等 が発見 され た ．以上 の 熱

水 地 点 の うち ，伊是名海穴 で は 熱 水 性硫 化 鉱 床 が 得 ら

81

れ．東北 日本 で み られ る よ うな黒鉱鉱床 が 現在生産 され

て い る もの で は な い か と され た （中村 ほ か ，1988 ；

HALBAcH 　et　at．，1989　；木卞寸，　1989；木羊寸クまカミ，　1989）．
この うち ，八 重山海底地 溝 を 除い て は す べ て ，海洋科学

技術セ ン タ
ー

の 「しん か い 2000」 の 潜水 調査に よ り活動

的 熱 水 性 ベ ン トが確認さ れ て い る．1989年 の 「しんか い

2000」 の 潜航調査 に よ リブ ラ ッ クス モ ー
カ
ーが発見され

た （海洋科学 技術 セ ン タ
ー
　プ レ ス 発表．1989）．八 重山

海底地溝 で は ，地 溝内の 八 重山小海嶺の 水 深2000m に お

い て 生物 コ ロ ニ ー
の 発見 や 海水 の 揺 ら ぎが 報告 さ れて い

る （桂 ほ か ，1986）．

　伊是名海穴 （lzena　Hole）（中村ほ か ，1987）は ，粟鬮

海底地溝 （KIMURA　et　at．，1986）の 東端 に 位置 し，多分そ

こ に 生 じた 陥没部とみ られ る．伊是名海穴 の 北 東壁 か ら

は ，多量 の 材木状軽石 （石 英 安 山 岩質），見か け が 灰 色 の

砂岩塊に み える 凝灰岩や ，珪化作用を 受けた 硬質 な酸性

凝灰 岩 ， 変質 した lapilli　tuff，そ して 多孔質 な aphyric

andesite 等が得られ て い る （KIMuRA 　et 　al ．，1989），

4 ．沖縄 トラ フ の 形成時期

4 − 1 ，沖縄 トラ フ か らの 証拠

　沖縄 ト ラ フ の 調 査 に よ っ て 得られ た 直接的証拠 に よ っ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ら

て ，い つ 沖縄 ト ラ フ が形成 され た か 推定 して み た い ． 

後期中新世 一
初期更新世 の 島尻 層群 に 対比 され る 地 層

（C層 ） が，変位を 受け て 大沖縄 トラ フ お よび 沖縄 ト ラ

フ の 大 グ ラ ーベ ン を 形成 し て い る （Fig．3），島尻層群 の

堆積が工70万年前頃 ま で 行わ れ て い る ，  C 層を一
部不

整合関係 で 被 覆 して ，更新世初期 と思わ れ る 地層が 沖縄

ト ラ フ 内に ponding　sediments と して 存在 して い る．音

響層序的に み た場 合，最下位 が Bz層 で ，こ れ は 初期更

新世 の 160−50万 年 頃 の 堆 積 とみ られ る ，以上 か ら，狭義

の 沖縄 ト ラ フ の 形成 は 初期更新世 の 2−1．5Ma 頃 か ら始

ま っ た とみ られ る ．B1層 の 上 位 の B， 層 は 中期更新世 の

50−12万 年前 ，B， 層が 後期 更新世 の 14万 年以降 の 堆積 と

推 定 され る．A 層 は 完新世．  本域に 広く発達す る 琉球

石 灰 岩 は第四 期 （中川，1988） に 入 っ て か ら 形成 さ
’
れ

た ．こ の 礁性石 灰 岩 は 沖縄 トラ フ の 陥没が 生 じ，大 陸 か

ら切 り離 され ，土 砂 の こ な い きれ い な 海 に 隔離 さ れ た

島 々 で 初 め て 形成 され た と考え られ る ．

　現在の 沖縄 ト ラ フ の 中央地溝の 両 側あ る い は 片側 に し

ば しば marginal 　swell 状 の 高 ま りが海 丘 とな っ て 存在す

る ．そ れ らの 海 丘 頂部 か ら第四 期更新世の 琉球暦群 に 対

比 され る石 灰岩や 砂岩 が ド レ
ッ ジ され て い る ．こ れ ら

は ，得られた 海丘 の 頂部が平坦 で ある と こ ろ か ら，沖 縄

ト ラ フ 陥没後 の 傾動 し か つ 孤立 した 地塊 が ，海面侵食 に
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よ り平坦化され た 後 に 生成され た もの とみ られ る，た と

え ば，宮古海 山 の水 深 1050m か ら石灰 岩が ド レ ッ ジ さ れ

て い る ．そ れ は 浅海性底生有孔虫 と，鮮新 匱後期 （N ．

21）か ら更新世中期 （N ．22）に 生存 し た 浮遊性有孔虫

（Groborotalia　tosaensis ）を 含む （大島ほ か ，1988）．こ

れ は 琉球石 灰岩に 対 比 され よ う．また ，沖縄 ト ラ フ 北部

の 中軸付近に ある西 ト カ ラ 海丘 （木村．1983b）か ら，フ

ラ ン ス の ジ ャ ン シ ャ ル コ 号航海 （SIBUET　et　al ．，1987）の

際，泥質 砂 岩が ドレ ッ ジ され た ．そ の 中の 浮遊性有孔虫

は Matuyama ／ Brunhesの境界付近 （中期更新世） と

考 え られ る （西 弘 嗣 鑑定）．こ こ で は ，琉球 石 灰岩層 と酷

似 した礁 性 石 灰 岩 も得られ て お り，こ れ らは 琉球層群 に

対比 され よ う．琉球石 灰岩の よ うな礁性石 灰岩を 含む特

徴的な層 の 広大 な発達は ，南西 諸島域 に 更新世に な る ま

で な い こ とか ら も，こ の 対比 は 大 き くは ず れ る こ と は な

い ．更新世に な り，琉球列島は 大陸か ら切 り離 され，大

陸 の 土砂が 直接届 か ない きれ い な島 の 周 りに 珊瑚礁 が発

達 し ，琉球石 灰 岩 が 形成 され た ．しか し，中軸付近 の 海

丘 上 に 更新世 の 礁性堆積物が 堆積 して い る こ とは ，沖縄

ト ラ フ は 更新世 の あ る頃 ま で は 比較的浅か っ た事を示 し

て い る ．沖縄 トラ フ の 地溝形成後，孤 立 した 傾動地塊上

の 浸食面に ，更新世中期頃 ま で 石 灰 岩 が発達して い た の

で あろ う．

　以上 よ り，沖縄 トラ フ 中軸付近 は，数十万年前 ま で は

浅海で あ り，そ れ 以降急速 に 深海化 し た こ と に な る ，

ち ょ うどそ の 更新世中期頃 ，ほ ぼ75万 年前以降 ト ラ フ 中

軸部の 中央地溝に 貫入 岩 の 地表噴出が 始まっ た ．伊平屋

海底地溝の 火山岩の 年代 を み て み よ う．た と え ば ，そ の

地 溝中 の なつ し ま84−1海丘 の ，dacitic　andesite が 0．20±

0．08Ma ，伊平屋海丘 の ，　 olivine 　 augite 　basalttl’IG ，42±

0．19Ma （KIMuRA　 et　 al ．，1986） で あ る．こ れ ら か ら．火

山の 貫入時期 は 数ユ0万 年 か そ れ よ りも若い だ ろ う とい う

こ とが 推定 され る．ま た ，古川 ほ か （1989） は ，地磁気

異常 の 研究 か ら，中軸 部 の 貫入 は ほ とん ど最新 の 正 磁極

期に 行わ れ た と して い る．すな わ ち中央地溝へ の 火山岩

の 主 な貫 入 は ，中期更新世以 降に 行わ れ た とみ られ る ．

中央地 溝 そ の もの は ，後 期 更新 世に 対 比 さ れ る B1 層 が

断層 に よ り切 られ て形成 さ れ て い る ，こ の こ とか ら，吏

新世 中
・後期 に火 山 岩 の 貫入 を 伴い な が ら中軸の 地溝形

成 が進 ん だ と い うこ と に な る ．こ こ で ，火山岩貫入 は ，

中軸 の 堆上 の 石 灰岩形成 が 更新世中期頃ま で で あ る とす

る と，その 後，沖縄 トラ フ 中軸部が 地溝形成 ・火 山活動

を伴 い な が ら深海化 した わ け で ある．し か も，こ の 深海

化 は 大 沖縄 ト ラ フ 域を 含 め て 起 こ ら な けれ ば な ら な い ，

中軸 へ の 火成岩貫 入 に 伴 っ て 中央地溝 の 形成 が 促進 さ

れ ，中軸部 を 含み 大沖縄 トラ フ が陥没 した ，す な わ ち，

こ の 期 に 沖 縄 トラ フ 全 体 の 陥没 が 進 行 した こ とに な る．

沖縄 トラ フ 内の 堆積層 （B ，，Bz）は 中軸部 に 向か っ て 厚 く

な っ て お り，断層 で 変形 を 受けて い る．そ れ らの 断層 は

堆積中に 生 じて い る ．し た が っ て ，同 層堆積時に は す で

に ト ラ フ の 中央地溝 の 形成 が あ っ た と考 え られ る ．そ の

時以来，中軸で の マ グ マ 上 昇 が 行われ て い た の で あ ろ

う，しか し，火成 岩 は ほ とん どすべ て お よそ 75万 年以降

に 主 な貫 入 の イ ベ γ トが あ っ た ．

　沖縄 トラフ の 堆積物 コ ア の 非破壊 ガ ン マ ー
線 ス ペ ク ト

卩 メ ト リ
ー法に よ る堆積物の 堆積速度 の 算定 に よ る と，

所に よ りか な り大 きな差 異 が あ る が ，現 在 の 堆積率 は，

年間 2〜 7mm と い うか な り速 い 割合で あ る （棚原 ほ

か ，1989）．し か し，中央地溝中の 堆積速度 は 1．3mm ／年

が 妥当で ある ら し い （大森保，私信）．伊平 屋海 凹 中 の リ

フ トバ レ ー
（中軸谷） で あ る 「若潮小海盆」 中に は お よ

そ 20m ほ どの 厚 さ の 堆積物 が 堆積 して い る ．した が っ

て ，こ の リ フ トバ レ ー
は 形 成 され て か ら ほ ぼ L5 万年 ほ

ど は た っ て い る と い うこ とに な る ．、す な わ ち ，中央地 溝

中の透明層の 主体は ほ ぼ完新銃とい っ て よい ，こ れ は ，

付近 の 海底谷か ら運搬 され て きた 物 が 主体 とな っ て い る

の で あ ろ う，こ れ よ り ， そ れ に 被覆 さ れ て い る ト ラ フ 底

表面 を か な り
一

様 に被覆 して い る B ， 層 は 後期更新銃 と

い うこ とに な り，こ れ まで の 推定 と矛盾 し ない ．沖縄 ト

ラ フ 南部の 八 重山海盆の エ ア ガ ソ （マ ル チ チ ャ ソ ネ ル ）

の プ ロ フ ァ イ ル か ら，海盆を埋積 し て い る 堆積層 の 厚 さ

は ，中心部で
一

番厚 く，そ こ で ほ 醸 2km で ある．こ れ

を単純に 既述 の 現在の 堆積率 で 計算す る と 約 150万 年 と

な る ．こ れ も ト ラ フ 形成が 更新世初期 に 行わ れ た こ とを

支持す る．

4 − 2 ．堆 積 盆 の 比 較か らの 証 拠

　Fig．3 は ，東海大陸棚か ら沖縄 ト ラ フ に か け て の 模式

的地質断面図で あ る ．これ は ，相場 ・関谷 （1979），砺

（1983） お よ び 周
・
殷 （1985） に オ リ ジ ナ ル デー

タ の 再

検討を 加 え た もの で ある ．こ れ は ，マ ル チ チ ャ
ン ネ ル の

反射法地震探査記録 に 基づ くもの で あ る ．沖縄 トラ フ 付

近に つ い て は ，ボー
リ ン グ （Fig．3）や ドレ ッ ジ に よ る 結

果が 加味 され て い る ．東海大陸棚 に つ い て は 未公表 の も

の が 多 い が ，ボー
リ ン グデ ー

タ が か な りあ り，そ れ らを

参照 し て い る ．筆者 が 再解析した の は 国 の マ ル チ お よび

シ ン グ ル チ ャ ソ ネル の こ れ ま で に 得 られ た 反 射記 録 な い

し ボーリ ン グ試 ・資料等 で ある 、マ ル チ ャ ソ ネ ル 反射記

録 で は ，C 層 （断
一N ，十 Q） の ベ ース の 不 整合 は 明 瞭に

追跡さ れ ，こ れ は ボ ーリ ソ グで 確認 され て い る ．し た

が っ て 大沖縄 ト ラ フ の 堆積盆の 基本地質構造は 明 ら か に
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Fig．3，　GeolQgic　 crQss 　seetions 　 ranging 　 from　the　Tunghai　Shelf　 via 　Okinawa　Trough　to　the　Ryukyu
Ridge．（A ）represents 　the　northern 　part　 and （B ） soughern 　one ．　 Locations　 are 　 represented 　in　Fig．1．
InterpretatiOn　is　based　 upon 　those 　by　ZHIwu 　and 　PEILING（1985＞ and 　ZHAoYA （1983＞in　 the　Tunghai

Shelf，　and 　Aiba　and 　SEKIYA（1976）and 　KIMuRA （1985）in　the　Okinawa　Trough，　Layers　D，　C　and 　B　 are

shown 　in　Table　 l．　K2 ： Upper　Cretaceous，　 E亘 ： Paleocene，　E2 ： Eocene ，　E3 ： 01igocene，　 N，1 ： Lower
Miocene，　Nl2 ： Mlddle　Miocene ，　Nl3 ： Upper 　 Miocene，　 N2 ：Upper　Miocene，　 Q　 l　QuEternary．　 Legend ： 1．
Upper　Creta℃eous −Middle　Miocene，2．　Upper 　Miocene −Early　Pleistocene，3．　Early　Pleistocene−Recent．4．
Upper 　Jurassic　 tQ　Lower 　Cretaceous　 volcanics ，5．　 Upper　Cretaceous　 granitic　 rQcks 　 including　 Ryoke

Terrane，6．　Chichibu　Terrane ，了．　ShimantQ 　Terrane．8，　UnconfQrmity，9．　Well　site ．　Breken　 line　 shQws

ヒhe　well　site 　which 　is　located　away 　frem　the　cross 　section ，10，　Dredge 　site．

な っ た とい っ て よい ．大陸棚下に つ い て は ，よ り下位層

ま で マ ル チ チ ャ ン ネ ル 記録 で 認め られ る こ と，ボー
リ ソ

グ との 対比で
， 東海大陸棚 の 主 部を 占め る 台湾准積盆

（Taiwan　Basin；WAGEMAN 　 et　 al ．，1970）の 基本地質構

造 は 大局的に は 明らか に な っ た とい っ て よ い ．し た が っ

て ，堆積盆の 層序決定に つ い て は か な り根拠が ある と言

える．

　東海 大 陸棚 の 台湾堆積盆 は ，北部 で は 西 uetUl陥，南部

で は基 隆 凹 陥 とい わ れ る広 大 な 堆 積 盆 で あ る．幅 50−100

km の グ ラ
ーベ ン ある い は 半 グ ラ ーベ ン の 沈降域 に 厚 さ

10km 程 の 堆積物 が 埋積 し て い る ．こ れ らは 後期白亜 紀

一
古第 三 紀に か け て の 地層 に よ っ て 埋 積 さ れ て い る た

め ，後期白亜紀か ら形成 を 開始 し，中新世初期か ら 中期

ま で の 堆積層を た め て い た こ と に な る ．特 に ，占第 烹 紀

か ら中新世中期層 の 発達 は 顕著で ある ．

　そ の 東方に は ，五 島
・
尖閣隆起帯 （釣魚島隆褶帯） が

あ D，そ の さ らに 東 方，現在 の 柬海大陸棚 か ら沖縄 ト ラ

フ 斜面 下 に 6km 以 上 の 厚 さ の 堆積物 を堆積 させ て い る

か な り大規模 な 堆積盆が存在す る （東海斜面堆積盆）

（陸架前縁盆地 ；周 ・殷，1985）．こ の 陸棚前縁盆 地 に は

後期中新 世 以 降 の 層 が 堆積 し て い る ．海盆形成時 の 堆積

物 の 主 体は後期中新世か ら鮮新世 の 堆積物 とみ なせ る ．

さ らに そ の 東方 に ，沖縄 トラ フ の 堆 積盆 （狭義 の 沖縄 ト

ラ フ ） が あ る ．こ れ は ，鮮新世 の 堆 積 層 を 変 形 させ て 形
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成 され た海盆，す な わ ち ，第 四 紀 の 海盆 で ある ．した

が っ て ，大沖縄 トラ フ は そ の 西 縁 に 陸棚前縁堆積盆 ，中

央 に 沖縄 ト ラ フ とい う2 つ の 堆積盆 （ト ラ フ ）を 含 ん で

い る こ とに な る ，

　以上 を ま とめ る と，こ の 地質断面 に よ る と，西 側 の 台

湾堆積盆 （1）は 後期 白亜 紀
一

中期 中新 世 ，陸棚前縁堆

積盆（2）は 後期中新世
一

鮮新世 に 形 成 さ れ て ，沖縄 ト ラ

フ （3）は 第 四 紀 に 入 っ て 形成 さ れ た と い う こ と に な る

（Fig．3）．こ れ に よ る と，新生代 に 入 っ て ．西 か ら東 へ

と堆積盆 が移動 して ぎた こ とが 明 らか で ある ．そ して ，

それか ら の 海盆は 西 か ら東 へ 順 々 に 新 し い 堆積物 に よ り

埋積 さ れ て きた 様子 が 明瞭 で あ る ．一
見 ，規模は だ ん だ

ん小 さくな っ て い る．た だ し ，現在 の 大沖縄 トラ フ は ，

幅 150−200km ほ どあ り，こ れが すべ て 埋積 され る と，台

湾堆積盆 に 匹 敵す る よ うな堆積盆 と な る ．

　 また ，こ れ らの 堆積盆 の 水平分布 を み る と，現在 の 沖

縄 トラ フ と平行 して ，ほ ぼ 同 じ長 さ で存在 して い る （周

・殷 ，1985）．幅 は 台 湾堆積盆 が最大，陸棚前縁堆積盆 が

これ に 次 ぐ大 きさを もつ ．こ れ は ，明 らか に ，沖縄 ト ラ

フ が ， か つ て は 東海大陸棚 に あ っ た もの が．東方 へ 移動

し て きた こ とを 示すもの で あ る ．Fig．3 に よ る 限 り北部

と南部 の 堆積盆の 様子 は ，ス ケ
ー

ル の 差 は あ る が ，基本

的な差は ほ とん どな い よ うに み え る ．次 に ．沖縄 ト ラ フ

形成 の 過程を検討 して み た い ．

5 ．先沖縄 トラ フ 期

5 − 1，台湾堆積盆形成期

　Fig．3 の 断面 に お い て ，新 期 の 堆 積 層 が 東 方 へ 移 動 し

て い る状態と ， 東海大 陸棚 下 の 大 グ ラ ーベ ン で ある 台湾

堆積盆 の形成 に よ り．東側 の 地塊が 東方 へ 傾動 し た様子

が 読 み とれ る ．こ れ ま で 国 内外の 諸機関に よ り得 られ た

岩石 試料 お よ び 地 震探査反射法 ・潤折法資料等に よ り，

後期中新匿以降の 地層 を は い で 沖縄 トラ フ 内の 地層 を み

て み よ う．基盤に 関 し て は 資料が 限られ て い る た め に ，

未 だ 想像 の 域 を で な い とい っ た 方が 正 しい 段 階 で あ る．

た だ ，か な り確か な こ とは ，狭義 の 沖縄 トラ フ 海盆 内で

得 ら れた O 層相当層 で ある 後期中新世一初 期更新世 の 島

尻層群 よ り古い 岩石 は，一部 は っ き り しな い もの を 除 く

とすべ て 白亜 期か そ れ 以前の 岩石 で あ る ．しか し ， そ れ

ら は すべ て ト ラ フ 中 の 高 ま りの 部分 か ら の ボー
リ ン グ

（TOKA − 1 ）や ド レ ッ ジ で ある （Fig，3）の で ，最低所

下 の 基盤 に つ い て は 未確認で ある．しか し，岩石試料 と

マ ル チ チ ャ ン ネル 音波探査記録，そ れ に よる ス タ ッ キ ン

グ速度お よび 屈折法地 震探査との 対比か らほ ぼ最低所 に

も先第三 系が C 層 に 直接す る と思わ れ る ．

　以 上 の デ ータ に よ り，中新世 の 初
一
中期 の 地層 が 堆積

し て い る頃 の 状 態 を復元 して み よ う．そ の 頃は 大陸棚下

で 大 グ ラ ーベ ン が 発達 して い て ，五 島隆起帯 か ら沖縄 ト

ラ フ に か け，大陸 とは 逆 の 束 に傾 く傾動地塊 を な して い

た と思わ れ る ．す な わ ち ，大陸 の へ りに あ っ て ，大 陸 の

展張構造 の
一

環 と し て の リ フ トが こ の よ うな形 で 生 じて

い た の で あ る ．そ の リ フ ト帯 の 最東縁が 現在 の 琉球海嶺

断 層付近 まで で あ っ k ．そ れ よ り 西 に 大局的 に は 五 島隆

起帯 と トカ ラ 帯 の 2列に 沿 っ て 背弧的な 火成活動 ，い わ

＠ る グ リーン タ フ 活動が 行わ れ た．琉球弧南部 に は 始新

世の グ リ
ー

ン タ フ が あ るか ら，こ の よ うな 断裂形成は ，

多分 始新世に も
一

部行わ れ た と思 わ れ る．ま た ，そ の リ

フ トは ，よ り遡 っ て 白亜 紀 の 和泉層群堆積時に は すで に

形成 され て い た か もし れな い ．和泉層群は 西 南 日本外帯

の 内側．中央構造線 の 北に 位置 し ，後期 白亜 紀 の トラ フ

状の 堆積盆中 の 堆積物で あ り，酸性凝灰岩 を多 く含む ．

そ の 目で み る と．石垣 島 の 富崎層 は 和泉層群 と同様な ト

ラ フ 内の 層 に 対比 され る 可 能性 が あ る ，昔か ら大陸で 行

わ れ て い た展 張運動 に よ り，そ こ に 古 くか ら リフ トが 発

達 し て い て もおか し くない ．

　新生代 に 入 っ て ，始新世に は 南部 で グ リーン タ フ （石

垣島） が 認め られ る ．お そ ら く，始新世 の 頃は ，
こ の 地

域は 背弧域で あ り，火山 フ ロ ン トは よ り東 に存在 した で

あろ う．しか し，こ れらの リ ブ 1・形成 は ，大陸周 辺 に
一

般に 認 め られ る 現象で ，現在 の 沖縄 トラ フ 形成 が こ の 時

代か ら始 ま っ た とい え な い ．一
応無関係 と い え る ．よ り

新しい 中新世の 頃の 火山 フ ロ ン トの 根 っ こ は ，お そ らく
　 お 　 も　 と“

於 茂 登 花 崗岩
”

や 琉 球 列 島外 弧 の 南 西 諸島の 島 々 に 認

め られ る花崗岩類 や安山岩類と思 わ れ る，こ の 火山 前線

は 西南 日本外帯 に 続 く，

　琉球弧に は こ れ まで 漸新銃 は 見つ か っ て い な い ．した

が っ て ，漸新世
一

初期中新世 に は ，東海大陸棚の 縁辺 か

ら琉球弧に か け て 隆起が 行わ れ，漸新世 の 地層は ほ とん

ど堆積 し な か っ た か ，し て も削剥 された 可 能性が ある ．

そ れ は ，地 殻変動 に よ る も の か そ れ と も海面変動に よ る

もの か は 必ず も明 らか で な い ．しか し，屈折法地震探査

で 現在 の 海溝斜面下 に 厚 く認 め られ る 堆積層は そ の 時 の

削 りか す の た ま っ た も の か も しれ な い ，中 新 世 初 期 か ら

は 日本海の 拡大 が 行 わ れ た時期で あ る．お そ ら く，東海

大陸棚 の い わ ゆ る 台湾堆積盆形成時 に 日本海の 拡大 に 先

だ っ て ，琉球弧域 で 隆起 が 広 く行 わ れ た の か も し れ な

い ．

　以 上 ま とめ る と，古第三紀始新世 頃 の 台 湾堆 積盆 の 地

溝形成 の 時期に は ，現在 の 石垣島付近 ま で 背弧域 で あっ

た 可 能性 が あ る ．そ し て ，台湾堆積盆 を 中心 と し て ，そ
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の 東側の 地 溝形 成 が そ こ ま で 及 ん だ とみ られ る ，そ の 地

溝運動期に ，石 垣 島の グ リ
ー

ン タ フ が 形成 され た の で あ

ろ う．その 後，中新世中期に 台湾堆 積 盆 の 地溝運動が 最

高潮に 達 し た ．そ の 時 の 割れ 目は
， 久米島付近 （グ リー

ソ タ フ 活動あ り）か ら沖縄本島西 縁 に ま で 及ん で い た で

あろ う．こ の 期 に は ，日本海 で 堆積盆 形 成 が 行わ れ ， 20
−一ユ5Ma 頃 に 日本海が 拡 大 した と され る ．しか し台湾堆

積盆 域 で は ，地殻 の 展張が 行わ れた に とどま っ た ．

5 − 2 ．東海斜面堆積盆形 成期
一

古沖縄 トラ フ
ー

　 中新世後期に な る と，東海斜面堆積盆が 沈降し．堆積

盆が 形成 され る．こ れ は
， 堆積盆 の 幅 お よび 深 さ が，た

とえば．北部で は 台湾堆積盆に 匹敵す る と こ ろか ら，独

立 した一
つ の ト ラ フ 形成運動が 行 わ れ た とみ な せ る ．ま

た 別 な 見方をすれ ば，こ れ は ，現在の 狭義 の 沖縄 トラ フ

中央部 が 隆起 した 際 の 縁辺 の 沈降帯で ある との 考えもで

きる．特 に ，南部 の 断面 で は そ うで あ る ．しか し，南北

通 じて ，沖縄 トラ フ の 東側 に それ に 匹 敵す るだ けの 沈降

域が 認め られず ，沖縄 トラ フ の 東西両側に 対称的に 沈降

帯が 存在 して い ない と こ ろ か ら，陸棚前縁堆積盆 は
一

つ

の 独 立 した もの とみ られ る ，こ こ に は ，後期中新世以降

の 堆積物が 5Km 以上 の 厚 さ で堆積 して い る ．主体 は 鮮

新世 の 地層で ある．こ れは ，大沖縄 トラ フ の 西 側に 含 ま

れ て い て ，い わ ゆ る 古沖縄 トラ フ とみ なすべ きもの で あ

ろ う．広 く とれ ば ，台湾堆積盆 も古沖縄 ト ラ フ に 入 る

が ，さ しあた っ て こ こ で は ，こ の 東海斜面堆積盆 ま で を

古沖縄 トラ フ に 含 め て お く．

　沖縄 トラ フ か ら周 辺 に か けて 中期中新世 か ら後期中新

世 に か けて の 不 整合が発達して い る ，これ は東海大陸棚

か ら島弧に か け て 広 域 に 認め られ る ．こ の 不 整合形成期

に 削 られ た 堆積物 が
，

こ の 陸棚前縁堆積盆 を埋積 した で

あ ろ う．九州北部 で は ，後期中新世 か ら鮮新世 に 火成 活

動が行わ れ て い る が，こ れ は ，こ の 期 の 堆積盆形成 の 断

層運 動 と密 接に 関係 が あろ う．後期中新世か ら更新世初

期 の 地層は一
部を 除 い て は ，1−2Km の 厚 さ で 現在 の ト

ラ フ 域 か ら琉球弧お よ び海溝斜面 を 被 覆 した （F三gs．2，
3）．こ れ が 島尻 層群 （海域 の C 層相当層） と され る 地層

で あ る．そ して．この 地層 が 断層 お よ び褶曲変形 して 現

在の 沖縄 トラ フ が形成 され て い る ．す なわ ち 島尻層群は

沖縄 ト ラ フ の 基盤層 の
一

部 と な v て い る．した が っ て ，
こ の 時期 に は狭義の 沖縄 ト ラ フ （3），い わ ゆ る新沖縄

トラ フ は なか っ た ．

　 こ の 期 に は 日 本海 で は ，日本 海 盆 や 大 和 海盆 は す で に

存在 し
，

こ の 時代に 相当する 地層 は そ こ で は 海盆 を埋 積

す る 地層で あ っ た ，
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　5 − 3 ．沖縄 トラ フ 形 成期
一

新沖縄 トラフ
ー

　 更新世初 期 に 新沖縄 ト ラ フ 域の 断層運動と一
部の 陥没

が 起 こ っ た ．周辺陸域の こ の 期 の 地層中 に ，頻繁に 不 整

合 が認 め られ る．海底の 音波 記録 に よ っ て 区分 され る層

は ，大 きな イ ベ ン トの 境 目 ， す な わ ち 陸上 で の不 整合形

成期に あた る時期 に た ま っ た も の が一
まとま りと な っ て

い る とい え る．例 え ば ，B3 層は ，島尻層群 と知念砂岩層

との 間の 後期更 新 世 の 不 整合形成 期，B ，層 は 知念砂岩層
と那覇石灰岩層 との 聞 の 初期更新世 の 不 整合形成期に 堆

積した もの で あろ う．Bl層は ，琉球層群 と完新統 と の 間

の 不 整合形成期 に 主 に 堆 積 し た もの で あろ う．すなわ

ち ，そ れ らは ．不 整合期 に 削 られ た 土砂が 水底に た ま っ

た もの が主 な もの とい え る，

　以上 を整理 す る と，ま ず ，最初 に ト ラ フ の 中軸部や 琉

球海嶺西 縁 の リブ 戯 が 陥没 し ，
こ こ tlこ は 非海成層 が た

ま っ た ，お そ ら く大 きな 湖が 点 々 と連な っ て い た の で あ

ろ う，多分，瀬戸内海の 北東 に 陸を 介 して 琵琶湖が ある

と い っ た 状景 と 類似 した もの で あろ う．時代が た ち，も

う少 し地溝形成が すす む と，沖縄 ト ラ フ の 中軸 に 点 々 と

して い た水 溜 りど うし がつ な が っ て
一

つ の 水 系 とな る ．

そ れ は 台湾 の す ぐ北か ら発 し，よ り北方 の トカ ラ 海峡 か

ら東の フ n リ ピ ン 海へ 流出す る一
つ の 大 きな河系 を形成

して い た こ とに な る （木村，1985の 図60−（1）），こ れ は，
諸喜 田 茂光 （1989，私信） の 指摘 で も ある ．沖縄 トラ フ

底 に 非海成堆積層が あ るか ど うか
， ボ ーリン グで 確か め

た い と こ ろ で ある．た だ し，こ れ は ，トカ ラ海峡 か ら沖

縄 トラ フ 内に 海水 が 進 入 す る こ とを も意味す る ，こ の 期

に は 台湾 を経 て 大陸 か ら連な る陸橋 が で きて い た ，そ し

て ，こ れ は ト カ ラ 海峡 で 切 れ て い た ．ハ ブ の 分布 が ト カ

ラ 列島 よ り北 に は み ら れ な い とい うの は ，ハ ブが こ の 期

に 琉球 列 島に 渡 っ て きた か ら と思 わ れ る ．こ れ が ，200
万年か らユ00万年前 ころ の 話で ある．

　後期更新世 に 削 られ た 土砂 が トラ フ 底 に一
様 に た ま っ

た もの が BI 層 で あ ろ う．そ の 時期 に は．琉球弧 が 陸 に

姿を 現 し，最後 の 陸橋を 形 成 した 可 能性 が あ る （木

村．1985）．そ の 後 ，そ の 浸食面上 に 沖積層 （A 層）泰堆

積 した ．音波探査記録 （3．5KHz 地 層探査記録を含 む ）

で 識別 され るほ どの ，厚 さ数 n1 以上 の 堆積物 の 分布 は 海

底 で は 限 られ て い る ．すなわ ち ，沖縄 ト ラ フ の 中軸谷 中

に タ
ー

ビ ダ イ ト と し て 運 ば れ た も の と，島弧の 周 りの 海

岸 か らユOkm 程 度 ま で の 陸棚上 に 認 め られ る もの が 主 な

も の で あ る，

6 ．議 論

沖縄 ト ラ フ 形成 に 関 して は，  中新世後期 に 大 沖縄 ト
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ラ フ の 西 縁付近で ト ラ フ 状 の 堆積盆 が 形成 さ れ た ．こ の

古沖縄 ト ラ フ の 形成 が ，い わゆ る 沖縄 ト ラ フ の 初期とす

れぽ ，沖縄 トラ フ の 形成 は 後期中新世か らとい うこ とに

な る ．  更新世初期 に 断裂運動 に 伴 い ，現在 に 通 じ る 新

沖縄 トラ フ 形成が 行わ れ た ．従 っ て ，狭義 の 沖縄 ト ラ フ

に 限定すれ ば，沖縄 ト ラ フ の 形成 は 初期更新世 とい うこ

とに な る．そ して ，沖縄 ト ラ フ を 中心 と して 浅 い 水 域 が

で きた ．  更新世中期か ら中央地溝の 活動が 活発化 し，

そ れ と 同時 に ，ト ラ フ 底 の 深海化 が 行わ れ た ．そ の 結

果，現在 の 大沖縄 ト ラ フ 全般 に わ た る大陥没 とな っ た ．

　以 上 の プ ロ セ ス を マ グ マ 活動との 関係で み る とど うな

る か ．こ れ は ，V グ マ 上昇で ，一
度隆起 した 地表 が ，マ

グ マ が 地 表 に 噴出す る と と もに ，地 下の 封1：［三が減 じ た た

め に 沈下 に 移 っ た 現象 と とれ る ．こ こ で 問題 は ，琉球弧

を含め て ，陥没の 中心 イ コ
ー

ル 傾動隆起 の 中心 とな っ て

い て ，そ れ が 沖縄 ト ラ フ 中軸 に あた る と い うこ と で あ

る ．す なb ち ，大沖縄 ト ラ フ の 1幅全 体に わ た っ て 断裂形

成を 起 こ した マ グ マ 上 昇 の 中心 点は新沖縄 トラ フ の 中央

地溝に あた る．火 山 フ ロ ソ トの 火山 は ，そ れ とは 別 に ベ

ニ オ フ ゾーン の 深 さ が 100km 前 後 の 地 表 付 近 に 発 生 し

て い る．こ れ は ，沖縄 トラ フ とは 関係な い 島弧で も普遍

的に 認 め られ る現象 で あ る．し た が っ て ，ト ラ フ 形成 の

マ グ マ 活 動 と は
一

応切 り離 し て 考え られ る ，た だ ，こ れ

も トカ ラ 帯 とい う大沖縄 トラ フ の rifted 　 margin に 沿 っ

て 火山活動 が 行われ て い る こ と，火山フ ロ ソ トの 噴火活

動が 盛 ん な所 の 背弧 で は 火山活動が 不 活発 で ，背弧で 活

動が 活発 で ある フ ロ ン トで は 火山活動が 不活発 と い う対

応が み られ る こ とか ら，現在 は ，背弧 の マ グ マ と フ ロ ン

トの マ グ マ と は 深部 で は 関係 が あ るか も しれ な い ．

　以上 よ り，沖縄 トラ フ を第 四 紀の 地溝 ・
活断居 お よび

活火山の 存在す る帯域 に沿 っ て発達した第四 紀の 堆積盆 ．

と い う見方が で きる．そ の 見方か らす る と，活動蹶 構

造線お よび堆積盆 の 南方延長 は 台湾の 不 ラ ソ 平野 （Fig．

1 の 1） に連な る，また ，沖縄 ト ラ フ の 北方延長 の 堆積

盆 は 九州 の 口 之津 付近 か ら別府
一

島原地 溝 （松本，

1979） を 経て 瀬戸 内低地帯 ，大阪平野 そ し て 琵琶湖 と

い っ た 第四 紀 の 堆積盆を指向 して い る．活動的な リフ ト

は 中央構造線 に 引き継 が れ る．琵琶湖周辺に は 活断層群

が存在す る ．そ の 北方延長に は 白山 火山 等 の 火 山群 を 経

て 富ILI低地帯 に 至 り，さ らに 日本海 の 最上 トヲフ へ 抜け

る リフ ト帯 が 予 想 され る，と も あれ ，既 述 の 限定条件で

み る と，沖 縄 トラ フ を 含め て 西 南 日本の 内帯 に ある 第四

紀堆積盆 は こ の よ うに つ な が る ，こ の
一

連 の 低地 帯は ，

リ フ ト帯 と もい え，プ レ ー
トを断 ち 切 っ て い る か も しれ

な い ．一方 ，中央 日 本 に は 「中央 日 本断層 亅 （木村 ，

1978 ；KIMURA ，1981） と い う大断層が ある．概略中央 日

本断層付近を プ レ ートの 境界とみ なす と （中村，正984；

小林 ．1984），そ の 意味で は，中央 日本断層 よ り西 方 は
一

つ の 小 プ レ ート とな る （西南小 プ レ ート ；木村 ，
1989）．

　既述の 内帯 の 堆積盆列 と対応す る よ うに ，背弧ある い

は 弧内堆積盆 の 外帯側に 堆積盆列 が認 め られ る ．大洋側

に ，東か ら東京湾，伊勢湾 ，紀伊水 道，土 佐湾，日 向灘

とい っ た 低地 が あ る．こ の 外縁 の 堆積盆 の 特徴 は新生代

堆積盆 と して の 性格 を 遺伝 して い る こ と で あ る ．こ れ

は ，東京湾 の 場 合は 相 模 ト ラ フ に 沿 っ た 南閼 東 の 右 側 方

移動に よ り， 西 南 日本外帯 の 各低地 は フ ィ リ ピ ソ 海プ

レ
ー

トの 斜め もぐ りこ み に よ る西 南 日本外帯 （西 南小プ

レ
ー

ト） の 左側方移動 の 影響 に よ る と 思 わ れ る ，そ し

て ，琉球列島の 地形の 凹凸が か な り規則的に 配列 し て い

る の も，西南 日本外帯 の 移動 に つ れ，西南小 プ レ
ー

トが

変形
・
褶曲 し て 形成 さ れ た もの で あ ろ う．そ の 表面 で

は ，一
部展張 の 場が 生 じて 正 断層 が発 生 して い る ．

　 こ こ で ，プ レ ートテ ク ト ： ク ス 的に は ，沖縄 トラ フ ー

最上 トラ フ の 東側は 北米 プ レ ートに属 す 可 能性 も で て く

る ．西 南小 プ レ ートが ，ユ ーヲ シ ア プ レ ートに 属 す る の

かそ れとも北米プ レ
ー

トに 属す る の か とい っ た 問題 を 含

め て ，今後 の 検討が 重要 とな ろ う．こ の 点が 明らか に な

る と ，背弧海盆ある い は 凹 地が 能動的に 開 くの か そ れ と

も受動的 に 開 くの か ，あ る い は ど うし て 開か ない 場合 と

開 く場合 とが あ る の か とい っ た 問題もよ り明らか に な る

と思 え る ．

ア．結 論

　 1）現在 に 通じる沖縄 トラ フ （薪沖縄 トラ フ ）は ，第

四紀更新世 初期の 2−1．5Ma の い つ か よ り大 陸縁辺に 形

成 され た 大 グ ラーベ ン で ある．沖縄 トラ フ 下 に ，大陸性

地殻 が 認め られ，海底拡大 に は 至 っ て い ない ．

　 2） し か し
， 沖縄 ト ラ フ の 東側に ，後期中新世

一
鮮新

世 に 形成 された ト ラ フ が 埋積 され て い る （古沖縄 ト ラ

フ ）．広義 の 沖縄 ト ラ フ す な わ ち大沖縄 ト ラ フ は こ の 両

トラ フ を 含ん で い る ，こ の 点か らは ，沖縄 ト ラ フ の 形成

は後期中新世 に 始 ま っ た と もい え る．

　 3）沖縄 トラ フ の 大陥没 （深 海化） は ，中期更新世 以

降，中 央 地 溝 の 火成 活 動 を 伴 い な が ら急速 に 進行 し た ．

これ は
， 大沖縄 トラ フ 全体 に わ た っ て 行 わ れた ．

　 4）地溝運動 に よ り形成 され，しか も長大な沖縄 トラ

フ と同 様 な堆積盆 は ，さ らに 西 方 の 東海大陸棚下に も存

在 す る，す な わ ち，大 局 的 に は ，西 方 か ら東 方 へ ，台 湾

堆積盆 （後期 白亜 紀一中期中款世），東海斜面堆積盆 （後

期中新世
一

初期更新世）．沖縄 ト ラ フ （初期更新世
一

現
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世） と配 列 す る 3 つ の トラ フ 状堆積盆地 が 認め られ る．

　5 ）そ れ ら堆積盆 の 形成 は ，新生代 に 東方 へ 移動 して

きた ．そ して ，最新の トラ フ が 沖縄 ト ラ フ とみ なせ る．
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