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2022 年度海域地質図航海で行ったトカラ列島北方海域における
反射法音波探査及びドレッジ概要
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Takahiko (2024) Overview of the seismic survey and dredge in the vicinity of Northern Tokara Islands 
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Abstract: Multi-channel seismic and dredge surveys were conducted around the Northern Tokara Islands 
to construct marine geological maps at a scale of 1:200,000. We present an overview of the seismic survey 
and dredge results of three cruises (GS22, GB22-1, and GB22-2), and preliminary interpretations of the 
seismic stratigraphy and geological structures. Four sedimentary units (TY2, TY3, TY4) are continuously 
traced in the vicinity of Tane-Yaku Spur, which consists of acoustic basement (TY1). Normal faults 
with NNE-SSW trending develop widely along the western slope of Tane-Yaku Spur. To the north of the 
Tokara Islands, the lowermost sedimentary unit (NT1) occurs under a topographic high that extends from 
southwest of Kuroshima Island to Gon Sone, at the eastern edge of the Okinawa Trough. The overlying 
sedimentary units (NT2 and NT3) occur mainly in flat sea floor around the islands and the topographic 
highs. Unit NT2 is affected by normal faults and folds with NNE-SSW trending, which widely develop 
north of the Tokara Islands. The geological structures of units TY2, TY3, and NT2 suggest they deposited 
during formation of the half-graben that extends from the Ryukyu Arc to the western part of the Okinawa 
Trough. Outcrops of unit TY3, unit TY1, the lower part of unit NT2, and the upper part of unit NT2 
were dredged at sites GB22-1-D07, GB22-1-D08, GB22-2-D09, and GB22-2-D10, respectively. We will 
combine precise correlations among profiles in the surveyed areas with age data from rock analysis to 
interpret the seismic stratigraphy. The results will be published as marine geological maps of the Tokara 
Islands.
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概報‐Report

要　旨

20万分の1海底地質図の作成を目的として，トカラ
列島北部周辺海域においてマルチチャンネル反射法音
波探査及びドレッジ調査を行った．本稿では，GS22，
GB22-1及びGB22-2の3航海で取得した反射断面及びド
レッジ調査の概要について報告する．特に，本調査で重
点的に観測したトカラ列島北方及び種子・屋久海脚周辺
海域に認められる層序・地質構造の特徴について予察的
に記載する．種子・屋久海脚周辺海域では，海脚を構成
する音響基盤（TY1層）の西側斜面にて不整合面で明瞭に
区別される3層の堆積層（TY2層，TY3層及びTY4層）が
認められる．西落ちの正断層が海脚西側の等深線に調和
的な概ね北北東–南南西走向で複数分布する．トカラ列
島北方海域では，不整合面及び音響的層相の異なる3層

（N1層，N2層及びN3層）を区分した．N1層は黒島南西
沖から蟇曾根及び権曾根にかけて連なる地形的高まりの
深部に断続的に認められ，その上位NT2層及びNT3層が
海底平坦部に広く分布する．トカラ列島北方海域は北北
東–南南西走向の断層，向斜，及び背斜が発達し，NT2
層中の地層が変形している．地質構造の特徴から，TY2
層・TY3層とNT2層は，琉球弧から沖縄トラフ西方にか
けて広がるハーフグラーベン形成時に堆積したと推測さ
れる．ドレッジ調査では，GB22-1-D07地点でTY3層が，
GB22-1-D08地点でTY3層が，GB22-2-D09地点及び-D10
地点でNT2層の上部及び下部が露出していると思われる
崖で岩石を採取した．今後，断面における反射面の緻密
な対比及び岩石の形成年代の解析を元に統合的な地質層
序の解釈を進める．解釈結果はトカラ列島周辺海域の海
底地質図として発表する予定である．
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１．はじめに

産業技術総合研究所地質調査総合センターでは，2020
年度より吐

と か ら

噶喇列島（以下，トカラ列島）周辺海域（第1

図）において3区画分の海洋地質図作成を目的とした海
底地質調査を進めている．2022年度は主にトカラ列島北
方海域においてマルチチャンネル反射法音波探査及びド
レッジ調査を行い，海底地質構造データ及び海底岩石試

第1図  GB22-1および22-2航海におけるトカラ列島周辺海域での表層堆積物試料の採取地点．

Fig. 1  Sampling locations of marine surface sediments around Tokara Islands (GB22-1 and 22-2 Cruise).
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第1図  調査海域周辺の島嶼名及び主な地形名を記した海底地形図．地形データは岸本（2000）を使用した．

Fig. 1  Bathymetric map with the name of islands and main undersea features around the survey area. The topographic data is based on 
Kishimoto (2000).
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料を取得した（第2図）．一部の地点では，同調査航海で
実施されたグラブ採泥器を用いた採泥調査でも岩石試料
が採取されている（鈴木ほか，2024）．本年度の調査を終
えて，取得した反射断面はトカラ列島周辺で予定してい
る海洋地質図の区画を網羅した．反射断面に基づく音響
層序や地質構造の特徴，岩石試料に基づくそれらの地質
年代の詳細な検討結果は，海底地質図として今後公表す
る予定である．
本稿では，2022年度の反射法音波探査及びドレッジ調

査結果を報告するとともに，本調査で重点的に観測した
トカラ列島北方及び種子・屋久海脚周辺海域（第3図）に

おける層序・地質構造について予察的に考察する．ドレッ
ジ及びグラブ採泥器にて採取した堆積岩の年代分析結果
については有元・田中（2024）を参照されたい． 

２．地形概略

本調査海域は，九州南方から台湾にかけて分布する琉
球弧の北部に位置する（第1図）．東方には，水深3,000 m
以深の南西諸島海溝が，西方には水深1,000 m以深の平
坦部を形成する沖縄トラフ（背弧海盆）が分布する．南部
には琉球弧を胴切る大規模な構造であるトカラ海底谷が
位置している．
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第2図  本調査で観測した音波探査測線図．地形データは岸本（2000）を使用した．

Fig. 2  Seismic survey lines obtained from this survey. The topographic data is based on Kishimoto (2000). 
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調査海域の地形は，種子・屋久海脚，大隅諸島及びト
カラ列島に代表される（第2図）．本海域東部の種子・屋
久海脚は，大隅半島沖の大陸棚から南南西に伸びる琉球
弧上に位置付けられ，約100 kmに渡って水深500 m以浅
の高まりを成す．種子・屋久海脚中部及び南部には，そ
れぞれ水深約200–300 mの屋久新曾根及びケトウ曾根が
孤立した地形的高まりを形成する．種子・屋久海脚の
斜面は東西で地形的特徴が異なる．東側は概ね南東傾
斜の一様な傾斜角度を持つ一方で，西側は屋久島南西
沖，屋久新曾根，及びケトウ曾根周辺で西方に張り出し
ており，斜面の傾斜角度が一様でない複雑な地形を呈す

る．調査海域中部及び西部には，急峻な崖に囲まれた大
隅諸島（口

くちのえら ぶ じ ま

永良部島）及びトカラ列島（口
くちのしま

之島，中
なかのしま

之島，
諏
す わ の せ じ ま

訪之瀬島及び悪
あくせきじま

石島）が琉球弧と並列して点在する．
口永良部島と口之島を結ぶ直線上には比高約300–400 m
の高まりが，西方には比高約300–500 mの東新曾根及び
西新曾根，サンゴ曾根及び蟇曾根が点在しており，どれ
も頂部は平な形状をなしている．これらの島嶼及び高ま
りの周囲には，水深約600–700 mの平坦部が広がってい
る．その北端は，九州の大陸棚南方沖に位置する黒島堆
及びその西方の南西方向に張り出した水深500 m以浅の
地形的高まりに囲まれている．
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第3図  反射断面に認められる追跡可能な断層分布概略図．本地図の地形データは岸本（2000）を使用した．

Fig. 3  Distribution map of faults and folds observed in seismic profiles. The topographic data used from Kishimoto (2000). 
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３．地質概略

3. 1　琉球弧の地質層序
琉球弧は，南西諸島海溝においてフィリピン海プレー
トがユーラシアプレートへ沈み込むことで形成した島
弧–海溝系である．周辺の地質学的な特徴として，東か
ら順に，前弧域における非火山性の島嶼及び海底地形
の連続した高まりから構成される琉球弧（南西諸島海
嶺），第四紀の火山フロント（下司・石塚，2007；中野ほか，
2008；横瀬ほか，2010），リフティング段階にある背弧
海盆の沖縄トラフ（木村，1990；Nishizawa et al., 2019）が
位置し，これらは概ね北北東–南南西方向の帯状に区分
される（例えば，Nash，1979；Kizaki，1986）．このうち
火山フロント及び琉球弧の島嶼にて層序が明らかにされ
ており，地層の海域への延長は反射法音波探査による地
質構造の特徴及び基礎試錐による年代対比をもとに検討
されてきた．
琉球弧の陸域では，先中新統の基盤岩とその上位に不
整合で覆う中新統–完新統が広く分布している．沖縄島
や奄美大島，屋久島，種子島では，基盤岩類としてジュ
ラ紀から始新世の堆積岩が報告されている（竹内，1994； 
斎藤ほか，2007；中江ほか，2010）．前期–中期中新世の
地層は琉球弧において限定的であり，堆積岩は八重山層
群が琉球弧南部に，茎永層が種子島の南東部に，火成岩
は宝島及び屋久島に分布する（斎藤ほか， 2007；中野ほ
か, 2008）．中期中新世–前期更新世には，大陸棚外縁部
の沈降に伴って堆積した島尻層群が，前期–後期更新世
には隆起に伴って琉球層群が形成された（Kizaki，1986）．
九州南部から続く第四紀の火山フロントは，鬼界カル
デラ，口永良部島及びトカラ列島に連続する（川辺ほか，
2004；下司・石塚，2007；斎藤ほか，2007；中野ほか，
2008；横瀬ほか，2010）．さらに南方では，火山フロン
ト上の火山は陸域に認められないものの，海底地形の高
まりや海底下のマグマの貫入として火山活動が認められ
る（Sato et al., 2014；Nishizawa et al., 2019；Minami et al., 
2022；Harigane et al., 2023）．
海域の地質層序は，琉球弧西部から沖縄トラフにか
けての琉球弧全体を対象としたもの（Kimura， 1985；
Letouzey and Kimura， 1986）や，沖縄島周辺及び大隅諸島
での密な調査測線に基づくもの（荒井ほか， 2015， 2018；
荒井・井上， 2022；岡村， 2022a， 2022b）が提案されてきた．
音響基盤は主に琉球弧上及び沖縄トラフ周辺域の深部に
認められ，先中新統の付加体に相当すると解釈されてい
る（古川， 1991；木村ほか， 1993）．音響基盤の上位には
中新世の堆積層が認められるが，その分布及び地質学的
帰属は慶良間海裂の南北で異なる．慶良間海裂以南で
は，八重山諸島に分布する八重山層群及び九州北部に分
布する佐世保層群相当層として広域的に認められ，大陸
棚の沿岸域に堆積したと解釈されている（Kimura， 1985； 

Kizaki， 1986）．慶良間海裂以北では，八重山層群相当層
もしくは種子島に分布する茎永層群相当層として前弧東
側斜面に認められ，琉球弧周辺の隆起に伴って削剥さ
れたものが堆積したと解釈されている（荒井ほか，2015，
2018；岡村，2022a）．大隅半島南方沖の大陸棚深部に
も中新統と推測される地層の分布が示されている（岡村，
2022b）が，慶良間海裂以南に認められる中新統との関係
は不明である．これらの地層の上位には，九州南方沖か
ら南部沖縄トラフにかけて島尻層群相当層，琉球層群相
当層，第四紀の堆積層が分布し，堆積層を分ける不整合
面は現在の沖縄トラフの発達過程に伴って形成したと考
えられている（Kimura， 1985）．

3. 2　琉球弧の海底地質構造
琉球弧における海底地質構造は，沖縄トラフのリフ
ティングに伴って発達した断層や褶曲に特徴付けられる．
俯瞰的に見れば，琉球弧西側に北東–南西走向の西落ち
正断層が，東シナ海大陸棚付近に東落ちの正断層が分布
し（Nash， 1979；Kimura， 1985；Sibuet et al., 1998；Shang 
et al., 2017；荒井ほか，2018；荒井・井上，2022），島尻
層群相当層の堆積層に変位を与えて，琉球弧西方の海盆
である「広義の沖縄トラフ」を形成している（木村， 1990）．
「広義の沖縄トラフ」の内部には正断層が複数発達し，琉
球層群相当層の堆積層を変位させる断層も存在する．琉
球弧北部では，2列の主要な断層帯が存在し，西方から
順に，薩摩半島南西沖からトカラ列島西側の北東–南西
走向及び北北東–南南西走向の線構造，及び大隅半島南
方沖から琉球弧西側斜面をなす線構造に沿って，西落ち
のリストリック正断層が発達し，ハーフグラーベンを形
成する（Nash， 1979；岡村，2022b）．2列の主要な断層帯
によって切られる海盆は島尻層群相当層堆積時には沈降
を開始しており，琉球弧西側斜面付近に発達する正断層
は琉球層群相当層の堆積時にも継続して活動した（岡村，
2022b）．
琉球弧前弧域には，弧に沿った北北東–南南西走向の
断層の他に，弧に垂直な西北西–東南東走向の断層や線
構造の存在も知られている．琉球弧を分断する主要な構
造としてトカラ海底谷，慶良間海裂が挙げられ，それぞ
れ地形的特徴，断層による地層の変位の特徴から横ずれ
成分を持つことが示唆されている（松本ほか，1996；荒
井・井上，2022）．小規模な西北西–東南東走向の断層
は琉球弧東側斜面にも認められ，多くが正断層である
（Matsumoto， 2009；荒井ほか，2015，2018；荒井・井
上，2022）．これらの琉球弧に垂直な走向の断層の成因
は，南西諸島海溝南部における琉球弧に斜交して沈み込
むフィリピン海プレートの運動，及び沖縄トラフのリフ
ティングに伴って海溝側へ琉球弧が周長を広げる運動に
求められてきた（Kubo and Fukuyama， 2003；Otsubo et al., 
2008；Matsumoto et al., 2009）．しかし，これらの発達史
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を明らかにするには海底下の地質情報の取得が必要であ
る．

４．調査方法

2022年度は海底地質調査を3航海実施した．GS22航海
（2022年5月16日–6月4日）では，東京海洋大学が所有す
る練習船「神鷹丸」を使用し，マルチチャンネル反射法音
波探査やマルチビーム音響測深等の航走観測を行なった．
GB22-1航海（2022年7月10日–7月29日）及びGB22-2航
海（2022年11月1日–11月29日）では，東海大学が所有
する海洋調査研修船「望星丸」を使用し，昼間にドレッジ
調査およびグラブ採泥を行い，夜間にマルチチャンネル
反射法音波探査やマルチビーム音響測深等の航走観測を
行った．各調査航海で行った調査内容の詳細は井上ほか
（2024）を参照されたい．
音波探査測線は，口永良部島から悪石島に至る第四紀
の火山弧に対して直交する西北西–東南東方向に2マイ
ル間隔，トカラ列島に並行する北北東–南南西方向に４
マイル間隔でそれぞれ設定している．加えて，調査時
に一部では測線間を補完するように航走観測を行った．
GS22航海では約1,560マイル，GB22-1航海では約950マ
イル，GB22-2航海 では約1,108マイルに渡る音波探査
データを取得した．音源にはSercel社製GIガン（GI-355型：
ジェネレーター 250 cu.in 及びインジェクター 105 cu.in）
を，受振部にはGeometrics社製デジタルストリーマーケー
ブル（GeoEel Solid：チャネル数16，チャネル間隔12.5 m）
を用いた．GeoEel SolidはCNT-2探鉱器に接続して信号
を記録した．GIガンの発振は6秒間隔で繰り返し，対地
船速約8ノットを維持して航走観測を行なったため，発
振点間隔は約25 m，共通反射点（Common Mid Point：
CMP）間隔は約6.25 mとなる．なお，格子状からなる計
画測線以外の補助測線では9ノットで航走して収録し
た．受振データはGPSデータを加えてSEG-D形式で収録
し，その後SEG-Y形式への変換，信号処理（ジオメトリ
編集，バンドパスフィルタリング，球面発散補正，デコ
ンボリューション，速度解析，NMO補正，及びCMP重合，
4トレース水平重合）を施して解釈用反射断面を作成した．
本稿で扱う反射断面の横軸（CMP番号）は25 m間隔とな
る．
ドレッジ地点は，地質図調査航海で取得した反射断面
上で音響層序の年代制約に寄与する斜面を検討し，地質
図調査航海で取得した詳細な地形（Koge et al., 2024）から
露頭を推定して実施した（第2図，D07–D10地点）．本調
査では内径約60 cmの円筒型チェーンバッグ式ドレッジ
および小型円筒ドレッジを用いた（付図A1）．付表A1に
オペレーションに関するデータリスト，付表A2及び船
上での肉眼観察によって記載した採取岩石試料のリスト，
図版1に採取した試料の一覧写真を示す．

５．反射法音波探査およびドレッジ調査結果

本稿では，重点的に調査を実施した海域を種子・屋久
海脚周辺海域とトカラ列島北方海域とに分け，それぞれ
に認められる層序・地質構造の特徴・ドレッジ結果を記
す．種子・屋久海脚周辺海域については，石野ほか（2022，
2023）に北北東–南南西方向の測線に基づいた地質構造の
解釈が記されているが，本調査によって琉球弧に対して
垂直な西北西–東南東方向の測線を取得したため，さら
に詳細な特徴が明らかになった．複数の反射断面に認め
られる一連の地質構造は第3図に記す． 

5. 1　種子・屋久海脚周辺海域
5. 1. 1　音響層序及びドレッジ点の詳細
種子・屋久海脚南部を横断する西北西–東南東方向の
反射断面を第4図に，種子・屋久海脚の伸びに平行な北
北東–南南西方向の反射断面を第5図に示す．第6図及び
第7図にはドレッジをした崖の反射面を示す．トカラ列
島東方沖の層序は，明瞭なオンラップ不整合によって種
子・屋久海脚の基盤をなす下位層とその上位の海脚西方
の海盆を埋める堆積層に大別される．
下位層上面は高振幅で比較的連続性の良い反射面を特
徴とする．本稿ではこの下位層をTY1層とする．TY1層
内部には一部で境界面に並行で低振幅の連続的な反射面
が認められるが，多くが無秩序もしくは断続的に変形し
た低振幅の内部反射を示し，分布深度を増すと反射面が
認識できない（第4図及び第5図）． TY1層の分布は概ね
種子・屋久海脚の地形に調和的で，海脚中軸部において
は海底面に露出する（第4図）．海脚西方のTY1層上面は
概ね平坦で，海脚斜面から火山フロントにかけて東方に
傾斜しながら断続的に分布深度を増す（第4図）．

TY1層の上位には，連続性の良い内部反射を示す，複
数の堆積層が分布し，その堆積層はそれぞれTY1層にオ
ンラップしている（第4図）．この堆積層の内部には不整
合面が2面認められるため，本稿ではこの堆積層を下位
から順にTY2層，TY3層，及びTY4層とする．TY2層は，
種子・屋久海脚西側斜面におけるTY1層に変形を及ぼす
断層面にオンラップし，その内部反射面は東傾斜を示
す（第4図，第7図）．海盆内部の火山フロントから5–7.5 
km東方における内部反射面は断続的で低い振幅を示す
（第4図，第7図）．TY2層の分布は，海脚中軸部では北
方に向かって，海脚斜面から火山フロントにかけては西
方に向かって層厚を増す傾向にあり（第4図，第7図，第
8図），海脚西方では層厚が約0.5秒（往復走時）を越える
（第4図，第7図）．TY2層の上面はトランケーションを
示す．TY3層は，連続性の良い内部反射面を持ち，種子・
屋久海脚西方においてTY2層を覆い，さらに種子・屋久
海脚南部の水深約500 m未満の浅部においてはTY1層に
オンラップしている（第4図，第5図）．TY3層の分布は，
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第4図 （a）種子・屋久海脚を胴切る方向の重合音波探査断面図（測線42a-gb213及び42b-gb22106）及び（b）解釈線．実線：断層（太
線は第3図にマッピングした断層）． 

Fig. 4  (a) Stacked seismic profile across Tane-Yaku Spur (Lines 42a-gb213 and 42b-gb22106) and (b) their interpretations. Solid lines: 
Faults (bold lines indicates tracked faults in Fig. 3). 

第5図 （a）種子・屋久海脚上の重合音波探査断面図（測線1017c-gb213及び1017d-gb22101）及び（b）解釈線．実線：断層（太線は
第3図にマッピングした断層）． 

Fig.5  (a) Stacked seismic profile along Tane-Yaku Spur (Lines 1017c-gb213 and 1017d-gb22101) and (b) their interpretations. Solid lines: 
Faults (bold lines indicates tracked faults in Fig. 3).
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海脚西側斜面から火山フロントにかけての海盆に広く認
められ，概ね一定の層厚（往復走時で約0.2秒）を示す（第
4図，第7図，第8図）．海脚中軸部では海底面にて内部
反射面のトランケーションが認められる（第5図，第6図，
第8図）．本海域の最上位には，海底面に並行で連続的な
内部反射面を特徴とするTY4層が覆う．TY4層は，種子・
屋久海脚及び西方の海盆の最上位にて断層によって形成
された低地を埋めるように堆積している．海脚西方の

海盆におけるTY4層の堆積中心は，口之島・中之島・諏
訪之瀬島の並びから5 kmほど東方に位置し（第4図，第
7図），最大層厚は約0.5秒（往復走時）で，北方に向かっ
て層厚が薄くなる傾向がある．
火山フロント付近では，表層から往復走時で約0.1–0.4
秒の間に，内部反射が透明もしくは無秩序構造を特徴と
する地層が認められる（第4図）．これらの構造の特徴及
び分布域から，この地層は火山岩や火山噴出物からなる
層と推測でき，本稿では火山性ユニットと呼ぶ．火山フ
ロント周辺部におけるTY2層，TY3層及びTY4層下部は，
火山性ユニットの東側にて東へ傾動しており（第4図），
火山活動による地殻変動の影響を受けていると推察でき
る．TY4層上部は火山性ユニット及び急傾斜するTY3層
にオンラップしており，火山活動による変形が少ない．

TY1層はケトウ曾根西方沖にて東西方向の断層に
よって急斜面表層に露出しているのが確認できる（第6
図）．そのため，ドレッジ調査（GB22-1-D08地点）を行っ
た．D08地点では固結が進んだ硬質な砂岩が主に採取さ
れた（図版1）．得られた岩石試料の総重量は約52 kg，記
載した岩石試料の大きさは最大で30 cm × 21 cm × 15 cm，
最小で34.5 cm × 3.5 cm × 2 cmであった（付表2）．また，
TY3層上面より下位の地層が露出している種子・屋久海
脚西側斜面（第7図）のGB22-1 D07地点にてドレッジ調
査を実施した．D07地点では凝灰角礫岩及び石灰岩が採
取された（図版1）．得られた岩石試料の総重量は約13 kg，
記載された岩石試料の大きさは最大で19 cm × 16 cm × 9 
cm，最小で16 cm × 10 cm × 4 cmであった（付表2）．採取
した試料の大きさや形状，マンガンの被覆状態を考慮す
ると，D07及びD08地点では露頭を構成する岩石を採取
していると考えられる．

5. 1. 2　地質構造
本海域では，西北西–東南東方向と北北東–南南西方向
の断面で認められる断層の特徴が異なる．西北西–東南
東方向の反射断面には，種子・屋久海脚中軸部や西方の
海盆深部に西落ちの正断層が複数認められる（第4図，第
7図）．これらの正断層の分布は，種子・屋久海脚西側の
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第6図  種子・屋久海脚南部の重合音波探査断面図
（測線1016c-gb213）及び（b）解釈線．実線：
断層（太線は第3図にマッピングした断層）．

Fig. 6  (a) Stacked seismic profile along south of Tane-
Yaku Spur (Line 1016c-gb213) and (b) their 
interpretations. Solid lines: Faults (bold lines 
indicates tracked faults in Fig. 3).

第7図 （a）種子・屋久海脚西側斜面の重合音波探査断面図（測
線49a-gb213及び49b-gb22101）及び（b）解釈線．実線：
断層（太線は第3図にマッピングした断層）． 

Fig. 7  (a) Stacked seismic profile across the western slope of 
Tane-Yaku Spur (Lines 49a-gb213 and 49b-gb22101) and 
(b) their interpretations. Solid lines: Faults (bold lines 
indicates tracked faults in Fig. 3).
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水深500 m以浅において地形と調和的で北東–南西走向
や北西–南西走向に屈曲するように断続的に発達し，海
脚西方の海盆では北北東–南南西走向に比較的連続して
認められる（第3図）．これらの正断層によって，TY2層
の内部反射には上位に向かって累積的な傾斜の変化が
表れている（第4図，第7図）．また，TY3層内部に一貫
した断層による変位が認められ，TY4層内部は海底面に
向かって徐々に反射面の変位が少なくなる（第4図，第7
図）．種子・屋久海脚海脚の南部では，概ね東–西及び西
北西–東南東走向に正断層が認められ，明瞭な線構造と
して海底地形にも現れている．この線構造に垂直な北北
東–南南西方向の断面（第5図，第6図）では，TY1層上面
に変形を及ぼす断層面にTY3層及びTY4層がオンラップ
している様子が観察される（第5図，第6図）．

5. 2　トカラ列島北方海域
5. 2. 1　音響層序及びドレッジ点の詳細
本稿では，口之島，サンゴ曾根，及び蟇曾根から北方
の水深約500–800 mの海域に分布する堆積盆に限定して
記載する（第3図）．この海域は，広義での沖縄トラフ（木
村，1990）の北部，及びNash（1979）のTokara Sub-basin北
部にあたる．西北西–東南東方向の反射断面を第9図か
ら第12図に示す．第10図及び第12図にはドレッジ調査
をした崖の反射断面を示す．本稿では，構造運動によっ
て形成したと考えられる不整合面を基準に，地層を下位
から順にNT1層，NT2層，NT3層に区分した．

NT1層は黒島南西沖の南西に張り出した地形的高まり

の深部に認められる（第9図）．NT1層内部には低振幅の
断続的な反射面を示す部分と無秩序構造を示す部分があ
り，内部に不整合面を含む可能性がある．NT1層は，本
海域南方の蟇曾根から権曾根にかけて連なる地形的高ま
りの深部にも分布する．NT2層は，連続性が良く高振幅
の内部反射面を特徴とし，NT1層にオンラップしている
のが黒島南西沖の南西に張り出した地形的高まりの深部
にて確認できる（第9図）．NT2層は不整合面により上位
と下位に分けられるものの，上位層と下位層はどちらも
東に向かって層厚を増しており，その特徴が一致するた
め本稿では一括して扱うこととした（第9図，第10図）．
本海域北部ではNT2層上面に一部でトランケーションが
認められる（第9図）．本海域東方の火山フロント周辺で
はNT2層内部反射面が変化し，口之島南西沖では無秩序
構造が，サンゴ曾根北方では低振幅で急傾斜する内部反
射面が認められる（第11図）．NT2層は層厚約0.5秒（往
復走時）以上で堆積盆内部に広く認められ，東方では概
ね東傾斜で海底下往復走時0.3–0.5秒程（第11図）の深さ
に，本海域西方では海底下往復走時0.3秒未満（第9図及
び第10図）の深さに分布し，さらに，東新曾根周辺の地
形的高まりや，サンゴ曾根北方沖では断層による変形を
受けて海底面に露出している（第10図，第11図）．NT2
層は本海域南方の，蟇曾根から権曾根にかけて連なる地
形的高まりの表層にも分布している（第12図）．NT3層
は，NT2層にオンラップし，内部構造は概ね連続性が良
く水平で振幅の強い反射を示し，複数の不整合面が認
められるが，NT2層上面の凹地や断層によって形作られ

第8図 （a）種子・屋久海脚北部の重合音波探査断
面図（測線57b-gb22205）及び（b）解釈線．
実線：断層（太線は第3図にマッピング
した断層）．

Fig. 8  (a) Stacked seismic profile across the 
northern part of Tane-Yaku Spur (Line 57b-
gb22205) and (b) their interpretations. Solid 
lines: Faults (bold lines indicates tracked 
faults in Fig. 3). 



− 176 −

地質調査研究報告　2024 年　第 75 巻　第 5/6 号

0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

TW
T(

s)

1000 1500 2000(a)

(b)
0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

TW
T(

s)

1000 1500 2000

62b-gs2203

WNW     ESE
2.5 km

NT2

NT3

Multiple

NT1

Truncation

North of 
Higashi-Shin Sone

Multiple

Fig. 9

AnticlineSyncline

(a)

(b)
0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

TW
T(

s)

500 1000 1500

54a-gs21

0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

TW
T(

s)

500 1000 1500

WNW     ESE
2.5 km Outcrop dredged 

near Site GB22-2 D10

NT2
NT3

Multiple

Unconformity
in NT2

South of
Nishi-Shin Sone

South of 
Higashi-Shin Sone

NT2

Fig. 10

Syncline Anticline

る低地に厚く累重するのが特徴である．NT3層の層厚は，
本海域東方の火山フロント付近で最も厚く，約0.5秒（往
復走時）で認められる（第11図）．
本海域では，蟇曾根から権曾根にかけて連なる地形的
高まりの西側斜面にNT2層下部が露出しているのが確認
できる（第12図）．そのため，GB22-2 D09地点にてドレッ
ジ調査をして岩石を採取した．D09地点では主に半固結
の砂岩が採取された（図版1）．得られた岩石試料の総重
量は約97 kg，記載された岩石試料の大きさは最大で44 
cm × 17 cm × 16.5 cm，最小で8 cm × 5 cm × 3.5 cmであっ
た（付表2）．さらに，東新曾根の南方沖の急崖において
NT2層の上部が露出しており（第10図），GB22-2 D10地
点でドレッジ調査を行った．D10地点では主に泥岩が採
取された（図版1）．得られた岩石試料の総重量は約31 kg，
記載された岩石試料の大きさは最大で14 cm × 11 cm × 3 
cm，最小で5 cm × 4 cm × 2 cmであった（付表2）．採取し
た試料の大きさや形状，マンガンの被覆状態を考慮する
と，D09及びD10地点では露頭を構成する岩石を採取し
ていると考えられる．

5. 2. 2　地質構造
トカラ列島北部の特徴的な地質構造として，NT2層内
部及びNT3層下部に変位を与えている，正断層，向斜，
及び背斜が複数認められる（第9図，第10図，第11図）．
これらの構造は全て火山フロントの並びと並行な北北東
–南南西走向に発達する（第3図）．NT2層内部に不整合面
が認められるが，内部の地層は上位層も下位層も東に向

第9図 （a）トカラ列島北方の海底平坦部北部を西北西–東南
東方向に横断する重合音波探査断面図（測線62b-
gs2203）及び（b）解釈線．太線は第3図にマッピング
した断層．

Fig. 9  (a) Stacked seismic profile across the northern flat 
seafloor in the north of Tokara Islandss in WNW–ESE 
direction (Line 62b-gs2203) and (b) their interpretations. 
Bold lines indicate tracked faults in Fig. 3

第10図   （a）トカラ列島北方の海底平坦部西部を西北西–
東南東方向に横断する重合音波探査断面図（測線
54a-gs21）及び（b）解釈線．太線は第3図にマッピン
グした断層．

Fig. 10    (a) Stacked seismic profile across the western flat 
seafloor in the north of Tokara Islands in WNW–ESE 
direction (Line 54a-gs21) and (b) their interpretations. 
Bold lines indicate tracked faults in Fig. 3
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かって層厚を増しており（第10図），褶曲及び断層が形
成する前に海盆の東方に堆積中心があったことが推察さ
れる．
本海域東方の火山フロント付近ではNT2層内部の反射
面が顕著に変形を受けている．口永良部島南西沖では，
透明層の山体の裾野の西側にてNT2層の内部が西へ傾動
している（第9図 CMP 2100地点付近）．サンゴ曾根北方
においては，NT2層は断続的で急傾斜の反射面を示し，
深部には透明層もしくは無秩序な反射面の層相が認めら
れる（第11図）．

６．層序対比と構造発達史の議論

種子・屋久海脚周辺海域では，海脚基部を構成する
TY1層の上位に堆積層（TY2層，TY3層，及びTY4層）が
分布している．西落ちの正断層が海脚西側の等深線に調
和的な概ね北北東–西南西走向で複数認められ，ハーフ
グラーベンを形成している．北北東–西南西走向の正断
層はTY1層上面，TY2層及びTY3層内部に顕著な変位を
与えている．トカラ列島北方海域では，黒島南西沖から
蟇曾根及び権曾根にかけての北北東–南南西方向の地形
的高まりの深部にNT1層が断続的に認められ，その上位
に堆積層（NT2層及びNT3層）が広く分布する．北北東–
南南西走向の断層，向斜，及び背斜が発達し，NT2層中

に変形が認められる．NT2層中の不整合面の分布及び地
層の東方傾斜の様子から，褶曲及び断層による変位形成
前は東方に堆積中心があったことが推察される．双方の
海域においてTY3層・TY2層とNT2層は，北北東–南南
西走向の西落ち正断層の形成に伴って堆積したと考えら
れる点，及び火山フロント周辺部において同じ構造の特
徴を持つ点が一貫している．従って，TY3層・TY2層及
びNT2層は，種子・屋久海脚西側に沿って分布する正断
層を主断層とする，西新曾根・蟇曾根東方周辺にかけて
広がるハーフグラーベンの活動に伴って形成された可能
性がある．
以上の考察を踏まえて本海域に認められる地層の特徴
から構造発達史をまとめる．TY1層及びNT1層の形成後，
後の種子・屋久海脚周辺にて西側が沈降し，ハーフグラー
ベンが形成されるとともに，TY2層及びNT2層が堆積し
た．TY2層の層厚分布から，沈降は種子・屋久海脚中軸
部の北部（屋久島南方沖）でも局所的に起こっていたと
考えられる．その後，一度正断層の活動が停止し，もし
くは堆積速度が沈降運動に対して急激に増加したことで，
TY3層及びNT2層上部が形成された．種子・屋久海脚よ
り西方にて正断層を伴う沈降運動が再度起こったことで，
断層及び褶曲で形成された低地を埋めるようにTY4層及
びNT3層の堆積が始まった．海脚を胴切る東–西走向及

第11図   （a）トカラ列島北方の海底平坦部東部を
西北西–東南東方向に横断する重合音波
探査断面図（測線55a-gs21）及び（b）解釈
線．実線：断層（太線は第3図にマッピ
ングした断層）．

Fig. 11    (a) Stacked seismic profile across the 
eastern flat seafloor in the south of Tokara 
Islands in WNW–ESE direction (Line 55a-
gs21) and (b) their interpretations. Solid 
lines: Faults (bold lines indicates tracked 
faults in Fig. 3).

第12図   （a）中之島西方の地形的高まりを西北西
–東南東方向に横断する重合音波探査断
面図（測線40a-gs21）及び（b）解釈線．実
線：断層（太線は第3図にマッピングし
た断層）．

Fig. 12    (a) Stacked seismic profile across the 
topographic high in the west of Nakanoshima 
Island in WNW–ESE direction (Line 40a-
gs21) and (b) their interpretations. Solid 
lines: Faults (bold lines indicates tracked 
faults in Fig. 3).



− 178 −

地質調査研究報告　2024 年　第 75 巻　第 5/6 号

び西北西–東南東走向の正断層及び現在のトカラ列島を
なす火山フロントの山体は，それぞれTY3層及びTY4層
の堆積以降に形成した可能性がある．
本海域で区分した層序・地質構造に基づく構造発達史
は，沖縄トラフから琉球弧の広域的に認められる層序に
基づく構造発達史と整合的で，各地層と対比できる可能
性が高い．TY1層は，過去の北部沖縄トラフの構造探査
（Nash， 1979；木村，1990）に報告されている音響基盤と
同様の音響的特徴・分布を示し，トカラ列島周辺で行っ
た基礎試錐「TO-KA-1」で得られた先中新統（Nash， 1979；
古川， 1991）に相当すると考えられる．トカラ列島北方
のNT1層の分布は限定的であるが，地形の連続性から岡
村（2022b）で報告されている黒島隆起帯の基盤に相当す
る可能性が高い．種子・屋久海脚周辺のTY2層及びTY3
層，トカラ列島北方のNT2層及びNT3層は，琉球弧西方
のハーフグラーベンを形成していることから，島尻層
群相当層（Nash， 1979；Kimura， 1985；荒井ほか，2015，
2018；Kikunaga et al., 2021；荒井・井上，2022；岡村，
2022a，2022b）以上の層準に見られる，沈降・隆起に伴っ
て形成した堆積層と対比できる．さらに，本調査では琉
球弧を胴切る東–西走向及び西北西–東南東走向の正断層
も認められた．このような琉球弧を胴切る走向の断層の
詳細な記載は琉球弧北部において報告は無かった．今後，
採取した堆積岩の年代に基づき音響層序および地質構造
の年代を制約することで，北部琉球弧周辺海域における
詳細な地質構造発達過程の解明が期待される．
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GB22-1 D07

D07 all D07-R01

D07-R02 D07-R03

D07-R04 D07-R05

D07-R06 D07-R07

1/2

図版1   GB22-1航海及びGB22-2航海で採取した岩石試料の一覧．

Plate A1 List of rock samples obtained by dredge of GB22-1 and GB22-2 cruises.
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D07-R08 D07-R09

D07-R10 D07-R11

D07-R12 D07-R13

D07-R14

2/2GB22-1 D07

図版1   続き．

Plate A1 Continued.
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D08-R01

D08-R02

D08 all

D08-R03

D08-R04 D08-R05

D08-R06 D08-R07

1/2GB22-1 D08

図版1   続き．

Plate A1 Continued.
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D08-R08 D08-R09

D08-R10 D08-R11

D08-R12 D08-R13

D08-R14

2/2GB22-1 D08

図版1   続き．

Plate A1 Continued.



− 184 −

地質調査研究報告　2024 年　第 75 巻　第 5/6 号

GB22-2-D09

D09 all1 D09 all2

D09-R01

D09-R02

D09-R03

D09-R01 slab

D09-R02 slab

D09-R03 slab

1/5

図版1   続き．

Plate A1 Continued.
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GB22-2-D09

D09-R04 D09-R04 slab

D09-R05

D09-R06

D09-R07

D09-R05 slab

D09-R06 slab

D09-R07 slab

2/5

図版1   続き．

Plate A1 Continued.
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GB22-2-D09

D09-R08 D09-R08 slab

D09-R09

D09-R10

D09-R11

D09-R09 slab

D09-R10 slab

D09-R11 slab

3/5

図版1   続き．

Plate A1 Continued.
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GB22-2-D09

D09-R12 D09-R12 slab

D09-R13

D09-R14

D09-R15

D09-R13 slab

D09-R14 slab

D09-R15 slab

4/5

図版1   続き．

Plate A1 Continued.
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GB22-2-D09

D09-R16 D09-R16 slab

D09-R17

D09-R18

D09 others

D09-R17 slab

D09-R18 slab

D09 others mago

5/5

図版1   続き．

Plate A1 Continued.
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GB22-2-D10

D10 all1 D10 all2

D10-R01

D10-R02

D10-R03

D10-R01 slab

D10-R02 slab

D10-R03 slab

1/4

図版1   続き．

Plate A1 Continued.
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GB22-2-D10

D10-R04 D10-R04 slab

D10-R05

D10-R06

D10-R07

D10-R05 slab

D10-R06 slab

D10-R07 slab

2/4

図版1   続き．

Plate A1 Continued.
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GB22-2-D10

D10-R08 D10-R08 slab

D10-R09

D10-R10

D10-R11

D10-R09 slab

D10-R10 slab

D10-R11 slab

3/4

図版1   続き．

Plate A1 Continued.
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GB22-2-D10

D10-R12 D10-R12 slab

D10-R13

D10-R14

D10 others

D10-R13 slab

D10-R14 slab

4/4

図版1   続き．

Plate A1 Continued.
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