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沖大東島（隆起準卓礁）の第四紀地殻変動に関する一考察
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Abstract

AshortreconnaissanceofOkino-Daito-Jimalsland，especiallyofthesoutheast-
ernpartoftheisland,hasbeencarriedouttoobserveraisedcoralreefterracesasso‐

ciatedwithQuaternarycrustalmovements､Thisisland（thehighestelevation：３１１

ｍ）isaraisedalmost-tablereefontheOkino-DaitoRidgeinthenorthernPhilippine
Sea,composedofsmall-scalecentraldepression（maximumdepth:15ｍ)，Pleistocene

marineterraces（SurfaceltoSurfacelVinthedescendingorder)，andRecentsurf
benchesThestrontiumisotopedatingofthespecimen（lowmagnesiancalcite）ob-
tainedfromthehighestterraceinthesoutheasternarea（about25mabovesealevel）

ｓｈｏｗｓａｎａｇｅｏｆＯ６＋０．５／－０２ＭａＢＰ（countingerror：２０)．Thelowestter-

race（５ｍabovesealevelinthesoutheasternarea）maybecorrelatedtotheoxygen
isotoｐｅｓｔａｇｅ５ｅ（about125,000ｙｒＢＰ.)．Theislandhastiltedtothesoutheastwith

abundantfissures（dominantdirections：Southeast，north，northeast，andsouth-
west）alongthecoastS

Thesecharacteristicssuggestthatabout０．６ｔoO7millionyearsagoOkino-Daito‐

JimaonthePhilippineSeaplateapproachedtheMarginalSwellalongtheseaward
areaoftheRyukyuTrench，wheretheflexureofthePhilippineSeaplatehasoccurred

duetothesubductionoftheplatebeneaththeRyukyuTrench；consequentlythe
raisedandtiltedalmost-tablereefhasbeenformedonaccountofmovementoftheis-

landtowardthehighestMarginalSwell

ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，Kita-andMinami-Daito-Jimalslands，aboutl6O-170kmnorth

of○kino-Daito-Jima，areassumedtohaveapproachedtheMarginalSwellaboutl6

to2millionyearsago，resultingintheoccurrenceoftheraisedatollsatpresent・

Okino-，Kita-andMinami-Daito-JimasonthePhilippineSeaplateareestimatｅｄ

ｔｏｈａｖｅｍｏｖｅｄｔｏｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔａｔｔhｅｒａｔｅｏｆseveralcentimetersperyearduringthe
Quaternaryperiod

＊DepartmentofGeography，CollegeofEducation，UniversityoftheRyukyus

＊＊DepartmentofMarineSciences，CollegeofScience，UniversityoftheRyukyus
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に向かうにしたがって次第にその長さを増してい

る（図１)。これらの海台・海嶺は，水深5,000

ｍを越える北大東海盆および南大東海盆によって

分けられる。海台・海嶺の頂部は北大東島・南大

東島・沖大東島を除いて，いずれも海面下の水深

約1,500-2,000ｍに位置する。大東海嶺はやや

南側に張り出す弧であるが，沖大東海嶺はいくら

か北側に張り出す孤で二重孤を形成している。沖

大東島はその二重孤の南側の孤上に位置する島で

ある（水野ほか，1976)。

沖大東海嶺は大東変成帯（年代不詳）および白

亜紀後期の深成岩を含む中生界またはそれ以降の

諸岩層を基盤とする。その後，始新世には浅海域

になり広範なMLmmuZites石灰岩が堆積し，鮮新

世には遠洋性の石灰質泥岩が堆積した（水野ほか，

1976)。しかしそれ以上の詳しい地質学的知見は

得られておらず，沖大東島を構成する炭酸塩岩

(石灰岩または苦灰岩)')の層相・層厚・形成時期

はいずれも不明である。

沖大東島は最高海抜高度が北部の31.1ｍで，全

体として南東から北または北西に向かってやや高

まる傾向が見られる。さらに中央部には海抜約15-

20ｍの凹地が形成されている（図２および図３）。

図２はカラー空中写真（ＯＫ-78-2）に基づく沖大

東島の地形分類図で，図３は図２におけるＡ－Ｂ

の地形断面図である。これらの図から沖大東島は，

南東から北または北西方向にやや高くなる数段の

更新世海岸段丘，現成のサーブ・ベンチ（強波の

石灰岩海岸に形成される現成の平坦面)，中央部

の凹地帯（周辺部との比高：約10-15ｍ)，およ

び燐鉱石の採掘による人工的な凹地，に大きく４

区分される。空中写真の判読によると，図２にみ

られるＢ付近の地域は更新世の海岸段丘および現

成のサーブ・ベンチが明瞭に発達しているので，

その地域においてハンドレベルによる地形測量を

行った。その結果得られたＳ,Ⅳ（Ⅳ面）および

Ｓｍ（Ⅲ面）の１日汀線高度（実測値）は，各々

５ｍおよび15ｍである。図３のその他の高度は，

25,000分の１地形図「沖大東島」に基づいて推定

した値である（図３における南東地域での，Ｓ

Ⅱ（Ⅱ面）の旧汀線高度およびＳ・Ｉ（１面）の

最高海抜高度は，各々約23ｍおよび約26ｍである)。

Ⅱ、まえがき

沖大東島は南大東島の南方160kｍに位置し，海

岸延長約4.34kｍ,面積1.19kｍ2の隆起サンゴ礁島

である。1788年アメリカ帆船のCaptainKend

rick,1807年フランス艦船がそれぞれ沖大東島を

視認し，各々Kendrick島およびRasa島と命名し

た。1900年（明治33年）日本の領土となり，「沖

大東島」と正式名称され，以後，沖縄県島尻郡大

東島の区域に編入された。その後，恒藤規隆によ

り燐鉱石が発見され，1910年に燐鉱採掘会社が設

立された。1910年の最盛期には燐鉱石の積出量は

年間約18万トンにも及んだが，1944年，戦局の急

迫で操業が中止され，1945年には全員が引き揚げト

沖大東島は再び無人島になった。戦後の1946年，

沖大東島は沖縄県島尻郡北大東村に編入されたが，

1956年アメリカ軍が射爆撃場として使用，1972年

曰本政府によるアメリカ軍への提供施設（射爆撃

場）となり，無人島のまま現在に至っている（中

山，1989)。

以上の歴史的背景のため沖大東島に関する地学

研究は，筆者らの知るかぎり，後述の周辺海底地

学調査を除いては皆無と思われる。1989年５月１７

日，沖大東島を行政区域にもつ北大東村は同島の

現状踏査と漁業資源調査を実施した。筆者の一人

(河名）はその一員として沖大東島を踏査する機

会があった。わずか３時間弱の概査であったが，

図２（後出）のＢ付近の地形測量および海岸段丘

構成層の有無の検討を重点的に行った。さらに筆

者の一人（大出）は同島を構成する石灰岩のスト

ロンチウム同位体年代測定（１件）を行い，同島

から初めて石灰岩の年代値を得ることができた。

以上から本稿は，沖大東島における①サンゴ礁

地形の特徴，②離水（隆起）時期の推定，③地殻

変動の特徴を検討し，それらを総合して南・北大

東島との比較による沖大東島の第四紀地殻変動を

考察する。

Ⅱ沖大東島およびその周辺海域の地形・地質概観

フィリピン梅bI上西部には,北から南へ奄美海台・

大東海嶺・沖大東海嶺が，琉球海溝にほぼ直交し

て北西一南東方向に発達しており，それらは南方
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図１フィリピン海およびその周辺域の簡略化された海底地形図。水深の単位はkmoShiki(1985)によ

る。奄美海台と大東海嶺との間，および大東海嶺と沖大東海嶺との間の海底は各々，北大東海盆および

南大東海盆と呼ばれている（水野ほか，1976)。

FiglSimplifiedtopographicmapinandaroundthePhilippineSea・Ｕｎｉｔｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｄｅｐｔｈｉｓｋｍ

(afterShiki，1985)．SeabasinsbetweentheAmamiPlateaUandtheDaitoRidge，ａｎｄbetweenthe

DaitoRidgeandtheOki-DaitoRidgearecalledtheKita-DaitoandtheMinami-DaitoBasins，ｒｅ‐

spectively（MizunoetaZ.，1976)．
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図２沖大東島の地形分類図（カラー空中写真：○K-78-2,および25,000分の１地形図「沖大東島」に
基づき作成)。
Fig2GeomorphologicalmapofOkino-Daito-JimaIsland，basedonthecoloredaerialphotograPhs
(ＯＫ-78-2）andtopographicmapof“Okino-Daito-Jimalsland，,（1:25,000)．
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図３沖大東島の地形断面図（図２のＡ－Ｂ断面)。Ｓ､Ｉ（１面)，ＳⅡ（Ⅱ面)，Ｓｍ（Ⅲ面)，およ
びＳⅣ（Ⅳ面）は各々更新世海岸段丘面である。このうち南東地域でのⅢ面とⅣ面の旧汀線高度はそ
れぞれ海抜15ｍおよび5ｍで，いずれもハンドレベルによる実測値である。その他の高度は25,000分の１
地形図「沖大東島」からの判読による（南東地域におけるⅡ面の旧汀線高度は約２３，，１面の最高海抜
高度は約26ｍである)。ＳＢは現成のサーブ・ベンチを表す。
Fig.３TopographicprofileofOkino-Daito-Jimalsland（A-BprofileshowninFig､２）．Ｓ・I，SII，
S・ＩＩＩａｎｄＳ､IVarethesurfacesofPleistocenemarineterracesElevationsofl5mand5mabove

sealevelontheSurfaceslIIandlVareobtainedfromthetopographicsurveybyusinganinstrument
oftheHandLevel，showingelevationsoftheformershorelinesofthesesurfaces，respectively・Other
elevationsaredrawnbyreadingofthetopographicmapof“okino-Daito-Jimalsland，，（1:25,000)．
ThehighestelevationoftheSurfacｅｌａｎｄｔｈｅｅｌｅｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｏｒｍｅｒｓｈorelineoftheSurfacelIin
thesoutheasternareaareestimatedtobeabｏｕｔ２６ｍａｎｄ２３ｍ，respectively・ＳＢｓｔａｎｄｓｆｏｒＲｅｃｅｎｔ
ｓｕｒｆｂｅｎｃｈ
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沖大東島の地層は，踏査した地域ではすべて炭

酸塩岩で，このうち採取した１試料は石灰岩であ

る（後述)。また図２のＢ付近を中心として，海

岸段丘層の確認とそれらのサンプリングを行った

が、踏査した海岸段丘はすべて基盤の炭酸塩岩の

侵食面であった。このため海岸段丘の年代決定に

有力な試料である未変質のサンゴ化石（海岸段丘

構成層）を採取することができなかった。

EastＷｅｓｔ

o-iima蝋

１０００ｍ

EastＷｅｓｔ

３－【】月Ｌ【】－１１１６．

Ｗｅｓｔ East

鐸 D-danto-11mH關■鳳圃鳳癖

図４沖大東島と南・北大東島との陸上および海底地形の比較（東西断面図：３島とも同一スケール)。

海底地形の断面図は海上保安庁水路部（1978）：海図（No.1210）「大東諸島」に基づき作成。

Fig.４ＣＯmparisonoflandformsamongOkino-，Kita-andMinami-Daito-Jimalslandsoflandand
submarinetopographies（E-Wprofile)．Sameratioofverticaltohorizontalscalesoftheislands・
ThesubmarineprofilesoftheislandsaremadebytheHydrographicOffice,MaritimeSafetyAgency

ofJapan(1978):BathymetricChart（No.1210）“DaitoShoto,，
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1934)。前述したように沖大東島には中央部に凹

地帯がみられ，その比高は10-15ｍに達してい

る。以上の特徴から判断すれば，沖大東島を田山

(1934；1952）の定義する隆起卓礁とすることは

妥当ではないと思われる。

一方，田山（1952）は南洋群島のサンゴ礁の研

究で，環礁と卓礁の中間型のサンゴ礁地形を見い

だし，その地形を準卓礁（almosttablereef）

と称した。これらの準卓礁は環礁に比較して一般

に小規模であり（最大礁周：２３kｍ)，また環礁と

同様に礁湖を有するがその水深は小さく（局部的

には20ｍに達するが全体としてほぼ５ｍ以下の水

深で浅く)，さらに礁湖面積と礁原面積の比は，

環礁におけるそれらの比に比較して著しく小さい

という地形的特徴を有する。さらに田山（1952）

はそれらの隆起地形である隆起準卓礁（アギーグ

アン島）について言及した。同島における以前の

礁湖の水深は，田山（1952）の断面図および記載

に基づいて推測すると30-50ｍまたは10-30ｍで

ある。以上の地形的特徴から総合的に半11断すれば｝

沖大東島は隆起準卓礁と称することが妥当と考え

られ，本稿ではその名称を採用する2)。

沖大東島の海岸段丘は南・ｺﾞﾋ大東島に比較して，

全般的に平坦面の発達が良好である。図４に示さ

れるように，沖大東島の海底斜面および陸上の海

側斜面の勾配が，南・北大東島のそれらに比較し

て緩傾斜であることから，沖大東島における離水

前の海底地形は緩傾斜であったと推定される。こ

のような緩傾斜の海底斜面が，隆起運動および各

間氷期の海侵を受けたため，比較的広い海岸段丘

の侵食面が数段形成されたと考えられる。この推

察は図２の南東海岸などに広く発達するサーブ・

ベンチの広さからも支持される（南東海岸のサー

フベンチの幅は約20ｍで，南・北大東島における

数ｍの幅を有するサーブ・ベンチよりも広い)。

以上の諸特徴から，沖大東島の地形は南東から北

または北西方向にやや高くなる数段の海岸段丘

(侵食面と推察される段丘面)，および中央部の凹

地帯から構成される隆起サンゴ礁島といえる。

Ⅲ沖大東島のサンゴ礁地形

Davis（1928）はその箸“CoralReefProb‐

lem"（p､419)で，Borodino島（南・北大東島）を

隆起環礁として紹介し，引き続きRasa島（沖大

東島）について述べ，Borodino島と同地形であ

ると記述している。このことからDavis（1928）

は沖大東島を隆起環礁と位置づけた。堀（1980）

および小西（1980）も沖大東島を隆起環礁とした

が，筆者の一人（河名，1988）は中央部の凹地帯

の規模が小さいことより，隆起卓礁と名称を変更

し，堀(1990)も同様の名称に変更した。しかしな

がら本稿では以下の理由により，沖大東島のサン

ゴ礁地形を隆起準卓礁（raisedalmost-table

reef）と改称する。

田山（1934）は南洋群島のサンゴ礁の分類に際

し，礁の周長がほぼ10kｍ以下で，２島（グリメ

ス島とメジチ島）の例外を除いて，礁湖の存在し

ない卓状の小サンゴ礁を新たに卓礁(tablereef）

と命名した。上記２島の礁湖の水深はそれぞれ

0.5ｍおよび１－２ｍ（田山，1952）で，いずれ

も非常に浅い礁池である。一方，テニアン島，ア

ギーガン島，およびロタ島のタイピンコート半島

には隆起卓礁がみられるが，いずれも山頂が平坦

で中央部に凹地帯が形成されていない（田山，

Ⅳ、ストロンチウム同位体法による石灰岩の年代

測定

ストロンチウム同位体法による年代測定の原理

は以下の通りである（Elderfield，1986)。ストロ

ンチウム（Sr）にはB4Sr，８６sr，s7Sr，８８srの安

定同位体がある。＿方ルビジウム（87Ｒｂ）は半

減期4.99ｘ1010年でβ崩壊し，８７srに壊変する。

このため時間の経過とともに87srが増加し，その

結果ストロンチウムの同位体存在比は地質時代を

通じて変化する。ストロンチウム同位体法の原理

は，上記の同位体の中で87sr／``Srの時間的変化

から年代を推定することにある。地質時代を通じ

ての海水中における87Sr／86sr値は，生育時の海

水中のa7Sr／86sr値を保存している化石のB7Sr

／O6Sr値を精密に測定することによって同比の変

動曲線が明らかにされる。ただし化石の年代は他

の方法で決定される。こうして現在では,過去約

５億年間にわたるs7Sr／8`Ｓｒ値の変化曲線

(Burke曲線）が得られている（BurkeeMZ.，

－６２－



河名・大出：沖大東島（隆起準卓礁）の第四紀地殻変動に関する－考察

1982)。以上から，海成化石の87sr／u6Sr値を精

密に測定し，その値を87sr／86sI変化曲線にプロッ

トすることによって海成化石の年代を推定するこ

とが可能になってきた。最近ではこの方法に基づ

き，高精度の表面電離型質量分析計を使用するこ

とによって，過去800万年間にわたる精度の高い

年代測定も可能になり，その結果第四系の年代測

定にも広く適用されてきている（HodelleMZ.，

1990)。

図２の採取地点（海抜約25ｍ）から得られた年

代測定用試料は，粉末Ｘ線分析によって低マグネ

シウム方解石と確認された。この試料の８７sr／

s6Sr値を，ケンブリッジ大学のブラード研究所

に設置されている表面電離型質量分析計（VG社

製ISoMASS54E）を用いて測定した（Running

No、6299)。その結果，８７sr／B6Srの値として小

数点６位までの以下の値が得られた（測定誤差：

２の。

８７sr／86sｒ＝0.709114±0.000024

さらにこの試料の再測定を行い（No.6299のre-

running)，８７sr／86srの値として以下の値が得

られた（測定誤差：２の。

８７sr／86sｒ＝0.709107±0.000024

その結果，上記２試料についてのs7Sr／86srの

平均値は下記のようになる。

８７sr／86sｒ＝0.709111±0.000017

この値を８７sr／8`Sr変化曲線（Ohdeand

Elderfield,1992）にプロットすると，低マグネシ

ウム方解石のSr同位体年代として,

Ｓr同位体年代値＝０．６＋0.5／－０２ＭａＢ．

P・が得られた（測定誤差：２○，１Ｍａ：100万年)。

め試料の変質年代は試料に付加されたストロンチ

ウムを含む年代を示す。一方，アラレ石中のスト

ロンチウム含有量は低マグネシウム方解石に変質

する過程で減少するが，完全に消失しない。この

ため低マグネシウム方解石に変質した試料の87sｒ

／8`Srは，変質前の試料の87sr／O6Srを無視する

ことはできない。換言すれば低マグネシウム方解

石に変質した試料のストロンチウム年代は，試料

の堆積時期（試料の変質前の時期）以後のある時

期を示している。以上から，試料のストロンチウ

ム年代は試料の堆積年代と変質年代の間の年代を

示していると推察される。ただし堆積年代と変質

年代との時間差が約10万年以内であれば，両年代

は本稿で提示したストロンチウム年代測定の誤差

の範囲に入る。

アラレ石から低マグネシウム方解石への変質の

過程には，淡水の作用が大きく関係すると考えら

れている（YoshiokaetctJJ，1986)ｄ試料の堆積

環境が海域から陸域に変化（離水）すると，試料

への淡水の作用が大きく関与するため,アラレ石

から低マグネシウム方解石への変質が進行すると

推察される。アラレ石から低マグネシウム方解石

に変質する期間は，一般に各島の水理地質学的諸

条件によって異なると考えられるため，その期間

を一律に論ずることはできない。ただし上記の変

質作用がみられる島では，以下の理由からその期

間は長くても約12-13万年程度と推測される。①

琉球列島では,酸素同位帯ステージ５e(約125,000

年前：ShackeletonandOpdyke，1973）に対比

されると推定される礁性石灰岩が，沖縄島，宮古

諸島の下地島，西表島などに分布するが，それら

の石灰岩中に含まれるサンゴ化石は，採取した範

囲ではいずれも低マグネシウム方解石に変質して

いる。②数千年でアラレ石から低マグネシウム方

解石に変質する可能性が指摘されている（Halley

andLudwig，1989)。

最低位段丘（Ⅳ面）の前面には，現成のサーブ・

ベンチが発達している。ただし完新世段丘は形成

されていない。南・北大東島でも同様に，最低位

段丘（酸素同位体ステージの５ｅに形成された海

岸段丘）の前面に現成のサーブ・ベンチが発達し

ており，完新世段丘は未発達である（太田ほか，

1991)。以上から，沖大東島のⅣ面の形成時期は

Ｖ、考察

１．沖大東島における離水時期の推定

年代測定用試料は図２の最高位海岸段丘から採

取された試料である。このため上記の年代は沖大

東島における最高位海岸段丘の形成時期（離水時

期）を推定する上できわめて有力な年代値である。

年代測定用試料はアラレ石から低マグネシウム

方解石に変質した試料である。アラレ石から低マ

グネシウム方解石への変質までの続成作用の過程

で，試料にストロンチウムが付加される。このた
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酸素同位体ステージの５ｅに対比される可能性が沖大東島の離水時期はおおよそ50-60万年前頃と

高い。沖大東島の１面からⅢ面までの海岸段丘の推定される。

形成時期も，酸素同位体ステージ（Emiliani，

1978）に各々対比されると仮定した場合，最高位２．沖大東島の第四紀地殻変動一南・北大東島と

段丘のＩ面形成時期は酸素同位体ステージの11まの比較一

たは13,すなわち40数万年-50数万年前に遡る沖大東島の海岸沿いには大小のフィッシャー

(Ⅱ面が２つの面に細分されることによる)。この（fissure）が発達している。これらをすべてカラー

推定年代は最高位段丘におけるSr同位体年代値空中写真（○Ｋ－78-2）で判読し（総計：132)，

(前出）と大きくかけ離れてはいない。それらの方位頻度分布図をローズダイアグラムに

以上の諸点，および前述のSr年代値の測定誤差作成した（図５)。これらのフィッシャーの中に

（２０で示されている）も考慮して判断すると，（ま，小湾入を形成するほどの比較的大きなフィッ

North

－二］Small-scale-fissure

＝■Large-scaleembayingfissure

蓼IiiiU
Ｗｅｓｔ Ｅaｓ

5０

０ 1０

South

図５沖大東島の海岸線沿いに発達するフイッシヤーの方位頻度分布図（総計：132)。カラー空中写真

(○K-78-2）の判読による。

Fig5Rosediagramshowingdirectionsofthefissures（totalnumbers：132）alongthecoastsof
Okino-Daito-JimaIsland，basedonthecoloredaerialphotographs（○Ｋ-78-2)．
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シャーが、とくに南東海岸沿いに見られる。本稿

ではこれらのフィッシャーを，「大規模な湾入フィッ

シャー」（Large-scaleembayingfissure）と称す

ることにする3)。それらは図５に黒色で示される

(総計：４８)。図５にはそれ以外の「小規模なフィッ

シャー」（Small-scalefissure）が白抜きで示さ

れているの。空中写真の判読に基づくフィッシャー

の一般的な傾向は，小規模なフィッシャーは最低

位段丘のⅣ面に発達していることが多いが，大規

模な湾入フィッシャーの発達はⅣ面に加えて現成

のサーブ・ベンチにもおよんでおり，また少数で

はあるがⅢ面の海岸側周縁にも発達していること

である。

図５から次の特徴が指摘できる｡①全フィッシャー

の卓越方向（成分）は，卓越する順に，北，東南

東，南南東，北北東，西，南西，北東，西南西，

東北東および南の各成分が認められる。②小規模

なフィッシャーの最も卓越する方向は北成分であ

り，北海岸に集中している。その要因としては，

北海岸の陸上地形（25,000分の１地形図「沖大東

島」による）および北海岸沖の海底地形（海図：

海上保安庁水路部，1978による）が，いずれも急

傾斜であるため，それらの地形的影響が加わって

いる可能性がある。③大規模な湾入フィッシャー

の大半は南東海岸に集中している。④以上から沖

大東島に発達するフィッシャーの全般的な特徴は，

大規模な湾入フィッシャーを有する南東成分，お

よび小規模なフィッシャーが大半を占める北，北

東，および南西成分の２グループが卓越している

といえる。ここで前者の要因としては，沖大東海

嶺（二重孤）の南側の海嶺が（この海嶺上に沖大

東島が位置する)，ほぼ南東一北西方向の背斜軸

に相当する（水野ほか，1976）ことによって，南

東成分のフィッシャーが形成されたと考えられる。

これらのフィッシャーは現成のサーブ・ベンチま

で発達していることより，フィッシャーを形成す

る変動は完新世までおよんでいると考えられる。

一方後者の要因は，全体として北，北東，および

南西方向に直交する方向に伸張力が働いたことに

よると推察される。ただしこの変動は完新世まで

はおよんでいない可能性が高い。

一方，小西（1980）は南大東島でのフイッシヤー

(総計2,831）の卓越方向を求め,Ｎ20･Ｅ－Ｎ５０.

Ｅ（モード：Ｎ３５ｏＥ）の値を得た5)。それらの方

向は琉球海溝の伸張方向に一致している。これら

の特徴から小西（1980）は，南・北大東島および

沖大東島にみられる隆起の要因をフィリピン海プ

レートの屈曲に求めた。すなわち，フィリピン海

プレートは琉球海溝に近づくにつれて次第に屈曲

しはじめ，その結果，隆起帯（OuterRise，

LithosphericBulge；小林・佐藤（1979）の

｢海溝周縁隆起帯」に相当）が形成された。上記

の諸島はその隆起帯に位置していることから，そ

れまでの沈降から隆起に転じ，そのために隆起地

形が見られるとした。

海溝の海側でのプレートの屈曲とそれに伴う隆

起運動は,重力異常と関連させて論じられている。

WattsandTalwani（1974）は，東および中央ア

リューシャン，千島，日本,北小笠原，およびフィ

リピン海溝の海側隆起帯（海溝周縁隆起帯：比

高約100-200ｍ，または300ｍ）が，それらの地

域の正のフリーエアー重力異常帯の高まり（最大

50-60,gal・最大幅600kｍ）と対応しているこ

とを見いだし，この顕著な正の重力異常帯をOut‐

erGravityHighと称した。OuterGravityHigh

は海溝周縁隆起帯とともに，プレートが海溝に沈

み込む際に起きる重要な地学的現象と見なされた

が，琉球海溝の海側では，OuterGravityHigh

および海溝周縁隆起帯は不明瞭であるとされた。

しかしながら，琉球列島，大東諸島周辺海域での

フリーエアー重力異常（TomodaandFujimoto，

1981),および海底地形図（海上保安庁水路部，

1966）では，顕著ではないがいずれも琉球海溝の

海側海域に，幅約300-350kｍにわたって正の重

力異常帯および海底地形の高まりが見られる。以

上から，琉球海溝の海側海域に発達する幅約300-

350kｍの正の重力異常帯および海底地形の高まり

の要因は，琉球海溝に沈み込む前のフィリピン海

プレートの屈曲によると考えられる。南・北大東

島および沖大東島は上記の区域内に位置している

ので，フィリピン海プレートの屈曲による隆起運

動がそれらの諸島に反映されてきたと考えられる。

OhdeandE1derfield（1992）は，屈曲部の地形

が非対称性を有する（TurcotteandSchubert，

1982）ことを考慮し，現在，北大東島は海溝周縁

隆起帯の最高隆起部に接近しつつあると推察した。

－６５－
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通じての，大東諸島付近におけるフィリピン海プ

レートの進行速度（概数値）を得るために，海溝

周縁隆起帯にさしかかってから現在までの期間を，

各々南・北大東島：160-200万年,沖大東島：50-

60万年とする。一方，第四紀を通じて，大東諸

島付近でのフィリピン海プレートの進行方向はほ

ぼ北西方向であったと仮定すると，この進行方向

に投影した南・北大東島と沖大東島との距離は約

80kｍである。これらの数値に基づいて，ほぼ第

四紀を通じての大東諸島付近でのフィリピン海プ

レートの進行速度を算出すると，８０kｍ／100万

年から８０kｍ／150万年，すなわち5.3-8.0ｃｍ／

年という値が得られる。この数値は前述のSeno

(1977)の値（5.6ｃｍ／年）に近い。換言すれば，

南・北大東島および沖大東島は第四紀を通じて，

ほぼ北西方向に，数ｃｍ／年の進行速度で移動し

てきた可能性が大きいといえる。

以上からこれまでの諸特徴を総合的に検討する

と，以下の地史が想定される（図６参照)。

沖大東島はフィリピン海プレートの移動に伴い，

約50-60万年前には海溝周縁隆起帯にさしかかり，

それまでの沈降から隆起に転じ，その結果，隆起

準卓礁が出現した。緩傾斜の沖大東島は隆起運動

と氷河性海面変動を受け，同島には比較的広い数

段の更新世海岸段丘が形成された。同島は沖大東

海嶺（二重孤）の南側の孤上に位置し，その孤が

背斜軸に相当することにより，背斜軸と同方向の

南東方向のフィッシキーが発達した。その変動は

完新世までおよんでいると考えられる。一方，同

島は海溝周縁隆起帯に位置していることよりフィ

リピン海プレートの屈曲を受けつつあり，琉球海

溝の伸張方向にほぼ平行する北，南西，および北

東成分を有するフィッシャーが形成された。ただ

し同島は海溝周縁隆起帯の最大隆起部まで至って

いないので，海溝周縁隆起帯にさしかかってから

現在まで，上記の最大隆起部に向かってやや傾き

上がる傾動運動（南東から北または北西に高まる

傾動運動）が継続している。同島の最低位段丘

(酸素同位帯ステージ５ｅと推定される海岸段丘）

の旧汀線高度が５ｍで高くはなく，また完新世の

海岸段丘も未発達であることより，沖大東島は緩

満な隆起運動が起きていると考えられる。

これに対して南・北大東島は，フィリピン海ﾌﾟ

一方，南・北大東島と沖大東島との地学的特徴

は，以下の差異を示している。①南・北大東島の

最高海抜高度は沖大東島に比較して高い（北大東

島：７４０ｍ：南大東島：75.2ｍ；沖大東島：３１．１

ｍ)，②南・北大東島での酸素同位帯ステージ5ｅ

の旧汀線高度は，沖大東島での同時期と推定され

る時期の|日汀線高度に比べて高い（南・北大東島：

ほぼ10-12ｍ（太田ほか，1991）；沖大東島：５

ｍ)，③南・北大東島でのフィッシャーの卓越方

向はほぼ南西一」陳であるが，沖大東島でのフィッ

シャーの卓越方向（成分）は，北，南西，北東お

よび南東であり，このうち南東成分を有するフィッ

シャーには小湾入を形成する大規模なフィッシャー

が発達している。④南・北大東島から得られた苦

灰岩（最高位面および表層から約10ｍまでの地層）

のSr同位体年代は約1.6-2ＭａＢＰ.(Ohdeand

Elderfield，ｉｎpreparation）で，沖大東島の石

灰岩のSr同位体年代（前出）に比較して，２倍以

上の古い年代値を示す。またこれらの苦灰岩の生

成は南・北大東島の離水現象と関係すると考えら

れる（Ohde，1987)。さらに，苦灰岩のSr同位体

年代は苦灰岩への変質時期にかなり近い年代値を

示す(VahrenkampemZ.，1988）ことから，南・

北大東島の離水時期はおおよそ160-200万年前と

推定される。

以上の諸点を総合的に検討すれば，大局的には

小西（1980）の指摘するように，沖大東島は南・

北大東島と同様に隆起帯（海溝周縁隆起帯）に位

置していることによって沈降から隆起に転じ，そ

の結果，本稿で指摘した隆起準卓礁が形成された

と考えられる。しかしながらそれらの諸島の地学

的特徴を比較すれば，沖大東島は南・北大東島と

はやや異なる地殻変動を受けてきた可能性が考え

られる。

大東諸島付近でのフィリピン海プレートの進行

方向は北西方向で，大東海嶺と沖大東海嶺にほぼ

平行しており，その速度は5.6ｃｍ／年と計算され

ている（Seno，1977)。前述したように，ストロ

ンチウム年代測定の結果から判断すると，南・北

大東島は海溝周縁隆起帯にさしかかって以降，現

在までに約160-200万年経過し，沖大東島は約50-

60万年経過していると推察される。それらの時期

は全体として第四紀に含まれる。ここで第四紀を
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図６大東諸島の位置およびそれらの諸島における地殻変動に関する模式断面図（OhdeandE1derfield，
1992を－部改変)。

Fig6SchematiccrosssectionofthePhilippineSeaplateshowinglocationsofDaito-Jimalslands

andtheirRecenttectonics（modifiedfromOhdeandElderfield，1992)．

レートの移動に伴い，約160-200万年前に沖大東高海抜）高度は新から|日へ，Ⅳ面（５ｍ)，

島よりも早く海溝周縁隆起帯にさしかかった。こⅢ面（15ｍ)，Ⅱ面（約23ｍ）およびＩ面

のため沖大東島よりも早く隆起運動が開始され，（約26ｍ：最高海抜高度）である。完新世段

それまでの沈降から隆起に転じ，その結果，隆起丘は発達していない。このうちⅣ面の形成時

環礁が出現した。沖大東島に比較して急傾斜の南．期は南・北大東島との比較から，酸素同位体

北大東島は隆起運動と氷河性海面変動を受け，同ステージ５ｅ（約125,000年前の時期）に対比
島には比較的狭い数段以上の更新世海岸段丘が形される。

成された。さらに現在，海溝周縁隆起帯の最高陸３．最高位段丘の１面（海抜約25ｍ）から採取さ
起部に近い位置にあるため，フィリピン海プレー れた石灰岩（低マグネシウム方解石）のSr同

卜の屈曲を強く受け，ほぼ北東一南西方向を卓越位体年代は，０．６＋０．５／－０．２ＭａＢＰ・

方向とするフィッシャーが発達したと考えられる。（測定誤差：２０）である。この同位体年代

ただし大東海嶺の伸張方向が背斜軸に相当するこに基づく沖大東島の離水（隆起）時期は，約

とより，北西一南東方向のフィッシャーも形成さ50-60万年前と推定される。

れている。４．沖大東島には，南東成分，および北，北東，

南西成分を卓越方向とするフィッシャーが発

Ⅵ．まとめ達している。前者の要因としては，沖大東海

嶺に重孤）の南側の海嶺が，ほぼ南東一北

１．沖大東島は，大きく４面に区分される更新世西方向の背斜軸に相当することによって，南

の海岸段丘，および中央部の凹地帯（比高： 東方向のフィッシャーが形成されたと考えら

10-15ｍ）から構成され，全体として南東かれる゜一方，後者の要因は，北，北東，およ

ら｣こまたは北西にやや高くなる隆起準卓礁でび南西方向に直交する方向に伸張力が働いた

ある。ことによると考えられる。

２．南東部における海岸段丘の旧汀線（または最５．沖大東島は約50-60万年前に海溝周縁隆起帯
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3）武永（1966）が南大東島の海岸で指摘した

Verticalfissureに相当する。

4）武永（1966)は小規模なフィッシャーをJoint

fissureと称したが，本稿ではこれらのフィッ

シャーの判読はすべて空中写真によったので，

これらの名称を単に「小規模なフィッシャー」

（Small-scalefissure）とした。

５）武永（1966）も同様に，南大東島でのフィッ

シャーの卓越方向を北東一南西方向とした。

ただし武永（1966）によれば，上記に続いて

北北西（北西）－南南東（南東）の方向が卓

越している。後者の要因は南・北大東島が，

大東海嶺に沿う背斜軸上に位置していること

（水野ほか，1966）によると考えられる。

にさしかかり，それまでの沈降から隆起に転

じ，その結果，隆起準卓礁が出現した。隆起

帯にさしかかってから現在まで，海溝周縁隆

起帯の最大隆起部に向かってやや傾き上がる

傾動運動が継続していると推察される。これ

に対して南・北大東島は約160-200万年前に，

沖大東島よりも早く海溝周縁隆起帯にさしか

かった。このため沖大東島よりも早く隆起運

動を開始し，また海溝周縁隆起帯の最大隆起

部に近い位置にあるため，フィリピン海プレー

トの屈曲を強く受けていると考えられる。

６．大東諸島付近におけるフィリピン海プレート

は，ほぼ第四紀を通じて北西方向に数ｃｍ／

年の移動速度で進行していると推測される。
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注

１）同島の炭酸塩岩は石灰岩の１件が判明したの

みであるので，同島の炭酸塩岩の詳細につい

ては不明である。

２）田山（1952）の例示した隆起準卓礁と準卓礁

の礁湖の水深は，前者が後者に比較して深い。

この要因について田山（1952）は特に指摘を

していないが，準卓礁の隆起後に起きた礁湖

の溶食作用が関与している可能性が考えられ

る。
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