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Abstract

The Hydrographic and Oceanographic Department of the Japan Coast Guard, conducted a bathymetric 

and seismic reflection survey of the Oki-Danjo Hills and adjacent regions located on the western slope of 

northern Okinawa Trough. Based on the bathymetric data and seismic reflection profiles, we produced a 

structural geological description. The bathymetric data revealed characteristic moat-like structures 

associated with the hills, as well as high-resolution morphological information. Combined with the seismic 

reflection data, it revealed that there is a close correlation between the morphology and distribution of the 

faults. The seismic profiles included five unconformities and six distinct, distinguishable units. At the top of 

the hills in the study area, relatively old units are likely exposed on the seafloor or shallow depth, and there 

are north-south differences in the exposed units. Furthermore, it was suggested that the fault activities of 

the Oki-Danjo Hills might be active during specific periods and could be characterized by strike-slip 

displacement. These structural geological characteristics are likely to be related closely to the tectonics of 

the northern Okinawa Trough. In the future, it will be necessary to impose further constraints by 

estimating the depositional age and acquiring even higher density data.

1　イントロダクション
海上保安庁海洋情報部では，領海や排他的経済
水域等の基礎的な海洋情報の整備のため，海洋調
査を実施している．東シナ海においては測量船に
よるマルチビーム音響測深機を用いた海底地形調
査やエアガンを用いた反射法地震波探査により，
科学的調査データを収集・整備している．
沖縄トラフは東シナ海東部に位置する活動的な

背弧海盆であり，フィリピン海プレートのユーラ
シアプレートへの沈み込みに起因した南北 1,200 
kmに及ぶ海溝－島弧－背弧系を形成している
（例えば Kimura, 1985）．沖縄トラフは海洋底拡大
前の段階にあり，中期－後期中新世以降から複数
の段階のリフティングを経験してきたと考えられ
ている（Miki, 1995; Sibuet et al., 1995; Fournier et 

al., 2001; Almendros et al., 2020）．
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東シナ海における構造地質調査はこれまで様々
な先行研究によって実施されてきた．例えば
Berné et al.（2002）は東シナ海陸棚からその縁辺
部にかけて水平距離数百 kmにわたって反射法地
震波探査データを用いた層序区分を行っている．
Nishizawa et al.（2019）は東シナ海周辺における
反射法地震波探査・屈折法地震波探査等に基づ
き，沖縄トラフ周辺海域における地殻の厚さを広
域にわたって示すとともに，沖縄トラフの形成に
伴って分布・発達したと考えられる多数の断層を
海底下数 kmスケールで記載している．しかし，
東シナ海におけるより局所的かつ高密度・高解像
度のデータを用いた先行研究は例に乏しい（例え
ば Oiwane et al., 2011）．
沖男女海陵群（Oki-Danjo Hills）は北部沖縄ト
ラフの西側斜面に存在する第 1男女海丘，第 2男
女海丘から南方へ，沖縄トラフと平行に連なる複
数の地形的高まりである（Fig. 1; 青木・他，
2023a）．沖男女海陵群では多数の断層が発達して
いるほか，自生炭酸塩岩の露岩域が報告されるな
ど（Sun et al., 2015; Peng et al., 2017; Li et al., 

2018; Yang et al., 2022; 青木・他，2023b; 青木・
他，2024），地質的に特徴的な地域である．しか
し，構造地質的観点から詳細で面的な調査研究は
行われていない．本研究では高密度・高解像度の
海底地形データ，反射法地震波探査データをもと
に，沖男女海陵群における詳細な構造地質記載を
行う．

2　手法
2.1　海底地形調査
海底地形データは 2009 年から 2018 年の期間に
海上保安庁海洋情報部の測量船「昭洋」のマルチ
ビーム測深器を用いて取得した．データ処理につ
いてはロール，ピッチ，ヨーのバイアス補正，動
揺補正，音速度補正等の一般的な処理を施した．
音速度データは CARIS HIPS and SIPSソフトウェ
アを用いて処理を行い，グリッドサイズは 30 m
とした．
海底地形データによる断層の判別においては，

後述の反射断面の解釈の結果として断層であると
判断した地形のほか，地理的相関性と形状の類似
から総合的に断層と推定できるものや，先行研究
で指摘されている断層（例えばMinami, 2025）
を参考に，総合的に判断した．

2.2　反射法地震波探査
反射法地震波探査は海上保安庁海洋情報部の測
量船「昭洋」により実施した．反射法地震波探査
には発振源のエアガンとして Sercel社製のMini-

GIガン（ジェネレータ 15 cu.in及びインジェク
タ 30 cu.in）を用いた．受波は SIG社製の 60 m
のマルチチャンネルストリーマケーブルを用い，
iXblue（現 exail）社製の探鉱機 DELPH-24 でデー
タ収録を行った．ケーブルの受振点間隔は 2.5 m
で 24 チャンネルである．エアガンの発震間隔は
10 mの等距離発震とし，発振圧力は 110 気圧と
し，船速は対地 5 knot程度を維持して調査を実
施した．データ収録は GPSデータを加えて
SEG-Y形式で行った．取得したデータはジオメ
トリ補正，ノイズ抑制，ゴースト抑制，多重反射
抑制，振幅補正，デコンボリューション，速度解
析，NMO補正，CMP重合，バンドパスフィル
タ，時間マイグレーション及び深度変換等の処理
を行い，地震波形表示ソフト SeiSeeを使用して
断面化した．
得られた反射断面は不整合面及び断層等の追跡
を行い，異なる測線間で同一と判断される不整合
面については可能な限り対応付けを行った．不整
合面の追跡に際しては連続する反射面を同時間面
とみなし，不整合面及び連続する反射面を境界と
してユニット区分を行った．調査海域ではリフ
ティングに伴う多数の断層が発達しており
（Nishizawa et al., 2019），一般に単一の測線の反
射断面では断層を跨いだ不整合面の連続的な追跡
は困難である．そこで沖男女海陵群の大構造（北
東―南西方向の配列）を横断する北西―南東方向
の測線（Figs. 3‒6）と，断層の影響が少ないと思
われる場所を縦断する測線（Figs. 2, 7, 8）を複数
調査し，測線の交点においてこれらの反射断面に
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おける不整合面の照合を行うことで，断層によっ
て変位を被っている不整合面にあっても複合的に
追跡を行った．ただし，処理過程における鉛直方
向の精度や曳航配置によるジオメトリの補正等に
よる水平方向の位置精度の影響から，必ずしも交
差する測線の交点において各不整合面の深度等が
一致しないことは注意が必要であり，最終的には
断層変位の傾向や各ユニットの音響的内部構造等
の特徴も考慮して総合的に判断した．時間断面及
び深度変換断面において深度の不一致に大きな差
異がないことから，本研究では深度変換断面を使
用した．なお，各ユニットにおける音響的内部構
造の成層（stratified）・透明（transparent）・無反
射（no internal return）等の表現やその他の記載
方法については池原・他（1990），Mitchum et 

al.（1977）等を参考に記載した．

3　結果
3.1　海底地形
本研究における調査海域の海底地形図を Fig. 1
に示す．周辺海域の中での調査海域の位置は図中
左上の広域図に示している（Fig. 1a）．調査海域
は北部沖縄トラフの西側斜面に位置し，第 1男女
海丘，第 2男女海丘から南方へ，沖縄トラフと平
行な向きに連なる複数の地形的高まりで構成され
る沖男女海陵群と呼ばれる地域である（Fig. 1b; 

青木・他，2023a）．沖男女海陵群を構成する地形
的高まりは比較的平頂で，平頂部の水深は 250 m
から 350 m程度である．陸棚と沖男女海陵群の
間は谷状を呈しており，谷の西側（陸棚側）はゆ
るやかで連続的な斜面となっている一方，東側
（沖男女海陵群側）の地形的高まりとの境界は広
範にわたって崖状に隔てられている傾向にある．
また，沖男女海陵群から東方の沖縄トラフにかけ
ては再びゆるやかな斜面となっている．調査海域
では広く北東―南西方向のリニアメントがみら
れ，隣接海域の類似の地形は断層として解釈され
て き た（ 例 え ば 大 岩 根・ 他，2007; Minami, 

2025）．
より局所的な部分では二つの地形的特徴が認め

られる．一つ目は地形的高まりの縁辺部の崖下に
はリニアメントとは異なる明瞭な溝状の構造を伴
う傾向にあることである．この溝状の構造は数十
m程度の深さをもつこともあり，沖男女海陵群
の地形的高まりに沿って分布する．二つ目の特徴
は，沖男女海陵群の東縁に沿って背骨状に存在す
る凹凸地形（rough morphology）である．この
構造は第 2男女海丘から沖男女海陵群の南端付近
まで一部分岐をしながら断続的に連なっている
（Figs. 1b, 10）．

3.2　反射断面
本研究で使用した反射断面は，受振波の強度や
多重反射，ノイズ等の影響を考慮すると，最大で
海底下 500 m程度の深度までを明瞭に把握でき
た．一方，調査海域では堆積層及び不整合面の不
連続が多数みられるため，一つの反射断面のみを
用いて広域の不整合面やユニットの区分をするこ
とは不可能である．そこで，まずは調査海域にお
けるユニット区分と各堆積層及び不整合面の記載
を行い，これに基づき各堆積層及び不整合面の不
連続の特徴と海底地形との関係性について記載を
行い，測線間の対応付けを行う．調査海域におけ
る各測線の反射断面は Figs. 2‒8 に示している．

3.2.1　各ユニットの特徴
本研究の調査海域においては，音響基盤及びそ
れを覆う堆積層について五つの不整合面と六つの
ユニットに区別された（Figs. 2‒8）．これらのユ
ニットを浅部から順に U1 ～ 6 と呼ぶ．近隣の海
域では，Oiwane et al.（2011）が五島海底谷周辺
海域で，Berné et al.（2002）が陸棚上で層序区分
を行っている例が存在するが，本研究の調査海域
はいずれの海域とも接続できていないため本研究
のユニット名は先行研究に拠るものではない．

U6 は調査海域全体で認められる．本ユニット
の上面は全体的に起伏に富んだ形状を示すが，部
分的に削剥面が存在する箇所も認められる不整合
面である（例えば Fig. 4）．本ユニットの内部構
造はユニット上面の不整合面に対して斜交する成
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Fig. 1． General information of the study area and adjacent regions. （a） Location map of the study area. The black box 
outlines the area shown in Fig. 1b. Bathymetric data are based on the GEBCO_2021 grid （GEBCO 
Compilation Group, 2021）. （b） Bathymetric map of the western slope area of the Okinawa Trough with 
survey line information.

図 1． 調査海域の概略図．（a）調査海域周辺の広域図．黒枠は Fig. 1bの範囲を示す．背景図の海底地形データは
GEBCO_2021 grid（GEBCO Compilation Group, 2021）を用いている．（b）沖縄トラフ西側斜面の詳細海底
地形及び測線図．



－ 5－

Structural geological description of the Oki-Danjo Hills in the northern Okinawa Trough using seismic reflection data

層した内部反射面が部分的に認められるが（Figs. 

3‒7），本ユニットの上面以深で連続的に追跡可能
な内部反射面が存在せず，かつ内部構造の大部分
が不明瞭であるため，本ユニットが音響基盤であ
る．なお，本ユニットは沖男女海陵群を構成する
地形的高まりの基盤となっている．

U5 も調査海域全体で認められる．本ユニット
の上面は強い反射をもつ不整合面である．また，
沖男女海陵群東部で局所的に起伏に富んだ形状を
している場合がある（Figs. 3, 7）．本ユニットは
下位の U6 に対してオンラップする．本ユニット
の層厚は最大で 150 m程度で，南部方向及びト
ラフ方向に向かって層厚が薄化する傾向がある．
本ユニットの内部構造は全域を通して極めて強い

内部反射面で特徴づけられる．特に，ユニット上
部では連続性の良い成層した内部反射面がみられ
るが，下部では局所的にカオティックである．

U4 も調査海域全域で広く認められるユニット
である．本ユニットの上面は調査範囲のほぼ全域
で明瞭な削剥面として特徴づけられる不整合面で
ある（Fig. 3）．本ユニットは下位の U5 に対して
オンラップする．本ユニットの層厚は他のユニッ
トに比べて厚く，調査海域中部から北部で 200 m
近い層厚をもつ箇所も存在する．本ユニットの内
部構造は音響的に透明に見える場合が多いが，ユ
ニット上部に向かって反射面が明瞭になり，反射
面の密度が密になる．また，ユニット最上部では
不整合面に斜交した成層構造がわずかにみられる

Fig. 2． Original （upper） and interpreted （lower） seismic profile of Line 0518. Red lines and red arrows represent 
major faults and its direction of displacement. Dashed black lines indicate discontinuities. Vertical gray dashed 
lines mark cross points between the survey lines. The regions of slope, slope basin, hills and Okinawa Trough 
are shown in the figure.

図 2． 測線 0518 の反射断面の原記録（図上部）及び解釈図（図下部）．赤線及び赤矢印は主要な断層及び断層変位
の向きを示す．黒破線は不整合面を示す．垂直の灰色破線は測線同士の交点を表す．図中には斜面，斜面堆
積盆，地形的高まり及び沖縄トラフの相当部分を示す．
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箇所がある．また，本ユニットは調査海域北部で
二つのサブユニット U4a及び U4bに区分できる
箇所がある（Fig. 2）．U4aは U4 の上部を構成し，
層厚変化が激しく，最大で 150 m程度の層厚を
もち，内部構造が相対的に透明であることで特徴
づけられる．一方，U4bは層厚が 50 m程度でお
おむね一定で，連続性の良い成層した内部反射面
がみられることで特徴づけられる（Fig. 2）．

U3 は調査海域の西側で広く認められ，局所的

に地表面または極めて浅部に露出している（Fig. 

4）．しかし，地形的高まりの頂部ではみられな
い．調査海域の谷状の地域を中心に，陸棚斜面と
地形的高まりによって形成される U4 の凹地を埋
めるように堆積している．なお，本ユニットから
上位は斜面堆積盆（slope basin）を充填するユ
ニットである（Figs. 3‒5）．本ユニットの上面は
削剥面として特徴づけられる不整合面である．本
ユニットは陸棚側で下位の U4 に対してオンラッ

Fig. 3． Original （upper） and interpreted （lower） seismic profile of line 0427 across the Oki-Danjo Hills. Red lines and 
red arrows represent major faults and its direction of displacement. Two representative faults are shown in 
lower panel with black arrows. Dashed black lines indicate discontinuities. Vertical gray dashed lines mark 
cross points between the survey lines. The regions of slope, slope basin, hills and Okinawa Trough are shown 
in the figure. Rough morphology is also shown in upper panel with an arrow.

図 3． 沖男女海陵群を横切る測線 0427 の反射断面の原記録（図上部）及び解釈図（図下部）．赤線及び赤矢印は主
要な断層及び断層変位の向きを示す．二つの代表的な断層を図下部に黒矢印で示す．黒破線は不整合面を示
す．垂直の灰色破線は測線同士の交点を表す．図中には斜面，斜面堆積盆，地形的高まり及び沖縄トラフの
相当部分を示す．凹凸地形の相当部分は図上部に矢印で示す．
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プする．本ユニットの層厚は最大で 100 m程度
で，おおむね調査海域南部に向かって薄化する
が，局所的に消失する地域もある（Fig. 2）．本ユ
ニットの内部構造は下位の U4 に比べると内部反
射が強く，おおむね連続性の良い成層した内部反
射面がみられるが局所的にカオティックな部分が

ある．
U2 は本研究で内部構造を判断できる最浅のユ
ニットで，調査海域の陸棚斜面から斜面堆積盆で
広く判別できるユニットであり，斜面堆積盆を充
填するユニットの一つである．しかし，地形的高
まりの頂部ではみられない．本ユニットの上面は

Fig. 4． Original （upper） and interpreted （lower） seismic profile of line 0424 across the Oki-Danjo Hills. Red lines and 
red arrows represent major faults and its direction of displacement. Dashed black lines indicate 
discontinuities. Vertical gray dashed lines mark cross points between the survey lines. Rough morphology is 
shown in upper panel with an arrow.

図 4． 沖男女海陵群を横切る測線 0424 の反射断面の原記録（図上部）及び解釈図（図下部）．赤線及び赤矢印は主
要な断層及び断層変位の向きを示す．黒破線は不整合面を示す．垂直の灰色破線は測線同士の交点を表す．
凹凸地形の相当部分は図上部に矢印で示す．
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陸棚側で明瞭な削剥面として認識できる不整合面
である（Fig. 3）．本ユニットの下面は下位の U3
に対してダウンラップないしはオンラップする．
本ユニットの層厚は最大で 100 m程度で，下位
の U3 と同様に調査海域南部に向かって薄化する

傾向にある（Fig. 2）．一部断層による変形は受け
ているが，内部構造はおおむね連続性の良い明瞭
な成層した内部反射面がみられる（Fig. 2）．測線
によっては内部を 2つのサブユニットに分けられ
る箇所があり，上位のサブユニットを U2a，下位

Fig. 5． Original （upper） and interpreted （lower） seismic profile of line 0426 across the Oki-Danjo Hills. Red lines and 
red arrows represent major faults and its direction of displacement. Dashed black lines indicate 
discontinuities. Vertical gray dashed lines mark cross points between the survey lines. Rough morphology is 
shown in upper panel with an arrow.

図 5． 沖男女海陵群を横切る測線 0426 の反射断面の原記録（図上部）及び解釈図（図下部）．赤線及び赤矢印は主
要な断層及び断層変位の向きを示す．黒破線は不整合面を示す．垂直の灰色破線は測線同士の交点を表す．
凹凸地形の相当部分は図上部に矢印で示す．
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のサブユニットを U2bと名付ける（Figs. 2, 3）．
U2aは反射が強く内部反射面の密度が密な一方，
U2bは相対的に音響的に透明で内部反射面の密
度が疎であり，U2aは U2bに対してわずかに斜
交する内部反射面をもち，下位のサブユニット
U2b上面に対してダウンラップないしはオンラッ
プする（Figs. 2, 3）．しかし，これらのサブユニッ
トは部分的に境界が不明瞭な箇所がある．

U1 は陸棚側最浅部を構成するユニットで上面
が海底面である．本ユニットは下位の U2 に対し
てオンラップないしはダウンラップが認められ
る．陸棚から斜面堆積盆にかけておおむね層厚が
一定である．地形的高まりの頂部ではみられな
い．内部構造に関しては本研究で用いたエアガン
に起因したゴースト等の影響で内部構造は殆ど判
別できない．そのため，実際には複数のサブユ

Fig. 6． Original （upper） and interpreted （lower） seismic profile of line 0425. Red lines and red arrows represent 
major faults and its direction of displacement. Dashed black lines indicate discontinuities. Vertical gray dashed 
lines mark cross points between the survey lines. Rough morphology is shown in upper panel with an arrow.

図 6． 測線 0425 の反射断面の原記録（図上部）及び解釈図（図下部）．赤線及び赤矢印は主要な断層及び断層変位
の向きを示す．黒破線は不整合面を示す．垂直の灰色破線は測線同士の交点を表す．凹凸地形の相当部分は
図上部に矢印で示す．
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ニットを含む可能性があるが，便宜的に一つのユ
ニットとして扱う．なお，ユニット下部では部分
的に内部反射面が認められる箇所がある．
これらの区分の結果，U1 と U2 の境界，U3 と

U4 の境界，U5 と U6 の境界では明瞭な削剥面が
みられ，これらがシーケンス境界と判断できる．
すなわち，U2 上面，U4 上面及び U6 上面がラ
ビーンメント面である．

3.2.2　二種類の断層
調査海域では先行研究でも報告されている通り
多数の断層が発達している（Nishizawa et al., 

2019）．本研究で使用する反射断面における不整

合面の不連続が認められるため，それらを整理す
る必要がある．調査海域における不整合面の不連
続のうち，代表的なものを Fig. 9 に示す．各反射
断面の解釈により同一の不整合面と判断できるも
のを追跡した結果，こうした不整合面の不連続の
殆どは縦ずれ変位を伴うものであり，これらが断
層と判断できる．
調査海域に発達するこの断層（群）は，ほぼす
べてが二次元的には正断層変位を持ち，大きく二
種類の断層（群）に区別される（Fig. 9）．一方
は，Fig. 9aのような，単独で大きな断層変位を
持ち，同時に大きな地形的変位を生むような断層
である．もう一方は Fig. 9bのような，個々の断

Fig. 7． Original （upper） and interpreted （lower） seismic profile of line 0204. Red lines and red arrows represent 
major faults and its direction of displacement. Dashed black lines indicate discontinuities. Vertical gray dashed 
lines mark cross points between the survey lines.

図 7． 測線 0204 の反射断面の原記録（図上部）及び解釈図（図下部）．赤線及び赤矢印は主要な断層及び断層変位
の向きを示す．黒破線は不整合面を示す．垂直の灰色破線は測線同士の交点を表す．
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層変位は小さいが複数の断層が集中して存在し，
堆積物に覆われているために地表変位が認められ
ないまたは小さいものである．前者の断層は主に
沖男女海陵群の地形的高まりを横断するような測
線（Figs. 3, 4, 6）でみられ，最大で 200 m程度に
及ぶ変位をもつ．断層の地表変位がある場合は最
大で 150 m程度の断層崖を形成する．特定の断
層について，異なる深度の不整合面等に着目する
と，深部に存在する不整合面ほど断層変位が大き
いことが特徴である．後者の断層群は地形的高ま
りの周辺の鞍部を通る測線（Fig. 5）で顕著であ
り，個々の断層の変位は相対的に小さく，断層変
位の到達している不整合面も様々である．

3.2.3　測線ごとの特徴
調査海域では前述のような多数の断層の存在に
より，同一測線内での不整合面の連続的な追跡は
困難であるものの，複数の交差する測線の組み合

わせにより（Fig. 1），調査海域の反射断面の中で
は上記の各ユニットへの対応付けを行うことがで
きた（Figs. 2‒8）．
本研究では，まず調査海域の海底下地質構造の
代表的な特徴を捉えている測線として，測線
0518 を記載し（Fig. 2），沖男女海陵群の内部の
海底下地質構造の南北差を示す例として測線
0424，0426 及び 0427 について記載する（Figs. 3
‒5）．沖男女海陵群には地形的高まりに沿って北
東―南西走向の大断層が存在するため，陸棚側か
ら及びトラフ側からの層序の連続的な追跡が困難
である．そのため，本研究では沖男女海陵群と斜
面堆積盆部分についてのみユニットの区分を記載
することとし，陸棚側とトラフ底側への側方連続
性については検討を行わなかった．

Fig. 2 は測線 0518 の反射断面である．北西部
から順に陸棚斜面，斜面堆積盆，地形的高まりに
相当する地域を横切っており，それぞれの構造的

Fig. 8． Original （upper） and interpreted （lower） seismic reflection profile of line 0517. Red lines and red arrows 
represent major faults and its direction of displacement. Dashed black lines indicate discontinuities. Vertical 
gray dashed lines mark cross points between the survey lines.

図 8． 測線 0517 の反射断面の原記録（図上部）及び解釈図（図下部）．赤線及び赤矢印は主要な断層及び断層変位
の向きを示す．黒破線は不整合面を示す．垂直の灰色破線は測線同士の交点を表す．
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特徴を網羅的に捉えている測線である．北西部や
南東部で Fig. 9aに相当する大変位の断層が，図
の中央部で Fig. 9bに相当する小変位の断層群が
みられる．多くは北西落ちの正断層である．測線
を通して各ユニットの変形が大きく，U3 より下
位のユニットで特に顕著である．測線北西では
U1 から U4 までが認められるのに対し，南東部
に向かってこれらのユニットは断層変位を伴いな
がら薄化または消滅する．一方，南東部では U5
及び U6 が浅部に現れるようになる．

Fig. 3 に沖男女海陵群中部に相当する高まりを
横切る測線 0427 の反射断面を示す．様々な不整
合面に到達する断層が存在するが，一部は海底面

に到達している．図中の主要な断層は赤線で示し
ているが，地質構造に特に大きな変位を与える断
層は矢印で示す二本の断層である．多くの不整合
面は陸棚側及びトラフ側から連続的に追跡できな
いため，一部のユニット区分はユニット内部の構
造的特徴からの推察に留まる．斜面堆積盆では，
陸棚側で U1 から U4 まで判別できるのに対し，
地形的高まり部分では最上位に U4 が認められ，
それ以下に U5 及び U6 が判別できる．しかし，
本測線内では斜面堆積盆と地形的高まりで U4 の
見かけは異なり，斜面堆積盆では傾斜して成層し
た内部反射面が明瞭であるのに対し，地形的高ま
りでは全体として内部反射面が不明瞭である．斜
面堆積盆においては U4 上部で不整合面に斜交し
た成層構造が明瞭である．U1 及び U2 は南東の
トラフ側に向かって薄化する一方，U3 より下位
のユニットは断層による変位，変形の影響を強く
受けているが反射断面内での見かけ上の層厚は大
きく変化しない．また，地形的高まりの縁辺部で
音響的に無反射な凸地形があり，調査海域を縦断
する凹凸地形（Fig. 10）に対応している．

Fig. 4 に沖男女海陵群で最南部の高まりを横切
る測線 0424 の反射断面を示す．この測線では，
測線中央部の地形的高まりの北西側に 100 m程
度の断層崖を形成する，調査海域で最大規模の変
位をもつ断層を含んでいる．この断層は U6 上面
については 300 m程度，U5 上面では 150 m程度
の大きな変位量をもつ正断層である．陸棚斜面側
でも複数の断層が認められるが，内部反射面がい
ずれも不明瞭であるため断層変位は明確ではな
い．その他も全体を通して内部構造が透明または
内部反射面が不明瞭な箇所があるが，複数の測線
の反射断面を用いた不整合面の追跡の結果，地形
的高まりを構成する最浅部のユニットは，Fig. 3
において地形的高まり表層を構成する U4 よりも
一つ下位のユニット U5 であることがわかった
（例えば Fig. 7）．Fig. 8 の南部では U1 及び U2 が
欠如していることから，斜面堆積盆内で最浅層に
分布するのは U3 と推定されるが，他測線からの
連続性は担保されていない．地形的高まりの東西

Fig. 9． Two types of typical faults in the study area. Red 
lines and red arrows represent faults and its 
direction of displacement. （a） Single fault with 
huge displacement in Line 0424 （Fig. 4）. （b） 
M u l t i p l e  f a u l t s  w i t h  r e l a t i v e l y  s l i g h t 
displacements in Line 0426 （Fig. 5）.

図 9． 調査海域に見られる代表的な二種類の断層．赤
線及び赤矢印は主要な断層及び断層変位の向き
を示す．（a）測線 0424 に見られる大変位をもつ
単一断層（Fig. 4）．（b）測線 0426 に見られる小
変位の断層群（Fig. 5）．
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縁辺では凹凸地形があり，音響的に無反射の箇所
がみられ，調査海域を縦断する凹凸地形（Fig. 

10）に対応している．
Fig. 5 に Fig. 3 と Fig. 4 の測線の間に位置し，

沖男女海陵群の地形的高まりの間の鞍部を横切る
測線 0426 の反射断面を示す．内部構造は他の測
線と同様に U1 から U6 が判別でき，Fig. 9bに相
当する明瞭な多数の断層群で切られている．これ
らの断層はいずれも正断層である．Fig. 3 及び
Fig. 4 にみられる斜面堆積盆と地形的高まりを隔
てるような Fig. 9aに相当する変位の大きな断層
は存在しない．多くの断層は深部は U6 内部で不
明瞭になり，浅部では U4 ないしは U3 の上面ま
で到達しているものが多く，U1 及び U2 にはほ
とんど変位を及ぼしていない．U4 及び U5 は断
層による変形が特に大きく，東部にむかって薄化
している．Fig. 3 に比べ U4 が地表付近に存在し，
U2 及び U3 は斜面堆積盆中のさらに小規模な U4
の凹地を埋めるようにわずかに分布するのみであ
る．測線に沿った海底面はゆるやかな斜面である
が，他の測線と同様に東側で U5 及び U6 が凸構
造を呈しており地表近くに存在している．
本研究で解釈のために用いたその他の測線の反
射断面は Figs. 6‒8 に同様の記載方法にて示して
いる．

4　考察
4.1　海底地形と断層分布
調査海域の海底地形と反射断面を総合的に解釈
することで，調査海域の断層分布について示唆を
与えることができる．海底地形から観察される，
地形的高まりの縁辺に沿って存在する溝状の構造
は断層，特に変位の大きな断層（Fig. 9a）によっ
て形成されることが確認できた．また，地形的高
まりの縁辺部以外にもみられるリニアメントつい
ても断層であることが確認でき，こうしたリニア
メントは，海域を俯瞰するとおおむね北東―南西
方向に分布している（Fig. 10）．本研究で反射法
地震波探査の測線の通っていない場所について
も，類似の地形的特徴についてはおおむね断層に

よって形成されたものであると考えられる（Fig. 

10）．北部沖縄トラフにおける断層分布について
は大岩根・他（2007），Minami（2025）等の先行
研究により，詳細な検討がなされ，二種類の走向
をもつ断層群があることが指摘されている．これ
らは 7 Ma頃に沖縄トラフ形成が開始したことに
よる横ずれ成分を伴う北北東―南南西走向の断層
群と，現在の九州中央部から男女海盆にかけての
応力場を反映した東北東―西南西走向の断層群だ
と考えられており，沖男女海陵群にみられる断層
群もこれらの断層群の南方延長である可能性があ
るが，いずれの断層帯に属するかについては本研
究のデータだけからでは断定できない．
調査海域でみられる断層は反射断面上で正断層
の特徴を示した．これは沖縄トラフの形成に伴う
正断層群の発達（例えば Gungor et al., 2012; 
Nishizawa et al., 2019）を考慮すれば整合的であ
る．特に大変位をもつ断層については，深部のユ
ニットほど大きな鉛直方向の変位をもつ傾向がみ
られる．例えば，Fig. 2 の南東の断層では，U4
上面で 100 m程度の変位であるのに対し，U5 上
面では 200 m程度の変位をもつ．同様に，Fig. 3
でも U4 上面で 100 m程度，U5 上面で 200 m程
度の変位をもつ．こうした傾向は断層運動が一時
的なイベントではなく，複数回のイベントが存在
したことを示唆している．また，大変位を生む断
層の多くは U3 または U4 の上面まで至るもので
あり，それより上位のユニットに対しては大きな
変位をもたらしていない．このことは，これらの
断層を生む活動が主に U3 の形成時期までに起
こったことを示唆する．一方，一部の断層は海底
面まで到達しているうえ，現在も継続して活動的
な断層である可能性がある．
断層の両側の対応するユニットを比較すると，
単一反射断面内で同一ユニットの層厚が一致しな
い場合がある．この原因としては次の二つの可能
性のいずれかまたは両方によるものと考えられ
る．一つは，測線に対して直交する向きで層厚に
大きな変化がある場合，断層が正断層成分だけで
はなく横ずれ成分を大きく含んでいることで，見
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かけ上の不一致を引き起こす可能性である．調査
海域の南縁はトカラギャップの北西方延長上に位
置するだけでなく（例えば木村，1996），大岩根・
他（2007）等では沖縄トラフ北端部において甑島
等の陸上調査の結果から，断層が横ずれ成分を伴
うことを示している．また，先行研究による応力
パターンの推定の結果からも，調査海域周辺は横
ずれ成分に卓越しているとされる地域に位置する
（例えば Terakawa and Matsu’Ura, 2010; Kubo and 

Fukuyama, 2003）．これらは調査海域でみられる
断層に横ずれ成分が卓越している可能性があるこ
とと整合的である一方，二次元反射法探査では横
ずれ成分を伴うことを明示的に示すのは困難であ
る．もう一つの原因は断層変位の大きいと推定さ
れるユニット（U3 及び U4）の形成時に，堆積と
断層運動が同時に起こっていた可能性である．本
研究の反射断面の多くでは断層による変位と同時
に断層に向かって変形を被った成層構造が観察さ
れることはこれに整合的である．
こうしたことを総合すると，海域全体として沖
縄トラフ形成に伴う正断層運動と，周辺海域でも
指摘されている横ずれ運動が複合的に関わった結
果，複数のブロックに隔たれ現在の地形の基盤と
なる起伏をもった構造が形成されたことが示唆さ
れる（Fig. 10）．調査海域にみられる二種類の断
層（群）は，こうしたブロックの制約により，単
一の断層で複数回の断層運動を経験したか，断層
運動ごとに変位を形成する位置を移動することで
断層群を形成したかの差異を反映している可能性
がある（Fig. 9）．

4.2　沖男女海陵群におけるユニット区分
本研究における調査海域の反射断面のユニット
について，個別に年代値を当てはめることはでき
ないものの，三つのラビーンメント面が認められ
ることから，本研究で得られたデータの範囲内で
少なくとも三回の海進海退サイクルを繰り返した
可能性がある．沖男女海陵群の地形的高まりの一
部では，海底面の反射が極めて強く，起伏に富
み，音響的に無反射で海底下の構造が極めて不明

Fig. 10． Structural map of the study area. Solid gray 
l i n e s  a r e  s u r v e y  l i n e s .  T h i s  a r e a  i s 
characterized by NNE-SSW or ENE-WSW 
trending faul ts  and rough morphology 
appearing along the western slope of the 
trough. Solid red lines indicate faults based on 
the bathymetric data and seismic reflection 
data. Dashed red lines indicate estimated faults 
based on only bathymetric data. Yellow lines 
are rough morphology. Inser ted box is 
enlarged bathymetric map around the rough 
morphology.

図 10． 調査海域の地質構造図．灰色の実線は測線を示
す．調査海域は NNE-SSWまたは ENE-WSW
走向を持つ断層群とトラフの西側縁辺に沿って
存在する凹凸地形で特徴づけられる．赤色の実
線は海底地形及び反射法探査データの両者に基
づいた断層，赤色の破線は海底地形データのみ
に基づく推定断層を示す．黄色の線は凹凸地形
の相当部分を示しており，挿入した海底地形図
は凹凸地形の相当部分を拡大したものである．
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瞭な場所がある（Fig. 7）．こうした場所は沖男女
海陵群に沿って存在する凹凸地形に相当する
（Fig. 10）．先行研究から，北部沖縄トラフ西側斜
面では冷湧水などによって形成されたと考えられ
る自生炭酸塩岩が露出していることが報告されて
お り（Sun et al., 2015; Peng et al., 2017; Li et al., 

2018; Yang et al., 2022; 青木・他，2023b; 青木・
他，2024），海底面での強い反射はこうした露岩
の影響によるもの考えられる．一方，本研究で明
らかになった断層の分布と先行研究で報告されて
いる炭酸塩岩の分布の間に明瞭な相関は認められ
ない．凹凸地形の北方延長では海底面に凹凸地形
がみられない箇所でも海底下に類似の局所的に起
伏に富んだ不整合面がみられ，こうした露岩域が
埋伏しながら点在している可能性を示唆している
（Fig. 7）．
調査海域の海底下地質構造の特徴として，地形
的高まりと周囲の斜面堆積盆部分で表層付近に存
在する大きくユニットが異なることが挙げられる
（Figs. 3‒6）．斜面堆積盆部分では，陸棚側からほ
ぼ連続的に堆積していると思われる表層のユニッ
ト（U1 又は U3）が広く確認できる．一方，地形
的高まりの海底下では，斜面堆積盆では深部に位
置するユニットが断層運動により表層付近に露出
している（Figs. 2‒7）．さらに，地形的高まりで
表層に露出するユニットには南北差があることも
明らかになった．例えば，Fig. 3 の測線中央部に
位置する高まりでは表層付近に露出するユニット
は U4 であるのに対し，Fig. 4 の測線中央部に位
置する高まりではU5が表層付近に露出している．
U4 や U5 は東西方向だけでなく南北方向にも層
厚や傾斜の変化に富み（Figs. 7, 8），地形的高ま
りの表層付近のユニットの南北の差異は断層変位
を生んだタイミングだけでなく，北部沖縄トラフ
におけるテクトニックな運動そのものの南北差を
反映したものであると考えられる．こうした南北
差を生む要因の検討のためには堆積年代の特定や
陸棚側やトラフ側を含めたさらに広域なデータを
踏まえた考察を必要とする．
しかし，本研究の調査海域における堆積層の堆

積年代については，近隣海域において対比可能な
ボーリングコア等の参照できる年代情報が存在し
ないことから特定が困難であった．今後，新たな
ボーリングサンプル等の取得により堆積年代が得
られることで，断層運動のタイミングも含めたテ
クトニクスの制約が与えられることが期待され
る．

5　結論
本研究では北部沖縄トラフ西側斜面に位置する
沖男女海陵群及び周辺海域において海底地形調査
と反射法地震波探査を行い，地質ユニット区分及
び断層分布の解釈を行った．反射断面の解釈の結
果，調査海域において少なくとも六つのユニット
の区分を行うことができた．また，調査海域に存
在する断層は大きく二種類に区分できた：a）単
一の断層変位が大きく表層変位を生じるもの，b）
変位が小さい断層群として存在し表層変位の小さ
いもの．調査海域の地形にみられるリニアメント
はおおむねこれらの断層によるものであった．こ
うした解釈に基づき，複数の測線を複合的に解釈
することにより，いくつかの断層を跨いで不整合
面の追跡を行い，上記の六つのユニットの対応付
けを行うことができた．その結果，沖男女海陵群
を構成する地形的高まりにおいては，周囲よりも
下位に位置する U4 や U5 のユニットが地表付近
まで露出していることが明らかになった．さら
に，表層付近に露出するユニットについては南北
方向でも差異があることが示唆された．
断層による各ユニットの変位に着目すると，主
に U3 よりも下位のユニットの変位量が特に大き
く，断層活動の活発だった期間は U3 の堆積年代
以前であったことが示唆される一方，一部の表層
変位をもつような断層は現在も活動的であると考
えられる．また，断層を挟んだユニットの層厚の
差異や先行研究を踏まえると，調査海域の断層は
横ずれ成分に卓越していることが示唆された．さ
らに，解釈した各不整合，ユニットの特徴から，
解釈した範囲内で少なくとも三回の海進海退サイ
クルを経験した可能性があるが，具体の年代値を
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当てはめることは困難である．しかし，沖男女海
陵群を構成する地形的高まりで周辺より古いユ
ニットが露出しており，それに南北差があること
は，断層運動と各堆積層の堆積年代の関係に部分
的な制約を与えられる可能性があるほか，北部沖
縄トラフにおけるテクトニックな運動の地域差に
ついて示唆を与えられる可能性がある．
一方，ボーリング等の手法による直接的な年代
データの欠如から，本研究で区分したユニットに
対して明示的に年代をあてはめることは行わな
かった．今後の調査により，研究対象とする海域
の拡大，調査手法の多面化により，これらが進展
することを期待したい．
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要　　旨
海上保安庁海洋情報部の調査によって得られた
海底地形データ及び反射法地震波探査データを用
いて，北部沖縄トラフ西側斜面に位置する沖男女
海陵群及び周辺海域の構造地質記載を行った．海
底地形データからは沖男女海陵群の高解像度の地
形とともに，地形的高まりに伴って存在する特徴
的な溝状の地形が認められた．反射法地震波探査
データとあわせることで，断層と地形の密接な対
応関係が明らかになった．反射断面からは，調査
海域において少なくとも六つの異なるユニットを
判別することができた．反射断面の解釈の結果，
地形的高まりでは，沖縄トラフ形成に伴う断層運
動により，表層近くでは周辺に比べ古いユニット
が露出している可能性が明らかになり，海底面付
近に露出するユニットについても南北差があるこ
とが明らかになった．また，断層運動の主たる活
動時期や，横ずれ成分にも卓越した断層運動で
あったことなどにも示唆が与えられた．こうした
沖男女海陵群の構造地質的特徴は，北部沖縄トラ
フの構造発達史と密接に関係している可能性が高
く，今後堆積年代の推定やさらに高密度のデータ
取得により制約を与えていく必要がある．


