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Abstract

Recentsubmarine,geological,andgeophysical inveStigations, includingdivingsurveys,reveal [he4ological

historyoftheRyukyulslands(southemJapan)andtheEastChinaSea. TheRyukyuArcmighthavebeen

connectedtotheChineseContinentthroughTaiwansince2Ma.The last land-bridgecollllected[otheAsian

Continentmayhavebeensubmergingsince0.02Mabybothcnlstalmovementandsealevelrisefi･omthelastlce

Age(PIeistocene)．Artificialmonuments,whichlooklikesteppedpyramids,werediscoveredbeneaththeseaoff

Yonaguni lsland,andtheyal･eestimatedtobeca. 10,000yearsago. Itseemstobeapl･inciplestructureofalarge-

sizedGusuku,anancientOkinawancastle. Thishuman-madesmlctuI･erepresentscompellingevidellce
suggestingthesubsidenceprocessesoftheRyukyuAI℃duringll1ePoSt-Glacaial time.

KeywoIds SRyukyuArc,paleo-geography, landbridge,submarineruins,YonagunilsIand

ツト等を用い与那国島をはじめとした琉球列島の海底

調査を継続した（図l).

以上の成果に基づき，琉球弧域の古地理がかなり詳

細に論じられるようになった(Kim,,ra,2000;2003) .

小論では，それらをベースとして最新期までの古地理
変遷を論じた

1 ． はじめに

小論においては，琉球弧（図1)の新第三紀中新世

後期以降の古地理の変遷について論ずる．古地理解析

に用いたデータは，長崎大学および東京大学海洋研究

所をはじめ国内外の諸機関による音波探査記録や，海

洋科学技術センターの有人潜水調査船「しんかい

2000｣， 「しんかい6500」および無人潜水調査船「ドル

フイン3K」等による潜水調査により得られた試・資

料である． また，国および石油会社のマルチチャンネ

ル地震探査記録や石油関係をはじめとした諸機関のボ

ーリングやドレッジ等の試・資料および一部の未公表

資料も参考にした． また, ECAFEの音波探査プロフ

ァイルや台湾大学の資料および著者が参加した中国の

研究船科学一号での東海大陸棚の海底調査結果も用い

た（木村, 1991 ;木村ほか, 1992, 1993)

一方近年，南西諸島の海底に人が関与して形成され

たと思われる遺跡様地形がそこここから見つかってい

る.琉球弧の最新期古地理の変遷の精度をあげるため，

1992年以来スクーバ潜水のほかシーバット，水中ロボ

2．琉球弧の古地理的変遷

琉球海嶺（図l)上の水深1000mを超すケラマギャ

ップにおいて，古第三紀およびそれ以下の古期岩類上

を中新世後期～更新世初期の島尻層群が1～15kmほど

の厚さで広く被覆している.この島尻層群の基底部は，

従来より知られる中新世後期(10～7Ma)の不整合

(木崎大城, 1977)に対比される． これは，沖縄ト
ラフ内でも東海大陸上でも認められ、顕著な斜交不整

合であること，時間間隙が大きいこと，広域に分布す
ること等から明らかに陸上侵食によるとみなされる．

この不整合の分布より海．陸の発達のプロセスを断面
図で示したのが図2である．

2003年9月29日受付， 2003年10月20日受理
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図1 琉球弧および周辺の海底地形および地形名

論においても，潮間帯はもとより，時としては水深10

m以内までは陸域に入れられることがありうる
琉球列島の海底部は，琉球海嶺という山脈状の高ま

りになっていてその頂部は，更新世の琉球石灰岩によ

り200m前後の厚さでほぼ満遍なく被覆される．そし

て，琉球石灰岩と完新世堆種物との間には不整合が存

在し，それはケラマギャップやトカラ・ギャップにお

いても確認される． このことにより，琉球石灰岩堆積

中～後の琉球海嶺上にかなり広域な陸化があり，台湾

と南西諸島の間が陸続きとなった時期（0.5～0.02Ma)

があった証拠が示された．顔(1997),林(1982),黄

(1991)等によっても台湾および東海大陸棚の地質に

ついてそれを補足するデータが示されている．

ここで，以下に時代を追って古地理の変遷を見てみ

たい（図3）．ただし，地質学的には，古地理復元に

おいて通常の川や湖のような陸水は，陸（ドライラン

ド） として表現されることが普通である また，海域

も波浪侵食の及ぶ範囲，すなわち侵食基準面を陸とし

て地図上に表現されることは良くある． したがって小

1,000～700万年前（中新世後期） ：大陸時代

既述のように，琉球弧および周辺に中新世後期の海

成層を広く欠くことから， この期は，琉球弧は大陸と

陸続きになっていたと推定される（図3-1) 宮古島

の島尻海岸と大神島の島尻層群から発見された第三紀

型のマストドンゾウの仲間のゴンホテリウムゾウ

(G""加"""""sp.)の一種を含む動物群（長谷川ほ

か, 1973, 1978)は，この期に渡来した可能性がある．

700～500万年前（中新世後期～鮮新世前期） ：沖縄卜

ラフ拡張期

その後， 700万年前から500万年前まで沖縄トラフの

西方において大陸性地殻が引き延ばされ，尖間諸島と

八重山諸島が南北に離れる．その際の陥没部は水域と

－34－



200～170万年前（鮮新世後期） ：大陸化時代

その後海水準低下により広大な陸化が起こった（図

3-4）．一方，九州中部を横断する地溝形成が，初期

の玄武岩質から始まり，石英安山岩質の活動を行いな

がら進行し，島原半島ではその陥没域に口之津層群の

陸成層が堆積した．

火成活動は，琉球列島中部でも盛んで，沖縄本島の

新里層のテフラにその影響が認められる．鮮新世末～

更新世前期（200万年～80万年前）には． スギ・ヒノ

キが自生できるような標高1,000～1,500mクラスの山

地がなければならないという研究成果が出されている

(黒田・小澤, 1996).その高所はおそらくトカラ海嶺

の延長部にあたっていたであろう （図3－4． 5）

音波探査記録によると, C2層が沖縄トラフ中軸付近

の海盆内に限って発達している（図2）． これは閉ざ

された水域に堆積するPondingsedimentsとみられる

(木村, 1990)ことから, C2層が堆積していた頃は、

沖縄トラフの中軸にあたる所にぽつぽつと淡水性の大

きな湖ができた状態とみられる．これは島尻層群堆積

末期の陸化を示していよう この期の堆積物は口之津

層群中の淡水性の地層に対比されよう． この期の琉球

海嶺付近では，島尻層群の新里層が海域に堆積してい

たとみられる． この期には，大陸からの河川が海岸へ

開口していたであろうことは容易に推定される．五島

列島南方の五島海底谷が形成されたとみられる（木村

ほか, 1975) .一方，古揚子江は沖縄島のすぐ南，今

のケラマギヤッブ付近に開口していた可能性がある．

噴火 斑球弘
l）2“万～170万年前（鮮蒜没後期）

－－一一一

、～､ぐ島尻層群Cl

ドライランド

2) 170～130万年前（鮮新世後期～更新･世初期） 赤縄色士 知念暦C2

卜
3〉旧O～40万年前（更新世初期～中期）

琉球石灰岩（那覇層〉
腿

灰溺毛

1
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6）20～2万年前（更新世中～後期）
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琉球石灰贈

IV V （段屍邸）

B2 ＝． ノ

／
170～130万年前（更新世初期） ：陸橋時代

相対的に水位が上昇し，海域が広がる．ただし，琉

球弧は東方へやや陸域を広げる．これは島尻層群の新

里層堆積後の陸化のためである．図3－5は，知念砂

岩層堆積時の水陸分布を示している． この頃は，琉球

弧がほとんど陸化して背弧側の水域をほぼ閉ざしてし

まう．ただし，島原の口之津層群の加津佐層中にはこ

の期に海水の進入が認められる（大塚・上野， 2000）

ため， トカラギャップが太平洋と通じる海峡となって

いたものと推定した．

OshiroandNohara (2000)は，化石のCeγ""S

“り'/0d0〃とαcγ0"mssp.はEarliestPleisIocene (琉球石

灰岩堆積前）に陸橋を渡ってアジア本土から渡来し，

琉球諸島へ伝わったとしている． しかし，それらはト

カラ海峡を越えて北方へは行かなかったこの仮説は，

現生の毒蛇ハブ(T)'""Es'"'"ssp)がトカラギャッブ

の北に分布しない(Hanzawa,1935)ことや沖縄諸島

や宮古諸島の化石種がトカラギヤップの北にないこと

と調和的である．古地理図から見ると，この期にはト

カラギヤップが形成されていたとみられるので整合性

‘2. イ

図2琉球弧形成のプロセスを示す模式断面図．スケールなし

B!～B3 日琉球層群．

なり，そこに島尻層群下部層が堆積したと考えられる

(木村, 1990) (図3-2) .

500～200万年前(鮮新世前期～後期） ：島尻海拡大期

島尻層群上部層の堆積期． これ以降は沖縄トラフの

拡張は停止したか遅くなった．その間海水準上昇のた

め水域がさらに拡大した．そのため同層群が東海大陸

棚・沖縄トラフ・琉球弧域を通してほぼl～1.5kin以内

の厚さでほぼ一様な厚さでシート状に埋積した（図

3－3）、やがて，当時まだそれほど深くなかったトラ

フ底は埋めつくされ平坦化される．
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列島が大陸とつながり陸橋を形成していたと推定され

る．琉球弧の海・陸に共通して認められる港川石灰岩

下の顕著な不整合の存在とそれより新期（更新世中～

後期)に陸生哺乳類の化石が認められること等により，

今から20万年前以降の琉球列島の陸橋については， よ

り多くの証拠が存在するといえる．

この期にはトカラ・ケラマ両ギャップも大幅に陸化

して， 20万年前より古い琉球層群より下位の層が露出

し中・南琉球では大陸との陸橋が再現される（図3－

7)) ．従来， トカラ海峡で大きく切れていたとされた

海峡が; 10km前後に狭まる時期も推定される．その理

由は， トカラ鞍部の最深部付近では，長さ10km前後に

わたって琉球石灰岩の分布がなく，下位の四万十帯の

砂岩が直接露出しているからである． これは，琉球石

灰岩堆積中あるいは堆積後の陸化時代に侵食環境にあ

ったことを示唆している．すなわち，幅IOknl前後の

浅い水路があった可能性がある．

陸生脊椎動物化石では， 20万～12万年前の更新世中

期に，大型リクガメ類のオオヤマリクガメ (Mtz"0"γ”

sp.), リュウキュウヤマガメ (G"""""o"") jiD

ハコガメ類(CiSioc""z"〃ssp)そして古型Muntiacinea

のリュウキュウムカシキョン (Dicﾉ℃“ﾉ'"s？sp.）など

が台湾から奄美諸島まで南から陸橋を通って奄美大島

へまで渡来した可能性がある(OtsukaandTakahaShi,

2000)． また，現生のイリオモテヤマネコの祖先は，

Suzuki""(1994)は更新世中期あるいは更新世後期

の渡来とし，増田(1996)は，遺伝子の研究により，

20万年前以降（更新世中期）の渡来であろうとしてい

る．

この時期は，ちょうど30～15万年前の“リス氷期”

と重なる時期にあたり．大きな海面低下があった．た

だし，それに加えて， 20万年前以降琉球列島全域すな

わち琉球海嶺域全般にわたる「隆起」が大きな役割を

担っていたと思われる隆起すなわち地殻変動と海水

準低下の相乗作用により陸橋形成があったものと推察

される．

がある．

また，琉球層群羽地層（約150-120万年前）からリ

ュウキュウジ力，ケナガネズミ， ミナミハコガメ，ア

カマタ．ハブなど琉球列島の動物相を特徴づける動物

の化石と共にリュウキユウイノシシの可能性の高いイ

ノシシ化石の発見があった． このリュウキュウイノシ

シは， ミトコンドリアDNAのチトクローム遺伝子の

配列データに基づく分子系統解析の結果から，本種は

約100万年前後の更新世前期に分岐したユーラシアイ

ノシシの古い系統の一つであることが明らかとなり，

その渡来は，琉球列島がまだ大陸とつながっていた更

新世前期であった可能性が高い（大塚, 1999)

130～20万年前（更新世初期一中期） ：海域最拡大期

相対的に大幅な水位上昇があり，多くの陸域は水没

する（図3－6））． この期は沖縄トラフの陥没があっ

たため，そこに大陸からの土砂が沈積し， トラフ東側

にはきれいな水が達し，その海にサンゴが成育し始め

る．水没初期に形成されたのが“赤色石灰岩” （金

子．伊藤1995)と呼ばれるものと思われる．それは，

琉球弧上のラテライト化した土壌の混入のため赤色に

なったと推定される．この上位に那覇石灰岩が形成さ

れ，口之津層群中の北有馬層（岡口・大塚, 1980)に

みられるような，本格的な海進時となる．赤色石灰岩

と那覇石灰岩の間はギュンツ氷期にあたる時期ではあ

るが，不整合がまだ確認されていない． しかし，台湾

北西端は中国大陸と陸続きとなっていた（林, 1982) .

100万年前以降の水没で，すでに指摘されているよ

うに．現在海抜250m以上の島（高島）のハブは生き

残り．それ以下の低島のハブは海水準の相対的な上昇

のため水没してしまった可能性が指摘されている（半

沢． 1935)． もっともこれを含んで哺乳動物の琉球列

島への渡来に関しては，生物学的にはいろいろと検討

事項が残されているようである（例えばOta,1998) .

最近のデータは，大沖縄トラフの内縁にあたるトカ

ラ帯では， 45万年前以降に陸化か極浅海化した形跡を

示した（木村ほか, 2001) .そうであれば，琉球海嶺

上は大|隔な陸化があってよいことになり， この期の陸

化の検討は今後重要であるその後，相対.的な海面上

昇により， また南西諸島が諸島となり，ほとんど130

～40万年前と同じ状態になったと思われる（30～20万

年前：読谷石灰岩堆積期)．

4～2.5万年前

13～12万年前のリスーウルム間氷期（最終間氷期）

の海進期をピークとして，その後ウルム氷期の海退に

入っていくが，前半の6～4万年前に一度海退のピー

クを迎える．次で5～25万年前をピークとする海進

がある（図3－8）．氷期後半の海退期との境の4～3

万年前頃に海水準上昇後の停滞時があり，海面が比較

的安定していた時期があったおそらくこの時の海面

停滞時に-500m平坦面が削剥された可能性がある． こ

の時の水域に堆積したのがケラマギャップに見られる

4～3万年前の堆積物で， この堆積物というのは， こ

20～4万年前（更新世中期一後期） （陸橋出現期， リス

ーウルム氷期）

琉球弧の海・陸に共通して認められる那覇石灰岩等

の本体型石灰岩上位の顕著な不整合の存在と，陸生哺

乳類の化石の存在等により、今から20万年前以降琉球
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後の海面上昇で現在に至っている．南西諸島において

も同様な傾向が認められることが，南西諸島の海底遺

跡調査の結果から指摘されるようになった(Kimura、

2001jKimura"",2001) .

今後，氷期に向かい海岸線が下がって行くと言われ

ているが，温暖化のため，むしろ海面上昇が観測され

ている．今後の海面の変動を考えるためにも古地理図

復元は重要な作業である．

のウルム氷期中の亜間氷期のそれにあたろう． これは

水深500m以深の海嶺頂部に薄くではあるが認められ

る．

2.5～1.5万年前（ウルム氷期最盛期）

海岸線後退が起こり，陸域はまた拡大する． この時

は南琉球と大陸とは陸続きとなり，中琉球とは水路で

へだてられていたとみられる（図3－9）．海水準は，

ウルム氷期の最大海退となる．ケラマギャップの例で

は， 4万年までが石灰岩堆積期で， 4～2万年の間に

島棚(TA面：木村, 1991)の浸食が再度行われた可

能性がある． トカラギャップでも，地形面形成のみか

らではTA面の陸化が考えられないことはないただ

し，対馬海峡に黒潮が流れこんでいたとの指摘や，生

物地理から，通常は水陸の分布は図3－9のようで，

大潮時に陸続きになるようなことがあった可能性は否

定できない．およそ2万年前の港川人が陸橋を渡って

日本本土へ渡ったとの指摘(Suzuki〃αﾉ$, 1994) もあ

るので，今後の検討課題とすべきであろう

ケラマ鞍部では， 2万年前以降の砂質堆積物が存在

し，それより, lig1km前後の水路が少くとも1～2本

あったことが推定される．当時，ふだんは陸橋が水路

により寸断されたようになっているが．干潮の時には

大型動物であれば渡って行けるような状態が想像され

る．黒田・小澤(1996)は，貝殻片の'･℃年代測定お

よび花粉分析の結果などから，最終氷期最盛期（22,

860±2300y,B.P.）においても，伊是名島周辺域は現

在同様，依然として海域であったとしている． これは

ウルム氷期中の海進期からウルム氷期最盛期へ移行す

る時期にあたり，矛盾しないと思われる

しかし，地殻変動によるケラマギャップなどの陥没

が2万年前ほど前から始まった．その水没に大きな役

割を果たしたのが島弧を胴切にする断層運動であろ

う．ケラマギャップの海底地形はこれにより形成され

た可能性がある． この時期の後期の頃の図が図3-10

で示される．この初期には． -500m平坦面は陸化して

いた可能性がある．

3．与那国島の海底遺跡

沖繩県与那国島沖に眠る人工的な海底地形がある．

これは，すでに半世紀以上前に漁民によって目撃され

たらしいが確かな情報はなかった． しかし, 1986年に

地元ダイバーがここを|~遺跡ポイント」と名づけて以

来，確かな情報が得られるようになった（木村ほか，

l999) .琉球大学海底調査団は， この遺跡ポイントを

中心に1992年から与那国島の海底調査を開始した

与那国島南岸・新川鼻沖には， これまでに確認され

ただけでも5つ以上の海段ピラミッド状の地形(海丘）

が存在する．その中心部にあたる整った階段構造の高

まりを， “第1海丘”と仮に呼んでおく． ここがいわ

ゆる当初「遺跡ポイント」と呼ばれた所である．第1

海丘は，遺跡ポイントの中心にしつらえられていると

いうようにみえる．第1海丘の中心は，岸から約100

mの沖合にあり水深約25mの海底から立ち上がるピラ

ミッド状地形だとわかったその高まりの全長は西南

西一東南東にのび，斜面は階段状で城壁のようにもみ

える．規模は東西方向に約270m, |幅は南北方向に

120m,高さは26mあって，現在1mほどが海面上に顔

を出している（図4）．周辺より， この遺跡ポイント

に関連すると思われる石器をはじめとする遺物が得ら

れた（図版l) .筆者は, 1998年に与那国の海底遺跡

発見届けを沖繩県に提出した．

遺跡ポイントの年代については，その後現在に至る

まで試料収集を行っている．遺跡ポイントの海底岩盤

に付着するサンゴ藻を中心とする生物化石約30点の

1℃の年代測定の結果，最古の年代値は6,l99calBP

(較正暦年代）と出た（中村ほか， 2000, 2003)． これ

は，海底遺跡が6,000年以上前に陸上に存在した可能

性を示した． もし，地殻変動がなければ， 6,000年以

前に水深30mが陸であったのは，およそ9,000年かそ

れ以前という値が日本の海面変動曲線（七山ほか，

2001)により得られる．そして，旧汀線の位置や付近

に遺跡を水没させた活断層が存在しない(木村,2001)

ということから，遺跡ポイントを水没させたような地

殻変動はなかったと考えることができる．一方，岩盤

のIoBe年代測定結果（小林ほか, 2001;Kimura〃〃.，

2001 う木村ほか, 2003)を総合判断すると，それが陸

1.5～1.0万年前（後氷期）

2万年前以降海峡部の陥没が進行し，陸域を縮小し

たが，後氷期の海面上昇が1 .3万年ほど前から急上昇

を開始し，島膜化が促進される．

1 .3万年前頃より，最終氷期の海面上昇が激しくな

る．

1.0～0万年前（完新世）

およそ1.2～1万年ほど前には現在の水深40mほどが

海岸線となり，各島の面積は現在の倍近かつたその
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与那国島海底の第1海丘立体図(A)と南北模式断面図（スケールなし) (B). Aの西半部は．

階段ピラミッドのようにみえる. Bには擁壁の断面が示されている．同島陸上のサンニヌ台

と呼ばれる岩盤斜面には、海底遺跡ポイントの階段と似た構造地形がある．

図4

上で削剥されlOOO年前後して海没したという可能性が

示唆される以上を総合判断した結果，本海底遺跡ポ

イントは，およそ1万年ほど前に陸上で形成されたと

推定される一方，この海底が，少なくとも4～1万

年前には陸上にあったことは，海底鍾乳洞の存在とそ

の年代測定値（木村ほか, 2000;Kimura"αﾉ,2001 ;

木村， 2002）からも疑う余地はない． したがって，本

遺跡ポイントは，後氷期の海面上昇により水没したも

のと推定する

遺跡ポイン遺跡ポイントに人が関与したかどうかについては，

第1海丘の検証からはじめたい．調査の結果，第1海

丘は節理によりはがれた地層が取り除かれてできてい

ることがわかった．地層は，剥がれて重力により傾斜

方向に塊（マス） としてはげ落ちるのが自然である

そして，落ちた石片は足下に積み上がるはずである．

ところが，実際には図4-Bのような断面を示し，道
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言われる沖縄の大型グスク（城）に似る．

4）与那国島の人工的海底地形については，人工地形

に加え遺物の存在， 目的・意図・文化性の存在など

遺跡に必要な要件をすべて満たしていると思われ，

かつて陸上で人の手が加わって形成きれたものとみ

なされる．その目で遺跡ポイントおよびその周辺を

傭鰍すると， まるでヨーロッパにみられる古代都市

のイメージを妨佛とさせる．

路，排水溝，擁壁などの現代技術に通じる大土木工事

が行われていたことが見てとれる（上間2000)． こ

れは， 自然でできる地形・形態と明らかに異なる．本

調査において， このような事実を一つ一つ確認して

"自然ではできない”ことを検証した． 自然でできな

ければ，人が作ったことになる．

以上に加えて，我々の調査開始から2年目の1994年

の台風によって，第1海丘南のループ道路の擁壁の巨

石が崩れ，その裏から人工のシンボルが彫られた線刻

石版が出てきた（図版1-D) . また，その素材となる

と思われる石板数点がほぼ同じ場所で確認きれた． こ

れは，明らかに擁壁形成時かそれ以前のものが壁の中

に閉じこめられていたものとみられ，遺跡ポイント形

成時代のものと言える． これで，第1海丘が形成され

た時に人がいたことが明らかとなった． 自然ではでき

ない人工的地形形態と同時代の人工物が伴ったのであ

るから，第1海丘とその周辺の地形形態に人の手が加

えられた，すなわち，遺跡ポイントは人工地形である

とともに遺跡とみなされるべきものである．

2002年に，水中ロボットによる調査を行った（木村，

2003)． このデータ整理は現在進行中であるが，第1海

丘の全体像がより明らかになったそれは階段ピラミ

ッドというより,首里城グスクや中城グスクといった，

沖縄の大型グスクに大きさや形態が似ている（図4)

また，遺跡ポイント南方に道路網が整備された市街地

をイメージさせるような地形形態が存在していること

が明らかになった．その中心的なものに神殿（カメ神

殿)， ロータリー，水源池と思われる人工的地形形態

がある． また，その周囲には，巨石で覆われたドルメ

ンあるいは亀甲的な墓と思われるもの、住居跡と思わ

れる穴や石材が集積きれた場所もある． また，径60

mをこす円形スタジアムのような集会場的な職造地形

も認められる．
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