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伊豆・小笠原海溝の前弧斜面の潜航結果

一鯨骨生物群集－
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伊豆･ 小笠原傴中 鄙において罍水凋矗船「 廴んかい6S仭亅 による潜航祠査が初め

て行われた。潜航の事前詞査としてマルチナロービームによる梅底抽罷の精査が行

われた。洵俣訓 面は太平洋プレート最古の郎分か沈み込んでおり，ここでは日本再

溝の海剽斜面に見られるよりも垠頂の大きい地塁・地溝擺飽が岨蔡された。潜航は

前孤のjl鳥海山と須明海山で行われ，ここでは蛇紋岩頬と炭盈塩Ｑ堆瞶枷が発見さ

れたｶ 哂 動的なチムＳ－は発見されなかった。このことから鳥島海山と須明海山は

蛇放岩のダイアピルからなること，そして現在はその活動を停１していることが明

らかとな･・た。

同じ蛇紋岩海山の鳥島の頂上付近から歯鯰の背骨22譱と顎の骨｜個が発見され，

その骨の表面には熱水や冷湧水生物群集と極めてよく似た生勧群集が発見され｡

「扁島鍄骨生勧群集」と名付けられた。このような生耋蒹は。骨の中に含まれる脂

肪酸の分解|ごよってできるメタンに依存していること，そしてこのような生勧群集

は広大な深海底の生物の伝播にとウて飛び石の役劑をしていることが強く示梭され

た。

鴟弧の基盤か露出している水欝,500 メ ー｝ルの地点からはドレラ４卜か発見さ

れ，海洋性の鳥偏の基盤岩を考えるうえで大きな材科を鍵供した。

Dive  Results of the Forearc  Slope of the Izu-Bonin Arc

― Whale  Bone  Animal  Community ―

Ka  nuro FU  JiOK A'1 H  id≪k i WAD  A ･≫ Su  milo MORITA  "

Masahisa  S HI NO] IA R A " Al<  i ko K 012 tMI *l

The  ]zu*Boniji Arc  was  surged  by  the submersible  "Shinkai  65CO" jn Ihe

middle  part As  a pre≫divc survey, precisc topogiaphic  survey  was  performed

by  multi-narrow  beau  system  and  the old Pacific Plate has  larger  horst≫and

graven  structures  thai those of (he Japna  Trench  seaward  slope. Dives  were
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carried  out a! theTorlshima  and  Sumyc  seamounts  whose  trends are parallel

to the  trench  axis.  Results  may  confirm  thai  the Torishima  and  Sumyo

seamounts  consist mostly  serpenlinites and  smalt  amounts  of carbonate  rock

but  the active chimneies  were  not found  out at these seamounts.  These  evidences

support  that these seamount  consist of the eerpentinite diapir like Mariana

forearc  seamounls  such as Conical  and  Pacman  and  the activity of diapiristn

now  stopped,

22 backbones  and  one  jaw  bone  of  the teeth whale  wore  found  near  the

summit  of  the Torishima  seamount  together  with  queer  deep  sea  animal

community  which  was  quite similar  lo Ihe hydrolhermal  and  cold seep  ones

and  this community  was  named  by  the  Torishima  Whale  Bone  Animal

Community,  TOWBAC.  This  kind of animal  community  may  be sustained  by

melhen  which  are  derived  Irom  the  lipids of  the  whale  during  anoxic

conditions.  Moreover,  this kind  of animal  community  may  play  important

role of the stepping  stone of animals  in the vast deep sea environment.

Basement  rocks  which  were  recoveied from  the limit depth of the submersible

were  dolerilic basall which  offer significant information  about  the origin of

the  oceanic island arcs.

１　 はじめに

伊豆 ・小笠原 弧は 南北に８０ａｇｎ以上迫なる鳥弧－

海溝系で島弧 全体は ２つの大 きな構造線，賣 ヶ島

櫺 造線 （藤岡 ほか｡1990 ）。と 孀婦岩 構 造繃 （湯

浅・村上，1985 ）に よ って北 部，中部 ，及び 南部

の３つ のセ グメ ント に区 分さ れる （図 １， ２）。

３つ のセグメ ントで は表11 こ示すよ うに地顔の厚

さ等の地 球科 学的 性質 が異 な る（ 藤岡，1992 ）。

伊豆・小 笠原弧では従 来「 しんかい2000 」によ っ

て 伊豆 海嶺の潜航調査 が行 われて きた。米国 の潜

水調査船「ア ルビ ン」 が1987 年に スミス凹 地など

で一連 の潜航を 行った。本棉的な海満城の潜航研

究は「しんかい6500 」の登場を符 たねばならなか っ

た。 】992年脇弧横断潜 航の一環と して『 しんかい

6500 』はＯＤＰの掘 削 など デ ータの よく そろ っ た

伊豆・ 小笠原中 部の航 海に出 かけ た。 ここでは８

回 の潜航が予 定されて いたが台瀰 のため半分の潜

航しかで きな かった。 それで も，伊豆・小笠 原弧

中部域 の鳥島 海山，須明 洵l l.|，餉弧 創 面 の基 盤 か

ら新しい知見が得られた。 ま たマ リア ナ北部 や，

小笠原 海台で も潜航 が行わ れ多く の成果が出てき

たかそれらは本報告僭 の別 の餓文に ゆず る。

小論では伊豆・小笠 原萠孤での潜航の結 果を記

j＆1

載し，特に馬島海山で見つかった鍄骨生物群集に

ついて考察を加えた。

２　 鳥 鳥海山

烏鳥海山 は馬島 東方約150k・の伊 豆・ 小笠 原海

溝前弧域にある海山 であ る（図 １）。 しかし 海上

保安斤水 路部発行 の梅底地 形図 「日 本南 方海域 」

には描かれていない（海上 保安庁水路眠1991 ）。

烏 鳥海山 の 地形につ いて は，国 際湶海 掘削 計画

（ＯＤＰ : Ocean Drilling Progr ａｍ）第125 ，126 節

の航海の事前調査 の鰐に 調杳され た（Ｔａy1．ｒａｎｄ

Fujiokaetal.,  1990 ; Fryer, Pearce and Stokking

et al.v 1990)。烏島梅山の詳 細な 地形 調査 は，東

京大学海洋研究所 の白鳳 丸KH92- 2 次 航海で 行

われた。 その際烏 鳥梅山 から伊豆・小笠原 海溝海

lll斜面に歪る帯状地域の シーピームによ る廊底地

形 の調査ヵ哘 われた（図3 ）（Shipboard ScieotifiC

Party ，1993 ）。 また今回 潜航の後，前弧の腎 ヶ島

海山から鳥鳥にかけての 海山 群地 域で，「よ こす

か 」によるマルチ ナロ ービームの調査が新たに行

われ，地 形的な 特徴 が明 らかに さ れた （図 ４）。

洵 涓を横断する方向での地形断面を図 ５に示 す。

洵 涓洵鬩斜面の地 塁・地溝の構造 が日本海溝より

Proc. JAMSTEC  Symp.  Deep Sea Res. (1993)
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図 １　 伊豆・小笛・r弧 の地形 と鳥島 海山 の位置。 諷丸

はＯＤＰ第125.126 節 の 網削地点。 太枠 で圃ま れ

た地域は「しんかい6500 」 で躪 航を行･3 た地域

を示 す。

Ｆｉｇ. Ｉ　Topographic map 01 the l ｚｕ,Ｂｏｎｉｎ Arc

ａｎｄ the location ｏｆ the To ｒisｈｉｍａ

Scamount.

も顕著であ り，水深の深い部 分にまで認められる。

それらの地 形図を 見ると（図 ４， ５），前弧 の斜

面とくに伊豆・小笠原弧中 部には南北に並んだ特

徽的 な海山 が存在するので ，これを 仮に「前 弧淘

山群」と呼 ぷ。そ して，青 ケ鳥のすぐ東方 にあ る

海山 が梅上 保安庁水路部によ って 「 青 ケ島海山 」

と名付け られてい るので，以 下」|隕に南に島 の名前

と ２つの 鳥の漢字を とって。明青海山，明 神海山。

須明 海山。馬 須海山 と名付 け た （圜 ６）。 鳥鳥 海

山 は北緯31 °'52'Nから北へ迎 な るこれ らの前弧 海

山群 の南 端に位 置する。 前弧海山群は，従来 の研

究 から玄武岩安山 岩などの火山 岩ではなく，蛇 紋

岩からな る特異な海山 であるこ とが明 らかにな っ

て い る （Ｈｕssｏｎｇ 卸d Fryer, 1983 ； Fryer 汨ld

Hussong. 1985 ）。

図 ７は 海溝 の海儂丿斜 面から睦側黼弧にかけて の
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図 ２ 伊 豆 ・ 小 等 屋 佩 の 地 形 構 造 区 分 。Ajr. Ｌ. は 青 ヶ

鳥 捐 迪 繚 ，Ｓ．Ｔ,Ｌ ．は孀 婦 岩 構 造 粽 。け ぱ の つ い

た 繃 は 断 層 と ， 背 弧 リ フ ト を 示 す 。A.T.L..

S. Ｔ.Ｌ. によ り 北 紹 ，中 郡 及 び 南 郎 の ３ つ の 地 域

に 分 け ら れ る 。

Fig. 2　Teclonic division ｏｈ ｈｅ １２ｕ･Ｂｏｎｉｎ Ａr ｃ.

ATL : Aogashima Tectonic  Line;  STL:

Sor ｕｇａｎ Ｔｅｃｌｏｎｉｃ Ｌｉｎｅ. Ｌｉｎｅｓ show　Ihe

lallt ｓ ａｎｄ bftckarc rifts. Th ● Izu-l3onin

Arc is di､･idcd illo th ｒee blccks lr ｃ ｍ

ｎｏｌ'lh 10 ｓｏｕlh ， ｎｏｒtlleｒｎ，middl ● ａｎｄ

ｓollh by lh ・ ATL ａｎｄ STL.

地形的な特徴をまとめたもので，前弧海山群の内

側には平坦なTerl･ace basinが，前弧斜面から海

溝底にかけての斜面の崩壊，海側斜面の地塁・地

澱が描かれている。これらの前弧海山群の鳥鳥海

山は，睦側斜面の水深4,700m 付近の基部から最

浅所4,000m に至る楕円雛の山体を呈し ており。

その高度差は約700m である（図 ８）。東京大学海

洋研究所のシービーム地形図によれば，尾根は

埓5
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表 ｌ　 青 ヶ 鳥 構 造 線 と 孀 婦 岩 楊 遮 餘 に よ っ て 区 切 ら れ た 伊 豆 ・ 小 笠 原 弧 の ３ つ の 構 造 ご と

の 地 球 科 学 的 特 徹

Table Ｉ　 Ｇｅｏｌｅｃtｃｎｉｃ ｃｈａｒａｃtｌrj 譌icｓ from each block which i ｓ divided b ｙ the

Ａｏｇａｓｈｉｍａ Tectonic Line and I  he Sofugan Tectonic Ｌｉｎ●.

図３　 調峯海域 の地形。黒丸はＯＤＰ第 】25. 126 節 の掘削扈 点。爽線 は音破探嗇の測線を示す。

Fig. ３　Ｔｏｐｏｇｒａｐｈy ol ihe surveyed area. Solid circles ｓhow ｌｈｅＯＤＰ Drill  sites.

So 】id lines ｓho ｗ lhe seismic profile lines.

Prcc. JAMSTEC Symp. Deep Sea Res. (1993



図４ 「よ こすか」のマルチナsコーピ ームによる青ケ島海山 から鳥島海ｄ」にいたる前傴 弧と洵側斜面 の海底 地形．

コ ンターは100m

Fig.  4 Topographic map ｏｌ (he forc&rc and seaward slope r ｒｏ紬 ｌｈｅ A<ogashim& ｋ）lhe ″rｏｒiｓhima

bylh ｓＭｕ】lj･narrow ｂｅａｍ ｏｆ the motbe ｒ ｓｈｉｐ Ｙｏｋｏｓｕk 亂.Ｃｏｎｌｏｕｒs ａre ≪vcry ICOm.

図 ５　 図４の範囲の伊豆・小笠原弧の東西地形嶇庖図

Ｆｉｇ.５　Ｅａｓl-wesHopogl ｀aphic cl･ｏｓｓ scclion ollhe Fig.  4 map.

Prcc.  JAMSTEC Symp. Ｄｅ●ｐ Ｓｅａ Res. (1993)
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図 ６　 伊 豆 ・ 小 笠 原 弧 の 前 弧 海 山 群 の 海 底 地 形 と 海 山 の 新 名 称

Fi$.  6　 ？ｏｐ《)ｇｒaphic m ●ｐ of the forearc ｓｅａ ｍｏｕｎt gｒｏｕｐ and their  new ｎａｍｅｓ

図７　図 ４の範囲の海底地形図による地形解釈図

Fig. ７　Ｔｏｐｏｇraphicimp 】icalion bｙ thl Fig. 4

tｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ map.

138

4（rと220°の方向に伸びており，頂上には長さ1  km

程の３つの小さな嶺が存在する。北の２つの嶺の

頂部から趙 方゚向へ伸びる顕著な尾根が ２本認め

られ，北側の尾根は約1｛｝㎞も連なる。尾根の廁西

端は巨大な崩埴地形となっている。海山の驫浅部

は3,980m で あ る 。 南 西 の創 面 に は。 水 探

4,400～4,600m にかけて帽約1.5kx．の小さな高まり

が山体の南西部を取り巻くように分布している。

斜面には小規模な川壊地形や小さなステップが認

められる。 また，断層に起因すると考えられる急

崖が，北西一南東方向に認められる。

図9 ，10は鳥鳥海山を東西と北東一南西方向に

切･・た地形断面である。断面には西側の斜面の方

がやや急であることが示されている。 また，Ａ－

ＡＩ断ｉ では頂上のやや平坦な面の上に，嶺が突き

出している橡子がわかる。ＯＤＰ第125節の事前調

査で行われたマルチチャネル音波探査記録を見る

と，山休の地下は複雑な形を呈しており，山体の

西側は厚い堆制物に覆われている【Ｔａy10r and

Fujioka et al..】992）。烏島海山では，国際深海

掘削計画（ＯＤＰ）第125節によって山体の西側及

び北西側の裾で掘削 が行われ，２本の連続柱状試

Proc. JAMSTEC Symp. Deep Sea Res. (1993)
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図８　鳥鳥絢山の地形と第Ｍ?,第】芻潜航のルートマップ。A-A'.  B-B･ は図9 ，10の地形断面

の位置を示す。
Fig. 8　Topography of the Torishima Seamount and Ihe dive 147 and 148 ship's tracks.

A ―A' and B―B1 show  the location of the cross section.

料 が得ら れてい る（掘削点783 と784 ）。 そ れによ

る と，山 体は掘 削点783 では120m の鮮新世以 降 の

堆積物に，掘 削点784 では320m の中期中釿世以 降

の堆積物に覆われている。 この事実は音波探査 の

記録 とよ く一致 しており，蛇紋 岩のダイア ピルの

活動 が古くに行われ，現在は活動的ではない 可能

性 を示 唆す る （Ｆryｅr，Ｐｅａ。ce and St・kiting ，t

al., 1990) 。

マ リア ナ海溝瀰弧 域のコニカ ル海山 やパ ７クマ

Proc. JAMSTEC Ｓymp. Deep Sea Ｒｅs. （1993）

ン海山からは，蛇紋岩 のほかに，サー ペｙテ ィン

フローのマトリッ クス中に，異質岩片 として 高圧

の変成岩( 藍閃石片岩) や炭酸塩岩, 玄武岩, チャー

トなどが碍 られて いる 【Ffy ｓｒ，Ｐｅａｒce and Sto-

kking et ａ】｡1990) 。 従 って ，今回 の鳥島 海山 で

の｢ しんかい65{}0｣ を用い た潜航調査の当初 の目

的 は，蛇紋岩 とその分布の確認及び炭酸塩チムニー

の有無の探査等であ り，その結 果をマ リアナ海溝

の齶弧の蛇紋岩海山 と比較 することで あった。
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図10 鳥 島 海 山 の 地 形 断 面 （ 北 東 一 南 西 ）。 断 面 の 位 億

は 図 皀 に 示 し た 。

Ｆｉｇ-10 No ｒth- ｓｏ ｕth t4 ）ｐｏｇr ａｐｈｉｃ ｃｒｏｓｓ ｓｇｃｌｉｏｎ ｏｆ

the Torishimft Seamounl. Location IS

ｓh ○丶￥ｎ　ｉｎ Ｆｉｇ.8｡

3　 君 航 の 結 果

鳥 島 海 山 で は
，
２ 回 の 潜 航 （ 第M7 と118 ） が 行

わ れ た （ 図8
，11

）
。
第147 潜 航 で は 北 東 の 斜 面 よ

り 頂 上 に 向 か い
，
そ の 後 北 側 の 頂 上 か ら 北 東 に 延

び る 尾 根 を 潜 航 し た
。
第148 潜 航 は

，
東 の 斜 面 の

上 部 か ら 頂 上 に 至 っ た 後
，
第147 潜 航 の 航 跡 を 南

側 に 約 ２ ㎞ 平 行 に ず ら し た ル ー ト を と っ た 。

第M7 潜 航 で は
，
ま ず 白 い 堆 積 物 に 覆 わ れ た 側

面 に 肴 底 し た 。 堆 積 物 の 厚 さ は
，
柱 状 採 泥 器 に よ

る 採 泥 か ら み て 少 な く と も10a は あ っ た 。 堆 積 物

の 主 体 は 細 か い 粘 土 貿 の 物 質 か ら な る こ と が
，
潜

水 船 着 底 時 に 多 鳬l の 堆 積 物 を 巻 き 上 げ る こ と か ら

推 定 さ れ た 。 堆 稻 物 の 表 面 に は 炮 物 の 這 跡
，
巣 穴

，

糞 が 数 多 く 見 ら れ た 。 生 物 と し て は 巻 き 貝 が 認 め

MO

図11 鳥 馬海山 の海底地形 の概 略 と潜航 の ルー１ ．白

丸は 着底 地点 。白 丸に Ｘ は 曜 庭 岫 点 ，黒 丸は

ＯＤＰの掘削地点を示す。

Ｆｉｇ.llO ｕl】ine of (he topography  of the Torishimft

Ｓｅａｍｏｕｎt ａｎｄ route ｏrthe dive. ０ｐｅｎ

circle shows Ｑｉｅ landing ｐｏｉｎt and open

circle with 〉くshows the l ●ａｖｅｂｏＵｏｍ ａｎｄ

solid circles are ｌｈｅ ＯＤＰ ｄｒiⅢng ｓitｅｓ.

られた。斜面はおおむね平滑で厚い堆積物|こ習わ

れていた。 １～ ３ｍ程度の小さなステップが見ら

れる斜面では，約60°程度傾斜していたにもかか

わらず，堆積物に覆われていた。この段差が，断

層によるものか，あるいは朋壊によるものかは断

定できないが，飼者の可能性が強い。洵底面には

円礫と角礫が戳らばっているのか見られ，礫が集

積しているところもあった。地形的に段になって

いるところには露頭が見られた。地形的に崩壊の

跡を示す堆積物が所々に見られた。堆積物の断面

の一部から土石・ 堆積物の様相がうかがわれ，表

ljに敵らぱっている巨礫はおそらく土石流の細粒

部が洗われて，中に含まれていた礫が海底面に擲

出したものと考えられる。また強い流れを示すリッ

プルマークが至る所で観察された。頂上付近の段

差には堆積物の被観がなく，直接露頭が観察で き

る場合には，斜li から運ば れた小規模なうブ ルフ

ローや成層した地瞳が認められた。 水湶4.076ｓ

Proc. JAMSTEC Symp, Deep Sea Res. （1993）



付近には蛇紋岩の露頭が見られ，その上位には白

い炭酸塩岩と思われる地層が見られた。

劔４な岩の露頭は黒ウぽい超塩蕃性岩と変質した

蛇紋石穎の粘土鉱物の混合したもので，齒のすぐ

下には超塩基性岩のラブルフローが見られた。超

塩基性岩は著し くシアーを受 け蛇腔咄ﾋ している。

露頭の状況は三波JII変成岩帯や秩父帯に見られる

超塩基性岩体の風化したものと極めてよく似てい

る。白い炭酸塩岩と思われる地層 はほぼ水 平で ，

山体の斜面の方向にわずかに傾斜している。この

地隔がどのような鉱物からなるか検討が必要であ

るが，全体の観察からチ ムニーの崩壊堆積物が固

結して形成されたものと思われる。佰卜付近では，

白い炭敵塩岩と思われる地觴の中に，黒っぼい蛇

紋岩らしい礫が含まれていた。

以 上の事実より，鳥島海山は古い時代に蛇紋岩

を嗔出し炭酸騙チムニーを形成したが，現在は活

助的ではなく。後に厚い堆穣物に現われた ものと

考えられる。

第148潜航の翦底点は，潜航記録によると水深

4,154m であるが，マルチナローピームの地図上

では斜面のテラスから急創面への昭け上がり部に

位置しており。水深はほぼ4,190m になる。 今回

の潜水艇 の位置決めは，母船｢ よこすか｣ のGPS

等による位置をもとにしているSSBL 方式で あり，

トランスポンダーによる計測と最大2(X)～300m の

食い違いがあると思われる。地図の深度と地形が

iEしく，潜航艇の実測深度も正しいとすると，真

の壇底位置は地図上の羞底位■ の約200m 陥西 の

創面中腹となる。

｢しんかい6500｣ は最初かなりの急斜面に着底

した。翦底点から20m 程上昇すると，海底地形は

比較的平坦になり，比高２～ ３ｍで輻十数ｍの地

滑りによる溝状の梢迦が認められた。ここでは，

マルチナロービームによる海底地形図にはほとん

ど現れない小さな崩壊地形がたくさん見られ，斜

面が何度も小規模に崩壊したことがうかがわれた。

その後，繧やかに起伏しながら平蹲な斜面を上昇

すると，所々に地渚りによると思われる幅広い 涓

があり，その断面に蛇紋岩デブリフローの断面 か

見られた。水深4,05{}ｍ位までは ゆるく傾斜す る

地形で，局鳥海山の頂 上を300m 程かすめなが ら

南側斜面を上昇していった。途中浅い谷地形を擯

Proc. JAMSTEC Sy ｍｐ. Ｄ惘pSea Res. (1993)

切り，蛇紋岩の大きな露頭につき当たり，さらに

平坦面が敍いた。強い流れを示唆するり･,プ ルマー

クも観察さ れた。貔誣占の補正の結果，離底点 は

ほぼ山頂付近と誰測される。

東側山頂近くの北東に延びる創面には露頭が紹

められた。目視観察された山頂付近の表盾は，お

おむね遠洋性の軟泥に覆われている。斜面に沿っ

て角礫から円礫まで様々な形態を持つ蛇紋岩の礫

やブロックが認められた。これらの大 きさは，小

石からプロフク大まで極めて変化に富んでおり。

崖錐堆積物あるいはデブ リフt]－というべきもの

であろう。蛇紋岩の礫やブロックが露出する胡所

はいずれも多少地形的に高まっており，付近にリッ

プ ルマークがあることから，底層流によって表面

が洗いださ れてしまった所と考えられる。着底点

から4,05{}ｍまでにしばしば 見られる蛇軟岩の礫

やブロックは，表面が風化され白･｡ぽい粘土に現

われているものも多い。また鉈絞岩の周りは風化

されて白く粘土化した物質でマット状に覆われて

いる。しかし，山頂付近の蛇紋岩の大きな霰iiは，

かなり新鮮であり熏化していない。側面の礫やブ

ロックは。堆積物のなかで炭酸をａ む流体と接触

していて惠化が逞み，斜面崩敏に伴い梅底面に露

出したものであろう。山 頂付近の新鮮な冐 頌は，

比較的最近に断屑運動などテクトニフクな活動に

よって露出したのかもしれない( 写真 ７，８)。

蛇紋岩の炭酸塩化の程度について，山体の各部

で採取された３個の試料を比べてみた。山体の外

側で取られた試料Ｒ-001は５皿ほどの頁 岩質の砕

屑岩脈を持つ蛇紋岩で，多くの炭酸塩脈によって

切られている。試料Ｒ-001より，山頂よりの斜 面

で得られた試料R-002 は変質した蛇紋岩で，少な

いながら割れ目が認められる( 写裏10) 。割れ目

は炭酸塩により満たされている。山体頂上付近で

得られた試料Ｒ-005には割れ目は認め られない も

のの，切断面に酸をかけると わずか|ご気泡 が観察

される。以上の事実は山体の外側ほど割れ目が多

く，炭酸塩脈がより発達している可能性を示唆 す

る。試科数が少ないのではりきりしたことは分か

らないが，炭酸塩脈が変形構造の激しいものに多

いのか，山体の場所の違いによるのかは。炭酸塩

脈形成の時期との関 係で璽聖な腕匍となる。

本潜航中に白いサイコロ状の物質か並んでいる
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のが確認 され た。近 寄 って観察 すると，そ れにお

び ただ しい生 物が付 着してい るこ とがわか り，後

に 白い サイ コロは鍄 の背骨であ るこ と，そ してこ

れが極 めて稀 に発 見され た生物群集であ るこ とが

わか った（写 真 ３－６）。

須明海 山の描航結 果

第149 潜航:10 月 ３日 （土 ）Ｂｒｉａｎ Ｔａyloｒ （ ハ ワ

イ 大学 ）

須明海 山は古く泥 質の堆 積物 によ って 現われて

い る。冷 水の湧出 も炭酸塩 のチ ムニ ーも畝射r岩の

フロ ーも見つ からなか った。時折 ，スラ ンプが 見

られ，特に 海山の南斜面 には半固結 の泥岩 や基 盤

の ブロッ クが 見られ た。 そ れらは 玄武 岩や蛇 紋岩

で あ った。

こ れら の潜航結果 から伊豆・小 笠原 の前弧 海山

が蛇 紋岩 からな り，マ リアナのコニカ ル海山 が 活

助的 なのに対 して現 在はほ とん ど活動 して いない

こ とが結 論さ れる。

前 弧の基盤が どのような岩石か らな るのかを第

150 潜航 で調 査 した。こ れは 海洋 性 の 高弧 の基 盤

が直 接海 底に飃出 して いる可能性 のあ る地点 が選

ば れた。以 下はそ の記職で ある。

前弧基 翦の潜航

第150 潜 航:10 月 ５日（月)  Susan DeBari （ハ ワ

イ大学 ）

（1 ）海 溝内 側創面 の下 部は生 物 攪拌 を受 け た泥

で 覆われてい る。

（2 ） さらに 上位の崖は輝 緇岩 の 露頭 でで きて い

る。

（3 ） サンプ リングした地 点で は 深成 岩 は 見ら れ

な か った。

調査 した最掫都（水 深6,491 ～6,420a ） は生 物

攪拌を受け た堆 積物で 覆われていて露頭 は見 られ

なか った。 着底 点付近 の海底 から火山角礫岩 の巨

礫が得ら れた。 堆積物 の表面 には生物 の巣穴 ，ナ

マ コの迴 跡， ガ ラス 海綿 な ど が見 ら れた。 水 深

6,420m よ り浅い部分 で は 巨礫 の数 が 増え 始 め 露

頭が観察 された。 露頭はよ く成眉 し斜面 の下 る方

向に20 °傾 いて おり，急創 面を 形成 してい る。 こ

こで 得ら れた岩 石は匐 粒の岬 緑岩で あ った。 さら

に上位の水 深6,400 ～6,383m の範囲 で は露 頭 が多

くな る。露頭は 最大10m の急 應を 形成 しており サ

ンプ リングは困難 であ った。 それらは蜀 編岩ない
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し玄武岩であった。巨大な屑状梢造がみられその

方向はN30 °Ｗで傾斜は20°Ｗである。 急血の 頂上

には柱状節理に似た節理が観察された。調査地域

には深成岩は見られなかった。このことには２つ

の可能性がある。I）もし輝緑岩の 年代が始新世

で深成岩を欠くとすれば，海溝内側側面の前 弧の

基盤が大変浅い所に冐出していることになり，海

満斜面のＤｏｗndropping が起こっていること にな

る。2〕もし輝緑岩がも･・と若い年代ならそれは

深成岩にせよ火山岩にせよ古くて余り倨出してい

ない基盤に貫入したことになり，洵満創面の この

ようなレベルに輝韈岩が霪出していることを説明

するのが難しい。さらに研究が必要である。

図12 鯨 骨 摎 集 の 平 面 分 布 。 ＢＢは 肴 骨 ．ＪＢ は 顎 の 骨 を

表 す 。 ＢＢ－22 は 第148 潜 航 で 得 ら れ た 試 料 採 取

地 点 と 試 料 名 を 示 す 。

Fig.  12 Disl ｒibｕtｉｏｎ ｃｎ ｌｌｅ whale bones. BB ；

Back bones.  JB  ; Jaw bone.  BB ―22  is the

samp 】ｉｎｇ ｐｏｉｎtｏrlhedi ｖｇ Ｍ８ａｌｄｓａｍｐｌ皀

ｎａ汀le.
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４　鯨脅群集

第148潜航で烏馬海山の頂上付近から鯨の骨と，

それに群がる生物群集が発見された。鯨骨 群集の

発見は。サンタカタリナ洫盆で発見さ れたものに

次いで世界で ２番目のものである。潜航中にこの

鯨骨群築の付近で見られた生物は，以下の２つの

グループ に分 けること がで きる。 すなわち（1 ）

潜航中に出会った単独で見られた生物，（2）鯨骨

辿骸に群がる，あるいはその付近にいる生物群集。

である。

（1 ）潜航中に出会った単独で見られた生物

約1.7k圃の航跡に 沿って，多様な生物が見られ

た。魚類については，ソ=］ダラ。イトヒキイワシ

など潜航中十数個体を確認した。甲殻顫はソコチ

ヒロエピのほか，数al の迴きとお･。たエピや。さ

らに小さなプ ランクトンのような個体も観察され

た。泥盾の上にはナマコ類がjl～5 個体確詔され

た。泥眉の上には白いチ，一リップのようなカイ

メｙが点々と10個体以上観察された。ヒトデは腕

の細いクモヒトデを始めとし。屋形の1=トデ等20

個体以上が覦認された。その他，蛇紋岩の礫やブ

ロックに付着した石灰藻がよく見られた。 また，

生物の糞や這跡など の生貘はほとんどすべての泥

層の上に見られ，特に生物が排出する泥によって

できる円形の小さなマウンドや，小礫が６角形に

並んだ幾何学紋様が海底面に認められた。

〔2〕鯨骨遺骸に群がる，あるいはその付近にい

る生物群集

鳥鳥海山の山頂近くの水深4,036m 付近で細粒

の泥に嗄われた平坦部に，全畏約８．の鍄の骨が

発見された。鯨の骨 は，図12に示すように，ある

方向甦を持って分布している。骨は直線状に並ん

だ脊椎部と（写奥 １，２），それから ２～ ３ｍ離

れた顎の部分に分かれている（写真 ６）。 脊椎郤

ではほぽ直線状に20 個のサイコロ状の骨が並んで

いて.BB-l とBB-2 （写真９）の2個がそこから

外れて分布している。背骨 は全部で22個見られた

が，各々の間隔は必ずしも等間隔ではない。骨 は

著しく変質しているため，同 定困 難であったが，

写ｎ から廁鯔の一種と椎定さ れた（宮 崎私信）。

新鮮な鯨の骨は決してサイコロ状ではなく，この

ような形態になったのは，1 ）炭酸塩櫨償深皮近

くの海底で腎が溶けた，2）生物が食い尽くした，

Proc. JAMSTEC Symp. Deep Sea Res. (1983)

の２つの可能性が考えられる。背骨と顎の骨の問

には約 ３ｍの骨 のない部分が観察されており。な

ぜこの問に骨がないのかは，肋骨が全く見られな

いことと併せて現段階では謎である。この生勧群

槊を構成している種は。ヒトデ，ウニ，カイメン，

ナマコ，コシオリェ ピ，二枚貝（ 大小２稲）， 巻

き貝，ゴカイ等である。 １辺が15仙程度の白いサ

イコロ状の脊椎には，それぞれ数匹のコシオリェ

ピや数十個体の二枚貝などが群生しており，顎に

集ま・ていた11個体とあわせて生物固体数は55個

体を数えた。生物は，移動性のコシオリェピと巻

き貝，付翦性の二枚貝と腔謚動物及びゴカイ等に

分けられる。コシオリェピは鍄の群集に近づく手

前10m 辺りからすでに泥の上にその姿を観察する

ことができ，また群集地点から100  mほど南西の

蛇紋岩露頭の莉でも１個体が観察された。堆積物

と鯨の脊椎試料 １つを採取した。船上で骨を切断

したところ腐敗莫がひどく，２日ほど実験室に具

いが残った。このことは，種々の脂肪酸やア ミノ

酸が骨に合まれていたことを示餮し，それが腐敗

したものと考えられる。

５　 考 察

鳥島 黥 骨 群集 は ，こ れまで に 知 ら れ てい る 熟 水

生 物群 築 や沈 み込 み帯 の冷 水 湧出 帯 生 物群 集 と比

較 して 何 が 異な る のであ ろ うか ？

大西 洋 と太平 洋 では ，同 じ熱 水 生勧 群 築 で も群

集組 成 に 違 いが あ る。前 者 に は チａ － プ ワ ー ムや

二 牧 貝 は い なく て ，代 わ りに イ ソギ ン チ ャク と エ

ピ がい る 。 これ は 背 弧湟i盆 である マ リア ナ ト ラフ

で 淮水船 「 ア ルビ ン」が 発 見 し た ア リス スプ リン

グの生物 の構成要素 と類 似 している。後者 ではチ ，－

ブ ワ ー 厶や 二枚 貝 が存在 するが, 逆 に イソ ギンチ や

ク とエ ピ は 存在 し な いと い う大 き な違 い が あ る 。

こ れら の 深 海生 態 系 は ，地 球 の内 部か ら遇1ぱ れ る

イオ ウを 分 解す る バ ク テIリ アが介 在 し て，生 態 系

の 第一 次 生 産者 的 役 割を 示 し てい る と 考え ら れ て

い る。 一 方 ，沈 み込 み 帯 の冷 水 湧出 生物 群 集 では，

シロ ウ リガ イ ，ナ マ コ ，二 枚 貝 ，シ ンカ イコ シ オ

リェ ピ 等 が 卓越 し て い る 。 鍄 骨 生 物 群 集 で は ，

Ｓａｎtａ Ｑｌtａｌｉｎａ海 盆 で も鳥 鳥 で も租 単 位 では 異 な

る が， そ の 靱 成 は共 通 し て い る 【Smith et al.
≫

1989; 藤 岡 ほ か ， 】992b) 。 沈 み 込 み 帯 の 生 物 群

jｇ



集については冷湧水の化学組成が必ずしも分析さ

れているわけではないが，それが地下のかなりの

濠さに由来する水であることが同位体の研究から

示唆されている（酒井ほか，1987 ； 吉田・塚原，

1991 ）。

ここでは濛海底における生物の移動について考

察する。熱水や冷水に関与する生物群集は，その

活動に依存して生命活動を維持していると考えら

れるが，その活動がなくなった畤にどのようにし

て次のオアシスを発見し，どのようにして新しい

群集を形成するのかは未解決の問題である。その

ような生態F の間趙を考えるときに。本研究で観

察されたような大型生物の死骸を介した生物群集

の形成が大きな役割を果たしていると考えられる。

地形図で見たように，鳥島海山は伊豆・小笠原弧

より150kxlも離れており。随に近いところから生

物が直接運ばれて来た可能哇は低い。淬湖底に大

型の生物の死骸が落下する確串は全部の鯨の量が

わかれば推足できるが，鍄以外の大型の生勧があ

る単位畴問に海底に死骸として横たわっている確

串 は極めて高いと考えられる。しかし，一方で死

んだ魚がなぜいないかという論文では，その理由

として深海底のスカベンジャーが短期周のうちに

死骸を食べ尽くしてしまうことを挙げている（河

井 一石槓｡1986 ）。鍄の肉や骨は巨大で，こ れを

生物が食い尽くすにはかなり時間がかかる。その

ために，生物がある一定の期間生存で きると すれ

ば，そこにｌつの生態系が形成される可能性があ

る。Smith （1992 ）は，鯨の骨 のなかにある脂肪

酸が外の骨格に遮蔽されているために，内部では

メタンを合成するような作用が圖いていることを

考えている。そうであるとすれば。１つの鯨が熟

水や冷水の生物群集に匹敵する生物群架を形成す

ることは十分考えられる。勲水生物群集は水深の

小さい初島では大きな群集を形成しているが，一

般にはチムニー周辺の数ｍｘ 数ｍの地域を占めて

いるにすぎない。また，冷水生物群築は日本梅溝

のように水深の大きいところではその規模は５ｍ

ｘ ２ｍ程度の規模であり，鳥島 の鯨骨生物群集は

サイズにおいては日本海溝の冷水湧出捐生物群集

の規模に腸っている（藤岡ほか，1992a : 1992b）。

娵の生態は必ずしもよくわかっているわけでは

なく，例えば鯨の墓場があるのかないのかでさえ

j祠

専 門 家 の 問 で 必 ず し も意 見 が ま と ま っ てい な い

( 宮 崎 私 信) 。 も し墓 場 が あ るとす れば ，そ こ に は

巨 大 な生 物 群 築 が存 在し て もよい こ とに な るが現

在 の と ころ 発 見 さ れ てい な い 。

深 海で は ，生 物 は休 眠 胞子 や芽 胞を 形 成 し て い

た りあ る い は 幼生 と して 。海 面 の流 れ や 底層 硫 に

乗 って長 い 距 離を 移 助す る もの と 考え ら れ る。 そ

う し たと きに 海底 の数 百 ㎞ お き に 生 物の 死 骸 があ

れば ，そ こに 踏 み留 ま ウて新 し い生 態 系 を 形 成 す

る こ とが 可 能 であ る 。生 物 群 集 が す べ て の栄 餐 物

を 食 い尽 く した 後 に ，卵 や幼 生 で少 な くと も 数 百

㎞ 移 動す れば ま た 新 しい 生 態 系を 維 持す る こと が

で き る。 果 たし て そう であ ろ うか ？

Smith(1992) はSanta Ｃａtａｌｉｎａの生 物 群 築 の

諭 文 で ，鯨骨 生 物 群 集 がstepping stone で あ る と

い う考え を 提唱 し てい る 。 もし ，こ の飛 び石 と い

う考 え が 正 しい とす れば ，Ｓａｎtａ Ｃａtａｌｉｎａ洵 盆 の

す ぐ 北に あ る熟 水 地 壕 と す ぐ南1 こあ る 熟 水 地域 の

生 物 群集 の 構成 組 成 は 全 く同 じであ るべ きである。

しか し ，実 際 に は異 な る組 成 を 示 し て いる 。 ま た

熟 水 や 冷 湧 水生 物 群 集 も同 じ生 物 群 集を 形 成 し て

い るは ず で あ る が ，笑 際に は か なり 違 う生 物 組 成

を 示 す 。 この こ と は，ｌつ の群 襲 が ど のよ うに し

て構 成 さ れ てい く のか とい う生 物 群集 の 成 立 の 問

題 に 関 連 す る 。 従 りて ，深 海 のオ ア シスで あ る 鯨

骨 生 物 群 集 は 飛 び石で は あ っ て も。そ こで 独 自 の

群 集組 成 を 形成 す るプ ロ セス があ って ，そ れ に は

/ グ テ リ アな ど の 徽生 物 や水 の化 学 組 成 ，周 辺 の

環 境 の物 理 化学 的 条件 な どがI猖係 して い ると考 え

ら れ る。 深 海底 で の生 物 の行 助 や 生物 咆 理 的な 研

究 は ほ と んど な さ れ てお らず ，こ れ か らの 大 き な

課 題 であ る。Ｓａｎtａ Ｃａtａｌｉｎａの生 物 群 築 は 海洋 の

平 均水 深3.800 諂 よ り は は る かに 浅 い と こ ろ で 見

つ か っ てお り 。ま た大 陸に 近 い 塩 盆 で 見つ か っ て

い る こ と から ，深 海 とい う砂 漠 を 生物 がど の よ う

に し て わ た って い く か と い う問 題 に必 ず しも論 究

しては い ない 。 鳥 島生 物 群 集 は そうい う意 味 で 上

述 の問 題 を 考え る点 で重 要 であ る 。

鯨 の骨 は，現在 の 海 底 だけ でな く ，地 賢 時 代 の

地 崩に も 数多 く 発 見 さ れ てい る 。 東北 日本 の 第 三

紀 の地 屑 から ，鯨 や それ以 外 の生物 の 化石 が 発 見

さ れ て い る 【 大 石 ほ か ，1985 : Takeda et al..

】984) 。 そ れ らの 共 存 関係 の 原 因 は わ から な い も
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のの，地質 時代 においても鯨 骨生物 群集が存在 し

た可能性があ る。

６　 まとめと今後の課題

馬島 海山 の頂上付近で 見っか った鯨骨生物群集

は，我が国 では初めて の発見であり世界で もま だ

５例 と知ら れてはいない。 鯨骨 生物群集 は1987 年

に米国 西岸 のSanta Ｃａtａｌｉｎａ海盆で発見されてお

り，今回 発見 された群築繼成 はそ れと酷似 して い

る。 鯨の死骸に群 がった生物は，鍄 の肉部 の無 く

な った後 も骨 の上 に群集を形成 してい る。こ れら

の生物は鍄 の骨 の中に含 まれて いた脂肪酸が分解

して 出て きたメ タンガ スを もとにして生皀して い

る可 能性 が高く，冷水湧出帯・熟水噴出孔 生物 群

簗 の甚礎 生産と同 様な 特徽を有 するこ とが推定さ

れる。

鍄 骨生 物群築 の発見は我々に大きな波及効 果を

もたらし たo 今後は。鯨等 の大型 の哺乳類の 死骸

を 用い た現場実験を行 うことが。深海の生物 群集

の形成の メカニ ズムやその分散プロ セス，鯨 化石

群集との比較研 究や地質環境復元といった問懸を

考えるうえで重 要であ る。従 って，以下 のよ うな

研究を今 後展|涓する必 要があ ろう。

|）毎年 「しんかい2000L」や「 しん かい6500 」 の

テ スト航 海海 域に，鍄骨を設置して定期的に 観察

す る。 その靡 ，熱水や冷水の湧出して いる所 は避

ける。

2）適 当な時期に骨を サ ンプ リ ングして。バ クテ

リアの付着状況を観察する。

3）ビデ オやカ メラで大 型の 生物 はいつ，ど のよ

うに してや ってく るかを観察する。

4）大型生物の代 謝綾桾 と，生理活性を詞ぺる。

5）鯨罸 の脂肪酸 分解について 実験的 に調べる。

6）栄養源 が完 全に失 われた ときの生物 群築 はど

うな るかを観 察す る。

こ れらの問 題を 検討して，深海の生物群 集の形

成櫺桾を研 究する。 現場 実験 と窒内で の研究は ，

深海 の生態 系がど のよ うに して形 成さ れる のか。

生物 はどこ からど のようにして くるのか，栄養 が

なくなっ たときに生物たちはどこへ行くのかとい っ

た深海の生態系に とって 本質的 な問題を解決する

ための糸口を与えてく れるであろう。そ ういう意

味で 鳥島海山は 天然の実験室 というにふさわしい。

しか し，厳密に いう と現場 実験を行 う淘域 はも っ

Proc, JAMSTEC Symp. Deep Sea Res. C ¶993）

と違う場所の方がよいであろう。毎年行う「しん

かい6500」のテスト航海の時に現場実験を行うの

がよく，海峨としては四国海盆がよい。南海トラ

フや駿河湾，相模掩から遠く離れ，沈み込み帯の

影響も熱水活動の彫響もなく水深は4,000m を趨

えるからである。

前弧の蛇紋岩海山は馬島や須明については堆積

物の被覆からかなり古いことがわかった。鳥馬海

山は頂上付近まで蛇紋岩か露出するが，マリアナ

のコエカル海山のような活助的なチムニーは発見

されなかった。ＯＤＰ第125節の掘削結果から少な

くと も蛇紋岩の活助は中新世中期から始まってい

る。蛇紋岩の上昇に伴う炭酸塩チムニーの活動の

消長関係は島弧特に前弧の活動闃を知るうえで璽

要である。

前弧の基盤は玄武岩質な岩石からなり地殻の下

部の岩石と考えられる。今回得られたドレライト

的な岩石か島弧の基盤の一部であるとすれば，地

震学的に決めている島弧の基盤のさらに下郎を直

接見，サンプ リングできる日も遠くないであろうo
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写斑１　 鍄骨群集の全景。いくつかのスチールカメラの写真を彊り合わせて作うた背骨の部分の全景

Ph 。10 1　0 ，。rvi，w 。f the Torishioia W11ale 8 ．１１ｅ Anima 】Ｃｏｍｍｌｎｉｌy（ＴＯＷＢＡＣ）｡

写 真２　 ビ デオからプりント アウトした鯨の背骨の全玖。ほぽ奥東に並ぶ。

Pholo 2　0v ｅｒview ｏr ihe TOWBAC galhel･ ≪d fｒｏｍ the ph010 ｓ ｏｈｉｄｅｏ printer.

Back bones are linearly di ｓtribｕleｓ from casl 10 ｗｃｓt.

写真３　鯨骨試科とコシオリェピ

Photo 3 Whale bone sample and galanlheid.
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;･ ご1 ・

写!!14　 鯨 骨 試 料 と コ シ オ リェ ピ の ク ロ ー ズ ア･ ，プ 。

二 枚 貝 ，巻 き 貝 ，ｺｶ づ 。コ シ オ･J エ ピ な ど

が 見 ら れ る 。

Ｐｈｏｌｏ ４ Closed ｕｐ ｏｒ whale ｂｏ皿ｅ ｓａ ｍｐｌｃ and

ｇａｌａtheid.Bivalv ｅ５，ｇａｓll'opod ｓ，ｗｏr ｍ

ａｎｄ ｇａ]atcids ａｒｃ seen.

μ7



写真５　 鯨骨試料採取後の表層堆積物

Ｐｈｏt0 5　Surface sediments after t ａｋｉｎｇ the

whale bone sample,

写 以 ７　 蛇 紋 岩 の 露 頭

Ｐｈｏt0 7　Se ｒｐｅｎtinile o ｕtＣｒＯｐ.

μ∂

写真６ 鯨のＵの骨とそれに群がる生物

Ｐｈｏtｏ ６ Jaw bone and animals.

写実８　蛇紋岩の表面に兇られるスリッケンサイＦ

Photo  8　Sliken81de ｓｅｅｎ ｏａ the surface ol

ｓｅｒｐｅｎtinitｅ.

写斑９　 鯨骨 試料（ＢＢ－22 ）。 表 而に 二枚 貝が付 辞し

てその部分はえぐれたよ うにな ワている。

Photo ９　Whale ｂｏｎｅ ｓａｍｐｌｅ BI5-22. Bivalves

fiχｅｄ ｏｎ the surface.
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写 真10 蛇 紋 岩 試 料 の 切 断 面 。 細 く て 白 い 炭 戡 塲 の脈 が 見 ら れ る 。

Phc10 10 C ｒｏｓs ｓｅｃｌｉｏｎ ｏｉ ｌｈｅ ｓｅrｐｅｎtinill sample. Fine ａｌｄ white

carbonate ｖｃｉｎｓ arc ｓｅｅｎ.

写拗|| 鯨骨ｌ 集の近くで徇られた註状堆積勧。鯨骨生物群築以外の堆積物に

比べて色が馬い。

Photo  II Columner  sediment  sample  obtained  near the TOWB  AC. The

color  of the ｓｇｄｉｍｅｎｌs seems dar ｋ compared with Ihe

ｓedimealｓ oulside Lho community.

Proc. JAMSTEC Symp. Oeep Ssa Res. （1993）
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