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北海道 西 方狆 の４地点 でr し んかい２帥oj を 用いた悒水調査を行った．３地点は1940 年 の積丹神地霞 の震源 嶇瓣と 霸蓆域の繝査を

目的とし，1柑航は地震童白域の中の主硬な噺魎の一つである礼文鳥西方の噺居埋で負範した.19如年の佃丹沖地霞は忍路海山を震源

とする地 鴿 である が ．その 牋藤峨はほぽ 幽jﾋ 方向に 約1(・ｔrｌ 伸びる とするSatrtc(l986]の研寶 と，約17(ｌrｌ 伸びる とするlll・｢i(19醇)

の研究が ある．第1038 回潜 航 では ．忍路梅山 東縁の断層崖で潜航し ．最 近の斜 面崩壊と地滑り堆積物を 観察し た．忍 路海山 の 南側延

長 上の小海山 でも，最 近の地渭 りを認め た. それより さらに 南側 の神康ト ラフ 酉緑の断層埋では, 斜 面朋 壊や地 折り の蹐は 全く 見出せ

な かっ た． 以 上のこ とから ． 第x038 回及 び1(M4)回潜航地 点は震 疏域に 含まれてお り．第1 叫| 回 潜航地 点は震 藤城に 含まtlない 可能

徃 が高い ．こ11を従廡 の舗 源モデルに 当ては める と. Htfori(196≫)の岐源域|ま輿 源域としては広す ぎると 考えら れる．また，第1(18 回

及ぴla栂回潜航地点で斜面崩敏と地滑りが広範囲に肥められたことから，積丹狆地震は強い頡れを倖った地震であり．纖やかな蹐り

による 地震 ではな か ったと考 えられる ．

礼文膓西 方の褶 曲に 伴う急 斜 面で行っ た第1039 回融航 では．広く 泥質堆 佃物に 裂われた海 底を観 察し．愚近地震が児生したよ うな

痕 跡は見出 せな かっ た．し たがっ て．こ の付;吁がj良糞ｓ 白鰆である冫･いう椥 紬を否 定する証拠は ，IL文鳥西 方には 見あ たらない ．
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Four  d ive surveys  by submersible  "Shinkai  2000"  were  conducted  in
 the northern par  of the Japan

 Set  Three  dives of them aimed  to confirm

earthquake  hulls and  source area of the 1940  Shakotan-oki  earthquake  The
 epicenter of the 1940

 Shakotan-oki earthquake  *  located at the Cfchocc

Scamount.  lis source  area is inferred to extend  southward  for
 aDout 100  km  by Satake (Saiake. 1986) and

 for about 170  km  &y  Hatori (1964) Dive

*1038  at the fault scarp  of the Oshoro  seamount  near the ooi-ccnter
 of the 1940  $hakotan ≪oki earthquake  revealed

 reecnt collapse of the scarp,

suggesting  that the fault is ihc source of the 1940  Shakoiw>oki  eanhqitiJx, Recent  slides were observed during the dive e 1040 at the fault searpofthe

small  seamount  thai is southern extension  of the Oshoro
 seamount  No  slide and  collapse which  indicate recent earUiquakes  weie observed  by dive

0)041  on  (he fault scarp at the western  margin  of the Kamui  Trough  to the
 south of the location dive 01040.

 These  results strongly suggest lhat the

seismic  sourec  area of (he Shakotan-oki  Earthquake  covers the dive
 sites *1038  and  

≪1040  and the sue#  1041 was  not included in (he soureeartt  The

sourec  area inferred by Hatori (1969)  is presumed  to Be too large The
 collapses of the fruit scarp at (he

 dive *1038  and  IM0  indicate lhat the 1940

Shafcotan-ck  i Earthquake  was  accompanied  by a strong shake and  was
 not a stow earthquake. There  are olher anivo

 faults near the site # 1041 and  to

the  north of the site #1038.  and  farther dive surveys  are necessary to
 confirm  the seismic source area of

 the 1940  Shako<an-oki  earthquake.

The  other dive #1039  at one  of the major  slope formed  by active folding in the seismic gap  is widely  covered by muddy  sediments, which  suggests

that no  earthquake  occurred  near this site during the last hundreds
 of years



１． はじめに

１．１　日本海東緑の地震と活撕層

日本梅東縁鄒ではＭ≧7.5の大地震が系統的に発生し

ている．それらを北から順に挙げると. 1940年積丹半島

抻地震(M7.5) ，1993年北海道南西狆地震(M7.8) ，1983

年日本海中部地震( Ｍ７Ｊ)，1833 年庄内沖地震(M71/'

2) ,1964 ^新潟地震(M7.5) である( 図１)．また. 1971

年にはサ/丶リン沖でM6.9 の地震が鬨生している.日本海

東縁郎の斯生プレート境界説11.1'は，これらの地震の範

生をうまく晩明することから，広く支持されている．海

底地形などに基づいて推定されたプレート境界 ”は日本

湎盆・大和海盆の東緑沿いに．奥尻海観及ぴ佐渡海嶺の

すぐ西II』を通り，佐渡島 の西から富山トラフを遖って．

糸魚JII一静岡榊遠鰍へと辣くが，その後発生した地震，

或いは最近明らかになった地質構造によって，プレート

塊界の位置や形態については修正が必要になってきてい

る．

山を経て，忍路海山に遠する．これらの断層帯の西側や

東側にもやや小規模な断眉帯が紹められる．それぞれの

断層の傾斜方向は日本梅の沈み込みを示す東傾斜とは限

らず，西眼科もかなり多い ”.“．1983 年北海遭南西沖地

震の断駲面も東傾斜と西傾斜 の混ざったものであること

からS'，ここプレート 境界は単なる新生海溝というより

は．衝突塊界的であるとも考えられている6'. 日本海東

縁では, 噺層の分布はよく分かっており”地震のデ ータ

もかなりそろっているが, 実際に発生した地震と活断岡

との関係には不明な点が多く残されている．特に，1940

年の禎丹沖地震は地震そのもののデータが不十分であり．

その岡辺での歴史匍!震の情報も少ない．

１ １　 日 本 海東 縁 の第 四紀 黼 魎 ．霞瀬 域 と メ カ ニ ズ ム 及 び 晧 躪

空 白峨

Fig. I Qlalglafｙ ｉull,c ●lhq睇1cSouy ｃｅａｆｕ ｗi・ ・ ｅａ ｓisｍs 喞d

gcisｍｋ Ｓspｓiilhec ｓＳｅｍ ｍsrSi●cfll嘘亅崢・Se ・

1.2　1940 年 積 丹 半 島 沖 地 震

1940 年8 月２ 日 の 積 丹 半 島 沖 地 鑢(M7.5) に つ い て は ，

北 海 道 西 部 沿 岸 で 震 度IV 程 度 で あ り ，地 震 勁 に よ る 被 魯

は ほ と ん どな か っ た ．と こ ろ が ． 日 本 海 岸 に は 津 波 が 襲

い ．被 害 を 生 じ た ．特 に ，手 塩 川 河 口 で は10 名 の 死 者 を

出 し た 萢 ，韓 国 家 岸 ，北 朝 鮮 ．ソ 迪 に も 被 害 を も た ら し

た ． ソ 連 沿 海 州 で ，最 大3.5m の 津 波 が 記 鰍 さ れ て い る ．

こ の地 震 の 震 源 は4435 ‘ Ｎ.139.46' Ｅ. 深 さ33k 。 と

求 め ら れ て い る ゛'． 気 象 庁 に よ るFi 決 定 で は ， こ の 約10

km 南 ， 探 さは10km と さ れ て い る ゛． ま た ． メ カ ニ ズ ム

解iま．ほ ぽ 純 粋 な 逆 断 層( 走 向 は3470. 傾 斜 角 は 東 に 傾

く 面 が40 °，西に 傾 く 面 が50 °)が 求 め ら れ て い る9'.F ｕｋａｏ

and ＦＩｒｕｍｏｌｃ(1975)1' も 独 立 に ，ほ ぽ 似 た 解 を 得 た. 気 象

庁 に よ る マ グ ニ チ ュ ー ドは ． 以 削 は7.0 と 見 積 もら れ て

い た が ，1982 年 に7.5 に 改 訂 さ れ た. Ａｋ(1981)1 ° も ，全

世界 の デ ー タ か ら Ｍｓ=7.5 と し て い る.

斉 藤(1941)II' は ．こ の 津 波 が 到 達 し た 際 に ．各 地 で 海

水 が ま ず 引 い た こ と が 報 告 さ れ て い る こ と か ら ，波 源 域

で 海 底 が 陥 没 し た と 述 べ て い る ． こ れ に 対 し 富 部(1941)

19 は, 検 潮 記９ の 初 動 は す べ て 上 げ 波 で あ る こ と を 報 告

し ．海 底 は 隆 起 し た と し て い る ．さ ら に 津 波 の 到 達 時 剣

か ら 逆 伝 擶 闖 を 用 い て 波 源 城 を 推 定 し た.Haloli(1969)l ゛

は ．当 時 の 海 底 地 形 図 を 用 い て 波 源 を 再 決 定 し た( 第 ２

図) ． そ の 結 果 ， 北ｔ 西 一 甬 画 東 方 向 に の ぴ る ． 長 さ

170km. 帳70km と い う 波 源 域 を 求 め た.

FｕkaoandF ｕｒｕｍ０１０(1975) ” は ， 地 震 記 録 か ら 地 震

モ ー メ ン ト を 求 め ，こ の 地 鴆 が 地 震 波 に 比 べ て 大 き な 津

波 が 発 生 し た ．い わ ゆ るil!波 地 震 だ と 述 べ て い る ． そ の

原 因 は ，日 本 海 の リ ソ ス フ ェ ア 全 体 を 断 ち 切 る 大 き な 断

鰄 運 動 が ゆ っ く り と進 行 し た た め と し て い る.

Salake(1986)I“ は 検 躙 記 録 に 残 さ れ た 津 波 波 形 と 津 波

の 数 侠 計 算 と の 比 鮫な ど か ら ，断 屑 面 の 位 置 ．大 き さ を

阿 検 討 し た ． そ の 結 果 ， 断 眉 の 僵 さ は100km ， 輻35km

で ．そ の 南端 は 北緯43'451 付 近 と|･lalori(1969)'3'に 比 べ

て ず っ と 曩 に あ る( 図 ２) ．こ れ は ，岩 内 に お け る 津 波 の

到 達 時 剣 の 再 検 討 及 ぴ 札 幌 で 観 測 さ れ た 余 震 の Ｓ-P時 間

な ど か ら 推 定 さ れ た も の で ， さ ら に 津 波 の シ ミ ュ レ ー

ショ ン か ら も 支 持 さ れ た ．ま た ，破 壊 継 続 時 問は30 秒 程

唆 で あ り. Ｍ=７.5の 地 震 と し ては 典 型 的 で あ っ た( す な

日本海東緑には第１図に示すような括噺遽の分布が知

られている3'.これらの活断癨は.大陸斜面全体に広がっ

ているが,そのIllでもいくつかの顕著な 噺層帯が認めら

れる. 北海道の・ 方で凧も顕著な断層舟である奥尻海讃

は，渡島小島付近から奥尻島，後.右トラフ西方．海洋誨



図 ２　 柵 航 地 点 と そ の 周 辺 の 地 喞 及 び19 如 年 禎 丹

沖 地 震 の 調 源.Halori(1 ％9) の 波 源 峨.

Ｓｍｋｃ(19 跖) の 震 鰍 閤 眉 モ デ ル

Fig.2 【】iｖelocalionandbathy" ｀゙ trie contour  to ihc west of Hokkaido.

TlecpiQcnlcr ｏrthc1940Shakntin4kiea 汕q ｕakc､ihc  tsunami

source  area by Ha10｢i(1969) 如dlhes ｏｕrｃｃ fault model by

Sal沚ｅ(1986) ａｆｅsho ｗｎ.

わちゆっくりとした断層運動でなかった）と結踰づけて

いる．

このように,この地震についてはかなりの研究がなさ

れているが, 正破な震源域や地震に対応する活断層など

がわかっていない．このため，周辺の空白峨や地震発生

ポテンシャルを正確に推定することが困難である．

１．３　北海道西方の地貘空白域

北海道の西方沖海域には以下の２つの地震空白域が考

えられる．

北海道北西沖(利尻沖):1971^ サハリン沖地震と1940

年積丹半鳥沖地擴との闕では大地震の発生は鬯史上知ら

れていない.すでに述べたように.積丹半島沖地震の北，

すなわち北緯４４'以北ではプレート境界がどこを通るの

かははっきりしないため．空白域の位置も明らかでない

が．利尻・礼文島のすぐ西側を北海道北西沖の空白域と

する考えもあるlj'.留萌抻の地震と1971年サハリン抻地

譌との間を空白城と考えると．その長さは約250km にも

及ぷ．ただし，この海域の歴史地震は十分に知られてい

るわけではないので．全体が空白域であるかどうか．不

明確である．

北海逎丙方沖( 岩内沖):1940 年積丹半島沖地震の震

ＪＡ ＭＳＴＥＣ Ｊ．Ｄｅ･ｐ Ｓ●Ｉ Ｒ･ｌ ．．１５（|!ｌ剛

源 域 に つ い て は ，Ｓａｌａｋｅ（1986 ）I°’に よ る 津 波 デ ー タ な

ど の解 析 か ら ． そ の 南 端 は 北 緯43 ’45’.付 近 と さ れ て い

る（図2 ）.1993 年 北 海 道 南 西 沖 地 震 の 震 源 域 の 北 端 は 北

綿43 °15’付 近 であ る か ら ，約30 ’すな わ ち50km 程 度 の

空 白 球 が 存 在 す る 可 能 性 が あ る“ ． 一 方, Hatori  (1969)

’・ に よ る 波 源 畩 の 南 端 が 正し い と す る と, 北 海 道 南 西沖

地 震 と の 間 に は ， 空 白 域は 存 在 し な い こ と にな る ．

１．４　潜水鯛査の目的

北海道南西沖地震の震源域では数多くの潜水調査が行

われ，地渭り．地割れ．砂火山など，地震に伴う様々な

海底の変動が観察されているlg.1°'.このような地震の記

録は堆積勧に攪われなければ, 過去の地震の証拠として

海底で観察可能である．日本海東緑の大陸斜面の堆禎速

度は．場所によって異なるが千年で数ｃ『・から数十ｃｍで

あると推定され. 過去の地震によって生じた海底の変動

は．百年問以 上にわたって海底で観察可能であると考え

られる．そこで, 1940 年積丹半島沖地震の地震断層と震

源敏を明らかにするために, その震源峨の周辺で３回の

潜航調査( ＃la3 皀,1{M0,1041}を，また北海道北西沖{ 利

尻抻} の空白域とされている海域で最近の地震がないか

どうかを確認するために１回の潜航調査く・1039)を行っ

た．

２ ． 潜航躋壷

２ ．１　3^1038 潜航

実駱日:1998 年８月18 日

潜甌地点：忍谿海山

曹底:10:23 44' 20.8751N ，139°36.204･Ｅ 水深

1,305 m

離底:14:47 44‘ 21.392'Ｎ，139'35.2901E 水深

912m

航走距離:1,934m

パイロット ：千葉 和宏，植木 博文

観察者：佐竹鶫治

第1038 潜航地点は忍路海山の規模が最大になる地点

の東側斜面であり.1940 年積丹半島沖地震の震央に近

い．斜面の比商は1,0013mを超える．反射断面では，東側

斜而が急 傾斜する非対称な断面を持つ背斜構造で, 茎盤

の商まりとそれを覆う堆禎物からなるのが観察できる

(図３)．東側斜而の基部には西に傾斜する逆断岡が推定

され,その東側の武蕨誨盆を裹う海底付近の堆積物にも，

婉曲上の髪形が認められることから．最近も活動的な断

胴である可能性が商い．潜航調査は．斜面塞底近くの水

深1.305m 地点に若底し.まず西北西に向かって水深948

m 地点まで斜面を上昇した．その後はしばらく北北東へ

向かって斜面沿いに海底を観察し．再び西北西に向かっ

て斜ｉ を.ﾋ 昇し，水探912 鵬地点で攤底した( 図４．５)．

羲底点付近の底質は眤で，着底点から水平距畷73m

の地点(44 °2a.883･Ｎ，139‘36.1521E，水源1,29711) で

行った柁状採泥サンプル(1038B) もほぽ一様な濆1賀を
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図 ７ 砂 質堆 換 物に 槻 われ た 斜 面

Fi＆7 Slope covcred by sandy sediments.

示す( 図６)．水平距離809m{ 水深1,249m 付近} まで

は斜面が繝く.底質は眤で生物痕や植勧が多く見られた．

壜底点からの水平距離8(X)ｍ地点( 水深1,250m) 付近

から斜 面の傾斜が増し，底質は砂～中礫へと変化した

(回 ７)．上方の斜面朋壊による重力渣堆積物が眤貿の梅

底を覆っているものと考えられる．また．ほとんど眤に

覆われていない巨～大禰が数多く観察された．これも斜

面崩壊からの堆積物と考えられる.斜 而途中(４４‘2 凵36'

N.  139* 35-6891E， 水深]  ,218 m) で行った柱状採眤サン

プル(1038G) から，厚さ５ｃｍ程度の餡～中礫屑のＩ に

泥層があることがわかった{・ ６}．これは. 胸底を蜃っ

ている砂～中矇の屑が重力涜堆禎物であることを裏付け

Ｈ３

図 ５　 ｒし ん か い2(X)Oj 第1038 潜 航 に よ る 観 察 結 果 の 断 面 表 示

Fig.5 0b ｓｌrｖａｉｏｎｓ duringdi ｖe11038by “Shinka12( χ)０" shown 0n a cr ｏsss ｅｃｌｉｏｎ.

図 ６　 ｒし ん かい20( Ｘ)j 第1038 潜 航 に よ っ て 綿 られ た 柱状 堆

積 物 試 料 の Ｘ 線 ぐＴ イ メ ー ジ

ドi＆6XrsyCI ｀im弓cs orscdilnclll corｃｓcollcc咄dbydi ｖｃ 削039cf

'IS¶linka120(M)"
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る．

水平距離1,100  m (水深1,160 鵬}付近から，小規模な

泥岩の纖顋が所々に出現した．また，これらの露頭の闡

では, 岩塊～巨礫の転石が観察されたC 図８)．これらの

転石は．斜面の衂願から崩壊したものと考えられる．露

頭や転石には，泥のかぷりのやや淳いものと，ほとんど

ないものとがあり，斜ｉ 崩壊が複数回発生したことを示

唆する．

水平距趨1,2㈲ 苡付近( ４４‘2j.17XN ，139‘35.4831E)

では．高度差約30・( 水深l,102～1,071m) の急屎庫頤

を上昇した{図９}.衂頭のところどころではクラックが

観察された. 忽便の頂部に遥すると叫ぴ海底は砂～中矇

の重力流堆積物に椶われ．さらに上部の斜面の崩壊に起

因するとみられる巨～大願の転石が多数観察された．そ

の後も小規模な念度露琢1が２ヶ所あり，その間では斜面

崩壊による堆積物が海底を覆っているのが観察された．

水平距齠l,j150m( 水深965m) 付近より上部では．威

岩や転石はほとんど兄られず, 底質は泥となった．水平

距閹 】,5膕ｍ( 水深徊8m) 付近から，IUI 柬向きにコー

スを変更し，斜面沿いに航走した．所々で巨～大捷サイ

ズの転石が硯察されたが，底質は泥であった．水平距離

|,S53m C 水深937 ●) 付近から．再び西北西向きにコー

スを変更し．斜面を上昇した．この途中で，ほとんど泥

に覆われていない匯～大礫サイズの転石が多数観察され

た{ 図10}. 水平距嘔1,934ｓ( 水探912 m ； 44‘ 21.392'N

139°35.290'Ｑの地点で基準放電ｌ に逐したため，灘底し

た．

本潜航中に岩石サンプルを合黔３個耀取した｡ll は埋

もれていた泥岩で，大きさは釣２５ｃ・，上部は灰色，ド

部は白色である.採取地点は44°21.147 N_ 139" 35.S5FE,

水深1,159m である．412はうすい灰色の泥岩( 大きさ約

15cｓ) で．採取地点は44'21.174'Ｎ，139'35.35j'Ｅ. 水

深985 励である.S3 は上部がこげ茶色，下部が緑色の泥

岩で．大きさは約20cm である．採集地点は４４'21,3581

Nj39135.34{yE ，水源937 ・ である．これらの泥岩から

は舶期鮮鴆皀の珪Ｓ化石が得られているls'．

本潜航では．水深950 ～1,250  mにかけて急斜面が競

き.商度差約加ｍの急崖露頭をはじめとする露頭が数多

く観察された，また．これらの急斜面の崩壊による転石

や重力誠堆積勧{ 砂～中礇サイズ} が海底を讎っている

のが確認できた.これらはほとんど泥に覆われておらず．

斜而崩壊が発生したのは比鮫的最近のことであると考え

られる．また，所々でやや厚く泥に腰われた露頭や転石

も観攘され．斜而崩壊は複数回起きたことを示唆する．

斜而崩翊の時期の推定は困難であるが, 愚近のものとし

ては1940年榊丹半島沖地讖の可能性が高い．これがｉ し

いとすると，1恫0琴禎丹半島ill地震は斜面崩壊を起こす

ような弛震劭を伴うものであった，すなわち，ゆっくり

とした断刷運動による‘･津波地震･Iではなかったことを

示す，

/μ

図 ８ 砂 貿 堆 積 物 上に 倣 在 す る 泥 岩 ブ ロ ッ ク

Fi・S Muds しoneb10ck ｓ on ｌｋ sandy sedimcnls.

図 ９ 泥 岩 か らな る 急 崖

Fi＆9 Steep  scarp cf mudstone.

図10 海 底 に 触 在 す る 泥 岩 ブ ロ ッ ク

F18.10 M ｕd510nc b1侃kｓ on tｂｃ sea･boHom.

２．２　第1039 潜航

実施日:1998 年８月19 日

潜航地点：礼文局北西沖斜面

着底:9:50 45` 34.㈲9N,140°51.396E 水探585m

雌底:15:12 45'33.981N,j4{}`52,931E 水深

289㎝
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パイロット：松本 恵太，光ｉ 数也

観察者：荒井 晃作

第1039 潜航地点は．礼文島の北西海域の急斜面であ

る．礼文島 の西方の陸翻は水深１００数十ｍの陸棚縁辺ま

では比佼的掻やかに西に向かって深くなるが,その西側

に南北に延びる最大水探7（ｌｍ以上の利尻トラフヘ至る

急斜面が存在する. 地質調査所の行ったＧ跚S 航海で,こ

の急斜面を横切る方向（東西）に２マイル間隔で習波探

査調査を行った．潜航地点の断面を図ｎ に示すが, 斜面

下部には褶曲した堆積物が認められるが, 明らかに活斷

翩と言える証拠は見つからなかった19’.先述のようにこ

の海域は地震空白域とされており，石jll（1994）は今後

の地震発生の可能性の高い地域と指摘している．本潜航

の目的は, 最近の地袰の痕跡が認められるか否かを実際

に確認することであった.潜航詞査はドルフィンー3K の

第384, 第385 事前調査と測深調査を参考にして, 最も急

な斜面の西僕IIの水深585m 地点に着底して，西から東へ

向かって斜 面を登って いった． 上郡陸棚科面の水深

289m 地点で離底した｛図12 ｝.

1μ

図 Ｕ ｒし んか い20(X)｣ 第1039 潜 航 地 点 を 横 切る

IL 文 島 西 方 の陸 棚 斜 面の 反 射 断 面

Fi＆|IScismic profile  on  the shelf to slope to ihc western  side of the

Rebun  Island zeroising the location of dive #】039.

I'し んかい20 圜丿 爾1039 潜航．ｒド1レフィン3K 亅 の第3 制.3 諷5潜航の航跡

Fi皀.12SurｓeylfacksＱrdivog1039byIIShinka12e 闖IlaIddiwcssJ14.3SSby'Dolphi ●3K'.

ＪＡ Ｍ ＳＴＥＣ Ｊ、Ｄｅ皀ｐ Ｓｅ８ Ｒｅs..15 （|!i 劬



図14 1 し んか い2 仭eJS1039 潮 竸 によ っ て 得 ら 才1た 柱 状 堆 積

勧 餓 料 のＸ 鴉 Ｃｒ イ メ ー ジ

Fi114Xr ｌy ＣＴｉｍ咄ｅs of sediment 叨･ｅｓcollecledbydile110390 「

llShink112㈲0 ’

116
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図13 r し ん かい2000j 第1039 榊 航 によ る 観 察 結 果 の 断 面 表 示

F11 13 Observations duringdi ｖd1039by ”Shinka1200Q ”５ｈＱwｎｏｎａｃｆりiss section,

翦 底 点 付 近 は 斜ｉ の 傾 斜 が 顛 く （図13 ）.海 底 面 を 鉈

が 覆 っ て い た. 生 物 や 柚 物, 生 物 痕 が 一 様 に 認 め ら れ た ．

着 底 点 か ら 東 に 水 平 鉅 齠 約60m 地 点 （4ダ34.016N,140 ’

51.419E, 水 深585m ） で 柱 状 採 泥 ｛1039B ｝ を 行 っ た か ．

ほ ぽ 一 様 な 泥 質 な 岩 相 示 し ，他 潜 航 地 点 で 観 察 で き た よ

うな 岩 片 は 存 在 し て い な い （図14 ）.

着 底 点 か ら 東 に 水 平 距 躪 約220m 地 点 を 過 ぎ る と ，斜

面 が や や 急 に な り は じ め る （ 図13 ）. 急 斜 而 で も 細 粒 な

砂 や 泥 賃な 堆 破 勧 が 梅 底 面 を 椶 っ て い る ，ウ ミ シダ 喟 の

根 元 な ど に は 固 結 し た 泥 岩 が 存 在 し て い る の を 確 認 で き

た.45‘34.048N,  140* 51-578E, 水 探579m 地 点（1039･1 ）及

び.45 ’34.07qＮ,140 ’51.S7211 水 標573m （1039･2 ） の ２

地 点 で こ の 泥 岩 試 科 を 採 取 し た ．同 試 科 の 珪 藻 化 石 年 代

は ．忍 路 廊 山 の 献 料 と 同 様 の 前期 鮮 新 世 （5.5･３ｊＭＩ）に

あ た る と 報 告 さ れ て い るl●. 賦 料 採 取 地 点 付 近 が 本 潜 航

で 最 も 傾 斜 が 急 で あ る が, 急 斜 面 に お い て も 新 し い 堆 積

物 に 萋 わ れ て お り ．新 し い 時 代 に 斜 面 の 朋 壊 や 露 頭 の 形

成 が な か っ た と 言 え る ．

水 平 距 雁 約450m 地 点 か ら や や 斜 面 が 緩 や か に な り ．

水 平 距 離 約84 】Om 地 点 から 両 び 傾 斜 が 急 にな る ． 水 平 距

離 約9〔X〕ｍ 地 点｛45 ’３４.014N,140 ’52.070虱 水 薦476m ｝で

柱 状 採 泥 （1039 ｙ） を 行 っ た ． こ の 地 点 で も細 粒 な 砂 や

泥 質な 堆 積 物 が 海 底 面 を 覆 っ てお り ，生物 や 生 物 癩 が 多

数 認 め ら れ た ．柱 状 献 科 の 下 部 に は や や 固 め の 泥 岩 が 存

在 し （図14). 斜 面 で は 新 し い 堆 積 勧 が 薄 く 覆 っ て い る

だけ で あ る こ と が わ か る ． さら に 斜 面 を 豊 り ，水 平 距 離

約 】S00m 地 点 （水 深 約350m ） を 過 ぎ る と ， 表 層 の 堆 積

勧 に は 数cm 径 （最 大 の も の は 十 ｃ躙以 上 ）の 円 礫 が 混 じ

る ． 岩 石 試 料1039-3 （45 ’33.988N,140 ’52.867E, 水 深

3 ）3m）及 び ド ル フ ィ ン ー3K の 第384 齡 鷏 の980614. 里（41ｙ

33.991N.j40 ‘53.j45E, 水 深237m) は 表 脳 堆 績 勧･l.Iの 礫 を



採取した．鴎底の直前（45’33j81N,140’52.931E，水深

289m) に柱状採泥（1039R）を行った．この試料も1039Y

同様に柱状試料の下部にはやや圃めの泥岩が存在してい

た（図14 ）.

今回の溜航調査や音波輝麑断面などを総合して考える

と．本潜航地点においては．少なくとも銷期鮮新世の堆

積層が陸棚から陸棚斜面下に存在しているが，比鮫的 ，

な斜面においても新しい堆積物がこれらの地層を覆って

おり，最近の斜面崩壊などの記録は認めることができな

い．このことは，礼文鳥西方に南北に延びる急崖の形成

が鮮新世以降であるが.少なくとも最近百年の単位では

地震が免生していないことを示している．

２ ．３　 第 １０４０ 潜 航

実 施 日:1998 年 ８ 月20 日

潜 胱 地 点 ： 忍 路 海 山 爾 方 の 小 梅 山

貔 底:10:38 44 ° 02.895･Ｎ. 139 °32加IIE 水 深

1,594  na

覯 庇:14: ４０ ４４' ０２.9481N ，139130.971･E 水 深

1373 

パ イ ロ ッ ト ： 大 野 芳 生 ． 植 木 時文

観 察 者 ： 岡 村 行 侶

第ﾕOj10 潜航は忍路海山の南方の小海山で行った．反

射断面によるとこの海山は緩やかな視背斜構遣からなり，

図15 r し ん か い20CX)j 琵1 叫O 潜 航 地 点 を Ｍ 切る 忍 路 海 山 南 方 の 海 山 の 反 射 断 面

F4 15 Scismic PQrile ofthe scam 叩ｎttｑlhe 釦ulhorlheOs ｂｏrｏｓeamint ａｃｆ邨sjn 名lhe location of  dive il傴Oby “Shinka12( χ)Ｏ"

閥16 「し ん か い ２０００」 第10 岶 潜 航 の 航 跡

I'ig 16 Survcytr 乳cksofdivcSI （ＭＯｈy ｀IShillka1 2G00` ･

ＪＡ ＭＳＴＥＣＪ ．Ｄ飼p See R ≪..

H ７



図17f し ん か い2(X)Oj 第1040 潜 航 によ る 観 桑 細 逕 の 断 面 表 示

Fil 】7 0 ●ｓｅrｖａｉ(汕sｂydiｖlil( Ｍ{}ef` IShik120e(r ｓ`11w11 ㎝a  cross section.

図18 泥 岩 忽 鬧 の 写 真

Pi& 18 Sea･boll( ・ph0100fmud ｓtcncQutｃrop･

その朿縁に噸著な断駲が認められる（図15 ）｡断屆垣の

地形的な落差は約350m と規模はjlヽ さいが。その直下の

武蔵海盆の堆植物には, 海底表層の堆植物を含む撓lll帚

が彫成されていて, 最近もこの断層が活動的であること

を示している。

潜航調査は断層崖の基底の平坦な海盆底に着底し,断

刷崖を東から西に登った｡ 斜面の下部で泥岩の露頭が観

察されたので，途中で １纜引き返して，約2 闃 ｍ北側で

もう一度斜面の観察を行った（図16.j7 ）。

着底点は水深l,59xl m の泥に攪われた平坦な海底で

あった。そこから杓300m 西刺に航走した地点で，斜li

の基底に到着した｡舛面はド部の釣250-300m が雌も傾斜

図19 泥 宍 ブ ロ ッ ク の 写 真

Fig. 19 Sea･t χ〕ｕｏｍｐｈｏ扣 ｏｆｍｕdstone Mock.

が大きく，それより上部で徐々に傾斜が縵やかになる．

斜面下部では. 泥貿堆積物に薄く覆われた泥岩が所々で

観察された( 図18) ．露頭の規膜が小さく．大部分が新

しい堆積物に覆われるため．泥岩の層理面や層序を明瞭

に靦察することはできなかったが, 地岡は緩やかに 東絅

に傾斜していると考えられる． また．敷十ｃrｎ大の泥岩

角礫が斜面上に散在している．これらの角磯の上にも眤

賀堆積物が薄く蒙っていることが多い{ 図}9) ．こ の斜

面下部の２ヵ所で採取した泥岩は．いずれも後期中新世

(7,6･7.９Ｍａ) の珪肺化石を含む1゙ ．この年代は忍路海11j

の斜而で採取さｵ1 た泥岩よりも占く．この満山が忍路洵

l｣｣よ1り占くから降.起している可能ﾔl も考えられる.また．

JAMSTEC  J. Deep Ｓｅａ Ｒｅs..IS｛1999 ｝



Shinkai 2000 dive#1040 '98.8.20

C-T scan image

Black　　　　　　　Green

図20 r し ん か い 加００Ｊ 第I 叫0 柑 航 よ っ て 得 ら れ た 柱 状 堆 積物

試 料 の Ｘ 線 ＣＴ イ メ ー ジ

Fig,  20 χΓａy ＣＴｉｍａμ ｏrscdimcntcQ ｒc011ccIcdbydi ｖｃs 】(μOof
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そ の斜 面 基 部 の 泥 質 堆 積 物 で 覆 われ たと こ ろ で 採 取 し た

柱 状 コ ア( 緑) は, 小 さな 岩 片 を多 数 含 ん でお り( 図20) ，

地 滑 り 堆 積 物 で あ る 可能 性 が 高い ．大 規 模 な 斜 面 崩 嬢な

ど 最 近 の 地 震 を 示 す 頭 著な 変 動 地 形は 観 察 で き な か っ た

が ．泥 岩 屑 の 露 頭 及 び そ の 付 近 に 散 在 す る 板 状 の 泥 岩 塊

は ごく 薄く 泥 に 覆わ れ てい る だけ であ る こ と から ，比 較

的 最 近に 地 震 が 発 生し た と 推 定 さ れ ，Sa･ａｋｅ(1986)l‘゛の

研 究 な ど か ら.1940 年 の 積 丹 沖 地 震 が そ れ に 相 当 す る 可

能 性 が 商 い ．

２．４　第1041 潜航

実施日:1998 年８月20 日

潜航地点：神威トラフ西緑

翦底:10:38 43' 38.935'Ｎ，140‘00.081'E 水深

1,375 in

離底:14:40 43 ‘ 39､174'Ｎ.139 ｀58.7361E水深

1,167m

航走距躪:l,934m

パイロット：大野 芳生．植木 博文

観鰡者：岡村行信

£1041 潜航は神威舟状沌盆の西緑の小海戮で行った．

この海徽はＨａｌｏri(1969)I)lの津波波蓆域に含まれるが.

Salaie(1986)I‘' の震源断疸の外II』に位圓する．この海嶺

より西側にも活断層が認められるが，背糾構造の規模は

この漉嶺が大きいことから，潛竸地点として選んだ．海

嶺は東剥が急傾斜する非対称な青斜構造で，全体が堆積

物からなる( 図2 里)．東側斜而の基底に逆断層が椎定さ

れるが，神威舟状誨盆の表層付近の堆積物には撓曲帯は

図21｢ し ん か い2(X) Ｏ｣ 第l( 抖1 潜 航 地 点 を 横 切る 神 戚 舟 状 海 盆 西縁 の 海 嶺 の 反 射 断 面

Fig 21 Seismic
 profile orthc ridgc .n ih≪ wesIcm nl 酊Ｓ
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圀22 「しんかい20（X）」第1041 潜 航の航跡

F1122 Surv ｅytrickｓofdiviS10410 μShinka12000 ”

図23 「し ん か い20(X)｣ 第1 叫1 潜 航 に よ る 観 察 絲 采 の 断 面 表 示

Fig.23 0b ｓ４rｖatiss by dive il ひ410 ｒ｀Shinka12 〔χχΓ 幽 〕ｗn(Mlacr ｏｓｓ ｓｃｃｉｉｏｎ.

観察されない．

溜航調査は断層崖の基底の平坦な海盆底に酋庇し,新

屬崖を東から西に登った，前方ソナーの映像から斜面中

部がより急顏斜で. 断層や撼岩の観察できる可能性が高

いことから，斜面の上部まで登らず，途中で２度引き返

して，３回にわたって斜面中部の観察を行った（図22 ）.

着底点は水深j.375 m の眤に授われた平参!な海底で

あった．そこから約400m 丙側に航走した地点付五から

j即

斜ｉ がはじまり，擾やかな斜面を約800m 走ったところ

で傾斜がやや急になり，約200 讚連続したg 図23}. そ の

上では再び傾斜が緩くなる.傾斜が多少大きくなっても，

斜面全体は捉質堆積物に広く蜃わね，反射断面から期待

されるような堆積岩の衂頭は全く観察されず. 最近の地

黼を示す地滑りや割れ目なども観察できな かった．斜面

にはところどこを数卜ｃ躙 大の擽が眤質堆積勧の 上に

乗っていることがあるが．それらは全て火成岩である．

JAMSTEC  J. Deep S･ａ Ｒｇs..15｛19勞｝



反射断面では海嶺全体が堆積岩からなることから．火成

岩礫は原地性ではないと考えられる．斜・ の基部或いは

中貎で採取した柱状採眤コアも．生物擾乱の著しい泥質

堆積物からなり，地滑りや氤粒堆積勧の混在は全く認め

られなかった（図24）.

Shinkai 2000 dive#1041　'98.8.22

C-T scan image

モ デ ル の範 囲外 に 位 置す る こ と から ．前 者 の モデ ル よ り

後 者 の モ デル が 正 し い 可能 性 が 高い と 考 え ら れ る ．し か

しな が ら ，こ の小 海 嶺 の 近く に は 神 威 海 嶺 や後 志 梅 山 の

東 側 の活 断 屑な どが 知 ら れ てお り ，そ れら も潜 航 調 査 す

る 必 饗 があ る ．

忍 路 海山 に 伴 う断 居は 西 傾斜 で, 海山 から ほ ぼ 南 に 連

統 す る のに 対 し て. Satafce(l986)"> の震 源 断岡 モ デ ルは

東 傾斜 で ，海 山 か ら 南 南 東 に 連 続 す る ．こ のよ うに 断 層

モ デル と 食い 逸 う地 賢構 造 で も ，実 際 に 観 測 され た 地 震

波 や 津 波 が 説 明 可 能 であ る か ど うか ，今 後 の検 肘 課 題 で

あ る ．

忍 路 海山 の北 部 に は そ の西縁 に東 傾 斜 の迦 噺居 が宛 逮

し てい る ．こ の断 層は ＭＳｏri(19网ll' 及 びSatａｋｅ(1986)I“

の モ デ ル の 北 剽に 位 皿 し て い る( 第 ２ 図)． この 断 層 が

1940 年積 丹 狆 地 震 で 活 動し ていな け れば. 今 後活 動 す る

こ と も 考 え ら れ ，最 近 の地 饋 の有 無 を 潜水 調 査に よ っ て

確 認 す る 必 要 が あ る ．

詰　　 鵬

・第1038 及びI 桐0 潜航によって，忍路海山とその南側

の小海山に伴う断層崖で, 斜面崩壊や地滑りが最近生じ

たことが明らかになった.

・1940 年に発生した忍路海山を震源とする積丹沖地震

が, 潜航飼査によって観察された斜面朋壊や地蛩りの直

接の原因であると推定される.

･ 第 】04】潜航地点では. 斜面崩嬢や地蕾りの旺拠は認め

られなかった．

・３つ の潜航調査の結果から，1940 年積丹沖地震は第

1038 及び1040  ft航地点を含む，忍路海山に沿った逆断

層の活動によって兄生し.第104 里潜航地点まで震源城は

達していなかったと椎定される.

・第1038 及び| 伽0 潜航で斜面崩壊が観察されたことは，

1940 年積丹半島沖地震はゆっくりとした断瘤運動でな

かった，ということを示している.

・礼文島西側斜面には顳近地震が発生したような証拠は

認められず, 従来から指摘されている地震空白域である

可能性が殘された，

以上のことから.この潜航地点では最近の地震は発生

していないことが推定される．

３． 議 論

1944)年積丹沖地震の震源域と岡 辺の活断眉とを比較

すると，忍路海山に伴う逆断岡 が地震に康も近い．第

1038 潜航では, 震源に近い忍略海山東緑の噺屆癨を濶査

し，屬近の斜面崩壊や地滑り堆積勧を確認した．このこ

とから.1940 年積丹抻地震が忍路而山東菻の逆断層を埀

源噺層とする可能性が商まった．また，忍路海山陶方の

海山で の潜航でも最近の地滑りが認められ,1940 年租丹

神地震に震源域がこの海山まで広がっていると推定され

た．さらに廁力の神威商盆西緑 の小海嶺では最近の地癲

の証拠は観察されなかった．この地点はHatcri(1969)13'

の津波波源峨に含まれるが. Satake0986)' °の爾源断屑

JAMSTEC Ｊ． 「丶爨●ｐ Ｓ●ａ Ｒｅs..Ｓ（19a9 ）
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