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MR98-03次航海において採取された北西太平洋域における

堆積物の概要

村山　雅史＊１　青木かおり＊２

金松　敏也＊３　山本　浩文＊４

過去における黒潮及び黒潮続流の動きを復元するために，北西太平洋において東経152度線上の南北方向に黒潮流軸

に直交する断面で海底堆積物の採取を行った。北緯40度，35度，30度の３本と平頂海山上の１本，計４本である。 St.

4を除く3本のコアは，主に珪藻や放散虫や海綿骨針を多く含む siliceous clayからなり，多くの火山灰層が介在する。特

に，北緯40度の堆積物は珪藻を主体とし，35度，30度に南下するに従い，珪藻の産出が減り放散虫を主体とする堆積

物である。各解析結果から，これらの4本のコアのなかでもSt. 2と St. 3が古環境解析に適した柱状試料であることが

明らかになった。

キーワードキーワードキーワードキーワードキーワード：：：：：黒潮続流域，ピストンコアラー，堆積学，マルチセンサーコアロガー

Lithology of piston cores taken from the deep sea floor in

the western North Pacific during R/V Mirai cruise [MR98-03]

Masafumi MURAYAMA＊５　Kaori AOkI＊６

Toshiya KANAMATSU＊７　Hirofumi YAMAMOTO＊８

　Four piston cores were collected from the western North Pacific during the R/V Mirai cruise [MR98-03]. The sediments were

recovered from water depths deeper than carbonate compensation depth (CCD) along the 152°E transect between 40°N and 30°

N. Reconstruction of the movement of Kuroshio and Kuroshio Extension during glacial-interglacial periods is to improve our under-

standing of the evolution of surface current system in the North Pacific. The lithology of sediment except St. 4 is composed mainly of

diatom-, radiolaria-bearing clay with intercalated many volcanic ash layers. The diatom content in St. 1 is relatively higher than that

of other two core sediments. Based on description and physical property measurements, it is suggested that the St. 2 and St. 3 cores are

suitable for paleoceanographic studies.
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1　はじめに
世界有数の西岸境界流である黒潮は，日本列島東岸を

北上し，その後，黒潮続流として北太平洋の亜熱帯循環

系（Subtropical Gyre）に大きな影響を及ぼしている。そ

れでは，過去において黒潮やその続流はどのような動き

をしていたのであろうか？ Tompson（1981）１）によると，

西大平洋の表層堆積物中の浮遊性有孔虫分布をもとに因

子分析を行い，海洋表層の海洋学的データと対比させ，

過去15万年間の海洋環境の変遷を調べた。その結果，氷

期には subtropical gyreの形成が縮小しており，現在北緯

43度付近に存在する亜寒帯前線が南方にシフトしていた

ことを指摘している。つまり，太平洋中緯度に到達する

黒潮およびその続流の平均軸の南北移動は，氷期―間氷

期サイクルに伴い大きく変動することが示唆される。

これまで海底堆積物を用いた古環境解析は，主に炭酸

塩を多く含む堆積物の解析が中心であった。それは，１）

環境変動の記録者であるＣとＯの２つの元素とその同位

体が含まれている，２）海洋表層に棲息するナノプラン

クトンは海洋の第一次生産量の情報をもたらす，３）有

孔虫は，浮遊性と底生が存在し，海洋のあらゆる深度に

棲息し，表層から深層の様々な情報をもたらす，４）石

灰質微化石は，温度や塩分等の水塊特性に応じて群集が

変化し，進化速度も速いため古環境復元や化石層序学に

極めて適している。以上のように，炭酸塩を含む堆積物

は，古海洋学の中心的な題材である。そのため，炭酸塩

補償深度（CCD：Carbonate Compensate Depth）以深の堆

積物から過去の情報を引き出した研究例は圧倒的に少な

い。しかし，それは珪質（珪藻や放散虫等）微化石を豊

富に産出し，無機物，有機物の解析も行うことが十分に

可能である。

特に，大平洋は lysocline（炭酸塩が急激に溶解し始め

る深度面）が4,000ｍ付近に存在し（例えば，Farrell  and

Prell，1989）２），北西大平洋において炭酸塩を含む堆積

物の分布は，大陸近傍，あるいはシャツキー海台やヘス

海台など特定な場所に限られるため，広域な情報に乏しい。

そこで，本研究航海では，氷期―間氷期サイクルにと

もなう過去の黒潮続流の挙動を復元することを主な目的

とし，東経152度線上において，南北の緯度方向に黒潮

流軸に直交する断面で CCD以深の海底堆積物の採取を

行った。

図１　本研究航海で採取した海底コアの採泥地点

                                                                                            Fig. 1   Map showing the location of the sediment cores used in this study.
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2　採泥点
試料採取は，東経152度線上の南北方向に，北緯40度，

35度，30度と5度おきに３地点と平頂海山上で１点，計

４地点で行った（図1）。採泥は深海底の平坦面で行い，

水深は約 6,000 m前後である（表1）。各採泥点は，Sea

BeamやSub Bottom Profilerを使って海底地形及び海底表

層の堆積状況を詳しく調査した後，選定された（図２）。

                                                         表２　各採泥点におけるピストンコアのタイプと堆積物の長さ

                                                          Table 2     Type of piston corer and recovery length of sediments during the R/V Mirai cruise MR98-03.

                                                                       表１　 本研究航海における海底コア採取地点

Table 1      Location list of core sampling during the R/V Mirai cruise MR98-03.

採泥は，JAMSTEC所有の中口径ピストンコアラー採

泥器（φ80 mm，パイプ長20 m，重さ1.5トン）を用い

て行われた。すべての採泥点において，トリガーコア

ラーとしてアシュラコアラー［ミニマルチプルコアラー］

を用い，堆積物表層（約30 cm前後）を乱すことなく同

時に採取している（表２）。
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図２　本研究航海の各採泥地点におけるサブボトムプロファイル

                                                                              Fig. 2   Bottom profile record at core sampling sites.
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3　船上における堆積物の解析
採取された堆積物は，船上で1mごとに切断され採泥

管から押し出された。直ちに船上の研究室に設置してあ

るマルチセンサーコアロガー（MSCL: Multi-Sensor Core

Logger，GEOTEK社製）による測定を行い，物理特性を

調べた。その後，色測定を行い，堆積物全体の肉眼観察

と軟Ｘ線透過観察による記載を行った。同時に，船上で

サンプリングが行われ，各研究者に分配された。

4　各柱状堆積物の岩相
各コアの肉眼観察と軟Ｘ線透過観察による岩相記載結

果を述べる。なお，PAは海底極表層のアシュラコアサン

プル，PCはピストンコアサンプルを示す。

St. 1（PA - 1，PC - 1）［図３］
PA-1コアの岩相は siliceous clayである。全体的に褐灰色

（9.7YR3.6/1.2）の酸化層からなり，黄灰色（0.7Y4.0/1.4）

の縞が観察される。全体的に生物擾乱を受けた跡がみら

れ，深度32 cmには直径0.8 cm，深度36 cm ～ 37 cm２）

には直径1.7 cmのburrowがそれぞれ観察された。実体顕

微鏡下の観察では珪藻が圧倒的に多く，そのほか放散虫，

海綿骨針等の珪質微化石が含まれる。

PC-1コアは，最上部から18 cmまでは褐灰色の酸化層で，

1 8 c m 以下では堆積物全体を通して暗オリーブ色

（7.5YR4/3）である（写真１）。岩相は，珪藻を主体とす

るsiliceous clayである。ところどころに，灰色～暗オリー

ブ灰色の厚さ1 cm前後の縞やパッチが観察される。縞は

場所によっては固結している部分があり，鏡下の観察で

は，粘土鉱物の集合体と判別できる。緑色を呈するもの

については，海緑石（glauconite）の可能性があるが今後

の詳しい分析を必要とする。

このコアの特徴として，最上部から883 cmまでの間に7

枚の火山灰層，1,129 cm～ 1,175 cmには3枚の火山灰層

が観察された。船上で＞63 μmの粒子を洗い出し，鏡

下の観察によって火山ガラスの形態や構成鉱物等をまと

写真1　MR98 - 03, PA - 1と PC - 1コア．Sec. 11は堆積物の押し出し時に欠如．

                                                                 Photo 1    MR98 - 03, PA - 1 & PC - 1 core. Section 11 was lost during sediment extrusion.
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図３　St.  1におけるPA - 1とPC - 1の岩相

                                                                                                 Fig. 3   Lithology of PA - 1, PC - 1 at Station 1.
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表３　ピストンコアから産出した各テフラの特徴

                                                                                            Table 3     Detail description of tephra samples in three piston cores.

めた（表 ３）。本コアの最上部から883 cm ～ 1,029 cm

間の約146 cmは，採泥管から堆積物を押し出す際に著し

く堆積構造が乱れている。PC - 1コアの1,175 cm以深の

堆積物はflow inである。採泥時に堆積物全体が採泥管の

中を引きずり上げられたと考えられるが，厚く堆積して

いる火山灰層がパイプとの摩擦抵抗を大きくし，コアの

大部分を占める siliceous clayが著しく引き伸ばされたと

思われる箇所が認められる（514 cm ～574.5 cmの火山灰

層の上部約2 m）。

St. 2　　　　　［図４］
　PA - 2コアは，灰褐色～灰黄褐色（9.2YR4.5/2.3）の酸

化層からなり，生物擾乱を受けた跡が数多く観察される。

岩相は siliceous clayであり，＞63 μmの粒子には，放散

虫，珪藻，海綿骨針，火山ガラスの順に多く含まれる。

　PC - 2コアの採取長は1,329 cmである。それ以深は，

flow in しており，採泥管がコア最下部の火山灰層を貫通

したところで停止したと考えられる。岩相は全体的に珪

藻よりも放散虫を多く含む siliceous clayである。コア全

体をとおして，生物擾乱が一般的に観察される以外は，

軟X線観察結果からも特筆すべき堆積構造はみられず，

均質な堆積物である（写真２）。色が急激に変化する層準

やパッチ等が観察されるが，主に放散虫，珪藻，火山ガ

ラスなどを含み，周囲の岩相と比べ大きな変化はみられ

ない。深度602 cm ～ 617 cmには軽石（最大径15cm）が

介在しているが，採泥管によって破壊されている。本コ

アでは， 23枚の火山灰層が介在する。船上で＞63 μmの

粒子を観察し，その特徴をまとめた（表３）。

St. 3　　　　　［図５］
　PA - 3コアは，灰褐色（8.0YR4.2/2.1）の酸化層からな

り，ところどころ生物擾乱を受けた跡がみられる。岩相

はsiliceous clayであり，鏡下の観察では放散虫，珪藻，海

綿骨針を主体とする。堆積物表層付近から最大直径4cm

のマンガンノジュールが採取された（写真４）。

　PC - 3コアは採取長1,561.4 cmである。それ以深は，

flow in しており，採泥管はコア最下部の火山灰層を貫通

したところで停止したと考えられる。

　最上部から27.5 cmまではsoupyである。岩相は全体的

に放散虫を主体とする siliceous clayであるが，PC - 2に

比べるとやや色が薄い。コア全体をとおして生物擾乱が

一般的に観察される以外は，際だった堆積構造は認めら
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図４　St.  2におけるPA - 2とPC - 2の岩相

                                                                                                 Fig. 4   Lithology of PA - 2, PC - 2 at Station 2.
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写真2　MR98 - 03, PA - 2と PC - 2コア．Sec.  4の最下部とsec.  6の最上部が連続する．

                            Photo 2   MR98 - 03, PA - 2 & PC - 2 core. The top of section 6 is successive to the bottom of section 4.

写真3　MR98 - 03, PA - 3と PC - 3コア

                                                                               Photo 3     MR98 - 03, PA - 3 & PC - 3 core.
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れない（写真３）。顕著に色が変化する433.7 ～435.7 cm

（8.8YR4.8/2.6→7.7YR4.1/2.1），765.2 cm（9.2YR4.4/2.6→

8.8YR4.1/2.2），1290.9 cm（9.2YR3.8/2.6→9.4YR3.7/2.7）

3層準が観察された。灰白色（7.8YR8.8/1.4）の色を呈す

る３層（233.5 cm ～238.5 cm，336 cm ～ 342 cm，378 cm

～ 388 cm）は，珪藻化石がその大部分を占める。

　本コアには，最上部から1,561.4 cmまでに10枚の火山

灰層が介在し，船上で＞63 μmの粒子を観察し，その

特徴をまとめた。（表３）。

St. 4　　　　　［図６］
　PA - 4コアには，パイプ径とほぼ同じ最大直径8 cmの

マンガンノジュールが採取された（写真５）。半割した断

面は，石灰岩（φ4 cm）を核としたマンガンノジュール

であった（写真8-1，8-2）。他のパイプの堆積物表層から

も，最大直径2.5cmのマンガンノジュールが２個採取さ

れ，半割した断面は，ともに石灰岩を核としていた（写

真8-3，8-4）。

　PC - 4コアの採取長は，約130 cmである。岩相は，マ

ンガンノジュールが介在する石灰質堆積物である。固結

度の違いから，コア上部から light olive gary（5Y 6/1）～

olive gary（5Y 4/1）色の石灰質軟泥（0～30 cm），very

pale orange（10YR 8/2）色の石灰質チョーク（30 cm～52

cm），pinkish gray（5YR 8/1）色の石灰岩（52 cm～bottom）

へと変化する（写真７）。石灰質軟泥の基底付近（25～

30 cm）に最大直径6 cmと5 cmのマンガンノジュール２

個が介在する。また，コアトップから60 cm，108.5 cm，

114.5cmの層準にも，それぞれ，最大直径1.5 cm，3 cm，

1cmのマンガンノジュールが介在している。

写真4　 MR98 - 03, PA - 3最上部に産するマンガンノジュール

Photo 4  A manganese nodule occurring at the top of PA-3, MR98-03.

図６　St. 4におけるPC - 4の岩相

                                                                                                         Fig. 6  Lithology of PC - 4 at Station 4.
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                                                                                                 図５　St.  3におけるPA - 3とPC - 3の岩相

                                                                                                  Fig. 5   Lithology of PA - 3, PC - 3 at Station 3.
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写真7　MR98 - 03, PC - 4コアの拡大図．石灰質軟泥（0 - 30cm），チョーク（30 - 52cm）そして石灰岩（52cm～）からなる．

               明瞭な岩相境界が特徴的である．

Photo 7 Detailed image of MR98 - 03, PC - 4 core composed of calcareous ooze (0 - 30cm), chalk (30 - 52cm) and limestone(52cm～ ).

                 Note the sharp boundaries between the lithofaicies.

写真6　St.  4における採泥時に変形したコアラーのビット

Photo 6   A damaged corer bit during sampling in St. 4.

写真5　MR98 - 03, PC - 4コアとアシュラによって回収されたマンガンノジュール

Photo 5   MR98 - 03, PC - 4 core and a manganese nodule recovered with the Ashura corer.
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写真8-1　写真5のマンガンノジュールを半割した断面

               Photo 8-1   Cross section of the manganese nodule of Photo 5.

               写真8-2　写真5のマンガンノジュールの薄片

 Photo 8-2   Thin section of the manganese nodule of Photo 5.

写真8-1～4　St.  4においてアシュラで回収したマンガンノジュール

                                                                          Photos 8-1~4    Manganese nodules recovered with the Ashura corer.

写真8-3

写真 8-4
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図７　マルチセンサーコアロガー（MSCL）を使った各堆積物の物性データ結果

                                                                Fig. 7   Results of physical properties using the multi-sensor core logger [MSCL].
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付図　軟X線写真

ａ）　PC - 1, sec. 2の60 - 80cm．矢印部分は軟泥部分を示す．

ｂ）　PC - 2, sec. 7の80 - 100cm．矢印部分は軟泥中で固結している部分を示す．

ｃ）　PC - 1, sec. 6の80 - 100cm．採泥時の擾乱．

Appendix : Soft X - Ray photographs

ａ）　PC - 1, sec. 2 (60 - 80cm). Arrow shows oozy sediment.

ｂ）　PC - 2, sec. 7 (80 - 100cm). Arrow shows consolidated sediment within ooze.

ｃ）　PC - 1, sec. 6 (80 - 100cm). Sediment disturbed during core recovery.



JAMSTECR, 40     (2000) 207

ｄ）　PC - 1, sec. 1の60 - 80cm．矢印部分は著しく生物擾乱を受けている部分．

ｅ）　PC - 1, sec. 1の60 - 80cm．矢印部分はテフラ層（Table 3中のNo. 2）．

ｆ）　PC - 1, sec. 1の60 - 80cm．矢印部分はテフラ層（Table 3中のNo. 6）．

ｄ）　PC - 1, sec. 1 (60 - 80cm). Arrow shows highly bioturbated sediment.

ｅ）　PC - 1, sec. 1 (60 - 80cm). Arrow shows the No. 2 tephra layer listed in Table 3.

ｆ）　PC - 1, sec. 1 (60 - 80cm).  Arrow shows the No. 6 tephra layer listed in Table 3.
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