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能登半島沖富山トラフの潜航調査（第３次）

山崎晴雄＊1

第435潜肌は，昨年度までの潜航調査結果から提示された富山トラフの第四紀地

倡変動史に閔する仮説を検証するため，能登半ga珠濔束方丿中の海底にある富|||深淘

長谷で実施された．この潜航調査で，深淘長谷の東側斜面上部から富山トラフ堆積

物の３試料が採取された．そして．各献料の坩纃畤抑|及び坩Ｍ瓜娩を推定するため，

有孔虫・毬藻・ナンノ化石の徴砒石分析を行った．その結果，堆積吸境については

各献料から結果が１ られたが．採取位置が接近した試料にも拘らず，推定される堆

稲深度が大きく異なる等のぱらつ きが認められた．また，試料の堆積年代について

はオルド/り 亜剛（|.8－1.６Ｍａ）以降である亊は判明したが．方法の迫いによる

年代のぱらつ さのため，よりa¥繃な･S代対比は凶錐であった．この結果，寫||11ラ

フの地鵁変動を解明するには，受に多くの潜航澗査によって地戮データを.ｌ 柏する

必要があると考えられる．

The  3rd dive of the DSRV  "SHTNKAl  iOflO'1 for  the geological survey

in  the Toyama  Trough  off Noto Peninsula, central Japan.

Hamo  YAMAZAK1**

The  '335th dive  of  DSRV  "SHINKAI  20(10" was  made  at the  Toyama

Deep  Sea  Channel  Jo  confirm  a hypothesis  that the subsiding  movement  of

the  Toyama  trough had  converted  to the uplifting in the middle  Pleistocene.

The  DSRV  picked three geological samples  of trough fill sediments  from  the

upper  part of  the eastern wall of  the large submarine  canyon  The  Forami-

nifera, diatom  and calcareous nanriofossil analysis, revealed the depth  of sedi-

mentation  and  geological age  of  each  samples.  Although  the sampling  sites

were  neighboring  each other, the analysis show  (he large discrepancy  on  the

original depth  of  sedimentation  of  each  samples  The  age  estimation  also

shows  that  they  deposited  in  wine  time  after  the Olduvai  norma!  event

(18*1.6Ma)  . More  precise estimation on  their a^e have  been  remained  for

future  studies because  there was  the large difference of the estimated  age be-

tween  the methods  of analysis. As  a result of  this examinations  it wy ＼ found

that the further accumulation  of  geologies!I data  through  the deep  sea survey

was  nessesaiy to reveal the Quatcnary  tectonics in the Toyama  trough
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｜．は じ め に

1989年８月26 日，能登半島珠洲東方illISOkmの

海域で，「しんかい2000」による富山トラフの潜

航飼査（第435潜航）を実施した．これは1983年

に提唱された･東北日本北米プレート説，すなわ

ち．東北日本は第四紀以陣ユーラシアプレートか

ら北米プレートの一部に変化し，日本梅東緑部か

らフ４７サマグナ西緑部が．その新しい境界とな

ったという仮説を検討するため，上記の境界の一

部と考えられる富山トラフ を対象に，地貿学的な

観点から調査を実施したものである．なお， 本研

究は昭和62 年慶以降，科学技術振興調整賢を用い

て海洋科学技術センターとの共同研究として失施

された．

これまでの２回の潜航調査｛第294.355 潜航｝

では．富山トラフを下刻する巨大な海底谷（富山

深海長谷）内に潜航し｛図１｝． 谷壁に露出する

富山トラフ堆積物を観察・採取し。その徴化石分

析を通じて地層の堆積環境や堆積|時朗を推定した

(山崎，1988;1989)。これからトラフの地殻変黝

史を復元し，プレート境界の存在について検肘し

た。その結果， 能登半鳥東方沖の富山トラフで

は，第四紀の半ば以降に地殻変誦の抑式が沈降 か

ら隆起に転換し(SI  2). こ れによって富山深海

長谷の映谷部が形成 されたと考えた。 海底地 形か

らみるとこ の隆起運動は，佐渡 ヶ島 や能登牛 励と

|･ilじNE-SW 方向 の 軸 を持つこ と から， 新生 プ

レ ート境界で の沈み込みや筋突による地殻運動を

反映 した ものではない と考え た(111 崎，1989j 。

しかし， 圜２は僅 か2,･l の試料分析結果と深海

長谷の下剣濠 度等に基づいて作成されたものであ

り， 上記議論 の鷺個性 をI･,‘了めるためには，更にト

ラフ堆積物の試料採取 点及び分析デ ータを翊 す必

要があ ると考えた。そこで， 平成元年度に第３回

ｎの榊航I珊査を行な った。 今同 の潜航調査地点に

は，11 2 111』の,凋介地点 と位置的に近 く。 しかも1 』･



回採収の難しかった斜面上部の地層を採収するた

め，比較的斜面上部に急斜面のある地点が選ばれ

た。

２．潜航調査の概要

第435潜航の調査実施位 置は。 能登半鳥と佐渡

との同の富山深海畏谷蛇行部の東側斜而で，前２

回の実施点の中間である（図１）。 また，表 】に

はこの潜航の諸元を示す。図３は今回の潜航詢査

における潛水船の航跡図であり。図４には靦察し

た富|II深海長谷の東側谷壁の地形断而図と観察し

た地質を示した。

衣１　第435潜航路元

Table. 1　Summary onhe di､･e4351crthe 皿eclogiぐal

survey in iho Ｔｏyanla trough.

着底心は深度1500n1で，深海艮谷谷底の西端に

近い部分である。ここからN18 °E方|卵こ移助し

て 谷底を横切った。移動闘始後まもなく２段の段

丘崖状のステ ップ（比臨約3 nl）があり。 谷底の

j司 ３　 第435 榊 航 航 勝IXI 細 か い 網 の 部 分 は 深 海 艮 谷

東 側 斜 面 状 の 急 崖 の 位 置 を 示 す

Ｆｉｇ.3　The track line of the dive 435. Fine ｄｏtted

parts show lhe cliffs on t ｈｅ ｅａslerｎ slope of

tｈｅ Toyama Deeps* ぐ'a Channel,

M4　 潜 航 調 査 か ら 伶 た 富 山 深 由 艮 § 啝 鯏 劉lii の 地 】ほ・ 紬 貿 断lfli

Fig.･i　A1111011･tcd l)li･filr 01 the tlasli･1･ ｎ ｓlalｘ･ ･if ihe TI,yallli l)t･叩ｓr;I C ●ａ●11,･|;11011S the diyｅ

･135.
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深度は北一北東側に向って徐々に深くなった。こ

こでは径ｌｍ以下の礫岩のブロフクが認められ。

谷底深度は最深部で1510m に達した。

東桐谷壁の基部(1510m) は急跏ではなく，弱

い・ 理を持つ泥岩が比軟的緩やかな斜面に断片的

に露出していた。この斜面に沿って上昇するとや

がて急崖が現れた。この谷壁地形は，図４に示す

ように，傾斜60度以上の急隕と30度以下の樋傾科

湎が交互に繰返すことが特澂である。急崖は崩壊

による滑落崖と考えられ，地層の露出は良いが試

科採取は困難であった。その下の緩傾斜地には崩

壊堆積物と思われるブロックが積重なっており。

試科採取が可能であった。

観察された富山トラフ堆積物の層序は。鷺層理

塊状の砂岩あるいは泥岩櫛〔写真１〕と，陣層の

層理が発達する細粒砂岩～泥岩（写真２）の互層

である。こ の層理には時おり, wave cast や110ｗ

castのような乱れが認められた。地川の傾斜は20

－30幽に達する部分もあり，その傾きの方向は一

定していない。これはおそらく斜面のjii壊に伴っ

て，大規模なブロックの移動や傾勁が起きている

ためと考えられる。観察データから判断すると，

今回の潜航地域は前２回の潜航地域に比べ，榊造

的な乱れの大きな地域である。

試料採取は谷哨の上部を中心に行ない。深度

1382m ｛Ｎ。｡1;塊状シルトー泥岩1，1307m ｛Ｎ０.2

:層状シjレト～泥岩｝｡1302m ｛N0.3: 塊状シルト

～泥X1 ｝の３箇所で，そ れぞ れ試字1を探収した

11閃４，写真３， ０ 。試料は水に飽和した状態で

何れも強度が低下していた。マニピュレーターで

把むのは困難であったが，電動グラバーを装備し

ていたので比較的人きな試料を把み，サンプ ルバ

スケフトに収納することができた。これらはIIIJれ

も緩斜面上のjil壊堆積物の一郁である。そのた

め。この地層のオリジナルな川現 深皮は不明だ

が，ブロ ー｡クは角ばり遠方から移勤してきた地塊

とも思えないので，各鶫斜ぽlji!I:上の急崖を本来の

産出深度と考えた。深度1245m 付近から十｡位は傾

斜がゆるくなり地層の露出も断片的となる。 薄い

層理を持つ泥冫;貿の地層では，薄層中の硬い部分

がサルノコシカケ状に突出しているのが鯉察され

た。深度1241 m付近には，白色假石を含むtalfと

思 われる叩 き0.5 ～lm の地層が観察された。

1220m より上位はほと んど露出 がな くなり｡

1205m で離底浮上した。

３．試料分祈結果

採取したＮ０.1 －3 の３試料について，右孔虫

（底生，浮遊性）・ナンノプランクトン・建藻 一

花粉の徴化石分祈と全炭素最測定を行なった。衣

２に各試料についての分析項目を示した。この分

析はパリ ノサーヴェイ㈱に依斬した。

分 析 紬 果 の う ち 。 浮 遊 性 有 孔 虫 化 石 ・ ナ ン ノ プ

ラ ン ク ト ン 化 石 一花 粉 化 石 に つ い て は 産 出 挂 の リ

ス ト を 表3,  4.  5 に 示 す 。 ま た.  135.  6 に は

底 生 有 孔 虫 分 析 及 び 珪 ｉ 分 析 の 結 果 を 咄 咄 化 し た

も の ｛ 百 分 率 組 成 ｝ を 示 す 。 以 下 こ れ ら に 基 づ い

て 採 収 試 料 の 特 徹 を 配 秡 す る 。 ま た ， 表 ６ に は 以

下 の 記 載 の 要 約 を 示 し た 。

３ ． １　 試 料 Ｎｏ.｜ （ 深 度1382m)

本 試 料 か ら は 布 孔 虫 ・ 跳 藻 ・ ナ ン ノ 化 石 が 検 出

さ れ 。 そ れ ぞ れ か ら 独 立 に 地 肘 の 堆 積 環 境 と 年 代

が 推 定 さ れ た 。 底 生 有 孔 虫 で はXsjllldi ，11allly諤lll･

Xi. ぷtainforthia txcili･ ｓ. £'pisto・i,lejj jl ｓIｗIIｓiｓ.

ｊＶａ･l･１･･flla 31flla, 励13 仙･li･1111 1aｓaj･１ 等 の 石 灰 質 種

か 多 産 し ， 膠 粁 種 は た い へ 人 少 な い 。 Ｅポ ｓI。･

･･li･lfjj稜 が 四 津 軽jlll で －400m 以 浅 に 分 布 す る

（ 的 場 ・ 本 剛｡1986 ） こ と や,  Siait･,forth･･a 種 が 日

本 海 固 有 水 塊 （300 －500m 以 深 ） に 見 ら れ る こ と

な ど の 現 在 の 生 育 環 境 と 比 較 し て ， 地 層 の 堆 積 環

境 は［ ］本 海 固 有 水 塊 の 最 上 部 ， 薦 度300 －500m の

海 底 と 考 え ら れ た 。 珪 藻 は 沿 岸 浮 遊 性 の7*Aa/a5･

jiｓI・Iff nilz ・jli・id・ｓ が 鯲 占 種 で ， 内 湾 性 秡 が 少

な い こ と か ら ， 沿 岸 ～ 外 津 域 に 堆 積 し た も の で あ

ろ う と 薹 定 さ れ た 。

地 層 の 年 代 に| 副 し て は 。 珪 ・ で は 絶 滅 極 は 記 め

ら れ ず 。 松 山 逆 磁 極 期 の オ ル ド バ イ ●lj4 こ出 現 し



表３　 霑山 トラフ〔Ｎ。。｜ ・２・ ３試料〕浮遊性右孔虫分析結果

Table.  3　List of lhe planctonic forawinifera detected from ３ samples cblained by the 435 dive.

表 ４　 富山 トラフ（Ｎ。。１・２・３試料 ）石灰質ナンノ化石分析結果

Table.  4　Lisl 01 tｈｅ nannofossilos detected from ３ samples obtained by the 435 dive.
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表５　窟山トラフ（Ｎ・．２試料）花粉分析結果

Table. 5　Pollen analysis of t ｈｅ Ｎ０. 2 sample

obtained by the 435 dive.

|爿 ５　 第435 潜 航 採取３試料 の主 要底 生有孔虫化石

Fig. 5　Di ㎎ram showing the Assemblage of main

benthonic foraminifera ｄｅtecled from three

samples obtained by lhe 435 div ｅ.

た （ 小 泉.  1977J 現 生 扣 の 肖I,doI 。,。tia cluii。1。ｓ

が 産 出 し た こ と か ら 。 上 記 時 期 以 降 のjl 哺li と 推 定

さ れ る 。 ナ ン ノ 化 石 は Ｑ 緘,･ｇ 卵 ５ａ ・ ・alli・ が, 認

め ら れ 。 尸ｓ114jglllllllalli jｓｒllilaｓｌ. £。ll･tiania ljllχlfsli

が 産 川 し な い こ と か ら Ｔａｋａyａ齣ａ＆Saton987 ）

の 基 準 面 ③-- ② に あ た り.  0.39 ～0.24Ma と 推 定

さ れ る 。 し か し ， こ れ ま で の こ の 地 域 の 湘 航
丿
澗 介

結 果 と 比 べ ， こ の 年 代 値 は 印jら か にj;: す ぎ る ，11

.1d2 袙 の ナ ン ノ 化 石 が 産 出 し な い こ と を 根 拠 に し

た こ と に 問 題 が あ る の か も し れ な い 。 従 っ て 。 武

科 Ｎ・｡1 の 年 代 は ｜｡8 － ｜｡ ６Ｍａ 以 降 と し か･lil』斷 で

き な い｡

３． ２　試 料 Ｎ０.2( 深度1307  m)

こ の,城tl･では浮遊性有孔虫は きわめて 少な く，

底 生 有孔 虫 が膠 着種 の Ｔ,・fj11･･llII･･･ｌ ｄ. 知心 。『

の みで， 石灰 質1･Rが 産出 しないこ とが特 戮で あ

る。 現在の上記ｲ|‘孔虫 の生息環境から 考えて。 深

度500nl 以 深の 口本海IM 右 水塊に堆 研し たものと

推 定 され る。Q111･lg･allgl･1111a Spp.｡＆sali,IoSI,p.

などの浅 而=種 もわずかに 包めら れるが， これは浅

海域から の落込 みによるものであろう。 建藻では

N。｡｜ と同 じ く沿 岸 浮遊性 の7jl・lassion・。lg jlilｚ.

ｙj,i・,･ｄ,･ｓが優I'１･aで，内 湾性 種が少ないこ とから

沿岸 一外洋域 の堆積 と考えら れる，



図 ６　 弟435 榊 航 採 収 ３ 試 料 の 主 裂 珪 糠 化 石

Fig.  6　DiaSr ａ黠sho ｗilg lk ass ｅ階bllge 01 ｓain di･

atoms detecled from three ｓａｍｐｌｅｓ oblained

by (he 135 dive.

地 肘 の 年 代 は ナ ン ノ 化 石 が 産 出 し な い の で 珪 藻

化 石 か ら 推 定 さ れ た 。 珪 藻 はNo. ｜ と11114j に 現 生

のj ）ｓlldgllllalii ㎡ojl･∂ljlｓ やjMfodf, ぷfl,lg s4･･l,jljllleが

産 出 し た が 。 更 新 贄 以 前 の 絶 肢 捶 も 多 数 認 め ら れ

た 。 後 者 は 陸 域 か ら 運 ば れ た ２ 次 坩Sli 化 石 と 考 え

ら れ ， 堆 積 時 刈 もN 。｡1 と| 司 様｡1.8 － ｜｡６Ｍ ａ 以

降 と 推 定 さ れ る 。

花 粉 分 析 は こ の 試 科 の み 実 祐 し た が ， 木 本 花 粉

（AP ） が90 ％ を,li め ， さ ら に Ｑ 喞 ｓ ｆｎｌａ （ ス ギ ）

がAP 中 の?0 ％ 以 上 と い う 高 い 出 現 率 を 小 す 。 そ

の 他,･11111111ｓ,F11111j.QI･srn･ ’3S ｕbgcll.ljl 知 Ｍ １ａｌａ-

III,s な と″を 伴 う こ と か ら ， こ の 地 川 のjlR 積| 時 闡 に

り 富111 周 辺 に ス ギ がI;! 越 し ， 降 水･la の 多 い 温11顫11

櫚 な 乱 候 で あ っ た と 干 想 さ れ る 。 な お ， こ の 試 科

4j 比 較 的 黒 い 色 を し て い た （ 写1‘り1 ） が 。 仝 炭 ぶ

含ｲf:,t を 見 る と 他 の 試 科 よ り 際 立 。 て 少 な い こ と

が 晧 霤 で あ る 。

３ ． ３　 試 料 Ｎ０ ．３ （深 度1302m ）

こ の 試 料で は 底 生 右孔 虫 はl ｓl。I,lj,jja 。。･,･gjlχi.

£･μllｒjlcjjlx.Ｂ心ali･Id  psi･d㎡ifformis 等 の 。現 在 の

謡|||湾 の 陸 棚 斜･111口 深 度220 ―250 ・ ） に 分 布 す る

石 灰 貿 付 の 群 集 が 多 く ， 膠 着 質 種 は 柾 め て 少 な

い 。 こ れ から ， こ の 地層 がjlR積 し た のは11 本 海 川

右 水塊 よ11 よ 位 の。 日本海 第 二躍 駲 （深 度150 ～

300m ） の 海 底 と 考 え ら れ る。 し か し， 口夲 海 肭1

布 水 塊 上 部 に 多 産 す るTrifalina  Jb。ｂ ，l,。。,s,･， が

認 め ら れ な い の で ， 第 二躍 層 で も 上 部 ｛｝50～

200nl ） とlln定 さ れる 。 庫藻 から 推 定 され る 環 境

は ， 沿 岸 浮 遊 性 の ｎ 。1,1s5i。l,･j,16 ･,llla･jli。汕･ｓ が

艇Ili挂 で ，内 湾 性111が 少 ない こ と からN 。｡｜｡2

と|川漾 の 。 やや 雌 か｡ら 離 れ た 外洋性 の 両=域 と ぢ･え

ら れ る 。 ナ ン ノ｡化 石 に 浅 海 性 ｛200nd1 浅 ｝ の

Siｕlllda ｓj/111･･1 1･Ｑ･･lowiiが 産1111す る こ とは 。 有孔

虫 の 分析 耕 米とI闘和的 であ る 。
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Tabic.  6　Summary cf ihe microfossil ana 】yｓiｓ of

three samples Qbtained by lhc 435 dive.

地 丿凶 の 乍 代 は ， 浮 遊 性 有 孔 虫 で はj り･。fj 。&。･

9回dri･ja 鈿ｒリ 面 ｓ ｓ の 右 巻 ｛de ｘllral ｝ が 優 占

し ， Ｑ. ｕj 。 －｡ ？｡ ，鰕 。li阯 吶lg 等 の| 咀 流 水 系 稜

を 産 出 す る （ 失 ０ の で,  Gtobifi 。,i,lｓ 扣ｒゐμ ｆｎｌｌａ

（sinistral ）/GI,&ig, ｎ･,joi ｕl。, ゆla 帶　1 米 谷 ，

1978) の 初 羂 （1.0 ～1. ３Ｍａ ） と 推 定 さ れ る 。 珪

藻 で はlj5 。d，。l。。Jul d ㎡i，j。s の 戡 生 か らNo.  1.  2

と|･i】杤 の1.8 ～1.6Ma 以 降 と 考 え ら れ る 。 ナ ン ノ

で は Ｐs 。dlr･･1111a,lil jaｒ』,ljasα. Ｑ μり･rｓ`ｓ畑i 鈿 加11ｒ･

la が 産 出 し ， ＆111fl,1φjllslrｌ sp. Ａ が 産111 し な い

こ と か ら ， Ｔａｋａyａｍａ＆S 汕 ，（1987 ） の 基 率lfli⑤

～ ③ に あ た り0.83 ～0.39  Ma と 推 定 さ れ る 。 従 っ

て ， こ の, 状 料 で は 陬 化 引 秡 に よ っ て 年 代 推 定 価 が

咒 な り ， 年 代 の 特 定 が で き な か っ た 。

４ ． 結　　 論

３ 試 料 の 分 析 結 米 は 簡 略 化 し て 表 ６ に 示 し た 。

堆 観 深 皮 に つ い て は ３ 試 料 と も 推 定 で き た が ，

N0.1 とN0.3 がIEI 夲 海| 川 有 水 塊 よ り, ｈ 部 の 浅 い

環 境 を 示 す の に 対 し 。 そ の 脚jの Ｎ０.2 は 深 度500 ・

以 深 の 深 い 堆 積 環 境 を 小 し ， ば ら つ き が 認 め ら れ

た 。 と く にNo.  2 とNo.  3 は 。 非 常 に 保 収 深 度 が

接 近 し て い る １５ ｍｌ の に ， 推 定 堆 積 深 峻 に は 人

き な 差 呎 が, 認 め ら れ た ， こ れ ら の ば ら つ き の 原 因

として は。崩壊堆航物 を試科 として採取してい る

ことに より， オリジナルな深峻が不篠定であ るこ

と，あ るいは 谷唄斜 面の崩壊に より地層に人側 な

移動 が起きてい るこ となとjが考えられる。年 代に

ついては， 有孔 虫及び珪藻化 石群襲から，下部 史

新統で オルドバ イ!|11紀（1.8 ～1.6Ma) 以 降で あ

るこ とは觧ったが，そ れ以上は 分解能が無く繼 か

い議論はで きない。 またナンノ化石は， いずれ も

l; すぎるデ ータが得ら れており。 今lil】の,1り=|･に 閠

しては俗 豺i性が低いと思 われる。 従って， 今【IIIの

採収試利･のデ ータを図 ２にあては めるこ とはで き

ず，昨 年提示したモデ ルを検,泛することは出 求な

かった。

上･A13 試料 のl 哺i 性を検討 すると. Ｎ。｡2 のみ

が深い 堆積環 境を示すのに. No.  I . 3 はそ れよ

りずっと浅い環境 を示す。 前回 まで の結 果に基づ

い て. No.  1｡3 の年代 を仮に 】～|.SMa とする

と， もしこ れがそのような 浅い海=に堆積 したもの

なら。そ の後，現 在の深度に達する ために トラフ

は忽激に 沈降を始 めたこ とになる。 しかし。 富山

ト ラフを穿人蛇if する深海 長谷の地 形の成因 を考

える時。 筆者は，こ の地域 が最近 も激しく沈降し

てい るとは 考えら れない。こ のようなこ とから試



利･の信頼性はN0.2 がj11も鳥く，NO.1.3 はそ

れよ|〕も低いと劣える。このようなばらつきの問

題は，吏に試料採収点を川やすことや，海底ボー

リングを実施する事で解決できるであろう。

齎　　 辞

本研究の失施に当っては。科学技術庁，海洋科

学技術センター及び地質調爽所の方々には多大な

ご援助をいただきました。特に潜航糾査では段野

司令を始めとする「しんかい2000」運航チーム及

び『なつしま』乗llの皆様には大変お||!話になll

ました。誌上をお儲りしてこれらの方々に|ｿ く御

礼巾し上げます。
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