
日本海東緑奥尻海嶺におけるバック・スラスト
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輿尻海巓は日本肖とｔａ肖盆にはさまれて存在し，その両塊界はフｘルゲンツの

艮なる逆断層により仕切られている．今回の潜取躙豐は輿尻海徴とま雄淘盆の垠界

夥を横切る飄線で行なわれた.その柮崋,輿尻海輿朿緑の斜面では,武蔵海盆のター

ビダイトのＴ位に対比される地層が禰畠しており．そこから趁ｓされた歯石の化石

年代はSj －3.7M・であった．便･フて，日本海東縁における収東テクトニクスは奥

尻海嶺敏では3.7M, 以降に冊始されたものと考えられる．

また，本潜航Ｓ 壺において計６か所で●這洳寔が抒なわれた．この翻定畩から計

詐された触流計は晩界鄒で16?。Ｗ/ml と周辺域で求められた値の約1.6略に遮する

高い艫を承した．また．この塊界Ｓでは生物が鮴地域と比較して密集している．以

上のことから，バヅク・スラストは魍断層であり，そこで冷湧水が存在するものと

柚測される．この冷湧水は南淘トラフ等で報巴されているような大郁分が付加休堆

粕物から絞り出されたものと鸚なり．崘Ｔ深部からもたらされた可儀性がある．

Back  Thrust  in the Okushiri  Ridge,  Eastern  Margin  of

the  Japan  Sea.
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The  Okushiri Ridge,  located between  (he Japan  Basin  and  the Musasln
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Ridge. The  strata are correlated with the sedimentary  sequence  underlying
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thick turbid itic deposits In the Musasht  Basin  based  on  seismic data. Col-

lected rocks from the strata were determined to be 3.7―5.1 Ma  by paleonto*

logical method.  This indicates that convergent tectonics occurred along the

eastern margin  of the Japan  Sea  has started since 3.7 Ma  at the Okushiri

Ridge  region,

A  heat flow survey was performed  on  <i diving transect from the Okushiri

Ridge  to the Musashl Basin.

The  highest heat flow value (167 mW'in2)  is measured  at the foot of the

eastern slope. This is approxictiauly 1.6 times hijhet than heat flovv values

obtained  from the surrounding area. A  biological community,  however  very

small extent, is rccognized at the same  site. This is assumed  to be a consequ-

ence  of a  cold seepage associated with the back-thrust. Seepage  reported

from  the Nankai  Trough  and  other  subduction zones  are characterized by

containing biogenic methane  derived from accreted sediments. But  sediments

offscrape and  accretion arc not rccognized at the eastern boundary  of the

Okushiri Ridge. The  seepage in the Okushiri Ridge  might containc consider-

able amounts  of methane  derived from a deeper part of the liihosphere.

１．はじめに

北海道西方illlから新潟illlにいたる日本海東隷は

活褶曲およぴ活断層か発達する変助帶である。奥

尻海嶺はその北端に位置しており。脯行状に配列

した幾つかのプロ フクから構成されている（図

｜）。 本海嶺の西緑は西フェルゲンツの低角逆断

堝により日本海盆と境されており，その断層崖に

おいて1988年および】989年の２年間で計 ７回の榊

航調査が行なわれた。その結果，奥城海嶺は日本

海を形成する海洋地殻が酣上した ものであること

が判11 した｛徳|||他1989 ，寓下他1989｝。 一力，

海嶺の東縁は束フｘ ルゲンツのバ ック・スラスト

により武蔵海盆と境されている。一般にマントル

ないし地殻の断片がll起し， 地表で見られるもの

をオフィオライトと||?ぶが，この オフィオライト

の地表への搬人（emplacenlent）プロ セスにおい

て， バ フク・スラスト｛back-thｒｕsO が地殻お

よび上郎マ ントルの剥 ぎ収りに極めて重要な役割

を演ずるものと考えられる（徳|||他 ）989）。 従っ

て。バ７クスラ ストの発達史を|･jらかにする「1的

で，1990 年峻はバック・スラストを東西に横断す

る測繃で潜航調査が行なわれた。 本論の目的は今

回の潜航醐在で新しく得られた地層年代データと

地然データ。 きらに事前調査で得られた 奥尻海嶺

周辺海域のマルチナロ ーピーム地形図お よびI･|本
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∽

奥 尻 海 嶺 周 辺 の 海 底 地 形 図 。

太 い 侠 線 は マ ル チ ・ チ ャ ン ネ ル プ ロ フ ７ イ ラ ー

の 測 粽 図 ， 破 線 は 男 松 内 断 墻 ， ま た 星 印 は1940

年 積 丹111 地 震 の 震 源 地 ｛FI,ｋａｏａｎｄ Ｆｕrllnl。1．｡

19?6 ｝ を 示 す 。
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海盆から武蔵海盆に達する奥尻海嶺のマJレチ・チ

ヤンネjレ反射地震記録断面に基づき，バック・ス

ラストを含む奥尻海嶺のテクトニクスを明らかに

することである。

２．奥尻海嶺域の地形及び地殻構造

本調査海域における奥尻海嶺の構造は，マルチ

ナロービーム地形図（図２）と音波探査記鍬（図

３）から次のように特蜃づけられる。海嶺の西松

は複教の西フェルゲンツの逆断層により境されて

いる。一方，海嶺の東縁は東フェ ルゲンツの辿断

壜により境されている。西緑の断層は，その走向

は大局的には南北であるが，地形の影響をうけて

変化することから，それらの傾斜はあまり急なも

のではないと考えられる。音波探査記録では断腐

湎も明確にとらえることは出来ないが，重力測定

の結果からは，低角の迎断層を支持している。

柬禄の辿断層は隣接する武蔵海盆の堆積物の変

形から判断すると，リストIJ ツク断層と考えられ

る。

図 ２　 奥 尻 稗 獣 潜 航 点 近 傍 の マ ル チ ナ ロ ー ピ ー 厶 を 用 い た 精 密 地 形 図 お よ び構 造 図 （地 形 図 は 海 洋 科 学 技 術

セ ン タ ー の 観 測 船 “ か い よ う“ に よ り 測 最 さ れ た も の ）。 太 矢 印 は 第505 潜 航 瀏 線 を 示 す 。 実 線 と 三 角

形 を 組 合 わ せ た 槓 様 は 迎 断 層 を ， 実 維 と 半 円 を 縫 合 わ せ た 模 様 は 正 晰ｌ を 示 す 。 Ξ 角 形 お よ ぴ 半 円| よ

断 層 面 の 傾 斜 す る 方 向 を 示 し て い る 。 ま た ， 畩 繚 は横 ず れ 断 駟 を 示 す 。 矢 印 固 は 本 文 番 照 。

Fi富｡2 SeaBeant bathy metrical map ｓ･ilh structural interpretation in Ihe Okiisttiri ridSe regicl (balky  ai≪t「ic･

al dall ｗｅre obtained by R/V Kaiy ０.亅AMSTEC).

Ａｎ ａrrooindic ｓles lhe site 01 di丶･e505.
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の正断層と推定される。この滑落面には，馬蹄蚩

の輪郭を示す地辷り地形を伴うこともある。

３．観察結果

1990年の潜航調査はオフーfオライトの地表への

搬入プロセスにおいて重要な役創をになうと推定

されるバック・スラストのテクトニクスを理解す

る目的で。奥尻海嶺と武蔵海盆の境界で爽施され

た。潜航地点は音波探査測線のあるN44 °からあ

まり離れていない場所で，し かもマ ルチナロー

ピームによる測深図から急斜面が期待される場所

が選ばれた。着底点は武蔵海盆の西緑をほ411軻北

に走るチャンネルを東側に越えた平超郤であり，

そこから斜面（断層崖）に向うコースがとられた

（図４）。

武蔵海盆域では細叙の灰色をした未llSI韜堆積物

が一而に海底 面をおおっている。一部に致cm の

規模の海底湎のもりあがりが見られる。そのもり

あがりの色は他の海底･|Ⅲこ比較してやや白い色 を

呈していた。礫はほとんど観察されなかった。斜

面に近づくにつ れて海綿がふえる傾向があり，糾

罰jのふもとでは海綿が非常に多く生息していた。

また，そこでは堆積岩と推定される転石が分布し

で だo 斜iiでは末固結の堆積物が薄くぉぉって

いゐが所々で下位の地層が1徭出している（図５）。

こ の地刷は白色をしており， 見かけは斜・ のふも

JAMSTECTR DEEPSEA ＲＥＳＥＡＲＣＨ ｛1991｝

１０ ｋ簡

図 ３　 奥 尻 梅 嶺 を 東 西 に 切 る 北 緯44' 線 上 の マ ル チ ・ チ 々 ン ネ ル プ ロ フ ｙ イ ラ ー 。

Ｐ は 欧 藏 海 盆 と 奥 尻 海 嶺 で 対 比 さ れ ゐ 年 代 が3.70 －5.10Ma の 地 駟 。

Fig.  3 M ｕllicha閨ld seismic profile running ｓ･tts the OkiiShiri Ri 匈 ｅａｌｏ㎎lel.44 °Ｗ.

P ildieat ・s an acoustic ｓｅｑｕｅｎｅｅ ｗil● an age of 3.7 ―5.1Ma ｗbich 15 identified

bglh in lM Ml ｓａｓhi Basin and the OkusHiri Ridge･

海嶺のほぽ中央にはN35 °－40 の゙直線的な走向

を持つ断層が発達している。 この断刷の １つは

（図 ２矢印 の）地形的境界になっており。北部で

は断層をはさ んで西側（左側）のブロックが水裸

が深いのに対し，南部では，東側（右側）の水深

が深い。以上の地形的特戡から，この断層は左横

ずれ断層と考えられる。音波探査記録ではこの断

刷はスプレー状の形態を示すことから，横ずれ断

層と推定され，地形から得られた結果と飼和的で

ある。 一方，この断層を南方に追跡すると，後志

海|.LIから寿都海底谷，さらに西南北海道の黒松内

断層 に遮続するように見 える（圜１）。（山岸他

1981) はこの黒松内断層 をやや圧縮成分を持った

左横ずれの活断層と瓠告している。こ のことも奥

尻海嶺中央に発迷する断層力喘E植ずれ断層である

ことを強く支持している。この左横ずれ断層の東

側には，走向がほほN55 °－60°Ｗ の断層が発達し

ている。この断層は，上述の左植ずれ断層に伴う

２次的な逆断屑と薹剽することが出来る。

また，奥尻海嶺西縁の急崖の上段には，ほぽ直

線的な構造が認められる。この線彬造は水深の変

化にほとんど影響をうけない。音波探査記鍬から

は急廻の特に上段において地辷りに よると考えら

れる浸食地形が認められる。以上から，この鍄構

造は衡上したブロ７クの最先端が，重力的不安定

により大規模に滑落した際の辷り面，つまり高角

冽8



臑４　箘SOS譱毓のルート・マ ．プ

破線は潜航の爾纖を示し，盾底点は東璃また蘿竈点は西端である．熏地に白ぬきの

皿印は海綿および端脚煩が多数生心している迪J11を罘す． また，この地点では●異

の死骸S,認められた．大きな無九は雌温塒竃した亀点を示す．戚蜈棣で賚す亀域lj

細粒の灰色をした乗固紬撒楮物が一面に海底面をおおっていると推測される海域

を，また横線嘴様で表す地域は未圃柚の堆榿物が薄くおお．ているが．所４で下位

の地層が露出していると擔剃される海域を豕す．一点破繚は両者の境界を示す.
（写輿）奥覡海嶺東縁珊●の海底写真．

水爍は14SO ●.来箘結の堆積物が哮くおおウているが．所４で下位の地辱（白色）

が貪出してい る．

と で 見 ら れた 雌 禎 岩 の 転 石 と類 似 し てい る 。 本 地

嶋 の 傾斜lj ，11 ぼ 斜 面 に 平 行 と 考 え ら れ ，端 居 汕1

か 籖 角 で 海 底・ と交 わ る箇 所 で 糞出 し てい る も の

と僂 定 さ れ る 。

水深 が1493 ● の 地 点 で 本 地 層 か ら 岩石 が採 取 さ

れ た。 こ の 岩 石 は シ ル １ 貿 の タ ービ ダ イト で あ

り ， 生 物 擾 乱 が 進 ん で い る が オIJ ジ ナ ルな堆 倣 柳

迪 が諡 別 され る 。 こ の タ ー ビ ダ イＨ こは 践 藻 化 石

か 大 最 に 偖 ま れ てい る 部 分 が あ る 。 こ の 珪 痛 化 石

の 分 栃 脯 繁に よ る と Ｎｅｏｄ・ollcｕll i・II,lｘl,・lica が

多 廠 し ， し か もTi ・laｓ・Ioｓirｌ 帥 城1･upii がJI 産 す

ることからＴ.ｏｅｓlf・pii僭（3.70－5.10Ma ）に分

窰1される。

本ilMiでは６地皇で地温が奮t測された計測器機

は! 木村釶|轄7）に述べられたものを使用した。

創･龝点は武蔵海盆内で３点，奥尻海嶺との墺界噐

で １点。そして奥尻海嶺の爵面で２点である（図

６）。ここで熱1友嵋申 を0.8W/ ・ｃ’とすれば， 各計

漏戍4こおSl る熱眞 急を求めること が出 来る｛図

６｝。武蔵海盆から奥尻海棚に至る鳥流鎚のプロ

フｙ イルから 次のことが判1･1した。岐 獰蓐から

50｛｝ｍ 東 方 の 武 蔵 海 盆 内 で は 熱 流 量 の 値 は
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写真ｌ　水温1j14り丶-。貳囚晧の堆吸物か凍ぐjjおってい!｡ が。所々でy･位の墺弓（自色）

が露川している。
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き7j瞿印lj14 とＭじであ る．矢Rljl 航農纎が騫1丶から囑jｕこｔ 吮した喩肖､をぷ

す．１た．墻慨雁圃図屮の価抑|』梛定新層を･1;す.
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図 ６　 奥 尻 海 嶺 周 辺 海 域 の 熱 流 量 奴 測 値 ．( Ｔ－akiel

al,.1990)

Fi ＆ ６ Heat ｎｏｗ distribution ｍａｐ around the Ok ｕshri

Ridge  (Tamaki  ≪t al.. 1990).

7６ｍＷ/Ｅ２であ るが境界郤付近ではその値を増

し，斜而の下部では眼大の167・Ｗ/m2 を示した。

この最大の熱流量力ｌt 渕された地点では，多数の

梅綿および端脚煩が生息しており， きらに，巻貝

の死骸が観察された。奥尻海嶺周辺の日本海盆お

よび武蔵海盆の熱流量（船上からワイヤーでおろ

すプローブ方式で 計測された もの）は 最大で

110mW/m2. 履 小で78nlW/m2 で あ る｛図7 ｝

（Toaki et al.,1990）。従って，今回の潜航で得

られた熱流量は奥尻海嶺と武蔵海盆の境蒭一部で明

らかに高い値を示す。

考　 察

奥尻海嶺と武蔵海盆の境界は束フェルゲンツの

迦断層により仕切られている。この迎断層は奥尻

海嶺と日本海盆の境麥に発達する西フェ ルゲンツ

の逆断層のバック・スラスＨこあたると考えられ

る｛徳山他，1989｝。こ れらの逆断嘔は日本海拡

人時に仲佃場で形成された正断層群の一部が，そ

の後，広域応力場が仲束場から圧縮場に移行する

ことにより，変化したもと雛濁|される（倦山他，

1989）。武蔵海盆はいわば西フェルゲンツの主 ス
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ラ ス ト の背 後に 発 達 す る 前弧 海 盆 であ る 。

音 波 探 査記 録 に よ れ ば ，武 蔵 海 盆に おい て往 復

走時 で ３秒 から3.5 秒 に 見 ら れる 地 層 が 衡 上 し，

ほぽ 地 表 と調 和 的な褶 曲構 造 を伴 い ，奥 尻 海嶺 の

束縁 で 露出 して い る と 考え ら れ る （図 ３．Ｐ層）。

今 回の 潜 航 で。 奥 尻 海 嶺 の東縁 の斜 面 にお い て 露

岩 と判 断 さ れる 岩石 が採 取 さ れ た。 こ の 岩 石に 含

ま れ て い る 珪 邵 化 石 か ら Ｐ 嘔 の 年 代 は3.70 －

5.10M& 前 と 見 積 ら れ る。 武 蔵 海 盆 に お い て は Ｐ

聊の 直 上 の地 嘔 は 。成 屑 した 明瞭 な 音響 的 反射面

を持 つ こ と から ター ビ ダ イト と霎 測さ れ る。 こ の

タ ービ ダ イトは 奥 尻 海 嶺 上では 識 別さ れ ず ，恐ら

く東 フ ェル ゲ ン ツの バ ック・ スラ スト が 発達 し地

形的 に 奥 尻海 崩 が 明瞭 に な っ た 以 降に堆 租 した も

の と考 え ら れる 。 以上 から ， 日本 海東縁 の収 束 テ

ク トニ ク ス は3.70Ma 以 降 に 開 始 し たも の と考え

られ る 。

今 回の潜 航 で は奥 尻 海嶺 と武 蔵 海盆 の境 界 を横

切る 渊 縫上 で豺 ６点 の 地温測 定 がli な わ れた。 そ

の結 果 に よ れ ば斜 面 の ふ もと か ら500 ・ 東 方 で計

測 さ れ た熱 流 量値 は76m ｗ/m2 で あ り， 本 海 域 で

報告 さ れてい る 熟 流量 値 の最小 値 とほぽ 等 しい値

を 示 す （図 ７）。 し か し， 斜 面 の ふ も と で は

16711 ｗ/m2 と ， 本 海 域 の 現 在 ま で報 告 さ れ てい

る 酘 大 隹110m ｗ/m2 の 約1.S 佶 に 達 す る 極 め て 高

い 隹 を示 す。 ま た。 こ の地 点 では ，多 数 の 海綿お

よ び端 脚 顏 が生 息 し ， さら に死 骸 であ る が 巻貝 も

認め ら れた。 端 脚 類 ， 巻 貝と もに 一般 的に は 腐肉

食 で あ り ， 湧 水 に 特 徴 的 な 穩 とは 見 な さ れ てい

ず 。 また 海綿 に つい て も回禄 であ る。 し かし ， 日

本海 の海底 で 一般 的な 生物生 息 の密度 と 比較 し て

著 し く高い （１ ～ ２裄 弱位） こ とか ら ，何 ら か の

要 因で 誘 囚 さ れ て 密 集 し てい る も の と 挑 定 さ れ

る。 ところ で ，音 波 探 査断 面 と地形 図 に よれば ，

斜 面 下部 の 生 物密 集 鮑 は， パ フク・ ス ラス トが 地

表に 表わ れ る 地点 と考 えら れ ， ま た， その地 点 に

お け る熱 流 量 値は 明 ら かに 高 い 値 を示 す 。こ れら

の 亊 実は ， こ の パ ック・ スラ ストが 現 在 活動 的 で

あ り， その 断 層ri にin つ た 冷 湧 水 の可 能 性 を示 唆

し てい る。収 束境 界 の 断層 面 に 沿 った 湧 水現 鎮は

南海 ト ラフ等 の トラ フ ・ 海溝内 側 斜・ で 報 告 さ れ

てい る がCI. ｅ Ｐｋｈｏｎ ｅt al.,1987 ）， そ れら に 比 戟

し 生物 密 集 度 は 極め て 低い。 こ の 理由 と しては 南
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海トラフ等で はトラフ・海講柚の海溝堆積物 が刹

ぎ取られ海溝内側斜而に付加するが， それに伴い

大量の水が馼 り出 されデコルマ ンに沿って湧水す

る も の と考 え ら れる が ｛例え ば Ｍ・ore ｅｌ ａｌ｡

1988 ｝｡ 奥尻稗嶺東縁で は武蔵 海盆に多量の ター

ビダイトは存在する ものの刹ぎ収 り。そして付加

作用は見ら れないこ とから，未固結 の堆積物から

大量の水が定常的に供給 されるこ とはない。 従っ

て湧水め絶対最は南海ト ラフ苟に比較して著しく

少なく，そ の大部分は地下深部，つ まり地般 下都

またはマ ント ル上部 から供 給された可能性があ

る。 潜水地点の数101m 北方 を礎源 とする1940 年

の積丹沖地^  <01  > はその断層面が日本海のリ

ソスフェアを完全に断ち切ゐものとされているが

｛Fukao and Fur ｕ圃ｏtc19?5 ｝， このこ とは 断層 価i

の傾斜は東西逆であるが， バック 。･スラスト もリ

ソスフヱアを断ち切るに十分に深部 まで発達 して

おり，湧水が地下繰部からもたら される可能性 を

亥持する。地下深部から供給 されるこの湧水はメ

タン発酵した生物起源のメタンガスか大部分を占

め る南海ト ラフ型(Sakai el ll｡1991) の 冷泌水

とは異なり，マ ントル起源のメタンガスに富むと

考えら れる。多数の生物か生息している地域にお

ける第一次生産者は恐らくこ のメタンガ スを栄養

噸とする生物と推測される。
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