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日本海溝陸側斜面の世界最深の
シロウリガイ群集とメガシアー

藤岡 換太郎゛1　村山雅史＊2

宮古沖の日本御涓陸側斜面の水深636Gm の地点から「しんかい6800」による＃63

潜航でシロウリガイをまとする深海生物群集が発見された．これは現在知られてい

る深淘生物群集としては世界最深のものである．生物群集は水深S卯O-6500m にわ

たって分布する南北性に急崖に添って瞿息しており．急偬の断面方向では群集の密

に生息するところと生物の全然いないところとがある．忌ｌ は全体に破砕がひどく

これ白身が一種のメガシアーソーンを形成している．この息崖の岐砕に伴って，斜

画の崩壊，それに伴う土石流堆積物が分布しており糖粒の堆積物が深淘生勧群典と

密接に関係している．これらのことから，沈み込み帶に分布する深海生物群集の生

息条件として，１）地下から水を連ぷための通路としての退断層の存在，２】水を

逃がさないための堆積勧の被覆．が考えられる．

Calyptogena  community  from landward  slope of

the Japan  Trench  and Mega  shear

Kantaro FUJIOKA  Masafumi MURAYAMA*"

Deep  sea clam  communities  were  found  from  ihe landward  slope of the

Japan  Trench  at water  depth  of  6366m  by  utilizing JAMSTEC  submersible

"Shinkaj  6500".  These  communities  are the deepest  ones  ever known  in the

world,  The  calyptogena  communities  distribute from  5900m  to 6500m  along

the  north-south  trending  steep submarine  cliff called "Sanriku  Escarpment",

Communities  sporadically exist along  the sleep cliff, so that in some  pan  de-

nse  clam  communities  were  found  but in other part there were  no any  sign of

the  living things. The  steep  cliff forms  a kind  of mega-shear  zone  which  is

the  mechanical  boundary  of the plate. Debris  flow deposits mask  the surface

of the  deep  sea  floor by  the  shearing  and  defoliation  of  the imtdstones

which  were  the major  constituents of the steep cliff and the calyptogcna  com*

munities  have  close relation with the  debris flow deposits. These  evidence

may  offer the critical conditions for the existence of the deep  sea animal com*
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munity  in the subduction  zones. They  are 1) reverse faults to carry deep  wa-

ter 10 the  surface of  the ocean  floor, 2) sediments  mask  for preventing  (be

escaping  water  rich in nutrients.

１ ．は じ め に

沈 み込 み帶 の陸側 斜 面 から シ ロ ウIJ ガ イの諄集

が発 見さ れ た のはご く 最近の こ とであ り 。沈 み込

み蕾 の地 下 から 湧 き だす 水の 循環 が大 きな 問 題 と

な っ てき た。1984 年 か ら1985 年 に かけ て行 な わ れ

た フ ラ ンス と 日本 との 共 同研 究 ， 日仏海 溝 肝 芭で

は 南 海 ト ラ フ。 日本 海 溝 ，千 島 海溝 の沈 み 込 み帶

の 陵側 斜面 から シ ロウ リ ガ イの群 集 か発 見 され た

｛Le Pichon el al･｡ 1983: Pautot et al･｡ 1983; Cadet

el al.｡1983 ｝。 シ ロウ リ ガ イの 群 集 の 地 理 的分 布 ，

群 集 の 形成 の メ カニ ズ ムな ど， 特 に 群集 の 生 息す

るTectx ）ｎｏ-sｌｄｉｍｅｎtａrｙ な 条 件 に つ い てFujioka

ald Taira ｛1989 ｝ は 一つ の モ デ ル を樋 案 し た。

それ に よる と群集 の形 成 の必要 条件 と して ， １）

地 下 から 水 を 運 ぷpatl ｗｌｙ と し て の 逆 断層 の 存

在 ， ２）生物 を養 うに たる 水 を逃 が さない 堆 積 物

の 被 覆 ，の ２ つ の条件 を 指摘 した。

岩 手 県宮古 沖 の日本 海 溝 陸側斜 而 では1985 年 の

日仏 海溝 計画 でフ ラ ン スの濳 水船 ノ チー ルに よる

２ 回 の潜 航が 行 な われ てい る。 また， 日本 海 溝 陸

側斜 面 に は第 一鹿 島海LII近 辺 と宮 古i･IIで シ ロ ウリ

ガ イを 種 と す る深 海 生物 群 集 が 発 見さ れ.r 鹿 島

群 集 」 お よ び 「宮 古 群 集 」 と呼 ば れ た （Fｕ）ｉｏｋａ

ａｎｄ Taira. 1989 ）。 宮古 昨 集 は 水 深5901-59GOm ま

で の|司に 数10cm か ら 数 ｃ・ 極 度 の 規模 の分 散 し

た群 集 があ り ，ｌ 界で最 も深い 邵 集 とさ れ てい た

（Ｃａｄｅtelal.｡1989) 。

|ﾖ 本 海 清隆側 斜 面 から 海側 斜 而に かけ て の 地域

はIPOD 第SG 節 お よ び 鄒57 節 の 航 海 や それに 先 行

する 予伽 調査 の衍 な われ た珊 所 であ る。 予備 調 査

は主 とし て地 質調 査所 の 白僧 九に よる 総 合調 査 で

あ っ た （l･|・naa et al｡1980) 。 深 海 掘 削 で は 陸 側

で ６点 ， 海讎 でｌ 点 の掘印|が 行 な わ れ 日本 海溝 域

の 地 史 が 白 亜 紀 以 降 に つ い て 明 ら か に され た

(Von Huene ｅt al.｡1980 ｝。 ま た 日仏海 溝 針 画 で も

シ ャ ンシ ャ ル コ ーに よ りSeabean  survey が 行 な

われ ｛Cadet ｅtal.｡1989 ｝， そ の 後東 京 大 学海 洋 研

究 所 の 『白 鳳 丸』 に よ っ てSeabeaos ｕl･ｖey が 行

な わ れ て お り デ ー タ が 豊 富 に 揃 っ て い る

(Ｋｏｂａｙａs111 et al.｡1991)。 日本海溝 陸側斜 面 の水

深5900m から6400E にかけては 廁北性 の急崖が発

達しており，6500 ｓ 以深は地形は平坦で ある。マ

ルチチ ャ ンネル音 波探査 記録 測線ORI78- 4 で は

この惷崖には陸惻に傾 く強い反斜面が認められる

(Ｖｏｌ Hvene ald Kulotta. 1990) ，ド レッジに より

ホjレンフｘ ル スが 得ら れて い る(Takigani and

Fljioka.1990) 。

平成 ３年から始 まった海洋科学技術セ ンターの

｢し んかい6500｣ に よる本格的 な海 濤劉査は日本

海から始められ，6000m を越える 最初の研究潜航

は日本 海溝 のこ の地点 で行 な われた( 藤岡 ・村

山，1991) 。 図１は潜航地 点付 近の 日本海溝の海

底 地形 の概 略 と潜 航地 域 を示す。 第63 潜航で は

6500m の平 坦湎からこ の急屆を登 り，1985 年の日

仏 海溝針 画の潜航地点まで をつなぐ潜航 が行な わ

れた。 また第64 潜航では 第63 潜航の地点 より東の

地点の観 察も俳せて行な われた。こ れら の一連の

潜航と日仏 梅排針画で の潜航結采 を合わせて腔側

斜 面の5200m-6500 ●に 至る 連続 海底 豪層断 面が

得られた。 小論で は第63 潜航の観 察結果 をまとめ

図１　 日本海溝北部の海底地形概略

潜航地点を枠でかこった

Pig. I　Topography ｏｆ ｎｏ･■Lhern Japan Trench with

divｅ画ｅs.

Proc.  JAMSTEC Symp. Deep Ｓｅａ Ｒｅｓ･ ｑ992 ）



シロウリガイの群集の立地条件としてのメガシア

ーについて論じる。

２。海 底 地 形

１）三陸の溺れ谷は海水準変助によって出来た

湾で良好な漁船の母港となっている。しかし水深

が波いためしばしば津波の大きな被害をこうむっ

ている。1869年と1933年の三區津波地震がそうで

ある。

２）狭い大陸棚は日本の沿岸の特徴であるが，

Ξ陸の場合寒流と暖流が会合するため良い魚場と

なっている。

３）深 海平 坦面 の発途 につ いて は， 岩渕

（19G9）は深海平坦面が東北日本の北の方ほど面

隈が広く南に狹くなること， また水深の異なる何

段かの平坦面が認識されることを指摘した。

[POD 第57節では深海平坦面の掘削に成功し東北

日 本 の地 史が 編纂され た（Ｖｏｎ Huene ｅt al.｡

1980）。

4 ）上部海搬斜面直盆は厚い堆積物に堆積され

図２は日仏海溝賈|･画の時と東京大学海洋研究所

の行なったマルチナローピームによる日本海淋域

の海底地形図を示す。これによって海底地形の大

雑把な特徴をつかt。ことか山来る。図３，及び図

４は 】ＰｏＤ第5G.6? 節の事ｎ 調査として行なわれ

たマルチチャンネル音波探査の断面とその解釈を

示した。 日本海沸域の海底地形の特徴は，１）Ξ

陸沿岸の溺れ谷。２）狹い大陸棚， ３）広大な深

海平坦眤の発達，４）海溝上部斜而海盆，５）海

溝中都斜而海盆，６）梅膊下部斜而， ７）海海

底，海匐斜而の地塁・地溝がほぽ南北に海溝勧に

平行に分布していることである。

図2　EI 本海豚峨のマルチナロ ービー厶による地形図

南北性の三艇海底崖が極めて顕謡に見られる

rig. 2 Topographic map 01 nol･thel･ ｎ Japan Ｔrｅｎｃｈ

wriuen by iMtlii~narrow ｂｅａｎｌ

Nole tlle remarkable north-south trending

Sanl･iku Ｅscarl)ｍen1
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図 ３　 マ ル チ チ ャ ン ネ ル濆一波 探 査 の 断 面 －

Lile ORI78- 4 の 未 処 理 の 記 鍬

Ｆｉｇ. 3　Miilti  -channel ｓeis圃ｉｃ profile ac ｒatt the Japan

Trc-nch

図 ４　 マ ル チ チ ャ ン ネ ル 音 岐 探 査 の 解 釈

同 ３ の ラ イ ン ド ロ ー イ ン グに 川 削 点 を 落 と し た も の

Fig. 4　Line drawing of m ｕlti-ｃｈａｎｎｅＬ seismic profile wilh drill

siteｓ 01 IPOD Leg ｓ 56 aｎd 57

た海盆で，IPOD 第57 飭で は深 海平川面 の掘削に

成功し火北日本の地史が編纂 された。

５）中部海溝斜面海忿は やはり厚い堆積物に埋

積 され た海盆で，IPOD 第57 節 と第87 節で掘削 が

行なわれこ れが第四紀の土石流堆積物で急速に埋

秘 されたこ と が明 ら か とな っ た （Ｖｏｎ ｌ柚ene el

al｡ ）980: Kaiig el al」982 ）。

6 ）海溝 下部斜 而は土石流堆積物で繰り返し|司

じ地川が露出することがIPOD 第57 節 と第56 笳 の

掘 削で 明ら か とな った(Von ｉｌｕel,e el al.｡1980:

Langseth et al･｡ 】980）。 南 海ト ラフの よう なlj･4n

昏 の発 達はな く，こ こで はTecl ・nic e,･・ｓiol,が迦

行してい るこ とが多くの 人によって指摘 されてい

る （村 内 ほ か， ）989: Ｖ０１， Iluene ald C ｕI・11a｡

1990 ）。

7 ）海溝底は 水深やそ の中で 深まり ｛ｄｅｅｐ｝ の

分布か餡つてい るこ とな どから， 東北日 本を」胴切

りにする断層の存在とト ラン スフォーム断層が最

活動したことが薩|网（）985）に よ|｝指摘 されてい

る。



８）海側斜面には顕著な 地塁・地淋 がほぽ南北

に 分布しており （Ｌ・idwig et al.｡1966）｡ 全体 とし

て ジグザ グした鬯|地 の分布 を呈してい る。こ れら

の地溝のひ とっ から新 しい裂 け目 が発 見さ れた

4掘 且|ほか. 1991) 。

3. 潜 航 結 果

第63潜航 は以下の目的 をもって行なわれた。 ま

ず潜航地点を選 んだ理由は。 １）三陸沖の日本海

溝陸側 斜面の 水深5900-6500m には三唯 海底 崖と

||予ぱれる急斜ijliが存在するこ と。 ２）音波採 査断

･|靤こはこ の急外部に巨大な メガシア ーソーンが認

められるこ と，3 ）6500m の平坦illiには逆断層 面

が劃定 されるこ と，４）そ してこの而が海溝底か

ら陸 側斜而に かけて の最初 のステ ー，プになるこ

と，Ｓ） 三陸海底嵐の下には厚い崩壌堆観物 や土

石流堆個物力略;在するこ と，からこ の急崖に添っ

て深海生物・ 桑の存在が予想 されることである。

そしてこの急 屆に添って以下の目的で潜航 がな

された。それらは． ｎ シロウIJ ガイ群集の地理

的分布の家握， ２）群集の組成の観察，３） シロ

ウリガ イとその周辺の堆 仙物の採 集，および Ｏ

急li!の表ifiiの奴察と泥岩の探集であ る。

図 ５に は 餡63 琳 航 の 航黼;を 示 し た。 潜 航 は

600011 から6500m に かけて 南北に 分布 する忽 崖

｛三隣海底躙｝に直交する東西方111］に行なわれた。

図５　弟63潜航の航跡

地形|ズ】は｢ よこすか｣ によl)潜航の前に事前糾査と

しておこなわれたマルチナｕ－ピー厶である。

ドig. 5　Shil)'ｓlrackofdi､･ｅ tS63

Proc, JAMSTEC Ｓymp. Deep Ｓｅａ Res. 91992)

図 ６　 シ ロ ウ リ ガ イの 生,心 深 度 分 布 Ｍ

介63 榊 航 で 観 察 さ れ た 群 集 に 令 て 冊 廿 を 付 け で そ れ

を 水 深 に 対 し て プ ロ ッ ト し た も の 。 ほ ほ潜 航 の

航 跡 に 添 っ て い る 。

Fi＆ ６ 【】cl汕alld ciislt･ib1111o,l diagran ，㎡calyl,log ｔIla

rnｕnd{1 ｕl･illg divｅ ＃63
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また図６にはその断而をシロウリガイの生｡皀深度

分布として示した。

水深6400m 以深の海底は急議より由来したと考

えられる土石汳堆積物によって狡われた平坦iiを

形成している。海底の表而には土石瀘の粗い堆積

物とそれらが洗いだされて残った土石（泥岩の角

畷）が見られた。堆積物の表面にはナマコやエビ

など力9窃密度で生息している。水深6366・ では，

シロウリガイの辟集が発見された。これは今まで

知られているものではｌ 界最深のシロウリガイ群

集である。写真１はシロウリガイの生息状況を示

す。シロ ウIJガイの個体は最大で12cm 程度の長

さで殼には穴がl尉いていたり，立枯れていたりし

ている。一つ一つのコミュニティは直線的な分布

をしてお り，密集した 一つ の群集の長さは数

10crｌ から約ｌｍ程度のものが卓趣している。群

築の直線的な方|匈は急ａにi政交ないしは綏く斜交

する東西性を示している。小規模なシロウリガイ

群集は小規模なガレに対応している。これらの群

架は南北に相当の範ｌ にわたって分布している･と

思われる。深海生物群集の組成は。シロ ウリガ

イ。ナマコ，巻き只。ゴカイ，エピ，イソギンチ

ャク。ワレカラでありシロウリガイが一番卓越し

ていた。 またイソギンチャクはシロウIJガイの殼

に付着しており共成閥係を思わせる。エピは群集

の外に生息していた。深海生物群集を構成する堆



積物はその周辺の堆積初とは異なって色が黒く

H2s の臭いがする。

急崖は緩い斜面と比較的急な斜面との紐み合わ

せであるが，潜航の航跡に添ったルートには白鳳

九のドレッジで得られたような堅いホルンフェル

スの露頭は見られなかった。水深6280m と6180m

に別のシロウリガイの群集が発見された。形態や

群集の組成は最深の群集とほぽ同じであった。こ

れらの群集も南北に延びた地理的分布を示してい

るようである。これらをまとめたのが図７であ

る。

４．考　　 察

本潜航を通じて得られた箱果から以下の３つの

点について考察する。それらは，１）シロウリガ

イ畔集の地理的生息分布，２）三陸海底ａ， ３）

深海生物群集のテクトニフクな贅因についてであ

る。

ｌ）シロウリガイ群集の地理的生息分布

潜航の結果シロウリガイの群集の地理的な分布

にはいくつかの規則性が認められた。それらは，

以下のようである。

世界 最深 のシロ ウリ ガイ群 集は水深6366-

22

図 ７　 冷 水 湧 出 幣 生 物 胙 集 の 生 息 モ デ ル

Fi＆7　Model for tlle e ｘjｓｌｅｎｃｅ ｏｆ tｈｅ ｃａｌyl)tｏ駻na deep communities along Ihe 毎ひ1

01 1he San,･iku Escarpment

6364m のところに しか分布せず，そ れよ り水深が

深い所には生きた貝は見ら れなかった。第64 潜航

ではさらに東の地域で潜航 が行な われたが やはり

生物群集は発 見で きなかった （加藤，1991 ）。 こ

のこ とから，生物群集 の深さのリミットは6366m

であろう と考えら れる。こ れはまた別の観点から

もう一度議諳す る。

生物 は急 崖に添 って 一様 に分布 する ので はな

く｡6366 ・，6280 ．，6180m のとこ ろに しか坐息

しておらずその途中には生存する貝は見られなか

った ｛圜６｝。 このこ とは， 生物 の生 息に束縛条

件かある と考えら れ，それは地下から湧きだす水

が丁度こ の水深のところに のみ沸 き上がって くる

ものと考えられる。

同一の水深の平面方向を見ると深海生物群集は

同 じ深さの所には生息してい る。 し かもそ れは直

線的 に分布 してお り， 断層 か，リニ アメントに添

って 分布している ものと考えられる。この ような

生物 の分布 は南海トラフの天竜群集で 販著に観察

された（Le Pich・ｎ ｅｌａｌ.,1983; Fujioka and Taira.

1989 ）。

2 ）三陸海底崖

三 陸海底崖は海溝針 面のシ ーピー ム調査や自鳳



九の倒査で確認きれている。ほ とんど南北方向 の

走行 を有 し附北最大160km にわたって 追跡で き

る。 忽脚は落差最大G00m あ り大きな構造であ る

と言える。IPOD のPI･e-sile survey が行なわれた

マ ルチチ ャ ンネル音 波探査 の断 面を図 ３に示 し

た。 忽泌 に添 ってTectonic ｅｒｏsin が起こ って い

る可能性は村内 ほか （1979 ）によって提案されて

い る。Von Ｈｕｅｎｅ and Culotta （1989 ）は 音波 探

査の記録の再処理を行ない新しい解釈をした。こ

の記録によれば急崖に添って地下には蕪数の断層

が存在するこ とがわかる。 強い反斜 面は既ね断脳

に相当 し地下深部より流体が上昇して くる通路と

な りうる。中村・鵬崎 （1981 ）は沈み込み境界で

の力学境界という概念を導入し力学か境 界がプレ

ート相互のひずみの解消の場であるこ とを強調 し

た。

三峨海底・ の傾斜の変換点は水深6500m にあ り

それより東は巨大な土石流堆積物によって覆われ

ている。この傾斜変換点は音波探査記鍬 から見て

逆断層で 一種の力学境界であると考えるこ とが出

来る。そ してこのような鳩所にはデコルマ に添っ

て地下から水が運ば れてきて 生物を受 っている可

能性が高い。

３）深海生物群集のテクトニ ックな嬰因

音波探 査断而や潜航による露頭の観察結 果から

シロ ウリガ イ群集は水深約5900m-6366m の 間に

のみ存在 し，この生物 の存在区 間は全体 が断層に

よって破砕 された一種 の巨大な破砕帯，すなわち

メガシア ーソーンを形成してい る可能性があ る。

太平洋プレ ートが東北日本の下に沈み込 むこ とに

より海溝の随側の力学境界の部分には泥岩中にメ

ガシアーソ ーンが形成 され，泥岩は変形 さればら

ばらになって土石流 として水深 の深い方へと流れ

下り6400  ni以 深の平坦面を形成 した。プレートと

共に 沈み込んだ堆積物は 大量の水を吐き出 しその

水は メガシア ーソーンを通って海底泌面に達 し，

土 石流の中 をくぐり抜けて湧きだし生物群集を養

っている可能性 が高い。 従って， メガシア ーソー

ンの上限と下限とが北物群集の立地の上限と下限

であ ろう（藤岡 ・村山，1991 ）。

5. 結　　 論

肚界最深の生物群集の観察の結果， 生物群集の

生 息 状 況 と 生 息 条 件 と し て 以 下 の よ う な シ ナ リ オ

が 描 け る 。 太 平 洋 プ レ ー ト が 柬 北 日 本 弧 の 下 に 沈

み 込 み ， 日 本 海 溝 陛 儲 斜 面 の 力 学 境 界 の 部 分 に は

そ こ を 構 成 す る 泥 岩 中 に は プ レ ー ト の カ 。ブ リ ン

ク に 伴 う 強 い 変 形 の た め メ ガ シ ア ー ソ ー ン が 形 成

さ れ る 。 三 陸 海 底 崖 を 構 成 す る 泥 岩 は 強 い 変 形 を

受 け ぱ ら ぱ ら に な っ て 斜 湎 崩 膿 を 起 こ し 土 石 訛 と

し て 下 流 へ と 流 れ 下 り6500m 以 深 の 平 坦ｉ を 形 成

し た 。 一 方 ， 太 平 洋 プ レ ー ト と 共 に 沈 み 込 ん だ 半

遠 洋 性 堆 積 物 は 地 下 深 部 で 圧 縮 さ れ 大 量 の 水 を 吐

き 出 し 。 そ の 水 は 陸 側 斜 而 の 地 下 の メ ガ シ ア ー ソ

ー ン を 通 っ て 海 底 表 面 に 湧 き だ し ， 海 底 の 表 面 を

厚 く 覆 う 土 石 溘 堆 積 物 の 中 を 潜 り 抜 け て 湧 き だ し

生 勧 群 集 を 養 っ て い る 可 能 性 が 高 い 。 従 っ て ， メ

ガ シ ア ー プ ー ン の 上 限 と 下 限 と が 生 物 群 集 の 立 地

の 上 限 と 下 斟 で あ ろ う 。
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