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日本海南部，北陸ゲンタツ瀬北方沖の
海底斜面崩壊地の潜航調査

池原　 研＊l　片山　 肇＊1

日本海南部，山陰一北哇沖刹画壇に発達する斜而朋壌の代表であるゲンタツ瀬北

方の崩壊地に，肋壊にともなう地形や堆積物の畔細を明らかにし，鮒敏の原因や畤

川|を特定する目的で潜剞調査{｢ Ｌんかい20(x)』及びドルフ４ﾝ-31《) を行った．

その結果，崩壊にともなって形虞された斜而上部のll珀には，大小様々な塚碵紬の

ブロックが存在し，音波探炎記錨からの雛定とよく一致した．Ｍ珀内部に未固結堆

茹紬が厚く堆拍していないこと，崩落・ にようて切られる音波探査紀叙上の反射面

の畤ft，日本海の後期第四紀の堆積迪ａの変化史などから，この崩壊は最終氷周家

畑から完新世初頭にかけての時期に起こったと推定される．

Submersible  observations of the depression caused by slope fai-

lure at the north of the Gentatsu-se  Bank, off Hokuriku, in the

southern  Japan Sea

Ken  IKEHARA*2  Hajimc KATAYAMA*2

Submarine  slope failures were  reported  from  southern  margin  of the Japan

Sea  as revealed by  high frequency  (3.5kHz)  seismic records. One  of the most

remarkable  failure is found  on  the northern  slope off Gentafsuse  Bank,  off

Hokuiiku  district. Submersible  observations  using  Shinkai  2000  find ROV

Dolphin  3K  were  conducted  for clarifying the detail topography  and sediment

characteristics m  (lie depression  cruised by  the failure at the upper  slope. The

results aie well  concordant  with  the  estimation from  seismic records, and

show  that the depression and  large and  small sediment  blocks observed in the

depression  were  formed  by  the failure. The  slope failure was  occurred  at the

latest Pleistocene lo earliest Holocene  judging  from  sediment  thickness in the

depression,  seismic records and  sedimentary  history of the Japan  Sea  at the

late Quaternary.
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サイドスキャンナーなどによる海底面諏地形剽査

などを除いてその災体を把握することは困碓であ

る。さらに，サイドスキャンナーの分解能以下で

海底写真でとらえられない程度の大きさの構 造

は，船上からの調査では把麹すること,aｔ非常に困

難である。このような大きさの構造を含めて斜面

崩壊地の群細を明らかにするためには，一般の海

洋地質調査( 音波探査や堆積勧採取)，サイドス

キャンナーや深海テレビ，Ro ｖ などによる船上

からの訓査に併せて，溜水挺による海底観察と試

料採取が不可欠である。

本論では。地質調査所による白嶺丸の鯛査結果

を越に針両された，1991 年９月に行われた ｒしん

かい2000j の潜航調査と同年８月のドルフ ィンー

３Ｋによる潜航事前躙査の結果から，北陸i111日本

海，ゲンタツ瀬北方斜而に見られる斜而崩壊鮑上

部の海底の状況について述べる。

２．ゲンタツ酒北方の海底斜湎崩壊地の

概要

周辺地形・地質概要 鳥収沖から金沢illlにかけて

の日本海には，北東一南西ないし東北東一西南西

に伸びる数列の地形的高まりと広い縁辺台地とよ

ぱれる平坦爾iが存在する( 餡１図)。地形的高ま

りはilll側から隠岐海細，若狭海丘列，越前堆列と

続く。高まりの問には雌積盆か形成されてお り，

隠岐海嶺と若狭海丘列との閧のものはli岐舟状堆

積盆( 地形的には隠岐ト ラフ)，若狭海11列と越

｜ ．は じ め に

大陸 斜 面か ら 海 盆 底 に かけ て の地 域 にお い て，

海 盆底 へ 堆 積 物 を供給 す る プ ロ セ ス の ーつ と して

マ ス・ ム ーブ メ ント があ げら れ る． マ ス ・ ム ーブ

メ ン トは 水 中 岩 石 崩 落 ， 水中 地 すべ り ，堆 積 物 重

力 流 に 分 け ら れ る （平 ，19?9 ） が ， こ れら が まっ

た く別 側 に 存在 す る わけ では な い ． 例 え ば ， 堆 積

物 麗力 疣 の発生 の き っ か け と し て， 海 底 地 す べ り

な どの 海 底 にお け る堆 顧 層 の 崩 壊 現 象 が あ る こ と

は ，広 く世 界中 の 海底 か ら認 め ら れ てい る ｛例 え

ば ，Embley. 1976 ， 1980 ｝． 堆 積 物 重 力 訖 は 主 要

な もの と して ， 乱 泥流 ． 水中 土 石 流 ，粒 子 流 に 分

類 され る （平.1979 ） が ，海 域 に おけ る こ れ ら の

流 れに よ って形 成 さ れ た堆 積 物 の うち ． 水中 土 石

訛 堆 積物 とタ ー ビ ダ イ トは 音 波 探 査 記 録 か ら 踝 別

で きる と さ れ て い る （Ｎａｒdjn ，xaj.,1979 ）． 一 馼

的 な 海 底 の 傾 斜 は 堆 積 物 の 安 息 角 を こ え て お ら

ず ． 傾斜 角 が大 き す ぎる こ とに よる 崩 壊 は 起 こ り

づ ら い． こ の た め堆 積 層 の朋 壊 に は堆 積 物中 の111

陬 水 圧 の上 昇が 関係 し てい る と され る （例 え ば ，

平 ，1979 ）．111j隙 水 圧 を 上昇 させ ， 堆 積 刷 をjii壊

させ る原 因 と し て は， 地 震， 構 造 運動 ， 堆 積 物 の

供 給 遇大 ． 津波 ． 暴風 な どがあ げ ら れ る ．

日本周 辺 海域 に お い て も， 海 底 ・ 海 岸 地 す べ り

や そ れに よ って 形 成 さ れ た堆積 層 の報 告 は い くつ

か あ る （例 え ば,  Chough ，lal..1985; Oknsa,

198G; 池 原 ほ か.1990 ）． 特 に ， 日本 海 の 南 西 部 ，

山 険illlか ら 北 陸ill･で は ，エ アガ ン や3.5kH ｚ サ プ

ボ ト ム プ ロ フ フ イラ ー （以 下SBP と 略 ） な ど の

音 波探 杢 陀 鍬 から ，マ ス・ ム ーブ メ ン トの 存 在が

明 ら か に な っ て い た （Ｋａｌｓｕl･a and Kilahal･a.

1977: Nishimui･ ａ ｌｊ ａｌ..1979: Chough et aj. ，1985:

池 原 ほ か.1990; 111 本.1991 ）． し か し 一 部 の 層

相 に つい て は火 際 に採 取 さ れ た堆 積物 から 対 応 が

つ い てい る01 ’ljlほ か.1988 ） も の の ， こ れ ら の

報 告 のほ と ん どは 船上 か らの 音 波探 査 紀 録 上 の 音

蓼 的肋 扣 か ら の雛 定 だけ であ っ て， 実 際 に そ れら

の 層 棚が ど の よ うな堆 個 物 から な っ てい る かは 必

ず し も明 ら かで な か っ た ． ま た ，斜 面 衄i壊 に 関 係

す る とい わ れる 音 響 的 層 相の い くつ かは ， 大小 様

々 な 人 き さ の双 曲線 状 の パ タ ーンの 集 合 から な る

もの が多 く ，こ れ らの 洵=底･面 あ るい は 反射lni が 爽

際 に どの よ うな 形 状 を 有 Ｌ てい ＆ かに つい で は ．

第 】同 ゲ ン タ ツ 瀬. 化方 の 斜 面 崩 峨 地 の 位 置.

Fig ｕlle l　L （,caliQ110rllle ｓlldieil sl卯e faihlr ｅ.
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前堆列との冏のものは鳥収illl堆穣盆あるいはその

延長（縁辺台地下）にあたる。 隠岐l ラヽフの廁東

惻及ぴ1唇西側斜ili及び退狭海丘列と越前堆列の|ISj

の小海盆の徇西伽斜而の上部には，馬蹄形の崩落

逧が認め られる（山 本ほ か，1989: 池原ほか，

1990: Ilj本，1991 ）。縁辺台地は鳥収沖から斤後

半丿汨qlならびに金沢沛に発達する水深200-500・

程度の平坦・ である。鳥取i･llの縁辺台地と若狭海

丘列廁方の小海盆とのIIljは，北東に向う緩い斜ifii

で絞いているが。これは隠岐トラフを南西部と北

東部にわける段差（池原ほか，1990）の|軻東延掻

にあたると考えられる。隠岐トラフでも北東部の

方が水深が深くなっている。

この海域では，隠岐海揃，若狭海丘列，起前堆

列といった地形的寓まりに火山岩頚及び巾新皀一

鱆新世の堆積岩飢が露出する以外は，広く第四紀

堆瞿剞に 覆われている［玉木ほか｡198 ］）。表層

堆積物もこれらの地形的窩まり上の一部を除いで

広 く泥貿jl 個物 に覆われてい る（池原ほ か｡

1990; lkehal･a. 1991:片|||ほか。印刷中）。山la 一

北|掴111日本海の縁辺台地や海盆の堆積速度は，鬱

陵一隠岐火|||灰 や姶良Ｔｎ火111灰の深度から約

10-25el,/1000yと 見積られている（Maciida and

Arai, 1983: 池 原，199n 。 縁 辺 台 地 上 で は

3.5kHzSBP 記録上に。 ２つの明瞭な反射i厠が認

め られる(Ikchara,  1991)。このうち最上部の反

射’|rliは，縁辺台地上で採収された柱状試料との対

比から姶良T11 火EII』天に111当する 可能性が高い

｛池原，1991｝。これらの反射面深度の地理的分布

は，山本G992 ）の示した不整合irliの深度分布に

訓和約であ り。縁辺台地上における堆 積j,1分布

は，構造運動による堆積盆の形成に規IIIされてい

ると考えら れる 【lkeharａ.1991;片lllほか，印1jll

中】。

３．ゲンタツ瀬北方の斜面崩壊地の地形

及び音響的翩相の概要

ゲンタツ瀬北方の樺底斜面崩壊」血の」也形（第２

図）及び音響的層翻の分布（第31 蔔 については

111本11991 ）の報告がある。これによれぱこの崩

壌は。 水深460圃付近より発生し，輻約8 kll, に

わたって崩壊してお|】。水深106011 までに途する

舌状のマウンドを形成している。崩落li;からマウ

第21j 】 ゲ ン タ ツ 瀬 北 方 の 濺 而 崩丿躪地 の 海 底 地 形(Ill

本 ， 】9911こよ る ） と 「 し ん か い2000 」 に よ る 滸

坑 調 炎 航 跡.

Ｆｉｇ！r・　2　Dallly.letr ｙ　of　i  be　digression　and

sedinlenla りl lady caused by lie ｓ10pe fai-

l･111e｛ａａｅｒ Ya･namoto. 1991)  with ship

track orS ●inka1 2000. Diye ＃572 ，

ンドの先端郤まで の距離は約28㎞. 総面積は約

200km2 である．水深4G0m から水深1000m 付近ま

では崩壊にともなう1111廸が認められる．この凹地

は歪Åだ馬蹄形を呈し，海底地形変化最から上部

（460-70011）.中 部（700-950m ），下部（950m 以

深）にわけられる．若狭海丘列南方に位置する小

海盆底に形成されたマ ウンドは挺さ約18km ，似

約10km. 比商30n,橦である．

山本｛1991｝によるこ の斜伯i崩壊地内の音響的

層相の分布によれば，門地上部では海底柏iに小さ

な起伏が見られるが比似的平坦で，海底ifliからの

反射が強く，海底下に見られる反射面が周|川と連

続する層相１がほぽ全域を占め．大きな双曲線が

爪なり合って．内部反射靤iの見られない層相２が

東側の崩鵬;ilにinつてはいりこ人でいる。Iljl地中

部では，哨相２及びＩから双曲覦の大きさが小さ

くなり，海底下に音響的透11川 が認められる層昔1

3 が．さらに111】地下部では層匍３と1軛く小さな双

HII鑠が.爪なり合うが比較的滑らかで．音柳的透明

哂の発達する村剔４が分布する．誨盆底のマウン

ドでは．層相３．４及び海岐而が紺らかであるが



第 ３ 図 ゲ ン タ ツ 沺 北 方 の 斜 面 崩 壊 地 内 の 音 師 的 層11

分 布 （山 本 ， ）991に よ る ）． 下 の 閃ij.･ 各 音 響 的

哂 相 の 記 録 例.

Ｆｉｇ●re 3 Distribution of ａｃｏｕｓlic lacieｓ wi  lh typical

example of each lacies （a【ler Ｙａｎｌａｍｏｌｏ･

1991 】.

海底而からの反射が強く。透明眉が顕著に認めら

れる層相５が分布する。

４．「しん かい2【】00』港航 及び

ドルフ ィンー３Ｋ事前調査結果

ｒしん かい2000 』潜航 及びド ルフ ィンー３Ｋ 事前

調査 記録

ｒしんかい24〕｛｝OJに よる潜航調査 ｛弟S72 回榊航｝

及びドルフ ィンー3 K m  122回 潜航）による潜航

事前 詢査は，以 下のように行 われた。

「しんかい2000 」潜 航調査 （第5721可潜航 ）

榊航EI 畤　1991 年９月16 日

観察者　　 片11」 墮

船 長　　 鈴木 晋一一

船長補佐　 佐々木義商

潜航 時間　　 ５時|』¶j47分

｛９時37 分－15 時24 分｝

ドルフ ィンー３Ｋ琳 航事前調 査（第12211）潜航 ）

jQ

調査日時　1991 年８月15 日

鯛査主任　 段野，ビーグル指揮 川名。

コンテナパイロット　渡辺。

甲板パイロ フト　内田。

音響洲位 小原

潜航時川　　３時問15分

（８畔38分－11時53分）

潜航鯛査観察結果

「しんかい2000」（第４図）及びドルフィンー３Ｋ

の潜航調査結果は以下のようにまとめられる。

「しんかい2000」の潜航調査の着底点（地点１）

から地点ｌ まではほぽ平坦な泥底であるが，その

表面には坐物の這い跡や数ｃｍ程度の大きさの小

さな堆積物のブロックが散乱している。地点６か

ら14 の間では大きさ数～数十 ｍ の堆秋物のブロ

ックが散在し，起伏の大きな海底 を形成する。こ

れらのプロッタを構成する堆積物は半固結の泥で

あり，周辺の縁辺台地やトラフ底に分布する泥

（例えば，着底点 や地点19 で柱状採泥器により採

取されたもの）よりも明らかに固結している。地

点14 から17までは緩やかな斜而となり，大きなブ

第４図 「し んかい2000 」に よる潜 航調査の航跡と瞋

察紬 叭の慨要.

Figｕre 4 BI･ier results of submersible observation l ）y

Shinkai  20C〕0.Diｖｅ ＃572 ，

Proc･ ＪＡＭＳＴＥＣ Symp, Deep Sea Res. （1992 ）



ロックは認められない。地点17から19にかけて比

高40m 程度の斜面が存在する。この斜・ は起伏が

ほとんどなく，表面を泥で覆われている。この斜

面の上には平坦面があり，この表而にも生物の這

い跡や小さな堆積物のプロフクが散在している。

ドルフ４ンー３Ｋによる事前鯛査では，着底点

付近に数一十数cm 極度の大きさの堆積物のブロ

ック（半固結泥）か散乱している。これらの多く

は諄く未固結の泥に覆われている。大きさ致～十

戮・ のブロ フクに近づくとこれらの小さなブロ

７夕の分布密度が大きくなると共に，未固結泥に

よる覆いも薄くなる。大きなブロックの分布域を

過ぎてしぱらくいくと，斜面に達する。斜面に基

部には白色の層が認められた（潜航剽壷時のモニ

ター上の水深で703m 付近）。この斜面は一部で沖

い未固結泥に覆われているが。ステップ状に水深

約6加・ までーつの斜面をなしている。斜面の上

部（水深632xｌ）ではもう１牧白色層らしきもの

が毘められた。斜面の暈上部は傾斜か綏くなり。

未固結の泥に覆われている。斜面の上の平坦面は

生物による這い跡などが観察される以外は平滑な

泥庭である。

２つの岡査を総合すると，この凹地の北西から

南東に向っては，小さな堆積物のブロ ック（数

cm 程度）の散在する梅底→大きな堆積物ブロッ

ク（数～数十ｍ）からなる海底→小さな堆積物の

プロ。夕の散在する海底一斜面→平坦ii，という

地形を呈していることがわかる。また，今回の潜

航調査の主題目ではないが，凹地内及びその上の

縁辺台地泥底を含めて，生物による這い跡や底榿

生物【イソギンチャクの顫？】が多く観察され，

生物活動の著しい海底であることを示している。

５．考察と課題

上述の今回の潜航岡査結果は，111本（1991）の

3.5kHz サプ ボトムプロフ７イラーの刷相分布と

よく対応する。すなわち|」|本の畷相１は着底点付

近のほぽ平滑な海底に，屈相２は数～数＋11 の

大ききの堆積物のプロ フクが存在する海底に対応

する。また，斜面は崩落崖に，斜面上の平坦面は

緑辺台地上の成刷した鵯相に対応する。こ れらの

海底の地形は，ゲンタツ瀬北方をはじめ|｡||険一北

陸illlの斜jiiにおいて，各音響的層相の特徹やその

分 布 か ら 推 定 さ れ でい た も の （池 原 ほ か，1990;

山 本 ，199 幻 と 同 じで あ る。 した が って，今 回の

潜 航調査 の結 果は， 少 な くと も斜 面崩 壊纖 の上部

（崩 落 崖 か ら 斜 面上 部 の大 きな 双曲線 状 の眉相 の

分 布 地） に つい ては ， こ れらの船 上 調 査から の推

定 を確認 した ものであ る。 これに より ，山険一 北

陸舛 の斜 面域 に 斜面崩 壊 が 数多 く存在 するこ とが

強 く支持 さ れ たことに な る。 なお ，山 本 （1991 ）

の 海底 地形 図 や音 響的 層相 分 布図 と今 回の測線 上

で の 観察結 果 とは若干 の ず れがあ る。 こ れは山 本

の 図 の基 とな る測 濠記 録 を得 た渕穣 問に潜 航調 査

の 測線 が入 っ てい るこ とに よるもの が 大 きい と考

えら れるが ， そ のほかに 双 方 の創位 粕 度 の蜀屈 も

あ わさ っ た こと に よ る もの で あろ う。 ま た。「し

ん かい2000J の 航 跡は山 本 （1991 ） の 崩 落崖を越

え てい ない （第 ２図） が。 こ れは上 の よ うな測位

な どの 問題 もあ る が，急 斜 面 を越え た平 坦 面上 で

ま だ小 さな堆 積 物 ブロ ック の存 在か観 察 されてい

る こ と から， 崩 落崖 途中 の比 較 的広い 平 坦 而を覬

察 し てい た可 能性 もある 。崩 蓄 趨上端 の水 深は，

「 しん か い2000 」 の 潜 航 では64 〕3m， ド ル フ ィ ン ー

３Ｋ の潜 航 で は620E 付 近 に あ り， 崩 落 崖 の 形態

が す ぐ近 くで も大 きく異な る こ とを示 してい る。

とこ ろ で，山 本 （1991 ） は ゲ ン タフ瀬 北 方のこ

の斜 面 崩壊 の 時期 を3.5kHz サ プ ボ トム プ ロ フ フ

イラ ー紀 録の 反射 面 から ，最 終 氷期 の海 而 が最 も

下 が っ た畤丿剽に 形 成 され た と勧 定し てい る。 そ し

て そ れは ，背斜 に よる斜面 傾 斜 角の増 大 と共に，

海面 畆下 期にお け る斜 面上 部 にお ける 唯 穡速 度の

増 加 が主 要 な 原 囚であ る と し てい る 。 し か し，

Ikehai･a  ei al｡（1992 ） は【II睹i･IIを 含 めた 日本 海に

おい て ， 最終氷 期 の 最盛期 には 堆 積速 度は むしろ

遅い こ と を指摘 し てい る。 そし て堆積 速度 は ，中

部 日本 が湿 潤気候 に 移行す る 娘終 氷期 の 末期 （約

13000 年 前 ；Ｓａｋａｇｕelli,19?8 ） に おい て堋･加 す る。

ま た， 山 陰 沖 日 本 海 の 一 般 的 堆 積 速 度 は，

10-25cm/1000y 程 度 であ る （池 原，1991 ） の に。

今回 の潜 航 調査結 果 から， 崩壊 地内に 未 固結 の泥

が厚 く堆 積 し てい ない こ とは ，|!!|地 内 に 局 所的な

流れ があ り泥の堆 個 しづら い 環境 下に あ る か。崩

壊 か 最 近 のもの であ るこ と を示 してい る 。-･ 方 ，

3.5kH ｚ サ プ ボト ム プ ロフ ７ イラ ー記 録 の 最 上部

の反 射 面 は 崩 落 葭 に よ って 切 ら れ て お り （第 Ｓ



いずれかと白色駟がそれぞれ対比される可能性は

否定できない。 また，ドルフィンー３Ｋの剽査で

は崩落躙に層理面あるいは断屑らしき面を餃察し

ているが，こ れも「しんかい2000亅 の潜航では観

察できていない。これら白色屑と反射面の対比や

崩落屆の詳翩|な観察は，斜面崩壊の時丿明の特定な

どに有効であることは祠違いない。さらにこれら

の反射面は鵜述のように。 鳥取illlの緑辺台地まで

対比可能であると考えられ（山本，1991 ），北陸

ill･のみならず山笳東部までの服終氷期の堆観作用

や構造迦動の推定に有用であろう。 今後。これら

の反射面の特定のための榊航調査が譱まれるとこ

ろである。

第５圜 「しλ かい2000 」 の 潜航飼奏地の 近傍 を湎 る

3.5kHz サ ブ ボトムプロフ７ イラー記録.

Fi籾re 5　3.5kHzsob- ｂｏＵｏ● profiler records near the

observed lrack l>r Sbinkai 2X》00.

６ ． お わ り に

今 回 の 「 し ん か い2000 」 と ド ル フ ィ ンー３Ｋ の

調 査 に よっ て ， ゲ ン タツ瀬 北 方 の斜iiji 壌 地 上 部

の詳 艙|が 明 ら かとな った。 今 後 ，斜 面崩 壊 地下 部

や朋 鵬 鈿 の 詳 細 を 明 ら かに し， 海 底 斜面lil壊 に よ

る徴 地 形 の 詳 細 や斜 面 川壊 の 時期 及 び原 四 の特 定

を行 っ てい く予 定 で あ る 。

渊　 辞

海 洋 科 学 技 術 セ ン タ ーの 段 野司 令 を は じめ と す

る 「 し んか い2000
亅
運 航 チ ー ムな ら び に ドル フ ィ

ン ー３Ｋ 運 航 チ ー ム 及 び 「な つ し ま 」 の 乗 組 貝 の

方々 に は ２つ の調 査 を通 じ てた い へ ん お 世 話 に な

っ た。 ま た ， この 潜 航 調 査 を行 う きっ かけ と な っ

た 船 上 調 査 （地 質 訓 査 所 のGH87- 2 ， 87-4 航

海 ） で は白 嶺 九 の 乗 組ｎ ， 調査 団 の方 々に お 訛 話

に な った。 特 に ， 福 非 人学 の|||本 博 文 助 教授 に は

勍 上 調 査 や 潜 航 調 査 にお い て， い ろい ろ な･|嵋で誨

援 助 ・御 教 授 を 剛い た。 以 上 の 方 々に 記 して お 礼

巾 しょ げ る 。
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