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日本海久六島西方斜面でのタービダイトの海底観察

中嶋　健'1

1983年日冰梅中部地竰潁源域に当たる久六島西方斜面でターピダ４卜を海底で確

認し。タービダイトの堆積過程や1笥3年日本海中部地震との関係を明らかにするた

めに，「しんかい6閼0」による洒航飼童を行りた。

その結果，海底1こはパミスに富んだ砂が，部分的に泥を彼るだけで露出している

様子が観察され，火山岩やシルトの礫が点在していることか確吻された。この堆積

物の分布や堆積槇造から，これらは谷のなかに堆積したタービダイトと考えられる。

この谷の上流に当たる久六鳥付近の斜面上郎にはパミスや火山岩の分布が知られて

いることから。斜面上郡の地滑りにより発生したターピデ４テ４－カレントにより

このタービダイトが堆禎したと考えられる。両底でのターピダイ｝の産状捻このター

ビダイトが極く最近に堆積したことを示Ｌており，1963年日本海中暉咆属をトリガー

として堆佃した可驟哇が高い。

Submersible  Observation  of Turbidite on the Slope West

of Kyuroku  Island in the Japan  Sea

Tabeshi  NAKAJIMA"

A  dive survey was  made  using  the submersible  "Shinka?  6500" at  the slope

w ≪ss of Kyuroku  bland.the  eplcentral region of the 1983 Japan  Sea earthquake,

in  order  to observe the turbidite directly at sea-bottom  so that the process of

deposition, especially  the  relationship  between  turbidite  and  the  1983

earthquake  may  be clarified.

As  a result of the dive survey, pumkeous  sand with  partial thin mud  cover

were  observed at sea-bottom.  Gravels  of volcanic rocks  and  silt scattered at

sea-bottom  were  also observed. These  sediments  are regarded  as the turbidite

deposited  in the submarine  canyon.  Since pumice  and volcanic rocks  are dis-

tributed in the upper  slope around  Kyuroku  Island, the upper  stream  of this

canyon,  this turbidite can be  thought  to hava  been  derived  frorn the upper

slope, transported  by  a turbidity cuirent triggered by  slope failure. Turbidite

observed  at sea-bottom  surface with fairly thin mud  co^er indicates the recent

deposition  of it, which  strongly  suggests that the deposition of it was triggered

by  the 1933 earthquake.
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東緑部は，東側に奥尻海嶺があって陸源の柤粒堆

積物はその東側の西津軽海盆にトラップされてい

る。また南東側の最上トラフからの睦源の粗粒堆

積物の供給経路になりうる最上深海長谷は途中で

何度も途切れて消滅している。したがって陸城か

ら日本海盆南東緑鄒へ多量の砂質堆積物が供給さ

れる可能性が低いと考えられる。一方，晋波探査

の紀録からは男鹿半島西方から久六島にかけての

斜面域には大規模な地滑り地形と地滑り堆積物が

発達していることが明らかになっており，この付

近の斜面 の崩壊により斜面下の最上トラフ北部及

び日本海盆東緑にタービダイトが供給されている

可能性が高い（中鳩ほか，1992 ）。地滑りを起こ

している斜面域の水深は500－2,500と深く,嵐や

洪水などによってターピディティーカレントが発

生している可能t生はきわめて低い。したがってター

ビダイトは地震によって引き起こされた斜面崩壊

によって堆租したと考えられる。

この考えを証明するためには，まず1983年日本

海中郡地震時に堆積したと考えられるタービダイ

トが海底表層に確認されなければならない。この

ため， コアのトップに砂層が認められた地点の１

つで。この砂堋を海底で実際に確認し，このター

ビダイトの供給方向を推定するために1991年に

「しんかい6500」による潜航を行った。 潜航の結

果，海底は泥で覆われコアのトップに認められた

砂層は確認できなかった。しかしながら海底を覆

う泥は粒度分析の結果，泥質タービダイトである

可能性が高いことが明らかになった（中嶋・片山，

1992 ）。 もし，表層までタービダイトであるなら，

その供給源と見られる斜面域及び斜面直下の海盆

底には，より粗粒な組成のタービダイトか分布し

ているはずである。

199X年までの地質調査所の白嗷丸による調査で，

久六鳥西方の斜面上部から日本海盆にかけての図

１に示す地点からほぽ海底に露出していると考え

られるパミスに富んだ タービダイト砂層を採取し

た。そこで今回は，実際に海底でこのタービダイ

トの産状や堆秘彬造の海底観察を行い，また試料

を裸取しでこのタービダイトの堆積過程を明らか

にし，地震との関辿を明 らかにする目的で久六島

西方の斜面中部の海底谷中で「しんかい6500」に

よる潜航調査を行った。

尸rｏｃ. ＪＡ Ｍ ＳＴＥＣ Symp. Deep Ｓｅａ Res. （1983 ）

２　潜航点周辺の地形・地質

2.1　地 形

潜航ａは久六島を中心とする高まりから西側の

日本海忿底にわたる斜面 の中部に位置している

（図 １）。この斜面は。久六島の南北及び西方の水

深1,500m 以浅の斜面上部では特に20°以上の急傾

斜となっている（海上保安庁水路部t 1992) 。潜

航直前に実施した「よこすか」のマルチナローピー

ムによる地形調査（図 ２）では，潜航点付近の斜

面中部は水深2,20【】ｍ以 深で はなだらかで， 東西

方向 の很っかのリッジと谷がくりかえしている。

リッジの上には比高約150m の小丘が磯つか認め

られる。潜航点（水深2,670m ）はこ のリッジで

区切られた東西方向の谷の１つの軸部にあたる。

この谷は幅1－2km 程度あり，その中は緩やかな

斜面となっている（図 ２，３）。

地質調査所の白嶺丸による調査では，潜航点付

近をほぽ南北に横切るサイドスキャンソナーの測

綿で，谷のなかに帯状の強反射帯と波長20 －30m

の南北方向のウ，－プ状の地形が認められている

（村上・岡村, 1993)。

2.2 地 質

久六島周辺の斜面上部の急淺からはドレッジに

より，ほぽ現地性と考えられる安山岩や凝灰岩及

びパミスなどが得られている（岡村ほか，1990）。

海上保安庁水路部（1992）も久六島付近の斜面上

部から黒雲毋・角閃石を斑晶鉱物としてもつ新鮮

なパミス及び安山岩礫を採取している。また過去

の「しんかい2000」による調査では久六島西麓の

急斜面中腹に，流紋岩賀岩石や成層した堆積岩の

露頭及び斬鮮な玄武岩質の礫が確認されている

（田中ほか，1987）。以上のことから久六島付近の

斜面上部の急崖は流紋岩貿～玄武岩質火山岩や凝

灰岩及び堆積岩などで構成され，パミスや火山岩

礫が海底面に露出していると考えられる。一方斜

面中部の，潜航点のある谷の約ｌｋｍ北の リッジ

上では粘土を主体としたコアが得られており（岡

村ほか，1990 のJT －92），リッジ上では泥質堆積

物か主に堆積していると考えられる。

３　潜航の概要と結果

「しんかい6500」による第138潜航は，谷の軸部

にほぽ沿い，水深2,670m から水深2,590m まで谷

酊



１　はじめに

1983 年日本海中部地震は。男鹿半島北西方の最

上ト ラフ北部を震央とし，その北東の久六島付近

から松前海台にかけての奥尻海嶺南部に沿った日

本海盆柬緑を余震域として発生した（図 １）。 こ

の地震はマグェチ。－ド7.7で，８本海を震源と

する地震では最大級のものであり，日本海沿岸に

大きな津波の彼害をもたらした。一方日本海東縁

部は新しい収束域である可鯲俥か指摘されており

（中村, 1983 ； 小林，1983 ），この日本海中部地震

を契機に日本潟東禄部か巨大地震の発生毓として

注目を浴びるようになった。

地質調査所による日本海中部地震震源域の調査

の結果。震癬惴及びその周辺にあたる最上ト ラフ

北部から日本海盆東縁部にかけてタービダイトが

分布していることがわかった（中塢ほか，1990 ）。

侍に日本海盆柬緑の震薫域に近いところから採取

された２本のコアはタービダイト砂層を頻繁に挟

在し，こコアのトップにも砂層が認められた。ター

ピダイトのなかには地震をトリガーとして堆積す

るものが知られて いるが（Ｎｏｒｍａrk and Pipeｒ.

1991），これらのコアに桧存するタービダイト も1

983年日本海中部地震及ぴ過去 の地震をト リガー

として堆秋した可能性があると考えられた。 こ

の考えが正しければこれらのタービダイトから，

この海域の巨大地震の発生頻度を推定することも

可能となる。（中嶋ほか｡1991 ）。

これらのタービダイトが採取された日本海盆南

図1　1983 年日本海中部地舗震源域繝辺の海底地形図および「しんかい6500」による摶138潜航点。◆：白嶺丸により

海底表嘔からタービダイト眇黽が採取された地点

Fig. 1 Submarine topography ａrｏｕnd the epicentral region 01 1he 1983 Japan Sea earthquake and the

localiりof dive 138. Solid diamond ｓ represent sampling ｓitｌｓ of turbidites ａt ｓｅａ･botlom by

R/V "  Hakureimaru"｡

ｇ
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図 ２ 「 よ こ す か 」 の マ ル チ ナ ロ ー ピ ー ム 測 量4 こよ る 久 六 島 西 方 海 底 斜ｉ の 地 形 図 （=3 ン タ ー は50m ）。

中 央 の 枠 内 は 図 ４の 範 囲 を 示 す 。

Fig.  2 Ｄｅtailed bathymetric ｃｏｎ恥ur ｍａｐ ｏｆ th ● sIcpe west ｏｆ Kyuroku Island, ｐｒｅｐａｒld b ｙ

tｈｅ multi narrow beam ｓｕｒvey of ･ ＹｏｋｏｓｕkaII. Ｃｏｎtｏｕｒｓ ａｒe eｖｅry 50m. Ａ ｂｏχ in

map ｒepｒｅsent ｓ tｈｅ area of fig. 4.

底を東にのぼって行われた。潜航の航跡と試料採

取点を図 ３に，潜航の概要を表１に，試料採取点

の情報を表 ２に示す。羞底点 は，サイドスキャン

ソーナーで ウＸ－ブ状の徼地形が認められ，探泥

により軽石黄砂と火山岩礫が採取された図 １の73

0地点にほぽ一致する。着底点St.lの底質は砂で，

表面にわずかに泥を被っているものの砂粒が海底

面に認められ，砂がほとんど海底面に露出してい

る様子が観察された（写裏1,2）。海底面には針状

の付着生物が観察さ扎 所々に礫が点在していた。

着底点で底質のコア採取を試みたが，砂が粗くて

コアが刺さらず，持参したカップ状の容器で底質

をすくいとって砂を採取した（ 写真２）。 着底点

から離底点まで海底の状況には大きな変化は見ら

れず，薄く泥を被った砂が観察測線を通じて海底

面に認められ，礫が所々に認められた。海底はほ

ぽ平坦で，全体としてはなだらかな斜面になって

おり，大きな起伏は認められなかった。海底面に

は極く微妙なうねりのような起伏はあるように思

田

われたが，これかサイドスキャンソーナーに認め

られたウ。－ブ状の地形に相当するのかどうかは

確紹できなかった。礫の分布頻度は，場所により

少し異なり，ほとんど見られないところもあれば，

ときに数個の礫がかたまって分布しているところ

もあった（写真３）。睦は，St.2 で鳳色火山岩及

び白色火山岩が, St. 3では半固結 シルト の礫が

それぞれ採取されたが，海底では他に，最大径 １

ｍに遠する火山岩と見られる礫や，火山礫凝灰岩

と見られる礫（写真３）などか観察された。礫の

西側（谷の下流方向）にはしぱしば水流により堆

穡物が削剥されてできたと考えられるくぽみ（ オ

ブスタクルスコア）が認められ（写真１，４，５），

谷の上涜側（東側）に礫が傾く礫のインプリゲー

ジ・ンが観察されること もあった（写真 ５）。約

３時間にわたる海底観察の後，St.4 において再

び表層の砂を採取し，酋!笛した。

Prcc. JAMSTEC Symp. Deep S ≪a Reｓ. （IS93）



図３　潜航闘査の航跡と試科探取点

Fig.3T ｒacklineandthes ａｍｐｌｉｎｇｓiteｓonhedive.

表１　潜航調査の概要

Table １　Outline of Dive 138.

４　探取賦料

採取した礫と底質について簡単な記載を行い，

底貿について行った粒度分析結果と砂拉組成の検

討結果について述べる。

4.1　腺

St. 2から採取された礫は，斜長石斑晶が認め

られる径約20cm の黒色火山岩亜角磯と 流理の見

られる径約５ｃｍの白色流紋岩質岩石の角礫であ

る（写真6 ）。St. 3から採取された礫は径15cm

の暗灰色半固結シルトの円櫟である（写真７）。

このシルト礫試料には有孔虫を含む暗色部と明る

い色の部分が昭められる。この試料の珪藻化石の

我２　試料採取戚の位醢，水深およびサンブル

Table ２　Localities, depths and samples  of sampling  sites.

Proc.  JAMSTEC Ｓｙｍｐ． Ｄｅ叩 Ｓｇａ Res. （1993 ）
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予察的検討の結果，このシルトは更新世の墻瀬物

と考えられる（渡辺真人氏私扈）。

4.2 底 質

4.2.1　肉眼記載

St. Iから得られた底質はパ ミスを主体とし，火

山岩片を含む粗粒砂である（写真8 ）。St.4の底

質は大部分がパミスからなる淘汰の悪い極柤粒眇

で（写真９），パミスの最大のものは径５ｃｍに及

ぶ円礫である。St 」.St.4 と もに，パ ミスは発

泡がよく，よく円磨されたものが多い。パミスは

無色鉱物のほか黒雲垂刃rぴ角閃石を含んでいる。

4.2.2 拉度分析結果

粒度分析は－4 φ～4.5 φの｛1.25φごとの篩い

分け法で行った。St. 1. St. 4ともに4.5φ以上の

粒径が95％以上を占めたため，篩い分け法による

結果からＦｏｒｋ and Ｗｏrd （1957 ）の式に基づき

平均粒径及び分級度を求めた。 １φ毎に集計した

粒度分布と平均粒径及び分級度の譱を図４に示す。

St, 1は分級度の悪い祖粒砂, St.  4は分級度の非

常に悪い極粗粒砂である。St. 1 , St. 4と もに極

粗粒砂の粒径にモードをもつ。

4.2.3 砂粒組成

St. 1 .St. 4ともに極租粒砂以上の粒径のものは

ほぽ100％がパミスからなり，細粒砂 の粒径付近

では鉱物粒子が多くなる傾向がある。そこで，両

者が混在する0.75φ～1 φの粒径のものを全体を

代表するものとして実体鏡下で200個 カウントす

ることにより眇粒組成の分析を行った。その結果

を表３に示す。 パミスはSt.1 で75％,St.4 で90％

余りを占め，このほかに，馬～褐色の火山岩片，

無色鉱物，角閃石および黒璽母が両者ともに0.5－

10％程度含まれる。

５　考 察

5.1 堆積物の堆積過程

調査の結果，潜航を行った谷のなかにはパミス

を主体とした粗い砂と扣々の礫がほぼ海底面上に

分布していることが明らかになった。この谷のす

ぐ北剽のリッジの上では泥鬟垠瞶物が採取されて

いること（岡村ほか，1990）から，この粗粒垠偏

物は谷のなかに限定して分布していると考えられ

る。堆積物を主として構成しているパ ミスは火山

岩の巨～大礫やシルトの礫をともなっていること

匐

図４　図３のSt.l 及びSt. 4で採取され た底賀試

料の粒度分布。Ｍｓ：平均tl径.Si: 分級度

Fig.4　Gr ａｉｎ size diｓlｒibｕlion of surface

sediments collected ａt St.l and

St. 4 1n fig. 3.

表３　St. 1及びSt.4 の底質試料の砂粒組成

Table  3　Composition  of sand grains of

surface sediment collected ａt

SI,】and St.4.

Proc. JAMSTEC Symp. Deep Sea Re ｓバ1993）



から，浮遊していたものが沈降して堆積したもの

ではなく，谷のなかに流れた強い流れにより逕ば

れ堆積したと考えられる。堆積物の柱状試料の採

取が不可能だったため，潜航点での堆積物の内部

堆積構造は明らかでないか，図１に示すようにこ

の堆積物は谷に沿い斜面上部から海盆底にまで約

70km にわたって分布していること，及び海底で

観察されたオプスタクルスコアや礫のインプリケー

ションはすべて谷の下流方向（西向き）の一方向

流を示していることから，この堆積物を運搬した

流れは，流れの方向の定まらない底層流や，谷の

中に限定され上流及び下流の２方向に流れること

が多いキャニオンカレｙ卜（Stｏｗ，1986 ）ではな

く堆積物重力流であるタービディティーカレント

であったと考えられる。

5.2 堆積物の供袷源・供給過程

潜航で確認された粗粒堆積物は谷の上流にあた

る斜面域から谷のなかを運ばれてきたタービダイ

トであり，その分布の上限は図 １の732地点 まで

追える｡この地点は水深1,166m （中嶋ほか，1993）

で，久六島北西方の斜面上部に当たる。したがっ

てこのタービダイトはこの地点より洩いところか

ら供給されたと考えられる。久六島はそれ自体が

海嶺上に位置し，まわりから孤立した山体を形成

しているので，久六島西側斜面上部への陸上から

の堆積物の供給は考えられず，久六島周辺の急崖

がその供給源としてもっとも可能性か高い。この

急崖には，靦灰岩や玄武岩質～流紋岩質の火山岩

及び堆積岩とともにパ ミスや火山岩礫が分布して

いることが確認されているが，今回 の潜航点の堆

積物はパミスの砂礫，種々の火山岩礫，火山礫凝

灰岩と思われる礫などからなっており，斜面上部

の急崖からもたらされたと考えると組成上矛盾し

ない。新しい年代を示す半固結シルトの礫は，途

中の斜面に分布していた泥質堆積物がタービディ

ティーカレントにより，侵食されて運ばれてきた

と考えることかできる。斜面上部の急崖から多量

のパミスや火山岩礫を供給する供給過程としては，

パミスや火山岩の分布する斜面で地滑りが起こり

そこに分布していた多量の粗粒堆積物がタービディ

ティーカレントとなって流れた可能4生か高い。こ

のような規模の大きい海底での地滑りはこの付近

で発生した大地震のときに発生する可能性が最も

Pｒｏｃ.JAMSTECSymp. Ｄ●ｅｐＳｅａＲｅs.C1993 ）

高いと考えられる。

図 １に示したように，このタービダイトは海盆

底に至るまでほぽ海底面上に分布していると考え

られるが，今回 の潜航調査でこのタービダイトが

部分的に泥を被るだけで実際に海底面に露出して

いることか確認された。このことからこのタービ

ダイトは極く最近に堆積したものであることは確

実と考えられる。したがって，このタービダイト

はもっとも最近発生した1983年日本海中部地震時

に堆積した可能性が高いと考えられる。

６　おわりに

今回 の潜航で，久六島西方の海底斜面の海底面

にタービダイトをａr秡することができた。今回の

結果から，このタービダイトは1983年日本海中部

地震時に久六島付近の斜面上部が崩れて堆積した

と考察された。今後，供給源と見られる久六島付

近の海底斜面上部の急崖で潜航調査を行い，構成

物の観察及び試料瞿取を行ってこの事を確かめた

い。
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(注) 写真は次ページ以降に掲載
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写 真 １　 着 底 点 『St 』 ） の 海 底 。 部 分 的4 こ梶 を 彼

る だ け で 砂 が 海 底 面 に 露 出 し て い る 。 中

央 は 火 山 岩 の 礫 （ 径 約30cm ）。 礫 の 右 側

に は オ プ ス タ クル ス コ７ が 忽 め ら れ る 。

写 真 左 隅 は 「 し ん か い6600 」 の バ ラ ス ｝

（ 鏝 ）

Ｐｈｏtｏ ｊ　 Ｓｅａ-bot ｌｏｍ ａｌ St. |.Sand can be

ob ｓｅｒｖｅｄａtｓｅａ･bottom  with  partial

thin  mud  cover.  Agravelof  volcanic

rock ｏｆ about 30cm with obstacle

scour a1 115 ｒjght s ｉｄｅ ｃａｎ ｂ●

observed.  The weight of ’Shinkai

6510 ’l is at the ｌｅrtｅｎｄｏｆtl］e photo.

写 真 ２　 壥 底 点 で の 試 料 探 取 黒 景 。 海 底 面 に は 砂

粒 が 泥 の 間 か ら 見 え る 。 針 状 の 付 着 生 物

が 観 察 さ れ る 。

Ｐｈｏt０ ２　Sampling at St.l.  Sand grains are

o ｕtｃｒｏｐｐｅｄａ ｍｏｎｇ ｌｈｉｎ ｍｕdco ｖer.

Needie-likc worms ａrｅ ｏｂｓｅ】･ved ａt

sea-bottom.

Proc. JAMSTEC Synip. Deep Sea Res. （1993）

写真３　 火山礫凝灰岩 ？の礫（写真中央下）。この

地点では数個の礫がかたま 。て観察され

る。

Photo ３　Gravels ol la  piⅢt ｕfl? ｉｎ bellow

ｃｇｎtｅｒ of Che pholagraph ， Several

gravels can ｂ８ observed together

ａt lhis point.

写真４　礫（径約50cm ）のまわりに発達するオブ

スタクルスコア。写真手前が谷の下流

（西）

Pholo  4　0b 斗acle scour around gravel ０ｆ

about  50cm. This side is the down

ｓide（ｗe机）ｏr ｌｈｅ canyon,

Zﾖ



写 爽 ５　 礫 の イ ン プ リ ケ ー シ ３ ン と オ プ ス タ ク ル

ス コ ア 。 写 真 左 傀1が 谷 の 下 流 （ 西 ）

Ｐｈｏt05　Imbrication ofg ｒａve 】sand  obstacle

sco ｕｒ behind t ｈｅ gravels. The leFl

sice IS the dow ｎ side （ ｗｅｓt）oft ｈｅ

ｃａｎｙｏｎ.

即

写 真6　St.2 か ら 採 取 さ れ た 黒 色 火 山 岩 礫 と 白 色 流

紋 岩 質 岩 石 の 饐

Ph 叭 ０６　A  gravel of black ・olcanic rock

and ａ ｇｒａ覃ａ】of white ｒhｙolitic rock

collected  At  Sﾋ,２ ，

写 真7　St.3 か ら 採 取 さ れ た シ ル 訃の 礫 。 採 取 後

壊 れ た 。

Phoio ７　 Ａ ｇｒｅvel of silt. This s ａ ｍｐｌｅ ｗ自ｓ

bｒｏｋｅｎ after ｓａｍ ｐ】ing･

写 真8　St. ｜ か ら 採 取 さ れ た 底 質 （ パ ミス 質 の砂 ）

Ｐｈｏｌｏ８　 Ｂｏｕｏｍ ｓｅｄｉｍｅｎｌｓ （ ｐｕｍｉｃｅｏｕｓ

sand)  co! 】ecled at St, 1 ，

Proc.  JAMSTEC Symp. Ｄｅｅｐ Ｓｅａ Res. (1993)



写 真9　St.4 か ら採 取 さ れ た 底 隈 （バ ミス 質 の 砂 礫 ）

Ｐｈｏt・9 Bot Ｃｏｍ sediments （p ｕｍｉｃｅｏｕｓ ｇｒａ，ellｙ

ｓａｎｄ）ｃｏＵｅｃｌｅｄａt Ｓt.4.

Proc.  JAMSTEC Symp. Deep See Ｒｅｓ- （1993）
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