
一24一

夕一ビダイトの話(7)

海底扇状地モデルの現状と問題点

一COMFAN計画の総括を踏まえ一

徐垣(東大海洋研)･徳橋秀一(燃料部)

WomSo亘ShuicniT0KU臥sHI

1.はじめに戸

70年代後半以来海底扇状地モデルの普及には目をみ

はるものがある.そしてMUm&RIccI-LUccHIの

モデル(1972)に代表されるように多くの海底扇状地モ

デルが提唱されてきた･その数はざっと10以上にもの

ぼる(例えばN0RMA脳1970:1978:N肌s0N&NILs酬1974:

MUTTI&RIccI-LUcc亘I,1972:WALK瓦B,1978:LINK&

NILs酬1980:How肌L&N0R砒RK,1982:C亘AN&D0TT,

1983).しかし一方ではこのモデルの安易た設定およ

び適用によって多くの混乱を招いていることも事実であ

る.このことは海底扇状地モデルを提唱し発展させ

た堆積学者達の共通認識どたり1982年に海底扇状地モ

デルの現状と問題点を総括するためCommitteeonFans

(COMFAN)が開かれている･本論ではこのCOM-

FANでだされた海底扇状地についての研究の現状と総

繊1帥

榊1一溜.､フ

�

��潦潮

�

卜･

活を踏まえて1)海底扇状地を2つのエンドメンバｰ

に分けて整理すべきだとの立場からのモデルを提唱する

ともに2)タｰビダイト堆積盆を海底扇状地のものとそ

れ以外のものに区分し特に後者の非扇状地性タｰビダ

イト堆積盆の堆積物と堆積作用についていくつかの紹介

を行った.

2.現世海底扇状地にみる現状と問題点

海底扇状地とはたんであろうか?この基本となる定

義が混乱しているため現在数多くの問題が引き起こって

いる.

扇状地(Fan)とは本来その名が示すとおり扇状に広

がった地形を指している｡陸上では山地から平野へと

移る地形変換点等にしばしば見ることができる.

深海底にこのような扇状地が認識されるようにたった

のは1930年代である･その後従来の地形的な意味と

はべつに深海底で砂を中心とする粗粒砕属物

が堆積する堆積場として海底扇状地はスポッ

トライトを浴びはじめる.そして厚いタ

ｰビダイトが堆積する場イコｰル海底扇状地

というコンセンサスが広がっていくことにな

る｡このように元来は地形用語であった

“扇状地"が深海底にあることと砂質タｰ

質用語へと変化しその過程で定義の混乱が

生じていった.

実際にいくつかの例を見ると構造運動に

L_｣oよって海底には凹凸ができ堆積物はこの回

心1om●18円

地を埋積する･そのため堆積物を厚く堆

積する実際の海底地形は構造運動に支配され

必ずしも扇状地形を示していたい.また

�
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第1図海底扇状地の形成モデル(NoR巫ARK,1978)この図は

N0R肚RK(1970)を一部修正してつくられている

砕屑物を運搬し堆積する上で扇状をなすた

め必要な時間を経ていたい未成熟た扇状地も

多い･したがって扇状を示さない扇状地

(?)も数多く存在する.
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��久����

CMB'BARRIccI･LUccHエ,1975より)
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ではどのようなものを海底扇状地と認定すべきか?

最近の有力な考え方にポイントソｰスよりもたらされ

たタｰビダイトカミ広く堆積する場を海底扇状地と把握し

ようとするものがある(例えばWINN&DOTT,1978,No醐ARK

勿αム,1985).このような考え方は地層として残され

た過去の海底扇状地の認定にも同様に用いることができ

る利点を有する｡しかしこの考え方に従うと同じソｰ

スからもたらされた砕屑物が堆積する場という理由で扇

状地末端を蓬かにこえてべ一ズソプレｰン(大洋底)まで

すべてを海底扇状地に含めることにたらたいだろうか.

海底扇状地についての混乱した状況をもうすこし述べ

たい.なぜたら扇状地内部を細分する際にも混乱が生

じているからである.SanLucasFan等において初

めて海底扇状地の形成様式の復元を試みたN0RMARK

(1970)はフィダｰチャネルより続く主として自然堤

防が発達する単一海底チャネルとチャネル周辺域よりな

る部分を上部扇状地(UpperFan)その下流にあって海

底チャネルが分枝しロウブの集合体であるシュブラファ

ン(suprafan)が出現し始める部分を中部扇状地(Mid-

Fan)さらにツユフラファンの下流に位置するスムｰズ

た表面をもちturbiditycurrentが分散しツｰト状のオ

ヴァｰフロｰとして流れ始めるところから下部扇状地

(LowerFan)とした(第1図).このようた区分はそ

の後の研究に欠きた影響を与えた(例えばMUT.I&RIcc卜

LUccHI,1975:第2図)･

しかし海底扇状地内部のこのようた区分も確立Lた

ものとはたりえていたい｡例えばCratiFanを研究

LたRIccrLUcc則θまα1(1984)1まその形態的特徴特

にチャネルの存否等により海底扇状地を単に上部扇状地

(imerイan)と下部扇状地(outer-fan)とに大別する区分

1987年6月号

法を提唱している(第3図).また海底扇状地をより広

く意味つげフィｰダｰチャネル(feederchanne1)上

部扇状地(upper-fan)中部扇状地(midd1e-fan)と下部扇

状地(1oWer-fan)の四つに細分する例も報告されている

現在まで幾つかの区分法が提案された背景として

それぞれの扇状地が特異な形態を呈していることを考慮

しなげれぱならたい.例えぼしaJo11aFanやSan

LucasFanでは中部扇状地にチャネルおよびシュブラフ

ァソカ溌達するのに対して下都扇状地ではこれらの特

徴が失われている･この特徴は他の幾つかの海底扇状

地でも認められ中都扇状地と下部扇状地を区分する特徴

とたった.

しかしBengalFanやMississipPiFan(後述)の

ように下都扇状地であっても依然単一チャネルが存在

しその連続は扇状地の末端にまで追跡される海底扇状地

の様た場合にはLaJo11aFanやSanLucasFanで

用いられた区分法は意味をたさたいことになる･この

ように現世の海底扇状地は構造運動の違いや供給物

質の質や量に影響されそれぞれの扇状地が海底地形や

形成様式の違いによって形態が異たり一見千差万別

の様にみえる.

他方このような海底扇状地のもつ特異性以外に海

底扇状地に関する基本的た問題で意見の一致をみようと

したい理由が他にもある｡それはタｰビダイトを研

究する研究老の頭の中にある扇状地の概念である･

もしもすべての海底扇状地が構造運動や堆積場の地

形だとの二次的た要素を取り去り扇状地を形成するの

に十分た時間を与えられればN0RMARK(1970)の示すよ

うだ放射状に配列したロウブ(1obe)によって整った規

則正しい扇状地が移成されるはずだとする考えである･�



一26一

徐垣･徳橋秀一

�〳�

16･35'

��だ

11川NHFAり

直8

塾

○

畠!

ふ�刀

rA問

㌹〴�

�

鋤

■.

モ､い･“簑

､1``二θ1/

i一'`''[0回E念

戸笥ミ

＼

＼

､

L0日E

､モ､壮紗

一N一

�㈳�

��汕�����湮�

畷:ふ･止････…帥…1…1･｡｡｡｡i｡｡(･･田｡｡･1

WithLeveespattemUn㎞own)

℀

�����湮����

坡�楮最

Al〕田ndonea

諦M弧汐洲ith㎞肺活㎞

����楮��

妙C湖鮒紺搬y㊧C嚇窓:1:i欄､｡

ち･挑蝋搬1らS漱1､篶壇比

�浩����漱��

◎G･…1

◎S･･d

④sandy/si1tyMud

◎Mud

㌧)A････…d･･b･

匝国Sl･mp

口DelrisF111

㌹〴㐧

㌹〴㈧

第3図CratiFanの形態と海底地形(RIccI-LUccHIθオαム,1983を一部改修)

つまり海底扇状地の形成プロセスを無意識のうちに

N0RMARKの説いたプロセスとかさねて一元的に捕らえ

実際に調査され得られた海底扇状地の形態やプロセスの

特異性を海底扇状地のもつ本来の堆積様式とはみたさず

構造運動や海底地形といった二次的な要素を過大視L

これによって特異性を解釈しようとしている.そのた

め本来別々に区分されるべきものを一つとみなし問題

を複雑たものにしてきたように思われる.

事実ここ数年それぞれの置かれた地形や構造運動と

いった二次的要素を切り離し理想化したうえでも実は

海底扇状地には根本的に形態の異なる二つのタイプの海

底扇状地が存在するとする多元論に立った考え方がでて

きている.

3.海底扇状地の二つのエンドメンバｰ

海底扇状地が本来異たる形態をもつ二つのタイプに区

分しうることをはじめて唱えたのはMUTT1(1979)であ

ろう.彼は地層として露出するタｰビダイトを観察

しロウブ堆積物とチャネルとが離れている場合には扇

状地の規模が大きく構成する物質が細粒物質に富む特

徴をもち逆に接している場合には扇状地の規模も小さ

く粗粒物質が多いといった特徴が見られることを明らか

にした.そしてロウブ堆積物とチャネルとが離れて

いる場合の扇状地をhigh-efficiencyfan接している

場合の扇状地を1ow-efficiencyfanとして区分した･そ

の後現世海底扇状地においても海底扇状地を形態から

二分し得ることが指摘されるようにたった(例えばS.ow

1985)｡

本論では現在まで報告されている数多くの現世海底

扇状地をその形態と堆積様式に注目しその違いにより

Chame1-Lobe系とChanne1-interchamelMound

系の二つのタイプに区分した.ここでは前老の例とし

てNavyFanを後者の例としてMississippiFanを

地質ニュｰス394号�
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とりその詳細を説明L両タイプの比較検討を試みた

い.

a)NaW臨m

NavyFanはサンディエゴの沖Ca1ifomiaBorderIand

のSanC1ementeBasinに位置する砂質優勢扇状地で

ある･本海底扇状地は北米プレｰトの大陸地殻に中

新世の右ずれトランスフォｰム断層によって形成された

オフセットベｰズソを覆う主として後期更新世タｰビダ

イトからたる.

その形態および形成史についてはW,R.N0RMARK

およびD.J.P1pERらによって70年代初めより精力的た

研究がなされてきた.以下ではPIpER&N0RM蛆K

(1983)N0RMA眺&PIp囲(1984)にもとずき本海底扇

状地の特徴を述べることにする.

NavyFanはその分布が地質構造に規制され不規則

で構造的に活発た堆積盆に堆積した海底扇状地であ

る｡たかでもUpperFanは北西一南東性の海嶺の

構造規制によって強く地形的制約をうけている.扇状

地は周辺の地形によって堆積盆の広がりが制限され三

角彩をたしており典型的た放射状またはコｰソ状の扇

状地形をたしていたい.扇状地全体の面積はおおよ

そ560km2におよぶ;(第4図).海底谷から供給された堆

積物は構造規制をうけたこのようた地形を埋積Lさ

らにより下流に位置するトラフ底へとプログレｰトして

いく.

上部扇状地

自然堤防の未発達な侵食性の深い海底谷(フィｰダｰ

チャネル)から幅が広く比較的まっすぐで自然堤防のよ

く発達する浅い谷へと海底谷の特徴が移り変わる場所が

大陸斜面から上部扇状地への変換点である(第4図).

上部扇状地では単一海底谷が扇状地の中央部に位置し

ており他の多くの扇状地で見られる様に海底谷の右

岸が左岸にくらべ幾分高くなっている｡上部扇状地の

勾配は13.3/1000-9.6/1000である.扇状地上に位置す

る海底谷は幅がその最上部で1.2km中部でO.8㎞

自然堤防の高さはおおよそ15mにたる･海底谷とそれ

に伴い発達する自然堤防をあわせた複合体の幅は4たい

し5㎞におよびその面積は上部扇状地全体のおおよそ

1/2を占める.残りの地域は主として細粒堆積物から

なる半遠洋性起源の堆積物とチャネルより澄れでた氾

濫性の堆積物からたるチャネル周辺堆積物が覆ってい

る.

主として砂質の堆積物が堆積する上部扇状地の表層構

造についてはまだ十分た資料が得られていたい.Lか

し自然堤防たらびにチャネル底ではその表層が凸凹地

1987年6月号

形を示しており幾つかの場所で深さ4から8m幅

50から100mの船底状のくぼ地が認められる･このよ

うた凹凸構造は流遼の欠きた流れの存在を示す証拠と考

えられている.またよく発達した自然堤防の存在は

この海底谷が極めて活動的であることと多量の堆積物

がこの谷より猛れ出していることを示している｡

中部扇状地

中部扇状地は海底谷が二つに分枝する地点を境に上

流の上都扇状地と地形上区分されている.中都扇状地

の占める面積は100km2以上にのぼりNaWFanの最も

広い範囲におよぶ.勾配はその上部で1815/1000から

7.5/1000で幅広く深さ20m幅400m程度のスコアｰ

(SCOur)状の地形がいたるところにみられ全体として起

伏に富む.

上部扇状地より連続した海底谷は中都扇状地に入る

とその幅も450m前後と狭まり谷底から自然堤防ま

での高さも1Omから5m前後と一段と低くだる.そし

てハソモッキｰ状の起伏をなすロウブヘと連続しそこ

で消滅する.

NavyFan中には三つの分枝海底谷({istributary

chame1)が認められる.Lかし上部扇状地より連続

して谷地形として追跡されうるのは中央に位置する海底

谷だけで残りの二つの谷は自然堤防と思われる堆積

物の高まりによって中央の海底谷と境され地形的に上

部扇状地から連続する谷筋とは続いていたい.つまり

現在活動している海底谷(distributarychanne1)は連続

Lてつたがる一つだげと考えられる.したがって残

りの海底谷には現在砂などの粗粒砕屑物は供給され

ず中央の活動的海底谷を流下する際にあふれでた堆積

物が堆積しているに過ぎないと解釈される.

ロウブは幅数㎞厚さ10m程度の堆積体からたる

高まりで中部扇状地の中に複数個その存在が認められ

る･この興味深い地形は主として砂質堆積物よりな

る･その表面は滑らかでこれといった侵食地形は認

められたい.復元結果(第5図)をみると現在までに6

つのロウブの形成過程が明らかにされているがそれら

の規模はほぼ似かよったものとたりこれらが集まって

さらに一つの欠きた堆積体(シュブラファン)を形成して

いる.

しかしチャネルとその末端に位置するロウブによっ

て占められる地域は中部扇状地全域の20%に過ぎたい.

その他はフルｰト型の凹地やハンモック型の凸地で特

徴づけられた小規模の地形が発達す孕地域からなる.

この地域はチャネルから濡れでた流れが堆積する場

で侵食と堆積が同時におこなわれている.前老によ

ってフルｰト型の凹地が後者によって自然堤防やたぷ�
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第4図NavyFan内部の形態と地形(N0R皿ARK&PIP囲,1983を一部改修)

んハンモック型の凸地が形成されると考えられる･

ここで述べたロウブとチャネルとの関係はNavyFan

の形成にとって重要な意味をもつ･第5図に示された

ようにチャネルに沿って運搬された多量の砂質堆積物

はチャネル前面で急速な堆積作用(いわゆるフリｰジン

グ)を開始し∵凸状の堆積地形である回ウブを形成発達

させる･その結果海底谷末端の流路は高まり次に

より低い凹地に流路移動が引き起こる.そのため地

地質ニュｰス394号�
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第5図NaWFanにおけるロウブとチャネルとの形成発達史(N0R皿AK&PIPER,1983はり)説明は本文を参照

形的にはロウブの前面で流路が急激に屈曲したように

なりつづいて新たた場所に新たた回ウブが形成され

始める一このようた流路の移動は繰り返L起こりそ

れに伴い回ウブが並列し全体として扇状地彩が形成さ

れていく.

下部扇状地

水深1890m付近より扇状地彩は不明瞭どたりチャネ

ルや凹凸状の地形が姿を消L全体としてなだらかた地形

へ移り変わる･下部扇状地のはじまりである.上部

扇状地や中部扇状地にくらべこの下部扇状地はたんら特

徴的地形をもたず面積的にも小さい.より下方に位置

するべ一ズソプレｰソヘと地形的には漸移しその境界

は不明瞭である.

b)雌鯛is蜘越賄㎜

MississippiFanはMississippi河の河口メキシ

コ湾東部にひろがる巨大な海底扇状地である､その外

形は一見扇状地をたしているようにはみえたい.しか

しMo0REθま〃(1978)をはじめ近年研究が進みDSDP

Leg96等によって海底扇状地としての特徴が明らか

とたってきた.ここではBoUMAθチαム(1983:1984)

FEELEv助α瓦(1984)およびKAsTENs&S且0R(1985)

を中心としMississippiFanの概要をのべることにす

る.

MississipPiFan(第6図)はその東をWestFlorida

Escarpment北西をSigsbeeEscarpment南をCam-

pecheEscarpmentといった3つのEscarpmentにかこ

まれた場所に位置している.水深は1200-3400mそ

の広がりは300000km2容積は290000ヒm3に達しさき

のNavyFanの1500倍以上に達する巨大た扇状地であ

る.海底扇状地をつくる主たる堆積物は更新統よりた

り完新統の泥質堆積物がこれを薄く覆う･扇状地を

つくる堆積物は全体として細粒た堆積物が卓越する砂

1987年6月号

/粘土比の小さた扇状地ということができる.

もっとも新しい時代の海底扇状地はその地形的特徴

より(1)UpperS1opeCanyon;(2)UpperFanLobe:

�����慮�����杲�慴楯���敲��

Lobeの4つの部位に区分される(第6図).

Up脾亙S亙叩eC鯛yo珊;M三鯛iss童醐iC胴yo㎜

現在のMississippiCanyonはMississippiFan全体

を形成したフィｰダｰチャネルとして活躍したのではた

く比較的新しい時代に入って作られたものである海

底谷は幅10㎞で平均150m前後の深さをもちその谷

頭は巨大たMississippiDe1taの下部に連結している.

平均谷勾配は11/1000である.

最近のボｰリングコアｰの検討結果によればこの海

底谷は25000-27000年B.P.ごろから形成され20000

年前後には谷地形の埋積が始まっている.したがって

谷地形の形成は非常に短時間におこたわれたことにた

り海水準の低下時に生じる巨大規模の海底地滑りがそ

の成因として有力視されている.

UpPe亙亙a珊LObe

UpPerSlopeCanyonからこのUpPerFanLobeへ

は水深1200m付近で移り変わる･UpperFanLobeは

伸びた堆積物のマウンドからたる(第6図).マウンド

の中央に沿って幅25㎞のカットアンドフィル構造を示

す海底谷が見られる.海底谷の幅は最大で12㎞谷幅

に対する深さの比は32:1で場所によって谷幅は変化

に富む.海底谷に沿って形成されたこれらのマウンド

はタｰビディティｰカレントによって運搬された粗粒堆

積物(主としてチャネル充填堆積物)とやはりタｰビディテ

ィrカレントとしてチャネルより濡れでた細粒の堆積物

から構成される.したがって海底谷に沿って発達する

マウンドは主としてタｰビディティｰカレントによっ

て運搬された海底谷充填堆積物と海底谷をあふれだしシ

ｰトブロｰとして海底谷周辺へと流れだし堆積したチャ�
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MississippiFanの形態

太い線で囲った部分が最

も新しい扇状地を示す

(BoU皿A功泓,1983を一

部改修)

ネル周辺堆積物との複合堆積体と考えることができる.

他方マウンド以外の場所では半遠洋性堆積物ならび

にスランプ性の堆積物が堆積しており海底谷から溢れ

でた堆積物(タｰビダイト)はほとんど届いていない.

したがって地形として現れるマウンドとマウンド以外

の平坦面との境は海底谷に沿って流れ下るタｰビディ

ティｰカレントの届く限界をあらわすことにたる.

Mi胴互e賄nLObe

第6図に示すようにUpperFanLobeからMidd1e

FanLobeへは水深約2000-2400m付近より移りかわる.

Midd1eFanLobeは幅200㎞厚さ400mになる全

体とLてもりあがったマウンド地形を呈しその頂部に

沿って幅10-20㎞の堆積性のチャネルの複合体が存在す

る･Midd1eFanLobeは放棄または活動中のチャネ

ルを埋積する砂質タｰビダイトと自然堤防や氾濫源とた

るチャネル周辺域の泥質タｰビダイトから構成されてい

地質ニュｰス394号�
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る一連の複合堆積体である.したがって先に述べた

NavyFanのロウブとチャネルとのそれとは異たった特

徴を示している.

このチャネル複合体中には幅2から4km深さ25か

ら45狐の自然堤防の発達した蛇行チャネルが認められ

る.チャネル複合体の内部には流路の放棄によって

できる三ヶ月湖や“凹凸構造(ridgeandswa1e)"さら

には“サンドウエｰブ"や“バｰ"の形成がサイドスキ

ャソソナｰに写したされている.このよう沢地形的特

徴は陸上河川の氾濫源のそれとよく類似している.

チャネル複合体は上流(幅と厚さの比;375:1)から

下流(650:1)へとその厚さを減じていく.このことは

チャネルに沿って流れ下るタｰビディティｰカレントの

砕屑物運搬量の減少を反映している.他方チャネル

複合体間にはスランプ性堆積物から転化したと考えられ

るデブリフロｰ堆積物が堆積している.

Ag9脇曲岱⑨醐1LOW甑亙anL曲⑧

Midd1eFanLobeからし｡werFanLobeへは水

深3100m付近で移りかわる.LowerFanLobeの中央

部にはMidd1eFanLobeより連続する海底谷がある.

Lかし深さ5mから10m幅500mと規模が減少Lて

いる.またチャネルの蛇行も規模の減少に伴い緩や

かにたってくる･単一チャネルに沿ったオｰバｰバゾ

クレピｰ(overbank1ev･e)と考えられる高まり(Low

Topog.aphicRidge)も徐六にその規模を減じながらも追

跡される.

音波探査記録(第7図)によれぼLowerFanLobe

上の現世チャネルの流路の脇には放棄されたかつての

大観模た単一チャネルの流路が痕跡として残っており

あわせてチャネルに沿ってオｰバｰバゾクレピｰを含む

チャネル周辺堆積物の存在が読み取れる.このことは

LowerFanLobeの形成に際して古くから単一チャ

ネノレが重要た役割をなしていたことを示している.

一方この高まりの外側には不規則で小規模な地形

の凹凸が認められる｡それらの中にはデブリフロｰ

による舌状堆積体やたぶん局地的な海底地滑りによって

形成されたと解釈されるものまた脱水による泥火山

と考えられる中央に穴をもつ円形状の凸地形たどがふく

まれている.このようにチャネル周辺域には様六た微

地形が発達しており一般に予想されるようなチャネル

末端での砂シｰト(sandsheet)が作りだす平坦な堆積地

形をみることはできない･

以上述べたようにMississipiFanではUpperFan

LobeよりLowerFanLobeにかけタｰビディティ

ｰカｰレソトによって運ばれる堆積物がチャネル内部や

その周辺のマウンド状の堆積物として消費されそれ以

1987年6月号
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第7図MississippiFanを上部から下部にかけて切っ

た音響断面のスケッチ(断面の位置は第6図に

示す)チャネル複合体が下部扇状地末端付近(E)

まで連続して追跡できることが読み取れる･

(BoU亙A,C0LEMAN功α瓦,1983/1984より)

外の場所ではタｰビダイトではなくスランプ堆積物やデ

ブリフロｰ堆積物が主として扇状地を覆う｡

MississippiFanをみると扇状地形成プロセスとして

重要たのは単一チャネルとそれに伴うチャネル周辺堆積

物の側方移動であろう･つ'まり単一チャネルが側方

へと移動するのに平行してチャネノレに伴い形成される

幅広いマウンド状堆積物も側方移動する｡その結果

幾つかのマウンド状堆積物が側方に重なりあうことでひ

ょうたんのようにのびた扇状地形が作られていく.�
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第8図海底扇状地の二つのタイプの概念的スケッチ図

6)海底扇状地の二つのタイプ

上述された二つの海底扇状地はその地形および堆積様

式において大きく異なっている･それぞれの海底扇状

地の特徴をまとめ第8図に示す･NavyFanを代表と

する｡hanne1-1obe系に属するタ'プは地形的に整っ

τ匿I,IRYU

.=ANYO■､I

亭･･が

帥が沖夕1㌫乱
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レ/よ
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四
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第9図天竜海底扇状地の位置と隣接する南海トラフ内部の微

地形(LEPIcH0N,IIYAMAθまαム,inpressより)

た扇状地形をだしているため海底扇状地として古くから

注目され研究がたされてきた.このタイプの海底扇状

地は主としてタｰビダイトを主体とする砂質優勢の砕屑

物から構成される･大規模た海底谷の末端に発達する

ことが多く海底扇状地は頂部を中心に半円状にひろが

った典型的扇状地形を呈している･中部扇状地には単

一海底谷から分枝したチャネルが発達しそのタｰミナ

ルには主として砂質の堆積ロウブが形成される･この

ようなロウブは幾つか重なり複合体を作る.そのため

､徹讐一戸蝶鴛㍑㌃㍗狐ζζ㍗よ

l11外111箒烹二1戸

このChame1-1obe系のタイプにはすでに述べた

NavyFan以外にSanLucasFanLaJo11aFan

RedondoFanだとが含まれる｡また日本周辺では天

竜海底谷の末端に位置する天竜海底扇状地(LePIcH0N,

IIY畑Aθまαム,inpreSS:第9図)や東京海底谷に連なる海

底扇状地(S亘｡pARDθまα工,:1964)三重点上に位置する

海底扇状地(RENABD,NAKAMURA功αム,inpress;第10図)

もこのタイプに属すものと考えられる.

このタイプの海底扇状地は他にもradia1fan砂質

扇状地低効率(1ow-efficiency)扇状地小規模扇状地

地質ニュｰス394号�
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第10図海溝三重点上に位置する海底扇状地(RENARD,N蛆A班URA功αム三より)

たいしは限定扇状地たどと呼ばれることがある.

もう一つのタイプであるChame1-Interchame1m0.

md系に属するタイプはその外形が長くのび一般に

扇状地彩が明確てたい｡上述のMississippiFanの他

にもEbroFan(N肌s0Nθ宕α五,1984)Benga1Fan(E皿M肌

&CUR皿AY,1984)AmazonFan(DAMUT亘功〃.,1983)た

!987年6月号

とに代表されるように大規模た海底扇状地を形成する

ことが多い.このタイプの海底扇状地では一般に

泥質砕屑物が卓越する･扇状地を構成する堆積物に

はスランプ堆積物やデブリフロｰ堆積物がよく発達

することも特徴の一つにあげられよう.トリピュｰタ

リｰやディストリビュｰタリｰチャネルが複雑に発達し�
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第11図

AmazonFanの形態と地形

(DAMUTHθ去α瓦,1983より)

ており蛇行チャネルが認められるのもこのタイプに

多い.MississippiFan以外に第11･12図で示した

AmazonFanの場合(DAmTH功αム,1983)のようにこ

のタイプの海底扇状地ではチャネルとそれに伴うひょ

うたんのように長くのびたマウンド状堆積物(チャネル充

填堆積物･自然堤防およびチャネル周辺堆積物の複合体)が側

方移動することによって扇状地彩が作られていく.し

たがって扇状地を構成する堆積物は例えば下部扇状

地であってもチャネル充填堆積物とチャネル周辺堆積

物が卓越しChanne-Iobe系において扇状地形彩成上重

要た役割をはたす砂質のロウブ堆積物を基本的には欠く

ことにたる.

Chame1-Interchamelmound系のタイプは他に

も泥質海底扇状地高効率(high一･ffi･i･n･y)海底扇状

地大規模海底扇状地などと呼ばれることがある.

扇状地形をだし厚い堆積物が堆積する場として定義さ

れる海底扇状地は以上述べてきた様に形成プ目セス

や地形的特徴の異たる二つのタイプに区分しうる.

4.海底扇状地の二つのタイプとテクトニク

スセッティンゲ

現在海底扇状地が形成されるテクトニクスセッティン

グとしてpassivemargin(紅海カリフォルニア湾など)

COnVergentmargin(南海トラフアリュｰシャ1■海溝など)

tranSfOrmmargin(カリフォルニアコソチネソタルボｰダｰ

ラソドベネセｰラ沖など)さらにback-arcmargin(フィ

リピン海など)やintraoceanicbasin(べ一リング海だと)

地質ニュｰス394号�
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があげられる(ST0w助〃,1984).このようたテクトニ

クスセッティングの違いは供給地の隆起量とそれに伴い

供給される量供給経路系の形態および堆積盆までの勾

配と堆積盆の形態といった条件に大きな影響を与えさ

らには地震だとの堆積物重力流の引きがね様式に至るま

で多くの性質がそれぞれのテクトニクスセッティングに

よって支配されている､

日本周辺を見渡すと海底扇状地を形成するセッティ

ングとして｡onvergentmarginのそれとback･arc

marginの二つが認められる.前老の例として現在

の南海トラフにある天竜海底扇状地があげられる(第9

図).扇状地の直径はおおよそ20㎞と比較的小規模で

はあるが明瞭な扇状地形を示している.その地形的特

徴等よりChanne1-1obe系に属す扇状地と考えられる.

隆起の著しい赤石山地が主要供給地として控えている

ことから判断すると扇状地へ砕屑物は十分多量にもた

らされているものと思われる.Lかし扇状地の規模

は小さく貧弱な感がある･大規模に発達した扇状地形

が認められない原因としてフィリピン海プレｰトの沈

1987年6月号

4.･ミ､

��

第12図

AmazonFan中部の音響断面スゲ

��

ヅチチャネル複合体が下流へと連

続して追跡される(DA皿㎜E助泓,

4.51983より).断面の位置は第11図に

示す.

�

み込み速度に規制されだということが考えられる.す

たわち供給される堆積物の量にくらべ沈み込み速度

が十分早いと十分な量の堆積物が供給されても大規

模な扇状地を作りあげるまえに付加されてしまったり

(S0H功αム,inpreparation)変形して側方に細長くのび

たラグビｰボｰルのようだ扇状地を作りあげてしまうこ

とになる(ScHw肌LER&KU㎜,1978参照).実際に多く

の例(RENARD,NAKA巫URA功泓,inpressなど)をみても

プレｰトの沈み込みに伴う構造観制を強く受けた海底扇

状地では規模の欠きた扇状地形の発達をみたい.

他方Back-arcmarginの例としては富山海底扇

状地が上げられる(第13図)一この扇状地は先の

Channe1-1obe系のタイプの扇状地とは異なりむLろ

Channe-Interchanne1mound系のタイプの海底扇状地

に分類されるものであろう(徳山私信1986).宮山海

底扇状地は大和堆の以南と以北に二つの扇状地形を有し

ている.そのうち比較的調査の進んでいる以南の扇状

地はその直径が100㎞以上にも達し自然堤防のよく

発達した海底扇状地が下部扇状地まで追跡される(NA舶,�
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第13図富山海底扇状地の内部形態と地形(NAs亘,1981を一部改修)

1981).扇状地は全体に泥質でその形成は50万年前か

ら開始された(徳山&末益,1987).背弧海盆のリフ

ティングの段階で地塊化Lた大和雄等によって海底地形

が観制されているものの全体として先にのべた天竜海底

扇状地のような激しい構造規制は受けていたい.

5.海底扇状地以外のタｰビダイト堆積盆

従来タｰビダイトが厚く堆積するのは海底扇状地で

あると考えられてきた.しかし上述のようだ海底扇

状地以外にも実はタｰビダイトが厚く堆積する場が幾つ

かある.このようた扇状地を作らたいタｰビダイト堆

積盆をここでは非扇状地性のタｰビダイト堆積盆(non-

fanturbiditebasin)と呼ぶことにする.現在までに明

らかにされている非扇状地性タｰビダイト堆積盆をみる

とやはりこれにも幾つかのタイプがあるように思われ

る.このようた非扇状地性のタｰビダイト堆積盆につ

いての理解は海底扇状地の理解を深める結果とたりう

る.以下に非扇状地性タｰビダイト堆積盆について紹

介L海底扇状地との違いについて考えてみたい･

a)ラインソｰス(線状供給源)によるタｰビダイト

堆積盆としての伽Shimあ(m1棚㎜g)臨Si㎜

TushimaBasinは縁海たいしback-arcの堆積べ一

スソの典型例の一つである･現在では日本海のオｰ

プニングによって生じた堆積盆と考えられている･海底

地形(第14図)を眺めてみると判るようにこの堆積盆は

西側が朝鮮半島に沿ってのびる大陸棚と接L東に隠岐

バンクさらに南には山陰地域よりのびた幅広い大陸

棚によって囲まれている幅250㎞以上にもなる長方形の

堆積盆である･TushimaBasin内は海底面が一般に

平坦で北方の朝鮮プラトｰに向かって徐々にその深度

を増す傾向にある｡

TAMAKエ勿α1.(1978)によると本堆積釦こは下位よ

り新第三系の半遠洋性堆積物とこれを覆い主として更新

統のタｰビダイトが堆積している.このタｰビダイト

の厚さは平均で600mに達し現在の海底地形にそうよ

うに北側にむかってその層厚が薄化する.また海底

地質ニュｰス394号�
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ボｰリングの解析結果(第15図)もこれと同様た結果をし

めしている･一方厚く発達したタｰビダイトは含

まれる重鉱物の検討結果より西方たいし南方よりもた

らされたと考えられている(BAHK&C亘｡UGH,1983).こ

のようた供給方向は充填堆積物が示す層厚変化をうま

く説明する･しかしより深い大和べ一ズソヘと伸び

るU11eunginterp1ainchanne1を除けぱこれといった

海底谷や海底扇状地が発達しておらず過去に存在Lた証

拠もたい.

他方CH0UGH2まα1(1985)は3.5kHzのプロファ

イルの解析結果よりTushimaBasinを充填する堆積物

を五つの堆積相(陸棚シｰクェンス･ロックフォｰル相･ス

ライドおよびスランプ相･デブリ相およびタｰビダイト相)に

区分Lそれらが大陸棚側から北方の深海べ一スソに向

かって帯状配列していることを示した.そしてこの

ような堆積相の移化過程は大陸棚から崩壊しデブリフ

ロｰを経てタｰビディティｰカレソトヘと移りかわる一

連の運搬堆積プロセスの反映と考えた.

以上のことはこの堆積盆に堆積するタｰビダイトが

堆積盆を取り囲む周囲の大陸棚からスランプおよびデブ

リフ回一を経て万遍なく多方向からもたらされたこと

を示しておりTushimaBasinが多方向からの供給を

受けるラインソｰスの特徴をもつタｰビダイト堆積盆で

1987年6月号

第14図

TushimaBasinの地形と堆積相

(CHoUGH助α五,1985を一部改修)

��乄

皿皿口】PROGRADINGSEQUENCE

匿:ヨSLUMPANDSLIDE

[1二1=…]DEBRISFLOWDEPOSIT

匿姜……一TURBIDITE

旺ヨROCKBOTTOMANDROCKRALL

あることを示唆している.その意味でTushimaBasin

は単一海底谷というポイントソｰスから堆積物が主と

してもたらされる海底扇状地堆積盆とは異たっている.

したがって非扇状地性タｰビダイト堆積盆に属するも

のと考えられる(CH0UGH功αム,1984:1985).

b)スロｰプエプロンのタｰビダイト堆積盆としての

相模エプロン

タｰビダイトが堆積する環境のたかでス同一プエプロ

ソの占める位置は決して小さたものではたい､それは

大陸棚と堆積盆底の間にあって比較的急便斜次斜面上に

形成されるエプロン状の高まりをなLて堆積している,

関東山地および丹沢山地等の隆起の著しい山地をその

背後に有する相模トラフは酒勾川および桂川等の河川

から多量の砕屑物がもたらされるトラフである.この

相模トラフの北端の斜面に粗粒堆積物を主体とする厚い

堆積物重力流による堆積物が厚く堆積Lている(KAα畑I

�味�����

大塚(1985)によれば相模トラフ北端の海底地形は

上部斜面域(水深100mから250m位まで)中部斜面域(500

mから1100mまで)および下部斜面域(1100m以深の地域)

の三つの地形的特徴をしめす部位に区分される.この

うち上部斜面域は酒勾川の作るファンデルタ下部�
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第15図TushimaBasin南部のボｰリング柱状図と堆積相の解釈堆積物は,南方へと薄化する優向が

よみとれる(BARG.1986より).

(デルタスロｰプ)に相当する地域である.ピストソコア

によって採取された上部斜面域の表層堆積物は主として

砂礫といった粗粒砕贋物よりたり表層部には泥が分布

する.

スロｰプエプロンは中部および一部下部斜面域にまた

がってみられる(第16図).中部斜面域特に酒勾川南

部のようだ砕屑物の供給が活発た地域では細かな海底

谷地形は消え去り全体として大きく滑らかな盛り上が

り(幅200-800m高さ20m程度)を示すスロｰプエプ回ソ状

の地形が発達している.より深い地域では海底地滑り

の頭部と解釈される半ドｰム状の急崖が認められ主た

る海底地滑りのはじまりの地域であることを示唆してい

る.中部斜面域の傾斜は6｡から3｡である.中部斜面

域にて得られたピストソコア試料(東大海洋研資料KT

77-2-2回2-3回2-4回2-6KH78-5-GE3:人塚1985

参照)をみると中部斜面域に堆積する堆積物は主と

して含礫粗粒砂からたる厚層タｰビダイト(厚さ1.5-2m)

である.砂/泥層厚比は20以上にもたる｡

下部斜面域ではリッジとスエルの波状地形(波高教

m以内波長200-500m位)が一面に広がり全体として起伏

の変化が小さくたる･また斜面をたす勾配も小さく

全体としてその傾斜は3｡以下にたる.下部斜面より得

られたピストソコア試料(KT-77-2-8回2-5およびKH-

78-5-GE2回GE4:欠塚1985参照)によるとこの地域

の堆積物は細粒砂よりたるタｰビダイトを主体とし

しぱしぼ厚層(厚さ80cm程度)タｰビダイトおよび半遠

洋性堆積物を狭在する.秒/泥の層厚比はほぼ1にな

る･泥質堆積物中にはしばしば植物片が多量に含まれ

る.

スロｰプエプロン性の堆積物は中部斜面域において厚

く地形的にも盛り上がり下部斜面域にむかってその厚

さを急激に減ずる性質がみられる.この層厚変化は

タｰビダイトの層厚の変化と対応するものであろう.

スロｰプエプロンをたす堆積物はファンデルタが作る

デルタスロｰプ以深にあって海底扇状地へと多量の砕

府物を供給する単一海底谷の谷頭はこのスロｰプエブロ

地質ニュｰス394号�
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ソ性堆積物の分布域の末端に位置している.

次にこのスロｰプエプロン上に位置するチャネルシ

ステムについてみてみる.海底地形図を眺めてみると

スロｰプエプロンに認められるチャネルは上部斜面域

より下部斜面域へと小規模なチャネルが次々と合流し

最終的に規模の大きな海底谷へと成長していく.この

ようなチャネルバタｰンは陸上河川の上流域にみられ

るトリビュｰタリｰチャネルの特徴と類似しており扇

状地や海底扇状地にみられるような下流にむかって分枝

し広がるディストリピィｰタリｰチャネルのそれとは

明らかに異たった様式を示している一

大規模たスロｰプエプロン性堆積物は他にも現在

多量の砕屑物が陸域より供給されると同時に地形的に

も急峻た場である駿河トラフ北縁にも認められる(大塚

1987).また南部フォッサマグナ地域を構成する地層

としてもこのような堆積物が存在すると思われる.

��

民Sakawa'漉

へ｡⑩
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〳

10〃e『s10ρe

∵ぶ

↑

6.海水準の影響

第四紀に生じた海水準の変化は単に海岸域の堆積作

用だけで次く深海底における堆積作用にも欠きた影響

をもたらす.

汎世界的た規模で海水準を変化させる原因としてプ

レｰトの沈み込みや海嶺のスエリソグさらに大陸のリ

フトや大陸同士の衝突と氷期だとの気候変化の二つが

現在考えられる.しかし第四紀についてみると沈み

込みや火山といった構造変化では最大でもその変化する

率は6.7/1000年でしかない(PI･MA･1979).一方氷期

に著しく拡大する氷河によって海面がしめす変化率は10

m/1000年にもたる.したがって第四紀では気候変

化は急速た海水準変化を引き起こす唯一の原因である

と考えてよい.

気候変化によるこのような急速な海水準変化とりわ

け海水準の低下は海底扇状地の堆積作用に欠きた影響を

与えている.とりわけ供給される砂層物の量は飛躍

的に増加しそのため扇状地全体の形態におおきた変化

がおこる.現在見られる海底扇状地は主として海水準

の低下した時期にぞ牟外形を獲得しその後の海水準上

昇期の半遠洋性堆積物によってその外形が覆われている

場合が多い.

MississippiFanにおける海水準変動の影響を研究し

たF醐LEY勿泓(1984)によると海水準が下ごり始め

ると陸繍こあったデルタ性および浅海性堆積物のプログ

ラデｰションがおこりそれに伴い生じる堆積物の崩壊

やスランピングによって海底谷が新たに形成されたり

再活動し始めることになる･そして海底扇状地には

1987年6月号
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第16図酒匂川河口付近の海底地形

海底谷より運ばれた厚いスランプ堆積物等が堆積する.

更に引き続き下がる海水準によって陸棚より多量の

砂層物が供給されスランプ堆積物が作る地形的くぼ地

を埋積する･次に海水準の上昇によってもたらさ

れる砕属物の量は減少し埋積はチャネルとその周辺に

限られていく.このように海底扇状地の堆積プ回セ

スと海水準の変化とは密接に関係している.･アマゾン

海底扇状地ではタｰピィディテｰカｰレソトの頻度や

規模が氷期に著しく増大しており現在の巨大な海底扇

状地の外形はこの時期に形成されたらしい(D畑UT亘功

α瓦,1977)｡

一方徳山&末盗(1987)は富山海底扇状地の形

成が50万年以降に始まったとした上でその形成要因と

して北アルプス周辺域の急速次隆起を重視している.

激しい構造変形が引き起こされる地域を主要供給地とす

るだけに富山海底扇状地では海水準の変動による影

響以上に構造運動が海底扇状地形成にとって重要である

かもしれない.

7｡おわリに

海底扇状地モデルをめぐる最近までの研究の現状と問

題点について筆者らの考えを含め述べてきた･そして�



一一40一

徐垣･徳橋秀一

海底扇状地を少なくとも二つのタイプに分けて考えるべ

きであることを述べるとともにタイプ分けについての

一つの試案を提案した･しかしこれがすべての海底

扇状地を説明する最善のものであるとは筆者らは考えて

いない.例えば1986年11月に来日したアメリカ合衆

国のT.H.NエLs酬博士はその際の講演のたかで海

底扇状地をSand-richFan,Mud-richFanとその中

間に位置するMixed-sedi㎜entFanとに区分しNavy

FanをMixed-sedi㎜entFanとして捕らえている.

このように海底扇状地をその地形と堆積物の両面から

どのように分類･モデル化し総合化するかという問題に

ついてはまだ議論の最中で今後なお追及していく必要

がある現在的課題である.本論がその意味で議論のき

っかげとたれぱ幸いである｡

一方本稿でも指摘したように非扇状地性タｰビダ

イト堆積盆の堆積物と堆積作用に関する認識を深めるこ

とはタｰビダイトの堆積する環境と堆積様式とりわ

け地質時代のタｰビダイトの堆積環境と堆積作用を解釈

する上で今後増六重要となる.今回は2･3の例を紹

介するにとどまったが非扇状地性タｰビダイト堆積盆

での堆積物と堆積作用の特徴については今後更に検討

を加えて行きたい.

タｰビダイトの堆積環境と堆積作用について海底扇

状地であるか否かを間わずモデルの安易な適応や偏見

を捨てより詳細で多面的た観察および検討を加えて行

くことがいずれにせよ必要でありその結果としてタｰ

ビダイト堆積盆についての認識がより一層深まっていく

と一題､われる一

本稿をまとめるにあたり東京大学海洋研究所の平朝

彦教授加賀美英雄助教授徳山英一博士および新潟大

学の立石雅昭博士の各氏には粗稿に目を通していただき

有益た意見を賜った.記して感謝の意を表したい｡
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