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研究成果の概要（和文）：本研究の結果として，四国海盆では中新世に沖合800 km近くまでタービダイトが届いていた
可能性が明らかになった．海底扇状地はおおよそ15-11 Maに発達しており，最大で300 m以上の厚さを持つタービダイ
ト互層から構成されている．この規模は，活動的縁辺域では世界最大級である．さらに，本研究では海底扇状地の理論
モデルを構築し，四国海盆の海底扇状地チャネルを形成するためには，90%以上が泥質堆積物で構成される大流量の混
濁流が必要となることを明らかにした．すなわち，四国海盆の大規模海底扇状地が発達していた際には，後背地である
西南日本島弧では急激に化学風化および削剥が進行していたことが予想される．

研究成果の概要（英文）：This study revealed dimensions of the Miocene Large-scale Submarine fans in 
Shikoku Basin, which develops from 15 to 11 Ma and extend 800 km offshore, and are more than 300 m in 
thickness. This is one of the largest dimensions of submarine fans in active margins. In addition, this 
study produced a theoretical model of submarine fans, and estimated that the submarine fans in the 
Miocene Shikoku Basin were formed by turbidity currents that is composed mainly of muddy sediments (>90 
%). This implies that the chemical weathering and denudation are remarkably active in the provenance of 
the submarine fans.
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１．研究開始当初の背景 
海底扇状地とは，主に混濁流による堆積

物（タービダイト）と半遠洋性泥岩からな
る堆積地形である．一般に，海底扇状地の
大きさは，堆積物の供給速度と地形の形成
期間の長さに依存する．日本近海では堆積
盆テクトニクスが比較的短期間に変動する
ため，一般に大陸（ex. アマゾン海底扇状
地など）に比べて海底扇状地は小規模であ
る（直径 10～30 km）．ところが近年にな
って，ＩＯＤＰ掘削や地震波探査の結果か
ら，西南日本南方沖の四国海盆には驚異的
な規模の海底扇状地が海底下に埋もれてい
る可能性が明らかになった．  
四国海盆とは，西南日本南方沖に広がる

フィリピン海プレート上の背弧海盆であり，
比較的最近のおおよそ 15 Ma ごろまでに
形成されたと考えられている．IODP によ
る南海トラフ掘削結果から，この四国海盆
の北縁には中新世（10 - 15Ma ごろ）に堆
積した厚い（＞300 m）タービダイト砂岩
が分布していることが明らかになった．プ
レート運動速度を勘案すると，タービダイ
トの発見された南海トラフの IODP掘削地
点は，少なくとも当時の陸域から沖合 200 
km に存在していたはずである．  
従来，南海トラフコアにこのような中新

世の厚いタービダイトが見られることは知
られていたが，その規模の全貌や，この時
期に南海トラフを超えて大規模なタービダ
イトシステムが発達する意義については十
分に考察されていなかった． 

 
２．研究の目的 
 本研究は，フィリピン海プレート北部の
四国海盆に分布している可能性のある中新
世巨大海底扇状地の全貌を明らかにする．
現在は存在しない規模の海底扇状地がかつ
て発達していたことは，この時期に西南日
本島弧から異常な量の砕屑物が供給されて
いたことを示すのかもしれない．この巨大
海底扇状地仮説を検証するため，本研究は
地震波探査などにより四国海盆のタービダ
イトの形態復元を試みる．また，モデル計
算により，このようなタービダイトシステ
ムが発達するための条件について考察を行
う． 
 
３．研究の方法 
 当初計画では，東京大学大気海洋研究所
所属の新青丸によって四国海盆の地震波探
査を行う予定であった．探査は主として海
底表層から数百メートル程度の深さまでの
堆積物を対象とし，従来よりも高解像度の
データ取得を行うことを予定としていた．
調査範囲は四国および紀伊半島沖の 800 
km におよぶ 2 測線である．得られた探査
断面を既存のＯＤＰ＆ＩＯＤＰコアの岩相
データと対比し，タービダイトの分布を推
定することが予定されていた．しかしなが

ら，新青丸の運行予算削減などにより，本
研究のための航海は採択されなかった．そ
のため，本研究では，既存の「平成 11 年
度大水深域における石油資源等の探査技術
等基礎調査」の地震波探査データおよび南
海トラフ周辺の３次元地震波探査データを
再解析し，コア岩相データと対比すること
で，四国海盆の海底扇状地の規模推定を行
った． 
 一方，地震波探査による調査の不足を補
うため，本研究では海底チャネルの平衡形
状に関する理論モデルを作成し，四国海盆
上のタービダイトシステムの規模が持つ意
義について考察を行った．海底扇状地が大
規模化するためには，中部扇状地の自然堤
防付きチャネルが安定的に維持されなくて
はならない．そのためには，まず海底チャ
ネルが存在する範囲では堆積速度が空間的
に一定でなくてはならない．特殊なケース
として，完全にバイパス状態のチャネルで
は，いたるところで堆積速度が０となるこ
とになる．そして，この自然堤防付きチャ
ネルが安定的に保たれるためには，海底チ
ャネル底に堆積する粗粒堆積物（砂）と，
自然堤防に堆積する細粒堆積物（シルト）
の堆積速度が一致する必要がある．自然堤
防とチャネル底の堆積速度に差が生じれば
チャネルの深さが変動し，その結果流れの
状態も変化するため，平衡状態が維持され
なくなる．すなわち，混濁流が運搬する細
粒堆積物が自然堤防を築くのに不足してい
たり，流れ下るにつれて使い果たされたり
してしまうと，中部扇状地チャネルを維持
することはできなくなる．最終的に，チャ
ネル底の堆積速度が自然堤防の堆積速度を
上回ると，自然堤防が破堤して，下部扇状
地の分岐流路が形成されることになる．本
研究は，海底チャネル横断形の幾何モデル
に海底扇状地の汎世界的な hydraulic 
geometry 解析結果および水理学モデルを
組み合わせて，中部扇状地チャネルの平衡
状態が維持される区間の長さと，平衡状態
が破れた際の流れの状態を推定した．また，
流れのせん断応力の分布を考慮する際に，
混濁流内の乱流運動エネルギー保存則を考
慮し，浮遊砂の密度成層による乱流抑制効
果がモデルに組み込まれるよう工夫したこ
とが本研究の特色である． 
 
４．研究成果 
 解析の結果，四国海盆では中新世に沖合
800 km 近くまでタービダイトが届いてい
た可能性が明らかになった．四国海盆の南
海トラフにおける地震波探査断面には，少
なくとも 3 つの独立した海底扇状地（西
武・中部・東部）が認められる．ボーリン
グコアの岩相から判断して，それぞれの海
底扇状地はおおよそ 15-11 Ma に発達して
おり，最大で 300 m 以上の厚さを持つター
ビダイト互層から構成されている．その中



でも西部の海底扇状地に関しては「平成 11
年度大水深域における石油資源等の探査技
術等基礎調査」の複数の側線において沖合
までの分布が確認でき，徐々に厚さを減じ
ながら，少なくとも現在の南海トラフから
約 500 km 沖合までタービダイトが分布し
ていることが推定された．すでに沈み込み
によって失われた海洋プレート上に存在し
た分量を勘案すると，中新世においてはこ
れらの海底扇状地は海岸線から 800 km 以
上にわたって沖合にまで分布していた可能
性がある．この規模は，ベンガル海底扇状
地に次ぐ世界最大級の物である．  
 さらに，本研究では海底扇状地の理論モ
デルを構築し，四国海盆において海底扇状
地が発達した際の後背地の状況について考
察を行った．その結果，四国海盆にみられ
るような 500 km を超えるような海底扇状
地チャネルが形成されるためには，90%以
上が泥質堆積物で構成される大流量の混濁
流が必要となることが明らかになった．す
なわち，四国海盆の大規模海底扇状地が発
達していた際には，後背地である西南日本
島弧では急激に化学風化および削剥が進行
していたことが予想される．このことは，
四国海盆における 15-11Ma の半遠洋性堆
積作用がその後の時代の 2 倍以上の堆積速
度を示していたことと整合的である． 
 四国海盆において中新世の大規模海底扇
状地が発見されたことは，（１）この時期の
後背地の隆起削剥速度の推定，（２）南海ト
ラフの状態推定，という２点から見て重要
である．（１）一部は中国大陸から供給され
ていた可能性はあるものの，四国海盆の堆
積物の大部分は西南日本島弧から供給され
たことが堆積物組成から推定されている．
西南日本島弧の隆起速度を見積もることは，
フィリピン海プレートの沈みこみ開始およ
び西南日本前弧域の異常火成活動という地
史イベントが発生した 15 Ma における日
本島弧のテクトニクスを考える上で重要な
情報を提供するだろう．また，（２）混濁流
が四国海盆の沖合へ流下していたというこ
とは，この時期に現在の南海トラフの位置
には地形的窪みが存在していなかったこと
を示唆している．このことは，南海トラフ
の沈降を上回る速度で堆積物が供給されて
いたか，もしくは，そもそも南海トラフへ
のフィリピン海プレートの沈み込みが発生
していなかったことを意味する．フィリピ
ン海プレートの沈み込み開始のタイミング
ならびに沈み込み速度を制約するうえでも，
四国海盆上の海底扇状地システムの研究は
今後ますます重要になるだろう． 
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