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泥火山とは

• 地中で圧力が高まり、地表に泥が押し出されることによる構造物。
形態・規模は様々で、沈み込み帯に多い。

• 陸上では存在が古くから知られていたが、海洋調査が進むにつれ、
水中での発見が続く。

• 海底泥火山だと、マッドクラストと呼ばれる泥塊も泥と一緒に噴出
(水中浮力の影響かと思われる)

ガスハイドレートマウンドとの違い

• 深部からの泥の移動 (ガス・水も同時に移動)
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泥火山とは

Kopf (2002)

ダイアピルと
分類される

(岩塩ドームの様に浮力で上昇したプロセスを想定？)
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Milkov (2000)
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地中海；アフリカンプレートの沈み込み
南海トラフ；フィリピン海プレートの沈み込み

海底泥火山

陸上泥火山



泥火山とは

• 地中で圧力が高まり、地表に泥が押し出されることによる構造物。
そのため、沈み込み帯に多い。

• 陸上では存在が古くから知られていたが、海洋調査が進むにつれ、
水中での発見が続く。

Kopf (2002)

台湾の泥火山_2 (条件によって
は陸上でも山になる)

台湾の泥火山_1

(山というよりはプール)

条件(粘性、浸食、活動度な
ど)により形状はさまざま
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台湾の泥火山_2 (条件によって
は陸上でも山になる)

台湾の泥火山_1

(山というよりはプール)

地中海での掘削試料
(ODP-Leg160)

海洋ではマッドクラストと呼ばれる泥塊
(深部の押し固められた泥)が見られる

Kopf et al.,  (1998)

Dimitrov, (2002)

地中海の試料



泥火山とは_ガスハイドレートマウンドとの類似
上越沖のガスハイドレートマウンド (2006)

• ガスバブル
• ガスハイドレート
• メタン由来炭酸塩(メタンを利用しており、
炭素同位体比が小さい)

• 化学合成群衆(バクテリアマットなど)

ガスハイドレートマウンドの特徴

深部から泥以外も移動してくるので、
泥火山でも上記のものは見られる
(明瞭な区別は、深部からの固体の移動しかないと思われる
活動度によっては中間体もありうるかと)



なぜ(海底)泥火山に注目するのか？

• 活動が地震と関連している場合がある
(堆積物に残る活動の履歴が地震の記録になっている可能性がある)

• 海底だと、活動の記録が残りやすい
(マッドクラストの有無, 風化の影響が少ない)

• 日本海側では陸上では見られているのに海では報告されていない
(新発見の可能性)
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なぜ(海底)泥火山に注目するのか？

A.D. 1950

(1944の東南海地震に
近い時に泥の噴出) Sakaguchi et al. (2011)

南海トラフの研究例

活動的になった(マッドクラストを噴出した)
年代を、210Pb法によって特定
→1944年の地震の年に近い
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• 海底だと、活動の記録が残りやすい
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• 日本海側では陸上では見られているのに海では報告されていない
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なぜ(海底)泥火山に注目するのか？

A.D. 1950

(1944の東南海地震に
近い時に泥の噴出) Sakaguchi et al. (2011)

Chen et al. (2012)

ガスバブルの漏えい地点付近で堆積速度が増加している
ため、210Pb年代が出せない
(2012年時点で最近活発化している)

2016年の台湾南部地震(M6.6)と関連？

Hiruta et al (2017)

レファレンスサイト
(正常な堆積)

漏えいサイト付近
(堆積速度が増加=鉛の希釈)



褶曲・断層が発達する新潟沖は、
新潟-神戸歪集中帯に位置する

同じ集中帯の新潟県十日町には、泥火山が複数分布

海底泥火山が分布する条件は揃っている
(未調査な部分が多い海底にも、泥火山があるので
は？)

なぜ(海底)泥火山に注目するのか？

Sagiya et al (2000)

蒲生泥火山 (2014)
柿崎他 (2018)



調査地域

• ガスハイドレート研究で詳しく調査
された地域から東に20 km程

• 水深550 m程度

可能性のある”円錐台地形”に注目・調査
(2017年から開始)



調査地域

• 円錐台地形 (泥火山を期待)
• 強反射が分布 (マッドクラスト＆/or

メタン由来炭酸塩)
• ガスシープは無し (泥火山の有無および

過去の活動が研究テーマ)



調査・分析内容

1K17航海 (第一開洋丸/海洋エンジニアリング(株))
• 地形/Backscatter観測
• 採泥 (ピストンコアリング_PC1701, 02, 03の3本)
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(頂部と斜面の境目)
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古い物質の有無の確認
(特にマッドクラストと珪藻化石)



調査・分析内容

1K17航海 (第一開洋丸/海洋エンジニアリング(株))
• 地形/Backscatter観測
• 採泥 (ピストンコアリング_PC1701, 02, 03の3本)

7K18航海 (第七開洋丸/海洋エンジニアリング(株))
• 地下構造調査 (曳航式SBP)

水中ドローン航海 (漁盛丸/能生漁港)
• 海底観察

小型ROV
(光ファイバーケーブルで船上の
パソコンとつながっている)



地下構造 (曳航式SBP)

←北 南→

500m

550m

600m
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500m

成層構造 成層構造

• 地形周辺に成層構造
• 南北に500 m延びる高まり
• 平坦な高まり頂部

全体が泥火山である可能性は排除



地下構造 (曳航式SBP)

←北
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南→

東→←西
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成層構造

成層構造
• 東西には200 m幅の高まり
• 高まりの西(円錐台地形頂部の一部)にも不明瞭な地下構造

不明瞭



海底の様子 (小型ROV)
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海底の様子 (小型ROV)
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PC1701 サイト 付近e

PC1701 サイト 付近f

PC1701 サイト 付近g

• PC1703サイトの南西からPC1701サイトにかけて観察
• 起伏に富む(ガスハイドレートマウンドと同じ)が、泥が流れた跡はなし



回収された堆積物

PC1701コアで回収された
ガスハイドレート

PC1701-Sec.1-(0-40)

PC1701-Sec.1-(40-100)

PC1701-Sec.2-(0-38)

CTスキャンで固いものの分布を確認
(マッドクラストを期待)

泥火山の証拠にはならないが、
深部からのガスの移動経路が発達した特殊な地域
といえる
(ガスハイドレートマウンドも同じ)

PC1701-Sec.2-(55-59)PC1701-Core catcher_B

固いものは全てメタン由来炭酸塩
(ガスハイドレートマウンドの特徴)



回収された堆積物

PC1701コアで回収された
ガスハイドレート
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(マッドクラストを期待)

泥火山の証拠にはならないが、
深部からのガスの移動経路が発達した特殊な地域
といえる
(ガスハイドレートマウンドも同じ)

PC1701-Sec.2-(55-59)PC1701-Core catcher_B

固いものは全てメタン由来炭酸塩
(ガスハイドレートマウンドの特徴)

堆積物および炭酸塩にセメントされた
堆積物中の珪藻群衆

寒冷な時期を示す群衆に富む
(14C年代(38cmで2万4千年)と妥当な
結果)

古い年代を示す珪藻化石は見られず
(１炭酸塩だけ、温暖種に富んでいた)



回収された堆積物

PC1701コアで回収された
ガスハイドレート

PC1701-Sec.1-(0-40)

PC1701-Sec.1-(40-100)

PC1701-Sec.2-(0-38)

CTスキャンで固いものの分布を確認
(マッドクラストを期待)

泥火山の証拠にはならないが、
深部からのガスの移動経路が発達した特殊な地域
といえる
(ガスハイドレートマウンドも同じ)

PC1701-Sec.2-(55-59)PC1701-Core catcher_B

固いものは全てメタン由来炭酸塩
(ガスハイドレートマウンドの特徴)

温暖種に富んでいた1試料

U/Th年代は12万年前(MIS 5.5)

CaCO3含有量が75 wt%を超える
(海底面付近の泥をセメント
=温暖種が豊富だった頃に発達)

温暖種が富んでいた時代と整合的
(U/Th年代は信頼できる)

PC1701-Sec.2-(9-11)



回収された堆積物

日本海で見られる、海水準変動に応
じた葉理構造の発達

14C年代からTL2に相当する葉理構造
中に、固結度の低い炭酸塩



回収された堆積物

日本海で見られる、海水準変動に応
じた葉理構造の発達

14C年代からTL2に相当する葉理構造
中に、固結度の低い炭酸塩

TL2相当の葉理構造部分から、30万
年前に絶滅した珪藻(P. curvirostris)が
1%未満の割合だか見られた

固結度の低い炭酸塩には絶滅種は
見られず



円錐台地形は泥火山なのか？

泥火山的な活動があったことを思わせる証拠
• 絶滅種化石、12万年前の炭酸塩(いずれも最終氷期頃の堆積物にだけ)
• 重量のある炭酸塩は、ガスバブルの力だけで移動したとは考えにくい
矛盾する点
• 泥火山に特徴的なマッドクラストは見られない
• 炭酸塩の周りの泥には古い珪藻化石が見られない

→通常はガスハイドレートマウンドだが、一時的に、
現在の陸上泥火山程度の微弱な活動が生じた可能性
古い珪藻化石は1%以下、場所によっては見つからない

蒲生泥火山 (2014)



円錐台地形は泥火山なのか？

泥火山的な活動があったことを思わせる証拠
• 絶滅種化石、12万年前の炭酸塩(いずれも最終氷期頃の堆積物にだけ)
• 重量のある炭酸塩は、ガスバブルの力だけで移動したとは考えにくい
矛盾する点
• 泥火山に特徴的なマッドクラストは見られない
• 炭酸塩の周りの泥には古い珪藻化石が見られない

→通常はガスハイドレートマウンドだが、一時的に、
現在の陸上泥火山程度の微弱な活動が生じた可能性
古い珪藻化石は1%以下、場所によっては見つからない
疑問点(今後の課題)
• 絶滅種の珪藻化石の分布, 古い炭酸塩の分布が偏っている

→活動の中心が、PC1701寄りだったが泥水は斜面を下る方向に流れた結果？
試料採集・海底観察の範囲を広げる必要がある

蒲生泥火山 (2014)
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