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駿河トラフ中軸部における精密重力測定ならびに

トラフ底と静岡側トラフ斜面の観察

里村幹夫 １゙　 大塚謙一 ｌ゙　 新妻信明 １゙

駿河トラフは。フィリピン海プレートが西南日本に沈み込むプレート境界であり。

想定されている東海地震の震源域4Cあたる。ここでのプレートの沈み込みの実体を

解明することは。学術的に寉要であるとともに防災上の急務でもある。そこで，｢し

んかい2000  J fこより駿河湾中央部の潜航調査を火施した。

プレート連動に伴う地殻変動を実測するため。駿河トラフ底において２台のラコ

ストＧ型皿力計による精密・ 力測定を突施した。２台の結果はそれぞれ980.06a55

gal と980.06069 gal で。それらの間には約140 μｇａ１の差が見られるが，その

原囚についての検肘には，今回使用した重力計の定数検定が必饗である。また。今

回の測定結果からトラフ軸周辺の岩石密度を見積ると，2.33g/cm3 となった。

ｌ 力測定の後，トラフ底と静岡側トラフ斜而の地形・地質の観察を行なった。

トラフ底には堆研物重力流により堆観した祖粒の砂礫が堆積しており。トラフ底

西側には赤く変色したり赤い付着物が付いた礫が見られた。この変色は構造運動に

伴う湧水による可能性も考えられ。今後の調査が期待される。

静岡側トラフ斜面は，構造的な擾乱を受けた堆積岩でできており，その基部は，

それらが破砕された角礫により置われている。これらは，プレートの沈み込みを受

けている剥の斜而の特徴と考えられる。

PRECISE GRAVITY MEASUREMENT  ON THE FLOOR OF THE SURUGA

TROUGH,  AND RESULTS OF GEOLOGICAL OBSERVATIONS ON

THE  TROUGH FLOOR AND ITS SH1ZUOKA SLOPE

Mikio SATOMURA**  Kenichi OTSUKA*3  &  Nobuaki NIITSUMA*'

Suruga  Trough  represents  a  plate  boundary  where  the Philippine Sea

Plate subducts  beneath  the Eurasia Plate, and St is regarded as the focal region

of  the expected  Tokaj  Earthquake.  It  is very important  10 clarify the mech*

anism  of ?h≪ subduction  system  in this region both  for academic  reasons and

for  the  prediction  of  large earthquakes,  A  submarine  survey  was  made  in

the  central part  of  the Suruga  Trough  by  the  submersible  SHINKA1  2000.

In  order  to  measure  the  ciustal movements  caused  by  plate motion,

precise gravity
 measurement  was  undertaken  on  the  floor  of

 the  Suruga
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Trough  by  two  LaCoste  and  Romberg  gravimeters, model  G. One
 gfavimeter

gave  a value of  980.06055  gal and  {he other  gave a value larger by about  140

ygal. To  examine  the cause  of  this discrepancy,  the scale values
 used  on  the

gravimetcrs  must  be  calibrated. The  rock  density  near  Che trough  was  esti-

mated  at 2.33 g/cm}  from  the gravity value.

In  addition  to  the  gravity measurements,  topographic
 and  geological

observations  were  carried out on  the trough floor and its Shizuoka
 slope.

The  trough  floor  is filled mainly  with  pcbble ≫sized gravels,
 which  may

have  been  supplied  by  sediment  gravity flows. Along  the
 western  edge  of

its floor, some  gravels are coated with  red extraneous  materials. In
 relation to

the  sludy  of  the  squeezing  our  of  interstitial venting  water  by  tectonic

Stress, a  further  detailed survey  of  the  reddisli gravels is
 necessary  in ihe

future.

It was  determined  thai  the  trough  slope nearer to Sluzuoka
 consists of

tectonicaUy  disturbed  mudstones  intercalated  by  tuff  layers. Brecciated

mudstones  were  observed  in the  basal part of  the trough  slope. Such  geo-

logical features  of  the  trough  slope  seem  to  be  related  to  the  tectonic

processes  due to the plate subduction.

1. は じ め に

駿河トラフは南海トラフの北東方延長部であり。

７４ ’ｌ ピン海プレートが西南日本に沈み込むプレ

ート境界にあたる。駿河トラフの北方延長部は南

部フ ォ･，サマグナ地域であり，丹沢・伊豆の衝突

により梅成堆榿物が広く陸上Ｒ:露出している。ま

た。この地域は想定されている東梅地健の翦Si 域

と考えられており，この衝突と沈み込みの実体と

その進行状況，そしてその歴史を解明 することは。

学術的に重要であるとともに防 災上の急務でもあ

る。

このような認識のもとに，プレートの運動1て伴

う地殻変動を実測するためトラフ軸上における精

密･磁力測定を実施した。さら|こトラフ底と節|凋佃

トラフ斜而の地形。地質。堆穡，構造変形を観察

した。 潜航調査は1986 年８月28H に駿河湾中 央部

において1'しんかい2000｣| こより実施した。

2. 潜航の概略

潜航地点の位置は，北緯34'44.0'，東経138‘

35.3'. 水深1929m で， ＭＩに示すよう|こ駿河ト

ラフが細くくびれた峡谷部の南端郎|こあたる。ト

ラフ仙 ヒで乖力測定|こ適した地点を捜し，着底し
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た。｢ しんかい20CO｣ の動揺を減らすためにタン

クを満水Ｒ:し， 重力を測定した。さら|こ，この地

点|こおける再沮I』定を考慮し，海底に標識を２佃設

置した。その後，図２に示すように，潜航地点から

西方に移動し。トラフ軸部および水深】670nlg深

の静岡側トラフS=111をＵ 察した。

この峡谷部の北側で行なわれた従米の潜航(Diｓ

86: 大塚・新妻，1985)では，トラフ紬方向の非常

1と速い底1凶流がみられ。峡い峡谷部分での潜航に

は困黷があると 予想されていた。しかし，今ll!|の

榊航では。ト ラフ軸方向の1･iから北へ向かうゆる

やかな底層漉( 約0.4 kt) が観察されただりで，

潜航調fiならび|ご作業は順調Sこ実施できた。この

ことは，釉|い峡谷部分での潜航が実施I可能である

ことを示している。

3. 重 力 測 定

乖力側定は，静岡地方気象台地震計室の１等哦

力点を圸凖点とし，トラフ底において２台のラコ

ｘ卜呎力計Ｇ－ 719 およびＧ－822を川いて喫施し

た。而膿に着底した｜しんかい2000j 内でラゴス

１弔ﾉ亅jtlCよる嶝力測定が可能なことはすでに確

かめられているか{ 柳・'19;，1985}｡ 海底での



図 １　潜航地点および重力測定点。

Location of the dive and gravity

points.
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動揺の影留を小さくするようlこ，念のため重力計

の感度は通常の約２分の11 ご設定した。基準点で

の重力測定は。潜航前日の午後と当日の「なつし

ま」下船後1こ突施し，また，重力計のドリフトの

状熊を調べるため|ご，「なつしま」乗船前後に静

岡大学構内およぴ渭水港埠頭でも測定を実施した。

これらの測定点を図11 こ示す。

静岡地方気象台のJGSN 75 の 重力値（979.

74144 gal ） を基準Sこして求めた各点の測定結果

を表目と示す。海底の測定点の水深は ＳＴＤの 値

に海底からＳＴＤ までの距離３ｍ を加えたもので

ある。この海底から重力計を設置した「しんかい

2000j の床までの高さは78cm であり，測定値か

ら海底の重力値を求める際には，この78cm の間

についてフリーエア補正と海水（密度1.028g/ ｄ ）

の無限平板による引力の補正を行なウだ。

表 川こ示したように，陸上の測定点では２台の

重力計の結果がよく一致しているが，海底の測定

’ 点では両者に約140 μga1 の差がみられた。海底

での測定精度は「しんかい2000」の動揺【重力計

のアイピ ースでイメージの揺れが 】～ ２日盛りあ

り。この揺れは電力で200 ～400 μgal に扣当す

る）等の影響のために陸上よりも悪いが。２台の
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関２　１しんかい20001 の航跡。
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表１　重 力 測 定 結 果 （単位:mgal)

Table 1　Results of the gravity measurement (anit in mgal ）

緯 度 経 度 標 高 Ｇ一？１９ Ｇ－８２２

匆岡晒方輿象台
N

34°58:4
E

138゙ 24゙ ､4
m
10.0 0.0（9?97a144 ） 0.0 （97974144 ）

静大埋Ｃ４２１ 34'5?:6 j38'26゙ .l -】＆120(9?97233 ％) -18105（979723335） -001S

静大義Ｃ６０３ 34°57.6 1葵゚２１０ 598 ¬14,384（979727056 ） -14402(979727.03a) 0.0j8

清水港江尻皿頭 恥゛01.0 j3r2916 '11.043(979730390 -11.0M(9?9?30.386) 0011

駿 河ト ラフ底 洳‘440 138°35'S 一1929 319』10（9叨U60.55a） 319253( 囎006069a) -0.143

測定値の差は4.5 ×10-4 （140 μｇａｌ／3 ）９ mgal)

爬除であり。 他の重力 計の例から見て。 ２台の重

力 計の定数|こ差があ るため|こ生じた ものと も考え

られる。 陸上では仙 台付近で この梅底 とほぼ同 じ

埀力値を示 すので， この２台の重力S↑|こより静岡

と仙台以北で測定 すれば。こ の重力1↑の定数を検

定で きる。 なお，この柑航の問 ，婁力 計のド リフ

ト等にはとくに異常は認めら れなか った。

重力測定を 突施し た海底|こは，将 来同 じ地点で

の再測定が可能なよ うに，写 真 】Sこ示 す赤と黄色

の標識を図 ３のような配置で設 置し た。

こ の海底 の重力値を ２台の重力計の平均値980.

0606 ga1 とし， 海底 地形の凹凸 を無 視すると，

そ の上の海面での重力髄は。

＆ ＝ｇ一
豺
ｄ＋４ＸＧｐｏｄ

となる。ここで
銛
は 逅力の鉛 直勾配（03C86

mga ）/ｍ ）， Ｇは万 有 引 力 定 数(  6.673 ｘ lO-･

cm3g “l ｓ’2）， ρ｡は海水 の密度 （1.028gy ｃｍ３），

dは 深さ（ ）999 m）である。| 司緯度でのIE 規重

力佰は979.71 】I gal であるので， 大気 袖iE 0. ９

ｍｇａｌ を加えて フりー・エ ア異常は －78. ６ mgal

とな る。 一方。 水路部CI 脯6 ）のフ リー・エア異

I帛･MIから読み取 ったこ の地点の フリ 一 一エア翼常

臍は約 一20 mgal であ る。この両者は 大きく貨な

りており。海底 地形の彩響が無 視で きないことを

示している。

重力を測定した北紳34*  44.0' の海底地形の東

西断面を図４に示す。この地域のトラフ軸はほぼ

南北に走っているので，図４に示すような海底地

形がそのまま南北に良く絞いていると考え，岩石

の密度を電力の補正に通常用いられる267g/cm*

として，岩石と海水の密度差による引力を計算し

た。その結果は。

海庭にかかる上向きの引力が29.6 ｍｇａｌ｡

梅面|こかかる下向きの引力が44.2 mgal

となり，これらの値を棧正したフリー・ヱア異富

艫は－4.８ mgal となる。 この値は水路部の海上

1とおけるフリー・エア異常値よりもかなり大きい

ので，海上でのフリー・エア異常値がー致するよ

うな岩石の密度を求めると, 233 gy ｃｍ３となった。

4. トラフ底での観察結果

「しんかい2000」は，最初静岡側ト ラフ斜面に

到着し，その後重力測定のためトラフ中軸部へ海

底に沿って移助した。斜面到着から中紬部に着底

するまでのＳＴＤ による｜分毎の水深の記録を図

５に示す。また，重力測定後，トラフ底および静

岡側ト ラフ斜面を海底に沿って移動したときの同

様の記録を図６に示す。これらは梅底地形断面そ

のものではないが。ほぼそれに近いものと考えら

れる。これらの記録，「しんかい2000 」の窓から
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閥3･R 力,汁と標識の位置関係。

Positions of the gravimcler and

submarine ｍａｒks.
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図４　」ﾋ約34 り14.0 ’の海底地形断ifii。･;|力の』|･算の際は。陂線のようSこ近似した。

Balhymelric cruss-seclion along 34’ 44.01 N. Hashed lines show lhe appl’ｏｘi-

ｍａtｅ bathymetry used in the estimation  of attraction.
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の肉眼での観察およびビデオテープ の解析から得

られた結眼は以IFの通りである。

トラフ底は。全般にかなりトラフ佃方向（巾）

に向かって傾斜している。抑岡側トラフ斜|甬基部

iこ沿って。谷ないし溝状の地形が見られ。その深

さは５～６ｍ程度である。トラフ底中火部はこの

溝状地形より盛り上がり。トラフ納方向（南方）

へ伸長する舌’状地形をしているものと考えられる。

この盛り上がった部分にはトラフ柚方向へ伸びる

畝状の徴地形が認められ，その表而は最人10～20

cm 大の礫を介む砂礫で覆われている。 この礫の

長蚰はトラフ軸と直交する方向を向 く傾向が認め

られる。

静岡側トラフ斜【１圦部の溝状地形の部分には。

底層流の方向と直交する。写貞２に示すようなり

･yブルマークが観察された。このリッフリレ７－ク

は。自色の泥質川ﾋ に薄く分布している黒色の粗

粒砂に兒られる。この地点で コアによる堆積物の

採取を試みたが，コアのrl入が悪く不成功に柊っ

たため．これらの砂泥の詳細は不明である．

以 上のことから，潮航地点Ｈ 近は．栩粒な粒了

を含む高密度の堆畩物爭力流が高速でトラフ軸方

図 ５　 ト ラフ斜111111』.ａから111仙 部Sて着底 するまで

の「しんかい2000 」の 水深。

Deljlh challge of lhe submersible

.S･///ｙjぐｊ/ 2000 with time from ihe

haｓal plll･いjj’ the tｒｏugh ｓl,Jpe tりthe

t「migh a χiｓ.

20

閃6　1 ヽラ フ 底 か ら 静 川 剿 ト ラ フ 斜| 仙 こ沿･ ，て 移 動

し た と き の 「 し ん か い2000 」の 水 深 。

J>eplh ｃｈａｎｇｅ ｏｆ the submersible

SHINKA! 2000　with t ｉｍｅ rｌｏ ｍ the

lｒ‘*u ≪h a χiｓ to 11K.' l ｒ。ｕgh slope ｎｌｌ the

ShjxII,jka ｓid。｡
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向へ流ドし，トラフ1111央部の砂礫よりなる慍り上

がった舌状の堆研体を形成したものと考えられる。

節岡側トラフ斜而Ｍ部の満状地形は。そのと きの

闘緑相であった部分か堆積物唄力浚により侵食さ

れ生じたものであろう。その渦状地形の部分に堆

稻物重力流で もたらされた黒色粮拉砂が，現在の

底舮1流のためにIJ ･｡プjレマークを作って分4j‘して

いるものと考えられる。

トラフ底巾央やや西側の砂礫の分布域には，赤

く変色した礫や。赤い1･|着物のある礫が観察され。

3 K 示すように，その周囲の砂貿部にも赤く

変色した所が昆られた。この変色域は。静岡側ト

ラフ斜而JX部の紐状地形に朴･,てトラフ軸方|;･lに

伸びているようである。 また。この変色峨の[llに

は触 丁･を持った動物も見られた。この変色域は。

南梅トラフ。相模湾等で見出されているシロウリ

11が生息する湧水域( 例えばHo  tie ・j㎡｡.1986)

と屓なるタイプの泌水峨であるIll能性も考えられ，

今後の調査が必要である。

DepNi  change*  <>( the  subiriftstWe

SHINKAf  2000  with  time  from

Iroittfli axis  (o 1 he Inuigh  slope  <mi

ShlXiink

]j<>plh change  of ihi' submersible

SHINKAI  2000  will) time  iiv≫r the

hiisfll pari oj the  trough slope U> the

lfr/i>b*ji ;ixis.



5. 静岡側ト ラフ斜 面の観察結果

潮航地点 の静岡 側ト ラフ斜 而Ｍ部は．写呉４に

示 すよう1こ．この斜 而を構成 する泥貿堆愬岩が破

砕 された角礫1てより 髄われている． 静岡佃ト ラフ

斜而はステ フプ状 の地形を している． とくにその

下部は露出 がよく． 泥貿の固 結した堆観岩よりな

る． この泥貲の堆積 岩は．凝灰質あ るいは砂貿の

屑を挾在 しているため．層理 がよく発達し．構造

的 な擾乱を受 けてい る梯子 がよく観察 された( 写

真 ５)． これらは沈み込みを受 けてい る側の斜面

の特徴と考えられ.  KAIKOIt 両で報1りされてい

る相模ト ラフ．房総海底谷( Ｔａｋｅｕchi，19136)

お よび1:|木海溝(F ｕiioka ， 1986) の例とよく似

て いる． また． 静岡 刪卜う フ斜而の水深 】750－

1670m では， 写貞６に 示すようにかなり 大きい柆

鰹の礫岩llyjが観察 されてい るが．その辞細につい

ては 不明である．

6. ま と め

プレート運動Sこ111う地殻変動を実測するため．

駁 河トラフ底において２台の ラコ スト爪力』|･|とよ

る精需･Ryj 測定を実施した． その精度Sこついての

検JISこは． 今回 使川した唄力Jt･の定数検定が必 暖

であ る． また，今【!･】の測定結 果からト ラフ軸周辺

の岩石密度を兒励ると2.33gy ｃｍｌ とな った．

哦力側・ の後，ト ラフ底と静岡側ト ラフ斜甬iの

地形・圸?1 の観察を 行なった。

Ｆラフ底Iこは堆砧物41 力旋1てより堆碵Ｌた糾粒

の砂礫が堆勧しており．その｢11には赤く変色した

り赤い伺71 物が1ヽjい た礫が1 亠られた．この変色は

湧 水による111能性 も考えられ． 今後の調 肖が刈時

される．

節悶側ト ラフ斜【fliは．構造的 な擾乱を受り た堆

柚岩でで きており． その基部は．それらが破砕さ

れ た角礫により現 われている． こll らは．プレー

ト の沈み込みを受紂ている側の斜1111の特 徹とI考え

られる．

謝　 辞

潜航，il』定．解析にあ た･, て教示， 助力をい た

だいた海洋科学技術 センターの堀¶||宏・片ⅢIIﾐ比

占・桜Jljl』|り1. 静IX]人学教 育学部の狩野Ｊ - ． 静

閊 人学F11学 部の冫;一橘悟 ・長 谷川蛸． 啝,;!人学丿咆以

JAMST6CTR DEEPSEA RESEARCH　 ・】!ls7･

研究所 の巾村 一明． フランスEc ・1e Norraale

Supericure の Ｘ. LePichon の皆 様Sこお 礼を 申

し上げ る．

(追 紀)

198? 年３月Sこ， 静岡・111台・水沢間で．今回 使

用し た２台の重力 針の定 数検定を実施した．その

結製■. G-  719 の捕正定数は|.00067 ，Ｇ－822 の

插iE定数は|.00062 とな った．この定数を用いる

と，ト ラフ底での４力値はG-719 で980.06076 ，

gal ， G-822 で980.060891gal となり．両者の

差4 128*gal とな った．
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１０１--１０６．

（原稿受理1987 年３月10日）

町貞｜　巾力測定点に,没置夕る標識。

Submarine marks of the g ｒａｖity pom  I.

町 皀2　1 ヽラ フ 斜1111J,い･i の 渦 扶 地 形 の 部 分16! ら れ る=;･ 。フ ル ７-･ ク ，

じ ≫arMi! sａr:d ripolos d] ｓli･lbLlt!!呎in tlle(:|: ａｎｎｅ)bct ｗｃｅｎ

th｡t.I ヽ,jｕgjl ｓllり)‘!a11(i the tr ｍ;gjl ilh(J ｒ.

JAMSTECTR ＤＥＥｐＳＥＡ RESEARCH　 Ｉ･･Ｓ：

CoavKP  s.ir.d {.ppl<≪ distributing m  Ihc channel between

tn<> iroogli s!as≫' and the trough  floor.



写真３　 ト ラフ底 部の赤 く変色した海底。

Ｒｅｄ colored sediments ｃｏｌｅｒing the bottom of the trough

floor.

町貞４　 静|司劇ト ラ71=hiliJll韶を扣う角礫泥岩。

Breccia  ted ｍｕdｓtｏｎｃｓ covering the basa 】part of the trough

ｓｌｏｐｅ on the Shizuoka side.

JＡＭＳＴＥＣＴＲ ＤＥＥＰＳＥＡ RESEARCH　 ｊ％7 ２ ３



２ ４

町真５　師岡俣=ｊ･ ラフ淵:fjiド部の堆積岩。Ｍ理が缸jいている。

Sedimentary rocks ａt the lower part of tlle trough slope on

the Shiz-joka side. Ｎｏte Uleｒｅｍａｒkably lilted beds.

町 火5　 ，’1お 囀!IJjヽう ’ﾉ斜 面 （ 水 深1750 ～1670 r ｎ ） の 礫 片1 吼

C4 」!lglりｍｅrａtｅ !）ed（,hs ｅrｖｅ｛hlt thc t ｒ,jｕgh ｓl,･jl｝ｃ ･･ll tl;e

Sh 畄 ｌｏｋ･l ｓide （delJth　: 1750 ～1670m ；.

JAMSTECTR ＤＥＥＰｓＥＡ ｎＥｓＥＡＲｃＨ　 Ｉ･･ｓ;
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