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海底重力測定に基づく富山トラフの海底表層構造

松本　 剛 ゛l　堀田　 宏＊1

富山トラフ禰部を西北西･一一柬画家に横切る浙面に沿って．『しんかい2000』によ

る潜航調査を行い．目視覬察と併せて海底での皿力測定を実施した．1989年はトラ

フ上の小淘嶺付近で４点の測定を行い. 1987年の商山深海長谷. 1988年のトラフ中

軸部から東部にかけての測定と併せて．合計15点の測定が行われたことになる．測

定結宋は，トラフ南部では，その中軸部に向かうほど海而と海底との災常碵の差が

大きく，緑に向かうにつれてその差は小さくなることを示す．一方，1989年に測定

を行った小海嶺g･t近では両者に殆ど迫いが兒られない．このことは．堆納袖の厚さ

の増所による違いを反映しているものと考えられる．また．この皿力測定結米と当

畿海域の震源分布とから．トラプF には東側から西側に向かって傾1:lする基盤地形

が存在し．その.|こを堆積勧が覆っていることが明かとなった．

Shallow structure of the Toyama  Trough  based on in Situ sea floor

gravity measurement

Takeshi MATSUMOTO*  -. Hiroshi HOTTA  *i

Precise  survey by  use of DSRV  "SHINKAI2000"  was  conducted  along  the

WNW-ESE  section across  the southern  part of the Toyama  Trough.  During

the  diving mission,  gravity measurement  at the  sea bottom  was  carried out

along  the section together  with visual observation  of the geological structure

of she bottom  of  the Toyama  Trough  In  1989.  four  gravity stations were

established near  a small  ridge on  the Toyama  Trough,  which  results in the 1!>

stations totally in this area including  those at the Toyama  Deep  Sea Channel

in  1987.  and  those  at the southern  part of the trough  from  central to eastern

part in 1988.  The  result shows  that in  the  southern  part  of  the  Toyama

Trough  the difference between  the gravity anomaly  at sea surface and  that on

the  bottom  increases  towards  the axis of  the nought  whereas  the difference

decreases  towards  the edge  of  the trough. The  difference is quite small near

the small  ridge where  gravirnetry was  conducted  in 1089.  'I his result corres-

ponds  to the variation of  sediment  thickness  from  place  to  place  The  sub*

bottom  structure of the Toyama  Trough  was  obtained  from  the result of grav-

ity measurement  with  referent#  of  the distribution of  hypotcntres.  Basement

rock  inclines from  cast to west  ovcilmn  by  a sedimentary  layei beneath  the

Toyama  Trough,  which  suggests  (hat this ate a has  opposite  polarity of sub-
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１． は じ め に

日木海東緑部は新生プレ ート境界として注目 さ

れてお り．これに伴う活構 遭と見ら れる現象が幾

つ か報告 されている．「しんかい2000 」 シンポジ

ウムで も奥尻海嶺の調査結 果が拿り上げられてい

る（徳山・他. ）989）． しかし， 富山湾， あるい

はフ ォッサマ グナの北方延畏郤に当 たる富山ト ラ

フに於て は. 1985 年よりシ ーピームを川いた微細

地形調査． 深海曳航体JAMSTEC/DEEP TOW を

用いた局所 裟屑鯛炎を実施 し． 更に1987 年よ り潜

水調査船「しんかい2000 」 を用いた袖査を行って

トラフ底 の裟層構造 を調査 して おり， また海上保

安 庁水路部 による 調査 も行 われて い る ｕ瓮ｍ，

1989 ｝ものの，他の日本海東隷 の海底 と|可鑓に新

生プレート境界であ るかどうかは解っていない．

海底徴駟|変動を調べるためには，海底表川のn

視 翻査 と併せ て． 海底Ｔ の構 造 を知る必 要があ

り． そのためには重力 利定が極めて布効な方法で

ある．陸上用重力計 を潜水船内 に持ち込んで計測

する方繊 が， 現在の ところ最 も多く月1い られてい

る． 測定に相当の時間を要するなど， 効率が極め

て悪いこ とが難心であ るが， 条件によっては陸上

翩|』定と同程度の柚度で の測定 がllf能であ るため，

こ れまで いろ いろな機 関に よって失 施 されて き

た． 筆者らによって も．これ までに本海域や. itj

叫 諸鳥海峨の伊是 名海穴で測定が行 われている．

こ の海域に於ては.1987 年にはトラフ内 縁糾の富

|||深海畏 谷に於て.1988 年には 能登半励illlの富山

ト ラフ巾●||部に於て， それぞ れ潜水船内 に陸１.jlj

重力計を持ち込んで 爪力測定 を行った．これらの

成 果は前lilのこの シンポジウム特集廿で 報告した

通 りであるc 松本，19891.

1989 年は，これ まで 海上保安庁水路節により行

われた地球物理観測結果｛地 形， 爪力． 地磁気 ｝

や」612活動等のデ ータも考慮 して，l刊慳海雌 をト

ラフ中 佃|部 の37'33'N.  137"57'E の 小海畄 付近に

選び，8 J129 ［］の潜航 調韲1 第436 潜黼:｝に於て

回定を実施 した． 本稿において は, 1987 年－1989

年にかけて行われ た富111舟状海鼠南部における海

底哦力測定結米を報;’i･し． またその結 米をもとに

して当,該海域の衣層構造・ びに海雌微細変動状況

に関する劣察を行う。

２．方　　 法

1989 年は，富IIIトラフと佐渡海嶺との接触部を

調査候補海域として選んだ（図１）。海上保安斤

ductton expected along (he eastern edge of the Japan Sea.
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ため。変動地形が出ているとすれば本小海嶺の14･

近であることがllj待される。

以上の点を考峨し，平成元年８月29口の潜航調

査｛第436潜航｝に於て測定を実施した。 ｼﾞ1初の

予定では２潜航を行うことになっていたが。海況

不良のため．ｌ潜航となった。 また，潜航に当た

つてはこの小海揃を横断する洲線を候補測揣とし

たが，潜航当日予定地点で漁網の存在を確認し，

やむなく同海嶺の南端の堀部を西北西一束山東方

向に横切る測線に変更した。このためか，潜航地

点の海底は一而軟かい堆積物に覆われており。目

視では変助の疲跡については確認出来なかった。

本潜航で測定に用いた重力計は，これまでと同

じくラコストＧ-183である。これは環太平洋重力

結 合 によって 新たに 定数 が決め ら れて お り

（Nakaga ｗａ ｅt. al, 1984). デ ータの整約におい

てはすべてこ の新しい定数を用いた。測定に当た

っては，富山一等即［力点（富111地方気象台内。重

力恤979 S67.51m.gal)を基準とした相対測定を行

った。すなわち，調査前後にこの場所で重力針の

検定（絶対碵計算及ぴセンサーのドリフト倹定の

ため ）を行った。

碍られた例定枦については。海面上での仙に換

算して重力災常を計幻:する必要がある。海面上に

換算したフリーエア異常△g･は。

＆ｇ` ｇ゙｡。－βＤ＋４ ｘｋりwD-y

となる。ここで紀号は，

g｡，｡:海庭の泗定点での測定値

７　：その場所での正規重力値

β　：重力鉛直勾配｛＝dg/dｚ｝

k2 : 万有引力定数

Ｄ　：測定点での水深

ρ，：海水密度

である。但し以上は海吸地形の|!I］凸を全く無視し

た場合のll係式である。特に地形の急峻な場所で

は，地彫による重力効米か人きく効くため。海底

下の1胯造を推定するためには，地殻密度を仮定し

た地形膸正が必要となる。 袖正法についてはJ11

村・他0987 ）に,lrしい。

３．結　　 果

衣｜は，平成元年度の富山トラフの重力測徒地

点の位置。及びこれらの測定データについての矜

種嶐IIﾓ･la1と袿ilE後の爪力靤を示したものである。

海底での測定数は４点である。ili終的な重力値と

しては，重力計のドjJフト補正済みのものを挙げ

てある。ここで， 重力鉛ilIE勾配｛dg/dzl はｰ-･illl

に0.308Gmgal/nl とした。この点については，松

本 口98引 により,|rしく議論されている。深さは

潜水船の深度叶の読み取り鈩を月=lい。深暖ill･と･R



表１　富山トラフ皿力測定結果（1989年９月測定）

叢　 測足鳶ISi・ 嘔ｇＳＩＳ躙からめｉし顎号とず昜．

●● ｌ 瑞謠正儀11籌のための威力計厦１１Ｘ. 増木赳Ｓ瞶｛ＣＴＯ読瞻個｝ ÷ ２．２？Ｓ 一 翁・ 萵 となる．

1爿 ４　胃a1162－･1゙ 成 冗 年度の 呎力測定結 果li･|･ii.llでの フIJ －エ ア咒常 ｝。梅底物質の密峻を

】｡8μ ｃｃと仮定し。トラフを横切る地形について２次元魎形哺正を繃した。

力計の海底からの高さも併せて古世し，深皮計の

示す数舗に2.27m を加えた深さの点とした。

これまでの本海賊でのlll定結果と併せて. 144

に海戚I収力洲定点及び洲定仙1 海1･j上に換算した

フリーエア鍵常値) を示す。地形紬jl{1,tは富|【|深

海長谷の場介と1111じく，袖IE密度を1.8g/ｃｃとし

{松本. 1989). 便宜｡1J ラフを横切る地形につい

ての２次元計算により求めた。この鴾jlE彬度によ

るフリーエア呎･霤祇はやぱ 】地形との相関が小さ

く，海底衣|削こ見られる軟かい堆積物を反11央して

いる。

昭和63年度の調査結米は，松本（1989 ）に述べ

た 通り，ト ラフll=l髄部の海底で の洲定値は －

42mgal であるが，この立のiII｛上では約一36mgal

である。 また，この攻側の海底では－24mgal で

あり直上の点とほぽ同じ債を示す。すなわち. t'＼

の鳬富備の縁から111夬にlfl』かうにつ れて負の偵が

大きくなっており，しかも海耐と海底との測定値

の麗が人きくなる。この様に，富|||トラフにＵ 例

えばili海トラフに匹敵する程の人きいrlの爪力の



異常があり，しかもその負の値は海上愈力の倣に

比べて大きい。この付近に沈み込み等の運助が確

認されていないことから判断して，この重力異常

分布を説明する構造としては，海底下の基鍵岩が

深くえぐられており。しかもその上に厚い堆稻物

があうて，トラフ全体が沈降を起こしていること

が考えられる。

平成元年度の潜航では，１マイルの測纖の間に

計４点での 海庭重力測定を実施した。 水深が

1.127m から1,103m に変化しているにも拘らず，

どの測定点でも約一2jl～－26mpl のフリーエア

異常が観測された。これは前述の直上での海上重

力測定結采とほぽ同じ値を示す。

４．考　　 察

遇去３年洲の重力測定結果を考慮し，本海域の

テクトニクスについて，考察を加える。

以上の海底重力測定は，ほぼ西北西一東南東方

向のライン。すなわちトラフと直行する方I哨こ沿

って行われた。前述の芻|く，この海域では海上保

安庁水路郤によって海上重力測定が行われてお

り，それらの海上・海底での測定プロフ７イルを

１枚の図に表したものが図Ｓである。トラフの中

軸部は約一42mga】の値を示し，また周辺より中

和に向かうにつれて負の値が大きくなっているこ

とが解る。以上のことから。この場所において

は，沈み込み帯と同様な負の重力異需はあるもの

の，現在活助しているプレーとの境界ではなく，

寧ろ深くえぐられた基盤岩の上に厚い堆捐物が覆

う構造を呈している可能性力f高い。この橡な構造

は， エフ ガ ンに よる 堆 積構 造調 査 の結 果

(Murauchi and Asanuraa, 1977）とも一致してい

る。そして，トラフ全体はこの活発な堆積勧の供

給によって，沈降を起こしていることが考えられ

る。海上重力データによれば，深海長谷に沿った

異常は見られず，富山トラフの紬に向かって値は

単調に減少し。トラフ軸上では極小となる。この

ことからも。フ７ツサマグナの延長部に当たる想

定搆造境界は，この場所では富山深稗長谷ではな

く富山トラフの軸上にあること，深海長谷はこの

構造境界の運動に付随する断層に沿って生じた蛇

行河jllであり，地形の窪みは構造的なものではな

く表面的なものであることが推定される。また。

潜水船による海底重力の髄は，船上測定値に比べ

て小さくなっているが，その差はトラフ中軸部で

約20mgal 程度であり，刷辺に向 かうにつれて差

が縮まっていることが觧る。元年度の測定によ

り，対応する海面での点とほぽ同じフリーエア異

営の鍠を持つことか確かめられたことについて

は，本測定点がトラフ南端部にブロ・クの緑に当

たるため｡62 ―63年度の利定点であるそのブロッ

クの中央部に比べ，堆積物が薄くなっており。そ

のことが重力仙に表れているものと思われる。

次に，この海域の地震面の濠さ，形状と爪力値

をもとにして，地般表層部の栂造の推定を試み

た。まず。海上保安庁水路部による海面での重力

データをもとに，波致曉･折を行った。白色雑音ス

ペクトラム法｛萩原｡1978 ｝の考え方に從えば，

縦慥をパワースペクトラム，槇蚰を波数とするグ

ラフの傾斜角が。不連続而の平均的な深さに相当

する。結果を図６に示す。これによると，深さ約

2k 。のとこ ろに 不連続iijが存在するはずであ

り，この餡から判断して，堆積物と基盤Ｘ･との境

界に相当すると見ることが出 求る。これを参考に

して，海底での爪力判定結果と介う様に不連続誦j

の形状を求めたものが図７である。それによる



|刈７　匐|11 ラフに於て推定される海底ド血層磚造．

と．トラフ中軸部で堆積り1の厚さはl,00Dm 程度

になっており，また深海長谷付近では忽に蒔くな

っていて，200～300m 程度である．西落ちの地心

而がこのjililiMと岩石屑との岐界に利当すること

に注|]する必要がある．

祐論として，本海峨に於ては.1｣ 本海束縁で起

こっているとされる西から東に向 かうプレート沈

み込みDj 林ヽ. 1983, >1･村.1983 ，他3 が起きて

いるとは考えにくい，むしろ，束から|町に向かう

沈み込みが起きている11f能性がある,．日本海東縁

の他の海破についても。沈み込みの向きは必ずし

も同一ではなく。むしろ逆に朿から西に向かう沈

み込みを示唆する結果が，しかも音波探査により

得られている例もあり（倉本｡19s8 ）｡この意味

でも。日本海東隷のプレート境界は。形成し始ま

ったばかりの未成熟な構遺を持つことか考えられ

よう。

富山トラフの負のフリーエア翼常は，日本海東

縁に沿って北方に続いている。また，|町方へは能

登半島illlで向きを変えて富山湾の中に入り込んで

いて，その異常の絶対伊は富|||湾内に向かって大

きくなっている。富111湾はⅢ部川その他からの堆

積物の盛んな供給によって全体が沈jlする傾向に

あり，海庭下の構造としては深くえぐられた塘盤

眉の上に厚い堆私物が覆う構造をj11していること

か推定される。このように，何らかの理巾で堆砧

物の供給が活発になった場所で。堆積活動と共に

基盤冫｡;の沈降が継続して起こるような増介に，こ

のような地下位遺と1″lの重力異常が起こり得ると

劣えられる。

５．お わ り に

今回の調査海域については，地震テクトニクス

の解明と云う点では，表層堆積物の厚さに陷まれ

て，j,j3所表jM調炎によるアプローチを行うには鼻

當に難しい場所である。今後，音波探査・地健探

壼等を併用し。 今liの重力詞定結果と併せた解析

のみならず。シーマーク等の広域ソーナーによる

広範1Jljの底貿調介が必喫であろう。 また今肢．ｎ

本海束縁の別の海域でも同様の手法を川いたl調介

を火施することが重要であると考えられる。糾介

海域として，今回の調査とも関連の深い佐渡海峡

を中心とした新鴻地ａ の震源域も劣えられるが，

堆積・泌食作川によって変剣地形が13されていな

い海蛾を選定する必要かあろう。111には. Mi プ

レート境泌£のilIL接の証拠があるとしてillilTIを集

め，近年「しんかい2000」によって詳細な地li調

査が進められてきた奥尻雌嶺等についても，更に

匙んだ精密調査を行う必要がある。

・　　 辞

本研究は，斟７:技術斤のl削|160－平成元年度科

学技術振興,調査費による研究課題の･･環として升

われた。また調介を逓めるに当たっては。収力計



の使用に際して，国3Z極地研究所の神沼兇伊教授

に。 また，これまでに測定された地形・爪力・地

磁乱等の基礎データの検討に際して。海上保安斤

水路部の浅田昭氏及び長屋好治氏に，更に爪力計

の検定に際しては富山一等重力点 を竹理する富111

地方気匁台の桐本徽氏のお吐話になった。これら

関係各位に謝意を豪する。
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