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男鹿半島沖深浦小丘列における海底重力測定
一序報－

松本　剛 ゛-l

日本海東縁の日本海中部地震発生城のうち，男鹿半島西方沖約釦k。仁位麿する

深浦小丘列の中の２佃の小丘において，「しんかい6500」の附航調査の罸に陸上測

定用のラコス１に 計を趨いた海底重力測定を行い，それらの山体の梢造の推定を

試みた．探取された岩石試料から，ともに山体は玄震岩より成ることが框定され

る．皿力測定値より，箘南西一北北東に並ぶ２齟の小丘のうち南側は山休が地鍛の

鼻性変形により支えられ，また北側はエアリーのアイソスタシーにより支えられて

いることが推定される．

Gravity  measurement  on the Fukaura  Small Hills

off Oga  Peninsula

― preliminary results ―

Takeshi MATSUMOTO*2

Gravity  measurement  was  conducted  on  the sea bottom  of  the two  small

hills of "Fukaurft Small  Hilts", which  is piaced 80km  west  of Oga  Peninsula,

also within the epicentral area of  Central Japan  Sea  Earthquake,  during  the

diving  expedition of SHINKA1  6500 by  use of La  Coste  gravity meter. Cms-

tal structure beneath  the two  hills was  estimated  by  use of  the gravity data.

These  two  hills are considered  to  be  constructed  by  basaltic rocks  judging

from  the samples  collected during  the dives. The  result of gravity measure*

ment  shows  that the mass  of  southern  hill is supported  by  elastic restoring

force of  the crust beneath  it, whereas  the northern  one  by  Airy's isostatic

equilibrium.

＊ｌ　 海洋科学技術センター

＊2 Japan Marine Science and TechnQIQgy Center

Proc. JAMST £C Ｓymp ， Deep Sea ＲｅＳ， （1992） 41



１．序

新生プレ ート収斂境界である日本海東縁郤には

活拐造と見られる現象が数多く報告されている。

この中で日本海中部地震の震源城に当たる男鹿半

島沖には，深浦小丘列と呼ばれる徑500・ 裡度の

海丘の列が存在していることが，海上保安庁水路

部による捐密地形岡査の結果判明している（加藤

ほか，1986）。 またこの周辺の海底は柔らかい泥

であるが，その泥の上には黄色の斑点が到る処に

分布しており，更に死んだ魚が落ちているなど，

他の海域と比べて極めて特異な海底であること

が， 海洋科学技術センターの曳航式深海カメラ

OAMSTEC/Deep Ｔｏｗ）の 調査によって明らかに

されている（堀田ほか，1985）。

海底下の精密な浅部構造を水めるたやには，潜

航調査において，海底表面の目視観察と併せて重

力測定を行い，両者の関係を水める事が重要であ

る。その意昧で，皿力 測定は極めて有効な方法で

ある。陸上測定用のラコスト重力計を潜水船内に

持ち込んで計測する方法が最も多く用いられてお

り，著者らによってもこれまでに，日本海東縁に

当たる富山トラフや奥尻梅嶺など，南西諸島海蛾

の伊是名海穴や伊平屋小海擔，北フィジー海盆拡

大軸上などで測定が行われている。

本報告においては，平成３年度の「しんかい

6500j の潜航調査の際に行った深jiB小丘列で の重

力測定結果を報告する。

２．調査の概要

本研究における測定は。平成３年６月の「しん

かい6500 」による第53潜航（６月１日）。 第55潜

航（６月３日）及び第56潜航（６月５日）の３回

の鬯航駟i査において行った。測定場所としては男

旒半鳥西方艸約匐km に位置する深浦小丘列の２

個の小海丘を選び，３耆航を通じてこ れらの山体

を串利しにする様な劇錐 を設けた（図１）。本概

域では，海上保安庁水路郤による測量船「拓洋」

を用いたシーピーム測裸調査が行われており，精

奢な地形が判明している。また本調査行動におい

ても。「よこすか」搭職 のマルチナロービー厶音

蓉濯|』深機FIS-10による潜航地点事前調査を行って

おり，海丘の詳剥な形状が測定されている。

本潜航調査で洲定に用いた重力計は，ラコスト

G-183 であ る，測定に当たっては，羽|||一等重力

点｛東京国際空港内，重力僖979 ?58.08mgal ｝を

基準とした相対測定を衍った。すなわち，餌査前

後にこの場所で重力計の検定｛絶対重力佰の計算

図 １　ﾘj 鹿 半 鳥 沛 深 浦 小 箟 列 の 海 底 地 形 及 こ片倒 布 洲 線

Fiy.  1　BoLloin topography and survey line in the

ｓULdy ａrｅａ.F ｕka01･a Small Hills orl Oga Pcnin-

ｓLIla.
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及び測器自体のドリフト分の袖正のため）を行っ

た。

３．各潜航の概要

３．１　第53潜航(1991 年６月１日）

深浦小丘列の２個の小丘のうち南側の山（通称

ピラミヅド）について，その南南西方1600・より

山頂に向かって航走し，針５点で重力測定を行っ

た。この山は長径約500・，短径約300m であり，

航走コースの殆どは泥の平坦而であったが，山に

向かうにつれて徐々に水深が深くなり，裾部で極

小となることから，小規模ながらも山体が形成さ

れたことによる地般の弾性曲げを起こしているこ

とを示唆する。着底点付近では褐色の斑点が一面

にあ り，このうちのＩ個を採取した。航走の途中

より褐色の斑点が少なくなり，魚の死骸が致箇所

で見られた。 また，ところどころで黒色の偏平な

岩石が見られた。小丘に途すると，泥を被った岩

が多 く見られた。頂上付近で採取を賦みたが，失

敗した。

３．２　第55潜航(1991 年６月３日）

第53潜航と同じ小丘について，北北東方1100m

より11.1頂に|匈かって航走し，叶 ５点で飢力洲定を

行った。闌始点は，その北側の小丘の南側裾部に

柑当する。伺回と同様，附側の小丘に近付くにつ

れて徐々に水深が深くなる傾向が見られた。変色

域については。 前潜航に比べて極瑚に数が少な

く，しかも海底に近付いてようやく視聴出来る程

度のものであうた。白色の斑点 も散見された。ま

た， 途中 】箇所で白色に変色した岩塊が見られ

た。今回鷆察した北側斜面は，前潜航で観察した

1軻側斜溘iと同様，泥を綟った岩石より成る。

３．３　第56潜航(1991 年６月５日｝

北 側の小丘 （比商約75m ，徑約500m ）につい

て，その北北東方1100m より山頂に向かって航走

し，訝４点で重力ll』定を行った。前 ２潜航とlil

様，||｡|に近付くにつれて徐々に水濠が深くなる傾

向が見られた。変色域については，褐色の斑点が

多く分布する処が数簡所あり， また，盾定点付近

には，かつて白色であったと思われる変色点があ

った。小丘に近付くにつれて，広いTIli債を持つ奨

色噴出物の痕がところどころに見られた。魚の死

骸についても。平j.njni上に散簡所で見られた。ま

た，泥の盛り上がりと見られる径１～敷ｍ程度

の高まりもところどころで確認された。小丘は南

側のものと同様，泥を被った露岩で覆われている

が，特に，径数ｍ程度の卵型の巨岩が多く見ら

れた。

４．重力測定結果

表１は，本海域での重力測定地点の位置，及ぴ

これらの測定データについての各種補正量及び補

正後の皿力隹を示したものである。53.55 ，56の

３潜航を合わせて。南北の小丘を串刺しにする測

線に沿って，豺14点の重力測定を行った。得られ

た重力僂に潮汐補正を施し。最終的な麗力佃を求

めるため，重力肝のドリフト補正を行っている。

この値から。各剽点の緯度に対応する正視重力値

を減ずるとともに，測点の深度で の海水による上

向きの兎力効果を柵正することによって，海面上

に換算したフリーエア異常値を求めることか出来

る。ここで，重力鉛直勾配（＝dgyd2）は一律に

0.30&6mgal/ｍとした。深さは潜水船の深度針の

跋み取り佰を用い，海底から深度計まで，及び海

底から愈力針位置までの高さも併せて考慮し，深

度叶の示す数俯に2.25m を加えた深さとした。

得られた側定値については，海面上での貔に換

算して重力巽常を針算する必嬰がある。

海底地形の凹凸を考慮しない場合に，海ｉ 上に

換算したフリーエア異常△ｇ’は，

△g’＝Sob.－βＤ＋4 χｋ２ρ｡Ｄ－７

となる。ここで。

＆。 ：海底の測定点での洲定値

７　：その場所での正視重力値

β　 ：重力鉛iF｛勾配（＝dgyd2）

k2　: 万有引力定数

Ｄ　 ：副定点での深度

ｊｗ　　：海水密度

である。

地下構造を匐密に水めるためには地殻密度を仮

定した地形補正が６喫である。前述のフリーエア

翼常の計算式は海底地形の凹凸を考慮しない場合

の補正式であった。実際には海底地形の凹凸が存

在するので，それによる地形の・ 力効果を補IEす

る｛鮑形補正を施す｝ことによって，フリーＪ.７

翼常若しくはブ ーゲー異常を求め。それをもとに



表 １　 深 浦 小 丘 列 の 海 底 爪 力 渕;i!結 果 。 測 点 番 号 は 測 定 順 に 付 し て あ る た め ， 位 置 順 に は 並

ん で い ない 。

Ｔａｂｌｅ ｌ　Result ol gravity measurements ｏ● Ｕｌｅ ｂａｌｌａｍ ０１ １ｈｅ Fukaura Small Hil 】ｓ.

地下構地解析を行う必要がある。

海面上に換囂した地形袙正済フリーエア異常△

ｇ’Ｔｃ及び地形補正餅ブ ーゲー異常△g’Ｔｃは，次

式で表される。

△glllc＝６ 忿’

＋（pg－ρ｡）Tlj（sｕｒfice）

＋（ρ｡－ρ｡) Tn  (bolLom)

△gII‘rｃ＝△ｇ･

+  ifi｡－ρ｡｝TI.

÷ り,｡－ｊ｡｡）TI，

＋2,rk2 （ρ｡-p ≪) D

ここで，ρ。は地殻物質の密度であり， またＴ。は

観測点 より上の部分より受 ける重力，TI.は観測

点より下の部分より受 ける重力である。

表２には溏|定地点とともに，海洋地殻の平均的

な密度に当たる2.67gycc で地形補正 を施 したフ

リーエア呎営及びブ ーゲー異常値 （ともに海･Iflj上

に換算した値3 を示す。便竹上翩線を横切る地形

についての２次元補正を衍 ，てい る。

第53潜 航の最初の粁底点では，水深3263m. フ

lj－エア異常換算ffl ―21.66mgal であったか。小

liの■liftに近14･くにつ れて 水深が深くなるに も拘

表2　JaJ 髟袖正を綸した慢のフリーエア異常及ぴプー

ゲー異當。北から|釧こ測点が韭ぷよう，噸番を

替えてある。

Table 2　Free air and Bcllgljerlnulnaly 1111r lhc tor-

rain cot･rcction.

らず，フ リーエア異常の値は堋･ｶ11し，水深315411

の|,11jrlでは－11.22nlgalとなる。･‥･方。北側の小



Jｉについては，麗に近付くにつれて水深が深くな

る点では南側の山と同様であるが，深度の増加に

合わせてフリーエア異常の値は減少している。す

なわち， 水深3289m の麓部で－22.93mpl である

のに対し，水深3214m の頚部では ―19.91mgalで

ある。北側の山は拊側の山と比べて比高は６割程

度と小さいか，その点を考峨しても水深とフリー

エア異常との｢硼係は両者で逆となっている。ブー

ゲー異常に閥してlま，南側の山では山体に沿って

相対的に正の屁驚となっているが，北側の山では

山体に沿った異刄は兄られない。

八島(1992 ，本報告杳) によると，この地点で

採取された岩石は年代G.64Ma のソレアイト玄武

岩であ り，地形補正の密度としてはこの値で妥当

である。しかし３潜航の結果では。海底の状況に

|碣する限り両者の小丘に決定的な違いが見当たら

ず。両者の【|】は同一の岩石により構成されている

と考えられるのであるが，海庭地形が均一な密痩

の物質から出来ていると仮定すると爪力 の観測値

を説明することが出来ない。従って，この重力異

常分布と水深仙を説明するためには，両者の構造

の違いを彰慮する必要がある。すなわち，南甄の

山は。エアIJ－のアイソスタシーによる袖償が無

く. Ill体が地殻の弾性変形により支えられている

のに対し。北側の山は小規模ながらもエアIJ－の

アイソスタシーによって支えられ，山体に沿って

地般が厚くなっていることを示唆している。
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