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海形海山カル デラ内の流れ及び水温の観測
一第560回潜航結果－

満澤巨彦＊

海彫淘山カルデラは，小SI原諸島父扁の市西方1匐km に位・ しており，カルデラ

内には，一窟水温の水塊が存在しその水温は変動していることが観測されている．

また，カルデラ底にはリップルマークが広く分布しており．底層流の存在が示唆さ

れている．このような水温の経年変化や底層流の存在を繪かめるために行なった

「しんかい2000」による第5圀回潜航では．海庭141近の流れがカルデラ底の長径方向

に一最した北東向きから東向きであり，りツプルマークの方向と一致していること

が唯かめられた．また，崩壊地形と考えられたカルデラ底北東側の斜而には枕状溶

宕が分布しており．崩壊により一時的に強い流れが生じるという可能性は少ないと

考えられる．

Measurement  of Current and Temperature inside the Submarine

Caldera in the Kaikata Seamount

Kyohiko M1TSUZAWA*2

Kaikata  seamotmt,  a volcanic front of  Izu-Ogasawara  Island-arc system,  is

located  at 120km  south  west of  Chlchijiina Island, from  middle  layer Jo bot-

tom  layer  was  measured  by  XBT  and  CTD  profiler. At  the bottom,  there

some  ripple mark  was  observed  by  deep  towed  camcra  and submerisble.

A  temperature  distribution and  bottom  current were  observed  the Dive  560

of  the submershiblc  "SH1NKAI  2000"  inside the caldera, At  a bottom  of cal-

dera,  the bottom  current is ranging  from  2 to 5cm/scc  and  direction is north

cast.

At  the north  east slope  of the caldera, pillow lava is found  by  the submer-

shiblc.
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１．は じ め に

海形海LI｣は小笠原略Jja父島の南西120km に位

置してお り，４つの山体からなる複合火山であ

り，一番東に位置する海山が海底カルデラを形成

している{ 図１}。このカルデラにおいては通産

省工業技術院地質調査所及ぴ海洋科学妓術センタ

ーにより海底の鯛査が実施されており，1986年に

はカルデラ甫壁において熱水変質昏が発見され

(泌浅ほか，1987)，1988年にはカルデラ内北西に

位置する中央河口丘において，熱水の湧出力９寉露

された( 満澤ほか，1989 ； 仲ほか，1989)。これ

ら一連の調査により，カルデラ底には一定水温の

水塊が存在しており。またカルデラ底の一部には

強い流れの存在を示すリフプルマークが確認され

ている。第560回潜航は，海底付近の水温分布，

及びリヅプルマークの成因となる流れの観測を目

的とし】99】年７月17日に実施された。

２．潜 航 調 査

潜航調査は，カルデラ底中央付近より中央火口

丘のij!i韶の崩壊地形と彰えられていた付近にかけ

て，海底のり。プルマークの分布状況と底層流の

観測及び鮒壌地形の観察に重点 をおいて火施し

た。図２に潜水船の航跡と経過時間，水深を示し

た。榊航概要を以下にしめす。
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図２　 第560 潜 航 の航路 （1991 年 ７ 刀17 日）

Pig. 2　A Irack ｏｆ Ｎ０. 560 dive of the ｀ISH】NKAI

20（X）’injｕly 17.1991.

第560回潜航1991 年７月|?EI

船長　 桜井利明　溜航士 佐々木義商

観察者 満ii巨彦

09:34 潜航開始

10:26 翦底。深度913m 。平坦な砂地。 北東

方向のリップ ルマークが兄られる。熱

水性浮遊物。

10 : 36 航走開始。深度913m 。海底にはリッ

ップ ルマーク及び熱水性沈澱物。

10:44　 哂底。深度&llm
≪ ■J ･
。プルマーク。

10:47 染科による流れの観測火施。

10 : 56 温度計洲爽貊j。

11:22 航走開始。深度911・。

11 : 30 深度9】5m。転石及び洗掘構造。リ･，

プルマーク。

Ｕ:32 深度914m 。所々に転石，洗掘構造。

11 :47 深度912m 。リ ップ ルマ ークが不明瞭

になってきた。

11:54　3 吽底。深度912m 。熱水性沈澱物が堆

積。

12:03 温度叶洲実施。

12 : 27 染料による流れの観測実施。
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12:40 転石を１個採収。

12:44 航走關始。繰度911●。|転石が多くな

ってきた。IJ 。プルマークがみられな

くなった。

12:46 露岩地帯となる。深度9n ・。

12 : 5S 枕状溶岩地帯。深度901m。

13:04 枕状溶岩地帯を抜け，転石の多い泥の

斜面。深度895nl。

13 : 10　このまま航走しても，流れの観察用の

ブ イを設置で きそうに もないと判断

し，北西方向に反転し，再ぴヵjレデラ

底に向かった。深度883m。

13 : 18 再び枕状溶岩地liyとなる。疆度892m。

13:20 深度88snl。

13:41　 濠度909m 。

13:43 着庭。泥の平坦地。リップルマークは

見られない。流れ観察用のプ イ股置

し，染料による流れの観測を実施。深

度912nl。

14:ZO 離底。深皮912m。

Ｍ:58 浮上。

３．潜 航 結 果

１）流れと海底徴地澎

カルデラ底のほぽ中央に位置するＡ地点では，

海底にりフプルマークが観察された（写真１）。

染科による流れの観測により，東方向に2 －5

cm/s の底層流が観洲され，IJ 。プルマ ークの形

成時の涎れの方向とよく一致していた。

Ｂ地点における流れの覩lll』においても東向きの

2 ～５ｅｍ/s程唆のゆっくりとした流れが観測さ

れた。

北東側斜i･iの崩壊地形の基部に近づ くにしたが

いリップjレマークは不明瞭となり，数10c●から

】・ 程度の転石が所々に兄られた。斜面にかかる

と徭 岩が見られ（写真２），崩壊地形と思われて

いた斜面には北東の外輪|,|,|から流Ⅲしたと推定さ

れる枕状溶むが分布していた（写真３）。

写莫４に示すように，Ｄ地点において流れの靦

訓を実施したところ3c 。/s程度の流れであった

が，吮向は。はじめ北東方向であったが，測定中

に大きく変化し，南両方向へとほぽ反対向きにな

った。

FVoc. JAMSTEC Symp. Deep Sea. Res. (1<K>2)

２）堆積物中の温度訝訓

堆積物中の温度計測は，カルデラ底のＡ，Ｂ地

点において実施した。温度計（離合社裂ＲＭＴ水

温叶）はセンサー部全長が30 cmであり，したが

って，稗底下34）cmの温度か籵渕できる。温度は，

センサーを海底に突き刺してからデータが安定す

るまで待ってから着測した。その結果 Ａ地点に

おいては0.5℃，B 地点においては0.3℃程周囲海

水より高かった。

３）水温 一壇分の分布

海形海山のカルデラ内では，ある深度より海水

温度が一定となり，その一定となる深度及び水温

は変動しているこ’とが確かめられている。さらに

カルデラ内の水温は。カルデラ外の同濠度の水温

より高いことがわかっている。今回の潜航では水

温と埋分のより高納度の測定をするためにCTD

（栄シーバート社裂SBE19 ）をペイロードラ・ ク

に収り付けた。得られた水温 一塩分の鉛直布を図

３に示す。これ1こよると，海而からカルデラ底ま

での水塊は。水温勾配及ぴ塩分の変助より，０か

ら100m の表層, 100 から650・ までの中層，さら

に深度650●から海底までのカルデラ内庭層の３

層に大別できる。表層は，太陽からうける熱エネ

図 ３　 水 温 ・塵 分 の 鉛 直 分 布

(濳 水 船 に収|) 付 け た ＣＴＤ に よ る)

Fig 3　Virlical pr ｕ61es ｏr ｗａｌｅr lenll}el･alｕrealld

salinily ｍｅａsｕrでd by CTD profiler nlo ｕｎted 011

1he " ＳⅢNKA120 叩I'
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ルギーにより温度躍層が癸達し，それに伴う波動

現象による混合が塩分綴度の変動となって現れて

いる。また，中層海水の400m と550m 付近に塩分

の変助がみられる。山体による湧昇流が山頂付近

で剥離し渦を形成したものと考えられるが，中央

火口丘から泌出する熱水による可能性もあり，興

味深い。 深層では 深度?00m 付近よ り水温 か

9.3℃，塩分が34.2と一定となっている。同日に

観測したＸＢＴによると。カルデラ外の深度900m

付近の水温は. 5.2 ℃であった。

図４は水温，壇分，深度の畤間食勣を示したも

のである。これによると，カルデラ底の水温は水

平方向には4jとんと変化してないことがわかる。

しかし，塩分についてはカルデラ中央付近で小さ

な変勦がみられる。

４〕濁度分布

潜水船のペイロードラックに取り付けた濁度針

{アレック電子製MTB16K) による測定結果を図

５に示す。

図5(1)は全デ ータの畤=間変効を示したものであ

る。この中で。３ヵ所ほどで見られるスパイク状

の変化は潛水船により海底の堆瞿物の巻き上げに

よるものである。海底では，細かい変助はあるも

のの。ほぽ 】ppm で一定であゐ。

図5（21は海面から若底するまでの変化を畤問軸で

表したものである。海面から中居（9:40 ごろ，

深度100m ）にかけて躅度は徐徐に滅少し，中居

においてぱらつきながらも|まぽ一定となる。濠層

（10 : 05ご ろ， 深度650m ）で は 中層 の佰 よ り

O.Sppm ほど高い価でほぽ一定となる。このよう

に，濁度の鉛直分布からも表層，中層，深層に大

別でき。水温による駟分けとよく一致している。

鬪 ・　 節560 潜 航 水 温 一塩 分 ・深 度 の 時 間 働 プ ロ フ ７

イル

Fig. 4　Time pl･cliles ｏｌ CTD ｄａｌａ ｍｌｕ11Ced 011 1he

‘ISH 】NKAI 2000'･ ａ１ Ｎａ. 560 dive.
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４．カ ルデラ内 の水瀟 及び流れの係留観測

潜航に先 だって， カルデラ内 海底上約25・ の商

度に電磁流速計 ｛米 インターオーシャン製Ｓ４Ｄ｝

と水温計 ｛離合社 製 ＲＭＴ 精密水温針｝ を係留 し

た。 設置位 置は，26 °42.26’Ｎ，141 °05.2’Ｅで， 係

留深度は880m である。 設 置期jllは ７月15 日07 :

00 から７月17B15 : 00 までの2.25 日川である。 得

ら れた流速 と流li･」の時 間変助 を図６に示 す。こ れ

に よ ゐと 一 部 の期 川 を除 いて， 流 速 は2 ～5

cll/ｓ程度で戮時ll から６時 間程度 の周IUjで 変動

しており，洫向は主 として時針周りに 変化してい

る か，急 激に 反転 するこ とが しぱ しばあ る。 ま

た｡15 日と16 日 の８時 からｎ 時に1よ，10c・/s を

越 える比歓的 強い流 れが観測 された。 しかし，17

日の|司じ時 闘帯にはこ のような流れは観 測されて

おら ず，今回 の観測で は流れの 現則性は得られな

かった。

？月17EI の ９時から15 時の潜 航朔岡 を とう し

て， 流越は2 ～ ５ｃｍ/s で流向 は西向 きか ら時針

周 りに朿向 きに変わって おり， 海底において染判･

により流れを観測した10 : 50ご ろは北東方向，j2
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:30 ごろは東方向となており，海底直上での観測

結果とよく一致している。

図７に係留観測期間中の流向流速をベク１ルで

表した流れのポーラーダイアグラムを示す。浚向

が東北東の時に弧い流れが起きていることがわか

る。この向きはリップルマークの向きとよく一致

している。

水温の時岡変助を図８に示す。これによると観

洲川|司中の水温の変動幅は9.23℃から9.43ｔ の約

0.2℃であり。数10分の短い岡期の変鋤が卓越し

ている。より長期間の変動については観測jⅢl が

短いため捉えることができなかった。また，水温

が比較的低い時期は，15.EIと16日の比較的強い流

れが観測された時!UIとよく一致している。

図７　流れのボーラーダイアグラム（1991年７月15－

17日）

Pig. 7　P口lar diagram of tｈｅ current.

東斜面は，北東方(匈から流れたきた枕状溶岩が分

布していることが確認できた。

３) カルデラ底の堆積物中の温度は，周聞海水よ

り0.3―0.5℃程寫いことかわかった。

○ 水温と塩分の鉛直分布より。表iiよりカルデ

ラ底までの海水は，大きく３つに分けられる。こ

れは，濁度の鉛ill[分布のデータともよく対応して

いる。特に濁度は。カルデラ内では，ほぽ一定で

１）染科による流れの観測より，リップ ルマーク

の形成畤の流れと一致する東向 きの2 ～5cm/s

の流れがカルデラ底において観測された。

２）肋壊地形と考えられていたカルデラ内壁の北

【218　 カ ルデラ底海廠上2511 に お ける水濃の時 川変化

0991 年７ 月15 ～17 剛

Fig, 8　Tirne series ｏrlhe walei り ｅ呷er 洫1『ｔ al ihc

deplhof880nlatbollollorthe caldel･ ａ.

Ｐ陷ｃ.ＪＡＭＳＴＥＣ Symp. Ｄｅｅｐ Ｓｅａ Ｒａｓ. 0992)



ある。

５）流れと水温の係留観測により，流速が2 ～5

cm/s で，流向はほぽ時肝周りに変化している。

また， １日に ３時間ほど10cm/ｓを越える東向き

の流れか観測され。これに対応して水温も0.1℃

程低下する。

６．お わ り に

今回の潜航により，カルデラ内の汲れの特徴を

把握することができた。リ。プJレマークについて

も２回程観測された東向きの流れにより形成され

ている可能性がある。しかし，この程度の流れで

は，カルデラ底の所々にみられる洗掘惚造を形成

することは哇しい。このことは，今回観測された

流れより，さらに強い流れの存在を示唆するもの

であり，その流れの要因として海底熱水現象が関

わっていると考えられる。これを捉えるために

は，海底の形状がどのように変化するかを時間的

に捉え，流れ変励と対応づけ長期連続観測が必要

である。
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写真１　カルデラ底で観察されたり７ブルマーク（水

深915m）

Photo 1　Sandy bollom with ripple mark al lhe depth

of 915m.

写真２　カルテ'ラ内北東側で奴禦された溶岩の角礫

{水深901m}
Ph010 2　Breccias ｏr La､･ａａtlhed印thof901m.

Proc.  JAMSTEC Symp, Ｄｅｅｐ Sea Ｒｅｓ. （）992｝

写 真４　流れの可視化実験（水深91211）

Pholo 4　0bServ ａtion of boltonl current using dye and

bｕｏy al the deplh of 912n1.
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写 真 ３　カ ルデラ内北東側斜面でで観察 された枕状溶

岩（水深888m ）

PhotQ 3　P Ⅲｏw La､･a on slope ol north easl side ill ihe

caldera aUhe depth or 888m.
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