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ヤップ海溝中央部海側斜面域の海底地形

西澤あずさ＊1 沖野 郷子＊1 藤岡換太郎＊2

ヤ・ブ海溝は高張一廓溝系の鴫形を示すが．瀝発畋・ 亟が存在せずまたカロリン海嶺が衝突

していることから，舉純な枕み込み域で11ない．ヤヅプ`海潮中央暉海溝爾刪飼面においてマル

チビーム歯●測屎饋と潮水鞨晝舳「しんかいss●0」 から観察される黴繼墻形を総合し．調査域

の変形を推定した．観圃された岫彭はどちらも誨涓翰に轌ぽ平行からやや斜交 廴た走自のダ

うーペン●●を示すことから，少なく七もこめ巣域ではカｐりｙプレ ト沈み込みによ＆張力

を反映していると●寉される．

キーワード：ヤ・ プ龝佩 海屏海側創面．徼着地脯虱 ダラーベｙ，沈み・ み

Topography  of the Seaward  Slope of

the Central Yap  Trench

Azusa NISHIZAWA*3  Kyoko OKINO*8 Kantaro FUJIOKA**

The  Yap  Trench  composes  a unique  arc-trench  system  because  there does not exist a

deep  seismic plane  and  the  Caroline  Ridge  collides with  the trench. We  combine  the

bathymetry  obtained  by  multi-beam  sounding  and  the  detailed topography  by  (he

submersible  "Shinkai  $500" and  estimate  tectonic stresses on the seaward  slops region of

the Yap  Trench.

Grabens  with  strikes Of N20°E―N50RE  were  observed  from  the mutti-bearri bathyme-

try and  from  the  submersible.  The  strike is almost  parallel to the trench dxis, which

suggests  tensions! field in the central Yap  Trench.

K ≫y worts:  Yap  Trench,  Seaward  slope. Fine topography.  Grefcen. Subduction
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｜． は じ め に

ヤップ海溝はフ４りピン海東南端に位ｌ し，鳥弧－海

濔系の地形を呈する（図１及ぴ図 ２）が，以下に示すよ

うにユｘ－クな特徴を持つ．海溝の畏さは杓700km と

短く． その走向は・ 都で衂ぽN20‘ 瓦 南耶ではＥＷ方向

へと大きく屈曲しており，特に中郡では粢側からカロリ

ンａ・ が衝突しているように見える．また． ヤップ海溝

北耶に位ｌ する伊豆・小笠原弧やマリアナ弧では海溝紬

a2

と島弧 間の距離 が1〔X〕～154)ｋｍ であ るのとは対照的に，

ヤ ッブ弧 では その距離が50km 以下 と非常に小さい。

ヤッブ海溝 の東 郁で はカ ロ リ ンプレートか年間10.2

ｃｍ/y の 遠 さ でＮＷ 方向 に移動 し ている と見積 もられて

い る(Circum ―Pacific map project. 1981) 。 ヤップ鳥

周辺城の地震活動度は，カロ リン海嶺の高まりがヤ７プ

海溝に衝突している南都と北部を除いて，低 く( 図 ２)，

深発地 震 面と 活火山が存 在し ない とい う意味では，プ

図 １ フ ィ リ ピン海 周 辺の 海底 地 形図(! ζＴＯＰ０５)。 黒丸 は1980 ～19 弱 年 の Ｍ ≧５の 地 震の 震 央の 位霞

F せ.Ｉ Bathymetric map around t ｈｅ ＰｈｉＵｐｐｉｎｅＳｅａ( ＥＴＯＰ０５).SoUdcir ｃｌｅｓａｒｅりicenlers  {M ≧ 叺19SO
一1990 廴



阿 ２ ヤ７プ海 濤 付近 め海 底地形欄 （ＥＲＩＰＯＳ）。 扈 丸 は. I960 ～19 剪 年 の Ｍ≧S の嗜翦 の芻 央 の位置 を示 す。ｎ 角で囲 ん だ齠

刄を。 閥６ と図 ７で 拡人 して ぷ,|;する。

Fig. 2 Balhymetric  map  around ihe Yap Trench ｛ETOPO51Solid circles arc  cpiccntcrs  (N1≧5.1 蜀e －19郭1 Blowup

oflh ｔｅｎｃｋｓｅｄ ａrｅａｊｓｓ卜χown in Figs. 6 ｓld7.

レー｝の沈み込みの斤在は●l鏤 ではない。McCabo and

Uyeda ０９８３）は。低い地震活動。布溝一圃慨間 の距

钁が小さいこと及び火|||活 働 のないことはカロ11 ン海嶺

の衝突により沈み込みが|llつた ことが衂4閃 であると述べ

ている。 しかしながら. Nagihara ・l al. (1989) は 。

ヤ・ プ海溝北部における唄力及び地殻為波驤の海溝を檎

t!1る断ｉ が他の沈み込み域の変化と同様であり，また布

JAMSTEC  J. 0・●pS・ａＲ略｡1 ● (19M)

匙地嚆観測から得られた海溝陲側汨li ドの浅部における

活発な地繝活動は沈み込みが曳在もも1こ-3 てい るためで

あるとした。

最近では， マjレチピーム音響測深饋による栢ま な海底

地形や涓水船を川いた微細地形の情報から，’その堋 の゚

応力を推定することが･li能 と なってきている。例えば，

||本海溝亅ﾋ郎の海溝淘側斜Ai でこれまでに行われた ‾廴
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図 ３ 水 路 部 飃 皿 船 「拓 坏 」 のSe ｓＢｅｌｍ 及 ぴJAMSTBCftt

水 際鉛r よ こ すか亅 のHS10 のマ ル チビ ー ム躙 査 範 囲

F4. ３ Map s ｉａwｉｌａ tb dal ｘ（ｘsｖＩｒ・黔 ㎡the ＳｅａＢａａ皿

如the S/ Ｖ Ｔ゙ａｋｕyｏ“， Kydrographlc  Departni 口t

Ja13●ｌ xｎｄ HS10 on the R/V "Ydcosufca".  Shad･

l「鳰lndic ｓtl● ｗher1111ebalhy 爪ｅtrｙ ｗｓ collected.

んかいS500』による壜航の箱果，膕田ら（199a）は，長

さ4ckm のグラーベン内に多 数の怱塵や亀裂群を発見し

た。彼らは，それらの翕塵が海洋地般が梅溝ぞ下向きに

･折れ曲がるのに伴。て発生した海溝軸に直交する張力に

より形成され，また亀裂は同様の張力下で斜面の・ 力不

安定により生 匕た表層の現象であると鯛釈した。一方，

ヤッブ海溝の南都に位置する･ｆラオ海溝の海鯛斜面にお

いても，マルチビーム調査により紬溝状襦迪を形戒する

断層に対応すると考えられるＮｗ－SE 方向の９ニフメ

ン｝が得られており，加●ら（1弱S）は沈み込むカｏリ

ンプレートのペンディング及びヤ。プとjfラオ海溝闘の

海溝｝うンスフ・ －ム断層運動の伸張力によ・て4E じた

と説明している。

この研究では， ヤップ梅溝中央耶の淘湃海側斜面にお

いて。 マルチビ ーム音響測迦纛 のデータと潜水調査舶

「しんかい65（ｌ亅 から観察される徼舘地形を総合するこ

とにより，調査域の変形を推定する。

34

茵 ４ マルチビーム測量による冷底地彫醯。等深線問錮は，

加Ｏｍ

Ｆ４.4 Multi-beam ｂａtｈyｍｅtｒic map. Contour interval

IｓS00m ，

２．マルチビーム音響副深機による海底地形

マルチビーム音響測深饋を翔いた測重は， 水路郎測量

船「拓洋」のＳｅａＢｅａｍ（ビ ーム数15）及ぴ海洋科学技

術センター潜水母船「よこすか」のHS10  (ビーム散

45）によって。ヤップ海溝のほぽ北半分の頸城において

行われた。図31 こは上記２つのマルチビーム喟査により

水原の得られた範圃を，図４にはＧＭＴ （Ｗｅｓgl and

Smith ，19SI） を用いて出力した海底地形図を示す。ま

た，りニアメントを見やすくするために北西方向から光

をあて たイメージを髑 ５に示 した。北緯9’10’以北では

海痾海側斜面に海溝紬にllぽ平行なN2｛｝～aO°E方向のリ

ュアメ冫１か見られるが，それ1み4南ではN50 °E方向とな

り，さら|こ南部ではり＝アメ ントかは。きりＬなくな

る。北緯9°10″・ 北では ヤフプ海溝の海側にカロりツ淘

僭を分離する地形の凹地であるソロールトラフか存在し

ているのに対 して，以 爾で はカロリン海嶺の南部の

3,000mJ2ﾐ浅の高まりが海溝に 衝突していることを反映

していると推定される。

海溝梅側斜面の地形は上述 のよう|こ海溝軸に沿う変化

JAMSTEC J.  D*≪p S≪a Ftos､10 (1994)



圜 ５ 圜４と同・Ｓ の海厩地形の陰影醴。北西方向から光をあ

てたイメージを示す。

Fig.  5 Gray ｓh梟dg r ｄ ｄ plot of the muJli-beam

ｂａtｈyｍｅtｒｙ. Ⅲuminat ｌｏｎ ａ㎎1e i ｓ from the

ｎｏrthｗｅst

があるため，ヤップ海溝の変形 も場所によ。て異な る可

能性がある。今回はヤ７プ海溝海側斜面への最初の譫航

であるので，できるだけ単純な傭域 から爾査を始めるこ

とが望ましい。 ヤ。プ海溝において沈み込みが起こうて

いるとした場合，これまで の日本海溝やマ リアナ海溝海

側斜面への潜航の経験に轟づ き。最 もその影響が鬻寨さ

れやすいと考えられるヤップ海溝北都ａ ダラーベン域を

潜航の対象とすることとした。 すなわち，カロ リン洵崋

の衝突の彫響が少なく， り二７ メントが明瞭な ヤップ海

溝中馘cj北に。 マルチビーム測羣で は観測できない小さ

な スケールで急塵や亀裂群が存在するかどうかを鬨査す

るこ 亠にした。 ヤ・ ブ海溝北郁の淪鯲地形図と陰彫霾の

拡大圜を，それぞれ図 ６と７に・ す。潜航点としてこの

頸域内で最も顕著なグラーペンの１つである図中矢印で

示す地点を週んだ。 こ のグラ ーベンの走向 は， 北韓

g°10'以北のN20 ～30°ＥからN5a °Ｅへと変化した部分|こ

対応する。

JAMSTEC  J. D#*p S ●・ R ●１. 10 （1994 ）

３．潜水船により槫られた微微地形

潜水船による観察は，北緯9°9'の海側斜面のクラーベ

ｙ底水深叺133m の地点からN135 °Ｅの方向に水深5,575m

まで，走向距釐2ぶＸ)ｍの範囲で行ウた。観察事項を表１

に， 航跡断面図を図 ８に示す。

潜水船の着底地点は泥質で平坦であり，生痕 は見られ

るが，亀裂等はない。・ 頭が近づくと礫の分布密度が大

きくなる。露頭はすべてマンガンコーテ ィングされた

pillow ｂａsalt であう た。 傾斜がやや急なところで は

basalt breccia が鍖出しており，緩斜面では岩はマ ンガ

ンで厚くおおわれて丸みを帯びている傾向があるようで

ある。このようなタイプのマ ンガ ンは琉球海溝の第118

潜航で初めて報告されている( 藤岡 ほか｡1994) 。

また，水深6,a20m 沁5,630m の急傾斜域では， ほぽN

45°Ｅ方向の走向を持つ幅15m ，深さ４～ ５ｍ程度の凹

地を２回観測した。 さらに，この急傾斜面途中では。 高

さ２～３ｍ穣度の魚崖と帽10m 程度の堆積物におおわれ

た平坦面の繰り返しか見られた。泥質の平坦面上には生

癡が見られるのみで，日本海溝やマ リアナ海溝海側斜面

に見られるような小断層や小さな亀裂は観察されなかウ

た。

４．餓簡 及びま とめ

ヤ ッブ海溝中 央部 では海溝軸 の走向は ほぽN20 °Ｅであ

る。 日本海溝北都の北緯39 °30'付近 の海側斜面 では， マ

ルチビー ムデータか ら４ 方向 のリュ フメ ントが得られ，

それ ぞれ海溝軸に平行，磁気縞異常 に直交 する方向， ホ

ル スト グ ラー ペ ン の 方 向笏 とし て 観 測 さ れ てい る

(Ｋｏｂａｙｕhi gX al. ，1991) 。 ヤ ッブ梅溝の海側 の傾城 で

は，地砲気の繽模様 やプレート滄４ 時の弱稼 の方向 も不

明である。しかしな がら，マルチビ ームと潜水 爾査船 か

ら毓寨さ れるデ ータはどちら も海溝軸にほぽ平 行からや

や斜交し た走向のグラーベン構造を 示す ことか ら，少 な

くと もこの領域では，徴綰地形はカ ロリンプレ ート沈 み

込 みによ る張力を反映してい ると考えられる。

東京大学海洋研究 所 の白黒 丸航海KH84 ―1 及 びKH86

－1 に より，ヤ ップ海溝におい てい くっか のマ ルチチ ャ

ン ネ ル反 射 探 査 が 行 わ れて い る。Tokuyama ｌＸ al.

(1985) は ， ヤ ップ海溝との境界をな すカ ロリ ン海嶺 の

西側 が正断層群 で切断されてお り，海溝底 から海気斜面

水深U00m ま で魚崖 をな すこ とを示 した。ま た， ヤ７

プ鳥南約20km の海 溝を横断す る測線 では，海 溝海側 斜

面 上 に い く つ も の 正 断 層 の 存 在 を 示 し て お り

(Ni ｓhiｙａｍａ ｌｊ al. 1986), こ れ らの枯果 は今回 の喟杳 で

器5



図６ ヤ７プ海溝巾火部の海雌埴形図，了浜線間細は.100m ，入印は潜水位置

Fig. 6 Mulli beam balhymctric map. Conlou  rs ａre al l(χ)m interval. Diving site is

indicated by an arrow.

推定 された張力場に凋扣的である。

最近のマルチビーム肖･響 測深幟^SIこよ る測深技術の

退歩により海底地彫のIlq凸の 統計的評価が･4能 となｰ, て

き ている（例えば. Fox ａｎｄ Hayes. ）965）。多くの鳩介

地彫の1111凸 のパワー スペク１ ルは冪 耒則にあてSj ま る

が，ヤップ海溝の淘側tliliに おけるマルチピ ー厶の観測

データについ てはど うか凋 ぺてみ た。 図 ９（左）に。

ヤ･yプ 洶湧111央部 洶側劉ｉ で得られた スワスの癶ビーム

データを示す。測鰍のla周gl ，図 ６と叫７において火線

で示してあるように。淘渦紬に･|りiな りJ･ フ メ ントが存

在する領域である。右叫には.III心ビームのパワースペ

クトル密度関数を示す。 スペクトルの傾斜は波鍵2  km

から300m のii刪でおよそ-3.3となる。Fox and Hayes

｛1985｝よれぱこれらの統針パうメターはその地域の夕

クトヱクスを反映しており。例えば，この仙から沈み込

み活動の有無について幽雷することが14能になるかもし

れない。鉤jl!的な沈み込み城の｜つである伊ｕ:・小笠原

洶満海側劉山において111瞞にパワースペクトルの傾斜を

求めたところ，その傾斜はヤップ海絢より人きく－4 程

度とな。た。 ヤ･,プ海溝での傾割は，むしろ沈み込み活



図 ７ 図６と同範囲の洶ｌ 地形の陰彫図。北西方向から光をあてたイメージを示す。

Fig､7 G ｒａy 5haded r ｅ]ier plot 01 the multi-beam bathymetry. Illumination angle i ｓ

from tｈｅ ｎｏrtｈｗesｔ Di ｙin忿ｓilliｓ indicated by ａｎ ａｒToｗ.

，　･ ・，　 一　　 一　　-

ｓ ㎜ｓ● １囀

図 ８ 潜 水芻 臺 船 「 し ん か い6800 」 の航 跡 断面 図

Fig.  6 S ｕｂｍｅrｓible track ｏｆ Ｄｉｖe 194 ，

勦のない，ほぼ平坦な太平洋海盆底での値に近い傾向に

ある。しかしながら，安定なスペクトルの推定は非常に

JAMSTEC  J. D≪･p S●・ Ｒ●S｡10〔1994〕

難しく，今後，適当なスペクトルの推定法の構築ととも

に，他の多くの沈み込み帯においても『司様な測定をする

ことによってデータを響積しっつ さらに検討する必麝が

ある。また，潜水調査船の航跡にっいてもスペクトル解

析を行い冪乗則がどの程度のスケールまで成り立つかど

うかを調べることは興味蔗い。

カロ リン海嶺の地殻の速度構造 は不明 であ るが，

Bracy and Andre ｗs（1974）は地形及び地球物理デー

タに基づいて，海嶺の西部は鳥弧紀源であると推定して

いる。採取した岩石の化学組成や年代は現在測定中であ

り，その結果はカロリン海嶺やソロールトラフの起源を

探るための重要な手がかりとなるであろう。

鮒　　 辞

本研究を進めるにあたり，海洋科学技術セン･ターの

２57



表 １ 章l 匈 漕 航 の 観 桑 事 項

Ｔ滷･ ｅ １ ０ ｂ・z ｙｌtｊｏａ during Ｄｉｖｅ １９･

－一 一 一一 一 一　　 －　 －

図 ９（左）ヤップ海溝中央部海側斜面で碍られたスワスの各ビームデータ。中心ビーム（太線）。刪糠の位Ｉは、図６
と図７に

おいて実線で示してある。（右）中心ビームのパワースペクトル密度関数
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「しんかい砧a11」の運航チーム及び「よこすか」の船長

をはじめ乗傴員の方々には大変お世話になりました。 ま

た，海上保安庁水路部測量船『拓洋』の ＷＥＳＴＰＡＣ航

海で得られたSeaBeam データを使わせていただきまし

た。紀して感謝いたします。
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