
南部束太平洋海膨の拡大軸を横断する

海底圧力・測距の長期観測

藤本　 博巳＊1

1997 年7Jj に行われた「よこすか　しんかい6500 」の航海において。南緯18 度25.5分付近

の市部朿太平洋海膨の拡人軸を柚断する海底圧力・海底測駆の艮期観測を開始した。3 台の測

髟を谷の中央と両側の壁の11に設置し，水晶圧力計による相対的な圧力変助から鉛直変助を検

出し，３台の測鉅装置によl）相7Eの水平叩離の変化を検川するこ とを目指している。潜航後，

音響通信により装雌の作助を確巴した。98 年９月には自己浮上させて回収するｐ定である。測

辭のla同点の南側s00-900m に然水地帯があるので，熱水活動と海城地殼変動や潮汐に倅う圧

力変助との関係についても糾べる予定である。
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Long-term  ocean bottom pressure measurement  and

acoustic ranging across the spreading axis of the

southern  East Pacific Rise

Hiromi FUJIMOTO*2

We  started  long-term  seafloor  pressure  measurement  and  acoustic  ranging  across  the

spreading  axis of the southed  Cast  Pacific Rise  at 1882f).?>'$ during  a "Yokosuka/Shinkai  6500"

cruise  in July 1997. With  three instiutncnts deployed  on Ihe axis and  on (lie hills on both  sides we

l>lau to monitor  relative vertical crustal movements  from  relative variations among  the three

pressure  gauges  *n<l rel/itiw bor/zonial  r≫r>ver≫enI from  acouijc  fsng'Dg  among  /Jie fh/ee

instruments.  The  health  of the  instruments  was  confirmed  after the  deployments  through

acoustic  telemetry. We  plan to
 retrieve Ihein in Spetember  1998

 by using  acoustic releasers. Asa

hydrothennal  vent  field is locatcd 800  900  ni southward,  we  hope  to examine  the  activities in

i elation to the seafloor cru&ml movements  and ocean  titles.
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1. は じ め に

ＧＰＳの観測等から分かるようにプレートの大部分は

‥定速度で運偈しているが，沈み込み懼の地震やア４ス

ラントの拡大運偈の観測データは，プ レート境界の変助

はll欠的であることを示している。し かし高地拡大系で

はリソスフェアも地殻も薄く，ある程度連続的に拡大し

ているIlf能性はある。 一方，東太平洋海膨の水平方I>4の

変動帯の輜は20 km 以 上ある（Ｃａrbcttｅ ｅt al｡1997) の

で，中軸谷付近の変形は，たとえあっても小さいという

推定も成り立つ。市部朿太平洋晦膨は地球上で 最もａ 速

に拡大している中火海嶺である。したかってここは，海

底の火11j活動と熱・物貿フラックスの放出活動か地球上

で最も活発な海嶺であり。海嶺活動の長期モニタリング

に最適の堺所である。そこで1997 年７月に行われた「よ

こすか／しんかい6500 」の航織において，|何緯181

25.5分付近の南部東太平洋海瞬の拡大耡を横断する海底

圧力 ・湟齠の長期観澗を闢始した。|ま11に示すように，

地磁気翼常の観測から，この付近の両･l拡大葱度は年問

14cm 程度であると推定されている。

海獣軸を横断する測楾に沿。て相対的な圧力変銹と距

離礎鳧をＭ川モニタリングし。熱水活動や水iU変化・洳

汐等との|剩辿を11jらかにするために海底圧力渕距,SI･3台

を「濶発し。まず和模湾において海底･観測試験を行った。

また海底設帆用フレームを川いて３台の装峨を１潜航で

la置するための哇 匕試験 も釘った。i圜Ｓの概要とそのμ;

験，海嶺柏を横断する測線|ごへの般置等について。筒llt

にまとめた。

2. 淘磨圧力測距計

今EIIIll】発した海底川力 湖距,11'は， 海嶺勧を横断する測

線にin つた11 対的な川力 変動と刪 臓変動のＭ川 モニタリ

ングを11 的 として いる。j lE カセ ンサーはPar ｏsｄｅｎ頤dj:

製の水IWIIIリJ,il･である． 水ｆ 測ｌ には，５次のｍ 系列1,1

り･をjljい た剔丿測処理により精密1･i･響洲距 を行う装置と温

度補I｢■HIの捐密な 水ISII,温度計を11｣いて いる{ 藤4;,1995} ．

横方向の洲鉅を行うために，n 一響求f･ は海底 から31dl,1

峻ｇ瑶S さに保 持する必要がある，1 1111の潜航に より３台

の装蹴を嵯ljlしなけjｔぱならない という制約から． 洲器

を小９化する必 要もある.，そこで．こ れまでJljいて きた

フレームはやめて，釣２ｍの 長さの 攴棧を採川し た.，･11

然．低層流によりある11111変は傾くので．そ の殖||{を する

ために． 分解能約0.} 峻の姿 勢,ilリ ゐ･1ね|･と２成 分の傾

斜,illjを｣||いてい る　 屯池及び記録装ia は.20 分111｣隔の

測定で1:り,jl 以|･.の 観測 がIlf能 な,ａ 定とな,j てい る..

.W

jlミカ111以外 のセ ンサーと，デ ータ収録 部，電池 等は， 外

径50em のチ タン介金裂耐jlE殼内に格納してあ る．耐l ll

殼は6,011011 の水深 まで 利Jljできるように，7,200 m 水

深に和･11する耐jlE試験済みであ る． 観測に適 した地形に

112
置するために， 設置は潜水調 査船をjljいて 行うが，1111

叙畤には， モー タード ライブ力式の 肖･９ 切り離 し装帆を

Jljい て， 支札とIR りを 切り朦して|'l己i? llさせる．こ の

切り岨し装置 もチ タン介 金製の 耐jlE容ZS を111いてい る．

また モー タードラ イブカ'式のため釧Ｓ を調催畿切り離し

試験を行うこ とがで きるので， 信頼竹に 優れている., 潜

水調 査船で,倹置するので． そのａ響通i,i等によ り肖･狎 切

り雌 しが作動しないように，あら かじめ,改定 された川 間

はili･響 切り離しを 禁1卜する樮・ を11 加 した， また各測 器

は筒 叭なili･讐逓信羮箆を伽 えてお り．観測デー タの･ 部

を船|; に111111友するこ とかで きる
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3. 海底殴置試験

束京人学海洋研究所の研究船淡l?丸のKT-97-4 次航

海【97 年4  JJ 19 11-4 J] 2511 東京港】において。測ｓ３

台に短jりJ111測川の電池を装備して持ち込み，２台の装置

を扣膜ilの水深約1,400111の海底に設置し.jlミカ計・刪

距,11･による晦底覿瀏を行った。残りの卜介を舷側から111

りおろして，海底の２台との測距をlil一肉していたか。 海

・ 不良のため，爽行できなかった。 跨評切り離しの禁|11

IM を33 時間に設定し，5 11後の2411 にＷり雌しコマン

ドを送り無小2 台の装縦を|･II収した。j.IE力。刪距，装哉

の姿勢角と もに20 分毎に計測され.IE 常にデータ収録

が行われていることを確認した。図２はその閥に１台の

川力計で観測されたJIミカ変動と。２台の圧力叶の差柾を

示している。短川川の溢度変助に起因すると考えられる

短川川の変動を除けば，川力差の観測による相対的な鉛

直変詢の黻詢』は約 ２ｃｍ の分解能を持っていることが分

かる。その後同じ刷式の圧力叶を相模湾の海底に約200

[|間設置した。 偲られた観測データは，圧力差のドリフ

トはμ線状であ 叺 容鮎に插jlﾓできることを示している。



4. 海底設置用フレームとその陸上試験

３台の装置を１潜航で設置するために海底設置川フ レ

ームを作成した。 船上で組み立て，海中に投人後，着底

するまでは測Ｓがフレームからはずれることがなく，し

かも潜水調査船で的 叭にその測器を収り外せる必喫があ

る。「しんかい6500 」の運航チームとの予側的な打ち介

わせにおいて，こ の作業をどのように進めるかが問題と

なっていたので，測器111り下げ用のワイヤの長さ等を最

終的に調整し，このフレームに３台の測器を取り付ける

陸上試験を97 年６月６日に行った。作業手順における問

題を解決するとともに。その手順をビデ オ撮影し。運航

チームにあらかじめ検討してもらうことが目的である。

彖初にまず浮力試験を行った｡先の海底設置試験では，

10日間程度の観測に必 要な電池を利川したので爪量も少

なかったが，実際の観測では13 ヶ月用の電池を川いる

ので，確認が必嬰であった。近くの岸襯で海水中に浮か

せて，浮力と浮上時の姿勢をチェックした。基本的には

よいという結果が得られたが，吊り下げ用のパイプをさ

らに軽量化することにした。

次にフレームに３台の圧力涓』距装置を吊り下げる作業

を行った。 予めフレームを繊み立てておき，大型のダレ

ーンでそのフレームを吊り，図3（ａ）に示すようにユニ

ック車のクレーンで測器を１台づつ吊り上げ，フレーム

から吊り下げた。船上では，フレームを適１な場所に固

定することが問題になるが，貼本的にはこ の手順で作裏

ができるという||･処がたった。後述するように，船|･｡で

は少し災なる方法で繼み｡1こげることになったか，陸F.に

おける試験はその方法を彦えるたたき台にはなった。

5. 「 し ん かい6500 」 に よ る海底 般 置

朿太･ﾄﾞ洋 海 澎 南 部（S- ＥＰＲ:S ・uthern Ｅａst Pacific Riｓｅ）

にお け る 熱 ・物 貿 フ ラ ック スの,ll･測 と 海嶺 活 動 の 災 期モ

ニ タリ ン グをll 的 と する 海 洋科 学 技 術 セ ンター の 「 よこ

す か ．し ん かい6500 」 の 航 海 が ，97 年 夏に２レ グに わた

っ て 火施 され た， 圧 力 測 煉,ll-は ， 地 質調 査所 のill辺 織 郎

Iff I:を 研 究iｼ 任 と す る 第 １レ グ で 海 嶺F. に112 呎 さ れ た ，

7JJIOII に タ ヒ チ の パ ペ ー テ を 川 港 し. 7JJ 1711 か ら8

JJ6II ま で 現 場 海域 で３週1司 の 観 測 作 栗 を 行い ，8J 口3

11に チ リ の パ1レパ ラ イソに 人港 す る ま での５週1司の 航 海

であ,j た,． こ の海 域 は ，通 信 はこ の 季節 に は あ まり 彰況

は よ くない の であ る か，こ の 年は 人嵐砌 な エ ルニ ーニ ョ

が 罷４.し た た めか． 概 して 海 況 は よ く，151111の 潜 航 を全

て実 施する こ とか で き た

.7Ｓ

朿 太1 洋゙ 海 澎 南 部 は 超 高 速 拡 大 海 嶺 で あ る 。 ・ 一般 に ａ

辿 の 拡 大 系 で は ， リ ソ ス フ ェ ア が 薄 い た め に 正 断 層 地JS

が 発 違 せ ず ， マ グ マ か ら 生 成 さ れ た 地 殼 が ま わ り よ り も

温 皮 が 鳥 く 密 度 も 低 い た め ， 遂 に 海 §1 ●||は 地 形 的 な 商 ま

り を 示 す 。 こ の こ と は 東 大 平 洋 海 澎 南 部 に も あ て は ま る

か 。 興 味 深 い こ と に ， そ の 悔 嶺 の･･ 部 で は 拡 大 柚 に 小 規

模 な 谷 地 形 が 発 達 し て い る 。97 年 の Ｅ ＰＲ 航 海 で は ， こ

の よ う な 谷 地 形 が あ る 部 分 （RM28 サ イ ト ） と ， な い 部

分(RM24 サ イ ト ） に 艮 刈 観 測 シ ス テ ム が 設 置 さ れ た 。

と も に 熱 水 活 助 が 見 ら れ る か ，RM24 サ イ ト で は 断 層 が

少 な く ， 比 較 的 新 し い 熱 水 活 動 が 多 く の 場 所 で 見 ら れ る

と い う 典 型 的 な 東 太 平 洋 誨 鰰 榴 の 熱 水 活 動 が 観 測 さ れ て

い る 。 図 ４に 示 すRM28 サ イ ト で は 遂 に 新 層 が 多 く ，| 貨|

中 の 星 印 の 場 所 に 比 較 的i ’Fい ， 高 温 の プ ラ フ ク ス モ ー カ

ー の 講 剱 が 観 泪』さ れ て い る 。 こ の 場 所 で は テ タ ト ニ ッ ク な

活 動 か 比 較 的 盛 ん で あ ろ う と 推 定 さ れ て お り ， こ のlll に 示

す よ う に 多 く の,11･測 Ｓ が 設 置 さ れ た 。 紅 期 観 洲 川jの 海 底 地

裘 計 （ ＯＢＳ）4 台 は 航 海 終 了 前 に 回 収 さ れ た が ， 災 川 観ill

川 の 海 底 地 震a･|` （口 ’Ｏ ＢＳ）2 台 ， 渊 鉅 針 （ＳｅａＦＡ１１）2 台 。

温 度, け 測 川 係 留&  (SMAT), マ ル チ モ ニ タ リ ン グ シ ス テ

ム （Ｍ ａｎａtｅｅ）， 廬 迪 計(CM) な ど と と も に 圧 力 淵li 計

［Ｏ ＢＰＲ Ｏｃ・n  Bottom Ｐrχ,ｓｓｕrｅ/Ｒａｊ］ｇｅ Ｍ ｅｌｅr ）3 台 が 長JI

覿 側 を 続 け て い る 。

jlE 力 側 距al-3 台 は ，I,1 本 で 耐 圧 政 内 の 繼 み 立 てI 叫 螫 を

完 ｒ し て 「 よ こ す か 」 に 積 み 込 み ， パ ペ ー テ に お い て そ

れ ら を 墺 り 川 し てlli チ ヱ ツ ク し ，IXj り 離 し 部 分 と ビ ー コ

ン ， フ ラ ッ シ ャ ー を 収 り 付 け た （ 図3 （b ））。 鉛 が 現 場 海

域 に 着 い た7111711 に ， 潜 水 糾 査 舶 の 潮 位jll 音 響 ト ラ ン

ス ポ ン ダ ３ 台 を 設 置 後 ，|,IE 力 瀏 距 計 ３ 台 を ま と め て 海 底

に 投 ド し た 。 連 航 チ ー ム は ， ク レ ー ン １台 で 作 ・ が で き

る よ う に ，測 器 を フ レ ー ム に 川 定 す る 方 法 をlli 検 討 し た 。

フ レ ー ム の ド 部 を 分 解 し て お き ， ク レ ー ン で 吊 っ た フ レ

ー ム の|; 部 に 洲 器 ３ 介 を 吊 り ド げ た 峻 で 令 体 を 少 し 吊 り

ｈ げ ， フ レ ー ム の ド 部 を 収 り 付 け る 力 法 を 採 川 し た 。 そ

の 後 で ， そ れ ぞ れ の 洲 器 に|ｿ い| ’j盤 状 の･R り を 馭| ）ll け

た 。lg13 （c ） で 分 か る よ う に こ の|| は 幸 い 海 況 が よ か,J

た が 。 多 く の 揺 れ|ll め を 収･ ，て 慎IR に 作 ｌ を 遠 め ， 焦･ μ

投 人 で き た｡ ，ａ! 航 チ ー ム の 協 力 に よ り 。 こ の フ レ ー ム に

琳 水 調 査 船Jlj のi¥ 響 切 り 雌 し 装 置 と プ イ か 収 り 付 け ら

れ ， 海 底 の 投 ド 位 置 を 決 定 す る と と も に ，jlE 力 澗 距, ほ３

台 を 海 底 にI 跿 置 後 に･R り を 切 り 曚 し てII "I 収 で き る 係 留 シ

ス テ ム と し て 投 人 さ れ た｡

設 置 作 業 は 「 よ こ す か 」 の マl レ チ ナ ロ ー ビ ー ム 観 測 に

よ11 得 ら れ た| 司 ４ の 地 形| ホ こ基 づ い でh19 た ． ｎ の111 臾
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111:s la)|IJ 亅測 罰1,il･3 台Ili』畤la 置|lj 陛|; 細 七I式験U11 11 よ こ す か ｜ の 叩 似|; に 馨 ん だ|IE 力 測 皿,il･｡{cIr よ こ す か} 船11 で フ レ ー

厶 に|川定 さ れ る ３ 台 の|! モカ 醐 距,ll･･.

Ｆｉｇ.:4(a) Ａ ｓIlilljslll,|｡lall･ia16,1･ simulianw 卜IｓcI!ヽ 1}･|11(｀111･･r1111丶･,･{}111)11s.(ll)'|･In･t･{1111116.11 1111･ dl･l･k ｡1111c･･ 丶･,lkosIlk;|'･.ｔ ｒl･|ln 丶･

Ｏ ＢＰＩＩs lll･illg cll｀lllcly･` d ill a fl･illll(･｢|･0Ⅲ|119.' ￥ok･IsIlkl “｡
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付近に投入したが，北西方向の蘆れがあったらしくて，

谷の中央より100m 余り西側に着底したことが分かった。

そこで次に圧力測距計との距離を測定してみると，1台

だけ約20m 深い位置にあることか分かった。1台の測器

はフレームからはずれて，海底に 落下したらしいと判断

した。

翌日，この海域最初の 潜航であ る「しんかい6500 」

第375 潜航で着底地点に潜航したところ，フレームの係

留系は西創』の急!i!の下部に粁底しており， 予絶通り１台

の踟』器は海底に落ちていることが分かった。図４では分

からなかった急Ⅲがあり， 岨れのために運感くその1=11の

下部付近に着底したために，なんらかのはずみに１台の

測器が落下したようである。そこでまず海底にある洲器

を剔み上げて西側のi.'S台に設置した( ＯＢＰＲ-3A)。その

Instruments in S-EPR RM28 Site: MODE'97 Leg 1

－　　　　　　　　=-　　　　　　　 ・　　　　　　　　　　-=　　　　　　　　　　　　　㎜　　　　 －

閃 ４ ＲＭ２８ サ イト4 こ設 置 さ れ た 計 潤 器

卩叭.4　11M111m,･111s 【k･|】l(,yt･(linRM28Sil(･.

JAMSTEC  J. Deep Ｓｅａ Ｒｅｓ.，14 （| 卯8 ）
茆



図5 RM28 サ イト に お け る 朿 太平 洋 海 腿 拡 人 軸 の 地 形 断ii【glと Ｓ 庭 圧 力 測 員1計 の 設 置 位 置

Ｆｉｇ､5  Cross ｓぞclion ｏｆ the spreading axis ｏｎ ｈｅ Ｅａｓl Pacific Rise in RM28 Site and location of  (he ＯＢＰＲｓ (Ｏｃｅａｎ Botiom

Ｐrｔｓｓｕrｅ/Ｒａ昭ｅ ｍｅｌｅr).

後再びフレームに戻り，２本のマニュビレータにより２

白の測器を掴みllげ，１台（ｏＢＰＲ-2）を谷の中央に。

段りの１台（ｏＢＰＲ-1）を東側の斜而をＱりきったテラ

ス狄のところに設置した。その後.s ｅａＦＡＲ-1 を見つけ

た後に  OBPR-2 とＯＢＰＲ-3A のビデオ撮彫をして，潜

航調査を終えた。設吠作業は成功したと思われたが，あ

とで蒔水艇の深度と海底からの高度のデータを解析する

と図５に示す結 果が得られ, 0BPR-3A とｏＢＰＲ-2 の川

の測斷はで きないことが判明した。lift航で３台設置し

なければいけないということで。時IXIを節釣するために

海底観察を省略して西側のOHPR-3A を設置したのがい

けなか,Jた。

中い海況に心 まれ，ｆ定した121≫･|のi脾航I調査が完「

したので，紬足の潜航調査が行われることになｰ,た。叫

側のｏＢＰＲ･･3Aを|町1･の高台の呶端ｏＢＰＲ-3B に移動す

る作ｌ が認められ。 第388 潜航で火施した。1111ai癶険の

３台の測Ｓの位置をＭ５に示した。このIlf設置作業の箴，

a･栂通信により|’i度側器の動作確認を行一jた。

６. ま と め

jljj 鹹距,il･3台をまとめて海雌に拉|･‘することは．多

くの人ｒをIxIするたいへんな作業であ．た.，その陲の潜

ＪＡＭＳＴＥＣ Ｊ．０ｅ卯 Ｓｅａ Ｒｅｓ｡14  (I!118）

航調在で 判明したこ とであるが. 海底に 設il した装置は，

ＲＯＶ-Ｈｏｍｅrという小型の位餃決め装il があ れば誦琴.に

罷Ｍで きたのである．このこ とが事前に分かってお れば，

それぞ れの測 器にＲＯｖ-Ｈｏｎｌｅｒを付けて，３台別々に海

城にI段代するこ ともできた．こ のように後から考える と

反省.ａがいくつ かあ・ たが． 関係 者の協力に より．地球

|･.で雌 も高速に拡人してい る束太･ﾄ 洋゙ 誨騨南部の拡大軸

を横断する訓練に沿って海底柾力測距,1113台を設置で き

たこ とは成功と,1 えよう． 設Rf 剔こ動作確毘もで きた．

こ れらの瀏Ｓ は．科伊技 術庁科学技術搬興調整11に よ

り米lilの研究船アトラ ンテ ィスと淋 水調査船アルビ ンを

傭船し.98 年9Jj の航海にお いて1111収されるこ とにな-J

てい る． 洲器の,讒Ｒ点の曲側S00-9{10m に熱水活動域 が

あり． 熱水活勁や地 震活偈などの観測がlf われてい る．

この曲部呶太'r 洋海廳では熱水活助の川期が かなl】刈い

という 懶;liもあるので． 海底地政 変勇 と地震活員や熱水

活動とのll 係や， 潮汐に 什うllりJ 変助と熱 水活鵐の関係

等につ いて覬翩データか律られるこ とを則待している．
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