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西太平洋の地形と磁・重力異常から求めた
海洋地殻構造と海山の地球物理パラメーター†
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Crustal structure and geophysical parameters of seamounts in the western Pacific

as derived from topography and potential field anomalies†
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Abstract

Hydrographic and Oceanographic Department of Japan has conducted geophysical surveys by multi‐beam sound-

ings, KSS‐３０type ship gravity meter, and sea‐surface proton magnetometer in the western Pacific as a part of con-

tinental shelf surveys since１９９２. The surveyed area includes Jurassic Magnetic Quiet zone and a large number of

seamounts were confirmed. Using the topographic depth soundings and potential field data（free‐air gravity and

magnetic anomalies）, Bouguer gravity anomalies on the assumed density values of２３００kgm‐３ and２７００kgm‐３

were compiled. The effective elastic thickness was estimated for the several seamounts. These values ranging from

５km to３０km, with the largeset occurrences in１０km are consistent with the thermal rejuvenation due to mantle

plumes occurred in Middle to Late Cretaceous time. Geophysical parameters（volume, density, magnetization）of

８５seamounts were calculated. A volume histogram indicates bi‐modal pattern, one peek is around１０００～２０００

km３, and the other５０００km３. This bi‐modal pattern may be related with the different scale of magma plumes form-

ing these seamounts. Density values of the seamounts were estimated from the correlation between calculated and

observed free‐air gravity anomalies. These density values show a mono‐modal peek around a mean density of

２６９４±２５３kgm‐３. Magnetizations of the seamounts are also estimated by the least square inversion method using a

topographic model and a gravity basement model derived from Bouguer gravity of the assumed density of２３００

kgm‐３. The precision index parameters（GFR）on the topographic model give usually larger values than those on the

gravity basement model. This may suggest the depressed structure observed in the gravity basement is not real but

artificial resulting from filtering process. Histogram of magnetization intensities of the seamounts shows consider-

able wide range distribution ,contrary to the density pattern. This may be ascribed to differences in magnetic field

intensity at the origin or in metamorphoses of magnetic minerals composing seamounts. The Virtual geomagnetic

poles（VGPs）of these seamounts generally coincide with the VGP curve estimated from DSDP and ODP results

（Sager,２００６）, however, Hanzawa and Katayama seamount（４，６）and seamount D４（４８）show considerable
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１ はじめに

西太平洋の海域は海洋底年代学から言うと最も

古いジュラ紀の形成年代を示し，地形的には数多

くの海山が存在することが知られている（徳

山，１９８０）．この地球の最も古い海洋底の構造を

明らかにすることは，プレートテクトニクスを包

含して新たな地球観として提唱されている，プ

ルームテクトニクスの検証とその発展にとっても

きわめて重要な課題である．海洋情報部では大陸

棚の調査の一環として西太平洋の海域の地形・地

磁気・重力の調査をおこなってきており，その成

果は海洋情報部研究報告や技報に断片的に掲載さ

れている．これらの成果は西太平洋のテクトニク

スの構築にとっても重要な貢献が期待されるが，

ここでは，２００５年末までに実施された地形・重

力・地磁気の測量成果からテクトニクスの構築に

とって基礎的な情報となる西太平洋の地殻構造と

海山の地球物理学的パラメータを求めたのでその

結果を紹介する．

２ データ

今回用いたデータは１９９２年１月から２００３年

１２月までの大陸棚調査のうち，測線に沿った毎

１０分値のデータである（Fig１）．実際の海洋測量

の方法は水路部技報（山内ほか，１９９２，鬼丸ほ

か，１９９４，速見ほか，２００１）に各航海毎に報告さ

れているが，それらを要約すると，測位は GPS

とロラン Cによる複合測位，水深はナローマル

チビーム測深機，重力は KSS‐３０型海上重力計，

地磁気は曳航式海上磁力計により観測されてい

る．その他の項目としては深海用音波探査装置

（マルチ及びシングル）による地質構造調査も同

時に実施されている．また，地震波速度構造を調

べるための精密地殻構造調査を目的とした調査も

行われている．後者の調査成果は現在解析段階に

あり地殻構造の詳しい内容はまだ公表されていな

いが，処理の完了した成果の一部は学会等でも発

表されている（金田他，２００６a, b；渡邊奈保子ほ

か，２００６）．

２．１ 地形

Fig．２は今回の測量データと人工衛星水深デー

タ（Smith and Sanwell，１９９４）を用いて作成した

地形図である．海域の西側には小笠原海台からほ

ぼ東西に伸びるリッジ状の地形が際立っている

が，何といっても目に付くのは海山の多さであ

る．西太平洋に分布する海山の特徴を，「海の星

座」になぞらえて語られたこともあるが，詳しい

調査ではさらにその数が増えたようである．今

回，解析対象とした海山の総数は８５におよぶ．

海山の多くは正式名称が付与されていないものが

多く，ここではとりあえず ID番号で海山を識別

することとした．これらの海山群はマーカス・ウ

エイク海山群と呼ばれているが，より詳しくみる

といくつかの群に区分できる（Koppers et al.,

２００３）．それらは，小笠原海台の東端から南にほ

ぼ直線状に配列する Typhoon海山群（smt９，１０，

１１，１４，１５），小笠原海台東端から東南東方向に配

列する Northern Wake群（smt１９，２０，４５，５２，５４，

６７，８０，８３），Northern Wake群の南側で，ほぼそ

れに平行に配列する Southern Wake群（smt２８，

４３，５５，６３，６８，７９，８５）である．また，海山３２や海

山４２付近から北ないし北東方向へ配列するもの

も認められる．これらの海山のいくつかについて

は放射年代が測定されているが（Ozima et al,

１９７７；Ozima et al.,１９８３；Koppers et al,２００３），配

displacement from the VGP. The origin of this misfit may arise from tilting effects of the seamounts , non‐dipole

components of magnetic field, or the older seamount’s formation ages in comparison with radiometric age of ８０

Ma. Stage Euler poles derived from hotpot tracks（Koppers et al.,２００１）failed to the reproduction of the APWP es-

timated by paleomagnetic method. Stage Euler poles reproducing the paleomagnetic APWP and South Pacific Iso-

topic and Thermal Mantle Anomaly（SOPITA）origin of West Pacific seamounts, are calculated and listed in this

article for the consideration of the plate motions.
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Fig．１ Target area and track lines surveyed by S/V Takuyo and Syoyo during the continental survey project .

Fig．２ Topography and identical numbers of seamounts .

Contour line interval is１０００m. An altimeter satellite depth data are also used for the area where is not included

in surveys. Numbers are used for identification of analyzed seamounts. OGP : Ogasawara Plateau, NWPB :

North Western Pacific Basiin. ODP sites８００，８０１，and８７８are shown by star marks.
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列と年代との間にはハワイホットスポットにみら

れるような明瞭な関連は認められない．

２．２ 重力

対象海域のフリーエア重力異常を Fig．３aに示

した．また，本海域での堆積層（炭酸岩塩層を含

む）および海山の基盤の平均的密度については幅

はあるものの，前者では２２００～２３００kgm‐３，後者

の基盤岩層の密度は２６００～２８００kgm‐３の値が一

般的に用いられている（Wolfe and McNutt,

１９９１；Sager, １９９５）．ここでは石灰岩を含めた堆

積層の平均密度として２３００kgm‐３を，また，海

山の基盤岩層の密度を２７００kgm‐３と仮定しそれ

ぞれの仮定密度のブーゲー重力異常を植田

（２００３）の方法により計算した（Fig．３b，３c）．

なお，及川・金田（２００７）は仮定密度２６７０kgm‐３

のブーゲー重力異常を報告しているが，本論文は

それとは独立に求めたものである．仮定密度２３００

kgm‐３のブーゲー重力異常は堆積層を取り除いた

基盤の起伏を，そして仮定密度２７００kgm‐３の

ブーゲー重力異常には海山の基盤深部に存在する

であろう深成岩体の分布に対比できる．フリーエ

ア重力異常図では比較的大きい海山の周辺部の異

常が負異常で囲まれている様子が認めらる．この

ような構造は規模の小さい海山では認められず，

地殻を含めたリゾスフェアーの弾性により支えら

れていると考えれれる．

ブーゲー重力異常（仮定密度２３００kgm‐３）の異

常図でも，大きい海山のまわりは凹状の重力異常

となっている．この凹状の異常は，海山の基底部

を構成する海洋地殻の層厚変化と，もう一つは，

海山の荷重で海洋地殻を含めたリゾスフェアーの

湾曲がその原因と考えられる．実際にはこれら二

つの効果が重畳しているものと推察されるが，そ

の判定には音波探査断面や地磁気異常からの解析

が必要である．仮定密度２７００kgm‐３のブーゲー

重力異常図では，小笠原海台東側の部分と西側と

で密度構造が異なり，西側はほぼ仮定密度に近い

密度であるのに対し，片山海山（６）とその東側

（１２）および半沢海山（４）から南に張り出してい

るリッジ部分は仮定密度よりも高密度の岩体で形

成されていることが推察される．また，海山

１，２のように，地殻構造が小笠原海台から連

続性を有する構造などが認められる．一部の海山

（６，９，１１，１２，１４，１９，２０，２７，３１，４５，４８，６３，６４，６６，６８，

６９，７４，８３，８５）では高密度な岩体が海山の基底部

に貫入していることが推察される．

２．３ 地磁気異常

Fig．４は今回の成果からとりまとめた西太平洋

海域の地磁気全磁力異常図である．本海域の北西

部及び北東部にはジュラ紀の地磁気縞異常（M

２９）が存在する．本海域の南西部にもM２６から

M３６の縞異常が確認されている（Nakanishi et

al.,１９９２；Sager et al.,１９９８）．これらの縞異常域

に囲まれてジュラ紀の地磁気静穏帯が分布する

が，白亜紀の地磁気静穏帯とは異なり，短波長で

振幅の小さい縞異常の存在することが深海曳航式

プロトン磁力計の観測により明らかとなった．こ

のようなジュラ紀の地磁気静穏帯の成因について

は，地球磁場強度の短周期変動が海底地殻の磁化

強度の変化となって短波長の縞異常を形成してい

るとの考え（Sager et al.,１９９８）が提唱されてい

る．最近の観測成果でも地球磁場の強度の低下と

短周期の地球磁場強度変動もしくは頻繁な磁極の

反転現象が短波長地磁気縞異常の原因であること

が報告されている（Tivey et al.,２００６）．地磁気縞

異常から同定される海洋底の年代は１５５Myから

１６４Myで（Cande and Kent,１９９５），海山の年代

と比べ４０～８０My程度古い．

本海域の北西部には縞異常にずれを生じさせて

いる２列の断裂帯が北西から南東方向へのびてお

り，その延長は海山１９，２０付近にまで及んでい

る．個々の海山に対応した地磁気異常の様相はこ

の図では判別しづらいが，おおむね山体の中央部

に負異常が卓越した分布を示すものが多く，磁化

方向が非常に浅いかむしろ上向きの方向を示唆す

る．
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