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１ 序

海上重力は周辺海域の地下構造の研究にとって不

可欠な情報で，特にブーゲー重力異常値は周囲の地

形が重力に与える影響を補正しており，地下構造を

捉えるのに適している．

海上保安庁では，１９８３年から測量船「拓洋」及び

測量船「昭洋」によって大陸棚調査の一環として海

上重力測定を実施しており，その調査海域は北緯１４

～４２度，東経１２２～１６０度と広範囲に及んでいる．

これまでにも海上保安庁の測定したデータによっ

て日本周辺海域におけるブーゲー異常値が計算され

ており，海洋情報部研究報告などに報告されている

（植田，２００３；植田，２００５等）が，南鳥島や沖ノ鳥島

の周辺海域を含んだ広範囲に渡るブーゲー異常図は

あまり例が無い．そこで今回，２００５年度までの大陸

棚調査で得られた海上重力データ及び海底地形デー

タを用いた最新のブーゲー重力異常図を作成したの

で，ここに紹介する．

尚，大陸棚調査は現在も継続中であり，データは

日々更新されているため，ここに書かれている結果

が今後修正される可能性がある．

２ 使用データ

（１） 海上重力データ

今回使用した海上重力データは１９８３年以降の大陸

棚調査で取得されたデータである．測量船「拓洋」

においては，１９８３年の大陸棚調査ではTSSG型海上

重力計（Tomoda and Kanamori, １９６２; Segawa,

１９７０）を使用していた．１９８４年から１９９９年までは

KSS‐３０型重力計，２０００年以降はKSS‐３１型重力計が

使用されている．測量船「昭洋」においては，１９９９

年の調査開始時からKSS‐３１型重力計が使用されて

いる．

（２） 海底地形データ

大陸棚調査においては，マルチビーム音響測深機

（MBES : MultiBeam Echo Sounder）を使用し，非

常に高密度の海底地形データを収集している．ブー

ゲー異常値の算出には主にこれらの地形データを使

用した．また，MBESによるデータがない海域にお

いては，Smith and Sandwell（１９９４）によって公開さ

れている人工衛星アルチメーターによる水深値を使

用した．

３ データ処理

船上で取得した重力データは，出入港時に測定し

た船上重力でドリフト補正を行った後，測位情報を

元にエトベス効果の補正が施される．この重力値に

正規重力式１９６７を適用することでフリーエア重力異

常値が算出される．大気補正は適用していない．

エトベス効果とは，移動体上で測定したみかけの

重力値と静止時に測定した重力値が異なる現象であ

る．例えば，地球の自転と同じ方向に移動体が移動

している場合，移動体の速度の分だけ重力計にかか

る遠心力が増加する．また，緯度によって地球の回

転半径が変化するため，半径が最大となる赤道付近

では遠心力が最大となる．

フリーエア重力異常値は，地球を回転楕円体とし

たときの重力値（正規重力）と観測重力値との差を
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とったものである．フリーエア重力異常値には地形

の影響が強く出るため，水深の深いところでは小さ

く，水深の浅いところでは大きくなる傾向がある．

ブーゲー異常は単純ブーゲー異常（simple

Bouguer anomaly）と地形補正を加えたブーゲー異

常（complete Bouguer anomaly，以下「完全ブーゲ

異常」と記す）の大きく２つに分類される．海洋に

おける単純ブーゲー異常は，海底面を水深一定の平

面と仮定し，フリーエア重力異常値に海水を地殻に

置き換えた補正を加えたものである．完全ブーゲー

補正は，海底を平面とせず，海底地形の凹凸を考慮

した地形補正を加えたものである．ブーゲー重力値

は海水を地殻で置き換えた際の重力値であるため，

相対的な地殻の厚さを反映していると仮定される．

地殻はマントルよりも軽いので，ブーゲー重力値の

小さい場所では地殻が厚く，大きい場所では地殻が

薄いと捉えられる．

４ ブーゲー異常図

完全ブーゲー異常を計算する際には海底地形を考

慮する必要があり，ここでは海底地形を０．０１度グ

リッドの角柱状と仮定して計算した．海水に置換す

る角柱状の地殻が与える補正値は，高さ一定の半無

限平板の積分値（萩原，１９７８）によって算出した．ま

た，地形補正適用範囲を検討すべく，半径１０～５０km

まで１０km刻みの地形補正を実施し比較することに

した．この計算では，曲率効果は考慮していない．

この比較テストの適用海域として，１）海底地形

の凹凸が顕著である，２）観測データが一様に取得

されている，３）微妙な重力値の変化が確認される，

といった条件を満たす南鳥島周辺海域（第１図）を

選定し，計算を行った．この計算の際，海水密度を

１．０３×１０３kg/m３，平均地殻密度を２．６７×１０３kg/m３

と仮定している．テスト海域の海底地形図，航路図，

フリーエア重力異常図を第３図（a），（b），（c）にそ

れぞれ示す．この海域の特徴として，大小の海山が

西北西－東南東方向に帯状に分布しており，帯状の

海山列に沿ってブーゲー重力値が小さくなる傾向を

示すことが挙げられる．観測測線は地形の凹凸の激

しい海山部で密になっており，海底地形及び重力

データに顕著な欠損部は生じていない．

地形補正の計算結果を第２図（d）～（i）に示す．

（d）図は単純ブーゲー図である．フリーエア重力値

に直下水深による補正しか適用していないため，海

山部では特に重力値が小さく，海山直近の大洋底に

おいて重力値が大きくなる傾向が確認できる．これ

らの傾向は地形補正適用範囲が大きくなるにつれ

徐々に緩和される．単純ブーゲーと地形補正適用範

囲５０kmを比較した場合，海山頂上では最大約１３０

mgal補正されている．小規模の海山（例：２５．５N‐

１５３．２E）に注目すると適用範囲３０km以降はほとん

ど色の変化が判別できない．大規模な海山（例：拓

洋第５海山）においては，（d）図で顕著な海山の縁

付近の低重力値（紺～青色）は適用範囲３０km以降

で大きくは変化しないが，海山中心付近でわずかな

がら色の変化（約１０mgal）が適用範囲５０kmまで確

認される．平坦な大洋底の重力値は適用範囲２０km

でむらがなくなり，以降はほとんど変化がない．

当然ながら，地形補正の適用範囲は広ければ広い

ほどより適切な値に近づくが，計算時間を考慮する

と，大まかなブーゲー重力異常を把握するには３０

第１図：地形補正テスト実施海域（赤枠）．西太平
洋海盆上に散在する海山群を対象にした．

Figure１: A red rectangle region shows a sea area
for applying terrain correction test. Tar-
get area is characterized with scattered
seamounts on the Western Pacific Basin.
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第２図：地形補正テスト．（a）海底地形図 （b）航跡図 （c）フリーエア重力異常図 （e）単純ブーゲ異常
図 （f）地形補正１０km適用結果 （g）地形補正２０km適用結果 （h）地形補正３０km適用結果 （i）
地形補正４０km適用結果 （j）地形補正５０km適用結果

Figure２: Results for the terrain correction test.（a）Bathymetry map（b）Track line map（c）free-air
anomaly map（d）simple Bouguer anomaly map（e）-（j）show results of the terrain correction
tests for a radius of１０km,２０km,３０km,４０km and５０km, respectively.
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km程度の地形補正で十分であると思われる．

最後に２００５年度までに大陸棚調査で取得された

データを用いた完全ブーゲー重力異常図を第３図に

示す．地形補正範囲は３０kmである．この図からは

太平洋海盆上に帯状に延びる海山群でブーゲー異常

が小さくなっていることや四国海盆西部でブーゲー

異常が大きくなっていることがよくわかる．

現在，重力データは適切な補正が行われていない

航海のものもあり，品質の点で改善の余地は多々あ

るが，今回作成したブーゲー重力異常図は西太平洋

海底下の構造を把握するには大いに役立つものと思

われる．
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第３図：日本周辺海域ブーゲ重力異常図．地形補正は３０kmを適用．
Figure３: Complete Bouguer anomaly map of west Pacific Ocean around Japan. The terrain correction is

applied with a radius of３０km, an average seawater density of１．０３×１０３ kg/m３ and an average
crust density of２．６７×１０３ kg/cm３.
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