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棚橋学(海洋地質部)
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5.石油公団の南氷洋調査による成果の概要

石油公団の南氷洋での地質調査の結果の概要について

はTH80航海についてはKimura(1982)TH81航海に

ついてはOkudaeta1.(1983)TH82航海については

Satoeta1.(1984)TH83航海についてはTsumuraya

etal.(1985)の各報告があります.TH80航海の結果

については石和田(1981)の報告もあります.またTH

83航海までの概括的た紹介が加藤(1985)によって紹介

されています･これらの報告によって各海域の地質の

特徴と石油公団の調査の成果について述べたいと思いま

す.TH84航海については筆者のメモによって簡単に

紹介しましょう.

5-1.TH80航海一ベリングスハウゼン海

この海域には西側からHero,Tula,Eltaninという断

裂帯が北西一南東方向に走っています(第89図).こ

のあたりの海洋底は南極大陸の下にもく･りこんだ“アル

ク海嶺"によって生成され海洋底の年代は大陸側から
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海側に向かって古くたっていると考えられています.

アルク海嶺が沈み込んだと考えられる海溝は現在は活

動しておらず地形や重力異常ではその位置は決められ

ません｡地磁気異常によって推定されています.

TH80航海は大部分が深海底からコンチネンタルライ

ズで行われ70.W付近でのみ大陸棚上に到達しました.

この航海の側線図を第10図に古島弧を切る部分での地

震探査記録の解釈図を第11図に示します.
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5-1-1.深海底～コンチネンタルライズ～大陸斜面

a)Hero断裂帯一Tu1a断裂帯

重カブリｰエア異常は10数ミリガルの正の異常を示し

地磁気異常は海洋底拡大にともなう縞状のバタｰンを示

します.地磁気異常は大陸棚外縁から約80㎞のとこ

ろで急激に減衰し陸側には不規則な小さた異常しか見

られなくたります.この減衰の様子からかってこの

付近に海溝があり海洋底が沈み込んでいたと推定でき

ます.この場所は重力地形では特定できず沈み込み
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第8図

ベリングスハウゼン海周辺の

地磁気異常(Tucho1keand

Houtz,1976による)
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翻踊不規則な丘および双曲線反射

躍ヨ平坦で反射性よく積層状をなす

口傾斜し中程度に積層状/なす

嚢嚢基盤山脈

晒細かく積層状をなす

100.90｡

匡茎嚢ヨ特に反射性がよく時折積層状をなす

醐急な反射性が良い大陸棚

囲平坦で反射性が良い大陸棚
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第9図

ベリングスハウゼン海の地形区分

(Tucho1keeta1.,1976による)

終了後すでにアイソスタシｰが成り立っていると考え

られます.

b)Tu1a断裂帯一E1tanin断裂帯

重カブリｰエア異常はゼ削こ近く地磁気異常は海洋

底拡大にともたう縞状のパタｰンを示します1地磁気

異常は大陸棚の外縁から約150㎞のところで急激に減少

しておりこの付近にかって海溝が存在したと推定され

ます･しかしやはり地形や重力異常には変化が見られ

ません.Weisseieta1.(1977)によると海洋底の年代

は陸側から海側に向かって40-65Maと推定されます.
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第10図
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TH80航海測線図(Kimura,1982による)
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第11図

ベリングスハウゼン古島弧の断面

(Kimura,1982による)
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第12図

12･

ウェッデル海の地形とTH81航海地震探査

測線図(Okudaeta1.,1983による)

c)E1tanin断裂帯の西側

従来この部分は地磁気静穏帯(magnetiCquiet･One:

80-120M1aの地磁気静穏期に集成された海洋底)と考えられて

いましたがこの調査で縞状異常が発見され年代も80

Maより若いものと推定されました.またこの海域は

東の部分とは異たり大陸に向かって年代が若くたるとい

う現象がはっきりせずむLろ現在太平洋と南極のプレ

ｰトを分ける太平洋一南極海嶺によって生成された海洋

底ではないかと推定されました.

d)地震探査の結果

大陸棚からコンチネンタルライズにかけて古島弧の前

面に白亜紀以降の遠洋性堆積物タｰビダイト水運搬

堆積物が覆っています.最大層厚は古海溝斜面で約

3.0秒で層厚は西側ほど大きくなり地磁気異常から推

定されるのと同様に島弧活動が西側ほど早い時期に終了

したと考えられます.

5-1-2.大陸棚

重カブリｰエア異常は大陸棚外縁に沿って特徴的たパ

タｰンを示し大陸棚では10数ミリガルの正の異常を示

します一一方地磁気は顕著た異常を示しません.地

震探査の結果1.0秒程度の層厚を持つ古背弧海盆が認

められました･島弧の前面には中期中新世以降のタｰ

ビダイト水運搬堆積物が1.0秒程度の厚さに堆積して

います.

5-2.TH81航海一ウェッデル海

この海域の地形と地震探査の側線図を第12図に模式

的た地質断面図を第13図に示します.

5-2イ.東部海域(ウェッデル海東部～クイｰンモｰ

ドランド沖)

ウェッデル海東部大陸斜面からコンチネンタルライズ

深海盆をへてモｰドライズにいたる水深1,800-4,500m

の海域の調査を行いました.重カブリｰエア異常はモ

ｰドライズ周辺で正の異常が見られる他は全体的に一10

数ミリガルの異常を示しました.地磁気異常は東北東一

西南西方向の縞状異常を示しました.その結果この海

域の基盤地殻の生成年代は約85Ma頃と推定されまし

た.地震探査の結果全層厚が0.5-2.0秒の堆積層が

確認されこの堆積層は鮮新統上部一第四系(A)中新統一

鮮新統(B)漸新統@)古第三系下部一先第三系(D,E)

の5層に区分されました.またこれらの堆積層の下位

の音響基盤内にも弱い反射面が認められることもあり
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5第13図

7ウェッデル海の地質断面

.図(Okudaeta1.,1983

9による)

かたり古い堆積岩が存在する可能性も示されました.

堆積層の変形は余り見られませんが音響基盤内には正断

層が発達しています.また大陸斜面下部付近では海底

谷による侵食が顕著です.

5-2-2.西部海域(ウェッデル海中部)

水深4,000m程度の海盆部の調査を行いました.東

都と同様に東北東一西南西方向の縞状地磁気異常一10

数ミリガルの重カブリｰエア異常を示しました.その

結果本海域の基盤地殻の生成年代は従来推定されていた

42～160Maより新しく40～120Maであるという可能性

が指摘されました.地震探査の結果水深が大陸棚に

向かって減少するのに対し基盤が深くなり層厚が大きく

なる傾向が見られました.堆積層はほぼ水平でほとん

ど変形していません.全層厚は2.0～3.0秒で東部に比

べ厚くなっています.上下2層に区分され上部層は

主に新第三系下部層は古第三系～先第三系と考えられま

す.

5-3.丁亙82航海一ロス海

TH82航海ではデュモンデュアヒル海ロス海入口

(ケｰプァデレｰ沖)ロス海大陸棚の3海域で調査が行
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第14図ロス海の地形図(HinzandBlock,

1983による)
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ロス海の堆積層厚(HoutzandDaYey,

われました.デュモンデュアヒル海の結果については

5-4で一緒に述べます.

ロス海の地形図を第14図に従来のデｰタによる堆積

盆の層厚分布を第15図に示します･TH82航海の地震

探査測線を第16図にその模式的た断面を第17図に示し

ます.
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5-3-1.ロス海入口(ケｰプアデレｰ沖)

この部分はケｰプアデレｰ北北東のコンチネンタルラ

イズ下部にあたる水深3,500m程度の海域です.重カ

ブリｰエア異常は地形にほぼ対応Lています.地磁気

異常には海山の影響によるものと海洋底の生成時の縞状

の異常とが見られます.従来の縞状地磁気異常の解析
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第16図

測線図

る)

TH82航海(日ス海大陸棚)

(Satoeta1.,1984にょ
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第17図同ス海の地質断面図(Satoeta1.,

1984による)

によれば本海域の基盤の年代は漸新世初期一始新世後期

とされています･地震探査の結果堆積層は5層に区

分され深海掘削結果との対比により漸新統一第四系から

なると推定されました･最大の層厚は1秒程度です.

音響基盤及び堆積層中に正断層がかたり発達していま

す･各堆積層は層厚変化がかなり激しく海山の周囲に

は凹地が発達しており底層流やタｰビダイトの活動が激

しかったことを示すと考えられます･このようた活動

は特に中期中新世以降に活発になったと推定されます.

5-3-2.ロス海大陸棚

大陸棚の水深は500m程度です｡

重カブリｰエア異常は全体的に一10ミリガル程度の異

常を示します.ロス海のほぼ中央の175｡に沿って北北

東方向の地形のトレンドと斜交する南北方向の正の重力

異常帯が確認されました･その大きさは50mga1以上

です.その他の大陸棚上のフリｰエア異常は比較的平

坦です.地磁気異常はあまり変化がありません.

地震探査の結果経度180切西側に南北に伸びる西部

堆積盆(いわゆるCentra1Basin)東側に大陸斜面に向か

って開いた東部堆積盆(いわゆるEastemBasin)を確認

しました.この海域は比較的浅いため多重反射が強く

反射法記録のみでは構造がよく削りませんでしたがソ

ノブイによる屈折法の結果を参考にして地質構造の概要

が推定されました.

東部堆積盆では最大4㎞の堆積層が認められました.

最大層厚部は大陸棚外縁～大陸斜面部にあります.地

層の年代は主に深海掘削の結果との対比によって推定さ

1986年10月号

れました.基盤は古第三系より古いものと推定されま

す.堆積層の上都層ではプログレｰティングした地層

が発達しています.

西部堆積盆では最大層厚は3.5止mで堆積層中には緩や

かた摺曲が見られます.東部堆積盆の層序との対比に

よると上部中新統以上と推定される堆積層が東部堆積盆

に比べて非常に薄く堆積層は主に上部中新統一古第三

系で構成されていると考えられます.

5-4.丁亙83航海一ウィルクスランド沖

ウィルクスランド沖海域(第18図)はかってオｰス

トラリアと隣り合っていた所であるのでオｰストラリ

アの南側の大陸縁辺域と同様の大西洋型の大陸縁辺域と

なっています.

デュモンデュアヒル海のTH82航海で得られたデｰタ

を従来の資料と共に検討した結果第19図のようだ構造

が推定されました(Tanahashieta1.inpress).前期白

亜紀頃には現在の大陸棚からコンチネンタルライズの外

縁まで広がる広い堆積盆に主に大陸内堆積物(prerift

Sedimente)が堆積しており後期白亜紀頃に現在の大

陸斜面からコンチネンタルライズの外縁部まで続くリフ

ト堆積盆があって陸成たいし浅海成の堆積物(sinrift

SedimentS)が堆積していたと推定されました.つま

りコンチネンタルライズの下にはかつての大陸地殻が変

形変質した大陸と海洋の中間的な地殻が存在すると推

定しました.その後おそらく古第三紀に南極とオｰス

トラリアが分裂して大陸の問に新しい海洋底が広がって

いきました.この海洋底の拡大は現在も継続していま�
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す･現在のコンチネンタルライズはその後しだいに沈

降して2秒程度の海洋成堆積物が堆積しました.新生

代の中頃からコンチネンタルライズの上部で海底谷や大

規模な斜交層理を示すmigratingWaVeの堆積形態が発

達しました｡これはこの頃から大陸の氷床が現在の大

陸棚まで広がって陸上で侵食された堆積物が直接大陸

斜面へ運ぼれたことと南極の周囲を流れる底層流の活

動が活発にたったためではたいかと思われます.

しかしほぼ同じ時期にこの海域の調査を行ったUSGS

の研究者は2つの大陸の分裂は白亜紀の中頃に起き

トNENSWS一キｰN

θ'5一〃

＼､

ツτ

�

ゼ㎞

27名｡

㌰

ψ

6θ

8日

第18図

ウィルクスランド沖の

地形(Hayesand

Wr11.1975による)

その分裂時に形成された不整合は筆者等の考えている不

整合(第19図のdとeの間)ではなくその下の不整合で

あると考えています(Eittreimeta1.1985;Eittreimand

Smith,inpress).彼らによればこの海域の海底の拡大

め始まりはVee∀ers(1986)の推定による白亜紀の半

ばであり先の不整合はWattsandThorne(1985)が

古第三紀初めに推定した海水準の低下によるものです.

彼らもコンチネンタルライズの下の地殻は海洋性のもの

ではたく非常に薄くたった大陸地殻だと考えていま

す･また48chの地震探査を行った結果フランスの研究

S一『

�

旨/DSDP26二｡

�

?一x･

､lI｡卜

其1｡

縦､筆幻

｡｡ポ､

脇'1二1･

｡｡山

ノ｡｡｡｡卵

4長

7主

第19図ウィルクスランド沖大陸縁辺域の推定断面図(Tanahashieta1.,inpressによる)
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6-5(Tsumurayaeta1.,1985による)
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��

者はコンチネンタルライズの下の地殻は大部分が海洋性

のものであるという別の解釈をしています(Wannesson

eta1.,1985)｡

TH83の調査の結果(第2021図)コンチネンタルラ

イズの堆積盆の形状が広い範囲にわたって明らかになり

最大3.7秒の層厚が確認されました.またDSDPsite

268で認められていた下部中新統と鮮新統の間の欠如が

その上を通る側線上で記録上の不整合と対比され追跡さ

れました.その結果中部中新統以上の層厚は所により

大きく異たることがわかりました.また柱状採泥によ

り後期鮮新世から初期更新世頃のG1oborota1iain且ata

等からなる浮遊性有孔虫の群集が発見されました.こ

の頃には南氷洋もかなり温暖であったようです.

から白亜紀の分裂以前の陸成から浅海成の2,000mの堆

積物がありその上に不整合で白亜紀初期から現世まで

の浅海成および氷河成の堆積層が1,500m以上乗ってい

ます.TH84航海では北方のケルゲレン海台の南端都

から大陸棚の外縁部までの側線がとられました･最も

堆積の厚いところはコンチネンタルライズの下部です.

ケルゲレン海台付近では正断層を伴ったリフト状の凹地

が発見され大陸斜面下部には一部に摺曲構造が見られ

ました.大陸斜面では海進海退を示す堆積形態が識

別されました.コンチネンタルライズの堆積層の内

部には成層した部分反射が弱い部分乱堆積の部分

migratingWaVeが発達した部分埋積された谷地形等

の様兵な堆積構造が発達しています.

5-5.TH84航海一アメリｰ棚氷洋

この航海の報告は口答発表のみですが簡単に成果を

紹介します｡この海域の位置と地形をStagg(1985)

によって第22図及び第23図に示します.この海域はゴ

ンドワナ大陸の分裂以前にはインドの東部に続いていた

と考えられています.分裂の時期は前期白亜紀とされ

ています.

オｰストラリアによる大陸棚の調査の結果によれば

5㎞以上の堆積層があって大陸の基盤の上に二畳紀

1986年10月号

5-6.地殻熱流量測定の結果

石油公団の南氷洋の地質調査では毎回地殻熱流量の測

定を行っています.TH80～TH83の4航海での測定

結果がTsumurayaeta1.(1985)にまとめられているの

で第24図に紹介しておきます.地殻熱流量調査などの

デｰタは少ない点数の測定ではデｰタの評価や地質解釈

も困難ですがこの調査のように系統的た測定を行った

デｰタは非常に貴重なものです.�
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儘.南氷洋の地質学的なトピックス

南氷洋には地質学的に見て非常に興味深い現象がたく

さんあります.先に紹介したベリングスハウゼン海の

沈み込みを停止した海溝の存在はその一つです･いく

つかこのような興味深い現象を紹介しましょう.

碕一1.S㈱w鮒a砒pPi珊g鵬脆耐｡百8

西ドイツのHinzらはウェッデル海の顕著な不整合の

下に海側に傾斜した反射面群(Seawarddippingre佃ec-

tors)を記載しました(Hin.andKrause,1982)｡この

現象は大陸が分裂するときのはげしい火山活動によって

造られた地層が示すと考えられたものでノルウェｰ沖や

西アフリカ沖でも知られています.

新しい深海掘削計画の0DP目的の一つとしてこの反

射面群の実体を解明することが挙げられていて昨年

(1985)ノノレウェｰ沖で行われだしe9104ではこの反射

面群を示す層とその下位の層が掘削され反射面群はソ

レアイト系列の陸上および水底噴出の溶岩からたりそ

の下位の層は片麻岩の破片などを含む堆積岩層をはさみ

大陸地殻上で噴出したと思われるアルカリ玄武岩であっ

たとのことです(ODPニュｰスレタｰNo.3).

6-2.氷床の消長と海洋環境

南極大陸のほぼ全体を覆っている厚い氷床がどのよ

うに成長しどのように衰退したかが欠きた関心を呼んで

います.現在の南極山脈は古生代のロス造山帯とほぼ

一致していますがその隆起は主に第四紀に起こったと

がオｰストラリア蔓

如凹

告､

刎'､

神

人ソ

炉

｡ユ68

む戸炉C'

善

伽Q｡療

矯

s･⑤

一6伽

第22図ブライス湾の位置

(Stagg,1985による)

されています.その前の鮮新世には南極山脈のある部

分には海水が入り込んでいたことが南極山脈の鮮新世の

地層から海棲の化石がみつかったことからわかっていま

す.ウィルクスランド沖の海域が初期更新世にかたり

温暖であったことはTH83航海で得られた試料の分析

でもわかりました.

現在南極の氷床は中新世に最も広く拡大しその後少

L小さくなったと普通考えられていますがまだ調べた

げれぱたらたいことが沢山あります.このような南極

の氷床の発達史を調べることは地球の環境の歴史を知り

第23図

プライス湾の地形

(Stagg,1985による)

地質ニュｰス386号�
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の下の基盤まで掘削することもできるかも知れません.

第19図に見られるコンチネンタルライズの外縁にある

高まりはmargina1highたどと呼ばれ海洋底の拡大

の初期に拡大中心がジャンプしたことで形成されたと言

われていますがこの断面では内部の反射面が摺曲を示

しておりもっと複雑た形成過程が推測されます.

また汎世界的た海水準変動の歴史がアメリカやアフ

リカの縁辺部のデｰタからまとめられようとしています

･び･が東南極縁辺部でもそれを調べることで大洋毎に異

たると思われる分裂後の沈降の影響を区別して海水準

変動の歴史を確立することができる可能性があります.

このようた観点からフランスアメリカたどからこの海

域でのODPの掘削の提案がなされています.

18♂

第24図南氷洋の地殻熱流量(Tsumurayaetal､,1985による)

将来の気候を予測したりする上でも大切なことです.

ODPではこのようた海域の環境の変遷…を調べることも

欠きた目的の一つです･

6-3.非活動的大陸縁辺域

東南極の大陸縁辺域はすべて大西洋型の非活動的大

陸縁辺部となっています･これらは主に白亜紀に分裂

しており分裂にともなう諸現象は分裂の時期が新しく

堆積物が薄いため大西洋の縁辺に比べよりはっきりし

ています｡特にオｰストラリアの対岸のデュモンデュ

アヒル海はマルチチャネル調査も多く行われており大

西洋型の大陸縁辺部の特性や発達史を解明するためには

よい場所だと考えられます.この海域では海底での侵

食がはげしいためコンチネンタルライズでは大陸分裂

後の堆積物が非常に薄い部分があり分裂の開始の時の

リフトの堆積物とその下の先リフトの堆積物さらにはそ

6-4.附g蝸抽幽gw洲e

東南極の縁辺部の地震探査記録には非常に大規模な

migratingwave(Mitchumetal.,1977)と呼ばれる堆

積構造が見られます.その規模は波長が30～50㎞振

幅が500m程度にもたる巨大たものですがその形態は

露頭で見られる波長10-20c㎜程度の｡1imbingripp1eと

非常によく似ており波のようだ形の反射面が下位から

上位へ横方向へ少Lずつずれて重なっているものです.

第25図にUSGSの報告に紹介されているウィルクスラ

ンド沖のmigratingWaVeの記録を示します･彼らは

この構造をdepositiona1ridgeと呼んでいます.

migratingWaVeはおそらく相当に強い流れが定常的

に流れた時期がかたり長い地質年代にわたって存在した

ことを示すものでしょう.東南極洋のこのようた巨

大た構造がいつごろどのようにしてできたかまた

｡1imbingripp1eだと微細た構造とどのようた関係を持

っているのか非常に興味深い問題です.

7.南氷洋の資源について

現在南緯60｡以南の海域陸域には世界の主要30数か

�

葦

手｡

�

儀

娶

　

　

�

第25図

ウィルクスランド沖のmigra-

瑩湧睡癥��灯�瑩潮�

｢idge)の例(Eittreimeta1.,

1984による)

�か�

｣

1986年10月号�
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国が批准している南極条約が適用されています.条約

は南極を平和的目的のみに利用すること科学的研兜を

促進することを目ざしています･経済的活動は許され

ていません.一方南極の資源が深海底鉱物資源たどと

同様に人類共通の財産であるという考えから資源探査開

発を条件をつけた上で進めていこうという提案が条約加

盟国の一部及び非加盟国から出されており南極条約の定'

期協議会でもそのための条約の見直しが進んでいます.

真夏にもそのほとんどが厚い氷に閉ざされた南極大陸

ではたとえ石油などの鉱物資源が相当量存在しても近

い将来に利用することは不可能です.一方海域に大

量に石油が存在すれば最近北極海での油田開発が徐々

に進行していることから全く不可能であるとは言い切れ

ません.

USGSのBehrendt(1983)は10年から20年の内に探鉱

開発が可能にたると予測していますが加藤(1985)は

近い将来南極で石油の開発生産が可能にたる条件はまっ

たくたいと述べています･これは最近の石油価格の低

迷による経済的た条件のみたらず技術的にも困難た条

件が山積しているためです.Ivanhoe(1980)も南極で

の地質条件技術的制約たどを検討した上で南極で油

田を開発するためには5×109bb1以上の超巨大油田でた

けれぱ将来にわたっても開発は不可能であろうと予測し

ています･またそのようた油田が存在する可能性はほ

とんどたいと考えられます.ちたみにUSGSが1983

年の世界石油会議で発表した世界の石油資源の可能性を

考慮した埋蔵量予測では南極地域全体で可能性の低い

ものが9x109pp1とされています.

いずれにしても南極の鉱物資源の開発の可否開発

の条件について議論するためには情報が極端に不足して

おり地球科学的た実体を解明することが先決問題だと

思われます.そのためにも石油公団が行っている南氷

洋の地質調査は有意義だと言えます.

8.おわりに

石油公団の南氷洋調査は南極の周囲の重要海域の調査

を行いすでに一巡したところで今後白嶺丸の強化を

して今まで行けたかった海域の調査を行おうとしていま

す･今までの段階でも諸外国に比べ装備の点では不十

分た点もありますが調査項目に試料採取も含まれている

こと散点的ではあるが大陸を一周する広い範囲をカバ

ｰしたこと調査結果が公表されていること事故を起

こしていたいことたど南氷洋の調査としては世界でも

最も優れた調査プ回ジェクトの一つであると思います.

その裏には乗船者のみならず計画推進のための諾

委員会の委員の方六資源エネルギｰ庁石油公団地

質調査所の関係者運航会社ほかの非常に多くの方々の

大きな協力があります.今後も関係者全員の協力でよ

い調査を安全に行っていってほしいと思います.

その成果は地球科学的に見て非常にすぱらしいもの

です､ただ残念なことに調査の担当者が多忙なこと

もあり報告が概要報告のみでとどまっていることが多

く成果が十分に広く知られるようにたっていたいとい

う状況があるのも事実です｡今後は引き続く調査航海

での成功を願うと共に成果のより詳細た報告を出して

いって頂きたいと思います.また今まで国際的た協力

については様々な制約もあって十分にはできて来ま

せんでしたがODP等で今までの成果をより豊富にす

ることができる可能性が強まっていますのでぜひより

一層推進していただきたいと思います.

最後にたりましたが筆者の石油公団への出向中御世

話になりました石油公団の方次を初めとする関係者の皆

様またこの紹介を書くにあたって種々御教旨下さい

ました石油公団石油開発技術センタｰ佐藤俊二同技術

部佐木和夫地質調査所海洋地質部の奥田義久の各氏に

も厚くお礼申し上げます.
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