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鉱物資源を海底にさぐる①

海底のなり立ちと海底地形

盛谷智之

TomoyukiMo亘ITANI

はじめに

この展示テｰマr鉱物資源を海にさぐる｣は海洋底

についてこれまでの調査で描き出された姿とそこに

眠る潜在的な鉱物資源を調査技術･方法などとともに

紹介したものです(図一1).

当初設計段階で文字情報は少なくしそれは別の説

明資料で補うという基本方針がありまた準備作業を

移転作業と並行していわぽ突貫工事的にやらざるを得

たかったため今とたってみるといろいろと誤りや不備

た点もあります.

ここではそれらの不備を補うようこのテｰマにつ

いて必要た場合展示物以外の図表類もカロえて解説して

みたいと思います､内容を3つに分け①海底のたり

立ちと海底地形②海底の堆積物･岩石と鉱物資源⑧

海底調査と鉱物資源採鉱の方法の順に述べることにし

ます･皆さんが展示をご覧になるときの理解に役立つ

ことができれば幸いです.

生まれる海底

海洋は地球表面の約70パｰセントを占めくぼみを

つくる海底の岩石や堆積物とそのくぼみをおおう海水

からなっています.海底は厚い海水で隠されふつう

は直接その様子を見ることができません.このため海

底は大古の昔からあまり変化のたい所だろうという印

象を与えるかもしれま喧ん｡しかし事実はこれに反

し海底は絶えず生まれ移動しやがて消滅していく

一連の動きのある場だということがわかってきまLた.

このようた海底の生まれる場所が大洋中央海嶺の中軸

部のリフト谷です.ここでは海底の裂け目に沿って

深部から熱いマグマが上昇し冷えて固まり火山岩(玄

武岩)にたります｡そのさい海底に流出したマグマ

は枕状溶岩とよばれる枕に似た特徴のある彩をつくり

ます.このようにして新しい海底が生まれこれが側

方に年間数Cmの速さで移動しつまり海底が拡大して

いくのです.

展示写真｢大西洋中央海嶺のリフト谷｣(図一2)

これは米国ウッズホｰル海洋研究所の潜水調査船アル

ピソ号によって大西洋中央海嶺中軸都のリフト谷の水

深2,700mの海底の様子を撮影したものです.拡大す

る海底には引張りの力が働き岩石に割れ目ができ表

面には玄武岩の枕状溶岩も見えます.また岩石表面

図一1
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図一2

大西洋中央海嶺のリフト谷の

海底写真(ウッズホｰル海洋

研究所提供)

に花が開いたようなウミユリが付着しており暗黒の世

界にも生物の営みがあることがわかります･写真の中

央部に突き出て見えるものはアルビン号の船首に取り

付けられたコンパスと装置レバｰ採水器などです･

た翁展示写真は構図の関係とイメｰジ強調のため

縦と横の位置を逆にしています･

海底地形とその成因

世界の大洋から海水をすべて取り除いたとした場合

に現われる海底の姿が海底地形です.しかし実際に

は海水は取り除けたいので長年の調査によって集積さ

れた測深デｰタから海底地形の様子が描かれてきまし

た.

海洋底は大陸縁辺と大洋底の2つに大きく分けられ

ます(図一3).大陸縁辺は陸側から海側に向って平坦

た浅海底面をつくる大陸棚その外縁(世界の平均で約一

130m)から勾配(約4度)を増しその脚部(平均水深約

4,000㎜)で大洋底と接する大陸斜面からたっています･

大陸斜面と大洋底の境は海溝がある場合と欠く場合が

あり欠く場合には斜面は大洋底まで下るとコンチネ

ンタルライズとよぽれるゆるやかな裾野をつくりその

先の深海平原へと続いています･

大洋底には巨大な海底山脈をつくる大洋中央海嶺

その側方に向って広がる深海平原その単調さを破って

各所に散らばる海山の群またそれらに囲まれた深海

盆などが分布しています.

このようた海底地形をつくる主な原因は1)プレｰト

テクトニクス説で説明される海底の構造運動2)第四紀

(約200万年前以降)の氷河作用に伴う海水準変化3)主と

して陸地の侵食によってもたらされる堆積物の供給の諸

作用です.
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海洋底の地形区分

と鉱物資源の分布
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翔一4

太平洋の海底地彩模型

プレｰトテクトニクス説によると地球表層の大陸地

殻海洋地殻及びマントルの一部を含むリソスフェア

(岩石圏)がいくつかの剛体のプレｰト(板)に分かれ

下位の勲く流動性をもつアセノスフェア(弱国または岩流

圏)の上に浮かびマントル対流あるいは沈み込むプレ

ｰトの自重によってこれらが相対的に異なる方向に動

きその結果さまざまだ地質構造や地質現象をとく

にプレｰトの境界部で生じさせています.

プレｰト境界には離れる型ぶつかる型すれちが

う型の3型があります｡離れる型の境界は拡張の場で

裂け目に沿って熱いアセノスフェアからもたらされるマ

グマが上昇し冷え固まり新しい海底が生産されこ

れが側方に移動しつまり海底が拡大して大洋中央海

嶺が形成されるのです.ぶつかる型の境界は圧縮の

場で大陸地殻と海洋地殻がぶつかると重い海洋地殻

が大陸地殻の下に沈み込み海溝を形成するとともに沈

み込むプレｰトの上都が溶げマグマが発生上昇する

ことにより大陸地殻側に島弧を形成するのです.ま

た一部の海洋地殻は大陸地殻の先端部に付加された

り押し上がったりもします･さらに島弧の背後には

部分的に拡張の場が生じ背弧凹地が出現し縁辺海

をつくります･たお大陸地殻どうしがぶつかり合う

と重さが同じたので沈み込まず両者が押し上がって

山脈帯をつくります･すれちがう型の境界はトラン

スフォｰム断層(両端が海嶺や海溝だと別の形態の構造に変

換される特殊た横ずれ断層)の場でこれに沿って断裂帯

がつくられます｡一方移動する海洋地殻プレｰト内

ではホットスポットやプレｰト内部のマグマ溜りから

マグマが上昇して火山をつくりこれが海山にたりま

す.

第四紀(約200万年前以降)の地質時代には何回か氷河

が発達しました.この消長に伴う海水準変化が海陸

境界域の侵食･堆積による地形の形成に重要た影響を及

ぼしました.とくに最終氷期(約3万年前に始まり1万8

千年前頃ピｰクに達した)には海水準低下が一130m(あ

るいは一80mともいわれる)に達し現在の世界の大陸棚

の部分のほとんどが陸上に現われ侵食作用と堆積作用

によって平坦た面がつくられこれが1万8千年前頃以

降の海水準上昇により沈水して大陸棚とたったのです.

陸地から海洋へ供給される堆積物はときに混濁流と

して大陸斜面を流れ下り海底谷を刻むとともに海底の

凹所を埋め平坦化しまた大量にもたらされると海底

の堆積盆地をつくります｡

展示模型｢太平洋の海底地形｣(図一4)

この地形立体模型は米国ラモント･ドハティ地学研

究所の故ブルｰス･ヒｰゼソ博士とマリｰ･サｰフ女史

の共同研究の結果である｢世界の海洋底概観図｣をもと

に作成したものです｡このようた大局的た概観図は

絶えず進歩する調査事実理論仮説たどを総合化Lた

がら地形の成因についての考えをまとめたり海底地形

を組みたてていくのに重要です｡この素晴しい概観図

は調査船に乗船し実際の調査をされたことのないマリ

ｰ･サｰフ女史が他の研究老が持ち帰る一本一本の側

線に沿う測深(地形)断面や海底地彩調査デｰタを

もとに研究室で想像力も働かせて描かれたものといわ

れています｡同女史は模型作成当時この図の販売

会社“海洋地図製作者マリｰ･サｰフ"をやっておら

れましたが心よく使用許可をいただきました.

さてもとの概観図は芸術作品ともいえるような立体

感の良くでた地図ですが実際に凹凸をつけた立体模型

をつくるには製作会社は一苦労だったようです.原

地図の凹凸は陰影によって表現され等水深線が入って

たいからです.このためこの概観図の海溝深海平

原海山大洋中央海嶺などに点で示された水深値と

似た縮尺の他の海洋地図の粗い等水深線から基準とた

るようた箇所の高さを決めたのです･実際の作業では

模型が縦300cm横390cmと大きいので原地図をこの

寸法の写真に引伸し横に2分縦に4分し計8つの区

画に分け各区画を各2人の工芸専門家が分担し概観

図を見ながら粘土で凹凸の形をつくり上げました･そ
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の後8つの区画を合成し全域の粘土型としこれをもと

に鋳型をつくりこれにFRPを流し込んで固めて色を

塗り海底地形立体模型ができ上ったのです.また

海溝と大洋中央海嶺の部分にはグラスファイバｰを埋め

込み内部照明でそこが浮き上って見えるように工夫さ

れています｡このように製作会社の努力によって見事

たできぼえでこの展示コｰナｰの中心的展示物とLて

ふさわしいものとたりました.

さて太平洋の海底地形の様相は皆さん自身でこ

の立体地形模型から確かめてもらいたいと思います.

そのさい参考にたることを少し述べておきます.

まずこの模型の縮尺は垂直方向が水平方向の約30

倍に誇張してあります･日本列島が日本海溝の崖の縁

にあるように見えるのはこのためです.

太平洋は周囲を陸地によってとり巻かれています.

その陸地のまわりにはいろいろた幅をもつ平坦な大陸

棚がありその外縁から大陸斜面が大洋底に向って誇張

のため急勾配で下っています･多くの部分では海溝と

たっていますが米国西海岸沖などでは海溝がなく斜

面の麓にはコンチネンタルライズが形成されています.

これら斜面の脚部から沖合いに大洋底が広がっていま

す.東南部には巨大た海底山脈をたす中央海嶺(東

太平洋海膨)が走りまた海嶺の軸と直交して多くの断

裂帯(トランスフォｰム断層)が見られます.海嶺の側

方に向っては深海平原が広がりその各所に海山が散ら

ぽりとくに西半分に多くあるものは列をなして分布

しています.

前に述べたようにプレｰトテクトニクス説によると

海洋プレｰトは海嶺軸部で生産され側方に数｡m/年の

速度で移動し海溝で大陸地殻の下に沈み込んでいま

す.またホットスポット(熱点)とよばれマント

ルから煙突状に熱が供給される固定点の上を海洋プレｰ

トが通過するときマグマを噴出して火山をつくりこ

れが海山列になると考えられています･ハワイ諸島は

このようた賊因の海山列の典型的な例です.南東端の

ハワイ島が現在ホットスポット上にあって活火山が

あります･それより北西方向に列をなして延びる島や

海山は離れたものほど古い時期に通過し休火山や死

火山にたっています(図一5)･

このようにこの模型のもとになったr世界の大洋底

概観図｣はプレｰトテクトニクス説をもとに描かれて

います｡たおプレｰトの移動の原動力については

かってはアセノスフェアの上に浮かぶ海洋フレｰト(リ

ソスフェア)がマントル対流によって動くと考えられて

きましたが現在ではマントルに沈み込むプレｰト自身

の重さでプレｰトが引張られるためだと考えられていま
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図一5ホットスポットと海山列の成因(佐藤1981による)

す.

展示模型r日本列島付近の海底地形と地質｣(図一7)

この模型は海底地形とその上にある程度地質の状

態を示したものです｡地形は海上保安庁水路部発行

の300万分の1r日本近海海底地形図｣をもとに表現さ

れています｡垂直方向は水平方向の約2倍に誇張Lで

ありますが太平洋の海底地彩模型｣に比べると自然に

近い表現にたっています.地質の状態は1977年当時ま

でに調査されたデｰタに一もとづいています.しかし

その後1983年には300万分の1｢日本周辺海底地質図｣

が地質調査所から出版されるたどより詳しくわかって

きています.

日本列島は太平洋に張り出した弧状の島列(島弧)

の集まりからたっています･北から千島弧東北目本

弧伊豆･マリアナ弧西南目本弧琉球弧などが並ん

でいます.これらの張り出しの前側には日本海溝と

琉球海溝の2つの系列の海溝が島弧に平行に延びてお

りそれらの向こうには北西太平洋フィリピン海が広

がっています.また島弧の背後側には日本海の海

盆と沖縄トラフと呼ばれる凹地が発達しています.

図一6は水平:垂直比を模型よりも強く誇張したもので

このようた特徴を良く示しています.

先に述べたプレｰトテクトニクス説からみれば日本

列島はユｰラシア大陸プレｰトに太平洋プレｰトとフ

ィリピン海プレｰトがぶつかる境界域に当たり海洋プ�
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レｰトが大陸プレｰトの下に沈み込んでいます.また

北海道から中部地方にかけての部分は北米プレｰトが

換状に入り込んでいるとする考えも最近出されていま

す･日本海は島弧の背後の部分が約1,500万年前頃

開口し日本列島がアジア大陸から分離してでき沖縄

トラフは開口の初期の状態だとも考えられています.

北西太平洋フィリピン海そして日本海には海山や

海台が分布しています.これらはホットスポットや

他の火山活動でできた海洋性のもの活動を止めた古い

島弧が沈降Lたりかつての大陸の一部が分かれて残っ

た大陸性のものなどさまざまた成因が考えられていま

す.これらはプレｰトにのって海溝までくると島弧

の大陸プレｰトの下に沈み込んだりそれに付加された

りすると考えられています.

地形模型上に表現した地質はこのような海底地形を

つくる基盤の地質時代や岩石の種類をプレｰト区域の

ちがいもわかるように太平洋プレｰトフィリピン海プ

レｰトユｰラシャ大陸プレｰトの3区域に分けて示し

てあります.また海底の多くの部分が若い第四紀の堆

積物で覆われていますがこれは便宜的に3つの区域で

ちがった色で示してあります.図一7はこのようた模型

上に表現した日本周辺海域の海底地質の概略図です.

図一6日本列島周辺の海底地形概観図

(岸本1983による)
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