
地調月報Bu1LGeol・Surv・JaPan，voL30，P・45－49，1979

短　　報

恥㊤且櫨量舩鑓y聡e脚麓磯麗e露闘ow量輔恥eCe蹴ra脚a欝苞

　　　　　　⑪奮麗箆gos島戯識麗葺…魎y，臨』y盟s取朋，」麗壁題鵬

550．36　（522．8）　（265．40）

Osamu　MATsuBAYAsHI＊，Hajimu：KINosHITA＊＊シYukio　MATsuBARA＊＊＊

　　　　　　　　　　　　and　Jun－ichi　MATsuDA＊＊＊＊

き
　

A恥就㈱c重

　　　Heat　flow　measurement　was　carried　out　under　shallow　seas　in　the　central　part　ofKago－

shima　Baybyusing　asubmersible　thermopileheatHux　transducer。Eeatflowvalues　higher　than

1，200mWm－2along　the　structural　depressionwith　NNW－SSE　trend　in　the　center　ofthe　bay

were　obt＆ined．The　results　indic翫te　the　presence　ofa　large　heat　source　and丘actures　fbr　hydro－

thermal　circulation　in　the　igneous　rocks　which　underlie　the　thick　sediments　ofthe　bottom　ofthe

central　part　of　Kagoshim翫Bay，

且．璽醜貿⑪《舳醜量⑪聡

　Attempts　have　been　made　to　measure　the　heat　How　of　the　earth’s　crust　under　shallow・water

（ScLATER6厩Z。，19705NoMuRA，1970）．There　is　a　di伍culty　to　evaluate　several　kinds　of　disturbance

which　afBects　the　temperat皿es　in　the　uppermost　part　of　sea　bottom　sediments。In　regions　of　late

Cenozoic　or　present　volcanic　activity，we　usually　find　heat　flow　by　one　or　two　order－of・magnitude

higher　than　normal　areas　of　the　earth。One　of　the　examples　of　high　heat　How　under　shallow　water

is　that　reported　by　MoRGAN蜘」．（1977）who　measured　at　the　bottom　of　Yellowstone　Lake．In

such　a　case，a　small　thermal　disturbance　caused　by　an　apnual　variation　of　water　temperat皿e　at

the　bottom　may　have　little　efnects　on　heat　flow　values．It　is　reported　by　EHARA　and　YuHARA（1977）

thatahighheatHow（upto5，000mWm－2）isobservedinthecentraldeeparea（about200m）ofAira

Caldera，which　composes　the　northem　part　of　Kagoshima　Bay．The　heat　flow　apparatus　used　by

Ehara　and　Yuhara　was　a　submersible　thermopile　heat　Hux　transducer　with　a　known　thermal　cond－

uctivity。In　this　paper，some　additional　data　of　anomalously　high　heat　flow　measured　with　the　same

type　oftransducer　at　the　bottom　in　the　central　part　ofKagoshima　Bay　are　presented。

2．獺餓s聡騰職e就

　ForthisheatHows皿vey，wehiredaharbortugof200ton‘：KinkoMaru，fbr8days。Ourinitial　con．

cem　was　to　calibrate　heat　How　values　ofour　submersible　thermopile　transducer　in乱n　actual　shallow

sea　environment　with乱modified．thermog凱dmeter　which　has　Iong　been　used　fbr　deep　sea　bottom

measurementbytheEarthquake：ResearchInstitutegroup。Inorder　toknowthethermalconductivityof

sediments，samples　of　sedimentswere　collected　at4sites　by　using　a　gravity　corer　which　was　dropped

丘om　the　sea　suぬce　fbr　fαll　penetration．But　we　could　get　no　sandy　bottom　materials．Hence，the

thermal　conduρtivity　values　reported　below　may　have　a　sampling　bias　and　only　represent　mud
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Table1．Heat且ow　in　Kagoshima　B乱y　measured　with　a　submersible　thermopile　transducer。

Station

　No．

Position
Depth
（m）

Heat　flow

Lat。（N） Long。（E） （mWm－2） （HFU）

Kl
K2

K2W
K3

K3W
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10
2＊＊

3＊＊

4＊＊

5＊＊

31。30’

3128
3128
3126
3126
3124
3122
3120
3122
3122
3122
3122
3111．2

3135．6

3139．5

3138．7

130。40，

13040

13038

13040

13038

13040

13040

13040

13036

13038

13042

13044

13042．1

13044．7

13046．3

13041．4

80

100

210

225

230

160

210

200

170

220

190

170

100

170

205

154

＞1200＊

＞1200＊

＞1200＊

　　130

＞1200＊

＞1200＊

＞1200＊

＞1200＊

　　550

　　710

　　　71

＞1200＊

　　　80

　　　76

＞1200＊

　　　27

＞29

＞29

＞29

　　3

＞29

＞29

＞29

＞29

　　13

　　17

　　　1．7

＞29

　　　1．9

　　　1．8

＞29

　　　6．5

＊higher　than1・200mWm－2（29HFU）but　the　accurateva至uesare　not　obtained　due　to　short　recording　time・

＊＊reported　by　EHARA　and　YuHARA（1977）。

thermal　conductivity．Data　of　heat　flow　was　obtained　using　a　disk－shaped　submersible　thermopile

transducer　whichhave　a　diameter　of43．2cm　and　thickness　of8．9cm　produced　by　Thermonetics　Co．．

The　output　voltage　ofthe　transducer　was　fbd　to　a　strip　chart　recorder　on　board　through　a　cable．The

sensitivityis　as　high　as67mWm－2／mv（L5HFu！mv）・Thevalues　oft翼ermal　conductivity，speci且c

heat，anddensityoftheplasticcoreof　thetransducerareO。26Wm『1：K『1（0．62×10－3cal　cm－1sec『1

deg－1），1．47Jg－1K－1（0．35cal　g一1deg『1），and1．44g　cm－3，respectively．A　study　ofdata　reduction

ofthe　transducer　output　is　now　in　progress　and　will　be　discussed　in　a　separate　paper。Table　L　sum－

marizes　heat　flow　values　preliminarily　estimated　fbr12stations　in　this　work（shown　in　Fig。1）and4

stations　by　EHARA　and　YuHARA（1977）．The　mean　value　ofthermal　conductivity　ofsediments　deter．

mined　by　a　needleprobe　method（VoN　HERzEN　and　MAxw肌L，1959）is　O。766Wm－1K－1（1。83×

10－3cal　cm－1sec－1deg－1）fbr　samples　of　stations　K2W，K．3，K5，and：K7・Using　a　thermistor

themometer，the　bottom　water　temperature　at　the　station　K3W　was飾und　tobe　normal（14．9。C）

which　indicates　broad，dissipation　rather　than　localized　discharge　ofhot　water　into　the　sea　water　at　the

interface　between　sediments　and　water　where　we　observed　high　heat　flow　in　this　survey．

3。恥量sc盟ss恥醜

　　：Results　ofheat　flow　measurements　in　this　work　together　with　those　by　EHARA　and　YuHARA（1977）

are　shown　in　Fig。2。We　suspect　ifhydrothermal　convective　heat　transport　through　some倉acture

or且ssure　in　the　igneous　basement　is　responsible　fbr　anomalously　high　heat　flows　which　exceed500

mWm－2．Althoughthenumberofstationsisnotenoughtodiscussthewavelengthandmodeofsucha

convection，there　seems　to　be　a　good　correlation　ofheat　How　with　topography（Fig。1）and　the　sub．
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Heat　Flow　in　the　Central　Part　ofKagoshima　Bay（0．MATusBAYAsHL　et　al．）
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Fig・1Map　showing　the　stations　of　heat且ow　　Fig・2Results　of　heat　How　in　K＆goshima　Bay．

me＆suremen、t　in．this　survey　superimposed　on　a

topographic　chart。

Solid　circles　denote　heatθow　higher　than1，200

mWm－2，crosses　indicate　that　lower　than200

mWm喝2，and　triangles　between200and　I，200

mWm－2．

　
　
毒

bottom　structure（CHuJo　and　MuRAKへMI，1976）：a　high　heat　How　belt　extends　along　the　central

depression　which　have　a　NNW－SSE　trend　and　thick　sedimentary　cover　in　most　part　to　the　south　of

Sakurajima・From　the　data　ofaeromagnetic　and　shipbom　surveys（MATsuzAKI　and　UTAsHIRo，1966三

YosHIKAwA6厩乙，1973），一the　westem　halfofthe　central　part　ofKagoshima　Bay　is　interpreted　to　have

very　thick　non－magnetic　unifbrm　sedimentary　rocks　and　the　eastem　half　to　have　small　sheetlike

intrusives　or　andesitic　rocks（burial　depth≦500m）interbedded　in　the　fbrmer。According　to　ONo6凄

α1．（1978），a　pyroclastic　How　which　was　fbrmed　on　land　and　subsided　Iater　to　underlie　marine　fbrma－

tions　has　a　K－Ar　age　of2。8m．y．and　this　event　maymark　the　beginning　ofthesubmergence　ofKago－

shima　Bay　resulting　in　a　large　volcanotectonic　depression。This　is　another　supporting　evidence　fbr　a

large　heat　source　in　thecentralpart　ofthe　bay　where　we　observed　high　heatflow．Ifthisdepressionwas

situated　on　land，hot　springs　would　be　aligned　in　the　structural　trend　like　Taupo　Volcanic　depression

in　New　Zealand（HEALY，1964）．It　is　also　interesting　to　compare　the　high　heat　flow　area　fbund　in　this

work　with　the　deep　sea　tectonic　depression　having　high　heat　flow　in　Okinawa　Trough（HERMAN6麺」．，

1978）．The　mechanisms　which　gave　rise　to　anomalously　high　heat　Hows　of　Kagoshima　Bay　and
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Okinawa　Trough　may　have　been　similar，although　Kagoshima　Bay　has　an　active　volcano，Sakura－

jima，situated　to　the　northern　end　of　thc　Ryukyu　Arc　where批s　the　high　heat　How　area　in　Okinawa

Trough　is　located．at　the　back　ofthe　southwestem　end　ofthe　arc。Occurrence　ofboth　depressions　with

high　heat　flow　might　be　related　to　the　underthrusting　movement　ofthe　Philippine　Sea　Plate　during

late　Tertiary　to　qμatemary　time．A　more　detailed　survey　ofheat　flow　in　Kagoshima　Bay　is　expected

to　reveal　the　nature　ofhydrothermal　circulation　systems　in　submarine　depressions　fbrmed　by　exten－

sional　tectonics　associated　with　island　arcs。As　pointed　out　by　ANDERsoN（1978），heat　transport　by

water　movement　through　permeable　crust批1rocks　should　be　investigated　to　understand　the　problems

ofmarine　heat　flow　in　the　world．
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難

鹿児島湾中部の熱流量（序報）
箋

嚢

松林　修・木下　肇・松原　幸夫・松田　准一 睡

要　　旨

鹿児島湾中部の海底熱流量を熱流板測定器を用いて測定した．海底地形・重力異常などから推定され

るNNW－SSE方向性の火山構造性陥没の中央部におV・て1200mWm－2を超える高熱流量が観測された・

この結果から，鹿児島湾中部の地下に熱源が存在し，海底面までの熱輸送を担う熱水対流系が生成して

いることが示唆される．

（受付：1978年7月31日1受理：1978年8月28日）
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