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研究成果の概要（和文）：オントンジャワ海台において海底・海洋島地震観測をおこなった。データ解析の予察
的な結果は以下のとおりである。海台直下深さ600km付近に太平洋スラブが滞留している。その周囲の深さ
100-400kmには低速度異常があり、一部はカロリン・ホットスポット列につながっている。温度に敏感な地震波
減衰は海台周囲では強く、海台下では普通の海洋マントルでの減衰と同程度の強さである。下部マントルからの
マントル上昇流が滞留する太平洋スラブを避けるように上昇を続け、表層のホットスポット火山活動の原因にな
っている可能性がある。また、海台地殻のモホ面が40㎞と深いこと、地殻内部に不連続面があることも分かっ
た。

研究成果の概要（英文）：We performed seismological and electromagnetic observation on seafloor and 
islands in the Ontong Java Plateau (OJP) region from 2014 to 2017. Preliminary results of data 
analyses indicate that the cold Pacific slab is stagnant at depths around 600 km beneath the OJP. 
Low-velocity anomalies surround the OJP at depths shallower than 400 km. It may suggest that a 
mantle upwelling from the bottom of the mantle transition zone or the core-mantle boundary ascends, 
makes its way around the stagnant Pacific slab, and reaches to the Earth’s surface around the OJP. 
Seismic attenuation indicates stronger attenuation in the mantle beneath regions surrounding the OJP
 than that beneath the OJP, supporting the hypothesis described above. In addition, we confirm that 
a thick Moho discontinuity (~40 km) and mid-crust discontinuity beneath the OJP. 

研究分野： 地球惑星物理学
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１．研究開始当初の背景 
西太平洋赤道域に位置するオントンジャワ
海台（Ontong Java Plateau:以下 OJP と略す） 
は 1600 ㎞×800 ㎞の面積を持つ地球上最大
の海台であり、白亜紀中期に現在の南太平洋
海域において激しい火山活動の結果生まれ
たと考えられている。また、同じ時期に地球
が温暖化するとともに海洋無酸素事変が発
生して海洋生物が大量絶滅するなど、地球の
表層・海洋環境に大きなインパクトを与えた
ことがわかってきた。しかし、巨大火山活動
の原因やそれが環境に影響を与えたメカニ
ズムについて定説はない。OJP 成因・形成過
程について理解が進まない主な原因は、OJP 
海域の地殻・マントル構造に関する知見の不
足にある。特にマントル構造探査は 1990 年
代に米国研究グループが行った陸上観測の
一例があるのみである。彼らは OJP 海域の 4 
つの海洋島で臨時広帯域地震観測を行い、
OJP 全域のマントルで地震波速度が異常に
低いというモデルを求めた（Richardson et 
al., 2000）。しかし、海底観測点がなかった
ためにこのモデルの分解能は極めて低く、低
速度異常の水平、深さ分布は分かっていない。
この低速度異常の原因を推定するためには、
地震学的モデルだけでなく、電磁気観測によ
る電気伝導度モデルを推定することが有効
であるが、これまで OJP で電磁気観測が行わ
れたことはない。OJP の正体を捉えるために
は、海底地球物理観測の実施以外に方法はな
い。 
 
２．研究の目的 
本研究では、OJP においてこれまで行われて
いなかった海底広帯域地震・電磁気学的複合
調査を実施することで OJP 下の地殻・マント
ル構造を決定し、その温度・化学組成を推定
することが目的である。総合的海底地球物理
観測によって、OJP がなぜ形成されたかとい
う地球科学上の問題に対する強い制約条件
を与えることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
平成 27 年度： OJP 北縁に位置するコスラエ
島、チューク島での広帯域地震観測を行った。
既存の地球物理観測で得られたデータを収
集整理し、OJP 構造に対する陸上観測からの
知見を得た。 
平成 28 年度： 海洋研究開発機構の海洋地球
研究船「みらい」を用いて、平成 26 年度か
ら観測を続けてきた 23 台の BBOBS と 20 台
の OBEM の回収を行い、データ解析を開始す
る。上記 2 島での地震観測を継続した。 
平成 29 年度： 得られた海底・海洋島でのデ
ータを解析し、モホ面の深さマップや三次元
マントル速度を決定した。今後、それらの構
造に既存の岩石物性データを加味して OJP 
地殻・マントルの温度・組成異常を推定し、
OJP の成因を明らかにした。 
 

４．研究成果 
(1)海底・海洋島地震・電磁気観測 
平成 26 年度 11 月から平成 27 年 1 月にかけ
てオントンジャワ海台と周辺海域において
海洋地球研究船「みらい」で設置した海底地
震観測点 23 点と海底電磁気観測点 20 点は、
平成 29 年 1－2月に学術研究船「白鳳丸」に
よって回収された。また、オントンジャワ海
台北縁に位置するミクロネシア連邦とマー
シャル諸島には平成 26 年 9 月に 2 か所に地
震観測点を設置し、保守点検作業とデータの
回収作業を経て一部を平成 29 年 2 月に回収
したが、機器の一部は現在も稼働中である。
いずれの観測点でもデータは正常に収録さ
れていた。本研究の臨時観測網を「OJP アレ
イ」と名付けた。図1に観測点配置図を示す。 

(2)ノイズレベル 
海底観測点と海洋島観測点のノイズスペク
トルを測定した。一般にノイズレベルが高い
海域であるが、海底での水平動ノイズを除い
て、充分低いノイズレベルで観測データが得
られていることが分かった。 
(3)P 波速度構造 
既存の地震波データに加えて、OJP アレイで
記録された地震波データから 18 万の地震波
到着時刻を測定し、地震波トモグラフィーを
おこなった。得られたモデル（図 2）の特徴
は、深さ 400 ㎞よりも浅いところでは OJP 北
部に高温を示す低速度異常が、OJP 中央部で
低温を示す高速度異常がみられる。OJP の北
側に並ぶカロリン・ホットスポット火山列に
も顕著な低速度異常がみられる。また OJP 西
側のマーシャル諸島にも低速度異常がある。
深さ 500－600 ㎞には、OJP 南部・中央部に顕
著な高速度異常が広がっている。この高速度
異常は、数千年前に沈み込んだ太平洋プレー
トがマントル遷移層に溜まっていることを
示している。400km より浅い部分の低速度異
常は滞留する太平洋プレートと相補的な位
置関係に存在する。一方、過去の研究からこ
の地域のマントル最深部に強い低速度異常
がありマントル上昇流の源であると指摘さ
れている。これらを考え合わせると、マント
ル最深部から立ち上るマントル上昇流が、滞
留する太平洋プレートを避けるように地表
に達し、一部はカロリン・ホットスポット火

 
図 1 OJP アレイ観測点配置図 



山にマグマを供給していると解釈できる。他
方、OJP 中央部の高速度異常は OJP 本体の生
成に関係する高速度物質である可能性があ
り、今後の地震波解析、電磁気解析の結果が
待たれる。 
(4)S 波減衰構造 

マントル全体を往復するScS波を解析し、OJP
内外の S 波減衰を測定した。OJP 直下のマン
トルを往復する ScS 波減衰は、OJP 周囲を往
復する ScS 波減衰よりも弱く、OJP 直下は周
囲よりも低温である可能性がある。これは P
波トモグラフィーの結果とは定性的に調和
している。 
(5)OJP 地殻構造 
レシーバー関数解析により、OJP 直下の地殻
の厚さは 35－40 ㎞と厚いこと、地殻内部に
も不連続な変化があることが分かった。 
(6)議論と今後の方向性 
OJP 中央部にみられる高速度異常は OJP 本体
の性質を表していると考えられるが、深さ
400 ㎞以浅において OJP 北部や OJP 周囲にみ
られる低速度異常と深さ 500－600 ㎞の高速
度異常は、OJP 本体に起因する異常ではなく、
OJP を取り巻く場のテクトニクス（OJP 下に
かつて沈み込んだ太平洋プレートの存在、マ
ントル深部からの上昇流の存在）を表してい
ると解釈できる。今後、さらに地震波解析と
電磁気解析を進め、OJP 本体の性質と OJP を
取り巻く場のテクトニクスの解明を進めて
いく。 
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