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研究成果の概要（和文）：「太平洋アレイ」とは，十数台の海底広帯域地震計をアレイ一単位とした，海底地震
計アレイによるアレイ観測計画である．技術の革新により，1－2年程度の観測により，一単位アレイ直下の一次
元地震波速度構造（異方性も含む）が，海水面から150－200kmの深さ（アセノスフェアの深度まで）まで推定で
きるようになった．この技術革新により，アレイによるアレイ観測を行うことで，広大な太平洋を効果的にカバ
ーする観測計画の可能性が浮び上ってきた．本研究の最大の成果は，国際協力体制の構築により，観測が開始さ
れるようなったことである．

研究成果の概要（英文）：We have proposed a next generation large-scale array experiment in the ocean
 called Pacific Array. Recent advances in ocean bottom broadband seismometry, together with advances
 in the seismic analysis methodology, have enabled us to resolve the regional 1-D structure of the 
entire lithosphere/asthenosphere system, including seismic anisotropy, with deployments of ~15 
broadband ocean bottom seismometers. Having ~15 BBOBSs as an array unit for a ~1-year deployment, 
and repeating such deployments in a leap-frog way or concurrently (an array of arrays) for a decade 
or so would enable us to cover a large portion of the Pacific basin. With this JSPS support, we took
 a leadership to organize international collaborations; as a result, three array deployments are 
funded so far in various countries (US, Japan, and Korea).

研究分野： 地震学
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１．研究開始当初の背景 
  枠組みが誕生してほぼ５０年が経ち，い
まや当たり前のことのように思えるプレー
トテクトニクスだが，プレートがそれらしく
振る舞えるのはなぜかなど，基本的な物理メ
カニズムはまだ良くわかっておらず，近年リ
ソスフェア・アセノスフェア境界（LAB）の
研究に注目が集まっている．特別推進研究
「ふつうの海洋マントル」（代表：歌田久司
地震研究所教授）は，海洋下の LAB の解明
を目指す先端的観測研究であるが，そのなか
で下記で述べる「広帯域表面波分散探査」に
よる解析技術革新がなされた．海洋における
マントルの地震観測研究が，これまで主に屈
折法探査による海洋モホ面直下（せいぜい
10km 程度），またはグローバルな表面波トモ
グラフィーによる深部（〜50km 以深）の大
まかな構造（水平方向の波長が数千 km の解
像度）のみにとどまっていたことを考えると，
リソスフェア・アセノスフェア全体を深さ方
向に連続的に探査できることとなり，観測研
究上のブレークスルーと考えられる． 
  本申請の「太平洋アレイ」では，このブ
レークスルーに基礎を置き，海洋底における
１−２年間の広帯域地震計アレイ観測（十数
台）を一単位として，時期をずらしながら太
平洋の広い領域をカバーするアレイ観測を
構想している．USArray（アメリカ全土をカ
バーする広帯域地震観測網）などの，大規
模・高密度かつ均一な陸上観測網が展開され，
新しいレベルの科学が展開しつつあるが，
USArray 並の観測網（観測点間隔 80km）を
太平洋に構築するのは，想像するだけでも無
理があり，海域における大規模観測網の提案
はこれまでなされることはなかった．しかし
ながら“アレイのアレイ”を考えることで，
十年程度の時間枠で達成可能な大規模な地
震観測網の構築が研究の視野に入ってきた． 
 
２．研究の目的 
  「太平洋アレイ(Pacific Array)」とは，
十数台の海底広帯域地震計をアレイ一単位
とした，海底地震計アレイによるアレイ観測
計画の呼称である．地震波干渉法と従来の地
震アレイ解析を併用することで，広い周期帯
（数秒から約 200 秒まで）において，地震波
表面波の伝播位相速度が計測できるように
なった．この海底広帯域地震解析技術の革新
により， 1−2 年程度の観測により，一単位ア
レイ直下の一次元地震波速度構造（異方性も
含む）が，海水面から 150−200km の深さ（ア
セノスフェアの深度まで）まで推定できるよ
うになった．この技術革新により，アレイに
よるアレイ観測を行うことで，広大な太平洋
を効果的にカバーする観測計画の可能性が
浮び上ってきた．太平洋下のマントル構造を
実証的に解明し，1.8 億年の太平洋下マント
ルのダイナミクス・発達史の解明を目指す研
究の可能性が見えてきたことを意味する．本
（挑戦的萌芽）研究申請では，太平洋アレイ

を具体化するための様々な feasibility study
を行うことを目的とした． 
 
３．研究の方法 
  太平洋アレイが構築されたとして，どの
ような新たな知見がもたらされるかについ
て，定量的に評価をおこなうとした．そのた
めに解析手法開発と共に，定量的な評価を行
う．また，最終的に望まれる成果を上げるた
めには，どのような観測・解析手法上のさら
なる技術開発が必要なのか検討した．具体的
には，表面波トモグラフィーの改善，レシー
バ関数解析の改善，単位アレイの最適化，計
測技術の最適化，国際協力体制の検討などの
項目について検討を行った． 
 
４．研究成果 
  様々な検討の成果のうち，研究そのもの
に関連する重要なものは，地震波異方性構造
研究において，これまで使われてきたパラメ
ターの設定が，問題を的確に記述していない
ことを明らかにし，新たな問題（パラメター）
設定を提案したことであろう（Kawakatsu et 
al., 2015）．この新たな枠組をつかい，「太
平洋アレイ」が目指す今後の海洋マントルの
研究の展開を図る必要がある．この成果は，
新たな研究テーマとして科研基盤（B）「地震
波異方性第5のパラメターと標準地球モデル
の再構築」（H29-H31,研究代表者：川勝均）
へと展開されている． 
  一方，国際協力体制の検討のため，国内
外の多くの学会で講演活動を行った．この結
果 ， 太 平 洋 ア レ イ 計 画 (Pacific Array 
initiative）は国際的に広く認識され，支持
をうけるようになった．その結果，米国チー
ムが提案した，南太平洋２海域におけるアレ
イ観測が NSF により採択され，2018 年 4月か
ら，太平洋アレイ観測が開始されることにな
った．日本の我々チームは，韓国ソウル大学
のチームとの協力体制を作り，観測計画を申
請し，それぞれの国で研究計画が採択され，
2018 年 10 月から西太平洋の海洋底年代が最
古の海域で太平洋アレイ観測を行う事にな
った（科研基盤（A)「国際連携による太平洋
アレイ(1):最古の太平洋マントルの探査」
（H30-H32,研究代表者：歌田久司教授））． 
  以上のように，本科研費研究は，二つの
関連科研費研究に発展的に継続され，多大な
成果を上げることとなった． 
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