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研究成果の概要（和文）：太平洋域の陸上地震観測点および海底広帯域地震計で記録された地震波形データを解
析し，太平洋域の上部マントルS波速度構造を推定した．このうちS波速度の方位異方性構造は深部では現在のプ
レート運動方向と調和的であったが，過去のプレート運動方向を保持していると推定される浅部の構造は複雑で
あった．方位異方性構造から過去のプレート運動方向を推定するために解析海域の中でプレート成長からずれた
異常な地域を除く必要が生じた．そこで得られた速度構造と海洋マントルの温度構造を組み合わせた解析を行
い，プレート成長モデルで説明できない異常地域を明らかにした．

研究成果の概要（英文）：We analyzed seismic waveform data recorded by land seismic stations and 
ocean bottom broadband seismometers in the Pacific Ocean, and obtained the upper mantle shear wave 
velocity structure in the Pacific region. Fast axis of the azimuthal anisotropic structure of shear 
wave was consistent with the direction of current plate motion in the deep part, but the shallow 
part structure is complicated. To estimate the past plate motion direction from the azimuthal 
anisotropic structure, it is necessary to remove the anomalous area that deviates from the plate 
growth in the analysis area. We performed analysis combining the velocity structure obtained and the
 temperature structure of the oceanic mantle, and clarified anomalous regions that can not be 
explained by the plate growth model.

研究分野：地球内部構造

キーワード： 海洋プレート構造
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
太平洋地域の上部マントル地震波速度構造はこれまで陸上定常地震観測網のみから推定されており，推定された
構造の空間解像度に限界があった．本研究は陸上観測網に加え，日本・アメリカの研究グループにより実施され
た臨時海底広帯域地震観測記録を用いて太平洋の海洋プレート構造を解析した最初の研究である．またプレート
成長モデルで説明できない領域の解明は地球成長史の解明に寄与する知見である．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 

プレート運動と地震波異方性の関係 

 プレートテクトニクス理論によって，地球は固いプレート（リソスフェア）で表層を覆われ

ており，プレートは，その下層の柔らかいアセノスフェアの上を動いていることが良く知られ

ている．地震波による解析では，海洋地域のマントル最上部に高速度域が存在し，その下に低

速度領域が存在している事が知られており，この高速度領域がプレート（リソスフェア），低速

度領域はアセノスフェアであると解釈されている．これまで，プレートの運動史は，海底の地

磁気異常，ホットスポットの海山列の並び，GPS等による測地学的観測等から求められてきた.  

 ところで，マントルの主要構成物質であるオリビンは速度異方性（伝播方向によって伝播速

度が異なる）を持っている．マントル内では，オリビンがマントルの流れにより選択配向する

結果，流れ方位の伝播速度（地震波速度）が速いという方位異方性が生じる．このため,現在流

動しているアセノスフェアでは方位異方性の方向（地震波が速く伝播する方向）はマントルの

現在の流れの方向と調和的であり，リソスフェアでは固化する時点の流れ，すなわちプレート

生成時の海嶺軸での（過去の）流れの方向である海洋底拡大方向と調和的であると考えられて

いる． 

 地震学では，表面波と呼ばれる地震波を用いたトモグラフィー解析により，リソスフェア・

アセノスフェアを含む最上部マントルの３次元地震波速度方位異方性構造が求められてきてお

り（例えば Tanimoto and Anderson, 1984; Nishimura and Forsyth, 1989)，リソスフェア内

の方位異方性の方向（地震波が速く伝播する方向）は海洋底拡大方向，アセノスフェア内は現

在のプレート運動方向と調和的であることが示されている．近年では，多量の地震波データを

用いた全地球規模の方位異方性構造が求められてきているが，水平方向解像度は 1000km程度

とかなり大きい． 

 このように水平方向解像度が粗いため，現在まで，地震波速度方位異方性は，他の地球科学

によって得られたプレート運動と調和的であるという比較研究にとどまっている． 

 

２．研究の目的 

地球進化の解明の為に，過去のプレート運動を復元する事は重要な事であり，これまで海底の

磁気異常や海底地形からの推定が行われてきた．地震学でも，地震波速度の方位異方性の解析

により，現在のプレート運動との関連性が議論されてきた．最近，最新の海底地震観測による

解析により，太平洋プレートの一部で，方位異方性が過去のプレート運動の痕跡をとどめてい

る事が見出された．これは，従来の知見と異なり，地震学的手法によるプレート運動復元の可

能性を示すものである．そこで，本研究では，プレート運動史の全体像を解き明かすために，

過去のプレート運動の痕跡をとどめる海洋プレートの方位異方性を明らかにする． 

 

３．研究の方法 

太平洋西部地域を解析対象として，これまで太平洋地域で実施された延べ 100 台以上の広帯域

海底地震計によって得られた地震波形記録と太平洋地域の定常・臨時陸上地震観測の地震波形

記録を用いて表面波地震波速度解析を行い，該当地域の上部マントルの 3次元 S波速度構造（等

方不均質構造及び方位異方性）を水平方向解像度約 300〜500km で求める.  

具体的には 

1 収集した波形データから，表面波の周波数毎（25〜250 秒）モード毎（0〜4 次）の震源—観測



点間の平均位相速度を測定する． 

2 得られた位相速度データから，周波数毎の異方性を考慮した位相速度不均質構造を求める． 

3 得られたRayleigh波周波数毎の位相速度不均質構造から3次元S波速度構造モデルを求める． 

収集した波形データは約 30 万波線であるが，信頼できる位相速度データが得られたのは約 1

万 4千波線であった． 

 得られた構造モデルの方位異方性構造と現在のプレート運動方向，過去の海洋底拡大方向、

過去のプレート運動方向との関連性の詳細を明らかにする． 

４．研究成果 

これまでアメリカ・日本の海底広帯域地震計データを同時に使用して海洋プレート構造を解析

した例はなく，本研究が最初である． 

太平洋域の陸上地震観測点および海底広帯域地震計で記録された地震波形データを解析し，太

平洋域の上部マントル S波速度構造を推定した．このうち S波速度の方位異方性構造は深部で

は現在のプレート運動方向と調和的であったが，過去のプレート運動方向を保持していると推

定される浅部の構造は複雑であった．得られた方位異方性と過去のプレート運動方向との関係

性を明らかにするためには，得られた浅部の方位異方性構造が，プレート成長の過程で保持さ

れた過去のプレート運動によるものなのかその他の要因（例えばマントルプルームによる流れ）

によるものかを識別する必要がある．すなわち，太平洋において，上部マントル S波速度構造

が冷却に基づくプレート成長モデルで説明可能かを検証することが必要である．そこで太平洋

のプレート成長に着目した S波速度構造解析を新たに行った． 

これまで収集した 200 点以上の海底広帯域地震波形記録および太平洋とその周辺の陸上地震観

測波形記録を用いて表面波トモグラフィー手法を用いて，太平洋地域の上部マントル構造解析

を行った．得られた S波速度構造と半無限冷却モデルに基づいた上部マントルの温度構造モデ

ルを組み合わせ，冷却によるプレート成長に基づく太平洋プレートの S波速度構造を推定した．

推定された太平洋プレート S波速度構造と現実の S波速度構造の差から，プレート成長モデル

で説明できない異常領域を明らかにした．明らかになった異常領域は海嶺やホットスポット周

辺，北西太平洋の一部であった．これらの得られた結果は，国内外の学会にて発表するととも

に国際学術雑誌で公表した． 
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