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研究成果の概要（和文）：白亜紀のプレート境界の痕跡と考えられている北海道トラフとノバ・カントントラ
フ・リフトシステムにおいて、海底拡大過程に起因する地形的構造の詳細な記載、磁気異常縞模様の同定、反射
法地震探査記録の解釈をおこなった。その結果、北海道トラフはシャツキーライズ形成終了後の白亜紀に太平洋
プレートが分裂した痕跡であることを明らかにした。ノバ・カントントラフ・リフトシステムは、オントンジャ
ワ海台を形成したマントルプルームの活動が低調になった後に形成したことを明らかにした。これらの結果は、
マントルプルーム活動度の変動が、プレート境界の再配列に何らかの影響を与えていることを示している。

研究成果の概要（英文）：The origins of the Hokkaido trough and Nova-Canton rifting system, western 
Pacific Ocean, were examined based on topographic features, magnetic anomaly lineations and seismic 
reflection profiles. The results revealed that the Hokkaido trough is the trace of the break-up of 
the Cretaceous Pacific Plate after the formation of the Shatsky Rise was finished and that the 
Nova-Canton rifting system was formed after the formation of the Ontong Java Plateau. They suggest 
that the change in activity of the mantle plume resulted in the reorganization of the plate 
boundaries.

研究分野： 海洋底地球科学

キーワード： 太平洋プレート　海底地形　中央海嶺の痕跡　磁気異常縞模様　マントルプルーム
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究課題の研究成果は、地球科学の基本的な考えであるプレートテクトニクスにおける重要な課題の一つであ
る「プレート運動の支配的な駆動力が何か」に答えるために必要な新たな知見を与える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
現在の地球科学の基礎的な考えであるプレートテクトニクスにおいて、「プレート運動の支

配的な駆動力が何か」という問いに未だ明確な答えを出すことができていない。支配的な駆動
力の候補の一つとしてはスラブの引っ張り力（slab pull force）が有力であるが、この考えでは
説明できない事象が報告されている。上記の問いに明確に答えることができれば、地球科学の
さらなる発展に貢献できる。 
「マントルプルームがプレートを押す力」（plume push force、以下 PP 力）がプレート運動

の駆動力の一つであると考えがインド洋の研究に関して提唱されている（Cande and Stegman, 
2011）。この考えでは、マントルプルーム活動の活性化に伴い生じた PP 力によってプレート
境界の再配列や拡大速度の変化などのテクトニック事変が起こる。前段落の問いの答えを得る
ためには、この考えの普遍性を検証することが必要である。そのためには、過去２億年間にわ
たって、マントルプルーム活動とテクトニック事変が何度も起こっている太平洋について研究
することが不可欠である。特に、白亜紀の太平洋プレートにおいて大規模なマントルプルーム
活動とテクトニック事変があったことが知られている（例えば、Nakanishi et al., 1989; 1992; 
1999; Nakanishi and Winterer, 1998）ため、この時期の海洋底に関する研究を実施することが重
要である。 
 
２．研究の目的 
これまで精度の高い研究があまり実施され

ていない白亜紀中期の太平洋プレートにおい
て、テクトニック事変とマントルプルーム活
動の時間的および地理的関係を明らかにする
ことから、PP 力がプレート運動の駆動力であ
ったか検証することを本研究の目的とした。 
白亜紀中期の太平洋プレートはイザナギ、

ファラオン、フェニックスの３つの海洋プレ
ートに囲まれていて、それぞれのプレート境
界は太平洋−イザナギプレート境界（以下 Pa-I
境界）、太平洋ファラオンプレート境界、太
平洋−フェニックスプレート境界（以下 Pa-Ph
境界）であった。本研究課題では、Pa-I 境界
と Pa-Ph 境界付近で起こったテクトニック事
変を詳細に明らかにすることを第一目標とし
た。 
具体的な研究対象海域は、北海道トラフ

（Hokkaido Trough、以下 HKT）とノバ−カン
トントラフ・リフトシステム（Nova-Canton 
Trough rift system、以下 NCT）、およびその
周辺海盆である（図１）。HKT はマントルプ
ルーム活動起源のシャツキーライズとヘスラ
イズの北方に位置している（図２）。従来の
研究では、Pa-I 境界の一部で白亜紀磁気静穏
期に活動を停止した中央海嶺の痕跡であると
考えられている（例えば、Mammerickx and 
Sharman, 1988）。NCT（図３）はマントルプ
ルーム活動起源のオントンジャワ海台とマニ
ヒキ海台の形成期間中に起こったプレート境
界再配列によって形成した Pa-Ph 境界の痕跡
であると考えられている（例えば、Nakanishi et al., 1992）。一方、Taylor (2006)は、NCT はオ
ントンジャワ海台とマニヒキ海台が分裂した時の裂け目の痕跡であると結論づけた。2014 年以
降に研究代表者が関係した研究航海（図３）やハワイ大の研究者が 2016 年に実施した研究船
Kilo Moana 号の研究航海（図３）によって、Taylor (2006)の考えでは説明できない研究成果が
得られている（例えば、Shimizu et al., 2017; Benyshek et al., 2019）。HKT と NCT における詳細
な地形調査が行われたところはごく一部に限られ、その大部分の地形的特徴は不明である。こ
れらの起源に関する議論に決着を付けるためには、さらなるデータ取得と解析が必要である。 

 
３．研究の方法 
（１）方法 
研究に使用したデータは海底地形データ、地磁気データ、反射地震波探査記録であった。海

底地形データとサイドスキャンデータの編集と解析には MB-System（Caress and Chayes, 1996）

図１．北西太平洋における中生代磁気異常
縞模様とマントルプルーム起源の主な巨大
海台（Nakanishi et al., 1989; 1992; 1999; 2015; 
Nakanishi and Winterer, 1998; Nakanishi, 2011
をまとめたもの）。明るい灰色の部分は主
な巨大海台を示す。太線の四角は図２と図
３の範囲を示す。 



を使用した。作成した海底地形のグリッドデータの格子間隔は 300 m であった。詳細な地形的
特徴を捉えるために、北海道トラフ付近のグリッドデータの格子間隔を 100 m にした。abyssal 
hill fabric（以下、AHF）や断裂帯などの海底拡大に起因するテクトニック構造の記載には
ArcGIS を使用した。磁気異常の算出に必要な標準磁場は国際標準磁場の最新版（Alken et al., 
2021）と CM4（Sabaka et al., 2004）を使用した。地球磁場逆転年表は Ogg (2012)を使用した。
船上三成分磁力計の解析には Korenaga (1995)の解析システムを使用した。反射地震波探査記録
の解析には、Seismic Un*x (Stockwell, 1997)と OpendTect (http://dgbes.com)を使用した。図面作成
には GMT（Wessel et al., 2019）を使用した。 
 
（２）データ 
①北海道トラフ（HKT） 
使用したマルチビーム音響測深機による

海底地形データは、独立研究法人海洋研究
開発機構の研究船「みらい」の航海におい
て取得したデータ、米国の研究船 Marcus 
G. Langseth 号とドイツの研究船 SONNE 号
の航海において取得されたデータ、この研
究課題を始める前に入手していたデータで
構成されている。これらのデータを使って
海底地形データとサイドスキャンデータの
グリッドファイルを作成した。 
使用した地磁気データは、独立研究法人

海洋研究開発機構の研究船「みらい」の航海
において取得したデータとこの研究課題を
開始する前に入手していたデータで構成さ
れている。これらのデータから磁気異常を
算出した。 

 
②ノバ－カントントラフ・リフトシステム（NCT） 
使用したルチビーム音響測深機による海

底地形データは、独立研究法人海洋研究開
発機構の研究船「みらい」と「かいれい」
の航海において取得したデータ、ハワイ大
の研究船 Kilo Moana 号の航海で取得され
た海底地形データ、この研究課題を開始す
る前に入手していたデータで構成されてい
る。これらのデータを使って海底地形デー
タとサイドスキャンデータのグリッドファ
イルを作成した。使用した反射法地震探査
記録は研究船「みらい」の航海における探
査で取得したものである。 
使用した地磁気データは、独立研究法人海洋研究開発機構の研究船「みらい」と「かいれい」

の航海において取得したデータ、ハワイ大の研究船 Kilo Moana 号で取得されたデータ、この研
究課題を開始する前に入手していたデータで構成されている。これらのデータから磁気異常を
算出した。 

HKT と NCT 周辺においてマルチビーム音響測深機による海底地形データが存在しないとこ
ろのテクトニック構造を検討するために、人工衛星高度計の観測から算出されたフリーエア重
力異常データの最新版（Sandwell et al., 2014）を使用した。 
 
４．研究成果 
（１）北海道トラフ（HKT） 
海底地形データとサイドスキャンデータの解析から、HKT の地形的特徴、周辺海盆の AHF や

断裂帯を詳細に記載した。その結果、以下の３つのことを発見した。 
・HKT の地形的特徴は一般的な中央海嶺の痕跡のものとは異なる。 
・Pa-I 境界において中央海嶺の伝播が連続的に起こった。 
・HKT 周辺で AHF と断裂帯の走向が変化している。 

これらのことがらと HKT の南方における磁気異常縞模様の同定結果から、HKT は従来考えら
れていたような Pa-I 境界を構成していた中央海嶺の痕跡ではなく、太平洋プレートの分裂の痕
跡であることを明らかにした。太平洋プレートの分裂は、シャツキーライズ形成終了後に起こ
ったと考えられ、巨大海台形成過程の終焉がこのプレート分裂を引き起こした可能性があると
結論づけた。 
 

図３．NCT 付近の垂直重力勾配図。太線は研
究船「みらい」と「かいれい」による航海の
航跡を示す。細線は研究船 Kilo Moana 号の航
跡を示す。黒色の点線は NCT の外枠を示す。 

図２．HKT 付近の垂直重力勾配図（Sandwell 
et al. [2014]のデータの最新版を使用）。太線
は研究船「みらい」による航海の航跡を示
す。白色の点線は申請者の研究で判明した
HKT に関連するトラフ地形の位置を示す。 



（２）ノバ－カントントラフ・リフトシステム（NCT） 
海底地形データとサイドスキャンデータの解析から、NCT の地形的特徴、周辺海盆の AHF

や断裂帯を記載した。反射法地震探査記録の解析から海底下の断層構造を記載した。磁気異常
の解析から磁気異常縞模様の有無を調べた。これらの結果から、NCT 西端に位置する Stewart
海盆は北東−南西方向のリフティングによって形成したことを明らかにした。反射法地震探査記
録を使った堆積構造解析と磁気異常解析からリフティングはオントンジャワ海台形成後ある程
度時間が経過した時に開始したことを突き止めた。また、このテクトニック事変はオントンジ
ャワ海台形成後に海台周辺で起こった火成活動と関係があることも明らかにした。NCT 中部の
Ellice 海盆における磁気異常解析から、NCT 中部においては、明瞭な磁気異常縞模様が存在し
ないことを確認した。以上の結果から、オントンジャワ海台を形成したマントルプルームの活
動が低調になった後に NCT のかなりの部分が形成したと結論づけた。 

 
（３）まとめ 
本研究課題の結果は、マントルプルーム活動度の変動が、プレート境界の再配列に何らかの

影響を与えていることを示している。すなわち、白亜紀の太平洋においてマントルプルーム活
動度の変化がプレート境界の再配列を起こした可能性があると考えられる。さらなるデータ取
得によって、本研究課題の結果を検証する必要がある。 
本研究課題では、本研究の重要な研究の一つであるマントルプルーム活動度の変化がプレー

ト運動速度に影響を与えた可能性に関する研究の結論を得ることができなかった。この原因
は、Ogg (2020）によって地球磁場逆転年表が改訂されたことである。この改訂によって本研究
課題の対象年代のかなりの部分を占める白亜紀磁気静穏期の開始年代とその期間が変更されて
いる。今後、最新の地球磁場逆転年表を使って研究を進める予定である。 
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