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海底でのマグネットテルリック法

Magnetotelluric method for the seafloor
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海底でのＭＴ観測により推定される比抵抗構造は，深部の低比抵抗の構造に敏感であるため，１）リソスフェ
ア-アセノスフェア境界，２）海嶺下の溶融体，３）沈み込むスラブなどがターゲットとなる．解析では，海底地
形を既知情報としてモデル化することが重要で，我々はこれに対応できる新しい方法を考えた．この方法は，１）
計算精度，２）計算機に対する負担，３）海底下の３次元モデルに対応，という点で既存する他の手法より優れ
ている．また，展開力のある観測をめざし，海底電位差磁力計の開発をおこなってきた．その特徴は，１）取り
扱いが容易，２）高性能，３）製作費，運用費が安価，４）３ヶ月の設置が可能，の４つである．

海底での電磁気観測から，マグネットテルリック法（ＭＴ法）によって推定される比抵抗構造は，浅部の解
像度がないものの，比較的深部の構造についての情報を提供することができ，地球のダイナミクスを考える上で
極めて重要なものである．本講演では，１）海底でのＭＴ観測からわかること，２）海底のＭＴ観測データに必
要な解析，３）開発中の海底電位差磁力計の３点について，千葉大学で進めてきた内容を中心にレビューする．

海底でのＭＴ観測では，比較的深部の低比抵抗の構造に敏感であるため，（１）リソスフェア-アセノスフェア
境界，（２）海嶺下の溶融体，（３）沈み込むスラブなどがターゲットとなる．（１）については，北東太平洋の北
緯２５度，西経１３８度付近の海底で１９８０年に電磁気観測で得られたデータを再解析した結果がある（B a b a
et al., 1998）．この海域は，リソスフェア年代が約４３Ｍａで，１００ｋｍ程南にモロカイフラクチャーゾーン

（ＦＺ）があって，その南側は１０Ｍａほど年代が古い．５点ある観測点のＭＴ解析の結果，次のことが明らかに
なった．１）１次元解析より，観測点直下のリソスフェアの厚さは，約６５ｋｍである．２）電磁気的にみた大
局的な２次元走向は，モロカイＦＺとほぼ平行なＮ６９Ｅである．３）２次元解析より，モロカイＦＺ南側のリ
ソスフェアの厚さが北側より約２５ｋｍ厚くなる．４）比抵抗は，リソスフェアが約２００００Ωｍ，アセノス
フェアが約２０Ωｍで，モロカイＦＺの北側と南側で，この値に特にコントラストをおく必要がない．これらの
結果は，海洋リソスフェアの年代と密接に関わっていると考えられ，リソスフェアの成長を考えるうえで大きな
制約条件となる．（２）については，東太平洋海膨南緯１８度付近で，米，豪，仏，日の共同で行われたＭＥＬＴ
計画の結果などがあり，海嶺下の溶融体の形等が議論されている（例えば，Heinson, 1998）．今後の海嶺の研究に
おいても，海底でのＭＴ観測が，１つの重要な役割を果たすと考えられる．（３）については，沈み込むスラブ上
面に低比抵抗層の存在がいわれている（例えば，Wannamaker et al., 1989）．

海底下の比抵抗構造を推定するとき，海底地形の影響を考慮に入れることは重要である．海洋リソスフェア
が非常に高比抵抗であるために，わずかな海底地形の変化が，1 0 0 k mオーダーの範囲で，海底で観測される数1 0 0
秒以上の周期の電磁場に，有為に影響を与えるからである．我々は，海底地形を既知情報としてモデル化する新
しい方法を考えた（Baba and Seama, 1998）．この方法では地形の凹凸を，海底面をはさむ２つの層(海水と海洋地
殻)の比抵抗と透磁率の変化で表現し，地形自体は平面にする．この時，Madden and Mackie（1989)の変換式をも
ちい，比抵抗と透磁率はテンソル表現となる．この結果，大きな比抵抗の境界面である海底において，境界に平
行な方向と垂直な方向で電磁場を計算することになるので，計算誤差が少なくなる．また，海底面が平らになる
ので，グリッドを増やすことなく任意の地形変化を表現でき，計算機への負担を軽減できる．我々の方法は，既
存の他の手法に比べ，次の3点において優れている．それは，１）グリッドの大きさに左右されず正確な値を計算
できること，２）計算機に対する負担が極めて少ないこと，３）使う電磁場の周期に制約なく海底下の３次元モ
デルに対応できることである．

我々は，展開力のある海底での電磁気観測をめざし，量産可能な海底電位差磁力計の開発をおこなってきた
(島他，１９９８)．正確な情報を得るには多点同時観測が有効であり，さらにいろいろな海域で観測をおこなうに
も，展開力のある機器が不可欠なためである．開発した機器は，磁場電場それぞれの水平２成分を測ることがで
き，次の４つの特徴をもつ．１）コンピューターを使っての制御，小型化，電極の腕の工夫等により，取り扱い
を容易にした．２）１秒のサンプリング間隔で，測定最小ビットが，電場では約０．００２μＶ/ｍ，磁場では約
０．０１ｎＴと高性能である．３）量産品，規格品等を使うことにより，製作費，運用費を安価に抑えた．４）
３ヶ月の設置が可能である．この機器は，すでに試作試験段階に入っており，試作機を淡青丸ＫＴ９８-９次航海
にて，紀伊半島沖，水深２０８０ｍの熊野灘に設置し，５日間のテストの後に回収する実験もおこなっている．

今後，展開力がある海底電位差磁力計を使い，海底地形の影響を考慮した解析をおこなうことで，海底下の



比較的深部の比抵抗がより正確に得られる．この情報を，いろいろな興味深い海域おいて得ることは，地球のダ
イナミクスを考える上で極めて重要になるであろう．


