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紀伊半島における深部比抵抗構造探査
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Exploration of a deep resistivity structure below the Kii peninsula,
SW Japan.
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ABSTRACT

We carried out two types Magneto-Telluric (MT) measurements in the Kii peninsula, eastern part of

southwest Japan, to investigate the deep resistivity structure around the subduction zone of the Philippine

sea plate. One isULF-MT measurements at 3 sites and another isthe Network-MT method which widely

cover the Kii peninsula. Welトdetermined MT impedances at three sites by 甘LF-MT and at 29 sites by the

Network-MT method were obtained for the period range from 64 sec to 10923 sec and from 128 sec to

13653 sec, respectively. Preliminarily two dimensional resistivity model was constructed by forward

modeling. We found two characteristic structures (1)a resistive layer dipping northwest at depths of 40-

100 km, (2) a conductive block in the center of this study area at the depth 25-50 km. The later structure

lay on the former dipplng reSistive layer. It is interesting that the low frequency tremors distribute around
●

this boundary. This may suggest that a conductive block related with the fluid.

Key words: Resistivity structure, Kii Peninsula, Philipplne Sea Plate, Magnetotelluric method, Low fre-

quency tremor, Network-MT, Southwest Japan.

1. はじめに

南海トラフ沿いにはM8クラスの巨大地震が多く発

生している｡中でも紀伊半島の沖合では, 1944年に東

南海地震(M7.9)が発生し(Usami 1979; Ando 1975),

近い将来に大地震の発生が危惧されている地域である｡

また,深海掘削の掘削候補地ともなっている｡そのた

め,海域での地震探査(例えばPark et al., 2002;

Nakanishi et al., 2002)や地殻熱流量の測定などの地球

物理的な調査,および潜航調査による地質学･岩石学的

サンプリングも多数行われており地球科学的情報が豊富

に蓄積されている｡

この領域の陸側延長部に当たる紀伊半島では,プレー

トの沈み込みと関係すると思われる地球科学的現象が多

く報告されている｡例えばHe同位体比異常域の存在

(Sano et al.,1985; Wakita et al.,1987; Matsumoto et al.,

2003)や深部低周波微動の帯状分布(Obara, 2002)が

あげられる｡また,目立った火山活動が見られず,また

明瞭な熱源が無いにもかかわらず温泉が数多く存在する

といった特徴も示している｡中村ほか(1979)は,この
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地域に沈み込むフィリピン海プレートは東北地方や九州

地方とは異なり低角で沈み込んでおり,紀伊半島下での

プレート上面の深度は30-60kmと比較的浅いと報告し

ている｡

一般的に地殻残部の岩石の比抵抗(電気伝導度の逆数)

は流体の含有量によって大きく左右される(Archie,
1942; Clover et al., 2000)｡また,岩石が高圧流体を含

む場合,岩石の破壊強度は大きく低下することが岩石実

験から明らかになってきており(加藤･大中, 2000),

地殻内の流体の分布を知る事は巨大地震発生の場を理解

する上でも重要な手がかりとなる｡ He同位体比異常や

深部低周波微動も,地下の流体の存在と流動を示すと考

えられており,流体の存在に敏感である比抵抗構造との

関係は興味深い｡

本地域ではFuji-ta et al. (1997)によって, MT法に

よる2次元比抵抗構造モデルが提出されている｡この

モデルの最も大きな特徴は,地下20km付近より深部

に低比抵抗領域が存在し,それが地震波反射面の位置

(爆破地震動研究グループ, 1992)とよく一致している

点である｡しかしながら,長周期のデータの品質が思わ

しくなかったため,解析した周期帯が100Hzから10秒

に限られ,この低比抵抗領域がどの位の深さまで存在す

るかなどの空間的な広がりについてはいまだに明らかで

はない｡

本研究地域のようなプレート沈み込み帯での大局的な

比抵抗構造に関する観測事例の代表的なものとして,

Wannamaker et al. (1989), Utada (1988), Utada et al.

(1996), Yamaguchi et al. (1999), Uyeshima et al.

(2001)があげられる｡ Utada (1988), Utada et al.

(1996)は東北および中部日本でのスラブ比抵抗構造の

標準モデルとなっており,下部地殻に低比抵抗領域が存

在する事を明らかにした｡また,西南日本では

Yamaguchi et al. (1999)によって,四国下に沈み込む

フィリピン海プレートの大局的な構造が得られている｡

Yamaguchi et al. (1999)のモデルは,沈み込むプレー

トに対応する厚さ約100kmの高比抵抗層とその上面に

位置する低比抵抗層,およびプレートより下部に存在す

る低比抵抗領域の存在を明らかにした事が特徴である｡

しかしながら,長周期(数十秒以上)のデータを用いた

解析であるために浅部や細かな構造のイメージングには

限界がある｡

我々は南海トラフ巨大地震発生域およびその周辺の比

抵抗構造を浅部から深部にわたって調べる事を目的とし

て,紀伊半島沖合海域および紀伊半島陸域において電磁

気観測を行った(Fig.1(a)および(b))｡そのうち本稿

では,陸域で行った観測の概要および速報的な解析結果

を報告する｡ KYO2-12およびKRO3-05航海で実施さ

れた海域での調査に関しては,本特集号の後藤ほかに詳

しい｡
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Fig. 1 (b) Spatial distribution of dipoles used for the Net-

work-MT experiment. Solid circles indicate

central stations, at where data logger are in-

stalled. Solid squares indicate the location of

self-made electrodes.

2.紀伊半島における電磁場観測

紀伊半島における電磁場観測の大きな目的は,プレー

ト沈み込み帯での構造を広域かつ深部にわたって求める
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事である｡深部の比抵抗構造を決定するためには長周期

(～10000秒)のデータが必要であり,そのためには長

期間(～数十日)でかつ安定した観測が不可欠となる｡

この様な長期間のデータを広範囲にわたって取得するた

めには,通常の機動観測機材の運用だけでは困難であ

る｡そこで本研究では, 2つの特徴的な電磁場観測手法

を用いた｡一つはULF電磁場計測装置を用いた長期電

磁場観測である｡こちらは長期間にわたって電磁場デー

タを測定する事により,通常の機動MT観測では得に

くい1000秒以上の長周期≠レタを精度良く取得する事
を目的としている｡本観測では,周期数秒から10000秒

にわたる広帯域の電磁場データを対象とした｡もう一つ

はネットワークMT観測と呼ばれる観測手法である｡

この方法は電場測定に専用電話回線を用いる事が特徴で

あり,そのために広範囲にわたって長期間連続的に,良

基線での観測を行う事が可能となった｡この章ではこれ

ら二つの手法による観測の概要を述べる｡

2.1 tTLF計による長期観測の概要

観測点は紀伊半島中部～南部の3地点に設置した

(Fig.1(a))｡参考のため, Fuji-ta et al. (1997)と海域

の観測点の位置も合わせて示している｡それぞれの観測

期間などの詳しい情報はTable lに示す｡観測には地磁

気地電流法(Magnetotelluric法: MT法)などで使用

されているULF-MT計(U43:テラテクニカ,以下

U43と呼ぶ)を用いた｡このU43は磁力計にフラック

スゲート磁力計を用いているために,磁場測定にコイル

を用いるMT計に比べて長周期の磁場変化に対しても

高感度である｡ U43はHi-modeとLow-modeの2つの

測定モードがある｡ Hi-modeは短周期帯を精度良く測

定するためにハイパスフィルタ(カットオフ周波数188

秒)を通した後のデータに高アンプゲインで測定を行っ

ている｡さらに長周期帯を幅広くカバーするために,ロ

ーパスフィルタ(カットオフ周波数110Hz)を通した
後のデータを記録している｡これらの仕様をTable2に

示す｡データのサンプリング周波数は4Hzで,取得し

たデータはフラッシュメモリにバイナリ形式で保存され

る｡今回の測定では384MBのコンパクトフラッシュ

メモリを用いたので,上記の条件で測定すると最大で約

55日間の測定が可能である｡時計にはGPS時計を用い

ている｡そのために複数のU43間で同期を取り,観測

点間のリモートリファレンス処理(Gambleetal., 1979;

Chave and Thomson, 1989)を可能にしている｡

長期間にわたって観測を行うために,バッテリーでは

なくAC電源で駆動している事が本観測の特徴である｡

電源は建物の外部コンセントまたは臨時に設置した配電

盤より供給し,定電圧電源とバッテリーを介してU43

に接続されている｡観測点の維持のために1月に1回

程度の割合でメンテナンスを行った｡観測点の周囲の環

境はそれぞれ異なるが,長期観測を実施するので獣害や

Table 1 information of each tJLF observation sites.

観測点名 略号 緯度(度) 経度(度) 測定開始日 測定終了日

清水 SMZ 34.06525 135.54510 2002/12/7 2003/5/24

迫西川 SNK 33.96599 135.64940 2002/12/7 2003/8/5

湯の口 YNK 33.86176 135.88997 2002/12/7 2003/2/l

Table 2 Specifications of the 甘LF-MT instrument.

○磁力計
センサー形式 リングコアー型フラtjクスゲート
測定成分 直交3成分

測定範囲

測定周波数

ローパスフィルター

±327.68nT

±32.768nT(.Himode時)
DC～110Hz

o.oo53H去～110Hz(Himode時)
110Hz

ハイパスフィルター 188sec

○地電流測定部
測定成分 2成分
測定範･囲

測定周波数

ローパスフィルター

327.68mV

32.768mV(Himode時)
DC～110Hz

0.0053Hz.～110Hz(Himode時)
110Hz

ハイパスフィルター 188sec

○デジタル変換部

AD変換方式 16bit

分解能 磁場0.01hT/LSB

0.001nt/LSB(Himode時)
地電流o.olmV/LSB

0.001mV/LSB(Hi◆mode時)

○記録.制御部

記録媒体 PCMCIAフラッシュメモリカード

記録間隔 128,64,32,16,8,4,2,1,0.5,0.25Hz

時計制度 GPS使用時2〃sec

降雪などの気象現象の影響を受ける可能性が高い｡その

ため測定用ケーブルは基本的には埋設し,どうしても埋

設が不可能な所はスパイラルチューブで覆って保護し

た｡また,測定器本体やバッテリー･定電圧電源はそれ

ぞれプラスチックケースの中に入れ,それをさらにブル

ーシートでくるむ事で防水の対策とした｡また,この観

測はKYO3-12, KRO3-05航海で実施された海底電磁場

観測と連携しており,同時観測したデータを用いた今後

の新たな解析への応用も目指している｡

2.2 ネットワークMT観測

2.2.1ネットワークMT観測の概要

ネットワークMT法は,物理探査の手法の1つであ

るMT法の一種で,上嶋らによって開発,発展されて

きた手法である(Uyeshima, 1990; Uyeshima et al.,

2001)｡この手法の最も大きな特徴は, NTT (Nippon
Telegraph and Telephone Corporation)の専用電話回線

を用いて,超長距離(数km-数十km)間の電位差測定
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Fig. 2 A sketch offield experiments in the Network-MT

methods.

Local lines and netwoI･k tI･unk connection lines aI･e

shown in thin and thick solid lines, respectively.

These lines are used to measure temporal variation

of voltage difference between stations and/or

station-self-made electrodes. Data loggers are in-

stalled at central stations
to

record
dipole slgnals.

を行う点にある｡これによって,地表付近の小規模な比

抵抗不均質による影響を軽減できる｡また,観測対象地

域を広くカバーできること,長期間の電位差データを連

続して,かつ安定して取得することが可能になった｡観

測の概略図をFig. 2に示す｡電極はNTT電話中継局の

局舎アースもしくは自作の電極(鉛一塩化鉛電極)を用

いる｡中継局間または中継局から自作電極のあいだの電

位差を中継局においたデータ収録装置によって記録す

る｡電位差記録装置をおいた中継局を中心局と呼ぶ｡電

話回線は相互に連続して接続されているので,任意の2

電極間の電位差(Fig.2中の破線)も算出することが可

能である｡北海道東部の観測(Uyeshima et al., 2001)

や四国東部の観測例(Yamaguchi et al., 1999)では,

中継局間の回線と局舎アースを用いていたが,中継局を

結ぶ回線の光ファイバー化が急激に進行したため8
す

帝
-〉 巨巨l

位差観測には利用できなくなりつつある｡磁場変動記録

は,地磁気観測所の地磁気3成分データを用いる｡

2.2.2 紀伊半島におけるネットワークMT観測

紀伊半島の観測では,中継局と末端加入者までのメタ

ル専用線のみを用いた(ただし,尾鷲局周辺の観測には

中継局間線も用いた)｡具体的には, 1つの中継局がカ

バーする範囲の内の最も離れた電柱(基本的には東西南

北4方向)に保安器の設置を依頼し,電柱の近くに鉛

一塩化鉛電極を埋設した｡これら電極と中継局のアース

間の地電位差を中継局内に設置したデータ収録装置で記

録した｡従って,本観測の場合は中継局と中心局は同じ

である｡本観測地域の観測点分布図をFig. 1(b)に示

す｡三重県下では中継局を11ケ所,端点を35ケ所設け,

2002年2月から8月の7ケ月間にわたって観測を行っ

た｡和歌山県下では北部,南部に分けて観測を行った｡

北部では中心局を9ケ所,端点は30ケ所設け, 2002年

9月から2003年1月の4ケ月間にわたって,南部では

中心局を9ケ所,端点を36ケ所設け, 2003年1月から

7月の6ケ月間にわたって観測を行った｡地電位差デー

タの収録には, SES93(アドシステムズ社製)を用いた｡

データの収録は10秒毎に行った｡磁場データは柿岡地

磁気観測所の毎秒値を,地電位差データと同じ手順で,

10秒値に変換したものを用いた｡

3.時系列解析の結果

3.1長期電磁場観測の解析方法

精度の高いMT応答関数を得るためには,信号強度

が強く,ノイズの影響がない時系列のみを解析すること

が重要である｡本研究では,長期間にわたり4Hzサン

プリングによる観測を行っているため,データ量が膨大

となるので2つの周期帯に分けて解析を進めた｡ 1000

秒より短い周期の応答関数を得るために,次の2段階

に分けて解析に使用する区間を決定した｡ (1)地磁気の擾

乱の度合いを示すKplndexの値が3以上の期間を抽出,

(2)抽出された時系列から目視でノイズの少ない時間帯の

時系列を再摘出した｡また, 1000秒より長い周期帯の

解析には, 4Hzサンプリングのデータを10秒値にリサ

ンプリングした後, Kpindexの値が大きい日を出来る

だけ多く含む時系列(数日から25日程度)を作成して

時系列解析を行った｡ MT応答関数の算出には, rrrmt

ver.8 (Chave andThomson, 1989)を使用した｡ただし

湯の口(YNK)観測点は,電場データに周期1秒程度

の人工的ノイズが定常的に混入していたので,ハイカッ

トフィルタ(カットオフ周期5秒)をかけてから解析

を行った｡

3.1.1時系列解析の結果

得られた応答関数を元にGroom-Bailey decomposト

tion解析(Groom and Bailey, 1989)を行い, regional

azimuthを推定した｡ 3観測点だけではあるが,周期が

長くなるにつれてN30oWまたはN60oEの方向に

regional azimuthが揃う傾向が見られた｡今回の解析で

は次に述べるインダクションベクトルの方向から2次

元構造の走向をN60oEとした｡この方向は紀伊半島下

のスラブの沈み込みと整合的である｡この値を用いて応

答関数を再度計算した｡時系列解析で得られた見かけ比

抵抗と位相の結果を観測点ごとにFig.3に示す｡磁場

が比抵抗構造の走向と平行な方向(N60oE),･電場が直

交する方向の組み合わせをTM mode,逆の組み合わせ

がTE-modeに相当する｡ただし湯の口(YNK)観測

点は先に述べた電場の人工的ノイズのために100秒より

短い周期帯の結果は求まっていない｡次に各観測点の特

徴を述べる｡最も南東に位置する湯の口(YNK)の特

徴は,見かけ比抵抗がTM-modeとTE-modeで大き

く異なる｡特にTE-modeは比抵抗値が非常に高く

10000f2･m以上である｡これは,近傍に比抵抗境界が
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Fig. 3 Apparent resistivity and Phase curves obtained by the 甘LF observation.

あってその影響を受けているためと予想される｡その原

因として,観測点付近に存在する熊野酸性岩の影響や海

の影響を受けている可能性があげられる｡ Fuji-ta et al.

(1997)でも, YNK近傍の南側の観測点では, 10Hz

から大きくスプリットしており, 10秒付近では同じよ

うに10000E2･m程度の比抵抗値を示す｡さらにより長

周期側に注目すると,周期が長くになるに従って徐々に

比抵抗が下がる傾向が見られる｡

測線中央部に位置する迫西川(SNK)は,見かけ比

抵抗が両モード共に仝周期帯に渡って非常に低い(10f2

･m)事で特徴づけられる｡ TMモードは周期1000秒付

近まで周期が長くなるにつれて緩やかに減少するが,周

期100から200秒付近で値がやや増加する｡これより長

い周期帯ではー転して周期と共に増加する｡一方TEモ

ードでは,周期が長くなるに連れて見かけ比抵抗は減少

する｡ TMモードと同じく,周期100～200秒付近は減

少する割合が変化する｡位相はTMモード, TEモード

共に周期100秒付近まで,周期と共に小さくなる｡ 100

秒より長い周期帯ではTEモードは増加に転ずるが,

TMモードの値は30o付近の値を示す｡見かけ比抵抗,

位相差共に, 1000秒を超える周期帯ではエラーバーが

大きい｡

最も北に位置する清水(SMZ)では,周期に対する

見かけ比抵抗の変化が小さい｡ 30秒より短い周期帯で

は両モードの値の差は小さい｡ 50秒以上の周期帯では,

TMモードの見かけ比抵抗はTEモードよりも大きくな

るが, SNKと同じく周期100秒付近で両モード共に見

かけ比抵抗が大きくなる傾向がある｡位相は両モードで

周期に対する変化,絶対値共にほぼ同じである｡

3-1.2 インダクションノヾクトル

地磁気変動の3成分の間には,次式の様な線形関係

が成り立つことが知られている｡

AZ(T) =A･AX(T) +B･AY(T)

ここでのAX(T),AY(T),AZ(T)は,それぞれ,周

期T [秒]のX, Y,Z方向の地磁気変動成分を表す｡

また, A,Bは,周期に依存する複素量であり,地磁気

変換関数と呼ばれ次式のように表現される｡

A=Au+iAv

β=β〃+£βγ

地磁気変換関数はインダクションベクトルとして図示さ

れることが多い｡インダクションベクトルの長さは

(Au2+Bu2)1/2,方向は南から時計回りにarctan (Bu/

Au)と定義されている｡

周期13, 102, 1024, 10923秒のインダクションベクト

ルをFig.4に示す｡ 1000秒より長い周期帯では3地点

とも南南東,すなわち最も顕著な比抵抗境界(この場合

は海陸境界)の方向を示している｡しかし,迫西川

(SNK)では,短周期(13秒)のインダクションベクト

ルは西北西を向き,周期が長くなるにつれて反時計回り

に向きを変えている｡この特徴は,迫西川(SNK)の

北西部かつ清水(SMZ)より南側の,浅部に顕著な低

比抵抗領域が存在することを示している｡

3.2 ネットワークMTの解析と結果

解析は3または4つの中心局･端点で構成される三

角または四角地域(これ以降,解析エリアと呼ぶ)毎に

行った｡これら解析エリアを選ぶにあたっては(1)中心局

と端点間および端点間同士すべての組み合わせの電位差

変動記録を吟味し,磁場変化と対応がよく,人工的ノイ

ズが少ない記録がとれている基線を用いること, (2)でき

るだけ広い範囲をカバーし,極端に扁平な形にならない

ような三角(四角)地域を選択した｡ 1つの中心局に対



432

34.5

34.0

33.5

SMZ

L SNK

物理探査 第56巻第6号(2003)

【P●ri●d】

+13s

+ 102s

㌔

YNK

34.5

34.0

33.5

SMZ

＼.SNK

響

135.0 135.5 136.0 136.5 135.0 135.5

Fig. 4 Distribution of the induction vector at 13, 102, 1024 and 10923 second.

して, 1つの解析エリアを設けた｡ Kp-indexが大き

く,人工ノイズがない日を三重県下の観測点については

10日分,和歌山県下の観測点については30日分の記録

を解析した｡

MT応答関数の算出には, rrrmt ver.8 (Chave and

Thomson, 1989)を使用した｡解析した周期は128秒か

ら13653秒である｡更に, Groom-Bailey decomposition

解析(Groom and Bailey, 1989)の内, regional

azimuthの決定のみを行った｡ほとんどの解析エリアで

N30oWまたはN60oEの方向にregionalazimuthが

揃っていることが認められた｡先に述べたインダクショ

ンベクトルの方向から,この地域の比抵抗構造の走向を

N60oEと判断し,この方向を基にMTインピーダンス

を再計算した｡周期10240秒, 5120秒, 2560秒, 1024

秒, 512秒, 256秒の見かけ比抵抗値及び位相差の空間

分布をFig.5に示す｡この図では, Ⅹ軸をN30oWに回

転させた座標系でのインピーダンスを見かけ比抵抗

(RHO)と位相差(PHS)に分けて示している｡ Zxyが

TMモードの, ZyxがTEモードのインピーダンスに相

当する｡

TMモードの見かけ比抵抗の周期に対する変化は小さ

い｡また,和歌山県中部及び北東端以外の解析エリアで

は,おおむね同程度の見かけ比抵抗値(102～103f2･m)

を示す｡和歌山県中部は101～102f2･mと約1桁小さい

値を示す｡一方,北東端のOKTエリアでは,逆に103

～104f2･mと大きな見かけ比抵抗値を示している｡

TEモードでは,和歌山県北部の解析エリアの見かけ

比抵抗値が,全周期にわたって,残りの地域より顕著に

低いことが特徴である｡この地域の北西端に当たる

MYMエリアでは,見かけ比抵抗値がやや大きくなって

いることから,特徴的な低比抵抗領域の北端を示唆して

[Period]
* 1024s

a o923s

YNK

136.0 136.5

いると思われる｡位相差も,上述の地域内の値は他の地

域に比べて大きい｡

4.議 論

見かけ比抵抗と位相の分布から,おおよその構造を推

定できるが定量的な議論は出来ない｡そこで,より定量

的な深部構造の議論を行うために, ULF計の時系列解

析で得られた3観測点のデータを用いて2次元比抵抗

フォワードモデル解析を行った｡今回は3次元的な構

造に対してロバスト(Wannamaker et al., 1989)であ

るTMモードのみを解析した｡海は太平洋,瀬戸内海

とも海底地形を読みとった上で0.25f2･mとしてモデル

に組み込んでいる｡今回は深部構造に着目したので,解

析に用いた周期帯は256秒から5120秒までとした｡長周

期のデータは浅部の構造に対して感度が低いので, 20-

30kmまでの構造はFuji-ta et al. (1997)で得られた構

造を参考にして,それより深部の構造を観測値にフィッ

トするように解析を行った｡

フオーワードモデリングで得られた結果を比抵抗モデ

ル,および各観測点のデータと計算値とのフイツティン

グをFig.6に示す｡このモデルは2つの高比抵抗領域

(Rl,R2)と3つの低比抵抗領域(Cl,C2,C3)で特徴

づけられる｡この構造から分かることは,表層付近に数

f2･mの低比抵抗領域(C3)が存在し,その下に上部地

殻に相当する深さまで500-5000E2･mの高比抵抗領域

(Rl)が全体的に分布し,その下に再び低比抵抗領域

(Cl)が存在する｡この低比抵抗領域(Cl)はFuji-ta

et al. (1997)で得られている低比抵抗領域と対応して

いる様に見える｡ Fuji-ta et al. (1997)では,その低比

抵抗領域の下限が明らかではなかったが,今回の解析で

得られた応答関数を説明するためには低比抵抗領域
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(Cl)下部に高比抵抗領域(R2)の存在が必要である事

が分かった｡この高比抵抗領域(R2)が存在しないと,

特に清水(SMZ)と迫西川(SNK)の低位相が全く説

明できない｡また,測線の南部ではR2の下部に,低比

抵抗領域(C2)を置いた方が湯の口(YNK)の1000秒

より長周期のレスボンスをよりよく説明する｡

本地域のフィリピン海プレートの沈み込みはかなり低

角で,プレート上面深度は海岸付近で約30-35km,測

線中央部で約40-50km,測点北西部で60-70kmであ

る(中村ほか, 1997)｡得られた比抵抗構造とプレート

上面の深度と比較すると, R2の上面はプレート上面の

深さとおおよそ一致する｡ R2は紀伊半島下に沈み込む

プレートに,測線北西部の低比抵抗領域(Cl)はマン

トルウエッジに相当すると思われる｡また,深部低周波

微動の発生域は迫西川(SNK)と湯の口(YNK)の間

の深さ30km付近(Obara,2002)であり,この位置は

低比抵抗領域(Cl),またはClと高比抵抗領域(R2)

との境界に対応する｡深部低周波微動は深部の流体移動

と関係があると考えられており,この低比抵抗領域も流

体と関係があるかもしれない｡しかしながら,モデル計

算に用いたメッシュサイズの関係で,深部低周波微動の

分布域が比抵抗構造の境界なのか,どちらかの構造の内

側なのかははっきりしない｡

Yamaguchi et al. (1999)は,四国に沈み込むフィリ

ピン海プレートの構造をネットワークMT法によるモ

デル解析により決定している｡このモデルの特徴は沈み

込むフィリピン海プレートが100kmの厚さを持つ高比

抵抗層として推定され,その上部に沈み込む海洋堆積物
t

と思われる低比抵抗層が10km程度の厚さで存在する

ことである｡本研究の結果と,このモデルとを比較する

と,沈み込むプレートが高比抵抗で,その上部に低比抵

抗領域の存在が推定される点では一致している｡しかし

ながら,本研究で得られた深部低比抵抗領域は,､紀伊半

島下で非常に低い比抵抗値を持ち,かつ厚く存在すると

推定されている｡この違いはYamaguchi et al. (1999)

の解析領域では本地域で辟著に見られる深部低周波微動

がほとんど発生していない事と関係するのかもしれない｡

短周期のインダクションベクトル(Fig.4)から,浅

部に顕著な低比抵抗の領域の存在が示唆された(その付

近の地名からRyujinAnomalyと呼ぶ)｡西振りのイン

ダクションベクトルを示す周期と比抵抗モデルとを比較

すると,その領域がClに相当する可能性がある｡しか

しながら2次元モデルではその空間的広がりを完全に

は限定できない｡一方,面的に観測が行われているネッ

トワークMTの見かけ比抵抗分布(Fig. 5)と比べると,

このRyujin Anomalyの予想される位置と低い見かけ比

抵抗を示す領域とが一致しているように見える｡ NKH

観測ネットでの位相が90度を超えるなど,局地的な

デイストーションを受けている可能性もあるが,インダ

クションベクトルの結果や近傍の観測点(RJNやRJO

など)も低比抵抗を示している事から,何らかの異常域

がこの領域に存在する可能性が高い｡今後より詳細にこ

のRyujin Anomalyを検討していく必要があろう｡

本研究の結果,予察的ではあるが,紀伊半島下の比抵

抗構造を深部まで求めることができた｡清水(SMZ)

では10000秒付近までのデータを精度良く求めることが

でき,深部構造推定に大きく寄与している｡通常の機動

観測では難しかった長周期帯の観測が,既存の機材でも

長期間の観測を実施することで成し得ると言うことは,

今回の解析で得られた大きな成果の一つである｡

しかしながら,長周期でノイズの影響を除き切れてい

ない観測点もあるため,参照磁場として気象庁柿岡地磁

気観測所の地磁気3成分データを用いる事で,清水以

外の観測点でも長周期の応答関数の精度向上を図る事が

出来ると考えている｡長周期データの質の向上は今後の

課題となるであろう｡また,今回の比抵抗モデルはTM

モードのみを用いた構造解析に留まったが,今後はTE

モードも利用し,フォワード解析だけでなくインバー

ジョン解析も含めたより詳細なモデルの構築も目指す必

要がある｡

ネットワークMT法は長周期データを用いた深部構

造の推定だけではなく,比抵抗構造を面的に明らかに出

来る｡現在,紀伊半島の中央部に位置する奈良県で観測

が展開されており,紀伊半島の多くの領域をカバーす､る

ことが出来る｡今後はこの利点を生かし,紀伊半島全体

の比抵抗構造解明を目指した3次モデリングを進めて

いく予定である｡さらにこれらの一連の電磁気観測で

は,海域でのデータも同時に取得したことが,これまで

の観測と大きく異なる点である｡海域でも短周期と長周

期の帯域の異なる2種類の観測を実施しており,これ

らのデータも合わせて解析を行うことで,フィリピン海

プレート沈み込みの様子を海域から陸域にかけて,さら

には浅部から深部までの包括的な構造を明らかにするこ

とができる｡
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