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パレスベラ海盆の特異な地形？
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Anomalous Topography in the Parece Vela Basin 1 
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Abstract 

We present results of high-resolution bathymetric studies of the extinct Parece Vela Basin 

backarc spreading center in the northwestern Pacific, where we have identified an anomalous, 

extremely large mullion structure, here termed giant megamullion. We find that the giant mega-

mullion is nearly ten times larger than the similar structures in the slow悶spreadingMid-Atlantic 

Ridge (megamullions ). An off-axis rugged "chaotic terrain" was also identified in the Parece Vela 

Basin. We propose that amagmatic tectonics producing the giant megamullion and the chaotic te1～ 

rain occupied a significant part in crustal construction in the Parece Vela Basin evolution. 

1.はじめに

最近の水路部の大｜復捌調査プロジェクトによっ

て，フィリピン海の背弧拡大テクトニクスの詳細

が以前にも増して明らかになってきた（Kasuga

and Ohara, 1997：守 Oharaet al., 1997; Okino et al., 

1998; 1999）.パレスベラ海盆 (i1j1ノ鳥島海盆；

Fig. 1）は約15lvlaに活動を停止した背弧海盆であ

る（Okinoet al., 1998）.その拡大中心はパレスベラ

リフトと呼ばれており，水深が所により6500mに

も達する深い凹地が雁行状に配列していることが

古くから注目されていた（lvlrozowskiand 

Hayes,1982). ドレッジによって，その問地から

上部マントルカンラン岩が採取され（Oharaet al., 

1996），パレスベラリフトは非マグマ的な拡大に

よって生じたことが議論されている（Okinoet al., 

1998）目

今回，我々は大陸棚調査によって得られた地形

テー｝タを符解析したところ，パレスベラリフトは

低迷拡大海嶺の典型的な構造を有し，ジャイアン

トメガムリオン（giantmegamullion）と命名した特

異な構造を持つことが明らかとなった（Oharaet 

al, 2001) (Fi息 2A・ B, Fig. 3A）.本論では，ジャ

イアントメガムリオンの記載を行い，その成因に

ついての若干の考察を行う．

2.パレスベラ海盆の発達史

パレスベラ海盆は東経138度を境にして， i毎盆

の東河で顕著に地形のリニエーションが変化して

おり，地磁気異常6A（約19lvla）の時代に海盆の拡

大方向が変化したことを示している（Okinoet al., 

1998)(Fig. 2A ・ B）.パレスベラ海盆の発達史は大

きく2つに分けることが出来る．すなわち，東西

拡大のステージと，拡大軸が反l時計周りに回転し，

北京一南西拡大した後期のステージである（Okino

et al., 1998; 1999）.前期ステージにおける拡大速
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度は地磁気異常の解析から8.8cm/y（両側拡大速

度）であると推定されているのkinoet al., 1998). 

パレスベラ海盆は，磁気赤道の近傍においてi毎銑

が拡大したため，全磁力異常値が極めて微弱であ

る．特に北東南西拡大の後期のステージにおい

ては地形も地磁気異常のリニエーションも共に細

かく分断された形状を示すために，拡大速度の推
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定が極めて困難であった（Okinoet al., 1998). 

20001,f.l)J～2JJにかけて海洋科学技術センタ一所

属の調査船「よこすかJによりパレスベラリフト

において深海曳航式磁）J計の調査が行われた結

果，後期ステージの拡大速度は7.0cm/y（両個IJ拡大

速度）であることが准定された（i中野主甲子，私信；

Fujioka et al., 2000). 
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Fig. 1 Major bathymetric elements in the northwestern Pacific. The mset b"X shows the mapped area shown in 

Fig. 2A’B AP=Amami Plateau, DR=Daito Ridge, ODR=Okr Daito Ridge, ¥VMR=West Mariana Ridge, 

MRニMarianaRidge, MT=Mariana Trough 
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。

Detailed shaded structural images of the northern half of the Parece Vela Basin illuminated from 270°. 

The bathymetric data were gridded at 3”spacing （～ 90 m spacing). Smooth areas represent data gaps with 

interpolated bathymetry. The location of the profiles (Fig. 4) across the segments SI (A-A’） is shown. 
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near 138。E Thin lines indicate fracture zones and propagators目 Dashedlines are the magnetic anomaly 

isochrons with anomaly number taken from Okino et al. (1998). The dredge site Dl recovered serpentinized 

peridotitcs and gabbros (Ohara et al .. 1996）.’l'he inset box shows the enlarged area shown in Fig. 3A. 
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後期ステージにおいて北東南西拡大が生じた

理由としては，マリアナiltjc1辞に沈み込む太平洋プ

レートの斜め沈み込みが大きな原凶であると考え

られている すなわち，沈み込むプレートとパレ

スベラ ii~盆側の前弧スリハーのカップリングが次

第に強まり，前弧スリバーが北方へ引きずられる

ことにより拡大朝lの反l時計illJりの凶転と，それに

伴った北京 市凶拡大が生じたと指定されている

(Kasuga and Ohara, 1997), 

3. 低速拡大海嶺における非マグマ的テケトニクス

1立にその縁辺部にitみ込み千告をもTたない大凶

fflj•央ii~嶺が低迷拡大を， i尤み込み千iiを持つ東太

子ill年膨が高速拡大を行っていることは良く知ら

れている事実である， Macdonald et al. (1£91）によ

れば，年間の両側拡大速度が4cm以下のものを低

速拡大海嶺， 9cmJ;I，上のものを高速拡大M畿と定

義している．中央i毎嶺系は拡大軸のずれの大小に

よって徐々なスケールの地形的なセグメントに分

l訴されていることが1980'1＇代後半からマルチビー

ムの調査の進展により明らかとなってきた．これ

らのセグメンテーションはその大きさや佼質に応

じて 1次から 4次までに分類されている

(Mac【lonaldet al., 1991). fYJJえば，プレ｝ト境界

であるトランスフォーム断層は第I次のセグメン

ト境界である＇ 2つのトランスフォーム断層の間

にある数個からlQj同校度のnontransform discon 

tinuity （低迷拡大海嶺の場合），あるいは重複拡大

軸（高速拡大車IJの場合）は第2次のセグメント境界で

ある．これらの地形的セグメンテーションは，重

力（Linet al., 19£0），地震波速度構造（Sintonand 

Detrick, 1£ 92），マグマの化学組成と密接な相関関

係があることが知られている．

古くから大J＇~＇ i千中央海嶺や南西インドiri毎嶺を

始めとする低迷拡大海嶺の多くの断裂帯から上音｜；

マントル物質である蛇紋岩化したカンラン岩の産

/iiが知lられており， abyssalperidotiteとl呼ばれて

来た（例えばDickand Bullen, 1984). 高速拡大海

嶺では束太平ili毎膨のHessDeepやGarretl!i裂荷

の2ヶ所からの報合があるのみである. Cannatは

abyssal peridotiteのぞt:o学・沢正ゴ変形ヴーやそれま

でに主flられていた重力異常等との知見を組み合わ

せて，低速拡大海嶺では去、武岩はセグメントのq1

央官｜；分に多く分布しており，セグメント境界では

カンラン右が多く分布している，というモデルを

もf,'.11目した（Cannat,19ゆ3;Cannat et al., 1S%）.これ

は， I氏速拡大海嶺のセグメント境界はill＇マグマ的

テクトニクス（amagmatictectonics）によってi毎1ょ
が形成されている，というモデルである．

低迷拡大海嶺の断裂＼IIに産illするabyssalperi 

dotiteは紋密には2つのセツテイングから産する

すなわち，（1）トランスフォーム断層と拡大軸との

会合点（Ridge-TransformIntersection; RTI)と（2）断

裂荷の側壁，という2つのセッテイングである．

このうち， RTIでは一般にnodaldeepとJI乎1:ncる

水深が6000mを超える凹地と， insidecorner 

high(ICH）と呼ばれる顕著な地形の高まりがベア

となって存在しており， ICHは蛇紋岩化したカン

ラン岩やガコ’ロで 般に構成されていることが知l

られている（Tucholkeand Lin, 1994). 

低迷拡大海嶺の断裂TI'iの中で，最も詳細な調査

が成されているのがケ」ントランスフォーム断層

を中心とするケーン断裂帯であり， 1主に

MARK(Mid Atlantic Ridge Kane）とil'T'IJji,てし、

る．最近のケーン断裂術やアトランテイス断裂引

を中心とする詳細な地形・重力マッピングによっ

て，これらの低迷拡大海嶺の断裂帝のRTIには以

ドのような特徴を持つ特異な地形が存在すること

が明らかとなってきた（Cannet al., 1997; 

Blackman et al.. 1998; Mitchell et al.. 1998; 

Tucholke et al., 1998）.すなわち，（1）般にドー

ム状の地形で，その表面にプレートの拡大方向に

平行な（拡大軌に直交方In））顕著な畝状のリニエー

ション（corrugation）が存主：し，（2）マントルブーゲ

ー異常値（MBA）が大きく， (3）カンラン民やガブ

ロを産する.Tucholke el al. (1S98）はこの地形を

メガムリオン（megamullion）と命名し，北米大陸

のBasinand Range地域に見られるmetamorphic

core complex／：：同様のものであると解釈してい

る．すなわち，メガムリオンとは上部マントルま

つUI
 



Anomalous Topogrαphy in tile Parece防lαBasin

で達する低角デタッチメント断層が非マグマ的拡

大によって発達し， RTIにおいて断層下盤ブロッ

クとして出現したものである．拡大セグメントに

おいてマグマ活動が再開すると，メガムリオンの

発達は停止すると考えられている．拡大セグメン

トにおける再開したマグマ活動はneovolcanic

zoneとして認めることが出来る．

今日までに知られていた最大のメガムリオンは

ivlARKのケーンメガムリオンで， 32km（拡大軸に

平行方向）× 20km（拡大軸に前交方向）である

（ル'litchellet al., 1998)(Fig. 3B ・ C). 
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Fig. 3A Close-up vie¥¥ of the gi日ntmegarnullion illuminated from 270。.The scale bar is 50 km. 
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Fig. 3B Close-up view of the Kane megamullion illu-

minated from 295。.The 200 m-g1泊もizebathy-

metric data downloaded from the RIDGE 

Multi beam Synthesis Web site 

(http:/ /imager.ldeo.columbia.edu) were utilized. 

The scale is as sam巴 asthe Fig. 3A.’I'he scale 

bar is 50 km. 

4.ジャイアントメガムリオン

本研究に用いたデータは，大陸棚剖査と して測

量船「拓洋」によって1995～1997年の聞に取得さ

れたマルチビーム（SeaBeam,SeaBeam 210）による

地形データ及びKSS-30重力計による重力データ

である.ifiil位はGPSによった．データ取得につい

てはOkinoet al. (1998）に詳述がある．地形につ

いては，生データを3秒角でグリッ ド化し解析し

た．

今回の制査範聞内で， PVRは少なくとも7個の

セグメン ト（Sl～S7）から成ることが明らかとなっ

た（Fig.2A・B）.それぞれのセグメン トには顕著な

凹地（nodaldeepと解釈される）と地形的な高まり

(ICHに相当すると解釈される）がペアになって存

在しており，低迷拡大海嶺の断裂帯に見られる構

造に極めて頻似している．このうち，最南端のセ

グメン トSlには極めて特異な地形が存在するこ

とが明瞭である．この地形は次の様な特徴を持つ．

すなわち， (1）プレー トの拡大方向に平行（拡大軸

に直交方向）な顕著な畝状の地形（corrugation）を有

し， （2）地形の南端はプレー トの拡大方向に直交
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Fig. 3C Schematic interpretation of Fig. 3B (after 

lvlitchell et al., 1998). 

（拡大軸に平行方向）なabyssalhillによってシャー

プに切られている．我々はこの特異な地形を大同

洋中央海嶺のメガム リオンと同様のものであると

解釈し，ジャイアントメガム リオンと命名した

(Ohara et al., 2001）.ジャイアン トメガム リオン

は中央海嶺系以外では初めての報告となると共

に，そのディメンジョンが特に注目される．すな

わち，そのディメンジョンは55km（拡大車｜！に平行

方向）×125km（拡大軸に直交方向）であって，ケー

ンメ ガムリオンに比べ約10倍大きく，明らかに世

界で最大のものである．その他の顕著な特徴は，

ジャイアン トメガム リオンはセグメン トの全長に

渡って発達していることである．大西洋中央海嶺

の場合，一般にICHに発達しているのみである．

PVRの残りの全てのセグメン トにも地形的な高

まりが存在している（Fig.2A ・ B）.これらにはCOl・司

rugationが顕著には発達していないが，それぞれ

の地形の南方では拡大軸に平行なabyssalhillによ

って切られており ，これらの地形的高まりもメカ、、

ムリオンであると推i即'J/I¥来る．

ジャイアン トメガムリオンはその胤聞の断裂帯

およびnodaldeepからの比高差はおよそ2000～

-14-
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crust and mantle, respectively. Location of the profiles is m【Iicatedm Fig. 2A. See text for interpretation. 

みると，北端のセグメント境界で低いMBA値（約

20mgal）を持ち， l軒端にゆlかうにつれて高い値（約

Om gal）を持つようになる（Fig.4）.この結果は

Tucholke et al. (1998）のモデルと良く」致する．

すなわち， hangingwallやneovolcaniczoneは玄

武岩の地殻が厚いため低いMBA値を示す．すな

わち，モホjfJjが上昇していない．一方， break-

awayで上昇したMBA伎を示すことは，デタッチ

メント断層が始まった地点、において地殻が薄化

（モホ面がk昇）していることを示す．

3000mで， corrugationの波長は約2000～12000m,

その比高差は200～400mで，所により lOOOmに達

ジャイアントメガムリオンがその南端で

abyssal hillによってシャープに切られている箇所

は，デタッチメント断層が活動を開始した地点，

すなわちbreal・【awayであると解釈出来る（Tucholke

et al., 1998）.また，ジャイアントメガムワオンの

北端の拡大軸に援する筒所は，やはり拡大軸に平

行な地形的高まりが形成されている．これは，拡

大軸における再開したマグマ活動の痕跡，すなわ

する．

ジャイアントメガムリオンにおいて， ドレッジ

によって（Fig.2B ; Dl），上部マントル物質である

蛇紋岩化したカンラン岩とド市北山殻のガブロが採

耳Zさiiた{Fig.2B ; Ohara et al., 1996）.これはケー

ンメガムリオン等と同様にジャイアントメガムリ

ちhangingwallであると昨干釈出来る（Tucholkeet 

al., 1998）.拡大セグメントSlには水深が6500mに

も達するnodaldeepが存主する．

は小円錐形の地形が多数存在し，

volcanic zoneであろう．これらの火山体は直径

さらに拡大事11に

こ＊＂らはneo-

オンがデタッチメント断層に伴い形成され， 上部

マントル物質が出現したことを示唆するものであ

500～2000m程度であり，単体あるいは複合した

~（山イ本を）~成している（Fig. 3A). 

る（Tucholkeet al., 1998). 
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ジャイアントメガムリオンのcorrugationに平

行方向にマントルブーゲー異悌’（MBA）を計算して
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5. Chaotic terrain 

今回の研究で明らかと成ったパレスベラi毎盆の

その他の特異な地形は海盆阿部のJ 部に見られる

非常に起伏の変化の激しいラフな地形であり，こ

れをカオステレーン（chaoticterrain）と名付けた

(Fig. 2A ・ B）.カオステレーンは複数の独立した地

形ブロックと凹地から構成されており，最大の比

尚差が1500mにも達し，地形ブロックの頂部には

東西方向（プレ｝トの拡大方向に平行）のcorruga-

ti onも存在する．南北方向のリニエーションが発

達したその周囲の海底に比べ，板めて高いMBA

値（30mgal）を有し地殻の薄化を示すことから，こ

のカオステレ ンも低迷拡大海嶺のメガムリオン

と同様にマグマが欠乏する拡大ステージによって

形成されたものであろう（Oharaet al., 2001). 

カオステレ ンは拡大速度が8.8cm/yの海盆拡

大前期lのステージに形成されている．一般にメガ

ムリオンは低速拡大海嶺に形成されているが，こ

のような比較的高速な海嶺で，同様なラフな:ftk形

がAustralianAntarctic Discordance （両側拡大速

度・ 7.4cm/y）から発見されている（Christieet al., 

1998）.両者の共通の特徴は，（1）比較的高速な拡

大速度で形成され，（2）拡大軸から~!ll立して存在し

ていること，である（Oharaet al., 2001). 

6.考察

メガムリオンの形成には拡大セグメントにおけ

るマグマ供給レ｝トが密接に関係しているらし

い．すなわち，上部マントル物質を伴うこと及び

重力異常データの解析を根拠に， i毎嶺のマグマが

欠乏する拡大ステージにおいて，上部マントルに

達する低角デタッチメント断層が発達して形成さ

れたと議論されている（Tuchoil・臼 etal..1998）.東

太平洋海膨など高速拡大海嶺においては，基本的

に非マグマ的テクトニクスに支配されることがな

いためにメガムリオンが形成されない，と考える

ことが出来る．

パレスベラ海盆においてはカオステレーンおよ

びジャイアントメガムリオンの形｝或はそれぞれ，

8.Scm/yおよび7.0cm/yという比較的高速な拡大

速度の下で行われている．このような比較的高速

な条刊の下で，非マグマ的テクトニクスが支配す

るステージか石在したことになり，東太平洋海膨

における観測からは予測されなかったことであ

る．このことは，拡大セグメントにおけるマグマ

供給レートに大きな変動があったことを示唆して

おり，背弧ウエッジマントル中のマントル流が定

常的でないことを示していると考えることが出来

る（Oharaet al., 2001）.最近の凶フィリピン海盆

の調査によって，その拡大軸で、あるCentralBasin 

Faultが低速拡大海嶺のRTIの構造を持つことが

明らかとなった（Fujiokaet al., 1999）.また，北部F

マリアナトラフからはドレッジによってt部マン

トルカンラン岩が採取されている（Sternet al., 

1996）.これらの事実は，背弧i年盆はそのある拡

大ステージにおいて，一般に非マグマ的なテクト

ニクスが支配していることを示すものであり，背

弧ウエッジマントル中のマントル流が定常的でな

いことを示唆している（Oharaet al., 2001). 

背弧j毎盆の発達は比較的一‘様なマグマの活動に

よって支配されてきたと考えられてきた．しかし，

今岡の発見によって，パレスベラ海盆の発達史の

相当部分がマグマの欠乏する海嶺の拡大ステージ

に支配されていることが明らかとなり，フィリピ

ン海プレートの発達モデルを再考する必要が出て

きたと言える目

7. まとめ

パレスベラ海盆において， 上部マントル物質を

伴う特異な地形が発見された．この地形は最近大

西洋中央i年嶺で記載されているメガムリオンとl呼

ばれている地形と極めて類似しており，ジャイア

ントメガムリオンと命名した目ジャイアントメガ

ムリオンの発見は次の3点において重姿な成果で

ある．すなわち，

(1）ジャイアントメガムリオンは大丙洋のメガム

リオンに比べ約10倍大きく，世界最大のものであ

る．

(2）背弧i1正盆で初めての発見であると共に，比較

no 
I
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的高速な拡大速度の海嶺から初めての発見であ J. : Corrugated slip surfaces formed at 

る. ndge transform intersections on the Mid-

(3）パレスベラ海盆の発達の相当部分が非マグマ Atlantic Ridge, Nature, 385, 329-332, (1997). 

的な拡大ステージに支配されていることが明らか Cannat. M .. Emplacement of mantle rocks in the 

となった． seafloor at mid-ocean ridges, ]. Geophys. Res., 

98, 41634172, (1983). 
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要約

活動を停止した背弧i蒔盆であるパレスベラ海盆

において，特異な，極めて日大なムリオン構造を

詳細な地形調査によって発見し，ジャイアントメ

ガムリオンと命名した．ジャイアントメガムリオ

ンは低速拡大の大凶洋中央i毎嶺で発見されている

同様の構造（メガムリオン）に比べ，約10情も大

きい.i年徐の拡大中心から離れた箇所にある，カ

オステレーンもまた新たに発見した目ジャイアン

トメガムリオンおよびカオステレ ンの形成と関

連する非マグマ的テクトニクスは，パレスベラii!f

盆の発達において重要な役割を占めていたと思わ

れる．
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