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要旨：本稿では，分子系統学の成果をもとに，おもに陸生動物の各大陸や島々との間の移動について，陸橋による説

明を試みた．この陸橋の存在の可能性は，深海掘削果と地層形成メカニズムから推定したジュラ紀末以降の海水準上

昇曲線により，過去の海水準の位置が相当に低かったことから導かれた．生物はそれらの自然環境の中に生息して生

息範囲を拡大する．生物の移動や分布の分離については，その考えを基本に考えるべきである．本稿ではその考えを

もとに大洋底に存在した陸生動物が渡った陸橋を推定した．これらの陸橋には，アフリカと南極までのスコチア陸

橋，ニュージーランドから南アメリカまでの太平洋南極海嶺－東太平洋海膨，アフリカとマダガスカルの間のデイビ

ー海嶺，南アメリカからガラパゴス諸島までカーネギー海嶺，それとアフリカから南アメリカまでの大西洋中央海嶺

がある． 

Keywords: biogeography, land bridge, sea-level rise, migration of terrestrial animals, Molecular phylogenetics 

 

はじめに 

 

 遺伝子情報を解析する分子系統学の発展は目覚まし

く，現在では生息するほとんどすべての生物の遺伝子

情報が明らかにされている．それを用いてそれらの祖

先系統の分岐の順序やその分岐年代の推定が行われて

いる．それらの結果によると，これまで分断説でより

どころとしていた大陸の分裂や衝突の時期と生物の分

岐年代が一致しないことが多く，大陸の一度の分離だ

けで生物の分断を説明できないこともあることがわか

ってきた．多くの生物地理学者は生物の分布を説明す

るのにほとんど信頼ができないプレートテクトニクス

説を否定しないまま，「ありそうもない，稀有な，不思

議で奇跡的な」方法で生物は海上を移動したという海

洋分散説に宗旨替えを始めた． 

 海洋分散説は，島への動物の移動について，ゾウや

シカの遊泳能力と自然の筏による Sweepstake 分散

（Simpson, 1965）によってそれを説明するものである．

海洋分散するとされる陸生動物には，哺乳類だけでな

く，爬虫類や両生類，淡水魚なども含まれている．し

かし，爬虫類や両生類，淡水魚が海洋分散をする可能

性はとても少ない．「奇跡的な偶然」に頼る Sweepstake

分散は非科学的な考えであり，科学者である生物学者

が信じるべきでない． 

 生物学者は，現在，生物の遺伝子系統学から分岐順

序と分岐年代を推定できるようになった．そうである

ならば，生物学者は，生物の移動を信頼ができない大

陸移動説またはプレートテクトニクス説に頼るのでは

なく，また安易に海洋分散説を採用するのではなく，

生物の自然分散，すなわち生物はそれらの自然環境の

中に生息して生息範囲を拡大するという考えを基本に，

現在の地形にこだわらずに生物の分布と古地理を考察

すべきである．それによって，生物学者は，生命の進

化とまだほとんどその実態がわかっていない大洋底の

歴史について，統一した理解を考察できると考えられ

る． 

 本稿では，遺伝子系統学による分岐年代から，陸生

動物の分布と進化について，それらが生息環境の中で

陸橋を移動したと考える．そして，その陸橋が沈水し

生息域が分断されたことにより系統が分岐したと考え

て，それぞれの大陸間をつなげていた陸橋を推定する．

本稿で示す水深データは，本論文で紹介する水深デー

タは、NOAAのBathymetric Data Viewer: https://www.ncei. 

noaa.gov/maps/bathymetry による． 
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海水準上昇と大陸の沈水 

 

 筆者は，中期更新世後期の今から 43 万年前の海水準

の位置が現在より 1,000 m 低く，その後の陸域の隆起

と海水準上昇により現在の地形が形成されたとした

（柴，2017a; Shiba, 2017b）．そして，43 万年前以降の

海水準上昇に対して隆起量が少なかった陸域は沈水し

て海底となり，それにより大陸と分断された島では，

隔離された生物が島の固有種となったと推定した（柴，

2020；Shiba, 2020）． 

 中期更新世後期以前の海水準の位置については，

DSDPとODPの深海掘削における浅海での堆積物また

は陸上を示す火山岩や深成岩などが回収されている地

点の深度を調べた．そして，海水準の上昇または沈降

は，層序形成の堆積メカニズムに基づいて，海水準の

上昇または沈降曲線（Haq et al, 1987）から推定された

（柴, 2022；Shiba, 2022）． 

 深海掘削で回収された浅海または陸上を示す岩石の

深度分布から求められたジュラ紀末期以降の海水準の

位置は，ジュラ紀末期で現在より 6 km 低く，中新世末

期で 3 km 低いという結果であった．また，浅海または

陸上の指示岩の水平分布では，大西洋やインド洋，太

平洋の大陸縁辺地域と海台のほとんどがかつての大陸

であり，水深 3,000 m より浅い海底のほとんどが始新

世または漸新世までは陸域で，中新世以降に深い海底

になったと考えられる．そして，それらかつての大陸

は，地球の微小膨張による海底の隆起によって，段階

的に海に沈んだと考えられている（星野，1991；Hoshino, 

2014）． 

 石油探鉱から明らかにされた地層形成モデル（Haq et 

al., 1987）は，地層は海水準変動と地殻の沈降によって

形成されるというもので，同時に海水準上昇（海岸オ

ンラッブ）量を示して三畳紀以降の海水準変化曲線を

提案した．筆者は，地殻の沈降を認めない立場から Haq 

et al.（1987）の海水準曲線を検討すると，この海岸オン

ラッブ曲線の海水準降下は現象として大陸縁辺での隆

起量と解釈でき，海水準上昇量は累積して上昇したも

 
図 1 Haq et al.（1987）による海岸オンラップの相対的変化から求めた相対的海水準をもとにしたジュラ紀以降の海水準上昇（ii）と隆

起曲線（iii）．第 4の曲線（iv）は中新世末に水深 3,000 mとした海水準上昇曲線（柴，2022a; Shiba, 2022b）． 
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のと考えられる．この結果，Haq et al.（1987）のジュラ

紀末期以降の海岸オンラッブ量を累積したものに，中

新世末期の海水準の位置を深海掘削の結果から現在よ

り 3 km 低かったとして，図 1 の (iv) に示すような海

水準上昇曲線として提案した（柴, 2022；Shiba, 2022）．

この海水準曲線では，ジュラ紀末期の海水準の位置が

現在よりも 12 km 低く，現在にかけて海水準の位置が

上昇している．このジュラ紀末期以降の 12 km の相対

的沈降または海水準上昇は，メキシコ湾のジュラ紀蒸

発岩層の埋没深度（Sheridan et al., 1981）とも一致する． 

 

遺伝子分岐年代からの推定される大陸 

 

初期の有胎盤類と後期白亜紀の海面上昇 

 哺乳類の有胎盤類は，DNA ゲノムシーケンスにより，

アフリカに棲むアフリカ獣上目と，南アメリカに棲む

異節目，ローラシアに棲む北方獣類の 3 つにほぼ同時

に 90-88 Ma （100 万年前）に分かれたとされている（長

谷川，2020）．このことは，大陸移動説による 3 大陸の

分断によるものとは考えられず，またまだそれほど離

れていなかった南アメリカとアフリカの間の大西洋を

初期の有胎盤類の先祖たちが島伝いに行き来したとも

考えられない． 

 有胎盤類の 90-88 Ma の分岐については，単純に 3 つ

の大陸をつなぐ陸橋が沈水したと考える

べきである．この 3 つの大陸が陸つづきで

なくなった時期は，後期白亜紀のトゥーロ

ニアン期～コニナシアン期にあたりであ

る．Haq et al.（1987）の海岸オンラップ曲

線や筆者の海面上昇曲線（図 1）からもわ

かるように，この時期に比較的大きな海面

上昇が継続して起こっていた．その海面上

昇量はその期間の範囲だけでも約 300 m も

ある．この 3 つの大陸をつなげていた陸橋

はどこにあったかについては，具体的にわ

からない．しかし，ローラシアと南アメリ

カの接続は，現在の北アメリカと南アメリ

カの間と，ユーラシアとアフリカの間にあ

った．そして，それに加えてアフリカと南

アメリカとをつなぐ陸橋もあった． 

 アフリカと南アメリカをつなぐ陸橋の

候補としては，現在の大西洋中央海嶺地域

の赤道付近にある比較的比較的浅い部分（図. 2-(1)），

またはアフリカ沖のワルビス海嶺と南アメリカ沖のリ

オグランデ海膨をつなぐルート（図. 2-(2)）が考えられ

る．また，その南のアフリカ南端ケープからアグラス

海嶺を通り南緯 45 度付近の大西洋中央海嶺を経由し

てフォークランド海台に至るルート（図. 2-(3)）もある． 

 赤道大西洋中央海嶺地域ルート(1) は，0°～北緯 10°

の間の東西に水深 5,000 m より浅い海底が大西洋を横

切るところにあたり，アフリカギニア沖のシエラレオ

ネ海台から大西洋中央海嶺を経て，南アメリカギアナ

沖のセアラ海嶺から南アメリカのギアナまたはブラジ

ル北部に至る．この海域では，大西洋中央海嶺のドル

ドラムス断裂帯では花崗岩や花崗閃緑岩，鉄はんれい

岩など大陸地殻を構成する岩石が採集され

（Kepezhinskas and Dmitriev, 1992）ている．赤道にほぼ

沿うロマンシェ断裂帯の西側頂部では中新世の浅海石

灰岩で覆われ（Gasperini et al., 2001）．その東部では不

整合面がみられ，その上を覆う中期暁新世～後期始新

世のシルト層を構成する粗粒で角ばった石英粒子から

近接した花崗岩質大陸の存在が示唆されている

（Bonatti et al., 1996）． 

 ワルビス海嶺－リオグランデ海膨ルート(2)は，アフ

リカのナミビア沖のワルビス海嶺から南緯 30°～40°の

大西洋中央海嶺を経由してリオグランデ海膨から南ア

 
図 2 アフリカと南アメリカをつなぐ陸橋の位置． (1)-(3): 文章の中の陸橋のル

ート．水深約 4,000 mの等深線に沿って描かれている．黄色と緑が陸地，水色が陸

地または浅海，青が深海． 
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メリカに至るものである．ワルビス海嶺の深海掘削地

点 526 では前期漸新世と中新世の地層の間に不整合が

あり（Shipboard Scientific Party, 1984），リオグランデ海

膨では花崗岩の露岩が発見されている（北里, 2014）．

リオグランデ海膨では，さらに 22～5 億 4,000 年前の

深成岩と変成岩類がドレッジされ，始新世に隆起して

その頂部が陸上浸食されていたことが明らかになって

いる（Santos et al., 2019）． 

 ルート(3)のアフリカ南端のケープからアグルハス

海嶺を通り南緯 45°付近の大西洋中央海嶺を経由して

フォークランド海台に至るルートである．そこの中央

海嶺南端部のブーベ三重合点に近い中軸部で，太古累

代～前期原生累代の大陸基盤が推定されている

（Kamenetsky et al., 2001）．フォークランド海台では，

原生累代の基盤岩からなり後期白亜紀に陸上噴出した

玄武岩溶岩が深海掘削で得られている（The Shipboard 

Scientific Party and Burns, 1973; Shipboard Scientific Party, 

1988）．しかし，フォークランド海台以外での陸域の証

拠は今のところない． 

 

オーストラリアの有袋類 

 現在，有袋類は，南アメリカとオーストラリアに生

息し，化石群の分岐系統と現生群の分子系統学的解析

から，アメリカ有袋類（アメリデルフィア）とオース

トラリア有袋類（オーストラリデルフィア）の 2 つの

グループに大別されている．遠藤（2018）によれば，

後獣類（有袋類）と真獣類（有胎盤類）の分子遺伝学

からの分岐年代は 220-180 Ma（ジュラ紀）とされ，浅

めの推定として 135 Ma（白亜紀初期）とされている．

また，古い系統の化石としては，最古の後獣類はシノ

デフィスが 125 Ma，ホロクレメンテシアが 110 Ma，北

アメリカ・アジア系統では Kokopekllia が 98 Ma に北ア

メリカに分布していて，真獣類では 160-110 Ma までの

化石がある．分子遺伝学からの年代はこれら化石証拠

と比較して，一見，古すぎる印象をうける，としてい

る． 

 これらのことから，白亜紀には後獣類と真獣類が共

存していたことになる．化石の証拠から有袋類は北ア

メリカで進化し，北アメリカと南アメリカは後期白亜

紀のある時期に陸つづきになっていて，北アメリカの

後獣類が南アメリカに移住して放散したと考えられて

いる． 

 有袋類の進化の順序では，南アメリカの系統が最初

に出現し，オーストラリア有袋類が南アメリカで発生

した（Beck, 2008，図 3）．そしてその後に，後期白亜紀

から暁新世初期（67-63.4 Ma）にかけて，南アメリカか

らオーストラリアへ移動したとされる．そして，南ア

メリカのパタゴニアの始新世の地層と南極半島の地層

からオーストラリア有袋類の化石が産出していること

から，オーストラリア有袋類は南極を経由したと考え

られる（Beck, 2008）． 

 したがって，オーストラリア有袋類が南極を経由し

てオーストラリアに到着したのは，白亜紀と暁新世（古

第三紀）との境界付近の時期，いわゆる K-Pg 境界であ

 
図 3 有袋類の分子系統と分岐年代（Beck, 2008による）．数字は分岐年代（Ma）． 
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る．それ以降に南アメリカとオーストラリアの有袋類

の交流がないことから，南アメリカと南極，または南

極とオーストラリアが完全に海で隔てられたと考えら

れる．オーストラリア有袋類は，その後にオーストラ

リアまたは南極内で放散して，オーストラリアではと

くに中期中新世の大陸の気候変化における草原の出現

によってカンガルーなど草原性のグループの多様化が

生じた（Martin, 2006）． 

 

南極はいつ孤立したか 

 南アメリカと南極との間には，南アメリカ南端のフ

エゴ島からその東側のジョージア島，南サンドウィッ

チ諸島，そして西に折り返して南極のオークニ諸島か

ら南極半島へと連なるドレーク海峡の島々，いわゆる

スコチア弧がある．この島弧はかつての陸橋だったと

古くから考えられていて，スコチア陸橋ともよばれる．

一方，南極とオーストラリアの間をつなぐ隆起帯は，

南極のロス海の西側から北西方向にのびて，太平洋南

極海嶺の南西の延長部と交差して，オーストラリアの

タスマン海膨の南に到達する．その隆起帯はタスマン

海膨とは水深 4,500-5,000 m でなければ連続しないが，

おそらくここにあった陸橋を有袋類は渡ったと考えら

れる（図 4）． 

 南極は現在，厚い氷床に覆われた氷の大陸であるが，

南極に初めて氷床と山岳氷河が形成されたのは中期始

新世のころで，始新世の中期と後期の境界では大規模

な寒冷化が起こった（Prothero, 1994）．Prothero（1994）

によれば，それは南極とオーストラリアの間のタスマ

ン海に最初に浅い海洋循環が現れた時期にあたる．さ

らに初期漸新世には急激な寒冷化が起こり（Shackleton 

and Kennett, 1975； Wolfe, 1978），中期中新世の 14 Ma

に大規模な大陸氷床が発達したと推定されている

（Kennett, 1982）．この後期始新世初め（約 37.8 Ma）の

大規模な寒冷化は，南極とオーストラリアが完全に陸

続きでなくなったことにより，南極が孤立した氷の大

陸となった後に南極の周囲に形成され始めた南極循環

極流によって引き起こされたと考えられている． 

 

ペンギンはなぜ北極にいない 

 のペンギンは現在，太平洋の赤道付近のガラパゴス

諸島に生息するガラパゴスペンギンをのぞいて，すべ

てが南極と南極周辺の南アメリカやアフリカ，オース

トラリアの南端，ニュージーランドなどと南極圏の

島々に生息している． 

 ペンギン目に一番近縁な現生鳥類はアホウドリなど

が属するミズナギドリ目で，ペンギンとアホウドリは

 

図 4 白亜紀後期の南極周辺の海底地形と南アメリカとオーストラリアを結ぶ陸橋の位置．水深約 4,000mの等深線に沿って描かれて

いる．黄と緑が陸地，水色が陸地または浅海，青が深海． 
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約 71 Ma（白亜紀末期のマストリシチアン期）の共通

の祖先を共有しているとされている．ペンギンの最古

の化石は，ニュージーランドの約 62 Ma の前期暁新世

の地層から発見されていて（Slack et al., 2006），その骨

格は現在のペンギンとよく似ている．暁新世の化石の

ほとんどはニュージーランドで知られているが，南極

からも知られていて（Pelegrin et al., 2022），暁新世から

始新世にかけてニュージーランドと南極は同じ海岸線

を共有していたと考えられる． 

 その後，ペンギンは中期始新世に南極でおもに進化

して，地球規模の寒冷化にともない，南極の外に拡大

していったと考えられる．ペンギンがなぜ北極にいな

いかは，ペンギンはもともと南極圏の寒冷な気候に適

応することで，南極海の豊かな生物生産性を受益する

ことができ，天敵となる他の肉食動物が適応できない

寒冷地域に生息することにより進化・繁栄できたと考

えられる．そのため，ペンギンはガラパゴス諸島を除

いて温暖な北側の赤道地域まで生息範囲を広げられな

かった．ペンギンが始新世から中新世に放散したとき

に，南と北の大陸がその時期に陸つづきになっていな

かった（Prothero, 1994）ことも，ペンギンが北の大陸に

いないことの原因だったと考えられる． 

 現在生息するペンギンの分子系統学の研究（Baker et 

al., 2005）では，南極に棲むオウサマペンギン属とジェ

ンツーペンギン属と南極以外の南極圏に棲むその他の

属との分岐年代が，今から 37.7 Ma（後期始新世）と示

されている（図 5）．このことは，前述した南極環流が

形成され，南極大陸が完全に孤立した時期（37.8 Ma）

と重なる．すなわち，現在南極に棲むペンギンの祖先

とそれ以外のところに棲むペンギンの祖先は，南極が

他の大陸から完全に孤立し，南極環流が完全に形成さ

れたことにより分断されたものと思われる． 

 分子遺伝学から得られたペンギン種の分岐年代に関

するデータ (Baker et al., 2005) は，その後のペンギンの

進化と海による生息地の分断の歴史を推測するために

用いられる．ペンギンは泳ぐ動物であるため，どこに

でも分散できると思われがちだが，マカロニペンギン

（Eudyptes chrysolophus）など数種類を除けば，ペンギ

ンの各種はほとんど限られた地域にしか分布していな

い（孤立分布）ため，陸上または島嶼と流氷のある程

度の連続性がなければ海洋を長距離にわたって分散で

きないと考えられる（図 6）． 

 南極半島にも分布をもつRoyal penguin（Eudyptes）も

含めて南極以外に分布するペンギンは，27.7 Ma（後期

漸新世）に，おもにニュージーランドと南極圏の島々

に生息するグループと，オーストラリアと南アメリカ

（ガラパゴスペンギンとアフリカペンギンを含む）に

生息する 2 つのグループに分岐した．そして，後者の

オーストラリアのグループと南アメリカのグループは

25.1 Ma（後期漸新世）に分かれた． 

 ペンギンの系統から，南極とそれ以外（オーストラ

リアおよびニュージーランド）のものが始新世まで連

 
 

図 6 南極周辺の海底地形と主なペンギンの分布．オレンジ色の太い

破線は中期始新世までの推定される大陸海岸線で，水深 4,000-

3,000 mの等深線で描かれている。後期始新世初頭の水没は，南極

環流の形成に伴うペンギン種の系統的分岐と分布の分散を引き起こ

したと考えられている． 

 
図 5 ペンギンの分子系統と分岐年代（Baker et al., 2005によ

る）．数字は分岐年代（Ma）． 
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続していた可能性がある．このことから，オーストラ

リア有袋類が南アメリカから隔離されたとき（63.4 Ma）

に沈水した陸橋は，南アメリカと南極をつないでいた

スコチア陸橋と考えられる．そして，南極とオースト

ラリアまたはニュージーランドをつないでいた陸橋は，

南極が孤立した 37.8 Ma には完全に沈水したと考えら

れる（図 7）．また，オーストラリア大陸とニュージー

ランドをつないでいた南極に面した陸橋は，27.8-25.1 

Ma の間に沈水したと考えられる． 

 現在オーストラリと南アメリカに棲むペンギンの祖

先は，25.1 Ma に分岐したとされる．オーストラリから

南アメリカへの分散のために役割を果たした陸橋は，

ペンギン以外の動物が利用できなかったと考えられ，

おそらく遊泳するペンギンの生態を考えて島伝いの分

散だった可能性がある．そのルートの候補としては，

オーストラリア大陸の南側にある太平洋南極海膨とそ

れと連続する東太平洋海膨があげられる．筆者の海面

上昇曲線 (図. 1-iv)では後期漸新世の海面の位置が約

5,000 m 低かったと想定されるので，それらの隆起帯は

後期漸新世には連続した陸域または島々の連続として

存在した可能性があると考えられる． 

 始新世には，ニュージーランドの系統の多様化が顕

著で化石も多数発見されていて，それらの近縁の化石

が南アメリカのペルーの始新統からも発見されている．

それらの化石から，ニュージーランドとペルーとのペ

ンギン相が密接に関連していて，その関係は後期中新

世まで継続していた（Pelegrin et al., 2022）．すなわち，

その間にニュージーランドとペルーとの間をつないで

いた陸橋は，東太平洋海膨の上にあった陸橋または

島々が想定される．しかし、化石による分岐系統と現

在生息するものの分子遺伝学的分岐では時代的な齟齬

があり、今後さらなる検討が必要と思われる． 

 後期鮮新世～更新世以降に，ペンギンはアフリカや

南極圏の島々に放散して分布するようになる．これは

いわゆる更新世の氷河期になって南極周辺の急激な寒

冷化と南極環流の劇的な発達と関連して，島伝いの移

動によるものもあると思われる． 

 生物学者はしばしば島の固有種の海洋分散の方法と

して，海流による漂流をのべるが，現在のような海流

はいつごろからあったのであろうか．海流は表層海水

 
図 7 後期始新世から前期漸新世（37.8-28.1 Ma）の大陸と海洋．太い点線で囲まれた水色と黄緑色の領域が陸地または浅海域で，青色の領

域が海洋である．年代とともに，陸域は水没して減少し，海域の一部は隆起して陸域になる． 



国際オンラインジャーナル グローバルテクトニクスの新概念「日本語版」Vol. 11, No.3 

65 

 

の温度差や密度差，また海上の卓越風などによって形

成される．現在のような地球の気候帯や海洋循環シス

テムは，中期始新世以降に北大西洋のフェローズ諸島

－シェトランド諸島間の陸橋が沈水したことにより北

極海の冷たい海水が深層水として大西洋を南下し，同

時に南極のまわりに南極環流が誕生したことから形成

されはじめた．そのような海洋循環システムが後期中

新世に顕在化して，とくに更新世後半になって現在の

ような明確な気候帯や海流が形成されたと考えられる．

したがって，始新世や漸新世，または中期中新世に，

現在とまったく同じような海流があったわけではない

と思われる． 

 

走鳥類の進化と南極 

 ダチョウ (Struthio: Struthionidae) など飛べない鳥の

グループは走鳥類とよばれ，南アメリカの飛べる鳥シ

ギダチョウ類 (Tinamus: Tinamidae) も含めて古顎類に

分類され，それ以外の現生鳥類すべてが属する新顎類

と区別されている．この古顎類の鳥たちは，現在の分

布ではダチョウがアフリカに，レア (Rhea: Rheidae) と

シギダチョウが南アフリカ，エミュー  (Dromaius: 

Dromaiidae) はオーストラリアに，ヒクイドリ 

(Casuarius: Casuariidae) はオーストラリアとニューギ

ニアに，キーウ (Apteryx: Apterygiadae) はニュージー

ランドに生息する．また，マダガスカル島とニュージ

ーランドには人類がそこに渡ったころまでエピオルニ

ス (Aepyomithidae) とモア (Aepyomithidae) という巨

大な絶滅した走鳥類がそれぞれの生息していた． 

 これら現在生息する古顎類の鳥たちと，絶滅したエ

ピオルニスとモアから核ゲノムの断片が回収され，古

顎の信頼性の高い系統樹が再構築された（Yonezawa et 

al., 2017）．それによると古顎類の先祖は，小さな飛翔

力のある鳥で，ローラシアに分布していたが，その中

で現生古顎類に連なる系統の最初の分岐がおよそ 79 

Ma（白亜紀コニナシアン期）にダチョウの祖先とそれ

以外のものとの間に起こった． 

 ダチョウの祖先はその後にユーラシアで大型化して

飛べない鳥となり，今から 20 Ma に陸つづきになった

アフリカに進出して，ユーラシアでは最近になって絶

滅した．もう一方のそれ以外のグループは，その子孫

がゴンドワナ由来の南半球の大陸や島々に分布するの

で南方古顎類とよばれる．その南方古顎類の共通祖先

はおよそ 70 Ma までに北アメリカから南アメリカに渡

り，白亜紀と古第三紀の境界付近の時期に爆発的に種

分化して南半球の大陸や島々に分散した（図 8）． 

 南アメリカのレアの祖先がおよそ 7,000 万年前に最

初に分岐し，残りのものの中でジギダチョウ＋モアの

祖先のグループと，エミュー＋ヒクイドリ＋キーウィ

＋エピオルニスの祖先のグループが 69 Ma に分かれた．

前者のグループの南アメリカのシギダチョウの祖先と

ニュージーランドのモアの祖先が 54 Ma に分かれ，後

者のグループの中からオーストラリアのエミューとヒ

クイドリの祖先が 66 Ma に分かれ，それ以外のものか

らニュージーランドのキーウィの祖先とマダガスカル

島のエピオルニスの祖先がおよそ 62 Ma に分岐したと

推定された． 

 南方古顎類のうちオーストラリア大陸のエミューと

ヒクイドリの祖先が白亜紀と古第三紀の境界付近の66 

Ma に分かれた時期は，オーストラリア有袋類が南アメ

リカから南極経由でオーストラリアに渡った陸橋が沈

んだ時期と重なる．すなわち，オーストラリア有袋類

と走鳥類のエミューとヒクイドリの祖先は，オースト

ラリア有袋類と同じ南極ルートを通って南アメリカか

らオーストラリアに渡ったと考えられる． 

 南アメリカ大陸のシギダチョウの祖先とニュージー

ランドのモアの祖先が 54 Ma に分かれたことから，ニ

 
図 8 走鳥類の分子系統と分岐年代（Yonezawa et al., 2017によ

る）．数字は分岐年代（Ma）． 
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ュージーランドと南アメリカ大陸との結びつきが前期

始新世まで継続していたことになる．そのルートはベ

ンギンが漸新世に利用したニュージーランドの南から

南アメリカ大陸のペルーにむかう太平洋南極海膨－東

太平洋海膨とそれに連続する隆起帯が考えられる．筆

者の海面上昇曲線では前期始新世の海面の位置が約

7,000 m 低かったと想定されるので，これらの隆起帯が

陸上だった可能性がある．また，これら走鳥類の祖先

はもともとある程度飛翔力をもっていて，島に隔離さ

れて飛べなくなったとも考えられることから，他の動

物が渡れなかった島伝いに，ペンギンと同じように分

散できたのではないかと思われる． 

 ニュージーランドのキーウィの祖先とマダガスカル

島のエピオルニスの祖先がおよそ 62 Ma（前期暁新世）

に分岐したことについては，それ以前にニュージーラ

ンドとマダガスカル島が陸つづきになっていた可能性

がある．そのルートとしてニュージーランドから南東

インド洋海嶺と中央インド洋海嶺，マスカレン海台を

経由してマダガスカル島に至る隆起帯が陸橋だった可

能性がある． 

 

マダガスカル島のキツネザルとレムリア大陸 

 マダガスカル島は，アフリカの南東のインド洋西部

にある世界第 4 位の面積をもつ島で，アフリカ大陸と

はモザンビーク海峡によって隔てられていて，その距

離は約 400 km ある（図 9）．マダガスカル島は原生累

代の花崗岩基盤からなる大陸で，霊長目の原猿類に属

するキツネザル（レムール: Lemur）類が棲む．このキ

ツネザル類に近縁のサルがマダガスカル島だけでなく，

そこから 5,000 kmも東のアジアのスリランカ島やスマ

トラ島に生息するこのことから，キツネザル類が分布

するマダガスカル島から東南アジアにおよぶ広い地域

が，かつて「レムリア大陸」とよばれた． 

 最古の霊長目は，ヨーロッパや北アメリカの暁新世

の地層から化石として知られていて，分子遺伝学では

他の哺乳類からの霊長目の分岐は白亜紀の中ごろまで

遡るとされている．原猿類は，マダガスカル島にいる

キツネザル類だけではなく，そのもっとも近縁とされ

るロリス類がアジアに生息するロリスとアフリカに生

息するガラゴやポットーである．分子分岐学の研究

（Purvis, 1995）では，マダガスカル島のアイアイも含

めてキツネザル類とガルゴやロリスなど他の地域の原

猿亜目との分岐は，約40-20 Maとされている．しかし，

最近の分子分岐学の研究（Federman et al., 2015）では，

キツネザル類とロリス類が約 62 Ma（前期暁新世）に，

アイアイとキツネザルが 55 Ma（前期始新世）に分岐

し，36.5 Ma（後期始新世）にマダガスカル島のキツネ

ザル類が大きく 3 つのグループ分かれて放散したとさ

れた（図 10）．このことは，アイアイを含むキツネザル

が 62 Ma から 55 Ma，あるいは 55 Ma から 36.5 Ma の

間にマダガスカルに移動したことを示唆している． 

 プレートテクトニクス説によると，マダガスカル島

はゴンドワナ大陸が前期白亜紀の約 120 Ma に分裂し

たときに，アフリカ大陸から分離したとされる．しか

し，この大陸分裂の年代は，原猿類の分子分岐年代と

は相当にかけ離れて古く，プレートテクトニクス説に

よってキツネザル類がマダガスカル島に隔離されたと

いう説明はできない． 

 モザンビーク海峡にあるデイビー海嶺は，片麻岩や

アルコース砂岩などの基盤岩からなり，この頂部では

中期始新世（約 45 Ma）から後期漸新世（26 Ma）にか

けて陸上浸食を受けていて，その期間にこの海嶺が陸

 
図 9 マダガスカル島周辺の海底地形．点線はアフリカとマダガスカ

ルを結ぶデイビー海嶺．小さな黒丸と数字は深海掘削地点． 
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橋の役割を果たしていた可能性がある（McCall 1997）．

おそらく，マダガスカル島のキツネザル類は，今から

約 40-26 Ma の間に，モザンビーク海峡のデイビー海嶺

にあった陸橋を渡って，マダガスカル島に来たと考え

られる． 

 

マダガスカル島のその他の哺乳類 

 現在，マダガスカル島には，キツネザル類のほかに，

テンレック類，フォッサなどの食肉類，齧歯類，コビ

トカバ，コウモリなどの固有の哺乳類が生息する．ま

た，その他にゾウガメもいて，かつてはエピオルニス

科の飛べない走鳥類もいた． 

 テンレックス類については，マダガスカル島のテン

レック亜科とアフリカのポタモンガーレ亜科の分岐が

約 47 Ma，マダガスカルのテンレック類の内部におけ

る一番古い分岐が 29 Ma と推定されている（Poux et al., 

2008）．そのため，マダガスカル島のテンレック類の祖

先は 47-29 Ma（中期始新世～前期漸新世）までの間に

マダガスカル島に渡ったことになり，その渡来年代の

期間はキツネザル類の渡来時期と重なる．なお，すで

に絶滅したマダガスカルツチブタについては，最近で

はそれが管歯目のツチブタに属するものではなく，テ

ンレックス亜科の祖先から進化したものであるとされ

ている． 

 マダガスカル島には，肉食獣のフォッサ，ワオマン

グース，マダガスカルジャコウネコなどがいる．この

食肉目の動物は，系統的にマダガスカルマングース科

という一つのグループにまとまり，一番近縁なのもの

はマングース科になる．これら食肉目の動物の分子遺

伝学的研究では，マングース科とマダガスカルマング

ース科の分岐年代が 25.5 Ma（後期漸新世）とされる

（Eizirik et al., 2010）．それはデイビー海嶺が陸橋だっ

た最後の時期にあたる．それはデイビー海嶺の陸橋が

沈水した時期と重なる． 

 

ガラパゴス諸島とゾウガメ 

 ガラパゴス諸島は 13 の島々からなり，赤道太平洋東

部の中央アメリカからつづくココス海嶺の上にある

（図 11）．ガラパゴス諸島がのるココス海嶺は，プレー

トテクトニクス説では現在のプレートの湧き出し口と

され（Hay, 1977），もっとも古い島でも 3-5 Ma に形成

されたといわれる（Cox, 1983）．ガラパゴス諸島には，

海イグアナや陸イグアナ，巨大な陸ガメであるガラパ

ゴスゾウガメ，オオトカゲ，ヤモリ，ヘビなどの爬虫

類とコウモリやネズミ，ダーウィンフィンチなど固有

の陸生動物がいて，固有の植物相もある．また，それ

ぞれの動物はいくつかの島ごとに種や亜種に分化して

いる． 

 そのうちゾウガメは，ガラパゴス諸島以外に，南ア

メリカとバハマ諸島，アフリカ大陸，マダガスカル島，

 
図 10 キツネザル（Federman et al., 2015）とテンレック（Poux et al., 2008），フォッサとその他の肉食動物（Eizirik et al., 2010）

の分子系統と分岐年代．数字は分岐年齢（Ma）． 
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西インド洋のセイシェル諸島やマスカレン諸島南部の

モーリシャス島などに生息する（Vries, 1984）．ガラパ

ゴス諸島のゾウガメは，Chelonoidis niger に含まれる 15

亜種が確認されていて，同じ属のものは南アメリカと

バハマ諸島に生息する（Kehlmaier et al., 2023）． 

 また，ネズミ類はガラパゴス諸島で 3 つの固有属が

認められていて，それらは北，中央，南アメリカに生

息しているネズミ類の極端に多様化したグループとさ

れる（Clark, 1984）．ガラパゴス諸島の植物相は，その

構成において近くの大陸のそれと非常に異なっていて，

近くの大陸で数多く重要ないくつかの植物相の科がこ

の諸島では欠如していて，最近に漂流してきたもので

ないことを示している（Eliasson, 1984）． 

 地質学者はプレートテクトニクス説を用いて，ガラ

パゴス諸島が最近に形成された火山島だと説明し，生

物学者はそのような遺存種の祖先が筏にのって漂流し

てガラパゴス諸島に最近来たと説明している．筆者は，

ガラパゴス諸島に生息する生物たちの祖先が古い起源

をもつことという理由から，このような地質学者と生

物学者のガラパゴス諸島とそこに生息する生物たち生

い立ちについての説明がまったく信じられないもので

あると考える． 

 

インド洋西部の島々のゾウガメ 

 ゾウガメの遺伝子のミトコンドリア解析の最近の研

究結果（Kehlmaier et al., 2023）から，ゾウガメ類がアフ

リカの近縁種から約 43.03 Ma（中期始

新世）に分岐したことが明らかになっ

た．そして，最初にマスカレン諸島南

部のモーリシャス島，ロドリゲス島，

レユニオン島に生息していたゾウガ

メ（Cylindraspis 属）が，多様なカメ属

の群れと 39.10 Ma（中期始新世）に最

初に分岐した．すなわち，Cylindraspis

属は、最初に他のアフリカ、マダガス

カル、セイシェル、アルダブラ環礁、

インド、南アメリカ、ガラパゴス諸島、

バハマのリクガメと分岐した（図 12）． 

 つぎに分岐したのが，マダガスカル

島－アルダブラ環礁－セイシェル諸

島に生息するおもに Aldabrachelys 属

のグループで，アフリカ，インド，南

アメリカ，ガラパゴス諸島，バハマ諸

島のカメ属を含む姉妹グループから 3,430 万年前の始

新世最末期に分岐した．この最初と 2 番目の分岐は，

すでにのべたマダガスカル島のキツネザル類などの哺

乳類の分岐年代と重なり，アフリカ東岸とマスカレン

諸島とマダガスカル島をつなぐ陸橋が，海面上昇によ

り沈水した結果と考えられる． 

 マダガスカル島と，アルダブラ環礁とセイシェル諸

島のゾウガメ類は，15.66 Ma の中期中新世にそれぞれ

の島で固有種として分岐した．このことは，マダガス

カル島とアルダブラ環礁，セイシェル諸島が中期中新

世まで陸橋でつながっていたことを示している．筆者

の海面上昇曲線では，中期中新世の海面の位置は現在

の海面から約 3,800 m 低いことから，これらの島々は

そのころまで陸地でつながっていた可能性がある． 

 コモロ諸島やマダガスカル島，セイシェル諸島には

カエルがいて，それらはアフリカからマダガスカル島

にかけて，またマダガスカル島からセイシェル諸島に

かけて漸新世～中新世の間に複数回の海洋分散を行っ

た結果であると考えられている（Vences et al., 2003）．

しかし，このカエルの分布については，アフリカから

マダガスカル島を経てセイシェル諸島に至る陸橋を考

えるべきである．カエルが通った陸橋は，ゾウガメが

通った始新世～中期中新世の期間に存在したであろう． 

 

南アメリカとガラパゴス諸島のゾウガメ 

 
図 11 ガラパゴス諸島とその周辺の海底地形．南アメリカ大陸とガラパゴス諸島は等深線

3,000mで連続している． 
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 ゾウガメの遺伝子解析の結果（Kehlmaier et al., 2023）

では，アフリカとインドのゾウガメと，南アメリカと

ガラパゴス諸島のゾウガメの分岐年代が 28.75 Ma（前

期漸新世末期）となっていて，南アメリカのカメとガ

ラパゴス諸島とチリ・バハマ諸島のゾウガメとの分岐

が 24.98 Ma（後期漸新世）となっている．このことは，

ゾウガメが漸新世の 28.75-24.98 Ma の間に，アフリカ

から南アメリカに渡ったことを示している．この大陸

間の移動，すなわち大西洋にかかっていた陸橋に関し

ては，同じころに大西洋を渡った南アメリカの広鼻猿

類とカビモルファ齧歯類の項で議論したい． 

 南アメリカに渡ったゾウガメたちは，ガラパゴス諸

島とチリ，バハマ諸島のカメの祖先のグループとそれ

以外のグループに 24.98 Ma に分かれた．そして，ガラ

パゴス諸島とチリのグループと，バハマ諸島のグルー

プに 21.03 Ma の前期中新世に分岐した．ガラパゴス諸

島のものとチリのものとの分岐は，17.01 

Ma（前期中新世）に起こったとされる

（Kehlmaier et al., 2023）．すなわち，ガラ

パゴス諸島のゾウガメが，チリのグルー

プと分岐したときに，ガラパゴス諸島は

南アメリカから孤立したとことになり，

その時期は今から 17.01 Ma の前期中新

世だったと考えられる． 

 ガラパゴス諸島は，中央アメリカのコ

スタリカからつづくココス海嶺の南端

にあるが，南アメリカからはエクアドル

の西側にあるカーネギー海嶺の西端に

も位置している．おそらく，ガラパゴス

諸島は前期中新世まで南アメリカとカ

ーネギー海嶺の頂部にあった陸地でつ

ながっていて，ガラバゴスゾウガメの祖先は，その陸

地を渡ってガラバゴス諸島に来たと思われる．そして，

前期中新世末期に起こった海面上昇によって南アメリ

カとカーネギー海嶺の間が沈水して，ゾウガメたちは

ガラバゴス諸島に孤立したと考えられる（図 13）．前期

中新世にカーネギー海嶺またはココス海嶺の頂部にあ

った陸地に棲んでいたゾウガメは，海面の上昇によっ

て，より高い限られた場所に生息するようになり，そ

れが島となり，徐々に上昇する海面に対して，その島

の隆起と火山活動により島でありつづけたところにゾ

ウガメが生き残った．そのため，それぞれの島で亜種

が生まれたと考えられる．すなわち，ガラパゴス諸島

の地形断面は，まさにそこに生息する生物の系統樹で

もある． 

 

バミューダ諸島に陸ガメがいた 

 バミューダ諸島は約 150 のサンゴ礁と岩礁からなり，

北アメリカ大陸から 1,200 kmも離れた絶海の孤島であ

る．バミューダ諸島は，北アメリカ大陸から水深 5,000 

m の等深線でないとつながらないような深い海底に囲

まれている（図 14）．こんなバミューダ諸島の更新世の

地層から陸ガメの化石が発見され，この陸ガメは絶滅

した北アメリカのニシガメ（Hesperotestudo）属の新種

とされた（Meylan and Sterrer, 2000）．ニシガメ属は，前

期中新世から後期更新世にかけて北と中央アメリカに

自生した絶滅した陸ガメで，甲羅の長さが現存するゾ

ウガメよりも大きいものもある． 

 
図 13 ガラパゴスゾウガメの祖先が渡った陸橋とその水没． 

 
図 12 ゾウガメの分子系統と分岐年代（Kehlmaier et al., 2023による）．数字は

分岐年代（Ma）． 
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 バミューダ諸島で陸ガメの化石を発見した研究者は，

このカメが海洋分散をしてこの島に到達したと結論し

た（Meylan and Sterrer, 2000）．しかし，陸生動物が化石

として保存される確率はとても少なく，化石があると

いうことは，この島にはこの化石になったこの陸ガメ

がとても多く生息していたことになる．Van der Gree et 

al.（2010）は，島嶼の動物相が不均質と貧困を特徴とし

ており，その特徴から島への渡来については強いフィ

ルター作用があったとして，陸橋による渡来を否定し

ている．しかし，それは島に渡来できる陸橋が形成さ

れていた時間が短かったり，その自然環境が限られた

ものであったことと，さらに島嶼に隔離された後の島

の縮小や環境変化などで適応できた種類が限られ，新

たなニッチの構成によりその中で固有種が形成されて

きたことが原因だったと考えられる（柴，2020；Shiba, 

2021）． 

 筆者の海面上昇曲線では，後期漸新世～前期中新世

の初めの海面の位置は 5,100～4,800 m の範囲にあるこ

とから，この時期にバミューダ諸島の陸ガメの祖先が，

北アメリカ大陸からその島に陸橋を渡って来きた可能

性は否定できない． 

 

大西洋を渡った新世界ザルとテンジクネズミ 

 南アメリカに現在，広く生息する真猿亜目の広鼻猿

類と齧歯目のテンジクネズミ類のそれぞれの祖先が，

始新世から漸新世の間に大西洋を渡ってアフリカから

南アメリカに渡った（高井，1995）とされている．現

在生息する霊長目は，キツネザル類とメガネザル類か

らなる原猿亜目と，広鼻猿類と狭鼻猿類からなる真猿

亜目の 2 つに分けられる．広鼻猿類は，オマキザルの

仲間からなり，鼻の穴が左右に広がっていること

からその名がつき，南アメリカにのみに生息して

いることから，新世界ザルといわれる． 

 新世界ザルの化石が南アメリカから発見され

るのは，今から約 25 Ma 以降の地層からで，それ

まで南アメリカには霊長類の化石がまったくな

い．このことから，新世界ザルの起源が謎とされ

てきた．新世界ザルの起源に関して，北アメリカ

から来たという説があるが，北アメリカには原猿

類の化石はあるものの，真猿類の化石さえないこ

とと，新世界ザルが誕生したころには北と南アメ

リカ大陸が陸でつながっていなかったというこ

とから，この説は採用されていない．もう一つの

説として，アフリカの原始的な真猿類がアフリカから

大西洋を渡って来たのではないかという説が，現在で

は有力視されている（高井，1995）． 

 一方，南アメリカにはテンジクネズミ類が生息して

いる．テンジクネズミ類には，モルモットやカピバラ

などがあり，それらはヤマアラシ顎亜目に含まれる．

このテンジクネズミ類が含まれるヤマアラシ顎亜目は，

南アメリカとアフリカに分断されて生息していること

から，齧歯類の祖先がアフリカから南アメリカに移動

して多様化したことを示唆している． 

 化石記録と現生種の遺伝子解析の研究（Poux et al. 

2006）から，広鼻猿類が 37 と 16.8 Ma の間（後期始新

世～前期中新世）に，テンジクネズミ類は 45.4 と 36.7 

Ma の間（中期～後期始新世）にアフリカから大西洋を

横断して，南アメリカで放散したと推定されていて，

両者が同時に南アメリカに到着した可能性もある． 

 これら新世界猿とテンジクネズミ類が南アメリカに

渡ったときに，南アメリカはすべての大陸から孤立し

ていたと考えられていることから，それらは流木の浮

島のような筏にのって，今よりも両大陸間の距離が短

かった大西洋を横切って移動した（ディケイロス，2017）

と考えられている．しかし，これまでのべてきたよう

に，陸生動物が海を渡ることができないので，このよ

うな海洋分散説では新世界ザルとテンジクネズミ類の

南アメリカへの移動は説明できない． 

 

新世界ザルが渡った大西洋の陸橋 

 新世界ザルとテンジクネズミ類が同時にアフリカか

ら南アフリカへ到達したとすると，遺伝子解析の研究

 
図 14 バミューダ諸島周辺の海底地形．水深 5,000 mの等深線（白線）が

バミューダ諸島と北アメリカ大陸を結んでいる． 
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（Poux et al., 2006）が推測した両者の分岐年代から，そ

の範囲が重なる後期始新世の 3700 万～3670 万年前の

間となる．また，同じようにアフリカから南アメリカ

に渡ったゾウガメがアフリカのゾウガメとの分岐した

年代，すなわち南アメリカへの到達年代の範囲は 2880

万～2495 万年前の間（前期～後期漸新世）である

（Kehlmaier et al., 2023）．これら両者の年代にはずれが

生じている． 

 分子遺伝学の解析からの分岐年代推定には，生物の

各タクサの分岐順序はわかるものの，それらの分岐の

年代についてはその系統の化石の産出年代と，分岐年

代の解析方法が重要な要素となり，それらが異なると

大きな差異が生じる．化石はいつの時代でもどこでも，

どんな種類でも発見されるわけではなく，生物が化石

として地層の中に残される確率は少なく，また保存の

よい化石が発見されることも稀有なことである．その

ため，化石の記録は不完全であり，分岐を考察する上

で重要な化石が発見されていない場合，その分岐年代

の精度もおおまかなものにならざるを得ない． 

 また，陸橋の存在期間については，陸橋の地域の隆

起量と海面上昇量により，時期によっては一部沈水し

て陸橋が途絶えたり，再度つながったりすることもあ

ったと考えられる．アフリカと南アメリカとをつなぐ

陸橋については，図. 2 の（1）の現在の赤道大西洋中央

海嶺地域ルート，（2）のその南のワルビス海嶺－リオ

グランデ海膨ルート，（3）のアグラス海嶺－フォーク

ランド海台ルートである．どれも現在

水深 5,000 mより浅い海底で連続する

ところで，筆者の海面上昇曲線では後

期始新世～漸新世末期までの海面の

位置が現在より 5,700～4,700 m 低い

範囲なので，古第三紀ころに大西洋を

横断する陸橋が存在した可能性があ

る． 

 現在のところ，新世界ザルとテンジ

クネズミ類と，ゾウガメたちが渡った

大西洋を横断する陸橋の正確な位置

は不明である．しかし，始新世から漸

新世の間に，これらの陸生動物たちが

渡った陸橋が大西洋に存在したこと

は，現在の生物の分布から確かなこと

である． 

 

カリブ海に沈んだ大陸 

 カリブ海は中央アメリカの東にあり，西インド諸島

に囲まれた海である（図 15）．西インド諸島は，バハマ

諸島と大アンティル諸島，小アンティル諸島から構成

される．大アンティル諸島は，おもにキューバ島，イ

スパニョーラ島，ジャマイカ島，プエルトリコ島から

なり，小アンティル諸島は北部のリーワード諸島と南

部のウィンドワード諸島からなり，東カリブともよば

れる．カリブ海にはその他にもユカタン半島や南アメ

リカ北部のベネズエラ沖合に多数の島々がある． 

 大アンティル諸島には，かつて 5 種類の新世界ザル

が生息していて，現在，これらの霊長類はすべて絶滅

している．また，その他にもアンティル諸島の陸生哺

乳類の化石として，テンジクネズミ類，大型のナマケ

モノ，ソレノドン類の無盲腸類は，初期中新世までに

すでにアンティル諸島の一つまたは複数の島に存在し

ていたと考えられている． 

 化石とその DNA 解析から，大アンティル諸島のジ

ャマイカ島から発見されたすでに絶滅した新世界ザル

のひとつが今から 1,850万～1,750万年前の前期中新世

にカリブ海地域に生息していたことが明らかになった

（Woods et al., 2018）．そして，それらは，始新世から

漸新世の間に，大アンティル諸島北部が南アメリカ北

東部と陸つづきになっていたこと，そしてそれらは南

アメリカからその陸地を渡って来たことが明らかにさ

 
図 15 カリブ海の島々と海底地形．点線で囲まれた薄いオレンジ色の領域は Macphee and 

Iturralde-Vinenta(2000)が想定した始新世から漸新世の陸域である． 
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れた．この陸地は小アンティル諸島の西側に平行する

アベス海嶺を含む半島状の陸地で，一時的につながっ

ていたと考えられ，その陸地はゲールランディア

（GAARlandia）とよばれる．この陸地は漸新世のころ

まで大規模な隆起をつづけ，その後は全般的に沈水し

たと考えられている（Ituralde-Vinent and MacPhee, 1999）． 

 大アンティル諸島および小アンティル諸島には，ゾ

ウガメはじめ，120 種をこえるアノールトカゲも生息

している．アンティル諸島のゾウガメは，前期中新世

の21.03 Maにガラパゴス諸島とチリのグループとに分

岐した（Kehlmaier et al., 2023）．このゾウガメの分布を

考えると，おそらくカリブ海にあったゲールランディ

アは前期中新世まで存在していたと考えられる．しか

し，カリブ海の島々の生物，とくにその陸生動物の起

源と生態についてはまだ多くの未解決な問題が残され

ていて，生物地理学のホットスポットになっている． 

 

陸生生物の分布と沈んだ陸橋 

 

 これまでみてきたように，陸生動物，とくに今から

66 Ma 以降の新生代における陸生動物の分布は過去の

海水準の位置の変化，すなわち近似的には現在の水深

分布と密接に関連していると考えられる．大西洋やイ

ンド洋，太平洋の大陸縁辺地域の水深 3,000 m より浅

い海底のほとんどは，始新世または漸新世までは陸域

であり，中新世以降に深い海底になったと考えられる．

したがって，暁新世や後期白亜紀には現在の海底の広

い部分が陸地（大陸）だった可能性がある．そして，

それらかつての大陸は，地殻の隆起，すなわち星野

（1991，2014）が述べた地球の微膨張による海面の上

昇によって，段階的に海に沈んでしまったと考えられ

る． 

 現在の海底の広い部分が陸地（大陸）だったという

ことは，現在の地球の海水量が変わらなかったとする

と，その海水量を満たすために現在の大陸の部分が海

底だったか，海底がより深かったということになる．

過去の深い海底については，おそらく太平洋がその役

割の多くの部分を担っていたと考えられ、とくに新第

三紀以降の堆積物が海底をほとんど覆っていない北東

太平洋の深海底（ワシリエフ，2006）はかつて相当深

い海底だったと考えられる． 

 海底でも陸上と同じように隆起するところとあまり

隆起しないところ，またそれらが隆起する時期もさま

ざまで，隆起の時期とその時の海水準の位置との関係

で，そこが陸上だったか海底だったかが決まる．また，

隆起とともに火山活動がある場合もあり，火山活動で

地形的に海面より高い火山島などの地形がつくられて，

ガラパゴス諸島のようにそこに棲みつづけられた幸運

な遺存種たちもある． 

 本稿では，最近の分子系統学の成果をもとに，おも

に陸生動物の各大陸や島々との間の移動について，プ

レートテクトニクス説にもとづく大陸分断説と稀有な

偶然による海洋分散説ではなく，陸橋による説明を試

みた．この陸橋の存在の可能性は，深海掘削などの成

果と石油地質学が明らかにした地層形成メカニズムか

ら推定したジュラ紀末以降の海水準上昇曲線により，

過去の海水準の位置が相当に低かったことから導かれ

た．生物はそれぞれの生息範囲の自然環境の中で分布

を拡大する．生物の移動や分布の分離については，そ

の考えを基本に考えるべきであり，本稿ではその考え

をもとに大洋底に存在した陸生動物が渡った陸橋を推

定した． 

 それらには，オーストラリアの有袋類と走鳥類が白

亜紀末期に南極に渡ったスコチア陸橋と，南極からオ

ーストラリアに渡った陸橋がある．その南極とオース

トラリアをつなぐ陸橋は，南極が完全に海で囲まれて

孤立した後期始新世までペンギンが利用した．ニュー

ジーランドのペンギンが始新世に南アメリカに渡った

太平洋南極海膨－東太平洋海膨の陸橋は，南アメリカ

の走鳥類も始新世にニュージーランドに渡るときに使

ったらしい．アフリカ大陸とマダガスカル島の陸橋は，

中期始新世から後期漸新世の間に陸だったモザンビー

ク海峡のデイビー海嶺と考えられ，それを使ってキツ

ネザル類やテンレック類，フォッサなどの食肉類，齧

歯類，ゾウガメのそれぞれの先祖が渡ったと思われる．

ガラパゴス諸島のゾウガメの先祖は，前期中新世まで

南アメリカとガラパゴス諸島を陸でつなげていたカー

ネギー海嶺を使って渡ったと考えられる．南アメリカ

の新世界サル類とテンジクネズミ類のそれぞれの祖先

は，始新世から漸新世の間に大西洋中央海嶺にあった

陸橋を渡ってアフリカから南アメリカに渡ったと考え

られる． 
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表面積が増加する地球モデルにおける地殻の発達は，単純で，進化的で，予測可能な地殻プロセスであることが示され，科学

や産業に大いに応用できる． 

要旨：拡大テクトニクスの地殻プレート集合研究が科学と産業にもたらす主な利点は，古代の地球の正確なスケー

ルモデルを提供することである．これらの球体モデルは安定した正確なプラットフォームを提供し，科学や産業界

が現代の地球規模の様々な観測データを自信を持って表示し，モデル化することを可能にする．この観測データを

球体モデル上に表示すると，地球の超大陸，大陸，海洋の起源について，まったく異なるストーリーが浮かび上が

ってくる．それは，非常にシンプルで，進化的で，予測可能で，理解しやすく，全体論的なプロセスであり，時間

とともに地球の表面積と表面湾曲が徐々に変化していくというものである．地球テクトニクスを科学と産業のニ

ーズに合わせ直すことで得られる長期的な恩恵は，地球という惑星が太陽系の中でユニークなニッチを占めてい

ることを，常に私たちに思い起こさせるものとなるはずだ．テクトニクスの概念とその結果をよりよく理解するこ

とで，地球は統合された全体であり，ひとつの統一理論に押し込められることで制限される孤立した部分のランダ

ムな集まりではないという考え方が強まるはずだ．テクトニクスの代替的な利点をよりよく理解するための世界

的な努力は，地球科学界を団結させ，現在多くの異なる科学分野に課せられている制約を強調するために必要であ

る．例えば，地球の有限な資源が人口増加によってさらにひっ迫する 21 世紀に向けて，地球科学者はダイナミッ

クな地球をよりよく理解するための努力を促されなければならない．半世紀以上も前に提唱された時代遅れの概

念に縛られた固定観念にとらわれることなく，テクトニクスの新たな発展を促進することで，長期的な利益を享受

できるような機知に富んだ人間にならなければならない． 

Keywords: Expansion Tectonics, Plate Tectonics, Global Tectonics. 
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衛星画像と写真画像の周波数共鳴処理による直接探査法： 

オーストラリアとニュージーランド地域での評価結果 

Direct-prospecting methods of satellite and photos images frequency-resonance 

processing: results of approbation on Australia and New Zealand territories 
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要旨：オーストラリアとニュージーランド地域の様々なタイプの地質学的対象物において，衛星画像と写真画像の

周波数共鳴処理のためのモバイルダイレクトプロスペクティング技術をテストした結果を紹介する．予察を目的

とした調査は，ゴセス・ブラフ，ウルフ・クリーク，イルクルカ，ヤラバといった環状構造（クレーター）のある

地域，沖合や陸上で炭化水素の試掘井戸を掘削している地域，活火山やいくつかの湖のある地域，天然水素探索の

ためのいくつかの地質単元で実施された．この移動可能で低コストの技術には，衛星画像や写真画像の周波数共鳴

処理とデコード，断面の垂直電気共鳴サウンディング（スキャニング），大規模な試掘地質単元や鉱業権地域の石

油・ガスの潜在的な可能性の総合的な評価方法などの改良法が含まれる．石油，ガス，ガスコンデンセート，金，

亜鉛など，特定の物質を探索することが本質である．予察的な性格を持つ実験的研究の結果から，衛星画像や写真

画像の周波数共鳴処理によるモバイル直接探査技術は，深部構造の研究，環状構造の形成の決定（確立），様々な

タイプの火山の研究，さらに地球上の様々な地域における可燃性鉱物や有用鉱物の探査に利用できると結論付け

ることができる．この実証済みの技術により，調査断面を特定の岩石（堆積岩，変成岩，マグマ質）で埋めること

ができ，また，鉱石や可燃性鉱物の探査に有望な断面の表面や区間を特定することができる．スーパーモービル法

は，大規模な探鉱鉱区や地方鉱区（競売にかけられた鉱区を含む）の石油・ガス（鉱石）の可能性の評価，探鉱・

生産井の最適な位置（場所）の選定，断面の深部・超深部における石油・ガス鉱床発見の見込みの評価，化学元素・

流体・鉱物質が断面の上部に移動する深層チャネルのあるゾーンの探鉱・特定などに利用できる．モバイルで低コ

ストの技術の使用は，石油，コンデンセート，ガス，天然水素，鉱石鉱物の探査プロセスを大幅にスピードアップ

し，その実施にかかる財政コストも削減する． 

Keywords: Australia, New Zealand, ring structure, volcano, lake, vertical channel, deep structure, cross-
section, oil, gas, amber, hydrogen, gold, well, satellite data, direct searches, mobile technology, 
anomaly, remote sensing data processing, interpretation. 

 

はじめに 

 

 衛星画像や写真の周波数共鳴処理とデコードのため

のスーパーモバイル直接探査技術[1-2] は，地球上のさ

まざまな地域のさまざまな構造要素の深部構造を研究

するだけでなく，さまざまな種類の鉱物を探索するた

めの研究を行う機会を提供する．この技術は，太陽系

の惑星や衛星のさまざまな構造複合体（天体）の構造

的特徴を研究するためにも使われた．2019-2023 年にお

けるこの技術の大規模試験を行い賞賛を得たことで

[3-24]，1）地球の水素脱ガス過程における石油，コン

デンセート，ガスの深部（生物起源）生成，2）ガス（メ

タン）の移動， 3）地球，惑星，太陽系の衛星，炭化水

素，鉱石鉱物，水の堆積物の構造要素の形成と地球，

惑星，衛星の出現の「火山」モデル，および堆積物を

支持する数多くの事実（証拠）が得られた．地球上の

さまざまな地域で実施された研究の結果，使用された

スーパーモバイル技術によって，可燃性鉱物や鉱石，
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水の探査プロセスを大幅にスピードアップし，最適化

（低コスト化）することが可能であることも示された． 

 石油・ガスの含有量の見込みを総合的に評価するた

めに，大小の探鉱ブロック内，火山複合体や様々なタ

イプのリング構造のある地域，地震探査プロファイル

に沿った地域やサイト，太陽系のいくつかの惑星や衛

星と同様に，移動式直接探査法の承認は，陸上および

海上での石油・ガス掘削のための試掘井の地域やサイ

トで実施された．実施された実験的研究の結果は，雑

誌記事や多くの科学会議の資料に掲載された[1-24]． 

 実験的研究の過程で，移動式直接探査技術の使用可

能性が，目に見える水素の脱ガス領域における水素の

蓄積の検出と局在化，およびその発生の深さ（間隔）

の評価（決定）のために，さらに研究された．現在，天

然水素の蓄積を探索し，その生産を組織化するという

問題は，近い将来，二酸化炭素を排出しないエネルギ

ーに転換するという世界社会の意向により，極めて重

要な意味を持つ．断面における水素の蓄積を局在化さ

せるために直接探査法を使用する可能性を研究する目

的で，すでに実施された実験（機器測定）の主な結果

は，[4, 6, 8, 13, 15-19, 22] で発表されている． 

 また，水素問題に関する調査や資料の出版を行うも

うひとつの理由は，世界の多くの大企業（大手石油会

社を含む）が，再生可能エネルギーを利用した「グリ

ーン」な水素製造に取り組む意向であることが，数多

く報道されていることである．現在，水から水素を製

造する技術は開発され，テストされている．潜在的な

投資家が投資できるのは，水素を消費する場所のすぐ

近くに，水素製造のための技術複合施設を建設するこ

とだけである．残念なことに，水素問題に関する多く

の分析レビューでは，天然（深層）水素の蓄積の探索，

その製造，貯蔵，輸送，燃料としての利用という問題

の枠組みにおける研究開発に関する情報は提供（言及）

されていない．現状では，水素の探索と輸送のための

効果的な技術の開発が遅れた場合，世界経済における

地質産業は，環境にやさしい未来の燃料である水素の

大規模使用のためのプロジェクト資金調達競争に敗れ

る可能性がある． 

 カーボンフリー・エネルギーへの移行に関する出版

物は，オーストラリアにおける天然（「黄金」）水素ブ

ームの始まりを示している[25-29]．そして，このよう

な地質探査の方向性は，国の法律によって支持されて

いる．現在，オーストラリアと他の国々で，天然水素

の探査と生産のための鉱区が，オーストラリアのいく

つかの企業によって取得されている．そこで本稿では，

超可動式直接探査手法・技術の可能性を実証するため，

オーストラリアとニュージーランドで超可動式直接探

査手法・技術（天然水素探査を含む）を用いた実験研

究を実施する過程で得られた資料を紹介する． 

 

研究手法 

  

予察的で詳細な性質の実験的研究は，衛星画像や写

真の周波数共鳴処理とデコード，様々な岩石複合体や

探し出された鉱物の深さと厚さを決定（推定）するた

めの断面の垂直走査（サウンディング），地域や大きな

ブロックの石油や天然ガスの潜在的な可能性（鉱石含

有量，含水量）の見込みの統合的評価方法などのモバ

イル方法を使用して，意図的に実施される[1-2]．使用

される技術のいくつかの方法は，地球物理学的研究の

「物質」パラダイムの原則に基づいており[24]，その本

質は，特定の（個々のケースで検索可能な）物質（石

油，ガス，ガスコンデンセート，金，鉄，水など）を検

索することである．開発された手法は，ニコラ・テス

ラが 1899 年に地球の深部で発見した定在波に基づい

ている[30-31]．移動式技術は，全体として，また個々

の手法と同様に，地質学的探査プロセスの初期段階で

炭化水素の蓄積を探索するための試験モードで積極的

に使用されており，これには，試掘や試掘井の掘削の

局所的な領域だけでなく，大規模で到達が困難なブロ

ックや地域の石油・ガスの可能性の総合的な評価も含

まれる． 

 衛星画像や写真の周波数共鳴処理，および断面の垂

直サウンディング（走査）の方法の修正版では，化学

元素，鉱物，岩石，鉱物（特定のサンプル）のベース

（セット，コレクション）が使用される[1]．したがっ

て，機器測定に使用される石油サンプルのコレクショ

ンには 117 サンプル，ガスコンデンセートには 15 サン

プルが含まれる[1]． 

堆積岩の写真一式は 11 のグループで構成されてい

る：1) 礫：プセファイト（ルーダイト），単一鉱物より

なる礫岩（22サンプル，セットのサンプル番号は2-23），

2) 砂： プサマイト（アレナイト）(18，25-42)，3) シ
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ルト，泥岩，粘土 (6，44-49)，4)カオリナイト泥岩(6，

51-57)；5) カオリナイト粘土(10, 59-68)，6) 堆積-火山

砕屑岩；凝灰角礫岩(9, 70-78)，7) 石灰岩(24, 80-103)，

8)ドロマイト(11, 105-115)，9) 泥灰岩(10, 117-126)（図

2d），10) 珪質岩 (13, 128-140)（図 1a），岩塩． 

 図 1 には，上記のセットから 4 つの岩石グループの

みを示している．各地で測定を行ったところ，水素の

周波数の応答は，今のところこれらの岩石群からしか

得られていない．同時に，ほとんどの玄武岩から水素

の信号が記録された． 

使用した堆積岩，変成岩，火成岩の試料の写真は，

電子文書[32] から借用した．なお，我々の出版物では，

文献[32] の著者によって提案された岩石分類も使用

している． 

使用した一連の移動式直接探査法で得られた以前の

実験的研究の資料は，出版物[1-23] に掲載されている．

同じ論文には，開発された技術的手段を用いて衛星画

像や写真を処理する際の測定の方法論的特徴が記述さ

れている． 

2019 年から 2021 年にかけて，記載された直接探査

法を用いて多くの調査を実施した際，最適な手順（処

理グラフ，一連の動作）が検討され（そして常に改善

され），調査ブロックやエリア内で作業を実施する際に

使用された．個別の衛星画像（またはそのローカル・

フラグメント）に対し使用される処理グラフには，以

下の一連の動作（ステップ）が含まれる． 

1. 石油，コンデンセート，ガス，琥珀，オイルシェ

ール，アルギリックブレッチア，ガスハイドレート，

 
図 1 画像処理中に共振周波数が使用される岩石サンプルの写真[32]: a）堆積珪質岩の第 10グループ，b）火成岩（超苦鉄質岩）の第 7グ

ループ，c）花崗岩の第 1グループ，d）火成岩（斑れい岩と玄武岩）の第 6グループ． 火成岩・変成岩の写真データベースには，次の 18

のグループが含まれている：1) 花崗岩と流紋岩（29サンプル，データベース内のサンプル番号は 1-29）（Fig. 1c），2）花崗閃緑岩とデイ

サイト（7, 31-37），3）閃長岩とトラカイト（18, 39-56），4）閃緑岩と安山岩（14, 58-71），5）ランプロフィア（14, 73-86），6）斑れ

い岩と玄武岩（32, 88-119）（図 1d），7）非長石超苦鉄質岩（20, 121-140）（図 1b），8）長石超苦鉄質岩（20, 121-140）（図 1b）；8）長

石質と閃長岩フォノライト（23, 142- 164）；9）長石質斑れい岩と玄武岩類（6, 166-171）；10）長石を含まない超苦鉄質岩と苦鉄質岩（10, 

173-182）；11）キンバーライトとランプロアイト（20, 184-203）；12）非珪酸質カーボナタイト（8, 205-212）；13）変成花崗岩類（10, 

214-223）；14)変成片麻岩(26, 225-250)，15)変成結晶片麻岩(44, 252-295)，16)変成微結晶片麻岩(フィライト)(11, 297-307)，17)変成

粘板岩，劈開砂岩(1, 308)，18)変成粘板岩，劈開シルト岩(1, 309)． 
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氷，石炭，無煙炭，水素，流水（深部），滞留水，ダイ

ヤモンド，褐炭，鉄鉱石，カリウムマグネシウム塩，

塩化ナトリウム塩（以下，単に塩）． 

2. 断面を構成する堆積岩，変成岩，火成岩のグルー

プからの回答の登録． 

3. 調査地域における様々な岩石群で満たされた深

い溝（火山様）の存在の確認，火山位置の根の深さの

決定． 

5. オイル，コンデンセート，ガス，水（深部）の周

波数で信号が記録されている岩石グループ（またはグ

ループの個々のサンプル）の決定． 

6. 深さ 57 km の地表（深部）における石油，コンデ

ンセート，ガスからの反応の存在（不存在）-特定の岩

石群で満たされた深層チャネル（火山様）における炭

化水素合成の境界-を確立する． 

7. 表面（深さ）59 km，68 km，69 km における水（深

部）からの反応の存在（不存在）の確立-ある種の火山

における水合成の予測される境界． 

8. 地表から 15 kmまでの異なるステップで断面をス

キャンすることにより，深度間隔が決定され，その範

囲内でオイル，コンデンセート，ガスの共鳴周波数で

応答が記録される．より細かいステップで追加走査を

行う間に，断面の炭化水素にとって最も有望な区間の

位置の深さを絞り込む． 

9. 調査海域の第 6 火成岩群（玄武岩）からの応答が

検出された場合，玄武岩の上部境界（エッジ）の深さ，

および玄武岩からの水素と流（ヒーリング）水の共鳴

周波数での応答の記録開始深さの評価を行う． 

10. 調査海域の第 11 火成岩群（キンバーライト）か

らの信号の存在を確認する場合，キンバーライトの上

縁の深さを決定し，ダイヤモンド周波数で応答が記録

される深さ間隔を決定する． 

調査の予察的性格を考慮し，衛星画像を処理するた

めの別個の手順一式は，すべての調査地域で実施され

たわけではない． 

もう一度，開発中の直接探査周波数共鳴法の特徴に

注目する．古典的な物理学的手法とは異なり，使用さ

れる手法では，それぞれの具体的なケースにおいて，

調査対象の断面を，そこに存在する堆積岩，変成岩，

火成岩の複合体で埋めることが可能であり，また，可

燃性鉱物や鉱石鉱物の検出に有望な断面の区間を，開

発された機器や測定装置による測定（信号の登録）の

過程で（つまり，モデル化の段階を追加することなく）

即座に，第一近似値で決定することができる（詳細化

の段階で洗練される）．すなわち，機器による測定結果

のモデリングや地質学的解釈を追加することなく）．こ

の記事では，他の出版物と同様に，おもに測定結果の

提示に重点を置いている． 

また，開発された技術は，有用な信号の登録に周波

数共鳴原理を使用していることにも留意する[24]．衛

星画像や研究対象物の写真，岩石サンプル，鉱物，化

学元素の写真は，原理的には，ニコラ・テスラが 1899

年に地球の深部で発見した定常電波の対節点である

[30, 31]． 

開発されたコンピュータ化された複合体を使用して

機器測定を実施する場合，調査対象の衛星画像または

写真画像のスペクトルは，岩石サンプル，目的の鉱物

および化学元素のスペクトルと順次比較される．比較

の過程で，測定ユニットは共鳴（電磁反応）を記録し，

調査対象の断面における特定の岩石，目的の鉱物，化

学元素の存在（不存在）について結論を導き出すこと

が可能になる．開発された衛星画像の処理と解読の方

法のこのような特徴は，「周波数共鳴技術」（「周波数共

鳴法」）という用語の使用の基礎となっている． 

衛星画像や写真の処理は，現地での地質学的・地球

物理学的研究を組織・実施することなく，実験室内で

行われる．このため，地球上のどの地域でも迅速に調

査を行うことができ，その結果，発展途上の技術は超

機動的である． 

前項で述べたことに加えて，次のことを付け加えて

おく．開発された測定装置を世界のさまざまな地域で

テストし，実用化した結果，地球（および太陽系の他

の惑星や衛星）の多くの構造要素，可燃性鉱物や鉱石

鉱物（水素や水も）の堆積物の形成に関する「火山」

モデルを支持する数多くの証拠（事実）が得られた．

機器による測定では，さまざまな種類の岩石で満たさ

れた 10 種類の火山複合体の存在が確認された．そして

特徴的なのは，すべての火山の根が，同じ深さの断面

をスキャンすることによって，ほとんど固定されてい

ることである： すなわち，95-98 km，214-218 km，470 

km，723 km，996 km である． 

岩塩やドロマイトの火山の根の深さが 470 kmや 723 

km ということで，多くの専門家が拒否反応を示し懐疑

的になるのはごく自然なことである．また，技術検証
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の初期段階では，このような根の深さは実験の著者に

とっても驚きであった．しかし，何百回もの測定実験

において，このような深さの値がいたるところで繰り

返されていることから，さまざまな火山複合体の根の

深さのこのような厳密に決められた値は，太陽系と銀

河系におけるある種の波動過程によるものだと仮定す

る根拠となる． 

この点で，火山の根の深さに関するこのような懐疑

論が，（詳細な検討や資料の分析なしに）自動的に，掘

削可能な断面の上部における機器測定の結果に転嫁さ

れていることは，遺憾としか言いようがない． 

 

リング構造内での実験結果 

 

写真の周波数共鳴処理という技術は，鉱物，岩石，

水中の様々な化学元素や寄生虫（生物の表面や内部に

生息する生物）の有無の判定に繰り返し使用されてき

た．この技術をテストしたところ，鉱物，岩石，水の

サンプルを使っても，そのサンプルの写真を使っても，

処理結果は同じであることがわかった． 

リング構造の写真と衛星画像の周波数共鳴処理を行

い，個々の構造の起源（衝突クレーターなのか，火山

複合体なのか）を明らかにするための追加データを得

た！ 

クレーター（リング構造） ゴセス・ブラフ（オース

トラリア）.このサイトに関する文献[33] には，オース

トラリアのゴッセ・ブラフ・クレーターサイトの写真

が掲載されている（図 2）． 

この画像を地表から周波数共鳴処理したところ，第

10 グループの堆積岩（珪質岩，図 1a）のみが応答とし

て記録された．様々な深度の応答を固定することで，

これらの岩石で満たされたチャネル（火山様）の根元

が深さ 470 km に決定されたが，火成岩からの応答は得

られなかった． 

石油，コンデンセート，ガス，琥珀，水（滞留水を含

む）からの信号も記録されなかった．130，131，132，

133，135，136，137，138 試料の珪質岩からの信号が得

られた（図 1a）． 

表面からは，窒素，ケイ素，リン，フッ素といった

化学元素のシグナル（応答）が記録された． 

速やかに実施された調査の結果，オーストラリアのゴ

セス・ブラフのリング構造は火山性構造であることが

示唆された． 

ウォルフ・クリーク・クレーター（オーストラリア）.

このサイトの文書 [34] には，ウォルフ・クリーク構造

物に関する情報が記載されており，その起源に関する

既存の考え方によれば，衝突クレーターと考えられて

いる．周波数共鳴処理には，遺跡に関する文献[34] か

ら，この構造物の写真の断片（図 3）を使用した． 

図 3 の写真を地表から加工する際，第 7 火成岩群（超

苦鉄質岩，図 1b）のみの反応が記録され，堆積岩から

の反応は記録されなかった．様々な深さ（50, 150, 250, 

350, 450, 470 km）の応答を固定することにより，超苦

鉄質岩の火山の根元が深さ 470 km に決定された． 

この構造内では，マグネシウム，アルミニウム，コ

バルト（強い），ニッケル，銅（強い），亜鉛（強い），

ガリウム，ツリウム，イッテルビウム，ルテチウム，

ハフニウム，タンタルといった化学元素からの応答が

地表から記録された． 

水，「滞留した」水，カリウム・マグネシウム塩，ガ

スからの信号も表面から受信したが，石油，コンデン

セート水素は記録されなかった． 

 
図 2 ゴセス・ブラフのリング構造（オーストラリア）．               図 3 ウォルフ・クリーク・クレーターの写真（オーストラリア）

                     [34]．の写真 [33]． 
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ガスとコンデンセートからの反応は 50 km と 57 km

の表面でも記録されたが，これらの深度では石油から

の信号はなかった．また，57.1 km の面でもガスとコン

デンセートの信号は受信されなかった． 

60 km の面では，水からの信号が受信されたが滞留

水からの反応は無し．69 km の表面でも滞留水から水

の反応が記録され，深さ 57 km まで応答が記録された

が，57.1 km の表面ではすでに応答はなかった． 

57. 1 km 面では，断面の下部から以下の化学元素の

シグナルが得られた： 水素，重水素（強い），炭素，窒

素（強い），酸素，フッ素，ネオン，ナトリウム，マグ

ネシウム，ケイ素，リン，硫黄，塩素，マンガン，鉄，

亜鉛，ガリウム，ゲルマニウム，ヒ素，セレン， ガド

リニウム，テルビウム，ジスプロシウム，ホルミウム，

エルビウム，ツリウム，イッテルビウム，ルテチウム，

ハフニウム，タンタル，タングステン，レニウム，オ

スミウム，イリジウム，白金，アクチニウム，プロト

アクチニウム，ウラン，ネプツニウム，プルトニウム． 

55km 面では，断面の下部からマグネシウム，ケイ素，

リン，ニッケル，コバルトの信号を受信し，上部から

はマグネシウム，アルミニウム，ケイ素，マンガン，

コバルト（弱い），ニッケル（強い），銅（弱い），亜鉛

（非常に弱い），ラジウムの反応が記録された． 

調査域内の滞留水からの反応を固定化することに関

連して，琥珀からの信号を記録する目的で追加調査が

行われた．白，黒，青，緑，ドミニカの琥珀からの反応

も水面から記録されたが，緑色の人工琥珀と伝統的な

琥珀からの信号はなかった（図 4）． 

白，黒，青，緑の琥珀からの信号は 55 km 面でも受

信され，57.1 km 面では応答がなかった． 

鉄の周波数の信号は黒い琥珀から受信され，白い琥

珀からの鉄の応答は固定されていない． 

イルクルカ・リング構造（オーストラリア）.同サイ

トの文書[33]は，Strategic Elements Company がギブソン

砂漠（南オーストラリア州）のイルクルカ・リング構

造（ベヒーモス・プロジェクト）内で掘削作業を実施

する予定であることも伝えている．この会社のサイト

（https://www.strategicelements.com.au/）には，座標参照

図（図 5）を含むリング構造に関する追加情報が掲載さ

れている．これらの資料をもとに，調査地点の衛星画

像を作成した（図 6）．また，この画像の周波数共鳴処

理を行い，リング構造の起源を決定した． 

図 6 の画像を地表から周波数共鳴処理したところ，

火成岩の第 1 グループ（花崗岩，図 1c）のみが応答し，

堆積岩の応答は記録されなかった．様々な面（50, 150, 

250, 350, 450, 550, 650, 750, 850, 950, 990, 995, 996 km）

の花崗岩類の応答を固定することにより，花崗岩類で

満たされた岩脈の根元が深さ 996 km に決定された． 

また，調査エリア内の地表からは，：銅，亜鉛，ガリ

ウム，エルビウム，金，水銀の化学元素の反応（シグ

ナル）が得られた． 

一般に，限られた量の実験結果から，調査されたリ

ング構造も深さ 996 km に根を持つ火山構造であると

結論づけることができる．また，金の共鳴周波数で応

答が得られた事実は，掘削結果によって「確認」され

たとも言える（図 5）． 

イルクルカ環状構造遺跡の追加研究.花崗岩で満た

されたチャネル（火山様）の根元は深さ 996 km に位置

することが上記で判明した．これは「古い」火山複合

体である．次の質問も興味深い．この場所には，深さ

470 km に根を持つ「若い」火山があるのだろうか？こ

の疑問に答えるため，衛星画像（図 6）の追加処理を行

い，深度の異なる個々の花崗岩試料からの信号（応答）

を固定した．使用した花崗岩試料のセットを図 1c に示

 
図 4 琥珀色のサンプルの写真：a)伝統的な黄色，b)白，c)青，d)緑，e)黒． 

 
図 5 ストラテジック・エレメンツ社の作業現場．          図 6 ストラテジック・エレメンツ社の衛星画像（オーストラリア）． 
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す． 

これらの花崗岩の 1〜11 と 12〜19 試料からの信号

が面から記録されている． 

4 つの花崗岩試料（「若い」）からの信号は，2，20，

200，450，470 km の表面（深さ）の断面下部から記録

されているが，471，480，500 km の表面では応答がな

い．14 の花崗岩試料（「古い」）からの反応は，深度 570，

470，450 km の断面下部から記録された． 

このことから，イルクルカ構造内には「古い」チャ

ネル（火山）と「若い」チャネル（火山）があり，異な

る年代の花崗岩で満たされていると結論づけることが

できる． 

これに加え，使用したコレクション（図 1c）の花崗

岩試料 1〜10 は「若い」年代であり，試料 11〜19 は比

較的「古い」年代であることが，他の花崗岩質火成岩

で以前に確立されていることを付け加える． 

さらに，金の共鳴周波数で固定される応答の間隔を

決定するために，図 6 に長方形の等高線で示した 2 つ

の領域で断面走査を行った． 

表面から画像の上側の断片（図 6 の上側の長方形）

内の断面を 10 cm のステップで走査すると，金の周波

数での応答が次の区間から得られた：1) 11.50-49 m，2) 

125-164 m，3) 206-252 m，4) 334-398 m，5) 456-504 m

（それ以上の走査は行わなかった）．断面の下部からは，

600 m，1600 m，1800 m，1900 m の表面で金の深い反

応が得られたが，2,000 m の表面では金のシグナルはす

でになかった． 

画像の下側の断片（図 6 の下側の長方形）内では，

1,900m の表面で金の反応が得られたが，2,000 m の表

面では信号も受信されなかった．この地点では断面走

査は行われなかった． 

イルクルカリング構造内の金鉱石鉱化ゾーンは，

1,900-2,000 m の範囲の深さの断面に位置していると仮

定することができる． 

既知の大規模金鉱床との比較のために，ボディント

ン（オーストラリア）鉱床（図 8）とムルンタウ（ウズ

ベキスタン）鉱床（図 9）で予察調査が実施された． 

 

最古のヤラバ・クレーター 

最近になって，オーストラリア最古のヤラバ・クレ

 
                                        c) 

図 7 ヤラバ・クレーター周辺の衛星画像（a，b）と写真（c）（オーストラリア）[35-36]． 
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ーターに関する情報が登場した[35-36]．このクレータ

ーの衛星画像と写真を図 7 に示す． 

図 7a の衛星画像の周波数共鳴処理では，火成岩の第

1 グループ（花崗岩）の応答のみが受信された．堆積岩

のすべてのグループからの信号は記録されていない． 

様々な面（50, 150, 250, 350, 450, 550, 650, 750, 850, 950, 

990, 995, 996 km）で応答を固定することにより，花崗

岩火山の根源が深さ 996 km に確定された． 

50 km の地表では，「若い」花崗岩試料（図 1c の 1〜

10）からの応答は得られず，「古い」試料（図 1c の 11

〜19）からの応答が記録された． 

このことから，ヤラバ火口内には深さ 470 km に根を

持つ「若い」火山は存在しないと言える！ 

 図 7b の画像周波数共鳴処理でも同様の結果が得ら

れた．50 km，450 km，950 km，996 km の表面の応答

を固定することで，花崗岩火山の根源が深さ 996 km に

確定された．450 km の表面では，「若い」花崗岩試料

（図 1c の 1-10）からは応答が得られず，「古い」試料

（図 1c の 11-19）から信号が記録された． 

また，様々な化学元素からの応答を記録するために，

図 7c の写真の周波数共鳴処理を行った．写真処理中に，

以下のベリリウム，スカンジウム，カルシウム，チタ

ン，クロム，マンガン，銅の化学元素から応答が得ら

れた． 

ジルコンの写真は，ヤラバ構造の年代を確立した文

献[36]に記載されている．この点で，[36]のジルコン画

像を処理したときのジルコン周波数での応答が記録さ

れていることに注目したい．しかし，図 7 の 3 つの画

像をすべて処理すると，ジルコン周波数の信号が固定

されない！ 

そして，もう一つ注意すべきことがある．図 7 の 3

つの画像すべてを処理したとき，金の周波数では信号

が受信されなかった！金は「若い」花崗岩火山にのみ

現れる可能性がある？！ 他の金鉱床でもこの方向で

研究を続けることが望ましい． 

 

ボディントン（オーストラリア）とムルンタウ（ウズ

ベキスタン）の大規模金鉱床の予察調査  

ボディントン（オーストラリア）とムルンタウ（ウ

ズベキスタン）の金鉱床に関する情報（採石場の写真

を含む）は，現地に関する文書[37] に記載されている． 

実験の初期段階では，これらの鉱床の構造に類似した

要素（特徴）が存在することを示す応答が得られた．

その後の作業段階では，各フィールドで少数の測定が

行われた． 

ボディントン堆積物．現地で採石場の写真を周波数

共鳴処理したところ（図 8 右），火成岩の 1（花崗岩），

2，4（弱）群からの応答が地表から記録され，堆積岩

からの信号はなかった． 

様々な深度（50, 450, 550, 520, 500, 470 km）の花崗岩

類からの応答を固定することで，花崗岩チャネル（岩

脈）の根元が深度 470 km に設定された． 

 
図 8 ボディントン金鉱床（オーストラリア）の採石場の写真 [37]． 

 
図 9 ムルンタウ金鉱床（ウズベキスタン）の採石場の写真 [37]． 
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画像処理の結果，「若い」花崗岩試料（図 1c の 1〜

10）から応答が得られ，「古い」試料（図 1c の 11〜19）

からは信号が得られなかった． 

 表面から 10cm ステップで断面を走査したところ，

次の区間から金の反応が得られた：1) 50-86 m，2) 93-

134 m，3) 187-(強い)-258 m，50cm ステップ，4) 450-765 

m．断面の下部からの金の信号は，1,000 m，2000 m，

2,500 m の表面でも得られ，2,600 m と 3,000 m の表面

ではすでに反応はなかった． 

 ムルンタウ堆積物．現地で採石場の写真を周波数共

鳴処理したところ（図 9），表層から 1（花崗岩類），2

（火成岩類）の応答が記録され，堆積岩類からの信号

は見られなかった． 

様々な深度（50, 450, 550, 650, 950, 995, 996 km）の花

崗岩の応答を固定することで，花崗岩チャネル（火山

様）の根元が深度 996 km に設定された． 

450km の地表では，「若い」（図 1c の 1〜10）花崗岩

試料と「古い」（図 1c の 11〜19）花崗岩試料の応答が

記録された． 

表面から 50 cm のステップで断面をスキャンすると，

金の反応が次の区間から得られた：1)210-(良好)(400-強

い)(強い-650)-780 m（それ以上のスキャンは行われなか

った）．100 m から 10 cm ずつスキャンすると，205～

207 m の区間から金の信号が記録され始めた． 

断面の下部からの金の信号は，1,000 m，1,800 m，

1,900 m の表面でも得られ，2,000 m 面での反応はすで

になかった．この鉱床では，金鉱化の下部境界は 1900-

2000 m の範囲に位置している． 

以下の特徴に注目してほしい． 

1. ボディントン鉱区は，深さ 470 km に根を持つ「若

い」花崗岩チャネル（火山）内に位置している．また，

ムルンタウ鉱床の領域では，深さ 470 km と 996 km に

根を持つ「古い」花崗岩火山と「若い」花崗岩火山の

存在が確認された． 

2. 文書[37] を含む情報資料は，ムルンタウ鉱床が金

の埋蔵量において世界最大であるというデータを提供

している．これに，この鉱床の採石場の写真の周波数

共鳴処理中に，金の周波数で最も強い信号が記録され

たことを加える！ 

 

オーストラリアとニュージーランドの沖合および陸上

における坑井掘削調査の現場 

陸上および海上での炭化水素の蓄積を探索するため

の直接探査技術テストの数多くの結果から，ほとんど

の場合，石油，コンデンセート，ガスの共鳴周波数で

の応答は，特定の種類の岩石（堆積岩と火成岩）で満

たされたチャネル（火山）内に記録されることが示さ

れている．このようなチャネルの根は，194～219 km，

470 km，723 km，996 km の深さで記録された．これに

関連して，オーストラリアとニュージーランド地域で

このようなチャネル（火山）を検出するために，これ

らの国の沖合と陸上の石油・ガスの有望地域で予察調

査が実施された． 

Bratwurst-1 号坑井掘削現場（オーストラリア沖）．イ

ンターネット上の文書[38]は，西オーストラリア北西

沖のブラウズ盆地におけるガスとコンデンセートの

「重要な」蓄積の検出に関する情報を提供している．

炭化水素鉱床は，78 日間で掘削に成功した Bratwurst-1

号試掘井で発見された．Bratwurst-1 号井の座標（南緯

12°52'18.385"，東経 124°24'50.050"）は，あるインター

ネットサイトで発見された．これにより，開発したモ

バイル・ダイレクト・プロスペクティング技術をさら

にテストするため，現地の掘削現場の衛星画像の周波

数共鳴処理を実施することが可能になった． 

この坑井座標を用いて，西オーストラリア北西沖の

ブラウズ盆地の断片の衛星画像を作成した（図 10）．画

像中の坑井の位置はマーカーで示され，周波数共鳴処

理の局所領域は長方形の輪郭で示されている． 

また，この画像を作成する過程で，ブラウズ盆地の

より大きな断片の石油とガスの見込みの統合評価を追

加で実施することが決定された（図 10 参照）．さらに，

さまざまな種類の岩石で満たされた化学元素，鉱物，

流体の移動経路（チャネル）を検出し，特定するとい

 
図 10 西オーストラリア州北西沖ブラウズ盆地の衛星画像．マーカ

ーはブラットワースト 1号井の位置を示し，長方形の輪郭は周波数

共鳴処理を行った場所である． 
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う問題も解決された． 

実験の初期段階では，図 10 に長方形の輪郭で示した

坑井掘削現場の局所的な断片を衛星画像処理した．地

表から坑井の領域における画像の断片の周波数共鳴処

理中に，コンデンセート（弱），ガス，水（弱），滞留水

（弱）の信号が記録された．石油，琥珀，オイルシェ

ール，ガスハイドレート，水素，石炭，無煙炭，カリウ

ムマグネシウム塩，塩化ナトリウム塩の反応は記録さ

れなかった． 

第 7 グループの堆積岩（石灰岩）の信号が記録され，

火成岩からは応答が得られなかった．様々な深度（50, 

150, 250, 350, 450, 550, 650, 722, 723 km）での応答を固

定することにより，炭酸塩岩で満たされたチャネル（火

山様）のルートが深度 723 km に確立された． 

深度 56 km 面では，断面の下部と上部からコンデン

セートとガスの反応が得られ，石油の信号はなかった．

57 km 面でもコンデンセートとガスの信号を受信し，

水（淡水）と「滞留水」からは信号を受信しなかった． 

地表から 1 m ステップの断面走査により，断面の以

下の区間からガスの反応が記録された： 1) 1,830-2,015 

m，2) 3,400-3,830 m，3) 4,585-5,615 m，4) 7,550-（強い）

（強い-8,450）-8,570 m（最大 10 km のトレース）． 

 図 10 の調査ブロック全体を画像処理したところ，地

表からはオイル，コンデンセート，ガス，アンバー，

オイルシェール，アルギライト角礫岩，ガスハイドレ

ート岩，ガスハイドレート，氷，石炭，無煙炭，淡水，

滞留水，褐炭，カリウムマグネシウム塩，伝統的な塩

の周波数で信号を受信し，水素と鉄鉱石からは応答が

なかった． 

調査エリア内では，堆積岩の 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 グルー

プと火成岩の 1, 2, 4, 7, 8, 9, 10 グループから信号を受信

した． 

様々な深さでの反応を固定することによって，以下

のチャネル（火山様）の存在とルーツを確立し，決定

した： 1) 1-6 グループの堆積岩-217 km，2) 第 7 グル

ープの堆積岩-723 km，第 7 グループの火成岩-470 km． 

岩塩の信号は，断面の上部から 20 km の表面でのみ得

られた．カリウムマグネシウム塩からは，断面の上部

と下部，深さ 56 km と 57 km の 20 km の地表で応答が

記録されたが，57.1 km の地表では信号がなかった． 

Sasanof-1 号井の掘削現場（オーストラリア沖）．

Sasanof-1 号井の掘削結果に関する情報は，2022 年 6 月

6 日にインターネットサイトに掲載されていた [39, 

40]．ウェスタン・ガスは，西オーストラリア州オンズ

 
図 11 Sasanofプロスペクト（有望構造）と周辺ガス田[40]の地域的位置（a）と，オーストラリア沖の Sasanof-1号

井掘削地点の衛星画像（b，c）． 
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ローの北西約 207km にある Sasanof-1 号試掘井の掘削

について，以下の最新情報を提供している[40]：  

・Sasanof1 号試掘井は，Valaris MS-1 リグにより深度

2390 m（RMDT: Rod Measured Depth Total 掘管計測深

度合計）まで無事故で掘削された． 

・商業炭化水素は発見されなかった． 

・計画通り，この坑井はプラグで塞がれ，永久廃坑

された． 

・その後，撤収作業が開始される． 

オーストラリア北西陸棚における Sasanof 構造上隆

起の位置を図 11a に示す．沖合のボーリング位置は以

下の通りである：20°29'13".560S, 113°32'38".400E. 坑井

位置の衛星画像（図 11b，c）は 2022 年 6 月 9 日に作

成・処理された． 

 図 8bの衛星画像の断片の処理中に，堆積岩の第 9（泥

灰岩）グループの周波数の応答が登録された．泥灰岩

の信号は，泥灰岩火山の根元である深さ 1 km，50 km，

99 km，280 km，480 km，723 km で記録された． 

泥灰土で満たされた火山では，炭化水素が合成され

る条件はなく，石油，コンデンセート，ガスの周波数

での反応は記録されていない． 

泥灰質の火山の輪郭で坑井を掘るのは得策ではない． 

掘削の結果，確立された規則性が再び確認された！ 

おもな結果 Sasanof-1 号井の位置で，比較的広い範

囲の衛星画像が処理された．これにより，地震探査で

マッピングされた Sasanof 構造隆起は，泥灰岩で満た

された火山構造によって形成されていると結論づける

ことができる．この点から，こ 

 

の構造内でさらなる試掘作業や坑井掘削を行うこと

は得策ではない． 

ニュージーランド沖の試掘井掘削現場．情報文書

[41]は，OMV，Beach Energy，三井物産が，Balclutha の

南東沖 146 km のニュージーランド領海（Great South 

Basin）に位置する Tawhaki 構造で試掘井を掘削する意

向であることを示すデータである．計画中の試掘井の

位置を図 12a に示す[42]．この図を使って，さらなる調

査のために，南海盆の大きな断片の衛星画像が準備さ

れた（図 12b）．現地の掘削地点のおおよその位置は，

この画像の長方形の輪郭で示されている． 

坑井付近の衛星画像（図 12b の長方形の輪郭）を処

理すると，表面から石油，ガス，「滞留水」，カリウム

マグネシウム塩の信号が記録された．コンデンセート，

琥珀，オイルシェール，泥質角礫岩，ガスハイドレー

ト岩，ガスハイドレート，氷，石炭，無煙炭，水素，淡

 

図 12 認可地域と Tawhaki-1 試掘井[41]の位置図 a）

と，Great South Basinの Tawhaki-1号試掘井の衛星画

像. 坑井のおおよその位置は長方形のコンター b）で

示されている． 
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水，褐炭，鉄鉱石，ダイヤモンド，塩化ナトリウム塩

からの反応は受信されなかった． 

第 7 グループの火成岩（超苦鉄質岩）からの応答の

みが記録され，堆積岩からの信号は受信されなかった．

様々な深度（50, 150, 250, 350, 450, 470 km）の応答を固

定することにより，超苦鉄質岩の火山の根元が深度470 

km に決定された． 

1,500 m から 1 m ステップの断面を走査したところ，

次の断面区間から石油周波数での応答が得られた：1) 

1,945-2,415 m，2) 3,250-4,040 m，3) 4,410- 4,970 m，5 m

ステップへの移行，4) 6,860-7,940 m，5) 10,190-12,640 

m，6) 14,500-16,970 m（それ以上は追跡せず）． 

 深度 48 km と 57 km の面では「滞留水」の反応が得

られ，深度 57 km では淡水の信号は受信されなかった． 

57 km 面では石油とガスのシグナルが得られたもの

の，深さ 57.1 km では応答がなかった． 

図 10 の画像全体を処理する間に，石油，コンデンセ

ート，カリウムマグネシウム塩，滞留水の信号が表面

から受信された． 

また，第 9-10 グループの堆積岩と第 7 グループの火

成岩の応答が記録された．堆積岩第 10 グループのチャ

ネルの根元は地表 470 km，火成岩第 7 グループは深さ

723 km で決定された． 

Ironbark-1 号井掘削現場（オーストラリア沖合）．

Ironbark-1 坑井の掘削に関する情報は，文献[43-45]から

入手した．図 13 は Ironbark-1 号井が位置する鉱区 WA-

359-P鉱区の位置，図 14はこの地域に位置する Ironbark

の大きな構造隆起とガス田のコンターである． 

坑井の座標（116°04'35.80 "E, 19°09'34.01 "S）は，文

献[44] から引用した．掘削地域の衛星画像を図 15 に

示す． 

2020 年 12 月，Ironbark-1 号井の掘削地点の衛星画像

の断片（図 15 の矩形コンター）を周波数共鳴処理した

ところ，地表から石油，コンデンセート，ガス，リン

（白）の信号（応答）が記録された． 

  堆積岩の第 7 グループ（石灰岩）のシグナルも登録

されている．石灰岩で満たされたチャネルの根源は深

 
図 13 Ironbark坑の位置図[43]．               図 14 鉱区 WA-359-Pの位置，西オーストラリア沖 [45]． 

 

 
図 15 Ironbark-1坑井掘削海域のオーストラリア沖合の衛星画像． 
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さ 723 km で確認された． 

石油，コンデンセート，ガス，リン（白色）の信号

が 57 km の炭化水素合成表面で記録された． 

断面上部から 0 m の地点では，大気中への移行を示

すガスとリンの反応が記録されている． 

なお，掘削地点における断面の走査（サウンディン

グ）は，2020 年 12 月時点では実施されていない． 

おもな結論．実施された予察（推定）調査の結果は，

Ironbark-1 号井の掘削範囲内で炭化水素鉱床が検出さ

れる可能性が高いことを示している． 

いくつかのコメント．上記の結論は，モバイル・ダ

イレクト・プロスペクティング法のテストの過程で得

られた以下のデータ（事実）を考慮してなされたもの

である． 

1. 石灰岩で満たされたチャネル複合体は，57 km の

境界（深さ）において石油，コンデンセート，ガスが

合成される条件がほとんど常に形成されている． 

2. 石油，コンデンセート，ガス，リン（白色）の周

波数の信号（応答）が，57 km の合成境界と地表の両方

で滞りなく記録された． 

 3. 機器測定により，ガス（メタン）とリンの大気中

への移行が確認された．大気中へのガスの移動は，炭

化水素フィールド内ではほとんど常に機器測定によっ

て記録されていることを付け加えておく． 

残念ながら，2020 年 12 月には，断面深部の炭化水

素鉱床の存在を機器測定で確認するための断面のサウ

ンディング（スキャニング）は実施されなかった． 

諸般の事情により，筆者らはインターネットサイトで

坑井掘削の結果に関する情報を見つけようとしなかっ

たため，221 年の初めには掘削現場での断面走査は実

施されなかった． 

2023 年 8 月 20 日の追加研究．2023 年 8 月，著者ら

はオーストラリアとニュージーランドにおいて，衛星

画像と写真の周波数共鳴処理のためのモバイルダイレ

クトプロスペクティング法の試験結果に基づく論文の

作成を開始した．実施した機器測定の資料を分析する

過程で，本章で上述した Ironbark-1 号井の現地掘削現

場の調査結果を論文に含めることにした．この点に関

して，2023 年 8 月 19 日，インターネットサイト[46, 47]

で Ironbark-1 号井が空になったという情報が見つかっ

た！ 

上記の 2020 年 12 月の掘削現場調査の結果から，著

者らは，Ironbark-1 号井は生産可能な水平（区間）まで

掘削されていないと結論づけることができた！この推

定を確認するため，2023 年 8 月 20 日，掘削地点で断

面の垂直走査（サウンディング）手順を用いた追加の

機器測定が実施された．2020 年 12 月には，掘削現場

での断面走査が行われなかったことに再度留意された

い． 

掘削現場での調査の段階では，断面の走査は石油サ

ンプルのみを用いて実施された． 

機器測定の初期段階では，3 分間の測定の間，石油の

周波数の信号は深度 5,630 m まで記録されなかった！ 

さらに，5,630 m から 7,000 m までの断面を 5 cm ス

テップで走査すると，石油の周波数での応答は次の区

間から記録された： 1) 5,634.5-5,824 m，2) 5,843.5-6,252 

m，3) 6,368-6,718 m． 

7～10km の区間では，石油の周波数の応答も記録さ

れた．石油の信号は，57 km の炭化水素合成の深さで

再び記録された！ 

注意．機器測定（断面走査を含む）を実施する際，

深度の読み取りが海面から行われることに注目した！ 

おもな結論．2023 年 8 月 20 日の機器測定により，

Ironbark-1 号井は生産性の高い水平（区間）まで掘削

されていないという実験的研究の著者たちの推定が確

認された！ 

掘削現場でのスキャニングの結果は，Ironbark 構造

内に主要な石油・ガス鉱床があることも示唆してい

る！この結論（仮定）は，移動式直接探鉱法を用いた，

構造位置のエリアでの詳細な追加調査によって確認す

ることができる！ 

 

図 16 2021年にオーストラリアの陸上で掘削された生産性の高い坑

井の現場写真[28]．炭化水素合成深度 57 kmでは，第 1～6グ

ループの堆積岩，オイル，コンデンセート，ガス，アンバー，

リン（黄色），“活”水（弱い強度）の反応が記録された．深

さ 59kmで結合水と二酸化炭素の反応が記録された． 
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図 14 から，マッピングされた Ironbark Rise の面積は

かなり広い（この地域にあるガス田の面積に匹敵する）

ことがわかる．この点から，その範囲内でさらなる試

掘と坑井掘削を続けることが望ましい． 

オーストラリアの Lockyer Deep-1 号井の陸上掘削現

場．文書[48] は，オーストラリアの陸上で深井戸を掘

削した結果に関する情報を提供しており，ガスと石油

の有望な 3 つの区間（4,041～4,067 m，4,172～4,214 m，

3,117～3,165 m）も示している． 

生産性の高い区間の深さに関する情報は，断面垂直

走査法を実用化するための方法を改善するために，追

加的な承認（テスト）を行う機会を提供する．図 16 の

掘削現場の写真を用いて，これらの区間を断面走査法

で調べた． 

周波数共鳴処理の結果．掘削現場の写真（図 16）の

処理中に，石油とガスの周波数の応答が表面から記録

されたが，コンデンセートの信号は受信されなかった． 

4,000 m から 10 cm ステップでスキャンすると，4,017-

（4,030-強い）-（4,049-強い）-（4061-弱い強度）-4,067 

m の区間からガス反応が得られた． 

4,150 mから 10 cmステップでスキャンすると，4175-

(4,195-強い～4,207 強い)-4,214 m の区間からガス信号

が得られ，4,168 m から 1 cm ステップでスキャンする

と，4,169.90 m からガス反応が記録され始めた． 

深度 4,040 m では，ガス（弱い強度）と石油の反応が

断面の上部から得られた．そして，断面の上部から

3,110 m の表面では，堆積岩の第 8 グループ（ドロマイ

ト）の応答が受信されたが，オイルとガスの信号はな

かった． 

断面の下部から 3,110 m の地表では，堆積岩，石油，

コンデンセート，ガス，琥珀，リン（黄色），二酸化炭

素，オイルシェール，ガスハイドレート，無煙炭の第 1

～6 グループからの信号が記録された． 

 第 1-6 グループの堆積岩のチャネル根は深さ 723 km

で記録され，花崗岩からの信号は 7,23-996 km の区間で

受信された． 

 3,110 m から 10 cm ステップで断面をスキャンする

と， 3,118-3,167 m の区間から石油周波数の信号が得ら

れ，3,163 m からは 1 cm ステップで 3,166 m まで応答

が固定された． 

深度 3110 m の坑井施設のある広い範囲の写真を処

理したところ，断面の上部から石油，ガス，琥珀，二

酸化炭素，リン（黄色），堆積岩の第 1〜6，8 グループ

の信号が得られた． 

表面から 50 cm，1 m，10 cm のステップで断面をスキ

ャンすると，深度 2,798 m で堆積岩の第 2 グループ

（psammites）の上端が決定された． 

坑井掘削現場での更なる機器測定は実施されなかっ

た． 

備考とコメント．Lockyer Deep-1 坑井のガス流入に

関する試験結果は，文書[49, 50] に示されている． 

調査エリア内では，限られた機器による測定が行わ

れた． 

 石油とガスの周波数で応答する区間を決定するため

の断面の走査は，掘削結果によって特定された 3 つの

有望区間でのみ実施された．大きなステップ（50 cm，

1m，それ以上）でのスキャニングでは，探索区間しか

決定されないことに注意すべきである．油ガス層の位

置を特定するには，1 cm 以下のステップで断面をスキ

ャンする必要がある． 

断面の深い層にある石油・ガス有望区間を探索する

ために，4.2～15.0 km の区間を調査することは興味深

いかもしれない． 

 

ホワイトアイランドの火山（ニュージーランド） 

この火山の写真を図 17 に示す[51]．なお，火山の最

後の噴火は 2019 年 12 月 9 日に発生し，その際に観光

客が結合亡している．地表からの周波数共鳴画像処理

中，堆積岩の第 7 グループ（石灰岩）の信号のみが記

録された．火成岩の反応は記録されていない．様々な

深さ（5, 50, 150, 250, 200, 210, 217, 216 km）の石灰岩の

応答を決定することにより，火山の根は深さ 216 km の

物質の塑性状態の層に決定された． 

石灰岩で満たされた火山では，炭化水素からの信号

 
図 17 ホワイトアイランド(ニュージーランド)の火山の写真 [19] 
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が記録されることがよくあるが，石油，コンデンセー

ト，およびガスの周波数での応答は記録されなかった． 

滞留水からの信号は，地表だけでなく，深さ 58 km

と 59 km でも記録された． 

 

湖の地域での予察調査 

湖のある地域での実験作業は，そのような地域の深

部構造を調査し，水の（流水と滞留水の）合成が行わ

れる深さを特定するために行われる．このような実験

の結果の一部は[9]に示されている． 

オーストラリアの湖のある地域．湖のある地域の位

置の衛星画像（図 18）は，サイト[52] から取得された．

画像の処理された断片は四角い枠で示され，図の中央

にはリーク湖があり，右側にはエドワード湖がある． 

この場合，石油，コンデンセート，ガス，琥珀，水素，

カリウムマグネシウム塩，普通の塩の応答は記録され

ず，水と滞留水の信号が受信された． 

火成岩の第 6 グループ(玄武岩)からの応答のみが記録

された．堆積岩（の面から）の信号は受信されなかっ

た． 

 様々な深さ（50，150，250，350，450，550，470 km）

の信号を決定することで，玄武岩で満たされたチャネ

ル（火山様）の根が 470 km の面に特定された． 

リーク湖（中央の四角形）．画像の断片を処理すると，

すぐに水素と玄武岩の応答が得られた．470 km の表面

(火山の根)にも玄武岩の信号が記録されている． 

地表からは水と滞留水の応答が得られた．68 km と 69 

km の面では水，59 km の深さでは滞留水の信号も受信

した． 

地表では堆積岩の応答なし． 

玄武岩（火成岩の第 6 グループ）の上部境界は深度

6〜7 km に位置する．6,000 m から 50 cm 刻みで断面を

走査すると，玄武岩の応答が深さ 6,600 m から記録さ

れ始めた． 

堆積岩の第 7グループ(石灰岩)の信号は，深さ 3-4 km

から 5-6 km の区間から記録された． 

エドワード湖（右の四角形）．表面から，水素，玄武

岩，水，滞留水，堆積岩の第 7 グループ(石灰岩)の信号

が記録されたが，塩からは受信されなかった． 

玄武岩の反応は 6-7 km の区間から記録され始め，石灰

岩の信号はこの地表より上に記録された．面からの水

素，玄武岩，水，滞留水の信号が記録されている．玄

武岩の上部境界は深度 6-7 km に位置する．石灰岩の応

答は，6 km，2 km，1 km，500 m，200 m，100 m の断

面の上部から記録された． 

3 つ目の湖（左の四角形）．表面から，水素，玄武岩，

水，滞留水，堆積岩の第 7 グループ(石灰岩)の信号が記

録されたが，塩からは受信されなかった． 

玄武岩の反応は 6-7 km の区間から記録され始め，石

灰岩の信号はこの地表より上に記録された．面から，

水素，玄武岩，水，滞留水，堆積岩の第 7 グループ(石

灰岩)の信号が記録されたが，塩からは受信されなかっ

た． 

玄武岩の反応は 6-7 km の区間から記録され始め，石

灰岩の信号はこの面より上に記録された． 

ニュージーランドで最も澄んだ湖のある地域．その

 
図 18 オーストラリアのリーク湖とエドバード湖のある地域の衛星画像 [52]． 
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湖に関する情報は，サイト[53] の文書に記載されてい

る．このサイトからの湖の画像(カルストの漏斗を含

む)は図 19 に示されている． 湖の地域での実験的な研

究は，カルスト漏斗画像の断片を処理することから始

まった（図 19c）．ここでは地表から，水，滞留水，お

よび堆積岩の第 8 グループ（ドロマイト）の反応が記

録された．炭化水素，琥珀，水素，塩，および火成岩の

信号は決定されなかった． 様々な深度（5，50，150， 

250，200，217，216 km）で反応を決定することにより，

ドロマイトで満たされたチャネルの根は 216 km の深

さ（塑性状態の層内）に決定された． 湖の写真（図15b）

の周波数共鳴処理中，水，滞留水，および堆積岩の第 7

グループ（石灰岩）の信号が記録された．石灰岩で満

たされたチャネルの根もまた，216 km の深さに位置し

ている． 流水の反応は，6 km，68 km，および 69 km

の面で記録され，滞留水の信号は 58 km および 59 km

の深さで得られた． 

 

オーストラリアにおける天然（「黄金」）水素の探査 

移動式直接探査法の検証結果は，「黄金」水素探査プ

ロセスの大幅なスピードアップとコスト削減が可能で

あることを示している！直接探査法を用いた実験的研

究が，オーストラリアのいくつかのブロックと地域内

の天然水素と炭化水素の蓄積を検出する可能性を評価

するために実施された． 

認可されたブロック 691 の測量結果．オーストラリ

ア南部の認可されたブロック 691[27, 29] 内で，天然水

素を探索・抽出することを目的とした地質学的・地球

物理学的研究は，H2EX 社[29] によって実施されてい

る．ブロック 691 内の水素の蓄積を検出する可能性を

評価するために，衛星画像の周波数共鳴処理の移動式

直接探査技術を使用して予察研究が行われた． 

機器測定のために，ブロック 691 の境界線（図 20a）

を領域内の衛星画像（図20b）にプロット（重ね合わせ）

し，その結果，認可されたブロックの 3 つの断片(北部

（図 21b），中部（図 21c），南部（図 21d）の画像を作

成することができた．その後，予察（加速）モードで，

画像の 3 つの断片の周波数共鳴処理を個別に実施した．

実施された機器測定の結果は，次のように要約できる． 

炭化水素の探査に有望な地域．地表からブロック691

の北側部分（図 21b）の衛星画像の断片の周波数共鳴処

理中に，石油，コンデンセート，ガス，琥珀，およびメ

タン酸化細菌の周波数で信号が記録された． 

また，堆積岩の第 1～6，第 9（泥灰岩）グループ，

および火成岩の第 1（花崗岩，古い），第 11（キンバー

ライト），12～13 グループに関する応答があった． 

断面下部から 50 km の面では，堆積岩の第 1〜6 グル

ープを除くすべての岩石グループから応答が得られた．

 

 
c) 

図 19 地上で最も澄んだ湖のある地域の写真(ニュージーランド) 

[53]． 
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第 1～6 堆積岩グループからの応答は，6 km までの区

間でのみ記録された． 

このブロックのこの部分では，水素と玄武岩の周波

数の信号は記録されなかった． 

炭化水素と水素の探索に有望でない地域．ブロック

691 の中央部の衛星画像（図 21c）を地表から周波数共

鳴処理する過程で，石油，コンデンセート，ガス，水

素の周波数の信号が 60 秒間（測定実施中の各成分につ

いて）記録されなかった． 

堆積岩の第 9 グループ（泥灰岩），第 10 グループ（珪

質岩），火成岩の第 11 グループ（キンバーライト），第

12～13 群から応答があった． 

水素と玄武岩の周波数の信号は記録されなかった！ 

炭化水素探査の最も有望なエリア．ブロック 691 南

部の衛星画像の断片（図 21d）を地表から周波数共鳴処

理したところ，石油，コンデンセート，ガス，琥珀，メ

タン酸化菌の周波数の信号が記録された． 

堆積岩の第 1～6 グループ，第 7 グループ（石灰岩），

第 9 グループ（泥灰岩），第 10 グループ（珪質岩）か

ら応答が得られた． 

深度 57 km では，すべてのリストアップされた岩石

群からの応答が，断面下部から得られた． 

57 km の HC 合成面では，石油，コンデンセート，ガ

ス，琥珀の周波数の信号が記録された． 

水素と玄武岩の周波数の信号は記録されなかった！ 

主な結論と若干のコメント． 予察調査の結果，以下

のような結論が得られた．  

1. 認可された鉱区691内の天然水素の蓄積を探索す

 
図 21 周波数共鳴処理用に準備された，鉱業権供与されたブロック 691の断片の衛星画像． 

 
            a)                                            b) 
図 20 オーストラリア南部におけるブロック 691の位置づけ． 
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るための地質学的・物理学的作業は，推奨されない． 

2.  認可された鉱区 691 の領域では，石油，ガス，ガ

スコンデンセートを探索するための地質学的・物理学

的調査を実施することが推奨される．第 1～6 グループ

および第 7 グループ（石灰岩）の堆積岩で満たされた

火山複合体では，石油，コンデンセート，ガスの周波

数での反応が，圧倒的多数のケースで記録されている． 

3. 南部の最も有望な地域内で，炭化水素探査を目的

とした地質学的・地球物理学的研究を開始することが

好都合である． 

4. 移動式直接探査法の使用は，石油，ガス，天然水

素の探査プロセスを大幅にスピードアップし，コスト

を削減する！ 

上に示した予察調査の結果に，以下のことを付け加

えるのが適切である．鉱区 691 の 3 つの断片の衛星画

像を用いた機器測定の過程で，水素の周波数と火成岩

の第 6 グループ（玄武岩）の応答を確認することに主

眼が置かれた．これは，地球上の様々な地域で，目に

見える水素の脱ガスの大規模なゾーンや局所的なゾー

ンについての数多くの調査結果 [4, 6, 8, 13, 15-19, 22] 

による．論文 [16] では，得られた結果が次のような形

で要約されている． 

1. 玄武岩質火山の広大な地域や局所的な場所，異な

る深さに根を持つ場所では，表面からの水素周波数の

信号がほぼ常時記録されている． 

2. 断面走査を行うと，玄武岩火山の上端から根元ま

で，実質的に水素の応答が記録される．この特徴は，

玄武岩質火山が一種の流路であり，その流路を通じて

水素が断面の上層へ，さらに大気中へと活発に移動し

ていることを示唆している． 

3. ある種の玄武岩質火山では，深さ 68 km や 69 km

で深層流水が合成される．水素富化水は癒し効果があ

り，健康目的に利用できる．地球上で研究されている

長寿のゾーンと地域はすべて[8，その 2]，玄武岩火山

の（輪郭）内に位置しており，そこでは深さ 68 km ま

たは 69 km で合成された水が地表に移動し，給水や飲

用に利用されていることに注目すべきである． 

4. 水素鉱床は，玄武岩質の火山によって，玄武岩に

隣接するキャップされた貯留層に形成されることがあ

る．マリの水素生産地は玄武岩質火山の輪郭の外側に

位置しており，井戸の位置で泥灰岩から水素の反応が

記録された．他の地域では，ドロマイト（カルパチア

山脈，長寿の島イカリア島），泥灰岩，石灰岩から水素

の信号が得られた． 

5. 玄武岩火山の近くの様々な種類の貯留層に形成

された水素鉱床は，直接探査法（衛星画像や写真の周

波数共鳴処理技術など）を用いた広域探査で，迅速に

検出し，位置を特定することができる． 

6. 結晶質岩（玄武岩を含む）中の貯留層の研究は注

目に値する．直接探査法もこの目的に利用できる． 

7. 多くの地域で実施された実験的研究が，衛星画像

や写真を処理および解釈して，水素蓄積の領域を検出

し位置を特定し予測される堆積物の深さを決定するた

めに，直接探査周波数共鳴法を使用する可能性（およ

び便宜性）を示していることが，根本的に重要である

と考えられるべきである．この方向でのさらなる研究

では，水素を蓄積できる貯留層の種類，および堆積物

の保存に寄与するシール岩に注意を払うことが望まし

い． 

上記と関連して，世界のさまざまな地域で発見され

た玄武岩火山の範囲内で，炭化水素鉱床のガス（メタ

ン）と同様に，機器測定によって記録された水素の大

気中への移動の事実は，基本的に重要であると考えら

れるべきである．一般に，[4, 6, 8, 13, 15-19, 22]で示さ

れた研究結果は，地球惑星大気中への深部（生物起源）

ガスと水素の大規模な移動に関する研究者の結論を裏

付けるものである！ 

タスマニア島．2021 年 8 月にタスマニア島の衛星画

像（図 22）とその破片の予察モードでの周波数共鳴処

理が行われた． 

 タスマニア島の衛星画像（図 22）の周波数共鳴処理

では，地表からリン（赤・黄），水素，水素細菌，流水・

滞留水，深い玄武岩，コーサイト，カリウムマグネシ

ウム塩，第 7 グループ（石灰岩） の堆積岩，第 1 グル

 
図 22 タスマニア島(TAS)の衛星画像． 
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ープ（花崗岩），第 6 グループ（玄武岩），第 7 グルー

プ（超苦鉄質），第 8，9，10，15 グループの火成岩の

信号が記録された．石油，コンデンセート，ガス，塩

化ナトリウム塩の反応は得られなかった． 

図 22 の画像の断片を島のみ（隣接する水域なし）で

処理すると，表層から石灰岩，花崗岩，玄武岩の信号

が記録された．表面から 1 m ステップで断面を走査す

ると，石灰岩の上端は深度 280 m に確定された． 

様々な深度の応答を確定することにより，石灰岩の下

端は深度 99 km，玄武岩火山は 470 km，花崗岩火山は

996 km で決定され，第 10 グループの堆積岩（珪質岩）

の応答は 99-723 km の区間で得られた． 

図 1 の画像の島がない部分(隣接する水域のみ）を処

理したところ，火成岩の 7，8，9，10，15 グループの

信号のみが記録された． 

タスマニア島の領域で，水素の脱ガスが見られる領

域（図 23a）を調べたところ，地表から堆積岩の第 7 グ

ループ(石灰岩），火成岩の第 6 グループ（玄武岩），水

素，流水の信号が記録された．玄武岩火山の根は深さ

470 km に確認された． 

水素の応答は断面の上部から 0 m の地表で得られて

おり，これは水素が大気中に移行していることを示し

ている． 

表面から断面を 1 mステップで走査すると，深度 116 

m で玄武岩の上端が記録された．深度 230 m から 1 m

ステップで走査すると玄武岩からの水素の反応が記録

され始め，深度 280m から流水の反応が記録された． 

160 m の面では，断面の上部から水素と石灰岩の信号

を受信した．表面から 1 cm ステップで断面を走査した

場合，石灰岩からの水素の反応は次の区間から得られ

た：1) 5.50-（9-集中）-12.50 m，5 cm ステップの場合，

2) 38-（62-非常に集中）-76 m，3) 147-165 m，1 m．仕

様：160m から 1cm ステップで 165.5m までの信号を記

録． 

 図 23b は，水素脱ガスの見られるゾーンを拡大した

衛星画像である．この画像の周波数共鳴処理中に，火

成岩の第 6 グループ（玄武岩)，第 6A グループ（ドレ

ライトと安山岩)，第 6B グループ（ランプロアイト）

の信号が記録された．玄武岩火山の根は深さ 470 km で

記録された．地表 10 km では断面下部の 6A，6B グル

ープの応答が記録されたが，深さ 14 km ではすでに信

号がなくなっていた． 

表面から 1 m ステップで断面を走査し，深度 190 m

で玄武岩の上縁を決定した．断面上部から 190 m の地

点で，水素と堆積岩の第 7（石灰岩）グループの信号が

記録された． 

また，地表 0 m の断面上部からも水素の周波数の信

号が記録されており，これは水素が大気中に移行して

いることを示している． 

表面から 10 cm のステップで断面を走査すると，石

灰岩からの水素の反応は 90-128 m と 156-175 m の区間

から得られた．玄武岩からの水素の信号は，190 m か

ら 10 cm のステップで断面を走査すると 225m から記

録され始め，流水の信号は 245m から記録された． 

水素細菌の反応も表面で記録された．断面を 1 cm ス

テップで走査すると，バクテリアの反応はほぼ表面か

ら 540 cm まで記録された． 

コバール銅鉱床．予察モードでは，コバール銅鉱床

の位置する地域の衛星画像（図 24）も処理した． 

図 24 の画像を処理する際，堆積岩の第 7（石灰岩）

グループの応答が地表から記録された．石灰岩の下端

は深度 99 km に記録されている．99-218 km 区間と 218-

723 km 区間からは，それぞれ堆積岩（珪質岩）第 10 グ

ループと塩の周波数の応答が得られた． 

 
図 23 タスマニア島(TAS)の脱ガス帯の衛星画像． 
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水素，リン，細菌（水素を含む），石油，深部玄武岩

の地表からの応答は得られなかった． 

一方で銅，バナジウム，アルミニウム，ルビジウム，

イットリウムの周波数の信号が地表に記録された（限

られた化学元素の信号を固定する手順が実施された）． 

 地表から 1 km までの断面を 1 m ステップで走査す

ると，石灰岩からの銅の周波数の応答は 90 m-（200 強

い）-320 m の区間で記録された． 

流水の応答は地表 46 km でのみ記録され，滞留水の応

答は深さ 48 km であった． 

銅の信号は深さ 48 km で受信され，48.1 km の地表で

は応答がなかった． 

カンガルー島．カンガルー島を撮影した衛星画像（図

25a）を加速モードで周波数共鳴処理したところ，地表

から塩と第 8 グループの堆積岩（ドロマイト）の信号

が記録された．石油，コンデンセート，ガス，リン，水

素の反応は受信されなかった．塩の反応は断面の下部

から深さ 50 km で記録された． 

水素の信号がないため，島と隣接する水域を除いた

写真のみを追加処理した（図 25b）．測定中，塩とドロ

マイトの反応が得られた．地表 50km では塩の反応は

なく，深さ 218 km でドロマイトの下端（火山の根）が

記録された．218 km から 723 km の区間では，堆積岩

の第 9（泥灰岩）グループの応答が記録された． 

地表から断面を 1 m のステップで走査すると，120 m

から塩の反応が記録され始め，10 m のステップで

13430 m まで追跡された．この深さでは，断面の下部

からの塩の反応はなく，ドロマイトの反応が記録され

た． 

カンガルー島の北と東の地域．水素，リン，玄武岩

の周波数の信号を記録する手順のみで調査した．図 26

のオーストラリア領域の画像を処理したところ，深さ

470 km に根を持つ石灰岩の信号が記録され，470-996 

km の区間で花崗岩の応答が得られた．水素，リン，塩，

炭化水素の信号は受信されなかった． 

水素，リン，玄武岩の反応も，図 27 の画像処理では

記録されなかった．表面から塩と石灰岩の信号が得ら

れた． 

 

新しい計測方法の特徴  

衛星画像や写真画像の周波数共鳴処理技術を用いて，

アイアンバーク構造隆起帯の追加的な研究を行う場合，

追加の（改善された）機器測定方法を用いることがで

きる．この点で，我々は以下の特徴に注目している． 

詳細なモードで探査地域の調査を実施する過程で，炭

化水素（石油，ガス，コンデンセート）に関する機器

測定を，比較的長い時間間隔（3 分以上）を考慮に入れ

て実施することが望ましい． 

調査実施に際しては，断面の上部から異なる深さ（最

大 7～10 km）の炭化水素からの応答を固定するための

機器測定も実施する必要がある．この手順によって，

炭化水素を含む断面の区間が（おおよそ）決定される．

そして，この区間を小さなステップで（下から上へ，

あるいは上から下へ）走査することで，石油・ガスの

飽和した貯留層（非商用の炭化水素量の場合を含む）

の深さと厚さを決定することが可能になる． 

最近，地震断面を周波数共鳴処理に追加利用する可

 
図 24 コバール銅鉱山地域の衛星画像． 

 
図 25 カンガルー島の衛星画像． 
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能性を評価する実験的研究が行われている．地震断面

の情報内容を追加的に評価するために，図 29 と図 30

の地震断面の写真画像の処理を予察モードで行った． 

ナガミア-1 坑井を通る地震断面（図 29）[54]．写真画

像の周波数共鳴処理中に，石油，ガスコンデンセート，

ガス，黄リン，堆積岩の第 7（石灰岩）グループの信号

が記録された． 

ナガミア-1 坑井掘削現場の写真（図 28）[55]．掘削

現場の写真を周波数共鳴処理したところ，石油，ガス

コンデンセート，ガス，メタン酸化細菌， 黄リン，堆

積岩の第 7（石灰岩）グループの信号が記録された． 

プロファイルの1つに沿った地震断面図（図30）[54]．

図 12 の地震断面を使用した岩石グループとともに周

波数共鳴処理を行ったところ，堆積岩の第 9 グループ

（泥灰岩），火成岩の第 11 グループ（キンバーライト，

ランプロアイト），変成岩の第 12 グループ（カーボナ

タイト），第 13 グループ（グラニュライト）と共通の

信号が得られた．このような処理結果は，プロファイ

ルに沿った断面に，列挙されたグループの岩石が存在

することを示している． 

主な結論：有望な構造を通る地震セクションは，正

確に構築され，提示された場合，周波数共鳴処理に有

益であり，衛星画像および調査地域の写真の処理結果

をさらに確認するために使用することができる． 

 

オーストラリアとニュージーランド地域の予察調査プ

ロジェクト  

石油・ガスプロジェクト．衛星画像と写真の周波数

共鳴処理による直接探査技術の検証と実用化の結果か

ら，石油・ガス鉱床の探索・探査の際にこれらを使用

することで，探査プロセスを大幅にスピードアップし，

最適化することができると合理的に結論づけることが

できる．世界のさまざまな地域（オーストラリアやニ

ュージーランドを含む）で大規模な鉱区の領域で迅速

に実施された予察調査は，モバイル直接探査技術の潜

在的な能力をさらに確認するものと考えることができ

 
図 26 カンガルー島北部の衛星画像．               図 27 カンガルー島東部の衛星画像 

 
図 28 ケニア地溝帯でのナガミア-1油田の発見．         図 29 ナガミア-1号井の地震断面図 [54]． 
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る．一方で，大規模鉱区の調査結果は，オーストラリ

アおよびニュージーランドの全領域を調査し，石油お

よびガスの詳細な探査に最も有望なエリア（ブロック）

を特定するための予察調査の潜在的な可能性を示唆し

ている． 

このプロジェクトを実際に実施するためには，オー

ストラリアとニュージーランド領域の衛星画像を別々

のブロックに分割し，その周波数共鳴処理を個別に行

うことが考えられる．南オーストラリア及びニュージ

ーランド領域の衛星画像を分割するための可能な選択

肢の一例を図 31 及び図 32 に示す．長方形の輪郭を持

つこれらの画像は，69（南オーストラリア）と 83（ニ

ュージーランド）の処理用の地域断片（ブロック）を

示している． 

衛星画像の断片 69（南オーストラリア）と 83（ニュ

ージーランド）の周波数共鳴処理は，非常に短時間で

実行できる．画像処理中に，以下の一連の測定手順を

実行することができる： a）表面からの石油，コンデン

セート，ガスの周波数における異常応答の固定化 b)メ

タン酸化細菌（これらのバクテリアの集団は，MicroPro 

GmbH（ドイツ）による石油およびガスの微生物学的探

査の手法で分析される）の周波数における信号の登録；

c)深度 57 km の炭化水素合成のための条件が存在する

調査海域内の火山構造の存在を確認し，この深度にお

ける石油，コンデンセート，ガスの反応を追加で固定

する；d) 断面の深部で石油やガスが発見される可能性

を評価するために，深度 5，10，15 km の断面の下部か

ら，石油，コンデンセート，ガスの周波数での信号の

固定． 

列挙された測定手順は，地球上の様々な地域の陸地

や陸棚および玄武岩火山の位置での試掘井の掘削地域

（サイト）における直接探査方法の承認プロセスにお

いて，その有効性と情報提供力を十分に実証している

[4, 6, 8, 13, 15-19, 22]． 

備考．このプロジェクトの枠組みの中で，機器測定

のための追加の手順とその実施の特徴は，オーストラ

リアとニュージーランドでその実施の便宜性が認めら

れれば，定式化（明確化）することができる． 

水素プロジェクト．自然水素探索のための予察モー

ドで，南オーストラリアとニュージーランド領域の画

像（図 31 と図 32）の各断片の周波数共鳴処理中に，次

のような性質の一連の計測が個別に実施される可能性

がある．a) 第 6 グループの火成岩（玄武岩）の周波数

の信号（応答）を記録するための手順，b) 玄武岩火山

の根の深さを決定するための手順（玄武岩の周波数で

表面からの応答を固定する場合），c) 水素（リン（赤）

と水素細菌）の周波数の信号（応答）を固定するため

の手順，d) 大気中への水素の移行（または以降のない

こと）を確認するための計測． 

調査期間中に記載された一連の機器測定手順を実施

することの便宜性は，世界の様々な地域で実施された

直接探査法の試験結果によるものである．a) 玄武岩火

山群の輪郭における機器測定の間，水素の周波数にお

 
図 31 南オーストラリア(ビクトリア州とタスマニア)の衛星画像．  図 32 ニュージーランドの衛星画像．  

 
図 30 2023年に受信されたプロファイルの 1つに沿った地震断面図 

[54]． 
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ける応答がほとんどどこでも記録される．b) 赤リンは

玄武岩火山にほとんど常に存在する．c) 水素細菌は，

水素が大気中に移動する領域の断面の上部にコロニー

を作る． 

第 2 段階の作業を実施するために，2 つの条件のう

ちの 1 つが満たされた．1 つの調査断片内で水素を含

む玄武岩複合体が発見され，赤リンと水素バクテリア

の周波数での反応が記録された．地元鉱区内でのさら

なる調査の継続は，少なくともオーストラリアとニュ

ージーランドの企業 1 社が「プロジェクト」の実施に

参加することによってのみ可能となる． 

地元鉱区内でのプロジェクト実施の第二段階では，

次のような性質の研究を行うことができる：a) 玄武岩

火山の位置を特定し，水素のための試掘井の掘削に最

も有望な場所（ゾーン）を選択するために，鉱区の衛

星画像を詳細モードで処理することができる．b) 最も

有望な地元ゾーンの輪郭で，玄武岩上部および玄武岩

自体の中の水素貯留層の深さと厚さを決定するために，

断面を詳細に走査する； c) 有望な地元ゾーン内では，

詳細な断面を走査することにより，流水の貯留層の深

さと厚さを決定し，断面を走査して特定された貯留層

における流水（例えば water coning: 坑井付近のガス層

圧または油層圧が降下し、層内に圧力の不均衡が発生

し，高い圧力を持つ底水が圧力の不均衡を補うために

坑底に向かって隆起してくる現象, 岩本記）の治癒の

特性も研究されるだろう． 

地元鉱区の衛星画像を詳細に処理した結果に基づい

て，最も有望な現地地域に試掘井を掘削することを決

定する．掘削の初期段階では，坑井を断面の上層に水

素が存在する貯留層を調査するために設計することが

できる．掘削中に，流水を含む貯留層も調査すること

ができる．最初の坑井掘削の結果に基づいて，「プロジ

ェクト」をさらに実施するための次の研究段階を決定

することができる． 

 

いくつかのコメントと結論  

この論文は，オーストラリアとニュージーランド領

域で，異なる時期に，加速モードによる機器測定を行

った実験的研究の結果を紹介したものである．大きな

ブロックや局所的なエリアの調査を実施する際には，

限られた測定手順のセットを実施した． 

また，上記では測定結果のみを示した．時間的な問

題から，調査地域内の既知の地質学的・物理学的研究

資料との比較は行っていない．このような比較は，機

器測定の能力を持たない専門家でも行うことができる． 

結論として，オーストラリアで調査されたすべての

環状構造は火山構造（複合体）であることが，深さ 470 

km と 996 km のチャネルの根をその範囲内で確認した

結果に基づいて示された．様々なタイプの活火山（泥

火山を含む）でも，チャネルの根は大深度で確認され

た．また活動中の泥火山（「若い」）の根は，深さ 194-

219 km の，物質が可塑的な状態の層に位置しているこ

とが明らかになった．同時により古い火山構造物（深

さ 470 km と 723 km に根を持つものを含む）も，活火

山のある場所に位置する可能性がある． 

この点に関して，O.B. Gintov [56, p. 139] の論文から

抜粋する：「現時点では，1 つまたは別のリング構造を

隕石クレーターとすることを可能にする 2 つの徴候

があるのみである．すなわちクレーターと深部構造の

間につながりがないことと，クレーター内に通常でな

い量の隕石物質が存在することである．ある構造（...）

内で掘削された井戸は，側面部分でのみ乱されていな

い地下を明らかにしたが，中央部では破砕帯を通過し

なかった． 隕石物質については，隕石クレーターに関

連すると思われる構造物の10％でしか発見されなかっ

た．」 論文の著者の仮説，すなわち多くの環状構造が

隕石クレーターではなく，火山性複合体である可能性

が高いという考えは，この論文で紹介されている実験

結果からも確認することができる． 

オーストラリア沖とニュージーランド沖の調査海域

では，57 km の境界線が存在することが確認された[4-

9]．この境界より上では，石油，コンデンセート，ガス，

琥珀（ある種のチャネルのみ）の周波数で応答が記録

され，それより下では水素と炭素の周波数で応答が記

録される． 

いくつかの地点では，水合成が行われる深さ 69 km

付近に境界の存在が確認されている． 

深さ 470 km に根を持つ花崗岩火山（「若い」火山）

でのみ，金の周波数での応答が記録されたという事実

に注意することが望ましい． 

天然水素の発見が期待されるオーストラリア地域や

大きなブロックの地質構造の特徴については，[57-59]

を含む多くの論文や会議資料で分析されている．割り

当てられた有望地域内で，直接探査法を用いて追加的



国際オンラインジャーナル グローバルテクトニクスの新概念「日本語版」Vol. 11, No.3 

99 

 

な調査を実施するのが望ましい． 

総じて，オーストラリアとニュージーランド地域の

いくつかの地質学的な場所での実験的な研究の結果は，

世界の様々な地域で調査された構造と鉱床の既存のデ

ータベースを補完するものである．このデータベース

に蓄積された研究資料は，可燃性および鉱石鉱物の探

索に関する方法論的な推奨事項を統計的に裏付けるの

に役立つ．行われた研究はまた，使用された超モバイ

ル技術によって，可燃性および鉱石，水の探査プロセ

スを大幅に迅速化および最適化（低コスト化）するこ

とが可能であることも示している． 

また，多くの研究者が，さまざまな種類の鉱物の探

鉱プロセスを迅速化することの便宜性に 注目してい

ることにも注目したい．特に，論文[60] では，石油と

ガスの試掘調査のパラダイムを議論・分析し，試掘作

業の新しいモデルを提案している．「石油・ガス産業は，

困難な経済シナリオに直面し，新たなやりがいのある

探鉱機会を提供しうる広大なフロンティア地域を探鉱

する必要性に迫られているため，有望な手掛かりをよ

り迅速かつ低コストで，より直接的な方法で特定・評

価することに重点を置いた新たな探鉱モデルを採用す

る必要がある．この変化を実現するカギとなるのが，

新しい技術である．幸いなことに，これらの技術のい

くつかは現在利用可能であり，それらは効果的で，提

案された新しい探査モデルに適合することが証明され

ている」 [60, P. 140] ． 

この論文[61] では，鉱物探査のための画期的な技術

について論じている．この論文[61] の著者も，探査プ

ロセスにおける地球リモートセンシング（ERS）データ

の利用の重要性に言及している．現代のリモートセン

シングデータの処理と解釈の技術によって，地球[62]，

火星[63]，金星[64]上のさまざまなタイプの何万もの火

山構造を検出することが可能になった．これは，地球

および太陽系の惑星や衛星の構造複合体の形成に関す

る火山モデルの立場を著しく強化するものである． 

直接探鉱技術は，その個々の方法だけでなく，全体

として，未探鉱・未開拓の探鉱鉱区や地域の石油・ガ

スの潜在的な可能性を予備的に評価するために，さま

ざまな地域で使用されるべきである．この技術の使用

は，非在来型貯留層（頁岩，石炭層，結晶質岩の分布

地域を含む）における炭化水素の産業的貯留の探索に

大きな効果をもたらすことができる．探鉱・試掘井の

地元掘削地域で，直接探鉱法を用いて速やかに実施さ

れる追加調査は，掘削成功率の向上（炭化水素の商業

的流入を伴う坑井数の増加）に貢献する．垂直流体移

動チャネルが存在する地域に坑井を掘削すれば，炭化

水素流出量の増加につながる．モバイル技術は，既知

の石油・ガス田の中の未探査地域や鉱区を探査する際

にもうまく利用できる． 
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2023年 2月 6日に記録されたトルコ地震列に関連する 

電磁地震前兆の可能性の分析 

Analysis of possible electromagnetic seismic precursors related to  
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［川辺孝幸 訳］ 

 

要旨：2023 年 2 月 6 日，トルコで高強度の一連の地震が記録された．M7.8 は 2023 年 2 月 6 日 01:17UTC に記録

された．M6.7 は 2023 年 2 月 6 日 01:28UTC に，M7.5 は 2023 年 2 月 6 日 10 時 24 分 UTC に，M6.0 は 2023 年 2 月

6 日 10:26UTC と 2023 年 2 月 6 日 12:02UTC に，それぞれ記録された．著者らは，この一連の地震に先立つ数時間

および数日間の太陽イオン束の特性を分析し，2023 年 2 月 6 日に記録されたトルコの一連の地震に先立つ太陽風

密度の増加を発見した．RDF（Radio Direction Finding；電波方向探知）技術による自然電磁気学的バックグラウン

ドの分析により，著者らはトルコの地震地域に一致する方位角で地震前の電波放射を検出することができた． 

 

Keywords: space weather, seismic precursors, proton density, Radio Direction Finding, RDF, Turkey. 
 

はじめに 

 

2023 年 2 月 6 日，トルコで強い地震が記録され（図

1），51,000 人以上の犠牲者と 120,000 人以上の負傷者

が出た（データは 2023 年 3 月 1 日のもの）． 

•M7.8 2023 年 2 月 6 日 01:17 UTC の地震 

•M6.7 2023 年 2 月 6 日 01:28 UTC の地震 

•M7.5 2023 年 2 月 6 日 10:24 UTC の地震 

•M6.0 2023 年 2 月 6 日 10:26 UTC の地震 

•M6.0 2023 年 2 月 6 日 12:02 UTC の地震 

この一連の地震は，アナトリア・プレート，アラビ

ア・プレート，アフリカ・プレートの縁を結ぶ三重ジ

ャンクションの近くに位置し，長さ約 190 km，幅約 25 

km の区間を巻き込んだ．主地震（M7.8）は，イスケン

デルンとエルデムリで記録された約 30 cm の津波を発

生させ，キプロスのファマグスタ沖では小さな津波が

記録された．本研究の著者らは，2023 年 2 月 6 日に記

録された 5 つの破壊的な地震現象が太陽活動の上昇と

関連しているかどうかを理解するために，トルコの一

連の地震に先立つ数時間から数日間の太陽活動の変調

を分析した．実際，2023 年 2 月 4 日から 7 日にかけて

地球を直撃した太陽イオン束密度の変動を分析したと

ころ，トルコの一連の地震に先立ち，著者らが 2012 年

以来国際的な科学界に報告してきた [2-6] [8-15] [17] 

[19] [22] [23] [25] [31] [32] [39] [43] [45-52] [55-62] [64] 

[66] [67]，太陽風のプロトン密度の上昇，すなわち，地

球規模で記録される潜在的に破壊的な地震活動（M6+）

の前には，常に太陽イオン束密度の上昇が先行すると

いうことを確認することができた（図 2）． 

 

 
図 1 2月 6日にトルコで記録された 5つの M6以上の地震の震源地， 

2023. クレジット： 米国地質調査所（USGS）． 
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方法とデータ 

 

 トルコの一連の地震に先行して太陽活動が増大した

かどうかを理解するために，著者らは，L1 ラグランジ

ュ軌道に位置する 2 つの人工衛星から提供されたデー

タによって，太陽イオン束の特性（太陽風速，太陽風

密度，動圧，陽子・電子密度）を解析した（図 2-5）： 

• Advanced Composition Explorer (ACE) Satellite. 

• Deep Space Climate Observatory (DSCOVR) Satellite. 

 

その後，これらのデータを米国地質調査所（USGS）

が提供した 2023 年 2 月 6 日にトルコで記録された破

壊的な地震現象の時刻と比較し，トルコの一連の地震

の前に太陽イオン束密度の増加があったかどうかを理

解した．その結果，EPAM（Advanced Composition 

Explorer Satellite）の低エネルギープロトンフラックス

（図 3-5）を解析することにより，トルコの一連の地震

に先立ち，太陽風のプロトン密度が 2023 年 1 月 31 日

16:40（UTC）から 2023 年 2 月 6 日 13:00（UTC）にか

けて上昇していたことが分かった．最大ピークは 2023

年 2 月 1 日 17:05UTC に記録された． 

深宇宙気候観測衛星（DSCOVR）から提供された太

陽イオン束密度のデータ（図 2）を分析することによ

り，トルコの一連の地震の前には，2023 年 2 月 5 日 05

時 58分（UTC）から 2023年 2月 8日 08時 18分（UTC）

に終了した太陽風のプロトン密度の増加が先行してい

たことを確認することができた．この場合，最大の増

加は 2023 年 2 月 5 日 08:00 に記録され，"衝動的 "タ

イプであり，最大の “漸進的”タイプの増加は 2023 年

2 月 5 日 19:20UTC と 2023 年 2 月 6 日 01:13UTC の間

に記録された． 

これらのデータを通して，2012 年以降に世界規模で

記録された潜在的に破壊的な地震現象（M6+）の全て

に起こったように，トルコの一連の地震の前には太陽

イオン束密度の増加が先行したことを理解することが

できた [2-6] [8-15] [17] [19] [22] [23] [25] [31] [32] [39] 

[43] [45-52] [55-62] [64] [66] [67]．観測された太陽活動

の増加は，地球に到達した太陽イオン束密度の増加 に

つながり，Kp-Index の増加を決定した．ACE と

DSCOVR 衛星を通じて提供されたデータにより，観測

された増加（惑星間地震前兆）と 2023 年 2 月 6 日にト

ルコで記録された最初の破壊的地震現象（UTC 01:17に

記録された M7.8 の地震）との間の時間間隔を計算す

ることが可能になった： 

 •Advanced Comboposition Explorer (ACE) の使用 衛

星データ: ～129 ore． 

•深宇宙気候観測所（DSCOVR）の使用 衛星データ: 

～19 ore． 

 
図 2 トルコの一連の地震と太陽風プロトン密度変動．先進組成

探査衛星(ACE)と深宇宙気候観測衛星(DSCOVR)が 2023 年 2 月 4

日から7日にかけてL1ラグランジュ点で記録した太陽風プロト

ン密度の変動，Kp-Indexの変動，トルコの一連の地震の時間的

マーカー(黒い縦矢印)のデータを含む．紫色の縦矢印は，プロ

トン密度の "緩やかな "上昇の始まり（惑星間地震前兆の始ま

り）を示している．赤い破線で囲まれた黄色い領域は，一連の地

震（地磁気地震前兆）に先行する Kp-Indexの増加を示す．iSWA

は，最新の宇宙天気モデルに基づく予報と，同時に提供される

宇宙環境情報を組み合わせた，NASA関連宇宙天気情報の柔軟で

ターンキーな Web ベースの配信システムです．地震活動に関す

るデータは米国地質調査所（USGS）から提供された． 

 
図 2b Kp-指数．上のグラフは，2023 年 2 月 5 日から 7 日に

かけての Kp-Index の推移を示している．Kpは地球磁場の擾乱の

優れた指標であり，SWPCはこれらの擾乱の影響を受けるユーザー

に対して地磁気警報や警告を出す必要があるかどうかを決定する

ために使用される．クレジット：iSWA.． 
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この 2 つの時間間隔の明確な違いは，著者らがすで

に明らかにしたように，2 つの衛星が太陽イオン束密

度の実体を決定するために使用する測定単位の違いに

よる．通常，"p/(cm2-sec-ster-MeV)"（ACE 衛星）を使用

すると，より大きな時間間隔を得ることができ，"cm3"

（DSCOVR 衛星）を使用すると，より控えめな時間間

隔を得ることができる． 

このことは，太陽イオン束の増加の評価に基づく地

震予知の革新的な方法 [2-6] [8-15] [17] [19] [22] [23] 

[25] [31] [32] [39] [43] [45-52] [55-62] [64] [66] [67].の文

脈で，ACE 衛星が提供するデータをより便利に考える

ことを可能にする． 

トルコの一連の地震が太陽活動の上昇に先行してい

たことを裏付けるもう一つのデータは，Kp-Index に代

表される（図 2，2b）：2023 年 2 月 5 日 9:00 UTC に，

高密度の太陽風と地球磁気圏の相互作用によって Kp-

Index が上昇し始める． 

 Kp-Index の上昇が M6+地震イベントに先行する場

合，地震前兆とみなすことができる．実際，著者らは

2011 年に初めてこの種の相関を観測し，2012 年には地

磁気イベントとM6+世界地震活動の間の最初の大規模

な相関研究を行った．この研究の最初の結果は 2013 年

に発表された[2]．この年に著者らは，潜在的に破壊的

 

図 6 太陽風から磁気圏を通り電離層へのエネルギー移動の低次元モ

デル（WINDMI）．この図は，M6+地震が発生する前の時間における AL指

数（上）と DST-指数（下）の変化を示している．2023年 2月 6日に発

生した M6+地震の直前の数時間における AL-Index（上）と DST-Index

（下）の変動．DST-Indexは赤道環流による地球の地磁気水平（H）成

分変動の直接的な指標であり，AL-Index（オーロラ下限）は常時，地

磁気 H成分の変動の最小値である．AL-Index（オーロラ下限）は，基

準観測者によって記録された地磁気の H成分の変動の最小値であり，

そこに存在する電離層電流の増加によって生成されるグローバルな西

向きオーロラエレクトロジェット（WEJ）の定量的な指標を提供する．

WINDMI のデータ解析から，2023 年 2 月 6 日に発生したトルコの地震

の前には，太陽活動と地磁気活動の上昇が先行していた．黒い 縦矢印

は，2023年 2月 6日に発生した M6以上の地震の時間的な目印を示し

ている．モデル テキサス大学オースティン校物理学科核融合研究所開

発． 

   
図 3                     図 4                    図 5 

太陽風のデータ．Fig.3，Fig.4，Fig.5 と名付けられた 3 つのグラフは，2023 年 1 月 30 日から 2023 年 2 月 6 日にかけて，ACE（Advanced 

Composition Explorer）衛星を通して記録された太陽風の技術的・物理的特性を示している．このグラフを見ると，トルコ地震の前に，47-65 

keV，112-187 keV，310-580 keV，761-1,220 keV，1,060-1,910 keVのエネルギー分率に関係する太陽陽子束の密度が増加していることがわか

る．クレジット Advanced Composition Explorer (ACE) Satellite.． 
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な地震現象（M6+）に先行する地磁気的性質の上昇を

示す「地震性地磁気前兆（Seismic Geomagnetic Precursors 

or SGP）」という用語を作り出した． 

もうひとつ興味深いデータは，太陽風から磁気圏を

経て電離層へのエネルギー移動の低次元モデル

（WINDMI）の解析から得られた（図 6）．図 6 から，

2023 年 2 月 6 日に記録されたトルコの地震列は，AL-

Index の上昇（UTC00:00 の直後に開始）中に発生し，

UTC~09:00 に 400nT に達したことがわかる．これは

DST-Index が-35nT 以下（弱い暴風雨）になったことか

らも確認できる． 

より詳細には，2023 年 2 月 6 日に記録された最初の 

2 つの M6+ 地震（2023 年 2 月 6 日 01:17UTC に記録

された M7.8 と 2023 年 2 月 6 日 01:28UTC に記録さ

れた M6.7）は，Al-Index の上昇開始から約 30 分後に

記録されている．次の 2 つの M6+地震（2023 年 2 月 6

日 10:24UTC に記録された M7.5 地震と 2023 年 2 月 6

日 10:26UTC に記録されたM6.0 地震）は，記録された

AL-指数の最大増加の後に記録された．最後の M6 以上

の地震イベント（2023 年 2 月 6 日 12:02UTC に記録さ

れた M6.0 の地震）は，代わりに DST-Index によって記

録された最大偏差（弱い地磁気嵐と互換性のある-35nT

より低い値）とほぼ正確に重なる AL-Index の下降中に

記録された． 

 

RDFモニタリング 

 

この研究は，イタリアの著者らが開発した電磁検出

システム，つまり 2017 年から活動している RDF（Radio 

Direction Finding）ネットワーク[24]を使用して実施さ

れた，自然バックグラウンドの環境電磁モニタリング

のデータに基づいています．このシステムは，SELF（超

極低周波）帯域と LF（低周波）帯域の最初の部分の間

で効率的に動作するように設計されたデュアル チャ

ネル無線受信機を採用し，2 つの直交する 48 kHz（拡

張可能）の帯域幅で受信無線信号を増幅します．整列

したループアンテナ．その後，コンピュータは時間変

数に関連して捕捉された無線信号の方位角，強度，放

射周波数を再構築することができ，これらの基準に基

づいてスペクトログラムが生成されます．このシステ

ムにより，著者らは，潜在的に破壊的な地震の震源地

（M6+）と一致する方位を持った電波放射を繰り返し

検出することができ，場合によっては，中強度および

中低強度の地震イベントが発生した地殻の領域が事前

に特定されることもあった．その後 [26-31] [33-38] [40] 

[42-44] [53] [54] [65] [68] [69]を記録した． 

 RDF モニタリングシステムは，著者らによって，

2023年 2月 6日に記録されたトルコの一連の地震の数

日前とその最中に電波を分析するために使用された．

この調査データは，2023 年 2 月 6 日にトルコで記録さ

 

図 7 イタリアの RDFネットワークの世界地図と，トルコで発生した Mw7.5の地震の震源との相対位置．地図はラジオ・エ

ミッション・プロジェクトによって開発された RDF システムの方位線を強調している．クレジット Radio Emissions 

Project, Google My Maps.． 
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れたM6+地震の震源と方位角が一致する自然放射に関

するユニークで正確な指標を提供した．本調査の実施

に使用した RDF モニタリング・ステーションは以下の

通りである： 

 • RDF Station located in Lariano (Rome) – Lat: 

41.728799 N; Long: 12.843205 E. 

• RDF Station located in Pontedera (Pisa) – Lat: 

43.672445N; Long: 10.640100 E. 

 

2023 年 1 月 31 日，イタリア，ローマのラリアーノ

の RDF 局から，UTC22:45 から強い電磁気信号が記録

され（図 8），SELF 帯（その信号は 0.001Hz から 7Hz

の間で観測された）に強い電磁気ピークがあった．こ

の強度は 2 時間 10 分続いたが，その後，0.04Hz の電磁

波周波数での自然地磁気バックグラウンドの増加が何

時間も続いた． これらのシグナルに続いて，電磁周波

数 30Hz の他の電磁放射も現れた： 

 •00:30 UTC del 1 Febbraio 2023. 

•01:45 UTC del 1 Febbraio 2023. 

•02:45 UTC del 1 Febbraio 2023. 

•03:50 UTC del 1 Febbraio 2023. 

•04:55 UTC del 1 Febbraio 2023. 

 重要な電磁信号は，トルコの強い一連の地震が記録

されるまで，何時間も，そして数日間にわたって出現

した．図 8 と 図 9 は，イタリアの RDF ネットワー

クによって記録されたスペクトログラムの一部を示し

ている．これは，トルコの地震震源地の地理的領域か

ら来る自然の無線信号の到来方位を強調している．図

9 は，2023 年 2 月 2 日から 3 日の間にラリアノ（RM）

の RDF 基地によって記録された電磁放射のダイナミ

ズムを示している．地磁気背景の強い増加が 0.01Hz の

周波数で明らかであり，これは 02:30UTC と 

07:00UTC の間に現れた，そして新たに増加し，0.01 ～ 

0.5 Hz の周波数が約 10 分間続いた．その間，2023 年

2 月 3 日の次の時間帯に，25～35Hz の周波数でさらな

る電波異常が発生した． 

•02:25 UTC, 

•03:32 UTC, 

•04:40 UTC, 

•06:00 UTC. 

  トルコの強い地震が発生する前に，重要な電磁気信

号が何時間も，そして数日間も出現していた．図 8 と

図 9 は，RDF ネットワークによって記録されたスペク

トログラムの一部で，震源地の地理的領域から到来し

た自然電波信号の到来方位を強調している． 

  図 9 は，2023 年 2 月 2 日から 3 日にかけて，ラリ

アーノ（RM）の RDF ステーションで記録された電磁

放射のダイナミズムを示している：地磁気バックグラ

ウンドの強い増加は，0.01Hzの周波数で明らかであり，

これは 02:30UTCと 07:00UTCの間に現れ，0.01〜0.5Hz

の電磁周波数を持つ新たな増加は，約 10 分間続いた．

 

図 9 2023年 2月 1日から 2023年 2月 2日にかけて，イタリア，

ローマのラリアーノの RDF モニタリング・ステーションが作成し

た動的スペクトログラム．自然の電磁背景を飽和させるほどの膨大

な電磁波の増加と，より高い帯域での強い信号の出現を強調してい

る．横軸は UTC 時間，縦軸は記録された電波の周波数を示してい

る．色の違いは，記録された電磁信号の方位角（到来方向）の違い

を示している．クレジット ラジオ・エミッション． 

 
図 8 2023年 1月 31日から 2023年 2月 1日にかけて，イタリア，

ローマのラリアーノの RDF モニタリング・ステーションが作成し

た動的スペクトログラム．上のスペクトログラムは，自然の電磁

気的背景を飽和させることができた膨大な電磁気の増加を強調し

ている．さらに，より高い帯域に強い信号の出現が観察される．横

軸は UTC時間，縦軸は記録された電波の周波数である． 色の違い

は，記録された電磁信号の方位角（到来方向）の違いを示してい

る．クレジット 電波放射プロジェクト． 
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その間に，25Hz と 35Hz の間の周波数でさらなる電波

異常が現れ，以下の時間に出現した： 

•02:25 UTC on February 3, 2023. 

•03:32 UTC on February 3, 2023. 

•04:40 UTC on February 3, 2023. 

•06:00 UTC on February 3, 2023. 

 また，図 9 では，0.001 Hz から 15 Hz の間（協定世

界時 12:00 から協定世界時 13:10 の間）に自然起源の電

磁波の増加があり，そのピークは 2023 年 2 月 2 日の協

定世界時 13:05 頃に 5 分間続いた．その後，2023 年 2

月 4 日にも重要な増加が現れた（図 10）．これまでで

最も重要な増加は，UTC 07:00 に現れ，UTC 19:30 頃

に終わった．この場合，図 10 は，イタリア，ローマの

ラリアーノの RDF ステーションによって強調された

この電磁放射を示している． 

この場合のエミッションの周波数は 0.02Hz から 32Hz

であった．この場合も，図 8 から図 9 に示した放射と

同様に，トルコの震源の方位角を持っていた． 

図 10 で強調されている 2023 年 2 月 4 日に記録され

た巨大な異常が，トルコの震源の方位をどのように示

していたかを，より正確に理解することができる．自

然背景の更なる電磁波の増加は，次の時間，2023 年 2

月 5 日 03:30UTC 頃に，UTC08:00 まで，0.05Hz の電磁

波周波数で記録された（図 14）．この増加の後，30Hz

の周波数までの一連の目に見える電磁気的な増加が続

いた． 

 2023 年 2 月 4 日に記録された強い電波異常は，主

要な断層に大量の地殻変動応力が蓄積していることを

示唆している可能性があり，著者たちにとって極めて

明白なものであった．RDF ネットワークがこれほど広

範で強い信号を記録することはまれである． 

 

図 10 2023 年 2 月 1 日から 2023 年 2 月 2 日にかけて，イタリ

ア，ローマのラリアーノにある RDFモニタリング・ステーション

が作成した動的スペクトログラム．自然の電磁背景を飽和させる

ほどの膨大な電磁波の増加と，より高い帯域での強い信号の出現

を強調している．横軸は UTC時間，縦軸は記録された電波の周波

数を示している．色の違いは，記録された電磁信号の方位角（到

来方向）の違いを示している．クレジット 電波放射プロジェク

ト． 

 

図 11 2023年 2月 1日，イタリア，ピサのポンテデーラにある RDF

モニタリング・ステーションで作成されたダイナミック・スペクト

ログラム．スペクトログラムは，0.0～5 kHzの自然電磁気的背景に

位置する電磁気信号をハイライトしている．横軸は UTC時間，縦軸

は記録された電波の周波数を示している．色の違いは，記

録された電磁信号の方位角（到来方向）の違いを示してい

る．クレジット 電波放射プロジェクト． 

 

図 12 2023年 2月 2日，イタリア，ピサのポンテデーラの RDFモ

ニタリング・ステーションが作成したダイナミック・スペクトログ

ラム．0.0～2 kHzの自然電磁気的背景に位置する電磁気信号をハイ

ライトしている．横軸は UTC時間，縦軸は記録された電波の周波数

を示している．色の違いは，記録された電磁信号の方位角（到来

方向）の違いを示している．クレジット 電波放射プロジェ

クト． 
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すでに述べたように，トルコで発生した一連の地震

の震源は，図 7 のトルコ石の青色方位の近くに位置し

ており，この場合，Lariano と Pontedera の RDF ステー

ションから提供されたデータのおかげで三角測量が行

われた： RDF データは，地中海（キプロス）と黒海の

間，つまり正確にはトルコの広大な地域を示していた．

確証となるのは，ポンテデーラ（イタリア，ピサ）の

RDF ステーションが記録した，SELF-VLF 帯（0-15kHz）

に位置する一連の非常に興味深い電磁波の増加である． 

 図 11 は，2023 年 2 月 1 日 15:45UTC の間に，0.0Hz

～5kHz の周波数で現れたこの電磁波の増加（数分間続

く脈動）を示しており，またこの場合，これらの放射

は，このように広い帯域幅ではあまり顕著ではないも

のの，図 7 のトルコの震源地の方位を示すトルコブル

ー色をしており，5 日後に発生した． 

同じ電波異常は，帯域幅は低いものの，2023 年 2 月

2 日にも，2023 年 2 月 2 日 9 時 45 分（UTC）から 2023

年 2月 2日 16 時 10分（UTC）の間に発生した（図 12）． 

その後，信号はトルコの強い地震のタイムスケジュ 

ールに近く，正確には（図 13 に見えるように）2023 年

2 月 5 日の UTC08:00 と UTC11:00 の間に再び現れ，同

じく 2023 年 2 月 5 日の UTC15:15 頃に再び現れた．こ

の場合も，これらの増加は，図 7 のトルコ石と天の方

位角の方向のリソスフェアのレベルでの強い力学的エ

ネルギーの蓄積を明確に示唆していた． 

 2023年 1 月 31 日から 2023 年 2 月 5日の間にイタリ

アの RDF ネットワークによって記録された電磁気信

号は，トルコの一連の地震が記録される 5 日前に，ト

ルコ地域に向かって地殻から来る強い自然放射の存在

を強調した．RDF システムは，約 2174 km の距離，す

なわちイタリアの 2 つの RDF ステーションから，これ

らの増加を強調した． 

 

議 論 

 

 太陽活動と地磁気活動の分析に，地球規模の地震活

動の研究を組み合わせた， は，太陽イオン束密度（主

に陽子密度）の変動と，地球規模で発生する（M6+）潜

在的に破壊的な地震活動との間に密接な相関関係があ

ることを理解させた[2-6] [8-15] [17] [19] [22] [23] [25] 

[31] [32] [39] [43] [45-52] [55-62] [64] [66] [67]． 

残念ながら，現在の知見では，この密接な相関関係

の理由はわかっていない．著者らは長年にわたってい

くつかの仮説を提唱し，地球の地磁気の変動と地殻の

地殻応力が蓄積する部分との間に電磁相互作用の一形

態が存在する可能性に注目してきた．この仮説によれ

ば，実際，地殻応力の蓄積は，地震準備地域に電荷の

蓄積を生じさせることができる地殻の微小亀裂の形成

につながる．地殻を，ローレンツ力によって地球の地

磁気の変動に（機械的に）反応し，断層の静的平衡を

変化させることができる帯電した物体に変えるのは，

まさにこの巨大な電荷の集中（数十，数百，数千 km3

に及ぶ）であろう．この種の証拠がまだ得られていな

いとしても，特に 2012 年以降に著者らによって得られ

た結果[2-6] [8-15] [17] [19] [22] [23] [25] [31] [32] [39] [43] 

[45-52] [55-62] [64] [66] [67]を踏まえると，もっともら

しいと考えるのが妥当である： 地球規模で記録された

すべての潜在的に破壊的な地震現象（M6+）前には，

常に，その後の地球磁気圏との相互作用をもたらした

太陽イオン束密度の増加が先行している．同じ相関は，

2023年 2月 6日に記録されたトルコの一連の地震に対

しても観察された． 

 2023 年 2 月 6 日にトルコで記録された地震の準備

地域におけるマイクロフラクチャー（図 16）の形成の

仮説を支持する著者らが収集したもう 1 つの証拠は，

モニタリング・ネットワークの電磁波 RDF（Radio 

 
図 13 2023年 2月 5日，イタリア，ピサのポンテデーラの RDFモ

ニタリング・ステーションが作成したダイナミック・スペクトロ

グラム．0.0～18 kHz の自然電磁気的背景に位置する電磁気信号

をハイライトしている．横軸は UTC時間，縦軸は記録された電波

の周波数を示している．色の違いは，記録された電磁信号の方位

角（到来方向）の違いを示している．クレジット 電波放射プロジ

ェクト． 
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Direction Finding）を通じた地震前の電波周波数の分析

によって表される． 

 2023 年 1 月 31 日から，イタリアの RDF モニタリン

グ・ネットワークは，トルコの一連の地震が記録され

た地理的エリアを到着方位とする一連の電磁波増加を

記録し始めた．著者らは，このタイプの電波（そのス

ペクトルの刻印は，人為的な電磁気信号とは互換性が

ない）が何の前触れもなく現れ，自然の電磁気的背景

と比較して高い強度を示していることを確認した．

RDFのデータによると，これらの地震前の電波信号（電

磁地震前兆または ESP）は，イタリアの東（図 7）：ト

ルコの地震地域と一致する方位から来た．図 15 は，

2023 年 2月 6日から 8 日にかけて記録されたトルコの

一連の地震の位置を示しており，この一連の地震が記

録されたエリアが，イタリアの RDF モニタリング・ネ

ットワークが示す方位角方向，すなわち地中海と黒海

の間に広がる帯状の地理的エリアと一致していること

を強調している． 

  RDF モニタリング・ネットワークは，低地震，中低

地震，中地震，強震が記録された地理的地域に適合す

る方位角データをすでに他の機会に提供している[24] 

[26-31] [33-38] [40] [42-44] [53] [54] [65] [68] [69]．これ

により，地震準備区域で微小亀裂が生じると高周波が

発生するという仮説[1] [4] [7] [16-20] [23] [31] [43] [33] 

[63] [64]を支持する多くの証拠を得ることができた

（Fig. 16). 地殻診断を行うために捕捉・分析できる高

周波． 

著者らによって構築されたRDF モニタリング・ネッ

トワークのおかげで，自然の電磁気的背景を分析し，

広い帯域幅で見えるそれぞれの電磁放射の方位角を理

解し，2 つ以上の RDF ステーションのデータを使って

三角測量を行うことができる．これはまさに，2023 年

2 月 6 日に発生したトルコの一連の地震に対して行わ

れたものである． 

 

結 論 

  

この研究の結論は，少なくとも 2012 年以来，著者た

ちが主張し続けてきたことを裏付けている[1] [2] [31] 

[43]．すなわち，太陽イオン束密度をモニターすること

で，地球上で太陽エネルギーの回復が予想される潜在

的に破壊的な地震活動（M6+）を事前に理解すること

 
図 14 2023年 2月 4日と 5日の間にイタリア，ローマのラリアー

ノの RDF モニタリング・ステーションによって作成された動的ス

ペクトログラム．自然の電磁気的背景を飽和させるほどの膨大な

電磁気的増加と，SELF-VLF帯域（0.00 Hz - 35 kHz）の電磁気信

号の出現を強調している．横軸は UTC 時間，縦軸は記録された電

波の周波数を示している．色の違いは，記録された電磁信号

の方位角（到来方向）の違いを示している．クレジット 電

波放射プロジェクト． 

 
図 15 2023 年 2 月 6 日から 8 日にかけてトルコで発生した地震

の地図．クレジット： USGS． 

 

図 16 地殻応力による地震前の高周波発生のメカニズム．クレ

ジット： ラジオ・エミッション・プロジェクト． 
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ができる．2012 年 1 月 1 日から 2023 年 2 月 6 日まで

に収集された太陽イオン束とM6+世界地震活動に関す

るデータに基づいて計算された平均時間間隔は，～103

時間に相当する．2023 年 2 月 6 日に記録されたトルコ

の一連の地震は，太陽イオン束密度の上昇に先行して

おり，この上昇はトルコの一連の地震の数十時間前か

ら始まっていた（深宇宙気候観測衛星が提供したイオ

ン・フラックスに関するデータを考慮した場合，～19

時間前，Advanced Composition Explorer Satellite が提供

した太陽イオン束に関するデータを考慮した場合，～

129 時間前）． 

さらに，RDF（電波方向探知）技術によって実現さ

れた環境電磁気モニタリング（0～48kHz 帯）は，低，

中低，中，高強度の地震現象が発生する前に，自然の

電磁気ダイポールが発生する地表の領域があることを

証明することができた[24] [26-31] [33-38] [40] [42-44] 

[53] [54] [65] [68] [69].．イタリアの RDF ネットワーク

は，2023 年 2 月 6 日のトルコの一連の地震が記録され

る約 5 日前に，トルコとシリアの間に位置する電磁気

源を特定した．この結果は，地中海地域に設置された

唯一の 2 つの RDF モニタリング・ステーションの方位

角データを分析することによって得られた． 

 著者らによれば，今述べたことは，地震予知の分野

における太陽活動モニタリングと環境電磁モニタリン

グ（RDF 技術による）の可能性を明確に証明するもの

である（著者らがそのキャリアの中で提示した唯一の

証明ではない）．実際，太陽イオン束密度のデータは，

地球規模で破壊的な地震活動の再開が予想される時期

の正確な指標となる[2-6] [8-15] [17] [19] [22] [23] [25] 

[31] [32] [39] [43] [45-52] [55-62] [64] [66] [67]．一方で，

関係する地震地区に関する唯一の指標は，RDF データ

によって提供される．残念ながら，現在地表に設置さ

れている RDF モニタリング・ステーションの数は非

常に少なく，地中海地域に設置されている RDF ステ

ーションの数はさらに少ない．もし，より多くの RDF

ステーションが利用可能であれば，地震前の高周波分

析は，環境的な観点からも，また，予測的な観点から

も，より効率的なものになることは間違いない． 

したがって，将来の課題は，地震前の高周波の研究に

特化した RDF 技術で実装された電磁気モニタリング・

ステーションの大幅な増加である．著者らは，これは

地震予知に特化したこの研究プロジェクトを改善する

ための重要な前提であると信じている．このプロジェ

クトは，可能性のある前兆信号のモニタリングに特化

した他の研究プロジェクトがこれまでに得たことのな

い，真に重要な証拠を得ることを可能にした． 
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［要旨のみ 柴 正博 訳］ 

 

要旨：2023 年 5 月 5 日，日本でマグニチュード 6.2 の強い地震が発生した．この地震に先立ち，イタリア，マレー

シア，ソマリアに設置されたラジオ・エミッション・プロジェクトによって開発されたラジオ受信機ネットワーク

（RDF）によって，地球の地磁気の変動が記録された．この地震現象は，電磁放射だけでなく，太陽活動によって

生じるいくつかの変動によっても先行していた．この研究において，研究者グループは，地震の発生を予測できる

可能性のある電磁気的な前兆現象の存在と，地球近傍の宇宙空間で測定された陽子密度の変動の重要性を強調し，

特定の地理的な地域で地震が発生すると予想されるかどうかを理解するために使用できる革新的なモニタリング

技術にすることを意図している． 

Keywords: Australia, New Zealand, ring structure, volcano, lake, vertical channel, deep structure, cross-
section, oil, gas, amber, hydrogen, gold, well, satellite data, direct searches, mobile technology, 
anomaly, remote sensing data processing, interpretation. 
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沈み込み帯における海洋地殻の沈没について 

On submersion of the oceanic crust in the subduction zone 

V. V. Gordienko 

Institute of Geophysics, National Academy of Sciences of Ukraine, Kiev 

GordienkoVadim39@gmail.com, 095 11 77 541 

［柴 正博 訳］ 

 

要旨：本稿では，プレートテクトニクス（PT）の概念が示唆する海洋と大陸への移行帯の地殻構造の基本的要素に

ついて論じる．それらのほとんどは，著者がすでに過去の出版物で言及し，批判的な評価を下しているため，詳細

な論証は行わず，簡潔に記述している．沈み込み帯に沈んでいると PT が認識している海洋地殻の運命について，

利用可能な情報をより詳細に論じる．これは，この現象が環太平洋火山帯とテチス火山帯という地球の主要な（噴

出物質の量から見て）火山プロセスの起源において，また上部マントルや下部マントルへの遷移帯への水の輸送に

おいて，大きな役割を果たしていると考えられるためである．最初の事象は 2 番目の事象を除外しているが，プレ

ートテクトニクスは両方とも実在すると考えている．著者によれば，地殻とマントルの交換は，時間的にも場所的

にも近いかもしれないが，異なる結果をもたらす他のプロセスによってもたらされる．この問題の側面は，論文で

は分析されていない．後者のシナリオの出現は事実上の根拠がなく，原理的には考慮されないかもしれないが，焦

点は海洋地殻がマントルや大陸地殻に沈み込むことの不可能性を実証することにある．しかし，太平洋の遷移帯に

おいて，両タイプの地殻の間隔が狭い断片における地震波の平均密度と速度の比較が行われた．当然，同じ地域の

地殻下マントルもそうであるように，大陸のものは海洋のものよりも明らかに密度が高いことが判明した． 

Keywords: plate tectonics, subduction zone, oceanic and continental crust. 
 

はじめに 

 

 沈み込み帯は，プレートテクトニクス（PT）におけ

る深部プロセス構築の主要な要素のひとつである．し

かし，そこで起こっている事象を知ることができるの

は，ほとんど太平洋だけである．大西洋とインド洋で

は，比較的小さな断片によってのみ表される．これら

の海洋と大陸の接点の大部分では，沈み込みは起こら

ない．しかし，太平洋では，PT 過程におけるその「埋

没」も明確に示すことはできない．このような実証は，

相反する信頼性の高い拡散帯と沈み込み帯の存在であ

り，その間に年代が連続的に増加する地殻の領域があ

るように思われる．後者は、プレートテクトニクスの

支持者の意見に反して，帯状の磁気異常の助けを借り

て行うことはできない．海洋地殻の 2A 層で顕著な強

度を持つ一次磁化は，地質学的に短い期間しか持続し

ない（Pechersky et al., 1979 など）．第 4 層の蛇紋岩化し

た物体は，重要な異常を生み出すことができるが，直

接磁化でしか知られていない（Encyclopedia, 2007）．北

緯 200 度以北では，太平洋西縁の沈み込み帯は東縁付

近の広がり帯と対峙していない．もちろん，堆積層の

下（「海嶺」Gorda, Juan de Fuca と Explorer を含む）や，

北米西岸近くの奇妙な帯（図 1）の南部にあるカリフォ

ルニア半島沖の海溝の端で，そこから PT で帯状の磁

気異常のカウントが始まるという，とんでもない主張

を真に受けることはできない． 

 ここで「形成」されたプレートが，アラスカとアリ

ューシャン列島の南に伸びるトラフではなく，それに

沿って「移動」しているのだからなおさらだ．中央ア

リューシャン弧の西側で，プレートは南向きに回転し

ている (?) ―プレートテクトニクスでは考えられない

操作である．西側にいくと，カムチャッカと千島諸島

までは，帯状異常は見られない．太平洋岸北西プレー

トのこの部分の地殻組成は，典型的な海洋地殻とは異

なる（Krasny et al., 1981, Lomtev, 2008 など）．これらの

島弧の下にどのようなプレートが沈んでいるのかは不
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明である．新生代とは無関係な中生代の帯状異常の場

が千島列島南部から伊豆－小笠原弧の末端まで広がっ

ている．異常値は，プレートが海溝（千島、日本、伊豆

－小笠原）から海洋の中心に向かって，あるいは海溝

に沿って「移動」していることを示している．海溝へ

のスラブの浸漬の状況はどこにも記録されていない．

また，ハワイのマグマ活動のデータによれば，中部太

平洋からのプレートはオブルチェフ海嶺（カムチャッ

カ海溝とアリューシャン海溝の接合部）に向かって移

動しており，日本海溝の内側斜面の中生代の磁気異常

と同様に，状況を完全に混乱させている． 

 この緯度より南では，帯状異常に関する情報は散発

的になる．筆者が知っているデータによると，太平洋

に残るすべての海溝，インド洋のスマトラ－ジャワ海

溝，大西洋のアンティル海溝とスコシア海溝付近では，

帯状磁気異常はプレートの沈降を示さないか，PT に対

応する拡散帯，プレート，沈み込みの組み合わせが存

在しない．例外はナスカプレートの海溝である．この

ように，正しい組み合わせは海溝の長さの約 5％に存

在し，正しくない組み合わせは 35％に存在する．もち

ろん，プレートテクトニクスにおける運動スキームの

要素の正しい組み合わせについての言葉は，自然界に

おけるスキームの正しさを示すものとして受け止めら

れるべきではない．海溝の年代（Lomtev, 2011 など）は

約 0.5-1 Ma であり，顕著な量の地殻物質が沈み込み帯

に沈むことはない． 

 このような暗い状況にもかかわらず，帯状異常デー

タに基づくプレート年代のマッピングは，PT の規範に

完全に合致し，かなり成功している（Müller et al., 2004）．

年代を決定する際の誤差（帯状異常のない地域を含む）

も計算されている．その誤差は 100 万年から 1000 万年

である． 

 太平洋の背弧海におけるプレートテクトニック機構

は，さらに奇妙に見える．島弧とジャワ－スマトラ海

溝，フィリピン海溝，伊豆-小笠原海溝の間の空間には，

中央大洋海嶺も，帯状磁場異常によって示されるプレ

ート運動も存在しない．では，フィリピン海溝の近く

に沈んでいる物質はどこから来たのだろうか？それは

「散漫に拡散した」産物であることがわかった．つま

り，この出来事を「説明」するために，プレートテク

トニクスとは大きく異なる言葉による構造が作られる

のである．平行する 2 つの海溝の間に拡散帯がない極

端な例は，カムチャッカ海溝の分岐である．二重海溝

は，オブルチェフ海峡からクロノツキー岬まで辿るこ

とができる（Lomtev, 2011）．幅数十キロメートルの「仕

切り」は，海溝の底から 500 m 以上高くなっている． 

 また，太平洋におけるプレートテクトニクスのメカ

ニズムの実施に関連する不合理な点にも言及できる

（Gordienko, 2017, 2018; Gordienko et al, 2018 など）．本

稿では，大陸から海洋への移行帯における海洋地殻の

沈没に焦点を当てる．沈み込みを考慮するプレートテ

クトニクスの提唱者の主題によっては，この現象は非

常に重要視される（Peslier et al, 2017 など）か，あるい

は全く言及されない（Cox et al, 1989 など）．後者の場

合，リソスフェアプレートを地殻部分とマントル部分

に分けることなく，リソスフェアプレートの沈没につ

いて話している． 

 

プレートテクトニクスによるプロセスの性質 

 

 この変形の一般的な説明は文献に見られる：プレー

トが拡散帯から遠ざかるにつれて冷え，その下にある

静止圏よりも密になる．定量的な分析や実験データは

得られていない．実際，このような問題に対する解答

は考えられないかもしれない．私たちが言及できるの

は， 

1) 中央大洋海嶺の縁辺台地の熱異常の無視につい

て．海台の下には地殻下アステノスフェアはなく，リ

ソスフェアの地震波速度は海嶺や隣接する盆地よりも

高い（Gordienko et al, 2020.）． 

 

図 1 太平洋の拡散帯(1)と沈み込み帯(深海海溝)(2)と，磁場帯状

異常の走向データ(3)によるプレートの移動方向．ベクトルの長さ

は帯状異常の分布域の大きさに対応する． 
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2) ほとんどの海洋盆地が最近活性化し，その結果，

若いマグマ活動がしばしばごく縁辺の海溝まで広がり，

プレートは浅いアステノスフェアに覆われている． 

3) このような状況で密度を推定する場合，加熱され

た岩石圏における斜長石とスピネルかんらん岩相の広

がりを考慮する必要性について． 

 まさに地殻の沈没に関する PT 支持者の意見は，ウ

ェブ上の Quora プラットフォームで見つけなければな

らない．ここには，そのような質問がたくさんある．

回答も同じようなもので，そのうちの 2 つを紹介しよ

う（Quora）． 

«海洋地殻が沈むのは，より珪酸アルミニウムに富む

大陸地殻よりも密度が高く比重が大きいからである．

地球外核の対流と伝導によって，放射性同位体による

熱はごく一部であるが，熱は伝導と対流の両方によっ

て地表に到達する．鉄とニッケルは，天の川銀河に存

在する 10 種類の元素の中で最も比重が大きい．海洋地

殻が沈み込み，大陸地殻が沈み込む前に，より大きな

力を加えなければならないのはこのためである．» 

 «油と水を混ぜたときのことを思い出してほしい．水

の密度は油の密度より高いからである（水の密度は約

1.0 g/cm3、油の密度は約0.9 g/cm3）．平均密度2,700 kg/m3

の大陸地殻と平均密度 3,000 kg/m3の海洋地殻が衝突し

た場合，何が起こると予想しますか？同様に，鉛の薄

板をテーブルに沿って滑らせ，アルミニウムの薄板と

衝突させることを想像してみてください．どちらがも

う一方の下を通過するか分かりますか？両方の板に圧

力がかかっている限り，より密度の高い物質が下を通

過する．これが，海洋地殻が大陸地殻の下を通過する

理由である．» 

 テキサス大学卒業生の一般的な博識には触れずに，

議論中のテーマに焦点を当てよう．（この Quora の他の

ほとんどの断片と同様に）その特徴付けの中に，沈み

込み帯の海洋地殻は前者の密度が高いために大陸地殻

に沈み込むという記述がある．PT の創始者の一人であ

るロバート・ディーツが，プロセス・スキームの直感

的な実証レベルについて書いていることからも，この

ことが理解できる（Dietz, 1961）．それから 20 年以上経

って，アラン・コックスが『プレートテクトニクス』

の中で，「......この本の直感的なスタイルにもっと沿っ

たアプローチ......」と書いている（Cox et al., 1989, p. 381）

と書くと，すでに奇妙に見える．しかし，現在でもプ

レートテクトニクスの支持者たちは，明白な事実では

なく，幻想で動くことを好んでいることがわかった．

実際，海洋地殻が大陸地殻に侵食されているわけでも，

大陸地殻に比べて地殻密度が高いわけでもない．また，

大陸では海溝（地向斜の前深部）の形成が詳細に観察

され，長年研究されてきたこの構造が海洋構造（ジャ

ワ－スマトラトラフ）へと移行する様子もはっきりと

見られる． 

 

遷移帯の岩石の物理的性質 

 

 地殻と上部マントルの速度断面は，遷移帯の構造に

関する自然なデータ源である．数は少ないが，問題を

解決するには十分である．図 2 は，プロファイルの位

 
図 2 太平洋から大陸への移行帯における断面の位置． 1-深海海溝の軸，2-海溝とその数． 
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置を示している．しかし，海洋地殻がプレートテクト

ニクスに従ってどのような媒体に「沈む」のかという

疑問に対する答えは，詳細な考察の前に明らかである．

海溝やスコシア弧のように，地盤沈下が起こっている

場所が、最も近い大陸地殻から何百キロも離れている

場合もある。沈没は海溝の外側から始まると一般に考

えられている．対応する計算を行った（Turkot et al., 1985）

著者によれば，その傾きは弾性曲げを除外したもので

 
図 3 太平洋から周辺大陸への移行帯における地殻の速度断面（図 1，2参照）． 
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ある．海溝の内壁は，島弧から運ばれた堆積物によっ

てある程度補足された，同じ海洋地殻の断片によって

表されている．このような場合，海洋地殻が沈み込み

始める地点と大陸地殻の間には，少なくとも数十キロ

の距離がある．つまり，海洋地殻はマントルの中に「強

制的に沈む」のである。 

 北米大陸の西端では，海溝も焦点面もない（地震の

深さは稀な例外を除いて地殻によって制限されてい

る）．沿岸海嶺マグマ活動は，アジア東縁の大陸と海洋

の接触帯に典型的に見られるものとは組成が異なる．

典型的な兆候がまったくないにもかかわらず，なぜ PT

の支持者がアメリカ西海岸を沈み込み帯と考えるのか，

理解できない．ベローゾフはこの構造を、（太平洋や大

西洋のものとは対照的な）コロンビア型の移行帯と定

義した（Belousov, 1982 など）．結局のところ，これは

地向斜の同じ縁を表しているが，キンメリア時代（三

畳紀後半: 240～200Ma）のものである．前地深部はす

でに堆積物で満たされている．このような地域の岩石

の特性を考慮することは，アルプス山脈の境界の地域

（図 2，3）と同様に理にかなっている（Pavlenkova et 

al., 2018; Suyehiro et al., 2002）． 

 異なる時代に異なる著者によって作成された速度断

面の詳細は，同等とは言い難い．しかし，海洋地殻は

大陸地殻の下に沈むべきだというような，モデルの適

切な種類に関する同じ「直感的」な考えの影響は，し

ばしば顕著である．クラスター構造は大陸地殻とみな

される．そして海洋地殻は，明らかな干渉にもかかわ

らず，検出可能な厚さと速度を保つ層の形で広がって

いる．もちろん，これは比較のための材料の選択を困

難にし，結果に主観性の要素を導入する．場合によっ

ては（カスケード山脈など），大陸地殻そのものの特徴

を明らかにするために，図 3 の断面よりも海岸から離

れた位置の断面のデータを使用する必要があった．い

くつかの速度区間では，地殻の下層を特定し，その性

質を確定することに問題があることが示されている．

これは，調査対象の複雑さだけでなく，陸上観測所や

海底観測所を含む実際の観測システムにも関連してい

る． 

 また，厚い大陸地殻の岩石の密度が垂直方向に大き

く異なることにも触れておかなければならない．この

種の典型的な地殻では，海洋地殻の全厚さに匹敵する

厚さの下部は，約 3 g/cm3 の密度を持つ．このような

環境では，地層を乗り越えても海洋地殻は自重で沈む

ことができない． 

 比較には海洋地殻（厚さ 15 km 以下）の速度データ

を用いた．堆積層の岩石は考慮しなかった．沈み込み

帯に沈んでいるとは考えにくい．大陸縁の地殻に関す

るデータも，堆積物を考慮せずに選択した．また、図 

2 と図 3 以外のプロファイルについても，いくつかの

情報を含めて比較した（表 1 と表 2）． 

 2種類の地殻の性質を比較した結果は明らかである．

大陸の方が密度は高い．このような値は，堆積層の外

表 1 遷移帯の海洋地殻における平均地震波速度（km/s）と密度（g/cm3）（領域は図 2，3の番号に対応）．

 

 

表 2 大陸-海洋遷移帯付近の大陸地殻の平均流速（km/s）と密度（g/cm3）． 
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側の大陸に広く見られ，通常は基底化している縁辺部

ではさらに一般的である． 

 上に示したように，海洋地殻の速度は，遷移帯の地

殻下マントルの同様のパラメータと比較されるべきで

ある．その結果を図 4 に示す． 

 もちろん，この変形では，海洋地殻の密度が下層の

密度を上回ることによる沈没もありえない． 

 

結 論 

 

この論文で取り上げた，大陸と海洋の接点で起こる

地質学的プロセスという特殊な問題の考察は，プレー

トテクトニクスの概念と現実との間にある一連の類似

した相関関係の中で，追加的な触れ込みとしてのみ注

目に値する．この見解の体系では，著者の直観的な考

えは，事実によって確認されるのではなく，揺るぎな

い仮定として確立され，現存するとされる現象の「証

明」の基礎となる．このような虚構に反論するのは簡

単だが，一般に受け入れられている地質学的プロセス

の考え方や，PT 支持者の明白なことを無視する驚くべ

き能力である「分析」のスタイルに反するため，実行

には移されない． 

 太平洋を取り囲む大陸縁辺部以外には，トラフや島

弧などの遷移帯はほとんどない．なぜこのようなこと

が起こるのか？― という問いに対する答えは，PT 理

論の信奉者しか納得できない． 

 南太平洋海嶺では約 14 万年間マグマが発生してい

ないが，沈み込み帯ではプレートの移動とその沈み込

みが（焦点面における地震から判断して）リアルタイ

ムで発生している（Golubeva, 2009; Petrologicheskie..., 

1996）． 

 海洋地殻が適切な深さ（約 100 km）の沈み込み帯に

沈むと，地殻は溶けて完全に水分を失い，「環太平洋火

山帯」の巨大な体積の火山活動を刺激する．しかし，

同じプロセスによって，下部マントルへの遷移帯の深

さ（400～700 km）には，海洋体積の数倍の量の水がも

たらされることが判明した（Peslier et al.，2017）．どち

らの記述も同じ出版物に含まれている． 

 全体として，この概念とプレートテクトニクスの存

続中に蓄積された実験データとの間の矛盾の総和は，

とっくの昔に臨界レベルを超えていると言える．プレ

ートテクトニクスの存在は，正当化されていないとは

いえ，通常のドグマを超える必要のない，その使用の

単純さによってのみ支えられている． 
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