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１．序論

　フィリピン海プレートの北部は伊豆・小笠原島弧

と九州・パラオ海嶺，そして四国海盆により特徴づ

けられる．これらはそれぞれフィリピン海プレート

下への太平洋プレートの沈み込みにより形成された

火山弧及び背弧海盆である［Uyeda and Ben-

Avraham, １９７２; Ben-Avraham and Uyeda, １９８３; 

Seno and Maruyama, １９８４］．九州・パラオ海嶺と伊

豆・小笠原弧の地殻構造の類似性は，約２５Maから始

まる四国海盆の拡大［Kobayashi and Isezaki, １９７６; 

Kobayashi and Nakada, １９７８］以前には，これらが一

体の島弧を形成していたことを支持している［篠原 

他, １９９９］．

　九州・パラオ海嶺は，フィリピン海の中央部を日

向灘からパラオ諸島付近にかけて走る，総長約

２,６００kmに及ぶ長大な海嶺である．現在は海嶺下に

沈み込むプレートは存在しないが，表面からは島弧

性岩石も採取されていることから，かつては島弧活

動を行っていた古島弧であると考えられている［小

林, １９８３］．フィリピン海プレートの形成史を把握す

る上で，フィリピン海プレート上の島弧・背弧海盆

の構造を明らかにすることが重要であるが，九州・

パラオ海嶺についての体系的な地球物理学的調査は

成されていない．

　海上保安庁は，大陸棚調査の一環として，奄美三

角海盆及び九州・パラオ海嶺北部の地殻構造の把握

を目的とした精密地殻構造探査を行った．調査は測

量船「昭洋」・「拓洋」による３度の航海に渡ってお

こなわれ，地震探査データの他にも，重力・海底地

形データを合わせて取得した．

２．調査概要

　本調査にて行った地震探査の，主な調査仕様は以

下の通りである．

２.１　調査海域

海域：九州パラオ海嶺北部（第１図参照）

海上作業期間（第１表参照）
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第１図　調査海域位置図
Figure 1　Location map of the experimental area.



　第６次調査（拓洋）：２００４/８/５－８/２３

　第７次調査（昭洋）：２００４/８/２３－９/１５

　第８次調査（拓洋）：２００４/９/９－９/２８

調査測線

　測線名：KPr８（第２図，第３図参照）

　両端座標：

　　２６_４６.７N １３２_５３.３E - ２７_５２.６N １３５_３６.５E

　測線長：約２９５ km （１６４ n.m.）

　座標系：世界測地系（WGS８４）

　九州・パラオ海嶺の地殻の連続性を把握するため，

九州・パラオ海嶺北部において，とりわけ地殻が薄

いと推定される箇所を横断するよう本測線を選定し

た．測線は奄美三角海盆も横断しているため，本調

査ではこの海盆の地殻構造を把握することも可能で

ある．第７次調査では屈折法地震探査に加えて，シ

ングルチャンネルストリーマケーブルを用いた反射

法地震探査も行った．また，重力データも合わせて

取得している．
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第２図　調査海域海底地形と測線図
Figure 2　Bathymetry of the experimental area and seismic line. OBS positions are shown by red circles.

第１表　地震探査行動
Table 1　Shipboard logs during the cruise.
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２.２　屈折法地震探査

震源

　発震船： S/V「昭洋」

　発震間隔：２００ m

　内部圧力：２,０００ psi （１３.８ MPa）

　震源容量：６,０００ cu.in. （９８.３褄）

　オフセット（第４図参照）

　　震源曳航深度：１０ m

　　GPSアンテナ・震源間距離：７５ m

海底地震計

　計画設置台数：６２ 台

　設置間隔：５ km

サンプリングレート：１００ Hz

プリアンプゲイン

ジオフォン：８０dB

（上下動及び水平２成分）

　　ハイドロフォン：２０dB

　

　震源として，４台のBOLT社製１５００ long life air 

gun（１,５００cu.in.，２４.５褄）で構成されるnon-tunedエ

アガンアレイ（総容量９８.３褄, ６,０００cu.in.）が用いら

れた．エアガン発震タイミングはSercel社製GCS９０

により２msecの精度で制御され，発震時刻はGPS受

信機内蔵マスタークロック（クローバーテック社製
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第３図　海底地形断面図
Figure 3　Profile of seabottom topography along the seismic line. Triangles show OBS positions.

第４図　エアガンアレイ・シングルチャンネルストリーマーケーブル配置構成図
Figure 4　Geometry of seismic experiment.



MC-１４５０C）により，１msec単位で記録される．この

際，発震位置座標も同時に記録される．発震船は，

測線上を２００m航行する毎にエアガンを発震する．

本調査では，６２台の海底地震計の投入が計画され

た．しかしながら，St.３０において１台の海底地震計

が追加投入されることとなったため，総計６３台の海

底地震計が投入された．本調査で使用された海底地

震計の主要諸元については，金田 他（２００５）に，機

器構成については第２表に示す．

２.３　反射法地震探査

震源： 屈折法地震探査と共有

記録長：１０.０ sec with delay

サンプリングレート：０.９９９ msec

オフセット（第４図参照）

　ケーブル曳航深度：１６ m

　GPSアンテナ・ケーブル間距離：１９７ m

　

　本調査では，反射法探査における震源は屈折法地

震探査と共有されている．収録されたアナログデー

タは，データ収録・処理ソフトウェア（TRITON 

ELICS社製Delph Seismic+Plus）により３２bitへA/D

変換され，RS２３２ポートを介して入力されたGPS情

報とともにSEG-Y形式でハードディスクに保存され

る（データ記録系統図については，第５図を参照）．

本ソフトウェア上で記録波形を随時モニターし，水

深の変化に合わせてディレイタイムを３sec，また
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第２表　海底地震計パーツ構成
Table 2　Information of the OBS components.

第５図　反射法探査データ取得システムのブロック
ダイアグラム

Figure 5　Block diagram of SCS data acquisition 
system.
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は５secに変化させてデータ収録を行った．本調査

で使用されたシングルチャンネルストリーマケーブ

ルの主要諸元は，金田 他 （２００５）に記載されている．

３．調査経過概要

　海底地震計は，８月１３日から１４日にかけて測量船

「拓洋」により３０台（St.１－St.３０），８月３１日～９月

１日にかけて測量船「昭洋」により３３台が約５km間

隔で設置された．第３表に，海底地震計投入計画地

点・投入地点を示す．St.３０に設置された海底地震計

では，投入直後は船上からの呼び出し信号に対して

応答があったが，その後行われた着底位置算出のた

めの距離測定の際には応答が全くなかった．そのた

め，St.３０では予備の海底地震計を１台追加投入し

た．海底地震計の着定位置座標算出のための音響測

距は，２台の海底地震計で測距地点を共有して行わ

れた．測距地点は，対象となる隣接した海底地震計

からともに約２海里離れた地点を選んで設定してい

る．当初は３海里離れた地点からの測距を計画して

いたが海底地震計の応答状況が悪かったため，２海

里に変更した．St.１７においては海底地震計の応答

が微弱であったため，St.６２においては応答がなかっ

たため測距データを得ることができなかった．着底

位置座標は，音響測距データと海底地震計に記録さ
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第３表　海底地震計位置座標
Table 3　Information of the OBS positions.



れたエアガン水中直達波の読み取り走時（東西５km

まで）をデータセットとして，インバージョンによ

り算出された．算出値の分散は５ｍ以内（最大１５ｍ）

である．第３表に，着底算出地点を示す．

　エアガンの発震は，測線西端を始点として，測量

船「昭洋」により，９月２日から４日にかけておこな

われた．第４表に，発震のスケジュールを示す．発

震期間中は，シングルチャンネルストリーマケーブ

ルも曳航し，屈折法探査と同時に反射法探査も行っ

た．エアガン投入後７時間程度で，４基のエアガン

の内，左舷中央よりのエアガンがエア漏れを生じた

ため一時出線し，これを交換した．エア漏れの原因

はOリングの損傷によるものであった．９月４日，

エアガンショットログ収録装置が異常停止したため

途中出線し，装置再起動後，再入線した．エアガン

障害回復後の再入線は，出線地点より手前から行わ

れたため，調査データに空白は生じていない．

　エアガン発震終了後，海底地震計の回収作業を

行った．海底地震計の切り離しは，「昭洋」において

は，音響測距も併せて実施するために，投入計画地

点から測線直交方向へ約２海里離れた地点から行わ

れた．「拓洋」においては，海底地震計投入地点近辺

において行われた．海底地震計は，９月８日から１３

日にかけて「昭洋」により２６台が，９月１１日から１８日

にかけて「拓洋」により２７台が回収され，計５３台が

回収された（海底地震計の回収状況は，第３表備考

欄を参照）．本調査では１０台の海底地震計を回収で

きなかったが，その内訳は，切り離し信号に対して

応答がなかったものが６台，応答がありながら浮上

しなかったものが４台であった．原因は，未回収の

ため不明である．St.１７から回収した海底地震計は

トランスポンダの応答信号が微弱であり，トランス

デューサが応答信号を感知できたのは切り離し信号

送信から約３０分後，距離約８００mにおいてであった．

当該トランスポンダについては回収後，水中・空中

における追試験を行った．結果に異常は見られな

かったが，引き続き回路分析・圧力試験等の実施を

予定している．St.４１から回収した海底地震計では，

ガラス球内への大量の浸水が（約８００cc）あり，また

St.３９, St.５１, St.５８から回収した海底地震計では少量

の浸水があった．これらの浸水は，バキュームポー

トのネジの緩みに起因すると考えられる．

４．取得データ

４.１　屈折法地震探査

　回収した海底地震計のうち，St.４６, St.４８, St.５１に

ついてはデータが記録されていなかった．これらの

地震計ではバッテリ電圧が０Vとなっていたことか

ら，原因は充電不足のためと考えられる．St.４１から

回収した海底地震計には各センサーからの出力信号

が記録されていなかった．当該地震計はガラス球内

への浸水を起こしており，レコーダとプリアンプの

接続部が腐食・切断されていた．原因は浸水による

電蝕作用の結果，レコーダとプリアンプの接続部が

切断されたためと考えられる．St.５９については，上

下動成分に関して,ジオフォンの感度不足のため信

号が捉えられていなかった．St.５３から回収した

OBSでは，記録データには異常は見られなかったも

ののHDに不良があり，データの転送速度が極端に

遅かった．その他の海底地震計におけるデータの記

録状況はおおむね良好で，S波もとらえられている．

ただし,ハイドロフォン記録は全体的にS/Nが悪い.

以下，St.３６とSt.６１に設置された海底地震計につい

て，レコードセクション（上下動成分,水平２成分）を

例示し，特に上下動成分についての所見を記す．

第６図に，奄美三角海盆上に設置した海底地震計

（St.３６）のレコードセクションを示す．西方は約

１５０kmまで，東方は九州・パラオ海嶺の手前までP波

初動を確認できる．西方２５-１００kmにかけて，約８

km/sの速度を持ったP波初動を明瞭に確認するこ

とができる．

　第７図に，測線東端部に設置されたSt.６１のレコー

ドセクションを示す．P波初動は，西方約７０kmにお
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第４表　エアガン発震ログ
Table 4　Airgun shooting log.
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いて不明瞭となるが，井之川海山にさしかかる約

２５０kmあたりで再び明瞭化する．このような，九

州・パラオ海嶺近傍では不明瞭だが，奄美三角海盆

を越えたあたりで再び明瞭化するレコードセクショ

ンは，St.４９から東方に設置された複数台の海底地震

計において見ることができる．西方約５３kmにおい

て，P波初動に不連続性が見られる．

４.２　反射法地震探査

　第８図に，反射法探査により得られたレコードセ

クションを示す．記録状況は良好で，測線中央平坦

部においては海底面下約１秒（往復走時）まで比較

的良くイメージングされている．堆積層については

いくつかのレイヤーにわけてトレースでき，測線西

端から九州・パラオ海嶺にかけては多くの貫入岩が

イメージされている．九州・パラオ海嶺西方の海面

下０.４秒以下には，強いコントラストを持った反射面

が幾層に渡って断片的にとらえられている．これ

は，かつて九州・パラオ海嶺が伊豆・小笠原島弧と

一体であった頃の火山活動に伴う噴出物の堆積層を

イメージングしていると考えられる．

５．総論

　本調査においては，未回収の海底地震計が１０台，

さらに収録データ不良の地震計が５台あった．その

結果，データの回収率は約７６％にとどまっている．

取得した地震探査データの記録状況は，屈折法・反

射法地震探査ともに良好だった．特に屈折法地震探

査では，測線東端部に設置された海底地震計におい

て興味深いデータが記録されており，解析結果が待

たれるところである．
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第６図　屈折法探査記録St.36　上図は地震計センサーの上下動，中図，下図は水平動各2成分の記録を示す
Figure 6　Record section of St.36. All traces are band pass filtered by 5 - 22 Hz. Top figure shows records of 

vertical geophone, middle and lower figures are of two horizontal components.
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第７図　屈折法探査記録St61上図は地震計センサーの上下動，中図，下図は水平動各2成分の記録を示す
Figure 7　Record section of St.61. All traces are band pass filtered by 5 - 22 Hz. Top figure shows records of 

vertical geophone, middle and lower figures are of two horizontal components.
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