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１ 序論

海上保安庁は，２００７年７月から１０月にかけて，九

州・パラオ海嶺及びマリアナ海嶺の２海域におい

て，精密地殻構造調査を実施した．

九州・パラオ海嶺は九州の日向灘沖に端を発しパ

ラオまで至る，全長およそ２，６００kmの連続した高

まりであり，太平洋プレートの沈み込みに伴う，背

弧海盆の拡大によって伊豆・小笠原島弧から引き離

された古島弧であると考えられている（篠原・他

［１９９９］）．

九州・パラオ海嶺の西側のフィリピン海プレート

は南北で地形の様相が異なっており，北部では，奄

美海台，大東海嶺，沖大東海嶺等の高まりが存在し，

起伏に富んだ地形を形成しているのに対し，南側で

は水深６，０００mの平坦な海底面が広がっている．こ

れまでにも九州・パラオ海嶺海域においては海上保

安庁によって２５測線の地殻構造調査が実施されてお

り（片桐・他［２００５］，野田・他［２００６］，浜本・他

第１図 調査海域概略図．枠内は調査海域，線は測
線を示す．

Fig.１ Index map for the survey lines. Rectangles
indicate the study area. Lines show survey
lines.
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［２００６］，松本・他［２００７］，田賀・他［２００８］），これ

までの研究成果の結果，九州・パラオ海嶺の地殻構

造がバリエーションに富んでいることがわかってき

た（Nishizawa et al.［２００７］）．今回は，北緯２３度～

２７度付近において，九州・パラオ海嶺における地殻

構造調査を実施した．

一方，マリアナ海嶺は伊豆・小笠原海嶺の南に位

置する海嶺であり，西の西マリアナ海嶺の間には，

マリアナ海溝の沈みこみに伴う拡大中の背弧海盆で

あるマリアナトラフが存在する．

本稿は上記２海域で実施した地殻構造調査におけ

る成果について報告するものである．

２ 調査概要

２．１ 調査海域

九州・パラオ海嶺及びマリアナ海嶺の位置概略を

第１図に示す．

２．２ 調査測線

測線一覧を第１表に示す．

・九州・パラオ海嶺海域（第２図）

九州・パラオ海嶺海域では，６本の測線で調査を

行った．いずれの測線も南大東海盆から九州・パラ

オ海嶺を横断し，四国海盆に抜ける測線である．九

州・パラオ海嶺の地殻が厚いと推定される箇所及び

薄いと推定される箇所でそれぞれ調査を実施し，九

州・パラオ海嶺の地殻の厚さの変化を把握すること

を目的としている．

・マリアナ海嶺海域（第３図）

測線はパレスベラ海盆（沖ノ鳥島海盆）から西マ

リアナ海嶺，マリアナトラフ，マリアナ海嶺と横断

し，マリアナ海溝に至る測線である．伊豆・小笠原

海嶺の南端部で海嶺が西マリアナ海嶺とマリアナ海

嶺の二つに分岐している箇所に該当し，二つの海嶺

の発達史の解明を目的としている．

３ 調査機器

３．１ 屈折法地震調査

震源：tuned air-gun array

容量：１３２l（８，０４０inch３）

第２図 九州・パラオ海嶺海域の調査海域図．赤点
はOBS投入地点．

Fig.２ Bathymetric map for the Kyushu-Palau
Ridge study area. Red points indicate the
positions where OBS deployed.

第１表 調査測線一覧
Table１ The list of the survey lines.

第３図 マリアナ海嶺海域の調査海域図．赤丸は
OBS投入地点．

Fig.３ Bathymetric map for Mariana Ridge study
area. Red points indicate the positions
where OBS deployed.
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圧力：１３．７９MPa（２，０００psi）

震源深度：１０m

発震間隔：２００m

受信機：海底地震計（以下 OBS）

人工震源として，３６台のエアガンで構成される，

チューンドエアガンアレイを使用した．エアガンア

レイ構成，測位及び収録システムは野田・他［２００６］

と同様である．尚，OBSの詳細については，林田・

他［２００５］及び野田・他［２００６］に記載されている．

３．２ 反射法地震調査

震源： 屈折法調査と同じ

震源深度：８m

発震間隔：５０m

受信機：マルチチャンネルストリーマーケーブル

ケーブル長：６，０００m

チャンネル数：４８０ch

受信機間隔：１２．５m

記録長：１５sec

サンプリングレート：２msec

反射法調査における調査スペックは林田・他

［２００５］と同様である．

４ 調査作業経過概要

４．１ 調査船団

エアガン船：大陸棚

OBS船：新潮丸，かいゆう，あせあん丸

４．２ 海上作業期間

第２表の通り．

４．３ エアガン発震作業

各測線での発震状況を以下に示す．また，出入線

時のショット番号を第３表に記した．

KPr１１測線

反射法地震調査時に，漁船がエアガン船の前方を

横断し，漁具を曳航している恐れがあったため一時

中断，再入線を行った（測線西端より２１６km地点）．

潮流の影響により，フェザーアングルが１０度を超え

ることがあった．屈折法地震調査時に，漁具を曳航

した漁船が前方を横断したため，漁具を避けるため

に測線を２００m以上逸脱した．逸脱は８００mの区間

であった．

KPr１２測線

特に異常は無かった．

KPr３１測線

反射法地震調査時に，ジャイロに異常が生じたた

め，一時作業を中断，再入線を行った（測線西端か

ら２１km及び６８kmの地点）．潮流の影響により，発

震間隔が９０秒を下回ることがあった．

KPr１３測線

第２表 調査日程
Table２ The schedule for the survey lines.

第３表 ショット番号一覧
Table３ The list of the shot numbers for each sur-

vey line.
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屈折法地震調査時に，エアガン#2−1（３５０inch３）

がソレノイドバルブの不良のために発震不能とな

り，合計容量７，６９０inch３．で観測を継続した（測線

西端から２７１kmの範囲）．

反射法地震調査時に，発電機の故障が発生して観

測作業を中断した（測線西端から４８km地点）．

また，エアガン#2−2（３５０inch３）がソレノイドバ

ルブの不良のため発震不能となり，合計容量７，６９０

inch３で観測を継続した（測線西端から７５kmの地点

から東端まで）．

KPr１４測線

屈折法地震調査時に，潮流の影響を受け，発震間

隔が９０秒を下回ることがあった．

KPr３２測線

特に異常は無かった．

IBr１４測線

屈折法地震調査時に，エアガン#3−10（１００inch３）

にエルボ金具の損傷によるエア漏れが発生し，エア

ガン圧力が低下したために観測作業を中断した（測

線西端より１０６kmの地点）．また，潮流の影響を受

け，発震間隔が９０秒を下回ることがあった．

反射法地震調査時に，潮流の影響によりフェザー

リングアングルが１０度を超えることがあった．観測

中，９月２８日２２時半過ぎにマリアナ諸島付近で発生

した地震（震源の座標，北緯２１度５９分，東経１４３度０６

分，震源の深さ２６８km，マグニチュード７．６Mj）の

影響で地震波がノイズとして混入した．この際の震

源から船までの水平距離はおよそ１１０kmであった．

４．４ OBS投入揚収作業

OBS投入・回収作業はOBS船によって実施され

た．９月に台風１１号及び台風１２号のために数日の荒

天待機を要したが，それ以外においては計画通りの

調査となった．なお設置予定点の水深が６０００mを越

える点に投入するOBSについては，ハイドロフォン

の耐圧仕様の限界を超えるため，ハイドロフォンを

取り外して投入した．OBSの投入台数は４００台，回

収は３９４台であった．

OBSの投入位置及び，着底位置を第４表に記し

た．なお，OBSの着底位置は，位置測定作業結果及

び，エアガンからの直達音波を使用して計算される

（Oshida et al.,［2006］）．

回収不能OBSは以下の６台である．IBr１４−０３６の

OBSは距離測定信号には応答があるものの，切り離

しができず，回収に至らなかったものである．他の

５台については，まったく応答が無かった．

KPr１４−０４１（１−０３２）

KPr１４−０５０（３−０５４）

KPr３２−００５（４−０２６）

KPr３２−０４８（５−０２９）

KPr３２−０４９（８−０３０）

IBr１４−０３６（３−００４）（応答有）

また，正常に回収されたもののデータの確認の

際，波形が不良であったものが４台あった．

KPr１１−０３２（８−０５３）１ch波形不良

IBr１４−０５４（７−０５６）４ch波形不良

IBr１４−０６８（７−０１５）４ch波形不良

IBr１４−０７２（７−０２６）４ch波形不良

５ 調査記録

九州・パラオ海嶺海域及び伊豆・小笠原・マリア

ナ海嶺海域において反射法地震調査によって得られ

た時間マイグレーション断面図（以下MCS）を第４

図，第５図に示す．

５．１ 反射法地震探査

九州・パラオ海嶺海域

同海域の６本の測線のいずれにおいても類似した

傾向が見られている．南大東海盆では，透過性の良

い堆積層が南西に向かって徐々に厚くなり，南西端

では往復走時０．７－１．０s程度になる．九州・パラオ

海嶺及び四国海盆域では，凹地には往復走時０．５－

１sにも及ぶ厚い堆積層が確認できるが，それ以外

において往復走時０．１s程度の薄い堆積層が分布し

ているのみである．

特徴的な記録として，KPr１１測線の南大東海盆下

の往復走時１１s付近において，広範囲にわたってモ

ホ面からの反射と思われる強振幅が連続して確認で

きることである．これは，他の測線においてはほと

んど見られない．
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第４図 時間マイグレーション処理済マルチチャンネル反射法地震探査記録断面図（KPr 11，KPr 12 KPr
31，KPr 13）

Fig.４ Time migrated multi-channel seismic reflection profiles（KPr 11, KPr 12 KPr 31, KPr 13）.

海洋情報部技報 Vol．２７，２００９

―102―



第５図 時間マイグレーション処理済マルチチャンネル反射法地震探査記録断面図（KPr 14，KPr 32 IBr 14）
Fig.５ Time migrated multi-channel seismic reflection profiles（KPr 14, KPr 32 IBr 14）.
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伊豆・小笠原海嶺海域

西マリアナ海嶺から南西のパレスベラ海盆（沖の

鳥島海盆）に至る斜面では，音響基盤が非常に起伏

に富んでいる様が確認でき，なだらかな海底の形状

とは大きく様相を異なっている．西マリアナ海嶺及

びマリアナ海嶺には薄い堆積層が確認できるのみで

あり，両海嶺の間に位置するマリアナトラフにおい

ても，凹地に０．２－０．４s程度の薄い堆積層が分布し

ているのみである．測線全体としてモホ面からの反

射と特定できる連続性の良い信号は見られないが，

測線の一部では，往復走時１０s付近において強振幅

が確認できる．

５．２ 屈折法地震探査

５．２．１ KPr１１測線

KPr１１−００３（水深５，３２９m）（第６図）

南大東海盆に設置されたOBSの記録である．屈折

初動が明瞭に確認できるのはオフセット距離１２km

南西の測線南西端から北東側７０km程度までと，北

東側１００－１２０km付近までである．北東側４５km付

近にPmPが確認できるが，Pnはあまり明瞭ではな

い．また，北東側のオフセット距離１０～２５kmに見

かけ速度が４．０km/s程度の波群（後続波）が確認で

きる．

KPr１１−０４０（水深５，４２９m）（第７図）

九州・パラオ海嶺北東縁部と四国海盆の接合部の

OBS記録である．屈折初動は南西側でオフセット距

離３０kmまでと，その南西側で断続的に１１０km程度

までで確認できる．北東側ではオフセット距離６０km

程度までが確認できる．PmPは南西側ではオフセッ

ト距離６０－８０km，北東側でオフセット距離１５km

付近に確認できる．

５．２．２ KPr１２測線

KPr１２−０１６（水深３，９３８m）（第８図）

測線西部の南大東海盆上の連星海山東部に設置さ

れたOBSの記録である．初動は，西側の南大東海盆

のオフセット距離７０kmまでと東側の九州・パラオ

海嶺にかかるオフセット距離６０kmまでは確認でき

る．南大東海盆側４０km－８０kmには明瞭なPmPと

第６図 OBS観測記録（KPr１１-００３）上：上下動成
分，中・下：水平動成分．上下動成分は
８．０km/s，水平動成分は４．５km/sでリダク
ションを施した．

Fig.６ Record sections for KPr 11-003. Upper :
Vertical component with reduction velocity
of 8.0 km/s. Middle and Lower : Horizontal
components with reduction velocity of 4.5
km/s.
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第７図 OBS観測記録（KPr１１-０４０）上：上下動成
分，中・下：水平動成分．上下動成分は
８．０km/s，水平動成分は４．５km/sでリダク
ションを施した．

Fig.７ Record sections for KPr 11-040. Upper :
Vertical component with reduction velocity
of 8.0 km/s. Middle and Lower : Horizontal
components with reduction velocity of 4.5
km/s.

第８図 OBS観測記録（KPr１２-０１６）上：上下動成
分，中・下：水平動成分．上下動成分は
８．０km/s，水平動成分は４．５km/sでリダク
ションを施した．

Fig.８ Record sections for KPr 12-016. Upper :
Vertical component with reduction velocity
of 8.0 km/s. Middle and Lower : Horizontal
components with reduction velocity of 4.5
km/s.
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考えられる反射波が認められ，また５５kmから遠方

にPnが確認でき，同じ区間にPnに遅れる後続波も

認められる．

KPr１２−０４９（水深５，７９９m）（第９図）

四国海盆上に位置されたOBSである．初動は西側

ではオフセット距離１００km，東側は３０km程度まで

確認できる．西側２４０km付近には強振幅の深部から

の反射波と考えられる強振幅の波群が認められる．

５．２．３ KPr３１測線

KPr３１−００２（水深３，３８０m）（第１０図）

測線西部の九州・パラオ海嶺上に設置されたOBS

の記録である．測線全域にわたって初動が明瞭であ

る．東側のオフセット距離３３km～４０kmにはPmP

と考えられる反射波が認められる．

KPr３１−０２０（水深５，４９４m）（第１１図）

四国海盆に位置するOBSである．初動は西側オフ

セット距離２５km以遠では振幅が減衰するものの，

ほぼ測線全域で確認できる．PmPと考えられる反射

波は認められない．

四国海盆に位置するOBSである．

５．２．４ KPr１３測線

KPr１３−０１９（水深５，４６７m）（第１２図）

南大東海盆の北東側に設置されたOBSである．屈

折初動は西側の測線端から東側９０km付近まで認め

られる．PmPは，西側においてはオフセット距離３０

－６０km，東側では３０－５０kmにおいて明瞭に認め

られる．Pnの見掛け速度は南西側では８．０km/sよ

りやや速く，北東側では地形の起伏のため判然とし

ない．

KPr１３−０６０（水深５，７４７m）（第１３図）

四国海盆に設置されたOBSである．初動は西側９０

kmから東側の測線北東端まで比較的明瞭に認めら

れる．

５．２．５ KPr１４測線

KPr１４−０１１（水深４，９５７m）（第１４図）

四国海盆と九州・パラオ海嶺の境界付近に設置さ

れたOBSである．屈折初動は西側測線端から東側８０

第９図 OBS観測記録（KPr１２-０４９）上：上下動成
分，中・下：水平動成分．上下動成分は
８．０km/s，水平動成分は４．５km/sでリダク
ションを施した．

Fig.９ Record sections for KPr 12-049. Upper :
Vertical component with reduction velocity
of 8.0 km/s. Middle and Lower : Horizontal
components with reduction velocity of 4.5
km/s.
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第１０図 OBS観測記録（KPr３１-００２）上：上下動成
分，中・下：水平動成分．上下動成分は
８．０km/s，水平動成分は４．５km/sでリダク
ションを施した．

Fig.１０ Record sections for KPr 31-002. Upper :
Vertical component with reduction velocity
of 8.0 km/s. Middle and Lower : Horizon-
tal components with reduction velocity of
4.5 km/s.

第１１図 OBS観測記録（KPr３１-０２０）上：上下動成
分，中・下：水平動成分．上下動成分は
８．０km/s，水平動成分は４．５km/sでリダク
ションを施した．

Fig.１１ Record sections for KPr 31-020.Upper :
Vertical component with reduction velocity
of 8.0 km/s. Middle and Lower : Horizon-
tal components with reduction velocity of
4.5 km/s.
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第１２図 OBS観測記録（KPr１３-０１９）上：上下動成
分，中・下：水平動成分．上下動成分は
８．０km/s，水平動成分は４．５km/sでリダク
ションを施した．

Fig.１２ Record sections for KPr 13-019. Upper :
Vertical component with reduction velocity
of 8.0 km/s. Middle and Lower : Horizon-
tal components with reduction velocity of
4.5 km/s.

第１３図 OBS観測記録（KPr１３-０６０）上：上下動成
分，中・下：水平動成分．上下動成分は
８．０km/s，水平動成分は４．５km/sでリダク
ションを施した．

Fig.１３ Record sections for KPr 13-060. Upper :
Vertical component with reduction velocity
of 8.0 km/s. Middle and Lower : Horizon-
tal components with reduction velocity of
4.5 km/s.
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km付近まで認められる．PmPは東側４０kmおよび

西側３０kmにおいて明瞭に認められる．西側の平均

的な見かけ速度はそれぞれPgが約６．０km/s，Pnは

約８．０km/sである．

KPr１４−０４３（水深４，５６６m）（第１５図）

四国海盆に設置されたOBSである．初動は，西側

１３０kmから東側測線端までの区間で認められる．

Pg，Pnの変換点は不明瞭で，PmPは判然としない．

５．２．６ KPr３２測線

KPr３２−０１１（水深５，３８１m）（第１６図）

満月海盆に設置されたOBSである．初動は西側約

５０kmから東側６０kmの位置位まで確認できる．ま

た，西側約２５km，東側約１０－４０kmの位置にPmP

が確認できる．

KPr３２−０４１（５，２４６m）（第１７図）

四国海盆に設置されたOBSである．初動は，西側

３０kmから東側の測線端まで確認できる．全体的に

記録が不明瞭であり，PmPは確認できない．

５．２．７ IBr１４測線

IBr１４−０１２（水深４，６８８m）（第１８図）

測線南西部のパレスベラ海盆（沖の鳥島海盆）に

設置されたOBSである．初動は東側５０kmから東側

１５０kmで確認できる．東側オフセット距離８－２０

km付近にはPmPが確認できる．

IBr１４−０６２（水深３，３６５m）（第１９図）

マリアナトラフのほぼ中央部に設置されたOBS

である．初動は西側８０kmから東側５０kmで確認で

きる．

IBr１４−０８８（水深５，０７８m）（第２０図）

マリアナ前弧域からマリアナ海溝へと下る斜面に

設置されたOBSである．初動は西側１２０kmから東

側３５kmで確認できる．オフセット距離３５－５０km

付近にはPmPが確認できる．

５．２．８ S波

九州・パラオ海嶺海域の測線においてはSnは，

ほとんどの測線において確認できない．KPr１２測線

においては例外的に，オフセット距離５０km付近ま

第１４図 OBS観測記録（KPr１４-０１１）上：上下動成
分，中・下：水平動成分．上下動成分は
８．０km/s，水平動成分は４．５km/sでリダク
ションを施した．

Fig.１４ Record sections for KPr 14-011. Upper :
Vertical component with reduction velocity
of 8.0 km/s. Middle and Lower : Horizon-
tal components with reduction velocity of
4.5 km/s.
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第１５図 OBS観測記録（KPr１４-０４３）上：上下動成
分，中・下：水平動成分．上下動成分は
８．０km/s，水平動成分は４．５km/sでリダク
ションを施した．

Fig.１５ Record sections for KPr 14-043. Upper :
Vertical component with reduction velocity
of 8.0 km/s. Middle and Lower : Horizon-
tal components with reduction velocity of
4.5 km/s.

第１６図 OBS観測記録（KPr３２-０１１）上：上下動成
分，中・下：水平動成分．上下動成分は
８．０km/s，水平動成分は４．５km/sでリダク
ションを施した．

Fig.１６ Record sections for KPr 32-011. Upper :
Vertical component with reduction velocity
of 8.0 km/s. Middle and Lower : Horizon-
tal components with reduction velocity of
4.5 km/s.
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第１７図 OBS観測記録（KPr３２-０４１）上：上下動成
分，中・下：水平動成分．上下動成分は
８．０km/s，水平動成分は４．５km/sでリダク
ションを施した．

Fig.１７ Record sections for KPr 32-041. Upper :
Vertical component with reduction velocity
of 8.0 km/s. Middle and Lower : Horizon-
tal components with reduction velocity of
4.5 km/s.

第１８図 OBS観測記録（IBr１４-０１２）上：上下動成
分，中・下：水平動成分．上下動成分は
８．０km/s，水平動成分は４．５km/sでリダク
ションを施した．

Fig.１８ Record sections for IBr 14-012. Upper :
Vertical component with reduction velocity
of 8.0 km/s. Middle and Lower : Horizon-
tal components with reduction velocity of
4.5 km/s.

海洋情報部技報 Vol．２７，２００９

―111―



第１９図 OBS観測記録（IBr１４-０６２）上：上下動成
分，中・下：水平動成分．上下動成分は
８．０km/s，水平動成分は４．５km/sでリダク
ションを施した．

Fig.１９ Record sections for IBr 14-062. Upper :
Vertical component with reduction velocity
of 8.0 km/s. Middle and Lower : Horizon-
tal components with reduction velocity of
4.5 km/s.

第２０図 OBS観測記録（IBr１４-０８８）上：上下動成
分，中・下：水平動成分．上下動成分は
８．０km/s，水平動成分は４．５km/sでリダク
ションを施した．

Fig.２０ Record sections for IBr 14-088. Upper :
Vertical component with reduction velocity
of 8.0 km/s. Middle and Lower : Horizon-
tal components with reduction velocity of
4.5 km/s.
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でSnと思われる波が確認できるが明瞭ではない．

IBr１４測線のSnは，パレスベラ海盆（沖の鳥島海

盆）に位置するOBS０１２においては，オフセット距

離１００km程度まで明瞭に確認できる．しかし，測線

中央部及び東部のOBSにおいては，Snはほとんど

認められない．

６ まとめ

今回の調査では数台のOBSの未回収はあったも

のの，全体としてはおおむね良好な記録が取得でき

た．これらの記録は速度構造モデルを構築する際に

活用される．
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第４-１表 OBS位置座標（KPr１１-KPr１２）
Table４-１ Coordinates of OBS positions（KPr１１-KPr１２）.
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第４-２表 OBS位置座標（KPr 13-KPr 14）
Table４-２ Coordinates of OBS positions（KPr 13-KPr 14）.
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第４-３表 OBS位置座標（KPr 31-KPr 32）
Table４-３ Coordinates of OBS positions（KPr 31-KPr 32）.
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第４-４表 OBS位置座標（IBr１４）
Table４-４ Coordinates of OBS positions（IBr 14）.
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