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１ 序論

大陸棚調査室では２００７年１０月から１１月にかけて大

型測量船「昭洋」及び「拓洋」により，沖ノ鳥島南

方（第１図参照）で，シングルチャンネル及びマル

チチャンネル反射法地震探査と海底地震計（OBS :

Ocean Bottom Seismograph）を用いた屈折法地震探

査を実施した．

本調査は，フィリピン海盆中央部付近に位置する

CBFリフト東端と九州・パラオ海嶺との接合部付近

に存在するCBFライズ周辺海域の地震波速度構造及

び地質構造を明らかにすることを目的としている．

２ 調査概要

本調査は，当初測量船「昭洋」及び「拓洋」で第

１０～１２次の３行動による計画であったが，第１１次行

動の途中で次行動に変更が生じたため第１１次行動を

延長して１０次と１２次の２行動で実施した．（第１表

参照）

なお，本調査においては地震探査の他に海底地

形，海上重力の調査も併せて実施したが，本報告に

おいては地震探査の概要についてのみ報告する．

２．１ 調査海域

海域名：沖ノ鳥島南方（第１図参照）

第１図 調査海域位置図．枠内が調査海域に該当する．
Fig.１ Location map of the experimental area.

Rectangle indicates the experimental area.

海洋情報部技報 Vol．２７，２００９

―118―



２．２ 調査期間

第１０次大陸棚調査（「拓洋」２００７/１０/４－１０/２２）

第１１次大陸棚調査（「昭洋」２００７/１０/１４－１１/２４）

２．３ 調査測線

測線名：KPr３６

北緯１６．７６８５° 東経１３３．１０００°

北緯１３．７５００° 東経１３３．１０００°

測線長：約３４０km（約１８４n. m.）

測線名：KPr３７

北緯１６．００００° 東経１３２．７３８２°

北緯１４．９１７９° 東経１３２．７９１７°

測線長：約１３０km（約７０n. m.）

測線名：KPr３８

北緯１６．００００° 東経１３２．７３８２°

北緯１６．０００１° 東経１３３．７０７３°

測線長：約１１０km（約５９n. m.）

３測線とも往路に屈折法地震探査，シングルチャ

ンネル反射法地震探査及び復路にマルチチャンネル

反射法地震探査を実施した．なお，座標系は世界測

地系（WGS８４）を使用している．

本調査では，CBFリフトに直交するKPr３６，KPr

３７の測線と，CBFリフトと九州・パラオ海嶺が接合

する地点の北側にCBFリフトとほぼ平行するKPr

３８の測線を設定した．（第２図参照）

２．４ シングルチャンネル反射法地震探査

発震船：測量船「昭洋」

測位：GPS単独測位

震源：BOLT社製 １５００LL non-tunedエアガンアレイ

第１表 ２００７年度第１０－１１次大陸棚調査行動表
Table１ Ship operation in the 10th-11th Continental

Shelf Survey 2007
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震源容量：６，０００inch３（９８．３�）

内部圧力：１２０kg/cm２（１１．８MPa）

曳航深度：１０m

発震間隔：２００m

GPSアンテナ－エアガン間距離：７５m

ストリーマケーブル：SIG社製 １ch

曳航深度：５m

受波器間隔：１m

曳航距離：１９０m

GPSアンテナ－ケーブル間距離：２３７m

収録装置：IXSEA社製 Delph seismic +plus

サンプリング間隔：０．９９９msec

記録長：１０sec

収録フォーマット：SEG-Y

本調査は屈折法地震探査と共有したため，人工

震源として４台のBOLT社製１５００long life airgun

（１，５００inch３：２４．６�）で構成されるnon-tunedエア

ガンアレイ（総容量６，０００inch３：９８．３�）を用いた．

２．５ マルチチャンネル反射法地震探査

発震船：測量船「昭洋」

測位：GPS単独測位

震源：BOLT社製 １５００LL non-tunedエアガンアレイ

震源容量：３，０００inch３（４９．２�）

内部圧力：１２０kg/cm２（１１．８MPa）

曳航深度：１０m

発震間隔：５０m

GPSアンテナ－エアガン間距離：７５m

ストリーマケーブル：Sercel社製２４０ch

ハイドロフォン

感度：－１９３．４dB re 1 V/µPa＋/－1 dB

総数：１，９２０個

配置間隔：１．５６m

曳航深度：１２m

受波器間隔：１２．５m

曳航距離：３，０７０m

GPSアンテナ－ケーブル間距離：１２９m

収録装置：Sercel社製 SEAL

サンプリング間隔：２msec

記録長：１２sec（with delay）

収録フォーマット：SEG-D

本調査は，人工震源として２台のBOLT社製１５００

long life airgun（１，５００inch３：２４．６�）で構成され

るnon-tunedエアガンアレイ（総容量３，０００inch３：

４９．２�）を用いた．

ガンコントローラーとしてReal Time Systems社

製のHOT SHOTを用いた発震システムを採用して

おり，発震時刻の精度は２msecである．発震時刻は

第２図 調査海域図．黄線は既に調査が行われた測
線（田賀・他［２００７］，飯塚・他［２００７］）．赤
線は今回実施した測線．青丸で示された
OBS記録については本文中で説明している．

Fig.２ Map of experimental area. Red lines are
positions of the seismic profiles in this
study. Yellow lines are positions of previous
seismic profiles（Taga et al.［2007］, Iizuka
et al.［2007］）. OBS record sections shown
by blue circles are described in the text.
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GPS受信機内蔵マスタークロック（クローバテック

社製MC−１４６０）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５０m（約２３－２５sec）航行する毎に発震

した．

ストリーマケーブルは２０本のアクティブセクショ

ンにハイドロフォンセンサーが１２chずつで合計２４０

ch配置されている（震源・受波器の配置は渡邊・他

［２００７］参照）．取得されたアナログデータは２４bit

へA/D変換され，データ収録システム（SERCEL

社製SEAL）によりGPS情報とともにSEG−D形式で

テープ（３５９０E）に記録される．記録長は１２secとし

たが，水深の変化に合わせてディレイタイム（４sec

～７sec）を適宜変更して収録を行った．ストリーマ

ケーブルの構成およびエアガンの曳航方式について

は渡邊・他［２００７］のとおりである．

２．６ 屈折法地震探査

シングルチャンネル反射法地震探査と同時に行っ

たため，発震船，震源等の概要は２．４に示した．

海底地震計作業船

投入：測量船「拓洋」

揚収：測量船「昭洋」

海底地震計：東京測振社製 TOBS‐２４N

使用台数：１１０台

設置間隔：約５ km

サンプリングレート：２００Hz

プリアンプゲイン：４０db

本調査ではKPr３６測線に６６台，KPr３７測線に２４

台，KPr３８測線に２０台の合計１１０台の海底地震計を

設置して使用した．海底地震計の詳細については林

田・他［２００５］および野田・他［２００６］のとおりで

ある．

３ 調査経過概要

大陸棚調査日程・行動は第１表に示すとおりであ

り，各行動には上乗りとして大陸棚調査室員が３名

乗船した．

３．１ 海底地震計投入および距離測定

測量船「拓洋」（第１０次調査）により，１０月８日か

ら１０月１６日の９日間で１１０台の海底地震計（OBS）を

設置した．投入計画位置等は第２表のとおりである．

投入計画位置と投入位置のずれは１００mを超える

ものが６台あったが，大半は５０m以内に投入されて

いた．投入予定位置と解析後の着定位置との差は沈

降時に海流の影響を受け，最大８６３mと大きな差を

持つものもあったが，大半は２００m前後で着底して

いた．

なお，KPr３６‐３０とKPr３８‐２１では設置したOBS

が未応答となったため予備機を投入した．この２台

の未応答OBSについては，その後の切離リトライ，

捜索を実施するも回収できなかったため未応答の原

因は不明である．

３．２ エアガン発震作業

エアガンの発震は，測量船「昭洋」（第１１次調査）

により，１０月１８日から１０月２６日にかけて，KPr３７の

南端～北端～KPr３８の西端～東端～KPr３６の北端～

南端の順で屈折法およびシングルチャンネル反射法

地震探査を実施し，その後マルチチャンネル反射法

地震探査を逆の行程で実施した．

KPr３６の屈折法地震探査のうち測線の南側約６２

kmについては，１０月２１日にエアガンが不調となっ

たため１台の発震を取止め，残り３台のエアガン

（４，５００inch３）で実施した．

１０月２２日からのマルチチャンネル反射法地震探査

においては収録装置にエラーが数回発生しデータ取

得不良となったが，いずれも欠測が数ショットで

あったため，再入線せず探査を続行した．

３．３ 海底地震計揚収

当初の計画では，「昭洋」が４４台，「拓洋」が６６台

を揚収する予定であったが，行動変更に伴い１１０台

全てを「昭洋」で揚収することとなった．

揚収は前半が１０月２７日から１０月３１日の５日間と，

後半が１１月９日から１１月２０日の１２日間（内１日は海

難対応のため実質１１日間）で行った．

前半は海上模様も良好で順調に揚収出来た．後半

海洋情報部技報 Vol．２７，２００９

―121―



は波高５m前後の日が数日おきに発生し，揚収には

困難を極めたが上記日数で全台揚収した．

なお，測量船「拓洋」で設置し未応答かつ切離も

不調であった２台のOBSについて，１１月１３日に

KPr３６‐３０，１１月１８日にKPr３８‐２１の揚収作業を測量

船「昭洋」で再度試みたが全てのコマンドに応答は

なく，最終切離指令後の捜索においても発見するこ

とはできなかった．

４ 取得データ

４．１ 反射法地震探査

今回取得されたマルチチャンネル記録を第３図に

示した．

KPr３６測線は，CBFライズを測線中央部で南北に

縦断する全長約３４０kmの測線である．測線全体を通

じて海底地形の起伏が激しく，堆積層は凹部に局所

的に分布するのみである．地殻内部には一部で断片

的ではあるが反射波が認められる．測線中央部が

CBFライズに相当し，CBFライズの北側にはムリオ

ン構造とされる局所的な隆起地形が認められる．な

お，この部分についてはKPr３８測線と交差している．

KPr３７測線は，北側がKPr３８の西端からKPr３６と

ほぼ平行にCBFリフトとCBFライズの接合部まで

南北方向に設定した全長約１３０kmの測線である．

この測線は，CBFライズやCBFリフトの遷移部境

界付近に位置しており水深４，５００mから６，１５０mの

範囲で起伏に富んだ複雑な地形となっている．測線

の北端からCMP７，８００付近までは比高５００m以上の

高まりが複数あり，その高まりの間の小海盆には厚

さ１５０msec～４５０msecの堆積層が分布する．CMP

７，８００～１２，００付近にかけてはドーム状の地形が存在

し，緩やかな斜面には薄い堆積層が認められる．

CMP１２，０００～１７，８００付近には比高１０００m台の台地

状をした高まりが認められる．CMP１７，８００～２１，００

付近にはCBFリフトの中軸谷の地形が認められ，緩

い斜面には比較的薄い堆積層が分布する．

KPr３８測線は，CBFリフトおよびCBFライズの北

方に位置し，西端をKPr３７測線の北端と接し，中央

部より若干西側においてKPr３６のムリオン構造付近

で交差する長さ約１１０kmの東西測線である．海底

地形は概ね５，０００m～６，０００mの水深で，比高１，０００

m～２，０００mのブロック状の海山を超える起伏の激

しい地形が数カ所見られる．その地形的凹所には厚

いところで約１，０００m前後の堆積物が認められる．

モホ面に関しては３測線ともに明瞭な連続的記録

は確認できなかった．

４．２ 屈折法地震探査

今回取得されたOBS記録の主なものを第４図に

示した．なお，各OBSの位置は第２図に示した．

KPr３６‐０３ 上下動記録（水深５，７６５m）：本測線

の北端部，フィリピン海盆に設置されたOBSの観測

記録である．OBS南側オフセット距離８０kmまで初

動と考えられる波群が明瞭に確認できる．さらにオ

フセット距離２００km付近にも波群が認められる．

PmPと考えられる反射波は認め難い．

KPr３６‐３２ 上下動記録（水深５，６４９m）：CBFラ

イズの北側山麓に設置されたOBSの観測記録であ

る．OBS北側はオフセット距離１００km付近まで，南

側は８０km付近まで明瞭な初動と考えられる波群が

記録されている．OBS南側オフセット距離２０km，

リダクション走時５秒付近にはPmPと推定される

反射波が認められる．

KPr３６‐５２ 上下動記録（水深５，４８８m）：CBFラ

イズから離れ，その南側に位置するOBSの観測記録

である．OBS北側はオフセット距離６０km付近ま

で，南側は測線終端まで初動と考えられる波群が確

認できる．PmPと考えられる反射波は認め難い．

KPr３７‐０２ 上下動およびハイドロフォン記録

（水深６，０９６m）：本測線では上下動記録よりもハイ

ドロフォンの記録の方がS/Nが良好である場合が

多い．初動は海底地形を反映して凸凹している

が，１００kmを超えて明瞭に検出できる．OBSの南側

１５－２０kmの初動の直後にやや振幅の大きい波群が

PmPであると推定される．南側２０－６０kmの後続波

には堆積層下で変換し地殻内をS波で伝搬したと考

えられる波群も記録されている．

KPr３７‐２２ 上下動および水平動記録（水深５，５７９

km）：OBSの北側３０－６０kmでは初動が高周波成分

に富むことが特徴的である．OBSの両側でPmPの
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識別は困難である．上下動記録にも変換S波が顕著

であるが，水平動の記録からはマントル内をS波で

伝搬したと考えられる波群が大きな振幅で記録され

ている．

KPr３８‐０６ 上下動および水平動記録（水深６，２５０

m）：４．１で述べたように測線の南側には測線と平行

する高まりが存在し，２次元構造を仮定した本解析

にはKPr３８‐０１～０５の記録は使用できなかった．そ

のため本OBSが測線の西端となる．屈折初動は東側

オフセット５５－７０km付近で明瞭である．水平動の

記録では，直下の堆積層でS波に変換したPPS波と

思われる波群が明瞭に見られる．また，東側オフ

セット距離６０km以遠にSnと思われる見かけ速度

４．５km/sの波群が見られるが，Sg，SmSを識別す

ることは困難である．

KPr３８‐２０ 上下動および水平動記録（水深５，７８３

m）：測線東端に近い堆積盆上に設置されたOBSで

ある．屈折初動はほぼ解析対象範囲（西側オフセッ

ト距離８０－１０km）全域にわたって確認可能である．

また，西側オフセット距離１０－２０kmでは，上下動

成分にも顕著に変換S波が見られる．水平動の記録

では，西側オフセット距離１０－２０km付近にSg，さ

らに西側オフセット距離２０km以遠において見かけ

速度４．５km/sのSnらしき波群が見られるが，SmS

は識別不能であった．

５ まとめ

今行動では，測量船「昭洋」第１１次調査中に次行

動である測量船「拓洋」の第１２次行動が急遽中止と

なり，「拓洋」で揚収する予定であったOBSを「昭

洋」で揚収することになった．全台揚収には期間を

延長しなければ到底無理なことであったため作業計

画を慎重に練り直した結果８日間の延長で全台揚収

出来る計算となり，元々が３７日間の長期行動であっ

たが，更なる長期行動に対しても船側からは快い了

解が得られた．現場作業は５m前後の波高が頻繁に

出現したり，遭難信号の確認要請があったりと困難

を極めたが，日出前からの切離および日没前後の揚

収を行った結果，５日間の延長で完遂することが出

来た．これも船長を始めとして乗組員各位が大陸棚

延長という我が国の重要課題である事への認識も勿

論のこと，作業に関しても安全面を含め良好な資料

取得への認識度が非常に高いものであったため出来

得たものと確信する．なお，この様な困難な状況で

取得した貴重なデータの解析結果が我が国の大陸棚

延長に大きな役割を果たせることを期待します．
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第２表 海底地震計位置座標
Table２ Information of OBS position.
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第３図 時間マイグレーション処理済反射法地震探査記録断面図．
Fig.３ Time migrated seismic reflection profiles.
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第４図 KPr３６測線St.３，St.３２，St.５２，KPr３７測線St.２，St.２２及び，KPr３８測線St.６，St.２０のレコードセ
クション．
（a）上下動記録．（b）及び（c）水平動記録．（d）ハイドロフォン記録．上下動，水平動およびハイ
ドロフォン記録に対するreduction velocityはそれぞれ８．０km/s，４．５km/sおよび８．０km/sである．

Fig.４ Record sections for OBS St.3, St.32 and St.52 on profile Kpr 36（top）, OBS St.2 and St.22 on pro-
file KPr 37（center）, OBS St.6 and St.20 on profile KPr 38（bottom）.（a）Vertical component.（b）
and（c）Horizontal component.（d）Hydrophone component. The reduction velocities of the verti-
cal, horizontal and hydrophone record sections are 8.0 km/s, 4.5 km/s and 8.0 km/s respectively.

海洋情報部技報 Vol．２７，２００９

―126―


