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１ 序論

大陸棚調査室では２００７年７月から９月にかけ，大

型測量船「昭洋」及び「拓洋」により，南鳥島周辺

海域（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．

南鳥島は，太平洋プレート西部上を西北西―東南

東方向に帯状に延びるマーカス・ウェイク海山群に

属する島である．これまで，当海域では，海山群か

ら海盆底への地殻構造の変遷及び海山群の全体の構

造的特徴を把握するため，２００４年度にMTr４（金田

・他［２００５］），MTr２（金田・他［２００６］）及びMTr

３（小山・他［２００６］），２００５年度にMTr６（野田・他

［２００７］），MTr５及びMTr７（松本・他［２００７］），

２００６年度にMTr８，MTr９及びMTr１０（道順・他

［２００８］）の各測線において，反射法地震探査及び

OBSを用いた屈折法地震探査を実施してきた．これ

らの調査により，南鳥島周辺の海山の形成過程が明

らかになってきた．

今回は，南鳥島の南東方に分布する比高１００～５００

m程度の海山群に着目し，それらの地殻構造を調べ

るため，南鳥島付近の海山群とBatiz海山付近を繋

ぐような北西―南東方向にMTr１１測線（屈折法及

び反射法）を設定した．また，南鳥島から拓洋第５

海山までの地殻構造を調べるためMTr１２，MTr１３

及びMTr１４の３測線（反射法のみ）を設定した．

２ 調査概要

本調査においては地震探査の他に海底地形，海上

重力及び海上磁力調査も実施したが，ここでは地震

探査の概要についてのみ報告する．

２．１ 調査海域

海域名：南鳥島周辺（第１図参照）

２．２ 調査期間

第６次大陸棚調査（「拓洋」２００７/７/２６－８/１６）

第７次大陸棚調査（「昭洋」２００７/８/１２－８/３０）

第８次大陸棚調査（「拓洋」２００７/８/２９－９/２０）

２．３ 調査測線（第２図参照）

測線名：MTr１１

両端座標：北緯２１．４２° 東経１５７．８０°

北緯２４．４５° 東経１５３．１８°

測線長：約５８０km（約３１３n. m.）

海洋情報部技報 Vol．２７，２００９

―127―



往路にて屈折法地震探査及びシングルチャンネル

反射法地震探査，復路にてマルチチャンネル反射法

地震探査を実施した．

MTr１１は，南鳥島西方から同島南側を通過する北

西～南東方向の測線である．北緯２４°付近でMTr３

（小山・他［２００５］），北緯２３．７５°付近でMTr１０（道

順・他［２００７］），北緯２２°付近でMTr５（松本・他

［２００６］）と交差する．

測線名：MTr１２

両端座標：北緯２３．６８° 東経１５４．１５°

北緯２４．２５° 東経１５４．０８°

測線長：約６０km（約３２n. m.）

測線名：MTr１３

両端座標：北緯２３．７２° 東経１５３．５７°

北緯２３．７３° 東経１５４．１３°

測線長：約６０km（約３２n. m.）

測線名：MTr１４

両端座標：北緯２３．１５° 東経１５３．２８°

北緯２３．７３° 東経１５３．６３°

測線長：約７０km（約３８n. m.）

上記３測線は，南鳥島から拓洋第５海山まで繋い

だ測線であり，マルチチャンネル反射法地震探査の

み実施し，屈折法地震探査は実施していない．

なお，MTr１１とMTr１２は南鳥島南方で交差する．

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：単独測位GPS

震源：BOLT社製１５００LL non-tunedエアガンアレイ

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～エアガン距離：７５m

ストリーマケーブル：SIG 社製シングルチャン

ネルストリーマケーブル

チャンネル数：１ch

曳航深度：１２～１５m

曳航距離：１９０m

GPSアンテナ～ケーブル距離：２３７m

収録装置：IXSEA社製 Delph Seismic +Plus

サンプリングレート：０．９９９msec

記録長：１０sec（with delay）

収録フォーマット：SEG-Y

第２図 調査海域図．点は海底地震計設置点を示
す．

Fig.２ Map of experimental area. Solid circles in-
dicate OBS positions.

第１図 北西太平洋海底地形図．枠内が調査海域に
該当する．

Fig.１ Submarine topographic features in the
Northwest Pacific Ocean.
Rectangle indicates experimental area.
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本調査は屈折法地震探査と共有しており，人工

震源として４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：単独測位GPS

震源：BOLT社製１５００LL non-tunedエアガンアレイ

震源容量：３，０００inch３（４９．２�）（MTr１１）

１，５００inch３（２４．６�）（MTr１１，

MTr１２，MTr１３，MTr１４）

内部圧力：１２０kg/cm２（１１．８MPa）

曳航深度：１０m

発震間隔：５０m

GPSアンテナ～エアガン距離：８８m

ストリーマケーブル：Sercel 社製マルチチャン

ネルストリーマケーブル

チャンネル数：２４０ch

曳航深度：１２m

GPSアンテナ～テールブイ距離：３，２７７m

収録装置：Sercel社製SEAL

サンプリングレート：２msec

記録長：１２sec（with delay）

収録フォーマット：SEG-D

反射法地震探査の人工震源として，２台のBOLT

社製１，５００ 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３，０００

inch３：４９．２�）を用いたが，途中，コンプレッサー

故障のため，１台減らし，１台のエアガンで実施し

た．コンプレッサー故障については，「３．２ エアガ

ン発震作業」に記載した．

ストリーマケーブルは，全長３，４６０mで，２０のア

クティブアクションにハイドロフォンセンサーが１２

chずつ配置されている．ガンコントローラーとして

Real Time System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GPS受信機内臓マスタークロッ

ク（クローバテック社製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．

取得されたアナログデータは２４bitにA/D変換さ

れ，収録装置によりSEG-Dフォーマットで，３５９０

テープに収録される．記録長は１２秒に設定し，水深

の変化に合わせてディレイタイムを適宜変更（１～

６sec）した．

発震船は，測線上を５０m（約９０－１００sec）航行す

る毎に発震した．エアガンは後部甲板から単体ごと

に２台（途中から１台）曳航し，各エアガンには曳

航深度を約１０mに保つためのフロートが取り付け

られている．

ストリーマケーブルの構成及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

発震船：測量船「昭洋」

測位：単独測位GPS

震源：BOLT社製１５００LL non-tunedエアガンアレイ

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～エアガン距離：７５m

OBS設置：測量船「拓洋」

OBS揚収：測量船「昭洋」「拓洋」

OBS：東京測振社製TOBS-２４N

使用台数：８０台（MTr１１のみ）

設置間隔：約７km

サンプリングレート：２００Hz

プリアンプゲイン：４０dbB

屈折波地震探査の人工震源として，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．本調査では，８０台

のOBSを使用し，屈折波の記録を取得した．なお，

同時にシングルチャンネルストリーマケーブルを曳

航し，反射波の記録も取得した．
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第１表 ２００７年度第６－８次大陸棚調査行動表．
Table１ Ship operations in the 6－8th Continental

Shelf Survey 2007.

OBS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

各次の大陸棚調査の日程・行動は表１に示すとお

りである．

３．１ 海底地震計投入および距離測定作業

OBS８０台の投入作業は，測量船「拓洋」により，

７月３０日から８月３日の５日間で実施され，うち２

台予備器を投入した．予備器を投入した理由は，

ハードハットのひび割れと切離装置の不良によるも

のであった．

投入計画位置，投入位置及び着底算出位置は第２

表に掲げる．投入位置欄の「ずれ」は，投入位置か

らの水平方向のずれの距離を意味し，平均は５１m

であった．また，着底算出位置欄の「ずれ」は，投

入位置からの水平方向のずれの距離を意味し，平均

は２７３mであった．MTr１１−０３２においては，ずれが

１，０００mを超え，１，７１１mに達した．OBS沈降時に

海流等の影響を受けて流され，投入位置と着底算出

位置に大きなずれが生じたと思われる．

OBS８０台の距離測定は，測量船「拓洋」により，

８月４日から７日の４日間で実施された．

測定方法については飯塚・他［２００７］に記載され

ているとおりである．

３．２ エアガン発震作業

発震作業は，測量船「昭洋」により，屈折法地震

探査（MTr１１）が８月１５日から１８日の４日間，反射

法地震探査（MTr１１，MTr１２，MTr１３，MTr１４）

が８月１９日から２５日の７日間で実施された．

収録装置（SEAL）に８月２０日，「LCI#1 Error」が

発生，ストリーマケーブル及びPWMCの電源の

OFF/ONにより復旧したが，数ショットの欠測と

なった．また，テープ収録におけるテープドライブ

の交換時に「Tape Write Error」が発生したが，テー

プ収録をリスタートすることで復旧した．

８月２１日，MTr１１測線発震中（反射法）の見回り

において，コンプレッサー１号機の冷却清水管から

の水漏れを発見．ゴムチューブ等で応急的な補修を

試みたが水漏れは止まらなかった．このまま発震す

ることは危険であるため，やむなく１号機の運転を

停止し，エアガン１台のみの発震とした．この故障

により，MTr１１測線の一部（北緯２３°より以北），

MTr１２，MTr１３及びMTr１４測線は１，５００inch３で発

震された．コンプレッサーは入港後，業者により修

理・調整され，現在は正常に運転されている．

８月２４日，バードシステム用のPCが突然ハング

アップしたが，再起動後，復旧した．しかし，その

後もハングアップが数回発生し，再起動で復旧する

状態と復旧しない状態が起こった．入港後，業者に

よる調整が行われ，現在は正常に作動している．

エアガン本体は，大きなトラブルもなく発震し

た．
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３．３ 海底地震計揚収作業

OBSの揚収は，測量船「昭洋」「拓洋」の２隻で

実施し，「昭洋」は８月２５日から２７日の３日間で１１

台，「拓洋」は９月３日から１３日の１１日間で６９台を

揚収し，投入した８０台すべてを揚収した．

４ 取得データ

４．１ 反射法地震探査

反射法地震探査は全部で４測線実施された．各測

線のタイムマイグレーション断面図を第４図に示す．

MTr１１の断面図を見ると，モホ面が断続的に見え

る．特に水深５，０００m台の平らな海盆底付近では，

はっきりと見えている．しかし，海山群付近では，

ほとんど見えない．そのほかの３測線では，全海域

において，モホ面は，ほとんど見えない．途中，コ

ンプレッサーの故障により，やむなくエアガンの総

容量を３，０００inch３から１，５００inch３に落とし，実施し

た影響がでているようにも思われる．

４．２ 屈折法地震探査

揚収した８０台のOBSのうち，１台（MTr１１−０４３）

にはデータが収録されていなかった．この観測点に

使用されたOBS（６−０３６）について，これまでの使用

実績を調べたところ，これまでも同じようにデータ

が収録されないことがあった．前回，業者による動

作確認が行われたが，特に問題なかったため，人為

的ミスと考えられていた．しかし，今回は設定等に

問題ないにも関わらず，前回同様，データ未収録と

いうエラーが発生した．これらの点から，OBS（６−

０３６）自体に問題があると考えられるが，まだ原因箇

所がつかめていない．今後，エラーの原因が解消さ

れるまで，このOBS（６−０３６）は使用しない．ほかの

７９台については，良好なデータを取得することがで

きた．

OBSで取得された記録例として，MTr１１測線の

レコードセクション図を示す．

Batiz海山の北方にあるOBS（MTr１１−０５９，水深

５，２８６m）のレコードセクション図を第３図（A）

（上下動記録，Ch１）及び第３図（B）（ハイドロ

フォン記録，Ch４）に示す．これらの記録では，OBS

の両側においてトリプリケーションが明瞭に見られ

ることが特徴的である．さらに北西側オフセット

２５０－２８０kmにやや大きな振幅の信号が見える．た

だし，初動かどうかは不明である．

Batiz海山の東方にあるOBS（MTr１１−０７４，水深

５，２４９m）のレコードセクション図を第３図（C）

（上下動記録，Ch１）及び第３図（D）（ハイドロ

フォン記録，Ch４）に示す．このOBSについても，

OBSの両側において明瞭なトリプリケーションが

観測された．オフセット１０km以内では，見かけ速

度の遅い地殻浅部からの屈折あるいは反射が後続波

として見えている．遠方では北西側２６０－２９０km付

近に大きな振幅の信号が検出できる．

５ まとめ

現場作業において，エアガン発震では，いくつか

のトラブルが発生したが，OBSについては，１台の

亡失もなく，効率的に作業を遂行することができた．

また，本調査は，当海域における大陸棚調査とし

ての最後の地震探査となった．

６ 謝辞

本調査の実施にあたり多大な御援助・御支援をし

て下さった測量船「昭洋」・「拓洋」の船長及び乗組員

の方々に深く感謝の意を表します．また，本調査の

計画から本報告の作成に至るまで，技術的指導や資

料提供に携われた技術・国際課地震調査官，大陸棚

調査室及び海洋研究室の方々に御礼申し上げます．

参 考 文 献

道順茂・西下厚志・片桐康孝・泉紀明・野田直樹・

松本正純・倉持幸志，２００８，南鳥島周辺海域

における精密地殻構造探査，海洋情報部報，

２６，１００‐１０８．

林田政和・浜本文孝・田中喜年・松本正純，２００５，大

東海嶺群における精密地殻構造調査，海洋情

報部技報，２３，３３‐４５．

飯塚正城・音成陽二�・木場辰人・田中喜年・道順

海洋情報部技報 Vol．２７，２００９

―131―



茂・福山一郎，２００８，沖ノ鳥島南方の九州・

パラオ海嶺における地殻構造探査概要，海洋

情報部技報，２６，１０９‐１１８．

金田謙太郎・下村広樹・志岐俊郎・小山あずさ・伊

藤清寿・林田政和・池田耕作・瀬田英憲・佐

伯充敏・谷口克伸，２００５，南鳥島周辺海域屈

折法地震探査，海洋情報部技報，２３，８‐２２．

金田謙太郎・林田政和・小澤誠志・小山あずさ・阿部

則幸・平井康仁，２００６，小笠原海台東方海域

屈折法地震探査，海洋情報部技報，２４，６‐１６．

松本正純・野田直樹・西下厚志・河原木一・小澤誠

志・田中喜年・飯塚正城・金田謙太郎・斉藤

昭則・熊川浩一・加藤正治・泉紀明，２００７，

南鳥島周辺海域（MTr７，MTr５），九州・パ

ラオ海嶺（SPr１１，KPr６），及び大東海嶺

（ODr９）における精密地殻構造探査概要，海

洋情報部技報，２５，６７‐８０．

野田直樹・大森哲雄・田中和人・松本正純・田中喜

年・志村信三郎・小澤誠志，２００６，沖縄海膨

（OKr４）及び南大東海盆―大東海嶺―九州・

パラオ海嶺横断測線（DAr４）における精密地

殻構造探査概要，海洋情報部技報，２４，５６‐６６．

野田直樹・松本正純・小澤誠志・田中喜年・及川光

弘・阿部則幸・丸山章子・杉村哲也・小山あ

ずさ，２００７，南鳥島北西方海域における精密地

殻構造探査，海洋情報部技報，２５，２３‐３２．

小山あずさ・松本正純・小澤誠志・阿部則幸・金敬

洋，伊藤清寿，下村広樹，平井康仁，村上大

樹，２００６，南鳥島周辺海域屈折法地震探査，

海洋情報部技報，２４，１７‐２７．

渡邊奈保子・田賀傑・西下厚志・河原木一・及川光

弘・倉持幸志・泉紀明，２００７，第１鹿島海山

および襟裳海山周辺海域における精密地殻構

造探査，海洋情報部技報，２５，４０‐５０．

第３図 MTr１１測線に設置した海底地震計の記録．横軸は海底地震計からのオフセット距離．縦軸はreduced
travel timeを示す（reduction velocity 8.0 km/s）．（A）海底地震計MTr１１‐０５９の上下動成分．（B）MTr
１１‐０５９のハイドロフォン記録．（C）MTr１１‐０７４の上下動成分．（D）MTr１１‐０７４のハイドロフォン記録．

Fig.３ Record sections for OBSs on the MTr 11. Horizontal and vertical axes indicate offsets from OBS and re-
duced travel time（a reduction velocity of 8.0 km/s）, respectively.（A）Vertical geophone of OBS MTr 11-
059.（B）Hydrophone of MTr 11-059.（C）Vertical geophone of MTr 11-074.（D）Hydrophone of MTr 11-074.
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第２表 ２００７年度第６－８次大陸棚調査海底地震計位置座標．
Table２ Information of OBS deployment locations and calculated settlement locations in the 6－8th Conti-

nental Shelf Survey 2007.
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第４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.４ Time migrated seismic reflection profiles.
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