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１ 序論

海上保安庁は大陸棚調査の一環として，２００７年１２

月７日から２００８年５月８日にかけて大型測量船「昭

洋」と「拓洋」にて，沖ノ鳥島以南の九州・パラオ

海嶺海域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 Bot-

tom Seismograph）を用いた屈折法地震探査を実施

した（第１図参照）．ここでは，本調査の概要につい

て報告する．

調査海域は沖ノ鳥島から約８３０km南へ下った，

九州・パラオ海嶺及び隣接するパレスベラ海盆（沖

ノ鳥島海盆）とフィリピン海盆を横断する海域であ

る（第２図参照）．

本調査の主な目的は，CBFリフト以南の九州・パ

ラオ海嶺の地殻構造を把握することにある．

２ 調査概要

２．１ 調査海域

海域名：九州・パラオ海嶺海域（第１図参照）

２．２ 調査期間（第１表参照）

２００７年度第１２次大陸棚調査（「拓洋」２００７/１２/７―１２/２５）

２００７年度第１４次大陸棚調査（「昭洋」２００８/１/１９―２/７）

２００７年度第１５次大陸棚調査（「拓洋」２００８/１/２８―２/２０）

２００８年度第２次大陸棚調査（「昭洋」２００８/４/１６―５/８）

２．３ 調査測線（第２図参照）

測線名 ：KPr４０

両端座標：北緯１３．３６° 東経１３３．００°

北緯１３．７４° 東経１３５．７０°

測線長 ：約２９６km（約１６０n. m.）

測線名 ：KPr４１

両端座標：北緯１２．６５° 東経１３３．２９°

北緯１２．８２° 東経１３６．００°

測線長 ：約２９６km（約１６０n. m.）

第１２次調査では，KPr４０及びKPr４１のそれぞれ６０

地点にOBSを設置し，位置測定を実施した．第１４次

調査では，この２測線で屈折法地震探査を行ったほ

か，シングルチャンネルストリーマケーブルを用い

た反射法地震探査を実施し，その後，KPr４０におい

てOBSを一部回収した．また，翌年度の第２次調査

では，この２測線でマルチ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を実施した．
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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」（第１４次）

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：３５０inch３×２（１１．５l）

内部圧力：１２０kg/cm２（１１．８MPa）

曳航深度：１０m

発震間隔：１４sec

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：約４m～８m

曳航距離：１９０m

GPSアンテナ－ケーブル間距離：２３７m

ハイドロフォン

感度：－９０dB re 1 V/µPa＋/－1 dB

総数：４８個（配置間隔１m）

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）

第１図 本州南方海底地形図．赤い枠が調査海域
に該当する．

Fig.１ Seafloor topographic features south of the
Honshu. Red rectangle indicates the ex-
perimental area.

第２図 調査海域図．赤い線は海底地震計設置測線を示す．
Fig.２ Map of experimental area. Red dots indicate OBS locations.
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収録フォーマット：SEG-Y

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」（２００８年第２次）

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：１５００inch３×２（４９．２l）

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－ケーブル（アクティブセクション

遠端部）間距離：３１９９m

ハイドロフォン

感度：－１９３．４dB re 1 V/µPa＋/－１dB

総数：１９２０個（配置間隔１．５６m）

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

人工震源として，２台のBOLT社製１５００long life

airgun（１５００inch３（２４．６l））で構成されるnon-tuned

エアガンアレイを用いた．なお，予備として左舷

デッキクレーンを使用し，同エアガンを１基曳航し

た．

収録されたアナログデータは，２４bitにA/D変換

され，GPS情報とともにSEG-D形式でテープ（３５９０

E）に保存される．

２．６ 屈折法地震探査

発震船：測量船「昭洋」（第１４次）

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：１５００inch３×４（９８．３l）

内部圧力：１２０kg/cm２（１１．８MPa）

曳航深度：１０m

発震間隔：２００m

OBS：東京測振社製TOBS-２４N型

人工震源として，４台のBOLT社製１５００ long life

airgun（１５００inch３（（２４．６�））で構成されるnon-

tunedエアガンアレイを用いた．

ケーブルの曳航方式は，渡邊・他［２００７］と同様

である．また，海底地震計の機器仕様は，林田・他

［２００５］及び野田・他［２００６］に詳細が記されてい

る．

第１表 ２００７年度第１２，１４，１５次及び２００８年度第２
次大陸棚調査行動表

Table１ Ship operation in the 12, 14, 15th of 2007
and the 2nd of 2008 Continental Shelf
Survey.
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OBS設置：測量船「拓洋」（第１２次）

OBS設置間隔及びOBS使用台数（全１２２台）：

KPr４０（約５km間隔で６０台）

KPr４１（約５km間隔で６０台）

ただし，測線KPr４１のSt.５７及びSt.５８において再

投入を行ったため，総使用台数は１２２台である．

OBS揚収（１）：測量船「昭洋」（第１４次）

OBS揚収台数：KPr４０ ３７台

OBS揚収（２）：測量船「拓洋」（第１５次）

OBS揚収台数：８４台

KPr４０（２３台）

KPr４１（６１台）

なお，測線KPr４１のSt.３４に設置したOBSは，台

座からの切り離しができず揚収されなかったため，

揚収総台数は１２１台である．

３ 調査経過概要

各次の大陸棚調査日程・行動に関しては第１表に

示す．各行動では上乗りとして，２００７年度第１２次，

第１４次及び第１５次では大陸棚調査室員３名，２００８年

度第２次では大陸棚調査室員１名と航法測地室員２

名が乗船した．

３．１ OBS投入及び距離測定

OBSは，第１２次調査の１２月１１日から１７日にかけて

測量船「拓洋」によりKPr４０（６０測点）に６０台，KPr

４１（６０測点）に予備機２台を含む６２台が投入された．

予備機は，KPr４１のSt.５７及びSt.５８に投入されたが，

これは当初投入した際，複合測位装置のGPS位置情

報に誤差が生じていたことによるものである．設置

間隔は約５kmとした．本調査におけるOBSの投入

計画位置，投入位置，着底算出位置は第２表に掲げ

る．投入位置欄の「ずれ」は投入計画位置からの，

また着底算出位置欄の「ずれ」は，投入位置からの

水平方向の距離（m）を意味している．この表から

読み取れるように，投入計画位置と投入位置のずれ

はほとんどが５０m以下で，平均値はKPr４０測線で

は４５m，KPr４１測線では３５mである．KPr４０測線で

１００mを越えたのはSt.１（１０２m）の１地点で，KPr

４１測線で１００mを越えたのはSt.１３（１４９m）及び

St．３３（１２５m）の２地点である．

OBSの位置測定作業は，第１２次調査時の測量船

「拓洋」によりOBS投入後に実施された．OBS着底

位置の緯度，経度を確定するため，投入地点から調

査測線に直交する線上で投入点から約３kmの地点

においてOBSまでの音響による距離測定を行った．

しかし，KPr４０で３点，KPr４１で１点の測点では

OBSからの応答が得られず距離測定が不能であっ

たため，OBSから約２kmの地点で再度行った．距

離測定は船上支援装置（日油技研工業株式会社）を

使用し，GRS８０回転楕円体上で算出したもので，算

出位置誤差は５０m以内である．着底位置を算出する

際に使用した緯度，経度は，トランスデューサー投

入箇所（舷門直上）に設置したGPSアンテナで取得

された値を使用している．また，着底位置の水深は，

「昭洋」搭載のマルチビーム音響測深機SEABEAM

２１１２によって取得された値を採用した．

OBSは沈降時に海流の影響を受けて流されるた

め，投入位置と着底算出位置にずれが生じる．第２

表を見ると，測線KPr４０ではパレスベラ海盆（沖ノ

鳥島海盆）のSt.４９（水深４８０７m）で東北東方向に

１２５９m流されている．なお，本測線でのずれの平均

値は１８３mであり，この測点のずれのみ際立って大

きい．測線KPr４１では九州・パラオ海嶺直上のSt.

３０（水深３８８３m）で北西に８７５m，九州・パラオ海嶺

とパレスベラ海盆（沖ノ鳥島海盆）の境界域のSt.３５

（水深４１３９m）で西方に７１９m，St.３８（水深４９３６m）

で東南東方向に１０８０m流されている．なお，本測線

でのずれの平均値は２８７mであり，これら３地点の

ずれが際立って大きい．

３．２ エアガン発震作業

２００７年第１４次探査では全発震作業を通し概ね良好

な海況条件の下で発震を行うことができた．ただし

KPr４１測線の屈折法探査時にエアガン１台のOリン

グが破損してエア漏れを起こしたため，曳航してい
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た予備のエアガンに交換し，継続して調査を行っ

た．また，KPr４０測線のシングルチャンネル反射法

探査において，エアホースに損傷が発生したため曳

航していた予備のエアガンに交換し，継続して調査

を行った．

２００８年度第２次のマルチチャンネル反射法探査で

は，データのテープ収録においてテープ交換時にシ

ステムがテープを認識できない不具合が生じたため

一旦測線を離脱し，システムの再起動を行い復旧さ

せて再入線を行った．

３．３ OBS揚収

第１４次「昭洋」により地殻構造探査終了後，KPr

４０（６０台）のうち３７台を揚収した．また，KPr４０の残

り２３台及びKPr４１（予備機を含む６２台）について

は，第１４次「昭洋」の地殻構造探査終了を待って第

１５次「拓洋」が揚収作業を行った．KPr４１のSt.３４の

OBSは， 船上のトランスデューサーからのコール，

切り離し及び距離測定の信号に対しOBSからの応

答はあったものの，離底信号の発信がなく，距離測

定においても浮上が確認できなかった．このため日

を変えて再度揚収作業を実施したが同様の状況で

あったため揚収には至らなかった．その他のOBS

揚収作業についてはほぼ順調に作業を終了し，予備

器２台を含む８４台を揚収した．

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．

KPr４０測線上で九州・パラオ海嶺は東と西に高ま

りがあり，その間の海底面は平坦で，最大で往復走

時０．８sの厚さの堆積物が分布する．測線西側のフィ

リピン海盆での反射断面西端にはいくつかの高まり

が見られるが，測線の側方の地形の高まりからの反

射波が大部分である．測線東側のパレスベラ海盆

（沖ノ鳥島海盆）では海底面の凹凸が大きく，凹んだ

ところに堆積物が存在するが，全体的には堆積層は

薄い．

KPr４１測線も同様に，九州・パラオ海嶺の高まり

の間の地形が平坦な領域にはやや厚い堆積物が存在

するが，特に海底面の起伏の激しいパレスベラ海盆

（沖ノ鳥島海盆）では全体的に堆積層は薄い．

いずれの測線においてもモホ面からの連続的な反

射信号は見られなかった．

４．２ 屈折法地震探査

以下に記述するOBSの概位を第２図の各当該測

線上に示した（第２図参照）．また，主なOBSのレ

コードセクションを第４図に示した．

KPr４０，St.１２（フィリピン海盆上，水深５９５９m）

上下動（Ch.１）及びハイドロフォン記録（Ch.

４）：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ある．初動は海

底地形を反映して凸凹しており，東側は５０kmを越

えてもいくつかの信号が見られるが初動かどうかの

判断が難しい．

KPr４０，St.２２（フィリピン海盆上，水深５０７０m）

上下動記録：OBSの西側ではその測線端まで，

OBS東側では１００kmを越えて初動らしい信号が検

出されている．東側オフセット２５km近傍では，

PmPが容易に検出できる．また特に東側で後続波と

して変換S波が明瞭に記録されている．

KPr４０，St.４４（九州・パラオ海嶺とパレスベラ海

盆（沖ノ鳥島海盆）との境界域，水深４８２２m） 上

下動及びハイドロフォン記録：このOBSはハイド

ロフォンの記録の方がS/Nが良好である．OBSの西

側では信号を２００kmを越えて追跡することができ

る．東側ではオフセット２０km付近で初動の見かけ

速度が急に変化し，初動がPnとなると考えられる．

KPr４１，St.８（フィリピン海盆上，水深５５４６m）

上下動記録：OBSの東側では初動が九州・パラオ

海嶺西部の高まり部分を除いて１００kmを越えた付

近まで追跡できるが，PmPの検出は難しい．一方西

側２０－３０kmにおいては，PmPは比較的容易に確認

できる．

KPr４１，St.１８（フィリピン海盆上，水深５３７０m）

上下動記録：OBSの近傍両側で見かけ速度４km

/sの後続波が見られるのが特徴的であり，九州・パ

ラオ海嶺西部斜面下の堆積物の速度に対応している
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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
Fig.３ The seismic reflection profiles（time migration）
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第４図 KPr４０測線St.１２，St.２２，St.４４及びKPr４１測線St.８，St.１８，St.５２のレコードセクション．（Ch 1）上下動記録．（Ch 4）ハイドロフォン記録．上下動
及びハイドロフォン記録に対するreduction velocityは共に８．０km/sである．

Fig.４ Record sections for OBS St.12, St.22 and St.44 on profile KPr 40（top and center）and OBS St.8, St.18 and St.52 on profile KPr４１.（Ch 1）Vertical
component.（Ch 4）Hydrophone component. The reduction velocities of the vertical and hydrophone record sections are 8 km/s, respectively.
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と考えられる．OBS東側では１００kmを越えて信号

が検出されているが，初動かどうかは不明である．

KPr４１，St.５２（パレスベラ海盆（沖ノ鳥島海盆）

上，水深４８０１m） 上下動記録：OBSの西側では小

さな振幅ではあるが見かけ速度８km/sの初動を１００

km付近まで追うことができる．OBSの両側で地殻

内を伝播したと考えられる後続波が顕著である．

５ まとめ

今回の２００７年度第１４次調査では日程の関係から屈

折法探査とマルチチャンネル反射法探査をセットで

行うことができなかったため，屈折法探査とシング

ルチャンネル反射法探査を行い，次年度の第２次調

査においてマルチチャンネル反射法探査を別途実施

した．

エアガンの曳航に際しては，屈折法，反射法共に

予備器を曳航して不測の損傷に対応することで効率

的に調査を実施することができた．なお，損傷した

エアガンは，日中に航走しながら新規の予備器と交

換し調査を行った．
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第２表 海底地震計位置座標表
Table２ Information of OBS locations.
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