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Abstract

Japan Coast Guard Hydrographic and Oceanographic Department (JHOD) and Institute of Industrial Sci-

ence, the University of Tokyo conducted joint survey in the Kuroshima Knoll in June 2010 to obtain the de-

tailed information about the pockmarks here and to develop the navigation accuracy of autonomous underwa-

ter vehicle. In the joint survey, accurate bathymetric data were obtained by using multibeam echo sounder

installed on the survey vessel “Meiyo” and detailed bathymetric map of the Kuroshima Knoll was built.

It is revealed that the pockmarks at the top of the Kuroshima Knoll are distributed in the depression

(about 150 m in diameter). Backscattering intensity image collected by the multibeam echo sounder was

drawn. High backscattering areas, which are caused by the distribution of cold seep carbonates were found

at the top area of the Kuroshima Knoll.
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１ はじめに

海上保安庁海洋情報部は「海洋調査の推進・海洋

情報の一元化」の一環として，東京大学生産技術研

究所との共同研究「黒島海丘における自律型海中ロ

ボット（Autonomous Underwater Vehicle，以下

AUV）を用いたポックマーク地形（海底の窪地）の

詳細調査」を実施している．本研究の目的は，AUV

による海底地形画像の取得および解析に基づいて

ポックマークの分布と規模及びその形態を明らかに

すること並びに海中におけるAUVの測位手法及び

運用手法の高度化に関する研究を行うことである．

AUVによる調査を行うにあたり測量船「明洋」のマ

ルチビーム音響測深機を用いてデータを取得したの

で本技報では解析結果について報告する．なおAUV

による調査結果については中谷・他（２０１０）を参考

にされたい．

２ 調査概要

２．１ 調査海域

調査海域は石垣島南方２６kmに位置する黒島海丘

である（第１図）．

黒島海丘は東西１０km，南北７kmに延びる楕円形

の海丘であり，海丘の頂部の水深は約６２０mである．

同海丘の南側斜面には大規模な崩落痕が観察されて

おり（松本・他，１９９７），この南側斜面の崩落が１７７１

年に発生した八重山地震津波の原因として考えられ

ている．この八重山地震津波に関連する調査の過程

において，同海丘の頂部に冷湧水炭酸塩岩が存在す

ることが明らかになった（松本・他，１９９７）．近年で

はこの冷湧水炭酸塩岩が広範囲に分布していること

が遠隔操作無人探査機（Remotely Operated Vehi-

cle，以下ROV）等を用いた調査により確認されてい

る（松本・他，１９９９ 町山・他，２００１a 新城・他，
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２００１ 町山・他，２００３）．この冷湧水炭酸塩は海底

下からの冷湧水によって形成されたと考えられてお

り，この冷湧水にはガスハイドレートの分解水が関

与していると示唆されていること（Takeuchi et al.,

2001）や，メタン濃度の高いガスの噴出口が複数発

見されていること（町山・他，２００１b）から海底下

にメタンハイドレートが存在する可能性が示唆され

ている．これに関連して海底からのガス噴出によっ

て形成されると考えられているポックマークがAUV

「r2D4」の潜航調査によって複数発見された（浦・

他，２０１０）．発見されたポックマークは直径２０m～

３０m程であり，これまで他の海域で発見されてきた

ポックマーク（例えばHovland and Svensen，２００６

で報告されているポックマークは直径３００mで周囲第１図 黒島海丘の位置
Fig.１ Location map of the Kuroshima Knoll

第２図 黒島海丘の海底地形図
Fig.２ Bathymetric map of the Kuroshima Knoll
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より１２m低い．また上嶋・他（２００９）で報告されて

いるポックマークは直径数１００mで周囲より２０～３０

m低い）より小さい．黒島海丘のポックマークは

ROV等を用いた過去の調査によりその存在が知ら

れていた（例えば，町山・他，２００１b）．しかしROV

等の調査はポックマークの一部を横断しているに過

ぎず，その分布や規模及び形態などの詳細な情報は

分かっていない．

２．２ 調査期間及び調査船

２０１０年６月１０から６月１５日にかけて本庁海洋情報

部所属の測量船「明洋」（６２１トン）で調査を行った．

２．３ 調査機器

２．３．１ 測位装置

測位及び動揺補正装置はSeapath２００（KONGSBERG

社製）を使用した．

２．３．２ マルチビーム音響測深機

マルチビーム音響測深機はEM３０２（KONGSBERG

社製）を使用した．周波数は３０kHz，スワス幅は１５０

度，ビーム数は２８８本，ビーム幅は１度×１度であ

る．EM３０２の測深精度評価については及川・橋本

（２００９）を参考にされたい．

３ 調査結果

３．１ 水深データ

取得した水深データに対してノイズ除去を実施し

た後，０．５秒（約１５m）間隔でグリッド化した．第２

図に黒島海丘の海底地形図を示す．

最も水深が浅い場所は東経１２４度１０．４分，北緯２４

度７．５分の地点で６１９mとなっている．黒島海丘がお

よそ東西に広がっているのに対して，水深の浅い海

丘頂部は北北東から南南西にかけて広がっているこ

とが分かる．

２０１０年１月にAUV「r2D4」が黒島海丘の潜航調

査を行った際に北緯２４度７．６７５分，東経１２４度１０．７２５

分を中心とする約２５０m四方の範囲に複数のポック

マークを発見している（第３図）．

第３図 左図：黒島海丘頂部の海底地形図．星印は第４図において測深データの各プロファイルを取得した
ときの測量船の位置を示す．右図：２０１０年１月にAUV「r2D4」が取得したサイドスキャンイメージ
（浦・他，２０１０）．範囲は左図と同じ．

Fig.３ (Left) The bathymetric map at the top of the Kuroshima Knoll. Star marks indicate the locations of
the sounding points, whose profiles are shown in Figure 4. (Right) The sidescan image obtained by
AUV "r2D4" in January 2010. The area of this figure is the same as the bathymetric map.
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第３図から，AUVにより複数のポックマークが発

見された地点は周囲より６～７m低い窪地になって

いることが分かる．個々のポックマークについては

この海底地形図から確認することはできない．AUV

による調査から個々のポックマークの直径は約２０～

３０m，深さは約２～５mであることが明らかになっ

ている（中谷・他，２０１０）．水深６４０m付近において

はEM３０２の分解能は直下で約１１m，直下から水平

距離６４０mの地点においては約２２mであり，直径３０

mの比較的大きなポックマークならば捉えることは

可能である．そこでグリッド化を行うにあたり用い

た測深データを調べた．

第４図の測深データの各プロファイルにおいて，

周囲より水深の低い中央部が第３図で確認された窪

地であり，直径１５０～２００mの広がりをもっている．

第４図b及びcからこの窪地の中に直径２０～３０m

で，周囲より３～５mほど深い測深値が確認でき

る．AUVの潜航調査によると当該地点のポックマー

クの直径が２０～３０mであることから，EM３０２によ

るこの地形はAUVが捉えたポックマークの地形で

ある可能性がある．

これまでの黒島海丘の調査では個々のポックマー

クがどのような地形に分布しているかは報告されて

いない．EM３０２による海底地形図の位置の比較か

ら，この個々のポックマークは直径１５０～２００mほど

の大きな窪地の中に存在していることが明らかに

なった（第５図）．

３．２ 反射強度

EM３０２は水深データと同時に海底面の反射強度

データを収録している．この反射強度データの解析

結果について報告する．なお反射強度データについ

てはMB−SYSTEM（マルチビーム音響測深機データ

処理ツール）を用いてグレージング角補正及び海底

地形の補正を行った．

反射強度データの解析結果を第６図に示す．海丘

頂部で高い反射強度が確認できる．町山・他（２００１

b）は黒島海丘でROV等により行われた過去の調査

第４図 （上からa，b，c）EM３０２が取得したポック
マーク地点の測深データの例．縦軸が水
深，横軸がEM３０２のCross track方向の距
離．黒丸は各測深点を示す．水平／鉛直比
は４．３７５．

Fig.４ Samples of the sounding data at pockmark
area obtained by multibeam echo sounder
EM 302. Solid circles show the sounding
points. Horizontal to vertical ratio is 4.375.

第５図 黒島海丘におけるポックマークの分布模式
図

Fig.５ Schematic image of the distribution of the
pockmarks in the Kuroshima Knoll.
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結果をまとめており，それによると海丘頂部（N２４

度０７．５分付近）には，チムニー等の炭酸塩岩が東西

方向（E１２４度１０分～１２４度１２．５分）に広く分布して

いる．海丘頂部の高い反射強度はこの広く分布する

炭酸塩岩によるものと考えられる．一方，海丘の南

部斜面は反射強度が頂部と比較して弱い．町山・他

（２００１b）によると海丘南方の海底は細粒砂～シル

ト底よりなること（ドルフィン３Kの第５０８潜航）が

分かっており，反射強度が弱くなっている原因と考

えられる．

４ まとめ

測量船「明洋」のマルチビーム音響測深機EM３０２

を用いた調査により，黒島海丘全体の詳細な海底地

形が明らかになった．またAUVが発見した複数の

ポックマークが存在する場所は直径１５０～２００m，周

囲より６～７m低い窪地になっていることが明らか

になった．反射強度の分布から海丘の頂部は周囲に

比べて反射強度が高くなっていること及び海丘の南

部斜面は反射強度が低くなっていることが分かっ

た．
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Fig.６ Backscattering intensity at the Kuroshima Knoll obtained by EM 302. Red line is bathymetric con-

tour line (interval : 25 m)
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