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１ 序論

１９９０年代後半に入って，主に低速拡大海嶺の調査

の進展に伴って発見された「海洋コアコンプレック

ス（oceanic core complex）」とは伸張場にある海底

において低角の正断層（デタッチメント断層）が発

達し，断層運動に伴って地表に下部地殻やマントル

物質が露出している構造であり，拡大方向に平行な

畝模様（コルゲーション）を伴うドーム状の地形的

高まりを成すことから，「メガムリオン（megamul-

lion）」と命名されている（Tucholke and Kleinrock.,

１９９８）．海洋コアコンプレックスの発見の意義は，海

底拡大系の拡大プロセスが，マグマによる海洋地殻

の生成のみではなく，マグマを伴わない（マグマに

乏しい）断層運動によっても，担われていることを

示すことである．

背弧海盆拡大系においては，フィリピン海のパレ

スベラ海盆拡大軸（パレスベラリフト）から世界最

大規模の海洋コアコンプレックスが発見され，「ゴ

ジラムリオン（Godzilla Mullion）」と命名されてい

る（Ohara et al.,２００１,２００３）．ゴジラムリオンは，

比較的高速の拡大速度で形成されたこと，規模が極

めて大きいこと，極少量の部分融解しか経験してい

ないマントルカンラン岩を産すること，などの際

立った特徴を持っている（Ohara et al.,２００３）．

ゴジラムリオンの深部構造を明らかにし，その形

成過程を理解することは，海洋リソスフェアの構造

と拡大プロセスの研究，及びフィリピン海の構造発

達史の解明にとって重要であり，我が国の大陸棚延

伸のための基礎資料となるものである．そこで，大

陸棚調査室では２００５年１０月から１２月にかけて大型測

量船「昭洋」及び「拓洋」により，パレスベラ海盆

メガムリオン域（第１図）において３航海にわたり

屈折法地震探査を実施し，地震探査データの他に

も，重力・海底地形データを合わせて取得した．こ

こでは，この地震探査の概要について報告する．
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２ 調査概要

２．１ 調査海域

海域：パレスベラ海盆メガムリオン域

（第１図参照）

屈折法地震探査海上作業期間（第１表）

第９次大陸棚調査（「拓洋」２００５/１０/１２‐１１/２）

第１０次大陸棚調査（「昭洋」２００５/１０/２０‐１１/２５）

第１１次大陸棚調査（「拓洋」２００５/１１/２１‐１２/１２）

探査測線（第２図参照）

測線名 ：SPr６

両端座標：北緯１５．００°東経１３８．７０°

北緯１７．４０°東経１４０．００°

測線長 ：約３００km（約１６２n.m.）

座標系 ：世界測地系（WGS８４）

測線名 ：SPr８

両端座標：北緯１６．１０°東経１４０．００°

北緯１６．６０°東経１３８．７０°

測線長 ：約１４０km（約７６n.m.）

座標系 ：世界測地系（WGS８４）

測線名 ：SPr９

両端座標：北緯１５．４０°東経１３９．８０°

北緯１６．１０°東経１３８．３０°

測線長 ：約１７５km（約９４n.m.）

座標系 ：世界測地系（WGS８４）

今回の調査海域は，パレスベラ海盆の中央付近・

拡大軸の西側に位置し，拡大方向に平行な畝を伴う

ゴジラムリオン（巨大なドーム状地形・メガムリオ

ン構造）を平行・縦断する３本を設け，各測線に

SPr６（平行線），SPr８（北側横断線），SPr９（南側横

第１図 フィリピン海海底地形図．赤い枠が調査海
域に該当する．

Fig.１. Map of seafloor topographic features in
the Philippine Sea. Red rectangle indi-
cates experimental area.

第２図 調査海域図．赤い点は海底地震計設置点を
示す．

Fig.２. Map of experimental area. Red solid cir-
cles indicate OBS positions, respectively.
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断線）と名付けた．

第１０次調査では，屈折法地震探査に加えて，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

地震探査も並行して実施した．

２．２ シングルチャンネル反射法地震探査

発震船 ：S/V「昭洋」

曳航ケーブル

曳航深度：１６m

GPSアンテナケーブル間距離：１９７m

震源 ：non-tunedエアガンアレイ

往路

震源容量：６０００inch３（９８．３�）

内部圧力 ：２０００psi（１３．７９MPa）

曳航深度：１０m

発震間隔：２００m（９０‐１００sec）

復路

震源容量：７００inch３（１１．５�）

内部圧力：２０００psi（１３．７９MPa）

曳航深度：１０m

発震間隔：２０sec（約８０m）

記録長 ：１０sec with delay

サンプリングレート：０．９９９msec

測位 ：単独測位 GPS

本調査では，反射法探査における人工震源とし

て，往路は屈折法地震探査と共有したため，４台の

BOLT社製１，５００long life airgun（１，５００ inch３，

２４．６�）で構成されるnon-tunedエアガンアレイを，

復路は，２台のBOLT社製３５０ long life airgun（３５０

inch３，５．７�）で構成されるnon-tunedエアガンア

レイを使用した．

ケーブルの曳航方式は金田他［２００５］と同様であ

る．

２．３ 屈折法地震探査

発震船 ：S/V「昭洋」

海底地震計設置間隔：約４‐８ km（SPr６）

約３‐１３km（SPr８）

約３‐１１km（SPr９）

海底地震計使用台数：５９台（SPr６）

２６台（SPr８）

３５台（SPr９）

震源 ：non-tunedエアガンアレイ

震源容量 ：６０００inch３（９８．３�）

内部圧力 ：２０００psi（１３．７９MPa）

曳航深度 ：１０m

発震間隔 ：２００m（９０‐１００sec）

測位 ：単独測位GPS

人工震源として，４台のエアガン（１５００inch３：

２４．６�）で構成されるnon-tunedエアガンアレイ

（総容量６０００inch３：９８．３�）を用いた．

エアガン曳航方式及びデータ収録システムはこれ

までの地殻構造調査（金田他，２００５）と同じである．

２．４ 使用機器仕様

シングルチャンネルストリーマケーブル

SIG製

ケーブル長 ：２００m

ハイドロフォン：SIG１６

感度 ：－９０±１dB re１V / μPa

総数 ：４８個

BENTHOS製

ケーブル長 ：２００m

ハイドロフォン：MESH１００/２００P

感度 ：－１９４±１．５dB re１V / μPa

総数 ：５０個

曳航ケーブルは，往路においてはSIG製アナログ

ストリーマケーブル，復路においてはBENTHOS

製アナログストリーマーケーブルを使用した．途

中，SIG製ケーブルにおいては反射信号が得られな

い状況が何度も発生し，予備のケーブルと交換し

た．船上でのオシロスコープによる受信テストは良

好であったが，曳航を開始すると反射信号が得られ

なかった．

原因究明のため，２００６年２月９日（船上），２月２２

日（海上）にメーカによる動作確認テストが実施さ

れた．詳細については，現在調査中であるが，曳航
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による断線・接触不良及び海水の侵入等による電気

的な障害が生じていることが原因と推測される．

いずれのストリーマーケーブルも最前部のハイド

ロフォンセンサーを測量船のGPSアンテナから約

２００m離して曳航した．

本調査では記録波形を随時モニターし，水深の変

化に合わせてディレイタイムを０‐６secに変化させ

てデータ収録を行った．データ収録システムは片桐

他［２００５］と同様である．

海底地震計

東京測振製TOBS‐２４N型

海底地震計の機器仕様は林田他［２００５］に詳細が

記されている．

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

まとめておく．各行動では，上乗りとして，大陸棚

調査室員３人が乗船した．

地震計投入・設置作業

海底地震計は，２００５年１０月１６日から２０日にかけて

「拓洋」（第９次調査）によりSPr６に１９台，SPr８に

２６台，SPr９に３５台，合わせて８０台を設置，１０月２３日

から２４日にかけて「昭洋」（第１０次調査）によりSPr

６に４０台が設置された．

本調査における海底地震計の投入計画位置，投入

位置，着底算出位置は第２表に掲げる．

海底地震計距離測定作業

海底地震計着底位置の緯度・経度は，投入地点か

ら調査測線に対し垂直方向にほぼ水深距離離れた海

面上の異なる１点から海底地震計までの斜距離を船

上支援装置（日油技研工業株式会社）を用いて測定

し，地球をGRS８０回転楕円体（長径６３７８１３７m，扁平

率１/２９８．２５７２２２１０１）と考えて算出したもので，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」搭載のナローマルチビーム測深機SEABEAM

２１１２によって取得された値を採用した．

海底地震計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．

エアガン発震作業

エアガン発震は，「昭洋」により，２００５年１０月２６

日から１１月４日にかけて行われた．本探査中はエア

ガン等の故障は生じなかったので，エアガン発震の

欠損部は生じていない．

しかし，現行の「昭洋」の発震システムでは座標

（緯度・経度）による発震点指定はできず，今回往路

は一定の走航距離で発震するシステムを採用したた

め，潮流・風等の影響を受けて発震点間隔の標準偏

差は２０m程度になっている．エアガン発震位置の詳

細は第２表にまとめておく．「昭洋」に設置した

GPSは単独測位であることとに加え，エアガンが海

流の影響を強く受けて位置が変化するため，第３表

に記した発震位置は２０m程度の誤差を含んでいる

ものと推測される．

海底地震計揚収作業

海底地震計は，２００５年１１月４日から５日，１１月１４日

から２１日にかけて「昭洋」（第１０次調査）により６３

台，２００５年１１月２５日から１２月４日にかけて「拓洋」

（第１１次調査）により５７台揚収され，計１２０台全て揚

収することができた．

海底地震計の切り離しは地震計投入位置近辺で実

施した．海底地震計が切り離し信号を受信してから

電蝕により切り離されるまでの平均時間は約２分，

海底地震計の平均浮上速度は約４５m / minであっ

た．

海底地震計の浮上確認は，測量船搭載の方向探知

機及び小型受信機にて行い，ほとんどの場合，ビー

コン信号を受信してから数分以内に海底地震計を発

見している．発見から甲板に揚収するまでの平均時

間は約１２分で，海底地震計揚収作業は順調に実施さ

れた．
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第１表 ２００５年第９‐１１次大陸棚調査行動表
Table １ Ship operation in the ９‐１１th Continental

Shelf Survey２００５.

第２表 エアガンショット記録．
Table２ Air-gun shot log
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第３図 シングルチャンネル反射記録断面図．
Fig.３. Single channel seismic profiles.
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４ 取得データ

４．１ シングルチャンネル反射法地震探査

第３図に，反射法探査により得られた記録断面図

を示す．

取得されたシングルチャンネルプロファイルで

は，SPr６北端の大洋底部の堆積層の存在は確認で

きるが，ゴジラムリオン上の堆積層の構造は鮮明で

はない．また，基盤岩と堆積層との境界面からの信

号も起伏が激しいため，ほとんど確認できない．凹

部にわずかに堆積物が見られる．

４．２ 海底地震計

投入した海底地震計は１２０台すべて揚収したが，

SPr６のSt.２，St.２６，St.５３，St.５９及びSPr８のSt.２６の

５点については，PCへデータを転送している最中

に地震計本体の電源が落ちたため，地震計内部時計

のずれの計測が必要数３回のうち，揚収直後の１回

しか出来なかった．

SPr６のSt.１９，St.２２，St.２４及びSt.２５の４台につい

ては，全データにおいて，収録間隔（サンプリング

レート）が２００Hzから５０Hzに変更されており，４分

の１程度のデータ数しか採れなかった．また，SPr

８のSt.２６においては，一部データに異なった収録間

隔（サンプリングレート）が存在し，データの切り

出しに手間がかかった．

これらについては，メーカによる原因究明がなさ

れたが，収録間隔が変更されるというエラーの再現

が出来なかったため，はっきりした原因は不明であ

る．しかし，それらを自動的にチェックする機能を

加えたことにより，今後発生しないものと思われ

る．

海底地震計で取得された記録の例として，各測線

１台ずつのレコードセクション（上下動，水平動２

成分）を示す（第４図）．

（１）SPr６測線

SPr６測線は，ゴジラムリオンを北北東－南南西

方向に縦断する測線である．St.２３‐St.５１がムリオン

上に設置された地震計である．ほぼ中央部，ムリオ

ン内のやや高まった領域に設置された地震計St.２７

で得られたレコードセクションを第４図（左）に示

した．上下動記録において，初動は海底地形の起状

を反映して，顕著な凹凸を示す．地震計の南西側オ

フセット１５‐３０kmではモホ面からの反射波PmPと

推測される後続波が見られる．水平動記録ch２の同

オフセット付近では，最上部マントルを伝播した屈

折波Snを検出することができる．

（２）SPr８測線

SPr８測線は，ゴジラムリオンの水深の浅い領域

をほぼ東西方向に横断している．St.１２‐St.２２がムリ

オン上に設置された地震計である．SPr６測線とは

St.１８で交差している．ムリオンの東側の海盆底St.８

で得られたレコードセクションを第４図（中央）に

示す．上下動記録では，南西側オフセット４０kmで

初動の振幅が急減することが特徴的である．ムリオ

ン下を伝播した屈折波が初動としてオフセット８０

km近傍まで追跡できる．また，水平動記録では，地

殻および最上部マントル内を伝播したS波が明瞭に

観測されている．

（３）SPr９測線

SPr９測線は，ゴジラムリオンの水深の深い領域

をほぼ東西方向に横断している．St.１２‐St.２５がムリ

オン上に設置されている地震計である．ムリオンの

中心付近であり，かつSPr６測線との交点であるSt.

１８で得られたレコードセクションを第４図（右）に

示す．上下動記録においては，オフセット４０km以

内のムリオン内の範囲では初動の起状が大きい，北

西側のムリオン外の見かけ速度は８ km/s程度と見

積もることができる．また，水平動記録では，地震

計の北西側で最上部マントル内を伝播した屈折波S

波が明瞭に観測されている．

５ 総論

屈折法地震探査は３測線を通じて良好なデータを

取得することができた．これによって，ゴジラムリ

オンの深部構造を明らかにし，その形成過程を理解

することにより，大陸棚延伸のための基礎資料を構

築するという当初の目的は十分達成可能であると思

われる．
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