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１ はじめに

小笠原海台は小笠原諸島の南東約２００km，太平洋

プレートの西端に位置する水深１，０００m～３，０００m

の海台であり，海台上には，東海山・南海山等の複

数の高まりが分布している．小笠原海台の東方に

は，最浅水深１，０００m前後の矢部海山，半沢海山が

存在し，小笠原海台から地形の高まりが連続してい

る．小笠原海台は伊豆・小笠原海溝とマリアナ海溝

との境界においてフィリピン海プレートに衝突して

いる．これまでに小笠原海台の地殻構造を解明する

目的で，複数の地殻構造探査が実施され，小笠原海

台及びフィリピン海プレートとの衝突部の構造が明

らかになってきた（例えば金田他［２００５］，浜本他

［２００６］，田中他［２００７］）．今回は小笠原海台の南東

斜面の地殻構造を明らかにすることを目的として，

小笠原海台周辺において屈折法地震探査１測線，マ

ルチチャンネル反射法探査を７測線実施したので，

その調査の概要について報告する．また，小笠原海

台の南東斜面については田賀他［２００８］においても

調査の報告が記載されているので，並んで参照され

たい．

２ 調査概要

２．１ 調査海域

海域：小笠原海台周辺域 （第１図）

屈折法地震探査海上作業期間（第１表）

第１１次大陸棚調査（「昭洋」２００６/１０/２４－２００６/１１/

１５）

第１２次大陸棚調査（「拓洋」２００６/１１/１５－２００６/１２/

７）

第１図 北西太平洋海底地形図．黒い枠が調査海域
に該当する．

Fig.１ Bathymetric map in the northwestern Pa-
cific Ocean. The black rectangle indicates
surveyed area.
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探査測線名（第２図及び第２表）

小笠原海台の南東に海底地震計（OBS）５１台を投

入し，屈折法探査を実施した．また，小笠原海台の

周辺において，マルチチャンネル反射法探査測線を

７測線設定した．測線名，測線座標，測線長は第２

表の通りである．

２．２ 使用機器

屈折法地震探査

発震船 ：測量船「昭洋」

OBS設置間隔：５km

OBS使用台数：OGr１５測線 ５１台

震源 ：non-tunedエアガンアレイ

震源用量 ：６，０００inch３（９８．３!）

内部圧力 ：２，０００psi（１４MPa）

曳航深度 ：１０m

発震間隔 ：２００m

測位 ：単独測位GPS

GPSアンテナ－エアガン間距離：７５m

人工震源として４台のBOLT社製 long life air-gun

（１，５００inch３：２４．６!）で構成されるnon-tunedエア

ガンアレイ（総用量６，０００inch３：９８．３!）を用い

た．エアガンアレイレイアウトについては，渡邊他

［２００７］と同様である．

第１表 地殻構造探査調査行動表
Table１ The cruise schedule of S/V Shoyo and S/

V Takuyo during the experiment.

第２表 測線座標一覧表
Table２ The locations of the survey line configu-

ration.
第２図 調査海域図．赤線が屈折法及びマルチチャ

ンネル反射法探査実施測線．青線がマルチ
チャンネル反射法探査実施測線．

Fig.２ The experimental area map. The red line
shows a position of seismic line both of re-
fraction and reflection survey. The blue
lines indicate reflection survey lines.
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OBS ：東京測振社製TOBS-２４N型

サンプリングレート：２００Hz

プリアンプゲイン ：４０db

OBSの仕様については林田他［２００５］の通りであ

る．また調査に使用したOBSパーツ構成表を第３表

に記した．

反射法地震探査

測線 ：全７測 線（OGr１５及 び

OGmA - OGmF）．詳細は第２表を参照．

震源 ：non-tunedエアガンアレイ

震源容量 ：３，０００inch３（４９．２!）

内部圧力 ：２，０００psi（１４MPa）

曳航深度 ：１０m

発震間隔 ：５０m

測位 ：単独測位GPS

GPSアンテナ－１stチャンネル：２０２m

第３表 OBS構成一覧表
Table３ The information of the OBS components.

第４表 OBS設置位置座標
Table４ The locations of the deployed OBS.
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エアガンは，BOLT社製 long life air-gun（１，５００

inch３：２４．６!）で構成されるnon-tunedエアガンア

レイで総用量３，０００inch３（４９．２!）にて行われた．

エアガンアレイ・マルチチャンネルストリーマケー

ブルレイアウトについては渡邊他［２００７］と同様で

あるが，コンプレッサーの能力に限界があるため

に，３機のエアガンのうち２機までしか使用するこ

とができず，したがって総容量３，０００inch３で調査を

実施している．

マルチチャンネルストリーマケーブル：SERCEL社

製 SEAL SYSTEM

曳航深度 ：約１２m

チャンネル ：２４０ch

サンプリングレート：２msec

記録長 ：１２sec（with delay）

フィルター

Low Cut ：３Hz

High Cut ：２００Hz

Notch : out

収録フォーマット ：SEG−D

３ 調査経過概要

各次の大陸棚調査の日程は第１表の通りである．

各行動には現地調査班員として，大陸棚調査室員が

２名または３名乗船した．

３．１ OBS投入作業

OBSは２００６年１０月２９日，３０日の二日間にかけて，

「昭洋」によって投入された．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４表

に示す．投入計画位置と実際の投入位置とのずれ

は，おおむね２００m以内となっており，投入作業が

計画的に実施されたものと推測される．

St.４のOBS（ID：８-０２６）は，投入前の切り離し電

圧確認時の電圧が０．２５Vとなっていた．０．２５Vは

OBSチェックシートに記載されている使用目安の

０．５Vよりも低い値であったが，他のOBSの電圧

（０．０１V以下）よりも有意に高かったので，大事を

取って予備機と交換した．St.３４に投入予定であった

OBS（ID：２-０７８）は船上でトランスポンダーからオ

イル漏れを起こしていたため，予備機と交換した．

St.２５のOBS（ID：３-０３７）は投入前の距離測定テス

トにおいて，トランスポンダーからの応答音が音割

れを起こしており，正常な距離を測定できなかった

ため，予備機と交換した．St.１８に投入したOBS

（ID：４-００４）については，投入の際に誤って電池の

入っていないビーコンを装着してしまったため，

ビーコンがならなかった．原因は，ワッチ交代の際

に，使用しないビーコンの引き継ぎが確実に行われ

ていなかったこと及び，投入前のビーコン動作

チェックを怠ったことによる．幸い距離測定装置が

正常であったため，無事回収することはできたが，

二つのミスが重なって危うくOBSの亡失を招くこ

とになるところであり，作業手順の遵守の重要性を

再認識させられた．

３．２ OBS着底位置測定作業

OBS着底位置算出のための位置測定は「拓洋」に

よって１１月１８日～１１月２０日にかけて実施された．

OBSの着底位置は，位置測定作業結果及び，エアガ

ンからの直達音波を使用して計算される（押田他，

［２００６］）（着底位置は第４表を参照）．投入計画位置

と着底位置のずれは，ほとんどのOBSで５００m以内

に収まっているが，St.１４は１，３００m，St.５０は８００m

と大きくなっている．投入位置は投入計画座標から

それほど離れてはいないので，投入から着底までの

間に流されたものと推測されるが，なぜこの二つの

OBSだけ顕著に流されているかは不明である．

第５表 エアガンショット記録
Table５ Air-gun shot log.
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第３図 マルチチャンネル反射法探査のタイムマイグレーション断面図．
Fig.３ Multi-channel seismic reflection profile（Time migration）.
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３．３ エアガン発震作業

測線ごとのショット時間と座標との対応を第５表

に示す．

エアガン発震作業は屈折法，反射法ともに大きな

トラブルが無く順調に調査を実施することができ

た．反射法探査においては，コンプレッサーの容量

の制約のためエアガン容量は３，０００inch３が限界で

あったが，エアガンを３機曳航しながら２機のみ発

震させるという手法を取っていたため，途中で１機

が発震不能になった際，曳航していたもう一機のエ

アガンに速やかに切り替えることで，観測を中断す

ることなく効率的に調査を実施することができた．

第５図 OGr 15-St.48に 設 置 したOBSの 記 録．
（a）上下動成分（b）・（c）水平動成分．記
録は8 km/s でリダクションを施している．

Fig.５ Record Sections of OGr 15-St.48.（a）Verti-
cal component of geophone. Redction ve-
locity is 8.0 km/s.（b）,（c）Horizontal com-
ponents. Reduction velocity is 4.5 km/s.

第４図 OGr１５-St.１８に設置したOBSの記録．（a）
上下動成分（b）・（c）水平動成分．記録は
８km/sでリダクションを施している．

Fig.４ Record Sections of OGr 15-St.18.（a）Ver-
tical component of geophone. Redction ve-
locity is 8.0 km/s.（b）,（c）Horizontal com-
ponents. Reduction velocity is 4.5 km/s.
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３．４ OBS回収作業

OBS回収作業は「拓洋」によって実施され，５１台

のOBSをすべて回収することができた．

４ 調査結果

４．１ マルチチャンネル反射法探査結果

マルチチャンネル反射法探査は全部で７測線実施

された（第３図）．ここでは一例としてOGr１５測線

のタイムマイグレーション断面図について，概要を

記載する．OGr１５測線は半沢海山から南西方向に約

２５０kmに渡る測線である．Shot番号３０００～４０００に

かけての海山周辺部は海山の重みでモートを形成

し，海山から供給された堆積物により埋積されてい

ると考えられ，往復走時約１秒もの厚い堆積層を形

成している．Shot番号２０００～３０００付近は極めて平坦

な海底地形であるが，複数の微細な断層が確認でき

る．音響基盤下の深部については，海山から１００km

程度の距離まではモホ面が明瞭に確認できるが，そ

れ以南ではあまり明瞭ではない．

４．２ 屈折法地震探査結果

屈折法地震探査におけるOBSの観測記録の例と

して，St.１８及びSt.４８のレコードセクションを第４

図・第５図に示す．

St.１８（水深５７１７m）はOGr１５測線の北東端から約

９０kmに位置している．OBSの北東には半沢海山が

あり，また南西には水深５，５００m程度の平坦な海底

面が広がっている．地震計上下動Ch.１のレコードセ

クションの特徴として，見かけ走時８．０－８．１km/s

程度のPnが測線の南西端まで広範囲にわたって確

認できること，Pgがオフセット距離３５km付近で途

切れており，同様の速度の後続相が雁行状に現れて

いる点である．下部地殻を通る波の振幅が急激に減

衰していることから，下部地殻付近に低速度層が存

在していることが推測される（第４図（a））．また，

Ch.２，Ch.３の記録を見ると，Snに対応する走時曲線

が二通り確認され，振幅の大きな見かけ速度の遅い

ものと，振幅が小さく見かけ走時が速いものの二つ

にスプリッティングしている（第４図（b），（c））．

St.４８（水深５７４４m）はOGr１５測線の南東測線の末

端から２０kmに位置している．こちらのOBSでも同

様に，下部地殻を伝播した波の振幅が急激に減衰

し，またPnが遠方まで非常に明瞭に確認できる．こ

ちらのPnの見かけ走時はSt.１８よりもわずかに遅い

７．９km/s程度であるが，それは，北東方向に向かっ

て地形が南西下がりの方向にわずかに傾斜している

ことの影響があると考えられる（第５図（a））．水

平動記録（Ch.２・Ch.３）のS波がスプリッティング

していることもSt.１８と同様である（第５図（b），

（c））．Snもオフセット距離２００kmまで確認できる．

記録からはPmPがほとんど確認できず，またマル

チチャンネル反射法探査の結果からも明瞭なPmP

を認められない．

５ まとめ

今回の地殻構造探査ではOBSを亡失することな

く，効率に作業を遂行することができた．取得デー

タも良質であり，今後の解析作業において作業が順

調に進むものと考えられる．
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