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１ 序論

海上保安庁では２００６年６月－１０月にかけ、大陸棚

調査の一環として、九州・パラオ海嶺，南大東海盆，

大東海嶺に海底地震計（OBS : Ocean Bottom Seis-

mograph）を用いた屈折法地震探査及びマルチチャ

ンネルストリーマーケーブルによる反射法地震探査

を実施した．

九州・パラオ海嶺は、背弧海盆拡大により伊豆・

小笠原・マリアナ島弧から分離した古島弧で、日向

灘からパラオ共和国まで総長約２，６００kmに及ぶ．

北部の九州・パラオ海嶺と四国海盆の境界には一般

にリフト活動に伴う急崖が発達しているが、背弧海

盆拡大に伴う火成活動で形成されたような高まりも

見受けられる．そのような場所における海嶺―海盆

境界の地殻及び上部マントル構造を探るため，探査

測線（SPr１０）を設定した．

大東海嶺はフィリピン海盆北部に位置する西北西

－東南東方向の海嶺で、南北に位置する沖大東海

嶺，奄美海台とほぼ平行に並んでいる．大東海嶺群

の形成過程及び発達史は未だに解明されておらず，

さらなるデータの取得が望まれていた．今回はこれ

らを貫く長大測線（DAr５）を設定した．

ここでは上記地殻構造探査の概要について報告す

る．

２ 調査概要

２．１ 調査海域（第１図）

九州・パラオ海嶺及び大東海嶺

２．２ 調査船団

OBS船：新潮丸，かいこう，あせあん丸

エアガン船：大陸棚

２．３ 海上作業期間（第１表）

OBS船

新潮丸：

平成１８年６月２３日－７月１５日（２３日間）

平成１８年９月１３日－１０月４日（２０日間）

平成１８年１０月５日－１０月２８日（２３日間）
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第１表 調査船団作業工程．
Table１ Ship operations for the seismic experi-

ments.

かいこう：

平成１８年７月７日－７月２７日（２１日間）

平成１８年９月４日－９月２２日（１８日間）

あせあん丸：

平成１８年７月２１日－８月２２日（３０日間）

平成１８年９月５日－９月２９日（２５日間）

平成１８年９月３０日－１０月２８日（２９日間）

エアガン船

大陸棚：

平成１８年８月５日－８月３１日（３３日間）

平成１８年９月１１日－１０月１日（２１日間）

２．４ 探査測線（第２図）

測線名 ：KPr１

両端座標：北緯２８．１３° 東経１３４．０３°

北緯３１．３１° 東経１３１．９７°

測線長 ：約４０５km（約２２０n.m.）

日向灘沖から九州・パラオ海嶺の北部に沿って奄

美三角海盆に至る北北西－南南東方向の測線．北部

でKPr２，南部でSPr１０と交差し，南端はKPr６（松

本他［２００７］）に接する．

測線名 ：KPr２

両端座標：北緯２９．９４° 東経１３１．７１°

北緯３２．４２° 東経１３２．６５°

測線長 ：約２９０km（約１６０n.m.）

足摺岬南西沖から種子島東部に至る九州東方の大

陸斜面に設定された北北東－南南西方向の測線．中

央部でKPr１，南西部でDAr５と交差する．

測線名 ：DAr５

両端座標：北緯２０．５９° 東経１３５．１３°

北緯３０．７９° 東経１３１．５８°

測線長 ：約１，１８５km（約６４０n.m.）

種子島東方沖から喜界海盆，奄美海台，北大東海

盆，大東海嶺，南大東海盆，沖大東海嶺を順に横切

り，沖ノ鳥島北西方のフィリピン海盆に至る北北西

－南南東方向の長大測線．北部でKPr２，北大東海

盆内でODr９（松本他［２００７］）と交差し，また奄美

海台の北側でSPr１０に接する．

測線名 ：SPr１０

両端座標：北緯２８．６８° 東経１３２．３６°

北緯３０．６３° 東経１３８．２５°

測線長 ：約６１０km（約３３０n.m.）

奄美海台北東部から喜界海盆，九州パラオ海嶺，

四国海盆中央部を横切り西七島海嶺の西部に至る西

南西－東北東方向の測線．西端はDAr５に接し，九

州・パラオ海嶺の西側でKPr１と交差する．また，

四国海盆内で第二紀南海山，紀南海底崖を横切る．

上記４測線における水深プロファイルは第３図に

示す．

２．５ 屈折法地震探査

震源構成：Tunedエアガンアレイ

震源容量：１３２�（８，０４０inch３）
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内部圧力：１３．７９MPa（２０００psi）

震源深度：１０m

発震間隔：２００m

測 位：DGPS

人工震源として，３６台のエアガンで構成される

tunedエアガンを用いた．エアガンアレイ構成，

測位及び収録システムは野田他［２００６］と同様で

ある．

本調査では，２００m間隔（９０sec以上）で発震し

た．各測線の設置台数は以下のとおりである．

海底地震計設置台数（設置間隔５km）

KPr１：８０台（KPr０１００１－KPr０１０８０）

KPr２：５７台（KPr０２００１－KPr０２０５７）

DAr５：２３６台（DAr０５００１－DAr０５２３６）

SPr１０：１２１台（SPr１０００１－SPr１０１２０）

合計：４９４台

なお，KPr１測線とSPr１０測線の交点及びKPr２測

線とDAr５測線の交点では，海底地震計を共用して

いるため，KPr１測線とSPr１０測線で計２００台，KPr

２測線とDAr５測線で計２９２台の海底地震計を使用し

ていることになる．

よって，海底地震計使用（投入）台数の合計は，

４９２台である．

第３図 各探査測線における海底地形断面図．
Fig.３ Bathymetric profile along the track lines.

第１図 西太平洋海底地形図．
赤い枠が調査海域に該当する．

Fig.１ Submarine topographic features in the
western Pacific Ocean.
Red rectangle indicates 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．（５台おきに記入）

Fig.２ Map of experimental area. Red solid circles
indicate OBS positions.
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２．６ 反射法地震探査

震源構成：屈折法探査と共通

震源深度：８m

発震間隔：５０m

曳航ケーブル：マルチチャンネルストリーマー

ケーブル

ケーブル長：６０００m

ケーブル深度：１２m±１m

受信器間隔：１２．５m（４８０ch）

記録長：１５sec（海底下１０sec以上）

サンプリングレート：２msec

測 位：屈折法探査と共通

本調査では，各測線を５０m間隔で発震し反射法

データを取得した．反射法探査における人工震源

は，屈折法探査と同様の tunedエアガンアレイを使

用した．ケーブルの曳航方式及び収録方法は，林田

他［２００５］と同様である．

３ 使用調査機器仕様

海底地震計の概要については，林田他［２００５］に

詳細に記載されている．

ただし，一部の海底地震計のビーコン・フラッ

シャーの変更及びレコーダのファームウェアのアッ

プデータについては，野田他［２００６］に記載されて

いる．

４ 調査経過概要

本調査におけるOBS船及びエアガン船の全体的

な作業工程は第１表に揚げる．以下に，屈折法地震

探査及び反射法地震探査における各作業経過につい

て記す．

海底地震計投入・設置作業

海底地震計の投入作業は，OBS船３隻により実

施された．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．投入計画位置点と投入位

置との差は全５測線の平均で約１４m程度であり，

良好な投入作業であったことを示している．

海底地震計着底位置決定作業

海底地震計着底位置決定作業については野田他

［２００６］に述べているとおりである．

また，投入位置と着底位置の各調査測線のずれ

は，次のとおりである。

KPr１測線 平均３１６m，最大 ９４１m

KPr２測線 平均２９４m，最大 ６７２m

DAr５測線 平均２５５m，最大１，０４０m

SPr１０測線 平均２５０m，最大 ７４１m

海底地震計は沈降時に海流等の影響を受けて流

されるため，投入位置と着底算出位置にずれが生

じる．今回の調査海域は黒潮等の影響を受けたた

め，これまでのデータと比べるとずれが大き

い．２００６年５月から７月まで実施した同船団によ

る投入作業における投入位置と着底位置のずれの

平均は１６４m，最大は６８４mであった．松本他

［２００７］．

エアガン発震作業

各測線において，屈折法及び反射法地震探査を

実施した．荒天及びエアガン不良等による中断は

あったが，海況不良に伴うデータ劣化も少なく，

全測線良好なデータを取得することができた．各

測線での発震状況を以下に示す．

KPr１測線

反射法観測時、本線北部は黒潮の影響のため（向

かい潮が強く）フェザリングアングルが±１０度を超

えた．また，船速も３ktを下回ることがあった．一

部であるが，取得した記録に台風１３号の影響による

うねりのノイズが見られた．

屈折法観測時にも、潮流の影響のため測線中央よ

り南側で船速が３ktを下回り，北側では黒潮の影響

のためショット間隔が基準値（９０秒）を下回る

ショットが発生した．

KPr２測線

反射法観測時，潮流の影響のため船速が３ktを下

回った．また途中，エアガンの同期異常や探鉱機の

障害が発生し，一部（約４００m）データ未収録となっ
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た．

屈折法観測時は特に問題はなかった．

DAr５測線

屈折法・反射法ともにエアガンアレイよりエア漏

れによる圧力低下が発生したため，一時観測を中断

した．機器調整後，再測を行った．

SPr１０測線

屈折法観測時，台風１４号の影響のため，船速が不

安定となりショット間隔が基準値（９０秒）を下回る

ショットが発生した．また，うねりの影響でエアガ

ンアレイ同士が接触したため，一時発震を止めた．

台風による荒天待機もあった．

また，反射法観測時，測線上に漁具を発見し，こ

れを避けるため一時観測を中断した．この区間にお

いては，後日，漁具の無いことを確認し，観測を再

開した．

海底地震計揚収作業

本調査の作業は，OBS船３隻で実施し，測線合計

で４９２台の揚収作業を実施し，海底地震計の未揚収

１台発生した．その他に，４台の海底地震計にデー

タの未収録が発生した．原因については，調査中で

あるが現在のところ，不明である．

また、DAr０５０６１の海底地震計は揚収作業におい

て、「切離」コマンドを送信していないにもかかわ

らず，切離し装置が誤作動をおこし、浮上してきた．

揚収後の本体には異常は見られなかった．これにつ

いても原因不明である．

以下に各測線の揚収状況を示す．

KPr１測線（８０台中８０台揚収）

全部の海底地震計を揚収できたが，２台（KPr

０１００７，KPr０１０２１）にデータが収録されていなかっ

た．

KPr２測線（５７台中５７台揚収）

全部の海底地震計を揚収できたが，１台（KPr

０２０３０）にデータが収録されていなかった．

DAr５測線（２３５台中２３４台揚収）

DAr０５０８９（投入水深５，１７６m）において，揚収前

のコール等に反応なく，切り離しを行ったが，浮上

せず，未揚収となった．

SPr１０測線（１２０台中１２０台揚収）

全部の地震計を揚収できたが，１台（SPr１００６５），

にデータが収録されていなかった．

５ 調査記録

５．１ 屈折法地震探査

揚収された４９１台の海底地震計のうち，４台（KPr

０１００７，KPr０１０２１，KPr０２０３０，SPr１００６５）の地震

計については，ハードディスクエラーのためデータ

を取得することができなかった．うち３台（KPr

０１００７，KPr０２０３０，SPr１００６５）については，設定時

間に収録が開始されなかった．残り１台（KPr

０１０２１）については，データが一部（約５００ファイル）

しか収録されておらず，解析できなかった．これら

の海底地震計については，陸揚後，業者が調査した

が，原因はつかめなかった．

海底地震計で取得された記録の例として，各測線

のレコードセクションを示す．

KPr１測線

九州・パラオ海嶺上の海底地震計（KPr０１０１９，

水深３，２４１m）のレコードセクションを第４‐１（A）

（上下動記録，Ch１），第４‐１（B）（ハイドロフォ

ン記録，Ch４）に示す．これらの記録では，水中音

波の後続波中にプレート上面からの反射波と想定さ

れる波群が見られる．

九州・パラオ海嶺の西側の海底地震計（KPr

０１０５３，水深３，０９４m）のレコードセクションを第４

‐１（C）（上下動記録，Ch１）に示す．この記録で

は，遠方１００kmを越えて大振幅の信号が見られる

が，初動であるかどうかは不明である．

KPr２測線

日向灘沖の海底地震計（KPr０２００７，水深１，６９８
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m）のレコードセクションを第４‐１図（D）（上下

動記録，Ch１）に示す．この記録では，海底地震計

の両側１０km以遠で見かけ速度がNE側で有意に速

い．

種子島東方の海底地震計（KPr０２０５３，水深２，６６５

m）のレコードセクションを第４‐１図（E）（上下

動記録，Ch１）に示す．この記録では，海底地震計

の両側２５km以遠で初動が途切れる．

DAr５測線

奄美海台上の海底地震計（DAr０５０５９，水深２，７８２

m）のレコードセクションを第４‐２図（F）（上下

動記録，Ch１）に示す．この記録では，海底地震計

の南側１００kmまで，初動は複雑な海底地形を反映

した凹凸を示す．見かけ速度が８km/s程度になる

のは，北側では５０km，南側では１００kmを越え，奄

美海台下には厚い地殻が存在することを示唆する．

南大東海盆の海底地震計（DAr０５１５２，水深４，９５１

m）のレコードセクションを第４‐２図（G）（上下

動記録，Ch１）に示す．この記録では，海底地震計

の南側では４００kmを越えて明瞭な信号が得られて

いる．

沖大東海嶺南方の海底地震計（DAr０５１９９，水深

５，２７７m）のレコードセクションを第４‐２図（H）

（上下動記録，Ch１）に示す。この記録では，海底地

震計の北側は沖大東海嶺，南側はフィリピン海の海

洋地殻内を伝播した波を示す．海底地震計のPnの

見かけ速度はおよそ８．６km/sである．

SPr１０測線

第二紀南海山付近の海底地震計（SPr１０００３６，水

深３，７２８m）のレコードセクションを第４‐２（I）

（上下動記録，Ch１）に示す．この記録では，海底地

震計の西側は九州・パラオ海嶺下，東側は四国海盆

を伝播した波で，基盤の凸凹が初動の到着時の凸凹

に対応している．両側で，PmPは明瞭でない．

喜界海盆上の海底地震計（SPr１０１０６，水深４，４７４

m）のレコードセクションを第４‐２図（J）（水平動

記録，Ch２）に示す．この記録では，海洋地殻内を

伝播したS波が海底地震計の両側で見られる．西側

では，Snが２００kmを越えて明瞭である．

５．２ マルチチャンネル反射法地震探査

反射法探査では、すべての測線で潮流（黒潮等）

の影響を受けたため，ケーブルが流され，ショット

間隔が基準値（９０s）を下回るショットが発生した

が，結果的には良好な品質のデータを取得すること

ができた．以下に各探査測線で取得された反射法探

査記録断面図の特徴を示す．

KPr１測線（第５‐１図A）及びKPr２測線（第５‐１

図B）

KPr１の北部とKPr２では，九州・パラオ海嶺が

九州陸棚下にもぐりこむ様子が確認でき，それぞれ

記録上、KPr１ではSP０からSP３２００の６．０sec－８．０

sec（以下、往復走時）に，KPr２では全測線域にわた

り７．０sec－９．０secに，沈み込んだ九州・パラオ海

嶺の起伏を示すと思われる反射面が記録されてい

る．KPr１では，九州・パラオ海嶺は陸起源の堆積物

に表面を覆われ（層厚約０．５sec），その下位には海

嶺本体の火成活動に伴う堆積物が厚さ約１．５secに

わたり分布している．奄美三角海盆に位置する小海

山（SP８１００）周辺では，９．０sec付近にモホ面と思

われる強反射面が記録されている．

DAr５測線（第５‐２図）

DAr５は大東海嶺，沖大東海嶺を通る測線である．

DAr５は，沖大東海嶺東部の南北斜面について，南

側（SP１９３００‐SP１９８００）はリフティングにより形成

された断層系が発達しているのに対し北側は大きな

変形を被っていないという差異を示す．大東海嶺を

挟んで南北両側に位置する北大東海盆と南大東海盆

は，基盤面の様子が大きく異なることが確認でき

る．すなわち，北大東海盆が起伏の激しい基盤面を

持つのに対し南大東海盆は，起伏は緩やかだが貫入

岩による変形を大きく受け連続性に乏しい基盤面を

持つ（特にSP１７０００付近）．

SPr１０測線（第５‐１図）

SPr１０は、四国海盆と九州・パラオ海嶺、喜界海
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盆を通る様に設定されている．四国海盆の基盤面は

広く陸からの堆積物に覆われており，また部分的に

モホ面を確認できる．海嶺から東方およそSP６４００

に渡っては，２から３のユニットに分けられる堆積

物が分布している．この堆積層内に見られる強反射

面は，九州・パラオ海嶺の活動に由来する堆積物に

対応すると推察される．海嶺の西側では，SP２５００‐

SP２７５０付近，７．０sec－７．５secにリフティングに伴

い堆積したと考えられる東側に傾いた堆積物が分布

する．

６ 総論

屈折法地震探査及びマルチチャンネル反射法地震

探査ともに５測線を通じて良好なデータを取得する

ことができた．
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