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１ 序論

大陸棚調査室では，２００７年４月から６月にかけて

測量船「昭洋」及び「拓洋」により，沖ノ鳥島以南

の九州・パラオ海嶺海域において地殻構造探査を実

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．

九州・パラオ海嶺は，フィリピン海プレートの中

央部を日向灘からパラオ諸島付近にかけて走る，総

延長２，６００kmに及ぶ長大な海底の高まりである．

同海嶺南部の西側にはフィリピン海盆が，東側には

パレスベラ海盆が広がる．また同海嶺上には沖ノ鳥

島が存在し，これを基に日本の大陸棚が２００海里を

超えて延びる可能性があるため，海底地形情報だけ

ではなく，同海嶺周辺の地殻構造を明らかにする必

要がある．

我々は，北緯１５～１８°の九州・パラオ海嶺域の４

測線（総延長約５９７km）において，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，このうち１測線で海底地震計（OBS : Ocean

Bottom Seismograph）を用いた屈折法地震探査を実

施した．

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 Map of seafloor topographic features south
of the Honshu. Red rectangles indicate ex-
perimental area.
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２ 調査概要

調査は測量船「昭洋」及び「拓洋」による３航海

により行われ，海上測位，海底地形及び海上重力調

査も併せて実施した．なお，座標系については世界

測地系（WGS８４）を使用している．

２．１ 調査海域

海域：沖ノ鳥島南方の九州・パラオ海嶺

調査期間：（第１表参照）

第１次大陸棚調査（「拓洋」２００７/４/１６－５/７）

第２次大陸棚調査（「昭洋」２００７/４/２６－５/１８）

第３次大陸棚調査（「拓洋」２００７/１１/２１－１２/１２）

探査測線：（第２図参照）

測線名 KPr３３

北緯１７．３６７３°，東経１３４．７５８５°

北緯１６．７７１３°，東経１３５．９９４７°

測線長 １４７．０７km（７９．４１n.m.）

マルチチャンネル反射法地震探査を実施した．

測線名 KPr３４

北緯１６．０９７６°，東経１３４．２０５６°

北緯１５．６３５５°，東経１３５．６２７５°

測線長 １６０．４２km（８６．６２n.m.）

マルチチャンネル反射法地震探査を実施した．

測線名 KPr３５

北緯１５．４０１３°，東経１３５．６２３５°

北緯１６．０２４２°，東経１３３．８２２２°

測線長 ２０４．７４km（１１０．５５n.m.）

往路にてマルチチャンネル反射法地震探査，復路

にて屈折法地震探査を実施した．

測線名 KPr３９

北緯１５．３７１９°，東経１３３．６４００°

北緯１６．１２８０°，東経１３３．５２６６°

測線長 ８４．８８km（４５．８３n.m.）

マルチチャンネル反射法地震探査を実施した．

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 circles indicate OBS locations.
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測線KPr３３，KPr３４，KPr３５は，九州・パラオ海

嶺を横切るように設定している．また，測線KPr

３９は，九州・パラオ海嶺の西側に存在するCBFライ

ズを捉えるように設けている．

２．２ 使用機器

反射法地震探査

発震船：測量船「昭洋」

測位：単独測位GPS

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（１３．７９MPa）

曳航深度：１０m

発震間隔：５０m

GPSアンテナ－エアガン間距離：７５m

曳航ケーブル：マルチチャンネルストリーマケーブ

ル（Sercel社製）

チャンネル数：２４０ch

曳航深度：１２m

GPSアンテナ－テールブイ間距離：３，２７７m

収録装置：Sercel社製，SEAL System

サンプリングレート：２msec

記録長：１２or１４sec（with delay）

フィルター

Low Cut：３ Hz

High Cut：２００Hz

Notch : out

収録フォーマット：SEG-D

反射法地震探査の人工震源として２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（総容量３，０００inch３：

４９．２!）を用いた．曳航したケーブルは，２０のアク

ティヴセクションにハイドロフォンセンサーが１２

chずつ配置されている．収録されたアナログデータ

は２４bitにA/D変換され，収録装置（SEAL System）

によりSEG-Dフォーマットで，３５９０Eテープに収

録される．記録長は１２又は１４秒に設定し，水深の変

化に合わせてディレイタイムを適宜変更（２～６

秒）した．

今回の調査からガンコントローラーがSercel社製

GCS９０からReal Time Systems社製のHOT SHOT

に更新され，前回では収録できなかったタイムブレ

イク信号がマスタークロックで収録できるように

なった．

ストリーマケーブルの構成およびエアガンの曳航

方式については渡邊他［２００７］のとおりである．

屈折法地震探査

発震船：測量船「昭洋」

測位：単独測位GPS

震源：non-tunedエアガンアレイ

震源容量：６，０００inch３（９８．３!）

内部圧力：２，０００psi（１３．７９MPa）

曳航深度：１０m

発震間隔：２００m

GPSアンテナ－エアガン間距離：７５m

曳航ケーブル：シングルチャンネルストリーマケー

ブル（SIG社製）

曳航深度：１２m

GPSアンテナ－ケーブル間距離：２３７m

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）

フィルター

Low Cut : out

High Cut : out

Notch : out

収録フォーマット：SEG‐D

海底地震計作業船：測量船「拓洋」

海底地震計：東京測振株式会社製TOBS‐２４N

使用台数：４０台

設置間隔：約５ km

サンプリングレート：２００Hz

プリアンプゲイン：４０db

屈折法地震探査の人工震源として４台のBOLT社

製 long life air-gun（１，５００inch３：２４．６!）で構成さ

海洋情報部技報 Vol．２６，２００８

―111―

／【Ｌ：】Ｓｅｒｖｅｒ／勝美印刷／海洋情報部技報／海洋情報部技報　第２６号［２］／★１６　飯塚 2008.05.02 14.31.11  Page



れるnon-tunedエアガンアレイ（総容量６，０００inch３

：９８．３!）を用いた．なお，同時にシングルチャン

ネルストリーマケーブルを曳航して，反射波の記録

も取得した．

本調査では計４０台の海底地震計を使用した．海底

地震計の詳細については林田他［２００５］のとおりで

ある．

３ 調査経過概要

各次の大陸棚調査日程・行動は第１表に示すとお

りである．各行動には上乗りとして，大陸棚調査室

員が第１次・第３次調査に２名，第２次調査は３名

乗船した．

３．１ 海底地震計投入および距離測定

測量船「拓洋」により，４月２０日から４月２４日に

かけての５日間で，測線KPr３５に約５km間隔で４０

台の海底地震計（OBS）を設置した．OBSの投入計

画位置，投入位置，着底位置は第３表のとおりであ

る．投入計画位置と投入位置の差は１００m以内に収

まっており，計画位置から大きくずれることなく順

調に投入されたことがわかる．

OBSの着定位置を算出するために，投入地点から

測線に対して垂直方向に１点を設定し，測量船から

OBSまでの斜距離を計測した．計測には船上支援装

置（日油技研工業株式会社製NRP-MC）が用いられ，

この測距値とOBSの収録データと合わせてOBS着

底位置の算出に使用した．

OBSは沈降時に海流の影響を受けて流されるた

め，投入位置と着底位置に大きな差が生じている．

３．２ エアガン発震作業

測線KPr３５については，往路で３，０００inch３，復路

で６，０００inch３のエアガンアレイを用い，それぞれ屈

折法，反射法の順に調査を行った．KPr３３，KPr

３４，KPr３９の測線については，３，０００inch３のエアガ

ンアレイを用いて反射法で調査を行った．なお，

KPr３９の測線においては，データ収録装置のSEAL

Systemにエラーが発生し，数十分間ショットの欠

測となったため，データ欠測部分を補うため再入線

した．

また，収録装置のテープ収録におけるテープドラ

イブの切換え時に書込みエラーが発生したが，テー

プ収録を再スタートすることで復旧した．その他

は，概ね良好に経過した．しかし，現行の測量船「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，GPSは単独測位であることに

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２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．

３．３ 海底地震計揚収

海底地震計の揚収は，５月２５日から５月２９日（第

３次大陸棚調査）にかけて「拓洋」により行われ，３９

台の海底地震計を回収した．なお，KPr３５‐２３で未回

収となった海底地震計については，５月２７日に切り

離しを実施した際には，切り離し信号に対しての応

答があるものの，その後の測距において全く距離が

縮まらず，離底していない状態であった．その

後，５月２８日及び６月２日の両日にも同様に回収作

業を行ったが，状況は変化せず回収はできなかっ

た．さらにその後，６月２０日の第４次大陸棚調査

（測量船「昭洋」）においても揚収を試みたが，状況

は変わらず，KPr３５‐２３の１台ついては，最終的に回

収することができなかった．また，回収できた海底

地震計のうちKPr３５‐３０においては，呼び出し信号

や切り離し信号等に対する反応がなかったが，切り

離し命令を送信後，浮上予定位置において待機・捜

索をしていたところ，浮上・発見に至り回収するこ

とができた．

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

示す．

KPr３３，KPr３４及びKPr３５は九州・パラオ海嶺を

横断しパレスベラ海盆へ至る測線である．九州・パ

ラオ海嶺はかつて伊豆・小笠原弧と一体の島弧をな

しており（古伊豆・小笠原弧），約３０Maより始

まった沖ノ鳥島海盆の形成の結果，現在の配置を成
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したと考えられている．記録上でも顕著なリフティ

ングの崖を見ることができる．

KPr３３のSP３５０，KPr３４のSP１５００やKPr３５のSP

２１５０から西側に九州・パラオ海嶺の一部が残存して

いると考えられる．KPr３４とKPr３５では，海嶺上部

を音響的に透明度の高い堆積物が層厚約０．５sec（以

下，往復走時）に渡り覆っている．KPr３４のSP９００

～SP２４００やKPr３５のSP９００～SP２６００に見られる堆

積物の起源は，その音響的な性質と，分布が沖ノ鳥

島海盆に向けて薄くなっていること，遠洋性と考え

るには厚すぎることから，古伊豆・小笠原弧の一部

だった時期に供給を受けた陸起源の堆積物だと推察

される．沖ノ鳥島海盆では，その基盤面上に堆積層

が発達しておらず，層厚０．１sec未満の薄い遠洋性

堆積物が広がるのみである．また，海洋性地殻であ

るため浅部に位置すると考えられるモホ面は，どの

測線においても確認することができない．

４．２ 屈折法地震探査

測線KPr３５に投入した海底地震計（OBS）は計４０

台であった．第２図で示したとおり，OBSの配置は

東端がNo．１で西端がNo．４０となる．このうちKPr

３５‐２３のOBSが未回収だったため，回収できた総数

は３９台となる．また，KPr３５‐２５のOBSは，回収後の

動作に異常は見られなかったが，整備のため開封し

た時に内部への浸水が確認され，以後使用不能と

なった．切り離し等の応答がなかったKPr３５‐３０の

OBSについても，回収後，勝手に電源がOFFになっ

てしまったので，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回しか計測できな

かった．このOBSは，開封時にガラス球上部のコネ

クターから浸水した跡が確認され，以後使用不能と

なった．両OBSについては，いずれもデータは回収

することができた．

取得したOBSの顕著な記録を第４・５・６図に示

す．各図の距離（Distance）は，マイナスが西側，プ

ラスが東側を表している．

KPr３５‐０６のOBSは，九州・パラオ海嶺の東方，

パレスベラ海盆上で水深約５，０２０mの海底に設置さ

れた．上下動成分（Ch１）の記録では，Pg初動走時

が設置位置から西側１５０km程度まで判読でき，遠

方まで強振幅の信号が明瞭に見られる．

上記OBSの西，水深約５，５７０mの海底に設置され

たKPr３５‐０８のOBSは，水平動成分（Ch２）の記録

にSnが，この測線の西端まで検出できる．

KPr３５‐３２のOBSは，九州・パラオ海嶺の西方，

フィリピン海盆上の水深約５，３７０mの海底に設置さ

れた．上下動成分（Ch１）の記録では，OBSの両側

およそ２０km以内において，九州・パラオ海嶺地殻

内からの反射波と推定される後続波が見られる．

５ まとめ

今回の調査では，測量船「昭洋」において，２００７

年３月に更新されたガンコントローラー（Real

Time Systems社製HOT SHOT）を使用した最初の

地殻構造探査であったが，本装置は終始良好に作動

していた．また，収録されたデータについても，十

分に良質なものであったと思われる．

６ 謝辞

本探査を通じて多大な御援助・御支援をして下

さった測量船「昭洋」並びに「拓洋」の船長及び乗

組員の方々に深く感謝の意を表します．また，当探

査計画に携わり，多くの御助言・御提言下さいまし

た方々に御礼申し上げます．
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第１表 ２００７年第１‐３次大陸棚調査行動表．
Table１ Ship operations in the 1st-3 rd Continental

Shelf Survey 2007.

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 マルチチャンネル反射記録断面図．
Fig.３ Multi-channel seismic profiles.

海洋情報部技報 Vol．２６，２００８

―115―

／【Ｌ：】Ｓｅｒｖｅｒ／勝美印刷／海洋情報部技報／海洋情報部技報　第２６号［２］／★１６　飯塚 2008.05.02 14.31.11  Page



第
３
表

海
底
地
震
計
位
置
座
標
表
．

T
ab
le
３
In
fo
rm
at
io
n
of
O
B
S
lo
ca
tio
ns
.

海洋情報部技報 Vol．２６，２００８

―116―

／【Ｌ：】Ｓｅｒｖｅｒ／勝美印刷／海洋情報部技報／海洋情報部技報　第２６号［２］／★１６　飯塚 2008.05.02 14.31.11  Page



第４図 OBS KPr３５‐０６の上下動記録．Reduction velocityは8.0 km/s.
Fig.４ Vertical record section for OBS KPr 35-06. Reduction velocity is 8.0 km/s.

第５図 OBS KPr３５‐０８の水平動記録．Reduction velocityは4.5 km/s.
Fig.５ Horizontal record section for OBS KPr 35-08. Reduction velocity is 4.5 km/s.
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第６図 OBS KPr３５‐３２の上下動記録．Reduction velocityは8.0 km/s.
Fig.６ Vertical record section for OBS KPr 35-32. Reduction velocity is 8.0 km/s.
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