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１ 序論

海上保安庁は大陸棚調査の一環として，２００６年１０

月１０日から１１月２日にかけて大型測量船「拓洋」に

より，八丈島東方海域でマルチチャンネル反射法

地震探査および海底地震計（OBS : Ocean Bottom

Seismograph）を用いた屈折法地震探査を実施した

（第１図）．ここでは，本探査の概要について報告す

る．

探査海域は八丈島東方の伊豆・小笠原海溝の東部

に位置する（第２図）．本調査の主たる目的は，伊

豆・小笠原海溝の東端から東方に延びている海山群

の地下構造がどのように遷移しているかを把握する

ことにある．

２ 調査概要

調査海域

八丈島東方海域

第１０次大陸棚調査（「拓洋」２００６/１０/１０‐１１/２）

本調査では屈折法探査・反射法探査（MGr 1）と

４本の反射法探査が設定された（第２図）．

測線名 ：MGr 1

両端座標：北緯３２．７８° 東経１４３．１２°

北緯３３．５２° 東経１４３．９６°

測線長 ：約１１３．９km（６１．５n.m.）

八丈島東方から伊豆・小笠原海溝を横切り拓洋第

二海山にかけての探査測線で茂木海山にちなんで

MGr１と命名した．MGr１測線は任弘海山の南西方

の海山頂から始まり，任弘海山を経て，鹿島断裂帯

を横切り深海平坦面に達する形で設定されている．

MGr１では、屈折法と反射法を実施した．

測線名 ：MGmA

両端座標：北緯３２．８３° 東経１４１．３３°

北緯３２．７７° 東経１４３．３０°

測線長 ：約１８３．９km（９９．３n.m.）

第１図 伊豆小笠原海溝近海海底地形図． 赤い枠
が調査海域に該当する．

Fig.１ Seafloor topographic features in the west-
ern Pacific Ocean. Red rectangle indicates
experimental area.
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測線名 ：MGmB

両端座標：北緯３３．１９° 東経１４３．５５°

北緯３３．７８° 東経１４３．５８°

測線長 ：約６５．９km（３５．６n.m.）

測線名 ：MGmC

両端座標：北緯３３．８３° 東経１４３．８５°

北緯３４．３１° 東経１４３．９０°

測線長 ：約５３．５km（２８．９n.m.）

測線名 ：MGmD

両端座標：北緯３４．１７° 東経１４４．３２°

北緯３４．２０° 東経１４４．８２°

測線長 ：約４５．９km（２４．８n.m.）

MGmA～MGmD測線は，茂木海山の西方から始

まり，伊豆・小笠原海溝を横切り，茂木海山，任弘

海山，一明海山，拓洋第二海山，拓洋第三海山に至

るまでの測線となっている．

屈折法地震探査

発震船 ：測量船「拓洋」

海底地震計設置間隔：約５km

海底地震計使用台数：２０台

震源 ：シングルエアガン

震源容量 ：１０００inch３

内部圧力 ：１４２０psi（９．８MPa）

曳航深度 ：９m

発震間隔 ：２００m（９０‐１００sec）

測位 ：単独測位GPS

GPSアンテナーエアガン間距離：１００．３m

人工震源として，BOLT社製 long life air-gun

（１０００inch３：１６．４l）を使用し，エアガン曳航方式

を用いた．本調査では２０台の海底地震計を使用し

た．設置間隔は，大陸棚調査で標準としている５km

間隔で実施した（第３図）．

海底地震計 ：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

第２図 調査海域図． 青い線はマルチチャンネル
反射法測線を示す．

Fig.２ Map of experimental. Blue lines indicate
multi-channel seismic reflection profiles.

第３（a）図 調査海域図． 赤い点は海底地震計設
置点を示す．

Fig.３（a）Map of experimental area. Red circles
indicate OBS locations.

第３（b）図 探査測線断面図．
Fig.３（b）Bathymetric profile along survey line

MGr 1.
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海底地震計の詳細については林田他［２００５］のと

おりである．

マルチチャンネル反射法地震探査

船速 ：４kt

震源 ：シングルエアガン

震源容量：１０００inch３（１６．４l）

内部圧力：９９６psi（６．８６MPa）

曳航深度：８．５～１０m

発震間隔：５０m

第４図 エアガン・マルチチャンネルストリーマケーブル配置構成図
Fig.４ Towing geometry of the air-gun and the multi channel streamer cable.
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第２表 海底地震計パーツ構成表．
Table２ Information of OBS components used in

the 2006 10th Continental Shelf Survey.

測位 ：単独測位GPS

GPSアンテナーエアガン間距離：９８～１００．３m

人工震源は屈折法地震探査と同じ方式で実施し

た．

収録システム ：GEOMETRICS社製

Stratavisor NX

曳航ケーブル ：マルチチャンネルストリーマ

ケーブル

Innovative Transducers Inc.

製 Stealtharray ST‐４８

曳航深度 ：１２～２０m（設定深度）

チャンネル ：４８ch

記録長 ：１４sec with deley

サンプリングレート：２msec

フィルター

Low Cut : out

High Cut : out

Notch : out

収録フォマット：SEG-Y

使用ケーブルは全長１５１８mで，８セットあるア

クティヴセクションにハイドロフォンセンサーが６

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，データ収録システム（GE-

OMETRICS社製 Stratavisor NX）によりSEG-Y

フォーマットで４mm DATテープに収録される．記

録長は１４秒に設定しているが，水深の変化に合わせ

てディレィタイムを適宜変更（２～５秒）した．

ストリーマケーブルの構成およびエアガンの曳航

方式について第４図に示す．

３ 調査経過概要

大陸棚調査日程と地震探査のおおまかな流れは第

１表に示すとおりである．調査には上乗りとして，

大陸棚調査室員が３名乗船した．また、使用した海

底地震計のパーツ構成表は第２表に示す．

地震計投入及び距離測定

海底地震計は，２００６年１０月１８日に測量船「拓洋」

によりMGr１測線に２０台を設置した．各地震計の投

入予定地点と実際の投入地点の座標とのずれを記し

たのが第３表である．予定地点と投入地点の差は

２００m以内に収まっており，計画から大きくずれる

ことなく順調に投入された．距離測定作業時に応答

のなかったMGr１‐０９点に地震計を再設置した．

投入地点から調査測線に対して垂直方向に，水深

と同距離離れた海上の１点（水深が３０００mを超える

場合，距離は３０００mに固定）で，測量船と海底地震

第１表 ２００６年度第１０次大陸棚調査行動表．
Table１ Ship operations in the 2006 10th Conti-

nental Shelf Survey.
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計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）を用いて，この測

距値と地震計に収録されたエアガンの水中直達波の

記録とを合わせて地震計着底位置の算出に使用す

る．計測は測線の北東端St.２０から南西側へ水深と同

距離または３，０００m離れた地点から開始し，４地点

では３，０００mの距離で測定できたが，海況悪化の影

響で，受信状態が悪いため，他の測点は測線から１

海里の地点まで近づいて測定した．

エアガン発震

発震作業は２００６年１０月２０日にMGr 1測線の屈折

法探査から実施し，屈折法探査では故障等もなく無

事終了した．反射法探査では，エアガンからの空気

漏れ，電磁弁信号ケーブルの断線の故障があり，そ

のたびにエアガンを揚収し，修理後再入線した．ま

た，空気圧を８０kg/cm２で実施予定であったが，コン

プレッサー不調のため，７０kg/cm２しか上昇しない

ため，７０kg/cm２の圧力で実施した．

マルチチャンネルストリーマケーブルは最初の反

射法探査測線MGmA測線実施中にバードの５番が

故障で稼働しなかったため，取り外したままで調査

を実施した．また，マルチチャンネルストリーマ

ケーブルは当初から４個のチャンネルが故障してお

り，さらに調査を開始すると極端にノイズが発生す

るチャンネルが４個あったため，合わせて８ch

（３，５，１１，１７，３６，４３，４４，４８ch）のデータ収録

を停止した．

海底地震計揚収

海底地震計は，２００６年１０月２７日から２９日にかけて

２０台全て揚収した．しかし，MGr１‐０９に設置した海

底地震計は呼び出し信号に応答がなく揚収すること

ができなかった．

４ 調査記録

反射法地震探査記録

第５図にマルチチャンネル反射法地震探査の断面

図を示した．

MGr１とMGmA-MGmDは，伊豆・小笠原海溝に

沈み込む太平洋プレート上に位置する海山群を通る

よう設定されている．海溝軸から幅約１００kmに渡

り，沈み込みに伴うプレートの変形による正断層が

発達しており，茂木海山が断層により大きく変形を

受けている様子が確認できる．海溝から島弧側，SP

１１００‐SP１４００にかけて，島弧から供給を受けたと考

えられる堆積物が厚さ約０．５sec（以下，往復走時）

にわたり分布している．その内部には東へ向けて傾

いた反射面群が記録されており，これはプレートの

沈み込みに伴う島弧側基盤の傾動によるものと推測

される．

第３表 茂木海山海域における海底地震計位置座標．
Table３ Information of OBS locations for profile MGr 1.
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第 5 図 マルチチャンネル反射法記録断面図（time migration）．
Fig. 5 The multi-channel seismic reflection profiles（time migration）.
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屈折法地震探査記録

本調査では，MGr１測線で計２１台の海底地震計を

投入し，MGr１‐０９に設置した海底地震計を除く２０

台を揚収した．また，揚収したすべての海底地震計

からデータを回収することができた．

測線MGr１における海底地震計のレコードセク

ションの例を第６，７図に示す．第６図にはMGr１‐

１０，第７図にはMGr１‐１７の地震計上下動成分を示

した．

OBS（MGr１‐１０）は任弘海山頂部より北東側へ

下った海山中腹のOBS（水深３９０５m）である．南西

側では比較的振幅の大きなPgがオフセット距離約

２０kmまで確認できる．また，さらに遠方にもいく

つか振幅の大きな信号が確認できるが，初動かどう

かは不明である．北東側では見かけ速度３．２－５．０

km/sのPgが，オフセット距離２５km程度まで確認

できる．また，オフセット距離２５km以遠，走時６秒

付近に大振幅のPmPと考えられる信号が見える．

OBS（MGr１‐１７）は鹿島断裂帯の北東側の深海底

に位置するOBS（水深５６４３m）で，この測線中では

最もS/Nの良好なOBS記録である．南西側は約７０

km，北東側は測線の北東端までPgなどの波群を確

認することができる．PmPは不明瞭ながら測線北東

端付近，走時５．５秒付近に確認できる．

５ 今後に向けて

今回の調査は，測量船「拓洋」でのマルチチャン

ネル反射法地震探査であったが，システム導入後７

年経過しているため，マルチストリーマケーブルに

故障しているチャンネルが多数あり，４８chのうち

４０chしか使用できなかった．また，コンプレッサー

も万全の状態ではなく，予定の空気圧を確保できな

かった．そのうえ，海況も悪く，バードが１台故障

したため，６台での調査になり，マルチストリーマ

ケーブルを一定深度に保つことができなかった．

今後は使用機器を万全の状態にして，良質のデー

タを取得できる環境を整える必要がある．
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