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― 総　説 ―

JAMSTECにおける地殻構造探査システムの変遷

三浦誠一 1a*

　海洋研究開発機構（ MSTEC）では，海底下深部構造を求め地震や津波の発生メカニズムを解明するため，1995

年より制御震源による構造探査を開始した．1997年からは海溝型巨大地震発生過程解明をめざして「かいれい」に構
造探査システムを艤装，1999年にエアガン大容量化とOBS100台化および「かいれい」「かいよう」2船体制となった．
2004年に伊豆小笠原海域等での集中的探査に対応するため，ストリーマーケーブル延長やOBS台数追加という増強
を実施した．これらにより海溝型巨大地震発生過程や島弧成長過程の解明に関する重要な知見が得られた．しかし今
後構造研究と掘削等による物質科学との統合をめざすため，構造探査システムの高精度化をはかる必要がある．この
ような観点から，2008年に「かいれい」のエアガンアレイチューンドアレイ化，ストリーマーケーブルの高分解能化
を行い，想定した性能を確認した．今後も科学的要求にこたえるべく技術的更新や増強をはかる必要があると考えら
れる．
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― Reviews ―

A History of JAMSTEC Seismic Data Acquisition System

Seiichi Miura 1*

　　　
surveys using own seismic system since 1995. The seismic system was mounted on the new R/V Kairei in 1997. In 1999, the 

seismic system was upgraded for larger volume airgun array (total volume of 197 L), which was mounted on both R/Vs Kairei and 

Kaiyo. Operation of 100 OBS was also started in 1999. In 2004, the number of section of the streamer cable on the R/V Kairei and 

OBS were increased for intensive surveys in the Izu-Bonin-Mariana region. The seismic system has provided several important 
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１．はじめに
　日本列島周辺には複数のプレートが存在しており，
そのプレートの収束運動によって地震や火山が発生し
ている．海洋研究開発機構（ MSTEC）では海溝型巨
大地震発生過程や島弧成長過程の解明をめざして，制
御震源を用いた地震学的構造探査を実施してきている．
構造探査に用いる構造探査システムは，科学的要求の
変化に伴い，たびたびグレードアップを経てきている．
本論では科学的要求や背景とともに， MSTECにおけ
る構造探査システムの変遷を概観する．

２．構造探査システムの変遷
　 MSTECにおける構造探査システムの変遷概要を表
1に示す．エアガンやマルチチャンネル反射法地震探
査（MCS）用ストリーマーケーブルおよび海底地震計
（OBS）のスペックを元に，5段階の時期を挙げること
ができる．なお，比較的小容量の ガンや Iガン，お
よびシングルチャンネル用ストリーマーケーブル等に
ついては，表1に含まず文章のみとする．

２．１．第1段階（1995年）
　海陸プレートの収束域での海底下深部構造を求め地
震や津波の発生メカニズムを解明するため，1994年度
に最初のMCSシステムを導入し，1995年に海洋調査船
「かいよう」に搭載して日本海溝や日本海での調査を実
施した．詳細は松本ほか（1996）に詳しいが，ここで
は概要を記す．
　深部地殻構造探査用として770 cu. in. (13 L)エアガン
4本による総容量3080 cu. in. (51 l)のエアガンアレイを
用いた．また高分解能地殻探査用として150 cu. in. (2.5

l)エアガン（ ガン）4本による総容量600 cu. in. (9.8 L)

のエアガンアレイも導入した．前者を船速4ノットで

50m間隔発振した際に2000 psi（約140気圧）の圧力が
確保できるよう，17ｔコンテナ式コンプレッサー2台
を使用した．受振部としてグループ間隔25mで120 ch

のデジタルストリーマーケーブルを使用した．リード
インセクション，ストレッチセクション等を加えて全
長3.5 kmである．このストリーマーケーブルの展開・
揚収には油圧電動モーターのストリーマーケーブルウ
インチを用いた．

２．２．第2段階（1997年）
　1994年度に導入した構造探査システムは，1997年度
に就航した「かいれい」に艤装された（図１）．エアガ
ン容量は1000 cu. in. (16 L) 4本に増強され，投入・揚収
用のエアガンダビットとともに船尾両舷に設置された．
調査時には片舷2本ずつをフレームに固定して曳航した．
コンプレッサーは作業甲板下に常設された．ストリーマー
ケーブルはストリーマーケーブルウインチとともに，「か
いれい」格納庫内に設置された．「かいこう」との共用
を可能とするため，ストリーマーケーブルウインチは「か
いこう」用レール上を可動式とするとともに，「かいこ
う」作業時には右舷側に収納可能である．
　OBSは音響通信による自己浮上式であり，3成分速
度計とハイドロフォンをセンサーとし，16 bit / 変換
で100 Hzサンプリングによる記録が約3週間可能であ
る（金沢，1986；篠原ほか1993）．OBS15台を10-20km

間隔で設置して屈折法地震探査を行った．
　上記システムにより，日本海溝，南海トラフにおい
て探査を行い，沈み込み帯の深部構造を明らかにした
（e.g. Tsuru et al., 2000; Nakanishi et al., 2002; Miura et al.,

2003）．
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２．３．第3段階（1999年）
　海溝型巨大地震発生過程解明にむけて，大深度まで
を対象とする長大測線，大規模探査を実施する必要が
生じた．そのためにエアガンの大容量化およびOBS100

台体制を実現するため，「かいれい」だけでなく海洋調
査船「かいよう」の改造も行った（図２）．
　エアガンは「かいれい」「かいよう」ともにBOLT社

MSTECにおける地殻構造探査システムの変遷
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1500LLタイプの1500 cu. in. (25 L)エアガン8本による
総容量12000 cu. in. (197 L)アレイとなった．
　「かいれい」のストリーマーケーブルは156 ch，4 km

に増強して，より深部までの探査を可能とした．また，
「かいよう」にグループ間隔 25 mで 12 chのMCSスト
リーマーケーブルを導入した．屈折法探査の際に曳航し，
OBSによる速度構造の浅部境界面形状等を把握するた
めに用いた．
　本システムにより，南海トラフにおける巨大海山沈
み込みを発見（Kodaira, et al., 2000），分岐断層のイメー
ジングに成功（ ark et al., 2002）などの顕著な成果を得
ることができた．
　またデータ取得手法に関する試みも行われた．「かい
れい」「かいよう」を用いた二船式反射法による深部
イメージング（鶴ほか，2004）やエアガン指向性によ
る S変換波検出試験（三浦ほか，2005），およびMCS

データとOBSデータを用いて浅部から深部までのイメー
ジング向上をめざした統合イメージング（三浦ほか，
2006）等である．

２．４．第4段階（2004年）
　大陸棚確定調査に資する伊豆小笠原海域等での集中
的探査のため，OBS100台超による探査が年間4-5回実
施することとなる．そのためOBS約150台による効率
的運用をはかる増強を行った．また，ストリーマーケー
ブルはストリーマーケーブルウインチの容量いっぱい
となる204ch，5.5kmまで増強した．
　この集中的探査により，海洋性島弧の成長や地殻分
化による大陸性地殻形成に関する重要な知見が得られ
た（Takahashi et al., 2007; Kodaira et al., 2007）．

２．５．第5段階（2008年）
　ここまで地球科学に対して数々の成果をあげてきたが，
それは長大測線による概査的データによる．今後の構
造研究は「ちきゅう」による掘削科学などとの連携が
不可欠である．そのためには構造探査システムの高精
度化をはかる更新が必要である．そのため2008年春に「か
いれい」の構造探査システム更新を実施した（図３）．
　エアガンアレイはBOLT社の タイプで，100-600

cu. in. (1.6-9.8 L)までの容量が異なるエアガンを32本組
み合わせた総容量7800 cu. in. (128 L)のチューンドアレ
イとした．バブルノイズの抑制により浅部詳細イメー
ジングが可能となり従来不可能であった微細構造の把
握ができるようになった．
　ストリーマーケーブルはグループ間隔を12.5 mとし，
水平方向空間分解能とS/N向上をはかる．その結果444

chで6 kmとなった．また従来のケロシン充填方式から
ソリッド方式となり曳航深度安定性向上や環境対策も
行った．
　データ例を図４に示す．ほぼ同じ測線における更新
前後のMCSデータ例である（三浦，2008）．更新前の
システムによるデータでは，海底下に大振幅のバブル
ノイズが顕著の上繰り返しも複数みられ，浅部詳細構
造は確認できない．更新後のシステムによるデータは
バブルノイズが抑制され，従来確認できなかった微細
構造が明瞭に確認できる．深部境界面のイメージもシャー
プになり，浅部だけでなく深部でもイメージが改善さ
れた．さらに深部を対象とするOBSデータでも初動屈
折波だけでなく，後続の反射波が確認しやすくなり，
MCS，OBSともに更新による効果が確認できた．
　また、巨大地震連動性評価のため、文部科学省より
受託研究の一環として318台のOBS貸与を受けて南海
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トラフでの集中的観測を開始した。このOBSと「かい
れい」の新システムによって新たなデータ取得体制も
動き出し、新たな知見が得られることが期待される。

３．まとめ
　 MSTECにおける構造探査システムは，科学的要
求等により増強を繰り返し，新たな知見を得てきた．
2008年の更新によっても重要な知見が得られると期待
される．今後も科学的要求にこたえるべく技術的更新
や増強をはかる必要があると考えられる．
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