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海洋開発と

物理探査

Iはじめに

われわれがここ10数年間に得た海域における地球物理

学的知識はきわめて豊當であり古い教科書は全面的に

書き改め狂けれぱならないと思われる位である.これ

らのなかには革命的意義をもつ発見も2･3に止まらな

い.一例をあげればOceanSpreadi㎎の仮説を生む

に至った海盆における振幅数百ガンマ波長数10㎞の

縞状磁気異常の存在の発見などはそのさいたるもので

あろう.現在においても太平洋･大西洋･インド洋

の各所において磁気異常･重力異常･地殻熱流量などの

分布また地殻構造カミ徐々に明らかにされつつある.

日本列島周辺海域においても同様の調査研究が活発に

行なわれておりたとえば第1図に示されているよう

に1,目･ソ両国によって数多くの地震探査が恋され

(一部目米共同研究)オホｰツク海･日本海･西部太

平洋海域下の地殻構造が明らかと祖りつつある.

このような調査研究カミなされるに至った背景には純学

術的な意図や軍事的目的以外に遠く将来を見越した海

域資源開発への強い要望と関心カミ存在するこをは疑い

得ないことである.事実UNESCO(国連教育科学文

化機構)の国家間海洋科学委員会には黒潮共同調査調

整会議(CSK)が設けられておりここではわれわれの

生活に大き注影響を有する黒潮の実体を解明することの

ほかに海底測深･底質採集･重力磁気測定･地震探査･

熱流量測定などの計画をとり上げている.また国連
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のECAFE(アジア極東経済委員会)にはアジア沿海鉱

物資源共同探査調整委員会(CCOP)があり字義どお

りアジア沿海における資源開発を目指している.

大陸棚は地球全表面積の約7%(陸地面積のほぼ1/4倍)

を占めており本質的には陸域と何ら相違は狂い.し

たがって陸域の地質状況はそのまま大陸棚部分に延長

して考えること添できここに多量の各種鉱産資源の存

在カミ予想される.ただしここには海水が存在してい

るために調査上の制約･特質が自ずから生じてくる.

すなわち海域では当然船舶(潜水船を含む)を使用し

て行なう調査が主体となるが航空機による調査も有力

である.また海水の存葎はある面では障害的である

カ主その物理的特性を考吏れば大い放る利点として逆用

することカミできζζに陸域とは別種の調査法1技術が

生まれてくるこ&が期待券れる｡剃ばの分野におけ

る最近の発展には禺をみはるもの秘ある､以下に海域

調査に用いられる物理探査法紀ついて概説しっいで

それらの海洋開発に果淀す役割り紀ついて述べることと

する.

皿海域におけ為物鯉事梁蛮漆

海域で用いられる方法を大別すると

(1〕地震探査漆

(2)重力探査漆

(3)磁気探査漆

の3種は分けるこあ秘で曹る由これら終りいて鱒単に

説明しよう.

(頂)地鍵探査法

屈折籏…･弾性波伝播速度分布･地下構造を調べる

だめは用いられるが第2図に示すように一般に多量の

爆薬を使う場合カミ多いので沿岸海域で実施する場合漁

業紀巌響を与えるおそれのある区域で行なうことは困難

と溶りつつある.しかしこの方法を海域で行祖う場

合液は爆破乱掘さくの必要カ茎ない爆破の効果がよい

陵上の地物のような障害物がなく大規模な側線展開カミ可

能である移動が容易であるなどの調査上の利点もあ

り今後も盛んに行荏われるものと思われる.もっと

も小規模の場合には非爆薬音源使用の屈折法の技術�
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カミ発達してくることカ茎考えられる.

反射法･…少量の火薬ですみ漁業間題を生ずるお

それが比較的少祖いだけでなく反射波検出の理論的･

技術的発展関連機器の開発に伴う最近の高能率の調査

法の出現によって盛んに用いられ成果をあげている.

このよう租現状を可能にした背景には近時の電子技術の

目覚しい発達を上げることができる.すなわちデジ

タル探鉱器を含む観測系機器作業への電子計算機によ

る制御系の採用デジタノレ情報処理装置および使用ソ

フトウエアの開発などによって顕著な成果を挙げること

ができたのである.デジタノレ情報処理装置とは反射信

号を卓越した雑音(重複反射を含む)のたかから効果的

にとり出しまた多量の記録を高遠に処理するための

装置であり簡単にいえば特殊な電子計算機系である.

第3図に処理前(左)と処理後(右)を例示した2).図

に見るように効果は歴然たるものがある.このように

記録およびその処理の理論･技術が急速に進んだために

現在では非爆薬の震源を用いてかなり深部の反射層準を

効果的に検出することができるようになった.

音波探査法…･字義的な意味では可聴周波数領域

を利用する一種の反射法というべきであろうがここで

は一応広く非爆薬音源の反射法と定義しておこう.も

ともと音波探査は超音波測深法と従前の反射法との中

間をねらって考案されたちのですなわち発生周波数

の領域を両者の中間(数10cps～1kc)になるようにして

超音波よりは透過度を増し従来の反射法よりは分解能

を高めようとする発想に基づいて作られたものである.

その使用音源には種々のものがありおもなものだけを

挙げると水中放電･圧縮空気･可燃ガスの爆発などが

ある.発生する波動の状態その性質は常識的に感ぜ

られるように上記の順に火薬爆発(反射法)に近くな

り後者ほど深部探査に適している.音波探査はここ

第2図

紘上層折法地

震探査(爆破)

10年間位の間におおいに発達してきた方法であり浅部

微細構造の解明に威力を発揮してきた.第4図にその

一例を示した.図例では出力が130ジュｰノレであるが

最近では20万ジュｰノレという大エネルギｰのもの(水中

放電方式)が開発されている.これは可探深度を大き

くしたいという当然の要望によって作られたものである.

同様の努力は圧縮空気(エアガ1/)ガス爆発を利用す

る方法でもなされデｰタ処理装置技術の発達と相ま

って深部構造の検出に成功している.第5図はエアガ

←平重jて･､1一幣､(

第4図音波探査の記録例(中条原図)

放電エネルギｰ130ジュｰル電圧8,oOoVコンデンサ4μF掃引100m放電間隔2/88㏄餅勢湾の師蜻水道で観測した記録

海底地形は非常に複雑である海底には粗砂が堆械し露頭のところもある表層の下は中新続で層理がよく発達している�
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ンの記録例であり3〕海底下約4㎞までの構造力茎明瞭に

出ている.このようにして深部の構造まで糠出し得

るようになったので危険性や漁業補償の問題のない音

波探査カミ従来の反射法にとって代る勢いを見せはじめ

ている､なお非爆薬震源には上記以外にもいくつか

あるがここでは触れないこととする.

狂お第6図にボトム･ソｰナ(BottomSonar)と音

波探査との同時観測の記録例を示した､赤トム･ソｰ

ナは海底地形探査装置で超音波を斜めに発射し海底

での散乱波を観測することによって側線側方の海底地形

を面的に調べる装麿である.

(2)重力操賛籏

海底重力計を使用し測点ごとに重力計を海底まで降

し遠隔操作によって測定する(第7図).したがって

能率は悪いが広い範囲にわたる基盤岩分布の傾向･構

造概要の把握には適している.もっとも潜水調査船カミ

活用されまた位置測量の技術上の問題が解決すれば

かなりの能率で調査し得ることカミ期待される.

なお船上重力計による調査もあるがまだあまり精

度(数㎜ga1)がよくたいことと値段カミ高いためにあ

まり用いられていないようである.

(5)磁気探査法

船上磁気探査･…単独で行なわれることはあ護り

なく通常音波探査と併行して実施され音波探査緕果

の解釈に際しては補助資料として用いられることが多い.

第8図ぬ海上用プロトン磁力計の概観とそのブ潔ツク

ダイヤグラムを示した.

蜜瞭磁気擦賓･…航空機を用いて行校うため広

域の範囲を能率よく短時間で調査し得る利､煮があり海

陸を間わず広域概査用として用いられている.

はその回路構成図と得られた記録の例であり{)

に調査例カミ示されている.

第9図

第10図

皿海津開発に果たす役割り

海域において海底の地質地下の構造を適確に知るこ

とはきわめて困難である.底質採集や試錐による情報

はきわめて限定されたものであり質的にみて貧弱恋こ

とをまぬがれ得ない.広漠たる海域の地下構造を把握

するためには調査体系を確立し効率的に講情報を集め

これらを解析する必要がある.とくに資源開発を目

的とする場合においてそうである.調査体系の確立に

あたってはその調査目的を明確にすることその肩的に

合致した方法を選択することこれらの方法の組み合わ

せその適用範囲と順序を決定しなければならない.こ

こでは一般的な調査体系(物理探査の)を概説しよう.

広い範囲の調査を行なう場合にはまず空中磁気探査

を全域にわたって行なうべきである.これによって地

域の構造や岩石の分布についての概略の知識を得ること

ができる.つぎに特定の区域を選び組織的に重力探査

を行なう.扱お同一区域で小出力の音波探査を高密

度で実施する.この際磁気探査もできるだけ併用する.

以上によって地下構造や基盤岩分布･迷入岩体荏どにつ

いての概要が把握されると共に地域の浅部構造が判明す

る.これらの結果を検討して重要区域で反射法(深部

音波探査を含む)屈折法を行ない深部の構造を把握す

ると共に速度分布を明らかにする.なお必要に応じ

て浅部の速度分布を解明するための屈折法を実施する.

岩石はその組成･組織･岩質･含有鉱物またその存在

状況などによって固有の物理的性状を有してくる.し

たがって異種の岩石でもある物理的性質はほとんど同

じであるということもありその逆も

あり偏る.たとえば岩石は全く別

種のものでもその磁性はほぼ同じであ

るとか磁性や密度はあまり変らない

が弾性波伝播速度はかなり違うという

よう抵ことがある.空中磁気探査は

岩石の磁性に着目した調査であるから

目指す地層や岩石カミ池のものと異なっ

た磁性を有していれば非常に役に立

つ結果を得ることができるがそうで

なければ有用な結果は得られ狂い.

重力探査は岩石の密度の違いとその分

布状況による重力異常を見出す方法で

ある.したがって地域の磁気異常

第5図A肚一gmによる記録の一例(豆鰍)

(I11depe口de並亙柳1orat三〇nCo.Gek約蝸Coによる

(アメリカのルイジアナ海底下4㎞1までの親録)�
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､綴

ボトム･ソｰナと音波探査の共同観測記録.(中条

ソｰナ記録で海底に砂が多く見られ

綴る周波数200k肪出力800W掃引200m

鱗左は音波の記録でリッジは砂質堆積物水平な層

鱗灘の明1か鵬ほ洪積上部(瀬戸内海の例)

第7図海底重力計のペル

重力計の本体は陸上用と同じてこのベル(沈鐘部)に入れケｰ

ブル手前を付してワイヤで海膨こ沈める測定は遠隔操作で行なう
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第8図a海上用プロトン磁力計

ケｰブル

検出港コイル≡≡………≡…毫同調増幅器

周波数逓倍操

励磁電11班舳卿部

周波数カウ■タｰ

土テノタ"リ､タ.

第8図醜bブロック･ダイヤグラム

第9図空中磁力計のブ回ック･ダイアグラムと記録例�
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第10図調養例

と重力異常を対比･検討することによって両方の異常が

同じ構造または:岩体に起因するかどうかを推定すること

ができる.もっともこの両者だけではわからない事

も多くそのために地震探査によって肝心な点の地下の

速度分布や構造を調べてより確実な知織を得ようという

のである.このように全く異なったいくつか

の物理量を組み合わせることによってより確実

に地…ドの状況を知ることができるのである.実

際には経済的租理由調査能率調査の難易によ

って探査法の組み合わせや順序1規模扱どカミ左

右され理想どおりにで書匁い楽も多い.

上述の調査体系がある程度織屋できる程度にと

れるものとすれば調査地域の地下構造や岩体分

布紀っいてわれわれはか匁りの信頼度をもって

知識を縛ることがで書る.この結果を底質調査

や構造試錐から得られる地質情報と対比するとき

はより高度の釦屍が傷られるであろう､

海洋開発において物理探査が果たす殺害岬はい

凄襲での説明で明らかなよう杷きわめて大き匁比

箆をもっている｡幸いにも現在の技術水準をも

ってすればかなり効果的な調査を行荏うことが

でき強い社会的1経済的要望ぽこた売る事カミで

きる.しかしそこには大きな問題が横たわっ

ている,地驚探査の項で説明したように震源･

記録方式1デｰタ処理装置改とに関する最近の進

歩はめざ讃しいものがある｡これらの技術的進

歩に対応して鞍置は大型化し高級化して抽り

した秘りてその循格も高額であり一武で億

(円)単位と匁りている｡閥魑はこのよう租高

額の機鶉を取りそろ吏免ること潟よびこれを

効果的に使いご匁す技術者1研究者の不雇にある.

狂お使用船舶の保持を含む調査体制自体にも

間魑カ§ある幸このような聞顧の曹熟ζはわが園

の国力1経済力があるが解決で慧ない問題ではな

い.組織的匁海洋開発の実現を強く願うものの

1人としてこれらの問題点が早急に解決されるこ

とを念願してやま枚い.

(筆者は応用地球物理課長)
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