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１. はじめに
陸域の資源探査では，人工衛星等を使用したリモートセ

ンシングによって広域探査が実施されるが，海域で行う海

底熱水鉱床探査では，船舶や探査機などによって現場海域

にて調査を実施する. 2018 年度まで実施された戦略的イノ

ベーション創造プログラム（SIP）の次世代海洋資源調査技

術（海のジパング）では「海底熱水鉱床調査技術プロトコル」

として，地質学を基にした鉱床成因論によって調査候補海

域（およそ数万 k ㎡）を設定し，概査→準精査→精査と段階

的に絞り込み調査を行い，最終的に鉱床開発の有望海域（お

よそ数 k㎡）を選定する調査手順を策定した（木川編，2018）. 
初期調査の概査は，船舶に搭載したマルチビーム測深機

（Multibeam echo sounders：MBES）による海底地形調査

ならびにプルーム調査（船舶プルーム調査）が標準的であり，

広範囲を低コストかつ効率的に掃海できることが特長であ

る.  
船舶プルーム調査は，海底熱水活動を起源とし海底下か

ら海中に向け噴出・上昇する熱水または二酸化炭素の液滴

プルームを，MBES の水柱部の音響散乱として検出し海底

熱水活動の兆候を捉える調査であり（棚橋ほか, 2014），国

内では，中部沖縄トラフ海域を中心に成果を挙げている

（Kasaya et al., 2015; Nakamura et al., 2015）. 一方で，

伊豆-小笠原弧の海底熱水活動域においては，これまで船舶

プルーム調査による水柱音響散乱の明確な報告事例はない. 
しかしながら, 東青ヶ島海丘カルデラでは, 自立型水中探

査機（Autonomous underwater vehicle：AUV）「うらしま」

に搭載された MBES（seabat 7125, 発振周波数：200kHz）
による調査で, 大型チムニーから噴出する熱水プルームが

観測されている（片瀬ほか, 2016）. 伊豆-小笠原弧のプルー

ムは中部沖縄トラフとは音響的性質が異なる可能性が考え

られる.

２. 研究対象と現地調査

伊豆-小笠原弧の火山フロントに位置している東青ヶ島海

丘カルデラは，東京の南方約 350km にある青ヶ島から東側

に約 12km の海底に存在している（図 1）. カルデラ床の範

囲は，南北方向約 7. 2km，東西方向約 4. 5km，水深約 600
～800m であり，中央南部に高まり認められ, 比高は約

100m（水深 700～800m），中腹の水深 750m 付近に現在活

動中の高さ約 30m の大型チムニーが存在している（Iizasa 
et al. , 2019）. 通常, 船舶に搭載される深海用 MBES の発

振周波数帯は 12kHz が使用される. 今回, 我々は, 海洋研

究開発機構の海底広域研究船「かいめい」に搭載した高周波

の MBES（EM712, 発振周波数：40~100kHz 可変）を用い，

大型チムニーを 1 測線, 北から南方向へ縦断し観測を行っ

た. その結果，海底熱水活動域付近で音響散乱と考えられる

現象を観測した.  

第１図 東青ヶ島海丘カルデラと大型チムニー位置図. 
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３. ボクセルによるウォーターカラムデータ処理 
「かいめい」の MBES で観測した音響散乱が海底熱水活

動を起源とするプルームであるかを検証するため，ウォー

ターカラムデータ（Water column data：WCD）の解析手

法を検討した. まず，デジタル収録した WCD を, 地理空間

情報を付与した XYZI（I は反射強度値）として出力し，水

塊全体の 3 次元点群データを生成した. 続いて，IDW 法に

基づきボクセル間隔 10m，IX×IY×IZ=118×94×66 セル

の音響散乱ボクセルモデルを作成した（江藤ほか, 2008; 
野々垣ほか, 2020）. 散乱強度の閾値調整とレンダリングの

うえ作成した Isosurface モデルを観察した. その結果，形

状は活動中の大型チムニー周辺を基部とした高度約 190m
（水深約 560m）の撓みをもつ円錐形状であること, 音響的

特性として, 反射強度はモデル内部の基底部が約20と高く, 
外側ならびに上方にかけて低くなりモデル境界面が約 10, 
境界海水が約 5～8 であることが判明した.  
 

 
第 2 図 大型チムニー周辺の海底地形と音響散乱ボクセル

モデル. 
 
４. おわりに 

船舶プルーム調査の WCD は画面再生や専用ソフトでの

画像判別が一般的であるが, ボクセルによる水塊全体の処

理を行った. ボクセルモデルの作成により, 大容量点群デ

ータに比べ扱いやすさが向上した. また,  3 次元地理空間

でのモデリングは, 海底地形など地理情報との重ね合わせ

や反射強度の調整, 定量的な解釈等により船舶プルーム調

査の検証・評価方法として有効と考える. 今後は, 他海域で

の実践と他海底熱水活動域との対比が必要である.  
また, 今回, 伊豆-小笠原弧において高周波 MBES による

船舶プルーム調査を実施し, 海底熱水活動を起源とするプ

ルームによる音響散乱の可能性が示された.   
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