
 
 
 
 
 
1. はじめに 
大陸棚画定調査において、屈折法物理探査作業

と反射法物理探査作業の両者に共通して使用できる

装備を施した物理探査船が必要となり、物理探査船

「大陸棚」が用意された。今回、この物理探査船に乗

船して作業を行う機会があったので紹介する。 
 
 
2. 国内の海洋物理探査の歩み 
国内の海洋における大規模な物理探査は、昭和

42年頃から石油・天然ガスを対象として反射法による
作業が行われるようになった。当時導入された船舶は、

震源船とデータ取得船の 2隻からなり、震源にダイナ
マイト、受振部に 2,400mのストリーマーケーブルを用
い、最新のディジタル探鉱機を搭載した 296 トン程度
の船舶であった。その後、震源として使用していたダ

イナマイトを、技術の発展の中で開発されたエアガン

に代えて、品質、作業性および安全性の向上を実現

した。海洋における物理探査は昭和 50 年台に入りピ
ークを迎える。昭和 51 年には、それまでの物理探査
船のスペックを大幅に上回る新造船が導入され、年

間を通じて調査が行われるようになった。この頃より水

路測量や学術調査に反射法探査が流用されるように

なり、幾隻かの船舶に探査機器が搭載された。 
平成に入ると国内の海洋物理探査は次第に縮小

され、最新鋭を誇った国内唯一の物理探査船も平成

3 年を以って海外に売却された。そして以降の反射
法による調査は、その都度海外より物理探査船をチ

ャーターして行われる形態へ移り変わった。 
 
 
3. 大陸棚導入の背景 
大陸棚画定調査を実施するにあたり、屈折法デー

タ取得に使用する大容量エアガン震源に加えて反射

法データ取得のためのストリーマーケーブルを搭載し

た物理探査船が必要であったが、近年においてはこ

のような物理探査の専用船は国内に存在しなかった。

そして、時間的な余裕がないことから、新造船の建造

は不可能で、海外の船舶を購入して改造する運びと

なった。 
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物理探査船としての機能と作業性を損なわず改造

コストおよび改造期間を抑えるには、やはり従来に物

理探査船として使用された船舶であることが条件とな

る。物理探査船「大陸棚」は、正にそのような条件に

あった船舶で、直近ではエアガン発震船として使用さ

れていたが、もとは反射法調査船として作業を行って

いた船舶である。このため、大きな改造をすることなく、

要求された条件を短期間で満足できたことが導入の

背景となっている。 
 

 
写真-1  回航に向けて整備中の船舶 
 

 
写真-2  本邦到着後直ちに工事に入る 
 
 
4. 艤装工事 
ノルウェー王国 Bergen より回航された船舶は、日

本到着後直ちに船籍変更に必要な工事を施された。

船舶に搭載されていたエアガン投揚収装置 2 式など
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を除き、ストリーマーケーブル、データ取得装置類、

複合航法システム、GPS 受信機、エアガンおよびそ
の曳航装置などの調査関係機材については、船体

工事と並行してインストレーションが行われた。艤装

工事は特別に大きな問題も発生せず無事終了し、そ

の後のテスト航海で調査機器類が正常に動作するこ

とも確認された。 
 
 
5. 船舶概要 
5.1 船舶の仕様 
物理探査船「大陸棚」の要目を表-1 に示す。船舶

は、全長 65m、全幅 14m、喫水 8mで、総トン数 2,491
トンである。1988年に建造され、1991年に改造が施さ
れた。推進力は可変ピッチ 4 枚羽のスクリュープロペ
ラ 1軸を 3,015kW（4,043HP）のディーゼルエンジンで
回して得ており、巡航速度は 13 ノットである。また、操
船の補助として 1 基のスラスターを船首に備えている。
最大乗船者数は 40名、最長航海日数は 40日となっ
ている。1,260kW、840kW×2基、420kWの発電機 4
台と 35kW の精密機器用発電機を搭載している。電

源電圧は 220V である。また、レーダー、自動操舵装
置、航行用GPS受信機、国際VHF、衛星電話、船舶
電話、造水設備、医務室などの一般設備についても

十分整っている。 
 
 
項 目 大陸棚 開洋丸（参考） 

全長 65m 75.97m 
全幅 14m 12m 
喫水 8m 4.5m 
総トン数 2,491 トン 990.82 トン 
定員 40名 49名 
航海日数また

は航続距離 
40日 11,500nm 

巡航速度 13 ノット 17 ノット 
主機 ディーゼル 

4,043HP×1基 
ディーゼル 

2,100HP×2基
プロペラ 可変 4枚 1軸 可変 4枚 2軸 
発電機 1,260kW,420kW 

840kW×2基 
450kW×4基 

精密発電機 35kW 125kW×2基 
バウスラスター 365kW 260kW 
表-1 物理探査船「大陸棚」の要目表 

 
写真-3  本航海を待つ大陸棚 
 
 

 
写真-4  大陸棚左舷全景 

 
 

 
写真-5  大陸棚左舷後方 

 
 

5.2 船内配置 
全 6 層からなる階層は、第 1 層に船橋、第 2 層に

航海士クラスの居住区と医務室があり、後が上部甲

板となっている。 
第 3 層には厨房、食堂、談話室のほか、調査関係
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者用の居住区がある。 
第 4層の前部に船員と調査員の居室、中間付近に

エアガンとコンプレッサーを担当する機械係の詰所が

あり、その後側に直径 3m のエアガンケーブル用ウィ
ンチが配置されている。また、長さ 16m にもおよぶエ
アガンアレイを収納するための広いスペースがエアガ

ンケーブル用ウィンチ後方に用意されており、船尾か

ら 10m付近の中央部および両舷の 3ヶ所にそれぞれ
直径4.8m、幅1.7mのストリーマーウィンチが配置され
ている。第 4 層の高さは約 6m と高く、天井は第 2 層
の上部甲板である。ストリーマーケーブルの揚降を行

うケーブルデッキは船尾の第 3 層と第 4 層の中間に
位置する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-1 側面図 
 
 
 
 

図-1  配置図（側面） 
 

 
写真-6  エアガンおよびストリーマーケーブルを収

納した状態の第 4層後部エアガンデッキ 

第 5 層は喫水レベルにあり、その中央部は船中で
最も揺れの影響を受けにくい。ここに広い観測室が

配置され、それを挟んで前後部に調査機器関係のス

トアーと動力関係の機械室がある。第 6 層は最下位
の階層である。後部は機関室および燃料タンクなど、

運行関係の心臓部で、その前側ほぼ観測室の真下

にあたる部分にコンプレッサー室が位置する。その前

側は機械関係の大きなストアーとなっており、最前部

にスラスター室がある。 
 
全体的に居室、食堂、談話室などが広めに作られ

ており居住性が良く、作業区域も機能的で比較的作

業環境が良い印象を受けた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
写真-7  エアガンおよびストリーマーケーブルを曳

航中の第 4層後部エアガンデッキ 
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6. 調査機器概要 
調査機器は大きく分けて、航法関係（航測係担当）、

データ取得関係（計測係担当）および震源関係（機

械係担当）の 3 つのセクションに分類される。表-2 に
調査機器を示す。 
 

項  目 型式または仕様 メーカー（国名）

GPS受信機 Model 4,000 Trimble（英国）

航法装置 Spectra Concept（英国）

処理システム Sprint Concept（英国）

データ取得装置 Seal 480 system Sercel（仏国）

ストリーマー 
ケーブル 

Seal Digital     
12.5m/480ch/6,000m 

Sercel（仏国）

深度調整装置 DigiCOURSE 5011 
Input / Output
（米国） 

テールブイ ― 
Seamap 

(シンガポール)

震源（エアガン） 
1500LL/1900LL 
8,040 in3/36個 

Bolt（米国） 

コンプレッサー 370EVCS2413W14 LMF（英国） 

エアガン 
コントローラー 

HydraPulse 200X 
HydraSystems
（英国） 

表-2 調査機器概要 
 
 
航法関係では、自船の位置を極めて正確に測位

する GPS受信機 2式、指定された通りに船舶を誘導
する複合航法装置 3 式、および取得された測位デー
タの確度を確認する船上処理システム 1 式で構成さ
れる。なお、複合航法装置 3式のうちの 1式は、観測
室で制御する船舶誘導データを操船者が同様の認

識で受け取れるように船橋に設置されている。近年の

電子技術の発達で、コンパクトなワークステーション

や PC ベースでのアプリケーションソフトウェア上で簡
単に誘導できるほか、描写的に表現すことで視認性

が飛躍的に向上し、感覚的に受け止められるようにな

った。また、データ取得作業中に限らず、複合航法装

置から自動的に船舶の動向を制御するオートトラック

機能が可能なため、このモードにある場合は船橋に

おいては船速の制御が主務となり、航跡データの品

質向上と操船の負担軽減につながっている。 

 

写真-8  航法関係の誘導画面の例（船橋において
も同様の画面が視認できる） 

 

 
写真-9  データ取得時の誘導風景（監視業務） 
 
 
音波を発生させる震源関係では、吐出圧力 138bar

（2,000psig）、吐出量 37m3/min（1,300scfm）のコンプ
レッサーを 3台装備している。震源となるエアガンは、
単体の容量が 65in3から 600in3の異なるエアーチャン

バーを持つ 36個で構成され、総容量は 8,040in3であ

る。左舷側と右舷側に長さ 16mのアレイを 2条ずつ組
み、左右対称に配置した。また、これらエアガンはエ

アガンコントローラーによってその発震時間を 100μ
sec単位で調整している。 
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写真-10  エアガン（200 in3） 
 
 

 
写真-11  エアガンアレイ 
 
 
データ取得関係は、チャンネル間隔 12.5m、480ch

で 6,000m のストリーマーケーブル 1 本とその先端に
目印として取り付けるテールブイ 1 式、およびストリー
マーケーブルの深度を指定された深度に保つよう自

動的に調整するケーブル深度調整装置（以降コンパ

スバードと称す）22 式を船尾から曳航する。ただし、
船舶のデータ取得能力としては、長さ 6,000mのストリ
ーマーケーブルを 3本曳航することができる。ストリー
マーケーブルで受信されたデータを船上に設置した

専用のディジタルデータ取得装置 1 式により磁気カ
ートリッジテープ上に記録する。このデータ取得装置

もワークステーションをベースとしたもので、従来のデ

ータ取得装置からは想像もできないほど小型化され

ている。しかも、一度に最大で 2,000 チャンネルもの
データを取得でき（チャンネル数とデータポイント数に

より変化）、データ取得量は従来の 2～4倍にもなる。 
 

 
写真-12  テールブイ（上部に GPS受信機とフラッシ

ュライトを装備） 
 

 
写真-13  6,000m のストリーマーケーブルを巻いた

ウィンチと収納状態のエアガンアレイ（右） 
 

 
写真-14  ストリーマーケーブルに取り付けられたコ

ンパスバード（300m 毎に取り付けるのが一
般的である） 
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7. データ取得について 
一連のデータ取得手順は、以下の通りである。 

①  船舶は、データ取得開始位置として指定された

経緯度の 15～20km 手前（ストリーマーケーブル
投入開始地点）を到着地点の目安として航行す

る。 
②  計測係は上部甲板においてテールブイフラッ

シュライトの電源投入と点滅確認および GPS 受
信機の電源確認、電源投入および動作チェック

などの準備を行う。 
③  船橋にて周囲の安全を確認した後、テールブ

イを投入する。 
④  ストリーマーウィンチを操作してストリ－マーケ

ーブルを海中に投入していく。ストリーマーケー

ブルの投入に適当な船速（対水で 2～3 ノット）を
保ちながらデータ取得開始地点に接近していく。 

⑤  ストリーマーケーブルの投入中約 300m 毎にコ
ンパスバードを取り付けるので、その位置が甲板

上に来た時点で投入を停止して取り付ける。コン

パスバードの取り付け作業は動作テストも含めて

1～2 分程度である。コンパスバードの取り付けを
終了すると再びストリーマーケーブルの投入を開

始し、6,000m投入するまでこの操作を繰り返す。 
⑥  全てのケーブルを投入した後、船速を対水で 4
～5 ノットのデータ取得速度まで増速する。ケー
ブルが指定深度に安定する時間を利用して、観

測室においてケーブルに不具合がないか動作

状況をチェックする。 
⑦  機械係はエアガン投入を開始する。全てのエ

アガンアレイを投入した後、コンプレッサーを始

動して動作状況をチェックする。 
⑧  各エアガンに規定の高圧エアを充填し、エア漏

れなどの異常がないことを確認する。 
⑨  全ての準備が整うと、データ取得仕様と同じ設

定にてエアガンを発震して総合テストを行う。 
⑩  全てが正常に機能していることを確認して、デ

ータ取得開始位置からデータ取得を開始する。 
⑪  データ取得中航測係は、GPS 受信機の状態と
誘導画面を注視し、常に良好な測位データの取

得に勤める。 
 計測係は、ケーブルのバランス、データの品質、

エアガンの発震波形の状態を監視し、良好な反

射データの取得に勤める。 
 機械係は、エアガン発震の状態のほか、エア

漏れの有無を監視する。また、一定時間毎にコ

ンプレッサーの状態を確認する。 
⑫  データ取得作業が終了した場合、近くに航行

船舶がいないことを確認して、ストリーマーケーブ

ルを海面近くまで浮上させる。機械係はコンプレ

ッサーの運転を停止してエアガンアレイを揚収す

る。全てのエアガンアレイの揚収後、ストリーマー

ケーブル揚収に適当な船速（対水で 0.5～2 ノッ
ト）まで減速したのを確認して計測係は揚収を開

始する。 
⑬  ストリーマーケーブルの途中、約 300m毎に取り
付けられているコンパスバードを取り外しながら

揚収を続ける。航測係はケーブルの深度を監視

する。 
⑭  テールブイの揚収が完了し、フラッシュライトと

GPS受信機の電源を切る。 
⑮  次の予定地点に向かう。 

 
 

 
写真-15  ケーブル投入作業 
 
 

 
写真-16  エアガン投入作業（外側から順次投入） 
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写真-17  エアガン発震風景（発震音は船上におい

ても感じ取れる） 
 
 
8. おわりに 
物理探査船「大陸棚」は、短期間の艤装、改造であっ

たにもかかわらず、大きなトラブルもなく良好な調査

結果を収めることができた。日本から反射法物理探

査船の専用船が姿を消して長い年月が経つが、蓄積

された技術を結集して出来上がった大陸棚の活躍で、

今後の海洋開発促進の弾みとなることを期待したい。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
写真-18  データ取得作業（監視画面） 
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