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１．はじめに
 海底熱水鉱床は，周りの堆積物に比べて低比抵抗を示す

ため，海底下比抵抗構造を調査できる人工電流源海洋電磁

探査 (CSEM) 法は海底熱水鉱床の賦存量調査に有効であ

る（Haroon et al., 2018）．海底熱水鉱床は，マウンドやチ

ムニーとして海底面に存在する（マウンド型）のみならず，

海底下に埋没したブラインド型としても存在する．さらに，

近年の掘削調査によって，ブラインド鉱体がマウンド鉱体

の直下に存在する共存型もあることがわかってきた（Koike 
et al., 2022）．このようなブラインド鉱体とマウンド鉱体の

共存型は沖縄トラフの代表的な海底熱水鉱床地域である伊

是名熱水域および伊平屋熱水域で発見されたため，沖縄ト

ラフでは一般的に存在するものと考えられる．このような

背景があり，沖縄トラフの熱水域において海底熱水鉱床を

探査する際は，ブラインド鉱体とマウンド鉱体の両方をマ

ッピングできる CSEM 法が必要である．しかし，マウンド

とブラインド鉱体の両方をマッピングできる CSEM 手法

は確立されていない．そこで，本研究は，マウンドとブライ

ンド鉱体の両方をマッピングするための海底設置型電場デ

ータ（OBE）受信機および曳航式電磁データ受信機 2 種類

の受信機を使用する CSEM 手法を開発した．本手法は，マ

ウンド鉱体に感度が高い曳航受信機データとブラインド鉱

体に感度が高い OBE 受信機データを組み合わせることで

ブラインド鉱体とマウンド鉱体の両方をマッピングできる． 

2．仮想データへの適用結果 
仮想データ・モデルを用いた実験により提案する手法の

有効性を検証した．仮想モデルは 0.2 Ωm のマウンド型お

よびブラインド型の海底熱水鉱床を模した低比抵抗異常体

が 1 Ωm の海底堆積層中に存在するものを考えた（図 1）．
海底面の深度は z = 1000 m とし，海面を z = 0 m と設定し

た．海水および空気の比抵抗は，0.3 Ωm，108 Ωm とした．

曳航受信機は送信機から 135 から 190 m 後方に複数台設置

されたとし，一方，OBE 受信機は，6 台が海底に設置され

たとした．使用したデータの周波数は 0.125, 0.375, 0.625 
Hz である．このモデルから順解析を行い得られたレスポン

スにガウシアンノイズを加えて仮想データを作成した．三

次元 Occam 逆解析コード（Ishizu et al., 2022）を本仮想デ

ータに適用し海底下比抵抗モデルを推定した．

既存の手法では，曳航受信機のみまたは OBE 受信機のみ

を用いてきた．本数値実験の結果，曳航受信機型のみを使う

方法では，マウンド型鉱体は真のモデルに近く再現できた

が，ブラインド鉱体は再現できなかった（図 1）．海底受信

機データのみでは，マウンド型鉱体とブラインド鉱体とも

に再現できたが，偽像とともに再現された．一方，提案手法

を用いた結果では，マウンド型鉱体とブラインド鉱体とも

に真のモデルに近く再現できた．

3．おわりに 
本研究は，マウンドとブラインド鉱体の両方をマッピング

するための OBE 受信機および曳航式電磁データ受信機 2 
種類の受信機を使用する CSEM 手法を開発した．仮想デ

ータを用いたテスト結果により，本手法はマウンドとブラ

インド鉱体の比抵抗構造を真の構造に近く再現できること
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が明らかとなった．  
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第 1 図  数値実験に使用した比抵抗モデルと逆解析結果．ピンクの線は，曳航送受信機の測線，三角印は受信機の位置を示す．仮想モデ

ルは 0.2 Ωm のマウンド型およびブラインド型の海底熱水鉱床を模した低比抵抗異常体が海底堆積層中に存在するものを考えた．  

0 500 1000 1500
y (m)

900

1000

1100

1200

z 
(m

)

x=300 m

0 500 1000 1500
y (m)

900

1000

1100

1200

z 
(m

)

x=300 m

0 500 1000 1500
y (m)

900

1000

1100

1200

z 
(m

)

x=300 m

0 500 1000 1500
y (m)

900

1000

1100

1200

z 
(m

)

x=300 m

0 500 1000 1500
y (m)

0

200

400

600

x 
(m

)

z=1010 m

0 500 1000 1500
y (m)

0

200

400

600

x 
(m

)

z=1070 m

0 500 1000 1500
y (m)

0

200

400

600

x 
(m

)

z=1010 m

0 500 1000 1500
y (m)

0

200

400

600

x 
(m

)

z=1070 m

0 500 1000 1500
y (m)

0

200

400

600

x 
(m

)

z=1010 m

0 500 1000 1500
y (m)

0

200

400

600

x 
(m

)

z=1070 m

OBE data

OBE + towed data

True model

0 500 1000 1500
y (m)

0

200

400

600

x 
(m

)

z=1010 m

0 500 1000 1500
y (m)

0

200

400

600

x 
(m

)

z=1070 m

Towed data

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g) (h) (i)

(j) (k) (l)

OBE receiver
Towing line
True anomaly
Transmitting point for Figure 5

Resistivity (Ωm)
1063.62.21.30.80.50.30.20.1

D1

D2

D3 D4 D3

D4

22




