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３．２ 海域火山の総合的な評価に資する基礎情報調査：孀婦海山周辺域 

 

（１） 業務の内容 

（a）業務題目 海域火山の総合的な評価に資する基礎情報調査：孀婦海山周辺域 

 

（b）担当者 

所属機関 役職 氏名 

国立研究開発法人海洋研究開発機構 

同 

同 

同 

同 

部門長 

センター長 

グループリーダー 

副主任研究員 

主任研究員 

小野重明 

藤江 剛 

中村恭之 

伊藤亜妃 

新井隆太 

 

（c）業務の目的 

2023年10月、鳥島近海を震源とする地震と海中を音波として伝わる波動（T相）、同海域を波源とする

津波が発生した (地震調査研究推進本部地震調査委員会, 2023a; Sandanbata et al., 2024; Takemura 

et al., 2024; Fujiwara et al., 2024)。地震後の海上保安庁及び気象庁の周辺海域での調査により浮遊軽

石が採取され、これらの軽石は、伊豆弧火山フロントの西方に連なる背弧リフト帯に分布する岩石の特徴

と類似しており、最近の火山活動で生成されたと考えられる軽石であると国立大学法人東京大学地震研

究所及び国立研究開発法人産業技術総合研究所により分析されたが、今回の地震活動との関係は不

明である、と評価された（地震調査研究推進本部地震調査委員会, 2023b）。 

その後、国立研究開発法人海洋研究開発機構の緊急航海によって孀婦海山の山体にカルデラ地形

が確認され(海洋研究開発機構、2023; Fujiwara et al., 2024)、さらに海上保安庁が孀婦海山の海底地形

解析を実施した結果、海底にあるカルデラ内の火口丘頂上に直径約 1.6kmの窪地が形成され、消失した

体積が約 4.3 億 m3であること、窪地の北側では長さ約 4km、幅約 1km にわたって斜面が崩壊しているこ

と、窪地の周辺では水深が浅くなっていることが報告された(海上保安庁、2024; Minami and Tani, 2024)。

また、2023 年 10 月に孀婦海山から到来した水中音響信号の周波数成分には、既知の海底火山噴火に

よって発生した信号と同様、高周波成分も多く含まれている（Tanaka et al., 2025）。以上のことから、この

海底地形の変化は孀婦海山近傍の火山活動により生じた可能性が指摘されている。 

このような大規模地形変化、特にカルデラ内部で水深が浅くなっているという現象は土砂の堆積による

ものなのか、カルデラ底の盛り上がりによるものなのかを知ることは、津波の発生機構を議論するために重

要な課題である。しかし、これまでの津波発生メカニズムの研究においては海底面の上昇を仮定している

場合が多い（Fujiwara et al., 2024; Kubota et al., 2024）。以上のような背景を踏まえ、2023 年 10 月以

降の津波・地震・火山活動の発生要因の検討や、当該海域火山の総合的評価に必要な基礎情

報を整備する必要性が高まっている。 

さらに、孀婦海山から北西方向に直線状に伸びる鳥島リフト沿いの地下で地震活動が観測され

ていることを受け (Obana et al., 2025)、この地震活動が断層などの構造に起因するものなのか、マ

グマ貫入に起因する火山性の活動によるものなのかを議論する手がかりを得るために、震源域の

地下構造を明らかにする必要がある。 
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（d）業務の要約 

孀婦海山の中央火口丘やカルデラ並びに鳥島リフトを横切る測線を設定し、反射法探査とサブ

ボトム・プロファイリングを実施した。反射断面からは、カルデラ底の平坦な部分に、2022 年から

2024 年または 1987 年から 2023 年にかけての水深の変化分と調和的である海底直下に最大約 70

ｍもの厚さの音響的に透明な層が確認された。サブボトム・プロファイリングからは、カルデラ底の下

に厚さ数ｍの音響的にやや透明な層を確認した。これらの結果は、海底地形調査で得られた地形

変化は土砂の堆積によるものであることを示唆する。 

 

（e）業務の実施方法 

1) 反射法探査 

a) 調査内容 

2025年２月27日、28日に反射法構造探査を実施した。 

b) 調査場所 

図１に示すように孀婦海山を横切る測線 (R１、R２、R３) と鳥島リフト軸に並行 (R３)、直行する測

線(R４、R５、R６) に沿って反射法構造探査を実施した。R１は中央火口丘からカルデラ内部を通過、

R２は孀婦海山を東西に横断、R３は鳥島リフトからカルデラ中央火口丘を通過、R４からR６は鳥島

リフト軸に直行するように設定した。 
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図１ (a)反射法探査の測線 (R１〜R６：実線)。白いバツ印は2023年11月から12月にかけて実施

された海底地震観測で求められた震央 (Obana et al., 2025)。(b)カルデラ部分の拡大図。カルデ

ラ、カルデラ・リム、中央火口丘が確認できる。測線R１、R２、R３を破線で示す。地形データは、海

底広域研究船「かいめい」で取得。 

 

c) 使用機器（システム） 

エアガン：Bolt社製 Long-Life Airgun 1500-LL & 1900-LLXT 

2,650 立方インチ x ４条曳き （総計10,600 立方インチ：約174リットル） 

データ収録システム：Sercel社製探鉱機 (SERCEL SEAL System) 

ストリーマー構成：ハイドロフォン228チャンネル。チャンネル間隔12.5ｍ（全2,850ｍ） 

 

エアガンと受信器（ハイドロフォンストリーマー）のレイアウトを図２に示す。 
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図２ エアガンと受信器（ハイドロフォンストリーマー）のレイアウト 

 

d) 調査方法 

反射法探査測線R１からR６において（図１）、ストリーマーケーブルとエアガンによる反射法

探査を実施した。全調査測線上にて、エアガン（深度10ｍ、最大10,600立方インチ、空気圧

力2,000psi）を対水速度約3.5〜５ノットで曳航し、50ｍ毎に圧縮空気を海中に放出して発振

させた。エアガン発振時には、海底広域研究船「かいめい」の船尾より深度12ｍで2,850ｍ長

のストリーマーケーブルを曳航し、地殻内からの反射波を記録した（図２）。サンプリングレート
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は１ms、記録長は14ｓである。 

取得したデータに対し、図３に示すように、バンドバスフィルター、静補正、ノイズ抑制、振

幅回復、デコンボリューション、速度解析、NMO補正、多重反射抑制、などの処理を施して、

CDP重合断面と時間マイグレーション断面の結果を得た。時間マイグレーション断面には、複

雑な地形による回折波や散乱波の可能性があるイメージがみられるので、地形データとの比較も

行った。 

 

図３ データ処理の流れ。 

 

2) サブボトム・プロファイル 

a)調査内容 

反射法探査と並行して、2025年２月27日、28日にサブボトム・プロファイリングを実施した。 

b) 調査場所 

反射法探査と同様。 
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c) 調査方法 

使用機器：地層探査装置（サブボトム・プロファイラー、以下SBP）TOPAS PS18 (Kongsberg社製) 

最大周波数 3.5kHz 

海底広域研究船「かいめい」の船底のソーナードーム内に取り付けられているSBP（図４）を用い、

海底浅部の地質状況を調査した。調査期間が限られており、反射法探査と並行して実施したため

に、機器パラメータの微調整は行わなかった。 

      
図４ （左）船底にあるソーナードーム。（右）ソーナードーム内の配置図。 

 

（f）業務の成果 

1)反射法探査 

各測線で得得られたCDP重合断面と時間マイグレーション断面の結果を以下に示す（図５～図

10）。 

 

図５ 測線R１における（左）CDP重合断面、（右）時間マイグレーション断面 



46 
 

 

図６ 測線R２における（左）CDP重合断面、（右）時間マイグレーション断面 

 

 

図７ 測線R３における（左）CDP重合断面、（右）時間マイグレーション断面 
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図８ 測線R４における（左）CDP重合断面、（右）時間マイグレーション断面 

 

図９ 測線R５における（左）CDP重合断面、（右）時間マイグレーション断面 
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図10 測線R６における（左）CDP重合断面、（右）時間マイグレーション断面 

 

海底面下からの往復走時が1,000msから2,000msを越えると海面と海底面の多重反射が目立つ。

また、CDP重合断面では放物線状の虚像が目立つので、時間マイグレーション断面において海底

面から1,000ms以内の記録断面を用いて解釈を行った。 

 中央火口丘を南西―北東に横断し、カルデラ内部を通過する測線R１の反射断面の拡大図を図

11に示す。中央火口丘では複雑な地形を反映して、測線外からの回折波または散乱波による虚

像と思われる信号が見える。また、カルデラの底部の水深はやや浅いので、カルデラ底部の下、往

復走時3,600ms付近（図５参照）に多重反射による虚像が見える。 

一方、カルデラの内部ではカルデラ底下約0.1sに明瞭な反射面をもつ層が確認できる（図11a、

11b参照）。この層の厚さは水と同程度の音速を仮定すると70ｍとなり、カルデラ内部の中央火口丘

南西部において確認された水深変化（最大60ｍ）(Fujiwara et al.,2024; Minami and Tani, 2024)と

調和的である。 
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図11 (a)測線R１、時間マイグレーション断面の拡大図。カルデラ底部下に確認される層を赤丸で

囲む。測線R２、R３と交差する地点を矢印で示す。(b)カルデラ付近の拡大図。 

 

次にカルデラを東西に横断する測線R２の反射断面の拡大図を図12に示す。カルデラの西端やカ

ルデラ東端の海底地形が明確ではないが、カルデラ西半分において、カルデラ底直下に厚さ約

0.03ｓから0.1ｓ(往復走時)の透明な層が確認できる（図12a、12b参照）。水と同程度の音速を仮定

すると層厚は20〜70ｍ程度と推定される。また、R１と交差する地点での層厚は周囲よりやや厚くな

っており、R１で確認される層厚と調和的である。 
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図12 (a)測線R２、時間マイグレーション断面の拡大図。カルデラ底部下に確認される層を赤丸で

囲む。測線R１、R３と交差する地点を矢印で示す。(b)カルデラ付近の拡大図。 

 

鳥島リフトから孀婦海山のカルデラ中央火口丘を通過して南東に抜ける測線R３の反射断面拡

大図を図13に示す。この断面についての解釈は十分ではないが、中央火口丘の山頂から北西麓

にかけて堆積層の厚さが徐々に薄くなり、南東麓のカルデラ内部においてやや透明な層が見える。 
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図13 測線R３、時間マイグレーション断面の拡大図。中央火口丘北西麓と南東麓に確認される

層を赤丸で囲む。(b)中央火口丘付近の拡大図。 

 

鳥島リフト軸に直行する測線R４、R５、R６の反射断面拡大図を図14、15、16に示す。Obana et al. 

(2025)によると、鳥島リフト軸に沿って孀婦海山の北部から北緯30度以南に発生した地震の深さは

15kmから20kmに分布しているため、この反射断面で示している範囲に震源は含まれない。ただし、

解釈は十分ではないが、海底下のところどころに断層と思われる不連続が見られ、一部はObana 

et al. (2025)が推定した震央分布の近くに見られる。他には、測線R6の東北東端には堆積層が発

達しているように見える。 
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図14 測線R４、時間マイグレーション断面の拡大図。測線R３と交差する地点を矢印で示す。青

矢印は、Obana et al. (2025)で求められた震源域の水平方向の範囲を示す。 

 

 

図15 測線R５、時間マイグレーション断面の拡大図。測線R３と交差する地点を矢印で示す。青

矢印は、Obana et al. (2025)で求められた震源域の水平方向の範囲を示す。 
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図16 測線R６、時間マイグレーション断面の拡大図。測線R３と交差する地点を矢印で示す。青

矢印は、Obana et al. (2025)で求められた震源域の水平方向の範囲を示す。 

 

次に、火山地域に特有な複雑な海底地形による反射断面の影響を検討するため、マルチビー

ム音響測深機で得られた海底地形グリッドデータから測線に沿ったプロファイルを作成し、水中音

速1,500m/sを仮定して往復走時に変換し、時間マイグレーション断面上に青線で描画した。赤線

はミュート処理のため、海底面と判断された反射波の直前を読み取った走時 (Top Mute)を示す。 

図 17 に、測線 R1 の時間マイグレーション断面に地形プロファイルと Top Mute を重ね合わせ

て示す。カルデラ底では地形プロファイルと Top Mute が良い一致を示しており、海底面下の層が

正しく表現されていると解釈できる。一方、カルデラ・リムの切り立った崖（図 17a、17b）や中央火口

丘の中（図 17a、17c）、山体の裾野の一部では地形プロファイルと Top Mute が一致しないことから、

マイグレーションの処理が不十分、または、側方からの反射を反映している可能性が考えられる。 
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図17  (a) 測線R１の時間マイグレーション断面の拡大図。青線は海底地形、赤線はTop Mute。 

(b)カルデラ・リム、(c)中央火口丘付近の拡大図。 
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 図18で、測線R２の時間マイグレーション断面に地形プロファイルとTop Muteを重ね合わせた。

ここも同様に、カルデラ底西部の地形が平坦な場所では地形プロファイルとTop Muteが良い一致

を示しており、海底面下の層が正しく表現されている。一方、カルデラ・リムの切り立った崖では地

形プロファイルとTop Muteが一致しない。 

 

 

 

図18 測線R２の時間マイグレーション断面の拡大図。青線は海底地形、赤線はTop Mute。（a）全

体図。（b）カルデラ・リムとカルデラ西側の拡大図。 

 

図19で、測線R３の時間マイグレーション断面に地形プロファイルとTop Muteを重ね合わせた。

中央火口丘では地形プロファイルとTop Muteが一致しない。 
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図19 測線R３の時間マイグレーション断面の拡大図。青線は海底地形、赤線はTop Mute。（a）全

体図。（b）中央火口丘付近の拡大図。 

 

最後に、図20に測線R１、R２、R３を接続して北西方向から立体的に表示する。カルデラ内の堆

積層は測線間で概ね整合的であることが確認できる。 
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図20 測線R１、R２、R３を立体的に並べ、北西方向から見る。 

 

2) サブボトム・プロファイル 

得られた記録のうち、比較的品質の高い測線R１の記録を示す。図21は測線R１で得られた複数

のSBP記録を合成した画像である。中央火口丘やカルデラ壁近傍のような傾斜が急な地域では明

瞭な信号は得られなかった。一方、カルデラ底部の平坦な場所においては、反射法探査で検出さ

れた海底下約0.1ｓ付近の反射面は確認できなかったものの、海底直下数ｍはほぼ水平に成層し、

その下より音響的にやや透明な層が存在しているように見える。ただし、最終的な解釈は他の情報

も収集の上、慎重に行う必要がある。 

 

 

図21 (a) 測線R１におけるSBPの合成図。(b)カルデラ底部の拡大図。 

 

（g) 結論並びに今後の課題 

孀婦海山並びに鳥島リフトで反射法探査を実施した。孀婦海山のカルデラ底に噴火前後の地形変化



58 
 

と整合的な地層が存在することを確認した。また、反射法探査と並行して実施したサブボトム・プロファイリ

ングの結果も反射法探査と矛盾しない。以上のことから、海底地形調査で得られた地形変化は土砂の

堆積によるものであることが示唆される。 

今後の課題としては、堆積したと考えられる体積の推定、反射法探査と同じ航海(KM25-02 Leg1：2025

年２月 22 日から３月８日)で実施した海底地震計とエアガンによる屈折法探査、別の航海(KM25-02 

Leg2：2025年３月 13日から３月 29日)で実施されたドレッジやピストンコアで採取された試料の分析など、

複数の結果と照合し、総合的に解釈を進めていく必要がある。また、Obana et al. (2025)が求めた 2023 年

11 月から 12 月の地震活動の震源域と、測線 R４、R５、R６における断層と思われる不連続構造との関係

を明らかにしていくことが必要である。 
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