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Abstract

We carried out a seismic survey to estimate the shallow crustal structure around Nishinoshima volcano in 

July 2015. Five seismic lines, on each of which were deployed two ocean bottom seismographs, were shot 

with an airgun array as a controlled seismic source. We obtained simple P-wave velocity （Vp） models for 

the four seismic lines around Nishinoshima volcano. Each model consists of four layers with Vp of ～ 2 
km/s, 3.4‒3.5 km/s, 4.7 km/s, and 6.0 km/s, from top to bottom. Ascending materials with higher Vp ＞ 

～ 4 km/s were detected beneath the bathymetric high at the northwest of Nishinoshima volcano and 

immediately below the Nishinoshima-Minami Knoll.
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1　はじめに
西之島は，東京から約 1000 km離れた伊豆・
小笠原島弧－海溝系の火山フロントに存在する火
山である（Fig. 1）．2013 年 11 月に約 40 年ぶり
に噴火を開始してから，溶岩の流出を伴う活発な
火山活動が約 2年間継続した．2015 年 11 月を最
後に噴火は確認されていなかったが，2017 年 4
月に噴火活動が再開し，2017 年 6 月現在におい
ても活発な火山活動が継続している．海上保安庁
では，海上交通安全の確保を目的として，航空機
や測量船等を使用して海底火山や火山島である海
域火山を，定期的に監視・観測している（例え
ば，小野・他，2015；西澤・他，（2000，2001，
2002 等））．西之島においても，火山活動が継続
していた 2015 年 6 月から 7 月にかけて測量船

「昭洋」を用いた総合的な海洋調査（平成 27 年度
海域火山基礎情報図調査「西之島」）を行った．
その際に海底地震観測を行い，自然地震活動およ
び人工震源を用いた fan-shootingの結果を岡田・
他（2016）にとりまとめた．本稿では，同調査時
に実施した，西之島周辺の浅部地殻構造を推定す
るための小規模な地震波速度構造探査の解析結果
について報告する．

2　調査概要
調査は，2015 年（平成 27 年）7 月 4 日と 5 日
に実施した．海上保安庁の海底地震計（Ocean 

Bottom Seismograph：OBS）は噴火警戒区域外
（当時火口より半径 4 km以遠）で西之島を囲む
ように 4点，および南側の西之島南海丘上に 1点
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設置されており（Fig. 2），OBSとエアガンアレ
イを使用した屈折法地震探査を行った．また，シ
ングルチャネルストリーマーケーブル（イール）
も同時に測量船で曳航し，反射法地震探査も実施
した．OBSの位置およびエアガン測線位置を
Table 1 および Table 2 に示す．当庁の OBSの直
上を通る測線は 5本あり，4本は西之島近傍に設
置された OBSの直上を井桁状に取り囲むように
して通っている．残りの 1本は，西之島の西側に

設置された OBSと西之島南海丘上に設置された
OBSの直上を通る測線である．一筆書きになる
ように測線を設定したため，S1 測線開始から S5
測線終了まで連続で発震している．発震間隔は
40 秒で，1500 inch

3（約 24.5 L）のエアガンを 3
基（総容量 73.7 L）使用した．7月 4日の調査中，
S2 測線においてエアガン発震中に No.1 エアガン
がエア漏れを起こしたので，以降はエアガンを 2
基（総容量 49.1 L）のみ使用した．エアガン発震
は連続して行われ，S2 測線を含めて，各測線に
おいて測線途中での出線および再入線は実施して
いない．エアガンの発震総数は，5測線調査中お
よび測線の移動時を含めて 1411 ショットであっ
た．エアガンおよびイールはそれぞれ深度約 10 
mで曳航した．使用した OBSの機器仕様につい
ては，岡田・他（2016）を参照されたい．

3　解析概要
P波速度構造解析は，各測線の各 OBSについ
てレコードセクションの作成，屈折波初動および
反射波走時の読取，初期モデルの作成，フォワー
ドモデリングによるモデルの改良（Fujie et al., 

2000; Kubota et al., 2009）の順で実施した．
まず，各 OBSの連続記録から，測量船上で取
得したエアガン発震時刻より 40 秒間の記録を切
り出し，エアガンと各 OBSの間の距離を横軸と
するレコードセクションを作成した．次に，これ
らのレコードセクションから，屈折波初動および
後続波の読み取りを行った．
初期構造モデルの作成において，本調査時に合
わせて実施した海底地形調査のデータから測線に
沿う海底地形データを抽出して，初期モデルに取
り入れた．また，最浅部の構造はシングルチャネ
ル反射法地震探査で得られた堆積層の厚さ分布を
参照した．シングルチャネル反射法地震探査記録
を Fig. 3 に示す．各図の縦軸は往復走時（秒）を
示し，横軸はショット番号で，ショットした順番
に左側から並べている．往復走時 1.0－3.0 秒の間
で確認される強い信号が海底面を表している．通
常，地震反射断面図は最浅部堆積構造の推定に有

Fig. 1． Distribution of active volcanoes （red triangles） 
on the Izu-Ogasawara-Mariana island arc, 

located in the south of the main island of Japan. 

Asterisks are the active submarine volcanoes 

where JCG carried out ocean bottom seismic 

observations. The largest blue asterisk indicates 

Nishinoshima volcano.

図 1． 本州南方の伊豆・小笠原・マリアナ島弧域にお
ける活動的な火山の分布（赤三角）．星印の火山
においては，以前に海上保安庁による海底地震
観測を実施した．青色の星印は西之島の位置を
示す．
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Table 1．List of OBS parameters.

表 1．OBSのパラメーターリスト．
Table 2．List of seismic survey lines.

表 2．地震探査測線のリスト．

Fig. 2． Positions of the OBS （triangle） and airgun shooting track （red line） on the shaded bathymetry around 

Nishinoshima volcano. Each OBS belongs to the following organizations: blue: JCG, yellow: Metrological 

Research Institute, green: Earthquake Research Institute of the University of Tokyo. P-wave velocity models 

were obtained for the thick black lines in this study. Only OBS records without a P-wave velocity model are 

shown for line S4 （black dotted line）.
図 2． 海底地震計（三角）およびエアガン測線（赤線）の位置．各地震計の所属は以下のとおり：青：海上保安

庁，黄：気象研究所，緑：東京大学地震研究所．本報告においては，黒太線測線について速度構造解析を実
施した．黒の点線で示した S4 測線は，海底地震計の記録のみ示す．
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効であるが，本調査においては，海底面下概ね
0.2 秒後に海底面に平行に見られるエアガンバブ
ルをデコンボリューション処理により充分に抑え
ることができず，詳細な堆積層構造を得ることが
困難であった．通常のシングルチャネル探査に比
べて，エアガンの容量が大きく，ショット間隔が
大きすぎることも，良好な記録が得られなかった
原因であると考えられる．
フォワードモデリング解析では，計算走時が

OBSレコードセクションの観測走時に合うよう
に，初期モデルを試行錯誤によって修正すること
により，最終速度構造モデルを求めた．海水中の
速度は，本調査中に実施した XCTD（Expendable 

Conductivity-Temperature-Depth profiler）観測で
得られた水中音速度構造から，OBSが設置して
ある水深約 1000 mまでの平均音速度を算出し，
その値を参考とした．また，OBSのレコードセ
クションにおける水中直達波の走時に合うように

Fig. 3． Single channel seismic profiles obtained from each line. （a） line S1, （b） line S2, （c） line S3, （d） line S4, and 

（e） line S5.
図 3． 各測線で得られたシングルチャネル反射断面図．（a）S1 測線，（b）S2 測線，（c）S3 測線，（d）S4 測線，

（e）S5 測線．
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海水中の音速度を求めたところ，最終的には 1.52 
km/sとなった．なお，今回は各測線に OBSが 2
台ずつしか配置されておらず，詳細な構造解析を
実施するにはデータ量が非常に少ない．そのた
め，堆積層を除いてほぼ一定の速度を持つ層が積
み重なる構造を仮定し，1つの層内では水平およ
び垂直方向に速度が変化しない極めて単純なモデ
ルの推定を実施した．また，屈折波初動到達後に
確認される後続波および反射波の走時も考慮して
速度構造を求めた .

4　結果
4.1　OBSで記録したレコードセクションの特徴
各 OBSで得られたレコードセクションを Figs. 

4－8 に示す．Figs. 4－8 は，固有周期 4.5 Hzの
速度地震計上下動成分（ch1）の記録に 5－30 Hz

のバンドバスフィルターをかけて作成した．各図
で，（a）と（c）は観測記録，（b）と（d）は観
測記録に屈折波初動の読み取り値を載せたもので
ある．（a）－（d）はいずれも，縦軸は 3.5 km/s

のリダクション速度を適用した走時（秒），横軸
は OBSの設置位置とエアガン間のオフセット距
離（km）である．各測線の特徴を下記項目で説

Fig. 4． OBS data observed along line S1. （a） vertical record section for St1, （b） travel time picks of first arrival times 

（red dots） on the record section （a）, （c） vertical record section for St4, （d） travel time picks of first arrival 

times （red dots） on the record section （c）. The OBS data were band pass filtered at 5‒30 Hz. A gain factor 

proportional to distance has been used to enhance the distant seismograms. Reduction velocity is 3.5 km/s.

図 4． S1 測線における上下動地震計のレコードセクション．（a）St1 におけるレコードセクション．（b）（a）に初
動の読み取り値（赤点）をプロットした図．（c）St4 におけるレコードセクション．（d）（c）に初動の読み
取り値（赤点）をプロットした図．OBS記録には 5－30 Hzのバンドパスフィルターをかけ，遠方での信号
を検出するために，振幅は距離に比例して大きくなるようにプロットした．リダクション速度は 3.5 km/s

である．
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明する．

4.1.1　S1 測線（St4－St1 測線）
St1 の記録と屈折波初動の読取りを Fig. 4（a）

と（b）に，St4 については Fig. 4（c）と（d）に
それぞれ示す．オフセット距離が正のときに南西
側を示している．St1 は当測線の北東側に設置し
てあり，南西端からの測線距離は 14.1 kmである．
OBSの設置地点からのオフセット距離‒5－+13 
kmに初動が確認できた．また，St4 は当測線の
南西側に設置してあり，南西端からの測線距離は
5.6 kmである．オフセット距離‒13－+5 kmに初

動が確認できており，S1 測線上では全範囲で屈
折波初動が確認された．

4.1.2　S2 測線（St4－St5 測線）
St4 の記録および屈折波初動の読取りを Fig. 5

（a）と（b）に，St5 については Fig. 5（c）と（d）
に示す．オフセット距離が正のときに南東側を示
している．St4 は当測線の北西側に設置してあり，
北西端からの測線距離は8.0 kmである．オフセッ
ト距離‒8－+12 kmに初動が確認できた．また，
St5 は当測線の南東側に設置してあり，北西端か
らの測線距離は 18.1 kmである．OBSの設置位

Fig. 5． OBS data observed along line S2. （a） vertical record section for St4, （b） travel time picks of first arrival times 

（red dots） on the record section （a）, （c） vertical record section for St5, （d） travel time picks of first arrival 

times （red dots） on the record section （c）. The OBS data were band pass filtered at 5‒30 Hz. A gain factor 

proportional to distance has been used to enhance the distant seismograms. Reduction velocity is 3.5 km/s.

図 5． S2 測線における上下動地震計のレコードセクション．（a）St4 におけるレコードセクション．（b）（a）に初
動の読み取り値（赤点）をプロットした図．（c）St5 における上下動地震計のレコードセクション．（d）（c）
に初動の読み取り値（赤点）をプロットした図．OBS記録には 5－30 Hzのバンドパスフィルターをかけ，
遠方での信号を検出するために，振幅は距離に比例して大きくなるようにプロットした．リダクション速度
は 3.5 km/sである．
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置を決定するために，投入後本船からの水中音波
による距離測定を実施している．St5 は他の OBS

に比べて測距データのばらつきが大きく，設置位
置の推定の誤差が大きくなった．St5 の設置地点
は西之島南海丘の頂上付近にあたり，水深が浅く
海底の起伏が大きかったことから，周囲の地形か
らの反射や多重反射の信号を拾ってしまい，位置
決めの誤差が大きかったと推定される．得られた
レコードセクションはオフセット距離の誤差が大
きいことを解析時には留意する必要がある．オフ
セット距離‒18－+5 kmに屈折波初動が確認でき
ているが，‒18－‒3 kmの範囲では部分的に信号

が確認できない範囲もある．

4.1.3　S3 測線（St3－St4 測線）
St3 の記録と屈折波初動の読取を Fig. 6（a）と

（b）に，St4 については Fig. 6（c）と（d）に示
す．オフセット距離が正のときに南東側を示して
いる．St3 は当測線の南東側に設置してあり，北
西端からの測線距離は 13.5 kmである．オフセッ
ト距離‒14－‒3 kmの範囲で初動が確認できてい
るが，St3 の東側は雑信号が多くほとんど屈折波
の信号を読み取ることができなかった．また，
St4 は当測線の北西側に設置してあり，北西端か

Fig. 6． OBS data observed along line S3. （a） vertical record section for St3, （b） travel time picks of first arrival times 

（red dots） on the record section （a）, （c） vertical record section for St4, （d） travel time picks of first arrival 

times （red dots） on the record section （c）. The OBS data were band pass filtered at 5‒30 Hz. A gain factor 

proportional to distance has been used to enhance the distant seismograms. Reduction velocity is 3.5 km/s.

図 6． S3 測線における上下動地震計のレコードセクション．（a）St3 におけるレコードセクション．（b）（a）に初
動の読み取り値（赤点）をプロットした図．（c）St4 におけるレコードセクション．（d）（c）に初動の読み
取り値（赤点）をプロットした図．OBS記録には 5－30 Hzのバンドパスフィルターをかけ，遠方での信号
を検出するために，振幅は距離に比例して大きくなるようにプロットした．リダクション速度は 3.5 km/s

である．
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らの測線距離は 5.3 kmである．オフセット距離
‒5－+13 kmで初動が確認できており，S3 測線上
では全範囲で屈折波初動が確認された．

4.1.4　S4 測線（St2－St3 測線）
St2 の記録および屈折波初動の読取りを Fig. 7

（a）と（b）に，St3 については Fig. 7（c）と（d）
に示す．オフセット距離が正のときに北東側を示
している．St2 は当測線の北東側に設置してあり，
南西端からの測線距離は 17.2 kmである．オフ
セット距離‒17－+7 kmに初動が確認できた．ま
た，St3 は当測線の南西側に設置してあり，南西

端からの測線距離は 8.0 kmである．St3 の観測記
録では雑信号が多く，エアガンからの波の伝播が
ほとんど確認できなかった．屈折波初動が確認で
きたのは，‒2－+2 kmの範囲のみとなった．

4.1.5　S5 測線（St1－St2 測線）
St1 の記録と屈折波初動の読取りを Fig. 8（a）

と（b）に，St2 については Fig. 8（c）と（d）に
示す．オフセット距離が正のときに南東側を示し
ている．St1 は当測線の北西側に設置してあり，
南東端からの測線距離は4.6 kmである．オフセッ
ト距離‒12－+4 kmに初動が確認できた．また，

Fig. 7． OBS data observed along line S4. （a） vertical record section for St2, （b） travel time picks of first arrival times 

（red dots） on the record section （a）, （c） vertical record section for St3, （d） travel time picks of first arrival 

times （red dots） on the record section （c）. The OBS data were band pass filtered at 5‒30 Hz. A gain factor 

proportional to distance has been used to enhance the distant seismograms. Reduction velocity is 3.5 km/s.

図 7． S4 測線における上下動地震計のレコードセクション．（a）St2 におけるレコードセクション．（b）（a）に初
動の読み取り値（赤点）をプロットした図．（c）St3 におけるレコードセクション．（d）（c）に初動の読み
取り値（赤点）をプロットした図．OBS記録には 5－30 Hzのバンドパスフィルターをかけ，遠方での信号
を検出するために，振幅は距離に比例して大きくなるようにプロットした．リダクション速度は 3.5 km/s

である．
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St2 は当測線の南東側に設置してあり，南東端か
らの測線距離は 13.1 kmである．オフセット距離
‒6－+9 kmに屈折波初動が確認できた．

4.2　各測線のP波速度構造モデル
フォワードモデリングから推定された P波速
度構造モデルを Figs. 9－12 に示す．縦軸は海面
からの深さ（km），横軸は測線距離（km）を示
す．

S4 測線は St3 の記録に雑信号が多く，屈折波
の走時が読み取れなかったため構造モデルを求め
ることができなかった．S4 を除いた 4 測線で推

定された速度構造の特徴は以下の通りである．
① 4測線で推定された速度構造は，屈折波初動
走時の見かけ速度の傾きの変化，および後続反射
波の信号に基づき，いずれも浅部より最上部堆積
層，3.4 km/s 層，4.7 km/s 層，6.0 km/s 層 の 4
層に分けることができる .各測線において推定さ
れた構造モデルに対して，屈折波初動の計算走時
曲線を緑色，最上部堆積層と 3.4 km/s層間から
の反射波の計算走時曲線を青色，3.4 km/s層と
4.7 km/s層間の反射波をピンク色，4.7 km/s層
と 6.0 km/s層間の反射波をオレンジ色で，Figs. 

9－12 の（c），（d）に示した．

Fig. 8． OBS data observed along line S5. （a） vertical record section for St1, （b） travel time picks of first arrival times 

（red dots） on the record section （a）, （c） vertical record section for St2, （d） travel time picks of first arrival 

times （red dots） on the record section （c）. The OBS data were band pass filtered at 5‒30 Hz. A gain factor 

proportional to distance has been used to enhance the distant seismograms. Reduction velocity is 3.5 km/s.

図 8． S5 測線における上下動地震計のレコードセクション．（a）St1 におけるレコードセクション．（b）（a）に初
動の読み取り値（赤点）をプロットした図．（c）St2 におけるレコードセクション．（d）（c）に初動の読み
取り値（赤点）をプロットした図．OBS記録には 5－30 Hzのバンドパスフィルターをかけ，遠方での信号
を検出するために，振幅は距離に比例して大きくなるようにプロットした．リダクション速度は 3.5 km/s

である．
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②最上部にある堆積層は，P波速度は概ね 1.9
－2.1 km/sとなっている．厚さは約 1 kmである
が，測線を通して一様な厚さを示している測線
と，厚さに変化がある測線に分かれている．
③堆積層の下にある層は，速度 3.4－3.5 km/s

のほぼ定速度層となった．厚さは 1－2 kmで測
線ごとにばらつきが見られる．
④ 3.4 km/s層の下位には，速度 4.7 km/sの一

定層の存在が認められた．厚さは 1－2 kmであ
るが，堆積層や 3.4 km/s層よりも 4.7 km/s層が
厚い測線が多い．
⑤ OBSのレコードセクションにおいて，オフ

セット距離約 10 km以遠では，屈折波初動の見
かけ速度の傾きの変化（例えば，Fig. 10（d）の
オフセット距離‒18 kmから‒14kmの範囲，Fig. 

11（d）の‒14 kmから‒10 kmの範囲，Fig. 12（c）
の 9 km－14 kmの範囲）が見られる．また，例
えば，Fig. 12（c）のオフセット距離 8－10kmで，
オレンジ色の計算走時に合わせたように 4.7 km/

s層底部からの反射波が確認され，4.7 km/s層下
にさらに速度の速い層が存在していると推定され
た．この層は，速度 6.0 km/sとすることで説明
することが可能である．しかし，測線上の 2台の
OBSに対する波線図（Fig. 12b）を見ると，6.0 
km/s層を通過した屈折波の波線が 2 台の OBS

で重なる範囲が狭く，測線の中央部のみに限定さ
れていることから，中央部以外の範囲においては
推定精度が低い．また，Figs. 9－12 のオレンジ
色の計算走時曲線で示している信号よりも後に到
達した反射波の信号が確認できなかったため，こ
の層の下端の深さと速度は決定できなかった．
⑥堆積層（海底面）から 4.7 km/s層までの厚

さは，概ね 3－4 kmである．
各測線の詳細な特徴については，下記項目で説
明する．

4.2.1　S1 測線（St4－St1 測線）
S1 測線は西之島の北西側を通る北東－南西方
向の測線で，水深範囲は 0.70－1.90 kmである．
測線の中央部が浅く，北東端・南西端に向かうに

つれて水深が深くなる．測線南西端から約 8 km

のところに比高 400 m程度の高まりが確認され
ている．
この測線の速度構造（Fig. 9（a））は，海底地

形と同様に中央部が浅い山なりの形状をしてい
る．厚さは堆積層・3.4 km/s層が 0.5－1 km，4.7 
km/s層が 1.0－1.5 kmであるが中央部が極端に
薄く約 0.4 kmである．4.7 km/s層までの厚さは
測線中央部を除いて 3.5 km，測線中央部では 1.5 
kmとなった．4.7 km/s層までの厚さが非常に薄
い部分は，測線南東端から約 8 kmのところでみ
られる高まりと一致する．この領域下では，モデ
ルの 4.7 km/s層と 6 km/s層が上昇しており，火
山性物質の存在に対応すると推定される．

4.2.2　S2 測線（St4－St5 測線）
S2 測線は西之島の南西側と西之島南海丘の直
上を通る北西－南東方向の測線で，水深は 0.41－
1.53 kmである．水深は，西之島南海丘の周辺が
浅くなっているが，測線を通して約 1.1 kmでほ
ぼ平らである．測線の北西端は約 1.5 kmと少し
深くなっている．
速度構造モデル（Fig. 10（a））は，西之島南海

丘の直下で P波速度 4.7 km/s層が浅いところま
で貫入していることが特徴的である．堆積層の厚
さは測線を通して約 1 kmであるが，測線北西端
と西之島南海丘の直下で 0.1－0.2 kmと非常に薄
い．P波速度 3.4－3.5 km/s層の厚さは，測線南
東端で 0.8 kmであることを除くと，概ね 1.5 km

の厚さを持つ．4.7 km/s層の厚さは測線全体で
大きな変化はなく，約 2.5 kmである．ただし，
4.7 km/s層を通過する波が少なく，測線の端は
波線が通ってない部分も多いため，4.7 km/s層
の下側境界の形状は必ずしも明確になっていな
い．4.7 km/s層までの厚さは測線全体で約 4.5－
5.0 kmである．

4.2.3　S3 測線（St3－St4 測線）
S3 測線は西之島の南西側を通る北西－南東方
向の測線で，水深は 0.78－1.68 kmである．S2 測
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Fig. 9． （a） P-wave velocity model for line S1. The contours show the velocity of every 0.25 km/s from 2.0 to 6.0 km/s. 

（b） Ray diagram for St1 and St4. The blue lines indicate the interfaces between each layer in the structure. （c） 
Calculated travel times for the P-wave velocity model in （a） on the record section obtained at St4. （d） Same as 

（c） for St1.
図 9 （a）S1 測線の P波速度構造モデル．コンターは，0.25 km/sごとの等速度線を示す（2－6 km/sの範囲）．（b）
2つの OBSに対する波線図．青線は，各層の境界線を示す．（c）St4 で得られたレコードセクション上に計算
走時をプロットしたもの．（d）St1 で得られたレコードセクション上に計算走時をプロットしたもの．
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Fig. 10． （a） P-wave velocity model for line S2. The contours show the velocity of every 0.25 km/s from 2.0 to 6.0 km/s. 

（b） Ray diagram for St4 and St5. The blue lines indicate the interfaces between each layer in the structure. 

（c） Calculated travel times for the P-wave velocity model in （a） on the record section obtained at St4. （d） 
Same as （c） for St5.

図 10． （a）S2 測線の P波速度構造モデル．コンターは，0.25 km/sごとの等速度線を示す（2－6 km/sの範囲）．
（b）2つの OBSに対する波線図．青線は，各層の境界線を示す．（c）St4 で得られたレコードセクション
上に計算走時をプロットしたもの．（d）St5 で得られたレコードセクション上に計算走時をプロットした
もの．
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Fig. 11． （a） P-wave velocity model for line S3. The contours show the velocity of every 0.25 km/s from 2.0 to 6.0 km/s. 

（b） Ray diagram for St3 and St4. The blue lines indicate the interfaces between each layer in the structure. 

（c） Calculated travel times for the P-wave velocity model in （a） on the record section obtained at St4. （d） 
Same as （c） for St3.

図 11． （a）S3 測線の P波速度構造モデル．コンターは，0.25 km/sごとの等速度線を示す（2－6 km/sの範囲）．
（b）2つの OBSに対する波線図．青線は，各層の境界線を示す．（c）St4 で得られたレコードセクション
上に計算走時をプロットしたもの．（d）St3 で得られたレコードセクション上に計算走時をプロットした
もの．
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Fig. 12． （a） P-wave velocity model for line S5. The contours show the velocity of every 0.25 km/s from 2.0 to 6.0 km/s. 

（b） Ray diagram for St1 and St2. The blue lines indicate the interfaces between each layer in the structure. 

（c） Calculated travel times for the P-wave velocity model in （a） on the record section obtained at St1. （d） 
Same as （c） for St2.

図 12． （a）S5 測線の P波速度構造モデル．コンターは，0.25 km/sごとの等速度線を示す（2－6 km/sの範囲）．
（b）2つの OBSに対する波線図．青線は，各層の境界線を示す．（c）St1 で得られたレコードセクション
上に計算走時をプロットしたもの．（d）St2 で得られたレコードセクション上に計算走時をプロットした
もの．
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線同様，西之島南海丘の周辺が浅くなっている
が，測線の中央部は水深約 1.1 kmでほぼ平らに
なっている．
速度構造モデル（Fig. 11（a））は，西之島南海
丘斜面の高まりの下では，S1 や S2 測線で得られ
たような地形の高まり下での高速度域の上昇が見
られない．堆積層は測線を通して厚さの変化が大
きく，測線北西端の斜面では 0.1－0.2 kmと非常
に薄いにもかかわらず，南東側の高まりでは約 3 
kmと厚くなっている．測線の両端を除いた範囲
の厚さは，約 1 kmである．3.4 km/s層は起伏が
大きく，厚さは一様ではない．測線北西端では
0.4－0.8 km，北西端から 6 kmの最も厚い部分で
は 2.5 km，St3 の直下では約 1 km，南東端では
1.5 kmである．4.7 km/s層の厚さは概ね 1.2 km

程度であるが，南東側の高まりの直下では約 0.5 
kmと推定された．4.7 km/s層までの厚さは北西
端で 2.5 km，その他の範囲では約 3.2 kmである．
本測線南東側の高まりは，西之島の中心部から約
5 km，西之島南海丘の中心部から 2 km程度離れ
た場所にある．西之島と西之島南海丘を結ぶ線上
には，火砕丘を伴う火口状の地形が連なっている
ことより（小野・他，2018），この高まり周辺で
は以前の火山活動で放出された火砕物が堆積して
いると推定される．加えて，西之島や西之島南海
丘周辺から運ばれた堆積物等が集積されていると
考えられ，高まりの直下では比較的 P波速度が
遅くなっていると考えられる．最上部堆積層も含
めて，各層がどのような物質から成っているかを
検討するのは，今後の課題である．

4.2.4　S5 測線（St1－St2 測線）
S5 測線は西之島の北東側を通る北西－南東方
向の測線で，水深は 0.95－1.90 kmである．海底
地形は S1 測線と類似した特徴を持ち，測線の中
央部が浅く，北西端・南東端に向かうにつれてな
だらかに水深が深くなる．
この測線の速度構造モデル（Fig. 12（a））では，
等速度線は，海底地形と同様に中央部が浅い山な
りの形状をしており，起伏はほぼ見られない．厚

さは堆積層が約 0.5 km，3.4 km/s層が 1.0－1.5 
km，4.7 km/s層が 1.0－2.0 kmであるが中央部
が極端に薄く約 0.4 kmの厚さである．4.7 km/s

層までの厚さは 3－4 kmとなった．

5　まとめ
2015 年 6 月から 7 月にかけて行われた平成 27
年度海域火山基礎情報図調査「西之島」におい
て，人工震源としてエアガンアレイ，受信器とし
て OBSを使用した浅部地震波速度構造調査を実
施した．西之島周辺に設定した 4 測線の P波速
度構造は，ほぼ一定速度層から成る 4層モデルで
表すことができた．各層の P波速度は，約 2.0 
km/sの最上部の堆積層から深部へ3.4－3.5 km/s，
4.7 km/s，6.0 km/sであり，堆積層から 4.7 km/

s層までの全体の厚さは概ね 3－4 kmである．西
之島北西およそ 5 kmにある地形の高まりと西之
島南海丘直下において，周辺よりも上昇した高速
度域（ここでは 4.7 km/s層）の存在が検出でき
た．本調査結果は，今後の震源決定精度向上のた
めの観測点補正の推定等に貢献できると考えられ
る．なお今回の解析では，堆積層を除き，1つの
層内では水平および垂直方向に速度が変化しない
極めて単純なモデルの推定を実施した．火山体の
構造は 3次元的に不均質であるため，不均質性を
反映させたより詳細な構造を推定するには，OBS

を密に設置しさらに多くのデータを取得すること
が必要と考えられる．
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要　　旨
2013 年 11 月におよそ 40 年ぶりに火山活動を
開始し，断続的に活発な噴火活動を繰り返す伊
豆・小笠原島弧の火山フロント上にある西之島火
山周辺域において，2015 年 7 月に浅部地震波速
度構造調査を実施した．西之島火山を取り巻く 4
測線において，一定速度 4層（最浅部から深部へ
約 2.0 km/s，3.4－3.5 km/s，4.7 km/s，6.0 km/s）
からなる単純な P波速度構造モデルを推定した．
西之島北西およそ 5 kmにある地形の高まりと西
之島南海丘直下において，高速度域（ここでは
4.7 km/s層）の上昇を検出した．


