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Crustal Structure Beneath the Swarm Earthquake Zone in the West of Miyake-jima 

Island and the Related Tectonics of the Northern Part of th巴ZenisuRidge 1 

Yoshio UEDA', Yukihiro KATOキ事 andthe Seabottorn Survey Team in the West of Miyake-jirna Island 

Abstract 

In response to the eruption of Miya！日 jimavolcano starting in June 27, 2000 and the associated 

swarm earthquakes in the west of lvliyake-jima island, the comprehensive surveys and ocean bot 

tom earthquake observation were conducted by the Japanese Hydrographic Department. Some of 

the survey results and the derived sub-bottom structure we1 e presented with consideration of tee 

tonics as to the northern part of the Zenisu ridge inferred from geophysical data of topography, 

magnetic and g1 avity anomalies covenng the nm thern part of the Izu-shoto region The narrow 

multi-beam soundings in the 、.vestof the Miyake-jima island show the small volcanic cones in the 

southeast o百mgof the Kozu sluma island The seismic records proved the existence of many nor-

mal faults segmenting the sedimentary layers, which may imply the compressive stress field in 

NW-SE direction. It is also confirmed that the swarm earthquake region coincides well with the 

northeastern edge of magnetic basement high. Magnetic basement highs implying the dyke intru 

sion were also recognized between the Nii-jima and Kozu-shima islands. These features may sug-

gest up、.veilingof ma日mathrough NW SE trending deep fractures caused by regional stress field. 

The general distribution of magnetic and gravity anomalies covering the northern part of the Izu 

shoto region, show the good cm respondence with the tectonic lines mferred from seismic activity 

The northern part of the Zenisu ridge has been segmented into three part, Omurodashi , Nii jima, 

and Kozu-shima blocks, and in between there exist magnetic basement highs implying the dyke 

mtrusion thiough the deep fractures in the crust. 

The deflection of the major axis of Nii-jima islands is ascribed to the rotational movement caused 

by the huge dyke intrusions occurred in the east of the island. 

1 .はじめに
変色水が確認された．その後，地震活動の1j1.i:,、は

神津島，新島，式椋鳥とその近海に移動し， M6

以上の地震を合む群発地震となり，人的被害を含

め家屋の倒壊や民崩れ等の被害をもたらした．こ

のような二宅島西方海底干で活発化した地震現象

20001ド6月26日から活発化した三宅島山頂下の

地震活動は，同日夜から三宅同方海域へ移動し，

翌日27日には三宅島大鼻凶方沖で海底噴火による
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は，当初は三宅島の火山活動とは別の原肉である

と考えられたが，地震活動の長期化とともに，三

宅島のマグマの西方ii~Jif トへの移動と結びつけて

考えられるようになった．

水路部では，このような群発地震の発生してい

る海域の構造を捉えるため，同海域の総合的認査

を6JJ以降のべ3回にわたって実施した．その中

では，三宅島海底噴火口のサイドスキャンソナー

による発見もふくまれている．本論文では， jに

三宅島西方海域のi制民ト構造に関連した調査成果

を紹介し，あわせてこの海域を含む広域テクトニ

クスについても言及し，今後の同海域での火山及

び地震・火山活動の機構解明への手掛かりとした

し＼

2.調査概要

今同の三宅島噴火を契機に実施した，三宅島西

方ihiJ或のiii正1式調査の主なものをTable1に成果と

ともにまとめた．これらの調変成果については，

一部が既に水路部ホームベージで公開されてい

る．第1回目の調査は，測量船「昭洋Jによるも

ので，三宅島の緊急、火山情報が出されたため，急

逮当初計画を変更して三宅島西方海域調査に振り

替えたものである．此の調査では， iiiJJ.良地形・青

j皮探奈・地磁気・重力に加え，海底地震計の設置，

マンボウ Eによる変色水の採取を行うとともに，

マルチサイドスキャンソナ｝による海底調査を実

施した.Fig. Iはこのときに得られたサイドスキ
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Table I Survey cruses of the swarm earthquake zone 

in the west of lvhyaJ.日 jimaisland by JHD. 
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ヤンソナーによる三宅島I国方大鼻itJtの海底モザイ

ク画像である．サイドスキャンソナーによる調査

て、はFigJのAに見られるように変色水の発生源と

なった火U列が大鼻西方約l.5km（北緯34度5.2分，

東経139度28.1分）水深85111の海底で発見された．

火nY1Jは，ほほWNWESE)j前］に配列する 3つの

火口からなり，その大きさは最大で20111×50111で

ある．また，火口列の~tPfi300mから700111付近に

ダイクの貫入で形成されたと推定される 3列の地

溝状の亀裂が発見された．なを，火口列について

は東大地震研究所のグループによる潜水艇による

調交がその後実施され，火口成から熱水が噴出し

ていることが確認されている（白尾ほか， 2000).

第2回目の調奈はillU1剖｛｝「明i芋Jによる調査で，

海底地震計の凶収が主に実施された．第3回目の

調査は同じく「明洋jによる海底調査で，三宅島

西方海域を震源とする群発地震海域のマグマ活動

の解明に必要なiiiJJif;ト構造を求めるための調査で

ある目この調交では，第1回目にヲlき続き，精密

海底地形調斎，音波探交，地磁気，重力の調査を

実施した．本論文では，第3章で主に今回の三宅

島西方海域の調査成果を紹介し，第4章では今回

の活動に関連する，神津島，新島を含む銭州i毎嶺

北部の広域テクトニクスについて考察する．

3.三宅島西方海域の海底地形

3. 1.地形の特徴

Fig.2は三宅島を含む伊主主 小笠原弧北部の海

底地形， Fig.3(a),(b）は今凶の海底調査データと以

前の調査成果をもとに作成した三宅島西方海域及

び神津島束力海域のシーピーム海底精密地形i立lで

ある（芝田・渡辺， 1994；芝囚ほか， 1995）＇三

宅島は大島から雨へ続く伊豆小笠原弧のL(J[jフ

ロントに位置し，その基底深度は水深300111から

4COmの等傾線で示される．三宅島の南約25km

には水深1200111付近を基底深度とする御蔵島（標

高851111）が位慣する．また，御蔵島南西の水深

1500111から1600111の御蔵i拝金には御蔵ihi山と蘭灘

波島がほぼ南西に迷なっており，伊豆小笠原弧

北部の背弧側での雌行状の地形配yl）の方向とよく



Cn目的lStructure Beneath tile Swarm Earthquake Zone in tile West of Miyake-jima 
Jsla11d and tile Related Tectonics of tile Northern Part of tile Zenis11 Ridge 

Fig.l(a) Mosaic map of the seabottom crate1 s on the、，vesternflank of Miyake-jima island obtained by multi-beam 

side scan snnner(system与400).Five parallel track lines trending 111 the NS direction are shown白 Sweep

width along survey lme 1s about 150111. Each image was overlapped about 6D% Ill the sweep direction 

A: Three craters located about 1.5km west from the coast of Miyake-jima island. 

B,C,D,E,F: scabottmn ciacks in the western flank of Miyake-jima island，、vluchmight be created due to 

magma intrusion on June 27 
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Yoshio UEDA, Yukihiro KATO and the Seabottom Survey Team in the West of Miyake.Ji ma Island 

F1g.l(b) L剖 gescale map of the area A in Fig.l(a）。

Fi耳l(c)Lm ge scale map of the area B m Fig l(a). 

-40 



Crustal Strncture Beneath the Swarm Earthquake Zone 111 tile ¥Vest of MiyαkeゾIma
Island and the Related Tectonics of the Northem P削・tof the Zenisu Ridge 

・Jxする． 方，剥l島，神津島は銭洲海嶺上に位

i置する火山で，討L紋t=;・質のifi岩i斗頂丘が地形的高

まりを形成している（ .色， 1980；一色， 1987).

神津島新品の北東方の延長部は大室ダシの浅瀬

となっている．二宅島の時Jillj付近から西側には，

大野原島， :Piil宇中瀬の浅瀬が西～西北西へとのび

ている．神津島と新島の聞には水深200111以浅の

等深線に見られる凹部が北西方向にi倒買を切る形

で入りこんでいる．又，新島の地形的高まりの配

列方向もこの山部を境により北側に変位してお

り，この凹部が構造性起源である日j能性を刀、l唆し

ている．新島東方i海ti&の精密i海底地形図では，陸

棚斜面に海底谷地形が刻まれていることが認めら

れる．音波探査結果では，谷地形の下部に断層が

認められることから，このような海底谷地形の形

成に関しては構造的要因が推察される． ・)J，神

津島東方海域では，神津島市東10数キロ付近に北

西南東方JnJに延びる小海丘状の地形的高まりが

認められる．この北凶延長部は祇苗烏から神i幸白

鳥内のNWSE系の火山配列に主liなり（谷口，

1980），さらに銭州i毎嶺を被断して神津島北西約

?kmの火1.Ut'主i毎11:｛こ主る(Fig.3(a),(b);A,B,C.D). 

このような海行列の存在は，新島付近（Fi宮沢a),

G,H.J）や式根島付近（Fig.3(a);E,F）にも認められる

ことから，過去においても北西 南東方向につら

なるダイクの貫入とそれに1'I'’う海底l噴火が発生し

ていたことを示唆する． 会方，今凶の，群発地震

発生海域の'II心部付近の地形については，特に海

底I噴火を示唆するような特徴的地形は認められ

ず，今回のr.干発地震に伴ったiiifJ；~噴火はなかった

ものとj{t察される．

3. 2.音波探査結果

神津島と三宅島の間で発牛した群発地震発生海

域の地質構造を求めるため， 2固にわたって育波

探査を実施した．第 1＇＂＇日は， l河北西束潟東に

分布する群発地震域にほぼ直交するNE-SW方Jii)

について， iffiJ量船 ill百洋jに搭載されている青波

探査装置を用いて実施し， 2同Hはil!ll長船「明洋J

により 1同Hのi別級にほぼ直交するNW-SE)JJflJ

の測線で音波探査を実施した． 1 Jill HのiJ!I]線を

Fig.4に，またl'<I中のiJ!IJ線香8-6' 8の記録I析lfli

をFig.5(a).(b）に示した. Fig.5(a）’（b）（こ示すように’

表屑首｜；は層厚約0.2秒（往f主秒）の水平にH、がる

堆積層て

数の正断層により切られていることがわかる（力日

藤φ2CDO）.このような耳i断層はi毎底谷の下音｜；にも

認、められる．表層部のj(t積層の供給源については，

柱状資料がないため確定的なことは言えないが，

新島や神津島からの火山仲屑物も相当呈含まれて

いると考えられる．表層部以深の正断層群の走向

は2凶にわたる音波探査記録の比較からNWSE

と披察され，この付近の最大圧縮軸方向とほぼ一

致する．今回の，神津島東）；海域の群発地震海域

の付近の音波探査記録には，ダイクの貫入を示唆

するような大規模な構造は認められないが， 制；

に恭盤の隆起を示唆する記録が認められる

(Fig.5(a),(b）のC）.ちなみに，平成 5{f 2月に実施

した神津島東）j海域の青波探査結来では，今凶の

苦手発地震の震源域付近にダイクのrt入を示唆する

記録が取れている（Fig.5(c）のB；海上保安J）二水路部，

1996）＇音波探査 ii1f域の北京縁にあたる新島束力

付近の音波探盗記録には，磁気異常に対応する音

響基盤の隆起部が認められる（Fi巴5(a),(b）のD).

3. 3＇地磁気異常

3' 3' 1 .磁気異常と磁気基盤

Fig. 6は今何の棋I]jま結果を中心にまとめた

IGRF1995による三宅島西方海域の磁気異常図で

ある．この図では，大島や二宅島付近は陸域のた

め，周辺海域からの補間で示しているが，航空磁

気出I］量では，娠中匝lOOOnT以上のj奇異常を示すこ

とがわかっている（植田ほか， 1988）.海域部で

は三宅島の南側の山麓付近から大野原島にかけて

ほぼ西方に振幅500nT以上の高異＇ill’域が認められ

る（ドig.6;N,lll). これらの奥’出は三’もおや大野原

島が玄武おないし安山吉の溶岩と火山砕屑物から

機成されていることと調和的である（一色，1960)'

大野原島からWNWにかけては神津中i額の隆起部

が存主するが，磁気n0には比較的平姐である．新

•I I一
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35。00'

34・30’越

34°00’ 

139。00’ 139。30' 140° 00’ 

km 
戸圃圃園町 - ー・・・・『。 50 

Fig.2 Topography of the northern part of the Izu-Shoto. 

Contour interval is 50111 in the area shallower than 500111 and lOOm deeper than印Om.

OS:Oshirna, MYIOvliyake-jima. N可：トJii-jima,KZ:Kozu-shima, TD:Tadanae名hi111a,TS:To-shima. 

SK:Shikinc-shima. UTN:Utone-jima, ON:Onohara-shima, TK:Takase, OivlD:Ornurodashi, 

IIY:Hyotanse. KZN:Kozunakasc. NIK~vl：~vlikomoto·shima. 

-42-



81' 

＇（，！＇＇.＞！＇σJ＇日＇V)S.lOPP..T目［JJlpqlH[d[B正qpoJP.Jlpm o.m 可［OU耳J[BmS

（コ）S宮lc[Ul u品Ol[SSl OUl[ UO耳ORjB l!UO［官PJOJO.! J!UIS!OS ¥I 

'etl!!l[S・llZO)j puno.m ,¥q<IE.lllC dOJ P司rnioa(q)£'ll!:! 

'(f-H・'.J) pue '(,r耳）'(CJ J HV) s包smp即日qJ011aq日［<l[B，＼【＼ll品Ol[Sa.rn JUOUIOlJUB.!H' SJ[OU~ 

J[BUIS ・spU"JS! Hlll![-HN pu巴e.miqsnzD)j' mur-a耳P,,\lj•~JO正l!ll!J!AOljl ll！正lj<ll’.1llcdoJP"l！同O(J（巳）£百＇'1

ヨ0968fヨ.o.68f 

N,09εε 

N.00ャε

N,Of，ヤE

a:Jpm 11勾uazalfl Jo J.llJ<f lt.lal/J.ION alfl Jo s~111opaJ, /Ja/IJJalJ a111 P"" /JlllJ/SJ 
m111f-a'I叫＇JVJo /Sa A¥ alfl 11/ auoz aJflJllblf/.fll:!J 111.1n.11s alf/ 1/J即l/af[a.111/Jll.l/S /11/Sll.IJ 
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139' 10主 139'20’E 139' 30'E 139• 40’E 

34' 20'N 

34' 10’N 

34'00・N

Fig.4 Track lines of single-channel airgun s巴ismicsurv巴yby S/V Shoyo. 

N0.6 

SW 

Fig.5(a) Seismic record along line-6 shown in Fig.4. 

A: Normal faults segmenting the sedimentary lay巴rs.

B: Volcanic small knoll, C:convex feature of sedimentary layers. 

D: Acoustic basement corresponding ma日neticbasement high(Fig店F).
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Crustal Structure Beneath the Swarm Earthquake Zone in the West of Miyakeゾ白川

Is/aud a11d the Related Tectouics of the Nor/hem Part of the Zeui.m Ridge 

N0.8 

Fig.5(b) Seismic recm d along line 8 shown in Fig4. 

N 

"' 

‘＂ ω・

'" 

"' 
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”“ ““ 

ltll 

＂” 
F1g5(c) NS seismic record of the vclcanic cones to the southeast of Kozu shima. 

Northward point is 34° 17'N and southward pmnt 1s 34° Ol'N along 139。14'E

respectively A part of survey line is shown in Fig.3(b). 

A: Volcanic knoll in the southeast of Kozu slrnna 

B: Volcarnc small knoll at 139 14.0'E, 34 ll.7'N 川•here is the snuthwestern 

margin of the swarm ear th quake zone 
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島から事J1j平均付近の200rn等深線で凶まれた浅所

にも，短波長の局所的な異常が認められる（Fig.6

;A,B）.新島，神津島は主に磁化のirnいiiil.紋岩質

の溶岩から構成されているが，新島北部の若郷火

山のように一部に玄武岩質の単成火山が存在す

る目また，新島北方の鵜i皮根島は玄武岩質の火山

鳥であることから（一会色， 1978），ここで見られ

たような局所的な磁気異常も，珪長質の基盤岩に

貫入した比較的磁性の強い玄武岩質の岩脈による

ものとj{ft祭される．このように海域部の磁気異常

は，パイモーダルな火山活動の存在を示唆する．

Fig. 6では新島東方海域にも局所的異常と振幅

500nT以上の中規模程度の波長を持つ磁気異常が

認められる（Fig.6P). Fig.7はFig.6の磁気異常を

34。30'

もとにFFTインパージョン法（Oldenburg,1974;

Ueda,1994）により求めた磁気基盤深度である．

ここでは磁化強度は5.0A/rn，平均深度500111，磁

化）j向は現在の磁場方向を仮定している．この図

からは，①新島から神津島にかけては， llllい磁化

を反映して全体として磁気恭般の凹部となってい

るが，その中に磁性岩体の局所的な貫入を示唆す

る磁気基盤の隆起部が存在する（Fig.7;A,B,C,R）こ

とがわかる．このうち， Rは磁気基盤の凹部であ

るが，ブーゲ一重力異常図（Fig.S(b））では局地

的な凸部に対応することから，逆i滋化を示す貫入

岩体と推察される，②大野原烏付近から神津島東

方にかけて磁気基盤の経起音I＼が北凶方向へ延ひ、て

いる（Fig.7;D-E,N），③新島東方4k m付近に磁

34。00’

139° 00' 139° 30' 

m
 

L
K
 。 30 10 20 

Fig 6 Total mtensity magnetic anomalies in the vicinity of Miyake, Kozu and Nii-jima islands. 

Contour inte1val is 50nT. Shaded zone means positive area. 
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気基舵の顕著な隆起部が存不正する（ドig.7:F），等の 成されていることを示唆する．

特徴が認められる．特に，今回の神津島東ナj群発

地震の震源域は②の銭気恭撒隆起音I＞の北京縁で，

①の｜；盆起帝ll(F阻止C）は，この北阿延長部にほぼ位

置しており，付近の地形に見られる火山性i枇[i:~lj

の方向とも一致することから， N¥¥'-SE方向の亀

裂が，銭州海嶺のi栄吉！；にまで達することを示唆す

るものとしてj主目される．やIii宅島では， 1996年以

降のGp S観m肋、ら北東上がりの顕著な傾斜変動

と南西方向への水平地殻変動がとらえられてお

り，その原因としては神津島北東のillf.Jt~ · 1；に推定

されるマグマ溜りの膨張が原凶と考えられている

（木！投ほか， 1999）.その地型的位世は先に述べた

磁気基盤の隆起剖；の延長上にあることも，このよ

うな見方を支持するものと考えられる．銭州海嶺

の北西側の尚南l，ヒ ョウタン瀬は磁気基盤の｜提起

青｜：で（Fig正G,H）， 安山岩～玄武岩質の岩体で椛

34°30’ 

3. 4.重力異常

今回の調去では述べ3阿の船上重力計による重

力側面：を実施したが，第・阿HのilliJ・鼠－では，昨発

地震が多発し，そのたひ、にnn.卜
という事態となり’ほとんどデータがとれなかっ

た．その後の調奈では地震活動も減少しi正常な観

il!IJができたが，資料務理が遅れたため，ここで示

す結果は，今回の剖査結果ではなく， 1993年に実

施した測量船「明洋Jの測量成果（芝問ほか，

1995）をもとにまとめたものである. Fig.8(a）は

ス宅西方海域のフリーエア重力異常図で，

Fig.8(b）は仮定密度＇.2.67g/cm3のブーゲ一重力異常

国である．なおブーゲー異常を計算するために用

いた地形は10秒メッシュのデジタル水深値である

（浅田 II［｛，私信）．
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Fig.7 i¥fagnctic basement relief derived from magnetic anomalies shown in Fig.6 

Contour interval is JOOm. 

八.B.C.and R : Magnetic basement highs which indicate volcanic dikes intruded the basement of the Zenisu 

ridεe. The magnetic basement high shown by R is estimated to be reversely 111自民netized.D-E: i¥fagnetic base-

ment high trending northwestward from the Onohara-shima island. The swarm earthquake zone is shown by a 

closed dotted line. F: Magnetic basem巴nthigh to the east of Nii-jima island. G.TI日remagnetic basement highs 

corresponding to the Takase ridge. 
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フリーエア重力異常では，や11津島束力海域の群

発地震震源域は96mGalからllOmGalで，周辺海

域に比べ相対的に低異常域となっている．又，新

島から式根向付近もlOOmGal以下の低異常域が広

がっている. -)j，三宅島の西側から北側にかけ

ては， 120～130mGalの高異常域が三宅島を取り

凶むように分布しており，そのv刊!I比北凶側の急

変部には，断層が確認されている（海上保安庁水

路部， 1995）.ブーゲ一重力異常では，新島付近

からやIii半島東ブj海域はブーゲ一重力異常が最も低

いところで，この付近で地殻内部の花両岩層が厚

くなっていることが推察される．また，新島東方

から三宅島西方にかけて，南北方向の重力異常の

急変古｜；が認められ，この部分が地殻構造の急変古IS

に相当することが推察される．神津島東方海域は，

ブーゲー重力異常国でも相対的に凹部となってい

るが，群発地震発生海域では，若干の鞍告11となり，

円状の異常域がNW-SEの隆起音｜；で2分されてい

ることが認められる．式根島付近の低異常域は，

銭州海嶺をほぼ東西に横断しているが，この付近

は地形的にも凹音IIが入り込んでいるところでもあ

34• 30' 

34• 00' 

139'00’ 139' 30’ 

~ 
r-一一寸

40 60 80 100 120 140 

mGal 

る．式根島の北方約3km付近には局所的に相対的

に4mGalの正異常域が存在する．この部分は，磁

気基盤の凹部となっていることから（Fig丘町，逆

磁化を持つ貰入岩体に対応する重力異常と1m察さ

れる．神津島の北部沿岸部から北東方向には相対

的に約lGmGalの，n，のブーゲ一重力異常が銭州海

嶺を横断するように分布している．この付近には

既に述べたようにマグマ溜りの存在が推定されて

いるところであり，そのような構造がブーゲ一重

力異常に反映している可能性が考えられる．

二．宅島や大野原島付近のブーゲ一重力異常をみ

ると，島全体がプーゲ一重力異常の相対的凹部に

あり，火111体の地下では上部地殻が相対的に厚く

なるような「棋Jをもっていることカt推察される．

4.海域の広域地球物理データから推定される

伊豆諸島付近と銭州海嶺北部のテクトニクス

今回の三宅島2000年l噴火を契機に始まった神津

島，新品近海での群発地震では，1vIGクラスの地

震がのべ6回も発生するなど，今までとは異なっ

34'30’ 

34' 00' 

139' 00' 139'30・

ド・・.-- ヨ
80 100 120 140 

mGal 
Fig.8(a) Free-air gravity anomaly in the ¥ icinily of Fig.8(b) Bouguer gravity anomaly(clensily is 2.67 g／じc)

ivliyake. Kozu and Nii-jima islands. Contour in the vicinity of Miyake. Kozu and Nii-jim日

interval is 2mgal. islands. Contour interval is 2mgal. 
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た様相を呈している．今回の地震活動は，火山活

動と密接に関連して発生しており，このことは伊

豆諸島北部での今後の地震火山テクトニクスを考

察する上で重要な特徴と.＇l＼われる．今回の時発地

震のメカニズムは北西南東の最大応力方向を示

す横ずれ型の地震である． 平方，銭円i海嶺より北

側では伊豆'f・島沖地震のメカニズムのように，最

大応力方向が南北の方向を示すことが知られてい

る（l非人 2000）.また，フイリィピンi毎プレー

トの駿河トラフ， l封i年トラフへの沈み込みに伴う

歪みについては，同プレートが，銭州海嶺にトに

沈み込みを開始したことによりその一部が解消さ

れているとの見解も出されている（瀬川，2000).

このように，伊豆諸島近海の地震活動やひいては

東海地域の地震の理解にとって，銭州i毎嶺は特異

な意味を持つところであり，そこでのテクトニッ

クな意味を解明することは，地震予知や火山活動

の長期的予測lの観点からもきわめて重要な意味を

持っと考えられる．

4 • 1 .広域的磁気異常に見る構造線

Fig. 9は，この付近の地震の発生機構から推定

された断層系で，（l溝上， 1987)Fig.10は伊豆諸

島周辺海域のlv!GD77データと今回の調査結果を

もとに作成した磁気異常図である.Fig.10の磁気

異常の分布をみると，短波長磁気異常の分布が，

地震断層から推定される横ずれ断層や火山フロン

トによく 致することががわかる（Fig.10;VF,1 

5）.伊豆半島の先端付近から新島にかけては，伊

豆半島沖地震の際の横ずれ断層線が推定されてい

るが，この線上に沿っても短波長異常がみとめら

れる（Fig.10;1）.この他，伊東iljl群発地震域

(Fig.10; 5）や伊豆白浜i'i＇付近から利島付近

(Fig.10; 2,2＇）にも構造線に沿った磁気異常の配列

が認められる．火山フロントの海溝凱ljにあたる前

弧域には，長波長の磁気異常が分布しているが，

このような異常はほかの伊豆一小笠原弧北部の前

弧域でも認められている（大島ほか，1981;

Ueda,1994）.新島，神津島を載せる銭討Hi拝嶺の磁

気異常は比較的平坦であり銭洲海嶺の基盤もこの
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付近では流紋右；質の磁化の弱い狩体から構成され

ているものと推察される，一方，その北側に見ら

れる高瀬から南西へと絞く小規模梅丘には，新島

付近よりも振幅の大きい中規模の波長の磁気異常

が認められ，これらの海托列が流紋符よりも磁性

の強い'l(-1!1岩系統の岩体で構成されていることを

示唆する（Fig.lO;A）.大島の南方の大室ダシ付近

は，銭甘Hi毎嶺の延長部で，火山フロントに位置す

る特異な場所である．この付近は磁気異常も顕著

であり，所によりGOOnT以上の振幅を有する異常

が認められる（Fig.!O;B) .このことから，大室ダ

シは流紋岩質の慕緯に玄武岩質のマグマが所どこ

ろに貫入していることが推察される．このような

磁気異常のパターンは新烏の東方海域にも認めら

れ（Fig.10;C）大室ダシと同様の構造を有するも

のと披祭される．

4. 2.広域重力異常から見た特徴

Fig.ll(a）は三宅西方海域を含む広域のフリーエ

ア重力異常図で， Fig.ll(b）は仮定密度2.67g/cm3の

ブーゲー重力異常図である．なを，ブーゲー重力

の地形補正は10秒メッシユの水深データ（浅間，

Fig.9 Faults system in the northern part of the Jzu 

Shoto inferred from earthquake mechanism (a立er

Mizoue, 198η 

VF:Volcanic front, stereo projection for explana-

tion of earthquake mechanism are shown，、.vhere

dark area means the direction of extensional 

stres、field.
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私信）を用いて行った．

フリーエア重力異常図によると，三宅島付近，

神津中瀬，新島東方から大室夕、シ付近，神津島南

西の銭州i毎嶺に相対的正の異常が認められる．銭

州i毎嶺の北西に位置する高瀬からヒョウタン瀬の

｜夜起古11（高瀬海嶺）では，ほぼその地形的方向併

に会致するNE-SW方向の正異常域が認められる．

35。00’

34°30’ 

34。00'

139。00'

又，神津島東Ji海域は90～92mGalで周囲に比べ

lOmGal程度の負の異常域となっている．

一方，ブーゲ｝異常図については地殻の厚さや

地殻内部の玄武持層の起伏（コンラッドjlij)が推

察できる．プーゲ一重力異常閃から見たこの付近

の広域的特長としては，前弧城東部の高異常域，

火山フロントと上記異常域の閃の相対的凹音II，火

139。30' 140。00'

1
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L
u
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Fig JO Magne!Jc anomaly of total force covering the northern pa1t of the Izu shoto island. Contour mte1val 1s 50nT. 

Shaded zone rneanes positive anomaly area. 

Lmes I to 5 mean the approximate position ol faults estimated from earthquakes. 

VF: volcanic front, A: Takase ndge, B: Ornurodasi, C: Nii-jirna uranose 
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山フロント西方の重力急変部とその阿世llJの新品を

含む重力的凹部， l合~l羽海嶺の重力的隆起部， 伊豆

半島東部の重力的凹部，等の特徴がみとめられる．

特に，銭州if1j:嶺よりもむしろその北西側の高瀬if1j:

嶺の異常がより顕著でLある．このことは，高瀬海

嶺は銭州海嶺の組成とは異なり，玄武岩質の岩体

から構成されていることを示唆するものであり磁

気異常の特徴とも一致する．なを，この高買力異

常の原凶については，同海嶺下の地殻下部層の隆

起による可能性も残されており，この検証につい

ては今後の地震探査等の調査成果に期待したい．

35'00’ 

34'30’ 

34'00・

139'00・

新品，神津島はNE-SW方lnJに（111びるの銭州il1j.

嶺上に位世する火山鳥である．火山鳥は主に流紋

岩質の火山l噴II＼物から構成されるが，新島北部の

若郷火山のように玄武岩質の火山活動で形成され

たものもある （一色，1987).ifil紋符質のマグマ

は，珪長質地殻の官｜；分溶融により形成されたと一

般的に考えれられている（鈴木曲者i, 2000）.新品

付近のブーゲ一重力異常医I(Fig.ll(b））でも，こ

の付近の上部地殻が厚いことが推定され，このよ

うな流紋岩質マグマの起淑と・寸女する．また，銭

州海嶺全域を見ると，新島の北東側及び神津島の

140'00’ 
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mGal 
Fig.ll(a) Free-air gravity anomaly over the northern part of the Izu・shotoisland. 

Contour interval is 2mgal. 
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35• 00' 

34'30’ 

34' 00' 

139°00’ 139°30’ 140' 00' 

・100 -50 ・・・・・・・・E -0 50 100 150 200 

mGal 

Fig.ll(b) Bouguer gravity anonrnly(density =2.67g/cc) over the northern part of 

the Izu-shoto island. Contour interval is 2mgal. 

Hi阿1nilではプーゲー異常は相対的に高くなってお

り，この地域では磁気異常も顕著に認められる．

このことから，銭州海嶺を構成する火山岩にも，

ブーゲ一重力異常に反映された地殻の厚さによ

り，組成が変化していることが推察される．

4. 3.銭州海嶺北部のブロック構造

銭州海嶺北部の地形をみると，新島と大室ダシ

の間，新民とや11津島の問に，地形の連続性を切る

山吉i；や単成火山地形が認められ，北から，大室ダ

シ，新島，神津島の3つのブロック化が生じてい

るように見える．新島について言えば，新島をの

せる恭肱の方向が銭州海嶺の－.般的方向から北よ

りに有意に偏している．この変位を新品の同転に

よるとすれば，新島はもとの位置からやく20度反

時計同りに恒｜転したことになる．地形図

(Fig.2,Fig.3a）をみると，新島の北側と南側は地形

的にも凹古｜；となっている．特に南側の門部は東南

東へ閉口した様相をていしていること，この付近

に磁気基盤の隆起部(Fig.7,AB）が分布しているこ

つ
白

F
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と，などから，この地形的1111部が椛造性の起源で

あることがjffjJllJされる．新烏の東）jには大室ダシ

から続く磁気基般の隆起音il(Fig.7,F）が認められ，

かつて，大規模なマグマの貫入現象が発生したと

推定される．主rr島東方海域で＝も，百f発地震の発生

が過去において観測されており（溝上1987），こ

のような磁気基盤を形成したマグマ活動を反映し

た可能性もある．神津島東方海域の群発地震を引

き起こしたダイクの貫入では，この付近で lm以

上の地殻変動が観測されているが，それよりもは

るかに大規模のマグマの貫入が新島東方で発生し

たとすれば，新島にも大規模な地殻変動の記録が

残されているものと推察できる．新島の島戦方位

の変位は，このような過去のマグマの貫入に伴っ

て生じたものではないだろうか．これについては，

新島の岩石磁気の方位測定などにより，より共体

的な変位の過程が明らかにされることが期待され

る．銭州i総量北部での新島とそれより北東部の大

室ダシの間では以上に述べた事実以外にも，磁気

異常が列状に配列しており，この付近が地殻を切

る構造線と推定されること（Fig.10;2,2＇），またこ

の延長線上には単成火山が分布しており，利島海

穴のようなカルデラ状の海底火山が存在している

こと（岩1wiほか，1989），ブーゲ一重力異常でもI珂

I療な急変部にあたることなど，その間に明瞭な構

造上の境界が認、められる．

一方，新島と神津島の間でも， P-!tに3章でも述

べたように，問状の地形やダイクの貫入を示唆す

る磁気基盤の隆起音II，ブ｝ゲー重力異常の特徴，

さらに新島神津島の問が異常な拡大を示唆する

地殻変動等から，この間に構造的な境界が推定さ

れる．

銭州i毎嶺北部のこのようなブロック化は，ここ

での広域的応力場により形成された断層系やダイ

ク貫入により，引き起こされたものと考えられる．

逆にいえば，銭州i毎嶺北部でのブロック毎の地流

i主動で，広域的応力の 郊を吸収し変化させてい

る可能性が考えられる．又，高瀬海嶺の高まりが，

肖ブーゲ一重力異常域となっており，この付近の

F部地殻の隆起の可能性が考えられることも重要

な観測事実といえる．広域的応力場の変化には，

収束境界での／，（.；、力解消か，地殻物質の層厚変化が

必要であり，高瀬海嶺の高ブーゲー異常も，この

ような応力場変化に関連している可能性が考えら

れる．

以上，銭州i毎嶺北部のブロックjjl（動の可能性を

述べたが，このような構造は銭州i毎嶺南部でも磁

気異常の解析から推定されている（村l剖ほかJS85). 

北部では，烏娯での観測，誠査が可能であり，今

後の伊豆諸島や銭州宥礁でのGPS観測及び，岩石

磁気測定等の成果による検証か期待される．

5 まとめ

今回の三宅島2000年l噴火を契機に実施された水

路部の海域調査成果から以下のことが明らかとな

った．

( 1 ）三宅島西方海域の群発地震発生海域で正

断層が多数発見された．このことは，こ

の付近での北西南東の最大圧縮応力の

方向を反映していると考えられる．

( 2) l洋発地震の震源域の海底下には音波探査

の探資深度（約500111）以浅にはマグマ

の貫入を示唆する構造は明瞭ではない

が，下層付近に凸状の記録が一部認めら

れダイ夕食入の可能性は否定できない．

また，神津島南東付近や新島東方では磁

気基盤の降起部に対応する音響基盤の隆

起部が認められた．

( 3 ）神津島東方の群発地震域は三宅島から北

丙に続く磁気基盤の経起部の北東縁付近

と一致する．また，式根島と神津島の閥

には北西一南東の磁気慕稜の隆起部とな

っており，銭州i毎嶺北部を横断する構造

線の存在を示唆する

また，f非主主諸島周辺海域の地球物理データから，

新島，神津島をのせる銭川ii悩貴北部のテクトニク

スについて考察した結果は以下のようにまとめら

fl,,る．

( 1 ）広域的磁気異常の分布と地震活動からjft

定される構造線、（伊豆半島南東の河津町

つd
に
リ
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から鵜i度根島をへて新島ウラノi釈に至る

構造線， WW：半島iljl地震の構造線等）と

が極めてよい対応をすることが明らかに

された．

( 2 ）銭州ii~嶺の軌方1•1に沿ったブーゲー重力

異常は，新島付近ではlOOmGal税！主で最

も小さい値を不し，その北西1/lllの大室ダ

シとのあいだに40mGalのギャップが存

在する．また，神津島と新島とのj渇でも，

I Om Gal程度のギャップが認められる．

4方， I角瀬i海嶺は120mGal程度の高ブー

ゲ一重力異常を示し， i可海嶺が玄武岩質

の岩体で構成されていることが推定され

る．

( 3）伊王子会大島から三宅島へと続く火iiIフロン

トとその背弧.1tiJとの問は，ブーゲ一重力

異常の急変部となっており，明瞭な境界

が認められる．

( 4 ）新島の方向は銭州ii~嶺の方向に対して約

20皮北部lに変位している．この原因とし

ては，新島東方のダイク貫入により新島

が反時計i叫りに凶転したために生じたと

推察される．

( 5）銭円H毎畿北部に関して，その地形，地磁

気，重力異常の特徴から，大室ダシ，新

島，神津島の3つのブロックにIi分され

る．その境界古IIにはダイクの貫入や小規

模な火1I1tti毎丘が認められ地殻i軍部にい

たる亀裂の存イ1：が推察される．

6.おわりに

本研究をまとめるにあたり，徳111英会東大海洋

研究所教授からは貴重なこ、助言をいただいたこと

に深く感謝いたします．本論文をまとめるに際し

ては， JODCから提供されたMGD77データを使用

しました．また，掲載図面の作成にはー音E，フリ

ーソフトGMTを｛吏用しました目なお，本研究に

は科学振興調整費「神津島東方海域海底下構造等

にi均する緊急研究Jの補助を受けたことを記し，

関係者の労を多としたい．

三宅島l珂）j海域調査班のメンバーは下記のとう

りである．

大谷康夫，小野寺健英，小野智三，志岐｛空白11.

杉I/j{1j1二，鈴木晃，田賀 傑，凶沢あずさ，原藤

周，松本良i告， i皮辺一樹

「昭洋j 清水日出吉船長ほか乗組員

「明i宇J 鈴木良孝船長ほか乗組員

要約

三宅島2000年l噴火とその後の群発地震の発生に

関連して，水路部では，三宅島凶）J海域の地形・

音波探査・地磁気・重力の測長と海底地震観測を

実施した．本論文はこの調査結果から得られた，

伺海域の地形・音波探査結＊を紹介するととも

に，地磁気・重力データから求めた地下構造の特

徴を述べたものである．また，今岡の三宅島西方

海域のテクトニクスを広域的に考察するため，伊

豆諸島周辺海域の既存の地球物理データをとりま

とめ，新潟，神津島を含む銭’'.i'Mi毎嶺北部の地震・

火山テクトニクスについて考察した．三宅島西方

海域（群発地震発生ii!fo域）の地形では，単成火山

列が神津島南東i中及び，群発地震海域の南西付近

(El3914.0' . N3411.7'）で認められた．一方，音波

探査結果からは表層の堆積層の下部層においてIF.

断層が多数発見され，この付近での北l恒一南東の

最大圧縮応力場の存夜が推定された．また，群発

地震海域が磁気恭般の隆起部の北京縁付近に柑当

し，式根島と神津島の聞にはダイクの貫入を示唆

する践気基盤の隆起部が存在することがわかっ

た目一方，伊豆諸島と銭州海嶺北部の広域的磁気

異常や重力異常の分布と地震活動から推定される

構造線とが板めてよい対応をすることが明らかに

された．銭川i海嶺北部の地形，地磁気，重力異常

の特徴から，銭州i毎嶺北部は大室ダシ，新島，神

津島の 3つのブロックに区分され，その境界部に

はダイクの貫入や小規模な火山性i毎丘が認められ

地殻深部にいたる亀裂の存夜がJm祭された．銭州

i毎嶺北西の高瀬海嶺lま高ブーゲ一重力異常を示

しこの海嶺が下部地殻の降起部に相当すること

が推定された．また，新島の方向は銭州海嶺の方

l
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向に対して約20度北側に変位している原閃とし

て，新島東方のダイク投入による新品の）正ff.＼＇計i司

りの回転による可能性を指摘した．
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補編

地践気変化量の推定

三宅島西方海域の昨発地震発生iiif域では，群発

地震の発生後の10月に海上磁力計による精後ilJI]最

を実施した．水路市：では， 1993年に，争Jii'!t島東方

海域について，後気ii明量を実施しており，今［wl,

本海域での地磁気変化をこれら別々の時期の視I］量

結果の差（2000年 1993年）から求めた Fig.八l

は1993年のi則是結果， Fig.AZは20CD年の測量結果

で， Fig.A3はそのま長の分布である. Fig.Al, 

Fig.J¥2との比較では，地磁気異常’の全体的パター

ンは非常によく再現できていることがわかる．特

に， Fig.Alに示した， a,b,c等のf主幸Ifなパターン

が2000年の結果でも見事に再現されていることが
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わかる．変化図では，全体的に・40nTから－50nT

の差が広く分布しているが，この差は磁気異常の

計算に崩いた標準磁場モテ・ルの年差の違いによる

もので，この付近のバイアスと考えられる．この

ようなバイ アスにたいする局部的変化は等値線の

i青山により示されている．地磁気変化が特に顕著

な海域は，式根島と神津島の間に分布する高異常

域とや11津島市東れ，，及びネ111津＂＇i＇額十j近で，位置的に

は比較的磁気異常の顕著な海域である.Fig.At!は，
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Fig. Al Track lines of magnetic surveys in 1993(N-S) 

and 2000匹－W).
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Fig.A3 tlfagnctic anomaly map calculated from survey 

data in 2000. Contour interval is 20nT. 

Fig.八2の磁気異常から，水平方向の磁気勾配を計

算した結果である. iJ[lj位誤差は0.1マイルとすれ

ば，それを超える差が，式根島とや，，津島の聞で認

められる．この付近ではダイクの抗入が地殻変動

から推定されており，このような活動による地磁

気変化を検出している可能性がある． 試みに，ダ

イク貫入に伴う磁気異常の計算例では振幅にして

lOnT程度の変化が予想される．

， 
‘ 
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Fig.A2 Magnetic anomaly map calculated from survey 

data in 1993. Contour interval is 20nT. 
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fig.A4 Difference between A3-A2. 

Contour interval is 20nT. 
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