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Abstract 

Active earthquake swarm had begun around the Miyake-jima, Kozu-shima and Nii-jima with vol-

canic activity of the Miyal日－jirnaon June 26, 20CD. We, Hydrographic Department, carried out sev 

era! geological and geophysical surveys to elucidate the present seismic and volcanic activity of 

this region since July 2000. The survey includes multi beam swath bathymetry, singleザchannelseis 

mic reflection, sidescan imaging, microseis1111city, magnetic and gravity measurements In this 

paper, we p1climinaiily report mainly hypocenter d1stnbullon deduced from ocean bottom seisrno 

graphic obse1 vat1on 

1 .はじめに

2000年6月26日18時半頃（日本時間）より三宅

島において火山性の地震活動が始まり，翌27日に

は云宅島両方での変色水が確認され海底l噴火が起

こったと考えられた．さらに地震活動は西方に拡

がりM.. ハH6.0以上の地袋5j闘を含む活発な群発地震

活動となった． 811中旬以降地震活動や地殻変動

は締穏化したものの， 9月初旬より始まった三宅

島における火山ガス（SO，等）の大規模な放出は

初例年IJJ 現在においても継続している この領

域の今後の中・長期j的な地震火山活動の予測につ

いては広く社会的関心を集めており， i年k保安庁

水路昔日では，三宅島から神津島・新島にかけての

海域の地震・火山活動を精密に~探するために，

20001p H以降iJll)量船「Uiff(cj ・「明洋Jを用い

た複数阿の航海により海底地形・地｛滋気・重力・

反射地震探究・地震活動等の調査を実施した．こ

こでは主に，東京大学地震研究所及び海洋科学技

術センターと共同で行った海底地震観測の暫定結

果として，水路部所有のil!fJ.氏地震計8台の記録か

ら求められた地震活動について速報する．

2.調査

海底地震計（OceanB nttom Seismograph OBS) 

の設i肖は， 20(D年7JJ9-18日に海上保安Ii'水路部

の測量船川市平jによる火il/I噴火予知調査の際に

行われた．伊豆半島i1j1のi如氏地形図をFig.Iに，

海底地震言｜の位置をFig.2に示す．海底地震言lの

設置位置は，東京大学地震研究所において設置直

前までに求められていた震源分布をもとに，震源

域全体を囲むように決めた．設置したOBSは，水

路部8台，東京大学地震研究所7台，海洋科学技術

センター5台である．同収は出I)長船「明洋jによ

り， 7月初日－8月3日の期間に実施した．水路部

のOBSの設i置回収にrigllliした各パラメタを
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Tablelに示す.OBSの位置測定および時計の校． Table 1 OBS parameters. 

正は， GPS(Global Positioning System）を用い

て行った．

海底地形の3次元表示図および「昭洋jに搭載

されているマルチビーム音響測深機

SeaBeam2112による後方散乱強度の測定から得

られた海底音響画像図上に，水路部のOBSの設置

位置をプロットしたものをFig.3に示す．海底音

響画像図において色の濃い部分が散乱強度の大き

い領域に対応している.OBSは，海底面ができる

だけ平坦なところを選んで設置した．

deployment 打。kyoDatum) V,H Hyd 
OBS position depth dale time gain gain 

’N ’E (m) (GMη （dB) (dB) 
H・1 34 14.3858 139 18.0046 -294 2000/7/11 9:06:00 40 20 
H2 34 16.5473 139 10.3158 -112 200町7110 4:34:23 40 20 
H-3 34 11.9520 139 23.3859 -443 2000/7111 0:12:20 60 20 
H・4 34 8.4081 139 25.8069 -301 2000/7/10 17:29:57 60 20 
H-5 34 3.0420 139 26.0620 -328 2000n/10 10：・49:59 60 20 
H・6 33 4.8891 139 20.1301 -346 20oon110 10:01:11 40 20 
H・7 34 8.412s 139 15.5683 .422 2ooon111 6:37:37 40 20 
H-8 34 9.8034 139 19.6877 -414 2000ワ＇／11 0:49:12 40 20 

retrieval 仔okyoDatum) 
OBS position depth dale Ume 

.N ’E (m) (GMη 
H-1 34 14.3430 139 17.9874 -288 20001町2 6:51 
H-2 34 16.7094 139 9.8202 ・108 2000/8/2 9:05 
H・3 34 11.8992 139 23.5362 ・443 2000/8/1 3:57 
H4 34 8.5344 139 25.5960 -309 2000n/31 5:57 
H-5 34 2.9376 139 26.1630 -326 200α7/31 4:23 
H・6 33 4.8582 139 19.8486 ・3342000n/31 7:42 
H・7 34 8.3724 139 15.4776 -423 2000/8/1 7:00 
H-8 34 9.7416 139 19.7328 -413 2000/8/1 5:24 

138° OO'E 138° 30'E 139°00’E 139・30’E 140'00・E

35・ OO'N 

34•30・N

34・ OO'N 

33• 30’N 

l fl,•1112000 N。v29 15:00:451 H凶 Sub<・m剖伺 bathymelty.Jml.げ∞∞。

depth(km) 

Fig. 1 Seafloor topography off Izu Peninsula. The bathymetry data were obtained by multibcam swath survey 

systems (SeaBeam) of Hyclrographic Dep帥 nent,Japan. Small circles are epicenters with A伝 2and depth話回 km

by JMA during 1926 -1998 July. Focal mechanisms of the earthquakes shallower than 50 km during 1977-

2000 June 27 are by the Harvard centroid-mom巴nttensor (Cl'vIT) catalog. 
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ter calculation in this paper. 
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Fig. 3 OBS position (red triangles) on the three-dim巴nsionalview of the bathymetry (left) and on the siclescan 

image (right) around the ivliyake-jima. Kozu-shima and Nii-jima area.’Ihc blank areas on the sidescan image 

are data gaps and areas producing strong backscatter are shown in dark tone.’l'h巴sidcscandata were 

obtained by SeaBeam 2112 system on S/F Shoyo. 
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用いたOBSは音響切離装 ii'ti~ の自己浮上式であ

り，センサーとして凶有周期4.5Hzの上ド勤地震

計l成分および水平野uji'(交2成分，さらにハイド

ロフォンを有する．それぞれのセンサーの出力は

DAT（ディジタルオーデイオテープ） r.に16bit, 
100 Hzで記録される（篠原等， 1993).H3を除く

他のOBS7台は，記録吉il¥tこ2台のDAT装置を装備し

ており，観測jgj問jの地震活動度にもよるが連続40

日間程度の観測が可能である.HGの1台日のDAT

装置がテ｝プの装填が不適切であったため記録が

得られなかったことを除いては，他のOBSの記録

は正常に得ることができた．調査期間は活発な地

震活動期間であるため，地震計のアンプゲインを

通常の観測時よりも小さくする必要があった．

Table Iに示すように，より活動度が高いと推定さ

れた位置に設置したOBSに対しては通常より20dB

小さくしたが，記録をみるとそれでもまだゲイン

は大きすぎる傾向にあり， S波の到着時を読み取る

ことが閑難であった目一方， P波到者時の読み取

りに関しては，ハイドロフォン記録も参照すると，

地震計アレイ内で発生したほとんどの地震に対し

て波形の立ち上がりが鋭いため，読み取り誤差は

O.Olsec （サンプリング間隔）程度であった．

3. 解析および結果

水路部のOBSによる自然地震活動の観測期間

は， 2000年7月11Uより7月31LJ （世界標準時）

までである．観測期間中の地震活動の全容をつか

むために， OBSH2, H5，日8に対する連続記録

をそれぞれFig.4, 5, 6に示した.Fig. 4には上 F

動地震計の出力例を， Fig.5, 6にはハイドロフォ

ンセンサーの出力例を， 11時間分の記録が1つの

直線kに並ぶように表不しである．観測期間の

S/Nにもよるが，およそ26分毎にDATレコーダ

書き込みl埼の振動が記録されている．全体的に地

震活動が高いが，特に 7IJ 11, 12, 20, 23, 25, 

30日が活発である．観測期間中に発lf.ーした

AJ,u,6.0以上の地炭は， 7月15日11侍30分（MJ.H"6.4)

と7FJ30日JZH.¥'25分（MmA6.4）の地震（いずれも

世界標準時）の言12個である．

60 

震源決定のためのイベントリストは東京大学地

震研究所の陸上の観測点（卜部及び消井， 2000)

で決められた地震約1850悩から作成した．このイ

ベントリストに基づいてDATの連続記録から地

震部分のデータの切り出しを行い， i皮形験iJ!ljプロ

グラム WIN（卜部及び束同， 1992）を用いてP

波及びSi皮の到着時刻の読み取りを行った．今回

の群発地震活動！主は非常に高かったので全期間を

通して同基準の震源決定処現が終了していなかっ

たことから，イベントリスト中の7Jl2830日の期

間はイベント数が非慌に小さかった．この期間に

ついては8台すべてのOBSの連続記録から読みと

りを行った．読み取った地震の総数はおよそ3200

倒である.Fig. 7には，読みとりの例としてOBS

HS近傍で発生した地震の記象｛刊を示す．

震源決定はHirata& Matsu'ura (1987）によって

コーデイングされたHYPOMHを用いてれった

p i皮の速度構造モデルには，東京大学地震研究所

で三宅烏周辺で使用されているそデル (ERI

Model）と， Nishizawaet al. (1996）による伊w.大
島北l＇可i中のtl再i込と Takahashiet al. (1998）による

伊豆小笠原弧の島弧下の構造を結合して簡略化し

た構造モデル（Mode!O）を使用した．これらの

モデルをFig.8に示す．いずれのモデルにおいて

も1勺，／＼乍は1.73とした

Fig. 9にはPi皮またはSi庄の読み取り値がある

観il!IJ点が7点以kあり，かっP波の到着｜時の0-C

（観測値計算値）時間の標準偏差が0.1秒以内の

地震の震源分布を， 2つの構造モデルに対して示

した．この基準で求められた地震の総数は約1900

個である.Fig. 9の（a)(b）各凶において，震央分布

の下のi京さ断面図は，求められた震源をl時計回り

に50度凶転させr!Jnmから見た図であり，右側のj記l

は lnJ様に 1~1転させ東側から見た図である. ERI 

ModeHこ対する震源決定の結果は， lvlode!Oに比較

して震淑の深さ方向に対する拡がりが大きく，特

にi支部においては， ER!Modelでは23kmまで地

震活動が兄られるが， Mode!Oて、は5km以深とな

っている．どちらの構造モデルにおいても，時計

四りに5＂度同転させ南側から見た断面閃では， i莞
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Piε. 7 Seismograms of the earthquake occurred near OBS TIS. The OBS name and sensor component arc shown 

at the upper left of each trace. Tick interval corresponds to 1 s. 
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Fig. 8 P wavespeed models for hypocenter calculation. 

m；で広がりをもっ震源分布は，深古1；では：l~li\2・3km

の板状の部分に集中していることがわかる．この

｜隔に関する誤差は，震源決定に用いた述度構造モ

デルに依存するが， 300m以内である.i主部とj架

部の挺j原分イtiの~Iよがりを比較するために， Fig. 10 

には.Modeloに対して求められた震源をいくつか

の深さ範岡に分割したものを示した. llkm以深

において，震源分布は北i'ti－市東）J向の明瞭な線

状配列を示している．

Modeloに対して得られた震源のIL~＇空間分布を

Fig. 11に示した.7月28-30Uは，前述したように

！被上で決められた援源リストではなくOBSの述続

記録から験測を行ったので，他の期間よりも地震

数が多く見える．震源はすでに陸上の観ii!肋、らも

指摘されている（例えば酒井待， 2000）ように，

北11ti－市東走向の線状の震源域を双方向に移動し

ていることがわかる.7月28-30Uの3l::l聞の震源

分布を1日鮮にプロットしたものをFig.12に示す．

OBS H8近傍は，観ill日明聞を通じて活動度が高い

領域であるが，特に7)]28円は活動が集＂Iしてお

り，その他の領域では地震活動が低い．ところが，

震源分布を時計回りに50度同転させ西側から見た

附而凶を見ると， 28日の活動域が29,30Uには地

震活動が低くなっているようにみえるのは，興味

深い． 今後， 他機関のOBSデータとの削：合処理等

により，さらに混同l決定を高精度化した上での検

討が必要である．
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Fig. 9 liypocenter distribution determined by OBS observation during Jul.11 -31. 2000. Asterisks and circles arc 

positions of OI3Ss and hypocenters. respectively. Results for ERI model (left) and for mode!O (right) are shown. 

4. 議論および結論

Fig. 13には，調査域でこれまでに実施された

Sea Beam調査データを総合して得られた海底地

形の陰影｜文！と2000年7月にilllJJn：船 「昭洋」の

SeaBeam2112で、符られた海底音響削除図上に，

水路帝｜；のOI3S8台によって求められた地援の挺央

をプロットしたものを示す． 震央は北川一南東

}j向のほほ－j直線上に分布するが，援央i直下には

対応するような地形の変化は見られない．ただし，

震央分布の定向は神津島市東？rjrの小海丘列の走向

とほぼ平行である．

また，北緯34度12分，東経1391支15分付近には

ほぼ円状の地震活動の空白域が見られるが，これ

も海底地形との相聞はない．海底青響凶｛象図では

やや反射強度の高い領域が存在するようにもみえ

るが，データが不十分で、あり関連件．は不明である．

炭i原決定の結県によれば，震源の深さは地表まで

達していないので，海底面の構造との関連性を検

出するのは困難であるかもしれない．

反射探査結果はこの援源域，特に三宅島とや！tilt

島問の海底の凹地には，往復定時0.5secを越える

ような岸いJIH責物が存不正することを示し，火j真右ー

の基韓深度分布を求めることが困難であることを

示す（Figs.14・16).しかしながら， 2000年10月の測

量船「明洋Jで符られたFig.16の反射地震断而図

を良く見ると， OBSII8の東部に1't入岩状のもの

がいくつか検出できる．これらの・員入が今凶の火

山 ・地震活動に関連しているかどうかは不明であ

るが，OBSHSの近傍は混源域の中でも地震活動

の段も高い領域であり， bfi直が大きい (JI：山等，

2000）という特徴的な地点に対応していることは

興味深い．

Fig. 17には，海底地形の陰影岡．卜．に，今恒｜求め

られた震央分布， 2000年6)=J27円から8月31Uの期

間のHarvard大のClvITWf.，および！日JJYJ聞の気象庁

マク・ニチュード6以上の地震の震央をがした.Pig. 

1と比較すると，この期間中に決められたOvIT鮮

の数が，大きく増加したことがわかる．また，

OBS観il!IJで検出された北緯34度12分，東経139度
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さらに精度の高い震ilfi（分

これらの問題の解

て解析することにより，

布を求めることが可能となり， なお地形図の作成に

はGMT graphic package (Wessel and Smith, 

1998）を使用しました．

要約

200011°6月26Uに三宅島の火，，，活動とともに始

まった三宅島から神津島・新島にかけての海域の

地震・火山活動を精密に把屈するために， 2000年

7 JJ以降測量船「UH洋J. 「明洋」を用いた複数

凶の航海により海底地形・地磁気 ・重力 ・反射地

nu 

門
／

決のための有力な手がかり得ることができるであ

また2001年l-2JJには，水路部ifllj量船 「明

洋J，「昭洋j及び「天洋jを用いて震源域近傍で

凧折法構造探査と円然地震活動観iJ!ljを行う予定で

これらのデータ解析結果を総合することに

より， 三宅島から神津島 ・新島にかけての海域の

地震・火山活動の理解のための重安：な情報を提供

することができると期待している．

ろう．

あり，
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iu Ju払2000(Preli111i11ary Reporり

震探査・地震活動等の調査を実施した．ここでは

主に，束）~（大学地震研究所及び海洋科学技術セン

ーと共同で行った海成地震観測の暫定結果とし

て，水路部所有の海底地震計8台の記録から求め

られた地震活動について速報する．
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