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　* 地質調査所環境地質部　　　　　　　　　   口絵写真解説

　** 地質調査所海洋地質部　　 　　　　　　   東から見た青ヶ島火山 ( 撮影 , 中日本航空株式会社 )

　*** 石油公団　　　　　　　　　　　　　　　   Aogashima volcano viewed from the east.
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はじめに
　本調査地域では，太平洋プレートが東側から約 60° の急角
度でフィリピン海プレートの下に沈み込んでいる．このフィ
リピン海プレートの上には，南北に全長約 1200㎞にわたっ
て続く伊豆・小笠原火山弧が発達している (第1図)．伊豆・小
笠原火山弧では Hotta(1970) によれば厚さ約 15㎞の島弧地殻
が発達している．七島－硫黄島海嶺は伊豆・小笠原弧の島弧
主部に相当し、活動的な火山島あるいは火山礁がほぼ南北に
連なる．本海底地質図の範囲内にも、北から八丈島、青ヶ
島、明神礁、須美寿島および鳥島等の火山島あるいは火山礁
が分布する．また，本海域において特徴的なのは，火山フロ
ント上のすべての火山がカルデラ地形を伴っているというこ
とである．一方，島弧の西側いわゆる背弧域には東西あるい
はそのどちらかを正断層によって区切られた，南北に細長い
背弧リフトが形成されている (Taylor et al.,1984)． リフト内
には，円錐状あるいは細長い山体をもつ規模の小さな火山が
見られる .
　この火山地質図は，島弧上の青ヶ島火山および海底カルデ
ラを伴う火山と背弧リフト内の火山についてのこれまでの研
究に，筆者らが行なった研究成果を加えてまとめたもので，
青ヶ島および伊豆諸島南方海域の研究や噴火災害・地域開発
などに利用されることがあれば幸いである .

青ヶ島火山
　青ヶ島火山は , 北北西－南南東に長く，水深 700 m を基盤の
深度と考えると基底径約 15 ㎞× 8 ㎞，比高約 1,100 m 以上，
総体積 30 ㎞ 3 以上の火山体からなる．このうち，海面上に現
れている青ヶ島火山 ( 青ヶ島 ) は，北北西－南南東にのびた長
径約 3.5㎞，短径約 2.5㎞の楕円形をし，推定総体積 3 ㎞ 3 に
す ぎ な い． 島 の 南 半 部 は， 中 央 火 口 丘 (丸山)を も つ 径
1.7㎞× 1.5㎞の大きな火口(池の沢火口)(標高約100 m)で占め
られ，標高約 150－420  mの外輪山でとり囲まれている．島の
最高点は，外輪山の北東部に位置する大凸部 ( おおとんぶ ) で
423 m である．島の北半部は，北北西に向かって傾いた緩斜
面 ( 標高 250 －300 m) で覆われ，集落がある．島は海食崖でと
り囲まれているので，火山体の構造すなわち成層火山の断面
がよく露出している .

青ヶ島火山の地質と活動史 ( 有史以前 )
　海面上の青ヶ島火山は，北部の黒崎火山とそれを覆う南部
の主成層火山の 2 つの火山体で構成されている (第2，3図).
　黒崎火山 : 海面上の青ヶ島火山の活動は，北部の黒崎付近
での，比高300  m程度，総体積 0.3㎞ 3 の小成層火山 ( 黒崎火山 )
の成長に始まる (第3図)．まず，比高 200  m 程度の玄武岩質の
スコリア丘を形成した ( 神子の浦降下スコリア )．次に安山岩
溶岩の噴出が起った．神子の浦東方の火山礫凝灰岩の存在か
ら，1 回水蒸気爆発をおこしたらしい．その上を，総層厚 50  m
以上の複数の玄武岩溶岩流および降下スコリアが覆った ( 西
浦溶岩 )．最後に，サージが黒崎火山を覆った ( 西浦サージ堆
積物 )．黒崎火山の中心部には，火砕岩や，火道角礫岩，貫
入岩が残されている ( 火口内部および周辺を埋める火砕物，
黒崎火道角礫岩 ).
　主成層火山主部 : 黒崎火山の南東部で主成層火山の成長が
始まった ( 主成層火山主部 )．主として玄武岩質の降下スコリ
アと溶岩流の互層からなる高さ約 420 m 以上総体積 3㎞ 3の山
体を形成した．安山岩の量比は少ない．主成層火山主部の発
達の間に，少なくとも 2 － 3 回程度のサージが発生している .
主成層火山に属する岩脈は，西海岸，南西海岸，北東海岸で
密度分布が高く全体として池の沢北部に中心を持つ放射状岩
脈群を形成している．主成層火山主部形成の後期には，島の
南東部で径約 1.5㎞の火口状凹地が形成された．その後主成
層火山主部に属する溶岩流が流れ込んでいる .
　主成層火山最上部 : 今から約 3,500 年前に島の北部を中心に

第 2 図　青ヶ島火山の火成活動史 . 括弧内の数字は推定された噴出体積 .
* 復元された山体の推定堆積 .
Fig.2 Volcanic sequence of Aogashima volcano. The numerals in parentheses are 
the estimated erupted volumes in km3. The numeral with * represents the volume 
of volcanic edifice.

第 5 図　尾白池サージ堆積物の南部の模式岩相図 ( 左 ) と NTT 塔近くの柱
状図 (loc.6)( 中央は下部 ; 右は上部 )　(Takada et al.(1992) より )．MS:
主成層火山主部，Olw: 尾白池サージ堆積物下部，Omd: 尾白池サージ
堆積物中部，Oup: 尾白池サージ堆積物上部，So: 二次堆積物，　KiL:
金太ヶ浦溶岩 ;AB: 無斑晶玄武岩類，Os1,Os2,Os3,Os4, 尾白池サージ堆
積物のユニット，Sc: 尾白池サージ堆積物中の降下スコリア，YF: 休
戸 郷 降 下 堆 積 物，OS: 尾 白 池 サ ー ジ 堆 積 物，Yf1,Yf2,Yf3,Yf4,Yf5,Yf6:
休戸郷降下堆積物のユニット .
Fig.5  Schematic lithologic sections of Ojiroike Surge Deposits [OS] at 
Kintagaura, the southern coast (left), and columnar section near NTT tower at the 
village (loc.6 )(center and right). MS: Main part of Main stratocone, Olw: the 
lower part of OS, Omd: the middle part of OS, Oup: the upper part of OS, So: the 
secondary deposit or soil, KiL: Kintagaura Lavas, AB: Aphyric basalts, Os1, Os2, 
Os3, Os4: units of OS, Sc: scoria fall deposits in OS, YF: Yasundogo Airfall 
Tephras, Yf1, Yf2, Yf3, Yf4, Yf5, Yf6: units of Yasundogo Airfall Tephras.
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割れ目噴火が起こり，スコリアの降下，岩さい集塊岩の形
成，溶岩の流出が起こった (無斑晶玄武岩類)(第3図)．黒崎火
山の古い火口の底部は無斑晶玄武岩類以前の火砕物で覆われ
ていたが，無斑晶玄武岩類により最上部まで埋められた．無
斑晶玄武岩類は神子の横原溶岩 , 金次郎火砕岩，平の耕地溶
岩，下の平溶岩に分けることができる．後者の 2 溶岩は 3 枚
のユニットからなる．無斑晶玄武岩類と同質の岩脈も存在す
る．噴出量は 0.01 －0.1㎞ 3 程度であろう．乾陸上火山に成長
した主成層火山体は，このころからマグマと水との接触を起
こすようになったらしい．今から約 3,000 年前にマグマ水蒸
気爆発がおこり，サージが全島を覆い，多量の火山豆石が降
下した (尾白池サージ堆積物)(第 4, 5 図 )．この尾白池サージ堆
積物は集落付近で 4 m 以上の厚さをもち，南東部海岸で 20 m
以上の厚さに達し南東部の火口状凹地の下部を覆っている .
およそ 3,000－2,400年前の間に上記の南東部の火口状凹地の
上部を，多くのユニットからなる溶岩流および降下スコリア
が埋めた ( 金太ヶ浦溶岩 )( 第 4 図 )．主として玄武岩溶岩の活動
であるが，安山岩溶岩の噴出も起こった．一方，青ヶ島東部
および北部では，多量のスコリアと少量の火山豆石が降下し
た ( 休戸郷降下堆積物 )( 第 5 図 )．金太ヶ浦溶岩に関連した岩脈
は，北北東の走向が卓越している．金太ヶ浦溶岩と休戸郷降
下堆積物の推定総噴出量は，0.6㎞ 3 程度であろう．次に岩屑
なだれが発生し ( 流坂岩屑なだれ堆積物 )，最終的に現在の池
の沢火口 ( 径 1.7 ㎞× 1.5 ㎞，  深さ 300 m 以上 ) が形成されたらし
い .

天明以前の有史の火山活動
　有史では，天明年間まで，堆積物を残すような噴火の跡は
見いだされていない．ただし，17 世紀に，噴火にまで至って
いないが池の沢で異常があったことが記されている．1652 年
( 承応元年 ) には，「山焼，されども吹き出さず……地上に煙
立つのみ」(『南方海島志』)，1670年(寛文10年)には，　「 池
より細砂涌いて流れ出づることおよそ 10 年にして止む」(『 南
方海島志』) とある .

1781－1785年(天明)の噴火
　『青ヶ島諸覚』によれば「1780 年 (安永9年) 新歴 7月19日－
24日( 以下日付けは新歴 ) に地震が続き 25 日に地震がやんだ．
28日からは池の沢のいたるところで湯が涌き出した．8月15
日頃には池の沢にある大池と小池の水位がそれぞれ約 6 m，
約 10 m 上昇し，しかも水温も上昇し湯水になった．湯水の湧
き出す場所も外輪山にまで広がった．( 以上部分要約 )」と記
されている．1780 年頃にはすでにマグマは浅所に上昇してい
た .
    『青ヶ島諸覚』によれば「1781 年 ( 天明元年 )5 月までに池の
湯水は引いてしまったが，5月3日－4日に地震が起こり，池
の沢のみそねが崎で灰を噴出した．湯水が多くの場所から涌
き出し，池にたまった湯水も塩水となったが，すぐに引いて
しまった．( 以上部分要約 )」と記されている．1781年5月4日
に池の沢で小規模の噴火が起こり少量の降灰があった．1781
年に噴出した灰は，現在露頭で確認できない .
　1783年(天明3年)の噴火については『青ヶ島諸覚』によれ
ば，　「4月10日に地震が起こり丑の刻 ( 午前 4 時 ) に池の沢で火
穴があき，莫大な量の火石が噴出した．火石が降下し人家 63
軒すべて焼失した．集落付近には約 30 cm 積もった．火石は
4月11日卯の刻 (午前6時)まで降り続いた．そのあと，砂や泥
土が降り積もり，午の刻 (午後0時)頃，降りやんだ．( 以上部
分要約 )」と記されている．1783 年4月10日－11日に，池の沢
で爆発を伴う噴火が起こり 2－3時間の間に火山岩塊・火山
礫・スコリアが降下した ( 天明降下堆積物 1)．噴火の後半は，
細粒物質が噴出・堆積した．噴火は約半日で終わった．湖底
が海面近くにあったと思われる，大池・小池が埋め立てら
れ，丸山火砕丘の原形が形成されたと考えられる．複数個の

火口，または割れ目火口が形成された可能性もある．金太ヶ
浦の稜線では天明の降下堆積物が 2 m 以上堆積している所が
あるので，池の沢南部でも爆発的噴火を起こしたのかもしれ
ない．また，   『青ヶ島御船中日記』には，  「1783 年 6月，雨
が降り，多量の砂，泥が谷などにあふれでてきた．こんなこ
とはこれまでに聞いたことがない．( 以上部分要約 )」と記さ
れている．天明降下堆積物 1 中に含まれる砂や泥，天明降下
堆積物 1 の上にのる二次堆積物は，前述した『青ヶ島諸覚』
の噴火の最後に降った砂泥や，後述した．噴火後の降水によ
る土砂と考えられる .
　1785 年(天明5年)4月18日から始まる噴火については，記載
が少ない． 『青ヶ島諸覚』・『八丈実記』には，  「北風が吹
き集落の方へは火石は降らなかった ( 以上部分要約 )」とあ
る．また，『樫立村名主・市郎右衛門の見分報告書』には，

「5 月 19 日頃，池の沢より黒煙が立ち登りおびただしい灰や
土砂が人家の方へ降りそそぐ ( 以上部分要約 )」と記してあ
る．これらを参考にすると，1785年4月18日に，再度噴火が
始まり．黒煙が立ち登り，池の沢には粗粒の噴出物も降った
が，北部へは細粒スコリア・火山灰のみが降下した ( 天明降
下堆積物 2)．噴火は 1 ヶ月以上継続した．しかし，6 月 4 日に
島民の半数 (160 人前後 ) が避難してからのことは記録がない．
池の沢の堆積物から判断すると，池の沢では複雑化した火砕
丘をさらに，火山礫・スコリア・火山灰が覆い，火山活動は
だんだん間欠的になり弱まっていった，一方，火砕丘の一部
を破壊しながら溶岩が流出し池の沢の残りの地域へ広がった
( 天明溶岩流 )．しかし溶岩流出の時期については不明な点が
多い．1787年(天明7年)，1788年(天明8年)には，島の様子を
見に八丈島から青ヶ島へ人が渡っている．おそらく，噴火
は，1787年までには終わっていたと思われる .
　総噴出量は 0.08 km3 程度であろう．天明の噴火では，地下で
マグマと水が接触をしていた可能性があるが，1902 年の鳥島
のような水蒸気爆発にはいたらなかった .

岩石
　化学分析の結果，青ヶ島火山の岩石の SiO2 は 49 － 63%の範
囲にはいる．しかし，大部分を占めるのはソレアイト質玄武
岩である (第1表)，青ヶ島火山は主火道を異にしたいくつか
の小成層火山からなる複成火山であり，各火道系ごとにマグ
マの化学組成がわずかずつ異なる (Takada et. al.,1992)．黒崎
火山は，かんらん石玄武岩と単斜輝石かんらん石玄武岩，単
斜輝石斜方輝石安山岩からなる．主成層火山主部はかんらん
石玄武岩と単斜輝石含有かんらん石玄武岩からなる．単斜輝
石斜方輝石安山岩の溶岩も少量存在する．無斑晶玄武岩類と
尾白池サージ堆積物の本質礫はほぽ同質の岩石からなる．金
太ヶ浦溶岩・休戸郷降下堆積物は，かんらん石玄武岩と単斜
輝石斜方輝石安山岩からなる．天明の噴火の溶岩は単斜輝石
斜方輝石含有無斑晶安山岩である .

地 下 構 造 探 査
　1984 年に気象庁が大千代港と青宝トンネルで行なわれた発
破を利用して，また 1987 年に東京都防災会議が島内 5 ケ所で
爆破を行ない人工地震観測を実施し，池の沢火口内の浅所の
速度構造を求めた．海上保安庁は 1987年に空中磁気測量を行
ない，青ヶ島の南方に青ヶ島とは別の磁気異常構造 ( 火山
体 ?) が存在する可能性を指摘した．1988 年に東京都防災会
議が電気探査を行った．地表から100mの深さまでは数 100Ωm
という通常の岩石の比抵抗値を示し，それより深部では数
Ωm 以下と極端に比抵抗が低下する．この低い値は陸水の場
合より一桁小さく，明らかに海水の混じった帯水層があるこ
とを意味している．天明の噴火前には，池の沢の大池と小池
には真水があり，淡水と海水からなるレンズ状地下水の露頭
をなしていたと考えられる．しかし，現在の池の沢の地下水
はほとんど海水が浸透した状態であることになる．一方，地
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第 1 表　青ヶ島と伊豆諸島南方海域海底火山の代表的な岩石の化学組成 .
Table 1 Chemical compositions of representative rocks of Aogashima volcano and submarine volcanoes, south of Izu islands.

熱サウナ風呂付近が , 高比抵抗であるのは深部まで高温で
り , 海水の浸透が少ないためである .

火 山 活 動 の 監 視 ・ 観 測
　1984年6月より1台の地震計が向沢取水場内に設置され，連
続観測を行なっている．初期微動継続時間が 10 秒以下の月別
平均近地地震回数は数個以下である．1973年と 1987年に東京
都防災会議が 1m 深の，1984年に気象庁が 20cm 深の地中温度
を測定したが，地中温度の分布の範囲と状況はほとんど変わ
らない．20－80℃の領域は，丸山火口，丸山西斜面，池の沢
火口底西部および北西部にみられ，80℃以上の領域は地熱サ
ウナ風呂付近に限られる．1987 年以降は，青ヶ島村役場の協
力を得て，定点の温度観測も行われているが，温度変動は少
ない．池の沢以外では，ヘリポートの北西，金比羅神社の北
側の斜面では 50－60℃の地温がある．噴気活動も低調で，池
の沢火口内壁と丸山周辺に見られるだけである．噴気から
は，塩化水素・二酸化硫黄の刺激臭はなく，硫化水素臭もほ
とんど感じられない．1988 年の東京都防災会議の調査では，
火山ガスの組成は水が 99%で硫化水素は 0.5%にすぎない．ま
た，絶海の孤島という特異性を考慮すると，青ヶ島住民によ
る，地熱の異常や地割れなど地変の早期発見が火山活動の予
測や必要な観測体制の強化のために重要であることを付け加
えておく .

将来の活動と災害の予測
　主成層火山主部が成長していたときは定常的に噴火を繰り
返していたが，無斑晶玄武岩類の噴火の頃より，サージが島
を覆ったり，岩屑なだれが発生し池の沢火口が生じたりし，
噴火の間隔や火山活動の様式が大きく変化した．したがっ
て，将来いつどのような噴火を起こすか予測が難しい．最近
の噴火では噴出体積は 0.001 － 0.1k㎥のことが多い．噴火の場
所は天明の噴火を考慮すると池の沢が有力であるが，割れ目

噴火が海底にまで延びることもありうる．噴火の様式は水蒸
気爆発を伴う可能性が十分にある．その規模は天明の噴火程
度のこともあるし，鳥島 1902年の爆発的噴火程度にまで到る
こともあるかもしれない．ただ天明の噴火のように池の沢で
噴火が起こるにしても，噴火直前に水位の上昇・塩水化を起
こした大池・小池のような地表に通じていた地下水は現在な
い．浅所の地下水の状態が天明の頃と異なることに注意しな
くてはならない．また，卓越風の方向は一般に西から東であ
るので，噴煙が高く上がれば降下堆積物は当然東斜面に厚く
積もる．火山活動が活発になると崖崩れが多発し港は使えな
い可能性が高い .

島弧上の海底カルデラを伴う火山
八丈島と鳥島の間には，海面下に 6 つのカルデラが報告さ
れている．東青ヶ島カルデラ、北ベヨネースカルデラ，明神
礁カルデラ、スミスカルデラおよび南スミスカルデラについ
ては，地質調査船「白嶺丸」の調査によって初めてカルデラ
の詳細が明かにされた ( 村上・石原，1985)．最近 Yuasa et. al.
(1992)によって鳥島の東方の凹みもカルデラ(鳥島カルデラ)
であることが報告された．このほかにも，八丈島の南方約
40㎞に位置する堆上の小さな凹地についてもカルデラであ
る可能性が指摘されている ( 藤岡ほか，1992).
　東青ヶ島力ルデラ : 東青ヶ島カルデラは，青ヶ島の東方約
12㎞の 32°27′N，139°54′Eに位置し，カルデラ縁の大きさは
約 5.4 × 9.9㎞である．カルデラ床の水深は 600 － 800m であ
り，その直径は約 4 × 7.3㎞である．カルデラ壁の傾斜は緩く
平均 14－20°である．外輪山まで含めたカルデラ全体の形状
は、北北東－南南西方向に長軸を持つ楕円形である．外輪山
の山体は北部と南部で大きく，海底地形名はそれぞれ第 2 東
青ヶ島海丘と第 3 東青ヶ島海丘である．音波探査断面図上で
第 1 層は成層しており，カルデラ内において第 2 層を不整合
におおう．第 2 層はカルデラ壁において断層によって切られ
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ており，カルデラが第 2 層の陥没によって形成されたことを
示している．カルデラ壁は侵食により開析が進み、カルデラ
の年代が他のものより古いと思われる．ブーゲー重力異常は
カルデラ中央部において最も高い値を示し，このカルデラが
高重力異常型であることを示す．北の方で負異常、南の方で
正異常を持つ顕著な双極子型の磁気異常がカルデラの南部で
認められる .
　北ベヨネースカルデラ : 北ベヨネースカルデラは青ヶ島の
南南東約 40㎞の 32°06′N，139°51′Eに位置し、明神海丘上に
形成されている．カルデラ縁およびカルデラ床ともその形状
は円形に近い．カルデラ縁およびカルデラ床の直径はそれぞ
れ 4.3 × 6.0㎞と 2.4 × 3.8㎞であり、東青ヶ島カルデラに比べ
てひとまわり小さい．カルデラ床の水深はおよそ 1,300m であ
り，カルデラ内に中央火口丘が形成されている．外輪山の頂
上の水深は一般的に 600－700mであり、最も浅い所では 364m
である．カルデラ壁の比高は 700－900mと他のカルデラに比
べて大きく、さらにカルデラ壁の傾斜も 20 － 30°と急であ
る．音波探査断面において第 1 層は成層しておりカルデラ周
囲で厚く堆積する．カルデラ壁は第 1 層からなり，断層に
よって切られていない．このことからこのカルデラは陥没カ
ルデラではなく、最大厚さ 700m の第 1 層からなる火山体の中
心にある噴火口の可能性もある．ブーゲー重力異常はカルデ
ラの中央部において相対的に高い値を示し、高重力異常型の
カルデラと考えられる．このカルデラにおいて，顕著な磁気
異常は認められない .
　明神礁カルデラ : 明神礁カルデラは 31°53′N，139°59′E に位
置し，明神礁およびベヨネース列岩を外輪山の一部とする .
カルデラ縁は円形に近く，その直径は 7 － 9㎞である．カル
デラ床は 5 － 6㎞の直径を持ち，水深 900 － 1,000m である．カ
ルデラ壁の比高は 1,000m 近くあり大きく，傾斜も急である .
カルデラ内には大きな中央火口丘が形成され，その頂上の水
深は 330m である．カルデラ壁下部は、第 2 層からなり断層に
よって切られている．このことはカルデラの形成が第 2 層の
陥没によることを示す .
　明神礁 : 明神礁は最も活動的な火山礁であり過去爆発的な
噴火を繰り返している (Morimoto  and  Ossaka，1955；小
坂，1991)．1896 年には波浪礁の存在が確認され，1906 年には
噴煙が目撃された．1915 年には水深 10m の浅瀬となり，海中
噴火が起こった．1934 年には海水変色と硫黄臭が報告されて
いる．1946年には水平規模200m×150m高さ100mの新島が形
成されたが，沈下し波浪礁となった．1952 年－1953 年には大
爆発を繰り返した．1952 年9月16日に噴火が始まった．翌 17
日には新島が出現し，18 日には水平規模 150m × 100m 高さ
30m にまで成長した．21日には噴煙が 5,000m に達し，22日に
は新島は小岩礁になっていた．23日には大爆発を起こし噴煙
が 6,000 －10,000m に達し島は消失した．24日の大爆発では，
28 分後に八丈島八重根港で波高 0.9m の津波を記録した．この
とき明神礁を調査中の海上保安庁の測量船第 5 海洋丸が遭難
し 31名が殉職した．翌 25日に八丈島全域に降灰があった．10
月には新島が再出現し高さ最大で 80m に成長した．1953年に
は新島の高さが最高で 120m に達し，1月－9月まで爆発が続
き新島出現水没を繰り返した．3 月に青ヶ島から爆発や噴煙
を確認できることがあり，八丈島では約 1 週間にわたり津波
を記録した．8 月 24 日には青ヶ島で大爆発を望見することが
できた．1954 年，1955 年には噴火が確認され，1957年には深
海魚の死体が浮上し，1960 年には再噴火し噴煙は 2,000 －
3,000m に達した．1970 年には 10 年ぶりに噴火した．付近を航
行中の第 2 海徳丸は「1 月 29 日噴火直前に海水の変色域が認め
られ硫黄臭が感じられた．爆発の約 1 時間前には異様な海鳴
が船体に感じられ避難した．」と報告した．1 月 29 日から 5 月
頃まで爆発が断続的に続き，ときおり環状の波浪礁が確認さ
れ，水深約 10m にまで溶岩円頂丘が成長していた．4月23日
の噴火では幅 300 －500m 高さ1,000m の水柱が目撃され，噴煙

は 2,000m に達した．1 月の噴火直前の魚群探知機の映像で
は，直径約 200㎞の溶岩円頂丘の中央付近に直径約 30m の溶
岩の尖塔が海面下約 40m にまで突き出していたが，4 月の噴
火直後の魚群探知機の映像では，最頂部は水深 50 －55m の深
さになり，直径約 100m 深さ約 60m の欠損部が生じていた．
その後，1971 年，1979 年，1980 年，1982 年，1986 年，1987
年，1988 年に海水変色が確認されている .
　スミスカルデラ : スミスカルデラは 31°29′N，140°03′Eに位
置する．須美寿島 ( 標高は 136m) はその外輪山の一部である．
カルデラ縁は円形に近い．カルデラ縁およびカルデラ床の大
きさは，それぞれ 6.6 × 8.3㎞および 5.0 × 6.2㎞である．カル
デラ床の水深は 800 － 900m である．カルデラ壁の比高は最大
で 700m 程度であり，その傾斜は平均 32°と急である．第 1 層
は成層しており，外輪山東側斜面において表層の内部構造が
乱されており海底地滑りの形態を示す．第 2 層はカルデラ壁
において断層に切られており，カルデラの成因が第 2 層の陥
没によるものであることを示唆する．ブーゲー重力異常は，
カルデラ中央部においてその周辺より約 25mgal 高い値を示
し、高重力異常型のカルデラであることを示す．北の方に負
異常，南の方に正異常を持つ双極子型の顕著な磁気異常は、
須美寿島付近においてみられる．須美寿島の南西方で，1870
年に新島が形成された．1916 年には爆発音と黒煙が目撃され
付近に降灰があった．1923 年の測深では新島は消失してい
た．1975年，1976年，1977 年に海水変色が確認されている．
　南スミスカルデラ : 南スミスカルデラは，須美寿島の南方
約20㎞の 31°16′N，140°04′Eに位置する規模の小さなカルデ
ラである．そのカルデラ縁の形状はほぼ円形に近く，カルデ
ラ縁の直径は 2 × 3㎞である．カルデラ床の直径は 1 × 2㎞で
あり，その水深は最大で 842m である．外輪山の頂上の水深
は 270－500m である．第 1 層は成層しており，カルデラの周
囲に厚く堆積する．カルデラの外輪山は第 1 層が堆積してで
きた山体からなり，カルデラ壁には第 1 層が露出する．さら
にカルデラ壁を切る断層は見られない．これらの特徴は北ベ
ヨネースカルデラと同じである .
　鳥島力ルデラ：鳥島カルデラは，鳥島の北北東約 5km の
30°32′N，140°20′Eに位置する．カルデラ縁の直径は約 4㎞で
ありカルデラ床の直径は約 1㎞である．カルデラ床の最大水
深は 660m であり，カルデラ壁の比高は 480m である．鳥島は
このカルデラの南側外輪山にあたる．カルデラ壁の傾斜は最
大で 20°であり南西側において急傾斜である．カルデラ壁は
北西側で切れており，馬蹄型のカルデラである．第 1 層は成
層しており，場所によってはカルデラ壁において第 2 層をお
おう．カルデラ壁は断層によって切られているようには見え
ない．以上述べた特徴から，鳥島カルデラは陥没でなく山体
の崩壊によって形成された可能性もある .
　海底力ルデラの岩石 : 上記の海底カルデラはいずれも酸性
火山岩を産出するが，一部のカルデラでは玄武岩の産出も知
られ，バイモーダルな火山活動が起こっている ( 第 1 表 )．東
青ヶ島カルデラおよび北ベヨネースカルデラには安山岩質の
岩石が産出する．東青ヶ島カルデラでは，カルデラ壁で斜方
輝石デイサイトと単斜輝石斜方輝石安山岩が，北ベヨネース
カルデラでは，カルデラ壁で普通角閃石含有単斜輝石斜方輝
石デイサイトが，外輪山外側斜面で単斜輝石斜方輝石安山岩
が産出する．次に明神礁カルデラでは，ベヨネース列岩で斜
方輝石単斜輝石玄武岩が、明神礁で単斜輝石斜方輝石デイサ
イトが、中央火口丘で斜方輝石単斜輝石デイサイトが，また
スミスカルデラでは，中央火口丘及びカルデラ壁で斜方輝石
単斜輝石デイサイトが，カルデラ壁でかんらん石単斜輝石玄
武岩が，須美寿島でかんらん石玄武岩と単斜輝石ドレライト
が産出する．そして南スミスカルデラでは，カルデラ壁で単
斜輝石デイサイトと斜方輝石単斜輝石流紋岩，外輪山東部の
海丘で普通角閃石流紋岩が産出している .
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背弧リフト内の火山
　本海底地質図の範囲内の背弧リフトは，その地形および構
造から，北から八丈リフト，青ヶ島リフト，明神リフトおよ
びスミスリフトに区分される．第 6 図は，各リフトを東西に
横切る音波探査断面を示す．リフトを区切る東西の境界断層
は P 層を切っており，P 層形成以後にリフトの形成が始まった
ことを示す．リフトの凹地内にも数多くの正断層が発達し ,
その一部は Q1 層最上部まで切る．境界断層も含めて凹地内の
正断層の走向は，N25°EからN30°Wの範囲にありほぼ南北方
向が最も卓越する．スミスリフトの南須美寿海盆には，ほぼ
南北の走向を持つ活断層が数条発達する (Murakami,1988)．南
須美寿海盆の堆積物の上部層は，海底カルデラか背弧リフト
が供給源と考えられ，主として軽石からなることが深海掘削
によって明かにされた．この軽石層は 5 つのユニットに区分
されそれぞれの噴出年代が古地磁気学的方法と微化石より ,
上部より各々今から 1,000，31,000，61,000，67,000 および
131,000 年前と見積られた (Nishimura et. al.,1992)．活断層によ
るそれぞれの軽石層の垂直変位量は下部層ほど大きく，断層
運動が各軽石層堆積期間中継続されていたことを示す .
　背弧リフトの火山は，地形的に円錐状と南北に細長い海嶺
状の山体の 2 種類に区分される．いずれも火山体の大きさ
は，火山フロント上の火山体に比べると小さく，円錐状火山
が直径数㎞以下，海嶺状火山が長軸 15㎞以下の大きさであ
る．円錐状火山の分布は限られ，リフトを隔てる基盤の高ま
り域に分布する．さらにリフト内でもより西側に分布する .
海嶺状火山は，リフトの最も若い活動域である中軸部におい
て多く分布し，その他に，リフトに発達する正断層に沿って
分布する．例えば，スミスリフトの南須美寿海盆に発達する
活断層のひとつに沿って枕状の玄武岩溶岩が噴出している .
その溶岩は，堆積物を貫き海底に顔を出し，高さ約 100m,
東西幅約 800m，南北長約 5㎞の細長い高まりを形成する (第
7図 )．スミスリフト内の円錐状火山と海嶺状火山から採取さ
れた玄武岩について，それぞれ約0.6Ma と0.05 －0.3Ma のK-Ar
年代が報告されている (Hochstaedter et. al.，1990).
　背弧リフトでは化学組成上バイモーダルな火山活動が知ら
れている(Ikeda and Yuasa，1989; Fryer et al.，1990; 山 崎 ほ か，
1991)．八丈リフトではかんらん石含有単斜輝石玄武岩と流
紋岩が，青ケ島リフトでは単斜輝石かんらん石玄武岩と石英
含有斜方輝石単斜輝石流紋岩が，スミスリフトでは流紋岩 ,
単斜輝石かんらん石玄武岩、単斜輝石かんらん石デイサイト
が産出する ( 第 1 表 ).

海底火山活動の監視・観測・将来の活動と災害予測
   本地域は海域のため定常的な観測ができない．これまで海
面現象 ( 海水変色，異常臭，軽石などの浮遊物 ) については付
近の船舶からの情報に頼ることが多かったが，人工衛星から
の観測も行われつつある．異常が発生したときには空中から
の調査と，音響探査による海底地形の解析，火山ガスや岩石
の化学分析が行われている．また，海底地震計やハイドロ
フォンが臨時に設置されることもある .
   海底火山では火山礁をもつ場合ないし頂部が浅い場合は ,
水蒸気爆発を伴う噴火を起こす可能性が非常に高い．頂部の
深度は時間と共に変化するので注意が必要である．現在最も
活動度が高い場所は明神礁付近である．また，前述したよう
に海底火山の爆発に伴い津波も発生する可能性がある．陸上
での噴火の経験から，カルデラや前述した厚い軽石層の存在
を考慮すると大規模な噴火を起こす可能性はないとはいえな
い．しかし , 噴火の規模については海域のため地質的な調査
が十分できていないのが現状である .

第6図　伊豆諸島南方海域の背弧リフトを横切る東西音波探査断面図．上
から八丈リフト、青ヶ島リフト、明神リフト、スミスリフト．リフトの
断面位置は海底火山図上に示される．ただし，八丈リフトの断面位置(32
°50′Nに沿う、西端：139°46′E、東端：140°17′E) は地質図の範囲外に
ある．Q，Q1，Q2，P，Mは地質図と同じ．縦軸の1秒は約750m．V.E.は縦
横比 .
Fig.6 East-west seismic reflection profiles crossing the Back-arc Rifts to the 
south of Izu Islands : Hachijo Rift, Aogashima Rift, Myojin Rift, Sumisu Rift. 
The locations of Rifts me shown in Geological map of submarine volcanoes, but 
the location of profile crossing the Hachijo Rift (along 32°  50′N, West end: 139 
° 46′E, East end: 140°  17′E) is out of the map. Q, Q1, Q2, P, and M are the 
same as in the Geological map. I sec on the vertical axis is approximately 750m. 
V. E.: Vertical exaggeration.
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第 7 図　スミスリフト内の海嶺状火山の海底地形とサイドスキャンソナー
による音響画像 . 左は音響画像、右は海底地形図、F1,F2,F3 は正断層で
ある .
Fig.7 Bathymetric chart and sonograph by Side Scan Sonar of a ridge like 
volcano. Left: Sonograph, Right: Bathymetric chart, F1,F2 and F3: normal 
faults.
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主  な  用  語
岩屑なだれ : 急斜面の崩壊によって発生する岩なだれなど，
　岩塊から細粉までの大小様々の固体片の集合が，粉体流と
　して地表を高速で流れる現象．岩屑なだれ自体は火山現象
　ではないが，火山活動が引き金となって発生した例も多
　い .
海 底 地 形 : 海底の孤立した円錐形の高まりのうち，比高
　1000 m 以上のものを海山，1000 m 未満のものを海丘とい
　う．海嶺は，急峻な斜面を有する細長い高まり，または大
　洋の海盆を分ける細長い高まり，地球的規模をもつ大きな
　大洋の山系 ( いわゆる大洋中央海嶺 ) をいう .
火砕物 ( 火山砕屑物 ): 噴火で放出される岩石破片の総称．
　直径 64㎜以上のものを火山岩塊，64 － 2㎜を火山礫，
　2 mm未満を火山灰．特に多孔質で白っぽくて珪長質なもの
　を軽石，暗色で苦鉄質なものをスコリアという .
火山岩の分類 : 火山岩は化学組成・鉱物組成によって分類さ
　れる．化学組成では一般に玄武岩は SiO253%未満，安山岩
　は 53%以上 63%未満，デイサイトは 63%以上 70%未満，流
　紋岩は 70%以上．火成岩やマグマの組成が SiO2 に乏しくマ
　グネシア・鉄に富むことを苦鉄質，逆を珪長質という .
火山の分類 : 成層火山は中心火口から噴出した火砕物と溶岩
　との累積によって生じた火山，複成火山は同じ場所で繰り
　返し噴火し大型の火山体を作り，成層火山を含む．単成火
　山は一回の噴火でできた火山．ただし，中心火道からマグ

マが派生して複成火山の山体に生じた単成火山は側火山
( 寄生火山 ) として複成火山に含める．溶岩円頂丘 ( 溶岩ドー
ム ) は高粘性溶岩からなるドーム状の火山体．海嶺状火山
は海嶺の軸に平行な割れ目に沿って並んでいる火山群 .

カルデラと火口 : 火山地域にある直径 2㎞以上の凹地形をカ
ルデラ，直径 2㎞沫満を火口と呼ぶ．多くの大カルデラ
は，珪長質マグマが火砕流や降下火砕物として大量に噴出
した後に生じている .

岩脈 : 鉛直に近い板状の火成岩からなる貫入岩体 .
サージ : 気体と火砕物との混合物からなる低温 ( 一般に 100℃

以下 ) の噴煙が環状に四方に拡がる現象．マグマ水蒸気爆
発に伴って発生することが多い .

水蒸気爆発 : 高圧の水蒸気で起こる爆発的噴火で，マグマが
　地下水や海水と接触して起きる．既存の岩石片のほかにマ
　グマ物質も放出されるときはマグマ水蒸気爆発という .
造岩鉱物 : 岩石をつくる鉱物．火山岩は一般に細粒の鉱物・
　火山ガラスなどの基地 ( 石基 ) と，その中に散在する大型
　( 肉眼で見える程度 ) の鉱物 ( 斑晶 ) からなる，斜長石・かん
　らん石・輝石・角閃石・石英などは主要造岩鉱物である .
背弧リフト : 島弧の海溝とは反対側に存在する，島弧軸に平
　行な細長い凹地．リフトの両側は正断層によって区切られ
　ていることが多く，伸張力により島弧地殻が裂けてその中
　央部が沈降して凹地が形成されたと考えられている .

　Keywords:geologic map,volcano,Aogashima,Izu Islands,Myojinsho, 
　Bayonnaise Rocks (Beyonesu Retsugan),Sumisujima,Sumisu Rift, 
　submarine caldera,back-arc rift,phreatomagmatic eruption,base surge.

       Geology of Aogashima Volcano and Submarine 
  Volcanoes, South of Izu Islands 

   In the central part of the Izu-Ogasawara arc, Aogashima Volcano, 
and six volcanoes associated with a submarine caldera develop ap-
proximately on the volcanic front, while small submarine volcanoes 
are distributed in the back-arc rift. 
  The history of Aogashima Volcano (about 3km3 in volume) is 
summarized as follows in ascending order: the growth of Kurosaki 
Volcano (0.3 km3) in the northwestern area of Aogashima island; 
the construction of the main edifice of Main stratocone in the south-
eastern area; the fissure eruptions of Aphyric basalts (<0.1km3) on 
the northwestern flank about 3,500 y.B.P.; a surge activity (Ojiroike 
Surge Deposits) about 3,000 y.B.P.; the eruptions of Kintagaura 
Lavas (0.15km3) filling the southeasern basin, and airfalls 
(Yasundogo Airfall Tephras) (0.4km3) on the east and north flanks 
during 3,000 － 2,400 y.B.P.; the occurrence of a debris avalanche 
(Nagashizaka Debris Avalanche Deposits) associated with the for-
mation of the Ikenosawa Crater (1.7km×1.5km in size); the 
Tenmei (A.D. 1781 － 1785) eruption (0.08km3) (an ash fall in 1781; 
an scoria fall in 1783; intermittent ash falls in 1785; lava flows in the 
Ikenosawa Crater). Aogashima Volcano is composed mainly of 
tholeiitic basalt. As magma paths were shifted during the develop-
ment of Aogashima Volcano, chemical composition of magma var-
ied. The structure of the volcano was measured by seismic, and 
aeromagmatic surveys. The results of electrical resistivity survey 
indicate that a fresh water layer is absent after the Tenmei eruption. 
The volcanic activity is monitored by only one seismograph, and the 
ground temperature is measured at regular intervals. 
    Six submarine calderas with a caldera floor of 1 － 9 km diameter 
have been found in the compiled area as follows: Higashi-
Aogashima Caldera, Kita-Bayonnaise Caldera, Myojinsho Caldera, 
Sumisu Caldera, Minami-Sumisu Caldera, and Torishima Caldera. 
The sommas of larger calderas, Higashi-Aogashima Caldera, 
Myojinsho Caldera and Sumisu Caldera, consist of Layer 1 exposed 
on the upper caldera wall, and Layer 2 on the lower caldera wall. 
The lower wall is cut by a fault which suggests caldera collapse. The 
sommas of smaller calderas, Kita-Bayonnaise Caldera and Minami-
Sumisu Caldera, consist of Layer 1. Higashi-Aogashima Caldera is 
dissected more deeply by erosion, compared with the other 
calderas. Torishima Caldera is a horseshoe-shaped caldera toward 
north. Myojinsho [Myojin reef], a dacite dome on the somma of 
Myojinsho Caldera is the most active submarine volcano in the 
compiled area. Large explosive eruptions occurred there during A. 
D. 1952 － 1953, and in 1970. The bimodal volcanism occurs in and 
around submarine calderas. On the other hand, the back-arc rift in 
the compiled area is divided into the Hachijo Rift, the Aogashima 
Rift, the Myojin Rift and the Sumisu Rift. In the rift, a conical
volcano and an axial volcano develop. The bimodal volcanism oc-
curs in the back-arc rift. Thick pumice deposits, suggesting that five 
large felsic eruptions occurred in and around submarine calderas or 
the rifts during the last 0.15 m.y., were reported. Geophysical, geo-
chemical, and petrological surveys are carried out temporally for
the volcanic hazard of shallow submarine volcano.
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