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1989年7月の伊豆半島東方沖海底火山噴火と噴出物

一正体を現した群発地震の黒幕一
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1)環境地質都･2)地殻化学部･3)地質部･4)地殻熱部

1｡はじめに

1989年6月30目に伊豆半島東方沖を震源域とする群発

地震が始まった.その後有感地震が多数発生し7月

9目には被害地震が2度起こった.7月11日には火山

性の微動カミ観測された.7月13目には群発地震の震

源域で有史以後初めての噴火が確認された.

伊豆半島東方沖を震源域とする群発地震は1978年か

らほぼ毎年1回の割合で起きている.今回の群発地震

はこれまでの一連の群発地震全体の震源域の北西部で

起こり陸域に近く震源の深さがこれまでのものと比

較してやや浅いという特徴を持っている.またこれ

までの群発地震の起こり方群発地震に伴う伊東市の南

方の地域を中心とする長期的た隆起全磁力の変化など

からこれらの群発地震はマグマ活動に伴うものではた

いかと考えられマグマ貫入のモデルだとが提案されて

いた.しかしたがら群発地震の原因は構造的たもので

あるという考え方もあった.ただこの地域は東海地震

のための観測強化地域内であるため蜜た観測網が敷か

れていた.

伊豆半島はほとんど全てカミ火山岩から出来ている.

伊豆半島の最も古い地層は湯ケ島層群であるが湯ケ

島層群やその上位の白浜層群はともに新第三紀の海底火

山の噴出物である.また伊豆半島には湯河原多賀

宇佐見天城等の成層火山が多数分布しているが(第1

図)これらの成層火山は陸上で活動した火山である.

伊豆半島で最も新しい火山は伊豆半島東部に散在し

大室山に代表される76の小規模な火山および伊豆半島の

東方海域に分布する海底火山の群である(第2図).こ

れらの火山群は近接した地域にあり噴火活動の様式や

マグマの性質などに共通性があることからr東伊豆単成

火山群｣と呼ばれている(荒牧･葉室1977,Hamur0

1985).1989年7月13目の海底噴火の起こった場所は

この東伊豆単成火山群の分布地域の北端にあたり地質

的にも新しく火山が噴火してもおかしくたい場所であっ

た.
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第1図伊豆半島付近の地質略図

番号が付いているのは第四紀の火山･アミ部は新第

三紀の火山岩類･49:南崎,50:蛇石51:棚場

52:達磨53:天城54:天子55:大室山火山群

(東伊豆単成火山群)56:東伊豆沖海底火山群57:.

宇佐見58:多賀59:湯河原60:箱根61:愛鷹

62:富士157:大島.小野ほか(1981)

7月1畑に著者らが採取した噴出物の検討結果によれ

ば今回の海底火山の噴火は玄武岩マグマによるマグ

マ水蒸気爆発でありその玄武岩の化学組成は過去に

噴出した東伊豆単成火山群の玄武岩とよく似ている.

したカミって今回の海底火山の噴火は東伊豆単成火山

群で歴史時代初めて確認された噴火であることカミ明らか

とたった.
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第2図東伊豆単成火山群の分布図

×は1989年噴火の手石海丘の

位置荒牧･葉室(1977)に加

筆

この報告では各観測機関の観測結果なども参考にし

たカミら7月14目に著者らが採取した噴出物の検討結果

とそれをもとにした噴火のモデルについて述べる.

たお今回の一連の地震･噴火活動の経緯を第1表に簡

略化して示した.

第1表伊豆半島東方沖の群発地蟹･噴火の経過

2.大室山は一回の噴火で出来た火山である

一東伊豆単成火山群一

伊豆半島の東部には伊東市街の南にある大室山や小室

山だとの若い火山が多数存在している.この一つ一つ

の火山は一回の噴火で出来た火山である.一回の噴火

と言うと誤解を受けるかもしれない.正確にはある

時噴火が始まり周辺地域に火山灰を降らすとともに

粒径の欠きた火山弾だとが火口の周囲に積もり小山を

作る.同時あるいはその後小山の麓から溶岩を出し

やカミて噴火は次第に衰えてやむ.この噴火期問は数

時間であったり長い時には1-2年間あるいは10数年

間であったりする.その火口からは再び噴火した

い.これカミｰ回の噴火で正確には一噴火輪廻で出

来た火山である.このようた一回の噴火で出来た火山

を単成火山と呼び富土山のようだ複成火山と区別して

いる.伊豆半島東部の大室山を中心とする地域や天城

山の周辺にはこの様た単成火山が分かっているだげで

も76火山ある(第2図).これらの火山の大多数は玄

武岩ないし玄武岩質安山岩の火山で一部デイサイトｰ

流紋岩質火山がある.しかし両者の中問的組成の中

1989年01月号

6月30日

7月4日

5日

6日

7日

9日

10日

11日

12日

13日

14日

15日

群発地震開始

地震数急増

肺4.9

��

��

M5.5(最大)

地震は減少徹向

20:38-21:48微動発生

間欠微動続く

測量船｢拓洋｣海丘を確融

18:29微動開始

18:33振幅大きくなる

18:36-45｢南洋｣6回の爆発を目撃

軽石漂着確認

｢マンボウ｣地形調査

性ないし酸性安山岩類はこれまでのところ噴出していた

い.荒牧･葉室(1977)および葉室(1978)により東

伊豆単成火山群の詳細な噴火史カミ明らかにされている･

それによると同火山群の大多数の火山は過去約4万年

間に噴出Lたものでその総噴出量は約2.5×109m3で�
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第3図伊豆半島東方沖の地震活動と震源域気象庁地震予知情報課(1989)

ある.もっともそのうちの約3分の1にあたる9×

108m3は火山群中最大の大室山火山から噴出しており

一つの火山の平均的な噴出量は約10L107m3である.

これまでの東伊豆単成火山群の活動の歴史から単純に計

算すると伊豆半島東部において約500年に1つの割合

で火山が噴火し形成されその噴出量は千年あたり

6×107m3ということにたる.

3.伊豆半島東方沖の群発地震と伊豆半島東部

の地殻変動

伊豆半島の周辺では1974年の伊豆半島沖地震(M

6.9)以降群発地震が多発している(第3図)･

群発地震活動の最中に規模の欠きた地震が発生して

災害を起こしたこともある.たとえば1978年伊豆大

島近海地震(M7.O)1980年伊豆半島東方沖地震(M6･7)

などがそれである.1978年伊豆大島近海地震は1月

に起きたカミその年の11月から伊豆半島東方沖の群発地

震カミ発生した.その後この震源域でほぼ1年ごとに

繰り返し群発地震カミ起きている.群発地震の活動期問

は最も短いもので4日間というのカミあるが1980年

の群発地震は6月10目一10月10目までの4ヵ月問続い

た.活動期間中に発生する地震回数は当然のことな

がら活動期問が長いほど多く1978年1980年1988年

の群発地震の地震回数はそれぞれ1万回を越えてい

る.

またその中で起きる最大地震の規模も大きく1978

年M5.41980年M6.71986年M6.01988年M5.2

などの最大地震が起きている.

伊豆半島では東海地域の地震予知のための各種の観測

が行われている.国土地理院は1978年以降毎年1

回の水準測量および光波測距観測を繰り返し実施してお

り伊東市南部を中心とする伊豆半島東部が伊豆半島

東方沖の群発地震と対応して隆起していることを明らか

にしている.細かく見ると隆起中心は1981年から

1982年には伊東市の西の冷川峠付近であった.その後

隆起の中心は伊東市の南方に移動し隆起重は1988年か

らやや大きくたった.隆起の中心は伊東市富戸城ケ崎

海岸付近で1980年から1988年の10年間に17㎝も隆起

している(第4図).上下変動と同時にこの地域では顕

著た地殻の水平変動も起きている.

1987年までの10年間に小室山一初島徳永村一初島の

距離が20㎝伸びている.これはこの地域が北東一

南西に伸びていることを示している.この事から多

田･橋本(1988)は地殻深部からマグマ溜まりにマグ

マが上昇Lてマグマ溜まりカミ膨張するために地殻の隆起
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第4図1980年から1988年までの上下変動の積算値

1980年から各年までの総変化量.単位mm.

石井(1989)

が起こりマグマ溜まりの膨張に伴う応力あるいはマグ

マが地殻を押し広げ地殻を破壊しそのために地震

が発生すると考えた(第5図).同様のことを島崎

(1988)も考えているが1930年の群発地震や地殻の隆

起はマグマの上昇によるとするKuno(1954)やNasu

(1935)の考えを参考にしている.

東大地震研究所のプロトン磁力計による全磁力の連続

観測では1984年から伊東市吉田伊東市新井で全磁力

が減少していた.その後吉田では減少が停止したが

新井の減少はその後も続き熱海市初島の増加が顕著と

たってきた.これらの観測結果から伊豆半島東部と初

島の間の地下敷㎞の所で熱消磁または開口割れ目によ

る圧消磁が起きていると考えられた.

今回の群発地震のおよそ1年前の1988年7月26目から

8月25目のほぼ1ヵ月間にわたって伊豆半島東方沖で

活発た群発地震が発生した.この間に発生した地震回

数は16,988回で有感地震回数は285回に達し最大地

震はM5.2であった.この多数の有感地震を伴う群発

地震と8月の低温のため伊東市を始めとする伊豆半島お

よび伊豆諸島の観光地は観光客のあいつぐキャンセルで

欠きた経済的被害をうけた.

溝上ほか(19881989)は1984年および1988年の伊豆

半島東方沖の群発地震を震源域の北西延長方向の熱海

と南東延長方向の伊豆大島で観測し群発地震中の一群

の地震にマグマの貫入によるクラックの伝播と考えられ

る震源移動を見出Lた.それはある地点で群発活動

が開始すると同時に震源が平均速度0.4m～o.7m/sec

で移動し1～2km離れた地点に達する.その地点

でその後2～3時間群発活動が継続して一連の活動は

1989年10月号

一

一里!1翻則

一一“計算二真鶴

■11叩

/･＼

＼,レ.

1初ザ＼＼･

伊東一01＼､3＼

汰＼.＼＼＼

パ･＼＼く

･/二･＼･＼｡//

∴沙､∵

ノ

＼＼ノ､長さ20km

,3一

＼ノ幅15kmの

＼一'/マグマ

＼/

㌧一1'

�に�

工

第5図伊豆半島北東部における観測水平変動と計算水平変動

多田･橋本(1989)

終息する.震源の移動方向はこの地域の主圧縮軸と

同じ北西一南東線上である.

すたわち粘性が103ポアズ程度のマグマがある地点

から北西方向にある時には南東に割れ目を作りだから1

～2km貫入しするというモデルである(第6図).伊

豆大島の1986年11月21目の割れ自噴火でも割れ目噴火が

始まると震源は北西に移動したことが報告されている

(山岡ほか1988).

今回の群発地震の約1ヵ月前の1989年5月21目から6

月12目まで伊豆半島東方沖で小規模た群発地震が起きて

いた.この群発地震は今回とほぼ同じ震源域での活

動であったが有感地震がたかったため住民も気がつか
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第6図1988年7月の伊豆半島東方沖地震における震源移動

溝上ほか(1989)�
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第7図1989年伊豆半島東方沖の群発地震の震源域アミ部

は第3図の①一⑪の震源域を重ねた範囲･⑫の黒色

部は今回の群発地震の震源域･気象庁資料

たいほどであった(最大地震M2.6地震の総数も1,217).

ム1989年の伊豆半島東方沖の群発地震と地殻

変動等の観測

今回の伊豆半島東方沖の群発地震は6月30目から始

まった.震源域はこれまでの群発地震の震源域の北西

部でこれまでの群発地震に比べて最も陸に近い所であ

りまた震源の深さもこれまでの群発地震に比べて5

km前後と浅い(第7図).地震の発生回数は群発地震

が始まった当初には1時問当たり数回から数10回であっ

たが7月4日9時頃から急増し12時過ぎからは有感

地震が発生し始めた.5目にはM496周にはM

4.37日にはM5.2の地震が発生した.Lかしたが

ら活動は8目星頃まで次第に低下していった(第8図).

8目昼過ぎから地震の発生回数は再び増加し9目に

今回の群発地震で最大のM5.5の地震が2つ連続して発

生した.この最大地震の発震機構はほぼ東西の右横

ずれ断層で伊東市宇佐見地区で崖崩れ道路の損壊

石積の崩壊屋根瓦の落下等の被害が多数出た.また

家具の転倒落下肢とにより21人が軽傷を負った.

10目から11日にかけて地震回数は減少する便向を示し

た.

7月4目から11目にかげてこれまでの変動を加速す

るようだ欠きた地殻変動が起きた.東大地震研究所の

光波測距観測によれほこの期間に川奈崎一初島問の距

離は23㎝も伸びた.国土地理院の水準測量では隆

起の中心が伊東市の市街に移動し群発地震開始前より

8㎝も隆起していることが判明した.伊東市川奈の

国立防災科学技術センタｰの傾斜計は大きく東南東が

沈降する変動を観測した.

11日20時38分頃から突然微動が観測され始めた.徴

��地震回数プロット回数ピストケフム��
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第8図1989年伊豆半島東方沖群発地震の3時間ごとの地震回数
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至伊東市街

鐙家屋の損壊

議崖崩れ･道路の損壊

第9図1989年7月9日の地震(M5.5)による伊東市宇佐見地区の被害分布図

動の振幅は次第に増大し約1時間継続した.

その後は継続時間が1～2分の微動が間欠的に発生

し12日にもこのようた状態が続いた.火山噴火予知

連絡会は17時に拡大幹事会を開きr微動は地下のマ

グマの活動による可能性があると考えられる｣という会

長コメントを発表した.

地質調査所は微動発生直後の11日夜曽屋と須藤の

2名を現地調査に派遣した.2名は12目早朝に伊東市

宇佐美に到着9日のM5.5の地震の被害状況を調査し

た.特に被害は宇佐美地区を東西方向に横切る東西

3km×南北2kmの比較的狭い範囲で著しかった(第9

図).地形的には急優斜地で被害が大きく(写真1)ま

た平地では屋根瓦の落下が著しかった(写真2).また

寺院では石塔だとの回転や転倒が多くみられたが(口絵

写真1)寺院の本堂だとは瓦屋根であるにもかかわらず

ほとんど被害を受けていたかった.屋根瓦の落下被害

は最近建てられた民家に多かった.道路の損壊は盛土

部の崩壊によるものが多く地表では断層の延長部と者

1989年10月号

えられるようた割れ目やズレは認められなかった.こ

のことは今回の群発地震の震源が陸域には及んでいたい

ことと調和的である.

伊東市にはこの時点では災害対策本部は組織されて

おらず市民部生活安全課が市民からの間い合わせたど

に対応していた.静岡県からは地震対策課や防災関係

の職員が伊東市に応援に来ていた.これまで静岡県で

はいつ起きてもおかしくない東海地震の対策を検討し

てきているが伊豆半島東部での火山の噴火の対策はま

ったく考慮されていなかった.私達は生活安全課長

県震災対策課の人達と火山噴火の可能性噴火の様式

災害の要因の予測等について話し合った.その内容は

｢火山噴火の可能性が高く噴火地点は群発地震の起き

ている所である可能性カミ高いが噴火地点の予知のため

にはもっと密度の高い観測が必要である.噴火の様式

はマグマ水蒸気爆発が考えられその場合噴石と火

砕サｰジによる被害の発生が考えられる.噴石は火口

から3-4kmの範囲が危険区域となり火砕サｰジは�
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写真1急碩斜地での崩壊

宇佐見地区.7月13日撮影.

6-8kmの範囲が危険区域とたるであろう.マグマ水

蒸気爆発が起きたら必ず火砕サｰジが発生するとは限ら

ないが最悪の場合には発生すると言うことで災害対策

を検討する必要があるだろう｣ということであった.

12目13目と有感地震の発生は少なく海上にも異常

は認められずまた振幅の欠きた微動を体験することも

無かったため13目星に一旦伊東を離れた.

5.海底火山の噴火,噴出物は軽;百か

ユ3目ユ8時29分に再び振幅の大きい微動が始まり18時

33分にその振幅が非常に大きくたり18時48分まで続い

た.この時海上保安庁の測量船r拓洋｣は群発地

震の震源域を調査していたが18時33分に衝撃音を感じ｡

36分過ぎに海面がドｰム状に盛り上がり黒煙が上がるの

を目撃した.このマグマ水蒸気爆発の経過は至近距

離での目撃記録である六号のr伊東沖海底火山噴火に遭

遇して｣に詳細に記載されている.

テレビではマグマ水蒸気爆発に特有の黒い噴煙が繰

り返し放映され振幅の欠きた微動が続いていることを

報じている.TBSの映像にはマグマ水蒸気爆発に

特有の岩塊を先頭に煙が尾を引く噴煙(コックスティル)

が見られた.また伊東市への立入りが規制され国

道135号カミ通行止めにされていること海岸に近い住民

は伊東市の指定した避難場所に避難し始めていることが

報道されている.

午後9時30分に曽屋宇都山元の3名カミ現地に向

けつくぽを出発した.伊東市には14日午前1時30分

頃に到着した.市街には人の姿はほとんどたく車も

走っていたい.市の職員は非常招集がかけられ殆ど

全員が席についている.12目に炉東市はr災害警戒本

部｣を設置したがその事務局である市民部生活安全課

写真2屋根瓦の被害

宇佐見地区･7月12日撮影･被害家屋の屋根には青い

シｰトがかけられ遠目にも被害家屋の分布が確認され

た.

の職員は全員緊張している.市民からひっきり無し

にかかる電話の応答や連絡を取り合う声で騒然としてい

る.静岡県から派遣された職員の数も増え派遣職員

の控室も騒然としている.私達もこの部屋で待機し

た.気象庁火山室に私達が伊東に到着したことを伝え

ると下鶴火山噴火予知連会長からr静岡県警から宇佐見

地区で新たた亀裂が見つかった｣と情報が入った.現

地調査をしてほしいと言う依頼があった.伊東署に行

き現地調査から戻った警察官から状況を聞くとその場

所は私達が13目午前に道路上の割れ目を見た場所であ

る.気象庁の庸報ではその地域で割れ目が発見された

時刻頃には地震活動もたかった.結局9目の地震で

出来た割れ目に13目に降った雨水カミ入り路床の砂を流

し出したことにより割れ目が拡大した事が判明した.

市役所に戻るとやや静かに改っている.有感地震

微動の発生も少ないこともあって一部の職員を帰宅させ

たがそれでもまだ400人も待機している.残ってい

る職員は仮眠の準備をしている.私達も県派遣職員の

控室で折り畳み椅子に座ったままで仮眠する.といら

てもただ目を唄っているだけである.

14日朝6時のNHKニュｰスが始まった.前日の伊

東沖の爆発のおさらいが終わって伊藤解説委員がr今

朝伊東の海岸に軽石が漂着した.軽石はデイサイト

あるいは流紋岩で爆発的た噴火をする……｣と話してい

る.聞いた瞬間r本当に軽石かP軽石たらまず

い･とにかく海岸に行ってみよう｣とすぐに海岸の海

水浴場に走った.海岸には地元の人や報道関係の人

が集まっている.地元の人は海岸に打ち寄せられた魚

を集めている.エラや口の中に細かい軽石カミｰ杯詰ま

っている.静岡県水産試験場の調査ではほとんどの

地質ニュｰス422号�
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点は浮袋が破裂していた.噴火で水深100m前後にい

た魚が海面に一気に押し上げられたためとみられてい

る.被害はマダイを中心にスズキメバルだとの底層

魚である(読売新聞7月15日朝刊).住民の話では漂

着Lた魚の中には普段あまり見かけたい種類の魚も多い

という.

この付近の海岸の砂はも.どもと黒い玄武岩の砂であ

る.ところがその黒い砂の上に白い砂が打ち寄せられ

ている(口絵写真5).拾ってみると確かに軽石であ

る.昨日の噴火は軽石噴火だったのか.しかし軽

石を拾い集めているうちに白い軽石の表面に黒い汚れの

ようたものが付いているのを見づけた.さらに軽石を

集めると黒いのは汚れでなく軽石を包んだ玄武岩であ

ることが分かった.申には軽石のほぼ全局が黒い玄

武岩に覆われお菓子のチョコポｰルの様にたっている

物もある(口絵写真6).直感的に軽石凝灰岩が海底で

の爆発で細かく破砕されそれを玄武岩マグマカミ包み込

んだのではないかと考えた.もLそうたら噴火を起

こしたマグマは玄武岩質マグマでありデイサイトある

いは流紋岩質の珪長質マグマではたいということにた

る.

6.海底で噴火が起きると

浅い海底での噴火の様式はマグマの岩質に殆ど関係

なくマグマ水蒸気爆発である.それは爆発の原動力

が海水が気化したときの体積膨張でありマグマに含

まれている揮発性成分はあまり寄与しないだろうと思わ

れるからである.しかし海底の火山カミ成長し火口

が海水面付近にたると噴火の様式はマグマの岩質に大

きく依存するだろう.基本的には噴火の規模の大小

はマグマの供給率によるカミ火砕サｰジの発生とその

規模は珪長質マグマの方が頻度が高くまた規模が大きく

たるだろう.さらに成長して火山島の活動になった

場合には玄武岩質マグマの噴火では火砕流の流出の可

能性は小さいが珪長質マグマの活動では火砕流の発生

の可能性は大きくたる.東伊豆単成火山群の一つで

およそ3,000年前にデイサイト質マグマが活動したカワ

ゴ平火山では最初に爆発的噴火により大量の軽石を噴

き上げ降下した軽石や火山灰は周辺数10kmまでの範

囲を広く覆った.引き続いて火砕流が北斜面を流下し

た.この堆積物は火口から13km以上離れた地点で

厚さ数m以上ありさらに下流の狩野川流域に流下した

ものと考えられている(荒牧･葉室1977).

この様に爆発を起こしたマグマの性質を知ることは

火山学的に極めて重要であるが噴火の様式を予測し

1989年10月号

災禍の予測とその軽減のための対策にとっても重要であ

る.

7｡どこで次の噴火を観測するか

噴火は水路部の測量船によって手石島の北2km伊

東市の東約3-4kmの地点で起こったことがわかった.

海図で見ると噴火地点の水深は約100mである.また

噴出物の観察から今回の噴火は玄武岩質のマグマの活動

であることがわかった.今後噴火が継続し海丘が

成長する過程を観察する事ができれば火山学にとって

貴重た財産にたる.そこでまず地図上で仮に火砕サ

ｰジが発生しても安全でいざという時にはより安全な

所へ脱出が可能な場所を探しその場所を見て回った.

噴火が起きた海域を一望できそうだ地点の多くは急な

斜面を登る細い遣しがたい.欠きた地震が起これば道

路は落石等で閉鎖されそうな所ばかりである.

結局国道135号のバイパスで手石島がすぐ下に見え

る汐吹崎の上に車を停めて待機した.ラジオは30分お

きに地震活動に関するニュｰスを流している.市民か

らの情報をそのまま流したと思われるニュｰスも含まれ

ている.それは噴火地点付近の海域から黒い噴煙の

ようたも､のが立ち昇っていると言うニュｰスである.

驚いて双眼鏡で噴火地点付近の海面を見ると確かに何

かが黒く盛り上がっているように見える.しかも確か

に時々黒い雲のようだ物があがる.噴火地点を中心と

する海域の上空を海上保安庁静岡県警報道機関の

ヘリコプタｰが多数飛んでいる.良く見ていると沢

山飛んでいるヘリコプタｰが黒く盛り上がっているよ

うに見える海面に近づく度に薄い雲が上カミる.よくよ

く見ると雲のように見えたのは鳥の群れである.海

面に鳥が集まっていてそれが海面上の黒い盛り上がり

に見えヘリコプタｰが近づくと鳥カミｰ斉に飛び立つた

め遠くから見ていると煙の様に見えたのである.お

そらく爆発でショック死した魚が浮いているため鳥が

集まったのであろう.

前夜は一睡もしていたい.車の中でうつらうつらし

ているとき地震があった.突然ドスンと下から突き

上げるような継続時間の短い地震で驚いて飛び起きた.

15時30分頃であった.この地震はラジオのニュｰス

で網代で震度皿東京でも震度Iのやや大きな地震で

あったことを知ったが震源に近いこの地点では震度

皿よりももっと大きく揺れたように感じた.今回の群

発地震では有感地震の回数カミ多く震源が浅かった事

もあり網代での震度と震源に近い伊東市での住民が感じ

る地震の強さにかたりの差があったことは新聞･テレ�
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ビでも報道されている.14目はこの地震を含め5

つの有感地震が起きただげで地震活動は低下の傾向

を示した.

8.騒音と混乱

翌15目は未明に2つの有感地震があっただけであ

る.この日から海上保安庁の無人調査船｢マンボ

ウ｣で海丘の調査カミ始まり取材のヘリコプタｰの数は

増え伊東市周辺は一層騒がしくなった.また国土

庁からの要請で航空自衛隊のジェット機が勲映像撮影の

ため低空で繰り返し飛行していることも騒がしさに

拍車をかけた.昼前のニュｰスでr水路部の発表によ

ると｢マンボウ｣の調査結果によれほ海面下5mの

所に反応が認められた』と伝えた.しかしその後

r海面下5mに反応が認められたが海丘の成長として

は早すぎる1海底からの泡に反応した可能性があり

午後に再調査することにたりました』と前のニュｰスは

訂正された.またこの目の夕方突然r海底火山

の活動により津波の心配があります.海岸付近の皆

さんは万一に備えて十分気をつけて下さい.たお…

･･｣と伊東市街の同報無線が繰り返し報じた.谷沿い

にある伊東市ではスピｰカｰの音は斜面に反響Lて聞

き取り難い.そのため何回か繰り返し放送したので

あろうがたぜ今津波に対する警報の放送するのか

何か異常でも起きたのかと思わせる放送であった.

丁度この頃宇佐美の海岸に近い海域で煙が上カミっ

た.双眼鏡で見ると細い煙で発煙筒の煙の様だ.

｢マンボウ｣の調査中にも発煙筒が投下されそれを目

標に調査をしていたので私達は海上保安庁のヘリコプ

タｰが何らかの目的で投下した物と考えていた.

ところが伊東市の市内では大変た混乱カミ起きてい

た.発煙筒の煙を見た市民から通報が入り消防車2

台がサイレンを鳴らして宇佐美に向かう｡パトロｰル

カｰも続く.そのような騒ぎがある中で聞き取りに

くい同報無線カミr津波に十分注意してください｣と放

送したのだから緊張している市民はまた新たに何事

かが起きるのではたいかと考えるのは無理からぬことで

ある.伊東市役所には間い合わせが殺到しだそうであ

る.

この様な一種のパニックから調査をする側の反省と

して市民が緊張し注目している所での調査は緊急

調査であれ市民に調査の目的･手法たどを伝え調査

のために更に不安を与えない配慮カミ必要なことがあげら

れる.

翌16日の早朝地震ではたくジェット機の低空飛行

の爆音で目をさました.地震活動が低下しやっと熟

覇できるようにたったらジェット機で起こされたと市

民から文句がくるのではたいかジェット機が熱異常の

調査のために飛行していることは市民に伝わっているの

かと心配にたった.

1畑採取しつくばの地質調査所に送った噴出物のう

ち黒色の玄武岩は化学分析のために使ってしまったので

もっと採取して欲しいという連絡が届いた.静岡県震

災対策課や市の人達と海岸に出てみると14目の朝より

少なくなっていたがまだ残っている.昨15日に汐吹崎

の海岸にもあまり多くはたいが魚と一緒に軽石が浮遊

していた.二度目の噴出物の採取は軽石に付着した

玄武岩が沢山着いているものを選択的に採取した.周

りにいた観光客も手伝ってくれたり海に浮いているの

を網ですくってくれた人もいた.採取している目的を

話したら一生懸命拾ってビニｰル袋に入れて大事そう

に持って帰った人もいた.

また14日に東京新聞杜が採取した軽石はその目のう

ちに地質調査所に･持ち込まれその一部は分析試料とな

った.同日の夕方にはテレビ朝目により大型の試料が

採取され噴出物の検討に大いに役立った.

9.噴出物の検討一異常な軽宿

7月13目の海底噴火で伊東市周辺の海岸に漂着した噴

出物は大きさが1-2cm程度の白い軽石とそれを包む

ように付着している玄武岩であった(口絵写真6)･

つくばでは蛍光X線装置で主成分の化学分析ICP

法による徴量成分の分析薄片の顕微鏡観察軽石のガ

ラスの屈折率の測定が行われていた.16目に採取した

噴出物を含めて検討を進めた｡

伊東市の海岸では軽石は一様に白く見えた.しかし

軽石の色は詳細に見ると白色から灰色まで連続的にあ

る.また灰色の軽石は濃淡様々で縞状のものもあ

る.軽石は一般に丸みを帯びているが一部にパン皮

状火山弾の構造を持つものがある.軽石は良く発泡し

気泡は特徴的にほとんどが球形で気泡の大きさが揃っ

ている(口絵写真g)､すでに述べたが一部の軽石は表

面の一部または全局を厚さ1-2mmの黒色の玄武岩で

覆われチョコボｰル状にたっている.玄武岩に包ま

れた軽石はほとんど白色であり灰色のものは稀であ

る.玄武岩に接する外側が白く中心部が灰色である

ものも少量ある.軽石に含まれる結晶は斑晶状の斜

長石角閃石たどで灰色軽石には粘土鉱物を含む結晶

片や新鮮な玄武岩と輝石安山岩の破片を含むものがあ

る.軽石凝灰岩が一体のまま発泡したとみられる組織

地質ニュｰス422号�
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策2表1989年マグマ水蒸気噴火の噴出物の化学組成

主成分は蛍光X線分析:分析者富樫茂子

徹嚢成分はICP法:分析者吉川清志

軽石玄武岩
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を持つ軽石塊も得られている.

､海岸で採取された軽石は小さかったため詳細な組織

の検討はできたかったが後に欠きた試料が得られたこ

とにより軽石の材料は古い軽石凝灰岩であることカミ明

らかにされた(口絵写真78).

このように軽石に含まれる鉱物が結晶片であったり

粘土鉱物を含むことさらに軽石凝灰岩の組織が認めら

れることから海底噴火の噴出物として採取した軽石は

デイサイト質または流紋岩質の珪長質マグマから直接生

成した軽石とは考えにくい.またマグマから生成し

た軽石は気泡の大きさが不揃いで球形のものは稀で

柱状に伸びていることが多く気泡と気泡が連結してい

ることも普通にある.この点でも採取した軽石は異

常である.

玄武岩は斜長石かんらん石単斜輝石の大型の結

晶と斜長石輝石鉄鉱少量のガラスの石基からた

る.石基鉱物はやや粗粒であり海水に急冷されたは

ずの玄武岩としては予想外であった.

玄武岩を2試料軽石を3試料化学分析した.(第

2表).玄武岩はSi02が49-51形で東伊豆単成火

山群の過去に噴出Lた玄武岩とよく似た化学組成を示し

1989年10月号

第10図

�

���

SiO､%

鐘ユ989年爵豆半島東方沖の海底火山の噴出物

◆東伊豆海底火山霧(蘂室ほか,ユ980,19昌3)

十東伊豆単成火山群北部の玄武岩(E帥uro.1985)

x東伊豆挙式火山群中･南部の火山岩(Ha皿ur0111985)

△伊豆犬婁火山(中野道か,ユ蝸?)

▽箱根,東京軽石

K20-Si02図

伊豆大島1989年の玄武岩に比べると明らかに異たり

Si02全鉄Ti02がやや低くA1203MgONa20

にやや富んでいる.軽石はSiO｡が70-72%のデイ

サイトであり軽石の色の違いによる化学組成の差は認

められたかった.この軽石の組成を東伊豆単成火山群

の珪長質岩と比べるとアルカリ特にK20が低い(第

10図).徴量元素のうちCaBaSrで見ると玄武

岩は東伊豆単成火山群の北部の玄武岩の組成と同じで

あるがデイサイト軽石は東伊豆単成火山群の分化曲線

に乗らたい(第11図).軽石には数形の灼熱減量が含ま

れる.灼熱減量は主にガラスを水和している水の量

で新鮮たガラスは少たいのが普通である.そこで白

色軽石から灰色軽石までの12試料の灼熱減量を測定し

た.白色軽石の灼熱減量は2-4形であったカミ灰色

混じりから灰色軽石ではおよそ5房であり(第12図)灰

色軽石の方がガラスの水和の程度が大きいことを示して

いる.このこともまた軽石が今回の噴火でマグマか

ら生成したものでたいことを示している.

伊東市周辺の海岸に漂着した軽石及びそれを包む玄武

岩の検討から

①軽石は化学組成から東伊豆単成火山群の過去の噴

出物とは似ておらずまた直接マグマから生成したも

のでもたい.

②玄武岩の化学組成は東伊豆単成火山群の玄武岩と

似ている.

③7月13目の噴火は玄武岩マグマによるマグマ水蒸

気爆発であった.

④軽石は新しいデイサイトマグマから生成したもの

ではなくデイサイトの軽石を含む堆積岩(軽石凝灰岩)

カミ玄武岩マグマの熱により発泡したものである1

という結論カミ得られた.�
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第12図軽石の色と灼熱減量との関係図
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10.海底火山噴火は7月11目に始まった?

一噴火のモデル

伊東市周辺の海岸に漂着した軽石とそれを包み込んで

いた玄武岩の正体が明らかになった.しかし幾つか

の疑問点がある.その第1は海の底にあった堆積岩

をどうやって浮かせるかである.第2はマグマと海

水が接触しマグマ水蒸気爆発を起こしたのであるから

マグマは海水によって急冷され石基はガラスが多く

石基鉱物はあっても細粒で少たいことが必要てたいか

地質ニュｰス422号�
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～)い八

哉ミ

ウ紳

固結度の弱い堆積物

軽石凝灰岩

第13図1989年海底噴火の模式図

7月11目一12日

という疑問である.

すでに述べたように今回の群発地震の震源の深さは

これまでの群発地震に比べて浅い.川奈崎一初島問の

距離の伸び伊東市周辺の隆起東伊豆の体積歪計の縮

みだと伊東市周辺の地殻変動は7月4目から9目にか

けて起こりこの間の変動の解析からマグマはきわめて

浅いところに上昇したと考えられている(たとえば防災科

学技術センタｰ毎日新聞8月8日付朝刊).7月9日のM

5.5の最大地震以後群発地震はそれまでよりさらに

浅いところで起きている.

7月11日夜の火山性徴動が観測された時点で玄武岩マ

グマは地下から上昇し噴火現象を起こしたかも知れ

ない.しかしその噴火現象が海面上に現れたかどう

かは不明である.同時に海底の固結度の低い堆積物

とその下位の地層との間に玄武岩マグマがレンズ状に貫

入したと考えられる(第13図).

マグマが貫入した地層には間隙水に富んだデイサイ

ト質の軽石凝灰岩があり軽石火山灰は水和してい

た.貫入したマグマの周囲にはマグマの熟により水蒸

気膜が生じ地層申の間隙水とマグマとは直接接するこ

θ

ノ⑭

/､1/一＼

､､プ＼､＼

､1//

､/､1■

＼1､/

一＼`､

､､/､

○人

とがたいのでこの段階ではマグマ水蒸気爆発は起き

たい.このような状態はマグマと水との界面が衝撃

波などで乱されたい問は安定を保っている.この間に

マグマの熱により地層は加熱され間隙水は蒸発し同

時にマグマの表層部の温度も若千低下して結晶化が進

む.

軽石には400-500℃以上では分解してしまう緑泥石だ

との鉱物が存在していることからこの加熱は短時間で

あったことが推定できる.7月12目には振幅の大きい

火山性徴動が間欠的に発生した.この火山性徴動にと

もたってマグマがさらに貫入したかも知れない.貫入

したマグマとその周囲の水蒸気膜はこのときも安定を保

っていた.

海上保安庁水路部の測量船｢拓洋｣は7月13目の噴

火に遭遇する前に噴火地点に高さ25mの小型の海丘が

存在していたことを観測している.

7月13日それまで安定していたマグマと地層申の間

隙水の関係がたとえぽ新たたマグマの上昇あるいはマ

グマの逆流によって乱され両者カミ混合しマグマ水蒸

気爆発が始まった.一旦爆発カミ始まるとそれは急速に

系全体に伝播する(第14図).軽石質の堆積物中の水に

はガラス中に水和して含まれている水と間隙水との2

種類がある.間隙水に富む堆積物の破片がマグマに捕

獲されると水の急激な気化により爆発Lてしまい睡

石にはたらたい.今回得られた軽石は安定た水蒸気

膜の内側で間隙水カミ蒸発して乾かされた堆積物の破片が

マグマ水蒸気爆発の際にマグマに捕獲され上昇する際に

ガラス中の水和水が気化し発泡したものと考えられる.

第14図1989年海底噴火の模式図

7月13日の噴火

1989年10月号

11.終わりに

日本には77の火山が活火山として観測監視の対象

とたっている.活火山とは現に噴火している火山の

ほか歴史時代に噴火の記録があるか火山周辺に硫気

孔などの噴気活動カミある火山を云う.気象庁のまとめ�
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た日本活火山総覧には大室山として東伊豆単成火山群

が活火山として登録されている.しかし東伊豆単成

火山群には噴火の記録もないし周辺には温泉はあるが

噴気活動もない.活火山として扱われた理由は久野先

生の見識であった.今回の噴火により東俣豆単成火山

群は名実ともに活火山とたった.しかも今回の噴

火は歴史時代初めての住民の多い市街地近くの海底噴火

であった.
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