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Abstract 

There are many submarine volcanoes along the Izu-Ogasawara Arc. The central part of the arc has 

some large volcanoes as caldera volcanoes, the diameters of which exce巴d5 km, and conical volcanoes 

more than 3000m high from the ocean floor. The authors surveyed some volcanoes as follows Higasi 

Aogasima, Kita-Beyonesu, Sitiyo seamounts (including seven seamounts Nitiyo Smt, Getuyo Smt, 

Kayo Smt, Suiyo Smt, Mokuyo Smt, Kinyo Smt, and Doyo Smt), and Nisino Sima by the multi…beam 

sounding system of survey vessel ”Takuyo”of M.S.A.J., and drew bathym巴triccharts (geomorphological 

maps) of them. 

The surveyed submarine volcanoes are geomorphologically classified into five types : large-scale 

caldera volcanoes (Higasi-Aogasima, Kita B巴yonesu), simple or complexed conical stratovolcanoes 

with pinnacle top (Getuyo Smt, Kayo Smt, and Nisino-Sima), conical stratovolcanoes with small 

calderas or craters on its top (Suiyo Smt, Mokuyo Smt, and Kin yo Smt), a conical stratovolcano with 

large horseshoe shaped calderas on its slope (Doyo Smt) , and a volcano much deformed by normal 

faults (Nitiyo Smt). 

The Higasi-Aogasima and Kita-Beyeonesu calderas were formed in one or two eruption cycles with 

ej巴ctionof a large mount of pumice fragments which were dredged by ”Takuyo”and other survey 

vessels. The small scale caldera and crater on the top of Mokuyo Smt indicate that some explosive 

ev巴ntsoccurred. The larg巴hors巴shoe-shapedcaldera of the Doyo Smt is caused by collapsing of the 

northeastern part of the mountain. The debris from the horseshoe-shaped caldera flowed into the 

Ogasawara Trough and formed a large crescent-shap巴dhill, 60 x 30km wide and less than 70m high. 

しは じめ に

本州南方，伊豆・小笠原弧では，伊豆七島などのように島として海上に現れている火山のほかに，海面下

に数多くの海底火山が存在している（Fig.1）。また，最近はこの海域で海底カルデラも発見されている（村

上・石原， 1985，斉藤ほか， 1988，岩淵， 1989）。しかし，海底火山の場合，陸上の火山のように精度よいフィー
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Figure 1 . Index map of the surveyed submarine volcano巴s.

ルド調査は医難で，その大部分の地形・地質はよくわかっていない。地質はドレッヂに頼らざるをえないこ

とが多いが，サンプルの採取位置の精度が極めて慈し得られる情報も断片的である。一方，地形はその火

山体の地質をよく反映していることが多いと考えられる。ナローマルチビーム測深機などで再現性のよい地

形図を作成すれば，断片的な地質情報を総合することも可能で、ある。筆者らは本庁水路部j~lj量船「拓洋」の

ナローマルチビームj~lj深機を用いて，伊豆・小笠原弧の東青ヶ島カルデラ，北ベヨネーズカルデラ，七曜海

山列，西之島の詳細な地形図を作成し，その地形的特徴を明らかにしたので，ここに報告する。なお測深の

誤差は水深の 1%程度である。また，測位にはロランC,NNSS, GPSの複合測位装置を用い，その位置の

誤差は約0.lmile（約180m）である。

2 海底火山の地形国

2ー 1 東青ヶ島カルデラ（Fig.2, 3) 

東青ヶ鳥カルデラは伊豆諸島青ヶ島東方lOkmにある南北lOkm，東西 5kmの火山性凹地てーある。その外輪山

の一部はそれぞれ第2青ヶ島海丘（Fig.2 a）・第3青ヶ島海丘（Fig.2 b）と呼ばれている。カルデラの平

面形はいびつなジャガイモ形をし，カルデラ底も起伏に富んで、おり，このカルデラが複雑な形成史を経てき
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たことを示唆している。カルデラ底の最深部は南部にあって（Fig.2 c），その水深は800mで、ある。中央やや

南よりに比高lOOmの中央火口丘がある（Fig.2 d）。カルデラの形状は複雑で、ある。南北に延びた方形のカル

デラの北東部に，さらに小型のカルデラ（Fig.2 e）が接合している。この北東のカルデラの底の水深は600m

で，南側の深いカルテ、、ラ底（Fig.2 c）とは比高lOOmの急斜面てい接している。したがって，この北東側に付随

するようにみえる小型のカルデラ（Fig.2巴）は西側の大きなカルデラより前に形成されたと推定される。し

かし，この北東側のカルデラの南部には水深760m以深の深い問地があって，このカルデラよりは新しい火口，

または小型の入れ鏡状のカルデラと考えられる。これらを取り巻〈外輪山の内，北東側の第 2青ヶ島海Ji

(Fig.2a）は大きしその等高線の分布から，かつては東青ヶ島カルデラの北部に大型の成層火山を形成し

ていたことが推定される。この外輪山の西側に接して，大型の円錐型火山が認められる（Fig.2g）。この火山

の南斜面とカルデラ壁の地形は調和的連続的であることから，この円錐型火山体はカルデラ形成後，カルデ

ラ壁上に建設された，後カルデラ火山と解釈される。東側と西側で一旦外輪山は低くなる。南側の外輪山は

いくつかの円錐型のピークを持つ火山体の一部と考えられる。

東青ヶ島カルデラは，南北に並んだ二つの大型成層火山体または火山群の問に形成されており，その形成

イベントは南西部と北東部とに 2～3回読み取れる。

カルデラ西設やカルデラ北東斜面からデイサイト質軽石，安山岩質溶岩，火山角磯岩が得られたという報

告があり（地質調査所， 1989），測量船「拓洋」の平成元年6月の大陸棚調査でもカルデラ西墜上部のドレツ

ヂにより（Fig.2 Dl），カルデラ形成期の噴出と推定される発泡のよい淡褐色安山岩～デイサイト質軽石が大

量に得られたほか，安山岩質j容岩，凝灰岩，砂岩が採取された。

2-2 北ベヨネーズカルデラ（明神海丘， Fig.4,5) 

青ヶ島の南方40kmにある北べヨネーズカルデラは，東西 7km，南北5.5kmの単純な楕円形のカルデラで，カ

ルテ守ラ底の最深部が水深1400m，カルデラ壁の比高は900 500mある。東青ヶ島カルデラを”フライパン”に

例えるなら，北べヨネーズカルデラはカルデラ径の害ljに深い”おわん”形をしている。単純な形状であるこ

とから，カルデラの形成イベントは 1回程度であろう。カルデラ底には比高300mの中央火口丘が認められた

(Fig. 4 a）。外輪山の形状も東青ヶ島カルデラに較べ単調で、，定高性のある鋭い稜線がカルデラを取り囲んで、

いる。その等高線から判断すると，カルテーラ形成以前には円錐型の大型成層火山が中央火口丘のある位置を

中心に存在していたらしい。その仮定のもとに，外輪山の外側の斜箇をそのままカルデラ側へ延長し，カル

デラ形成期の火山体を復元すると，山頂水深約200m，海底からの比高がおよそ1500m，山麓部の直径が20km

弱の円錐型火山となる。さらに，注意深〈見ると，外輪山外側の東から南側にかけての斜面の水深1000 900 

m付近に比高40 80mの山麓側に弧を搭〈三日月型の高まりがある（Fig.4b, c, d）。この地形のリニェイショ

ンと航跡とは直交するので，この高まりは測位のずれによって生じたエラーではないことは明らかである。

おそらし外輪山形成以前の古いカルデラ壁の名残か，外輪山形成後に起きた火山体の沈下を示す断層であ

ろう。

測量船「拓洋」の平成元年6月の大陸棚調査におけるドレッヂにより，カルデラ南壁上部（Fig.4D2）か

らカルデラ形成期のものとみられる発泡のよい灰白色のデイサイト 流紋岩質の大量の軽石と少量の安山岩

溶岩，中央火口丘頂上（Fig.4D3）からはデイサイト質溶岩が採取されている。

2-3 日曜海山（Fig.8)

嬬婦岩と商之島・西之島新島の照の海底に，多数の海山が南北方向に配列している（Fig.6, 7）が，その

内の大きな七つの海山には曜日にちなんだ名前が与えられている（湯浅， 1989, Fig. 6 ）。
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Figure 3 Whale’s-eye view of the Higasi-Aogasima caldera, from south of the caldera. 
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Figure 4 . Bathymetric chart of the Kita B巴yon巴sucald巴ra.Symbols in Fig. 2 . 
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Figure 5 Whale’s eye view of the Kita Beyonesu caldera, from south of the caldera. 
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Figure 6 . Bathymetric chart of Sitiyo seamounts 

OR: Ogasawara Ridge, OT: Ogasawara Trough, NT Nisinosima Trough, STL Sohu-gan 

tectonic line, S : Sohu-gan, N : Nitiyo Smt (s巴amount),G : Getuyo Smt, K : Kayo Smt, Si 

Suiyo Smt, M 班okuyoSmt, Kn Kinyo Smt, D: Doyo Smt, Ns. Nisino-Sima and 

Nisinosima Sin-To, Dd : Crescent shaped hill of subaqueous debris or pyroclastic flows 

from Doyo Smt. 
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Figure 7 . Geologocal map of Sitiyo seamounts. 

N t-I , II , III : Alt巴rnationof volcaniclastics and hemipelagic sediments in the Nisino-Sima 

Trough : Sv-I , II, III, IV : Volcanic rocks . Dp : Subaqueous debris flows from Doyo 

Smt : Sp-I , II, III, IV : V olcaniclastics : Ot I , II, III, IV : Alternation of volcaniclastics 

and hemipelagic sediments in the Ogasawara Trough : Ow : Sediments covers the continen-

ta! shelf ; Op . hemipelagic sediments . Ov : Volcanic rocks of the Ogasawra Ridge : 1 : 

Fault : 2 : Anticline : 3 : Syncline : 4 : Slump sheet : 5 : Diapir dome : 6 : Crater 

and caldera. Symbols for seamounts are in Fig. 6 . 
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日縁海山は，その内の最も北の海山で，矯婦岩の南30kmに位置する。 Fig.8の地形図は，本海山の北半分の

それだけからもこの海山の特徴を十分理解できしかし，残念ながらその全貌を捕らえてはいない。範囲で，

形成中もしくは形成後に南北方向の構る。すなわち，①全体として南北に長い台地状の形態をなしていて，

造的規制を強〈受けている可能性があること，②それに伴うと見られる南北もしくは北北西 南南東方向の

ホルストと考えられる高まりが発達していること，③山頂部には幅 2km以断層崖やテクトニック・パルヂ，

もともとの火山地形は失われているこ上のグラーベンが形成されていることなど，変動池形がよく目立ち，

それとも第三紀における嬬婦岩構造線（湯この海山そのものの古さに由来するものか，とである。これは，

浅， 1983, Yuasa, 1985，湯浅・村上， 1985）や小笠原トラフの形成に係わる地殻変動，第四紀における背弧

田地 1）フテイングなどの影響を強〈受けたためと考えられる。

（地質調査所， 1985）。日曜海山からはシソ輝石普通輝石安山岩がドレッヂされている

月曜海山（Fig.9) 

なお，

2-4 

日曜海山の南ZOkmの地溝の中に位置する典型的な単一円錐型火山である。海底からの比高は月曜海山は，

3100m以上，火山体底面の長径は少なくとも20kmはあると推定される。山頂部の水深は530mで，そこには火
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口は見当たらず，やや丸みを帯びた頂からなる。水深900mから下の部分は，山頂部に較べ，際だつ尾根の張

山頂部の形成と下部の形成の照にはなんらかの時間関隙が存り出しゃ谷地形，地滑り地形を持つことから，

在すると考えられる。

この海山からは，シソ輝石普通輝石安山岩がドレッヂされている（地質調査所， 1985）。

火曜海山（Fig.10)2-5 

火曜海山l土月耀海山の南30kmの地溝の中央部に位置している。これは，北東 南西方向に配列するこつの

大きな円錐型火山体とそれに付随するいくつかの小型の火山からなっている。山体全体の底面の長径は20km

以上である。二つの主山体の内，最も大きな北東峰（Fig.lOa）は，＊深600mの尖った単一の山頂からなる。

山頂の南側には火口または崩壊の跡と考えられる馬蹄形の谷地形（Fig.lOc）が認められる。南西側の山体

Vol. 27 1991 

この谷の西側に接している。山頂は水深880mで、やはり尖っている。
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Figure 10. Bathymetric chart of Kayo Smt. 

Symbols in Fig. 2 . 
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（地質調査所， 1985）。シソ輝石普通輝石安山岩がドレッヂされている

(Fig.11) 

火曜海山からは，

水曜j毎山2-6 

各海山の山麓はそ水a雲海山より南の七曜海山列l土，西之島トラフと小笠原トラフの分水界になっていて，

これらの海山はこの二つのトラフに大景の堆積物を供給していのまま両トラフに直接接している。従って，

(Fig. 7）。ると考えられる

水曜海山は火縁海山の南南東50krnに位置する。南北に延びるこのこつの海山の間には嬬婦岩構造線（湯浅，

地形的には明瞭でな1983, Yuasa, 1985，湯浅・村上， 1985）がNNE SSW方向で存在するようであるが，

その下部の1500mしかし，い（Fig.6）。水日程海山全体の小笠原トラフからの比高は3000m以上にも達する。

明らかにそれより上の東西方向に延びる山体とは不調和で， 7.JIJのは南北に延びる細長い槍状の地形であり，

古い時代の山体と考えられる。上部の火山体は，東西方向に配列する山頂水深860mの限峰と 1310mの東峰の
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二つの円錐型火山体に大別できる（Fig.6）が， Fig.11にはこの内の西峯を示した。

水H雲海山の西峰lま長径が約15kmの東西に延び、る楕円を底面とする円錐型火山で，水深860m,940m, lOOOm 

の三つのピークを持つ主u傘とその東に接する水深llOOmの寄生火山（Fig.lla）からなっている。主峰には，

前述の三つのどークを外輪山とする長径1.5km，深さ500mのいぴつなカルデラが認められた（Fig.llb）。さら

に，その北東側の斜面には馬蹄形の浅くて幅のある谷があり（Fig.llc），かつて山頂部の北東斜面が崩壊した

ことを示している。これらの地形の切り合いの関係から，円錐裂火山体→北東斜面の崩壊→山頂部のカルデ

ラの形成という地史が読み取れる。

水日程海山からは，普通輝石安山岩（地質調査所， 1985）やデイサイト質軽石（地質調査所， 1988）がドレツ

ヂされているが，デイサイト質経石は山頂部カルデラの形成郊の噴出物の可能’性がある。

2-7 木曜海山（Fig.12, 13) 
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Symbols in Fig. 2 . 

木畷海山は水曜海山の東南西30kmにある底面の直径が70km以ト，小笠原トラフからの比高が3000m以上に

達する大型の単一円錐型火山である。出頭部には，長径3km，短径2.3km，深き450m，水深1380mのほほ楕円

形のカルデラが認められた。カルデラ底の中央には比高180mの中央火口丘がある（Fig.12a）。 7J<.深819mの最

高点はカルデラを取り巻く外輪山の北東部にある（Fig.12b）。しかし，よく地形図をみると，一見単純そうな

カルテラの地形も複雑で、ある。すなわち，北半分の外輪山は二重になっている（Fig.12c）。この”二重山稜”

形成の可能性としては，①ー屈のカルテ守ラ形成のイベントに伴う断層運動や海底地滑り，②二回のカルデラ

形成イベント，③一回のカルデラ形成イベントと火山活動とは関係のない海底池滑りなどが考えられる。き

らに，カルデラの内部，カルデラ底の北部に火口と考えられるおわん状の四地が認められる（Fig.12d）。これ

は先にカルテoラ最深部とした部分である。この火口は，長径 1km，短径0.5km，深さ200mで，火口底は周囲の

カルデラ底よりもさらに100-60mも低い。中央火口丘の北半分は，この火口により破壊されている。したがっ
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Figure 13. Whale’s eye view of Mokuyo Smt, from south of the mountain. 
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て，この火口は，明らかにカルデラおよび中央火口丘の形成より後である。以上の地形図の判断から，木曜

i海山は，大型円錐型火山体の形成→ 1回ないし 2回のカルテゃラ形成→中央火口丘の形成→カルデラ内の火口

形成，という池史が推定される。

カンラン石玄武岩や普通輝石玄武岩がドレッヂされている（地質調査所， 1987; 1988）ほか，カンラン石

単斜輝石玄武岩質の枕状溶岩が得られている。長岡（1990）は，海洋科学技術センタ一所属の潜水調査船「し

んかい2000」による潜航調査において，これと同じと考えられる玄武岩質枕状溶岩をカルデラ西護上で確認

している。この溶岩流は厚さ150m以上のカルデラ形成期の軽石｝曹を覆っていることから，カルテ、ラ形成後に

カルデラの縁に沿って環状に噴出したと推定している。ただし，この枕状溶岩の噴出期と中央火口丘・カル

デラ内火口の活動時期との関係は不明で、ある。さらに，長岡（1990）は，カルデラ内火口の壁やカルデラ北

壁の途中の数カ所で，熱水の噴出を認めた。熱水の噴出はカルデラ内の火口の北皇室で特に著ししその温度

は噴出口付近で最高40.1℃を示した。また，その付近には，アミ類やカニ類のコロニーが確認された（長岡，

1990）。これはこの火口の形成がそれ程古くはないことの現れであり，木耀海山は今後も火山活動の可能性が

あると思われる。

2-8 金曜海山（Fig.14)

金曜海山は木曜海山の南東35krnに位置する。山体は北東 南西方向に配列するほぽ同じ大きさの二つの円

錐型火山体からなる。南西峰（Fig.14a）は形の整った円錐型火山であり，その山頂部の水深は655mて、ある。

山頂のすぐ南｛目ijには深さ220m，幅600mの南へ開いた火口が認められる。北東峰（Fig.14b）の山頂部は，最

小水深738mのピークをはじめ三つ以上の小さなピークからなり，南西峰より複雑で、ある。これらのピークの

東側に接して二つの小さな火口が東西方向に並んで形成されている。いずれの火口も直径が 1km以下，深き

が200m以下て、ある。この火口YUの南東の斜罰の水深1050-1450m付近には，長さ 2km，幅 1kmの馬蹄形の凹

地があって，南東に開いている（Fig.14c）。形態から火口または海底地滑りの跡、のいずれかと予想される。さ

らに，注意深〈地形図を見ると，この凹地から下流側へ，編 1km，比高20 40mの舌状の高まりが南南東方向

の山麓へ細長く連続していく（Fig.14d）。こういった特徴から，この高まりは溶岩流で，その高まりが始まる

馬蹄形の凹地は火口である可能性が高い。この馬蹄形の火口は山頂部の火口列の内，最も東側の火口の東部

を破壊していることから，山頂部の火口列より活動が新しいと判断される。

金日程海山からは，カンラン石シソ輝石普通輝石玄武岩がドレッヂされている（地質調査所， 1985）。

2-9 土曜海山（Fig.15)

土曜海山は金縁海山の南40kmに位潰する円錐型火山で、ある。山頂部の7］＜深は371m，小笠原トラフからの比

高は3700m以上，底面の長径は40krn以下で、ある。土曜海山の山頂部の地形は特徴的である。山頂部は南西部の

最高点を含むいくつかのピークからなり，それらの北東側には，長さlOkrn以上，高さ2000m以上，幅 3km以上

の”U”字型の巨大な海底地滑りの滑落農がある（Fig.15a）。さらに，その中には，入れ龍状に幅1.5km，長

さ3.5km，高き1200m以上の新しい地滑りの滑落崖が認められる（Fig.15b）。すなわち，二度の山体崩壊が推

定される。新しい地滑りの滑落崖の谷頭部の斜面には，高さ200m，直径500mの円頂丘が突出している（Fig.

15c）。形態から，この丘は溶岩ドームと判断され，その形成は，二度目の山体崩壊の後と考えられる。

この崩壊地の北東から東方にある小笠原トラフの海底には長さ60km，幅30km，比高lOOm以下の弧状の高ま

りがあって（Fig.6），シービームによりその表面には高き20m前後の直径500m以下の小さな丘が多数認めら

れた。「拓洋」のエアガンによるシングルチャンネル音波探査記録によれば，この小丘を含む弧状の高まりは，

厚き不明の音響的に不透明な物質，岩石などの比較的硬いものの集合体と予想される。表層に小丘を伴うこ
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とから，巨大な岩塊を含む砕屑物であろう。また，この砕屑物の弧は土曜海山を中心に描かれること（Fig.6) 

から，土曜海山から供給され，また，特に土曜海山の北東方で最も高くなること（Fig.6）から土曜海山北東

部が具体的な供給源と判断される。以上から，小笠原トラフ底の弧状の高まりは，土隠海山北東部を発生源

とする水中岩屑流堆積物（Fig.7）と推定される。先に述べた海山東部にあるニつの山体崩壊の跡地は，この

岩屑流の発生i原の可能性が高い。

詳しい地点は不明で、あるが，カンラン石普通輝石玄武岩が採取されている（地質調査所， 1985）ほか，測

量船「拓i羊jの平成元年 1月の第17回大陸棚調査で，山頂部の西側斜面（Fig.15D4）から普通輝石シソ輝石

玄武岩質溶岩がドレッヂされている。また，その北東の滑務崖と突出した溶岩ドームの聞の凹地（Fig.15D5)

から，きわめて新鮮な玄武岩質スコリア・火山灰やか、ラス質玄武岩質溶岩が採取された。その後， 1990年 7

月の海洋科学技術センタ一所属の「しんかい2000Jの滑杭調査では，このカ、、ラス質玄武岩が溶岩ドームを造

I），さらにその表層が玄武岩質スコ 1）アおよひ

が土H震海山の最新の噴出物と推定される（長岡， 1990）。また，この溶岩ドーム周辺の数カ所で弱い熱水活動

も確認されている（長悶， 1990）。

こうした結果をもとに，土日程海山の地史をまとめると，大型円錐型火山形成→山体北東部の少なくとも 2

到の崩壊および大規模岩清流の発生→崩壊池内の溶岩ドームの形成およびスコ 1）ア・火山灰の噴出とするこ

とがで、きる。

2-10 西之島および街之島新島

間之島およびそのすぐ南東に陸続きてい接する西之島新島は，土曜j毎山の南48kmに位置する無人島である。

新島は1973～1974年（昭和48-49年）の噴火てや形成されたものである（青木・小坂， 1974）。西之島は海抜25

m，新島は35m以下の底平な溶岩台地からなるが， Fig.16の海底地形をみると，小笠原トラフからの比高が

4000m以上，底面の長径が70km以上の巨大な円錐型海底火山の山頂部であることがわかる。1973～1974年の噴

火以前には，新島の形成された付近の海底に，直径約 1km，水深107mの火口が存在していたことが報告され

ている（青木・小坂， 1974）。岡島の周辺の水深50m以浅には， j皮の侵食によると推定される緩やかに海側へ

傾く海底平坦面が発達している（Fig.16a）。いわゆる最終氷期の海面低下を示す水深lOOm付近の平坦函は不

明瞭で、あることから，島を含む山頂部は最終氷期以降に形成されたと推定される。島を構成する円錐型火山

は単一の山体からなるのではなく，島の東に水深785m，南方に214m，北東方に1080mの各ピークを持ついく

つかの小型の火山体が集合したものである。また，山体の北西斜面には，南北走向で東落ちの断層崖が認め

られる（Fig.16b,c）。

西之島および西之島新島はおもにシソ輝石普通輝石安山岩からなっている（青木・小坂， 1974）。海面下の

山体の中腹からは普通輝石シソ輝石安山岩質または普通輝石安山岩質溶岩や凝灰岩，火山角磯岩がドレッヂ

されている（地質調査所， 1987）。

3 おわりに

これまで述べてきたように，ここで挙げたわずかな例の海底火山だけでも，それぞれ異なった地形地質学

的特徴を持ち，地形図だけでも精度が良ければ＼かなりの地史の推定が可能で、ある。また，その推定が大き

く間違っていないことは，しんかい2000の潜航調査で確かめられている。しかし，現在の技術水準では，し

んかい2000の調査やドレッヂなどによる海底の地質調査には限界がある。現状ではシービームやノ＼イドロ

チャートなどのナローマルチビーム測深機を用いて，精度の良い地形図を作成することが海底火山競査の最
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も現実的で有効な方法と考えられる。

本稿を作成するにあたって，福田泰介船長をはじめとする本庁所属の測量船「拓洋」の乗組員の皆様には，

現地調査で物心両国に渡る援助をいただいた。ここに深謝する次第であります。
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