
１０ 個別火山の津波発生要因に関する
調査結果の詳細
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敷地との距離 北北東97㎞ 標高*1 3,776m 比高 ー

活動年代*1

古富士火山は約8万年前～約1.7万年前。新
富士火山は約1.5万年前以降。
約10万年前の小御岳を含む。

半径*2 19km
中部地方整備局富士砂防事務所ホームページより算出。

体積*3 548km3

主な岩石*1 玄武岩 形式・構造*1 複成火山、火砕丘、溶岩流

特徴
・富士山の活動は噴火様式の違いから小御嶽、古富士火山の活動(約8万~1.7万年前)と新富士火山の活動(約1.5万年前~
現在)に区分される。(中野ほか(2013))

■火山概要

伊豆弧■火山分類 陸上

■噴火規模に関する既往の知見

区分 項目 判定 備考

代表的な火
山に関する

カタログ

山元(2015) ● ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

△ ー

5万分の1地質図幅 ● ー
カタログ以外の噴火規模に関する既
往知見(地質断面図等)

（省略） (省略)

■火山現象の調査結果

火山現象 火山現象の規模 詳細

山体崩壊 0.8km3 (次頁)

火砕流*3 0.001DREkm3 火砕流を含む過去最大規模の噴火は約1.5kaのS-24-Tk8等の0.001DREkm3。

過去最大噴火
規模*3 4DREkm3 過去最大規模の噴火は約12kaの富士宮期 三島溶岩流。

*1 中野ほか(2013)、 *2 中部地方整備局富士砂防事務所ホームページ、 *3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

富士山

浜岡原子力発電所

97km

(水深) 

50km

富士山位置図

*3 山元(2015) 富士山の地形図

(気象庁(2013))

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

０ 富士山
（基本情報）

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.199一部修正
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富士山の地形図

(気象庁(2013))

(町田(2000)を基に作成)

■約2,900年前に発生した岩屑なだれは、御殿場岩屑なだれと呼ばれている。その際の岩屑なだれ堆積物の体積は約1.05km3であり、その後、200～300年程度
の間に発生したと考えられる泥流による泥流堆積物の体積は約0.71km3であるとされている。泥流堆積物は富士山から約40km～50km離れた沼津や小田原ま
で達したことが報告されている。 (町田(2000) 、山元ほか(2002)、宮地ほか(2004))

約2,900年前の岩屑なだれ後に発生した
泥流による泥流堆積物の分布図

駿河湾

■可能性は低いものの、山体崩壊を起源とした泥流堆積物(0.71km3 )の一部が駿河湾に到達した可能性は否定できない。
⇒山体崩壊の規模を0.8km3と評価した。

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

０ 富士山
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.198再掲
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敷地との距離 東北東98㎞ 標高*2 -81m 比高*2 10m

活動年代*1 海底火山（海底噴火地点）
1989年噴火

半径 ー

体積*3 ー

主な岩石*1 玄武岩 形式・構造*1 マール

特徴

・伊豆東部火山群は東伊豆と伊豆大島の間の数十個の海底火山と伊豆半島の東部の陸上部に分布する60個余りの単成火山群。
(小山(2009))

・活動史が比較的良く分かっている過去4万年間では噴火間隔は約2,500年とされる。(小山(1998))
・最新の活動は1989年手石海丘噴火。(小山(2010))

■火山概要

*3 山元(2015)

伊豆弧■火山分類 海底

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 痕跡がないことを確認 (次頁)

海中噴火・
カルデラ陥没*3 0.00004DREkm3 ー

過去最大噴火
規模*3 0.00004DREkm3 ー

*1 中野ほか(2013)、 *2 海上保安庁 海域火山データベース、 *3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

手石海丘位置図

手石海丘

浜岡原子力発電所

98km

(水深) 

50km

手石海丘の海底地形図

(海上保安庁(2012a))

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

1 手石海丘
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な火
山に関する

カタログ

山元(2015) ●

1989年噴火で形成(単成火山)・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

●

5万分の1地質図幅 ー ー
カタログ以外の噴火規模に関する既
往知見(地質断面図等)

(省略) (省略)

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.201一部修正
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手石海丘の海底地形図

(海上保安庁(2012a))

■ 文献調査*1からは、手石海丘の山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した海底地形図(海上保安庁(2012a))を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀火
山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁 海域火山データベース、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

1 手石海丘
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.200再掲
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敷地との距離 東南東102㎞ 標高*1 571m 比高 ー

活動年代*1 10万ないし数万年前以降
半径*2 2.8km

体積*3 30km3

主な岩石*1 流紋岩 形式・構造*1 火砕丘,溶岩ドーム

特徴
・周辺の島を含めて10数個の流紋岩質単成火山から構成される。(中野ほか(2013))
・噴火間隔は数100年から1万年の幅があるが平均すると数1,000年程度。(吉田(1991))
・最新の活動は過去最大噴火の838年天上山噴火(VEI4)。(山元(2015))

■火山概要

*3 山元(2015)

伊豆弧■火山分類 陸上

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 痕跡がないことを確認 (次頁)

火砕流*3 0.66DREkm3 火砕流を含む過去最大規模の噴火は、838年噴火。

過去最大噴
火規模*3 0.66DREkm3 同上

*1 中野ほか(2013)、 *2 渡辺(2013)、 *3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

神津島火山群周辺海底地形図

(海上保安庁 海域火山データベース)

神津島火山群位置図

神津島火山群

浜岡原子力発電所

102km

(水深) 

50km

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

2 神津島火山群
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ● ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

△ 西暦838年以前の詳細な噴火活動史はまだ確立されていない。(産業技術総合研究所(2017))

5万分の1地質図幅 ● ー

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

（省略） （省略）

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.203一部修正

C o p y r i g h t  ©  C H UB U E l e c t r i c  Po w e r  C o . , I n c .  A l l  R i g h t  Re s e r v e d . 204



神津島の地形図

(2万5千分の1地形図(国土地理院))

N

■ 文献調査*1からは、神津島火山群の山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した2万5千分の1地形図(国土地理院)を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀火
山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁 海域火山データベース、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

2 神津島火山群
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.202再掲
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敷地との距離 東北東104㎞ 標高*1 50m 比高 ー

活動年代*1 0.7－0.3Ma
半径*2 1.1km×0.7km

体積*3 ー

主な岩石*1 玄武岩、安山岩 形式・構造*1 溶岩流

特徴
・活動期間中に複数の活動があり、年代値からは約30万年前以降の活動の報告はない。中央部は段丘堆積物に覆われ、最も古い
段丘堆積物は小原台面に対比されていることから、最終活動年代は少なくとも約10万年前より古い。(及川・石塚(2011))

■火山概要

伊豆弧■火山分類 陸上

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 痕跡がないことを確認 (次頁)

火砕流*3 履歴がないことを確認 火砕流を示唆する報告は認められない。

過去最大噴
火規模

0.015
初島の体積全てが火山噴出物であると仮定し、これが一度に噴出したとして評価。
面積0.427km2×最大標高0.034km

*1 中野ほか(2013)、 *2 杉原(1981)、 *3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

初島位置図

初島

浜岡原子力発電所

104km

(水深) 

50km

初島の地形図

(2万5千分の1地形図(国土地理院))

N

*3 及川・石塚(2011)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

3 初島
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

ー ー

5万分の1地質図幅*3 ● 熱海地域の地質

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

（省略） （省略）

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.205一部修正
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初島の地形図

(2万5千分の1地形図(国土地理院))

N

■ 文献調査*1からは、初島の山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した2万5千分の1地形図(国土地理院)を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

3 初島
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.204再掲

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀火
山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁 海域火山データベース、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。
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敷地との距離 東104㎞ 標高*1 508m 比高 ー

活動年代*1 7万年前～完新世
半径*2 1.125km

体積*3 6km3

主な岩石*1 玄武岩、安山岩 形式・構造*1 複成火山

特徴

・主成層火山、それを覆う火山砕屑物、寄生火口溶岩流からなる。
・新しい活動の兆候を示すような現象は観測されていない。再び活動する可能性を否定することはできない。(東京都防災会議
(1990))

・最新の活動は9,100～4,000年前。(中野ほか(2013))

■火山概要

伊豆弧■火山分類 陸上

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 0.02km3 (次頁)

火砕流*3 履歴がないことを確認 火砕流を示唆する報告は認められない。

過去最大噴
火規模*3 0.68DREkm3 過去最大規模の噴火は島を構成する溶岩の体積の0.68DREkm3(一色(1978))を上回らないとした。

*1 中野ほか(2013)、*2 渡辺(2013)、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

利島海底地形図

(海上保安庁 海域火山データベース)

利島位置図

利島
浜岡原子力発電所

104km
(水深) 

50km

*3 一色(1978)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

4 利島
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

△
詳細な噴火活動史が判明していないため、過去1万年間の噴火イベントは網羅されていない可能性
が高い。(産業技術総合研究所(2017))

5万分の1地質図幅*3 ● 利島地域の地質

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

（省略） （省略）

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.207一部修正
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(東京都防災会議(1990)を基に作成)

(大島(1996)を基に作成)

■ 利島は直径約2.5km、海面下の部分まで含む山体の体積は6km3の火山島とされ、北斜面上には山体崩壊に関連したと考えられる岩屑なだれ堆積物が存在
することが報告されている。(気象庁(2013)、第四紀火山カタログ委員会(1999)、東京都防災会議(1990)、大島(1996))。

■ 一色(1978)によれば、露頭で確認されている泥流堆積物(層理の有無など見かけは異なるが、低温と思われる火山砕屑性の流れ堆積物)の厚さは2～4m程度
であり、溶岩と見かけのよく似た岩塊を含む泥流が間をおいて少なくとも3回発生したと報告されている。

■当社が実施した2万5千分の1地形図(国土地理院)を用いた地形判読調査からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

利島の地質図の地形図

泥流堆積物

文章中に示されている泥流堆積物の
露頭確認位置と厚さ

(一色(1978)を基に作成)

606d地点:2m程度

71528a地点:4m程度

想定堆積範囲

(直径約2.5㎞)

■山体崩壊地形は判読されなかったものの、文献調査結果を踏まえると、山体崩壊により岩屑なだれが発生した可能性が考えられる。ここで、島の長軸2.5kmを直
径とした円内領域全体を厚さ4mの岩屑なだれ堆積物が覆ったと仮定すると、崩壊体積は1.252×3.14×0.004＝0.020km3程度となる。

⇒山体崩壊の規模を0.02km3と評価した。

利島の地形図

2万5千分の1地形図(国土地理院)

N

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

4 利島
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.206再掲
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敷地との距離 東南東106㎞ 標高*1 432m 比高 ー

活動年代*1 後期更新世－完新世
半径*2 3.625km

体積*3 30km3

主な岩石*1 流紋岩、玄武岩 形式・構造*1 火砕丘、溶岩ドーム

特徴
・周辺の島を含めて10数個の流紋岩単成火山と一つの玄武岩質単成火山から構成される。
・噴火は約1,000年に1回程度の割合で発生。(伊藤(1998))
・最新の噴火は886年向山火山の噴火(VEI4)。(山元(2015))

■火山概要

*3 山元(2015)

伊豆弧■火山分類 陸上

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 痕跡がないことを確認 (次頁)

火砕流*3 0.73DREkm3 火砕流を含む過去最大規模の噴火は、886年向山火山の0.73 DREkm3。

過去最大噴
火規模*3 0.73DREkm3 同上

*1 中野ほか(2013)、*2 渡辺(2013) 、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

新島火山群位置図

新島火山群

浜岡原子力発電所

106km

(水深) 

50km

新島火山群海底地形図

(海上保安庁 海域火山データベース)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

5 新島火山群
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ● ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

● ー

5万分の1地質図幅 ● ー

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

（省略） （省略）

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.209一部修正
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■ 文献調査*1からは、新島火山群の山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した2万5千分の1地形図(国土地理院)を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

N

新島火山群の地形図

(2万5千分の1地形図(国土地理院))

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

5 新島火山群
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.208再掲

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀火
山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁 海域火山データベース、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。
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敷地との距離 東114㎞ 標高*1 764m 比高 ー

活動年代*1 約4-3万年前以降。最新の噴火：1990年
半径*2 6.25km

体積*3 415km3

主な岩石*1 玄武岩、安山岩 形式・構造*1 複成火山-カルデラ、火砕丘、溶岩流および小型楯状火山

特徴
・主成層火山体と北北西～南南東方向の割れ目火口から噴出した多数の側火山から構成される。
・19世紀以降は30～40年で噴火。最近1,700年間の大規模噴火は100～150年に1度の間隔で発生。(津久井ほか(2009))

■火山概要

伊豆大島海底地形図

伊豆大島位置図

伊豆大島

浜岡原子力発電所

114km

(水深) 

50km

*3 山元(2015)

伊豆弧■火山分類 陸上

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 0.9km3 (次頁)

火砕流*3 0.05DREkm3 火砕流を含む過去最大規模の噴火は、4世紀頃のS2.0噴火。

過去最大噴
火規模*3 0.25DREkm3 過去最大規模の噴火は、約9kaのN1.0噴火。

*1 中野ほか(2013)、*2 渡辺(2013) *3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

6 伊豆大島
（基本情報）

(海上保安庁 海域火山データベース)

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ● ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

● ー

5万分の1地質図幅 ● ー

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

（省略） （省略）

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.211一部修正
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■ 伊豆大島は長軸15km、短軸9kmの火山島であり、山頂のカルデラは2つの環状地形が接合したものと考えられる(一色(1984))。小山・早川(1996)は、S2.0
噴火によるS2.0部層の無層理・塊状の火山角礫岩は岩なだれ堆積物であり、現在見られるカルデラは、S2.0噴火時に発生した山体崩壊によって形成された馬蹄
形崩壊谷だと考えた。この堆積物は、島内全域で確認され、海岸まで達している。なお、山元(2006)によると同堆積物をラハール堆積物と火砕物密度流と解釈し
ており、日本の火山データベースはこちらの解釈に従っている。

■露頭で確認されている岩なだれ堆積物の厚さは1～5m程度であり、複数回の崩壊があったと考えられている(小山・早川(1996))。
■当社が実施した2万5千分の1地形図(国土地理院)を用いた地形判読調査からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

伊豆大島の地形図

(2万5千分の1地形図(国土地理院))

S2.0噴火の岩屑なだれ堆積物確認地点

小山・早川(1996)抜粋
想定堆積範囲
(直径15㎞)

5m

0.8m、2.5m

(間に地層を挟む) 2m

1.5m

▲：S2.0岩なだれ堆積物の確認地点

(数字は層厚)

(小山・早川(1996)を基に作成)
(小山・早川(1996)を基に作成)

■山体崩壊地形は判読されなかったものの、文献調査結果を踏まえると、山体崩壊により岩屑なだれが発生した可能性は否定できない。ここで、島の長軸15kmを
直径とした円内領域全体を厚さ5mの岩屑なだれ堆積物が覆ったと仮定すると、崩壊体積は7.52×3.14×0.005＝0.88km3程度となる。

⇒山体崩壊の規模を0.9km3と評価した。

N N

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

6 伊豆大島
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.210再掲
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敷地との距離 東119㎞ 標高*2 -28m 比高*3 300m

活動年代*1 海底火山（海底噴火地点）
熱水活動、約1万年前に軽石噴火

半径 ー

体積*4 125km3

主な岩石*1 流紋岩、デイサイト、玄武岩 形式・構造*1 複成火山

特徴

・水深約100～200mにある直径約20kmの流紋岩質海底火山。平頂部の直径約1kmの凹地が大室海穴と呼ばれる。
・JAMSTECにより継続的に活動的な浅海海底熱水域が確認されているが、活動史、噴火履歴等詳細は不明である。
(JAMSTEC(2012))

・1万4千年前以降に最低3回噴火したとされる。（McIntosh et al.(2022)）

■火山概要

伊豆弧■火山分類 海底

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 痕跡がないことを確認 (次頁)

海中噴火・
カルデラ陥没

データ不足 ・1万4千年前以降に最低3回噴火したとされる（McIntosh et al.(2022)）がその規模は不明。

過去最大噴
火規模

データ不足 ー

*1 中野ほか(2013)、*2 海上保安庁 海域火山データベース、*3 菅・藤岡(1990)、*4 第四紀火山カタログ委員会(1999)

大室ダシ(大室海穴)海底地形図

大室ダシ(大室海穴)位置図

大室ダシ
(大室海穴)

浜岡原子力発電所

119km
(水深) 

50km

JAMSTEC(2012)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

7 大室ダシ
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

ー ー

5万分の1地質図幅 ー ー

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

ー ー

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.213一部修正
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大室ダシの地形図

■ 文献調査*1からは、大室ダシの山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した海底地形図(JAMSTEC(2012))を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

(JAMSTEC(2012))

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

7 大室ダシ
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.212再掲

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀火
山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁 海域火山データベース、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。
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敷地との距離 東南東140㎞ 標高*1 813m 比高 ー

活動年代*1 2万5千年前よりは古くから活動
半径*2 4.65km

体積*3 519km3

主な岩石*1 玄武岩、安山岩 形式・構造*1 複成火山-カルデラ、火砕丘

特徴
・桑木平に二重のカルデラをもつ火山体であり、2000年にも山頂に新たなカルデラを形成。(津久井ほか(2001))
・1469年以降20年～60年間隔で噴火。(津久井ほか(2001))
・最新の噴火は2010年。(気象庁(2013))

■火山概要

*3 山元(2015)

伊豆弧■火山分類 陸上

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 1.5km3 (次頁)

火砕流*3 0.003DREkm3 火砕流を含む過去最大規模の噴火はAD2000年噴火噴出物

過去最大噴
火規模*3 0.37DREkm3 過去最大規模の噴火は3kaの八丁平噴火。

*1 中野ほか(2013)、*2 渡辺(2013)、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

三宅島海底地形図

(海上保安庁 海域火山データベース)

三宅島

浜岡原子力発電所

140km
(水深) 

50km

三宅島位置図

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

8 三宅島
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ● ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

● ー

5万分の1地質図幅 ● ー

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

（省略） （省略）

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.215一部修正
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■ 防災科学技術研究所(2002)によると、空中写真による地形判読から三宅島の西側斜面が「斜面移動体かどうか判定できない山体・小丘」とされている。
■ 井口(2006)の調査結果からは三宅島において0.001km³よりも規模の大きな山体崩壊は認められていない。
■ 田中ほか(1985)によると三宅島西部において馬蹄型の急傾斜面が確認されたことから大規模な山体崩壊の可能性が示唆されている。
■ 当社が実施した2万5千分の1地形図(国土地理院)を用いた地形判読調査からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

三宅島の地形図

■山体崩壊地形は判読されなかったものの、馬蹄型の急傾斜面が残るとの報告があることから、大規模な山体崩壊により岩屑なだれが発生した可能性は否定できない。
ここで、崩壊地形は田中ほか(1985)で示唆される崩壊地形より長さ約2.5km、幅約3.4km、厚さ約0.5kmとし、その形状を四角錐と仮定すると、崩壊体積は
2.5×3.4×0.5÷3＝1.42km3程度となる。

⇒山体崩壊の規模を1.5km3と評価した

N

(2万5千分の1地形図(国土地理院)に田中ほか(1985)で
示唆される崩壊地形を重ね合わせたものに崩壊地形の大きさを加筆)

幅：約3.4km

長さ：約2.5km

等高線：標高500m

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

8 三宅島
（山体崩壊）

厚さ：約0.5km

(田中ほか(1985))

第767回資料1-2
p.214再掲
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敷地との距離 東南東157㎞ 標高*1 851m 比高 ー

活動年代*1

後期更新世－完新世
複成火山の活動は7,000年前よりは古い。
最新の噴火：6,400-6,200年前。

半径*2 2.75km

体積*3 384km3

主な岩石*1 玄武岩、安山岩 形式・構造*1 複成火山、溶岩ドーム

特徴
・形成年代が異なる2～3の成層火山からなり複数のカルデラが存在。
・現在、噴気活動は認められない。火山規模から三宅島を上回る規模の噴火は考えにくい。(東京都防災会議(1990))

■火山概要

伊豆弧■火山分類 陸上

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 0.9km3 (次頁)

火砕流*3 0.03DREkm3 火砕流を含む過去最大規模の噴火は6.4-6.2kaのツブネヶ森-ヤスカジヶ森噴火。

過去最大噴
火規模*3 0.03DREkm3 同上

*1 中野ほか(2013)、*2 渡辺(2013)、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

御蔵島海底地形図

(海上保安庁 海域火山データベース)

御蔵島

浜岡原子力発電所

157km
(水深) 

50km

御蔵島位置図

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

9 御蔵島
（基本情報）

*3 産業技術総合研究所(2017)

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

● ー

5万分の1地質図幅 ● ー

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

（省略） （省略）

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.217一部修正
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■ 井口(2006)によると、島内南部を流れる平清水川において山体崩壊が確認され、崩壊源の大きさは幅1.0km、奥行1.5km、その規模は0.1～1.0km3と
されている。

■ 杉原・嶋田(1999)によると、御山火山では主成層火山体(古期・新期)を構成する安山岩・玄武岩質溶岩、岩屑なだれ堆積物が観察されている。
■ 当社が実施した2万5千分の1地形図(国土地理院)を用いた地形判読調査からは、山体崩壊地形は判読されなかった。なお、文献で指摘されている崩壊地形は

侵食でできた谷地形と判読した。

■山体崩壊地形は判読されなかったものの、文献調査結果を踏まえると岩屑なだれが発生した可能性は否定できない。ここで、崩壊地形は地形図より長さ約2.2km、
幅約1.4km、 厚さ約0.85kmとし、その形状を四角錐と仮定すると、崩壊体積は2.2×1.4×0.85÷3=0.87km3となる。

⇒山体崩壊の規模を0.9km3と評価した。

平清水川
(山体崩壊源)

御蔵島の地形図

(2万5千分の1地形図(国土地理院))

地すべり地形分布図

(磯部(2011)を基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

9 御蔵島
（山体崩壊）

文献調査結果を

踏まえた崩壊地形

幅：約1.4km

長さ：約2.2km

厚さ：約0.85km

第767回資料1-2
p.216再掲
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長さ：約1.5km

・数値は井口(2006)



敷地との距離 南東203㎞ 標高*2 -114m 比高*2 500

活動年代 不明
半径 ー

体積*3 139km3

主な岩石*1 流紋岩 形式・構造 ー

特徴

・黒瀬は御蔵島と八丈島を結ぶ火山フロント上、八丈島の北方25kmにあり八丈島を含む地塊の北縁をなしている。水深200m付
近を基底として北東-南西方向に長軸を持つ大きさ約20km×約15kmの高まりで、200m等深線で囲まれる部分の広さは伊豆大
島や三宅島に匹敵する。最浅部の水深は114mである。黒瀬海穴はほぼその中央にあり、直径約4 kmのほぼ円形の凹地である。
(岩渕ほか(1989))

■火山概要

伊豆弧■火山分類 海底

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 痕跡がないことを確認 (次頁)

海中噴火・
カルデラ陥没

データ不足 ー

過去最大噴
火規模

データ不足 ー

*1 田村(2016)、*2 岩渕ほか(1989) 、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

黒瀬(堆)の海底地形図

黒瀬(堆)

浜岡原子力発電所

203km

黒瀬(堆)位置図

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

10 黒瀬堆
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

ー ー

5万分の1地質図幅 ー ー

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

ー ー

(藤岡・斎藤(1992))

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.219一部修正
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黒瀬(堆)の海底地形図

■ 文献調査*1からは、黒瀬堆の山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した海底地形図(藤岡・斎藤(1992))を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

(藤岡・斎藤(1992))

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

10 黒瀬堆
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.218再掲

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀火
山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁 海域火山データベース、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。
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敷地との距離 南東222㎞ 標高*1 854m 比高 ー

活動年代*1

後期更新世-完新世
狭義の東山火山は数万年-約4000年前。
東山主複成火山体より古い山体（広義の東山火山古期火山
体）は10万年より古い。西山は約1万年前以降。
最新の噴火：1605年（西山）

半径*2 5.75km

体積*3 274km3

主な岩石*1 玄武岩、安山岩、デイサイト 形式・構造*1 複成火山-カルデラ、複成火山、火砕丘

特徴
・東山と西山の2火山が接合した島。東山に噴火記録なし。西山は玄武岩の成層火山で山頂噴火のほか山腹や付近海底から噴火
したことがある。(海上保安庁 海域火山データベース)

■火山概要

*3 山元(2015)

伊豆弧■火山分類 陸上

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 0.5km3 (次頁以降)

火砕流*3 0.76DREkm3 火砕流を含む最大規模の噴出量は約21.6kaの東山テフラ4、5、東山(中之郷)サージである。

過去最大噴
火規模*3 1.74DREkm3 過去最大規模の噴火は約30.8kaの底土テフラ1-18、底土溶岩

*1 中野ほか(2013)、*2 渡辺(2013)、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

八丈島海底地形図

(海上保安庁 海域火山データベース)

八丈島

浜岡原子力発電所

222km

八丈島位置図

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

11 八丈島
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ● ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

● ー

5万分の1地質図幅 ● ー

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

（省略） （省略）

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.221一部修正
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八丈島平面図

A A’

御正体火山

伊郷名火山

西山(八丈富士)

東山(三原山)

(菅(1998)を基に作成)

■菅(1998)によると、八丈島のうち伊郷名火山、御正体火山の馬蹄形カルデラは山体崩壊によって形成された可能性が高いとしている。
■当社が実施した2万5千分の1地形図(国土地理院)を用いた地形判読調査から、山体崩壊地形が判読された。（次頁）

■ 文献調査および地形判読調査結果を踏まえると、山体崩壊が発生した可能性が考えられる。下図より、山体崩壊が発生した可能性が報告されている伊郷名火山
と御正体火山の推定崩壊体積は、それぞれ0.31km3、0.42km3である。

⇒山体崩壊の規模を0.5km3と評価した。

御正体火山推定ライン
※菅(1998)より

現山体ライン
※国土地理院地図より作成

標高差
最大390m程度

距離(m)

B-B’断面

約1.0km

約0.4km

＜伊郷名火山の山体崩壊体積＞
菅(1998)より崩壊地形を高さ約0.3km、半径約1.0kmの円錐として
想定すると、崩壊体積は1.02×3.14×0.3÷3=0.31km3となる。

伊郷名火山推定ライン
※菅(1998)より

現山体ライン
※国土地理院地図より作成

標高差
最大300m程度

距離(m)

標
高

(m
)

A-A’断面

約0.3km
約1.0km 標

高
(m

)

(菅(1998)を基に作成)

＜御正体火山の山体崩壊体積＞
菅(1998)より崩壊地形を高さ約0.4km、半径1.0kmの円錐として
想定すると、崩壊体積は1.02×3.14×0.4÷3=0.42km3となる。

(菅(1998)を基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

11 八丈島
（山体崩壊） 1/2

第767回資料1-2
p.220再掲
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八丈島の地質概略図

西山(八丈富士)

東山(三原山)

八丈島の地形図

(2万5千分の1地形図(国土地理院)

2km 崩壊地形

御正体火山

伊郷名火山

火山の位置は菅(1998)を基に作成)

(菅(1998))

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

11 八丈島
（山体崩壊） 2/2

第767回資料1-2
p.221再掲
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■火山概要

伊豆弧■火山分類 海底

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 痕跡がないことを確認 (次頁)

海中噴火・
カルデラ陥没

データ不足 ー

過去最大噴
火規模

データ不足 ー

敷地との距離 南東259㎞ 標高*2 -260m 比高*2 280

活動年代 不明
半径 ー

体積*3 ー

主な岩石*1 流紋岩 形式・構造 ー

特徴

・南八丈堆は八丈島の南に発達する島棚南端に位置し、西側に発達する八丈凹地の小海丘群や南に発達する青ヶ島に属す
る海丘群とは地形的に独立した存在である。南八丈堆の頂上に発達する凹地は、中央部に中央火口丘状地形が発達し、
周辺からは多量の流紋岩質火山岩や軽石が分布していることから、カルデラ起源の凹地であると推定される。中央火口丘斜
面では角礫質の軽石や巨大軽石が点在し、頂部では陥没地形が発達し流紋岩質角礫岩が分布している。(坂本ほか
(2000))

*1 田村(2016)、*2 坂本ほか(2000)、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

南八丈堆

浜岡原子力発電所

259km

南八丈堆位置図

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

南八丈堆海域の海底地形図

坂本ほか(2000)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

12 南八丈堆
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

ー ー

5万分の1地質図幅 ー ー

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

ー ー

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.224一部修正
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南八丈堆海域の海底地形図

5km

■ 文献調査*1からは、南八丈堆の山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した海底地形図(坂本ほか(2000))を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀
火山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。

(坂本ほか(2000) 等深線間隔は20m)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

12 南八丈堆
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.223再掲
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敷地との距離 南南東282㎞ 標高*1 423m 比高 ー

活動年代*1

後期更新世 - 完新世
約3,500年前には主複成火山体の大部分は完成していた。
カルデラ形成は2,600-2,100年前。
最新の噴火：1785年

半径*2 1.5km

体積*3 149km3

主な岩石*1 玄武岩、安山岩 形式・構造*1 複成火山-カルデラ、火砕丘

特徴 ・山体の最高点は大凹部であり、島の南部にはカルデラを持つ。 (海上保安庁 海域火山データベース)

■火山概要

伊豆弧■火山分類 陸上

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 0.4km3 (次頁)

火砕流*3 0.05DREkm3 火砕流を含む過去最大規模の噴火は3.9~3.7kaの無斑晶玄武岩類噴火。

過去最大噴
火規模*3 0.31DREkm3 過去最大規模の噴火は2.8~2.4kaの金太ヶ浦溶岩・休戸郷降下堆積物噴火。

*1 中野ほか(2013)、*2 渡辺(2013)、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

青ヶ島

浜岡原子力発電所

282km

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

青ヶ島海底地形図

青ヶ島位置形図

(海上保安庁 海域火山データベース)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

13 青ヶ島
（基本情報）

*3 産業技術総合研究所(2017)

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

● ー

5万分の1地質図幅 ●
青ヶ島火山および伊豆諸島南方海底火山地質図(高田ほか(1994))で青ヶ島は1万分の1地質図
が作成されている。

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

（省略） （省略）

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.226一部修正
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300m

■ 岩屑なだれ(流坂岩屑なだれ堆積物)が発生し、最終的に現在の池の沢火口(径1.7km×1.5km、深さ300m以上)が形成されたとされている。
(高田ほか(1994))

■島の南半部は、中央火口丘(丸山)をもつ径1.7km×1.5kmの大きな火口(池の沢火口)(標高約100m)で占められ、標高約150-420mの外輪山でとり囲まれ
ている。(中野ほか(2013))

■ 当社が実施した2万5千分の1地形図(国土地理院)を用いた地形判読調査からは、山体崩壊地形が判読された。

■文献調査および地形判読調査結果から、山体崩壊が発生した可能性が考えられる。ここで、山体崩壊の規模は最大でも池の沢火口の体積と同等と考えられる。
崩壊地形は高田ほか(1994)より長さ1.7km、幅1.5km、厚さを0.4kmとし、その形状を四角錐と仮定すると、崩壊体積は1.7×1.5×0.4÷3＝0.34km3程度
となる。

⇒山体崩壊の規模を0.4km3と評価した。

(高田ほか(1994)を基に作成)

青ヶ島の地形図

(2万5千分の1地形図(国土地理院)を基に作成)

崩壊地形

カルデラ地形

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

13 青ヶ島
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.225再掲
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敷地との距離 南南東321km 標高*1 -364m 比高*2 900m

活動年代*1 海底火山（海底噴火地点）
熱水活動

半径 ー

体積*3 106km3

主な岩石*1 流紋岩 形式・構造*1 海底カルデラ、溶岩ドーム

特徴
・青ケ島南南東約40kmにある水深365ｍの海丘で七島－硫黄島海嶺の頂部の1つ。カルデラ地形(水深約1,300ｍ)をもつ。カルデラ
を取り巻く外輪山の水深は400～700ｍである。 明神海山東側カルデラ壁から硫化物の鉱染を受けた岩石、熱水噴出孔生物の死
殻を採取している。過去の熱水活動も確認されている。(海上保安庁 海域火山データベース)

■火山概要

伊豆弧■火山分類 海底

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 痕跡がないことを確認 (次頁)

海中噴火・
カルデラ陥没

データ不足 ー

過去最大噴
火規模

データ不足 ー

*1 中野ほか(2013)、*2 菅・藤岡(1990)、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

明神海丘海底地形図

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

明神海丘位置図

明神海丘

浜岡原子力発電所

321km

明神海丘

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

14 明神海丘
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

ー ー

5万分の1地質図幅 ー ー
カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

ー ー

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.228一部修正
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明神海丘の海底地形図

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

明神海丘

■ 文献調査*1からは、明神海丘の山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した海底地形図(海上保安庁 海域火山データベース)を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

14 明神海丘
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.227再掲

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀火
山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁 海域火山データベース、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。
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敷地との距離 南南東345km 標高*1 -50m 比高*2 1,410m

活動年代*1

海底火山（海底噴火地点）
最新の噴火：1970年、このうち新島出現
（1870,1896,1946,1952,1953）

半径 ー

体積*3 326km3

主な岩石*1 デイサイト、安山岩 形式・構造*1 海底火山

特徴
・カルデラ外輪山北東縁上に後カルデラ火山として明神礁を持つ複式火山である。明神礁は1870年～1970年までの100年間に11
回の噴火を起こしており、大噴火時には多量のデイサイト質の軽石を噴出している。(海上保安庁 海域火山データベース)

■火山概要

伊豆弧■火山分類 海底

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 0.3km3 (次頁)

海中噴火・
カルデラ陥没

データ不足
過去最大規模の噴出量は、1952年噴火の0.1DREkm3。
ただし、噴出量に関するデータは近年のものに限られる。

過去最大噴
火規模

データ不足
判明している過去最大規模の噴火は1952年噴火のVEI3~4(0.1DREkm3)である。*3

噴火規模に関する既往の知見より、評価は「データ不足」とする。

*1 中野ほか(2013)、*2 Yuasa et al.(1991) *3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

*3 高田ほか(1994)、町田・新井(2011)に基づく

明神礁位置図

明神礁

浜岡原子力発電所

345km

明神礁海底地形図

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

15 明神礁
（基本情報）

明神礁

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

△
海底火山であるため、噴火履歴を網羅できていない。特に西暦1869年以前の噴火活動については全
く不明である。(産業技術総合研究所(2017))

5万分の1地質図幅 ー ー
カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

ー ー

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

ベヨネース列岩

第862回資料2-2
p.230一部修正
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10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

15 明神礁
（山体崩壊）

■ 文献調査*1からは、明神礁の山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した5万分の1地形図(海上保安庁)を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形が判読された。

■地形判読調査より山体崩壊地形が確認され、山体崩壊により岩屑なだれが発生した可能性が考えられる。ここで、崩壊地形は地形図より長さ約2.2km、
幅約2.1km、厚さ約0.14kmとし、その形状を四角錐と仮定すると崩壊体積は2.1×2.2×0.14÷3＝0.22km³となる。

⇒山体崩壊の規模を0.3km3と評価した。

5km

N

明神礁の地形図

(5万分の1地形図(海上保安庁)を基に作成)

カルデラ

崩壊地形

幅 約2.1km

長さ 約2.2km

厚さ 約0.14km

第767回資料1-2
p.229再掲

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀火
山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁 海域火山データベース、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。
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敷地との距離 南南東395km 標高*1 136m 比高＊2 1,000m

活動年代*1

後期更新世
海底噴火（1870年、1916年）、海水変色
（～2005

半径 ー

体積*3 98km3

主な岩石*1 玄武岩 形式・構造*1 カルデラ、海底噴火地点、複成火山

特徴
・青ケ島南方約110kmにある高さ136mの突岩で南北に長い。本島の北側には北西-南東を長軸とする直径10kmのカルデラがあり、
最大で35°の急傾斜を有する。比高約200m、頂部水深795mの小さな中央火口丘がある。(海上保安庁 海域火山データベー
ス)

■火山概要

伊豆弧■火山分類 海底

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 0.5km3 (次頁)

海中噴火・
カルデラ陥没

データ不足 ー

過去最大噴
火規模

データ不足 ー

*1 中野ほか(2013)、*2 菅・藤岡(1990)、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

須美寿島

浜岡原子力発電所

395km

須美寿島位置図
(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

須美寿島海底地形図
(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

16 須美寿島
（基本情報）

須美寿島

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

△
海底火山であるため、噴火履歴を網羅できていない。西暦1974年以降の海水変色イベントは、大多
数が噴火によらないものである可能性が高い。(産業技術総合研究所(2017))

5万分の1地質図幅 ー ー
カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

ー ー

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

須美寿島写真
(海上保安庁 海域火山データベース)

第862回資料2-2
p.232一部修正
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■ 須美寿島は東京の南方約480kmにある高さ136mの突岩で波食により削り残された岩体である。(海上保安庁(2012a))
■ 当社が実施した5万分の1海底地形図(海上保安庁)を用いた地形判読調査からは、山体崩壊地形が判読された。

■地形判読調査より山体崩壊地形が確認され、山体崩壊により岩屑なだれが発生した可能性が考えられる。ここで、崩壊地形は地形図より長さ約2.3km、
幅約2.4km、厚さ約0.23kmとし、その形状を四角錐と仮定すると、崩壊体積は2.3×2.4×0.23÷3＝0.42km³となる。

⇒山体崩壊の規模を0.5km3と評価した。

(海上保安庁(2012a)を基に作成)

長さ：約2.3km

幅：約2.4km

厚さ：約0.23km

須美寿島海底地形図

カルデラ
崩壊地形

N

(5万分の1海底地形図(海上保安庁)を基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

16 須美寿島
（山体崩壊）

須美寿島

第767回資料1-2
p.231再掲
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敷地との距離 南南東412㎞ 標高*2 -270m 比高*2 572m

活動年代 不明
半径 ー

体積*3 100km3

主な岩石*1 流紋岩 形式・構造 ー

特徴

南スミスカルデラは、須美寿島の南方約20km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2km×3kmである。カルデラ床の直径は1km×2km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。(高田ほか(1994))

■火山概要

伊豆弧■火山分類 海底

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 痕跡がないことを確認 (次頁)

海中噴火・
カルデラ陥没

データ不足 ー

過去最大噴
火規模

データ不足 ー

*1 田村(2016)、*2 高田ほか(1994) 、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

南スミスカルデラの海底地形図

10km

南スミスカルデラ

南スミスカルデラ

浜岡原子力発電所

412km

南スミスカルデラ位置図

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

(海上保安庁(2004))

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

17 南スミスカルデラ
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

ー ー

5万分の1地質図幅 ー ー
カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

ー ー

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.234一部修正
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■ 文献調査*1からは、南スミスカルデラの山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した海底地形図(海上保安庁(2012a))を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

南スミスカルデラの海底地形図

10km

(海上保安庁(2004)を基に作成)

南スミスカルデラ

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

17 南スミスカルデラ
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.233再掲

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀火
山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁 海域火山データベース、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。
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敷地との距離 南南東501㎞ 標高*1 394m 比高 ー

活動年代*1 後期更新世 - 完新世
最新の噴火：2002年

半径*2 1.35km

体積*3 466km3

主な岩石*1 玄武岩、安山岩、デイサイト 形式・構造*1 複成火山-カルデラ、火砕丘、溶岩流および小型楯状火山

特徴
・周囲約65kmのほぼ円形に近い二重成層火山。鳥島付近の海底地形は複雑で、鳥島以外にいくつか高まりが認められる。
(海上保安庁 海域火山データベース)

■火山概要

伊豆弧■火山分類 陸上

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 0.1 km3 (次頁)

火砕流*3 履歴がないことを確認 火砕流を示唆する報告は認められない。

過去最大噴
火規模*3 0.025DREkm3 過去最大規模の噴火は1939年噴火。

*1 中野ほか(2013)、*2 渡辺(2013) 、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

伊豆鳥島

浜岡原子力発電所

501km

伊豆鳥島位置図

伊豆鳥島海底地形図

(海上保安庁 海域火山データベース)

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

18 伊豆鳥島
（基本情報）

*3 産業技術総合研究所(2017)

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

△ 西暦1902年噴火以前の噴火史については良くわかっていない。(産業技術総合研究所(2017))

5万分の1地質図幅 ー ー

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

●
東京都鳥島火山調査報告(高畠(1951))
東京都鳥島火山の地形と地質(本多ほか(1954))
伊豆鳥島火山の岩石学的研究(杉本ほか(2005))

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.236一部修正
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■井口(2006)によると、伊豆鳥島の千歳浦において山体崩壊が確認され、崩壊源は幅0.5km、奥行0.5kmであり、その体積は0.1km3以下と推定されている。
■ 当社が実施した2万5千分の1地形図(国土地理院)を用いた地形判読調査からは、千歳浦等で山体崩壊地形が判読された。

伊豆鳥島火山の地質図

N

1km

伊豆鳥島の地形図

(2万5千分の1地形図(国土地理院)を基に作成)

崩壊地形

(気象庁(2013))

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

18 伊豆鳥島
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.235再掲

■伊豆鳥島の千歳浦において山体崩壊が確認され、山体崩壊により岩屑なだれが発生した可能性が考えられる。ここで、井口(2006)より崩壊地形は幅0.5km、奥
行0.5kmであり、崩壊体積は0.1km3以下である。

⇒山体崩壊の規模を0.1km3と評価した。
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敷地との距離 南南東573km 標高*1 99m 比高*2 2,350m

活動年代*1 後期更新世
1975年に孀婦岩北方約500 m地点で変色水

半径 ー

体積*3 517km3

主な岩石*1 玄武岩、玄武岩質安山岩 形式・構造*1 複成火山？(岩頚？)

特徴
・孀婦岩を頂く地塊は東西約50kmに連なる比高1,500～2,000ｍほどの2つの高まりからなる。この地塊には振幅約1,000～1,300nT

のダイポール型磁気異常が認められる。孀婦岩近海で＋190mGalのフリーエア異常。孀婦岩からカンラン石単斜輝石玄武岩が採取
されている。(海上保安庁 海域火山データベース)

■火山概要

伊豆弧■火山分類 海底

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 痕跡がないことを確認 (次頁)

海中噴火・
カルデラ陥没

データ不足 ー

過去最大噴
火規模

データ不足 ー

*1 中野ほか(2013)、*2 Yuasa et al.(1991)、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

孀婦岩海底地形図
(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

孀婦岩

孀婦岩

浜岡原子力発電所

573km

孀婦岩位置図
(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

19 孀婦岩
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

△
孤島であり山体の大部分が海中であるため、噴火履歴を全く網羅できていない。
(産業技術総合研究所(2017))

5万分の1地質図幅 ー ー
カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

ー ー

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

孀婦岩写真
(海上保安庁 海域火山データベース)

第862回資料2-2
p.238一部修正
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孀婦岩の海底地形図

(5万分の1海底地形図(海上保安庁)を基に作成)

■ 文献調査*1からは、孀婦岩の山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した5万分の1海底地形図(海上保安庁)を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

N

孀婦岩

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

19 孀婦岩
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.237再掲

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀火
山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁 海域火山データベース、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。
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敷地との距離 南南東707km 標高*1 -1,418m 比高*2 1,380m

活動年代*1

海底火山（海底噴火地点）
活発な熱水(290゜C以上)の噴出が認められる
(1991年7月)

半径 ー

体積*3 171km3

主な岩石*1 安山岩、デイサイト 形式・構造*1 海底火山、カルデラ、溶岩ドーム

特徴

・水曜海山山頂部のカルデラ内で、活発な熱水噴出が認められ、閃亜鉛鉱、方鉛鉱、黄鉄鉱などの鉱石が採取されている。
(海上保安庁 海域火山データベース)

・水曜海山の西峰は長径が約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、1,000mの三つの
ピークを持つ主峰とその東に接する水深1,100mの寄生火山からなっている。(長岡ほか(1991))

■火山概要

小笠原弧■火山分類 海底

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 0.06km3 (次頁)

海中噴火・
カルデラ陥没

データ不足 ー

過去最大噴
火規模

データ不足 ー

*1 中野ほか(2013)、*2 Yuasa et al.(1991)、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

水曜海山

浜岡原子力発電所

707km

水曜海山位置図

水曜海山海底地形図

25km

(石橋ほか(2003)を基に作成)

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

20 水曜海山
（基本情報）

西峰 東峰

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

ー ー

5万分の1地質図幅 ー ー
カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

ー ー

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.240一部修正
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水曜海山の海底地形図

■ 水曜海山の西峰は長径が約15kmの東西に延びる楕円形を底面とする円錐型火山で、水深860m、940m、1,000mの三つのピークを外輪山とする長径
1.5km、深さ500mのいびつなカルデラが認められ、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、かつて山頂部の北東斜面が崩壊したとされている。
(長岡ほか(1991))

■ 当社が実施した海底地形図(石橋ほか(2003))を用いた地形判読調査からは、山体崩壊地形が判読された。

■文献調査より山頂部の北東斜面に崩壊地形が確認され、山体崩壊地形も判読されているため、山体崩壊により岩屑なだれが発生した可能性が考えられる。地形
図より、 崩壊地形は、長さ約2.0km、幅約2.6km、厚さ約0.03kmとし、その形状を四角錐と仮定すると、崩壊体積は2.0×2.6×0.03÷3＝0.052km³となる。
⇒山体崩壊の規模を0.06km3と評価した。

(長岡ほか(1991)を基に作成)

25km

長さ：約2.0km

幅：約2.6km

N

厚さ：約0.03km

(石橋ほか(2003)を基に作成)水曜海山の海底地形図

(長岡ほか(1991)を基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

20 水曜海山
（山体崩壊）

西峰 東峰

崩壊地形

第767回資料1-2
p.239再掲
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敷地との距離 南南東735km 標高*1 -920m 比高*2 1,780m

活動年代*1 海底火山（海底噴火地点）
熱水の噴出が認められる(1990年7月)。

半径 ー

体積*3 636km3

主な岩石*1 玄武岩 形式・構造*1 海底火山、カルデラ、溶岩ドーム

特徴 ・山頂部に、直径3×2.3km、深さ450mのカルデラがある。カルデラ中央に比高180mの溶岩ドーム。(中野ほか(2013))

■火山概要

小笠原弧■火山分類 海底

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 0.03km3 (次頁)

海中噴火・
カルデラ陥没

データ不足 ー

過去最大噴
火規模

データ不足 ー

*1 中野ほか(2013)、*2 Yuasa et al.(1991)、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

木曜海山

浜岡原子力発電所

735km

木曜海山位置図

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

木曜海山海底地形図

(長岡ほか(1989))

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

21 木曜海山
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

ー ー

5万分の1地質図幅 ー ー
カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

ー ー

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.242一部修正
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木曜海山の海底地形図

■山頂部には、長径3km、短径2.3km、深さ450m、最大水深1,380mのほぼ楕円型のカルデラが認められ、外輪山の北東部に水深819mの最高点がある。
(長岡ほか(1992))

■ 北半分の外輪山は二重になっているのが読み取れることから、少なくとも2回のカルデラ形成イベントが起きたことが推定される。しかし、カルデラ壁の地滑り地形(二重
山稜)の可能性も否定できないとされている。(長岡ほか(1992))

■内側と外側の外輪山の間に広がる平坦な海底は980-993mの水深を持つとされる。(長岡ほか(1992))
■ 当社が実施した海底地形図(長岡ほか(1989))を用いた地形判読調査からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

■山体崩壊地形は判読されなかったものの、文献調査結果を踏まえると岩屑なだれが発生した可能性は否定できない。ここで、 崩壊地形は地形図より
長さ約0.6km、幅約1.1km、厚さ約0.１kmとし、その形状を四角錐と仮定すると、崩壊体積は0.6×1.1×0.1÷3＝0.022km3程度となる。

⇒山体崩壊の規模を0.03km3と評価した。

木曜海山の鯨観図
(長岡ほか(1992)を基に作成)

幅：約1.1km

長さ：約0.6km

厚さ：0.1km

崩壊地形

(長岡ほか(1991)を基に作成)(長岡ほか(1989)を基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

21 木曜海山
（山体崩壊）

崩壊前地形

第767回資料1-2
p.241再掲
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敷地との距離 南南東857㎞ 標高*1 160m(2018年1月時点) 比高 ー

活動年代*1 後期更新世 - 完新世
最新の噴火：2022年

半径*2 0.35km

体積*3 1,597km3

主な岩石*1 安山岩 形式・構造*1 複成火山

特徴

・南北約650m、幅約200ｍ、島頂は中央部付近(27°14.8'Ｎ、140°52.5'Ｅ、25ｍ)で、全体として平低な安山岩質の島
(SiO2 58～60％)である。 1973年、西之島至近の海底で有史以来噴火記録のない西之島火山が活動を開始し、新島を形成
した。

・2013年11月20日 噴火、西之島南東沖に新たな陸地誕生。新たな陸地は黒色の噴石丘で約100ｍ×約200m、中央に円形
噴火口、噴煙の高さ約600ｍ。

・2013年12月26日 溶岩流が西之島と結合し一体化したことを確認。(海上保安庁 海域火山データベース)

■火山概要
小笠原弧■火山分類 陸上

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 痕跡がないことを確認 (次頁)

海中噴火・
カルデラ陥没*3 0.1DREkm3 (下と同じ)

過去最大噴火
規模*3 0.1DREkm3

・2013年～2015年活動は溶岩流が主体の穏やかな噴火でありながらも、その噴出規模は1億m³を超え、
21世紀最大とされる。

・島の面積も今回はおよそ2.6km2に達し、前回の噴火で最も島が拡大したときと比べてもおよそ10倍の大きさ
まで成長した。また2020年にも同程度規模の噴火が発生した。

➡以上の記載から、過去最大噴火規模は0.1DREkm3とした。

*1 中野ほか(2013)、*2 渡辺(2013)、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

西之島海底地形図

(海上保安庁 海域火山データベース)

西之島位置図

西之島

浜岡原子力発電所

857km

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

*3 前野ほか(2018)、 Maeno et al. (2022)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

22 西之島
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

△
西暦1973年以前の噴火史については全くわかっていないため、網羅できていない。
(産業技術総合研究所(2017))

5万分の1地質図幅 △ ー
カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

● 前野ほか(2018)

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.244一部修正
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西之島の海底地形図

(5万分の1海底地形図(海上保安庁))

■ 文献調査*1からは、西之島の山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した5万分の1海底地形図(海上保安庁)を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

22 西之島
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.243再掲

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀火
山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁 海域火山データベース、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。
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敷地との距離 南南東923㎞ 標高*1 -162m 比高*2 2,350m

活動年代*1 海底火山（海底噴火地点）
熱水活動(1988年)

半径 ー

体積*3 1,424km3

主な岩石*1 安山岩、玄武岩 形式・構造*1 海底火山

特徴
・北硫黄島北北西約140kmにある海山でその基部は水深3,500mにあり、南部の海徳海山とは水深2,200mで尾根を接する。
海形海山頂部には東峰と北東ー南西に連なる3つの峯から成る西峰列とがある。東峰にカルデラ地形が認められる。
(海上保安庁 海域火山データベース)

■火山概要

小笠原弧■火山分類 海底

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 1.3km3 (次頁)

海中噴火・
カルデラ陥没

データ不足 ー

過去最大噴火
規模

データ不足 ー

*1 中野ほか(2013)、*2 Yuasa et al.(1991)、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

海形海山海底地形図

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

海形海山位置図

海形海山

浜岡原子力発電所

923km

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

23 海形海山
（基本情報）

海形海山

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

△
過去1万年間における噴火記録は見つかっていない。海底火山であるため噴火履歴を全く把握できて
いない。海底熱水活動の存在を理由に活火山に指定されている。(産業技術総合研究所(2017))

5万分の1地質図幅 ー ー

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

ー ー

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.246一部修正
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海形海山の地質層序

■ 文献調査の結果から海形海山の東部で東側に崩壊してできたとされる馬蹄形のカルデラが確認されている。 (海上保安庁(2012b)) 
■ 当社が実施した海底地形図(海上保安庁(2012b))を用いた地形判読調査からは、山体崩壊地形が判読された。

■地形判読調査より山体崩壊地形が確認され、山体崩壊により岩屑なだれが発生した可能性が考えられる。ここで、 崩壊地形は地形図より長さ約4.4km、
幅約2.9km、厚さ約0.3kmとし、その形状を四角錐と仮定すると、崩壊体積は4.4×2.9×0.3÷3=1.28km3程度である。

⇒山体崩壊の規模を1.3km3と評価した。

海形海山の海底地形図

N

長さ：約4.4km 幅：約2.9km

厚さ：約0.3km

(海上保安庁(2012b)を基に作成)
(海上保安庁(2012b))

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

23 海形海山
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.245再掲
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敷地との距離 南南東983㎞ 標高*1 -95m*4 比高*2 2,485m

活動年代*1 海底火山（海底噴火地点）
海底噴火（1984年）、海水変色（2022年）

半径 ー

体積*3 1,878km3

主な岩石*1 玄武岩、デイサイト 形式・構造*1 海底火山

特徴
・基部40km、比高2,500mで3つの峯からなる。南にある2つの峯はその位置により、東海徳場、西海徳場と呼ばれている、1543年
に海底噴火の報告があるが、海徳海山付近での確実な噴火記録は1984年の東海徳場での噴火である。
(海上保安庁 海域火山データベース)

■火山概要

小笠原弧■火山分類 海底

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 痕跡がないことを確認 (次頁)

海中噴火・
カルデラ陥没

データ不足
判明している過去最大規模の噴出量は、1984年噴火の0.001DREkm3。(産業技術総合研究所
(2017))
噴火規模に関する既往の知見より、評価は「データ不足」とする。

過去最大噴火
規模

0.001DREkm3 判明している過去最大規模の噴出量は、1984年噴火の0.001DREkm3。(産業技術総合研究所
(2017))

*1 中野ほか(2013)、*2 Yuasa et al.(1991)、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)
*4 中野ほか(2013)では2023.3.1時点で‐97mとされているが、水深が浅い方が津波計算は大きくなることを考慮し津波評価上は当初と同様-95mとして評価する。

海徳海山海底地形図

海徳海山

浜岡原子力発電所

983km

海徳海山位置図
(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

24 海徳海山
（基本情報）

(海上保安庁 海域火山データベース)

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

△ 海底火山であるため、噴火履歴をほとんど把握できていない。(産業技術総合研究所(2017))

5万分の1地質図幅 ー ー

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

ー ー

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.248一部修正
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海徳海山の海底地形図

■ 文献調査*1からは、海徳海山の山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した海底地形図(海上保安庁(2019))を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

(海上保安庁(2019))
(海上保安庁(2019))

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

24 海徳海山
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.247再掲

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀火
山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁 海域火山データベース、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。
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敷地との距離 南南東1,059㎞ 標高*1 -14m 比高*2 2,476m

活動年代*1

海底火山（海底噴火地点）
1945年まで噴火、以降は海水変色、2011年に
は気泡湧出を確認

半径 ー

体積*3 3,338km3

主な岩石*1 玄武岩、安山岩 形式・構造*1 海底火山

特徴

・北硫黄島の西側にはほぼ円形のカルデラ状の凹地が存在し、北硫黄島はカルデラ形成以前の山体である可能性がある。
・カルデラの中には、後カルデラ火山として北硫黄島の北ノ岬の西方約5kmに噴火浅根(最浅水深14m)があり、1880年に噴火の
記録がある。(海上保安庁 海域火山データベース)

・北硫黄島周辺の火山活動は時代の古い順に①台地状の高まり、②北硫黄島、③噴火浅根と移り変わってきたと考えられる。
(渡辺(1994))

・2022年に気象衛星ひまわりの観測により噴火浅根周辺海域で噴煙と思われる噴火域を観測したが、海上保安庁の観測からは噴
火に伴うとみられる変色水及び浮遊物は認められなかった。(気象庁(2022c))

■火山概要

小笠原弧■火山分類 海底

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 0.06km3 (次頁以降)

海中噴火・
カルデラ陥没

データ不足 ー

過去最大噴火
規模

データ不足 ー

*1 中野ほか(2013)、*2 Yuasa et al.(1991)より求められる、北硫黄島の基部水深(2,490m)から推定、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

噴火浅根海底地形図

(海上保安庁 海域火山データベース)

噴火浅根
(北硫黄島)

浜岡原子力発電所

1,059km

噴火浅根位置図

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

25 噴火浅根(北硫黄島)
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

△ 海底火山であるため、噴火履歴を網羅できていない。(産業技術総合研究所(2017))

5万分の1地質図幅 ー ー

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

ー ー

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.250一部修正
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噴火浅根の海底地形図

■ 噴火浅根のうち海底について、文献調査*1からは、山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した海底地形図(海上保安庁 海域火山データベース)を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

(海上保安庁 海域火山データベース)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

25 噴火浅根(北硫黄島)
（山体崩壊） 1/2

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀火
山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁 海域火山データベース、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。
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■ 噴火浅根のうち陸上の北硫黄島は、東西約2.1km、南北約3.3km、標高792mを有する火山島であり、沖合2km程度までは水深100mまでの緩傾斜の海底
が取り巻いている。 (中野・古川(2009))

■ 南面の長根鼻には大規模な崖錐地形が発達している。(中野・古川(2009))
■ 当社が実施した地形図(海上保安庁 海域火山データベース)を用いた地形判読調査からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

■山体崩壊地形は判読されなかったものの、文献調査結果を踏まえると岩屑なだれが発生した可能性は否定できない。ここで、崩壊地形は地形図より長さ約0.2km、
幅0.9km、厚さ0.9kmとし、その形状を四角錐と仮定すると、崩壊体積は0.9×0.2×0.9÷3＝0.054km3程度となる。

⇒山体崩壊の規模を0.06km3と評価した。

(中野・古川(2009)を基に作成)

(中略)

(中略)

(中野・古川(2009))

(海上保安庁 海域火山データベース)

北硫黄島の地形図
北硫黄島の地形図

約860m
約170m

長根鼻の崩落崖

写真幅約400m

(中野・古川(2009)に同論文中の値を加筆))(中野・古川(2009)を基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

25 噴火浅根(北硫黄島)
（山体崩壊） 2/2

長根鼻
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敷地との距離 南南東1,134㎞ 標高*1 161m 比高 ー

活動年代*1 後期更新世 - 完新世
最新の噴火：2022年

半径*2 3.325km

体積*3 1,412km3

主な岩石*1 粗面安山岩、粗面岩 形式・構造*1 複成火山-カルデラ、火砕丘

特徴

・水深200m以深からそびえる直径40km以上の火山体の頂上にある。北東～南西の長さ約8kmで、南西端の摺鉢山及び北東部
の元山の2つの火山並びにその間の千鳥ヶ原から成る。島の各地に硫気と地熱地域があり、島の隆起が続いている。有史以来の
噴火は水蒸気爆発である。(海上保安庁 海域火山データベース)

・硫黄島の北西約15kmに海勢西ノ場(24°50.8'Ｎ、141°07.8'Ｅ、水深187ｍ)がある。海勢西ノ場と推定される位置から火山
活動の報告があるが詳細不明。(海上保安庁 海域火山データベース)

■火山概要

小笠原弧■火山分類 陸上

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 0.5km3 (次頁以降)

火砕流 0.24DREkm3 火砕流を含む過去最大規模の噴出量は、元山噴火時の0.24DREkm3。
元山火砕流は体積0.6km3(長井(2014))➡÷2.5(DRE換算)➡0.24DREkm3

過去最大噴火
規模

0.5DREkm3 過去最大規模の噴火は元山溶岩の0.5DREkm3(長井(2014))とした。

*1 中野ほか(2013)、*2 渡辺(2013)、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

硫黄島(海勢西ノ場)海底地形図

硫黄島
(海勢西ノ場含む)

浜岡原子力発電所

1,134km

硫黄島位置図

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

(貝塚ほか(1985)を基に作成)

硫黄島

海勢西の場

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

26 硫黄島(海勢西ノ場)
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

△
西暦1922年以降については噴火記録が良く残されている。それ以前の噴火活動については
良くわかっていない。(産業技術総合研究所(2017))

5万分の1地質図幅 ー ー

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

● 長井・小林(2015)、長井(2014)

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.253一部修正
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10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

26 硫黄島(海勢西ノ場)
（山体崩壊） 1/2

■硫黄島では馬蹄形をした地形の内、最も顕著なものが監獄岩西側に認められ、音波探査の結果から判断して、これらの地形群は崩壊地形(岩屑崩壊)であると考えら
れる。(渡辺(1994))

■ 摺鉢山南方沖には音波探査記録断面に現れる過去の大規模な山体崩壊地形が存在したが、現在は厚さ300mの堆積物に埋めつくされている。 (渡辺(1994))
■当社が実施した海底地形図(海上保安庁 海域火山データベース)を用いた地形判読調査からは、山体崩壊地形が判読された。

■文献調査の結果から馬蹄形をした地形の内、最も顕著なものが監獄岩西側に認められることから、山体崩壊により岩屑なだれが発生した可能性が考えられる。ここで、
崩壊地形は渡辺(1994)で示される崩壊地形より長さ約1.9km、幅約2.4km、厚さ約0.3kmとし、その形状を四角錐と仮定すると、崩壊体積は
1.9×2.4×0.3÷3＝0.46km3程度となる。

⇒山体崩壊の規模を0.5km3と評価した。

(渡辺(1994)を基に作成)

摺鉢山

監獄岩

(硫黄島の海底地形図(海上保安庁 海域火山データベース)に
地形解釈図(渡辺(1994))を重ね合わせたものに崩壊地形の大
きさを加筆)

硫黄島周辺の地形解釈図

崩壊地形

長さ：約1.9km
幅：約2.4km

厚さ：約0.3km

硫黄島の地形図

(渡辺(1994))

第767回資料1-2
p.252再掲
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海勢西ノ場の海底地形図

■ 文献調査*1からは、海勢西ノ場の山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した海底地形図(貝塚ほか(1985))を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

(貝塚ほか(1985))

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

26 硫黄島(海勢西ノ場)
（山体崩壊） 2/2

第767回資料1-2
p.253再掲

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀火
山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁 海域火山データベース、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。
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敷地との距離 南南東1,156㎞ 標高*2 -198m 比高*3 802m

活動年代*1 海底火山（海底噴火地点）
1938年硫黄流出

半径 ー

体積*4 ー

主な岩石*1 粗面岩質安山岩 形式・構造*1 海底火山

特徴
・硫黄島の南方20kmに海神海丘(24°33.6‘Ｎ、141°19.5’Ｅ、水深198ｍ、粗面岩質安山岩)がある。海神海丘と推定される
位置から火山活動の報告があるが詳細不明。(海上保安庁 海域火山データベース)

■火山概要

小笠原弧■火山分類 海底

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 痕跡がないことを確認 (次頁)

海中噴火・
カルデラ陥没

データ不足 ー

過去最大噴火
規模

データ不足 ー

*1 中野ほか(2013)、*2 海上保安庁 海域火山データベース、*3 海神海丘海底地形図より、基部水深(1,000m)を設定、
*4 第四紀火山カタログ委員会(1999)、

海神海丘海底地形図

海神海丘

浜岡原子力発電所

1,156km

海神海丘位置図

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

基部水深:1,000m

海神海丘

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

27 海神海丘
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

ー ー

5万分の1地質図幅 ー ー

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

ー ー

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.256一部修正
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海神海丘の海底地形図

■ 文献調査*1からは、海神海丘の山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した海底地形図(海上保安庁 海域火山データベース)を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

海神海丘

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

27 海神海丘
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.255再掲

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀火
山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁 海域火山データベース、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。
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敷地との距離 南南東1,174㎞ 標高*1 -73m 比高*2 2,228m

活動年代*1 海底火山（海底噴火地点）
海底噴火(1988)

半径 ー

体積*3 300km3

主な岩石*1 ー 形式・構造*1 海底火山

特徴
・硫黄島の南南東約40kmにある北福徳堆は北西から南東に連なる3つの瀬を持つ別名海勢場と呼ばれる高まりである。その南側に
位置する南硫黄島及び福徳岡ノ場をのせる地形の高まりとは500m等深線で区別される。(海上保安庁 海域火山データベース)

■火山概要

小笠原弧■火山分類 海底

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 痕跡がないことを確認 (次頁)

海中噴火・
カルデラ陥没

データ不足 ー

過去最大噴火
規模

データ不足 ー

*1 中野ほか(2013)、*2 Yuasa et al.(1991)より求められる北硫黄島の基部水深(2,301m)から推定、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

北福徳堆海底地形図

北福徳堆

浜岡原子力発電所

1,174km

北福徳堆位置図

北福徳堆

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

28 北福徳堆
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

△ 海底火山であるため、噴火履歴を網羅できていない。(産業技術総合研究所(2017))

5万分の1地質図幅 ー ー

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

ー ー

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.258一部修正
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北福徳堆の海底地形図

■ 文献調査*1からは、北福徳堆の山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した海底地形図(海上保安庁 海域火山データベース)を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

北福徳堆

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

28 北福徳堆
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.257再掲

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀火
山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁 海域火山データベース、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。
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敷地との距離 南南東1,189㎞ 標高*1 -14m 比高*2 2,100m

活動年代*1 海底火山（海底噴火地点）
最新の噴火：2021年、新島形成（1904, 1914, 1986, 2021）

半径 ー

体積*3 1,271km3

主な岩石*1 粗面安山岩 形式・構造*1 海底火山

特徴

・南硫黄島の北東約5kmに福徳岡ノ場がある。しばしば海底火山活動が見られ、これまで3回新島を形成したが、いずれも海没した。
主に安山岩からなる。(海上保安庁 海域火山データベース)

・東京から約1,300km 南方に北福徳堆、北福徳カルデラ、福徳岡ノ場、南硫黄島を含む40km×20km の複合火山が存在する。
(中略)現在の活動の中心は、福徳岡ノ場及び北福徳堆である。(海上保安庁 海域火山データベース)

■火山概要

小笠原弧■火山分類 海底

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 0.1km3 (次頁以降)

海中噴火・
カルデラ陥没*3 データ不足

過去最大規模の噴出量は、2021年噴火の0.1DREkm3。
噴火規模に関する既往の知見から、評価は「データ不足」とする。

過去最大噴火
規模*3 0.1DREkm3 過去最大規模の噴出量は、2021年噴火の0.1DREkm3。

*1 中野ほか(2013)、*2 Yuasa et al.(1991)、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

福徳岡ノ場海底地形図

福徳岡ノ場
(南硫黄島)

浜岡原子力発電所

1,189km

福徳岡ノ場位置図

福徳岡ノ場

南硫黄島

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

29 福徳岡ノ場(南硫黄島)
（基本情報）

*3 前野ほか(2022)

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

△
海底火山であるため、噴火履歴を網羅できていない。特に西暦1904年以前の噴火活動については
全く不明である。 (産業技術総合研究所(2017))

5万分の1地質図幅 ー ー

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

ー ー

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.260一部修正
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福徳岡ノ場の海底地形図

■ 福徳岡ノ場のうち海底について、文献調査*1からは、山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した海底地形図(海上保安庁 海域火山データベース)を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

福徳岡ノ場

南硫黄島

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

29 福徳岡ノ場(南硫黄島)
（山体崩壊） 1/2

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀火
山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁 海域火山データベース、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。
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(中野(2008)を基に作成)

■福徳岡ノ場のうち陸上の南硫黄島は、直径約2km、周囲約7.5km、面積約3.5km2、標高916mである。(中野(2008))
■南硫黄島の中腹から海岸付近に、地すべりあるいは崩壊によって形成された堆積表面あるいは崖錐斜面が各所で見られるとされる。それらのうち、北東、松方岬

西方には大規模な地滑り地形があり、標高550-600m付近を崩落崖頂点とする扇形に開いた地形を示すとされている。(中野(2008))
■当社が実施した地形図(中野(2008))を用いた地形判読調査からは、山体崩壊地形が判読された。

■文献調査及び地形判読調査の結果から、山体崩壊により岩屑なだれが発生した可能性が考えられる。ここで、崩壊地形は中野(2008)で示される崩壊地形より
長さ約0.6km、幅約0.8km、厚さ0.6kmとし、その形状を四角錐と仮定すると、崩壊体積は0.6×0.8×0.6÷3＝0.096km3程度となる。

⇒山体崩壊の規模を0.1 km3と評価した。

(中略)

南硫黄島の岩脈、火砕物層、崩落、堆積物の分布

崩壊地形

(中野(2008)を基に作成)(中野(2008))

南硫黄島の地形図

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

29 福徳岡ノ場(南硫黄島)
（山体崩壊） 2/2
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敷地との距離 南南東1,286㎞ 標高*1 -97m 比高*2 2,470m

活動年代*1 海底火山（海底噴火地点）
海底噴火(1976)、海水変色(1996)

半径 ー

体積*3 718km3

主な岩石*1 粗面安山岩? Bloomerほかでは玄武岩 形式・構造*1 海底火山

特徴
・頂部は北西-南東方向に並んだ2つの火口から成り、北西側の火口内及び火口縁上に火口丘が形成している。現在活動的なのは
火口内の中央火口丘である。(海上保安庁 海域火山データベース)

■火山概要

小笠原弧■火山分類 海底

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 痕跡がないことを確認 (次頁)

海中噴火・
カルデラ陥没

データ不足 ー

過去最大噴火
規模

データ不足 ー

*1 中野ほか(2013)、*2 Yuasa et al.(1991)、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

南日吉海山海底地形図

南日吉海山

浜岡原子力発電所

1,286km

南日吉海山位置図

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

南日吉海山

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

30 南日吉海山
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

△
海底火山であるため、噴火履歴を網羅できていない。特に西暦1975年以前の噴火活動については
全く不明である。 (産業技術総合研究所(2017))

5万分の1地質図幅 ー ー

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

ー ー

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.263一部修正
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南日吉海山の海底地形図

■ 文献調査*1からは、南日吉海山の山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した海底地形図 (海上保安庁 海域火山データベース)を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

南日吉海山

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

30 南日吉海山
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.262再掲

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀火
山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁 海域火山データベース、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。
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敷地との距離 南南東1,341㎞ 標高*1 -612m 比高*2 2,909m

活動年代*1 海底火山（海底噴火地点）
海水変色(1979)

半径 ー

体積*3 812km3

主な岩石*1 玄武岩、安山岩 形式・構造*1 海底火山

特徴
・日光海山は全体として円錐状でありその上部に噴出物に覆われた約径5kmのカルデラが存在する。(海上保安庁 海域火山データ
ベース)

■火山概要

小笠原弧■火山分類 海底

■噴火規模に関する既往の知見

■火山現象の調査結果

調査結果 詳細

山体崩壊 痕跡がないことを確認 (次頁)

海中噴火・
カルデラ陥没

データ不足 ー

過去最大噴火
規模

データ不足 ー

*1 中野ほか(2013)、*2 Yuasa et al.(1991)、*3 第四紀火山カタログ委員会(1999)

日光海山海底地形図

日光海山位置図

日光海山

浜岡原子力発電所

1,341km

(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

日光海山

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

31 日光海山
（基本情報）

区分 項目 判定 備考

代表的な
火山に
関する
カタログ

山元(2015) ー ー

・産業技術総合研究所
(2017)
・気象庁(2013)

△
海底火山であるため、噴火履歴を全く網羅できていない。西暦1979年の海水変色も実際に噴火に
起因するものかどうか不明。(産業技術総合研究所(2017))

5万分の1地質図幅 ー ー

カタログ以外の噴火規模に関する既往
知見(地質断面図等)

ー ー

(気象庁(2013)を基に作成)

●： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがあるもの

△： 過去の噴火年代に関するデータはあるが、噴火規模に関するデータがない、もしくは、あっても近年のものに限られるもの

ー： 過去の噴火年代および噴火規模に関するデータがないもの

第862回資料2-2
p.265一部修正
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(NOAA(2003))

■ 文献調査*1からは、日光海山の山体崩壊に関する報告は認められなかった。
■ 当社が実施した海底地形図(気象庁(2013))を用いた地形判読調査*2からは、山体崩壊地形は判読されなかった。

日光海山の鯨観図

日光海山海底地形図

(気象庁(2013)を基に作成)

日光海山

10 個別火山の津波発生要因に関する調査結果の詳細

31 日光海山
（山体崩壊）

第767回資料1-2
p.264再掲

*1 文献調査では国内外の火山に関する主な科学技術系論文データベース等を対象とした。
日本の火山(第３版)(中野ほか(2013))、日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、第四紀火山岩体・貫入岩体データベース(西来ほか(2015))、日本の第四紀火山カタログ(第四紀火
山カタログ委員会(1999))、日本活火山総覧(第4版)(気象庁(2013))、海上保安庁 海域火山データベース、気象庁等のHP、Global Volcanism Program(Smithsonian Institution(2013))

*2 地形判読調査では、2万5千分の1地形図等を用いて山頂付近を中心に山体崩壊の可能性を示す馬蹄形の崩落崖や、土石流体(流れ山)に着目して山体を崩壊させた可能性のある場所を抽出した。
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■ 「北海道周辺」および「伊豆小笠原弧」においては太平洋プレートが、「九州周辺」においてはフィリピン海プレートが沈み込んでいる。
■ 沈み込む太平洋プレートの年代は約130Ma。沈み込むフィリピン海プレートの年代は地域によって異なり、伊豆小笠原弧周辺で>40Ma、四国海盆周辺が27-15Ma、九州・

パラオ海嶺以西で>50Maとされる。
■ 太平洋プレートの沈み込み速度は、千島弧～東北日本弧で約80mm/年、伊豆小笠原弧で約50～60mm/年。フィリピン海プレートの沈み込み速度は、西南日本弧で

約50mm/年、琉球弧で約60～70ｍｍ/年である。

日本列島に沈み込むプレートの配置、構造と年代

(笠原ほか(2003))

項目 北海道周辺 九州周辺 伊豆小笠原弧

沈み込む
プレート

名称 太平洋プレート フィリピン海プレート 太平洋プレート

年代 約130Ma ＞50Ma 約130Ma

沈み込み速度 約80mm/年 約60～70mm/年 約50～60mm/年

日本列島周辺のプレート沈み込み速度と向き

(瀬野(1995))

11 巨大噴火の履歴を持つ地域との比較分析

沈み込むプレート（名称、年代、沈み込み速度）
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■ 沈み込む太平洋プレートは、急激な変形を起こすことなく滑らかに沈み込んでいる。沈み込むフィリピン海プレートは波板の様に大きく変形して沈み込んでいる。
■ 千島弧～東北日本弧において、沈み込んだスラブの傾きは緩やかであり、深さ50km程度で急となっている。
■ 西南日本弧～琉球弧において、沈み込んだスラブは、深さ20～50km程度で急激に傾斜を増している。また、琉球弧付近ではよりその傾向が強くなる。
■ 伊豆弧において、沈み込んだスラブの傾斜は千島弧～東北日本弧と比較して急であり、深さ50km程度で角度を増している。また、南ほどより急傾斜となっている。

日本列島に沈み込むプレートの形状日本列島周辺のスラブ上面深さと火山分布

火山名

クッチャロ・摩周
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伊豆小笠原弧

千島弧～東北日本弧 南西日本弧～琉球弧
画像©2018 NASA, Terra Metrics

(産業技術総合研究所 地下構造可視化システムより作成)

スラブ上面深度

スラブ上面深度
（火山有り）

スラブ上面深度

スラブ上面深度
（火山有り）

スラブ上面深度

スラブ上面深度
（火山有り）

項目 北海道周辺 九州周辺 伊豆小笠原弧

沈み込む
プレート

スラブ形状 急激な変化を起こすことなく滑らかに沈み込んでいる。 波板の様に大きく変形して沈み込んでいる。 急激な変化を起こすことなく滑らかに沈み込んでいる。

角度 低角で沈み込み、深度30～50km程度で角度を増す。 低角で沈み込み、深度20km程度で急激に角度を増す。 比較的高角で沈み込み、深度50km程度で角度を増す。

黄線：沈み込んだ太平洋プレート形状
紫線：沈み込んだフィリピン海プレート形状
数値はスラブ上面深度(km)

(産業技術総合研究所 地下構造可視化システムより作成)

11 巨大噴火の履歴を持つ地域との比較分析

沈み込むプレート（スラブ形状、角度）
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■ 北海道周辺、九州周辺の火山フロントは発達した大陸地殻（密度厚さ：厚い、地殻密度：マグマ密度より小さい）を持つ。
■ 火山分布地点の地殻の厚さは、北海道周辺(約30～35km)、九州周辺(約35～40km)と比較して、伊豆小笠原弧(約17～30km)においては浅くなっている。

項目 北海道周辺 九州周辺 伊豆小笠原弧

地殻構造

・発達した大陸地殻
（地殻厚さ：厚い、
地殻密度：マグマ密度

より小さい）
・約30～35km

・発達した大陸地殻
（地殻厚さ：厚い、
地殻密度：マグマ密度

より小さい）
・約35～40km

・未発達な島弧地殻
（地殻厚さ：薄い、
地殻密度：マグマ密度

より大きい）
・約17～30km

島弧 測線 モホ面深度

伊豆
小笠原弧

IBr5 約25km

IBr6 約24km

IBr9 約20km

IBr10 約17km

SPr2 約23km

OGr4 約22km

SPr3 約20km

IBr13 約30km (高橋ほか(2015)を基に作成)

IBr5

IBr6

IBr9

IBr10

SPr2

OGr4

OGr1

IGr13

赤矢印と黄矢印はそれぞれ高速度下部地殻と
各測線に沿ったモホ面の最深部を示す。

約25km

約24km

約20km

約17km

約23km

約22km

約20km

約30km

伊豆小笠原弧のモホ面深度
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九州周辺および北海道周辺のモホ面深度

火山名

クッチャロ・摩周

支笏・樽前

洞爺・有珠

十和田

火山名

阿蘇

加久藤・霧島

姶良・桜島

阿多・池田

鬼界・硫黄島

画像©2018 NASA, Terra Metrics

(産業技術総合研究所 地下構造可視化システムより作成)

島弧 断面
モホ面深度

（Katsumata(2010)）

北海道周辺

a 約35km

b 約30km

c 約30km

d 約30km

e 約35km（火山なし）

九州周辺

f 約35km

g 約40km

h 約40km

i 約35km

11 巨大噴火の履歴を持つ地域との比較分析

地殻構造

(高橋ほか(2015)を基に作成)
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■ 磯崎・丸山(1991)によると、「北海道周辺」および「九州周辺」では、プレートの斜め沈み込みによる前弧スリバーが島弧会合部に衝突しているとされる。

項目 北海道周辺 九州周辺 伊豆小笠原弧

前弧スリバー 前弧スリバーが島弧会合部に衝突している。 前弧スリバーが島弧会合部に衝突している。 前弧スリバーの活動は報告されていない。

日本列島周辺のプレートテクトニクスの枠組み

前弧スリバー

前弧スリバー前弧スリバー

太平洋プレート

フィリピン海プレート

ユーラシアプレート
（アムールプレート）

北米プレート
（オホーツクプレート）

前弧スリバー

(磯崎・丸山(1991)を基に作成)

磯崎・丸山(1991)
・前弧スリバー：主要な海洋プレートが大陸縁辺に斜めに沈み込む場合、弧に沿った方向のプレート収束成分を補償するため、この前縁部が大陸プレートからちぎれて、側方へ移動するものが前弧スリバーである。日本列島で

は、千島弧の前縁、西南日本弧の前縁そして南部琉球弧がいずれも右横ずれの前弧スリバーとして活動していることが指摘されている。

11 巨大噴火の履歴を持つ地域との比較分析

前弧スリバーの活動
第767回資料1-2

p.271再掲

C o p y r i g h t  ©  C H UB U E l e c t r i c  Po w e r  C o . , I n c .  A l l  R i g h t  Re s e r v e d . 272



■ 地殻の圧縮速度の比較的小さい九州の南半分や北海道にカルデラ火山が集中しているのは，地殻歪速度が小さく，マグマ溜まりに働く水平圧縮応力が相対的に
小さいため多量のマグマを蓄積し得るためと説明されている。(高橋(1995)、下司(2016)等)

■ 大型のカルデラを伴う第四紀後期の大規模珪長質火山活動の分布地域である、北海道西部および東部地域、東北地方北端部、中・南部九州の火山フロント
付近はいずれも地殻歪速度の小さい場所となっている。(高橋(1995))

■ 中規模程度の火砕流を噴出した火山として箱根火山があるが、これは地殻歪速度の大変大きい伊豆半島に位置しており、地殻歪速度と噴火規模の対応が一致
しない例外的なものであるとされている。(高橋(1995))

■ 伊豆・小笠原弧の本州への衝突（あるいは浮揚性沈み込み）は現在も引き続いており、伊豆半島の応力場を現在も支配しているのは衝突にともなって生じる
圧縮応力であるように思われる。(小山(2010))

活断層の変位量から推定した長期間にわたる第四紀
の日本列島における平均的地殻歪速度の分布

(高橋(1995)を基に作成)

円の面積は地殻歪速度の大きさに比例

11 巨大噴火の履歴を持つ地域との比較分析

地殻歪速度

項目 北海道周辺 九州周辺 伊豆小笠原弧

地殻歪
速度

・小さい ・小さい
(九州の南半分)

・大きい
(伊豆弧(陸域))

巨大カルデラ火山及び第四紀火山、地殻歪速度の分布

(Tatsumi and Suzuki-Kamata(2014)を基に作成)
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■ 瀬野(2001)によると、スラブ内地震のメカニズムは、down-dip compression（スラブの傾き方向に圧縮；以下、DDC）とdown-dip tension（スラブの傾
き方向に伸張；以下、DDT）に大きく分類できるとされる。

■ 沈み込み場における弧の応力は、スラブ浅部応力がDDCのスラブを持つ弧では背弧は伸張となり、逆にDDTのスラブを持つ背弧は圧縮となるとされ、この様な対応
関係が成り立っていない所として、マリアナ、九州－北部琉球、北海道、エーゲ海があるとされる。九州や北海道の異常な広域応力場のパターンは、プレートの相互
作用で説明できず、例えばプルームに伴うマントルの流れのようなプレート以外の原因を示唆しているとされる。(瀬野(2001))

スラブ浅部応力と背弧応力との関係

島弧
スラブ内
応力

背弧応力
スラブ年代

(Ma)

伊豆－小笠原 DDC T 150

九州－北部琉球 DDT T 48

北海道 DDT T 128

瀬野(2001)
・ 長いスラブは、深部ではDDCを示すことが多いが、これは長いスラブが下部マントル中かその直上にまで達して大きな先端抵抗を受けるためであろう。短いスラブは、DDTか二重面のいずれかであるが、これは、スラブが上部

マントル中にぶら下がっている状態で、先端抵抗や側面抵抗が小さいことからうなずける。
・ 九州に見られる水平応力の大きな変化は構造の変化からは期待できず（中略）原因として考えられるのはプレートの底に働く粘性力である。九州が乗る上盤側プレートの下のマントルに西北西から東南東に向かう流れ

があり、その流れに伴う粘性せん断力で上盤側プレートが引きずられているとすると（中略）このようなマントルの水平的流れを生み出す原因は、九州－北部琉球西方の東シナ海にマントル深部から上昇するプルームが
あり、それが水平に広がるためであると考えられている。

・ 北海道も九州と同様に、上盤側のプレートの下にマントルの流れがあり、背弧に伸張、前弧に圧縮をもたらしていることが推測される。

スラブ浅部応力と
背弧応力との対応
関係が成り立たない

マントルの流れと上盤の応力

背弧を伸張させている、マントルの流れが示唆されるとされる。

＜九州＞ ＜北海道＞

(瀬野(2001))

項目 北海道周辺 九州周辺 伊豆小笠原弧

スラブ内応力
／背弧応力

スラブの傾き方向に伸張／伸張
上盤の下にマントルの流れ等が推定さ
れる。

スラブの傾き方向に伸張／伸張
上盤の下にマントルの流れ等が推定さ
れる。

スラブの傾き方向に圧縮／伸張

(瀬野(2001))

DDC：スラブの傾き方向に圧縮；ダウンディップコンプレッション、Fsp’が負
DDT：スラブの傾き方向に伸張；ダウンディップテンション、 Fsp’が負
T：伸張；弧に直交する方向の差応力(σxx-σyy)が負、背弧には正断層

あるいは横ずれ断層

(瀬野(2001))

11 巨大噴火の履歴を持つ地域との比較分析

沈み込み場におけるスラブ内応力と背弧応力の関係
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■ 長期的マグマ噴出率(清杉(2016))は、いずれの地域も、噴出率は1010kg/ka/km程度で、顕著な差は見られない。
■ 北海道および九州のトレンチ会合部には顕著な負の重力異常が存在する。これについて、トレンチ会合部ではプレート同士が重なり合う事によって過剰質量が

生じ、その引きずり込みによって、この日向灘や北海道浦河沖の強い負の重力異常が形成されるとするモデルが提唱されている。また、小笠原トラフにも顕著な負
の重力異常が見られる。

（地質図ナビを基に作成）

項目 北海道周辺 九州周辺 伊豆小笠原弧

噴出率と噴出頻度 いずれの地域も、噴出率は1010kg/ka/km程度で、顕著な差は見られない。

広域的重力異常
ト レ ン チ 会 合 部 （ 浦 河
沖）に顕著な低重力異常
が存在する。

ト レ ン チ 会 合 部 （ 日 向
灘）に顕著な低重力異常
が存在する。

小笠原トラフに顕著な低
重力異常が存在する。

500km

150

Below-60

Above270

60

0

60

PAP

PHP

NOP
EUP

仮定密度
2.3g/cm3(mgal)

■：大規模珪長質火山活動の場

(高橋(1995))

日向灘

小笠原トラフ

浦河沖

噴火の頻度と規模の関係

長期的マグマ噴出率

伊豆小笠原弧は、
小規模な噴火の頻度が高い。

(清杉(2016)を基に作成)

(清杉(2016)を基に作成)

長期的マグマ噴出率に、
大きな違いはない。

清杉(2016)
・ 異なる沈み込み帯での火山活動を比較するため、北海道地域、東北地域、伊豆地域、

中部地域、九州地域の噴火の規模と頻度の関係を調査した。

松本(2000)
・ 小笠原トラフについてもプレートの拡大・収束等の活動が見られないにも拘らず、海溝に匹敵する程の負の重力異常が見ら

れ、またその負の異常帯は北端部において海溝の負の異常帯と接している。
・ 何らかの理由で堆積物の供給が活発になった場所で、堆積活動と共に基盤岩の沈降が継続して起こるような場合に、この

ような地下構造と負の重力異常が起こり得ると考えられる。

11 巨大噴火の履歴を持つ地域との比較分析

マグマ噴出率と噴出頻度、広域的重力異常

日本とその周辺海域の重力異常図
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■ 101-102km3クラスの噴火を起こした火山のうち、「クッチャロ・摩周」「支笏・樽󠄀前」のブーゲー異常を示すとされる。（横山(1970)、Yokoyama and 
Aota(1964)）

■ これらの火山はカルデラであり、低重力異常を示す。

A

B

C

D

E

日本列島の大規模珪長質火山活動の場 カルデラのブーゲー異常例

＜クッチャロ・摩周＞

101-102km3クラスの噴火を起こした火山

火山名 地域 重力異常

クッチャロ・摩周 A 低 横山(1970)

支笏・樽前 B 低
Yokoyama and 
Aota(1964)

洞爺・有珠 B 低 Yokoyama(1964)

十和田 C 低
Yokoyama and 
Maki(1964)

阿蘇 D 低 久保寺(1972)

加久藤・霧島 E 低 小林ほか(1995)

姶良・桜島 E 低 横山(1965)

阿多・池田 E 低 荒牧・宇井(1965)

鬼界・硫黄島 E 低 石原(1977)

（町田・新井(2011)より火山を抽出）

＜支笏・樽前＞

11 巨大噴火の履歴を持つ地域との比較分析

巨大噴火活動の場の個別火山（火山周辺の重力異常）

(高橋 (1995)を基に作成)

(横山(1970)) (Yokoyama and Aota(1964))

日本の後期第四紀大規模噴火

(単位：mgal) (単位：mgal)

第767回資料1-2
p.277再掲
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カルデラのブーゲー異常例

＜十和田＞

101-102km3クラスの噴火を起こした火山

火山名 地域 重力異常

クッチャロ・摩周 A 低 横山(1970)

支笏・樽前 B 低
Yokoyama and 
Aota(1964)

洞爺・有珠 B 低 Yokoyama(1964)

十和田 C 低
Yokoyama and 
Maki(1964)

阿蘇 D 低 久保寺(1972)

加久藤・霧島 E 低 小林ほか(1995)

姶良・桜島 E 低 横山(1965)

阿多・池田 E 低 荒牧・宇井(1965)

鬼界・硫黄島 E 低 石原(1977)

＜洞爺・有珠＞

■ 101-102km3クラスの噴火を起こした火山のうち、「洞爺・有珠」「十和田」のブーゲー異常を示すとされる。(Yokoyama(1964)、Yokoyama and 
Maki(1964))

■ これらの火山はカルデラであり、低重力異常を示す。

11 巨大噴火の履歴を持つ地域との比較分析

巨大噴火活動の場の個別火山（火山周辺の重力異常）

（町田・新井(2011)より火山を抽出）

日本の後期第四紀大規模噴火

日本列島の大規模珪長質火山活動の場

(高橋 (1995)を基に作成)

(Yokoyama and Maki(1964))(Yokoyama(1964))

A
B

C

D

E (単位：mgal)(単位：mgal)

第767回資料1-2
p.278再掲
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カルデラのブーゲー異常例

＜加久藤・霧島＞

101-102km3クラスの噴火を起こした火山

火山名 地域 重力異常

クッチャロ・摩周 A 低 横山(1970)

支笏・樽前 B 低
Yokoyama and 
Aota(1964)

洞爺・有珠 B 低 Yokoyama(1964)

十和田 C 低
Yokoyama and 
Maki(1964)

阿蘇 D 低 久保寺(1972)

加久藤・霧島 E 低 小林ほか(1995)

姶良・桜島 E 低 横山(1965)

阿多・池田 E 低 荒牧・宇井(1965)

鬼界・硫黄島 E 低 石原(1977)

＜阿蘇＞

■ 101-102km3クラスの噴火を起こした火山のうち、「阿蘇」「加久藤・霧島」のブーゲー異常を示すとされる。(久保寺(1972)、小林ほか(1995))
■ これらの火山はカルデラであり、低重力異常を示す。

11 巨大噴火の履歴を持つ地域との比較分析

巨大噴火活動の場の個別火山（火山周辺の重力異常）

（町田・新井(2011)より火山を抽出）

日本の後期第四紀大規模噴火

日本列島の大規模珪長質火山活動の場

(高橋 (1995)を基に作成)

(小林ほか(1995))(久保寺(1972)を基に作成)

A
B

C

D

E

(単位：mgal) (単位：mgal)

第767回資料1-2
p.279再掲
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カルデラのブーゲー異常例

101-102km3クラスの噴火を起こした火山

火山名 地域 重力異常

クッチャロ・摩周 A 低 横山(1970)

支笏・樽前 B 低
Yokoyama and 
Aota(1964)

洞爺・有珠 B 低 Yokoyama(1964)

十和田 C 低
Yokoyama and 
Maki(1964)

阿蘇 D 低 久保寺(1972)

加久藤・霧島 E 低 小林ほか(1995)

姶良・桜島 E 低 横山(1965)

阿多・池田 E 低 荒牧・宇井(1965)

鬼界・硫黄島 E 低 石原(1977)

姶良カルデラ
(荒牧・宇井(1965))

(石原(1977)を基に作成)(横山(1965)を基に作成)

阿多カルデラ
(荒牧・宇井(1965))

鬼界カルデラ
(石原(1977))

阿多カルデラ
(石原(1977))

■ 101-102km3クラスの噴火を起こした火山のうち、「姶良・桜島」「阿多・池田」「鬼界・硫黄島」のブーゲー異常を示すとされる。(横山(1965)、石原(1977))
■ これらの火山はカルデラであり、低重力異常を示す。

11 巨大噴火の履歴を持つ地域との比較分析

巨大噴火活動の場の個別火山（火山周辺の重力異常）

（町田・新井(2011)より火山を抽出）

日本の後期第四紀大規模噴火

日本列島の大規模珪長質火山活動の場

(高橋 (1995)を基に作成)

＜阿多・池田、鬼界・硫黄島＞＜姶良・桜島、阿多・池田＞

A
B

C

D
E

(単位：mgal) (単位：mgal)

第767回資料1-2
p.280再掲
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11 巨大噴火の履歴を持つ地域との比較分析

伊豆小笠原弧の個別火山（火山周辺の重力異常）
第767回資料1-2

p.281再掲

高

大室ダシ
(葉室ほか(1983)より)

10km

伊豆大島
高

低

低

低 10km

明神海丘
(村上(1997)より)

明神礁高

高

低

高

■ 個別火山の調査では過去の噴火規模に関する情報が不足している伊豆小笠原弧の海底火山について、火山周辺の重力異常を調査した。
■ 植田ほか(2000)などによると、伊豆小笠原弧の海底火山は、巨大噴火の履歴を持つ地域の火山と異なり、低重力異常を伴わないとされる。
■ また、地質図Navi(産業技術総合研究所)による重力異常図の判読から、伊豆小笠原弧の海底火山は明瞭な低重力異常を伴わないことを確認した。

＜大室ダシ＞

仮定密度
2.3g/cm3)

mgal

＜黒瀬堆＞ ＜南八丈堆＞ ＜明神海丘、明神礁＞ ＜南スミスカルデラ＞

伊豆弧（海域）の火山周辺の重力異常

火山名
距離
(km)

既往文献の
確認結果

重力異常図の
判読結果

調査結果

手石海丘 98 ー ー なし 低重力異常を伴わない

大室ダシ 119 高 植田ほか(2000) 高 低重力異常を伴わない

黒瀬堆 203 高 村上・斎藤(1990) なし 低重力異常を伴わない

南八丈堆 259 なし 石田・坂本(2004) なし 低重力異常を伴わない

明神海丘 321 なし 植田ほか(2001) なし 低重力異常を伴わない

明神礁 345 高 植田ほか(2001) なし 低重力異常を伴わない

須美寿島 395 ー ー なし 低重力異常を伴わない

南スミスカルデラ 412 高 村上・斎藤(1990) なし 低重力異常を伴わない

孀婦岩 573 ー ー 高 低重力異常を伴わない

南八丈堆
(坂本ほか(2000)より)

青ヶ島10km

高

高

高

高
南スミスカルデラ

10km

高

高

高

高

高

八丈島

黒瀬堆

10km

低

低

高

高

小笠原弧の火山周辺の重力異常

高 ：火山周辺の地形は高重力異常を伴う。
なし ：火山周辺の地形は重力異常を伴わない。
ー ：文献調査によって重力異常に関する記述が見つからない。 ：火山位置（文献より） ：火山位置（地形により判読）

伊豆小笠原弧の海底火山周辺のブーゲー異常例（背景は海底地形） (産業技術総合研究所 地質図Naviより作成)

火山名
距離
(km)

既往文献の
確認結果

重力異常図の
判読結果

調査結果

水曜海山 707 ー ー 高 低重力異常を伴わない

木曜海山 735 ー ー 高 低重力異常を伴わない

海形海山 923 ー ー なし 低重力異常を伴わない

海徳海山 983 ー ー なし 低重力異常を伴わない

噴火浅根 1,059 ー ー なし 低重力異常を伴わない

海神海丘 1,156 ー ー 高 低重力異常を伴わない

北福徳堆 1,174 ー ー 高 低重力異常を伴わない

福徳岡ノ場 1,189 ー ー なし 低重力異常を伴わない

南日吉海山 1,286 ー ー 高 低重力異常を伴わない

日光海山 1,341 ー ー なし 低重力異常を伴わない
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11 巨大噴火の履歴を持つ地域との比較分析

伊豆小笠原弧の個別火山（火山周辺の重力異常）

■ 地質図Navi(産業技術総合研究所)による重力異常図の判読から、伊豆弧（陸域）の火山は低重力異常を伴わないことを確認した。

伊豆弧陸域の火山周辺の重力異常

火山名
距離
(km)

地質図Naviによる
判読結果

調査結果

伊豆東部火山群 92 なし 低重力異常を伴わない

富士山 97 なし 低重力異常を伴わない

箱根火山群 104 高 低重力異常を伴わない

八ヶ岳火山群 151 高 低重力異常を伴わない

伊豆弧(陸域)の火山周辺のブーゲー異常例 (産業技術総合研究所 地質図Naviより作成)

仮定密度
2.3g/cm3)

mgal

10km

＜伊豆東部火山群＞

高

高
高

低
低

低

高

低

高

＜富士山＞

10km

高

高
高

高

高

低

＜八ヶ岳火山群＞

10km

高

高

高

低 低

高

＜箱根火山群＞

10km

高

高

低

：火山位置（産業技術総合研究所 地質図Naviより） ：火山位置（地形により判読）

高 ：火山周辺の地形は高重力異常を伴う。
なし ：火山周辺の地形は重力異常を伴わない。
ー ：文献調査によって重力異常に関する記述が見つからない。
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１２ 伊豆小笠原弧における噴火規模に
関する調査の詳細

C o p y r i g h t  ©  C H UB U E l e c t r i c  Po w e r  C o . , I n c .  A l l  R i g h t  Re s e r v e d . 282



12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

④火山周辺の重力異常
第767回資料1-2

p.289再掲

高

大室ダシ
(葉室ほか(1983)より)

10km

伊豆大島
高

低

低

低 10km

明神海丘
(村上(1997)より)

明神礁高

高

低

高

■ 個別火山の調査では過去の噴火規模に関する情報が不足している伊豆小笠原弧の海底火山について、火山周辺の重力異常を調査した。
■ 植田ほか(2000)などによると、伊豆小笠原弧の海底火山は、巨大噴火の履歴を持つ地域の火山と異なり、低重力異常を伴わないとされる。
■ また、地質図Navi(産業技術総合研究所)による重力異常図の判読から、伊豆小笠原弧の海底火山は明瞭な低重力異常を伴わないことを確認した。

＜大室ダシ＞

仮定密度
2.3g/cm3)

mgal

＜黒瀬堆＞ ＜南八丈堆＞ ＜明神海丘、明神礁＞ ＜南スミスカルデラ＞

伊豆弧（海域）の火山周辺の重力異常

火山名
距離
(km)

既往文献の
確認結果

重力異常図の
判読結果

調査結果

手石海丘 98 ー ー なし 低重力異常を伴わない

大室ダシ 119 高 植田ほか(2000) 高 低重力異常を伴わない

黒瀬堆 203 高 村上・斎藤(1990) なし 低重力異常を伴わない

南八丈堆 259 なし 石田・坂本(2004) なし 低重力異常を伴わない

明神海丘 321 なし 植田ほか(2001) なし 低重力異常を伴わない

明神礁 345 高 植田ほか(2001) なし 低重力異常を伴わない

須美寿島 395 ー ー なし 低重力異常を伴わない

南スミスカルデラ 412 高 村上・斎藤(1990) なし 低重力異常を伴わない

孀婦岩 573 ー ー 高 低重力異常を伴わない

南八丈堆
(坂本ほか(2000)より)

青ヶ島10km

高

高

高

高
南スミスカルデラ

10km

高

高

高

高

高

八丈島

黒瀬堆

10km

低

低

高

高

小笠原弧の火山周辺の重力異常

高 ：火山周辺の地形は高重力異常を伴う。
なし ：火山周辺の地形は重力異常を伴わない。
ー ：文献調査によって重力異常に関する記述が見つからない。 ：火山位置（文献より） ：火山位置（地形により判読）

伊豆小笠原弧の海底火山周辺のブーゲー異常例（背景は海底地形） (産業技術総合研究所 地質図Naviより作成)

火山名
距離
(km)

既往文献の
確認結果

重力異常図の
判読結果

調査結果

水曜海山 707 ー ー 高 低重力異常を伴わない

木曜海山 735 ー ー 高 低重力異常を伴わない

海形海山 923 ー ー なし 低重力異常を伴わない

海徳海山 983 ー ー なし 低重力異常を伴わない

噴火浅根 1,059 ー ー なし 低重力異常を伴わない

海神海丘 1,156 ー ー 高 低重力異常を伴わない

北福徳堆 1,174 ー ー 高 低重力異常を伴わない

福徳岡ノ場 1,189 ー ー なし 低重力異常を伴わない

南日吉海山 1,286 ー ー 高 低重力異常を伴わない

日光海山 1,341 ー ー なし 低重力異常を伴わない
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10km

■手石海丘について、産業技術総合研究所 地質図Naviから、低重力異常を伴わないことを確認した。

手石海丘周辺ブーゲー異常図

仮定密度
2.3g/cm3(mgal)

伊豆小笠原海溝沿いの第四紀火山
（海上保安庁 海域火山データベースを基に作成）

手石海丘周辺 地形図＋ブーゲー異常図

伊豆大島

三宅島

八丈島明神礁

須美寿島

伊豆鳥島

御蔵島

青ヶ島

新島

神津島

大室ダシ

浜岡原子力発電所
手石海丘

明神海丘

孀婦岩

木曜海山

水曜海山

西之島

海形海山

海徳海山

硫黄島

日光海山

南日吉海山

福徳岡ノ場

海神海丘

利島初島

噴火浅根

北福徳堆

南スミスカルデラ

南八丈堆

黒瀬堆

12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

伊豆小笠原弧の個別火山（手石海丘周辺の重力異常）

（産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成） （産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成）

高

高

低

手石海丘
高

高

低

高

：火山位置

10km

日光海山

手石海丘

10km

第767回資料1-2
p.290再掲
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■大室ダシは高重力異常を伴うとされる。(植田ほか(2000))
■産業技術総合研究所 地質図Naviから、低重力異常を伴わないことを確認した。

大室ダシ周辺 ブーゲー異常図

仮定密度
2.3g/cm3(mgal)

伊豆小笠原海溝沿いの第四紀火山
（海上保安庁 海域火山データベースを基に作成）

大室ダシ
(葉室ほか(1983)より)

伊豆大島

10km

高

大室ダシ
(葉室ほか(1983)より)

高

低

低

低

10km

伊豆大島

大室ダシ周辺 地形図＋ブーゲー異常図

伊豆大島

三宅島

八丈島明神礁

須美寿島

伊豆鳥島

御蔵島

青ヶ島

新島

神津島

大室ダシ

浜岡原子力発電所 手石海丘

明神海丘

孀婦岩

木曜海山

水曜海山

西之島

海形海山

海徳海山

硫黄島

日光海山

南日吉海山

福徳岡ノ場

海神海丘

利島初島

噴火浅根

北福徳堆

南スミスカルデラ

南八丈堆

黒瀬堆

12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

伊豆小笠原弧の個別火山（大室ダシ周辺の重力異常）

（産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成） （産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成）

植田ほか(2000)
・ フリーエア重力異常図によると、三宅島付近、神津中瀬、新島東方から大室ダシ付近、神津島南西の銭洲海嶺に相対的正の異常が認められる。
・ 銭州海嶺全域を見ると、新島の北東側及び神津島の南西側ではブ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。

：火山位置（文献より）
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八丈島

黒瀬堆

10km

低

低

高

高

■黒瀬堆は高重力異常を伴うとされる。（村上・斎藤(1990))
■産業技術総合研究所 地質図Naviから、低重力異常を伴わないことを確認した。

黒瀬堆周辺 ブーゲー異常図

仮定密度
2.3g/cm3(mgal)

伊豆小笠原海溝沿いの第四紀火山
（海上保安庁 海域火山データベースを基に作成）

黒瀬堆周辺 地形図＋ブーゲー異常図

八丈島

黒瀬堆

10km

伊豆大島

三宅島

八丈島明神礁

須美寿島

伊豆鳥島

御蔵島

青ヶ島

新島

神津島

大室ダシ

浜岡原子力発電所 手石海丘

明神海丘

孀婦岩

木曜海山

水曜海山

西之島

海形海山

海徳海山

硫黄島

日光海山

南日吉海山

福徳岡ノ場

海神海丘

利島初島

噴火浅根

北福徳堆

南スミスカルデラ

南八丈堆

黒瀬堆

12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

伊豆小笠原弧の個別火山（黒瀬堆周辺の重力異常）

（産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成） （産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成）

村上・斎藤(1990)
・ 伊豆・小笠原弧上の海底カルデラは、北から南へ順に黒瀬海穴、黒瀬西海穴、東青ケ島カルデラ、北ベヨネーズカルデラ、明神礁カルデラ、スミスカルデラ、

南スミスカルデラ、海形カルデラである。(中略) また重力のブーゲー異常は、カルデラ上でその周囲より高く、いわゆる高重力異常型のカルデラに属する。

：火山位置（文献より）
：火山位置（地形により判読）
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10km

■南八丈堆は低重力異常を伴わないとされる。(石田・坂本(2004))
■産業技術総合研究所 地質図Naviから、低重力異常を伴わないことを確認した。

南八丈堆周辺 ブーゲー異常図

仮定密度
2.3g/cm3(mgal)

伊豆小笠原海溝沿いの第四紀火山
（海上保安庁 海域火山データベースを基に作成）

南八丈堆周辺 地形図＋ブーゲー異常図

南八丈堆
(坂本ほか(2000)より)

青ヶ島10km

南八丈堆
(坂本ほか(2000)より)

青ヶ島

高

高

高

高

伊豆大島

三宅島

八丈島明神礁

須美寿島

伊豆鳥島

御蔵島

青ヶ島

新島

神津島

大室ダシ

浜岡原子力発電所 手石海丘

明神海丘

孀婦岩

木曜海山

水曜海山

西之島

海形海山

海徳海山

硫黄島

日光海山

南日吉海山

福徳岡ノ場

海神海丘

利島初島

噴火浅根

北福徳堆

南スミスカルデラ

南八丈堆

黒瀬堆

12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

伊豆小笠原弧の個別火山（南八丈堆周辺の重力異常）

（産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成） （産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成）

石田・坂本(2004)
・ 南八丈海底火山(SHSV) に起因する重力異常は存在するだろうが、伊豆小笠原弧北部の海底カルデラで言われる高重力異常の傾向は見られない。

：火山位置（文献より）
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10km

明神海丘
(村上(1997)より)

明神礁

■明神海丘は低重力異常を伴わないとされ、明神礁は高重力異常を伴うとされる。(植田ほか(2001))
■産業技術総合研究所 地質図Naviから、低重力異常を伴わないことを確認した。

明神海丘及び明神礁周辺
ブーゲー異常図

仮定密度
2.3g/cm3(mgal)

伊豆小笠原海溝沿いの第四紀火山
（海上保安庁 海域火山データベースを基に作成）

明神海丘及び明神礁周辺
地形図＋ブーゲー異常図

伊豆大島

三宅島

八丈島明神礁

須美寿島

伊豆鳥島

御蔵島

青ヶ島

新島

神津島

大室ダシ

浜岡原子力発電所 手石海丘

明神海丘

孀婦岩

木曜海山

水曜海山

西之島

海形海山

海徳海山

硫黄島

日光海山

南日吉海山

福徳岡ノ場

海神海丘

利島初島

噴火浅根

北福徳堆

南スミスカルデラ

南八丈堆

黒瀬堆

10km

明神海丘
(村上(1997)より)

明神礁高

高

低

高

明神海丘
(村上(1997)より)

明神礁

12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

伊豆小笠原弧の個別火山（明神海丘及び明神礁周辺の重力異常）

（産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成） （産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成）

植田ほか(2001)
・ 高重力異常型の海底カルデラと考えられていた明神海丘カルデラは、外輪山の密度が1.84g/cm3と小さく、このため、仮定

密度2.40g/cm3では、見かけ上高重力異常が生じる結果となったことも明らかにされた。
・ 明神礁カルデラは高重力異常を伴うカルデラである。

：火山位置（文献より）
：火山位置（地形により判読）
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須美寿島

■須美寿島について、産業技術総合研究所 地質図Naviから、低重力異常を伴わないことを確認した。

須美寿島周辺 ブーゲー異常図

仮定密度
2.3g/cm3(mgal)

伊豆小笠原海溝沿いの第四紀火山
（海上保安庁 海域火山データベースを基に作成）

須美寿島周辺 地形図＋ブーゲー異常図

伊豆大島

三宅島

八丈島明神礁

須美寿島

伊豆鳥島

御蔵島

青ヶ島

新島

神津島

大室ダシ

浜岡原子力発電所 手石海丘

明神海丘

孀婦岩

木曜海山

水曜海山

西之島

海形海山

海徳海山

硫黄島

日光海山

南日吉海山

福徳岡ノ場

海神海丘

利島初島

噴火浅根

北福徳堆

南スミスカルデラ

南八丈堆

黒瀬堆

12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

伊豆小笠原弧の個別火山（須美寿島周辺の重力異常）

（産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成） （産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成）

日光海山

高

高

低

10km 10km

須美寿島

高

高

高

低

高

：火山位置（地形により判読）
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南スミスカルデラ

10km

■南スミスカルデラは高重力異常を伴うとされる。(村上・斎藤(1990))
■産業技術総合研究所 地質図Naviから、低重力異常を伴わないことを確認した。

南スミスカルデラ周辺 ブーゲー異常図

仮定密度
2.3g/cm3(mgal)

伊豆小笠原海溝沿いの第四紀火山
（海上保安庁 海域火山データベースを基に作成）

南スミスカルデラ周辺 地形図＋ブーゲー異常図

南スミスカルデラ

10km

高

高

高

高

高
伊豆大島

三宅島

八丈島明神礁

須美寿島

伊豆鳥島

御蔵島

青ヶ島

新島

神津島

大室ダシ

浜岡原子力発電所 手石海丘

明神海丘

孀婦岩

木曜海山

水曜海山

西之島

海形海山

海徳海山

硫黄島

日光海山

南日吉海山

福徳岡ノ場

海神海丘

利島初島

噴火浅根

北福徳堆

南スミスカルデラ

南八丈堆

黒瀬堆

12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

伊豆小笠原弧の個別火山（南スミスカルデラ周辺の重力異常）

（産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成） （産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成）

村上・斎藤(1990)
・ 伊豆・小笠原弧上の海底カルデラは、北から南へ順に黒瀬海穴、黒瀬西海穴、東青ケ島カルデラ、北ベヨネーズカルデラ、

明神礁カルデラ、スミスカルデラ、南スミスカルデラ、海形カルデラである。(中略) また重力のブーゲー異常は、カルデラ上でそ
の周囲より高く、いわゆる高重力異常型のカルデラに属する。

：火山位置（地形により判読）
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■孀婦岩について、産業技術総合研究所 地質図Naviから、低重力異常を伴わないことを確認した。

孀婦岩周辺 ブーゲー異常図

仮定密度
2.3g/cm3(mgal)

伊豆小笠原海溝沿いの第四紀火山
（海上保安庁 海域火山データベースを基に作成）

孀婦岩周辺 地形図＋ブーゲー異常図

伊豆大島

三宅島

八丈島明神礁

須美寿島

伊豆鳥島

御蔵島

青ヶ島

新島

神津島

大室ダシ

浜岡原子力発電所 手石海丘

明神海丘

孀婦岩

木曜海山

水曜海山

西之島

海形海山

海徳海山

硫黄島

日光海山

南日吉海山

福徳岡ノ場

海神海丘

利島初島

噴火浅根

北福徳堆

南スミスカルデラ

南八丈堆

黒瀬堆

12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

伊豆小笠原弧の個別火山（孀婦岩周辺の重力異常）

（産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成） （産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成）

10km 10km

高

低

孀婦岩
孀婦岩

高
高

高

高

低

低

低

低

：火山位置
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■水曜海山及び木曜海山について、産業技術総合研究所 地質図Naviから、低重力異常を伴わないことを確認した。

水曜海山及び木曜海山周辺
ブーゲー異常図

仮定密度
2.3g/cm3(mgal)

伊豆小笠原海溝沿いの第四紀火山
（海上保安庁 海域火山データベースを基に作成）

水曜海山及び木曜海山周辺
地形図＋ブーゲー異常図

伊豆大島

三宅島

八丈島明神礁

須美寿島

伊豆鳥島

御蔵島

青ヶ島

新島

神津島

大室ダシ

浜岡原子力発電所 手石海丘

明神海丘

孀婦岩

木曜海山

水曜海山

西之島

海形海山

海徳海山

硫黄島

日光海山

南日吉海山

福徳岡ノ場

海神海丘

利島初島

噴火浅根

北福徳堆

南スミスカルデラ

南八丈堆

黒瀬堆

12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

伊豆小笠原弧の個別火山（水曜海山及び木曜海山周辺の重力異常）

（産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成） （産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成）

10km

低

10km

高

木曜海山

水曜海山 水曜海山

木曜海山

高

：火山位置（地形により判読）
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■海形海山について、産業技術総合研究所 地質図Naviから、低重力異常を伴わないことを確認した。

海形海山周辺 ブーゲー異常図

仮定密度
2.3g/cm3(mgal)

伊豆小笠原海溝沿いの第四紀火山
（海上保安庁 海域火山データベースを基に作成）

海形海山周辺 地形図＋ブーゲー異常図

伊豆大島

三宅島

八丈島明神礁

須美寿島

伊豆鳥島

御蔵島

青ヶ島

新島

神津島

大室ダシ

浜岡原子力発電所 手石海丘

明神海丘

孀婦岩

木曜海山

水曜海山

西之島

海形海山

海徳海山

硫黄島

日光海山

南日吉海山

福徳岡ノ場

海神海丘

利島初島

噴火浅根

北福徳堆

南スミスカルデラ

南八丈堆

黒瀬堆

12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

伊豆小笠原弧の個別火山（海形海山周辺の重力異常）

（産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成） （産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成）

高

高

高

高

10km10km

海形海山 海形海山

：火山位置（地形により判読）

第767回資料1-2
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■海徳海山について、産業技術総合研究所 地質図Naviから、低重力異常ではないことを確認した。

海徳海山周辺 ブーゲー異常図

仮定密度
2.3g/cm3(mgal)

伊豆小笠原海溝沿いの第四紀火山
（海上保安庁 海域火山データベースを基に作成）

海徳海山周辺 地形図＋ブーゲー異常図

伊豆大島

三宅島

八丈島明神礁

須美寿島

伊豆鳥島

御蔵島

青ヶ島

新島

神津島

大室ダシ

浜岡原子力発電所 手石海丘

明神海丘

孀婦岩

木曜海山

水曜海山

西之島

海形海山

海徳海山

硫黄島

日光海山

南日吉海山

福徳岡ノ場

海神海丘

利島初島

噴火浅根

北福徳堆

南スミスカルデラ

南八丈堆

黒瀬堆

12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

伊豆小笠原弧の個別火山（海徳海山周辺の重力異常）

（産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成） （産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成）

高

高

高 高

10km10km

海徳海山
海徳海山

高

高
高

：火山位置

第767回資料1-2
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■噴火浅根について、産業技術総合研究所 地質図Naviから、低重力異常を伴わないことを確認した。

噴火浅根周辺 ブーゲー異常図

仮定密度
2.3g/cm3(mgal)

伊豆小笠原海溝沿いの第四紀火山
（海上保安庁 海域火山データベースを基に作成）

噴火浅根周辺 地形図＋ブーゲー異常図

伊豆大島

三宅島

八丈島明神礁

須美寿島

伊豆鳥島

御蔵島

青ヶ島

新島

神津島

大室ダシ

浜岡原子力発電所 手石海丘

明神海丘

孀婦岩

木曜海山

水曜海山

西之島

海形海山

海徳海山

硫黄島

日光海山

南日吉海山

福徳岡ノ場

海神海丘

利島初島

噴火浅根

北福徳堆

南スミスカルデラ

南八丈堆

黒瀬堆

12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

伊豆小笠原弧の個別火山（噴火浅根周辺の重力異常）

（産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成） （産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成）

10km

高

高

高

高

低

10km

噴火浅根 噴火浅根

：火山位置（地形により判読）

第767回資料1-2
p.301再掲

C o p y r i g h t  ©  C H UB U E l e c t r i c  Po w e r  C o . , I n c .  A l l  R i g h t  Re s e r v e d . 295



：火山位置
：火山位置（地形により判読）

■海神海丘、北福徳堆、福徳岡ノ場について、産業技術総合研究所 地質図Naviから、低重力異常を伴わないことを確認した。

福徳岡ノ場周辺 ブーゲー異常図

仮定密度
2.3g/cm3(mgal)

伊豆小笠原海溝沿いの第四紀火山
（海上保安庁 海域火山データベースを基に作成）

福徳岡ノ場周辺 地形図＋ブーゲー異常図

伊豆大島

三宅島

八丈島明神礁

須美寿島

伊豆鳥島

御蔵島

青ヶ島

新島

神津島

大室ダシ

浜岡原子力発電所 手石海丘

明神海丘

孀婦岩

木曜海山

水曜海山

西之島

海形海山

海徳海山

硫黄島

日光海山

南日吉海山

福徳岡ノ場

海神海丘

利島初島

噴火浅根

北福徳堆

南スミスカルデラ

南八丈堆

黒瀬堆

12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

伊豆小笠原弧の個別火山（海神海丘、北福徳堆、福徳岡ノ場周辺の重力異常）

（産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成） （産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成）

10km 10km

高

高

高高

低

低

福徳岡ノ場
福徳岡ノ場

北福徳堆

高

高

海神海丘

北福徳堆

海神海丘
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■南日吉海山について、産業技術総合研究所 地質図Naviから、低重力異常を伴わないことを確認した。

南日吉海山周辺 ブーゲー異常図

仮定密度
2.3g/cm3(mgal)

伊豆小笠原海溝沿いの第四紀火山
（海上保安庁 海域火山データベースを基に作成）

：火山位置

南日吉海山周辺 地形図＋ブーゲー異常図

伊豆大島

三宅島

八丈島明神礁

須美寿島

伊豆鳥島

御蔵島

青ヶ島

新島

神津島

大室ダシ

浜岡原子力発電所 手石海丘

明神海丘

孀婦岩

木曜海山

水曜海山

西之島

海形海山

海徳海山

硫黄島

日光海山

南日吉海山

福徳岡ノ場

海神海丘

利島初島

噴火浅根

北福徳堆

南スミスカルデラ

南八丈堆

黒瀬堆

12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

伊豆小笠原弧の個別火山（南日吉海山周辺の重力異常）

（産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成） （産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成）

10km 10km

高

高

南日吉海山 南日吉海山
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10km

■日光海山について、産業技術総合研究所 地質図Naviから、低重力異常を伴わないことを確認した。

日光海山周辺 ブーゲー異常図

仮定密度
2.3g/cm3(mgal)

伊豆小笠原海溝沿いの第四紀火山
（海上保安庁 海域火山データベースを基に作成）

日光海山周辺 地形図＋ブーゲー異常図

伊豆大島

三宅島

八丈島明神礁

須美寿島

伊豆鳥島

御蔵島

青ヶ島

新島

神津島

大室ダシ

浜岡原子力発電所 手石海丘

明神海丘

孀婦岩

木曜海山

水曜海山

西之島

海形海山

海徳海山

硫黄島

日光海山

南日吉海山

福徳岡ノ場

海神海丘

利島初島

噴火浅根

北福徳堆

南スミスカルデラ

南八丈堆

黒瀬堆

12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

伊豆小笠原弧の個別火山（日光海山周辺の重力異常）

（産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成） （産業技術総合研究所 地質図Naviを基に作成）

日光海山

高

10km

高低

日光海山

：火山位置（地形により判読）
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12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

伊豆小笠原弧の個別火山（噴出物の主な岩質）

■ 伊豆小笠原弧の各火山の主な噴出物は以下の通り。
■ なお、珪長質マグマの噴出の有無は、過去に巨大噴火を起こしている火山の次の巨大噴火の準備段階の判断において重要とされている。

一方、過去に巨大噴火を起こしていないと考えられ、北海道・九州周辺のような大規模なマグマ溜まりを形成可能とする発達した大陸地殻を持たない伊豆小笠原
弧の火山においても珪長質マグマが噴出しているが、伊豆小笠原弧では大規模なマグマ溜まりを形成することなく珪長質マグマが生成されるメカニズムを推定しており、
伊豆小笠原弧で噴出する珪長質マグマは巨大噴火の準備段階とは関連するものではないと考えられる。

地震波速度構造から推定される中部地殻の厚さと噴出マグマの関係

(小平(2009)を基に作成)

大島 利島

新島

三宅島

御蔵島

黒瀬堆 南八丈堆 明神礁 南スミスカルデラ

八丈島 青ヶ島 須美寿島 鳥島 海形海山孀婦岩 水曜海山 海徳海山

北 南

厚
さ

（
k
m

）
深

さ
（

k
m

）

w
t%

S
iO

2
平

均
P
波

速
度

(k
m

/s
)

w
t%

S
iO

2

伊豆弧（海域） 小笠原弧

孀婦岩構造線

Average crustal velocity Thickness of middle crust

70

80

60

50

70

80

60

50

火山名
噴出物の
主な岩質

小
笠
原
弧

水曜海山 安山岩

木曜海山 玄武岩

西之島 安山岩

海形海山 安山岩

海徳海山 玄武岩

噴火浅根 玄武岩

硫黄島 安山岩

海神海丘 安山岩

北福徳堆 不明

福徳岡ノ場 安山岩

南日吉海山 安山岩

日光海山 玄武岩

・ 噴出物の主な岩質は火山影響評価に基づく
（中野ほか(2013)および田村(2016)に基づき最も卓越する岩種を記載）

流紋岩質
玄武岩質

火山名
最大規模

噴火時の岩質

伊
豆
弧(

陸
域)

伊豆東部火山群 流紋岩

富士山 玄武岩

箱根火山群
デイサイト

もしくは流紋岩

八ヶ岳火山群 流紋岩

距離（km）

火山名
噴出物の
主な岩質

伊
豆
弧
（
海
域
）

手石海丘 玄武岩

神津島火山群 流紋岩

初島 玄武岩

利島 玄武岩

新島火山群 流紋岩

伊豆大島 玄武岩

大室ダシ 流紋岩

三宅島 玄武岩

御蔵島 玄武岩

黒瀬堆 流紋岩

八丈島 玄武岩

南八丈堆 流紋岩

青ヶ島 玄武岩

明神海丘 流紋岩

明神礁 デイサイト

須美寿島 玄武岩

南スミスカルデラ 流紋岩

伊豆鳥島 玄武岩

孀婦岩 玄武岩
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12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

（参考）伊豆小笠原弧のカルデラ状地形の体積と噴火規模との関係

・－ ：底の径について文献から読み取れないもの

須美寿島の鳥瞰図
(海上保安庁 海域火山データベースを基に作成)

【カルデラ状地形の体積算出方法】

V=(A1＋A2)/2×H/1000
A1＝ π×a1/2× b1/2

A2＝ π×a2/2× b2/2
V ：カルデラ状地形の体積
A1 ：縁の面積 A2：底の面積
H ：比高
a1 ：縁の短径 b1 ：縁の長径
a2 ：底の短径 b2 ：底の長径

なお、底の径が読み取れない場合は、円柱も
しくは楕円柱として計算する。

A2

A1

H

a1 b1

b2
a2

算出するカルデラ状地形の体積

■ 火口が海底に位置する火山について、カルデラ状の地形の体積の概算規模は最大で50km3程度である。
一方で、以下を踏まえると、カルデラ状地形の体積をそのまま海中噴火・カルデラ陥没等の規模として評価することは適切ではないと判断した。

（１）伊豆小笠原弧について、過去の巨大噴火を示す痕跡は確認されないことから、北海道・九州周辺の巨大噴火の履歴を持つ地域の火山と同規模のVEI6~7 (数
10～100km3クラス）の噴火は過去に発生していないと考えられること、また、伊豆小笠原弧の地殻構造は、未発達な島弧地殻であり、北海道・九州周辺とは異
なり地殻内に形成可能となるマグマ溜まりの規模が大きくないと考えられることから、巨大噴火の履歴を持つ地域の火山と同規模のVEI6~7 (数10～100km3クラ
ス）の噴火を発生させる地域ではないと考えられること。

（２）大規模なカルデラ陥没地形は、幾度もの噴火を経て段階的に形成された地形であるとされること。
（３）伊豆小笠原弧の海底火山のカルデラ状地形は、低重力異常を伴なわないことからカルデラ状地形の形成要因には諸説あること。

地
域

海底火山名
縁の径(km) 底の径(km) 比高H

(m)
カルデラ状地形体積
概算規模V(km3)

備考
短径a1 長径 b1 短径a2 長径 b2

伊
豆
弧

手石海丘 0.45 0.45 ー ー 10 0.002 海上保安庁(2012a)

大室ダシ 8 8 ー ー 100 5.0 谷ほか(2017)

黒瀬（堆） 4 4 ー ー 690 8.7
径は岩渕ほか(1989)に基づく。
比高は海上保安庁 海域火山データベースより算出

南八丈堆 4.6 5 ー ー 160 2.9 坂本ほか(2000)

明神海丘 6 7 3 4 800 17.0 村上(1997)

明神礁 9 9 6 6 900 41.4 Yuasa et al.(1991)

須美寿島 8 10 ー ー 780 49.0 Tani et al.(2008)

南スミスカルデラ 2 3 1 2 572 1.8 高田ほか(1994)

孀婦岩 海底地形図から火口を含むカルデラ状地形は確認されない 海底地形図*

小
笠
原
弧

水曜海山 1.5 1.5 ー ー 500 0.9 長岡ほか(1992)

木曜海山 2.3 3 ー ー 561 3.0 長岡ほか(1992)

海形海山 3 3 ー ー 504 3.6 海上保安庁(2012b)

海徳海山 3 3 ー ー 403 2.9
径は海上保安庁(2019)に基づく。
比高は海底地形図*より読み取り。

噴火浅根 7.9 7.9 ー ー 410 20.1
径は海底地形図*より読み取り。
渡辺(1994)より比高を算出。

海神海丘 海底地形図から火口を含むカルデラ状地形は確認されない 海底地形図*

北福徳堆 海底地形図から火口を含むカルデラ状地形は確認されない 海底地形図*

福徳岡ノ場 10 16 ー ー 380 47.8
径は海上保安庁 海域火山データベースに基づく。
比高は地震速度構造より読み取り。

南日吉海山 １ 1 ー ー 100 0.1 西澤ほか(2003)（比高は100ｍと仮定。）

日光海山 5 5 ー ー 300 5.9
径は海上保安庁 海域火山データベースに基づく。
比高は海底地形図(気象庁(2013))より読み取り。

伊豆小笠原弧の火口を含むカルデラ状地形の体積

*海上保安庁 海域火山データベース
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12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

（参考）伊豆小笠原弧のカルデラ状地形の体積と噴火規模との関係
（１）巨大噴火の履歴を持つ地域との比較結果
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項目 伊豆小笠原弧（海域）

テフラ分布等から確
認される噴火規模
［噴火様式］

最大：1.74DREkm3［プリニー式噴火］
(八丈島(山元(2015))

（伊豆小笠原弧を起源とする、数100km以上の広範囲に堆積するような
大規模なテフラ分布は報告されていない。）（町田・新井(2011)等）

火山周辺
の重力異常

低重力異常を伴わない
(植田ほか(2000)等)

項目
巨大噴火の履歴を持つ地域

（北海道・九州周辺）

テフラ分布等から確
認される噴火規模
［噴火様式］

最大：数10～100km3クラス［ウルトラプリニー式噴火］
（数100km以上の広範囲に堆積するテフラ分布から、VEI6~7 (数10

～100km3クラス) の巨大噴火が繰り返し発生していたことが報告され
ている。）（町田・新井(2011)等）

火山周辺
の重力異常

低重力異常を伴う
(村上(1997)等)

■ 伊豆小笠原弧（海域）の火山のうち、個別火山の調査では過去の噴火規模に関する情報が不足している海底火山について、 「①過去の巨大噴火を示す痕跡に関
する調査」および「②火山帯の地殻構造に関する調査」を行い、巨大噴火の履歴を持つ地域と伊豆小笠原弧（海域）とで比較することにより、噴火規模を検討した。

➡ その結果、海底火山の噴火規模に関する情報は不足しているものの、 「①過去の巨大噴火を示す痕跡に関する調査」、「②火山帯の地殻構造に関する調査」のいず
れの結果からも、北海道・九州周辺の巨大噴火の履歴を持つ地域の火山と同規模のVEI6~7（数10～100km3クラス）の噴火は発生していないと考えられる。

項目 伊豆小笠原弧（海域）

地殻構造
未発達な島弧地殻

(地殻厚さ：15-25km、地殻密度：マグマ密度より大きい)
(平田ほか(2010)等)

項目
巨大噴火の履歴を持つ地域

（北海道・九州周辺）

地殻構造
発達した大陸地殻

（地殻厚さ：30-40km、地殻密度：マグマ密度と同程度）
(下司(2016)等)

①過去の巨大噴火を示す痕跡

②火山帯の地殻構造

伊豆小笠原弧（海域）について、過去の巨大噴火を示す痕跡は確認されないことから、北海道・九州周辺の巨大噴火の履歴を持つ地域の火山と
同規模のVEI6~7 (数10～100km3クラス）の噴火は過去に発生していないと考えられる。

伊豆小笠原弧（海域）の地殻構造は、未発達な島弧地殻であり、北海道・九州周辺とは異なり地殻内に形成可能となるマグマ溜まりの規模が大きくな
いと考えられることから、巨大噴火の履歴を持つ地域の火山と同規模のVEI6~7 (数10～100km3クラス）の噴火を発生させる地域ではないと考えられる。

巨大噴火の痕跡 なし巨大噴火の痕跡 あり

形成可能となる
マグマ溜まりの規模

中～小
形成可能となる
マグマ溜まりの規模

大
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大規模なカルデラ陥没地形は、幾度もの噴火を経て段階的にできた地形とされる。

■ カルデラ形成期に複数の大噴火があることがわかってきたため、カルデラは一回の噴火で一気にできたのではなく、幾度もの噴火を経て段階的にできた地形とされて
いる。(町田・新井(2011)、萬年(2008))

■ アナログ実験に基づき、カルデラブロックの沈降程度により陥没構造が段階的に進化するモデルが示されており、実際のカルデラでも、カルデラの水平規模に対する
沈降量が増加するにつれて、陥没断層の構造がアナログ実験で示されたような変化を示すことが知られている。(下司(2018))

12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

（参考）伊豆小笠原弧のカルデラ状地形の体積と噴火規模との関係
（２）大規模なカルデラ地形の形成過程

町田・新井(2011)
・ これまでカルデラは1輪廻の大規模な爆発的噴火でできると考えられたことがあったが、テフラ、中でも火砕

流堆積物の研究が進むにつれて、大きなカルデラ火山は、何度かの巨大噴火を行った歴史を持つことがわ
かってきた。（中略）しかし、上記のようにカルデラは多輪廻の噴火によって形成された地形であるから、上
の相関関係はカルデラの形成に関わったすべてのテフラの量を統計して、それとカルデラの大きさとの関係を
見るべきであろう。

萬年(2008)
・ 火山灰層序の検討からは、カルデラ形成期に複数の大噴火があることがわかってきたため、カルデラは一回

の噴火で一気にできたのではなく、幾度もの噴火を経て段階的にできたと考える方が良いという主張がされ
た。

陥没の進行に伴うカルデラ断層の発達
(下司(2018)より作成)

陥没初期にはマグマ溜り天井全体がたわむように変形する
downsag 状の変形がみられる。（Acocella (2007) の
Stage 1）

陥没の進行につれて変形が天井周辺部の環状部に
集中し、まず外側に傾斜する逆断層からなる環状断
層が発達する。（Stage 2 および3）

さらに陥没が進行すると，二重環状断層で囲まれたブ
ロックがカルデラ内部に崩壊し，外側の正断層に規制
されたじょうご型のカルデラが形成される（Funnel）

次いでその変形を補うようにその外側に正断層が発達
し、二重環状断層系が発達する。（Stage 4）

後期第四紀(過去12.5万年間)における巨大噴火の歴史

鬼界・硫黄島

阿多・池田

姶良・桜島

加久藤・霧島

阿蘇

十和田

洞爺・有珠

支笏・樽前

クッチャロ・摩周

0102030405060708090100110120

凡例 VEI7 VEI6 VEI5 VEI4以下

×103年

(町田・新井(2011)を基に作成)

下司(2018)
・ Acocella（2007）はアナログ実験に基づき、カルデラブロックの沈降程度により陥没構造が段階的に

進化するモデルを示した。このモデルによると、マグマ溜まりからのマグマ流出量が少なく陥没量が小さいス
テージでは、マグマ溜まり天井の変形が天井全体に分散しマグマ溜まり内にたわみ込むdownsag 構造
が形成される。陥没が進行するにつれ、変形がマグマ溜まり縁部に集中することで環状断層が形成され、
最終的には外側の正断層と内側の逆断層からなる二重断層系による陥没構造に推移する。

・ Geshi et al.（2012）は、砂箱をもちいたアナログ陥没実験の動的な解析に基づき、二重断層構造
が発達した状態からさらに陥没が進行すると二重断層に挟まれたブロックがカルデラ内に崩壊し全体とし
て上方に開いた“funnel型”の陥没構造に進化することを示した。実際のカルデラでも、カルデラの水平
規模に対する沈降量が増加するにつれて、陥没断層の構造がアナログ実験で示されたような変化を示
すことが知られている。
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■ 大規模な噴火によるカルデラ陥没地形は低重力異常を伴うとされる。(下司(2018))
■ 一方、伊豆小笠原弧の海底のカルデラ状地形は、低重力異常を伴わないことが確認されており、カルデラ陥没以外の要因で形成されたとされている。

（藤岡ほか(2004)ほか）
■ カルデラ状地形の形成要因として以下の要因があるとされる。

12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

（参考）伊豆小笠原弧のカルデラ状地形の体積と噴火規模との関係
（３）海底カルデラ状地形の形成要因

カルデラ状地形の形成要因

成因 カルデラ陥没
カルデラ陥没以外の形成要因

軽石丘型 周辺地形の隆起 爆発型

特徴

・マグマ溜まりからの大規模なマグマ流出
による陥没構造。(下司(2018))

・大規模火砕噴火によるカルデラは噴出
物の“fall-back”が低密度物質として
堆積することで、低重力異常を伴う。
(下司(2018))

・海底では、相対的に密度の高い軽石を火口周
辺に繰り返し堆積することで軽石丘（カルデラ
状の地形）が形成される。(藤岡ほか(2004))

・海底では、陸上で形成されにくい軽石丘（カル
デラ状の地形）が容易に形成される。
(藤岡ほか(2004))

・周囲地形の隆起により取り残された
低地帯がカルデラ状地形となる。
(石田・坂本(2004))

・噴火の爆発による、機械的な
基盤岩の破壊と、侵食により、
火口が拡大し、カルデラと呼べ
る大きさの窪地が形成される。
(下司(2018))

・低重力異常を伴う。
(下司(2018))

・低重力異常を伴わない。
(植田ほか(2001))

・低重力異常を伴わない。
(石田・坂本(2004))

・低重力異常を伴わない。
(植田ほか(2001))

伊豆小笠原弧
との関連

・伊豆小笠原弧の海底カルデラ状地形
は、大規模酸性火砕流噴出により陥
没した陸上のカルデラとは特徴・成因が
異なる。(藤原ほか(2004))

・伊豆弧の海底カルデラ状地形は海中で形成さ
れた軽石丘である。(藤岡ほか(2004))

・黒瀬堆、明神海丘、南スミスカルデラはカルデラ
壁の大部分において成層構造が見られることか
ら、カルデラ壁は堆積層からなる（軽石丘型）
と推定される。(村上・斎藤(1990))

・南八丈カルデラは貫入岩の活動を主
とした小規模の海底噴火で形成され
たもので、カルデラ状地形は周囲の外
輪山状地形の隆起により取り残され
た低地帯で、噴火に伴う陥没地形と
は考えにくい。(石田・坂本(2004))

・直径数10 km に及ぶ大規模
なカルデラを単一火口における
爆発で形成することは困難で
あり、したがって爆発は大規模
なカルデラの直接の形成要因と
は考えにくい。(下司(2018))

植田ほか(2001)
・伊豆小笠原弧北部の海底カルデラの多くが、高重力異常を伴うことが、村上・石原(1985) によって指摘され、その成因についての議論も幅広く展開されてきた。これまでの海底カルデラの形成機構に
関する議論では、大きく区分して、①陥没型②爆発型③噴石丘型の三つの型が知られている。

第767回資料1-2
p.309再掲

C o p y r i g h t  ©  C H UB U E l e c t r i c  Po w e r  C o . , I n c .  A l l  R i g h t  Re s e r v e d . 303



12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

（補足）岩質、火山体の体積、カルデラサイズと噴火規模との関係
（岩質、火山体の体積）
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■ 大規模噴火を発生させるためには、地殻内部に巨大なマグマを蓄積する必要がある。そうした「巨大なマグマ溜まりにマグマを蓄積し、低頻度で大規模な噴火をする
タイプの火山」と、「地殻内部に大型のマグマ溜まりを形成せず、深部からの供給がそのまま噴出頻度に反映するシステム」が考えられるとされる。(下司(2016))

■ 巨大なマグマ溜まりを形成する場では、結晶分化作用や地殻の部分溶融によって形成した珪長質マグマを噴出せずに蓄積することで、そのマグマ溜まりにおける
大部分のマグマは結晶度が高く流動性の低いクリスタルマッシュとして蓄えられるとされる。(下司(2016)、東宮(2016))

■ 一方、未発達な島弧地殻である伊豆小笠原弧においては、地殻が薄く密度が大きいためにマグマの浮力中立位置が浅く、少しの結晶化で簡単にマグマが噴出し
てしまうとされる。これにより、東北日本 (発達した大陸地殻)と比べて、伊豆小笠原弧では深部からのマグマ供給量は相対的に小さいにも関わらず5倍程の体積
のマグマを地表に噴出しているとされる。（Kaneko et al. (2019)、巽(2022)）

(巽(2022)を基に作成)

鬼界、阿多、
姶良、加久藤

阿蘇

十和田

支笏、洞爺
屈斜路

：大規模珪長質火山活動の場
(高橋(1995))

日本周辺の火山体の体積

発達した大陸地殻のマグマシステム
(下司(2016)を基に作成)

巨大噴火システムのマグマ溜まりの大部分は結晶度が高い

(東宮(2016)を基に作成)

(巽(2022)を基に作成)

巨大なマグマ溜まりを形成する場では、結晶分化作用や地殻の
部分溶融によって生成した珪長質マグマを噴出せずに蓄積する

巨大噴火システムのマグマ溜まりの
大部分のマグマは結晶度が高く
流動性の低いクリスタルマッシュ

結晶度が低く流動性の
高いマグマ

発達した大陸地殻に
おけるマグマ上昇

伊豆小笠原弧においては、地殻が
薄く密度が大きいためにマグマの浮
力中立位置が浅く、少しの結晶化
で簡単にマグマが噴出してしまう

東北日本 (発達した大陸地殻) と比べて、伊豆小笠原
弧では深部からのマグマ供給量は相対的に小さいにも
関わらず5倍程の体積のマグマを地表に噴出している

東北日本(発達した大陸地殻)と伊豆小笠原弧
とのマグマ上昇過程の違い

■ 岩質、火山体の体積、カルデラサイズについては、これらの情報に基づき津波評価に用いる噴火規模を求めることは困難であると考えられる。



12 伊豆小笠原弧における噴火規模に関する調査の詳細

（補足）岩質、火山体の体積、カルデラサイズと噴火規模との関係
（岩質、カルデラサイズ）
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■ 未発達な島弧地殻である伊豆小笠原弧における流紋岩マグマのカルデラは、直下に熱いマントルを有する玄武岩火山から貫入してきたマグマが中部地殻を融解し
て生成したとされる (田村(2016))ことから、巨大噴火を起こす地域における大規模マグマ溜まりにおける珪長質マグマ形成とは生成過程が異なると考えられる。

■浅く小さなマグマ溜まりでは、カルデラ陥没に必要なマグマ溜まりの減圧量が小さいこと等から、小さな噴出量で陥没に至るとされ、薄い地殻上の火山において小さ
な噴出量でカルデラ陥没を形成した事例が複数確認されている。また、こういった点から、カルデラ形成イベントの有無と噴火の規模とは直接関係しないとされる。
(下司(2016, 2018))

伊豆弧（海域）の流紋岩マグマの形成過程

マントル

下部地殻

中部地殻

熱い
マントル

(田村(2016)を基に作成)

A 玄武岩の火山島

B デイサイト質～流紋岩質の海底火山

B
A A

※R1:玄武岩火山に噴出する少量の流紋岩マグマ。

R2:流紋岩火山に噴出する大量の流紋岩マグマ。

キラウエア火山のカルデラ陥没
(Swanson et al. (2012))

バルダルブンガ火山のカルデラ陥没

(下司 (2018))

・バルダルブンガ火山（アイスランド）の2014~2015年噴火では、
1.4±0.2DERkm3の溶岩流が約47km離れた地点で噴出する
のに伴い、カルデラが65±3m沈降した。(下司(2018))

・キラウエア火山（ハワイ）山頂部のカルデラ（4.5×3km）は、
リフトゾーンへの側方貫入とそれによる多量の溶岩噴出で形成さ
れたと考えられている。また、カルデラは複数回のイベントで累積的
に形成されたと考えられている。(下司(2018))

〇 薄い地殻上の火山における、小さな噴出量でカルデラ陥没を形成した事例

古い中部
地殻の融解
⇒流紋岩

マグマの
側方貫入

伊豆小笠原弧における流紋岩マグマのカルデラは、直下に
熱いマントルを有する玄武岩火山から貫入してきたマグマが
中部地殻を融解して生成したとされる

■ 岩質、火山体の体積、カルデラサイズについては、これらの情報に基づき津波評価に用いる噴火規模を求めることは困難であると考えられる。



１３ 海中噴火・カルデラ陥没等の
津波予測式の適用性検討
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■海中噴火・カルデラ陥没等の津波予測式について、国内外の海中噴火・カルデラ陥没等による津波事例に適用して、その適用性を検討した。
■検討対象とする津波事例は、国内外の主な火山現象による大規模な津波事例のうち海中噴火もしくはカルデラ陥没により津波が発生したとされる

1883年クラカタウ火山の津波事例、および、伊豆小笠原弧の近年の火山現象のうち海中噴火による津波が観測されている1952年明神礁の津波事例とした。
■それぞれの観測記録、再現計算事例を確認した上で、海中噴火・カルデラ陥没等による津波の予測式を用いて津波高を算定し、観測記録の津波高と比較した。

13 海中噴火・カルデラ陥没等の津波予測式の適用性検討

検討方針

発生年 火山名
噴火

規模*1 津波発生要因
津波記録

[地点(波源からの距離): 津波高]

1640年
北海道
駒ヶ岳

VEI5
・山体崩壊(1.9km3)

(西村・宮地(1998))

・アルトリ(約50km): 8.3m
・鷲の木(約20km): 6.8m
等（西村・宮地(1998))

1741年 渡島大島 VEI4
・山体崩壊(2.4km3)

(気象庁(2013))

・江良(約50km): 14.5m
・石崎(約60km): 11.5m
等（今村・松本(1998))

1792年
眉山

(雲仙岳)
VEI2

・山体崩壊(0.5km3)
(都司・日野(1993))

・河内(約20km): 23.4m
・大手原(約20km): 18.0m
等（都司・日野(1993))

1815年 タンボラ VEI7
・火砕流の海域への突入

(Self et al. (1984))
・Sanggar (約30km): 4m
等（Stothers (1984))

1883年 クラカタウ VEI6
・海中噴火もしくは
カルデラ陥没
(川俣ほか(1992))

・Merak(約60km): 30~40m
・Katimbang(約50km): 22~24m
等 (NOAA、川俣ほか(1992))

2018年 クラカタウ VEI3
・山体崩壊(0.35km3)

(Grilli(2019))
・Java(約50km)：1~6m
等 (Grilli(2019))

国内外の主な火山現象による大規模な津波事例

発生年 火山名
噴火

規模*1 津波発生要因

津波記録

地点
波源から
の距離

津波高

1952年 明神礁 VEI3-4 ・海中噴火

八丈島
八重根港

130km 0.5m*2

御前崎港 336km
観測
されず

1973年 西之島 VEI3
・海中噴火
・溶岩の海域
への突入

観測されず

1986年 伊豆大島 VEI3
・溶岩の海域
への突入

観測されず

1989年 手石海丘 VEI1 ・海中噴火 観測されず

2000年 三宅島 VEI3
・火砕流の海域
への突入

観測されず

2013年 西之島 －
・海中噴火
・溶岩の海域
への突入

観測されず

伊豆小笠原弧の近年の火山現象と津波事例

*1 日本の火山データベース(産業技術総合研究所(2017))、 海上保安庁 海域火山データベース、 Global Volcanism Program (Smithsonian Institution(2013))、高田ほか(1994)に基づく

*2 波浪計による最大全振幅の1/2の数値を記載。
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13 海中噴火・カルデラ陥没等の津波予測式の適用性検討

1883年クラカタウ火山噴火の津波事例への適用性検討
(観測事例）

Batavia地点観測記録（潮位計時刻歴）

水
位

変
動

量
(m

)

クラカタウ火山周辺地形と津波観測地点

(Maeno and Imamura(2011)を基に作成)

津波観測地点
：目撃
：水位計

-100m

(Nomanbhoy and Satake(1995)を基に作成)

項目 データ 参考文献

噴出量
（噴火規模）

19.3 DREkm3

（VEI6）
Yokoyama (2015)

噴火様式 ウルトラプリニー式噴火 下司（2018）

噴出物の主な岩質 デイサイト Mandeville et al.(1996)

(Verbeek(1885)、NOAA を基に作成)

1883年クラカタウ火山噴火の基本情報

Batavia

津波痕跡から推定した遡上高

2.410

20

1.5
22

41

津波観測地点
：目撃
：潮位計

15

15

15

15

15

15
15

2.25

2.25

3.3
1.8

2.4

(Symons(1888)を基に作成)

観測記録による海岸線の津波高

赤字：海岸線の津波高(m)青字：遡上高(m)

(火山から150km以内の地点を抽出)

■ 1883年クラカタウ火山噴火（噴火規模VEI6、噴出量19.3DREkm3）は、北海道・九州周辺のような巨大噴火の履歴を持つ地域で発生する噴火様式と同じ
ウルトラプリニー式噴火（マグマ溜まりが上部の地殻を破壊してその亀裂から地下のマグマが一気に地上に噴出する噴火様式）であるとされ、巨大噴火の履歴を
持つ地域とは異なる特徴を有する伊豆小笠原弧で発生している箱根火山群、富士山等のプリニー式噴火（山体の火道を通じて地下のマグマが噴出し噴煙柱
を形成する噴火様式）とは噴出率のオーダーが異なるとされる。（Bursik and Woods(1996)等）

■ 1883年クラカタウ火山噴火による津波の観測記録について、Nomanbhoy and Satake(1995)によると、「Sunda海峡内においては、目撃者からの情報と
噴火直後の現地調査に基づき、Java島とSumatra島の津波の遡上高が調査された(Verbeek(1885))。これらの津波の遡上高から、スンダ海峡内の海岸線の
遡上前の実際の津波高は約15mと見積もられた(Symons(1888)) 。また、Sunda海峡外のJava海においては、海岸線の平均的な津波高は約2m。
Batavia地点では、潮位計が津波の到達を記録している。」とされる。
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5min 30min

50km

■ 1883年クラカタウ火山噴火による津波に関する、最も精緻な再現計算事例であるMaeno and Imamura (2011)は、海水と火砕物との二層流モデルに基づく
手法を用いた津波の数値シミュレーションを行い、観測記録の津波高および津波水位の時刻歴波形と比較することにより、その再現性を確認している。

■ 噴出量に関する検討ケースについて、火砕物の噴出量、平均噴出率をそれぞれ変えた複数のケースを検討するとともに、噴出率の時間変化を考慮して、平均噴出
率に対して最大噴出率（＝平均噴出率× π /2）を設定して、検討を行っている。

■ 検討の結果、火砕物の噴出量を5～20km3、平均噴出率を107m3/sとしたケースで、観測記録と最も広域的な一致が得られたとしている。

13 海中噴火・カルデラ陥没等の津波予測式の適用性検討

1883年クラカタウ火山の津波事例への適用性検討
(再現計算事例）

時刻歴波形の観測値との比較

○再現計算結果

項目 設定

噴出量
(km3)

・海域の火砕堆積物から、1883年噴火時の火砕流の
総噴出量は11.1DREkm3とされる。
ここから、5~20km3と設定した。

平均
噴出率
(m3/s)

・VEI６~7クラスのウルトラプリニー式噴火の噴出率範囲
（Bursik and Woods(1996)など）から、
106~108m3/sの範囲で設定。

・波高の解析結果は、噴出率を106とすると小さすぎ、
108とすると大きすぎた。

最大
噴出率
(m3/s)

・平均噴出率Qaveに対して最大噴出率Qmaxを
Qave×π/2で与えている。

＜噴出量に関する計算条件＞

噴
出

率
(m

3
/s

)

× π /2

(Maeno and Imamura (2011)より作成)

最大噴出率の設定

Qmax

Qave

噴火開始からの時間(s)

山体崩壊の記載適正化

(Maeno and Imamura(2011)より作成)

Time(hh:mm)
3:403:203:002:402:20

W
a
te

r 
e
le

v
a
ti
o
n
(m

)

2

1.5

1

0.5

0

-0.5

-1

-1.5

○海水と火砕物との二層流モデルに基づく数値シミュレーションの計算条件

κ：カルマン定数(0.4)、D：全水深、u：火砕流速度

＜津波伝播計算に関する計算条件＞

・なお、Maeno and Imamura(2011)では、計算結果と観測記録との比較にあたって、遡上高ではなく、沿岸域の津波高を採用している。
これは、津波のシミュレーションに用いた格子サイズが250mであり津波の遡上を含めた津波現象を再現することが難しいためと考えられる。

項 目 設定

密度
（g/cm3)

海水 1.03

火砕流 0.9-1.50

マニングの粗度係数
(m-1/3s)

海水 0.025

火砕流 0.06, 0.08

界面抵抗係数 0.2

水平渦動粘性係数(m2/s) κDu/6

格子間隔 (m)
火山近傍 83.33
遠地 250

計算領域（km） 220×330

計算時間 6時間

時間ステップ (s)
初期 0.05
40min以降 0.2

津波高の比較

津波伝播状況例

5min 15min 30min

(Maeno and Imamura(2011)より作成)

(Maeno and Imamura(2011)より作成)

観測記録(Symons(1888))
噴出量10km3、噴出率107m3/s

2:20 2:40
Time(hh:mm)

3:00 3:20

W
a
te

r 
e
le

v
a
ti
o
n
(m

)

2

1.5

1

0.5

0

-0.5

-1

-1.5

観測波形 再現波形

・噴出量10km3、噴出率107m3/s
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13 海中噴火・カルデラ陥没等の津波予測式の適用性検討

ウルトラプリニー式噴火の噴出率

(Bursik and Woods(1996)を基に作成)

噴出率は
10倍程度

プリニー式

ウルトラプリニー式

●：ウルトラプリニー式
○：プリニ―式

ウルトラプリニー式噴火を起こした火山における
ウルトラプリニー式噴火およびプリニー式噴火の噴出率プリニー式噴火とウルトラプリニー式噴火の模式図と概要

(鈴木(2010) )

(プリニー式噴火)

(ウルトラプリニー式噴火)

■ 1883年クラカタウ火山噴火は、北海道・九州周辺のような巨大噴火の履歴を持つ地域で発生する噴火様式と同じウルトラプリニー式噴火であるとされ、プリニー式
噴火とは噴出率のオーダーが異なる。（Bursik and Woods(1996)等）

⇒伊豆小笠原弧の海中噴火・カルデラ陥没等の津波予測式の噴出率の設定に用いたKozono et al.(2013)は、箱根火山群や富士山の噴火と同じプリニー式噴火
の噴出率を主に整理していることから、1883年クラカタウ火山噴火への津波予測式の適用性検討にあたって、Bursik and Woods (1996)を参照し、ウルトラプリ
ニー式噴火である1883年クラカタウ火山噴火の噴出率を、プリニー式噴火の噴出率の10倍と設定することとした。その結果、同じ噴出規模に対して、噴火継続時
間は1/10倍となる。

ウルトラプリニー式噴火
：マグマ溜まりが上部の地殻を破壊し

てその亀裂から地下のマグマが一気
に地上に噴出する噴火様式

プリニー式噴火
：山体の火道を通じて地下のマグマが

噴出し噴煙柱を形成する噴火様式
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Sunda海峡内

パラメータ
観測地点

設定根拠Telok
Betong

Kalianda Anjer Merak Belimbing Tjaringin

噴火当時の標高 h (m) -100 -100 -100 -100 -100 -100 
Maeno and
Imamura(2011)の
海底地形より

噴出物の密度 ρs1 (g/cm3) 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 火砕物の密度

マグマの密度 ρs2 (g/cm3) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 中野ほか(2013)

噴火規模 V (DREkm3) 19.3 19.3 19.3 19.3 19.3 19.3 Yokoyama (2015)に基づく

噴火継続時間 τ (s) 1,980 1,980 1,980 1,980 1,980 1,980
Kozono et al. (2013)*1

に基づく噴火継続時間の1/10

平均噴出率
Qave (DREm3/s)

9.7
×106

9.7
×106

9.7
×106

9.7
×106

9.7
×106

9.7
×106

Kozono et al. (2013)*1

に基づく平均噴出率の10倍

最大噴出率
Qmax (DREm3/s)

1.5
×107

1.5
×107

1.5
×107

1.5
×107

1.5
×107

1.5
×107

Qave × π/2
(Maeno and Imamura 
(2011)に基づく)

噴出物の体積
V0 (km3)

60.4 60.4 60.4 60.4 60.4 60.4 Qmax × τ ×ρs2/ρs1

火山周辺水深 H (m) 100 100 100 100 100 100 |標高|

波源の半径 r0 (km) 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0 τ × (g・H)0.5

観測点前面水深 d2 (m) 1 1 1 1 1 1
海岸線の水深を
1mとして設定

沿岸部までの距離 r (km) 61 43 42 53 87 39 Symons (1888)に基づく

沿岸部での津波高(m) 17 23 24 19 12 26

クラカタウ火山と観測点との距離、観測点の水深、観測水位

(Maeno and Imamura(2011)、Symons(1888)を基に作成)

設定パラメータおよび計算結果

距離(km) 61

観測水位(m) 15

距離(km) 43

観測水位(m) 15

距離(km) 42

観測水位(m) 15

距離(km) 53

観測水位(m) 15

Symons(1888)によるSunda海峡内の津波高

・TelokBetong ・Kalianda ・Anjer ・Merak

観測水位(m) 15 15 15 15 15 15 Symons(1888) に基づく

距離(km) 39

観測水位(m) 15

・Belimbing ・Prinsen Eiland
（観測記録不明）

・Tjaringin

距離(km) 87

観測水位(m) 15

■ 1883年クラカタウ火山噴火の津波事例を対象として、海中噴火・カルデラ陥没等による津波の予測式を適用し、ウルトラプリニー式噴火の大きな噴出率を考慮し
て津波高を算定した。

■ そのうち、波源から観測点までの津波伝播経路に大きな地形的障壁のないSunda海峡内における結果は以下のとおり。
■ Sunda海峡内では、津波予測式により算定された津波高は観測記録の津波高と同程度となっていることを確認した。

・なお、津波の予測式では津波の遡上現象を考慮できないことから、計算結果と観測水位との比較にあたって、 Maeno and Imamura(2011)と同様、遡上高ではなく、海岸線の津波高を採用して検討した。

13 海中噴火・カルデラ陥没等の津波予測式の適用性検討

1883年クラカタウ火山の津波事例への適用性検討
(津波の予測式による津波高の算定：Sunda海峡内）

*1 V<0.3DREkm3の時：τ(s)=1340V0.243 、Qave(DREm3/s)=7.5×105V0.757

V≧0.3DREkm3の時：τ(s)=2371V0.717 、Qave(DREm3/s)=4.2×105V0.283
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パラメータ
観測地点

設定根拠Teluk
Banten

Lontar
Thoudand

Island
Kramat Batavia

噴火当時の標高 h (m) -100 -100 -100 -100 -100 
Maeno and Imamura(2011)の
海底地形より

噴出物の密度 ρs1 (g/cm3) 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 火砕物の密度

マグマの密度 ρs2 (g/cm3) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 中野ほか(2013)

噴火規模 V (DREkm3) 19.3 19.3 19.3 19.3 19.3 Yokoyama (2015)に基づく

噴火継続時間 τ (s) 1,980 1,980 1,980 1,980 1,980
Kozono et al. (2013)*1

に基づく噴火継続時間の1/10

平均噴出率
Qave (DREm3/s)

9.7
×106

9.7
×106

9.7
×106

9.7
×106

9.7
×106

Kozono et al. (2013)*1

に基づく平均噴出率の10倍

最大噴出率
Qmax (DREm3/s)

1.5
×107

1.5
×107

1.5
×107

1.5
×107

1.5
×107

Qave × π/2
(Maeno and Imamura (2011)
に基づく)

噴出物の体積
V0 (km3)

60.4 60.4 60.4 60.4 60.4 Qmax × τ × ρs2/ρs1

火山周辺水深 H (m) 100 100 100 100 100 |標高|

波源の半径 r0 (km) 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0 τ × (g・H)0.5

観測点前面水深 d2 (m) 1 1 1 1 2 
海岸線の水深を1mとして設定
潮位計位置の水深を2mとして設定

沿岸部までの距離 r (km) 80 89 132 124 161 Symons (1888)に基づく

沿岸部での津波高(m) 13 12 8 8 7 

クラカタウ火山と観測点との距離、観測点の水深、観測水位
(Maeno and Imamura(2011)、Symons(1888)を基に作成)

設定パラメータおよび計算結果

距離(km) 89

観測水位(m) 2.3

距離(km) 124

観測水位(m) 3.3

距離(km) 161

観測水位(m) 1.8

Symons(1888)によるSunda海峡外の津波高

Sunda海峡外

・Teluk Banten ・Lontar

・Batavia (潮位計)

観測水位(m) 1.8 2.3 2.4 3.3 1.8 Symons(1888) に基づく

・Kramat

距離(km) 80

観測水位(m) 1.8

距離(km) 132

観測水位(m) 2.4

・ Thoudand Island

■ 1883年クラカタウ火山噴火の津波事例を対象として、海中噴火・カルデラ陥没等による津波の予測式を適用し、ウルトラプリニー式噴火の大きな噴出率を考慮し
て津波高を算定した。そのうち、波源から観測点までの津波伝播経路に大きな地形的障壁のあるSunda海峡外における結果は以下のとおり。

■ Sunda海峡外では、津波予測式により算定された津波高は観測記録の津波高に対して非常に大きいことを確認した。
これは、津波予測式では波源から観測点までの津波伝播経路上の地形的障壁の影響を考慮できないためと考えられる。

■以上より、 1883年クラカタウ火山噴火の津波事例について、海中噴火・カルデラ陥没等による津波の予測式により算定された津波高は、波源から観測点までの
津波伝播経路に大きな地形的障壁がない地点において、観測記録の津波高を概ね再現できることを確認した。

■また、波源から観測点までの津波伝播経路に大きな地形的障壁がある地点において、 観測記録の津波高と比べて過大になること確認した。

13 海中噴火・カルデラ陥没等の津波予測式の適用性検討

1883年クラカタウ火山の津波事例への適用性検討
(津波の予測式による津波高の算定：Sunda海峡外）

*1 V<0.3DREkm3の時：τ(s)=1340V0.243 、Qave(DREm3/s)=7.5×105V0.757

V≧0.3DREkm3の時：τ(s)=2371V0.717 、Qave(DREm3/s)=4.2×105V0.283

・なお、津波の予測式では津波の遡上現象を考慮できないことから、計算結果と観測水位との比較にあたって、 Maeno and Imamura(2011)と同様、遡上高ではなく、海岸線の津波高を採用して検討した。
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13 海中噴火・カルデラ陥没等の津波予測式の適用性検討

1952年明神礁噴火の津波事例への適用性検討
(観測事例)

八丈島地点の最大波高

(Unoki and Nakano(1953)より作成)

t0:津波到達時刻 τ1：第１波の周期(s)
H１、H2、H3：第１、第２、第３波群の最大波高(cm)
td：津波継続時間(min) tn：初期波群の継続時間(min)

50cm

50cm
0

1952年9月24日前後の明神礁の津波の八丈島における観測波形

（小坂(1991)を基に作成）

1952年9月26日

1952年9月24日

1952年9月16日

■ 1952年9月24日の明神礁噴火（噴火規模VEI3-4、噴出量0.1DREkm3）はプリニー式噴火であり、この噴火による津波について、八丈島の潮位計により、
最大津波高0.5m1)の津波の時刻歴波形が記録されている。 (小坂(1991))

・なお、1952年9月24日明神礁の噴火により、噴火を観測中の海上保安庁の測量船「第5海洋丸」が遭難する事故が発生したが、その原因は津波ではなく海中噴火の爆発による数100m/sの爆風を船体に受けたこと
によるとされる。（海上保安庁 海域火山データベース、兼岡・井田(1997)）

明神礁と八丈島の位置
（google map を基に作成）

1) 最大波高の1/2の数値を記載。

噴火当時の状況

以下の記載から、1952年-1953年の明神礁は爆発的な噴火を繰り返していたことが分かる。また、噴火当時の明神礁は
海面下極浅部に存在したことが伺える。

・1952年-1953年には大爆発を繰り返した。（高田ほか(1994)）

・1952年9月16日に噴火がはじまった。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日には小岩礁になっていた(高田ほか(1994))

・23日に現場に到着してみると、丁度高潮時ではあったが新火山島の大部分は海面下に沈下しわずか1~3mの岩礁が
2か所海面上に出ていた。(村内(1952))

項目 データ 参考文献

噴出量
(噴火規模)

0.1DREkm3

(VEI3-4)
高田ほか(1994)

噴火様式 プリニー式噴火
高田ほか(1994)

町田・新井(2011)

噴出物の主な岩質 デイサイト 齋藤ほか(2017)

1952年明神礁噴火の基本情報

八丈島

20km

浜岡原子力発電所

130km

明神礁

画像©2019 Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO、 Data LDEO-Columbia, NSF, NOAA、 Data Japan 
Hydrographic Association、 Landsat/ Copernicus、 画像©2019 NASA、 TerraMetrics、 地図データ©2019
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13 海中噴火・カルデラ陥没等の津波予測式の適用性検討

1952年明神礁噴火の津波事例への適用性検討
(再現計算事例)

Q

ℓ=2.2km
H：観測水位
P：推定された初期水位
Q：推定された初期衝撃

ζ ：水位変動(m)
ω：波源からの距離(km)
t ：噴火開始からの時間(s)
l ：津波波源の半径(km)
P ：初期衝撃(dyne・sec/cm2)

~
ρ ：水の単位積重量(g/cm3)
g ：重力加速度(m/s2)
J1 ：うなりの関数

コーシーポアソン波の理論式

■ 1952年明神礁噴火による津波の再現計算事例について、Unoki and Nakano (1953)は、無限に広い海の有限範囲に初期衝撃もしくは初期水位を与えた
場合のコーシーポアソン波の理論式を検討している。

■ 検討の結果、約130km離れた八丈島地点の観測波形の周期、津波高を再現するには、半径2.2kmの範囲に初期衝撃もしくは初期水位を与える必要があると
している。また、明神礁の噴火による津波の第一波の波長は波源の直径にほぼ等しく、また最大波高は波源からの距離rに逆比例して減少することを確認している。

■ なお、 Unoki and Nakano (1953)の再現計算手法は、観測波形を再現できる初期条件を試行錯誤的に求める手法であり、火山の噴火規模や噴出率と初
期条件との関係は示されていない。

Unoki and Nakano (1953) による1952年明神礁噴火の津波事例の初期条件

(Unoki and Nakano(1953)より作成)

コーシーポアソン波の概要
(和達(1970)より作成)

(a) 初期上昇による波動 (b) 初期衝撃による波動

明神礁噴火の津波の八丈島における観測波形と理論波形との比較

(Unoki and Nakano(1953)による、和達(1970))

(A)、(B)、(C)は八丈島における観測波形を平滑化したもの。

(D)、(E)は初期衝撃、(F)は初期上昇の場合。

波源の半径はいずれも2.2km。
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■ 1952年明神礁噴火による津波を対象として、海中噴火・カルデラ陥没等による津波の予測式により津波高を算定した。波源から観測点までの津波伝播経路に
大きな地形的障壁のない八丈島における結果は以下のとおり。

■ 八丈島において、津波予測式により算定された津波高は観測記録の津波高と同程度となっていることを確認した。

13 海中噴火・カルデラ陥没等の津波予測式の適用性検討

1952年明神礁噴火の津波事例への適用性検討
(津波の予測式による津波高の算定：八丈島地点）

■以上より、 1952年明神礁噴火の津波事例について、海中噴火・カルデラ陥没等による津波の予測式により算定された津波高は、 観測記録の津波高を概ね再
現できることを確認した。

項目 パラメータ 設定根拠

噴火当時の標高 h (m) -1 高田ほか(1994)、村内(1952)に基づく

噴出物の密度 ρs1 (g/cm3) 1.25 火砕物の密度

マグマの密度 ρs2 (g/cm3) 2.50 中野ほか(2013)

噴火規模 V (DREkm3) 0.1 高田ほか(1994)に基づく

噴火継続時間 τ (s) 766 Kozono et al. (2013)*1に基づく

平均噴出率
Qave (DREm3/s)

1.3×105 Kozono et al. (2013)*1に基づく

最大噴出率
Qmax (DREm3/s)

2.1×105 Qave × π /2
(Maeno and Imamura (2011)に基づく)

噴出物の体積
V0 (km3)

0.32 Qmax × τ × ρs2/ρs1

火山周辺水深 H (m) 1 |標高|

波源の半径 r0 (km) 2.4 τ × (g・H)0.5

観測点前面水深 d2 (m) 2 潮位計位置の水深

沿岸部までの距離 r (km) 130 明神礁から八丈島までの距離

沿岸部での津波高(m) 0.3 

設定パラメータおよび計算結果

観測水位(m) 0.5 Unoki and Nakano (1953)

*1 V<0.3DREkm3の時：τ(s)=1340V0.243 、Qave(DREm3/s)=7.5×105V0.757

V≧0.3DREkm3の時：τ(s)=2371V0.717 、Qave(DREm3/s)=4.2×105V0.283

明神礁と八丈島の位置
（google map を基に作成）

・八丈島

20km

浜岡原子力発電所

明神礁

画像©2019 Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO、 Data LDEO-Columbia, NSF, NOAA、 Data Japan 
Hydrographic Association、 Landsat/ Copernicus、 画像©2019 NASA、 TerraMetrics、 地図データ©2019

距離(km) 130

観測水位(m) 0.5
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■海中噴火・カルデラ陥没等による津波の予測式について、1883年クラカタウ火山の津波事例および1952年明神礁の津波事例を対象に、その適用性を検討した。
■その結果、波源から観測点までの津波伝播経路に大きな地形的障壁がない場合、津波予測式により算定された津波高は、観測記録の津波高を概ね再現できる

ことを確認した。また、波源から観測点までの津波伝播経路に大きな地形的障壁がある場合、津波予測式により算定された津波高は、観測記録の津波高と比べ
て過大になること確認した。

■一方で、伊豆小笠原弧の海底火山から浜岡原子力発電所敷地までの津波伝播経路には海峡や湾などの大きな地形的障壁は見当たらない。
➡以上より、伊豆小笠原弧の海中噴火・カルデラ陥没等による津波に対して、当社が用いている津波予測式の適用性を確認した。

13 海中噴火・カルデラ陥没等の津波予測式の適用性検討

検討結果（まとめ）

発電所と伊豆小笠原弧の間の地形
（google mapを基に作成）

100km

浜岡原子力発電所

西之島

孀婦岩

青ヶ島 明神礁

御蔵島

硫黄島

日光海山

画像©2019 Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO、 Data LDEO-Columbia, NSF, NOAA、 Landsat/ Copernicus、 画像©2019 TerraMetrics、 地図データ©2019 SK telecom
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