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1．　 は じめ に

翻鴨 県燃島 噺島）は，闘 鴨 湾奥部桜島火 山の 北東約 1．5 

に位置する楕円形状の 島 （図
一1） であ る．桑 代ほか （1970） D

は歴史記録か ら 1779年桜島安永噴火 の際海底 が隆起 ・形成 され た

と して い る．鎌田 （1977） 2）
は燃島に点在する溶岩塊が 桜島本 島

の 安永熔岩の 鉱物組成に 類似す る こ とか ら，安 永熔岩 が海 中 に流れ

込み燃島の 地下に貫入 した こ とによ り島が隆起 した と考 えて い る．

　燃島は東西方向の 正 断層群によ っ て 特徴 づけられ，中央 部は地溝

をな して い る．これ らの断層 は 「確実 度 1 ・活 動度 A 」の 活断層 （活

断層研究会，19SO3》
）とされて い る．原 口ほか （2004） 4 ）は島の

形成に関する 歴史記録か ら，断層は火 山活 動に付随 して 生 じた 「火

山活動に伴 う断層」 と断定 して い る．

　燃島の 地質は，下位か ら燃島シル ト層，燃 島シラス 層，燃島貝層，

新島シ ラス 層，火山灰 層お よび土壌層 に区分 され て い る （鹿 間，

19555 ｝
　；木野 ほか，19766）

；Kano　et 　a1．，19967）　；奥野 ほか．1998
8〕

な ど）．亀山 ほか （2005）9）
は燃 島 シル ト層の 下位 に州 崎軽石層

を新たに 区分して い る．燃島貝層 は層厚約 1〜1．5m で ，100種類以

上 に及ぶ 外洋暖流系 の 貝化石 を有す る （平 田，196410））．地層 中の

貝化石 の 90％を占め るベ ッ コ ウガキ の 14C 年代測定結果よ り，貝

層の 形成年代を 6，000〜2，300yrsBP （亀山ほか，20059｝） と推定 し

て い る．ベ ッ コ ウガキが水 深 100ト200m の 棲息海 域 を示す （平田．

196410）） ことか ら，燃島貝層 は水深 100皿 以上 の海底下にほ ぼ水

平に堆積 した と考え られる．

　本研 究では燃 島の 火 山性活 断層 と地 下構造 につ い て 解明す る こ

とを 目的として い る．この際 断層 の変位基 準面 と して 燃島貝層に

着 目し，そ の 空間分布と断層の 関係を明 らかにする こ とで 断層 の活

動性を考察する，また，島内で実施 した反射法地震 探査 および燃 島

周辺で の 海底地形調査か ら燃島の地 下構 造 を明 らか にす る．
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2． 地質概要

　燃島は，東西性の 断層によ っ て北部地 塁帯，中央 部地溝帯，南部

地塁帯と翻 ［亅で きる （図
一2）．北部地塁帯は東岸側で 州 崎軽石層

か ら上 位の 地層が 分布 し，西岸側で燃 島シル トか ら上位 の 地層が分
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図一2　DEM に よる燃島の 地形図 （左図，島内の 実線と砥線は断

　　　　　　　 層）および燃島地質図 （右図）

布 して い る こ とか ら東へ 傾動して い る と考え られ る．地 層の 走向 ・

傾斜は Nl5
°
E，3〜10

°
N である．中央部地溝帯は，燃島ジラス

か ら上位の地 層が分布 して お り，南方へ な だらか に傾 動 して い る．

南部地塁帯は州崎軽石層か ら上 位の 地 層が 分布し てい る，南部地塁

帯北側の 地層は約 10〜15° S傾斜 してお り，南端に向かっ て緩や か

な傾斜に な る．南端に は海浜砂 嘴が形成 して い る．

3． 断層の 活動性の帷定方法

　断層に よ る変形様式の 推定に は，燃島形 成時 の 海底 面 を基準 にす

る 必要があ る．しか しな が ら 当時の 海底面を示 す地層 を現在の 燃 島

で 識別する こ とは難しい．この ため，本研究では燃島貝層上面 つ ま

り約 2300翼 sBP 当時の 海底面を 断層の 変位基準面 と した，

　島の 周囲の海 食崖に 分布する 燃島貝層 （写真
一1）上 面 の標高は

ノ ンプ リズム レ
ーザー

距離計 （写真
一2 ，レ

ー
ザ
ー

テク ノロ ジ
ー

社

製 「イ ンパ ル ス LR 」） を用 い て 追跡 した．標高の 算出は レ
ーザー

距 離 計か ら燃 島貝層 上面 と海 上 に分布す る 岩礁部の 水際線 まで の

高 低差 を計測 し加算した．また計測時の 潮位補正 を行い，標高を算

出 した．

写 真
一1　 燃島東岸で見 られる燃島貝層 （白破線の間は燃 島貝層）

一 401 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Society of Engineering Geology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　of 　Engineering 　Geology

写真
一2　 レーザ

ー
距離計

4．　 燃島貝層上面の 空間分布

　燃島貝 層の 分布と レ
ー
ザ
ー
距離計に よ る 燃島貝 層上 面の標高デ

ータか ら，燃島両岸の投影断面図 （図
一3）を作成した．図

一3 よ

り，燃島貝層を断層の 変位基準にする と，数m 〜26m の垂直変位が

見 られ る ．断層で 限 られ たブ ロ ッ クを細か く見る と，各ブロ ッ クが

階段状に落ち込む こ とが わか る．島全体と して ｝よ 中央部地溝帯を

挟んで北側では北向き，南部では南向きに 傾斜して い る こ とが示 さ

れ た．また，地 表面 に
一
部削剥が 見 られ る もの の，地 表面 形状と燃

島貝層上 面の 形状を見る とほ ぼ平行で ある と判断され る．島の 両岸

で計測した貝層上面の標高デ
ー

タと地表面の 形状から，図一4 で 示

すよ うな燃島貝層上 面の 等高線図 を 作成し，燃島貝 層上 面の 空間分

布モ デル を 示 した （図
一5）．図

一5 よ り，断層で 限られ た各ブロ

ッ クの傾斜角や傾斜の 方向が各々 異なっ て い る こ とがわかる．
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　　　　　　　図一3　燃島 両岸の 投影断面 図

（上図は西岸側， 下図は東岸側 ， 太線は燃島貝層 ， 破線は断層）

　　　　　　図
一5　燃島貝層の空間分布モデル

（右上は南東側か ら見た 鳥瞰図，左下は北 西側か ら見た 鳥瞰図）
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5．反射法地震探査の 概要

　探査は 2004年 12月 23日に行っ た．潰櫞 は図
一6 で 示すよ うな燃

島中央部の 西岸沿い に南北約 300m で 設定し，島の 中央部地溝帯と

直交してい る ，測線は
一
部で屈曲してい る もの の ，ほぼ直線 として

近似で きる．受 振点は南方へ 約 5m 間隔 に 設置 し，発振点は 受振点

近傍に 約 5m 間隔で 設定した．標高は海抜約3〜4．5m で，概ね水平 と

して扱える．観測 は重錘落下方式によるス ッ タ ッ キ ングを繰 り返 し

行 っ た．

　データ解析は図一7で示す よ うなデータ処理 に基づ いて，共通反

射点 （CDP，　Com 皿 on 　Depth　Point）重合法 を用 い て行 っ た．　CDP

重合 法は地下 に水 平な反射面が ある と仮定 し，そ の反 射面上の 共通

す る反射点記録 をグループ化して，経路 の 違い によ り反射波の 走時

の 差 を補正 し，記録 を足 し合 わせ る 手法 で あ る．解析 ソ フ トは

W ・
geosoft社製の Visu岨＿SUNT6 を使 用 した．
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図
一4　燃島貝層上面の等萵線図 （左）と断面図 （右）

　　　　　　　 （  《釟ま右図の 測線）
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図
一6　反射法地震探査 の 測線　 図

一7 デ
ー
タ解析の 流れ

6 ．反射断面図の 作成

反射法地震探査より得られたデ
ー

タ解析の 結果，図一8で示すよ

うな反射断面図を作成した．図一8よ り燃島中央部の 地下構造は大
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きく 3つ に分類する こ とがで きる．地下約 50m 以浅はほぼ水平 に

堆積して い る．地下約 50ト200m は南方へ 緩やかに傾斜 して い る．

地下約 200〜300m では 上 位に比 べ 急角度 で南方 へ 傾斜 して い る．

この こ とは地表付近に現れ た断層変位地 形が地 下で起 こっ た構 造

運動をその まま反 映したもの で はな い こ とが示唆され る，
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図
一8　燃島中央部の 反射断面図

5．海底地形調査の概衷

　調査 は 2005 年 8 月 9 日〜8 月 10 日に 実施した．測線計画 は海上

保安庁 （1990 ）11）作成の 海図 に よ る水深データをも とに．本調 査

海域の 海底地形を十分把握できるように立案 した．GPS 測 量によ

る単独測位を用い て，計画測線に基づ き図
一9で示すよ うな航路で

音波探査 を行っ た．音波探査に は Ooean　Data　Equipment社製 の

Strata　Boxを使用 した．没淀 した水深デ
ー

タは潮位補正 を行っ て

い る．音波探査 は水深約 2．5m 以深の 海域で計測で きる，

繊
匿

 

　　　　　　 図
一9　音波探査の航路図
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は 図

一10の測線）

6．海底地形の 作成

　音波探査の 結果から図
一10で 示すよ うな測線 

一
 
’
，  一

 
’
，

 
一
 
’
，  一

 
’
の 海底断面図 を作成 した．図一10 の 測線  一 

’
，

 
一
 
’
より燃島南側では水深約 110111にほぼ水平な海底面が広が

っ て お り，北側の 平坦面に対し約 30m 低い こ とがわかる． また，

測線 
一
 
’
， 

一
 
’
よ り燃島東部で水深 約 140m に 水平な海 底

面が広がっ て い る こ とがわか る．東西南北そ れぞれ の 水平 な海底面

の
一
部 では 海底面よ り約 1m 下位に平行な第 2 層が見 られ た．こ

の ことは燃 島の 形成以 前 　当時 の 海底面 は水深約 140m 以深 にほ

ぼ水平で あっ た ことが示唆され る．燃 島や 中ノ島 ， 硫黄島付近 の海

底の地形 は周 囲 と比較して局 所的に持ち 上が っ て い る こ とがわ か

る．また，燃島の 海底 下 は水平 な波食棚 が広が っ て い る の に対 し，

中ノ島，硫黄島付近 の海底 下で は凹凸が激 しい こ とが示 され る．
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7．考察 とま とめ

　本研究では，燃島貝層の 追跡お よび燃島貝層上面 の 標高計測結 果

か ら燃 島の 周 囲の 投影断面 図を示 し，等高線 図 （図一4 ）と燃 島貝

層 の空 間分布モデル （図一5） を作成 した．そ の結果，中央部地 溝

帯を境に北部地塁 は北向き に，南 部地塁は南 向きにそ れぞれ傾動 し

て い る こ とが明 らか とな っ た．燃 島貝層 は水ee　10〔  以上 の海底 下

にほぼ水 平 に堆積して い た と考え られ るこ とか ら，島の 東西方向に

軸を持 っ て 隆起す る よ うな変動を受けた と考え られる．

　反射法地 震探査 の 結 果か ら燃島中央部の 西岸沿い に おける 反射

断面図を作成し，燃島の 地下構造を明らか に した．その 結果，中央

部の 地下 約 200〜300皿 付近で 南へ 急傾斜して お り，地表付近で 認

め られた 断層か ら推定 され る構 造運 動 と地下 で の構造運動が 異な

っ て い る こ とがわ かる．浅部にか けて 傾斜が緩くなり，極浅部で 水

平構造を示す こ とお よび地 表で 見 られ る 燃島貝層の傾斜方向か ら，

燃島が極 浅部まで 隆起 した際，南北方向に側方移動する よ うな変動

を受けた と考え られ る．

　音波探査 の結果か ら燃島の 周辺 海域に お ける海底地形 を示 した．

そ の 結果，燃島の 東側水深約 140m に 水平な海底面が広がっ て お

り，随所で海底面よ り約 1m 下位に第 2層が海底面と平行に配列し

て い る こ とが 明 らか とな っ た．この こ とか ら燃島の 形成以 前は 水深

約 140m 以上 の ほ ぼ水平な海底面で あっ た こ とが推測され る．燃

島の 周辺海域を見る と，燃島を境に水平な海底面の 水深が異なっ て

い る こ とがわ かる．また燃島や 中ノ島・硫黄 島付 近の 海底 地形が周

辺 に 比べ 局所的に 持ち上 が っ て いる こ とか ら，燃 島が段階 的に隆起

してい ると考え られ る．

　本 研究 で は燃 島の 地表で の 火山性活断 層 と断層変位地形，地 下構

造 および燃島周辺 での 海底地 形 につ い て 明らか とな っ た．今後 地

表や 海底 でのボーリング コ アを用 い て燃 島の地下 の層序 を明 らか

に し，よ り広 範囲な測線 での 音波探査 を行 い ，桜 島北部海 域の海 底

地形 および燃島・中 ノ島 ・硫黄島 な どの 形成過程 を解明 して い く予

定で ある．
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