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研究成果の概要（和文）：2013年11月に始まった西之島の噴火は2018年7月の小規模噴火に至るまで継続し，噴
出量は1億m3を超える近年の国内では最大規模の噴火となった．この噴火活動に対し，数回に亘る多項目遠隔調
査及び2016年10月の上陸調査，島内に設置した地震・空振観測，周辺海域での海底地震観測，海底電位磁力観
測，離島火山モニタリングシステムによる調査を実施した．この調査により， 長期の噴火活動の推移，噴火に
至るマグマ上昇プロセスや，噴出したマグマは島弧の安山岩としてはやや高温かつ低斑晶量であること，西之島
山体下の浅部とより深部にマグマ溜りが存在することなどを解明し，西之島形成のプロセスを明らかにした．

研究成果の概要（英文）：The island-forming eruption at Nishinoshima volcano, Ogasawara Islands, 
Japan, started in November, 2013, lasting until July, 2018. The total volume of erupted lava 
exceeded one hundred million cubic meter, which is a recent biggest eruption in Japan. We conducted 
several remote sensing observations, a landing survey in October 2016, various types of geophysical 
observations, such as ocean bottom seismic and geomagnetic observations, seismic-acoustic 
observation in Nishinoshima, and operated a remote-island volcano monitoring system. This survey 
reveals the long-term eruption activity and the magma ascending process just before the eruption. 
The magma temperature was relatively higher than that of an ordinary island arc magma and the 
composition was a crystal-poor. The variation of magma composition suggests that andesite magma 
derived from a crystal-rich shallow reservoir and a crystal-poor deeper reservoir. 

研究分野：固体地球物理学

キーワード： 火山　固体地球物理学　地質学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
西之島の火山島形成プロセス，特にその噴火に至るマグマ上昇過程やマグマ供給システムの一端を，地球物理学
的観測と物質科学的調査により明らかにしたことは，新たな火山島形成が世界的に見ても希な現象である事から
も，学術的に高い意義を持っている．さらに，本研究において，Wave Gliderを用いた離島火山モニタリングシ
ステム及び遠隔離島地震・空振観測装置が有効である事を示した事は，今後の海洋島の火山活動監視に新たな有
力な観測手段を提供したものであり，火山防災上も意義の高い成果である．



様 式 Ｃ−１９、Ｆ−１９−１、Ｚ−１９、ＣＫ−１９（共通） 

 

１．研究開始当初の背景 
⻄之島は，沈み込む太平洋プレート上の⼩笠原海台がフィリピン海プレートに衝突して，伊

⾖・⼩笠原弧を⻄⽅に湾曲させマリアナ海溝との境界を約す，伊⾖･⼩笠原弧のテクトニクス
や背弧の⽕⼭活動を考える上で重要な場所に位置している．2013 年 11 ⽉に⻄之島の南東約
500m の海域から噴⽕が始まり，本研究課題の申請時にも活発な噴⽕活動を継続していた．こ
の活動により，⻄之島の⽕⼝から 4 km 以内の範囲に近づくことが出来ないため，⻄之島の活
動状況の把握はほぼ 1 ヶ⽉毎に実施される航空機及び⼈⼯衛星による写真撮影が主な⼿段であ
った．そこで本研究では，我々がそれまで開発を進めてきた観測プラットホームとしての無⼈
ヘリコプターを⽤いた遠隔観測技術を活⽤して，⻄之島における地球物理学的観測と⽕⼭ガス
等の地球化学的観測，噴出物試料の採取等を⾏うこと，その時点までに 1 年近く⾏ってきた
OBS 観測，⽗島における空振観測，衛星画像による地形変化と噴出量･噴出率の把握をさらに
継続することで，⻄之島の⽕⼭活動に関する⻑期の観測データを得て，これらの観測データの
解析を通じて噴⽕活動の推移を明らかにすると同時に，マグマ組成の変化等の物質科学的知⾒
を統合して，海底⽕⼭噴⽕や新たな⽕⼭島成⻑のプロセスを解明することを⽬指した． 
 
２．研究の⽬的 

 2013 年 11 ⽉に始まった⻄之島の噴⽕は本研究課題申請の時点でも継続し，噴出量約 1 億万
m3，噴出率 15-20 万 m3/day を越える⽔準を維持して活動は依然として活発である．この⻄之島
の活動は，海底⽕⼭噴⽕や新たな⽕⼭島成⻑のプロセスを理解する上で貴重な機会であるにも
かかわらず，遠隔地の洋上であるため接近⼿段が限られることや規制区域の設定により島にア
クセスできない事など，幾多の未解決の問題を抱え，未だほとんど⽕⼭観測が実施できていない
状況であった．本研究では，申請者らが開発を進めてきた遠隔観測のプラットホームである無⼈
ヘリコプター，及び海底地震計観測を活⽤し，⻄之島での地球物理学的観測と物質科学的データ
の取得を⾏い，⻄之島形成のプロセスを解明することを⽬指した． 
 

３．研究の⽅法 
 本研究計画は，地球物理学的観測と物質科学的データを統合して⻄之島形成プロセスを解明
することが⽬的である．その為に，当初は１）遠隔操作による多項⽬⽕⼭観測を⽤いた⻄之島
⽕⼭活動の把握，２）OBS 観測による⻄之島の深部活動および深部構造の解明，３）衛星画像
解析と空振アレイ観測による⽕⼭活動のモニタリング，の 3 つの観測を実施し，地球物理学の
研究者，⽕⼭ガスの研究者と，岩⽯学･⽕⼭地質学の研究者による共同で⽬的を達成することを
計画した．しかし，その後，本研究の OBS 観測から⻄之島の噴⽕活動の⻑期的推移を把握する
ことが出来るようになり，2015 年 11 ⽉以降の活動低下が明らかになった．そのため，2016 年
には⻄之島への上陸調査が可能となったため，当初の計画に加えて，上陸調査による溶岩・噴
出物の採取・分析，地質調査，⻄之島島内での地震・空振観測を研究計画に加える事とした．
さらに，周辺海域での海底電位磁⼒観測も追加し，より精度の⾼い調査・研究を実施すること
とした． 
 



４．研究成果 
 2015 年 2 ⽉から継続している⻄之島周辺海域での海底地震観測及び 2016 年 6 ⽉及び 10 ⽉に
実施した⻄之島の周辺海域での海底電位磁⼒計観測は，⽕⼭島の⽕⼭活動に関連した変動を海
底観測によっても把握できることを実証した．特に，海底地震計には噴⽕に伴うシグナルが継続
して記録されており，2015 年 2 ⽉以降の噴⽕活動を連続的に明らかにすることに成功した．
2013 年 11 ⽉から始まった⻄之島の第 1 期の⽕⼭活動は，2015 年 11 ⽉下旬で⼀旦停⽌し，約 1
年半の休⽌期を経て，第 2 期の活動が 2017 年 4 ⽉中旬（島内に設置した地震･空振記録から確
認した噴⽕再開時刻；4 ⽉ 18 ⽇午前 8 時）に再開した経緯を把握できる．2016 年 10 ⽉の上陸
調査で設置した島内の地震･空振観測システムは遠洋の離島⽕⼭でも衛星携帯を活⽤すること
で準リアルタイムのモニタリングが可能であり，噴⽕活動に先⾏する諸現象を把握できること
を⽰した．2017 年 4 ⽉の再噴⽕に際しては，噴⽕直前の特異な地震活動と傾斜変動の観測に成
功し，海底地震観測と島内の地震･空振観測のデータを合わせて解析する事により，⻄之島噴⽕
の再噴⽕に⾄るマグマ上昇のプロセスに関する知⾒を得ることが出来た．⻄之島の⽕砕丘に⾄
る⽕道のやや深い部分は⽕砕丘の南東側に位置していると推定され，4 ⽉ 17 ⽇にはその部分ま
でマグマが上昇してきたと思われる．18 ⽇に⼊ってマグマ上昇は⽕砕丘直下の⽕道浅部まで進
⾏し，このマグマ上昇に伴って⽕砕丘の隆起･沈降を⽰す顕著な傾斜変動が観測された．⽕砕丘
の最上部では約 1 年半の活動休⽌期の間で閉塞が進⾏していたため，最上部を多量のマグマが
通過するために⽕道浅部での圧⼒増加が引き起こされ，それが噴⽕直前の⽕砕丘隆起の傾斜変
動として観測された．Wave Glider
を⽤いた離島⽕⼭モニタリングシ
ステムの試験観測は，この海洋観
測プラットホームが噴⽕活動によ
り近づくことが困難な場合でもモ
ニタリングを実施できるツールと
して有効であることを⽰し，2017
年 12 ⽉の実証観測でも⻄之島の噴
気活動を捉えることに成功した．
また，衛星写真や無⼈ヘリコプタ
ー，ドローンを⽤いた数回に亘る
遠隔多項⽬観測による⻄之島の地
形・溶岩流の調査は，図 1 に⽰すよ
うな⻄之島の成⻑をもたらした溶
岩流の詳細な分布及び時間変化を
明らかにした． 
 地質学的観察により明らかになった⻄之島の噴⽕活動の⼤きな特徴は，第１期，第 2 期とも
にストロンボリ式噴⽕によりスコリア丘が成⻑し，同時に溶岩が継続的に流出，分岐を繰り返し
ながら浅海を埋め⽴て拡⼤したことである．また，噴⽕停⽌期直前には爆発的なブルカノ式噴⽕
を繰り返すなど，噴⽕様式も時間とともに変化した．これらの噴⽕様式の特徴が⽣じた原因は，

図 1 



⻄之島⽕⼭のマグマの性質にあると⾔える． 
 噴出物の分析から明らかになった⻄之島マグマの特徴は，まず安⼭岩であること，そして，噴
出マグマは 1050℃程度と，島弧の安⼭岩にしてはやや⾼温かつ低斑晶量で，深さ 1.5‒2 km に存
在する低温の浅部マグマ溜りとより深部の⾼温のマグマ溜りの両⽅に由来することである．⾼
温かつ斑晶に乏しいため，粘性が低く流動性に富むことが⼤きな特徴である．複雑に⼊り組んだ
特徴的な地形は，この流動性に富む溶岩流が海に囲まれた環境の中で，時間をかけて⼤量に流出
することにより形成された．⼀⽅で流動性に富むとはいえ，マグマ供給が衰えた場合には，⽕道
浅部においては冷却・結晶化が進⾏するようになり，マグマ粘性は増加する．2015 年の活動停
⽌期直前には，噴出率の低下に伴いマグマ粘性の増加および脱ガス効率の低下が起こり，結果と
して浅部で過剰圧が蓄積する状況が⽣じ，ブルカノ式噴⽕を繰り返したと考えらえる． 
 ⻄之島の活動履歴はよくわかっていないが，富⼠⼭と同規模の⼭体を成⻑させていることか
ら，⻑期的には⽐較的⾼いマグマ噴出率で活動を続けており，今回のように⼤量の溶岩を流出す
るような活動をもしかしたら頻繁に起こしているのかもしれない．また，⼭体の⼤部分は海中に
あり，⼭頂以外における噴⽕活動の実態は不明だが，今回の⼀連の活動の最中にも⼭腹で海底噴
⽕を起こしていた可能性がある． 
 この様な新たに⼤きく成⻑した海洋島⽕⼭の噴⽕活動について，3 年以上の⻑期に亘る噴⽕活
動推移や噴⽕直前のマグマ上昇プロセスについての知⾒，安⼭岩質でありながら低粘性の溶岩
流を産み出す成因やそれをもたらしたマグマ溜りの概要について明らかにすることができた研
究成果は，この様な世界的にも希な事象の機会を的確に捉えて，地球物理学及び物質科学的な⼿
法で調査・観測を実施した結果であり．貴重な成果と⾔える．今後，海底観測データ，特に，海
底電位磁⼒観測の解析，海底地形の変化や噴出物の詳細な調査が進展すれば，噴出物の物質科学
的解析のさらなる進展と合わせて，今回の噴⽕を引き起こしたマグマ溜りのより詳細な描像や，
マグマ上昇・噴出プロセスがより明確になり，噴⽕のメカニズムや⻄之島の⽕⼭体とその発達史
についてさらに理解が進むことが期待される． 
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