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Abstract

Nishinoshima volcano on the Izu-Ogasawara volcanic front began intense volcanic activity in November 

2013 after approximately 40 years of quiescence. The Japan Coast Guard investigated the chemical 

compositions of the seawater around Nishinoshima to monitor temporal and spatial variations related to 

the volcanic activity. Seawater sampling was conducted by the S/V Shoyo and the autonomous survey 

vehicle （ASV） Manbo II in June-July 2015 and by S/V Shoyo in May 2016.
There were no remarkable azimuthal dependence of variation in pH values and the concentration of F, Cl 

and SO4 of the seawater samples collected in 2015 and 2016. Most pH values of the seawater samples 

collected in 2015 were about 8.0 and significantly lower than the pH of the reference seawater sampled far 

from Nishinoshima. On the other hand, the pH values of all the seawater samples collected in 2016 were 

about the same value as that of the reference point. This suggests that the influence by the acidic 

hydrothermal water emissions from Nishinoshima appeared over a wide area around Nishinoshima in 

2015 and that the influence in 2016 was reduced.
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1　はじめに
小笠原諸島の西之島は，2013 年 11 月に有史 2
度目のマグマ噴火を開始し，主として大量の溶岩
を流出する活発な噴火活動が約 2 年間継続した
が，2015 年 11 月を最後に噴火はひとたび沈静化
し，2017 年 4 月の再噴火まで静穏な状態が継続
した．海上保安庁では，2015 年 6 月 24 日から 7
月 7日までの期間に測量船「昭洋」と無人測量艇
「マンボウ II」により，2016 年 5 月 4 日から 5月
6 日までの期間に測量船「昭洋」により西之島周
辺海域の調査を行った．本報告では，火山活動に
よる海水組成の変化を把握するために，上記 2度
の調査で実施した採水調査結果について報告す
る．

2　西之島火山の火山活動
東京の南約 1,000 kmに位置する西之島は，伊

豆－小笠原弧の火山フロント上にある玄武岩～安
山岩質の成層火山である（Fig. 1a）．海底からの
比高は約 3,000 mで周囲には西之島火山より古い

山体がいくつも存在し山腹には側火山体も認めら
れる（Fig. 1b）．1973 年 4 月 12 日に有史以来，
初めて噴火活動が認められ，約 1年間主として大
量の溶岩を流出する活発な噴火活動を継続した．
2013 年 11 月 20 日に再び西之島火山の噴火活
動が確認され，当初はマグマ水蒸気爆発が発生し
ていたが（Fig. 2a），11 月 22 日の観測で溶岩の
流出が確認された（Fig. 2b）．ほぼ連続したスト
ロンボリ式噴火を繰り返し，大量の溶岩流出によ
り面積を拡大させた（Fig. 2c）．2015 年 7 月 6 日
に側火口が形成された後，噴火は間欠的となっ
た．2015 年 11 月 17 日には激しい空振及び爆発
音を伴うブルカノ式噴火が観測されたが（Fig. 

2d），これ以降噴火活動は確認されず，火山活動
は静穏な状態が継続していた（Fig. 2e）．
なお，2017 年 4 月 20 日に西之島で新たな噴火
活動が確認され，7月現在火砕丘山頂での噴火や
溶岩流の流出といった活発な火山活動が続いてい
る（Fig. 2f）．

Fig. 1． （a） Position of Nishinoshima volcano on Izu-Ogasawara island arc. （b） Bathymetric map around 

Nishinoshima volcano.

図 1．（a）伊豆・小笠原弧の西之島の位置．（b）西之島付近の海底地形．
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3　採水・分析
海上保安庁では，噴火が活発であった 2015 年
6 月 24 日から 7 月 7 日までの期間に測量船「昭
洋」と特殊搭載艇「マンボウ II」により，また，
噴火が沈静化していた 2016 年 5 月 4 日から 5 月
6 日までの間に測量船「昭洋」で西之島周辺海域
の採水調査を行った（本報では以下，それぞれの
調査を 2015 年調査，2016 年調査とする）．
2015 年調査では，噴火警報に基づく警戒範囲
が火口から半径 4 km以内であったため，その内
側では無人航行する特殊搭載艇「マンボウⅡ」を
用いて海岸線から 200－875 mの距離において火
口を中心に方位角約 30 度毎に採水作業を行った
（Fig. 3）．また，火山活動の影響を受けていない
海水の組成との比較を行うため，火口から約 30 
km離れた点を参照点として，測量船「昭洋」に
より採水バケツを用いて採水を行った．
2016 年調査では，噴火警報に基づく警戒範囲
が火口から半径 1.5 km以内に狭まったため，西
之島の火口から半径 1.7 km，方位角 45 度毎の 8
点において，測量船「昭洋」により採水バケツを
用いて採水した．参照点は，西之島の火口から南
東方向に 6.8 km離れた 1点とした．採水点及び

参照点の位置を Fig. 3 に示す．
pHは，採水後に直ちに船上で計測を行い，pH

計測器（HORIBA D-51）を使用して測定した．
フッ化物イオン濃度（F

－濃度），塩化物イオン濃
度（Cl

－濃度）および硫酸イオン濃度（SO4
2－濃

度）（本報では以下，イオン価数を省略する）に
ついては，下船後に東京工業大学理学院火山流体
研究センター草津白根火山観測所にて測定した．
フッ化物イオン濃度は，Tsuchiya et al.（1985）
によるトリメチルシリル化蒸留法によりフッ素を
単離後，イオン選択性電極を用いて定量した．塩
化物イオン濃度および硫酸イオン濃度は，希釈
後，イオンクロマトグラフを用いて定量した．

4　結果及び考察
2015 年調査と 2016 年調査の結果として，pH，

F 濃度，Cl 濃度，SO4 濃度，F/Cl モル比，Cl/

SO4 モル比と火口からの方位及び距離との関係を
Table 1 及び Table 2，Fig. 4，Fig. 5 にとりまとめ
た．
上記 2回の採水調査時の西之島の火山活動状況
は大きく異なり，2015 年調査時はストロンボリ
式噴火が断続的に繰り返され溶岩流が海に流入す

Fig. 2． Volcanic activity of Nishinoshima volcano. （a） Nov. 20, 2013, （b） Nov. 22, 2013. （c） Aug. 26, 2014, （d） Nov. 17, 
2015, （e） Nov. 25, 2016 and （f） May 2, 2017.

図 2． 西之島の噴火活動．（a）2013 年 11 月 20 日，（b）2013 年 11 月 22 日，（c）2014 年 8 月 26 日，（d）2015 年
11 月 17 日，（e）2016 年 11 月 25 日，（f）2017 年 5 月 2 日．
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Table 1．Result of seawater sampling in June‒July 2015.
表 1．2015 年 6 月－7月採水調査分析結果．

Fig. 3． Positions of sampling points （a） and reference points （b）. Red and blue dots correspond to the surveys in 

2015 and 2016, respectively.

図 3．採水点（a）および参照点の位置（b）．赤点は 2015 年，青点は 2016 年の採水点を示す．
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Table 2．Result of seawater sampling in May 2016.
表 2．2016 年 5 月採水調査分析結果．

るなど活発な噴火活動がみられていた（Fig. 6a）
が，2016 年調査時は山頂火口付近に噴気が認め
られるのみで火山活動は縮退傾向にあった（Fig. 

6b）．以下において，得られた分析結果と火山活
動の推移との関連性について考察する．

4.1　方位による変化
2015 年調査時，南東，東側海岸で溶岩が海に
流れ込んでいたが（Fig. 6a），pHや塩化物イオン
濃度のばらつきは大きいものの海水組成に方位に
よる系統的な偏りは見られなかった．海水中に流
入する溶岩の先端から放出される熱水よりも，島
とその周辺の海底全体から放出される熱水が大量
に存在し，海水組成を変化させていたことが示唆
される．

4.2　距離による変化―変色水域との比較
航空機を用いた目視観測によると，2015 年 6
月 18 日にはごく薄い黄緑色の変色水が海岸線に
沿って幅 100－200 mで分布していた（Fig. 7）．
一方で，西之島周辺海域の海水の pHや成分濃度
は，海岸から約 1 km離れた点でも参照点の海水
に比べて顕著な変化が現れていた（Fig. 4a，4b）．
変色水は，地下から湧出した火山性の酸性溶液が
海水と接触・混合して生じたケイ酸，アルミナ，
酸化鉄，構造水を主体とした非晶質に近い微細粒
子の懸濁によるものである（小坂，1991）ため，
粒子が沈殿することにより分布範囲は限られると
考えられるが，変色水域よりも広い範囲に熱水に
よる海水組成の変化が生じていることがわかっ
た．

変色水域の分布状況（Fig. 7）を見ると，海岸
線付近が濃く，海岸線から離れるにしたがって薄
くなるため，海岸線付近で熱水が湧出して変色水
が生成され風や潮流により広がることが考えられ
る．しかし，西之島周辺海域で採取された海水組
成については，海岸線からの距離に依存した系統
的な変化は現れなかった．

4.3　酸性熱水の影響の時間変化
2015 年調査で採水した海水試料の pHは，参
照点に比べ酸性側になっていた．一方，2016 年
調査で採水した海水試料の pHは参照点と同程度
であった（Fig. 4a）．このことから，2015 年調査
時には西之島周辺の広範囲に酸性の熱水の影響が
あったが，2016 年調査時は 2015 年に比べて熱水
の影響が小さくなったことが示唆される．
2015 年調査で採水した海水試料は，参照点の
海水と比べて F/Clモル比が高いのに対して，
Cl/SO4 モル比は明らかに低い．これに対して，
2016 年調査で採水した試料は，参照点の海水と
比べて F/Clモル比は高いが，Cl/SO4 モル比はほ
ぼ等しくなっている（Fig. 4b）．すなわち，2015
年調査時に西之島から放出されていた熱水は，海
水と比べて Clに対して Fに富みかつ SO4 に非常
に富んでいたことから，高温の火山ガスの影響を
強く受けていたと考えられ，2016 年調査時にな
ると放出される熱水は高温の火山ガスの影響を強
く受けていないものと推察される（Fig. 8）．

5　結論
2015 年 6 月 24 日から 7月 7日までと，2016 年



Izumi SATO et al.

－ 106 －

Fig. 4． Seawater composition around Nishinoshima volcano. （a） pH, F concentrations, Cl concentrations，（b） SO4 

concentrations，F/Cl molar ratios，Cl/SO4 molar ratios. Red and blue dots correspond with analysis results 

on each sampling point from 2015 and 2016 respectively. Red and blue lines correspond with analysis results 

on each reference points from 2015 and 2016 respectively. Green line indicates the seawater composition 

based on Chronological Scientific Tables.
図 4． 西之島周辺海域の海水組成．（a）pH，F濃度，Cl濃度，（b）SO4 濃度，F/Clモル比，Cl/SO4 モル比．赤点

は 2015 年，青点は 2016 年の西之島周辺の採水点の分析結果，赤線は 2015 年，青線は 2016 年の参照点の分
析結果，緑線は理科年表による海水組成を示す．
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Fig. 5． Seawater composition around Nishinoshima volcano. （a） F/Cl molar ratio, （b） Cl/SO4 molar ratio. Red and 

blue dots correspond with analysis results from 2015 and 2016 respectively. Red and blue lines correspond 

with analysis results on each reference points from 2015 and 2016 respectively.

図 5． 西之島周辺海域の海水組成．（a）F/Clモル比，（b）Cl/SO4 モル比．赤点は 2015 年，青点は 2016 年の分析
結果，赤線は 2015 年，青線は 2016 年の参照点の分析結果．

Fig. 6．Volcanic activity of Nishinoshima. （a） June 27, 2015, （b） May 6, 2016.
図 6．調査時の西之島の活動状況．（a）2015 年 6 月 27 日，（b）2016 年 5 月 6 日．
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5 月 4 日から 5月 6 日までの期間に西之島火山周
辺海域での採水調査を行った．2015 年調査時に
は西之島は活発な噴火活動を繰り返していたが，
2016 年調査時には火山活動が縮退傾向にあった．
採水調査結果から，溶岩流の先端から放出される
熱水よりも，島とその周辺の海底全体から放出さ
れる大量の熱水により海水組成が変化しているこ
とがわかった．また，2015 年調査時には酸性の
高温火山ガスの影響を強く受けた熱水が大量に放
出されていたが，2016 年調査時に放出されてい
た熱水は高温の火山ガスの影響を強く受けておら
ず，その放出量も著しく減少していたと考えられ
る．しかし，西之島は 2017 年 4 月に再び活発な
火山活動を開始し，7月現在においても活動は続
いている．今後も，海水組成の変化を注意深く監

視していく必要がある．
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Fig. 7． Volcanic activity of Nishinoshima on June 18, 
2015.

図 7．2015 年 6 月 18 日の西之島火山の活動状況．

Fig. 8．Schematic image of hydrothermal change in seawater composition.

図 8．西之島火山から放出される熱水組成変化のイメージ．
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要　　旨
2013 年 11 月に約 40 年ぶりに活発な火山活動
を再開した西之島の周辺海域において，2015 年 6
－7 月と 2016 年 5 月に採水調査を実施した．西
之島が活発な噴火活動を繰り返していた 2015 年
調査時には，酸性の高温火山ガスの影響を強く受
けた熱水が大量に放出されていた．その後の火山
活動が縮退傾向であった 2016 年調査時には，放
出されていた熱水は高温の火山ガスの影響を強く
受けておらず，その放出量も著しく減少していた
ことがわかった．


