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1. まえがき

日本には89の活火山があるが，そのなかには大島，

三宅島のような火山鳥もあれば明神礁や福徳岡ノ場

のような海底火山もある．火JI！活動をしていない海

底火山は海面jからはその存在きえわからないが，火

山活弱jを始めると J[JJJ1の水深がlOOm程度より浅い

場合には海面1を乳白色～褐色に染める現象（火山性

変色水と呼ばれる）を呈することがよくある．

火山性変色水を LANDSAT等の地球観測衛星に

搭載されている光学センサーで捉えることは容易で

ある．図 1はADEOSのAVNIRが福徳岡ノ場海底

火山の火山位変色水（以後変色水と記す）を捉えた

例である．バンド l～バンド 3の画像上部に見られ

る水平な細い白線が変色水であり，白線の右端の噴

出点（i毎中の噴火口）から左（問）方向に流れてい

ることがわかる．変色水はー穏の懸濁物てーあり（小

坂ほか， 1977）海水中を浮遊しているためバンド 4

(i止赤外ノくンド）には写らない．また， 1点（場合

によっては数点）から湧き出し海表lfliill:くを拡散し

つつ漂流するため雲と識別lできる．

画面中央 Fには山頂部が雲に覆われた雨硫黄島が

写っているが， I好底火山は簡単には移動しないこと

から島の近くにある海底火J[Jについては島からの距

離と方向によっても変色水の出現位置（噴火口の位

置）をあらかじめ想定することができる．

このように変色水は衛星搭載の各種光学センサー

で捉えることができるが問題は雲である．図 1でも

岡lfii上に多くの三きがあるが，福徳岡ノ場付近の数年

間にわたる衛星写真を調べた結果では，福徳fildノ場

付近の海面が雲に覆われていない凶像は 2～3割程

度であった．

マイクロ波を用いた合成関口レーダー（SAR）は

雲の有無に関わらずいつでも海表面を調査すること

ができる．変色水は通常は海表面下の現象であるが，

変色水が下から激しく噴出すれば海表而は波立って。

あろう．また，激しく噴出すれば変色水のー音Ill土海

表面上にも分布し海表面Iのj庄の状態が変化するかも

しれない．これらの海表耐の波を SARで検知でき

れば， j庄の状態から海底火山の活動状況を知ること

ができるかも知れず，海底火JIJ近傍を撮影している

SARデータを調べてみた．

2. SARデータ解析

(1）福徳岡ノ場

写真1は1996年4月4日の福徳i吋ノ場海底火山変

色水を北東から見たものであり，乳白色の変色水は

写真上で中央の噴出点から右方向に流れている．変

色水後方の島は南硫黄島である．

JERS-1のSAR画像を図2，図3に示す．図 2は

1993年2月16日に，凶3は1998年 1月25日に損彩さ

れたものである．福徳岡ノ場海底火山は南硫黄島の

北北東約 5kmの地点、にある．図2及び図 3には縮尺

は入っていないが図 1とほぼ同尺であり，東湖約 2
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バンド1 パンド2

バンド3 バンド4
図1 南硫黄島と福徳岡ノ場海底火山変色水 (1996年12月17日ADEOSAVNIR) ［衛星データ所

有・提供：宇宙開発事業団］
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図 2 南硫黄島と福徳間ノ場（1993年 2月日日

JERS-lSAR) ［衛星データ所有通商産業省／

宇宙開発事業団，衛星データ提供．宇宙開発

事業団］

km，南北約 2kmの南硫黄島を蒸準にすれば福徳岡ノ

場の画像上の位置は容易に推定できる．図の方向は

いずれも上が北である．

1993if. 2月15lJと1998年 1月22日には海上自衛隊

の航空機によって福徳岡ノ場て。変色水が確認されて

いる SAR画像が撮影されたHの 1lJ前一 3目前で

あり撮影当日に変色水があったことを示すものでは

ないが，変色水は継続して出続けているこどが多い

ため少なくとも図 2，あるいは図 3のSAR画像が

撮られた時のいずれかには変色水があった可能性が

高い．いずれにせよ閃 2には雨硫黄島以外まったく

何も写っていない 関3には南硫黄島の南側から東

方向に何か写っているようにも見えるが少なく Eも

変色水でーはない．
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図 3 南硫黄島と福徳岡ノ場（1998年 1月25日
JERS-lSAR) ［衛星データ所有遥薦産業省／

宇宙開発事業団，衛星データ提供：宇宙開発

事業団］

(2）硫黄島

SAR画像を図 4，図5に示す．福徳岡ノ場と同じ

JERS 1のSARによるもので図 4は1993年 2月16

日の，図 5は1998if.I月25日に撮影されたものであ

る．写真2はすり鉢山越しに見た硫黄島の南東側の

海岸付近，写真3は硫黄島の北側の海岸線付近であ

り，いずれも黄褐色の変色水が見られるが，図4及

び図 5の SAR両像には海の情報はなにも認められ

ない．

(3) 噴火浅緑

SAR岡像を図6，閃7に示す．これまでと同じく

JERS 1のSARによるもので閃 6は1993年 2月17

Hの，閃7は1996年 4月6日に撮影されたものであ

る．両像の中央右寄りに写っている島が東西約 2km, 

南北約 3kmの北硫黄島であり噴火浅恨は北硫黄島の
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図4 硫黄島 (1993年2月16日JERS-lSAR) ［衛星

データ所有：通商産業省／宇宙開発事業部，衛

星データ提供．宇宙開発事業団］

図6 北硫黄島と噴火浅根（1993年2月17日JERS

戸！SAR)［衛星データ所有：通商産業省／宇宙

開発事業団，衛星データ提供宇宙掬発事業

団］

西北剤約 4kmの地点；（画像左上）にある水深14mの

海底火山（浅瀬）である. 1930年頃から1950年頃に

かけてかなり活発に海底火山活動を行っていた記録

があるが，最近では変色ノkが見られることは極めて

希であり，ここ20年間ではごく弱い変色水が3同認

められた手呈皮である．

福徳岡ノ場，硫黄島の場合と同じ様に凶 6，及び
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図5 硫黄島（1998年1月25日JERS-lSAR) ［衛星

データ所有通商産業省／宇宙開発事業毘，衛

星データ提供宇宙開発事業団］

図7 北硫黄島と噴火浅根 (1996年4月6日JERS

!SAR) ［衛星データ所有通商産業省／宇宙

開発事業団，衛星データ提供：宇宙開発事業

団］

凶7の画像には海の情報は何も与っていない．

噴火i昆根は周Jrnの水深約300～ 400mから高まるほ

ほPl銭形の火山ていあり，山裾からのj勇芥流によって

十Jiliの流れが変わっていることがある．噴火浅根の

火山活動力、活発化して水深が浅くなれば（火山が成

長すれば）湧昇流も変化するであろう．この湧昇流

を捉えることができれば海底火山の成長を知ること
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図8 西之島（1993年 2月18日JERS-lSAR)［衛星

データ所有：通商産業省／宇宙開発事業団，衛

星データ提供宇宙開発事業団］

ができるかもしれない．また，噴火中であれば変色

水等が海中から激しく噴出することから噴出点を中

心に何らかの流れ模様，あるいは波紋が検出できる

かもしれない．

(4) 活之島及び凶之島新島

JERS 1のSAR雨像を図 8，図 9に示す．図8は

1993年2月18日の，関9はl司年4月7Rに撮影され

たものである．これまでと同じく海の情報は極めて

乏しい．

図10に西之島及西之島新島の地形凶を示す．島の

北東には大小9個あまりの岩礁があり，島の南には

比較的大きな岩が1個と小きな岩礁が2他南北方向

に並んでいる．図8，図9にはそれらの岩礁のいく

つかを認めることができ，特に図9では北東の'if礁

については 4～5個が， I南側の'if礁については 2個

認めるこ左ができる. lOmにも満たない岩係を

JERS 1のSARは写し出しており，海底火111が成長

して島（岩）を形成した場合には SARで十分確認す

ることができることを示すiilii像である．

(5) 薩摩硫黄島

1995年 8月26日に撮影された SAR幽像を凶11に
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図9 西之島 (1993年4月7日JERS-lSAR) ［衛星

データ所有：通商産業省／宇宙開発事業団，衛

星データ提供：宇宙開発事業団］
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図10 商之島及西之島新島地形図

(1999年 1月12臼撮影）

70 



水路部技報 Vol. 18. 2000 

図11 薩摩硫黄島（1995年 8月26日ERS-lAMl-SAR)

(1995），衛星データ提供宇宙開発事業団］

示すが，これはいままでの JERS1の SARではな

くERS-1のSAR(AiVII)である. ERS-1のSARは

Cバンド（5.3GHz）であり， JERS1のSARのLバ

ンド（l.275GHz）よりも波長が短〈，海洋（波浪）

を比較的よく写し出すといわれているが確かに海而

模絡がよく現れている画像である．島の東側には標

高約700mの硫黄長がそびえており，島の東側lの海岸

線はその硫黄岳に隠されていて見えない．

写真4は島を東から見たものであり，写真5は島

を南西から見たものであるが，変色ノkは乳白色（写

真 4）あるいは茶褐色（写真 5）に写っている．こ

れらの変色水は陸地に湧き出したいわゆる温泉が海

岸から海に流れ込んで生じたものであり海表面上お

よび海水中をi中に向かつて拡散している．

図11では島の北側あるいは南側の変色水がある場

所あたりの画面が白くなっているように見えるが，

茶褐色の変色水が一番よく現れている島の南西にあ

る港内（写真5の左下茶褐色の範囲が広い場所）

はSAR画像にはなにも写っていない．また， SAR

両像では島の南西の岬（闘の左ド部分）から東（右）

)j向に流れ模様が見られるがこの海域には変色水は

71 

ない．少なく左も図11を見た限りでは変色水と SAR

画像、の白い部分との対応はあまりよくない．

3.今後の課題

火山性変色水，あるいは海底火山活動に因る何ら

かの海面模燥を SARが捉えているかどうかを調べ

てみたが，海底火JII活動を示すようなものは SAR

雨像には認められなかった．

今回の事例から，硫黄島のように火山島の周囲に

見られる変色水を SAR阿像から検出することは単

純に衛星データを画像化するだけでは極めて困難で

あることカ£わかった．

海底火山の周囲には湧昇流が起きている場合が少

なくない（湧昇流によってプランクトン等の栄養素

が上昇しそれを餌とする魚が集まるため海底火山周

辺は格好の漁場となっている場合が多い）. i勇昇流に

よって海流・波i良が変化すれば，それらを SAR画像

は捉えることができるかも知れない．海底火山活動

が感んになれば変色水が下から吹き上げるように上

昇するが，この場合には噴火口上に波が立つ．海流

あるいは波浪を通しての海底火山活動の把援は可能
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南硫黄島

写真 l 南硫黄島と福徳岡ノ場火山性変色水（1996年4月4日撮影）

写真 2 すり鉢山方向より硫黄島南東側海岸を望む 写真3 硫黄島北側海岸線付近

写真4 薩摩硫黄島を東側から望む 写真5 南西側から見た薩摩硫黄島
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と思えるが，実証するためには火山活動が激しいと

きの（海底火山の噴火口上の海表面力安波立っている）

衛星データを調べることが必要である．

海底火山が成長して烏（岩）になると，回之島てい

見られたように（図8，図 9)SARi百ij{象で新島を捉

えることができる．今まで何もなかった海底火山の

噴火口上の海表而になにかが現れればそこで激しい

火山活動が起こっている，あるいは新島が形成され

た（新島が形成されつつある）のではないかと期待

される．もちろん漁船であるかも知れないが，海表

面lの何らかの変化を衛星データで捉えることができ

れば航空機によってそれが何であるかの確認をすれ

ばよい．航空機の効率的な運用が可能となる．

まず，海底火山活動の激しい時期の SAR両像を

入手し， SARデータが海底火山活動に起因する何ら

かの現象を捉えていることを確認することが必要で

あろう．

衛星データにより海底火I［／の周辺海域に何らかの

異常が捉えられた場合には航空機によって現場の詳

細な潟査を行う，あるいは船舶による観測を行う等

船il(j・航空機を用いての効率的な観測が可能となる．

もう少し事例検証を続けることが必要である．

本論文に使用した人工衛星のデータは，衛星リ

モートセンシング推進委員会の活動の一環として，

宇宙開発事業問より提供されたものである．
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