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特定火山（三宅島）取りまとめ案 
 
１．火山活動の状況 
 2000 年 6 月 26 日に三宅島南西部を震源とする地震活動から始まった三宅島の火山活動

は、西方海域での海底噴火、新島・神津島近海でのマグマ貫入によると考えられる活発な

地震活動、雄山山頂の陥没、カルデラ形成、大規模噴火に至り、9 月に三宅村は全島避難

指示を発令した。その後規模の大きな噴火は発生しなくなったが、多量の火山ガスを放出

する活動に移行し、2000 年末には 1日あたり 5万トンを超す二酸化イオウ硫黄（SO2）放出

量が観測されるようになり、山麓でも高濃度の火山ガスが観測されるようになった。 

 火山ガスの放出量は 2000 年末頃をピークに次第に減少し、2003 年には最盛期の 10 分の

1 程度まで減少したが、その後は横ばい傾向となり、20065 年 3 月末現在でも、SO2放出量

は 1 日あたり 2000～5000 トンと、多量の火山ガス放出が続いている。2001 年以降は、山

麓で降灰がある程度の噴火は時々発生しているが、大規模な噴火は発生していない。東京

都及び三宅村ほかは、全島避難後、泥流対策等の応急対策、復興対策を続け、2005 年 2 月

1 日、全島に対する避難指示は解除された。しかし、山麓ではまだ高い火山ガス濃度を示

すことがあり、一部地域を高濃度地区に指定する等の規制が続いている。 

 

２．火山活動に対する対応 

(1)実施状況 

 三宅島では、気象庁、国土地理院、海上保安庁海洋情報部、大学、防災科学技術研究所

が常設観測点を設置して常時観測を行っている。気象庁は、監視カメラ、地震計、空振計、

GPS 等を設置し、本庁火山監視・情報センターにおいて 24 時間監視を行っている。この間、

2000 年噴火直後の応急的な観測体制を見直し、観測点の再配置を行う等観測を強化した。

国土地理院は、既設の電子基準点に加え、GPS 機動連続観測点、火山変動観測点を追加し

て地殻変動監視を継続している。海上保安庁海洋情報部も三宅島周辺での GPS 連続観測に

よる地殻変動監視を実施している。大学は、GPS 連続観測を行うとともに、現地収録で観

測していた全磁力観測をテレメータ化した。防災科学技術研究所は、地震及び傾斜変動、

GPS、地磁気観測を継続している。 

 多量の放出が続く火山ガスに対しては、SO２二酸化硫黄放出量の繰り返し観測を行ってい

る。これは当初紫外線相関スペクトロメータ（COSPEC）を用いた観測であったが、小型紫

外分光計を用いた SO２二酸化硫黄放出量測定装置（DOAS）を開発して観測を行っている（気

象庁・産業技術総合研究所・大学）。さらに、監視カメラ映像データ（気象庁）や赤外熱

映像（産業総合技術研究所）を用いた水蒸気放出量観測、ヘリコプターを利用した噴煙中

の火山ガス組成比（CO2／SO2 比）の観測（産業技術総合研究所・気象庁）、火山灰の水溶

性付着性成分の解析（大学）、アルカリ吸収法による火山ガス組成観測（大学・産業技術

総合研究所）、火山専用空中赤外映像装置（VAM-90A）を実験的に改造した SO2検出実験（防

災科学技術研究所）や衛星画像を用いた SO2 放出量測定法の開発（産業総合技術研究所）

を実施した。また、数値気象モデルを利用したて、地表での SO2 濃度を評価するための火

山ガス拡散モデルのを開発を実施した（気象庁）。 

 2000 年に形成された山頂カルデラについては、定期的にヘリコプターからの火口地形の
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観察を実施している（気象庁・大学・産業総合技術研究所）。ヘリコプターからの温度観

測（気象庁）に加え、航空機からの VAM-90A による温度観測（防災科学技術研究所）を定

期的に実施している。航空機による周辺海域も含めた熱計測、目視観測も実施している（海

上保安庁海洋情報部）。 

 噴出物の現地調査及び採取試料の化学分析や粒径分析（大学）を行うとともに、噴出物

分析、特にメルト包有物の詳細分析による、噴火・脱ガスマグマ組成の解析を行った（産

業総合技術研究所・大学）。噴火・噴煙活動に対する地下水の影響を解明するため、地下

水の観測も実施した（産業総合技術研究所）。 

 地殻変動については、前述の常時観測に加え、外周道路および雄山周遊道路の一部にお

ける水準測量（国土地理院）、三宅島西方海域における海底地殻変動観測（海上保安庁海

洋情報部）、GPS 繰り返し観測（大学）を実施した。また、三宅島および神津島での重力

精密繰り返し測定（大学）、航空機搭載型合成開口レーダや写真測量による精密地形計測

（国土地理院）を実施した。また、5,000 分の１火山基本図「三宅島（Ⅰ）～（Ⅵ）」を

平成 16 年に整備し、この４面を編集した 12,000 分の１火山地形図を整備した（国土地理

院）。 

 火山噴火予知連絡会は、以上のような様々な観測結果をもとに、火山活動の総合的評価

を継続的に行い、社会への情報発信を続けた。三宅村に協力して、避難住民への定期的な

説明会も実施した。帰島決断直前の 2004 年 12 月には三宅島の火山活動評価のための拡大

幹事会を開催して「火山活動に大きな変化はなく、現段階で大規模な噴火につながる兆候

はない」との見解をまとめた。また、気象庁は、東京都現地対策本部への支援チームを継

続的に派遣するなど、東京都とも連携して、応急対策に携わる関係機関への火山活動の解

説・助言、火山ガスの見通しを含む気象情報を発表するなどの支援活動を行った。全島避

難解除後も、住民に対して火山ガスをはじめとする火山活動状況や気象の解説業務を三宅

島測候所が中心となって行っている。 

 

(2)具体的成果 

 ヘリコプターから実施する COSPEC による SO2放出量測定では、ヘリコプターのローター

ノイズが大きな問題となったが、DOAS ではそのノイズが問題にならず、後者の方が優位で

あることが示された。また、VAM-90A を改造した観測により SO2濃度を定量化することがで

きた。 

 各種の火山ガスの組成・放出量の観測手法の応用により、三宅島の火山ガス放出量と組

成の変動が詳細に観測された。火山ガス放出量は 2000 年末を頂点として、2003 年初頭に

かけて最盛期の約 10 分の１にまで漸減し、その後はほぼ一定であるのに対し、火山ガス組

成は全ての期間を通じ、ほぼ一定である。その中で、水蒸気放出量には、噴煙活動開始直

後（2000 年 9 月）に際だって大きくその後減少した後は SO2放出量の変動と同様の変化を

している特徴がある。これらのことから、噴煙活動の初期には火口内の地下水の蒸発によ

る寄与があったと推定されるが、火山ガス放出量の減少過程においては、火山ガス放出過

程の諸条件（マグマ組成や脱ガス条件など）に大きな変化がなかったことが推定された。

メルト包有物中の揮発性物質の分析結果と、火山ガス組成の比較により、火山ガスは 2000

年に噴火したマグマを低圧下で脱ガスさせた組成と一致することが明らかにされ、その結
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果、三宅島における大規模な長期火山ガス放出活動は、火道内マグマ対流脱ガスにより、

地下深部のマグマ溜まりから火道を通じてマグマが地表近傍に上昇脱ガスし、再びマグマ

溜まりに戻るという過程で生じていることが推定された。放出量の減少は、火道の狭窄に

よるマグマ流量の低下が原因と考えられる。一方、カルデラ形成に伴ってマグマ溜まり内

に崩落した相対的に低温の物質がマグマを冷却し、そのことが大規模な脱ガスの引き金と

なったとする考え方も提出された。 

 火山ガス拡散モデルを用いた解析により、地表での SO2 濃度を評価するため、数値気象

モデルを利用した火山ガス拡散モデルを開発し、風が弱い時は昼夜の地表面濃度の差が大

きくなること、風が強くなるとこの差は小さくなり、風下側に高濃度域が広がること、北

東風の時は風下側の広範囲に火山ガスが広がることが分かった。これは、火山ガスの見通

しを含む気象情報に活かされている。 

 上空からの観察では、カルデラ壁の崩落は 2000 年秋以降もゆっくりと続いているが、大

きな変化はなく、周辺の海域についても、変色水は観測されているが大きな変化は認めら

れていない。これらの目視観測結果は、各機関のホームページ等を通じて公表された。各

種の遠隔による温度観測では、火口内の温度は 2002 年以降緩やかな低下を示した。電磁気

観測の結果からも、2001 年 11 月までは火口直下の温度は上昇していたが、それ以降、低

下に転じたことが明らかになった。 

 地下水観測の結果、三宅島地下水には噴火直後に火山灰・火山ガス起源と考えられる成

分濃度の変動が認められたものの、大きな変化がないことが確認された。 

 SO2放出期（2000 年 9 月以降）の地震活動の解析からは、震源は山頂カルデラ火口直下

に集中していること、波形の特徴から低周波地震、やや低周波地震、高周波地震に分類で

きること、高周波地震とやや低周波地震が火口浅部で集中的に発生する現象が 2004 年以降

明瞭で、しばしば空振や微噴火を伴う低周波地震が発生して活動が終息すること、火口内

直下で発生する高周波地震は正断層型が卓越し、震央は高温領域の周辺に集中しているこ

と、Banded Tremor が間欠的に発生していること、火山性連続微動の振幅は SO2放出量とよ

い相関を示すことが明らかとなった。 

 地殻変動については、各機関の実施している GPS 及び傾斜観測のデータを総合的に解析

し、2000 年 6 月 26 日から 27 日にかけての活動初期のマグマの移動過程、同年 7月 8日以

降のカルデラ形成過程、同年 9 月以降の山体収縮過程における地殻変動源を明らかしたモ

デルを構築した。SO2放出期に観測されている収縮は、ガス放出によるマグマ溜まり内の圧

力減少を反映していると考えられている。一方、既に南西部の深部でマグマ供給による増

圧が再開していることが明らかになっている。 

 また、2002 年以降、傾斜計で記録された周期 40 分の振動を分析し、マグマ溜まりと開

口した火道の振動である可能性が指摘された。 

 三宅島および神津島における繰り返し重力測定結果は、2000 年噴火以降の初期には三宅

島直下から西方へマグマが流出貫入し、その後は三宅島～神津島間の地殻下部からマグマ

が上昇貫入し、開口割れ目の形成を引き起こしたらしいことと調和的である。 

 以上の様々な観測研究成果に基づく火山噴火予知連絡会による火山活動の総合的評価や

気象庁による地元での解説は、三宅村等関係機関の適切な防災対応の判断に資することが

できた。特に、三宅島の SO2 放出量の観測結果は、火山活動の総合的評価に資する観測デ
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ータとなるとともに、住民帰島の判断材料にもなった。2004 年末の火山噴火予知連絡会拡

大幹事会の見解は、三宅村が避難指示解除を決断するためのひとつの大きな根拠となった。 

 火山基本図は、各方面で活用されるとともに、火山地形図は、三宅島全戸に配布された。 

 
３．今後の課題と展望 
 2000 年の三宅島の火山活動は、わが国では初めて、玄武岩質マグマのマグマ溜まりから

の地下流失を近代機器で観測したという火山学的に稀な事例であった。この観測で得られ

た良質のデータから地下のマグマシステムがモデル化されているが、マグマ溜まりの空間

的広がりや中心火道との関係など、まだ解決されていない基本的な問題が残っている。さ

らにデータの分析をもとに地下のマグマシステムの動態を解明し続けなければならない。 

 三宅島の SO2 放出量が低下するためには、地下の帯水層が復活することが必要であると

の考えがある。この現象を捉える観測（電磁気、重力を併用した観測、および、掘削坑を

利用した地下水の連続観測や電磁気３次元連続観測）を行うことも必要であろう。また、

2500 年ぶりに山頂カルデラが形成され、今後の噴火の様式等火山活動の推移についてのシ

ナリオの検討も必要である。 

 火山ガスの観測については、三宅島の大規模な火山ガス放出の観測を効率的に実施する

ための、各種の火山ガス観測手法が開発された。今後、火山ガス組成比の観測などの事例

を蓄積し、火山ガス放出活動と他の地球物理学的諸現象との関連についての研究を推進す

る必要がある。しかし、現在の手法は、数日～数ヶ月に一回程度の観測にとどまってが現

状であり時間分解能が低いる。特に、短期間の火山ガス放出量や組成の変動を火山性地震

の群発や地殻変動などの地球物理学的データの変化との比較するを行うことは、マグマシ

ステムを理解するために不可欠でありる、時間分解能を高めた火山ガスの観測が必要であ

る。そのため、イメージング分光計などを用いて同時に多方向の SO2 を観測できるような

装置など、火山ガス放出量・組成の連続観測手法の開発が重要必要である。三宅島の火山

観測においては、無人機材を使った遠隔観測の試みも行なわれたが、今後、簡便、安価で

確実に実施できるような機器の開発が必要である。また、火山ガス拡散モデルは、今後も

火山ガス災害の予測に活用される可能性を持っているが、予測精度の向上のためには噴煙

の出口付近における運動の理解と観測が重要である。火山ガスの流下状況を面的に把握す

る技術開発も重要である。火山ガス拡散モデルは、今後も火山ガス災害の予測に活用され

る可能性を持っているが、予測精度の向上のためには噴煙の出口付近における運動の理解

と観測が重要である。また、火山ガス組成比の観測については、今後は携帯型のセンサー

を用いた観測などにより、事例を蓄積し、火山ガス組成と火山活動との関連に関する研究

を推進する必要がある。 

 2000 年以降の三宅島の火山活動は、玄武岩質マグマのマグマ溜まりからの地下流失を近

代機器で観測したという火山学的に稀な事例であった。この観測で得られた良質のデータ

から地下のマグマシステムがモデル化されているが、マグマ溜まりの空間的広がりや中心

火道との関係など、まだ解決されていない基本的な問題が残っている。さらにデータの分

析をもとに地下のマグマシステムの動態を解明し続けなければならない。 

 三宅島で SO2 放出量が低下するためには、地下の帯水層が復活することが必要であると

考えもある。この現象を捉える観測（電磁気、重力を併用した観測、および、掘削坑を利
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用した地下水の連続観測や電磁気３次元連続観測）を行うことが必要であろう。 

 また、山頂にカルデラが形成されている現状から、今後、どのように火山活動が推移し

ていくのかのシナリオの検討が必要である。特に地下水の中心火道への侵入の影響や火口

湖形成の可能性と今後の噴火への影響を考慮することが必要である。 

 三宅島における地震・地殻変動等の常時観測については、今後も継続していく必要があ

るが、SO2二酸化硫黄ガスの高レベルでの放出が続き、また山腹では依然道路の損壊が頻発

している厳しい環境下で、連続観測を継続することは、種々の困難がある。機関をまたが

る観測データの共有と統一解析を今後も推進していくことが望ましい。また、無人機材を

使った遠隔観測の試みが行なわれたが、簡便、安価で確実に実施できるような機器の開発

が必要である。 

 また、火山活動が安定している今のうちに、三宅島 2000 年噴火の火砕物の堆積状況やそ

の特性について調査し、得られた結果をとりまとめ公表することも重要である。 

この活動の間、10 年前には考えられない程、質、量ともにすぐれた情報が、インターネ

ット等を通じ関係者の間で迅速に共有されたが。今後も、メディア技術進歩を充分取りい

れながら情報共有を進めていくことが重要であるが、災害発生時の観測・監視を実施する

とともに慎重な情報発信に際しては、社会に混乱をきたさないよう慎重を期すを行う必要

がある。 
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三宅島火山ガス観測結果。第 1 段：SO2二酸化硫黄放出量。第 2 段：H2O/SO2比。第 3 段：

CO2/SO2比。第 4 段：Cl/S 比。第 2～4 段の◇は、火口近傍での直接観測による値。○は、

ヘリコプター等による上空での観測結果。第 3 段の○の大きさは精度（大きいほど精度が

よい）を表す。第 4段の長方形はアルカリ吸収法による値。気象庁・産業技術総合研究所・

東京工業大学の観測（火山噴火予知連絡会会報）による（火山噴火予知連絡会会報）。
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GPS データと傾斜計データから推定した 1983 年から 2002 年の地殻変動源。防災科学技術

研究所・国土地理院（火山噴火予知連絡会会報）による（火山噴火予知連絡会会報）。 
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