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【発表のポイント】 
 2020 年 6～7 月に発生した西之島の噴火で放出された火山灰が海流によっ

て約 130 km離れた小笠原諸島・聟島（むこじま）周辺に運ばれ、植物プラ

ンクトン増加につながった可能性を、衛星データの時系列解析と粒子追跡

シミュレーションで示しました。 
 貧栄養な小笠原諸島周辺海域でも、噴火由来の栄養が遠隔海域まで届き、

生態系と海の生産力を広域的に押し上げ得ることを示唆します。 
 

【概要】 
火山灰は鉄などの栄養物質を含んでおり、これが海に供給されると植物プラ

ンクトンの成長を促す可能性があります。 
東北大学、名古屋大学、明治大学らの研究グループは、2020 年 6～7 月に活

発化した小笠原諸島・西之島の噴火が、約 130 km 離れた小笠原諸島・聟島周

辺における植物プランクトンの増加に寄与した可能性を示しました。衛星デー

タ（Aqua/MODIS・ひまわり 8 号）の時系列解析と、海流に基づく粒子追跡シ

ミュレーションを組み合わせた結果、噴火で放出された火山灰が海流で北東側

へ運ばれ、約 6 日後に聟島周辺へ到達したことが示唆されました。さらに、衛

星クロロフィル a 濃度（注 1）（以下、Chl-a）のデータ等を解析した結果、この

火山灰が海の栄養源としてはたらき、同海域で植物プランクトンが一時的に増

加した可能性が判明しました。 
本成果は、栄養が乏しい海域でも、噴火由来の栄養が遠隔海域の生産力に作

用し得ることを示唆するもので、海洋生態系変動の理解に資する知見です。 
研究成果は、2025 年 9 月 30 日付で、国際誌 Progress in Earth and Planetary 

Science にオンライン掲載されました。

火山灰がもたらす栄養、風と海流に運ばれ遠くの海へ 
西之島噴火と小笠原・聟島の植物プランクトン急増の関係 



【詳細な説明】 
研究の背景 

火山の噴火は、植物プランクトンが急速に増えて、海の色や環境が変わる現

象「ブルーム」の引き金になることがあります。噴火で放出される火山灰には、

鉄などの栄養物質が含まれており、これが海に供給されると植物プランクトン

の成長が促されるためです。 
西之島や小笠原諸島の周辺は、もともと栄養素が乏しい「貧栄養」海域で、

通常は植物プランクトンが増えにくい環境です。このような海域では、火山灰

のような外部からの栄養供給が生態系に大きな影響を与える可能性があります。 
2019 年 12 月から 2020 年 7 月にかけて、西之島で大規模な噴火が発生し、

大量の火山灰が放出されました。これまでの研究で噴火地点近傍での植物プラ

ンクトンの増加は確認されていましたが、火山から遠く離れた海域への影響は、

十分に分かっていませんでした。 
 

今回の取り組み 
本研究では、西之島の噴火が最も活発だった 2020 年夏に、火山から約 130 

km 離れた小笠原諸島・聟島周辺で観測された植物プランクトン増加に着目し、

両者の関係を検証しました。 
東北大学大学院理学研究科地球物理学専攻 齋藤幸碩大学院生（研究当時、現

特任研究員）、岩渕弘信准教授、名古屋大学大学院工学研究科機械システム工

学専攻 鮎澤颯大学院生、名古屋大学宇宙地球環境研究所 石坂丞二特任教授、明

治大学大学院農学研究科農学専攻 堅田凜平大学院生（研究当時）らの研究グル

ープは、西之島の噴火と小笠原諸島周辺における植物プランクトン増加の関係

を検証するため、複数の衛星データの時系列解析と、海水の動きを物理モデル

で計算する粒子追跡シミュレーションを組み合わせて解析しました。 
まず、NASA の地球観測衛星 Aqua に搭載された可視・赤外放射計 MODIS

が 2010 年から 2024 年にかけて取得した月別の衛星クロロフィル a 濃度（注 1）

（以下、Chl-a）を解析しました。季節変動や長期トレンドを除去する STL 分解
（注 2）を適用し、短期変動成分（残差）の比率を評価したところ、噴火が活発だ

った期間（2019 年 12 月〜2020 年 8 月）には、聟島周辺でこの比率が非噴火

期の 1.44%から 4.43%へ上昇していました。これは、噴火活動が当該海域に通

常とは異なる変動をもたらしたことを示唆します。さらに、時間解像度の高い

気象衛星ひまわり 8 号のデータでは、2020 年 7 月初旬に聟島周辺の Chl-a が急

増する明瞭なピークが確認されました（図 1）。 

次に、Chl-a の急増が西之島の噴火に起因した可能性を検証するため、全球

海洋予測システム GOFS 3.1 の海面流速データを用い、海水塊の移動を計算す

る粒子追跡シミュレーションを実施しました（時刻はすべて日本標準時）。後



方追跡では、2020 年 7 月 4 日に聟島周辺で観測された高濃度の Chl-a を含む海

水塊を起点（図 2c）に過去へたどると、6 日前の 6 月 28 日 18 時に（図 2d）、

西之島から北東側に広がった火山灰の領域（図 2b）と一致していました。前方

追跡では、同 6 月 28 日 18 時の火山灰が広がった範囲を初期位置とし、そこか

ら放出された海水塊が海流に乗って輸送され、とくに西之島から 60 km〜150 
km の範囲に降下した火山灰を含む海水塊が、約 6 日後に聟島周辺に到達する

様子が再現されました（図 3）。 
本研究で得られた衛星データ解析とシミュレーションの結果を総合し、6 月

28 日に西之島の噴火で放出された火山灰が北東側の広域に降下して海に栄養を

供給し、その海水が約 130 km を約 6 日かけて輸送される過程で植物プランク

トンが増殖し、7 月 4 日前後に聟島周辺で大規模なブルームとして観測された、

というシナリオを新たに提示します。 
 

今後の展開 
本研究は、噴火由来の栄養物質が海流で離れた海域まで輸送され、貧栄養海

域で植物プランクトンの増加を一時的に促す可能性を示しました。これらの知

見は、海洋生態系変動の理解に資するもので、火山活動が大気・海洋循環を介

して地域の生態系や炭素循環に及ぼす多面的な影響の解明に向けた基盤となり

ます。あわせて、噴火後の高生産域の早期把握や水産資源管理などへの応用も

期待されます。 

 
図 1. 聟島周辺海域における日別の衛星クロロフィル a 濃度（Chl-a）の推移

（2020 年 6‒8 月）。Aqua/MODIS（青）とひまわり 8 号（橙）の双方で、7 月

4 日前後に Chl-a の明瞭なピークを確認。 



 

図 2.（a, b）ひまわり 8 号の火山灰 RGB 合成画像（赤三角＝西之島、青三角＝

聟島）。6 月 28 日 18 時に西之島の北東側で火山灰が広がった領域（赤色）が

顕著。（c, d）Chl-a 分布上に後方粒子追跡で得た海水塊の位置（各点）を重ね

合わせた図。7 月 4 日に聟島周辺に位置した高 Chl-a 海水塊は、6 月 28 日 18
時時点で火山灰の広がりと位置が一致。 
 

 



図 3. 前方粒子追跡の結果。背景は Chl-a（上段カラーバー）。点は追跡した海

水塊の位置（点の色＝下段カラーバー）。6 月 28 日 18 時に西之島から 60～
150 km に位置した海水塊が、約 6 日後の 7 月 4 日に聟島周辺へ到達。 
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【用語説明】 
注1. 衛星クロロフィル a 濃度：海の色（可視光の反射）を人工衛星で観測し、

植物プランクトンに含まれる色素クロロフィル a の濃度を推定した指標。

一般に、値が高いほど植物プランクトン量が多い目安になる。 
注2. STL 分解：時系列データを「長期トレンド」「季節成分」「残差（短期的

な変動）」に分ける手法。 
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