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研究成果の概要： 
 新潟泥火山においてボーリング掘削、物理探査を行い、鍋立山トンネルの膨張性地山が上昇
する流体の水圧破砕と、高塩分濃度地下水と粘土鉱物との反応により形成されたことを明らか
とした。また、台湾泥火山からの噴出物の性質が地質構造の違いに規制されることを明らかと
し、さらに、周辺の侵食地形が上昇した高塩分濃度地下水と著しい乾燥環境、天水との混合に
よる急速劣化と侵食が原因で形成されたことを明らかとした。 
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研究分野：複合新領域 
科研費の分科・細目：社会・安全システム科学・自然災害科学 
キーワード：泥火山，異常間隙水圧層，膨潤性地山，自然災害，マッドダイアピル 
 
１．研究開始当初の背景 
わが国では地下の利用、開発が進められて

おり，すでに一部は建設・供用されている。

一方、日本およびその周辺の第三紀堆積岩分

布地域には泥，ガス，石油を伴って地下水が

噴出し、高まりを形成する泥火山やマッドダ

イアピルが分布し、それらは地下深部の異常

間隙水圧層に起因すると考えられている。こ

れらの存在およびそれらを形成する活動は、

第三紀堆積岩の分布域を社会資本創生や生

産活動の場として活用しようとする場合、地

下施設の破壊と建設時のトラブル、上昇する

地下水流動による施設への地化学的影響、上

昇した塩分濃度の高い地層水に飽和した堆

積層における急速劣化に伴う地すべりなど

の自然災害といった問題に遭遇することが

予想される。 
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２．研究の目的 
詳細な泥火山の記載と噴出物の分析，地下

構造の解明とボーリングによる検証、異常間

隙水圧層のモニタリング、自然災害との関連

性や室内実験による検証などを行うととも

に、異常間隙水圧層と広域の地下水流特性や

自然災害との関連性について検討を行い、一

般化をはかることにより、社会資本の安全か

つ合理的な立地、設計に貢献するとともに、

災害の予測、防止に役立たせることを目的と

する。 
 
３．研究の方法 
(1)泥火山・マッドダイアピルの噴出物の解

析と活動メカニズムの解明 

 新潟県松代町に分布する泥火山の活動モ

ニタリングを地表部において行う。 

泥火山噴出物の鉱物分析、ガスの同位体分

析、地下水の酸素水素同位体比を測定し地下

水の起源と涵養に関する情報を得る。 

台湾小滾水泥火山の地形・地質質構造調査

を行い、噴出メカニズム、活動の履歴や規制

する地形・地質構造の解明を行う。 

(2)泥火山の地下構造の検討 

 泥火山の地下数100mまでの地下構造の検

討のため、MT法などによる広域の物理探査を

行う。 

２箇所においてボーリング掘削を行い，コ

アを用いた解析により地質構造，地下水化学

特性を明らかとする。 

(3)異常間隙水圧層の上昇とそれによって引

き起こされる自然災害の検討 

 台湾の泥火山周辺に特徴的に分布するバ

ッドランドである「月世界」に分布する堆積

岩とその間隙水の採取をおこない、水質分析

や同位体分析を行うとともに、室内実験を行

い、異常間隙水圧層による地層水の上昇と地

すべり，急速スレーキングなどの岩盤劣化と

の関係について検討する。 

(4)泥火山、異常間隙水圧層による地下水上昇

地域の特定に関する調査法の検討 

 陥没地形,地すべりなどの微地形を得るた

め，レーザー測量をおこない，異常地形を抽

出するとともに、地質構造調査により泥火山

及び異常間隙水圧層の上昇域の抽出に関す

る調査手法の検討を行う。 

 

４．研究成果 

(1)泥火山周辺の地表・地下構造の解明 

新潟県十日町市の泥火山分布域には「すり

鉢状地形」が認められ、深度 400m 付近に直

径 500m の比抵抗１Ωｍ以下の高塩分濃度地

下水に飽和した泥チャンバーが分布する。深

度 50m 以深には上昇する流体により破壊，形

成された高塩分濃度地下水に飽和した粘土

の卓越したマッドブレッチャーが分布する。

また，すり鉢状地形の壁に沿って地上の泥火

山に連続する低比抵抗帯が分布することを

明らかとした（図１）。 

 

図１ 新潟泥火山周辺の地下構造の概念図 

 

(2)膨張性地山の成因 

十日町市蒲生地区の鍋立山トンネルは、高

塩分濃度地下水と泥岩との水－岩石反応に

よる急速スレーキングと、水圧破砕によるマ



 

 

ッドブレッチャ－の形成と空洞切羽におけ

る湿潤乾燥による急速劣化による地山強度

比の著しい低下を素因とし、強大なガス圧と

異常間隙水圧層による誘因により形成され

たものと考えられる（図２）。 

 

図２ 膨張性地山の形成と泥火山の活動 

 

(3)台湾泥火山の分布特性と噴出物の地化学

特性 

台湾の代表的泥火山群は褶曲構造に支配

され比較的浅部に泥チャンバーを形成し、

様々な泥火山の形態や地化学特性を有する

背斜軸付近に分布する小滾水泥火山と，より

深部から旗山断層沿いに一気に上昇噴出す

る泥火山群とに区分されることを明らかと

した。 

(4)台湾の侵食地形（バッドランド)の成因 

台湾の侵食地形（バッドランド)は、泥火

山の形成に伴って上昇した高塩分濃度地下

水の蒸発により元素が地表面に集中し、粘土

鉱物と降雨により浸入した天水起源の地下

水との反応により、泥状となり、その後，激

しい降雨により表面が急速に侵食されたた

めに特異な地形を形成したものと考えられ

る。 

(5)泥火山の活動モニタリング 

 十日町市室野泥火山において 120m のボー

リング孔を掘削し、熱電対を設置し、温度の

モニタリングをおこない、活動の変化の傾向

を検討中である。 

(6)地質体に残された泥火山噴出物 

 紀伊半島中新世田辺層群中に泥ダイアピ

ルの分布を記載するとともに，海底下におい

て噴出した連続性の悪い泥火山噴出物の記

載と堆積学的特徴を明らかとした。これらの

堆積物は熊野海盆に分布する現世の泥火山

との関連性が指摘される。 
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