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研究成果の概要（和文）：アジア周辺の火山でのフィールドワークにより，火山災害の過去事例収集と事象解析
を行い，噴火活動史，噴火機構と発生場の推定，危険性の評価を行った。 具体的な成果は，次の3つに分類でき
る。（1）複成火山で休止状態から起きる小規模～大規模噴火について，事例収集と発生条件とプロセスに関す
る研究を日本,インドネシア,フィリピン,パプアニューギニアの10火山にて実施した。（2）火山が存在しない場
所に突然爆発的噴火とともに玄武岩質単成火山が出現する事例の研究をアジア地域の4火山で行った。（3）成層
火山の活動期間とそのマグマ供給系の変化を調査し、不活発火山の再活動の可能性について1火山で検討した。

研究成果の概要（英文）： This study focused on past cases of unpredictable volcanic disasters and 
analysis on the volcanic phenomena by fieldworks in Japan, Asia, and Oceania. We studied three 
Indonesian volcanoes, a Papua New Guinean volcano, and seven Japanese volcanoes as cases of 
unpredictable explosive eruptions on stratovolcanoes. For these fields, eruptive histories, 
conditions and mechanisms of the eruptions, and risks were studied. We found the diversity of 
volcanic disasters and own habits of each volcano. In Philippines, Indonesia, and Mongolia, we 
studied basaltic monogenetic volcanoes which appears at where no volcano had been located. We 
discovered new volcanoes in Philippines and Mongolia, and evaluated their risks. 

研究分野：災害科学

キーワード： 突発的火山災害　水蒸気噴火　火山災害　単成火山
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
人命や社会インフラを脅かす突発的な火山災害は，海外では潜在的発生可能性や過去事例が知られていない場合
が多い。国内の事例でも，その発生原因や現象の詳細が知られていないことが多い。そのため，世界中で火山災
害による被害は抑え切れていない。本研究成果は，国内外での突発的火山災害の事例を収集し，一部の事例につ
いては発生要因等の詳細まで明らかにした。この研究成果は世界・国内の火山災害の軽減に直結するものであ
り，重要な社会的意義を持つ。また，この研究を通して水蒸気噴火や玄武岩質単成火山と行った火山現象の深い
理解が大幅に進み，高い学術的成果が得られている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
過去 100年間で国内最大の人的被害（犠牲者数）を生じた十勝岳 1926年噴火，それに次ぐ被
害を生じた御嶽山 2014年噴火はいずれも水蒸気噴火であった。十勝岳では，この噴火に伴う火
山泥流（以降火山学用語のラハールを用いる）が災害の主原因だった。この期間に世界最大の人
的被害を生じたネバドデルルイス火山の災害もラハールによる災害である。これら甚大な災害
をもたらす水蒸気噴火やラハールは，現状では発生予測が困難な現象である。予測困難である理
由の一つとして，事象の観測記載や過去の痕跡調査例が少なく，発生原因を解析した例も少ない
ことが挙げられる。このような火山現象には他に火山津波と山体崩壊もあるが，ここでは水蒸気
噴火とラハールに焦点を絞る． 
個別火山に視点を移すと，過去事象の痕跡調査を基にラハールや水蒸気噴火の発生を想定で
きる火山もあるが，観測記載や痕跡調査が不足しているため，発生する事象自体がどのようなも
のであるかさえ不明な火山もある。前者は日本国内の活火山に多く，後者はインドネシアなどの
国外に多い．災害が発生する火山が存在していること自体が知られていない極端な例もある（例
えばモンゴルの火山）．このように記載も解析も不十分でありながら甚大な災害をもたらす事象
は，研究対象として妥当であり，その研究の学術的重要性は高い。 
 
 
２．研究の目的 
本研究では，水蒸気噴火等，予測困難な火山災害の軽減を目指し，これらの現象に関する事例
収集・痕跡調査と現象解析を行う．従来，火山学の近隣分野の研究者（岩石学，地質学）は，マ
グマ噴火の現象論に極端に傾倒していた．ただでさえ少人数学級と呼ばれるほど研究者が少な
い火山学の分野においては，マグマ噴火以外の事象について解析を行う例が極めて稀である．ま
た，海外を含め，多くの事例収集や痕跡調査を基に，現象の普遍性を探るという発想も稀である．
ここでは二つの方針での研究を実施する。既往研究によりこれらの事象が詳しく報告されてい
る事例については，詳細な現象解析を行う。次に，痕跡調査と事例収集を可能な限り多くの火山
で実施する。堆積物として残る過去の現象の痕跡を中心に調査し，目撃記録が残る事例も収集す
る．情報を増やすために，日本国内に留まらず，海外の火山も対象とする．現象解析には，堆積
物産状記載に基づく火山噴出物の運搬堆積過程の決定と，化学分析・顕微鏡解析等の物質科学的
調査による発生原因・発生過程の決定が含まれる。これらの研究手法は，本研究グループにより
一部確立されており（南ほか，2014； Ohba and Kitade；2005,Ohba et al., 2007； Fujinawa 
et al., 2008；Miura et al. 2008；大場，2012；Minami et al. 2016），その実績は国内外で高く
評価されている．現在さらに解析を進めている火山もある（十勝岳水蒸気噴火，栗駒山水蒸気噴
火，西ジャワ・パパンダヤン火山ラハール）． 
 
 
 
３．研究の方法 
本研究では，国内外の多数の地域において，主に地質調査により突発的な火山現象の事例収
集・痕跡調査と現象解析を積み上げ，更に堆積相解析，構成物の物質科学的分析を元に発生過程
や地域性等の普遍的法則を見出す．堆積相解析では運搬様式，堆積環境が解析できる。また，構
成物の物質科学的分析では，火山現象の起源，発生条件，発生プロセスの詳細が解明できる。こ
の分析には，構成粒子成分分析，噴出物の化学組成分析，構成鉱物やガラスの化学組成分析，そ
れらの組織解析が含まれ，EPMA，SEM－EDS といった分析電子顕微鏡や，XRD，ラマン分光分析と
いった装置を用いた鉱物相同定法が用いられる． 
これらの成果を学術雑誌に複数の論文として公表するとともに，火山災害軽減のために社会
への還元を行う．成果情報を火山防災協議会や関係行政機関と共有し，火山防災対応へ反映する．
また，国外の火山についても，当該国の関係機関（インドネシア鉱物資源省，科学技術院など）
と情報を共有し，その知見を日本の火山への防災対応へも還元する．共有情報は国内外での災害
対策に有効活用されるとともに，これらの火山災害に関する更なる研究調査の発展につながる． 
 
 
４．研究成果 
本課題では日本及びアジア・オセアニアを対象としたフィールドワークによる火山災害の過
去事例収集と事象解析を行った。当初目的では突発的水蒸気噴火、ラハールを収集可能な事象と
していたが、実際に現地へ赴き、活動的な火山や、潜在的危険性のある火山、全く未知の火山に
ついて調査した結果、ラハールについては事象収集が難しく、突発的火山災害としてそれとは異
なる事象が見いだされた。その具体的な成果は，次の 3つに分類できる。（1）複成火山における
休止状態から生じる小規模（水蒸気噴火）～大規模噴火（プリニー式噴火）。これについて，事
例収集と発生条件やプロセスに関する研究を 10 火山（十勝岳，御嶽山，吾妻山，鳥海山，蔵王
山，秋田駒ヶ岳,インドネシアジャワ島タンクバンパラフ火山、同ケルート火山,フィリピン・タ
ール火山，パプアニューギニア・ラバウル火山）にて実施した。（2）火山が存在しない場所に突
然爆発的噴火とともに玄武岩質単成火山が出現する事例の研究を 4 火山（フィリピンパラワン
島マングワオ玄武岩,同国ルソン島アリゲーター湖,インドネシアジャワ島ラモンガン火山群,モ



ンゴル・ハンガイ山地ハルグイット火山）で行った。（3）成層火山の活動期間とそのマグマ供給
系の変化を調査し、不活発火山の再活動の可能性について 1火山（インドネシアスマトラ島ラジ
ャバサ火山）で検討した。 
(1）複成火山で休止状態から突発的に生じる小規模（水蒸気噴火）～大規模噴火 
a. 十勝岳火山 
十勝岳火山を対象とした研究では，既知の中規模の水蒸気噴火・マグマ水蒸気噴火について，そ
の発生機構の解析を中心に調査を実施した。先史時代(4.7ka, 3.3ka グランド火口噴出物)の噴
火と 1926 年噴火（大正噴火）の噴出物を中心に調査し，その噴火機構の詳細を解明した。特に
火山灰粒子の熱水変質の様態に着目し，マグマと火口下熱水系との相互作用の解析を行った。そ
の結果，十勝岳の火口下では，静穏な状態からマグマからの火山ガスが短期間流入し，噴火前に
岩石と部分的に反応していることが解明された。地下へのマグマの貫入により突発的に引き起
こされる現象であり，典型的な水蒸気噴火と呼べる。これは十勝岳火山の特徴である。この結果
は井村他（2019）等が詳細を報告している。 
b. タンクバンパラフ火山 
インドネシアジャワ島西部，タンクバンパラフ火山では，火口周辺に地層として保存されている
過去数千年間の火山灰を対象として調査を行った。この研究では，地質層序と年代測定により，
完新世の間，繰り返し小規模な噴火を繰り返していることを解明した。噴火様式は水蒸気噴火と
マグマ水蒸気噴火であった。火山灰の試料分析により，水蒸気噴火は火口直下に発達する酸性熱
水系に由来するものであり，シリカキャップロックの破壊により酸性熱水が沸騰して爆発した
ものと考えられる。一方マグマ水蒸気噴火は，浅所酸性熱水系にマグマが貫入し，接触により爆
発したものである。本火山はこれらの噴火がいつ起きてもおかしくない状態である。この結果が
得られた直後の 2019 年 7月，ほとんど前兆現象が無く，突発的に小規模な水蒸気噴火が発生し
た。火口壁上には観光客が多く訪れており，全員が無事に避難できたのは幸いであった。今回の
噴火は水蒸気噴火と考えられるが，これについては今後解明される。この研究の成果は査読付き
論文（Angkasa et al. , 2019)として公表している。 
c. 御嶽火山 
御嶽火山については 2014 年に突発的に生じた水蒸気噴火を研究対象とし，その発生機構や発生
場を検討してきた。これまでに，火山下に大規模に発達する「斑岩鉱床系」に類似した熱水系に
由来する噴火であることを報告してきたが(Minami et al.，2016)，詳細な鉱物記載からもその
ことが裏付けられた（Imura et al., 2019）. ここでは，特に硫酸塩鉱物である APS 鉱物に着目
して記載を行った。一方，より詳細な噴火発生条件や機構を理解するためには，同位体等の別の
手法も必要であることも明らかとなった。 
d. 吾妻火山 
吾妻火山については，地層中に保存された過去数千年間の火山灰の調査分析により，発生事象の
認定及び事象発生機構，さらにその変遷について検討した。吾妻火山の活動は一切経山付近で発
生しており，特に西暦 1331 年に発生したとされる大穴火口の水蒸気噴火の規模は大きい。この
噴火より前は，御嶽山 2014 年噴火に類似した斑岩鉱床型熱水系に由来すると考えられる小規模
な水蒸気噴火が繰り返されていたが，大穴火口噴火の後，マグマの関与が高まることが分かって
きた。水蒸気噴火であっても，ブルカノ式噴火に近い噴火であり，熱水系の関与が小さいもので
ある。吾妻火山では水蒸気噴火が繰り返されていることが分かっているが，その様式と起源はあ
る時点で変化したことを発見した。 
e. 鳥海火山 
鳥海火山では本研究課題による踏査・分析に加え，文部科学省次世代火山研究・人材育成総合プ
ロジェクトによる掘削調査を実施し，過去数千年間の爆発的噴火の活動史の調査を行った。年代
測定も複数行っている。活動史の解明においては，噴火頻度，噴火様式，噴火規模の検討を行っ
た。その結果，過去 10000 年間に，数十年に一回程度の頻度で繰り返し爆発的噴火が発生し，そ
の間に噴火中心が西鳥海山から東鳥海山に移動していた。ほとんどの噴火は小規模であり，マグ
マ水蒸気噴火，水蒸気噴火，ブルカノ式噴火が主要な噴火様式である。唯一規模が大きい噴火と
して認識されたのは約 2500 年前の噴火であり，これは東鳥海カルデラを形成した大規模な山体
崩壊に伴う噴火であると考えられる。 
f. 蔵王火山 
蔵王火山では，噴火の直接観測事例が少ない火山の事例として,突発的噴火の予測のための噴火
履歴の詳細な調査を行った。これにより，想定される噴火推移，発生場所と発生現象が詳細に解
明された（伴他，2019）。また，同火山の噴出物の岩石学的アプローチにより，マグマ溜まり内
での進化過程とそのタイムスケールを詳細に検討した（Ban et al., 2019）。 
g. ケルート火山 
インドネシア東ジャワに位置するケルート火山では，噴火履歴の詳細な調査を行い，噴火繰り返
しパターンや頻度，想定される現象を解明した。この調査により，過去 2000 年間ほどは数十年
に一回程度の噴火が発生しており，プリニー式噴火，火砕流発生といった爆発的噴火が繰り返し
発生している。また，火砕流の流下方向は時代とともに南向きから西向きに変化してきたことが
明らかとなった。現象解析については，山麓に到達した火砕流の詳細なプロセス，プリニー式噴
火における噴火上昇速度を，現地での露頭解析，試料の電子顕微鏡観察等（CSD 解析）により実
施した。 



h. ラバウル火山 
パプアニューギニアのラバウル火山については，カルデラ内のタブルブル火山の近年の噴火
（1990－2014 年噴火），ラバナカイア火山の活動に関する調査を実施した。この火山は 1990 年
の噴火では数 km 離れた火口から同時に噴火が生じ、タブルブル火山のみが噴火継続した。2014
年にもタブルブル火山で爆発的噴火が生じている。このタブルブル火山の最新噴火のマグマシ
ステムの解析を行うと共に、日本軍慰霊碑に面した大露頭での降下火砕物群について詳細な岩
石学的検討を行った。これにより、マグマ供給系の進化過程の解明を行った。更に、2014 年噴
火直後に発生したラハールや降雨により発生するラバウル周辺のラハールの調査を実施した。
この地域では、噴火直後の降雨によるラハール災害だけではなく、軽石質火砕流堆積物等の古い
カルデラ堆積物が降雨により流出し、被害をもたらしていることも示された。 
i. タール火山 
2018 年にタール火山のボルケーノアイランドの中央火口噴出物の調査を実施した。この火山で
は、マグマと水が反応して生じるマグマ水蒸気噴火が顕著であり、全島を覆い尽くす火砕サージ
が生じることが調査により判明した。実際、本研究機関の終了直前にあたる 2020 年 1 月に本火
山はマグマ水蒸気噴火を生じ、全島民及び周囲のカルデラ湖周辺の住民が大規模な避難を行っ
た。今回の噴火でも、全島を火山灰が覆い尽くした。 
（2）火山が存在しない場所に突然爆発的噴火とともに玄武岩質単成火山が出現する事例 
j. アリゲーターレークタフリング 
フィリピンルソン島，マニラ南方のラグナベイ湖の南岸にある小規模な沼であるアリゲーター
レークは，爆発的噴火により形成した単成火山である。本調査では，この火山がマグマ水蒸気噴
火によるタフリングであることが確認できた。ルソン島南部にはこのような単成火山が散在す
るようであるが，火山学者以外には認識されておらず，ルソン島のような人口密集地において爆
発的噴火が生じる可能性があることは知られていない。そのため，防災上の対応も考慮されては
いない。これは，アリゲーターレークから比較的近い場所にあり，活動的な火山であるタール火
山とは対照的である。タール火山では，2020 年の活動活発化の際には適切な観測と避難が行わ
れている。アリゲーターレークのような単成火山の危険性についても評価し，火山防災上の対策
を練る必要がある。 
k. ラモンガン火山群 
 インドネシアジャワ島東部，プロボリンゴ郊外にあるラモンガン単成火山群の調査を実施し
た。成層火山であるラモンガン火山の周辺に，多数のスコリア丘とマールが分布している。人口
の多いジャワ島であることに加え，ラモンガン火山山麓の肥沃な平坦地が広がっているため，火
山群内の人口は多い。特に今回は爆発性の高い噴火に起因すると考えられるマール火山の調査
を中心に行った。確認できる限り，マール火山はマグマ水蒸気噴火により形成されたものであり，
とりわけ側方への火砕密度流堆積物が卓越する。また，弾道火山弾や溶岩流もマール形成に伴っ
て生じている。火砕丘を形成するようなスコリア噴出からマグマ水蒸気噴火によるマール形成
に推移する例もある。この地域で確認された過去の噴火は，爆発性が高く危険な噴火様式であり，
居住者が多い地域でもあるために，あらかじめ火山活動予測により防災対応を練る必要がある。 
l. パラワン島マングワオ玄武岩 
フィリピンパラワン島にて，火山を発見した。フィリピンパラワン島は，火山国フィリピンにあ
って，唯一火山が全くない島であるとされていた。しかしながら，これまで鮮新世とされるパラ
ワン島北部のマングワオ玄武岩は，溶岩地形が多く保存されているだけではなく，噴出中心であ
る火砕丘の形態も明瞭である。熱帯地域において火砕丘地形が明瞭に残されているのは，極めて
新しい時代（おそらく完新世）の火山であることは明らかである。地質時代の観点からは現在と
いっても良いほど新しい時代であり，今後パラワン島で火山活動が無いとは言い切れないこと
がわかった。パラワン島はフィリピンの他の地域とテクトニクス場が異なっており，火山を生成
したマグマがどのようにできたかについても，地球化学・岩石学の観点から調査を行った。 
m. モンゴル国ハルグイット火山 
モンゴル国においても，新たに火山を発見した。モンゴル国には活動的な火山は存在していない
が，完新世のものと考えられる火山はこれまで一カ所知られていた（タリアト村ホルゴー火山）。
本調査では，モンゴル国内にてホルゴー火山と同程度の新しい火山を発見した。中央モンゴル，
ハンガイ山地のやや南部，ウブルハンガイ県オルホン渓谷の奥地に，溶岩地形，火口地形，火砕
丘地形の保存状態が極めて良い火山が存在することを発見し，その火山活動の詳細を調査した。
本火山では流動性の高いマグマが小規模な火砕丘から流出し，広大な溶岩台地を形成している。
このような火山は今後もモンゴル国で生成する可能性がある。 
（3）成層火山の活動期間とそのマグマ供給系の変化 
n. ラジャバサ火山 
ラジャバサ火山は，スマトラ島の南端に位置し，浸食は著しいものの成層火山錐が認められる火
山である。地表での噴気活動も認められる。地形・噴気活動からでは，この火山が今後も噴火活
動をするのか，火山活動は終了しているのかが分からない。そのため，この火山の活動について，
時間変化を詳細に追跡した。その結果，この火山は 400 万年前の古い活動から時間をおいて，30
万年前に活動を開始し，その後 10 万年前にかけて活動を繰り返し，大規模な火山体を形成した
ことが明らかとなった。30 万年前以降は，浅部の珪長質マグマと深部からの塩基性マグマが繰
り返し混合しながら噴火し，その間は地下マグマ供給系に大きな変化は無かった。マグマ供給系



が終焉を迎えたという証拠は無いものの，10 万年前からは活動が一切生じておらず，この火山
は活動を終了したものと判断できる。 
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