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研究成果の概要（和文）：巨大噴火の災害対策においては，遠くまで拡がる火山灰の「継続時間」を知ることが
対策を立案する際に重要である．しかし，巨大噴火は滅多に起こらないため，機器観測や有史上の記録が少な
い．そこで本研究では，爆発的火山噴出物の地質調査と岩石化学分析を行い，空を運ばれた降下火山灰が大量に
発生するマグマと，少ないマグマの特徴を探った．その結果，温度や溜りの深さの違いに起因するマグマの性質
によって，降下火山灰の噴出量が変化し，その継続時間に影響することが判った．

研究成果の概要（英文）：An informative estimate on "duration in volcanic ash fall" is critically 
important measure to mitigate volcanic hazard at inhabited areas and that to reduce the hazard posed
 by a large-scale pyroclastic eruption. There are, however, few instrumental observation records and
 historical documents, because such a large-scale eruption is rare to occur. 
The stability of eruption column is crucial to maintain ash fall for "a certain duration" in distal 
areas. An unstable column may result in the column collapse that drives a shorter duration in ash 
fall and that deposits a pyroclastic flow. In this study, we conducted a geological survey and rock 
chemistry analysis for explosive pyroclastic ejecta to explore the reason why the eruption column 
may be transferred from stable to unstable. Consequently, we have confirmed that an irreversible 
column collapse was attributed to the caldera formation, of which was induced by the silicic magma 
with high temperature and low pressure.

研究分野： 自然災害科学

キーワード： クッタラ　巨大噴火　マグマ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
火山の巨大噴火が，社会にもたらす災厄について熟考すると，降下火山灰が最も大きなインパクトを与え，防災
対策において最優先の課題である．しかし，巨大噴火は滅多に起こらないため，機器観測や有史記録が少なく，
対策立案の示標となる降下火山灰の継続時間を得るのが困難である．そこで本研究では，過去の火山噴出物を調
べ，降下火山灰の継続時間が変化する原因を検討した．具体的には，巨大噴火の様式推移とマグマの化学的性質
を調べ，マグマの性質に起因する噴火の推移（変化）が継続時間に影響することが判った．本研究のようなアプ
ローチは，過去の噴出物を研究対象とすることから，世界中の巨大噴火において同様の検討が可能である．

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
火山噴火は，一般に工学的，或いは人文科学的に，減災対策を実施する事が容易ではないと考

えられている．噴火爆発指数（VEI）が 5–6 以上に及ぶ巨大噴火については，災害の実態すら未
知数である．特に，降下火山灰（降灰）は，火山より数 100〜1,000km も離れた地域に到達する
ため，広範な地域が被災する可能性が高い．したがって，大都市のような人口密集地では，大規
模な降灰が最も警戒すべき火山現象である． 
 
２．研究の目的 
巨大噴火の降灰時における，都市や大規模事業地の減災対策として，事業継続計画（BCP）が有

効と考えられている．降灰災害の BCP において，被災地域の復旧時間を推計する際は，降灰の継
続時間（Ash-Fall Duration: AFD）が判断の基準となる．従って巨大噴火の AFD を知ることは，
BCP 策定においてとても重要である．本研究では，火山噴火様式の推移とマグマの物質科学的性
質が，AFD に与える影響を明らかにする． 
 
３．研究の方法 
カルデラ形成を伴うクッタラカルデラ火山において，巨大噴火の噴出物にみられる噴火様式の

推移（噴火シークエンス）と，マグマの物質科学的性質，特に斑晶鉱物の化学組成からマグマの
温度・圧力条件を調べた．これらにより噴煙柱の完全崩壊・火砕流の発生とカルデラ形成の相互
関係を検討し，その AFD に対する影響の有無を調べた． 
 
４．研究成果 
 
(1) 噴火シークエンスとマグマ物性の
違いを検証するため，総噴出量が同等な
クッタラカルデラ火山のKt-1とKt-3噴
出物を調べて比較した．斑晶鉱物の化学
組成分析からマグマの温度・圧力条件を
調べた結果，Kt-1マグマはより低温でマ
グマ溜りが深いこと，Kt-3マグマはより
高温でマグマ溜りが浅いことが判明し
た（図１）．Kt-1 は，近傍相と中間相・
遠方相で異なったシークエンスを持ち，
マグマ溜りが深くてカルデラ形成には
不向きな，低温のマグマだったと考えら
れる．対照的に Kt-3 噴出物は，近傍相−
遠方相に渡って典型的なカルデラ形成
噴火のシークエンスを呈し，火砕流堆積
物は明瞭な溶結相を持つことから，マグ
マ溜りが浅くてカルデラを形成しやすい，高温のマグマであったと考えられる．これらの結果か
ら，マグマ物性とマグマ溜り深さの違いが，噴火シークエンスの相違と良く対応することが明ら
かとなり，この特徴は AFD に大きく影響することが示唆される． 

(2)  Kt-3 巨大噴火に 1,000−5,000 年
先行して活動したKt-Hy噴火の噴出物に
ついて，その堆積相の観察・記載と，全
岩化学分析，EPMA 分析による全岩とガラ
ス（液相マグマ）の対比を行い，小規模
な亜プリニー式噴火からマグマ水蒸気
噴火が起こったこと，噴火活動中に火口
の移動が生じたこと，Kt-Hy 珪長質マグ
マが Kt-3 珪長質マグマと一致する化学
組成をもつことが明らかとなった（図２，
文献①）．すなわち，先行活動である Kt-
Hy 噴火の時点で，巨大噴火の珪長質マグ
マが活動を始め，地表に顕現していたこ
とを示唆している． 
(3) 我が国の大規模噴火−マグマ物性 DB
の作成において，クッタラ火山噴出物の
試料を用いて貢献した（文献③）． 

(4) コアとリムで結晶化履歴の経年的不均衡がみられる zircon について，結晶面研磨による



コアとリムの両方の結晶化年齢を測定し，(U–Th)/He 法年代測定の不均衡補正の実現可能性を調
べた研究において，クッタラ Kt-1 火山灰をテスト試料として提供し，年代測定結果の検証に貢
献した（文献④）． 
(5) 支笏−洞爺火山地域のテフラ層序研究において，クッタラ火山噴出物の調査・研究により貢
献した（文献⑤）． 
(6) 爆発的噴火を起こさない恵山火山のマグマの特徴を明らかにし，完新世噴火が少なくとも
16 回発生したことを新たに見いだし，火山地質図を作成した（文献②）． 
(7) 恵山火山の完新世堆積物を調べ，小規模噴火の層序と特徴を明らかにし，マグマ噴火との相
違点を整理した（文献⑥）． 
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