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研究成果の概要（和文）：爆発的噴火の割れ目火道の構造を用いたマグマの過剰圧の推定や、その爆発性などの
評価のため、桜島火山・三宅島火山およびそのほかの爆発的噴火の事例について調査を行った．実際の噴出物の
層序に沿った試料採取と減圧組織の解析を行い、マグマ減圧速度と噴出率、それに必要なマグマ過剰圧などの検
討を実施した結果、爆発的噴火の推移に沿ったマグマ上昇速度の変化を抽出することに成功した．桜島などにお
いて得られたマグマ溜まりの過剰圧の時間発達過程を、より大規模なカルデラ形成噴火の割れ目噴火に応用し、
様々な規模の爆発的噴火におけるマグマ溜まりと火道内のマグマ圧力変化についての総合的な理解を進めること
ができた．

研究成果の概要（英文）：Explosive fissure eruptions on Sakurajima and Miyakejima volcanoes were 
investigated to estimate magma excess pressure in magma chamber and conduit. We collected samples 
along the stratigraphic sequence of the deposits and analyzed the depressurization microstructures 
to examine the magma decompression rate, eruption rate, and magma excess pressure. The temporal 
development process of magma excess pressure obtained at Sakurajima and other volcanoes was applied 
to fissure eruptions of larger caldera-forming eruptions to advance a comprehensive understanding of
 magma accumulation and magma pressure changes in the crater during explosive eruptions of various 
sizes.

研究分野： 火山学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
爆発的割れ目噴火の発生やその推移をコントロールするマグマの過剰圧変化を実際の噴火事例を用いて復元し、
割れ目噴火の爆発性と火道中のマグマの過剰圧との関係を明らかにした．マグマ過剰圧は噴火直前の地盤変動な
どに直接反映するため、本研究の成果は噴火直前の地盤変動から発生が切迫する割れ目噴火の爆発性の予測に直
結する．

※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 
割れ目噴火を引き起こした火道の形状を母岩の弾性変形で解析することで、火道の中のマグマ
の過剰圧を復元できる．これを噴出物から復元できる噴火の爆発性やマグマ噴出率と比較する
ことで、割れ目噴火を引き起こす火道内のマグマ過剰圧と噴火の規模や爆発性との関係を明ら
かにすることができると期待される．火道の変形は地盤変動のパターンに反映されるため、地盤
変動のモニタリングにより発生しうる割れ目噴火の規模や爆発性の予測につながると期待され
た．こうした割れ目火道の規模と噴火推移を比較できる対象として、三宅島や桜島が適当である
ことが明らかになっていた． 
 
２．研究の目的 
割れ目噴火はしばしば爆発的な高いマグマ噴出率の噴火を伴う．マグマ噴出率は火道内のマグ
マの過剰圧によってコントロールされる．一方、割れ目火道の形状やその発達過程もまた火道内
のマグマの過剰圧によって決定される．これらを組み合わせることで、火道内のマグマ過剰圧の
推測により、発生する割れ目噴火の火道規模やマグマ噴出率すなわち噴火の爆発性・規模を予測
することが可能となるかもしれない．本研究ではそのために、火道内のマグマ過剰圧を復元する
手法を開発するとともに、マグマ噴出率や上昇速度などを地質学的・岩石学的な手法により復元
し、実際の噴火の爆発性と比較することを目的とする． 
 
３．研究の方法 
爆発的噴火の割れ目火道の構造を用いたマグマの過剰圧の推定や、その爆発性などの評価のた
め、桜島火山・三宅島火山およびそのほかの爆発的噴火の事例について調査を行った．三宅島で
は噴火割れ目の延長を地表調査により、噴火割れ目の開口幅を 2000 年陥没カルデラ壁に露出し
た供給岩脈から直接読み取り、それをもちいて火道内の過剰圧を復元した．また噴火割れ目周囲
に分布する火砕物の分布から爆発性を推測した．4 つの割れ目噴火を大正とすることができた． 
桜島大正噴火の事例では、噴火割れ目の構造の推測のために過去の地盤変動に基づく割れ目モ
デルのコンパイルと比較を行い、それらから得られた割れ目火道の規模を推測した．また現地調
査に基づき実際の割れ目火口の規模を明らかにするとともに、噴出物の層序やそれに沿った微
細組織の変化から推測されるマグマ噴出率などとの比較をおこなった．実際の噴出物の層序に
沿った試料採取と減圧組織の解析を行い、マグマ減圧速度と噴出率、それに必要なマグマ過剰圧
などの検討を実施した．また、文献記録による噴火前の異常から推測される火道形成過程と、噴
出物に記録されたメルト包有物の含水量や含水量プロファイルから得られるマグマ減圧率の比
較検討を行い、マグマの上昇に伴う割れ目（ダイク）の形成過程を検討した． 
 
４．研究成果 
三宅島火山では、西暦 2000 年に形成された山
頂カルデラ壁に露出した火道岩脈の幅と、噴
火割れ目の延長から供給岩脈のアスペクト比
を復元し、それに基づいてそれを形成しうる
火道内のマグマの過剰圧を推測した（図 1）．
割れ目火口の周辺に分布する火砕物の産状や
分布から復元される噴火爆発性について、異
なる 4 つの噴火割れ目のマグマ過剰圧を推測
した結果、爆発性の乏しいと推測された 1983
年噴火の過剰圧が 2.5MPa 程度であるのに対
し、爆発性がやや大きいと推測される 1535 年
割れ目噴火では 4.7MPa 程度と大きく、さらに
激しい準プリニー式噴火を伴ったすおう穴噴
火では 12.5MPa に達したことが推測された
（表 1）. 図 1 三宅島にみられる噴火割れ目の例 

表 1 三宅島にみられる 4 つの噴火割れ目の規模とそれから推測されるマグマ過剰圧 （Geshi 

etal.2020） 



 
桜島大正噴火では、深さ数㎞の浅所に滞留し
ていたマグマが、母岩を裂断して岩脈を形成
するための過剰圧を獲得し、その過剰圧によ
って割れ目を通って急速に上昇したマグマが
初期の軽石噴火となり、その後の過剰圧の低
下によって上昇速度が低下したマグマによっ
て軽石噴火後の火山灰放出期の活動が駆動さ
れたとのモデルを提示することができた．ま
た、得られたマグマ上昇速度から割れ目火道
の開口幅はプリニー式噴火最盛期でも 1m 程
度であることを明らかにした（図 3）．これは
噴火直後に行われた三角測量による測地学的
データから期待される開口幅よりも 1 桁小さ
い開口幅である．従って、この違いは大正噴火
の火道が単純な 1 枚の岩脈ではないことを示
唆している． 
桜島などにおいて得られたマグマ溜まりの過剰圧の時間発達過程を、より大規模なカルデラ形
成噴火の割れ目噴火に応用し、マグマ溜まり過剰圧蓄積やそれに伴うダイクの形成、そして大規
模噴火によるマグマたまりの減圧とカルデラ陥没の発生についてのモデル化を行い、様々な規
模の爆発的噴火におけるマグマ溜まりと火道
内のマグマ圧力変化についての総合的な理解
を進めることができた． 
 
 
 

図 2 火道内過剰圧の大小と期待される地盤変動

や地震活動の活発性の違い 

図 3 桜島大正噴火で復元された割れ目火道の形
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