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研究成果の概要（和文）：本研究では研究代表者が自ら開発した自動火山灰採取システムを利用し，桜島をはじめとす
る活発な噴火活動を行う火山で連続的に降灰試料を採取・解析することにより，噴火メカニズム理解，特に噴火推移の
理解・予測を進めるために実施された．主な成果として，桜島では，のべ6カ年にわたる連続降灰試料の採取に成功し
た（一部欠測あり）．火山灰試料解析による成果としては，多量のデータ蓄積により迅速な降灰量算出のための経験則
を導いたほか，岩石学的分析等により，ひずみ長期的変動－噴出物組成・測色値変化の関係，単発の爆発におけるひず
み変化－降灰率・噴出物組成の関係など，今後，噴火推移理解の手掛かりとなりうる関係を導いた．

研究成果の概要（英文）：This study aimed to understand the mechanism of volcanic eruption, especially the 
mechanism how eruption sequence evolves, based on our automatic and continuous sampling system of airfall 
ash at some active volcanoes such as Sakurajima volcano, South Japan. We are successful in continuous 
sampling of volcanic ash at Sakurajima volcano for about six years but with small number of missing. We 
have derived an empirical relationship between ash sample volume and dry weight for the sake of immediate 
calculation of ash fall rate. We also found a relation between changes in strain and characteristics of 
eruptive products (color values, composition, etc.) for long-term evolution of magmatic system at 
Sakurajima. On the other hand, for very short-term activity, we found correlations between strain and the 
properties of ash sample that changes with ash fall rate during one explosion.

研究分野：火山学

キーワード： 火山灰　モニタリング　噴火推移　時系列サンプル
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（１）研究開始当初の背景 
火山噴火は多様であり，多様性のひとつで
ある噴火様式の違いについては，地下の火道
上昇中におけるマグマの脱ガス履歴の違い
によって生ずることが明らかとなっており，
噴出物に残された結晶やガラスの組成，岩石
組織などの特徴からマグマの上昇履歴を解
明する研究が盛んである． 
一方で，噴火活動は有限の活動期間をもち
その間に推移するのが普通である．したがっ
て，噴火開始のタイミングや噴火様式の多様
性だけでなく，それらがどのように推移する
のかの理解が不可欠である．この噴火推移メ
カニズムについては，理論的にもほとんど理
解が進んでおらず，また，どのように推移す
るのかといった実態については過去の堆積
物による推移復元研究は多いが，さまざまな
地球物理学的観測の行われている現代の噴
火活動について，これらのデータとの比較を
行いつつ，噴出物の解析を行った研究はまだ
ほとんど行われていなかった． 
以上のような背景から，研究代表者は 2000
年頃より火山灰を連続的に採取しその解析
によりマグマの上昇履歴を推移と共に推定
していくこと，そしてその手法を確立するこ
とを進めて来た．2006 年度からの科学研究
費補助金による研究では，自動火山灰採取装
置を開発完成させ，降灰試料を自動で連続的
に採取することに成功した． 

 
（２）研究の目的 
以上の状況から，本研究では，自動火山灰
採取装置を用いて活動的な火山活動による
降灰試料を連続的に採取し，その解析からマ
グマの上昇過程や地下に存在するマグマの
物理化学条件について推定を行って，噴火活
動との関係を明らかにすることを目的とし
た．また，自動火山灰採取装置の改良を行い，
より確実に噴出物を採取し連続的なデータ
取得法を確立することを目指した（図１）． 
一方，取得したデータについては火山噴火
などの表面現象，地球物理学的観測によって
得られたデータとの関連性の有無について，
検証を行うことを目指した． 
 
（３）研究の方法 
以上の目的を達成するため，自動火山灰採
取装置（図２）については，それまでに開発
した装置を用いるだけでなく，新たな改良を

行って進めることとした．また，試料分析は
従前からの岩石学的手法（EPMA 分析など）に
加えて，比較的迅速なデータ取得が可能な分
光測色測定を行って大量なデータの連続取
得をできる限り進められるように整理した．  
 
（４）研究成果 
本研究の結果，主に下記の成果が得られた． 
まず，降下火山灰の採取手法については，
改良によって携帯電話による遠隔操作が可
能な自動連続採取装置を運用し，活動状況に
より採取条件を遠隔操作により変更するこ
とが出来るようなった（図２）．また，これ
までのデータ蓄積により，定常観測点での降
灰体積量と降灰乾燥重量の関係を明らかに
し，試料重量より導出の容易な試料容積から
降灰量をより迅速に導出することが出来る
ようになった（図３）．また，構成粒子の識
別・構成比の導出については，客観的かつ定
量的な手法を共同研究によって開発した． 

 
図１ 本研究における観測イメージ（申請時）
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図３ 降灰試料体積と乾燥重量の関係 

 
図２ 自作・運用した自動火山灰採取装置 



桜島火山における火山活動については，こ
れまでの採取試料に加えて，本研究期間にお
ける約３年分の連続日別試料採取に成功し
た．一方，分単位での短時間間隔での連続試
料採取の結果，のべ 30 組以上の試料を採取
した． 
5 年以上の長期にわたる桜島の試料の解析
から，石基ガラスの化学組成変動データを連
続的に獲得した．特に，石基ガラス組成につ
いては，その組成変化がひずみ量の変化など
と連動していることから，地下のマグマ供給
系について数週間～数年間隔で比較的新鮮
な玄武岩質マグマが新たに供給されている
ことが示唆された．また，このような変動と
は別に爆発的な噴火の多い時期や火口の拡
大時期に対応した火山灰粒子構成の変化が
認められること，そして，これらの構成粒子
の変化が，より迅速に測定可能な火山灰試料
の分光測色値と関係していることが分かっ
た（図４）． 
さらに，爆発を伴う噴火における短時間間
隔での連続試料については，比較的小規模な
爆発においても，爆発初期に脱ガス・結晶化

の進んだ火山灰が多く降下するのに対して，
その爆発に続く連続噴煙からの降下火山灰
には比較的ガスが多く結晶度の低い粒子
（SiO2 の低い）が多く含まれていることが明
らかとなった（図５）．この変動は降灰率や
ひずみ・傾斜変動とも連動しており，爆発直
前の火道内部におけるマグマの定置状態を
知る手かがりになるデータを得ることが出
来たと考えられる． 
また諏訪之瀬島火山については，噴火活動
が低調なまま終わったため，歴史時代に遡っ
てその堆積物の層序に沿った連続試料につ
いて解析を行った．その結果，現在の断続的
な火山灰放出と同様の活動は約200年前の大
規模噴火の比較的直前にも行われており，連
続的火山灰放出活動中に顕著な物質変化を
伴うことなく，徐々に大規模噴火に移行した
ことが明らかとなった（図６）． 
 
以上の結果は，IAVCEI2013（2013 年国際火
山学･地球内部化学協会学術総会），COV8（第図４ ガラス組成・ひずみ量・測色値（L*a*b*

測色系）の時間変化 

 
図６ 火山灰測色値 a*-b*と粒子構成（写真） 

 
図５ 降灰率とガラス組成の短時間時間変化 



8 回国際火山都市会議），日本火山学会等の国
内外の学会で報告したほか，一部は雑誌論文
に掲載した． 
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