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1. 研究目的 

本研究では、カルデラ火山の過去の長期的な活動史及びその活動プロセスを評価するた
めの手法の拡充を図るため、大規模噴火の発生時における多様な噴火現象をボーリングコ
ア等の観察に基づいて理解したうえで古地磁気学的手法、年代測定等を適用し、噴火事象の
発生のタイミング及びその進展プロセスの時間スケールを推定する。これらのデータを基
に、火山活動の現状評価に資するカルデラ形成又は大規模噴火に関連する多様な噴火現象
の時間進展プロセスに関する知見を得る。 

 
2. 研究内容 

過去に複数回の大規模噴火を生じているカルデラ火山のうち、10 回以上の大規模噴火イ
ベントが既往文献に記載されている阿寒カルデラ及び新たに採取する海底コアに多くの噴
火イベントが記録されていることが期待される鬼界カルデラをケーススタディとして、先
カルデラ期から後カルデラ期までの活動変遷及びマグマ溜まりの化学組成の時間的変化を
把握するための地質学的及び岩石学的調査を行う。具体的には、野外露頭又はボーリングコ
アから得られた火砕物及び溶岩を対象に調査を行う。そのうえで、一連の噴火活動の発生の
タイミング及びその進展プロセスの時間スケールを検討する。 

 
3. 実施方法 

3.1 カルデラ火山の地質学的調査 

（1）阿寒カルデラを対象とした地質学的調査（陸上調査） 
原子力規制庁（以下「規制庁」という。）が「令和 2 年度大規模噴火現象の時間進展プロ

セスの検討に係るボーリング調査」事業によって取得した定方位ボーリングによるコア試
料について、各噴火の噴火様式、噴火推移等の活動変遷に関する地質学的情報をコア試料中
の火砕物の観察に基づいて整理した。また、コア試料に関する補足のための現地調査を行っ
た。 
（2）鬼界カルデラを対象とした地質学的調査（海域調査） 

国立研究開発法人海洋研究開発機構（以下「JAMSTEC」という。）が実施する海域火山活
動把握のための観測航海において BMS（海底設置型掘削装置：Boring Machine System）等
による試料採取を実施した。海底コア中の火砕物及び溶岩を観察・記載し、各噴火の噴火様
式、噴火推移等の活動変遷に関する地質学的情報を整理した。 

 
3.2 噴出物の岩石学的分析調査 

(1)阿寒カルデラ起源の噴出物の岩石学的分析調査 
各噴出物（火砕物）のマグマの性状を把握するうえで基礎となるパラメータ（化学組成）

を、XRF（蛍光 X 線分析装置：X-ray Fluorescence）を用いた全岩化学組成分析、EPMA（電
子線マイクロアナライザ：Electron Probe Micro Analyzer）を用いた各種鉱物・火山ガラス



化学組成分析等を行うことによって求めた。 
(2)鬼界カルデラ起源の噴出物の岩石学的分析調査 

各噴出物（火砕物及び溶岩）のマグマの性状を把握するうえで基礎となるパラメータ（化
学組成）を、XRF を用いた全岩化学組成分析、EPMA を用いた各種鉱物・火山ガラス化学
組成分析等を行うことによって求めた。 

 
3.3 噴火イベントの継続時間及び年代決定に資する測定調査 

(1)残留磁化方位測定の実施 
3.1 で得られた地質学的情報を基に、各噴火事象の発生間隔及び一連の噴火事象の継続時

間を明らかにするために、古地磁気学的手法を用いて相対的な時間スケールの見積りを行
った。特に噴火・堆積当時の古地磁気方位を把握するうえで磁化獲得プロセスが明確な熱残
留磁化を熱消磁装置、スピナー型磁力計等を用いて重点的に測定した。熱消磁分析に適さな
い試料については交流消磁装置を用いた残留磁化測定を行った。統計学的な手法を用いて
初生磁化方位を評価するため、熱消磁分析と交流消磁分析の結果の区別がつかない層準に
ついては、交流消磁分析を採用して測定数の拡充を図った。また、比較対象として、地質学
的情報が多い姶良カルデラの噴出物についても、残留磁化方位測定を行い、相対的な時間ス
ケールの見積もりを行った。 
(2)年代測定の実施 

基準となり得る層準に対して具体的な数値年代を得るため、年代測定が可能な噴出物に
対して最適な年代測定分析を実施した。 

 
3.4 大規模噴火現象の時間進展プロセスに関する検討 

上記の 3.1～3.3 の検討結果を基に、一連の噴火活動の発生のタイミング及びその進展プ
ロセスに関する知見を整理した。特に、カルデラ形成噴火の継続時間については、噴火のタ
イミング及びその発生間隔に関する具体的な時間スケールを推定した。 

 
4. 研究実施分担 

項目 原子力規制庁 茨城大学 JAMSTEC 
3.1 カルデラ火山の地質学的調査 ◎ ◎ ◎ 

3.2 噴出物の岩石学的分析調査 ◎ ◎ ◎ 

3.3 噴火イベントの継続時間及び
年代決定に資する測定調査 

◎ ◎ ○ 

3.4 大規模噴火現象の時間進展プ
ロセスに関する検討 

◎ ◎ ◎ 

◎：主実施者、〇：実施者 
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6. 研究実施工程 

年 度 
項 目 

令和 3 年度 令和 4 年度 令和 5 年度 
上期 下期 上期 下期 上期 下期 

3.1 (1)阿寒カルデラを対象とした地
質学的調査（陸上調査） 
① ボーリングコアの観察・記載 
②現地調査 

            

3.1 (2)鬼界カルデラを対象とした地
質学的調査（海域調査） 
① 調査地点の選定 
② 調査航海及びコア記載 

            



3.2 (1)阿寒カルデラ起源の噴出物の
岩石学的分析調査 
① 全岩・鉱物化学組成分析 

            

3.2 (2)鬼界カルデラ起源の噴出物の
岩石学的分析調査 
① 全岩・鉱物化学組成分析 

            

3.3 (1)残留磁化方位測定の実施 
① 試料採取 
② 古地磁気方位測定・磁化方位検討 

            

3.3 (2)年代測定の実施             

3.4 大規模噴火現象の時間進展プロ
セスに関する検討 

            

 
7. 成果概要 

本共同研究では、火山活動の現状評価に資するカルデラ形成又は大規模噴火に関連する
多様な噴火現象の時間進展プロセスに関する知見を得るため、過去に 10 回以上の大規模噴
火イベントを生じている阿寒カルデラ及び海底コアに多くの噴火イベントが記録されてい
ることが期待される鬼界カルデラをケーススタディとして、先カルデラ期から後カルデラ
期までの活動変遷及びマグマ溜まりの化学組成の時間的変化を把握するための地質学的及
び岩石学的調査を行った。そして、得られたデータを基に、一連の噴火活動の発生のタイミ
ング及びその進展プロセスの時間スケールを考察した。実施した手順及び得られた知見は
以下のとおりである。 

一連の噴火活動の発生のタイミング及びその進展プロセスの時間スケールの検討につい
ては、古地磁気学的手法を採用した。古地磁気学的手法は、数値年代自体を求める方法では
ないが、地球磁場の変動（地磁気の永年変化）を利用して平均的な地磁気の永年変化の速度
とイベント間の磁化方位差の関係より噴火イベント間の時間間隙を推定する手法である。
具体的な手順としては、はじめに噴火イベントに対応する火砕物について、定方位での試料
採取を行った。そして、各定方位試料に対して再磁化の影響を除去する及び安定した磁化成
分を得るために段階熱消磁実験及び段階交流消磁実験を行った。各消磁実験の結果を基に、
ザイダ―ベルト図(注1)において原点に収束する残留磁化成分を“特徴的な残留磁化成分”と判
断し、それが示す方位を噴出時に獲得した磁化方位（初生磁化方位）としてとりまとめた。 

 
(注1) 3 次元ベクトルで表される磁化成分を 2 次元のグラフで表現する図。磁化成分を鉛直
成分と水平成分に分解し、鉛直面への投影は白丸（中抜き）でプロットし、水平面へ投影
した成分は黒丸でプロットしたうえで、水平面を 90 度回転させて鉛直面と重ね合わせて
作成する。 



古地磁気学的手法による考察を行った結果、阿寒カルデラでは、同カルデラの噴火史上、
最大のイベントで大規模火砕流を伴う Ak2 噴火イベント（VEI(注2)7）は、大規模な火砕流
と、その直下にある降下火砕物の間に古地磁気学的手法において判別可能な時間スケール
（少なくとも数十年以上）の時間間隙があることを見出した。化学組成分析により、両噴出
物は同一のマグマ溜まり起源であると認められることから、野外で観察される噴出物の産
出状況を踏まえて考察すると、大規模な火砕流を発生させた主要なマグマは、それが発生し
た少なくとも数十年以上前に小規模な噴火として地表に噴出していたと考えられる。 

また、降下火砕物が主である Ak8 噴火イベント（Total で VEI5）の中に、松山－ブルン
地磁気逆転境界が存在しており、汎世界的にこの境界年代は知られていることから、Ak8 イ
ベントの噴出時期が特定できたとともに、その噴火現象の継続・進展の時間スケールは、
Ak2 噴火イベントと異なり、数千～１万年程度と見積もられた。 

さらに、比較した姶良カルデラでは、入戸噴火（VEI8）は、古地磁気学的手法においても
判別不可能な短期（数十年以下）の時間スケールで噴火現象が継続・進展している一方、岩
戸噴火（VEI6）は、古地磁気学的手法によって十分に判別できる結果が得られ、同じカルデ
ラにおいても噴火継続・進展としてバリエーションがあることが本研究においても確認で
きた。 

一方、鬼界カルデラについては、航海調査において、期待していたアカホヤ噴火の海底コ
ア試料が採取できなかったが、同航海において採取したカルデラ縁の岩石試料に対して、岩
石磁気学的手法である帯磁率異方性測定等を実施し、海底でのマグマの流動現象の復元を
試みた。 

カルデラ縁で採取した岩石試料は、音波探査で貫入岩体と解釈されていたものに相当す
ると考えられ、コア観察とともに、固結前の流体（マグマ）が流れた方向を示すとされる帯
磁率異方性を測定した。コア観察結果及び帯磁率異方性の最大帯磁率方向が鉛直方向では
なく、水平方向に卓越した結果を併せて解釈すると、採取した岩石試料は、カルデラ形成噴
火の以前に海底を流れた溶岩流であると推定され、鬼界カルデラの火山活動史の解明に資
するデータを取得することができた。 
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