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はじめに 

 伊豆大島は前回の噴火(1986 年)から約20年が経過している。20世紀以降ではおよそ30～40

年間隔で噴火が発生しており、次回の噴火に備え、過去の火山活動や現在の活動状況の整理を行

い、次の噴火の形態にどのようなものが考えられるか、また噴火前にどのような現象が発生する

かなど、中長期的観点から検討を行なった。 

本報告書はこれらの検討結果をとりまとめたものである。 
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１．はじめに 

 
（１）噴火シナリオ作成の目的 

 火山噴火はマグマ組成、噴火発生場の構造、周辺応力場等多くの要因に左右されるため、噴火発生

時の観測・調査だけでは、正確な活動評価は困難である。噴火の短期予知にとどまらず、規模、様式、

推移予測等のより高度な火山噴火予知を目指すためには、過去の噴火履歴や火山学的知見に基づいて

事前に可能な噴火シナリオ（予想される噴火前駆現象や噴火活動推移を網羅した噴火事象系統樹）を

検討しておくことが有用である。また、噴火シナリオは、噴火発生前後の活動評価および噴火予知高

度化にとって重要なデータを確実に取得するための観測体制整備や効果的な防災対応計画の作成と訓

練を実施するうえでも重要である。1986 年に噴火した伊豆大島火山では、1989 年以来、深部からの

マグマ供給・蓄積により山体膨張が継続している。これまでの噴火履歴を参照すると、次の噴火に向

けた観測体制および防災計画の検討と準備を進めておくべき時期を迎えている。そこで、火山噴火予

知連絡会伊豆部会では、2005 年 11 月以来８回にわたって、関係機関の参加のもと「伊豆大島の火山

活動に関する勉強会」を開催し、伊豆大島火山の過去の噴火履歴および最近の活動状況を検討し、今

後の火山噴火シナリオをとりまとめた。 
 
（２）噴火シナリオ作成の方針 

 噴火シナリオ作成にあたっては、可能な噴火シナリオ全てを網羅するのではなく、噴火履歴からみ

て最も可能性の高い山頂噴火、割れ目噴火および可能性は低いが大規模な噴火の３ケースに大別して

時系列的に整理することにした。また、今後の観測体制整備と実際に噴火を迎えた際に噴火シナリオ

を有効に活用するため、各噴火ケースの準備過程、前駆現象および活動推移に関する注目すべき現象

とその観測調査上の重要課題を明記した。 
 
（３）今後の課題 

 勉強会での検討によってマグマ供給系に関するいくつかの課題が明らかとなり、各機関の努力によ

って観測調査が実施された結果、一部の課題は解明された。シナリオで指摘された諸課題を解明する

ためには、観測体制を整備するとともに今後の観測調査・研究成果を取り込みシナリオの高度化を図

る必要がある。また、観測データとその解析結果を、これまでの火山噴火に関する研究成果と総合し

て評価し、現在の状態から火山噴火に至るまでの過程を様々な観点から想定し予測を試みることが重

要である。 
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２． 噴火ケースとイベントツリー 

 
（１）はじめに  

伊豆大島火山の過去の噴火事例を整理し、類似火山の事例もふまえて、将来伊豆大島火山で発生す

るいくつかの噴火ケースを想定し、各噴火ケースの全体の関係を見るためイベントツリー図としてま

とめた。 
ここで想定したのは、山頂（中央火道）噴火、山腹割れ目噴火、カルデラ噴火の各噴火ケースで、

各噴火ケースの発生可能性の高低、想定される前駆現象、各噴火ケースで想定される噴火様式、災害

因子、想定される時間スケールを示した。噴火様式、災害因子については過去の発生事例も示した。 
なお、噴火推移イベントツリーは、現時点で明らかとなっている過去の噴火推移から可能性が高い

ものを想定しているが、将来発生する噴火ケース、推移は想定とは異なることがあり得ることに留意

すべきである。 
 
（２）想定した噴火ケース 

①山頂（中央火道）噴火ケース 

主マグマ溜りから中央火道を上昇したマグマによって発生する山頂火口およびその周辺からの噴火

を想定したもので、最も可能性が高い噴火想定とした。過去の噴火例は噴火規模が大規模（噴出量 1
億トン以上；1777-78 年噴火など）と中規模（噴出量 1 億トン未満；1950-51 年噴火など）に分けら

れるが、噴出量以外の噴火推移はよく似ており、イベントツリー上では区別しない。 
この噴火ケースでは、噴火様式が異なり災害因子も異なることから、マグマ噴出率が大きなマグマ

上昇期噴火と、マグマ噴出率が小さいマグマ後退期噴火に分けた。マグマ上昇期噴火は粗粒スコリア

降下、溶岩流流出で、マグマ後退期噴火は爆発的噴火と細粒火山灰降下でそれぞれ特徴付けられる。 
②山腹割れ目噴火ケース 

新たな岩脈の貫入によるカルデラ外での山腹割れ目噴火を想定したもので、山頂噴火ケースについ

で可能性がある噴火想定とした。実例として、大規模山頂噴火を伴うもの（1421?年(Y4)噴火など）や

山頂噴火がないか規模が中規模以下と考えられるもの（1986 年 B、C 火口噴火、1338?年(Y5.0)噴火

など）がある。図４には山頂噴火を伴わずに山腹割れ目噴火が発生する経路も示した。いずれも岩脈

貫入に伴う山腹、山麓浅部での地震活動、地殻変動の有無が重要な判断材料となる。また岩脈貫入が

起きても噴火に至らない場合もあり得る。 
③カルデラ噴火ケース 

山頂部の陥没などによるカルデラ形成を想定したもので、可能性は高くないが影響範囲の広さから

留意すべき噴火ケースとした。約 1700 年前の S2期噴火や 2000 年三宅島噴火など他の類似火山事例

から、大規模な岩脈によるマグマ溜りからのマグマ排出に伴う山頂部陥没を想定した。カルデラ噴火

に至る推移は、山腹割れ目噴火ケースと同様に、山頂噴火、山腹割れ目噴火を伴わないケースもあり

得るため、大規模な岩脈貫入とそれによる顕著な地震活動、地殻変動の有無が重要な判断材料となる。 
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（３） 過去の実例 

ここでは、過去に発生したいくつかの噴火事例の推移を示した。 
 
①1986年噴火（中規模山頂噴火→山腹割れ目噴火） 

中規模山頂噴火が先行し、新たなマグマの岩脈状貫入による山腹割れ目噴火が発生した事例である。

山腹割れ目噴火を伴った山頂大規模噴火も同様の推移をたどると考えられる。 
 

数日前 1年

溶岩噴泉 爆発的噴火・灰噴火

ストロンボリ式噴火 ストロンボリ式噴火

プリニー式噴火(大規模噴火) 火口沈降・火山灰降下

スコリア・火山灰降下 岩塊投出

溶岩流 火砕サージ

1986年A火口 (1987年以降1990年まで)

1ヶ月 4年

1986年B,C火口

半日

噴火後期（マグマ後退期）

2時間前

溶岩噴泉
ストロンボリ式噴火
火砕丘・溶岩流

主噴火期（マグマ上昇期）

山腹割れ目噴火ケース

山腹・山麓及び周辺
海域での顕著な地震
活動，地殻変動

噴
火
終
息

山頂新噴気
連続微動など

岩脈貫入

噴出率低下
山頂部地震

竪坑状火孔再
生

地震，火山性微動，地
殻変動などの噴火前駆

現象

山頂(中央火道)噴火ケース
（中規模・大規模山頂噴火）

 
図１ 1986年噴火の推移 

 
②1777-78年(Y1)噴火（大規模山頂噴火） 

大規模山頂噴火の典型例である。1950-51 年噴火のような中規模山頂噴火もほぼ同様の推移をたど

る。 

明確な記録なし 数ヶ月から数年?

明確な記録なし 溶岩噴泉 爆発的噴火・灰噴火

ストロンボリ式噴火 ストロンボリ式噴火

プリニー式噴火(大規模噴火) 火口沈降・火山灰降下

スコリア・火山灰降下 岩塊投出

溶岩流 火砕サージ

(1779年以降1792年まで)

数ヶ月から2年程度 13年

竪坑状火孔再
生

噴出率低下
山頂部地震

主噴火期（マグマ上昇期）

地震，火山性微
動，地殻変動な
どの噴火前駆現

象

(大規模噴火は1777-78年)

山頂新噴気
連続微動など

山頂(中央火道)噴火ケース
（中規模・大規模山頂噴火）

噴
火
終
息

噴火後期（マグマ後退期）

 

 
図２ 1777-78年噴火の推移 
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③S2（約1700年前）噴火（カルデラ形成噴火） 

最新のカルデラ形成噴火であるS2噴火の推移を示す。 
 

不明

不明 溶岩噴泉

ストロンボリ式噴火

プリニー式噴火(大規模噴火)

スコリア・火山灰降下

溶岩流

不明：数日から数ヶ月？

不明：数日? 山頂部陥没・噴火

不明

3世紀頃(S2)噴火

不明：数ヶ月から1年？

地震，火山性微
動，地殻変動な
どの噴火前駆現

象

山頂新噴気
連続微動など

山頂(中央火道)噴火ケース
（中規模・大規模山頂噴火）

主噴火期（マグマ上昇期）

噴
火
終
息

山頂部水蒸気爆発
火砕流・サージ

岩塊投出・火山灰降下
山体崩壊?

不明

溶岩噴泉
ストロンボリ式噴火
火砕丘・溶岩流 カルデラ噴火ケース

カルデラ形成

岩脈貫入

大規模岩脈貫入

山腹・山麓及び周辺
海域での顕著な地震
活動，地殻変動

山腹割れ目噴火ケース

山腹・山麓及び周辺海域
での顕著な地震活動，

地殻変動
マグマ溜まりの収縮

 
図３ S2（約1700年前）噴火の推移 
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（４）噴火推移のイベントツリー 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 伊豆大島の噴火推移のイベントツリー 
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３．噴火ケース 

 
（１―１）山頂噴火（中小規模） 

 伊豆大島火山において最も発生する可能性が高いと予想される三原山山頂噴火の特徴、準備過程、

前駆現象、噴火様式、活動推移および注目点と今後の課題について、1950-51 年噴火、1986-87 年噴

火および最近の観測データにもとづきまとめる。 
 
① 特徴 

・噴火発生場所：三原山山頂火口で発生する可能性が高い。 
・マグマ組成：玄武岩質（SiO2=51-53%、）、小規模噴火ではAl2O3に富み、中規模噴火ではややAl2O3

に乏しい（斜長石斑晶の集積度の違いを反映）。 
・噴火様式：山頂火口内からの溶岩噴泉により溶岩湖が形成され、溶岩噴出量１千万m3程度以上の中

規模噴火では溶岩がカルデラ床へ溢流する。火口周辺にスコリアや火山弾が降下し、火砕丘が成長

する。 
・前駆現象：山頂火道内におけるマグマや高温火山ガスの上昇に伴って、火口周辺で微動、熱異常、

電磁気的変化、火山ガス組成変化等が出現する可能性が高い。 
 
② 時系列 

（準備過程） 
・深部からのマグマ供給により山体膨張が継続するが、噴火数年前に膨張速度等が変化する可能性も

ある。また、マグマや高温火山ガスが上昇を開始した場合には、山頂火口底の熱異常、火口直下の

熱消磁と比抵抗減少、マグマ起源火山ガス成分の増加などが予想される。 
・1986年噴火前には、1960年代半ばから1978年頃にかけて、大島周辺の地震活動が次第に活発化し、

その後は増減を繰り返した（図５下）。また、 1970 年代から 1980 年頃まで山体膨張が継続し、そ

の後は噴火に至るまで平均膨張速度は鈍化した（図５上）。 
・1974 年小噴火以降、山頂火口内の熱異常は縮小傾向にあったが、1979 年頃から増大傾向に転じた

（図６）。また、三原山南麓における全磁力および三原山地下の見掛け比抵抗の変化トレンドが、1980
年頃に増加傾向から減少傾向へ転化した（図７a、 b）。 

・1986-87年噴火後は、1989年頃に山体膨張が始まり、2001年以降は平均膨張速度が半減している。

そのなかで、１-２年間隔で山体膨張の加速や収縮などの揺らぎが発生し、膨張の加速に伴って大島

島内および周辺海域の地震活動が活発化している。 
（短期的な前駆現象） 
・噴火開始に至るまで、山頂周辺で顕著な地殻変動は発生しない可能性がある。1986年噴火前にカル

デラ域で繰り返された水準測量によると、1982 年から 1986 年山頂噴火開始直後まで、外輪山に対

してカルデラ内の沈降が継続していた（宮崎・他、1988）。また、北西山麓の体積歪計でも、11 月

15日の山頂噴火開始まで、特に顕著な変動は観測されなかった（神定・他、1987）。また、1986年

８月に大島北部で、９月には西部で群発地震活動が発生したが、カルデラ内の地震活動は低調であ

った（山岡・他、1988）。しかし、山頂火口近傍で高感度な傾斜観測等を実施すれば、マグマの上昇

に伴う微小な変動を捉えられるかもしれない。 
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・山頂火口周辺において、火山性微動の発生、地磁気・比抵抗変化の加速、熱異常、重力増加、火山

ガス組成の変化等が想定される。1986年噴火開始の４ヶ月前の７月初めから、カルデラ内の観測点

で火山性微動が観測されるようになった。当初は発生間隔がほぼ一定で間欠的に発生し、次第に振

幅が増大した。８月下旬になると発生間隔・振幅に乱れが目立つようになり、10 月 19、22 日には

大振幅のバースト的微動が発生した。その後、10 月 24 日には小振幅の連続微動へと変化した（図

９）。また、火口底の熱異常域が拡大（図６）、地磁気および見掛け比抵抗の減少が加速し（図７、

図８）、噴火開始約１ヶ月前の山頂火口周辺の噴気ガス組成は、1983 年と比べて CO2、 H2含有量

が増大した（平林・他、1988）。 
・噴火直前には、火口内噴気活動の活発化、微動振幅の増大などが予想される。1986年11月15日噴

火開始の数日前から火口壁南東部で新たな噴気域が確認され、噴火当日午前には壁の崩落も生じた。

また、噴火開始の約10時間前から、連続微動に重なって大振幅のバースト的微動の発生があった（図

10）。 
 
（噴火様式） 
・初期には、山頂火口からの溶岩噴泉、溶岩湖形成、カルデラ床への溶岩流出、火口周辺にスコリア

降下、火砕丘の成長。 
・後期には、マグマ後退に伴う爆発的噴火と火山灰放出。マグマ後退と上昇の繰り返し。 
・数年後には、竪坑状火口の再生。 

 
（活動推移） 
・マグマが大量／急速に上昇噴出する場合には、大規模な岩脈貫入や割れ目噴火、山頂部周辺の陥没

を引き起こす可能性がある。また、噴火が長期間継続する可能性もある。 
 
③注目点および課題 

・噴火準備過程の解明においては、地殻変動、電磁気変化等の統合的な観測により、マグマの上昇開

始に至る過程を確実に捉えることが重要である。1986 年噴火では、1970 年代からの山体膨張の継

続と噴火数年前からの平均膨張速度の鈍化という経年変化があった（図５）。より短い時間スケール

のゆらぎがあったかどうかは不明であるが、地震発生回数の変動からみて、膨張変動の揺らぎが生

じていた可能性が高い。特に、山体膨張の揺らぎと噴火へ向けてのマグマ上昇とをいかに識別する

かが重要な課題である。地震、地殻変動、熱、電磁気現象の連続観測に加えて、重力や火山ガスの

連続あるいは高頻度な観測を実施する必要がある。また、2001年以降の山体膨張速度の鈍化のメカ

ニズムを解明するためには、三宅島・神津島・新島等周辺の地殻活動との関連を調べる必要がある。 
・短期予測の確度を向上させるためには、短期的な前駆現象発生メカニズムの解明とモデル化が必要

である。 
・噴火様式と規模予測のためには、マグマ組成の迅速な解析と噴出率の計測が重要である。 
・噴火規模と推移の予測のためには、山体変動源の迅速な解析（位置、体積変化量など）が重要であ

る。 
・マグマの上昇、後退と爆発的噴火の予測のためには、火口周辺での地震、重力、電磁気観測等によ

る火道内マグマ移動（上昇／下降）の定量的な把握が重要である。 
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図５ 1986年噴火前の辺長変化と月別地震発生回数（元町測候所でS-P≦2秒）（渡辺、1998を改変） 
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図６ 1986年噴火前の三原山頂火口底における熱異常域の変化（鍵山・辻、1987） 

左：火口内の熱異常域の面積の変化。縦軸（R）：写真で判読した熱異常域の面積／(火口直径)２。火口内の熱

異常は、1974年小噴火以降縮小傾向にあったが、1978年以降、増大傾向に転じた。 

右：平常温度より４℃以上高温となる熱異常域の画素数をカウントしたもの。１画素は約 80m２に相当する。

1986年の測定は3月、8月、9月24日に実施したもので、8月以降に急激に拡大している。 

 

 

 
図７ 野増を基準とする三原山南麓の全磁力変化（Yukutake et al.、 1990b ） 

1980年以降、変化トレンドが増加傾向から減少傾向へ転じ、1986年にさらに減少が加速している。 
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図８ 三原山の見掛け比抵抗変化（Yukutake et al.、 1990a） 

電極組み合わせC（地下数百mの深さの比抵抗変化を反映）の比抵抗は、 1980年頃に変化トレンドが増加傾

向から減少傾向へ反転し、1986年8月以降噴火開始までさらに急速に減少している。 

 
 
 

 

図９ 1986年山頂噴火に前駆した微動の振幅と発生間隔の日平均値（渡辺、1987） 
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図10 1986年噴火前に発生した微動のカルデラ内における観測波形の推移（渡辺、1998） 

(a) 9月17日：7月〜10月に間欠的に発生した微動の典型例、 

(b) 10月4日：２〜３分間隔で繰り返す小振幅微動、 

(c) 11月15日：噴火直前の大振幅微動。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



15 

（１－２）山頂噴火（大規模） 

伊豆大島の最近1700年間の12回の大規模噴火(Nakamura、 1960、1964)による噴出量は、それぞ

れが数億トンのオーダーである。中規模噴火とされる 1986 年クラス、1950～51 年クラスの噴出量は

それより1桁少ない。最も新しい大規模噴火は安永噴火（1777年～1792年）であって、この噴火は新

期大島層群の中ではN4、N1噴火に次いで規模が大きい。大噴火に関する情報は、もっぱら科学的な観

測がない時代の文書記録、および地質、岩石学的な調査に限られる。推移を含めた議論ができるのは、

安永噴火（1777～92 年噴火）が唯一のものであろう。 
 

① 特徴 

・噴火発生場所：三原火口および周辺（カルデラ内） 
・マグマ組成：無斑晶質で均質な玄武岩質マグマ（初期に斜長石集積マグマが噴出する場合あり）。 
・噴火様式： 
噴火初期 三原山火口からの溶岩噴泉（～ストロンボリ式噴火）、溶岩湖形成、（サブ）プリニー式噴

火。火口周辺および風下側山腹にスコリア、火山灰の降下。 
主噴火期 （サブ）プリニー式噴火。火口周辺および風下側山腹～山麓にスコリア、火山灰の降下。

火砕丘の成長。溶岩がカルデラ床へ、さらにカルデラ縁を越えて流下。数ヶ月から 1 年
程度、消長を伴い継続。 

噴火後期 三原山火口でマグマ後退と、それに伴う爆発的な噴火、マグマ後退と上昇の繰り返し。火

山灰の放出。竪坑状火口の再生。数年から十数年程度継続。 
・噴出量：数億トン 
 
②時系列 

活動推移 （1777年（安永六年）噴火の例） 
・準備過程・前駆段階 噴火に先立つ現象について歴史記録には明確な記述は残っていない。1986 年
噴火など最近の中規模噴火と同様の前駆現象が想定される。  

・第Ⅰ期 1777 年 8 月 31 日 山頂三原山火口で噴火開始。火山灰、火山毛、スコリアを噴出。火山

灰は風向きにより全島に降下したが、3cm（一寸）堆積したところはない。（おそらく）溶岩流出な

し。火映現象あり。 
・第Ⅱ期 1778年4月三原山火口から（サブ）プリニー式噴火によるスコリア噴出（図1）、カルデラ

内にスコリア丘形成、山麓にも降下。居住地で地震・爆音、空振を感じる。昼間でも噴煙により真っ

暗。北東方向中ノ沢に溶岩流下（図12）。 5月末～9月末は落ち着く。火映現象もなくなる。平穏な

生活が可能だった。  
・第Ⅲ期 1778 年 10 月から活発化。11 月にはカルデラ内の火口から南西方向赤沢に、その数日後に

は東北東ゴミ沢に溶岩流下（図 12）。特に最後の溶岩流は島の東部を広く被い、先端は 5.5km 離れ

た海にまで達した。その間、噴煙・鳴動・地響き・空振・火映が顕著。   
・降灰期 静穏な5年間の後、1783年11月25日（天明三年十一月二日）から1786年（天明六年）

にかけて、さらに 1789 年（寛政元年）頃にもしばしば降灰があり、1792 年（寛政四年）秋に至っ

て初めて静穏に帰し、16年間にわたった安永大噴火が終了した。  
1778年11月に溶岩の流下によって野増―差木地間の通行が一時不通になった。結局、居住地へ溶岩

流が達することはなかった（図12）が、降下スコリア、降下火山灰が野増（50cm以上）、元町・泉
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津（それぞれ20～30cm）堆積した（図11）。火砕物・溶岩を含む総噴出量は6.5 億トン（Nakamura、
1964）。農業・漁業の不作・不漁に対し、1778年、1779年、1784年（2回）、1785年、1787年、

1791 年に支援があった。溶岩、スコリアと同様もしくはそれ以上に降灰による打撃が大きかったら

しい。 
 

③ 注目点及び課題 

・活動推移は中規模噴火と似る。違いは、噴出総量が多い（＞1億トン）こと、噴出率の高い（サブ）

プリニー式噴火（カルデラ外にまで達するスコリアを降らせる）があること。噴火開始段階では噴火

規模の予測はできない。大規模噴火に特徴的なマグマ（後述Group 1 マグマ）を検出できれば、判

断の材料になる。  
・噴火開始から 7.5 か月後に第Ⅱ期の活動があり、（サブ）プリニ―式噴火によるスコリア放出、スコ

リア丘形成および最初の溶岩流出があった。次の第Ⅲ期の溶岩流出はさらにその7ヶ月後であった。 
・溶岩流の噴出量が多いとカルデラから溢流し、居住地区まで、あるいは都道（一周道路）まで達する

可能性がある。 
・カルデラ外での山腹噴火が同時に発生・または山腹噴火に移行する例がある（Y4噴火など）。山腹噴

火開始前にはマグマの移動に伴う活発な震源領域とその移動、地殻変動が観測されるであろう。 

 

図11 Y1基底スコリア（破線）および火山灰（実線）の層厚 (cm) (小山・早川、1996) 
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図12 伊豆大島火山地質図（川辺、1998).Y1溶岩の流下の日付、当時の地名ほかを加筆 
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（２）割れ目噴火 

 割れ目噴火は垂直の板状に貫入したマグマ（以下、岩脈と言う）の一部が地表に達して噴火にいたる

現象で、線状の火口からカーテン状にマグマを噴出する場合や、丸い噴出孔が線状に並ぶ場合もある。

いずれも、地下にある１つ又はほぼ同じ走行を持つ少数の岩脈からマグマが噴出するものと考えられる。

割れ目噴火は岩脈貫入の結果として発生するが、2000 年三宅島の火山現象のように、割れ目噴火を伴

わない岩脈貫入や、伊豆半島東方沖活動のように岩脈貫入は頻繁に起こるが、噴火は稀にしかおこらな

い場合もある。従って、割れ目噴火を考える場合には岩脈貫入現象と割れ目噴火を分けて考え、岩脈貫

入の限られた場合に割れ目噴火を引き起こすと考えるのが妥当である。 
岩脈貫入現象は、マグマが急激に供給されて浮力中立深度で水平方向に広がる現象であり、伊豆半島、

伊豆諸島などの広域応力場の最大主応力と最小主応力の方向が、共に水平面近くにある場合によく見ら

れる。岩脈の走行は最大主応力の方向、開口は最小主応力の方向にほぼ一致する。これは、このような

方向に岩脈が貫入する場合が、力学的エネルギーの消費が最も小さいためである。岩脈貫入は、山頂噴

火に続いて発生する場合が多いが、単独で発生する場合もある。 
割れ目噴火は、マグマが岩脈貫入により浮力中立に達した後、何らかの原因で密度が更に低下（浮力

を獲得）し、地表に達する現象と理解できる。従って、マグマ噴出口の位置は地下の岩脈の直上である

ので、噴火口は岩脈の貫入方向に一直線に並ぶ。多くの場合は山腹で噴火し、溶岩噴泉、ストロンボリ

式噴火と溶岩流出が想定される。噴火が海岸線に近い場合には、それに加えて水蒸気爆発やマグマ水蒸

気爆発も想定する必要がある。 
 

① 特徴 

・発生場所：岩脈の進展する方向は、広域応力の圧縮場の卓越する方向と一致するため、伊豆大島では

岩脈は北西～南東の直線に進展する。過去の噴火履歴を参照すると、三原山付近 を通過する場合が

多いが、三原山を通らない場合もあった。  
・岩脈貫入深度：1986年の伊豆大島噴火時の震源分布から貫入深度は４km～９kmと推定される。人

工地震による構造探査の結果を参照すると、伊豆大島直下深さ３km、周辺では深さ4.5kmに大きな

P波速度不連続面（即ち、密度不連続面）が存在し（図13）、この深度が浮力中立又は岩脈貫入の上

限の有力な候補である。 
・岩脈貫入の際には深部から急激なマグマの供給があると考えられる。例えば、1986 年伊豆大島噴火

の際には、山頂からのマグマ噴出量は、最も噴出率の高かった山頂噴火開始から１日間で約1×107m3

（11 月 15～16 日）程度であったのに対して、B 及びC 火口からのマグマの噴出は最初の数時間に

集中し、その総量は２～３×107m3（図14）であった（遠藤・他、1988）。地下に貫入したマグマは

噴出した量より多く、多田・橋本(1988)によるとおおよそ3×108m3であると見積もられている。 
・岩脈貫入と同時に、岩脈先端で急激な応力の集中が起こり、地震が急増する。1986 年の伊豆大島噴

火時には、11 月16 日の山頂噴火以降発生したM３～４の大きな地震は11 月18 日には発生しなく

なった。その後、割れ目噴火の直前からM３～４の地震が、B 及びC 火口付近で頻発した（図 15、
図16）。他の地域における岩脈貫入でも同様に、マグマの貫入とほぼ同時に大きな地震が頻発し始め

る。震源は岩脈先端に集中するため震源は面的に広がる。岩脈進展に伴い、震源は移動するが、1986
年伊豆大島、1998年伊豆半島東方沖、2000年三宅島を参考にすると、移動速度は1km/hr程度と予

想される。 
・岩脈貫入による顕著な地殻変動が観測される。1986 年伊豆大島噴火時には、御神火茶屋に設置され
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ていた傾斜計で割れ目噴火の約２時間前からの極めて大きな傾斜変動が観測されている。 
・割れ目噴火の噴出物の分析から、主マグマ溜り起源と思われる組成が均質なマグマによる割れ目噴火

（Group 1）と、より浅い副マグマ溜り起源と思われる分化が進み組成幅が広いマグマによる割れ目

噴火（Group 2）の２種類がある。従って、岩脈貫入から割れ目噴火に至る過程は少なくとも２つの

異なった過程が存在すると思われる（図17）。 
・1986年噴火時のB及びC火口列から噴出したマグマは、分化の進んだマグマであったことが知られ

ており（藤井・他、1988）Group 2に属する。これは、カルデラ内の地下に滞留していたマグマが、

山頂噴火を起こしたマグマからの作用（圧力、熱、化学反応など）により地表から噴出したと考えら

れる。 
・一方、Group 1に属する割れ目噴火については、詳しく解明されていない。１）深部マグマ溜りから

山頂火道を用いて短時間に多量のマグマが上昇し、全島規模の岩脈の貫入が起こり、その一部の地域

で割れ目噴火に至った。２）山頂火道以外の場所をマグマが上昇し、岩脈を形成して割れ目噴火を起

こした。の２通りのシナリオが予想される。  
 
② 時系列 

・山頂噴火が前駆する場合が多いが、山頂噴火を伴わない場合もある。山頂噴火の時系列については、

（1-1）山頂噴火を参照。 
・割れ目噴火の前兆（傾斜方向の変化、火山性微動の発生様式の変化） 

1986年伊豆大島噴火の場合、11月19日23時頃より御神火観測点で傾斜変動の方向が変化した。そ

れまで北西下がりを示していたものが、僅かに南東下がりの方向に変化した（山本・他、1988：図

18 の A3）。それに同期して、山頂噴火以来連続して発生していた火山性微動が間欠的になった（山

里・他、1988：図８）。その約40時間後の11月21日14時30分より本格的な岩脈貫入が開始した

（図18のA4）。19日23時頃より見られた僅かな傾斜方向の変化や火山性微動の発生様式の変化が、

岩脈貫入の前駆的な現象である可能性があるが、確証はない。他の岩脈貫入を例に取ると、伊豆半島

東方沖においては本格的な岩脈貫入の約１日前より、前駆的な傾斜変動や微小地震活動がある

（Okada et al、2000、 Hayashi and Morita、2004）。 
・岩脈貫入の開始 
急速な地殻変動が開始し、ほぼ同時に地震活動の顕著な増大が見られる。1986 年噴火時には御神火

茶屋（距離１～２km）で10-4rad/hr程度、波浮（距離約６km）で約10-6rad/hrの急激な傾斜変動（図

18のA4）が観測された。また、Ｍ３～４程度の規模の大きな地震がＢ火口、Ｃ火口の形成された地

域で頻発し始めた。その約２時間後に割れ目噴火が発生した。 
・割れ目噴火の進展 
割れ目の進展する方向は北西～南東方向と予想される。また、その進展速度（岩脈先端の進行速度）

はマグマの粘性で決まり、伊豆大島の場合には 0.3～３km/hr 程度の速度と予想される。1986 年の

噴火時の震源移動速度はほぼ１km/hrであった。 
・割れ目噴火の終焉 

Group 2の場合には、噴出するマグマの総量は噴火以前に貫入していた副マグマ溜りの大きさによる。

副マグマ溜りのマグマが噴出し尽くせば、割れ目噴火は終息する。一方、Group 1 の場合について

は、その噴出量については予想がつかず、防災上は大規模な貫入になる可能性を念頭に置く必要があ

る。噴出物の分析によると、割れ目噴火の後、山頂噴火を起こす可能性がある。火山活動は、割れ目
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噴火発生終息以降もしばらく続く可能性が高い（1986年活動、2000年三宅島噴火活動）。 
 
③ 注意すべき点及び課題点 

・岩脈貫入の中期的な（数ヶ月程度前）前兆は、検出できるかどうか疑わしい。伊豆半島東方沖群発地

震の場合には、数ヶ月前に微小な地殻変動が前兆的に現われるようにも見えるが（村上、2006）、海

に囲われた伊豆大島では全島的な上下変動を高精度に捉えることが困難で、中期的な前兆現象を捉え

ることは難しいと思われる。 
・岩脈貫入の短期的な予測についても、現時点で可能かどうか判らない。1986 年噴火の際に見られた

11 月 19 日 23 時頃の傾斜変動と微動の振幅変化が観測されたが、これらの現象がその 40 時間後に

起こる岩脈貫入の前兆現象であるか否かについては、研究の余地がある。また、岩脈貫入前にどのよ

うな事象が地下で発生するかについては未解明であり、この分野の研究が求められる。 
・本格的な岩脈貫入現象の開始を示す地殻変動は大きく、観測網が正常に機能していれば割れ目噴火の

直前の現象を捉えることは容易であると思われる。しかし、このような直前現象から、割れ目噴火ま

でには１～２時間程度しか時間的な余裕はない。従って、割れ目噴火に対する警報の発表は監視現場

での即時的な判断が求められる（図21）。 
・現在観測されている間欠的な山体膨張は１～２年間隔で発生し、１回のマグマ貫入量は数百万m3で

ある。これは、中規模噴火で噴出するマグマの数分の一程度である。このような山体膨張現象が噴火

現象とどのように結びつくかについては未解明である。ただし、このような現象のマグマ貫入率は

104～105m3/day 程度であり、この貫入率を超えるようなことが起これば、山頂噴火及びそれに引き

続く山腹噴火に注意を払う必要がある。GPS、傾斜計及びAPSが稠密に配置されている伊豆大島で

は、貫入深度が 2km 以浅の場合では、GPS では 106m3、傾斜計では 104m3程度のマグマの貫入は

検出できるので（西村、2007：図 10）、このような貫入率の変動を２～３日で観測によって検出す

ることは可能であろう。 
・山頂噴火から岩脈貫入に移行する過程、岩脈貫入から割れ目噴火に移行する過程については未解明な

点が多い。したがって、どのような前兆現象を見出せば良いかについては現時点では判らない。マグ

マの蓄積、噴火開始過程の科学的な解明を進めることが強く求められる。 
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図13 人工地震による伊豆大島のP波速度構造（伊藤、2003） 

 

 
図14 1986年噴火のマグマ噴出量 （遠藤・他、1988） 
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図15 割れ目噴火直前の震央分布   図16 1986年噴火時のM―Tダイアグラム 

（山岡・他、1988）          （沢田・他、1988） 
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図17 割れ目噴火様式の模式図 
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図18 山頂噴火開始から割れ目噴火までの傾斜変動     図19 割れ目噴火直前の傾斜変動 

上：御神火観測点、下：波浮観測点（山本・他、1988） 

 
図20 1986年噴火時の火山性微動の振幅変化（山里・他、1988） 

傾斜変動（図６）と同期して連続微動が間欠的になった 

 



24 

山頂噴火

ダイク貫入

割れ目噴火
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図21 1986年伊豆大島噴火の時系列 
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図22(1) 大島の地殻変動観測網によるマグマ貫入の検知能力－岩脈貫入（走行140 度、傾斜角90度）を想定し

た場合の検知能力 

(1-1) 貫入深度別にGPS観測点での変位量が１点でも2cmを超える場合を貫入場所ごとに貫入量で色分けして

示した。(2-2)傾斜計での傾斜変化量が１点でも10-7radを超える場合を貫入場所ごとに貫入量で色分けを示し

て示した。各図：左上：深さ1km、右上：深さ2km、左下：深さ4km、右下：深さ10km。 
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図22(2) 大島の地殻変動観測網によるマグマ貫入の検知能力－球状のマグマ貫入（茂木モデル）を想定した場合

の検知能力 

(2-1) 貫入深度別にGPS観測点での変位量が１点でも2cmを超える場合を貫入場所ごとに貫入量で色分けし

て示した。(2-2)傾斜計での傾斜変化量が１点でも10-7radを超える場合を貫入場所ごとに貫入量で色分けを

示して示した。各図：左上：深さ1km、右上：深さ2km、左下：深さ4km、右下：深さ10km。 
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（３）カルデラ噴火 

 伊豆大島火山の山頂部カルデラは、約 1700 年前の S2期に形成されたと考えられている。噴火推移

に関する情報は、文書記録がないため地質学的・岩石学的記録に限られる。そのため、他の火山におけ

る類似事例も参考にした（表１）。 
S2噴火は、山頂でのスコリア放出に続いて山腹複数ヶ所での割れ目噴火が起こり(図23)、引続いて、

大規模な水蒸気爆発が山頂部で発生した。爆発に伴い人頭大の岩塊が山頂から 3-4km の範囲に放出さ

れたほか、高速低温の火砕流がほぼ全島を覆った（図24）。火砕流堆積物がカルデラ壁で切られている

関係から、S2期噴火後にカルデラが形成されたと考えられる。 
 
①特徴 

・噴火発生場所：山頂噴火およびカルデラ内外で側噴火、その後山頂部陥没 
・マグマ組成：S2 噴火マグマの組成範囲は広く、やや分化の進んだマグマからカルデラ形成前のマグ

マよりも有意に未分化ものまでを含む。このような未分化なマグマの存在はさらに深所のマグマの

関与を示唆する。 
・噴火様式： 
噴火初期 山頂火口、側火口からの溶岩噴泉・ストロンボリ式噴火、（サブ）プリニー式噴火 火口

周辺および風下側にスコリア・火山灰の降下、溶岩流の流出。これらは発生しない可能性

もある。 
噴火後期 マグマの貫入によるマグマ溜りからのマグマ排出、それによる山頂陥没あるいは地すべり。

大規模な水蒸気爆発、弾道岩塊の投出、火砕流の発生、火山灰降下、カルデラ形成 
噴出量  マグマ溜りからのマグマ排出が本質。参考としてS2噴火の噴出量は約 0.15km3、約 2億 4

千万トン(Nakamura、1964)。 
   
②時系列 

・準備過程・前駆段階 歴史記録は残っていない。S2 噴火堆積物から推定される噴火の特徴、および

2000年三宅島、1924年ハワイ・キラウエアなどを参考にすると、マグマ貫入に伴う山腹から海域に

至る地震活動、地殻変動、山腹噴火と山頂直下での地震の増加などの前駆現象が想定される。（表1） 
・噴火開始後 主マグマ溜まりから貫入によるマグマの排出によって、山頂部の陥没が発生する。山頂

部での噴火および山腹割れ目噴火が先行する可能性がある。陥没に伴って爆発的な噴火が発生、岩塊

投出、火山灰の降下、場合によっては比較的低温の火砕流の発生も想定される。他の事例から噴火開

始後カルデラ形成まで数ヶ月から1年程度と思われる。 
 
③注目点及び課題 

・山体中心部地下から周辺山麓・海域に及ぶ大規模なマグマ貫入の有無を把握することが肝要。 
・陥没発生前には山頂直下で地震活動、噴気活動などが活発化する可能性が高い。 
・カルデラ形成機構については、地すべりの有無などまだ不明な点がある。長期マグマ噴出率の解明の

ためにもカルデラ構造の解明が必要。 
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図23 S2側火口（赤色） 

 

 
図24 S2噴出物柱状図 
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表1 玄武岩質火山におけるカルデラ陥没事例 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

火山名 年 岩脈貫入前の山頂噴火 岩脈貫入 山腹噴火 貫入後山頂噴火

ハワイ・キラウエア AD1924 あり，溶岩湖形成 地震・地殻変動 なし あり，爆発的噴火

三宅島 2500yBP あり，スコリア放出 不明 あり あり，爆発的噴火

三宅島 AD2000 なし 地震・地殻変動 あり，海底噴火 あり，爆発的噴火

レユニオン・フルネーズ AD2007 あり 地震・地殻変動 あり，溶岩流 あり？

伊豆大島 1700yBP あり 不明 あり，複数割れ目 あり，爆発的噴火
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４．マグマ供給システム  

 

（１）地質学・岩石学的知見 

①全岩化学組成によるGroup分けについて 

伊豆大島火山の岩石は、ほとんどが低-K ソレアイト系列の玄武岩、玄武岩質安山岩からなり、わず

かに安山岩やデイサイトも認められる（久野、1958；Kuno et al.、1962；一色、1984）。 
全岩化学組成（図25）から斜長石集積トレンドと分化トレンドを識別することができる（Nakano & 

Yamamoto、 1991）。斜長石集積トレンドは、一定の条件下で斜長石がマグマとの密度差によりマグ

マ溜まり上部に浮上集積してAl2O3形成に富む。分化トレンドは、かんらん石・輝石・斜長石等の鉱物

がマグマから取り去られることによってSiO2に富む（>54重量%）マグマが形成される。 
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図25 伊豆大島火山噴出物のSiO2 wt%－Al2O3 wt%図.桂・中村（1960）、一色ほか（1963）、  

一  色（1984)、中野・山元(1987)、中野ほか(1988)、藤井ほか(1988)、川辺(1991、1998)、林(2006MS)

による測定値.林(2006MS)の分析値のまとめに加筆 

 
全岩化学組成によるこれらのトレンドをもとにカルデラ形成後の新期大島層群、カルデラ形成前の古

期大島層群の岩石を、Group１、Group２、Group３の３グループに分けた（図 25、26）。その特徴は、

以下のとおりである。  
○：Group１ 無斑晶質で組成が比較的均質：大規模山頂噴火の中～後期と、側噴火のうち Y4.0、

N1.0、N3.0、N4.4、N4.8、S2.0（湯場、東山腹）、O14垣原、蜂ノ尻 
●：Group２ 無斑晶質な分化マグマ、組成幅が広い：側噴火のうち 1986 年 B・C 火口列、Y5.2、

N3.2、N4.2、N4.6など 
☆：Group３ 斜長石集積マグマ、全岩組成は斜長石斑晶量を反映：大規模山頂噴火の初期噴出物（初

期の基底スコリア）および中規模以下の山頂噴火噴出物、側噴火のうちカルデラ形成以前に活動

した愛宕山、三ッ峰、赤禿、伊東無、O10サド山など 
②マグマ組成と火口の位置の対応関係について 
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・山頂火口からはGroup1、3のマグマは噴出するが、Group2は噴出しない。 
・Group1のマグマは、大規模山頂噴火の中～後期に噴出する。大規模山頂噴火に伴い、山体中心から

離れた山腹割れ目から噴出することもある（図26、27）。 
・Group2のマグマは、山体中心付近の割れ目火口からのみ噴出される。山頂火口や山麓・海岸付近か

らは噴出されない（図26、27）。  
・Group3のマグマは、大規模山頂噴火の初期および中規模山頂噴火の際に噴出する。先カルデラ期に

は山腹・山麓の割れ目火口からも噴出した（図26、28）。  
・1986年噴火の際に、山頂からは、やや斜長石が集積したマグマ（Group１、３の境界付近）、山腹割

れ目からは分化したGroup2のマグマが噴出した。これらは互いに独立したマグマ溜まりから供給さ

れたと考えられた（中野・山元、1987；藤井ほか、1988）（図26、27）。 
 

③マグマ組成の時間変化について 

カルデラ形成にかかわった S2噴火マグマの組成範囲は、やや広く、Mg#の高い、相対的に未分化な

マグマから、分化の進んだものまでを含む。 
・新期大島層群を通して大規模噴火のマグマ組成の変化に注目すると、大噴火の噴出物の最高 Mg#値
は時間の経過とともに徐々に低下し、分化が進んでいくことがわかる（図28）。 
無斑晶質なGroup１、Group２の側噴火マグマは伊豆大島火山の活動を通して噴出した。特に新期大

島層群の側噴火噴出物は全て無斑晶質であった。Group３のマグマは、カルデラ形成後は山腹割れ目

からは噴出していない（図29）。カルデラ形成を機にマグマ供給系の条件が変化した可能性が高い。  

 

図26 側噴火噴出物のSiO2－Al2O3 wt% 新測定値のほかに一色(1984)、中野・山元(1987)、中野ほか(1988)、藤

井ほか(1988)、川辺(1991、1998)のデータも加えた。（林、2006MS） 

凡例 新期大島層群 ●:1986年噴火  ×:Y4.0噴火  ○:Y5.2噴火  ■:N1.0噴火   ◆:N3.0噴火  

◇:N3.2噴火  □:N4.2噴火  ＋:N4.4噴火  △:N4.6噴火  －:N4.8噴火  ◎:S2.0噴火 （赤字

はGroup1、黒字はGroup2に区分） 古期大島層群  ＊ 
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図27 噴出マグマと噴火割れ目の位置 

 

 
図28 側火山の層序とマグマGroupの関係（林、2006MS） 
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図29 新期大島層群大規模噴火のマグマの組成変化（藤井ほか、1988） 

＊：山腹噴火を伴わない大噴火、○：山腹噴火を伴う大噴火 

  

④地質・岩石学的データから推定したマグマ供給システム 

・山頂および山腹噴火のマグマ供給系 

マグマの組成と火口の位置の関連から推定すると、Group１のマグマは主マグマ溜まりから上昇・

貫入し、山頂火口および山腹から噴出する。主マグマ溜まりは 8～10km の深さにあるので、上昇・

貫入の際に水平移動距離を伸ばすことができ、山麓・海岸付近まで達したのであろう。結晶分別の進

んだGroup２マグマは山体中心付近浅所にある副マグマ溜まりから噴火割れ目をつくって地表に達し

たと考えられる（図 29）。噴火未遂に終わった浅所貫入マグマがこの副マグマ溜まりの形成に関わっ

ているのかもしれない。  
 

・カルデラ形成噴火のマグマ供給系 

S2噴火では、山頂噴火と山腹複数ヶ所で割れ目噴火が発生した（図23）。割れ目噴火発生直後には山

頂部で大規模な水蒸気爆発が発生した。このときカルデラが形成されたと考えられている。 S2期の噴

出物は基本的にはGroup1に属するが、割れ目ごとに若干異なる組成を持ち、したがってマグマの組成

範囲はやや広い（図 25、26、29）。S2 以前の噴出物に比べて未分化なマグマも噴出したことから、深

所から未分化なマグマが上昇して、溜まりのマグマの入れ替えが起こった可能性も考えられる。三宅島

2000 年噴火など他の火山での類似カルデラ噴火事例を参考にすると、いずれも中央火道または主マグ

マ溜りから（Group1）マグマの急速かつ大規模なマグマ排出が起こり、マグマ溜り収縮→山頂部陥没

と推移したと考えられる（図30）。 
 

・新たに噴出したマグマの化学組成から推定できること 

噴火実績と岩石学的な検討に基づけば、噴火が発生した場合に、噴出物の化学組成がGroup1であれ

ばマグマの起源が主マグマ溜まりであることが推定され、大規模噴火と判断する根拠のひとつになろう。

さらに、最近の大噴火で見られる組成よりも有意に未分化であれば、主マグマ溜まりよりも深所からの

マグマが関与している可能性を指摘できる。また、山腹割れ目噴火のマグマがGroup2に限られていれ
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ば、副マグマ溜まりの活動に終わる見通しをたてられる。Group3のマグマに限られていれば、中規模

噴火、ないし大規模噴火の初期段階と位置付けられるであろう。ただし、あくまで過去の経験に基づく

推定であり過信は禁物である。  

 

 
図 30 中～大規模噴火のマグマ供給モデル。赤は主マグマ溜まり起源の比較的未分化なマグマ、橙色は浅所にあ

る副マグマ溜まりで結晶分別作用の進行した比較的分化の進んだマグマを表わす。（林、2006MS)  

 

 
図31 カルデラ噴火のマグマ供給・排出系モデル （川邊 原図） 
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（２）観測・探査等による知見 

  伊豆大島火山のマグマ供給システムに関し、観測結果と構造探査による知見をまとめる。 
 
①震源分布 

・伊豆大島中央部直下では震源分布の下限が系統的に浅くなっており、海面下２km以深に地震空白域

が存在する。この領域は温度が高いため、変形するが地震は起こりにいのであろう（図32）。 
・1986年割れ目噴火の前駆地震はカルデラ北部の深さ４-５kmから始まっており、分化したマグマが

この深さに存在していたものと思われる（図33）。 

 

       図32 伊豆大島周辺の震源分布。Pは推定された山体膨張源の深さ範囲 

 

 
図33 1986年割れ目噴火前駆地震の震源分布と速度構造（Onizawa、 2000） 

  

earthquake-free
zone
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②山体膨張変動源 

・1989年以降、カルデラ北部を中心とする山体膨張が継続して

いる。これまでに推定された膨張変動源の深さ範囲は４〜９

km。時期により変動源の位置が異なる可能性もあるが、詳細

は確定していない。 
 
 
 

図34 1988年〜1994年の期間の水平変位ベクトル。

膨張変動源は、カルデラ北部の深さ６-８kmと推定

される（国土地理院、1996） 

 

③構造探査：散乱体分布 

・自然地震を用いた散乱体イメージングにより、伊豆大島カルデラ地下の深さ９km 付近および４-５
km付近に、マグマと推定される強い散乱体が捉えられている。 

 

 
図35 伊豆大島地下の散乱体分布（上：南北断面、下：東西断面）（Mikada et al.、 1997） 

 

Caldera

Izu-Oshima 
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（３）マグマ供給システムのイメージモデル 
 これまでに行われた噴出物の地質岩石学的調査分析および観測・構造探査による知見を総合すると、

伊豆大島火山における噴火のマグマ供給源として、主マグマ溜り（深さ９km付近）と副マグマ溜り

（深さ４— ５km）があり、これらにさらに深部（下部地殻〜モホ面付近？）からマグマが供給され

ているものと思われる。山頂噴火、山腹割れ目噴火、カルデラ形成噴火は、それぞれ以下のようなマ

グマ供給システムによって起こっていると推定される。具体的な岩脈貫入プロセスについては、「３．

噴火ケース（２）割れ目噴火」を参照。 
 
・山頂噴火：主マグマ溜りから山頂火道を使って発生。 
・割れ目噴火Group1：主マグマ溜りあるいは山頂火道からの岩脈貫入によって発生。 
・割れ目噴火Group2：浅部に形成された副マグマ溜まりから岩脈貫入によって発生。 
・カルデラ形成噴火：主マグマ溜りからの大規模なマグマ排出によって引き起こされる山頂部の陥没

に伴って発生する。その際、深部のより未分化なマグマが上昇し、主マグマ溜りの入れ替えが起こ

る可能性もある。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図36 伊豆大島火山のマグマ供給システムイメージモデル 

 

 

 

山頂噴火 

副マグマ溜り：深さ４− ５km 

主マグマ溜り：深さ〜９km 

深部マグマ溜り：Moho付近？ 

Group２側噴火 Group１側噴火・カルデラ噴火 
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５．観測網及び観測体制の課題 

 
 平常時における火山活動状況の把握、異常現象の早期検知、さらに山麓での割れ目噴火や大規模噴火

等の非常時においても確実に火山活動を把握するための観測と、マグマ供給系の理解を深め、マグマ移

動の定量的な把握により高度な噴火予測を行うための観測に分けて、伊豆大島火山における観測網およ

び観測体制の課題を列挙する。 
 
（１） 火山活動を把握するための観測 

 平常時から、伊豆大島火山の活動状況を的確に把握し、異常現象を早期に検知できる観測網を構築し

ておく必要がある。特に、噴火発生頻度の高い山頂火口とカルデラ域での観測網の充実が必要である。

また、山麓に被害が及ぶような割れ目噴火や大規模噴火が発生した場合には、電力や電話回線網が一時

的に途絶する可能性がある。2000 年三宅島噴火では、最大規模の噴火が発生した後一時的に観測体制

が弱体化し、火山活動の把握が困難になったことがあった。火山活動状況を把握し防災に役立てるため

には、そのような状況においても確実に観測を継続し、活動評価ができる体制を事前に準備しておく必

要がある。さらに、割れ目噴火の場合、ダイク貫入等の前駆現象出現から噴火までの時間的猶予は短い

と予想されるので、各種観測データを迅速に解析し、評価できる体制を事前に準備しておく必要がある。 
 
・大島全域をカバーする基本観測網：地震、地殻変動など少なくとも８カ所程度。 
・カルデラ域をカバーする観測網：地震、地殻変動、電磁気、熱など３〜４カ所。 
・山頂火口をカバーする観測網：地震、地殻変動、電磁気、熱赤外、可視画像など 
・各観測点の無停電化とデータ通信網の確保：太陽電池／燃料電池、衛星通信など。 
・初動体制と火山活動の推移に伴う観測体制のダイナミックな修正変更。 
・観測データの迅速な解析・評価体制の確立（特に、GPS等の地殻変動データ）。 
・夜間における噴火状況等の把握のための目視観測体制：固定および機動観測。 
 
（２） 高度な噴火予測のための観測 

 1989 年以来山体膨張が継続し、マグマの蓄積／噴火準備過程が進行中であるが、噴火へつながる現

象がどのような経過で発生し、噴火に至るのか十分には解明されていない。「マグマの蓄積から、物理

化学的変化（ガス成分の変化など）を経て、噴火へ向けたマグマの再上昇開始に至る過程」を総合的に

解明することが重要な課題である。現在、マグマの蓄積状況は地震、地殻変動観測によって把握されて

おり、マグマが山頂火道を上昇開始した場合には、山頂周辺での熱・電磁気学的観測や高精度な地殻変

動・重力観測などによって異常変化を捉えることは可能であると思われる。これらに加えて、地下に蓄

積しつつあるマグマの物理化学的変化（ガス組成や濃度の変化など）を捉えるための観測が必要である。 
 また、これまでの山体膨張観測から、マグマ蓄積領域が複数存在する可能性も示唆されているが、詳

細は確定していない。特に、火山島である伊豆大島では観測網の広がりが不十分であるため、変動源の

深さ分布の分解能が不足している。山麓でのダイク貫入／割れ目噴火過程の把握や噴火の推移予測のた

めには、深部から浅部に至るマグマ供給系を解明し、マグマの移動を定量的に把握する必要がある。そ

のためには、周辺海域における地震・地殻変動連続観測網の展開が極めて重要である。 
 
・山頂火口周辺での高精度観測：電磁気、重力、地殻変動連続観測など。 
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・カルデラ／山頂火口周辺での火山ガス連続観測：CO2、 He3/He4、H2ガスなど。 
・周辺海域での地震・地殻変動連続観測：技術開発と実験観測。 
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