
含礫粘土の基質は混入物を含まない含水率の高い

灰色の粘土のみからなり，直径 10～20 mmの泥岩の角
礫と植物片を含む．角礫と基質との境界は明瞭であり，

角礫は明らかに礫として取り込まれている．また，こ

の岩礫粘土はボーリングコアを採取した蒲生泥火山の

噴出物の特徴と類似している． 
基盤岩と岩礫粘土との境界部には，灰色で鱗片状組

織を示す粘土が，基盤岩に発達する網目状の割れ目に

沿って分布する．この粘土と基盤岩との境界は不明瞭

であり，基盤岩が地下水との反応により粘土化したも

のと考えられている． 
コア試料の CT撮影（蒲生泥火山コア試料）：コア試

料の CT画像から，コアに含まれる礫の大きさは数 mm
～5 cm程度で，礫形は角礫～円礫を呈す．円礫は流体
の上昇に伴い回転し，周囲の地層や岩片によって削ら

れたと考えられる．比較的径の大きい礫がコアを貫く

ように帯状に分布しており，泥の貫入部分を捉えてい

ている可能性がある（図 2；下段中央）．また，亀裂が
生じている泥岩礫もあり，角礫化の途中と考えられる． 
鏡下観察（蒲生泥火山コア試料）：マッドブレッチ

ャーの試料中には石英，斜長石の粒子が確認できるが，

大部分は黄色の粘土鉱物である． 
 
4．考察 
台湾の泥火山と新潟県の泥火山の調査結果から，泥

脈による基盤岩の破壊構造の比較とその相違点に関す

る考察を以下に示す． 
泥火山の活動地域において，露頭スケールでは両地

域ともに泥脈がほぼ一定の方向で基盤岩に貫入してお

り，破壊された基盤岩は数十 cm～1 m程度のブロック
を形成する．台湾での調査の結果，泥脈は背斜構造の

弱部である翼部に集中して貫入すると推測される． 
マッドブレッチャーに特有の泥質基質と角礫から

なる構造が，新潟のコア及び台湾の泥岩の両方で確認

される．鏡下観察の結果，両地域の試料は 0.2 mm 以
下の半自形～他形の粒子が含まれている．長石類はほ

とんど確認されず，続成作用や流体の上昇に伴う破壊

により粘土化したと考えられる． 
XRD分析による鉱物同定の結果，台湾の基盤岩と泥

脈は共に緑泥石，イライト，石英，方解石，長石から

なる．このため，泥岩は元々，イライトが形成される

地下深部にあったが，地殻変動により隆起したものと

考えられる．泥脈も同様の組成を持つことから，元は

基盤岩と同程度の埋没履歴をもつ泥岩と考えられる．

しかし，泥脈中に角礫が多く含まれることから，流体

の上昇に伴う礫の移動距離は小さいものと考えられる．

このことから，泥脈を構成する泥は泥岩が細粒化した

ものと推測されるが，細粒化した深度は比較的地下浅

所であると考えられる．一方，新潟のマッドブレッチ

ャーにはスメクタイトが含まれており，台湾の泥火山

 
図－2 台湾と新潟における基盤岩の破壊の比較（新潟

の写真は新谷・田中 6）より引用）． 
 
と比較すると噴出する泥の形成深度は地下浅所である

と考えられる．このようなスメクタイトの有無は，台

湾と新潟の堆積物の堆積環境，隆起の頻度や速度の違

いを反映している可能性がある． 
以上のことから，マッドブレッチャーを構成する泥

脈が形成された深度は異なる可能性があるものの，台

湾と新潟県の泥火山の活動による基盤岩の破壊構造や，

マッドブレッチャーの特徴と予想されるその形成過程

は類似している． 
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P18．台湾南西部の泥火山群における流体の上昇プロセス 
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1．はじめに 
台湾南西部には現在も活動している泥火山が多く

存在する．一方，同じ泥火山群内での個々の泥火山の

形態や噴出物の特性は変化に富んでいる 1）

浜田ほか 1）は，台湾南西部の泥火山は断層沿いと背

斜軸沿いに分布することを明らかにし，それぞれの地

域において泥火山における流体の起源や地下深部での

上昇プロセスに関する比較検討をしている．本研究で

は，台湾南西部の断層沿いと背斜軸沿いの泥火山にお

いて地表踏査および噴出する水，そしてガスの地化学

的検討を行い，地下浅所におけるガスも含めた流体の

上昇プロセスを明らかにする．

 
2．地形・地質概要 
調査地域は台湾南西部高雄縣から台南縣にかけて

の地域である．

台湾は南北走向の衝上断層によって区分され，台湾

南西部は東から西へ向かって地質年代が新しくなって

いる 2）．本調査地域では鮮新統～更新統の堆積物が分

布しており，厚い泥岩主体の地層が分布する 3）． 
 

3．調査結果 
3．1．泥火山の分布・形態的特徴  
本調査地域の泥火山は古亭坑背斜軸および旗山断層

に沿って分布している．また，泥火山は直径数十～100 
mの範囲内に複数の噴出口を持つ．
本研究では，浜田ほか 1）による古亭坑背斜軸上の月

世界泥火山に加え，新たに旗山断層沿いの烏山頂泥火

山に見られる噴出口の形態による分類を行った．調査

地域で確認した泥火山を形態，比高，噴出口の直径，

含水比で整理し，以下に示す 4つに分類した（写真－1）． 
 

 
図－1 調査地域 

以下，それぞれの型について説明する． 
コーン型：円錐状の高まりを形成しており，比高が

1 mよりも高い．含水比は 50%よりも低い． 
プリン型：円錐状の高まりを形成しており，比高が

1 m以下で，噴出口の直径が 50 cmより小さい．
含水比は 50～110%である． 

クレーター型：内壁があり，噴出口の直径が 50 cm
以上である．含水比は 110～150%である． 

プール型：高まりをつくらず，噴出口の直径が 50 cm
以上である．含水比は 130%以上である． 

 
3．2．地化学的特性
古亭坑背斜沿い泥火山群（KMV）と旗山断層沿い泥

火山群（CMV）から噴出する地下水の水質はすべて
NaCl型を示す．KMV の地下水は，CMV と比べ溶存イ
オン量が多く ECが高い．また，CMV の地下水の酸素
水素同位体比は，KMV に比べ δ18O 値が重い．これら
のことから，CMV ではより深部の地温の高い領域で十
分に同位体交換が起こったことを示唆する 1）．また，

浜田ほか 1）では述べられていないが CMV の地下水は
一部 δD，δ18O値が軽いものがある．
本調査地域の泥火山から噴出するガスの主成分は

メタンである．また，CMVのガスは同じ泥火山群内で
も C1/(C2+C3)比，δ13C3に違いがある．

4．考察 
4．1．泥火山の形態の分類と物理特性に関する検討  
泥火山から湧出する流体の含水比が低いほど，泥火 

 

 

 
写真－1 調査地域の泥火山の写真（a.コーン型，b.プ

リン型，c.クレーター型，d.プール型） 

c d 

a b 
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山の直径及び高さは大きくなり，泥火山の形態はクレ

ーター型からプリン型，コーン型へと変わっていく．

つまり，含水比によって泥火山の形態の多様性が生ま

れていると考えられる． 
また，泥火山の直径と高さには比例関係が認められ

（図－2），泥火山の斜面の平均傾斜角は約 14°である．

4．2．ガスの地化学特性及び流体の上昇プロセス  
δ13C1 と C1/(C2+C3)比の関係から，CMV から噴出す

るガスは熱分解起源ガスであり，KMV のガスは微生
物起源ガスと熱分解起源ガスとの混合ガスであると考

えられる（図－3）4）．しかし，CMV のガスは C2以上

の δ13Cの変化が大きいことから，熱分解により生成後，
微生物分解を受けていると推察される（図－4）．C2以

上のガスの δ13Cだけが重い値を示すのは，C2以上が量

的にわずかであるため，C1よりも微生物分解の影響が

より顕著に表れているためと考えられる．また，同じ

泥火山群の中でも微生物分解の程度に違いがある． 
一方，KMV のガスは混合ガスなので C1のみ軽いほ

うにずれるはずである．しかし，直線状にプロットさ

れており，微生物分解により C3が重いほうに変化して

いると考えられる． 
これらの研究成果から背斜軸沿いと断層沿いの泥

火山の水・ガスの形成と上昇メカニズムについて比較

検討を行う．断層沿いの泥火山では δ18Oが重く，溶存
イオン濃度と EC が高いことから，流体は背斜軸沿い
の泥火山よりも地下深くから上昇し，断層の割れ目に

沿って上昇する 1）．その過程で，ガスは微生物分解を

受けている可能性がある．δD，δ18O値が軽い水もある
ことから，一部は天水と混合していると考えられる．

一方，背斜軸沿いの泥火山では，流体は断層沿いの泥

火山よりも浅い所から発生，上昇し，背斜軸直下の地

下浅所で泥チャンバーを形成し一度滞留する．微生物

起源ガスは比較的低温での微生物活動によるものであ

るため，地下浅所で生成されたと考えられる 4）．よっ

て，熱分解起源ガスと泥チャンバーにおいて新たに生

成された微生物起源ガスとの混合が起こり，脱ガスに

よりガス圧が高まり，割れ目を作りながら一気に上昇，

噴出し，大滾水泥火山箇所に見られるような大規模な

陥没構造を形成したものと考えられる . 
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図－2 泥火山の直径と高さと含水比の関係 

 

 
図－3 ガスの δ13C1と C1/(C2+C3)比の関係 4）  

 

 

図－4 ガスの C1～n-C4と δ13Cの関係 5） 
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