
文 書 記 録 ･火 山層 序 学 的調 査 に基 く

噴 火 の 長期 予 測

守屋以智雄 (金 沢大 ･文 )

Ⅰ.は じめに

地震計 を中心 とす る機器観測の進歩 により噴火の開始時期 の予知 はほぼ実現 に近 い

ところまで来 た｡ しか し機器が設置 されている火山はまだわずかで､ 大部分の火 山地

域で はいまだ に突然 噴火 に見舞われる危険性 を持 って いる｡ そこで観測機器設置 の不

備 を補 うことを目的 として､ 火 山層序学 的調査 ･古記録調査 か ら個 々の火 山の最近 1

-2万年間の噴火史 を明か にすることによ り､ 噴火 しそ うな火山 を選び出 し､ それに

集中的 ･継続 的観測 を行 うことによって､ 不意打ちを受 ける可能性 を大幅 に軽減 する

ことを意 図 して10年来調査 を行 っている (小林 ほか､ 1983,守屋 ･富樫､ 1984,山崎ほ

か､ 1988な ど)｡ この方法 には噴火の周期性な どの点 でなお問題 はあ るが､ この調査か

ら得 られる情報 は現段階では重要である. この調査結果か らはさ らに噴火の種類 ･規

模､ 噴火開始後の経過 につ いての情報 も得 られる｡ 最終結果 まで になお数年 を要 する

が､ と りあえず､ ここで 中間報告 を行 う｡

この調査 の方法 は次の通 りである｡ まず精密 な火 山層序学 的調査 によ り､ 火 口 に近

い噴 出物 を詳 しく検討 し､ 小規模 な水蒸気爆発 も含 めた噴火史を少 な くとも最近 1万

年 につ いて明 らか にする｡ この結果 に基 いて 1.火 山噴出物 の性質 か ら噴火様式 を推

定す る､ 2. 噴出物 の量 ･分布 か ら噴火の規模 を知 る､ 3. 噴出物 の数 か ら噴火の回

数 を知 る､ 4. 噴出物の重 な り具合か ら噴火の経過 を知 る､ 5. 火 山噴出物の間 に介

在す る土壌 ･泥炭 な どの炭質物の 14C年代測定 によって噴火 時期 を推定 し､ それ に基

いて噴火の頻度 ･周期､ 最終噴火時期の推定 して､ 将来の噴火開始 時期 を予測 す る｡

これまで に大雪 ･蔵王 ･那須 ･高原 ･草津 白根 ･赤城 ･白山 ･立 山 ･乗鞍 ･新潟焼

山 ･妙高 ･北八ヶ岳 ･八丈 ･開聞岳 ･口之島な ど､ 活動がそれほど摘発 ･頻繁でな く､

常時観測が十分でな い火 山の最近 1万年 の噴火史が明 らか にされ､ また明 らか にされ

つつ ある (Fig.1)0

その結果の一部 をTablelにま とめたが､ まだ未完成で今後調査 を進 め数値 を訂正

･充足 して い く必要があ る｡ 現時点で知 られた主だった点 をいくつか挙 げてお く｡ 1)

噴火 の平均周期 は火 山によって異 な り､ 250年 か ら2700年の間隔の もの にば らつ く｡ 2)

水蒸気爆発 だ けで終 わる場合が多 い火 山 と噴火 すればマグマ を噴 出する火 山が あ る｡

3)噴火の周期 ･最終噴火時期 な どか ら噴火の可能性 を持つ火山 と して乗鞍 ･妙高 ･

白山 ･開聞 ･口之島などが挙げ られる｡

この研究は桜 島 ･浅間 ･伊 豆大 島な どの頻繁 に滴動 する火 山 との比較な ど学術的 に見

ても に重要 と考 え られる｡
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H .噴火場所 と開始時期の長期予謝

次 にどの火 山が噴火す るか ということを知 ることは 日本の ような火山の多 い国では

大変重要 な問題で ある. これに対 する解答 と して､ 一般 には しじゆう噴火 する阿蘇 ･

桜島 ･伊豆大島な どを候補 に挙 げれば あたる可能性が強 いが､ ここでは これ ら第 1級

の滴 火 山は観測機器 が設置 され常時観測 がな されて いるので除外 して､ 数 100年 あるい

は数 1000年 に 1回 しか噴火 を起 こさな い火山のみを取 り扱 う｡

この間題 のため には過去数万年の噴火史を しることが必要 であ る｡ それ も従来行わ

れて きた調査 よ り 1桁精度の高 い調査 を必要 とする｡ 特 にここ 1万年の詳 しい噴火史

が役 に立つ｡ これ により 1万年の間の噴火の回数 ･時期か ら､ 平均噴火周期 と最終噴

火年代 を知 ることが できれば､ どの火 山が近 い将来噴火 しそ うかがわか る｡

ここでは新鮮 な火 口地形 を持つ 15の安 山岩質成層火 山を対象 を した｡

大雪 火 山

大雪火山旭岳の西農 に一列 に並ぶ小火 口群が ある｡ 地形的 に非常 に新鮮で ご く最近

形成 された もの と考 えられ る｡ 付近の湿原の泥炭層 中の火 山砂 ･火 山礎層 はこの火口

群か ら飛来 したもの と推定 され､ 泥炭層 の厚 さか らお よそ600-700年前 に噴出 した と考

えられている (勝井 ほか､ 1979)｡ 付近 には旭岳 ･熊 ケ岳 な どの新鮮 な火 口を持つ火

山体 が あ り､ 最近 1万年 間 にも汚動 した と思 われるが､ その詳細 はよ くわかって いな

い｡

歳王火 山

山頂付近 に五色沼 火口な ど最近 1万年 間に形成 された と考 え られ る新鮮 な火 山地形

が見 られる｡ これ らの形成年代 はよ くわかって いな いが､ 黒色土の存在 か らここ 1万

年前 に形成 された と してそれほ ど間違 っていな いと思われ る｡ 黒色土中 にはさまれる

3枚 の噴出物の存在が認 め られ (今 田 ･大場､ 1985)､ 古記録で は 6回以上の噴火が

記載 されて いる (今 田ほか､ 1985)が､ その詳細 は今後検討 され る必要が ある｡

那須 火 山

山頂付近 ･束麓 にかけて黒色土 ･風化層 にはさまれて15枚以上 の火山灰層が見つか

る｡ 約5800年前 に噴 出 した大丸火砕洗堆積物 の上 に12枚の火 山灰層が兄 いだされ る (

奥野 ･尾閲､ 1993)｡ したがって500年 に 1回の周期 で噴火 している と推定 され る｡ 古

文書 には1408-10年 と1881年 に噴火が記録 されて いる｡ これは火山灰調査 か ら推定 され

る周期 に調和的で ある｡ この周期が今後 も続 くとすれば､ 次 の噴火 までなお300-400年

ある ことになる｡

高原 火 山

この火山の北 中腹 の溶岩流斜面上 に東西 に平行 に走 る4本 の割 れ 目が ある｡ この割

れ目の周辺 にはマグマ水蒸気爆発 による と考 え られ る火山角横層が 6世紀 の噴火 と考

え られている榛名火 山起源のニ ッ岳降下軽石層の直下 にあ り､ 腐植土の 1dC年代測定

か ら約 5500年前 と推定 されている (奥野 ほか､ 1993)｡ 割 れ 目の 1本 にはそれ をまた

(･よ うに黒富士溶岩 円頂丘が存在 している. これは割 れ目の形成 とほぼ同時期 と考え

てよ さそ うである｡ 高原 火 山には これ以外新鮮 な火 山地形 はな く､ ここ数万年 間で こ
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れ 1回の噴火 しかなかった と思われる｡ したが って近 い将来噴火 するという根拠 は特

にな い｡

赤城 火 山

｢吾妻鏡 ｣中に1251年､ ｢赤木岳焼 く｣との記録が記載 されて いる｡ これまで地質

学的 にその真偽 はあ きらか にされていなかった｡ 1991年の調査で地蔵岳の東南麓 でニ

ッ岳 降下軽石層の上位の黒色土 中に､ 相 当す ると考 え られる層準 か ら火 山砂層 を兄 い

だ した｡ 小規模 な水蒸気爆発 による堆積物 と考 え られるが､ 崖錐堆積物 ･風成堆積物

との見方 もあ り今後検討 を続 ける必要が ある｡ いずれ に しろ赤城 山が近 い将来噴火す

る可能性 は非常 に低 いと見 てよいであろ う｡

草津 自嶺 山

山頂付近の泥炭層 中に15-20枚 の火山灰層が､ 11000年前 に浅間火 山よ り噴出 した嬬

恋降下軽石層の上位 に存在 する｡ これは500-733年 に 1回の割合で噴火す ることを示す

ことになる｡ 草津 白根火 山湯釜火 口周辺 は1882年 までは森林 に覆 われて いた との記録

があ る｡ 火 山灰調査 でも1882年以降の噴 出物の下 に腐植土層 が見つかる｡ したが って

数100年 は休止 していた と推定 される｡ 1882年以 降は現在 まで断続的 に噴火が起 こって

いる｡ すで に100年以上噴火汚動 が続 いて いるので､ 数 1･0年 た らずで休止期 に入 り､ そ

のまま数 100年の眠 りにつ くと考 え られる｡

北八 ヶ岳

横岳溶岩 円頂丘の項部 か らい くつかの溶岩流が流 出 しているが､ もっ とも新 しい苔

庭溶岩寵 は地形 ･植被の状態か ら数 1000年前以新 に続 出 した もの と考 え られるo す ぐ

その東 には据炭層 中の表 面か ら20-30cmにこの溶岩涜 と関連 して噴 出 した と思われる灰

色火 山砂が認 め られ る｡ したが って北八 ヶ岳 ではこの 1万年 間に 1回は噴火が起 こっ

たこ とが推定 される｡

八丈 島

八丈島は西 山 ･東 山2個の火 山か らな るが､ 東 山火 山はここ 1万年間は比較的静か

で5000年前 に水蒸気爆発 を行 ったの を最後 に､ 痛動 は西 山火 山に移 ったか に見 え る｡

西山火 山は山麓のマグマ水蒸気爆発 を含 め､ 最後の約 10000年の間 に10回以上の噴火 を

行 って いる｡ したが って1000年の 1回は噴火 していることになる｡ 約4000年前 に噴火

した後､ 静穏 (津久井ほか､ 1992)なので､ この火 山も近 い将来噴火す る可能性 が高

いと考 え られ る｡

妙高 山

山頂 カルデラ底の湿原 中の泥炭層 中の火山灰層､ 真東の堆積物 な どの調査か ら6000

年 に少 な くとも5回の噴火があったことが知 られて いる (早津､ 1985)｡ 単純 に割 り

算す ると1200年 に 1回噴火することにな る｡ この火 山には噴火の記録が ないことか ら､

もう1000年以上噴火 して いないと考 えて良さそ うである｡ とすれば､ 妙高火山も近 い

将来噴火する可能性 を秘 めていると考 えて良 い｡

新潟焼 山

早津 (1985)によれば､ 新潟焼 山はここ3000年間 に12回以上の噴火 を行 って きてい

-124-



る｡ したが って250年 に 1回の割合 いで噴火 して いる ことにな る｡ 最近は1974年 の噴火

をは じめ､ 活発 な活動期 にある と考 え られる｡ この摘動期が いつ終 わ るか につ いては

よ くわか らな い｡

乗鞍 火 山

山頂部付近 に黒色 土 にはさまれた少 な くとも 6枚の火山灰層が兄 いだ される｡ 中部

山岳地域で は黒色土が一般 に8000-10000年ほ ど前か ら生成 を始めた と考 え られて いる

ので､ 100()余年周期 で噴火が起 こっていると推定 され る｡ 黒色土の年代測定な ど詳 し

い調査が今後必要 で あるが､ 古記録が全 く残 されていないこ とか らすで に1000年以上

噴火が起 こってお らず､ 周期か らみてそろそろ噴火 しても良 い時期 にきて いると考 え

てよい｡

立 山

山頂近 い立 山弥陀 ケ原湿原の泥炭 中に､ 現在 も噴気 を上 げ る地獄谷火 口群か ら噴出

した火 山灰薄層が 4枚 は さまる｡ この火 山灰層の 2枚 目と3枚 目の間 に6300年前 のア

カホヤ火山灰層が は さまる｡ 泥炭層の生成が約 10000年前か ら始 まった とすると､ 火山

灰薄層 は2500年 に 1回の割合で噴出 した ことになる (小林 ほか､ 1983)｡ 最後の噴火

が いつ起 こったかはわか っていな い｡

白山

白山火山では最近 11000年 間に少 な くとも17回の噴火が火 山灰調査 か ら知 られて いる

(福 岡､ 1978,守屋､ 1983､ 遠藤､ 1984). また白山では､ 文書 か ら過去 1300年の噴

火の様子がわか る｡ それ によれば西暦706,1142,1554-1659年 に噴火が あ り (東野､

1989)､ その間は噴火は休止 していた｡ これは300年 余 りの休止期 と,100-150年 間の

摘動期がある と考 えて良 さそうで ある｡ この結果 は山頂付近 の火 山灰調査か ら得 られ

た450-500年 周期 とよ く符合 して いる｡ 特 に最近2000-3000年 間で はかな り規則的 に45

0年お きに噴火 を繰 り返 して いるようである｡ このよ うな周期性 は今後 も しば らく続 く

可能性が高 いので､ 近 い将来噴火が起 こることが高 い確度で予測 される｡ とすれば最

後の噴火が 1659年 なので､ すで に300年の休止期 を過 ぎていて いつ噴火が起 きて もおか

しくな い状態 にある と考 えることがで きる｡

開聞岳

山麓 に堆積 して いるテ フラ層の調査か ら最近の4000年間 に11輪廻 の噴火 あった こと

が知 られて いる (藤野 ･小林､ 1994)｡ 従って平均噴火周期 は364年 とな る｡ ところが

最後 の噴火 は884年で､ それか らすで に1000年以上経過 している｡ 平均噴火周期 か ら見

ると､ その間 に2- 3回噴火が あってもおか しくないが､ 長 い沈黙 を守 っている｡ 先

行す る休止期間が長 ければ長 いほ ど噴火の規模 は大 きいとの考 えが正 しければ､ 開聞

岳 は近 い将来 かな り大 きな噴火 を起 こす危険性がある｡

口之島

噴 出物の調査か ら最近 10800年 間で少 な くとも4回の噴火が知 られている (西村 ほか､

1993)｡ 平均 すると､ 2700年 に 1回噴火 することにな るが､ 噴火記録 は残 されて いな

い｡ もっとも新 しい燃岳溶岩円頂丘の形成は風化土壌 の厚 さか ら3000年前 と考 え られ
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ている (生 田､ 1992)こ とか ら､ す (･に噴火 しても不思議で はな いと考 え られるo

以上 か ら検討 された15の火山の うち八丈島 ･妙高 ･乗鞍 ･白山 ･開聞 ･口之島の 6

個の火 山が近 い将来 噴火の可能性 を秘 め､ 特 に開聞岳 はその可能性が非常 に大 きいと

考 え られる｡ 本研究 で対象 としなかった羊蹄 山など､ かな り噴火 の可能性 を持つ火山

もほか にある と考 え られ るが､ これ らの火山 につ いては今後 の検討課題 と した い｡

前記の ように最近 1万年間の噴火史か らの長期的噴火予測 のほか に､ 地質調査 によ

る数万年 あるいは数 十万年 にわた る火 山全体の噴火史 ･形成史のデータ､ 古記録や最

近の観測記録のデータも加 えて､ 火山の噴火頻度 を検討 し､ 分頬 を行 って､ その分布

図を描 いた (Fig.2)｡ 単 に頻度 だけでな く噴火の規模 も考慮 した分類が必要 とされる

が､ それは今後の検討課産 とした い｡

ⅠⅠⅠ. 噴火の種類の予謝

伊 豆大島でプ リニ アン噴火､ 火砕涜の噴出､ 溶岩 円頂丘の形成 が起 こる確率 は小 さ

い｡ 浅間山でス トロンポ リ式噴火が起 こる確率 も非常 に小 さい｡ このように火 山 によ

って､ 起 こる噴火の種頬 の確率が異なるので､ 噴火予測の際 には火 山毎 の噴火の種類

の過去 1万年 の発生頻度 を明 らか に してお く必要が ある｡

例 えば 白山では この 1万年で溶岩の流 出が 1回､ 火砕流噴 出が少 な くとも3回､ 火

山灰 ･火山横 ･火 山岩塊 を噴 き上 げる噴火が 17回ほど発生 している｡ この うち大部分

が水蒸気爆発 であるが､ その中に少な くとも 2回マグマを発生す るヴルカ ノ式噴火が

起 こっている｡ したがって 白山で噴火が起 こった場合､ 水蒸気爆発 だけで終わ る確率

は約 80%で ある｡ 火砕流 が噴出す る危険性は3300年 に 1回､ 確率 は17%である｡ 赤熱

マグマ を噴出 した り､ 溶岩 を流 出する噴火は5000年 または10,000年 に 1回 しか起 こら

ず､ その確率 は 5% にす ぎない｡

この ような傾向は数万年､ さ らには10万年前 まで さかのぼ るようであるので､ 近 い

将来 も同様 の確率で噴火の種類が 出現 すると見 るのが妥 当 と思われ る0

同 じような ことは草津 白根火 山でもいえそ うである｡ ここ 1万年間 に起 こった 15-

20回の噴火の うち､ 溶岩流 出は 3回､ ヴルカ ノ式噴火 は3回以上､ 残 りは小規模 な水

蒸気爆発のみの噴火である｡ 火砕流の噴 出は認 め られないが､ 大 き く見 て 白山 と似た

ような噴火の種類の割合 である｡

那須火山はここ5800年 間 に15回の噴火 を行 ったが､ その うち溶岩流出 1回､ 火砕流

噴出 2回､ スコ リア を放 出 したス トロンポ リ式噴火が 1回､ 溶岩塊 を放 出 した ヴルカ

ノ式噴火が 8回､ 水蒸気爆発のみが 5回であった (奥野 ･尾 関､ 1993)｡ 本論文で

対象 となった他の火 山は上記の火 山はどよくわかって いないが､ おおよそは表 1の通

りで ある｡ 15火山全体でみ ると､ 地質調査か ら知 られた噴火 回数 は127回､ その うち溶

岩流 出13回以上､ 火砕流 出14回以上､ プ リニア ン噴火 6回､ ヴル カ ノ式噴火31回以上､

ス トロンポ リ式噴火 15回､ マグマ水蒸気爆発 10回､ 水蒸気爆発のみが43回 となってい

る｡ 細 かい数字の精度は ともか くとして､ 対象 となった安 山岩質成層火 山では､ 溶岩

流 ･火砕流 の噴出は10回 に 1回程度､ ヴルカ ノ式噴火が 4回 に 1回程度､ 水蒸気爆発
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のみが 3回 に 1回程度 となって いる｡

これ らの安 山岩質成層火 山の中で も那須岳 ･新潟焼岳 ･開聞岳 はマグマ噴火が多 く､

草津 白根 ･白山は水蒸気爆発のみの噴火が多 いという差が認 め られ る0

上記 15火 山 に他の最近 1万年間の詳 しい噴火史がわかって いな い火山も加 え､ 地形

的特徴 な どか ら得 られたデータをもとに､ 過去 1万年間の噴 出物 の種煩別 に火 山を分

け､ その分布 図を作成 した｡

溶岩流 をここ 1万年間 に流出 させた火 山はFig.3-Aの通 りであ る｡ 正確 な年代 がわ

か らな い火 山もあるので､ 今後 この図は若干訂正 され る可能性はある｡

ⅠⅤ｡噴火の規模 の予測

同 じ種類等の噴火で もその規模 は火山によって異な る し､ 同 じ火 山でも時 によって異

なる. 火砕流の噴 出量は10い12m3という大 きな幅が あ り､ 阿蘇 ･十和 田な どのカルデ

ラ火 山は1018m3以上の火砕流 を噴 出するのが一般的で あるの に対 し､ 浅間 ･桜島な ど

の成層火山では101Pm3以下 で通常 2桁以上の差がみ られる｡ カルデラ火 山では頻度 は

小 さいなが ら大規模 な火砕流が噴 出す る事態 を想定 しなければな らないが､ 成層 火山

ではそれほ ど大 きな規模 の火砕流の噴出 を予想 しな くてよい｡ 特 に日本で半分以上 を

占め る安 山岩質 マグマを噴 出する成層火 山で は､ 105-7m3程度の ご く小規模 な火砕流

が多 い｡ た とえば 白山で は ここ 1万年間 に少 な くとも3回の火砕流 が噴 出 したが､ い

ずれ も106~7m 3程度 のものであった｡ 白山の40万年の活動史全体 を通 して も8万年前

に108m3の体積 を持 つ火砕流が 1回噴出 しただけで ある. とはいえ中規模 で山麓 にま

で被 害 を奪 える危険性の ある火砕流が成層火 山か ら噴 出する ことも稀ではない｡ 赤城

山で は20万年前か ら5万年 ほど前 まで に20-40回の火砕流が噴 出 して いるが､ その多 く

は108~9m3の規模の ものであった｡ 浅間 山では ここ数千年間 に数 回の火砕流 を噴 出 し

ているが､ その規模 は106-8m3程度､ 1万11.5万年前 には 2回109m3に達 する比較的

規模 の大 きい火砕流が噴 出 している｡ 渡 島駒ヶ岳 では ここ1000年間 に10回近 い火砕流噴

火が あった｡ いずれ も107-8m3程度の規模の ものである｡

この ように成層火 山か ら噴出す る火砕流の大部分 は106~8m 3規模の もので､ その流

走距離 は地形等 によって異 なるが一般 に5-10km程度で ある｡ したが って山鹿の集落等

に被 害 を与 える場合が少 な くない｡

火砕流 をここ 1万年間 に噴出 した火 山はFig.3-Bの通 りで ある｡ この図は暫定的な

もので今後訂正 され る可能性が ある｡

溶岩流 は 日本の安 山岩質 の成層火山で は流 出源か ら5kmほど停止 す るものが多 く､ 山

麓 に被害 を及ぼす例 は少 ないが､ 桜島の ように山麓 か ら流 出する場合 もあ り､ 注意が

必要 で ある｡

玄武岩質溶岩 を流 出す る火山は伊豆大 島 ･三宅島 ･富士 山などで 日本 ではそれほど

多 くな いが､ その大部分 が噴火の頻度が大 きいうえ､ 溶岩の流走距離が大部分が 10km

以上､ ある場合 には50kmにも達 するものがあるので注意す る必要が ある｡

岩屑 なだれは成層 火山 と溶岩 円頂丘で発生 するが､ 山頂部がそ っ くり消失 す る109
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(A)

●38

●30
Fig.3 Distributlonsofyolcanoeswherelavaflowshavebeeneffused(A)and

pyroclastlcfloys(surge)harebeenissuedout(8)duringthelast
lO.000years

(A)I.RauStJ2.MashtJ3.Taiset.su4.Tokachi5.Rishiri6.Eniwa7.Usu8.Yotei9.
Oshim8-Oshl爪a10.Hakkodall.Iwate12.Aklt8-Komagatake13.Chok8114.Z8015.
Azuna16.Band8117.Nasu18.Nlkko-Shirane19.Nanta120.NikkoIHluch121.As8m8
22.KusatSu-Shirane23.N11g8t8-Yakey8m824.Kit.81YatSugatake25.FLljlsan26.
HigashトIzu27.AFnag128.Izu-Oshin829.Miyakejlma30.Hachijojima31.Izu-
Torlshim832.mShlnoshina-shinto33.Norikura34.Hakusan35.Unzen36.Aso-
Nakadake37.Kirlshina38.Sakurajirm 39.Kalmondake40.Sat,suma-1wojima41.
Kuchlno-erabujl巾842.KtJChinojim843.N8kanoshiTは 44.SuwanOSejim
(B)1.RauSu2.Mashu3,Atosanupuri4.Tokachi5.Tarumai6.Usu7.Oshina-Konaga
take8.Towad89.Aklta-Konagatake10.Chokalll.Za°12.Bandai13.Nasu14.Numa-
zawa15.Nantai16.NikkO-Hiuchi17.fIaruna18.Asan819.Niigata-Yakeyama20.
PIyoko21.Fujisan22.Amagi23.Izul0shlm 24.Izu-Niijirna25.Izu-Kozushim826.
Miyakejina27.HaChijojlna28.Izu-Torlshima29.Hakusan30.tJnzen31.Aso-
Nakad8ke32.Kirishim833.SakurajifDa34.Kainondake35.Satsuma-Iwojlma36.
Kuchlno-erabujima37.Kuchinojima38.Nakanoshima39.Suyanosejifna
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m3規模 の大崩壊 は頻度 は小 さく､ 一つの火山で 1-数 回､ 日本全体 で100年 に 1回程

度の発生率 にすぎな い｡ しか し発生する と火砕流 に匹敵 する破壊力 を持つ｡ 比高の8-

17倍前後の距離 を流走す る (Ui,1983)ので､ 一般 に1000m前後の比高 を持つ成層火 山

は山頂か ら10km程度 の範 囲まで到達 し､ 山麓 には被害 をあた える｡ 日本の成層火 山で

は中腹 で発生 する中規模 (崩壊量 105~7m3) の岩屑なだれがかな りの頻度 で存荏 すると

考え られる (守屋､ 1988)が､ まだその実態 はよ くわかって いな い｡

本論 で対象 と した安山岩質成層火山か ら噴 出するテ フラの多 くは ヴルカ ノ式噴火 に

よる火 山灰 ･火山砂 ･火 山磯で あるが､ その規模 は小 さ く､ 噴出量 は105~7m3程度で

ある｡ 水蒸気爆発 による火 山灰の噴出量 は105m3以下であることが多 い｡ 白山火 山頂

か ら2300-3000年前 に噴出 した南竜火山灰層 は噴 出量 107m3で 白山の火山灰層の 中では

大規模 な方である (高柳 ･守屋 ,1991)｡ 那須火 山の火 山灰層 も同様 で､ 茶 目溶岩 円頂

丘 をつ くった比較的規模 の大 きい1408-10年の噴火で は体積3×107m3の火 山灰が放 出さ

れた0 107m3に達 す る噴 出量 を持つ火 山灰は他 に 1枚 あるだ けで､ 残 りは106m3以下

にす ぎない (奥野 ･尾閲､ 1993､ Fig.4)0

この ような ヴル カ ノ式噴火 ･水蒸気爆発 によって火 山灰の大部 分 は火 口か ら3-4kmの

距離 しか到達 しな い｡ 同時 に弾道 を描 いて飛ぶ火山岩塊 (噴石 )は多 くの場合火 口か

ら500-100()mの範 囲 に落下する｡ ただ し浅間 山 ･桜島火山で時々見 られ る大爆発 では

火山岩塊が火 口か ら3-4km離れた山麓 まで到達 することが ある.

V.噴火の推移の予測

噴火が発生 した後､ 次 になにが起 こるのか､ いつ頃おさまるか は地元住民 ･関係者

が一番知 りた い事柄 である｡ 火砕流が発生す るのか しないのか､ あるいは見か け上､

噴火汚動 は衰 えつつ あるように見 えるが､ 本 当にこの まま終 わって くれ るのか､ それ

とも再 び摘発 にな り､ 何度 も噴火 を繰 り返すのか､ な ど､ 各 々の状況 に応 じて次 の対

策 をたてるため にも､ 噴火の経緯があ らか じめ予測がつ けば あ りが たい｡ 簡単 に予測

がで きるわ けではな いが､ 過去の多 くの噴火の推移の事例 を集め､ それ をもとに予測

が可能 になれば との意図 を持 って､ 白山 ･那須 などの い くつ かの火 山の噴火の推移 を

噴出物 の岩相 と観察記録 か ら検討 した｡

白山火山では 1輪廻噴火の経過が詳 しく追跡 で きる文書記録 はな く､ 噴出物 で も比

較的厚 い南竜火 山灰層のみが噴火の経緯 を知 る手がか りを与 えた｡ 南竜火 山灰層 は上

下を腐植土 に挟 まれ る褐色の降下火山灰､ 火 山磯層 であるが､ 6枚 の 白色風化粘 土質

火山灰層 によって細分 される｡ この 白色風化粘土質火 山灰層 は火 口付近で火山ガスや

温泉水 によって変質 した岩石が粉砕 され､ それが比較的静か に放 出 されたもので､ 1

輪廻 の噴火の うちで､ 汚動がひ と休み した時期 を示す と考 え られ る｡ その間 には火山

灰 ･火 山横層がはきまるが､ 下位の もの は褐色 または黄褐色 のかな り変質 した火 山礎

か らな り､ 火 口壁 をつ くっていた岩石の破片 であると推定 される｡ 上位 に行 くに従 い

青黒色のやや発泡 した溶岩片が増 し､ 下か ら4番 目の層では大部分が この本質岩片か

ら構成 され る｡ さ らに上位の 5､ 6番 目にな ると､ 再 び褐色 または黄褐色の岩片 や細
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か い火 山灰 が増 え る｡

以 上 の火 山灰層 の岩相 の変化 は次の よ うな汚動 の変 遷 を示 す と考 え られ る｡

火 口か ら灰 白色 の 噴煙 を静 か に吐 き出 し､ 火 口周辺 にうっ す らと細 か い火 山灰 を堆

積 させ る活 動 か ら始 ま り､ 次第 に激 しい水蒸 気爆発 に移化 して､ つ いには赤熱 マ グマ

が火 口底 に顔 を出 し､ 激 しいヴル カ ノ式 噴火 によって本質岩 片が 放 出 され る｡ この ク

ライ マ ックスの あ と､ 次 第 に赤熱 マグマ は減 り､ 水蒸気爆発 のみ とな り､ やが て活動

は終 鳶 に向か う｡ この よ うに活動 は全体 を通 じて中半 に最盛 期が あ り､ プ リニ ー式噴

火や ハ ワイ式 噴火 の よう に清動初期 にクライ マ ックスが くるの と異 な る｡ また その全

体的傾 向 をもって活 動が進行 す る間 に､ 白色風化粘 土質火 山灰層 で示 され るよ うな清

動の 中断期 または静 穏期 が挟 まる｡

以 上 が 白山火 山の 南竜 火 山灰 層 か ら知 られ る 1輪 廻 噴火 の経過 で あ るが､ 草津 白根

･那 須 な ど他 の安 山岩質 成 層火 山か らも ヴル カ ノ式 噴 火 によ ると思 われ る噴 出物 が兄

いだ され､ 似 た よ うな経 過 を追 うことが で きる. したが って南竜 火 山灰層か らの結果

はほかの多 くの火 山 にも適用 で きる普遍 的な もの といえよ う｡

しか し噴 出物 か ら噴火 の推移 を知 る手 段 には限界 が ある｡ 噴火 の種類 ･規模 や それ

らの変 化 は追 えて も時間 につ いて はわか りよ うが な い｡ 時間 につ いては近年 の噴 火観

測記 録 を広 く検討 す るこ とか ら類推 す る しか現在方法 はな い. た とえば安 山岩 質 成層

火 山の 1輸廻 噴火 の長 さ､ 1輪廻 噴火 の途 中の 中休 みの長 さ､ 中休 み をは さんで何 回

噴火 を繰 り返 すか､ 活動 の最盛期 は前半 ･中半 ･後半 の 内の どれ か な どにつ いて､ 多

くの 火 山の汚 動 の例 か ら､ それ らの傾 向 を探 り出す必要 が あ る｡ 本論 で は この点 につ

いて具 体 的 なデー タ を出 して議論 す るまで には至 らなか ったが､ 今 後別 の機会 に述べ

た い｡
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I.one-TermPredictionofVolcanicErluptionsBasedontheDatafrom

RecordsandVolcanトStratigraphicalInvestigations

lc h io MOR IYA (D ep t .G eog raphy,Kan azawa Uni v . )

Thispaperprovidessomeresultsforlong-termpredictionsofvolcanic

eruptionsi --Ofthestartingtime,scale,styleandsequences- basedon

recordsa.nddetailedvolcani-Stratigraphicalsurveysduringthelast10,000

years.Fifteenvolcanoeswithfreshmorphologysuggestingre-occurrenceof

recentac･tivityhavebeenstudied. Thevolcanoessuchaslzu-Oshima,Asama,

SakurajimlLa,Asoetc.whichfrequentlyeruptinrecenttimeandwhichare

monitoredbyseveralkindsofinstrumentsinthevolcanoobservatories,have

beenexcluded. Mostoft.hevolcanoesinvestigatedinthisstudyare

andesiticstratovolcanoeswhichhaveinterruptedlyorperiodicallyerupted

everyseverallOO-several1000years.

Interpretationfromthemeanperiodsoferuptionsandthelasteruption

agessuggeststhatHukusan,Norikura,Kaimon,Myoko,Niigata-Yakeyamaand

Kuchinojimavolcanoescouldbeindangerofpossibleeruptionsinrecent

future.

Intheseandesiticstratovolcanoesphreaticeruptions(explosions)occur-

redmostlyfrequently. InHakusanvolcanomorethan10phreaticeruptions

ofatleast17eruptionsduringthelastll,000yearstookplace. Vulcanian

eruptionsalsooccurredofteninthesevolcanoes,accompaniedsometimeswith

andesiticthicklavaeffusions. Smalトscalepyroclasticflowscoveredthe

summitareasandrusheddowntothefoot,Changingtodebrisflowsinmost

cases. Plinianeruptionsandgiganticdestructionsofvolcanicedifices

rarelyoccurredintheseandesiticstratovolcanoes.

ThevolumesoftheproductsbyaseriesofphreaticandVulcanian

eruptionsaregenerallylO5~7m3,beingrarelylO8m3. Thesequencesof

eruptiveactivitiesofthesevolcanoeshavebeenstudiedbasedondetail

observationsofthetephralayersbyphreatic,Strombolian,andVulcanian

eruptions. Theyatfirstbeginalwayswithaquietexplosionaccompanied

withejectionsofasmallquantityoffinematerialsonlyinsurrounding

areasofthecraters,followedbyaculminationoferuptionsinthemiddle

stages. Insomecasesseveralpausesoferuptionscanberecognized,

suggestingthatitisverydifficulttopredicttheendsoferuptions.
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