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1 ．は じめに

　フ ィ リピ ン 諸島の 火山活動は ， 沈み込 み帯 と関連 し て お り， 西側 には マ ニ ラ海溝 ，東

側にフ ィ リピ ン海溝 ， 南西 にネグ ロ
ース 海溝，南 に コ タバ ト海溝が ある。テ ク トニ ク ス

は非常 に複雑で あ り ， 火 山の分布 も 10の 火 山列 が識別 され る （Fig．1 ；C跏 ne ε’鳳
，
2003

など）．しか し，タ
ー

ル 火 山の よ うに ，現在の海溝 との 関係 が明 らかで な く， 非常に複雑

な活断層系の 中に存在す る もの もある． フ ィ リピ ン 国内には 400以上 の 火 山があ り，そ

の うち 22個 は活火 山 （active 　volcano ）で ，潜在的活火 山 （potentially　active 　volcano ） も

27 個が認識 されて い る （PHIVOLCS
，
2002）．20 世紀だけで も， およそ 2800 人 の 人 命が

火 山噴火 によっ て失われ て い る （Catame・et ・aL
，
2005 ）．1200 万人が生活す る マ ニ ラ首都 圏

（Metro・Manila）は ， 中央ル ソ ン 帯 （Centra1　Luzon　Belt）と呼ばれ る火 山列 の 中央部 に位

置 してお り，同火 山列 には 1991 年に 噴火 した ピナ ツ ボ火 山をは じめ ， ター
ル カル デ ラな

ど活動的火 山が 多く存在 して い る．しか し ，
これ らの 噴火史に つ い て は ， 放射 性炭素 （

14C
）

年代な どの 放射年代に乏 しい な ど ， 不 明な点が残 されて い る．また，潜在的活火山 の 多

くは ，地形等か らは新 しい 火 山 と推定 され るが，具体的な噴火 の証拠が ない ために ， 活
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火山か ら外れて い るだけで ある．マ ニ ラ首都圏周辺 には ， ラ グナカル デラな ど潜在的活

火 山がた く さん分布 して い る．22 個の 活火 山の うち 21 火 山が歴史時代の 噴火記録で 活

火 山と認 定 され て お り，

】4C
年代測定に よ っ て活火 山とな っ た の は Leonard 火山の み で

ある．すなわち ， 新たな
14C

年代が得 られ るな ど，噴火史研究が進展すれ ば ， 新た に活

火 山と して認定され る火山が 相当数ある と予想 され る．

筆者 らは ，
こ の よ うな状況 を踏まえて ， ピナ ツ ボ火 山，ラグナ カル デラ， ター

ル カル

デ ラな どの マ ニ ラ首都圏に 近接す る火 山お よび 東 フ ィ リ ピ ン 火 山弧 （East　Philippine

Volcanic　Arc）北部に位置する マ ヨ ン 火 山やイ ロ シ ン カル デラの 最近 10万年間の 噴火 史

を高精度に編年する研究を進 めつ つ ある ．本稿で は ，
こ の 研究の 概要 を紹介す る．

Fig」 Index　and 　locality　maps （modified 　from　Catane　et 　al ．，2003，2005）．（A ）Volcanic　arcs

of 　the　Philippines．（B ）Tectonic　map 　of 　the　Phillppincs．

2 ．研究方法の概観

火 山活動度の 評価 は ， カル デ ラ火 山にお け る大規模火砕流噴火 の 頻度な どを考慮する

と ， 少 な くと も最近 10万年 間はカバ ー
す る必要 が あ る．火 山活動度 を評価す る うえで

，

正確 な年代決定は きわ めて 重要で あるが ，
この 年代域を 1 つ の 年代測定法で カバ ーする

こ とは難 しい ．本研究で は ，火 山地 形学や火 山層序学を基礎 と して ，高精度化 ・正確度

の 向上が進ん でい る
14C

年代測定法 と β線量の 補正 な ど信頼度の 向上が図 られ て い る熱
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ル ミネ ッ セ ン ス （TL）年代測定法 を系統的に組み 合わせ るこ とに よ っ て
， 最近約 10 万

年間の 火 山活動史を高精度 に編年する こ とをめ ざして い る．
14C

法は ， 最近約 4 万年間を対象 とする年代測定法で 最も信頼 で きる測定法の 1 つ で あ

り ， この 年代域の テ フ ラの 年代決定に盛ん に用い られて きた ．最近で も，暦年 へ の 較正

法が確立 され るな ど高精度化 ・正確度の 向上が著 しい （例 えば，中村 ， 2001）．た だ し，
14C

法は ， 炭素を含む試料が対象で あ る こ とか ら，テ フ ラ中ま た は上 下の炭化木片 ・土

壌有機物 が用い られ るこ とが多い ．一
方，溶岩 の 流 出年代に っ い て は ，

14C
法に適 した

試料 を得る こ とが 困難なた め ，その ほ とん どが
14C

年代は測定 され てい ない ．そ の場合，

層位 関係 を用 い て 間接的 にそ の 年代を推定す るこ とになる．

TL 法は ， 数千年前か ら 150万年まで の 年代範囲をカバ ーする測定法で あ り， 火 山岩や

変質岩に も適用 されてい る （高島，1995）．測定機器 も安価で 自作するこ とがで き ， 測定

操作 も比較的容易で あ る． しか し
， 誤差要因がか なり多い ために ， 必 ず しも信頼性は高

い もの で はない ． しか し最近で は，石 英斑晶を対象 とした β線量精密補正年代が火砕流

堆積物や溶岩に つ い て報告 され る よ うにな っ て きて お り， 信頼性が高ま っ て い る （島雄

ほか ， 1999 ；山縣 ほ か ，2003 ；高島ほ か ， 2006）．最近約 4 万年 問の 噴出物で は，
14C

年

代を比較対照 として ， TL 年代の 信頼性 を検討で きる．

3 ．研究の 現状 と今後の 展望

　3−1 イ ロ シン カル デラ

イ ロ シ ン カル デ ラの 周辺 には ，カル デラ形成時 に噴出 したイ ロ シ ン 火砕流堆 積物が広

く分布 して い る （Del丘n 　8’砿 ，1993；McDem ｝侃 θ’畆
，
2005）．　 Mirabueno 　8’畆 （sub 血 tted）

は，こ の 火砕流堆積物か ら炭化木片 を採取 し，35，930土250　BP （NUTA2 −10795）の
14C

年

代 を得た ．こ の
14C

年代 は，　 F缶rbanks θ’砿 （2005）の デー タセ ッ トを用い て 41
，
329± 169

cal・BP の 暦年 に較正 され る．す なわ ち ，大規模火砕流台地 は 41　kyr　cal　BP に形成 され た

と考え られ る．後カル デ ラ丘 で ある Bulusan 火 山は ， 最も活動的な火 山の ひ とつ で あ り，

最近で は 2006年 3 月か ら 2007 年 IE に か けて も噴火 して い る．こ の BUIusan火 山を含

めた後カル デラの 火 山活動がい つ 開始 した か は ，カル デラ と後カル デラ火 山活動 との 成

因に も関係 する こ とか ら， た い へ ん 興味深い 問題 で あろ う．カ ル デラ底 を埋 積 した堆積

物を詳 し く検討す る必要が ある．

3−2 マ ヨ ン火山

マ ヨ ン 火山で は 1616年 か ら噴火記録が あ り （Rarnos−villarta・et・al．
，
1985），最近で も 2004

年か ら 2006 年にか け噴火 して い る．これ ま で の研 究で は ，山体の 成長率が
一

定で あると

仮定 して ，24
，
000 年前 （Punongbayan， 1985）や ＞ 25，000年前 （Ramos −Villarta　et　al ．

，
1985）

か ら噴火活動を開始 した と推定 され てい た． しか し，これ らの 研究は ，
い ずれ も初期 の

噴出物の 年代 を直接得たもの で はなか っ た．Mirabueno　e’ 畆 （2006）は ，新たに マ ヨ ン

火 山周辺の テ フ ラ層序を記 載 し，挟在する土壌試料の
14c

年代を測定 した （Fig．2）．得

られた年代値は，歴 史時代に相 当す る もの も含めて ， 層序とほ ぼ矛盾 して い ない ．こ の

中で最も古い 年代値は
，

16
，
710士70BP （NU   一10801）で あ り ， Rehnerθ∫祕 （2004）の
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デー
タセ ッ トを用い て暦年代に較正する と 20kyr　cal　BP が得 られ る．地点間での 対比 に

まだ検討の 余地が残 されて い るが
，

これ らの テ フ ラ層序は ，20　kyr　cal 　BP 以降，
マ ヨ ン

火 山で 爆発的噴火が繰 り返 され て い るこ とを示 して い る．

3−3 ラグナカル デラ

　ラグナ カル デ ラの 新期カル デラ形成時の 活動は ， 5000BP ， 27
，
000−29

，
000　BP

，
＞ 42，000

BP に 区分 され て い る （Catane　and 　Arpeg　1999）．こ の カル デラか ら噴出 した火砕流堆 積物

の
一

部は ，
マ ニ ラ首都圏にま で 到達 して い る こ とか ら ， 噴火 年代 を特定す る こ とは ，防

災上 も重要 で ある が ，筆者 らの 予 察的調査 お よ び
夏4C

年代 測 定で は ，
＞ 44，680　BP

（NUTA2 −il189） など測定限界を超 え るもの の み 確認 して い る．

3−4 タ
ー

ル カル デラ

タ
ー

ル カル デ ラで は ， 新期カ ル デラ形成時の ター
ル ス コ リア流堆 積物に つ い て 5380 ・L70

BP お よび 5670圭80　BP の
14C

年代が 報告 され て い る （Listanco， 1994）．しか し
， そ の 他の

テ フ ラに つ い て は ， 放射年代が得 られ て お らず ， 噴火年代は明 らか で ない ．今後， ラ グ

ナカル デ ラ起源 の テ フ ラ とあわせ て
， 両者 の 層位関係を詳 し く検討す る必要がある．ま

た ， ラ グナ カル デ ラの 南方 に接す る San　Pablo 単成火 山群 の 噴火史 もあわせ て解明 し ，

ラグナ カル デ ラか らタール カル デラにかけての 南タガ ロ グ火 山地域にお ける時空関係 を

解明すべ きで あろ う．
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　3−5 ピナツボ火山

ピナ ツボ火 山で も， 1991− 1992年 に大噴火が おこ り，山頂部 に直径 25   の カル デラ

が形成 されて い る （NewhaU 　and 　Punongbayan，1996）． ピナ ツボ火 山に つ い て は，こ れま

で に報告 され て い る
14C

年代値か ら，＞35
，
000　BP ， 17，000　BP，9000　BP ，6000−5000・BP ，

3900−2300BP ，500　BP に噴火 が あっ た と考 えられ て い る （Fig．3；Newhall　et 　al ．
，
1996）．今

後 ，

14C
年代測定 と山麓に分布す る火砕 流堆積物や ラハ

ー
ル の 層序 を再検討する ととも

に
， 山頂部の カル デ ラ壁 に露出して い る溶岩など， 山体を主に構成する溶岩にっ い て も

TL 年代を測定 して ，爆発的噴火 だけで な く溶岩 の 流出も含めた成長史を明 らか にで き る

で あろ う．ピナ ツ ボ火 山 とイ ロ シ ン カル デ ラの 噴出物には ， 石英斑 晶が含まれ るの で TL

年代 と
14C

年代を組み合わせ て 検証 を進 める予定で ある．
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                                 Abstract

This paper describes the cooperative  project which  will consist of  chronological  research  of  the

volcanic  activities  in the Luzon Island in the Philippines by thermoluminescence  (TL) and

radiocarbon  (i4C) methods.  Prelimnary chronological  studies on  lrosin caldera  and  Mayon

Vblcano revealed  that the lrosin caldera  was  formed at 41 kyr cal  BP  and  that Mayon  Vblcano

started its eruptive  activity at 20 kyr cal BR  We  also conCtucted  preliminary investigations at

Pinatubo Vblcano, Laguna  and  Taal calderas.  Although  many  
i4C

 dates were  already  reported

from the PinatUbo Vblcano, we  plan to apply  not  only  
i4C

 dating but also TL  dating methods  to

the rocks  of  this volcano.  TL  dating is applicable  especially  to volcanic  rocks  in Pinatubo VblQano

and  lrosin ealdera, because they include quartz phenocrysts. Our goal is to estai)lish  the

tephrochronological framework of  a  wide  spectrurn  ofdeposits:  from widespread tephra deposits

of  large caldera  volcanoes  to the monogenetic  volcanoes  in the Luzon Island.

Key words:  thermoluminescence ([[L) dating, radiocarbon  (i4C) dating, lrosin caldera  Mayon

Xblcano, Pinattibo Vblcano, Laguna caldera,  Taal caldera
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