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Abstract 

We reviewed geologica1阻dchronologica1 studies on eruptive history ofKuju volca且0， SW Japan. 

K吋uvolcano located between Aso 皿dYu白ーTs町田ni volcano田 inmiddle Kyushu, consists of lava domes 
阻d cones. Although Kama岡田d Kobayashi (1997) estab!ished its eruptive hisωry after AT 句，hra (30 ca1 

回P)based on s同士igr叩hic relationships for all eruptive uni悩阻d 14C ages. However, s佐叫.graphicposition 

of some lava do皿esw副 not ∞nsis回twi也也白 g回morphologica1features. Recent1y，血 TLag田(Inenaga

et al., 2006 阻dOkuno et al., 2012) expected to indicate 也e eruptive age of lavas direct1y are ∞nsis回twith

由位 volcanic ω'pography. The 14C ages for pyroclastic flow d句osits on the south foot (Nagaoka 回d Okuno, 
in prep宙ation) c阻 be correlated wi也 TL ag田 for lavas mentioned above. Therefore, both dating methods 
will reveal a eruptive sequence (lava dome on mountains and pyroclastic flows on foot).τ'hese s旬di田a1so

make clear that these 町uptive activities have been repea句d after 也.eH岨dapyroclastic flows (ca. 53 回P)

wi白outa long dorm阻tperiod. Therefore, eruptive rate will be sma11er than K岨ataand Kobayashi (1997). 

Keywords: Kuju Volcano; Eruptive History; Radiocarbon age; Them悶luminescenceage 

キーク-/-":11，重火山;告書火史;放射性炭素年代;熱ノレミネyセンス年代

1.はじめに

九重火山は，九州中部の阿蘇火山と由布岳・鶴見岳火山の中間に位置し， 20 座以上の溶岩ドーム

や小型成層火山からなる複成火山であり (Fig. 1)，地形的には西から湧蓋山系，久住山系，大船山

系の 3 つに区分される(鎌田・池遁， 1999). 最近では 1995 年に水蒸気噴火が 333 年ぶりにおこっ

ている(星住ほか， 1996; 井村・鎌田， 1996; 鎌田， 1997). Kamata and Kobayashi (1 997) は，テ

フラ層序と 14C 年代にもとづいて姶良 Tn テフラ (AT: 町田・新井. 1976) 以降の噴火史を編んで
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Fig.2 S回tigraphyofKuju volc姐o (after, K佃m凧 1997;Kamata and Ikebe, 1999). 
Eruptive ages after AT t叩hra 紅巳 shownin [BP]. 
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(Fig. 2).0.4-0.7 km3勾r の噴出率を得ており，日本列島の第四紀後期の平均噴出率(0.1-lkm3勾r.

小野. 1990) の範囲内にある.なお. AT の噴出年代は，秋田県のーノ目潟マールの湖底堆積物か

ら約 30 ca1回P と考えられる (Okm3oet al. , 2011).一方，稲永ほか (2006) は，いくつかの熱ルミ

ネッセンス (TL) 年代を測定し，扇ヶ鼻椿岩 (Ko) を約 76ka，肥前ヶ城溶岩(Kz)を約 26ka の

年代を得るなど， Kamata and Kobayashi (1 997) の編年と一致していない.これは，テフラが椿岩

を覆っていないことを，どのように解釈するかという点に起因していると考えられる.本稿では，

Kamata 阻d Kobayashi (1 997) 以降の研究を中心にレビューして，今後の九重火山の噴火史研究を

展望する.

2. テフロクロノジーによる噴火史編年

テフラは，火山の爆発的噴火によって短時間に広域に分布するため，時間指標層として有効であ

る.このようなテフラの特長を利用した編年学的研究をテフロクロノロジーという.この方法は，

「地層累重の法則」にもとづくものであり，指標となるテフラとの上下関係が，年代の前後関係に

変換されるものといえる 九重火山では，山体を構成する溶岩がどのテフラで覆われるかで編年さ

れている (Kamata and Kobayashi, 1997). これは，太田(1991)も同様で，両者とも広域テフラで

ある AT や鬼界アカホヤテフラ (K-Ah: 町田・新井， 1978) が重要な指標層として用いられている.

テフロクロノロジーの火山噴火史への適用例を示すと， K-Ahがある溶岩を覆う場合，この溶岩

は K・Ah より古いことを示すと考えられる 一方，ある溶岩の上に K・抽がない場合， (a) K・Ah よ

り後にこの溶岩が噴出した， (b)K・.Ahが-!l.堆積した後に浸食された， 2 つの可能性がある.Kama旬

阻d Kobayashi (1 997) では， (a) が採用されており，岩井川溶岩 (Kw) ，扇ヶ鼻溶岩 (Ko) ，肥前

ヶ城溶岩(Kz)は， K-Ahの上位に対比されている (Fig. 2). しかし，溶岩地形の鮮明度から判断

すると，完新世のものとは考え難いため，上記の (b) である可能性がある.泉水山溶岩 (Ke) も

松の台岩屑なだれ堆積物 (Kv) の給源とされ，約 10回P に噴出したとされたが(Kama旬阻d Kobayashi, 

1997 ;渡辺ほか， 1999a, b) ，この溶岩も先の例と同様に完新世とは考え難い.この岩屑なだれ堆積

物は，“高温岩屑なだれ堆積物"の典型例とされているが(Ka血ataand Kobayashi, 1997 ;渡辺ほか，

1999a, b ;鎌田ほか， 2001; 鎌田， 2006) ，小林ほか (2008) は常温の岩屑なだれ堆積物とみなし，

その給源も現在の三俣山溶岩 (Kt) であると考えている

九重火山の山頂付近一帯は，現在でも植生に乏しいため，テフラを挟在するローム層やクロボク

層が形成されにくい場所であったと推定される.一般に，溶岩に覆われたテフラを観察することは

できないので， (a) であるか (b) であるかを決めることは難しい.火山地形の鮮明度や溶岩の分

布関係から，噴出順序の枠組みを定めることが大切であろう.

3 .溶岩の TL年代

熱ルミネッセンス (TL) は，鉱物中に蓄積された放射線量 (PD) をルミネッセンス光量に換算

して地質年代を求める方法で. 1年当りに受ける放射線量 (AD) で割ることにより算出される(Aitk聞，

1985) .この方法は，直接，椿岩の年代を求めることができる利点がある(例えば，高島ほか.2006). 

九重火山については，前述の稲永ほか (2006) に加えて，奥野ほか (2012) が中・西部(久住山系

の西部と湧蓋山系の一部)の溶岩についてさらに多くの1年代を得ている (Fig. 3). これらの 1

年代は予察的なものであるため，その信頼性をさらに詳しく検討する必要があるが，おおよその傾
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向を読み取ることはできる.西部の黒岩山 (Ku) や泉水山 (Ke) は，湧蓋山系に区分される山体

であるが，主な山体は約 80 ka であり，最新の黒岩山東部で 52 ka が得られている.さらに下泉水

は約 130 ka であり，小林ほか (2008) が指摘したように，松の台岩屑なだれ堆積物 (Kv) の給源

ではないことを示す.沓掛山(Kk)は 50-60ka の年代値を示し，先の黒岩山の最新溶岩とほぼ同

時期に噴出したと考えられる.岩井川溶岩 (Kw) は，完新世とされていたが. 156 ka と古く下泉

水溶岩とほぼ同時期に入る.沓掛山，星生山 (Kc). 扇ケ鼻 (Ko) の各溶岩は. 50-55 ka にかけ

て噴出したと考えられる.また，肥前ヶ城溶岩(Kz)や扇ヶ鼻から南西麓に流下した溶岩は約 30ka 

の年代を示す.久住山はさらに若く約 20 ka である.これらの TL 年代は，火山地形の鮮明度や溶

岩の分布から類推できる前後関係と調和的である

4. 南麓の火砕流堆積物の 14c 年代

九重火山の南麓には，飯田火砕流(阻1) および九重第 1 軽石 (Kj-P1 ・ Fig.4)の上位に複数のブ

ロック・アンド・アッシュ・フローが分布している(川|辺ほか. 1996). 川辺ほか(1997) は，飯

田火砕流または Kj-P1 を覆う白丹火砕流堆積物 (Kq) に含まれる炭化木片について 45，690 :t990 BP 

を，その上位の室火砕流堆積物(長岡・奥野， 2010，準備中)について 31 ，690 :t190 BP の 14C 年代

を得ている.飯田火砕流堆積物については，これまで >40 回P の 14C 年代が報告されていたが(奥

野ほか， 1998) ，同じ地点の炭化木片について 53，520士 1140BP が得られており(長岡・奥野，準備

中) ，この方が白丹火砕流堆積物と調和的である.なお，飯田火砕流については，含まれるジルコ

ンについて 70・80 ka のフィッシヨン・トラック (FT) 年代も得られている(鎌田ほか， 1998). さ

らに白丹火砕流堆積物について 48，390 :t1140 BP と 41 ，060 :t 380 BP，室火砕流堆積物について 31 ，500

:t170 BP, 32,970 :t210 BP. 33 ,950 :t220 BP の 14C 年代がそれぞれ得られている(長岡・奥野，準

備中) .先述の TL 年代は，信頼性の問題が残るものの，星生山 (Kc) や沓掛山(Kk)の溶岩が白

丹火砕流堆積物に対応し，室火砕流も肥前ヶ城溶岩(Kz)などに対応する可能性を示唆している.

5. まとめ

これまで述べてきたように，テフロクロノロジーは，火山噴火史の編年にも有効であるが，連続

的にテフラが堆積・保存されることが前提となる ここで紹介した TL 年代については信頼性の検

証が必要であるが，直接，溶岩の年代を知ることができ，山麓の火砕流堆積物の 14C 年代と組み合
わせることによって，よりリアルな噴火史を復元できる.火山地形のみから，具体的な噴火年代を

知ることはできないが，テフロクロノロジーを併用することにより，種々の年代測定法による年代

値を検証する判断材料になりうる.本稿で紹介した研究例は，まだほとんどが予察的な段階ではあ

るが，これらのデータにもとづけば，九重火山の噴出率は Kama胞阻dKohayashi (1 997) の値より

小さくなると考えられる.また，約 53 kBP の飯田火砕流の噴出の後，あまり長い休止期間を置か

ずに，山頂付近に溶岩ドームが形成され，山麓には溶岩ドームの崩落による火砕流が流下するとい

うタイプの噴火が，比較的コンスタントに繰り返されてきたことが見えてきた.
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本稿で紹介した TL 年代は，福岡大学理学部地球圏科学科の 2010-2011 年度の卒業論文の研究とし

て得られたものである(奥野ほか， 2012) ，同学科地球科学分野の諸先生および学生諸氏には，種々

のアドバイス・激励をいただいた.なお，長岡・奥野(準備中)の AMS14C 年代は， (独)日本原

子力研究開発機構の施設供用制度を利用したものである.文部科学省および日本学術振興会の科学

研究補助金(新学術領域研究，代表者:米延仁志，課題番号: 21101002 ;基盤研究(B)，代表者:

奥村晃史，課題番号: 17300295) を使用した.記して謝意を表します.
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日本語要旨

九重火山は，九州中部の阿蘇火山と由布岳・鶴見岳火山の中間に位置し， 20 座以上の溶岩ドーム

や小型成層火山からなる複成火山である Kam制 andKobayashi (1 997) は，テフラ層序と 14C 年代
にもとづいて AT 以降の噴火史を編んだが，火山地形の鮮明度や分布関係から制約される噴火順序

と合致しない部分がある.稲永ほか (2006) や奥野ほか (2012) の TL 年代は，直接，溶岩の年代

を示すことが期待でき，火山地形とも調和的である.南麓の火砕流堆積物の 14C 年代ともほぼ対応

し，山頂付近に溶岩ドームが形成され，山麓には溶岩ドームの崩落による火砕流が流下するという

タイプの噴火であることがわかってきたこれらの噴火活動が，約 53 kBP の飯田火砕流の噴出後，

あまり長い休止期間を置かずにコンスタントに繰り返されたことが判明した.これらの結果，九重

火山の噴出率はK岨瑚 andKobayashi (1 997) の値より小さくなると考えられる.




