
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 １ ４ Ｃ 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 ・ □ 之 島 な ど 、 活 動 が そ れ ほ ど 活 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）。
そ の 結 果 の 一 部 を Ｔ ａ ｂ ｌ ｅ １ 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 ・ □ 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 活 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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ＩＩ．噴火場所と開始時期の長期予測
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 活 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 １ ０ ０ 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 問 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 １ ５ 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 麓 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 傑 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 、 １ ９ ７ ９ ） 。 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 活 動 し た と 思 わ れ る が 、 そ の 詳 細 は よ く わ か っ て い な
い。
蔵 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 、 １ ９ ８ ５ ） 、 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 ・ 東 麓 に か け て 黒 色 土 ・ 風 化 層 に は さ ま れて １ ５ 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流堆積物の上に１２枚の火山灰層が見いだされる（
奥野・尾関、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 磯 層 が ６ 世 紀 の 噴 火 と 考
え ら れて い る 榛 名 火 山 起 源 の ニ ツ 岳 降 下 軽 石 層 の 直 下 に あ り 、 腐 植 土 の ｌ ｊ Ｃ 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
ぐ 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 。 １ ９ ９ １ 年 の 調 査 で 地 蔵 岳 の 東 南 麓 で 二
ツ 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 見 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 白 根 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 釡 火 口 周 辺 は １ ８ ８ ２ 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 １ ８ ８ ２ 年 以 降 の 噴 出 物 の 下 に 腐 植 土 層 が 見 つ か る 。 し だ 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年以上噴火活動が続いているので、数１０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 頂 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 流 は 地 形 ・ 植 被 の 状 態 か ら 数 １ ０ ０ ０ 年 前 以 新 に 流 出 し た も の と 考 え ら れ る 。 す ぐ
その東には泥炭層中の表面から；２（）-３（）ｃｍにこの溶岩流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、活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 、 １ ９ ９ ２ ） 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 、 東 麓 の 堆 積 物 な どの 調 査 か ら ６ ０ ０ ０

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 １ ０ ０ ０ 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
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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１會皿年の噴火
を は じ め 、 活 発 な 活 動 期 に あ る と 考 え ら れ る 。 こ の 活 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 見 い だ さ れ る 。 中 部

山岳地域では黒色土が一般に１３０００-１００００年ほど前から生成を始めたと考えられている
ので、１０００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 １ ０ ０ ０ 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 ６ ３ ０ ０ 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
活 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；！（）（）Ｏ-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 ぱ 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 ３ ０ ０ ０ 年 前 と 考 え ら れ
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ている（生田、１９９２）ことから、すぐに噴火しても不思議ではないと考えられる。
以 上 か ら 検 討 さ れ た １ ５ の 火 山 の う ち 八 丈 島 ・ 妙 高 ・ 乗 鞍 ・ 白 山 ・ 開 聞 ・ □ 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 類 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 題 と し た い 。

ＩＩＩ．噴火の種類の予測
伊 豆 大 島 で プ リ ニ ア ン 噴 火 、 火 砕 流 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 ボ 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 類 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 磯 ・ 火 山 岩 塊 を 噴 き 上 げ る 噴 火 が １ ７ 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 １ ０ 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 。
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 １ ５ -

２ ０ 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 ボ 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 、 １ ９ ９ ３ ） 。 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、
ストロンボリ式噴火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 １ ０ 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 。
上 記 １ ５ 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 類 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 。

Ｉ Ｖ ． 噴 火 の 規 模 の 予 測
同 じ 種 類 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１０４ -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１０１゛ｍ３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１０１ｓｍ３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 ぱ 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 -７ｍ３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 １ ０ ８ ｍ ３ 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 与 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。浅間山ではここ数ヤ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、１万一１．５万年前には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 - ８ｍ３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 - １ ０ｋｍ程度である。したがって山麓の集落等
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 ５ ｋ ｍ 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 １ ０ ｋ ｍ
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 １ ０ ９
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ｍ ３ 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 １ ０ ０ 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 １ ０ ｋ ｍ 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在すると
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 １ ０ ５ ｍ ３ 以 下 で あ る こ と が 多 い 。 白 山 火 山 頂
から；！３００-３０００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、茶臼溶岩円頂
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。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・尾関、１９９３、Ｆｉｇ．４）。
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 - ４ ｋ ｍ 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ｆ５００-１０００ｍ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 活 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 活 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 ぱ 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 ぱ 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 暦 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 綴 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 、 活 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 傑 暦 が は さ 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 傑
か ら な り 、 火 □ 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 活 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 □ 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 ツ 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 焉 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 二 - 式 噴
火 や ハ ワ イ 式 噴 火 の よ う に 活 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 活
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 見

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 輪 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 活 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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