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伊方原発問題にかかわる九州諸カルデラ火山の活動・影響 町田 洋（東京都立大学名誉教授）

1.自己紹介 テフラは様々な自然・人文諸現象の時代を知り、相互関係を考察する素材を提供する点に興味を持った

2.様々な火山の爆発的活動 とくに巨大噴火とその発生頻度

3.四国西部への阿蘇大噴火の影響。とくに阿蘇4火砕流は到達したか。火砕流と降下火山灰
阿蘇大噴火は9万年前もの活動。長時間(亜間氷期や氷期を経験）経過し、いまや侵食を受けて堆積物は僅かしか
残っていない。

4.巨大噴火にはそれぞれ個性があるが、とくに大火砕流を発生させた噴煙の挙動。

5.四国西部でテフラを捜すのに適した場所 佐田岬半島は不適：急斜面か完新世の低地を捜すのは全くの徒労
僅かにある好適な場所：宇和盆地、しかしここでも完全な復元は無理（侵食・堆積の影響） 佐田岬半島や周辺には
中位段丘は分布しない。

6. 噴火ステージとか噴火サイクルという用語の使い方 Nagaoka(1988)の引用

7.後カルデラ期の意味はカルデラ噴火はもう起こらないという意味ではない。ほとんど多くのカルデラ火山は多輪廻
間カルデラ噴火期は長くて、期間の長さはまちまち。カルデラ形成はごく短いイベント

8.将来予測の問題 南九州各カルデラ火山の噴火史から考えてみよう
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• テフラとは？
火山噴火で火山ガスとともに噴出した
マグマのかけら：火山灰,軽石,スコリ
アなど

• ３種類あるテフラ
1)  プリニー式噴火の噴煙柱から降り
積もるテフラ
2）高温,高密度の噴煙の流れ：
火砕流あるいは火砕物密度流
3) 火砕流の上層から噴き上がる灰神
楽からの降下テフラ（粒が細かい）：
広域テフラ

• テフラの特色
1）瞬時に発生
2）広域の地表を覆い, 地層の鍵層に
なる
3）高品質の年代資料が得られやすい
4）テフラには個性があり区別できる

• 日本にはテフラが広く分布し
（火山地域,平野,海底,湖底）
地層の年代や当時の環境を知るのに役
立ち、地史や考古・歴史を編むことが
できる

北朝鮮・中国国境にある白頭山
で起こった946年の大噴火
北日本の調査からわかった

図１７ 種々のテフラ噴火の様式と形成される地形とテフラ層（町田・新井(2003)）
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約12万5千年前以降の日本
周辺でわかった広域テフラ分布

肉眼で観察できるおよその
分布外縁を給源火山★別(色）に示す

薄い灰色は火砕流堆積物の分布範囲

町田･新井（1992，2003）
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カルデラを形成するような巨大噴火
をわれわれは経験したことがない。
数値シミュレーションを使ってこう
した噴火の噴煙高度や広がりを調べた。

新たに開発した3次元流体シミュレーション
を行った結果、噴火の規模が変わると噴煙
の形状や振舞いが大きく異なる。

（a) Pinatubo1991噴火クラス：ほとんどの
噴煙は噴煙柱を形成
（b) 噴出率のより大きな噴火では噴煙柱と
火砕流が同時に形成

(c) 噴火規模がaの10倍では大部分の噴煙
は火砕流を形成、その上面から灰神楽状の
噴煙が上昇

(d) さらに噴火規模が大きくなると、火砕
流の先端に濃い噴煙が集まり、リング状の
灰神楽が生じる。＜Aso-４噴火クラス＞

噴煙の最上面はa, b→ c→ dに従い、
ドーム状→テーブル状→リング状となる

従来の噴煙形状モデル、高度の予測を
大きく変えた結果となった
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超巨大噴火の噴煙シミュレーション

Costa, Suzuki and Koyaguchi(2018) Nature Communications,9:654

火砕流

降下テフラ
噴出率 (a)109kg/s,  (b)109.5kg/s,  (c)1010kg/s,  (d)1011kg/s
それぞれ噴火開始から800秒後の状態
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北海道網走 屈斜路火砕流2/3に
覆われる阿蘇4火山灰

富士東麓小山町の富士山テフラに
覆われた阿蘇4火山灰
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日本第四紀学会編（1987）
日本第四紀地図

阿蘇４火砕流の
およその分布限界



70~100㎞も離れた地域でも森林を破壊・炭化させた阿蘇4火砕流：厚さ1-2ｍ 下山ほか(1994)、上峰町教育委員会(1994)8



九州山地を乗り越えて80㎞も離れた人吉盆地を埋めた
阿蘇4火砕流堆積物
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人吉盆地
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Aso-4
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高知県・足摺半島東岸の海成段丘
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国土地理院
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佐賀関半島北岸
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長谷川・柳田（乙５０８）、
債務者準備書面（１）１２３頁
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長谷川・柳田（乙５０８）、
債務者準備書面（１）１１８、１１９頁
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長谷川・柳田（乙５０８）、
債務者準備書面（１）１１３頁



前野深「カルデラとは何か：鬼界
大噴火を例に」岩波書店・科学Jan. 
2014  Vol.84  No.120

大隅半島・大中原遺跡で発見された、幸屋
火砕流堆積物中の炭化木

（鹿児島フィールドミュージアム）



Nagaoka(1988)の噴火ステージ
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日本の九州南部、鹿児島湾内および周辺のカルデラ火山による第四
紀後期テフラ層

長岡信治

要約 鹿児島湾の姶良、阿多、鬼界カルデラは、過去15万年間に

50回を超えるテフラ降下とテフラ流（総体積約1000km3）を含む
20を超える珪長質テフラ層を噴出した。さまざまな種類の噴出タイ
プを有する噴火フェーズのシーケンスに基づき、これらのカルデラ
火山の噴火サイクルは以下の3つのタイプに分類される。1)プリ
ニー式噴火サイクル（プリニー式噴火フェーズ単独、またはプリ
ニー式噴火フェーズと中規模の火砕流フェーズから構成される）、
2）大規模火砕流サイクル（プリニー式フェーズの後、マグマ水蒸
気、水蒸気プリニー式、中規模火砕流フェース、最後に大規模火砕
流フェーズから構成される）、3)中規模火砕流サイクル（中規模火
砕流フェーズ単独で構成される）。「マルチサイクル」は約5万年
間続き、まず複数のプリニー式噴火サイクルの後、大規模火砕流サ
イクルとなり、その後中規模火砕流サイクルが2～3回繰り返される。
すなわち、マグマだまりを満たすマグマの圧力によりプリニー式噴
火サイクルが発生し、大規模な火砕流サイクルによってその圧力が
急速に低下した。マグマの圧力が低下することにより中規模火砕流
サイクルが2～3回発生した。
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債務者準備書面（１）５３頁
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九州のカルデラの巨大噴火史

産業技術総合研究所
第四紀噴火・貫入活動データベース


