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表紙写真解説

東南方から見た白根火砕丘と弓池爆発火口 . 頂上中央の大き
な池が湯釜 . その左右の凹地が涸

から

釜 , 水釜である . この三つ
の円形の窪地の奥にも , 大小の半円形の凹地がみられるが ,
古い爆発火口の跡である . 湯釜の東外壁に , 南北方向に , 小
さい円形の凹地の列がみられるが , これは , 昭和 7 年の爆発
の際の噴火口の跡である . 弓池の周囲にも , 大小の円形爆発
火口がみえる .　　　 　(1972 年春撮影,   提供株式会社東光社 )

Shirane Cone and Yumi-ike Crater (bottom left) viewed 
from the southeast.

　　　　　　　　　 主　な　用　語
安山岩 : 草津白根火山をはじめ日本の火山に最も多い岩石，
　火山岩の分類の項をみよ .
火砕丘 : 噴火によって火口から放出された大小の岩片が火口
　周辺に累積して生じた小丘，頂部に火口を持つ .
火砕流 : 火山灰・軽石・岩塊などがガスと混合し，地表に沿
　って高速で流れる現象．太子火砕流・谷沢原火砕流に代表さ
　れる高温 (500℃以上 ) でかつ本質物質に富む狭義の火砕流
　(pyroclastic flow) と , 入道沢火砕流のように低温 (100―200
　℃ ?) で類質及び異質岩片に富む広義の火砕流 (volcaniclastic
　flow) に 2 分される .
火砕物 ( 火山砕屑物 )   : 噴火の際，火口から放出される岩石
　破片の総称．径64mm 以上のものは火山岩塊，64―2mm
　のものは火山礫，2mm 以下のものは火山灰．火砕物のみ
　からなる地層及び岩石を火砕岩  ( 火山砕屑岩 )  と呼ぶ .
火山岩の分類 : 火山岩は，化学組成・鉱物組合せ等により分
　類される．火山岩は一連の連続した化学組成を持っており
　その分類の仕方には，いろいろ方法がある．化学組成で分
　類すると SiO2 量で 53%以下を玄武岩，53―63％を安山岩，
　63―70％をデイサイト，70%以上を流紋岩と一般に呼んで
　いる .
軽 石 : 気泡を多量に含む軽い本質火砕物質．灰色－白色を呈
　する .
輝 石 : 火山岩を構成する重要な鉱物．暗黒色を呈しており，　   
　基地が黒っぽい安山岩質溶岩 ( 殺生溶岩など ) では，みえ
　にくいが，基地が灰白色のデイサイト質溶岩 ( 青葉溶岩な
　ど ) では，径 1 ― 2 mm の斑晶が散在しているのがよく観
　察できる .
斜長石 : 火山岩の中で最も多くみられる無色透明な鉱物．草
　津白根火山の溶岩では，径 1―2mm の白い斑点状に散在
　しているのがよく観察できる．化学組成は，CaAl2Si2O8 と
　NaAlS i 3O 8 を端成分として，その中間の任意の組成を持つ
水蒸気爆発 : 高圧の水蒸気によっておこる爆発的噴火で，噴
　出物は火山ガスと既存の岩石の破片からなる．マグマの熱
　によって地下水があたためられて水蒸気になる場合と，マ
　グマと地下水が接触する場合がある .
石基：火山岩の基地をつくる細粒の結晶及びガラスの集合体
造岩鉱物 : 岩石を構成している鉱物．日本の火山岩の主要な
　造岩鉱物は斜長石・斜方輝石 ( 主に紫蘇輝石 )・単斜輝石 ( 主
　に普通輝石)・かんらん石・角閃石・黒雲母・石英・磁鉄鉱
　などである．石英以外のほとんどの鉱物は，固溶体 ( いく
　つかの化学成分が任意の割合で混り合った単一結晶 ) を形
　成している .
デイサイト : 火山岩の 1 種．やや SiO2 に富む岩石．火山岩の
　分類をみよ .

斑晶 : 火山岩において，細粒の結晶・ガラス等の基地 ( 石基 )
　中に散在している大形 ( 肉眼でみとめられる程度 ) の結晶 .
マグマ : 地下において溶融状態にある岩石物質 (珪酸塩物質).
溶岩 : マグマが地表にあらわれたもの ( 溶融状態にある珪酸
　塩物質 ) 及びその固結したもの .
溶岩円頂丘 : 溶岩が広く拡がらず，噴出口の上にもり上って
　できた小丘．多くは粘性の大きい SiO2 に富む岩石よりなる
溶岩の表面地形 : 溶岩流が流れて固結する時にできる表面の
   起伏．溶岩流の中心部が流下し去り，早期に固結した側縁                   
　部が高く残った溶岩堤防や，溶岩流の進行方に向けて凸に
　湾曲したしわ状の地形の溶岩じわが，代表的な溶岩地形で
　ある．一般に粘性の高い溶岩ほど起伏が大きい．また新し
　い溶岩流ほど，原地形の保存が良いので，明瞭な表面地形
　がみられる .
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(2 ページより )
中央部に硫黄の小丘形成．活動は数日間続き，以後湯釜・水
釜・涸釜は酸性泉となる .
1897 年 ( 明治 30 年 ) の噴火
　1 月以来たびたび鳴動があり，6 月初めから頻繁となる．
7 月 7 日午後から鳴動烈しく，翌 8 日午前 4 時頃，湯釜北東
壁爆発，巨大岩塊を放出し付近数 100m に降灰．1 時間後，南
西岸で爆発し，熱湯及び泥土を約 150m の高さに噴き上げ，
3 時間続く．7 月 31 日午前 5 時，再び爆発し，硫黄製練所の
人夫 1 名負傷．直径 10m 内外の噴気孔が数ヶ所に生じ，長さ
約 10m の割れ目を生じた．  8 月 2 日午前 2 時頃鳴動が盛んに
なり夜明けに爆発．9 日午後 2 時頃に再爆発し 1 名負傷．16
日まで鳴動．小爆発続く .
1900 年 ( 明治 33 年 ) の噴火
　10月7日に小爆発．詳細は不明 .
1902 年 ( 明治 35 年 ) の噴火
　7 月 15 日午後 4 時頃，弓池北東岸が爆発．円錐形の爆発火
口が生じ，水蒸気を噴き岩塊を飛散させた．8月20 日同所で
小爆発．9 月 4 日前記火口の外側に小爆発火口を生じ，万座
温泉で約 3cm の降灰． 9月17日午後 7 時，同所で再び爆発，
20 分間の活動でかなりの降灰．同 23・24日にも爆発があり，
12 月頃まで，活動続く．以後弓池の水は酸性化し，飲用不能
と な る .
1905 年 ( 明治 38 年 ) の噴火
　10 月に小爆発．詳細は不明 .
1925 年 ( 大正 14 年 ) の噴火
　1月22 日， 湯釜の北壁上部が爆発し,，山灰及び岩塊を放
出，直立の急崖に長さ 20m 幅 7m の爆発火口を生じた．火山灰
は，南東 3km の地点まで 10 －20cm の厚さで堆積 .
1927 年 ( 昭和 2 年 ) の噴火
　12月29日午前 7 時及び 30 日午前 9 時に鳴動があり，31日午

前11時に爆発．湯釜北壁の下底に長さ 100m の割れ目を生じ，
南東壁外側斜面にも大小の割れ目が多数生じた．岩塊・火山
灰・泥土及びガスを多量に噴出し，湯釜の水位が 14m 低下し
た .
1932 年 ( 昭和 7 年 ) の噴火
　10 月 1 日午後 2 時，前兆現象を伴わず突如爆発し，湯釜北
東壁に大小 10 余個の爆発火口が群生した．最大の火口は径 50
m ， 割れ目は，湯釜の南東壁を越え外側に延び，長さ 500m
に達し， 各所で水蒸気及びガスが盛んに噴出した．硫黄採掘
の人夫が噴石のため 2 名死亡し，7 名負傷した．4 日午前 2
時半，再び爆発し黒煙柱が昇り，夕刻まで殺生河原方面に降
灰が続いた．6 日午前 3 時頃 黒 煙 上昇が認められ降灰が盛ん
であった．8 日午前 6 時 40 分に小爆発があり，14 日午前 3 時
湯釜外側の割れ目に沿い径 2 m 内外の噴気孔を 7 個生じ， 猛
烈な黒煙を上げた．16 日から 17 日まで数回の小爆発と降灰が
あった .
1937 年－ 39 年   ( 昭和 12 － 14 年 ) の噴火
　37年11月27日に湯釜内において爆発を起こし，38年2月16
日までに 10 数回の爆発をくりかえした．その後やや平静化し
たが，10 月 5 日の小爆発後再び活動的となり 39年3月4月5
月と著しい爆発がくりかえされた．とくに 39 年 4 月中の爆発
は著しく草津町，長野原町方面に多くの降灰をもらした .
1942 年 ( 昭和 17 年 ) の噴火
　2 月 2 日，湯釜で小爆発を起こし，噴煙を上げた． 火口付
近の施設が噴石により破損した .
1976 年 ( 昭和 51 年 ) の噴火
　3 月初旬，水釜の北壁付近で，小爆発を起こし大小の岩塊
を放出した .
1982 年 ( 昭和 57 年 ) の噴火
　10 月 26 日午前 9 時頃，湯釜及び涸釜の西壁で小爆発．涸釜
は少量の黒灰を放出し約 20 分で鎮静した．湯釜は数ヶ所から

第 1 表　代表的な火山岩の化学組成
Table 1. Chemical compositions of representative volcanic rocks.
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第 2 表　草津白根火山地域噴気孔ガスの化学成分 (vol.  % )
Table 2.  Chemical compositions of fumarolic gases at  Kusatsu-Shirane Volcano.

黒灰を放出，北西の強風にあおられ南東方向に降灰をもたら
し，殺生河原付近まで降灰した．また最大で人頭大の大小の
岩塊を水釜火口原方向に弾道放出した .
　12月20日ごろ再び火山性微小地震が頻繁に発生した．12月
29日午前 4 時半ごろ微動が発生，午前 5 時半すぎ水蒸気爆発
を起こした．噴煙は最大 700m まで上昇し，北東約 4km まで
降灰した．又，東及び西方向に最大径 40cm の大小の岩塊を
放出した．翌 83 年 1 月初めの時点で，噴煙・微動とも続いて
いる .
　　　　　　　　　 草津白根火山の岩石
　草津白根火山を構成している岩石の大部分は，日本の火山
で最も一般的な輝石安山岩であり，一部に輝石デイサイトが
ある．これは，安山岩とデイサイトという二種類の異なる岩
石があるというわけではなく，化学組成の上でやや幅のある
(S i O 2 = 54 －65% ) 一連の火山岩のうち，SiO2 量の少ない方
の岩石 ( 約 62%以下 ) を安山岩，SiO 2 量の多い方の岩石 ( 約
63%以上 ) をデイサイトと区別したものである ( 用語の欄を
参照 )．草津白根火山の各噴出ステージの岩石の代表的な化学
組成を第 1 表に示す．草津白根火山の岩石のなかで，白根溶
岩を除く中期溶岩類．新期溶岩類の中の香草溶岩の一部そし
て火砕流 ( 太子・谷沢原 ) の岩石は，一般に SiO2 量に富んで
おり(58 － 64% )，その他の岩石は SiO2 量にやや乏しい (54 －

59 % ) 傾向がある.．草津白根火山の岩石はすべて，斑晶に富
んでおり，径 1 － 2mm の白っぽい透明な斜長石と，黒色にみ
える 2 種の輝石が，暗黒色 ( 例えば殺生溶岩 ) から灰白色 ( 例
えば青葉溶岩 )  まで変化に富む石基の中に，ポツポツと点在
しているのが肉眼でもよく観察できる .
　斑晶鉱物として，すべての岩石に，斜長石・紫蘇輝石・普
通輝石・チタン磁鉄鉱がふくまれて，そのほか多くの岩石に
石英・かんらん石がみられる．一部の岩石にまれに普通角閃
石がみられることがある．新期溶岩の中の香草溶岩には，少
量だが黒雲母の斑晶がふくまれるが，常に斜長石・紫蘇輝石
 ・普通輝石・チタン磁鉄鉱からなるコロナにとりかこまれて
いる .
　石基は，SiO2 量の少ない岩石   (60%未満 )  では，細粒の
斜長石・輝石・珪酸鉱物及び，それらの間をうめる褐色の
ガラスからなる．SiO2 量の多い岩石 (60%以上 ) では，石基
は一般にガラス質であり，無色透明なガラスと少量の針状の
斜長石や輝石の細かい結晶からなっている．一部では，ガラ
スが脱ガラス化し，球顆と呼ばれる微細な針状結晶の放射状
集合体が形成されている．中期溶岩の青葉溶岩・平兵衛池溶
岩と新期溶岩の香草溶岩とは，岩相の変化が激しく，一枚
の溶岩流の中でも，安山岩質の部分 ( 暗褐色 ) とデイサイト
質の部分 ( 灰白色 ) があり，一部には，両者が 10－30cmの幅
で縞状に重なり合っている部分もみられる．顕微鏡下でも，
両者が複雑に混じり合っている組織がみられ，安山岩質な部
分とデイサイト質な部分とで，斑晶鉱物の組合せが異なる場
合もみられる．これらの溶岩は 2 種類の化学組成の異なるマ

第 4 図　草津白根火山地域の主要な噴気孔ガスの成分変化
F i g .  4 .   C h a n g e s  o f  t h e  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n s  o f  m a i n  f u m a -
     r o l i c  g a s e s  a t  K u s a t s u - S h i r a n e  Vo l c a n o .

第 5 図　 草 津 白 根 火 山 地 域 の 火 山 性 ガ ス の H2S+SO2 － CO2 － R3 成 分 図
　　　     野村ほか (1979) による .
F i g .  5 .    A p l o t  o f  C 0 2 － H 2S + S O 2 － R ( r e s i d u a l )  c o n t e n t s  o f  
    t h e  v o l c a n i c  g a s e s  a t  K u s a t s u - S h i r a n e  Vo l c a n o .
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第 3 表 　 草 津 白 根 火 山 地 域 の 温 泉 ガ ス ・ 湖 底 ガ ス の 化 学 成 分 ( v o l .  % )
Ta b l e  3 .  C h e m i c a l  c o m p o s i t i o n s  o f  h o t  s p r i n g  g a s e s  a n d  t h e  g a s e s  e r u p t e d  f r o m  t h e  b o t t o m  o f  t h e  c r a t e r  l a k e s  a t 
                     K u s a t s u - S h i r a n e  Vo l c a n o .

グマの混合によって形成されたものと考えられる .
　　　　　　　　 草津白根火山の地球化学
火山ガスの成分とその変化
　草津白根火山は近来新しい溶岩を噴出したことのない火山
であるが，その山腹・山麓には多くの噴気孔が存在する．そ
の大部分は殺生河原，山頂北側，水釜付近，空噴，地熱の各
地域に密集している．それらのガス温度は第 2 表のように，
93 －102℃と比較的低い値を示し，H2O( 水蒸気 ) を除く主要
ガス成分は H2S( 硫化水素 ) と CO2( 二酸化炭素 ) で， これに
わずかの R ガス ( 残留ガス )  を伴っており，時には SO2 ( 二
酸化硫黄 ) や HCl( 塩化水素 ) を少量含むときがある．特に
空噴は H2S が多く最高 90% (H2O を除いたあとの組成 ) に達
したこともある．これらの噴気孔ガスの成分は第 4 図に示す
ような変動をしており，ときとして SO2 が増加する .
　またこの地域には温泉に伴って噴出したり，湖底から湧出
するガスもあり，それらの一部を第 3 表に示し，さらに以上
の諸ガスの成分特徴を第 5 図に示した .
温泉・湧泉の特徴
　この地域には多数の温泉が存在しているが，その主要なも
のを第 4 表に示す．草津白根火山東麓の草津・万代・香草の
諸温泉群は酸性が強く，それぞれの濃度は異なるがその組成
割合は相互に近い値を示している ( 第 6 図中の A)．これまで
の研究者の考えを総合すると東麓の温泉群は，草津白根山山
腹の富貴原の池付近より浸透し，青葉溶岩・殺生溶岩の下
の太子火砕流中を流下する伏流水が，殺生河原などの多くの
噴気地帯を通過する際，地下において火山ガスの温度と酸性

第 4 表　草 津 白 根 火 山 山 麓 温 泉 水 の 化 学 成 分 ( m g / l )
Ta b l e  4 .  C h e m i c a l  c o m p o s i t i o n s  i n  h o t  s p r i n g s  a r o u n d  K u s a t s u - S h i r a n e  Vo l c a n o .

成分を与えられ , さらに流下するうちに流路の周囲の岩石の
成分を溶入し , 高温・強酸性・高濃度の温泉伏流水となる .
これに北方の谷沢原火砕流中の伏流水をはじめとする低温 ,
低濃度の一般伏流水が種々の割合で混合し , 草津市街地及び
その周辺地域に湧出してくるものと考えられている .
　これに引きかえ同火山西麓の万座・橘・石楠花などの各温
泉にも多くの源泉が存在するが，その成分は第 6 図のⅠ－Ⅲ
に示すような広範囲にわたっており，この地域の温泉成分が
著しく変化に富んでいることを示している．この地域は草津
白根火山系より古い数種の溶岩におおわれており，さらに時
代も深さも異るいくつかの断層の走る複雑な地下構造をして
いるため，温泉水の起源や湧出機構も単純なものではない． 
これらの湧水群は少なくとも第 6 図のⅠとⅢの 2 系統の源水
の混合割合並びに地表水との希釈の程度により，これらの成
分の多様性が生じて来たものと考えられる．
　これらの諸温泉の中でも草津温泉は古くから有名で，長期
にわたる研究が続けられており， 1888年以来 90余年間の成分
変化を第 7 図に示した .
湖沼・河川水の水質
　この地域には爆裂火口に水の溜った湖や池が多い．それら
の湖沼のいくつかの水質を第 5 表に示したが，なかでも活動
中の火口に水の溜った草津白根山山頂の湯釜はその湖水の酸
性も著しく強くまた含有成分濃度も極めて高い．またその湖
底には，下方からのガスにより運ばれた溶融硫黄がたまって
おり 116℃の高温を示している .
　この山麓の河川水は上述の強酸性温泉，火山噴気等のほか ,
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第 5 表 　 草 津 白 根 火 山 地 域 の 主 な 湖 沼 ・ 河 川 水 の 化 学 成 分 ( m g / l )
Ta b l e  5 .  C h e m i c a l  c o m p o s i t i o n s  i n  w a t e r s  o f  l a k e s ,  p o n d s  a n d  r i v e r s  a t  K u s a t s u - S h i r a n e  Vo l c a n o .

第 6 図　万座温泉 Na － Ca － Mg3 成分図　Ⅰ , Ⅱ , Ⅲは
    本文参照 , A は草津温泉群
Fig. 6.    T h e  m o l a r  r a t i o s  o f  Na － Ca － Mg c o n t e n t s  o f  h o t  
   spring a t  M a n z a  a r e a .   ( A :  h o t  s p r i n g  a t  K u s a t s u  a r e a . )

第 7 図　草津湯畑温泉水の成分変化
Fig. 7.   C h a n g e s  o f  t h e  c o m p o s i t i o n s  o f  w a t e r  a t 
   K u s a t s u - y u b a t a k e  h o t  s p r i n g .

付近にかつて存在していた多くの硫黄鉱山の廃坑から涌出す
る強酸性の坑内水にも影響をうけ，酸性を呈するものが多い
( 第 5 表 )．これらの酸性河川のうち湯川，谷沢川などは主と
して流域の温泉水の，また大沢川，遅沢川などは上流の硫黄
鉱山跡からの廃水，さらに万座川などではこの両者の影響を
うけたものであろうと考えられる .
1976 年水釜噴火と火山ガス・水質の成分変化
　1976 年 ( 昭和 51 年 )   3 月草津白根火山の水釜火口の北東隅
において,   結氷下の湖底から水蒸気爆発が発生した ( 第 8 図 ).
この噴火は白根山としては 1942年(昭和17年)以来34年目で
あり，水釜が噴火したのは有史以来はじめてであった．顕著
な爆発は最初の 1 回限りであり，冬季でもあり被害はほとん
どなかったが，この活動の前に同地区の火山ガス並びに水釜
の水質に次のような異変が認められた .
1)　この地域の主要な噴気孔ガスにしばしば少量の SO2 が見
　出されるようになった ( 第 4 図 ).
2)　噴気孔地域における大気中の H2S 濃度と滞留範囲が拡大
　した .
3)　水釜付近に SO2 を含む新しい噴気孔が多数発見された .
4)　噴火の前年から水釜の湖水の成分の中の Fe3+( 三価鉄 )
　が突然減少し，逆に Fe2+( 二価鉄 ) が増加した .
これらの異変の多くは噴火の 1 年以上前から判明しており ,
十分警戒を行っているうちに 1976年の爆発が起こったもので,
同火山のように水蒸気爆発を主とする噴火を行う火山では ,
上述のような地球化学的異変が先行して起こる場合もあるこ
とが判明した .
近年の活動における噴出物の変質状況と含有二次鉱物
　なお本火山は多年にわたり主として水蒸気爆発のみをくり
返して来ており，このため近年の活動における噴出物はマグ

マから直接由来したものではなく ,  すでに固結した岩石が何
らかの変質作用をうけたもので,  粘土鉱物をはじめ多くの変
質二次鉱物を含んでいる．その一例として 1976 年 3 月水釜噴
出物の化学組成を第 1 表に示す．またその噴出物に含まれる
二次鉱物としてモンモリロナイト・カオリナイト・パイロフ
ィライト・蛋白石・明ばん石・石膏・硬石膏・硫黄が確認さ
れた .
硫化水素自動監視・警報装置
　草津白根火山山麓一帯には高温並びに低温の噴気孔が多数
分布しており，場所によっては地形・天候等の状況で火山ガ
スが滞留・濃縮し，その中の有毒な H2S の大気中の濃度が増
加し，時には危険な状態になることも予想される．このため
近年火山ガスの大気中における分布状況が全域にわたり再調
査され，硫化水素危険予想地域が設定された ( 地質図参照 ).
　本図には環境・条件が悪ければ大気中の硫化水素 (H2S) 濃
度が (1) 100 －1000ppm 以上に達する可能性のある地区，(2)
10 － 100ppm になるおそれのある地区の2段にわけて示した.
これらの地区は現在木栅で囲まれ，立入禁止の看板が立てら
れているので，この規制を守るならば危険はほとんどない .
ガスは，比重が大きいため無風に近い時，或は夜間下降気流
の時，ガス温度の低い時などに，低地にたまる場合が多く ,
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第 8 図　水釜火口 1976 年噴火模式図 ------ 噴 出 物 分 布 域 　 　    
         多 量 の 噴 出 物 の 堆 積 範 囲 　×新噴気地点　 ▲ 噴 火 前 の 噴 気 地 点
F i g .  8 .   A p i c t u r e  o f  1 9 7 6  e r u p t i o n  a t  M i z u g a m a .  
  ------d i s t r i b u t i o n  o f  e j e c t a    　 d e p o s i t i o n  o f  a  l a r g e  a m o u n t 
   o f  e j e c t a  ×  n e w  f u m a r o l e  ▲  f u m a r o l e s  b e f o r e  e x p l o s i o n

かつ無色透明なためその発見が難しい．もし万一硫化水素の
臭気を感じたなら，湿した布を鼻と口にあてがい，姿勢を低
くしないようにして脱出させ , 新鮮な空気のもとで応急処置
をほどこせばほとんどもとにもどることが知られている .
　さらに多人数の出入が予想される殺生河原と万座地区には
H2S 濃度自動測定警報装置が設置された．1977年(昭和52年)
からはこの地域での大気中の H2S 濃度が危険な濃度に達する
と感知器 11，制御警報器 5 からなる監視網によって，自動的
に警報が発せられ，事故発生を末然に防ぐことができるよう
になった .
酸性河川水の人工中和事業
　既述のようにこの地域には酸性河川水が多く，下流地域に
及ぼす影響が少なくない ( 第 5 表 )．そこでそれらの河川のう
ち草津温泉のほとんどが流入する，最も酸性の強い湯川と，
これと併流する谷沢川・大沢川の 3 河川を対象として，1964
年 ( 昭和 39 年 ) から石灰乳投入法による人工中和作業が開始
された．このため第 9 図に示すような水質の改良が行われ白
砂川・吾妻川をはじめとする下流河川におけるダム建設・発
電・橋梁工事・灌概・養魚等の諸事業に著しい改善が見られ
るようになった .
　　　　　　  噴火の予知・防災と火山の恩恵
　歴史に記録されている草津白根火山の火山活動は，すべて
水蒸気爆発である . この火山の周辺には硫化水素などの火山
ガスを放出している噴気活動もある．これらの活動は，1982
年に小爆発があったように，今後も続くことであろう．硫化
水素に対する自動監視・警報装置が設置されて活動中である
ことは既に述べた．噴火活動に対しても，常時監視を行って ,
災害が起こらないように対策を立てなければならない .
　1976年の水釜の爆発の際には，地球化学の項で述べたよう
に，火山ガスや湖水の化学組成に前駆的変化が観測された．

第 9 図　湯 川 水 系 3 河 川 の 中 和 に よ る 水 質 改 善
F i g .  9 .  N e u t r a l i z a t i o n  o f  t h e  w a t e r  o f  t h e  Yu k a w a  R i v e r 
     system.

また，赤外熱映像による放熱量分布の調査では，爆発地点付近
には，3 年前から熱的異常が生じていることが分った．水蒸
気爆発に伴って微小な火山性地震の発生も報告されている .
又，1974年には湯釜湖底に溶融硫黄の存在が確認され，注意
を喚起されていた .
　国の火山噴火予知計画に基づいて 1978 年に，気象庁は水釜
付近に地震計を設置し，テレメーターによる地震の常時観測が
始められた．しかし，噴火予知の科学の現状では，この火山
で起こるような小規模の水蒸気爆発を確実に予知することは容
易でない．草津白根火山では，爆発自体は小規模であっても ,
観光客が火口縁まで容易に訪れることができるので，不測の
場合にそなえた防災対策も必要である .
　一方草津白根火山は災害をもたらすだけではない．この火
山の周囲には，湯量・温度・成分とも一級の温泉がいたると
ころに湧出し，草津・万座などの有名な温泉地が開かれた .
殺生河原などの噴気活動や，湯釜など山頂付近の景観，周辺
の美しい高原は，温泉とともに，四季を通じて観光・スポー
ツに多くの人を集めている．温泉活動はまた，鉄や硫黄などの
資源を生み，鉱山として採掘された .
　最近では，新しいエネルギー源としての地熱エネルギー
が注目され，すでに草津温泉街において道路融雪のための地
熱利用が行われているほか，石津地区では調査井の掘削を含
む概査も行われた .
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　　　　　　　　　　　  　追　 記
　1983 年 1 月初旬現在も，草津白根火山は噴火活動を継続中
である．この活動が長期間にわたるものかどうかはわからな
い .
                 Geology of Kusatsu-Shirane Volcano 
     Kusatsu-Shirane Volcano is an active volcano, which 
has  e rup ted  seve ra l  t imes  in  h i s to ry.  I t  i s  l oca ted  in 
the Jō-Shin-Etsu Kōgen National  Park,  a  scenic moun-
tain region well  known because of  Kusatsu and Manza 
spas. The volcano is in the westernmost part of Gumma 
Pre fec tu re  i n  cen t r a l  J apan ,  whe re  many  Qua te rna ry 
volcanoes cluster. The basement of this volcano consists 
ma in ly  o f  Te r t i a ry  andes i t e s ,  t he  th i ckness  o f  wh ich 
exceeds  1 ,000m.  Exposed  basement  rocks  a re  h ighes t 
( abou t  2 ,000m)  on  the  no r th  s lope  and  lower  on  the 
south and east slopes (less than 1,100m), which indicates 
that  the  volcano developed on a  southeastery incl ined 
su r f a ce  o f  t he  ba semen t .  Th u s ,  mos t  l ava  f l o ws  an d 
pyroclastic flows flowed east and south from the vents, 
r e su l t ing  in  ven t s  be ing  s i tua ted  a t  the  nor thwes te rn 
e n d  o f  t h e  v o l c a n o .  
    T h e  v o l c a n o  c o n s i s t s  o f  t h r e e  p y r o c l a s t i c  c o n e s 
(0 .33km 3)  located a t  the  nor thwestern  end,  lava f lows 
of various stages (7km3) which flowed down to the east 
and south, and large amounts of pyroclastic flow depos-
i t s  ( 10km 3)  sp r ead ing  i n  gen t l e  s l opes  ea s twa rd  and 
southward. Activity started in the early Pleistocene age 
and a small stratovolcano (Matsuozawa Lavas) was for-
med.  After  a  long t ime of  quiescence,  Horaguchi  Lava 
extruded and was followed by a large amount of  pyro-
c l a s t i c  f l o w  (Ōshi Pyroclastic Flow) 0.6 － 0.7 Ma ago. 
   The act ivi ty  of  lavas  extruded af ter  the  erupt ion of 
the Ōshi Pyroclast ic  Flow is  divided into three stages; 
o l d e r,  m i d d l e  a n d  y o u n g e r  l a v a s .  E r o s i o n a l  i n t e r v a l 
appears to exist between each of them. After the activity 
o f  m i d d l e  l a v a s ,  a  s m a l l - s c a l e  p y r o c l a s t i c  f l o w,  t h e 
Yazawahara  Pyroc las t ic  F low,  e rupted .

    A b o u t  11 , 0 0 0  y. B . P.  a  l a r g e  a m o u n t  o f  p u m i c e 
erupted from Asama Volcano,  25km south of  Kusatsu-
Shirane and deposited the Tsumagoi Pumice Fall  to the 
nor th  of  the  source  vent .  This  pumice is  50 to  100cm 
thick around the town of Kusatsu (Fig. 2). Some younger 
l avas  o f  Kusa t su -Sh i rane  Volcano  l i e  on  th i s  a i r- f a l l 
pumice deposi t ,  therefore,  the aci t ivi ty of  the younger 
l a v a  f l o w s  a n d  p y r o c l a s t i c  c o n e s  a t  t h e  t o p  o f  t h i s 
v o l c a n o  a r e  t h o u g h t  t o  h a v e  o c c u r r e d  a b o u t  1 0 , 0 0 0 
yea r s  ago .  
    Al l  the  h is tor ica l ly  recorded  erupt ion  of  th i s  vo l -
cano  a re  s t eam exp los ions  wh ich  occu r r ed  in  and  a -
round the Shirane Pyroclast ic  Cone and Yumi-ike Cra-
ter. The oldest eruption recorded is that of 1805, which 
was fol lowed by 77 years  of  quiescence.  The erupt ion 
of 1882 acidized the water of Yu-gama and Mizu-gama 
crater  lakes ,  and vegi ta t ion in  and around the Shirane 
Cone wi thered .  Af ter  the  erupt ion  of  1882,  s team ex-
plosions occurred frequently and two people were killed 
in the 1932 explosion. The latest explosion ocourred in 
Yu-gama  in  1982 .  
    R o c k s  o f  K u s a t s u - S h i r a n e  Vo l c a n o  a r e  p y r o x e n e 
andes i t e  and  dac i t e  wi th  S iO 2 con ten t  f rom 54  to  64 
w e i g h t  p e r c e n t .  A l l  r o c k s  a r e  p o r p h y r i t i c  c a r r y i n g 
phenocrysts  of  p lagioclase ,  augi te ,  hypers thene,  mag-
n e t i t e  a n d  s o m e  o f  t h e m  h a v e  q u a r t z  a n d / o r  o l i v i n e 
phenocrys t s .  Kagusa  Lava ,  one  of  the  younger  l avas , 
only  has  a  smal l  amount  of  b io t i te  phenocrys t ,  which 
is always surrounded by a corona of plagioclase, hyper-
s thene ,  aug i t e  and  magne t i t e .  Andes i t e s  have  a  f ine -
gra ined  groundmass  of  p lag ioc lase ,  c l ino-  and  or tho-
pyroxenes and magneti te  with interst i t ia l  brown glass , 
b u t  d ac i t e s  a r e  g l a s s y  a n d  a r e  m a d e  u p  o f  c o l o r l e s s 
glass with a little amount of acicular feldspar and pyro-
xene.  Chemical  analyses  of  some representat ive  rocks 
a re  shown  in  Tab le  1 .  
          Geochemistry of  Kusatsu-Shirane Volcano  
    There  are  many fumaroles  around Kusatsu-Shirane 
Volcano. The temperatures of them are between 92 and 
104°C, and  the  gas  excep t  H 2O  a r e  l a rge ly  composed 
of  H 2S and CO 2.  Many hot  spr ings  inc luding those  of 
f a m o u s  K u s a t s u  a n d  M a n z a  s p a s  e x i s t  i n  t h i s  a r e a . 
Most  of  them,  especia l ly  those  on the  eas tern  foot  of 
th i s  vo lcano ,  a re  s t rongly  ac id ic  and  have  h igh  SO 4

2-

contents. 
    M a n y  s m a l l  l a k e s  o r  p o n d s  h a v e  b e e n  f o r m e d  i n 
craters  or  other  depressions around the volcanoes.  Yu-
gama (hot-water kettle) at  the summit of Shirane Pyro-
clastic Cone is discharging melted sulfur from the lake 
bo t tom,  hence ,  t he  l ake  wa te r  i s  s t rong ly  ac id ic  and 
concen t ra t ion  o f  cons t i tuen t  ions  a re  ex t remely  h igh 
( 1 s t  l i n e  o f  Ta b l e  5 ) .  
    B e f o r e  t h e  s t e a m  e x p l o s i o n  o f  1 9 7 6  i n c r e a s e  o f 
SO2 or H2S content in the fumarolic gas or atmosphere 
around there and the rat io of  ferrous iron to the ferr ic 
in the lake water of Mizu-gama was observed. 
    Many  r i ve r s  i n  t h i s  d i s t r i c t  a r e  h igh ly  ac id i c  by 
ac id  wa te r s  f rom ho t  sp r ings  and  d ra ins  f rom su l fu r 
mines.  Rivers of strongest  acidity have been art if icial-
ly  neu t ra l i zed  s ince  1964  wi th  mi lk  o f  l ime  in  o rder 
to  prevent  the  poisoning and corros ive  ac t ion  of  ac id 
w a t e r  i n  t h e  d o w n s t r e a m .  
    Emanated H2S gas collected in low topography may 
cause a fatal  poisoning accident.  Automatic alarm sys-
tems to  give an alarm when the concentrat ions of  H2S 
gas  in  a tmosphere  exceeds  an  des igna ted  va lue  have 
been working since 1977.

－ 10 －
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