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ハワイ

75周年記念

シンポジウムと最近のハワイ

須藤茂(地殻熱部)
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1.はじめに

1987年1月19目から26目まで米国ハワイのヒロ市で

表記のシンポジウムが開催されました.このシンポジ

ウムは正しくはHawaiiSymposiumonhowvo1canoes

����潮�畢����㈭���慷�楡���湯

Observatoryというものでした｡つまりハワイのキ

ラウエア火山の山頂部にある火山観測所の創立75周年を

祝う研究集会であったのです.さてHowvo1canoes

workとは何と訳せば良いのでしょうか･筆者は大会

に参加する機会に恵まれながらとうとう良い日本語訳

は思いっきませんでした.ともあれ大会は無事終了し

ましたのでここでその概要を報告し巡検コｰスに沿っ

た地質と最近のハワイの火山に関する出版物について紹

介します.なおキラウエア火山の1983年からの活動に

ついては別に稿を改めて紹介する予定です･

､2.シンポジウムの概要

このツソポジウムは米国地質調査所(U.S.G.S､)ハワ

イ大学ヒロ校国際火山学地球内部化学協会(IAVCEI)

だと8者の共催で行われました･実際の運営はほとん

どU.S.G.S.とハワイ大学の手によって行われているよ

うでした.特に会議の進行はU.S.G.S.のRobertW.

Decker氏が1人でとりしきっていました.

大会の登録者は439人でそのうち7割は米国からの

参加者でした･特にU.S.G.S.だけでも100人を超す

出席老があり本シンポジウムにかける意気込みを感じ

させました.彼らの多くはH.γO.に勤務していた

ことがありその同窓会的性格があったのかもしれませ

ん.日本からの参加者は34人でほかにイタリアカ

ナダフランスからは2ケタの出席者がありましたが

それ以外の国からの参加者は少なくかなり偏りがあり

ました.

発表件数286のうち口頭発表は124件ポスタｰセッシ

ョンが162件でした.口頭発表の方が少たかったのは

会場がハワイ大学ヒロ校の講堂の1会場でのみ行われた

ためです(第1図).ポスタｰセッションは宿舎とたっ

たホテルで行われました(第2図).1週間の会期のう

ち4日間は講堂でのセッツヨソ3日間は巡検であり

巡検が行われた目の夜にポスタｰセッツヨンが行われる

という日程でした.ポスタｰセッションのない目の夜

は講堂で特別た催しが開かれ真面目に参加すると日に

よっては朝7時から夜の10時半までのかなり過密たスケ

ジュｰルでした.

大学とホテルとは離れており移動にはバスが使われ

ました.夕食後の夜のセッションのためにもバスに乗

らねぼならずかたり時間が拘束されました.しかし

たがら概ね出席率は良かったようです｡

第1図講演会場となったハワイ大ヒロ校講

堂.

休憩時間にお茶を飲みに出てきたとこ

ろ.
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r今まさに噴火している火山のすく“そぱでこんたに

大勢の火山学者が集まってシンポジウムを開くたんて初

めてじゃありませんか｣というDecker氏のあいさつに

よりシンポジウムが始まりました.セッツヨソに先立

ちその今重さに噴火しているキラウエア火山のPuu

Ooの活動の概要が紹介されました.

その後以下の8つのセッションが開かれました(ヵヅ

コ内は発表件数).
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4.Dynamicsofintrusionanderuptionprocesses｡
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6.Earthquakesandtre血｡rre1atedtovolcanism.

�㌩

���瑯物湧慣瑩癥癯�慮�献��

����楮杶���捨�����散慳瑩湧敲異�

瑩潮�慮���楮杶���捲楳���

またAbstractYo1ume-HawaiiSy皿posium1987

(282ぺ一ジ)は下記で販売しています(13ドル送料不明).

第2図ポスタｰセッション風景､

ポスタｰは概してカラフルでしたがそれに飽足り

ず8血m映画や立体模型を持ち込む参加者もいま

した.手前後姿はハワイの震源分布にいて説明す

るH.y.O.のKoyanagi氏.

1987年11月号

�漱���戀

��牡�捩�捥獄�楳楯�
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たおいくつかの論文はJouma10fGeophysicalRe-

searchの本シンポジウム特集号に2回に分けて掲載さ

れる予定です.

最近のIAVCEIなどの火岬こ関する国際会議は大陸

の火山活動島弧の火山活動火砕流だとある特定のテ

ｰマに絞ったものが多かったのに対し本シンポジウム

は間口の広いものでした･全体の印象としては世界

の火山で今何が起きているかそれをどう観測しどう

解析しまたどうしたら噴火を予知できるかといった欠

きた流れがあったように筆者は感じました.これは伊

豆大島の噴火直後の大会であったためかもしれません.

各セッションの概要の紹介は日本火山学会の｢火山｣

に掲載される予定です(澤田ほか1987)のでここでは

それ以外のことについて報告Lます･

3.火山の映画

大会3日目の夜映画｢Vo1canoesoftheAmericas｣

が上映されました｡これはフランスのMauriceand

KatiaKraft夫妻(第3図)により火山学の一般普及を

目的として製作されたものですがその映像は素晴らし

く参加者を堪能させました.また自称世界で最も欠き

た(偉大な)火山学者の1人M.Kraft氏の解説もユｰ

モアたっぷりで会場からは笑いと拍手が絶えませんでし

た.対象とたっている火山は南北アメリカ大陸とハワ

第3図7ランスのMaurice(左)Katia(右)Kraft夫妻.

映画の刺こも俳優またはスケｰル代りとしてしばしば登場しま

す.�
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イと広範囲であり特にアラスカや中米の火山の中には

現場に行き着くだけでも難行苦行を強いられる所もあり

ます.

1981年に日本で開かれたIAVCEIシンポジウムの際

にはKraft夫妻は米国のセント･ヘレソズ火山の噴火の

映画を上映してくれました･また日本滞在中に夫妻は

北海道から九州までのいくつかの火山を空から撮影しま

した.筆者はそのとき写した何枚かのスライドを見せ

て頂いたことがあります･富士山の写真はありません

でした｡富士を軽くみたわけではたいのです.その

年は視界が良い目が少なかったらしく何と富士山の空

撮のためだけに1ヶ月飛行待ちをしていたのだそうで

す.それでも撮影できなかったことを悔しそうに話し

てくれました.蛇昆ながら日本の飛行機のチャｰタ

ｰ料金が他の国に比べて異常に高いと驚いたそうです･

日本ではビデオが良く普及し最近は火山の研究者も

自ら撮影機をかついで行くことも珍らしくありません.

映画と違って機動性の点で優れています･しかし私

はKraft夫妻が作った映画を見てこれはかたわんと思

いました.茶の問や研究室の中で見るたらいざ知らず

学会の大きな会場で欠きた画面を参加者一同が見るに耐

える映像.遠い将来の予測はできませんがもうしぼ

らくはKraft夫妻には撮影を続けて欲しいと思います.

できれば日本でも火山研究者の手による火山の映画が作

製されることを期待します･
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第4図ハワイ島の概略図とシンポジウムの巡検コｰス.

右上に同縮尺の伊豆大島火山を示しました.

十

4.特別セッション

大会5目目の夜開かれた特別セッションでは伊豆大島

の噴火とカメルｰンのニオスのガス災害がとり上げられ

ました.

伊豆大島の1986年11月噴火の様子は東京大学地震研究

所の荒牧重雄･中村一明両氏によって報告されました.

報告後の質疑の多くは島からの避難は誰が決めた

笹住民は逆らわずに従ったのかということに費やされ

ました.これは世界各国の火山研究者の一部にとって

はとても関心があることなのです･最近では西インド

諸島のスｰフリエｰル火山米国のセント･ヘレノス

火山コロンビアのネバド･デル･ルイス火山だとの噴

火や異常現象時の避難について議論があったところで

す.それだけに避難が順調に行われたことは大きな驚

きであったのです.また噴火そのものについてはた

ぜ丘refomtainが1,000m以上もの高さに上がったの

かカルデラ内のB火口からの溶岩流(地質ニュｰス第

392号曽屋ほか1987参照)の表面が空からの写真では紫が

かつて見えているのはなぜかたどの質問が出されまし

た.前の質問は特にハワイの火山研究者から多く出さ

れました･彼らにとってはキラウエア火山のキラウエ

ア･イキでの1959年の噴火の際の高さ1,900フィｰトの

溶岩噴泉は観測最高記録たのでありその記録を大幅に

上回る噴泉現象の実体がどのようたものであったのかは

欠きた疑問でした｡大島噴火の詳細は近六目本火山学

会の雑誌r火山｣の特集号に掲載される予定であり後

の溶岩流の色の質問だとも含めこの大会での質間の答え

も示されるものと期待されます･

一方カメルｰンのニオス湖からのガス災害事故につい

ては主にフランスの研究者から報告がありました.米

国及び日本の調査隊の結果も報告されましたがフラン

ス隊は映画付きの報告を行いここでも映画の威力が発

揮されました｡この映画ではガス災害の生々し過ぎる

被害状況も映し出されており一般普及用のフィルムで

はたいかも知れませんがとくに調査困難た地での仕事

の中味がよくわかるように作られてはいました.ガス

地質ニュｰス399号�
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第5図ハワイ島の地

形概略図.

A:地形図と5つの

火山の境界.

B:主要たリフト･

ゾｰンと断層

帯.

発生のメカニズムについては各国の調査老全員の意見が

必ずしも一致しているわげではたく今後も行われるで

あろう調査とガス噴出の実態解明に期待したいと想い

ます.

5.巡検

巡検は1目置きに計3日間予定されていましたがこ

のうちリｰダｰが案内してくれたのは①マウナ･ロア

マウナ･ケアコハラ火山コｰスと②キラウエア火山

コｰスの2目分だけで残りの1日は各参加者が御自由

にというスタイルでした.後で何人かの参加老に聞い

たところ車を借りてリｰダｰ付きの巡検では寄らない

所を回ったりまた主催者が用意した観光飛行合杜のリ

ストを元に飛行機あるいはヘリコプタｰからの観察を試

みたり様六でした.

第4図に①と②の巡検のコｰスを第5図にハワイ島

の地形の概略図をそれぞれ示しました･以下簡単に各

火山の紹介をします.たお2つのコｰスともガイドブ

ックが配付されましたがそのうち②のコｰスの方はキ

ラウエア山頂部にある国立公園のビジタｰ･センタｰで

7ドル程度で販売されていました.それはこのガイド

ブックがビジタｰ･センタｰを運営しているHawaii

Natura1HistoryAssociationの後援で作成されたため

と思われます.題名は｢Geo1ogica1FieIdGuideKi1a-

ueayo1cano｣著者はRichardW.Haz1ettです.

参考までにほかの市販されているガイドブックも紹介

します.HaroldT.Steams著｢Roadguidetopoints

ofgeo1ogicinterestintheHawaiianIs1ands｣.Ro-

1987年11月号

bertandMonicaEaston共著｢Highwaygeo1ogyof

theHawaiianIs1ands｣,BarbaraandRobertDeckeI

共著｢RoadGuidetoHawaiiVo1canoesNationa1

Park｣.最後のユ冊はハワイ島の火山国立公園の範囲

内の案内書で前の2冊はカウアイオアフモロカイ

マウイハワイの5島のガイドブックです.

乱マウナ･ケア(MamaKea)

シンポジウムの会場のあるヒロ市はマウナ･同アとマ

ウナ･ケアの2つの大きな層状火山がよく見える位置に

あります･しかし会期中はほとんど曇り空で視界は悪

くひどい雨にも会いました.ハワイとはいえ1月寒

さが骨にしみるタイプの筆者はセｰタｰだと着ていまし

た｡この季節ヒロ市は天気が良くたいようです.

しかしそれは風向きと地形によるらしくバスでマウ

ナ･ケアの西側に回ると素晴らしい視界が開けました.

マウナ･ケアとマウナ･回アの間の道路サドル･ロｰ

ドからはこの2つの火山が向かい会って臨めます.マ

ウナ･ロアの稜線が緩かであるのに対しマウナ･ケア

の斜面には多くの側火山体が突起状に見え谷地形も比

較的発達しています･この巡検ではマウナ･ケアの山

頂部へは回りませんでした.層状火山は文字どおり上

に凸の斜面を有するため山頂部はむしろ山体から少し

離れた方が良く見えます｡ヒロに発着する飛行機から

も山体の上部の多くの小火山体と山頂部にある天体観測

所群が臨めます｡マウナ･ケアは火山発達史の上から

は現在は層状の火山体形成後のアルカリ岩の小火山体

生成期に相当しています･最も新しい活動は完新世内�
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に起きています.5,000年前から3,500年前までの間の

噴出物により山頂部の表面の約20劣カミ覆われているくら

いです.

マウナ･ケアの特徴としてかつて氷河が存在していた

ことがあります(Steams,1945だと).最近の研究によ

り山頂が氷河に覆われていたときの火山活動の様子が明

らかになりました(Porter,1987).アイスランドの氷

河の下の火山と比べると規模は小さいですが形態はよ

く似ています.まずハイアロクラスタイトからなる火

山体が氷の下にできます･さらに大きく成長すると山

頂部は氷の上に出てシンダｰ･コｰソができます･氷

の下の溶岩流の周囲は急斜面で囲まれておりその表面

は急冷したガラスからたります.ガラスはパラゴナイ

ト化していることもあります.また一部には枕状溶岩

も認められます.氷期はいくつかに分けられますが

そのうち十数万年前のWaiha氷河期には山頂部の140

㎞2が氷に覆われていたそうです.マウナ･ケアの地

質についてはStephenC.Porter氏の一連の研究報告

がありPorter(1979)によくまとめられています･

7.マウナ｡ロア

マウナ･ロア(MaunaLoa)は1ongmountainを意

味するハワイ語であり1日の巡検の途中でちょっと立

ち寄って見て回れる規模ではありません･そのため巡

検の案内老は一工夫してくれました･巡検の参加者が

乗るバスとは別に車で先回りした案内老の1人U.S.G.

S.のJohnP.Lockwood氏は道路脇の溶岩原の上に折

りたたみのテｰブルを拡げその上にマウナ･ロアの地

質図と代表的た岩石試料を並べて待っていたのです(第

6図).マウナ･ロアの欠きた山体を背にLockwood

氏は熱弁をふるいました(第7図)｡付近には建物もな

く時折車が走り抜けていきます･参加者が立ってい

るのはマウナ･ロアの1843年溶岩の上です.

マウナ･ロアはハワイ島第2位の高度4,169mを有す

ることそのため山頂部は雪に覆われることもあること

また山腹には長期にわたってCO｡の濃度を測定してい

る観測所があることたどで知られています.そして最

近の話題としては日本のマスコミでも報道されたように

1984年3月から4月にかけての噴火があります.この

時にはキラウエア火山も活動状態にあり2つの火山が

同時に噴火したのは1919年以来のできごとでした･そ

の前のマウナ･ロアの噴火は1975年にありました.マ

ウナ･ロアの噴火地点は高いことが多く観測は容易で

はありません.たとえば1832年以来記録された32の噴

火は海抜3,000m以上の高所で起きておりそのうち15

第6図巡検の案内者の一人は先回りをして道路脇にテｰブ

ルを広げ地質図と代表的岩石試料を展示しました.

は山頂部での噴火です.地形変動ひずみ電気地

化学重力温度だとの観測手段がマウナ･ロアでもよ

く適用されるように放ってからは噴火はこの1975年と

1984年の2回だけしか起きていません.

以下に記すマウナ･ロアの話は主にLockwoodand

Lipman(1987)Lockwoodほか(1987)及びLipman

andBanks(1987)によるものです.

7.1マウナ･ロア1975年噴火

マウナ･ロアでは1950年に観測史上最大観模の噴火が

ありました｡この噴火はマウナ･ロアの南西リフト･

ゾｰンで起き噴出した溶岩は0,376㎞3に達し112㎞2

を覆い溶岩流の先端は幾筋かに分かれ海岸にまで達し

ました(第8図)｡それ以来25年間マウナ･ロアでは噴

第7関マウナ･ロアを背に熱弁をふるうU.S.G.S.H.V.O.の

JohnP.Lockwood氏.

地質ニュｰス399号�
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岩の分布.

Macdona1dほか(1983)

より.

火がたかったのです.

1975年7月5日23時18分H.V.O.のスタッフの自

宅でH.γO.からの地震のアラｰムが鳴りました.微

動の振幅が大きくたっていたのです･彼は23時30分に

H.γO.に到着しました.23時42分マウナ･ロア山

頂のMokuaweoweoカルデラ(第4図)の南西端付近が

赤くなっているのが見えそれは約1分問で山頂全体に

拡がっていきました.翌日の01時48分H,VO.のス

タッフを乗せた軽飛行機は噴火が始まった山頂部に達し

ました｡た畦この様た時間にこだわって紹介するのか

というと実はこの噴火はわずか19時間しか続かたかっ

たのです.観測は常に迅速に良い手本でしょう.

先に紹介しましたようにマウナ･ロアの山頂部は海抜が

4,OOOm以上あります･7月とはいえ高空では温度は

かたり低かったようです.H.V.0.のJohnP.Lock-

woodRobinT.Ho1combの両氏の乗った飛行機はマ

ウナ･ロアの山頂につくと暖かい赤い雲の中に突入しま

した.そして彼らはマウナ･ロアでは25年ぶりの火の

カｰテンを目撃することにたったのです｡噴火地点の

1987年11月号

上空を飛行中彼らは熱気を感じました･やがて翼に何

か滴が付いているのが見えました.ただの水ではたく

それは翼の塗装が熱で溶けてできた滴だったのです.

彼らは観察を終えて空港に戻るときは緊張しました.

この分では飛行機のタイヤのゴムも溶けているかもしれ

たいとしかし無事着陸できました･翌日も山頂部へ

飛行したそうです.

さてこの噴火は山頂部のみで起こり噴出した溶岩の

体積はO.03㎞3で14㎞2の範囲に広がりました.噴火

後にマウナ･ロア北東リフト･ゾｰンで1日数百回の地

震とharmonictremorが!週間続きました.また過

去の噴火の経過をみると山頂噴火の後数目以内に山腹

割れ目噴火が多く起こっていることがわかっていまし

た.北東リフト･ゾｰンでは1日当り4㎝もの拡大も

観測され逆に山頂カルデラは収縮したことがわかりま

した.これらの事実はマグマが北東リフト･ゾｰンの

下に貫入したためであろうと推定されこの一週間噴火

の警告が出されました･結局地表への溶岩の噴出は一

週間が過ぎてもありませんでした.�
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第9図マウナ･ロア山頂域の累

積地震回数.1962年1月1日

から1984年12月31日までのマ

グニチュｰド1.5以上の地震を

すべて数えたもの.Lockwo-

od}まカ}(1987)より.

7.2マウナ･ロアの1984年噴火まで

マウナ･ロアの過去の噴火の歴史を調べてみますと

1975年7月のような孤立した噴火活動があるとその2

-3年後に大きな山腹噴火が起こった例が多くあります.

そのためLockwoodほか(1976)は次のようだ予想をし

ました｡｢過去の噴火史から1975年7月噴火は一連

の活動の第1期であると位置づけられる.そのためマ

ウナ･ロアの山腹の大噴火が1978年夏までの間に起こる

可能性がある.来たるべき噴火もまず山頂の短かい

噴火から始まり山腹噴火は1975年7月噴火後の動きか

ら判断すると海抜2,800-3,000mの間で起こるであろう.

過去の噴火の例から判断するとリフト･ゾｰンに沿って

長さ1-3㎞の割れ目火口ができそこから高さ50-75

mの比較的低い“火のカｰテゾ'ができるだろう.溶

岩流は最初の1-2日間で火口から10止mは流れるだろ

う.その辺までは山腹の傾斜が急だからである.そ

れより先は傾斜が緩くなるので溶岩の進む速度は遅くた

るだろう.｣

1975年7月の噴火後マウナ･ロアの山頂部は膨張し

続けました｡地形変動測量の結果マグマは山頂の

Mokuaweoweoカルデラの下に供給され続けているもの

と推定されました.行政担当者はハワイ島最大の都市

ヒロが溶岩流に襲われる可能性があると考えヒロの上

流地点で溶岩流を分岐させることなどを検討しました･

しかし1978年夏にたっても噴火は起こりませんでし

た.

マウナ･ロア山頂域の地下の浅い部分を震源とする地

震は1980年頃から急に多くたりました(第9図).Decker

ほか(1983)はrマウナ･ロアがあと2年の間に噴火す

る可能性が大きくたった.｣と予測しました.特に山

頂のMokuaweoweoカルデラの南縁付近に膨張の中心

が位置Lていることがわかっていましたので過去の噴

火のパタｰン同様まず山頂域から噴火が始まるだろうと

考えました･地形の変動は続きましたが変化の速度

が一定であったため噴火予知にはあまり貢献できません

でした.また1975年噴火以降Mokuaweoweoカルデ

ラ内の噴火割れ目からは色のついた高温のガスが噴出し

続けていたため温度とH2濃度の測定が継続して行わ

れてきました.H｡濃度は1983年11月つまりちょう

どマウナ･ロアとキラウエアの中間の深さ12㎞地点を

震源とするマグニチュｰド6.6の欠きた地震があった時

に変化しました.1984年3月の噴火の時にはその噴

火のためにセンサｰが壊されてしまう1時間前までのデ

ｰタが揺れています.しかし残念ながら噴火前の異常

は検出できませんでした｡

1984年3月18目には登山老がMokuaweoweoカルデ

ラ内の割れ目(1975年噴火のものP)に沿って赤熱部分が

あるのを目撃しました･また3月23目にはカルデラ内

に噴煙が立ち上るのを登山者が見ました･さらに3月

24目つまり噴火の前日にはMokuaweoweoカルデラ

の中心付近の1975年噴火割れ目から岩石と蒸気が噴出し

ているのが目撃されました･しかしこれらの報告はす

地質ニュｰス399号�
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第10図マウナ･ロア1984年活動の溶岩と噴火割れ目の分布.

等高線の単位はm.

Lockwoodほか(1987)より.

ぐにはH.V.O.には入りませんでした.

7.3マウナ･ロア1984年の噴火

1984年3月24日深夜から火山性徴動の振幅が大きくな

り3月25目O時56分42㎞北西方にあるマウナ･ケ

ア山頂部の天文観測の望遠鏡は微動のために安定せず使

用不能にたりました.米軍の衛星の赤外センサｰは1

時25分16秒に強い信号を記録しました･噴火の始まりで

す.

Mohuaweoweoカルデラ内で始まった噴火はまず

南西リフト･ゾｰンに沿って割れ目が開き続いて北東

リフト･ゾｰン上でも噴火が始まりました(第10図).

25目9時10分には7㎞東方のリフ1･ゾｰン上でも噴

火が始まりその割れ目は東西に拡がり9時30分には

長さ2㎞の火のカｰテンが出現しました･噴泉の高

さは10-50mでした.16時41分にはMokuaweoweo

内の最初の噴火地点から19㎞も東方の地点からも噴火

が始まりここでも割れ目は東西に開き18時30分には

長さ1,700mの火のカｰテンができました.溶岩噴泉

の高さは低く50mを超えることはありませんでした.

3月28日には最も低い(東方に位置する)噴火地点から更

に4㎞東の地点で割れ目から蒸気が出ているのが確認

されました.しかしここからは溶岩は噴出せずこの

地下に岩脈ができただけでマグマはそれ以上は上昇して

こなかったものと解釈されました.

3月29日には海抜2,900m地点から噴出した溶岩は25

㎞も流下しヒロ市街地の最も近い建物から6㎞地点

まで迫りました･しかし幸運なことにこの遠く流下し

1987年11月号

てきた溶岩流はその途中で固結した外側の殻が破れて

本流から分岐した別た溶岩流ができてしまいました･

溶岩流の分岐は次序と起こりまた溶岩の噴出量も4月

に入ると少たくなったためヒロ市街地は溶岩流に襲わ

れる危機から逃れることができました･噴火は4月15

目に終りました.

この噴火が起きたときは噴火を予測したDecker氏

の米国本土への転勤の時期でもありました･噴火の前

日の夜噴火が始まる2時間前まで彼のさよたらパｰ

ティｰが開かれていました.地元の新聞によれば彼

は火山の現象を一般の人にもよくわかるように説明して

くれる点で評判が良かったそうです.

この噴火によりマウナ･ロアの北東リフト･ゾｰンに

沿って流れた溶岩流はよく観察されその形態流速

温度密度徴斑晶量化学組成だとの多くのデｰタが

系統立てて得られました･溶岩の温度は溶岩流に対し

てはクロメル･アルメル熱電対を挿入して溶岩噴泉に

対しては赤外温度計を用いて離れた所から測定しまし

た･噴出口の下流数百m地点での溶岩の温度は1,140

℃土3℃で一定でした･これより10㎞下流の地点で

もその温度は1,135℃土5℃であり湿度はあまり下が

っていませんでした.また噴出した溶岩の化学組成は

ほとんど均質でした･溶岩の流下速度はいくつかの地

点で求められ速いところでは30m流れるのに1.7秒

つまり秒速17.8mという値が得られました.これは傾

斜が急(6〃)な場合ですがその速さは時速64㎞であ

りMacdona1dandAbott(1970)に示されているそれま

での最高記録;時速56㎞(原著では時速35マイル)をしの�
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第11図マウナ･目アの北東リフト･ゾｰン上の有

史の噴火口列の位置.火口列の位置が次第に南

に移動しているとし｡ckwoodほか(1987)は指

摘しています.

図の位置は第10図参照.

ぐスピｰドでした･ただしこれは特に速い部分の記録

でありほかの大分部の流れはもっと緩かたものです.

この噴火の様子は先に書きましたLockwoodほか

(1976)が予想したものとかたり良く一致しています.

しかし噴火の時期は約6年間?はずれました.

さて1977年に海抜1,150m地点に高さ4-5m長

さ40mの堤防が建設されました･溶岩の流れを制御す

ることができるかどうかテストするためのものです.

1984年4月2目溶岩の一部がこの堤防に達しました.

溶岩はどんどん厚くなりついに4月8目には厚さ10-

12mになって堤防の上を超えてしまいました.

1984年噴火では最終的にO.22㎞3の溶岩が噴出し48

㎞ユ2の土地を覆いました.溶岩の厚さは薄いところで

は1m以下そして流れの先端部のアア溶岩の厚いとこ

ろでは18㎜にも達しました.

前にも書いたようにこの噴火の期問中3月30目には

キラウエアの東のリフト･ゾｰン上のPuuOoも噴火

しました･しかしながらマウナ･ロアの噴火にはその

影響は認められずこの2つの火山のマグマの活動は全

く独立しているものと考えられています.

7.4マウナ･ロアの次の噴火の予測

まず過去の噴火の歴史を調べてみますとマウナ･口

アの表面の40老が最近の約1,OOO年間の噴出物で覆われ

ていることがわかりました･ただこれは長期的た話で

すから短期的な噴火活動にもその割合をそのまま適用

することはできません.

噴火が起きる場所についてはどうでしょうか.1832

年以来の32の噴火の大部分は海抜3,000m以上の地点で

起きています･そのうち15回は山頂部2回は北西斜

面7回は南西リフト･ゾｰン8回は北東リフト･ゾ

ｰン上でそれぞれ起きています･これらの噴火発生場

所の頻度は将来の活動にも適用されるものと思われてい

ます.

また南西リフト･ゾｰン上では1868年から1950年に

かけて噴火の位置は山の上の方に移ってきています.

一方北東リフト･ゾｰン上では特に今世紀に限ると噴火

の位置が南に移ってきています(第11図).もしこの傾

向が今後も続くとなると北東リフト･ゾｰン上からの

溶岩が南方へ流下することも考えられます･この南斜

面は自動車道路も少なくもし噴火Lたら調査老は難儀

するだろうたどという予想もされています.北東リフ

ト､･ゾｰン上の噴出物で噴出年代がわかっている溶岩の

うち体積にして90%以上が北側に流下しているのです･

噴出口の位置の情報も流下する溶岩の分布を予測する上

で重要です.

地質ニュｰス399号�
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残念ながらマウナ･目アの次の噴火についての短期的

た予知に関する報告類は見当りませんでした｡今のと

ころ異常なしたのでしょうか.

8.フアラライ(Hua1a1ai)火山

マウナ･ケアの西方の道路沿いにマウナ･ロアとフア

ラライの2つの火山が良く遠望できるところがありこ

こでしぼらく景色を眺めまた岩石の説明がたされまL

た(第12図).直接岩石に触れるわけではたいので頭の

上を岩石の話がとびかっているようでしたがこの2つ

の火山は眺めるだげでも楽しいものです.というのは

マウナ･ロアは全く緩やかた稜線を示すのに対Lフア

ラライのスカイラインには凹凸が見られます･以下主

にR.B.Mooreほか(1987)によりフアラライ火山の概

略を記します.

フアラライ火山には北北西及び南南東の3方向にリ

フト･ゾｰンがあります.リフト･ゾｰン上に多くの

小火山体がありスカイラインはでこぼこしているので

す.

さて一般にハワイの火山はその発達史上ではソレ

アイトからたる層状火山形成期アルカリ岩からたる後

盾状火山活動期アルカリ岩からたる再生活動期に区分

されています(第16図参照).ファラライ火山の地表の斜

面にはソレアイトは見られません.ソレアイトはフア

ラライの北西のリフト･ゾｰンの海中への延長上と何本

かの坑井内でのみ確認されています(第13図).

しかしフアラライ火山を作っている岩石はそれほど古

いものではありません.1800-1801年のアルカリ玄武

岩はたくさんの超塩基性岩のノジュｰルを含むことで有

名です･また現在火山体の地表部の斜面の25老は最近

の1,000年以内の噴出物で占められており同じく55房

は最近の3,000年以内95%は完新世の噴出物が占めて

1987年11月号

います.フアラライ火山のソレアイトはマウナ･ロア

火山の岩石と似ています.このソレアイトを覆うアル

カリ岩の大部分はアルカリ玄武岩で少量のハワイアイ

トとトラカイトも見られます｡特にフアラライ山頂の

北東方向にあるPmWaawaaは犬きたトラカイトの火

山体です.PuuWaawaaは約10万5千年前に噴出しま

した･周囲が比較的急斜面で囲まれた火山体と溶岩流

とを合わせた体積は5.5㎞3あります.この体積は単

一の噴火による噴出量としてはハワイ島の他の噴火と比

べて桁違いに大きいものでした.またこのトラカイト

はSi02が約63%Na20とK20の合計が約12%でハ

ワイ島の火山岩の中では最もSiO｡量が多い岩石です.

PuuWaawaa付近では1976-1978年に地熱の調査が行

われました.この火山噴出物が良く分化したマグマか

らもたらされたということはそれだげ長い間マグマ溜

りが生き続けていたということを意味Lそれは熱源と

して有望であると考えられました･S.D.Ke11er(1987)

によればこの周辺で電気探査地磁気地電流法探査

(MT法)土壌中の水銀調査だとが行われました.そ

の結果はキラウエア火山の熱水系で得られた結果とよく

似ていまLた｡そのため2本の坑井が掘削されまし

た｡深さは2㎞にも達するものです.しかしたが

ら得られた温度デｰタは衝撃的たものでした.坑井内

には地表の水と同じ冷水しか存在したかったのです､

フアラライ火山のリフト･ゾｰン上はPuuWaawaa

に比べると活動の年代が若く地熱のポテンシャルが高

いと考えられています.フアラライのリフト･ゾｰン

の空中磁気異常値は他のハワイ島の火山のそれと比べる

と小さいことがわかっています.これは玄武岩と比べ

て磁気異常が弱いトラカイトがリフト･ゾｰンに分布し

ているためであり残念ながらキュリｰ点より高温の物

質が伏在するためではたいという見解が示されていま

す.ただ電気探査によって得られた異常のパタｰンは�
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第13図フアラライの概略図.現在フアラライ火山の表面はアルカリ岩に覆われており

出物それに北西方の海底からのみ得られています.R.Mooreほか(1987)より､

ソレアイトは坑井内とマｰル噴

キラウエアのものとよく似ているために山頂部や1800

年溶岩噴出地点付近では比較的浅所に低比低抗体が分布

しているのではたいかという考えもあり今後地熱の調

査が期待されているそうです.

さてフアラライの山体の下では地震活動はあまり活発

ではありません｡最近の16年間の測定では火山性の微

動は記録されていません.1929年には約1ヶ月間群発

地震が続きました･このときはマグマカミ地下に貫入し

たのでは恋いかと考えられました.

フアラライでは1801年以来186年間噴火はありません

でした.しかしこの火山では最近の1万年間に約200

回の噴火がありました･つまり平均すると50年に1回

の割合です･ですから将来フアラライが噴火する可能

性は大きいと考えたければたりません･数十年間以内

に噴火することもあり得るでしょう･過去の噴火の経

緯から判断するとフアラライではマグマの上昇速度は

大きく噴火に先立つ地震活動の期間が短い可能性があ

ります.またフアラライの山体の斜面は急であるため

溶岩が大量に流出した場合にはその流下遠度が大きくな

ることが考えられます･たとえば観光地として有名た

カイルア(コナ)の街はフアラライ山頂からわずか15㎞

の地点に位置しその間の斜面は9.5“の傾きがありま

す.フアラライ火山のどこで次の噴火が起きるかは現

段階では予測できません.しかもリフト･ゾｰン上の

地形は起伏に富んでおり人口の多いカイルア地区に溶

岩が流下してくるのかほとんど人家のない区域に流れ

るのかを予測することも難かしいのです.過去の溶岩

流の厚さから判断すると溶岩の流れをかわすためにち

ょっとした障壁を造ることはあまり効果がたさそうで災

害に会いそうにたったら避難した方がよさそうだという

ことです.

地質ニュｰス399号�
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一

策14図ハワイ島周辺の海

底地形図.

等深線の間隔は500㎜.

多くの海山のうち目イビ

だけが活火山でほかは

白亜紀のものです.

Chaseほヵ･(1980)を

簡略化.

9.コハラ(Koha1a)火山

巡検のコｰスはサドル･同一ドを北西方向に下り緩

やかた牧場の間を抜け丁度昼に海岸に着きました.用

意のよい参加老は水着持参であり昼食後海水浴を楽し

みました･用意の悪い筆者はその間ほとんど面識のな

い参加者の荷物の番をさせられまLた.さてこの辺か

らは5つの大型盾状火山が同時に見えます.東から時

計回りにマウナ･ケアマウナ･ロアフアラライ海

の向こうのマウイ島のハレアカラそしてハワイ島では

最も古いコハラ火山です.ハレアカラ火山は少しかす

んでいましたが5つの火山をく･るりと見渡せるのは実

に壮快であります.

コハラ火山のリフト･ゾｰンは北西一南東方向に伸び

ており頂部にはいくつかの小火山体が認められます.

このリフト･ゾｰンを挟んだ北東(風上)側と南西(風

下)側の様子はだいぶ違います.南西側は明るく比

較的緩やかた斜面が広がっています.一方北東側は天

気が悪く(巡検の日にも雨に降られました)谷地形が発達

しています.巡検時の岩石の採取は南西側の斜面上で

行われました･北東斜面の岩石は地下深所まで風化し

ておりとても化学分析に足るようだ試料は得られたい

のだそうです.

コハラ火山の活動は大きく層状火山形成期とその後の

アルカリ岩噴出期に区分されます.ソレアイトから次

1987年11月号

る層状火山は約40万年前にはできあがりまたその岩石

がすべて正帯磁を示すことから73万年前よりは新しいと

考えられています･層状火山形成後の岩石はハワイア

イトやトラカイトで玄武岩と比べると色もだいぶ明る

いものです･最も新しい活動は約10万年前に起こりま

した.

1⑪.キラウエア(Ki1auea)火山

今回のキラウエア火山の巡検は第4図に示したように

少L効率が悪くたっています･というのは東リフト･

ゾｰン上のPuuOoの噴火により海岸沿いの道路が遮

断されてしまったためです.巡検ではハワイ火山観測

所キラウエア山頂カルデラ内ハレマウマウ火口Puu

Ooからの溶岩流が海岸に達した所だどを回りました.

これらについては稿を改めて紹介する予定です.

11.ロイヒ(Loihi)火山

ハワイ島の火山巡検により5つの巨大た層状火山を概

観することができました･ただこれだけでは不満に思

う方もいらっしゃるかも知れません.ハワイで最も新

しい火山であるロイヒ火山の説明が抜けていました.

ロイヒはハワイ島の南にある海底火山ですから簡単に

見学するわけにはいきません.ロイヒ海山が発見された�
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第15図地震探査と重力測定に基いたハワイ諸島の模式断面.

太い破線:火山噴出物の等年代線(単位100万年).細い破線:陸上に噴出した溶岩と海中に噴出Lた溶岩の境界.一

点鎖線:線の上はソレアイト玄武岩下は初期のアノレカリ玄武岩.太い矢印:ホット･スポットの位置.水平1垂直

｣:ヒ:1:4J.Mooreほか(1987)より.

のは比較的最近のことです(Emery,1955)･ただし

ハワイ諸島の周囲にはほかにも海山はたくさんあります

(第14図).それらは白亜紀に形成されたものです.ハ

ワイの地震観測網が整備されるに従ってロイヒ海山付

近で浅い地震の活動が活発であることがわかりました

(K1einandKoyanagi,1979)｡ロイヒは活動的た火山

である可能性があることからドレッジが行われました

(Malaho伍ほか1982;Mooreほか1982).その結果

ソレアイトとアルカリ玄武岩が採取されました.これ

は衝撃的た発見でした1というのはそれまでハワイの

火山の活動史は大きく3つのステｰジに区分されていま

した｡それらは①層状火山形成期(ソレアイト)②後

盾状火山活動期(アルカリ岩)及び⑧再生活動期(アルカ

リ岩)であり地形発達史を加えるとより細分されては

いまLたがいずれも最初に形成される層状火山はソレ

アイトからなると考えられていました.ところがロイ

ヒ火山からは2種の玄武岩片がドレッジされました･

それらの年代はO.5-1.6kaでありアルカリ玄武岩の方

がソレアイトよりも幾分古い傾向がありました.その

ためまず初めにアルカリ岩の活動があったという新たた

火山発達史が組み立てられたのです(PetersonandMo-

ore,1987)｡ただし層状火山形成の初期にアルカリ岩

が噴出したことが確認されたのはこのロイヒ火山だけ

です.

その後Ma1aho舐(1987)はロイヒ火山頂部の徴地形

重力及び磁力探査の結果をまとめて示しました.それ

によればロイヒ火山の周囲は水深4,000血以上あり山

頂は水深969mリフト･ゾｰンは北西一南東方向に伸び

長さ31㎞あることがわかりました･さらに山頂部に

は既に径2.8㎞×3.7㎞のカルデラ様の陥没がありそ

の申には深さ73mと146mの2つのピットまであること

が明らかにたりました.磁気異常解析結果によれば

海山全体としては正の異常を示すけれども山頂部はむ

しろ小さな負の異常を示しこれは山頂部の地下に磁性

の弱い岩体多分活動的たマグマ溜りが存在するためで

あろうと推定されています･また潜水調査によりカル

デラ内には熱水活動も認められました.

12.ハワイ島とハワイ諸島

巡検のコｰスなどにしたがいハワイ島の5つの火山と

ロイヒ火山をざっと紹介しました･そこでここでは簡

単にハワイ島及びハワイ諸島の最近の研究のまとめを紹

介します.

ハワイｰ天皇火山列の地形測量及び年代測定について

はますます精度の良いデｰタが集積され火山列の長さ

は計6,000㎞最も古い海山の年代は75-80Ma火山体

の体積の合計は1OO万㎞3移動速度は8.6±O.2㎝/年

と算出されています･またホット･スポットの位置は

最近の4千万年問は同じですが65Ma-40Maに7｡南

地質ニュｰス399号�
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にずれました.ホット･スポットそのものの成因につ

いてはまだ諸説あり意見の一致をみません(C1ague

andDa1rymp1e,1987).ハワイの火山は成長の過程で

地下のマグマが噴出することと噴出した火山体の荷重

のために沈降します.火山体が完成する頃にはその

中心部の底面は5-8㎞も沈降します(第15図).ハワ

イ島の現在の沈降速度は年間数mmと見積もられていま

す･ハワイ諸島の各島の火山発達史上の区分とその

活動の年代は第16図の様にまとめられました(C1ague

andDalrymp1e,1987).ところで太洋中の火山では体積

の見積もりに注意を要します･例えば地上部分の体

積はマウナ･回ア:7.5×103km3キラウエア:0.7×

103km3とその体積比は10:1程度であるのに対し海

中部分も含めるとマウナ･ロア142.5×10a㎞3キラウ

エア:19.4×103㎞3とたりその比は約2:1にたっ

ています(PetersonandMoore,1987).海面下の火山

斜面の研究も進んでいます｡山体の上部の傾斜はマウ

ナ･ロアで最大8｡マウナ･ケアで13ソ例外的に急で

すがキラウエアやマウナ･ロアの標高2,000m以下では

約4ソ緩かです.それに対し海面下500m以深では13｡

もあります｡これは水の浮力効果のために溶岩が流れ

1987年11月号

�　

第16図ハワイ諸島の火山活動

史.火山活動をソレアイトの

層状火山形成期アルカリ岩の

後盾状火山活動期アノレカリ岩

の再生活動期の3つに区分し

年代を示してあります.

�慧略慮��特����

87)より.

にくかったためです｡傾斜が19｡もあるような海底で

は地すべりが起こりその堆積物が海底地形の精密調査

により明らかになっています(MarkandMoore,1987).

PetersonandMoore(1987)はハワイ島の岩石の全

岩分析値834個について各火山ごとの岩石の化学組成

の傾向を論じました･ちたみにその内訳はコハラ:36

マウナ･ケア:36フアラライ:293マウナ･ロア:

117キラウエア:340ロイヒ:12です.ほかにも分

析値は多数あり全部でいくつになるかは筆者も数え

たことがないのでわかりません･ハワイの岩石学につ

いては筆者は紹介する能力がありませんので割愛させて

頂きますがマグマはマントル中で生成し地殻中に溜

まり分化あるいは混合し噴出するという過程が岩石

化学と地球物理的デｰタを総合Lた結果得られています

(第17図).今後はマグマ生成の精確な場所の推定だと

が課題として残されています･例えばハワイのキラウ

エアマウナ･ロアロイヒの3つの火山では深さ15

㎞以浅の地震の震源はそれぞれの火山体の真下に縦に

長く分布しています｡ところがより深所の地震の震源

は3つの火山の中程の広い部分に分布する傾向がありま

す(第18図)･この深さ30-60㎞で起きている地震も�
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第17図ハワイのマグマ生成に関わる模式断面図.

Decker(1987)より.

マグマの上昇と直接関係しているものたのでしょうか･

ロイヒ火山の直下にはたぜ深い地震は観測されていない

のでしょうか.これからも地球物理デｰタと岩石化学

デｰタを考え合わせた研究が進んでいくことでLよう･

13.ハワイに関する最近の出版物

ハワイ諸島全島の地質を調査Lその結果を地質図と

莫大た量の報告書にまとめた人がいます.Haro1dT.

Steams.1900年生まれの彼は地下水調査との関連から

この火山諸島の調査を行いました･ハワイ諸島全域を

カバｰする地質図は他になかったために今でも彼の地

質図は引用されることがあります.彼はそれらの成果

を1966年に｢Geo1ogyoftheStateofHawaii｣として

著しました･しかしそれは少たくとも1977年の時点で

は売り切れていました.ユ985年第2版が出版されま

した･現在U.S.G.S.の地質研究者を中心に地質図の

改訂作業が続けられていますがたおしぼらくは彼の地

質図は引用され続けるでしょう.

もうユ人ハワイの主的存在としてGordonA.Macdo-

na1d(1911-1978)があげられます.彼はNiihau島以

外の島の地質調査を行い特に･ハワイ島では1940年以来

の多くの噴火を目撃し記録してきました･Agatin

TAbott(ユ917一ユ975)との共著｢Voユ｡anoesintheSea｣

(1970年出版)は彼の教科書｢Vo1canoes｣(1972年出版)

の基になっています｡1983年にrVo工｡anoesinthe

Sea｣の第2版がMacdona1d,Abott,F.L.Peterson

共著として出版されました.第ユ版と比べて本の大き

さ内容及び写真の一部がかえられています.

このSteamsとMacdona1dほかの最近再版された

2冊の本はハワイの成り立ちを理解する上で良い教科書

となるはずです.

｢Theyo1canoLetter｣(1987)SmithonianInstitu-

tionPress発行｡1925年から1955年までH.V.O.が

中心にたって発行したニュｰスの復刻集成版で厚さ約

5cmあります･ニュｰスの番号は1から530まであり

ますが発行者発行の頻度ぺ一ジ数内容は時代

(予算)とともに変遷しました｡ハワイの火山の活動

状況報告のみの場合もあり世界各地の火山の報告や地

球科学のトピックスが載せられていることもあります.

日本の火山の紹介も多く掲載されています･ぺ一ジ数

は少ないときはわずか1ぺ一ジであり全部そろえるの

は大変だったようです･古い写真にはその後の地形変

化により現在では見ることのできたい貴重なものも含ま

れています･火山活動の速報的性格は1975年から

SmithonianInstitutionが発行しているSEAN(Scien-

ti丘｡EventA1ertNetwork)Bu11etinに引き継がれてい

ます･また最後の頃のLetterの末尾にはH.y.0.の

職員録が載っています･全職員で6人です.それと

地震計の維持を6つの学校に委託していたようです.

今では職員は30人弱50地点に設置された地震計のデｰ

タは即座に処理できるシステムができあがっています.

最近のハワイの火山活動とその観測業務の紹介は2冊

の小冊子によくまとめられています.それらは両方と

もU.S.G.S.から出版されたものでrEarthquakesand

噯�慮��噯�����噯�慮�潮楴�楮条��

U.S.Geo1ogica1SurveyもHawaiianVo1canoObser-

vatory.｣71p.(1986)と｢EruptionsofHawaiianVo1一

地質ニュｰス399号�
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第18図ハワイ島の長周期地震の震源(1972-1984年).

(1):深度O-15kmを震源とする地震

(2):深度30-60kmを震源とする地震

(3):北西一南東断面((1)図判こ示したY-Z)幅80km分をプロット.
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Koyanagiほか(1987)より.
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◇
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△

canoes:Past,Present,andFuture.｣54p.(1987)で

す.これらはその題名からも想像されるようにハワ

イの火山活動の実体とその観測業務を広く一般に紹介

するために作成されたものです･カラｰの写真と図面

が鮮かでその意気込みに圧倒されます･同時にそれ

は数多くの噴火の経験とその研究成果の裏付けがあるか

らできることであって日本の火山ではPastとPre-

sentの紹介はできてもたかたかFutureについての自

信ある紹介が難しいのではないかと思わされます･

1987年11月号

また野外で直接使用する色刷りの地図も出版されてい

ます.地形図はU.S.G.S.の規格品のほかに各島の地

形図がハワイ大学出版会から発行されていますがここ

に紹介するのは｢HawaiiYo1canoes,Nationa1Parkand

Vicinity,Hawaii,1:100,000-Sca1etopographicmap｣

で米国地質調査所が1986年に発行した地形図です.キ

ラウエアの全部とマウナ･ロアの一部を含む範囲が縮尺

10万分の1キラウエアの山頂部が縮尺24,000分の1で

それぞれ示されています･これらの図面の基になって�
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いるのは32区画にわたる24,000分の1地形図ですがそ

の発行年は1980-1982年のものです.また2つの図面

とも噴出年がわかっている溶岩流の分布が示されていま

す.この分布図は米国地質調査所が1985年の時点でま

とめたものです.キラウエアでは1823年から1985年ま

でマウナ･ロアでは1843年から1984年までの溶岩の分

布が示されています.この最近の溶岩流の分布だけを

見ると2つの火山とも噴火は山頂とそれから伸びるリ

フト･ゾｰンのみから起こっていることがよくわかり

ます.この地図には付図としてハワイ島の年間平均降

水量分布図1825年作成のキラウエア山頂部の古地図が

示されているほか3葉の噴火のカラｰ写真及びRobert

andBarbaraDecker夫妻によるハワイ火山国立公園内

の地質･地形･地名の解説が加えられています.手軽

に持ち運べるサイズに折りたたまれていて便利です･

以上に最近のハワイに関する出版物を簡単に紹介しま

した.しかし何と言っても最新の最も網羅的た出版物

は次に示すU.S,G.S.のProfessiona1Paper1350(1987)

でしょう.

巻頭言でU.S.G.S.所長Da11asL.PeckはH.V.

O.の創設者ThomasA.Jaggarが示した研究目的を復

唱しています.1つは噴火現象だげでたく噴火と噴火

の間の火山についても良く理解することでありまたも

う1つは研究成果を火山災害の軽減に役立てることであ

る.またH.V.0.は火山研究者のトレｰニング･セ

ンタｰの役割も果たしてきたことも強調しています.

何喧当のPeck自身もH.γO.で研究生活を送ってい

たことがあるのですから一キラウエアの溶岩湖の生成

やその冷却過程の研究成果などが既に彼及び共同研究者

によって発表されています.またPeckはこのトレ

ｰニング･センタｰを出た多くの火山研究者がいたから

こそ1980年のセント･ヘレソズの噴火の際にも火山活

動のモニタリングや噴火の予知が可能どたり多くの人

命を救うことができたのだと述べています･この辺は

日本の火山研究者にとっては耳の痛いところでありま

す.

また序文の中で3人の編者RobertW.DeckerTho-

masL.Wright及びPeterH.Sta雌erは次のように

述べています.地震学岩石学地球化学だと細かた

学問分野の中だけでは火山を理解することはできませ

ん.火山を理解するためにはいくつもの学問分野に

またがるような研究をしたければたらないしH.V.O.

ではそうしています(意訳).これまた日本の火山研究

の現状にはきつい指摘であります.

この本は2分f冊からたり総べ一ジ数は1,667ぺ一ジ

最初に難点を挙げれば重すぎます､

62の章はそれぞれ独立した報告でありそれらは大き

く6つにまとめられています.①自然地理テクトニ

クス及び海底地質(6編):ハワイ諸島の成り立ちや最近

精密に測定されるようになった海底地形及びロイヒ火山

だとの記述があります.②ハワイ島の地質(16編):キ

ラウエアとマウナ･ロアの最近の地質調査結果がまとめ

られています･1里C年代測定結果により少たくとも

地表の地質のまとめはほぼ一段落したところです.フ

アラライとマウナ･ケアについては一章ずつコハラの･

記載がありません･キラウエアについては1972-1974

年のマウナ･ウルの噴火及び1983年1月から1984年6

月までのPuuOoの噴火の記載がまたマウナ･ロア

については1974-1984年の活動の記載がそれぞれあり

ます.⑧岩石成因論と火山ガス(13編):主成分による

岩石成因論は一段落しているので微量成分及び希ガス

を使った岩石学が述べられています.火山ガスについ

ては8編記されています･噴火予知の1手法として重

要視されている分野ですが今後の課題も多いようで

す.④構造(6編):次の軍とも関係ありますがその

うちあまり動的でたいものがまとめられています･ま

たここから第2章に入りますがその巻頭には写真で見

るハワイの火山とも言うべきカラｰ写真が57ぺ一ジにわ

たって掲載されています.⑤ダイナミクス(18編):地

震地形変化熱噴出した溶岩だとの様々た測定だと

の情報から地下及び地表のマグマのダイナミクスを論じ

たものです･直前の噴火予知に役立つ火山性微動の話

なども含まれており非常に興味深いところです.⑥

ハワイの火山活動の調査の歴史(3編):米国による1840

-41年のハワイ探検隊の調査丁.A.JaggarによるH.

V.0.の創設そしてH.V.O.の設立時以来の職員リス

トと各人の仕事の内容が掲載されています.

各論説はオリジナルなものとレビュｰとがあります.

著者の大都分はU.S.G.S.の職員であり一部に大学の

研究者が入っています･本書にはカラｰ写真が多用さ

れまた図面にも色刷りのものが多く見られます･印

刷費が高くなるために日本では敬遠されがちですが米

国ではどうなのでしょうか･ちたみに定価は95ドル

目本で購入する場合送料としてその25%が別に必要なよ

うです.

14.ハワイ諸島の火山災害

ハワイ諸島の火山災害の原因としては溶岩流火山灰

pyroclasticsurges及び火山ガスの4つが直接的たもの

としてあげられます.また間接的なものとして地割れ

陥没地震及び津波があります.それぞれの災害につ

地質ニュｰス399号�
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第19図ハワイ島の溶岩流に関す

るハザｰド･ゾｰン図.

灰色部:1975年以前の有史の溶

岩流分布域

数字の説明は本文参照Mu1･

1ineauxほカ･(1987)より.

いては既に多くの報告がありそれらはMu11ineauxほ

か(1987)によくまとめられていますので本章で簡単に

紹介します.

14.1ハザｰド･マップ

火山学特に火山地質学が社会に貢献できる仕事とし

てハザｰド･マップの作成があります.これは1980年

のセント･ヘレソズ火山及び1985年のネバド･デル･ル

イス火山による噴火災害時にその存在意義が大きくとり

あげられました.ハワイ諸島の火岬こ関するハザｰド

マップは既にいくつか提出されています.第19図に

はそのうちのハワイ島の溶岩流によるハザｰド･ゾｰ1■

の地図を示します･ハワイ島についてはほかに降下火

山灰及び割れ目と陥没に関するハザｰド･ゾｰンの地図

が示されています.

第14図に示された9?のゾｰ:■は以下の様な区分によ

るものです.

ゾｰン1:キラウエアとマウナ･ロアのリフト･ゾｰン

の活動的た部分･1920世紀に噴出した溶岩流が地

1987年10月号

域の25%以上を占めている｡

ゾｰン2:キラウエアとマウナ･ロアの活動的なリフト

･ゾｰンに直接する斜面.キラウエアの東リフト･

ゾｰンの南斜面では区域の25%以上は19世紀以降の溶

岩に覆われており特に10-15%は1950年以降の溶岩

に覆われている.

ゾｰン3:キラウエアとマウナ･ロアの斜面のうちゾｰ

ン2より少し被災率が低い区域.キラウエアでは19

世紀以降の溶岩流が占める割合は5%以下である.

しかしたがらこの区域の75%以上は最近の750年間に

噴出した溶岩流で占められている･マウナ･ロアで

は最近の750年間でこの区域の15-20房が溶岩流に覆わ

れた.

ゾｰン4:フアラライ火山体.地域の数%が1800-1801

年溶岩流に覆われている･15劣が最近の750年間の

溶岩流に覆われている.

ゾｰン5:キラウエアのカルデラ南の斜面の下部.こ

の区域は最近の750年間の溶岩に覆われているが19

世紀以降は被災していたい.これは山頂のカルデラ�
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第1表キラウエアの表面の噴出物の年代別面積(Ho1comb1987)

年代面積
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と断層により溶岩が流下して来たいためである･

ゾｰン6:マウナ･ロアのカルデラの南南東及び南西リ

フト･ゾｰンの東の斜面.溶岩流の詳細た年代はよ

くわからたいがマウナ･ロアの表面では最も古い溶

岩が分布している.

ゾｰン7:マウナ･ケアの標高が高い部分.最近の約

3,500年間は活動が認められたいが5,OOO-3,500年間

の噴出物により約20房が覆われている.

ゾｰン8:マウナ･ケアの低い部分.最近1万年問は

溶岩流に覆われていないがもし長い溶岩が流下して

くれば被災する可能性がある･

ゾｰン9:コハラ火山体.最近の6万年問は噴火は起

きていたいが低い確率ではあっても噴火する可能性

はある.

ところでハワイの噴火の目撃記録は19世紀前半からの

ものしか残っていません.ハワイの住民は文字の記録

を浅さたかったのです.ですから上に示した噴火の年

代は主に工4C法による測年値に基づいています｡ハワ

イ島の火山噴出物に関わる14C年代値はU.S.G.S.が火

山層序を確立する目的で分析したものだけでもマウナ･

ロア:185個キラウエア:90個フアラライ:30個

マウナ･ケア:1個計306個の試料について示されて

います(Rubinほカ㍉1987).その結果溶岩流による火

山災害の長期的予想ができるようにたったのです.

14.2港岩流に対する防災

①障壁

キラウエアの東リフト･ゾｰンの19551960年噴火時

に一都で障壁が作られ一時的に溶岩流をせき止めまし

たが結局は乗り越えられてしまいまLた｡せき止め

るだけでは上流側の溶岩流はどんどん厚くなってしまう

のでそれを別た流路に導かなけれぼならないのです.

マウナ･ロアの溶岩流による災害からヒロ市を守るため

の障壁建設の案は1940年代から提出され試験的に作ら

れたこともあります.基本的な考え方はより重要な

地域を災害から守るためにより重要てたい地域に溶岩

の流れを変えてしまおうというものです･したがって

各地域に対する各人の評価は様々ですから実現するの

は難かしそうです.

②爆破による溶岩流のチャネルやチュｰブの破壊

1935年と1942年にマウナ･ロアの溶岩流を分岐させる

ために爆弾が投下されました･つまり既にできている

長い溶岩流の噴出口に近い所で流路を変えて別な溶岩の

流れを作り既に流下している溶岩流の前進を阻止し

この作業を繰り返して噴出活動が終わるのを待つという

作戦です.ただしこれは溶岩の流下速度が大きかった

り単位時間当りの噴出量が多い場合には効果的ではあ

りません.たとえばマウナ･ロアの1950年の大噴火が

そうです.

⑧水による溶岩流の冷却

アイスランドのヘイマエイ島の1973年溶岩の水冷作戦

の成功例からハワイでも溶岩流の水による冷却が考え

られています.しかしそれは海岸に近い所でまた観

模の小さい溶岩流に対してのみ効果的と考えられていま

す.

キラウエア火山のPuuOoの噴火では1986年11月

に溶岩流は1O戸以上の住家を飲み込みました･この様

子を撮影したビデオを見ますと住宅の庭に押し寄せて

きた薄いパホイホイ溶岩に対して消防隊はホｰスで放水

していました.その場面は短かかったので放水の効果

がいかほどであったかはわかりませんが平地を流れて

くる溶岩に対しては冷却固結した溶岩が流れの障害と

なる可能性はあると考えられます.たお溶岩流に対し

て放水するとマグマ水蒸気爆発が発生するのではないか

という考えもありますが少なくとも赤熱している流動

地質ニュｰス399号�
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第20図様々な時間間隔で区切ったハワイの火山活動の変化.

最近の30万年間の活動はハワイｰ天皇海山列全体の平均の活動より一桁激しいことになりますが?

���〰

Shaw(1987)より.

するパホイホイ溶岩にホｰスで放水しただけでは爆発は

起きませんでした.

近及び山頂火口で発生する可能性があることが指摘され

ています.

14.3Py亜061混s械es㎜rges

玄武岩の火山でもpyroc1asticsurge(以下サｰジとし

ます)が発生することがありその最大到達距離はハワ

イでは約10㎞であります.キラウエア火山では約

2,000年前に山頂で大爆発があり山頂のカルデラ付近

では厚さ10cm山頂から9㎞離れた所まで岩層が堆積

しました.1790年のキラウエアのサｰジでは死者が出

ました.死因は岩屑の打撃によるものでたく高温の

火山ガスと灰による窒息によるものと考えられていま

す.サｰジが発生する確率は溶岩流噴出と比べると非

常に小さくまたその被災範囲は噴出口から10㎞程度

以内に限られています.しかしたがらその速さと徴

地形にあまり制限されたい移動様式のために火山災害

の1つとしてよく認識しておく必要があるでしょう.

サｰジはマグマが水と接触したときの大爆発により発

生します･この水は地下水であったり海岸付近では海

水であったりします.キラウエア火山山頂カルデラ内

のハレマウマウ火口では1924年にマグマが地下水と接触

し大爆発を起こしました･この噴火により岩片が多

く吹き飛ばされそれらは今でも火口の周囲に散乱して

います.

サｰジは1983年10月の三宅島の噴火では海岸付近の火

口から発生しました.マグマと海水が接触Lたためで.

す.また1986年11月に始まった大島の噴火でも海岸付

1987年11月号

14.4将来の火山活動

ハワイの火山についてはその噴火の年代や噴出した

溶岩の面積が地質調査によって明らかにされてきていま

す(第1表)｡したがって将来どの程度の割合で溶岩に

覆われる可能性があるかをある程度予測することはでき

ます｡しかしながら活動は完全に周期的に起きている

わけではありませからその定量的予測には限度があり

ます.たとえばキラウエアの東リフト･ゾｰンでは

1800年から1950年の問に山体の表面の2房が溶岩に覆わ

れました･これはO.013老/年とたります･ところ

が1950年から1975年の問には8房も溶岩に覆われており

これはO.32%/年と桁違いに欠きた割合となってしまい

ます･噴出の程度を算出する基になる年代の尺度を様

々に変えるとその割合も変わってしまうのです･

Shaw(1987)はその割合について数学的た解析を試みて

います(第20図).

キラウエアとマウナ･回アの2つの火山の活動史は特

に最近の10年間で14C法による目盛りがつげられたこと

によって格段によくわかるようにたりました.そのた

め長期一超長期的噴火予知は可能とたりました.しか

しそれだげでは短期一直前予知はできません･直前の噴

火予知は他の物理的･化学的デｰタを総合化することに

よってようやく可能とたるのです･�
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須藤

本報告執筆に際し当所環境地質部の小野晃司曽屋

龍典の両氏には原稿を査読して頂きまた貴重た御意

見を伺うことができました･記して謝意を表します･
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