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Abstract 
 

大規模噴火による噴出物の特徴，噴火推移，長期・短期的前駆活動，後カルデラ活動を取

りまとめた．ここでは，屈斜路火砕流 IV噴火 (120 ka)，三瓶木次噴火 (100 ka)，鬼界-長
瀬噴火 (95 ka)，十和田大不動噴火 (36 cal ka BP)，ウルルン隠岐噴火 (11 cal ka BP)，白
頭山 10世紀噴火 (946 AD) について報告する． 
 
 The characteristics of ejecta and eruption sequence of large-scale volcanic eruptions, and the 

activities before and after these eruptions are compiled. Included are 7 caldera forming-eruptions 

which are the following: Kikai-Nagase eruption (95 ka) and Kutcahro IV eruption (120 ka), Towada-

Ofudo eruption (36 cal ka BP), Sambe-Kisuki eruption (100 ka), Ulleung-Oki eruption (11 cal ka) and 

Changbaishan Millennium eruption (946 AD). 

 
1. はじめに 

カルデラ形成を伴うような⼤規模噴⽕は，数 10~1,000 km3 の⽕砕物を噴出し，⽕砕流や
降下⽕砕物等により，広域に甚⼤な被害を及ぼす事が想定される (例えば，Tatsumi and 
Suzuki-Kamata, 2014)．⼤規模噴⽕の活動推移，短〜⻑期的な前駆活動の詳細を把握するこ
とは，⽕⼭活動の理解だけでなく，防災⾯においても重要である．そこで，産総研地質調査
総合センターでは，数年前より⼤規模噴⽕に由来する噴出物の特徴，噴⽕推移，短・⻑期的
前駆活動および後カルデラ活動等を取りまとめ，⼤規模噴⽕データベースの構築を進めて
いる (例えば，⻄野ほか, 2019; ⾦⽥ほか, 2020; Table 1-1)．本研究資料集では，これらの
うち，VEI 7 (⽕⼭爆発指数; Newhall and Self, 1982) の⻤界-⻑瀬噴⽕，屈斜路⽕砕流 IV 噴
⽕，⽩頭⼭苫⼩牧噴⽕，VEI 6 の⼗和⽥⼤不動噴⽕，三瓶⽊次噴⽕，ウルルン隠岐噴⽕につ
いて報告する． 
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Table 1-1. ⼤規模噴⽕データベースの対象リスト． 

 
⻄野ほか (2019), ⾦⽥ほか (2020) で報告された噴⽕を⻘字，本研究で報告する噴⽕を⾚字で⽰す．

*⾒かけ体積を DRE から換算したもの． 

 



 

3 
 

2. 屈斜路火砕流 IV 噴火 

 

噴 出 源：屈斜路カルデラ  
年  代：ca. 115-112 ka (層位関係から; 町⽥・新井, 2003) 

総噴出量：720〜1,060 km³ (⾒かけ体積, 宝⽥ほか, 2018) 
          370〜560 km³ (DRE, 宝⽥ほか, 2018) 
          ＊復元分布からの推定堆積 

構成要素：※層位順に記載 
後カルデラ活動期 
・ 中島⽕⼭ 
・ 摩周⽕⼭ 
・ アトサヌプリ⽕⼭ 
カルデラ形成期 
・ 屈斜路降下軽⽯堆積物 I (Kpfall I; 勝井・佐藤, 1963) 
・ 屈斜路⽕砕流堆積物 I (Kp I; 勝井・佐藤, 1963) 
・ 屈斜路降下軽⽯堆積物 II (Kpfall II; 勝井・佐藤, 1963) 
・ 屈斜路降下軽⽯積物 III (Kpfall III; 勝井・佐藤, 1963) 
・ 屈斜路⽕砕流堆積物 II/III (Kp II/III; 奥村ほか; 1985) 
・ 屈斜路降下軽⽯積物 IV (Kpfall IV; 勝井・佐藤, 1963) 
・ 屈斜路降下軽⽯堆積物 V (Kpfall V; 勝井・佐藤, 1963) 
・ 屈斜路⽕砕流堆積物 IV (Kp IV; 勝井・佐藤, 1963) 
・ Pre Kp IV (Hasegawaet al., 2016) 
・ 屈斜路⽕砕流堆積物 V (Kp V; 勝井・佐藤, 1963) 
・ 屈斜路⽕砕流堆積物 VI (Kp VI; 勝井・佐藤, 1963) 
・ 屈斜路降下軽⽯堆積物 VI (Kpfall VI; 勝井・佐藤, 1963) 
・ 屈斜路⽕砕流堆積物 VII (Kp VI; 勝井・佐藤, 1963) 
・ 屈斜路⽕砕流堆積物 VIII (Kp VI; 勝井・佐藤, 1963) 
・ 古梅

ふ る め
溶結凝灰岩 (FWT; 勝井, 1962) 

先カルデラ活動期 
・ 屈斜路外輪⼭溶岩類 (Ks; 勝井, 1962) 
本噴火の推移： 
 マグマ⽔蒸気噴⽕→⼤規模⽕砕流→⼩規模スコリア流 
分布： 

屈斜路⽕砕流 IV は，屈斜路カルデラの北⽅〜北⻄北⽅向，南⽅に広域に分布する (Fig. 
2-1)．本噴⽕に伴い発⽣した降下テフラは，北海道東部に広く分布する (Fig.2-2)． 

  

対象噴⽕ 
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Fig. 2-1. 屈斜路⽕砕流 IV の分布図 (Matsumotoet al., 2018). 
灰⾊部が本噴⽕堆積物の分布域を⽰す．図中の点線は，Fig. 2-7 の NWエリアと

SEエリアの境界を⽰す． 

Fig. 2-2. 屈斜路⽕砕流 IV に伴い発⽣した降下テフラの分布範囲 (奥村, 1991). 
屈斜路⽕砕流 IV に伴い発⽣した降下テフラ (KHb: クッチャロ⽻幌テフラ) を⽰す． 
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長期的前駆活動  

 

 屈斜路⽕⼭の活動は，溶岩流の噴出に始まり，屈斜路外輪⼭として，藻琴⼭・サマッカリ
ヌプリ・コトニヌプリ等の成層⽕⼭を形成した．その後，複数回にわたり，爆発的噴⽕を発
⽣させ，屈斜路カルデラを形成してきた (勝井・佐藤, 1963)． 
以下，屈斜路⽕⼭の噴⽕堆積物について噴出時期の古い順に記述する.外輪⼭形成後の，

爆発的噴⽕の層位については，Fig.2-3の柱状図 (勝井・佐藤, 1963) および Fig.2-4 のブロ
ック図 (Hasegawaet al., 2012) を参照. 
 

 

Fig. 2-3. 屈斜路⽕⼭⽕砕堆積物の柱状図 (勝井・佐藤, 1963). 
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屈斜路外輪⼭溶岩類 (Ks; 勝井, 1962) 

屈斜路⽕⼭のカルデラ壁を構成する溶岩類．⼀部⽕砕堆積物も認められる．これらは，い
くつかの成層⽕⼭ (藻琴⼭・サマッカルヌプリ・コトニヌプリ等) を形成した．尾札部層を
覆い，屈斜路⽕砕堆積物によって覆われる． 
岩 質：⽞武岩〜輝⽯安⼭岩 (勝井・佐藤, 1963) 
岩 相：多くの溶岩流は，⽔平もしくはカルデラ壁の外側に傾斜している．このことから，

勝井・佐藤 (1963) では，噴出中⼼が，カルデラ内にあったとした．指交関係にあ
る⽕砕物は，溶岩流と⽐べ薄い．溶岩流と⽕砕物の総計層厚は最⼤ 350 m である． 

分 布：主に屈斜路カルデラの北⽅〜⻄⽅に分布し，⼀部東⽅にも認められる． 
年 代：1.84〜0.84 Ma (K-Ar年代; 広瀬・中川, 1995) 
噴出量：詳細不明 
 
古梅溶結凝灰岩 (FWT; 勝井・佐藤, 1963) 

本層は，勝井 (1962) により定義された溶結凝灰岩である．第 1 期軽⽯流堆積物 (勝井, 
1958)，屈斜路溶結凝灰岩古梅型 (勝井, 1962)，第 1展望台溶結凝灰岩・屈斜路溶結凝灰岩 
(国府⾕ほか, 1962) に相当する． 
岩 質：単斜輝⽯含有直⽅輝⽯デイサイト (勝井・佐藤, 1963) 
岩 相：灰⽩⾊〜淡褐⾊を呈する溶結凝灰岩で，淡紅⾊を呈する場合もある．⼥満別川にお

いて⾮溶結部がわずかに認められる．溶結部は全体的に 3〜4 m 間隔の柱状節理を
呈する．層厚は⼩清⽔峠において約 40 m であるが，ほとんどの地域では，基底部が
確認できない． 

分 布：屈斜路カルデラ⻄⽅の古梅地域から上⾥地域，カルデラ北⻄斜⾯の標⾼約 400 m
前後にあたる丘陵地から⼥満別川の河床，カルデラ東部のポンヤベツ川やヤンベツ

Fig. 2-4. 屈斜路⽕⼭と周囲の⽕⼭の噴出順序を⽰したブロックダイアグラム 
(after Hasegawaet al., 2012). 



 

7 
 

川の河床，⼩清⽔
こ し み ず

峠の屈斜路カルデラ内壁に認められる．藻琴
も こ と

⼭を避けるように分
布する (勝井・佐藤, 1963)． 

年 代：0.40±0.10 Ma (フィッション・トラック年代; ⻑⾕川ほか, 2011) 
噴出量：約 50 km3 (Hasegawaet al., 2012, 2016) 
 
屈斜路⽕砕流堆積物 VIII (Kp VIII; 勝井・佐藤, 1963) 

本層は，勝井・佐藤 (1963) により定義された⽕砕流堆積物である．本層は，砂礫層を挟
み，古梅溶結凝灰岩を覆う (勝井・佐藤, 1963)． 
岩 質：単斜輝⽯含有直⽅輝⽯デイサイト (勝井・佐藤, 1963) 
岩 相：⻩灰⽩⾊の⾮溶結⽕砕流堆積物である．淘汰は極めて悪い． 
分 布：モウテシベツ川中流，浦⼠別川神の浦，および東藻琴東⼆線沿いにおいて認められ

る．層厚は特に東藻琴東⼆線沿いで厚く，9 m を越える (勝井・佐藤, 1963). 
年 代：0.21±0.18 Ma (フィッション・トラック年代; ⻑⾕川ほか, 2011) 
噴出量：⾒かけ体積 約 38 km3 (Hasegawaet al., 2012, 2016) 
 
屈斜路⽕砕流堆積物 VII (Kp VII; 勝井・佐藤, 1963) 

本層は，勝井・佐藤 (1963) により定義された⽕砕流堆積物である． 
岩 質：単斜輝⽯含有直⽅輝⽯安⼭岩 (勝井・佐藤, 1963) 
岩 相：⾮溶結⽕砕流堆積物である．約 1 m 間隔の節理が⼀部で認められる．含まれる軽

⽯は低発泡であり，亜⾓〜亜円を⽰す． 
分 布：東藻琴東⼆線沿いにおいてのみ認められる (勝井・佐藤, 1963)． 
年 代：ca. 0.2 Ma *階段図 (Hasegawaet al., 2012) から読み取り 
噴出量：⾒かけ体積約 13 km3 (Hasegawaet al., 2012, 2016) 
 
屈斜路降下軽⽯堆積物 VI (Kpfall VI; 勝井・佐藤, 1963) 

本層は，屈斜路⽕砕流堆積物 VI と屈斜路⽕砕流堆積物 VII の間に⼟壌を挟み堆積する降
下⽕砕堆積物である (Figs. 2-5, 2-6)．  
岩 質：単斜輝⽯含有直⽅輝⽯デイサイト (勝井・佐藤, 1963) 
岩 相：淘汰の良い軽⽯層と⽕⼭灰層からなる (勝井・佐藤, 1963)． 
分 布：東藻琴東⼆線を⻄限として，それ以東に分布する．東⽅に向かい層厚が増す (勝井・

佐藤, 1963)． 
年 代：詳細不明 
噴出量：詳細不明 
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Fig. 2-5. 屈斜路降下軽⽯堆積物 IV の柱状図 (勝井・佐藤, 1963). 
 

Fig. 2-6. 屈斜路⽕砕堆積物の露頭写真 (勝井・佐藤, 1963). 
神の浦地点の写真．屈斜路⽕砕流 VIII, VI および屈斜路降下軽⽯ VI が認められる． 
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屈斜路⽕砕流堆積物 VI (Kp VI; 勝井・佐藤, 1963) 

本層は，勝井・佐藤 (1963) により定義された⽕砕流堆積物である．  
岩 質：単斜輝⽯含有直⽅輝⽯デイサイト (勝井・佐藤, 1963) 
岩 相：⾮溶結⽕砕流堆積物である．後述する屈斜路⽕砕流堆積物 V と⽐べ細粒の軽⽯を

含む．下部に細粒の軽⽯からなるミガキ砂状基質の層が認められ，モウテシベツ川
においてその層厚が約 3 m に達する (勝井・佐藤, 1963)．  

分 布：東藻琴東⼆線沿いからモウテシベツ川沿いに認められる (勝井・佐藤, 1963)．特に
モウテシベツ川で厚く，層厚は約 15 m である． 

年 代：ca. 0.19 Ma *階段図 (Hasegawaet al., 2012) から読み取り 
噴出量：⾒かけ体積 約 75 km3 (Hasegawaet al., 2012, 2016) 
 
屈斜路⽕砕流堆積物 V (Kp V; 勝井・佐藤, 1963) 

本層は，勝井・佐藤 (1963) により定義された⽕砕流堆積物である．  
岩 質：単斜輝⽯含有直⽅輝⽯デイサイト 
岩 相：⾮溶結の⽕砕流堆積物である．屈斜路⽕砕流堆積物 V や屈斜路⽕砕流堆積物 IV と

⽐べ粗粒な軽⽯を含む (モウテシベツ川に向う道路沿いの露頭で平均直径約 10 
cm)．神の浦において上部が砂礫層によって削剥されている． 

分 布：藻琴坂から砥草原⻄⽅の台地にかけて認められる (勝井・佐藤, 1963)． 
年 代：ca. 136 ka *階段図 (Hasegawaet al., 2012) から読み取り 
噴出量：⾒かけ体積 約 38 km3 (Hasegawaet al., 2012, 2016) 
 
短期的前駆活動 

 

 屈斜路⽕砕流堆積物 IV の直下には，古⼟壌の薄層 (<5 cm) を挟み⽕砕堆積物が認めら
れる．また，本堆積物の岩⽯学的特徴が屈斜路⽕砕流堆積物 IV と類似する．以上の特徴か
らHasegawaet al., (2016) は，本堆積物を Pre Kp IV と命名し，屈斜路⽕砕流 IV に先⾏し
て発⽣した噴⽕によるものと考えた． 
 
Pre Kp IV (Hasegawaet al., 2016) 
岩 質：単斜輝⽯含有直⽅輝⽯流紋岩 (Matsumotoet al., 2018) 
岩 相：降下軽⽯堆積物とそれを覆う⽕砕流堆積物からなる．降下軽⽯堆積物は逆級化を⽰

す．いずれも本質物質として⽩⾊軽⽯を含む．⽕砕流の分布域から屈斜路⽕⼭北東
に給源があると考えられる (Hasegawaet al., 2016)．  

分 布：カルデラより北東⽅に分布する (Hasegawaet al., 2016)． 
年 代：詳細不明 
噴出量：⾒かけ体積 <2 km3 (Hasegawaet al., 2016) 
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本噴火 

 

[各噴出物の特徴] 

屈斜路⽕砕流堆積物 IV (Kp IV; Hasegawaet al., 2016) 
Pre Kp IV との間に古⼟壌を挟み堆積する⽕砕流堆積物．Hasegawaet al. (2016) により 4
ユニット (下位から Unit 1, 2, 3, 4) に細分された (Fig.2-7)．本堆積物は，屈斜路岩滓

がんさい
流堆

積物 (KSfl; 奥村, 1991) に相当する．なお後述するスコリアは，⽯基⽕⼭ガラスの P2O5値
から 3タイプに細分される (high-P, HP; medium-P, MP; low-P, LP; Hasegawaet al., 2016)． 

 

Fig. 2-7. 屈斜路⽕砕流堆積物 IV の総合柱状図 (Matsumotoet al., 2018). 
層位・層相により 4ユニットに区分される．Unit 3は，下部・上部で層相が異

なる．上部の基底には，岩⽚濃集部が存在し，明瞭に区別される．また，Unit 3
は，給源より南東⽅向，北⻄⽅向で異なる層相・構成要素を⽰す． 
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Unit 1 
岩 相：シルトサイズの⽩桃⾊の凝集性⽕⼭灰である．Kp IV の基底部に⼀般的に認められ

る．広域に分布しカルデラより 50 km 離れた地点においても認められる．⽕⼭⾖
⽯を含む． 

構成物：シルトサイズの⽕⼭灰，⽩⾊軽⽯，⽕⼭⾖⽯  
分 布：カルデラの周囲に広域に分布する．主軸は北東である． 
噴出量：詳細不明  
 
Unit 2 
岩 相：⽩⾊軽⽯と⽕⼭灰からなる降下軽⽯堆積物である．2層の弱く成層した⽕砕サー 

ジ堆積物を挟在する．降下軽⽯層の淘汰はやや良い．含まれる⽩⾊軽⽯の円磨度は
⾓礫である．3 層の降下軽⽯層は，上位に向かって，軽⽯と岩⽚の粒径が⼩さくな
る．⽕砕サージ層は，層厚変化が激しく，淘汰が悪い． 

構成物：⽩⾊軽⽯，⽕⼭⾖⽯，⽯質岩⽚ (両輝⽯安⼭岩質) 
分 布：カルデラより北東⽅向に分布する．  
噴出量：⾒かけ体積<0.2 km3 (Hasegawaet al., 2016) 
 
Unit 3 

広域に分布する⽕砕流堆積物．岩相の違いから下部 (Unit 3-L) と上部 (Unit 3-U) に細
分される．Unit 3-Lと Unit 3-Uに，侵⾷間隙は認められず，整合的に堆積したと考えられ
る．Unit 3-Uは，後述する Unit 4 と共に，屈斜路スコリア流 (Ksfl; 勝井・佐藤, 1963) に
相当する．また Unit 3は，南東地域と北⻄地域で，岩相や含まれる本質物質の組み合せが
異なる． 
Unit 3-Ｌ 
岩 相：⽩⾊で塊状の⽕砕流堆積物．⽯質岩⽚に乏しい (<10 wt.%)．北⻄地域では，少量 

のスコリア (LP-type) を含むほか，基底部に弱く成層した層が認められる．基底
部の成層した層は，細粒物に乏しく，⽯質岩⽚と遊離結晶から構成されることから
グランドレイヤーであると解釈される．含まれる岩⽚の形状は亜⾓礫であり，主に
両輝⽯安⼭岩からなる．南東地域では，上述のスコリア，グランドレイヤーは認め
られない． 

構成物：軽⽯，スコリア，⽕⼭ガラス，遊離結晶，⽯質岩⽚ (両輝⽯安⼭岩) 
分 布：カルデラより南東⽅向および北⻄⽅向に広く分布する． 
噴出量：詳細不明 
Unit 3-Ｕ 
岩 相：暗⾊の塊状の⽕砕流堆積物である．少量の⽯質岩⽚を含む．Unit 3-Uの基底部に 

は，変質した岩⽚を含む岩⽚濃集部が認められる．岩⽚濃集部は，主に南⻄地域で
よく認められる．いずれの地域においても主な本質物質は軽⽯であり，スコリア 
(HP-type>MP-type) をわずかに含むが，軽⽯や基質の⾊調，岩⽚種，堆積構造に違
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いが認められる．北⻄地域では，暗灰⾊の基質をもち，軽⽯は⽩⾊である．⽯質岩
⽚は，主に⾚⾊または灰⾊の⽐較的新鮮な輝⽯安⼭岩からなる．吹き抜けガスパイ
プ構造や軽⽯レンズ構造が⼀般的に認められる．⼀⽅，南東地域は，褐⾊の基質を
もち，軽⽯も褐⾊である．⽯質岩⽚は，主に，褐⾊でやや変質しポーフィリティッ
クな輝⽯安⼭岩と強く熱⽔変質を受けた緑⾊変質岩からなる．吹き抜けガスパイプ
構造や軽⽯レンズ構造は認められない． 

構成物：軽⽯ (⽩⾊，褐⾊)，スコリア，⽕⼭ガラス，⽯質岩⽚ (輝⽯安⼭岩，ポーフィリテ
ィック輝⽯安⼭岩，緑⾊変質岩) 

分 布：カルデラより南東⽅向および北⻄⽅向に広く分布する． 
噴出量：詳細不明 
 
Unit 4 
Unit 3-Uとの間に侵⾷⾯をはさみ堆積する⽕砕流堆積物．Unit 3-Uで認められる吹き抜

けガスパイプは，この侵⾷⾯により切られている．数値計算による脱ガスモデルから，少な
くとも数⽇〜数ヶ⽉の時間間隙があったと考えられる (⻑⾕川ほか, 2018)． 
岩 相：スコリア(MP-type) に富む⻩褐⾊の⽕砕流堆積物である．⽯質岩⽚に乏しい 

(<5 %)．⽯質岩⽚は，主に新鮮な輝⽯安⼭岩からなる．吹き抜けガスパイプ構
造が認められる． 

構成物：⽩⾊軽⽯，スコリア，⽯質岩⽚ (輝⽯安⼭岩) 
分 布：カルデラより北東⽅向に限定的に分布する．  
噴出量：⾒かけの体積 1 km3 (Hasegawaet al., 2016) 
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[噴火推移] 

⽔蒸気プリニー式噴⽕の発⽣ (Unit 1〜2) 
屈斜路⽕砕流噴⽕ IV は，⽔蒸気プリニー式噴⽕から始まり，広域に細粒⽕⼭灰 (Unit 1) 

を堆積させた．その後，⽔蒸気プリニー式噴⽕に引き続き発⽣したマグマ⽔蒸気噴⽕が発⽣
し，Unit 2 を堆積させた．Unit 2 は，降下軽⽯堆積物中に⽕砕サージの薄層が挟在すること
から，不安定で湿った噴煙柱が，部分的に崩壊したことが推察される． 
Unit 2 は，明瞭な時間間隙を⽰すような地質学的証拠が認められず，また，全体に占める

噴出量の割合が⼩さいことから，Unit 2 は，限定的な噴出であり，その後すぐに⼤規模な⽕
砕流に推移したと考えられる． 
 
複数⽕⼝からの⼤規模⽕砕流の発⽣ (Unit 3)  
Unit 3は，Unit 2 に引き続き発⽣した⼤規模な⽕砕流堆積物である．屈斜路⽕砕流 IV の
中で最も規模が⼤きい．Unit 3は北⻄・南東地域において異なる岩相を⽰すほか，スコリア
の有無や⽯質岩⽚種に違いが認められる．これは北⻄地域と南東地域のものが，同時期に異
なる噴出物が噴出したことを⽰しており，同時期に複数の異なる⽕道からの噴⽕であった
と考えられる．スコリアは，北⻄地域で認められることから，それらを供給した苦鉄質マグ
マは北⻄地域の地下に存在していたと考えられる． 

 
⼩規模なスコリア流の発⽣ (Unit 4) 
Unit 3 に噴出後，短い静穏期を経てスコリア流が発⽣した．Unit 3 に認められる吹き抜

けガスパイプ構造は，Riehle et al. (1995) のモデルから，脱ガスに少なくとも数⽇〜数ヶ⽉
要すると⾒積もられる (Hasegawa et al., 2016)．よって，Unit 3 堆積後，スコリア流が発⽣
するまでに短い休⽌期があったと推察される． 
Unit 4 噴出後，屈斜路⽕砕流 IV の活動は収束した． 
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大規模噴火後の活動 

 

屈斜路⽕⼭では，屈斜路⽕砕流 IV 発⽣後，複数回にわたり⼤規模な⽕砕流と降下⽕砕物
を噴出するする発⽣した．これらの⽕砕噴⽕後，屈斜路⽕⼭の後カルデラ⽕⼭として，アト
サヌプリ，摩周⽕⼭，屈斜路中島⽕⼭が活動した．アトサヌプリと屈斜路中島⽕⼭はカルデ
ラ内に，摩周⽕⼭は外輪⼭上に位置し，これらは⻄北⻄-東南東⽅向に配列する． 
以下，屈斜路⽕砕流 IV 発⽣後の屈斜路⽕⼭および後カルデラ⽕⼭ (アトサヌプリ⽕⼭，
摩周⽕⼭，屈斜路中島⽕⼭) の活動についてまとめる． 
 
屈斜路⽕砕流 IV 発⽣後の屈斜路⽕⼭で発⽣した爆発的噴⽕ 
屈斜路降下軽⽯噴⽕ V および IV (Kpfall V・IV; 勝井・佐藤, 1963) 

屈斜路⽕⼭では，屈斜路⽕砕流 IV 発⽣後，単斜輝⽯含有直⽅輝⽯デイサイトの降下軽⽯
を堆積させる噴⽕が起った．屈斜路⽕砕流堆積物 IV の上位にそれぞれ軽⽯質粘⼟を介し堆
積することから，これらの活動は休⽌期をはさんだ活動であると考えられる (Fig. 2-8)．こ
れらの降下軽⽯は，他の屈斜路⽕⼭を起源とする降下軽⽯同様，東藻琴東⼆線を⻄限とし，
それ以東に分布する． 

 

 
 

Fig. 2-8. 屈斜路降下軽⽯堆積物 II・III・IV・V の柱状図 (勝井・佐藤, 1963). 
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屈斜路⽕砕流 II/III (Kp II/III ; 勝井・佐藤, 1963) 

屈斜路⽕⼭では，屈斜路降下軽⽯噴⽕ IV 発⽣後，休⽌期を挟み⽕砕流が発⽣した．本⽕
砕流は，単斜輝⽯含有直⽅輝⽯デイサイトの軽⽯と⽕⼭灰からなる⾮溶結の⽕砕流堆積物
をもたらした．主にカルデラより北⽅に分布し，オホーツク海沿岸まで到達している (奥村, 
1991)．直下に Aso-4 が認められることから，約 90 ka と考えられる (⼭元ほか, 2010)．⾒
かけ体積は約 25 km3 と⾒積もられている (Hasegawa et al., 2012, 2016)． 
 
屈斜路降下軽⽯噴⽕ III および II (Kpfall III・II ; 勝井・佐藤, 1963) 

屈斜路⽕⼭では，屈斜路⽕砕流 II/III 噴出後，降下軽⽯をもたらす噴⽕が 2回発⽣した．
これらの軽⽯は，単斜輝⽯含有直⽅輝⽯デイサイトを⽰す．屈斜路⽕砕流堆積物 II/III と屈
斜路降下軽⽯堆積物 III，屈斜路降下軽⽯堆積物 II および III の間には，軽⽯質粘⼟層が存
在し，これらの活動には休⽌期があったこと考えられる．  
 
屈斜路⽕砕流 I (Kp I ; 勝井・佐藤, 1963) 

屈斜路⽕⼭では，35 cal ka BPに屈斜路⽕砕流 I が発⽣した．屈斜路⽕砕流 I は，屈斜路
-庶路テフラ (KSr; 奥村, 1991, 1996) と屈斜路⽕砕流堆積物 I を噴出した． 

屈斜路-庶路テフラは，カルデラより南南東に軸をもち広範囲に分布する降下軽⽯・⽕⼭
灰の互層であり，少なくとも噴⽕初期は，⽔蒸気プリニー式噴⽕が発⽣したと考えられる． 

屈斜路-庶路テフラの堆積後，⼤規模な⽕砕流が発⽣し，屈斜路⽕砕流堆積物 I がカルデ
ラより東-北-⻄⽅の広範囲に堆積した．奥村 (1996) は，本⽕砕流中に粗粒な軽⽯層と⽕⼭
⾖⽯を含み淘汰の良い⽕⼭灰層が挟在することを明らかにし，繰り返しマグマ⽔蒸気爆発
が発⽣したことを⽰唆した． 
 
屈斜路降下軽⽯噴⽕ I (Kpfall I ; 勝井・佐藤, 1963) 

屈斜路⽕⼭では，屈斜路⽕砕流 I 噴出後，休⽌期を挟み降下軽⽯をもたらした噴⽕が発⽣
した．本噴⽕によりもたらされた降下軽⽯は，屈斜路⽕砕流堆積物 I および河岸段丘堆積層
を覆い，東藻琴より東⽅に分布している (勝井・佐藤, 1963)．  
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屈斜路後カルデラ⽕⼭の活動 
屈斜路カルデラ形成後，同地域では，アトサヌプリ・中島⽕⼭と摩周⽕⼭の活動に移⾏し
た．35〜27 ka では，摩周⽕⼭で⼤⼩の珪⻑質な⽕砕噴⽕が頻発し，斜⾥平野や根釧原野に，
降下軽⽯層 Nu-rや Nu-p，Nu-u (宮⽥ほか，1988) などが堆積した (Fig. 2-9)．⼀⽅，アト
サヌプリ・中島⽕⼭では安⼭岩質の溶岩が噴出し外輪⼭が形成された．27〜13 ka では，ア
トサヌプリ・中島⽕⼭で爆発的噴⽕が少なくとも 10 回発⽣した．このうち Nu-e，Nu-a，
Ch-c (宮⽥ほか, 1988) では⽕砕流が発⽣している．⽐較的規模の⼤きいこれら⽕砕噴⽕は，
アトサヌプリカルデラの形成に関与したと考えられている．⼀⽅で摩周⽕⼭では，⾒かけ噴
出量が 1 km3 を超える珪⻑質の⽕砕噴⽕が数回発⽣した軽⽯噴出期 (20〜17 ka あるいは 16 
ka) を挟み，スコリアやスコリア質⽕⼭灰を噴出する⼩規模噴⽕の卓越期が 2 度 (27〜20 
ka, 17 または 16〜13 ka) 繰り返された．このうち，17〜16 ka以降の⼩規模噴⽕卓越期で
は，数千年にわたり安⼭岩〜⽞武岩質溶岩が噴出する活動が継続し，成層⽕⼭が形成された 
(成層⽕⼭形成期; Katsui et al., 1975) 
 

 
 
 

Fig. 2-9. 屈斜路⽕⼭における後カルデラ⽕⼭の噴⽕年代及び噴出量 (⻑⾕川ほか, 2009). 
(a) アトサヌプリ/中島⽕⼭の爆発的噴⽕史．(b) 摩周⽕⼭の爆発的噴⽕史． 
©⽇本地質学会 
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3. 三瓶-木次噴火 

噴 出 源：三瓶⽕⼭ 
年  代：100±20 ka (フィッション・トラック年代; ⽊村ほか, 1999) 

総噴出量：⾒かけ体積: 20 km3 （町⽥・新井, 2003） 

構成要素： 
後カルデラ活動期 
・ Stage VIII (⼩規模⽔蒸気噴⽕?) 
・ Stage VII (溶岩円頂丘，Block and ash flow およびブルカノ式噴⽕の発⽣) 
・ Stage VI (⼩規模 Block and ash flow を伴った⽕砕噴⽕の発⽣) 
・ Stage V (⼩規模ブルカノ式噴⽕の発⽣) 
・ Stage IV (デイサイト質溶岩および Block and ash flow，⽕砕噴⽕の発⽣) 
・ Stage III (⼤規模な⽕砕噴⽕の発⽣) 
カルデラ形成期 
・ Stage II (⼤規模な⽕砕噴⽕とカルデラの形成) 
・ Stage I 

・ 三瓶⽊次
き す き
テフラ 

・ 粕淵
かすぶち

⽕砕流 
先カルデラ活動期 
・ 古期三瓶溶岩? 
・ 神

かん
⼾川
ど が わ

降下軽⽯? 
・ 森⽥⼭溶岩 

本噴火の推移： 

⼩規模⽕砕流→プリニー式噴⽕ 

分布： 

三瓶⽕⼭より北東に広く分布し，遠⽅では，東北地⽅にまで認められる (Fig. 3-1)． 
 
 
 
 
 
 
 

対象噴⽕ 
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長期的前駆活動 

 

 三瓶⽕⼭の活動は，過去複数回にわたって噴⽕活動を繰り返している (Fig. 3-2)．福岡・
松井 (2004) は，松井・井上 (1971) および福岡・松井 (2002) に⾃⾝の知⾒を加えること
で，三瓶⽕⼭の活動を 8 ステージに区分した (古いものより Stage I, II, III,…VIII)．本章の
対象である三瓶⽊次噴⽕は，このステージ I に該当する．松井・井上 (1971) は，三瓶⽊次
噴⽕以前に神⼾川降下軽⽯が発⽣したとしているが，噴出量や年代などに多くの不明点を
残す．また，ステージ II以降の噴出物には，⿊雲⺟流紋岩の溶岩⽚が多量に含まれている．
このことから，ステージ I において溶岩の噴出があったと考えられ，服部ほか (1983) で
は，これを古三瓶溶岩とした． 

Fig. 3-1. 三瓶⽊次テフラの分布 (豊蔵ほか, 1991). 
給源と考えられる三瓶⽕⼭より北東⽅に広く分布する． 
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Fig. 3-2. 三瓶⽕⼭の活動区分 (福岡・松井, 2004). 
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森⽥⼭溶岩 (服部ほか, 1983) 
カルデラ形成以前に存在した⽕⼭体の⼀部と考えられる．Taneda (1952)，松井・井上 

(1971) の先三瓶⽕⼭岩類に相当する．⼀般的に露出不良であり，各地点で岩相の変化が激
しい．服部ほか (1983) はこれらを⼀括して森⽥⼭溶岩とした． 
岩 質：⾓閃⽯デイサイト (松浦・⼟井, 2003) 
岩 相：太⽥市多根では，板状節理の発達した溶岩流の岩相を⽰す．本溶岩は，流離構造が

発達し，また，1 cm以下の細粒花崗岩の捕獲岩が稀に認められる．⽔滝南⽅では灰
⽩⾊を呈する溶岩で，汚濁帯が多く認められる．また，権現⼭の旧⽯切場では，⾚
みを帯びた灰⾊を呈する溶岩で，捕獲岩が認められる． 

分 布：北の原北⽅の森⽥⼭を中⼼として北東-南⻄にかけて約 2 km にわたり分布する 
(Fig. 3-3; 服部ほか, 1983)． 

年 代：1.01±0.03 Ma (K-Ar年代; 松浦・⼟井, 2003) 
0.9±0.2 Ma (フィッション・トラック年代; 松浦・⼟井, 2003) 

噴出量：詳細不明 

 
  

Fig. 3-3. 森⽥⼭溶岩の分布図 (服部ほか, 1983). 
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神⼾川
かんどがわ

降下軽⽯ (K1; 松井・井上, 1971) 
岩 質：詳細不明 
岩 相：灰⽩⾊〜⻩褐⾊の降下⽕砕堆積物である．軽⽯層と細粒⽕⼭灰層の互層からなる．

給源より東⽅約 10 km の地点で少なくとも 20層の fall unit が認識される．軽⽯層
は，流紋岩質の岩⽚と花崗岩⽚を含む．細粒⽕⼭灰層は，有⾊鉱物に乏しく⽕⼭⾖
⽯を含む．遠⽅では，⾵化した軽⽯濃集層となり，上部は粘⼟質⽕⼭灰に漸移する． 

分 布：三瓶⽕⼭の周囲および東⽅に分布する (Fig. 3-4)． 
年 代：詳細不明 
噴出量：詳細不明 

  

古三瓶溶岩 (服部ほか, 1983) 
Stage II以降の噴出物に特徴的に含まれる溶岩⽚から，その存在が⽰唆される溶岩である．
溶岩⽚の元となる岩体は現在認められない． 
岩 質：⿊雲⺟流紋岩 (服部ほか, 1983) 
岩 相：⽩⾊を⽰す溶岩⽚であり，流理構造が顕著に認められる．径 2 mm以下の斑晶を含

む．(服部ほか, 1983) 
分 布：詳細不明である．服部ほか (1983) では，三瓶⽕⼭のカルデラ壁などに岩体が全く

Fig. 3-4. 三瓶神⼾川降下軽⽯の分布域 (松井・井上, 1971). 
K1: 神⼾川降下軽⽯を⽰す．給源の周囲及び東⽅に分布する． 
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露出していないことから，カルデラ内に⼩型⽕⼭体が存在していたとした． 
年 代：詳細不明．三浦・林 (1987) では，岩⽚に含まれる鉱物から Stage I に活動したも

のであるとした． 
噴出量：詳細不明 
 

短期的前駆活動 

 

三瓶⽕⼭において，三瓶⽊次噴⽕の直前に活動があったことを⽰唆する堆積物は報告さ
れていない． 
 
本噴火 

 
三瓶⽊次噴⽕の詳細な噴出物記載は，先⾏する⽕砕流の発⽣とそれ伴うプリニー式噴⽕

が発⽣した． 
 

[各噴出物の特徴] 

粕淵
かすぶち

⽕砕流 (K2; 松井・井上, 1971) 
三瓶⽊次降下軽⽯に先⾏して発⽣した⻘灰⾊の⽕砕流堆積物である． 
岩 質：詳細不明 
岩 相：細粒⽕⼭灰を基質にもち，軽⽯を少量含む．表⾯は⻩褐⾊を呈するが，その内部は，

⻘灰⾊を⽰す．この⾊調の変化は，磁性鉱物の酸化還元環境を反映していると考え
られる (松井・井上, 1971)．軽⽯のレンズ状濃集が認められる (⽊村ほか, 1999)． 

構成物：細粒⽕⼭灰，軽⽯，⽯質岩⽚ (花崗岩) 
分 布：分布の詳細は不明である．給源より南⻄に約 5 km の地点 (⾢智

お お ち
群⾢智町) におい

て層厚 6 m である． 
噴出量：詳細不明 
 

三瓶⽊次
き す き

降下軽⽯ (K3, KS; 松井・井上, 1971) 
粕淵⽕砕流堆積物を直接覆う降下⽕砕堆積物である (Fig. 3-5)． 
岩 質：⿊雲⺟流紋岩 (町⽥・新井, 2003) 
岩 相：⻩⽩⾊〜⻩褐⾊を呈する塊状無層理の降下軽⽯堆積物である．灰紫⾊の粗粒⽕⼭灰

を基質にもち，⽩⾊軽⽯を含む．上部では，粘⼟質⽕⼭灰に漸移する．⾵化が進⾏
しており，軽⽯は指で押すと簡単に変形する．斑晶として⿊雲⺟，⻑⽯，⽯英を含
む． 

構成物：⽕⼭灰，軽⽯，花崗岩⽚，⿊雲⺟，⻑⽯，⽯英． 
分 布：給源より北東に広く分布し，東北地⽅においても数 cm の厚さで堆積する (Fig. 3-

1)． 
噴出量：20 km3 (⾒かけ体積; 町⽥・新井, 2003)  
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[噴火推移] 

  三瓶⽊次噴⽕はその噴出量から，三瓶カルデラの形成に⼀部寄与したと考えられる．その
⼀⽅で，噴⽕推移の詳細は不明点が多く残る．  

 
⼩規模⽕砕流の噴出から⼤規模プリニー式噴⽕の発⽣ (粕淵⽕砕流の噴出) 

三瓶⽊次噴⽕は，⼩規模⽕砕流の噴出から始まった．その後，プリニー式噴⽕に活動が推
移し広範囲に⽕砕物を堆積させた． 
 
 
大規模噴火後の火山活動 

 

三瓶⽊次降下軽⽯噴出後，三瓶⽕⼭は休⽌期を挟みステージ II, III, IV, V, VI, VII, VIII と
移⾏していく．  
 
Stage II ⼤規模な⽕砕噴⽕とカルデラの形成 (70 ka) 

Stage II では，⼤規模⽕砕噴⽕が発⽣し，三瓶雲南
うんなん

降下軽⽯ (SUn; 林・三浦, 1986) と⼤
⽥⽕砕流 (O2; 松井・井上, 1971; Fig. 3-6)，⼩屋原

こ や は ら
降下⽕⼭灰  (O3; 松井・井上, 1971) を

噴出した．これらの堆積物は削剥を受けており，噴出量の推定が困難であるが，他の同程度
の⽕砕流との⽐較から，その噴出量は，数 10 km3 に及ぶと考えられる (服部ほか, 1983)． 
太⽥⽕砕流は，淡桃灰⾊を呈する⽕砕流堆積物で，太⽥市の市街地に広く分布する (Fig. 

Fig. 3-5. 粕淵⽕砕流および三瓶⽊次降下軽⽯の柱状図 (⽊村ほか, 1999). 
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3-7)．降下⽕⼭灰の薄層を挟み少なくとも 4枚のフローユニットが認められる．また，各フ
ローユニットの上部には，⽕⼭⾖⽯が含まれる．また，服部ほか (1983) は，フローユニッ
トの境界に岩⽚がレンズ状に濃集することを記載した． 

⼩屋原降下⽕⼭灰は，複数の層理を持つ褐⾊の降下⽕⼭灰堆積物であり，太⽥⽕砕流堆積
物を直接覆う．細粒⽕⼭灰と細粒⽕⼭礫を含む⽕⼭灰層，軽⽯礫を含む⽕⼭灰層の互層であ
る．⽕⼭⾖⽯が多産する． 
 

 
  

Fig. 3-6. 太⽥⽕砕流堆積物の露頭写真． 
太⽥⽕砕流堆積物とそれを不整合で覆う上⼭ベースサ

ージ堆積物 (服部ほか, 1983)． 

Fig. 3-7. 太⽥⽕砕流堆積物の分布 (松井・井上, 1971). 
三瓶⽕⼭の周囲及び，北⻄⽅向に分布が認められる． 
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Stage III ⼤規模な⽕砕噴⽕の発⽣ (35-40 ka) 
Stage III では，降下⽕砕物および⽕砕サージが発⽣し，池⽥降下軽⽯，上⼭ベースサージ

を噴出した．本降下⽕砕物は，静岡県においても分布が認められる (佐護・町⽥, 1996)．上
⼭ベースサージ堆積物は，カルデラ近傍に認められる淡⻩⽩⾊の⽕砕サージ堆積物であり，
⽩⾊軽⽯および⽯質岩⽚並びにそれらの細粒物質で構成される (Figs. 3-8, 9)． 

 
 

 
 
  

Fig. 3-8. 上⼭ベースサージ堆積物の層厚分布 (服部ほか, 1983). 
図中の数字は層厚を表す．単位は m である． 

Fig. 3-9. 池⽥降下軽⽯堆積物の露頭写真 (河野ほか, 2013)． 
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Stage IV デイサイト質溶岩および Block and ash flow，⽕砕噴⽕の発⽣ (16 ka) 
Stage IV の初期には，デイサイト質マグマが主に噴出し，⽇影⼭溶岩 (福岡・松井, 2002) 

や，Block and ash flow (果瀬⾕⽕砕流; 福岡・松井, 2002) が発⽣した．その後，活動は爆
発的噴⽕へと推移し，軽⽯質の⼩⽥サージ堆積物 (服部ほか, 1983; 福岡・松井, 2002)，⼩
⽥⽕砕流 (服部ほか, 1983; 福岡・松井, 2002)，浮布降下軽⽯ (松井・井上, 1971; 福岡・松
井, 2002) 等を発⽣させた． 
 
Stage V ⼩規模ブルカノ式噴⽕の発⽣ (10 ka) 

Stage V では切
きり
割
わり

降下⽕⼭灰 (Fig. 3-10) を南⻄部から東部にかけて噴出した (福岡・松
井, 2002)． 
切割降下⽕⼭灰は茶褐⾊〜⻩褐⾊の降下⽕砕物であり，岩相から下部中部上部に区分さ

れる．下部は，茶灰⾊の塊状⽕⼭灰層である．中部は，シルトサイズの⽕⼭灰と中〜細粒砂
⽕⼭灰からなる葉理が認められる．上部は，⻩灰⾊の塊状⽕⼭灰であり，軽⽯質デイサイト
質岩⽚を含む． 

 

 
 

Stage VI ⼩規模 Block and ash flow を伴った⽕砕噴⽕の発⽣ (5 ka) 
Stage VI では，Block and ash flow (志学

し が く
⽕砕流堆積物) とそれに先⾏する降下⽕砕物 (志

学降下⽕⼭灰堆積物)，そしてブルカノ式噴⽕による降下⽕砕物 (⾓井
つ の い

降下⽕⼭灰堆積物) 
が発⽣した． 

Fig. 3-10. 切割降下⽕砕物の露頭写真 (福岡・松井, 2002). 
三瓶⽕⼭より南⻄に約 3 km でにある露頭の写真．③が切割降下⽕砕物

に相当する．②，④，⑦，⑩はそれぞれ⼟壌である． 
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志学⽕砕流堆積物は，⽩⾊から淡⻩灰⾊の軽⽯質デイサイトと同質の基質⽕⼭灰からな
る Block and ash flow堆積物である．灰⽩⾊〜灰⾊を呈するデイサイトの⾓礫を含む．志学
降下⽕⼭灰は，志学⽕砕流に伴って発⽣した降下⽕⼭灰であり，下部の極細粒砂サイズの⽕
⼭灰と上部の粗粒砂サイズの⽕⼭灰からなる．⾓井降下⽕⼭灰堆積物は，志学⽕砕流を整合
的に覆う降下⽕砕物である．三瓶⽕⼭南麓において，最下部に層厚 50 cm 程度の⽕砕サー
ジが認められる． 
 
Stage VII 溶岩円頂丘，Block and ash flow およびブルカノ式噴⽕の発⽣ (3.5-3.8 ka) 

Stage VII では，4 つの岩⽯学的特徴が異なる溶岩ドーム (Fig. 3-11; 浅野ほか, 2018) が
形成され，その後，Block and ash flow およびそれに伴う降下⽕砕物が発⽣した (太平⼭

たいへいざん
⽕

砕物; Fig. 3-12)．太平⼭⽕砕流堆積物は，6 つのフローユニットに区分される (下位より Th 
1, 2, 3…6; 草野・中⼭, 1999)．  

 
Stage VIII ⼩規模な⽔蒸気爆発の発⽣ (0.5-1.4 ka ?) 
福岡・松井 (2000) は，三瓶⽕⼭⼭頂付近において，太平⼭⽕砕堆積物の上位に堆積する

⽕⼭灰を報告した (Fig. 3-13)．本⽕⼭灰は，Stage VII の噴出物の再堆積である可能性が残
されるが，その層相や⿊雲⺟の含有率が太平⼭⽕砕堆積物と類似しており，三瓶⽕⼭ (男三
瓶) の⼭頂にのみ認められることから，⼩規模な⽔蒸気爆発が発⽣していた可能性も指摘さ
れている．  

Fig. 3-11. Stage VII に形成された 4 つの溶岩ドームの位置関係 (浅野ほか, 2018)． 
○Ｃ⽇本⽕⼭学会 
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Fig. 3-12. 太平⼭⽕砕流堆積物の露頭写真 (草野・中⼭, 1999). 
○Ｃ⽇本⽕⼭学会 

Fig. 3-13. 三瓶⽕⼭ ⼭頂⽕⼭灰の露頭写真 (福岡・松井, 2000). 
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4. 鬼界-長瀬噴火 

 

噴 出 源：⻤界
き か い

カルデラ  

年  代：98±26 ka (ジルコンのフィッション・トラック年代; 檀原, 1995) 

総噴出量：>150 km³ (⾒かけ体積; 町⽥・新井, 2003) 

構成要素：※層位順に記載 
後カルデラ活動期 
・ 新規硫⻩島 
・ 稲村岳 
・ 古期硫⻩島 
カルデラ形成期 
・ ⻤界アカホヤ⽕⼭灰 (K-Ah; 町⽥・新井, 1978) 

・ 幸屋
こ う や

⽕砕流 (K-Ky; 宇井, 1973) 

・ 船倉⽕砕流 (⼩野ほか, 1982) 
・ 幸屋降下軽⽯ (K-KyP; 町⽥・新井, 2003) 
・ プレ幸屋⽕⼭灰 (⼩林ほか, 2012) 
・ ⻑浜溶岩 (⼩野ほか, 1982) 

・ 籠港
こもりこう

降下テフラ群 (K-Km; ⼩野ほか, 1982) 

・ ⻤界葛原
とづらはら

⽕⼭灰 (K-Tz; 町⽥・新井, 1992) 

・ ⻄之表テフラ (Ns; 町⽥・新井, 1978; ⻑岡, 1988) 
・ ⻤界-⻑瀬⽕砕流 (K-Ns; ⼩野ほか, 1982) 
・ 崎ノ江⿐ (アビ⼭) 溶岩 (⼩野ほか, 1982) 
・ ⼩アビ⼭⽕砕流 (⼩野ほか, 1982) 
・ ⼩瀬⽥⽕砕流 (森脇, 1994) 
先カルデラ活動期 
・ 真⽶⼭ 
・ ⾼平⼭ 
・ ⽮筈⼭ etc.  

本噴火の推移： 
 マグマ⽔蒸気噴⽕→⼤規模⽕砕流・降下⽕⼭灰 
 
 

対象噴⽕ 
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分布 

本⽕⼭由来の⽕砕流は，⻤界カルデラの周囲に堆積する．また，本⽕⼭由来の降下⽕砕物
は⻤界カルデラより東⽅に広く分布する (Fig. 4-1)． 

 
 

Fig. 4-1. ⻤界⻑瀬⽕砕流及び⻤界葛原⽕⼭灰の分布図 (Nagaoka, 1988). 
⻑瀬⽕砕流堆積物とそれに対⽐される⻄之表テフラの分布図．海底のデータは Arai 
and Machida (1983) からコンパイルしたもの．  
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長期的前駆活動  

 

 ⻤界⽕⼭では，⻤界-⻑瀬噴⽕に先⾏して，140 ka に⼩アビ⼭⽕砕流噴⽕ (⼩野ほか, 1982) 
が，140〜98 ka に崎ノ江⿐溶岩流がそれぞれ発⽣した．⻤界⽕⼭の活動史を⽰したブロッ
クダイアグラムを Fig. 4-2 に⽰す． 
以下，⻤界-⻑瀬噴⽕以前に発⽣した噴⽕による堆積物を古い順に記述する． 

 

 
 
⼩アビ⼭⽕砕流 (Kob; ⼩野ほか, 1982) 
岩 質：単斜輝⽯直⽅輝⽯流紋岩 (⼩野ほか, 1982) 
岩 相：多数の薄いフローユニットから成る⽕砕流堆積物である (Fig. 4-3)．⽵島付近では，

>20 m と厚く強溶結を⽰すが，硫⻩島付近では，数〜30 m で溶結の程度が弱くな
る．坂本南⽅では，⾮溶結の⽕砕流として認められる．⾮溶結部は，多量のガラス
質⽕⼭灰を基質に持ち，淡〜濃褐⾊の軽⽯礫を含む． 

分 布：⽵島および硫⻩島のカルデラ縁北⻄⽅向に分布する (⼩野ほか, 1982)． 
年 代：140±20 ka (K-Ar年代; 町⽥・新井, 2003) 
噴出量：詳細不明 
 
 
 
 

Fig. 4-2. ⻤界カルデラのブロックダイアグラム (Nagaoka, 1988)． 
本⽕⼭では，⻤界-⻑瀬噴⽕以前に，⼩アビ⼭⽕砕流噴⽕，崎ノ江⿐溶岩流が発⽣した． 
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崎
さき
ノ
の
江
え
⿐
はま
溶岩 (⼩野ほか, 1982) 

⽵島において認められる流紋岩質溶岩である．真⽶⼭起源の⾚⾊スコリア層を覆う． 
岩 質：直⽅輝⽯単斜輝⽯流紋岩 (⼩野ほか, 1982) 
岩 相：帯紫灰⾊から⻘灰⾊を⽰す流紋岩質溶岩である．しばしば流理構造が発達する．⿊

曜岩と伴う．⼀部で柱状節理が発達する．斜⻑⽯，直⽅輝⽯，鉄チタン酸化物から
なる同源捕獲岩を含む．エーメ⽴神付近では，やや珪化変質し，⻩⾊―橙⻩⾊を呈
する． 

分 布：⽵島中央部の南北両岸と南東端の海岸で認められる．層厚は，崎ノ江⿐付近で>50 
m，アビ⼭直下で>100 m である． 

年 代：140〜95 ka (層位関係より推定) 
噴出量：詳細不明 
 
短期的前駆活動 

 

 ⻤界-⻑瀬噴⽕の直前 (数年〜数百年内) に発⽣したと考えらえる先駆的な噴⽕の存在を
⽰唆する堆積物は確認されていない． 
 

Fig. 4-3. ⼩アビ⽕砕流堆積物の露頭写真 (⼩野ほか, 1982). 
⽵島東海岸における⼩アビ⽕砕流堆積物．薄層の累層から成る． 
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本噴火 

 

[各噴出物の特徴] 
⻤界-⻑瀬噴⽕堆積物 

⼩アビ⽕砕流を不整合に覆う⽕砕流堆積物である．⻤界-⻑瀬⽕砕流堆積物の基底部に，
⽩⾊のガラス質⽕⼭灰層が認められる (Fig. 4-4)． 
岩 相：本層は，⻤界-⻑瀬⽕砕流堆積物の基底部に認められる⽩⾊⽕⼭灰層である．本層

は，破砕度の⾼い細粒⽕⼭灰と軽⽯，⽕⼭⾖⽯からなり，弱い級化構造が認められ
る．⽵島東部において層厚 280 cm で，含まれる軽⽯の最⼤粒径は 2 cm である (⻑
岡, 1988)．Kobayashi and Hayakawa (1984) の fine grained thin flow units に対⽐さ
れる． 
⽕砕流本体は，基質⽀持で塊状である．基質は細粒のガラス質⽕⼭灰 (bubble-wall
型) であり，⽩⾊の軽⽯と⽯質岩⽚を含む．⽩⾊軽⽯は，発泡が良く⻑孔型の気孔
を持つ．⽩⾊軽⽯は斑晶として，斜⻑⽯，単斜輝⽯，直⽅輝⽯，鉄鉱，⽯英を含む．
⽯質岩⽚は，⿊⾊でガラス質であり，斜⻑⽯斑晶を含む．また，⽕⼭⾖⽯が多量に
認められる (町⽥・新井, 2003)．⻑瀬港背後の海⾷崖では，⾕を埋めるように堆積
し，その層厚は 15 m以上である．種⼦島・屋久島・⼤隅半島南部において，灰雲サ
ージに由来する⽕⼭灰層が認められている． 

構成物：ガラス質⽕⼭灰，⽩⾊軽⽯，⿊⾊ガラス質岩⽚，⽕⼭⾖⽯ 
分 布：⽵島における⼀部の海⾷崖やカルデラ壁の上部において認められる．堆積物の露出

は限られ，詳細な分布域は不明である． 
噴出量：>150 km3 (町⽥・新井, 2003) ＊⻤界葛原⽕⼭灰を含めた噴出量． 
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Fig. 4-4. ⻑瀬⽕砕流とその基底部の⽕⼭灰層の柱状図 (⻑岡, 1988). 
©東京地学協会 
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⻄之表
にしのおもて

テフラ層 (Ns-1, 2, 3; 町⽥・新井, 1978; ⻑岡, 1988) 

南九州において，阿多⽕砕流堆積物，今泉⽕砕流堆積物，⽥代⽕砕流堆積物を覆う⽕砕物
である．⻤界-⻑瀬⽕砕流と同じ噴⽕による堆積物である (⻑岡, 1988)．⻄之表テフラの⼀
部 (後述する Ns-2) は，⻤界葛原⽕⼭灰に対⽐される．なお，その他の⻄之表テフラ (Ns-
1,3) の対応関係は不明である． 
岩 相：橙⾊〜⻩橙⾊の⾵化粘⼟化の進んだ⽕砕物層である．堆積構造の違いから 3ユニ 

ット (下位から Ns-1, 2, 3)に区分できる (Fig. 4-5)．各層間に⼟壌などの時間間隙
を⽰すような堆積物や構造は認められない． 
Ns-1 は，斜交層理の発達した⽕⼭灰を基質に持ち，軽⽯を含む⽕砕サージ堆積 

物である．構成物から 3つのサブユニット (下位から L-u, M-u, U-u) に細分され
る．サブユニットはそれぞれ，粗粒な遊離結晶の濃集部 (L-u)，⽕⼭ガラス⽚，軽
⽯塊および遊離結晶の混在部 (M-u)，細粒ガラス⽚の濃集部 (U-u) である． 
  Ns-2 は，⽕⼭⾖⽯の卓越する降下⽕⼭灰層である．⽕⼭ガラスは，⻤界-⻑瀬⽕ 
砕流堆積物と同形態のものを多く含む．⽕⼭⾖⽯は淘汰が良く，逆級化構造をもつ．
この逆級化構造は，カルデラより 50 km の範囲で 顕著であるが，より遠⽅では，
⽕⼭灰が多くを占め，正級化構造を⽰すようになる． 
  Ns-3は，斜交層理の発達する⽕砕サージ堆積物である，細粒⽕⼭ガラスを基質 

に持ち，粗粒な重鉱物を含む．1 mm 以下の平⾏葉理が発達する．また，⼤隅半島
南端から種⼦島 北部では，Ns-3の中程に⽕⼭⾖⽯の挟在が認められる． 

構成物：Ns-1 (L-u)：2 mm以下の⽯英，斜⻑⽯，直⽅輝⽯，単斜輝⽯，少量の岩⽚ 
             (M-u)：発泡の良い軽⽯，⽯英，直⽅輝⽯，単斜輝⽯，⽕⼭ガラス (bubble-

wall型) 
             (U-u)：細粒の⽕⼭ガラス 
        Ns-2：ガラス質⽕⼭灰，⽕⼭⾖⽯ 
        Ns-3：ガラス質⽕⼭灰，直⽅輝⽯，単斜輝⽯，磁鉄鉱など 
分  布：Ns-1 は，種⼦島，屋久島および⼤根占以南の⼤隅半島南部に認められ，極めて薄

く分布する (Fig. 4-6)．Ns-2 は，⻤界カルデラと⼤隅半島南部を結ぶ北東⽅向に主
軸をもつ (Fig. 4-7)．また，これに加え種⼦島中部へ向う，東⽅の副軸も認められ
る．Ns-3 は，Ns-1 とほぼ同様に種⼦島，屋久島北部，⼤隅・薩摩半島南部に薄く
分布する (Fig. 4-8)． 

噴出量：Ns-1：3〜4 km3 
        Ns-2：(⻤界-葛原⽕⼭灰に対⽐される) 
        Ns-3：2〜3 km3 
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Fig. 4-6. ⻄之表テフラ (Ns-1) の等層厚線図 (⻑岡, 1988). 
種⼦島，屋久島及び⼤根占以南の⼤隅半島南部に分布する．    
©東京地学協会 
 

Fig. 4-5. ⻄之表テフラ層の露頭写真 (⻑岡, 1988). ©東京地学協会 
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Fig. 4-7. ⻄之表テフラ (Ns-2) の等層厚線図 (⻑岡, 1988). ©東京地学協会 
Ns-2 は，⻤界-葛原⽕⼭灰と対⽐される．⻤界カルデラと⼤隅半島南部を結ぶ北東⽅
向に主軸が認められる．副軸は，種⼦島中部へ向う，東⽅を指す． 

Fig. 4-8. ⻄之表テフラ (Ns-3) の等層厚線図 (⻑岡, 1988). 
種⼦島，屋久島北部，⼤隅・薩摩半島南部に薄く分布する 

©東京地学協会 
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⻤界葛原
きかいとずらはら

⽕⼭灰 (K-Tz; 町⽥・新井, 1992)  

⻤界-⻑瀬⽕砕流に発⽣に伴い噴出した広域テフラである．⻄之表テフラ層の⼀部 (Ns-2) 
と対⽐される． 
岩 相：橙⾊〜鮮⻩⾊の降下⽕⼭灰層である (町⽥・新井, 2003)．下部は，成層構造を⽰す

⽕⼭灰層で粗粒の斑晶鉱物を含む．⼀⽅上部は，塊状無層理を⽰すガラス質⽕⼭灰
から成る (町⽥・新井, 2003)．給源近傍の薩南諸島および⿅児島県南部では，層厚
1〜2 m である．遠⽅では，上記の成層構造は不明瞭となる． 

構成物：詳細不明 
分 布：東北東⽅に分布主軸をもつ．⻄南⽇本から東北地⽅を除く本州，四国海盆を含む北

⻄太平洋を覆う (Fig. 4-9)． 
噴出量：>150 km3 (町⽥・新井, 2003) 
      ＊⻑瀬⽕砕流を含めた噴出量． 
 

[噴⽕推移] 
マグマ⽔蒸気爆発 (⽔蒸気プリニー式噴⽕ ?) の発⽣ 
噴⽕発⽣時の⻤界カルデラは，現在と同様に周囲を海で囲まれた環境であった．最初期の

噴⽕は，マグマ⽔蒸気噴⽕に始まり，⻤界-⻑瀬⽕砕流の基底部を構成する⽩⾊の細粒⽕⼭
灰を堆積させた． 
 

Fig. 4-9. ⻤界葛原⽕⼭灰の分布 (等層厚線は，町⽥・新井, 2003に基づく). 
⻘・ピンク線は，K-Tz の等層厚線である． 
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⽕砕流の発⽣―⻑瀬⽕砕流の発⽣― 
⻤界-⻑瀬噴⽕の主要な噴出物である⻑瀬⽕砕流が発⽣した．基底部の細粒⽕⼭灰層との
間に顕著な時間間隙を⽰す証拠は⾒いだされていないことから，マグマ⽔蒸気爆発に引き
続き，マグマ噴出量が増加することにより，⽕砕流へと連続的に移⾏したものと考えられる． 
⻑瀬⽕砕流は多量の bubble-wall型の⽕⼭ガラスを含むことから，ガスに富む流動性の⾼い
流れであったと考えられる (⻑岡, 1988)． 

⻑瀬⽕砕流堆積物は，⼟壌化したテフラ層を覆うことから，陸上に堆積した事が考えられ
る．⼀⽅，⻄之表テフラ (Ns-1, 3) は，マグマと⽔の相互作⽤が想定される⽕砕サージ堆積
物であり，堆積時に⽔に飽和した状態であったことが⽰唆される．⻑岡 (1988) は，⻑瀬⽕
砕流が，発⽣後海⾯を流下する事で，希薄で密度の低い⽕砕サージを発⽣させ，Ns-1, 3を
もたらした可能性を⽰唆している． 

⻤界-葛原⽕⼭灰の降下 
⻤界-⻑瀬噴⽕によって噴出し，遠⽅まで⾶散した降下⽕⼭灰を⻤界-葛原⽕⼭灰と呼ぶ．

⻤界-葛原⽕⼭灰に対⽐される Ns-2 中の⽕⼭⾖⽯が上⽅粗粒化を⽰すことから，噴⽕の規
模が次第に⼤きくなり，噴煙柱が成⻑したことを⽰唆する (⻑岡, 1988)． 
 
 
後カルデラ活動 

 

⻤界カルデラでは，⻑瀬⽕砕流噴⽕後，⽐較的⻑い静穏期を挟み，複数回の⽕砕噴⽕が発
⽣した．その後，流紋岩質の溶岩および降下⽕砕物を噴出し，⻤界-アカホヤ噴⽕の発⽣に
⾄ったと考えられる． 
以下，⻤界-⻑瀬噴⽕後の活動についてまとめる． 
 
籠港降下テフラ群 (K-Km ; ⼩野ほか, 1982) の噴出 

⻤界カルデラでは，16〜9 cal ka BP (奥野, 2002) 頃，複数回にわたり降下⽕砕物を発⽣
させた．本層は，スコリア層，軽⽯層，褐⾊⾵化⽕⼭灰層からなる互層であり，⻑瀬⽕砕流
堆積物を不整合に覆う (Fig. 4-10)．本層は，⽵島南海岸の籠港において認められ，層厚は
10 m程度である (⼩野ほか, 1982; Nagaoka, 1988)． 
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⻑浜溶岩およびプレ幸屋⽕⼭灰 (⼩野ほか, 1982; ⼩林ほか. 2012) の噴出 

⻤界カルデラでは，8.3〜7.3 cal ka BP (前野ほか, 2019) 頃，流紋岩質の⻑浜溶岩 (⼩野
ほか, 1982) とそれに対⽐されるプレ幸屋⽕⼭灰 (⼩林ほか, 2012) が噴出した．⻑浜溶岩
は，薩摩硫⻩島⻄部，城ヶ原の部落の⻄⽅から南⽅永良部崎を経て⼩坂本⻄⽅に⾄る海岸沿
いに露出する．層厚は，少なくとも 80 m以上あり，海⾯付近では柱状節理が発達する．ま
た，⻑浜溶岩に対⽐されるプレ幸屋⽕⼭灰は，⽩⾊の降下⽕⼭灰であり，結晶⽚と細粒〜粗
粒砂サイズのガラス質溶岩⽚を多く含む (⻑⾕川・望⽉, 2016)． 
 
⻤界-アカホヤ噴⽕ (K-Ah ; 町⽥・新井, 1978) の発⽣ 

⻤界カルデラでは，7.3 cal ka BP (町⽥・新井, 2003) 頃，アカホヤ噴⽕が発⽣した．アカ
ホヤ噴⽕は，複数回のプリニー式噴⽕から始まり，多量の降下軽⽯ (幸屋降下軽⽯； K-KyP) 
が発⽣した．最初は，⼩規模プリニー式噴⽕に始まり，降下軽⽯が堆積した後，噴煙柱の崩

Fig. 4-10. ⻑瀬⽕砕流を覆い堆積する籠港テフラ群 (Nagaoka, 1988). 



 

44 
 

壊により，⽕砕物密度流が発⽣した．その後，短い時間間隙を挟み，⼤規模プリニー式噴⽕
が発⽣した．幸屋降下軽⽯の噴出量は，Maeno and Taniguchi (2007) により，40 km3 (2×
1013 kg) と推定される． 

その後，幸屋降下軽⽯をもたらした噴煙柱が崩壊し，⽕砕流 (船倉⽕砕流堆積物 ; ⼩野
ほか, 1982) が発⽣した．船倉⽕砕流堆積物中に，急冷縁をもつ⽕⼭弾が認められることか
ら，本フェーズでは，マグマと海⽔の接触に伴うマグマ⽔蒸気爆発が発⽣した可能性がある 
(Maeno and Taniguchi, 2007)．本噴⽕は，⽕砕サージを発⽣するフェーズから，降下⽕砕物
をもたらすフェーズに移⾏した． 
  その後，⻤界カルデラでは，浅海底で，⽔蒸気プリニー式噴⽕が発⽣し，巨⼤な噴煙柱が
発⽣，それらの崩壊により⼤規模⽕砕流 (幸屋⽕砕流 ; K-Ky; 宇井, 1967) が発⽣した．幸
屋⽕砕流の噴出量は 30〜40 km3 (DRE 15〜25 km3) と推定される (Maeno and Taniguchi, 
2007)． 
  噴煙柱と幸屋⽕砕流に伴って発⽣した細粒⽕⼭灰 (⻤界-アカホヤ⽕⼭灰 ; K-Ah) は，九
州，四国から東北地⽅南部にまでもたらされた．⻤界アカホヤ⽕⼭灰の噴出量は，その分布
から 100 km3以上と推定される (町⽥・新井, 2003)． 
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5. 十和田-大不動噴火 

噴 出 源：⼗和⽥カルデラ  
年  代：ca. 36 cal ka BP (14C 年代; ⼩岩ほか, 2007 の値を⼯藤ほか, 2019 で暦年較正) 

総噴出量：46 km³ (⾒かけ体積; Hayakawa, 1985) 
          22.1 km3 (DRE; Umeda et al., 2013） 

構成要素：※層位順に記載 
後カルデラ活動期 
・ 噴⽕エピソード A (⼤湯⽕砕堆積物，⽑⾺内

け ま な い
⽕砕流，⼗和⽥ aテフラ) 

・ 噴⽕エピソード B (迷ヶ平軽⽯，惣
そう
辺
べ

⽕⼭灰) 
・ 噴⽕エピソード C (中掫

ちゅうせり
軽⽯，⾦ヶ沢軽⽯，宇樽部⽕⼭灰) 

・ 噴⽕エピソードDʼ (御倉⼭溶岩，⼾来
へ ら い

⽕⼭灰) 
・ 噴⽕エピソードD (⼩国

お ぐ に
軽⽯，中ノ沢⽕⼭灰) 

・ 噴⽕エピソード E (南部軽⽯，⾙守
かいまり

⽕⼭灰) 
・ 噴⽕エピソード F (夏坂

なつざか
スコリア，椛⼭

かばやま
⽕⼭灰) 

・ 噴⽕エピソード G (新郷軽⽯) 
・ 御⾨⽯

ごもんいし
溶岩 

・ ⼆ノ倉スコリア 
・ 五⾊岩⽕砕岩 
・ 中⼭崎溶岩 
カルデラ形成期 
・ 噴⽕エピソードL (⼋⼾

はちのへ
⽕砕流・⼋⼾降下テフラ) 

・ 噴⽕エピソードMʼ (⼩惣辺沢⽕⼭灰) 
・ 噴⽕エピソードM (ビスケットパミステフラ 2) 
・ 雲井⽕砕流 
・ 噴⽕エピソード Nʼ (Nʼ⽕⼭灰) 
・ 噴⽕エピソード N (⼗和⽥⼤不動

お ふ ど う
⽕砕流，切

きり
⽥
だ
テフラ) 

・ 噴⽕エピソードOʼ (Oʼ⽕⼭灰) 
・ 噴⽕エピソードO (合同

ごうどう
テフラ) 

・ 噴⽕エピソード P (キビダンゴテフラ) 
・ 噴⽕エピソードQ (奥瀬⽕砕流，レッドパミステフラ) 
先カルデラ活動期 
・ 先カルデラ⽕⼭体 

本噴火の推移： 
 ⽕砕サージおよび降下⽕砕物の噴出→⼤規模⽕砕流 

分布：⼗和⽥湖のほぼ全域に広く分布する (Fig. 5-1)．後に発⽣した⼋⼾⽕砕流堆積物に広
く覆われる為，地表での分布は河川沿いの⾕壁

こくへき
に集中する (⼯藤ほか, 2019)． 

対象噴⽕ 



 

47 
 

 

 

長期的前駆活動  

  

 ⼗和⽥⽕⼭の活動は，その活動様式の変遷から先カルデラ期 (220 ka〜61 ka)，カルデラ
期 (61 ka〜15.5 ka)，後カルデラ期 (15.5 ka〜現在) に⼤別される (Fig. 5-2; Hayakawa, 
1985)． 
先カルデラ期の活動は，御⿐部⼭

お は な べ や ま
溶岩や発

はっ
荷
か
溶岩・⽕砕岩 (⼯藤, 2016)，⻘撫

あおぶな
⼭⽕砕岩・

溶岩 (宝⽥・村岡, 2004) が⽞武岩質〜安⼭岩質の⼩型成層⽕⼭群を形成したとされる 
(Hayakawa, 1985)．⼀⽅，⼯藤・⼩林 (2013) や⼯藤 (2016) は，⻘橅⼭⽕砕岩・溶岩と発
荷溶岩・⽕砕岩の活動時期が⼀部重なることや，両噴出物の岩⽯学的特徴が⼀致することか
ら，先カルデラ期噴出物は，元々は 1 つの⽕⼭体を構成していた可能性が⽰唆している．こ
こでは，⼯藤ほか (2019) に従い，これらの噴出物を先カルデラ期噴出物と⼀括し，その特
徴について記述する． 

Fig. 5-1. ⼗和⽥⼤不動⽕砕流及び To-BP1 (本⽂中の切⽥テフラに相当) の分布図 (⼩岩ほ
か, 2007)． 

⼤不動⽕砕流は，中川ほか (1972) を元に作成した．To-BP1 (切⽥テフラに相当) は，
Hayakawa (1985)を元に作成した町⽥・新井 (1992) を元に作成．図中の To-BP1 (Of; 町
⽥・新井, 2003) は，⽕砕流を含んだ分布を⽰している． 
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先カルデラ期噴出物 (⼯藤ほか, 2019) 

⼗和⽥⽕⼭のカルデラ形成期以前の活動による噴出物である．御⿐部⼭溶岩や発荷溶岩・
⽕砕岩 (⼯藤, 2016)，⻘撫⼭⽕砕岩・溶岩 (宝⽥・村岡, 2004) が相当する． 
岩 質：⽞武岩質安⼭岩〜流紋岩 (⼯藤ほか, 2019) 
岩 相：主に⽞武岩質安⼭岩〜安⼭岩溶岩と⽞武岩質安⼭岩〜流紋岩質の⽕砕物で構成さ

れる．⼀部安⼭岩質の岩脈を伴う．溶岩の多くは，斑状組織を⽰す．また，溶岩は
塊状部と上下のクリンカーからなり，塊状部は層厚 2〜8 m，クリンカーは 2 m以下
のことが多い．溶岩の⼀部では，冷却節理が認められる．⽕砕物は，⾮溶結の多数
の⽕砕流堆積物と降下⽕砕堆積物からなり，⼀部に⽕砕サージ堆積物が認められる．
⽕砕流堆積物と降下⽕砕堆積物は互層を成し，⽕砕物間に礫層や古⼟壌が侠在する．
⽕砕流堆積物は，軽⽯流堆積物，スコリア流堆積物，ブロックアンドアッシュフロ
ー堆積物，⽕⼭灰流と多様なタイプが認められる．また，降下⽕砕堆積物は，軽⽯
で構成されるもの，スコリアや本質岩⽚で構成されるものと多様である．本⽕砕物
中には，洞爺⽕⼭起源の洞爺⽕⼭灰が侠在する (Hayakawa, 1985; ⼯藤, 2018)． 

分 布：主に⼗和⽥⽕⼭のカルデラ壁と奥⼊瀬渓⾕の⾕壁に露出する．カルデラ壁における

Fig. 5-2. ⼗和⽥⽕⼭の累積噴出量図 (原⼦⼒規制庁, 2018). 
Hayakawa (1985), 中川ほか (1986), ⼯藤 (未公表データ) を⽤い作成した． 
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本噴出物は，カルデラ中⼼から外側に約 10度傾斜しており，また溶結⽕砕岩が認め
られないことから，噴出中⼼は，カルデラ内部に存在したと考えられる (⼯藤, 2019)． 

年 代：220〜61 ka (⼯藤, 2016; 佐々⽊ほか, 1998) 
噴出量：詳細不明 
 
カルデラ形成期噴出物 

カルデラ形成期の活動は，複数回に渡って⼤規模⽕砕噴⽕が発⽣した．主なカルデラ形成
期の噴出物は，下位より奥瀬⽕砕流堆積物およびレッドパミステフラ，⼤不動⽕砕流堆積物
および切⽥テフラ，雲井⽕砕流堆積物，⼋⼾⽕砕流堆積物および⼋⼾降下テフラである (Fig. 
5-3)．また，これらの⽕砕物の間にも，複数の降下⽕砕堆積物が存在する． 

ここでは，⼗和⽥⼤不動噴⽕以前に発⽣したとされる噴出物について下位より順に記述
する． 
 

 
  

Fig. 5-3. ⼗和⽥カルデラ形成期の地質層序 (⼯藤ほか, 2019)． 
⼗和⽥カルデラ形成期の主な噴出物が認められる． 
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噴⽕エピソードQ (61±4 ka; Itoet al., 2017) 
⼀連の⼤規模噴⽕が発⽣し，レッドパミステフラおよび奥瀬⽕砕流堆積物をもたらした

噴⽕が発⽣した． 
レッドパミステフラ (RP; ⼤地・中川, 1979; ⼯藤, 2005)  
奥瀬⽕砕流堆積物の直下に認められる降下⽕砕物である．⾚⾊浮⽯ (東北地⽅第四紀研

究グループ, 1969)，⼗和⽥レッド (To-Rd; 町⽥・新井, 1992, 2003) に相当する． 
岩 質：安⼭岩〜デイサイト (⼯藤ほか, 2019) 
岩 相：3つのユニット (上部・中部・下部) で構成される⽕砕堆積物である．下部ユニッ

トは，無斑晶質の⽩⾊軽⽯で構成される降下軽⽯堆積物である．⾚⾊酸化した軽⽯
が認められる．中部ユニットは，低発泡で無斑晶質の⿊⾊〜暗灰⾊スコリアで構成
される降下スコリア層である．放射状の冷却節理を持つ⽕⼭弾を含む．なお中部ユ
ニットのスコリアは，後述する奥瀬⽕砕流堆積物中のスコリアとほぼ同質の岩質を
⽰す．上部ユニットは，褐灰⾊の⽕⼭灰で構成される降下⽕⼭灰層である．直径 1 
cm以上の⽕⼭⾖⽯を含む． 

分 布：北東⽅向に分布主軸を持ち，上北平野に広域に分布する（Fig. 5-4; ⼯藤，2005） 
年 代：61±4 ka (光ルミネッセンス法; Ito et al., 2017) 
噴出量：2.7 km3 (⾒かけ体積; Hayakawa, 1985) 

0.76 km3 (DRE, 堆積物密度を軽⽯=0.7 g/cm3（Hayakawa, 1985），岩⽯=2.5 g/cm3

と仮定して換算) 
 

 
奥瀬⽕砕流堆積物 (Ok; 早川, 1993; 村岡・⾼倉, 1988)  

⼗和⽥奥瀬⽕砕流堆積物 (Tu; 宝⽥・村岡, 2004)，⾼館 b ⽕⼭灰凝灰岩 (中川ほか, 1972)，
Okuse ignimbrite (Hayakawa, 1985) に相当する． 
岩 質：安⼭岩〜デイサイト (⼯藤ほか, 2019) 
岩 相：⾮溶結で塊状のスコリア流堆積物である．スコリアは亜⾓を⽰し，発泡度は悪い．

Fig. 5-4. レッドパミステフラの等層厚線 (⼯藤, 2005).  
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⼀部のスコリアはカリフラワー状の表⾯形態を持つ．スコリアは無斑晶状で，稀に
斜⻑⽯を含む．基質は，主に褐⾊〜淡褐⾊の粗粒〜細粒⽕⼭灰からなる (宝⽥・村
岡, 2004; ⼯藤, 2005)．⽯質岩⽚は⽞武岩質安⼭岩および安⼭岩が主体とし，変質を
受けた⽕⼭岩，凝灰岩および堆積岩を伴う．含まれる礫の粒径および構成⽐により
複数のフローユニットに区分される． 

分 布：⼗和⽥湖の北東壁，北東⽅の⼗和⽥市⽚淵川流域，⽣内開拓付近，市川代付近で局
所的に分布する (宝⽥・村岡, 2004; ⼯藤, 2005)． 

年 代：61±4 ka (光ルミネッセンス法; Ito et al., 2017) 
噴出量：10 km3 (⾒かけ体積; Hayakawa, 1985) 

 
噴⽕エピソード P (ca. 58 ka; Itoet al., 2017) 
⼗和⽥キビダンゴテフラ (KB; ⼤地・中川, 1979) 
岩 質：両輝⽯デイサイト (⼯藤, 2005) 
岩 相：橙灰⾊またはオレンジ⾊を呈する軽⽯で構成される，降下軽⽯堆積物である (⼯藤, 

2005)．中部に層厚⼗〜数 cm の岩⽚に富む層が挟在する (⼯藤, 2005)． 
分 布：分布主軸を北東⽅向に持ち，上北平野南半部に広く分布する．給源付近では，層厚

100 cm以上である (⼯藤, 2005） 
年 代：58±4 ka (光ルミネッセンス法; Ito et al., 2017) 
噴出量：4.3 km3 (⾒かけ体積; Hayakawa, 1985) 

1.2 km3 (DRE; ⼯藤ほか, 2011) *Hayakawa (1985) の値を引⽤し再計算． 
 

噴⽕エピソードO (57 ka; ⼯藤ほか, 2011) 
⼗和⽥合同テフラ (GP; 東北地⽅第四紀研究グループ, 1969) 
岩 質：両輝⽯流紋岩 (⼯藤, 2005) 
岩 相：⽩⾊軽⽯および粗粒⽕⼭灰で構成される降下⽕砕堆積物層である．3ユニットに区

分される．下部ユニットから，降下軽⽯層，粗粒⽕⼭灰層，降下軽⽯層である．こ
れらの層厚は，模式地 (⼗和⽥市荊窪) でそれぞれ，3 cm, 5 cm, 3 cm である (⼯藤, 
2005)． 

分 布：分布主軸を北東⽅向に持ち，上北平野南半部に分布する． 
年 代：57 ka *階段図 (⼯藤ほか, 2011) から読み取り 
噴出量：5 km3 (⾒かけ体積; Hayakawa, 1985) 

1.4 km3 (DRE; ⼯藤ほか, 2011) *Hayakawa (1985) の値を引⽤し再計算． 
 

噴⽕エピソードOʼ (ca. 41.1 ka; ⼯藤, 2018) 
Oʼ⽕⼭灰 (仮称; ⼯藤, 2018) 
噴⽕エピソード N堆積物直下の⼟壌層に挟在する (⼯藤, 2018)． 
岩 質：デイサイト〜流紋岩 
岩 相：⻘灰⾊を呈する降下⽕⼭灰層である．弱い成層構造が認められる場合がある． 
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分 布：カルデラ壁北東 9 km の範囲に分布する．最⼤層厚は 61 cm である (⼯藤, 2018)．  
年 代：41.1 ka (*層位関係より推定; ⼯藤, 2018)  
噴出量：0.09 km3 (DRE; ⼯藤ほか, 2011)  
 

短期的前駆活動  

 
⼗和⽥⼤不動⽕砕流堆積物の直下には，その直前 (約 100 年) の活動を⽰唆するような
堆積物は認められない． 
 
本噴火 (噴火エピソード N) 

 
[各噴出物の特徴] 
切⽥テフラ (⼯藤, 2005) 
奥瀬⽕砕流堆積物以下の堆積物を覆い，⼗和⽥⼤不動⽕砕流堆積物の直下認められる⽕

砕堆積物である (Fig. 5-5)．ビスケット浮⽯ 1 (BP1; 東北地⽅第四紀研究グループ, 1969)，
切⽥降下⽕砕堆積物 (Kirida fallout deposits; Hayakawa, 1985) に相当する．なおここでは，
⼯藤ほか (2019) に習い⼗和⽥⼤不動⽕砕流堆積物の直下に認められる⽕砕サージ堆積物
についても切⽥テフラとする． 
岩  質：デイサイト〜流紋岩 (⼯藤ほか, 2019) 
岩 相：構成物および⾊調などの特徴から 4 つの降下ユニットに区分できる (下位より切

⽥ 1 ⽕⼭灰，切⽥ 2 ⽕⼭灰，切⽥ 3 軽⽯，切⽥ 4 ⽕⼭灰; Fig. 5-6; Hayakawa, 1985)．
切⽥ 1 ⽕⼭灰は，褐灰⾊〜淡褐灰⾊〜灰⾊〜⻘灰⾊と様々な⾊調を呈する降下⽕
⼭灰の互層である．切⽥ 2 ⽕⼭灰は，淡褐灰⾊を呈し，細かく成層した降下⽕⼭灰
層である．切⽥ 3 軽⽯は，⽩⾊軽⽯から成る降下軽⽯層である．切⽥ 4 ⽕⼭灰は，
灰⽩⾊を呈する降下⽕⼭灰層であり，軽⽯礫を含む．また，切⽥ 4 ⽕⼭灰の層準に
は，⽕砕サージ堆積物が認められる場合がある．本⽕砕サージ堆積物は，⽩⾊軽⽯
と灰⾊⽕⼭灰の互層から成り，斜交層理が認められる．含まれる軽⽯には，冷却節
理を持つものが認められる．本⽕砕サージ堆積物と切⽥ 4 ⽕⼭灰は，しばしば互層
を成す．また，切⽥ 1，2，4 ⽕⼭灰層には，⽕⼭⾖⽯が含まれる (早川, 1983)． 

構成物：褐灰⾊〜⻘灰⾊⽕⼭灰，⽩⾊軽⽯，⽕⼭⾖⽯ 
分 布：分布主軸は東北東から東⽅向である．下位の切⽥ 1，2 降下⽕⼭灰は主軸に対し分

布域の幅が狭い傾向にあるが，切⽥ 3 降下軽⽯と 4 降下⽕⼭灰はそれより広く分
布する（Hayakawa, 1985）． 

噴出量：約 6.1 km3（⾒かけ体積; Hayakawa, 1985） 
約 1.9 km3（DRE; Hayakawa, 1985）  
※各ユニットの⾒かけ体積と堆積物密度は，Hayakawa（1985）より引⽤し換算 
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⼗和⽥⼤不動⽕砕流堆積物 (To; 宝⽥・村岡, 2004) 
奥瀬⽕砕流堆積物以下の堆積物を覆い，雲井⽕砕流堆積物以上の地層に覆われる⽕砕堆
積物である (Fig. 5)．⼤不動浮⽯溶結凝灰岩層 (東北地⽅第四紀研究グループ, 1969)，
Ofudo ignimbrite (Hayakawa, 1985)，⾼市⽕砕流堆積物 (内藤, 1966) に相当する．  
岩  質：デイサイト〜流紋岩 (⼯藤ほか, 2019) 
岩 相：⾮溶結で塊状の⽕砕流堆積物である．基質は，淡褐灰⾊の細粒〜粗粒⽕⼭灰であり，

軽⽯と少量の岩⽚を含む．しばしば，炭化⽊⽚を含む．軽⽯は，発泡が良く，亜⾓
〜亜円を⽰す．軽⽯の⼤部分が⽩⾊だが，わずかに淡灰⾊のものを含む．⽯質岩⽚
は，安⼭岩，⽞武岩質安⼭岩，デイサイトおよび変質⽕⼭岩から成る．また，⻑径
2〜3 cm の⿊曜⽯岩⽚を含む．本⽕砕流堆積物は，軽⽯濃集部や岩⽚濃集部が認め
られる．後者は，⾓礫の⽯質岩⽚で構成されており，その産状からラグブレッチャ
と考えられる． 

構成物：淡褐灰⾊⽕⼭灰，軽⽯ (⽩⾊>淡灰⾊)，⿊曜⽯岩⽚，⽯質岩⽚ (安⼭岩，⽞武岩質
安⼭岩，デイサイト，変質⽕⼭岩) 

分 布：カルデラからほぼ全⽅向に分布する (Fig. 5-7)．このイベントに伴う降下テフラは，
給源から 800 km以上離れた北⻄太平洋の海底堆積物中からも⾒出されている（⻘
⽊ほか, 2000）． 

噴出量： 40 km3 (⾒かけ体積; Hayakawa, 1985) 
46 km3（切⽥テフラと合わせた⾒かけ体積; 第四紀⽕⼭カタログ，1999） 
22.1 km3 (DRE; Umeda et al, 2013)  
※第四紀⽕⼭カタログ（1999）を引⽤して換算 

 
 

Fig. 5-5. 切⽥テフラ及び⼤不動⽕砕流堆積物の露頭写真 (⼯藤, 
2005). 
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Fig. 5-7. 切⽥テフラの等層厚線 (Hayakawa, 1985)． 

Fig. 5-6. 切⽥テフラの柱状図 (⼯藤ほか, 2019)． 
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[噴⽕推移] 
プリニー式噴⽕の発⽣―降下⽕砕物の噴出 (切⽥テフラ) 
⼗和⽥⼤不動噴⽕は，切⽥テフラの噴出から始まった．切⽥テフラは，主に降下⽕⼭灰堆
積物と降下軽⽯堆積物で構成され，⽕砕サージ堆積物と降下軽⽯層が互層することから，本
噴⽕は，プリニー式噴⽕に始まり，それら⼀部が崩壊することにより⽕砕サージを発⽣させ
たと考えられる．切⽥テフラ中に⽕⼭⾖⽯の存在することから，本噴⽕では，⼀部マグマ⽔
蒸気噴⽕が発⽣した可能性がある． 
 

⼤規模⽕砕流の発⽣ (⼗和⽥⼤不動⽕砕流) 
切⽥テフラの噴出に引き続き，⼤規模な⽕砕流が発⽣した．本⽕砕流堆積物は，陸上で
堆積した典型的な⽕砕流堆積物の特徴を⽰し，これらはローム層を覆うこと，また炭化⽊
⽚を含むことから，主にドライな環境で堆積したと考えられる (⼯藤ほか, 2019)． 
 
大規模噴火後の活動 

 
⼗和⽥⽕⼭では，⼗和⽥⼤不動噴⽕発⽣後，少なくとも 2回の⽕砕流噴⽕が発⽣した．奥

瀬⽕砕流噴⽕，⼗和⽥⼤不動噴⽕を含めたこれらの⼤規模噴⽕により，⼗和⽥カルデラの現
在の外形が形成されたと考えられる．カルデラ形成後，⼗和⽥⽕⼭では，カルデラ南部にお
いて，成層⽕⼭の形成が始まった．⼗和⽥⽕⼭における後カルデラ活動期噴出物は，中⼭崎
溶岩，五⾊⽕砕岩，⼆ノ倉スコリア，御⾨⽯溶岩，噴⽕エピソード G, F, E, D, Dʼ, C, B, A
噴出物からなる．  
以下，⼗和⽥⼤不動噴⽕発⽣後の⼗和⽥⽕⼭の活動についてまとめる． 

 
⼗和⽥⼤不動⽕砕流発⽣後のカルデラ形成期の活動 
雲井⽕砕流噴⽕ (Ku; ⼯藤ほか, 2019) 
  ⼗和⽥⼤不動噴⽕後に静穏期を挟み，雲井⽕砕流が発⽣した．発⽣時期は，層位関係から，
36〜15.5 ka頃と考えられる．本⽕砕流は，⾮溶結の軽⽯流である．淡褐灰⾊〜灰⽩⾊の⽕
⼭灰を基質にもち，無斑晶質の流紋岩質軽⽯と⽯質岩⽚を含む．稀に，⿊曜⽯岩⽚が認めら
れる．分布は局所的であり，⻘撫⼭付近，惣辺川⽀流域，⼗和⽥⼭北⻄，⾼⼭南東，神⽥川
上流域，温川⽀流域，根津塔沢川，平川市⿊沢流域で認められる． 
 
⼗和⽥⼋⼾⽕砕流および⼋⼾降下テフラの噴出 (Hc; Hayakawa, 1985; 宝⽥・村岡, 2004) 
  雲井⽕砕流発⽣後に静穏期を挟み，⼋⼾降下テフラおよび⼗和⽥⼋⼾⽕砕流が発⽣した．
噴出時期は，堆積物中に含まれる炭化⽊⽚の 14C 年代から 15.5 ka頃と考えられる (Horiuch 
et al., 2007)．⼗和⽥⽕⼭では，本噴⽕以前に湖が存在しており，湖⽔とマグマが関与する
ことで，⽔蒸気プリニー式噴⽕が発⽣し，⼋⼾降下テフラが堆積したと考えられる (Figs. 5-
8, 5-9)．その後，活動は⼤規模⽕砕流（⼗和⽥⼋⼾⽕砕流）に推移した．本⽕砕流堆積物は，
⾮溶結のデイサイト〜流紋岩質軽⽯流堆積物である．本⽕砕流は，本質物質の粒径および含
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有量の異なる 2ユニットに区分される． 
  これらの噴⽕による噴出量は，⾒かけ体積 40 km3 (Hayakawa, 1985)，DRE で平均 19.7 
km3，最⼤ 26.7 km3 (原⼦⼒規制庁, 2017) と⾒積られている． 
 

  
Fig. 5-8. ⼗和⽥⼋⼾降下テフラの柱状図 (⼯藤, 2005)． 

Fig. 5-9. ⼗和⽥⼋⼾降下テフラの等層厚線 (⼯藤, 2005)． 
中川ほか (1986) を基に作成したもの． 
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⼗和⽥⽕⼭，後カルデラ期の活動 
⼗和⽥⽕⼭における後カルデラ⽕⼭活動を Fig. 5-10 に⽰す．⼗和⽥⽕⼭では，カルデラ

形成後，中⼭崎溶岩，五⾊岩⽕砕岩，⼆ノ倉スコリア，御⾨岩溶岩，噴⽕エピソード G, F, 
E, D, Dʼ, C, B, A噴出物からなる (Fig. 5-10)． 
 

 
 
中⼭崎溶岩の噴出 (Nk, Nki; 中川ほか, 1972) 

15.5〜11.7 ka 頃，⼗和⽥⽕⼭では⽞武岩質安⼭岩〜安⼭岩質の中⼭崎溶岩が噴出した．
本溶岩は，中湖付近に噴出中⼼があったと推定される五⾊岩⽕⼭の⼭麓を構成する 
(Hayakawa, 1985)．なお本溶岩の⼀部は，後述する五⾊岩⽕砕岩の下部と指交関係にある． 
現存する⽕⼭地形から，本溶岩の層厚は，200 m以上あると推定される (⼯藤ほか, 2019)．

本溶岩の多くは，⾼温酸化したクリンカーを伴い，陸上に堆積したと考えられる．⼀⽅，⼀
部の溶岩は⽔冷破砕受けた産状を⽰すことから，溶岩の⼀部は，湖底に流⼊したと考えられ
る． 

Fig. 5-10. ⼗和⽥⽕⼭における後カルデラ期の噴出物層序 (⼯藤ほか, 
2019)． 
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五⾊岩⽕砕岩の噴出 (Gs; 斎藤・⼤池, 1984; ⼯藤ほか, 2019) 
  15.5〜10.2 ka 頃，⼗和⽥⽕⼭では，⽞武岩〜安⼭岩質を⽰す降下⽕砕物が噴出した．⼀
部では降下スコリアが降下⽕⼭灰と互層を成す部分も認められる．本降下⽕砕堆積物は，⿊
⾊〜暗灰⾊のスコリアが主体であるが，低発泡の暗灰⾊のガラス質本質岩⽚からなるもの
も認められる．本堆積物は⼀部溶結すること，⾼温酸化した本質物質が認められることから，
五⾊岩⽕砕岩の多くは陸上のドライな環境で堆積したと考えられる．その⼀⽅，本堆積物は
湖⽔下へとその分布が続いていることから，五⾊岩⽕砕岩の⼀部は湖底環境で堆積した可
能性もある． 
 
⼆ノ倉スコリアの噴出 (Gs; 斎藤・⼤池, 1984; ⼯藤ほか, 2019) 
  14 ka頃，⼗和⽥⽕⼭では，⼆ノ倉スコリアが噴出した．⼆ノ倉スコリアは，⽞武岩〜安
⼭岩質の降下スコリアおよび降下⽕⼭灰の互層から成る．本降下⽕砕堆積物は，層準によっ
ては，数 cm以下の褐⾊⼟壌層を挟在することから，静穏期を挟み断続的に噴⽕が発⽣した
と考えられる． 
 
御⾨⽯
ごもんいし

溶岩の噴出 (Gm; ⾕⼝, 1972; Hayakawa, 1985) 
  ⼗和⽥カルデラ形成後，御⾨⽯溶岩ドームが形成された．その詳細な形成時期は不明だが，
後カルデラ期における⼗和⽥⽕⼭のマグマ組成の傾向から 11.7〜2.7 ka 頃，発⽣したと考
えられる．御⾨⽯溶岩は， 直⽅輝⽯単斜輝⽯デイサイトを⽰す灰⾊の溶岩ドームである．
本溶岩ドームは，現在湖⾯上にわずかに露出するのみであり，その層序関係は不明である．
⼯藤ほか (2019) では，本溶岩ドームの地形が湖⽔深度 70 m まで続くことを指摘し，湖底
下で堆積したことを⽰唆している． 
 
 
噴⽕エピソード G の発⽣ (新郷軽⽯; Hayakawa, 1985) 
  11 ka頃，⼗和⽥⽕⼭では，新郷軽⽯が噴出した．新郷軽⽯は，両輝⽯デイサイト質の降
下軽⽯層である．本軽⽯層は，下部から中部にかけて上⽅粗粒化し，中部から上部にかけて
上⽅細粒化を⽰す．⼯藤ほか (2019) は，本軽⽯層を直接覆う降下⽕⼭灰層の存在を指摘し
たが，その詳細は不明である． 
 
噴⽕エピソード Fの発⽣ (夏坂

なつざか
スコリアおよび椛⼭

かばやま

⽕⼭灰; Hayakawa, 1985) 
10.2 ka頃，⼗和⽥⽕⼭では，夏坂スコリア，椛⼭⽕⼭灰が噴出した．夏坂スコリアは，
安⼭岩質を⽰す⿊⾊〜暗灰⾊の降下スコリア層である．椛⼭⽕⼭灰は，成層した褐灰⾊⽕⼭
灰層であり，夏坂スコリアを被覆する．これらの噴出物は，給源付近では五⾊岩⽕砕岩の最
上部を構成する．本降下⽕砕堆積物は，瞰湖台〜⿃帽⼦岩付近では，強溶結の岩相を⽰し，
柱状節理が発達する．また，五⾊岩付近では，降下スコリアの最上部が弱溶結し，それ以外
の箇所は⾚⾊酸化した産状を⽰す．上位の椛⼭⽕⼭灰に⽕⼭⾖⽯が含まれることから 
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(Hayakawa, 1985)，エピソード F ではマグマ噴⽕からマグマ⽔蒸気噴⽕に推移した可能性
が考えられる．この⼀連の活動で噴出したテフラの⾒かけの体積は，1.26 km3 と推定される
（Hayakawa, 1985）． 

 
噴⽕エピソード E の発⽣ (南部軽⽯および⾙守

かいもり
⽕⼭灰; 中川, 1963; Hayakawa, 1985) 

9.2 ka頃，⼗和⽥⽕⼭では，南部軽⽯，⾙守⽕⼭灰が噴出した．南部軽⽯は，淡橙⾊〜淡
ピンク⾊を呈するデイサイト質の降下軽⽯層であり，⼀部，降下⽕⼭灰層および⽕砕サージ
層を含む (⼯藤, 2010)．南部軽⽯は，降下⽕⼭灰層により少なくとも 3 つ降下ユニットに
区分できる．また，⽕⼝近傍の南部軽⽯は，溶結した岩相を⽰す．⾙守⽕⼭灰は，様々な⾊
調を⽰す成層した降下⽕⼭灰層である．⾙守⽕⼭灰の上部は，⽕⼭⾖⽯が含まれることから，
エピソード E も F と同様に，マグマ噴⽕からマグマ⽔蒸気噴⽕に推移した可能性が考えら
れる (Hayakawa, 1985)．この⼀連の活動で噴出したテフラの⾒かけの体積は，2.51 km3 と
推定される（Hayakawa, 1985）． 

 
噴⽕エピソードDの発⽣ (⼩国

お ぐ に
軽⽯および中ノ沢⽕⼭灰; Hayakawa, 1985; ⼯藤, 2010) 

8.2 ka頃，⼗和⽥⽕⼭では，⼩国軽⽯，中ノ沢⽕⼭灰が噴出した．⼩国軽⽯は，⽩⾊を呈
するデイサイト質の降下軽⽯層である．⼩国軽⽯は，⽕⼭灰層の挟在により，2ユニットに
区分できる．中ノ沢⽕⼭灰は，弱く成層した降下⽕⼭灰層であり，岩相により 3ユニットに
細分される．中ノ沢⽕⼭灰は，ブロック~フレーク状のガラス⽚を多く含む，細粒⽕⼭灰が
主体であり，堆積物中に気泡を多く含む特徴から，マグマ⽔蒸気噴⽕によるものと考えられ
る (⼯藤, 2010)．したがって噴⽕エピソードDは，Fや E と同様に，マグマ噴⽕からマグ
マ⽔蒸気噴⽕に推移した可能性が考えられる．この⼀連の活動で噴出したテフラの⾒かけ
の体積は，0.47 km3 と推定される（⼩国軽⽯ = 0.34 km3, Hayakawa, 1985; 中ノ沢⽕⼭灰 = 
0.13 km3, ⼯藤, 2010）． 

 
噴⽕エピソードDʼの発⽣ (御倉⼭溶岩および⼾来

へ ら い
⽕⼭灰; ⾕⼝, 1972; Hayakawa, 1985; ⼯

藤, 2010) 
7.5 ka頃，⼗和⽥湖中⼼付近の御倉半島突端部では，デイサイト質溶岩 (御倉⼭溶岩) お

よび降下⽕⼭灰 (⼾来⽕⼭灰) が噴出した (Hayakawa，1985；⼯藤，2010）．⼾来⽕⼭灰は，
岩相の特徴から 3つ (最下部・下部・主部) に細分される（⼯藤，2010）． 
⼯藤 (2010) によれば，エピソード Dʼの噴⽕は，上昇したマグマが湖⽔に接触したこと

によるマグマ⽔蒸気噴⽕から始まり，⼾来⽕⼭灰の下部を堆積させた．その後，噴⽕が進⾏
し，⽕道周辺がドライな環境になると，溶岩ドームと，それに伴う断続的なブルカノ式噴⽕
が発⽣し，周囲に⼾来⽕⼭灰主部がもたらされたと考えられる (⼯藤, 2010)． 
 この⼀連の活動で噴出した溶岩とテフラの⾒かけの体積は，0.39 km3 と推定される（御倉
⼭溶岩ドーム = 0.23 km3, Hayakawa, 1985; ⼾来降下⽕⼭灰 = 0.16 km3, ⼯藤，2010）． 

 
噴⽕エピソード C の発⽣ (中揶

ちゅうせり
軽⽯, ⾦ヶ沢

かねがさわ
軽⽯, 宇樽部

う た る べ
⽕⼭灰; ⼤池ほか, 1972; 早川, 
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1983) 
  6.2 ka頃，⼗和⽥⽕⼭中湖では，中揶軽⽯，⾦ヶ沢軽⽯，宇樽部⽕⼭灰が噴出した．中掫
軽⽯は降下軽⽯から，⾦ヶ沢軽⽯は降下軽⽯，降下⽕⼭礫，およびそれらに挟在する薄い降
下⽕⼭灰から，宇樽部⽕⼭灰は主に成層した降下⽕⼭灰と⽕砕サージから構成される
（Hayakawa, 1985; ⼯藤・佐々⽊, 2007）． 
 宇樽部⽕⼭灰には⽕⼭⾖⽯が含まれることから，エピソード C では，噴⽕の末期にマグ
マと湖⽔が接触し，E や F などと同様にマグマ噴⽕からマグマ⽔蒸気噴⽕に推移した可能
性が考えられる (Hayakawa, 1985)．この⼀連の活動で噴出したテフラの⾒かけの体積は，
9.18 km3 と推定される (Hayakawa, 1985)． 
  

噴⽕エピソード Bの発⽣ (迷ヶ平
まよがたい

軽⽯，惣辺
そ う べ

⽕⼭灰; Hayakawa, 1985) 
  2.7 ka頃，⼗和⽥⽕⼭中湖付近で，迷ヶ平軽⽯および惣辺⽕⼭灰が噴出した．迷ヶ平軽⽯
は，複数の降下ユニットからなる降下軽⽯である．主に⽩⾊軽⽯で構成され，両輝⽯流紋岩
質を⽰す．惣辺軽⽯は，⻘灰⾊を⽰す成層した⽕⼭灰層である．惣辺⽕⼭灰は⽕⼭⾖⽯が含
まれる (Hayakawa, 1985) ことから，本噴⽕は，マグマ噴⽕からマグマ⽔蒸気噴⽕に推移し
た可能性が考えられる．この⼀連の活動で噴出したテフラの⾒かけの体積は，0.84 km3 と推
定される (Hayakawa, 1985)． 
 

噴⽕エピソード A の発⽣ (⼤湯⽕砕堆積物，⽑⾺内⽕砕流，⼗和⽥ a テフラ; 町⽥ほか, 
1981; Hayakawa, 1985; 広井ほか, 2015) 
 AD915 (早川・⼩⼭, 1998) に，⼤湯⽕砕堆積物 (OYU)，⽑⾺内⽕砕流，⼗和⽥ aテフラ
が，現在の中湖より噴出した．OYU は⼤きく 4 枚の⽕砕堆積物に細分される (下位より
OYU-1, 2, 3, 4)．降下軽⽯のOYU-1，3は，下位よりHayakawa (1985) の⼤湯 1軽⽯，⼤
湯 3 軽⽯にそれぞれ対⽐される．Hayakawa (1985) の⼤湯 2 ⽕⼭灰に対⽐される OYU-2
は，さらに 2 ユニットに細分され，下位 (OYU-2a) は降下⽕⼭灰，上位 (OYU-2b) はベ
ースサージ堆積物と解釈されている (広井ほか, 2015)．OYU-4 はベースサージ堆積物と解
釈されている (広井ほか, 2015)．降下⽕⼭灰の⼗和⽥ a テフラは，⽑⾺内⽕砕流の co-
ignimbrite ash が主体であると解釈されている (広井ほか, 2015)． 
 広井ほか (2015) によれば，エピソード A は中湖において，マグマと外来⽔との接触を
伴う中でマグマ噴⽕から開始した．そして，OYU-1~4 をもたらしたマグマ噴⽕とマグマ⽔
蒸気噴⽕のサイクルを 2 度繰り返した後，⽑⾺内⽕砕流を噴出して終息したと考えられる 
(広井ほか, 2015)．⼀連の活動は 1 ⽇程度の短時間のうちに終始したと考えられ （広井ほ
か，2015)，その⾒かけの体積は，Hayakawa (1985) で約 6.5 km3，広井ほか (2015) で約
5.3 km3 と推定される． 

さらに⼗和⽥カルデラ周辺では，⽕砕流の噴出後にラハールが発⽣した．カルデラ南⻄の
⼤湯川~⽶代川流域では，ラハール堆積物に埋没した建物が複数発⾒されている (秋⽥県教
育委員会, 1970; ⾚⽯, 1999; ⼩野ほか, 2017)． 
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6. ウルルン-隠岐噴火 

 
噴 出 源：ウルルン⽕⼭ 
年  代：11cal ka BP (14C 年代; Okuno et al., 2010) 

総噴出量：>10 km3 (⾒かけ体積; Machida and Arai, 1983） 

構成要素：※層位順に記載 
後カルデラ活動期 
・ Stage V (中央⽕⼝丘形成期) 
カルデラ形成期 
・ Stage IV (爆発的噴⽕期) 

・ Unit 1 (N-1) 
・ Unit 2 (N-2) 
・ Unit 3 (N-3) 
・ Unit 4 (U-Oki; N-4) 
・ N-5 
・ Unit 5 
・ Unit 6 
・ Unit 7 
・ ウルルン-⼤和テフラ (U-Ym) 
・ ウルルン-佐渡沖テフラ (U-Sado) 

先カルデラ活動期 
・ Stage III (成層⽕⼭形成期) 
・ Stage II (成層⽕⼭形成期) 
・ Stage I (成層⽕⼭形成期) 

本噴火の推移： 
⼩規模なマグマ⽔蒸気噴⽕の発⽣→⼤規模プリニー式噴⽕→⽕砕物密度流の発⽣とカル

デラ形成． 

分布： 

鬱陵島に厚く堆積するほか，降下⽕砕物は，⽇本海南部から近畿地⽅にかけて分布する
(Fig. 6-1)． 
  

対象噴⽕ 
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椎原 

Fig. 6-1. ウルルン隠岐テフラ (U-Oki) の分布域 (椎原ほか, 2013)． 
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長期的前駆活動  

 

 鬱陵島⽕⼭の活動は，岩質・層序から 5 つのステージに分けられる (下位からステージ 
I，II, III, IV, V)．カルデラ形成前の活動は，ステージ I〜III であり，成層⽕⼭を形成する活
動であった．なお，ステージ IV, V はそれぞれ，カルデラ形成期，中央⽕砕丘形成期に相当
する (Table 6-1; Kimet al., 1999)．なお，噴出物中に含まれる⽯質岩⽚から，これらステー
ジ 1以前にアルカリ⽞武岩質の活動があった事が⽰唆されるが，その詳細は不明である (⾦, 
1985)． 
  また，⽇本海や⽇本で採取されたボーリングコアからは，鬱陵島由来と考えられる複数の
降下⽕砕物が認められる．これら降下⽕砕物は，鬱陵島で発⽣した爆発的噴⽕に由来するも
のと考えられるが，鬱陵島の⽕砕堆積物との対応関係は不明である． 
 

 

 

ステージ I (Harumoto, 1970; ⾦, 1985a, b) 
主に⽕砕流堆積物で構成され，それに伴う溶岩流も認められる．これらステージ I の堆
積物中には，粗⾯⽞武岩質岩脈の貫⼊が認められる (⾦, 1985a, b)． 
岩 質：粗⾯⽞武岩質，ピクライト質⽞武岩およびアルカリ⽞武岩 (⾦, 1985a) 
岩 相：⽕砕流堆積物は，本質の粗⾯⽞武岩質岩⽚を含む粗⾯⽞武岩質集塊岩である．溶岩

流は，層厚 2-4 m で，連続性が悪い．本質岩⽚は，発泡し丸みをおびている．岩脈
は，東⻄⽅向のものが多い． 

分 布：南陽洞，沙洞から臥達⾥に⾄る海岸，⽞圃洞および台霞洞の海岸底地に分布する．
苧洞
Jeodong

-臥達⾥
W a d a l r i

の海岸では⾼さ 150 m の絶壁として認められる． 
年 代：1.37-0.97 Ma (K-Ar年代; Kim et al., 1999)．  
噴出量：詳細不明． 
 
ステージ II (Harumoto, 1970; ⾦, 1985a, b) 
主に⽕砕堆積物で構成され，それに伴う溶岩や岩脈が認められる．⾵化したステージ I を
覆う． 
岩 質：粗⾯安⼭岩質 (ステージ II上部下部; ⾦, 1985a) 

粗⾯岩質 (ステージ II中部; ⾦, 1985a)  

Table 6-1. 
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岩 相：粗⾯岩質集塊岩のなかに連続性の悪い粗⾯岩質溶岩が認められる．ステージ II の
下部には，稀に多孔質な⽞武岩質岩⽚が含まれる．⽵岩，台霞洞

Taehadong
では，ステージ II

の下部に粗⾯安⼭岩質溶岩が認められる．この溶岩は，下部上部で層相が異なり，
下部が塊状である⼀⽅，上部では，気孔が増加する．ステージ II では，粗⾯岩質の
岩脈は，全体で 70 本程度認められ，これらの岩脈は，⿊雲⺟の有無で 2 タイプに区
分できる． 

分 布：光岩，台霞洞，⽵岩，南陽洞，沙洞，道洞，苧洞等に分布する．露出部分の層厚は，
50-150 m である． 

年 代：0.83-0.77 Ma (K-Ar年代; Kim et al., 1999)    
噴出量：噴出物の下限が認められないことが多く，噴出量の詳細は不明である． 
 

ステージ III (Harumoto, 1970; ⾦, 1985) 
主に溶岩流で構成され，それに伴う降下⽕⼭灰，⽕⼭礫を含む．ステージ III の噴出物は，

降下⽕砕物の薄層により 3つのサブステージ (前期，中期，後期) に区分できる． 
岩 質：いずれのサブステージも粗⾯岩質の活動が認められる．中期後期は，これに加え，

フォノライト質の活動が認められる (⾦, 1985a)． 
岩 相：全てのサブステージにおいて溶岩流の活動が卓越する．前期・中期溶岩の上部には，

淘汰度の良い降下⽕砕物 (層厚 2〜4 m) が認められる．これらの降下⽕砕物は，ス
テージ III のサブユニットの境界となっている．いずれのサブユニットにおいても，
斑晶鉱物として，アルカリ⻑⽯，単斜輝⽯を含む．前期およびカルデラ壁下の中期
噴出物はこれに加え，斜⻑⽯，スルケート⾓閃⽯を含む．また，フォノライト質噴
出物の⽯基には，カスミ⽯が認められる． 

分 布：前期の噴出物は，⽵島の東部，天府洞および⾹⽊洞等，鬱陵島の北部海岸に露出す
る．中期の噴出物は，島の東斜⾯の除く全域に分布する．後期の噴出物は，外輪⼭
の頂部および島の東斜⾯に広く分布している (⾦, 1985)． 

年 代：0.73-0.24 Ma (K-Ar年代; Kim et al., 1999)  
噴出量：詳細不明 
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ウルルン-佐渡沖テフラ (U-Sado; Lim et al., 2013) 
池原ほか (2004)，中嶋ほか (1996) で U-Ym として⽕砕物，Chun et al. (2007) の SKP-

II tephra に相当する． 
岩 質：フォノライト質 (⽕⼭ガラス組成; McLean et al., 2020) 
岩 相：無層理から弱い逆級化が認められる降下⽕砕物である (Chun et al., 2007)．主に⽕

⼭灰からラピリサイズの軽⽯からなり少量のスコリア，⽯質岩⽚および遊離結晶を
含む．スコリアと遊離結晶は，海底コアの基底部によく認められる．⽕⼭ガラスは，
軽⽯型，バブルウォール型が認められる． 

分 布：鬱陵島の周辺 (Fig. 6-2) および⽇本海佐渡沖のコアに認められる (GH89-2-25, 
GH89-2-26, GH89-2-28; Lim et al., 2013)． 

年 代：~67.6 ka (層序; Lim et al., 2013)  
噴出量：詳細不明 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
Fig. 6-2. ウルルン-佐渡沖テフラの分布域 (分布は，Chun et al., 2007 に基づく)． 
ピンク線は，ウルルン-佐渡沖テフラの分布限界を⽰す．四⾓(⽩抜き)は，ウルルン-
佐渡沖テフラが認められない地点．  
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ウルルン-⼤和テフラ (U-Ym; 新井ほか, 1981) 

Chun et al. (2007) の SKP-I tephra に相当する． 
岩 質：粗⾯岩質~フォノライト質 (⽕⼭ガラス組成; McLean et al., 2020) 
岩 相：逆級化が認められる降下⽕砕物である．多量の粗粒な軽⽯で構成され，少量の細粒

なスコリア，⽯質岩⽚，遊離結晶を含む．遊離結晶は，アルカリ⻑⽯，⾓閃⽯，⿊
雲⺟を含む (新井ほか, 1981)．本⽕砕物の基底部は，スコリア，⽯質岩⽚および遊
離結晶が卓越する (Chun et al., 2007)． 

分 布：⽇本海や⽇本の近畿地⽅から東北地⽅にかけて広く分布する (Fig. 6-3)． 
年 代：ca. 40.1 ka (14C 年代; Mclean et al., 2020) 

噴出量：詳細不明 
  

 
Fig. 6-3. ウルルン-⼤和テフラの分布域 (分布は，Chun et al., 2007 に基づく)． 
ピンク線は，ウルルン-佐渡沖テフラの分布限界を⽰す．四⾓ (⽩抜き) は，ウ

ルルン-⼤和テフラが認められない地点． 
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ステージ IV (Harumoto, 1970; ⾦, 1985a, b) 
本ステージの噴出物は，カルデラ形成に伴って噴出した多量の軽⽯，⽕⼭灰，⽕⼭礫から

なる．町⽥ほか (1984) は，鬱陵島において野外調査を⾏い，少なくとも 7枚の⽕砕堆積物
を記載した (Fig. 6-4)． 
  

 
Fig. 6-4. 鬱陵島における降下⽕砕物の対⽐柱状図 (町⽥ほか, 1984). 
凡例は以下の通りである．1, ⿊⾊腐⾷⼟; 2, 褐⾊⼟壌; 3, 降下軽⽯; 4, 降下スコリア; 5, 
⽯質岩⽚; 6, ガラス質⽕⼭灰; 7, ⽯質岩⽚及び軽⽯質⽕⼭灰; 8, ⽕砕流堆積物; 9, ⽕⼭⾖
⽯; 10, 基盤岩． 
©東京地学協会 
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Unti 5〜7 (町⽥ほか, 1983) 
姶良-丹沢テフラ (30 cal ka BP; Smith et al., 2013) の下位に認められる降下⽕砕堆積物

である．⼟壌を挟み堆積する 3つに区分される (下位から Unit 7, 6, 5; Fig. 6-4)．これらは
類似した層相を⽰すことから，ここではまとめて紹介する．Unit 7, 6, 5 のいずれかがウル
ルン-⼤和テフラと対⽐される可能性が⾼い (町⽥ほか, 1984)． 
岩 質：粗⾯岩質 (⽕⼭ガラス組成; 町⽥ほか, 1984) 
岩 相：⻩⾊~橙⾊を呈する⾵化した降下⽕砕堆積物である．いずれのユニットも⾓閃⽯，

磁鉄鉱，アルカリ⻑⽯を斑晶に含む．また，Unit 5 は⾓閃⽯斑晶をより多く含み，
これらに加え単斜輝⽯，⿊雲⺟が認められる．Unit 6 においても，⿊雲⺟が認めら
れる．Unit 7 は，軽⽯の斑晶量が極めて少ない特徴がある． 

分  布：詳細不明．中央⽕⼝丘から東北東へ約 5 km の地点 (⽯圃洞
Sokpo-dong

国校校庭) において認
められる． 

年 代：いずれも 30 cal ka BPより古い (層位関係から)． 
噴出量：詳細不明 
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短期的前駆活動 

 
鬱陵島⽕⼭では，ウルルン-隠岐噴⽕ (U-Oki, N-4) の約 7千年前に，N-5 をもたらす⽕

砕噴⽕が発⽣した (Kim et al., 2014)．N-5 噴⽕は，マグマ⽔蒸気爆発に始まり，内成溶岩
ドームの破砕を伴うマグマ噴⽕に移⾏した (Kim et al., 2014)． 

 
N-5 (Kimet al., 2014) 
岩相により 5 つのサブユニットに細分される (下位から N-5A~D, N-5R)． 
岩 質：粗⾯岩質・フォノライト質 (Kim et al., 2014; Brenna et al., 2014) 
岩 相：いずれのサブユニットも粗⾯岩質の軽⽯と⽯質岩⽚を含む．軽⽯は，発泡度が低く，

アルカリ⻑⽯に富んだ⽯基組織をもつことで特徴づけられる． 
         N-5A は，下位層をマントルベディングする⽕⼭⾖⽯を含む無層理な⽕砕堆積物

であり，弱く成層した軽⽯質⽕⼭礫凝灰岩をレンズ状に含む．N-5Aは，全体の層厚
が 1-1.5 m程である． 

         N-5Bは，弱く成層した軽⽯質⽕⼭礫凝灰岩からなり，礫⽀持の軽⽯層を含む．本
質物質は，明灰⾊から暗灰⾊を呈し，フォノライト質の組成をもつ．また，本質物
質は，(1) 1 mm以下の微⼩な気泡をもつもの，(2) 発泡していないもの，の 2 つに
区分できる． 

         N-5C は，細粒物に富む無層理の軽⽯質⽕⼭礫凝灰岩である．N-5Bとの境界には
低⾓な侵⾷⾯が認められる．含まれる軽⽯の⼤半は，変質を受け，オレンジ~褐⾊を
呈する．基底部付近では，50 cm を越える異質岩⽚がサグ構造を形成している様⼦
が認められる．中部から上部にかけては，弱い成層構造が局所的に認められる． 

         N-5Dは，層厚 6 m程度の⽕砕堆積物であり，マントルベディングした⽕⼭⾖⽯
凝灰岩，様々な⽕⼭灰付着度合いを⽰す無層理の軽⽯質⽕⼭礫凝灰岩，岩⽚を含む
無層理の軽⽯質⽕⼭礫凝灰岩と遷移する． 

         N-5R は，下位のサブユニットを削り込み堆積する岩屑なだれ堆積物である．N-
5Rは，淘汰度が⼩さく，不明瞭なインブリケーションが認められる．N-5Rの上部
は，準平⾏層理の発達する泥層である．砂礫から泥質のレンズが挟在する． 

分  布：詳細不明 
年 代：19 ka BP (14C 年代; Kimet al., 2014) 
噴出量：詳細不明 
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本噴火 

 

[各噴出物の特徴] 

N-4A (Kim et al., 2014) 
岩  質：粗⾯岩質，フォノライト質 (Brenna et al., 2014) 
岩 相：下部の細粒⽕⼭灰に富んだ⽕砕物密度流堆積物と，上部の降下降下⽕砕堆積物から

なる (Fig. 6-5)．N-4Aの下部は，層理が発達し，⽯質岩⽚に富む．基底部では，
1 m を越えるような⽯質岩塊がサグ構造を形成する．  

構成物：軽⽯，細粒⽕⼭灰，⽯質岩⽚ 
分 布：Nari カルデラ内に分布する． 
噴出量：詳細不明 

 
  

Fig. 6-5. ウルルン-隠岐噴⽕の総合柱状図 (層相は Kim et al., 2014 に基づく)． 
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N-4B (Unit 4; U-Oki; Kimet al., 2014) 
本ユニットは，最も規模が⼤きく，遠⽅のウルルン-隠岐テフラ (U-Oki) と対⽐される． 
岩  質：粗⾯岩質，フォノライト質 (Brenna et al., 2014) 
岩 相：細粒物に⽋如し，主にラピリサイズの軽⽯礫，⽯質岩⽚からなる降下⽕砕堆積物で 

ある (Fig. 6-5)．中部には，淘汰度の低い，凝灰⾓礫岩層がレンズ状に挟在する．Nari
カルデラ外で認められる本ユニットは，その構成物から，上部下部に細分される 
(Shiihara et al., 2011; Okuno et al., 2010)．下部は⽯質岩⽚と灰⽩⾊の軽⽯からなり，
上部は，灰⾊を呈し，正級化する層相を⽰し，⽯質岩⽚とスコリアを含む． 

構成物：軽⽯，スコリア，⽯質岩⽚ (粗⾯岩，閃⻑岩，堆積岩，変成岩等) 
分 布：鬱陵島，⽇本の近畿地⽅から東北地⽅にかけて分布する． 
噴出量：10 km3以上 (⾒かけ体積; 町⽥・新井, 2003) 

 
N-4C (Kim et al., 2014) 
岩  質：粗⾯岩質，フォノライト質 (Brenna et al., 2014) 
岩 相：N-4C は⽯質岩⽚に富む⽕砕物密度流堆積物である．N-4Bを整合的に覆い，岩屑

なだれ堆積物に覆われる．斜交層理もしくは平⾏層理が発達する．各単層は，層厚
1~2 m で，無層理もしくは，弱い層理が発達する． 

構成物：軽⽯，⽯質岩⽚，⽕⼭灰 
分 布：詳細不明 
噴出量：詳細不明 
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[噴⽕推移] 
小規模なマグマ水蒸気噴火の発生 (N-4A) 

ウルルン-隠岐噴⽕では，最初期にマグマ⽔蒸気噴⽕が発⽣し，細粒物に富む⽕砕サージ 
(N-4A) が堆積した．N-4Aは，上部に向うにつれ⽯質岩⽚に富む層相から細粒物に⽋ける
軽⽯⽀持の層相へと変化する (Fig. 6-5) ことから，急速に⽕道の拡⼤が進⾏したこと，噴
⽕様式がマグマ⽔蒸気噴⽕からマグマ噴⽕へと推移したことが考えられる．  
 

大規模なプリニー式噴火 (N-4B; U-Oki) 

その後，ウルルン-隠岐噴⽕は，プリニー式噴⽕に移⾏し広域に降下⽕砕物 (N-4B, Unit 
4, U-Oki; Fig. 6-5) を堆積させた．N-4B中部には，淘汰度の低い凝灰⾓礫岩層がレンズ状
に挟在することから，噴煙柱の部分崩壊，もしくは⽕道が拡⼤する噴⽕イベントが発⽣した
と考えられる． 
 

火砕物密度流の発生と Nari caldera の形成 (N-4C) 

その後，ウルルン-隠岐噴⽕では，噴煙柱の崩壊が発⽣し，⽯質岩⽚に富む⽕砕物密度流
が発⽣した (N-4C; Fig. 6-5)．また，この噴煙柱の崩壊に伴い，⽕道の急速な拡⼤が起った．
N-4C は，カルデラ壁近傍において，斜⾯を上がるように堆積した様⼦が認められることか
ら，本⽕砕物密度流は，⽯質岩⽚をカルデラ壁上部にまで輸送するのに⼗分なエネルギーを
持っていたと考えられる．また，N-4C は層相，構成物等にばらつきがあり，リング断層構
造周辺の複数の場所から噴出した可能性がある． 
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大規模噴火後の火山活動 

 

ウルルン-隠岐噴⽕後，鬱陵島⽕⼭では，休⽌期を挟み，爆発的噴⽕が複数回発⽣し，そ
の後，溶岩ドームが形成された． 

 
N-3の噴出 (9 ka; Kim et al., 2014) 
約 3千年の短い休⽌期を挟み，鬱陵島では，噴⽕活動が再開した．本噴⽕は，マグマ⽔蒸
気爆発に始まり，⽕⼭⾖⽯を含む降下⽕砕物 (N-3A) を堆積させた．その後，活動はマグ
マ噴⽕へ移⾏し，⽕砕物密度流 (N-3B) や⽕砕サージ (N-3C) が発⽣した．下位の降下⽕
砕物と⽕砕物密度流堆積物の境界には，侵⾷間隙が認められ，活動初期のマグマ⽔蒸気爆発
とその後のマグマ噴⽕との間には，少なくとも数⽇から数週間の時間間隙があったと推定
される． 
 
N-2 の噴出 (5.6 ka; Kim et al., 2014) 

N-3から約 3千年の短い休⽌期を挟み，爆発的なマグマ⽔蒸噴⽕で再開した． 本噴⽕の
堆積物は，降下軽⽯と⽕⼭⾖⽯含有の降下⽕⼭灰層の互層からなる．このことは，噴⽕様式
がドライなプリニー式噴⽕とウェットなマグマ⽔蒸気爆発で変動していたことを⽰す．そ
の後活動は，湧出的な噴⽕へと推移し，⿊⾊軽⽯と⿊曜⽯岩⽚を放出した．これらは，カル
デラ近傍においてアグルチネートとして認められる． 

 
N-1 の噴出 (<5.6 ka; Kim et al., 2014) 
  鬱陵島⽕⼭の最新期の噴⽕は，マグマ⽔蒸気噴⽕により始まり，希薄な⽕砕物密度流 
(N-1)を発⽣させた．本堆積物は，正級化・逆級化を交互に繰り返す級化構造が顕著に認
められる．本堆積物の分布は Nari カルデラ内に限られる． 

  また，Nari カルデラの北部において，溶岩ドームと⽕砕丘が認められることから，マグ
マ⽔蒸気噴⽕の後に，複数回に渡り，⽕砕噴⽕と溶岩ドームの形成が起ったことが⽰唆
される． 
  



 

76 
 

第 6 章 参考文献 

 

新井房夫・⼤場忠道・北⾥  洋・堀部純男・町⽥  洋 (1981) 後期第四紀における⽇本海の
古環境―テフロクロノロジー，有孔⾍群集解析，酸素同位体⽐法による―．第四紀研究, 
20, 209-230. 
Brenna, M., Price, R., Cronin, S. J., Smith, I. E., Sohn, Y. K., Kim, G. B. and Maas, R. (2014) 
Final magma storage depth modulation of explosivity and trachyte-phonolite genesis at an 
intraplate volcano: a case study from Ulleung Island, South Korea. J. Petrol., 55, 709-747. 

Chun, J. H., Cheong, D., Ikehara, K. and Han, S. J. (2007) Age of the SKP-I and SKP-II 
tephras from the southern East Sea/Japan Sea: implications for interstadial events recorded 
in sediment from marine isotope stage 3 and 4. Palaeogeogr. Palaeclimatol. Palaeoecol., 247, 
100-114. 
Harumoto, A. (1970) Volcanic rocks and associated rocks of Utsuryoto Island, (Japan Sea). 
Dept. Geol. Min., Kyoto Univ, 39p. 
池原  研・吉川清志・Chun, J. H. (2004) ⽇本海中部⼤和海盆から採取された酸素同位体ス
テージ 3に噴出した 3枚の⽕⼭灰．第四紀研究, 43, 201-212. 

⾦ 允圭 (1985a) 韓国，鬱陵⽕⼭島の岩⽯学*―その 1．地質―．岩鉱, 80, 128-135． 
⾦ 允圭 (1985b) 韓国，鬱陵⽕⼭島の岩⽯学*―その 2．岩⽯記載及び全岩化学組成―．岩
鉱, 80, 292-303． 

Kim, K. H., Tanaka, T., Nagao, K. and Jang, S. K. (1999) Nd and Sr isotopes and K-Ar ages of 
the Ulreungdo alkali volcanic rocks in the East Sea, South Korea. Geochem. J., 33, 317-341. 

Kim, G. B., Cronin, S. J., Yoon, W. S. and Sohn, Y. K. (2014) Post 19 ka BP eruptive history 
of Ulleung Island, Korea, inferred from an intra-caldera pyroclastic sequence. Bull. 
Volcanol., 76, (802). 
Lim, C., Toyoda, K., Ikehara, K. and Peate, D. W. (2013) Late Quaternary tephrostratigraphy 

of Baegdusan and Ulleung volcanoes using marine sediments in the Japan Sea/East Sea. 
Quat. Res., 80, 76-87. 
Machida, H. and Arai, F. (1983) Extensive Ash Falls in and Around the Sea of Japan from 
Large Late Quaternary Eruptions. J. Volcanol. Geotherm. Res., 18, 151-164. 
町⽥  洋・新井房夫・森脇  広 (1981) ⽇本海を渡ってきたテフラ．科学, 51, 562-569. 
町⽥  洋・新井房夫・李  柄⾼・森脇  広・古⽥俊夫 (1984) 韓国鬱陵島のテフラ．地学雑, 

93, 1-14. 
町⽥  洋・新井房夫 (2003) 新編 ⽕⼭灰アトラス―⽇本列島とその周辺．東京⼤学出版会, 
336p. 
McLean, D., Albert, P., G., Suzuki, T., Nakagawa, T., Kimura, J., Chang, Q., Macleod, A., 
Blockley, S., Staff, R. A., Yamada, K., Kitaba, I., Haraguchi, T., Kitagawa, J., Smith, V. C. 
and SG14 project members (2020) Refining the eruptive history of Ulluengdo and 
Changbaishian volcanoes (East Asia) over the last 86 kyrs using distal sedimentary records. 



 

77 
 

J. Volcanol. Geotherm. Res., 389, 1-16. 
中嶋  健・吉川清志・池原  研・⽚⼭  肇・⽊川栄⼀・上嶋正⼈・瀬⼾浩⼆ (1996) ⽇本海
南東部における海底堆積物と後期第四紀層序―特に暗⾊層の形成時期に関連して―．地
質雑, 102, 125-138. 
Okuno, M., Shiihara, M., Torii, M., Nakamura, T., Kim, K., Domitsu, H., Moriwaki, H. and 
Oda, M. (2010) AMS radiocarbon dating of Holocene tephra layers on Ulleung Island, 
South Korea. Radiocarbon, 52, 1465-1470. 
椎原美紀・堂満華⼦・⿃井真之・⻑橋良隆・奥野 充 (2013) ⽇本海とその周辺に分布する
鬱陵島起源の完新世テフラ. 第四紀研究, 52, 225-236. 

Shiihara, M., Torii, M., Okuno, M., Domitsu, H., Nakamura, T., Kim, K., Moriwaki, H. and 
Oda, M. (2011) Revised stratigraphy of Holocene tephras on Ulleung Island, South Korea, 
and possible correlatives for the U-Oki tephra. Quat. Int., 246, 222-232. 

Smith, V. C., Staff, R. A., Blockley, S. P. E., Ramsey, C. B., Nakagawa, T., Mark, D. F., 
Takemura, K., Danhara, T. and Suigetsu 2006 Project Members (2013) Idendification and 
correlation of visible tephras in the Lake Suigetsu SG06 sedimentary archive, Japan: 
chronostratigraphic markers for synchronizing of east Asian/west Pacific palaeoclimatic 
records across the last 150 ka. Quat. Sci. Rev., 67, 121-137. 

 
 
 
 
  



 

78 
 

7. 白頭山-苫小牧噴火 

 
噴 出 源：Changbaishan (Tianch ⽕⼭; Fig. 1) 
年  代：946 AD (14C 年代Hakozaki et al., 2018; Oppenheimer et al., 2017) 
          ＊14C スパイク年代法 

総噴出量：96±19 km3 (⾒かけ体積; Horn and Schmincke, 2000) 
          24±5 km3 (DRE; Horn and Schmincke, 2000) 

構成要素：※ここでは Tianchi ⽕⼭起源の噴出物を層位順に記載 
後カルデラ活動期 
・ 1903 AD噴⽕ 
・ 1702 AD噴⽕ 
・ 1688 AD噴⽕ 
・ 1403 AD噴⽕ 
カルデラ形成期 
・ Millennium eruption (Fig. 2)  
・ Pre-Millennium eruption 
先カルデラ形成期 
・ ⽕砕丘形成期 
・ 楯状⽕⼭形成期 

本噴火の推移： 
 プリニー式噴⽕→⽕砕流→⼩休⽌→プリニー式噴⽕→⽕砕流→⼩休⽌→プリニー式噴
⽕・イントラ⽕砕流→サブプリニー式噴⽕→⽕砕流→ベースサージ 

分布： 

天池カルデラの周囲に厚く分布する．また，本噴⽕による降下テフラは東⽅に広く分布し，
北海道および北東北においても数 cm の堆積が認められる (Fig. 7-1)． 

 

対象噴⽕ 
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Fig. 7-1. Millennium 噴⽕の噴出物の分布図 (澤⽥ほか, 2018). 
図中の数字は等層厚線線の層厚を⽰す．Machida et al. (1990) の分布図を元に作成． 
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Fig. 7-2. Millennium 噴⽕の総合柱状図 (澤⽥ほか, 2018)． 
⻄本ほか (2010) の柱状図を改変したもの．噴出量は，宮本ほか (2004) 
による． 
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長期的前駆活動  

 

 Changbaishan ⽕⼭は，主に 3 つの複成⽕⼭ (Tianchi, Wangtianʼe, Namphothe) と無数
の単成⽕⼭で構成される．これらのうちMillennium 噴⽕の給源と考えられるのは，Tianchi
⽕⼭である．Tianchi ⽕⼭の活動は，噴⽕様式および化学組成から，楯状⽕⼭形成期 (5.02-
1.05 Ma)，⽕砕丘形成期 (1.37-0.01 Ma)，カルデラ形成期 (0.01 Ma-964AD)，後カルデラ
形成期 (964 AD-現在) に区分される (Wei et al., 2007; Wei et al., 2013; Zhang et al., 2018)．
しかし，⽕砕丘形成期とカルデラ形成期の噴出物は，その年代値や噴⽕様式に関して不明点
を多く残し，両者の境界はあいまいとなっている (Wei et al., 2013; Zhang et al., 2018)． 
 ここでは，Tianchi ⽕⼭の活動に絞り，噴出物を古いものから順に記述する． 
 
楯状⽕⼭形成期 (5.02-1.05 Ma) 

Tianchi ⽕⼭では，中央⽕⼝からの粗⾯⽞武岩質〜粗⾯安⼭岩質の溶岩流，⼭腹からの割
れ⽬噴⽕が発⽣した．これらの溶岩流は，K-Ar年代から，5.02-1.05 Ma頃活動したとされ
ている (Weiet al., 2007; Wei et al., 2013; Kuritani et al., 2009)．これらの溶岩流は，地形，
分布，年代値から，Taudao 溶岩，Baishan 溶岩といくつかの溶岩流に区分されている．し
かし，これら個々の溶岩に対する詳細な記載はされていない．  
岩 質：粗⾯⽞武岩〜粗⾯安⼭岩 (Kuritani et al., 2009) 
岩 相：複数枚の溶岩流で構成される．いずれも溶岩流も，パホイホイ溶岩の特徴を⽰す． 
分 布：Tianchi ⽕⼭の周辺に厚く堆積し，Tianchi ⽕⼭の周辺 7,200 km3 を覆う． 
年 代：Taudao溶岩: 2.77-1.99 Ma (K-Ar年代; Wei et al., 2007) 
        Baishan溶岩: 1.64-1.11 Ma (K-Ar年代; Wei et al., 2007) 
噴出量：詳細不明 
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⽕砕丘形成期 (1.37-0.01 Ma) 

本ステージは，粗⾯岩質，コメンダイト質の溶岩および⽕砕物の噴出と，中央⽕⼝からの
粗⾯岩質溶岩の噴出に特徴づけられる (Wei et al., 2013)．Wei et al. (2013) は，⽕砕丘形
成期の噴出物を層序関係から 4 つに区分し，下位から Laofangzixishan層，Baitoushan I層，
Baitoushan II層，Baitoushan III層とした．Zhang et al. (2018) は，Qixiangzhan層の噴⽕
様式およびその規模から⽕砕丘の形成に⼤きく関与したと考え，これらを⽕砕丘形成期の
噴出物に加えた. 

また，⽇本海でのボーリングから得られた海底コアからは，Changbaishan 由来と考えら
れる⽕砕物が複数認められており，爆発的な噴⽕を複数回発⽣させたいたことが⽰唆され
る． 

 
Laofangzixiaoshan層 

岩 質：⽞武岩 
岩 相：パホイホイ溶岩の形態を⽰す，溶岩流である．楯状⽕⼭形成期の溶岩と⽐べ，流⾛

距離が短く，アスペクト⽐が⼩さい特徴がある (Wei et al., 2007)． 
分 布：詳細不明 
年 代：1.17-0.75 Ma (Wei et al., 2013) 
噴出量：詳細不明 
 
Baitoushan I層 
岩 質：粗⾯岩 
岩 相：粗⾯岩質の⽕砕丘． 
分 布：カルデラより南⻄⽅向に分布する． 
年 代：0.61-0.53 Ma (Wei et al., 2013) 
噴出量：詳細不明 
 
⽩頭⼭-男⿅テフラ (B-Og; 町⽥・新井, 1992) 
北⾥ (1975) により記載，町⽥・新井 (1992) により⽩頭⼭-男⿅テフラと命名された． 
岩 質：粗⾯岩 (*⽕⼭ガラス組成) 
岩 相：無⾊の⽕⼭ガラスやアルカリ⻑⽯を含む降下⽕砕物層である．⽕⼭ガラスは軽⽯型，

繊維型に富み，バブル・ウォール型をわずかに含む． 
分 布：秋⽥県，男⿅半島北岸において認められる．含まれる鉱物，⽕⼭ガラスの化学組成

から Changbaishan起源と考えられる． 
年 代：448 ka (層位関係から; ⽩井ほか, 1997) 
噴出量：詳細不明 
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Baitoushan II層 
岩 質：粗⾯岩，⽞武岩 
岩 相：粗⾯岩質の⽕砕丘および⽕砕流堆積物． 
分 布：カルデラより南⽅〜⻄⽅，および北北東に分布する． 
年 代：0.44-0.25 Ma (Wei et al., 2013) 
噴出量：詳細不明 
 
Baekdusan-Kita 2 (B-KY2; Fig. 7-3) 
岩 質：コメンダイト，コメンダイト質粗⾯岩 
岩 相：詳細不明 
分 布：⽇本海北⼤和トラフに堆積が認められる． 
年 代：196 ka (層位関係から; Chun et al., 2006) 
噴出量：詳細不明 

Baitoushan III層 
岩 質：粗⾯岩，コメンダイト 
岩 相：コメンダイトを含む粗⾯岩質⽕砕丘． 
分 布：カルデラより⻄⽅から北⽅にかけて分布する． 
年 代：0.22-0.02 Ma (Wei et al., 2013) 
噴出量：詳細不明 
 
Baekdusan-Kita 1 (B-KY1) 
岩 質：コメンダイト，コメンダイト質粗⾯岩 
岩 相：軽⽯型およびバブルウォール型の⽕⼭ガラスを含み，わずかに遊離結晶を含む降下

⽕砕物層である (Fig. 7-4; Chun et al., 2020)． 
分 布：⽇本海北⼤和トラフに堆積が認められる． 
年 代：130 ka (Fig. 7-5; Chun et al., 2006) 

Fig. 7-3. B-KY2 の BSE画像 (Chunet al., 2006). 
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噴出量：詳細不明 
 

 
 

 
Fig. 7-5. B-KY1, B-KY2 の層序関係 (Chun et al., 2006). 

Fig. 7-4. B-KY1 の BSE画像 (Chun et al., 2020). 
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Baegdusan-Yamato (B-Ym; Lim et al., 2013) 
岩 質：コメンダイト質粗⾯岩 
岩 相：⽇本海にクリプトテフラとして認められる．⽕⼭ガラスは軽⽯型，バブルウォール

型の順に多く認められる． 
分 布：⽇本海に堆積が認められる． 
年 代：85.8 ka (層位関係から; Lim et al., 2013) 
 
Baegdusan-Sado-Oki (B-Sado; Lim et al., 2013) 
岩 質：コメンダイト，コメンダイト質粗⾯岩 
岩 相：⽇本海にクリプトテフラとして認められる．⽕⼭ガラスは軽⽯型，バブルウォール

型の順に多く認められる． 
分 布：⽇本海に堆積が認められる． 
年 代：67.6 ka (層位関係から; Lim et al., 2013) 
 
⽩頭⼭-⽇本海盆⽕⼭灰 (B-J; 新井・町⽥, 1983) 

富⼭沖⽕⼭灰 (To) に対⽐される． 
岩 質：コメンダイト 
岩 相：アルカリ⻑⽯を含む降下⽕⼭灰層である．含まれる⽕⼭ガラスは，軽⽯型，バブル

ウォール型のものを含む (Lim et al., 2013)．また，含まれる⽕⼭ガラスの屈折率は，
1.516-1.521 を⽰す (池原ほか, 2004)． 

分 布：⽇本海に堆積が認められる (Fig. 7-6)． 
年 代：50.6 ka (14C 年代; 池原ほか, 2004; Lim et al., 2013) 
噴出量：詳細不明 
 
 
  

Fig. 7-6. ⽩頭⼭-⽇本海盆⽕⼭灰の分布域 (分布は Chun et al., 2020 に基づく). 
  地形図は，OpenStreetMap を使⽤． 
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⽩頭⼭-ウラジオ沖 (B-V; 新井・町⽥, 1983) 
岩 質：詳細不明 
岩 相：⽕⼭ガラスと遊離結晶で構成される降下⽕⼭灰である．⽕⼭ガラスは，軽⽯型と，

バブルウォール型が認められる．含まれる主な鉱物は，⿊雲⺟，⾓閃⽯，単斜輝⽯，
アルカリ⻑⽯を含む (町⽥・新井, 2003)． 

分 布：⽇本海ウラジオストック沖海底コア St.6920中に認められる． 
年 代：24.5 ka (層位関係から; 町⽥・新井, 2003; Zhang et al., 2018) 
噴出量：詳細不明 
 
Qixiangzhan層 
岩 質：コメンダイト 
岩 相：灰⾊の溶結した⽕砕物で構成される．Changbaishan北頂では，層厚約 50〜150 m，

横幅約 400〜800 m，距離約 5 km にかけて露出し，溶岩のような地形を形成する 
(Pan et al., 2013; Sun et al., 2018)． 

分 布：カルデラより南東⽅向および北⽅に分布する．⽕砕物は，遠⽅にも広く分布し，⽇
本の⽔⽉湖においても認められる (Sun et al., 2018)． 

年 代：8.1 ka (層位関係から; Sun et al., 2018) 
噴出量：詳細不明  
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短期的前駆活動 

 
Chiangbaishan では，Millennium 噴⽕堆積物の直下に⼟壌の薄層を挟み，⽕砕物が認め

られることから，Millennium 噴⽕の直前に⽕砕噴⽕が発⽣していたこと考えられる． 
 

カルデラ形成期 (10 ka-946 AD) 
  本ステージは，⼤規模⽕砕噴⽕であるMillennium 噴⽕とそれに先⾏して発⽣した⽕砕噴
⽕ (Pre-Millennium 噴⽕) で構成される．ここでは，Millennium 噴⽕の短期的前駆活動と
して Pre-Millennium 噴⽕を取り上げ，その噴出物の記述を⾏う． 
 
Pre-Millennium eruption (⻄本ほか, 2010; Chen et al., 2016; Sun et al., 2017) 

⻄本ほか (2010) は，Changbaishan東⽅沢において，降下⽕砕物と⽕砕流堆積物を記載
し，Chen et al. (2016)，Sun et al. (2017) らは，Changbaishan北頂において，降下⽕砕物
を記載．これらは，岩⽯学的特徴により対⽐される (Kuritani et al., 2020)．  
岩 質：コメンダイト 
岩 相：⻩⾊〜灰⾊の降下軽⽯層とその上位の⽕砕サージおよび⽕砕流堆積物から成る 

(Fig. 7-7)．近傍の降下軽⽯層は，⾊調，⽕⼭ガラスの化学組成から 2 つに細分され，
下位から灰⾊を呈する NS-1，淡⻩⾊を呈する NS-2 と呼ばれる (Sun et al., 2017)．
降下軽⽯層を構成する軽⽯は，主にパンテレライト質である．東⽅沢において層厚
220 cm であり，下部から中部にかけて上⽅粗粒化し，上部 60 cm付近では，細粒化
が認められる (⻄本ほか, 2010)．降下軽⽯層の上位に堆積する⽕砕サージ層は，淘
汰の良い⽕⼭灰からなり，層理等は認められない．⽕砕流堆積物は，スコリアと軽
⽯および⽕砕サージと同質の⽕⼭灰からなる．⽕砕流堆積物の上位には，熱雲サー
ジと考えられる⽕⼭灰層が層厚 25 cm以上堆積する． 

分 布：詳細な分布域は不明だが，カルデラより北⻄⽅向に分布が認められる (⻄本ほか, 
2010)． 

年 代：〜4 ka (14C 年代; Liu et al., 1998; 40Ar/39Ar年代; Yang et al., 2014) 
噴出量：詳細不明 
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Fig. 7-7. Pre-Millennium 噴⽕堆積物露頭柱状図 (⻄本ほか, 2010). 
図中の Aが Pre-Millennium 噴⽕堆積物に，BがMillennium 噴⽕の P1-fall, P1-flow
に，C がMillennium 噴⽕の Unit D及び後カルデラ期の噴出物に相当する． 
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本噴火 

 

Millennium 噴⽕の詳細な噴出物記載は，Machida et al. (1990) により初めて⾏われ，そ
れ以降，Horn and Schmincke (2000)，宮本ほか (2004)，⻄本ほか (2010)，Pan et al., (2017)
等によって詳細噴⽕推移の復元や，噴⽕に伴うマグマ供給系の変遷が検討されている．ここ
では，主に宮本ほか (2004)，⻄本ほか (2010) をもとに噴出物の記載を⾏う． 

 
[各噴出物の特徴] 
Millennium 噴⽕の噴出物は，堆積様式の特徴から，8 つにユニットに区分される (Fig. 7-

8; 宮本ほか, 2004; ⻄本ほか, 2010)．P1 flow と Unit Bとの間には，薄い⼟壌が存在する．
また，Unit C の上部には，侵⾷⾯が存在することから，Unit C堆積後，Unit D堆積までの
間にわずかに時間間隙が存在すると考えられる． 
 

 
 

Fig. 7-8. Millennium 噴⽕の総合柱状図 (⻄本ほか, 2010)． 
噴出量は，宮本ほか (2004) による． 
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P1 fall (⻄本ほか, 2010) 
⻄本ほか (2010) で新たに記載された降下⽕砕堆積物である． 
岩  質：粗⾯岩 
岩 相：⽩⾊軽⽯と⽯質岩⽚からなる降下軽⽯堆積物である．軽⽯は発泡が悪く，その最⼤

粒径は，東⽅沢の露頭で 3.5 cm である． 
構成物：⽩⾊軽⽯，⽯質岩⽚ 
分 布：東⽅沢の露頭において堆積が認められる． 
噴出量：詳細不明 

 
P1 flow (⻄本ほか, 2010) 

⻄本ほか (2010) で新たに記載された⽕砕流堆積物である．P1 flow は，P1 fall を直接覆
い堆積する．含まれる炭化⽊⽚得られた年代値は，953 cal ADである (⼋塚ほか, 2009)． 
岩  質：粗⾯岩，コメンダイト 
岩 相：複数のフローユニットで構成される⽕砕流堆積物である．東⽅沢の露頭における層

厚は，20 m である．本⽕砕流堆積物は，スコリアと軽⽯，および同質の⽕⼭灰か
らなり，炭化⽊⽚を多く含む．層上部では，軽⽯の含有量が増える． 

構成物：スコリア，⽩⾊軽⽯，灰⾊軽⽯，縞状軽⽯，⽯質岩⽚，炭化⽊⽚ 
分 布：東⽅沢の露頭において堆積が認められる． 
噴出量：詳細不明 

 
Unit B (宮本ほか, 2004) 
Machida et al. (1990) の⽩頭降下軽⽯ (B-pfa)，Pan et al. (2017) の Gray Pumice，Sun 

et al. (2017) の NS-3，Chen et al. (2016) の C-3に相当する．Unit Bは，P1 flow との間に
⼟壌の薄層を介し堆積する 
岩  質：粗⾯岩，コメンダイト，⽞武岩質粗⾯安⼭岩 
岩 相：主に⽩⾊軽⽯からなる降下軽⽯堆積物である．⼤部分の⽩⾊軽⽯の発泡は悪い．⼀

部チューブ状に発泡した⽩⾊軽⽯が認められる．また，東側国境沿いの円池の湖岸
では，粒径の違いから 3つのフォールユニットに細分される．最上部のフォールユ
ニットでは，特徴的に縞状軽⽯が認められる． 

構成物 :⽩⾊軽⽯，縞状軽⽯，⽯質岩⽚ (褐⾊〜⿊⾊の⽕⼭岩⽚，⾚褐⾊・緑⾊の変質岩⽚，
⿊曜⽯，花崗岩⽚) 

分 布：カルデラより南東⽅向に分布する．等層厚線と等粒径線は異なる分布の傾向を⽰す 
(Fig. 7-9)．等粒径線図では，少なくとも 2 つの分布軸を持つ． 

噴出量：2.9 km3 (⾒かけ体積; 宮本ほか, 2004)＊Pyle法 
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Unit C (宮本ほか, 2004) 
Machida et al. (1990) の⻑⽩⽕砕流 (C-pfl), Pan et al. (2017) の Gray ignimbrite に相当

する．Unit Bを直接覆う⽕砕物密度流堆積物である． 
岩  質：粗⾯岩，コメンダイト 
岩 相：Unit Bと同質の⽩⾊軽⽯とその⽕⼭灰からなる⽕砕流堆積物である．Unit C は，

本噴⽕の中で最も規模が⼤きく，複数のフローユニットが認められる．カルデラ近
傍では，スパッターを多く含み，アグルチネートのような岩相を⽰すことがあり，
それらは，カルデラから離れるにつれ，⽕砕流に遷移する．カルデラより北東に 30 
km離れた露頭では，フローユニットが 3枚認められ，それらは，弱い逆級化構造
を⽰す．また尾根部では，基底に⽕砕サージを伴う． ⽕砕サージ部は主に細粒の
⽕⼭灰からなり，薄い層理が発達する．また，⽕砕流の直上には，細粒⽕⼭灰層が
認められる．本細粒⽕⼭灰層は，その層位や，構成物が細粒なことから灰雲サージ
層であると考えられる．この灰雲サージ層は，Unit C の最上部にのみ認められ，
フローユニット間には存在しない (宮本ほか, 2004)． 

構成物 :⽩⾊軽⽯，⽕⼭灰 
分 布：カルデラの周囲に広く分布する (Fig. 7-10)．Unit C は，カルデラより 30 km以内

では全⽅位に，30 km より遠⽅においても，⾕地形に沿って分布している (最⼤ 50 
km遠⽅でもその存在が認められる)．また，⼭麓部では，尾根部において認められ
る． 

噴出量：10 km3 (⾒かけ体積; 宮本ほか, 2004) 

 

Fig. 7-9. 左: Unit Bの等層厚線図，右: 軽⽯の等粒径線図 (宮本ほか, 2004). 
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Unit D (宮本ほか, 2004) 
Machida et al. (1990) の円池降下軽⽯ (E-pfa) ，町⽥・光⾕ (1994) の 18世紀噴⽕噴出

物に相当する．Unit C上部に侵⾷痕が認められる事から、Unit Dと Unit C には短い時間
間隙があったと推察される (⻄本ほか, 2010).   
岩  質：粗⾯岩，コメンダイト 
岩 相：複数枚の降下軽⽯層と細粒⽕⼭灰層の互層からなる降下⽕砕物層である．降下軽⽯

層は，主に⻩褐⾊の軽⽯からなり，⿊⾊〜褐⾊のスコリアをわずかに含む．軽⽯の
発泡は，Unit B と⽐べ悪い．軽⽯の粒径は，スコリアと⽐較し，⼤きい傾向にあ
る．細粒⽕⼭灰層は，褐⾊を⽰し，多量のバブルウォール型の⽕⼭ガラスを含む．
細粒⽕⼭灰層の淘汰は悪く，直径約 1 cm の軽⽯が認められる． 

構成物：⻩褐⾊軽⽯，⿊⾊〜褐⾊スコリア，細粒⽕⼭灰 
分 布：カルデラより東⽅に分布主軸を持つ．Unit Bと異なり，分布域は，中国の限られた

Fig. 7-10. Unit C，Fの分布図 (宮本ほか, 2004). 
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地域に分布する (Fig. 7-11)． 
噴出量：0.6 km3 (⾒かけ体積; 宮本ほか, 2004) 
        ＊Pyle法 

 

Unit E (宮本ほか, 2004) 
宮本ほか (2004) により初めて記載された降下⽕砕堆積物である．Pan et al. (2016) の
Dark pumice，Sun et al. (2017) の NS-4, 5，Chen et al. (2016) の C-2, 1 に相当する． 
岩  質：粗⾯岩 
岩 相：灰⽩⾊の軽⽯層と⿊⾊スコリア層の互層からなる降下⽕砕物層である．灰⽩⾊軽⽯

と⿊⾊スコリアは，いずれも粗⾯岩質で斑晶に富むなど類似した特徴を⽰す．下⽅
より灰⽩⾊軽⽯層から⿊⾊スコリア層へと変化し (もしくは軽⽯層，スコリア層が
繰り返し)，粒径の特徴から複数のフォールユニットに区分できる．最下部の灰⽩
⾊軽⽯層は，やや岩⽚に富み，Pre-Millennium 噴⽕噴出物の軽⽯が特徴的に含ま
れる．また，灰⽩⾊軽⽯層では，ガラス質溶岩⽚や緑⾊⽕⼭岩⽚が含まれる．これ
らの岩⽚は，⿊⾊スコリア層に向かい量⽐が減少し，逆に⿊曜⽯岩⽚の量⽐が増加
する (宮本ほか, 2004)． 

構成物：灰⽩⾊軽⽯，⿊⾊スコリア，類質岩⽚ (Pre-Millennium 噴⽕の軽⽯)，⽯質岩⽚ (ガ
ラス質溶岩⽚，緑⾊⽕⼭岩⽚，⿊曜⽯岩⽚) 

分 布：露出が限られており，分布域の詳細は不明である．北側⼭腹においてのみ確認され，
北東麓では認められないことから，カルデラより北⽅から⻄⽅にかけて分布主軸
をもつ可能性が指摘されている (宮本ほか, 2004; Fig. 7-12)． 

噴出量：<0.1 km3 (⾒かけ体積; 宮本ほか, 2004) 
       

Fig. 7-11. Unit Dの等層厚線図 (宮本ほか, 2004). 
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Unit F (宮本ほか, 2004) 

Machida et al. (1990) の⽩⼭⽕砕流 (F-pfa), Pan et al. (2017) の Black tuff に相当する．
Unit E を直接被覆する．  
岩  質：粗⾯岩 
岩 相：粗⾯岩質の⿊⾊スコリアと灰⽩⾊軽⽯，および同質の褐⾊⽕⼭灰からなる⽕砕流堆

積物である．上記のスコリアと軽⽯は，Unit E と同質である．本⽕砕流堆積物は，
複数枚のフローユニットが認められ，それぞれスコリア・軽⽯が逆級化を⽰し，ま
れに最上部にスコリア濃集部が認められる．本⽕砕流堆積物は，⼤部分が⿊⾊〜褐
⾊を⽰すが，最表層のみ⻩⾊である．宮本ほか (2004) では，これらが同質の構成
物からなりことから，最表層の⻩⾊部を酸化による変⾊としている． 

     カルデラより北に 15 km の⼆道⽩河沿いでは，Unit Fは溶結している．またカル
デラ近傍の⾕部の Unit Fは強溶結を⽰し，⿊曜⽯レンズが顕著に認められる． 

     また，層上位に灰⾊〜 鶯
うぐいす
⾊の淘汰の良い⽕⼭灰層が認められ，co-ignimbrite ash

に相当すると考えられる． 
構成物：灰⽩⾊軽⽯，⿊⾊スコリア，褐⾊⽕⼭灰．細粒⽕⼭灰 
分 布：カルデラ近傍の⾕部に限定的に分布する (宮本ほか, 2004; Fig. 7-10)． 
噴出量：7-10 km3 
       

Unit G (宮本ほか, 2004) 

Unit Fを直接被覆するベースサージ堆積物．  
岩  質：粗⾯岩 
岩 相：⿊⾊〜褐⾊のベースサージ堆積物である．層厚 1〜2 cm の粗粒⽕⼭灰層で構成さ

れる．平⾏層理が認められる．またこれらの薄層には，降下スコリア層が挟在する．

Fig. 7-12. Unit E の分布図 (宮本ほか, 2004). 
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上⽅に向かい⾊調が⿊⾊から褐⾊へと変化し，細粒溶岩⽚の量⽐が増加する．また，
ベースサージの噴出に伴い放出したと考えられる岩塊が多く認められる． 

構成物：粗粒〜細粒⽕⼭灰，スコリア⽚，溶岩⽚，花崗岩⽚ 
分 布：カルデラ北岸の⾮常に狭い範囲にのみ分布する． 
噴出量：詳細不明 
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[噴火推移] 

 

Millennium 噴⽕は，Unit間の堆積構造や，⼟壌の有無から，時間間隙を挟み 3つの噴⽕
サイクルを繰り返したと考えられる (Phase 1, 2, 3; ⻄本ほか, 2010)．この事は，湖底コア
から⾒積もられた⽩頭⼭-苫⼩牧テフラの堆積が 1 年以上継続した事が⽰唆される． 

 
Phase 1 (P1 fall, P1 flow の噴出) 
Millennium 噴⽕は，プリニー式噴⽕に始まり，P1 fall の⽩⾊軽⽯が降下した．その後，

噴⽕は⽕砕流の発⽣に移⾏し，P1 flow を堆積させた. P1 flow の記載がカルデラより東⽅の
露頭に限られることから，⽕砕流はカルデラより東⽅に流下したと考えられる． 
 

Phase 2 (Unit B, Unit C の噴出) 
Phase 2 は，Phase 1 の後，ある程度の時間間隙を挟み発⽣した噴⽕サイクルである．Phase 

2 は，プリニー式噴⽕で始まり，Unit Bを降下した．Unit Bは，複数のフローユニットか
らなる事，複数の分布主軸をもつ事から，複数回の噴煙柱の形成，もしくは，噴煙柱の上空
卓越⾵の⼤きな変化があったと推察される．その後，噴煙柱が崩壊し，⼤規模な⽕砕流が発
⽣した．Unit C をもたらした⽕砕流は，50 km遠⽅や尾根部にも存在することから，低ア
スペクト⽐の⽕砕流であると考えられる．また，宮本ほか (2004) では，フローユニット間
に co-ignimbrite ash が存在せず最上部のみ認められることから，⽕砕流発⽣が短期間であ
り，複数の⽕砕流堆積後に灰神楽が堆積した可能性を指摘している． 
 

Phase 3 (Unit D, Unit E, Unit F, Unit G の噴出) 
Phase 3は Phase 2 発⽣後，短い休⽌期を挟み発⽣した噴⽕サイクルである．Phase 3は
Unit Dの堆積から始まるがそれらは複数の降下軽⽯と淘汰の悪い⽕⼭灰層の互層であるこ
とから，intra-Plinian flow を伴いながら噴煙柱が形成されたと考えられる．Phase 3にお
ける intra-Plinian flow は，礫の粒径が鉛直⽅向に変化することから，噴煙柱の部分崩壊で
はなく，噴煙柱の形成と崩壊が繰り返し発⽣したことによると考えられる．この活動は，
組成のわずかに異なる噴出物 (Unit E) の噴出が起った．その後，活動は⽕砕流 (Unit F) 
の噴出へ移⾏した．本⽕砕流は，⼤規模な噴煙柱の形成を伴っていないことから，沸き出
し型であったと考えられる．Unit F噴出後，活動は，カルデラ内におけるマグマ⽔蒸気爆
発に推移し，収束していったと考えられる． 
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後カルデラ活動 

 
カルデラ形成後 Changbaishan では，1403年，1668 年，1702 年，1903年にそれぞれ⼩

規模な爆発的噴⽕が発⽣したと考えられる．しかし，1403 年，1668 年，1702 年噴⽕につ
いては，その根拠が古記録に記された異常気象とするものが多く，噴⽕様式や分布等に議論
の余地が残る． 

 
1403 AD噴⽕ 
  1403 年にプリニー式 (準プリニー式) 噴⽕が発⽣し，⻩⾊軽⽯を降下した．露出や報告
例が限られることから，詳細な分布は不明だが，カルデラより東⽅に堆積している．⻩⾊軽
⽯の⽕⼭ガラス組成は，Millennium 噴⽕の粗⾯岩質本質物質と同質である (Sun et al., 
2017)． 
 
1668 AD噴⽕ 
  1668 年には，爆発的噴⽕が発⽣し，灰⾊軽⽯を降下させた．本噴⽕による本質物質であ
る灰⾊軽⽯は，Millennium 噴⽕のコメンダイト質軽⽯と同質の⽕⼭ガラスをもつ． 
 
1702 AD噴⽕ 
  1702 年噴⽕には，爆発的噴⽕が発⽣し，灰⾊軽⽯および粗粒⽕⼭灰を降下させた．本噴
⽕は，後カルデラ活動の中では最も規模の⼤きい噴⽕であると推察される．本噴⽕堆積物の
⽕⼭ガラスは，Millennium 噴⽕と同様に粗⾯岩質〜コメンダイト質の⽐較的広い組成をも
つ． 
   
1903 AD噴⽕ 

1903年には，マグマ⽔蒸気爆発が発⽣し，Liuhaojie Tuff Ring が形成された．本噴⽕に
よる堆積物は，コメンダイト質の⽕⼭ガラスが含まれる．本堆積物の分布は，カルデラの北
東壁付近に限られることから，噴⽕規模は⽐較的⼩規模であったと推察される． 
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