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研究成果の概要（和文）：本研究では，カルデラから遠く離れた沿岸低地で採取した堆積物コアの火山ガラス含
有率分析および津波の数値計算から，7300年前の鬼界カルデラ形成噴火に伴って発生した巨大津波の発生要因を
推察した．堆積物コアに見られる砂質津波堆積物の下位にこの噴火による火山ガラスが含まれていたことから，
カルデラから離れた地域では津波の到達前に火山灰の降灰が始まっていたことが明らかになった．この層序関係
を説明するためには，鬼界カルデラにおいて津波の発生前に火山灰が噴出する必要があることから，噴火の終盤
に発生するカルデラの崩壊が津波の発生要因である可能性が高いと結論づけられる．

研究成果の概要（英文）：In this study, we inferred the tsunami factor associated with the 7.3 ka 
eruption of the Kikai caldera from stratigraphic relationship between the co-ignimbrite ash-fall 
deposit (K-Ah ash) and Akahoya tsunami deposit preserved in sediment cores at coastal lowlands far 
from the caldera. The presence of K-Ah volcanic glass beneath the sandy tsunami deposit in the 
sediment cores ensures that the K-Ah ash fell before the arrival of the tsunami. Considering that 
the ash, which takes longer to move than tsunami, reached these areas before or at the same time as 
the tsunami, it is inferred that the tsunami occurred at the end of the eruption process. Since 
caldera collapse occurred at the end of the eruption process, we suggest that the tsunami generated 
by this eruption was more likely to be mainly caused by caldera collapse.

研究分野： 堆積学，自然災害科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
カルデラを形成するような破局噴火は極めて低頻度で発生するイベントであるため，実際に観測することは難し
い．本研究では，7300年前の鬼界カルデラ噴火に伴って発生した巨大津波の発生要因を，堆積物コアに含まれる
津波堆積物と火山灰の層序関係および津波数値計算から明らかにした．海底火山は世界中に多く存在しており，
本研究の成果は浅海域で発生する破局噴火に伴う巨大津波のリスク評価に貢献すると言える．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

約 7300年前，東シナ海において完新世（約 1万年前以降）の地球上で最大規模の鬼界アカホ

ヤ噴火が発生した．この噴火では，浅海域に大規模なカルデラが形成された．そして，カルデラ

の形成や火砕流の海域への流入，噴火と同時に発生した巨大地震により，巨大津波が発生したと

考えられている（例えば，Maeno et al., 2006；Maeno and Imamura, 2007；Geshi et al., 2017；Nanayama 

et al., 2021）．しかしながら，噴火の過程で，いつ，どのようなプロセスで，どれくらいの規模の

津波が発生したのかについては議論が続いている． 

 

２．研究の目的 

本研究では，鬼界アカホヤ噴火に伴う巨大津波発生のプロセスとタイミング，津波の規模を明

らかにすることを目的とした．先行研究では，津波堆積物研究（例えば，Geshi et al., 2017；

Nanayama et al., 2021）と津波数値計算（Maeno et al., 2006；Maeno and Imamura, 2007）は独立し

て行われてきた．本研究では，津波遡上の物証である津波堆積物をこれまでより広範囲で発見し

ている．そして，その分布を制約条件とすることにより，津波の発生プロセスと規模を数値計算

から解明することが可能となると考えている．さらに，津波の数値計算に加えて火山灰の降灰と

火砕流堆積物の形成についても数値計算を行うことで，噴火過程の中での津波発生タイミング

を明らかにすることを目指している． 

 

３．研究の方法 

本研究では，K-Ah火山灰と津波の到達の前後関係を明らかにするため，堆積物コアに含まれ

る K-Ah火山ガラスの鉛直方向への変化を調べた．本研究課題の開始前に採取していた大圓寺湿

地（大分県；Yamada et al., 2021）と田井の浜（徳島県；Fujino et al., 2014）に加えて，新たに阿尾

湿地（和歌山県）において採取した堆積物コアに対して分析を行った．K-Ah火山灰および津波

堆積物が見られる層準とその上下の泥層から，深度 0.5〜5.0 cmごとにサンプルを採取し，泥質

堆積物を除去した後，メッシュクロースを用いて粒子を直径 62～120 μmと直径 120 μm以上に

分けた．その後，62～120 μmの粒子を用いてプレパラートを作成し，各サンプルにつき 200粒

子の火山ガラス，岩片，鉱物をカウントして，火山ガラスの含有率を算出した．また，火山ガラ

スの屈折率も測定した． 

津波の数値計算では，各調査地への到達時間と沿岸での波高を出力した．アカホヤ津波の発生

要因と考えられている①カルデラ崩壊モデル（Maeno et al., 2006），②火砕流流入モデル（Maeno 

and Imamura, 2007），③巨大地震（南海トラフ想定巨大地震）モデル（Mulia et al., 2017）につい

て津波計算コード JAGURS（Baba et al., 2015）を用いて計算を実行した．研究開始当初は，火山

灰の降灰と火砕流堆積物の形成についても数値計算を実施する予定であったが，火砕流堆積物

は，カルデラの近傍のみに形成されており，本研究ではカルデラから離れた地域の層序関係に着

目したため，火砕流のシミュレーションは実施しなかった．また，火山灰の降灰シミュレーショ

ンについては，専門家の方に計算コードを教えてもらって実行したが，本研究で必要となる火山

灰の降灰に要する時間を出力することはできなかった．現在，研究協力者に計算を実行してもら

っている段階である． 

 



 

 

４．研究成果 

（1）火山ガラスの含有率変化に基づく津波堆積物とアカホヤ火山灰の層序関係 

全ての地域の堆積物コアにおいて，泥層の直上に存在する砂質の津波堆積物層は，K-Ah火山

灰から構成される砂質シルト層に覆われている．全ての調査地域において，津波堆積物中にも火

山ガラスが最大で 67%含まれており，このことは少なくとも津波の到達中には K-Ah火山灰の降

灰が始まっていたことを示唆している．また，阿尾湿地（和歌山県）で採取された堆積物コアで

は，津波堆積物層（深度 212.5〜215.5 cm）の直下に層厚 0.5 cm程度の K-Ah火山灰層（深度 215.5

〜216.0 cm）が肉眼で認められ，K-Ah火山ガラスの含有率が 64.5%であった（図 1）．このこと

から，阿尾湿地では，津波の到達前に K-Ah火山灰が堆積していたことが明らかになった．火山

灰の移動速度は津波の伝播速度よりも遅いと考えられるため，K-Ah火山灰が津波よりも前ある

いは同時に到達していたことから，津波が噴火プロセスの終盤に発生したと推察することがで

きる．鬼界アカホヤ噴火のプロセスは，大規模な幸屋火砕流の co-ignimbrite ash（K-Ah火山灰）

が発生した後に，カルデラが崩壊したと推定されているため（Maeno and Taniguchi, 2007），火砕

流流入によって主要な津波が発生した場合，遠方地域には津波が先に到達することになる．その

ため，この噴火で発生した津波は，カルデラの崩壊が要因である可能性が高いと考えられる． 

 

 

図 1．阿尾湿地（和歌山県）における K-Ah 火山ガラスの含有率変化．左から堆積物コア写真，

CT 画像，柱状図（赤：K-Ah火山灰から構成される砂質シルト層，黄：津波堆積物層），サンプ

リング深度（青の深度 a–c：火山ガラスの屈折率を測定），直径 62～120 μmと直径 120 μm以上

の粒子の含有率，火山ガラスの含有率（赤と黄の深度は柱状図と対応）． 

 

（2）津波数値計算 

津波の数値計算では，各調査地への到達時間と波高を出力した．①カルデラ崩壊モデルでは，

30分かけてカルデラが崩壊するパターンが最大規模であり，カルデラ崩壊開始から 150〜165分

後に各調査地に 2.0〜4.3 mの波高の津波が到達した（図 2A）．②火砕流流入モデルでは，火砕流



 

 

の発生から 105〜130分後に 0.6〜1.2 mと比較的規模の小さい津波が到達した（図 2B）．③南海

トラフ想定巨大地震モデルでは，波高 4.2〜10.2 mという比較的規模の大きい津波が到達する結

果となった（図 2C）．噴火と同時に発生したとされている巨大地震の規模や破壊域は不明である

ため，巨大地震説の可能性を検証するのは困難であるが，海溝軸から離れた長崎県の橘湾でもア

カホヤ津波堆積物が認められていることを考慮すると（岡村ほか，2005），広範囲に分布するア

カホヤ津波堆積物を巨大地震のみで説明することは難しいと考えられる．一方で，カルデラ崩壊

の場合，九州地方西部にも津波は伝播し，橘湾では 8.8 mの波高が認められた．本研究の数値計

算には，現在の地形および海水準を用いているため，津波の波高自体は参考程度に取り扱うべき

であるが，カルデラの遠方地域に残されたアカホヤ津波堆積物の分布を説明するためには，カル

デラ崩壊による津波の発生が必要不可欠であると結論づけられ，この結果は堆積物コアの層序

関係に基づく推察を支持するものとなった． 

 
図 2．（A）カルデラ崩壊モデル（崩壊時間 ts = 30 min），（B）火砕流流入モデル，（C）南海トラ

フ装丁巨大地震モデルによる 30，60，90，120，150，180分後の津波伝播の様子．黄地点は，津

波堆積物コアの掘削地点を表している． 
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