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研究成果の概要（和文）：本研究では，大規模カルデラ形成噴火が発生した際の津波リスクを評価するため，
7300年前に東シナ海の浅海域で発生した鬼界カルデラ噴火を例に，津波の規模と発生要因の解明を試みた．大分
県，徳島県，和歌山県の沿岸低地において採取した堆積物コア試料から，この噴火による鬼界アカホヤ火山灰の
直下に存在するアカホヤ津波堆積物を発見した．カルデラ崩壊と火砕流の流入を仮定して津波シミュレーション
をした結果，アカホヤ津波堆積物が見つかっている沿岸低地に津波を遡上させるためには，火砕流の流入のみで
は不十分であり，30～90分程度の比較的速いスピードでカルデラ崩壊が発生した可能性が高いことが明らかにな
った．

研究成果の概要（英文）：This study aimed to unravel the tsunami size and triggering volcanic 
phenomena by numerical simulations of both caldera collapse and pyroclastic flow tsunamis, based on 
the widely-distributed tsunami deposit associated with the eruption. The tsunami deposit was 
identified at coastal lowlands in Oita, Tokushima, and Wakayama prefectures. The simulation results 
indicate that the tsunami generated by caldera collapse can arrive and inundate at the distant 
locations while the tsunami generated by pyroclastic flow is probably not powerful enough to form a 
tsunami deposit there.

研究分野： 堆積学，自然災害科学

キーワード： 鬼界カルデラ噴火　火砕流　火山性津波　津波堆積物

  ２版

令和

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大規模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，火山噴出物などに関する先行研究によって噴火の規模や様子が概ね分かっている鬼界カルデ
ラ噴火を研究対象にし，また地質記録と数値計算を組み合わせたことで，7300年前の鬼界カルデラ噴火に伴って
同時に発生したと考えられている巨大津波の規模と発生要因をある程度明らかにすることができた．世界中の浅
海域に火山は多く存在しており，本研究成果は大規模噴火を起こした際に発生し得る津波のリスク評価に貢献す
ると言える．



様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	
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．噴火時には，浅海域に大規模な陥没地形であるカルデラが形成され，現

在でも薩摩硫黄島と竹島を除く大部分が海面下に沈んでいる．この噴火による火砕流とアカ

ホヤ火山灰は，西日本の縄文文化と自然環境を壊滅させたと考えられている．鬼界アカホヤ噴

火では，カルデラ崩壊時や火砕流流入時の海面変動によって巨大津波が発生したと考えられ

ており（Maeno et al., 2006；Maeno and Imamura, 2007），実際に噴火に伴う津波堆積物が大分県

大分市と屋久島において報告されている（藤原ほか，2010；Geshi et al., 2017；Nanayama and 

Maeno, 2018）．しかしながら，噴火プロセスの中でいつ，何が原因で，どれくらいの規模の津

波が発生したのかなど，具体的なことはほとんど解明されていない．また，海外の事例を含め

ても火山性津波堆積物に関わる研究は発展途上であるため，大規模カルデラ形成時に発生し

得る津波のリスク評価は進んでいない． 

 

２．研究の目的 

本研究では，大規模カルデラ形成時の津波リスク評価に向けたモデルケースを確立するこ

とを目的として，7300 年前の鬼界アカホヤ噴火に伴って発生した巨大津波を例に，広範囲に

分布するアカホヤ津波堆積物の分布と数値シミュレーション結果を比較することで，津波の

規模と発生様式を解明することを試みる．この噴火のプロセスや噴出物の総量はこれまでの

研究である程度明らかになっており（例えば，Maeno and Taniguchi, 2007），津波の規模を現実

に近い形で解明できる数少ない事例である．過去に発生した大規模カルデラ崩壊による津波

の定量化に基づく将来の発生予測および災害リスク評価は，防災上重要であると言える． 

 

３．研究の方法 

本研究では，地質調査と津波数値計算を組み合わせて，鬼界アカホヤ噴火の津波規模の推定

を試みた．申請時までに，大分県と徳島県，和歌山県において，この噴火で噴出した鬼界アカ

ホヤ火山灰の直下に存在するアカホヤ津波堆積物を発見していたため，本研究課題では主に

津波数値シミュレーションを行った．追加野外調査は，長崎県五島列島で実施した．まず，ア

カホヤ津波堆積物の広域的な分布域と非分布域をまとめた．津波シミュレーションには，

JAGURSという津波数値計算モデル（Baba et al., 2015）を使用した．アカホヤ津波の数値計算

を行っている先行研究（Maeno et al., 2006；Maeno and Imamura, 2007）に基づいて，最大クラ

スのカルデラ崩壊（標高 800 mから−500 mまで崩壊）と火砕流の流入を仮定し，津波伝搬計

算とアカホヤ津波堆積物が認められている地域での浸水計算を実施した．カルデラ崩壊津波

については，崩壊にかかる時間（ts）を 4パターン（30分，60分，90分，120分），火砕流流

入津波については最大規模のものを 1つ仮定した． 

 

４．研究成果 

４．１．アカホヤ津波堆積物 

大分県大分市の大圓寺
おおえんじ

湿地で採取された長さ 880 cmの堆積物コア（海岸線から約 170 m，
標高約 2 mの地点で採取；Yamada et al., 2017）には，アカホヤ火山灰層の直下に級化構造を示

す層厚 4 cmの砂礫層が認められた．また，徳島県海部郡の田井ノ浜（海岸線から約 200 m，

標高約 1 mの地点で採取；Fujino et al., 2014）と和歌山県日高町の阿尾湿地（海岸線から約 240 

m，標高約 1 mの地点で採取；竹田ほか，2016）においても，アカホヤ火山灰層の直下に層厚



3–6 cm 程度の砂層が確認された．砂層とその上位の火山灰層，下位の泥層との地層境界は，

いずれの地域でも非常に明瞭である．また，大圓寺湿地と田井ノ浜においては，火山灰層の内

部にも複数枚の薄い砂層と平行葉理が認められた．長崎県五島列島では，深度 6.5 mまでの堆

積物試料を採取したが，アカホヤ火山灰層まで到達しなかった． 

大分県から和歌山県までの広範囲においてアカホヤ火山灰層の直下に確認された砂層は，

下位の泥層と明瞭な地層境界で区切られていることから，突発的に形成されたイベント層で

あると言える．そして，イベント砂層が広範囲の同一層準に認められることを考慮すると，砂

層の形成は，局所的な高潮やストームではなく，広域に伝播する巨大津波を想定することで最

もよく説明できる．さらに，イベント砂層と火山灰層が互いに接しており，それらの堆積に時

間間隙がないことを考えると，イベント砂層は，鬼界アカホヤ噴火と同時に発生した津波によ

って形成された「アカホヤ津波堆積物」であると考えられる． 

 

４．2．津波数値シミュレーションから推定される津波規模と発生様式 

カルデラ崩壊津波では，最大で 7.3 m（田井ノ浜；ts = 30 min）の津波が襲来する計算結果が

得られ（図 1），大分県と和歌山県の沿岸低地においても 4.0〜4.3 mの最大波高が得られた．

一方，3地域における火砕流流入津波の最大波高は，0.7〜3.5 mであった（図 1）．津波浸水計

算からは，大圓寺湿地の堆積物コア掘削地点は 30 分と 60 分のカルデラ崩壊津波で，田井ノ

浜の堆積物コア掘削地点は 30分のカルデラ崩壊津波でのみ（図 2），阿尾湿地の堆積物コア掘

削地点は 60 分と 90 分のカルデラ崩壊津波で浸水することが明らかになった．火砕流流入津

波ではどの沿岸低地においてもコア掘削地点までは浸水しないという結果が得られた． 

本研究では，現在の地形と海水準を使用して津波浸水計算を行っているため，7300 年前の

イベントを正確に表しているとは言えない．今後，当時の環境をきちんと考慮する必要はある

が，少なくともアカホヤ津波堆積物が見つかっている沿岸低地に津波を遡上させるためには，

火砕流の流入のみでは不十分であり，30〜90 分程度の比較的速いスピードでカルデラ崩壊が

起きる必要があることは明らかになった．先行研究でも，カルデラ形成による津波の方が火砕

流の流入よりも規模の大きな津波を発生させることが示されており（Maeno et al., 2006；Maeno 

and Imamura, 2007），本研究の計算結果と矛盾していない．一方，屋久島の海岸露頭では，ア

カホヤ津波堆積物が幸屋火砕流堆積物に覆われていることから，火砕流の到達前に津波が遡

上した可能性が報告されている．そして，山体崩壊のタイミングは，噴火プロセスの中では火

砕流の発生後であるため，巨大津波の発生は，カルデラ形成による山体崩壊ではなく，火砕流

の流入が主な要因である可能性が提案されている（Geshi et al., 2017；Nanayama and Maeno, 

2018）．しかしながら，本研究では，カルデラから遠く離れた沿岸地域における津波堆積物を

火砕流流入津波のみで説明することは難しいという結論が得られた．これらの知見を統合す

ると，7300 年前の噴火時には火砕流の流入とカルデラ崩壊の両方によって津波が発生してお

り，それらの時間差はほとんどなく同時に発生したことが推定される．なぜならば，仮にそれ

らの発生に時間差があるとすると，屋久島などの海岸露頭において，火砕流堆積物の上位にカ

ルデラ崩壊による津波堆積物が見つかるはずだからである． 



 
図 1．徳島県田井ノ浜の沿岸低地におけるシミュレーション津波の波形． 

 

 
図 2．徳島県田井ノ浜の沿岸低地におけるシミュレーション津波の浸水範囲．（A）空中写真

とアカホヤ津波堆積物の掘削地点，津波波形（図 1）の出力地点．（B）カルデラ崩壊モデル

（ts = 30 min）の浸水範囲．（C）カルデラ崩壊モデル（ts = 60 min）の浸水範囲．（D）カルデ

ラ崩壊モデル（ts = 90 min）の浸水範囲．（E）カルデラ崩壊モデル（ts = 120 min）の浸水範

囲．（F）火砕流流入モデルの浸水範囲． 
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