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研究成果の概要（和文）：本研究は，過去の小規模噴火とそれに関連した火山泥流の発生履歴を解明することを
目的とし，福島県，磐梯火山と安達太良火山の下流に位置する盆地・平野および猪苗代湖において，陸上ボーリ
ングと湖底コアリングにより採取した試料の詳細な解析を行った。その結果，陸上コアからは，これまで知られ
ていなかった年代に多数の火山泥流堆積物が挟在することが明らかとなった。また，湖底コアには，両火山を起
源とする湖底密度流堆積物（イベント層）が，複数地点で多数認められた。両火山の噴火及び火山泥流イベント
は，従来考えられていたよりも高頻度・短周期で発生していた可能性が高く，両火山の活動史と活動度を見直す
必要がある。

研究成果の概要（英文）：Small-scale eruptions emplace small volume of primary tephra on steep slopes
 of volcanoes. These proximal tephra deposits are easily degraded due to rainfall, snowmelt, and 
wind soon after their deposition. Hence, the preservation potential in the geological record is low.
 This study aims to elucidate the history of small-scale eruptions and related lahars and to 
evaluate the frequency of eruptions. We analyzed the core samples obtained from the Sukawa Basin, 
Inawashiro Plain, and Lake Inawashiro in a lower catchment of Adatara and Bandai volcanoes. We 
recognized a number of lahar deposits and their runout subaqueous deposits, originated from Adatara 
and Bandai, intercalated in both fluvial and lacustrine sedimentary cores. The radiocarbon dating of
 these event deposits indicates the presence of unknown and more frequent eruption and lahar events 
than previously thought, and therefore, it is necessary to reassess the eruptive history and 
activity at these volcanoes.

研究分野： 地質学，火山堆積学，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
過去の小規模噴火による噴出物は，堆積量も少なく，侵食・風化作用により，地層中に保存されにくい。そのた
め，火口近傍の地層の解析のみに基づく，個々の火山における小規模噴火の履歴や活動度の全貌は明らかではな
い。また，国内における火山泥流の堆積物を用いた研究も極限られてきた。噴火の情報を含んだ火山噴出物は，
噴火時と噴火直後に発生する火山泥流に取り込まれ，火山からやや離れた下流域に運搬・堆積し，火山泥流堆積
物中に保存される。本研究は，その特性に着目し，火山下流域の地層の詳細な解析に基づき，過去の小規模噴火
とそれに関わる火山泥流の発生履歴と周期性を明らかにし，より実態に近い噴火活動を復元した。

※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 
 
 火山活動においては，小規模噴火ほど発生間隔が短く，頻度が高い。小規模噴火といえども，
2014 年御嶽山の噴火では，63 名の死者・行方不明者をもたらしたことからも，個々の火山にお
いて，過去の小規模噴火の履歴を明らかにし，火山の真の活動度を把握することは防災上も重要
でかつ急務である。しかし，小規模噴火は噴出量が小さく，解析の対象となる噴出物の分布も山
頂から山体近傍に限られ，その上，火口近傍に堆積した火山灰や火砕流堆積物は風雨や融雪によ
る侵食を受けやすい。つまり，高頻度であっても過去の小規模噴火についてはその地層中での記
録が正確にかつ完全に保存されていない場合が多く（Macías, 2017 Geology），火口近傍のみの
地層記録の検討に基づき，噴火の年代・頻度・様式・規模を明らかにする従来の方法には限界が
ある。 
 また，噴火時や噴火直後に発生する融雪型や降雨型の火山泥流は，初生的噴火堆積物の分布範
囲をはるかに超えて，長距離を流走し，甚大な災害を及ぼしうる。しかし，その災害評価におい
ては，火山泥流の流下シミュレーションによるところが大きく，過去の発生・流下実績を示す火
山山麓から下流域における地層中の火山泥流堆積物を扱う研究は不足しており，火山学的・層序
学的・堆積学的検討も極めて限られる。過去の火山泥流堆積物を用いて，流れの特徴や分布，そ
れを引き起こした噴火との関わりを明らかにすることは，火山泥流による災害範囲の予測や防
災という視点からも重要である。 
 
２．研究の目的 
 
 そこで本研究の目的は，未知の小規模噴火とそれに関連した火山泥流の発生履歴を解明する
ことで，従来では正確に捉えられなかった小規模噴火の実態を明らかにし，火山災害リスクの再
評価を行うことである。過去の小規模噴火記録は火口周辺の地層中に保存されにくく，個々の火
山における小規模噴火の履歴や活動度の全貌は明らかではない。本研究は，噴火の情報を含んだ
火山噴出物が，噴火時あるいは噴火直後に発生する火山泥流に取り込まれ，下流域に運搬・堆積
し，火山泥流堆積物中に保存される特性を利用し，火山泥流堆積物の 1）層序・編年，2）堆積学
的・岩石学的特徴，3）含有鉱物の岩石磁気学的性質と安定同位体解析に基づき，小規模噴火の
履歴，噴火様式，噴出温度を復元することを試みる。活動的な安達太良（あだたら）火山・磐梯
（ばんだい）火山をモデルケースとして，火山下流の平野と湖底のボーリングコア堆積物を用い，
高時間分解能での解析を行う。 
 
３．研究の方法 
 本研究では，安達太良火山・磐梯火山から下流
域に位置する酸川（すかわ）盆地および猪苗代平
野，猪苗代湖底に堆積した火山泥流堆積物を扱う
(図 1)。両火山は，過去 5万年間に水蒸気噴火やマ
グマ噴火，マグマが関わる水蒸気噴火，山体崩壊
を繰り返し起こしたことが知られている（山元・
須藤，1996; 山元・阪口，2000；千葉・木村，2001；
Kataoka and Nagahashi, 2019）。そこで，火山近
傍で明らかにされた噴火活動や既存コアと対照し
つつ，本研究では，両火山下流域で過去に繰り返
し堆積した火山泥流堆積物を「上流から下流，湖
底に至るまで」より多くの地点で解析を行い，時
空間分布を正確に把握する。それにより，両火山
で発生した，火山泥流の性質や流下範囲を明らか
にし，かつ小規模噴火の詳細を時系列的に復元す
る。 
 
４．研究成果 
 
（1）陸上ボーリング 

 
図 1 調査地域とコア採取地点 



 
 陸上での火山泥流堆積物を検討するため，磐梯
火山南麓斜面の 1 地点（ PPT2018 コア：
N37.55574999，E140.072771；掘削深度 25m）と安
達太良火山西麓の酸川盆地の 1 地点（SKW2018 コ
ア：N37.62089004，E140.166696；掘削深度 32 m，
若宮木地小屋）において，ボーリング掘削を行っ
た(図 1)。 
 PPT2018 コアには，深度 18.6 m で基盤岩であ
る白河火砕流堆積物が認められ，基盤岩を翁島岩
屑なだれ堆積物（約 50,000 年前）が直接覆う。
翁島岩屑なだれ堆積物と深度約7.5 m付近にある
有機質シルト層（14C 年代値で約 33,000 から
32,000 年前：暦年較正値）の区間に，土石流ある
いは岩屑なだれの堆積物が少なくとも6層あるこ
とが明らかとなった。対して 30,000 年前以降現
在に至る堆積物は河川性の堆積物が卓越するこ
とから，30,000 年前頃を境に，堆積場あるいは後
背にある磐梯火山からの土砂供給が大きく変化
した可能性がある。 
 SKW2018 コアは，上部と下部に分けられる。上
部（深度 0〜16.5 m）は，火山泥流（ラハール）
を含むイベント堆積物，有機質土壌層，河川成砂
礫層からなり，下部（深度 16.5 m〜32 m）は河川
成砂礫層と中新統の火砕岩（木地小屋層：山元，
1994）のブロック（数 10 cm〜数 m）の互層から
なる（図 2）。上部のイベント堆積物は，泥質火山
泥流堆積物が 15層，砂質イベント堆積物が 3層，
礫質（巨礫を含む）イベント堆積物が 1層，認め
られた。そのうち，泥質堆積物は，層厚が 13 cm
〜2.7 m で，灰色や青灰色を呈し，塊状・不淘汰・
粘土の多い泥質基質支持で，中礫から大礫サイズ
の安山岩亜円礫および角張った白色変質岩片を
含む（図 3）。この泥質堆積物は，酸川沿いの露頭
で認められるラハール堆積物（山元，1998；片岡
ほか，2015）と同じ特徴をもち，安達太良火山の
変質帯を起源とする水蒸気噴火に由来する。イベ
ント堆積物中に含まれる有機物または上下に挟
在する古土壌層の 14C 年代値からは，従来の報告
よりもより古い年代の約31,000〜32,000年前（暦
年値）の泥流堆積物が少なくとも 6層あることが
明らかとなった（図 2，3）。 
 
（2）湖底ピストンコアリング 
 
 猪苗代湖底，水深 85 m〜94 m の複数地点（北
東 ： N37.48510134 ， E140.0817111 ； 北 西 ：
N37.48587798 ， E140.10499 ； 湖 心 部 ：
N37.47161015，E140.0941013；湖南：N37.4513248，
E140.0950626）で小型台船上からのピストンコア
リング（INW2021 コア：採取口径 76 mm，採取長
3.4 m〜7.0 m）により，湖底下の泥を採取した（図
1）。なお，採取業務は株式会社ジオアクトに委託
した。採取したコアには，猪苗代湖底に平常時に
堆積する黒色のバーコード状粘土中に，層厚数 mm
から数 cm の粘土質から砂質イベント層を多数確
認した（図 4，5）。このうち，青灰色イベント層
と茶灰色イベント層は，既存の猪苗代湖湖底コア

 
図 2 SKW2018 コアの上部. M:泥質ユニット，S:砂質ユ
ニット，GS:礫質ユニット，KG:木地小屋層ブロック 
 

 

図 3 SKW2018 コア深度 14-15 m。青灰色泥質堆積物と
有機質土壌層の互層 

 

 
図 4 INW2021，地点 3（湖心）コアの層序.  
 

 
図 5 INW2021 コアのイベント層。青灰色イベント層
（左）と茶灰色イベント層（右） 



（INW2012 コア：Kataoka and Nagahashi, 2019）に見られるイベント層と同じ層相であること
から，それぞれは安達太良火山・磐梯火山に由来する陸上ラハールが湖に流入し発生した密度流
による堆積物と考えられる。各地点のコアには上位から，2011 年地震性タービダイト，1888 年
磐梯火山の噴火に関わるハイパーピクナイト，榛名火山起源の 2枚のテフラ層（Hr-FP: 6 世紀，
Hr-FA：5世紀末）が検出された（図 4）。これらと 14C 年代測定値とを合わせて，コア層序を明ら
かにしコア間の対比を行った。なお，湖南コア以外の全ての地点で，青灰色および茶灰色イベン
ト層が認められた。 
 
（3）イベント層の層序・年代から見た火山活動 
 
 酸川盆地コア（SKW2018）で見られる泥質堆積物のうち M5〜M6 ユニットは安達太良火山近傍テ
フラ層序（山元・阪口，2000）での Ad-NT5 に対比される可能性がある。また，M10〜M15 ユニッ
トは，従来の報告にはない，古い年代の約 31,000〜32,000 年前（暦年値）を示す。この 6層は
年代値が近接しているが，それぞれの間に土壌層を挟むことから，火山噴出物や泥流堆積物を母
材とした繰り返しの再堆積ではなく，個別の噴火に対応した火山泥流イベントが発生したこと
が考えられる。またこの堆積期間（約 470 年間）のイベント発生回数(6 回)を単純に平均すれば，
約 78 年に 1回の高頻度で火山泥流が発生しており，そのきっかけとなった水蒸気噴火が発生し
たことが考えられる。 
 猪苗代湖底の INW2021 コアの解析から，2011 年イベント層から榛名火山起源のテフラ層まで
の過去約 1500 年間では，青灰色イベント層は，北西地点で 4 層，湖心で 7 層，北東地点で 16
層，茶灰色イベント層は磐梯火山の 1888 年噴火時のものが挟まれる。榛名火山起源のテフラ層
からコアの基底（沼沢湖テフラ層，5400 年前よりも新しい）の間には，青灰色イベント層は，北
西地点で 42 層，湖心で 15層，北東地点で 3層，茶灰色イベント層は北西地点で 3層，湖心で 6
層，北東地点で 1 層が確認できた。また，14C 年代値に基づくと，安達太良火山近傍テフラ層序
（山元・阪口，2000）での Ad-NT6 および NT5 に対比できる青灰色イベント層と，磐梯火山の琵
琶沢岩屑なだれ（山元・須藤，1996）に対比できる茶灰色イベント層が認められる。さらに，同
じ堆積期間において，各地点におけるイベント層の挟在枚数が異なるのは，イベント層を供給す
る河川（デルタ）の河口の位置が変化したことによるものと考えられる。 
 一方で，湖心のやや南部で掘削された INW2012 コアには，過去約 1500 年間では安達太良火山
由来の青灰色イベント層は 1 層，1888 年の噴火起源が 1 層，榛名火山起源のテフラ層から沼沢
湖テフラ層の間には，青灰色イベント層は 3層あり，茶灰色イベント層は認められない（Kataoka 
and Nagahashi, 2019）。INW2021 コアにおけるイベント層が高頻度に挟まる地点にのみ注目する
と，猪苗代湖に青灰色イベント層をもたらした安達太良火山起源の火山泥流の流入は平均で 94
年に 1 回起きていたこととなる。さらに，磐梯火山起源と考えられる茶灰色イベント層も，
INW2012 コアに比べ，高頻度でかつ数 cm の層厚で挟まる。このように，両火山の噴火及び火山
泥流イベントは，従来考えられていたよりも高頻度・短周期で発生していた可能性が高く，より
実態に近い噴火活動が復元できた。とくに安達太良火山では，最新の噴火が 1900 年であること
からも，本研究で明らかとなったより短い周期の活動の可能性を考慮し，今後，水蒸気噴火など
の突発的な発生に注意する必要がある。 
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