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短 報

阿蘇火山において立野溶岩を流出 した噴火サイクルの特徴と年代

宮 縁 育 夫*1・ 増 田 直 朗*2・ 渡 辺 一 徳*3

阿蘇 カルデラ西部 に分布する立野溶岩の直下 に,軽 石層が存在することが認められ,そ の軽石

層は阿蘇中央火 口丘第4軽 石(ACP4)に 対比された.ま た,ACP4直 下か ら未炭化の樹木根を採

取 し,加 速器質量分析法による14C年 代測定を行った.得 られた年代 は>43,20014Cyrs BP(>約

46cal kaに 相当)で あり,立 野溶岩の上位に存在する高野尾羽根溶岩 のK-Ar年 代(51±5ka)と

も矛盾 しない.阿 蘇火山中央火口丘群の西部地域では,50ka前 後に数100年 程度の時間をおい

て,立 野溶岩 と高野尾羽根溶岩 というデイサイ ト～流紋岩質溶岩の流出が2回 あり,そ れらの直

前にはプ リニー式噴火が発生 し,多 量 の降下軽石が放出されていることが明 らかになった.

キ ー ワー ド:阿 蘇火 山,中 央火 口丘 群,立 野 溶岩,降 下軽 石,加 速 器14C年 代

I.は じ め に

阿 蘇 カルデ ラ内 に は,約89ka(K-Ar:松 本 ほか,

1991)1)のAso-4噴 火直後 に活動を 開始 した(小 野 ・渡

辺,1983)17座 以上の火山の複合体で ある中央火 口丘群

が存在 している.こ の阿蘇火山中央 火口丘群 の地形地質

につ いて は,こ れ まで 本 間 ・迎(1938)やMatsumoto

(1963),渡 辺(1972)な どの研究があ るが,現 在地表 に露

出 して い る岩 体の特 徴 ・分 布 ・形 成順序 は小野 ・渡辺

(1985)と 渡辺(2001)に よ って詳 しく記 載 されて いる.

また,中 央火 口丘群起源の降下テ フラにつ いては,高 田

(1989)が6層 の 降下軽石 と広域 テ フラ との層 序関係 を

報告 してい る.最 近で は,宮 縁 ほか(2003)が 鍵層となる

36層 の 降下軽石 堆積物 を基礎 に,Aso-4以 降の テフ ラ

層序を確立 しつつあ る.

阿蘇火 山中央火 口丘群噴 出物の放射年代に関 しては,

5つ の溶 岩 のK-Ar年 代 が 得 られて い る(松 本 ほか,

1991).さ らに,降 下テ フラ直下の埋没土壌層を対象 とし

て,数 多 くの14C年 代測定が行われて きた(宮 縁 ・渡辺,

1997;宮 縁 ・高 田,2002;宮 縁ほか,2003).し か し,約31

cal kaの 草千 里 ヶ浜 降下軽 石(Kpfa:渡 辺 ほか,1982)

より下位については,層 序関係 と矛盾す る年代 値が報告

されてい る(宮 縁 ほか,2003).

阿蘇 カルデ ラ西端の立野火 口瀬にはデイサイ ト質の 溶

岩 流であ る立 野溶岩(小 野 ・渡辺,1985)が 厚 く堆積 し

て いる.筆 者 らは,そ の溶岩の下位に土壌層や 火山灰層

を挾 まず に降下軽石層が存在す ることを認定 した.そ し

て,そ の軽石層 直下の土壌層 中か ら樹木根を採取 し,加

速 器質量分析(AMS)法 による14C年 代測定を行 った.

本論で は,そ の測定結果を報告 し,得 られた年代値の層

序学 的意義や立野溶岩を流 出 した噴火の特徴について 考

察す る.な お,本 論で は土壌層が形成 され るよ うな時間

間隙を挾 まない一連の 噴火現象 に対 して,噴 火サイクル

(小野ほか,1977)と い う用語 を使用す る.

II.調 査 地 点 の地 質 層 序
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1) 本 論 で は,年 代 表記 の単 位 と して,14C年 代 を14Cyrs BP,較 正 暦年 代 をcal kaで 示 す.ま た,数 万年 前 とい う若 い火 山岩

に も適 応可 能 な こ とが実 証 され て いる40Ar/36Ar比 推定 法 に よるK-Ar年 代測定(Matsumoto and Kobayashi,1995)が,

5つ の阿 蘇火 山 中央火 口丘群 溶岩 につ いて実施 されて お り(松 本 ほか,1991),こ のK-Ar年 代 にっ いて はka(K-Ar)の 単

位 で表記 す る.さ らに,層 位か ら推定 され た年 代 はka(ST)の 単 位で 示 し,以 上 を統合 して述 べ る際 は単 にkaと す る.

これ には年代 決定 法 ご との尺 度 や精度 の違 いが内包 されて い る.
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図1 試 料 採 取 地 点

国土地理院発行1:25,000地 形図 「立野」の一部を使用.経 緯度は日本測地系による.

   Fig. 1 Location of the sampling site 

A part of 1: 25,000 topographic map of the Tateno district published by the Geographical 

Survey Institute was used. Longitude and latitude are shown as Tokyo Datum.

調査および年代測定試料の採取を行った地点は,阿 蘇

カルデ ラ西端 の熊本県 阿蘇郡長陽村戸下(とした)の黒川右岸に位

置す る(図1).本 地 点は,カ ルデ ラ唯一の河川流出 口で

ある立野火口瀬 に流れ込んだ最 も厚い溶岩流であ るデイ

サイ ト質 の立野溶岩(小 野 ・渡辺,1985)の 模式露 頭の

一つで ある.本 露頭で立野溶岩 の層厚 は約70mに 達 し,

顕著な柱状節理が発達す る.立 野溶岩 は阿蘇火山中央火

口丘群西部地域 に分布す る最大規模の溶岩流の一つで,

その体積は0.4km3(溶 岩換算量:DRE)程 度であ る.

本地 点における地質の層序を図2に 示す.露 頭最下位

に は,玄 武岩 質の鮎 返(あゆかえり)ノ滝(たき)溶岩(小 野 ・渡辺,1985)が

存在 し,そ の層厚 は8m以 上である.そ の 直上 には,最

大層厚45cmの 溶岩が認め られ る.こ の溶岩 はデイサイ

ト質(SiO2=65wt.%:筆 者 らによる分析値)で,斑 晶が

きわめて少ない ことが 特徴で あることか ら,栃 ノ木溶岩

(小野 ・渡辺,1985)に 相 当す るもの と判断 した.本 地 点

の栃 ノ木溶岩は層厚 も薄い ことか ら,溶 岩流の末端相 と

考え られ る.栃 ノ木溶岩の上位には,灰 黄褐色(10YR4/

2:標 準土色 帖による色 調)の シル ト～砂質土壌層(層 厚

70cm)が 存在する.さ らに,そ の土壌層は層厚60cmの

灰黄色(2.5Y7/2)の 降下軽石層に覆われ る.こ の軽石層

図2 試料採取地点 における地質柱状図

Fig. 2 Stratigraphic section of the sampling site
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には最大粒径3.2cm(最 大3個 の長径平均値:以 下,同

様)の 軽 石のほか,暗 赤褐 色(7.5R3/3)の ス コ リア(最

大粒径2cm)が 点在す る.こ のよ うな層相 の特徴 の ほ

か,周 辺域 にお けるテフラ層お よび溶岩層 との層序関係

か ら,本 軽石 層は 阿蘇 中央 火 口丘第4軽 石(ACP4:高

田,1989)に 対比 され た.ACP4の 体 積 は約0.2km3

(DRE)と 報告 されてい る(宮 縁 ほか,2003).こ の軽石層

は,デ イサイ ト質の立野 溶岩 に時間間隙を示す地 層(土

壌 層)を 挾む ことな く,直 接覆われて いる.こ の ことは,

ACP4と 立 野溶岩が 一連の噴火サイ クルで噴 出した もの

で あることを意味 して いる.

III.年 代 測 定 試 料

年代 測定試料 は,ACP4直 下の土壌層 中に存在す る樹

木根で ある(図3,中 央の実線 内).こ の樹木根 は炭化 し

てお らず,ACP4直 下に も,軽 石の降下で倒伏 した樹幹

や 叩き落とされた枝葉 は見当た らない.こ のため,現 段

階で は枯死の原 因を 確定す るに至 らな い.し か し,樹 木

根はACP4層 下面付 近 に存在 してお り,か つ て 直上を

覆って いた軽 石が侵 食で失 われ たため に露 出 した もの と

考え られ る.こ うした ことか ら,樹 木根がACP4の 降下

で埋没 ・枯死 し,根 系だ けが残 存 した と判断す るのが 自

然で あろう.本 論で は,こ の樹木 の枯死年代 と軽石層の

降下年代をほぼ同時とみ な して,以 下の議論を進める,

試料 は,樹 木根の 直径約5cmの 部 分を 長さ約10cmに

わた って切 り取って 採取 した(図3,破 線 円内).

IV.試 料 の14C年 代 測 定 結 果

14C年 代測定は
,米 国Beta Analytic社 に依頼 し,加

速器 質量分 析(AMS)法 によ って 実施 した.14C年 代 の

算 出 に はLibbyの 半 減 期5,568年 を 使 用 し,δ13C値

(-25,9%o)に よる同位体分別効果の補正を行 った,こ の

結果,今 回採取 した樹木根の補正14C年 代は,46,400±

1,600 14C yrs BP(Beta-182810)で あ った。なお,年 代値

の誤差範囲は1σ で示 して いる.

阿蘇火 山にお いて はこれ まで 多 くの14C年 代 測定が 実

施されて きた(宮 縁ほか,2003な ど)が,こ の年代は最

古の もの と考え られ る.こ のよ うな年代の古い試料の測

定で は,AMS法 によ る14C計 数のバ ックグ ラウ ン ドレ

ベルに注意す る必要があ る(奥 野ほか,1998) .今 回の年

代測 定で は,ペ ンシル ヴェニ ア産の 中新世石 炭を用 い

て,バ ックグ ラウ ン ドレベ ルが調べ られた.こ の石炭は

14C年 代測 定法の適用限界よ り十分に古 く
,14Cは まった

く含まれないはずで ある.今 回の測定時におけ るバ ック

グラウン ドレベルは47,070±250 14C yrs BPで あ った.

試料の年代値は,バ ックグラウ ンドレベルよ りもわず か

図3阿 蘇中央火 口丘第4軽 石層(ACP4)直 下で発見された樹木根

破線内が採取部位.

Fig. 3 A non-carbonized root discovered just below the Aso 

      central cone pumice 4 (ACP4) 

  A broken circle indicates sampling part for '4C dating.
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に若いが,両 者 は1σ の誤差範 囲内で重な る.こ の ことか

ら,試 料の真 の年代(樹 木が枯 死 した年代)は 今 回の年

代測定値よ りも古いと考え るのが妥 当であ る.バ ックグ

ラウ ン ドとみ なされ る年 代値につ いて は,2σ の誤差範

囲を差 し引いて 表示す ることが提案されて いる(Stuiver

and Polach,1977).し たが って,樹 木根を覆 う降下

軽石 であ るACP4お よび 同 じ噴火 サイ クルに よ って流

出 した立 野 溶岩 の年 代 は,2σ の誤 差範 囲 も考 慮 して

>43,200 14C yrs BPと 判断 した.

V.得 られ た年 代 値 の層 序 学 的 意 義 と立 野

溶 岩 を 流 出 した 噴 火 サ イ クル の特 徴

今 回得 られ た樹木根の14C年 代は,阿 蘇火山中央火 口

丘群の発達史を考え る上で重要であ り,こ こで はその意

義 について考察す る.

これ までの研究で は,Kpfa直 下 の埋没黒 ボク土層(渡

辺 ・高 田,1990;山 田 ・久保寺,1996)よ り下位につ い

て は,層 序 関係 と調 和す る14C年 代値が 得 られて い な

か った.そ こで,宮 縁ほか(2003)で は,Kpfa直 下の埋

没黒ボ ク土層(約32cal ka)とAso-4火 砕 流堆積物(約

89ka:K-Ar)間 のテフ ラおよび土壌 層の堆積速度 を一

定と仮定 して,層 位か ら各 テフラの噴 出年代が推定され

た.こ の方法によると,ACP4の 噴出年代 は約40.2ka

(ST)と 報告 されてい る.本 研究 によ って明 らか にされ

たACP4の 噴出年代 は>43,200 14C yrs BPで あ り,こ

れはKitagawa and van der Plicht (1998a,b)が 示 し

た14C年 代較正曲線によ ると,〉 約46calkaと な る.つ

ま り,今 回得 られたACP4の 噴出年代は,テ フラ堆積速

度か ら推定 した年代 よ り6,000年 以上古い.

この よ うな年 代値 の差異が 生 じた原因の一 つ と して

は,宮 縁 ほか(2003)が 土壌層だけでな く,テ フラ層の堆

積速度 も一定 と仮定 した ことが考え られ る.彼 らが年代

推定を行 った地点(産 山村牧野(うぶやまむらまきの)牧場)に おいて,Kpfa直

下の埋 没黒 ボク土層基底か らAso-4火 砕流堆積 物間の

堆積物 全層厚は約13.1mで あ る.そ の 間に挾在す る全

テ フ ラ(軽 石 ・ス コ リア ・火 山灰)の 総層厚 は約4.8m

で,全 体の約36%を 占める.す べて のテフラの堆積 時間

を0年 と して,ACP4の 年 代 を再 計 算す る と40.3ka

(ST)と なった.一 方,宮 縁 ほか(2003)が 報告 した年代

は40.2ka(ST)で あ り,両 者 の推定年 代 にほとん ど差

がない.し か も,軽 石や スコ リア(全 層厚の約10%)は,

ほぼ0年 とみな してよい程度の きわめて短時間に降 り積

もったものであ ろうが,阿 蘇火山で特徴的である小規模

な灰 噴火(小 野ほか,1995;Ono et al.,1995)に よる噴出

物が累積 した火山灰層(全 層厚の約26%)の 堆積 時間を

0年 と仮定 して よ いか ど うか は議 論の 余地が あ る.ま

た,土 壌層 とした堆積物の中に も砂質な ものが あ り,火

山灰層な どのテ フラと明瞭に区別で きない こともある.

このよ うな ことか ら,阿 蘇火山周辺域におけ るテ フラの

年代推定時に,テ フラ層 と土壌層を区別 して,そ れぞれ

別の堆積速度を仮定す ることは難 しい.土 壌層の堆積速

度 は母材の供給量(テ フラ堆積量),気 候,植 生の要因に

よって時 間的に変化す ることは十分に考え られ,一 定で

あ る保 証 はない.実 際に は,最 近 約9万 年 間の 中で,

Kpfa直 下の黒 ボク土層か らACP4間 の テフラお よび土

壌層の堆積速度が著 しく遅か った もの と判断 され る.こ

の ことが,宮 縁 ほか(2003)の 推定年代 と今回得 られた

較正暦年代 に6,000年 以上の差異が生 じた原因であ る.

このよ うに,土 壌 層(ロ ーム層を 含む)の 厚 さを 用いた

年代推定で は6,000年 以上の誤差を生 じうることに留意

すべ きで ある.し か し,こ う した年代推定方法 はほかの

火山にお いて も行われてお り(藤 沢ほか,2002な ど),詳

細な放 射年代が 得 られ ない場合 にはやむを得ない といえ

る.

立野溶岩の上位 には,流 紋岩質の高野尾 羽根(たかのおばね)溶岩(渡

辺,2001:火 山研究 所溶岩)が 存 在す る(小 野 ・渡辺,

1985).今 回の試料採取地点か ら東北東約2.5kmに 位 置

す る京都大学火山研究セ ンター付近 において,近 年深 さ

150～200mに 達す る4本 のボ ー リングが 行われ た.そ

して,そ れ らのボー リング コアで は高野尾 羽根 溶岩の 直

下に時間間隙を示す 土壌層を挾む ことな く,降 下軽石層

が確認された.そ の軽石層には黒雲母斑晶が 多量 に含 ま

れ ることや他テ フラとの層序関係か ら,阿 蘇中央火口丘

第3軽 石(ACP3:高 田,1989)に 対比 された.こ の こと

か ら,ACP3と 高野尾羽根溶岩は同 じ噴火サイクルによ

る噴 出物であ ることがわか る.カ ルデ ラ周辺域において

は,ACP4とACP3間 には厚 さ0.2～2mの 砂質火 山灰

層(層 厚2～20cmの シル ト～砂質 土壌層が 挾在す る場

合あ り)が 認め られ る.両 テフ ラ間の土壌層の層厚か ら

それ らの年代差を推定す ると,100年 程度 とな る.ま た,

前述 した ボー リングコアで も,立 野溶岩 と高野尾羽根溶

岩 直下の軽石 層(ACP3)と の 問には,層 厚0.4～1.5m

の火 山灰混 じりの土壌層が認め られ るのみで,両 者の層

準 は近接 してい る.こ れ らの ことか ら,ACP4/立 野溶岩

の噴火サイ クル とACP3/高 野尾羽根 溶岩の噴火 サイ ク

ルの 間には,数100年 程度の時間間隙 しか存在 しない と

考え られ る.

ACP3と 同 じ噴火サイ クルで流 出した高野尾羽根溶岩
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には,51±5kaと いうK-Ar年 代が 得 られて いる(松 本

ほか,1991).前 述の層序関係か ら,ACP4/立 野溶岩噴火

サ イクルの年代 は,高 野尾羽根溶岩のK-Ar年 代よ りも

数100年 程度古 いことにな る.今 回得 られたACP4の 年

代(>46cal ka)は,高 野尾羽根溶岩のK-Ar年 代 とも矛

盾 しな い.

阿蘇火 山中央火 口丘群西部地域 において,最 大規模の

溶岩流で あるデイサ イ ト質の立野溶岩流 出に先行 して,

爆発 的な噴火(プ リニー式噴火)が 起 こり,ACP4が 放 出

され た.そ の後,数100年 程度の 時間をお いて,流 紋岩

質のACP3と 高野 尾羽根 溶岩が 噴出 して いる.今 回得 ら

れ た14C年 代値や 松本 ほか(1991)に よ るK-Ar年 代値

か らみて,軽 石 放出か ら溶岩 流出に至 る一連の珪長質噴

火活動が,50ka前 後の 近い時期 に2回 発生 してい るこ

とが 明 らかにな った.
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Characteristics and Age of Eruption Cycle Producing 

 Tateno Lava at Aso Volcano, Southwestern Japan

Yasuo Miyabuchi*1, Naoaki Masuda*2 and Kazunori Watanabe*3

 The Tateno lava is the thickest lava flow 
distributed in the western part of post-caldera 
central cones of Aso Volcano, SW Japan. A 

pumice-fall deposit underlying the lava was 
identified, and it was correlated to Aso central 
cone pumice 4 (ACP4), one of the key tephra 
layers in and around Aso caldera. A non-
carbonized root sample was discovered just 
below ACP4, and its 14C age was measured to 
determine the age of the eruption cycle produc-
ing ACP4 and the Tateno lava. The AMS 14C

age was >43,200 yrs BP, which corresponded to 

> ca. 46 cal ka. The age is consistent with a K-

Ar age (51±5ka) for the Takanoobane lava,

which occurs above the Tateno lava. In the 
western part of Aso central cones, two thick 
felsic lava flows, the Tateno lava (dacite) and 
the Takanoobane lava (rhyolite), were dis-
charged at an interval of a few hundreds years 
around 50 ka, and they accompanied precursor 

plinian pumice-fall deposits.
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