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山梨県富士山科学研究所国際シンポジウム 2016 

堆積物から噴火の歴史を読み取る  ―火山山麓の湖から―  

平成 29 年 1 月 22 日（日）  

プログラム  

 

10:00-10:05 開会の挨拶 藤井敏嗣（山梨県富士山科学研究所 所長）  

10:05-10:15 趣旨説明  山本真也（山梨県富士山科学研究所）  

10:15-10:45 長橋良隆（福島大学）  

湖成堆積物におけるテフラ研究の利点：噴火様式の復元と噴火史の構築  

10:45-11:15 青木かおり（立正大学環境科学研究所）  

北西太平洋の海底堆積物から見た日本の火山噴火  

（11:15-11:30 休  憩）  

11:30-12:00 Marc De Batist（ゲント大学）  

過去の火山活動を記録する湖沼堆積物－チリ・ビジャリカ火山の過去 600

年間の噴火史の復元  

（12:00-13:00 昼  食）  

13:00-13:30 横山祐典（東京大学大気海洋研究所）  

それはいつ起こったか？地層に埋め込まれた時計が示す過去の出来事  

13:30-13:45 吉本充宏（山梨県富士山科学研究所）  

富士山の噴火履歴の研究とその問題点  

13:45-14:00 山本真也（山梨県富士山科学研究所）  

山中湖の湖底から見つかった噴火による植生変化の証拠  

14:00-14:30 Stephen Obrochta（秋田大学）  

偏西風・モンスーン強度復元のための富士五湖堆積物の層序学的枠組み  

14:30-15:00 Aurélia Hubert-Ferrari（リエージュ大学）  

富士五湖、そのダイナミックな環境変化：湖調査からわかった火山噴火と

地震、地滑りの新証拠  

（15:00-15:20 休  憩）  

15:20-15:55 質疑応答／総合討論  

15:55-16:00 閉会の挨拶  山下 宏（山梨県富士山科学研究所 副所長）  
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山梨県富士山科学研究所国際シンポジウム 2016 
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 山梨県富士山科学研究所国際シンポジウム 2016 

堆積物から噴火の歴史を読み取る―火山山麓の湖から― 

 
開 催 日：平成 29 年 1 月 22 日(日) 
会  場：富士吉田市市民会館 小ホール 
主  催：山梨県富士山科学研究所 国際シンポジウム 2016 実行委員会 
共  催：東京大学 大気海洋研究所 
後  援：富士吉田市、NPO 法人 日本火山学会、日本第四紀学会、 

国立研究開発法人 産業技術総合研究所 地質調査総合センター 
 

司会（内山)：おはようございます。はじめにスマホおよび携帯は講演中マナーモードに

していただくか電源をお切り下さい。それでは時間になりましたので国際シンポジウム

2016「堆積物から噴火の歴史を読み取る」というテーマで今日一日シンポジウムを開催い

たします。今日の司会進行をいたします、私は富士山科学研究所火山防災研究部の内山と

申します。 

開催に当たり、当研究所の所長藤井から開会のご挨拶をさせていただきます。 

 

【開会の挨拶】 

 

藤井敏嗣 (山梨県富士山科学研究所 所長) 

 

藤井：おはようございます。本日は富士山科

学研究所の国際シンポジウム 2016 にようこ

そおいでいただきました。 
 このシンポジウムは「堆積物から噴火の歴

史を読み取る――火山山麓の湖から――」とい

うタイトルを付けてございます。火山の研究、

特に火山防災のためには火山の噴火の歴史を

正確に読み取る必要があります。火山の噴火

の歴史を読み取るためには、通常は陸上に分布している溶岩流あるいは積み重なっている

火山灰を調べるところから始まるわけですが、陸上の火山灰などは噴火後の雨あるいは洪

水など、場合によっては人を含む動物の攪乱によって調査が困難になることがよくありま

す。陸上の堆積物だけではなかなか完全な噴火の歴史を読み取ることができません。 
 ところが、湖あるいは海の底の堆積物は、順番にしずしずと堆積してできたものですの

で、間に挟まった火山性堆積物から正確に噴火の歴史を読み取ることができます。もちろ

ん山で崖崩れが起こったり、地震によって山が崩れたりしたときは、湖の中に堆積物がな

だれ込み、堆積物が乱されるようなこともあります。しかし逆にいうと、古文書の記録に

なくても、そのような事件がいつごろ起こったのか、あるいは古文書もないような、もっ

と古い時代に、湖の周辺でどういうことが起こったのか、湖底の堆積物から読み取ること

もできます。 
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 今日のシンポジウムは、そういう湖底あるいは海底の堆積物から火山噴火をどのように

読み取るかということです。特にこの富士五湖地方で最近行われた研究の最新成果を発表

していただくことになっております。 
 どうか最後までお聞きになって、富士山の噴火がどういうものであったのか、あるいは

どういうことが分かろうとしているのかということに関して理解を深めていただきたいと

思います。そのことが富士山をよく知るということに通じると思います。 
 終わった後に質問の時間も用意されていますので、分からないことがあれば、その時に

ぜひ質問していただければと思いますので、よろしくお願いいたします。今日のシンポジ

ウムを十分に楽しんでいただけたら幸いです。これをもって私の開会のあいさつとさせて

いただきます。どうもありがとうございました。 
 
司会：ありがとうございました。 
 始まる前に 1 つお知らせいたします。受付でこのようなレシーバーをお渡ししていると

思います。これで同時通訳を聞くことができます。外国の方は英語で発表されますので、

チャンネル 1 が日本語、2 が英語になっています。これでお聞きいただければと思います。 
 これから当研究所の研究員の山本から今回のシンポジウムの趣旨説明をさせていただき

ます。よろしくお願いします。 
 

【趣旨説明】 

 

山本真也(山梨県富士山科学研究所 研究員) 

 

山本：皆さん、おはようございます。本日はお忙しい中、「山梨県富士山科学研究所国際

シンポジウム 2016 堆積物から噴火の歴史を読み取る」にお越しくださり、ありがとうご

ざいます。 
 私は富士山科学研究所火山防災研究部の山本といいます。趣旨説明ということで、まず

はお手元の講演要旨の 1 ページ目をご覧いただけますでしょうか。 
 「目的」というところになります。現在、日本には 110 の活火山が知られていますけれ

ども、こうした火山が過去にどういう噴火をしてきたかという噴火履歴の解明は中長期的

な噴火の予測や、実効性の高い火山防災対策に非常に重要な情報となってきます。 
 当然、富士山でもこれまで多くの火山学的研究が行われ、過去にどういう活動をしてき

たかが徐々に明らかになっています。これまで主に研究が行われてきた火山近傍では、先

ほど藤井所長からのお話にもありましたように、山体が削られたり、土壌が発達したりと

いうことで、噴火の記録が必ずしも連続的にすべて残っているわけではありません。 
 そこで注目されるのが小規模な噴火も記録し、連続的に堆積が起こっている山麓の湖の

堆積物です。富士山ですと、富士五湖になります。山梨県では 1998 年から 2001 年にかけ

て富士五湖の掘削調査が行われ、湖底の堆積物を使った富士山の噴火史の研究が本格的に

始まりました。 
 また 3 年前に富士山科学研究所になりまして、その年の 2014 年から、ベルギーのゲン

ト大学、リエージュ大学、ベルギー地質調査所、日本の産業技術総合研究所、東京大学な
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どの機関と国際共同研究プロジェクトの一環として富士五湖の堆積物を調査するプロジェ

クトに参画しました。2015 年には本栖湖で約 7 メートル、西湖で約 3 メートルと、これ

までで最長となる堆積物を採取することに成功し、富士五湖の堆積物を使った噴火史研究

が新たな段階に進みつつあります。 

 こうしたことを背景に、本日のシンポジウムでは湖沼の堆積物を使った噴火史の研究、

最新の年代測定技術に関して国内外の専門家を講師の方として招きまして、富士五湖の堆

積物から富士山の噴火についてどのようなことが分かるのか、皆さんと一緒に考えていき

たいと思います。 

 本日の講演ですが、1 ページめくっていただいて、2 ページにプログラムがございます。

この後 1 番目の講演として、福島大学の長橋教授から湖成堆積物中のテフラについて話を

していただきます。テフラとは、爆発的な噴火によって放出される破片状の物質のことで

すが、このテフラを研究することによって、その利点と噴火についてどのようなことが分

かるのかお話ししていただきます。 

 また、やや広い視点として、次に北西太平洋の海底堆積物で見つかるテフラが、日本の

火山活動についてどのようなことを教えてくれるのかについて立正大学の青木客員研究員

から伺います。 

 午前中最後の講演ですが、実際に湖の堆積物から詳細な噴火史を復元した例として、チ

リのビジャリカ火山の研究例と、その復元された噴火史が火山防災にどのように活用でき

るのかについて、ベルギー・ゲント大学の Marc De Batist 教授より伺います。 

 午後からは最初にやや技術的な話題として放射性炭素年代測定に関するお話を東京大学

大気海洋研究所の横山教授よりいただきまして、実際に富士山の噴火史に焦点を当ててい

きたいと思います。 

 シンポジウムの後半では、弊所主任研究員の吉本よりこれまでの富士山の噴火史研究の

概要とその問題点についてお話を伺った後、私がこれまで山中湖の堆積物を使って行って

きた研究成果についてお話しします。 

 最後の 2 件でございますけれども、2015 年に採取をした富士五湖の堆積物で、今まさ

に進みつつある研究の最前線ということで、その調査でどのように堆積物が採取されて、

どのように噴火史の研究が進んでいるのかということについて、研究を進めておられる秋

田大学の（Stephen）Obrochta 准教授にお話しをしていただきます。 

 最後になりますけれども、同じく 2014 年と 2015 年の富士五湖の調査で採取した堆積物、

湖底の探査データなどから新たに分かりつつある湖に記録された火山噴火、地震や地滑り

など、環境の変化についてベルギー・リエージュ大学の Aurélia Hubert-Ferrari 教授より

お話を頂戴する予定です。 

 午前、午後の長丁場になりますけれども、富士五湖の堆積物を使った噴火史研究の最前

線に触れていただける絶好の機会だと思います。ぜひ最後まで拝聴くださいますようお願

い申し上げます。 

 

司会：お時間は少し早いですけれども、早速 1 人目の講演ということで、福島大学の長橋

先生から「湖成堆積物におけるテフラ研究の利点（：噴火様式復元と噴火史の構築）」をお

話ししていただきます。 
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「湖成堆積物におけるテフラ研究の利点：噴火様式の復元と噴火史の構築」 

 

長橋良隆(福島大学) 

 

 

 

長橋：おはようございます。長橋です。 
 湖成堆積物におけるテフラ研究の利

点ということで、噴火様式の復元と噴

火史の構築についての概略的な話を含

め、私が経験した幾つかのコアのうち

今日の話で出てくるのは、長野県の高

野層というところの堆積物のコアです

(図 1)。さらに野尻湖のコア、最近掘削

しました猪苗代湖のコアの 3 つを中心

にして話をさせていただきたいと思っ

ています。 

 ほかに琵琶湖や水月湖も少し関わり

ましたけれども、熊本県の芳野層のコ

アも経験としてはあります。 
 湖成堆積物は、いろいろな岩相、顔

つきを示しますけれども、例えば有名

な水月湖のコアはこの細かい縞模様が

発達していて、これは年縞、1 年ごと

たまってくる縞といわれています。こ

れですと、100 年当たりに 7 センチ。

大したことはないと思うかもしれませ

んが、結構な堆積の速さです(図 2)。 
 猪苗代湖も縞模様が見えますが、年

縞とはまた違う縞模様を示します。猪苗代湖ですと、大体 100 年当たりに 5 センチという

ような速度でしずしずと粘土が積もっていきます。 

図 2 

図 1 
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 琵琶湖ですと、堆積する速度がもうちょ

っと遅くなって 100 年当たりに 3 センチと

いう速さになります。琵琶湖はこういう縞

模様が見えないのですけれども、恐らく底

生の動物によってかき乱されて、こういう

構造がなくなっているといわれています。  
 このように湖成の堆積物は速い堆積速度

で連続的に粘土が堆積します。そういうこ

とから、高い時間分解能で解析が可能とな

り、噴火史を構築する上で非常に大きな利

点の１つになります(図 3)。  
 これは 2015 年に起きたチリ・カルブコ

火山のプリニー式の火山灰を降らせる噴火

の映像です（図4）。巨大な噴煙柱を立ち上

げて、こういう火山灰、軽石から成る灰の

雲を立ち上げています。これは早送りで映

像を送っているものですが、このように大

気中に注入されていって、風下側へと流れ

ていくわけです。 
 このように、あまり起こってほしくない

規模の大きめの噴火ですが、日本でもこう

いう噴火の例がたくさんあります。約 6 万

年前に鳥取の大山火山から噴出した倉吉軽

石があります(図 5)。ここは大山火山ですの

で、麓のほうで 2 メートル、3 メートルの

厚さで軽石が積もっていて、400 キロ、500
キロ離れても数センチぐらいの厚さで火山

灰が積もっている規模の大きな噴火です。  
 こういう規模の大きな軽石の噴火の場合

であっても、日本の場合には、陸域ではこ

のような顔つきを示すことが多いです (図
6)。ここが一番軽石層の底、始まりですが、

黄色っぽい色をしていて、粒形はやはり不

明瞭です。パッと見て粒の形が分かりませ

ん。また鎌で削れるぐらいに軟らかいと、

大体このような特徴を示すことが多いです。 

それは軽石の大部分を占める火山ガラスが

陸上での風化によって粘土化してしまって、

元の組成・構造ではなくなってしまってい

図 6 

図 3 

図 5 

図 4 
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るということです。陸域では、こうしたようにたくさん数が見えるところはありますけれ

ども、場合によっては風化・変質していて、元の状態を保っていないということがありま

す。 
 これが 400 キロぐらい離れた湖の堆積物

の中に入った同じ層です(図 7)。粒形は 400
キロ離れていますので小さくなっていって

いますけれども、湖の中を沈降する途中で

重い粒子が先に落ちて、軽い粒子が上にい

っていますのでそういう作用を受けていま

すけれども、軽石が粉砕された、この白い

部分の火山ガラスが粘土化を受けることな

く、きれいに保存されています。これは水

の中に堆積した火山灰層の保存が非常に良

い状態のことをいいます。 
 こういう場合には、火山ガラスの形状を

つぶさに観察することができて、電子顕微

鏡で拡大して火山ガラスの粒を写した写真

です。こういう泡の形態をきれいに見るこ

とができます。ですから、形状観察がつぶ

さにできることが 1 つと、もう 1 つは火山

ガラスの一粒一粒の化学組成を分析するこ

とができます。 
 火山ガラスは陸上では失われてしまって

いる場合がありますので、こういう観察や

分析は陸上の試料を使っていてはできない

ということになります。 
 このように、湖成堆積物におけるテフラ

研究、火山灰研究の利点は、こういう 1 と

2 の 2 つの利点があります(図 8)。これを最

大限に利用し、噴火史の構築や噴火様式の

復元に適用しています。 
 ただし、大事なところは湖の存在は限ら

れていますので、ここにあってほしいとい

うところにある場合もあれば、思うところ

にないことがあります。その位置関係は非

常に重要だろうということです。 
 今日話で出てくるのはこの 3 つですけれども、火山との位置関係というと 1 つは距離で

すので、今日話をする野尻湖や猪苗代湖は火山から 10 キロ内外で、このあたりの山中湖

もそうだと思いますけれども、同じような火山に近い距離にあります(図 9)。  
昔の湖ですが、古高野湖と書いています。こういうところだと、一番近い火山からでも

図 7 

図 9 

図 8 
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40 キロぐらい離れています。今日は話をしませんが、琵琶湖などだと一番近い火山から

200 キロぐらい離れており、火山との距離が 1 つあります。 

 もう 1 つは、位置関係という意味では、これは平面図だと思って見ていただくと、火山

の火口があって、その火口のどちら側に湖が位置しているのか。北側にあるのか、東側に

あるのか、南側にあるのか、そういう湖の位置関係も重要な要素の 1 つです。 

 まず古高野層の話です(図 10)。昔の湖といっている意味は、長野県の山の中に 16 万年

前から 3 万年前ごろには湖として存在していたところです。 

 この高野層の湖成堆積物から、御嶽山ですと大体 90 キロ離れています。立山も火山で

すが 38 キロ。北アルプスの一番北にある風吹岳だと 38 キロで 40 キロぐらい離れている

と、こういう位置関係にあります。 

 今はこうした本当にのどかな田園風景が広がる田舎の町ですが、ここに 3 万年から 16

万年前ごろには湖が存在していました(図 11)。どうして湖が存在していたのかというと、

それは堆積物ですね。ボーリングして湖底堆積物を掘削すると、こういうほぼ均質な粘土

層が、ここですと大体 50 メートルぐらいたまっています(図 12)。  

 そこに挟まってくる火山灰層ですが、幾つか例を出してお話しします(図 13)。少し分か

りにくくてすみませんが、ここは黒っぽくこのようになっているのは、コアを半割して、

そこから火山灰をボロっと取り出すと、薄く 1 ミリあるかないかというぐらいの厚さで、

黒い粒子がへばりついています。この部分です。それを水洗処理して顕微鏡で観察すると、

図 10 図 11 

図 13 図 12 
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こういう黒い粒や透明感のある粒など、いろいろな粒が見えます。 

 それは細かなスコリア片や安山岩質のガラス、輝石など、そういう鉱物を含んでいると

いうことで、恐らくプリニー式の噴火による降下スコリア層で、かなり遠方から来ている

と考えられ、御嶽山起源ではないかと思っています。 

 しかし 90 キロ離れた御嶽山にまで到達しているということはこれまで知られていませ

んでしたので、湖成堆積物にきれいに保存されている、こういう薄いスコリア層を見つけ

ることによって、これが 90 キロ離れた御嶽山から来たのではないかと推定をしているわ

けです。 

 こちらはもう少し近い立山という火山で

す(図 14)。高野層からほぼ西側にあって、

40 キロぐらい離れています。層厚が 15 セ

ンチぐらいありますので、結構分厚い軽石

層になっていて、ここからもうちょっと上

のこのへんまであります。先ほどの物に比

べ、粒の大きさがかなり粗く、これは割と

近い火山で、なおかつ噴出の規模の大きい

噴火だろうということが分かります。 

 鉱物の組成なども先ほどのスコリア層と

いったものとは少し異なり、角閃石という

ような鉱物が入ってきたりします。これは

大体 7 万年前ぐらいのプリニー式噴火によ

る、立山からの降下軽石層でないかと推定

されています。 

 もう 1 つ、この高野層の火山灰ですが、

少し珍しい火山灰です(図 15)。これも色が

薄く、ピンク色をしています。こうしたと

ころに少し薄いピンク色をしている細かな

火山灰で、今までの火山灰とはちょっと性

質が違って石が砕けたような岩片がかなり

多く含まれています。ただ鉱物も入ってい

て、その鉱物にすごく特徴があります。黒

雲母、角閃石ですね。そのほかに輝石やか

んらん石というような鉱物まで含む火山灰

で、非常に珍しい鉱物の組成を持った火山

灰です。 

 これは北アルプスの一番北にある風吹岳

の、小規模火砕流の噴出に伴う降下火山灰

と考えています。灰神楽といいますが、小

規模火砕流に伴う火山灰は、これは雲仙・

普賢岳の火砕流の一例です(図 16)。 

図 14 

図 15 

図 16 
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 25 年以上前の話ですので、最近学生に話をすると「は？」というような感じで全然分か

りませんが、私にとっては非常に強い記憶として残っています。この火砕流が発生して 43
名の多くの人が亡くなる災害を起こしたわけですが、この火砕流が発生して、その後、上

に立ち上る雲ができます。上昇する火山灰の雲ができて、それを灰神楽といったりします

が、それが風に流され、地表に達して降ってきます。 
 そういう火山灰が先ほどの薄いけれども、非常に特徴的な鉱物を持つ火山灰です。しか

も岩石が砕けたような岩片が非常に多く、こういう小規模火砕流に伴う灰神楽だろうと考

えています。 
 今お話ししましたのは高野層の話です。一番近い火山からでも 40 キロ離れていて、遠

い御嶽山だと 90 キロぐらい離れています。しかし近い火山のものは当然保存しています

し、遠い火山のものであっても、これまで知られていなかった分布が分かるといったこと

にもつながります。 
 次は火山の近く、野尻湖の話です(図 17)。
ここは現在も湖で、水深約 29 メートルの地

点で掘削されたコアです。位置関係で見ます

と、ここは野尻湖ですので、ここに黒姫火山

があって、黒姫火山から直線距離で 8 キロ離

れている。妙高火山からは大体 10 キロ離れ

ていて、そういう位置に野尻湖があります(図
18)。  
 これは堆積物を 5 センチの厚さで切って、

厚さ 5 センチの砂の含有率がどれくらいかを

連続して調べたものです(図 19)。そうすると、

砂のサイズの含有率が 20％、10％、30％。

つまり何かイベントがあったりすると、そこ

にイベントとして粗い粒子のものが入ってく

ることがあります。それは火山の噴火である

ことが多いわけですが、この中でここに名前

が書かれてあるもの。これは陸上でこういう

火山灰がありますというふうに識別されてい

たものです。ここにもあります。 
 ただし、湖底堆積物からみると、もっとた

くさんの火山灰が見つかっています。ここに

筋で書いてあるものが肉眼観察でも火山灰だ

と識別されて、砂含有率が高くなっています。そうした証拠から、陸上に認められている

以外のところにも、こういった火山灰層が湖底堆積物から見いだされているという 1 つの

例です。ただし注意しなければいけないことがあります。ここに砂の含有率はちょっと少

ないのですが、ずっと火山ガラスが交じってきます。この火山ガラスは有名な 3 万年前の

姶良丹沢火山灰というものがありますが、その AT 火山灰のガラスが再堆積したものが数

十センチ上のほうにまで混在してきています。 

図 17 

図 18 
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図 20 

図 19 
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ですから、見えるものすべてが降ってきた

かどうか、噴火があったかどうかは十分な

検討が必要でしょう。そういったことの一

例でもあります。 
 そのためにも、鉱物組成ですけれども、

有色鉱物や斜長石ですね。火山ガラスのこ

うした鉱物の組成をつぶさに調べ、肉眼観

察と構成粒子の観察の両方を併せて行うこ

とが 1 つ重要なことです(図 20)。  
 もう 1 つ、最初のほうに風化・変質して

いる軽石層の話をしましたけれども、スコ

リア層も風化・変質をこうむることなく、

きれいに保存されているのが湖成の堆積物

の特徴です(図 21)。スコリアは区別が非常

に難しく、鉱物の組成が変わらず、化学組

成もこの 3 つはほぼ変わらなく、区別が難

しいです。 
 ただ、この 3 つが区別できるのは泡の大

きさが違うからです。真ん中は電子顕微鏡

の写真ですけれども、一番上は非常に細か

い泡がたくさんあります。一番下は大きな

泡がゴツゴツとあります。ここは上と下と

の中間的な泡のあき方になっています。  
 実体顕微鏡で見ても、それは分かります。

ですから、化学組成ではなかなか区別がつ

かないものであっても、粒子の形状を見る

ことによってそれぞれのスコリアの特徴が

分かることがあります。 
 もう少し野尻湖の話を続けます。陸上で

こういうブレッチャーゾーンといわれてい

る石質岩片の多いテフラ層があります (図
22)。これは電子顕微鏡でも、もちろん顕微

鏡で見てもかなり岩片が多く、その後の分

析に困るところがあります。しかし、それ

を一生懸命に分析したことがあります。  
 これは電子顕微鏡で見たものですが、い

ろいろな粒子もしくは鉱物が入ってきます

(図 23)。しかし岩片をよく分析すると、そ

の岩片の中に火山ガラスの部分があります

(図 24)。それを拡大した部分です。1 つの

図 22 

図 23 

図 21 

図 24 
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大きな岩片の中で、これは輝石です。こう

いう鉱物がたくさん入ってきていますが、

この中のこういう場所やこういう場所を選

ぶと、岩片中の一部分のガラス部分を分析

することができます。 

 こうやって石質な岩片であっても、ガラ

スの部分を分析することによって、これは

石質岩片の、今ブレッチャーゾーンと言っ

たところの岩片の分析値 (図 25)。横軸は

SiO2 で、これは K2O です。SiO2 が 75％前

後と結構高い組成のガラスがあることが分

かります。 

 野尻湖に入っている火山

灰層のほぼすべてをこうし

て分析すると、赤が妙高山、

緑が黒姫火山のそれぞれの

分析値です(図 26)。横軸は

SiO2 で、縦軸が K2O です。

火山の山体にある岩石の分

析値が、少し分かりにくい

ですが、中が塗りつぶして

あるマークです。SiO2 が

50 数％から 60％ちょっと

ぐらいまでの組成です。 

 それに対応する

ようなスコリア質

な組成ももちろん

ありますが、もっ

と火山山体の全岩

の化学組成では分

からない石基部分

のガラスの組成が

SiO2 の高いとこ

ろにあるというこ

とが分かります。 

 火山灰は、天然

ガラスを分析する

と識別しやすいわ

けですが、こうい
図 27 

図 25 

図 26 
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う。何だかとらえどころのない、分析するのが難しい石質な火山灰でも、石基部分のガラ

スを分析することで、黒姫山と妙高山のこういう全体的な組成が分かります。 

 もちろん、火山の活動史という意味では、例えばこれは層厚で見ているわけですけれど

も、テフラ(火山灰)の層厚を、これは 1 万年、2 万年、一番下は 9 万年、10 万年前ですけ

れども、さかのぼっていくと(図 27)。つまり、層厚が厚いこういうところは、その時の火

山の活動が活発あるいは規模の大きな噴火があったということになります。 

 そうすると 4 万年、5 万年、6 万年前ごろというのは黒姫山、妙高山は比較的規模の大

きな活動を続けていたということです。最近数万年間は長期的にみると 5 万年、6 万年前

ほどの大きな噴火はないことが、こうしたコアの解析から分かります。 

 

 今、高野層と野尻湖の話をしてきましたが、もう 1 つ、私の地元である猪苗代湖の話で

す。猪苗代湖では 2012 年秋、湖の上に台船を浮かべて掘削しました(図 28)。水深が 90 メ

ートルと深く、日本の湖ではこれぐらい深いところでの掘削例はあまりないと思います。

場所は猪苗代湖の中心からちょっと南に行ったところで、有名な磐梯山から 20 キロぐら

い離れています。そういう位置関係にあります(図 29)。  

 実は、ここではいろいろなところの火山灰が入ってきます(図 30)。書いていますが、北

海道・十和田湖からの火山灰や、近いところでは猪苗代湖の西にあります沼沢カルデラ、 

沼沢湖です。これは 5400 年前。榛名山の 6 世紀の噴火や、一番遠いところは南九州の姶

良カルデラから姶良丹沢火山灰。3 万年前の火山灰です。 

 特に北から来る火山灰もあることがちょっと珍しいと思いますが、かなりはっきり分か

図 28 図 29 

図 30 図 31 
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ります(図 31)。これは十和田

の 5700 年前の噴火の火山灰

で、厚さが 0.4 センチと薄い

ですけれども、パッと目で見

て分かりますからかなり立派

なほうです。十和田から飛ん

できたこういう火山灰が入っ

ています。 

 いろいろなところの火山か

ら火山灰が猪苗代湖のコアに

入ってくるわけですけれども、

しかしお膝元の磐梯山の火山

灰はどうかというと、実はあ

りません(図 32)。上からいき

ますと、「A」という頭文字が

付いているのが火山灰層です。

榛名山の 6 世紀の火山灰があ

って、沼沢湖の火山灰があっ

て、十和田、これは浅間山と

思います。これも磐梯ではな

さそうですし、山形や浅間、

これは南九州、これは北海道

――というふうに思っていま

す。 

 これは化学組成を調べたも

のです(図 33)。陸域に分布す

る、知られている火山灰の化

学組成と、猪苗代湖のコアに

入っている化学組成を比べて

も、磐梯山の分析値はこうい

ったあたりにきますが、ちょ

うど磐梯山の火山灰に相当す

るものが猪苗代湖のコアでは

認められません。 

 噴火していないかというと、

そうではなく、磐梯山もこの

時期に噴火しています(図 34)。

大体このあたりが 5 万年前で

すので、猪苗代湖の年代と同

じぐらいです。ここは 3 万年  

図 32 

図 33 

図 34 

14



「湖成堆積物におけるテフラ研究の利点：噴火様式の復元と噴火史の構築」 

 

前の火山灰ですから、その前後に磐梯山に爆発的な噴火があって、火山灰を降らせている

ことは分かっていますが、猪苗代湖には分布していないということです。 

 猪苗代湖を掘削したところは磐梯山から南に 20 キロ離れていますので、噴火した火山

灰は東のほうに流れ、ここには分布していません。分布していないことが分かるのも 1 つ

重要なことだろうと思います。 

 それぞれのコアの関係です。高野層で 2004 年のコアがあって、実は 2007 年にも掘削し

ていますので、その 2 つを比較することもできます(図 35)。  

 野尻湖の話もしましたが、野尻湖も 10 万年前ぐらいまでさかのぼることができて、た

くさんの火山灰が入っています。猪苗代湖です。今日はお話ししなかった琵琶湖ですが、

それぞれがいろいろな湖のテフラ層を結び付けて、日本の火山の活動史を大きく編むこと

にもつながるデータです。 

 最後ですけれども、今まで話してきたことの 1 つは、陸域では知られていなかったテフ

ラ(火山灰)が見いだされることがあります。湖成堆積物の保存性が良い、連続性が良いと

いうことの利点です。また中規模以上のマグマ噴火の歴史をうまく構築できて、今まで知

られていなかった分布が分かるかもしれません。 

 また火口と湖との位置関係によっては近隣の火山であっても、テフラが降下堆積してい

ないことがあります。猪苗代湖、磐梯山の例をお話ししましたが、湖の位置関係がやはり

重要です。ただし、その時期に噴火があっても、そこには分布がないことを確かめること

図 35 
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自体も重要だろうと思います。 

 連続分析です。野尻湖でもやられて

いますけれども、連続分析はイベント

検出には非常に効率的ですし、有効で

す。しかし最終的にはコアの観察や構

成粒子の観察を欠かすことはできない

と思っています(図 36)。 

 以上です。 

 

 

 

 

司会：どうもありがとうございました。 

 まだ時間があります。後でもお時間を取りますが、ここで何か聞いておきたいことがあ

れば、挙手をお願いいたします。 

 よろしいですか。 

 日本のいろいろなところの火山から、東北の火山でつかまえられるお話をいただきまし

た。 

 マイクがいきますのでお待ちください。 

会場：シマダと申します。2 番目で、近隣の火山であっても、降下堆積していないという

ことでした。その原因について、例えば上空にいって流されてなど、幾つかの要因は考え

られるのでしょうか。もしあれば教えていただきたいと思います。 

 以上です。 

長橋：磐梯山と猪苗代湖の例などでお話ししますと、噴火はあったわけですけれども、上

空に吹き上がって、偏西風に流され、ほぼ南側には、恐らくこういうあたりにはいくかも

しれませんけれども、それより南には本当に来ていないみたいです。そういうふうに風に

流されて、風下側にはいくけれども、そうでないところには堆積していません。過去の噴

火ですので、それを確かめることができたということでもあると思います。 

司会：ほかによろしいですか。 

  午後の最後にご質問を受けるところがありますので、その時にまたお願いします。 

 続きまして、青木先生から「北西太平洋の海底堆積物から見た日本の火山噴火」という

ことで、今度は海の堆積物でどのように噴火が分かるかというお話をしていただきます。 

 

図 36 
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「北西太平洋の海底堆積物から見た日本の火山噴火」 

 

青木かおり(立正大学環境科学研究所) 

 

青木：立正大学で客員研究員を

している青木と申します。よろ

しくお願いします。  
 私は海のほうでどういう形で

火山灰が分布しているかについ

て長年研究しています。今日の

シンポジウムの趣旨は、富士山

に関する研究あるいは湖底の堆

積物ですけれども、広くなって

北西太平洋あるいは北太平洋全

域でどういう形で火山灰が海に

分布しているのかについてお話

ししたいと思います(図 1)。  
 皆さんは火山にはご興味があ

るかと思いますので、日本列島にはこれだけの活火山がたくさんあることはよくご存じと

思います。北海道からずっとつながるこの千島列島にも多くの火山が分布し、カムチャツ

カ半島、アリューシャン列島、アラスカに至るまで活火山もしくは第四紀といわれている

地質時代、過去 260 万年ほどの間に活動した火山に

囲まれているのが北太平洋です。  
 今日の話としては、海底堆積物中にどういう形で

テフラが存在しているのか(図 2)。テフラという言葉

自体は、長橋先生からいろいろとご説明があったの

で、よくお分かりになったかと思います。いろいろ

な形の軽石やスコリア、火山性の破砕された砕屑物

といわれるものをテフラと呼んでいます。  
 もう 1 つの話題としては、特に日本列島の火山を

図 1 

図 2 
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起源とするテフラの海域でどういう形で発見されたか、そしてその同定の方法であったり、

分布範囲をどのように見つけてきたのか。海底で見つかるテフラから分かることとして、

例えば遠隔地の噴火が重なり合うことによって、どちらが先に噴火したか、後に噴火した

かといった層序が確定したりします。 

 また数値年代、何万年前に噴火した物であるかの年代を得て、例えば火山噴火史、火山

学以外にも、その火山灰の年代が分かることによって、海底の堆積物の時代あるいは陸上

においてもいろいろな地層の年代が分かりますから、そういう古環境の研究をするときの

タイムマーカーとして使えるという応用の話――の 3 点についてお話しいたします。 

 そもそも海に火山灰が分布して

いることが分かったのは 1960 年

代です。こちらに 1969 年という

形で論文が出ています(図 3)。アメ

リカのコロンビア大学のラモント

海洋研究所が研究船「Vema」と

いう船を使って、太平洋全域で

300 カ所以上の海底堆積物を採り

ました。 

 それらを調べていくと、このハ

ッチが付いている部分に火山灰が

分布しています。この陸上から大

体 900 キロから 1300 キロメート

ルエリアのあたりには、大体火山灰が分布していることが分かった報告がありました。 

 このときには、ハッチのマークで西側の海域の点が、粗いほうのエリアは大体白っぽい

アッシュ（ホワイトアッシュ）が分布している。つまりケイ酸塩が多い流紋岩質ないしは

デイサイト質というふうにいわれているような火山灰が割と多く分布しています。 

 こちらのハッチの細かいところのエリアに関しては、ブラウンアッシュ、このあたりの

富士山近郊ではよく見かけられるようなスコリアとか、そういう安山岩質から玄武安山岩

質の火山灰がかなり多く分布していることが報告されました。 

 日本列島からカムチャツカ、ア

リューシャン、アラスカにかけて

のことを、また北米の西海岸にか

けてのことを環太平洋火山帯もし

くは Ring of fire（火のリング）と

いう言い方をして、火山が非常に

多いエリアということで知られて

います(図 4)。 

 特に細かく火山の分布を見てい

くと、カムチャツカ半島はちょう

ど日本列島とほぼ同じぐらいの大

きさになります(図 5)。このカムチ

図 3 

図 4 
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ャツカ半島にも火山帯があり、現在、活火山、第四紀に活動したような火山が大体 3 列ぐ

らいにわたって分布しています。 

 ベーリング海の東側になりますが、アリューシャン列島も島々に火山があったり、ある

いはベーリング・シェルフといわれているような、ベーリング海東部のちょっと浅瀬のと

ころに火山島ができているエリアがあったりします。 

 アラスカからずっと延びてくるアラスカ半島といわれているところも活火山の巣になっ

ているわけで、アラスカに向けて飛行機が飛んだときに、このあたりは火山が噴火して、

飛行機が航路を変えなければいけないなどの事態に陥ることもしばしばあります。 

 こういう火山からそれぞれ太平洋側

にいろいろな火山灰が供給されている

ことは大体分かるわけで、それらにつ

いて研究するために堆積物を採りまし

ょうということです。 

 海の場合は 2 通り方法があり、こち

らの右下にある地球深部探査船「ちき

ゅう」という船がありますが、ここに

櫓（やぐら）がある通り、船がある場

所に行って、この櫓のところでボーリ

ングをします。1 カ所に停泊して、2

図 6 

図 5 
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カ月ぐらいかけてゴリゴリと掘削するのがこの探査船です(図 6)。  
 こちらの研究船といわれている「白鳳丸」「みらい」、また「SONNE」といわれている

ドイツの研究船は、船で行って、そこからウインチでワイヤを降ろし、採泥器といわれる

ものを下に降ろして堆積物を採ります。  
 どういうふうにやるかという

と、まず船で走っていきます(図
7)。これはサイトサーベイをや

っている途中で、パラサウンド

サーベイを最初にやります。音

波探査といわれるものです。音

波を海底に発して跳ね返ってく

る反射波を使って、海底に何が

あるか調べます。そもそも泥が

たまっていなかったら、海底堆

積物は採れません。あるいはそ

こが急斜面だったりします。こ

こは急に勾配が変わっていって

いるので、高さを切り替えてい

かないとモニターができない状況です。  
 海底堆積物としていいのは、

このように物が成層してたまっ

ていることが音波で分かるよう

な場所。そういう場所をずっと

探していきます。その中で、こ

こだったらいい、こういう場所

で採ろう、こういうふうに深く

たまっている場所で採ろうとず

っと調べていき、ある場所に来

て決めたところで、例えばピス

トンコアラー (Piston Corer)と
いうものを使って堆積物を採る

わけです(図 8)。ここに 1 トン

から 2 トン程度の重りを付けて、

ステンレス合金の管を 20 メートル程度つなげたものになります。これを船の甲板の脇か

ら出してやって、これを縦にして、ここからウインチで巻き降ろしながら海底に降ろして

いきます。 
 ピストンコアラーというのは、左側から降ろしてくると、ここに 1 トンから 2 トンの重

りが付いていて、ここに先ほどのステンレス合金の管がつながっています(図 9)。頭のとこ

ろにてんびんというものが付いていまして、こちらにトリガーコアといわれているものが

あります。ワイヤをだんだん送り出していくと、最初にトリガーが海底面にトンと付きま

図 7 

図 8 
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す。着底した瞬間に弾み

でここのてんびんがはね

上がるので、ここのトリ

ガーになっているところ

がパチンと外れます。外

れた瞬間に重りと管が一

緒にズドンと海底に落ち

て刺さります。 

 この赤いものはワイヤ

でずっと船の上につなが

っています。これがちょ

うど海底に落ちて刺さっ

た瞬間にワイヤがウイン

チの繰り出しをピタッと

止め、その瞬間にこの重

りと管だけがズブズブと泥の中に刺さっていき、ここの中に泥が入っている状態になりま

す。 

 もともと先端にあったピストンといわれ

ているものが一番先端のところで止まった

状態にあります。ここから船の上でウイン

チで巻き上げを始めると、注射器の原理と

同じで、ここでピストンが止まっているの

で中が陰圧になり、ここに刺さったときの

泥が入った状態のままズルズルと船の上に

引き揚げ回収します。これがピストンコア

ラーを使った堆積物の採り方です。 

 引き揚げてきて、例えば 1 メートルごと

に切って、横を半分に割ってやります (図

10)。それをズラッと並べた図になります。

これはカムチャツカの沖合で採った堆積物

ですが、大体 1 メートルの間に白っぽいも

のだったり、クリーム色の火山灰が入って

いたり、あるいは黒色のスコリア層などが

一緒に入ってきたりということが観察でき

ます。 

 今言ったような堆積物、長さが大体 20

メートル程度の堆積物を採りますと、北太

平洋全域で考えると、その堆積物をいろい

ろな化学分析や方法を使って年代測定をし

たり、あるいは微化石といわれているよう

図 9 

図 10 

図 11 
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なものの層序を研究して

いくと、例えば第四紀と

いわれている過去 260 万

年程度の堆積物を回収す

ることができます(図 11)。 
 堆積速度が極めて遅い

エリアに関してはこのぐ

らいはできるのですけれ

ども、日本近海の三陸沖

合などだと、20 メートル

程度だと、過去 20 万年

カバーできるかどうかと

いった程度で、海域によ

ってずいぶん堆積速度は

変わります。  
 それぞれこういう海域

のところに火山灰がどう

いうふうに運搬されてく

るか少しお話ししたいと

思います。 
 大気の構造から少しお

話しすると、沖合に例え

ば 1000 キロ、2000 キロ

というエリアまで火山灰

が飛んでいくためには大

気を経由して、大気中を

運搬されてきてそこから

降下してくることになり

ます (図 12)。ですから、

大気のお話をしておきま

すと、地球の大気というのは、地表面から大体 10 キロから 11 キロ程度のところに対流圏

があり、成層圏が地上から 50 キロ程度にあります。80 キロ程度のところまで中間圏で、

その上が熱圏といわれていてオーロラが出たりします。  
 火山の噴煙柱高度は、規模が非常に小さい噴火であれば数キロ程度だったりしますが、

火山灰が何千キロも飛ぶような状況であると、噴煙柱は大体 50 キロ程度立ち上ったと計

算されます。 
 そうしますと、噴出物の運搬はどういう状態になったかというと、例えば対流圏内の高

度 11 キロ程度のところだけで噴煙柱がとどまるような場合、その時の気象条件に依存し

た分布方向になります。例えば、対流圏のところに当時、爆弾低気圧みたいな極めて特異

なものが来ていたり、台風が来ていたりする瞬間に噴火した場合、その時の気象条件に極

図 12 

図 13 
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めて依存した分布の形態に

なります。 

 一方で、成層圏の 11 キ

ロから 50 キロ程度にまで

噴煙柱が立ち上っていく、

例えば地上からこのように

もくもくと立ち上る。長橋

先生から先ほど噴煙が立ち

上るきれいな画像を見せて

いただきましたけれども、

もくもくと立ち上って、熱

対流によって上空で傘が拡

大していきます。そうしま

すと、噴出物は基本的に同

心円状に拡大していきます。 

 その後降下するときの大気

の流れに依存して分布範囲が

どういう方向に偏っていくか

が決まります。特に日本の上

空では、成層圏まで立ち上っ

てくると、成層圏と対流圏の

間にジェット気流があります

(図 13)。これは大気が北極か

ら北半球を周回する流れを見

た図ですが、中高緯度域の上

空には常に西風、つまり偏西

風が流れています。特に低緯

度と高緯度の気温差が大きく

なる冬、今の季節になると、

偏西風の強度が強くなります。気温差が小さくなる夏には弱くはなりますが、しかし 1 年

を通して西風が常に吹いています。 

 現在、日本の上空はこの赤の矢印を付けたこの場所ですが、寒帯前線ジェット気流とい

われているものと、亜熱帯ジェット気流の 2 本があり、冬場はこの 2 本が合流する形にな

ります。今は冬場なので、上空ではこういう状態で吹いています。 

 これがちょうど成層圏と対流圏の間をずっと流れている状況になりますので、火山が噴

火して噴煙柱が立ち上ると、この風が常に東側へと運搬することになります。 

 もう 1 つ、日本列島の東方側に火山灰は分布していくらしいことが分かります(図 14)。

しかし、それらのテフラの給源になっている火山を突き止める話になると、火山から距離

が離れすぎていて、さらに対象となる火山がたくさんあるため、粒径や層厚などだけでは

なかなか給源を特定できません。 

図 14 

図 15 

静岡県、
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 火山から遠くなるほど、重いものから先に落下していきます。つまり火山の近くでは、

鉱物などどんどん落ちていきます。離れていくと、火山ガラスといわれるものだけになっ

ていきます。そして火山ガラスの中でも、風によって運搬されやすい物だけが遠くへ行く

形になります。 
 少し例をお見せします。これは姶良丹沢火山灰といわれている火山ガラスの画像です(図
15)。こちらは実体顕微鏡で見た図になります。こちらの写真は樹脂に埋め込んで、研磨を

して電子顕微鏡で観察した画像です。粒径は全部 120 から 250 ミクロン、倍率は 100 倍に

した断面の写真を撮っています。  
 この火山灰は、九州・桜島

のある錦江湾のところにある

姶良カルデラが給源になって

います。その周辺に存在して

いる入戸火砕流といわれてい

る火砕流堆積物の中の火山ガ

ラスがこういう形態を示して

います。 
 上側の写真は富山県立山町

です。風で運搬されてきたこ

とによって、火山ガラスの中

でも肉厚でごついタイプのも

のが抜け落ちてしまっていま

す。こちらは静岡県の柴怒田

といわれているところで採取した同じ火山灰です。もう 1 つ、山形県の尾花沢市で採った

AT 火山灰です。柴怒田や尾花沢までくると、火山ガラスの厚みなどが非常に華奢な形態

になっていくことが分かると思います。  
 しかも柴怒田や尾花沢で見られるようなものの形態、骨になったような断面になってい

ますから、実体顕微鏡で見ると、ペラペラした、バブルウォールと呼ばれているようなタ

イプの火山ガラスになるわけで、こ

ういう状態になってしまうと、形態

だけで同じかどうか。これ以外にも、

AT といわれているもの以外の火山

灰でも、このように距離を飛んでく

ると、こういう形で似たような形態

を示すような火山灰になってしまい

ます。 
 そうすると、見た目だけの特徴で

はなかなか同定ができなくなってき

て、観察した後化学組成を分析する

ことになります(図 16)。どの程度の

化学組成が一致すれば、海で見つか

図 16 

図 17 
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ったものと、陸で見つかっているものとが対比できるといえるのかという疑問に答えるた

めに、日本列島各地の火山起源のテフラについて化学組成のデータベースをつくる必要が

ありました。 
 これは 2006 年当時に分析したものを、全部データをまとめて公開したものです(図 17)。
第四紀の間に噴火したテフラに関しての 31 火山起源の大体 92 試料を集めて全部分析しま

した。 
 ある火山については、例えば時代

が何万年かおきに噴火を繰り返して

いるとか、そういうものを全部丹念

に拾って分析していき、例えば火山

ガラスの化学組成であったり、屈折

率であったり、鉱物に関してもどん

な鉱物が含まれているか、屈折率に

関しても情報を全部取りまとめてデ

ータ化していきます(図 18)。  
 左上のこの図は日本全国の九州か

ら中部日本、東北、北日本の火山の

それぞれから見つかった火山ガラス

を分析したデータです(図 19)。横軸

はチタンで、縦軸をカリウムで取っています。こういうふうに、それぞれの地域あるいは

火山もしくは同じ火山だと、似たような傾向を示すのだけれども、細かく分けていくと、

時代によって化学組成が変化しています。  
 それぞれの火山灰が持っている化学組成の特徴に対して、未知の試料がどのように似通

っているかを統計的な手法を使って対比しています。  
 例えば、「A」といわれているテフラに対して、未知の試料の平均値を取って、これがど

のくらい似ているかを判別分析と

いうやり方を使って、類似してい

る程度をパーセンテージで表して

います。 
 例えば 90％程度似ているのか、

あるいは 10％程度でも似ている

のか、全く似ていなければ、この

「A」という火山灰の持ちうる化

学組成の範囲からは完全に外れて

しまい、ゼロ％になってしまうわ

けです。 
 こういう化学組成の似通ってい

る程度を順番に比較してやって、

結果的に、今、日本の近海で火山

灰というのは、例えばこの 1000

図 18 

19 図 
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キロから 2000 キロ程度離れたよ

うな海域の沖合で、先ほど長橋先

生からご紹介があった、例えば十

和田起源の火山灰で、十和田八戸

とか、十和田大不動といわれる、

先ほどご紹介があった十和田中掫

（ちゅうせり）のもう一段古い火

山灰の分布は東側に延びていて、

この地点では見つかっています

(図 20)。  
 もう 1 つ、鳴子荷坂といわれ

ている鳴子起源の火山灰も分布

し、この地点では、十和田と鳴

子の火山灰が重なっています。

さらに中部地方からの御嶽起源の

火山灰も、実はこの地点では見つ

かっています。こういうことが分

かってきました。  
 西日本でも同じようなことで、

九州起源の火山灰や山陰地方の大

山、三瓶火山からの火山灰は東海

沖などで見つかったりしています

(図 21)。  
 もう 1 つ、海のほうにいった火

山灰について結構疑問に思われる

ことがいろいろとあるのは、大気

中を飛んでいった火山灰は大気の

気流によって分布範囲は左右され

ますが、海に着水した後、海流の影響はどの程度あるのかということで、こういう質問を

結構受けます。 
 水の中に入った砂サイズの粒子は、大きさ的にはこのぐらいの砂サイズという形で限定

しますけれども、非常に大ざっぱな話をいうと、例えば人工的なガラス玉を水の中に投入

して、どのぐらいの速度で沈降するかを実験した研究があります。  
 このグラフから読み取ると、100 マイクロメートル程度の粒子が沈降する速度は大体秒

速 0.5 センチ程度で、100 メートル沈降するには大体 5.5 時間程度かかることになります。 
 海の領域に降下した火山灰は、海流によって水平方向にどのぐらい移動するのかという

話で、深度 50 メートル程度における海流の速度を表したものですが、一番速いのは黒潮

が流れている赤い色が付いているところです(図 22)。  
 ここは黒潮流域では 3 ノット程度あって、例えばここは秒速 1.5 メートルの中で移動し

ていることになります。5.5 時間で、例えば 100 メートル程度沈降する間に水平方向では

図 20 

図 21 
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海流に乗って流されますから、30
キロ程度流される計算になります。 
 これは黒潮の赤いエリアのこと

の話なので、ほとんどの海域では

これの 3  分の 1  程度になっていま

す。こちらの薄い水色で色が付い

ているエリアです。そうすると、

大体表層の海流で流される距離は

10 キロ程度になります。  
 ただ私の場合、海のほうを眺め

ていると、例えばこちらの海域は

火山からの距離を考えると 1000
キロ以上離れています (図 23)。日

本で最大の火山灰分布域を持つとい

われている「阿蘇 -4」（Aso4）とい

われている阿蘇起源の火山灰に関し

ては、Shatsky Rise といわれている

海膨の一番北側で発見したのですけ

れども、ここが火山から 2910 キロ

メートル程度離れています。  
 ですから、例えば着水した後に火

山灰が多少流されたとしても 30 キ

ロ程度の誤差になってしまうので、

海域に関して研究している分には、

海流によって生じる分布のゆがみは、

今のところそこまで考慮しなくても

いいのではないかと考えています。 
 北西太平洋の火山灰をずっとつな

げていくと、実は陸に近いところか

ら沖合に関してずっと対比できる火

山灰が見つかっています(図 24)。第

四紀の後期といわれている過去 12
万年程度に関しては、ほぼすべての

テフラは対比が可能というところま

で研究が進んでいます。  
 海のテフラが見つかって、次に何

に使おうかという話ですが、火山灰

は年代の指標として使うのに非常に

有効なものになります(図 25)。例え

ば、ある化学組成を測って、元素の同位体比などを使って年代を測定したり、あるいは環

図 22 

図 23 

図 24 
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境指標といわれているものの天

文学的な変化・サイクルによっ

て計算できるような年代と。  
 もう 1 つは、生物によっては

生息環境に依存するようなもの

もありますが、出現した時期、

絶滅した時期によって年代が決

まっているものがあります。古

地磁気といわれているものも、

ある試料の分解能に依存はしま

すが、年代の指標になることが

あります。 
 テフラは対比の手法に依存し

ますが、テフラの対比に関して

は完全にきちんと対比ができると

いうことさえ保証できれば、いろ

いろな地域での対比をすることは

可能になります。テフラは海や湖、

陸、山などいろいろなところに分

布しますが、それらを使うことに

よって年代を示すことができます。 
 これが堆積物の年代を出した事

例として、鹿島の沖で見つかった

海底堆積物中の火山灰についてお

話ししておきます(図 26)。これは、

連続した堆積物を使って、例えば

有孔虫の酸素同位体比を測定す

ると、実は氷期、間氷期のサイ

クルを導き出すことができます。

ここから時間軸を得ることがで

ます。 
 これは過去 14 万年間の間で

暖かい時期と寒い氷期といわれ

た時期の年代にあります (図 27)。
その間に火山灰が介在している

こ と に よ っ て 、Astronomical 
age （アストロノミカル・エイ

ジ）といわれますが、氷期、間

氷期のサイクルから割り出した

火山灰の年代が得られています。 

図 25 

図 26 

図 27 
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 鹿島沖には、九州起源の火山灰である姶良丹沢火山灰や阿蘇-4 など以外に赤城鹿沼や御

嶽第 1 テフラ、北アルプス起源のテフラですが立山（D テフラ）なども介在しています。 
 こういうものが何に

使えるかというと、諏

訪湖であったり、南関

東であったり、あるい

はコアの中で見つかっ

た花粉分析の結果から

得られる環境指標と、

あるいはこちらに飛騨

の火山の氷河の消長に

ついて示した図があり

ますけれども、そこに

同じ火山灰によって対

比できる層が出てきま

す(図 28)。そうします

と、海の環境の変化と

陸上の変化、山岳氷河

の変化について、同じ火山灰を基準にして対比することができるようになります。  
 最後にまとめ的な図ですが、火山灰の層序をずっと組み立てて、年代を超えて編年とし

て使えるようになってくると、例えば火山学的な研究だけではなくて、実は年代を使って

図 28 

図 29 
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気候変動の研究や考古学の研究にも応用ができるようになってきたのが、現在の火山灰研

究になります(図 29)。  
 ご清聴ありがとうございました。 
 
司会：どうもありがとうございました。時間が来ましたので質問がありましたら、午後に

お時間を取りますので、そのときにおねがいいたします。ここで午前の部の 2 題の講演が

終わりましたので休憩に入りたいと思います。よろしくお願いいたします。 
それでは、午前中の部の最後の講演でゲント大学 Marc De Batist 先生の講演で南米チリ

の火山を例に「過去の火山活動を記録する湖沼堆積物」でお願いいたします。 
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「過去の火山活動を記録する湖沼堆積物 

―チリ・ビジャリカ火山の過去 600 年間の噴火史の復元」 

 

Marc De Batist(ゲント大学) 

 

Batist：皆さん、おはようございます。 

 ありがとうございます。最初に富士山科学研

究所の皆さんに対して、今回のお招きを感謝申

し上げたいと思います。 

 富士山は春と夏、秋には見たことがありまし

た。今回冬を見ることで、富士山の四季すべて

を見ることができました。 

 今までのスピーカーは噴火史を復元されてい

ました。特に、テフラを見て復元ということで

すが、しかしテフラができないけれど、とても危険で多くの生命を失わせる、例えば泥流

のような形になる噴火をする火山もあります。 

 ですから、海を渡ったチリの私たちのサイトについてご説明したいと思います。過去の

火山史を記録する湖底の堆積物、特に泥流の堆積物を見てビジャリカ火山の過去を復元す

る活動をしていますので説明します。 

 15 年ぐらい前からやっていますが、なぜここに興味を持っているか(図 1)。幾つもの湖

がある湖水地方があります。緯度的に 300 キロの幅で湖が非常に多いところがあります。

これらの湖に堆積した堆積物はこの地域で気候がどのように変化したのかという情報も記

録しているということで、大変興味を持っています。 

幅・長さが 300 キロあり、この地域で気候変動がどのようになったか復元することに興味

31



「過去の火山活動を記録する湖沼堆積物－チリ・ビジャリカ火山の過去 600 年間の噴火史の復元」 

 

があり、ここをやっています。 

 湖水地方は気候変動を復元する上で興味があるだけでなく、大きな地震によって影響を

受けた地域でもあります。たとえば、1960 年の地震はこの地域が震央でしたし、1000 キ

ロぐらいの沈み込み帯に影響をあたえて、同じ地域に最大でマグニチュード 9.5 の地震を

引き起こしました。 

 そういうことで、この湖からは地

震の歴史も読み取れるのではないか

と思っています。この地震だけでな

く、もっと最近の 2010 年の地震、

あるいはもっと以前の地震について

も湖底から何か分かるものがあるの

ではないか。私たちはこの地域の地

震の歴史を読み解こうと思っていま

す。 

 加えて、このエリアはアンデスの

南部火山帯に属しています（図 2）。

チリのアンデス山脈の南部火山帯に

あり、地図にあるように多くの活火

山があります。歴史的に有史時代あ

るいは先史時代に爆発したもの全部

を入れると 25 の火山があります。 

 カウジェの火山噴火が 2011 年に

あり、火山爆発指数「5」という非

常に大きな爆発でした（図 3）。それ

以前は 1990 年、60 年、そしてそれ

図 2 

図 3 

図 1 
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図 7 

以前にも活動があり、この地域の火

山活動は非常に活発です。 
 チャイテン山も 2008 年に爆発し

ています（図 4）。爆発指数は「4」
でした。それほど活性化していない

火山ですが、昔の爆発では、7420
年前ということで、先ほどのカウジ

ェ山とは全く違います。 
最初のスピーカーが最近のカルブコ

火山の 2015 年の噴火の印象的な写 
真を示しました。 
 このように、アンデス地方の南部火

山帯ではいろいろな火山活動がありま

す。我々としては、湖水地方の北部に

興味を持って調査しています。ビジャ

リカ火山の周りにあります（図 5）。窓

の外にある富士山に非常に似た写真を

持ってきました。ビジャリカ火山です。

標高 2847 メートルを誇り、玄武岩と

安山岩などで構成されています。かな

りの記録も残っているため、南部火山

帯で最も活発な火山であることが知ら

れている火山です。  
 後ほど何回か説明していこうと思い

ますが、これは火山活動の記録です（図

6）。過去 500 年から 600 年をカバーし

たものです。水平軸に時間軸を取って

います。西暦 2000 年から 1400 年とい

うことで。噴火活動が 21 年の幅でど

のぐらいあったかを取ってドットにし

ています。ここでは、過去 150 年ぐら

いの間に噴火がかなり急激に増えてい

ることが分かります（図 7）。 
 しかし観測が十分に行われるように

なったために増えたとも考えられます

ので、バイアスがかかっていることを

忘れてはいけません。極小爆発も見ら

れるようになったため数が増えている

とも思うべきかもしれません。  

図 4 

図 5 

図 6 
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 こちらにあるように、爆発指数「1」

以上のものを取っています（図 8）。そ

うすると全く違う絵になります。こち

らでも 1860 年から 80 年までは増えて

いますが、そこから落ちています。私

たちが作業した期間は、全く不活発な

時期で 22 年ぐらいの間全く爆発がな

い異常な時期といえる状況になってい

ます。 

 我々としてはこの不活発な 22 年間

は異常な状態なのかどうなのか、時間

をさかのぼることによって立証しよう

と思いました。まだ完璧な記録ではな

いのではないのかということをとりあ

えず申し上げておきたいと思います。 

 もう 1 つ、火山がつくった泥流、ラ

ハール活動について記録しています

（図 9）。最近の噴火の履歴では、ほと

んどの場合が爆発すると泥流が発生す

ることが分かります。雪、岩、泥が一

緒に流れてきて、これがいろいろな

災害や被害を生み、人が亡くなった

りすることにつながっています。 

 こちらのグラフを見てください

（図 10）。これも申し上げましたけ

れども、バイアスがかかっています。

つまり人がいるかいないかで観測数

が変わるということです。グラフと

このビジャリカという町の歴史を重

ねてみました。ビジャリカは 1551

年に建設され、その前は人が住んで

いませんでした。だからといって火

山が爆発しなかったというわけでは

なく、誰も観測していなかったこと

を意味しています。人がいる時期に

は火山活動が記録されます。 

 1602 年にマプチェ族との戦いに

敗れ、人がいなくなりました。そう

すると、観測の数が減ります。しか

し、また増えてきました。1800 年ご

図 8 

図 9 

図 11 

図 10 
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ろ、越境商人の数が増えたため記録が残るようになり、また町が再興されました。1882

年です。そうすると噴火の記録が劇的に増えていきました。 

 1991 年、最後の大爆発の後です。観測所が恒久的に置かれ、ここから観測記録が非常に

増えています。増えたことイコール人がいるかどうかによって動いているということを考

えたほうがいいと思います。1882 年以前の活発ではない記録は不完全ではないかと思うべ

きではないでしょうか。 

 そういういうことで、22 年間全く爆発がないのは異常な状態なのかどうか。それを検証

するには比較をしなければいけません。しかし、この不完全な記録によって比較するわけ

にはいきませんので、湖成堆積物を見ていこうと思ったわけです（図 11）。  

 ビジャリカ火山の周りにあるビジ

ャリカとカラフケンという 2 つの湖

を見ました（図 12）。山体の 95％が

これらの湖の流域に含まれる関係に

あります。つまり火山から何かが降

下した場合には、いろいろな形で最

終的には湖の中に流入します。この

2 つをカバーすることによって火山

の状況がほとんど記録できるのでは

ないかと思いました。 

 ビジャリカとカラフケンの湖は、

水深 200 メートルぐらいあってかな

り深い湖です（図 13）。こちらにあ

りますように、歴史的な泥流のラハ

ール活動の経路はこのようになって

います（図 14）。2 つの湖にこうい

う形で泥流が流れていきます。 

 ストロンボリ式の火砕流を伴う噴

火がほぼ毎回の噴火の形式でした。

その場合にはテフラの降下だけでな

くラハールなど泥流が湖に流入する

ことになりますので、テフラの降下

あるいは降下灰が直接湖に落ちてき

たり、流域に降下したりして、雨な

どと一緒に湖に流れてくることもあ

るでしょう。 

 ラハールに関しても直接降下して

湖に落ちてくるものもあれば、まず

流域に降下し、その後最終的に湖に

流れるものがあります。いずれにし

図 12 

図 13 

図 14 
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ても、我々としてはこういった湖成

堆積物に火山活動がどう記録された

かということを見ていきたいと思い

ます。 

 そういうことで、コアを採って、

サンプルを採ることをしました（図

15）。先ほどの発表と同じような形

です。堆積物のコアをこういった黄

色い点のところの浅い場所から計

22 採りました。異なる副湖盆、深度

で採りました。それによってコア分

析をしました。 

 分析に使った道具はこちらに書い

てあります。どのように分析をした

らいいかについては先ほどのご説明

にもありました。このような道具を

使っていろいろな堆積物を分析しま

した。 

 最終的にやりたかったのは、通常

の堆積物と火山堆積物の 2 つを分け

ることです（図 16）。堆積物の中か

ら火山由来のものを分けることによ

って、火山活動を記そうと思ったわ

けです。ですから、イベントによる

堆積物を探していきました。 

 これらは通常の堆積物とは違うわ

けです。そうなると、通常のものは

何なのかを調べなければなりません。

最初に挙げる堆積物はこちらです

（図 17）。堆積物のサンプルですが、こちらが拡大したものです。これが通常のバックグ

ランドとなる堆積物ですが、ミリメーター級のラミネーションで、このような縞模様をか

たちづくっています。 

 あまりに薄くて、ここでは見えませんが、ズームすると 2 つの層に分かれていることが

分かると思います。少し色の薄いもの。これはケイ藻の殻。より濃いものがファインシル

トや粘土といったもの、集水域から流入したものです。緑－茶色っぽい色となっています

が、これらの層が生物活動によるバーブです。 

 毎年、この暗い層、明るい層がつくられるわけです。ケイ藻が春に育つときに層ができ

るわけです。雨が降って冬になると、上の砕屑岩が層をつくります。これがバックグラン

ドとなるもので、これ自体が時計のような役割を果たしています。毎年このような層がで

きるわけですので、ラミナの数でテフラ、泥流が何年たったものか分かります。 

図 17 

図 15 

図 16 
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 毎年起こるということが分かって

いるのは、C14（炭素 14）や鉛など

のアイソトープや、指標テフラで確

認を取っているので、毎年このよう

な堆積物ができることは確認してい

るということは覚えておいていただ

きたいと思います。 

 こういうバックグランドとなる堆

積物の間に、時にはイベントによる

堆積物が出てきます（図 18）。まず

一番顕著なものとして出てきたもの

がこのタービダイト（混濁流）とい

われるものです。かなり厚いもので

数センチにわたるものもあります。 

 下のほうは割と粗く、上のほうに

なるに従って細かくなっていきます。

一番上のほうは非常に細かい粘土あ

るいはファインシルトの層に覆われ

ています。それでもケイ藻の殻が入

っているものがありますが、しかし

それを見てみますと、少しラミナの

中にあるものよりも壊されているの

が分かると思います。どこかから運

ばれてきた形跡があることが分かり

ます。 

 地球化学的な解析をすると、いろ

いろな元素が入っていることが分か

りますし、粒径も違います。組成に

ついてタービダイトを見ると、バッ

クグランドのものと同じものもある

ことが分かります。そうなると、地

震などによって泥流となってこの傾

斜から湖の中に入り、そこで堆積し

たことが分かります。 

 テフラの層もあります（図 19）。

前の方々も言いましたが、ガラス質、

鉱物が混じり合ったものとなってい

ます。帯磁率が高いことが分かりま

す。これによりテフラの降下があっ

たことが分かります。 

図 19 

図 20 

図 18 

図 21 
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 これは直接湖底にたまったものになりますが、化学的な組成あるいは粒径はそのバック

グランドとはずいぶん違いますので、すぐに特定することができます。また、非常に薄い

ラミナもあり、非常に細かい火山灰からできています（図 20）。あまりにも細かいので粒

径を測ることはできませんでしたが、μXRF で測りました。地球化学的な組成も見ており

ますが、ほかのタイプの堆積物とずいぶん違うことが分かります。鉄が高く、帯磁率が低

いことです。川によって運ばれて、流水域に降った火山灰が流れてきたものと考えられま

す。 

 またラハール(火山泥流)も非常に顕著です（図 21）。色が違って茶色っぽい色をしてい

ます。粒径もかなりバックグランドとは違います。また組成についても全く違います。化

学的な組成はバックグランドと全く違います。例えばケイ藻はこの中には入っておらず、

これらは湖の中に流水域からもたらされたことが分かります。泥流によって運ばれました。 

 こうしたイベント堆積物を各コアで集めたものを見ると、相関を見いだすことができま

す（図 22）。そうしたことから、イベント堆積物の相関を見ていくことができます。 

 時計になるものもあるとお話ししましたので、何年前にそういうイベントが起こったか

も解明することができます。タービダイト、このブルーのところ。これらは歴史的に地震

が起こったことが分かっているものと当たります。例えば 2010 年、1960 年の地震。それ

らは明確に見ることができます。これは非常に重要なマーカーになります。 

 グリーンの線のテフラ層はあまりよく見えませんが、数はあまりないことが分かります。

これらは歴史的にテフラが起こるような噴火が起こったものと一致します。 

 黄色いのがラハールの堆積物です。これもやはりラハールを伴う、例えば 1971 年、63

年から 64 年の火山の噴火と一致することが分かります。そしてこの流域全体で明確に見

られることが分かります。ラハールは深いところで厚く、流入部でも厚くなっています。 

図 22 
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図 25 

 これは 1 つの湖で見たことですが、同じことをもう 1 つの湖でも見ることができます（図

23）。この 2 つを合わせると、火山活動の歴史を構築することができます。テフラが起こ

したもの、ラハールの堆積物を湖にもたらしたもの。雨が降ることで火山灰を湖まで運ん

だものも分かります。 

 歴史的なラハール活動が実際に私

たちの歴史のものと一致するかどう

か見ていきます。ラハール活動をこ

れまでの記録と比較してみたいと思

います。どれくらいの厚さになって

いるのか、どういうラハール堆積物

なのかを見てみたいと思います。

1904 年、ラハール活動ですが、ほと

んど湖に達しませんでした（図 24）。 

 採ったサンプルにはほとんどあり

ませんし、本当に薄い層しかありま

せん。恐らく雨期に雨で流れ込んだ

ものだろうと考えられます。これが

1908 年、非常に大きなラハールの流

れがこちらの湖に達しています（図

25）。これも明確にビジャリカ湖で

記録されています。しかしカラフケ

ンのほうでは、このラハールはこの

年には見いだされません。 

 これはあまりはっきりしないイベ

図 23 

図 24 
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ントです（図 26）。記録でもあまり

明確ではありません。こちらもあま

り幅広いものではありませんし、記

録もあまりきちんとは取られていな

いものです（図 27）。しかし、1948
年の大きなイベントでラハールがカ

ラフケンに入ってきて、カラフケン

でそのラハールの記録も残されてい

ることが分かります（図 28）。 

 こういうイベントがまだ幾つかあ

りますが、大きなラハール活動があ

ると、コアサンプルでも厚いラハー

ル層があることが分かっています

（図 29）（図 30）（図 31）（図 32）。
この 2 つの湖を組み合わせることで

ビジャリカ火山の噴火の歴史をひも

とくことができます。  
 先ほどのグラフですが、私たちが

実際に観測したものをここに重ね合

わせ、時間軸をさかのぼってみると、

今まで不完全だった記録が補完され

ていくことが分かります（図 33）（図

34）。過去の活動がもっと分かって

きます。継続的な活動があったこと

が分かりますし、1882 年以前から継

続的な活動がありました。17 の知ら

れている 20 世紀の火山活動はテフ

ラ、非常に細かい火山灰の層などで

見いだすことができます。そしてラ

ハール、あるいは細かいラミナでビ

ジャリカ火山の噴火と結び付かない

ものはありません。  
 幾つかのテフラでビジャリカ火山

の噴火と結び付かないものもありま

すが、しかし、これらは近くの火山

のものであることが化学的な組成か

ら分かります。 
 全体では 88 の噴火が 1523 年から

図 28 

図 26 

図 27 

図 29 
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91 年の間にあったことが分かりま

す（図 35）。これで継続的なラハー

ル活動の記録がとれました（図 36）。
ただ、固まって起こっているところ

もあるようです。もしかしたら気候

に絡む問題ではないかとも考えられ

ます。例えばラハールが起こるには

雪が火山をおおうことが必要です。

もしかしたら気候変動によって雪で

火山が覆われることがなかったとな

ると、噴火をしてもラハールが起こ

らなかったということが考えられま

すので、今、そのあたりを調べてい

ます。 
 長い記録、信頼性の高い記録が出

来上がったわけですが、そこから統

計的な解析をすることができます

（図 37）。時系列に沿ってやってい

くことができますが、22 年間活発な

活動がない期間がありました。これ

が通常のことなのか、そうでないの

かが分かってきます。 
 統計的な解析から分かることは、

お互いに噴火は独立して起こってい

ることです。ポアソン分布が見られ

ますので、個々の噴火は個別に起こ

っていることが分かります。 
 またこの休止期間は安定している

ことが分かります。ですから、火山

の活動が早くなったり遅くなったり、

そういう変化はないことが分かりま

す。そして大体 22 年ぐらい、2013
年に火山噴火が起こらないという確

率は 1.7％以下ということで、22 年

間火山活動が休止する可能性は非常

に低いと分かります。恐らくすぐに

も火山が噴火する可能性が高いこと

が分かります。 
 この結論は 2014 年 2 月に論文で

図 30 

図 31 

図 32 

図 33 
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図 34 

まとめられました（図 38）。23 年たっ

た 2015 年に火山は噴火しました。  
 こういうことは、長期的で時系列に

沿った完全な記録をしっかり取ること

がいかに大切であるか、私たちに教え

てくれていると思います。時系列デー

タを集めることがいかに大切か。それ

によって防災につなげることもできま

す。 

 500 年さかのぼって見たわけですが、

コアは 1.5 メートルぐらいの長さしか

ありません。もっと前までさかのぼっ

て見ることができるでしょうか。でき

ます。実際にやってみました（図 39）。 
 〝Yes, we did〟と言うと、オバマ前

大統領に聞こえるかもしれませんが、

14 メートルぐらいのもっと長いコア

サンプルを採ったことがあります。そ

うなると 1 万年ぐらいさかのぼること

ができます。ですから、間氷期全体を

見ることができます。  
 完全な時系列的なコントロールはあ

りませんが、C14 による解析も行って

おりますし、テフラを使った年代特定

もしています。この図を見ると、1 万

年前から現在まで、この緑の線、これ

がラハールの堆積物がカラフケンでど

のように繰り返し行われたかを示して

います。オレンジがビジャリカ湖のも

のですが、トレンドがあるように見ら

れます（図 40）。完新世のほうでは

ラハール活動が活発になっていること

が分かるように思います。  
 赤で大きな噴火があった。これがプ

コン噴火です。火山体の一部が崩壊し

ました。火山の形も変わりました。で

すから、ビジャリカのほうにすべての

ものが流れていくことになり、長いこ

とラハール活動がカラフケンのほうに

図 35 

図 36 

図 37 
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は流れていかないということがありま

した。しかし、また火山体が育ってい

き、またシンメトリーのある火山の形

になりましたので、双方向にラハール

が流れていくようになりました。 

 しかし、もっと時代の特定が必要で

すし、こうした結果についてもさらな

る解析を加える必要があります。 

 これはラハールだけを見ての結果で

すので、テフラの堆積物や、気候との

比較も見ていかなければなりません。 

 結論ですが、湖成堆積物は有用です

（図 41）。これによって長期的な時系

列に沿った火山活動の解析ができま

す。すべての湖というわけではありま

せんが、幾つかの湖ではラミナのある

堆積物が堆積しており、非常に精度の

高い年代の特定もできるはずです。 

 また、どのような形で堆積物がた

まっていったのかを見ることも大切

です。火山堆積物は、鉱物学的ある

いは地球化学的な特徴がありますの

で、それをしっかり見ることでほか

の火山活動、ほかの火山から降って

きたものと識別することが大切です。 

 我々がチリで学んだことの一部は

富士山に持ってくることができると

思っています。恐らく同じような手

法は富士五湖の湖を見ることで、富

士山の研究に応用できるのではない

かと思っています。 

 ありがとうございました。 

図 38 

図 39 

図 40 

図 41 
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司会：どうもありがとうございました。 

  時間はお昼になっていますが、どうしても質問をしたいという人はありませんか、な

ければ、また午後に質問の時間を取りますので、これでお昼にしたいと思います。 

 どうもありがとうございました。 

 午後は 1 時からまたこの会場で始めますので、時間になったらお集まりいただければと

思います。 

 また、お昼のお弁当を注文された方は受付でお名前をおっしゃっていただいて引き取っ
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ていただくことになりますので、よろしくお願いします。 

 和室を 1 つ休憩用に取ってありますので、そちらをご利用下さい。あとは廊下でお願い

します。ここは飲食が禁止です。 

 午後 1 時から再開しますので、よろしくお願いします。 

 

司会：もうじき午後の部を再開いたしますけれど、その前にマスコミの取材で、NHK さ

んのカメラ何台かで撮影しておりますので、それだけはご承知おきいただければと思いま

す。 

 では時間になりましたので、午後の部を再開したいと思います。午後の部は、横山先生

の「それはいつ起こったか？ 地層に埋め込まれた時計が示す過去の出来事」ということ

でお話しいただきます。では横山先生、お願いいたします。 
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「それはいつ起こったか？地層に埋め込まれた時計が示す過去の出来事」 

 

横山祐典（東京大学大気海洋研究所） 

 

 

横山：皆さん、こんにちは。東京大学の横山  
     と言います。 

午後の部は、実際に富士山の噴火がいつどういうふうに起こったかとかいう話だったり、

我々が今、過去 3 年間かけて富士山科学研究所またはベルギーの共同研究者、そして産総

研の研究者の方々と一緒に進めている、富士五湖の堆積物を使った研究。まだ出たばっか

りで、どういうふうにして検討していくか、どういうふうに解釈をしていくかという、ま

だ取り立てほやほやのデータですけれども、そういうのがところどころ出てきます。 
ただ、大事なのは、いつそれが起こったか、タイミングをどうやって決めていくか、と

いうことになりますので、それについて、年代測定の話について少しご紹介したいと思い

ます。 
皆さん地球の年齢というのはご存じかと思いますけれども、46 億年というのが理科の教

科書とかにも出てきます。ただ、年代をちゃんと物理的にというか、直接決められるよう

になってきたのは実は 20 世紀後半になってからのことです。教科書がいろいろ書き換わっ

ているという意味では、生物学とか地球科学というのはまだ今、まさにいろいろと発展し

ているような分野ですけれども、その前はどういうふうにして年代を決めていたかという

ことです。 
私が国際会議に行った時に、エジンバラって、ここにすごくきれいな、中世の街並みが

見えるような、アダム・スミスの像があったりするような、エジンバラの、街全体が世界

遺産になっているような場所がありますが、そこからバスで 1 時間半ほど行った所にこの

場所はあります。ここは岩がごつごつしているような場所で、斜めにこうなっているんで

すけれども、丘の上から見てみると、この矢印の部分がそれにあたります。6 月ぐらいだっ

たんですけど非常に寒くて、長袖のコートを着て手袋をしていても寒いぐらいの気温でし

たけれども。 
ここを最初に訪れて詳しく記載したのは、地質学の父と言われるようなジェームズ・

ハットンさんという人です。エジンバラ大学の教授もやられた方ですけれども。彼がここ

を見て、こういうふうにして詳しく観察をしました。ここに馬車が走っていますけれども、
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上の部分には木が生えていて、バームクーヘンのように横にきれいに層が並んでいるんで

すが、その下にごつごつしたような層があって、ここの部分というのは地層が立っている

んですね。 

これを見るにつけ、当時、地球の年齢というのは 4000 年とか 5000 年ぐらいであっただ

ろうと思われていたんですね。聖書の影響ですけれども。それで、4000 年ぐらいかかって

こういう地層ができるということは考えにくいということを思いつきまして、『地球の理

論』という本を 1790 年代に書いたんですね。 

ここに写真がありますけれども、当時チャールズ・ダーウィンも同じ時代に生きていま

して、自分がいろんなところで観察した生物を、形態の変化とかというのを調べて、進化

論というのを考えていたわけです。それも時間軸というのが大事になってくるんですけれ

ども、ある意味、数千年という短い時間の中でそういう動物たちが形態変化していくみた

いなのは、ちょっと考えにくいと自分の中でも思っていたというわけですね。 

実際に彼は、ケンブリッジから何度か海の側から船で訪れて、ここを観察もしていて、

ハットンさんが書いた本もビーグル号に持ち込んで何回も読み込んだという逸話も残って

います。というのも、やはり、彼が考えている時間スケール、数十億年とか数億年とか数

千万年以上の長い時間をかかって地球というものが変化していって、その中で生きてきた

生物というのもやはりそのぐらいかけて変化してきたと、進化してきたと考えるのがもっ

ともらしいんじゃないかと当時思っていたわけです。 

この場所の近くにはプレートがありまし

て、説明書きがあるんですね（図 1）。どう

いうふうにしてできたかというのが、今分

かっているメカニズムについて説明があり

ます。 

最初は、こういうバームクーヘンみたい

にしてたまったのが大体 4 億年前だろうと

いうことが分かっています。その後に横か

らの力が加わって、ぐにゃっとこういうふ

うに曲がります。その後、私が立っていた

地点の所ですけれども、不整合面と言いま

すけれども、水にいる時にはそこが削られ

たりしないんですけれども、陸に上がってくると、こういうガタガタした、不整合面と言っ

て、削られるようなかたちになるわけですね。それが今度また海の下に下がったがために、

馬車が走っていた下の部分に見られる平行な層ができたと。そしてその後の地殻変動、隆

起作用などによって、私が立っていたところは斜めになっていたと思いますが、あそこが

斜めになったという、一連の地球史の変遷ができるようになってきました。 

ただ、当時、昔の時間を計るツールを我々人類は直接的には持ってなかったので、地球

の地層を、地球に働く重力で物がたまるのは、最初に下のほうにたまって新しいものが上

にたまっていくというその順番を考えて、どちらが新しいか、どちらが古いかという、相

対的な年齢を決めるほかなかったわけですね。 

それらをまず発見したのはデンマークのステノさんという人ですけれども、1600 年代の

図 1 
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半ばにそれを発見しました。彼は炭鉱とかの資源の調査、地質調査みたいなのを部分的に

地域的にやっていたわけですが、その後、記載の方法などを彼らが本にまとめていますけ

れども、それを読んだウィリアム・スミスという、彼もイギリスの地質図を初めて書いた

地質学者ですけれども、彼はたたき上げで、彼も幼いころに両親を亡くして孤児だったん

ですけれども、現場というか地層が見られるような場所に行って、炭鉱の作業などに従事

しながら、「ある層にはある特徴的な貝が含まれている」とか、そういうことに気付いて、

この地層と遠くにある数十キロとか数百キロ離れた地層がある意味赤い印で結ばれている

みたいな感じで、つなげられるということが発見できたことによって、広域的に地質図、

地表の下にあるような地質についても記載ができるようになってきたというのが 19 世紀

の話です。 

時間を調べるというときには年代測定と

かいうことが今では普通に聞かれるわけで

すけれども、「絶対年代」という言葉があり

ます（図 2）。絶対年代というのは、カレン

ダーみたいな感じですけれども、こういう

ふうに年輪を刻むような生物があって、1

年 1 年数えていければそれは絶対年代です。

なので、これは伊勢湾台風で倒れた伊勢神

宮の木ですけれども、こういうものの年輪

の一つ一つを分析してそれの同位体を調べ

るということで、過去の気候変動とかを非

常に正確に編んだりもできます。 

午前中のお話でも出てきました、湖にある堆積物、チリの堆積物もそうでしたが、あれ

も年層、年縞と言って、1 年 1 年、春には花が咲くように植物プランクトンの層がたまっ

て、秋には気温が低いがために有機物が分解されずにそのまま黒い層として残る、その 1

セットをずっと数えていくと絶対年代が決められるということで、非常に細かい年代を決

めることによって、22 年間チリの爆発がなかったところで 23 年目にして噴火が起こった

という、非常に高精度の分析ができたというお話がありました。 

なので、木が生きている時間、または堆積物の年縞が数えられるような時間については、 

こういうものを使うことによって時間を計っていくことができます。 

特に最近の時間を復元する中で画期的だったのは、ウィラード・リビーが放射線炭素、

炭素-14 とここで言いますが、炭素-14 を用いた年代測定について発見したということが大

きな出来事です。 

彼はカリフォルニア大学の化学科出身でそこで教授をしていたんですけれども、第二次

世界大戦のマンハッタン計画があったためにコロンビア大学に召集されて、化学の知識を

使っていろんな仕事をやっていたわけですけれども、戦後、その知識を使って人類の新し

い知見、いろんな化学だったり年代測定なども含めて何か貢献できないかということで、

放射線炭素について注目したという経緯があります。 

炭素-14 を使った年代測定は大体、今まで三つのステージがあるというふうに分けられ

ると思います。 

図 2 
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まず最初は、ウィラード・リビーが発見をして、本当に炭素-14 が測定できるか、炭素

-14 が環境中にあるのかどうかということを調べるということです。それには、この後ご

紹介しますけども、間接的に放射壊変によって出るエネルギーを検出する方法、β線をカ

ウントしていく方法というものですけども、それを使うということになります。 
2 番目は、その後に出てきた加速器質量分析装置というものがあるんですけれども、大

型の 4 階建てか 5 階建てぐらいの建物の中に入るような一つの装置ですけども、それを使

うことで、より小さいサンプル、少ないサンプルについても分析ができるようになったス

テージ。 
我々は今、第 3 世代というか、第 3 ステージにいると思っていますけれども、それは非

常に高精度で非常に微量な分析をたくさんできるということが挙げられると思います。 
実際にウィラード・リビーが最初に放射性炭素を検出した時は、当時街灯はメタンとか

のガスで照らしていたんですけれども、ボルチモアの下水処理場に行って、いい臭いがす

るメタンのガスを取ってきて、それを気体検出装置の中に入れてカウントして、実際に測

定が可能であるということを証明したということがあります。 
リビーがノーベル化学賞を受賞したのは 1960 年のことですけれども、その後に加速器

が登場して、それまでは核物理学とかで使われていたタンデム型質量分析装置というもの

が、放射性炭素や非常にまれな宇宙線でできる放射性核種の分析に用いられるようになっ

てきました。それで現在に至るということになります。 
放射性炭素を使っては地球の年齢は決められないんですけれども、より長い例えばウラ

ンとかの分析を行う必要がありますが、放射年代の測定法というのは基本的にはこのカー

ブを用いるということになります。 
これはどういうカーブかというと、この場合は縦軸に放射性炭素の量を取っていますが、

対象とする時計を持った核種ですね、ウランだったり、この場合は放射性炭素ですけども、

その量がどのぐらい時間がたつにつれて減衰していくかと。これが平らになると検出でき

なくなるので、それまでが対象とする年代となります。このカーブの変化が半減期とか、

曲率を決めるのが壊変定数というものになりますけれども、いずれにしろ縦軸が測定する

ことができる部分です。横軸が知りたい部分、年代となります。 
ある試料を持ってきてこれを分析する時に、現在を基準としてそれからどのぐらい減っ

ていますかというのが分かれば、例えば 14C が 50%減っていますよとなると、半減期が

5730 年ですので、放射性炭素の時計でいくと、このサンプルは 5730 年前に大気中の取り

込み、つまりその生物が死んだということになっていくわけです。 
およそ半減期の 5 から 10 倍くらいまで測定できますので、5 万年から 7 万年ぐらいま

でが測定限界になりますが、このカーブが、つまり一番最初のスタート、現在の値が決まっ

ていて、この曲率、半減期がしっかり決まっていれば、こちら側を測定することによって

年代が分かるというような原理になっています。 
放射性炭素をつくるレシピの中で一番大事なのは宇宙線です。2 年前と 2002 年に東大

の物理のグループでノーベル物理学賞を取りました。小柴先生と梶田先生が宇宙線に関す

る、ニュートリノですけれども、研究を行って、それがノーベル賞につながったわけです。 
宇宙線などはどこから来るかというと、太陽系の外から来るんですね。超新星爆発、星

が最後に爆発して、その高エネルギーで加速された主にプラスの電荷を持った陽子が飛ん
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できます。非常に高エネルギーですので、いろんなものと相互作用を起こして核反応を起

こすんですけれども、太陽自体も太陽風というものを噴き出していますので、それをブロッ

クしてくれるわけですね、チャージを持っているので。そこで太陽圏の中に入ってこられ

なくしてくれるんです。エネルギーの低いものは入ってこられない。しかしそれでも、数

千万ボルトとかそういう高エネルギーの粒子は入ってきます。 

さらに、地球の近傍にもやってくるんですけども、地球にも磁場がありますね。北極と

南極がありますが、それでもバリアーしてくれるわけですけれども、それでも入ってくる

粒子があるわけです。 

今現在も我々は宇宙線を浴びていますけれども、特に入ってくる宇宙線を大気との相互

作用で見られるのがオーロラだったりするわけですが、入ってくる宇宙線と大気中の主に

は窒素とインタラクションを起こして、窒素というか他の核種でもいいんですけども、中

性子を取り込んで、窒素と反応を起こして 14C をつくる。 

次は、酸素が多い元素ですけれども、それでベリリウムの 10 という宇宙線生成核種を

つくります。他にも、アルゴンというのが 3 番目に多い元素ですけれども、それとの相互

作用では塩素の 36 というものがつくられます。 

シミュレーションで、どういうふうな相互作用が起こっているかというのをやったのが、

これがアメリカのグループがやった結果ですけれども、エアシャワーと言われるぐらい、

ずっといろんな大気中の元素だったりと核反応を起こしながら地表に降り注いでいるとい

うことになっています。 

今度は炭素だけに注目してみますと、炭素

というのはすぐ酸化されて CO2 になります

（図 3）。二酸化炭素なので大体 10 年以内に

は地球表層をぐるっと、大気中を平均的にカ

バーします。木がありますが、光合成するこ

とによって CO2 を炭素として固定して木の

実を作ったりするわけですね。それを動物が

食べたりして、動物の中の炭素 14 も基本的

には大気と同じ量になっていきます、生きて

いる間は。 

ビールとか炭酸飲料などは、水の中に気体

が溶けますので、CO2 が溶けますので、海の

中にもたくさん CO2 が溶けています。火山と

かから出てくるような煙の中は主に 5 万年よ

りも古いガスがメインですので、これはどち

らかというと CO2 を薄めるほうに働きます。

ここに工場がありますけども、これも白亜紀

とか恐竜が生きていた時代に作られた炭素を

燃やしていますので、こういうのには 14C は

入っていません。どちらかというと大気中の

14C を薄めるほうに働きますが、いずれにし

図 3 

図 4 
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ても、こういうふうにして炭素というのは満

遍なく大気中、地球表層を囲むことになりま

す。 
その放射性炭素がどのくらい存在するか

ということですけれども、これは質量数と

いって、基本的には重さと考えてもらえれば

いいのですが、炭素は主に 12 の重さを持っ

た同位体からなります。99％がそうですね。

13 の重さを持ったのは 1％、放射性炭素と言

われている炭素 14 は 1 兆分の 1 ぐらいしか

存在しません（図 4）（図 5）。または 10 兆分

の 1 から 100 兆分の 1 ですね、古いサンプルを分析する時には。 
例えば、日本の人口は 1 億人ちょっとですが、世界の人口は 73 億人います。私は 73 億

分の 1 ですけれども、その割合の中にいる一人を取り出すよりもある意味難しい分析をし

ないと、この 1 兆分の 1 という存在度の同位体を量ることは難しいということになります。 
まさにわらの中から針を探すような作業ですけども、イタリアのモダンアート、現代美

術をやっている人が実験をやって 2 日以上かけて実際に探したのは探したらしいんですけ

ど、それはすごいなと思ったんですけども、こういう作業をしなくちゃいけません。わら

のように似ているものがたくさんある中で一つを取り出すというのが非常に難しいことを

物語っていると思います。 
炭素 14 の分析も同じようなことが言え

まして、できるだけこの山のわらを取り除

いてやって、針に近いようなものを選んだ

後で分析するというような手法を取ります。 
大きく分けると、初めのほうに言いまし

たけれども、放射能、β線をカウントする

方法、もう一つは、現在行われている加速

器質量分析計で直接イオンをカウントする

方法で分析を行いますが、わらをほとんど

なくすという作業をまずやらないといけま

せん（図 6）。化学処理をして、ほとんどの

わらを取り除くようなことをするのが最初

のステップ。化学処理ですね。 
その後、14C の高精度な分析をする必要がありますが、これはより多くのカウントを取

る必要がありますので、β線などをカウントする時は時間がかかります。実際の装置がこ

こにありますけれども、鉛の箱の中にサンプルを入れて、β線が出てくる時だけ光るよう

な仕組みを使ってカウントしていきます。 
大体、測定前の化学処理に 1 日 1 サンプルぐらいかかります。加速器質量分析だと 1 日

10 から 20 サンプルを処理できるんですけれども、このカウンティングの方法でいくと 1
日 1 サンプルぐらいしか処理ができません。0.1％の誤差の測定にするためには、これでい

図 5 

図 6 
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くと大体丸 2 日置いておかないといけないです。加速器質量分析でいくと、ものの年代に

よりますけれども 15 分とか 30 分ぐらいで量れるということになります。 
加速器質量分析装置というのは

80 年代以降に出てきたと言いまし

たけれども、簡単に書くと、イオン

源があって検出器があって、その間

に加速部があって、磁石で曲げて

やって重いものは曲がりにくいけれ

ども、軽いものは曲がりやすいとい

う仕組みを使っています（図 7）。 
ただ、あまりにも炭素 14 の量が

少ないので、化学処理で取り除けな

かった部分のわら、同じような重さ

を持った分子イオンですけれども、

12C に H が二つ付いていると 14 に

なりますね。そういうものを壊すために加速してやって薄膜などにぶつけることによって、

12C と 14C をきれいに分けるということをします。 
イオンを一個一個数えるので、まさにキャッチャーミットの中にボールが一個一個入っ

てくるような感じで、半導体検出装置というのをここに置いておくんですけれども、実際

に一個一個カウントしていくというような作業をするわけです。  
第 2 世代の時によく使われていた装置というのは、ここにあるこれは東大にあって我々

も使っている装置の一つですけれども、5 階建ての建物の上に先ほどのイオン源、サンプ

ルを入れるところがあって、検出装置、キャッチャーミットはここにあるようなものです。

ここにコントロール・ルームというのがあって制御しています。わらを取り除いた後のサ

ンプルというのは大体 1 ミリグラムです。これが 1 ミリの直径の中にサンプルを入れて

やって、この一個一個のホルダーの中に入れてやるということになります。どのぐらいの

大きさかというと、ここにある、手にあるこの大きさですけど、恐らく見えないかと思い

ますけど、このぐらい少ない試料量

で分析が可能ということになります。 
第 3 世代、いま私たちの研究室に

あるのはこのシングルステージ加速

器質量分析装置というものですけれ

ども、これがさらに小さくなって、

大体１０メートル四方の中に入るぐ

らいの大きさに小さくなっています

（図 8）。放射性炭素の分析に特化し

た装置で、今のところ日本には 1 台

しかありません。非常に小さいので

制御が比較的容易ということで、多

くの分析を高精度で行うことができ図 8 

図 7 
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るということになるわけです。 
炭素 14 の年代を測定するのに、分かりやすいので、サンプルを会社に送って分析して

くださいといってどのぐらいのお金でやってくれるかというと、5 万円とか 10 万円ぐらい

かかるんですけれども、非常に大変な作業が、後ろにある大きな加速器を使うと一つ分析

する時に一晩中、徹夜で実験しないといけないとかそういうのがあるので、非常に大変で

す（図 9）。 
例えば、実際にこれは本栖湖のコアの写真ですけども、4 メートルで三つ入れた場合は、

こういう年代があると、大体この中には 8000 年ぐらいの時間が入っていますねというふ

図 9 図 10 

図 11 図 12 

図 13 図 14 
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うにして年代モデルがつくれるわ

けです（図 10）。しかし、数を増

やしてくとちょっと年代のモデル

のパターンが変わってきたりしま

す（図 11）（図 12）（図 13）。ど

ちらが正しいか。やはり点数を増

やした方が誤差は小さくなります

よね。一つの衛星をつかまえた

GPS だけでは精度が劣るのと一

緒で、たくさんの衛星をつかまえ

ると誤差が小さくなるのと一緒で、

たくさんデータを入れたほうがい

いということになります。 

実際、最初にお示しした年代モ

デルと次に使った年代モデルでい

うと、例えばですけどこれの場合

は 1000 年以上の差になったりす

るわけで、非常に細かく年代を決

めてやる中では多数の年代決定を

する必要があるということが分か

ります（図 14）（図 15）。 

そういうのを、今産業技術総合

研究所にいるナカムラ研究員とか

がまだ学生時代に私たちのところ

にいた時には、たくさんの試料を

計って分析をすることによって、

どの年代、どのポイントが一番正

確かというのを選んで、それで年

代をきっちり入れることに成功し

て環境変動を復元することができ

たということがありますし（図

16）、例えば今やっているのは富

士五湖のサンプリングですけれど

も（図 17）、このコアについても、

コアを半割して分析すると、たく

さんの試料、年代を入れてやって

非常にきれいな年代の分布になっ

ていますが、これは本栖湖のコア

のデータです。非常に驚いたんで

すけれども、大体 8000 年から

図 17 

図 16 

図 15 
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9000 年間の年代がきれいに入っているということが分かりました。 

さらに、カワゴ平の火山灰といって伊豆半島の近くから噴いた火山灰ですけれども、そ

れが 3100 年前ぐらいに噴火したということが分かったんですけれども、それは私たちの

年代モデルを使った時にも 3000 年前に吹いたというのが、相互に同じ数字が出てきて、

この年代モデルが非常に正しいということが他の証拠からもサポートされたということに

なります。なので、これらをさらに今後分析を進めていくことによって、年代軸が入りま

したので、9000 年間の環境復元、富士山の噴火の履歴などを含めた環境復元が高精度に行

えるという、非常に重要な試料が取れたと非常に喜んでいるところであります。 

最後ですけれども、今回詳し

くは私の発表では述べていませ

んが、この後 Obrochta さんと

かの発表でご紹介があると思い

ますが、知られていないような

スコリア層、陸上の堆積物には

見られないようなスコリア層な

ども発見されて、その年代も恐

らくしっかり決めることができ

ると思われます（図 18）。そう

いう噴火史によって、富士山の

火山噴火がどういうふうなタイ

ミングで起こってきたかという

ことについても新しい知見が得

られると思われます。 

今、第 3 世代に入ってきた炭素 14 の分析、またはそれを使った研究ということをずっ

と進めていくことで、例えば本栖湖のコアの分析などを進めることで、非常に広い東アジ

ア全体、例えば富士山の周りもそうですけれども、グローバルな気候変動と、ここら辺の

周辺の縄文時代の早いうちから現在にかけての連続した記録が得られるんじゃないかとい

うことが分かってきました。 

以上です。どうもありがとうございました。 

 

司会：どうもありがとうございました。時間がちょっと迫っていますので、質問はまた後

でお受けしたいと思いますので次に進めさせていただきます。 

 次は、富士山科学研究所の吉本研究員から、「富士山の噴火履歴の研究とその問題点」と

いうことでお話をしていただきます。 

 

図 18 
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「富士山の噴火履歴の研究とその問題点」 

 

吉本充宏（山梨県富士山科学研究所） 

 

 

吉本：富士山科学研究所の吉本です。 

いつもは防災の話をしておりますが、今日は

「富士山の噴火履歴」に関してお話しさせて

いただきたいと思います。 

富士山の地質に関する研究は、古くは 1800

年代から行われてきましたが、火山としての

研究は、津屋先生が 1930 年代からおこなわ

れた研究になります（図 1）。津屋先生の成果

は、富士山では溶岩流や空を飛んできた火山

灰とかスコリアとか火砕流などいろいろとあ

りますが、特に溶岩流を主体とした研究をさ

れて、富士山の火山地質図として 1968 年に

まとめられました。 

富士山は溶岩流だけではなくてテフラと

して火山灰やスコリアも飛んできていますが、

そのテフラの研究に関しては（図 2）、町田先

生とか上杉先生といった方々が津屋先生の後

を追って研究をされてきております。これら

の研究はテフラに特化したものです。その後、

宮地先生が溶岩とテフラを加味して総合的な

富士山の噴火履歴というものを研究されたも

のが、最近の噴火履歴のおおもとになっているような研究になります（図 3）。 

これまでは一人の研究者が地道に、富士山の数ある堆積物を一つ一つ調べてきたわけで

すけれども、富士山の研究で転機が訪れたのが皆さんもご承知の深部低周波地震の増加に

なります。2000 年に富士山の下で富士山に起因するという地震が増発して（図 4）、その

図 1 

図 2 
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時から、ハザードマップを作らなきゃいけない。ハザードマップを作るためにはやはり、

詳細な噴火の履歴を知らなければハザードマップを作れないということで、ハザードマッ

プ委員会を主導としていろいろな噴火履歴の調査がされました。 

それまでは基本的には歩いて溶岩を対比し、時には道路工事などで出てきた地層断面を

つないでやってきたんですけれども、このころになるとボーリングとか、トレンチと言い

まして、自分たちで地層断面を作って調べることを行って参りました。道路工事で露頭が

できるのを待っていても自分たちが見たいところには露頭がないわけですね。ですから、

自分たちが見たいところに地層を作って調査する手法がとられるようになってきました。

また、空から精密な地形測量をやって地形を見るといったような調査も行われるように

なってきました。 

この成果を元にハザード

マップが描かれたわけですけ

れども、その後調査を進展さ

せたのが、産業技術総合研究

所が作った「富士山火山地質

図第 2 版」と呼ばれているも

のです（図 5）。去年これが発

行されました。これまでの調

査にトレンチや先ほどの横山

先生が仰っていた年代測定を

多数やって、この地質図を描

き上げました。 

彼らの成果というものは、

宮地先生が示していたテフラ

で山体の溶岩に対比できなかったものを対比させた点にあります。この図は富士山の 3500

年前から 2300 年前ぐらいの堆積物の層序を描いています（図 6）。下が 3500 年前、上が

2300 年前です。これは B.C.で書いてあるのでプラス 2000 年してください。3500 年前か

ら 2300 年前、このころ富士山は山頂でたくさんの噴火をしていました。その山頂域にあ

図 3 図 4 

図 5 
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る堆積物と、山麓にあるテフラとをつなげるということに成功して、富士山の噴火履歴と

いうものが非常によく分かってきました。これがそういった層序になります。 

一方で、宮地

先生たちが描い

たテフラの中で

非常に小規模な

もの（図 7）、た

とえば 1700 年

前以降にあるよ

うな比較的規模

の小さい降下ス

コリアは、まだ

対比がされてい

ません。そうい

う意味では、富

士山の噴火履歴

というもの自体

は完全に履歴を

追いかけられた

というわけでは

図 6 

図 7 
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なくて、まだ発展途上にあるという

ような状態にあります。 
実は富士山の活動期には名前が

いろいろあるので少し整理しておき

ます（図 8）。富士山のできる前には

小御岳という火山がありました。現

在の富士吉田口の 5 合目小御岳神社

のところに一部が露出しています。

津屋先生の時代から、富士山は「古

富士」「新富士」と区分されて呼ばれ

てきました。実はこの古富士、新富

士というのは先生方によって少し時

代区分が違っていました。 
例えば津屋先生の場合は、2 万年ぐらい前に噴火様式の変化、関東ローム層に寄与する

ような大規模な火山灰を出していたころと溶岩流が主体になった時期で、新富士と古富士

というのを分けております。一方で、テフラの研究をされていた町田先生は、富士山の周

辺には富士黒土層というあまり噴火が頻発しなかった時期を境として新富士・古富士と呼

びますよということを言っております。 
その後、私が東京大学にいた時に藤井先生と一緒に実施したボーリング調査によって先

小御岳というものが発見されて、富士山の前に二つ火山が存在したと考えられています。

それをまとめて高田ほかでは、これらの分け方を整理して、富士山を「星山期」「富士宮期」

「須走期」というようなかたちで区分するようにしております。おおまかには「新富士」

と「古富士」という感じなんですけど、ここのグレーゾーンのところを分けて考えるとい

うことをしております。 
こうやって非常に整理されたよ

うな状態ではあるんですけれども、

まだ、先ほども言ったような小規模

なスコリアの対比はできていない状

態にある。これは富士山の特有の問

題があります（図 9）。 
先ほど午前中に、テフラを使うと

時間軸が入れられていいぞという話

をいっぱいしていただいたんですけ

れども、富士山の場合はまず、非常

に堆積物が多い。それから、堆積物

が多いですけれども規模が非常に小

さい。先ほど青木先生とかが話して

いた噴火に比べると 1 万分の 1、さらにもっと小さな噴火なわけです。富士山の周辺でそ

ういった堆積物を調べた結果が山元ほかの論文に記述されています（図 10）。富士山の山

頂と御殿場市の間の富士山の山体には、非常に小規模な堆積物があります。赤い点々がテ 

図 8 

図 9 
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図 10 

図 11 
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フラの厚さを示しています。こ

のように局所的にしかない。それ

ぞれの層がオーバーラップしてい

たりオーバーラップしてなかった

りするわけですね。そうすると、

非常に対比が難しくなってきます。 

さらに難しくしていることは、

富士山の噴火というのは火口がた

くさんあるということなんです

（図 11）。火口がたくさんあって、

しかも一回の噴火で複数の火口か

ら出てくる。例えば大室山という

のは 3000 年前に大きな噴火をし

ていて、この辺に火山灰をたくさ

ん飛ばしているんですけれども、

この噴火の時は片蓋山という火砕

丘からも火山灰を出している。こ

うやって見ると火口が二つあるの

で別々の噴火かと思うのですが、

地層を調べていくと、実は 1 回の

噴火であったように見えるという

報告がされております。 

また、狭い地域にしか堆積しな

かったり、広い地域に堆積してい

ても出てくる場所が複数であった

りという問題点もあります。 

それから、岩石の化学組成を使

うと（図 12）、もしかしたら分

かるかもしれないのですが、伊

豆諸島の火山では噴出物は玄武

岩質から安山岩質ぐらいまで広

がりがありますが、富士山は玄

武岩質ばかりで、この中で差を

見つけ出すのは非常に難しいわ

けです。 

大規模噴火の場合、例えば阿

寒というカルデラの噴火だとす

ると、一回一回の噴火で化学組

成が変わるということも知られ

ています（図 13）。しかし、富

図 12 

図 13 

図 14 
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士山の場合はほとんど差がな

い。この図は（図 14）、大体

2 万年ぐらい前から 3500 年

前ぐらいの堆積物の化学組成

を示しておりますが、一個一

個が溶岩の堆積物と見ていた

だいても、ほとんど同じよう

なところにプロットされて識

別することは非常に難しいと

いうことになります。 

石の表面の見かけとしては

（図 15）、比較的白い粒 （々斜

長石）が多いもの、それから

黄色い粒々が多いもの、かん

らん石が多いもの、ほとんど無いものとかいろいろあります。これぐらい多様性はあるん

ですが、実は堆積物がいっぱいあって、複数同じような組み合わせが出てくるので、一つ

の溶岩を追いかけていく分には大丈夫なのですが、離れたところの堆積物になってしまう

と、対比させるのは非常に難しいのです。 

最近では、当研究所の馬場研究員が、新しい手法を使って対比を試みる研究をやってお

ります（図 16）。例えばここの近くを流れている剣丸尾という溶岩と富士山の反対側に不

動沢という溶岩があります。これは産総研の結果で同じ時に噴火したと考えられておりま

すが、全く分布がかぶってないわけです。こういったものを対比させるのは、さっきの岩

石学的な特徴が同じであっても、岩石学的な特徴は時間を示していないので同時期の噴火

かどうかは分か

らないわけです。 

そこで我々で

最近手がけてい

るのは（図 17）、

古地磁気の編年

といって、地球

の磁場が年々と

変化することを

使って対比を試

みようとしてい

ます。代表的な

ものを古地磁気

の測定をすると、

少 し ず つ オ ー

バーラップはし

ているのですが、

図 15 

図 16 
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不動沢と剣丸尾というのが同じと

ころにプロットされるというのが

分かってきました（図 18）。これ

で高田ほかの言っていたことがほ

ぼ証明されただろうというふうに

我々は考えております。 

逆にこれを使って古地磁気の永

年変化というものに溶岩から測定

した古地磁気の方位をプロットし

ていくと、古地磁気の永年変化か

ら年代を推定することも可能じゃ

ないかということが最近分かりつ

つあります（図 19）。ただし、こ

の方法一つだけでは、層序という

ものを考えることは難しいので、

これも含めてコアとか岩石学的な

特徴、それから C14 年代などを使

いながら総合的に検証していくこ

とが必要であろうと現在考えてお

ります。 

まとめとしては今話したことで

すのでこの後いろいろと富士山の

最新の研究が紹介していただける

かと思います。どうもありがとう

ございました。 

図 19 

図 17 

図 18 
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司会：どうもありがとうございました。ほんの少しだけ時間がありますけど、どうしても

聞きたいというのがありましたら。よろしいですか。後でお時間を取りますので。 

 それでは引き続きまして、富士山科学研究所の山本研究員から「山中湖の湖底から見つ

かった噴火による植生変化の証拠」ということで、いよいよ今度は富士五湖のお話のほう

に移らせていただきます。お願いします。
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「山中湖の湖底から見つかった噴火による植生変化の証拠」 

 

山本真也（山梨県富士山科学研究所） 

 

山本：皆さん、こんにちは。富士山科学研

究所の山本です。 
私はこれまで、富士五湖の堆積物を使っ

て過去の富士山の噴火の歴史とか、噴火が

周囲の環境に与えた影響などを研究してき

ました。今日はその中で、山中湖の堆積物

の分析によって新しく分かってきた過去の

噴火が植生にどのような影響を与えたのか、

ということについてご紹介したいと思いま

す。 
皆さんよくご存じかと思いますが、富士

山というのは約 10 万年前に活動を始めた

日本最大の活火山です（図 1）。そのため富

士山を取り巻く自然環境というのは、富士

山の度重なる噴火によって破壊と再生を繰

り返しながら現在の姿になってきたわけで

す。 
特に噴火が森林植生に与える影響という

のは非常に大きいと考えられていますが、

例えば溶岩流や火砕流によって森が焼けて

しまったり、もしくは降下火砕物がたまっ

てしまったり火山ガスによって木が枯れて

しまうということが起こります。また降下

火砕物が土壌を覆ってしまうと、その後植

生がなかなか生えにくくなるという遷移の

阻害ということもあります。 
ということで、ひとたび噴火が起これば

その影響は中長期にわたって続くわけです

けども、一方で、富士山ではこれまでの噴

火が植生にどういう影響を与えたのかにつ

いては、ごく最近のもの、文献が残ってい

たり現在の植物が観察できる宝永の噴火とか貞観の噴火を除いては、ほとんど研究例がな

いということになります。 
この要因は、火山には噴火で出た堆積物というのはたくさんたまっていて、噴火の情報

はいっぱい持っているんですけれども、噴火前後の堆積物があまりないということで、噴

火の前と後で植生がどのように変わったのかを調べるというのが堆積物からは難しいとい

図 1 
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うことが挙げられます。 

一方、富士山の周りには、富士五湖と呼ば

れる堰止湖が弧状に点在しています。東から、

山中湖、河口湖、西湖、精進湖、本栖湖とあ

るわけですけども、この湖の堆積物には富士

山の周辺の環境が連続的に記録されています

（図 2）。これまで、2014 年より前の時代で

すけれども、黒丸で示したようなところで湖

底堆積物の調査というのが行われてきまして、

湖に影響を与えた噴火活動の特異性などが既

に明らかにされています。 

そうした情報を元にしますと、富士山の最

も東に位置する山中湖ですけれども、富士山

では偏西風の影響によって噴火で出た噴出物

が東に流されやすいという特性があります。

ということで、東側に位置する山中湖の堆積

物中には富士山のテフラが多く見つかってい

ます。ですので、山中湖の堆積物を使えば、

テフラの堆積前と後、噴火の前後で植生を復

元し比較してやることで、噴火によってどの

ように植生が変わったのかということを知る

ことができます。 

過去の植生を復元する手法としていろいろありますが、私が特に着目しているのは植物

に由来する有機化合物です（図 3）。意外なことかもしれませんが、富士五湖の堆積物中に

は実は陸上植物の葉っぱに由来する有機化合物が多く含まれています。 

どういう化合物かというと、ここに示したのは山中湖の約 100 年前に堆積をした堆積物

中の脂肪酸という有機化合物を分析した結果ですけども、ここにⅠ番からⅢ番とラベルを

付けたピークの化合物がここに示したような構造を持つ化合物、炭素が 24 個とか 28 個つ

ながったような形をした化合物、これが植物の葉っぱに由来する有機化合物になります。 

詳細な説明は省きますけども、この植物に

由来する有機化合物は実は、植物が生育した

時の環境や植生によってその成分が変わるこ

とが知られています。ですので、こうした有

機化合物の組成もしくは安定同位体などを分

析することで、過去の乾湿環境、乾燥・湿潤

といった環境変化や植生変化の情報を得るこ

とができます。 

私が研究で使っていた試料は、ちょっと古

いのですが、1998 年に山梨県が山中湖の湖心

付近で採集した約 17.6 メートルのボ－リン

図 2 

図 3 

図 4 
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グ試料、YA-1 というコアになります（図 4）。こちらが YA-1 コアの柱状図になります。柱

状図というのは湖の地下にどのような堆積物がたまっているのかを模式的に示したもので、

0 メートルが現在の湖底ということになります。 

そしてこのコアの特徴として、細い四角で示したような泥やシルトといった細粒の堆積

物の中に、黒いパッチで示したちょっと分厚い四角がありますけども、これが富士山由来

のテフラです。こういうテフラが何枚も挟まってくるというのが大きな特徴です。 

また、これまでの堆積物の解析から、湖底

から深度 11.4 メートルより深いところの堆

積物というのが陸上で堆積した堆積物、そし

て 11.4 メートルより浅いところで堆積した

ものが主に湖で堆積した堆積物でして、さら

に細かく見ると、河川、湿原、そして湖といっ

た環境が何度か繰り返すような複雑な環境変

化をしてきたということが分かっています。 

私の研究では、従来の年代データに加えて

新たに 2 点で年代測定を行いまして、年代モ

デルの改訂を行いました（図 5）。これに基づ

けば、過去 1 万 3000 年の堆積物が約 13 メー

トルほど堆積しているという計算になります。 

そしてこれが分析結果ですけども、YA-1 コアの中に含まれていた植物由来の有機化合物

の炭素同位体と平均鎖長の 1 万 3000 年間の変化です。詳しい説明は省きますが、こちら

の炭素同位体比のほうは、値が大きくなるほど草本類、草などに由来するものが多くなる。

そして、値が小さくなるほど木本類、樹木に由来するものが多くなるということが分かり

ます。そして平均鎖長のほうですけども、こちらも値のほうが大きくなると乾燥した環境、

値が小さくなると湿潤な環境を示すとされています。 

ここで、過去 1 万 3000 年間の両者の変動を見比べてみると、この二つの指標が非常に

似た変動パターンを示しているということが分かります。すなわち、現在から約 1 万 3000

年前から 6000 年前というのは比較的気候が乾燥しており、そして植生のほうは草本類主

体の植生をしていました。一方で 6000 年以降、山中湖周辺の環境というのは徐々に湿潤

化をしており、ちょうどそれに同調するよう

に、植生のほうは草本類主体の植生から木本

類主体の植生へと変化をしていることが分か

ります。 

こうした炭素同位体比から推定される長期

的な植生の変化というのは、従来、花粉化石

の分析などで明らかにされている記録とも調

和的です。ということで、こうした変動パター

ンの類似というのは、長期的な植生変化が周

囲の乾燥・湿潤といった環境変化によって引

き起こされているということを示唆していま

図 5 

図 6 
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す（図 6）。 

一方、新たな知見として、今から 2000 年

前から 1000 年前にはそれまで同調していた

二つの指標が一致をしないという時代がある

ことが分かってきました。それが赤枠で示し

た時代になります。このように、炭素同位体

比というのは矢印で示したところで急激に値

が増加をしており、草本類が増えたことを示

しているのですが、逆に平均鎖長のほうは炭

素同位体比に同調する変動を示さない。すな

わち、環境の乾燥・湿潤といった変化以外の

要因によって植生が変わっていたということが示唆されます（図 7）。 

また、最初の炭素同位体比のスパイク、とげ状に増加をしている層準の直下には、厚さ

20 センチのテフラと、その上に続く 19 センチの淘汰の悪いスコリア層が堆積をしていた

ことが分かっています。一般に、噴火で森林が破壊された場合、その場所では森林に替わっ

てススキが優勢の草原が出現することが知られています。本研究でもこのように、火山性

の堆積物の直上で草本類が増えるという変化が見られたことから、こうした変化が火山活

動の影響によって起こったのではないかということが考えられます。 

そこで、左の図では、約 2000 年前から

500 年前までの植生変化の記録と北東麓の

噴火記録を比較してみました。また、こち

らが、その噴火で出た堆積物の分布を示し

ています（図 8）。いずれも山中湖の西側に

多くたまっているということが分かります。 

そして、最初の同位体比が増加する、草

本類が増加する層準のところでは、ちょう

ど S-24-1 のテフラ、そして滝沢火砕流など

が起こっているということが分かります。

これは、この層準の直下で 20 センチのテ

フラ層が観察されたということとも調和的

です。 

また、2 番目のピークは、時期としては鷹

丸尾溶岩の流下時期と一致をしている。そし

て、この層準の付近では顕著なテフラ層が見

えなかったということで、溶岩流の影響であ

るということと調和的です。 

現在、富士五湖最大の面積を誇る山中湖で

すが、2000 年前の姿はどうだったかというと、

現在よりもずっと浅い位置に湖岸線があり、

周囲には森が広がっていたということが知ら

図 7 

図 8 

図 9 
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れています（図 9）。実際に現在、山中湖の湖底を調べてみると、水に沈んだ木がいっぱい

見つかっています。興味深いことに、この沈水時の年代が今から約 1700 年前ということ

で、今回見つかった植生破壊が起こった時代とよく一致しているということが分かりまし

た。従来、この沈水時は山中湖の水位が上昇する時に沈んだというふうに考えられてきま

したが、こうした一致から、沈む

前に既に森が噴火で破壊をされて

いたのかもしれません。 

最後に、このように明らかにさ

れた噴火に伴う古環境が、どのよ

うに噴火史研究に使えるかという

ことで少しお話ししたいと思いま

す（図 10）。 

噴火史の全体像の把握には地層

の対比というのが必要になります。

地層の対比というのは、離れた場

所で見つかった地層が同じかどう

か、いろいろな情報を元に判定を

することですが、その判定の際に

いろいろな情報を使うことでより精度の高い対比を行うことができます。 

例えばこれまでは、層位関係、年代、岩相、化学組成といったものを使って対比が行わ

れてきたわけですけれども、今回噴火に伴う環境変化というのもある特定の噴火の時に起

きていたということで、そういったものも噴火を特徴づけるプラスアルファの情報として、

地域的ではありますが、対比に有用で可能性があると考えています。 

以上です。 

 

司会：どうもありがとうございました。短いですけども、何か質問がございましたら。は

い。手短な質問で。今、マイクがいきますので。 

会場：すみません。山中湖といえば、昔、宇津湖という湖が剣丸尾の溶岩の流出によって

せき止められて、忍野八海のところと山中湖に分断されたという歴史があるんですけども、

そのことについては全然今回触れられていないんですけども、その点はいかがでしょうか。 

山本：今回の研究とは直接は関連しませんけども、これまで山梨県で行っている湖底調査

ではどのようだったかということは既に明らかにされています。簡単に結論だけ申します

と、当時広がっていた宇津湖というものが二つに分断されたというのは、地質学的な証拠

から見ればそうではないということが言われています。別々に発達した二つの湖があった

と今は考えられています。 

司会：よろしいですか。ほかにあれば、後で長く質問を取りますのでまた後でお願います。 

 続きまして、秋田大学の Obrochta 先生の講演に移りたいと思います。Obrochta 先生は

「偏西風・モンスーン強度復元のための富士五湖堆積物の層序学的枠組み」ということで

お話をいただきます。 

図 1 0 
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「偏西風・モンスーン強度復元のための富士五湖堆積物の層序学的枠組み」 

 

Stephen Obrochta（秋田大学） 

 

 

Obrochta：皆さん、こんにちは。

私は秋田大学の Obrochta と申し

ます。今日は同時通訳がついてい

ますので英語で発表させていただ

きたいと思いますが、もし発表後

にちょっと時間がありましたら、

どうぞ遠慮なく日本語で質問して

ください。できるだけ頑張って答

えます。 

 では今日は、私のほうから、富

士五湖堆積物のコアリングの層序

学的枠組みについてご紹介したいと思います。 

まず最初にご紹介したいのは、このプロジェクトについてご紹介することです。富士五

湖の中で下線が引いてあるこの三つの湖、河口湖、西湖、そして本栖湖について調査をし

ました。今日は本栖湖のデータをご紹介したいと思います（図 1)（図 2）。 
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皆さんどこにあるかご存じだと思い

ますが、本栖湖はここにあります (図
3)。西湖、河口湖が並んでおります。

今日は本栖湖についてフォーカスを当

てます。 
簡単なプロジェクトのご紹介になり

ますが、基本的に私たちが本栖湖に関

心を持っているのには幾つか理由があ

りますが、まず富士五湖の中で一番水

深が大きいということで、地震や噴火

の記録、タービダイトや火山灰などに

ついて調べることによって歴史を振り

返ることができると考えました。

それから、環境変化を復元する、特に

気候の復元ということを考えておりま

す。この湖の化学あるいは生物学的状

況というのは環境と共に変わっていき

ますので、温度、降水量、それから卓

越偏西風の強さなどを中心に見ており

ます(図 4)。 
最初に手法についてご紹介します。

このプレゼンのトピックにあたります、

今後将来的にはもっと偏西風・モン

スーンを復元したいと思っていますが、

今日はそれについては触れません。そ

の代わりに、むしろ、これまで何をしてきたか基本的な活動、それから将来的な方向性に

ついてご紹介していきたいと思っています(図 5)。  
まず最初に手法についてです。コアリング手法を使っています(図 6)。本日すでにピスト

ンコアの事例をご覧になっていますね。ピストンコアに似ていますけれども、重みを湖底

図 2 図 1 

図 3 

図 4 
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に落とすだけではなく、実際にハンマーを

使ってたたき込む力を加えています。コア

は 2 メートルの長さで短いものです。そし

てこれを湖底に落とすんですが、たたき込

む力を加えてピストンを湖底に打ち込みま

す。このように下に下げまして、そして湖

底面まで到達させます。ピストンがここで

固定されてハンマーでコアを下げていきま

す。ここに動画があります。赤になる部分

はピストンが固定されて動かないというこ

とを示しています。そしてここで堆積物を

回収していることを示し

ます。今度、コアが 2 メー

トル湖底下に刺さり、そ

こで堆積物を回収してい

ます。これは 2 メートル

しかありません、コアの

長さは 2 メートル。時代

をさかのぼりたい長さが

大きい場合、もっと長い

コア、もっと長い記録が

必要です。 

ということで、延長し

た動画。1 メートル延長

したものです(図 7)。それ

をこのコアに設置しまし

た。そして 2 メートルの延

長、3 メートルの延長、4

メートル等々、これも可能

で、より深い地層に侵入す

ることができます。湖底面

ではピストンは固定しませ

ん。ピストンは 1 メートル

の深さで固定します。そう

すると、堆積物の 1 から 3

メートルの位置をカバーす

ることができます。同じよ

うにこのように最後まで、

下まで下げます。降下させ

て、ピストンはさらに湖面

図 5 

図 6 

図 7 
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より下に入り、より深い部分の堆積

物を回収します。2 メートル、1 コ

ア。そして別のコアを使うことに

よって、さらに 2 から 3 メートルま

で到達することができます。 

そのような仕組みになっていま

すが、実際に大学院生を使うことに

よって、彼らは上手ですので、一番

うまくいきます(図 8)。2 人の学生が

今乗っていますけれども、30 分ぐら

い継続的にたたき込みをしているん

です。そしてコアを回収しています。 

実際にこれを行ったのは本栖湖

では 2 カ所ありまして、それについ

て詳しく見ていきたいと思います

(図 9)。  

一つはサイト 1、もう一つがサイ

ト 2 となっていますが、ここにある

赤い丸、これはコアの数を示してい

ます(図 10)。そして、20 メートルぐ

らいの距離で分布しています。上か

ら見ると、こっちが北、これが南北、

そして東西という方向になりますけ

れども、どの深さかということが分

かりません。複数の 0 か

ら 2 メートル、1 から 3

メートルと、違う深さの

堆積物を回収しています。 

こういうふうにしたほ

うがいいでしょう。サイ

ト 1 です(図 11)。これは

全く同じコアを、同じポ

ジション、同じように東

西南北というかたちで軸

を分けて示しています。 

こちらに戻りますと、

このパターンが同じよう

な分布であることがお分

かりになると思います。

図 8 

図 9 

図 1 0 
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全く同じ分布を示したものですが、三次元グ

ラフになっています。Z 軸は深さ軸というこ

とになりますので、これを動画で少し傾けま

すと、これが 0 から 10 メートル、つまり深

さが見えてきます(図 12)。それぞれのコアの

深さ軸が分かります。これは本栖湖の湖底面

の下、どれくらい深くまでコアが侵入してい

るかが分かります。 
このようにしますと今度は、完全に重複し

ているコアが分かります。上下で大体、湖面

下 7 メートル以下で重複しています。青いコ

アは日本で確保したもので、黒はベルギー

チームが回収したものです。赤は半分に分け

て、半分はベルギー、半分が日本ということ

になります。 
次の問題は、これらを全て対比することで

す。層序対比。今日何回も話が出ていました。

これはなかなか厄介です。 
そのやり方として、皆さんお分かりのよう

に一つ一つのコアをまとめていく(図 13)。こ

れを複合スプライスと呼んでいます(図 14)。
このようにたくさんなコアがいろいろな場所

でいろんな深さで回収されていますが、各部

分部分が取れますので、これを組み合わせて

複合化して、一番上の浅いところから 7 メー

トルまで複数のコアでカバーすることができ

ます。 
そうすると、これがコアの実際の写真なん

ですけれども、0 から 2 メートル、1 から 3、
2 から 4、3 から 5、4 から 6、5 から 7 メー

トルとなっています(図 15)。複数のコアがあ

ります。これを継ぎ合わせます。このコアの

一番底をここにつなげます。ですので、記録

はここまでいって、次にここから引き継がれ、

そしてここに続いていくというかたちになっ

ています。このようなかたちで継ぎ合わせる、

スプライスします(図 16)。  
ここまでできますと、日本で取ったコアに

ついては複合イメージを作ることができます。

図 11 

図 12 

図 13 

図 14 
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さまざまなコアを集めたもので、0 からおよ

そ湖面下 7 メートルまでカバーしています。これは蛍光 X 線データで、これは鉄とマンガ

ンの比率を示したものです。 

このコアをベルギー人の複合スプライスにさらに突き合わせようということで、私たち

はコアについて同じような測定を行っています。ベルギーチームが同じデータを出しまし

た。これは青です。より高い分解能があります。でもよくよく見てみると、同じ場所で取

られたものがあることが分かりますので、それを日本でつくったコアのデータと重ね合わ

せる。ベルギーでもデータをつくっていますので、それを実際に対比させて我々のデータ

を共有することが出来るようになります。 

さて、次のステップですけれども、

このように複合セクションが出来上

がって、これが 7 メートルまで連続的

に記録ができたと。そこで年代測定が

できるわけですが、横山先生も先ほど

少し触れておられましたが、実際に放

射性炭素年代で 5 万年まで計測可能で

あると。しかし、較正が必要なんです。

これで西暦年に変換します。横山先生

は実際に放射性炭素というのは時計を

持っているが、その時計は私たちの年

代には合わないと言っていました。西

暦年にはなっていないので較正する必

要があります。 

では、どのように較正をするのかということで、私たちは年代測定をする時に例えば植

物の化石とか、大型化石とか、あるいは全有機炭素などを堆積物から取って較正を行って

いきます(図 17)。ということでまず最初に、サイト 2 を例にご紹介したいと思います。 

実際に地上の全有機炭素と化石からデータを取って較正をするわけですが、次に年代モ

デルというのを使います。ここでモンテカルロ・シミュレーションを使って、反復して何

回も年代モデルをつくっていきます。例えばいろいろな年代モデル、1 万回回すわけです

図 15 図 16 

図 17 
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が、実際にこの幅の変動は 95%の信頼

区間で求めることができます。ここで

使うのが事後確率密度関数ということ

になります(図 18)。  

これが実際にサイト 2 で得られた較

正データですけれども、放射線年代は

95％の信頼区間になっています。これ

は放射線炭素年代と西暦年との較正で、

山と谷が安定していないのがお分かり

になると思います。 

これを西暦年に変換すると、ここで

得られるのが確率密度関数（PDF）と

いうことになります。これが高くなれ

ばより高い確率でこれが正しい年代であるということが言えます。かなり大きな差が今あ

りますけれども、ここでは 3800 年から 3500 年まで計算しています。ここでは 4100 年か

ら 3700 年まで。これが年代の可能性のある幅ということになっています(図 19)。  

ちょっとこれは分かりにくいかと思いますので、一つアニメーションをつくりました。

年代モデルのつくり方についてです。一つ一つここにありますのは、これは確率密度関数

（PDF）で、西暦年に較正するための一つ一つの放射炭素年代、サイト 2 をベースにして

図 18 

図 19 
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1.6 メートルまで。見えないかもしれませんけれども、この分布の中には濃い青の領域が

あります。これが 95％の信頼区間となっています。一つ一つの分布から連続して選択をし

ていきます。それをお見せしたいと思います。 

まず年代を決めて、一つの年代モデルをつくります。もう一回やります。ここで年代が

入れ替わってしまった、逆転してしまいました。そこで PDF のサンプルをもう一度やり

直します。そしてこれをクリアすれば、さらに下までいきます。これで二つの年代モデル

ができたということになります。さらにこれを 1 万回繰り返します。そうしますと最終的

に、どれくらいの幅の変動なのか、つまり、年代モデルの不確実性の幅が分かってきます。

最終的にこの赤い幅に落ち着きます。これが平均的な確率、つまり一定の不確実性を加え

た年代の確率の幅が分かります。つまり、非常に精度の高い信頼性の高いモデルを得るこ

とができます。一定の幅を持った不確実性を加えたものとなります。 

サイト 1 のほうが少し難しいの

ですが、分布があまりクリーンで

はなかったということが問題に

なっています。そこでサイト 1 に

ついては二つの手法を使いました

(図 20)。最初の典型的な手法につ

いてはご紹介しません。むしろ、

ベイジアン年代モデルを使いまし

たので、ご紹介していきたいと思

います。ただ簡単に、堆積速度の

仮定を立ててそれを年代計算に組

み入れたとだけ申し上げておきた

いと思います。 

では結果です。これはサイト 2

なので、上の名前が間違っていて図に書いてあるほうが正しいです。 

これはサイト 2 の生データで、黒いのが全有機物、グレーで微小化石が示されています。

ちょっとやはり差があるということが分かると思います。オフセットをちゃんと見て、適

合する線を引いてみます。そうすると平均で 230 年の違いがあるということが分かります。

全有機物のほうが年代が 230 年ぐらい古いんです。 

ということで、全有機物の日付のほうから 230 年を引きます。そうすると、全有機物が

微小化石とほぼ同じように重なります。年代モデリングをここでもう一回やります。さっ

きのアニメーションで示したようなものです。そうすると最終的には、横山先生も示され

たようなこういうグラフになります。22 のデータがこういうふうになって、推定でどのぐ

らいのレンジの可変性があるのかということが分かるようなチャートになります。これは

サイト 2 です。タイトルのほうに 1 と書いてありますけど、1 ではありません。 

サイト 1 のほうはベイジアン年代モデルの結果です。6.5 メートルの幅に 57 の放射性炭

素の列があります。高い場所にあるのがちょっと古すぎるもの、それからこちらは若すぎ

るもの、外れ値がいっぱいあります。これは、我々が堆積の速度を使ってこうやって適合

する線を引いていって、スムーズにこの堆積物の年代はこのぐらいであろうということを

図 20 
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推定します。 

ベルギーの同僚と仕事することによって、これらかなり古いものに関してはひょっとし

たらタービダイトかもしれないよね、という話になりました。これは今一緒に解析をしよ

うとやっているところです。 

結果をさらに続けて説明しますと、これは本物のサイト 1 です。こちらですけれども、

カルシウムの相対濃度です。これは蛍光 X 線で測ったものです。こちらは色度の白っぽさ

です。これは色彩の反射でもって測定したものです。なので相対的に明るいか、相対的に

暗いかということを示したものです。下にいけばいくほど深い色、暗い色ということにな

ります。 

こうして見ると、暗い色の堆積物にカルシウムが高いということが分かります。これは

火山性スコリアで示されます。スコリアはミネラル長石がたくさん入っているから暗くな

るということになります。しかしながら、これだけでは富士山の噴火によるものかどうか

は分かりません。というのも、黒い色のスコリアが富士山以外の噴出物である可能性もあ

るからです。 

こちらですけれども、実際に長石が増えている、カルシウムが増えている、だけれども

色は明るいという部分があります。こちらにラインが引いてあるところがまさにそういう

状況です。これ、明るい色なんですけれどもカルシウムが高い。これは軽石ではないかと

思っています。そうするとこれは富士山の噴火物ではない、つまり他の火山の噴火物であ

るということが分かります。 

ということで、カルシウムをこうやって見せてきましたけれども、他の元素、例えばス

トロンチウムでもご覧いただきます。ストロンチウムも長石に入っていますけれども、同

じようなパターンがあります。ストロンチウムが増えるイコール、スコリアそれから軽石、

と記録の中で見るとこうなります。 

なぜストロンチウムを皆さんにご紹介するかと言いますと、ベルギーのデータ、こっち

は自分たちのスプライスをつくっているんだけれども、日本のスプライスよりももっと分

解能が高いんです。ですので、我々のデータとベルギーのデータを重ね合わせまして、こ

れは今まではなかったけれども火山噴火のイベントのようなものだね、ということが数カ

所見つかりました。ということで、小さなイベントについても分かるという状況になった

ので、こういうお話ができます。 

では次に、サイト 2 のほうの記録を見せます。 

失礼しました。言うのを忘れていましたけれども、これは年代です。暦年代です。今か

ら何年前か。1000 年前、こっち側が今に近いほう、こっちは 6000 年前ということになり

ます。同じスケールで上下とも示してあります。 

先ほど申し上げましたけれども、非常に正確なモデルがサイト 2 にはあるんだけれども、

サイト 1 のほうのモデルはちょっと難しいよねということになっています。スコリアの出

てくるパターンは非常に似ているんですけれども、250 年とか 230 年とかずれがあるんで

す。ですからこの部分、サイト 2 とサイト 1 の間にそれだけ差があるので、サイト 1 のほ

うの年代モデリングをもう少し緻密にしていかなければいけないと思います。 

化学分析の前に言えることは限られているんですけれども、対応しているイベントはこ

れじゃないかと、こっちのスコリアはこっちと対比しているんじゃないかと分かることが
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あります。この二つはかなりの確率でこの二つであろうと想定されるというふうな、こん

な感じの相関関係を見て取ることができます。ただ、どんな噴火が富士山のものなのかと

いうことを特定するにはもうちょっと細かく見ていく必要があります。 

吉本さんが、チタンを含むマグネタイトは早い段階で降下するので、遠くの火山灰には

そんなに高濃度で残っていないはずである、近くの火山の場合、マグマが枯渇していると

チタンは残らないとおっしゃっていました。こっちのチタンを見てください。チタンを多

く含有しているスコリア、イコール富士山の噴火物であろうということを逆に言えます。 

非常に精度の高いサイト 2 をベースにしますと、過去 3500 年に富士山は 6 回噴火した

ということが言えるんですけども、ただ本栖から見るとかなり大きな噴火であったであろ

うということが言えます。 

サイト 1 と比較しますと、ひょっとしたらもう 1 個あるんじゃないかと。富士山の噴火

についてもう 1 個あるのではないか。ここに関しては初期的なデータ、要素のデータがな

いんですけども、この三つのうちの二つもチタン価が高いんですね。ですから全部で七つ

の富士山の噴火を、記録としてここから見つけることができるのではないかと思っていま

す。 

両方のコアで見つかった明るい軽石の部分をもうちょっと深く見ていきたいと思いま

す。これはコアの軽石の部分の写真を撮ったものです。実際に軽石はこんな色です。暦年

で見ると、サイト 2 のほうが年代モデルとしては精度が高いんですけども、3160 年前に

起こったということが言えます。サイト 1 ではちょっと古い計算になっていまして、サイ

ト 1 ではそれよりも 200 年ぐらい古いんじゃないかという数字が出ています。ですから

我々としても、サイト 1 に関しては、もうちょっと精度の高い年代測定をしていかなけれ

ばいけないと思います。 

天城カワゴ平噴火が大体 3149 年前に起こっているということが分かっているので、サ

イト 2 に関しては、この軽石がカワゴ平の噴火と全く同じような年代に位置しています。

昨日なんですけども新しい結果が出まして、実際にテフラの分析をしました。テフラ解析

をすることによって、これは絶対にカワゴ平の噴火に違いないということが分かりました。

ということで、大体 12 年くらいしか誤差のないような放射性炭素の年代特定というのが

可能になりました。ですからかなり、これがいつ起こったのかということが分かるように

なりました。 

ということでまとめになりますけれども、まず、かなりしっかりした層位学的な相関を

本栖湖に関してはつけることができるであろう、あるいは他の富士五湖に関してできるで

あろうと考えています。我々としては、複合スプライスを本栖で取りましたので、ベルギー

のものと日本のものと比較するということは可能です。 

かなり正確な年代モデルがサイト 2 にはもう既にできていると思っておりますので、一

方でサイト 1 は、もうちょっと仕事をしなければいけないという状況です。それから、ター

ビダイトに関してもここでは見ていかなければいけないと思っています。 

それから、サイト 2 の年代モデル、それからあまり当てはまらないけど、サイト 1 も、

カワゴ平の噴火年代に関して矛盾しないことが分かってきています。我々としては、この

レベルで軽石があれだけ入っているというのはカワゴ平に違いないというふうにサイト 1

でも思っています。 
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スコリア、特に本栖に関してはカルシウムとストロンチウムが非常に高く、それからチ

タンも高いものに関しては、富士山の噴火と関係しているであろうと思っています。そう

すると富士山の噴火の記録が過去 3500 年間で 6 つか 7 つ、本栖湖から取れるのではない

かと思っています。 

ということで、気候の変化の復元をしていくと、サイト 2 を使うことによってかなりう

まく、今までの環境的な変化の復元はできるのではないかと思っています。非常に年代モ

デルとして高精度のものがあるからです。我々としては、季節風の動きあるいは偏西風が

どのように変わってきたかというのを、今後それを使うことによって判断していきたいと

思っています。 

ということで、いろんな人たちがこのリサーチに貢献してくださいました。多くの人た

ちが今日ご出席です。ですので、皆さんにこの場をお借りして感謝を申し上げたいと思い

ます。本当に皆さま方、ご清聴もありがとうございました。 

 

司会：一つだけ質問を受ける時間がありますけど、何かございますか。よろしいですか。

ではまた後で、あればご質問をいただければと思います。 

 今日の最後の講演になります、リエージュ大学の Hubert-Ferrari 先生の講演で、「富士

五湖、そのダイナミックな環境変化」ということで、「湖調査からわかった火山噴火と地震、

地滑りの新証拠」ということでお話をしていただきます。お願いいたします。 
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「富士五湖、そのダイナミックな環境変化： 

湖調査からわかった火山噴火と地震、地滑りの新証拠」 

 

Aurélia Hubert-Ferrari（リエージュ大学） 

 

Hubert-Ferrari：皆さんこんにちは。

Aurélia Hubert-Ferrari と申します。

ベルギーのリエージュ大学から参りました。まずは主催者の方々に感謝申し上げます。富

士山科学研究所の方々にご招待いただきましたことを感謝します。すみません、風邪をひ

いておりますのでちょっと声が聞きにくいかもしれませんが、通訳の耳に届いていること

を願います。 
 本日最後のプレゼンテーション

となりますが、ここでは富士五湖

に焦点を当てていきたいと思いま

す。特に本栖湖、河口湖、それか

ら山中湖を中心に見ていきたいと

思います。 
これらの湖は非常にダイナミッ

クな環境を示していて、いろいろ

な変化を過去に経てきています。

ほとんどは富士山に絡む変化です。

もちろんこれらは富士山の麓にあ

りますが、噴火だけではなく、後

半のほうでは、これらの湖は他の

ハザードによっても影響を受けた

ということを見てみたいと思います。新たに出てきた証拠、調査を行った結果いろいろな

新しい証拠が出てきたということをお示ししたいと思います。 
これは QuakeRecNankai プロジェクトという、BELSPO というベルギーの研究関係庁

が資金を出しているプロジェクトなんですが、いくつかの大学が関わっております(図 1)。
三つの大学がベルギーから、それから日本の研究機関、産総研、富士山科学研究所、また

東京大学の方々にもご協力いただき一緒に研究をしているところです。 

図 1 
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図 2 

新たなデータとして得られたも

のですが、二つの種類がございま

す(図 2)。これまでの話の中でも堆

積物のサンプルを取ったという話

があったと思いますが、それだけ

ではなく、高解像度の反射法地震

探査をおこなって、いろいろなデ

ータを 2014 年に取りました。 
これは何かといいますと、音波

を使って、船でその音波を発信し

ながら湖底の画像を得るわけです。

ここに音波の発信源があります。

音波が水の中をずっと進んでいき

まして、音のエネルギーの一部は

さまざまな境界面で反射して跳ね

返ってきます。まず最初は湖底で

す。堆積物の一番上の部分。ここ

で受信機によって記録されます。 
ということで、一番強い反射、

これが水と湖底面、あまり固まっ

ていない堆積物の表面から返って

きたものが一番上にあります。で

も、このように層が重なっていま

すと深さによって特性が変わって

いきます。より強いエネルギーの

反射があるところに、スコリアの

層があると分かります。層の特性

は、湖成物、粘土のようなものな

ど、特徴が違いますと返ってくる

反射も違ってきますので、どうい

うものが重なっているかが分かり

ます。 
次のスライドを使いまして、ど

のようなかたちでデータを集めた

かをお示ししたいと思います (図
3)。 

この調査では、全体で 122 キロ

メートルに渡って新しい地震反射

プロファイルを取りました。今回

図 3 

図 4 
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ほど解像度は高くありませんけれども、以前に取られたものも補完データとして使ってい

ます。今の解像度というのは 25 センチメートルとなっております。 
こちらが山中湖。28 キロメートルにわたるデータ収集を行いました。そして河口湖では

31 キロメートルに渡って高解像度でのデータ収集を行いました。本栖湖でも非常に長い期

間にわたって、39 キロメートルにも及ぶ調査を行いました(図 4)。そして西湖では、再び

東西南北に渡って高解像度のデータ収集を行いました。 
これは地球物理学的なデータ

でありますので、これを補間し、

プロファイルを理解するために

はやはり試料を得なければなり

ません。こちらと合わせて見て

いく必要があります。というこ

とでサンプリングをしました

(図 5)。こちらが湖底の堆積物で

すが、非常に単純なグラビティ

コアラというものを使った試料

採集を行いました。大体これで

深さとしては、1 回で 1 メート

ルぐらいのところまでの試料を

取ることができます。これはプ

ラスチックチューブで、これを

半分に割って見ます。こちらが

割ったものの例です。これは本

栖湖で取った試料の例です。こ

れに基づいて堆積物の分析を行

います。 
さらに、こうした短い試料だ

けではなく、より長い試料の採

集も行いました(図 6)。どのよう

に採集するのか。先ほど紹介が

ありましたが、2 メートルのチ

ューブを使い、プラットフォー

ムから本栖湖でこれらを入れて

試料採集をしました。こちらは

山中湖のほうです(図 7)。グラビティコアラで五つ試料を取りました。そしてボアホールな

ど他のコアサンプラーで取られたものを使いました。 
河口湖のほうでは、七つのグラビティコアラ、二つのピストンコアラを取りました。星

印になっていますが 8 メートルのものと 5 メートルのもの、そして以前取られたボアホー

ルのサンプルも使いました。 
本栖湖については、グラビティコアのサンプルが六つあり、丸で示しています(図 8)。そ

図 5 

図 6 
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れからピストンコアの試料採集が 2 件。さらに既存のボアホール・サンプルも使いました。

こちらのほうで取ったものですが、1.5 メートルから 2 メートルぐらいの長さのものでし

た。 
西湖では、グラビティコアを六つ、ピストンコアを二つ採集しました。 
これは新しいデータとして 2004 年と 2005 年に取ったものです。 

富士五湖の堆積物は画像を撮

り、試料採取しました。これら

の情報には過去の自然災害の記

録 2 種類が含まれていることが

分かっています(図 9)。 
まず、富士山の噴火によるも

のです。富士山の噴火によるも

のというとスコリア層、スコリ

ア降下物があります。これまで

にもたくさんの説明がありまし

たが、湖に影響を及ぼしており

ます。山本さんが言ったように

噴火は植生を破壊するため、湖

の堆積物を変化させるのです。 
さらには溶岩流も大変重要で

す。湖に流入する溶岩流があり

ますと、湖そのものの地形も変

わります。また水の量なども変

わりますので、湖の水位を変え

ることになります。どれぐらい

の水がそこにたたえられるかと

いうことが変わるわけです。例

えば大きなボトルを持っていた

とします。溶岩流によってぎゅ

っと握られたようになりますと、

プラスチックのボトルの中で水

の水位が上がりますよね。それ

と同じです。 
2 番目としましては、地震の揺れによって富士五湖はやはり影響を受けるということで

す。地震が起こると、近くの断層に影響を受けたり、地盤が沈みます。富士五湖でもこう

した動きは記録されております。 
ということで、まずそれぞれの湖でどういう例が見られたかを見ていきたいと思います。

富士山の噴火で何が起こったか。まず山中湖から見ていきたいと思います。降下スコリア

は山中湖で一番多く見られます。 
これが宝永スコリアの例ですけれども、宝永スコリアは山中湖の集水域全体、それから

図 7 

図 8 

84



」 「富士五湖、そのダイナミックな環境変化：湖調査からわかった火山噴火と地震、地滑りの新証拠

山中湖全体を網羅していること

が分かります。そして地震の線

が表わされていますが、これを

見ますと、先ほどの反射法によ

る反射波が非常に強いことが分

かります。 
ここで短いコアサンプルを取

りました。それから、こちらの

テフラのサンプルも取っていま

す。ですので、ちょっと覚えて

おいていただきたいのですが、

厚いスコリア層、これが地震プ

ロファイルのほうでは非常に強

い反射として表されています。そして、湖全体を網羅するような連続的な記録が取れまし

た。 
こちらが短いほうのコアサンプルとして、山中湖で取ったものの例です。深さで 0 メー

トルから、一番下が 50 センチメートルぐらいのところにある宝永スコリアです。そして

化学的な分析を行いました。アルミニウム、カルシウム、チタン、それから亜鉛と鉛、そ

れから帯磁率ですが、これらの分析をすることで、山本さんが先ほど示したように、大き

なスコリア降下が特に集水域にありますと、植生に影響を及ぼします。そして、堆積物と

して湖にたまるものにも影響が出ます。 
ここで年代モデルをこのコアで取りましてそれを見ますと、宝永スコリア降下の後、湖

の中で堆積物はあまりたまらなくなります。年間 0.1 センチメートルという程度です。で

も 19 世紀ぐらいに、さらに今度は堆積物がたまる割合が速くなります。山本さんがおっ

しゃっていたような、ボアホールで分かったような割合に近いものになってきます。一番

上のほうですけれども、今度は堆積物がたまる割合がさらに速くなっています。これはも

しかしたら人間の活動によるものも影響しているのかもしれません。 
次のスライドは山中湖ですが、反射法地震探査の結果ですけれども、地震の層がさまざ

まに違っています。三つあります。反射の強いところがスコリア堆積物です。それから、

振幅が大きいところと小さいところがありまして、これらはデルタ、三角州、河成層これ

が湖成層のものです。これらが最近の山中湖の水位に影響するものでありまして、ここの

スコリアが分厚く積もっております。それがここに表されていますが、さらにこちら、三

角州の堆積物があります。ここでは低水位であったということが分かります。ということ

で、反射法地震探査で分かったことは、先ほど山本さんがおっしゃっていたことと一致す

ることが分かります。 
次は河口湖ですが、こちらが河口湖で、インパクトはこちらのほうは少なかったと見ら

れます。スコリア降下の影響はあまりないということです。サイト 1 とサイト 2 とありま

すが、ここはスコリア層。一番厚いのがこちらですが、これまでに調査したボアホールを

見ますと、こちらのスコリア層は降下した大室のスコリアと一致することが分かります。

こちらをご覧いただきますと、これは長尺のコアになります。ここに画像が出ています。

図 9 
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これは降下した大室のスコリア、14 センチメートルの層となります。そして白い軽石は、

先ほどのプレゼンテーションで紹介されましたが、これは伊豆半島の 3150 年前の噴火に

一致するものです。 
さらに地震のラインを見ていきます。反射線を見ると、ここにありますように、ここに

コアがありまして、この長さが地震のプロファイルの線です。このコアの場所は小さい丘

に近いところです。非常に強い反射がこの線上で見られます。ここにも見られます。これ

と対比されるのが、コアの中の降下スコリア層です。宝永の山中湖におけるスコリア堆積

物と同じように、河口湖においても地震プロファイルによって確認することができます。

地震線を見てみますと、スコリア層は湖面のほとんどの場所で検出されます。 
それから本栖湖ですけれども、これは降下スコリアの影響を一番受けなかったところで

すが、現在でも幾つかのスコリア層が長いコアでは確認されています。本栖湖ではこうい

ったスコリア堆積層というのは、直接降下したスコリアの影響ではなくて、むしろ、スコ

リアが湖の周囲に降下し、それらが後から再流入した可能性があると考えられます。 
例えばこれは大室スコリアですけれども、この時のスコリアは本栖湖には到達していま

せん。しかし、豪雨が起こる例えば春に大量に雨が降りますと、泥流が発生し、泥流によ

って降下スコリアを高い地域から湖まで運ぶ働きが考えられます。ここにありますように、

これが地震波の線です。明確な強い反射が本栖湖でも見られます。これが長いコア、サイ

ト 1 となります。先ほどお話がありましたスコリア堆積層ですが、反射法地震探査では十

分に証拠を取ることができませんが、強い反射は深部における砂の層に一致しています。 
さて、本栖湖ですけれども、私たちが確認した溶岩流ですが、この溶岩流が連続してい

図 10 
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ることが見られます。これは非常に無秩序で小さい振幅を持ったハンモッキー状の溶岩で

す。反射法地震探査の結果、このような構造がこの地図上のほとんどの地域に見られるこ

とが分かりました。これが湖成堆積物に影響を与えた可能性があるということが長いコア

から分かりました。 
さて、プレゼンテーションの後半においては、幾つかの事実関係、このように火山噴火

が富士五湖に影響を与え、その地震動による強い影響を Stein ほか(2006)による研究を用

いてご紹介したいと思います(図 10)。 
これは過去 400 年のこの地域の地震強度のピークです。これが富士五湖をあらわすシン

ボルです。青い星は富士山の噴火を表しています。これを見ますと、地震波の強い場所が

6 カ所で確認できます。 
富士山周辺で非常に強い地震があったことが推測できます。過去 400 年間になぜこのよ

うに強い地震があったのでしょうか？ 
富士五湖そして富士山のあるこの地域というのは、相模トラフと南海・駿河トラフの間

に位置しているからです。よってこの地域に影響を与える地震には様々な要因が考えられ

ます。たとえば南海トラフにおける破壊に関連した地震や、相模トラフに関わる地震もあ

り、7.9 より大きいマグニチュードの地震が起こります。局所的な地震もこの地域にはあ

ります。さらに、日本海溝の沈み込みに関わる小さいマグニチュードの地震も発生してい

ます。このように富士五湖地域に影響を与える地震はいろいろな要因と場所で起こるので

す。 
地震動が非常に強

い場合、その地域全

体の景観を変えてし

まいます(図 11)。つ

まり、緩く堆積した

部分が不安定化され

ると地滑りや岩屑な

だれが起きます。こ

れらの堆積物は湖底

や湖の斜面で確認す

ることができます。

その結果、タービダ

イトが湖底に堆積し

ます。このようなタ

ービダイトの乱流が、

このように斜面にあ

る堆積物を移動させます。そして、このような地層を湖底に作るのです｡このような層の構

造は、通常の湖底堆積層とは違います。特にタービダイトの底には粗い粒子の堆積層が存

在するのです。 
新しいデータを用いて山中湖の例をご紹介します。富士五湖ではタービダイトが地滑り

などで起こるということを示したものですが、山中湖においては非常に大きなハンモッキ

図 11 
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ー状の塊が確認できます。このようなことから、この地震線は、南斜面で起こった大規模

な物質の移動が湖の中心まで広がったことを表すものとして解釈することができます。山

本さんが触れておられたように、2500 年くらい前に発生したという可能性が示唆されてい

ます。この物質移動の量はおよそ 500 万立方メートルということで、かなり大量の物質移

動だったということが言えます。 
河口湖において多くの小さい移動堆積物（MTD）が見られます。これが先ほど示した地

震線です。こちらは小さな島々で、これは地震線です。色分けして表しました。これらの

移動堆積物は斜面がとても急な島々から発生して堆積しました。このような移動堆積層か

らサンプルを取りました。ここでは大きいですけれども、こちらの端の方ではかなり薄く

なっています。 
ここにあるコアで取ると、砂の層がちょうど移動堆積物層の一番端にあたります。実際

に移動堆積物を調べますと組成が似ています。ピンクの部分が最大の移動堆積層というこ

とになっていまして、一番上にありますこれがコアの一番底に一致していますので、ちょ

うどコアの一番下の部分にこのように礫が見られます。これが移動堆積物層です。 
 河口湖におきましては、短いコアをこのようにいくつも取りました。さらにコアの写真

も撮りました。こちらに写真と帯磁率のデータを示します。コアの底から 60 センチメー

トルぐらいのところにタービダイトがあり、この層は全てのコアで確認することができま

す。河口湖においても大規模な物質移動があったことが分かりますし、小さなタービダイ

トもコアには記録されています。 
 次に本栖湖ですけれども、反射法地震探査のデータを見ますと、地表の地滑りの堆積層

が見られます。これは東西の線です。地すべり堆積物の堆積の発端がここに見えます。さ

らに Google イメージを見ますと、地滑りの堆積がどこで始まったか、その起源は、写真

の中ではここになります｡ 
地震線の深さを見ますと、山中湖と本栖湖は似ています。10 メートルよりも少し深いと

ころに非常に大きな移動堆積層（MTD）が見られるのです。その量を評価しますと、300
万立方メートル以上あります。本栖湖の斜面のイメージを見ますと、30 度以上の非常に急

な斜面が多いということで、斜面の堆積層が非常に不安定であったということが言えます。 
また、本栖湖で取った短いコアを示したものですが、河口湖と同じようにタービダイト

の相関を表しました。これを見ると堆積盆地がこのプロセスに影響を受けていることが推

察できます。 
結論になりますが、もう一度申し上げますと、新しく得られた富士五湖のデータを基に、

降下スコリアと溶岩流が湖に流れ込んだことを確認することができました(図 12)。ピスト

ンコア、グラビティコアのサンプリングと、東京大学が行っている富士五湖の堆積物のサ

ンプリングを基に確認することができました。また、いろいろな分析を行うことによって

地震や火山噴火といったイベントが環境変化に与えた影響を知ることができました。これ

は、山本さんから先ほどご紹介があったとおりです。 
さらに、富士五湖に影響を与える火山噴火以外の災害もあるということを強調したいと

思います。新しいデータセットでは、地滑りという物質移動も湖に影響を与えたというこ

とが分かりました。この物質移動と地震の相互関係については、今東京大学で行っている

正確な年代測定によって、どれくらいの地震がそれ以外のイベントを引き起こすことにな
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ったのかが明らかにされると思います。 
ありがとうございました。 

 

司会：Ferrari 先生どうもありがとうございました。質問がございましたら。この後の質

疑応答でお願いいたします。そのまえに少し準備をいたしますので少しお待ち下さい。 

 

図 12 
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【質疑応答】 

 

司会：それでは、時間になりましたので、これ

から 4 時前まで、最後の質疑応答と総合討論と

いうか、何かお聞きしたいことがあればという

ことでお受けします。その前に、講師の先生で

何かこれだけは言っておきたいということがあ

れば、もう少しだけお時間がありますが。よろ

しいですか。これだけはもうちょっと主張した

いということがあれば。 

 それではないようでしたら、会場からの質問

で、まず全般的にわたってご質問とかこれは聞きたいというのがございますか。お願いし

ます。 

質問者：僕は富士吉田の地元に住ん

でいますワタナベシンヤと申します。 

 一つ疑問があるんですけど、富士

吉田の町では、海抜 800 メートルか

ら 1200 メートルぐらいにかけてこ

こ 5、6 年で水をビジネスにする会

社がちょこちょこと、6 社か 7 社ぐ

らいできたですけど、富士北麓の地

下水、伏流水ですね。これは我々生

活している者にとって、水をビジネ

スにしている会社が伏流水を吸い上

げていますね、それと我々の日常生活が今後 10 年先ぐらいにどんな影響を及ぼすのかを

お尋ねします。 

司会：今の質問はちょっと今回のテーマとは外れていますというか、ちょっと趣旨が違う

ので、私のほうからお答えします。 

 今のところいろいろ調査はしていますけど、はっきり言えば、詳しいことはあまりよく

分かっていない。 

というのは、一つは、雪の量とか雨の量がここ何十年かで大きく変化していますが、昔

の調査に比べると正確にそういう量が、いわゆる収入があまりよく分からない。昔みたい

に大ざっぱにやって、出てくる量はこれだけで合っているよというのではこれからはでき

ないので、そのへんをもう少し詳しくやらないと、今のお答えをするにはまだそういう証

拠が足りてないということで、言い訳ではありませんけど、もう少しお時間をいただいて

お答えができるようにしたいと思いますので。 

ちょっと今日のテーマとは違いますので今日はこれでご勘弁いただければと思います

けど、よろしいですか。また別のテーマの時に詳しくお答えするということで。 

 他には何かありますか。前の方。 

質問者：今日来た時に特に質問したいと思ったことがあります。それは、関東ローム層と
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いうと富士山の噴出物が遠くまでだよという話を聞きますけど、八ヶ岳の関東ローム層が

ありますよという話を聞きますけど、東京辺りに行ったのがどちらのローム層と考えれば。

両方なのでしょうか。 
吉本：関東ローム層自体が全て、富士山のとか

何とかのというかたちではなくて、いろんな火

山噴火、例えば箱根、それから富士山、御嶽も

含めていろいろな噴火のものと、それだけでは

なくて、いろんな所から風成で飛んできたもの、

風で運ばれてきたものが積もってできたもので

すので、何のということではないんですね。よ

ろしいですかね。 
質問者：どうもすみません、ありがとうございました。 
質問者：富士吉田のワタナベミノルという者です。よろしくお願いします。  
 先ほど Aurélia Hubert-Ferrari 先生から山中湖の水位について、高水位と低水位の時の

話がありました。具体的に高水位、低水位は今からどのぐらいのものか、そしてどのぐら

いの上下を想定なさっているか教えていただければと思います。 

Hubert-Ferrari：年代モデルに関しましては、高水位・低水位に関してですけど、例えば

山中湖に関しては山本さんのほうがお答えいただけるのではないかと思います。というの

も、山本さんがまさに最近の年代モデルをつくられたわけですから。  
 それから、山中湖の低水位というのは珪藻を使って決めるんですね。ボアホールの中の

珪藻をベースに年代を特定するのですけども、それをどういうふうにやるのかに関しまし

ては、河川によって運ばれたものに関してはもう少しつくっていく必要があります。  
山本：今お話があったように、珪藻化石を使って低水位・高水位が決められていますけど

も、年代がどのぐらいかということで、今は高水位ですけども、この高水位が始まったの

は約 1000 年前と言われています。それ以前は水位がずっと低くて、湿原のような環境。

これが大体 3500 年ぐらい前からあったと言われていますけども、そのようなことになっ

ています。 
質問者：ありがとうございました。 
司会：他にございますか。いろいろ最新の成果も出ていますので、ぜひ何か、これは聞い

ておきたいということで質問を。 
質問者：今の話と関係あります。 
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富士山の歴史を語る上で、湖底の本当の位置というのが本当は大事じゃないんでしょう

か。今日の話ですと、ボーリングをして何メートル掘ったよと。そこの分析をなさってい

る。それはもちろんいいんですけども、そういう意味で本当のハードボトムというか、レ

イクハードボトムというか、そこのポジションというのは学術的にはあまり意味がないん

でしょうか、あるのでしょうか。それを知ることですね。 

横山：仰るとおりだと思います。深いとこ

ろまで掘って、基盤と言われているところ

まで掘って、堆積物がどのくらいたまって

いるかというのを調べたいのですが、予算

の関係と時間の関係とかがありまして。 

我々はボートを浮かべて上からワイヤー

を下ろして、ピストンコアなりハンマーコ

アなりグラビティコアなりで取っています

が、比較的低予算でできること、プラス、

現在に近いところですので不確定性が少ないですよね。それでまず、最初に湖の堆積物が

しっかり昔の記録を残しているかというのを確認した上で、深いほうを掘っていくような

感じで延ばしていきたいと思っています。 

質問者：そうしますと、ベルギーの方でしたね、seismic reflection ということで、ハード

ボトムというのは detectable なんでしょうか。 

Hubert-Ferrari：地震反射に関してですが、これをプロファイリングすることによって実

際に湖底を山中湖で特定することはできます。けれども、ボアホールでもう既にそこまで

到達しています。というのも、地表から埋せつ物というのがそこで取れますから。 

しかし、それ以外の例えば河口湖とかに関しては、まだ本当のハードボトムに到達する

というのは seismic reflection では難しい。河口湖においては、basin の 1 カ所においては

有機物が非常に外から流れ込んでいる部分がありますので、その堆積物の中にもたくさん

ありますので画像も撮れないようなところもありましたし、その他、西側のほうでは溶岩

流の流入もありましたので、湖底は溶岩流が非常に厚い。その下にあるものは画像として

捉えることができませんでした。したがって、非常に制約を受けるところもありました。 

また地震の探査をしたところでは、一番解像度を高く得られるところを撮りたいと思い

ました。25 センチの解像度でやったという話をしましたけれども、このような反射法の地

震探査を行う場合には、一番上のほうが解像度が高く、そして下のほうまでたどり着くこ

とができないのです。エネルギーがそれだけないわけです。そのために上のほうに集中し

ました。私たちが撮った画像と、地震のプロファイルと、今までのロングコアで取ったデー

タとの相関を得られるようにしたいと思いました。 

そして本栖湖については、お見せしたように、本栖湖の大部分、10 メートルの堆積物の

下に大きな集合移動堆積物があります。10 メートルぐらいの深さのところもあります。で

すので、本栖湖でもやはり MTD（集合移動堆積物）の下を見られるところはかなり制約

を受けます。 

ですので、それぞれの湖は非常に複雑です。溶岩流があったりいろいろなものが流入し

ていますので、簡単に調査をすることができません。ただ推定はすることはできると思い
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ます。こうした地震への探査、これまでの調査とボアホールで、湖成層についてはある程

度推定することはできます。 

司会：よろしいですね。 

今のお答えに少し付け加えておけば、山本さんの発表であった、98 年に掘った時に山中

湖では、湖岸で 170 メートル掘ってもベースメントには着いていない。河口湖の西で、88

メートル湖心で掘ってもベースメントには着かないです。本栖湖も 175 メートル掘っても

ベースには着かない。そのくらい深いので、横山先生が言ったように、もうちょっといろ

いろあれば掘れるかもしれないという、かなり富士五湖はもともとが深いところにできて

いると思いますけど。 

質問者：山中湖は見かけ上水深 12ｍだということですね。 

司会：そうですね。 

質問者：予算を沢山とって調べてください。 

司会：出していただけるとまだ続きはありますけど。 

 他に。ではこちらの方。 

質問者：私はこの方面については全く素人なので的外れな質問なのかも分からないんです

けども、多くの先生の実データもあったんですけど、一番最初に不思議に思ったのが横山

先生の報告の中でなので、横山先生にまずお聞きしたいんですけども。 

 スライドの中で一番最後のほうに、本栖湖の深さと年代というグラフがあったと思うん

ですね。あれを見ると、きれいなかたちの exponential カーブ、減衰的なカーブになって

いると。それはどういうことかと言ったら、深いところほど地層の層の厚さが浅くなって

いる、薄くなっていると。それで、それ以降の先生の中では、古い年代は積もっているの

がそもそも少ないんだみたいな説明があったんですけども、本当にそうなのかな、言い切

れるのかなというところなんですね。 

普通に物理的に考えたら、その層の中にあるいろんな物質の中で一番軽いものが浮いて

くる。軽いというのは、比重という意味で軽いものが上に浮いてくる。じゃ、古い年代の

ものはそれだけ年数がたっているから、放っておいても軽いものが上に上がってくるから

その層が薄くなっているように見えるんではないかな、なんて私は思ったんですけども。

そのあたり、こういう地学的な考えとしてはどういう具合になっているのかなということ

をちょっとお聞きしたいと。 

横山：最初のポイントはまさにそのとおり。圧密と言いますけれども、雪が積もってそれ

が重さで氷になっていくのと似ていますけれども、ふかふかの堆積物だとそれがもともと

たまった量よりもぐっと押されてというのがあります。でも実際にそれは、どのぐらいた

まればどのぐらいその効果があるというのは大体計算で見積もれます。 

それは、そういう物質がどういうものでできているかということにもよるんですけれど

も、我々が見ているのは 7 メートルぐらいの厚さですので、そんなにそれは利いてこない

と。その上に水は乗っていますけれども。というのが計算で出て、大体 100 メートル以上。

例えば長江（揚子江）の河口域の堆積物とかを見る時には、その堆積物、あと時間の効果

も利いてきますけれども、を計算しないといけませんが、それでも 3 万年ぐらいの時間の

中では長江（揚子江）では 10 メートルいくかいかないかぐらいの圧密の量ですね。 
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 富士五湖の場合、今回見ている量は非常に

少ないし、表層だけですので、その効果はあ

まり関係ないと思われます。 

 ただ年代を見てみると、年代のカーブが寝

ているところと急なところとありますね。あ

れは堆積物の供給量が変わって、堆積速度が

速くなったり遅くなったり、exponential に

なっていって、それがまた逆の方向に行くと

ころが確かあるんですね。 

質問者：変曲点もあるんですか。 

横山：2 カ所あります。それもすごく面白いところで、そこは恐らく環境の変化があって、

周りの火山活動や、あとは気候変動も結構効いてくるんですけれども、それによる影響が

見えている可能性があって、それを今後調べていくというプロセスに入っていきます。 

質問者：今の話は重みで上から押されて薄くなっていくということがメインだったと思う

んですけども、そうでなくて、ある幅の中での物質の比重の違いによって軽いものがだん

だん浮いていくというのがあると思うんですけども、そういう影響というのはあまり考え

なくてもいいということですか。 

横山：恐らく数年とか数カ月とかいう時間スケールで考えるときはそこのへんを考えてい

く必要があります。ただ、我々が見ている時間スケール、年代の誤差というのはすごくハ

イレゾルーションのところで、高時間分解能のところでもプラスマイナス 10 年ぐらいの

時間スケールで見ていますので、それは平均化していると考えられます。 

質問者：分かりました。ありがとうございます。 

司会：他にございますか。 

質問者：誠に恐れ入りますが、富士山を過去、現在にわたって学術的な研究をなさる、大

変立派なことで、今日のシンポジウムは大変参考になるわけでありますが、地元に住む者

といたしまして一番端的に心配するのは、いつ富士が変化するだろうか、噴火するだろう

かという一番の究極に到達するわけでありますが、これにお答えになることは難しいとは

存じます。しかし、あらゆる研究からして、あるいは他の世界のあらゆる火山の例からし

て、本当に近寄っているのか、あるいは少しは余裕があるのか、地元の者としては伺って

おきたいとこなんですね。少しでもその片りんに触っていただきたいということなんです

が。 

特に科学研究所の藤井所長先生の著書などを拝見しますと、今でもおかしくない、明日

でもさらにおかしくないという著書が発表されているわけですが、とても大事な警告だと

は存じます。しかし、学術的な分野から見て、果

たしてどのへんまでいっているのかどうか。大変

難しい質問でございましょうけれども、そのへん

の片りんを伺わせ願えればありがたいと存じます。 

吉本：富士山科学研究所の吉本です。 

今おっしゃられたことですけれども、富士山の

歴史を考えていただくと、大体 10 万年ぐらい前
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から富士山ができ始めたわけですね。他の火山ですと数十万年かかって活動を変遷してい

くわけで、その中で富士山はまだ若い。例えば他の火山の一生が 60 万年だとすれば、ま

だ 10 歳ぐらいにしか満たないような火山であるのが富士山なわけです。 

人間でも幼少期、赤ちゃんの時期からいろいろ生活スタイルって変わってくると思うん

ですけども、富士山の中でも 10 万年間の間にいろんなスタイルが変わってきております。

今のところは最近 2000 年間の間では、山麓で噴火をして比較的規模が大きいものから小

さいものまでさまざまやるというスタイルで、少しよく分からないところにいるんですけ

れども、前回の噴火から 300 年たって、その前、数回は数百年の間に 3 回ぐらいあって、

また数百年空いてというふうに、実は富士山にとって数百年空くということはそれほど不

思議なことではなくて、よく起こり得ることですね。 

だから予測できないのかというわけではないですけれども、我々人間も大きな病気をす

るタイミングというのは皆さんのお医者さんも分からないと思うんですけれども、それが

例えば富士山の場合だと、マグマがどこかで入ろうとする、何かを起こすという、そういっ

た風邪の菌が入ってくるとか病気の何か兆候が表れるといった瞬間には分かるだろうと思

います。 

なので、大きな予測はできませんが、もし近づいてきた場合にはそういった何か兆候が

出てくるので、それは気象庁さんとか大学さんとかいろんなところで観測をやっているそ

ういった観測網に引っかかってくるだろう。 

今のところは明日というわけではたぶんなかろうかと思いますけれども、ただその兆候

が表れるのが明日かもしれないし、また遠くかもしれない。それは我々にとってはまだ分

からないことです。ただ、風邪気味になったということ自体は、恐らくそういった観測網

を使うことによって分かってくるだろうというふうに考えております。 

ちゃんとしたお答えになってないかと思いますが、そういったことで、一応検出はでき

ようかというふうな見解を持っておりますがいかがでしょうか。 

司会：他には何か。 

質問者：地元の忍野村でボランティアガイドをやっておりますマシコと申します。 

 私が質問したいことは、今日お伺いしました湖の底の堆積物から読み取るということは

今ではこの業界で常識なのか、それとも新しい研究で日本が一番進んでいるのか、それと

も海外ではどの程度普及しているのかを教えていただきたいと思います。 

De Batist：ご質問ありがとうございます。 

 海外でも研究は行われています。何と言ったらい

いでしょうか、歴史を読み解くというんでしょうか。

湖成堆積物を見て、そして気候変動を解き明かそう

とか、あるいは噴火の歴史、あるいは地震の歴史を

読み解く、あるいは人間への影響を読み解く、ある

いは文明の開始・終焉を読み取ろうとする、そういっ

たプロジェクトはたくさんあります。 

初期のプロジェクトで特に湖成堆積物に注目したのは、日本だったと思います。琵琶湖

が非常にいい例ですね。もう数十年前から行われていますね。日本の科学者が既にこれが

可能だということを証明したわけです。湖成堆積物を使うことができるんだ。そこから世
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界に研究が進んでいったと思います。 

横山：あともう一つは、私の発表と Obrochta さんの発表でご紹介しましたけども、年代

の精度を上げるということで、あれだけの密度で年代測定を決めて、高時間分解能で過去

の歴史を探ることができるようなアプローチを取っているのはまさに今回が初めてだと思

います。 

少しお話ししましたけれども、一つ測定するのに、これまで第 2 世代の時には大きな加

速器を使っていましたので、400 万ボルトぐらいの機械を使ってその電圧を安定させたり

して、さっきのキャッチャーミットの中に 1 個 1 個炭素 14 を入れていく必要があるんで

すね。そうするとそれがちょっと変わっただけでも誤差が増えてきたりするんですが、そ

れなので測定個数を増やすことが難しい。 

しかし第 3 世代、現在は、どちらかというとたくさん計って精度を上げるということが

できるようになってきました、私たちのところにある機械を使うと。例えてみると、例え

ば今ゲノムは、10 年前は DNA とかを分析する時に一つ測るのにすごくお金も時間もか

かっていましたけれども、今は恐らく数万円出せば自分のゲノムの情報も一般の会社に出

すだけで測れるようになると。 

そういうテクノロジーの進化が起こった後ですので、それを使った高時間分解能の湖底

堆積物を使った研究をやるという意味では、今回は初めてのアプローチになっていくと

思っています。 

司会：よろしいですか。他に何かお聞きしたいことはありますか。まだもう少しお時間は

あります。 

質問者：今日初めてお聴きしたんですけれども、伊豆半島の何とか平（カワゴ平）の噴火

の影響が富士五湖に出ていると。どなたも、タイトルの中にありましたかね、モンスーン

との関係を調べているんだというお話だったんですけど、富士山の火山活動をモンスーン

と結びつける意義というか、それは何なんでしょうかということなんです。すみません、

つまらん質問で。 

Obrochta：モンスーンの復元と富士の

噴火が基本的に別々で我々がちょっと

調べているので、今の段階で火山復元

とか、どこからのテフラが入ってきて

いる（という）ところまでしか進んで

なくて、まずどの層序が積もっている

かどうかを特定してから、これからど

ういうふうな復元ができるだろうとい

うふうになります。 

 基本的に、これから珪藻を使って酸

素同位体を計って、そうするときに梅雨で降っている雨の量とかその変化、もしくは大陸

から運んできた黄砂、黄砂とかが入ってくるとその変化が風の強さには反映しているんだ

ろうと我々は思っていますので、これからそのほうにいこうと思っています。 

質問者：それは気候変動という観点からですか。 

Obrochta：古気候学、paleoclimate という立場から調べようと思っています。 
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質問者：ありがとうございます。 

横山：もうちょっと言うと、富士五湖はすごくきれいにたまっているというのがあると、

火山の噴火史も分かるし気候変動史も分かるんですね。まず時間をしっかり決めてやろう

という作業ですね。 

 縄文時代から現在って結構面白くて、将来の気候変動を考える上でも大事な時期なんで

すけれども。ちょうど 2℃ぐらい前旧期は高かったといわれているのですが、今後、2100

年にグローバルな気候変動で温度が、IPCC とかの予測で 2℃、恐らく超えると思うんで

すけど、3.4 から 4℃ぐらい上がりそうだと言われていますが、ある意味アナログみたいな

ので環境がどうだったかというのが分かり得ると。 

 当時は実は地球がもうちょっと今よりは傾いていたので、夏がもうちょっと暑くて冬は

もっと寒かったというのが予測では分かるんですけど、それが実際に環境にどう影響を及

ぼしていたかというのは実際調べてみないと分からないので、そういうものも分かります

し、あとは今回驚いたのは、あの短いコアの中に、恐らく 4000 年ぐらいまではいけると

思ったんですけども、縄文の早期というか、9000 年前ぐらいのところまでいけたと。 

そうすると、もうちょっと深いところまで行くと氷河期のところまでいけますので、そ

うすると、地球が全く別の気候の状態にある情報も取れるということで、富士山の湖が持っ

ている情報は貴重だなというのを改めて確認できたということで、将来につながるという

ステップをまず紹介したという感じですね。 

質問者：ありがとうございます。 

司会：他にはございますか。では、真ん中の席の方。 

質問者：どうも今日はありがとうございました。 

 今のお話を伺って 1 点ちょっと確認させていただきたいんですけれども、カーボン 14

の減衰を見ながら年代を測定するという大前提は、カーボン 14 のできた時に今と同じ量

ができているという前提で計算をしないといけないと思うのですが、地軸が傾いていると

かそういった環境の変化があるような状態で、同じような宇宙線が来て同じように受けて

カーボン 14 ができているという、そこのところは大丈夫なんでしょうか。 

横山：ありがとうございます。発表に沿ったご質問で、本当にご理解が深いなと思って感

心させられます。 

 炭素 14 が作られるには、宇宙線の強さが変わると変わるんですけれども、過去 5 万年

間、放射性炭素が調べられる中では、地球の磁場が現在よりも弱かったというのが分かっ

ているんですね。そうすると、炭素 14 の作られ方が今より多いので、時計のスピードが

ゆっくりになってしますんですね。だから見かけ上、若い年代が出てきてしまうと。 

そういうのは実は、最初にお話でもお見せしましたカーブ、スタート地点が上がったり

下がったりしているので、そうすると年代に使えないということになるんですけれども、

ある意味、炭素 14 の年代測定を諦めればいいじゃないかというアプローチも取れるので

すが、そうするともったいないというか、カーボンというのはいろんな所にありますし、

非常に少ない量で計れますので。 

じゃ逆に、過去の変動を別の方法で復元してやって、世界標準曲線をつくってやって、

それで放射性炭素の量がどのくらいであったらばどの年代、一年 365 日で数えている暦年

代でさかのぼった年代に戻れるかというのをやろうというのが国際的な枠組みの中で行わ
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れています。今それを、我々も携わっていますけど、福井県の水月湖とか、あとは木の年

輪の中の 14C の濃度をずっと測っていって、今のところ 5 万年近くまでさかのぼることが

できています。 

だから、それをやって暦年代に焼き直すという作業を実際しているんですけど、その詳

しいところをお話ししたのが Obrochta さんの発表で出てきた、カーブがぐにゃぐにゃし

ているんだけれども、暦年代に焼き直した時にどこに確率的に正しいであろう年代がくる

かと。 

そういうふうにやるときに、やっぱりたくさん年代があったほうが確率が高くなります

よね。そういう意味でも、今の第 3 世代に入ったことは非常に重要な意味を持つと。すな

わち、確度の高い年代の情報を得ることができるというフェーズに入ってきたということ

になると思います。 

質問者：どうもありがとうございました。 

司会：他にございますか。なければ、そろそろお時間になりましたのでこれで終わりにし

たいと思います。 

今日は長い時間にわたって、火山といっても別の観点からのお話がいろいろ聴けたと思

います。最後に講師の先生方に拍手をお願いいたします。それでは先生方はお席のほうに

戻っていただきたいと思います。 

今日は、午前中から夕方まで長い間お付き合いいただきまして、どうもありがとうござ

います。最後になりますが、富士山科学研究所副所長の山下から閉会のご挨拶をさせてい

ただきます。 
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【閉会の挨拶】 

 

山下 宏（ 山梨県富士山科学研究所 副所長 ） 

 

山下：山梨県富士山科学研究所副所長の山下でございます。皆

さん本日は朝から長時間にわたり本当にご苦労さまでございま

した。また最後までご参加もいただきまして、お礼を申し上げ

ます。 

 今回の国際シンポジウムは、「堆積物から噴火の歴史を読み取

る」と題しまして、先ほどもお話がありましたが、新たな研究

段階に入ったと言われております湖底の堆積物等を使った、噴

火史などをテーマといたしまして開催いたしたところでござい

ますけれども、多くの皆さまにご参加をいただきました。先ほどの総合討論では活発なご質問・

ご意見をちょうだいいたしまして、本当に貴重な有意義な時間を過ごすことができましたことを

主催者として重ねてお礼を申し上げます。 

 また、大変お忙しい中を貴重な時間を割いてはるばる遠方からお越しになられました講師の先

生方には、貴重な素晴らしいご講演をいただきまして本当にありがとうございました。皆さま、

もう一度大きな拍手をお願いしたいと思います。本当にありがとうございました。 

 私ども富士山科学研究所は、富士山を重点的に研究機関として再編をされまして今年で 3 年目

になりました。ご承知の方も多いと思うんですけれども、私どもの研究所では最新の知見を分か

りやすく皆さまに提供するということから、研究成果の発信ということでございますけれども、

さまざまな公開講座やセミナー、そして、こういったシンポジウムを行っております。ぜひ、今

日お越しの皆さんをはじめ、多くの方に私どものこういった催し・イベントにご参加下さるよう

改めてお願いいたします。 

本日のこのシンポジウムの成果が皆さま方の今後の活動に活かされることをご祈念いたしまし

て、簡単ではございますが、閉会の挨拶とさせていただきます。本日はどうもありがとうござい

ました。どうか気を付けてお帰りください。 

 

司会：お帰りの際にはぜひレシーバーの返却を忘れずに、受付にお戻しいただければと思います。

それではお気を付けてお帰り下さい。 
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湖成堆積物におけるテフラ研究の利点：噴火様式の復元と噴火史の構築  

 

長橋良隆（福島大学共生システム理工学類）  

 

湖成堆積物の利点は、湖形成以降の連続的な堆積と高い時間分解能が期待できることであ

り、かつテフラ（爆発的火山噴火による破片状物質の総称）の保存が良いことである。こ

こでの保存の良さとは、山体近傍では侵食され地層としては残らない小規模噴火によるテ

フラも湖成堆積物中には記録されている可能性があること、テフラ物質が風化・変質を被

ることなく噴火・堆積時の状態を保持していることの二つの意味がある。そもそも、噴火

様式の復元や噴火史の構築には、陸域における密度の高い噴出物調査の成果が重要である。

その成果と併せて、講演では、火山近傍の湖（猪苗代湖、野尻湖、熊本県の芳野層）、火山

から離れた地域の湖（長野県の高野層、琵琶湖）において掘削された湖成堆積物から噴火

様式の復元と噴火史構築の事例を紹介する。  

 

 

Advantage of Tephrology in Lake Sediments: Eruption Style Reconstruction and Eruption 

History Construction 

 

Yoshitaka Nagahashi (Faculty of Symbiotic Systems Science, Fukushima University) 

 

The advantages of lake sediments are expected to keep the continuous sedimentation after lake 

formation and the high time resolution as well as the good preservation of tephra (generic term for 

the fragmental material by an explosive volcanic eruption). This good degree of preservation has 

two meanings. First, lake sediments retain the potential to record minor tephras that were eroded 

on the proximal area. Second, the tephra material keeps previous status of eruption and 

sedimentation without weathering or metamorphosing. In fact, densely preceding studies of 

tephro-stratigraphy around the lake are important for the reconstruction of the eruption style and 

the eruption history. Together with these results, I present examples of reconstruction of the 

eruption style and the eruption history from lake sediments near the volcano (Lake Inawashiro, 

Lake Nojiri, Yoshino Formation in Kumamoto Prefecture) and far from the volcano (Takano 

Formation in Nagano Prefecture, Lake Biwa).  
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北西太平洋の海底堆積物から見た日本の火山噴火  

 

青木かおり （Kaori Aoki）  

立正大学環境科学研究所 客員研究員  

 

環太平洋火山帯に囲まれた北太平洋で採取された海底堆積物を観察すると、火山帯から

100km 以上離れた海域ですら多いところでは 1 m 毎に 1 層～数層のテフラ層が見つかる。

また、縁海とよばれる日本海、オホーツク海およびベーリング海でも、第四紀の軟泥堆積

物中には複数のテフラ層が介在し、その一部は時間指標層として利用されることが多い。  

環太平洋火山帯に属する日本列島では、現在 110 の活火山が活動し 300 を越える第四紀火

山が確認されている。大規模な噴火活動によってもたらされた噴出物は、陸上だけではな

く周辺の海域に広く降下し海底に堆積している。爆発時に形成される噴煙柱の“かさ”は、

水平方向に拡散する際に日本上空の偏西風やジェット気流の影響を受け、東方へと拡大す

る傾向が強い。その結果、日本列島の火山を起源とするテフラは北西太平洋に広く拡散し

ている。例えば、日本における最大級の噴火と考えられる阿蘇 4 テフラ（87 ka）は、給源

火山から北東方向に 2910 km 離れた北西太平洋の深海で確認されている。このほかにも、

東日本沖の深海底堆積物では北海道から九州までの火山を起源とするテフラが分布し、時

としてそれらが一地点で重なり合って介在していることもある。また、陸に近い前弧海盆

から採取された堆積物では詳細な古環境研究と並行してテフラ層序の研究が可能である。  

 

 

Japanese Volcanic Eruptions as Shown by the Northwestern Pacific Seabed Sediment 

 

Kaori Aoki 

Rissho University, Faculty of Geo-Environmental Science; Visiting Researcher 

 

Observations of the seabed sediments collected from the North Pacific surrounded by the Pacific 

Ring of Fire showed that in the most concentrated locations there were one or more tephra layers 

every meter in the marine area 100 km or more far from the volcanic belt. Even in the Sea of Japan, 

Sea of Okhotsk, and Bering Sea, called the epeiric seas, there are multiple tephra layers in the 

Quaternary ooze sediments and some of these are often used as time indicator layers. 

There are currently 110 active volcanos and over 300 Quaternary volcanos in the Japanese islands, 

which are located in the Pacific Ring of Fire. The ejecta from these large-scale volcanic activities 

were distributed widely across not only the land but also in the surrounding sea and deposit on the 

seabed. When the “umbrella cloud” of the eruption column that is formed during an explosive 

volcanic eruption spreads out horizontally, the ejecta are blown eastward being affected by the 

temperate westerlies and the jet stream above Japan. For this reason, the tephra created by the 

Japanese volcanos are broadly spread across the Northwestern Pacific. For example, the Aso 4 

tephra (87 ka) that is thought to have been created by one of the largest eruptions in Japan was 

found in sediment from the Northwestern Pacific located 2,910 km northeast from the source 
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volcano. Like this, tephra of volcanos from Hokkaido to Kyushu are distributed throughout the 

seabed off the coast of east Japan and these layers overlap at one location. Furthermore, sediments 

sampled from the fore-arc basin close to the land can be utilized for detailed paleoenvironmental 

studies as well as tephrostratigraphic studies.  
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過去の火山活動を記録する湖底堆積物  – チリ・ビジャリカ火山の過去 600 年間の噴火史

の復元  

 

マーク・デ・バティスト（ベルギー、ゲント大学地質学科）  

マールテン・ヴァン・デール（ベルギー、ゲント大学地質学科）  

ジャスパー・モアナウト（オーストリア、インスブルック大学地質研究所）  

カレン・フォンタイン（英国、オックスフォード大学地球科学科）  

マリオ・ピノ（チリ、アウストラル・デ・チリ大学、環境・進化科学研究所）  

ロベルト・ウルティア（チリ、コンセプシオン大学環境科学/EULA 学部）  

S.J.ロバーツ（英国、ケンブリッジ、英国南極観測局（BAS））  

 

本研究では、過去の火山活動の記録を高精度かつ高解像度で明らかにするために、構造的

に活動的なチリの湖水地方の２つの湖、ビジャリカ湖とカラフケン湖から採取した、年毎

に形成されるラミナの発達した（年縞）堆積物シーケンスを対象としたマルチレイク・マ

ルチプロキシアプローチによる解析を行った。堆積物中には、4 つの異なるタイプのイベ

ント堆積物(湖成タービダイトと降下テフラ層、河川により流入したクリプトテフラ、ラハ

ール堆積物)が認められ、これら堆積物に基づき、ビリャリカ火山の噴火史の見直しを行っ

た。  

時系列解析の結果、ビジャリカ火山では過去 600 年間で、火山爆発指数（VEI）≥ 2 の噴火

が 112 回（そのうち少なくとも 22 回の噴火ではラハールを併発）起こっていたことが明ら

かとなった。最後に記録された VEI ≥ 2 の噴火は 1991 年のものであった。また、両湖で完

全な記録が残されていた過去 500 年間の噴火記録から、ビジャリカ火山で将来の噴火が発

生する確率を予測した結果、VEI ≥ 2 の噴火のない 22 年間の休止期間が発生する確率（2013

年）が≤ 1.7%であることが統計的に示された。ビジャリカ火山は、2015 年 3 月に噴火して

いる（VEI=2）。  

この噴火の発生間隔と過去のラハール活動に関する新しい知見は、急速に拡大する観光地

域の火山災害アセスメントの改善に役立つと同時に、湖の堆積物記録が過去に定住者のい

なかった地域での過去の噴火記録の改善に有用であることを示している。  

 

 

Lake Sediments as Chronicle of Past Volcanic Activity – A Reconstruction of 600 Years of 

Eruptions and Volcanic Mudflows at Villarrica Volcano (Chile) 

 

Marc De Batist, Department of Geology, Ghent University, Belgium 

Maarten Van Daele, Department of Geology, Ghent University, Belgium 

Jasper Moernaut, Institute of Geology, University of Innsbruck, Austria 

Karen Fontijn, Department of Earth Sciences, University of Oxford, UK 

Mario Pino, Institute of Environmental and Evolutionary Sciences, Universidad Austral de Chile, 

Valdivia, Chile 

Roberto Urrutia, Faculty of Environmental Sciences/EULA, University of Concepción, Chile  
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S.J. Roberts, British Antarctic Survey (BAS), Cambridge, UK 

 

In this study we use a multilake and multiproxy analytical approach to obtain reliable and 

high-resolution records of past volcanic activity from annually laminated (varved) lake sediment 

sequences extracted from two lakes, Villarrica and Calafquén, in the tectonically active Chilean 

Lake District. We identify and characterize four different types of event deposits (i.e. lacustrine 

turbidites, tephra-fall layers, runoff cryptotephras, and lahar deposits) and we use these event 

deposits to produce a revised eruption record for Villarrica Volcano. 

Time-series analysis shows 112 eruptions with a volcanic explosivity index (VEI) ≥ 2 in the last 

~600 yr, of which at least 22 also produced lahars. The last recorded VEI ≥ 2 eruption occurred in 

1991. Based on the last ~500 yr, for which we have a complete record from both lakes, we 

estimate the probability of the occurrence of future eruptions from Villarrica Volcano and 

statistically demonstrate that the probability of a 22 yr repose period (anno 2013) without VEI ≥ 2 

eruptions is ≤ 1.7%. Villarrica Volcano erupted (VEI = 2) in March 2015. 

This new perspective on the recurrence interval of eruptions and historical lahar activity will help 

improve volcanic hazard assessments for this rapidly expanding tourist region, and it highlights 

how lake records can be used to improve historical eruption records in areas that were previously 

uninhabited.  
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それはいつ起こったか？地層に埋め込まれた時計が示す過去の出来事  

 

横山祐典（Yokoyama, Yusuke）  

東京大学 大気海洋研究所 （兼：大学院理学系研究科  地球惑星科学専攻；大学院総合文

化研究科 国際環境学専攻）  

 

太陽系の外側で起こった超新星爆発によってもたらされた高エネルギーの粒子が地球に到

達し、大気上層での酸素や窒素などとの相互作用によって生成される核種を宇宙線生成核

種という。この中に炭素−14 も含まれており、生成後速やかに地球表層に拡散する。炭素

—14 はおよそ 5700 年の半減期を持って窒素−14 に壊変するため、過去に起こったイベント

の時期を知りたい場合、その試料の中の炭素−14 量を正確に測定することで時期の特定が

できる。しかし現在の大気中でも炭素−14 はすべての炭素の中の 1 兆分の 1 しか存在して

いない。そこで加速器質量分析装置（AMS）という装置を使用する必要がある。私たちの

研究室では、日本で唯一、炭素−14 に特化したシングルステージ AMS を導入し、改良を重

ねることで、世界トップレベルの精度での分析に成功した。また微量測定の技術や自動化

学分析装置も確立し、これまでに明らかになって来なかった過去のイベント、例えば噴火

の年代などについて様々な時期の特定を行えるようになってきた。今回はシングルステー

ジ AMS を用いた炭素−14 測定の実際について、富士五湖掘削などで明らかになりつつある

成果も交えながら紹介する。  

 

 

Timing of the Past Geological Events Determined by C-14 Using Single Stage Accelerator 

Mass Spectrometry 

 

Yokoyama, Yusuke 

Atmosphere and Ocean Research Institute, The University of Tokyo 

 

Incoming high-energy cosmic-ray to the Earth’s atmosphere produce cosmogenic nuclides 

including C-14 via the interaction with the atmospheric gases. They can be used as a dating tool to 

identify the geological events happened in the past. In my group at the University of Tokyo, we 

developed the method to measure C-14 very precisely. It enables us to reveal past environmental 

changes including the timing of eruptions that were originated from Mt Fuji. In my presentation, I 

will introduce AMS based C-14 studies including the work that we are conducting the materials 

obtained from the Fuji Five Lakes.  

106



講演要旨 

 

富士山の噴火履歴の研究とその問題点  

 

吉本充宏  

山梨県富士山科学研究所 主任研究員  

 

富士山の噴火履歴の研究は、津屋（1940、1968）により溶岩流を主体とした本格的な火山

学的研究が行われ、その成果が火山地質図としてまとめられている。火山灰の層序学的研

究は町田（1977）、上杉（2003）などによって行われ、宮地（1988）により詳細な火山灰層

序を基に総合的な噴火史が明らかにされている。さらに、高田ほか（2016）は、層序の見

直しと放射性炭素年代から富士山の活動を再検討し、火山地質図の改訂を行った。富士山

の噴火履歴の研究は、高田らのグループによる研究によりかなり進展したが、富士山の噴

火堆積物は数が非常に多い上、噴火間隙が短く、斑晶組み合わせや岩石化学組成などの特

徴が似通っているため、層序対比には困難が伴うことが多く、対比関係に疑問が残る噴出

物も少なくない。また、多くの降下火山灰は規模が小さく、1 回の噴火で複数の火口を形

成することも調査を難しくしている要因の一つである。詳細な噴火履歴の構築は、火山防

災対策を実施する上で最も重要な情報であり、富士山の噴火履歴研究を進展させるために

は、今後新たな層序対比手法や噴火年代決定手法の導入が期待される。  

 

 

Mt. Fuji Eruption History Study and Related Issues 

 

Mitsuhiro Yoshimoto 

Senior Researcher, Mount Fuji Research Institute, Yamanashi Prefectural Government 

 

Mt. Fuji eruption history study by Tsuya (1940, 1968), who conducted volcanology research using 

mainly lava flows, was compiled as a volcanic geological map. Stratigraphic study on volcanic ash 

has been conducted by Machida (1977) and Uesugi (2003) among others, and the comprehensive 

eruption history was identified by Miyaji (1988) based on detailed tephra stratigraphy. Further, 

Takada et al. (2016) restudied Mt. Fuji’s activity by reviewing the stratigraphy and using 

radiocarbon dates to revise the volcanic geological map. Research on Mt. Fuji’s eruption history 

made good progress due to the research of the Takada et al. group, but the number of Mt. Fuji 

eruption deposits is very high, the interval between eruptions short, and the lithological and 

geochemical features are quite similar, so it is often difficult to correlate the stratigraphy, and for 

much of the ejecta there remain questions regarding the correlation. Further, the size of many of 

the ash falls is small and the formation of multiple volcanic vents during a single eruption are 

additional factors that complicate the research. Compiling a detailed eruption history is the most 

important information necessary for developing volcanic disaster mitigation. Therefore, new 

methods for comparing the strata and for dating eruptions are necessary to further advance the 

research into Mt. Fuji’s eruption history.  
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山中湖の湖底から見つかった噴火による植生変化の証拠  

 

山本真也  

山梨県富士山科学研究所 研究員  

 

富士山を取り巻く自然環境は、度重なる噴火による破壊と再生を繰り返してきた。しかし、

過去の火山活動が自然環境に与えた影響については、ごく最近の噴火を除けばよくわかっ

ていなかった。富士山の北東に位置する山中湖の堆積物中には、富士山由来のテフラが多

数保存されており、噴火による自然環境への影響を探るのに適している。本研究では、山

中湖の湖底堆積物に含まれる脂肪酸と呼ばれる植物に由来する化学成分を調べることで、

過去 1 万 2000 年間の植生変化を復元した。その結果、今から約 2000 年前から 1000 年前の

山中湖周辺では、噴火の影響により少なくとも 2 度、植生が壊滅的被害を受けた可能性の

あることがわかってきた。一般に富士山のテフラは岩相や化学組成による対比が難しいと

されるが、今回見つかったような噴火に伴う環境イベントを地球化学的な鍵層として用い

ることで湖底堆積物－陸上セクション間での噴火記録のより詳細な対比が可能となること

が期待される。  

 

 

Vegetation Changes Associated with Volcanic Eruptions of Mount Fuji: Evidence from the 

Lake Sediments from Lake Yamanaka 

 

Shinya Yamamoto 

Researcher, Mount Fuji Research Institute, Yamanashi Prefectural Government 

 

The natural environment of Mt. Fuji has been significantly affected by repeated eruptions for 

years. However, the impact of past volcanic activity on the natural environment has been still 

unclear except for the most recent eruptions. Because many tephra layers of Mt. Fuji are found in 

the sediments of Lake Yamanaka, one of the Fuji Five Lakes that is located northeast of Mt. Fuji, 

which can be used to study the influence of past volcanic eruptions on the natural environment. In 

this study, we investigated plant chemical components called fatty acids in the lake bottom 

sediments from Lake Yamanaka to reconstruct vegetation changes over the past 12,000 years. The 

results showed that the catastrophic devastation of land plants was likely caused in association 

with eruption of Mt. Fuji at least twice during the period of 2,000 to 1,000 years ago. In general, 

correlations of the tephra layers of Mt. Fuji are sometimes difficult due to their quite similar 

lithological and geochemical features, but our findings suggest that environmental events that are 

associated with volcanic eruptions can be used as geochemical markers for detailed correlations of 

tephra layers between lake sediments, and possibly land sections.  
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偏西風・モンスーン強度復元のための富士五湖堆積物の層序学的枠組み  

 

オブラクタ, S.P (1), 横山祐典 (2), 宮入陽介(2), 山根雅子  (2), 長野玄 (2) 

 

1. 秋田大学大学院国際資源学研究科  

2. 東京大学大気海洋研究所  

 

2015 年 11 月、ベルギー・日本の合同調査チームにより富士五湖の３つの湖（河口湖、本

栖湖、西湖）から多数のピストンコアが採取された。これらピストンコアは、1 本の長さ

が最大 2 m で、湖底から最大約 7 m の堆積物が掘削された。また、本来の層序を完全かつ

連続的に復元するため、各コアはそれぞれ約 1 m ずつが重なり合うように採取されている。

本研究では、堆積物の色調や地球化学組成を含む種々のパラメータを使い、重複するコア

中の個々の堆積層を対比させ、複合層序セクションを作成した。更に、陸上植物遺骸や全

有機炭素の放射性年代測定を複数点で行うことで複合セクションの年代モデルを作成した。

明らかとなった堆積速度の評価から、比較的連続的に堆積が起こっている場所、すなわち

古環境解析や過去の噴火年代、噴火の平均間隔を見積もるのに最適な場所の選定が可能と

なった。  

 

 

A Stratigraphic Framework for Westerly Wind and Monsoon Intensity Reconstruction Using 

Sediments from the Fuji Five Lakes. 

 

Obrochta, S.P. (1), Yokoyama, Y. (2), Miyairi, Y. (2), Yamane, M. (2), Nagano, G. (2) 

 

1. Akita University, Graduate School of International Resource Science 

2. University of Tokyo, Atmosphere and Ocean Research Institute 

 

During November 2015, a joint Belgian-Japanese team recovered a large number of piston cores 

from three of the “Fuji Five Lakes”: Lake Kawaguchi, Lake Motosu, and Lake Sai. Individual 

sediment cores are up to two meters in length and distributed over up to approximately seven 

meters below the lake floor. As progressively deeper cores were obtained, an approximate 1-meter 

overlap was incorporated to ensure continuous recovery of the in-place stratigraphy. We use a 

number of parameters, including visual and geochemical composition, to correlate individual 

layers across overlapping cores and construct a composite, stratigraphic section for each lake. We 

then produce an age model for the composite section using a large number of radiocarbon analyses 

on both terrestrial macrofossils and bulk organic carbon. Evaluation of the resulting sediment 

accumulate rates allows us to identify sites that experienced relatively continuous sedimentation 

and are therefore well suited for conducting environmental reconstruction, as well as estimate the 

age of individual volcanic eruptions and the average recurrence time.  
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富士五湖、そのダイナミックな環境変化：湖調査からわかった火山噴火と地震、地滑りの

新証拠  

 

オーレリア・ヒュバート-フェラーリ（ベルギー、リエージュ大学地理学部）  

 

QuakeRecNankai プロジェクト研究の枠組みのなか、本栖湖と西湖と河口湖と山中湖で、延

長約 122 km にわたる反射法地震探査を実施し、短いグラビティ・コアと長尺のピストン・

コアを採取した。今回講演では、富士五湖は富士火山の過去の活動について単に記録して

いるだけではないことを新たに得たデータに基づいて報告する。強い地震振動はマスムー

ブメントや堆積物の再移動につながるような、岩石や土壌を弱める可能性があり、大地震

は富士五湖に影響を与えている。大きな集合移動堆積物は、富士五湖すべてに記録されて

いる。山中湖では、湖心に達しているような、少なくとも 5,000,000 m3 におよぶマスフロ

ーが、2600～2100 年前に南岸に沿って発生した。河口湖では、東剣溶岩流後に少量の集合

移動堆積物が生じている（3800～4000 年前）。本栖湖は、BP 3000 年以前に発生した多数の

地滑りの最も豊富な記録を示している。一番大きな集合移動堆積物は 0.89 km2 の面積を覆

っており、その上部をピストン・コアでサンプリングした。地震動は、以前に堆積した堆

積物を再移動させ、タービダイト流となって、湖の深い堆積心に沈積させる。このプロセ

スは本栖湖と河口湖で証明されている。  

 

 

The Fuji Five Lakes, a Dynamic Environment That Has Sustained Large Changes Linked to 

Volcanic Eruptions, Earthquakes and Landslides: New Evidences from the Lake Survey 

 

Aurélia Hubert-Ferrari, Department of Geography, University of Liège, Belgium 

 

Within the framework of the QuakeRecNankai project, about 122 km of seismic reflection profiles 

were acquired in Lakes Motosu, Sai, Kawaguchi and Yamanaka, and short gravity cores and long 

piston cores were collected. The talk based on the newly acquired data will explain that the Fuji 

Five Lakes do not only record past activity of the Fuji Volcano. Large earthquakes are likely to 

have impacted the lakes, because strong earthquake shaking has the potential to weaken rocks and 

soils, which results in mass movement and in sediment remobilization. Large mass transport 

deposits were documented in all the Fuji Five Lakes. In Lake Yamanaka, a min. 5 000 000 m3 mass 

flow took place along its southern shore extending to the lake center ~ 2600-2100 yrs ago. In Lake 

Kawaguchi, smaller mass transport deposits occurred after Higashiken lava flows (~3800-4000 yrs 

ago). Lake Motosu shows the most extensive record with numerous landslides occurring before ~ 

3000 yrs BP. The largest mass transport deposit covers an area of 0.89 km2 and its upper part was 

sampled by a piston core. Seismic shaking can also remobilized sediments previously deposited 

leading to turbiditic flows that settled into the deep depocenter of the lakes. This process was 

evidenced in Lakes Motosu and Kawaguchi. 
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2017 年 1 月 22 日 国際シンポジウム会場に於いて 
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