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開聞岳火山の海食崖に露出するテフラ層から得られた

炭化木片の放射性炭素年代

片 平 要＊・奥 野 充＊＊

（2014年 7月 20日受付，2015年 7月 11日受理）

Radiocarbon Dates of Charcoal Fragments Collected from Tephra Layers Exposed at

Sea Cliffs Surrounding Kaimondake Volcano, Southern Kyushu, Japan

Kaname KATAHIRA
＊
and Mitsuru OKUNO

＊＊

Kaimondake volcano, located in southwest Japan, first erupted ca. 4.4 cal kBP and produced 12 eruptive episodes

(Km1 to Km12, in ascending order) until AD885. As radiocarbon dating is a useful tool for establishing a

chronostratigraphic framework, this study determined five radiocarbon dates of charcoal fragments to check the

stratigraphy of tephra layers exposed at sea cliffs surrounding the volcano. Km12 a pyroclastic flow deposits (AD874)

are distributed at the western foot of the volcano (Hanasezaki to Tanosaki). Three dates (1310±40BP, 1235±40BP,

and 1045±40BP) obtained from the deposits are nearly consistent with ancient documents pertaining to Km12. The

remaining part of the sea cliff (Tanosaki to Kawajiri) consists of tephra layers and lavas of the Km10 (3rd Century) and

Km11 (7th Century) eruptions. Two dates (1690±35BP and 1705±45BP) obtained from an ash fall deposit distri-

buted from Kurose to Kaimonzaki suggest that this deposit was a product of the Km10 eruption.
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1．は じ め に

開聞岳火山は，基底直径約 4.5 km，標高 924mで (Fig.

1)，阿多カルデラ (Matumoto,1943) の西半分をなす指宿

火山地域で最も新しい火山である（桑代，1966 ; 宇井，

1967）．開聞岳火山からのテフラ群 (tephra group)（以下，

開聞岳テフラ群と呼ぶ）は，休止期を示す土壌層を介し

て Km1〜12のテフラ層 (tephra formation) に区分される

（Fig. 2 : 藤野・小林，1997）．最初期の Km1は約 4.4 cal kBP

であり（奥野，2002），最新の Km12は，貞観 16年 (AD

874 : Km12 a) と仁和元年 (AD885 : Km12b) の噴火活動

として『日本三代実録』に記録されている（成尾，1986 ;

成尾・他，1997）．本稿でのテフラ層の名称は，基本的に

藤野・小林 (1997) を踏襲する．なお，数字のあとの「a,

b, c」といった区分は，軽微な侵食や薄い土壌層の挟在が

認められるテフラ亜層 (tephra sub-formation) であり，

「1, 2, 3」は岩相および色調，粒径の変化にもとづいて細

分されるテフラメンバー (tephra member) である．なお，

テフラ亜層は，Km12 aと bのように 10年程度の休止期

が想定される（藤野・小林，1997）．

片平・奥野 (2010) は，海食崖に露出するテフラ層や溶

岩などを連続的に追跡し (Figs. 3 and 4)，これらの大部分

が Km10と Km11の噴出物であると考えた．片平・奥野

(2012) は，片平・奥野 (2010) が Km11 afa1に対比した火

山灰層に含まれる炭化木片の 14
C 年代を 1740±40BP

(JAT-7758) と報告した．この 14
C年代は 3世紀ごろに相

当し，この火山灰層が Km10の噴出物である可能性が考
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えられた．本稿では，この火山灰層の模式地を黒瀬
くろ せ

(Loc.

4) に設定して Km10黒瀬火山灰 (Km10-Ks) と改称する

(Fig. 5)．このような層序の混乱は，海岸付近でテフラ層

に挟まる土壌層の発達が乏しく，岩相追跡だけではテフ

ラ層の区分が不十分なため 14
C年代を組み合せる必要が

あることを示す．本稿では，海食崖に露出するテフラ層

から採取した炭化木片の 14
C年代を報告し，その意義を

議論する．なお，年代表記については奥野・他 (2013) に

従う．

2．噴火史研究の概略

開聞岳テフラ群の層序学的研究は，桑代 (1966, 1967)

に始まり，中村 (1967) や成尾 (1986) などを経て，藤野・

小林 (1997) によりほぼ完成されたと言える．最新噴火

の Km12の噴火年代は古記録から詳しくわかっており，

その他は考古遺跡での層位関係から明らかにされている

（成尾，1986 ; 成尾・他，1997）．藤野・小林 (1997) は，

いくつかの層準の 14
C年代（古川・中村，1969 ; 石川・

他，1979など）も加えて，テフラ層に挟まれる土壌層の

厚さの比例配分から年代を算出した．本稿では 14
C年代

を暦年較正して再計算した年代（奥野，2002）を採用す

る (Fig. 2)．

北側斜面の標高 600m付近には，鉢
はち

窪
くぼ

火口（桑代，1966）

があり，それを境として火山体は山頂部の中央火口丘と

下部の成層火山に区分される（Fig. 1 : 藤野・小林，1997 ;

桑代，1966, 1967 ; 中村，1967）．鉢窪火口南縁は，中央火

口丘に埋積されているが，現存する北側の地形から推定

される直径は約 800〜900m と比較的大きい．中村

(1967，1971) は，鉢窪火口を成層火山体の山体崩壊によ

る馬蹄形カルデラとし，海食崖に露出する堆積物を爆発

角礫層 (kmγ) と考えた．一方，藤野・小林 (1997) は，南

側の火口縁が追跡できない部分と Km12の火砕流堆積物

の分布範囲が一致するとして，Km12 の火砕流噴火に

よって火口地形が拡大したと考えた．片平・奥野 (2010)

は，概述のように海食崖に露出する堆積物の大部分を

Km10と Km11の噴出物であるとした．

溶岩についても，これらのテフラとの層位関係が知ら

れている（Fig. 2 : 藤野・小林，1997 ; 桑代，1966, 1967 ; 中

村，1967, 1971）．Km10以降では，Km10噴火で犬帰
いんげい

溶岩

(IgL)，Km11噴火で黒瀬溶岩 (KsL)，十 町
じゅっちょう

溶岩 (JcL)，

横瀬
よこ せ

溶岩 (YsL)，Km12噴火で田
た

の崎
さき

溶岩 (TsL) や山頂

の溶岩ドームなどを噴出している．これらの溶岩は，ほ

とんどが斜長石斑晶に富むかんらん石斜方輝石単斜輝石

玄武岩であるが，山頂の溶岩ドームやその周辺に分布す
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Fig. 1. Topographic map of Kaimondake volcano. Localities of stratigraphic columns and geological sketches in

Figs. 3 and 4 are shown. Countour interval is 50m. KSC: Kurose scoria cone, HTR: Hirabae tuff ring. Closed

circles with numbers indicate observation points.



る溶岩は，斜方輝石単斜輝石安山岩で SiO2含有量が開

聞岳噴出物中で最も高い（川辺・阪口，2005 ; 中村，1971）．

3．海食崖の地質記載

開聞岳西麓から南東麓にかけての海食崖には，主に

Km10から Km12までのテフラ，溶岩およびラハール堆

積物が露出している (Figs. 3 and 4)（片平・奥野，2010）．

それらの年代は，Km10 が 3 世紀ごろ (1. 7 cal kBP)，

Km11が 7世紀後半，Km12が AD874〜885である (Fig.

2)．Km12の火砕流およびラハール堆積物は，花瀬崎
はな せ ざき

か

ら田の崎にかけてのみ認められる．溶岩は Km10の犬帰

溶岩 (IgL)，Km11の黒瀬溶岩 (KsL)，十町溶岩 (JcL)，横

瀬溶岩 (YsL)，Km12の田の崎溶岩 (TsL) がある（藤野・

小林，1997 ; 片平・奥野，2010 ; 桑代，1966, 1967）．以下

に各地点での地質層序を記載する．

3-1 花瀬海岸

花瀬海岸では，Km12 aの堆積物が露出し，その上位を

Km12b の降下火山灰層 (Km12b1) や降下スコリア層
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Fig. 2. Summarized columnar section for Kaimondake Tephra Group (after Fujino and Kobayashi,

1997).
*1
: Okuno et al. (1998),

*2
: Kawanabe and Sakaguchi (2005),

*3
: Katahira and Okuno

(2010),
*4
: Furukawa and Nakamura (1969),

*5
: Ishikawa et al. (1979),

*6
: Okuno (2002).



(Km12b8) などが覆う（藤野・小林，1997 ; Fig. 3A）．な

お，発泡の悪い濃紺色スコリアの Km12b2〜7は主に東方

に分布しており（藤野・小林，1997），花瀬海岸では確認

できない．ここでの Km12 aは，下位からユニット 1〜5

に細分される（片平・奥野，2010）．ユニット 2と 5は，

多量の類質岩塊を含み，ラミナの発達が認められること

から，ラハール堆積物であると考えられる．ユニット 1，

3，4は，火砕流堆積物と降下火山灰層のセットであり，

各ユニットの層厚は数 m〜10mである．火砕流堆積物

は本質岩塊に富む block-and-ash flow堆積物であり，全体

として高温酸化により赤味を帯び，最大約 1mの類質岩

塊を含む．断片的に露出するユニット 1は，上部に黒色

で緻密な本質岩片があり，Km12 a4に対比される比較的

発泡の悪い降下スコリア層に覆われる (Fig. 3A)．

3-2 田の崎

田の崎北側の Loc. 3では，Km12 aが十町溶岩 (JcL) を

覆っており，その南側で田の崎溶岩（TsL ; 層厚=約 4m）

がこれらを覆っている (Fig. 4)．田の崎溶岩は，Km12b

噴火末期に山腹火口から流出しており，Km12b9の降下

スコリア層に覆われる（藤野・小林，1997）．田の崎から

開聞崎
かいもんざき

，さらに川尻
かわじり

までは，主として Km10 および

Km11の噴出物が分布している．Loc. 4では，下位より

Km10の犬帰溶岩 (IgL)，黄褐色粘土質火山灰層（Km10

開聞崎火山灰 ; Km10-Kz），火山灰層 (Km10-Ks)，Km11

のスコリア質火砕流堆積物 (Km11 pfl)，ラハール堆積物

(Lh1)，十町溶岩 (JcL) が累重する (Fig. 4)．本稿では，

Km10-Kzの模式地を開聞崎 (Loc. 6) に設定する (Fig. 5)．

ここでの Km10-Kzは下位の犬帰溶岩を直接覆っており，

層厚約 10 cm で 5mm 程度の火山豆石を多数含んでい

る．Km10-Ksは層厚約 1mで，粗粒砂層とシルト混じり

細粒砂層の互層からなる．粗粒砂層は，厚さ 5〜20 cm

で黄褐色から暗灰色を呈す．細粒砂層は，最大層厚 40

cmで暗灰色を呈し，炭化木片を含む．

3-3 黒瀬

Loc. 5では，厚さ約 2mの溶岩が 3枚重なっており，

溶岩の上下面には厚さ約 1mのクリンカーが発達してい

る (Fig. 4)．これらは犬帰溶岩 (IgL) に相当し，その上位

を火山灰層 (Km10-Ks)，黒瀬溶岩 (KsL)，ラハール堆積

物 (Lh1) が覆い，Km10-Ksには炭化木片が含まれる．黒

瀬では，基底 100m，高さ 10mのスコリア丘の断面が見

られる．黒瀬溶岩はこのスコリア丘を破壊して海側に流

下し，南西方向に突出した黒瀬を形成している．このス

コリア丘の形成時期は，上位のラハール堆積物が Loc. 2

で十町溶岩 (JcL) に覆われることから，Km11の初期か

それ以前であると考えられる．
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Fig. 3. Geologic sketches of the sea cliff along the western to southern foot of Kaimondake volcano (modified

from Katahira and Okuno, 2010). Locality is shown in Fig. 1. (A) Hanase Coast, (B) Hirabae. YsL : Yokose

lava ; JcL : Juccho lava ; IgL : Ingei lava ; HTr : Hirabae tuff ring ; Sp : segregation pipe ; Ck : clinker ; Tl :

Talus ; Sv : Surface vegetation ; afa : ash fall deposit ; sfa : scoria fall deposit ; pfl : pyroclastic flow deposit ;

Km10-Ks : Kaimondake 10-Kurose ash.



3-4 平ばえ

平ばえ付近では，Km10の犬帰溶岩 (IgL) と火山灰層

(Km10-Ks)，Km11の十町溶岩 (JcL)，タフリング堆積物

（藤野・小林，1992），横瀬溶岩 (YsL) が累重する (Fig.

3B)．タフリングの比高は約 30mで，ラミナも発達して

おり，いくつかのユニットに細分できる．また，含まれ

る岩片は，主に類質物質である．横瀬溶岩は，Km11噴

火の後半に流出したもので（藤野・小林，1997），タフリ

ングの侵食面に沿って流下し，平ばえと呼ばれるテラス

を形成している．

3-5 開聞崎から川尻

開聞崎西の Loc. 6では，下位より犬帰溶岩 (IgL) と黄

褐色粘土質火山灰層 (Km10-Kz)，火山灰層 (Km10-Ks)，

降下スコリア層 (Km11 a，b)，ラハール堆積物 (Lh2) が堆

積している (Fig. 4)．Km11 a，bの降下スコリア層は，と

もに発泡の良い黒色スコリアからなり，粒径変化によっ

ていくつかのユニットに区分される（藤野・小林，1997）．

両者の層厚は約 1〜2mで，赤褐色細粒火山灰層などを

挟んでいる．この降下スコリア層は広範囲に分布し，脇

崎から川尻にかけて十町溶岩を直接覆う．脇崎付近で

は，降下スコリア層 (Km11 a) の下位に細粒火山灰層

（Km11脇崎火山灰 ; Km11-Wz）が堆積する（Fig. 5 ; 片平・

奥野，2010）．本稿では，Km11-Wzの模式地を脇崎
わきざき

に設

定する (Fig. 5)．ここでの Km11-Wzは，層厚 10〜20 cm

で，直径 1 cm程度のスコリア粒が散在する．既述の通

り Km10-Ks 中の炭化木片の 14
C 年代は，1740±40BP

(JAT-7758) である（片平・奥野，2012）．

Loc. 7では Km11の降下スコリア層中に，下部が高温

酸化して赤色を呈するスコリア質火砕流堆積物が局所的

に挟在している (Fig. 4)．川尻付近の Loc. 8では，Km10

および Km11の噴出物を覆うように Km12bのスコリア

質火砕流堆積物が累重する (Fig. 4)．

4．14
C年代測定とその結果

測定試料の炭化木片は，酸—アルカリ—酸 (AAA) 処理

した後，水素還元法によるグラファイト化 (Kitagawa et

al., 1993) を福岡大学理学部で行い，日本原子力研究開発

機構東濃地科学センターの NEC社製 15SDH-2型 AMS

システム (Xu et al., 2000) で 14
C濃度を測定した．14

C濃

度の標準体として NIST OxII（シュウ酸）を，バックグラ

ウンド値に IAEA C1（大理石）を用いた．14
C年代値の

算出には，Libbyの半減期 5568年を用い，試料の δ
13
C

値により同位体分別効果（中村，1995）を補正した．暦

年較正には，コンピュータープログラム Calib 7.0 (Stuiver

and Reimer, 1993) とデータセット IntCal13 (Reimer et al.,

2013) を使用した．

測定結果を Table 1 に示す．花瀬海岸に露出する

Km12 aの火砕流堆積物中の炭化木片の 14
C年代は，Loc.

1（ユニット 3）から 1310±40BP (JAT-7759)，Loc. 2（ユ

ニット 1）から 1235±40BP (JAT-8673) が，Loc. 3（ユニッ
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Fig. 4. Columnar sections of representative sites at the southern foot of the volcano. TsL : Tanosaki lava ; YsL :

Yokose lava ; JcL : Juccho lava ; IgL : Ingei lava ; Lh : Lahar deposit ; Km10-Kz : Kaimondake 10-Kaimonzaki

ash ; Km10-Ks : Kaimondake 10-Kurose ash.
*
: Katahira and Okuno (2012)



ト 4）から 1045±40BP (JAT-8674) が得られた．一方，

黒瀬から開聞崎付近に分布する Km10-Ks中の炭化木片

では，Loc. 4から 1690±35BP (JAT-7820)，Loc. 5から

1705±45BP (JAT-8675) が得られた．

5．議 論

花瀬海岸付近 (Loc. 1〜3) の Km12 aの火砕流堆積物中

の炭化木片の 14
C年代は，ややばらついているが 7世紀

末から 10世紀の暦年代に相当し (Table 1)，『日本三代実

録』から知られる噴火年代 (AD874) と矛盾せず，藤野・

小林 (1997) を支持する．

黒瀬から開聞崎付近 (Loc. 4〜6) に分布する Km10-Ks

中の炭化木片の 14
C年代は，片平・奥野 (2012) の年代値

(1740±40BP) も含めてほぼ一致している．その較正暦

年代は，3世紀中ごろから後半を示し (Table 1)，これま

での Km10の噴火年代（3世紀ごろ）と良く一致する．

開聞岳火山の南側斜面は，Km12の噴火で形成された

とこれまで考えられてきた（藤野・小林，1997）．しかし，

火砕流堆積物は Km12 aが花瀬海岸に，Km12bが川尻付

近に厚く堆積するのみで（片平・奥野，2010），14C年代

からも海食崖を構成する堆積物のほとんどが Km10から

Km11のものであることが確認できた．従って，現在の

山体の主たる部分は，Km10および Km11の噴火によっ

て形成されたと考えられ，それらの後に起こった Km12

噴火の全貌もこのことを踏まえて検証する必要がある．
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