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は　じ　め　に

　野外調査によって分布図が得られれば，テフラ層の体
積（V）を求めることが可能である．しかし，その体積
を正確に求めることは，意外と難しい（早川，1991；奥野，
2011）．その原因は，分布の減衰をどのように見積もる
かという解釈の違いであり，種々の方法が提案されて
い る（ 例 え ば，Walker，1980；Pyle，1989；Fierstein 
and Nathenson，1992）．これとは別に，テフラ層は，
一般に時間の経過とともに浸食や圧密を受けて減少す
る．したがって，地質調査にもとづくテフラの記載，そ
の噴火規模の見積りや比較には，これらの影響を評価・
補正する必要がある．しかしながら，実際にどのように
減少するのかは，あまりよく知られていない．歴史時代
の噴火で，堆積量が記録されている場合でも，江戸時代
以前では過剰申告されたと考えられる例もあり，変化量
の見積もりに困難をきたしている．
　最近の噴火例では，1979年の御岳火山の水蒸気噴火
（phreatic eruption）で，テフラ層（On-1979）が堆積
して数日後には，体積が大きく減少したことが知られ

ている（第１図；小林，1980）．霧島火山群，新燃岳の
1959年噴火（種子田・松本，1959）で噴出した昭和火山
灰（Sm-SA）は，噴火直後（福岡管区気象台，1965）
と30年後の層厚分布が知られている（第２図：井村・小
林，1991）．この研究では，井村・小林（1991）のさら
に約20年後に，どの程度の層厚変化がおこっているのか
を，2008年と2010年に現地調査して検討した．

新燃岳・昭和火山灰（Sm-SA）

１．昭和火山灰（Sm-SA）の分布
　Sm-SA は，粘土質の灰色〜淡褐色火山灰で，主とし
て新燃岳から東北東山麓部に分布している（井村・小林，
1991）．この火山灰は，水蒸気噴火によるものであり，
本質物質は含まれていない．筆者らの2010年の調査で
は，火口から東方に約２km離れた地点で表層２cmの土
壌層直下に厚さ約７cmの粘土質の淡褐色火山灰が認め
られた．第３図に2008年と2010年に調査したSm-SAの
層厚分布を示す．一部のデータは井村・小林（1991）の
等層厚線と矛盾するが，ほぼ調和的な結果といえよう．
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Abstract

　The volume of eruptive products is one of the essential information in 
the evaluation of volcanic activity. We have determined the changes in 
volume for the past 50 years of the Shinmoedake-Showa Ash (Sm-SA), 
which was erupted from Kirishima Volcano. Erosion and compaction 
phenomena are important parameters in estimating mass of a tephra 
layer. However, tephra layers commonly occur as intercalated layers 
with soil or other aerial deposits. These successions indicate that tephras 
are protected against erosion process at the site. Significant change 
in thickness of the Sm-SA is not recognized during the field survey. It 
also implies that a major decrease in volume of the Sm-SA might have 
occurred immediately after the eruption.
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２．噴火直後と30年後の体積変化
　第２図に示したSm-SAの等層厚線（T）が囲む面積
（A）を計測して，面積―層厚曲線を作成した（第４図）．
Hayakawa（1985） の 経 験 式 V=12.2TA は，Walker
（1980）の分離結晶法（crystal concentration method）
の簡便法であり，両対数グラフ上で噴火規模の大小に関
わらず傾き-1の直線にほぼ平行すると仮定したものであ
る．噴火直後と30年後のデータを比較すると，体積が約
1/7に減少している（奥野，1995）．

議　　論

１．テフラ層の浸食
　テフラ層がガリーの形成などで部分的に浸食されて失
われても，テフラ層が残っている地点のデータを用いる
ことで，分布の全体像を復元することができる．ただし，
地層として認められる範囲は，時を経るにつれて狭まっ
ていくと考えられる．露頭でのテフラ層は，その上位に
腐植質土壌層やローム層といった非噴火堆積物が堆積す
れば，浸食されなくなる．例えば，伊豆大島の1986年噴
火によるテフラは，その10年後にはローム質の薄層に覆

われている（小山・早川，1996）．気候や火山ガスなど
で植生の回復速度も違うが，このような例から判断する
と，数年から10年ほどで非噴火堆積物が堆積するのであ
ろう．すなわち，これ以降は，浸食の影響はなくなる．
２．テフラ層の圧密
　御岳火山の1979年噴火による火山灰層が堆積後に急減
したことは，一旦緩く堆積したテフラ層がその場で締ま
ったためと判断される（小林，1980）．なお，この現象
は，長期間にわたる圧密とは区別すべきものかも知れな
いが，本稿ではひとまず圧密のひとつとして取り扱う．
第４図で示したSm-SAの体積減少も，この噴火直後の
締まりによるものと考えられる．最近の層厚データも井
村・小林（1991）の等層厚線と大きく矛盾せず（第３図），
最近20年間では大きな体積減少は認められない．ただし，
数千年，数万年といった長期間では，上位に累重するテ
フラ層やローム層などによって圧密を受けることが考え
られる．
３．テフラ層分布の定量的記載
　これまで述べてきたように，噴火後数年で非噴火堆積
物に覆われた地点では浸食を免れることになり，その

第１図．御岳火山1979年火山灰の層厚―面積曲線．小林（1980）の等層厚線図にもとづいて作成．点線は，V=12.2TA（Hayakawa, 1985）
の等体積線を示す．
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第２図．新燃岳昭和火山灰（Sm-SA）の等層厚線図（井村・小林，1991）．点線は福岡管区気象台（1965）による．破線は井村・小林（1991）
による．数値はcm．Smは新燃岳火口を示す．

第３図．2008年と2010年に筆者らが調査した新燃岳昭和火山灰（Sm-SA）の層厚データ．数値はcm．等層厚線は，第２図と同じ．
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後，数十年では圧密効果もほとんどないと考えられる．
ただし，圧密効果のより長期間の経年変化は無視できな
いと思われる．圧密効果は，各地点でのテフラ層を単位
面積あたりの堆積重量で記載することで，キャンセルで
きる．有珠火山の2000年噴火のように，最近の噴火では，
テフラ層の分布は，単位面積あたりの堆積重量で記載さ
れることもある（例えば，宝田ほか，2002）．しかし，
過去のテフラ層の調査では，直接，単位面積あたりの堆
積重量を計測することは難しい．そこで，現地調査時に
通常の層厚計測に加えて，見かけ密度測定用の定容積試
料を採取すると，その地点での単位面積あたりの重量を
算出できる．火山灰の粒度組成では，体積７cm3（各辺

2.2cm）のポリカーボネート・キューブ（夏原技研製）
を用いて採取できる．降下軽石層やスコリア層では，よ
り大容量の試料採取が必要であるが，それに適する容器
の考案は今後の課題である．
　新燃岳の2008年噴火で，下司ほか（2010）はテフラ層
の厚さを計測するとともに３地点で堆積物密度を得て，
その平均値から単位面積あたりの堆積重量を求めてい
る．この場合，堆積物密度が均一であることが前提とな
る．テフラ層の締まりは，厚さや粒度組成で異なること
も考えられるので，堆積物密度の均一性を検証する必要
がある．

第４図．新燃岳昭和火山灰（Sm-SA）の層厚―面積曲線（奥野，1995）．福岡管区気象台（1965）と井村・小林（1991）の等層厚線図に
もとづいて作成．
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ま　と　め

　本稿では，1959年噴火から50年後のSm-SAの層厚分
布が，最近ほとんど変化していないことを確認した．そ
れゆえ，テフラ層の見かけの減少である圧密は，堆積後
の短期間に急速に生じた締まり現象であると判断され
た．浸食は，ガリーなどでテフラ層が部分的に失われて
も，等層厚線図を作成する際にキャンセルされる．それ
ゆえ現在のテフラ層の層厚分布と堆積物密度のデータか
ら，テフラ層の総重量を算出することが可能となる．そ
の際，堆積物密度の均一性を検証する必要があろう．
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（要　旨）
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　テフラ層の体積は，時間の経過とともに減少する．これは，主として圧密による効果である
と考えられる．ただし，その減少は，堆積直後に最大で，その後は大きな変化はない．本研究
では，霧島火山の新燃昭和火山灰（Sm-SA）が，堆積後50年間でどのように変化したかを検
討した．




