
１．はじめに

霧島火山群北西部，えびの高原（Fig. 1）は，比較
的新しい火山活動の活発な地域である [1]．甑

こしきだけ

岳（標高
1301.4 m）は，19 cal ka BP から霧島小林テフラ Kr-Kb

（16.7 cal ka BP [2]）の間に形成された小型の成層火山
である [3]．したがって，甑岳火口には 16.7 cal ka BP
以降の古環境変遷が記録されていると期待される．南
九州の古植生研究は，この甑岳火口の湿原堆積物の花
粉分析から始まるが，木本類花粉のみが対象で非常
に断片的であった [4]．甑岳の山頂付近の年平均気温は
約 9.6℃，年間降水量は約 4000 mm である [5]．植生は，
標高 1100 m を境にして，下部にコガクウツギ－モミ
群集やイスノキ－ウラジロガシ群集などのヤブツバキ
クラス域が，上部にシラキ－ブナ群集などのブナクラ

ス域が分布する [6]．東側の標高 1000 〜 1250 m に分布
するモミやツガは，国の天然記念物に指定されている．
標高 1250 m 以上にはアカマツやミズナラ林が分布す
る [7]．火口中央の池塘周辺の湿原にはヌマガヤ，イト
イヌノハナヒゲ，ミズゴケ，モウセンゴケ，サワギキョ
ウなどが見られ，それ以外は乾燥してススキやミヤコ
ザサの草原が広がっており樹木はない [7]．

甑岳火口内には，鬼界アカホヤ火山灰 K-Ah [8]（7.3 
cal ka BP [2]）が当時の火口湖に集積した特異な湖底堆
積物が存在する（Fig. 2）[9]．これらを覆って湿原堆積
物が分布しており，挟在する降下テフラから火山噴火
史を，含まれる花粉化石から古植生変遷史を明らかに
するために，コア試料 Koshiki 19-1 と 19-2 を採取した．
本稿では，まず火口内 19-3 に露出している K-Ah の
特異な堆積構造について記載し，火口湿原内で得られ
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Fig. 1 Index maps of Koshikidake volcano, Kirishima volcano group, southwestern Japan. (A) Location map  of the Kirishima volcano group 
on Kyushu Island. Double circles indicate prefectural capitals. (B) Topographic map of Ebino Highland, including Koshikidake, issued by the 
Geospatial Information Authority of Japan (GSI). (C) Satellite image of the inside of the summit crater of Koshikidake volcano (Google Earth). 
Numbered dots indicate investigated sites.

Fig. 2 Lacustrine deposit of the Kikai-Akahoya (K-Ah) ash in the crater of Koshikidake volcano (locality 19-3). (Left) Outcrop consisting of the 
lower blue-grey volcanic ash (UsA-L) and the overlying laminated K-Ah ash. The lower half of the K-Ah layer shows alternating thin lamina 
composed of crystals and fine-grained volcanic glass; the upper half consists of many slump beds. Scale bar, 30 cm. (Right) Close-up view of the 
boundary between the UsA-L and the K-Ah ash, showing a wavy structure with significant unevenness. This wavy structure was triggered mainly 
by the ground shaking associated with the 7.3 cal ka BP Akahoya eruption of the Kikai caldera.
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たコア試料の層序と放射性炭素（14C）年代を報告する．
なお，花粉分析による古植生復元については，稿を改
めて述べる．

２．�霧島火山群における K-Ah と甑岳火口での
異常堆積現象

霧島火山群での K-Ah は，高千穂峰火山が噴出した
牛のすね火山灰（UsA）の降下・堆積中の短時間に集
積したため，見かけ上は UsA の上下 2 層（UsA-L と
UsA-U）に挟在する産状を示す [10]．そのため侵食作
用を受けることなく保存状態は極めて良好で，層厚は
ほぼ全域で 30 〜 45 cm である．また，その基底部に
は数 mm サイズの軽石，火山豆石が大粒の結晶と混
在し，上方に向け細粒な火山ガラスとなる正級化を示
す．

甑岳火口内の K-Ah は，基底から 45 cm の部分が降
下テフラの水中堆積であるが，その上位をスランプ
褶曲した地層の集積した堆積物（全層厚 70 cm 以上）
が覆う（Fig. 2）．K-Ah の本体部分（基底から 45 cm）
も粗粒から細粒な結晶になるラミナの繰り返しであ
り，上部ほど細粒化する．このわずかに波打つような
ラミナは，アカホヤ降下時に湖水全体が波打つように
震動していたためと推定される．K-Ah 噴火に関連し
て 2 回の大地震が発生し，南九州の広範囲に液状化

（噴砂）が確認されている [11]．最初の地震は鬼界カル
デラ周辺で発生したが，2 度目の地震は余震ではなく，
震源がより北方に移動した別の地震であると考えられ
ている．湖水の動きは，地震動に励起された長周期の
固有振動であるセイシュ（静

せい

振
しん

，seiche）によると考
えられる．2011 年東北地方太平洋沖地震の際も箱根
火山の芦ノ湖 [12]，さらに遠方である南九州の池田湖
や鰻

うなぎいけ

池などでセイシュが発生した．甑岳火口湖内での
セイシュは K-Ah の降下中続き，降下堆積後もスラン
ピングを引き起こす地震が継続して生じたことがわか
る．霧島火山群では歴史時代にも群発地震が多発して
おり，K-Ah 降下後に続いた複数の地震は，K-Ah に伴
う地震に誘発されたローカルな地震の可能性もある．

UsA は，高千穂峰火山の成長期に長期にわたり継
続したブルカノ式噴火によって集積したテフラ層であ
る．一見整合的に見える UsA-L にもローム質・腐植
質層が挟在しており，継続した噴火活動に盛衰があっ
たと考えられる [13]．小林 [9] は，K-Ah を整合的に覆
う UsA-U との間にも年単位の時間差があると考えた
が，甑岳火口内の厚いスランプ層は UsA-U を挟在し
ておらず，両者の間にはさらに長い時間差（〜数十年）
があったと想定できる．

３．コア試料の採取と層序

2019 年 10 月 8 日に，Eijkelkamp 社製ハンドオーガー
を用いて，甑岳火口内の湿原の 2 地点でコア堆積物を
採取した（Fig. 3）．採取したコアは 50 cm 毎に現地で
撮影・記載し，ポリ塩化ビニリデン製ラップフィルム
で梱包した．Koshiki 19-1 コアは，深度 0 〜 17 cm, 24
〜 38 cm, 40 〜 48 cm, 55 〜 57 cm, 58 〜 80 cm, 83 〜
113 cm が泥層，深度 38 〜 40 cm, 48 〜 55 cm, 80 〜 83 
cm が植物質層，深度 17 〜 24 cm, 57 〜 58 cm がテフ
ラ層で，113 cm 以深は K-Ah であった．Koshiki 19-2
コアは，深度 0 〜 11cm, 17 〜 19 cm, 21 〜 26 cm, 38
〜 80 cm が泥層，深度 19 〜 21 cm, 27 〜 38 cm が有機
質層，深度 11 〜 17 cm, 26 〜 27 cm がテフラ層で，80 
〜 168 cm は K-Ah であり，168 cm 以深は UsA-L に相
当するテフラ層である．

3.1　�コア試料の軟 X線撮影，色・かさ密度・初磁化
率測定

Koshiki 19-1 および 19-2 コアから堆積構造を壊さな
いように注意して 20 cm 毎に試料を軟 X 線撮影用ケー
スにとり，ハイテックス社製の軟 X 線撮影装置で撮
影した．なお，Koshiki 19-2 の 100 cm 以深は，撮影用
ケースにとれなかったため撮影していない．

コニカミノルタ製土色計 SPAD-503 を用いて約 2 cm
毎にコア試料の土色を測定した．試料と土色計の間に
ラップフィルムを挟んだ．土色の測定結果は，明度と
色度を表す L*a*b* 色空間で示し，L* の値が大きいほ
ど白色に，小さいほど黒色になる．また，a* の値が
大きいほど赤色に，小さいほど緑色に近づく．b* の
値が大きいほど黄色に，小さいほど青色に近づく．

湿潤かさ密度・初磁化率に関しては，コア試料から
体積 7 mL のポリカーボネート製キューブに不撹乱充
填して測定した．キューブへの充填は，基本的には 2 
cm 毎に連続的に充填したが，コア試料の量が少ない
部分では 4 cm の範囲から採取した．試料を充填した
キューブの重量を電子天秤で計測して湿潤かさ密度
を求めた．なお，Koshiki 19-2 の深度 100 cm から 200 
cm はキューブ充填していない．初磁化率測定には，
Bartington 社製の帯磁率計 MS3（センサー MS2B）を
使用した．

3.2　14C 年代測定
14C 年代測定用試料は，Koshiki 19-1 コア試料中に含

まれる植物片 7 点で，酸－アルカリ－酸（AAA）処
理を施し，炭酸塩と二次的に混入した有機物を除去し
た後，蒸留水で洗浄・乾燥し，水素還元法 [14] により
グラファイトターゲットを作製し，名古屋大学宇宙地
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球環境研究所（NUTA2）の加速器質量分析計（AMS）
を用いて 14C 年代を測定した．そのうち植物片 1 点に
ついては，（株）加速器分析研究所（IAAA）にも 14C
年代測定を依頼した．得られた 14C 年代（BP）は，コ
ンピュータープログラム Calib 8.2[15] とデータセット
IntCal20[16] を使用して暦年代（cal BP）に較正した．

４．測定結果および考察

ここでは，Koshiki 19-1 と 19-2 コア試料についての
測定結果（軟 X 線画像，L*a*b* 色測定，かさ密度と
初磁化率）を Figs. 4 and 5 にそれぞれ示し，それらに
もとづいて堆積環境や堆積速度について予察的に考察
する．

4.1　�コア試料の軟 X線画像，L*・a*・b* 色空間，か
さ密度，初磁化率

Koshiki 19-1 では，約 120 cm 以深で L*・a*・b* の
値がすべて増加し，K-Ah 上位（深度 113 cm 以浅）
においてテフラ層と推定される層準でピークを示す

（Fig. 4）．これらは軟 X 線画像とも調和的である．また，
かさ密度と初磁化率でも，深度約 20 cm，38 cm，56 
cm の 3 層準で特徴的なピークが見られ，すべてがよ
く対応している．Koshiki 19-2 の土色は，深度 80 cm
から 175 cm にかけて L*・a*・b* すべてが増加する特
徴が見られ，その範囲の前後はほぼ一定である（Fig. 
5）．また，密度・初磁化率でも，深さ約 16 cm，24 
cm，48 cm の 3 か所で密度・初磁化率ともにピークが
見られたが，Koshiki 19-1 のピークと比較すると明瞭
ではない．

Fig. 3 Columnar sections of the Koshiki 19-1 and 19-2 sediment cores.
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Fig. 5 (Left to right) Photograph; soft X-ray images; and color space, wet-bulk density, and magnetic susceptibility density for the Koshiki 19-2 
sediment core.

Fig. 4 (Left to right) Photograph; soft X-ray images; and color space, wet-bulk density, and magnetic susceptibility density for the Koshiki 19-1 
sediment core.
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Fig. 6 Age-depth profile of the Koshiki 19-1 sediment core. Histograms show probability distribution for calibrated 14C dates of the plant 
fragments. Solid line connects black circles representing the median probability. Stratigraphy legend is provided in Fig. 3.

Table 1 AMS-14C results of plant fragments collected from the Koshikidake crater.

* Measured by AMS with an error of ± 1‰.
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4.2　�14C 年代とその暦年較正結果から見積もられる
堆積曲線

AMS14C 年代測定結果を Table 1 に，暦年較正の確
率分布と堆積曲線を Fig. 6 に示す．Koshiki 19-1 から
得られた 7 点の 14C 年代は，概ね層序と矛盾しない
ことから，ほぼ妥当な結果であると判断される．各
区間の堆積速度は，暦年中央値を用いると上位から
0.61 mm/yr，0.51 mm/yr，2.71 mm/yr，0.78 mm/yr，0.19 
mm/yr，15.00 mm/yr となる（Fig. 6）．深度 108 – 110 
cm の年代値から全体の堆積速度を求めると 0.74 mm/
yr となる．これを外挿すると，湿原堆積物の基底（深
度 113 cm）の年代は約 1520 cal BP となり，7.3 cal ka 
BP の K-Ah と大きな時間差を示す．ただし，この見
積もりにテフラ粒子の混入による影響は考慮されてい
ない．これまでのところ，Koshiki 19-1 のみの結果で
あるが，K-Ah の降下堆積およびスランプ形成後，少
なくとも火口中央部 Koshiki 19-1 で堆積中断（hiatus）
あるいは侵食が進んだ可能性を示唆する．今後，
Koshiki 19-2 についても年代測定を行う必要があるが，
池塘付近の湿地堆積物は約 1500 年間の古記録を保存
していると考えられる．また，深度 17 〜 24 cm の比
較的顕著なテフラ層は，約 450 cal BP の噴火によるも
のと考えられる．

５．おわりに

本稿では，霧島火山群の甑岳火口で見られる K-Ah
の異常堆積物を記載し，中央部の池塘周辺の湿原堆積
物のコア試料について層序と 14C 年代を報告した．採
取したコア試料は，Koshiki 19-1 の 14C 年代測定から
K-Ah（約 7.3 cal ka BP）以後，しばらく堆積が認めら
れず，最近約 1500 年間の堆積物であることが判明し
た．火口の埋積堆積物は，周囲からの流れ込みが少な
いため，上空からの降下テフラや風成塵，花粉粒子だ
けをトラップすることにより，古環境変遷を高精度に
記録している．霧島火山群には，韓国岳山頂火口や琵
琶池火口，えびの岳などが甑岳と類似した環境をもち，
この他にも火口湖を有する火山も多い．これらの火口
の埋積堆積物も詳しく調査して，K-Ah 降下時の地震
の状況およびそれ以降のテフラの堆積状況をさらに解
明する必要がある．
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