
Rougier論文「火山の超巨大噴火、
従来説より高い頻度で発生」および
巨大噴火の影響の範囲および巨大
噴火の予知について

福岡核問題研究会 2018年1月例会
日時：2018年1月20日（土）
会場：九州大学筑紫キャンパス

元・純真短期大学 森永 徹
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伊方原発の運転差し止め 広島高裁が仮処分
四国電力伊方原子力発電所3号機の運転差し止めを広島市の

住民らが求めた仮処分申請の即時抗告審で、広島高裁(野々上友
之裁判長)は13日、2018年9月30日まで運転を差し止める決定を
した。熊本県の阿蘇山が過去最大規模の噴火をした場合は安全が
確保されないとして「新規制基準に適合するとした原子力規制
委員会の判断は不合理だと結論付けた。
野々上裁判長は、火山の安全性審査の内規で「過去最大の噴火

規模を想定する」としている
と指摘。伊方原発から約130キ
ロ離れた阿蘇山の危険について
「約9万年前の過去最大の噴火
規模を想定した場合、火砕流
が伊方原発敷地に到達する可能
性が小さいとはいえず、立地は
認められない」と判断した。

(日本経済新聞．2017/12/13)
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Rougier論文「火山の超巨大噴火、従
来説より高い頻度で発生」（“The 
global magnitude-frequency 
relationship for large explosive 
volcanic eruptions”、「大規模な爆
発的火山噴火の地球規模での頻度」）
が、広島高裁の決定に合わせるかの
ように、昨年11月末に公表された。
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火山の「超巨大噴火」、従来説より
高い頻度で発生か

AFP：2017年11月30日 発信地：パリ/フランス

文明を消滅させるほど大規模な火山の「超巨大噴火」が最後に
起きたのは今から約2万5000年前とされているが、この種の噴火
は平均で1万7000年ごとに発生するとの最新の推算結果が29日、
発表された。

地球惑星科学の専門誌「Earth and Planetary Science Letters」
に掲載された研究論文によると、超巨大噴火は5万年～70万年ご
とに発生するとこれまで考えられていたという。

論文主執筆者のジョナサン・ルジェ氏はAFPの取材に、超巨大
噴火の発生頻度に関する最新の推算で定められた推定値の範囲
は5000年～4万8000年で、最良推定値として平均1万7000年に
1回という結果が得られたと語った。「噴出物が1兆トン以上の超
巨大噴火は、これまで考えられていたよりはるかに頻繁に発生す
ることが今回の研究で分かった」。 （出典：AFP日本語版）4



Rougier論文のポイント
•2004年に推定されてから現在まで
定説となっていた発生周期
→ 超巨大噴火の発生間隔は 4万5000

年から71万4000年
•今回の研究結果による発生周期
→ 超巨大噴火の発生間隔は 5,200年か
ら 4万8000年

出典：J. Rougier (英国・ブリストル大学), et al. “The global magnitude-

frequency relationship for large explosive volcanic eruptions”. Earth 

and Planetary Science Letters. 2017. 5



これまでの
巨大噴火
の発生頻
度の推定

出典：J. Rougier (英
国・ブリストル大学), et 
al. “The global 

magnitude-

frequency 

relationship for 

large explosive 
volcanic eruptions”. 
Earth and Planetary 

Science Letters. 

2017. 6



過去10万年のM7.5以上の噴火の年代

出典：J. Rougier (英国・ブリストル大学), et al. “The global magnitude-

frequency relationship for large explosive volcanic eruptions”. Earth 

and Planetary Science Letters. 2017
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これまでの巨大噴火の発生頻度の推定と
今回の研究による推定

出典：J. Rougier (英国・ブリストル大学), et al. “The global magnitude-

frequency relationship for large explosive volcanic eruptions”. Earth 

and Planetary Science Letters. 2017. 8

今回の推定

Ka＝kilo annum (1,000年前)



噴火マグニチ
ュードと噴火
の発生頻度

出典：J. Rougier (英国・ブリ
ストル大学), et al. “The 

global magnitude-

frequency relationship for 

large explosive volcanic 
eruptions”. Earth and 

Planetary Science Letters. 

2017.

超
過
確
率

噴火マグニチュード
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超過確率とは、発
生確率を表し、何年
に1度かの確率であ
ることを表す。



1,000年あたりの
規模別火山噴火
の確率

出典：中田節也 (東京大学地震
研究所). 「日本の火山噴火の現
状と低頻度大規模噴火に備えた
研究のあり方」. 学術の動向. 
2014.

VEI (Volcanic 

Explosivity Index，
火山爆発指数) 
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火山の噴火規模を比較する指標

〇 火山爆発指数（VEI：Volcanic 

Explosivity Index）

〇 火山噴火マグニチュード(M )
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火山の噴火規模を比較する指標
火山爆発指数（VEI：Volcanic Explosivity Index）

「火山の噴火規模を比較する指標としては，火山爆発(度)指数

（VEI：Volcanic Explosivity Index） が使われることが多い。VEI

は，過去の史料に見られる「cataclysmic（激変の）」とか「colossal

（途方もない）」などの定性的な言葉からもその値が推定できるよう

にされており、噴出物の見つかっていないような過去の噴火の規模

についても、 歴史史料などから一定の評価ができる点で優れてい

る。 しかしVEI は，噴出した軽石や火山灰などの火山砕屑物（火

砕物）の量や分布の仕方を指標としているため，この方法ではハワ

イ島の火山のように爆発を伴わずに溶岩を流し続けるような噴火の

規模を評価することができない」 (VEIはNewhall & Selfが1982年に提唱)

出典：井村隆介 (鹿児島大学)．「火山噴火とそれが周辺環境に与える影響」．
地球環境． 2016． 12



火山爆発指数
と発生頻度

岸本充生 (東京大学). 「分野横

断的なリスク評価に関する講義
の試み—リスク人材養成セミナ
ー開催報告—」. 日本リスク研究
学会誌, 2014.

VEIはNewhall, C. G. & Self, 

S (ダートマス大学).が 1982年
Jour. Geophys. Res.誌で提
唱。

Colossal：巨大な
とてつもない

Super- colossal：
超巨大な

Mega- colossal：
極超巨大な
破局的な

(邦訳は森永私案)
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火山噴火の大きさの尺度は、噴出物の
体積と質量で示す2つがある

「火山噴火の大きさはさまざまな方法で表現することがで

きる。Walker (1980) は、＜中略＞規模の尺度としては、

Tsuya (1955) が使った噴出物の体積の常用対数が優れ

ていると指摘している.。ごく小規模なものを除くと、噴火

で放出されるエネルギーのほとんどは噴出物がもつ熱エ

ネルギーであるから、噴出物の量に注目することは重要

である。ただ、量を体積で表現するとその密度を付言しな

ければならないので、質量で表現したほうが妥当である」

出典：早川由紀夫 (群馬大学)．「噴火マグニチュードの提唱」．火山．1993．
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火山噴火マグニチュード(M )の提唱

出典：早川由紀夫 (群馬大学)．「噴火マグニチュードの提唱」．火山．1993.
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火山爆発指数(VEI)と噴火マグニチュード
(M)は相関する

出典：Crosweller, H S (ブリストル大学), et al. Global database on large magnitude 
explosive volcanic eruptions (LaMEVE). Journal of Applied Volcanology, 2012.16



火山爆発指数(VEI)と噴火マグニチュード
(M)は相関する

出典：Crosweller, H S (ブリストル大学), et al. Global database on large magnitude 
explosive volcanic eruptions (LaMEVE). Journal of Applied Volcanology, 2012.17



出典：Mason, Ben G. (ケンブリッジ大学), et al. "The size and frequency of the 

largest explosive eruptions on Earth." Bulletin of Volcanology. 2004.

火山爆発指数(VEI)と噴火マグニチュード(M)は相関する
が、噴出物の密度が高いと噴火Mの方が大きくなる
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10世紀以前および先史時代のマグニチュード5以上の噴火

19

出典：井村隆介 (鹿児島大学). 「火山噴火とそれが周辺環境に与える影響」. 
地球環境.  2016.



出典：井村隆介 (鹿児島大学) . 「南九州の巨大噴火と環境変化」. 日本生態学会誌. 2016.20



出典：井村隆介 (鹿児
島大学) . 「南九州の

巨大噴火と環境変化
」. 日本生態学会誌.

2016.

平成以降
の火山噴
火と噴火
マグニチ
ュード
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噴火記録には数え落しがある
(数え落としがあれば、噴火再発生率の推定は低くなる)

「噴火記録から噴火の発生率を見積もる際には，噴火記録の数
え落しを考慮する必要がある．世界の大規模爆発的噴火（
LaMEVE）データベース（Crosweller et al., 2012, Brown et al., 

2014）の内，日本の噴火は39%を占める（Kiyosugi et al., 2015）．
一方，これまでの分析の結果，噴火の規模が大きくなると数え落

しの程度は減少するものの，第四紀以降の大規模噴火にも数え落
しがあることがわかっている．例えば，89 %のVEI 4 噴火が10万
年以内に，65–66 %のVEI 5 噴火が20万年以内に，46–49 %の
VEI 6 噴火が30万年以内に，36–39 %のVEI 7 噴火が50万年以
内に失われていることがわかった（Kiyosugi et al., 2015）．

また，日本と世界の噴火頻度の比較から，世界の噴火記録の数
え落しは日本の7.9倍から8.7倍であると示唆される（Kiyosugi et 

al., 2015）．」

出典：清杉孝司 (神戸大学)．「日本の噴火記録の時空間的不均一性」．日本地球惑星科
学連合2016年大会・ポスター発表． 2016年5月23日
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火山の超巨大噴火の危険性
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超巨大噴火の危険性も想定すべきである

「日本でVEI 7以上の超巨大噴火が起こる確率は

1万年に1回程度と極めて低いが、鬼界カルデラ

の噴火からすでに7,300年以上経過していること

を考えれば、想定外と言って退けることはもはや

できない。富士山噴火より大きい規模のVEI 6ク

ラスの噴火であればさらに発生確率が高くなる」

出典：中田節也 (東京大学地震研究所)．「日本の火山噴火の現状と低頻度大規
模噴火に備えた研究のあり方」. 学術の動向．2014． 24



日本には超巨大噴火をする火山が集中している

出典：Brown SK (ブリストル大学)，et al. “Characterisation of the Quaternary eruption 
record: analysis of the Large Magnitude Explosive Volcanic Eruptions (LaMEVE) 
database.” Journal of Applied Volcanology. 2014．

M≧8            M7-7.9   
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過去の巨大噴火の影響
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日本周辺の最
近12万年間の
大規模噴火の
火山灰分布

出典：井村隆介 (鹿児島大
学). 「火山噴火とそれが周
辺環境に与える影響」. 地
球環境.  2016.
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最近の10万
年間の各点
の降下火山
灰総層厚

出典：須藤茂 (産総研地質調査
総合センター), 他. 「わが国の降
下火山灰データベース作成」.

地質調査研究報告．2007.

（一部改変）

白頭山

屈斜路カルデラ

洞爺・支笏カルデラ

阿蘇・姶良・喜界・阿多カルデラ

大山

富士山

浅間山

十和田カルデラ

三瓶山
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日本におけ
る巨大火砕
流噴火と
火砕流到達
範囲

出典：防災科学技術研究所．
防災基礎講座・「日本におけ
る巨大火砕流噴火および阿
蘇カルデラ」 29



森脇広(鹿児島大学), 他. 「九州地方の

第四紀テフラ研究 巨大火砕流堆積物
の第四紀学的諸問題」. 第四紀研究,
1991.

九州における巨大
火砕流噴火と
火砕流到達範囲
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南九州のカ
ルデラ火山

出典：井村隆介 (鹿児島
大学) ．「南九州の巨大
噴火と環境変化」. 日本
生態学会誌．2016．31



川内原発
周辺のカ
ルデラと火
砕流到達
範囲

出典：小山真人（静岡大学
防災総合センター）. 「原子
力発電所の 『新規制基準』
とその適合性審査における
火山影響評価の問題点」. 
KAGAKU. 2015.
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10世紀の白頭山噴火は、過去2,000年間に
おける世界最大級の噴火とされる

出典：宮本毅 (東北大学), 他. 「白頭山 (長白山) の爆発的噴火史の再検討」 ．
東北アジア研究 ．2003.
原典：Machida H (東京都立大学). et al. “The recent major eruption of 

Changbai Volcano and its environmental effects.”. Geographycal 

Reports of Tokyo Metropolitan University. 1990.
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中朝国境の白頭山

画像出典：Google earth (一部改変)

中朝国境

中朝国境
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出典：wondertrip 〈カラフルマーケティング（株）〉．「『北朝鮮、政治はさておき、美しかっ

たよ』 と語る旅行者の記録」

循状火山の白頭山
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１
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０
２
年
の
噴
火
の
記
録
が
「李
朝
実
録
」

に
残
さ
れ
て
い
る

出
典
：東
北
大
学
総
合
学
術
博
物
館
．
「巨
大
噴
火

伝
説
の
山
・白
頭
山
の
謎
」 36



出典：東北大

学総合学術博

物館．「巨大噴

火 伝説の山・

白頭山の謎」

白
頭
山
の
10
世
紀
噴
火
の

降
灰
範
囲
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青森県で観察され
た白頭山の10世紀
噴火の火山灰

青森県田代湿原で観察
された白頭山苫小牧火
山灰層と十和田a火山
灰層

出典：東北大学総合学術博物館．「巨大

噴火 伝説の山・白頭山の謎」 38

http://www.museum.tohoku.ac.jp/past_kikaku/paekdusan/sec3/largeImg/sec3_2.jpg


姶良カルデラについて
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約3万年前
の姶良カル
デラの噴火
による火砕
流、入戸火
砕流の分布

出典：井村隆介 (鹿児
島大学) ．「南九州の
巨大噴火と環境変化」. 
日本生態学会誌．
2016．
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出典：井村隆介 (鹿児島大学) . 「南九州の巨大噴火と環境変化」. 日本生態学会誌. 2016.

姶良カルデラの噴火による火砕流、火山灰の分布
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姶良カルデ
ラ、「福山軽
石」の堆積
(単位：cm)

出典：長岡信治 (長崎大
学). 他. 「10 万～3 万年

前の姶良カルデラ火山の
テフラ層序と噴火史」. 地
質学雑誌, 2001. 42



姶良カルデラ
からのマグマ
噴出量は
ここ3万年で
急増している

出典：長岡信治 (長崎大学). 
他. 「10 万～3 万年前の姶良

カルデラ火山のテフラ層序と
噴火史」. 地質学雑誌, 2001.43



マグマ噴出頻度の増加は
注目すべき現象

出典：小林哲夫 (鹿児島大学), 他. 「大規模カルデラ噴火の前兆現象− 鬼界カルデラと
姶良カルデラ−」. 京都大学防災研究所所報. 2010. 44



姶良カルデラ周辺地盤は上昇している

出典：小林哲夫 (鹿児島大学), 他. 「大規模カルデラ噴火の前兆現象− 鬼界カルデラと
姶良カルデラ−」. 京都大学防災研究所所報. 2010. 45



出典：小林哲夫 (鹿児島大学), 他. 「大規模カルデラ噴火の前兆現象−鬼界カルデラと姶良カルデ
ラ−」. 京都大学防災研究所所報. 2010.

原典：加茂幸介・石原和弘(京都大学防災研究所・火山活動研究センター). 「地盤変動からみた桜
島の火山活動」.桜島地域学術調査協議会研究報告(鹿児島県) .1980.

姶良カルデラ周辺地盤（鹿児島市）は年1.3mm上昇
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姶良カルデラと桜島のマグマ供給の推定

出典：小林哲夫 (鹿
児島大学), 他. 「大

規模カルデラ噴火の
前兆現象− 鬼界カ
ルデラと姶良カルデ
ラ−」. 京都大学防災
研究所所報. 2010.
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「姶良カルデラ
と桜島火山のマ
グマの組成が異
なることはマグ
マ溜りは分離し
て存在すること
を意味している」



喜界カルデラについて
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「 (7,300年前に起こった)屋久島の北西約50 km
に位置する鬼界カルデラの大規模噴火、鬼界ア
カホヤ噴火である。海底で発生した噴火であっ
たが、その火砕流は海上を走り、種子島、屋久
島から薩摩・大隅両半島の南部に達し、幸屋火
砕流と名付けられている。この噴火に伴う火山
灰はアカホヤ火山灰と呼ばれ、朝鮮半島の南部
や東北地方南部でもその堆積物がみつかって
いる（町田・新井 1992）。」

出典：井村隆介 (鹿児島大学) . 「南九州の巨大噴火と環境変化」. 日本生態学会誌. 2016.

火砕流は海上をも走る
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喜界アカホヤ火山灰は福岡にも到達した

出典：下山正一 (九
州大学)，他．「福岡
平野周辺で確認さ
れた広域テフラに
ついて」.第四紀研
究.1989.
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出典：小林哲夫 (鹿児島大学), 他. 「大規模カルデラ噴火の前兆現象−鬼界カルデラと
姶良カルデラ−」. 京都大学防災研究所所報. 2010.

鬼界カルデラ中央には再生ドームが
形成されている

51



阿蘇カルデラについて
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阿蘇火山の成り立ち

約27万年前（Aso-1火砕流 発生）
「阿蘇火山」の活動の始まり。

約14万年前（Aso-2火砕流 発生）
約12万年前（Aso-3火砕流 発生）

約9万年前（Aso-4火砕流 発生）
周辺には広大な火砕流台地が
つくられる。

数千年前までに現在の姿ができる。

地盤が陥没してカルデラが形成される。

カルデラ内には雨水がたまり湖が
形成される。

出典：阿蘇火山博物館． 阿蘇について・
「阿蘇火山の生いたちと概要」 53



Aso-4火
砕流堆積
物の分布

出典：渡辺一徳 (熊
本大学)．「佐賀県
上峰町で巨木をな
ぎ倒したAso-4火
砕流」．熊本地学会
誌．1995.
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佐賀県上峰町で出土した
Aso-4火砕流で焼かれた巨木

出典：下山正一 (九州大学)，他. 「Aso-4 火砕流に焼かれた巨木 佐賀県上
峰町で出土した後期更新世樹木群」. 第四紀研究, 1994.

樹木の倒れた方向
から、火砕流の流
向がわかる。
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Aso-4火砕流
の流向

出典：下山正一 (九州大学)，
他.「 Aso-4 火砕流に焼かれ
た巨木 佐賀県上峰町で出土
した後期更新世樹木群」. 第
四紀研究, 1994. 56



阿蘇火
砕流は
佐賀県、
長崎県
にも到達
した

出典：阪口和
則 (大村高校)
・高嶺忠彦 (大
村市)．「小長
井町のASO-4
と 山茶花高原
のスコリア」．
長崎県地学会
誌．1995.57



阿蘇火砕流の到達範囲

出典：宝田晋治，星住英夫 (産総研地質調査総合センター)．「阿蘇4大規模火砕流の分
布・体積と火砕流の流動堆積機構」. Proceedings of the International Meeting on 
Eruption History and Informatics, 2016.

MP：最大軽石
ML：最大岩石
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阿蘇火砕流軽石の粒径と到達範囲

出典：宝田晋治，星住英夫 (産総研地質調査総合センター)．「阿蘇4大規模火砕流の分
布・体積と火砕流の流動堆積機構」. Proceedings of the International Meeting on 
Eruption History and Informatics, 2016. 59



カルデラ噴火の
予知は可能か？
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エーゲ海のサントリーニ・カルデラ （地図出典：Yahoo 地図）
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「年180mmの膨張があっても、噴火の前兆か
どうかは明確ではない」

“While observations of the current 
deformation sequence are 
unprecedented at Santorini, it is 
not certain that an eruption is 
imminent as other similar calderas 
have experienced comparable 
activity without eruption.”

「この間の地殻変動の
観測はサントリーニで
は前例のないものの、
他の類似のカルデラが
噴火することなく同等
の活動をすることを経
験しているため、噴火
が差し迫っているかど
うかは明確ではない」

出典：Newman, Andrew V. (ジョージア工科大学), et al. "Recent geodetic unrest 

at Santorini caldera, Greece." Geophysical Research Letters. 2012. 62



2014年9月27日の御岳山噴火

出典：国際航業 ㈱．事業紹介＞災害調査活動への取り組み＞平成26年9月 御嶽山噴火63



御岳山噴火も異常は観測されながら予知はできなかった

出典：気象庁．「火山活
動解説資料（御嶽山）．
2014年9月」．

噴
火
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桜島の小噴火はかなりの確率で予測できるが、
大噴火は別問題である

出
典
：井
田
喜
明(

東
京
大
学
地
震
研
究
所)

．
「火
山
噴
火

予
知
の
物
理
学
」．
日
本
物
理
学
会
誌
．
１
９
８
９
．
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気象庁の観測点は
カルデラ全体を対象
にはしていない

出典：気象庁 > 気象庁の火山観測・監視体制 > 阿蘇山・桜島観測点配置
図
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桜島

阿蘇山



京都大学の姶良カルデラ、桜島火山観測点

出典：京都大学防災研究所・火山活動研究センター・桜島火山観測所 観測施設
67



国土地理院の姶良カルデラのGNSS、4観測点

出典：国土地理院 > 防災関連 > 桜島における地殻変動について 68



京都大学
の阿蘇カ
ルデラ、
阿蘇山観
測点

出典：京都大学大学
院理学研究科附属
地球熱学研究施設・
火山研究センター．
「観測施設一覧」

69

阿蘇カルデラ
外輪山には
GNSS観測点は
ないようである。



火山噴火にはトリガーが必要である

出典：東宮昭彦 (産業技術総合研究所活断層・火山研究部門). 「マグマ溜まり: 噴火
準備過程と噴火開始条件」.火山. .2016.
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サントリーニ火山 1925-28年噴火ではトリガーとなる高温
マグマが噴火の約20〜60日前に注入され噴火に至った

個別結晶

総体

密度関数確率

出典：Victoria M Martin (英国・Durham大学), et al. “Bang! Month-scale eruption

triggering at Santorini volcano”. Science, 2008.
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年間千回近く噴火することもある桜島火山の場合は、豊富
な観測記録があるために、かなりの確率で大規模でない噴火
の予測が可能である。しかし、大正噴火のような大規模噴火
は観測していないために予測は困難である。

また、1979年の噴火以降に観測を始めた御岳山では異常
を観測しながらも、2014年9月の噴火の予知はできなかった。

サントリーニ・カルデラではカルデラの膨張が観測され
ても、それにより噴火が差し迫っているかどうかは判断で
きないとされている。

人類は未だ、カルデラ噴火を科学的に観測したことはない。
九電は既存の観測網で姶良カルデラ噴火のモニタリングが可
能としている (九州電力：川内原子力発電所・火山影響評価
について〈コメント回答〉．平成26年3月19日，p.38)。

現在の火山学の常識からは、九電のこの主張が「幻想」で
あることは明瞭であろう。
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