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Abstract 

⼤規模⽕砕噴⽕推移時系列データ集 その 1 (下司ほか, 2020)，その 2 (下司ほか, 2021)に引
き続いて，爆発的噴⽕の発⽣や噴⽕推移の予測に資するデータとして，過去に発⽣した⼤規
模な爆発的噴⽕の⻑期・短期的活動状況や，噴⽕の時間推移の特徴をとりまとめた．フンガ
トンガ 2022年噴⽕，福徳岡ノ場 2021年噴⽕，アグン 2017-19年噴⽕，クラカタウ 2018年
噴⽕，ラバウル 1994~年噴⽕，ベズィミアニィ 1955-56年噴⽕，北海道駒ヶ岳 1929年噴⽕，
ワイナプチナ 1600年噴⽕の 8つの⽕⼭噴⽕である．この他，新たな情報や修正が追加され
たため，データ集その 1 とその 2 でとりまとめたデータについて改訂を⾏なった 3 つの⽕
⼭噴⽕，アグン 1963年噴⽕，浅間天明 1783年噴⽕，ヴェスヴィウス⻄暦 79年噴⽕を含む．
本資料集でもこれまでの報告に引き続き，噴⽕推移の特徴を視覚的に表すため，Volcanic 

Unrest Classification (VUC)に基づく噴⽕推移図を⽤いた． 

 

This report follows the series of large-scale pyroclastic eruption transition time-series data: Part 1 

(Geshi et al., 2020) and Part 2 (Geshi et al., 2021). It compiles the long-term and short-term activity 
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status and the characteristics of the temporal progression of major explosive eruptions that occurred 

in the past, providing data useful for predicting the occurrence and progression of explosive eruptions. 

The report covers eight volcanic eruptions: Hunga Tonga 2022 eruption, Fukutoku-Oka-no-Ba 2021 

eruption, Agung 2017–19 eruption, Krakatau 2018 eruption, Rabaul 1994– eruption, Bezymianny 

1955–56 eruption, Hokkaido-Komagatake 1929 eruption, and Huaynaputina 1600 eruption. It also 

includes three significantly revised descriptions of volcanic eruptions: Agung (1963), Asama (1783), 

and Vesuvius (79 AD) for adding or correcting information. As with the previous reports, this report 

also uses eruption progression diagrams based on the Volcanic Unrest Classification (VUC) to visually 

show the characteristics of eruption transitions. 

 

 

はじめに 

VEI 3〜6 (みかけ体積 0.01〜100 km3)に相当する⽕⼭噴⽕は歴史時代にたびたび発⽣し，
⼤きな被害を引き起こしてきた．このような噴⽕の推移，⻑期・短期的前駆活動には，多様
性が認められ，その詳細を明らかにする必要がある．噴⽕推移データベースでは国内外の噴
⽕事例をシームレスに⽐較する⽬的で，国内及び海外の噴⽕のうち，“時系列の⽬撃・観測
記録が⽐較的よく残っている⽕砕噴⽕“を対象として，中⻑期的前駆現象，短期的前駆現象，
及び噴⽕発⽣後の推移について取りまとめた．また，統⼀的な基準に基づいて，それらの記
録を解釈し，噴⽕がどのように推移したのかを⼀⽬で理解でき，他の噴⽕と⽐較検討するこ
とができる噴⽕推移図を作成した． 

下司ほか(2020)では，カルブコ 2015 年噴⽕，プジェウエ=コルドン・カウジェ 2011 年噴
⽕，グリムズヴォトン 2011 年噴⽕，ピナツボ 1991 年噴⽕，オーガスティン 1976 年噴⽕，
桜島⼤正噴⽕ (1914)，ノヴァラプタ・カトマイ 1912 年噴⽕，クラカタウ 1883 年噴⽕，ア
スキャ 1875年噴⽕，浅間天明噴⽕ (1783)，富⼠⼭宝永噴⽕ (1707)，ヴェスヴィウス⻄暦 79

年噴⽕について取り扱った．下司ほか(2021)ではケルート 2014年噴⽕，チャイテン 2008年
噴⽕，エル・チチョン 1982年噴⽕，有珠⼭ 1977年噴⽕，アグン 1963年噴⽕，セロ・アズ
ール 1932年噴⽕について取り扱った． 

本資料集では，フンガトンガ 2022年噴⽕，福徳岡ノ場 2021年噴⽕，アグン 2017-19年噴
⽕，クラカタウ 2018年噴⽕，ラバウル 1994年噴⽕，ベズィミアニィ 1955-56年噴⽕，北海
道駒ヶ岳 1929 年噴⽕，ワイナプチナ 1600 噴⽕の 8 つの⽕⼭噴⽕について検討結果を⽰す 

(表 1)．また，アグン 1963年噴⽕，浅間天明噴⽕ (1783)，ヴェスヴィウス⻄暦 79年噴⽕の
3つの⽕⼭噴⽕については，情報追加による⼤幅な改訂をおこなったため，改めて本資料集
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で検討結果を⽰す (表 1)．本研究資料集では，⻑期を数 10年〜数 1000年のオーダー，短期
を数分〜数⽇のオーダー，中期をその中間の時間軸で⽤いる． 

 
表 1.  調査対象とした⽕⼭噴⽕．橙⾊のものを本資料集でまとめている．VEI は Smithsonian 
Institution Global Volcanism Program (GVP) (2024) での評価による．○は収集済みの離散的データ
を⽰す．連続的データでは，本資料集においては，マグマ噴出率に関する情報元（観測や復元）
を⽰す．離散的データでは，離散的な時系列データである⽬撃情報等の使⽤の有無を⽰す． 

噴⽕名 国 VEI 噴⽕概要 連続的
データ 

離散的
データ 

Hunga Tonga 2022 トンガ 6 本資料集 - ○ 

福徳岡ノ場 2021 ⽇本 4 本資料集 - ○ 

Agung 2017-19 インドネシア 3 本資料集 - ○ 

Krakatau 2018 インドネシア 4 本資料集  ○ 

Calbuco 2015 チリ 4 その１ - ○ 

Kelud 2014 インドネシア 4 その 2 観測 ○ 
Puyehue Cordon-Caulle 

2011 チリ 5 その１ 観測 ○ 

Grimsvotn 2011 アイスランド 4 その１ 観測 ○ 

Chaiten 2008 チリ 4 その 2 - ○ 

Rabaul 1994~ パプア・ニュ
ーギニア 4 本資料集 - ○ 

Pinatubo 1991 フィリピン 6 その１ 観測 ○ 

El Chichon 1982 メキシコ 5 その 2 - ○ 

有珠⼭ 1977 ⽇本 3 その 2 - ○ 

Augustine 1976 アメリカ 4 その１ - ○ 

Agung 1963 インドネシア 5 本資料集（改訂） - ○ 

Bezymianny 1955-1956 ロシア 5 本資料集 - ○ 

Cerro Azul (Quizapu) 1932 チリ 5 その 2 - ○ 

北海道駒ヶ岳 1929 ⽇本 4 本資料集 - ○ 

桜島⼤正噴⽕ 1914 ⽇本 4 その１ - ○ 

Novarupta-Katmai 1912 アメリカ 6 その１ 復元 ○ 

Krakatau 1883 インドネシア 6 その１ 復元 ○ 

Askja 1875 アイスランド 5 その１ - ○ 

浅間天明噴⽕ 1783 ⽇本 4 本資料集（改訂） - ○ 

富⼠⼭宝永噴⽕ 1707 ⽇本 5 その１ 復元 ○ 

Huaynaputina 1600 ペルー 6 本資料集 - ○ 

Vesuvius 79AD イタリア 5 本資料集（改訂） 復元 ○ 
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VUC について 

VUC (Volcanic Unrest Classification)は，⽕⼭活動の強度を表す定性的指標として，-1〜7で
表される (下司ほか, 2020)．⾮噴⽕状態から噴⽕状態まで同⼀基準で定性的に評価すること
により，⽕⼭活動の相対的な変動を可視化することができる．詳細な説明は下司ほか (2020)

を参照されたい．図 1に，VUCとそれに対応する⽕⼭活動の代表的な現象を⽰す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1. VUC（Volcanic Unrest Classification）の詳細な区分と⽕⼭活動との対応（下司ほか，
2020）． 
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Hunga Tonga – Hunga Ha’apai 2022 Eruption 

⽕⼭名： フンガ・トンガ−フンガ・ハアパイ 

国： トンガ 

地域： トフア弧（トンガ−ケルマデック弧） 

噴⽕開始⽇時: 2022年 1 ⽉ 15 ⽇ 

VEI：6 

噴出量: >6.3 km3 海底密度流堆積物 + >1.9 km3 テフラ (⽞武岩質安⼭岩) 

最⾼噴煙柱⾼度: >55 km 

噴⽕トレンド：エスカレート型 

⻑期： 

フンガ・トンガ−フンガ・ハアパイ⽕⼭は太平洋プレートがオーストラリアプレートに
沈み込むトンガ・ケルマデック弧の北端，トフア弧に位置する海域⽕⼭である．トフア弧の
⻄側では背弧海盆が拡⼤を続けており，East Lau Spreading Center (ELSC)は同⽕⼭のわずか
60 km⻄を⾛っている．⼭体は⽐⾼約 2000 mの円錐状であり，⼭頂には直径 4 kmのカルデ
ラがある．カルデラの北東縁がフンガ・トンガ島，北⻄縁がフンガ・ハアパイ島，そして無
名の浅瀬が南縁を形作っている (Cronin et al., 2017; Brenna et al., 2022)． 

短期： 

20 世紀以降の記録しかないが，数⼗年程度の間隔をおきながら⼭頂カルデラの内外でス
ルツェイ式噴⽕活動を繰り返していた．直近の 2014–15年噴⽕では，カルデラ内北側に⽕砕
丘を形成し，フンガ・トンガ島とフンガ・ハアパイ島が接続された．それ以降 2021年 12 ⽉
19 ⽇まで静穏であった．噴⽕開始の約 24時間前，現地時刻で 12 ⽉ 19 ⽇ 11:01 (12 ⽉ 18 ⽇ 

22:01, UTC)に ESA Sentinel-2が島を撮影しているが，それ以前の画像と⽐較して⼭体や海⽔
変⾊域に異常は⾒られない (Global Volcanism Program, 2022a)． 

噴⽕推移概要： 

現地時刻で 2021 年 12 ⽉ 20 ⽇ 09:30 (UTC+13)に始まったやや強い噴⽕により活動を開
始した．⽕⼝は 2014‒15 年噴⽕⽕⼝から数百メートル北東の位置であった．JAXA ひまわ
り 8 号の衛星写真からは，およそ 2 時間にわたって噴煙頂部にオーバーシュート部が観察
され，その後 10時間程度連続噴煙状態を維持したと考えられる．12 ⽉ 24 ⽇ 11:02 (12 ⽉ 23

⽇ 22:02, UTC)に ESA Sentinel-2が撮影した衛星写真には，このとき放出したとみられる数
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⼗ km2 程度の⼩規模な軽⽯いかだが島の⻄⽅にみられる．12 ⽉ 21 ⽇ 11:30 からその後 25

⽇までほぼ連続噴煙状態が続いたが，それ以降はひまわり 8 号に映る噴煙をあげる頻度は
⼤幅に低下した．ただし 30 ⽇にはドローンによりスルツェイ式噴⽕活動が続いている様⼦
が撮影されている(Tonga Geological Services, 2021)． 

 

2022年 1 ⽉ 14 ⽇，再びやや強い噴⽕が発⽣．ひまわり 8 号の衛星写真によると，オーバ
ーシュート部は 4時間程度継続し，更にその後 23時間あまりにわたって強い連続噴煙状態
になったと考えられる．後者についてはトンガ地質調査所の船からの観察により連続的で
激しいマグマ⽔蒸気爆発であったと報告され，噴煙⾼度は 18‒20 km と推定された (Global 

Volcanism Program, 2022b)．噴煙は 1 ⽉ 15 ⽇翌朝には完全停⽌しており，フンガ・トンガ島
とフンガ・ハアパイ島をつないでいた⽕砕丘が破壊され海峡となっている様⼦が Planet 社
Skysat 衛星により撮影されている． 

 

1 ⽉ 15 ⽇ 17:00-17:10の間に⼤規模噴⽕が開始した．25 分あまりで噴煙は 60 km 離れた
ヌクアロファに到達し，その後 17:33 にはヌクアロファを津波が襲い始めた  (Global 

Volcanism Program, 2022a)．同じ 17:30にはひまわり 8 号と GOES-16 衛星の視差から求めら
れる噴煙⾼度はピークの>55 kmに達したが(Carr et al., 2022; Proud et al., 2022)，直ちに崩れ
花弁状に全周に向かって広がり笠雲を形成した．笠雲の頂部⾼度は 3時間程度 30‒40 kmを
維持し，その後 20‒25 kmに低下し，更に 4時間継続した(NASA Earth Observatory, 2022)．1

⽉ 16 ⽇ 06:09に Sentinel-1 衛星により撮影された SAR 画像では，フンガ・トンガおよびフ
ンガ・ハアパイ島の⾯積が劇的に縮⼩している様⼦が写っていた．噴煙は 9:00 頃から解消
し，11:00 頃にはヌクアロファの雲が晴れた．その後 1 ⽉ 16‒17 ⽇にかけて 4‒5回⼩さな⽩
煙を上げている様⼦が GOES-16 衛星により捉えられた．1 ⽉ 18 ⽇ 11:01 に撮影された
Sentinel-2 衛星の画像では半径 100 km の海が懸濁し微⼩な軽⽯いかだが点在している様⼦
が写っているが，⼩さくなった 2つの島の周辺に特段の変⾊域や噴気活動はみられず，主要
な噴⽕は終了したものと考えられる．1 ⽉ 16 ⽇から最⼤で M5 程度に達する活発な地震活
動が観測され始め，1 ⽉ 18 ⽇には USGS ComCatカタログに 11回のM4‒5の地震が記録さ
れている．その後，地震発⽣頻度は徐々に低下していき，約１ヶ⽉程度で地震活動は終息し
た． 

 

この噴⽕により既存のカルデラが 700 m 以上陥没し，その⽋損体積は 6 km3に達した．ま
たカルデラ周辺では 3.5 km3の堆積が削剥によって失われたほか，マルチビームソナーの検
知できる範囲で 6.3 km3もの堆積物が新たに⽣じていた(Seabrook et al., 2023)．降下⽕砕物は
1.4 km3以上あったと考えられ(Kelly et al., 2024)，気圧変化から⾒積もられた爆発エネルギー
はピナツボ 1991年噴⽕を超えクラカタウ 1883年噴⽕に迫る(Matoza et al., 2022; Wright et al., 

2022)とされた． 
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これらをまとめ，フンガ・トンガ−フンガ・ハアパイ⽕⼭ 2022年噴⽕について，表 2に
推移情報のリストを，図 2に VUC噴⽕推移図を⽰す． 

 
表 2 本資料集でまとめたフンガ・トンガ−フンガ・ハアパイ⽕⼭ 2022 年噴⽕の⽬撃情報等の時系列リス
ト． 

 

VUC噴⽕推移 

 
 
図 2 本資料集で検討したフンガ・トンガ−フンガ・ハアパイ⽕⼭ 2022年噴⽕の活動推移を，横軸を時間，

縦軸を VUC値で⽰す．活動の定性的強度を３つに区分し，背景には図 1と同様の⾊を使⽤した．•は
各時刻における VUC値．半透明の影になった部分は事象の継続時間を⽰す．VUC値と時間軸をつな
いだ⽩線は，爆発時刻のような，ある特定の時刻における事象を⽰す．35⽇間表⽰図(上図)中の⿊点
線で⽰した範囲を拡⼤したものを，6⽇間表⽰図 (下図) として⽰す． 
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福徳岡ノ場 2021 年噴⽕ 

⽕⼭名： 福徳岡ノ場（北福徳カルデラ） 

国： ⽇本 

地域： ⼩笠原弧南部・⽕⼭列島 

噴⽕開始⽇時: 2021年 8 ⽉ 13 ⽇ 

VEI：4 

噴出量: 0.1 km3 漂流軽⽯・新島 + ? km3テフラ (トラカイト) 

最⾼噴煙柱⾼度: 17 km 

噴⽕トレンド：減衰型 

⻑期： 

福徳岡ノ場は伊⾖⼩笠原弧の南端，マリアナ弧に接続する部分に位置する安⼭岩質の海
底⽕⼭であり，北福徳カルデラと呼ばれる 15×7 km の凹地の南部に位置している．凹地か
らの⽐⾼は 400 mほどであり，⼭頂部の⽔深はたびたび変化しているが 2010年の海上保安
庁の測量で海⾯下 25 mであった．記録のある 20 世紀以降たびたび噴⽕を繰り返しており，
1904, 1914, 1986 年に新島を形成したがいずれも海没している (海上保安庁海域⽕⼭データ
ベース)． 

短期： 

防災科研 Hinet⾃動震源には噴⽕開始 24時間以内に地震活動は記録されていない．噴⽕
の 8 ⽇前，2021年 8 ⽉ 5 ⽇に海上保安庁の観測機からは弱い海⽔変⾊が確認されていた．
なお海⽔変⾊は 1972年以来恒常的に⾒られている (海上保安庁海域⽕⼭データベース)． 

噴⽕推移概要： 

2021年 8 ⽉ 13 ⽇ 6:00 頃，ひまわり 8 号が⻄に流される⽩⾊の連続噴煙を捉え始めた．
海 上 に い た 漁 師 に よ り ⽩ ⾊ 噴 煙 柱 が ⽬ 撃 ・ 撮 影 さ れ て い る 

(https://twitter.com/yutaka_kosugi/status/1429293742154862593; 確認⽇ 2024 年 12 ⽉ 17 ⽇)．
9:13には既に漂流する軽⽯が Sentine-3 衛星写真に写っている．9:57に VAAC Tokyoが噴煙
⾼度 16.5 kmに達するとの情報を発出．当時の圏界⾯は⾼度 16 kmであったとみられるが，
11:41には既に圏界⾯からオーバーシュートしたとみられる形状の噴煙が⽗島で⽬撃されて
いる(https://x.com/teeeec_Official/status/1426011000013168643; ; 確認⽇ 2024年 12 ⽉ 17 ⽇)．
Fauria et al. (2022)によると，10:22にMaxar 社 WorldView-2 衛星により旺盛な⽩⾊噴煙およ
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びその根元で軽⽯筏の形成が進んでいる様⼦が撮影されている．14:00 頃から 1時間程度急
速に同⼼円状の笠雲が発達し，その後⽇没まで噴煙柱は東⾵によってたなびいて，⻄に伸び
た形状となった．15:00‒15:30 に⾏われた海上保安庁の航空観測では，噴⽕が激しく接近で
きなかったものの，⼤きくオーバーシュートした噴煙柱の中では激しいプリュームと弾道
放出活動が起こっており，部分的崩壊に伴うサージの発⽣もみられた(及川ほか, 2021)．⽇
没 後 も 硫 ⻩ 島 お よ び ⽗ 島 か ら は 激 し い ⽕ ⼭ 雷 活 動 が ⽬ 撃 さ れ た 

(https://x.com/teeeec_Official/status/1426117586077380610; 確認⽇ 2024年 12 ⽉ 17 ⽇)．21:25

に Sentine-3 衛星に撮影された⾚外画像では，同⼼円状の噴煙は消失し，⻄に流される連続
噴煙状態へ戻っていた．翌 14 ⽇ 7:30 以降，連続噴煙は間⽋的な噴煙放出へと変化した．
9:50 には雲と噴煙の合間から，Planet 社 Planetscope 衛星が新島が形成されている様⼦を撮
影している．⼣⽅に再び連続噴煙状態になるが 15 ⽇朝には再び間⽋的な噴煙放出に戻り，
昼頃に衛星から⾒える規模の噴煙および軽⽯いかだの放出は完全に停⽌した．15 ⽇ 12:51に
は海上保安庁の航空機が⼩規模なスルツェイ式噴⽕活動を⾏っている様⼦を撮影している
が，16 ⽇以降の写真には噴⽕の様⼦は写っておらず，終息したものとみられる (海上保安
庁海域⽕⼭データベース)．軽⽯いかだは⿊潮反流により⻄に向けて漂流し，9 ⽉末から 10

⽉にかけて沖縄および奄美諸島に漂着して船舶の航⾏や養殖業に⼤きな被害をもたらした．
その後⿊潮に乗った軽⽯より 11 ⽉には関東でも微量の漂着がみとめられたほか，台湾・フ
ィリピン・タイなどにも相当量が順次漂着した(Yoshida et al., 2022a)．福徳岡ノ場の⽕⼝周
辺に形成された新島は，侵⾷の影響により 12 ⽉ごろ海没した．翌 2022 年前半には引き続
きひまわり衛星でも確認可能な広範な海⽔変⾊がみられたが，後半にはそれもみられなく
なった．この噴⽕で噴出した軽⽯は 61-62% SiO2のトラカイトであった(Yoshida et al., 2022b)． 

 

これらをまとめ，福徳岡ノ場⽕⼭ 2021年噴⽕について，表 3に推移情報のリストを，図
3に VUC噴⽕推移図を⽰す． 
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表 3 本資料集でまとめた福徳岡ノ場⽕⼭ 2021年噴⽕の⽬撃情報等の時系列リスト． 

 

VUC噴⽕推移 

 
 
図 3 本資料集で検討した福徳岡ノ場 2021年噴⽕の活動推移を，横軸を時間，縦軸を VUC値で⽰す．活動

の定性的強度を３つに区分し，背景には図 1と同様の⾊を使⽤した．•は各時刻における VUC値．半
透明の影になった部分は事象の継続時間を⽰す．VUC値と時間軸をつないだ⽩線は，爆発時刻のよう
な，ある特定の時刻における事象を⽰す． 
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Agung 2017-19 Eruption 

⽕⼭名： アグン 

国： インドネシア 

地域： スンダ弧 

噴⽕開始⽇時: 2017年 11 ⽉ 21 ⽇ 

VEI：3  

噴出量: ? km3 テフラ + >0.024 km3 溶岩 (安⼭岩) 

最⾼噴煙柱⾼度: 9 km 

噴⽕トレンド：多峰型 

⻑期： 

アグンはスンダ孤のバリ島東部に位置する安⼭岩質の⼤型成層⽕⼭(標⾼約 3000 m)であ
る．完新世後期においては 100 年に 1 回程度 VEI2〜5 の噴⽕を⾏い，降下⽕砕物と⽕砕流
を発⽣させてきた (Fontijn et al., 2015)． 

短期： 

噴⽕開始のおよそ半年前である 2017 年中盤から地震活動が開始し，9 ⽉に⼊ると 22 ⽇
にはM>1が>800回観測されるようになり，26 ⽇にはM4.2の地震が発⽣するなど，数多く
の有感の⽕⼭テクトニック(VT)地震を伴いピークを迎えた．10 ⽉に⼊って活動はやや穏や
かになったが，11 ⽉に再び活発化し，低周波地震や⽕⼭性微動を含むようになった 

(Syahbana et al., 2019)． 

噴⽕推移概要： 

活発な前駆的な地震活動に⽐べると，噴⽕活動は低調であった．11 ⽉ 21 ⽇⼣⽅の⼩規模
なマグマ⽔蒸気爆発に始まり，１週間にわたって⼩規模で間⽋的な爆発を伴いながら⽕⼝
内に溶岩が噴出した．11 ⽉ 25 ⽇の爆発は噴煙⾼度 9 kmに達し，地鳴りや⽕⼭雷を伴って
いた (Syahbana et al., 2019)．12 ⽉には溶岩の噴出は⼀旦⽌まった．爆発発⽣頻度や活動規
模は低下するとともに噴⽕は散発的になり(Syahbana et al., 2019)，その状態が 2019年 4 ⽉ま
で続いた (Global Volcanism Program, 2019a)．その間 2018年末に再び⽕⼝内に溶岩が噴出し
た．最終的に，2019年の 5 ⽉ 31 ⽇と 6 ⽉ 13 ⽇に再び噴煙が 8‒9 km上昇する，やや⼤きな
爆発を起こして活動は沈静化した(Global Volcanism Program, 2019b)． 
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これらをまとめ，アグン⽕⼭ 2017-2019年噴⽕について，表 4に推移情報のリストを，図
4に VUC噴⽕推移図を⽰す． 

 
表 4 本資料集でまとめたアグン⽕⼭ 2017-2019年噴⽕の⽬撃情報等の時系列リスト． 
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VUC噴⽕推移 

 
 
図 4 本資料集で検討したアグン⽕⼭ 2017-2019年噴⽕の活動推移を，横軸を時間，縦軸を VUC値で⽰す．

活動の定性的強度を３つに区分し，背景には図 1と同様の⾊を使⽤した．•は各時刻におけるVUC値．
半透明の影になった部分は事象の継続時間を⽰す．VUC値と時間軸をつないだ⽩線は，爆発時刻のよ
うな，ある特定の時刻における事象を⽰す． 
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Krakatau 2018 Eruption 

⽕⼭名： クラカタウ 

国： インドネシア 

地域： スンダ弧 

噴⽕開始⽇時: 2018年 12 ⽉ 22 ⽇ 

VEI：4 

噴出量: >0.0983 km3 DRE テフラ (安⼭岩) 

最⾼噴煙柱⾼度: 16 km 

噴⽕トレンド: エスカレート型 

 

⻑期： 

クラカタウ⽕⼭はスマトラ島とジャワ島の間，スンダ海峡にあるカルデラ⽕⼭である．ス
ンダ海峡にはインド洋プレートの斜め沈み込みによる Sumatra sliverの南東端が存在し，ス
マトラ島を貫く The Great Sumatra faultが pull-apart basinを伴いながら海溝側へステップし
Mentawai fault に合流している．クラカタウ⽕⼭はこの pull-apart basinの東縁に位置してい
る (Susilohadi et al., 2009)．Susilohadi et al. (2009)はクラカタウ⽕⼭の南側で南北に延びる完
全に埋積された堆積盆(Krakatau Graben)を⾒出しており，これがカルデラ直下を通っている
可能性がある． 

1883年噴⽕前時点の旧クラカタウ島は，北から Perbuwatan (標⾼〜120 m), Danan (445 m), 

そして最も⼤きな Rakata (813 m)の連続した 3つの⽕⼭体からなっていた．これらは 1883年
噴⽕で破壊され，Rakataの⼭体の⼀部が滑落崖を残して残るのみである．北⻄には Sertung 

(別名 Verlaten)，北東には Panjang (別名 Lang / Rakata Kecil/ Krakatau Kecil)という細⻑い島が
あり，どちらも 1883年噴⽕で消滅しなかった．両島は先クラカタウのカルデラ外輪⼭とす
る⾒⽅があるがはっきりしない．1883年噴⽕以降 Perbuwatanと Dananがあった付近に新島
として Anak Krakatauが形成された．Anak Krakatauは 1883年噴⽕のカルデラ縁という重⼒
的に不安定な場所で⼩規模な噴⽕を繰り返した結果，標⾼ 338 mまで成⻑していた (Global 

Volcanism Program, 2019c)． 

短期： 

1883年の噴⽕以降形成された新島である Anak Krakatauは，少なくとも数年に⼀度，VEI1

〜2 程度の噴⽕を繰り返している．2018 年噴⽕の直近では 2014 年に噴煙が⾼度 3 km まで
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上昇した噴⽕が記録されている．また，2017 年には⼭頂⽕⼝において溶岩ドームの形成を
伴う噴⽕が発⽣している (Global Volcanism Program, 2015)． 

噴⽕推移概要： 

2018年 6 ⽉ 18 ⽇に⽕⼭性地震が増加し⼀連の噴⽕が開始した．現地の機関により，噴⽕
の様⼦は細かく記録された．当初は噴煙⾼度数百メートル程度の⼩さな噴⽕を繰り返して
いたが，⾼度が数キロメートルに達するやや規模の⼤きい噴⽕が徐々に増加していった 

(Global Volcanism Program, 2018)．次第に活動はエスカレートし，現地時間 12 ⽉ 22 ⽇ 21時
台に⼭体崩壊とそれに伴う津波が発⽣した (Perttu et al., 2020)．その後も活動は継続し，現
地時間 12 ⽉ 28 ⽇早朝に⼀旦終息した．⼭体崩壊により，Anak Krakatauは島全体が⼤きく
崩壊し，標⾼は 338 mから 110 mとなった．⼭体崩壊後は浅瀬でのスルツェイ式噴⽕が発
⽣し，2019 年 1 ⽉まで継続した．これにより，崩壊した島が再び成⻑し，新たな⽕⼝が出
現した (Global Volcanism Program, 2019c)． 

 

これらをまとめ，クラカタウ⽕⼭ 2018年噴⽕について，表 5に推移情報のリストを，図
5に VUC噴⽕推移図を⽰す． 
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表 5 本資料集でまとめたクラカタウ⽕⼭ 2018年噴⽕の⽬撃情報等の時系列リスト． 
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VUC噴⽕推移 

 
 
図 5 本資料集で検討したクラカタウ⽕⼭ 2018 年噴⽕の活動推移を，横軸を時間，縦軸を VUC 値で⽰す．

活動の定性的強度を３つに区分し，背景には図 1と同様の⾊を使⽤した．•は各時刻におけるVUC値．
半透明の影になった部分は事象の継続時間を⽰す．VUC値と時間軸をつないだ⽩線は，爆発時刻のよ
うな，ある特定の時刻における事象を⽰す．239 ⽇間表⽰図中（上図）の⿊点線で⽰した範囲を拡⼤
したものを，8⽇間表⽰図 (下図) として⽰す． 

 

Rabaul 1994~ Eruption 

⽕⼭名： ラバウル 

国： パプア・ニューギニア 

地域： ニューブリテン弧 

噴⽕開始⽇時: 1994年 09 ⽉ 19 ⽇ 

VEI：4 

噴出量: 0.3 km3 (Vulcan) + 0.3 km3 (Tavurvur) テフラ (デイサイト〜安⼭岩) 

最⾼噴煙柱⾼度: <30 km 

噴⽕トレンド: 減衰型 

⻑期： 

ラバウルカルデラは少なくとも３つのカルデラ縁が認められる複合カルデラであり 

(McKee and Duncan, 2016)，New Britain 島の Gazelle半島北東端に位置する，パプアニューギ
ニアで最も活動的な⽕⼭のひとつである．⼤きさは 14×9 km で，そのほとんどが海底にあ
る．カルデラの北部から南部へ向かうほど噴出物の年代が新しいことから，カルデラ内で発
⽣した⽕⼭活動の中⼼がカルデラの北部から南部へ遷移していったと考えられている
(McKee and Duncan, 2016)．ラバウルカルデラでの⽕⼭活動は多くが次の２タイプであると
いえる (Nairn et al., 1995)．(1)カルデラの北東側に位置する⽕⼝から，主に⽞武岩質および
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安⼭岩質の複合⽕砕丘形成噴⽕により，局所的な溶岩およびスコリアの降下堆積物を⽣成
した．(2)現在のカルデラ内または南側の噴⽕⼝から，デイサイト質および(まれに)流紋岩質
の爆発的噴⽕が発⽣し，広範囲にわたるイグニンブライトおよびプリニー式降下堆積物が
⽣成され，⽕⼝近傍では⽕砕サージが発⽣した． 

過去 16万年間で少なくとも 8回の⼤規模⽕砕流噴⽕が発⽣し，現在のカルデラ地形に⾄
ったと考えられている (Patia et al., 2017)．最後の⼤規模⽕砕流噴⽕( > 11 km3)はおよそ 1,400

年前に発⽣した (Nairin et al., 1995)．それ以降は，⼩規模な⽕砕流や⽕砕丘の形成が続く 

(Nairin et al., 1995)．ラバウルカルデラは噴⽕前の急激な隆起を繰り返すことが特徴であり，
⻑期的にみてもカルデラの隆起は継続している．1937年噴⽕前はMatupit 島であったが，現
在は半島になっている (Saunders, 2001)． 

 

⽕⼭活動の記録が取られるようになった 1767年以降は 24‒59年の間隔で少なくとも 6回 

(1767, 1791, 1850s, 1878, 1937, 1994)の⼩規模なカルデラ内噴⽕が発⽣した (Narin et al., 1995; 

McKee et al., 2018)．そのうち 1878年，1937年，そして 1994年噴⽕では Vulcanと Tavurvur

というカルデラを挟んだ両端の⽕⼝で噴⽕した．1878年，1937年噴⽕の前には，1994年噴
⽕前と同様に噴⽕直前に VulcanやMatupit 島の沖で 6 mの急激な隆起があった (Nairn et al., 

1995)．1878 年の噴⽕では Vulcan 側では海底⽕⼭であったが，1937 年の噴⽕で急速に⽕砕
丘が形成され陸地となった(Nairn et al., 1995)．1937 年噴⽕時の Vulcan での噴出物は 0.3‒1 

km3，噴煙⾼度は 10 kmに到達したと推定されている (Nairn et al., 1995)．Vulcan での 1878

年噴⽕は 1937年に噴⽕様式は似ていたが，規模は⼩さかった (Nairn et al., 1995)．2014年に
Tavurvur での噴⽕が収まったのちもカルデラの隆起は継続した．2014–2022 年で 30 cm 以
上の隆起量が検知されており，現地では次の噴⽕を警戒している (Saunders et al., 2023)． 

短期： 

1967年から地震観測を開始し，1971年以降構造性の地震活動が観測されるようになった 

(Mori and McKee, 1987)．1971年 11 ⽉で <200回程度であった．1972年以降，カルデラの隆
起が観測されるようになり，1973‒1986年で Tavurvurの⻄ 2 kmにあるMatupit 島は 1.8 m隆
起した (Nairn et al., 1995; Saunders et al., 2023)．1983‒1985年には，>8000回/⽉のカルデラ内
地震発⽣，40 mm/年のカルデラ隆起が観測され，噴⽕が差し迫っていると考えられた 

(McKee et al., 2018; Patia et al., 2017)．1985年 7 ⽉以降，地震活動や地殻変動の発⽣はやや収
まったものの，1992年にはカルデラ内での地震活動がさらに活発になり，地震(M<4.2)が群
発的に発⽣し (McKee et al., 2016)，Matupit 島は 10 cm隆起した(Sauders et al., 2023)．1994年
9 ⽉ 18 ⽇ 3:00 頃に最⼤M5規模の地震が 2回，それぞれカルデラ内の⽕砕丘であるTavurvur

と Vulcanの付近で発⽣した．その後，噴⽕開始までの 27時間はカルデラの地震活動および
⼤規模な地殻変動が続いた(Patia et al., 2017)． 
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噴⽕推移概要： 

1994年から始まった噴⽕は 2期に分けられる (Patia et al., 2017)． 

 

1994年 9 ⽉〜1995年 4 ⽉ 

1994年 9 ⽉ 19 ⽇午前 6時から噴⽕が始まった．最初に Tavurvurで噴⽕が発⽣し，7:17に
Vulcanでも噴⽕が始まった (McKee et al., 2018)．特に Vulcanでの活動は初期から急速に発
達してプリニー式噴⽕となり，噴煙柱⾼度 18‒30 kmに達した (Patia et al., 2017)．Vulcanで
の活動では幾度も⽕砕流が発⽣し，限定的ではあるが激しい降灰があった (Patia et al., 2017)．
また Vulcan北部の突端に新しい⽕砕丘が形成された．Vulcanの活動は短期で終了し，1994

年 10 ⽉ 2 ⽇には終息した．噴出物量は 2.6×108 m3と推定されている．Tavurvurではやや規
模が⼩さいが，噴⽕開始から数⽇間で活動はピークに達した．噴煙柱は⾼度 6 km に達し，
ラバウルの町に多量の降灰をもたらし，多くの建物が倒壊した．1994年 10 ⽉に⻄⼭麓では
⼩規模の溶岩流があった．1995年 4 ⽉まで Tavurvurでは断続的に噴⽕が続いた (Patia et al., 

2017)． 

 

1995年 11 ⽉〜 

Vulcan ではこの期間噴⽕しなかった．Tavurvur が 1995 年 11 ⽉から再び噴⽕し出した．
断続的なブルカノ式噴⽕が頻発したが，1996年 5 ⽉〜1997年 8 ⽉に 8回の溶岩噴泉を伴う
ストロンボリ式噴⽕があった．2006 年 10 ⽉ 7 ⽇に準プリニー式噴⽕が発⽣した．⾼度 18 

kmの噴煙柱が数時間継続し，広い範囲に激しい降灰をもたらした．Tavurvur北⻄斜⾯の⼀
部が崩壊し，⼟⽯流が発⽣した．その後，溶岩が流出し，Tavurvurの北側，⻄側の斜⾯を覆
った．溶岩流の噴出量は 1.0×107 m3であった．Tavurvur では断続的に噴⽕が続いており，
2014年 8 ⽉ 29には激しいストロンボリ式噴⽕が発⽣し，溶岩噴泉は数時間継続した．噴煙
柱は⾼度 18 kmに達した (Patia et al., 2017)． 

 

これらをまとめ，ラバウル⽕⼭ 1994年噴⽕について，表 6に推移情報のリストを，図 6

に VUC噴⽕推移図を⽰す． 
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表 6 本資料集でまとめたラバウル⽕⼭ 1994年噴⽕の⽬撃情報等の時系列リスト． 
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表 6 (つづき) 
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表 6 (つづき) 
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表 6 (つづき) 
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表 6 (つづき) 
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表 6 (つづき) 
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VUC噴⽕推移 

 
 
図 6 本資料集で検討したラバウル⽕⼭ 1994年噴⽕の活動推移を，横軸を時間，縦軸を VUC値で⽰す．活

動の定性的強度を３つに区分し，背景には図 1 と同様の⾊を使⽤した．•は各時刻における VUC 値．
半透明の影になった部分は事象の継続時間を⽰す．VUC値と時間軸をつないだ⽩線は，爆発時刻のよ
うな，ある特定の時刻における事象を⽰す．16000⽇間表⽰図(上図)中の⿊点線で⽰した範囲を拡⼤し
たものを，105⽇間表⽰図(下図)として⽰す． 

 

Agung 1963 Eruption 

⽕⼭名： アグン 

国： インドネシア 

地域： スンダ弧 

噴⽕開始⽇時: 1963年 02 ⽉ 19 ⽇ 

VEI：5 

噴出量: 0.3 km3 DRE テフラ + 0.1 km3 溶岩 (安⼭岩) 

最⾼噴煙柱⾼度: 19-26 km 

噴⽕トレンド: 多峰型 

⻑期： 

アグン⽕⼭はスンダ孤に位置するバリ島東部にそびえる安⼭岩質の⼤型成層⽕⼭(標⾼約
3000 m)である．完新世後期においては 100年に 1回程度 VEI2〜5の噴⽕を⾏い，降下⽕砕
物と⽕砕流を発⽣させてきた (Fontijn et al., 2015)． 

短期： 
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1963年噴⽕前のアグン⽕⼭は⼩規模な噴気の増加イベントを除けば 100年以上にわたっ
て静穏であった．噴⽕前に観測機器は設置されていなかったが，開始数⽇前から有感地震が
たびたび感じられるようになっていた (Zen and Hadikusumo, 1964)． 

噴⽕推移概要： 

Zen and Hadikusumo (1964)に詳細な時系列が記載されている．1963年 2 ⽉ 19 ⽇からブル
カノ式噴⽕を繰り返す．2 ⽉ 24 ⽇に⽕⼝から溢れ出した溶岩が斜⾯を流下し始めると爆発
の規模は次第に⼤きくなり，⽕⼝あるいは溶岩の先端から多くの⽕砕流が発⽣する．溶岩は
全⻑ 7 kmに達したが，3 ⽉ 17 ⽇の⼤規模噴⽕により供給を絶たれたとみられ 4 ⽉には流動
を停⽌した．3 ⽉ 17 ⽇ 5:30 頃から 9:00 にかけてプリニー式噴⽕が発⽣．⽕砕流が最⼤で
10 km 以上流下し，祭事に集まっていた⼈々から 1000⼈以上の死者を出した．⽕砕物が広
い範囲に降下し，噴煙は⻄に流れ 1000 km 離れたジャカルタにまで達した．その後も 5 ⽉
まで間⽋的爆発は続いた．5 ⽉ 16 ⽇の 16〜17時ごろから再びプリニー式噴⽕が発⽣，再び
10 km 以上⽕砕流が流下し，8 km遠⽅まで⽕砕物が降下した．噴⽕は翌 17 ⽇まで弱まりな
がら連続的に続き，更に 1964年 1 ⽉ 17 ⽇まで間⽋的な爆発が続いた．⾬季の 11 ⽉にはラ
ハールが多発し，⼆次災害をもたらした (Zen and Hadikusumo, 1964)．この噴⽕では約 0.1 

km3の溶岩と，3 ⽉ 17 ⽇の噴⽕で〜0.2 km3，5 ⽉ 16 ⽇の噴⽕で〜0.1 km3の⽕砕物(いずれ
も DRE換算)が噴出した (Self and Rampino, 2012)．またエアロゾル注⼊により最⼤で 0.4 ℃

全球平均気温が低下したと⾒積もられている (Wigley et al., 2005)． 

 

これらをまとめ，アグン⽕⼭ 1963年噴⽕について，表 7に推移情報のリストを，図 7に
VUC噴⽕推移図を⽰す． 
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表 7 本資料集でまとめたアグン⽕⼭ 1963年噴⽕の⽬撃情報等の時系列リスト． 
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VUC噴⽕推移 

 
 

図 7 本資料集で検討したアグン⽕⼭ 1963年噴⽕の活動推移を，横軸を時間，縦軸を VUC値で⽰す．活動
の定性的強度を３つに区分し，背景には図 1と同様の⾊を使⽤した．•は各時刻における VUC値．半
透明の影になった部分は事象の継続時間を⽰す．VUC値と時間軸をつないだ⽩線は，爆発時刻のよう
な，ある特定の時刻における事象を⽰す．360 ⽇間表⽰図（上図）中の⿊点線で⽰した範囲を拡⼤し
たものを，120⽇間表⽰図(下図)として⽰す． 

 

Bezymianny 1955-56 Eruption 

⽕⼭名： ベズィミアニィ 

国： ソビエト連邦（現在のロシア連邦） 

地域： カムチャッカ半島 

噴⽕開始⽇時: 1956年 3 ⽉ 30 ⽇ 

VEI：5 

噴出量: 0.5 km3 崩壊物質 + 0.2–0.4 km3 サージ堆積物 + 0.2–0.3 km3 降下⽕砕物 + 0.5 km3 

⽕砕流堆積物 (安⼭岩) 

最⾼噴煙柱⾼度: 34–36 km 

噴⽕トレンド: 減衰型 

⻑期： 

ベズィミアニィ⽕⼭は 4500 14C yr BP に⼭体の形成を開始した若い安⼭岩質の成層⽕⼭
である (Braitseva et al., 1997)． 

短期： 
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噴⽕活動推移は Gorshkov (1959)に詳細に記載されている．1955年噴⽕以前に歴史時代の
噴⽕記録はない．噴⽕前の⼭体は円錐形で 3085 mの標⾼があった．1955年 9 ⽉ 29 ⽇，最
初の地震が観測された．地震の回数と強度は徐々に増し 10 ⽉ 22 ⽇の噴⽕を迎えた 

(Gorshkov, 1959)． 

噴⽕推移概要： 

1955 年 10 ⽉ 22 ⽇ 06:30，新しい⽕⼝が形成され⽩⾊噴煙，続いて弱い⽕⼭灰の放出が
始まった．間⽋的な爆発は 10 ⽉ 26 ⽇以降強度を増し，当初は周囲 40‒60 kmで，11 ⽉に⼊
ってからは 120 km 以上離れた地域でも降灰がみられるようになった．地震活動は 11 ⽉ 10

⽇に 470回/⽇のピークを迎え，それ以降は減少するが，噴⽕活動は激化し 11 ⽉ 16–20 ⽇に
最初のピークを迎える．45 km 離れた Kliuchiでは 11 ⽉ 17 ⽇の降灰は 1 ⽇中灯⽕が必要な
ほどで，数⽇の間に 16.6 mmの灰が積もった．11 ⽉末以降噴⽕強度は徐々に，地震活動は
11 ⽉ 25 ⽇に⼤幅に低下した．後の 1956年 1 ⽉ 25 ⽇に航空機から観察された溶岩ドームは
この頃形成を開始したと推測されている．2 ⽉初旬に⼗数 km 離れた地点から観察が⾏われ，
⼩爆発と⾚熱物質による⽕砕流発⽣を繰り返していること，また⼭体南東側が 100 m 以上
隆起して急峻な斜⾯を作っている様⼦が記録された (Gorshkov, 1959)． 

1956年 3 ⽉ 30 ⽇ 17:11，地震とともに⼭体南東側が⼭体崩壊を起こし，上⽅と側⽅にそ
れぞれ漏⽃型の噴煙が⽴ち昇るのが⽬撃された．Ust-Kamchatskで撮影された写真の噴煙柱
⾼度は 34‒36 km あった．Kliuchi では⾃分の⼿も⾒えないほどの降灰があり，2 cm 以上積
もった．直径 1.5 kmの東向きの⾺蹄形の崩壊地形が形成され，内部ではその後 1956年いっ
ぱいかけて 2つの⽐⾼ 300 mの溶岩ドームが形成され噴⽕は⼀旦終息した (Gorshkov, 1959)．
その後現在に⾄るまで数年以上間を開けることなくドームの形成と爆発的噴⽕による崩壊
を繰り返している (Girina, O.A., 2013)． 

Belousov (1996)は⼭体崩壊の体積を 0.5 km3，ブラストに伴うサージ堆積物を 0.2‒0.4 km3，
崩壊に伴って起こったプリニー式噴⽕の降下⽕砕物を 0.2‒0.3 km3，⽕砕流堆積物を 0.5 km3

とした．噴出物は 57‒59% SiO2の安⼭岩であった． 

 

これらをまとめ，ベズィミアニィ⽕⼭ 1955-56年噴⽕について，表 8に推移情報のリスト
を，図 8に VUC噴⽕推移図を⽰す． 
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表 8 本資料集でまとめたベズィミアニィ⽕⼭ 1955-56年噴⽕の⽬撃情報等の時系列リスト． 

 

VUC噴⽕推移 

 
 
図 8 本資料集で検討したベズィミアニィ⽕⼭ 1955-56年噴⽕の活動推移を，横軸を時間，縦軸を VUC値で

⽰す．活動の定性的強度を３つに区分し，背景には図 1 と同様の⾊を使⽤した．•は各時刻における
VUC 値．半透明の影になった部分は事象の継続時間を⽰す．VUC 値と時間軸をつないだ⽩線は，爆
発時刻のような，ある特定の時刻における事象を⽰す．510 ⽇間表⽰図（上図）中の⿊点線で⽰した
範囲を拡⼤したものを，200⽇間表⽰図(下図)として⽰す． 
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北海道駒ヶ岳 1929 年噴⽕ 

⽕⼭名： 北海道駒ヶ岳 

国： ⽇本 

地域： 東北⽇本弧（北海道） 

噴⽕開始⽇時: 1929年 06 ⽉ 17 ⽇ 

VEI：4 

噴出量: 0.14 km3 DRE テフラ (安⼭岩) 

最⾼噴煙柱⾼度: 13.9 km 

噴⽕トレンド: 減衰型 

⻑期： 

北海道駒ヶ岳⽕⼭は，少なくとも 39 cal ka 以前に溶岩や⽕⼭砕屑物を噴出して形成され
た安⼭岩質の成層⽕⼭である．約 39 cal kaまでに少なくとも 4回の降下⽕砕堆積物を噴出
するような噴⽕と 2回の⼭体崩壊が発⽣しており，以降の活動は 6000年以上の⻑い休⽌期
間とそれに対応する異なる化学組成グループによって 4 つの活動期に区分される（吉本ほ
か，2008）．約 39 cal kaには Ko-i 降下軽⽯堆積物と⽕砕流堆積物を噴出した．その後は約
20,000年の休⽌期間の後，Ko-h噴⽕を⽪切りに，20–12.8 cal kaまでの間に 4回のプリニー
式噴⽕と⽕砕流を主体とする噴⽕を引き起こしている．6,000年の休⽌期間を挟み，Ko-g噴
⽕から開始した噴⽕活動では，6.8‒6.3 cal kaの間に２回のプリニー式噴⽕と２回の⽕砕流を
主体とする噴⽕が発⽣した．再度 6,000 年間噴⽕活動を休⽌した後，北海道駒ヶ岳は 1640

年に⼭体崩壊に続くプリニー式噴⽕と⽕砕流の噴出によって歴史時代の活動を開始した．
以降は⼩規模な噴⽕を挟みながら，1694年，1856年，1929年にも⽕砕流を伴うプリニー式
噴⽕が発⽣している．最新のマグマ噴⽕は 1942年の⽕砕サージを伴う噴⽕であり，以降の
活動は⼩康状態にあった．しかし，1996年 (宇井ほか, 1997a, b)，1998年(清⽔・新⾕，1999)，
2000年（中川ほか, 2002）には⽔蒸気噴⽕が発⽣しており，現在でも活発な噴⽕活動を続け
ている （勝井ほか，1989; 吉本ほか，2007）．1996年の噴⽕では，1929年噴⽕で形成され
た昭和 4年⽕⼝内部の南側を中⼼に⽔蒸気噴⽕が発⽣し，新たな割れ⽬⽕⼝を形成した（宇
井ほか，1997a,1997b）．その後 1998年の噴⽕でも同様に，昭和 4年⽕⼝を噴出⼝として⼩
規模な⽔蒸気噴⽕が起きている（清⽔・新⾕，1999）．北海道駒ヶ岳⽕⼭の最新の活動は，
2000年の 9 ⽉〜11 ⽉にわたって発⽣した⽔蒸気噴⽕であり，いずれも昭和 4年⽕⼝内で発
⽣している（中川ほか，2002）． 

短期： 
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1929 年噴⽕の約 1 年前の 1928 年 6 ⽉の踏査では，噴気活動は衰微しており，北海道駒
ヶ岳の活動は極めて静穏であったとされている．1929年 5 ⽉ 10 ⽇には局地的有感地震が記
録されている．同年 6 ⽉ 16 ⽇には，2 回にわたり函館測候所で無感地震が観測された (勝
井ほか，1975)．この地⽅では噴⽕の 3 ⽇前から気圧低下があり，噴⽕前夜に回復傾向にあ
ったが，噴⽕時には再び低下傾向にあったことが注意されている．⼀⽅で，本噴⽕は⼤規模
であったにも関わらず，根本 (1930)では，「噴⽕の前兆としての事象は確実にこれを捕捉し
得なかった」と述べている．函館測候所では 6 ⽉ 17 ⽇ 0:26に８分間継続する微動を記録し
ている．また，南東麓の⿅部では 0:30 頃に駒ヶ岳⽅⾯からの轟⾳と顔⾯にチラチラ触れる
感触があったこと，南麓の⼤沼では同時刻に駒ヶ岳⽅⾯からの轟⾳があったことが記録さ
れている．以上の記録から，本噴⽕は 6 ⽉ 17 ⽇ 0:30 頃に開始したと判断される (勝井ほか，
1975)． 

噴⽕推移概要： 

噴⽕推移・時系列については，根本 (1930)に詳細に記載されており，勝井ほか (1975)に
まとめられている．噴⽕は 1929年 6 ⽉ 17 ⽇の 0:30 頃に轟⾳を伴って開始した．当初は南
麓部に⽕⼭灰を降下させ，徐々に降灰量は甚だしいものとなった．5:30には北麓の掛潤駅に
て噴煙の上昇が⽬撃されている．10:00 頃に⼤鳴動を伴う⼤爆発を起こし，10:20 には南麓
の⿅部に軽⽯が降下した．11:00には電光とともに激しい鳴動があり，この時噴煙柱⾼度は
最⾼に達し，13,900 mであった．12:20には⼩規模な軽⽯流が観測された．その後は⼩川⽅
⾯や留の沢⽅⾯にも降下軽⽯が観測され，鳴動・雷鳴は勢いを増していった．14:00には⼟
橋⽅⾯，15:30には⾚井川⽅⾯，16:10には尾⽩内⽅⾯に軽⽯流が到達した．その後はさらに
17時に新たな軽⽯流が発⽣し，⾚井川⽅⾯に流下した．19時には⽕⼝に⽕柱が上がる様⼦
が確認され，この⽕柱は 21時に最⼤となり，噴⽕活動の最盛期を迎えたと考えられる．⿅
部では 23時に軽⽯の降下が衰え始め，6 ⽉ 18 ⽇ 0:15には函館測候所で観測されていた微
動が停⽌した．その後は徐々に軽⽯や⽕⼭灰の降下が収まり，3時には噴煙の⾊も⿊⾊から
⿏灰⾊に遷移した．しかし，早朝からの降⾬によって沼尻⽅⾯に泥流が発⽣し，⼈的被害が
発⽣した．6 ⽉ 20 ⽇には⼀部地域に降灰があった．6 ⽉ 21 ⽇には北麓の森町でやや強い地
震があり，6時には⿊煙が上がる様⼦が観測されたが，この時点で噴⽕は概ね収束したと考
えられる．根本 (1930)は，噴⽕の 10 ⽇後と 20 ⽇後の 6 ⽉ 27 ⽇と 7 ⽉ 7 ⽇に本⽕⼭を登⼭
しており，この時頂上部⼀帯は⽕⼝や⻲裂からの噴気が激しく，視界は 10 数 mに過ぎなか
ったとしている．噴出量は 0.14 km3 DREであり，北海道駒ヶ岳では本噴⽕によって新たな
⽕⼝（昭和 4年⽕⼝，繭型⽕⼝，瓢型⽕⼝）が形成された (勝井ほか, 1975)． 

 

これらをまとめ，北海道駒ケ岳⽕⼭ 1929 年噴⽕について，表 9 に推移情報のリストを，
図 9に VUC噴⽕推移図を⽰す． 
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表 9 本資料集でまとめた北海道駒ケ岳 1929年噴⽕の⽬撃情報等の時系列リスト． 
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VUC噴⽕推移 

 
 
図 9 本資料集で検討した北海道駒ケ岳⽕⼭ 1929年噴⽕の活動推移を，横軸を時間，縦軸をVUC値で⽰す．

活動の定性的強度を３つに区分し，背景には図 1と同様の⾊を使⽤した．•は各時刻におけるVUC値．
半透明の影になった部分は事象の継続時間を⽰す．VUC値と時間軸をつないだ⽩線は，爆発時刻のよ
うな，ある特定の時刻における事象を⽰す．50⽇間表⽰図（上図）中の⿊点線で⽰した範囲を拡⼤し
たものを，2⽇間表⽰図(下図)として⽰す． 

 

 

 

 

浅間天明噴⽕ (1783 年) 

⽕⼭名： 浅間⼭ 

国： ⽇本 

地域： 本州中部 

噴⽕開始⽇時: 1783年 05 ⽉ 09 ⽇ 

VEI：4 

噴出量: 0.483 km3 DRE 

最⾼噴煙柱⾼度: 不明 

噴⽕トレンド: エスカレート型 

⻑期： 

浅間⽕⼭は東北⽇本弧の⽕⼭フロントの南⻄端に位置する烏帽⼦・浅間⽕⼭群の，東部
を構成する成層⽕⼭である．この⽕⼭群では主に安⼭岩・デイサイト質のマグマが噴出し
てきた．最も古い烏帽⼦⽕⼭の活動開始時期はおよそ 1 Maであり，350 kaまで活動を続
けた(⾼橋・三宅, 2004)．その後活動中⼼は⻄に移動し，100-40 kaまでストロンボリ式とブ
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ルカノ式噴⽕活動を主体として⿊斑⽕⼭が活動した．そして少なくとも 1万年の休⽌期を
挟んで仙⼈⽕⼭が⿊斑⽕⼭の上で活動を再開し，30-20 kaにかけて多数のプリニー式噴⽕
を繰り返した．その間 24 kaに⿊斑・仙⼈⽕⼭は⾺蹄形に⼭体崩壊を起こし，応桑岩屑な
だれと塚原・塩沢岩屑なだれを引き起こした．20 ka 頃からは更に活動中⼼を東へ移してデ
イサイト〜流紋岩質マグマの活動がみられ，⼩浅間溶岩ドーム等が形成された後に仏岩⽕
⼭が形成，19-11 kaにかけて多数の降下軽⽯・⽕砕流堆積物を噴出した(⾼橋・安井, 2013) 

11 ka 以降，⿊斑⽕⼭と仏岩⽕⼭の中間付近に安⼭岩質の⽕砕丘である前掛⽕⼭が誕⽣
し，これが現在の浅間⼭である．前掛⽕⼭は誕⽣以来，数百年に 1 度程度の頻度でプリニ
ー式噴⽕を繰り返してきた．歴史時代に⼊ってからは，4 世紀中葉噴⽕，1108年(天仁噴
⽕)，1128年噴⽕，そして 1783年の天明噴⽕がいずれも VEI 4~5 程度の⼤規模噴⽕である 

(産総研 1万年噴⽕イベントデータ集)． 

浅間前掛⽕⼭から噴出した複数の降下軽⽯層が知られている．そのうち，4 世紀ごろに噴
出した C 軽⽯，1108年噴⽕（天仁噴⽕）の噴出物である B 軽⽯，1128年噴⽕噴出物に対
⽐されている B ́軽⽯，および 1783年噴⽕（天明噴⽕）の噴出物である A 軽⽯は⽐較的規
模の⼤きな降下軽⽯で，準プリニー式〜プリニー式噴⽕の噴出物である．これらの軽⽯層
の間には，より規模の⼩さなブルカノ式噴⽕などの噴出物がみられる事から，浅間前掛⽕
⼭では数 100年おきに準プリニー式〜プリニー式噴⽕が発⽣し，その間に⼩規模な噴⽕活
動を繰り返す時期が続いたと考えられている (安井, 2015)． 

短期： 

浅間前掛⽕⼭では，B ́軽⽯を噴出した 1128年噴⽕以降，1783年噴⽕までの間，⼭麓に顕
著な堆積物を残す規模の噴⽕は記録されていない．しかし，信頼できる歴史記録が残る 16

世紀末以降では，1783年噴⽕までの間に数年〜10 数年おきに⼭頂⽕⼝からの⼩規模な噴⽕
が記録されている．これらの噴⽕は，噴出物の特徴からブルカノ式噴⽕が卓越していたと考
えられる (安井, 2015)． 

噴⽕推移概要： 

1783 年噴⽕は浅間前掛⼭頂⽕⼝から発⽣した．その噴⽕推移は歴史記録およびそれに対
応した地質記録からまとめられている．Aramaki (1956, 1957)により噴⽕推移がまとめられた
のち，⽥村・早川（1995）や Yasui and Koyaguchi (2004)などにより再解釈が⾏われた．本資
料集の内容は主にこの⼆つの⽂献による．それらによると，1783年 5 ⽉ 9 ⽇（⽥村・早川
1995では 8 ⽇）に⼩噴⽕が発⽣し，その後静穏状態を経て 6 ⽉ 25 ⽇午前 10時ごろやや規
模の⼤きなブルカノ式噴⽕が発⽣した．その後⼩規模な噴⽕があるものの⼩康状態を経て，
7 ⽉ 17 ⽇夜にサブプリニー式噴⽕が発⽣し，北〜北⻄⽅向に軽⽯が降下した．21 ⽇ごろか
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ら断続的な噴⽕に推移し，27 ⽇には断続的なサブプリニー噴⽕が発⽣し，北東⽅向に軽⽯
が降下した．その後 31 ⽇ごろまで断続的に⼩〜中規模の噴⽕が発⽣した．8 ⽉ 2 ⽇午前ま
で⽐較的静穏な状況で推移したが，午後になって噴⽕が激化した．噴⽕規模が断続的に変化
しながら，⼤量の降下軽⽯を東南東⽅向に降下させた．4 ⽇⼣から 5 ⽇未明にかけて噴⽕規
模は極⼤となり，⼤量の降下軽⽯を東南東⽅向に降下させた．プリニー式噴⽕に伴い，⽕⼝
周辺には釜⼭⽕砕丘が成⻑し，その⼀部は北麓にむけて流下し⻤押出溶岩となった．同時に
北麓に吾妻⽕砕流が数次にわたり流下した．5 ⽇朝には噴⽕は⼩康状態となった．5 ⽇午前，
北麓の⻤押出溶岩の先端部から鎌原岩屑なだれが発⽣し，吾妻川から利根川沿いに泥流と
なって流下した．その後 9 ⽉中旬ごろまで⼩規模な噴⽕が断続的に発⽣した (⽥村・早川, 

1995; Yasui and Koyaguchi, 2004; 安井, 2015)． 

Yasui and Koyaguchi (2004)は堆積物と古記録とを⽐較し，対応を次のように結論付けてい
る．浅間前掛⼭⼭頂から北北⻄に分布するテフラ（NNW）は 7 ⽉ 17 ⽇のサブプリニー式噴
⽕の噴出物に相当すると考えられる．北東⽅向に分布するテフラ（NE）は 7 ⽉ 27 ⽇から 30

⽇にかけて断続的に発⽣したサブプリニー式噴⽕の噴出物と考えられる．東南東⽅向に分
布するテフラ (ESE)の⼤部分は，8 ⽉ 2 ⽇午後から開始したプリニー式噴⽕の産物と考えら
れ，その⼤半は4 ⽇夜から5 ⽇未明の噴⽕最盛期の噴出物と考えられる (Yasui and Koyaguchi, 

2004)．また，東南東⽅向に分布する軽⽯の下半分と互層する細粒⽕⼭灰は，同時に北麓に
流下した吾妻⽕砕流からの灰かぐら堆積物と解釈されている（⽥村・早川，1995など）．⻤
押出溶岩は⽕砕成溶岩であり，8 ⽉ 2 ⽇午後から開始したプリニー式噴⽕に伴い⽕⼝周辺に
堆積した⽕砕物の⼆次流動による溶岩流と解釈されている（安井・⼩屋⼝，1998など）． 

1783年噴⽕以降，1803年まで噴⽕は記録されていないが，1803年以降は再び数年〜数 10

年おきに噴⽕の記録がある．特に，20 世紀前半には活発なブルカノ式噴⽕がみられた (気
象庁編, 2013)． 

 

 

これらをまとめ，浅間天明噴⽕について，表 10に推移情報のリストを，図 10に VUC噴
⽕推移図を⽰す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 
 

表 10 本資料集でまとめた浅間天明噴⽕の⽬撃情報等の時系列リスト． 

 

VUC噴⽕推移 

 
 
図 10 本資料集で検討した浅間天明噴⽕の活動推移を，横軸を時間，縦軸を VUC値で⽰す．活動の定性的

強度を３つに区分し，背景には図 1と同様の⾊を使⽤した．•は各時刻における VUC値．半透明の影
になった部分は事象の継続時間を⽰す．VUC値と時間軸をつないだ⽩線は，爆発時刻のような，ある
特定の時刻における事象を⽰す．160⽇間表⽰図(上図)中の⿊点線で⽰した範囲を拡⼤したものを，24
⽇間表⽰図(下図)として⽰す． 
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Huaynaputina 1600 Eruption 

⽕⼭名： ワイナプチナ 

国： ペルー 

地域： アンデス中部⽕⼭帯 

噴⽕開始⽇時: 1600年 2 ⽉ 19 ⽇ 

VEI：5 

噴出量: 4.6‒4.9 km3 DRE テフラ (流紋岩) 

最⾼噴煙柱⾼度: 27‒35 km 

噴⽕トレンド: 多峰型? 

⻑期： 

ワイナプチナ⽕⼭はアンデス中部にある⽕⼭である．通常の成層⽕⼭とは異なり，平坦な
⾼原に⽕⼝が分布している．先の氷河期に溶岩流や溶岩ドームが形成されている．⼀⽅で，
完新世には 1600年噴⽕と同じ場所で爆発的な噴⽕が 2回あり，降下⽕砕物や⽕砕流が発⽣
したが，1600年噴⽕以前は少なくとも数世紀は静穏であった (Thouret et al., 2002)． 

短期： 

1600年噴⽕の前には前兆的な噴⽕はなく，少なくとも数世紀は爆発的なイベントは発⽣
していない (Thouret et al., 2002)．ワイナプチナ⽕⼭の⽕⼭活動を鎮めるために供え物を携
えて登⼭していた現地⼈らの証⾔から，噴⽕前の数⼗年間は噴気活動は穏やかであったと
考えられる (Thouret et al., 2002)． 

噴⽕推移概要： 

Thouret et al. (2002)は堆積物の観察や史料により噴⽕推移をまとめている．また，Petit-

Breuilh Sepulveda (2019)は史料にある Arequipa (⽕⼝から 56 km 北⻄)での証⾔をまとめてい
る．1600 年 2 ⽉ 19 ⽇の⼣⽅に噴⽕が発⽣し，急速に噴煙が発達していったとみられる 

(Thouret et al., 2002; Petit-Breuilh Sepulveda, 2019)． 19 ⽇の 18時から 4時間程度がピークで
あり，⼣⽅の町は暗闇に包まれた (Thouret et al., 2002; Petit-Breuilh Sepulveda, 2019)．2 ⽉ 20

⽇の夜遅くに噴⽕活動は弱まった．それから 2 ⽉ 22 ⽇までは降下軽⽯や降灰のため，
Arequipaは暗闇に包まれた．この時点でテフラ層厚 21 cmであった．2 ⽉ 23–24 ⽇は⼩康状
態であった．その後の 2 ⽉ 25 ⽇から再び降灰・地震が急速に増加し，2 ⽉ 28 ⽇までは激し
い活動が続いた (Petit-Breuilh Sepulveda, 2019)．この間⼤規模⽕砕流が発⽣したとみられる 



40 
 

(Petit-Breuilh Sepulveda, 2019)．2 ⽉ 29 ⽇–3 ⽉ 3 ⽇は，細粒の降灰がありつつも⼩康状態と
なったが，3 ⽉ 4 ⽇から多量の降灰と地震活動が再開した (Thouret et al., 2002; Petit-Breuilh 

Sepulveda, 2019)．このときは，⼤規模噴⽕の後に噴出していた⽕砕流が，広域に拡散してい
たと解釈されている (Thouret et al., 2002)．多量の⽕⼭灰の拡散により，視界不良が続いて
いたことで，噴⽕活動終息は不明瞭である．3 ⽉ 6 ⽇頃に終息したとみられるが、降灰は 3

⽉ 15 ⽇まで続いていたと報告されている．⽕⼭灰の⼆次移動による⼤気汚染で，9 か⽉間
空は霞んでいた (Thouret et al., 2002)． 

 

これらをまとめ，ワイナプチナ⽕⼭ 1600年噴⽕について，表 11に推移情報のリストを，
図 11に VUC噴⽕推移図を⽰す． 

 

 
表 11 本資料集でまとめたワイナプチナ⽕⼭ 1600年噴⽕の⽬撃情報等の時系列リスト． 
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図 11 本資料集で検討したワイナプチナ⽕⼭ 1600 年噴⽕の活動推移を，横軸を時間，縦軸を VUC 値で⽰
す．活動の定性的強度を３つに区分し，背景には図 1と同様の⾊を使⽤した．•は各時刻における VUC
値．半透明の影になった部分は事象の継続時間を⽰す．VUC値と時間軸をつないだ⽩線は，爆発時刻
のような，ある特定の時刻における事象を⽰す． 

Vesuvius 79 A.D. Eruption 

⽕⼭名： ヴェスヴィウス 

国： イタリア 

地域： カンパニア平原 

噴⽕開始⽇時: 79年 10 ⽉ 24 ⽇? 

VEI：5 

噴出量: 3 km3 DRE テフラ (テフリフォノライト〜フォノライト) 

最⾼噴煙柱⾼度: 19‒26 km 

噴⽕トレンド: 不明 

⻑期： 

ヴェスヴィウス⽕⼭は狭義には Sommaの⾺蹄形カルデラの内側に形成された⽕砕丘であ
るが，両者の区別は厳密ではなく，全体を Vesuvius，或いは Somma-Vesuvius Volcanic 

Complex(SVVC)と呼び，Phonolite-Tephrite-Trachyte のマグマを噴出する成層⽕⼭体である．
マグマ溜りが⽯灰岩からなる基盤の内部にあると考えられており，噴出物にはたびたびス
カルンのゼノリスが含まれる．ヴェスヴィウス⽕⼭は数千年おきに爆発的噴⽕を繰り返し
ており，完新世では Ottaviano eruption (8000 yr BP)，Avellino eruption (3550 yr BP)，A.D. 79 

(Pompeii pumice)，A.D. 472がある(Lirer et al., 2001)．このような噴⽕スタイルには，基盤岩
からマグマへ供給された CO2が影響していると考えられている (Dallai et al., 2011)． 

短期： 

17年前の⻄暦 62年 2 ⽉に，カンパニア州で広く被害を出す⼤きな地震があった．噴⽕ 4

⽇前から有感地震が増加し，枯れる湧⽔が多発した（Doronzo et al., 2022）．噴⽕前には⽕
⼝から 10 km 離れた地点で最⼩ 30 cmの隆起があった（Keenan-Jones, 2015）． 
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噴⽕推移概要： 

本噴⽕の開始⽇は，プリニウスの書簡を翻訳した中世の⽂書を根拠とし，⻑く 8 ⽉ 24 ⽇
であると認識されていた．しかし，本噴⽕の⽕砕物によって埋没していた都市（Pompeii）
の発掘調査によって発⾒された壁の碑⽂や農作物から得られた考古学的⾒解などから，近
年では噴⽕は 10–11 ⽉の間に発⽣したとする説が提唱されている（Doronzo et al., 2022 な
ど）．いずれの説においても，噴⽕は昼過ぎに開始したとされる．本資料集では，Sigurdsson 

et al. (1982)で紹介されている⼤プリニウス・⼩プリニウスの書簡に記載された観察基づく噴
⽕現象と，Doronzo et al. (2022)において報告された近年の地質学・岩⽯学・地球物理学・考
古学的研究に基づいた噴⽕推移を中⼼にまとめている．なお，Doronzo et al. (2022)では⽕砕
流と⽕砕サージによる堆積物を pyroclastic current depositsと⼀括しているため，本資料集に
おいてもこれらを⼀括して⽕砕密度流と記述している．本噴⽕の時系列はプリニウスの記
述を元にした Sigurdsson et al. (1982)に，噴出物層序は Cioni et al. (1992)に詳しい．マグマ溜
りについては Gurioli et al. (2005)，⽕道の噴⽕メカニズムは Shea et al. (2012)が考察してい
る． 

噴⽕は昼間に始まった．洋上のプリニウスらは 1時頃，ヴェスビウス⽕⼭の⽅⾓から⾮常
に⾼く⽴ち昇る雲を⽬撃した．雲はイタリアカサマツの樹⽊の形状をしており，樹冠に相当
する頂点では枝を広げるように広がっていた．典型的なプリニー式噴⽕である．およそ 7時
間にわたってフォノライト質マグマによる⽩⾊軽⽯が噴出し，降下軽⽯が堆積した．その後，
⽩⾊軽⽯をつくったフォノライト質なマグマが枯渇し，⽩⾊と灰⾊が混交した噴出物に変
化する．灰⾊部分はテフライト–フォノライト質なマグマであった (Doronzo et al., 2022)．深
夜〜未明にかけて噴⽕はピークを迎え，噴煙柱⾼度 32 km (Doronzo et al., 2022)，噴出率 108 

kg/s (Carey and Sigurdsson, 1987)に達する．⽩⾊軽⽯は⾒られなくなり，灰⾊軽⽯が噴出物の
主体となる．噴煙柱の部分崩壊により，規模の⼤きな⽕砕密度流が相次いで発⽣し，南⻄の
Herculaneumなどを埋め⽴てた．朝になり噴煙柱が完全に崩壊し，前駆的な⽕砕密度流に続
いて⼤規模な⽕砕密度流が全周，特に南東へ最⼤ 15 km 流下し Pompeiiを破壊した．その後
発⽣した⽕砕密度流には多量の岩⽚が含まれ，⻄暦 79 噴⽕における Monte Somma のカル
デラ形成が発⽣したのはこの時であろうと考えられている．崩壊後もマグマ⽔蒸気爆発が
続き，⽕砕密度流と降下⽕砕物が繰り返し噴出した (Doronzo et al., 2022)．⼀連の噴⽕では
3 km3 DREのテフラが噴出した(Cioni et al., 1992)．うち軽⽯噴出物は Pompeii pumice / pomici 

di Pompeiと呼ばれている． 

 

これらをまとめ，ヴェスヴィウス⽕⼭ 79 A.D. 噴⽕について，表 12に推移情報のリスト
を，図 12に VUC噴⽕推移図を⽰す． 
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表 12 本資料集でまとめたヴェスヴィウス⽕⼭ 79 A.D. 噴⽕の⽬撃情報等の時系列リスト． 

 
 

VUC噴⽕推移 

 
 

図 12 本資料集で検討したヴェスヴィウス⽕⼭ 79 A.D. 噴⽕の活動推移を，横軸を時間，縦軸を VUC値で
⽰す．活動の定性的強度を３つに区分し，背景には図 1 と同様の⾊を使⽤した．•は各時刻における
VUC 値．半透明の影になった部分は事象の継続時間を⽰す．VUC 値と時間軸をつないだ⽩線は，爆
発時刻のような，ある特定の時刻における事象を⽰す． 
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