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九州 に お ける 火山活動 と陥没構造に関す る諸問題
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广
で 夫

Some　 Problems　 on 　Volcanic　 Activities　 and

Depression　Structures　in　Kyushu
，
　 Japan

Yukio　 MATsuMoTo

Abstract 　 Results　 o 正 the　 recent 　 study 　 of 　 the　 post
−Miocene　 volcanic 　 geology，　 distrihution

of　 pre −Miocene　 system ，　 bouger　 anomalies ，　 active 　 faults　 and 　 recent 　 crustal 　 deformat沁 n　in

Kyushu 　 arrived 　 at 　 the 　fo110wing　 c （）nclusions ．

1）In　 the 　 central 　Kyushu ，・there 　is　 conjecture 　to　 exist 　 a　graben　 stI
・
ucture 　 with 　a　general

　tl・end 　 of 　 ENE −WSW 　 fr  m 　the 　Beppu　 City　 to　the 　Shimabara　Peninsula　in　the 　post −

　Miocene 　 age ．　 This　graben　is　 rlamed 　the 　Beppu−Shimaba： a　graben 　by　 author 　in　this　paper ．

　 The　scaie 　o正 this　graben　is　about 　l50　km　in　length　arld　20− 30　km　in　width ．

2）
「
rhe　 Beppu −Shimabara　 graben　 is　 divided　 by　 the 　discontinuous　points　int（，　three 　parts ，

　 as 　 the 　Kujyu −Beppu
，
　 Aso −Kujyu 　 and 　 Shimabara −Kumamoto 　 grabens ．

3 ）1ロ the 　 Sobosan−Okueyama　 district　 are 　 found　 the　 Setouchi　 volcanic 　 activit1es 　 as 　 wen 　 as

　 the 監ower −rnost 　 green 　 tuff　 activities 　 in　the　 early 　 Miocene，　 with 　three 　 calderas 　 or 　caldera

　like　depression　structure ．　
FIlhese

　are 　the　Okueyama　caldera 　of 　valles 　type，　S （，bosan

　 semi −caldera 　 aDd 　Katamukiyama　 caldera ．

4 ）In　 the　 early 　 Miocene　 green　 tuff　 regions 　 in　 Kyushu　 are 　 estimated 　 that　 exist 　 of　 some

　 volcar 崖ic　〔lepression　structure 　irl　a 　few 　areas ，　which 　are 　the 　Usa ，　Taio，　Hokusatsu 　and

　 Nansatsu　 districts，

5 ）The 　green　 tuff　 and 　Setouchi　 volcanic 　 activities 　 in　 the 　 middle 　 Miocene 　 are 　 attended

　 with 　 s ｛♪me 　 volcan 量c　 depressien　 structures ，　 which 　 are 　 the 　 Toyo 　 caldera 　 and 　the 　Shishiki，

　Wakamatsu −jlma　 and 　 Osuzuyama　districts，

6 ）The　depression　 structures 　indisso璽ubly 　 connected 　with 　the　 Bungo　 volcanic 　activities 　in

　 the　 middle 　 Pleistocene 　 are 　 tlle　Kusu 　and 　Asono 　 calderas ．

7 ）The 　depression 　 struct ほ res 　 closely 　 related 　with 　the 　Sanin　v   lcanic　 series 　in　the 　middle

　〜late　Pleistocene，　these　 are 　the 　Kujyu　caldera
，　the 　Unzen 　graben 　and 　the 　Chiliwa

　 caldera ．

8 ）The　Ryukyu　volcan 量c　zone ，　 there　are 　many 　gigantic 　calderas ，　 as 　the　Aso，　 Aira，　Ata

　 and 　Kikai　 calderas ，　 and 　the　 Kirishima　 semi −caldera ．　 In　the　Ata　caldera 　has　l〕een 　acquainted

　 with 　 small 　 calderas 　 of 　 the 　 Ikedako 　 and 　 Yamakawa −wan ．

ま　 え　が 　き

　九 州 に お け る 火 山性 陥没構造 と し て，阿 蘇 カ ル デ ラ は

古 くか ら世界的 に 著 名で あ る．陬 蘇 カ ル デ ラ は長径 25km

に お よ ぶ 巨大 な カ ル デ ラ で あ る こ とは 周知 の 事実 で あ る

が，こ の 阿蘇 カ ル デ ラ と ほ ぼ 同様 な規模 の カ ル デ ラ と し

て ，姶良，阿 多，鬼 界の 各 カ ル デ ラ が 松本唯
…

に よ っ て

＊ 　長 崎
．
大
’
学教養部地 学教 室 ．

発 見 さ れ ，地 形 な らび に 泥 熔岩 （熔 結 凝 灰 岩 ） に つ い て

くわ しく論 じ られ た （MATsuMoT （⊃，　 T ．，1943）．こ れ

らば偲 れ も第 四 紀 更新 1凵：の （ig　一）後期 に 形成 き れ た も

の で あ る．そ の 後，九 州内 の カ ル デ ラ に っ い て ，霧 島

（加 久藤 ），玖 珠 （森）な どい くっ かの カル デ ラが提 唱 さ

れ，（松 本 唯一 ・松 本 1膰郎 ，1953 ；MATSUMO ・
ro ，　 T．．

1963ぽ か ； 有田，1957a，　 b），火砕流堆積物 とカ ル デ ラ に

つ い て も論 じられ た ．
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一方，九州 に お け る グ リ

ーン タ フ に つ い て は，筆者や

宮久 お よ びそ の 他 に よ っ て次 第 に あ き らか に さ れて きた

（宮久 ・松 本，1969 ；松 本，1973 ほ か ； そ の 他）．同 時 に

新 生 代後 半 の 火 成 岩 に 関 して の 年代測 定 の デ ーターも集

ま り　（松本 ほ か，1977＞，九 州 地 域 に お け る後 期新 生代

の 火 山 活 動 史 も，1．963年 に 筆 者 が ま と め た （松本 ，
19

63）頃 に 比 して ，か な り明 ら か に な っ て きた （松 本 ，
19

77｝．ま た，後期 新生 代 の 火 山 岩 〔ない し火 成岩〉分布

域の 地質 に つ い て も，それ ぞれ の 研究者 に よ っ て各地 域

が詳細 に 調査 され，祖 母 山 火 山岩 域 の よ うに地 質構造 が

明確 に さ れ た と こ ろ も あ る （松本 ・宮久，1973 ；小 野 ほ

ヵ
・，　1977）．

　本篇 で は，九州 に お け る後期 新 生代 の 火 山活動 と火 山

性陥没構造 に っ い て 試論をの べ る が，あ わ せ て い くつ か

の 問題 点
一

と くに 中部 九 州 に 推 定 され る地 溝 性 陥 没 に

っ い て も言及 す る．

中部九 州の 地溝性 陥没構造

　 1．中部九 州 に お け る重力異常

　中部九 州 に お け る最近の 重 力異常に っ い ての 研究 は久

保寺 ほ か に よ っ て 公 表 さ れ た （久保寺 ・三 浪，1976）．

こ の 重 力異 常 図 を第 1 図 に 示 す．こ の 図 か ら次の こ と が

読 み とれ る．

　 1 ）別 府 湾 か ら島 原半 島 に か け て，九 州 を横 断 す る よ

うに 東北東
一

西南西方 向 に，低重 力異常の 目玉 が並 び，

九重，阿 蘇，雲仙の 各火山 お よ び熊本 は こ の 低重 力異常

域 と重 な る．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 it，tt

　2 ）久 留米，佐賀，嬉野 ，大村湾 に か けて，1 ）と同

方向 の 東 北東一酉 南 西方 向 に 低重 力異 常域 の 月玉 が並 列

す る．

　 3）臼 杵，竹 田，熊 本県 矢部，同県甲佐 に か け て，ほ

ぼ東北東
一

西南西方向に 高重力異常域の 尾根 が連続 す る．

　4 ） 3 ）と連 な るか の よ うに，三 角 半島南方 か ら，天

草上 島 ， 天草下島南東縁 に か けて ， 東北東〜西南西 か ら

北東
一

南西方向の 高重力異常域の 尾根 が存在 す る．

　 5 ）天 草 下 島 西 縁 に北 北 東…南 南 西 に連 な る高重 力異

常域の 尾 根が み られ る，

　 6 ）福岡県黒 木，大牟 田，諌 早，東長 崎，野 母半 島 に

カ・けて ，ほ ぼ 北 東
一

南西方向 に 高 重 力異常域 の 目玉 と尾

根 が並 ぶ ．

　7 ）西 彼 杵 半島 に ，北 北 西一南 南 東 方 向 の 高重 力異常

域の 尾 根 が認め られ る．ま た，こ の 重力異常域 は，6 ）

の 高重力異 常域の 野母 半島 か ら分 岐す るか の よ うに も 見

え る．

　8 ）甘 木，鳥栖，佐 賀 北方 に か けて ，ほ 19’東 西 方向 の

高重 力異常域の 尾 根 が並 ぶ．さ らに こ の 高重力異常域 は

東方 に 延 長 さ れ るか の ご と く見 うけ られ る．

　 9 ）伊万里 お よび 松浦の それ ぞれ に，北北東
一

南南西

方向の 高重力異常域の 小 さ い 尾根 が認め られ る．

　 2 ，中部九 州 にお ける先中新統

　第 2 図 に は，前節で の べ た 重力異常の 各項 目をわか り

やす く示 して あ る．また 同 図 に は，中部 九 州 を横 断す る

かの よ うに，低重力異常中心 域 が並 ぶ 別府
一

九重
一

阿蘇

一
熊 本

一
島 原

一
天 草灘 周 辺 の 基盤 岩 （先 中新 統）分 布域

を図示 し て あ る．

　中部九州 に お け る先中新統 の 分 布 は，お お む ね次 の よ

う に要約 され る．

　 1 ）国東半島 お よび 宇佐付近の 領家花崗岩．

　2 ）佐 賀 関 半 島 か ら朝 地，三 重，竹 田 に か け て の 三 波

川 変成岩，領家花崗岩，朝地変成岩お よび大野川層群，

　3 ）熊 本県 北 部か ら福 岡 県，大 分 県 に か け て の 筑 肥 山

地 に 分布す る 三郡変成岩 ， 変斑栃岩体 ， 木 ノ葉の 変成岩

お よ び白 亜紀花崗岩．

　 4 ）長崎県野母半島の 長崎変成岩 お よ び古第三紀層．

　5 ）熊本市 南 方 の ，木山 の 変成岩 お よ び御船層群．

　6 ）三 角 半島 か ら 天草 に か け て の 結 晶片 岩 ， 片 麻岩 ，

白亜系 （御所浦 層群 と姫 ノ 浦層群）お よ び古第 三 系 （上

島 層 群 と坂瀬 川 層 群 ）．

　以 上 の よ うに先 中新 世の 地質系統 は，別府
一

九重
一

阿

蘇
一

熊本
一

島原半島 に か け て は ほ とん ど発達 しな い ．も

っ と も，極 め て せ ま い 分布 と し て，南島原の
一一

部や 熊本

市東方 に ，古第三系や 自亜系が 知 られ て い る．また，阿

蘇 カ ル デ ラ 内に お い て は，ボーリ ン グ に よ っ て 比較的浅

所 （坑口 深度 154m ）に花崗岩 が 確認 さ れて い る （種子

田，1963）．　 しか しなが ら大局的 に は，先 中新統の 分布

しない 地域 が
， 別府湾 か ら島原半島 に連続す る低重力異

常域の 目玉 の 並 ぶ地 域 と
一致 して 認 め ら れ る の で あ る．

　 3．活断層 と地殻変形

　第 2 図 に は，臼杵一八代構造 線，佛 像 構造 線，な らび

に 中部 九 州 の 活 断層 （岡 田，1973；松 田 ほ か，1976） を

図示 して あ る．こ の 活断層 に っ い て次の 諸点 が指摘 さ れ

る．

　 1 ）別 府西方 か ら九重 北方域 に か けて ，東西方向の 短

か い 断層 が数 多くみ られ る．

　 2）九 重 北西 か ら阿 蘇 北西の ，大分県玖珠町か ら熊本

県菊池町北方に か け て ，東西方向の 短 か い 活 断層が，雁

彳了」「犬に 酉己歹rjす る．

　3 ）臼杵
一八代構造線 に 沿 っ て，そ の 南側 に，こ れ と
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ほ ぼ平 行 す る 東北 東一西 南西 の 短 か い 活断層 が 多数 認 め

られ，臼 杵
一八代線の 再動 を思 わせ る．

　4 ） 日奈久 断層 （松本 ・勘 米良，1964）の 右ず れ断層

は，さ らに 北 東 に延 長 さ れ，阻蘇 火 山の 西斜 面 に お よ ぶ

（岡 田，1973）． ま た，凵奈久断層の 東南側 に お い て ，

こ れ と平 行 す る 北東
一
南西方向の 短 か い 推 定活 断 層 が 見

られ る．

　5 ）雲仙 火 山 地 域 に お い て は ，千 々 石 断層をは じめ ，

東西方向の 活断層 が知 られて お り，雲仙地溝 を な して い

る （千藤 ほ か，1967； 太 田，1972，1973）．

　 ．ヒ記 の よ うに 活断層 が密集 す る場所は ，地下で の 地塊

運動 が活発で あ る こ と を予想 させ る．

　地 表 に お い て 上 記 の よ うな活 断層 が認 め られ る が，．・

方海 底地 形 に おい て は ど うで あ ろ うか．茂木 （1977｝に

よ れ ば，島原半島 と天草 下島 との 間 の 早 崎瀬戸 お よび 天

草灘 に つ い て は 次び）よ うに 論じて い る，すなわ ち，早崎

瀬 戸 の 海域 に お い て は，こ の 中央部をほぼ 東西 に 刻む深

い 溝 吠の 地 形 が きわ めて 特 異的 で あ っ て ，海 釜 の 部類 に

入 るで あろうが，通常の 楕円形の 海釜と は異質で あ る．

溝 同 志 が網 の 日の よ うにつ なが り合っ て お り，こ れ を川

筋 と見 る の は 不可能で あ っ て，西北西
一

東南東お よ び東

西の 2 方向の 断層の 組 み合 わ せ の 結果で あ ろ う，と論 じ

て い る．こ の 西北西一
東南東 方向 は，1島原半島南部 に お

け る南 有馬北 方の 断層 （大塚，1970）や，飛子断層 （太

田，1973）の 方向 と平行す る．また 東西 方 向 は，雲仙 火

山の 千々 石 断層 や仁田 峠 断層の 方向 と平行す る もの で あ

る．

　天 草灘 の 海底 地 形 に っ い て ，茂木 （1977）は 次の よ う

な 見解 を述 べ て い る．すなわ ち，海底 の 谷地形と して 〒L

崎瀬戸 の 入 口 か ら長 崎海 脚 の 南 側 に 沿 っ て 大陸斜面 まで

下刻 して い る谷 が 1条 見 られ る．こ れ を海底 釜 とす る と，

早崎 海峡以西の 谷地 形 とっ なが らな い ．また，こ の 谷 が

陸柵外縁面で 終 わ らず に，さ らに の びて 大陸斜面を刻む

海底谷ま で 統 くの は 異 常で あ る，と して い る，そ して，

水路部の 調査 に よ っ て こ こ に 断層 が 認 め られ て お り 〔永

野 ら，1976），こ の 断 層 に沿 っ て 谷 が延 長 され た と論 じ

て い る．天草灘 に 見 られ る こ の 谷 地形の 方向は ，
ほ ぼ 北

北東
一

南南西方向で ある．

　以 上の 海底地 形論 か ら，早 崎海 峡 に お け る東西方向 と

襾北西
一
東南東の 2 方向の 断層，お よ び天草 灘 に お け る

北北東
一
南南西の 断層の 存在 が確認 ない し は 推定 さ れ る。

　中部 九州 の 現 世 に お け る地殻変形 に つ い て は鈴木 ら に

よっ て し ば しば論 じ られ て い る，大 分 か ら久留 米 閻 の
一

等 水準点 の 測 量 結 果 か ら，鈴 木 ・小 玉 （1976）は 次 の よ

うに 述べ て い る．1893− 1950年 の 結 果 は，大 分 か ら2560

点 （大分 県玖珠 町
’
南東方 ） まで 次第 に 隆起 し，こ こ か ら

2537点 （日田西方）まで は直線的 に 下 降 して い る とみ ら

れ
，

こ こ か ら西 は久留米 まで あ ま り大 きな変位は 見られ

ない ，こ の 時期の 地殻 は上 に とが っ た 山型の 変 形 を して

い て ，由布
・鶴 見火 山 群 か ら九 重 火山 群に 続 く火山 列は ，

こ の 山 型変形の 瑣部 に 致 して い る こ とが は っ き り して

い る．つ ぎの 1950年か ら1969− 1970年の 地殻の 変形は
，

久 留米か ら大分 に 単 調 に下降 して い て，前期 の よ うな 大

き な変形 は見 られ ない ．しか し，ド降の 最 大 値は 前述 の

火 山 列 に
一一・

致 して お り，2554点 （玖珠田］
’
）よ り 東方で は

や や 大 きな下降 を示 し，2540点 （H 田 ）よ り西方で は，

若
：Fの 隆起を示 して い る．こ れ らの こ とか ら，玖 珠町付

’

近を境 に して ，その 東 側 と西側 は，現 世 の 地質構造 の 車

元 が 異 な る こ と を暗示 させ る．

　
一

方，九 州 にお け る等隆起 線図 （鈴木，1975）で は，

九 州地 方 の 隆起 地 塊の 分布や 規模 が よ み とれ る．こ の 図

で も っ と も顕 著 な隆起 地 塊 は，九 州 中央 部の 九 州lll地 に

対応す る地 塊で あ る．九 州山地 の 隆起地塊は，そ の 中央

部で 変形勾 配 が 小 さ く，その 周辺 部で 変形勾 配 が大 きく，
一

つ の地 質構造 の 単 元 を構 成 して い る （鈴木，1975）．

こ の 九 州 山地 の 隆起 地 塊の 卑元 の 北縁 ぱ，臼杵 か ら阿蘇

火山南限をか す め ， 熊 本市南 方 か ら八 代 に い た る．こ れ

は また，臼杵北方 か ら東北 東一
西南 西 に 続 く，高重力異

常 の 尾根 と
．．致 し

，
ま た 隆起 地 塊の 西縁 は 日奈久断 層 と

一
致す る．

　4 ，推定地 溝性陥没構造

　前述 した よ うに ， 低重 力異 常中心 域の 目玉 が連続的に

分 布 す る中部 九 州 は，同時 に 先 中新統 の 基盤地質系統 が

分布 しない 地域で もあ っ て ，別 府 か ら，由 布 ・鶴 見火 山

群，九重火 山群，阿蘇火 山，熊本 t 島原半島 に か け て，

大 規模 な陥 没構 造 が推定 さ れ る の で あ る．さ ら に ，高重

力異常域 の 尾根 の 連 続域，等重 力異 常線 の 問隔 が密 に な

っ た急 傾 斜 部 分 の 連 続域，先 中新統 お よ び後中新統 の 分

布域，活断層，海底地形 ， 現世 に お け る地 殻変 形 お よ び

後期新生 代の 火山地質 （ボーリ ン グの 資料も含め て ）な

ど を考慮 に 入 れ て ，大担 に 総括す る と，次の よ うな地溝

性 陥没構造 が推論 さ れ る の で ある．こ れ らは，第 2 図 お

よ び第 3 図 に あ わせ 示 して あ る．

　　別 府一島 原上也1冓　q曳1中の 言己号A − B −−C ）

　　　九 重
一

別府地 溝 （A ）

　　　阿 蘇一九重 地溝 （B ）

　　　島原
一

熊本地溝 （C ）

　　天 草1難上也｝冓　〔D ）
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　上記の 陥没 構造 の
一

部，も し くは さ らに 内側 の 小 陥没

構造 に 舛 して ，すで に 松本唯一一
（1970）に よ っ て別府地

溝，あ る い ISIJI崎 （1974）に よ っ て 阿蘇
一

別府陥没 構造

とよ ばれ た ，山崎 は ，
こ の 大 規 模 な阿蘇一別 府陥没構造

に 対 して ，九重 火 山群，別府，由布院 を含 む 由布 ・鶴見

火山群を包括する東西 100km以上，幅数10kmの 陥没構造

で ある と した．しか し，くわ し く述 べ て き た よ う に，こ

れ は 大 局 的 に は 島 原 半 島 か ら熊本 ，
阿蘇火 山

，
九重火 山

群，由布 ・鶴見火山群，別府，別 府湾 と連 な り，東 北東

一
西 南 西 に 約 150km，幅30〜20kmの 地 溝 と し て 推定 され

る の で ある．中部九州を横断す る この推定地 溝購造 に対

して ，別府一島原地溝と新 称す る．

　別府
一

島原地溝をさ らに 細 か く検討す る と，第 2図 に

示 した よ うに 森付近，九 重東方，熊 木市東 方 の 日奈久 断

層北 東 延 長 線 付 近 に お い て 不連統点 が認 め られ る，こ の

不連続点を境 に し て，そ れぞ れ を，別府地溝，阿蘇一九

重地 溝，島潦
一

熊本 地 溝 と新称 す る．も っ とも，不連 続

に 見受 け られ る の も曲折 し なが ら連続す るの か
， あ るい

は，グ リ
ー

ン タ フ の 陥没 盆地 に つ い て 藤田 （1972）が 説

い た よ うに，い くつ かの 陥没盆地 が連 なっ て ， 大局的 に

別府
一

島原地溝 の よ うに 見受 け られ るの か も しれ ない ．

こ れ ら に つ い て も今 後検討
．
す る 必要 が あ る，

　西南 日本 に お け る第 1級 の 中央構造線 の 九 州 に お け る

位置 に つ い て は，諸 説 が あ っ て 意見 の
一．．t致 を見 な い ．こ

れ に は 大 き く 2 っ の 見解 が あ っ て，H 杵
一八代線 ， ある

い は 大分
一

熊本線の 考 え方 が ある．こ の 大 分一熊本構造

線は，前述の 別 府
一

島原 地 溝の 南縁 と大局的 に
一致 す る

で あ ろ う．

　 こ の 別府
一

島原地溝 は，直接 火 山 性 地 溝 とは表 現 で き

ない で あ ろ うが，火 山活動 と密接な関係を有 して お り，

こ の 地 溝内 に お い て活 発 な火 山活 動 が 行 な わ れて い るこ

と1よ周 知 の 事実 で あ る．

　また，こ の 別府
一
島原地溝 は，中新世 の 第 1 瀬戸 内期

直前に 形成 され始 め た と推定 され，その 後，隆起と陥没

を繰 り返 して 現在の 構造 に な っ て い る もの と考 え られ る．

す な わ ち，こ の 別府
一

島原地 溝 ぽ 古瀬 戸 内海 の 古地 理 と

も密接 な関 係 を有 して SSり，か っ て 阿蘇 水道 と呼ば れ た

もの とも一致 す る．

　 さ ら に
，

別 府
一島 原地溝内に お い て はX その 後の こ れ

よ り小 規 模 な区域 に お け る火 山性 地溝や，火山 性陥没 が

認 め ら れ る が，こ れ に つ い て は後述す る．

　天 草灘 地 溝は，北北 東
一南南 西方 向 を示 し，その 北北

東延 長 は 別 府
一島原地溝 に連続す る か の よ うに 見 受 け ら

れ る が
， あき らか で ない ．ま た，こ の 天 草灘地 溝 の 西縁

は，大村湾 に ぬ け て 西彼杵半島の 西海岸部 とほ ぼ平行す

る よ うに も見受 け られ る が は っ き り しない ．今後検討 さ

れ るべ き問題 で あ る が，直接火 山性陥没 と関係 しない の

で ，こ こ で は こ れ以 上 言及 し ない ．

九州 にお ける 後期 新生 代火 山活動

　九 州 に お け る 後期 新 生 代 の 火 山 （
一火 成）活 動 につ い

て
， 筆者 や宮久 に よ っ て し ばしば論 じられ て きた 〔松 本

催 夫，1963，1973：松本 ・松井，1971 ；宮 久，1960，19

72a
，
1972　b ； 宮久 ・

松本，1969）．また ， 最近 に な っ

て フ ィ ッ シ ョ ン ・トラ ッ ク の 年代測 定 の デ
ー

タ
ー

も か な

り集 ま り （松 本 ほ か，1977）， 筆 者 は 他 の 年代測定の デ

ー
タ
ーも あ わ せ て ，火山活 動 を論 じた （松本僵夫，1977）．

さ らに，西南 日本の 第三 系 火 山層序 に つ い て も ， 共 同研

究者 と と も に 公 表 し た （藤田 ほ か
，
1978）．

　した が っ て ，こ こで は 筆者 が担 当 した 九州
一

瀬戸内地

方の 火 山 層序表 （第 工表 ） を示 す に と どめ，くわ しい 説

明 は省略 す る．第 1 表の な かで ，火 山性 陥 没 構造が 認 め

られ る時代 は，中新世 初 期 （先 台島 期 ），中新世初 期 〔台

島期）， 中新 世中期，更 新 世中期，更新世後期，お よ び

現 世 で あ る．

九 州に お ける火山性陥没

　九 州に お け る 火山 性陥没 構造，火 山活 動 と密接な関係

をもっ 地 溝性陥没 構造 お よ び火 山性 の 地溝性陥没構造 は，

未確認 な もの を含め て 列記すれ ば次の と お りで あ り，こ

れ を第 3 図 に 示 す．

　〈地 溝性 陥没 構造 〉

　　　　陥没地域名

　A ．九重
一

別府地 溝

　B ．阿蘇
一九 重地溝

　C ．島原一熊本地 溝

　D ．　 （天草 灘 地 溝 ）

　｝£ ．　雲仙土也溝

　F ．鹿 児島 湾 地 溝

く カ ル デ ラ性 陥没構造〉

　　　　陥没 地域名

　 1．大崩 山 カ ル デ ラ ？

　 2．傾 山 カ ル デ ラ

　 3．祖母 山 カ ル デ ラ ？

　4 ．宇 佐

　5．鯛 生 （地溝性 ？）

　 6．北 薩

　 7．南薩

　　時　代

中新 世〜
更新世

中新世〜更新世

中新 世〜
更新世

中新世一更 新世

更新世

更新 世

　　時　代

中新 世 前 期 （先 台 島 期 ）

中新世前期 （先台島期）

中新世前期 （先 台島期）

中新世前期 （台島期）

中新世前 期 （台島 期 ）

中新 世 前期 （台島期）

中新世前期 （台島期）
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　 8．豊カ ル デ ラ ？

　 9．平 戸 島志 々 岐

　10．五 島列島若松島

　11．尾鈴 山

　12．玖 珠 カ ル デ ラ

　13．阿 蘇野 カ ル デ ラ

　14．九 重 カ ル デ ラ

　15．千 々 石 カ ル デ ラ

　16．阿蘇 カ ル デ ラ

　17．霧島 カ ル デ ラ

　18．姶 良 カ ル デ ラ

　19。阿多 カ ル デ ラ

　20，池 田湖 カ ル デ ラ

　21．山川 港 カ ル デ ラ

　22．鬼界 カ ル デ ラ

A
，

B ，　 C ，

中新世中期

中新 世 中期

中新世中期

中新 世 中期

更新世中期

更新 世 中期

更新世中期

更新世 後 期

更新世 後 期

更新 世 中期 ？

更新世後期

更新世後期

更新世後期 一現 世

更新世後期 〜現世

更 新世 後期

　　　　　　　 D の 各地溝 に っ い て は既 に の べ た，雲仙

地溝お よ び鹿 児島湾地 溝 に つ い て は後 述 す る こ と と し て
，

時代 順 に 火 山 性陥没構造 に っ い て 説明 な らびに 問 題 点 を

指摘す る．

　 1．中新世前期 （先台島期）

　大崩山 リ ン グ ダイ ク は，小 野 （1974）に よ っ て バ イエ

ス 型 カ ル デ ラ の 可 能 性 がの べ られ て お り， 環状岩脈 に 囲

まれ た 内側 の 全域全体 が 大 き なカ ル デ ラ で あ る 円能 性 が

指 摘 され て い る．カ ル デ ラの 規模 は 長 径 （北西一
南東）

45km ，短径 （北東
一

南西）22km とな り，最 大級 の カ ル デ

ラ と な る．大 崩 山 リ ン グ ダ イ ク の 年代 19m ．y．， 大崩

山 花 崗岩 の そ れ は 20m ．y．〜21m 、　y．で あ り （MILLER

et 　 aL ，1972 ；松 本 ほ か，1977），中新世 前期 を示 して い

る．

　傾山 カ ル デ ラ は筆 者 ら に よ っ て 提唱 さ れ た （松 本 ほ か，
1973 ； 小 野 ほ か，1977）．こ れ は 祖母 Ll　1火 山 岩体 に み ら

れ る もの で，火砕流堆 積物 （熔結 凝 灰 岩 ）を多量 に 含む

前 期 火 山岩 類 噴 出 後陥没 し た もの で ， そ の 後，後 期 火 山

岩 類の 活動 と なる．こ の 傾山 カ ル デ ラ は長 径 〔北西
一

南

東）12km，短 径 （北東
一

南西）6km
， ボーリ ン グ に よ っ

て 確認 された落 差 は 850m を越 し，1000mの オーダー
の

落 ち こ み で あ る．こ こ で は ，熔結凝 灰 岩の 分 布 が カ ル デ

ラ の 断層 に よ っ て確実に 切 られ て い る こ とか ら，隆起
一

火山活動
一

陥没一火 山活 動一
陥没再動

一一
深成活動 の パ タ

ーン が 認 め られ る．

　祖母山域 にっ い て み れ ば，祖母 山 南側 の 弧状断層で あ

る 尾 平 断層 に よ っ て ， 祖母 山火 山岩 類を構 成 す る 後期火

山 岩 類 の V 期 ま で 切 られ て い る．こ の 弧 状断層の 内側

（北 側 ），す なわ ち火 山体側 が落ちこ ん だ カ ル デ ラ 状 の 火 山

性陥没で あ る．こ の 弧 状 断 層 の 活 動 時期 は祖母 山火 山岩

類後期 火 山活 動後〜新 期酸性貫入 岩類 活 動前 に 限定 され

る．し か し な が ら，祖母 山 火 山 岩 類前期 活動 の 直後〜同

後 期 活 動直前 に 何 らか の 構造的 ギ ャ ッ プ と して，断層も

し くは 撓曲線を生 じて い た 可 能性 も考 え ら れ る．こ の 弧

状断層の 落差 は ボー
リ ン グで 確認 され た 結 果，約100｛〕m

で あ り，傾山 カ ル デ ラ と同 じ く垂直変移 が き わ め て 大 き

い ．そ の 摂 母山 火 山 岩 体 の 陥没 の 大 き さは，長 径 （北東

一
南西）ほ ぼ 17km，短径 （北 西

一南 東）ほぼ 11kmで ある，

また ，こ の 尾 平 弧 状断 層 は
，

か っ て 臼 杵一八 代 線その も

の と見 られ た ほ ど に そ れ らの構造 的位 置が一
致 して い る．

こ れは，基盤地 質の 既 存構造 で あ る 先 中新世の 臼 杵一八

代線 に 規制 された祖母山火 山岩体 の 落 ちこ み と，中新世

初期の 臼杵一八代線 の 再活動 と が』．・
致 して 表現 され た と

児 る べ きで あろ う．

　祖母 山 火 山 岩 類 は 大崩山 花崗岩類 に よ っ て 接触 変質を

爻 け て い る こ と か ら ，
こ の 活動 は大崩 山花崗岩貫入前で

あ り，中新 臥初 期 の うちで も先台島期 で あ ろ う．こ れ ら

の 火山 〜深 成 活 勤 は，グ リーン タ フ 活動 の 過程 の な か で，

筆 者 は，萌芽期 の 活動 と して と らえて い る （松 本，1977）．

同時 に 中新世 の い わ ゆ る瀬 戸 内火山 系列 に も属す る活 動

で あ る．

　 2 ．中新世前期 （台島期）

　宇佐地域 は九州 に お け る グ リーン タ フ 発達地の 代表的

地域の 1っ で ある （宮久 ・松本，1969 ； 松本，1973，19

77＞．こ こ で は，台 島 階 基 底 部 に 礫岩 層の 発達 が み とめ

られ，また南西〜南側 は断 層 で 基盤 と接 して い る可能性

が強 い ，藤 田 （1973ほ か ）が 説 くよ う に，グ リーン タ フ

活動初期の 陥没 運動 と い う観 点 か らの ，こ の 地域 の 再検

討 が強 く望 まれ る．

　鯛生 地域 も，宇佐地域 と同 様 に九 州 の グ リー
ン タ フ 発

達 地 の 代 表 的 地 域 の 1 つ で あ る．こ の 地 域 は，告 村 ら

（1969），宮 久 （1972），木戸 C1975，お よび未発表資料）

の 報告 と筆者 の 未発 表資料 が あ る．ζの 地 域 に 発達 す る

鯛 生 層群 は ， 基底礫岩 で あ る 石場礫岩層か ら始まっ て い

る．礫種 は基盤 岩 の 各 種変成岩 を主 と し，まれ に 火 山 岩

を と も なう．礫 は亜 角礫〜円 礫 で あ り，大 き さ は数  
〜

20cm，最大80cmに達 す る．基 質は結晶片岩 に 由来す る 砂

と粘 土 か らな る．こ の 石場 礫岩層 は，大塚 山 と猿駈 山 の

中間付近を通 る N20 °E 〜N30T の 地溝性断層に よ っ て

東側 が 落 ち，それ に よ っ て 形 成 さ れ た凹 地 に 堆積 し た も

の と考 え られ，一一部 に 崖 錐性堆積物 も含 んで い る．あ き

らか に 陥没 構造 が 認 め られ るが，その 形態 は は っ き り し

な い ．
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　北薩 地 域 も九州 に お け る グ リ
L

ン タ フ 発達 地の 代 表的

地 域の 1つ で あ り，多 くの 金銀鉱 床 が 胚 胎 して い る 地域

で ある．こ こ で は，グ リ
ーン タ フ 基底 部の 地 質が明 瞭で

ない が ，
．
ド部 グ リ

ー
ン タ フ 層 に は プ ロ ピ ラ イ トが発達 し

て，多くの 火 山砕 屑岩 層 が介在 す る．荒川鉱 山で は海棲

化石 が発見 さ れ て い る （FUKUYAMA ，1954）．九州 で

グ リーン タ フ 活 動初 期 の グ リ
ー

ン タ フ カ ら海棲化 石 が発

兇 され た の は，こ の 荒川鉱 山坑内の み で あ る，堆積盆地

の 形成 が 撓曲に よ る の か ，あ る い は い くつ か の ブ ロ ッ ク

化 した 陥没 に よ るの か 明 らか で は ない が，何 らかの 陥没

が推定 さ れ る とこ ろで あ る、

　南薩地域 は
，

こ れ も また九 州 に お け る グ リーン タ フ 発

達 地 の 代表的地 域の 1 つ で あ り，多くの 金銀鉱床 が閉発

さ れた．こ の 地域 に は河野 ら （1969）に よ っ て 南薩 層 群

と呼 ばれ た グ リ
ー

ン タ フ の
一

連の 地層 が発達す る．その

基底部 に は礫岩 と凝 灰質泥岩 の 互層 が発達 し，こ れ は 枕

崎西方 に お い て四 万十帯の 地層 を直接不 整合関係 で 被覆

して い る．こ こ で の 不整合面 は北東 に20
°− 30°で 傾斜 し

て お り，付 近 の 鉱 山坑 内 図 お よ び ボーリ ン グの デ ータ ー

と共 に 比較 ・検討す る と，南薩地域 は全 般的 に，撓 曲的

な陥没構 造 の 存 在 が推定 さ れ る．

　以 il，宇佐 ， 鯛生，北薩，南薩の 各地 域 に っ い て 述 べ

た が，こ れ らの 活動 はすべ て グ リ
ー

ン タ フ 発 生 期 に か か
　　　　　ロ
わ る もの で あ っ て 、その 時代は，中新世初期 （台島期〉

の 活動 と考 えて い る （松 本，1977）．

　 3 ．中新世中期
　 とl
　豊 カ ル デ ラ の 名称 は，中新世 の 大野 熔結凝灰岩お よ び

その 他を含 め た （鎧 ケ 岳 熔岩，三宅 山流 紋岩 質熔結凝 灰

岩 な ど）， 大 分 県大野 郡 ， 直入 郡 に 分布す る火砕流 堆積

物の 噴出に 関係 あ る もの と して ，仮想 した カ ル デ ラ に対

して付 さ れ た もの で あ る （MA ・
1
・
SuMOTo ，　 T ．，1963 ）．

しか し，こ れは確証 があ る わけ で は ない ．重力異常図 （第

1 図）そ の 他 か ら考 えれ ば，現 在は大 き く別府
一

島原地

溝が推定 され ， その 中に 含まれ て しま っ た た め に，カ ル

デ ラ構 造 を明 らか に す るの が 因 難 なの か も しれ ない ．

　平 戸 島 南 部 の 志 々 岐付 近 の 地 質 につ い て は，筆者 が 平

戸層中の 安山岩質熔結凝灰 岩 を報告 （松本，1966）した

後，辻 ら 〔藤 野 ほ か，1973 ；今増 ほ か ，1973）の 報 告 お

よ び未発 表資料 が あ る．こ こ に は 志 々 岐湾を中心 と した

火山 性陥没 が推定 さ れて お り，その 規 模 は直径 2〜3km

で あ る．

　五 島列島 若松島 に つ い て は，手 島 ・山本 （1973）の 注

目す べ き報告が あ る．それ に よ る と 若松層 群 をお お ラ神

部 層 （中通 島 の 有川 層基 底礫岩 に 対比 され る）は，時 に

径10数 m の 巨礫 を含 む礫岩層で，ま た径 5m を越える礫

が含 ま れ る の も まれ で は な く，巨視的 に 見る と下位の 岩

石 に 接 す る所で は 巨礫 が 多い ．礫種 は若松層群 （五島層

群 に 対 比 され る ）に 由来す る もの を主 と し，泥岩の 礫 に

は，1 − 2m の 歪曲 した レ ン ズ 状 に 挾 ま れて い る もの も

あ る，こ の 神部層の 生成機構 と して，単なる角礫岩の 礫

とは 考 えに く く，水底地 上 りの 産物 で あ っ て ，い わ ゆ る

崩壊層 （rubble 　 bed ）形 成に ともな う含角礫砂 岩層 （pe
−

bbly　 sandstone ）で あろ うと論 じて い る．近年，グ リー

ン タ フ 活動 に お い て 陥没 に 伴な う崖錐性 堆積物が 各地 に

発見 さ れ て お り，今
一．
度 崖 錐性 堆積物の 可 能 性を吟味 し，

陥 没 問題 を再 検 討 す る こ とが 望 まれ る．中通 島 に お い て

も，神部層に 対比 され る 有川 層の 基底礫岩 が，石 英斑岩

を お お っ て 直線 的 に 分 布 して お り，す で に 形 成 さ れ た 急

崖 麓 に堆積 し た礫岩 で あ る こ とを示 唆 させ る．

　尾鈴山 酸性岩分布地域 は，地質調査所50万分 の 1地 質

図 「鹿児島」　（1953）で は ， その 外縁 の 西側半分 は す べ

て 断層で 示 され て お り，西側 の 四 万 十帯 に対 して ， 東側

の 火 山 （〜火成 ）岩 体側 が落 ちた よ うに 表現 さ れて い る．

最 近 の 研 究 に よ れ ば，こ の 西側 に 推 定 され た断 層は な く，

不整合線で あ る との こ と で あ る
＊ ．し か しなが ら，こ こ

で は1〔〕OOm を越 す厚 い 火 砕流堆積物 が 分布 して い る こ と

は確実 で ，こ の よ うな厚 層 の 火 砕 流堆積物 の 堆 積 に は何

らか の 噴出機構 や 構造 が考究 さ れ ね ば な らない ．

　以 ．E， 豊 ， 平 戸島，若松島，尾 鈴山 にっ い て の べ た が，

こ れ らの 地 域の 火 山岩類 の 活動 は，グ リ
ー

ン タフ 変動の

発展期前期の もの と考え て い る （松本，1977）． こ の 中

で 年代 が測 定 さ れ て い る も の は ，大 野 熔 結 凝 灰 岩 類 の

15．5N ！4m ．y，（柴 田 ・小 野 ，
1974），お よ び尾 鈴［⊥1酸性

岩 の 15ny13m ．y，〔SHIBATA ＆ NozAwA ．1967；松

本 ぼ か，1977 ）で あ り，何 れ も 中新 世 中期 の 年代 を示 し

て い る．

　 4 ，更新世中期 以降

　玖珠 カ ル デ ラ は，最初 に 有 田 （1957a ＞に よっ て森 カ

ル デ ラ と し て 提唱 され た．さ らに，松本唯 一
に よ っ て ，

耶 馬 渓熔結凝 灰 岩 の 噴出口 と し て森 盆地 が指適 さ れ た．

しか も ， 噴 出目 が 4 つ あっ て 同時 に蜂 ノ 巣の ご と く活動

を展 開 して ，そ れ らが合体 して 1 つ の 玖珠 カ ル デ ラ が形

成 さ れ た もの で あ る と論 じ た （MATsuMoTo ，　 T ．，19

63）．玖 珠 カ ル デ ラ は，玖 珠 盆 地 そ の も の で あ っ て，そ

＊　本論文 を投 稿 して か ら，中田 〔1978）が 尾鈴 山酸性岩 に っ い て

公表 した，それに よれ ば，噴 出活 動後の 陥没 を示 す よ うな断墻は

認 め ら れず，主岩 体は基 盤 を不整 合で 覆 っ て い る こ とを報告 して

い る．
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の 規模は 長 径 （EW ）9km ，短 径 （NS ） 7km で ある．

こ の 玖 珠カ ル デ ラ は ， 九重山北西に 位置 して お り，別府

地 溝 と阿蘇一九重地 溝 の 北縁 の 不連 続点付近 で あ る．地

形的 に 盆 地状 を呈 し て い る が，重 力異常 図 で は低 重 力異

常の 目玉 が 出て い ない ．耶馬渓熔結凝灰岩 の 年代 は，

O．40m ．y ．で あ っ て （松 本 ほ か，1977），中 期 更 新世 を示

し，筆者の提唱 した豊後火 山活 動 に 属す る （松本，1977）．

　阿蘇野 カ ル デ ラ は，庄内熔結 凝灰 岩 の 噴 出 に 関係 す る

もの と して，松本唯
一

に よっ て 提唱 さ れ た （MATsuM −

oTo ，　 T ．，1963）．同時 に，小 野 （1963）に よ っ て も，

多 角形の 火 山 性 陥没 構造 と し て 公 表 さ れた．庄 内熔結凝

灰 岩 は，い わゆ る万 年 山熔 岩 と密 接 な関係 を有 す る もの

と さ れ て い る． こ の 年 代 は，O’．　「JO 　
一

　O　．42　m ．　y，とされ て

お り　（KAI 　 EOKA 　and 　 SuzuKI ．1970），耶 馬渓熔結

凝 灰 岩 と同 じ く筆 者 の 豊 後 火 山 活 動 に属 す る （松 本，

1977＞．
一

方，松本唯
一

によ れば 由布 川 軽 石 流 も阿 蘇野

カ ル デ ラ か ら噴出 した もの と して い る が，も しそ うで あ

る な らば， その 時代 は更新世 前期 に なる 可 能性 も あ る．

こ の 阿 蘇野 カ ル デ ラ は，重力異常図 （第 1 図）に お い て，

九 重火 山 付近 に 見 られ る 低重 力異 常域の 目玉 の 直 ぐ東側

で あっ て，こ の 中心 域 と は一致 しな い ．阿 蘇野 カ ル デ ラ

の 規 模 1よ，長径 （EW ＞10km，短 径 （NS ） 7km 程度 で

あ る，

　 九重 火 山 は 山 陰系火 山系 列 に 属す る ．九重 に お け る カ

ル デ ラ な い し陥没 構造 は
， 地形的 に は あ き らか で な い ．

ま た，巨視 的 に み れ ば 阿蘇
一

九重地溝の 中に お さ ま っ て

し ま う．九 重 カ ル デ ラ は，火 砕 流堆積物 の 存在 か ら松 本

唯
』
に よ っ て 提 唱 され （MATSUMOTo ．　 T，， 1963），

そ の 後久 保 寺 らは，重 力 異 常 の 研 究 か ら （第 1 図 ），九

重 火 山 に も阿 蘇 カ ル デ ラ と同様 な低 重 力異 常型 カ ル デ

らが 存在 す る こ と を述 べ た （久 保寺 ら，1969）．九 重火山

で は，地熱発電 の 関係 で 大 岳お よ び八 丁 原 に は 多 くの ボ

ーリ ン グの デ ータ
ーがあ る．ボーリ ン グ資料 に も とつ く

筆者 らの 研 究 に よれ ば，あ き らか な陥没 構造 が 結論 さ れ

る （YAMAsAKI 　 et 　 al ，，1970；松 本徭 夫 ら，1973 ；ほ

か ）．しか し な が ら，そ の 陥 没 構 造 お よび その 形 態 は あ

き らかで な い ．九重火 山 の 活動は 更新世中期か ら現 世 に

ま た が っ て お り，陥没 構造は その 活 動の 初 期，す なわ ち

更新世中期 に 形成 さ れ た もの で あ ろ う．

　雲 仙火 山 は九 重火 山 と同 じ く，山 陰系火山系列 に属す

る．本 火 出 の 雲 仙 地 溝 （SENDo 　 et 　al ．，1967），お よ

び千 々 石 カ ル デ ラ （太 田 ，
1973） に つ い て は ， それ ぞ れ

の 研 究者 に よ っ て 論 じ られ て い る．そ れ らの 研 究 に よ れ

ば雲 仙 火 山 粉 よ び干 々 石 カ ル デ ラ は 更新
1
世中期以降 （〜

現世）の 火山性陥没 で あ る．こ れ ら両者の 火 山性陥没構

造 は，い ず れ も前述 の 別 府
一島 原地 溝 の 中に お さま っ て

い る，重 力異常図 （第 1 図）を晃 る と，雲仙火 山 の 中心

部，千 々 石湾 お よび 島原半 島東部 の 島原湾 に 低重力異 常

域の 中心 部 がそれ ぞれ 認め られ る．雲仙地 溝 は，南落 ち

の 千 々 石 断 層 を北縁 と し，北 落 ち の 布津 断層 お よ び 金浜

断層を南縁 と し，最大 rlJlokrnの 地 溝で ， 最 大落差 400　m

に お よぶ ．島原湾 に み られ る低重力異常中心 域 の 目玉 は，

こ の 地溝の 東延 長 を直接 表 現 して い るの で は あ るま い か．

T−々 石 カ ル デ ラの 規模は，海岸線の 円形地形か ら直径 ほ

ぼ10km の 大 き さで あ り，こ れ に つ い て は太 田 （1973）に

よ っ て 論 じ られ た，また重力異常図 （第 1 図）で は，低

重力異 常域の 目玉 が こ れ と
一

致 して，カ ル デ ラ の 存在 を

肯定 させ る．しか し，千 々 石 カ ル デ ラ か らの 火 山 噴出物

は し られ て い ない ．また，カ ル デ ラ直上 に 火 山 岩 体 も存

在 しない ．・
した が っ て，ふ つ うの 火 山性陥没 と は 異 な り ，

壬々 石 カ ル デ ラ の 存在を認 め た と して も，その 形成 過程

を考察 しな け れ ば な らな い ．こ れ に つ い て は，次の よ う

な考 え方が 可能 で あ る．

　 1 ）雲 仙 火 山 を構 成 す る噴 rH
’i岩 が，干 々 石 カ ル デ ラ 直

一
ド付近の マ グマ 溜 りか らよ り東方 に 多量 に 噴出 して現在

の 雲仙 火 山 を形成 した．しか る後 に，陥没 して 千 々 石 カ

ル デ ラ を形成 した．

　2 ）千々 石カ ル デ ラ の 直径は ほ ぼ 10kmで あり，雲仙地

溝 の 巾 とほ ぼ 同 じで あ る．こ の 付近 の 低重力異 常域 の 目

玉 は，千々 石湾，雲仙火山 中心 域，島原湾 の 3 つ あ る．

こ れ らの 中心域 の それ ぞれ か ら，ある い は ほ とん ど束西

方 向 に連続 した場所 か らマ グマ を噴出 し，島 原半島中央

部を中心 と した 現在の 雲仙火山 を形成 した．次い で それ

ぞ れの 低重力異常域の 3 ケ 所 が陥没 し，そ れ に 引 きず り

こ まれ て 雲仙 地 溝 が形成 さ れた．

　 3 ）雲仙地溝の 南縁 を示 す 断層 は金 浜断 層 と布津 断層

で あ る．金浜断層 は島原半島西海岸の 小浜 断層南縁 付近

か ら雲仙温 泉 に 向 か う北 西 落 ちの 断 層 で ，小 浜 を中 心 と

した弧状断層で ある．また，布津断層 は，島原半島東海

岸の 島原湾の 低重力異常中心 域の 南側縁 か ら雲仙中心部

に 向 か う北東落 ちの 断層 で ，島 原 を 中心 と した 弧状 断 層

で ある．マ グマ を噴出 し た あ と，金 浜断層 と于々 石 断層

に 囲 ま れ た 低重 力異 常中心 域 と，布 津断層 と ：F・々石 断 層

に囲 ま れ た島原湾の 低重力異 常中心 域 が，それ ぞれ 別個

に カ ル デ ラ 状 も し くは 地 溝状 に 陥没 した．しか る後，金

浜 断層 と千 々 石 断層 の内側 が，二 重 に 陥没 して 千々 石 カ

ル デ ラ を形 成 し た．

　 4 ）−E記 の あ る部分 の 組 み合 わせ
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　こ れ らの うち い ず れで あ るの か，ある い は さ ら に他 の

形成 過 程 が あ るの か 検討 さ れ ね ば な らな い ．

　琉 球系火 山系 列 に 属す る阿蘇，姶良，阿多，鬼界の 各

カ ル デ ラ
，

お よ び鹿 児 島 湾地 溝 に っ い て はす で に く わ し

く報告 され て い る （MATs ［JMOTO ，　T．，1947ほ か）．

また，霧島 （加久 藤） カル デ ラ お よび阿 多カ ル デ ラ 内の

池 田 湖 と 山 川港 の 小 カ ル デ ラ に つ い て も ， そ れ ぞ れ の

報告 が あ る （MATsUMoTo ，　T ．，1963，ほ か ）．カ ル デ

ラ の 性質などにつ い て は，こ れ らの 論文 に報告 さ れ て い

る の で ，こ こ で はふ れ な い ．こ れ ら の 火 山 活 動 はすべ て

数万年前
〜

それ よ り新 しい 火山性 カ ル デ ラ と さ れ て い た

が，最近 の 阿蘇熔結凝 灰 岩 の 年代測定 に よ る と，さ らに

古 い 時代 （35万〜26万年前）に さ か の ぼ る 可 能 性 が あ る

（岡 口，1977）．こ こ で 阿 蘇 カ ル デ ラ の 内部構部 の 問題
’

に つ い て 言 及 して お き た い ．松本幡郎 ら （／969．）は，
一・

ノ 宮町の カ ル デ ラ 内の ボーリ ン グ ・コ ア
ー

につ い て 報告

した．そ れ に よ る と坑 口 深 度320〜482m まで の 酸「生火砕

流堆積物 は 九 重火 山起 源 の 火 砕流 堆 積物 で あ る と 結論 し

た．

　しか し ， 筆 者の 調査 に よれ ば，九 重火 山 の 火 砕流堆積

物 の 分布の 南限 は ，阿 蘇 カ ル デ ラ縁 の 北方約 6km地点 で

あ る．した が っ て
，

こ の ボーリン グ ・コ ア で 得 られ た 火

砕流堆積物 は九 重火 山 起源 の もの で は ない ．筆者 ぽ，時

代的 に み て 日 田層 （更 新 世 前 期 ） ま た は玖 珠層群 （中新

世中期一後期 ）に 相当す る 火砕流堆積物 で あ る と予 想 し

て い る．こ れ らの こ とをふ ま え て，カ ル デ ラ の 構造 を再

検討 して あ き らか に せ ねばならない ．

む　 す　 び

　本篇 で は，九 州 に お け る火 山性 陥没 にっ い て 火山 活動

とともに述 べ た．九 州 に は カ ル デ ラ と して 代 表 的 な阿 蘇

火 山が 存在す る こ と も あ っ て ，第 四 紀 後半の カ ル デ ラ に

つ い て は ，今 まで に か な り論 じら れ て きた ．こ こ で は，

中新世以降の 火 山性陥没 を中心 に 述べ た．

　
一

方，火 山活 動 と密接 な関係をもっ と 考 え られ，中部

九州を横断 して その 存在 が 推定 さ れ る 別 府
一島 原 地 溝 に

っ い て くわ し く述 べ た．さ らに 雲 仙 火 山 に み られ る雲仙

地溝 と千 々 石 カ ル デ ラ の 形成過 程 に つ い て も言 及 した ．

　本研究 をまとめ るにあた っ て は，愛媛大学 ・宮久 三 ？年

教 授 に 御数 示 い た だ い た．こ こ に 同氏 の 友情に 感謝す る．

また 本研究 に 要 した 費用 の
一一

部 は 文部省科学研 究費 を使

用 した．記 して 当局 に感 謝 す る．
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