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北海道の第四紀火山

中川光弘1)

1.はじめに

北海道は千島弧と東北日本弧の会合都に位置し,

新生代を通じて火成活動が活発な地域である.その

活動は第四紀に入っても活発で,現在でも活動的な

火山が多い.これらの新しい火山活動は,噴火の機

構やマグマ溜まりの構造の解馴こ,格好の材料を与

えてくれる.それだけではなく,北海道を代表する

景観である摩周湖,阿寒湖,支笏湖や洞爺湖などの

美しい湖や,その周辺に広がる原野は,新しい火山

活動の産物である.しかし,火山活動は恵みを与え

るだけでは注く,噴火災害という陰の部分も持って

いる.多数の火山を抱える北海道は,また深刻な火

山噴火災害を繰り返し受けてきている地域であり,

火山研究は防災の面からも重要である.

本小論では,北海道の第四紀火山について簡単に

紹介する.たくさんの火山をすべて紹介する紙面も

ないし,最近は美しい写真が数多く使われた普及書

もあることなので(荒牧ほか,1989;中村ほか,

1987など),ここでは最近の研究成果の紹介を兼ね

て,注目すべき火山や火山地域に的を絞って紹介し

たい.

2.北海道の火山分布

2.1第三紀から第四紀火成活動域の変化

我々が火山と呼ぶのは,第四紀(170万年前以降)

に活動したものを指すのが普通である.ここ数年の一

画岳

O＼榔肘

○ピヤシリｰ沼岳

��

+…

誰蔚

奥尻

♂

…十

��

㌶トゴ函

㌫

手稲

むいわ

無意根

鱒

痩山

鰯

○趾{L

喜登牛

轡⑨

十…

��

第1図北海道の第四紀火山分布図(これまでの研究).白

丸は近年になって,中期中新世あるいは鮮新世火

山であることが明らかになったもの.

1)北海道大学理学部地球惑星物質科学教室:
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(FeO半),活火山,噴火
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第2図

改訂された北海道第四紀火山の分布図(黒丸).大黒丸は大規模カルデラ火山で,それぞれの後カルデ

ラ火山については示していない.噴出物の分布は考慮していたい.第四紀の大規模火砕流も図示して

いない.剛こは地質構造帯名,下線を引いたものは3つに区分した火山活動地域を示す.第三紀から

第四紀にかけて,火山活動域に変化が現われ,道北地方,北海道中央部および西南北海道北部は,第

四紀にたって火山活動空白域とたった.

研究によって北海道の火山分布図は大きく書き換え

られ,従来のもの(第1図)とは随分違ったものに

なった(第2図).つまり新しく第四紀火山である

ことが分かったり,逆に第四紀火山と考えられてい

たものが,それ以前の古い火山であることが分かっ

てきた.例えば道北の函岳やピヤシリ岳は火山地形

の像1荏の良さから第四紀火山と考えられてきたが,

K-Ar年代測定の結果,中期中新世の火山であるこ

とが判明した.また,北海道中央都の暑寒別山やイ

ルムケップ山,札幌近郊の手稲山も第四紀火山では

なく,鮮新世の火山であることが明らかになった.

本州の火山を見慣れた著者の目には,これらの山々

は,その絶対年代がにわかには信じられないほど,

火山地形を良く保存している.絶対年代の少ない時

代に,先人達がこれらの火山を第四紀火山と考えた

のも無理からぬところである.火山地形の保存が良

好な理由としては,これらの山カが厚い溶岩流主体

の火山であることのほかに,北海道の気候も影響し

ていると考えられる.

この結果,北海道の火山は東北目本弧の北端に位

置する西南北海道の諸火山,千島弧に属する北海道

中～東部の諸火山に大別できる(第2図).両者の

間は火山分布の空白域である.また千島弧の火山

は,大雪一十勝一然別と阿寒一知床の火山列(火山地

域)に細分でき,国後および択捉島へと続く,海溝

軸の伸びに対する火山の雁行配列が顕著である.こ

れは千島海溝での太平洋プレｰトの斜め沈み込みに

よる雁行状に発生する割れ目を通じてマグマが上昇

したとして説明できる(貝塚,1972).

北海道で見られた火山の数の増減は,K-Ar法に

よる年代測定の精度が向上した現在では当り前のこ

とで,本州の諸火山でも同様の現象は起こってい

る.しかし本州では北海道のように分布そのものが

大きく変更されることはない.このことは本州では

少なくともここ数百万年の間に,火山活動域が大き

くは変化していないのに,北海道では第三紀から第
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四紀にかけて,火山活動域が大きく変化したことを

示している.この点からも北海道では火山を研究す

る際には,まずその活動年代を意識する必要があ

る.

では第三紀から第四紀にかけての火山活動域の変

化(移動)は何を物語っているのであろうか.北海道

は千島弧と東北日本弧の島弧会合部であり,中新世

末から現在にかけて千島前弧の東北日本弧の衝突と

いう大きな造構運動が想定されている(例えば,木

村,1981).この衝突により日高山脈が形成された

と考えられているが,このようた事件が同時代の火

山活動に影響を与えないはずがない.北海道におけ

る火山活動の時空変化の研究は,北海道あるいは島

弧会合部のテクトニクスを解明する鍵になると考え

られる.

2.2北海道の3つの火山密集域と火山岩組成の広

域変化

火山分布に注目すると,北海道は西南北海道,大

雪一十勝一然別,阿寒一知床の3つの火山密集域があ

り,それらから孤立して利尻火山が存在する.この

うち3つの火山密集域は,東北本州および千島列

島から連続する火山分布と調和し,全体として海溝

の伸びに平行に60～100kmの幅で火山が分布して

いる.そLてより背弧側になると火山数は激減す

る.このような分布の特徴は,北海道の火山が海溝

への海洋プレｰトの沈み込みにより生じた島弧火山

であることを示している.

島弧火山の特徴のひとつに,海溝からの距離に比

例して火山岩組成が規則的に変化することがあげら

れる(火山岩組成の水平変化).第3図は各火山の

火山岩組成を最小自乗法から,Si02=60%のとき

の各元素量を求め,その値を各火山について地図上

に落としたものである(中川ほか,投稿中).主成分

元素の広域変化に注目すると,火山の海溝からの距

離に対応して,各元素量は規則的に変化する明瞭な

広域変化が認められ,広域変化が明瞭なK20では,

西庸北海道と阿寒一知床地域では,海溝の伸びと平

行な等値線が描ける.この変化はよく研究が進めら

れている東北日本のそれと同じ傾向である.それに

対して,大雪一十勝一然別地域では等値線は海溝軸の

伸びと斜交し,さらにK20sio､空60<1%の低K20火

山が存在しない1そして,FeOの広域変化に注目

すると,大雪一十勝一然別地域では,背弧側に向かっ
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てFeO濃度が増加し,逆にFeO濃度が減少する他

の2地域とは異なっている.このことは,大雪一十

勝一然別地域は他の2地域と比べ,太平洋プレｰト

の沈み込みの様式,あるいは上部マントルおよび下

都地殻の構造･組成が異なっていることの反映と考

えられる.地球物理学的観測によれば,沈み込むス

ラブを示す2重深発地震面は,千島弧から東北日

本弧まで連続している.現在の沈み込みが第四紀の

間は継続していたとすれば,大雪一十勝一然別地域の

広域変化異常は,上都マントル～下部地殻の構造

･組成差のためと考えられる.地質構造に注目す

ると,西南北海道および阿寒一知床の両火山地域は,

背弧海盆を持つ島弧一海溝系であるのに対して,大

雪一十勝一然別地域は背弧海盆がない点で区別でき

る.上述の,北海道における火山岩組成の広域変化

は,地質構造の差を反映していると言い替えること

もできる.

一方,利尻火山は北海道北端の日本海上に位置

し,大雪火山との問,約200kmが第四紀火山分布

空白域であり,その存在そのものが特異である.ま

た噴出物の化学組成もアルカリ量,特にNa20が高

い特徴があり,その点でも北海道の他の火山と比べ

ると異常である･利尻火山は,その他の北海道の火

山とは別のメカニズムで,形成されたのではないか

と著者には思える.

2.3火山および噴出物の形態

火山の形態という点に注目すると,北海道では火

山フロント近くで,西南北海道では支笏カルデラや

洞爺カルデラ,阿寒一知床地域では阿寒カルデラ,

屈斜路カルデラおよび摩周カルデラだとの数10万

年から数千年前の新しい大型カルデラが分布するこ

とが特徴的である･日本で新しい大型カルデラが分

布するのは,北海道のほかに九州があり,いずれも

現在の島弧会合部に位置する.島弧会合部にカルデ

ラが多い原因として,島弧会合部が地殻ひずみ速度

が小さいことを指摘し,そのことカミカルデラを作る

ような大量のマグマが蓄積する原因となったと議論

されている(丁砥ahashi,1990).一方,更新世中頃

以前は,北海道から東北にかけて広い地域で,大型

カルデラが活動しており,Takahashi(1990)の解

釈が正しいならぼ,更新世中頃に北日本では地殻ひ

ずみ速度に大きな変化があったことが考えられる.

カルデラ火山が分布するこの両地域の火山フロン�
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第3図第四紀火山岩のSi02=60%のときの,K20と全鉄(FeO*)の値の広域変化(中川ほか,投稿中)･図中に

は等値線も記入している.

ト近くの火山は,後カルデラ火山と呼ばれるものが

ほとんどであり,西南北海道では洞爺カルデラの有

珠山,支笏カルデラの樽前山などがあり,阿寒一知

床地域では阿寒カルデラの雌阿寒火山,屈斜路カル

デラのアトサヌプリ火山などがその代表である.こ

れらのカルデラ火山の背弧側には成層火山および溶

岩ドｰム群がらなる火山が存在し,西南北海道では

狩場火山,ニセコ火山群および羊蹄山などが分布

し,阿寒一知床地域では斜里岳から知床半島上に諸

火山が連なっている.

北海道中央部の大雪一十勝一然別地域では,鮮新世

から第四紀にかけて複数回の大規模火砕流の活動が

あり,その後100万年以降は,大雪山から十勝岳,

そして然別からニベソツ火山にかけて成層火山およ

び溶岩ドｰム群の活動があった.

利尻火山は典型的な成層火山であり,現在は浸食

が進み,その内部構造がよく観察される(写真1).

また利尻火山では,日本では稀な,パホイホイ溶岩

流が観察されることでも有名である(写真2).

3.北海道の活火山

3.1概説

気象庁は過去2000年の間に活動したことのある

地質ニュｰス478号�
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写真1南方よりみた利尻火山.利尻火山は浸食が進み,

成層火山の内部構造がよく観察できる.山体に

みえる直立した岩塔は岩脈.(石塚吉浩氏撮影)

火山を活火山として認定している.北海道には,北

方領土内を除いても,そのうちの14火山が存在す

る.なかでも,雌阿寒岳･十勝岳･樽前山･有珠山

および北海道駒ヶ岳の5火山は,特に活動的であ

るとして,気象庁および北海道大学によって常時観

測が行われている.

3.2噴火湾沿いの17世紀の一斉噴火

函館と札幌を結ぶJRは噴火湾沿いを走る.函館

を出ると,大小様々の島を浮かべた大沼の背景に北

海道駒ヶ岳(以下,駒ヶ岳)が山頂部が欠けた特徴あ

る山容を見せる.この火山は1929年に大噴火が発

生し,山麓都に火砕流を流出させた.この噴火は日

本で最初に,発生した火砕流が写真に撮影されたこ

とでも知られている.駒ヶ岳をあとにすると,列車

は噴火湾沿いに北上を続け,やがて洞爺カルデラ外

輪山上に形成された有珠山を望むことができる.有

珠山は火山としては小型であるが,その活発な噴火

活動で有名である.有珠山の北東麓には現在も噴気

が盛んな昭和新山が,車窓より眺められる.1945～

48年にかけてそれまでの畑が昭和新山となった噴

火はあまりにも有名である.さらに1977年には有

珠山の山頂部で噴火が発生し,山麓部の洞爺湖温泉

街に深刻な影響を与えたことも記億に新しい.

有珠山を離れ,室蘭を過ぎ,列車は温泉で有名な

登別に到着する.登別温泉はクッタラカルデラの縁

に発達した温泉街である.クッタラ火山も6万年

から4万年前にかけて複数回の巨大噴火を繰り返

した.苫小牧市へと向かう途中で沿線北側に,なだ

らかな斜面をもち,山頂都に饅頭のような溶岩ドｰ

写真2利尻火山の沓形溶岩流.日本では珍しいパホイ

ホイ溶岩流として有名.(石塚吉浩氏撮影)

ムをのせた樽前山の姿が目に入る.ここ90年近く

鳴をひそめているが,樽前山山頂部の溶岩ドｰムは

1909年の噴火で形成されたものである(写真3).

このように噴火湾沿いおよび周辺都に近年に噴火

を繰り返す活動的な火山を多数抱えている(第4

図).このうち駒ヶ岳,有珠山および樽前火山は将

来の噴火の危険性が高く,気象庁および北海道大学

による常時観測が続けられている.これらの諸火山

の他に,恵山･クッタラ(登別)および恵庭火山も最.

近になって2000年以内の火山活動が確認され,気

象庁により活火山に追加された.この地域の火山活

動で最も注目される点は,上記の6火山が,それ

以前の火山活動休止期のあと,17世紀になって一

斉に噴火を再開したことがあげられる.

西南北海道南部では,10～12万年前の洞爺カル

デラの形成,算万年～3万年前のクッタラ火山地域,

3万年前の支笏カノレデラの形成と,1回の噴出量が

数10から100㎞3を超える巨大噴火を繰り返し,

その後も中規模の噴火を繰り返してきた.しかしそ

れらの噴火も2000年ぐらい前には一段落つき,そ

の後は顕著な噴火活動はなかったと,丹念な地質調

査から推定されている.しかし,17世紀になって

一斉に噴火が再開された(勝井･鈴木,1982).駒

1994年6月号�
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写真3樽前山,1909年噴火により生じた溶岩ドｰム.

(古川竜太民撮影)

ヶ岳は1640年,有珠山は1663年,そして樽前山

1667年に大噴火を起こした.それぞれの噴火の形

態は類似しており,噴煙柱を高く吹き上げ(プリニ

ｰ式噴火),山麓部には火砕流(軽石流)を流下させ

た(写真4).このうち駒ヶ岳ではプリニｰ式噴火に

先行して山頂部が崩壊して,山麓部に岩屑なだれ

(日本では1888年の磐梯山の噴火が有名)が流下し

た.この岩屑なだれは,山体商都では河川をせきと

め大沼をつくり,北方に流出したものは海中に流入

し,噴火湾沿いで津波が発生し,700余名の犠牲者

を出した.西村･宮地(1993)はこの津波のようす

をコンピュｰタｰシュミレｰツヨンで再現し,さら

に実際に津波の痕跡を複数の場所で確認している.

17世紀から駒ヶ岳,有珠山や樽前山ではマグマ

噴火が発生した.しかしそれ以外の火山でも,その

噴火に呼応するように,水蒸気爆発が発生したこと

を勝井や中川達は地質調査により明らかにした.ま

ず恵山火山では1846年に火山泥流が発生,山麓部

で犠牲者がでた.登別火山でも17世紀頃に水蒸気

爆発が発生したことが確かめられた(勝井ほか,

1988).一方,支笏カルデラの後カルデラ火山のひ

とつである恵庭火山は,これまで約2000年前の活

動は知られていたが,最近になって17世紀初頭に

水蒸気爆発により山頂部が崩壊し,その後も18世

紀までに2回の水蒸気爆発を繰り返していたこと

がわかった(中川ほか,準備中).これらの小～中規

模の噴火は本州であれば文献に残っていたはずであ

る.しかしながら17世紀の北海道では本州と比べ

ると記録が貧弱で,登別火山や恵庭火山の噴火を記

述したと考えられる古文書は見い出されていない.

これらの中～小規模の噴火は野外調査による堆積物

△

△

△

△

洞爺カルデラ

噴火湾

一④

有珠山

恵庭岳

榊々

△樽前山

△

登別

△

△

クッタラカルデラ

室蘭市

ム北海道駒ヶ岳

･＼馳

△

函館市20km

≒

第4図噴火湾沿いの17世紀以降に噴火を再開した火山

(黒三角).大きな黒三角はマグマ噴火,小さい

黒三角は水蒸気爆発を起こした火山.自三角は

その他の第四紀火山.

によって確認され,その年代はその上下にある広域

火山灰および木片の放射性炭素年代によって決定す

るという地質学的手法が活用された.

17世紀の駒ヶ岳･有珠山･樽前火山の噴火はそ

れぞれかなりの規模の噴火で,今世紀最大とされた

フィリピン,ピナツボ火山の1991年噴火よりもや

や小さい程度である.これだけの噴火が連続して起

こった当時の噴火湾沿いの光景はどのようなもので

あっただろうか.これらの噴火が,すでに豊かな生

活を送っていたアイヌの人々に大きな被害をもたら

したことが,発掘調査により明らかにたりつつあ

る.何故,17世紀以降に火山活動が活発になった

のかについてはいまだ定説はない.これだけの広範

囲で火山活動が復活することは偶然とは考えにく

く,西南北海道全体に影響を及ぼすようなテクトニ

ックな事件を想定するのが普通であろう.

3.3発見された活火山:東大雪丸山火山の明治時

代の噴火

日本では数10万年前の火山(第四紀火山)が,例

えばK-Ar法により見い出されることはあっても,

活動的な火山が人目(研究者)に触れずあることは稀

地質ニュｰス478号�
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写真4樽前山,1739年噴火による火砕流堆積物.(古川

竜太氏撮影)

である.しかし,然別一二ペソツ火山群で,現在も

活動を続け,最新の噴火が明治時代であった火山が

1989年夏に発見された.

1988年暮れから,北海道中央部の十勝岳は1962

年噴火以降,30年足らずの眠りを破り噴火活動を

始めた･そのため整備された地震計網が,十勝岳の

東方に群発地震群を捕えた.当初は噴火中の十勝岳

との関連で注目されたが,観測が進むにつれて,十

勝岳から離れた東大雪山系のニベソツ山～丸山(東

大雪丸山)の北西で群発地震が起こっていることが

明らかになってきた.ニペソツ山～丸山は地質図副

では第四紀火山であるとされていたが,1981年に

地質調査所が発行したr日本の火山』のカタログか

らは漏れており,火山としてはいわば忘れられた存

在であった一しかし今回の群発地震からにわかに注

目を浴び,1989年夏に帯広畜産大学の近堂祐弘教

授を中心に,帯広畜産大学･北海道大学の地質屋

地球物理屋,そして地元の東大雪博物館の関係

者による調査が行われた.

ニベソツ山はアノレビニストを引き付ける鋭角的な

山容から,北海道では登山者に人気のある山だが,

丸山火山は登山道もなく,わずかに冬期に一部の山

男達が歩いている程度の山であった.1989年夏,

我々は沢をさかのぼり丸山を目指した.沢を登り詰

めた我々の目に入った風景は,現在も噴気をあげる

火口群だった(写真5).これだけの生々しい火山活

動が,これまで研究者の目に触れることもなく奥深

い山に眠っていたことに,我々は驚かされた.第一

火口壁には水蒸気爆発により放出された爆発角礫岩

が層をなし,その間にはハイマツやダケカンバの生

1994年6月号

写真5丸山(東大雪丸山),第三火口より第一火口を望

む.第一火口壁最上部の層は,1898年噴火によ

る爆発角礫岩層.(膏藤宏氏撮影)

木がはさまったりしている.河内晋平教授(現:信

州大学)は,爆発角礫岩層の間から広域火山灰層を

見い出した(写真6).その後,この火山灰は1640年

の北海道駒ヶ岳と1719年の樽前火山の大噴火によ

りもたらされたものであることが明らかになった.

したがgて樽前火山灰の上位にある最上部の爆発角

礫岩は1719年以降の噴火,さらに土壌の厚さも考

慮に入れると,100年程度前の噴火であると推定さ

れた.

その後,地元の帯広市在住の郷土史研究家,井上

寿氏により丸山火山の噴火に関する古文書の探索が

行われ,その結果,上記の丸山火山の最新の噴火活

動は明治31年(1898年)12月3～6日に十勝川,音更

川両河川を白濁させた泥流として,当時の新聞に記

録されていることが明らかとなった.また明治34

年6月に発行された北海道植民状況報文十勝国之

都にもニペソツ山付近の無名峰で泥土が噴出したこ

とが記されていた.以上のことから丸山火山の最新

の噴火は1898年であったことが明らかになった(荒

牧ほか,1993).丸山火山は現在でも近づくのが困

難なほど奥深く,さらに噴火が真冬であったことが

当時の人々の入山を妨げ,その後の100年の問に噴

火が忘れ去られた原因であろう.上記の研究をもと

に,気象庁は1990年に丸山火山を日本の活火山に

加えた.

3.4硫黄の溶岩流が流れた火山:無床硫黄火山

知床半島は日本における残された秘境のひとつし

て,全国からのたくさんの観光客で賑わう.その観

光客のほとんどが目指す名所のひとつにカムイワッ�
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中川光弘

ない.過去の噴火の記録を見ると,知床硫黄山で想

定される噴火は水蒸気爆発であり,その場合には再

び溶融硫黄の噴出という,きわめて稀な現象がおこ

るであろう.

4｡さいごに

写真6丸山,第1火口壁で見い出された1640年駒ヶ岳

(下位)と1667年樽前噴火の火山灰層.

カの滝がある.カムイワッカ川の流域はいたるとこ

ろで温泉が湧きだし,天然の露天風呂であるカムイ

ワッカの滝は,夏には若者達の歓声が深山にこだま

する.しかしそのカムイワッカ川が,昭和11年

(1936年)の噴火で噴出Lた硫黄の流路とだったこ

とは知る人はそれほど多くない.

知床硫黄山での最後のマグマ活動は,山頂部の溶

岩ドｰムの形成である.その周辺の山頂部で比較的

最近に活動した痕跡はないが,北西側の山体中腹で

の爆裂火口と噴気孔群活動は活発である(勝井ほか,

1982).そこでは,記録に残るだけでも安西4～5

年(1857～1858年)から明治9年(1876年),明治

22～23年(1889～1890年)に水蒸気爆発を起こし,

それとともに溶融硫黄が流出した.硫黄は硫酸の原

料として大切な資源で,石油精製が盛んになるまで

は,火山地域の天然硫黄がその採掘の対象とたって

いた.ここ知床硫黄山でも明治の噴火以降,硫黄採

掘が続けられていた.

昭和11年(1936年)から山腹爆裂火口の活動が再

開し,溶融硫黄が蒸気･熱湯とともに間欠的に噴出

し,カムイワッカ川に流れ込み,さらにオホｰツク

海に流入した.総噴出量は約20万トンで,当時の

日本の硫黄生産量に相当する膨大なものである.そ

の品位はS90%以上で,まさに大規模な硫黄精練

が天然におこなわれたと言える.この活動は渡辺武

男･下斗米(石川)俊夫両教授により詳細に調査さ

れ,この珍しい火山噴火の形態で,知床硫黄山は世

界的に知られることになった(渡辺･下斗米,

1937;Watanabe,1940).現在では,噴火後の硫黄

採掘および降水による融解で,その痕跡も残ってい

著者は北海道の火山に関係するようになって5年

になる.この問に勝井義雄名誉教授,荒牧重雄教

授,河内晋平教授,近堂祐弘教授,岡田弘助教

授,山岸宏光博士の諸先生方から色序と御教示をい

ただいている.また和田恵治,岡村聰,宮地直

道,西村祐一,渡辺寧,後藤芳彦,宝田晋治の諸

氏,そして北海道大学理学部岩石学講座の学生･大

学院生との議論が有益であった.以上の方刈こ深く

感謝する.
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