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(2) 手法 
 洞爺湖近傍の模式地域において Goto et al. (2018) のユニット区分を確認した上で，その他地

域に分布する堆積物についても記載を行い，それぞれの地点で試料を採取した（図 1.3-17）．各ユ

ニットの野外での対比は，岩相・層厚，本質物質の最大粒径・種類および量比によって行い，本

研究ではユニット境界部の産状について特に注目して記載を行った．本質物質の構成物分析は，

模式地域およびその他地域の代表的な露頭で採取した試料を 48 時間程度乾燥したのち，細粒火

山灰に富む試料では粒径 4mm 以上，粗粒な軽石を多く含む試料では粒径 8mm 以上の粒子につ

いて行った．なお，Goto et al.（2018）では本質物質を白色軽石，縞状軽石，灰色軽石の 3タイ
プに区分しているが，本研究では新たに，斑晶量およそ 5%以下の斑晶に乏しい白色軽石（CPタ
イプ），斑晶量およそ 10%以上の斑晶に富む白色軽石（CR タイプ），縞状軽石および灰色軽石

（gray,bandタイプ）の３つに区分して重量比を求めた．直径約 5cm以上の代表的な試料につい

ては，斑晶モード組成，ガラス組成，全岩主要元素組成を分析した．さらに，ユニットごとの石

基ガラス組成の時間変化を調べるため，構成物分析を行った試料を中心に軽石粒子（粒径 4-
16mm）および火山灰粒子の薄片を作成し，軽石粒子では各 3〜10点，火山灰粒子では無作

為に抽出した 10〜30 粒子程度についてガラス分析を実施した．斑晶モード組成分析は

Hasegawa et al.（2016），ガラス組成分析は松本ほか（2015），全岩主要元素組成分析は灼熱減

量<4wt%の試料について Matsumoto et al.（2018）と同じ手法で分析した． 
 
(3) カルデラ形成噴火の層序・岩相 
洞爺湖近傍の模式地域（図 1.3-17，図 1.3-18）では，最下位に基盤である上長和層（<0.9Ma; 

高島ほか, 1992）の礫岩の上位に長流川火砕噴火堆積物（125〜120ka; 町田・新井, 2003）が存

在し，約 10cm の土壌を挟んで洞爺カルデラ形成噴火噴出物が最大層厚約 90m で認められる．そ

の上位には，それぞれ土壌を挟んで，中島火山由来の Nj-Dt？（山縣・町田,1996），クッタラ火

山由来の Kt-2（約 50ka； Miyabuchi et al., 2014），中島火山由来の Nj-Os（約 48ka; Miyabuchi 
et al., 2014），有珠火山由来の Us-Ka（約 18ka; Goto et al., 2013）および溶岩が累重している．

模式地域における洞爺カルデラ形成噴火噴出物の層序を確認した結果（図 1.3-18），ユニット区

分と各ユニットの岩相・層厚などは Goto et al.（2018）に記載されているものと大きな違いは認

められなかった（図 1.3-19）．しかしながら，本質物質の最大粒径やタイプ区分が本研究とは異な

る結果，模式地域外での層序対比が変更されたほか，ユニット境界の産状についても新たな知見

が得られた（図 1.3-20〜図 1.3-23，表 1.3-2，付図）． 
ユニット１ 
ユニット１は，洞爺湖北側でやや厚く，東側に広がる淘汰の良い細粒降下火山灰堆積物である

（図 1.3-20，図 1.3-21）．模式地域では層厚 1-2cm の白色火山灰で（図 1.3-15），粒子の大部分は

繊維状に発泡したガラス片からなり，斜長石・石英・輝石の結晶片のほか変質した岩片もわずか

に含まれる．本研究では，ほぼ同様の特徴を示す堆積物が，洞爺湖北側約 10km 以内で層厚 4-
5cm，洞爺湖北東約 20km 地点では層厚 2cm で存在していた（図 1.3-20〜図 1.3-22）．さらに R3
年度に掘削したボーリングコアでは，洞爺カルデラ形成噴火噴出物の最下位に，淘汰が良くほぼ

水平なラミナが発達する黄褐色の細粒火山灰層が層厚約 14cm で認められ（図 1.3-20），これが
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ユニット１に対比できると考えられる．一方で，本層を直接覆うユニット２の最下部が観察され

るほかの地点（図 1.3-21 の層厚 0 地点）では認められなかった． 
ユニット２ 
ユニット２は洞爺湖南側で最も厚く，火山灰質の火砕流主体の堆積物である（図 1.3-20，図 1.3-

21）．ユニット１を層理面にほぼ平行に覆っており（図 1.3-18），模式地域において下位から褐色

で火山豆石を含む細粒火山灰主体のサージ堆積物，灰白色で成層構造の発達したやや粗粒な軽石

に富むサージ堆積物，淡桃色〜白色の細粒の火山灰に富む厚く塊状の火砕流堆積物（下部および

上部に火山豆石を含む），淡桃色の細粒火山灰主体の成層構造の発達した薄いサージ堆積物に区

分される．最大層厚は 35m 程度で，模式地域では塊状の火砕流堆積物が 9割以上を占める．Goto 
et al.（2018）によると，本質物質は白色軽石のみからなりその最大粒径は塊状の火砕流堆積物中

で 12cm と記載されているが，本研究の区分では CPタイプのみ（図 1.3-19）で最大粒径は 2cm，

一方で岩片の最大粒径は 8cm 程度であった．ユニット２は洞爺湖南側の模式地域のほか，洞爺湖

北側 10km以内でも厚く堆積しておりR3年度ボーリング地点では層厚は 21m以上（図 1.3-21），
本質物質の最大粒径は 4cm であった．しかしながら，洞爺湖北東約 20km 地点では層厚 65cm，

洞爺湖北西約 25km で 20cm，洞爺湖北西約 40km で 10cm とその層厚は急激に減少しており（図

1.3-22），洞爺湖北西約 45km および洞爺湖東側約 45km 地点のボーリングコアには認められな

かった（図 1.3-21）．ユニット２が厚く分布する洞爺湖南方の模式地域および洞爺湖北方の Area 
6（図 1.3-23）では，厚い塊状火砕流堆積物の最上部において，薄いサージ堆積物および火砕流堆

積物が複数枚累重しており，それらの中に大小さまざまな脱ガスパイプが認められた（図1.3-23）． 

 
図 1.3-18. 模式地域における露頭写真. 
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ユニット３ 
ユニット３は洞爺湖南側で最も厚く（図 1.3-20，図 1.3-21），火砕サージ堆積物，降下火山灰堆

積物，火砕流堆積物の互層からなる．模式地域において層厚約 10m で，下部と上部は褐色で火山

豆石に富む細粒火山灰主体の成層構造の発達したサージ堆積物と降下火山灰堆積物の互層，中部

は淡褐色で岩片や軽石をやや多く含む火砕流堆積物とサージ堆積物の互層からなる（図1.3-18）．
下部と上部の成層構造が発達した互層は，ほかのユニットに比べてかなりかたく締まっているの

が特徴である．本質物質は CPタイプのみからなり（図 1.3-19），中部の火砕流堆積物中で本質物

質の最大粒径は 3cm，岩片の最大粒径は 4cm である．ユニット３は洞爺湖北側 10km 以内では

層厚 1.5-4m であるが，洞爺湖北東約 20km 地点では 20cm，洞爺湖北西約 25km および約 40km
では 10cm とその層厚は急激に減少している（図 1.3-22）．またユニット２と同様，洞爺湖北西約

45km および洞爺湖東側約 45km 地点のボーリングコアでは認められなかった（図 1.3-21）．ユ

ニット３はユニット２を直接覆っているが，ユニット２火砕流堆積物の最上部に見られる脱ガス

パイプは，ユニット３内部には到達していない（図 1.3-23）． 
ユニット４ 
ユニット４は連続性の悪い火砕流堆積物であり，模式地域および洞爺湖北側 10km以内にしか

認められない（図 1.3-20，図 1.3-21）．いずれの地域においても，ユニット４はユニット３を直接

覆っており，その境界は直線的で非常に明瞭である．模式地域における層厚は約 4m で，淡灰色

で粗粒な岩片に富む塊状の火砕流堆積物である．本質物質の最大粒径は 7cm，岩片の最大粒径は

25cm 程度で，本質物質は CPタイプが大部分を占めるが，CRタイプや gray,bandタイプもわず

かに認められる（図 1.3-19）．洞爺湖北側 10km 以内では最大層厚 8m 程度で，本地点でもユニ

ット３との境界は明瞭で直線的であるが，ユニット３由来と考えられるかたく締まった火山灰主

体のブロックが，ユニット４の最下部に取り込まれているのが観察された（図 1.3-23）． 
ユニット５ 

 ユニット５は，洞爺カルデラ形成噴火噴出物の中で最も広範囲に分布する火砕流堆積物である

（図 1.3-20，図 1.3-21）．模式地域では，最下部の岩片濃集層とその上位の淡灰色で粗粒な軽石

や岩片に富む塊状の火砕流堆積物からなり，最大層厚は約 32m，そのうち岩片濃集層は最下部の

5m 以下であった．岩片濃集層はユニット４を直接覆っているがその境界は不規則な形状で，岩

片濃集層と上位の火砕流堆積物との境界も漸移的である（図 1.3-23）．本質物質の最大粒径は約

20cm，岩片の最大粒径は 75cm にも及び，CP タイプが大部分を占めるが，CR タイプの割合が

多くなり，gray,bandタイプも認められる（図 1.3-19）．ユニット５の層厚は洞爺湖からの距離が

増してもあまり変化せず，洞爺湖北西側 40-50km でも最大層厚 22m（図 1.3-21），本質物質の最

大粒径も 10cm はある． 
ユニット６ 
ユニット６は洞爺湖北側に厚く分布する火砕流堆積物である（図 1.3-20，図 1.3-21）．ユニット

５と同様，最下部の岩片濃集層とその上位の淡灰色で粗粒な軽石や岩片に富む塊状の火砕流堆積

物からなり，最上部には薄いサージ堆積物も認められた．模式地域における最大層厚は約 12m で，

そのうち岩片濃集層は最下部の 2m以下である．ユニット６はユニット５の火砕流堆積物を直接

覆っているが，岩片濃集層は露頭単位で殲滅することが多く（図 1.3-18），岩片濃集層が見られな
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い部分ではその境界は不明瞭である．本質物質の最大粒径は約 20cm，岩片の最大粒径は 30cm 程

度で，ユニット６では CPタイプの割合が減少，gray,bandタイプの割合が増加して，CRタイプ
も普通に認められる（図 1.3-19）．ユニット６は洞爺湖北側 15km の地域でも層厚 15m以上，本

質物質の最大粒径も 20cm に及ぶ（図 1.3-20,図 1.3-21）． 
 

 

図 1.3-19. 総合柱状図および模式地域における構成物量比. 
 



 41 

図 1.3-20. 地域ごとの対比柱状図． 
矢印は構成物量比分析層準． 
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図 1.3-21. ユニットごとの層厚および分布図.
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図 1.3-22. Unit 2 および Unit 3 の露頭写真． 
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図 1.3-23. ユニット境界の産状． 

 
 

表 1.3-2. ユニットごとの特徴 
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(4) 本質物質の岩石学的特徴 
 本研究では，洞爺カルデラ形成噴火噴出物の本質物質を，肉眼での色合いおよび斑晶量から，

斑晶に乏しい白色軽石（CPタイプ），斑晶に富む白色軽石（CRタイプ），および縞状軽石・灰色

軽石（gray,band タイプ）の大きく 3 つに区分した（表 1.3-3，図 1.3-24 上）．CP タイプと CR
タイプの白色軽石は，斑晶量のほか，全岩化学組成や石基ガラス組成からも区別することができ

る（図 1.3-24 下，図 1.3-25）． 
CP タイプは全岩 SiO2=74wt%以上，K2O=2.6〜3.4wt%の high-K 流紋岩質白色軽石で，斑晶

量 5vol%以下のものが大部分を占めるが，全岩 SiO2量が最も低い試料は斑晶量が 10vol%に達す

る．石基ガラスの組成は，SiO2=77wt%以上で，K2O=3.0〜3.5wt%の high-K側に集中している．

気泡は繊維状の形態を示すものが多く，斜長石斑晶のほか，石英・斜方輝石・鉄チタン酸化物が

認められる．CRタイプも全岩 SiO2=74wt%以上の流紋岩質白色軽石であるが，CPタイプと比べ

て斑晶量が 10〜23vol%と高く，全岩 K2O=1.0〜2.4wt%と低い．石基ガラスの組成も，SiO2含有

量は CPタイプとほぼ同じであるが，K2O 含有量は 1.4〜2.8wt%と低く幅広い．気泡はスポンジ

状の形態を示すものが多く，斑晶鉱物は斜長石と石英が大部分を占めるが，斜方輝石，角閃石，

鉄チタン酸化物もごく少量認められる．角閃石斑晶は多くがカミングトナイトであるが，普通角

閃石を伴う試料もある．一方で，gray,band タイプは白色部と灰色部が多様な割合で混じってい

るもので，気泡は繊維状のものとスポンジ状の形態を示すものがあるが，白色部は繊維状の発泡

を示すことが多い．全岩 SiO2=70.9〜77.6wt%，K2O=0.9〜3.2wt%の流紋岩質軽石のほかに全岩

SiO2=62.1wt%，K2O=1.0wt%の安山岩質軽石が１試料発見された．gray,bandタイプの流紋岩質

軽石は斑晶量 10vol%以下で，石基ガラス組成は SiO2-K2O 図で CPタイプ・CRタイプを網羅す

るほど組成範囲が広い．また，他のタイプの同じ SiO2で比較すると，gray,bandタイプは TiO2，

MgO，CaO などが高いガラスが認められる．斑晶組み合わせは斜長石，石英，斜方輝石，単斜輝

石，角閃石，鉄チタン酸化物からなり，角閃石は普通角閃石で，まれにカミングトナイトを伴う

試料もある．一方，gray,bandタイプの安山岩質軽石は斑晶に富み（21vol%），斑晶鉱物としては

斜長石，単斜輝石，斜方輝石，かんらん石，石英，鉄チタン酸化物が認められる．石基ガラス組

成は，SiO2=74.5〜79.7wt%，K2O=1.9〜2.5wt%で，SiO2に乏しく，CaO に富む． 
 

表 1.3-3. 本質物質の岩石学的特徴 
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図 1.3-24. 本質タイプと全岩 SiO2-斑晶量図. 

 
 

 
図 1.3-25. 模式地域で全岩組成分析を行った代表的試料の石基ガラス組成. 



 47 

(5) 本質物質の構成物量比および石基ガラス組成の時間変化 
ユニット１は火山灰粒子のみのため構成物量比は不明であるが，石基ガラス組成は SiO2=77〜

78wt%，K2O=3〜3.5wt%で（図 1.3-26），これは図 1.3-25 の CP の組成範囲内にプロットされ

る．またユニット２，ユニット３はすべての軽石粒子が CPタイプに分類され（図 1.3-19，表 1.3-
2），その石基ガラス組成は軽石粒子でも火山灰粒子でもほぼ同じであり，ユニット２・ユニット

３ともに SiO2=77.0〜78.4wt%，K2O=2.9〜3.7wt%である（図 1.3-26）．一方で，ユニット４以

降では本質物質の構成物量比・石基ガラス組成ともに次第に多様になり，ユニット４では CP タ
イプが約 98wt%を占めるが，1wt%程度の gray,bandタイプと 1wt%以下の CRタイプを伴って

おり（図 1.3-19，表 1.3-2），石基ガラス組成は SiO2=76.6〜79.4wt%，K2O=2.7〜4.3wt%と組成

幅がやや広がる（図 1.3-26）．さらに，ユニット５では CPタイプが 91〜94wt%までさらに減少

し，CR タイプが 5〜8wt%，gray,band タイプが 1wt%以下程度認められるようになる（図 1.3-
19，表 1.3-2）．石基ガラス組成は特に軽石粒子で広がり，SiO2=76.2〜79.8wt%，K2O=1.1〜4.4wt%
となる（図 1.3-26）．ユニット６では CPタイプが 39〜51wt%，CRタイプが 7〜21wt%，gray,band
タイプが 38〜42wt%となり（図 1.3-19，表 1.3-2）， CRタイプと gray,bandタイプの量比が急

激に増加している．石基ガラス組成は軽石粒子だけでなく火山灰粒子の組成幅も広がって

SiO2=76.3〜79.9wt%，K2O=1.4〜3.9wt%となり，ユニット５に比べて全体に分散しているのが

特徴である（図 1.3-26）．模式地域においては，ユニット４〜ユニット６において軽石粒子に比べ

て火山灰粒子の組成幅が狭い傾向があり，この特徴が給源からの距離を増した場合にどう変化す

るかは検証する必要があるが，いずれにしても両者を合わせた組成分布が，各ユニットの特徴を

ほぼ代表していると考えられる． 
 

(6) いわゆる co-ignimbrite ash の対比 
co-ignimbrite ash とは，大規模火砕流の噴出に伴って生産される火山灰であり（Sparks 

& Walker, 1977)，国内では阿蘇カルデラ形成噴火由来の Aso-4，姶良カルデラ形成噴火由

来の AT 火山灰，鬼界カルデラ形成噴火由来のアカホヤ火山灰などがある（町田・新井, 2003）．
これらの給源となる噴火堆積物との対比については，ガラスや鉱物の構成物量比・屈折率・

組成などを用いて行われてきたが，噴火堆積物のうちのどのユニットに由来するのかを特定

するためには，給源付近において噴火堆積物の時間変化を押さえた上で co-ignimbrite ash
と比較検討する必要がある．しかしながら，大規模珪長質噴火では層相が単調でユニット境

界が認められない例も多く（Fisher et al., 1993; Allen and Cas, 1998 など），またその岩石

学的特徴に特徴的な変化があれば良いが（鎌田ほか,1994; Milner et al, 2003; Hildreth & 
Wilson, 2007; 藤原・鈴木; 2013; Druit, 2014; Hasegawa et al., 2016），均質である場合は対比

が困難である． 
洞爺カルデラ形成噴火においても洞爺火山灰と呼ばれる co-ignmbrite ash が北日本に広

く分布することは町田ほか（1987）によって指摘されている（図 1.3-17）．しかしながら，

それがどのユニットに由来するものなのかについて，池田・勝井（1987）は本研究のユニッ

ト５またはユニット６，Goto et al.（2018）はユニット２と結論づけており，両者は異なる

結果となっている．本研究によって，洞爺カルデラ形成噴火噴出物の岩石学的特徴が噴火の
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前半と後半で変化していることが明らかになったので（図 1.3-19, 表 1.3-2，図 1.3-26），洞

爺湖東方約 50-80km の石狩低地帯および南方約 120-300km の東北地方において洞爺火山

灰を採取し，模式地域におけるユニットごとの石基ガラス組成と比較することにより co-
ignimbrite ash のユニット対比を試みた（図 1.3-27）． 

 
 

 
図 1.3-26. 模式地域におけるユニットごとの軽石粒子 

および火山灰粒子のガラス組成. 
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図 1.3-27. 石狩低地帯および東北地方における露頭写真.白矢印は試料採取層準． 

 
 

洞爺湖東方で採取した試料は，東方約 80km の露頭から層厚約 25cm のサージ堆積物（図

1.3-27 の E1，Amma-Miyasaka et al., 2020），東北東約 80km のボーリングコアから層厚

約 40cm のサージ堆積物である（図 1.3-27 の E2）．これらは泥炭地に堆積した噴出物であ

り堆積後に水の影響を受けている可能性が高いが，いずれも本質物質の最大粒径は数-10mm
未満で細粒の火山灰基質が大部分を占めており，淘汰の悪い噴出物である．このような産状

からから，大規模火砕流堆積物に伴う ash cloud surge である可能性が高い．本質物質の粒

径が小さいため構成物量比による対比は困難であるが，そのガラス組成は少なくともユニッ

ト１〜ユニット３のものよりも幅広く（図 1.3-28），その組成分布は K2O=1〜3.5wt%程度

でユニット６に類似している（図 1.3-26）．一方で，洞爺湖南方約 120km，および約 300km
の露頭で採取した層厚 20〜30cm の細粒火山灰層（図 1.3-27 の S1 および S2）は，大部分

がガラス片からなりわずかに鉱物片を含む，淘汰の良い降下火山灰である．そのガラス組成

は K2O=2.5〜3.5wt%にほぼ集中しているが，3.5〜4wt%のものや K2O=1〜2wt%のガラス
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もわずかに認められ，図 1.3-26 のユニット５に最も近い．本研究で分析した試料は限られ

ているが，洞爺の co-ignimbrite ash（いわゆる洞爺火山灰）は距離または方向によって給源

となっているユニットが異なる可能性があり，ユニット５由来の co-ignimbrite ash は洞爺

湖南側遠方へ，ユニット６由来の co-ignimbrite ash は洞爺湖東方に堆積している（図 1.3-
29）．この分布は，町田ほか（1987）の等層厚線図に一致しているようにも見える．一方で，

今回はステージ１に対比できる co-ignimbrite ash を確認することはできなかったが，町田

ほか（1987）によると，北海道南西部〜青森では洞爺火山灰が複数のユニットからなること

が指摘されており，これらがステージ１に対比できる可能性がある． 
 

 
図 1.3-28. 石狩低地帯および東北地方に分布する噴出物のガラス組成. 
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図 1.3-29. 洞爺火山灰（co-ignimbrite ash）のユニット対比結果. 

点線は町田ほか（1987）の等層厚線． 
 
 
(7) 議論 
ユニット間の時間間隙 
 大規模珪長質噴火では層相が単調でユニット境界が認められない例が多いものの，最近で

はカルデラ形成噴火全体の層序変化や岩石学的特徴の変化を合わせて論じた研究が公表さ

れつつある（Milner et al, 2003; Hildreth & Wilson, 2007; Druit, 2014; Hasegawa et al., 2016; 
中川ほか, 2018 など）．その中では，一連の噴火の間に時間間隙があったのかについても検討

されており，その証拠としては侵食，風化，再堆積物の存在，ガスパイプの産状などが記載

されている．洞爺カルデラ形成噴火の場合，ユニット１とユニット２間，ユニット４〜ユニッ

ト６の間にはこういった時間間隙を示す産状は認められず，ほぼ連続的に堆積したと考えられる．

一方で，ユニット２とユニット３の境界部では，ユニット２最上部に薄いサージ堆積物や火砕流

堆積物が複数枚累重しており，ユニット２の厚い火砕流堆積物から伸びるガスパイプがユニット

２最上部のサージ堆積物や火砕流堆積物，あるいはユニット３のサージ堆積物と降下火山灰堆積

物の互層を乱すような産状は観察できなかった（図 1.3-23 下）．このことは，ユニット２の厚い

火砕流堆積物堆積後に冷却してガスが抜けるだけの時間があったことを示唆しており，さらにそ

の後小規模な火砕サージおよび火砕流噴火を複数回発生したと考えられる．ただし脱ガスの時間

スケールは，層厚 80m でも数日〜2ヶ月以内と試算されており（Hasegawa et al., 2016），それ
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ほど長い時間間隙ではない．さらに，ユニット３とユニット４の境界部は全体としては非常に明

瞭で直線的であり，時間間隙なくユニット４が累重しているように見える．しかしながら，本研

究においてユニット４の最下部に直径 30cm ほどのユニット３堆積物のブロックが取り込まれて

いるのが確認された（図 1.3-23 上）．このような産状は，ユニット３全体が硬く締まった状態に

なってからユニット４の火砕流堆積物が噴出したことを示唆しており，ユニット３堆積後にやや

長い時間間隙があった可能性が考えられる．ユニット３堆積物は，その下部および上部で特にか

たく締まっているのが特徴であるが，この産状がどのようにして生成されたのかが時間スケール

を見積もる鍵になると考えられる． 
 
カルデラ形成噴火の推移 
本研究では，堆積物の特徴，時間間隙の有無，および本質物質の構成物量比から，洞爺カルデ

ラ形成噴火をステージ１およびステージ２の大きく２つに区分した（図 1.3-19，表 1.3-2，図 1.3-
30）． 
ステージ１はユニット１〜ユニット３からなり，破砕度が高く火山豆石を大量に含むことから，

水に富む環境下でのマグマ水蒸気噴火によって放出されたと考えられる（図 1.3-30）．本質物質

は CP タイプのみからなり，ガラス組成は非常に狭い範囲に集中する．ステージ１は小規模な

phreatoplinian 噴火で始まり降下火山灰を噴出した（ユニット１）．洞爺湖北西部で最も厚く主

軸が東であることから（図 1.3-21），現在の洞爺湖北西側の前期〜中期更新世火山岩類（図 1.2-
23）の内側から噴出した可能性が考えられる．噴出量は 0.01km3DRE以下であった（表 1.3-2）．
その後もマグマ水蒸気噴火は続いて，サージ堆積物および厚い火砕流堆積物を洞爺湖南側中心に

厚く堆積した（ユニット２）．厚い火砕流堆積物の定置後，短い休止期間中に冷却による脱ガスが

起こり，その後さらに小規模なサージ堆積物および火砕流噴堆積物が噴出した．その後引き続い

て，薄いサージ堆積物と降下火山灰堆積物，小規模な火砕流堆積物が洞爺湖南側中心に堆積して

おり（ユニット３），規模を減じながらもマグマ水蒸気噴火が継続していたと考えられる．ユニッ

ト２およびユニット３の噴出量は，それぞれ 31km3DRE，8km3DRE である（表 1.3-2）． 
その後やや長い時間間隙をおいて始まったステージ２では，マグマ噴火によって火砕流堆積物

が繰り返し堆積した（ユニット４〜６，図 1.3-30）．ユニット４の火砕流堆積物は洞爺湖周辺にの

み分布する小規模なもので，噴出量は 1km3DRE 程度である（表 1.3-2）．本質物質は大部分が CP
タイプからなるが，CR タイプや gray,band タイプがごく少量噴出している．ほぼ連続して最大

規模の火砕流噴火が発生して層厚 20m 以上の火砕流堆積物が洞爺湖から 50km を越えて広く堆

積し，それに伴う co-ignimbrite ash は南方 300km でも層厚 30cm に及ぶ（ユニット５）．この

火砕流堆積物は最下部に岩片濃集層を伴うが，その分布は洞爺湖周辺約 10km 以内に限られる

（図1.3-20）．本噴出物中でCRタイプの割合はさらに5wt%程度まで上昇しており，co-ignimbrite 
ash を含めた噴出量は 106km3DRE と見積もられた（表 1.3-2）．その後も時間間隙なく火砕流噴

火が発生して，岩片濃集層および火砕流堆積物が洞爺湖北側を中心に堆積し，洞爺湖東方 80km
にも層厚 40cm のサージ堆積物が発見された（ユニット６）．本質物質中の CR タイプおよび

gray,band タイプの占める割合は，全体の半分程度まで急激に増加しており，ユニット６全体の

噴出量は 26km3DRE 程度である（表 1.3-2）． 
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図 1.3-30.カルデラ形成噴火の噴火推移. 

 
 
総噴出量約 170km3DRE のうち，ユニット５が約 60%を占めており，この結論は，Goto et al. 

(2018)とは異なり，池田・勝井（1989）と調和的である．なお，カルデラ形成噴火に関与した本

質物質の量比は，各ユニットの噴出量と模式地域における本質物質の構成物量比から，CP タイ
プ：CRタイプ：gray,bandタイプ＝9：0.5：0.5 程度と見積もられた． 
 
カルデラ形成機構 
カルデラ形成噴火のタイミングについては，給源地域に認められる lag breccia や岩片濃集層に

関連づけられることが多く（Walker, 1985），その岩片種の構成比などからカルデラ形成噴火の火

口域やその時間変化を検討する研究も多い（Suzuki-Kamata & Kamata, 1993; Allen & Cas, 
1998; Wilson, 2001; Druitt, 2014 など）．洞爺カルデラ形成噴火では，ユニット５の最下部に最

も粗粒で厚い岩片濃集層が認められ，その後ユニット６の最下部にもやや小規模な岩片濃集層が

存在する．総噴出量約 170km3DRE のうち，ユニット５が約 60%を占め本噴火で最大規模である

こと，ユニット５を含むステージ２から本質物質が多様になることを考え合わせると，ステージ

２における新たなマグマの貫入によって噴火が再開，ユニット５の最初期に火道が一気に拡大し，

カルデラ陥没に伴って大規模火砕流噴火が発生したことを示唆している（図 1.3-30，Druitt & 
Sparks, 1984）．ユニット６でもその最下部に岩片濃集層が認められるが，こちらは大規模火砕流

噴火でマグマが噴出したことによるさらなる陥没により噴出したものと考えられる．ユニット６
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では，カルデラ形成噴火の９割を占める CPタイプの量比が減少し，CRタイプ，gray,bandタイ
プの割合が急増するが，これは洞爺火山地下にあった CP タイプマグマ溜まりがほぼ空になって

陥没することにより，CRタイプ，gray,bandタイプマグマが強制的に排出されたことを反映して

いるのかもしれない． 
 

(8) まとめ 

 カルデラ形成噴火噴出物について，各ユニットの岩相・層厚，ユニット境界部の産状，本質物

質の最大粒径・種類および量比の層序変化を明らかにし，本質物質のガラス組成を利用して遠方

に分布する co-ignimbrite ash のユニット対比を試みた．その結果，ステージ１ではマグマ水蒸

気噴火によって斑晶に乏しい CP タイプマグマのみが噴出していたが，時間間隙をはさんでステ

ージ２では新たなマグマが噴出し始め火道が拡大，カルデラ陥没に伴って最大規模の火砕流噴火

が発生して広範囲に co-ignimbrite ash を堆積したと考えられることが明らかになった． 
 

1.4 結論 
 本年度の成果は以下の通りである． 
１． 13 万年前頃に発生したと考えられている長流川火砕噴火は，地質調査の結果，水に富む

環境下で小規模なマグマ水蒸気噴火から始まり火砕流噴火に移行して谷埋め型の火砕流

堆積物を堆積したことが確認された．また，これらが洞爺カルデラ内部北側には分布せず，

本質物質の最大粒径が南側で大きいこと，全岩 K2O が低く Sr同位体比組成が洞爺カルデ

ラ形成噴火および後カルデラ火山のものと異なることなどから，その給源域は現在の洞爺

湖より南側である可能性が考えられる． 
２． 後カルデラ火山の１つである中島火山の噴火履歴を明らかにするため，ドーム溶岩試料に

ついて K-Ar および U-Pb 年代測定を実施した結果，中島火山はカルデラ形成噴火直後の

0.10Ma 頃 0.05Ma 頃まで活動していたことが明らかになった．また，全体の 90%以上

のジルコンが 0.5Ma 以降の年代値を示すことから，洞爺火山地域ではこの頃からマ

グマが生成された可能性がある． 
３． 中島火山はカルデラ形成噴火直後から，火口位置を変えながら溶岩ドーム形成噴火を繰り

返している．そのマグマは大きく４つの組成グループに分けられ，SiO2=63.5〜65wt%の

主マグマが中島火山北側で噴出し続ける中，噴火の初期および末期に南側で多様なマ

グマが噴出していたと考えられる． 
４． カルデラ形成噴火噴出物について，各ユニットの岩相・層厚，ユニット境界部の産状，本

質物質の最大粒径・種類および量比の層序変化を明らかにし，本質物質のガラス組成を利

用して遠方に分布する co-ignimbrite ash のユニット対比を試みた．その結果，ステージ

１ではマグマ水蒸気噴火によって斑晶に乏しい CP タイプマグマのみが噴出していたが，

時間間隙をはさんでステージ２では新たなマグマが噴出し始め火道が拡大，カルデラ陥没

に伴って最大規模の火砕流噴火が発生して広範囲に co-ignimbrite ash を堆積したと考え

られることが明らかになった． 
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付図 1．Type area（図 2-3-4）の柱状図．赤矢印は試料採取層準． 
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付図 2．Area 6（図 2-3-4）の柱状図．赤矢印は試料採取層準． 
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付図 3．Area 1-5（図 2-3-4）の柱状図．赤矢印は試料採取層準． 
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付図 4．Area 7-10（図 2-3-4）の柱状図．赤矢印は試料採取層準． 
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付図 5．洞爺火山灰（Co-ignimbrite ash）の柱状図．赤矢印は試料採取層準． 

 

 




