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Abstract

Borehole core samples from the Sobetsu observation well constructed by NIED at the northern foot of Usu volcano 
are described. The total depth of the borehole reached 201 m from the surface. On the basis of the lithologic 
features and fission track dating, the borehole cores can be divided into three stratigraphic groups. The upper part 
(0 to 22.8 m in depth) consists mainly of dacitic debris flow (lahar) deposits. The middle part (22.8 to 78.6 m in 
depth) consists mainly of basaltic and basaltic andesite lava flows. The lower units of lava flows have water-chilled 
features. The lower part (78.6 to 201.0 m in depth) consists of alternate congromerate and pumice tuff layers. The 
upper part can be ascribed to the secondary debris flow (lahar) deposit of historic Usu eruption deposits distributed 
on the volcanic fan of Usu volcano. The middle part can be ascribed to subaqueous and subaerial lava flows of the 
Usu somma edifice. The lower part is interpreted to be a deposit of gravelly delta that occurred on the south margin 
of Toya caldera. The pumice tuff layers in the lower part are interpreted to be lahar deposits and the materials 
constituting them are Toya pyroclastic flow, Kuttara Kt-2, Shikotsu pyroclastic flow, Us-Ka and other Late 
Pleistocene tephras. The geological section obtained suggests that thick unconsolidated Late Pleistocene sediments 
may underlie the northern part of Usu volcano.

Key words: V-net, Borehole core, Usu volcano, Toya caldera, Lahar deposit, Subaqueous Lava flow, Eruptive 
History
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1. はじめに

防災科学技術研究所では，科学技術・学術審議会

測地学分科会火山部会において火山観測研究を重点

化するとした 16 火山を対象にした基盤的火山観測

網の整備を行うことになり，平成 21 年度は，浅間山，

有珠山，岩手山，阿蘇山，霧島山において観測施設

の整備に着手した．これらの基盤的火山観測施設で

は，孔井式地震傾斜観測装置を設置するため，深度

約 200 m の観測井を掘削している．その際，観測井

の地質状況の把握のために岩石コア試料の採取をお

こなった．観測井の岩石コア試料は対象火山の噴火

履歴を明らかにし，今後火山防災対策を策定する際

に重要な資料となる．本研究資料では有珠山壮瞥火

山観測施設において採取された岩石コア試料の岩相

の記載と放射年代測定，予察的な岩石学的検討をお

こない，層序を推定した．またその結果から推測さ

れる有珠火山の地下構造や周辺環境の変化について

若干の議論をおこなった．

2. 有珠火山の概要

有珠火山は北海道南西部の洞爺カルデラの南縁に

位置する第四紀火山で，東北東約 45 km には支笏カ

ルデラ，東南東方約 30 km にはクッタラカルデラが

存在する（図 1）．山頂部に小カルデラを有する有珠

外輪山成層火山と，カルデラ内や山麓に生じた溶岩

ドームや潜在ドーム群からなる．17 世紀以降の歴史

時代に活動した記録を持ち，近年では AD2000 年に

西麓で噴火があった．現在でも山頂地域での噴気や

山麓での温泉活動が盛んである．

最近の有珠火山の地質学的な研究では，新たに歴

史時代の噴出物の発見（中川ほか，2005）や先史時

代の堆積物やテフラ層の記載，年代推定が行なわれ

ている（Goto et al., 2013；Miyabuchi et al., 2014；藤

根ほか，2016 など）．また，噴出物の岩石学的性質

が解明されマグマ供給システムのモデル化が進んで

いる（Tomiya and Takahashi, 1995；2005；Matsumoto 
and Nakagawa, 2010 など），以下におもに曽屋ほか

（2007）のまとめとその後の研究に沿って噴火史の概

要を述べる．

有珠火山周辺地域の基盤岩は新第三紀～前期更新

世の火山岩類や堆積岩類である．有珠火山東方の洞

爺湖南岸地域には前期更新世の火砕流堆積物である

壮瞥火砕流堆積物や滝ノ上火砕流堆積物が存在して

いる．中期更新世ごろには礫や砂からなる上長和層

が堆積した．後期更新世の 10.6 ～ 11.3 万年前頃（東

宮・宮城，2020）に大規模な流紋岩質火砕噴火があ

り洞爺カルデラが誕生した．この際に洞爺火砕流堆

積物が広範囲に堆積した．洞爺火砕流堆積物は長流

川の東岸に火砕流台地を作っており，有珠火山の下

にも広く分布していると考えられている．

その後洞爺カルデラ内は洞爺湖の湖水で満たされ

た．後カルデラ火山活動によりカルデラ中央部に中

島火山が誕生した．約 4.8 万年前頃にプリニー式噴

火により中島長流川（Nj-Os）テフラ（山縣，1994）が
噴出し，有珠火山地域東部にも降下堆積した．4 万

年前頃までに現在みられる溶岩ドーム群が形成され

た（高嶋ほか，1992）． 
有珠火山は洞爺カルデラ南縁上に中島火山形成の

のちに誕生したとされる．有珠火山活動初期に噴出

した安山岩質の降下テフラ層は有珠上長和テフラ

（Us-Ka）と命名された（山縣・町田，1996）．その後

Goto et al.（2013）は Us-Ka を水蒸気マグマ噴火の産

物とし噴出年代を約 1.8～ 1.9万年前頃とした．一方，

Us-Ka は約 3 万年前に中島火山から噴出したとして

中島関内テフラ（Nj-Sk）と改名するべきという考え

（Miyabuchi et al., 2014）も提出されている．

Us-Ka の堆積後，有珠火山は溶岩と降下スコリ

ア・火山灰を繰り返し噴出し外輪山成層火山を形成

した．大場（1964）によると 7 種に分類できる玄武岩

- 安山岩質の溶岩からなる．また，北東麓に側火山

のドンコロ山スコリア丘も形成された．外輪山火山

体は形成後に大規模な山体崩壊を起こし，南麓に善

光寺岩屑なだれ堆積物を堆積させた．善光寺岩屑な

だれ堆積物の形成年代については近年も多くの年代

測定や議論があり（小杉編，2006；藤根ほか，2016，
2017； 宇 井，2017；Goto et al., 2019； 奥 野 ほ か，

2020 など），確定していないが 2.9 万年～ 1.5 万年

前の間のどこかと考えられる． 
その後有珠火山は長い休止期に入り，17 世紀に

なって活動を再開した．AD1663 年の噴火ではこれ

までとは異なる流紋岩質マグマが大量に噴出し，大

規模なプリニー式降下軽石層や火砕サージ堆積物か

らなる Us-b テフラ層が形成された．外輪山山頂の

カルデラ地形はこの時に生じた可能性がある．

その後もデイサト質マグマの噴出活動が続き 17
世紀末，AD1769 年，AD1822 年，AD1853 年に噴
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図 1 有珠火山の位置と地質概略図．

 地形陰影は基盤地図情報の標高 DEM を利用しカシミール 3D で作図した．

Fig. 1 Location and simplified geologic map showing volcanic products of Usu volcano and adjacent volcanoes. The 
geologic map was adapted from the original map of Soya et al. (2007). Kashmir3D and Fundamental Geospatial 
Data published by Geospatial Information Authority of Japan were used to draw the background relief.
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火があり，降下テフラ層や火砕流堆積物が形成され

た．山頂カルデラ内の小有珠溶岩ドーム，オガリ山

潜在ドーム，大有珠溶岩ドームはこれらの噴火の際

に順次形成された．AD1910 年噴火では水蒸気噴火

により北麓に多数の火口が開口し降下火山灰や熱泥

流を放出し，明治新山（四十三山）潜在ドームを形成

した．AD1943-1945 年噴火では東麓で水蒸気噴火・

水蒸気マグマ噴火と潜在ドームの形成で始まり，最

終的にデイサイト質の昭和新山溶岩ドームが形成さ

れた．AD1977-1978 年噴火では山頂カルデラ内での

デイサイト質マグマのプリニー式噴火で始まり，水

蒸気マグマ噴火を伴いつつ有珠新山潜在ドームを形

成した． 
AD2000 年の噴火は北西山麓でのデイサイト質マ

グマによる水蒸気マグマ噴火で開始し，引き続いた

水蒸気噴火により西山山麓や金比羅山付近に多数の

火口が形成され，熱泥流が流出した．西山西麓は潜

在ドーム状の隆起により約 80 m 上昇した．

以上のように，有珠火山では噴火史の解明研究が

進んでいる．しかし活動初期の噴出物については山

体下に埋没しており情報が不足している．観測井の

コア試料を解析することにより，有珠火山および洞

爺カルデラ火山の噴火史や地質構造の解明が進むこ

とが期待される． 

3. 掘削工事の概要

有珠山壮瞥火山観測井の位置を図 1，図 2 に示す．

掘削地点は壮瞥温泉と洞爺湖温泉の間の壮瞥町町有

地に設定された．有珠新山の北東約 2.2 km にあり，

有珠外輪山北麓の洞爺湖（湖面標高 84 m）に面した

扇状地上にある．周囲には明治新山や東丸山などの

潜在ドーム群や源太穴火口などの小火口群が存在す

る．掘削点の所在地，緯度，経度，高度は以下の通

りである．

• 住所　北海道有珠郡壮瞥町字壮瞥温泉 69-122
• 緯度経度　北緯 42 度 33 分 32.51 秒　東経 140
度 50 分 53.02 秒（世界測地系）

• 地表標高　98.7 m （掘削基準面は地表より -0.7 m）

観測井は上山試錐工業株式会社（本社；北海道札

幌市）により深度 201 m まで掘削された（図 3）．コ

ア試料採取は深度 16.6 m までは HQ ロッドに取り

付けたロッドクラウンにて無水掘りで行い，深度

16.60 m 以深は 101 mm 径 HQ ビットによるワイヤー

ライン工法（採取コア直径 63 mm）で行った．その

後各深度で設置されるケーシング管に見合う直径に

トリコンビットで拡孔した．軟弱な未固結堆積物の

地盤により掘削作業は難航した．特に礫質堆積物で

は硬質礫の供回りに起因するとみられる掘削コアの

流失やコア詰まり，孔壁崩壊が頻発した．全量逸泥

は深度 31 m，37 ～ 50 m，56 ～ 77 m，79 m, 87 ～

96 m，100 m，102 ～ 106 m 付近において生じ，必

要に応じて逸泥防止剤の使用等の対策を実施した． 
観測井は最終的にオールケーシング・オールセメ

ンチングで仕上げられた．深度 10 m ごとに行なわ

れた孔芯傾斜測定では全区間で鉛直線より 2º 以内

であることが確認された．なお，5" ケーシング管

下端は深度 200.38 m，地震傾斜計設置ケースは深度

198.20 m に位置している．ケーシング後の温度検層

（満水位，外気温 15℃）の結果では，孔口深度の 12℃
に対して深度とともに次第に上昇し，深度 53 m 付近

で最高の 27.4℃を示した．ここから孔底に向けて温

度は次第に低下し深度 198 m 付近では 17.1℃であっ

た．完成した火山観測施設の全景を写真 1 に示す．

4. ボーリングコアの産状と柱状図

全長 201.00 m のオールコアボーリングのうち，

全体の 57% にあたる 114.60 m 分についてコア状又

は破砕しているが細粒分を保持した状態で採取され

図 2 有珠山壮瞥火山観測施設の位置図．

 地形図は地理院地図（淡色地図）を利用した．

Fig. 2 Locat ion  of  the  Sobetsu  observa t ion  s i te . 
Topographic map: GSI Maps published onnline by 
Geospatial Information Authority of Japan.
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図 3 有珠山壮瞥火山観測井の構造

Fig. 3 Well structure of the Sobetsu observation site.

た（付録写真）．残りの部分については礫サイズの試

料のみ，あるいは拡孔時のカッティングス試料（粗

粒砂～細礫サイズ）が採取された．RQD 値は低く全

体平均で 1.5，比較的硬質な 22.80 ～ 78.60 m の区間

の平均においても約 4.0 である．

コア試料は主として火山円礫岩，火山礫凝灰岩，

凝灰岩，溶岩からなり，そのほかにシルト岩などが

含まれる．今回は岩相から 14 層に分類した．なお，

コア状溶岩試料について，それらの上下隣接区間を

含めて溶岩流断面として期待される構造が確認でき

ず，流れ堆積物の基質にシャープな境界で囲まれる

ような場合は，土石流や火砕流の堆積物に含まれる

礫と判断した．概略柱状図を図 4 に，柱状図を図 5
にしめす．

コア試料に含まれる代表的な試料，特に溶岩流と

火山礫凝灰岩中の軽石礫について予察的に全岩化学
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図 4 有珠山壮瞥火山観測井コアの柱状図概要

Fig. 4 Schematic columnar section of the borehole core taken at the Sobetsu observation site.
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図 5 有珠山壮瞥観測井コアの柱状図

Fig. 5 Columnar section and description of the borehole cores taken at the Sobetsu observation site.

一次記載柱状図

（火山名・地点名） 有珠山 壮瞥 No. 1

記載

色調 岩相・構成物深
度

(m
)

柱
状

図
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標
尺
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0
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5

10

コ
ア
形
状

成因名
地層
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対比岩種区分

25

22.80

後期更新世の有珠外輪
山溶岩

有珠火山歴史時代噴出
物の二次堆積物からな
る火山麓扇状地堆積物

S1層
凝灰岩・火山
礫凝灰岩

土石流堆積物

火山角礫岩 S2層

淡灰

灰

コア採取時の破砕により，詳細は不明である
がシルト-砂質火山灰基質に少量の安山岩～
デイサイト質火山礫や軽石礫を含む。破砕を免
れたコア状試料部分は礫に乏しい。火山礫の
最大粒径は6cm、軽石の最大粒径は3cm。
0.45-0.58m，1.70-1.78m，2.45-2.60m，4.70m-
5.00mは褐色の風化火山灰状。

灰・暗
灰

12cm以下の発泡した玄武岩質安山岩礫から
なる。少量淡赤褐色に酸化した礫あり。表面に
黄褐色～褐色の被膜形成した礫多い。基質は
流失している。

溶岩流の上部クリン
カー部

溶岩流および
巨礫サイズ(25.6cm)以
上の石質岩塊

溶岩流の自破砕状部

巨礫サイズ(25.6cm)以
上のスコリア・軽石質岩
塊

降下軽石・スコリア

降下火山灰

火砕流堆積物

表土・風化火山灰

土石流・泥流堆積物

河川成・湖成堆積物

崩壊堆積物

コアなし
(カッティングスのみ回収
の部分も含む)

礫状試料のみ残留

破砕

短いコア
（主に15cm 以下）

長いコア
（主に15cm 以上）

凡例

コ
ア
形
状

柱
状
図
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図 5 有珠山壮瞥観測井コアの柱状図（つづき）

Fig. 5 Columnar section and description of the borehole cores taken at the Sobetsu observation site (continued).

一次記載柱状図

（火山名・地点名） 有珠山 壮瞥 No. 2

記載

色調 岩相・構成物

前頁の続き25.11

玄武岩質安山岩
溶岩

S3層

溶岩流の中央連続体部 灰

暗灰色の発泡した玄武岩質安山岩礫からな
る。最大の礫径は75cmに達する。長径15cm以
上の大型の礫は発泡度が低く灰色のものが多
い。少量表面が淡赤褐色に酸化した礫あり。
基質は流失している。

斜長石斑晶が目立つ玄武岩質安山岩溶岩。
上部は大型の気泡(最大長径2cm)が発達。

斜長石斑晶が目立つ玄武岩質安山岩溶岩。
上部は気泡多い。割れ目表面に褐色の被膜形
成。

13cm以下の発泡した玄武岩質安山岩礫から
なる。少量表面が淡赤褐色に酸化した礫あり。
表面に黄褐色～褐色の被膜形成した礫多い。

基質は流失している。

暗灰溶岩流のクリンカー部

27.27

29.40

火山角礫岩
溶岩流の下部クリン

カー部

灰

S2層

9cm以下の発泡した玄武岩質安山岩礫からな
る。少量表面が淡赤褐色に酸化した礫あり。表
面に黄褐色～褐色の被膜形成した礫多い。基
質は流失している。

暗灰

溶岩塊

32.59

33.34

灰

26.00

28.00

火山角礫岩

暗灰

暗灰・
灰

暗灰・
灰

火山角礫岩

溶岩流のクリンカー部

暗灰

暗灰・
灰

暗灰

火山角礫岩

暗灰

暗灰

暗灰

溶岩流の中央連続体部

44.00

30.10

43.60

斜長石斑晶が目立つ玄武岩質安山岩溶岩。
上部は気泡が多いが、深度45.7mから48ｍに
かけて下方に次第に減少する。48mから55mに
かけて割れ目や気泡の少ない緻密な溶岩。
55mから基底にかけて再び気泡が多くなる。

44.79

暗灰

灰

灰44.40

玄武岩質安山岩
溶岩

溶岩塊

火山角礫岩

後期更新世の有珠外輪
山溶岩

コ
ア
形
状

地層
区分

対比

25

標
尺

(m
)

柱
状

図 岩種区分
深

度
(m

)

30

35

40

45

50

成因名

42.60
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溶岩流の中央連続体部
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図 5 有珠山壮瞥観測井コアの柱状図（つづき）

Fig. 5 Columnar section and description of the borehole cores taken at the Sobetsu observation site (continued).

一次記載柱状図

（火山名・地点名） 有珠山 壮瞥 No. 3

記載

色調 岩相・構成物

地層
区分

57.50
火山角礫岩

溶岩流の上部クリン
カー部

暗灰

火山角礫岩

溶岩塊

57.00

玄武岩質安山岩
溶岩

S3層

対比岩種区分 成因名

後期更新世の有珠外輪
山溶岩
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標
尺
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柱
状

図

コ
ア
形
状

深
度

(m
)

6cm以下の暗灰色の発泡した玄武岩質安山岩
礫からなる。表面に部分的に黄褐色の被膜を
持つ礫がある。基質は流失している。

火山角礫岩

溶岩流の上部クリン
カー部

灰・暗
灰

暗灰色の発泡した玄武岩質安山岩礫からな
る。最大の礫径は40cmに達する。表面に黄褐
色の被膜を持つ礫多い。基質は流失している。
S4層との境界深度は暫定。

溶岩流の中央連続体部 灰

67.49

56.76

56.32

65.21

66.40

55.76

斜長石斑晶が目立つ玄武岩質安山岩溶岩。
上部は気泡が多いが、深度45.7mから48ｍに
かけて下方に次第に減少する。48mから55mに
かけて割れ目や気泡の少ない緻密な溶岩。
55mから基底にかけて再び気泡が多くなる。

玄武岩質安山岩
溶岩

溶岩流の中央連続体部

火山角礫岩
溶岩流の下部クリン

カー部

玄武岩質安山岩
溶岩

72.70

74.10

72.00

71.50

灰

暗灰

灰

暗灰

67.30

S4層

斜長石斑晶が目立つ玄武岩質安山岩溶岩。
割れ目が発達し径数cm～5cm程度の角礫状
になった部分が多い。上端部と下端部は気泡
が多い。割れ目表面に黄褐色の被膜を持つ部
分は少ない。

溶岩流の下部クリン
カー部

火山角礫岩

14cm以下の暗灰色の発泡した玄武岩質安山
岩礫からなる。基質は流失している。

暗灰

灰

暗灰色の発泡した玄武岩質安山岩礫からな
る。最大の礫径は20cmに達する。表面に黄褐
色の被膜を持つ礫がある。基質は流失してい
る。S5層との境界深度は暫定。

斜長石斑晶が目立つ玄武岩質安山岩溶岩。
割れ目が発達し径数cm～5cm程度の角礫状
になった部分が多い。69.10m～70.78m付近と
74.37～74.70m付近は割れ目少なく比較的連
続的。上端部深度67.70mまでと下端部75.40m
以深は気泡が多い。割れ目表面に黄褐色の被
膜を持つ部分は少ない。

暗灰

暗灰

溶岩流の中央連続体部

S5層

暗灰
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図 5 有珠山壮瞥観測井コアの柱状図（つづき）

Fig. 5 Columnar section and description of the borehole cores taken at the Sobetsu observation site (continued).

一次記載柱状図
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暗灰色のガラス質玄武岩質安山岩角礫からな
る。数cm～10cm程度の大きさの礫からなる
が、基底付近の78.2m～78.6mは破砕した単一
の礫である可能性あり。発泡度は低い。表面
に部分的に黄褐色の被膜を持つ礫がある。基
質は流失している。

85

75

3mm以下の軽石礫を少量含む淡褐色の砂質
シルト質凝灰岩。

淡褐

溶岩流の中央連続体部
玄武岩質安山岩

溶岩

溶岩流の下部クリン
カー部

暗灰

79.65

78.60

77.20

77.70

75.60

S5層

暗灰

暗灰

火山角礫岩

80.00

軽石質凝灰岩
94.20

軽石質火山礫凝
灰岩

97.00

93.60

長径9cm以下の安山岩質火山礫と、径3cm以
下の淡灰色軽石礫を含む淘汰の悪い堆積物。
基質は大部分で流失している。

湖成堆積物

95.90

土石流堆積物
淡灰・
淡褐

S7層

S6層

後期更新世有珠外輪山
期の降下火砕堆積物（有
珠-上長和テフラないし
中島-関内テフラ）を主体
とする湖成二次堆積物

後期更新世の有珠外輪
山期の溶岩・降下スコリ
ア層由来の二次堆積物
を含む洞爺湖湖盆縁辺
部の扇状地性三角州堆
積物

96.70

凝灰岩ないし火
山礫凝灰岩

後期更新世の洞爺湖湖
盆縁辺部の扇状地性三

角州堆積物

灰・淡
灰

灰・淡
灰

径17cm以下の大礫～中礫サイズの安山岩質
円礫を主体とする。少量のデイサイト質礫、珪
長質深成岩礫、白色・淡緑色変質岩礫、有珠
外輪山溶岩類似の玄武岩質安山岩角礫等を
含む。未固結で基質は流失している。

S8層河川成礫層火山円礫岩

未固結な砂質シルト層。最大粒径8mm。層厚
1cm程度の水平な成層構造がある。安山岩片
や白・緑白・褐色の変質火山岩片、結晶片を主
とし、少量の軽石片などからなる。

湖成堆積物
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図 5 有珠山壮瞥観測井コアの柱状図（つづき）

Fig. 5 Columnar section and description of the borehole cores taken at the Sobetsu observation site (continued).

一次記載柱状図

（火山名・地点名） 有珠山 壮瞥 No. 5

記載

色調 岩相・構成物

コア欠区間であるが、132-132.6m、133.0-
134.0m、135.2-135.6m、137.0-138.0mにごく少
量の長径10cm～5cmの火山岩質円礫の残存
あり。カッティングス試料は122m以浅では軽石
質火山ガラス片を多く含む。122m以深は結晶
片や灰色～黒色火山岩片が多い。

軽石質火山礫凝
灰岩

淡黄
白・淡
黄灰

結晶片の多い軽石質凝灰岩基質に長径3cm
以下の円磨された白・淡灰・淡赤灰・黄白色の
軽石礫含む淘汰の悪い堆積物。

120.60

軽石質凝灰岩基質に長径4cm以下の円磨され
た白・淡灰・赤灰・黄白色の軽石礫含む淘汰の
悪い堆積物。石質岩片は最大4cmの円磨され
た火山岩礫少量含む。部分的に層理が発達。

コア欠区間で、カッティングス試料では白色軽
石質火山ガラス岩片が多く、少量の暗灰色火
山岩片を含む。

コア欠区間で、カッティングス試料では白色軽
石質火山ガラス岩片が多く、少量の暗灰色火
山岩片を含む。

軽石質凝灰岩

軽石火山礫凝灰
岩

120

125

S10層
後期更新世の洞爺湖湖
盆縁辺部の扇状地性三

角州堆積物

支笏・洞爺・クッタラ火山
火砕堆積物を主な母材と
する二次的火山泥流堆

積物

110

115

114.60

117.60

S9層

105

柱
状

図

100

コ
ア
形
状

深
度

(m
)

113.80

109.20

淡灰
白・淡
赤灰

河川成礫層

標
尺

(m
)

地層
区分

岩種区分 成因名

河川成礫層もしくは土
石流堆積物

淡灰・
灰・淡
赤褐

S8層

径17cm以下の大礫～中礫サイズの安山岩質
円礫を主体とする。少量のデイサイト質礫、珪
長質深成岩礫、白色・淡緑色変質岩礫、有珠
外輪山溶岩類似の玄武岩質安山岩角礫等を
含む。未固結で基質は流失している。

対比

後期更新世の洞爺湖湖
盆縁辺部の扇状地性三

角州堆積物
火山円礫岩

土石流堆積物
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図 5 有珠山壮瞥観測井コアの柱状図（つづき）

Fig. 5 Columnar section and description of the borehole cores taken at the Sobetsu observation site (continued).

一次記載柱状図

（火山名・地点名） 有珠山 壮瞥 No. 6

記載

色調 岩相・構成物

径13cm以下の大礫～中礫サイズの安山岩質
円礫を主体とする。少量のデイサイト礫、溶結
凝灰岩礫、珪長質深成岩礫、白色・淡緑色変
質岩礫等を含む。未固結で基質は流失してい
る。

141.50

142.40

次頁記載
149.74

140.60

147.60

軽石火山礫凝灰岩 淡灰白

後期更新世の洞爺湖湖
盆縁辺部の扇状地性三

角州堆積物

S11層

S10層
河川成礫層もしくは土

石流堆積物

火山円礫岩

火山円礫岩

火山円礫岩

コア欠区間であるが、132-132.6m、133.0-
134.0m、135.2-135.6m、137.0-138.0mにごく少
量の長径10cm～5cmの火山岩質円礫の残存
あり。カッティングス試料は122m以浅では軽石
質火山ガラス片を多く含む。122m以深は結晶
片や灰色～黒色火山岩片が多い。

対比
深

度
(m

)

146.40

147.30

150

135

140

130

145

125

標
尺

(m
)

柱
状

図

コ
ア
形
状

地層
区分

岩種区分 成因名

灰

クッタラ火山火砕堆積物
を主な母材とする二次的

火山泥流堆積物

灰・淡
灰・灰
白

灰・淡灰

土石流堆積物

コア欠区間で、カッティングス試料では灰色火
山岩片と白色軽石質火山ガラス岩片が多く、
白色や黄褐色、淡緑色の変質岩片を含む。
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図 5 有珠山壮瞥観測井コアの柱状図（つづき）

Fig. 5 Columnar section and description of the borehole cores taken at the Sobetsu observation site (continued).

一次記載柱状図

（火山名・地点名） 有珠山 壮瞥 No. 7

記載

色調 岩相・構成物

153.60

軽石質凝灰岩基質に長径0.8cm以下の円磨さ
れた白・淡灰色の軽石礫含む淘汰の悪い堆積
物。

152.40

岩種区分

150.60

軽石火山礫凝灰
岩

淡灰・
灰

淡灰・
灰

軽石質凝灰岩基質に長径3cm以下の円磨され
た白・淡灰・淡橙色の軽石礫含む淘汰の悪い
堆積物。石質岩片は最大径2.5cm。

S11層

軽石質凝灰岩基質に長径2.5cm以下の円磨さ
れた白・淡灰色の軽石礫含む淘汰の悪い堆積
物。

径16cm以下の大礫～中礫サイズの安山岩質
円礫を主体とする。少量のデイサイト礫、珪長
質深成岩礫、白色・淡緑色変質岩礫等を含
む。未固結で基質は流失している。

S12層

軽石質凝灰岩基質に長径2cm以下の円磨され
た白・淡灰色の軽石礫含む淘汰の悪い堆積
物。粒径の違いによる不明瞭な平行層理発
達。

173.40

174.00

170.80

172.80

171.60

火山円礫岩

火山円礫岩

火山円礫岩

軽石火山礫凝灰
岩

軽石火山礫凝灰
岩

167.80

165.60

168.60

地層
区分

対比

クッタラ火山火砕堆積物
を主な母材とする二次的

火山泥流堆積物

淡灰
白

軽石火山礫凝灰
岩

成因名

淡灰
白

淡灰
白・淡
黄灰

150

155

160

165

170

淡灰
白

標
尺

(m
)

柱
状

図

コ
ア
形
状

深
度

(m
)

164.67

175

河川成礫層もしくは土
石流堆積物

土石流堆積物

淡灰・
灰

コア欠区間で、カッティングス試料では白色軽
石質火山ガラス岩片と灰色火山岩片が多く、
白色・黄褐色などの変質岩片、結晶片を含む。

コア欠区間で、カッティングス試料では白色軽
石質火山ガラス岩片が多く、そのほかに結晶
片や灰色火山岩片、白色・黄褐色などの変質
岩片を含む。

後期更新世の洞爺湖湖
盆縁辺部の扇状地性三

角州堆積物

コア欠区間で、カッティングス試料では白色軽
石質火山ガラス岩片が多く、そのほかに灰色
火山岩片、白色・黄褐色などの変質岩片、結晶
片を含む。

コア欠区間で、カッティングス試料では白色軽
石質火山ガラス岩片が多く、そのほかに斜長
石・輝石を主とする結晶片や灰色火山岩片、
白色・黄褐色などの変質岩片を含む。
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図 5 有珠山壮瞥観測井コアの柱状図（つづき）

Fig. 5 Columnar section and description of the borehole cores taken at the Sobetsu observation site (continued).

一次記載柱状図

（火山名・地点名） 有珠山 壮瞥 No. 8

記載

色調 岩相・構成物

S14層

火山円礫岩

190.60

191.20
火山円礫岩

火山円礫岩

179.10

179.80

180.10

182.50

185.00

淡灰・
灰

火山円礫岩

184.80

河川成礫層もしくは土
石流堆積物

灰・淡灰

195.30

185.70

193.20

軽石質凝灰岩

184.50

183.60

S12層

径16cm以下の大礫～中礫サイズの安山岩質
円礫を主体とする。少量のデイサイト礫、珪長
質深成岩礫、白色・淡緑色変質岩礫等を含
む。未固結で基質は流失している。カッティング
ス試料では灰色～暗灰色火山岩片が多く、白
色・黄褐色・淡緑色などの変質岩片、輝石・斜
長石などの結晶片を含む。白色軽石質火山ガ
ラス岩片は少量含まれる。

火山円礫岩

火山円礫岩

火山円礫岩

河川成礫層もしくは土
石流堆積物

成因名岩種区分

190

195

200

185

標
尺

(m
)

180

深
度

(m
)

175

柱
状

図

コ
ア
形
状

径15cm以下の大礫～中礫サイズの安山岩質
円礫を主体とする。少量のデイサイト礫、珪長
質深成岩礫、白色・淡緑色変質岩礫等を含
む。未固結で基質は流失している。カッティング
ス試料では灰色～暗灰色火山岩片が多く、白
色・黄褐色・淡緑色などの変質岩片、輝石・斜
長石などの結晶片を含む。白色軽石質火山ガ
ラス岩片は少量含まれる。

薄い軽石質砂質～シルト質凝灰岩と軽石質凝
灰岩基質に長径2cm以下の円磨された白・淡
灰色の軽石礫を少量含む淘汰の悪い堆積物
の互層。石質岩片は最大径2cm。成層構造は
45°程度傾いている。

196.60

196.90

192.65

後期更新世の洞爺湖湖
盆縁辺部の扇状地性三

角州堆積物

194.70

灰・淡灰

灰・淡
灰

土石流堆積物

灰・淡
灰

灰・淡
灰

S13層

189.90

灰・淡灰

淡灰
白

後期更新世の洞爺湖湖
盆縁辺部の扇状地性三

角州堆積物

クッタラ火山火砕堆積物
を主な母材とする二次的

火山泥流堆積物

地層
区分

対比

火山円礫岩

火山円礫岩

灰・淡灰

灰・淡
灰
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組成を明治大学黒曜石研究センター設置の波長分散

型蛍光 X 線分析装置（RIGAKU 製 RIX1000 型）を用

いて測定した（表 1 および図 6）．測定条件等は長井

ほか（2008）による．また，一部層準の火山礫凝灰岩

中の火山ガラスと重鉱物斑晶（直方輝石，ホルンブ

レンド）の屈折率を明治大学黒曜石研究センターの

設置の温度変化型屈折率測定装置（京都フィッショ

ン・トラック製 RIMS2000 型）を用いて Danhara et 

al. （1992）の方法で測定した（図 7）． 
以下に各層の岩相について深度別に記載する．

（1） 深度：0.00 ～ 22.80 m（S1 層）

本来は複数の地層からなると推測されるが，コア

採取時の破砕により構造が破壊されており詳細は明

らかでない為，今回は一括して S1 層としておく．

淡灰色のシルト - 砂質火山灰基質に少量の安山岩～

デイサイト質の火山礫や軽石礫を含む（写真 2）火山

表 1 代表的試料の全岩化学組成

 全鉄は FeO で表され，主成分酸化物は合計が 100％になるように再計算されている．

Table 1 Representative whole-rock chemical compositions of volcanic rocks of core samples from the Sobetsu observation site. 
All the analysis values for major elements have been normalized to 100% volatile-free with total iron calculated as FeO.

図 6 有珠山壮瞥観測井で採取されたコア試料の全岩化学組成変化図

Fig. 6 Variation diagrams showing representative whole-rock chemical composition of core samples from the Sobetsu 
observation site.
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礫凝灰岩層ないし凝灰岩で，火山礫の最大粒径は

6 cm，軽石の最大粒径は 3 cm である．深度 4.30 m，

14.72 m，17.00 m で採取した軽石礫の SiO2 量は約

72 ～ 75 wt% である（表 1）．下部では暗灰色の玄武

岩質安山岩粒子が増加し灰色を呈する．S1 層は全

体的に淘汰が悪いことから火砕流もしくは土石流堆

積物の可能性が高い．ただし深度 0.45 ～ 0.58 m，1.70
～ 1.78 m，2.45 ～ 2.60 m，4.70 ～ 5.00 m は褐色の

風化火山灰状で土壌層も含まれる可能性がある． 
（2） 深度：22.80 ～ 29.40 m （S2 層）

斜長石斑晶が目立つ灰色の両輝石玄武岩質安山岩

溶岩である．破砕が進んでおり基質の流失やコア欠

落が多い．このため下位の S3 層との境界深度は暫

定である．深度 25.11 ～ 26.00 m と 27.27 ～ 28.00 m
は溶岩連続体部分で，それぞれ上部に大きな気泡が

濃集した構造を持つことから S2 層はさらに上下に

二分するべきかもしれない．それら以外の火山角礫

岩部分は溶岩流の上下のクリンカー部に相当する部

分で，暗灰色，灰色，赤褐色の径 13 cm 以下の発泡

した玄武岩質安山岩角礫からなる．

図 7 壮瞥コアの凝灰岩中の火山ガラスと重鉱物粒子の屈折率ヒストグラム 
 有珠山地域に分布する指標テフラの屈折率範囲（春日井ほか，1990；山縣，1994；町田・新井，2003；Goto 

et al., 2018 より編集）も示す．

Fig.7 Refractive index histograms of volcanic glass and cleavage fragments of heavy minerals of tuff beds from borehole 
core taken at the Sobetsu observation site. The solid bars show the range of the refractive index of the marker tephras ( 
Kasugai et al., 1990 ; Yamagata, 1994 ; Machida and Arai, 2003 ; Goto et al., 2018).
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連続体部分の割れ目やクリンカー礫の表面には変

質による黄褐色～褐色の被膜が形成されている．深

度 25.07 m で採取した両輝石安山岩の SiO2 量は約

54 wt% である（表 1）．
（3） 深度：29.40 ～ 57.00 m （S3 層）

斜長石斑晶が目立つ灰色のカンラン石両輝石玄武

岩溶岩である．破砕が進んでおり基質の流失やコア

欠落が多い．このため上下の S2 層，S4 層との境界

深度は暫定である．深度 44.79 m までは上部クリン

カー部に相当する火山角礫岩で最大径 75 cm に達す

る比較的大型で灰色の発泡度のやや低い角礫と径

15 cm 以下の暗灰色，灰色，赤褐色の発泡した角礫

からなる（写真 3）．深度 44.79 ～ 55.76 m は溶岩連

続体部分で，上部と下部で気泡が多い傾向がある．

深度 48 m から 55 m 付近にかけては割れ目が少な

い比較的緻密で石基結晶度の高い溶岩となっている

（写真 4）．深度 55.76 m 以深の火山角礫岩部分は溶

岩流の下部クリンカー部に相当する部分で，暗灰色，

灰色の径 40 cm 以下の発泡した角礫からなる．下部

のクリンカー礫の表面には変質による黄褐色～褐色

の被膜が形成されている．深度 48.90 m で採取した

カンラン石両輝石玄武岩の SiO2 量は約 53 wt% であ

る（表 1）．
（4） 深度：57.00 ～ 66.40 m（S4 層）

斜長石斑晶が目立つ灰色のカンラン石両輝石玄武

岩溶岩である．破砕が進んでおり基質の流失やコア

欠落が多い．このため上下の S3 層，S5 層との境界

深度は暫定である．深度 57.50 m までは上部クリン

カー部に相当する火山角礫岩で径 14 cm 以下の暗灰

色の発泡した角礫からなる．深度 57.50 ～ 65.21 m
は溶岩連続体部分で上部と下部で気泡が多い傾向が

ある．しばしば密に割れ目が発達し 5 cm 以下の角

礫状部分も多い．深度 55.76 m 以深の火山角礫岩部

分は溶岩流の下部クリンカー部に相当する部分で，

暗灰色，灰色の径 20 cm 以下の発泡した角礫からな

る．連続体部分の割れ目や下部のクリンカー礫の表

面には変質による黄褐色の被膜が形成されている部

分がある． 
（5） 深度：66.40 ～ 78.60 m （S5 層）

斜長石斑晶が目立つ灰色～暗灰色の両輝石玄武岩

溶岩である．破砕が進んでおり基質の流失やコア

欠落が多い．このため上下の S4 層，S6 層との境界

深度は暫定である．深度 67.49 m までは上部クリン

カー部に相当する火山角礫岩で径 6 cm 以下の暗灰

色の発泡した角礫からなる．深度 67.49 ～ 75.60 m
は溶岩連続体部分で，比較的ガラス質の石基を持ち

（写真 5），上部と下部で気泡が多い傾向がある．割

れ目が発達し 5 cm 以下の角礫状部分も多い．深度

75.60 m 以深の火山角礫岩部分は溶岩流の下部クリ

ンカー部に相当する部分で，暗灰色の径 10 cm 以下

のガラス質角礫からなる（写真 6）．連続体部分の割

れ目や破砕した礫の表面には変質による黄褐色の被

膜が形成されている部分がある．深度 74.71 m で採

取した両輝石玄武岩の SiO2 量は約 53 wt%である（表

1）．
（6） 深度：78.60 ～ 93.60 m （S6 層）

ほとんどがコア欠落した区間のため上下の S5 層，

S7 層との境界深度は暫定である．深度 80 m 付近に

わずかに残存したコアでは水平な成層構造を持つ淡

黄灰色の砂質シルト層からなる（写真 7）．そのほか

84.0 ～ 84.6 m，92.0 ～ 93.6 m にごく少量の径 7 cm
以下の安山岩質・玄武岩質安山岩質・凝灰岩質の円

礫が残存する．深度 80 ～ 91 m のカッティングス

試料は粗粒砂程度の粒径を持ち，S2 ～ S5 層に類似

した玄武岩質のガラス質岩片やスコリアを多量に含

む．深度 91 ～ 93 m のカッティングス試料はそれら

に加えて S7 層に類似した淡褐色スコリアや淡灰色

軽石の粒子を少量含んでいる．

成因を推定するための情報に乏しいが，水流に強

弱のある河川や湖沼に堆積した火山岩由来物質の未

固結な二次堆積物とみられる．

（7） 深度：93.60 ～ 95.90 m （S7 層）

淡灰色の軽石礫粒子を特徴的に含む層準で，上

部の深度 94.20 m までは径 3 cm 以下の安山岩礫や

3 mm 以下の軽石礫を少量含む，コア状の淡褐色の

砂質シルト質凝灰岩からなる（写真 8）．下部の深度

94.20 m 以深は基質が大部分で流失しているが，径

9 cm 以下の火山岩礫と径 3 cm 以下の淡灰色軽石礫

を含む淘汰の悪い堆積物からなる．軽石礫は多角形

状の角礫もしくは亜角礫状で，気泡のサイズが小さ

く発泡度が低い（写真 8）．斑晶重鉱物に少量の直方

輝石，単斜輝石，ホルンブレンドを含む特徴がある．

深度 94.6 m で採取した軽石礫の SiO2 量は約 61 ～

62 wt% である（表 1）．火山岩礫は主に安山岩質円礫

で他に珪長質深成岩や白色変質岩の円礫，玄武岩質

安山岩角礫等を含む．
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本層は比較的同質の火砕物粒子に富むが，粗粒な

円礫も大量に含むことから噴火に直接由来するので

はなく二次的な堆積物である可能性が高い．下部は

淘汰が悪いことから土石流堆積物と考えられる．上

部は S6 層と同様に水流に強弱のある河川や湖沼の

未固結堆積物と考えられる．

（8） 深度：95.90 ～ 109.20 m （S8 層）

ほとんどが基質の欠落した区間のため上下の S7
層，S9 層との境界深度は暫定である．灰色や淡灰

色の径 17 cm 以下の大礫～中礫サイズの様々な特徴

を持つ安山岩質円礫を主体とし，少量のデイサイト

質礫，珪長質深成岩礫，白色・淡緑色変質岩礫，玄

武岩質安山岩角礫等を含む（写真 9，写真 10）．未固

結で基質は流失している．深度 102.56 m で採取し

た安山岩礫の SiO2 量は約 62 wt% である（表 1）．
成因を推定するための情報に乏しいが，火山岩を

主体とする多岩種の円礫に富み，流失した基質の量

はもともと比較的少ないと考えられるため，火山岩

由来物質を主体とする未固結な河川成礫層とみられ

る．

（9） 深度：109.20 ～ 120.60 m （S9 層）

ほとんどがコア欠落した区間のため上下の S8 層，

S10 層との境界深度は暫定である．未固結な軽石質

凝灰岩基質に長径 4 cm 以下の円磨された白・淡灰・

赤灰・黄白色の軽石礫を含む淘汰の悪い火山礫凝灰

岩層（写真 11）．部分的に水平的な層理面が観察さ

れる．重鉱物斑晶は主に単斜輝石と直方輝石でホル

ンブレンドも含まれる場合がある．軽石礫は色調だ

けでなく斑晶量など異なる様々な種類のものからな

る．深度 114.1 ～ 118.6 m で採取した軽石礫の SiO2

量は約 63 ～ 76 wt% である（表 1）．石質岩片は最大

4 cm の円磨された火山岩礫を少量含む．

軽石や火山ガラス粒子に富むが，同一深度でも性

質が異なる数種類以上の円摩された軽石礫を含むこ

とから，噴火に直接由来するのではなく数種程度の

火砕堆積物が混合した二次的な堆積物である可能性

が高い．淘汰が悪いことから土石流堆積物と考えら

れる．

（10） 深度：120.60 ～ 147.60 m （S10 層）

ほとんどがコア欠落した区間のため上下の S9 層，

S11 層との境界深度は暫定である．灰色や淡灰色の

径 13 cm 以下の大礫～中礫サイズの様々な特徴を持

つ安山岩質円礫を主体とする．少量のデイサイト質

礫，珪長質深成岩礫，白色・淡緑色変質岩礫等を含む．

未固結で基質は流失している．成因を推定するため

の情報に乏しいが，火山岩を主体とする多岩種の円

礫に富むことから火山岩由来物質を主体とする未固

結な河川成礫層か土石流堆積物とみられる．

（11） 深度：147.60 ～ 168.60 m （S11 層）

ほとんどがコア欠落した区間のため上下の S10
層，S12 層との境界深度は暫定である．未固結の軽

石質凝灰岩基質に長径 3 cm 以下の円磨された白・

淡灰色の軽石礫含む淘汰の悪い火山礫凝灰岩層であ

る（写真 12，写真 13）．部分的に不明瞭な水平的な

層理面が観察される．重鉱物斑晶は主に単斜輝石と

直方輝石で少量のホルンブレンドも含まれる場合が

ある．軽石礫は色調だけでなく斑晶量など異なる数

種類のものからなるが，輝石斑晶が目立ついわゆ

るゴマシオ状のものが多い．深度 165.0 m で採取し

た軽石礫の SiO2 量は約 66 ～ 67 wt% である（表 1）．
石質岩片は最大 2.5 cm の円磨された火山岩礫を少量

含む．

軽石や火山ガラス粒子に富むが，円摩された軽石

を大量に含むことから，噴火に直接由来するのでは

なく二次的な堆積物である可能性が高い．淘汰が悪

いことから土石流堆積物と考えられる．

（12） 深度：168.60 ～ 184.80 m （S12 層）

ほとんどがコア欠落した区間のため上下の S11
層，S13 層との境界深度は暫定である．灰色や淡灰

色の径 16 cm 以下の大礫～中礫サイズの様々な特徴

を持つ安山岩質円礫を主体とする．少量のデイサイ

ト質礫，珪長質深成岩礫（写真 14），白色・淡緑色変

質岩礫等を含む．未固結で基質は流失している．成

因を推定するための情報に乏しいが，火山岩を主体

とする多岩種の円礫に富むことから火山岩由来物質

を主体とする未固結な河川成礫層か土石流堆積物と

みられる．

（13） 深度：184.80 ～ 185.70 m （S13 層）

上下の S12 層，S13 層との境界深度はコア欠落し

た区間のため暫定である．未固結で 45º 程度傾斜し

ている成層構造が顕著であり，細粒な凝灰岩部分と

軽石質凝灰岩基質に長径 2 cm 以下の円磨された白・

淡灰色の軽石礫含む淘汰の悪い軽石火山礫凝灰岩部

分との互層状になっている（写真 15）．重鉱物斑晶

は主に単斜輝石と直方輝石で少量のホルンブレンド

も含まれる場合がある．軽石礫は色調だけでなく斑
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晶量など異なる数種類のものからなるが，輝石斑晶

が目立ついわゆるゴマシオ状のものが多い．深度

185.15 m で採取した軽石礫の SiO2 量は約 66 wt% で

ある（表 1）．石質岩片は最大 2.5 cm の円磨された火

山岩礫を少量含む．

軽石や火山ガラス粒子に富むが，円摩された軽石

を含むことから，噴火に直接由来するのではなく二

次的な堆積物である可能性が高い．淘汰が悪い部分

があることから主に土石流堆積物からなると考えら

れる． 
（14） 深度：185.70 ～ 201.00 m （S14 層）

ほとんどがコア欠落した区間のため上位の S13
層との境界深度は暫定である．灰色や淡灰色の径

15 cm 以下の大礫～中礫サイズの様々な特徴を持つ

安山岩質円礫を主体とする．少量のデイサイト質礫，

珪長質深成岩礫，白色・淡緑色変質岩礫等を含む．

未固結で基質は流失している．成因を推定するため

の情報に乏しいが，火山岩を主体とする多岩種の円

礫に富むことから火山岩由来物質を主体とする未固

結な河川成礫層か土石流堆積物とみられる．

5. フィッション・トラック法年代測定

S11 層の深度 165 ～ 168 m および S13 層の深度

185 m の軽石火山礫凝灰岩について FT 年代測定を

試みた．軽石礫から分離したジルコン粒子を用いた

ζ較正法で Danhara et al. （2003）の方法に従い京都

フィッション・トラックの測定システムを用いて実

施した．採集されたジルコン粒子には色調の異なる

粒子が混在しており起源の多様さを示唆している．

粒子ごとの年代と粒子色調に相関性がみられるた

め，色調ごとの集団で年代値を求めた（表 2）．有色

ジルコン粒子もしくは全粒子の集団について求めた

年代は後期中新世～鮮新世となった．本質粒子の可

能性が高い考えられる無色ジルコン粒子の集団では

深度 165 ～ 168 m では 19±5 万年前，深度 185 m で

は 7±4 万年前であった．結果は誤差が大きく深度と

逆転しているが，これらの凝灰岩層は二次的な土石

流（火山泥流）堆積物であり複数の火砕物由来の混合

物である可能性が高いうえ，ジルコン粒子にゼロト

ラック粒子が多いので測定精度は低くなりがちであ

る．したがって年代数値は参考値であり，おおまか

に中期更新世末～後期更新世を示す程度のものと解

釈するべきである．

6. 壮瞥火山観測井コア試料の岩相変化と層序

今回の観察結果から，壮瞥観測井コアは上部・中

部・下部の大きく 3 つの区間に分かれると考えられ

る（図 4）． 
壮瞥コア上部区間（S1 層：深度 0.00 ～ 22.80 m）は

主に軽石礫を含む火山礫凝灰岩層からなる．全岩化

学組成から軽石礫のうち発泡のよいものは有珠火山

1663 年噴火噴出物に，灰色の発泡の悪いものはそ

の後の 18 ～ 19 世紀の噴出物に類似している（図 6）．
有珠火山歴史時代の噴出物由来とみられるが，現時

点では軽石礫の産出深度と対応する噴火年代の順序

が矛盾するので二次的な移動・堆積による土石流の

堆積物を含む可能性が高い．洞爺湖岸に面した火山

麓扇状地を構成しているものと考えられる．

壮瞥コア中部区間（S2 ～ S5 層：22.80 ～ 78.60 m）

は 4 枚ないし 5 枚の比較的類似した玄武岩～玄武岩

質安山岩質（SiO2 = 53-54 wt%）の溶岩流からなり， 2
～ 3 万年前頃に形成されたとされる有珠外輪山噴出

物に属するとみられる（図 6）．上位の溶岩流は高温

酸化を示す赤褐色のクリンカーを伴うため陸上を流

下した可能性が高いが，深度 45 ～ 55 m 付近より下

位の溶岩流は高温酸化の証拠がなく，全体に割れ目

が発達し暗灰色ガラス質であり急冷していることか

ら，水中に流下した可能性が高い． 
壮瞥コア下部区間（S6 ～ S14 層：深度 78.60 ～

201.00 m）は未固結のためコア欠落多く詳細が不明

表 2 フィッション・トラック年代測定結果

Table 2 Zircon fission track dating of core samples from the Sobetsu observation site.
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であるが，礫層が主体で軽石凝灰岩層と互層する．

礫は大部分がこの地域の基盤火山岩類に類似した安

山岩円礫である． 
壮瞥コア下部の最上部の S7 層の軽石火山礫凝灰

岩部分は発泡の悪い安山岩質の軽石礫を主体とする

が，これは外観的特徴だけでなく斑晶鉱物組み合わ

せや全岩化学組成（図 6，表 2）の点からも有珠 – 上

長和テフラ（ないし中島 – 関内テフラ）とよく似てお

り対比されると考えられる．ただし二次的な堆積物

の可能性が高いため，S7 層の堆積年代は上長和テ

フラの噴出年代の約 2 ～ 3 万年前頃かそれよりもや

や新しい時期と考えられる．壮瞥コアでは有珠 – 上

長和テフラの下位からも有珠外輪山溶岩由来と考え

られる礫が少量採取されている（表 1，図 6）ので，

外輪山溶岩の活動開始のほうが上長和テフラ噴出よ

りも古い可能性も考えられる．しかし上長和テフラ

も溶岩礫も初生的な堆積物でないと判断されるこ

とや，この深度付近のコア試料は欠落が多くて掘削

ツールス揚降時の孔壁崩落による上位からの礫混入

の可能性が否定できないことから，本コアでの産出

深度をもって上長和テフラと外輪山溶岩基底の層位

関係を厳密に決定することはできない．

S7 層より下位の軽石凝灰岩に含まれる軽石礫は

重鉱物として輝石やホルンブレンドを含み，白色 ~
淡桃色で発泡がよく，いずれもよく円磨されている．

予察的に求めた全岩化学組成（表 1，図 6）ではデイ

サイト質から流紋岩質にわたる多様な組成を示し，

近隣火山由来の後期更新世テフラ（支笏火砕流堆積

物 ･ 洞爺火砕流堆積物・中島長流川テフラ・クッタ

ラ火山の Kt-1 や Kt-2 テフラ）に類似した軽石礫から

なる． 
軽石凝灰岩基質に含まれる火山ガラスや重鉱物粒

子（63–125 μm サイズ）について求めた屈折率の分布

（図 7）では，深度 165 m より深い試料ではクッタラ

火山 Kt-2 とよく似た特徴を示す．深度 118.5 m では

Kt-1 と似ており，さらに洞爺火砕流堆積物に特徴的

な高屈折率直方輝石が確認できる．深度 114.1 m の

試料では近隣火山テフラの既報値との対応は明瞭で

ないが，火山ガラスにおいては各テフラ由来のピー

クが重なり合っているようにもみえる．

以上の測定結果はどちらも測定数が少なく概観程

度であるものの，S9 層～ S13 層の軽石凝灰岩は上

記の近隣火山テフラから由来した軽石礫や火山灰粒

子が様々な割合で混合したものである可能性を強く

示している．フィッション・トラック年代測定結果

も母材テフラ由来のジルコン粒子を主に測定したと

すれば説明できる．これらの母材テフラは Kt-1 テ

フラを除けは現在も有珠火山地域に多量に分布して

おり（図 1），堆積後に二次的に土石流として移動し

たとしても矛盾はない．Kt-1 テフラについては，長

流川上流域に堆積した降下テフラが流水により長流

川を伝って有珠火山周辺まで移動してきたのかもし

れない．これらの軽石凝灰岩の堆積時期は見出され

た母材テフラのうち最も新しいものの噴出年代より

も新しい時期と考えられる．すなわち S11 層～ S13
層では少なくとも Kt-2 テフラの約 5 万年前（中川ほ

か，2018）よりも新しく， S9 層では支笏テフラの 4.6
万年前（Uesawa et al., 2016）より新しいことになる．

以上より壮瞥コア下部区間を構成する堆積物は古

い基盤岩の一部ではなく，洞爺カルデラ形成後から

有珠火山の活動初期にかけてカルデラ縁に堆積した

ものと推定される（図 4）．粗粒な円礫を主体とする

ことからファンデルタ等の礫質三角州を形成してい

たものであろう．成層構造が大きく傾斜している部

分は前置葉理をなす初生的な構造かスランプなどの

堆積後の変形が考えられる．

7. 壮瞥観測井コア試料から示唆される洞爺湖の水位

変化

有珠火山においては隣接する洞爺湖の存在がマグ

マと地表水の相互作用や噴出物の定置環境に影響を

与えている可能性があり，また逆に火山活動を反映

して洞爺湖の環境が変化した可能性がある．例えば

洞爺湖の湖面高度は有珠火山の形成によって大きく

上昇したことが推定されている（Goto et al., 2015）．
洞爺湖岸で掘削された壮瞥コアの岩相の変化は洞爺

湖の水位変化と密接に関係している可能性が高く，

その推移や原因について理解する助けになると考え

られる．なお，以下の議論では壮瞥観測井の位置で

は潜在ドーム形成などの地殻変動の影響が無視でき

るものとしている．

壮瞥コア下部区間の最上部は有珠火山の形成初期

に堆積しているが，水平な成層構造が三角州頂置層

にあたるとすれば，その上面に近い深度（現在の洞

爺湖の水深で 60～ 70 m前後）に当時の湖水面があっ

たと考えられる．なお洞爺湖内の水深 70 ～ 100 m
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付近には数段の湖棚地形（例えば Goto and Danhara, 
2018 の Fig.2 で確認できる）があり，かつて現在よ

りも 70 m 以上湖面が低い時期が存在していた可能

性は高い．

壮瞥コア中部区間の有珠外輪山溶岩はすべての層

準で現在の洞爺湖面より低いが，水冷構造をもつ溶

岩流は現在の洞爺湖の水深で 30～ 40 m付近までで，

それより上位では陸上溶岩流である．このことから

水位は壮瞥観測井の位置への水中溶岩の到達以前に

水深 30 ～ 40 m 付近まで上昇しており，その後陸上

溶岩の定置以降に水深 10 m 以浅まで上昇したと考

えられる．大まかには外輪山山体の形成と同時期に

湖面高度が次第に上昇しており，これは外輪山の成

長に伴い湖水出口の未詳河川が段階的に堰き止めら

れた結果であろう．湖面高度は壮瞥観測井の孔口標

高を超える海抜 130 ～ 140 m 付近まで上昇し，そ

の後低下したと考えられている（太田，1956；Goto 
et al., 2015）が，コア上部区間の堆積構造の保存が悪

いことから，この間の水位変化の過程を示唆する情

報はまだ得られていない．

8. おわりに

今回の壮瞥観測井コア試料の解析の結果，有珠山

北麓の有珠火山噴出物は厚さが薄く，その直下に洞

爺カルデラ湖盆南縁を埋め立てた厚い未固結堆積物

が伏在する可能性が高くなった．有珠火山地域の坑

井資料から水理地質構造をまとめた大島・松島（1999）
では和田ほか（1988）の層序観に基づき検討している

こともあり，対応するような後期更新世の地層は推

定されていない．しかし厚い未固結堆積物が伏在す

るとすれば，そこに地下水が多量に涵養されて火道

のマグマと地下水の接触が促進されたり，あるいは

火道周辺母岩の変形が容易となり潜在ドーム群形成

の要因となったりした可能性がある．今後は壮瞥コ

アで推定された層序を念頭に有珠火山地域の地質構

造について再検討する必要があると考えられる． 

9. まとめ

防災科学技術研究所が有珠山北麓で掘削した壮瞥

火山観測井コア試料は深度ごとに特徴の異なる 3 つ

のグループに大別される．

コア試料の上部区間は有珠火山歴史時代噴出物の

二次的な堆積物，中部区間は有珠外輪山成層火山形

成期の溶岩流がそれぞれ主体となっている．中部の

溶岩流のうち上部は陸上で，下部は水中で定置した

特徴を持つ．

コア試料の下部区間はこの地域に広く存在する安

山岩類起源の円礫を多く含む河川成の礫層ないし砂

礫層を主体とする．数層準に含まれる軽石凝灰岩

層はクッタラ火山 Kt-2 テフラや洞爺火砕流堆積物，

支笏火砕流堆積物，有珠上長和テフラ等の火砕物粒

子を主体とする二次的な土石流（火山泥流）堆積物と

判断される．したがって下部区間の堆積時期は洞爺

カルデラ形成後から有珠火山活動初期までの間と考

えられる．

今回得られた地質断面から，有珠火山噴出物は洞

爺湖岸で 100 m 程度の厚さしかなく，その下位には

未固結の堆積物が厚く存在している可能性が示唆さ

れる． 
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要　旨

防災科学技術研究所が有珠山北麓で掘削した壮瞥火山観測井のコア試料は深度ごとに特徴の異なる 3
つのグループに大別される．コア試料の上部区間（深度 0 ～ 22.8 m）は歴史時代噴出物の二次的な堆積物，

中部区間（深度 22.8 ～ 78.6 m）は外輪山成層火山形成期の水中および陸上の溶岩流が主体となっている．

下部区間（深度 78.6 ～ 201.0 m）はこの地域に広く存在する安山岩類起源の円礫を多く含む河川成の礫層

を主体とし軽石凝灰岩層を狭在する．軽石凝灰岩層は洞爺火砕流堆積物，クッタラ Kt-2，支笏火砕流堆

積物，有珠上長和などの洞爺カルデラ形成期から有珠火山形成初期に噴出したテフラ由来の火砕物粒子

を主体とする二次的な土石流堆積物と考えられる．今回得られた地質断面から有珠火山北部の直下には

未固結の堆積物が厚く存在する可能性が指摘される． 

キーワード：V-net，ボーリングコア，有珠火山，洞爺カルデラ，火山泥流，水中溶岩流，噴火履歴
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写真 1 有珠山壮瞥火山観測施設全景

Photo 1 Full view of the Sobetsu observation site.

写真 2 上部の深度 14 ～ 22 m 付近に含まれる軽石礫

（左 :Us-b テフラに類似）とデイサイト質岩片（右）．

Photo 2 Pumice (left: similar to the tephra of AD 1667) and 
dacitic clasts (right) in lapilli tuff (debris flow deposit) : 
14~22 m in depth.

写真 3 深度 40.6 m の赤色酸化したクリンカー礫．

Photo 3 Reddish oxidized clinker fragments of lava 
flow: 40.6 m in depth.

写真 4 深度 48.9 m のカンラン石両輝石玄武岩質安山

岩溶岩．

Photo 4 Polarized-light micrograph of olivine two 
pyroxene basaltic andesitic lava : 48.9 m in depth.

写真 5 深度 74.7 m の両輝石玄武岩質安山岩溶岩．

Photo 5 Polarized-light micrograph of two pyroxene 
basaltic andesitic lava : 74.7m in depth.

写真 6 深度 76.8 m 付近のガラス質な玄武岩質安山

岩溶岩基底の破砕部

Photo 6 Basal autoclastic breccia part of vitreous 
basaltic andesite lava flow: 76.8 m in depth.
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写真 7 深度 79.8-79.9 m 付近の砂質シルト層．

Photo7 Sandy siltstone (lacustrine sediment): 
79.8- 79.8 m in depth.

写真 8 深度 94.1 m 付近の凝灰岩（上）．淡灰色軽石

岩片（下）を含む．

Photo 8 Tuff bed at 94.1 m depth (upper: reworked 
tephra deposit) and its included light gray 
pumice fragment (lower).

写真 9 深度 96.1 m 付近の火山岩円礫．有珠外輪山

溶岩類似の亜角礫を含む．

Photo 9 Volcanic gravel at 96.1 m depth including Usu 
somma lava-like subangular pebble.

写真 10 深度 99.4 m 付近の安山岩質円礫

Photo 10 Andesitic volcanic gravel at 99.4 m depth.
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写真 11 深度 114 m 付近の軽石質火山礫凝灰岩（上）．

様々な形態の火山ガラス片を含む（下）．

Photo 11 Pumiceous lapilli tuff (upper: debris flow 
deposit)  and i ts  included volcanic glass 
fragment (lower): 114 m in depth.

写真 12 深度 165 m 付近の円摩された軽石礫を含む火山礫凝灰岩層．

Photo 12 Pumiceous lapilli tuff (upper left: debris flow deposit) and its included rounded 
pumice (right) and volcanic glass fragment (lower left) : 165 m in depth.

写真 13 深度 168 m 付近の軽石質火山礫凝灰岩層．

Photo 13 Pumiceous lapilli tuff (debris flow deposit): 168 m in depth.

写真 14 深度 178.1 m 付近の閃緑岩質深成岩礫．

Photo 14 Diolitic gravel at 178.1 m depth.

写真 15 深度 185 m 付近の成層した凝灰岩層． 
Photo 15 Alternating layers of pumiceous tuff and lapilli 

tuff (debris flow deposit) : 185 m in depth.
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付録 1 有珠山壮瞥観測井で採取されたコアの写真

Appendix 1 Photographs of all core samples from the Sobetsu observation site.
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付録 1 有珠山壮瞥観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix 1 Photographs of all core samples from the Sobetsu observation site (continued).
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付録 1 有珠山壮瞥観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix 1 Photographs of all core samples from the Sobetsu observation site (continued).
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付録 1 有珠山壮瞥観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix 1 Photographs of all core samples from the Sobetsu observation site (continued).
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付録 1 有珠山壮瞥観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix 1 Photographs of all core samples from the Sobetsu observation site (continued).
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付録 1 有珠山壮瞥観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix 1 Photographs of all core samples from the Sobetsu observation site (continued).
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付録 1 有珠山壮瞥観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix 1 Photographs of all core samples from the Sobetsu observation site (continued).
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付録 1 有珠山壮瞥観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix 1 Photographs of all core samples from the Sobetsu observation site (continued).


