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学位論文内容の要旨

  成層火山は爆発的な噴火によってもたらされる火山砕屑物（テフラ）と溶岩流と

が重なり合って形成される．成層火山はこれまでテフラと山体で別々に研究が行わ
れる事例が多く，山体では極表層部の完新世の活動を中心に研究きれてきた．これ
らの研究では，成層火山全体の形成史を編むことが困難であった，これを解決する
ためには，山体に加え山麓のテフラをできるだけ過去にさかのぽって精度良く編年
し，山体構成物と対比する必要がある，そこで，北海道でも代表的な成層火山のー
っである羊蹄火山を例に，同火山のテフラと山体の両方を精度よく編年し，テフラ
と山体構成物を，岩石学的手法を用いて対比することによりーつの成層火山全体の
構造と形成史を明らかにすることを目的とした．また，十勝岳火山では融雪型火山

泥流と考えられている「大正泥流」というーつの火山現象を取り上げ，堆積物の層
序と古地磁気学を用いた定置温度の推定から，その詳細な噴火推移と発生機構を検
討した．本論文は次の3部で構成されている．第1部は「南西北海道，羊蹄火山の
活動史と構造」，第2部は「羊蹄火山の完新世噴火史の再検討：長期噴火予測に向け
て」，第3部は「融雪型火山泥流の発生機構：十勝岳火山1926年大正泥流を例に」
である．
  第1部では，山麓のテフラおよび山体を高精細に調査し，岩石学的手法を用いて
山体とテフラを対比することにより，編年が困難である富士山型の成層火山である

羊蹄火山を編年し，その成長過程および噴火史を明らかにした．年代値は新たに立
てたテフラ眉序に基づき，土壌や土壌中の炭化木細片から放射性炭素年代値を得た．
羊蹄火山山麓の羊蹄火山起源のテフラは43層認識された，これらは時間間隙を示
す厚い土壌と岩石学的特徴により，先羊蹄火山テフラと羊蹄火山テフラに大別でき，
さらに羊蹄火山テフラは前期と後期に区分できる，これらの区分に対応して，岩石
学的特徴から山体構成物も3つのステージに区分できる，上記から，各ステージの
噴出物の体積を見積もり，時間―積算体積階段ダイヤグラムを作成すると，これら
の時代区分と噴出率，岩石の特徴，噴火様式が対応して変化していることがわかっ
た．すなわち，先羊蹄火山(50～40 ka)は，岩石がカルクアルカリ系列で爆発的な噴
火が多く噴出率は0.79 kma/ky未満であったのに対し，7000年の休止期の後，羊蹄
火山前期(33～17 ka)の活動が始まるとソレアイト系列の岩石が高い噴出率（平均
1.5 km3/ky)で噴出し，急激に山体が成長した．さらに，羊蹄火山後期（～14~2.5 ka)
の活動はソレアイト系列でP20sやNa20に富み低い噴出率（平均0.05 kms/ky)で
溶岩流主体の噴火をしたことが明らかになった．また，羊蹄火山前期の噴出率は世
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界の安山岩質成層火山の中でも屈指の噴出率である．

  第2部では ，羊蹄 火山山頂 周辺の 完新世の 噴火堆 積物に着 目し，そ の活動 史を明

らか にした ．山頂周 辺の火口 群とそ れらに対 応する 噴出物はそれぞれ全岩化学組成

の特 徴によ り区別で きる，こ れらの ことから ，山頂 周辺では火口とマグマ系を変え

なが ら，そ れぞれ0.1 kDi3以上の溶 岩流出を 伴った ことがわかった．このうち最新

の活 動は完 新世中頃 から約2，500年前ま で活動 した北山 火口群の活動であり，この

活動 はすで に0.1 kD13の溶 岩流出を 伴った噴 火をし ていることから，その活動は終

了し た可能 性が高い ．よって ，次の 噴火は火 口とマ グマ系を変えて山頂周辺で噴火

する可能性が高いと考えられる．

  第3部では ，大正 泥流堆積 物の層 序，岩相 および 古地磁気 学的検討 による 定置温

度の 推定か ら大正泥 流は熱水 を噴出 した可能 性が高 いことを明らかにした．大正泥

流は 山体崩 壊によっ て融かさ れたと 考えられ る融雪 水のみではその総水量を説明で

きな い．さ らに，大 正泥流発 生時に 熱水系が 爆発し 熱水が噴出したという構築した

モデ ルを基 に，熱水 量の見積 もりを 試みた． 過去の 泥流の速度の記録と重カモデル

の計 算との 比較から ，岩屑な だれの 初速度を 見積も り，爆発のエネルギーを計算し

た． 見積も られたエ ネルギー のすべ てが熱水 によっ て与えられたと仮定して熱水量

の計 算を試 みたが約 lX 104  D13程 度であり，その量は大正泥流を発生するのに必要

な量（約5x i06 D13：融雪水以外で必要な水量）と比較して二桁以上小さかった．しか

し ， これは最 低値で あり，さ らに検 討の余地 がある ．一方， 近年の十 勝岳62-11火

口で の電気 比抵抗か らの推定 では， 大正泥流 を発生 させられるだけの熱水量（約4X

106m3)を 蓄えてい る可能性 を示し ているこ とから ，大正泥 流を発生させた熱水系も

同等 の熱水 量を蓄え ていた可 能性も 十分考え られる ．これらのことは，大正泥流形

成に熱水が大きく関与したことを強く示唆している．
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  成層火山の成長プロセスを理解するためには，成層火山を編年したり，個々の噴火現象を

詳しく理解したりしなけれぱならない．成層火山では，山体構成物と山麓のテフラ（火砕物）

を対比すれぱ火山体を編年でき，より山体近傍のテフラの産状からその噴火様式や推移が理

解できる．しかし，成層火山はその山体近傍での露頭条件の悪さから，山体の表層のごく一

部しか編年が進んでおらず，個々の噴火推移の詳細についても理解が進んでいないのが現状

である．そこで，本研究は北海道でも代表的な成層火山のーっである羊蹄火山を例に，成層

火山全体の構造と形成史を明らかにすることを目的とし，テフラと山体の高精細な地質学的

調査に加え，大量の岩石学的データを用いて両者を対比し編年することに成功した．また，

一つの噴火現象の推移を理解するための例として，十勝岳の大正泥流を取り上げた．大正泥

流の研究では，泥流を発生させた広義の火口近傍テフラである岩屑なだれ堆積物の層序と分

布を詳細に記載し，加えて古地磁気学を用いた定置温度の推定から，その噴火推移と発生機

構を明らかにした．この研究から，火山における熱水変質体の崩壊・堆積という，現在の羊

蹄 火 山 表 層 部 で は 見 ら れ な い 成 層 火 山 の 成 長 プ ロ セ ス が 理 解 で き た ．

  第1部では羊蹄火山の全体の形成史を検討した．羊蹄火山山麓の羊蹄火山起源のテフラは

43層認識された．これらは長い時間間隙を示す厚い土壌と岩石学的特徴により，3つのグル

ープに分けられる．一方，山体構成物も層序と岩石学的特徴から3つのステージに区分でき

る．この3つのテフラグループと山体構成物グループは岩石学的特徴によって下位よりそれ

ぞれ対比できる．このことから，羊蹄火山の活動は7，000年以上の休止期を境に，先羊蹄火
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山(>5～42ka)と羊蹄火山に，さらに約3，500の休止期を境に羊蹄火山は前期(33~17.5kめと後

期(14~2.5ka)に分けられる．そして，これらの活動期ごとに噴出率，噴火様式，マグマタイ

プが異なることがわかった．また，このことはーつのマグマ系がーつの活動期に対応してい

ることを指摘した．噴出物の積算階段図から，羊蹄火山前期の噴出率はl.5kD13と高く，

33～17.5kaの間に急激に山体を成長させていることがわかり，安山岩質成層火山としては世

界的に大きな噴出率である．このように，山麓のテフラおよぴ山体を高精細に調査し，岩石

学的手法を用いて山体とテフラを対比することにより，編年が特に困難な円錐形成層火山で

あ る 羊 蹄 火 山 を 編 年 し ， そ の 成 長 過 程 お よ ぴ 噴 火 史 を 明 ら か に し た ．

  第2部では，羊蹄火山山頂周辺の完新世の噴火堆積物を新たに発見しその活動史を明らか

にした，さらに，噴火履歴から長期噴火予測を試みている．山頂周辺の噴出物は層序，火口

位置およぴ岩石学的特徴により区別できる．山頂周辺では火口とマグマ系を変えながら，そ

れぞれ0.1 kD13以上の溶岩流出を繰り返したことを明らかにした．この活動履歴から，次の

噴火は火口とマグマを変えて山頂周辺で噴火し，山麓まで到達するような溶岩流出をする可

能性が高いと結論づけた．

  第3部では，大正泥流堆積物の層序，岩相および古地磁気学的検討による定置温度の推定

から大正泥流は熱水を噴出した可能性が高いことを明らかにした．大正泥流は山体崩壊によ

って融かされたと考えられる融雪水のみではその総水量を説明できない．さらに，本研究で

は大正泥流発生時に熱水系が爆発し熱水が噴出したという構築したモデルを基に，熱水量の

見積もりを試みている．過去の泥流の速度の記録と重カモデルの計算との比較から，岩屑な

だれの初速度を見積もり，爆発のエネルギーを計算した．見積もられたエネルギーのすべて

が熱水によって与えられたと仮定して熱水量の計算を試みたが，約1X l04ni3程度であり，

その量は大正泥流を発生するのに必要な量（約5x l06 D13:融雪水以外で必要な水量）と比較し

てニ桁以上小さかった．しかし，これは最低値であり，さらに検討の余地がある．一方，近

年の十勝岳62-11火口での電気比抵抗からの推定では，大正泥流を発生させられるだけの熱

水量（約4x l06 D13)を蓄えている可能性を示していることから，大正泥流を発生させた熱水系

も同等の熱水量を蓄えていた可能性も十分考えられる．これらのことから，大正泥流形成に

熱水が大きく関与したことを強く示唆していることを指摘した．

  このように，本研究では，高精細な地質学的データに加え，大量の岩石学的データを自ら

収集し，従来編年がほとんどなされてこなかった円錐形成層火山の全体を編年することに成

功している，さらに，大正泥流の研究ではこれまでの発生メカニズムを覆す結果を得ている．

これらの成果は，火山学・岩石学的に重要であるだけでなく，長期的な噴火予測の基礎的研

究となり，防災対策たど社会的要請にも貢献でき高く評価できる，

  よっ て著者は，北海道大学博士（理学）の学位を授与される資格があるものと認める
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