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第1章 調査・評価の考え方 

1.1 調査のよりどころ 

本説明書は，文献調査の項目のうちの噴火に関する説明書である。噴火に関する調査のよりどこ

ろは以下のとおり。 

特定放射性廃棄物の最終処分に関する法律（以下，最終処分法という。）に基づき，文献調査開始

に当たって原子力発電環境整備機構が 2020 年に公表した「北海道古宇郡神恵内村 文献調査計画

書」（以下，文献調査計画書という。）に従って調査を進めた。その間，原子力規制委員会（2022）

の「特定放射性廃棄物の最終処分における概要調査地区等の選定時に安全確保上少なくとも考慮さ

れるべき事項」（以下，「考慮事項」という。）が公表され，科学的特性マップ策定時の考え方 1 お

よび「考慮事項」などを参照して最終処分法の要件を具体化した経済産業省資源エネルギー庁（2023）

の「文献調査段階の評価の考え方」（以下，「文献調査段階の評価の考え方」という。）が策定されて

おり，これらに基づいて調査・評価を行った。 

それぞれの概要は以下のとおりである。なお，最終処分法については文献調査報告書の 4.1.1（1）

に示したとおりである。 

 

1.1.1 文献調査計画書 

噴火については評価する要件として「火山・火成活動など」があり，その評価に用いる情報の例

として，「第四紀の火山，火口の存在」，「火山噴出物や貫入岩の分布・年代」，「火山周辺の地温」お

よび「地下水の酸性度など」が示されている。また，評価に用いる主要な文献・データとして，以

下が示されている。 

・ 日本の火山（第 3版）（中野ほか編，2013） 

・ 日本の第四紀火山カタログ（第四紀火山カタログ委員会編，1999） 

・ 全国地熱ポテンシャルマップ（村岡ほか，2009） 

・ 日本の火山データベース（産業技術総合研究所地質調査総合センターホームページ a） 

・ 札幌地熱資源図（玉生ほか，2001） 

 

1.1.2 「考慮事項」 

噴火については「２．火山現象」として以下のとおり示されている。これらは，概要調査地区等

の選定時において，それぞれの時点で得られている情報に基づき，適切に考慮されるべきであると

されている。 

  

 
1 総合資源エネルギー調査会 電力・ガス事業分科会 原子力小委員会 地層処分技術WG（以下，地層処分技術WGという。）

（2017）。 
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「考慮事項」の「２．火山現象」について 

次に掲げる場所を避けること。 

① マグマの貫入による人工バリアの破壊が生ずるような第四紀（現在から約 258 万年前ま

で）における火山活動に係る火道、岩脈等の履歴が存在する場所 

② 第四紀に活動した火山の活動中心からおおむね 15キロメートル以内の場所 

③ 第四紀に活動した火山が存在しない場所であっても、新たな火山が生じる可能性のある場

所。ここで、プレートの特性や運動と深い関係があるマグマの発生の傾向は今後 10 万年

程度の間に大きく変化することは想定し難いことを考慮した上で、新たな火山が生じる可

能性について検討すること。 

 

1.1.3 「文献調査段階の評価の考え方」 

噴火については，マグマの貫入と噴出の基準および基準への該当性の確認の仕方が以下のとおり

示されている。 

この基準の対象としなかった地熱活動（非火山性を含む），火山性熱水や深部流体の移動・流入に

ついては，技術的観点からの検討として好ましい地質環境特性の観点から検討するとされている。 

 

マグマの貫入と噴出の基準 

最終処分法第六条第二項の第一号及び第二号に対して、以下に該当することが明らかまたは可能

性が高い場所を避ける。 

(ア) マグマの貫入等 Aによる人工バリアの破壊が生ずるような第四紀（現在から約 258万年前

まで）における火山活動に係る火道、岩脈、カルデラ等の履歴が存在する。 

同第二号に対して、以下に該当することが明らかまたは可能性が高い場所を避ける。 

(イ) 第四紀に活動した火山の活動中心からおおむね 15キロメートル以内。 

(ウ) 第四紀に活動した火山が存在しない場所であっても、新たな火山が生じる。 

A マグマの貫入を伴わない水蒸気噴火 

 

マグマの貫入と噴出の基準への該当性の確認の仕方 

○ 第四紀の火山活動 

地質図等の資料に記載される火山噴出物の年代測定データ及び層序等に基づいて、第四紀火山

及びその活動に伴う噴出物であることを確認する。 

 

○ マグマの貫入等による人工バリアの破壊が生ずるような第四紀（現在から約 258万年前ま

で）における火山活動に係る火道、岩脈、カルデラ等の履歴 

第四紀にマグマが噴出・貫入した場所や水蒸気噴火が生じた場所を直接的に示すものとして、

地質の観点から火道、貫入岩、岩脈、シル及びそれらを指すもの A、地形の観点からカルデラ、

火口及びそれらを指すもの Bを対象とする。 
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○ 第四紀に活動した火山の活動中心 

文献・データ Cに示された火道・火口等の情報に基づき、活動中心の位置を定める。活動中心

とする妥当性が十分に得られない場合は、概要調査段階以降に判断する。 

 

○ 新たな火山の発生 

プレートの特性や運動と深い関係があるマグマの発生の傾向は今後 10 万年程度の間に大きく

変化することは想定し難いことを考慮した上で、火山の発生メカニズムに関する地域性の観点か

ら、現在マグマの発生条件が成立していることが否定できない場合、以下を行う。 

文献調査対象地区下の地殻及びマントル最上部にメルトが存在する可能性を地球物理学的、地

球化学的な観測データ Dを用いて評価する。 

将来、より深部から地殻にメルトが貫入する可能性については、「現時点においてマグマの発生

条件の成立を否定できない地域について、新たな火山の発生の蓋然性を評価する場合には、マン

トルウェッジの対流や沈み込む海洋プレートの特性等を加味した評価モデル等の構築によって

評価することが考えられるが、研究段階であり、現時点においては確立された評価方法は見当た

らない」Eとされていることから、関連する情報 Fを整理しておく。 

 
A 文献によって、岩床、フィダーダイク等と記載されている場合がある。 
B 文献によって、爆裂火口、火口列等と記載されている場合がある。 
C 科学的特性マップ（図の精度は縮尺 200万の 1程度）においては、第四紀火山の中心から 15kmの好ましくない範囲

を描画するに当たって、全国規模で利用可能な文献・データである「日本の火山（第 3版）」および「日本の第四紀

火山カタログ」の情報を用いて火山の中心を設定している。日本の火山（第 3版）では、火山の中心の位置は示され

ておらず、「火山を代表する位置（最高標高点）が示され（中略）日本の第四紀火山カタログでは多くの火山につい

て主火道の位置等の情報をもとに火山中心の位置を評価・特定している」とされている。一方で、これらの文献に示

されている火山の位置については、設定した根拠、理由等が必ずしも詳細には説明されていないため、文献調査にお

いてはこれらの文献に加えて、個別の研究論文等を調査し、火道・火口等の情報を詳細に評価するものとする。 
D 例えば、地殻熱流量、地震波速度構造、比抵抗構造、ヘリウム同位体比、低周波地震、地震波減衰構造の観測デー

タ。 
E 地層処分において安全確保上少なくとも考慮されるべき事項に関する検討（第 3回目）－火山の専門家への意見聴取

結果－2022年 5月 18日 原子力規制庁. 
F 例えば、マントルウェッジにおける脱水・溶融の数値シミュレーションや現在の高温域・流体分布に係る不均質構造

等が挙げられる。 

 

1.2 評価の考え方 

文献調査対象地区の噴火に関連する事項として，「文献調査段階の評価の考え方」に示された基準

（ア），（イ），（ウ）および基準への該当性の確認の仕方（1.1.3参照）に従って評価する。 

（ア）については，文献調査対象地区内に分布する第四紀の火道，岩脈，カルデラ等を整理し，

避ける場所の評価を行う。（イ）については，文献調査対象地区からおおむね 15 km以内に分布する

第四紀の火山や噴出物を確認し，火道，火口等の情報に基づいて火山の活動中心を定め，その中心

から半径 15 km以内を避ける場所として評価する。（ウ）については，まず，文献調査対象地区での

新たな火山の発生に関与する現象として，現在におけるマグマの発生条件の成立性について，火山

の発生メカニズムに関する地域性の観点から確認を行う。これを明確に否定できると判断される場

合は，以降の評価は行わない。一方，現在におけるマグマの発生条件の成立性を否定できないと判

断される場合は，文献調査対象地区下の地殻およびマントル最上部に現在，マグマが存在する可能

性を評価する。マグマの存在を示唆する情報として，地下深部の温度構造や地下水等の化学特性，
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地下深部の物理特性に関する情報を確認し，総合的に評価する。これらは，既存の文献に示される

情報等に基づき，以下に示す考え方によって必要な事項を確認することで行う。 

なお，2009年に国際地質科学連合（IUGS）によって第四紀の始まり（下限）が約 180万年前から

約 260万年前（本説明書では，「文献調査段階の評価の考え方」に従い約 258万年前とする）に変更

されたことから，2009年以前に発行された地質図等の文献において「鮮新世」に区分されている地

層・岩体は，第四紀に区分される可能性があることを前提として分析を行った。本説明書では，2009

年以前の定義に基づく，第四紀，更新世，鮮新世などの時代区分に＊を補記することとし，例えば，

「第四紀*」，「更新世*」，「鮮新世*」のように表記する。2009 年以降の定義に基づく時代区分につ

いては補記をせず，「第四紀」，「更新世」，「鮮新世」のように表記する。 

 

1.2.1 第四紀の火山活動による火山噴出物であることの確認 

「日本の第四紀火山カタログ」（第四紀火山カタログ委員会編，1999）あるいは「日本の火山 第

3版」（中野ほか編，2013）において第四紀火山であることが認定されており，その火山噴出物の年

代測定データおよび層序等に基づいて，活動時期が第四紀に及ぶことが確認できるものを第四紀火

山とする。 

また，第四紀火山であることが認定されていない火山に由来する火山噴出物，または給源とする

火山が明らかでない火山噴出物については，その年代測定データおよび層序等に基づいて，第四紀

に噴出したことが確認できるものを第四紀の活動による火山噴出物とする。具体的には，以下の両

者に該当する場合，「明らかまたは可能性が高い」とする。 

・ 対象とする地層（火山噴出物）において，年代測定値が文献によって示されており，第四紀

に噴出したことに対して相反する見解 2 が認められない。 

・ 対象とする地層（火山噴出物）の噴出時期が第四紀であることが，明確な根拠 3 に基づく層

序によって示されており，これに相反する見解が認められない。 

 

1.2.2 地質の観点から第四紀に貫入，噴出した火道，岩脈等と判断するもの 

第四紀に形成された地層に貫入したことを示す火道，岩脈等，あるいは年代測定値に基づいて第

四紀に噴出したことが確認できる火道，岩脈等を基準（ア）に該当する「地質の観点から火道，貫

入岩，岩脈，シル及びそれらを指すもの」とする。具体的には，以下のいずれかに該当する場合，

「明らかまたは可能性が高い」とする。 

・ 第四紀に形成された地層に貫入した火山噴出物であることが，明確な根拠 4 に基づく層序に

よって示されており，これに相反する見解 5 が認められない。 

・ 対象とする火山噴出物において，年代測定値が示されており，第四紀に貫入あるいは噴出し

たことに対して相反する見解 5 が認められない。 

 

 
2 既往の文献による指摘，データおよびNUMOによる推定を含む。 
3 例えば，対象とする地層（火山噴出物）やその上位層，下位層の形成年代。 
4 例えば，母岩の形成年代に関する年代測定データ，貫入に伴い母岩との接触部で観察される特徴等の記載。 
5 既往の文献による指摘，データ及びNUMOによる推定を含む（例えば，被覆する地層がある場合はその形成時代・年代）。 
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1.2.3 地形の観点から第四紀に貫入，噴出した火道，岩脈等と判断するもの 

第四紀の火山噴出物の分布域に位置する火口等，あるいは第四紀の火山活動により形成されたこ

とが確認できるカルデラを基準（ア）に該当する「地形の観点からカルデラ，火口及びそれらを指

すもの」とする。具体的には，以下のいずれかに該当する場合，「明らかまたは可能性が高い」とす

る。 

・ 火山地形の観点に基づいて示されていることが確認できる 6 。 

・ 第四紀に形成されたカルデラであることが，明確な根拠 7 に基づいて示されており，これに

相反する見解 8 が認められない。 

 

1.2.4 火山の活動中心の確認 

火山の活動中心は，調査で収集・整理した火道・火口の情報に基づき，活動中心の位置としての

妥当性を総合的に検討して評価する。例えば，噴出量，活動形式，山体形状などとの整合性を検討

する。 

また，基準（ア）の履歴が（イ）の範囲に収まることを確認する。（イ）の範囲に収まらない履歴

が確認された場合は，岩脈発達の方向性，活動期の区分や活動場の変遷等を考慮して避けるべき範

囲を評価する。 

これらの評価に十分な情報が得られない場合には，概要調査以降の調査で避けるべき範囲を判断

する。 

 

1.2.5 現在，メルトが存在する可能性の確認 

火山地域と同様に，以下の特徴がそれぞれの観点で認められ，それらの場所が概ね整合的であり，

これに相反する見解が認められない場合に，可能性が高いと評価する。 

・ 地下温度構造に関する情報より，周囲に比べて高温の領域であることを示唆する特徴（例え

ば，高温を示すデータのピークが位置する）が複数種の情報に認められる。さらに，その位

置が概ね整合的であり，これに相反する見解が認められない。 

・ 地下水等の化学特性に関する情報より，マントル起源流体の供給を示唆する特徴（例えば，

火山地域と同等の値が観測されている）が複数種の情報に認められる。さらに，その位置が

概ね整合的であり，これに相反する見解が認められない。 

・ 地下深部の物理特性に関する情報より，流体の存在を示唆する特徴（例えば，顕著な地震波

低速度体が認められる）が複数種の情報に認められる。さらに，その位置が概ね整合的であ

り，これに相反する見解が認められない。 

 

1.3 調査の進め方 

文献調査対象地区およびその周辺地域の噴火に係る文献・データを収集し，評価に必要となる情

 
6 地形判読に基づく火山地形のほか，「日本の火山第 3版」に示されるカルデラリム（「基本的に直径 5 km以上のカルデラ

地形のみを示した」と記載されている）。 
7 例えば，カルデラ周辺における火山活動履歴。 
8 既往の文献による指摘，データおよびNUMOによる推定を含む。 



北海道古宇郡神恵内村 文献調査報告書 

説明書「噴火」 

6 

報を抽出する。文献・データの収集に当たっては，文献調査計画書に示した主要な文献・データに

加え，公的研究機関が公表している文献・データ，学術雑誌に公表されている論文を収集し，さら

に学術雑誌に公表されている論文を収集するため，文献データベースで検索を行い収集する。また，

収集した文献から情報の抽出を行うに当たっては，火山活動の履歴，地下温度，地下水の化学特性

などの観点から情報の抽出を行う。なお，地熱活動（非火山性を含む）および火山性熱水や深部流

体の移動・流入については評価の対象としないが，これらに関連する情報も抽出する。第 2章では，

これらの文献・データの収集対象範囲や結果について示す。 

第 3章では，文献調査対象地区およびその周辺地域の火山・火成活動と地熱・熱水活動について

概要を整理する。これには評価の対象とならない情報を含むが，噴火に関連して文献調査対象地区

やその周辺地域で生じている現象の大要を示す。 

第 4章では，「マグマの貫入と噴出」の評価に必要となる情報や知見を整理する。基準（ア）およ

び（イ）に必要な情報として，4.1では既知の第四紀火山に由来する火山噴出物等について，4.2で

はその他の火山噴出物等について文献・データの分析を行い，第四紀の火山活動に該当するものを

抽出・整理する。4.3では基準（ウ）について，まず，現在におけるマグマの発生条件の成立性につ

いて示し，地殻およびマントル最上部に現在，マグマが存在する可能性を評価するために必要な情

報，数値シミュレーションや不均質構造に関する知見を整理する。 

第 5章では，第 4章で整理した情報や知見をもとに評価を行う。5.1では基準（ア）に係る評価と

して，文献調査対象地区内を対象に，第 4章で抽出・整理した第四紀の火山活動が明らか，または

可能性が高いに該当する火道，岩脈，カルデラの分布に基づいて避ける場所を評価する。5.2では基

準（イ）に係る評価として，文献調査対象地区およびその周辺地域を対象に，第 4章で抽出・整理

した第四紀火山の活動中心を火道・火口等の情報に基づいて定めるとともに，その中心からおおむ

ね 15 km以内を避ける場所として評価する。5.3では，基準（ウ）に係る評価として，マグマの存在

を示唆するデータを総合的に考慮し，避ける場所を評価する。第 4章と第 5章の関係について，図

1.3-1に示す。 
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図 1.3-1 噴火に関する説明書の構成 
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第2章 文献・データの収集・情報の抽出 

2.1 収集対象範囲 

文献調査対象地区は，文献調査計画書にも記載のとおり，神恵内村全域に加えて沿岸海底下を含

めることとしている。 

陸域の文献・データの収集対象範囲は，「文献調査段階の評価の考え方」の基準（イ）に示される

範囲を踏まえ，神恵内村の行政界からおおむね 15 kmの範囲とした。海域の文献・データの収集対

象範囲は，「文献調査段階の評価の考え方」の基準（イ）に示される範囲に加えて，沿岸海底下等に

おける地層処分の技術的課題に関する研究会（2016）により「地層処分場の地下施設が設置される

可能性がある地理的範囲として（中略）沿岸部の海域側は工学的対応の観点から海岸線から 15 km 

程度以内を検討範囲の目安とした」と示されていることも踏まえて，神恵内村の海岸線から 30 km

沖合までの範囲とした。 

また，火山活動などに伴う熱的または化学的な影響は，火山から数 km以上の範囲に及ぶこと（例

えば，小松・梅田，1999；梅田ほか，1999），地殻～マントル最上部におけるメルトが存在する可能

性の検討に必要な地球物理学的，地球化学的な情報の空間分解能は，測定地点の粗密などに依存し

て数 km～数十 km である場合がある（例えば，中島，2016 など）。このため，地下水の化学特性，

地下構造等に関する情報は，既知の第四紀火山が分布する領域と文献調査対象地区を含む広域的な

範囲を対象として収集を行った（図 2.1-1）。 
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図 2.1-1 収集対象範囲 

基図として「地理院タイル（陰影起伏図）」（国土地理院）および「アジア航測：赤色立体地図（陸域は国土地

理院数値標高データ，海域は日本水路協会発行M7000シリーズ（（一財）日本水路協会承認 第 2021006号）

を使用）」を使用。海域の等深線図は日本水路協会発行「海底地形デジタルデータ（M7009北海道西部）（（一

財）日本水路協会承認第2021006号）」を用いて作成（等深線の間隔は 50 m）。神恵内村行政界は「国土数値

情報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づく。 

 

2.2 収集・抽出の観点 

2.1に示した収集対象範囲において，評価の考え方（1.2参照）および調査の進め方（1.3参照）に

従った情報の整理や評価に必要となる以下の情報が示されている文献を収集し，情報を抽出した。 

・ 火山活動の履歴 

火口・側火山，噴気，岩脈，貫入岩，火山噴出物，火山地形，活動様式・変遷 など 

・ 熱水活動の履歴 

熱水変質帯，熱水鉱床の分布・鉱化年代 など 

・ 地下温度 

泉温，地温・坑井温度，地温勾配 など 

・ 地下水の化学特性 

pH，同位体組成 など 

・ 地下構造 

地震発生層，地震波速度・減衰構造，比抵抗構造 など 
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・ 地殻変動 

地殻応力・ひずみ など 

 

2.3 抽出結果 

2.1および 2.2に基づいて収集し，情報を抽出した文献・データを添付資料Aに「情報を抽出した

文献・データのリスト」としてまとめた。 

また，本説明書において引用している文献・データは，「引用文献」として示した。この引用文献

には，一般的な教科書類，原子力規制委員会，地層処分技術 WG などの文献・データも含まれる。

なお，「情報を抽出した文献・データリスト」においては 1件としている文献・データを，引用箇所

を明確にするためにいくつかに分けて扱っている場合もある（例えば，学会編の単行本を著者別の

パートに分けるなど）。一方，収集・抽出の観点には該当するが評価に必要と考えられる情報が確認

されなかった場合または情報が重複する（例えば，旧版・最新版，引用・被引用文献など）場合な

ど，情報を抽出したリストに示した文献・データでも引用していないものがある。 
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第3章 火山・火成活動および地熱・熱水活動の概要 

3.1 第四紀における火山活動 

3.1.1 北海道の火山・火成活動 

一般に，地球上の火山活動の分布は地域的に限られており，プレートの沈み込み境界の陸側地帯

（島弧，活動的大陸縁）と生産境界（大洋中央海嶺中軸部と大陸内の断裂帯）にその大部分が集中

する（下鶴ほか編，2008）。プレートの沈み込み帯である日本列島では，西南日本の日本海側を除き，

陸のプレートの下に沈み込んだ海のプレートからの水の働きによって上部マントルの一部が融けて

上昇していき，マグマが形成される。このような過程で形成されたマグマは，一旦地殻内のマグマ

だまりに蓄えられるなどした後，地表に噴出し，これが島弧の火山になると考えられている（地層

処分技術WG，2017）。東北日本のプレート配置と火山フロントを図 3.1-1に示す。島弧の火山は海

溝にほぼ平行に発達し，明瞭な火山フロントがみられる場合が多く（中島，2016），火山フロント

より内陸側である背弧域は，多数の火山で特徴づけられる（高橋，2017）。文献調査対象地区は背

弧域に位置しており，その周辺には複数の火山が分布している。 

北海道では，北米プレート（またはオホーツクプレート）の下に太平洋プレートが沈み込んでお

り，火山フロントが見られる（例えば，野上，2003）。また，北海道の第四紀火山は，その分布や安

山岩の主成分濃度の広域変化から，西南北海道地域，阿寒－知床地域，大雪－十勝－然別地域の三

つに分けられ（中川ほか，1995），このうち，文献調査対象地区の周辺には西南北海道地域に属する

第四紀火山が分布する。 

 

 

図 3.1-1 東北日本のプレート配置と火山フロント 

プレート境界は核燃料サイクル開発機構（1999），火山フロントは産業技術総合研究所地質調査総合センター

ホームページ b，第四紀火山は中野ほか編（2013）に基づき作成。基図として「地理院タイル（陰影起伏図お

よび傾斜量図）」（国土地理院）を使用。 
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3.1.2 西南北海道の火山活動史と分布の規則性 

文献調査対象地区が位置する西南北海道には前期中新世以降の火山岩類が広く分布する。広瀬ほ

か（2000）では，この地域における火山活動史が火山岩の時空分布（図 3.1-2），活動様式および火

山岩の化学組成に基づいて推定されている。西南北海道では 12 Ma頃（Ma：100万年前を表す時間

の単位）には島弧火成活動が始まっており，伏在火山岩類も含めると火山活動域は本地域全域に及

んでいたことを指摘している。また，西南北海道の南半部では，12-5 Ma の火山フロントは現在と

ほぼ同じ位置にあったこと，5 Ma以降も各地で引き続いて活発な火山活動が続いたが，1.7 Ma頃か

ら地域北部の広い範囲で火山活動が停止したことを指摘している。 

 

 ©日本地質学会 

図 3.1-2 新生代の各ステージにおける西南北海道の火山岩分布（広瀬ほか，2000） 

 

火山分布の特徴については，Tamura et al. (2002)やWatanabe (1990)などによって以下のように指摘

されている。Tamura et al. (2002)は，東北地方から西南北海道に至る広域的なスケールでの傾向とし

て，島弧に直交する方向に細長く分布する第四紀*火山の分布域が平均 50 kmの幅をもつ 10個のク

ラスターに分けられることを指摘し，東北地方北端部から西南北海道地域までの第四紀*火山を 3個

のクラスターに区分している。 

また，より詳細な空間スケールでの傾向として，Watanabe (1990)は，札幌－岩内地域の溶岩の分
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布と年代に基づき，前期鮮新世（4.2-3.7 Ma），後期鮮新世*（3.3-2.0 Ma），更新世*（2.0-0.01 Ma）の

北西－南東方向に延びる 3つの火山列が見られること，これらの火山列をなす火山活動は時代の変

遷とともに南西に移動したことを指摘している。渡辺（1993a）によると，このうち更新世*には，

ニセコ火山群から羊蹄山を通り倶多楽カルデラに向かう列と札幌岳から樽前山にかけての 2列の火

山列が形成され，羊蹄山や樽前山・倶多楽カルデラでは完新世まで火山活動が続いていることが指

摘されている。渡辺（1993b）では，これらの火山列を 4列～5列と見ることができること，火山列

を構成する火山が北西から南東に向かって形成されていくことを指摘している。また，このうち積

丹－漁火山列を除くニセコ－羊蹄火山列などの方位や，南東方向に向かう火山列の成長には，その

形成時の広域的な最大圧縮主応力軸（σ1）の方位が関与していることが，応力集中による割れ目の

成長の観点に基づいた仮説として提案されている。 

 

3.1.3 西南北海道の応力場 

火山体の分布形態は，マグマの性質のほかに火山体周辺の応力場などによって大きく変化する（三

浦ほか，2006）と考えられている。また，3.1.2に示したように，西南北海道で見られる火山列の方

位には，その形成時の応力場が関与した可能性（渡辺，1993b）が指摘されている。 

西南北海道の過去の応力場は，山岸・渡辺（1986），大槻（1989），渡辺（1993a）などにより，岩

脈，火口配列や鉱脈を用いて推定されている。渡辺（1993a）は，岩脈・火口列の方向に基づいて，

後期新生代（中期中新世以降）の西南北海道北部における主応力軸の方位を推定している。これに

よると，この地域の応力場は時期によって変化しており（第 1期：～約 13 Ma，第 2期：13-10 Ma，

第 3期：約 10-6 Ma，第 4期：約 6-0 Ma），このうち最も新しい時期である約 6-0 Maの最大圧縮主

応力軸（σ1）の方位は，西北西～北北西方向であると指摘している。このような第四紀*を含む最

近の時代の最大圧縮主応力軸の方位は，ほかの研究（山岸・渡辺，1986；渡辺，1986；Watanabe, 2002）

においても概ね同様の結果が示されており，東西～北北西－南南東方向であると推定されている。 

一方，現在の応力場は，Terakawa and Matsu’ura (2010)やUchide et al. (2022)などにより，地震観測

データや測地観測データの解析に基づいて推定されている。Terakawa and Matsu’ura (2010)では，日

本列島下の深さ 10 kmおよび 40 kmにおける三次元応力パターンが推定されており，文献調査対象

地区周辺では北西－南東から東西方向の圧縮かつ逆断層型の応力パターンであることが示されてい

る。このような現在の応力場の特徴は，ほかの研究（Iinuma et al., 2005；Uchide et al., 2022）におい

ても概ね同様の結果が示されており，北西から西北西方向の圧縮を示していると推定されている。 

 

3.1.4 文献調査対象地区周辺の第四紀火山 

文献調査対象地区およびその周辺地域における第四紀火山の分布などについては，「日本の火山

（第 3 版）」（中野ほか編，2013），「日本の第四紀火山カタログ」（第四紀火山カタログ委員会編，

1999），「第四紀火山岩体・貫入岩体データベース」（西来ほか編，2012）などの文献・ウェブサイト

において取りまとめられている。なお，「日本の火山（第 3版）」（中野ほか編，2013）の情報は，産

業技術総合研究所地質調査総合センターがウェブサイトで公開しているデータベース「日本の火山

データベース 第四紀火山」（産業技術総合研究所地質調査総合センターホームページ a）に収録さ

れており，これらは新たな研究成果に基づき，適宜，更新が行われている。 

これらによると，文献調査対象地区およびその周辺地域には，第四紀に活動した火山として，積

丹岳，赤井川カルデラ，ニセコ・雷電火山群などが示されている（図 3.1-3）。 
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図 3.1-3 文献調査対象地区周辺の第四紀火山の分布 

中野ほか編（2013）のデジタルデータを引用。基図として「地理院タイル（陰影起伏図および傾斜量図）」（国

土地理院）を使用。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づく。 

 

（1）積丹岳 

積丹岳は文献調査対象地区の北方に位置する火山である。積丹岳そのものを対象とする研究は見

られず，積丹半島の地質や火成活動を論じた文献が多い（例えば，Yamagishi, 1981など）。「第四紀

火山岩体・貫入岩体データベース」（西来ほか編，2012）では，積丹岳を構成する地層名として，「積

丹岳溶岩」，「大森山溶岩」，「尾根内層の一部」（山岸・石井，1979）を挙げている。 

産業技術総合研究所地質調査総合センターホームページ aによる概要は表 3.1-1のとおり。 
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図 3.1-4 後志海山および二子海丘の分布 

Tsuchiya et al. (1989)を参考に作成。基図として「アジア航測：赤色立体地図（陸域は国土地理院数値標高デー

タ，海域は日本水路協会発行M7000シリーズ（（一財）日本水路協会承認 第 2021006号）を使用）」を使用。

海域の等深線図は日本水路協会発行「海底地形デジタルデータ（M7009 Ver.2.0 北海道西部）（（一財）日本水

路協会承認第 2021006号）」を用いて作成（等深線の間隔は50 m）。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政

区域データ）」（国土交通省）に基づく。 

 

3.2 地熱・熱水活動 

3.2.1 鉱床および熱水変質帯 

文献調査対象地区を含む西南北海道における鉱床の分布は，斉藤ほか（1963），長谷川ほか（1983）

などによって取りまとめられている。このうち，石原ほか（1992），成田ほか（1996），渡辺（2000）

は，その分布に加えて年代測定値や形成時期を取りまとめている。 

熱水変質帯については，資源開発を目的とした新エネルギー総合開発機構（NEDO）による全国

地熱資源総合調査（新エネルギー総合開発機構，1987）や通商産業省資源エネルギー庁による広域

調査（通商産業省資源エネルギー庁，1985）などによって調査が行われてきた。これらの調査によ

り明らかとなった主な変質帯の分布は，地質調査所（現・産業技術総合研究所地質調査総合センタ

ー）が既存資料に基づき引用・編集を行った札幌－岩内地域マグマ－鉱化熱水系分布図（渡辺，2000）

や札幌地熱資源図（玉生ほか，2001）などにおいて取りまとめられている。 

文献調査対象地区周辺における鉱床および熱水変質帯の分布（渡辺，2000）を図 3.2-1 に示す。

これによると積丹半島には熱水鉱床が広く点在し，積丹岳の中心部および西麓には，第四紀の鉱床

（およびその鉱化年代，渡辺（2000）による）として重田美国（2.0 Ma）および珊内（2.4 Ma）が分

布する。また，文献調査対象地区に分布する鉱床として，北部に鮮新世以降の熱水活動を示す西の
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河原（4.9 Ma）および珊内（2.4 Ma）が示されている。一方，南部および南方には，中新世に相当す

る神恵内（10.2 Ma），第二茂岩（8.9 Ma），茂岩（9.0 Ma）が分布し，北部に比べて古い時代の熱水

活動を示す。 

積丹半島における熱水変質帯は，熱水鉱床の周辺に広く分布するが，通商産業省資源エネルギー

庁（1985）によると，積丹半島における「新第三系*は，広域にわたる続成変質あるいは鉱化作用に

よる熱水変質を受けている」と指摘されている。また，渡辺（2000）によれば，文献調査対象地区

北部に位置する珊内および重田美国のそれぞれについて熱水活動システムの範囲が示されており，

これらの熱水活動が文献調査対象地区の北部および西部に及んだ可能性が指摘されている。 

これらによると，文献調査対象地区に分布する鉱床や熱水変質帯の形成年代は，必ずしもすべて

が明らかではないが，文献調査対象地区の中央部から南部では北部に比べて古い時代に形成された

ことが示されている。 
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図 3.2-1 文献調査対象地区周辺の鉱床および熱水変質帯の分布 

渡辺（2000）より文献調査対象地区およびその周辺地域を一部抜粋して方位記号とスケールを追記した。文献

調査対象地区周辺の主な鉱床の名称（数字は図中の番号に対応）：52 土谷美国，55 神恵内，60 西玉川，61 

盃，83 重田美国，84 西の河原，85 珊内，86 第二茂岩，87 積丹，88 茂岩 
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3.2.2 泉温および地温・地温勾配 

一般に，火山およびその周辺地域では，地下に存在するマグマ溜り（熱源）から放出される熱お

よび揮発性物質によって，熱的な影響や化学的な影響を受ける（例えば，小松・梅田，1999）。この

うちマグマから放出された熱などによって加熱された地下水（熱水）は，温泉として湧出し，坑井

での水温（泉温）として観測される。これと同様に，岩盤への熱的な影響は地温または地温勾配な

どの空間的な変化として捉えられる。 

国内における泉温，地温，地温勾配の情報は，種々のデータベースにより取りまとめられている。

これらのデータベースには測定地点の位置情報として座標値が示されているものの，小縮尺の位置

図からの読み取りなどによって推定されている（例えば，産業技術総合研究所地質調査総合センタ

ーホームページ c）場合もあれば，異なる測地系に基づいた座標が混在している可能性も考えられ，

データベース間で同一の坑井を示している場合であっても，座標値の表記が若干異なっている場合

が見受けられた。このため，同一の坑井との対応に留意しつつ，これらの情報を整理した。 

図 3.2-2 に，文献調査対象地区における坑井の分布を示す。これによると，文献調査対象地区の

北部に 1ヵ所，南部に 6ヵ所に坑井が分布する。以下に，文献調査対象地区周辺の泉温および地温・

地温勾配について，それぞれの概要を示す。 

 

 

図 3.2-2 文献調査対象地区の坑井分布 

基図として「地理院タイル（陰影起伏図および傾斜量図）」（国土地理院）を使用。図中に数字で示す坑井のコ

ード番号は坂川ほか（2004），高見ほか（2008），神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土

交通省）に基づく。 
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（1）泉温 

国内の泉温の測定値やその位置情報は，産業技術総合研究所地質調査総合センター（2005）や村

岡ほか（2009）などにより整理されている。村岡ほか（2009）に基づく文献調査対象地区周辺の泉

温分布を図 3.2-3 に示す。これによると，泉温の測定地点は偏在しており，特にニセコ・雷電火山

群の周辺に多く分布し，これに比べて積丹半島での測定値は少ない。ニセコ・雷電火山群の周辺で

は，70℃以上の泉温を示す地点が多く分布する。 

表 3.2-1に，文献調査対象地区の坑井における泉温を示す。各坑井との対応は，松波ほか（1991，

1996），高見ほか（2008）に基づく坑井のコード番号を参照して整理した。文献調査対象地区の坑井

での泉温は，33.1～60.3℃である。このうち最も高い泉温（60.3℃）が測定された坑井 417-011は文

献調査対象地区の南部に位置するが，その坑底深度は 1101.0 mであり，ストレーナー管の設置深度

はおよそ 800 m以深である（鈴木ほか，1995）。玉生ほか（2001）によると，42℃以上の地熱流体が

得られている地域であることから，文献調査対象地区の南部は，「第四紀*火山に関連しない地熱資

源賦存地域」に区分されている。 

 

 

図 3.2-3 文献調査対象地区周辺の泉温分布 

泉温は村岡ほか（2009），第四紀火山は中野ほか編（2013）に基づき作成。基図として「地理院タイル（陰影

起伏図および傾斜量図）」（国土地理院）を使用。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土

交通省）に基づく。 
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表 3.2-1 文献調査対象地区の坑井における泉温 

坑井のコード番号または名称※1 泉温（℃）

 408-001  34.4※2

 417-001  34.0※2

 417-002  38.5※2

 417-003  33.1※2

 417-011  60.3※2，59.4※3

 417-012  -

 KAMOENAI  -
 

※1 坑井の位置は図 3.2-2を参照，※2 松波ほか（1996）に基づく，※3 松波ほか（1991）に基づく。 

 

（2）地温・地温勾配 

国内の地温勾配値は，田中ほか（1999）や田中ほか（2019）などにより整理されている。このう

ち，田中ほか（2019）に基づく文献調査対象地区周辺の地温勾配分布を図 3.2-4 に示す。これによ

ると，地温勾配の測定地点は偏在しており，積丹半島での測定値は少ない。ニセコ・雷電火山群の

周辺では，100℃/km以上を示す地点が多く分布し，南東部で最も高い地温勾配（152℃/km）が示さ

れている。 

表 3.2-2に，文献調査対象地区の坑井における地温および地温勾配を示す。地温勾配は，6ヵ所の

坑井について示されており，51～86℃/km である。この値は，梅田ほか（1999）に示される北海道

の広域的な地温勾配値，30～50℃/kmよりも高い。 

文献調査対象地区の坑井のうち，坑井 408-001 および 417-012 を除く 5 ヵ所の坑井における温度

プロファイルは，酒匂ほか（1977），藤本ほか（1979），坂川ほか（2004）により示されている。そ

の一例を図 3.2-5に示す。酒匂ほか（1977）により示される温度プロファイルは，高見ほか（2008）

に示される坑底深度と一致することから，坑井417-001の測定値とみなした。また，坑井KAMOENAI

を除く坑井では，最高温度およびその測定深度が松波ほか（1991，1996），若浜ほか（1995）により

示されている（表 3.2-2）。これらによると，北部の坑井 408-001では，深度 800 mにおいて 51.0℃，

深度1,004 mで63.8℃である。また，南部では坑井417-003の深度1,207 m付近における地温（92.2℃）

が最も高い。 
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図 3.2-4 文献調査対象地区周辺の地温勾配分布 

地温勾配は田中ほか（2019），第四紀火山は中野ほか編（2013）に基づき作成。基図として「地理院タイル（陰

影起伏図および傾斜量図）」（国土地理院）を使用。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国

土交通省）に基づく。 

 

表 3.2-2 文献調査対象地区の坑井における地温勾配および地温 

地温

測定深度（m）/温度（℃）

 408-001  5.1※2，5.4※3 1004/63.8※4，800.0/51.0※2

 417-001  8.2※2，8.6※3 570.0/57.0※2, 570/57※5

 417-002  7.0※2，7.2※3 805.7/66.0※2, 805.7/66※5

 417-003  6.8※2，7.0※3 1207.0/92.2※2, 1207.1/92.2※5

 417-011  6.1※2, 3 1100/75.5※4，1101.0/75.5※2

 417-012  - 1003.5/67.7※4

 KAMOENAI  5.8※3 -

坑井のコード番号または名称※1 地温勾配（℃/100m）

 

※1 坑井の位置は図 3.2-2を参照，※2 若浜ほか（1995）に基づく，※3 田中ほか（2019）に基づく，※4 松

波ほか（1996）に基づく，※5 松波ほか（1991）に基づく。 
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図 3.2-5 坑井における温度プロファイルの例 

坂川ほか（2004）の温度プロファイルを一部抜粋し，配置を編集。 

 

3.2.3 噴気 

文献調査対象地区の周辺において噴気が認められた地点については，酒匂ほか（1977），金原・阪

口（1989）や玉生ほか（2001）により示されている。これらによると，ニセコ・雷電火山群の東部

に位置するチセヌプリおよびイワオヌプリの周辺で 57.5～96.8℃の噴気の存在が示されているが，

文献調査対象地区には分布しない。 

 

3.2.4 地下水の pH 

一般に，火山およびその周辺地域では，地下に存在するマグマ溜り（熱源）から放出される熱お

よび揮発性物質によって，熱的な影響や化学的な影響を受ける（例えば，小松・梅田，1999）。小松・

梅田（1999）および浅森ほか（2002）によると，pH 4.8 未満を示す低 pH の地下水は火山付近に集

中して見られ，火山から離れるに従って pH が大きくなることなどから，火山活動は酸性地下水を
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生み出す支配的な要因となっていることが指摘されている。 

国内の地下水の pH は，産業技術総合研究所地質調査総合センター（2005）や村岡ほか（2009）

などにより整理されている。このうち，村岡ほか（2009）に基づく文献調査対象地区周辺の pH の

分布を図 3.2-6に示す。これによると，ニセコ・雷電火山群の東部では，周辺に比べて低い 4.8未満

の pHを示す地下水が多く分布する。 

表 3.2-3に，文献調査対象地区の坑井における pHを示す。各坑井との対応は，松波ほか（1991，

1996），高見ほか（2008）に基づく坑井のコード番号を参照して整理した。これらの坑井における pH

は 6.7～9.6であり，pH 4.8未満を示す地下水は見られない。なお，坑井 417-003およびKAMOENAI

で測定された pHであるとみなすことができる測定値は確認できなかった。 

 

 

図 3.2-6 文献調査対象地区周辺における地下水のpH分布 

pH は村岡ほか（2009），第四紀火山は中野ほか編（2013）に基づき作成。基図として「地理院タイル（陰影

起伏図および傾斜量図）」（国土地理院）を使用。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土

交通省）に基づく。 
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表 3.2-3 文献調査対象地区の坑井における地下水の pH 

坑井のコード番号または名称※1 pH

 408-001  6.7※2

 417-001  8.7※2

 417-002  8.7※2, 8.3※3

 417-003  -

 417-011  6.8※2

 417-012  9.6※2

 KAMOENAI  -
 

※1 坑井の位置は図 3.2-2を参照，※2 松波ほか（1996）に基づく，※3 松波ほか（1991）に基づく。 
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第4章 評価に必要な知見の整理 

4.1 既知の第四紀火山 

本節では，「日本の火山（第 3版）」（中野ほか編，2013）において第四紀の活動が指摘されている

火山体を対象に，火山噴出物の分布と層序，火口・カルデラなどの分布および火山を代表する地点

に関する情報を整理した。 

 

4.1.1 検討方法 

（1）火山噴出物の分布と層序 

既知の第四紀火山も含め，対象噴出物が第四紀の火山・火成活動に該当するか分析を行うため，

以下の地質図幅および地質図を参照し，検討を行った。 

・ 5万分の 1地質図幅 

「余別および積丹岬」（山岸・石井，1979） 

「古平および幌武意」（根本ほか，1955） 

「神恵内」（山岸，1980） 

「茅沼」（斎藤ほか，1952） 

・ 積丹地域地質図（1：50,000）（通商産業省資源エネルギー庁，1985） 

・ ニセコ地域地熱地質編図（1：100,000）（新エネルギー総合開発機構，1987） 

検討に使用した地質図幅および地質図の選定理由としては，第四紀の火山噴出物の分布について

記載されており，検討に必要な解像度を有することが挙げられる。なお，地層・岩体の名称等につ

いては，現在使用されていない「石英安山岩」や「石英斑岩」などの用語を含め，特に断りのない

限り原著のとおりに記載している。 

また，地質図幅・地質図間の境界部において地層・岩体の分布は必ずしも整合しないため，地層・

岩体が不連続となる箇所については，複数の地質図等を参考にその分布について整理を行った。さ

らに，個別論文等で年代測定値が得られている場合は，火山噴出物の分布と層序を可能な限り区分

したうえで，年代測定地点との対応を整理した。 

加えて，地形判読を実施することにより，火山体を構成する溶岩等の重なりを詳細に整理した。

地形判読を行うに当たっては，判読区域ごとに空中写真を実体視し，陰影起伏図（地理院タイル）

および赤色立体地図も参照するとともに，表 4.1-1 の判読基準に従い，火山体を構成する地形種を

抽出した。なお，判読基準を定めるにあたり，鈴木（2012）を参考にした。 
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・ 第四紀火山岩体・貫入岩体データベース（西来ほか編，2012） 

・ 日本活火山総覧（第 4版）（気象庁ホームページ a） 

各文献で位置情報の意味は以下のとおり，異なっている。 

中野ほか編（2013）の情報を収録した「日本の火山データベース 第四紀火山」（産業技術総合研

究所地質調査総合センターホームページ a）では，「各火山（火山群）の緯度経度は，火山活動の中

心地点ではなく」，「火山の最高標高点。単成火山群の場合は最も高い標高点，あるいは代表的な火

山の最高標高点」を示したものであるとしている。 

第四紀火山カタログ委員会編（1999）では，「地形的」および「主火道」の 2つの緯度・経度が示

されるとともに，それぞれについて，以下のように記載されている。 

・ 地形的：現在残存している地形に基づいて判断した，火山体の最高点あるいは中心位置。 

・ 主火道：新鮮な地形が残されている場合でも，浸食された山体しか残されていない場合でも，

共に主要な火道（マグマの通路）を推定してその位置を示す。必ずしも，現在の最高点や主

峰の位置ではない。 

なお，本文献においては，すべての火山で 2つの緯度・経度が示されているわけではなく，どち

らか一方の緯度・経度しか示されていない火山もある。また，「火山」の多くが，実際には複数の火

山の集合であることから，個々の構成要素である火山体一つ一つを別個のレコードとして記述した

「個別火山体カタログ」も集録されている。 

西来ほか編（2012）は，「主要な位置」として各火山・貫入岩の緯度・経度の情報が掲載されてい

る。定義は示されていないが，多くは中野ほか編（2013）と座標値が一致することから，火山の最

高標高点を主要な位置として示しているものと推察される。 

気象庁ホームページ aでは，活火山（概ね過去 1万年以内に噴火した火山および現在活発な噴気

活動のある火山）に関する情報が掲載されており，山体の最高点の緯度・経度が記載されている。

ただし，最高点以外にも火山活動がある位置に三角点がある場合，その点も付記されている。 

 

4.1.2 個々の火山に関する整理 

2.1 に示した調査範囲を踏まえ，文献調査対象地区から 15 km 以内に火山噴出物が分布する積丹

岳を検討対象とした。 

ここでは，日本の火山（第 3版）（中野ほか編，2013）などの文献において示される範囲に認めら

れる，積丹岳，余別岳，ポンネアンチシ山，珊内岳，屏風山，大森山などを包括し，「積丹岳」とし

て検討する。 

 

（1）火山噴出物の分布と層序 

5 万分の 1 地質図幅（山岸・石井，1979；根本ほか，1955；山岸，1980）および「積丹地域地質

図」（通商産業省資源エネルギー庁，1985）に基づき，「積丹岳」の活動に伴うものと考えられる火

山噴出物の分布を整理した（図 4.1-1 および図 4.1-3）。また，それぞれの地質図幅および地質図に

よる地質層序を図 4.1-2および図 4.1-4に示す。これらによると，火山噴出物の分布範囲は，東西約

15 km，南北約 15 kmにわたり，神恵内村の北部に及んでいる。 
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図 4.1-1 5万分の 1地質図幅による積丹岳周辺の火山噴出物の分布 

1：山岸・石井（1979），2：根本ほか（1955），3：山岸（1980）に基づき作成。溶岩流の境は，山岸・石井

（1979）の図幅から読み取り，デジタイジングを行った。基図として「地理院タイル（陰影起伏図および傾斜

量図）」（国土地理院）を使用。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づく。

図中の記号（地層・岩体名など）については以下を参照。 

1：5万分の 1地質図幅「余別および積丹岬」（山岸・石井，1979）より，Ol：大森山溶岩，Sl：積丹岳溶岩 

2：5万分の 1地質図幅「古平および幌武意」（根本ほか，1955）より，Sl：熔岩‐積丹岳熔岩‐石英橄欖石含

有角閃石両輝石安山岩 

3：5万分の 1地質図幅「神恵内」（山岸，1980）より，Ol：大森山溶岩‐しそ輝石普通輝石安山岩 
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図 4.1-2 5万分の 1地質図幅による地質層序（積丹岳） 

（a）は山岸・石井（1979），（b）は根本ほか（1955），（c）は山岸（1980）より一部抜粋し，デジタイジング

を行った。太文字は図 4.1-1に示す火山噴出物に相当する。 

 

(a)5万分の1地質図幅
「余別および積丹岬」

(b)5万分の1地質図幅
「古平および幌武意」

(c)5万分の1地質図幅
「神恵内」
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図 4.1-3 積丹地域地質図による積丹岳周辺の火山噴出物の分布 

1：通商産業省資源エネルギー庁（1985）に基づき作成。基図として「地理院タイル（陰影起伏図および傾斜

量図）」（国土地理院）を使用。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づく。

図中の記号（地層・岩体名など）については以下を参照。 

1：「積丹地域地質図1/50,000」（通商産業省資源エネルギー庁，1985）より，An-Q：新期溶岩類‐角閃石安山

岩・輝石安山岩 
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図 4.1-4 積丹地域地質図による地質層序（積丹岳） 

通商産業省資源エネルギー庁（1985）より一部抜粋し，デジタイジングを行った。太文字は図 4.1-3に示す火

山噴出物に相当する。 

 

本火山の活動に伴って形成された地層・岩体は，山岸・石井（1979）では，下位より「大森山溶

岩（Ol）」，「積丹岳溶岩（Sl）」の 2つに区分され，このうち「積丹岳溶岩（Sl）」は，「溶岩流の境」

によりさらに 3つに区分されている（図 4.1-1）。根本ほか（1955）では「積丹岳溶岩（Sl）」が示さ

れているが，その区分や分布は「余別および積丹岬」との境界において整合しない。山岸（1980）

では「大森山溶岩（Ol）」が示されており，その分布は「余別および積丹岬」の「大森山溶岩（Ol）」

と連続している。また，「積丹岳溶岩（Sl）」が分布する積丹岳頂上（1255.4 m）付近では，そのK–

Ar年代として 2.03±0.10～0.23 Maが得られていることから（Watanabe, 1990），「積丹岳」は第四紀

の火山であると考えられる。 

なお，通商産業省資源エネルギー庁（1985）では，「積丹岳」を含む広い範囲で「新期溶岩類（An-

Q）」の分布が示されており，同説明書では，「積丹岳安山岩は，積丹岳，ポンネアンチシ山から大森

山にかけた南北の陵線に沿った高い所と，泥ノ木山周辺に分布する」と記載がある（図 4.1-3におい

ては，これに相当する範囲を着色している）。このうち泥ノ木山は，「古平および幌武意」では第四

紀*火山噴出物は分布せず，中新世～鮮新世*の集塊岩が分布するとされており，両者で情報が整合
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しない。 

以上のことから，「積丹岳」は最新活動年代が第四紀と評価できる年代測定値が得られており，そ

れに相反する層序等の情報が認められないため，第四紀における火山活動の履歴が存在することが

明らかといえる。 

 

（2）火口・カルデラなどの分布 

既存文献に基づく情報は以下のとおりである。 

根本（1942）において，「本火山は解析度進み現在に於ては北東兩側に於て僅かに火山原形を止む

るに過ぎず，特に頂上附近に於ける變形著しく火口の認められるべきものなし」とされている。た

だし，「積丹岳，余別岳 2山頂を連ぬる半圓形の山稜は南東に開きて爆裂火口狀を呈す」（根本，1942）

とも指摘している。一方，山岸・石井（1979）では，この地形を「積丹岳南方地すべり」として認

定し，「積丹岳，余別岳，ポンネアンチシ山を結ぶ新期溶岩類の中心部を発生点とし，下位の尾根内

層の上に広がっている」と指摘している（図 4.1-5）。 

 

 

図 4.1-5 積丹岳南方地すべり（山岸・石井，1979） 

 

西来ほか編（2012）は，第四紀火山の主要な位置とは別に，「個々の噴出・貫入地点」として 2ヵ

所の地点を描いている（図 4.1-6）。その定義や抽出基準については記されていないが，それぞれの

地点は，余別岳（1297.7 m），珊内岳（1091.2 m）の山頂を示している。 



北海道古宇郡神恵内村 文献調査報告書 

説明書「噴火」 

35 

 

図 4.1-6 積丹岳周辺の個々の噴出・貫入地点の分布 

西来ほか編（2012），中野ほか編（2013）に基づき作成。基図として「地理院タイル（陰影起伏図および傾斜

量図）」（国土地理院）を使用。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づく。 

 

また，本調査で行った地形判読の結果，火口やカルデラと考えられる明瞭な凹地形は認められず，

火山原面（表 4.1-1参照）のみが確認できた（図 4.1-7）。 
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図 4.1-7 積丹岳の地形判読結果 

基図として「地理院タイル（陰影起伏図および傾斜量図）」（国土地理院）を使用。神恵内村行政界は「国土数

値情報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づく。 

 

以上のことから，地質や地形の観点に基づいて，「積丹岳」の活動に伴い形成された火口，火道，

カルデラであることが明確に確認できる地点は認められない。 

 

（3）火山を代表する地点 

火山を代表する地点として，中野ほか編（2013）は，「代表的な火山の最高標高点」として積丹岳

山頂付近の三角点（1,255.4 m）を示しており，この山体・火山噴出物分布域の概ね中央部で，高標

高部に位置する。西来ほか編（2012）は中野ほか編（2013）と同じ座標を示している。第四紀火山

カタログ委員会編（1999）および気象庁ホームページ aに積丹岳に関する記載はない。なお，「積丹

岳」には，積丹岳よりも高標高の余別岳（1,297.7 m）が存在する。 

 

4.2 その他の火山活動 

本節では，4.1「既知の第四紀火山」のほかに「第四紀の活動の可能性が指摘されている火山」，

「噴出時期が明らかでない火山」について，1.2.1～1.2.3に示す評価の考え方に従い，必要な情報の

整理・検討を行った。さらに，火山活動の痕跡を示すものとして，「貫入岩・岩脈」についても同様

に実施した。 
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4.2.1 第四紀の活動の可能性が指摘されている火山 

本項では，第四紀火山岩体・貫入岩体データベース（西来ほか編，2012）において第四紀の活動

の可能性が指摘されているものを対象として，火山噴出物の分布や新旧関係の整理を行った。 

西来ほか編（2012）によると，本データベースは「従来の第四紀火山データベースでは認識され

ていない“第四紀”に活動した火山岩体および，“第四紀”に貫入・固結し，その後の隆起・侵食作

用によって地表に露出した貫入岩体を採録」したものと記載されている。また，「文献調査で最終判

断がつかずに要検討と判断されるものは，“追加研究の必要性有”として明記の上，データベースに

取り込んで」いること，「各データは現時点までに得られている調査研究結果に基づくものであり，

今後の調査研究の進展に伴い大幅に変更される場合もある」ことが注意点として記載されている。 

さらに，「“第四紀”に活動した可能性のある火山岩体・貫入岩体の拾い漏れをできる限り少なく

するため，データ採録の範囲を 3 Ma以内とし」，「厳密には，第四紀に帰属しない可能性のある火山

岩体・貫入岩体も含まれている可能性」があるとしている。 

文献調査対象地区から 15 km 以内には，「熊追山」（西来ほか編，2012）が示されている。「熊追

山」周辺の火山噴出物の分布を 5万分の 1地質図幅（根本ほか，1955；斎藤ほか，1952）および「積

丹地域地質図」（通商産業省資源エネルギー庁，1985）に基づいて整理し，ここでは当丸山，冷水山，

熊追山などを包括する一つの火山岩体として第四紀の活動性に関する検討を行った。 

「熊追山」の活動に伴うものと考えられる火山噴出物の分布を図 4.2-1および図 4.2-3に，また，

地質図幅および地質図による地質層序を図 4.2-2および図 4.2-4に示す。 
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図 4.2-1 5万分の 1地質図幅による熊追山周辺の火山噴出物の分布 

1：斎藤ほか（1952），2：根本ほか（1955）に基づき作成。基図として「地理院タイル（陰影起伏図および傾

斜量図）」（国土地理院）を使用。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づ

く。図中の記号（地層・岩体名など）については以下を参照。 

1：5万分の 1地質図幅「古平および幌武意」（斎藤ほか，1952）より，Hl：熔岩‐冷水山熔岩噴出物‐石英含

有両輝石角閃石安山岩，Tol：熔岩‐当丸山熔岩‐橄欖石含有両輝石安山岩 

2：5万分の 1地質図幅「茅沼」（根本ほか，1955）より，Vh：冷水山噴出物‐安山岩，集塊岩 
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図 4.2-2 5万分の 1地質図幅による地質層序（熊追山） 

（a）は根本ほか（1955），（b）は斎藤ほか（1952）より一部抜粋し，デジタイジングを行った。太文字は図

4.2-1に示す火山噴出物に相当する。 

 



北海道古宇郡神恵内村 文献調査報告書 

説明書「噴火」 

40 

 

図 4.2-3 積丹地域地質図による熊追山周辺の火山噴出物の分布 

1：通商産業省資源エネルギー庁（1985）に基づき作成。基図として「地理院タイル（陰影起伏図および傾斜

量図）」（国土地理院）を使用。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づく。

図中の記号（地層・岩体名など）については以下を参照。 

1：「積丹地域地質図1/50,000」（通商産業省資源エネルギー庁，1985）より，An-Q：新期溶岩類‐角閃石安山

岩・輝石安山岩 
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図 4.2-4 積丹地域地質図による地質層序（熊追山） 

通商産業省資源エネルギー庁（1985）より一部抜粋し，デジタイジングを行った。太文字は図 4.2-3に示す火

山噴出物に相当する。 

 

これらによると，火山噴出物の分布範囲は，東西約 5 km，南北約 10 kmにわたり，神恵内村の南

東端部に及んでいる。 

「熊追山」の活動に伴うと考えられる地層・岩体は，根本ほか（1955）では，下位より「冷水山

熔岩（HI）」，「当丸山熔岩（Tol）」の 2つに区分される（図 4.2-1）。また，斎藤ほか（1952）では，

「冷水山噴出物（Vh）」が示されており（図 4.2-1），その分布は根本ほか（1955）の「冷水山熔岩

（HI）」と連続することから（図 4.2-1），同じ火山噴出物を指しているものと考えられる。また，通

商産業省資源エネルギー庁（1985）では，「新期溶岩類（An-Q）」として分布が示されており（図 4.2-

3），調査報告書では，「熊追山安山岩は，熊追山を中心に南北に細長く分布する」と記載がある。 

西来ほか編（2012）によれば，熊追山は鮮新世後期～第四紀前期に活動した可能性があるとされ

ているが，活動時期を特定する年代測定データなどは示されていない。さらに，西来ほか編（2012）
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は，「石田ほか（1991）によって熊追山周辺は鮮新世の噴出物とされているが，尾根内層の上位の可

能性があるため，鮮新世から第四紀前期の可能性がある」としている。尾根内層では，広瀬（2000）

により，文献調査対象地区西部，大森山付近の安山岩から 2.54±0.13 Ma（K–Ar年代）が報告され

ている。ただし，同文献内で「尾根内層」の分布は示されておらず，また，同じ尾根内層で広瀬（2000）

は，11.22±0.57 Ma，7.62±0.39 Ma，3.81±0.20 Ma（すべてK–Ar年代）といった結果も報告してい

ることから，この付近の地層分布および区分に課題があると考えられる。 

通商産業省資源エネルギー庁（1985）において，「熊追山安山岩」は「第四紀*の活動と考えられ

る新期溶岩類」とされているものの，年代測定データは得られていない。また，根本ほか（1955）

によれば，具体的な根拠は記載されていないが，当丸山熔岩は冷水山熔岩の上位とされており，こ

れらを覆う地層に関する記載は見当たらない。なお，これらの溶岩は中新世の地層（古平川累層）

を覆っていると読み取れる。また，冷水山の山頂（標高約 784 m）と熊追山の山頂（標高約 805 m）

は標高差が小さいことから，複数の火口から噴出した可能性も考えられるが，層序関係や活動時期

は明らかでない。 

以上のことから，「熊追山」は，西来ほか編（2012）によって，第四紀の活動の可能性が指摘され

ているものの，年代測定データが得られていないことや，層序の観点からも本溶岩の噴出年代の特

定に資するデータが得られていないことなどから，第四紀における火山活動の有無を判断できない。

よって，第四紀における火山活動の履歴が存在することが明らか，または可能性が高いとはいえな

い。 

 

4.2.2 噴出時期が明らかでない火成岩類 

本項では，中野ほか編（2013）や西来ほか編（2012）などの既存文献では指摘されていないもの

の，地質図幅および地質図の記述から，第四紀の活動を否定できない地層・岩体を抽出し，最新活

動時期に関する検討を行った。なお，4.1および 4.2.1で検討対象とした地層・岩体および 4.2.3で対

象とする貫入岩や岩脈は別に示す。 

「鮮新世*」以降の地層・岩体を漏れなく抽出するため（1.2参照），ここでは新第三紀*～第四紀

*に区分されている地層・岩体を対象とし，文献調査対象地区の行政界からおおむね 15 km 以内に

分布が及ぶものを抽出した。これらについて，第四紀の活動を否定できないものと否定できるもの

との判別を行った。 

5 万分の 1 地質図幅を確認した結果，前述で抽出した地層・岩体のうち，第四紀の活動を否定で

きない火成岩として 15の地層・岩体を抽出した（表 4.2-1）。このうち，4つの地層・岩体は，山体

の広がりや山体同士の離隔，層序を考慮し「（1）稲倉石山・天狗岳・湯内岳」としてまとめ，最新

活動時期に関する検討を行った。残りの 11 の地層・岩体（表 4.2-1 参照）は，「（2）その他の火成

岩類」において分析を行った。なお，第四紀に噴出したことが明確な地層・岩体は新たに抽出され

なかった。 
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図 4.2-5 5万分の 1地質図幅による稲倉石山・天狗岳・湯内岳周辺の火山噴出物の分布 

1：斎藤ほか（1952），2：根本ほか（1955）に基づき作成。基図として「地理院タイル（陰影起伏図および傾

斜量図）」（国土地理院）を使用。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づ

く。図中の記号（地層・岩体名など）については以下を参照。 

1：5万分の 1地質図幅「古平および幌武意」（斎藤ほか，1952）より，Yl：熔岩‐湯内嶽熔岩‐橄欖石含有両

輝石安山岩，Tel：熔岩‐天狗嶽熔岩‐両輝石安山岩，Il：熔岩‐稲倉石山熔岩‐石英含有角閃石普通輝石安山

岩 

2：5万分の 1地質図幅「茅沼」（根本ほか，1955）より，Vi：稲倉石山噴出物‐安山岩，火山砕屑岩 
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図 4.2-6 5万分の 1地質図幅による地質層序（稲倉石山・天狗岳・湯内岳） 

（a）は根本ほか（1955），（b）は斎藤ほか（1952）より一部抜粋し，デジタイジングを行った。太文字は図

4.2-5に示す火山噴出物に相当する。 
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図 4.2-7 積丹地域地質図による稲倉石山・天狗岳・湯内岳周辺の火山噴出物の分布 

1：通商産業省資源エネルギー庁（1985）に基づき作成。基図として「地理院タイル（陰影起伏図および傾斜

量図）」（国土地理院）を使用。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づく。

図中の記号（地層・岩体名など）については以下を参照。 

1：「積丹地域地質図1/50,000」（通商産業省資源エネルギー庁，1985）より，An-Q：新期溶岩類‐角閃石安山

岩・輝石安山岩 
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図 4.2-8 積丹地域地質図による地質層序（稲倉石山・天狗岳・湯内岳） 

通商産業省資源エネルギー庁（1985）より一部抜粋し，デジタイジングを行った。太文字は図 4.2-7に示す火

山噴出物に相当する。 

 

また，本調査で実施した地形判読の結果，火口・カルデラとみられる地形は認められなかった。

一方，根本ほか（1955）によれば，湯内岳北方の余市鉱山周辺および天狗岳北方に「カルデラ状の

凹地がある」とされており，「これらはその一部分がその後の火山噴出物によって埋没され，また侵

蝕作用によつて変形しているが，その生成については第三紀末期の火山活動に関連して生じたカル

デラによるものか，あるいは岩質による侵蝕差によるものか明らかでない」とされている。 

5 万分の 1 地質図幅（根本ほか，1955；斎藤ほか，1952）に基づけば，本火山岩体は下位から湯

内岳熔岩，天狗嶽熔岩および稲倉石山熔岩の 3つの地層・岩体で構成されるとしているが，これら

の層位学的上下関係について具体的な記載は確認されなかった。 

積丹地域地質図（通商産業省資源エネルギー庁，1985）では第四紀*の活動と考えられる新期溶岩

類（An-Q）として区分されており，「天狗岳安山岩は，地域東部天狗岳を中心に円形状に分布する」

と記載されているが，その形成時期を第四紀*とした根拠については記されていない。また，同地質

地層名
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図の野塚累層の一部を天狗岳安山岩が覆って分布するが，野塚累層は「珪藻化石からは，D 9  . 

Seminae v. f. -D. Kamtshatica帯に対比」されることが示されており，秋葉（1983）の珪藻化石帯区分

に基づけば，野塚累層の形成年代は 3.2～2.4 Maと推定される。このことから，野塚累層の上位層に

あたる天狗岳安山岩の年代は，第四紀に及ぶ可能性が考えられる。 

また，Watanabe (1990)では，天狗岳熔岩の分布域から 3.3±0.2 MaのK–Ar年代が得られている。

ただし，この年代測定試料は天狗岳熔岩の末端部（標高約 435 m）から採取されており，これより

高標高にも天狗岳熔岩が分布している（天狗岳頂上標高 872.4 m）ため，得られた年代測定値は最新

活動年代でない可能性がある。なお，湯内岳熔岩および稲倉石山熔岩については年代測定に関する

情報は認められない。 

以上のことから，「稲倉石山・天狗岳・湯内岳」は，第四紀の活動に伴う噴出物である可能性はあ

るものの，最新活動年代を評価できる年代測定データが得られていないことと，文献に示された層

序についてその明確な根拠が確認できないため，第四紀における火山活動の有無を判断できない。

よって，第四紀における火山活動の履歴が存在することが明らか，または可能性が高いとはいえな

い。 

 

（2）その他の火成岩類 

前述の「稲倉石山・天狗岳・湯内岳」以外に，5 万分の 1 地質図幅から，山体を形成しないもの

の，第四紀の活動を否定できない火成岩として，11の地層・岩体を抽出した（図 4.2-9）。 

 

 
9 「Denticulopsis」の略記。 



北海道古宇郡神恵内村 文献調査報告書 

説明書「噴火」 

50 

 

図 4.2-9 5万分の 1地質図幅による地質層序（その他の火成岩類） 

（a）は山岸・石井（1979），（b）は根本ほか（1955），（c）は山岸（1980），（d）は斎藤ほか（1952）より一

部抜粋し，デジタイジングを行った。太文字および数字は抽出した地層・岩体に相当する。なお，（a）の尾根

内層－変質安山岩類，（b）の積丹層群－美国-湯内累層－下部集塊岩層，（c）の泊累層，（d）積丹層群－古平川

累層－集塊岩層以前に区分される地層・岩体については，第四紀の活動でないことが明らかと判断し，本調査

の検討に含めなかった。 
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各地層・岩体の活動時期について，以下のとおり分析を行った。 

① 野塚層－安山岩溶岩－普通輝石しそ輝石安山岩（Nl）（山岸・石井，1979） 

野塚層は，山岸・石井（1979）において鮮新世の地層として区分され，神威岬付近に分布して

いる。当該安山岩溶岩と第四紀の活動が明らかである積丹岳溶岩・大森山溶岩の接触関係を示す

記述はないが，当該安山岩溶岩の下位の野塚層砂岩礫岩層は，「従来の瀬棚層に相当する」（山岸・

石井，1979）と記されている。「従来の瀬棚層」の年代については不明であるが，例えば，能條ほ

か（1999）によると，「瀬棚層の堆積開始年代は 1.2 Ma 頃といえる」との記載があり，瀬棚層の

堆積時期は第四紀を含む可能性も考えられる。よって，その上位層に当たる当該安山岩溶岩の活

動時期は，第四紀に及ぶ可能性がある。 

また，当該安山岩溶岩の分布域は，通商産業省資源エネルギー庁（1985）の「新期溶岩類‐角

閃石安山岩・輝石安山岩（An-Q）（第四紀*）」の分布域に相当する。さらに，山岸・石井（1979）

と分布が整合しない領域も多いが，通商産業省資源エネルギー庁（1985）において野塚層は，珪

藻化石・ナンノ化石から鮮新世*～更新世*と考えられるとの記載がある。ただし，当該安山岩溶

岩の年代測定データに係る情報はない。 

以上のことから，野塚層の安山岩溶岩は，層位学的上下関係から第四紀の活動に伴うものであ

る可能性があるものの，最新活動年代を評価できる年代測定データが得られていないため，第四

紀における火山活動の有無を判断できない。よって，第四紀における火山活動の履歴が存在する

ことが明らか，または可能性が高いとはいえない。 

② 余別層－火砕岩部層－石英含有黒雲母角閃石安山岩（Yv）（山岸・石井，1979） 

当該火砕岩部層が分布する領域において，3.66±0.19 Ma（前期鮮新世）のK–Ar年代が報告さ

れている（広瀬ほか，2000）。ただし，当該火砕岩部層の分布は広域に及ぶことから，この年代測

定値が最新活動時期を示していない可能性も考えられる。また，当該火砕岩部層の上位層は「野

塚層砂岩礫岩層」であるが，その形成時期は，①で記したように第四紀を含む可能性がある。当

該火砕岩部層の下位層である余別層シルト岩部層より産出された珪藻化石について，嵯峨山（2002）

は本山・丸山（1998）およびYanagisawa & Akiba (1998)の Thalassiosira oestrupii帯（それぞれ 5.49

～3.95-3.53 Ma，5.5～3.9-3.5 Ma）に対比している。これらの層位学的上下関係から，当該火砕岩

部層の活動時期は鮮新世～更新世であると考えられ，明確な活動時期を特定することはできない。 

以上のことから，余別層の火砕岩部層は，鮮新世の活動年代を示すデータが得られているもの

の最新活動時期を特定できる年代測定データが得られていないことや，層序の観点からも活動時

期の特定に資するデータが得られていないことなどから，第四紀における火山活動の有無を判断

できない。よって，第四紀における火山活動の履歴が存在することが明らか，または可能性が高

いとはいえない。 

③ 尾根内層－火砕岩部層－石英含有角閃石安山岩質水冷破砕岩および同質火山円礫岩（Vh）

（山岸・石井，1979） 

当該火砕岩部層が分布する領域において，広瀬ほか（2000）により，2.54±0.13 Ma（第四紀）

（広瀬ほか，2000）の K–Ar 年代が報告されている。しかし，広瀬ほか（2000）は同尾根内層の

別の領域から，11.22±0.57 Ma，7.62±0.39 Ma，3.81±0.20 Ma（すべてK–Ar年代）といった中期
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中新世から鮮新世を示す年代測定値も報告している。この「尾根内層」を，山岸・石井（1979）

は中新世の地層としている。 

さらに，2.54±0.13 Maの年代試料採取位置付近の地質について，斎藤・松下（1968）は，積丹

岳安山岩に相当する新規火山噴出物の分布域としている。 

これらより，本年代試料採取位置付近の地層分布および区分に課題があると考えられる。 

以上のことから，尾根内層の一部で，第四紀の活動を示す年代測定値が得られており，第四紀

の活動に伴う噴出物である可能性はあるものの，年代試料採取位置付近の地層分布および区分に

課題があることから，第四紀における火山活動の有無を判断できない。よって，第四紀における

火山活動の履歴が存在することが明らか，または可能性が高いとはいえない。 

④ 積丹層群－美国‐湯内累層－上部集塊岩層－集塊岩（熔岩・凝灰岩を伴なう）（Bu）（根本

ほか，1955） 

根本ほか（1955）に基づけば，当該集塊岩層は「上部黒松内統」に対比されるとの記載がある。

根本ほか（1955）は「黒松内期（鮮新世*）」との見解を示しているが，その根拠は確認できない。

ただし，国際地質科学連合（IUGS）による地質年代の再定義を考慮すると，本層の形成時期は第

四紀に及ぶ可能性がある。 

一方，当該集塊岩層は，その分布域から通商産業省資源エネルギー庁（1985）の豊浜累層に相

当すると考えられ，同文献では後期中新世に区分されている。さらに，広瀬ほか（2000）は当該

集塊岩層の分布域において「尾根内層」として，7.62±0.39 Ma（後期中新世）のK–Ar年代を示

している。これらの情報は，根本ほか（1955）の見解と整合しない。 

以上のことから，美国－湯内累層の上部集塊岩層は，層序の観点からは鮮新世～更新世の活動

によるものであることを示唆する情報も確認できるが，複数の地質図で層序に関する見解が整合

していない。また，年代測定データからは後期中新世を示す年代測定値も報告されているが，年

代観に矛盾が生じていることから，第四紀における火山活動の有無を判断できない。よって，第

四紀における火山活動の履歴が存在することが明らか，または可能性が高いとはいえない。 

⑤ 積丹層群－美国‐湯内累層－凝灰岩層－流紋岩質凝灰岩（Bt）（根本ほか，1955） 

当該凝灰岩層は，根本ほか（1955）により「黒松内統の集塊岩層中にはさまれて存在」すると

の記載がある。④に記したように，根本ほか（1955）は「黒松内期（鮮新世*）」との見解を示し

ており，国際地質科学連合（IUGS）による地質年代の再定義を考慮すると，本層の形成時期は第

四紀に及ぶ可能性がある。ただし，それを裏付ける年代測定データなどは認められなかった。 

以上のことから，美国－湯内累層の凝灰岩層は，層序の観点からは鮮新世～更新世の活動によ

るものであることを示唆する情報も確認できるが，年代測定データは得られていないため，第四

紀における火山活動の有無を判断できない。よって，第四紀における火山活動の履歴が存在する

ことが明らか，または可能性が高いとはいえない。 

⑥ 積丹層群－美国‐湯内累層－中部集塊岩層－上部層－集塊岩・凝灰質砂岩および凝灰岩

（Bm3）（根本ほか，1955） 

当該集塊岩層は，根本ほか（1955）において，「本層は小樽西部図幅の上部凝灰質砂岩層に対比

される」との記載があり，小樽西部図幅（猪木・垣見，1954）の上部凝灰質砂岩層は，同文献に
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おいて鮮新世*に区分されている。このことから，国際地質科学連合（IUGS）による地質年代の

再定義を考慮すると，本層の形成時期は第四紀に及ぶ可能性がある。ただし，それを裏付ける年

代測定データなどは認められなかった。 

以上のことから，美国－湯内累層の中部集塊岩層の上部層は，層序の観点からは鮮新世～更新

世の活動によるものであることを示唆する情報も確認できるが，年代測定データは得られていな

いため，第四紀における火山活動の有無を判断できない。よって，第四紀における火山活動の履

歴が存在することが明らか，または可能性が高いとはいえない。 

⑦ 積丹層群－美国‐湯内累層－中部集塊岩層－中部層－集塊岩（熔岩・凝灰岩・凝灰質砂岩

を伴なう）（Bm2）（根本ほか，1955） 

当該集塊岩層は，「典型的な黒松内型集塊岩である」との記載がある。④に記したように，根本

ほか（1955）は「黒松内期（鮮新世*）」との見解を示しており，国際地質科学連合（IUGS）によ

る地質年代の再定義を考慮すると，本層の形成時期は第四紀に及ぶ可能性がある。ただし，それ

を裏付ける年代測定データなどは認められなかった。 

以上のことから，美国－湯内累層の中部集塊岩層の中部層は，層序の観点からは鮮新世～更新

世の活動によるものであることを示唆する情報も確認できるが，年代測定データは得られていな

いため，第四紀における火山活動の有無を判断できない。よって，第四紀における火山活動の履

歴が存在することが明らか，または可能性が高いとはいえない。 

⑧ 積丹層群－美国‐湯内累層－中部集塊岩層－下部層－集塊岩・凝灰質砂岩および凝灰岩

（Bm1）（根本ほか，1955） 

当該集塊岩層は，根本ほか（1955）において，「小樽西部図幅の小樽累層の下部凝灰質砂岩泥岩

層に相当する」とされ，小樽西部図幅（猪木・垣見，1954）の下部凝灰質砂岩層は，同文献にお

いて鮮新世*に区分されている。このことから，国際地質科学連合（IUGS）による地質年代の再

定義を考慮すると，本層の形成時期は第四紀に及ぶ可能性がある。 

一方，本層は通商産業省資源エネルギー庁（1985）の豊浜累層（後期中新世）に相当すること

から，形成時期についての見解が根本ほか（1955）と整合しない。 

以上のことから，美国－湯内累層の中部集塊岩層の下部層は，層序の観点からは鮮新世～更新

世の活動によるものであることを示唆する情報も確認できるが，複数の地質図で層序に関する見

解が整合していない。また，これらの見解を裏付ける年代測定データは得られていないため，第

四紀における火山活動の有無を判断できない。よって，第四紀における火山活動の履歴が存在す

ることが明らか，または可能性が高いとはいえない。 

⑨ トーマル川層－角閃石石英安山岩質水冷破砕岩（Dh）（山岸，1980） 

トーマル川層（山岸，1980）は，中新世の地層として区分されている。本層は通商産業省資源

エネルギー庁（1985）の豊浜累層（後期中新世），古平累層上部（前期～中期中新世）などに相当

し，いずれも中新世に区分されている。 

一方で，山岸（1980）によるとトーマル川層は山岸・石井（1979）の余別層に対比されるとの

記載がある。②に記したように，余別層シルト岩部層の珪藻帯は，嵯峨山（2002）により本山・

丸山（1998）およびYanagisawa & Akiba (1998)の Thalassiosira oestrupii帯（それぞれ 5.49～3.95-3.53 
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Ma，5.5～3.9-3.5 Ma）に対比されていることから鮮新世の地層にあたり，その上位層である余別

層火砕岩部層の活動時期は，層位学的上下関係から鮮新世～更新世であると本調査では分析した。

このことから余別層火砕岩部層と同様に，当該水冷破砕岩の活動時期についても，鮮新世～更新

世であると考えられ，明確な活動時期を特定することはできない。なお，トーマル川層において

年代測定データは報告されていない。 

以上のことから，トーマル川層の水冷破砕岩は，複数の地質図で層序に関する見解が整合して

おらず，これらの見解を裏付ける第四紀の年代測定データは得られていないため，第四紀におけ

る火山活動の有無を判断できない。よって，第四紀における火山活動の履歴が存在することが明

らか，または可能性が高いとはいえない。 

⑩ 尾根内層‐石英含有角閃石安山岩質水冷破砕岩および火山円礫岩（Vh）（山岸，1980） 

③に記したように，尾根内層の一部で，第四紀の活動を示す年代測定値が得られており，第四

紀の活動に伴う噴出物である可能性はあるものの，年代試料採取位置付近の地層分布および区分

に課題があることから，第四紀における火山活動の有無を判断できない。よって，第四紀におけ

る火山活動の履歴が存在することが明らか，または可能性が高いとはいえない。 

⑪ 積丹層群－古平川累層－新期流紋岩－流紋岩（Ry）（斎藤ほか，1952） 

当該流紋岩は古平川累層の最上位に分布し，「新第三系*」に区分されているものの，これを覆

う地層・岩体が確認されないことから，層位学的に活動時期を特定することができない。なお，

当該流紋岩はその分布域から，通商産業省資源エネルギー庁（1985）の石英閃緑岩・石英斑岩（貫

入岩類）などに相当することが読み取れるが，年代測定データは認められない。 

以上のことから，古平川累層の新規流紋岩は，斎藤ほか（1952）による時代区分から中新世～

更新世の活動である可能性のみが示され，活動時期の特定に資するデータが得られておらず，年

代測定データも得られていないため，第四紀における火山活動の有無を判断できない。よって，

第四紀における火山活動の履歴が存在することが明らか，または可能性が高いとはいえない。 

 

さらに，積丹地域地質図（通商産業省資源エネルギー庁，1985）から，火山体を形成しないもの

の，第四紀の活動を否定できない火成岩として，3つの地層・岩体を抽出した（図 4.2-10）。 

 



北海道古宇郡神恵内村 文献調査報告書 

説明書「噴火」 

55 

 

図 4.2-10 積丹地域地質図による地質層序（その他の火成岩類） 

通商産業省資源エネルギー庁（1985）より一部抜粋し，デジタイジングを行った。太文字および数字は抽出し

た地層・岩体に相当する。なお，豊浜累層以前に区分される地層・岩体については，第四紀の活動でないこと

が明らかとみなし，本調査の検討に含めなかった。 

 

各地層・岩体の活動時期について，以下のとおり分析を行った。 

⑫ 野塚累層－石英安山岩（Da-N）（通商産業省資源エネルギー庁，1985） 

⑬ 野塚累層－含石英安山岩質火山角礫岩（Ta-N）（通商産業省資源エネルギー庁，1985） 

通商産業省資源エネルギー庁（1985）によれば，野塚累層は，固結度の低い砂岩・礫岩互層，

シルト岩・砂岩互層を主とし，⑫の石英安山岩および⑬の含石英安山岩質火山角礫岩等を伴うと

されている。その時代と対比について，「珪藻化石からは，D. Seminae v. f. -D. Kamtshatica帯 10 に

対比され，鮮新世*の可能性があるが，今回の検討では明瞭ではない。又，ナンノ化石からは，第

四紀*か少くとも 1.65 Ma よりは若いことが示される。以上 2 種の化石鑑定に若干差が見られる

が，本層は一応広義の瀬棚層に対比され，鮮新世*～更新世*に属すると推定される」と示されて

いる。なお，⑫の分布域は，読図から，根本ほか（1955）の「熔岩‐天狗嶽熔岩‐両輝石安山岩」

 
10 秋葉（1983）のD. seminae v. fossilis-D. kamtschatica帯（3.2～2.4 Ma）に対比している。 
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などに相当すると考えられ，その形成時期は第四紀に及ぶ可能性がある（4.1.3（1）参照）。 

また，野塚累層は，「下位の余別累層を不整合に覆う部分と，整合的に累重する所がある」と記

載がある。余別累層の時代については，「転多の沢のシルト岩からの有孔虫群集は，裏日本油田地

域の西山・天徳寺層，又，北海道では道南の館の黒松内層，石狩地域の遠別層上部との対比が可

能と思われる。これより時代は鮮新世*以降更新世*に入る可能性もある」（通商産業省資源エネル

ギー庁，1985）と記載がある一方で，「余別川下流の角閃石安山岩のフィッショントラック年代は

6.5±0.6 Ma である」，「花粉化石からは鮮新世*～中新世後期に当ると考えられる」，「珪藻化石の

群集は，D. Kamtshatica 帯 11 に対比され，鮮新世前期に相当する」（通商産業省資源エネルギー

庁，1985）など，時代の認定に幅がある。 

以上のことから，野塚累層の石英安山岩および含石英安山岩質火山角礫岩は，年代測定値の観

点から第四紀の活動に伴う噴出物である可能性を示唆するデータがあるものの，一方で下位層と

の関係から鮮新世以前の活動の可能性を示唆するデータもあり，第四紀における火山活動の有無

を判断できない。よって，第四紀における火山活動の履歴が存在することが明らか，または可能

性が高いとはいえない。 

⑭ 余別累層‐安山岩質水冷破砕岩（Hy-Yo）（根本ほか，1955） 

通商産業省資源エネルギー庁（1985）によれば，余別累層は基底部に砂岩・礫岩の互層があり，

その上に塊状シルト岩が，さらに最上位に，当該安山岩質水冷破砕岩が分布すると記載がある。

⑫，⑬に記したように，その時代認定については幅があり，中新世～更新世*の可能性がある。 

以上のことから，余別累層の水冷破砕岩は，第四紀の活動に伴う噴出物である可能性も否定で

きないが，その分布域から後期中新世を示す年代測定値も得られており，第四紀における火山活

動の有無を判断できない。よって，第四紀における火山活動の履歴が存在することが明らか，ま

たは可能性が高いとはいえない。 

 

なお，ニセコ地域地熱地質編図に該当する地層・岩体は見られなかった。 

 

（3）沿岸海域の火成岩類 

海域の火成岩類を示した文献として，「沿岸海の基本図（5万分の 1）寿都」（海上保安庁水路部，

1995）が挙げられる。本文献では，「音波探査記録の解析結果により，調査海域の海底地質を陸上地

質等に対比させ，音響的層相の特徴，分布状況及び層厚等相互関係から検討して（中略）火成岩は

Ⅶs層とⅧs層の 2層」に区分したと記載されており（図 4.2-11），文献調査対象地区から 30 km以

内に分布する火成岩類として，2ヵ所，分布が示されている（図 4.2-12）。 

 
11 秋葉（1983）のD. kamtschatica帯（6.0～3.2 Ma）に対比している。 
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図 4.2-11 沿岸の海の基本図による層序（沿岸海域の火成岩類） 

海上保安庁水路部（1995）より一部抜粋し，デジタイジングを行った。太文字は図 4.2-12 に示す火成岩類に

相当する。 

  

堆積岩類 火成岩類 堆積岩類 火成岩類

現世 沖積層 Ⅰs

低位段丘堆積物 Ⅱs

高位段丘堆積物 Ⅲs

中期更新世 知 来 層 Ⅳs

前期更新世*

中新世

陸上地質層序

時 代

音波探査層相

第四紀*

新第三紀*

後期更新世

Ⅴs

ニセコ火山群

雷電山火山群

黒松内層

八 雲 層

Ⅶs

Ⅵs Ⅷs

鮮新世*

瀬 棚 層
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図 4.2-12 沿岸の海の基本図による海域の火成岩類の分布 

海上保安庁水路部（1995）に基づき作成。基図として「地理院タイル（陰影起伏図）」（国土地理院）および「ア

ジア航測：赤色立体地図（陸域は国土地理院数値標高データ，海域は日本水路協会発行M7000シリーズ（（一

財）日本水路協会承認 第 2021006号）を使用）」を使用。海域の等深線図は日本水路協会発行「海底地形デ

ジタルデータ（M7009北海道西部）（（一財）日本水路協会承認第 2021006号）」を用いて作成（等深線の間隔

は 50 m）。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づく。 
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ビンノ岬と雷電岬の中間地点の沿岸部で認められるⅦs層は，「音響的不透過層で，起伏に富む上

面で強い反射を示す」とされ，「更新統*の火山岩」に対比されているが，その明確な根拠はない。

また，年代測定データは示されておらず，ほかの文献においても見当たらない。 

弁慶岬から北東へ 10 km沖合の大陸棚外縁で認められるⅧs層は，「音響的不透過層で，起伏に富

む上面で強い反射を示す」とされ，「鮮新統*から中新統の火山岩に対比される」と記されている。

さらに，Ⅷs堆積時には，「渡島半島周辺の大部分が海面下であったと考えられ，水中の火山活動に

よりⅧs層を形成」したと記されているものの，その明確な根拠はない。また，年代測定データは示

されておらず，ほかの文献においても見当たらない。 

以上のことから，Ⅶs層およびⅧs層はともに，最新活動年代を評価できる年代測定データが得ら

れていないことと，文献に示された層序についてその明確な根拠が確認できないため，第四紀にお

ける火山活動の有無を判断できない。よって，第四紀における火山活動の履歴が存在することが明

らか，または可能性が高いとはいえない。 

また，「積丹半島付近海底地質図」（岡村・佐藤，2023）では，「火山岩類はVm層，Vp層に区

分した」と記載されており，これに加えて「内部構造が不明瞭な音響基盤」とされるBs層も火山

岩の可能性がある地層・岩体として区分されている（図 4.2-13）。文献調査対象地区の海岸線から

30 km以内に分布するこれらの地層・岩体は，5ヵ所で確認できる（図 4.2-14）。 

 

 

図 4.2-13 積丹半島付近海底地質図による層序（沿岸海域の火成岩類） 

岡村・佐藤（2023）より一部抜粋し，デジタイジングを行った。太文字は図 4.2-14 に示す火成岩類に相当す

る。 

 

堆積岩 火山岩

Q

中新世

～中新世 Bs Bs

第四紀

VpP2
後期鮮新世

P1
前期鮮新世

M Vm
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図 4.2-14 積丹半島付近海底地質図による海域の火成岩類の分布 

岡村・佐藤（2023）に基づき作成。基図として「アジア航測：赤色立体地図（陸域は国土地理院数値標高デー

タ，海域は日本水路協会発行M7000シリーズ（（一財）日本水路協会承認 第 2021006号）を使用）」を使用。

海域の等深線図は日本水路協会発行「海底地形デジタルデータ（M7009北海道西部）（（一財）日本水路協会承

認第 2021006号）」を用いて作成（等深線の間隔は 50 m）。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域デー

タ）」（国土交通省）に基づく。図中の記号（地層・岩体名など）については以下を参照。 

「積丹半島付近海底地質図」（岡村・佐藤，2003）より，Bs：音響基盤－火成岩類，堆積岩類，Vm：Vm層－

安山岩，玄武岩，Vp：Vp層－安山岩，玄武岩 
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Bs 層は内部構造が不明瞭な音響基盤とされており，「内部反射が不明瞭でマウンド状の形態を確

認できない場合は年代不詳の音響基盤とした」と記載がある。地質図の凡例では「火成岩類，堆積

岩類」とされているが，この他の情報がなく，そのいずれであるかを判断することはできない。神

威岬北西沖の海脚を形成する基盤は，「積丹半島の西方沖大陸棚まで連続し，積丹半島に分布する火

山岩類に対比できると推定されるが，年代を特定することが出来ないため，年代不詳基盤岩とした」

との記載がある。また，寿都海脚付近で，上述した海上保安庁水路部（1995）に示されるⅧs層と分

布域が一部，重なる箇所が確認できる。Ⅷs層（海上保安庁水路部，1995）は「鮮新統*から中新統

の火山岩に対比される」と記されており，第四紀に活動した可能性を否定できない。ただし，年代

測定データはいずれの領域においても取得されておらず，Bs層の明確な形成時期を明らかにするこ

とはできない。 

以上のことから，Bs層は火山岩類であるかも定かではなく，年代測定データも得られていないた

め，第四紀における火山活動の有無を判断できない。よって，第四紀における火山活動の履歴が存

在することが明らか，または可能性が高いとはいえない。 

積丹岬沖に分布するVm層は，「積丹岬から北北西へ約 25 km張り出す火山」を構成し，「この火

山の年代は不明であるが，その伸長方向の北西延長上に位置する神威海丘（8.11 Ma）と形状がよく

似ていることから，後期中新世の火山であると推定した」と説明されている。反射断面から，P2層

およびQ層に覆われている様子が確認できるが（図 4.2-15），P2層およびQ層の堆積時期は第四紀

の可能性を含み，Vm 層の形成時期についても確実に第四紀より古いと判断することはできない。

また，年代測定データは得られていないため，明確な活動年代を明らかにすることはできない。 

 

 

図 4.2-15 神威海脚から積丹半島北方沖を横断する反射断面（岡村・佐藤，2023） 

 

以上のことから，Vm層の形成時期は著者により後期中新世との見解が示されているが，当該Vm

層で測定された年代測定データは得られておらず，層位学的観点からは，第四紀の可能性も含むと

考えることができる。よって，第四紀における火山活動の履歴が存在することが明らか，または可

能性が高いとはいえないものの，その可能性を完全に否定することはできない。 

神恵内堆周辺に分布するVp層は，「水深 300 mの直径 10 km程度の西に傾動した浸食平坦面を持

つ火山」を構成しており（図 4.2-16），「火山の南側ではこの火山構成層（Vp層）と P1層とが漸移

的な関係に見えること」と，P1層が分布する JH56地点（図 4.2-14）において「安山岩角礫を含む

火山砕屑岩が得られ，その中の安山岩は 4.14 Maの年代を示す」ことから，「前期鮮新世の火山と推
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定される」との記載がある。 

 

 

図 4.2-16 神恵内堆とその東側に広がる火山体を横断する反射断面（岡村・佐藤，2023） 

 

また，P1層は寿都海脚まで連続する背斜構造を構成していることから，「（寿都海脚も）同じ年代

の火山性の堆積物からなる可能性が考えられる」とも記載している。ただし，これらの見解はあく

まで推定であり，現段階でこれらの火山活動の明確な時期と範囲を明らかにすることはできない。 

なお，北海道電力（2015，2016）は，岡村・佐藤（2023）が示すVp層の分布域を先古第三紀～古

第三紀の地層に区分しており，年代観について異なる見解を示している。 

以上のことから，Vp層の形成時期は著者により前期鮮新世との見解が示されているが，当該Vp

層で測定された年代測定データは得られていない。よって，第四紀における火山活動の履歴が存在

することが明らか，または可能性が高いとはいえない一方で，その可能性を完全に否定することも

できない。 

 

4.2.3 貫入岩・岩脈 

本項では，文献調査対象地区の行政界からおおむね 15 km以内に分布が及ぶ貫入岩，岩脈，岩床，

フィーダー岩脈の分布を整理する。5万分の 1地質図幅（斎藤ほか，1952；根本ほか，1955；山岸・

石井，1979；山岸，1980）や積丹地域地質図 （通商産業省資源エネルギー庁，1985），ニセコ地域

地熱地質編図（新エネルギー総合開発機構，1987）に基づいて分布と層序を整理し，さらに，個別

文献（菊池・渡辺，1954；山岸・積丹団研グループ，1979；Yamagishi, 1981；北海道電力，2016）か

ら貫入岩，岩脈，脈岩に関する情報を抽出し，年代測定値を確認することなどにより，（1）第四紀

の貫入岩・岩脈，（2）貫入時期が明らかでない貫入岩・岩脈，（3）第四紀より前の活動であること

が明らかな貫入岩・岩脈に整理した。なお，文献において，第三紀より前に区分されている基盤岩

類等については，第四紀の活動でないことが明らかであると判断し，検討対象に含めなかった。 

 

（1）第四紀の貫入岩・岩脈 

文献調査対象地区およびその周辺地域において，積丹地域地質図（通商産業省資源エネルギー庁，



北海道古宇郡神恵内村 文献調査報告書 

説明書「噴火」 

63 

1985）に基づき貫入岩・岩脈の分布を整理した結果，第四紀の活動に伴うものである可能性が高い，

貫入岩・岩脈が 1岩体認められた（図 4.2-17）。図 4.2-17に示す文献調査対象地区内の，「珊内川中

流」に分布する石英安山岩（Da）の岩脈であり，古平累層上部に貫入するとされ，角閃石石英安山

岩から 2.9±0.6 Maの全岩FT年代 12 が示されている。 

以上のことから，「珊内川中流に分布する岩脈」は，誤差を考慮すると最新活動年代が第四紀の活

動の可能性が否定できない年代測定値が得られていることから，第四紀における火山活動の履歴が

存在する可能性が高いといえる。 

 

 

図 4.2-17 積丹地域地質図による第四紀の貫入岩・岩脈の分布および年代測定値 

通商産業省資源エネルギー庁（1985）に基づき作成。基図として「地理院タイル（陰影起伏図および傾斜量図）」

（国土地理院）を使用。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づく。図中

の記号（地層・岩体名など）については以下を参照。 

1：「積丹地域地質図1/50,000」（通商産業省資源エネルギー庁，1985）より，Da：貫入岩類－石英安山岩 

 

なお，5 万分の 1 地質図幅およびニセコ地域地熱地質編図，個別文献の情報に基づいて同じ検討

を行ったが，第四紀の火成活動に伴う貫入岩・岩脈は認められなかった。 

  

 
12 原典では，「全岩FT年代」と記載されているが，ジルコンFT年代，もしくは，全岩K-Ar年代の誤記の可能性があ

る。 
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（2）貫入時期が明らかでない貫入岩・岩脈 

ここでは，5 万分の 1 地質図幅に基づき，文献調査対象地区およびその周辺地域における貫入時

期が明らかでない貫入岩・岩脈の分布を整理した。その結果を図 4.2-18に示す。 

 

 

図 4.2-18 貫入時期が明らかでない貫入岩・岩脈の分布（5万分の 1地質図幅） 

1：山岸・石井（1979），2：根本ほか（1955）， 3：山岸（1980），4：斎藤ほか（1952）に基づき作成。基図

として「地理院タイル（陰影起伏図および傾斜量図）」（国土地理院）を使用。神恵内村行政界は「国土数値情

報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づく。図中の記号（地層・岩体名など）については以下を参照。 

1：5 万分の 1 地質図幅「余別および積丹岬」（山岸・石井，1979）より，Qp：石英斑岩，Rs：流紋岩岩床，

Bd：玄武岩岩脈 

2：5 万分の 1 地質図幅「古平および幌武意」（根本ほか，1955）より，mD：岩脈‐微閃緑岩，Aah：岩脈‐

両輝石安山岩，Aa：岩脈‐普通輝石安山岩，Ah：岩脈‐石英含有角閃石安山岩，Abq：岩脈‐黒雲母・角閃石

石英安山岩，Pg：岩脈‐石英斑岩 

3：5万分の 1地質図幅「神恵内」（山岸，1980）より，Bd：玄武岩岩脈，Ad：変質安山岩岩脈，Gd：花崗閃

緑岩，Gp：花崗閃緑斑岩，Da：角閃石石英安山岩岩脈，Ba：玄武岩質安山岩岩脈 

4：5万分の 1地質図幅「茅沼」（斎藤ほか，1952）より，Ga：酸性貫入岩類‐斑粝岩，角閃岩，Dq：酸性貫

入岩類‐石英閃緑岩，P：酸性貫入岩類‐石英閃緑玢岩，Pq：酸性貫入岩類‐石英斑岩，Ah：安山岩質岩脈‐

角閃石安山岩，Aa：安山岩質岩脈‐普通輝石安山岩 

 

このうち，文献調査対象地区内に分布する貫入岩・岩脈の貫入時期については，以下の記載があ

る。 
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・ 石英斑岩（Qp）（山岸・石井，1979）は，「珊内川中流域に小規模な岩体として産し」，「花崗

岩類（補記：先第三紀）や変質安山岩（補記：中新世尾根内層）とはNW方向の断層で接す

る」とされているが，このほかの情報がなく，貫入時期を明らかにできない。 

・ 同じく山岸・石井（1979）に示される玄武岩岩脈（Bd）は，「古宇川下流部の左岸にみられる

もので，古宇川層（補記：中新世）の緑色凝灰岩を貫ぬく岩床である」とされているが，こ

のほかの情報がなく，貫入時期を明らかにできない。 

・ 根本ほか（1955）に示される石英斑岩（Pg）は，「本岩の貫入時期は下部集塊岩層を貫いてい

ることから，黒松内期初期と考えられる」との記載がある。根本ほか（1955）では黒松内期

を鮮新世*相当としているが，国際地質科学連合（IUGS）による地質年代の再定義を考慮す

ると，貫入時期は明らかでない。 

・ 山岸（1980）の変質安山岩岩脈（Ad）は，図幅から古宇川層（中新世）を貫いていることが

読み取れるが，このほかの情報がなく，貫入時期を明らかにできない。 

・ 玄武岩岩脈（Bd）（山岸，1980）は，山岸・石井（1979）で示されるものと分布が連続するも

のもあり，同様に「古宇川層（補記：中新世）を貫く」と説明されているが，このほかの情

報がなく，貫入時期を明らかにできない。 

・ 角閃石石英安山岩岩脈（Da）（山岸，1980）については，古宇川下流に「幅 1 km，延長 2 km

以上の大岩体」が分布し，「その岩体はNW方向で，北東側の古宇川層（補記：中新世）と南

西側のカブト火砕岩層（補記：中新世）との境界付近に貫入している」と説明されている。

なお，弁財潤北方にも幅数 m のものが分布し，「カブト火砕岩層（補記：中新世）を貫いて

いる」とのことだが，いずれも貫入時期は明らかにできない。 

このほか，文献調査対象地区の外に分布する貫入岩・岩脈の貫入時期については，以下の記載が

ある。 

・ 山岸・石井（1979）に示される流紋岩岩床（Rs）は，「尾根内層（補記：中新世）の角閃石石

英安山岩を岩床状に貫ぬいている」とされているが，通商産業省資源エネルギー庁（1985）

が同様の位置に分布する流紋岩で行った年代測定データによると，31.6±1.5 Maのジルコン

FT年代が報告されており，貫入時期の解釈に矛盾が生じている。よって，貫入時期は明らか

でない。 

・ 根本ほか（1955）に示される微閃緑岩（mD）は，「その貫入時期は中部集塊岩層（新第三紀

*）堆積後と推定される」と示されているが，このほかの情報がなく，貫入時期は明らかでな

い。 

・ 両輝石安山岩（Aah）・岩脈‐普通輝石安山岩（Aa）・岩脈‐石英含有角閃石安山岩（Ah）・岩

脈‐黒雲母・角閃石石英安山岩（Abg）（根本ほか，1955）は，「安山岩質岩脈の貫入時期は黒

松内期（鮮新世*）と考えられる」とされている。このほかの情報はなく，国際地質科学連合

（IUGS）による地質年代の再定義を考慮すると貫入時期は明らかでない。 

・ 山岸（1980）に示される花崗閃緑岩（Gd）・花崗閃緑斑岩（Gp）は，「前ノ小川泥岩凝灰岩層

およびカブト火砕岩層の下部層（補記：いずれも中新世）を貫き，トーマル川層におおわれ

る」とされている。図幅からは，トーマル川層上部の角閃石石英安山岩質火山角礫岩に覆わ

れているものと読み取れる。トーマル川層上部の角閃石石英安山岩質火山角礫岩の形成時期

は，4.2.2（2）⑨に示したように鮮新世～更新世であると考えられ，これに覆われる花崗閃緑
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岩（Gd）・花崗閃緑斑岩（Gp）についても，層位学的には鮮新世以降の活動に及ぶ可能性を

否定できない。 

・ 玄武岩質安山岩岩脈（Ba）（山岸，1980）は，「カブト火砕岩層の上部層を貫いている」と示

されているが，このほかの情報がなく，貫入時期は明らかでない。 

・ 斎藤ほか（1952）に示される石英斑岩（Pq）・石英閃緑玢岩（P）・石英閃緑岩（Dq）・斑粝岩，

角閃岩（Ga）といった酸性貫入岩類の貫入時期については，「貫入時期は，図幅内で観られる

限りでは，各岩種とも古平川累層の変朽安山岩以後（中略）新第三紀*火山噴出が大方終了し

た後の貫入物と推定される」と説明がある。ただし，このほかの情報がなく，明確な貫入時

期は明らかでない。 

・ 安山岩質岩脈－角閃石安山岩（Ah）（斎藤ほか，1952）は，「安山岩質岩脈には，貫入時期が

新第三紀*か，第四紀*か必ずしも明らかでないものがあり」，「茅沼累層及び泊累層を貫く 1

岩頸がある」と記載がある。このほかの情報はなく，貫入時期を明らかにできない。 

・ 安山岩質岩脈－普通輝石安山岩（Aa）（斎藤ほか，1952）についても，「熊追山北方の通称大

滝附近には，古平川累層の集塊岩層の上部を貫く岩脈がある」と記載があるが，このほかの

情報はなく，貫入時期は明らかでない。 

以上のことから，5万分の 1地質図幅（斎藤ほか，1952；根本ほか，1955；山岸・石井，1979；山

岸，1980）から抽出された岩脈については，貫入時期を特定できる年代測定データや層序の情報が

得られていないことから，第四紀における火山活動の有無を判断できない。よって，第四紀におけ

る火山活動の履歴が存在することが明らかまたは可能性が高いとはいえない。 

 

また，積丹地域地質図（通商産業省資源エネルギー庁，1985）およびニセコ地域地熱地質編図（新

エネルギー総合開発機構，1987）に基づき，文献調査対象地区およびその周辺地域における貫入時

期が明らかでない貫入岩・岩脈の分布を整理した。その結果を図 4.2-19に示す。 
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図 4.2-19 貫入時期が明らかでない貫入岩・岩脈の分布（積丹地域地質図およびニセコ地域地熱

地質編図） 

1：通商産業省資源エネルギー庁（1985），2：新エネルギー総合開発機構（1987）に基づき作成。基図として

「地理院タイル（陰影起伏図および傾斜量図）」（国土地理院）を使用。神恵内村行政界は「国土数値情報（行

政区域データ）」（国土交通省）に基づく。図中の記号（地層・岩体名など）については以下を参照。 

1：「積丹地域地質図1/50,000」（通商産業省資源エネルギー庁，1985）より，Qp：貫入岩類‐石英斑岩，Qd：

貫入岩類‐石英閃緑岩，Bs：貫入岩類‐玄武岩，An：貫入岩類‐安山岩，Da：貫入岩類‐石英安山岩，Ry：

貫入岩類‐流紋岩 

2：「ニセコ地域地熱地質編図1/100,000」（新エネルギー総合開発機構，1987）より，Bt：貫入岩類‐玄武岩，

粗粒玄武岩，An：両輝石安山岩 

 

このうち，文献調査対象地区内に分布する貫入岩・岩脈の貫入時期については，以下の記載があ

る。 

・ 石英斑岩（Qp）は複数の地域に貫入しており，通商産業省資源エネルギー庁（1985）によれ

ば，トーマル川中流域の貫入岩は「変質鉱物として緑泥石，緑簾石が見られ，古平累層上部

（補記：前期中新世）を貫いている」と記され，両古美山の貫入岩は「古宇川累層（補記：

中期中新世）を貫き，黄鉄鉱鉱染を伴う粘土化変質を受けている」と記されている。地質図

からは，文献調査対象地区南東部の古宇川左岸側の山地で，豊浜累層に覆われる様子が読み

取れる。ただし，年代測定データなどの情報はなく，貫入時期は明らかでない。 

・ 石英安山岩（Da）は古宇川下流や西ノ河原に分布し，古宇川下流のものは「灰色を呈する小
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岩脈で，豊浜累層上部（補記：後期中新世）の石英安山岩と岩相が似ている」とされている。

西ノ河原に分布するものは，「古宇川累層（補記：中期中新世）と豊浜累層（補記：後期中新

世）を貫く北東－南西方向の岩脈」とされているが，詳細な活動時期に関する情報はなく，

貫入時期は明らかでない。 

・ 流紋岩（Ry）については，西ノ河原付近に分布し，「古宇川累層（補記：中期中新世）を貫く

北東－南西方向の黒雲母流紋岩岩脈で，変質は受けていない」とされているが，そのほかの

情報はなく，貫入時期は明らかでない。 

・ 玄武岩（Bs）は，小川中流に分布しており，通商産業省資源エネルギー庁（1985）によれば，

「古平累層上部（補記：前期中新世）を貫く小岩脈で変質は弱い」との説明がある。 

・ 安山岩（An）はキナウシ川流域に分布し，通商産業省資源エネルギー庁（1985）では，「古平

累層（補記：前期中新世），古宇川累層（補記：中期中新世）を貫く東西方向の岩脈で，変質

鉱物として緑泥石，絹雲母，方解石が見られる」と説明されている。また，一部の岩脈は，

豊浜累層を貫くものと地質図からは読み取れるが，いずれも年代測定データなどの情報がな

く，貫入時期は明らかでない。 

このほか，文献調査対象地区の外に分布する貫入岩・岩脈の貫入時期については，以下の記載が

ある。 

・ 通商産業省資源エネルギー庁（1985）に示される石英閃緑岩（Qd）は，一部の岩体でジルコ

ン FT 年代 14.2±0.8 Ma（盃川中流）が得られており，第四紀以前の活動に伴う貫入岩であ

ることが明らかであると認められるものもある（4.2.3（3）参照）。ただし，それ以外の岩体

については，貫入時期を明らかにできる情報がない。なお，小泊～厚苫の岩体から全岩K–Ar

年代 22.2±1.1 Maが得られているが，当該年代測定値については「地質調査と逆の結果が得

られ，原因不詳」とされており，「年代の信頼性の吟味については今後の検討が必要であろう」

とも記されている。よって，小泊～厚苫の岩体は中新世の年代測定値が得られているものの，

年代測定値と層序の情報が矛盾していることから貫入時期が明らかでない貫入岩・岩脈に含

めることとした。 

・ 石英斑岩（Qp）（通商産業省資源エネルギー庁，1985）は，盃川中流に分布する石英斑岩にお

いて「K–Ar法による年代測定では，7.9±1.0 Maが得られたが変質の影響で若く測定されて

いるものと考えられる」と記載があり，第四紀以前の活動に伴う貫入岩であることが明らか

であると認められるものもあるが（4.2.3（3）参照），このほかの分布域においては年代測定

データがなく，貫入時期は明らかでない。 

・ 流紋岩（Ry）（通商産業省資源エネルギー庁，1985）は，積丹岬東方島武意の岩床において，

31.6±1.5 Ma のジルコン FT 年代測定値が得られているものの，測定したジルコンの粒子年

代は 43～17 Maの間で均等にばらつき，ジルコン結晶がエッセンシャルなものでない旨の記

載もある。さらに本岩床は，山岸・石井（1979）の流紋岩岩床に相当するものと考えられ，

山岸・石井（1979）では「尾根内層（補記：中新世）の角閃石石英安山岩を岩床状に貫ぬい

ている」との記載があり，貫入時期の解釈に矛盾が生じる。よって，貫入時期は明らかでな

い。 

・ 石英安山岩（Da）および玄武岩（Bs）（通商産業省資源エネルギー庁，1985）は，貫入した地

層との関係等について説明があるものの，その時期を特定できる情報はない。 
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・ 安山岩（An）（通商産業省資源エネルギー庁，1985）は，六志内に点在する岩脈については，

「新期溶岩類と同時期のものと思われ，岩質も酷似し，緑色化変質を受けていない」と，第

四紀の活動を示唆する情報があるものの，貫入時期を明確に特定できる情報はない。また，

このほかの地域に分布する安山岩（An）についても，貫入した地層との関係等について説明

があるものの，その時期を特定できる情報はない。 

・ 新エネルギー総合開発機構（1987）に示される玄武岩，粗粒玄武岩（Bt）・両輝石安山岩（An）

は，貫入時期を特定できる情報が記されていない。 

以上のことから，積丹地域地質図（通商産業省資源エネルギー庁，1985）およびニセコ地域地熱

地質編図（新エネルギー総合開発機構，1987）から抽出された岩脈については，貫入時期を特定で

きる年代測定データや層序の情報が得られていないため，第四紀における火山活動の有無を判断で

きない。よって，第四紀における火山活動の履歴が存在することが明らかまたは可能性が高いとは

いえない。 

 

さらに，個別文献を調査した結果，菊池・渡辺（1954），山岸・積丹団研グループ（1979），Yamagishi 

(1981)，北海道電力（2016）において，文献調査対象地区およびその周辺地域の貫入岩・岩脈に関す

る記載が認められた（図 4.2-20）。 
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図 4.2-20 その他の文献に示される貫入岩・岩脈の分布 

菊池・渡辺（1954），山岸・積丹団研グループ（1979）©日本地質学会，Yamagishi (1981)，北海道電力（2016）に

基づき作成。基図として「地理院タイル（陰影起伏図および傾斜量図）」（国土地理院）を使用。海域の等深線

図は日本水路協会発行「海底地形デジタルデータ（M7009北海道西部）（（一財）日本水路協会承認第 2021006

号）」を用いて作成（等深線の主曲線の間隔は10 m，計曲線の間隔は 50 m）。神恵内村行政界は「国土数値情

報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づく。 
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いずれも年代測定データの報告はない。以下に，各文献の記載内容の概要を示す。 

・ Yamagishi (1981)によると，文献調査対象地区の南部と北端部にRhyolitic dyke（流紋岩岩脈），

Dacitic dyke（石英安山岩岩脈），Basaltic dyke（玄武岩岩脈）の分布・概要が示されているが

（図 4.2-21），貫入時期を特定できる情報はない。 

 

図 4.2-21 Yamagishi (1981)に示される岩脈 

Yamagishi (1981)に基づき作成。基図として「地理院タイル（陰影起伏図および傾斜量図）」（国土地理院）を

使用。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づく。 

 

・ 山岸・積丹団研グループ（1979）により示される積丹半島西南部地域の地質図によると，文

献調査対象地区の南端部に角閃石石英安山岩岩脈の分布が示されている（図 4.2-22）。「トー

マル川層の角閃石石英安山岩質のハイアロクラスタイトと同岩質であり，ほぼ同時期のもの

と推定される」と説明されているが，トーマル川層の形成時期についても明らかではない。 
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図 4.2-22 山岸・積丹団研グループ（1979）に示される岩脈 

山岸・積丹団研グループ（1979）©日本地質学会 に基づき作成。基図として「地理院タイル（陰影起伏図および傾

斜量図）」（国土地理院）を使用。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づ

く。 

 

・ 菊池・渡辺（1954）により示される神恵内泊附近地質図によると，文献調査対象地区内の東

部から南部にかけて，石英粗面岩，安山岩，粗粒玄武岩の脈岩が分布することが示されてい

る（図 4.2-23）。「新第三系*中で最も新しい」とされ，これらの脈岩に関係するとされる鉱床

の生成時期は鮮新世*中頃と見積もられている。本文献は 2009年以前に刊行されたものであ

るため，これらの脈岩が第四紀に区分される可能性もあるが，詳細は明らかでない。 
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図 4.2-23 菊池・渡辺（1954）に示される脈岩 

菊池・渡辺（1954）に基づき作成。基図として「地理院タイル（陰影起伏図および傾斜量図）」（国土地理院）

を使用。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づく。 

 

・ 北海道電力（2016）では，尻別川河口の西方沖に，新第三紀鮮新世に形成されたとする貫入

岩Ⅷの分布が局所的に示されている。ただし，北海道電力（2015）の地層対比表では，第四

紀中期更新世として示されており，異なる見解が示されている。本貫入岩は，鮮新世～前期

更新世に堆積したとされるⅤ層に貫入しており，その活動時期は第四紀を含む可能性がある

が，年代測定データに関する情報はない。これらの層序区分の根拠として北海道電力（2015）

は，「海上音波探査で認められる反射面の連続性，下位層との不整合関係，堆積構造及び反射

パターンの特徴」を挙げている。 

以上のことから，個別文献から抽出された貫入岩・岩脈については，貫入時期を特定できる年代

測定データや層序の情報が得られていないため，第四紀における火山活動の有無を判断できない。

よって，第四紀における火山活動の履歴が存在することが明らか，または可能性が高いとはいえな

い。 

 

（3）第四紀より前の活動であることが明らかな貫入岩・岩脈 

5 万分の 1 地質図幅をもとに貫入岩・岩脈の分布を整理した結果，第四紀の活動でないことが明

らかであるものとして，図 4.2-24に示す貫入岩・岩脈が認められた。 

山岸（1980）に示されるカブト火砕岩層は，本文献で中新世に区分されていることに加え，広瀬
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ほか（2000）において，10.00±0.51 Ma，9.77±0.52 Ma，6.98±0.38 MaのK–Ar年代が得られてい

ることから中新世の地層・岩体と判断できる。山岸・積丹団研グループ（1979）に基づけば，泊累

層－カブト火砕岩層－下部層－同質貫入岩体（La）および泊累層－カブト火砕岩層－中部層－同質

貫入岩体（Ma）（山岸，1980）は，カブト火砕岩層の「フィーダーと考えられる同質貫入岩体」と

記載があり，カブト火砕岩層と同時期の活動によるものと判断できる。 

以上のことから，カブト火砕岩層の同質貫入岩体は，カブト火砕岩層との関係が明示されており，

年代測定値が明確に中新世の年代を示すことから，第四紀より前の活動に伴う貫入岩であることが

明らかであると認められる。 

 

 

図 4.2-24 第四紀の活動でないことが明らかな貫入岩・岩脈の分布（5万分の 1地質図幅） 

1：山岸（1980）に基づき作成。基図として「地理院タイル（陰影起伏図および傾斜量図）」（国土地理院）を

使用。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づく。図中の記号（地層・岩

体名など）については以下を参照。 

1：5 万分の 1 地質図幅「神恵内」（山岸，1980）より，La：泊累層－カブト火砕岩層－下部層－同質貫入岩

体，Ma：泊累層－カブト火砕岩層－中部層－同質貫入岩体 

 

また，積丹地域地質図（通商産業省資源エネルギー庁，1985）およびニセコ地域地熱地質編図（新

エネルギー総合開発機構，1987）をもとに貫入岩・岩脈の分布を整理した結果，第四紀の活動でな

いことが明らかであるものとして，図 4.2-25に示す貫入岩・岩脈が認められた。 

貫入岩類－石英閃緑岩（Qd）は，盃川中流～茂岩川上流に分布する岩体からジルコン FT年代 14.2

±0.8 Ma および角閃石 K–Ar 年代 11.1±14.9 Ma が，小泊～厚苫の岩体から全岩 K–Ar 年代 22.2±
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1.1 Maが得られている。しかし，全岩K–Ar年代 22.2±1.1 Maについては「地質調査と逆の結果が

得られ，原因不詳」とされており，「年代の信頼性の吟味については今後の検討が必要であろう」と

も記されている。このように，年代測定値と層序の情報が矛盾していることから，当該年代測定値

が確認された小泊～厚苫の岩体は，貫入時期が明らかでない貫入岩・岩脈（4.2.3（2）参照）に含め

ることとした。また，角閃石 K–Ar 年代 11.1±14.9 Ma については「Ar の含有比小さく誤差が大き

い」とされており，当該年代測定値は考慮しないこととするが，盃川中流～茂岩上流に分布する岩

体では別途，ジルコン FT年代 14.2±0.8 Maが得られており，この岩体については第四紀の活動の

可能性は低いと判断した。なお，このほかの年代測定データが得られていない岩体については貫入

時期が明らかでないものとして整理している（4.2.3（2）参照）。 

以上のことから，一部の石英閃緑岩では中新世の年代測定値が得られており，第四紀より前の活

動に伴う貫入岩であることが明らかであると認められる。 

 

貫入岩類－石英斑岩（Qp）は，盃川中流に分布する石英斑岩について，「K–Ar法による年代測定

では，7.9±1.0 Ma が得られたが変質の影響で若く測定されているものと考えられる」（通商産業省

資源エネルギー庁，1985）との記載があり，この時代より貫入時期は古いと判断できる。 

以上のことから，石英斑岩は年代測定値が明確に中新世の年代を示し，さらにそれよりも古い活

動に伴うものであることが示唆されていることから，第四紀より前の活動に伴う貫入岩であること

が明らかであると認められる。 

 

貫入岩類－粗粒玄武岩（Dol）は，沼前岬の粗粒玄武岩で全岩K–Ar年代 11.7±1.3 Maが得られて

おり，中新世の活動によるものと判断できる。ただし，本貫入岩が貫く古宇川累層においてジルコ

ン FT年代 9.3±0.6 Ma（川白岬）が得られており，年代測定値の新旧に矛盾が生じていることに留

意は必要である。 

以上のことから，粗粒玄武岩は年代測定値の新旧と貫入・被貫入関係に矛盾が生じているものの，

いずれの年代測定値も中新世の年代を示すことから，第四紀より前の活動に伴う貫入岩であること

が明らかであると認められる。 
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図 4.2-25 第四紀の活動でないことが明らかな貫入岩・岩脈の分布（積丹地域地質図） 

1：通商産業省資源エネルギー庁（1985）に基づき作成。基図として「地理院タイル（陰影起伏図および傾斜

量図）」（国土地理院）を使用。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づく。

図中の記号（地層・岩体名など）については以下を参照。 

1：「積丹地域地質図1/50,000」（通商産業省資源エネルギー庁，1985）より，Qp：貫入岩類－石英斑岩，Qd：

貫入岩類－石英閃緑岩，Dol：貫入岩類－粗粒玄武岩 
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4.3 新たな火山が生じる可能性 

本節では，文献調査対象地区における新たな火山が生じる可能性について検討するため，関連す

る情報を整理する。具体的には，評価の考え方（1.2参照）に従って，火山の発生メカニズムの地域

性を踏まえたマグマの発生条件の成立性について示したうえで（4.3.1），現在の地殻およびマントル

最上部におけるメルトの存在に関する知見を整理する（4.3.2）。さらに，より深部から地殻にメルト

が貫入する可能性に関連する情報として，マントルウェッジにおけるメルトの生成と移動に関連す

る知見を整理する（4.3.3）。 

 

4.3.1 火成活動のメカニズム 

文献調査対象地区が位置する東北日本では，北米プレート（またはオホーツクプレート）の下に

太平洋プレートが沈み込んでおり（以下，沈み込んだプレートを「スラブ」という。），西南北海道

以南の東北日本弧とそれ以北の千島弧から構成される。北海道では火山フロントが見られ，文献調

査対象地区はその背弧域に位置している（3.1.1参照）。 

スラブの沈み込みに伴う火成活動のメカニズムは，以下のように考えられている（例えば，中島，

2016）。 

① スラブの沈み込みに伴う温度，圧力の上昇による含水鉱物の脱水分解と高温のマントルウェ

ッジへの水の放出 

② 加水に伴うカンラン岩の融点低下によるマントルウェッジ中心付近でのメルトの生成 

③ マントル上昇流によるマントルウェッジ内でのメルトの移動とモホ面直下での蓄積 

④ 地殻内へのメルトの貫入とマグマ溜りの形成 

⑤ マグマ溜りから供給されたマグマの地表への到達による火山噴火 

メルトは，①のスラブからの流体の供給と，②の含水カンラン岩が溶融する温度・圧力が達成さ

れる場所で生じることになる。中島（2016）による既存文献のレビューによると，スラブ起源流体

の付加によりカンラン岩の融点は約 1,000℃に低下すること，この融点は圧力（深さ）にほとんど依

存しないこと，背弧側のマントルウェッジでは広い範囲で 1,000℃以上の温度を維持できることが

指摘されている。 

③のスラブから放出された流体や生成されたメルトの移動経路は，主に地震波不均質構造に基づ

いて議論されている（例えば，Nakajima et al., 2001；Kita et al., 2014）。東北地方や北海道のマントル

ウェッジでは，図 4.3-1 に示すように，背弧域の深部から火山フロント下のモホ面付近まで連続す

る顕著な地震波低速度域が，沈み込む太平洋プレートにほぼ平行に分布しており，この分布域がメ

ルトの供給路であると考えられている（中島，2017）。また，長谷川ほか（2004，2012）によると，

東北地方の背弧域ではメルトの一部が離脱し，直上に上昇するモデルが示されている。 

以上のように東北日本では，背弧域のマントルウェッジで生成されたメルトが上昇し，地表から

噴出することで，火山が形成されると考えられている。このように理解されている大局的なメカニ

ズムから見れば，現在マグマの発生条件が背弧域で成立していることを単純に否定することは難し

い。 

①～④の過程で生じる現象については，様々な研究が行われている。①および②については，こ

れに関与するマントルウェッジの温度構造等に関する数値シミュレーションに基づいて，メルトの

生成場と火山の分布傾向との関連性について説明が試みられている（4.3.3（1）参照）。③について
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も同様に，地震波不均質構造と火山の分布傾向との関連性について説明が試みられている（4.3.3（2）

参照）。④については，地下の温度構造，物性値の分布，地下水等の化学特性に関する情報を用いて，

地殻やマントル最上部にメルトが賦存する領域を推定した事例が報告されている（例えば，Umeda 

et al., 2007）。4.3.2ではこれらの情報を整理する。 

 

 

図 4.3-1 東北日本における流体の移動経路に関する概念図（長谷川ほか，2004） 

 

4.3.2 地殻～マントル最上部におけるメルトの存在 

地殻～マントル最上部のメルト（本項では，マグマや部分溶融域を含むものとする）の存否や分

布については，地下の熱源を示す温度構造に関する情報に加えて，流体の分布を示す地震波速度構

造等の物理特性に関する情報，マントル起源物質の地表への供給を示す地下水・付随ガスのヘリウ

ム同位体比（3He/4He）等の地球化学的情報を用いて推定された事例が報告されている（例えば，

Umeda et al., 2007）。本項では 1.2.5に示す評価の考え方に従い，4.3.2（1）に地下温度構造に関する

情報（地殻熱流量，キュリー点深度，地震発生層の下面深度），4.3.2（2）に地下水等の化学特性に

関する情報（地下水・付随ガスのヘリウム同位体比，Li/Cl比），4.3.2（3）に地下深部の物理特性に

関する情報（地震波速度・減衰構造，比抵抗構造，低周波地震）を整理する。 

 

（1）地下温度構造に関する情報 

（i）キュリー点深度 

キュリー点深度は，岩石が磁性を失う温度に達する深度を指し（大久保，1984），地下の熱構造を

とらえるために用いられている（例えば，田中ほか，1997）。ただし，キュリー点深度に対応する温

度は，約 450℃（Okubo et al., 1989）や 500℃前後（大久保ほか，1997）といったようにその見積り

には幅がある。また，キュリー点深度は比較的広範囲の平均的な温度構造を反映すると考えられ，

数十～数百 km 四方の平均的な深度となる。そのため火山の局所的な熱異常は無視されることが多

いこと（田中ほか，1997；大久保ほか，1998）に留意が必要である。 

日本列島のキュリー点深度は，等深度線図として大久保（1984）およびOkubo et al. (1989)により
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示されている。大久保（1984）によると，地熱地帯のほとんどではキュリー点深度が浅く，最も浅

い地域で 7 km以浅となること，逆に最も深いキュリー点深度は 15～16 kmであること，深度 8 km

以浅を示す浅いキュリー点深度の地域と火山フロントはよく一致することが指摘されている。 

図 4.3-2 に，大久保（1984）によるキュリー点深度の等深線図のうち，北海道における分布を示

す。これによると，文献調査対象地区および周辺のキュリー点深度は 6～10 km であることが示さ

れている。このうちニセコ・雷電火山群の周辺では最も浅く，周辺に比べて高温であることを示唆

する相対的に浅いキュリー点深度（深さ 6～7 km）の領域が分布する。 

文献調査対象地区はこの領域の周縁部に位置し，概ね 8～10 km であることが示されている。た

だし，これは数十～数百 km 四方の平均的な深度を示している（大久保ほか，1998）ことに留意が

必要である。 

このことを考慮すると，ニセコ・雷電火山群の地下深部は周囲に比べて高温である可能性が考え

られるが，文献調査対象地区の地下深部が周囲に比べて高温である可能性については明らかでない。 

 

 

図 4.3-2 北海道におけるキュリー点深度等深線図 

大久保（1984）より一部抜粋し，北海道地方のみを転載した。 

 

（ii）地殻熱流量 

地殻熱流量（単位面積，単位時間あたりの熱流出量）は，地球内部から地表に向かって熱伝導に

より運ばれる熱のことであり，火山や地熱地帯などで顕著にみられる物質の流動に伴って放出され

る熱量は含まない（田中ほか，2004）。地殻熱流量から解釈される温度構造の多くは，比較的地下浅

部で卓越する流体による熱移動を無視できる地域の地下数十 km 程度にわたるものであり，地下深

部の熱源分布に関するものである（大久保，1993）。Tanaka et al. (2004)によると，国内で高い地殻熱

流量を示す領域は火山地帯や地熱地帯によく対応すること，とくに九州南部では火山から遠ざかる

につれて低下する傾向が認められることが指摘されている。 
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国内の地殻熱流量の分布は，田中ほか（2004），Tanaka et al. (2004)などによって示されており，そ

れらの測定データは田中ほか（2019）に取りまとめられている。図 4.3-3 に，田中ほか（2019）に

基づく地殻熱流量の分布を示す。これによると，地殻熱流量の測定点は，主に積丹半島南部からニ

セコ・雷電火山群の周辺地域に分布し，その他の地域における測定データは僅かである。このうち

最も高い地殻熱流量は，第四紀火山とされているニセコ・雷電火山群の東部で認められ，275 mW/m2

を示す。その北方ではこれに比べて低い値を示す。 

文献調査対象地区では一ヵ所でのみ測定値が示されており，ニセコ・雷電火山群周辺に見られる

地殻熱流量よりも低い 108 mW/m2を示す。ただし，測定点の分布に乏しいことから，文献調査対象

地区における温度構造は明らかでない。 

 

 

図 4.3-3 文献調査対象地区周辺の地殻熱流量分布 

第四紀火山は中野ほか編（2013），地殻熱流量は田中ほか（2019）に基づき作成。基図として「地理院タイル

（陰影起伏図および傾斜量図）」（国土地理院）を使用。神恵内行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」

（国土交通省）に基づく。 

 

（iii）地震発生層の下限深度 

鉛直方向における浅発地震（低周波地震を除く）の活動範囲を指す地震発生層の深さは，場所に

より異なることが知られており，地震発生層の深さの下限（以下，下限深度という。）と地殻深部の

温度構造の関連性が指摘されている（例えば，田中，2009；Omuralieva et al., 2012）。例えば，東北地

方の脊梁山地における事例によると，上部マントルからの高温物質の貫入により温度が局所的に高

くなり，下限深度は局所的に浅くなる（長谷川ほか，2004）ことが指摘されている。 

図 4.3-4に，気象庁の「地震月報」（気象庁ホームページ b）に基づき，文献調査対象地区周辺の

深さ 50 km以浅で発生した地震の震源分布を示す。図に示す地震は，国内の地震検知能力が飛躍的

に向上したとされる 1997年 10月（中村，2006）から 2022年 3月までの期間において深さ 50 km以



北海道古宇郡神恵内村 文献調査報告書 

説明書「噴火」 

81 

浅で発生し，震源決定精度が良好と考えられる 13  通常地震および低周波地震である。このうち通

常地震は，震源深さの誤差が 2 km よりも小さい震源データを震源決定精度が良好なデータとして

プロットした。低周波地震は発生の有無に着目するため（4.3.2（3）（ⅰ）参照），震源深さの誤差によ

る制限を設けずにプロットした。 

これによると下限深度は，場所によって異なるものの深さ 10～15 km程度であると見られる。ま

た，赤井川カルデラの近傍では，深さ 10 kmまたはそれよりも浅く，その周辺では相対的に深い傾

向が見られる。これに対して積丹岳の近傍では，赤井川カルデラに比べて深い傾向が見られ，下限

深度は 15 km程度であると見られる。 

文献調査対象地区の陸域でも同様に，下限深度は 15 km程度であると見られ，高温であることを

明確に示す傾向は見られない。なお，Omuralieva et al. (2012)には国内の地震発生層下限深度分布が

示されている。詳細な深さは異なるが，以上に示した下限深度のパターン・傾向と大きく矛盾しな

いと考えられる。 

 

 

図 4.3-4 文献調査対象地区周辺の震源分布 

震源分布は気象庁ホームページ b（データ期間：1997 年 10 月から 2022 年 3 月），第四紀火山の分布は中野

ほか編（2013）に基づき作成。断面図に示す震源は断面位置から片幅 10 km以内で発生した地震。 

  

 
13 震源を固定せずに震源決定され，マグニチュードが推定されており，参考震源とされていないものを震源決定精度が良

好なデータとみなした。 
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（2）地下水等の化学特性に関する情報 

（i）ヘリウム同位体比 

森川ほか（2019）によると，上部マントル起源のヘリウムはマグマや熱水流体を介して地表付近

に運ばれるため，火山ガス，深層ガス，温泉水・ガスなどに含まれるヘリウムガスの同位体比（3He/ 

4He）を測ることにより，マントル物質およびマントルを通過した流体の地球表層への到達を検出で

きるとされている。ここで，大気の 3He/ 4He（=1.4×10-6）を 1 Ra とした場合，地殻で生成される
3He/ 4Heは，岩石中のウランやトリウムの放射壊変の影響が大きく，約 0.01 Ra程度と非常に低い。

一方，上部マントル起源のヘリウムは 8±1 Ra（森川ほか，2019）であることが知られている。 

日本列島における地下水等の 3He/ 4Heを示した Sano and Nakajima (2008)によれば，4 Ra以上の高

い 3He/ 4Heは主に火山地域に分布し，2 Ra未満の低い 3He/ 4Heは主に非火山地域に分布する傾向が

あることが指摘されている。また，Sakamoto et al. (1992)では，御岳や草津白根などの火山について，
3He/ 4Heが火山からの距離とともに減少する傾向が見られることが示されている。 

国内の測定値は草野ほか（2012）によって整理されている。図 4.3-5 に，草野ほか（2012）に基

づく 3He/ 4Heの分布を示す。これによると，3He/ 4He の測定データは分布に乏しく，ニセコ・雷電

火山群の東部において 7.64×10-6（大気の 3He/ 4He （=1.4×10-6）と仮定して換算すると約 5.5 Ra）

（Sano and Wakita, 1985）を示す。 

文献調査対象地区における測定データはなく，火山地域で見られているようなマントル起源ヘリ

ウムの地表への供給は明らかでない。 

 

 

図 4.3-5 文献調査対象地区周辺の 3He/4He分布 

3He/4Heは草野ほか（2012），第四紀火山は中野ほか編（2013）に基づき作成。3He/4He（R）の分布は大気の

3He/4He（=1.4×10-6）を 1 Raとして表示。基図として「地理院タイル（陰影起伏図および傾斜量図）」（国土地

理院）を使用。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）に基づく。 
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（ii）Li/Cl比 

Li/Clは，風早ほか（2014）により提案された，マグマ起源水を含むスラブ起源深部流体の地下水

への混入に関する指標であり，深部から上昇してくる高温を経験した熱水成分の Li 濃度が高いこ

と，深部から上昇する熱水がNaCl型であると考えられることに基づいている。風早ほか（2014）に

よると，上記の指標をCl濃度 200 mg/L以上かつLi/Clが 0.001以上の水（地下水）としており，山

陰の火山列上などの地域で Li/Cl が高い流体の上昇が認められることを指摘している。ただし，風

早ほか（2015）は，Li/Clが 0.001未満であってもCl濃度 200 mg/L以上である場合について，低い

Li/Cl を持つ古い海水とスラブ起源水が混合した結果の可能性を否定しない値を持つことを指摘し

ている。 

風早ほか（2015）は，日本列島において 200 mg/L以上のCl濃度をもつ深層地下水・湧水を対象

として，一定の範囲で区切ったメッシュごとのLi/Clを示している。図 4.3-6に，文献調査対象地区

周辺のLi/Cl分布（風早ほか，2015）を示す。これによると，積丹半島ではデータの分布に乏しい。 

文献調査対象地区では，南端部付近を除いてデータは示されていないが，南端部では Cl 濃度が

200 mg/L以上かつLi/Clが 0.001以上のデータが示されている。 

以上のことから，文献調査対象地区ではスラブ起源深部流体の寄与を示唆する Li/Cl が報告され

ている。ただし，詳細な測定地点の位置が明らかでなく，スラブ起源深部流体の寄与が示唆される

地域を明らかにすることはできなかった。 

 

 

図 4.3-6 文献調査対象地区周辺の Li/Cl分布 

風早ほか（2015）に行政界を追記。神恵内村行政界は「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）に基

づく。 
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（iii）水素酸素同位体比 

地下水中に含まれる天水起源の水，マグマ起源水，下部地殻やスラブから供給される深部上昇水，

海水などの各種起源の水はそれぞれ特徴的な同位体組成を持っていることが知られており（産業技

術総合研究所深部地質環境研究センター，2007），水素・酸素同位体比は地下水の起源推定にしばし

ば用いられる。 

文献調査対象地区を含めた北海道の地下水の起源については，この水素・酸素同位体比等を用い

て松波（1992，1995）および松波・鈴木（1997）によって推定されている。図 4.3-7に，松波・鈴木

（1997）による水素・酸素同位体比を示す。文献調査対象地区では，坑井 408-001，417-002，417-

011（図 3.2-2参照）での測定値が示されている。松波・鈴木（1997）によると，図 4.3-7に示す水

素・酸素同位体比の多くは「世界の天水の平均的関係をしめすδD=8δ18O+10 と日本海側の冬季の

降水の平均的関係をしめすδD=8δ18O+26の両ライン間にプロットされている」ことから大部分に

ついては天水起源とみられること，「海水値（δD=0‰，δ18O=0‰）と道内の天水値（δD≒-60～-

80‰，δ18O≒-10～-13‰）を結ぶライン沿いにプロットされている」ものについては天水と海水の

混合系からなることを指摘している。文献調査対象地区の北部に位置する坑井 408-001 および南部

の海岸線近傍に位置する坑井 417-002については，これに相当すると考えられる。 

一方，坑井 417-011については，松波（1992）によると，「Br/Clが海水に類似することや（水素・

酸素）同位体比が（北海道の）ほかの海水起源と推定される塩水と同様な傾向をしめすことなどか

ら，海水起源とみなしてよいとみられる」こと，「δDとClの関係は，天水と高Cl濃度をもつ有馬

型温泉水の領域を結ぶ線とは明らかに異なっている」ことが指摘されている。ただし，そのCl濃度

は海水のそれを上回ることが示されており，「この塩水が海水以上に高濃度になった原因は明らか

ではない」ことが指摘されている。また，松波（1995）によると，天水と海水を結ぶラインから大

きく外れ，その原因については明らかでないこと，熱水系の見地からの詳細な検討が必要と考えら

れることが指摘されている。なお，松波・鈴木（1997）によると，図 4.3-7に示す水素・酸素同位体

比について，「高温火山ガス（δD≒-15～-35‰，δ18O≒+5～+8‰）が明らかに関与していると推定

されるものは含まれていないとみられる」ことが指摘されている。 

以上のことから，文献調査対象地区における地下水の起源として，マグマ起源水の関与を明らか

に示した事例は見られないが，南部に位置する坑井 417-011 の水素・酸素同位体比が天水と海水を

結ぶラインから外れており，その原因が明らかでないとされていることに留意が必要である。 
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図 4.3-7 北海道における地下水の水素・酸素同位体比 

松波・鈴木（1997）に坑井のコード番号を一部加筆（図中の一部でDが 2Hとされている）。対応する坑井は

名称などを参考に整理。坑井の位置は図 3.2-2を参照。 

 

（3）地下深部の物理特性に関する情報 

（i）低周波地震 

通常の地震に比べて周期の長い地震波が卓越する低周波地震は，その多くが火山の火口や火道近

傍の地殻極浅部や火山周辺の下部地殻～マントル最上部で発生し，マグマあるいはH2Oを主成分と

する地殻流体の移動で（あるいはそれに密接に関わって）発生すると考えられてきたが，最近では，

火山周辺に限らず，火山から遠く離れた地域の上部地殻を含め，日本列島の広い範囲で発生してい

ることが明らかになり，詳細な発生メカニズムについては現在も議論されている（例えば，長谷川・

中島，2022）。 

一方，低周波地震が火山周辺で発生することは古くから知られており，メルトの分布を推定した

事例（例えば，Umeda et al., 2007）では，地震波速度構造（4.3.2（3）（ⅱ））や比抵抗構造（4.3.2（3）

（ⅲ））といった地下の物性値の分布や温度構造に関連する情報に加えて，低周波地震の震源分布も

参照されている。 

図 4.3-4に，気象庁の「地震月報」（気象庁ホームページ b）に基づき，文献調査対象地区周辺の

深さ 50 km以浅で発生した地震の震源分布を示す。これによると，ニセコ・雷電火山群の東部，羊

蹄山，尻別岳，有珠山の近傍および黒松内低地帯北部において，低周波地震の震源が局所的に分布

する。 

文献調査対象地区の周辺では，神恵内村の海岸線から西方 10数 km沖合の海域において，深さ 25

～35 kmの範囲に低周波地震の震源が数ヵ所分布している。これらはすべて，2021年 7月 9日午前

4 時台に発生したものであり，それ以前，また，それ以降にこの周辺で低周波地震が発生した記録
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はない。このほかの情報はなく，詳細は不明である。 

以上のことから，文献調査対象地区の周辺海域において，数回の低周波地震が観測されているも

のの，詳細な発生メカニズム等は明らかでなく，地下に流体の存在を示唆する特徴が認められると

はいえない。 

 

（ii）地震波速度構造および地震波減衰構造 

一般に，地震波速度は地下の高温の領域やメルトなどの流体の存在に応じて低下する。また，地

震波の減衰はメルトの存在により大きくなることが知られている（例えば，中島，2016）。さらに，

P波速度（Vp）と S波速度（Vs）から計算されるVp/Vs比も併せて用いることでメルトの存在を検

討した事例も報告されており，VpとVsが低く，Vp/Vs比が高い場合にメルトの存在を示唆すると

解釈されている（Nakajima and Hasegawa, 2003；中島，2017）。ただし，地震波トモグラフィーによ

って得られる地震波速度構造および地震波減衰構造は，その空間分解能が解析に用いられた地震の

分布や地震観測点の配置に依存する（例えば，中島，2016）ことに留意が必要である。 

文献調査対象地区を含む領域を対象とした地震波速度構造の推定は，多数の研究により行われて

いる（例えば，Wang and Zhao, 2005；Niu et al., 2016；Shiina et al., 2018；Matsubara et al., 2017, 2019）。

また，地震波減衰構造を推定した事例として，Kita et al. (2014)，Wang et al. (2017)，Wang and Zhao 

(2019)，Hua et al. (2019)が挙げられる。これらの地震波不均質構造の空間分解能は，水平方向で約 20 

kmから 60 km以上とさまざまである。 

防災科学技術研究所提供の「日本列島下の三次元地震波速度構造（2022年度版）」（Matsubara et al., 

2022）に基づく文献調査対象地区周辺の地震波速度構造を図 4.3-8～図 4.3-11 に示す。この地震波

速度モデルの空間分解能は，水平方向に約 20 kmである（Matsubara et al., 2022）。これによると，積

丹岳～赤井川カルデラ，狩場山，カスベ岳の深さ約 10～20 km に P 波低速度体が分布するが（図 

4.3-8），より深部への連続性は確認できない。同領域のVsは深さ 20 kmで低速度であるが（図 4.3-

9），Vp/Vs比との対応は明瞭でない（図 4.3-10）。ニセコ・雷電火山群では深さ 20 kmでVsが小さ

いが，Vpでは顕著ではない。 

文献調査対象地区は，積丹岳～赤井川カルデラ下の深さ 20 kmに見られるP波低速度体の端部に

位置するが，それ以深の地震波速度構造は確認できない。 

以上の特徴は，Niu et al. (2016)などによって示される地震波速度構造やKita et al. (2014)などによ

って示される地震波減衰構造と調和的な部分も見られるが，詳細な分布はそれぞれで異なる。この

ことは，それぞれの解析に使用された地震データが異なることや，空間分解能が低いことなどによ

る不確かさに起因すると考えられる。 

以上のことから，文献調査対象地区の地下に流体の存在を示唆する特徴は認められない。 
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図 4.3-8 文献調査対象地区周辺におけるP波速度偏差の分布 

Matsubara et al. (2022)および防災科学技術研究所ホームページを用いて作成した図を編集。震源分布は気象

庁ホームページb（データ期間：1997年 10月から 2022年 3月）に基づき作成。図中に示す地震は各深度か

ら 5 km以内の深さで発生した地震の震源。 
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図 4.3-9 文献調査対象地区周辺におけるS波速度偏差の分布 

Matsubara et al. (2022)および防災科学技術研究所ホームページを用いて作成した図を編集。震源分布は気象

庁ホームページb（データ期間：1997年 10月から 2022年 3月）に基づき作成。図中に示す地震は各深度か

ら 5 km以内の深さで発生した地震の震源。 
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図 4.3-10 文献調査対象地区周辺におけるVp/Vsの分布 

Matsubara et al. (2022)および防災科学技術研究所ホームページを用いて作成した図を編集。震源分布は気象

庁ホームページb（データ期間：1997年 10月から 2022年 3月）に基づき作成。図中に示す地震は各深度か

ら 5 km以内の深さで発生した地震の震源。 
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図 4.3-11 文献調査対象地区周辺の地震波速度断面図 

Matsubara et al. (2022)および防災科学技術研究所ホームページを用いて作成した図を編集。震源分布は気象

庁ホームページb（データ期間：1997年 10月から 2022年 3月）に基づき作成。図中に示す地震は断面位置

から片幅 10 km以内で発生した地震の震源。 

 

（iii）比抵抗構造 

一般に，電磁探査によって推定される比抵抗は，岩石の状態を反映して変化する物性値である。

地下にメルトなどの流体が存在する場合，比抵抗は大きく低下することが知られており（例えば，

中島，2016），富士山下の比抵抗構造を推定した事例（Aizawa et al., 2004）では，マグマ溜りを示唆

する顕著な低比抵抗体が深さ 15 km以深に認められている。このことから，比抵抗構造は，上述し

た地震波速度構造などとともに，特に地表から地殻深部またはマントル最上部までの領域における

メルトなどの流体の分布を把握するために用いられている（例えば，Umeda, 2009）。 

文献調査対象地区の比抵抗構造を示した文献は見当たらない。なお，文献調査対象地区は含まな

いがその南方に位置するニセコ地域（ニセコ・雷電火山群の東部）では，Tamura et al. (2022)によっ

て深さ 12 kmまでの三次元比抵抗構造が推定されている。これによると，火山性流体の存在を示唆

する低比抵抗体が地下 2 km 以深において鉛直に分布し，マグマの上昇システムの存在を示唆して
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いることを指摘している。さらにOka et al. (2023)は，この低比抵抗体や坑井温度などの情報を考慮

して，イワオヌプリおよびチセヌプリの深さ約 3 km にマグマ溜りが存在し，それによって火山活

動が引き起こされた可能性を指摘している。 

以上の比抵抗構造に関する情報に基づくと，文献調査対象地区の地下に流体の存在を示唆する特

徴は認められない。 

 

4.3.3 マントルウェッジにおけるメルトの生成と移動 

本項では，将来，深部のマントルウェッジから地殻へメルトが貫入し，新たな火山を生じさせる

可能性を検討するための情報として，メルトの生成に関連する温度構造についての数値シミュレー

ションと現在の高温域・流体分布に関連する不均質構造に関する知見を整理した。ただし，「文献調

査段階の評価の考え方」の基準への該当性の確認の仕方に示されるように（1.1.3 参照），新たな火

山の発生の蓋然性を具体的な地点において評価する手法は確立されておらず，今回，整理した知見

に基づいて評価を行うことはできない。よって，研究の現状について整理するに留めることとする。 

 

（1）メルトの生成に関連する温度構造についての数値シミュレーション 

4.3.1で述べたように，カンラン岩の溶融やスラブの脱水にはマントルウェッジやスラブの温度構

造が関与する。本項では，スラブの沈み込みを仮定した数値シミュレーションによるマントルウェ

ッジの温度構造，それに基づくメルトの生成，これらと火山の分布傾向との関連性が検討された研

究事例から，現状の知見について整理する。 

東北日本に沈み込む太平洋スラブの沈み込みを仮定した数値シミュレーションは，Honda and 

Yoshida (2005)，Lee and Wada (2017, 2021)，Morishige (2015)，Wada et al. (2015)などによって行われて

おり，典型的な沈み込み帯である東北地方を対象とした研究が多い。東北地方では，第四紀*火山が

島弧に直交する方向に細長く分布する複数のクラスターに分けられる（Tamura et al., 2002）ことが

指摘されているが（3.1.2 参照），数値シミュレーションによって推定された温度構造等をもとに，

このような火山の分布傾向に関する説明が試みられており，主に以下のことが指摘されている。 

・ マントルウェッジでは，粘性・温度などの物性の不均質やスラブの沈み込みなどに起因して，

高温域と低温域が島弧に沿って交互に形成され得ること（例えば，Honda and Yoshida, 2005；

Lee and Wada, 2017, 2021） 

・ このうち高温域ではマントルウェッジでの溶融がとくに促進されること（例えば，Yoo and Lee, 

2020） 

・ マントルウェッジにおけるこれらの温度不均質により，火山がクラスター化するに至った可

能性（例えば，Lee and Wada, 2017） 

ただし，数値シミュレーションの初期条件や境界条件などのほか，三次元的な対流が生じる原因

に関する見解は，それぞれの研究で異なる。また，Nakajima et al. (2013)によると，地震観測データ

から推定されるマントルウェッジの地震波減衰構造が島弧に沿って顕著な変化を示さないことから，

火成活動はマントルウェッジの温度分布ではなく，部分溶融の程度に依存している可能性を指摘し

ている。 

文献調査対象地区は東北日本弧の北東端部に位置するが（米倉ほか，2001），沈み込む太平洋スラ

ブは西南北海道で屈曲し，それ以南では西方向に，以東では北西方向に傾斜する（例えば，Hasegawa 
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et al., 2009）。この東北日本弧と千島弧の会合部を対象とした研究事例として，Wada et al. (2015)およ

びMorishige and van Keken (2014)が挙げられる。 

Wada et al. (2015)は北海道地方から東北地方を対象に，北海道～東北の間で蝶番のように屈曲して

いる太平洋スラブの形状をモデル化し，プレート沈み込み帯の三次元数値シミュレーションを行っ

ている。これによると，西南北海道では，屈曲したスラブの沈み込みによって生じる三次元的なマ

ントル対流の影響を受けて，マントルウェッジの温度が周囲よりも低温となることが指摘されてい

る。さらに，このマントル対流の向きが，北海道東部で火山が雁行配列している（中川ほか，1999）

ことの重要な要因となっている可能性を指摘している。一方で，文献調査対象地区の周辺で北西－

南東方向に卓越する火山列（例えば，Watanabe, 1990）や，北海道の火山地域が三つに区分されるこ

と（中川ほか，1995）（3.1.1参照）とマントル対流の関連性についての指摘はない。 

Morishige and van Keken (2014)では，太平洋スラブを単純な形状でモデル化して三次元数値シミュ

レーションを行い，スラブ表面の温度構造を推定している。これによると，解析ケースによっては

スラブの屈曲部で高温になり得ることが指摘されており，Wada et al. (2015)とは逆のパターンを示し

ている。これらの温度構造と火山分布の関連性については言及されていない。 

以上の数値シミュレーションに関する知見を整理した結果，マントルウェッジの温度構造に基づ

くメルトの生成場と火山の分布傾向との関連性については，定性的な説明が試みられている段階で

あることが判明した。 

 

（2）現在の高温域・流体分布に関連する不均質構造 

4.3.1で述べたように，マントルウェッジで生じたメルトはモホ面直下まで移動し，地殻への貫入

と地表への噴出によって火山が形成される。このうちマントルウェッジでのメルトの供給路は，地

震波不均質構造などに基づいて議論されている。本項では，文献調査対象地区を含む北海道地域の

マントルウェッジにおける現在の不均質構造と火山の分布傾向の関連性が検討された研究事例を整

理する。 

一般に，地震波や電磁場の観測データを解析することによって推定される地球内部の地震波速度，

地震波の減衰，比抵抗は，岩石中のメルトや水といった流体の存在や温度の違いなどに依存する。

このため，東北日本弧や千島弧を含む多くの沈み込み帯では，地震波速度構造，地震波減衰構造，

比抵抗構造等の空間分布をもとに，地表の火山に供給する地球内部の流体や高温域の存在・分布の

推定が試みられている（例えば，Nakajima et al., 2001）。 

北海道地域のマントルウェッジの地震波速度構造は，Wang and Zhao (2005)，Niu et al. (2016)，Shiina 

et al. (2018)，Matsubara et al. (2017, 2019, 2022)などによって推定されている。地震波減衰構造は，Kita 

et al. (2014)，Wang et al. (2017)，Wang and Zhao (2019)，Hua et al. (2019)によって推定されている。そ

の一例として，防災科学技術研究所提供の「日本列島下の三次元地震波速度構造（2022 年度版）」

（Matsubara et al., 2022）に基づく地震波速度構造（P波速度偏差）を図 4.3-12に示す。なお，比抵

抗構造を推定した事例は見当たらない。 

これらの研究によると，メルトを含む流体や高温域の存在を示唆する地震波低速度体や地震波高

減衰域が，北海道地域のマントルウェッジに認められることが指摘されている（例えば，Matsubara 

et al., 2019）。また，いくつかの研究では，北海道全域あるいは一部の地域に対して見られる大局的

な特徴として，地震波低速度域や地震波高減衰域が背弧域の深部から火山フロント下のマントル最

上部まで連続し，火山に供給するメルト等の存在を示唆することが指摘されている（Wang and Zhao, 
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2005；Kita et al., 2014；Shiina et al., 2018）（4.3.1参照）が，火山の分布傾向との関連性については言

及されていない。 

北海道における第四紀火山の分布傾向（3.1.2参照）と地下の高温域・流体分布に関連する不均質

構造の関連性を指摘した研究は，Kita et al. (2014)である。これによると，北海道全域を対象として

推定されたおよそ 120 km までの深さの地震波減衰構造に基づけば，背弧域では深部から火山下の

マントル最上部に延びる地震波高減衰域が認められ，非火山地域ではこの特徴が顕著に見られない

ことを指摘している。ただし，より詳細な空間スケールとして，例えば，文献調査対象地区の周辺

で指摘されている北西－南東に卓越する火山列（例えば，Watanabe, 1990）との関連性は指摘されて

いない。 

以上のことから，現在のマントルウェッジにおける高温域・流体分布に関連する不均質構造につ

いては，広域的な火山分布の傾向との関連性について説明が試みられている段階であることが判明

した。 

 

 

図 4.3-12 北海道におけるP波速度偏差の分布 

Matsubara et al. (2022)および防災科学技術研究所ホームページを用いて作成した図を編集。震源分布は気象

庁ホームページb（データ期間：1997年 10月から 2022年 3月）に基づき作成。平面図中に示す地震は各深

度から 5 km以内の深さで発生した地震の震源，断面図中に示す地震は断面位置から片幅 10 km以内で発生し

た地震の震源。 
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第5章 基準に照らした評価 

本章では，1.1.3に示した「文献調査段階の評価の考え方」に従って，第 4章で整理した情報や知

見をもとに評価を行った。以下に「文献調査段階の評価の考え方」を再掲する。なお，「第四紀に活

動した火山の活動中心」については，1.2.4に示したように，活動中心の位置としての妥当性を総合

的に検討し，基準（ア）の履歴が（イ）の範囲に収まることを確認する必要がある。 

 

マグマの貫入と噴出の基準 

最終処分法第六条第二項の第一号及び第二号に対して、以下に該当することが明らかまたは可

能性が高い場所を避ける。 

(ア) マグマの貫入等 Aによる人工バリアの破壊が生ずるような第四紀（現在から約 258万年前

まで）における火山活動に係る火道、岩脈、カルデラ等の履歴が存在する。 

同第二号に対して、以下に該当することが明らかまたは可能性が高い場所を避ける。 

(イ) 第四紀に活動した火山の活動中心からおおむね 15キロメートル以内。 

(ウ) 第四紀に活動した火山が存在しない場所であっても、新たな火山が生じる。 

A マグマの貫入を伴わない水蒸気噴火 

 

マグマの貫入と噴出の基準への該当性の確認の仕方 

○ 第四紀の火山活動 

地質図等の資料に記載される火山噴出物の年代測定データ及び層序等に基づいて、第四紀火山

及びその活動に伴う噴出物であることを確認する。 

 

○ マグマの貫入等による人工バリアの破壊が生ずるような第四紀（現在から約 258万年前ま

で）における火山活動に係る火道、岩脈、カルデラ等の履歴 

第四紀にマグマが噴出・貫入した場所や水蒸気噴火が生じた場所を直接的に示すものとして、

地質の観点から火道、貫入岩、岩脈、シル及びそれらを指すもの A、地形の観点からカルデラ、

火口及びそれらを指すもの Bを対象とする。 

 

○ 第四紀に活動した火山の活動中心 

文献・データ Cに示された火道・火口等の情報に基づき、活動中心の位置を定める。活動中心

とする妥当性が十分に得られない場合は、概要調査段階以降に判断する。 

 

○ 新たな火山の発生 

プレートの特性や運動と深い関係があるマグマの発生の傾向は今後 10 万年程度の間に大きく

変化することは想定し難いことを考慮した上で、火山の発生メカニズムに関する地域性の観点か

ら、現在マグマの発生条件が成立していることが否定できない場合、以下を行う。 

文献調査対象地区下の地殻及びマントル最上部にメルトが存在する可能性を地球物理学的、地

球化学的な観測データ Dを用いて評価する。 
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将来、より深部から地殻にメルトが貫入する可能性については、「現時点においてマグマの発生

条件の成立を否定できない地域について、新たな火山の発生の蓋然性を評価する場合には、マン

トルウェッジの対流や沈み込む海洋プレートの特性等を加味した評価モデル等の構築によって

評価することが考えられるが、研究段階であり、現時点においては確立された評価方法は見当た

らない」Eとされていることから、関連する情報 Fを整理しておく。 

 
A 文献によって、岩床、フィダーダイク等と記載されている場合がある。 
B 文献によって、爆裂火口、火口列等と記載されている場合がある。 
C 科学的特性マップ（図の精度は縮尺 200万の 1程度）においては、第四紀火山の中心から 15kmの好ましくない範囲

を描画するに当たって、全国規模で利用可能な文献・データである「日本の火山（第 3版）」および「日本の第四紀

火山カタログ」の情報を用いて火山の中心を設定している。日本の火山（第 3版）では、火山の中心の位置は示され

ておらず、「火山を代表する位置（最高標高点）が示され（中略）日本の第四紀火山カタログでは多くの火山につい

て主火道の位置等の情報をもとに火山中心の位置を評価・特定している」とされている。一方で、これらの文献に示

されている火山の位置については、設定した根拠、理由等が必ずしも詳細には説明されていないため、文献調査にお

いてはこれらの文献に加えて、個別の研究論文等を調査し、火道・火口等の情報を詳細に評価するものとする。 
D 例えば、地殻熱流量、地震波速度構造、比抵抗構造、ヘリウム同位体比、低周波地震、地震波減衰構造の観測デー

タ。 
E 地層処分において安全確保上少なくとも考慮されるべき事項に関する検討（第 3回目）－火山の専門家への意見聴取

結果－2022年 5月 18日 原子力規制庁. 
F 例えば、マントルウェッジにおける脱水・溶融の数値シミュレーションや現在の高温域・流体分布に係る不均質構造

等が挙げられる。 

 

5.1 マグマの貫入等による人工バリアの破壊が生ずるような第四紀（現在から約 258万年前ま

で）における火山活動に係る火道，岩脈，カルデラ等の履歴 

第 4章で整理した内容に基づき，基準（ア）に係る評価を以下のとおり行った。 

第四紀における火山活動に伴うことが明らか，またはその可能性が高いと考えられる火道，カル

デラを示す明瞭な地質学的・地形学的な特徴は，文献調査対象地区内に認められなかった。 

岩脈については 4.2.3（1）に示したように，文献調査対象地区内の「珊内川中流に分布する岩脈」

において 2.9±0.6 Maの全岩 FT年代（全岩もしくはFTについて誤記の可能性あり）（通商産業省資

源エネルギー庁，1985）が確認された（図 5.3-1）。この岩脈については，測定誤差を考慮して，第

四紀の火山活動に係る岩脈である可能性が高いと判断した。よって，本岩脈の分布域を避ける場所

と評価した。 

 

5.2 第四紀に活動した火山の活動中心からおおむね 15 km以内 

第 4章で整理した内容に基づき，基準（イ）に係る評価を以下のとおり行った。 

文献調査対象地区の行政界からおおむね 15 km 以内に火山噴出物が分布する第四紀火山として，

積丹岳が挙げられる。 

4.1.2に示したように，積丹岳の火道や火口に関する情報は認められなかった。西来ほか編（2012）

は，積丹岳山頂を「主要な位置」として示している。これは，中野ほか編（2013）が示している座

標位置に一致する。 

以上のことから，積丹岳の活動中心については，「基準への該当性の確認の仕方」に従って，火道・

火口等の情報に基づいて位置を定めることができないため，西来ほか編（2012）などの文献に示さ

れる積丹岳山頂の位置を暫定的な活動中心とした。 

図 5.3-1に，積丹岳の活動中心から 15 km以内の範囲を示す。文献調査対象地区の広い範囲が 15 
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km以内の範囲に含まれ，これらを避ける場所と評価した。 

 

5.3 第四紀に活動した火山が存在しない場所であっても，新たな火山が生じる可能性 

第 4章で整理した内容に基づき，基準（ウ）に係る評価を以下のとおり行った。 

4.3.1に示したように，文献調査対象地区は背弧域に位置しており，新たな火山の発生に寄与する

マグマの発生条件の成立性を否定することはできないと判断し，以下の評価を行った。 

4.3.2で示したように，文献調査対象地区における地下深部の温度構造，物理特性，地下水等の化

学特性に関する情報には，データの粗密や空間分解能の制約，文献による相違があり，文献調査の

段階で，相対的な高温領域やマントル起源流体の供給の有無，地下深部の流体の存在や分布につい

て明らかにすることはできなかった。 

また，4.3.3で示したように，将来，より深部から地殻にメルトが貫入する可能性については，新

たな火山の発生の蓋然性を具体的な地点において評価する手法は確立されておらず，今回，整理し

た知見に基づいて評価を行うことはできなかった。 

以上のことから，文献調査対象地区下にメルトが存在する可能性について判断できず，将来，よ

り深部から地殻にメルトが貫入する可能性については評価できなかった。したがって，基準（ウ）

に該当することが明らかまたは可能性が高いかを判断することはできず，現段階においては避ける

場所はないものと評価する。 

 

 

図 5.3-1 基準に照らした評価の対象とそのおおよその位置 

基図として「国土数値情報（行政区域データ）」（国土交通省）を使用。 
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5.4 概要調査に向けた考え方 

文献調査において十分評価できなかった点について，概要調査では，精密調査地区として選定し

ようとする地区に対して「マグマの貫入と噴出」などに伴う影響が及ぶおそれがないかを確認し，

評価を行う。したがって，精密調査地区として選定しようとする地区からの距離に応じて，個別の

火山などに対する調査・評価の詳細度が変わる可能性がある。また，影響が及ぶおそれがないこと

の確認が難しい領域については，その領域から離隔距離を取ったうえで精密調査地区を選定するこ

ととする。特に，基準（イ）および（ウ）の評価に際しては，大きく離隔距離を取る必要が生じる

可能性があり，精密調査地区として選定しようとする地区が残らないと結論づけられる場合も考え

られる。 

上記の考え方で調査・評価していくことにより，文献調査において情報の不足により十分に評価

できなかった点についても結論を得ることができる見通しである。 

概要調査では，産業技術総合研究所深部地質環境研究センター編（2007）や産業技術総合研究所

深部地質環境研究コア編（2012），原子力規制委員会（2013）などを参照し，空中や地上の物理探査，

地形調査，地表踏査，ボーリング調査及び岩石，地下水試料などの分析を組み合わせて，調査・評

価を行う。特に基準（ウ）に関しては，飯豊山地を例としたUmeda et al.（2006，2007）などの既往

の調査・評価例なども参照する。 

本調査において十分に評価できなかった点のうち，概要調査に向けて留意すべき事項を以下に示

す。 

基準（ア）については，以下のとおり。 

・ 文献調査対象地区南東端部に火山噴出物が分布する「熊追山」（4.2.1参照）（図 5.3-1）は第四

紀に活動した可能性が指摘されているが，年代測定データを確認できず，層序に関する情報

も不足しているため，情報を拡充する必要がある。 

・ 活動時期が明らかでない火山岩体，貫入岩・岩脈が，文献調査対象地区内に複数分布してい

るが，年代測定データまたは層序に関する情報が不足しているため，情報を拡充する必要が

あるが，情報が拡充できたとしても火道，岩脈等の形成時期を明らかにすることが難しい可

能性も考えられる。 

基準（イ）については，以下のとおり。 

・ 積丹岳については，明確な火道や火口の情報を確認できないことから，現地で火道・火口等

に関する情報を拡充し，活動中心を再度検討する必要がある。その際，積丹岳山頂付近には

大規模な地すべり地形がみられ，侵食により火山体の原型が失われてしまっている可能性を

否定できないこと（4.1.2参照）にも留意する。さらに，火道や火口の情報を得られない場合

には，すでに得られている噴出量，山体の拡がりなどから活動中心を評価せざるを得ないこ

とも想定されるが，地層処分技術WG（2017）によれば，「複成火山は，中心火口から繰り返

し噴出物を放出することで山が成長するため，火山中心が最も高くなることが一般的」とさ

れている。積丹岳は「複成火山」に該当し（3.1.4参照），その最高標高点は，本調査で暫定的

な活動中心とした積丹岳山頂ではなく，余別岳であることにも留意する必要がある。 

・ 5.1にも示した「珊内川中流の岩脈」は，積丹岳の活動中心から 15 km以内の範囲に含まれる

ものの（図 5.3-1），積丹岳の活動に関連した岩脈であるか定かではない。岩石の組成などに
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ついて調査し，積丹岳とは関連のない火山活動と認定される場合には，基準（イ）の評価に

ついて検討する必要がある。 

・ 4.2に示したように，第四紀の活動の可能性が指摘されている，または活動時期が明らかでな

い，火山岩体，岩脈などが，文献調査対象地区および海域も含めた周辺地域に分布している。

このうち，5.1にも示した「熊追山」（図 5.3-1）は，第四紀の火山活動であることが確認でき

た場合には，基準（イ）の評価について検討する必要がある。 

基準（ウ）については，以下のとおり。 

・ 地震探査，電磁探査などの物理探査やボーリング調査により，十分に検討することができな

かった地下深部の温度構造，地下水等の化学特性，地震波速度構造を含む物理特性に関する

情報を拡充する必要がある。 

・ 特に，地下水等の化学特性に関して，文献調査対象地区の南部で，マグマ起源水を含むスラ

ブ起源深部流体の寄与を示唆する Li/Cl 比，天水や海水起源とは異なると考えられる水素・

酸素同位体比が観測されていること（4.3.2参照）も考慮すること。 

・ ただし，「現在，地殻及びマントル最上部にメルトが存在する可能性」については，地下の情

報が拡充できたとしても必ずしも評価が可能となるわけではないことに留意が必要である。 

・ 「将来，より深部から地殻にメルトが貫入する可能性」については 4.3.3で整理したように，

メルトの生成に関連する温度構造についての数値シミュレーションを通じて，マントルウェ

ッジの温度構造に基づくメルトの生成場と火山の分布傾向との関連性の定性的な説明が試

みられている段階であること，現在の高温域・流体分布に関連する不均質構造については，

広域的な火山分布の傾向との関連性について説明が試みられている段階であることを把握

している。したがって，概要調査においては，現時点で確立された評価方法自体が見当たら

ない（原子力規制庁，2022）状況であることも踏まえ，関連する数値モデルやシミュレーシ

ョン，不確実性評価に関する技術的進展や適用性を精査し，可能性を有する手法を用いた評

価の実施を検討する。 
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