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研究成果の概要：

日露米の 3 ケ国により南千島ウルップ島から北千島パラムシル島で、ビザ無し専門家交流に

より日露で色丹・国後・択捉島で、火山学的および古津波調査を実施した。その結果、千島列

島の過去 1 万年間の火山噴火履歴と、主要な噴火の噴火様式および特に南千島での津波の発生

間隔を検討した。特に火山活動では、9500～6500 年前および 4000～1000 年前にカムチャッ

カ～北海道まで大規模な噴火が頻発したこと、またマグマ組成の広域変化が基盤構造の差異と

調和的であることを始めて指摘できた。
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１．研究開始当初の背景
千島弧に関しては1970年代以降、地球科学

的研究としては火山岩試料を用いた地球化学
的研究に限られ、火山の地質学的・地球物理
学的研究、そして地震・地殻変動に関する研
究はほとんど公表されていない。最近になっ
て千島列島南端の国後島の爺爺岳火山につい
ての過去1000年の噴火史を中心とした地質学
的・地球化学的研究が研究代表者によって公
表された（Nakagawa et al., 2002）。この研究
は短期間の上陸によって密度の濃い研究成果
が得られることを実証したものであり、研究

者が上陸しての調査・研究を実施する必要性
が高まった。一方、旧ソ連崩壊後の社会的・
経済的混乱も21世紀になり解消し、千島を対
象とした調査・研究を実施できる環境も整っ
てきた。

一方、千島弧の南端である北海道東部や北
部のカムチャッカ半島では、火山に関する地
質・岩石学・地球化学的研究だけでなく、地
震学や地殻変動に関する研究、あるいは津波
に関する研究も進展している。そのため研究
空白域である千島列島での本格的な調査・研
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究の重要性が増大してきた。

２．研究の目的
ソ連崩壊以後、組織的な地球科学的研究が

行われていなかった千島弧での、火山活動や
地震・津波など太平洋プレートの沈み込みに
伴う種々のプロセスに関する調査研究を実
施し、隣接する東北日本弧及びカムチャッカ
～アリューシャン弧と比較検討し、千島弧の
特色を明らかにすることを目的とする。千島
弧において、Boussole 海峡を境にテクトニッ
クに区分できる南西千島、北東千島の 2 つの
地域から、それぞれ 2～3 の火山島に焦点を
絞り、上陸して地球科学的な総合研究を実施
する。まず地質学的手法で火山噴火史を構築
し、噴火頻度、様式、あるいはマグマ生成率
について明らかにするとともに、噴出物の物
質科学的・地球化学的研究によってマグマ生
成条件あるいはマグマ供給系の復元を行う。
同時に活動中の火山における地球物理学
的・地球化学的観測から火山活動度を評価す
る。それとは別に、地震観測や地殻変動観測、
そして津波堆積物の発見とその年代を特定
することによる巨大地震の発生頻度を検討
する。

３．研究の方法
本研究では千島列島に上陸しての火山地

質および古津波堆積物の調査および、これま
での地球物理学的観測データの解析に加え、
観測点の構築の可能性について検討した。北
方四島およびそれを除く中千島から北千島
では、政治的な事情により現地調査の手続き
が異なり、研究期間内で次のような現地調査
を実施した。
○北方四島の調査：ビザ無し交流の専門家交
流枠により現地調査および観測点視察を実
施。
①平成 18 年に択捉島北部の調査・観測を計
画したが、ロシア側の許可が得られず断念。
②平成 19年 10月には国後島での日露研究者
によるワークショップと国後島南部の調査
を行った。
③平成 19・20 年度に他のビザ無し訪問団に
同行する形で、色丹島・国後島・択捉島での
短期間（1-2 日間）の調査を実施した。
○日米露による KBP（Kuril Biocomplexity
Project）プロジェクト（米国 NSF と本科研
費による）により平成 19・20 年にウルップ
島からオネコタン島までの 15の島に上陸し
て、火山地質学的調査を実施。

○北千島パラムシル島では平成 19・20 年度
に、エベコ火山で地球化学的・火山地質学的
調査を、チクラチキ・フッサ火山での火山地
質学的調査を実施した。
○室内実験など：
①上記の調査で採取したテフラサンプルに

ついては、記載岩石学的な特徴を明らかにし、
細粒な試料については火山ガラス組成、粗粒
な試料についてはガラスに加え、全岩化学組
成を求めた。また代表的な火山岩試料に関し
ては K-Ar 年代を、土壌・木片試料に関して
は放射性炭素年代を求めた。そして野外調査
結果、テフラの岩石学的性質および年代測定
結果をもとに、テフラ対比および給源火山の
特定を行い、火山活動史を明らかにした。
②エベコ火山での地球化学的調査では、河川
水・火山ガスの採取・分析を行った。火山ガ
スについて He 同位体の分析も行った。
③千島列島で起こった地震に関して、既存の
データをもとに、そのメカニズムを考察した。

４．研究成果
（１）概要
今回の研究により千島列島のほぼ全域での、
特に完新世の火山活動史を編むことができ
た。また基盤の年代から、各火山島の成長時
期に地域的な差があることが明らかになっ
た。またパラムシル島では比較的、長期間の
調査を行うことができ、チクラチキとフッサ
という 2火山の噴火を識別することに成功し
た。一方で、地球物理学的研究では、長期間
の観測が実施できず、また国境地域での観測
の困難さもあり、大きな成果をあげることは
できなかった。
ここでは火山地質学的成果を中心に報告

する。
（２）千島列島基盤の年代の地域差

ウルップ島からパラムシル島まで、基盤岩
（水中火山岩）の K-Ar 年代をあらたに 23 試
料について求めた。その結果、Boussole 海峡
を挟んで、南千島のウルップ島および国後島
では基盤岩は後期中新世～鮮新世の年代を
示すのに対して、北に位置する中千島では大
部分が更新世の年代を示している。このこと
から千島前弧の裂け目と考えられている
Boussole 海峡を挟んで、火山島の上昇時期に
差がある、あるいは海底深度の差を反映して
いることが明らかになった。さらにカムチャ
ッカ半島に近いパラムシル島では後期中新
世を示している。
（３）千島のテフラ層序学

15 島に上陸して 59 サイトでテフラ層序を
検討した。その他に、個々の火山の火口近傍
の噴出物の検討も行った。その結果、256 の
テフラ層を識別した。これらのテフラの異な
ったサイトでの対比および給源火山の決定
を行って、19 火山の 155 の完新世噴火堆積物
を確定した。この結果から、以下のことが明
らかとなった。
・鍵テフラの発見：今回、千島列島に広範囲
に分布するテフラ（火山灰）層を見出し、そ
のうちの 12 層が新たに認識された(図 1)。特
にシムシル島の Zavaritskii カルデラ由来の



Zv-Su テフラ（約 8.5 千年前）、および択捉島
の Medzhya カルデラ由来の CKｒテフラ（約
2.4 千年前）は特に広範囲に分布する、良い
鍵テフラである。本研究で見出された千島列
島でのテフラ層序を決定するのに有効であ
るだけではなく、北太平洋およびオホーツク
海の海底コアからも見出される可能性が高
く、コア研究にも役立つと考えられる。
・完新世の千島弧火山活動評価：完新世にお
いて千島弧では、高い噴火頻度で噴火を繰り
返していたことが確認できた。北千島および
南千島では更なる調査が必要であるが、比較
的密な調査ができた中千島では、顕著な休止
期を挟まず、噴火が起こっていたことは明ら
かである。しかしながら完新世において、特
に大規模な噴火が集中した時期があること
が示された。それらは 9.5～6.5 千年前と 4
～1千年前で、特に前者では直径が数 km を超
える大型のカルデラを形成する噴火が千島
全域で 3 回起こっていた（図 2）。これらの時
期には、隣接するカムチャッカや北海道でも、
大噴火が発生しており、それ以外の時期では
噴火の規模は低下している。従って、今回確

認された噴火規模の強弱は千島列島だけで
はなく、北海道からカムチャッカまで、千島
弧全域に共通しており、広域的な応力場の変
化、例えばプレート沈み込みの様式など、を
反映している可能性がある。

・珪長質マグマ組成の空間変化
本研究では南千島のデータが乏しい問題

点はあるが、テフラの火山ガラスの化学組成

には明瞭な地域差が認められた。北千島では
流紋岩質なガラスに卓越し、K2O では Low-K
タイプに欠け、海溝側が Medium－K、そして
背弧側が high-K である。一方、中千島では
デイサイト質なガラスに卓越し、海溝側から
背弧へと low-K から Medium-K に変化する（図
3）。ガラス組成から推定される、北千島と中
千島の珪長質マグマの差は、両地域の地殻の
厚さと、背弧海盆（千島海盆）の有無という
テクトニクス場の差を反映していると考え
られる。

（４）隣接する火山の噴火履歴の解明
北千島のパラムシル島南部のチクラチキ

およびフッサ両火山の噴火史について、テフ
ラ層序および噴出物の岩石学的比較により
検討した。両火山は同時期に噴火を繰り返し
たが、噴出したテフラの記載岩石学的および
ガラスおよび全岩化学組成の差により、テフ
ラの給源を確定できた。その結果、完新世の
両火山の活動度を評価することができた。そ
れによると、より海溝側に位置するチクラチ
キ火山の方が噴火頻度が高く、また噴火規模
のより大きな噴火を繰り返している。さらに、
一方で爆発的噴火が頻発する時期には、他方
では噴火頻度が低下、あるいは非爆発的噴火
を行っていたことも明らかにできた。
（５）エベコ火山の地球化学的研究

図 1.千島列島で見出した，広域に分布する鍵テフラ
とその厚さ．上2つは1000～3000年前，下2つは7000
～9000 年前のテフラ．

図 2.千島列島（南，中および北千島）の爆発的噴火

とその年代．赤は大型のカルデラ形成，黄色は小型
のカルデラ形成を伴った噴火．年代は放射性炭素年
代および土壌厚さから求めた．



エベコ火山は活発な火山ガスの放出と共
に多量の熱水放出が特徴的である。周辺の河
川系への火山起源の塩素や硫黄の放出量は、
それぞれ 111 トン/日および 95 トン/日であ
り、これは日本では最大級である草津白根火
山の 10 倍弱であることがわかった。また火
山ガスの He 同位体比からは、その He の大部
分が上部マントル起源であることを示して
おり、マグマや熱水の地殻内での滞留時間が
比較的短いことが明らかになった。
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HK;high-K, MHK および MLK；medium-K, LK; low-K.
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〔産業財産権〕
○出願状況（計 0件）

○取得状況（計 0件）

〔その他〕
○国後島古釜布において日露の研究者によ
る「地球科学現象と関連災害に関するワーク
ショップ」を開催し，島民向けの普及講演を
行った（平成 19 年 10 月 6～11 日）。これは
日露の報道でもとりあげられた。
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