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研究成果の概要（和文）：渡島大島火山1741年津波の発生原因を解明するため，渡島大島および北海道沿岸のテフラお
よび津波堆積物の地質調査を実施した．その結果，津波堆積物は渡島大島北方の奥尻島南部でのみ確認できたが,それ
以外では確認できなかった.一方，渡島大島山頂部においてこれまで確認されていなかった噴火堆積物を発見し，1741
年噴火以前の最近2000年間に4回の噴火を起こしていたことを明らかにした.また，1741年噴火は本格的なマグマ噴火に
先立ち，水蒸気噴火およびマグマ水蒸気噴火を起こしており，これらの一部は山体崩壊に伴う噴出物の可能性が高く，
1741年津波は山体崩壊によって発生した可能性が高い.

研究成果の概要（英文）：We carried out geological study for the AD 1741 tsunami deposit and eruption 
products of Oshima-Oshima Volcano, Hokkaido. We did not find the tsunami deposit except for the southern 
coast of Okushiri Island. We discovered four eruption products of Oshima-Oshima volcano and wide spread 
tephras such as Ko-d from Hokkaido-Komagatake Volcano and B-Tm from Changbaishan Volcano below the 
eruption products of the AD 1741 eruption at an outcrop on the summit of the volcano. Considering the 
thickness of soil layers and C14 dating, those eruption episodes might occur at around AD 1450, 
AD7-AD116, BC180-BC50 and BC255-BC125. We also identified products of phreatic and phreato-magmatic 
eruptions accompanying sector collapse just below the 1741 scoria layers. It implies that the 1741 
tsunami was caused by the eruption of the volcano.

研究分野：火山地質学

キーワード： 渡島大島　津波　火山　噴火　山体崩壊　火山灰　噴火年代
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１．研究開始当初の背景 
 
	 火山性津波として考えられている渡島大
島 1741 年津波は，国内最大級の被害をもた
らしたが，その実体には不明な点が多い．こ
の津波については，その発生原因が地震かそ
れとも火山体の崩壊かの議論が数多く行わ
れてきた (相田, 1984; 羽鳥, 1994; 都司ほか, 
1996; 佐竹・加藤, 2001; 今村ほか, 2002な
ど) ．佐竹・加藤 (2001) は，火山地形から
火山体の崩壊量を算出し，その量を用いた津
波の到達範囲の数値計算の結果が，古記録に
よる津波の到達域と一致することから，火山
体の崩壊に伴う津波であること主張してい
る．これらはいずれも古記録や数値計算を基
にした議論で，物的証拠ともいえる火山噴出
物や津波堆積物に基づいた検証は行われて
いない．また，渡島大島 1741 年噴火の火山
灰と津波堆積物が同一地点で明瞭に確認さ
れた報告はない．渡島大島の 1741 年津波を
発生させたと考えられている崩壊の崩壊壁
は北側に開いており，崩壊物は北側の海にな
だれ込んだとされている．しかしながら，渡
島大島北側に位置する奥尻島には，相当量の
津波が到達したと考えられるが，奥尻島では
1741年津波堆積物は未だ確認されていない．
また，島の東側の北海道日本海沿岸でも，津
波堆積物の確認事例は少ない．このような背
景から，物的証拠に基づく検証を行うために
より詳細な分布調査を必要としている．  
 
２．研究の目的 
 
	 火山災害としては国内最大級の被害をも
たらした渡島大島 1741 年津波の発生原因は，
古記録とその情報に基づく数値計算によっ
て考えられてきたが，物的証拠に基づく検証
はまったく行われていない．本研究では渡島
大島 1741 年津波の発生原因を解明するため，
渡島大島の島内での詳細な地質調査を行い，
渡島大島火山の噴火履歴，1741 年噴火の推
移とその噴出物の特徴と，津波堆積物の分布
と特徴を明らかにし，渡島大島 1741 年津波
の発生原因を明らかにすることを目的とす
る．  
 
３．研究の方法 
	
	 渡島大島の 1741 年噴火及び津波の痕跡を
とらえ，津波の発生過程を明らかにするため
に野外調査を中心として以下の項目を実施
した．	
（１）渡島大島・渡島小島の調査		
渡島大島及び渡島小島で島内全域の詳細な
調査を実施した(図 1)．調査項目は津波の分
布調査，試料採取，噴火層序の調査，岩石サ
ンプルの採取である．渡島大島および小島へ
は定期航路がないため，漁船をチャーターし，
食料と共に輸送した．宿泊は港に設置された
仮設宿泊施設を借用した．渡島大島島内での

調査は平成 24 年 7 月 27 日〜30 日，9 月 11
日〜13 日，平成 25 年 8 月 3〜9 日，平成 27
年 8 月 9〜10 日の 4 回合計 16 日間実施し、
渡島小島については平成 25 年 8 月 11 日に
実施した．	
（２）北海道沿岸のテフラおよび津波堆積物
の分布調査		
	 渡島大島の 1741 年を発生させたと考えら
れている崩壊の崩壊壁は北側に開いている
と推定されているため，渡島大島北側に位置
する奥尻島には，相当量の津波が到達したと
考えられる．そこで，北海道南部の日本海沿
岸および奥尻島において，津波堆積物の有無、
津波堆積物の標高等の地質調査を実施した．	
比較的堆積物の保存の良い湿地帯において
ジオスライサーを用いた．	
（３）噴出物および津波堆積物の同定	
	 給源遠方での渡島大島の噴火堆積物（テフ
ラ）と津波堆積物を特定するためには，テフ
ラそのものを同定することと津波堆積物に
おいては前後の地層の年代を同定し絞り込
む必要がある．当地域では，道南地域に広く
分布する北朝鮮と中国国境にある白頭山由
来の B-Tm 火山灰	(約 1000 年前：	町田・新
井，2003)	や北海道駒ヶ岳 1640 年の火山灰
（Ko-d：勝井・他，1989）が分布するため，
これらの火山灰を同定することにより，年代
を推定することが可能となる．特に渡島大島
1741 年火山灰及び津波堆積物は，Ko-d	の直
上に確認され可能性が高いため，Ko-d の同定
が重要である.火山灰の同定にはガラスの組
成を使用するのが有効であり(古川ほか，

 
図 1	 渡島大島の位置と調査範囲(下図).下図は
上図の白枠の範囲 



 

 

2006)，エネルギー分散型 X線分析装置	(EDS)	
による火山ガラスの分析を実施した．分析に
は，北海道大学の SEMS-EDS シ ステム
（JEOL-JMS-T330	+	LINK	ISIS）を用いた．
EDS 分析の測定条件は，加速電圧 15kV，ビ
ーム径 5μm,	測定時間 180s,カウントレート
2.0kcp で，補正計算には ZAF 法を用いた．	
	 また，噴火年代を決定するために，地層中
の炭化材や木材を試料として，放射性炭素年
代測定を実施した．測定は（株）パレオラボ
に依頼した．		
	 さらに,渡島大島噴出物の特徴を明らかに
するために，全岩化学組成分析を実施した．
分析は，北海道大学理学部の XRF（スペクト
リス社製 MagiX	 Pro ）を使用し，融剤
（LiB4O7,LiBO）で 1：2 に希釈してガラスビ
ードを作成し，測定を実施した．		
	
４．研究成果	
	
（1）津波堆積物の分布	
	 渡島大島島内を調査した結果，島内全域で
1741 年噴火堆積物は確認できるものの，その
下位から津波堆積物にと認定できる堆積物
は発見できなかった．また，島内では，山頂
付近の露頭において1741年堆積物の下位に2
層の広域テフラと複数の渡島大島噴出物を
確認した．	
	 島外では，奥尻島の一露頭のみで渡島大島
1741 年津波堆積物と考えられる堆積物を確
認することができた．奥尻島南部の海岸,貝
取澗(Loc.1；図 2)では北海道駒ヶ岳由来の
Ko-d の 2cm 上位に円礫の濃集層があり、内陸

に行くにしたがい粒径が小さくなり、層厚が
薄くなり殲滅する(図 3).	一方，奥尻島の他
地点において，	Ko-d は確認することができ
たが，堆積物と考えられる堆積物は確認でき
なかった.その理由として，海岸線の低地で
は 1993 年の津波堆積物の保存状態も悪かっ
たため，波浪等による浸食により削剥された
可能性が高い.また，標高の低い平地はほぼ
宅地造成されているため，海岸線に近い場所
に自然，人工露頭が少なく検出に至らなかっ
たと考えられる.	
	 また、北海道南西部沿岸，渡島小島におい
ても地質調査を実施したが，津波堆積物が検
出できなかった．本研究の結果,自然露頭調
査においては，渡島大島 1741 年津波堆積物
を検出することが難しく，条件の良いところ
で掘削調査等の手法の導入が必要である.	
	
（2）広域テフラの同定	
	 渡島大島島内のテフラの同定を行うため
に,まず奥尻島内で報告事例のある白頭山
B-tm および駒ヶ岳テフラ Ko-d の調査を実施
した．奥尻島南部，右股川の中流の Loc.2(図
2)付近は農耕地（水田）であるが，一部で放
棄された耕地があり湿地となっている．ハン
ディジオスライサーで掘削したところ，地表
面直下は水田土壌，地表面下 20-40cm は Ko-d
およびその再堆積層，40-95cm は泥炭ないし
黒泥土層，95cm 以深は粘土層であった．B-Tm
は地表面下 77-80cm に産出する．B-Tm の層厚

 
図 2	 奥尻島における露頭位置 

 
図 3	 奥尻島南部貝取澗（Loc.1）で確認された
駒ヶ岳テフラ Ko-d（白色層）とその上位の渡
島大島 1741津波堆積物（矢印）． 

 
図 4	 奥尻島 Loc.2でジオスライサーで採取さ
れた堆積物と柱状図 

 
図5	 奥尻島におけるB-tmおよびKo-dの火山
ガラスの主成分化学組成 



 

 

は最大で 3.5cm になる．B-Tm は灰白色を呈す
る（図 4）．Ko−d および B-tm 相当層の火山ガ
ラス組成を測定した結果,それぞれこれまで
報告されている値と一致した（図 5）．	

（3）	 渡島大島の噴火履歴	
	 北海道南西部に位置する渡島大島火山は
1741-42 年，1759 年に噴火の記録が残されて
いる．一方，それ以前の活動は歴史記録がな
く，噴火年代や規模は不明であった．また，
本火山は，海洋島火山で無人島であるため，
研究が進んでいなかった．本調査において渡
島大島山頂部の地質調査を実施した結果,最
近 2500 年間に少なくとも新たに 4 層の噴火
堆積物を確認した.	
	 渡島大島の表層は，1741 年以降の黒色スコ
リアに厚く覆われており，1741 年以降の堆積
物が確認できる場所が乏しい．山頂付近の崩
落地形内の露頭（Loc.3）において山体を広
く覆う黒色スコリアの層の下位に土壌層及
び二次堆積層を挟んで少なくとも 4層の噴火
堆積物と 2層の白色細粒火山灰層を確認した
(図 6，7)．2 層の白色細粒火山灰層は火山ガ
ラスの組成から上位は AD1640 年の駒ヶ岳ｄ
火山灰（Ko-d）と下位が約 AD950 の白頭山—
苫小牧テフラ（B-Tm）に対比される(図 8)．	
	 本露頭では Ko-d の上位には土壌層 10cm を
挟んで 1741 年以降の噴出物 A（淘汰の良い黒
色スコリア層）が層厚 3m以上堆積している．
Ko-d と B-Tm の間には，Ko-d の下位に 3cm の
土壌層を挟んで，層厚 50cm の礫サイズの発
泡した新鮮な岩片を含む淘汰の良い降下火
砕物層 3層と細粒降下火山灰層 4層の互層か
らなる噴火堆積物 B が確認できる．堆積物 B
と B-Tm の間には 8cm の土壌層を挟み，B-Tm
の下位は，層厚 25cm の土壌層を挟んで，淘
汰の良い暗茶褐色スコリアないし黒色スコ
リアからなる堆積物 C が厚く堆積している．
堆積物 Bはその岩相および構成物からマグマ
噴火とマグマ水蒸気噴火の堆積物の互層で
あると考えられる．D 層は C 層との間に薄い
土壌層を挟んで下位に存在する.D 層は層圧
2m に及び褐色の軽石と緻密な岩片・岩塊を多
く含む.岩塊の最大粒径は40cmである.D層の
下位には層厚 30cm の土壌層を挟んで層厚
120cm の褐色の軽石と緻密な岩片を多く含む
E 層が存在する。D 層の下位の土壌層中には
炭化外が含まれている.	
	 放射性炭素年代測定及び上下のテフラの
年代から各層の噴火年代を推定した.D 層直
下の炭化材の放射性炭素年代は，2100±
20ybp(PLD-23419)の年代値が得られ，暦年校
正年代は BC	180〜BC	50 となる.このことか
ら，D 層の噴出年代は BC	180〜BC	50 と推定
される.一方，B,C,E 層については，年代測定
試料が得られなかったために，Ko-d(AD1640)，
B-Tm(AD946±3:Xu・他，2013)，D 層（BC	180
〜BC	50）の年代から，これらの堆積物間の
土壌の形成速度が一定と仮定して年代を推
定した.その結果	，B 層は AD1450 ごろ，C 層
は AD7〜AD116,E 層は BC255〜BC125 に堆積し
たと推定できる.一方，これらの堆積物 B お
よび Cをもたらした噴火の火山灰は北海道日
本海沿岸および奥尻島では確認されていな
い．本調査の結果，渡島大島火山は最近 2500

 
図 6	 渡島大島山頂部の崖（Loc.3）に露出する
渡島大島噴火堆積物 

 
図 7	 Loc.3 における A 層最下部，B 層，及び
Ko-d，B-tmの産状 

 
図 8	 Loc. 3における白色火山灰の主成分化学組
成．試料は図 7の柱状図の矢印の位置から採取． 



 

 

年間に歴史時代噴火を含めて 5回の噴火活動
を行っていたことが明らかとなった．	
		
(４)	渡島大島 1741 年噴火の推移と津波の発
生過程	
	 山頂部の露頭（Loc.3）において，2m に及
ぶスコリア層からなる 1741 年噴火堆積物の
最下部に層厚 20cm の水蒸気噴火およびマグ
マ水蒸気噴火堆積物を検出した(図 7—①)．こ
れらは複数のユニットから構成されており，
いずれも連続性よい．最下部 5cm は層圧が均
質であるが，非常に淘汰が悪い堆積物となっ
ている．これらの堆積物は，北海道駒ヶ岳
1640 年の山体崩壊に伴うブラスト堆積物（吉
本・宇井，1998）に類似した岩層を呈してい
る．以上のことから，1741 年噴火は，本格的
なマグマ噴火に先立ち，水蒸気噴火およびマ
グマ水蒸気噴火を起こしていた.またこれら
の堆積物の一部は山体崩壊に伴う噴出物の
可能性が高く，1741 年津波は山体崩壊によっ
て発生した可能性が高い.	
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