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研究成果の概要（和文）：猿払川流域の湿原群の形成と、地形発達、海水準変動や気候変動等との関係を解明す
ることを目的とした。地形・地質学的調査等に加え、上流から下流までの湿原でボーリング試料を採取し、シー
ケンス層序学的解析、年代測定、大型植物遺体、花粉、珪藻等の各分析を実施した。
猿払川湿原の下～中流域では、縄文海進の影響を直接受け、その後湿原形成が開始した。上流域では海進の影響
はなかったが、海退が始まってから湿原が形成され、当時の気候条件等が湿原形成に有利に働いたことが示唆さ
れた。中流域の中湿原では約2,400年前以降に、猿払川丸山湿原と上猿払西湿原では約1,300年前以降に、それぞ
れ現在型の湿原植生が発達し始めた。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to elucidate the relationship between the formation of the 
wetlands in the Sarufutsu River valley with geomorphic development, sea-level change, and climate 
change. In addition to stratigraphic analysis, dating, analysis of plant macrofossil assemblages, 
pollen analysis, diatom analysis, etc. have been done from the core samples that were acquired by 
mechanical and manual drilling at the Sarufutsu River wetlands.
During the Jomon transgression seawater intruded into the middle to downstream of the valley but it 
didn't influence the upstream. But even in the upstream area, the formation of the wetlands started 
since the decline of sea level. This fact suggested that the climatic conditions during the period 
of coastline regression worked favorably for the wetland formation. The Naka-Shitsugen started the 
formation of present-type wetland vegetation from 2.4 ka. Maruyama Shitsugen and Kamisarufutu Nishi 
Shitsugen also started similar formation after 1.3 ka.

研究分野： 植物生態学

キーワード： 植生変遷　花粉分析　ルミネッセンス年代測定　AMSI4C年代測定　地形　堆積物　大型植物遺体　海水
準変動
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
従来の湿原の形成・発達史は、ヨーロッパ

や北米の安定大陸で植生の湿性遷移と後氷
期の気候変化にともなう高層湿原の形成と
いう、静的な湿原発達史として議論されてき
た（Tansley 1939；阪口 1974）。しかし、日
本は第四紀の変動帯に属し、気候変動に加え、
構造運動、火山噴火、河川氾濫等が湿原発達
に大きな影響を与えている（Sakaguchi 
1961）。我が国の低地湿原の多くは、縄文海
進以降の海退にともなう沖積平野の発達と
ともにその形成が開始されたこと（Fujita et 
al. 2009）が知られているが、湿原形成と第
四紀の地形発達との関係は十分に解明され
ていない。 
北海道北部の猿払川流域には、猿払川に沿

って標高約 30m の上流域まで湿原が連続的
に出現し、中・上流域の湿原は、縄文海進・
海退の影響を直接受けていない可能性が高
く、沖積平野内の湿原とは異なる特異的な発
達過程を経た可能性がある。下流域の海岸平
野には浜堤地形が分布し、中・下流域では、
湿原部の低地を海成段丘がとり囲む。中・上
流域では、谷中に複数の狭窄部と湿原が階段
状に出現し、その成因には支流性の沖積錐に
よる河川のせき止めが関与していると考え
られる。中流域の湿原には氷河期の遺存種と
されるムセンスゲ Carex livida（我が国では
大雪山高根ケ原周辺、知床羅臼湖、国後島、
択捉島の限られた湿原にのみ分布）が分布し、
生物多様性の観点からも極めて重要な湿原
である（加藤ら 2011)。 
 
２．研究の目的 
猿払川湿原周辺の地形発達史の解明は、湿

原形成・維持への地形的インパクトの理解に
加え、北海道北部オホーツク海側の第四紀後
期の段丘や浜堤等の地形形成と古環境の関
係にも新知見を提供し、学術的価値が高い。 
本研究は、植生史（花粉分析、大型植物化石
分析、珪藻化石分析）、植生、地形、堆積学、
水文学の専門家チームで、猿払川流域の湿原
群の形成と地形発達との関係を解明し、北海
道北部での第四紀後期の海水準変動や気候
変動、構造運動や猿払川流域における動的地
形要因が、湿原の発達に与える影響を明らか
にすることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
(1）現存植生・環境把握調査 
猿払川流域内の湿原植生について、既に調

査が実施された丸山、三線沼、浅茅野、モケ
ウニ沼以外の湿原を対象に、植生調査による
群落区分を行った。また、湿原の形状や植生
と微地形の関係を解明するために、GPS 測器
等を使った地形測量、地下水位変動と降雨量
の観測、湿原の形状と泥炭層の空間的分布状
況を明らかにするためのハンドボーラー等
による泥炭層厚の測定を実施する。 
 

(2）地形・地質に関する野外調査と関連する
室内作業 
湿原成立とその維持機構の地形・地質学的

背景を明らかにするために、猿払川湿原周辺
に分布する各種地形や堆積物の記載を行っ
た。また、UAV を用いた地形計測も実施した。
露頭の記載時には、指標テフラや AMS14C 年代
測定に供する試料を見出すことに努めた。必
要に応じて堆積物から直接年代値の測定が
可能なルミネッセンス（OSL・pIRIR）年代測
定試料も採取した。室内作業では空中写真の
判読を行い、地形分類図を作成した。 
 
(3）ボーリングコア試料の採取と記載 
下流域の浅茅野湿原、浅茅野西アカエゾマ

ツ湿地林、中流域の猿払川中湿原、猿払川丸
山湿原、上流域の上猿払西湿原でハンドボー
リングを実施しコア試料を得た。さらに、猿
払川中湿原、猿払川丸山湿原、上猿払西湿原
で機械式ボーリングを実施しコア試料を得
た。これらのコア試料は半裁の後に層相の記
載を行い、各種分析に用いる試料を採取した。 
 
(4）湿原形成・堆積環境、植生変遷史解明の
ための室内実験・分析 
コア試料は、帯磁率などの基礎的物性値測

定の後に、堆積環境推定のための電気伝導度
測定や溶出水の化学分析、珪藻化石分析、有
機炭素量測定などを行った。さらに古植生の
変遷に関する花粉や大型植物遺体の分析を
行った。猿払川湿原や周辺の地形群の編年に
あたっては、採取した火山灰の岩石学的記載
と化学分析などによる同定・対比を行うとと
もに、多数の有機物試料の AMS14C 年代測定や
OSL・pIRIR 年代測定に基づき絶対年代を得た。 
 
(5）湿原形成史解明 
猿払川湿原周辺における地形・地質調査と

編年結果から、猿払川流域における後期更新
世以降の地形発達史の概要を考察した。ボー
リングコアの層相や堆積環境に関する室内
実験、多数点の年代測定などの各種編年結果
から、堆積環境の変遷史をシーケンス層序学
的に解釈し、猿払川湿原の堆積プロセスの詳
細を明らかにした。同時に、猿払川湿原の古
植生変遷史についても、主にコア試料の泥炭
部分の花粉分析や大型植物遺体分析、AMS14C
年代測定の結果などから明らかにした。 
 
４．研究成果 
(1）猿払川流域における湿原形成の地学的背
景と堆積環境の変遷および編年 
① 猿払川湿原および周辺の地形・地質学的
調査結果 
猿払川湿原を流下する猿払川は、標高 300m

前後の問寒別川水系・頓別川水系との分水嶺
に端を発し、最上流部を除いては湿原内を蛇
行河川として流下する(図 1）。猿払川湿原は、 
 



 

図 1 猿払川湿原の位置とボーリング地点 

図 2 猿払川湿原における地質縦断および
堆積システム 

山地に囲まれる猿払川最上流域・上流域と、 
山地・丘陵地・海成段丘に囲まれた中流域（セ
キタンベツ川合流地点～浅茅野集落間）では
谷底低地に発達し、下流域（浅茅野集落～河
口）では頓別平野北部の沖積低地として分布
する。中流域では、基盤岩の高まりが残丘状
に分布するとともに、猿払川支流の一部にお
いて発達する小規模な河成段丘や土石流堆
積面が猿払川湿原の泥炭堆積面に埋没する
形態で分布する。下流域の沖積低地は、海成
段丘や砂堤列、海跡湖に囲まれる。 
 猿払川湿原を中・下流域で囲む海成段丘群
は、周氷河作用や侵食により本来の地形面が
保存されていない場合もあるが、標高約
12-15m の段丘面と、標高約 18-20m の 2 面の
海成段丘面が分布する。これらの内、上位の
面は MIS5e に対比されることが、pIRIR 年代
測定の結果から明らかとなった。また、猿払
川河口域右岸側の砂堤列では、砂丘砂基底の
pIRIR 年代値は約 4,500 年前であった。これ
らの年代測定結果から、猿払川流域が基本的
に隆起地域であること、河口付近の浜堤は約
4,500 年前直前までに現在の位置にバリアー
として成立し、猿払川湿原の発達に寄与して
いたことが示唆された。 
 
② 猿払川湿原における機械式ボーリングコ
アの記載結果と地学的分析 
猿払川湿原上流域の上猿払西湿原（Loc. 

1；孔口標高22.2m；HU-SRK-1コア；総長18.0m）、
中流域の猿払川丸山湿原（Loc.2；孔口標高
15.8m；HU-SRM-1 コア；総長 28.4m）、同、中
湿原（Loc.3；孔口標高 11.8m；HU-SRN-1 コ
ア総長 33.0m）において機械式ボーリング掘
削によりそれぞれコア試料を得た。いずれの
コアも、基盤岩上の薄い河成砂礫層の上に、
シルト、有機質なシルト・砂・泥炭の互層、
泥炭層、の順にほぼ堆積する（図 2）。 
 これらのコアをはじめとした猿払川湿原

の泥炭や砂堤列、段丘被覆層の表層付近で普
遍的に見いだされるガラス質テフラは、樽前
a 火山灰（Ta-a；西暦 1739 年）に対比され、
本地域の有効な鍵層として用いた。併せて、
頓別平野南東部の砂堤列では、2 層の細粒な
ガラス質火山灰が認められ、層位関係や、鉱
物の屈折率、化学分析の結果から、それぞれ
Ta-a、および樽前 c2 テフラ（Ta-c2；約 2,500
年前）に対比される可能性が高いことが明ら
かとなった。 

ボーリングコアの層相記載、粒度分析、微
化石分析、年代測定等から得られた堆積環境
情報をシーケンス層序学的に解釈し、猿払湿
原の堆積プロセスを詳しく復元した。中流域
の猿払川中湿原(HU-SRN-1)コアの完新世の
堆積環境は下位より、基盤を侵食し上方細粒
化する河川流路堆積物の砂礫層と氾濫原お
よび湖沼の泥層からなる河川堆積物(MR)、上
方にむかって海水の影響が強くなり安定し
た海水環境になるエスチュアリー堆積物
(ES)、海水準停滞により頻繁に陸源砕屑物が
供給される生痕の発達する泥干潟堆積物
(DF)からなる。同時期陸側の猿払川丸山湿原
(HU-SRM-1)コアでは、河川の影響が増大し、
有機物や材を多く含む潟・湖沼堆積物(DP)が
発達する。潟・湖沼/泥質干潟堆積物(DF/BM)
の上位は河川により氾濫原堆積物(BM)およ
び泥炭(MF)が堆積する。 
これら堆積環境をシーケンス層序学的に

解釈するならば、低海水準期堆積体（MR）、
海進期堆積体（ES）、高海面期堆積体（DP/DF）



に区分される。MR 基底にはシーケンス境界
(SB)、ES 基底には潮汐ラビンメント面(TRS)、
ES と DF 間には最大海氾濫面（MxFS）が推定
される。猿払川中湿原に後氷期海進が影響を
及ぼしたのが約 9,000 年前であり、その海面
高度は-16m であった。その後の急激な海進に
より約 5,800 年前には海面高度は+2.0m 程度
に上昇し、約 5,000 年前まで海面上昇速度の
停滞が認められる。 
 
③ 猿払川流域における湿原形成と地形・地
質学的背景 
野外踏査や機械式ボーリング調査の結果

から、猿払川湿原中流域においては、穿入蛇
行河川の形態を呈する深い侵食谷が湿原下
位に埋没していることが示唆される。このこ
とは、下流域の海成段丘の分布や編年結果も
併せ、本湿原が隆起域に位置することを示す。
このような深い埋没谷の存在は、縄文海進時
に現在の湿原中流域に至る幅が狭く深い溺
れ谷の形成を招くとともに、基盤岩の高まり
や側谷からの埋没段丘、下流域でのバリアー
の発達が河谷のダムアップを招きやすい環
境をもたらした。一方で、大規模な侵食谷を
形成した中期更新世以前の猿払川とは異な
り、後期更新世以降は流量の乏しい河川であ
ったため、縄文海進時以降に砕屑物の顕著な
流入は生じず、縄文海進最盛期頃から継続し
た高海面期において下流域は泥質干潟、中・
上流域では潟・湖沼環境となる。その後、河
谷内での氾濫原の発達に伴い泥炭地の形成
が開始したと考えられる。猿払川を閉塞する
形態の地形・地質の存在は、厚い泥炭を形成
し湿原の維持に寄与し続けたが、各湿原で得
られた泥炭試料の炭素・窒素含有量を CN ア
ナライザーで分析した結果、約 2,400 年前以
前には掘削地点周辺が河川氾濫の影響を高
い頻度に受けていたのに対し、それ以降は河
川氾濫の頻度が大幅に低下したことが示唆
された。したがって、掘削地点においては約
2,400 年前以降から猿払川中流域では現在の
河道で安定した可能性が高いと考えられる。
河道の安定に伴い、湿原の傾斜がやや急とな
る猿払川中流域より上流側では、泥炭堆積面
の成長と下刻により段丘化が生じた。一方で、
基盤岩の高まりや支流から連続する河成面、
かつての氾濫原の形成・移動に伴う自然堤防
が狭い河谷の中で泥炭内に埋没しているこ
とは明らかなので、猿払川の段丘化が生じて
も、泥炭堆積面での地下水面への影響は比較
的小さく、現在の猿払川湿原が維持されてい
る可能性が示唆される。 
 
(2）猿払川流域の湿原の古植生の変遷と湿原
発達過程の関係 
① 花粉分析の結果 
花粉分析は、浅茅野西アカエゾマツ湿地林

(HU-AEM-1 Loc.4) 、 猿 払 川 丸 山 湿 原
(HU-SRMC-1 Loc.2)）、上猿払西湿原（HU-SRK 
Loc.1）からの試料を分析した。 

浅茅野西アカエゾマツ湿地林では、深度
4.5〜1.5m に、ハンノキ属、ミズバショウ属、
イネ科が高い割合を占め、大きな組成変化を
示さない。深度 1.5m（約 3,000 年前）より上
位で、ミズバショウ属が急速に減少するとと
もに、トウヒ属が連続的に増加し始め、深度
0.5m（約 800 年前）で最大値に達して安定す
る。 
丸山湿原では、深度9.0〜7.0m（約 3,500 年

前）で、カヤツリグサ科、イネ科、ハンノキ
属が高い割合を占め、下部ではミズバショウ
属の割合も高い。深度 7.1〜6.1m のシルト層
を挟み、深度 6.1〜2.4m（約 1,500 年前）で、
カヤツリグサ科、イネ科が高い割合を占める
が、ミズバショウ属が増加し、ヤチヤナギ属
も産出し始める。深度 2.4〜0m では、ヤチヤ
ナギ属が高い割合を占め、ミズバショウ属が
減少する。トウヒ属は、深度 5.5m（約 3,000
年前）より産出し始め、増加する。 
上猿払西湿原においては、深度 8.2〜2.4m

（約 1,800 年前）はミズバショウ属、ハンノ
キ属、ヤチダモ型花粉が高い割合を占める。
深度 2.4〜1.2m（約 800 年前）でミズバショ
ウ属が減少し、モチノキ属が増加する。深度
1.2〜0m でハンノキ属も減少し、現在の表層
の花粉組成を示す。トウヒ属は、深度 2.0m
（約 1,500 年前）より増加し始める。 
 
② 大型植物化石分析の結果 
大型植物化石分析は浅茅野西アカエゾマ

ツ湿地林、猿払川中湿原、猿払川丸山湿原、
上猿払西湿原で行った。浅茅野西アカエゾマ
ツ湿地林と猿払川中湿原では、約 6,300～
5,300 年前の海水面の低下により、コアマモ
やカワツルモ、イトクズモといった汽水生植
物群落が生育した河口域が埋積して泥炭の
堆積が始まり、湿原が発達し始めた。その後、
3 湿原ともサンカクイ、ミズオトギリ、ミツ
ガシワ、ドクゼリなどの抽水植物群落を含む
湿地から、スゲ属が優占する湿性草本群落を
交えるハンノキ低木林へと変化した。その後、
中湿原では約 2,600 年前に、丸山湿原では約
1,300 年前に、ヤチヤナギ、ミカズキグサ属、
ワタスゲからなる、高層湿原を含む現在型の
湿原植生へと変化し、下流域では約 1,300 年
前以降にアカエゾマツ湿地林が形成された。 
 
③ 植生変遷のまとめ  
泥炭層の発達開始期に抽水群落を伴う湿

原植生を示す遺体が産出し始める。泥炭層の
堆積開始を湿原の発達開始と考えると、中湿
原では約 6,300 年前、浅茅野西アカエゾマツ
湿地林では約 5,300 年前、丸山湿原では約
5,200 年前、上猿払西湿原では約 4,500 年前
に湿原が発達し始めた。各湿原では植生変化
の時期が異なるが、抽水植物に富む植生から
ハンノキ湿地林を経て、中流域の中湿原より
も上流では約2,400年前以降にハンノキ湿地
林から現在の湿原植生へと変化した。この植
生の湿性遷移には泥炭の堆積による地下水



 
図 3．主に大型植物化石に基づく猿払川丸山湿
原，猿払川中湿原，浅茅野西アカエゾマツ湿
地林の発達過程 

位の相対的低下と貧栄養化に加え、夏季の気
温の低下や、降水量の減少に伴う河川の氾濫
頻度・規模の低下も影響したと考えられる。
猿払川丸山湿原と上猿払西湿原では現在型
の湿原植生は約1,300年前に発達し始めるが、
洪水の影響を受けやすかったために下流域
の湿原よりも湿性遷移が遅れたと考えられ
る。 

 
(3）ムセンスゲの侵入と湿原形成の関係 
ムセンスゲは、猿払川中湿原を含む中流か

ら上流域に位置する、ケルミ・シュレンケ複
合体地形を有する湿原に分布していること
が明らかになった。ムセンスゲの我が国にお
ける生育地はケルミ・シュレンケ複合体地形
が発達する場所であるという既存報告（加藤
ほか 2011、Kato & Fujita 2011、加藤･冨士
田 2015)を、本調査結果も支持した。 
猿払川中湿原で精密GPS測器を用いて湿原

の断面形状を把握した結果から、河川（猿払
川）の上下流方向（南西—北東）では地表面
勾配がおおよそ 1/400、河川の横断方向（北
西 —南東）では 1/600 程度であり、河川下流
方向への勾配が比較的大きな値であった。こ
の勾配がケルミ-シュレンケ複合体が形成さ
れる要因の一つと考えられ、ムセンスゲの定
着・生育に必要な条件と考えられた。 
本研究調査結果から明らかになった湿原

形成開始時期をまとめると、下流から中流域
の湿原では、約 6,300～5,300 年前の海水面
の低下により、泥炭の堆積＝湿原化が始まっ
た。一方、上流の湿原では海水の影響はなか
ったが、湿原化が開始したのは、4,500 年前
頃と考えられ、猿払川流域での湿原形成の開
始は海退が始まってからであった。上流も含
め湿原形成開始時期がほぼ一致しているの

は、海退時の気候条件等が、湿原形成に有利
に働いたことを示唆する。 
猿払川の中・上流域に分布する氷河期の遺

存種とされるムセンスゲは、海退後の湿原形
成にともない侵入・定着した可能性が高いこ
とが明らかになった。 
さらに、猿払川流域で採取されたボーリン

グ試料中から得た 12 種類のスゲ属の痩果や
果苞化石について、北海道の湿原の現生スゲ
属痩果の形態と比較して識別点を検討した。
その結果、ムセンスゲの痩果は外部形態に加
え、落射蛍光顕微鏡観察による表皮細胞形態
や、随伴する果苞の形態でグレーンスゲなど
の類似種と区別することができた。ムセンス
ゲの痩果化石は約1,100年前以降の猿払川丸
山湿原の堆積物からのみ産出していたこと
から、約 2,400 年前以降の寒冷化に伴う現在
型の湿原植生の形成後に、ホロムイスゲ、ヒ
ロハオゼヌマスゲといった北方系のスゲ属
とともに猿払川流域に分布拡大した可能性
が高い。 
以上から、海進時も上流域に湿原が存在し、

そこにムセンスゲが遺存していたという仮
説は、支持されなかった。 
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