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研究成果の概要：白老～勇払海岸沖積低地は，縄文最盛期以降に形成された砂堤列を基底に

して頻繁に活動した北海道駒ヶ岳，有珠山および樽前山を起源として過去 370 年間で層厚約

1.2m の火山灰層で覆われ，17世紀後半以降数年～数十年間隔で火山災害にさらされ極めて荒廃

した環境下にあった。この時期の植生変化として、荒廃した土地に先駆的に出現するカバノキ

属の急増と，寒冷な気候を思わせるトウヒ属の微増が示されており、火山活動による土地の荒

廃のなかで地球的規模の気候変動として小氷期を反映していると考えた。 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 近年，大気中の二酸化炭素をはじめとす
る温室効果ガスの増加にともなう地球温暖
化の問題が世界的な社会問題になっている
（例えば 1997 年に第３回気候変動枠組条約
締約国会議で採択された京都議定書，IPCC 
2007 報告書など）。その地球温暖化を引き金
として洪水や海面上昇に伴う高潮などの気
象災害が多発し我々人間の生活空間に多大
な影響を及ぼすことが懸念されている。 
 
(2) 過去に遡って気候はどのように変動した

のか？ 完新世後期において太陽の黒点活
動の盛衰が認められ，それらの中でマウンダ
ー極小期をはじめとして幾つかの極小期に
太陽の黒点数減少に呼応して幾つかの寒冷
期（小氷期）の存在が認められている
(Stuiver, M. and Quay, P. D., 1980)。 
 
(3) これまで詳細に明らかにされた地球的規
模で生じた過去の気候変動が人々の生活地
表空間に与えた影響を把握しそのメカニズ
ムを解明することは防災上極めて重要な課
題になると考えられる。 
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２．研究の目的 
(1) 本研究は，ローカルな地表空間として海
岸沖積低地を対象とし，過去約 6000 年間の
地形環境の変遷から地球的規模で解明され
ている気候変動の影響を読み取り，その波及
する効果の評価を行うことを目的とする。 
 
(2) 従来，点的に得られてきたボーリング
資・試料などに基づく海岸沖積低地に関する
研究おいて，約 6000～5000 年前とされてい
る縄文海進最高海水準期より以降に、小海進
や小海退を繰り返しながら現在の海水準に
至る過程で海岸沖積低地が形成されてきた
と考えられている。さらにこれまでの研究を
発展させて時間的にも空間的にも分解能を
高めた検討が必要になってくる。より具体的
には，以下の通りである。 
① 沖積層の連続した地形地質データが観察
できる露頭調査に基づいて高い分解能で
縄文海進期以降の堆積過程における堆積
プロセスや地形環境を含めた詳細な古環
境変遷を明らかにする。 

② 環境解析を行うために花粉分析、植物珪
酸体分析を実施し、沖積層に記録されてい
る古環境変遷の検討を行う。 

 
(3) 本研究の研究対象地域として北海道太平
洋岸の白老～勇払西端の海岸沖積低地（図1）
が最も適している理由は以下の通りである。 
①同低地では，砂利採取による人工露頭が多
く出現することにより連続の露頭観察か
ら容易に詳細な地質データが入手できる。 

②研究対象地域は背後の樽前山をはじめと
して北海道駒ヶ岳や有珠山など完新世後
期以降の活発な噴火活動によってもたら
されたテフラ群の降灰分布域あたり，一枚
一枚のテフラが対比されることにより堆
積物中に容易に多くの年代軸の設定が可
能になる。 

 
(4) 以上の(1)～(3)を踏まえて 
①海岸沖積低地の地形解析と露頭調査に基

づく沖積層の地質層序の検討 
②北海道道南地域の完新世後期のテフロク
ロノロジーに基づくテフラの対比による
年代軸の設定 
③AMS14C 年代測定に基づく沖積層の較正歴年
代による年代決定 
④海岸沖積低地の沖積層に記録されている
過去の環境変遷を検討するために花粉や
植物珪酸体分析を行う。 
 以上の①～④の調査研究結果を総合して，
縄文海進期以降の海岸沖積低地の埋積プ
ロセスとその形成環境を 102年オーダーの
解像度で構築を図り，地球的規模で解明さ
れている気候変動との整合性を検討して，
諸イベントとの対応関係を明らかにする
のが本研究の目的である。 
 
３．研究方法 
(1) 地形地質データの収集 
①地形解析：空中写真判読，大縮尺の地図（苫
小牧市および白老町の1:5,000の都市計画
図）から等高線の抽出 
②地質データの収集：現地調査による８箇所
砂利採取場における露頭調査およびそれ
らを補完するための既存ボーリング資試
料の収集 
③オールコアボーリング実施による地質層
序の検討および AMS14C年代測定用試料，テ
フラや古環境分析用試料の採取 
 
(2) 海岸沖積低地の形成過程および古環境変
遷を検討するための詳細な年代軸の設定 
①テフラ同定対比のための層序テフラおよ
び層相，岩石学的および化学的諸特性を明
らかにする。 
②質量加速器（AMS）14C 年代測定による年代
測定を行う（他機関に依頼）。 
 
(3) テフラの同定対比 
テフラの層序，層相，含まれる火山ガラス
の形態的特徴および重鉱物組成，火山ガラス
（n1）および斜方輝石(γ)などの屈折率、一
部試料について EPMA 分析による主成分の化
学組成などの岩石化学的諸特性を明らかに
することによりテフラの同定対比を行い沖
積層に年代軸の設定を行う。 
 
(4) 古環境解析 
 得られた試料について花粉分析、および植
物珪酸体分析を実施した。 
 以上の(1)～(4)から得られた地形，地質，
年代および古環境データを総合して完新世
後期以降の海岸沖積低地の形成過程および
その古環境を検討した。 
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図１ 研究対象地域の位置および等高線， 砂利採取場の分

　 　 布と 既存ボーリ ング柱状図の位置



図 2 白老～勇払海岸沖積低地に分布する完新世後期の

テフラ群，チャンネル形成期および充填期，AMS14C 年代

（Cal.BP:暦年代） 

 
４．研究成果 
これまでに明らかになったことをまとめる
と以下の通りである。 
 
(1) 研究対象地域の白老～勇払海岸沖積低地
において縄文海進最盛期以降に形成された
砂堤列を覆っている完新世後期テフラ群は
層序，層相，火山ガラスや斜方輝石などの屈
折率、火山ガラスの形態的特徴、斑晶鉱物の
組成や一部火山ガラスの化学組成などの諸
特性などに基づいて、現段階で少なくとも樽
前 c2(Ta-c2:約 2500 年前)，白頭山苫小牧
（B-Tm:10世紀），駒ヶ岳d（Ko-d:AD1640年）、
有珠 b軽石（Us-b:AD1663 年），有珠 b火山灰
（Us1663:AD1663 年）、樽前 b（Ta-b:AD1667
年），駒ヶ岳 c2（Ko-c2:AD1694 年），樽前 a
（ Ta-a:AD1739 年 ） 、 樽 前 IIIa0
（Ta-IIIa0:AD1874）などの合計９枚のテフ
ラを認定することができ，低地の形成過程を
検討する上で重要な時間軸となった。 
 
(2) 白老町社台において砂利資源を調査する
ためのボーリングが実施された。そのコア試
料の観察から浜堤砂礫直下の標高-7～-8m に
埋没黒色土壌層が認められた。その土壌層の
最上部の 7702 ± 32yrs BP(8550-8416cal 
BP:PLD-10626) ， 最 下部 で 8073 ± 33yrs 
BP(9094-8794cal BP:PLD-10625)の AMS14C 年
代測定結果が求められた。 
 
(3) 本低地において約 9000～3000 年前に形
成された埋没浜堤砂礫を基盤にして合計7期
（約 2500～2800 年前，約 2500～2000 年前， 
約 1600～1500 年前, 1200～1000 年前, 1000

年前 ，約 600～300 年前，260 年前より新し
い）のチャンネル堆積物が認められた。これ
らのチャンネルを充填している堆積物は浜
堤砂礫の礫種構成と異なり軽石や安山岩な
ど火成岩類であることから樽前山の火山活
動に起因するものと考えられる。また，約 600
～300 年前のチャンネル堆積物は，白老～勇
払西端低地まで広く大規模なチャンネルを
形成した後，極めて短時間で洪水堆積物とし
て充填したことが認められた。この現象は年
代的に小氷期とほぼ一致している。 
 
(4) Bb-1の砂利採取場で行った花粉分析の結
果からチャンネル形成直後の海岸沖積低地
はヨモギ属やカラマツソウ属が増加し，湿地
や浅い水域が形成されるとこれらは減少し
代わってヨシ属が増加し，水深が深くなると
ヨシ属も減少している。洪水直後再びヨモギ
属やカラマツソウ属が増加，湿地が形成され
るとヨシ属が再び増加する。白老の海岸沖積
低地は約 3000年前以降, チャンネル形成期，
同充填期に泥炭・土壌形成期（安定期）を挟
んで繰り返されたことが明らかになった。 
 
(5) 本低地は，Ko-d の噴火以降活動が活発化
した渡島駒ヶ岳、有珠山および樽前山を起源
として頻繁に降下したテフラが過去370年間
で層厚約 1.2m に達したことが白老平野の東
端（写真１：苫小牧市錦岡）に出現した砂利
穴の露頭において認められた。 
①17 世紀後半以降本低地は降灰や火砕流な
どの火山災害に数年～数十年間隔でさら
され極めて荒廃した環境下におかれた。 
②特に平成 18年度苫小牧市樽前（TmB-1）で
実施したボーリング調査で得られたコア
試料の花粉分析と併せて検討すると、この
時期に荒廃した土地に先駆的な植生とし
てカバノキ属の急増がみられる一方、寒冷
な気候を示すと考えられるトウヒ属も出
現することが明らかになった。なお、同層
準にはササ属起源の植物珪酸体を少なか
らず検出し，イネ科起源花粉化石が多いこ
とと連動した。これは先のトウヒ属樹林の
林床植生と想定される。また，Us-b 降下後，
比較的乾燥した土地条件下で,土壌形成が
進んだが，珪酸体からススキなどが見られ
た。 
以上のことから，本低地では，火山活動によ
る土地の荒廃のなかで地球的規模の気候変
動として小氷期を反映すると考えられる植
生変化が認められたことなどが明らかにな
った。 

237 0-23 30 (Tm B-2 )

5

10

15

20

25

30

×100  

ca l  BP
テ フラ

Us -b

B-Tm

Ta -c

Sh-1 , -2 Bb -1 AMS1 4 C Ag e s

970 -91 5（ Bb-1 ）

1 180 -10 60（ Bb-1）

195 0-18 60（ Bb -1）

249 0-23 50（ Bb -1）

297 0-28 60c al  BP（ Bb-1 ）

3 270 -30 70（ Bb-1）

3 360 -32 00（ Bb-1）

680 -58 0 (s h-1 )

1 350 -12 40（ Sh- 1）

189 0-17 10（ Sh-1）

23 40-2 130 （ Sh-1）

3 270 -30 00（ Sh- 1）

?

Ta-a

TmB-2 Tm-1

400 -31 0 (Tm B-2)

1 090 -97 0 (Tm B-2)

21 60-2 060 (Tm B-2 )
212 0 (Tm B-2 )

2775 -27 40 (TmB-2 )

2 960 -28 40 (Tm B-2 )

洪水堆積物

テフラ泥炭もしく 埋没有機質土壌チャンネル堆積物

浜堤堆積物



写真１ 苫小牧市錦岡において観察された完新世後期   

    のテフラ群 
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