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研究成果の概要（和文）：花粉分析によるテフラ降下による植生への影響とその回復過程を調査した．植生が環
境変化や人類活動の影響を受けたことは検出できたが，テフラ降下による明瞭な影響は認められなかった．層厚
10数cmのテフラは，植生に影響しないようである．しかし，高さ数cmの植物には影響があったと思われるが，花
粉生産量が低いため，化石花粉が検出されなかったようである．今後は測定数を増やす必要がある．茨散沼で
は，火山ガラス粒子の移動の可能性が示され，数10年の噴火間隔での植生への影響とその回復過程は，ある程度
撹乱されてしまうようである．テフラ降下による植生への影響を評価するには，さらに高分解能な分析が必要で
ある．

研究成果の概要（英文）：We researched the impact and the recovery process for vegetation by tephra 
fall using pollen analysis. We detected that the vegetation was affected by environment change and 
human activity, but could not detect the influence for vegetation by tephra fall. Tephra of a few cm
 may have no influence on the vegetation. But, the plants with a height of several cm should have 
had a great influence. The pollen production of these plants is very low. Hence, there is a 
possibility that the fossil pollen grains of these plants could not be detected in pollen analysis. 
Hence, it is thought that it is necessary to increase the measurement number of fossil pollen 
grains. In Barasantou, the possibility of migration of volcanic glass particles was shown. The 
impact and the recovery process for vegetation of the eruption interval for several decades seems to
 be disturbed. To evaluate the impact of vegetation by tephra fall, it is suggest that further 
high-resolution analysis may be necessary.

研究分野： 古生態学

キーワード： 植生変遷　花粉分析　テフラ　年代測定

  ２版



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１，Ｚ－１９，ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

 2011 年 3 月の東日本大震災をはじめ，日
本はこれまでも様々な自然災害に見舞われ
てきた．自然災害の中で，爆発的噴火は広範
囲に様々な影響をもたらすものであり，これ
までも，世界各地の爆発的噴火と自然環境と
のかかわりについて数多くの研究がある
（Sigurdsson, 1989）．しかし，テフラ粒子の
放出で気候が寒冷化した影響を扱うものが
ほとんどであった． 

一方，火山噴火により生産されたテフラは，
時間指標層として有効であり（町田・新井，
2003），それと同時に周囲の植生に少なから
ずインパクトを与えると考えられる．噴火災
害からの復興は，防災や減災と並んで重要な
テーマであるが，過去に被害を受けた植生が
どのように回復したかはあまり知られてい
ない．火山噴火による植生への直接的なイン
パクトとその回復プロセスを調べるには，実
際に被害を受けた植生を定点観測すれば良
いが，その回復には相当の年月が必要であり，
人間の一生では完結することが困難である
と考えられる．堆積物には，このような過去
の自然災害の痕跡が記録されている（石原ほ
か，2002；Yamada et al., 2010 ）．特に泥炭
層には，テフラ層と共に化石花粉が良く保存
されているため，花粉分析にもとづく古植生
の復元に盛んに利用されており，この研究の
対象地域である北海道でもよく研究されて
いる（五十嵐，1998）． 

テフラの植生へのインパクトに関しては，
姶良 Tn（AT）テフラ（辻・小杉，1991）や
鬼界アカホヤ（K-Ah）テフラ（杉山，1999；
松下，2002）についての研究がある．しかし
ながら，これらの研究は，噴火の直接的なイ
ンパクトというより，噴火による気候寒冷化
の影響に関するものであり，直接的に被害を
受けた植生がどのように回復したか，といっ
た回復プロセスについては，ほとんど研究さ
れていないといえる．これは，堆積物から植
生の回復プロセスを読み取るために必要な
高分解能な分析が実現されていないことが
原因であると推察される．そこで，この研究
では，堆積物の分析の分解能を検証し，火山
噴火により植生がどのようなインパクトを
受け，さらにその植生がどのようなプロセス
で回復したのかを復元する． 

本研究の調査地である北海道の大雪・旭岳，
白老町のポロト湿原，別海町の茨散沼には
（図 1），駒ヶ岳の 1640 年噴火（Ko-d）以
降，度重なる噴火によって複数のテフラが堆
積している（例えば，徳井，1989）．徳井（1989，
1993）や和田ほか（2001）によると，最近
1000 年間でも，樽前火山の 1739 年噴火
（Ta-a），駒ケ岳の 1694 年噴火（Ko-c2），
摩周火山の約 1000 年前噴火（Ma-b），白頭
山の 946～947 年噴火（B-Tm）によるガラ
ス質火山灰層が分布している．また，北海道
では 17 世紀以降，交易品や食料の不足など
に起因するアイヌと和人の抗争事件が度々

勃発している．この原因として噴火との関係
が指摘されており（徳井，1989），火山噴火
が自然環境にインパクトを与えた可能性が
高い．対象地域の４地点は，火山からの距離
や標高が違っており，これらを比較検討する
ことから，火山噴火の直接的・間接的影響を
選別でき，テフラ降下のインパクトを受けた
植生の変化を数年オーダーで検証できるこ
とが期待できる．また，高分解能の古環境変
化と高分解能の年代・テフラ編年を基礎とし
てインパクトを受けた植生が回復に要した
時間や，同じテフラの層厚や粒径の違いをも
とに，給源地からの距離の違いによる植生へ
のインパクトと回復プロセスの違い，回復に
要した時間の違いを詳しく検証することが
できると考えられる． 

 

２．研究の目的 

本研究の調査地である北海道の大雪・旭岳，
白老町のポロト湿原，別海町の茨散沼には泥
炭層が発達し，テフラの同定が確立されてい
る（図 1）．そこで，泥炭層の 14C 年代編年
学とテフラ編年学を組み合わせ，さらに花粉
分析学によりテフラ降下による植生へのイ
ンパクトと回復プロセスを数年オーダーで
検証する手法を確立することを目的とする．
また，高分解能の 14C 年代編年・テフラ編
年・古環境変遷と歴史的事例を照合し，植生
回復の高分解能な復元方法も検討する．これ
により，火山噴火がこの当時の人文環境（特
にアイヌ）に与えた影響についても検証する
ことも可能になると考えられる． 

図 1．調査地点地図 

 

３．研究の方法 

北海道の大雪・旭岳および茨散沼および大
雪・旭岳，ポロト湿原の泥炭層をピートサン
プラーにより採取し，堆積物の年代編年・テ
フラ編年を高精度で構築するとともに，堆積
物に含まれる化石花粉を抽出し古植生を高
分解能で復元する．高分解能の古植生変遷を
14C 年代とテフラ編年に照らし合わせ，テフ
ラ降下による植生への影響と影響を受けた
植生の回復過程および回復に要した時間を



数年オーダーで検証する．テフラの同定は，
EPMAを使用し，火山ガラスの主成分化学組
成から同定する．また層厚・粒径が異なる樽
前（Ta-a）火山灰からは給源地からの距離の
違いによるインパクトと回復プロセスも検
証する．さらに，17世紀以降の火山噴火によ
る詳細な古環境変化の情報を得るとともに，
テフラが人文環境（特にアイヌ）に与えた影
響について歴史的事例を挙げて検証する． 

 
４．研究成果 

(1)茨散沼 

①放射性炭素年代とテフラの同定について 
14C年代は，深度 230 cmで 3765 ± 25 BP，

95 cmで 935 ± 25 BP，65 cmで 370 ± 25 

BPであり，それぞれ約4.1 cal kBP，約0.8 cal 

kBP，約 0.4 cal kBPの暦年代に相当する（図
2）． 

図 2．茨散沼コアの柱状図および堆積年代曲線 

図 3．茨散沼コアに含まれる火山ガラス組成 

 

TiO2-K2O 関係図（図 3）から第 1層（38-41 

cm）は，駒ケ岳 Ko-c2に対比されるが，わず
かながら樽前火山 Ta-a の粒子も混在してい
る．第 2 層（150-159 cm）は樽前火山 Ta-c

（2.5 cal kBP）に，第 3層（207-216 cm）
は，摩周火山 Ma-d 降下軽石層（4.0 cal kBP）
に対比される．第 4層（264-271 cm）は，分
析可能な火山灰粒子を抽出できなかったが，
層準から判断すると摩周火山 Ma-e（5.5 cal 

kBP）に対比できると思われる．第 5 層
（315-330 cm）は， 摩周火山 Ma-g（7.6 cal 

kBP）に対比される．これらをあわせて平均
堆積速度を求めると，下部の約 0.33 mm/yr

から徐々に増加し，地表付近で約 1.40 mm/yr

になる（図 2）． 

 

②花粉分析による植生変化について 

木本類花粉21種類，草本類花粉18種類，
シダ胞子 3種類の合計 42種類の化石花粉・
胞子を検出した．それらを下記に列挙し，
主要な化石花粉・胞子の変遷図を図 4に示
し，検出された化石花粉の光学顕微鏡写真
を図 5に示す． 

全層でコナラ属コナラ亜属が優占し，その
他，最下部から約 300 cmまでイネ科，カラ
マツソウ属，ヨモギ属が多い．約 240 cm ま
ではハンノキ属とシダ胞子が優占する傾向
があった．約 150 cmからはモミ属，トウヒ 

図 4．茨散沼コアの花粉変遷図 



属，マツ属のマツ科針葉樹が増加し，コナラ
属コナラ亜属の若干の減少がみられる．約 70 

cm からはヤチヤナギ，カバノキ属，ハンノ
キ属の増加とともに，コナラ属コナラ亜属の
減少がみられた．摩周 g（Ma-g）降下後，泥
炭が堆積を始めた当時は，ハンノキ属，イネ
科，カラマツソウ属，ヨモギ属，シダ類が多
く，地下水位が非常に低い湿地であった．そ
の後，徐々に地下水位が高くなり，約 5～4.5 

cal kBPまでには現在のような湿地になった
とみられる．2.5 cal kBP から気候が冷涼化
し，マツ科針葉樹が増加する．約 0.8 cal kBP

以降は，若干地下水位が下がったためか，再
びヤチヤナギやハンノキ属が増加し，湿地の
縁辺に繫茂したとみられる．同時に，コナラ
属コナラ亜属が減少し，カバノキ属の増加が
みられる．これは人類の影響を示している可
能性がある． 

図 5．茨散沼コアから検出された化石花粉の光学

顕微鏡写真 1：モミ属，2：トウヒ属，3：マツ属，

4：スギ属，5：ヤチヤナギ，6：クルミ属，7：カ

バノキ属，8：ハンノキ属，9：ブナ属，10：コナ

ラ属コナラ亜属，11：ニレ属，12：アカザ科，13：

シナノキ属，14：ツツジ科，15：ワレモコウ属，

16：マツカゼソウ属，17：ミツガシワ属，18：タ

ヌキモ属，19：モウセンゴケ属，20：ヨモギ属，

21：その他のキク科，22：イネ科，23：カヤツリ

グサ科，スケールは 10 μm． 

 

(2)裾合平 

①テフラ同定について 

 第 1 層（9 cm）は樽前火山 Ta-a，第 2 層
（10.5 cm）は駒ケ岳 Ko-c2，第 3層（22 cm）
は摩周火山Ma-b（＜10世紀），第 4層（23 cm）
は白頭山 B-Tm にそれぞれ対比された．第 5

層（34 cm）のテフラは今のところ不明であ
る． 

 

②花粉分析による植生変化について 

 約 35 cmまでマツ属，イネ科の花粉，およ
び単条溝型シダ胞子が優占する．これらの花
粉はその後急減し，コナラ属コナラ亜属など
の落葉広葉樹のほか，モミ属，トウヒ属など
花粉が増加し優占する．また，35 cm 付近で
カヤツリグサ科が，30 cm 付近でセリ科が増
加し，その後減少している．大雪山には約
1700 m 付近に森林限界があり（高橋；1988），
その下部はダケカンバ林，アカエゾマツやエ
ゾマツなどの針葉樹林，ミズナラなどの落葉
広陽樹林が成立している（伊藤・佐藤；1981）．
35 cm 以浅で優占する多くの木本花粉の植物
は，裾合平より低標高域に生育していること
になる．このように，高山域で周辺植生とは
異なる花粉組成を示す現象は他の地域でも
みられ（守田；1984a，守田；1985），山地
特有の上昇気流や下降気流によって容易に
他の植生域から運搬されたものと考えられ
る（守田；1984b）．また，草本類やシダ植物
の増加で，単条溝型シダ胞子→カヤツリグサ
科→セリ科への変化は，大雪山の遷移過程を
示しているかもしれない．その後，現在のよ
うな雪田植生へと遷移していったのであろ
う． 

 

(3)ポロト湿原 

①テフラ同定について 

第 1層（128-129 cm）は駒ケ岳 Ko-c1，第
2層（142-158 cm）は駒ケ岳 Ko-c2，第 3層
（158 cm以深）は有珠山 1663年噴火の火山
灰（Us-b）にそれぞれ対比された． 
 
②花粉分析による植生変化について 

 現在分析中である． 
 
(4)テフラ降下による植生へのインパクト評
価 

北海道東部の茨散沼，ポロト沼，中央部の
旭岳・裾合平でテフラが挟在する泥炭層を採
取し，花粉分析によるテフラ降下による植生
へのインパクトおよびその回復プロセスを
調査した．今回の分析では，周辺の植生が気
候や地下水面の変化や人類の影響を受けた
ことは検出できたが，テフラ降下による植生
への明瞭な影響は認められなかった．このこ
とは，層厚 10-15 cm 程度のテフラでは，周
辺の植生にほとんど影響していないのかも
しれない．しかし，湿地に生育するタヌキモ
やモウセンゴケのような高さが数 cm の湿地
性植物には多大な影響があったはずである．
これらの植物の花粉生産量は非常に低く，今
回の花粉分析では化石花粉が検出されなか
った可能性もある．今後，テフラの直下・直
上については，化石花粉の測定数を増やす必
要がある．さらに，裾合平は長期に渡り雪に
覆われていることを考慮すると，積雪により
植物群落がテフラから保護された可能性も
考えられた． 

この他にも泥炭試料と花粉分析の分解能



の問題が考えられる．泥炭層は，陸上の堆積
物のなかでは分解能の比較的高いものであ
るが，茨散沼において Ko-c2に対比される第
1層への Ta-aガラスの混入は，このような粒
子の上下移動があり得ることを示す．両者の
噴火間隔は 45 年であり，この程度の期間で
の植生へのインパクトとその回復プロセス
は，ある程度撹乱されてしまうであろう．ま
た，花粉分析のサブサンプリング間隔の 5 cm

は，上記の平均堆積速度から年代に換算する
と，約 35-150 年に相当する．テフラ降下に
よる植生へのインパクトを評価するために
は，さらに高分解能なサブサンプリングが必
要かもしれない． 
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