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はじめに
我が国の沿岸域には沖積層が分布し，沖積平野を形成

している．同層は最終氷期極盛期の約 2 万年前以降から
現在まで堆積した地層で，氷河性海水準変動の影響を受
けている．また，未固結で軟弱な堆積物であることから
地震動を増幅させる特徴があり，沖積層の分布や層序を
正確に把握することは地震に伴う被害予測や評価の精度
を向上させるために必要である．さらに，地下空間の利
用や地下水資源開発にとっても重要な研究課題である．

北海道中央部の石狩低地帯には第四系が厚く堆積して
いる．同低地帯は千歳市東方部を境に北の石狩平野と南
の勇払平野に 2 分され，石狩平野は野幌丘陵を境に西の
石狩低地と東の長沼低地に細分される．

石狩平野には，層序の解明に極めて有効な火山灰が堆
積している．その 1 つは本州最北部から北海道中央部
にかけて分布する洞爺火山灰（以下，Toya と表記）で，
石狩平野周辺には層厚約 30 cm で堆積し（町田ほか，
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1987），降灰年代は約 106 ka あるいは 109±ca.3 ka と
される（東宮・宮城，2020）．もう 1 つは約 41 ka 噴出（許
ほか，2001）の支笏軽石流堆積物（以下，Spfl）で，噴
出源に近い石狩低地の南域や長沼低地では堆積物の層準
認定が可能である（嵯峨山ほか，2007，2016 など）．

石狩平野の地下地質は 5 万分の 1 地質図幅（小山内ほ
か，1956）以来，さまざまな研究・調査が行われ層序な
どが解明されてきた．しかし，関東平野や大阪平野など
の研究と比べて遅れた状況にあり，さらなる沖積層解析
が必要である．

今回，分析対象とした長沼アイス 1 号孔（NGA-1）は
長沼低地の長沼町と北広島市の境界付近に位置する（Fig. 
1）．2021 年 8 月に掘削され，上部更新統～完新統のコ
アが得られた．筆者は同コアの層序や堆積環境を明ら
かにするために珪藻分析を行い，周辺ボーリングコア
との対比や Toya 降灰時の古環境について検討した．な
お，長沼アイス 1 号孔の珪藻分析結果については嵯峨山

（2023a）が口頭発表し，その後，岡ほか（2023）が同

北海道中央部の長沼低地で掘削された長さ 30 m の

NGA-1 ボーリングコアから 22 地質試料を採取し，堆

積環境解明のために珪藻分析を行った．堆積相は 5 ユ

ニットに区分され，最下部のユニット 1 は MIS 5e で，

最上部のユニット 5 は MIS 1 である．ユニット 5 の

堆積物からは縄文海進によりもたらされた海水生種～

汽水生種の珪藻が多産した．洞爺火山灰が降灰した約

109,000 年前には石狩低地の大半は海水や汽水に覆わ

れ，長沼低地では泥炭地が広がっていた．

要旨
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非常に軟弱である．

ユニットⅤ（深度 6.80 ～ 0.00 m）は粘土質粗砂が挟

在する暗灰色の粘土と，最上部の厚さ 0.55 m の表土か

らなる．N 値は粗砂では 13 で，他の部分では 3 以下で

ある（Fig. 2）．

珪藻分析
方法 分析した地質試料は 73 個で，番号は m を省略

した採取深度とした．

試料 73 個の内，採取層準の間隔が狭い試料や含まれ

る珪藻殻が少ない試料を除き，ユニットⅠで 3 試料，ユ

ニットⅡで 2 試料，ユニットⅢで無試料，ユニットⅣで

5 試料，ユニットⅤで 12 試料の計 22 試料について鑑定

を行った．

生物用光学顕微鏡の 1,000 倍により 1 試料につき

200 個体を同定し，Kramer and Lange-Bertalot（1986，

1988，1991a, b）などを参考に海水生種（M），海水～

汽水生種（M-B），汽水生種（B），汽水～淡水生種（B-F），

淡水生種（F）の 5 つのグループに分け，先第四系由来

の絶滅種は算定から除外した．環境指標種群については，

主に千葉・澤井（2014）を参照した． 

珪藻帯区分は優勢種の産出状況に基づいて行い，得

られた珪藻群集から最小値 1，最大値 5 の塩分指数を求

めた．同指数は海水生種の殻数に 5，同じく海水～汽水

生種に 4，汽水生種に 3，汽水～淡水生種に 2，淡水生

種に 1 の数を乗じ，これらの合計数を分子とし，全体

の計数から不明種の数を引いた数を分母として除した

値である（嵯峨山，2006；嵯峨山ほか，2010，2014，

2018）．

海水生種や海水～汽水生種が多産すると指数は大きく

孔の概要や火山灰分析結果について公表している．

ボーリングの地質概要
長沼アイス１号の掘削深度は 30.0 m で，地盤標高

6.018 m，掘削位置は千歳川と輪厚川の合流付近（北緯

42°59’  53.005” ，東経 141°35’  29.451”）の沖積低地

で（Fig. 1），地質は層相に基づき下位よりⅠからⅤのユ

ニットに区分される（嵯峨山，2023a）．

ユニットⅠ（深度 30.00 ～ 26.40 m）は深度 27.80 m

を境に細砂と砂質シルトに区分される．N 値は 43 以上

である．細砂は暗青灰～青灰色で淘汰良好である．砂質

シルトは下位の細砂から漸移する．深度 27.30 m 付近に

貝殻片を含む．岡ほか（2023）はこのユニットを厚真

層としている．

ユニットⅡ（深度 26.40 ～ 14.87 m）は黒褐～茶褐色

の泥炭が主体で，深度 25.15 ～ 24.70 m に青灰色の極

細砂，深度 19.00 ～ 17.30 m に青灰～茶青灰色のシル

ト質細砂が挟在する．深度 23.30 m 付近と深度 22．20 

m 付近に径 4 mm 程度の軽石が認められる．N 値は 9 ～

29 である．岡ほか（2023）は深度 25.15 ～ 24.70 m の

極細砂を Toya とし，ユニットⅡを北長沼層（能條ほか，

2008）に対比している．

ユニットⅢ（深度 14.87 ～ 10.00 m）は軽石が混入す

る赤褐～赤灰～淡灰色の火山灰質砂で，深度 14.00 m 以

下には直径 1 mm 程度の火山礫と軽石が混在する．最上

部の深度 10.35 m 付近には径 30 mm の軽石が認められ

る．本ユニットは支笏火山噴出物に対比される（岡ほか，

2023）．N 値は 35 ～ 48 が卓越する．

ユニットⅣ（深度 10.00 ～ 6.80 m）は暗灰～黒灰色

の粘土質極細砂で，淘汰良好である．N 値は 3 以下で，

Fig. 1. Site of NGA-1 boring and correlative line of Fig. 3

Fig 1-A is used the topographic map of Ishikarihiroshima quadrangle (1 : 25,000-scale) of Geospatial 

Information Authority of Japan.
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なり，当時の塩分濃度は高かったと推定され，逆に淡水

生種や汽水～淡水生種が多いと同指数は小さくなり，塩

分濃度は低かったと考えられる．塩分指数と塩分濃度は

比例関係にあり（嵯峨山，2018），縄文海進時の最大塩

分指数（MSS: Maximum stage of salinity）の層準は高頂

期（7-6.5 ka cal BP：遠藤，2015）の堆積物である（嵯

峨山，2019；嵯峨山ほか，2024）．

結果 産出リストを文末の Appendix に示す．

ユニットⅠでは 80％以上を淡水生種が占め，海水生

種や海水～汽水生種はわずかに産する．いずれも淡水生

種の Aulacoseira ambigua (Grun.) Simonsen や Navicula 

mutica  Kütz.，Eunotia praerupta  Ehr，Tabellaria 

fenestrata (Lyngb.) Kütz. な ど が 多 産 し， 珪 藻 帯 は N. 

mutica  -T. fenestrata 帯である．塩分指数の最大は試料

26.43 の 1.22，最小は試料 26.70 の 1.14 である．

ユニットⅡでは 2 試料とも淡水生種がほとんどで，わ

ずかに汽～淡水生種が産する．珪藻帯は E. praerupta 帯

である．塩分指数は 1.19 と 1.07 で，いずれも低い値で

ある．

ユニットⅣでは淡水生種は 60％前後で，汽水～淡水

生種が 20 ～ 50％前後を占める．海水生種や海水～汽

水生種は 10％前後である．淡水生種の Thalassiosira 

bramaputrae (Ehr.) Hånsson et Locker が特徴的に多産す

る．珪藻帯は最上位の試料 6.95 を除いて T. bramaptrae

帯である．塩分指数の最大は試料 8.95 の 1.73，最小は

試料 6.95 の 1.41 である．

ユニットⅤでは淡水生種は 80％前後で，汽～淡水生

種は 10 ～ 30％前後を占める．海水生種や海水～汽水生

種の産出は少なく，試料 6.50 から 3.75 まではいずれも

浮遊性淡水生種で湖沼沼沢湿地指標種の A. ambigua や

湖沼浮遊性指標種の A. granulata が，試料 3.25 から同

0.55 では Synedra ulna (Nitzsch) Ehr. や T. fenestrata な

どが多産する．珪藻帯は試料 3.75 と 3.25 を境に下部は A. 

ambigua-A. granulata 帯，上部は S. ulna-T. fenestrata 帯

である．塩分指数の最大は試料 3.75 の 1.67，最小は 1.70

の 1.10 である（Fig. 2）．

考 察
ユニットⅡの深度 19m 前後に約 10.9 万年前降灰の

Toya が挟在することから（岡ほか，2023），直下のユ

ニットⅠ（深度 30.00 ～ 26.40 m）は最終間氷期期の

MIS 5e 堆積物（130-117.3 ka；五十嵐，2009）の可能

性がある．深度 30 ～ 27.80 ｍの細砂は均質な粒径をな

し，もみじ台層の層相（矢野，1983）と一致する．ユ

ニットⅠの最上部の深度 27.80 ～ 26.40 ｍの砂質シルト

Fig. 2. Sedimentary units, geologic column, results of 

diatom analysis and N value

嵯峨山 積

はほぼ淡水域を示し，泥炭を主体とする MIS 5d 堆積物

に移行する直前の堆積であったと考えられる．すなわち，

MIS 5e 堆積物の堆積環境は当時の海面低下に伴い，上位

に向かって海水から汽水へ，最後に淡水的なものに変化
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していったと思われる．ユニットⅠから産した珪藻遺骸

の N. mutica は陸生珪藻 A 群に，T. fenestrata は沼沢湿

地付着性種群に区分され（千葉・澤井，2014），堆積環

境はユニットⅡの泥炭に移行する前の湖沼的環境であっ

たと推定される．

ユニットⅡ（深度 26.40 ～ 14.87 m）の珪藻分析 2 試

料は淡水種がほとんどで，堆積環境は淡水域を示す．ま

た，主に泥炭からなることから，このユニットは陸域堆

積物と考えられ，以下に述べるユニットⅢの地質年代か

ら MIS 5 ｄ～ MIS 3 の堆積物である．

ユニットⅢ（深度 14.87 ～ 10.00 m）の内，最下部の

深度 14.87 ～ 14.00m は径 1 mm 程度の火山礫と軽石が

混在し，Spfa-1（支笏降下軽石）（Kasugai et al.，1978）

とみられ，上位の深度 14.00 ～ 10.00m は約 4.1 万年前

噴出の Spfl と考えられる．当時の海水準は標高− 75 ｍ

前後とされ（遠藤，2015），ユニットⅢの標高は− 8.85

～− 3.98 ｍであることから陸域堆積物である．

ユニットⅣ（深度 10.00 ～ 6.80 m）では，殻数は少

ないものの海水生種や海水～汽水生種が産し，海水の影

響が推定される．周辺ボーリング（Fig. 3）で塩分指数

が最大となる層準は，MHR-1（美原ボーリング）で標高

− 7 m 付近，YUB-1（南幌町ボーリング）で標高− 9 m

付近，RS（六号水孔）で標高− 11 m 付近であり（嵯峨

山ほか，2008，2013），ユニットⅣの基底（標高− 3.98 

ｍ）は上記 3 ボーリングの同層準よりかなり浅いことか

ら，同ユニットは縄文海進高頂期後の堆積物と推定され

る．

ユニットⅤ（深度 6.80 ～ 0.00 m）では試料 6.50 か

ら 3.75 まではいずれも浮遊性淡水生種の A. ambigua や

A. granulata が多産することから，湖沼域の堆積が推定

される．その上位の試料 3.25 から 0.55 ではS. ulna やT. 

fenestrata などが多産し，湿地性の堆積環境に変わった

と思われる．

周辺ボーリングとの対比を Fig. 3 に，各ボーリングの

位置を Fig. 1 の B に示す．

長沼アイス（NGA-1）のユニットⅡとした泥炭層は，

長沼低地の RS（六号水孔）や RC（六号地孔：嵯峨山ほか，

2016），Nb（下川ほか，1993）においても対比可能な

泥炭層が認められ，同泥炭層の下位付近には Toya が挟

在することも共通している．一方，石狩低地の Toya 層

準では砂層や礫層が認められ（嵯峨山ほか，2021），両

地域では異なる堆積環境であったことが推定される．

石狩低地帯は最終間氷期の最高海面期（MIS 5e，130-

117.3 ka）には日本海と太平洋がつながる海峡であっ

た（嵯峨山，2023b）が，その後は海面が徐々に低下し，

Toya 降灰時（約 109 ka）には比較的内陸の長沼低地は

Fig. 3  Correlation with NGA-1 and it’s vicinal borings

Sites of borings are shown in Fig. 1-B.
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陸化し，泥炭地が広がたと考えられる．一方，

海に近い石狩低地では泥炭地は広がらず，一

部は海水や汽水に覆われていたと推定される

（Fig. 4）．

おわりに
長沼低地で掘削されたボーリング孔（長沼ア

イス 1 号孔：掘削深度 30.0 m）について珪

藻分析を行い，層序と堆積環境を検討した．

層相から，ボーリングコアを 5 つのユニッ

トに区分した．最下部のユニットⅠは MIS 5e

堆積物で，海水生種や海水～汽水生種が産出

した．最上部のユニットⅤは沖積層上部で，

下半部では海水生種や海水～汽水生種が産

し，縄文海進による海水の影響が認められた．

約 11 万年前の洞爺火山灰降灰時には，石

狩低地の大半は海～汽水域で，長沼低地には

泥炭地が広がっていた．
Fig. 4.  Paleogeography at the Toya ash fall, ca 109 ka
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北海道野幌丘陵東方の後期更新世～完新世の長沼アイス 1 号孔の珪藻分析

   Diatom analysis was performed to clarify the sedimentary environments of 22 core samples in the 

NGA-1 boring with 30 m length, drilled in the Naganuma, central Hokkaido. Five units are divided 

based on sedimentary facies. The lowest part of the core, unit one, is the MIS 5e sediments, and the 

uppermost part, unit five, is the MIS 1 sediments. Many marine species and marine to brackish species 

diatoms, supplied by the Jomon transgression, are yielded in the MIS 1 sediments. At the Toya ash 

fallen, ca 109 ka, marine or brackish water covered in many parts of the Ishikari Lowland, and peat 

field spread in the Naganuma Lowland.
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Appendix List of diatom fossils yielded from the NGA-1 boring core
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