
開 石狩浜の自然

海面の変化と石狩平野の生い立ち

嵯峨山 積

00
石狩平野の地下には約2万 年前か ら現在まで堆積 した沖積層が存在 し、その形成には気候の温暖 ・

寒冷に伴 う海面の変動が大 きな影響を及ぼ している。約2万 年前の海面は現在 より100m前 後 も低

く、一40mで あった約1万 年前から約6千 年前までの海進は縄文海進 と呼ばれている。紅葉 山砂丘の

形成は約6千 年前の海面の高頂期直後、石狩砂丘の形成は擦文時代から始 まり現在 も続いている。こ

れ ら2つ の砂丘に挟 まれた花畔低地には、浅い海で形成された砂堤堆積物が分布 している。沖積層中

に含 まれる珪藻を調べた結果、高頂期の海水流入により東西30km、 南北20kmの 汽水湖(古 石狩湖)

が石狩平野に広がっていた。紅葉山砂丘下に分布する砂礫層は手稲山地と石狩丘陵から供給 され、外

洋 と内陸を隔てるバ リアとして汽水湖の形成に寄与 した。

羅 はじめに
石狩川の最下流域には石狩平野 と呼ぼれる地形

面が広が り、その高さは最大で現海面 より10m

程度である。比較的平 らな面であるために居住に

適 しており、道内で最大の人口密集域である。石
ちゅうせ き

狩平野の地下には沖 積層 と呼ばれる地層が存在

する。 この地層の表面が沖積面で、石狩平野の大

半 を占めている。後述のように、最終氷期極盛期

であった約2万 年前には、海面は世界的に現在 よ

りも100m前 後 も低下し、当時の海岸線は現在の

大陸棚上に存在していた。その後の温暖化による

海面上昇の過程で臨海域や河川により下刻された

谷筋 に堆積 した地層が沖積層である。沖積層はま

だ十分固結 していない泥 ・砂 ・礫などか らなるこ

とから軟弱地盤 とも呼ばれ、昭和40年 代に東京都

周辺などでは地下水の過剰 くみ上げが原因で地…盤

沈下が生 じたり、地:震のi揺れに敏感に反応 して大

きな被害がもたらすことが関東大震災などで知 ら

れている。 このため、地下空間の利用のみならず

防災面からも沖積層の研究は重要である。沖積層

か らなる平野が沖積平野で、日本人のほとんどは

そこに住んでいる。したがって、沖積層は多 くの

人々にとって身近な地層 といえる。

平野の形成には気候の温暖 ・寒冷に伴 う海面の

変動が大 きな影響を及ぼしている。本文では、最

だいよん き

も新 しい地質時代である第四紀 と海面変化の概

要、次に石狩平野の地形 と表層地質、最後に最近

の沖積層検討の結果について述べる。なお、標高

とは現在の平均海面 をゼロ として海面 に垂直に

測った高さである。

翻 第四紀と海面変化
地球 の誕生 は46億 年前 と言われ ている。どの よ

うに生 まれたのか は明瞭 でない ものの、今 日まで

に火 山活動、陸や海 の形成 、そ して生命の誕生 ・

進化が営 まれ、約600万 年前 に人類が誕生 したの

である。長 い地球の歴史 は様々 な出来事や生物 の

進化 に基づ きカンブ リア紀 や石炭紀、 白亜紀な ど

に区分 され ている。 この地質年代 区分 の中で最 も

新 しいのは258万 年前か ら現在 までの第四紀 と呼

ばれ る時代 で、そ の期 間 は地 球 年 齢 の わ ず か

0.056%に す ぎない。しか し、第 四紀 は人類紀 とも

言われ るように、 ヒ トの進化 ・発展 と密接 に結び

ついてお り、私達 に とって興味深 い時代で ある。

また、近未来 に直結 してい ることか ら第 四紀の出

来事 を研究 し、将来の出来事 を予測 する ことも大

切 な研究課題 の一つで ある。
こうしんせい かんしんせい

第四紀 は更新世 と完新世に分 けられ、両者の境

は約1万 年前である(表1)。
かん

第四紀の特徴の一つは氷期(寒 冷期)と 間氷期
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(温暖期)が 交互 に繰 り返 し起 こった ことで ある。

最 も新 しい氷期 は約1万 年前か ら7万 年前 の最終

氷期で、その前 には7万 年前～13万 年前 の最終間

氷期が存在 す る(図1)。 なお、最終氷期 は ヨーロ ッ

パ の研 究か らウルム氷期 とも呼 ばれ る こ ともあ

表1地 質 年 代 の 区分

古 第三紀 よ り古 い時代 は省 略 した。

(万年)
(現在)0

2,400

6,500

0 かんしん

1
完 新 世 ち・うせきそう

沖積層

2
第

⊥
後期

13
四

紀 量薪世 中期
78

新 前期

58
生 新

せんしん

鮮新世
33 第

代 三 ちゅうしん

紀 中新世

00 ぜんしん

古 漸新世
ししん

第 始新世
三 ぎょうしん

紀
暁新世

00

(過去)

460,000 (地球の誕生)

る。現在は最終氷期が終了したばかりの、第四紀

の中でも暖かい時期である。氷期には南極や北極、

高地などに氷や雪 として大量の水が蓄えられるた

め、海水が減少 し、その結果、海面が現在より低

くなったと考えられている。逆に、間氷期には氷

や雪が解 け、海水が増加し、海面が現在 よりも高

くなったとされている。 この海面の低下や上昇は

氷河性海面変動 とされ、その痕跡 は堆積物や地形

として世界中の各地に残っている。その身近な一

例は札幌市厚別区のもみじ台団地付近に分布する

「もみじ台層」で、最終間氷期の約12万 年前に内

陸に流入した海水の作用により堆積 した地層であ

る。その当時の海面の高さは、現在より数メー ト

ル高かった とされている。

更新世の終わ り頃の約2万 年前は、最終氷期の

中でも最 も寒い時期に当たり、最終氷期極盛期 と

呼ばれている。海面は世界的に現在 より約100m

も低 く、宗谷海峡が消滅 して北海道 とサハ リンが

陸続 きになり、マンモス象がシベ リア大陸から本

道に渡来 した時期である。 これ以降は再び温暖と

な り、海面の上昇が進み、約1万 年前には標高一
じょう

40m前 後 となった。約1万 年前 か らの海進 は、縄
もん

文時代にちなんで 「縄文海進」と呼ばれている(図

1)。海進 とは海岸線が内陸に向かって前進するこ

とで、逆 に海側に後退するのを海退 と言 う。全国
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的な研究 か ら、約6千 年前 には海面 が最高 に達 し

た と考 え られてお り、 この時期 は縄文海進高頂期

(以下、高頂期 という)と 呼 ばれている。 その当時

の石狩平野 の海面 は現在 よ り約3m高 く(赤 松,

1969)、 その結果 、大量の海水 が内陸 の奥深 くまで

流入 し、石狩川や夕張川な どか らもた らされ る淡

水 と交 じりあって、南北20km、 東西40kmの 巨

大 な汽水湖が形成 された と考 え られ ている(嵯 峨

山ほか,2010b)。1万 年前 か ら6千 年前の4千 年

の間 に海 面 は約40m上 昇 してお り、平 均す る と

年 間1cmの 上昇で あった。

垂 石狩平野の地形と表層地質
石狩平野の地形は高さや解析状況などから大 き

く山地 ・丘陵 ・平野に区分され、平野はさらに扇

状地 ・三角州 ・砂丘 ・堤列平地 ・自然堤防などに

細分される。扇状地は、河川により上流より運ば

れてきた砂礫が勾配の緩 くなった山麓に堆積 し、

扇状の地形を形成 している。札幌西部山地周辺に

は札幌(ま たは豊平川)扇 状地、琴似(ま たは円

山)扇 状地、発寒扇状地、星置扇状地などがある

(図2)。 三角州は、約6千 年前にピークを迎えた

海面が徐々に低 くなる時期(海 退期)に 、水域で

あった部分が河川などか ら運ばれてきた砂や小礫

などにより順次埋め立て られて形成 された地形

で、沖積低地(沖 積平野)の 大半を占める。砂丘

は風の作用により出来た地形で、現在の海岸線 に

沿 って細長 く延びる紅葉山砂丘 と石狩砂丘である

(図2)。 堤列平地は、海退に伴いいくつ もの砂堤

が海岸線に平行に順次形成 された平地である。自

然堤防は河川の氾濫時に形成された地形で、河道

跡や河道に沿って細長 く連なっている。
さいせつ

地層 を構成す る砕 屑物 は、細か い ものか ら直径

0.004mm以 下 の粘土、0.004～0.063mmの シル

ト、0.063～2mmの 砂、2mm以 上の礫 に区分 さ

れ る。上記の地形 を形成 する地層 は砂や礫 主体 の

扇状地堆積物、主 に砂 ・シル ト・粘土 ・泥炭 か ら

なる三角州性堆積物 、粒 のそろった細 かな砂 が主

体 の砂丘堆積物 、砂 主体 の堤列平地堆積物 、主 に

細砂や シル トか らな る自然堤防堆積物 であ る(図

3)。以上の表層堆積物 の下 に厚 さ数十メー トル の

沖積層が分布 している。

紅葉山砂丘 は現海岸線 よ り約6km内 陸側 に海

岸線 にほぼ平行 に細長 く伸 びてい る。粒 のそろっ

た細 かな砂 か らな り、最高点 は標 高18.5mで 、宅

地造 成 のた め に昔 の地形 はほ とん ど残 って い な

い。 この砂丘 の下 には、 よ り粗い砂礫 が同 じよ う

に細長 く分布 している。 これ は高頂期 に形成 され

た沿岸砂礫州 と考 え られ(上 杉 ・遠藤,1973)、 紅

葉山砂丘 は この砂礫州が形成 された直後 に風 によ

り形成 された ので あ る。石 狩砂 丘 は現 海岸 線 に
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図3札 幌市および周辺部の表層地質

産業技術総合研究所地質調査総合センター(2006)に 加筆。

沿 って細長 く6～7列 の砂丘列か らな り、最高点

は標 高10m以 下 で ある。 この砂丘 の形 成 は擦文

時代(7～13世 紀)か ら始 まり現在 に続いてい る。

これ ら2つ の砂丘 に挟 まれた標高4～6.5mの 低
ばんなぐろ

地 は花 畔低地帯(小 山内ほか,1956))あ るい は花

畔砂堤列地帯(上 杉 ・遠藤,1973)、 花畔低地(松

下,1979)と 呼 ばれてい る(図3)。 幅50～100m

の砂 堤列 とそれ ら との比 高 が1～2mの 低 地 が

交互 に20組 ほど繰 り返 してお り、海 面が高頂期後

に徐々 に低下 してい く際 に、海の浅い部分 で形成

された砂堤 堆積物 が 陸上 に顔 を出 した もので あ

る。

閣
石狩平野沖積層についての

最近の検討

4.1珪 藻分析の方法

沖積 層 は前述 の ように、一般 に海岸平野(海 に

隣接す る平野)の 地下 に分布 し、約2万 年前 か ら

現在 まで堆積 した地層で、約1万 年 を境 に下部層

と上部 層に区分 され る。ほ とん どが地下 に存在 し、

地表で はその一部 しか観察で きない ことか ら、沖

積 層の地質試料 を得 るた めには掘 削(ボ ー リング)

作業 を行 わなけれ ばならない。幸 いに も、北海道

開発局や北海道庁、札幌市による大型の建物や橋

梁などの工事では地盤強度を調べるために掘削作

業を行 うことがあるので、私達の研究ではこれら

掘削井の地質試料 を提供 して もらい利用 してい

る。地質試料中には、時間が経過して乾燥しても

分析結果に影響 しない、堆積当時の環境や時間の

情報が含まれている。

最近、図2に 位置を示 した掘削井の地質試料に

ついて分析 を行い検討 した。地質試料中には生物

の遺骸が含まれており、それ らは貝殻 ・樹木 ・草
けいそう

花 の破片、花粉 や珪藻 な どで、特 に後者 の2つ は

肉眼で はほとん ど見 えない ことか ら、微化石 と呼

ばれ てい る。 また、火 山の噴火 によ りもた らされ

た火山灰が薄 く挟 まれ ている こともあ る。

珪藻 は大 きさ0.01～0.1mm程 度 の植物 で(図

4)、 主 に水域で光合成 を行 い生息 している。海域

や汽水域 、淡水域、 さ らには浮遊性 や付着性 によ

り珪藻の種(類)が 異 なるため、 どの ような種が

多 く産 す るかに より、堆積当時の環境(古 環境 と

い う)を 推定 す ることがで きる。種 の鑑定 は1,250

倍の生物用光学顕微鏡で行 い、海生種(海 に生息

す る種 、以下 同)・ 海～汽水生種 ・汽水生種 ・汽水

～淡水生種 ・淡水生種 ・絶滅種 ・不 明種 に7区 分
ちゅうしんせい せんしんせい

した。この内の絶滅種は、主に中新世～鮮新世(表
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図4珪 藻 化 石 の 写 真

ス ケ ー ル の 単 位 μm(ミ ク ロ メ ー トル)は 千 分 の1mmで

あ る。 淡 水 生 種;1～4・6・7・10・15・16・19、 海 生

種;5・8・9・12～14・17・18・20～23、 絶 滅 種;11。

1)に 生息 していた種 で、同時代 の地 層中に含 ま

れ ていた珪藻化石 が、河川水 な どによ り洗 い流 さ

れ、沖積層中 に再 び堆積 した種で ある。次に、海

水量 と淡水量の割合 の目安 となる指数(嵯 峨 山ほ

か,2010b)を 求 めた。 これ は産出 した珪藻 の1個

体 に対 し、海 生種 に5、 海～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 を与 え、 これ らの合計数 を分子 とし、算定 した

総個体数から絶滅種 と不定種の個体数 を引いた数

(分母)で 割った値である。海生種が多いほど指数

は5に 近 くな り、その当時は淡水量に比べ海水量

が多かったと考えられ、逆に淡水生種が多いほど

指数は1に 近 くなり淡水量が多かったと推定でき

る。これらの作業を多 くの掘削井試料について行

うことにより、以下のことが明らかになった。

4.2海 水の流入 と汽水湖の広が り

札幌大橋(試 料番号H16B-3)と 夕張川沿 い(同

YUB-1)試 料 の珪藻分析結果 をそれぞれ図5と 図

6に 示す。

これ までの研究 によ り、わが国の完新世 の海水

面 は約1万1千 年前 には現在 よ り約40m低 か っ

たが、その後 の温暖化 に伴い徐 々に上昇 し、高頂

期 の約6千 年前 には現在 の海面 よ り2～3m高

くな り、海水 は内陸 の奥深 くまで到達 した ことが

わか ってい る。 その後 は、気温の低下 に伴 い海面

は徐 々 に低 くな り、縄文時代中期 の小海退(太 田

ほか,1982)や 弥生時代の小海退(有 明海研究 グ

ループ,1965)を 経 て、現在 に至った とされ てい

る。

最終間氷期以降 の海水準変化 曲線(図1)と 比

較す る と、特 にH16B-3(札 幌大橋:図5)の 上半

部(試 料17.4～2.4)に 認 め られ る 「海生種+汽 水

性種」比 の急増 か ら漸減へ と変化 す る指数 曲線 は

完新世の海水準変化 曲線(図1上)と 大変似 てい

る。完新世 を通 して、石狩平野の地形 は大 きくは

変化 せ ず、河 川か ら供給 され る淡水 量 の季節 や

日々の変化 に比 べ、縄文海進 によ り流入 した海水

量 の変化 は非常 に大 きか った と推定 で き、「海 生

種+汽 水性種 」比 の変化 は海水量の変化 を反映 し

ている と考 える。換言 する と、「海生種+汽 水性種」

比 が最 大 とな る部 分 は高頂期 に相 当 す る と思わ

現在

螺

完

新

世

後
期
更
新
世

H16B-3(札 幌 大橋)

標高 深度0(試 料名)

埋立て土砂
シルト ←24

撫 ・…
嶽齢=
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耀 …

雛 隆

甥蓬

瓶1
窪礫

珪藻殻の割合

50(%)
罪　漸㎜ 　 ゆ

もげ
瀞

評

ゼ盤劇

淡水生種 指数

概 濯 ㌦ 轟 轟瀞 淡水 海水

14C年代 測 定値11 ,495±40yBP
團 海生種Eヨ 海～汽水生種 ロコ 汽水生種
ZZ汽 ～淡水生種[=]淡 水生種[コ 絶滅種 臣ヨ不明種

図5H16B-3(札 幌大橋)の 珪藻分析結果

左側にある細長の図はボーリングの地質柱状で、最上部は地表に相当する。柱状横の矢印は珪藻分析用の地質試料の採

取位置、その右は珪藻種の割合で、右端は指数曲線である。
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れ、H16B-3(札 幌大橋)で は試料名12.4(標 高一

8.19m)前 後(図5)、 南幌町のYUB-1(夕 張川

沿 い:図6)で は試料19.33(標 高 一9.33m)前 後

が高頂期 に相 当す る。 さらに、 ほぼ東西方向 に並

べた掘 削井試料の指数曲線 を比較す る と、高頂期

と思 われる部分が対比 で き(図7)、 いずれの標高

も約6千 年前 とい う同 じ時代 の堆積面で あ り、当

時の汽水湖の湖底 面 を示 しているので ある。

高頂期 の海水 は現海岸線 より約30km内 陸(東

方)の 南幌市街付近 まで到達 し、当時 そこに流れ

込 んでいた石狩川や夕張川 の淡水 と混 じ り、巨大

な汽水湖 を形成 していた(図8)。 これ まで、縄文

海進 によ り石狩平野 に形成 された海～汽水域 につ

いては、貝化石や地形 ・地層 の記載内容 な どに基

づ き、石狩潟湖(大 嶋 ほか,1978)、 古石狩湾(貝

塚 ほか,1985;赤 松,1996)あ るいは石狩潟(岡 ・

中川,2007)と 命名 されているが、珪藻分析 に基

づ く推定 は初めてで、わが 国最大規模 の汽水湖 で

あるサロマ湖 をイメージ して 「古石狩湖 」 と名 づ

けた。 なお、最近 の検討 では、高頂期の海水 は現

海岸 線か ら直 線 で42km内 陸 の南 長 沼付近 に ま

で到達 し、汽水域 が広が っていた こ とが判 明 して

完

新

世

後
期
更
新
世
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図6YUB-1(夕 張 川 沿 い)の 珪 藻 分 析 結 果

本 図 の説 明 は図5と 同 じ。
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図7掘 削井の指数曲線 と縄文海進高頂期の対比

嵯峨山ほか(2010a)よ り。図2に 位置を示す。
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嵯 峨 山ほか(2010b)に 加筆 。現 海;岸線付 近 の 白抜 き矢 印 は、 当時 の沿岸 流 の方 向 を示 す。

徴m南 長沼
1

縄文海進高頂期の汽水湖(古 石狩湖)の 範囲

い る。 しか し、以上の範 囲 は限 られ た分析資料 に

よるもので、不明確 な点が多々残 され ている。今

後 は岩見沢や北広島方面な ど、古石狩湖 のよ り詳

細 な範 囲を明 らか にしてい く必要が ある。 また、

石狩平野 の縄文海進時の最 高海面 は現在 よ り約3

m高 か った と前 に述べたが、これは貝化石 の検 討

によるもので、松下(1979)は4～4.5m高 か った

と述 べてい る。珪藻分析で はどの ような高 さにな

るであ ろうか?沖 積層や縄文海進 に関す る興味

は尽 きない。

4.3汽 水湖と外洋を隔てた砂礫相

前にも述べたが、紅葉山砂丘の下には高頂期に

形成された沿岸砂礫が分布する。同砂礫は南の紅
おやふる

葉山砂礫相 と北の生振砂礫相に区分 され(図8)、

前者には手稲山地に認められる安山岩などの火山

岩類、後者 には石狩丘陵に分布する硬質頁岩か ら

なる礫が多 く含 まれている(松下,1979)。 このた

め、礫の供給地 はそれぞれに近接していた陸地、

すなわち、紅葉山砂礫相は手稲山地で、生振砂礫

相は硬質頁岩主体の中新世の地層が分布する石狩

丘陵 と推定される。砂礫分布域の西端 を手稲山地

側に延長すると、星置扇状地付近に到達する(図

8)。 下川(1996)に よれば、星置扇状地の面積の

約半分は縄文海進 により侵食された と述べてお

り、高頂期の沿岸流は手稲山地側では東方向に、

石狩丘陵側では南西～南方向の流れが卓越 し、海

水により削られた星置扇状地の砂礫の大部分は東

方向の沿岸流により運搬 され(図8)、 紅葉山砂礫

相 として再び堆積 した と思われる。

このように、当時の沿岸砂礫 は、外洋 と内陸(汽

水域:古 石狩湖)を 隔てるバ リアとして存在し、

海水が流入する箇所は石狩川の河口などの一部で

あったと考える。砂礫州の存在により大量の海水

流入が不可能であったため、河川水 と混 じりあっ

た汽水湖が内陸の奥深 くまで形成 されたのであ

る。

砂礫相の分布域 は現海岸線 に平行であるもの

の、詳細に見ると旧石狩川である茨戸川を境にい

くらか異なっている。すなわち、紅葉山砂礫相に

比べ北の生振砂礫相はやや内陸の方に分布 し、両

者には若干のズレが認められ、この原因は先ほど

述べた礫の供給源が西側 と東側で砂礫相の形成過

程が異なるためと考えられる。さらに、砂礫相が

形成された高頂期における石狩川の河口は紅葉山

砂礫相 と生振砂礫相の境界部にある茨戸川 とほぼ

同じ位置に存在 したと推定できる。

籍 おわりに
これまで述べた石狩平野の主な出来事 を表2に

示す。

海面変化の ところで、最終問氷期の堆積物がも

みじ台団地付近に分布 していると書いたが、石狩
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表2過 去2万 年の石狩平野の主な出来事

(現在)0

(年)

2,500

5,000

10,000

20,000

(過去)

地質
時代

地形や地質の形成
海 面 標 高

(メ ー トル)

0

) 石狩砂丘

完 海 弥生の小海退

退 花畔低地 三角州

期

新 沖

縄文中期の小海退

世
積

紅葉山砂丘 汽水湖

層
高頂 期(古 石狩湖)

餅 葉山 ・生振砂礫相

+3

文
海
進

海 寺(一 時的な海退 一40

進 または海面停滞)

更 期

新

世
最終氷期極盛期 一100

平野の沖積層の下に同時期の堆積物が比較的平 ら

な地形面を形成 して分布 している(嵯 峨山ほか,

2010b)。 これは一つ前の沖積層 とも言うべき地層

で、約12万 年前の今 と同 じくらい温暖な時期(図

1下 図の最終問氷期前期)に 縄文海進 と同じよう

な海進が起 こり、古石狩平野が形成され、その後

の海面低下の時期(11万 年～2万 年前)に は河川

の水位 も低下し、古石狩平野を深い谷が削 り込ん

でいったのである。続 く2万 年前から現在 までの

海進による沖積層は、 これ らの谷筋や古石狩平野

を覆って堆積 しており、大きく見ると2層(沖 積

層 と最終間氷期の堆積物)が 重なって存在 してい

るのである。

多 くの人々や建物を有する石狩平野の 「生い立

ち」には未だ不明な点が多 く、地震防災のみなら

ず、建物や道路などの軟弱地…盤対策、地下水や地

下空間を少ないリスクで利用するためにも平野の

形成過程や当時の環境をさらに解明する必要があ

る。そのためには掘削井か ら得られる地質試料を

用いた花粉や珪藻、火山灰の分析、14C年代測定(注1)

などを行い、古環境や地質年代の具体的データを

積み上げてい くことが重要である。

以上の成果は職場内外の方々や各機関の協力 ・

共同 により得 られた もので ある。感謝 申 し上 げま

す。
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