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紋別市小向地区および一本松地区海成段丘の土層構成と成因
－旧北海道農業試験場重粘地研究室付近の土壌－

中司啓二・横田　聡・石田茂樹
北海道農業研究センター　芽室研究拠点

摘　　要
　紋別市一本松地区や小向地区の土壌断面調査や
ボーリング調査，堆積物の粒径や化学的性質の分析
を基に，海成段丘の土層構造や堆積状況を推測した。
一本松地区は下から海底での堆積物，藻別川の礫か
らなるデルタ堆積物，砂質層と粘土質層の反復で構
成されていた。小向地区は粘土質層と砂質層の反復
だけであった。重粘土とも呼ばれる粘質土は氷期の
広域風成塵由来の土壌で，砂質土は粒径組成より間
氷期の海進時に海底から河口付近で堆積した。なお，
オホーツク海中部沿岸地域には堆積年代を特定する
ための火山灰が分布せず，堆積年代の推定は困難で
ある。
キーワード：オホーツク海中部沿岸地域，海成段丘，
粘土質層，砂質層，堆積環境

Ⅰ．緒　　論
　重粘土の模式地として有名な紋別市小向の旧重粘

地研究室（以下，農試）は重粘土の改良に多くの成果
をあげた。重粘土はオホーツク海沿岸地域の海成段
丘（以後，段丘）上に広く分布し，畑作にとって物理
性が極めて悪く，松野（1964）や北海道開発局（1967）
などが特性，分類や改良法を明らかにした。奥村

（2002）はオホーツク海の段丘の成立時期を酸素同位
体ステージ（MIS）で整理し，伊藤ら（2000）や北川ら

（2003）が重粘土のシルトおよび粘土は第四紀更新世
の氷期に堆積した広域風成塵であることを解明した。
　このように重粘土に関する研究は多いが，その下
にある砂質土や礫は現地性の堆積物とされ特性や分
布は明らかでない。そこで，農試があった紋別市小
向地区（以下，小向）と，隣接してオホーツク紋別空
港がある一本松地区（以下，一本松）の土壌調査や
ボーリング調査を行って，土層構成や堆積状況を明
らかにした（第１図）。なお，オホーツク海沿岸地域
では重埴土や軽埴土などを重粘土と呼ぶが，様々な
粒径組成がみられるため本報告では粘質土および粘

第１図　調査地区の概略
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土質層と表記する。また，奥村（2002）はこの地区に
MIS11（約41万年前），MIS9（約33万年前），MIS7（約
19万年前），MIS5e（約12万年前）の４段丘があると
するが，MIS11面の分布は極めて限定的であるため，
MIS9面を上位段丘面，MIS7を中位段丘面，MIS5e
を下位段丘面と表記する。

Ⅱ．調査方法
１．土壌断面調査
　土壌調査ハンドブック改訂版（日本ペドロジー学
会編，1997）に準じて調査し，地点に名称と番号（ア
ルファベット + 数字）を付与した。また，農試で標
高15m の３ヶ所でバックホーを用いて深さ４m まで
掘削し調査した（試孔Ⅰ～Ⅲ）。

２．ボーリング調査
　小向で海岸線に直角に深さ10m のボーリングを４
本行った。ボーリングは地点番号の末尾に B を付
けた。

３．既存資料の調査
　紋別空港事業調査（基本設計）土質調査報告書（北
海道網走土木現業所，1997）など，既存のボーリン
グ柱状図を集めた。ボーリング調査と土壌調査では
内容や表記が異なるため，土壌柱状図に近い形で表
し用語はそのままとした。

４．土壌の化学性と物理性
　pH（H2O），塩基交換容量（CEC），交換性塩基，
リン酸吸収係数を土壌標準分析・測定法（土壌環境
分析法編集委員会編，1986）により，全炭素量（T-C）
お よ び 全 窒 素 量（T-N）は NC ア ナ ラ イ ザ ー

（SUMIGURAPH NC-900）で測定した。粒径組成は
JIS A 1204に基づいて行い国際法で表記した。真比
重は JIS A 1202に基づき行った。小向のボーリン
グ試料は保存のため，土層の推移を考慮して長さ10
cm 単位で採取しコアを半割にして分析した。その
ため，真比重は反復なし，pH（H2O）とリン酸吸収係
数は半量で測定した。現場透水試験は土壌物理性測
定法（土壌物理性測定法委員会編，1978）の Dry 
Auger-hole 法に準じて定水位で行った。

Ⅲ．結　　果
　小向の農試の試孔Ⅰ～Ⅲは同じ標高で海山方向に
設置したが，粘土質層の下に海側のⅠで深さ327cm，
中間Ⅱは深さ321cm，山側Ⅲは深さ278cm から凝灰
質礫を含んだ砂，粘土やシルトの互層がみられた（第
２図）。砂は凝灰質で付近の海岸でみられる頁岩・
安山岩・石英などが主体のものと異なっていた。凝
灰質の砂質層の排水性を確認するため，1999年に建
柱車（電柱埋設用の孔を掘る車両）で直径40cm，深
さ約400cm の孔を５本掘って圃場排水に利用した。
2008年に雨水流入の多い孔と少ない孔で現場透水試
験を行ったところ，透水係数はそれぞれ４×10-5ms-1

と７×10-3ms-1で良好な排水性を維持していた。粘
土質層は各試孔で層界や酸化沈積物などが異なり，
同一の土層内でも厚さ，土壌硬度や粒径組成が不均
一な状態で堆積していた。
　小向の上位段丘面はやや傾斜しているが農試のあ
る中位面は緩やかで（第３図），K0はボーリングの
延長線上の海岸で行った露頭の調査である。土層を
粘土質層（土性：HC，LiC，SiC，SC）と砂質層に分
けると粘土質層と砂質層が繰り返し堆積していた（第
４図）。K2B の理化学性をみると粘土質層と砂質層
では粒径組成だけではなく，CEC や交換性塩基に
違いがみられ（第１表），それは他のボーリングや試
孔も同じであった（データ省略）。なお，K4B は深
さ450 ～ 460cm に木の枝が入り，深さ580 ～ 590cm
は T-C が3.1%，リン酸吸収係数は1010であるため
埋没腐植層と考えられた。
　小向より紋別市街に近い一本松は現在のオホーツ
ク紋別空港建設のため，1992年にボーリング調査が
行われ推定土層断面図が作成された（第５図）。滑走
路は中位面に海岸線と平行に設置され，ボーリング
は滑走路の中央線上で５本行われた。なお，原図の

「火山灰性」や「火山灰質」は紋別周辺に火山灰がな
いため「凝灰質」に変更し，厚さ１m 未満の土層や
５本目のボーリング地点は割愛した。空港敷地でも
小向と同様に粘土質層と砂質層の繰り返しがあった
が，最下層の砂礫中の礫は凝灰質ではなく最大20
mm，平均５～ 10mm の亜円礫であった。滑走路よ
り北に約700m 離れた段丘先端（道立オホーツク流
氷公園付近）は波浪による侵食が激しく，調査当時
は護岸工事を行っていた。崩落の危険性が高いため
調査はできず写真撮影だけ行い，下から凝灰質の砂
やシルトの層，厚くて多様な礫主体の層，砂質層，
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第２図　小向農試圃場試孔土壌柱状図

数字：山中式硬度計　+：斑鉄　*：マンガン斑（１～４：あり～頗る富む）　tuff：凝灰質砂　gra：礫

Ⅰ：N：44ﾟ17'15.86"　E：143ﾟ26'49.8" 標高15m　Ⅱ：N：44ﾟ17'12.71"　E：143ﾟ26'44.15" 標高15m
Ⅲ：N：44ﾟ17'09.7"　 E：143ﾟ26'37.4" 標高15m
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K0 K1B K2B K3B K4B

第３図　小向段丘面ボーリング調査位置

第４図　小向地区の地層模式図
粘土質層 :HC，LiC，SiC，SC
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第５図　オホーツク紋別空港滑走路推定土壌断面図

第１表　小向地区K2Bボーリング土壌分析結果

－：未測定　礫が５% 以上の場合，下段（　）に礫を含めた比率を表示　CEC，交換性塩基の単位：cmolckg-1

ボーリングで得られる試料は少なく保存も必要なため，分析試料は土層の変化をみながら10cm 単位で採取した

（平成４年度紋別空港事業調査（基本設計）土質調査報告書巻末付図より作成）
（測線は海岸線にほぼ平行，最もヤッシュシナイ川側のボーリング N44ﾟ17'40.52" E143ﾟ25'07.4" 13.07m は省略）
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小向などより薄く深さ134cm より砂質層で，下部ほ
ど粗砂が多く CEC やリン酸吸収係数も低くなって
いた。
　一方，海沿いの低地である小向ヤソシ沼湿原での
ボーリング柱状図を地質コンサルタントより提供を
受けた。Y2B は湿原のほぼ中央，Y3B は湿原と草
地の境界で行われた（第７図）。Y2B は深さ19m で
も岩盤に到達しないため，湿原は海退期（氷期）には
深い谷で，その後の海進期（間氷期）で埋積谷（溺れ
谷）から潟湖，そして湿原化したと考えられた。

粘土質層，砂質層，粘土質層と堆積していた（第６
図）。礫層の最下部は100mm 以上の亜円礫を含むが
上部の礫は小さく，礫層より下に三つの堆積層があっ
た。礫層の上にある粘土層には周氷河地形であるイ
ンボリューションがみられた。礫層の厚さや礫の大
きさは異なるが粘土質層－砂質層の反復とその下の
礫の分布は空港滑走路推定土層断面図と類似してい
た。
　小向や一本松の上位段丘には調査に適した露頭が
ないため，一本松に隣接した元紋別地区の Y1元紋
別漁具置場を調査した（第２表）。表層の粘土質層は

第２表　Ｙ１元紋別漁具置場土壌分析結果

－：未測定　礫が５% 以上の場合，下段（　）に礫を含めた比率を表示　CEC，交換性塩基の単位：cmolckg-1

( )

第６図　紋別市一本松海岸模式図（2002年）
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第７図　元紋別・ヤソシ沼土壌柱状図

+：斑鉄　*：マンガン斑　（１～４：あり～頗る富む）

Ⅳ．考　　察
　海成段丘は陸地の隆起速度や地震，岩石などの地
質や火山，海岸および海底の地形や海流，河川の規
模と分布，気候条件などにより多様な形態や堆積が
みられる。オホーツク海中部沿岸地域は地盤が安定
しているため北海道の海成段丘の模式地とされた

（阪口，1959）が，渡島半島（宮内・八木，1984），青
森県の下北半島（横山ら，2004）や西津軽地域（太田・
伊倉，1999：佐々木ら，2003）などに比べて研究報

告が少ない。そのため，本調査結果に加えて他地域
の事例との比較により小向と一本松の堆積環境を推
測，考察する。
　小向や一本松の段丘は海山方向に２km 程度と幅
が狭く上位段丘 MIS9と山地の境界は比較的わかり
やすいが，下位段丘 MIS5e は低地や海岸線近くに
分布し中位段丘 MIS7との境界は不明確である。海
岸は高さ10m 程度の海蝕崖になっているが，オホー
ツク海の海底は平均勾配約5/1000の極めて緩やかな
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平坦面で枝幸－紋別堆積盆と呼ばれ（山本，1983），
氷期（海退期）にヤッシュシナイ川は藻別川，さらに
渚滑川や湧別川と合流して枝幸－紋別堆積盆を流れ
ていたことが海底地質図からわかる（海上保安庁水
路部，1988）。
　また，オホーツク海沿岸地域の間氷期の気候は現
在とほぼ同じであること，氷期は永久凍土地帯で降
水量が800mm 以下で現在より乾燥傾向であったこ
と，海面は最大90m 低下して紋別では海岸が20km
以上も沖合に後退したことがわかっている。

１．一本松地区の土層構成と堆積環境
　一本松海岸は礫層を含む多様な堆積層がみられ，
最下部は凝灰質の砂礫で，分級がはっきりしない層，
ハンモック状斜交層理や水平の層からなり続いて礫
層になる（第６図）。紋別周辺には凝灰岩の地層が新
第三紀中新世の鴻之舞層（松波ら，2002，約1330 ～
1200万年前）しかないため，これが主な供給源と考
えられる。ハンモック状斜交層理の層は晴天時の波
の影響を受ける水深20m までの外浜相で堆積する

（柴，2014）。水平な層はいろいろな条件で堆積する
が，外浜相の上に堆積していることから，海が浅く
なり潮汐の影響を受ける穏やかな浅瀬になったので
はないかと推測される。最も下の分級のはっきりし
ない層は外浜相よりやや深い海底に，洪水や嵐で混
濁した粒子が堆積することでできたと推測される。
よって，普段は波の影響を受けない海底に嵐などで
混濁した堆積物が堆積し，次第に海が浅くなること
で波の影響を受ける外浜（ハンモック状斜交層理の
層）となり，さらに緩やかな浅瀬になり潮汐の影響
で水平の層が堆積したと考えられる。これらの堆積
層は間氷期（海進時）のもので，堆積が進むなどで海
が次第に浅くなり堆積状況が推移したことを表して
いる（八木下，2002）。礫層は砂，偽礫，有機物，鉄
やマンガンの斑紋や結核を伴う大規模なもので，こ
の露頭に最も近い一本松三線川のような小河川では
多量の礫の運搬は難しく藻別川が供給したと考えら
れる。堆積状況は極めて乱雑で何度かにわたって堆
積したことからデルタ堆積物と考えられる。礫層は
海岸で小向方向（南東）に約500ｍ続くが，次第に礫
が減少して砂質層になる。同じような砂礫層を形成
する網状河川堆積物の場合，礫の分布は自然堤防付
近に限られ，急速に細粒化してシルトや粘土の堆積
物となるため礫の連続性はみられない（鈴木，1998）。

ただし，堆積状況を確定するためには土壌採取と珪
藻や有孔虫などの解析が必要である。なお，松波ら

（2002）は砂礫層の下は基岩の日高累層群（上丸層）の
泥岩で，海に向かい1/40程度の勾配で傾斜している
とするが，この付近では確認できない。
　藻別川右岸からヤッシュシナイ川左岸までの段丘
は約4km 続き（第１図），緩やかな波状台地やオホー
ツク紋別空港の推定土壌断面図にみられる連続した
砂質層は豊丘川，フンベオマナイ川，一本松川など
の小河川により運搬・形成されたと考えられる。

２．小向地区の土層構成と堆積環境
　伊藤ら（2000）は小向の粘質土（原文は重粘土）につ
いて深さ約30cm までが約２～１万年前の広域風成
塵起源，それ以下（下限は不明）は約11 ～２万年前
のもので，後期更新世を通しての堆積速度を14 ～ 30
mm/ 千年とする。一方，北川ら（2003）は小向の粘質
土（原文は重粘土）は ESR 信号強度が低いことから
広域風成塵だけでなく現地性土壌の混入を指摘して
おり，齋藤（1995）は粘質土（原文は重粘土）とその下
層の砂には海産化石珪藻が含まれるとする。よって，
小向の粘土質層は氷期に堆積した広域風成塵を主体
に現地性の風化物が混入したものであり，砂質層は
間氷期の海進がもたらした海成砂あるいは海成層が
含まれる母材からなる。粘土質層を氷期の広域風成
塵起源と仮定すると，K2B の場合は深さ０～ 380
cm，深さ600 ～ 740cm，900cm 以降が氷期の堆積
物となる。しかし，北川ら（2003）が指摘するように
K2B の深さ120 ～ 130cm は砂分が９% 含まれ，試
孔でも深さ200cm 以内でも砂分が10% を越える土
層がある。砂分がどのように混入したかについては
検討されていない。
　砂は粒径により特徴的な運動や分布を示し，風に
よって堆積する砂の粒径は0.2 ～ 0.4mm で跳躍は高
さ１m，距離は３ｍ程度が限界で，細粒質な土壌に
着地すると再跳躍は困難である（R.A. バグノルド，
1963）。よって，粘土質層に含まれる砂は風により運
ばれたものではないと考えられる。また，ESR 信号
強度の低下はシルトや粘土の一部も現地性であるこ
とを示している（北川ら，2003）。シルトや粘土は乾
燥地帯や火山灰以外では風による移動は行わず，乾
燥地帯から移動したものは長距離を飛翔する（R.A. バ
グノルド，1963）。そのため，現地性のシルトや粘
土はソリフラクションか河川の氾濫で粘土質層に供
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尻
しりべつ

別川の左岸（山下ら，2001）や石狩湾の石狩新港や
小樽市側（河口の左岸側）（山下ら，2004：山崎・山
下，2004）で確認されている。これらのことからパ
ターン２は河口に近い海底で堆積したと考えられる。
なお，尻別川の右岸は沿岸流や波の入射角等の影響
で0.2 ～ 0.5mm の砂が堆積している。パターン５の
ように２mm を越える礫は河川の自然堤防の外側，
河床部分や河口付近で堆積し，パターン４のように
礫と粗砂が含まれるものは河口付近での堆積とされ
る（池野・清水，2006）。
　また，砂浜海岸の砂はその位置により粒径が決まっ
ている。例えば北海道北部の幌

ほろのべ

延町浜里海岸（濱田，
2003）の波打ち際の前浜は４mm 前後，激しい波浪時
に波がくる汀段は1.15 ～ 0.57mm，波の影響がない
後浜は0.47 ～ 0.38mm，砂丘帯は0.38 ～ 0.23mm と
なり海から内陸に向かい粒径が細かくなる。砂浜に
0.1mm をピークとする砂の堆積はなく，パターン３
は汀段，パターン５は前浜付近での堆積の可能性が
考えられる。
　以上のことを基に，K1B から K3B の細～粗粒質
層の堆積環境を推測すると（第10図），K1B の深さ355
～ 720cm はパターン２で河口に近い海底となる（第
３表）。K2B の深さ380 ～ 600cm と深さ740 ～ 800cm

給されたものと考えられる。
　試孔Ⅱの粒径分布をみるといくつかのパターンが
ある（第８図）。パターン１は粘質土，パターン２は
砂質土で0.1mm にピーク，パターン３も砂質土で0.3
～ 0.4mm にピークを持ち，一部に２と３を合わせた
ようなピークもある。K3B ではパターン１，２と明
確なピークのないパターン４，ピークが２mm にあ
る粗粒なパターン５がみられる（第９図）。小向では
シルトと粘土を合わせた細粒分が50% 以下になる
部位で0.1mm 付近にピークがもつパターン２がみら
れる。細粒分が30% 以下の場合，粗砂や礫の割合
が高くてパターン３～５になる。小向は段丘面が狭
いため，氷期のソリフラクションで土砂が運搬され
たとも考えられるが，亜円礫を含むことや分級作用
で明確なピークを持つ層が多いことから，河川や海
の作用で分級されたものが堆積したと考えられる。
　河川で運搬される土砂は川底を移動する粒径が大
きい掃流砂とそれより小さい浮遊砂，沈降しない
ウォッシュロードからなる。ウォッシュロードは粒
径0.1mm 以下で，河川の流出土砂の粒径は0.05 ～
0.15mm の比率が65% 以上を占め，河口に近い海底
では主に0.1mm を中心とする砂が沈降する。これ
は北海道の鵡

む か わ

川（船木・新目，1998：山崎ら，2002），

第８図　試孔Ⅱの粒径分布パターン 第９図　K3Bの粒径分布パターン

パターン１：深さ0-38cm，136-158cm，226-295cm  et al.
パターン２：深さ295-327cm，410-426cm，470-498cm
パターン３：深さ327-410cm，436-470cm，498-570cm

パターン１：深さ0-15cm，150-160cm，510-520cm  et al.
パターン２：深さ390-400cm，620-630cm，800-810cm  et al.
パターン４：深さ300-310cm，650-660cm，990-1000cm  et al.
パターン５：深さ330-340cm，360-370cm，760-770cm
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はともに河口に近い海底とパターン４の河口付近が
多く，深さ500 ～ 510cm だけがパターン５の前浜と
なる。K3B は河口に近い海底は少なく，かわりに
河口付近が多く，前浜付近が深さ330 ～ 340cm，深
さ360 ～ 370cm， 深 さ760 ～ 770cm で あ る。K1B
から K3B で汀段（パターン３）はなかった。なお，
K4B は下部の粘土質層が極めて薄いことから推測の
対象から除外した。
　K1B から K3B の砂の堆積環境をまとめると，K1B
は河口に近い海底であるが粗粒な砂が流れ込まない
地点，K2B は河口に近い海底であるが洪水時などに
は粗粒な砂が堆積する地点，K3B の上部は K2B に
よりさらに河口に近い海底，下部は河口ないし前浜
であったと考えられる。砂質層に連続性があると仮
定すると，K1B が少し深い海底で K2B はそれより
浅くなり K3B では河口や前浜になったことを表して
いると考えられる。オホーツク海は遠浅な海底地形
のため，短期間で海砂である漂砂による砂州や砂嘴
が形成し潟湖ができる（宇多・山本，1992）。したがっ
て，砂の堆積時には，現在のコムケ湖のように砂州
や砂嘴が発達した内湾のような環境であったことも
考えられる。

　上位段丘にある Y1元紋別漁具置場の砂質層は上
部が後浜で下部は汀段に相当する粒径組成を示す
が，分級がやや悪く粒径の分布範囲が広い。これは
堆積時に分級が悪い状況であったのか，青森県西津
軽地方のように古い段丘の砂が風化で細粒化した

（大倉，1960）ものかは明らかでない。

３．粘土質層の堆積年代について
　第４図は氷期の海退による粘土質層の堆積と間氷
期の海進による砂質層の堆積が繰り返され，陸地の
隆起により下ほど堆積年代が古いことを示している。
一般的には堆積年代を編年する方法としてテフロク
ロノロジーが用いられる（桑原，2005）。しかし，オ
ホーツク海中部沿岸地域には火山灰（テフラ）の分布
がないため利用できない。また，桑原（2005）はテフ
ラでの編年と酸素同位体ステージとの対比が調和し
ないことも示し，その理由としてどちらの方法もい
くつかの仮定を含んでいるためとする。小向でも間
氷期の海進で砂質層が堆積する，氷期は粘土質層が
堆積する，一定の速度で隆起するため海進でも削剥
されないなどを仮定すれば，K2B の深さ０～ 380cm
は MIS1 ～ 6の堆積物（粘土質層），深さ380 ～ 600cm
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第10図　ボーリングの堆積状況
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の堆積物（砂質層）となるが，これを証明するために
は新たな研究手法が必要である。

Ⅴ．まとめ
　紋別市一本松地区や小向地区の土壌断面調査や
ボーリング調査などを基に，海成段丘の土層構造や
堆積状況を推測した。一本松地区は下から海退時の
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パターン１は微粒質のため，パターン３は該当がないため省略
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Origin and composition of the soil in marine terraces in 
Komukai and Ipponmatsu areas in Monbetsu City

– Soil around the former Heavy Clay Soil Laboratory of 
Hokkaido National Agricultural Experiment Station –

Summary
　The soil structure and sedimentation state in Ipponmatsu and Komukai areas in Monbetsu City were 
estimated by soil profiling, boring surveys and analysis of particle size and chemical characteristics of 
sediments. From the bottom to the surface, the soil in Ipponmatsu area was composed of seabed and delta 
sediments comprising gravel from Mobetsu River and repeats of sandy sediments and heavy clay soil from 
wide-area aeolian dust. 
　In contrast, the soil in Komukai area was composed of only repeats of heavy clay soil from wide-area 
aeolian dust and sandy sediments. Gravel deposits were not observed, probably because there are no large 
rivers like Mobetsu River. The heavy clay soils were basically derived from wide-area aeolian dust in 
glacial periods. 
　Particle composition analysis indicated that sandy sediments were deposited in areas from the seabed to 
near the estuary during marine transgression in interglacial periods. Because volcanic ash, which is 
effective in determining the date of origin of a sediment, was absent in the Okhotsk Sea middle coastal 
region, it was difficult to estimate the date of each layer.
Key words：Okhotsk sea middle coastal region, marine terrace, heavy clay soil, gravel layer, sedimentary 
environment
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