
１．産出地点の地形・地質概要

ナウマンゾウ産出地点周辺は，北海道東部，十勝平野の南

東縁付近の丘陵地に位置する．周辺の地形は，小起伏～大起

伏丘陵から成る西半部と，海成段丘・河成段丘および沖積低

地からなる東部～南部に大別される．西半部の小起伏～大起

伏丘陵地は，頂部の標高６０～２００m前後，谷底からの起伏

量数十～１２０m程度であり，ゆるやかな起伏となだらかな

斜面およびそれらを深く下刻する河谷で特徴付けられる．沖

積低地は，東部～南部の海岸沿い，生花苗沼・ホロカヤント

ウ沼などの海跡湖周辺，当縁川・生花苗川など主要河川沿い

に分布する．面積の大半を蛇行河川，後背湿地および海跡湖

が占め，海岸線沿いに比高数m程度の砂丘が発達する場合

がある．

段丘地形は，海成段丘と河成段丘からなる．海成段丘は，

地域東部～南部の大半を占める．地形的に明瞭な段丘は，４

面認められる．上位から，Tm１面，Tm２面，Tm３面，

Tm４面と呼ぶこととする（第１―１図）．

・Tm１面：国道３３６号線付近に分布する．丘陵部の東端付

近に分布し，この地域の最高位面である．面の開析は著し

く進んでおり，標高８０～９０m程度の狭小かつ斜面化の進

んだ，定高性を持つ丘陵となっている．旧汀線高度は約

９０mである．平川・小野（１９７４）の生花苗�面（O�
面），十勝団体研究会（１９７１）・山口ほか（２００３）の晩成Ⅰ

面に相当する．形成年代に関する資料はないが，後述する

ように晩成周辺地域の海成段丘との高度比較や面の保存度

からMIS１１と推定した．

・Tm２面 : Tm１面よりやや下位に位置する段丘面であ

る．面の開析は進んでいるが，現在の海岸線に向かってゆ

るやかに傾斜した平坦面がよく保存されている．ただし，

開析により，比高数m程度の小起伏に富む．面の高度は

標高５０～６５m，旧汀線高度は約６５mである．ただし，

標高５５～６０m付近を境に，高度６０～６５mと，高度５０～

５５m前後の開析度の類似した二つの面に分かれる可能性

が残る．形成年代を直接示す根拠は得られておらず，地形

の開析度や他の面との分布関係からMIS９．３と推定し

た．平川・小野（１９７４）の生花苗�面（O�面），十勝団
体研究会（１９７１）・山口ほか（２００３）の晩成Ⅱ面に相当す

る．なお，ホロカヤントウの南側に分布する，平均高度

３０～３５mの開析の進んだ平坦面（平川・小野（１９７４）の

生花苗�面（O�面），十勝団体研究会（１９７１）・山口ほか
（２００３）の晩成Ⅲ面および相保島面に相当する）は，面の

高度変化がTm２面から連続し，Tm２に対比される可能

性がある．

・Tm３面：大樹町晩成２号周辺に広く分布する．旧汀線高

度は２３m，面の平均高度は１６～２２mで，ほぼ水平～現

在の海岸線にむかってごく緩やかに傾斜する．形成年代を

直接示す根拠は得られておらず，地形の開析度や後述する

ように他の段丘面との標高差や地形学的位置関係から

MIS７．３と推定した．平川・小野（１９７４）の生花苗�面
（OⅢ面）および十勝団体研究会（１９７１）・山口ほか

（２００３）の相保島面に相当する．

大樹町晩成２号と晩成温泉間には，国土地理院の２万５

千分の１地形図では現れていないが，標高約２６mの微高

地が存在する．Tm３面上の古砂丘，Tm２面が著しく浸

食された残丘などいくつかの可能性があるが，ここでは仮

にTm３’面と呼んでおく．

・Tm４面：生花苗沼～晩成温泉付近の海岸線に沿って狭小

に分布する．旧汀線高度は１６m，面の平均高度は１２～１４

mで，ほぼ水平ないしは現在の海岸線にむかってごく緩

やかに傾斜する．中村・平川（２００１）は，この面を比高が

数m程度異なる２つの面に分け，低い方の面で海成砂層

の直上にKc-Hbテフラに由来する火山ガラスを見いだし

たことから，MIS５eと推定した．平川・小野（１９７４）の

生花苗Ⅳ面（OⅣ面），十勝団体研究会（１９７１）・山口ほか

（２００３）の相保島面（およびホロカヤントウ面？）に相当

する．

河成段丘は，下当縁川沿岸に小規模なものが２面（Tf

１面，Tf２面）認められる．

・Tf１面：ホロカヤントウ北西側で，下当縁川沿岸にごく

狭小に分布する．標高５０～６０m前後で，開析が進んでい

る．

・Tf２面：ホロカヤントウ北西側で，下当縁川沿岸に広く

分布する．標高２０～５０m前後で，後述するように現在の

海岸線に向かってやや急傾斜することや，段丘堆積物の特

徴から河成段丘と判断した．忠類産ナウマンゾウ化石は，

後述するとおりこの面から産した．
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２．ナウマンゾウ産出地点周辺の地質概要

ナウマンゾウ産出地点は，十勝平野南東部の豊頃丘陵の東

翼部に位置する．豊頃丘陵は，南北性の背斜構造（豊頃ドー

ム）に関連して形成された．新第三系もまた南北方向に軸を

持つ複背斜構造を成す．その東翼に位置するナウマンゾウ産

出地点周辺では，新第三系は東へ２０～６０゚ 程度傾く単斜構造

を成しているため，西から東へ上位の地層が分布する．西部

を成す小起伏～大起伏丘陵地は，新第三系の生花苗層および

大樹層からなる．生花苗層（定義：根本ほか，１９３３；再定

義：鬼塚，１９６２）は，豊頃丘陵の東半部を広く構成する．級

化成層の顕著なタービダイト性礫岩～砂岩・泥岩が卓越する

地域と，硬質頁岩および硬質泥岩が卓越する地域とに大別さ

れる．ナウマンゾウ産出地点周辺では，硬質頁岩・泥岩が卓

越し，礫岩～砂岩を伴うようである．珪藻化石群集からは

Yanagisawa and Akiba（１９９８）の Thalassiosira yabei 帯

（１１．５－１０．０Ma）に属し（渡辺，１９９０など），中期中新世

中期～後期に形成された地層である（山口ほか，２００３）．

大樹層（定義：根本・佐々，１９３３；再定義：鬼塚，１９６２）

は，ナウマンゾウ産出地点より東～南側の山地・丘陵部を構

成する．下位の生花苗層からは整合漸移（一部は整合漸移）

している．珪藻質～凝灰質で塊状のシルト岩からなり，凝灰

岩を頻繁に挟む．珪藻化石群集からはYanagisawa and

Akiba（１９９８）のThalasiosira yabei帯～Neodenticula

第１―１図 ナウマンゾウ産出地点周辺の地形判読図．背景地図は国土地理院発行の数値地図２５，０００（地図画像）「帯広」「広尾」を使用．
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kamtschatica 帯に属し，幅広い年代幅を示すものの，後期中

新世～前期鮮新世に形成された地層と判断できる（山口ほ

か，２００３）．

更新統～完新統の堆積物は，海成段丘・河成段丘を構成す

る堆積物群と沖積層からなる．晩成Ⅰ砂層（十勝団体研究

会，１９７１；山口ほか，２００３）は，生花苗層，大樹層を覆って

Tm１面を構成する堆積物である．平行葉理～波長の大きな

斜交層理の発達する礫混じり砂層からなる．砂は淘汰が良好

であり，やや連続性の悪いシルト～火山灰質シルトをはさ

む．貝殻片等は見いだせなかったが，層相からは海浜～沿海

成層と推定される．上位を覆うはずの Spfa１など降下火山

灰群・ローム層は，浸食によりほぼ失われている．Tm１面

を構成することから，MIS１１ないしそれ以前の海進期の堆

積物と推定される．晩成砂礫層（十勝団体研究会，１９７１；松

井ほか，１９７８；山口ほか，２００３）は，後述するTm２面で

観察され，新第三系を覆う砂礫層である．雲母片を含まない

ことや，側方変化がやや顕著な砂礫層であることで，晩成Ⅰ

砂層と異なる（山口ほか，２００３）．堆積時期は，Tm２面の

形成前と考えられる．Tm２面で晩成砂礫層を覆うはずの

Spfa１など降下火山灰群・ローム層は浸食によりほぼ失わ

れ，観察できなかった．山口ほか（２００３）によれば，斜交葉

理～平行葉理の発達する淘汰のよい砂礫層およびそれを覆う

ローム層から成るとされるが，晩成周辺での観察事例につい

て記載はない．晩成砂礫層は，これらの面の堆積物が一括さ

れたものである可能性が残る．当縁砂礫層（松井ほか，

１９７８）は，Tm３面およびTm４面で観察される．淘汰のよ

い海成～海浜成砂礫層から構成される．Tm４面堆積物は細

礫まじり極粗粒砂～中粒砂とそれを覆うローム層・テフラ群

から構成される．斜交層理の発達する，淘汰良好な海成砂層

が主だが，レンズ状～チャネル状に下位を浸食する円礫層や

シルト質のレンズなど側方連続性の悪い傾向も認められるこ

とから，海水準変動の過程において海浜性から一時的な海退

期の河成へと変化する場で堆積した可能性がある．十勝団体

研究会（１９７１）および山口ほか（２００３）により相保島礫層と

呼ばれたものに相当する．

Tf２面堆積物についてはナウマンゾウ産出地点の地質記

載において詳述する．Tf１面については未観察である．

３．ナウマンゾウ産出地点の地形地質状況

ナウマンゾウ産出地点は，下当縁川の上流部に位置する．

地形的には，西側をしめる豊頃丘陵最南端の低起伏丘陵と，

東側を占める海成段丘・河成段丘分布域の境界に位置してい

る．産出地点は，新第三系生花苗層からなる丘陵地と，それ

を浸食し形成されたTf２面から構成される．生花苗層は地

表露頭では観察されないが，小山内ほか（１９７１）により実施

された地質ボーリングにより地表から深度約１０．５m付近で

同層の泥岩がとらえられている．

この地点では，主要なものだけでもこれまでに，第１次調

査（１９６９年８月１５～１７日；１０月９～１２日；１１月２～３

日），第２次調査（１９７０年６月２７～７月３日），第３次調査

（１９７０年１０月２６日～１１月１日）と３次にわたる地質調査

が行われている．今回は，これらの調査が行われた場所につ

いて，２００７（平成１９）年１０月２６～２９日，２００８（平成２０）

年８月９～１０日の２度にわたり再度掘削を行った．２００７年

は，主としてナウマンゾウ産出層準およびその上位の地層群

の垂直分布を追うことを目的として，産出地点東側の比高８

mの露頭を掘削（忠類H１９―１断面：第１―２図 a）するとと

もに，露頭直下に約３mのトレンチを掘削，ナウマンゾウ

産出層準の水平変化を追跡した（忠類H１９―２断面：第１―２

図 b）．また，赤松・奥村（１９９６）によりKc-Hbテフラが記

載された北東壁面の崩土削剥を行った（忠類H１９―３断面：

第１―２図 a）．２００８年は，ナウマンゾウ産出層準をさらに西

側に追跡し，深さ３m，長さ約６mのトレンチを掘削した

（忠類H２０―１断面：第１―２図 c）．

�

�

�

第１―２図 産出地点内での各柱状図作成位置．
a：２００７年調査における H１９―１断面および H１９―３断面．b：２００７
年調査における H１９―２断面（トレンチ）位置．c：２００８年調査に
おける H２０―１断面（トレンチ）．北側の H１９―２断面はすでに埋
め戻し済み．
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（１） H１９―１断面

H１９―１断面では，ナウマンゾウ産出地点の地表部から象

埋没層準を超え，深度１１mまでの地質が観察された．２００７

～２００８年の調査で最も長い柱状セクションであり，十勝団

体研究会（１９７１）による観察断面をほぼカバーする．表層部

からA層（表土），B層（ローム層），C層（泥炭・砂礫を

挟在する砂～シルト層），D層（角礫層），E層（泥炭を挟在

する砂礫～シルト層），F層（巨礫層）からなる（第１―３

図）．

A層：層厚６０cm．褐色～黒褐色の森林土からなる．腐

植土は分解が進んでいる．地表から２５cmに，層厚４cm

の白色軽石層を挟在する．淘汰の極めて良好な降下軽石層で

あり，Ta-b テフラと推定される．

B層：層厚１２０cm．黄褐色～赤帯黄褐色のローム層であ

る．粘土～シルトサイズだが，下部では頻繁に細粒砂～極細

粒砂のレンズ（厚さ数mm程度）を挟むようになる．上面

から下位２０cmは赤みが強くクラックが入るもののやや粗

粒で軟質であり，「ソフトローム」に相当する．その下位１８

cmはやや軟質で「ボール状ローム」に相当する．

C層：層厚３３０cm．灰白色～黄白色シルトと黄褐色～淡

褐色砂，砂礫層の互層であり，泥炭および腐植質シルト，火

山灰を頻繁に挟む．砂礫層は，礫支持～一部基質支持であ

り，粒径１～５cm程度の亜角礫を主とする．上方細粒化を

繰り返す１枚～複数枚の砂礫層から構成され，上部はしばし

ば斜交葉理の顕著な砂層へ移化する．水平方向の膨縮および

下位層の削り込みがしばしば顕著である．また，レンズ状～

層状の砂・シルトを頻繁に挟む．亜角礫は生花苗層に由来す

る硬質頁岩および泥岩からなり，淘汰が不良であることや基

質も硬質頁岩片および砂～泥と著しく不均質であることか

ら，礫の給源はナウマンゾウ産出地点ごく近傍に分布する生

花苗層と推定される．この砂礫層は十勝団体研究会（１９７１）

や山口ほか（２００３）により，「相保島礫層」と呼ばれ，ナウ

マンゾウ産出地点付近では河成段丘である「相保島面」を構

成するとされた．しかし，膨縮が激しく層厚も薄いことか

ら，ここでは面の分布を規定する堆積物ではなく，河成段丘

離水前後にもたらされたイベント堆積物とみなし，相保島礫

層の名称は用いない．

砂層は淘汰良好～膨縮が顕著であり，下位層をチャネル状

に削り込む．上方細粒化の顕著な中粒～細粒砂ないし礫混じ

り極粗粒～中粒砂から成る．平行～斜交葉理が認められ，し

ばしば火山灰質である．また，硬質頁岩の細礫を交えること

がある．

シルトは火山灰質であり，頻繁に細粒～極細粒砂のレンズ

を挟在する．砂粒子は堆積岩ないし火山ガラス・軽鉱物・重

鉱物からなり，鉱物は円摩されていない．泥炭も純度は低

く，多量の砂～シルト粒子が混入するとともに，それらがレ

ンズ状～層状に挟在される．

C層には，頻繁に火山灰およびその二次堆積物が挟在され

る．とくに本層の基底から上方６０cm付近には広域火山灰

と推定される火山灰層が認められる．深度４３１～４３６cmの

白色火山灰混じり細粒砂は，町田・新井（２００３）のToya

テフラに，深度４４１～４４２cmの桃帯白色細粒火山灰はKc-

Hb（屈斜路－羽幌テフラ）に対比される．

D層：シルト～砂を頻繁に挟む砂礫層からなる．級化成

層する複数の砂礫層からなり，単層はそれぞれ厚さ数 cm～

１０cm程度，最大で５０cm程度である．礫は，C層中に挟

在される砂礫と同様に硬質頁岩の角礫～亜角礫からなり，十

勝平野の河成段丘堆積物に多量に含まれる花崗岩礫・変成岩

礫は認められない．側方連続性にも乏しく，膨縮や粒径変

化，下位層の削り込みが顕著である．明瞭な火山灰層および

軽石は認められない．

E層：砂礫層・砂層および，泥炭層から構成される．砂礫

層・砂層はC層・D層と同じく，硬質頁岩の角礫およびそ

の細粒相から成るが，砂礫層には円礫が含まれるようにな

る．泥炭層はE層中には３枚認められる．上から層厚３０

cm，５０cm，３０cmであり，硬質頁岩礫や砂を多量に含ん

でいる．また，最上位の泥炭は，上位に重なる砂礫層にドー

ム状に注入している．十勝団体研究会（１９７１）による第三泥

炭層は，一番上と二番目の泥炭層に対比される．泥炭中には

多量の円礫・亜角礫が含まれるとともに，泥炭には砂・シル

ト分が混入ないしレンズ状・パッチ状に挟在される．

F層：断面の基底を成す．直径１５cm以上の巨礫を多量

に含む砂礫層から構成される．最下位にわずかに露出するだ

けなので詳細は不明だが，砂・シルトなどのはさみは少な

く，淘汰の不良かつクラストサポートな円礫～亜角礫から成

る．

なお，十勝団体研究会（１９７１）や山口ほか（２００３）は，

Kc-Hbテフラ直下に第一泥炭，D層中に第二泥炭，E層中

に第三泥炭層を記載している．しかし，本調査では，ナウマ

ンゾウ産出層準である「第三泥炭層」は確認されたが，第一

および第二泥炭は，連続性に乏しい泥炭薄層ないし有機質シ

ルトとしてしか確認できなかった．

（２） H１９―２断面

この断面は，H１９―１断面直下に掘削された，深さ３mの

トレンチ西壁面に相当する（第１―３図）．壁面にはH１９―１

断面のE層ないしF層が露出し，層相もほぼ同じため，記

載は省略する．

（３） H１９―３断面

赤松・奥村（１９９６）により広域テフラKc-Hbの産出が報

告された地点である．H１９―１断面の西側に連続する壁面で

あり，C層に相当する砂礫層・砂層・シルト層および泥炭層

が露出した．細粒相が卓越する下部と，粗粒相から成る上部

に大別される（第１―４図）．

下部は泥炭および腐植質シルトを挟むシルト層から成る．

シルト層は灰白色～黄帯灰白色であり，厚さ数mm以下の

極細粒砂～中粒砂のレンズないし薄層を頻繁に挟む．泥炭層

は一般に連続性が悪く，多量のシルト～砂粒子が混入した泥

炭質シルトとなっている．ただし，壁面の下部において，断

続的ながらも側方へ連続する明瞭な泥炭薄層が認められる．

紫帯黒色で，層厚は１cm～数 cmと膨縮が顕著である．そ

の直上には白色のガラス質火山灰が認められる．層厚数

mm～５cm程度で，下位の泥炭同様に断続的かつ膨縮しな
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第１―３図 H１９―１，H１９―２，H２０―１断面について作成した地質柱状図．
地質断面は油圧ショベルにより斜面の覆土層を剥ぎ取り，傾斜７０゚ ～ほぼ垂直の断面を露出させた．調査の利便性と安全
確保のため，地質断面に５段のベンチ（調査者がそこに立って作業できるように慣らした平坦面：第１―２図 aの右側参
照）を形成した．地質断面の頂部近傍に測量により仮基準点を設置し，高さ表記は仮基準点の高度をゼロとして深度方向
に１mごとに水糸を張り，それを基準として地質断面を作成した．なお，地質断面における地表面は，仮基準点より１５
cm下に位置している．

化石研究会会誌 特別号 第４号 １１―２２

－１５－

／【Ｋ：】Ｓｅｒｖｅｒ／１００２０２６６　化石特別号／本文　７３０２　７３０９／�‐０１　廣瀬　１１‐２２　４Ｃ  2010.0



がらも，側方へよく連続する．水平方向への変形により，こ

の火山灰が見かけ上２枚認められることもある．火山ガラス

の検討より，Kc-Hbに対比されることが確認された．その

上位のシルト層中には，白色の火山ガラスに富む火山灰質シ

ルトがパッチ状ないしレンズ状に複数挟在される．水平連続

性に極めて乏しいが，下位の白色ガラス質火山灰層にくらべ

火山ガラスが細粒で，有色鉱物に極めて乏しい傾向は認めら

れる．火山ガラスの特徴から，Toya火山灰に対比される可

能性がある．

上部は砂礫層および極粗粒～細粒砂で構成される．砂礫層

は膨縮しつつも壁面全体で側方によく連続する．層厚４０～

６０cmであり，粒径数 cm～十数 cmの硬質頁岩の淘汰不良

な角礫～亜角礫と，同質の基質から構成される．その上位お

よび下位は極粗粒～細粒砂が分布する．細礫まじりで淘汰は

悪く，膨縮が著しい．

H１９―１断面とH１９―３断面間の崩土を剥いで，両断面間

の各地層の連続性の確認を試みたが，いずれの断面の地層も

断面間でせん滅しており，直接の連続性を確認することはで

きなかった．ただ，H１９―３断面下部のシルト卓越層は，H

１９―１断面の深度３７０～４５０cm付近の泥炭を挟むシルト層

に，上部の砂礫－砂層は深度３００～３７０cm付近の砂礫層に

対比することは可能である．また，下部基底付近の薄い泥炭

層は，断続的ながらもH１９―１断面のC層基底部付近に認め

られる泥炭層へ繋がる．

（４） H２０―１断面

この断面は，ナウマンゾウが産出した忠類道路寄りの地点

の地質と，H１９―１～２断面との連続性を確認するために掘削

された．掘削当初はH１９―２断面のトレンチと連続させるこ

とを目指したが，壁面整形の直前に壁面が崩壊したため，道

路寄りの深さ３．５m，幅２．３mの壁面を整形，スケッチお

よび柱状図を作成した（第１―３図，第１―５図，第１―６図）．

この壁面では，盛土，H１９―１断面のE層にあたる部分が

露出する．ただし，E層は細粒相が卓越する点で，H１９―１

断面と大きく異なる．火山灰層は認められない．盛土層は，

H２０―１断面頂部（７６０cm : H１９―１断面頂部を０cmとした

場合）から，８００～８６０cmで観察される．枯死した草本類

の破片，ビニール片，砂や礫，ブロック状の泥塊の乱雑な混

合物からなり，下位層を斜めに堀込んだ断面を埋積してい

る．最下部では，砂・シルト・火山灰・軽石からなる，成層

した二次堆積物を伴う．E層は８００（～８６０cm）から基底

（１１４０cm）までで観察される．砂・シルト・泥炭（有機質

シルト）の互層からなり，砂礫を伴う．砂・シルト層は層厚

数 cm程度のものが細互層する．基底部で逆級化し上位で正

級化する場合がある．淘汰はやや不良であり，砂層には細礫

が，シルト層には細砂～中砂が多量に混入する傾向がある．

泥炭層は，礫・砂・シルトが多く混合し，大半は有機質シル

トに近いものである．泥炭の純度が低い点でH１９―１断面の

E層に類似する．ただ，層厚は最大３０cmに達する１枚を

除き，数 cm～１０cm以下と薄く，同様に薄い砂・シルト層

と細互層する点でH１９―１断面E層中の泥炭とは異なる．ま

た，壁面崩壊直前の概略的な地質断面においても，これらの

泥炭層は側方連続性が極めて悪く，H１９―１断面E層の泥炭

と直接連続するものは認められなかった．

なお，この断面では，直径１５～３０cm程度の凹状構造が

多数認められた．それらは凹みの形成後に表流水による浸食

や側壁の崩壊により形が不明瞭になっている場合が多いが，

岡村（２０１０）で述べているようにゾウなど大型ほ乳類の足跡

であると考えられる．

第１―４図 H１９―３断面の地質スケッチ．
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４．地下深部および周辺の地形地質状況から見た，産出地点

の地質学的位置

２カ年にわたる調査により，ナウマンゾウ産出層準および

その上位・下位の地層について，その層相や側方連続性，包

含される火山灰層について詳細な再観察を行うことができ

た．一方，周辺に広がる段丘面やそれを構成する地質に関し

ては，必ずしも十分な調査は行えていない．以下では，今回

の調査および小山内ほか（１９７１），五十嵐・熊野（１９７１）な

ど既存資料を総合し，ナウマンゾウ産出層準およびその周辺

の地形地質に関する検討を行う．

（１） ナウマンゾウ産出層準・地形面の年代

ナウマンゾウ産出地点は，下当縁川の中流部に位置してい

る．空中写真判読からは，産出地点は下当縁川に沿って分布

する河成段丘であるように見える．この点を地質の面から再

検討してみる．

ナウマンゾウ産出地点からは，赤松ほか（１９９０）により，

Kc-Hbテフラ（MIS５d～５e）が報告された．本調査でも，

Kc-Hbテフラを確認している．Kc-Hbテフラが確認された

層準は，ナウマンゾウ産出層準であるE層上面よりも約４００

cm上位であり，その間にはD層の厚い亜角礫層が発達し

ている．すなわち，現時点では，ナウマンゾウ産出層準は，

Kc-Hbテフラの年代とされる１１．５万年前以前に形成された

ことは確実である．

H１９―１断面では，Kc-Hbを挟在するC層下部の火山灰

質シルト～泥層（深度３８０～５００cm）を境に，その上下で

層相が大きく変化する．下位はD層・E層の砂礫層であり，

E層中には，ナウマンゾウを産出した「第三泥炭層」に対比

される泥炭層（深度８２０～９２０cm付近）とその下位で深度

１０００～１０５０cm付近に認められる泥炭層が挟在される．H

１９―１断面およびH１９―２断面では，２枚の泥炭の間には砂礫

層が発達し，泥炭の下位から断面基底までは，粒径の大きな

円礫主体の砂礫層が続く．それに対し，H２０―１断面では，

大局的に見ると深度８５０～９５０cmと１０５０～１１２０cmの２つ

の泥炭ないし泥炭質シルト挟在層は存在するものの，それぞ

れ厚さ数 cm～３０cmと薄く，頻繁に細礫～シルト層を挟む

ないし細互層している．H１９―１・２断面で粒径の大きな砂礫

層が発達する層準でも代わりに細礫～砂層の細互層が発達す

る．これらのことは，これら３断面で認められる泥炭層・砂

礫～シルト層が，面的に広く追跡できるものではないことを

示唆する．頻繁に流路が切り替わる小河川に面して，流路に

なったり放棄流路になったり後背湿地になったりという変化

を繰り返していたのであろう．言い換えれば，これらの泥炭

層・砂礫層やシルト層は局所的に発達したものであり，地域

層序的な意味は薄いと考えざるを得ない．

五十嵐（２０１０）では，H１９―１断面のE層中で認められた

２枚の厚い礫混じり泥炭層について花粉分析を行っている．

そして，第三泥炭層相当層（深度８２０～９２０cm付近）を

CH―２（二葉マツ・冷温帯広葉樹混交林：現在にくらべやや

温暖・湿潤），その下位の泥炭層（深度１０００～１０５０cm）を

CH―１（コナラ・ブナなど冷温帯落葉広葉樹林・草本の旺盛

な湿原：現在より温暖・湿潤）とし，CH―２を最終間氷期に

対比した．地質および花粉層序からは，この泥炭層はMIS

５d以前の温暖期に形成されたと推定され，最終間氷期に対

比することに無理はない．一方，CH―１に対比される泥炭層

第１―５図 ２００８年調査におけるトレンチ北面の壁面（H２０―１断
面）の写真．

第１―６図 ２００８年調査におけるトレンチ北面の壁面（H２０―１断
面）のスケッチおよび試料採取位置．
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（深度１０００～１０５０cm）からは，Quercus や Fraxinus , Fagus

および草本類が産し，小山内ほか（１９７１），五十嵐・熊野

（１９７１）の Cryptomeria-Fagus 帯に対比されている．矢野

（１９７２）はナウマンゾウ産出地点近傍でブナの実を多産する

かなり温暖な環境を示唆する第２露頭を確認している．CH

―１相当の泥炭層はブナ花粉を産することから，第２露頭の

層準に対比できる可能性は指摘できる．しかし，第２露頭に

関する詳細なデータが存在しないこと，CH―１におけるブナ

類の産出割合がそれほど高くない．また，第２露頭で示唆さ

れるかなり温暖な環境は最終間氷期以前の別の間氷期を示し

ている可能性があるが，H１９―１断面E層には地質学的に明

瞭な不整合関係は認められない．現時点で第２露頭とCH―１

相当泥炭層を無理に対比することは危険と考える．

さらに下位の地質に関しては，小山内ほか（１９７１）によ

る，ボーリング調査報告がある．ナウマンゾウ産出地点での

ボーリング調査（No．３孔）によれば，象産出層準の下位１

m付近に泥炭質粘土が挟在されるほかは，礫混じり砂，礫

混じり粘土，シルト・砂混合層が厚さ９mにわたり卓越し，

基盤である新第三系生花苗層の泥岩を不整合関係で覆ってい

る．詳細な地質記載が残されていないため検討は難しいなが

らも，ローム層や厚い古土壌など風成層を挟まず，基本的に

は流水が関与する堆積場にあったようである．淘汰不良で層

相変化も激しいことが推察され，小河川による谷埋め堆積物

である可能性が高い．Tf２面を構成する主要な堆積物であ

り，これらの礫層の堆積年代はTf２面の形成年代とみなす

ことができるが，地質学的側面からこれらの厚い礫層の年代

を絞り込むことは難しい．この問題は，地形学的な検討によ

る解決を試みることとする．

C層より上位では，シルト・火山灰質シルト・砂・泥炭の

互層中で，Kc-Hbおよびその直上にToyaテフラ（MIS５

d）が認められる．Kc-Hbテフラ直上数 cm～１０cm程度に

Toyaテフラが認められる層位関係は北海道内では厚真や更

別など多くの地域で認められており（北海道，２００５など），

顕著な地層欠如は認められない．しかしその上位ではKt―

６，Aso―４，Ssfa など，MIS５末～MIS４に相当する時期に

降下し十勝平野南部で広く観察されるテフラ層を尽く欠き，

その層準には角礫～粗粒砂層（C層中～上部）が発達する．

この時期には，この地点には，周辺の丘陵部に由来する粒径

数 cm程度の亜角礫を運搬可能な程度の小河川が流れ，流路

化や頻繁な氾濫によりテフラ群が失われたと想定される．た

だしC層において，テフラ層・砂礫～砂層を除いたローム

層・ローム質シルト～粘土部分の層厚は２m前後である．

これは十勝平野南部においてKc-Hb～Toyaより上位の

ローム層部の平均的な層厚である約２．５mと大差ない．す

なわち，C層堆積時における河川による浸食量は大きく見積

もっても１m程度ないしそれ以下であり，地形を大きく改

変するほどの河川浸食作用ではなかったと思われる．その上

位のB層には砂礫層・砂層とも認められず，風成のローム

層が堆積，その上位はTa-b テフラを共在する森林土に覆わ

れる．この時期には完全に離水し，風成層の堆積場にあった

と思われる．

（２） ナウマンゾウ産出地点付近の段丘地形の形成年代・成

因検討

ナウマンゾウ産出地点付近には，広く海成段丘面が発達す

る．これらの段丘面の形成年代を確定させることは，象化石

産出地点の地形地質の形成過程・形成年代を決定させる上で

重要な意味を持つ．以下では，既存の地形資料に関する問題

点を検証したうえで，周辺の地形面に関する検討を行う．

１）紙・デジタル地形データの再検討

現地で地形調査を行った際およびその後の解析過程で，調

査で利用していた国土地理院の２万５千分の１地形図が必ず

しも現地の地形を正しく反映していない可能性が浮上した．

このため，まずこの地域に関する各種地形データを評価し，

その上で各地形面について論じることにする．

この地域において最も広く発達する段丘面は，南７線道路

から晩成温泉直前まで発達するTm３面である．この面は，

国土地理院の２万５千分の１地形図「晩成」では，南７線沿

いに南東へ海岸線まで平坦ないし緩やかに高度を下げる段丘

面として現れている．しかし，実際に南７線の地点Aから

海側を眺めると，晩成温泉の手前が比高数m～１０m弱の高

まりとなっていることがわかる（第１―７図）．平成２１年時点

で公表されている各種数値地形図を処理し，地形段彩図（北

海道，２００５）を作成した（第１―８図）．この図は，地形図の

等高線について標高０～３００m区間では１０mごとに色を

（赤・黄・青など），１mごとに各色の彩度を変化させ，標

高３００m以上ではしだいにその間隔を広げることで，近接

する地形の絶対高度，相対高度，地形の形状や傾斜パターン

を比較検討しやすく工夫した表現形態である．

この地域については，精度や生成方法の異なる以下の

DEMないしDSMが存在する．国土地理院の２万５千分の

１地形図の等高線を元に生成されたDEMである「数値地図

５０mメッシュ（標高）：以下，GSI５０mメッシュ」，「基盤

地図情報１０mメッシュ（標高）：以下，GSI１０mメッ

シュ」，スペースシャトルによるミッションで行われた SAR

による観測で得られた９０mメッシュ相当のDSMである

「SRTM―３」，ASTERプロジェクトで得られた３０mメッ

シュ相当のDSM「ASTER GDEM」の４種である．

GSI５０mメッシュでは，当然ながら，ほぼ等高線と同様

の形状で地形が表現されていることがわかる．GSI１０m

メッシュでは，特に平坦な箇所において，機械的に生成され

たTINを反映した楔状の異常地形が目立つものの，傾向は

GSI５０mメッシュと同様である．一方，実測のDSMであ

る SRTMおよびASTER GDEMでは，GSI メッシュと大

きく異なる結果が得られた．この２つのDSMでは，いずれ

も晩成温泉の内陸側に比高数m程度の丘状の高まりが認め

られる．DSMから得られた結果は，空中写真判読図で表さ

れた地形面分布パターンとほぼ一致する．また，（晩成温泉

海岸付近の高まりの平均的標高）－（南７号付近のTm３面

の平均的な標高）＝数m程度だが，GSI１０mメッシュでは

－４m，GSI ５０m メッシュで－３m，SRTM では５m，

ASTER GDEMでは２０mとなる（第１―９図）．等高線のパ

ターンを見ると，SRTMは明瞭な沢地形や尾根の位置は誤

差数m程度で地形図と一致しているが，ASTER GDEM
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では沢地形・やせ尾根状地形で等高線との不一致が著しく，

小規模な谷地形を表現できていない事例が多い．

一方，標高の絶対値を見ると，ホロカヤントウ南側の段丘

面に位置する四等三角点「晩成農場」（標高３６．６７m）は，

GSI１０mメッシュでは３６m，GSI５０mメッシュでは３１

m，SRTM では２９m，ASTER GDEM では１２m とな

る．また，ナウマンゾウ産出地点が位置する段丘面の頂部標

高は４３mだが，GSI１０mメッシュでは４０m，GSI５０m

メッシュでは４０m，SRTMでは４１m，ASTER GDEMで

は３６mとなる．ASTER GDEMは地形が平坦であっても

起伏があっても，標高絶対値が国土地理院の基準点と数m

～十数m異なる場合が多い．これに対し SRTMでは，地

形的にやや急峻な地点では標高値に４～８m程度の誤差が生

ずるが，平坦な地形では誤差は２～３m以下で収まる傾向が

ある．

これらをまとめると，GSI５０m，１０mメッシュは地形図

を忠実に反映するものの，それゆえに地形図と実際の地形が

食い違う場所では地形を正しく反映しない．ASTER

GDEMは実測だが特に標高方向の誤差が大きく，谷・尾根

などの起伏を表現しきれていない場合が多い．SRTM―３は，

起伏の大きな地形では標高の絶対値に数m程度の誤差が生

ずるが，段丘面など比較的平坦な地形では，実測であるが故

に国土地理院地形図よりも地形を正しく反映している場合が

あるようである．これらから，以下の検討では，国土地理院

５０mメッシュをベースに，地形図に問題がある地点では

SRTMによる結果を併わせて進めることとする．

第１―７図 地点A（図１）より晩成温泉方向へ撮影した地形写真．手前の牧草地より奥側（海側）が数m～１０m程度高まる．

第１―８図 各種数値地形モデルより作成した地形段彩図．
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