
１．はじめに

北海道には数多くの第四紀火山が分布している．その多く

は過去に活発な噴火活動を行い，膨大な数量のテフラを噴出

してきた．この地域のテフラについては，土壌学の分野を中

心に日本列島でもかなり早い段階から調査が始められ（浦上

ほか，１９３３），代表的なテフラの諸特徴や分布に関する総括

的研究も行われてきた（北海道火山灰命名委員会，１９７９,

Arai et al ., １９８６；町田・新井；１９９２，２００３など）．その結

果，この地域では，テフラを過去の時空指標として利用する

火山灰編年学がさまざまな研究で実施されている．

この方法により幕別町忠類ナウマンゾウ産出地点における

ナウマンゾウ化石およびゾウの足跡の産出層位やその年代の

把握に関しても重要な資料を提供できることから，現地にお

いてテフラ層などの層相を記載するとともに，採取した試料

についてテフラに関する室内分析を行った．

２．ナウマンゾウ化石産出地点におけるテフラの研究史と分

析の目的

ナウマンゾウ化石産出地点では，１９６９（昭和４４）年１０月

に行われた予備的な第一次発掘調査の報告段階で，ナウマン

ゾウの化石産出層準を含む水成堆積物を覆うローム層で有色

鉱物の多い火山灰が，また最上部の腐植質堆積物でも１６６７

（寛文７）年に樽前火山から噴出した樽前 bテフラ（Ta-b，

山田，１９５８など）が発見されていた（十勝団体研究

会，１９７１a）．また，１９７０（昭和４５）年６月の第二次発掘調

査の際には，最上位の泥炭（腐植質粘土）層を覆う火山灰層

（軽石）がみつけられている（十勝団体研究会，１９７１b）．

さらに，松井ほか（１９７８）は，第一泥炭層の直上に上札内降

下軽石堆積物（Kpfa，春日井ほか，１９７８），その上位の相保

島礫層の下部に大樹降下軽石堆積物（Tpfa，春日井ほ

か，１９７８）の２層のテフラ層を記載した．

１９９０（平成２）年の調査の際には，ナウマンゾウ化石の産

出層位より上位に，当時約１１万年前と考えられていたクッ

チャロ羽幌テフラ（Kc-Hb，Okumura，１９８８，約１１．５～

１２万年前：町田・新井，２００３）が認められた．その結果，

それまで１０万年前前後（十勝団体研究会，１９７１b，１９７８）

とも，３０万年前前後（小山内ほか，１９７１）とも言われてい

たナウマンゾウ化石包含層の年代について，花粉分析結果と

の関係から約１２万年前後とする説が出された（赤松ほか，

１９９０；赤松・奥村，１９９６）．

比較的最近では，第一泥炭層の直上にKc-Hb，そのすぐ

上位に約８．５～８．９万年前の阿蘇４テフラ（Aso―４，町田ほ

か，１９８５；町田・新井，２００３）の堆積が認められるとする報

告も行われた（山口ほか，２００３）．この報告によれば，Kpfa と

Tpfa がそれぞれToyaとAso―４に対比されるらしい．た

だし，それらの同定・対比の根拠は不明である．

そこで、これまでに報告されたナウマンゾウ化石産出層準

および今回の調査で検出されたゾウの足跡の層位と年代を明

らかにする目的で，赤松ほか（１９９０），赤松・奥村（１９９６），

山口ほか（２００３）によるKc-Hbなどの広域テフラの同定の

検証と，層相の詳細な観察によるそれらの下位のテフラ層お

よびテフラ濃集層の検出さらに指標テフラとの同定を実施し

た．

３．調査で認められたテフラの層相および岩相について

（１） H１９―１断面（露頭柱状掘削面）

ナウマンゾウ化石産出地点の全体の地質層序を確認できた

H１９―１断面（露頭柱状掘削面）では，断面観察やテフラ検

出分析により８層準にテフラ層や特徴的なテフラ粒子を認め

ることができた。それらの特徴は下位より次のとおりであ

る．なお，試料番号は上のものより下位へ順につけた（廣

瀬・大津，２０１０）．

試料２０：桃色の凝灰質シルト層（層厚０．３cm）．

試料１８：若干桃色がかった白色粗粒火山灰層（層厚５cm）．

試料１７：ガラス質白色細粒火山灰層（層厚６cm）．

試料９：黄灰色粗粒火山灰層（層厚６cm）．

試料８：灰色シルト質砂層中に含まれる白色細粒軽石

（最大径２mm）．

試料６：インボリューションにより変形を受けた黄色粗粒火

山灰層（層厚３cm）．

試料４：黄褐色土中に多く含まれる粗粒火山灰．

試料１：黄灰色粗粒火山灰層（レンズ状，最大層厚４cm）．

（２） H１９―３断面（露頭柱状掘削面脇）

H１９―１断面（露頭柱状掘削面）に近いH１９―３断面では，
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H１９―１断面の試料１８～１７前後の堆積物中にテフラ質堆積物

を多く確認できた．それらの特徴は次のとおりである．

試料５：桃色粗粒火山灰層（層厚２cm）．

試料４：白色軽石を比較的多く含む白色粗粒火山灰層（層厚

１cm，軽石の最大径４mm）．試料５の桃色粗粒火

山灰層との間には，褐色砂質シルトの薄層（層厚

０．３cm）が挟まれる．

試料３：白色軽石を含みやや褐色がかった桃色粗粒火山灰層

（層厚２cm，軽石の最大径３mm）．

試料２：ガラス質白色細粒火山灰層（層厚１２cm）．

試料１：若干桃色がかった白色細粒火山灰層（レンズ状，最

大層厚２cm）．

（３） 深掘トレンチ（H２０―１断面）

深掘トレンチ（H２０―１断面）の観察では，肉眼で観察で

きるテフラ層およびテフラ粒子は認められなかった．

４．テフラ検出分析および火山ガラス比分析

（１） 分析試料と分析方法

断面観察で認められたテフラ層およびテフラ粒子の包含層

のうち，特徴的なテフラ粒子を含む可能性のある堆積物につ

いて，地層境界にかからないよう基本的に厚さ５cmごとに

試料を設定採取し，最初に簡易的なテフラ検出分析を実施し

た．さらに，火山ガラス比分析を行った後，重鉱物を比較的

多く含む試料を対象に重鉱物組成分析を行った．分析の手順

は次のとおりである．

１）砂分を多く含む比較的粗粒の堆積物について１０g，細

粒の堆積物について１５gを秤量．

２）超音波洗浄処理により泥分を除去．

３）８０℃で恒温乾燥．

４）実体顕微鏡下でテフラ粒子の量や特徴，鉱物のおおよそ

の組み合わせを把握（テフラ検出分析）．

５）分析篩により１/４～１/８mmおよび１/８～１/１６mmの

粒子を篩別．

６）１/４～１/８mmの粒子５００粒について偏光顕微鏡下で観

察し，火山ガラスの色調形態別比率と重鉱物の含有率を求

める（火山ガラス比分析）．

７）とくに重鉱物の含有率が５％を超える試料について，偏

光顕微鏡下で重鉱物２５０粒子を観察して重鉱物組成を求め

る（重鉱物組成分析）．

（２） 分析結果

１）テフラ検出分析

テフラ検出分析の結果を第３―１表に示す．H１９―１断面で

は，試料４２～３７，試料２０と試料１０を除く試料２１より上位

で火山ガラスが検出された．また，試料３１～２７および試料

１９で角閃石がごく少量ながら認められた．

H１９―３断面では，試料５にスポンジ状に発泡した比較的

粗粒の白色軽石型ガラスがとくに多く含まれており，細粒の

斜方輝石も比較的目立つ．試料４と試料３では軽石を認める

ことができた．試料４に含まれる軽石は白色（最大径４．３

mm）や淡褐色（最大径２．１mm）で，いずれも繊維状やス

ポンジ状に発泡している．白色の軽石には光沢をもつものも

含まれている．試料３に含まれる軽石は，白色（最大径３．１

mm）で繊維状やスポンジ状に発泡している．白色の軽石に

は光沢をもつものが含まれている．全体として，この地点で

採取された試料には，白色，透明，淡褐色，褐色の火山ガラ

スが多く含まれており，重鉱物として斜方輝石が多い．試料

２では白色や透明の軽石型ガラスがとくに多い．

深掘地点では，試料５１と試料２９を除く試料５３～試料

１１，試料１で火山ガラスを認めることができたがその量は少

ない．また，これらの試料の多くに角閃石が少量含まれてい

るほか，斜方輝石や黒雲母を含むものもある．

２）火山ガラス比分析・重鉱物組成分析

テフラ粒子のおおよその内訳を第３―２表に，火山ガラス比

と重鉱物組成の結果をダイヤグラムにして第３―１～３―３図に，

その内訳を第３―３表と第３―４表に示す．

H１９―１断面では，テフラ層として認められた試料１８で軽

鉱物の比率が高く，火山ガラスのそれはさほど高くない

（５．２％）．火山ガラスは，比率が高い順に繊維束状軽石型

（２．４％），無色透明のバブル型（１．８％），スポンジ状軽石型

（０．６％），淡褐色のバブル型および中間型（各０．２％）であ

る．この試料に含まれる重鉱物は比較的多く，比率が高い順

に斜方輝石（６８．８％），単斜輝石（２０．０％），不透明鉱物（以

下おもに磁鉄鉱，１０．４％）である．

試料１７では火山ガラスの比率がとくに高く，重鉱物のそ

れは非常に低い（０．２％程度）．火山ガラスは，比率が高い

順に繊維束状軽石型（５７．４％），中間型（１２．４％），無色透明

のバブル型（８．０％），スポンジ状軽石型（０．２％）である．

それより上位の火山ガラスの量比や形態色調組成をみると，

試料１４にかけて試料１７のテフラ層に含まれる火山ガラスが

混在しているようにみえる．

試料６では，比率が高い順に繊維束状軽石型（２．８％），中

間型（１．２％），スポンジ状軽石型（０．６％），無色透明および

淡褐色のバブル型（各０．２％）が含まれている．また，重鉱

物としては斜方輝石（７５．２％），単斜輝石（１２．８％），不透明

鉱物（１０．０％），カンラン石（０．８％），角閃石（０．４％）が含

まれており，試料９と同じような重鉱物の組み合わせが認め

られた．なお，試料７と試料６からは，ごく少量ながら淡褐

色の薄手のバブル型ガラスが検出された（各０．２％）．

試料１には，比率が高い順にスポンジ状軽石型（３．０％）

および繊維束状の軽石型（０．４％）が含まれている．重鉱物

としては，不透明鉱物（３９．２％），斜方輝石（３８．４％），単斜

輝石（２１．６％）が認められる．

テフラ層以外では，試料４２～３７と試料２９～２０で火山ガラ

スがごく少量ずつ認められた．そのうち，試料２０では火山

ガラスと重鉱物の比率がそれぞれ１．２％で，上下の試料より

わずかながら高い傾向を示す．火山ガラスとしては，中間型

や繊維束状のガラスが認められる（１．０％および０．２％）．ま

た，重鉱物としては，角閃石（１．０％）や斜方輝石（０．２％）

が含まれている．角閃石には色調が薄いカミングトン閃石も
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分析地点 試料
軽石・スコリア 火山ガラス

重鉱物 β石英
量 色 調 最大径 量 形 態 色 調

H１９―１断面 １ ＊＊＊＊ pm（sp, fb） y-wh, wh opx, cpx

２ ＊＊＊ pm（fb） cl opx, am, cpx ○

３ ＊＊ pm（fb） cl opx, am, cpx ○

４ ＊ pm（sp） g-wh, wh opx, cpx, am

５ ＊＊ pm（sp, fb）＞bw cl, pb opx, cpx ○

６ ＊＊ pm（fb, sp） pb, wh opx, cpx,（am）

７ （＊） pm（fb, sp） pb, cl （opx, am）

８ （＊） pm（fb） cl （am）

９ ＊＊＊ pm（fb）＞bw cl, wh, pb opx, cpx ○

１０ opx

１３ ＊ pm（fb）＞bw cl>pb （opx, am）

１４ ＊＊ pm（fb）＞bw cl, pb opx, am ○

１５ ＊＊ pm（fb）＞bw cl, pb opx, cpx

１６ ＊＊＊ pm（fb>sp） cl>br opx, cpx

１７ ＊＊＊＊ pm（fb>sp） cl>wh

１８ ＊＊＊ pm（sp, fb）＞bw cl>pb, br opx, cpx

１９ （＊） pm（fb） cl （am） ○

２０ am,（opx）

２１ （＊） pm（fb） cl

２３ （am）

２６

２７ （am） ○

２９ （opx, am） ○

３１ （am）

３３ ○

３５

３７ ＊ pm（fb）＞bw wh ○

３９ （＊） bw cl ○

４１ ＊ pm（fb）＞bw cl （am, opx） ○

４２ ＊ bw, pm（fb） cl, pb （opx）

H１９―３断面 １ ＊＊＊＊ pm（fb） cl opx,（cpx, am）

２ ＊＊＊＊ pm（fb>sp） cl, wh

３ ＊＊ wh ３．１ ＊＊＊＊ pm（fb, sp）＞bw wh, cl, pb, br opx,（cpx）

４ ＊＊ wh>pb ４．３，２．１ ＊＊＊ pm（fb, sp）＞bw wh, cl, pb, br opx, cpx

５ ＊＊＊＊ pm（sp） wh opx, cpx

H２０―１断面 １ ＊ pm cl （am） ○

３ （opx） ○

５ ○

７ （opx, am） ○

１１ ＊ bw, pm（fb） pb, cl （opx）

１２ ＊ pm（fb） cl （am, opx） ○

１３ ＊ bw, pm（fb） cl, pb （am, opx） ○

１５ ＊ bw cl>br （am, opx, bi） ○

１９ ＊ bw cl （am） ○

２１ ＊ bw cl （am, opx） ○

２１’ （＊） pm（fb） br （am） ○

２２ （＊） bw, pm（fb） cl （am, opx）

２５ （＊） bw cl （am）

２９ （am, opx, bi） ○

３５ ＊ bw, pm（fb） cl （opx, zr）

３９ ＊ bw, pm（fb） cl （am, opx） ○

４１ ＊ bw, pm（fb） cl （am, opx） ○

４３ ＊ bw cl （am） ○

４７ （＊） bw cl （am, opx） ○

５１ （am） ○

５３ ＊ bw, pm（fb） cl （am, opx）

第３―１表 テフラ検出分析結果．
＊＊＊＊：とくに多い，＊＊＊：多い，＊＊：中程度，＊：少ない，（＊）：とくに少ない．最大径の単位は，mm．
bw：バブル型，pm：軽石型．sp：スポンジ状，fb：繊維束状，cl：無色透明，wh：白色，y-wh：黄白色，g-wh：灰白色，gr：灰色，
pb：淡褐色，br：褐色．重鉱物は鉄鉱物など不透明鉱物を除く．opx：斜方輝石，cpx：単斜輝石，am：角閃石，bi：黒雲母，zr：ジルコ
ン．鉱物の（ ）は量が非常に少ないことを示す．
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地点名 試 料 火山ガラス 重鉱物 その他 合 計

H１９―１断面 １ １７ １４０ ３４３ ５００

２ ９７ ９１ ３１２ ５００

３ ２０ ２１５ ２６５ ５００

４ １８ １５３ ３２９ ５００

５ ４０ ７７ ３８３ ５００

６ ２５ １１４ ３６１ ５００

７ ２ ５ ４９３ ５００

８ ２ １ ４９７ ５００

９ ３０ ９２ ３７８ ５００

１０ ３ １３３ ３６４ ５００

１３ １ ３ ４９６ ５００

１４ １９ １８ ４６３ ５００

１５ ２３ １４ ４６３ ５００

１６ １０３ １７ ３８０ ５００

１７ ３９０ １ １０９ ５００

１８ １７ ５０ ４３３ ５００

１９ ０ １ ４９９ ５００

２０ ６ ６ ４９８ ５００

２１ ２ １ ４９７ ５００

２３ １ ２ ４９７ ５００

２６ １ ０ ４９９ ５００

２７ １ ０ ４９９ ５００

２９ ２ ２ ４９６ ５００

３１ ０ ３ ４９７ ５００

３３ ０ １ ４９９ ５００

３５ ０ １ ４９９ ５００

３７ １ １ ４９８ ５００

３９ １ １ ４９８ ５００

４１ １ １ ４９８ ５００

４２ １ １ ４９８ ５００

H１９―３断面 １ １３ １３ ４７４ ５００

２ ４１３ １ ８６ ５００

３ ２５４ ７ ２３９ ５００

４ ４６ ６７ ３８７ ５００

５ ５ ６５ ４３０ ５００

H２０―１断面 １ ０ １ ４９９ ５００

３ ０ ２ ４９８ ５００

５ １ １ ４９８ ５００

７ ０ ４ ４９６ ５００

１１ ０ ３ ４９７ ５００

１２ ０ ２ ４９８ ５００

１３ ０ ３ ４９７ ５００

１５ ０ ３ ４９７ ５００

１９ ０ １ ４９９ ５００

２１ １ １ ４９８ ５００

２２ ０ １ ４９９ ５００

２５ ０ ０ ５００ ５００

２９ ０ ３ ４９７ ５００

３５ ０ １ ４９９ ５００

３９ １ １ ４９８ ５００

４１ １ ４ ４９５ ５００

４３ １ ２ ４９７ ５００

４７ ０ １ ４９９ ５００

５１ １ ０ ４９９ ５００

５３ １ １ ４９８ ５００

第３―２表 テフラ粒子の内訳．（数字は粒子数）
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第３―１図 ナウマンゾウ化石産出地点 H１９―３断面の柱状図．
数字はテフラ分析試料の番号

第３―３図 H２０―１断面のテフラ組成ダイヤグラム．
１：火山ガラス，２：軽鉱物・岩片，３：重鉱物，
４：バブル型ガラス（透明），５：バブル型ガラス
（淡褐色），６：バブル型ガラス（褐色），７：中間型
（塊状），８：軽石型（スポンジ状），９：軽石型（繊
維束状），１０：カンラン石，１１：斜方輝石，１２：単
斜輝石，１３：角閃石，１４：黒雲母，１５：不透明鉱
物，１６：その他

第３―２図 H１９―１断面のテフラ組成ダイヤグラム．
１：火山ガラス，２：軽鉱物・岩片，３：重鉱物，４：バ
ブル型ガラス（透明），５：バブル型ガラス（淡褐
色），６：バブル型ガラス（褐色），７：中間型（塊
状），８：軽石型（スポンジ状），９：軽石型（繊維束
状），１０：カンラン石，１１：斜方輝石，１２：単斜輝
石，１３：角閃石，１４：黒雲母，１５：不透明鉱物，
１６：その他
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地点名 試 料 bw（cl） bw（pb） bw（br） md pm（sp） pm（fb） その他 合 計

H１９―１断面 １ ０ ０ ０ ０ １５ ２ ４８３ ５００

２ ２０ １ ０ ６ １ ６９ ４０３ ５００

３ ５ ０ ０ ４ １ １０ ４８０ ５００

４ １ ０ ０ ２ ４ １１ ４８２ ５００

５ １０ ０ １ １２ ２ １５ ４６０ ５００

６ １ １ ０ ６ ３ １４ ４７５ ５００

７ ０ １ ０ １ ０ ０ ４９８ ５００

８ １ ０ ０ ０ ０ １ ４９８ ５００

９ １１ １ ０ ４ １ １３ ４７０ ５００

１０ １ ０ ０ ２ ０ ０ ４９７ ５００

１３ １ ０ ０ ０ ０ ０ ４９９ ５００

１４ １２ ０ ０ ２ ０ ５ ４８１ ５００

１５ １１ ０ ０ ３ ０ ９ ４７７ ５００

１６ ２４ ０ ０ ３２ １ ４６ ３９７ ５００

１７ ４０ ０ ０ ６２ １ ２８７ １１０ ５００

１８ １ ０ ０ １ ７ ８ ４８３ ５００

１９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５００ ５００

２０ ０ ０ ０ ５ ０ １ ４９４ ５００

２１ ０ ０ ０ １ １ ０ ４９８ ５００

２３ ０ ０ ０ ０ ０ １ ４９９ ５００

２６ ０ ０ ０ ０ １ ０ ４９９ ５００

２７ ０ ０ １ ０ ０ ０ ４９９ ５００

２９ １ ０ ０ ０ １ ０ ４９８ ５００

３１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５００ ５００

３３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５００ ５００

３５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５００ ５００

３７ ０ １ ０ ０ ０ １ ４９８ ５００

３９ ０ ０ ０ １ ０ ０ ４９９ ５００

４１ ０ ０ ０ ０ ０ １ ４９９ ５００

４２ ０ ０ １ ０ ０ ０ ４９９ ５００

H１９―３断面 １ ５ ０ ０ １ １ ６ ４８７ ５００

２ １７ ２ ０ １０３ １６ ２７５ ８７ ５００

３ ６９ １ ０ １１ ７ １６６ ２４６ ５００

４ １０ １ ０ １ ６ ２８ ４５４ ５００

５ ０ ０ ０ ０ ４ １ ４９５ ５００

H２０―１断面 １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５００ ５００

３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５００ ５００

５ ０ ０ ０ １ ０ ０ ４９９ ５００

７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５００ ５００

１１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５００ ５００

１２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５００ ５００

１３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５００ ５００

１５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５００ ５００

１９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５００ ５００

２１ ０ ０ ０ １ ０ ０ ４９９ ５００

２２ ０ ０ ０ １ ０ ０ ４９９ ５００

２５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５００ ５００

２９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５００ ５００

３５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５００ ５００

３９ ０ ０ ０ ０ ０ １ ４９９ ５００

４１ ０ ０ ０ ０ ０ １ ４９９ ５００

４３ ０ ０ ０ １ ０ ０ ４９９ ５００

４７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５００ ５００

５１ １ ０ ０ ０ ０ ０ ４９９ ５００

５３ １ ０ ０ ０ ０ ０ ４９９ ５００

第３―３表 火山ガラス比分析結果．
bw：バブル型，pm：軽石型，md：中間型，pm：軽石型，cl：無色透明，pb：淡褐色，br：褐色，sp：スポンジ状，
fb：繊維束状．数字は粒子数．
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認められる．

さらに上位では，試料９，試料５，試料３で火山ガラスの

比率が比較的高く，試料１０および試料９，試料６～１で重鉱

物の比率が高い傾向にある．そのうち，試料９には，比率が

高い順に繊維束状軽石型（２．６％），無色透明のバブル型

（２．２％），中間型（２．２％），淡褐色のバブル型およびスポン

ジ状軽石型（各０．２％）が含まれており，重鉱物としては斜

方輝石（５８．０％），単斜輝石（２２．０％），不透明鉱物

（１７．６％），カンラン石（０．４％）が認められる．

それより上位では，試料４で不透明鉱物以外の重鉱物の比

率が高い．この試料には，比率が高い順に繊維束状軽石型

（２．２％），スポンジ状軽石型（０．８％），中間型（０．４％），無

色透明のバブル型（０．２％）が含まれている．また，重鉱物

としては斜方輝石（５０．０％），不透明鉱物（２３．６％），単斜輝

石（２１．６％），角閃石（３．６％）が含まれている．

試料３や試料２では，角閃石の比率がより高くなる．試料

３には，比率が高い順に繊維束状軽石型（２．０％），無色透明

のバブル型（１．０％），中間型（０．８％），スポンジ状軽石型

（０．２％）が含まれている．また，重鉱物としては斜方輝石

（４２．８％），不透明鉱物（３４．４％），角閃石（１６．０％），単斜

輝石（５．６％）含まれている．一方，試料２では火山ガラス

の比率が増加する．この試料には，比率が高い順にとくに繊

維束状の構造が発達した軽石型（１３．８％），無色透明のバブ

ル型（４．０％），中間型（１．２％），スポンジ状軽石型および淡

褐色のバブル型（各０．２％）が含まれている．また，重鉱物

としては斜方輝石（４７．２％），不透明鉱物（２７．６％），角閃石

（１８．０％），単斜輝石（６．０％）が含まれている．

H１９―３断面では，いずれの試料からも火山ガラスを検出

できた．それらのうち，試料５と試料４でのその比率はさほ

ど高くない．試料５では，スポンジ状や繊維束状に発泡した

軽石型ガラスが少量含まれている（０．８％，０．２％）．試料４

には，比率が高い順に繊維束状軽石型（２．６％），透明のバブ

ル型（２．０％），スポンジ状軽石型（１．２％），淡褐色のバブル

型および中間型（各０．２％）が含まれている．この試料と試

料３では火山ガラスの構成がよく似ている．試料３では，比

率が高い順に繊維束状軽石型（３３．２％），透明のバブル型

（１３．８％），中間型（２．２％），スポンジ状軽石型（１．４％），

淡褐色のバブル型（０．２％）が認められる．試料２ではとく

に火山ガラスの比率が高く（８２．６％），繊維束状軽石型

（５５．０％），中間型（２０．６％），透明のバブル型（３．４％），ス

ポンジ状軽石型（３．２％），淡褐色のバブル型（０．４％）が認

められる．一方，その上位の試料１での火山ガラスは少な

く，比率が高い順に繊維束状軽石型（１．２％），透明のバブル

型（１．０％），中間型およびスポンジ状軽石型（各０．２％）が

含まれている．

H２０―１断面では，試料５３～５１，試料４３～３９，試料２１’お

よび２１，試料５で，火山ガラスがごく少量ずつ認められ

た．火山ガラスは，無色透明のバブル型や中間型，そして繊

維束状軽石型などである．

５．火山ガラスおよび鉱物の屈折率測定

（１） 測定試料と測定方法

火山ガラスで特徴づけられるテフラのうち，とくにナウマ

ンゾウ化石やゾウの足跡の検出層準の層位や年代の検討に関

係する１１点について，粒径１/８～１/１６mmの火山ガラスの

屈折率（n）の測定を行った．また，H１９―１断面の試料２０

では火山ガラスのほかに角閃石，H１９―３断面の試料５につ

いては，＞１/４mmの軽石と斜方輝石を実体顕微鏡下で

ピックアップし，それぞれを軽く粉砕して屈折率を測定し

た．測定は，首都大学東京都市環境学部地理学教室の大石雅

之博士および村田昌則氏により，温度変化型屈折率測定装置

（京都フィッション・トラック社製RIMS２０００）をもちい

て実施された．

（２） 測定結果

屈折率測定の結果を第３―５～３―７表に示す．H１９―１断面の

試料４２に含まれる火山ガラス（２粒子）の屈折率（n）は，

１．４９８－１．４９９である．試料３７に含まれる火山ガラス（２粒

子）および試料２１に含まれる火山ガラス（１粒子）の屈折

率（n）は，１．５００である．試料２０に含まれる火山ガラス

（２０粒子）の屈折率（n）は１．４９８－１．５００で，角閃石（５０

粒子）の屈折率（n２）は１．６６９－１．６８６である．これは詳し

くみると，１．６６９－１．６７７と１．６７９－１．６８６の bi-modal な値

地点名 試 料 ol opx cpx am bi opq その他 合 計

H１９―１断面 １ ０ ９６ ５４ ０ ０ ９８ ２ ２５０

２ ０ １１８ １５ ４５ ０ ６９ ３ ２５０

３ ０ １０７ １４ ４０ ０ ８６ ３ ２５０

４ ０ １２５ ５４ ９ ０ ５９ ３ ２５０

５ ０ １３０ ８ ６ ０ １０４ ２ ２５０

６ ２ １８８ ３２ １ ０ ２５ ２ ２５０

９ １ １４５ ５５ ０ ０ ４４ ５ ２５０

１０ ０ １０１ ０ １ ０ １４６ ２ ２５０

１８ ０ １７２ ５０ ０ ０ ２６ ２ ２５０

H１９―３断面 １ ０ ２１６ ２ ２ ０ ２８ ２ ２５０

４ ０ １７８ ９ １ ０ ５９ ３ ２５０

５ ０ ２０５ １９ ０ ０ ２４ ２ ２５０

第３―４表 重鉱物組成分析結果．
ol：カンラン石，opx：斜方輝石，cpx：単斜輝石，am：角閃石，bi：黒雲母，opq：不透明鉱物．数字は粒子数．
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屈折率

H１９―１断面 H１９―３断面 H２０―１断面

試料１７ 試料１８ 試料２０ 試料２１ 試料３７ 試料４２ 試料４ 試料５ 試料２１ 試料４１ 試料５３

１．４８４５≦nd＜１．４８５５

１．４８５５≦nd＜１．４８６５

１．４８６５≦nd＜１．４８７５

１．４８７５≦nd＜１．４８８５

１．４８８５≦nd＜１．４８９５ ３

１．４８９５≦nd＜１．４９０５ １ １

１．４９０５≦nd＜１．４９１５ １

１．４９１５≦nd＜１．４９２５ １

１．４９２５≦nd＜１．４９３５

１．４９３５≦nd＜１．４９４５

１．４９４５≦nd＜１．４９５５

１．４９５５≦nd＜１．４９６５ １

１．４９６５≦nd＜１．４９７５ ２５ １

１．４９７５≦nd＜１．４９８５ １５ ５ １

１．４９８５≦nd＜１．４９９５ ９ １

１．４９９５≦nd＜１．５００５ ６ １ ２

１．５００５≦nd＜１．５０１５

１．５０１５≦nd＜１．５０２５

１．５０２５≦nd＜１．５０３５

１．５０３５≦nd＜１．５０４５ １１ １

１．５０４５≦nd＜１．５０５５ １３ ６

１．５０５５≦nd＜１．５０６５ ４ １９

１．５０６５≦nd＜１．５０７５ ２ １３ １５

１．５０７５≦nd＜１．５０８５ １ １５

１．５０８５≦nd＜１．５０９５

１．５０９５≦nd＜１．５１０５

１．５１０５≦nd＜１５１１５

range
１．４９７－

１．４９８

１．５０４－

１．５０７

１．４９８－

１．５００
１．５００ １．５００

１．４９８－

１．４９９

１．５０４－

１．５０８

１．５０７－

１．５０９
１．４９０

１．４９０－

１．４９６

１．４９０－

１．４９７

第３―５表 火山ガラスの屈折率測定結果．（数字は粒子数）
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からなる．試料１８に含まれる火山ガラス（３０粒子）の屈折

率（n）は，１．５０４－１．５０７である．試料１７に含まれる火山

ガラス（４０粒子）の屈折率（n）は，１．４９７－１．４９８であ

る．

H１９―３断面の試料５に含まれる火山ガラス（３０粒子）の

屈折率（n）は，１．５０７－１．５０９である．また，試料４の火山

ガラス（４０粒子）と斜方輝石（４０粒子）の屈折率（n，γ）
は，それぞれ１．５０４－１．５０８と１．７０３－１．７０８である．

H２０―１断面の試料５３に含まれる火山ガラス（２粒子）の

屈折率は，１．４９０と１．４９７である．試料４１に含まれる火山

ガラス（４粒子）の屈折率は，１．４９０－１．４９２（３粒子）と

１．４９６（１粒子）である．さらに，試料２１に含まれる火山ガ

ラス（３粒子）の屈折率は１．４９０である．

６．火山ガラスの主成分化学組成分析

（１） 分析試料と分析方法

屈折率測定対象試料のうち，H１９―１断面の試料１７に含ま

れる火山ガラスとH１９―３断面の試料４に含まれる軽石の火

山ガラスについて，波長分散型エレクトロンプローブX線

マイクロアナライザー（WDS型 EPMA）により主成分化

学組成分析を実施した．分析に使用した機器は山形大学理学

屈折率
①地点

試料２０

１．６５９５≦nd＜１．６６０５

１．６６０５≦nd＜１．６６１５

１．６６１５≦nd＜１．６６２５

１．６６２５≦nd＜１．６６３５

１．６６３５≦nd＜１．６６４５

１．６６４５≦nd＜１．６６５５

１．６６５５≦nd＜１．６６６５

１．６６６５≦nd＜１．６６７５

１．６６７５≦nd＜１．６６８５

１．６６８５≦nd＜１．６６９５ ２

１．６６９５≦nd＜１．６７０５ ２

１．６７０５≦nd＜１．６７１５ ４

１．６７１５≦nd＜１．６７２５ ８

１．６７２５≦nd＜１．６７３５ ３

１．６７３５≦nd＜１．６７４５ ７

１．６７４５≦nd＜１．６７５５ ２

１．６７５５≦nd＜１．６７６５ ３

１．６７６５≦nd＜１．６７７５ １

１．６７７５≦nd＜１．６７８５

１．６７８５≦nd＜１．６７９５ １

１．６７９５≦nd＜１．６８０５ ２

１．６８０５≦nd＜１．６８１５ １

１．６８１５≦nd＜１．６８２５ ３

１．６８２５≦nd＜１．６８３５ ２

１．６８３５≦nd＜１．６８４５ ５

１．６８４５≦nd＜１．６８５５ ３

１．６８５５≦nd＜１．６８６５ １

１．６８６５≦nd＜１．６８７５

１．６８７５≦nd＜１．６８８５

１．６８８５≦nd＜１．６８９５

１．６８９５≦nd＜１．６９０５

range

１．６６９－

１．６８６

�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

１．６６９－

１．６７７

１．６７９－

１．６８６

屈折率

②地点

試料４

１．６９９５≦nd＜１．７００５

１．７００５≦nd＜１．７０１５

１．７０１５≦nd＜１．７０２５

１．７０２５≦nd＜１．７０３５ １

１．７０３５≦nd＜１．７０４５

１．７０４５≦nd＜１．７０５５ ２

１．７０５５≦nd＜１．７０６５ １８

１．７０６５≦nd＜１．７０７５ １６

１．７０７５≦nd＜１．７０８５ ３

１．７０８５≦nd＜１．７０９５

１．７０９５≦nd＜１．７１０５

１．７１０５≦nd＜１．７１１５

１．７１１５≦nd＜１．７１２５

１．７１２５≦nd＜１．７１３５

range
１．７０３－

１．７０８

第３―７表 H１９―３断面における斜方輝石の屈折率測定結果．
（数字は粒子数）

第３―６表 H１９―１断面における角閃石の屈折率測定結果．
（数字は粒子数）
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地点・試料・テフラ SiO２ TiO２ Al２O３ FeO* MnO MgO CaO Na２O K２O P２O５ 備 考

H１９―１断面・試料１７ ７９．０４ ０．００ １２．２７ ０．９３ ０．１３ ０．０７ ０．３７ ４．２４ ２．９６ ０．００

７８．７４ ０．０７ １２．２１ ０．８０ ０．０６ ０．０１ ０．３７ ４．４３ ３．２９ ０．０３

７９．２３ ０．０４ １２．２７ ０．９９ ０．１１ ０．０３ ０．４１ ４．２８ ２．６３ ０．０１

７８．８６ ０．０５ １２．３６ ０．７１ ０．１８ ０．０２ ０．３９ ４．３７ ３．０４ ０．０２

７９．４２ ０．０５ １２．４８ ０．９０ ０．１５ ０．０６ ０．３９ ４．１０ ２．３６ ０．０９

７８．９５ ０．１１ １２．５６ ０．９７ ０．０５ ０．０６ ０．３５ ３．９７ ２．９４ ０．０３

７８．９０ ０．０４ １２．４２ ０．８２ ０．０２ ０．０１ ０．４１ ４．５４ ２．８４ ０．００

７８．３８ ０．０６ １２．４５ ０．９０ ０．０８ ０．０１ ０．３６ ４．４２ ３．２８ ０．０７

７８．５７ ０．１０ １２．１６ １．１３ ０．１６ ０．０２ ０．４３ ４．６２ ２．８１ ０．００

平均 ７８．９０ ０．０６ １２．３５ ０．９１ ０．１０ ０．０３ ０．３９ ４．３３ ２．９１ ０．０３ 洞爺（Toya）

標準偏差 ０．３２ ０．０３ ０．１３ ０．１２ ０．０６ ０．０２ ０．０３ ０．２１ ０．２９ ０．０３

８０．３２ ０．０８ １２．１５ １．１４ ０．０５ ０．０３ ０．６２ ２．９５ ２．６２ ０．０３

７７．５１ ０．００ １２．２５ ０．８９ ０．０３ ０．００ ０．４１ ４．９３ ３．９６ ０．０３

H１９―３断面・試料４ ７９．７１ ０．２８ １１．８２ １．５９ ０．１１ ０．２８ １．４１ ３．００ １．８０ ０．００

７９．４４ ０．３９ １１．８６ １．３７ ０．００ ０．２３ １．４２ ３．５０ １．７８ ０．０１

７９．１５ ０．２７ １１．８６ １．４９ ０．１３ ０．３１ １．４９ ３．４１ １．８７ ０．０１

７９．２７ ０．３８ １１．７４ １．４０ ０．１１ ０．２８ １．３４ ３．４６ １．９７ ０．０６

７９．１７ ０．３５ １１．８２ １．４５ ０．０４ ０．３７ １．３４ ３．４７ １．８６ ０．１３

７９．４５ ０．３７ １１．８２ １．４３ ０．０６ ０．３０ １．３８ ３．３６ １．８３ ０．００

７９．４１ ０．３６ １１．７８ １．４７ ０．１３ ０．２８ １．２８ ３．４８ １．７２ ０．０９

７９．４９ ０．３２ １１．７６ １．５７ ０．０４ ０．３０ １．３３ ３．４５ １．７１ ０．０３

７９．４１ ０．４０ １１．７５ １．６１ ０．０５ ０．３２ １．３０ ３．２４ １．９１ ０．０１

７９．１４ ０．３２ １１．９１ １．４０ ０．０８ ０．２９ １．４３ ３．５０ １．９４ ０．００

平均 ７９．３６ ０．３４ １１．８１ １．４８ ０．０８ ０．２９ １．３７ ３．３９ １．８４ ０．０３ クッチャロ系

標準偏差 ０．１８ ０．０４ ０．０６ ０．０９ ０．０４ ０．０４ ０．０６ ０．１６ ０．０９ ０．０４

７９．７３ ０．２９ １１．８１ １．４６ ０．１８ ０．３０ １．４２ ２．７５ ２．０１ ０．０５ （Na溶脱）

８０．１７ ０．３２ １１．８９ １．４５ ０．０５ ０．２７ １．４０ ２．６３ １．８２ ０．００ （Na溶脱）

伊達・洞爺（Toya） ７９．２４ ０．０６ １２．５０ ０．９６ ０．０８ ０．０３ ０．３７ ４．２８ ２．４８ 町田ほか（１９８７）

厚真・洞爺（Toya） ７８．９０ ０．０６ １２．７３ １．０１ ０．１０ ０．０４ ０．４０ ４．２４ ２．５１ 町田ほか（１９８７）

広尾・洞爺（Toya） ７９．０２ ０．０６ １２．７０ ０．９７ ０．０９ ０．０５ ０．４０ ４．１９ ２．５２ 町田ほか（１９８７）

浦幌・洞爺（Toya） ７８．８１ ０．０５ １２．８０ １．０１ ０．１１ ０．０４ ０．３９ ４．２９ ２．５０ 町田ほか（１９８７）

音根内川・クッチャロ４（Kc―４） ７８．０９ ０．３９ １１．９９ １．６２ ０．０８ ０．３１ １．４５ ４．３３ １．７７ Okumura（１９８８）

濤沸・クッチャロ４（Kc―４） ７８．１９ ０．３４ １１．８８ １．５３ ０．０８ ０．３１ １．４９ ４．３６ １．９４ Okumura（１９８８）

東釧路・クッチャロ４（Kc―４） ７８．３０ ０．４０ １２．０４ １．５１ ０．１０ ０．３１ １．４１ ４．２１ １．６８ Okumura（１９８８）

羽幌・クッチャロ羽幌（Kc-Hb） ７８．８６ ０．４０ １２．１４ １．５４ ０．１１ ０．３２ １．４５ ３．５３ １．６０ Okumura（１９８８）

羽幌・クッチャロ羽幌（Kc-Hb） ７８．６７ ０．３８ １２．１２ １．５２ ０．１１ ０．３２ １．５０ ３．７５ １．６１ Okumura（１９８８）

第３―８表 火山ガラスの主成分化学組成分析結果．
無水に換算．分析は，八木浩司山形大学教授によ
る．使用機器は，山形大学理学部WDS型 EPMA.
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部の日本電子 JXA８６００MWDS型 EPMAで，加速電圧１５

kV，照射電流０．０１ μA，ビーム径１０ μmの条件下で分析が
行われた．また，補正には oxide ZAF法を用いた．分析

は，山形大学地域教育文化学部八木浩司教授と山形大学理学

部伴 雅雄准教授による．

（２） 分析結果

主成分化学組成分析の結果を第３―８表に示す．H１９―１断

面の試料１７で分析対象とした１１粒子のうち９粒子の主成分

化学組成はよく似た傾向を示す．２粒子については，それぞ

れ９粒子とは若干異なる傾向が伺える．一方，H１９―３断面

の試料４に含まれる軽石のガラス部のうち，１０粒子は主成

分化学組成上似たような特徴を示す．

７．考察

（１） 洞爺テフラ（Toya）の発見とクッチャロ羽幌テフラ

（Kc-Hb）の確認

野外で認められたテフラ層のうち，H１９―１断面の試料１７

が採取されたテフラ層は，ガラス質白色細粒火山灰層である

こと，繊維束状に発泡した軽石型ガラスに富むこと，火山ガ

ラスの屈折率の値が低いこと（n：１．４９７－１．４９８），さらに

高シリカで，TiO２，MgO，FeO＊に乏しいこと，K２Oに対

してNa２Oが多いなどの火山ガラスの主成分化学組成の特

徴などから，約１１．２～１１．５万年前（MIS５d）に洞爺カルデ

ラから噴出した洞爺テフラ（Toya，町田ほか，１９８７；町

田・新井，２００３）に同定される．

H１９―１断面においてToyaの下位から採取されたテフラ

層（試料１８）に含まれる火山ガラスの屈折率（n：１．５０４－

１．５０７）は，道東での記載値（n：１．５０２－１．５０４，町田・新

井，２００３）より高いものの，十勝地方の火山ガラスの値

（n：１．５０７－１．５０８），バブル型ガラスを含むこと，さらに

有色の火山ガラスを含むこと，そして斜方輝石と単斜輝石に

富むことなどから，Kc-Hbに同定される可能性が高い．Kc

-Hbの発生に関係したクッチャロ軽石流Ⅳ（KPⅣ，勝井・

佐藤，１９６３）に含まれる火山ガラスの屈折率（n）が１．５０２

－１．５０６とされていることをみると，道東に降灰するKc-

Hbのそれの range は実際にはより広いといえる．いずれ

にしても，このテフラ層は，層位や層相からも本地点におい

て前回の調査でKc-Hbと報告されたテフラ層に相当する．

ところで，H１９―３断面では，H１９―１断面のKc-Hbとほ

ぼ同じ層準に，間に褐色砂質シルト層を挟んで，桃色粗粒火

山灰層（試料５）と，白色軽石を比較的多く含む白色粗粒火

山灰層（試料４）が異なる層位にある．従来の研究による

と，Kc-Hbに近接した層準にあるテフラは，Kc-Hbの下位

にあるクッチャロ４テフラ（Kc―４，奥村，１９９１；町田・新

井，２００３など）で，これら２つのテフラは同一噴火輪廻に

あるとされている．そのことから，これら近接する層準にあ

る２つのテフラは，下位がKc―４で，上位はKc-Hbと考え

られる．しかしながら，現地におけるメンバー間での討論で

は，上位のテフラ層がKc-Hbとすると，粒度が粗い点で本

地域で従来認識されているKc-Hbの特徴と異なるという意

見が出された．

そこで，下位のテフラ層について火山ガラス比分析，重鉱

物組成分析，火山ガラスの屈折率測定，上位のテフラ層につ

いてさらに斜方輝石の屈折率測定とさらに火山ガラスの主成

分化学組成分析を加えて検討を行った．その結果，いずれに

もクッチャロ系のテフラ粒子が多く含まれていることが明ら

かになった．

本地点周辺には，Kc-Hb以外のクッチャロ系テフラとし

て，Kc-Hbより火山ガラスの屈折率が高い新生テフラ

（Sns）と仮称されたものがKc-Hbの下位にあるとされて

いる（中村・平川，２００１）．ナウマンゾウ化石産出地点でも

Sns が降灰している可能性があるため，筆者らはその記載露

頭での Sns の確認と試料採取を試みたが，Sns を認めるこ

とができなかった．したがって，ここではH１９―３断面の試

料５の採取されたテフラ層が Sns であるか否かについて層

相から詳しく言及できない．

現段階では，下位の桃色細粒火山灰層（試料５）を含めて

側方への連続がさほど良くないこと，間の堆積物の層厚が非

常に薄く，実際にそれぞれが単独の噴火活動に伴う降下テフ

ラ層であるかどうかまだ不明な点が多い．ただし，試料５と

試料４では，層相のほかに，含まれる火山ガラスの形態組成

や火山ガラスの屈折率などで特徴が一部異なる．また，前者

の屈折率がやや高いことは，Sns の屈折率特性と似ている．

今後，周辺でのこれらのテフラ層に関する調査分析が必要で

はあるが，後述するようにその下位よりKc-Hbに由来する

テフラ粒子が検出されないことから，現段階では①断面の試

料１８の層準がKc-Hbの降灰層準にほぼ相当すると考えら

れる．仮にこの層準に Sns が混在しているとしても，Sns，

Kc-Hb，Toyaの降灰がいずれもMIS５dと考えられている

ことから，この層準付近はMIS５dの可能性が非常に高い．

（２） Kc-Hb より下位のテフラとナウマンゾウ化石産出層準

の層位

H１９―１断面およびその後の調査で作成された深掘地点に

おいて，Kc-Hbと考えられる火山灰層の下位の多くの試料

から，ごくわずかながら火山ガラスを検出できた．その屈折

率（n）は１．４９０－１．５００で，Kc-Hb のそれ（１．５０２－

１．５０６，支笏・羊蹄・石狩・十勝での値は１．５０７－１．５０８：町

田・新井，２００３）より明らかに低い．また，Sns の火山ガラ

スの屈折率特性はKc-Hbより明らかに高いと報告されてい

ることから（中村・平川，２００１），Sns に由来する可能性は

さらに低い．

中村ほか（２０００）および中村・平川（２００１）によれば，本

地点に比較的近い広尾町野塚で Sns の下位にバブル型ガラ

スを含む野塚テフラ（NzP，MIS６：中村ほか，２０００），ま

た広尾町新生では Sns の下位に軽石型あるいは塊状に近い

平板状の火山ガラスを含む厚真４テフラ（Aafa４，春日井

ほか，１９８０；町田・新井，２００３，MIS５d：中村・平川，

２００１）が検出されているらしい．火山ガラスの屈折率（n）

は，NzP が１．４９８－１．５０４（modal range：１．５０２－１．５０４，

中村ほか，２０００），Aafa４は１．４９７－１．４９８（町田・新井，

２００３）あるいは１．４９８－１．５００（中村・平川，２００１）であ

化石研究会会誌 特別号 第４号 ２７―３９

－３７－

／【Ｋ：】Ｓｅｒｖｅｒ／１００２０２６６　化石特別号／本文　７３０２　７３０９／�‐０３　早田　２７‐３９　★  2010.04.



る．また，NzPには普通角閃石（n２：１．６６６－１．６７１），斜方

輝石（γ：１．７１２－１．７１３），β石英，Aafa４には斜方輝石
（γ：１．７１９－１．７２２），普通角閃石（n２：１．６７４－１．６８４），カ
ミングトン閃石が含まれている（中村ほか，２０００；中村・平

川，２００１）．

H１９―１断面の試料２０では，火山ガラスの比率がやや高く

（１．２％），中間型（０．８％），透明のバブル型（０．２％），繊維

束状軽石型（０．２％）が認められる．また，上下の試料に比

較してカミングトン閃石や普通角閃石，さらに斜方輝石など

の重鉱物の比率がわずかに高く（１．２％），この試料より下位

ではカミングトン閃石はほとんど検出されない．さらに，火

山ガラス（n）と角閃石（n２）の屈折率が，それぞれ１．４９８

－１．５００と１．６６９－１．６８６である．これらのことから，ここ

にAafa４の降灰層準のある可能性が非常に高いと推定され

る．

なお，Aafa４より下位のテフラに関する情報は多くない

が，H１９―１断面でゾウの足跡が検出された層位の下位より

バブル型ガラスが検出され，その中には屈折率（n）が

１．５００のものが含まれている．わずかながら斜方輝石や角閃

石さらに β石英が含まれていることを合わせると，これら
についてはNzPに由来する可能性がある．

したがって，ナウマンゾウの化石が検出されたと推定され

ている第三泥炭層およびゾウの足跡が検出された層準は

MIS５dに降灰したKc-Hbより下位であり，さらにAafa４

より下位の可能性が非常に高いと考えられる．そして，MIS

６に降灰したNzPより上位の可能性が指摘される．

（３） Toya より上位のテフラについて

今回の分析に際しては，断面観察から本地点にほかにも多

くのテフラの降灰層準がありそうなことが明らかになった．

試料９が採取された黄灰色粗粒火山灰層は，繊維束状に発泡

した透明や白色の軽石型ガラスが多く含まれている．重鉱物

としては，斜方輝石や単斜輝石が認められる．ほかに，褐色

の中間型ガラスや淡褐色のバブル型ガラスもごく少量ながら

含まれている．なお，同様の有色バブル型ガラスは試料１３

でも認められる．これらは，クッタラ火山あるいは支笏火山

に由来する可能性があろう．

試料６が採取された黄色粗粒火山灰層には，スポンジ状や

繊維束状に発泡した淡褐色や透明の軽石型ガラスが比較的多

く含まれる．重鉱物としては，斜方輝石や単斜輝石が認めら

れる．このテフラについては，クッタラ火山あるいは支笏火

山に由来する可能性がある．

なお，H１９―１断面の試料７や試料６にごく少量認められ

る薄手の淡褐色のバブル型ガラスについては，Aso―４に由

来する可能性がある．したがって，これらの試料の採取層準

については，少なくともAso―４より上位かも知れない．

試料４が採取された粗粒火山灰を多く含む黄褐色土中に

は，スポンジ状に発泡した灰白色や白色の軽石型ガラスが少

量含まれている．重鉱物としては，斜方輝石，単斜輝石，角

閃石などが認められる．これらのテフラ粒子は，その特徴か

ら約４．７～５．１万年前以前（１４C年代）にクッタラ火山から

噴出したクッタラ第３テフラ（Kt―３，山縣，１９９４；加藤ほ

か，１９９５；町田・新井，２００３）に由来するように思われる．

試料３が採取された黄褐色土中には，繊維束状軽石型ガラ

スや，透明のバブル型，中間型，スポンジ状軽石型ガラスが

含まれている（４％）．重鉱物の比率はかなり高く

（４３．０％），斜方輝石，角閃石，単斜輝石などが認められ

る．この試料には，約４．５万年前以前（１４C年代）に津軽海

峡海底に位置する銭亀沢火山から噴出した銭亀女那川テフラ

（Z-M，山縣ほか，１９８９；町田・新井，２００３）や，約４．３万

年前以前（１４C年代）にクッタラ火山から噴出したクッタラ

第１テフラ（Kt―１，山縣，１９９４）に由来するテフラ粒子が

混在すると思われる．

試料２が採取された褐色土では火山ガラスの比率が高く

（１９．４％），とくに繊維束状の構造が発達した特徴的な軽石

型ガラスが多く含まれる（１３．８％）．重鉱物としては，斜方

輝石，角閃石，単斜輝石などが含まれている．火山ガラスの

形態や重鉱物の組み合わせなどから，この試料には約４～

４．５万年前に支笏カルデラから噴出した支笏第１テフラ

（Spfa―１，勝井，１９５９；曽屋・佐藤，１９８０；北海道火山灰

命名委員会，１９７９；町田・新井，２００３など）の粒子が多く

含まれていると考えられる．

試料１が採取された黄灰色粗粒火山灰層（層厚４cm）に

は，スポンジ状や繊維束状に発泡した黄白色や白色の軽石型

ガラスが多く含まれる．重鉱物としては，斜方輝石や単斜輝

石が多く認められる．その特徴からTa-b に由来する可能性

が考えられよう．

８．まとめ

１９９０（平成２）年の調査の際に報告されたKc-Hbについ

ては，全体として水流などによる攪乱をうけていることが多

いものの，残存状態の良い地点での層相，火山ガラスの形態

および色調，重鉱物組成，火山ガラスの屈折率，さらに下位

より似たようなテフラ粒子が検出されないことなどから，既

存研究のとおりKc-Hbの降灰層準に相当すると考えられ

る．したがって，それらの下位のナウマンゾウ化石の産出層

準である第三泥炭層や，ゾウの足跡の検出層準はKc-Hbよ

り下位と考えられる．

今回は，さらにその下位から厚真４テフラ（Aafa４，

MIS５d）に由来すると思われるテフラ粒子の濃集層準を検

出できた．このことから，ナウマンゾウ化石の産出層準（第

三泥炭層）および今回の調査で検出されたゾウの足跡の層位

と年代は，Aafa４より下位と考えられる．また，同定精度

はさほど高くないものの，それらの下位より野塚テフラ

（NzP，MIS６）に由来する可能性のある火山ガラスや鉱物

も検出された．以上のことから，現段階ではナウマンゾウ化

石やゾウの足跡の層位はMIS６～５dと推定される．
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