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はじめに

苔の洞門沢 1 は樽前山の北側山麓を源流とし，シシャ

モナイ 地区 2 を通って支笏湖に入っている．この川は，

豪雨の時に流水がある間欠河川である．

　支笏湖南岸（図 1 青矢印）は樽前火山 1739 年火砕流

堆積物に覆われている．下方侵食（以下「下刻」と表記）

により形成された苔の洞門（図 4 の「第 1 洞門」）は，

表層を除くと弱固結の溶結凝灰岩（弱溶結凝灰岩）から

なり，高さ 10 ～ 15 m，幅 3 ～ 4 m の狭い箱状谷 （I 字

図 1．2014 年 9 月 10 日 00 時～ 13 日 00 時の積算降水量分布（単

位：mm，図は室蘭地方気象台）青矢印は調査位置．
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谷）3  となっている．

　2014 年 9 月 11 日の豪雨 4（表 1）による洪水 で苔

の洞門下流の谷底が最大 2 m ほど下刻された．

　この豪雨は，気象庁支笏湖畔観測所における 1977 年

観測開始以来，最大の大雨であった（表 1）．これ以前

の 1950 年 8 月に 20 ㎞ほど南東の苫小牧市で多量の強

雨 6 が観測されており，支笏湖畔でも同レベルの降雨が

あったと考えられる．
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1　古くは唐沢（涸れ沢のこと）と呼ばれ，シシャモナイ東沢とも．
本稿では「苔の洞門沢」とする．

2　地区名シシャモナイはアイヌ語「si-sam nay（和人の沢）」を起
源とすると考えられる．

3　『地形の辞典』による河谷縦断形の分類では「箱状谷」であるが，
細長い形状から「I 字谷」とも呼ばれる．

4　 以下，「2014 年 9 月豪雨」あるいは「2014 年 9 月洪水」と表
記する．

5　以下，「1950 年 8 月豪雨」と表記する．
6　苫小牧観測所のデータを参照した．

 

 

 

要素名 

／順位 
1 位 2 位 3 位 4 位 5 位 

(mm) 

日降水量 

447.9 276.5 251 248 237 

1950/8/1 2014/9/11 1988/8/12 1981/8/23 2005/9/7 

苫小牧 支笏湖畔 支笏湖畔 支笏湖畔 支笏湖畔 

(mm) 

日最大 1 時

間降水量  

126 70 64.5 62 52 

1950/8/1 2014/9/11 2008/10/9 2005/10/22 1988/8/12 

苫小牧 支笏湖畔 支笏湖畔 支笏湖畔 支笏湖畔 

 

表 1．支笏湖畔 の大雨記録（上段は日降水量の順位，下段は日
最大 1 時間降水量の順位）
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1．研究方法

　2014 年 9 月豪雨の洪水による下刻により，洞門下流

の谷底を形成していた過去の洪水堆積物とともに埋没樹

幹や不定根 7 が露出した（図 2）．

　筆者は，倒木の樹幹および不定根を輪切りにして年輪

を測定 8 し，露頭の洪水堆積物と対比した．その結果か

ら，洪水堆積物の年代・谷底位置などを検討した．

　以上に基づいて，半世紀の間に起こった洪水について

整理するとともに，苔の洞門形成史に関わるイベントに

ついて私見を披歴する．

2．シシャモナイ火砕流台地と苔の洞門沢の形成

　樽前山は1739年8月下旬にプリニー式噴火を起こし，

火砕流が発生して森林は焼払れた．数百度を超える火砕

流は湖水を熱して水蒸気爆発を起こし，たくさんの二次

噴気孔を造った．火砕流堆積物 9 は高温により溶結し，

弱溶結凝灰岩になった．

　この火砕流が炭化木を造り，弱溶結凝灰岩がシシャモ

ナイ地区に扇状地状の地形を残した．扇状地の始まり（扇

頂）は風不死岳とカルデラ壁に挟まれた幅 200 m ほど

の谷間で，そこから下流では 500 ｍから 2 ㎞と幅を広

げている．この扇状地状の緩傾斜地を，筆者は「シシャ

モナイ火砕流台地」と呼ぶ．

　一般に，火砕流は低い方へと流下し，噴火前に河道が

あったところで厚く埋積する．このため溶結凝灰岩がで

きた時には，元の流路の上で最も収縮して凹み，新たな

地表に谷を作り始める．

　溶結によって形成された凹地が集水域を広げ，融雪や

大雨にともなう洪水を集めて浅谷 10 を造り，下方浸食

が箱状谷 11 を形成し始めたと，筆者は考えている（図 3）．

図 2．洞門下流の下刻の状況（洞門入口にあった展望台から
下流を撮影）写真中央に流路跡，その左の一段高いとこ
ろが 2014 年 9 月洪水前の谷底．谷底は，洪水により 2 
m ほど洗掘されていた．右岸側にエゾマツの生える大き
な崩落岩塊（図 10）．

図 4．調査サイト（S-1：調査測線）

図 3．下流から見た浅谷と箱状谷の重なり（石井正之氏

提供）

7 不定根は，主根などの定根とは異なり，主根以外のところから二
次的に形成される根のこと．火山灰や土石流堆積物に覆われた
樹幹からも発生する（東　三郎，1979）．このため，降灰や土
石流による被り堆積の年代推定が可能になる．

8 年輪測定・地形断面作成は高尾和弘氏にお願いした．なお，以下
で記す「樹齢」は年輪測定を行った 2014 年を基準としている
ことに注意．

9 本稿では「1739 年火砕流堆積物」と表記する． 
10 火砕流堆積物の上部非溶結部に造られた河谷で，幅広いＶ字谷

のようにも見える．これを筆者は浅谷 ( あさだに ) と呼んでいる．
11 側刻の進行しつつある箱型の河谷を箱状谷という．平底谷は，

両岸に急傾斜の谷壁斜面をもつが，谷幅に比べて著しく浅く，
幅広い平坦な谷底を持つ．（『地形の辞典』による）．
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3．年輪年代から見た洪水堆積物の区分

　2014 年 9 月豪雨により，洞門直下の下刻 12 は深さ 2 

m 前後に達し，次第に浅くなりながら S-3 付近まで及ん

でいた．この谷底を 2014 年 9 月下刻谷底と呼ぶ．

　下刻により露出した洪水堆積物の区分は，堆積休止を

示す枯葉の集積層あるいは腐植層によって行った（上位

から順に丸数字で区分）．さらに近接する樹木の不定根

年代によって年代の定まった洪水堆積物以外の年代を推

定し，洪水史の解明に心がけた．

3-1．不定根の年輪調査

　不定根は，樹幹が洪水堆積物により埋没し，新たな堆

積面直下に形成される二次根である．従って，洗掘で現

れた不定根の年輪は洪水堆積物の年代の上限を示す（表 

2）．

　表 2 に示したように不定根年輪年代から洪水堆積物に

よる埋積年代を推定すると，1988 年・2001 年・2005 年・

2011 年の洪水が想定できる．

3-2．不定根形成に関連する降雨

　次に，上述の不定根に対応する降雨について，室蘭地

方気象台（支笏湖畔・森野）のデータで検討した．

1988 年洪水：11 月 24 日支笏湖畔の日降水量 185 mm

（最大 1 時間降水量 27 mm) によるものと見られる．11

月初旬から続いた少雨が先行降雨となっている． 

　2001 年洪水：8 月 22 ～ 23 日支笏湖畔の 24 時間降

水量 273 mm（最大 1 時間降水量 45 mm） によるもの

と見られる．

　2005 年洪水：9 月 7 日支笏湖畔の日降水量 237 mm（最

大 1 時間降水量 36 mm）によるものと見られる．

　2011 年洪水：8 月 21 日森野の日降水量約 380 mm（最

大 1 時間降水量 78 mm)13 によるものと見られ，1 時間

降水量 30 ㎜を超える雨が 7 時間にわたった．

3-3．S-4 上流

（１）ケヤマハンノキ林

　2014 年 9 月下刻谷底のケヤマハンノキは，樹高約

3m（φ 18.5 cm）で年輪 46 本を数える（図５）．樹高

は 15m で概略の高さ補正を行うと，46 年÷ (15-3) m

× 15 m ≒ 57.5 年から，樹齢は 58 年と推定される．

S-4 の周辺には倒伏・傾倒・埋没したケヤマハンノキが

多数あり，樹齢 60 年ほどと推定される同齢林が成立し

ていたと考えられる．

（２）洪水堆積物

　S-4 上流の洪水堆積物は 5 層に区分される（図 6）．最

上位の①層は 2014 年 9 月洪水堆積物で，侵食基底をもっ

て②層に累重している．

　ケヤマハンノキ最上位の不定根（ヒゲ状：年輪2～3本）

が②層上の腐植層に対応することから，②層は 2011 年

の洪水堆積物と判定される．さらに 50 ㎝ほど下位に繁

茂している不定根は③層，最下位の不定根は⑤層に相当

するが，このケヤマハンノキは倒木ではないので不定根

測定は未実施で，年代推定はできない．

　図 5．S-4 ケヤマハンノキの年輪測定（▲　年輪測定位置：

以下同じ）

図 6．S-4 上流の洪水堆積物

表 2．不定根年輪と洪水埋積年

 

 

測線 樹種 年輪数 埋積年 

S-4 ケヤマハンノキ 2～3 2011 

S-6 トドマツ 13 2001 

S-6 トドマツ 25 1988 

S-7 ケヤマハンノキ 9 2005 

 

12 本稿では，下方侵食で形成された谷底を「下刻谷底」，谷壁を「下
刻谷壁」と表記する．

13 2001 年 8 月 22 ～ 23 日の降雨は 24 時間降水量 274 mm（最大
1 時間降水量 45 mm）を記録しており，表 1 に示した大雨レ
ベルに匹敵する．
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3-4．S-6 上流

　この地点では幅約 60m，高さ 12 m ほどの平底谷 15

になっており，両岸に比高 2.5 m ほどの洪水堆積物によ

り形成されたと考えられる微高地がある．これを筆者は

「谷底内段丘」と呼ぶ（図 8　1890 ？：青色破線）．

（１）トドマツ林
　2014 年 9 月下刻谷底のトドマツ（図 7［左］）は胸

高直径φ 35 cm で，年輪 54 本を数える．樹高 25 m で

概略の高さ補正を行うと，54 年÷ (25-1.5) m × 25 m

≒ 57.4 年から樹齢は 58 年と推定される．

　付近の写真の細い倒木トドマツの年輪も 47 本で，樹

齢 50 ～ 60 年のトドマツ林が成立していたことを示す．

（２）洪水堆積物
　S-6 上流の洪水堆積物は 7 層に区分され（図 7［右］），

①層は 2014 年洪水堆積物である．①層と②層の間には

枯葉集積層のみが介在することから，②層は 2011 年洪

水堆積物と判定される．

　トドマツの最上位不定根は年輪 13 本および 25 本で，

④層および⑤層上の腐植層に形成されている．このこと

から，④層は 2001 年，⑤層は 1988 年，⑥層は 1981

年の洪水堆積物と判定される．

　なお，最下位の⑦層は上位に厚さ 10 cm ほどの腐植

層があることから，⑥層と時間間隙が認められるので，

1950 年 8 月苫小牧豪雨（表 1）の洪水堆積物と考えら

れる．

（３）60年前の樹木更新
　このトドマツ林は 1950 年 8 月苫小牧豪雨（表 1）に

よる洪水更新 16 により形成されたものと推定される（図

8　1950 ？：褐色破線）．樹齢 50 ～ 60 年のトドマツ

やケヤマハンノキは，新谷（1972）が最も古い更新樹

を 1963 年代としたことと大きく矛盾しない．

　渓畔林がきわめて大きな更新誘因によって一斉に形成

されたことを示すと考えられる．

（４）130年前の樹木更新

　谷底内段丘上に生えるトドマツの最大径は 80 cm で，

（1）で記したトドマツ樹齢から直径比で推定すると，

80/35 cm × 54 年＝ 123 年で，段丘上のトドマツの芽

生えは 1891 年と試算される．より古い樹木が見当たら

ないので，この頃，樹林更新が起こったと推定される．

微高地の樹林は大洪水によって破壊されたが，洪水堆積

物上に新たにトドマツ林が形成されたと考えられる．

（５）形成史
　1739 年にできた火砕流台地は，下刻のため深さ 15 

m ほどの平底谷を形成した．その時の谷底は，現谷底の

2 ～ 3 m ほど下位にあると，筆者は考えている（図 3　

緑破線）．

　その後は堆積が続き，1890 年頃の大洪水が樹木の更

新を起こし，トドマツ林が厚さ 5m ほどの洪水堆積物の

上面に芽生えた（図 8 左側の 1890 ？青破線）．

　1950 年 8 月の超記録的な豪雨によって谷底が再び洗

掘され（図 8：1850 ？褐色破線）．トドマツやケヤマハ

ンノキからなる更新樹林が形成された．それらの樹齢は，

50 ～ 60 年となっている．

　その後，この 1950 年 8 月下刻谷底に６層の洪水堆積

物が順に堆積したが，2014 年 9 月豪雨により再び洗掘

された．

3-6．S-8 付近
　苔の洞門直下流の S-8 付近では，1739 年火砕流堆積

物を下刻した幅約 30 m，高さ約 15 m の箱状谷が形成

されている（図 13）．

（１）崩落岩塊上のエゾマツ

　右岸側に大きな崩落岩塊（高さ約 4 m）がある（図

10 の左）．岩塊上のエゾマツの樹齢は 150 年とされる

ので 17，崩落の発生は 1850 年代と考えられる．

（２）ケヤマハンノキ林

　左岸側の比高約 3 m の段丘にはケヤマハンノキ優勢

の渓畔林が形成されていた（図 9 の右側）．そのうち 1

本のケヤマハンノキは，根元（φ 30 cm）における年輪

から樹齢は 30 年で，段丘が 1981 年 8 月豪雨の洪水堆

積面（層厚約 1 m）であることを示す．

図 7．S-6 上流の洪水堆積物と不定根（ポールが対比層を示す）

14 同日の支笏湖畔の観測では日降水量 69.5 mm，最大 1 時間降水
量 23 mm と少ないが，森野側で多雨だった可能性もある．

15 平底谷は谷幅に比べて著しく浅い河谷で，幅広い平坦な谷底低
地をもつ．（「地形の辞典」による）

16 洪水によって破壊された林の跡に新たな世代の林が形成される
ことを，本稿では「洪水更新」と呼ぶ．

17 一般財団法人自然公園財団支笏湖支部「苔の洞門パンフレット」
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　この堆積面は，2014 年 9 月豪雨による下刻によって

現谷底より 3 m ほど高い段丘となった．

（３）洪水堆積物

　洪水の 2 年前は砂礫からなる谷底が広がり，そこに一

本の埋没カエデ 18 が生えていた（図 11［右］）．当時の

谷底砂礫の新鮮さは洪水堆積がきわめて新しいものであ

ることを示していた．おそらく，2011 年 8 月の大雨に

よるものだろう． 

　この河床は 2014 年 9 月洪水により洗掘され，高さ

2m の埋没樹幹が露出した（図 11［左］）．

　埋没カエデの最上位不定根（年輪 13 本）は紅白ポー

ル上端から 80 cm ほど下位にあり，露頭③層上位の腐

植層にあたることが確認された（図 12）．したがって，

③層が 2001 年の洪水堆積物に対応すると考えられる．

露頭中～下部の厚い⑤層は，対岸の段丘を形成した

1981 年 8 月洪水堆積物に対比できる．

　これらのことから，1981 年 8 月洪水時には 2014 年

の下刻谷底よりさらに深い位置にあった谷底に埋没カエ

デが成長したと推定される．その谷底は 1950 年 8 月豪

雨の下刻によるものと，筆者は考えている．

1950 年 8 月の下刻谷底は 1981 年 8 月洪水によって厚

く埋積されたが，2014 年 9 月洪水により谷底を 1981

年以前のレベルに下げたのである．

（４）箱状谷の形成は 1850 年代以前か

　谷壁崩壊は谷底が形成されて谷壁を侵食することに

よって発生するので，崩落岩塊の存在は谷型完成後に起

こった谷壁の不安定化を示すものとなる．

　（1）で記した崩落岩塊の年代から 1850 年代には既に

箱状谷が不安定し岩盤崩落が発生していたので，箱状谷

の完成は 1850 年代より更に古いと考えられる．

　当時の谷底を推測できるデータは得ていないが，埋没

カエデの主根が 2014 年の下刻谷底より 2 ～ 3 m ほど

深いと仮定すると谷型は谷底幅約 30 m・深さ 17 m ほ

どとなる（図 13）．

図 10．崩落岩塊上に生えたエゾマツ

図 8．S-6 断面 18 の樹木年代と谷底の変化（最低位谷底の推定ライン：褐色破線下の緑破線）

図 9．ケヤマハンノキと埋没カエデ（写真右の谷底内段丘にケ

ヤマハンノキ優勢林．左に埋没カエデ，その奥のエゾマツ

が図 10 の崩落岩塊：図 12 に示す「落石」）紅白ポール上

端が洪水前の地表，そこから 80 cm ほど下の髭状の根が不

定根．洪水の洗掘により 2 m ほどカエデ樹幹が現れた．） 

18 地形断面図は下流から見て作成した．従って図の左が右岸，右
が左岸である．

19 イタヤカエデと思われるが，鑑定依頼時は落葉のため確認でき

なかったので，「カエデ」と表記する．
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（５）30年前の樹木更新の年代
　（2）で記したように，S-8 付近のケヤマハンノキ優勢

林は，層厚約 1 m に及ぶ 1981 年 8 月豪雨の洪水堆積

物の上面に成立していた（図 13）．

　これらの地点のケヤマハンノキは樹齢 30 年ほどの一

斉林となっていることから，1981 年 8 月の大雨による

洪水が樹木更新を起こしたと考えられる．その雨は，支

笏湖畔では日降水量 248 mm で観測史上第 4 位（表 1），

最大 1 時間降水量は 37 mm であった．

（６）形成史

　箱状谷は 1850 年代以前に形成されており，斜面の緩

みや脚部の洗掘が進行した 1850 年代に岩盤崩壊が発生

した．

　埋没カエデは，年代データが得られていないが，

1981 年 8 月の洪水堆積物に埋積されていたことから，

1950 年 8 月苫小牧豪雨による下刻谷底に育ったと考え

られる．

　その谷底を 1981 年および 2012 年洪水堆積物などが

埋積し，谷底を 5 m ほど高くした．この堆積面にケヤ

マハンノキ林が成立した．

　ところが，2014 年 9 月豪雨により 3m ほど洗掘され

て，埋没カエデの樹幹が現れるとともに，左岸側の洪水

堆積物が洗掘を免れて段丘化した．

4．苔の洞門沢下流の形成史
　洞門の下流域では，上流部（S-7 ～ S-8）は高さ 15 m

ほどで幅約 30 m の箱状谷，中～下流部（S-1 ～ S6）は

高さ約 5 ～ 12 m で幅約 55 ～ 75 m の平底谷となって

いる．

4-1．1950 年以前
　苔の洞門沢の形成初期に，表層で浅谷が造られ，下位

の弱溶結凝灰岩を下刻する谷の形成が始まった．石丸ほ

か（2002）は，噴火直後に下刻が進行したと述べている．

一方，苔の洞門沢下流においては湖畔から谷頭侵食が上

流へ進み，浅谷から平底谷へと変容，最低位谷底が形成

されたと考えられる（図 8）．

　苔の洞門直下の箱状谷の形成は，3-6（4）で記した

ように 1850 年代以前と推定される．このことから，上

述の侵食が既に緩慢になっていた 20 と考えられる．

　その後，上流域から大量の土砂 21 が供給され，厚さ

5m もの洪水堆積物が形成された．1890 年頃には堆積

面上に，推定樹齢 120 年のトドマツ林が成立した．

　その後，再び下刻が進行し，1890 年頃の堆積面より

数 m も低い 1950 年 8 月谷底（最低位谷底）が形成さ

れた．古い堆積面は段丘化し（谷底内段丘），谷底には

樹齢 50 ～ 60 年のトドマツやケヤマハンノキなどの更

新樹林が形成された．

図 11．埋没カエデの今昔　［左］2014 年 11 月 6 日　［右］

2012 年 5 月 24 日（赤破線が 2014 年 9 月洪水前の谷底）

図 12．埋没カエデの不定根と洪水堆積物の区分

図 13．S-8 断面の樹木年代と谷底の変化

20 最近の侵食観察例からも弱溶結凝灰岩の侵食はほとんど起こっ
ていないと考えられる．2001 年 8 月豪雨後の観察では下刻や
側刻現象は認められていないし（石丸ほか 2002），2014 年 9
月豪雨でも側壁の苔の一部が剥がされたくらいで，谷底の侵食
は認められなかった．

21 樽前山 1874( 明治 7) 年の噴火で火砕流が発生し，苔の洞門沢上
流域に堆積した．この火砕流堆積物が侵食されて，流下した可
能性がある．
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4-2．1950 年以降
　2014 年 9 月の下刻谷壁には，1950 年以降の洪水堆

積物が露出していた．

　不定根位置・年輪数と洪水堆積物の対比により，上位

か ら 2014 年・2011 年・2001 年・1988 年 の 洪 水 堆

積物が確認された．また，最下位の礫まじり粗粒砂は

1981 年 8 月の洪水堆積物と考えられる（図 14）．

　以上から，1950 年洪水による最低位谷底の形成後は

堆積が続き，1981 年以降には 6 ～ 7 年に 1 回ほどの頻

度で洪水堆積物が累重し，厚さ 2 m ほどの堆積層が形

成されたことが確認できた．

　ところが，2014 年 9 月の洪水はその大半を下刻し，

ふたたび谷底低下を惹き起したのである．

4．まとめ
　崩落岩塊上のエゾマツ樹齢から箱状谷の完成を 1850

年代以前，谷底内段丘の完成年代を直径比による樹齢推

定から 1890 年頃と考えた．なお，洞門下流では 2014

年頃に段丘が形成されている．

　苔の洞門沢下流における 1981 年以降の洪水堆積物年

代を不定根樹齢により推定した．

　洪水による谷底の下刻と洪水堆積物の形成によって

引き起こされた樹木の更新が，1890 年頃，1950 年頃，

1981 年に起こったと考えられる．1950 年苫小牧豪雨

による苔の洞門沢での大洪水を想定すると，下流での大

規模な樹林更新を説明することができる．しかし，それ

を示すデータは少ない．

　苔の洞門形成史の前史も不明な点が多いが，1950 年

以降についてはおおまかに理解できた．前史や詳細の解

明は，今後に残されている．
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