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1． は じ め に

　沖積平野 お よ び 沖積層は，現在に通 じ る最新の 環

境変遷 の 記録者で あ り， 古い 時代の 地層群で は不可

能 な時間的に きめ の 細か な古環境記録 を得 る こ とが

可能で あ る 。 事実 ， 最近 の 地質学的研 究 に よ り， 沖

積平野 は最終氷期以降 の 海水準変動 と密接 に か か わ

りなが ら形成され て きた こ と が明らか に さ れ っ っ あ

る 。

　関東平野 は ，首都圏に位置す る こ とか ら都市開発

に伴 うボー リン グに よ る地質資料が きわ め て 豊富な

た め ， 通常は 露頭観察の 困難 な沖積
　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 表一 1
層に関す る情報 の 蓄積が著 しい

。 特
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 y．BP
に

， 東京低地 ・中川低地 ・荒川低地

な ど の 東京近郊 の 臨海部沖積低地で

は ， わ が国 の 沖積層 の 模式地 と して

基底地形 ・層序 ・形成環境 ・ 古生物

群集の解析な ど の 地質学的研究が古

くか ら行わ れ て きた
1）−31）

。 また ， 本

地域で は土質工 学的観点か らも軟弱

層や支持層 の 分布 ・岩相区分 ・地盤

沈下な どの 研究 も精力的に進 め られ

て きた
32 ）− 40 ）

。

　本論で は ， 関東平野 の 沖積平野 の

うち主要部分を占め る 中川 ・東京低

地 と現利根川 ・鬼怒川低地 の 2地域

を と りあ げ， 既往の 研究成果 に基づ 　
20000

い て両地域の沖積層の 基底地形 と形

成環境 ・年代 に っ い て 概観 し た の　 30000

ち ， 最終氷期以 降 の 環境変動，特に

Mareh ，1992

海水準変動 と沖積層 の 形成 の か か わ りに つ い て 考察

した い
。

2。 沖積層層序の 概要

　表一 1 に ， 関東平野 に お け る沖積層の 層序 を主要

テ フ ラ ， 岩相 ， 海進海退な ど の 諸事象 とあわ せ て 示

す 。 こ れ は ， 遠藤 ほ か
16）hS， 日本大学 の 沖積層研究

グル
ープ に よ り公表 され た多数の ボ ーリ ン グ試料 と

そ の
14C

年代値 ， テ フ ラ ， 包含化石 ， な ど の解析結

果
13）−15）・17）

に 基づ い て 作成 し た もの で ある。 こ れに

よ っ て ， 関東平野 の 沖積層 が大き くは 二 つ の 海進 に

関東平野に おける最終氷期以降の 地 質層序 と古環境
1fi）

王 要 テ フ ラ 層　 　　序 　 　 　岩 相 i離 海gs

01783 　浅間一A
1707 宝永 （富士）

ca 　550　 FA （榛名）

2000 Yu −2 （富士 ） 有楽 町上 部層 草本質泥炭層 沼 沢増え る

S−18 （富士 ） 洪水 堆積物 小 海退

Yu −1 （富士 ）

4000 木本質泥炭層

R −2 （富士）

R −1 （富士）

洪水 堆積物 一部 内湾残存

離水進行

6000 K − Ah

砂層 レ ン ズ 卓越 縄文海進最盛 期

8000 有楽町下部層 貝化 石 に富む 泥層 縄文海進

（有楽町海進）

ユ0000 砂礫層 （HBG ） 下刻

　 　 UG

帝
7AT
ム

層　KP

七 号地層

　 　 　 　 　 　 　 七号地海 進

汽水成砂泥層

砂礫 層 （BG ）　　 下 刻

立 川段丘 礫層 H

立 川段丘 礫層 1
海成 段丘 堆積物

15

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

よ っ て形成され て きた こ とが わ か る 。すなわ ち ， 晩

氷期 （2 〜 1 万年前頃）後半 の 七号地海進 に よ っ て

七号地層が，縄文海進 （1 万年前以降） に よ っ て 有

楽町層 が そ れ ぞれ形成され て きた こ とが わ か る 。 ま

た ，七 号地層の 基底部 に は 沖積層基底礫層 （BG ：

約 2 万年前
41）
）が

， 有楽町層 の 基底部に は完新世基

底礫層 （HBG ： 約 1．1 万 年前
14）

）が示 さ れ ，各海進

の 及ぶ 以前 の 2 回 の 低位海水準期に対応 した不整合

の存在が示 唆され て い る。

3． 沖積層 の基底地形

　図一 1は ， 関東平野 の 沖積平野 の うち主 要部分を

占め る 中川 ・東京低地 と現利根川 ・鬼怒川低地の 地

下 に埋没 し た 基底地形面図で あ る 。 こ れ を基に沖積

層下に 埋 積され た基底地形に つ い て 概観 した い
。 基

底面 の 識別 は ， 多数の ボ
ー

リン グ柱状資料 と それ ら

を つ な げて 作成 し た地質断面図 を基 に ，

14C

年代，

埋 没 ロ ーム層 の 分布 ， N 値， 包含化石 ，基底礫層 の

存在 ， な ど の項 目に注 目し て 行われ ， さ ら に識別 さ

れ た古東京川 の 河床，埋没段丘 ， 海食台な どの 地形

面 の 連続性を追 う こ と に よ っ て そ の 正 当性が確 かめ

られた
16）

。

　基底面 の 識別 の 過程 で 作成 され た地質断面図 の
一

部 を図一 2 に示 す 。 こ れ に よ り， 沖積層下に 埋 没 し

た基底地形 の 概要を把握す る こ とがで き る 。 すな わ

ち ， 基底地形 の 最深部に は 沖積層基底礫層 （BG ）を

の せ る最終氷期 の 最低海水準期 に形成 され た 旧河床

面が ， そ の 周囲 の や や高 い と こ ろ に は 顕著な礫層を

もつ 数段 の 立川面段丘 が ， 台地 を縁 ど る場所に は海

食台ま たは波食棚が ， それ ぞれ み とめ られ る 。

　図一 1に明 ら か な よ う に
，
BG を の せ る埋没谷は

，

中川 ・東京低地 で は 北一南 の 方向に 流下 し
， 、古河市

の 西で 標高一20 皿 ，南方に 向け高度 を下げ草加市付

近 で 一60m ，東京港付近 で
一70m に 達する 。 また ，

こ の 谷幅は下 流 の 草加以南で 約 2km と狭 い が ， そ

の上流 の加須市〜草加市で は む しろ広 が っ てお り約

5km を示 す。一方，現利根川 ・鬼怒川低 地 に お け

る 埋 没谷 は ， 西一束の 方向に流下 し，本谷 に あた る

水海道市付近 で標高 一30m ， 南方 に 向け高度を下げ

佐原市の 北で 一60m ，鹿島港付近 で は 一70m に達す

図一 1　 関東 平野中央部 の 沖積層基底地形図
16）

16 土 と基礎，40− 3L410）
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図
一 2　奥東京湾域に お け る最終氷期以降の 縦断地形面

2fi）

る
。

こ う し た 谷 の高度 ・縦断形は ， 中川 ・東京低地

の 場合 と大 きな違 い は な い 。 こ の 谷幅は ， 中川 ・東

京低地 と異な り上 流か ら下流 に至 るま で狭 く 1 〜 2

km 程度で あ る。 ま た ， 埋 没段丘 の 発達 も全般 に 現

利根川 ・鬼怒川低地 に比 べ 中川 ・東京低地側で よ い
。

以上 の よ うな二 つ の 水系 の 埋 没谷 の 差異 は ， 基底 を

つ くる地質， 活構造 ， 河川流量な ど の違 い に よ る と

考 え ら れ る。

　次に
， 図一 2 に 示す中川 ・東京低地にお け る縦断

　 20　 A
　 　 　 　 　

3
一20

一40

2．」

葺
一20

　　　　　　　　　　　　 地形面 図
26）

に よ っ て ，
い

　 くつ か の 時代 の 地形面 の

　縦断形 を検討す る 。 こ の

　 断面図 に は，古 い 方か ら

　 BG ・HBG ・5500年前 ・

　 現在の 四 つ の 時間の 1日地

　形面が
， 海成層の 範囲 と

　 ともに示 され て い る 。 こ

　 の 図 に よ っ て ， 各地形面

。
の 縦断形 の 勾配 を求 め る

　　　　　　　　　　　　 こ と が で き， そ れ ぞ れ BG

　　　　　　　　　　　　 期 （約20000年前）が 0．7

　　　　　　　　　　　　 ％。 （m ／km ），
　 HBG 期（約

11000 年前）が 0．4％，， 5500 年前が 0．18％。， 現在が

O．　22e／oo とな る。

4， 沖積 層の 形 成環境 および年代

　本地域 の 基底地形群 を埋 積 した沖積層 は ， 中川低

地草加市付近 で 作成 され た 地 質横断面図 （図一 3）

に よ っ て 典型 的に観察す る こ と が で き る 。前述 の よ

うに，沖積層 の 2 部層 をな す七号地層 と有楽町層は，

それ ぞれ七 号地海進 と縄文海進 の 二 つ の海進 に よ っ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鑼i鑾響

02

一20

一40

「
り？一

一20

　 　 　 　 　
一40−4d〕

　　Eヨ漸 　図 砂 　 區 】礫 　 E≡］・
一

・ ［勇 貝 　 匚iコ有働

　　 　　 　　 　　　 　　 　　 図一 3　 中川低地草加市付近 の 沖積層横断面 図
17）

’4C
年代値 （年前）：8010 ± 38017），11190± 270・T）， 7940± 27017）， 6720 ± 17047）， 4250 ± 150・・ ），3890 ± 120、s ），

5010 ± 22019）
，　5120 ± 2001e），　5660 ± 520t9），　6930 ± 190i9），　8160 ± 200i9），　12120± 61019），　10210 ± 15019）

，　11180±

39019），　11480 ± 1901s）
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て 形成さ れ た も の で あ る
。 以下 に

，
こ れ ら の 部層 の

形成環境お よび年代を ま とめ て み た い
。

　下位 の 七 号地層は ， 下部 に基底礫層 （BG ）をもち，

上部は有機質 シ ル トと砂 の 互層か らな る 。 本層は埋

没谷の 中に の み分布す る 。 七号地層 の形成年代 は ，

14C
年代測定 に基づ けば 20000〜10000年前を示 す

13）
。

草加市付近で 得 られ た 本 層 の
14C

年代 は ， 12000〜

10000年前の 期間に集中し て い る が
，

こ れ は 七号地

海進 の 後半期 に な っ て は じ め て こ の 付近 が侵食域か

ら堆積域 に転 じ たた め と推定 され る。本層 は，埼玉

県三郷市 の ボ
ー

リン グ試料 中の 珪藻化石 群集の解析

に基づ けば ， 地下水位 の低 い 乾燥 し た湿原，沼地，

河川な どが交互 に 現れ る変化 に富んだ環境変遷 の 過

程 で形成され た と推定 され て い る
42 ）

。

　有楽町 層は ， 下底部 の 完新世基底礫層 （HBG ）に

よ っ て 下位 の 七 号地層 を侵食 し不整合 に おお う。 た

だ し
，
HBG の 分布は ふ っ う埋 没谷内に 限 られ るが

，

本層 の 主体部は沖積低地の 幅 い っ ぱ い に広が っ て い

る 。海成 の 有楽町層 は ，珪藻化石 の 検討
28）・4s） に よ

っ て 現在の 利根川 を越えた館林一古河の 間の 低地 に

ま で 分布 し て い る こ とが明 らか に され て い る 。

　有楽町層は ， 堆積環境に よ っ て ， さ らに有楽町層

下部層 と同上部層の 二 つ の 部層 に細分 される
。

こ の

うち ， 下部層は貝殻ま じ りの 均質な シ ル トよ りな る

こ とか ら ， 縄文海進期 の 前半の 水深増加 期 の 内 湾

（奥東京湾）沖部 の 堆積物と定義 され る 。

一方 ， 上

部層は植物遺体ま じ りの 砂質シ ル トまた は砂，泥炭

か らな り，現成 の 堆積物 と連続す る こ とか ら， 縄文

海進 の 海退期に お け る陸域 （後浜な い し淡水域） の

堆積物 と定義 され る 。 下部層 と上部層 の 境界年代は ，

中川 ・東京低地 の 場合 ， 越谷市付近 を境 に して ， こ

の 上流域 で 5300年前 ご ろ ， 下流域 で は 3500年前ご ろ

と推定 され て い る
24）

。

　最近 ， 奥東京湾の海退 に関 し て興味 あ る い くつ か

の 地学的現象 が報告 され て い る。珪 藻化石群集 の 時

空間変遷 の 検討に よ る と ， 湾奥 の 海岸線 は ， 5300〜

4500年前の 800 年間に約 40km
， 1年 当た りに換算

する と毎年50m の 速度で後退 した と推定され た
24）

。

また ， 奥東京湾域 の 越谷市 よ りも下流部 （湾 口部）

で は ， 下部層 の 上半分に デ ル タ状 の 海成 シ ル ト質砂

層が厚 く発達す る 。 埼玉 県三郷市で行わ れ た多数の

1℃ 年代測定に よ っ て ， こ の デ ル タ 状 の シ ル ト質砂

18

層 の 堆積は ， 5000年前前後 の 数 100年間に お よそ 15

m と い う急速な速度で 進行 し た こ と が 明 らか に され

た
19）。 こ うした5000年前ご ろ の

， 湾口部に お け る デ

ル タ性堆積物 の 発達 と湾奥部に お け る 陸化 とは連動

し た現象 と考え られ る 。 な お ， 5300年前以降陸化 し

た上流域の 各地で は ，
ハ ン ノ キ

・トネ リコ 属 ・コ ナ

ラ ・乾性草本類な どか らな る木質泥炭 が堆積を開始

する
44）

が ， こ れ は 海退 し た海岸平野 に 低水位 の 湿原

が成立 し そ こ に低地林が侵入 し た結果 で あ ろ う。

　奥東京湾 の 消減 （堆積 ・陸化） は ， 湾口部に お け

る有楽町層上部層 の 堆積開始時期か ら考 え て 3500年

前以降で あ っ た と推定 され る。 現在の 沖積平野臨海

部の おび た だ しい 自然堤防群は ，有楽町層上部層中

の 洪水成の 砂層ラ ミナ の 発達か ら ， こ れ らの 多 くは

3500年前以降の海退 に伴 っ て 形成 され たもの と推定

され る
。

　有楽町層上部層 の 最上部 に は ，

14C
年代や テ フ ラ

に よ っ て 約1800年前以降の 年代を示す草質泥炭が し

ば しば発達す る が ， 包含され る珪藻化石群集 の 特徴

か ら， こ の 泥炭は地 下水位 の 高 い 湿原 な い し沼沢に

堆積した も の と推定され る
27）・45）

。

5， 沖積層の形成過程 と海水 準変動

　以上 に述 べ た沖積層 の各部層 の 特徴を， よ り広域

的現象 で あ る海水準変動と の 関連か らま とめ て みた

い
。

　図一 4は ， 奥東京湾域か ら得 られ た 134 点の
14C

年代値に 基 づ い て 作成 され た 相対的 海水準変動 曲

線
12）で ある

。
こ こ で は，潮 下帯生 の 貝 お よび塩性 の

泥炭の 測定値が測定誤差 と生息水深の 幅 を考慮 し て

黒塗 りの枠 で 示 され て い る。また ， 潮下 帯生 の 貝 は

上に開 い た枠で ， 淡永域 の 泥炭 ・材は 下に開 い た枠

で それぞれ示 され て い る。 し た が っ て ，か つ て の 海

水準は上 と下 に 開 い た枠 の 間， すなわ ち黒塗 りの 枠

の 付近 に 存在 し て い た こ と に な る 。

　 さ らに，奥東京湾域 に お い て は こ れ らの
E
℃ 年代

値の ほか ， 様々 な 旧海水準の 上昇 ・安定 ・低下 の 傾

向を示す証拠が報告 され て い る 。 図一 5は ， こ うし

た諸現象を編年 した も の で あ る
27）

。 こ こ で ， 海水準

の 上昇 （また は海岸平野 の 地下水位 の 上昇） を示す

もの は，
「海岸線の 侵入 」，

厂海岸平野 で の 浮遊性珪

藻 の 卓越」 で あ る 。 海水準 の 安定 を示 す も の は ，

土 と基礎，40− 3 〈410）
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図
一 4　奥東京湾周 辺域に お け る 最終氷期以降の 相対的海水準変動曲線 （遠藤 ・小 杉

12 ）
に 加筆）
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　　　　　　　 図一 5　 関東平野を中心 とす る 過去 1 万年間に お け る 地学的諸現象 の 編年
27）

変化時期 ： a ．250年前， b．850年前，
　 c ．1800年前，

　 d ．3500年前　 e ．4500年前，　 f ．5300年前， 9 ．6500

年前，h ．7500年前，　 i．8000年前，　 j．10000 年前

「海岸線 の 停滞」，

「カキ礁の 発達」，

厂貝塚 の 形成 」

で ある 。 海水 準の 低下 （または海岸平野 の 地下水位

の 低下） を示 す も の は ，

「海岸線の 後退 」，

「砂層 ・

谷 の発達」， 海岸平 野 で の 「土壌化作用 の 開始 」 お

よび 「陸生珪藻 の 卓越」 で あ る。図一 4 の 相対的海

水準変動曲線は ， こ れ らを考慮 して描 かれ た もの で

ある 。

　以下 に
， こ う し て 得られ た海水準変動史 と沖積層

の 各部層の 形成過程 との 対応 をみ て み た い 。

　10000〜 9000 年前，海水準は標高約
一40m 付近に

あ っ た と推定 され る 。 こ の 年代を示 す マ ガキ が砂泥

層か らしば しば見出 され る こ とか ら，海水準は安定

し て い た と考 えられ る
。

Marc 血，　1992

　9000〜7000年前 ， 海水準 が約 一40m か ら現海水準

付近 に まで上昇 した （2cm ／年の 上昇速度）。 こ うし

た急速な海水準の 上 昇 の も とで水深 の 増大が起 こ Jt，

海底 に は有楽町層下 部層 を特徴づ け る貝 ま じ りの シ

ル トが堆積 した の で あろ う。 た だ し ， こ の期問に お

い て も ， 有楽町層下部層 中 （草加市付近 で 標高約 一

15〜20m ）に 8000年前ご ろ の 年代を示 す陸域起源 の

物質に富む砂層 が挟在す る
46）

こ とか ら ， 8000年前 ご

ろ に は海水準の 一時的な停滞または低下もあ っ た と

推定され る
。

　6500〜 5300年前， 海水準は ＋ 2 〜 3 皿 に高位安定

する 。 こ れに よ り次第に 湾 の 浅海化が進行し た 。 有

楽町層下部層の 上部に砂粒分 が増す の は こ うし た浅

19
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海化 が原因で あ ろ う。

　5300〜4500年前に か け て 海水 準は低下傾向をみ せ
，

湾奥 の海退 ・陸化 と湾 口部 の デ ル タ の 発達を もた ら

し た 。 上流域で は有楽町層上部層が発達を開始 し ，

海退 を免れ た湾 口部に お い て も同層下部層 中に砂層

の 挟在 が顕著 とな る 。 陸化 した上流域 に お け る低地

下水位 の 沖積平野 で は ， 低地林が成立 し木質泥炭層

が形成さ れ た
。

　4500〜3500年前の 海水準は ， ＋ 0〜 1m 付近 に 安定

して い た と推定 される が
， 3500〜1800年前に か け て

再 び海退 傾向 とな り， 有楽町層上部層 中に砂層 の 発

達 や浅谷 の形成 ， 堆積物 の土壌化 が進行 した 。 陸化

し た沖積平野上で はおび た だ しい 自然堤防の 発達 に

よ り象徴され る よ うに基準面の 低下 に よ る侵食作用

が始 ま っ た。

　1800年前ご ろ ， 海水準 の 上昇 が あ り低地 の 水位が

上昇 し
， 沖積低地 に 沼沢地 が拡大 し た 。 沖積平野の

各地 で 有機質泥 や草質泥炭が堆積を開始 し た
。
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