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　沖積層は，最終氷期最盛期（約 2 万 1 千年前）以降

に海面の上昇に伴って形成された堆積物のことを指す

（井関，1983）．本地域では最終氷期に形成された台地

縁辺の谷の中，及び東京湾岸の埋立地の地下に分布し

ている．後者の分布は現在の海底へ続いている．

　人工地層は本地域では主に盛土アソシエーション（ア

ソシエーションの用語は 5.2 人工地層を参照）と埋立

アソシエーションから構成される．埋立アソシエーショ

ンは主に東京湾岸臨海部の自然状態で水域だった土地

を土砂で埋め立てて離水させた際に形成された人為的

に形成された地層を指す．特に東京湾岸地域では埋立

地前面の海底からサンドポンプでくみ上げた土砂を

使って埋立てが行われた（清水，1983）ため，埋立ア

ソシエーションは下位の沖積層・下総層群を母材とし

て形成された．盛土アソシエーションは，周囲の自然

地層や近隣の土木・建設工事に伴う掘削土砂を陸域に

ブルドーザーなどの重機によって盛り上げて作られた

地層であり，都市域の造成された土地では表層部には

厚さは異なるもののほぼ全域に存在する．このため本

図幅ではこの地層については表現していない．

　東京湾の現在の海岸線から内陸は 6 〜 7 km 入った

あたりに分水嶺（太平洋 - 東京湾分水界；楡井，1997）
があり，そこより北東側の谷は利根川に注ぎ，南西側

は東京湾に注いでいる．この分水嶺を境に地域を北東

側（利根川流域）及び南西側（東京湾岸地域）に分け

て説明する．

5. 1　東京湾岸地域の沖積層

　東京湾岸北部の低地の地下には，下総層群を不整合

に覆い泥層を主体とした軟弱な沖積層，沖積層や下総

層群を人自不整合（楡井ほか，1994a）に覆って人工地

層が分布する．沖積層の基底面の標高分布に着目する

と，本地域の臨海部の広い範囲で標高 0 ～− 10 m 付近，

浦安では− 20 m 付近，浦安〜行徳では− 25 ～− 31 m に

平坦面がみられ，さらにこの平坦面を開析し，台地の

開析谷から続く埋没谷がみられる（千葉県葛南開発工

事事務所，1967；千葉県開発局，1969；松田，1993；
加藤ほか，2012）．
　2011 年東北地方太平洋沖地震以後に国立研究開発

法人産業技術総合研究所と千葉県環境研究センターに

よって行われたオールコアボーリングの調査結果（中

澤ほか，2014；宮地ほか，2015；宮地ほか，2016；風

岡ほか，2016；風岡ほか，2017a；風岡ほか，2017c）
を市川市行徳から習志野市香澄を経て千葉みなとの順

に並べ，層相対比を行ったものが第 5.1 図である．なお，

埋没谷の谷筋の名称については，呼び名の命名が最も

古い千葉県開発局（1969）に従った．ただし，これに

ない名称については石綿（2004）の呼び名を踏襲した．

さらに名称のない谷筋については新たに谷筋付近の地

名を基に命名した．これら名称を第 5.2 図に示した．

5. 1. 1　下総層群，沖積層，人工地層の違い

　本地域のオールコアボーリングデータや小松原ほか

（2017）及び千葉県開発局（1969）を基に，下総層群と

沖積層との違いと沖積層と人工地層との違いは以下の

ようにまとめられる．

下総層群と沖積層との違い　硬さと色調が異なる．す

なわち下総層群の多くは N 値が 30 以上と硬く黄褐色～

黄灰色であるのに対し，沖積層の多くは N 値が 3 ～ 20
と中位ないし軟らかく色調は暗灰～灰色である．また，

沖積層中には赤褐色のローム層や灰色の軟らかな常総

粘土層と思われる泥層の細礫～中礫として含まれるが，

下総層群にはこのような礫は含まれないことでも区別

できる．

沖積層と人工地層との違い　硬さや色調，ボーリング

孔の崩れやすさが異なる．砂層については，沖積層の

多くは N 値が 3 ～ 20 と「ゆるい」～「中位」である

のに対し，人工地層は 1 ～ 8 と「極めてゆるい」～「ゆ

るい」である．色調は沖積層の暗灰色～灰色に対し，

人工地層は極細粒砂～細粒砂は同様な色調であるもの

の中粒砂は黄灰色～黄褐色と異なる．また，生痕化石

は沖積層では頻繁にみられるが人工地層中にはほとん

どみられない．貝殻片密集層は人工地層中にしばしば

みられるが，沖積層中には稀に挟まる程度である．泥

層については，N 値では比較ができない場合が多いも

ののコア試料では沖積層は軟らかいが，人工地層は非

常に軟らかいことで区別ができる．

5. 1. 2　沖積層の区分　

　各地点でのオールコア試料の検討から，第 5.1 図に

示すように，本地域の沖積層は，最下部・下部・中部・

上部・最上部から構成され，埋没谷上で掘削したコア

にはこの 5 区分がすべて分布していることが確認され

た．一方，埋没谷と埋没谷の間の平坦面上では最下部

と下部は見られず，上部の厚さが薄くなる傾向がみら

れる（風岡ほか，2017b）．以下に各区分ごとの特徴をオー

ルコア試料を基に述べる．また，地層物性のうち密度

検層は中澤ほか（2014），宮地ほか（2015），宮地ほか

（2016）及び風岡ほか（2017c）より，電気検層結果は

第 5章　沖積層及び人工地層

（風岡 修・小松原純子・宮地良典・潮﨑翔一・香川 淳・吉田 剛・加藤晶子・中澤 努）
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風岡ほか（2016），風岡ほか（2017a）及び風岡ほか（2017c）
より，S 波速度結果は中澤ほか（2014），宮地ほか（2015），
宮地ほか（2016），風岡ほか（2016）及び風岡ほか（2017a），
風岡ほか（2017c）を基にした．堆積年代は中澤ほか

（2014），宮地ほか（2015），宮地ほか（2016），風岡ほ

か（2016），風岡ほか（2017a），小松原ほか（2017）な

どを基にした．放射性炭素年代値の一覧は第 5.1 表に

示した．

最下部

分布　標高− 13 m 以深の埋没谷の谷底付近に分布する．

基底面は最も低い位置で標高− 56 m，最も高い位置で

標高− 13 m である．

層厚　0 ～ 8.6 m と場所によって大きく異なる．谷軸に

近づくほど厚い．また，一つの埋没谷の中では谷の下

流へ行くほど厚くなる傾向がみられる．

層相　砂層，泥層及び泥炭層からなり，互層状に重なる．

砂層は斜交葉理がみられ上方細粒化する厚さ 0.1 ～ 1 m
の黄灰色の細粒砂～粗粒砂層で，ローム層の細礫～中

礫や先新生代の堆積岩の細礫を含むことが多い．礫が

2 割ほど含まれ砂礫層となることがある．泥層は青灰

色の泥層ないし植物片を含む暗灰色の有機質泥層であ

り，一部に粘土質な部分も見られる．生痕や貝化石は

みられず，風化してもジプサムは晶出せずブロック状

に大きく割れ，市原・市原（1971）の淡水泥層の特徴

を示す．泥炭層は黒色で厚さ 0.1 ～ 0.3 m である．

地層物性　N 値は砂層・砂礫層が 8 ～ 45 程度，泥層が

5 ～ 15 程度である．S 波速度は場所により異なるが砂

層を主体とする部分では 210 〜 240 m/s であり，泥層

を主体とする部分では 150 ～ 175 m/s である（図 6.1）．
密度検層結果は，泥層が 1.6～ 1.8 g/cm3

，砂層が 1.9～ 2.0 
g/cm3

である．電気検層結果は，比抵抗値なので参考値

として紹介する．ノルマルは 20 ～ 40 Ωm，・マイクロ

が 10 ～ 30 Ωm であるものの，地下水に塩分が含まれ

る場合はノルマル・マイクロともに約 2.5 Ωm と低い．

堆積年代　泥炭層より
14C 暦年較正年代として 8700 ～

19000 年前の値が測定されている．特に 10200 ～ 12600
年前の測定値が多く得られている．

堆積環境　泥層の風化面の特徴より淡水域に堆積した

泥層と推定される．また，上方に細粒化する砂層をし

ばしば挟み，泥炭層も挟まれることから河川－氾濫原

に堆積したものと考えられる．

既存の研究との対比　埋没谷の谷底部に分布し，砂泥

互層を主体とすることから，千葉県開発局（1969）の

沖積層下部粘土層の下部，石綿（2004）の七号地層に

対比されると考えられる． 東京低地の沖積層の模式地

の層序（青木・柴崎，1966；東京都土木技術研究所，

1969；遠藤ほか，1983；東京都港湾局，2001；木村ほか，

2006；田辺ほか，2006 など）とは，沖積層が堆積して

いる埋没谷が異なり，後背地の状況が大きく変わるこ

とから，現状では対比が困難である．

第 5.2 図　東京湾岸地域の沖積層基底標高（単位 T.P.+ m) 及びオールコアボーリングの位置．
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第 5.1 表　放射性炭素年代一覧
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下部

分布　埋没谷内の標高− 6.6 m 以深に分布する．　最下

部と下部の境界の最も高い位置は標高− 13.3 m，最も低

い位置は標高 -46.5 m である．

層厚　0 ～ 15.4 m と変化し，一つの埋没谷内では下流

へ厚さが薄くなり，上流へ厚くなる傾向がみられる．

層相　貝化石及び生痕化石を含む暗灰～灰色の泥層を

主体とする．貝化石は主に上部に，生痕化石は全体に

みられる．この泥層のほとんどは，風化するとジプサ

ムを生じ，水でぬらすと酸性を示すなど市原・市原

（1971）の海成泥層の特徴を示す．下部と下位の最下部

との境は漸移的で，下部の基底付近は植物片や種子を

含み青灰色の色調となる場合がある．上位の中部との

境界付近ではしばしば極細粒砂の薄層を挟み指交関係

をなす．

地層物性　N 値は 1 ～ 7 程度である．砂が混じると 10
程度になる．S 波速度は場所によって異なり，谷津谷

と千葉谷（第 5.2 図）では 100 m/s と遅いが，他の場所

では 140 ～ 160 m/s と比較的速く，行徳谷では 175 m/s
と速い．密度検層結果は，1.55 ～ 1.7 g/cm3

である．電

気検層結果は，ノルマルが 10 ～ 20 Ωm，マイクロが 7.5
～ 10 Ωm であるものの，地下水に塩分を含む場合はノ

ルマルが 5 ～ 10 Ωm，マイクロが 2 ～ 3 Ωm と低くなる．

堆積年代　貝化石の
14C 暦年較正値として 8400 ～

10700 年前の値が測定され，特に 8500 ～ 9900 年前の

値を示すことが多い．

堆積環境　泥層の風化面の特徴より，本泥層は海域な

いし汽水域に堆積したものと推定される．また，下部

は埋没谷内にのみ分布することから，海進が進む中埋

没谷内に侵入してきた内湾の海域に堆積したものと考

えられる．

既存の研究との対比　埋没谷の最下部に分布し，砂泥

互層を主体とすることから，千葉県開発局（1969）の

沖積層下部粘土層，有楽町層下部粘性土，加藤ほか

（2012）の沖積層泥層の下部に対比される．

中部

分布　千葉谷付近の GS-CB-3・GS-CB-6 を除くと標高−

5.6 m よりも低い位置に分布する．埋没谷の中だけでな

く，この外側の平坦面上にも広く分布する．下部と中

部の境界の最も高い位置は標高− 5.6 m ‚ 最も低い位置

は標高− 28.2 m である．一つの埋没谷内では，上流部

では比較的浅い深度に，下流部では比較的深い深度に

分布する傾向がある．

層厚　1.6 ～ 11.6 m であり埋没谷の中では厚く，谷の

外へ向かい徐々に薄くなる．また，埋没谷の上流部で

厚く，下流へ行くに従い薄くなる．

層相　斜交葉理がみられる細粒砂～中粒砂層を主体と

し，大局的には上方粗粒化する．また，直径 0.5 ～ 5 
cm の明褐～橙色のローム層や未固結の暗灰色の泥層の

礫及び海生の貝化石を多く含む．貝化石は破片状のも

のが多く，上部に多くみられる．全体に生痕化石がみ

られ，一部に生物擾乱が著しく葉理が不鮮明となる場

合もある．

地層物性　N 値は 7 ～ 20 であるが，まれに 30 ～ 35 程

度のことがある．また，ローム層の礫を多数含む場合

には 4 程度と小さくなる．S 波速度は 200 ～ 230 m/s で
ある．密度検層結果は 1.7 ～ 1.9 g/cm3

である．電気検

層結果はノルマル・マイクロともに 10 ～ 20 Ωm であ

るものの，地下水に塩分を含む場合はノルマル・マイ

クロともに 5 ～ 10 Ωm と低くなる．この中部は含水が

多い部分があり，ボーリング時に孔壁が崩れやすい．

また地下水に塩分濃度が高い部分がみられる（吉田ほ

か，2012）．
堆積年代　貝化石の

14C 暦年校正値として 4100 ～ 9500
年前の値が測定されている．特に，7500 ～ 9000 年前

の値を示すことが多い．

堆積環境　斜交葉理が発達する砂層を主体とし，ほと

んど円磨されない破片状の貝化石を多く含み生物擾乱

がみられること，上方へ粗粒化することからデルタの

地層と考えられる．

既存の研究との対比　埋没谷の外にも分布すること，

砂層を主体とすることから，千葉県開発局（1969）の

沖積層下部砂層，石綿（2004）の有楽町層下部砂質土，

加藤ほか（2012）の沖積層中部の砂層に対比される．

また，宮地ほか（2016）の中間ラグ堆積物はこの中部

層の一部にあたる．

上部

分布　GS-CB-3 を除くと標高− 4 m よりも低い位置に分

布する．埋没谷の内外に広く分布する．中部と上部の

境界の最も低い位置は標高− 25.6 m，最も高い位置は−

5.9 m である．

層厚　1.3 ～ 12.2 m であり埋没谷の中では厚く，谷の

外では徐々に薄くなる．一つの埋没谷内では下流部ほ

ど厚くなり，上流ほど薄くなる傾向がみられる．

層相　貝化石や生痕化石を多く含む暗灰色～灰色の泥

層からなり，合弁の貝化石をしばしば含む．上半部は

極細粒砂の薄層を頻繁に挟むことがある．基底付近に

は貝殻密集部を伴う．風化するとジプサムを生じ，水

でぬらすと酸性を示し市原・市原（1971）の海成泥層

の特徴を示す．上部と下位の中部とは一部指交する．

また，上部と上位の最上部とも一部指交する．

地層物性　N 値は 0 ～ 3 であるが，砂が混じると 5 ～

10 と高くなる．S 波速度は 135 ～ 150 m/s と同様な泥

層の下部層に比べて速度は遅く，船橋谷では 90 m/s と
極端に遅い部分がみられる．密度検層結果は 1.6 ～ 1.8 
g/cm3

である．電気検層結果はノルマルが 25 ～ 30 Ωm，

マイクロが 15 ～ 20 Ωm であるものの，地下水に塩分

を含む場合はノルマル・マイクロともに 2 ～ 10 Ωm と

低くなる．

堆積年代　貝化石の
14C 暦年較正値として 400 ～ 6300
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年前の値が測定され，特に 1800 ～ 3100 年前の値を示

すことが多いまた，本部層基底部の貝殻密集部は 1900
～ 6300 年前を示し，堆積速度が極端に遅くなっている．

堆積環境　泥層の風化面の特徴より，本泥層は海域な

いし汽水域に堆積したものと推定される．また，上部

の泥層は埋没谷の外にも広く分布すること，堆積年代

に示されるように海進期からこれ以降の時期に堆積し

ていること，砂層をほとんど挟まないことから，ほぼ

現在のような東京湾の中の波浪限界深度以深の沖合に

堆積したものと考えられる．

既存の研究との対比　埋没谷の外の平坦面上にも広く

分布する泥層であることから，千葉県開発局（1969）
の沖積層上部泥層，石綿（2004）の有楽町層上部粘性土，

加藤ほか（2012）の沖積層上部の泥層に対比される．

最上部

分布　埋立地の全域に広く分布する．上部と最上部の

境界の位置は，GS-CB-5 より南部を除けば，標高− 11.5
～ −4 m であり，沖合へ向かいその標高が下がる．上面

は人為的に掘削されている場合が多く，最上部が掘削

により消失している部分もみられる．

層厚　埋没谷の内外で厚さの変化は小さいが，表層部

が人為的に削剥されているため 0 ～ 8.1 m と変化が大

きい．

層相　粗粒シルト層～極細粒砂層を主体とし，貝化石

を多く含み，生物擾乱が一般に著しい．合弁の貝化石

をしばしば含む．

地層物性　N 値は 5 ～ 15 であることが多いが，まれ

に 20 以上となることがある．S 波速度は 140 ～ 170 m/
s である．ただし，船橋谷の一部で 90 m/s と極めて遅

い部分がある一方，行徳谷では 190 ～ 280 m/s と速い．

密度検層結果は 1.6 ～ 1.9 g/cm3
と場所により大きく変

化する．電気検層結果はノルマルが 25 ～ 50 Ωm，マイ

クロが 20 ～ 30 Ωm‚ であるものの，地下水に塩分を含

む場合はノルマル・マイクロともに 2 ～ 5 Ωm と低く

なる．

堆積年代　貝化石の
14C 暦年較正値として 1600 年前以

新の値が測定されている．特に，270 ～ 1500 年前の値

を示すことが多い．

堆積環境　埋立前の潮間帯に堆積していた地層である．

既存の研究との対比　埋没谷間の平坦面上にも広く分

布する砂層であることから，千葉県開発局（1969）の

沖積層上部砂層，石綿（2004）の有楽町層上部砂質土，

加藤ほか（2012）の沖積層最上部の砂層に対比される．

5. 2　東京湾岸地域の人工地層

　東京湾岸地域の埋立は，1946 年～ 1965 年に市川市・

船橋市・習志野市・千葉市において，海岸線から 0.5 
Km 沖合までの干潟の一部で埋立が行われた．1966 年

以降にはかつての干潟を中心に大規模な埋立が行われ

るようになり，1966 年～ 1974 年には，浦安市・千葉

市で干潟の大半が埋立てられた．また，1975 年～ 1982
年には浦安市・市川市・船橋市・習志野市・千葉市の

干潮時の海岸線付近からさらに沖合までが埋立てられ，

埋立地の地表面の標高は近年の中でも甚大な被害と

なった 1917 年 10 月 1 日の高潮の潮位よりも高く設定

された（清水，1983）．
 本埋立地の人工地層は，サンドポンプ工法による埋立

アソシエーションとこの上位のブルドーザーなどの重

機による盛土アソシエーションから構成される（風岡

ほか，2014）．なお，アソシエーションとは，Nirei et 
al., (2012) によって提唱された人工地層の地層単元に

使用されている用語であり，岩相層序単元の累層のオー

ダーに相当する．同様に部層のオーダーに相当する用

語として，バンドルが提唱されている．　

　以下に各アソシエーションの特徴をオールコア試料

（風岡ほか，2000；中澤ほか，2014；風岡ほか，2016；
風岡ほか，2017a；宮地ほか，2015；宮地ほか，2016；
小松原ほか，2017）及び ACE ライナー試料（風岡ほ

か，2014）を基に述べる．また，地層物性のうち密度

検層結果は中澤ほか（2014），宮地ほか（2015）及び宮

地ほか（2016）より，電気検層結果は風岡ほか（2016）
及び風岡ほか（2017a）より，S 波速度結果は中澤ほか

（2014），宮地ほか（2015），宮地ほか（2016），風岡ほ

か（2016）及び風岡ほか（2017a）を基にした．

5. 2. 1　埋立アソシエーション　

層厚　3.5 ～ 14 m と場所により異なる．

層相　サンドポンプ工法による埋立アソシエーション

は，埋立地前面に広がる東京湾の海底の土砂に由来し

（清水，1983），泥層・砂層・貝殻層より構成される（風

岡ほか，2000，2014 など）．サンドポンプの吹き出し

口に近い部分では流速が速く，下位層を大きく浸食す

る場合があり，この直上には粒径の大きな貝殻層や先

新生代堆積岩の中礫が含まれることが多い．この水流

の流動方向ないしこの貝殻層の上位には砂層が堆積し

ている．このさらに流動方向の先では泥層が堆積して

いる様子が航空写真などから読み取れる（風岡ほか，

2000）．サンドポンプの吹き出し口は，人工地層の堆積

状況によっては大きく位置を変えることもしばしばあ

るため人工地層の側方変化は大きく，千葉市美浜区磯

辺地区の中磯部公園や県立高校の自転車置場では，側

方へ数 m 離れただけでメートルオーダーで砂層や泥層

の厚さが変化している（第 5.3 図；風岡ほか，2000；第 5.4
図；風岡ほか，2014）．
　各地層の特徴は以下のようである．貝殻層は，中粒

砂～中礫の粒径の貝殻片が密集し透水性が非常に高い．

時に粉砕されていない貝殻や先新生代の細～中礫が混

じることがある．

　砂層は極細粒砂～中粒砂からなり，泥質分をほとん

ど含まず，葉理が発達し，貝殻片を含む場合が多い．
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色調は中粒砂層が黄褐色～黄灰色であることが多く，

極細粒砂層が灰色～暗灰色ないし青灰色である．細粒

砂層は一部が黄褐色～黄灰色，一部が灰色～青灰色と

多様である．極細粒砂層は泥層や粗粒シルト層と互層

をなすことが多い．

　泥層は粗粒シルトよりも細粒な泥からなり，しばし

ば粗粒シルト層を挟む．堆積時の変形構造がみられる

ことがある．生痕化石は含まれず，貝殻片を含むこと

があり，極めて軟らかい．色調は灰白色～灰色で，し

ばしば灰色の中に厚さ数 mm の灰白色の葉理がみられ

る． 

地層物性　砂層の N 値は 1 ～ 10 が多く，上部で 10 ～

30 の部分がみられる．この N 値の高い部分は地盤改良

ないし転圧されている可能性がある．泥層の N 値は 0
～ 1 であり，砂や礫を含むと 10 以上となる場合がある．

S 波速度は 90 ～ 210 m/s と場所によって異なる．密度

検層結果は砂層が 1.7 ～ 1.8 g/cm3
であるが，1.9 g/cm3

と高い部分もみられる．泥層は 1.5 ～ 1.6 g/cm3
である

が，1.8 g/cm3
と高い部分もみられる．電気検層結果は

ノルマルが 25 ～ 50 Ωm，マイクロが 30 ～ 50 Ωm であ

るものの，地下水に塩分を含む場合はノルマルが 4 ～

5 Ωm，マイクロが 4 ～ 10 Ωm と低くなる．ボーリング

の際には，埋立アソシエーションの上部や基底部で孔

壁が崩れやすく，コアの採取がしばしば困難な場合が

ある．

5. 2. 2　盛土アソシエーション　

層厚　1 ～ 2.5 m と場所により異なる．

層相　ブルドーザーなどの重機により作られ，泥・砂・

礫が混合し，礫を含む砂混じり泥層となっている場合

が多く，礫質な砂混じり泥層や泥混じり砂層など淘汰

の悪い多様な地層である．色調も暗褐色～黄褐色や暗

灰色～灰色，青灰色など多様である．礫は先新第三系

の堆積岩や，下総層群・上総層群の固結泥岩，常総層

や関東ローム層の軟質な礫，砕石・コンクリート・ア

スファルト・鉱滓・プラスチックなどの人工物が含ま

れることが多い．

地層物性　礫を含む砂混じり泥層の N 値は 0 ～ 1 のこ

第 5.3 図　中磯辺公園の人工地層の断面図．

　　　　　1987 年千葉県東方沖地震時には，人工地層の泥層と砂層の境目付近で砂層が液状化し，地層の境界に沿って地表で

　　　　　は亀裂が生じそこから砂が噴出した（風岡ほか，2000）．東北地方太平洋沖地震時には，砂層部分が沈下した．砂層

　　　　　部分の広い範囲が液状化－流動化したものと推定される（風岡，2011）．

©日本地質学会
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とが多いが，砂や礫を含むと 10 以上となる場合がある．

密度検層結果は 1.5 ～ 1.8 g/cm3
である．

5. 3　利根川流域の沖積層

　利根川流域の低地は印
いんばぬま

旛沼を含む低地（印旛沼低地

と呼ぶ）と手賀沼を含む低地（手賀沼低地と呼ぶ）に

分けられる．どちらも下総台地に取り囲まれ，利根川

に向かって開いている．それぞれの地下に分布する沖

積層について以下に述べる．

5. 3. 1　印旛沼低地の沖積層　

既存研究　印旛沼低地の沖積層分布は，成田市（1980）
及び杉原ほか（2011）によって明らかにされている．

Chiba et al., (2016) は鹿島川沿いの 6 本のボーリング

試料について珪藻化石の分析と
14C 年代の測定を行い，

Holocene highstand（縄文海進）のピーク，平均潮位を

明らかにした．

層相　千葉県地質環境インフォメーションバンク

（2018）及び産総研で掘削したコア GS-NT-2 の記載（宮

地ほか，2016）に基づいて層相を述べる．印旛沼低地

の沖積層は最大 40 m 程度の厚さを持ち，下部，中部，

上部に分けられる．

　下部は極細粒〜中粒砂の互層からなり，層厚は最大

で 10 m 程度である．低地の中央部では最大 1 m 程度の

厚さの礫層を基底に伴う．成田市北須賀の干拓地で掘

削した標準ボーリング GS-NT-2 コアでは深度 38.2 m（標

高− 36.59 m）に，層厚約 1 m の細礫〜中礫からなる礫

層を伴う，沖積層の基底が認められる．深度 32 m まで

は上方細粒化するシルト〜細粒砂の互層からなり，斜

交層理や平行葉理が見られる．深度 33.6 〜 32.2 m には

生痕化石が見られる．深度 32.2 〜 32.0 m は有機質で植

物片を含む．下位の更新統も細粒砂〜中粒砂からなる

ため，礫層を伴わない場合，既存ボーリングデータか

らは基底が識別しがたいことがある．既存ボーリング

データでは，まれに厚さ 1 m 前後の有機質土，もしく

は腐植土を含む．

　中部は軟弱なシルト層からなり，層厚は最大で 35 m

第 5.4 図　千葉市美浜区の県立高校内の局所的沈下がみられた付近での地層断面調査結果．

　　　　　柱状の写真は，東北地方太平洋沖地震後に採取された ACE ライナーによる不攪乱試料の剥ぎ取り面．

　　　　　埋立上部アソシエーション中の最下部・上部・最上部バンドル内の黄色の部分が液状化－流動化し葉理が消えたり

　　　　　不明瞭となった部分．主に，上部バンドル・最上部バンドルの液状化部分が地表へ流動し沈下したものと考えられ

　　　　　る（風岡ほか，2014）．泥層の直下では大規模に液状化したが，泥層がキャップロックとなり噴砂として流動できな

　　　　　かったため，泥層の厚い部分では沈下はほとんどみられない．
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を超える．GS-NT-2 コアでは深度 32.0 〜 31.0 m には生

痕化石が見られ，植物片を含む．深度 31.0 〜 24.4 m に

は生痕化石はほとんど見られず，貝殻片が散在する．

深度 24.4 〜 14.4 m は生痕化石の卓越するシルトからな

る．22.4 〜 19.0 m 及び 15.0 〜 14.4 m には直径最大 3 
cm の偽礫を含む．17.6 m 付近に直径 3 cm の材片を含

む．このシルト層は低地全体に厚く分布し，既存ボー

リングデータによると印旛放水路を上流にさかのぼっ

た印
いんざい

西市吉田干拓の阿
あそう

宗橋付近でも 10 m 以上の厚さを

持っている．

　上部は極細粒〜細粒砂を主体とし，シルトや腐植土

を含む．GS-NT-2 コアでは，深度 14.4 〜 4.8 m は貝殻

片を含む極細粒〜細粒砂で，上方粗粒化し，未固結変

形が見られる．深度 8.9 〜 4.8 m には偽礫が多く含まれ

る．深度 4.8 〜 1.6 m は貝殻片を含む細砂及びシルトか

らなり，斜交層理及び平行葉理が見られる．既存ボー

リングデータではこの最上部の砂層は概ね 1.5 〜 8 m
程度の厚さで有機物もしくは腐植土を含み，印旛沼低

地全体に分布する．

分布形態　杉原ほか（2011）によれば，印旛沼低地の

沖積層基底は谷の出口付近（栄町安食）で標高− 40 m，

新川と鹿島川の合流部で− 22 m で，低地全体において

谷底の幅は 2 km 程度である．印旛北沼と利根川の間の

低地帯下では，この谷の両側に標高− 10 m 前後の平坦

面が分布している（杉原ほか，2011）．既存ボーリング

データによると，より下流の利根川に面した栄町の若

草大橋付近では沖積層の基底は標高− 49 m となる．ま

た，上流の鹿島川沿いでは特に標高 2 m 以上の地点で

地表付近に腐植が厚く（2 m 以上）堆積する（杉原ほか，

2011；Chiba et al., 2016）．
N 値及び弾性波速度　下部の基底礫層及び砂層の S 波

速度は 210 〜 420 m/s，周辺の既存ボーリングデータに

よると N 値は 10 〜 50 程度である．中部のシルト層は

非常に軟弱で S 波速度は 150 m/s 以下，N 値は 0 である．

周辺のボーリングデータではところどころ砂質な層準

があり，そこでは N 値は 2 〜 10 となっている．上部の

上方粗粒化する砂層は S 波速度が上方へ向かって 250 
m/s から 190 m/s と遅くなり，周辺の N 値は 2 〜 20 を

示す．最上部のシルト〜細粒砂層は非常に軟弱で S 波

速度は 100 m/s 程度，周辺の N 値は 2 〜 5 程度である．

年代　GS-NT-2 コアからは，深度 33.52 m の有機質泥か

ら 16052 〜 15697 cal yBP，深度 27.65 m のウラカガミ

から 9225 〜 9001 cal yBP，21.79 m のマガキから 9329
〜 9084 cal yBP，16.75 m のヒメカノコアサリから 7051
〜 6842 cal yBP，9.47 m のアサリから 6441 〜 6288 cal 
yBP の放射性炭素年代年代（いずれも暦年較正後，2σ）
が得られている．

　杉原ほか（2011）は鹿島川沿いの 9 本のボーリング

コアを掘削し，多数の
14C 年代を測定した．Chiba et al., 

(2016) は，杉原ほか（2011）が掘削したボーリングコ

アのうち 6 本について，さらに
14C 年代測定を行い詳

細な年代層序を求めた．Chiba et al., (2016) によれば，

下部の砂層は 13000 〜 7500 cal yBP，中部のシルト層は

8500 〜 3500 cal yBP，上部の砂層及び腐植層は 6500 〜

1300 cal yBP の範囲にある．

堆積環境　下部の基底礫層及び砂層は，粗粒であるこ

と，植物片など有機物を多く含むこと，上位ほど生痕

化石が見られることから，河口に近い河川や海岸近く

の湿地で堆積したと考えられる．中部の厚いシルト層

は海成貝化石を含むこと，生痕が見られること，非常

に軟弱であることから，内湾性の堆積物と考えられる．

堆積年代は 9000 〜 7000 年前であり，関東地方の海進

期と一致する．現在の利根川沿いに海が入ってきて「香

取海」（久保，2007）が形成された時期の堆積物と考え

られる．印旛沼低地は支流の鹿島川上流まで海面下と

なった（Chiba et al., 2016）．台地の縁辺には砂州が形

成され，現在も栄町木塚や須賀付近，及び成田市大竹

付近に微高地として残っている（成田市，1980）．海面

がピークに達したのは 6500 〜 6400 年前であり，当時

の平均潮位は標高 1.9 m であった（Chiba et al., 2016）．
その後，江戸時代に付け替えられた利根川から大量の

土砂が印旛沼低地に流入して低地を閉塞した（成田市，

1980）．

5. 3. 2　手賀沼低地の沖積層　　

既存研究　遠藤ほか（1988）は手賀沼低地の沖積層基

底を図示しているが，大縮尺で関東平野全体を示した

ものなので精度は良くなく，また根拠となるボーリン

グの位置も示されていない．

沖積層の概要　千葉県地質環境インフォメーションバ

ンク（2018）で提供されている既存ボーリング資料に

基づいて沖積層の概要を述べる．沖積層の基底は谷の

出口付近（我孫子市布佐酉町）で標高− 35 m，8 km ほ

ど上流の手賀沼東端で標高− 23 m 程度である．基底は

N 値 50 以上の固結した細砂からなる．基底直上にはま

れに厚さ 1 m 以下の礫もしくは礫質粗砂〜中砂を伴う．

谷の中央部ではその上に腐植土が堆積し，その厚さは

最大 4 m 程度である．その上には貝殻片を伴う非常に

軟弱な（N 値 0）泥層が 25 〜 30 m 程度堆積する．最

上部の 1 〜 2 m は同様に貝殻片を伴う軟弱な（N 値 20
以下）細粒砂に被われる．

5. 4　表層の堆積物

　沖積層の最上部は，地形を反映して，低湿地・谷底

低地堆積物，自然堤防堆積物，砂州・浜堤堆積物に分

けることができる．これらの分布は地質図（平面図）

に示したが，立体図では沖積層として一括した．

低湿地・谷底低地堆積物（ab）
本堆積物は，河川流域の氾濫原や浜堤間あるいは浜堤

の背後の低地に分布する．主に泥質堆積物よりなる．



自然堤防堆積物（al）
主に利根川や江戸川の低地に網目状に分布する．主に

砂質堆積物からなる．

砂州・浜堤堆積物（as）
本堆積物は，市川から船橋にかけての旧海岸線に沿っ

て分布が認められる．主に砂質堆積物からなる．
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