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位　置　図

　本研究での詳細調査範囲を赤実線で示す．この範囲については，ウェブサイト「都市域の地質地盤図」

で地質図（平面図）のほか，2.5 km メッシュ立体図及び任意箇所の断面図の表示が可能である．

　位置図の背景図は地理院地図の色別標高図を使用 .
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都市域の地質地盤図「東京都区部」（説明書）

納谷友規 *・小松原純子 *・野々垣 進 *・尾崎正紀 *・宮地良典 *・中澤 努 *・

中里裕臣 **・鈴木毅彦 ***・中山俊雄 ****

　東京都区部（23 区）は，世界でも有数の巨大都市である東京の中心部に位置し，首都機能を有する我が国の中心的

な地域である．面積は約 630 km2
，人口は 2021 年現在で約 970 万人，人口密度は 1 万 5 千人 /km2

と全国でもひとき

わ高く，ほぼ全域にわたりオフィス街や商業施設，住宅などが密集して発達している．地下空間の有効利用もすすみ，

より深部へと開発が及んでいる．一方で東京湾に面する平野部に位置し，首都直下地震も想定されるなど，災害に見

舞われやすい立地にあり，防災・減災のために地質地盤情報の利活用の促進が望まれる地域でもある．

　都市域の地質地盤図「東京都区部」は，ボーリングデータに基づいてこの地域の浅層の地層の分布形態を示したも

のである．コンピュータ処理により作成した 3 次元地質モデルを平面図，断面図，立体図として閲覧できるほか，解

析に使用したボーリングデータの閲覧も可能である． 
　今回，ボーリングデータに基づいて大縮尺の 3 次元地質モデルを作成したのは，地下利用の頻度の高い，地表から

およそ数 10 m の範囲に分布する沖積層から下総層群薮層基底までの地層とした．3 次元地質モデルの作成には，「東

京の地盤（GIS 版）」（東京都土木技術支援・人材育成センター，2021）の収録データ等，主に土木建築工事のボーリ

ングデータ約 50,000 地点分を利用するとともに，地質層序を確定するために，東京都の深部地盤調査（東京都土木技

術研究所，1996）のボーリングコアの再検討と新規に約 11 地点の層序ボーリング調査（基準ボーリング）を実施し，

PS 検層，密度検層，及びコア試料の詳細な解析を行った．また産総研地質調査総合センターの既存の層序ボーリン

グデータも使用した．

　本地質地盤図の調査に際して，東京国立博物館，東京都建設局，大田区，板橋区，練馬区，世田谷区，江東区，港

区立高松中学校にはボーリング調査用地の便宜をはかっていただいた．ボーリング工事は，大洋地下調査株式会社，

サンコーコンサルタント株式会社，中央開発株式会社，花粉分析は有限会社アルプス調査所によって行われた．また，

テフラ粒子の化学分析の多くは株式会社古澤地質によって行われた．コア観察・処理や堆積物の粒度分析，テフラ粒

子の屈折率測定は産総研地質情報研究部門の坂田健太郎氏にご協力いただいた．

　本地質地盤図の作成は，東京都土木技術支援・人材育成センターとの共同研究として実施したものである．

（令和 3 年稿）
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第 1 章　地　形

（尾崎正紀）

　調査地域（第 1.1 図）のうち，西部の大部分は武蔵

野台地が占め，その北側に荒川低地，南側に多摩川低

地が発達する．また，東部はその北部に東京低地が，

南部には東京湾が広がる．

1. 1　台　地

　武蔵野台地は青
おうめ

梅付近を扇頂部とする北東から東方

へ広がる扇状地の形態を示す台地で，本地域はその南

東部に位置する．なお，本地域は武蔵野台地の他の地

域と比べ極めて勾配が緩く，扇状地は標高 50 m 付近ま

でとされ（貝塚，1957），本地域台地の大半は扇端周辺

の自然堤防地帯（Hosono, 1993）や多摩川を挟んで南方

に発達する下末吉台地の削り残し（岡ほか，1984 など）

などと表現される．また，本地域の台地は，標高が異

なる新旧の複合台地からなり，概ね後述の地形面の細

分に対応する淀橋台，目黒台，本郷台など「台」と呼

称される地域区分が行われている（貝塚，1964 など；

第 1.1 図）． 
　武蔵野台地の地形区分に関しては，東木（1928a, b, c），
福田・羽鳥（1952），貝塚・戸谷（1953），貝塚（1957），
羽鳥ほか（1962），寿円（1965a, b），Kobayashi et al. （1968），

第 1.1 図　東京都区部の地形 .
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杉原ほか（1972），町田（1973），岡ほか（1984），久保

（1988），鈴木（2000），羽鳥（2004），遠藤ほか（2019）
など多くの報告がある．貝塚（1957）以降，武蔵野台

地では下末吉面，武蔵野面，立川面の区分が行われた．

また，武蔵野面（福田・羽鳥，1952）の細分に関して

は，本地域での豊島面と本郷面の区分（貝塚・戸谷，

1953）が最初で，それらに対比される武蔵野台地の地

形面はそれぞれ M1 面と M2 面と呼称された（小林ほか，

1968；関東第四紀研究グループ，1969）．その後，多摩

川沿いなどの M1 面は，ほかの地域の M1 面とは区別さ

れ M2 面に，それまで M2 面とされた多摩川沿いの中
なかだい

台

面（羽鳥ほか，1962；杉原ほか，1972）は M3 面に位

置づけられ，武蔵野面は M1 面〜 M3 面に細分されてい

る（吉川ほか，1973；貝塚，1976 など）．

　本報告では，本地域の武蔵野台地の地形面を，上記

の報告及び東京都（1997, 1998, 1999）に基づき，下末

吉面，武蔵野 Ⅰ面，武蔵野 Ⅱ面，武蔵野Ⅲ面，立川面

に区分した（第 1.1 図）．それぞれ，ローム層下の地層

の離水年代は MIS（酸素同位体ステージ）5e，5c 〜 b，
5a，4，3 〜 2 頃とされる（第 4 章及び第 5 章参照）．

　なお，本台地内の開析谷（後述 1.2 の谷底低地 (a)(b)
の地域）の谷頭〜上流部では，沖積層は欠如するかあ

るいは極めて薄いことが多く，「都市域の地質地盤図」

ウェブサイトで示した地質図では，沖積層は図示せず，

周辺の台地と同様に段丘堆積物の分布域として表現し

た．

1. 1. 1　下末吉面（S面）

　下末吉面は，淀橋台，荏
え ば ら

原台，田園調布台，成
なります

増台南部，

豊島台北部及び南部などに分布する．本地形面は多摩

川を挟んで南側に広く発達する下末吉台地の下末吉層

（本報告の東京層に相当；第 4 章参照）の離水面（堆積

物頂面）の延長部とされる（岡ほか，1984）．淀橋台，

荏原台，田園調布台のローム層上面の標高は約 50 〜

25 m で，全体として南東ないし東方へ緩やかに傾斜す

る．下末吉面内に発達する谷は，武蔵野面上のものと

比較的し，谷幅が狭く，密度が大きく，全方位に延び

て発達する特徴がある（鈴木，2000 など）．

　なお，成増台西部や豊島台北部及び南部においては，

武蔵野 I 面と下末吉面と間に標高の差がほとんどなく，

両地形面の境界設定が地形面のみではできない地域が

多いため，ボーリングデータによってローム層下に段

丘礫層が確認されず東京層が確認された地域のみ下末

吉面として図示した．

1. 1. 2　武蔵野Ⅰ面（M１面）

　武蔵野 Ⅰ面は，本地域台地の北西部（武蔵野台，豊島台）

に広く発達する．従来の成増礫層に相当する武蔵野 I
段丘堆積物（5.1.2 参照）の離水面で，下末吉面を広く

削剥している．ローム層上面の標高は約 55 〜 25 m で，

北東から南西へ扇状に緩やかに傾斜する．荒川低地に

接する成増台を除き，谷は東方へ延びる現在の河川の

流量と比較して幅が広い必従谷がよく発達する．また，

谷底低地に河川争奪された武蔵野 Ⅰ面よりロ −ム層が

薄い蛇行した浅い谷が武蔵野 Ⅰ面上に多く認められる

（久保，1988；羽鳥，2004 など）．

　なお，武蔵野 Ⅰ 面は成増面（Kobayashi et al., 1968）
にほぼ相当する．遠藤ほか（2019）は従来の成増面を

Ns 面，M1 面，M2 面に細分し，Ns 面（成増面）を成

増付近に限定した．しかし，それらを構成する段丘堆

積物をボーリングデータから明瞭に区分することは難

しいため，ここでは便宜的にこれら地形面を武蔵野 Ⅰ
面として一括した．

1. 1. 3　武蔵野Ⅱ面（M2 面）

　武蔵野Ⅱ面は，本地域台地の南部と北東部に広く分

布するほか，神田川沿いにも発達する．

　南部の武蔵野 Ⅱ面は，ローム層上面の標高は約 50 〜

20 m で，全体として東南東から南東へ緩やかに傾斜す

る．谷も同方向の幅広の必従谷で特徴づけられる．こ

の地域の東部では下末吉面を分断して目黒台と久
く が は ら

が原

台に分かれて発達する．

　北東部の武蔵野 Ⅱ面は赤羽台から，本郷台，淀橋台

北西端にかけて分布する．ローム層上面の標高は本郷

台では約 28 〜 17 m で東方へ，赤羽台では約 25 〜 20 
m で北東方へ緩やかに傾斜する．ただし，西方の豊島

台で東方へ延びる幅広の谷底低地は，本郷台及び赤羽

台に入ると屈曲して南東方に延びる特徴が認められる．

なお，遠藤ほか（2019）は，本郷台及び赤羽台の地形

面を 4 つに細分しているが，それらを構成する段丘堆

積物をボーリングデータから明瞭に区分することは難

しいため，ここでは細分は行わなかった．武蔵野 I 面
と同様，一部は離水時期の差異に伴うローム層が薄い

浅い谷に相当する地形面が発達している可能性もある．

　神田川沿いの武蔵野 Ⅱ面は，中流域の南側斜面沿い

特徴的に分布する．ローム層上面の標高は約 25 〜 20 
m で谷底低地に向かって緩やかに傾斜する．

1. 1. 4　武蔵野Ⅲ面（M3 面）

　武蔵野 Ⅲ面は，本地域の武蔵野台地の南縁沿いの

等
と ど ろ き

々力渓谷出口付近と久が原駅及び沼部駅付近に多摩

川低地の沿って狭小に分布する．ローム層上面の標高

はそれぞれ約 27 〜 18 m，約 20 〜 15 m で，南東ない

し南へ緩やかに傾斜する．中台面（羽鳥ほか，1962）
とも呼ばれ，武蔵野Ⅲ段丘堆積物（4.1.3 参照）の離

水面にあたる．

1. 1. 5　立川面（Tc 面）　

　立川面は，本地域台地南西，多摩川低地北縁沿いの

野
の が わ

川と仙
せんがわ

川の合流付近に認められる．また，神田川中

流域の谷底低地や，豊島台北から赤羽台の石
しゃくじい

神井川流

域から不
しのばずのいけ

忍池に至る本郷台の谷底低地の一部も立川面
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とした．立川段丘堆積物（4.1.4 参照）の離水面にあたる．

立川面は Tc1 〜 Tc3 に区分される（貝塚，1976 など）が，

久保・小山（2010）は本地域の立川面を最も高位の Tc1

としている．なお，野川沿いの一部の立川面は沖積面

とは比高は認められないが，ボーリグデータにより立

川面の分布域とした．

1. 2　低　地

　多摩川低地と荒川低地は，関東山地に源流を発して

武蔵野台地を南北で縁取るように東京湾に注ぐ多摩川

と荒川沿いに発達する低地で，本地域は両低地の下流

域にあたる．また，東京低地は，西側の武蔵野台地と

東側の下総台地に挟まれた，荒川下流域と中川 ･ 江戸

川など（旧利根川）下流域とが合流した低地である．

　これらの低地は，低湿地・谷底低地，砂州・砂嘴及

び浜堤，自然堤防，旧河道に細分される．旧河道は，

迅速測図以前に離水していた主な旧河道のほか，迅速

測図以降に埋め立てられた河道を含めた．砂州・砂嘴

及び浜堤は東京湾沿いに，自然堤防や旧河道はその内

陸側の低地に多く分布する．なお，これらの区分は沖

積低地の微地形を示すもので，沖積層全体の地盤特性

を示すものではない（第 6 章参照）．

　武蔵野台地には，現在の河川の水量と比較して幅が

広い谷底低地が特徴的に発達する．これらの谷底低地

は，(a) 上流部の武蔵野礫層上面に形成されている区間

（緩勾配），(b) 中流部の最終氷期の海水準低下期に谷が

下刻された区間（やや急勾配），(c) 下流部の最終氷期

の海水準低下期に下刻された谷を沖積層が埋積した区

間（緩勾配）に区分される（中山・小川，1977；久保，

1988；羽鳥，2004 など）．(a)(b) 区間では沖積層は欠如

するかあるいは極めて薄く，(c) にあたる神田川，目黒

川，渋谷川などの谷底低地の下流域にのみ沖積層が広

く分布する．第 1.1 図では，沖積層の分布に対応させて，

(a)(b) 区間を谷底低地（沖積層が欠如あるいは極めて薄

い）， (c) 区間を低湿地・谷底低地に区分して示した．一

方，東京湾に接する淀橋台東部及び荏原台東部や荒川

低地に接する成増台北部では，沖積層を伴う幅の狭い

谷底低地が密に発達する特徴が認められる．

1. 3　干拓地及び埋立地

　人工改変地として，東京湾沿いには干拓地及び埋立

地が広範囲に認められる（久保，1993，1994；東京都

港湾局，2001；遠藤，2004；熊木ほか，2013）．第 1.1
図で示す干拓地は，上記の報告に基づき，明治初期ま

でに造成された干潟や排水の悪い低湿地を農地にした

干拓地のほか，江戸時代の居住地確保を目的とした日

比谷入り江（江戸城前）やゴミ処理のための小名木川

南側付近の埋立地を含めた．一方，埋立地は，明治初

期以降から現在まで浅海域に造成された埋立地を示す．

ほかに河川沿いに認められる人工河川敷（洪水時に浸

水）を示した．なお，ほかにも谷埋め盛土，海岸や河

川沿いの防波堤，線路や道路の盛土など多くの人工改

変地が認められるが，何れも省略した．
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第 2 章　地質概説

（中澤 努・納谷友規・小松原純子・宮地良典・野々垣 進・中里裕臣・鈴木毅彦・中山俊雄）

　東京都区部の地下浅部（深度約 100 m 以浅）には，

下〜中部更新統上
か ず さ

総層群，中〜上部更新統下
しもうさ

総層群，

上部更新統の段丘堆積物，上部更新統〜完新統の沖積

層，及び埋立層が分布する（第 2.1 図）．

2. 1　上総層群

　東京都区部の地下浅部にみられる上総層群は，下位

より北
き た た ま

多摩層，東
ひ が し く る め

久留米層，舎
と ね り

人層，江
え ど が わ

戸川層で構成

される．北多摩層はシルト層主体，東久留米層は砂層

主体，舎人層及び江戸川層はシルト層，砂層，砂礫層

の互層からなる．いずれも半固結のいわゆる軟岩の層

相を呈する．最近のテフラや古地磁気，石灰質ナンノ

化石の研究に基づけば，北多摩層から舎人層の堆積年

代は 1.8 〜 0.9 Ma 頃で，房総半島の上総層群黄
き わ だ

和田層，

大
おおただい

田代層，梅
う め が せ

ヶ瀬層におよそ相当するとされる．最上

位の江戸川層の詳細は不明であるが，江戸川層中にブ

ルン – 松山境界（約 0.77 Ma）があるとされる．上総層

群は，下総層群あるいは段丘堆積物，沖積層に不整合

で覆われる．なお本調査で使用した土木建築ボーリン

グデータでは上総層群の各層を区分するのは難しいた

め，地質図では上総層群は層区分をせず一括して扱う．

2. 2　下総層群

　下総層群は，各層それぞれが一回の海水準変動によ

って形成された陸成層と海成層の堆積サイクルからな

ることを特徴とする．模式地の千葉県の下総層群は

地
じ ぞ う ど う

蔵堂層，薮
やぶ

層，上
かみいずみ

泉層，清
きよかわ

川層，横
よ こ た

田層，木
きおろし

下層，

常
じょうそう

総層に区分される．このうち東京都区部の地下には，

地蔵堂層，薮層，上泉層，そして木下層相当層の東京

層が分布する．これらは MIS 12 から MIS 5e にかけて

の 4 回の海進・海退サイクルに相当する．後述する武

蔵野 I 段丘堆積物は下総層群常総層相当層であるが，

他の段丘堆積物と同様の礫層であることから，ここで

は段丘堆積物として記載し，下総層群には含めない．

　従来，武蔵野台地で東京層と呼ばれていた地層には，

本調査により，下総層群の薮層，上泉層，木下層に相

当する地層が混在していたことが明らかになった．本

報告では，このうち木下層に相当する地層のみを東京

層と呼び，薮層や上泉層は東京層から独立させて扱う．

各層の関係はそれぞれ不整合であり，各層基底には礫

層がみられることが多い．ただし上泉層基底の礫層は，

武蔵野台地北東部では明瞭であるのに対し，南東部で

は分布しないかあるいは不明瞭であり，その場合，既

存ボーリングデータでは上泉層基底の判別が難しい．

そのため，地質図では基底の礫層が明瞭な武蔵野台地

北東部のみ上泉層基底面を図示し，南東部では図示し

ていない．

　下総層群は，東京都区部では，武蔵野台地東部及び

東京低地・荒川低地の地下に，下位の上総層群を不整

合で覆い分布する．上位には，武蔵野台地では段丘堆

積物に不整合で覆われるか，あるいは下
しもすえよし

末吉ローム層

第 2.1 図　東京都区部の層序総括図 .
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以上の関東ローム層に整合で覆われる．東京低地・荒

川低地では，段丘堆積物あるいは沖積層に不整合で覆

われる．調査地域の下総層群は，東傾斜で西ほど分布

標高が高く，また層厚も小さい．調査地域西部の世田

谷区や杉並区，練馬区では，下総層群は分布しないか，

あるいは分布しても後述する東京層の谷埋め堆積物以

外は，層厚は小さい．分布しない場合，段丘堆積物や

沖積層が下位の上総層群を直接不整合で覆う．下総層

群の層厚は武蔵野台地東縁部付近で約 40 m である．一

方，東京低地・荒川低地の沖積層の下の下総層群につ

いては層序・分布ともにほとんど分かっていない．本

調査によりボーリング調査を実施した江東区有明 GS-
AA-1 コアでは，武蔵野台地には分布しない地蔵堂層が

薮層の下位に確認されたが，広域の分布形態について

は不詳である．有明付近の東京湾岸地域における下総

層群全体の層厚はおよそ 60 m 程度である．

2. 3　段丘堆積物及び関東ローム層

　調査地域の台地の最も浅い部分には，段丘堆積物と

その被覆層である関東ローム層が分布する．段丘堆積

物は，下総層群の東京層よりも新しい河川成の堆積物

からなり，上総層群または下総層群を不整合で覆う．

本調査地域の段丘堆積物は，武蔵野 I 段丘堆積物，武

蔵野 II 段丘堆積物，武蔵野 III 段丘堆積物，立川段丘

堆積物からなる．それぞれの段丘堆積物は対応する地

第 2.2 図　地質図（平面図）と基準ボーリング調査地点 .

　　　　　�地質図の凡例は第 2.1 図の地層区分及び塗色を参照．基準ボーリング調査の各諸元は第 2.1 表参照．背景図は

地理院地図を使用．
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形面，すなわち武蔵野 I 面，武蔵野 II 面，武蔵野 III 面，

立川面の広がりに応じた分布を呈する．

　関東ローム層は東京層または段丘堆積物を覆う火山

灰土層である．調査地域には下末吉ローム層，武蔵野

ローム層，立川ローム層が分布する．関東ローム層は

本研究では被覆土壌層として扱い，地質平面図には図

示しない．ただし，柱状図の表示により，常総粘土や

新期ローム層を含めた垂直方向の層相変化を把握でき

るようにしている．

2. 4　沖積層

沖積層は，最終氷期最盛期（約 2 万年前）以降に海

面の上昇に伴って形成された堆積物であり，東京低地，

荒川低地，多摩川低地，及び台地を開析する小谷の谷

底低地の地下に分布する．

　東京低地の沖積層は，下位より順に，網状河川堆積

物，蛇行河川堆積物，エスチュアリー堆積物，デルタ

堆積物からなる．網状河川堆積物は礫層，蛇行河川堆

積物は砂層と一部泥炭質〜有機質な泥層との互層，エ

スチュアリー堆積物は貝殻片を含む砂質泥層と砂層の

互層もしくは砂質泥層からなる．デルタ堆積物はさら

にプロデルタ堆積物，デルタフロント堆積物，デルタ

プレーン堆積物に分けられる．このうちプロデルタ堆

積物は貝化石を含む塊状の泥層からなる．デルタフロ

ント堆積物は貝化石を含む泥層と砂層の互層からなり，

上方に粗粒化することを特徴とする．デルタプレーン

堆積物は泥層と砂層の互層からなり，泥層には植物片・

植物根を含む．このほか東京低地の葛
かつしか

飾区付近及び江

東区新
しんすな

砂〜潮見付近には，エスチュアリー堆積物とデ

ルタ堆積物の間に，砂泥互層あるいは砂質泥からなる

砂嘴堆積物及び湾口砂州堆積物が発達する．東京低地

の埋没谷底は，東京湾岸の最も深いところで標高 −80m
に達する．沖積層基底には，最深の埋没谷底のほか，

標高の異なる 4 つの埋没平坦面が認められる．

沖積層の最上部（表層部）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，旧河道埋積堆積物，干潟堆積物（干拓地）に

区分することができる．このほか主に東京湾岸の埋立

地には人工地層である埋立層が分布する．これらの区

分は地質図（平面図）にのみ示した．

2. 5　基準ボーリングデータ

　「都市域の地質地盤図」作成にあたって，既存の土質

ボーリング柱状図に記載されている地層の対比基準と

なる，標準層序を策定するためのボーリング調査（基

準ボーリング調査）を，調査地域内の約 11 地点で新た

に実施した（第 2.1 表の 2017 〜 2020 年度掘削分）．そ

のほか産業技術総合研究所が行った既存のボーリング

調査データ 4 地点（2002 〜 2004 年度掘削分）や東京

都土木技術研究所（現東京都土木技術支援・人材育成

センター）が掘削したコア（1989 〜 1992 年度掘削分）

の再検討 5 地点を含め，今回 20 地点のボーリングデー

タを基準ボーリングデータと位置づけて地層の対比基

準とした（第 2.2 図，第 2.1 表）．なお，これらの基準

ボーリングデータはウェブサイト「都市域の地質地盤

図」で閲覧・ダウンロード（PDF ファイル及び XML
ファイル）が可能である．
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第 3 章　上総層群

（鈴木毅彦）

　本調査地域の地下には，下部〜中部更新統である

上
か ず さ

総層群が広く分布する．上総層群は，房総半島で徳

橋・遠藤（1984）が伊田ほか（1956）をもとに再定義

した層群で，房総半島では黒
くろたき

滝不整合を基底とし，上

限を笠
かさもり

森層と地
じぞうどう

蔵堂層の境界とする，主に半深海成の

海成層からなる（徳橋・渡辺，2008）．形成年代は約 3
〜 0.45 Ma とされ，房総半島以外の関東平野及びその

周辺地域では，浅海成層や陸成層も含めて，これと同

時期の地層を広く上総層群と呼ぶことが多い（鈴木ほ

か，1995）．
　調査地域の東京都区部では，上総層群の基底深度は

標高 −1,500 〜 −2,000 m であり（第 3.1 図），新第三系

である下位の三浦層群を覆う（鈴木，2002）．層厚は

1,000 m 以上と厚いものの，地表での露出はきわめて

限られており，これまでボーリングデータにより研究

が進められてきた．東京都区部地下の上総層群の層序

は，主に東京都土木技術支援・人材育成センター（旧

東京都土木技術研究所）により確立され，層序，分布

や地質構造が報告されている（第 3.2 図；遠藤・中村，

1991；東京都土木技術研究所，1996 など）．また最近，

数多くのテフラが検出されてきた（第 3.1 表；Suzuki et 
al., 2011 など）．以下それらに従い，上総層群相当とさ

れている最下位の北
き た た ま

多摩層から江
え ど が わ

戸川層にかけて記載

する．なお地表に露出する上総層群については 5 万分

の 1 地質図幅「東京西南部」（岡ほか，1984）に記述が

あり，多摩川を挟んだ対岸である多摩丘陵北東部の上

総層群各累層との対比が示されている．

3. 1　北多摩層

命名・定義　本層は本地質地盤図の範囲外となる武蔵

野台地中央部の東久留米地盤沈下観測所地下で遠藤

（1978）により定義された堆積物である．上位は後述の

東
ひ が し く る め

久留米層により覆われる．

第 3.1 図　上総層群基底深度の分布．

　　　　　�鈴木（2002），千代延ほか（2007），尾崎ほか（2019），鈴木（2020）をもとに国

土地理院の地理院地図を使用して作成 .
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第 3.2 図　東京都土木技術支援・人材育成センターによる地下地質の層序．

　　遠藤ほか (1981），遠藤・中村（1991)，東京都土木技術研究所 (1996) に加筆．

第 3.1 表　東京都区部地下の上総層群で検出されている主なテフラ．

各地点で検出されたテフラを○で示す．Suzuki et al. (2011) に加筆．
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模式地　東京都東久留米市神
しんほう

宝（東久留米地盤沈下観

測所内）

模式地での分布深度・標高　東久留米コア：深度 460.0
〜 1,008.4 m，標高 −419.9 〜 −968.3 m．基底は明確に

示されていない．

分布形態　本層は調査地域に広く分布し，その分布深

度は武蔵野台地東南部付近である世田谷区付近で浅く，

武蔵野台地北部を経て北側の埼玉県側，東京低地を経

て北東側の千葉県側に深くなる傾向をもつ（遠藤・中山，

2008）．すなわち武蔵野台地東南部では段丘構成層直下

に不整合で覆われ，これに対してその周辺域では上位

の東久留米層に被覆される．北多摩層の頂面高度を示

すとされた標高図（遠藤・中山，2000）によれば世田

谷区から大田区にかけて標高 25 m 程度の地域がみられ

るのに対して，杉並・中野・豊島・文京・台東・江東

の各区にかけては標高 −100 〜 −200 m と低下する．さ

らにその外側の板橋・足立・葛飾・江戸川区にかけて

は標高 −200 m 以深の地域が広がる．

　岡ほか（1984）により地表で報告され，多摩丘陵の

上総層群と対比されている以下の上総層群，すなわ

ち世田谷区成
せいじょう

城（生
い く た

田層），世田谷区大
おおくら

蔵（飯
いいむろ

室層），

世田谷区岡本，同等
と ど ろ き

々力渓谷谷底，大田区田園調布

（高
た か つ

津層）は，その高度と位置からみていずれも北多摩

層に相当すると思われる．

層相　模式地で薄い砂層を含むが全体的に塊状のシル

ト層とされており，こうした傾向は全域で同様である

が，一部では上部に砂層や砂礫層が発達する（遠藤，

1978；遠藤・中山，2008）．
テフラ　北多摩層に含まれるテフラについては 2000
年代以降幾つかの報告がなされ，房総半島や銚子地域

の上総層群中テフラとの対比により，北多摩層に関す

る周辺域との対比案が示された．大田区東部萩中公

園地下からは下位より，房総半島黄
き わ だ

和田層・銚
ちょうし

子地

域犬
いぬぼう

吠層群小
お ば ま

浜層・多摩丘陵上総層群に含まれるテフ

ラである大峰 -SK110 テフラ（Omn-SK110）（=Kd25），
屏
びょうぶがうら

風ヶ浦 Ob4b-1 テフラ（Ob4b-1），屏風ヶ浦 Ob4b-4
テフラ（Ob4b-4），屏風ヶ浦 Ob4b-5 テフラ（Ob4b-5），
屏風ヶ浦 Ob4b-6 テフラ（Ob4b-6），Ob4c-Kd24 テフラ

（Ob4c-Kd24），読売テフラ（YM），根
ね が た

方 – 百合ヶ丘テ

フラ（NG-YR）などの多数のテフラが検出された（佐

藤ほか，2004；鈴木・村田，2011）．また萩中公園から

北西の大田区西部から世田谷区にかけて位置するコア

群（大田区鵜の木，同区多摩川台公園，世田谷区 砧
きぬた

公

園）では，萩中公園地下で検出されたテフラよりも上

位のテフラである浅間 -Kd18 テフラ（SG-Kd18），久本

-Kd16 テフラ（HM-Kd16）などが検出されている（村

田ほか，2007；鈴木・村田，2011）．また多摩川河口

羽田沖で北多摩層と考えられる堆積物から恵比須峠福

田テフラ（Eb-Fukuda）と穂高 Kd39 テフラ（Ho-Kd39）
が検出されている（鈴木ほか，2010）．第 3.3 図はこれ

ら北多摩層で検出されたテフラの層序と周辺域の上総

層群との関係を示したものであり，テフラの年代はお

およそ 1.8 〜 1.3 Ma の間にはいる（Suzuki et al., 2011）．
なお本図に示されたように北多摩層中で検出されたテ

フラの一部には，地点により上位の東久留米層中に層

位をもつと判断されたものがあるので北多摩層と東久

留米層は一部同時異相の関係にあると思われる．

　この他，江東区青海の防災科研江東深層地殻活動

観測井地下の上総層群中〜下部，深度 803.37 m と

1,217.76 m 付近に産出する 2 枚のテフラ（KT803，
KT1217）がそれぞれ谷口 Tsp テフラ（Tng-Tsp）（2.3 〜

2.2 Ma），丹沢 - ざくろ石軽石層（Na-G）（2.5 Ma）に

相当するとされた（田村ほか，2010）．同テフラを含む

層準は明確に示されていないものの，北多摩層の基底

が明確に定義されていないのでここでは同層に該当す

ると考える．

堆積環境　底生・浮遊性の有孔虫化石が産出し，それ

らから堆積環境は外洋半深海性，大陸棚中部〜外部性

と考えられている（遠藤，1978；遠藤・中山，2008）．
千代延ほか（2007）が検討した石灰質ナンノ化石層序

によれば，遠藤ほか（1996）に示された本層の表面高

度分布から見て北多摩層相当の層準より，練馬区向山

（豊島園温泉井）と文京区後楽（東京ドーム温泉井）に

おいて少なくとも基準面 12（1.73 Ma），基準面 11（1.65 
Ma），基準面 10（1.45 Ma）が認定されている．

3. 2　東久留米層

命名・定義　東久留米層は，北多摩層同様，本地質地

盤図の範囲外となる武蔵野台地中央部の東久留米地盤

沈下観測所の地下で遠藤（1978）により定義された堆

積物である．下位は前述の北多摩層を覆う．

模式地　東京都東久留米市神宝（東久留米地盤沈下観

測所内）

模式地での分布深度・標高　東久留米コア：深度 166.7
〜 460.0 m，標高 −126.6 〜 −419.9 m．

分布形態　本層は北多摩層を覆うようにして分布し，

模式地付近では層厚約 300 m と厚いが東方に向けて薄

くなり，杉並区和田堀付近で約 150 m，渋谷区代々木

公園付近で約 40 m とされており，さらに武蔵野台地南

東部から東京湾沿岸，江東区・江戸川区南部では分布

しないとされている（遠藤・中山，2008）．
層相　砂層を主体とするが一部シルト層や砂礫層も含

まれ，主に多摩地区であるが東久留米層最下部に神宝

細粒砂層，ほぼ真ん中に府中砂礫層が定義されている

（第 3.2 図；遠藤，1978；遠藤ほか , 1981）．
テフラ　模式地から板橋・足立区にかけて本層最上部

付近に軽石層が挟在され，清瀬軽石層と呼ばれ重鉱物

組成が明らかにされている（遠藤，1978）．しかし周辺

域のテフラとの関係は不明である．また杉並区和田堀

公園地下でも東久留米層中で検出された 3 枚のテフラ

の特性が報告されているものの，それらの周辺域への
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対比はなされていない（村田ほか，2007）．
堆積環境　産出する底生有孔虫化石や砂層の淘汰がよ

いことから大陸棚の中部〜外部性と考えられているが，

最上部付近では砂礫層が発達し，淡水生の珪藻化石が

産出することから内湾化の傾向があるとされている（遠

藤 , 1978）．千代延ほか（2007）が練馬区向山（豊島園

温泉井）で検討した石灰質ナンノ化石層序は同層にか

かると見られ，その一部は基準面 9（1.27 Ma）と基準

面 8（1.21 Ma）の間に相当するらしい．

3. 3　舎人層

命名・定義　舎
と ね り

人層は，遠藤（1978）により東京層群（新

藤，1969）に所属する最下部の堆積物として定義され，

下位の東久留米層（上総層群）を部分的に不整合で覆い，

下総層群に相当するとされた．しかしその後，古地磁

気データから本層は上位の江戸川層とともに上総層群

相当層として区分され，東京層群から独立された（遠

藤ほか，1996）．なお遠藤秀典ほか（1991）も古地磁気

層序から舎人層は上総層群に対比されるとした．

模式地　東京都足立区舎人六丁目（舎人地盤沈下観測

所内）

模式地での分布深度・標高　舎人コア：深度 220 〜

401 m，標高 −216.5 〜 −397.5 m．

分布形態　武蔵野台地南部を除く本地域全域に広く分

布する．とくに本層最下部に発達し城北砂礫層（部

層）（遠藤，1978）と定義された部位は広域に追跡され，

東
ひがしやまと

大和・国分寺・府中にかけての地域以西と，世田谷・

渋谷・港・大田区を除く武蔵野台地地下から東京低地

にまでその基底高度が示されている（第 3.4 図）．それ

によれば舎人層（城北砂礫層）基底は上記に示した南

〜西縁では標高 50 〜 0 m であるが北〜東方向に向け

第 3.3 図　北多摩層（Kt），東久留米層（Hg），舎人層（Tn）中のテフラ層序．

　　　　　Suzuki et al. (2011) による．
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て低下し，板橋・北区にかけての埼玉県境付近で −200
〜 −250 m，足立・葛飾・江戸川区にかけては −400 〜

−500 m まで下がる．三鷹市八幡の野川沿い崖線下に露

出する稲
い な ぎ

城層相当とされた砂（岩）層（岡ほか，1984）は，

その高度と位置からみて舎人層に相当すると思われる．

層相　層厚 0 〜 200 m のシルト層・砂層・砂礫層の互

層からなる．城北砂礫層は武蔵野台地中央部・同北東

部では厚さ約 10 m の砂礫層であるが，武蔵野台地東部

〜東京低地では砂層が卓越し，層厚は 20 〜 50 m とな

る（遠藤・中山，2008）．また本層は遠藤・中村（1991）
により，シルト層を除く砂層および砂礫層に対して下

位から城北砂礫層，紅
もみじやま

葉山砂礫層，赤塚砂層，千
ち は や

早砂層，

谷
や は ら

原砂礫層に細分されている（第 3.2 図）． 
テフラ　本層では複数のテフラが検出されており，5
層の軽石層（下位から To-P1 〜 To-P5）と 6 層の火山灰

層（下位から To-A1 〜 To-A6）が認められほか，模式

地では軽石層を多数含む砂層である舎人軽石質砂部層

が定義されている（遠藤，1978）．また一部のテフラは

他地域のテフラと対比されており，杉並区和田堀公園

では Kd8B テフラ（Kd8B）（村田ほか，2007），板橋区

赤塚公園では舎人層の下部，上部，最上部からそれぞれ，

房総半島上総層群中の Kd5A，O18，U8 が検出されて

いる（佐藤ほか，2004；第 3.3 図）．このうち最下位の

Kd8B と最上位の U8 はそれぞれ白河芦野 Kd8 テフラ

（Sr-Asn-Kd8），白河勝
かちかた

方 U8 テフラ（Sr-Kc-U8）と定義

され，その年代は 1.219 Ma，0.922 〜 0.910 Ma とされ

た（Suzuki et al., 2017）．このことから舎人層が古地磁

気データから上総層群に所属する遠藤ほか（1996）の

見解は支持され，舎人層は上総層群の黄和田層の一部，

大田代層，梅ヶ瀬層の一部に相当する． 
堆積環境　堆積環境を示す化石として浮遊性種はほと

んど含まないもののわずかな底生種の有孔虫，海生・

淡水生の珪藻化石が産出し，大陸棚〜中部〜外部と考

えられている（遠藤，1978）．
　なお遠藤ほか（1996）は，城北砂礫層基底深度から

新宿区東部から中央区付近にかけてほぼ南北方向に軸

をもつ波状構造を認め，千代田・港撓曲帯が存在する

とし，下位の北多摩層，東久留米層にも同様な構造が

及んでいるとした．また杉並区西部にも波状構造を認

めている． 

3. 4　江戸川層

命名・定義　江戸川層は，遠藤（1978）によれば下位

の舎人層を整合関係で覆い，上位の東京層群高
たかさご

砂層に

整合的に覆われる．下位の舎人層とともに東京層群に

所属する堆積物として定義され，下総層群に相当する

とされた．しかしその後古地磁気データから本層は上

位の舎人層とともに上総層群相当層として区分され，

東京層群から独立された（遠藤ほか，1996）．東京低地

を中心に分布し，武蔵野台地では北東部でわずかに観

察されるのみである．

第 3.4 図　城北砂礫層（部層）の基底面高度変化．

　　　　� �遠藤・中山（2000）をもとに国土地理院の地理院地図を使用して作成．

遠藤・中山（2000）に示された等高線は遠藤（1978）に若干の修正

がなされている．図中の数字の単位は m．
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模式地　東京都江戸川区上篠崎の篠崎公園

模式地での分布深度・標高　篠崎公園（北）コア：深

度 202 〜 310 m，標高 −200.7 〜 −308.7 m．

層相　層厚 0 〜 110 m のシルト層・砂層・砂礫層の

互層からなる．下位から江戸川砂礫層，荒川砂層，

神
しんめいみなみ

明南砂層，伊
い こ う

興下部砂礫層，伊興上部砂礫層に区分

され，江戸川層上部，とくに東京低地で伊興下部砂礫

層・伊興上部砂礫層付近にブルン – 松山境界（約 770 

ka; Suganuma et al., 2015）があるとされている（遠藤ほ

か，1996）．
テフラ　下位より火山灰層が 3 層，軽石層が 1 層含ま

れるとされ，それらは Ed-A1 〜 Ed-A3，Ed-P1 と呼ば

れているがいずれも連続性が悪い（遠藤，1978）．
堆積環境　有孔虫・珪藻化石の産出群集などからみて

江戸川層の堆積環境は舎人層とほぼ同様，すなわち大

陸棚内部から内湾性と考えられている（遠藤，1978）．
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第 4 章　下総層群

（納谷友規・中澤 努・野々垣 進・中里裕臣・鈴木毅彦）

　下
しもうさ

総層群は，徳橋・遠藤（1984）が千葉県姉
あねさき

崎地域

の調査に基づき，河井（1961）の下総累層をもとに再

定義した層群であり，層群を構成する各層がそれぞれ

一回の海水準変動によって形成された陸成層と海成層

の堆積サイクルからなることを特徴とする．納谷ほか

（2018）は，徳橋・遠藤（1984）に基づき，千葉県北部

地域の下総層群を，下位から順に，地
じぞうどう

蔵堂層，薮
やぶ

層，

上
かみいずみ

泉層，清
きよかわ

川層，横
よ こ た

田層，木
きおろし

下層，常
じょうそう

総層に区分した．

東京都区部には，このうち地蔵堂層，薮層，上泉層，

そして木下層相当層（後述）の東京層が分布する．こ

れらは MIS（海洋酸素同位体ステージ） 12 から MIS 5e
にかけての 4 回の海進・海退サイクルに相当する（MIS
については第 2.1 図を参照）．後述する武蔵野 I 段丘堆

積物は下総層群の常総層相当層であるが，他の段丘堆

積物と同様に礫層からなるため，ここでは段丘堆積物

として記載し，下総層群には含めない．

4. 1　研究史

　武蔵野台地の段丘堆積物よりも下位に貝化石を含む

海成層が分布することは，Brauns (1881) によって，王子，

駿
するがだい

河台，品川において初めて報告された．当初，これ

らの地層は鮮新統と考えられ，その後出版された 20 万

分の 1 地質図幅「東京」（鈴木，1888）や，東大の本

郷キャンパスで掘削されたボーリングコアで観察され

た武蔵野台地地下 10 数 m 以深に分布する貝化石を含

む地層についても鮮新世に区分された（山崎，1894）．
Tokunaga (1906) は，Brauns (1881) の地点に加え，関口

台町，田端などからも海生の貝化石を報告した．さらに，

田端ではゾウの臼歯と牙化石の産出を報告し，それに

基づき地層の地質時代を更新世と考えた．Yabe (1911)
は，当時知られていたこれらの貝化石包有層のうち，

王子，田端，品川の露頭を模式として ”Tokyo Series”（東

京層）と呼ぶことを提唱した（第 4.1 図 A）．東京層に

挟まれる貝層には異なるタイプの貝化石群集が存在す

ることから，東京層には複数層準の貝層が挟まれると

考えられるようになった（例えば，福田，1950）．1950
年頃までの東京層の研究は，主に台地の縁に露出する

露頭の観察に基づいており，調査地点の貝化石含有層

に露頭の名前が付けられた．上記の貝層の他には，福田・

安藤（1951）によって板橋区徳
とくまる

丸で記載された徳丸貝

層などが知られる．貝層同士の対比は，主に貝化石群

集に基づいて検討されたが，層序対比に関してまとま

った結論は得られなかった（菊地，1980）．

　1950 年以降は，土木・建築工事のボーリング調査に

基づいて，武蔵野台地や東京低地の地下に分布する更

新統の層序や地層分布が検討されるようになり，東京

層という名称は，東京の地下に分布する更新統の地層

名として広く使われるようになった．東京地盤調査研

究会（1959）は，武蔵野台地と東京低地地下の更新統

に挟まる複数の礫層のうち最上位の，中高層建築物の

支持層として極めて重要な，層厚が 5 〜 10 m に達す

る礫層を東京礫層と呼び，それよりも下位と上位をそ

れぞれ，下部東京累層と上部東京累層と呼んだ（第 4.1
図 A）．一方，建設省計画局（1969）は，東京礫層を基

底とする上部東京層と，東京礫層よりも下位の下部東

京層に区分した（第 4.1 図 A）．

　東京都土木技術研究所（1969）は，東京礫層基底よ

りも上位を東京層として区分し，東京礫層よりも下位

を江戸川層と区分した（第 4.1 図 A）．それ以降，東京

層は東京礫層を基底とする地層の名称として呼ばれる

ようになった（東京都港湾局，1972，1993 など）．

　その後，東京礫層の存在の有無や層位については，

様々な見解が提案されることになる．遠藤ほか（1975）
は，従来考えられていたような，武蔵野台地から低地

にわたってほぼ水平で連続した分布形態を持つ礫層（東

京礫層）は存在しないと考えた．そして，武蔵野台地

及び東京低地地下に分布する，城北砂礫層を基底とし

て，その上位に複数の浅海成層を含む礫層，砂層，泥

層が繰り返し累重し，全体として台地から低地側にゆ

るく傾斜する地層を東京層群と区分した．さらに，遠

藤（1978）は東京層群を下位より舎
と ね り

人層，江戸川層，

高
たかさご

砂層に区分し，舎人層の基底を城北砂礫部層と呼ん

だ（第 4.1 図 B）．東京層群は房総半島の下総層群に対

比され，東京層群よりも下位の砂層を主体とする東久

留米層と泥層を主体とする北多摩層は上総層群に対比

された．後に，遠藤ほか（1991）や東京都土木技術研

究所（1996）は古地磁気極性を検討し，ブルン – 松山

境界に対比される古地磁気極性の逆転層準が江戸川層

の中に位置することを明らかにし，舎人層と江戸川層

は上総層群に相当することを示した（第 4.1 図 B）．
　長い間，東京礫層を基底とする地層が東京層と呼ば

れてきたが，それまで東京礫層は明確に定義されてお

らず，東京礫層や東京層をめぐる層序区分の混乱の要

因となっていた．東京都土木技術研究所（1996）は，

東京層及び東京礫層の模式地を東京都渋谷区の代々木

公園で掘削された試錐（以下，代々木公園コアと呼ぶ）

に設定して再定義し，その分布形態を東京都区部の武
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王子貝層品川貝層 田端貝層東京層 上部東京累層

東京地盤調査研究会
（1959）

Yabe
（1911）

下部東京累層

東京礫層
上部東京層

上部東京層

建設省計画局
（1969）

下部東京層

東京礫層

A. 1960 年代までの東京層の層序区分比較

C. 1970 年代以降の東京港地域における東京層の層序区分，本報告との層序区分比較

B. 1970 年代以降の東京都土木技術研究所と本報告の層序区分比較

成
田
層
群

下
総
累
層

相
模
累
層

東京層

東京都土木技術研究所
（1969）

江戸川層

東京礫層

Tsl（東京層下部砂層）
Tcl（東京層下部粘土層）
Tsm（東京層中部砂層）
Tcu（東京層上部粘土層）
Tsu（東京層上部砂層）

東京都港湾局
（1972）

Tg（東京礫層）

Edg1（江戸川第１礫層）

Eds1（江戸川砂層）
Edg0（砂礫）

Edg2（江戸川第２礫層）
Eds2（砂）

Edg3（江戸川第３礫層）
Eds3（砂）

Edg4（江戸川第４礫層）
Eds4（砂）
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第 4.1 図　武蔵野台地及び東京低地地下に分布する更新統の層序区分変遷 .
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蔵野台地全域へ追跡した．

　東京層の年代については詳細が不明だったが，最近，

中澤ほか（2020）によって模式地の代々木公園コアが

再検討され，堆積相の解析と花粉化石群集などから，

MIS 5e を中心とした１回の海進・海退で形成された堆

積物であることが示された．また，中澤ほか（2019）は，

世田谷区の武蔵野台地地下に谷状に分布する世田谷層

も，模式地の東京層と同時期の MIS 5e に形成されたこ

とを示した．

　一方，納谷ほか（2020）は，北区中央公園コアを再

解析し，この地域で東京層と呼ばれていた地層は下総

層群の上泉層に相当し，MIS 7e に形成されたことを，

挟在するテフラの対比から明らかにした．また，納谷

ほか（2019b），中里ほか（2019）は，千代田区紀尾井

町で掘削された GS-KO-1 コアの解析から，このコアの

東京礫層に相当する礫層の直上は，下総層群の薮層に

相当する MIS 9 に形成された地層であることを示した．

　これらの結果から，武蔵野台地の地下において従来

東京層として一括りにされていた地層には，少なくと

も，MIS 9（薮層に相当），MIS 7e（上泉層に相当），そ

して MIS 5e（東京層）といった異なる年代に形成され

た地層が含まれることが明らかになった（第 4.1 図 B）．
　低地地下に分布する更新統については，東京港地域

では東京礫層よりも上位を東京層，下位を江戸川層と

区分されてきた（東京都港湾局，1972，1993，2001）（第

4.1 図 C）．東京港地下地質研究会（2000）は，ボーリ

ングコアの総合的な解析に基づいて，江戸川層の最下

部を東
しののめ

雲層として独立させ上総層群の最上部に位置づ

け，江戸川層を下総層群の地蔵堂層と薮層に対比し，

東京層は下総層群の清川層に対比されるとした（第 4.1
図 C）．納谷ほか（2019a）は江東区有明で掘削された

ボーリングコアの堆積相とテフラの解析に基づき，東

京港地下地質研究会（2000）によって江戸川層とされ

た地層は，地蔵堂層と薮層に対比されることを確認し

た．東京層については年代を決定する積極的な根拠は

得られていないが，武蔵野台地の東京層と同様に MIS 
5e に形成された可能性が指摘された．

　東京都土木技術研究所（1996）は，低地の地下に分

布する更新統を，高砂層と晴海層に区分した．現時点

で，高砂層と晴
は る み

海層の層序学的位置づけは不明なため，

今後，模式コアの解析等によって確かめる必要がある．

このように，低地の地下に分布する更新統の層序につ

いては，未だ不明な点が多いことから，本地質地盤図

では低地の地下に分布する更新統の対比を行わなかっ

た．

　この地質地盤図で示す下総層群の地層分布モデルは，

これら最新の層序学的知見に基づいて作成されたもの

である．以下，基準層序ボーリングの観察結果（第 4.2
図）を中心に本地域地下の下総層群の各地層について

記述する．

4. 2　地蔵堂層（J）

命名・定義　坂倉（1935）に基づき徳橋・遠藤（1984）
が再定義．房総半島では，下位の上総層群金剛地層を

整合または軽微な不整合で覆い，上位の薮層にも同様

に整合または軽微な不整合で覆われる．

模式地　木更津市地蔵堂付近（姉崎図幅内）．

基準ボーリング地点の分布深度・標高

GS-AA-1：深度 78.83 〜 59.05 m，標高 −72.06 〜 −52.28 m
分布形態　本層は基準ボーリング調査のなかでは江東

区有明 GS-AA-1 のみで観察されるので，詳しい分布形

態は不明であるが，東京港の地下には分布し，武蔵野

台地の地下の大部分には分布しないと考えられる．

層相　江東区有明 GS-AA-1 コアにおいて本層は下部

と上部に分けられる．下部は粒径 10 cm 以上の円礫層

からなる．礫層を構成する礫種には，砂岩，泥岩，チ

ャートに加え，溶岩や火山礫凝灰岩が含まれる．上

部は分級の良い砂層からなる．砂層には平行葉理がみ

られ貝殻片が含まれる．最上部には白斑状生痕化石

Macaronichnus segregatis が観察される．

物性　江東区有明 GS-AA-1 孔の本層下部の礫層では，

S 波速度が 550 〜 770 m/s，P 波速度が 2,100 〜 2,700 m/s，
密度が2.2〜2.4 g/cm3 の範囲であった．上部の砂層では，

S 波速度が 410 〜 480 m/s，P 波速度が 1,700 〜 1,900 m/
s，密度が 1.8 〜 2.0 g/cm3

の範囲であった．

テフラ

TE-5 (J4) テフラ：TE-5 テフラは中部地方を噴出源とす

る大町 APm テフラ群（鈴木・早川，1990）のうち最下

位の A1Pm に対比されるテフラで，下総層群地蔵堂層

の J4 テフラもこれに対比される（町田・新井，2003）．
江東区有

ありあけ

明 GS-AA-1 コアの深度 61.5 〜 62.5 m には，

砂層中に火山ガラス，黒雲母，普通角閃石などのテフ

ラ起源粒子が多く含まれる（納谷ほか，2019a）．火山

ガラスは中間型を主体とし，扁平型も含まれる．火山

ガラスの屈折率は中間型で 1.497 〜 1.506（1.498）（括

弧内はモード）で，扁平型で 1.502 〜 1.506 であった

（第 4.1 表）．火山ガラスの主成分化学組成は，K2O が

約 5% と高いクラスターと，約 2% と低いクラスター

に分かれる（第 4.2 表）ことから 2 つの異なるテフラ

が混在していると推察される．これらのうち，K2O が

約 5% と高い火山ガラスの化学組成の特徴は APm テフ

ラ群と類似するため，同じコアの上位の挟まれるテフ

ラとの関係から TE-5a テフラに対比された（納谷ほか，

2019a）．火山ガラスの主成分化学組成が 2 つのクラス

ターに分かれるのは，埼玉県越
こしがや

谷 GS-KS-1 における J4
と同じ傾向であり（中澤ほか，2009），K2O の低いクラ

スターのガラスは TE-5b の混在と考えられる．

年代　TE-5 テフラの降灰層準は MIS 11 のピーク付近

とされることから（中澤ほか，2009），地蔵堂層は MIS 
11を中心とした時期に形成されたと考えられている（増

田・中里，1988；中里，1997；中里・佐藤，2001）．
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堆積環境　下部は粗粒な礫質堆積物からなることか

ら，おそらくは河川のチャネルなど河川環境で堆積し

たと考えられる．上部は，貝殻片を含む淘汰の良い砂

層からなるため砂浜環境で堆積したと考えられる．最

上部には前浜環境の指標とされる（奈良，1994；Seike, 
2009）白斑状生痕化石 Macaronichnus segregatis が観察

されるため，前浜環境で堆積したと考えられる．

4. 3　薮層（Yb）

命名・定義　坂倉（1935）に基づき徳橋・遠藤（1984）
が再定義．房総半島では，下位の地蔵堂層を整合また

は軽微な不整合で覆い，上位の上泉層にも同様に整合

または軽微な不整合で覆われる．

模式地　木更津市薮及び宿
しゅく

周辺（姉崎図幅内）．

基準ボーリング地点の分布深度・標高

GS-NM-1：深度 30.00 〜 21.7 m，標高 4.51 〜 12.81 m
GS-IB-1：深度 36.25 〜 21.39 m，標高 −2.16 〜 12.70 m
北区中央公園：深度 29.00 〜 19.80 m，標高 −7.89 〜

1.31 m

GS-UE-1：深度 53.10 〜 20.40 m，標高 −35.58 〜 −2.88 m
小石川：深度 39 〜 21.8 m，標高 −12 〜 9.60 m
GS-KO-1：深度 39.40 〜 22.30 m，標高 −9.21 〜 7.89 m
GS-OT-1：36.41 〜 26.04 m，標高 −3.65 〜 6.73 m
GS-AA-1：深度 59.05 〜 35.90 m，標高 −52.28 〜 −29.13 m
分布形態　本層は，東京都区部の地下に広く分布する．

練馬区の北部，板橋区，北区，豊島区，台東区，文京区，

千代田区，新宿区，渋谷区と港区の北部，目黒区の東

部，品川区，大田区に分布する（第 4.3 図）．分布形態は，

おおまかには台地地形面の形状と似た傾向を示す．す

なわち，練馬区，板橋区，北区，豊島区では北東側に

向かって，文京区，台東区，新宿区，千代田区，渋谷区，

港区では東側に向かって，品川区と大田区では南東側

に向かって徐々に標高を下げるような分布形態である．

台東区や板橋区の東側ではやや凹んでいる．この部分

は，GS-IB-1 や GS-UE-1 コアに見られるように，本層

下部の泥層が厚く分布していることから，本層堆積当

時の谷地形などを反映していると思われる．東京層下

部が埋積する埋没谷（代々木 – 高
たかなわ

輪埋没谷）の分布範

囲では，埋没谷に削剥されて本層がほとんど分布しな

第 4.2 表　地蔵堂層，薮層，上泉層に挟在するテフラに含まれる火山ガラスの主成分化学組成 .

サンプル名称 SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Total (wt%)

n S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. Raw total

IB1-23.55 77.27 0.32 11.88 2.36 0.11 0.23 1.79 3.13 2.92 100.01

n=24 0.35 0.08 0.23 0.15 0.07 0.03 0.14 0.08 0.09 94.79

KC-14.72 72.87 0.53 14.01 3.11 0.20 0.61 2.68 4.60 1.41 100.00

n=16 0.71 0.04 0.57 0.14 0.06 0.05 0.29 0.10 0.07 94.60

UE1-29.83 77.82 0.25 12.13 1.63 0.12 0.19 1.52 3.53 2.80 99.99

n=20 0.72 0.09 0.31 0.43 0.06 0.10 0.48 0.29 0.62 94.52

KO1-28.80 77.03 0.33 11.80 2.35 0.08 0.25 1.84 3.39 2.93 100.00

n=28 0.44 0.06 0.20 0.11 0.06 0.06 0.16 0.06 0.08 95.55

KO1-29.73 68.67 0.71 15.20 4.28 0.15 1.23 4.30 4.26 1.21 100.00

n=30 0.33 0.07 0.08 0.17 0.07 0.06 0.14 0.08 0.05 95.61

OT1-33.76 78.42 0.19 12.17 1.51 0.13 0.19 1.64 3.94 1.81 100.00

n=20 0.53 0.06 0.16 0.27 0.08 0.06 0.26 0.23 0.54 94.12

AA1-41.67 77.89 0.19 13.00 1.04 0.05 0.31 1.63 4.00 1.88 100.00

n=20 0.35 0.07 0.18 0.13 0.05 0.04 0.08 0.08 0.08 91.64

AA1-53.70 77.30 0.28 12.47 1.64 0.09 0.31 1.93 3.43 2.55 100.00

n=20 0.30 0.06 0.14 0.35 0.08 0.15 0.11 0.19 0.13 93.13

AA1-56.46_G1 76.72 0.20 12.78 1.19 0.04 0.11 0.92 3.60 4.45 100.00

扁平型　　　　  n=5 0.09 0.03 0.07 0.06 0.05 0.01 0.05 0.10 0.11 91.66

AA1-56.46_G2 77.72 0.14 12.28 0.82 0.07 0.08 0.83 2.77 5.31 100.00

中間・多孔質型 n=10 0.19 0.08 0.10 0.08 0.07 0.04 0.07 0.09 0.22 93.88

AA1-56.46_G3 77.27 0.35 11.99 2.21 0.10 0.30 1.88 3.15 2.75 100.00

その他                  n=4 0.09 0.07 0.13 0.07 0.02 0.05 0.13 0.09 0.17 92.90

AA1-61.52_G1 77.95 0.10 12.21 0.82 0.07 0.09 0.89 2.86 5.01 100.00

n=10 0.21 0.08 0.23 0.16 0.07 0.08 0.31 0.48 1.10 92.62

AA1-61.52_G2 77.85 0.20 12.32 1.60 0.10 0.20 1.70 3.91 2.11 100.00

n=10 0.75 0.09 0.40 0.38 0.08 0.10 0.41 0.37 0.56 92.14

Yb1.5 78.46 0.23 12.07 1.52 0.09 0.21 1.64 3.76 2.02 100.00

n=20 0.67 0.06 0.34 0.42 0.04 0.07 0.24 0.35 0.70 94.56

So-OT 77.03 0.29 12.37 1.87 0.09 0.29 1.92 3.63 2.52 100.01

n=30 0.21 0.05 0.09 0.11 0.05 0.04 0.06 0.06 0.05 95.30

So-TNb 77.01 0.33 11.92 2.42 0.10 0.24 1.89 3.17 2.92 100.00

n=30 0.20 0.07 0.10 0.12 0.05 0.04 0.05 0.06 0.07 94.29

備考に「本報告」とした試料の分析は(株)古澤地質による．それ以外の試料については備考に記載の⽂献を参照．

同定 備考

Yb1.5 本報告

Yb1.5 本報告

So-TN 本報告

Km2 納谷ほか

（2020）

— 本報告

— 中里ほか

（2019）

中里ほか

（2019）
So-TN

— 本報告

— 中里ほか

（2019）

Yb5 納谷ほか

（2019a）

So-OT 納谷ほか

（2019a）

Kkt 納谷ほか

（2019a）

Yb1 納谷ほか

（2019a）

— 納谷ほか

（2019a）

TE-5a 納谷ほか

（2019a）

— 納谷ほか

（2019a）



－ 21 －

い．武蔵野 I 面や武蔵野 II 面に相当する地域で，本層

が欠如する地域があるが，これは，本層より上位の上

泉層層基底や段丘堆積物基底に相当する侵食によって

本層は削剥されているためである．

層相　本層は下部と上部に区分される．下部の基底部

は，江東区有明 GS-AA-1 をのぞき層厚 2 〜 10 m の礫

層からなる．礫層の層厚は地点によって異なり，練

馬区 GS-NM-1，台東区上野公園 GS-UE-1，千代田区

紀
き お い ち ょ う

尾井町 GS-KO-1 では 8 〜 10 m と厚く，北区中央公

園，小石川，大田区 GS-OT-1 では約 5 m，板橋区 GS-
IB-1 では約 2 m と薄い．この礫層は粒径 5cm 以下の円

礫〜亜円礫を主体とするが，台東区上野公園 GS-UE-1
では粒径 10 cm 以上の礫も含まれる．礫種は，主に泥

岩，砂岩，礫岩，チャート，結晶片岩からなる．北区

中央公園，大田区 GS-OT-1 では，この礫層の上位に直

接上部の砂層が累重する．それ以外のコアでは，礫層

の上位は泥層を主体とする地層が重なる．泥層の層厚

は地点によって異なり，練馬区 GS-NM-1 では 1 m 以

N

東京層下部が埋積する
埋没谷分布域
東京層下部が埋積する
埋没谷分布域

第 4.3 図　薮層基底の標高分布．

　　　　　�単位は T.P.+ m．薮層は等高線を示した範囲に分布する．点印は基底面のモデリングに使用したボーリングデータ地

点を示す．黄点は指定標高が基底面に相当するデータ地点，青点は指定標高よりも下に基底面が存在するデータ地点．

背景図は地理院地図を使用．
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下と薄く，小石川と千代田区紀尾井町 GS-KO-1，江東

区有明 GS-AA-1 では約 3 m，板橋区 GS-IB-1，台東区

上野公園 GS-UE-1 では約 10 m と厚い．泥層の下部は

塊状の泥層からなり千代田区紀尾井町 GS-KO-1 では泥

炭層を挟む．千代田区紀尾井町 GS-KO-1 と台東区上野

公園 GS-UE-1 の泥層の下部からは，Aulacoseira spp.，
Pinnularia spp.，Eunotia spp. などの淡水生珪藻が産出す

る．泥層の上部は生物擾乱が発達し，巣穴化石が多く

観察される．台東区上野公園 GS-UE-1 では泥層の上部

は，生物擾乱が発達した砂質泥や泥質砂からなる．板

橋区 GS-IB-1 では，泥層に貝殻片が含まれる．台東区

上野公園 GS-UE-1 と板橋区 GS-IB-1 の泥層の上部から

は，Cyclotella mesoleia, Thalassiosira spp. などの海〜汽

水生の浮遊性珪藻や， Cocconeis scutellum などの海水生

付着性珪藻が産出する．

　上部は砂層からなる．上部の層厚は，練馬区 GS-
NM-1，板橋区 GS-IB-1，北区中央公園，小石川，千代

田区紀尾井町 GS-KO-1，大田区 GS-OT-1 では約 5 〜 7 
m であり，台東区上野公園 GS-UE-1，江東区有明 GS-
AA-1 では 15 〜 20 m で厚い．上部の砂層は分級の良

い細粒〜中粒砂を主体とし，平行層理や斜交層理が発

達する．巣穴化石がしばしば観察され，貝殻片を含む．

板橋区 GS-IB-1，千代田区紀尾井町 GS-KO-1，江東区

有明 GS-AA-1 における砂層の上部では，白斑状生痕化

石 Macaronichnus segregatis が観察された．さらに江東

区有明 GS-AA-1 では Macaronichnus segregatis が観察さ

れた砂層の上位に，泥炭層を伴うやや分級の悪い砂層

と泥層の互層が累重する．

物性　本層下部の礫層では，概ね S 波速度が 400 〜

800 m/s，P 波速度が 1,300 〜 2,100 m/s，密度が 1.7 〜

2.2 g/cm3
，下部の泥層では S 波速度が 180 〜 500 m/s，

P 波速度が 1,500 〜 1,700 m/s，密度が 1.4 〜 1.7 g/cm3

の範囲であった．上部の砂層では，概ね S 波速度が

300 〜 600 m/s，P 波速度が 1,700 〜 1,900 m/s，密度が

1.6 〜 2.1 g/cm3
の範囲であった．

テフラ

Yb1 及び Kkt テフラ：Yb1 テフラは下総層群薮層下部

に挟在するテフラで，火山ガラスを主体とし重鉱物に

黒雲母を含有する（徳橋・遠藤，1984）．火山ガラスの

K2O 含有量が 5% 以上と多いのが特徴であり，中部地

方を噴出源とする APm テフラ群（鈴木・早川，1990）
のうちの A4Pm に対比されると考えられている（鈴木，

2003；町田・新井，2003）．一方，加久藤（Kkt）テフラは，

南九州の加久藤カルデラを噴出源とするテフラで，火

山ガラスを主体とする（町田・新井，2003）．
　Yb1 と Kkt テフラは，江東区有明 GS-AA-1 において，

本層下部の泥層中の火山ガラスや重鉱物の濃集層とし

て検出されている．江東区有明 GS-AA-1 の深度 56.46
〜 56.44 m に火山ガラスを大量に含む火山灰質砂層が

挟まる（納谷ほか，2019a）．重鉱物はほとんど含まれ

ないが，普通角閃石，黒雲母，磁鉄鉱がわずかに観察

された．火山ガラスの屈折率（n）はガラスの形状ご

とにやや異なり，扁平型では 1.498 〜 1.502（1.501 〜

1.502)，中間型と多孔質型では 1.498 〜 1.507 (1.498) を
示す（第 4.1 表）．火山ガラスの主成分化学組成からは，

火山ガラスが 3 つのグループの混合であることが示さ

れた．そのうち，扁平型ガラスのみからなり，SiO2 が
76.72% とやや低く，K2O は 4.45% とやや高いものは

Kkt テフラに，中間型と多孔質型ガラスからなり，SiO2 
が 77.72%，K2O が 5.31% と高い値を示すものは，Yb1
テフラに対比された（第 4.2 表）（納谷ほか，2019a）． 
　Yb1 と Kkt テフラは，千葉県松戸市で掘削された

GS-MD-1 コアにおいても，薮層基底付近の有機質泥層

中に散在するテフラ中に同層準から検出されており（納

谷ほか，2017），両テフラの組み合わせは東京都区部と

千葉県北部に共通する薮層下部の指標テフラと考えら

れる．

Yb1.5 テフラ（新称）：Yb1.5 テフラは，佐藤（1993）
により千葉県木更津市宿で下総層群薮層下部の内湾層

基底にパッチ状に挟在する軽石層を Yb0 テフラとして

報告されたものである．重鉱物は普通角閃石，直方輝

石，黒雲母を含む．このうち直方輝石の屈折率（γ）は

1.714 モードで Yb0 の特徴と類似するが，Yb0 には普

通角閃石や黒雲母は多く含まれない．また徳橋・遠藤

（1984）が報告した Yb0 は薮層基底の陸成泥層に挟在

されるのに対し，本テフラはより上位の層位を示すと

第 4.3 表　薮層に挟在するテフラに含まれる普通角閃石の主成分化学組成 .

サンプル名称 SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Si Al Ti Fe Mn Mg Ca Na K Mg*

n S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D.

NM1-25.83 47.17 1.24 7.38 12.24 0.43 15.26 10.50 1.29 0.15 95.66 6.99 1.29 0.14 1.52 0.05 3.37 1.67 0.37 0.03 68.92

n=20 1.58 0.27 1.27 0.71 0.16 0.83 0.20 0.21 0.05 0.19 0.23 0.03 0.10 0.02 0.16 0.04 0.06 0.01 2.40

OT1-33.76 47.23 1.41 7.38 11.88 0.36 15.30 10.59 1.35 0.17 95.67 6.99 1.29 0.16 1.47 0.05 3.37 1.68 0.39 0.03 69.63

n=20 1.47 0.30 1.16 0.50 0.12 0.70 0.24 0.20 0.04 0.18 0.21 0.03 0.07 0.01 0.14 0.04 0.06 0.01 1.83

Yb1.5a 46.07 1.43 8.31 12.36 0.36 14.80 10.66 1.46 0.14 95.59 6.85 1.46 0.16 1.54 0.05 3.28 1.70 0.42 0.03 68.03

n=10 2.24 0.34 2.08 0.74 0.08 1.04 0.27 0.25 0.05 0.28 0.38 0.04 0.10 0.01 0.21 0.05 0.08 0.01 2.78

Yb1.5b 46.21 1.15 8.64 13.65 0.73 14.16 9.91 1.30 0.06 95.81 6.88 1.52 0.13 1.70 0.09 3.14 1.58 0.37 0.01 64.87

n=10 1.49 0.21 1.25 0.26 0.20 0.67 0.56 0.20 0.03 0.19 0.23 0.02 0.04 0.03 0.13 0.10 0.06 0.01 1.48

分析は(株)古澤地質による． 右欄の陽イオン数はO=23として計算． Mg* = 100*Mg/Mg+Fe

̶

̶

Total
(wt%)

同定

Yb1.5a

Yb1.5a
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考えられ Yb2 より下位にあることから，今回，本テフ

ラを新たに Yb1.5 とした．Yb1.5 の火山ガラスの屈折率

（n）は 1.496 〜 1.500，1.503 〜 1.506（第 4.1 表）であり，

主成分化学組成はばらつきがやや大きいが，概ね FeO
が 1.6%，CaO，Na2O がそれぞれ 1.6%，3.5% を示す（第

4.2 表）．普通角閃石の屈折率（n2）は 1.666 〜 1.686（1.671
〜 1.676）で，主成分化学組成は，MnO が低く（0.36%），

K2O が高い（0.14%）グループ（Yb1.5a）と，MnO が

高く（0.73%），K2O が低い（0.06%）グループ（Yb1.5b）
に分けられる（第 4.3 表）．Mg 値（第 4.3 表の Mg*）は，

Yb1.5a が 68.3，Yb1.5b は 64.87 である．

　大田区 GS-OT-1 コアの深度 33.79 m には層厚約 5 cm
の黄白色細粒テフラ（OT1-33.79 テフラ）が挟在する．

また台東区上野公園 GS-UE-1 コアの深度 29.83 〜 29.82 
m（UE1-29.83 テフラ；後述する Yb5 テフラの約 1.8 m
下位）や練馬区 GS-NM-1 コアの深度 25.83 〜 25.81 m
（NM1-25.83 テフラ）にもこれに似たテフラ粒子が多く

含まれる．これらのテフラはいずれも黒雲母を多く含

むことを特徴とし，そのほか直方輝石，単斜輝石，普

通角閃石，磁鉄鉱を少量伴う．直方輝石や普通角閃石

は屈折率のレンジがそれぞれ 1.698 〜 1.726， 1.669 〜

1.695 と広いが，化学分析を行った NM1-25.83 テフラや

OT1-33.79 テフラの普通角閃石の主成分化学組成をみる

と MnO は 0.36 〜 0.43%，K2O は 0.15 〜 0.17%，Mg 値

は 68.92 〜 69.63 であり（第 4.3 表），前述の Yb1.5a の

値と良く似る．一方，NM1-25.83 テフラは風化が進行

し火山ガラスは検出できなかったが，OT1-33.79 テフ

ラや UE1-29.83 テフラの火山ガラスは主に中間型（Ca，
Cb）からなり，屈折率（n）は 1.496 〜 1.508（1.500 〜

1.501，1.504）を示した（第 4.1 表）．火山ガラスの主

成分化学組成はばらつきがやや大きいが，概ね FeO が

1.5 〜 1.6%，CaO，Na2O がそれぞれ 1.5 〜 1.6%，3.5 〜

3.9% を示し（第 4.2 表），Yb1.5 にほぼ一致する．以上

のことから，OT1-33.79 テフラ，UE1-29.83 テフラ，及

び NM1-25.83 テフラは，下総層群薮層の Yb1.5 に対比

されるものと考えられる．

So-TN テフラ：塩原田
た の は ら

野原火砕流堆積物（以下 So-TN
テフラと呼ぶ）は，栃木県矢

や い た

板市に分布する粗粒軽石

堆積物で，栃木県の塩原カルデラを噴出源とする火砕

流堆積物であると考えられている（山田ほか，2018）．
So-TN テフラは，層相や火山ガラスの主成分化学組成

の違いから，下位より a 〜 d のユニットに細分される．

そのうち，So-TNb は黒色スコリアや岩片からなり，ス

コリア流堆積物と考えられている（山田ほか，2018）．
So-TNb テフラの火山ガラスの屈折率（n）は 1.506 〜

1.507 で，直方輝石の屈折率（γ）は 1.720 〜 1.732，
1.729 〜 1.731 と高いのが特徴である．

　千代田区紀尾井町 GS-KO-1 では，本層上部基底付近

の深度 28.80 〜 28.75 m の斜交層理砂層中に，最大粒

径 1 cm の白〜黄色軽石からなる軽石層が挟まる．火

山ガラス中間型と多孔質型からなり，重鉱物は直方輝

石と磁鉄鉱に富み，単斜輝石も含まれる．火山ガラス

の屈折率（n）は 1.503 〜 1.509 (1.508), 1.512 〜 1.514，
直方輝石の屈折率（γ）は 1.722 〜 1.724, 1.728 〜 1.733 
(1.731 〜 1.732) であった（第 4.1 表）．火山ガラスの主

成分化学組成は，SiO2 が 77.03%，FeO が 2.35%，K2O
が 2.93% であった（第 4.2 表）．

　板橋区 GS-IB-1 では，本層上部の生物擾乱を受けた

シルト質細粒砂に，層厚約 1 cm 程度の細粒砂〜中粒

砂サイズの灰白色軽石層が挟在する．試料が少量なこ

ともあり重鉱物は検出されなかった．火山ガラスの形

態は多孔質型（Ta，Tb）で，火山ガラスの屈折率（n）
は 1.496–1.498，1.502 〜 1.507 (1.506) （第 4.1 表），主成

分化学組成は SiO2 が 77.27%，FeO が 2.36%，K2O が

2.92% を示した（第 4.2 表）．

　これらのテフラの特徴は，So-TNb テフラと極めて良

く一致するため対比される．ただしその産状から少な

からず再堆積の可能性があるとされている（中里ほか，

2019）．So-TN テフラの年代は 330 〜 337 ka と考えら

れている（山田ほか，2018）．
So-OT テフラ：塩原大

おおたわら

田原（So-OT）テフラ（鈴木ほか，

2004）は，栃木県の塩原カルデラが噴出源と考えられ

ている粗粒軽石堆積物で，栃木県北部から福島県南西

部にかけて分布している（鈴木ほか，2004；山田ほか，

2018）．本テフラは層相や火山ガラスの主成分化学組成

の違いによって，下部・中部・上部に区分されるが，

最も分厚い中部の火山ガラスの屈折率（n）は 1.505 〜

1.506，直方輝石の屈折率（γ）は 1.719 〜 1.720 とされ

る（山田ほか，2018）．
　江東区有明 GS-AA-1 の本層上部基底付近，深度

53.68 m の泥質砂層中には，極細粒砂サイズの火山ガ

ラスの濃集が認められた（納谷ほか，2019a）．火山ガ

ラスは扁平型と中間型からなり，屈折率（n）は 1.499
〜 1.506 (1.504) であった（第 4.1 表）．火山ガラスの主

成分化学組成は ,SiO2 が 77.3%，FeO が 1.64%，K2O が

2.55% であった（第 4.2 表）．これらの特徴は，矢板市

片
かたまた

俣西で採取された So-OT テフラ（So-OT pfd-m）と良

く一致するため，このテフラは So-OT テフラに対比さ

れた（中里ほか，2019）．
　So-OT テフラは直下の So-TN テフラとほぼ同時期に

堆積したと考えられており，その年代は 300 〜 337 ka
と推定されている（山田ほか，2018）．
Yb5 テフラ：Yb5 テフラ（徳橋・遠藤，1984）は下総

層群薮層に挟在し，多摩丘陵における GoP1 テフラに

対比される軽石質テフラである（町田ほか，1974；杉

原ほか，1978）．Yb5 テフラは普通角閃石を多く含み，

さらにカミングトン閃石を含むことが特徴である（杉

原ほか，1978）．千葉県市原市瀬
せ ま た

又における Yb5 テフ

ラの火山ガラスの屈折率（n）は 1.502 〜 1.508（1.502
〜 1.503），1.516 〜 1.518，普通角閃石の屈折率（n2）

は 1.660 〜 1.673（1.669 〜 1.670），カミングトン閃石

の屈折率（n2）は 1.655 〜 1.661 であった（納谷ほか，
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2019a）．
　江東区有明 GS-AA-1 コアの深度 41.67 〜 41.66 m に

挟在する粒径 2 mm 程度の黄色軽石層は火山ガラスの

屈折率と主成分化学組成，カミングトン閃石を含む重

鉱物組成，普通角閃石とカミングトン閃石の屈折率が

Yb5 テフラと良く一致するため，Yb5 テフラに対比さ

れた（納谷ほか，2019a）．
　台東区上野公園 GS-UE-1 の深度 28.02 〜 28.00 m に

はやや粘土化した粗粒〜極粗粒砂サイズの白色軽石層

が挟まる．この軽石層には火山ガラスは認められなか

ったが，重鉱物は普通角閃石が多く含まれ，カミング

トン閃石，直方輝石，黒雲母も含まれる．普通角閃石

の屈折率（n2）は 1.664 〜 1.671，カミングトン閃石の

屈折率（n2）は 1.652 〜 1.656（1.657 〜 1.658）であっ

た（第 4.1 表）．この特徴は Yb5 と良く類似するため，

Yb5 に対比される可能性が高い．

花粉化石　板橋区 GS-IB-1 及び台東区上野公園 GS-
UE-1 コアの花粉化石分析を実施した（第 4.4，4.5 図）．

　下部では温帯針葉樹の Picea（トウヒ属）， Pinus
（ マ ツ 属 ）， 温 帯 落 葉 広 葉 樹 の Quercus (Subgen. 

Lepidobalanus)（ コ ナ ラ 属 コ ナ ラ 亜 属 ）， Jaglans/
Pterocarya（クルミ／サワグルミ属）， Carpinus/Ostrya

（クマシデ／アサダ属）， Betula（カバノキ属），冷温帯

落葉広葉樹の Fagus（ブナ属）などが次いで多く産出

する．板橋区 GS-IB-1 コアでは温帯落葉広葉樹の Alnus
（ハンノキ属）も優勢する．温帯針葉樹の Cryptomeria
（スギ属）は低率であり，暖温帯常緑広葉樹の Quercus 

(Subgen. Cyclobalanopsis)（コナラ属アカガシ亜属）及

び Castanopsis/Pasania（シイノキ属／マテバシイ属）

をわずかに伴う．森林植生は中間温帯林〜冷温帯下部

落葉広葉樹林であったと考えられる．板橋区 GS-IB-1
の堆積地周辺では Alnus を主体とする湿地林や川辺林

が存在したと考えられる．

　上部の花粉化石群集は板橋区 GS-IB-1 から得られて

いる．温帯針葉樹の Cryptomeria（スギ属）及び Picea
が優勢で，温帯針葉樹の Pinus，温帯落葉広葉樹の

Alnus，冷温帯落葉広葉樹の Fagus が次いで多く産出す

る．森林植生は温帯針葉樹林（中間温帯林）〜冷温帯

下部落葉広葉樹林であり，下部よりもやや冷涼で湿潤

な気候になったと推測される．

年代　薮層は MIS 9 の期間に堆積したと考えられてい

る（中里・佐藤，2001）．
堆積環境　本層最下部は礫層からなりその上位に泥層

が重なる．礫層の直上の泥層は生物擾乱が無く泥炭層

を挟む場合があること，淡水生珪藻を産出することな

どから，淡水の湿地環境で堆積したと考えられる．最

N

第 4.6 図　上泉層基底の標高分布．

　　　　　�単位は T.P.+ m．上泉層基底が明瞭な地域に限定して基底面の標高分布を等高線で示した．

点印は基底面のモデリングに使用したボーリングデータ地点を示す．黄点は指定標高が

基底面に相当するデータ地点，青点は指定標高よりも下に基底面が存在するデータ地点．

背景図は地理院地図を使用．
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下部の礫層は，直上の湿地環境に移行することを考慮

すると河川チャネルで堆積したと解釈できる．生物擾

乱が発達した泥層は，貝殻を含むこと，海〜汽水生の

浮遊性珪藻化石を含むことから，海水の影響のある内

湾で堆積したと考えられる．上部の砂層は，淘汰の良

い砂層を主体とし，貝化石を含むことがあること，最

上部には前浜環境の指標とされる（奈良，1994；Seike, 
2009）白斑状生痕化石 Macaronichnus segregatis が観

察されるため，外浜から前浜環境で堆積したと考えら

れる．江東区有明 GS-AA-1 において，Macaronichnus 
segregatis が観察される砂層の上位に重なる，泥炭を挟

む不淘汰な砂層と泥層は堤間湿地で堆積した可能性が

ある．

4. 4　上泉層（Km）

命名・定義　三土（1937）に基づき徳橋・遠藤（1984）
が再定義．房総半島では，下位の薮層を整合または軽

微な不整合で覆い，上位の清川層にも同様に整合また

は軽微な不整合で覆われる．

模式地　市原市上泉及び川
かわはらい

原井周辺（姉崎図幅内）．

基準ボーリング地点の分布深度・標高

GS-NM-1：深度 21.7 〜 17.84 m，標高 21.81 〜 16.67 m
GS-IB-1：深度 21.39 〜 15.36 m，標高 12.70 〜 18.73 m
北区中央公園：深度 19.80 〜 7.83 m，標高 1.31 〜 13.28 m
GS-UE-1：深度 20.40 〜 12.80 m，標高 −2.88 〜 4.72 m
小石川：深度 21.8 〜 12.15 m，標高 9.60 〜 14.85 m
GS-KO-1：深度 22.30 〜 16.00 m，標高 7.89 〜 14.19m
GS-OT-1：深度 26.04 〜 16.02 m，標高 6.73 〜 16.75 m
分布形態　本層の分布は練馬区の北部，板橋区，北区，

豊島区，台東区，文京区，中野区の北部，新宿区，千

代田区で追跡することができた．分布形態は，おおま

かには台地地形面の形状と似た傾向を示し，東側ある

いは北東側に向かって徐々に標高を下げるように分布

する（第 4.6 図）．本層の層相は変化に富み，基底が礫

層ではなく砂層であることが多い．砂層からなる下位

層（薮層）の上位に，砂層からなる本層が累重する場

合は，既存のボーリング柱状図の中に薮層と本層の境

界を識別し追跡することが困難であった．新宿区の東

部，千代田区の北部，渋谷区・港区より南側でも，上

泉層が分布する可能性が高いが，詳しい分布形態は不

明である .

層相　本層は下部と上部に区分される．基準ボーリン

グの中では，北区中央公園コアの本層は 10 m 以上と最

も層厚が大きく（納谷ほか，2020），下部と上部の層相

が詳しく観察できる．北区中央公園では，下部は基底

部の礫層とそれを覆う砂層・シルト層からなる．礫層

は粒径 2 cm 以下の亜円礫を主体とする．礫層の上位に

は細粒〜中粒砂を挟むシルト層，さらに上位は植物根

痕を含むシルト層が重なる．下部の最上部は生痕化石

を伴う砂混じりシルトからなる．上部は生物擾乱の発

達した粗粒〜細粒砂層と，その上位は層厚 10 〜数 10 
cm の極細粒〜細粒砂層とシルト層からなる互層に覆わ

れる．なお北区中央公園から約 400 m 離れた石
しゃくじい

神井川

の河食崖に見られる露頭では，上部基底の粗粒砂層に

相当する層準に Brauns (1881) が王子貝層とした貝化石

の密集層が観察された．

　北区中央公園コア以外のコアでは，本層の層厚は 5 
m 以下と薄い場合が多い．練馬区 GS-NM-1 では層厚 
3 m ほどの基底の礫層のみが観察される．板橋区 GS-
IB-1 コアでは，層厚 1 m 程度の基底の礫層の上位に，

おそらくは上部に相当する泥層と砂層が直接重なる．

台東区上野公園 GS-UE-1，小石川，千代田区紀尾井町

GS-KO-1，大田区 GS-OT-1 コアにおける本層は，下部

及び基底部の礫層を欠き，上部の砂層及び泥層からな

る．特に，GS-OT-1 コアでは上部の砂層のみからなる．

台東区・文京区よりも南側の地域では，砂層からなる

薮層の上位に，砂層からなる上泉層上部が直接重なる

ことが多い．このような場合，既存ボーリング柱状図

資料から両層の境界を認定するのは困難である．

物性　本層下部の礫層では，概ね S 波速度が 450 〜

550 m/s，P 波速度が 1,600 〜 1,900 m/s，密度が 1.7 〜

2.2 g/cm3 ，下部の泥層では S 波速度が 200 〜 350 m/s，
P 波速度が 1,500 〜 1,600 m/s の範囲であった．上部の

砂層では，概ね S 波速度が 300 〜 600 m/s，P 波速度が

1,400 〜 1,600 m/s，密度が 1.5 〜 2.0 g/cm3
，上部の泥層

及び砂泥互層では S 波速度が 200 〜 350 m/s，P 波速度

が 1,200 〜 1,600 m/s，密度が 1.6 〜 1.8 g/cm3
，の範囲

であった．

テフラ

Km2 テフラ：Km2 テフラ（徳橋・遠藤，1984）は下

総層群上泉層下部に挟在される軽石質テフラで，大磯

丘陵の TCu-1 テフラ（町田ほか，1974）に対比されて

いる（中里・佐藤，1988）．Km2 テフラは，両輝石型

の軽石からなり，直方輝石の屈折率（γ）のモード値は

1.718 と高いのが特徴である（中里・佐藤，1988）．
　北区中央公園の深度 14.72 m に挟まるテフラ（KC-
14.72 テフラ）は，直方輝石の屈折率，火山ガラスの屈

折率と主成分化学組成が，Km2 テフラ及び TCu-1 テフ

ラと良く一致するため，Km2 テフラに対比された（第

4.1，4.2 表）（納谷ほか，2020）．
花粉化石　板橋区 GS-IB-1 コアでは，温帯針葉樹の

Cryptomeria（スギ属）及び温帯落葉広葉樹の Alnus（ハ

ンノキ属）が優勢で，温帯針葉樹の Cupressaceae（ヒノ

キ科）及び Picea（トウヒ属）がこれに次いで産出する

（第 4.4 図）．また，Fagus（ブナ属）などの冷温帯落葉

広葉樹や Quercus (Subgen. Cyclobalanopsis)（コナラ属

アカガシ亜属）など暖温帯常緑広葉樹はほとんど産出

しない．このような花粉化石群集の特徴から，森林古

植生は温帯針葉樹林（中間温帯林）であったと推定され，

湿潤ではあるが下位の薮層上部と比較してやや冷涼に

なったと推定される．堆積地周辺では Alnus を主体と
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する湿地林や川辺林が存在したと考えられる．台東区

上野公園 GS-UE-1 では，十分な花粉粒子の量が得られ

なかったが，温帯針葉樹の Picea, Pinus（マツ属）及び

Abies（モミ属）が，暖温帯常緑広葉樹の Castanopsis/
Pasania（シイノキ属 / マテバシイ属），暖温帯落葉広

葉樹の Mallotus（アカメガシワ属）などを伴って産出

する（第 4.5 図）．

年代　上泉層は MIS 7e を中心とした期間に堆積したと

考えられている（中里・佐藤，2001）．
堆積環境　北区中央公園コアでは，下部の礫層とそれ

に重なる植物根痕を含むシルト層は河川チャネルから

後背湿地の河川環境で堆積したと考えられる（納谷ほ

か，2020）．その上部の生物擾乱を受けたシルト層は，

汽水〜海生珪藻化石が産出することから海水の影響が

ある塩生湿地や干潟環境で堆積したと考えられる（納

谷ほか，2020）．上部の基底部の砂層は海進に伴って海

岸が陸側に移動する際の波浪侵食によって形成された

と考えられ，その上位のシルト層と砂層の互層は内湾

環境で堆積したと考えられる（納谷ほか，2020）．
　前述したように上泉層層の層相は地点によって変化

に富むが，下部が河川環境，上部が内湾や外浜環境で

堆積したと考えられ，一回の海進・海退によって形成

された堆積サイクルであるといえる．

4. 5　東京層（To）

命名・定義　Yabe (1911) の Tokyo Series（東京層）をも

とに，東京都土木技術研究所（1996）が再定義．東京

都土木技術研究所（1996）は，代々木公園において実

施した層序試錐（代々木公園コア）を模式として，こ

の層序試錐の深度 26 〜 9 m にみられる，砂礫層から上

位へシルト層，細粒〜中粒砂層の順に成層している地

層を東京層とした．また東京都土木技術研究所（1996）
は東京都世

せ た が や

田谷区に分布する泥層を主体とする谷埋め

N

代
々木
‒高
輪
埋
没
谷

代
々木
‒高
輪
埋
没
谷

世
田
谷
埋
没
谷

世
田
谷
埋
没
谷

第 4.7 図　東京層下部基底の標高分布．

　　　　　�単位は T.P.+ m．東京層下部は等高線を示した範囲に分布する．ただし支谷に相当する小規模な埋没谷

の形状把握は難しく，現状では連続性が不十分である．点印は基底面のモデリングに使用したボーリ

ングデータ地点を示す．黄点は指定標高が基底面に相当するデータ地点，青点は指定標高よりも下に

基底面が存在するデータ地点．背景図は地理院地図を使用．
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堆積物を世田谷層と呼んだが，その後，中澤ほか（2019，
2020）により世田谷層は東京層と同時期の地層である

ことが示されたため，ここでは世田谷層を東京層に含

めて記載する．なお東京都土木技術研究所（1996）は

東京層基底部の砂礫層を東京礫層と呼んだ．

模式地　東京都渋谷区代々木神
かみぞのちょう

園町（代々木公園コア

の深度 26 〜 9 m）

分布形態　下部と上部で分布形態が大きく異なる．下

部は谷埋め状の分布を示し，主に武蔵野台地南西部の

世田谷地域，及び台地南東部の代々木 – 高輪地域に認

められる（第 4.7 図）．このうち世田谷地域の谷（世田

谷埋没谷）は，世田谷区の仙
せんがわ

川付近から南へ，成
せいじょう

城，

用
よ う が

賀，等
と ど ろ き

々力へと追跡できる幅 2 〜 3 km 程度の谷であ

る．東京都土木技術研究所（1996）はこの谷の埋積層

を世田谷層と呼んだ．一方，代々木 –高輪地域の谷（代々

木 – 高輪埋没谷）は中野区から渋谷区代々木，渋谷，

高輪付近にかけて西北西から東南東に延びる幅 3 〜 5 
km 程度の谷である．東京都土木技術研究所（1996）が

代々木公園コアを模式として東京層と定義した地層の

下部はこの谷の埋積層である．この 2 つの埋没谷は比

較的規模の大きい谷であるが，このほかにも支谷と考

えられる局所的な分布が各所に認められる．ただし限

られたボーリングデータでは小規模な埋没谷地形の分

布を正確に把握するのは難しく，全容は明らかになっ

ていない．東京層が埋積する埋没谷は台地からさらに

低地の地下へと連続するが追跡は未了である．

N

第 4.8 図　東京層上部基底の標高分布．

　　　　　�単位は T.P.+ m．東京層上部は等高線を示した範囲に分布する．点印は基底面のモ

デリングに使用したボーリングデータ地点を示す．黄点は指定標高が基底面に相

当するデータ地点，青点は指定標高よりも下に基底面が存在するデータ地点．背

景図は地理院地図を使用．
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　上部は下部とは対照的にかなり平坦に広く分布する

（第 4.8 図）．荏
え ば ら

原台や淀橋台など，従来から下
しもすえよし

末吉面

（第 1 章及び第 5 章参照）相当とされてきた地域のほか，

最近，遠藤ほか（2019）によって下末吉面相当とされ

た大山面など，板橋区・練馬区周辺にも断片的に分布

する．一方，武蔵野 I 面や武蔵野 II 面に相当する地域

では，段丘堆積物基底に相当する侵食により東京層上

部の多くは削剥され欠如している．

基準ボーリング地点の分布深度・標高

下部

GS-SE-1：深度 38.90 〜 13.60 m，標高 6.62 〜 31.92 m．

GS-SE-2：深度 37.58 〜 16.85 m，標高 −3.67 〜 17.06 m．

GS-SE-3：分布しない．

GS-OT-1：分布しない．

GS-MT-1：深度 35.75 〜 17.00 m，標高 −9.22 〜 9.53 m．

GS-KO-1：分布しない．

GS-IB-1：分布しない．

GS-NM-1：分布しない．

代々木公園：深度 26.40 〜 11.65 m，標高 6.74 〜 21.49 m．

上部

GS-SE-1：深度 13.60 〜 12.60 m，標高 31.92 〜 32.92 m．

GS-SE-2：分布しない．

GS-SE-3：深度 16.26 〜 12.55 m，標高 23.96 〜 27.67 m．

GS-OT-1：深度 16.02 〜 12.51 m，標高 16.75 〜 20.26 m．

GS-MT-1：深度 17.00 〜 10.20 m，標高 9.53 〜 16.33 m．

GS-KO-1：深度 16.00 〜 10.15 m，標高 14.19 〜 20.04 m．

GS-IB-1：深度 15.36 〜 9.65 m，標高 18.73 〜 24.44 m．

GS-NM-1：深度 17.84 〜 8.75 m，標高 16.67 〜 25.76 m．

代々木公園：深度 11.65 〜 9.00 m，標高 21.49 〜 24.14 m．

層相　下部と上部に分けられる（第 4.9，4.10 図）．下

部は泥層を主体とし，前述のように谷埋め状の局所的

な分布を示す．上部は砂層を主体とし，下末吉面相当

地域にほぼ平坦に広く分布する．東京層全体の層厚は

最大約 27 m（世田谷 GS-SE-1 コア）に達する．

下部は最大層厚約 25 m で，貝化石片が散在する泥層・

砂質泥層を主体とし，基底には上方に細粒化する礫層，

砂層を伴う（第 4.9，4.10 図）．代々木 – 高輪埋没谷に

位置する代々木公園コアや港区 GS-MT-1 コアでは基底

の礫層は層厚約 3 〜 4 m で，平均径 5 〜 30 mm，最大

径 60 〜 70 mm の亜円礫からなる．礫種は硬質な砂岩，

泥岩やチャートを主体とし，礫間は分級の悪い中粒〜

粗粒砂で埋められている．一方，世田谷埋没谷に位置

する世田谷 GS-SE-2 コアでは礫層は層厚 2 m で 5 〜 30 
mm 径の亜円礫からなり，礫種は硬質な泥岩，砂岩，

チャートを主体とする．礫間は分級の悪いシルト質の

中粒〜粗粒砂が埋めている．礫層の上位は，中粒砂か

コア番号/産地 テフラ名称 深度/(厚さ) 粒径 ⾊調 試料採取深度 重鉱物組成
⽕⼭ガラス
の形態

gl (n) opx (γ) 同定 備考

GS-SE-1 SE1-25.42 25.41‒25.42 vf yl-br 25.41‒25.42 opx, cpx, mt Ca > Cb, Tb 1.526‒1.530 (1.529) 1.705‒1.712  (1.708‒1.710) Tu-31 中澤ほか（2019）

GS-SE-2 SE2-21.80 21.79‒21.80 vf yl-br 27.79‒21.80 opx, cpx > mt Ca >> Tb, Cb 1.528‒1.531 (1.529‒1.530)
1.702‒1.710 (1.707)
1.721‒1.722

Tu-31 中澤ほか（2019）

GS-MT-1 MT1-31.97 31.95‒31.99 c‒gr yl-wh 31.96‒31.97 opx, cpx, ho, mt Tb > Ca, Cb 1.501‒1.505 (1.503) ̶ TAu-6 本報告
神奈川県

⼤井町⾼尾
Tu-31 (20 cm) 5‒30 mm

gy-yl
br-yl

̶ opx, cpx, mt Ca > Cb, Tb 1.520‒1.532 (1.527) 1.707‒1.715 ̶ 中澤ほか（2019）

TAu-6 (40‒45 cm) 5‒10 mm wh-gy ̶ opx, cpx, mt Ta, Tb 1.503‒1.505 (1.504) 1.712‒1.723 (1.719) ̶ 本報告

TAu-10 (6‒7 cm) 2‒5 mm wh ̶ opx, mt > cpx Ta > Tb 1.501‒1.503 (1.502)
1.697-1.717
1.725-1.734 (1.728)
1.739-1.740

̶ 本報告

vf：極細粒，f：細粒，m：中粒，c：粗粒，vc：極粗粒，gr：細礫サイズ，yl: yellow/yellowish, br: brown/brownish, wh: white/whitish, gy: gray/grayish 
opx：直⽅輝⽯，cpx：単斜輝⽯，ho：普通⾓閃⽯，mt：磁鉄鉱，gl：⽕⼭ガラス，⽕⼭ガラスの形態は吉川（1976）に基づく

神奈川県
中井町岩倉東⾕

テフラ名称 SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Total (wt%)
n S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. Raw total

SE1-25.42 70.55 0.77 14.05 4.32 0.17 1.06 3.86 4.15 1.08 100.00
n=20 0.32 0.05 0.28 0.24 0.08 0.11 0.17 0.10 0.05 94.24

SE2-21.80 71.13 0.81 13.87 4.25 0.14 0.95 3.64 4.12 1.10 100.00
n=20 0.89 0.07 0.56 0.27 0.05 0.15 0.30 0.10 0.08 93.58

MT1-31.97 79.00 0.21 11.66 1.67 0.13 0.17 1.39 4.17 1.60 100.00
n=16 0.18 0.05 0.12 0.16 0.06 0.04 0.09 0.08 0.09 93.95

Tu-31* 71.28 0.79 13.57 4.33 0.17 0.91 3.68 4.10 1.16 100.00
n=20 0.29 0.08 0.16 0.15 0.07 0.04 0.13 0.07 0.05 91.86

TAu-6** 78.65 0.24 11.81 1.75 0.11 0.16 1.34 4.34 1.61 100.00
n=20 0.23 0.06 0.15 0.20 0.07 0.05 0.13 0.08 0.11 94.55

TAu-10** 78.87 0.24 11.73 1.68 0.10 0.19 1.41 4.28 1.51 100.00
n=20 0.16 0.06 0.11 0.09 0.08 0.03 0.07 0.04 0.04 94.47

分析は(株)古澤地質による． *神奈川県⼤井町⾼尾で採取，**神奈川県中井町岩倉東⾕で採取

TAu-6

Tu-31

Tu-31

同定

̶

̶

̶ 本報告

本報告

備考

中澤ほか
（2019）

本報告

中澤ほか
（2019）
中澤ほか
（2019）

第 4.4 表　東京層に挟在するテフラの記載岩石学的特徴 .

第 4.5 表　東京層に挟在するテフラに含まれる火山ガラスの主成分化学組成 .
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ら極細粒砂へと上方に細粒化する砂層からなり，上位

に一部腐植質な泥層に漸移する．さらに上位には軽微

な侵食面を介して生物擾乱が著しい砂質泥層または泥

質砂層が累重する．この砂質泥層・泥質砂層には一部

にリップルを伴う極細粒〜細粒砂層と泥層の 1 〜 5 cm
程度ごとの細互層が観察されるが，多くは生物擾乱に

よりほぼ塊状を呈する．世田谷埋没谷に位置する世田

谷 GS-SE-1 コアでは砂質泥層中に層厚約 30 cm のマガ

キの密集層がみられた．この砂質泥層・泥質砂層はさ

らに上方に細粒化し，貝化石片が散在する泥層へと漸

移する．含泥率はほぼ 100% である．泥層はまれに層

厚 1 〜 3 cm 程度の極細粒砂〜細粒砂の薄層を挟むが，

生物擾乱により砂層が不明瞭になっていることも多い．

薄殻の貝殻片がラミナ状に配列して産出する．世田谷

GS-SE-1 や GS-SE-2 ではこのような泥層が最大約 20 m
連続する（第 4.10 図）．一方，代々木 – 高輪埋没谷に

位置する港区 GS-MT-1 コアでは，下位の生物擾乱を受

けた泥質砂層・砂質泥層が約 10 m と世田谷に比べて厚

く，含泥率の高い泥層は 5 m 程度みられるにすぎない

（第 4.9 図）．他方，代々木公園コアでは一連の埋没谷

に位置する港区 GS-MT-1 コアと比べても全体に砂分を

多く，生物擾乱を強く受けたやや泥質の砂層から上方

に細粒化して，同じく生物擾乱を強く受けた砂質泥層

へと変化する（第 4.9 図）．いずれも泥層の上部には上

位の本層上部から掘り込まれたと考えられる巣穴化石

が多数認められる．

　上部は層厚約 1 〜 9 m で，主に泥質砂層または砂

質泥層からなる．上部の基底部には礫や貝化石片が多

く混じることがある．武蔵野台地南西部の世田谷 GS-
SE-1 や GS-SE-3 コアでは基底部に層厚約 0.5 〜 1 m の

砂礫層または礫混じり砂層がみられる（第 4.10 図）．

礫は最大径 70 mm 程度の亜角礫〜亜円礫からなり，礫

種は硬質の泥岩やチャートを主体とする．礫は基底部

に最も多く含まれ，全体に上方に細粒化し，生物擾乱

を強く受けた分級の悪い泥質細粒砂層あるいは砂質泥

層へと漸移する．GS-SE-3 ではこの泥質砂層に貝化石

片が多く含まれる．一方，武蔵野台地東部〜北部では

本層上部は基底の礫混じり砂層から上方に一旦細粒化

して砂質泥層となり，さらに上方に粗粒化に転じて泥

質砂層へと層相が変化する．基底部を中心に貝化石を

多く含み，また全体を通じて生物擾乱が著しい．台地

南東部の大田区 GS-OT-1 コアや代々木公園コアでは比

較的分級のよい細粒砂層からなる（第 4.9 図）．層厚は

3 〜 4 m と薄く，弱く平行葉理が発達するかあるいは

生物擾乱を受けて塊状を呈している．基底部に僅かに

礫が混じることがあるが，全体に層相変化に乏しい．

　本層最上部は下末吉面に相当する荏原台や淀橋台で

は砂層から下末吉ローム層に漸移する．一方，武蔵野 I
面または武蔵野 II 面に相当する地域では本層を侵食し

て段丘堆積物が覆っており，本層上部が全て削剥され

て欠如することが多い．

物性　下部基底の礫層は，S 波速度は 400 〜 500 m/s，
密度は 1.9 〜 2.0 g/cm3

に達することが多い．既存ボー

リングデータに基づけば礫層の N 値は 50 以上を示す．

その上位は，堆積物の上方細粒化に伴い S 波速度が低

下し，砂質泥層では 300 〜 200 m/s，密度は 1.7 〜 1.8 
g/cm3

，含泥率が 100% に近い泥層では S 波速度は 120
〜 180 m/s 程度，密度は 1.7 g/cm3

以下にまで低下する．

既存ボーリングデータに基づけば，砂質泥層の N 値は

10 前後，泥層の N 値は 1 〜 3 程度である．全般的に代々

木 – 高輪埋没谷よりも世田谷埋没谷のほうが S 波速度，

密度，N 値ともに低い傾向にある．一方上部は，砂層

は S 波速度 220 〜 400 m/s，密度は 1.7 〜 1.9 g/cm3
程度

で，砂質泥層は S 波速度 150 〜 250 m/s，密度は 1.7 〜

1.8 g/cm3
程度のことが多い．既存ボーリングデータに

基づけば，砂層の N 値は概ね 20 〜 50，砂質泥層の N
値は概ね 3 〜 15 である．上部に砂が卓越する武蔵野台

地南東部が他に比べて S 波速度，密度，N 値ともに高

い傾向にある．

テフラ

Tu-31 テフラ（SE1-25.42 及び SE2-21.80 テフラ）：世

田谷区 GS-SE-1 コアの深度 25.42 m 及び GS-SE-2 コア

の深度 21.80 m の泥層中には，いずれも層厚約 1 cm の

灰褐色〜黄褐色の細粒軽石質テフラ層が挟在する（第

4.10 図）．このテフラ層には直方輝石，単斜輝石，磁鉄

鉱が含まれ，このうち直方輝石の屈折率（γ）は 1.702
〜 1.712（1.707 〜 1.710；括弧内数値はモード値，以下

同じ）を示す．火山ガラスは軽石型で，屈折率（n）は

1.526 〜 1.531（1.529 〜 1.530）である（第 4.4 表）．ま

た火山ガラスの化学組成は，FeO が 4％を超える高い

値を示すことが大きな特徴である（第 4.5 表）．

　中澤ほか（2019）は本テフラを屈折率及び火山ガラ

スの化学組成から大磯丘陵の Tu-31（上杉ほか，1998）
に対比した（第 4.4，4.5 表）．Tu-31 はその直上の

Tu-32 とともに町田ほか（1974）の TAu-8，TAu-9 にそ

れぞれ対比されていたが（岡ほか，1979），中澤ほか

（2019）は屈折率等の相違により TAu-8 及び TAu-9 と

Tu-31 及び Tu-32 の対応関係は今後改めて検討する必要

があるとしている．なお TAu-8，TAu-9 テフラは世田

谷層と同様の谷埋め泥層からなる千葉県北部地域の木

下層からも報告されている（Nakazawa et al., 2017）．
TAu-6 テフラ（MT1-31.97 テフラ）：港区 GS-MT-1 コア

の深度 31.98 〜 31.95 m の有機質泥層には粗粒砂〜細

礫サイズの黄白色軽石が多く含まれる（第 4.9 図）．火

山ガラスの形態は軽石型で，屈折率（n）は 1.501 〜

1.505（1.503）である．また火山ガラスの化学組成は

FeO が 1.7% 前後，K2O が 1.6% 前後とやや低い値を示

すのに対し，Na2O は 4 % を超えるやや高い値を示す（第

4.5 表）．

　これによく似たテフラとして，大磯丘陵の TAu-6 テ

フラや TAu-10 テフラ（町田ほか，1974）が挙げられる（第

4.4，4.5 表）． TAu-6 は横浜地域において低海面期の礫
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層の直上に挟在することが報告されている（町田・松

島，1976；町田，2008）．一方で TAu-10 直下の TAu-8
や TAu-9 の層準は既に Lagerstroemia（サルスベリ属）

などの暖温帯植物の花粉化石を含む MIS 5e 中期の花粉

帯に相当するとされる（Nakazawa et al., 2017；中澤ほか，

2019）．MT1-31.97 テフラは木下層下部基底礫層の直上

の腐植質泥層に挟在し，後述の花粉化石群集に基づけ

ば Lagerstroemia などの暖温帯植物の花粉化石の産出が

みられない層準であることから，本テフラは前述の 2
つの対比候補のうち TAu-6 に対比されるものと考えら

れる．

花粉化石　武蔵野台地ではこれまで世田谷 GS-SE-1 コ

ア（第 4.11 図；中澤ほか，2019），代々木公園コア（第

4.12 図；中澤ほか，2020）で東京層の花粉化石群集の

検討が行われている．また今回新たに板橋区 GS-IB-1
コア及び港区 GS-MT-1 コアの花粉化石分析を実施した

（第 4.4，4.13 図）．

　下総台地や大宮台地，筑波台地の木下層の花粉化石

群集は，下部と上部で大きく異なることが知られてい

る（中澤ほか，2006；Nakazawa et al., 2017；坂田ほか，

2018）．武蔵野台地の東京層においても，世田谷 GS-
SE-1 コア，代々木公園コア，板橋区 GS-IB-1 コア，港

区 GS-MT-1 コアから下総台地等の木下層と類似の花粉

化石群集が見いだされた．以下に武蔵野台地の東京層

下部及び上部それぞれの花粉化石群集の概要を述べる．

　東京層下部は，温帯落葉広葉樹の Hemiptelea（ハ

リゲヤキ属）や Alnus（ハンノキ属）が優勢で，そ

のほか同じく温帯落葉広葉樹である Quercus (Subgen. 
Lepidobalanus)（コナラ属コナラ亜属），Carpinus/Ostrya
（クマシデ属／アサダ属）が比較的多く産出する（第

4.11，4.12，4.13 図）．また下部の上半部を中心に暖温

帯落葉広葉樹の Lagerstroemia（サルスベリ属）が低率

ながらほぼ連続的に産出するほか，Melia（センダン属），

Sapium（シラキ属），Mallotus（アカメガシワ属）など

暖温帯落葉広葉樹を随伴することを特徴とする．Pinus
（マツ属）や Cryptomeria（スギ属）などの温帯針葉樹

の産出は比較的低率である．下部の下半部を中心に草

本植物が高率に産出する．森林古植生は中間温帯林と

考えられる．下部の下半部には草本植物が多産するこ

とから，付近に氾濫原が存在したと推定される．暖温

帯の広葉樹である Quercus (Subgen. Cyclobalanopsis)（コ

ナラ属アカガシ亜属）や Lagerstroemia が低率ながらほ

ぼ連続的に産出し，Melia，Sapium，Mallotus を随伴す

ることから，温暖な気候であったと考えられる．ただ

し東京層下部のうち代々木公園コアの最下部の泥層か

ら産出した花粉化石群集は，Tsuga（ツガ属）が優勢で，

Pinus（マツ属），Picea（トウヒ属）及び Sciadopitys（コ

ウヤマキ属）も比較的多く産出したことから，上位よ

りも幾分冷涼な気候が推測される（第 4.12 図）．

　上部は，温帯針葉樹の Cryptomeria が最も優勢で，

そのほか温帯落葉広葉樹の Alnus 及び針葉樹の Pinus

が多産する（第 4.11，4.12，4.13 図）．下部で多産し

た Quercus (Subgen. Lepidobalanus)，Carpinus/Ostrya，
Hemiptelea などの温帯落葉広葉樹の産出は低率となる．

暖温帯常緑広葉樹の Quercus (Subgen. Cyclobalanopsis)
や Lagerstroemia はごく僅か産出するかあるいは全く

産出しない．森林古植生は，冷温帯下部から暖温帯

上部にかけて優占する温帯針葉樹林と考えられる．

Cryptomeria が下位の帯と比較して著しく増加している

ことから，降水量は一年を通じて多くなったと考えら

れる．ただし港区 GS-MT-1 コアでは東京層上部の上半

部に Pinus や Picea が優勢な花粉化石群集がみられ，下

位に比べ冷涼で乾燥した気候が推測される．

年代　本層下部には多摩ローム層上部の TAu-6 や Tu-31
テフラが挟在する．また本層は後述する KlP テフラ群

を含む下末吉ローム層に覆われる．TAu-6 以上の多摩

ローム層上部の年代はいわゆる下末吉海進の海面上昇

期とされる（町田，2008）．また KlP テフラ群の降灰年

代は MIS 5e 後期と考えられている（坂田ほか，2018）．
以上のことから，東京層は主に MIS 5e の堆積物からな

ると考えられる．本層下部が埋積する谷地形及び基底

の礫層はそれに先立つ MIS 6 の低海面期に形成された

可能性が高い．

　本層から産出する花粉化石群集を，底生有孔虫の酸

素同位体比分析が行われている鹿島沖海底コア（MD01-
2421）の花粉化石群集（五十嵐，2009）と比較すると，

下 部 は Hemiptelea，Carpinus/Ostrya，Quercus (Subgen. 
Lepidobalanus) が多く，Lagerstroemia や Sapium が連続

して産出することから MIS 5e 中期に相当すると考えら

れる（中澤ほか，2019，2020）．ただし代々木公園コア

の最下部は Tsuga が優勢なことから MIS 5e 前期の可能

性がある（中澤ほか，2020）．一方，上部は下部でみら

れた花粉の産出が少なくなり，代わって Cryptomeria が

多産することから MIS 5e 後半に相当する（中澤ほか，

2019）．港区 GS-MT-1 コアでは上部の上半部に冷涼な

気候を示す花粉化石群集がみられることから，この層

準は MIS 5d にかかる可能性がある．

堆積環境　下部は開析谷を埋積する開析谷システムで

形成されたと考えられる．最下部の礫層は上方に砂層，

腐植質の泥層へと上方細粒化することから河川チャネ

ルの堆積物と考えられる．その上位には軽微な侵食面

を介して生物擾乱の著しい砂質泥層・泥質砂層が累重

し，さらに上位に貝化石混じりの泥層となることから，

開析谷に海域が侵入し，内湾環境へと変化したことが

推測される．これらは MIS 6 の低海面期から MIS 5e 前

期〜中期の海水準上昇期に形成された地層と考えられ

る．同時代の類似の開析谷埋積層は，千葉県北部の下

総台地（Nakazawa et al., 2017；納谷ほか，2018），千葉

県南部の木更津地域（小松原ほか，2004），埼玉県南東

部の大宮台地（中澤・遠藤，2002；中澤ほか，2006），
茨城県南部の筑波台地（坂田ほか，2018）にも知られ

る．なお，武蔵野台地では，世田谷埋没谷に比べ，代々
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木 – 高輪埋没谷のほうが全体に粗粒な堆積物で埋積さ

れていることから，代々木 – 高輪谷には，より粗粒な

堆積物を供給する河川が湾奥に流入していたことがう

かがえる．

　上部は生物擾乱の著しい砂層あるいは砂質泥層・泥

質砂層からなる．下部とは対照的に平坦に広く分布す

ることから，海進により開析谷の間の高まりが削剥さ

れ，海域がより大きく広がったことが推測される．武

蔵野台地南東部では砂層が主体であるが，北東部など

では砂質泥層や泥質砂層が主体であることから，南東

部には砂堆が発達し，北東部はその背後の静穏な内湾

であったことが考えられる．関東平野東部にはこの時

期に広大なバリアー島システムが形成されたことが明

らかになっているが（岡崎・増田，1992；Okazaki and 
Masuda, 1995），東京地域もこの一連のバリアー島シス

テムの一部であった可能性もある．上部は上方に粗粒

化し，ローム層に漸移することから，MIS 5e 後期に海

進から海退・浅海化に転じて，最終的に離水したこと

が推測される．

東京礫層の分布について

武蔵野台地東部の深度 30 〜 20 m 付近に分布する礫

層は以前から東京礫層と呼ばれ（東京地盤調査研究会，

1959），都心部の土木建築物の支持基盤として重要視さ

れてきた．東京都土木技術研究所（1996）は，従来の

東京礫層が複数の礫層を総称していることから，代々

木公園試錐（代々木公園コア）を模式として東京層を

再定義し，その基底部の礫層を東京礫層とした．代々

木公園コアの東京層は主に MIS 5e の堆積物からなり，

基底部の礫層はそれに先立つ MIS 6 の低海面期の開析

谷基底の礫層とされる（中澤ほか，2020）．つまり模式

コアセクション（代々木公園コア）で東京礫層とされ

た礫層は，代々木 – 高輪埋没谷や世田谷埋没谷など（第

4.9，4.10 図），埋没谷基底部にのみ分布することを特

徴とする．

　一方，東京都土木技術研究所（1996）は，東京礫層

を武蔵野台地東部に広く分布する礫層として断面図等

に図示した．これは模式セクションの東京層基底以外

の礫層も含むものと考えられる．この地域で段丘堆積

物以外の連続性のよい礫層としては，薮層基底の礫層

及び上泉層基底の礫層が挙げられる．このうち上泉層

基底の礫層は前述のように武蔵野台地北東部では比較

的明瞭であるが，武蔵野台地南東部では不明瞭になる

か，または連続しない．他方，薮層基底の礫層は武蔵

野台地東部に広く確認することができる．東京層基底

の東京礫層は，しばしばこの薮層基底の礫層に近い深

度に分布する．そのため本来埋没谷の基底にのみ分布

する東京礫層が，見かけ上，側方に薮層基底の礫層へ

と連続して，広く分布するように誤って捉えられてき

たものと考えられる．一部地域では上泉層基底の礫層

をも混同して東京礫層としていた可能性もある．いず

れにせよ東京都心部の地質構造を正しく理解するため

には，異なる時代の礫層を的確に区別して，それぞれ

の分布を正確に捉える必要がある．



－ 39 －

第 5 章　段丘堆積物及び関東ローム層

（中澤 努・納谷友規・尾崎正紀・野々垣 進）

　調査地域の武蔵野台地には，段丘堆積物とその被覆

層である関東ローム層が分布する（第 5.1 図）．本報告

では関東ローム層を土壌層として扱うことから，地質

図（平面図）には関東ローム層は表現しない．立体図

には，関東ローム層は下位の東京層あるいは段丘堆積

物から連続する一連の堆積物として図示されているが，

柱状図の表示により，関東ローム層を含め，垂直方向

の層相変化を把握できるようにしている．

5. 1　段丘堆積物

　調査地域の武蔵野台地には，段丘堆積物として，武

蔵野 I 段丘堆積物，武蔵野 II 段丘堆積物，武蔵野 III 段
丘堆積物，立川段丘堆積物が分布する．武蔵野台地東

縁部の赤羽台・本郷台や小河川沿いの低い段丘を除き，

これらの礫層は多摩川の扇状地成の堆積物と考えられ

ている（遠藤ほか，2019）．

5. 1. 1　武蔵野 I段丘堆積物（M1）

命名　Kobayashi et al. (1968)，杉原ほか（1972），町田

（1973）の成
なります

増礫層にほぼ相当するが，ここでは対応す

る地形面の名称（第 1 章参照）を用いて武蔵野 I 段丘

堆積物と呼ぶ．

分布・層序関係　練馬区，杉並区，中野区，板橋区，

豊島区を中心とする武蔵野 I 面に相当する地域におい

て，下位の下
しもうさ

総層群や上
か ず さ

総層群を不整合に覆い分布す

る（第 5.2 図）．またおよそ御
おんたけ

岳第 1 テフラ（On-Pm1；
Kobayashi et al., 1968）の層準から上位の関東ローム層

（下
しもすえよし

末吉ローム層・武蔵野ローム層・立川ローム層）に

覆われる（第 5.1 図；Kobayashi et al., 1968；杉原ほか，

1972；町田，1973；板橋区教育委員会，1980；杉原，

2008）．ただし一部はより新しいローム層に覆われると

の報告もある（遠藤ほか，2019）．
層相　基準ボーリング調査で本段丘堆積物の掘削はし

ていないことから詳細は不明だが，既存のボーリング

Hk-TP

KlP (SIP)

On-Pm1

AT

下末吉面離水層準 (MIS 5e)

下末吉面 (Tc1)

武蔵野 I 面離水層準 (MIS 5c)

武蔵野 I 面

約
  5

 m

武蔵野 II 面 武蔵野 III 面 立川面

火山灰土

粘土質火山灰土
凝灰質粘土

砂

礫

パミス

AT

立川面離水層準 (MIS 3)

武蔵野 I 段丘堆積物

武蔵野 II 面離水層準 (MIS 5a)

武蔵野 II 段丘堆積物

立川段丘堆積物

武蔵野 III 面離水層準 (MIS 4)
武蔵野 III 段丘堆積物

東京層

（チョコレート帯）

下
末
吉
ロ
ー
ム
層

（
新
期
ロ
ー
ム
層
）

武
蔵
野
ロ
ー
ム
層
・
立
川
ロ
ー
ム
層

第 5.1 図　段丘堆積物を被覆する関東ローム層の模式層序と離水層準 .
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データによれば，礫層及び砂層を主体とする．板橋区

教育委員会（1980）による板橋区赤塚で観察された露

頭（成増露頭）の記載では，層厚は約 4 m，基底部の

90 cm がチャート，砂岩，粘板岩を主体とする最大礫

経 15 cm の亜円礫層からなり，その上位は砂とシルト

の互層からなるとされる．

物性　既存ボーリングデータに基づけば，N 値は概ね

50以上を示すことが多いが，10〜 30程度のこともある．

年代・対比　およそ On-Pm1 テフラ層準より上位の関

東ローム層に覆われることから，本段丘堆積物の形成

は On-Pm1 テフラの降灰年代である約 96 ka あるいその

少し前の MIS（海洋酸素同位体ステージ；第 2.1 図を

参照）5c と考えられる . ただし遠藤ほか（2019）が指

摘しているように，より新しい年代の堆積物が混在し

ている可能性がある．

5. 1. 2　武蔵野 II 段丘堆積物（M2）

命名　福田・羽鳥（1952）の武蔵野礫層にほぼ相当す

るが，ここでは対応する地形面の名称（第 1 章参照）

を用いて武蔵野 II 段丘堆積物と呼ぶ．

分布・層序関係　世田谷区から大田区，目黒区，品川

区にかけての地域，及び北区から台東区を中心とする

武蔵野 II 面に相当する地域において，下位の下総層群

や上総層群を不整合に覆い分布する（第 5.3 図）．ま

た箱根東京テフラ（Hk-TP；原田，1943，町田・新井，

2003）を下部に挟在する関東ローム層（武蔵野ローム

層・立川ローム層）に覆われる（第 5.1 図；貝塚・戸

谷，1953；関東ローム研究グループ，1956；杉原ほか，

1972；岡ほか，1984）．植木・酒井（2007）や遠藤ほか

（2019）は武蔵野 II 面に相当する地形面をさらに細分

したが，本報告では従来どおり武蔵野 II 面として一括

し，その段丘構成層も同様に武蔵野 II 段丘堆積物とし

て一括した．また北区から台東区にかけての地域に分

布する赤羽砂層（杉原ほか，1972）も形成年代がほぼ

同じであることからこれに一括した．

層相　武蔵野面を構成する本層は層厚 1 〜 6 m 程度の

礫層からなる．世田谷区野毛町GS-SE-2コア（第 4.10図）

にみられる本層は層厚約 5.5 m で，礫はチャートや硬

質の泥岩，砂岩を主体とする 4 〜 50 mm 径の亜円〜亜

角礫からなる．礫間には分級の悪い中粒〜粗粒砂が埋

めている．礫層の上部には層厚 5 〜 40 cm の中粒〜粗

粒砂層を挟むことがある．赤羽台・本郷台では，層厚

N

第 5.2 図　武蔵野 I 段丘堆積物基底の標高分布．

　　　　　�単位は T.P.+ m．武蔵野 I 段丘堆積物は等高線を示した範囲に分布する．点印は基底面のモデリングに使用したボー

リングデータ地点を示す．黄点は指定標高が基底面に相当するデータ地点，青点は指定標高よりも下に基底面が存

在するデータ地点．背景図は地理院地図を使用．
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2 〜 5 m 程度の礫層及び砂層からなる．台東区上野公

園 GS-UE-1（第 4.2 図）に見られる本層は，層厚層厚

6.4 m で，下部は礫層，上部は礫が混じる粗粒〜細粒砂

層を主体とする．礫はチャート，砂岩，泥岩を主体と

し安山岩と思われる火山岩も混ざる最大径約 50 mm の

亜円〜亜角礫から構成される．北区中央公園コア（第

4.2 図）では，層厚約 2.5 m で最大粒径 2 cm 程度の亜

円礫を主体とする礫層からなり，中粒砂からなる砂層

を挟む．既存ボーリングデータでは砂層を主体とする

地域が広く認められる．

物性　世田谷 GS-SE-2 孔の本層は，S 波速度は 360 〜

670 m/s，密度は 1.7 〜 2.1 g/cm3
で，砂層を挟む上部ほ

どやや低い傾向がある．既存ボーリングデータに基づ

けば，N 値は概ね 50 以上を示すことが多いが，10 〜

30 程度のこともある．

年代・対比　Hk-TP テフラを下部に挟在する武蔵野ロ

ーム層に覆われることから，本段丘堆積物の形成は 
Hk-TP テフラの降灰年代である約 66 ka よりも少し前の

MIS 5a と考えられる . 

5. 1. 3　武蔵野 III 段丘堆積物（M3）

命名　羽鳥ほか（1962）の中
なかだい

台段丘をもとに寿円（1966）
が命名した中台段丘礫層に相当するが，ここでは対応

する地形面の名称（第 1 章参照）を用いて武蔵野 III 段
丘堆積物と呼ぶ．

分布・層序関係　世田谷区等
と ど ろ き

々力付近及び大田区田園

調布本町から南
みなみくがはら

久が原付近の多摩川沿いの中台面に相

当する地域において，下位の下総層群や上総層群を不

N

第 5.3 図　武蔵野 II 段丘堆積物基底の標高分布．

　　　　　�単位は T.P.+ m．武蔵野 II 段丘堆積物は等高線を示した範囲に分布する．点印は基底面のモデリングに使用したボー

リングデータ地点を示す．黄点は指定標高が基底面に相当するデータ地点，青点は指定標高よりも下に基底面が存

在するデータ地点．背景図は地理院地図を使用．
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整合に覆い分布する（第 5.4 図）．またおよそ箱根東京

テフラ（Hk-TP）の層準より上位の関東ローム層（武

蔵野ローム層・立川ローム層）に覆われる（第 5.1 図；

寿円，1966）．
層相　詳細は不明であるが，世田谷区等々力付近の既

存ボーリングデータによれば，層厚約 1 〜 3 m の礫層

とその上位に累重する最大 3 〜 4 m の礫質砂あるいは

礫質粘土からなる．寿円（1966）は等々力付近の本層

は砂と小礫からなる砂礫層としている．

物性　既存のボーリングデータに基づけば，N 値は概

ね 50 以上を示すが，データが少ないため詳細は不明で

ある．

年代・対比　寿円（1966）によれば，本段丘堆積物の

直上に Hk-TP が挟在するとされることから，本段丘堆

積物の形成は Hk-TP テフラの降灰年代である約 66 ka
あるいはその少し前の MIS 4 と考えられる．

5. 1. 4　立川段丘堆積物（Tc）

命名　福田・羽鳥（1952）の立川礫層にほぼ相当するが，

ここでは他の段丘堆積物と呼称を統一させるため立川

段丘堆積物と呼ぶ．

分布・層序関係　多摩川沿いや石
しゃくじい

神井川及び神田川な

ど小河川沿いの立川面相当地域で，下位の下総層群や

上総層群を不整合に覆い分布する（第 5.5 図）．調査地

域である世田谷区内の多摩川沿いの本堆積物は，およ

そ姶良 Tn テフラ（AT；町田・新井，1976，2003）の

層準より上位の関東ローム層（立川ローム層）に覆わ

れる（第 5.1 図；山崎，1978；久保・小山，2010）．た

だし，この地域は立川面のなかでも最も高位の Tc1 面

に相当することから（久保・小山，2010），他の地域の

本堆積物ではこれよりも新しい時代のローム層に覆わ

れる可能性がある．

層相　詳細は不明であるが，世田谷区喜
き た み

多見付近の既

存ボーリングデータによれば，層厚 2 〜 5 m 程度の礫

層または砂礫層からなる．

物性　既存ボーリングデータに基づけば，N 値は概ね

50以上を示すことが多いが，10〜 30程度のこともある．

年代・対比　世田谷区の多摩川沿いの本堆積物は，お

よそ AT テフラより上位の関東ローム層（立川ローム層）

に覆われることから，形成年代は AT テフラの降灰年

代である約 290 ka より少し前の MIS 3 と考えられるが，

他は地域ではそれよりも新しい可能性があり，本堆積

物は全体としてはおよそ MIS 3 〜 2 頃に形成されたと

考えられる . 

5. 2　関東ローム層

5. 2. 1　下末吉ローム層

命名　関東ローム研究グループ（1956）．なお淀橋台や

荏
え ば ら

原台にみられる粘土質の下末吉ローム層は渋谷粘土

層（鈴木・北崎，1953），成増面にみられる粘土質の下

末吉ローム層上半部は板橋粘土（福田，1950）と呼ば

れた．

分布・層序関係　荏原台及び淀橋台など下末吉面に相

当する地域及び武蔵野 I 面に相当する地域にみられる．

下位の東京層及び武蔵野 I 段丘堆積物を整合で覆う．

層相　褐灰色またはオリーブ灰色の粘土質火山灰土あ

るいは凝灰質粘土からなる . 一部は腐植質となること

もある．リモナイト質の被膜を伴う植物根痕が頻繁に

みられるが，掘削直後の新鮮なコア試料の場合，それ

らは緑灰色を呈することもある．下部に KlP テフラ群

（町田，1971），中部に御岳第 1 テフラ（Kobayashi et 
al., 1968）が挟在する（第 5.1 図）．

物性　S 波速度は概ね 130 〜 210 m/s，密度は 1.6 〜 1.8 
g/cm3

を示す．既存ボーリングデータに基づけば N 値

は 1 〜 10 を示す．

年代・対比　段丘面により形成開始年代が異なるが，

荏原台や淀橋台など下末吉面に相当する地域に分布す

る下末吉ローム層は，基底付近に MIS 5e 後期に降灰し

たとされる（坂田ほか，2018）大磯丘陵の KlP テフラ

群（町田，1971）がみられ，また中部には約 96 ka に
降灰したとされる（青木ほか，2008）On-Pm1 テフラ

（Kobayashi et al., 1968；町田・新井，2003）が挟在する（杉

原ほか，1972）．一方，上位には下部に Hk-TP テフラ（約 
66 ka に降灰；青木ほか，2008）を挟在する武蔵野ロー

ム層（後述）に覆われる．MIS 5e 後期から MIS 5a 頃
と考えられる．

KlP テフラ群

　武蔵野台地の下末吉ローム層の下部には層厚 1 〜 30 
cm 程度の灰白色〜黄白色の軽石層が複数層挟まれる．

これらの一部は三色アイス軽石層（Kobayashi et al., 
1968）と呼ばれたテフラに相当するものと思われる．

風化により全体に粘土化がすすみ，新鮮な火山ガラス

は残存しないことが多いが，重鉱物は直方輝石，単斜

輝石，磁鉄鉱を含み，このうち直方輝石の屈折率は，

レンジは概ね 1.706 〜 1.712，最頻値は 1.708 〜 1.709

第 5.4 図　武蔵野 III 段丘堆積物基底の標高分布．

　　　　　�単位は T.P.+ m．武蔵野 III 段丘堆積物は等高線

を示した範囲に分布する．点印は基底面のモデ

リングに使用したボーリングデータ地点を示す．

黄点は指定標高が基底面に相当するデータ地点，

青点は指定標高よりも下に基底面が存在するデ

ータ地点．背景図は地理院地図を使用．
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付近を示す（第 5.1 表）．これらは大磯丘陵の吉
きっさわ

沢ロー

ム層下部の KlP テフラ群（町田，1971；新井，1972；
新井ほか，1977；町田・新井，2003）にみられる一般

的な特徴と一致する．

　世田谷 GS-SE-1 コアの下末吉ローム層最下部に挟在

する SE1-12.39 テフラは，灰オリーブ色軽石からなる

層厚 31 cm のテフラで，本研究で扱った KlP テフラ試

料のなかで唯一風化がすすんでおらず，新鮮な火山ガ

ラスが得られたテフラである．火山ガラスの形態は主

に多孔質型（Ta，Tb）で，火山ガラスの化学組成は，

SiO2 が 72%，FeO が 3.3%，MgO が 0.8%，CaO が 3.4%
程度を示す（第 5.2 表）．中澤ほか（2019）は，火山ガ

ラスの化学組成の類似性からこのテフラを Hk-KlP7 に

対比した．武蔵野台地にみられる KlP テフラ群は 1 〜

2 cm 程度の層厚のものが多いなかで（例えば，板橋区

GS-IB-1 コア，代々木公園コア，千代田区紀
きおいちょう

尾井町 GS-
KO-1 コア），世田谷 GS-SE-1 コアの SE1-12.39 テフラ

に類似の層厚 20 〜 30 cm に達する灰オリーブ色〜灰

白色軽石層は，世田谷 GS-SE-3 コア，練馬 GS-NM-1

コアの下末吉ローム層最下部にも認められ（それぞれ

SE3-12.55 テフラ，NM1-8.61 テフラ），風化により火山

ガラスの検討はできないものの，おそらく同一のテフ

ラと考えられる．なお武蔵野台地北部の三色アイス軽

石層は従来から KlP テフラ群のなかでも Hk-KlP7，Hk-
KlP13 からなるとされてきた（町田洋，1971；町田瑞男，

1973）．
　KlP テフラ群の降灰は横浜地域では海退期とされ（町

田，1971；当間，1974），また挟在層の花粉化石群集

に基づき，MIS 5e 後期と考えられている（坂田ほか，

2018）．

御岳第 1テフラ（On-Pm1）

　下末吉ローム層の中部に挟在する灰黄色〜灰白色の

軽石質テフラ．層厚は数 cm 以下のことが多いが，板橋

GS-IB-1 では層厚 50 cm 以上にわたり凝灰質粘土層に

軽石が散在して産出する．風化により粘土化がすすん

でいることが多いが，新鮮な火山ガラスが得られた練

馬 GS-NM-1 コアの NM1-7.85 テフラ，世田谷 GS-SE-3

N

第 5.5 図　立川段丘堆積物基底の標高分布．

　　　　　�単位は T.P.+ m．立川段丘堆積物は等高線を示した範囲に分布する．点印は基底面のモデリングに使用したボーリン

グデータ地点を示す．黄点は指定標高が基底面に相当するデータ地点，青点は指定標高よりも下に基底面が存在す

るデータ地点．背景図は地理院地図を使用．
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コアの SE3-10.58 テフラ，千代田区紀尾井町 GS-KO-1
コアの KO1-8.48 テフラでは，火山ガラスの形態は多

孔質型（Ta, Tb）または中間型（Ca, Cb）で，屈折率は

1.501 〜 1.503 を示した（第 5.1 表）．また火山ガラスの

化学組成は TiO2 が 0.14 〜 0.16%，FeO が 0.97 〜 0.98%
とやや低く，Na2O と K2O はそれぞれ 3.55 〜 3.61%，

3.54 〜 3.68% とほぼ等量含む（第 5.2 表）．重鉱物は

普通角閃石，直方輝石，黒雲母を含むことを特徴とす

る．このうち普通角閃石の屈折率（n2）は概ね 1.680 〜

1.692，直方輝石の屈折率（γ）は 1.705 〜 1.712 (1.709)
を示す（第 5.1 表）．これらは御岳第 1 テフラ（On-Pm1；
Kobayashi et al., 1968；町田・新井，2003）の特徴と一

致する．なお御岳第 1 テフラの降灰年代は 95.7 ± 6.3 ka
とされる（青木ほか，2008）

5. 2. 2　武蔵野ローム層・立川ローム層（新期ローム

層）

命名　関東ローム研究グループ（1956）
分布・層序関係　下末吉ローム層や武蔵野 II 段丘堆積

物，武蔵野 III 段丘堆積物，立川礫層など新期段丘堆積

物を整合に覆う．台地縁辺斜面では下位層を不整合に

覆う．

層相　褐色の火山灰土からなる . 下部はやや明るい褐

色の火山灰土を主体とし，2 層程度の暗色帯を挟む . 上
部は暗褐色の火山灰土とその上位の褐色の火山灰土か

らなり，最上部は軟質の黒色土壌となる．下部には箱

根東京テフラ（Hk-TP）が挟在し，また上部の褐色の

火山灰土には肉眼では認識は難しいが水洗により泥分

を除去すると姶良 Tn テフラ（AT）が検出される（第

5.1 図）．

物性　S 波速度は 90 〜 200 m/s，密度は 1.4 〜 1.7 g/cm3

を示す．既存ボーリングデータに基づけば N 値は概ね

2 〜 7 を示す．

年代・対比　ローム層の下部には Hk-TP テフラが挟在

することから，下部は武蔵野ローム層（関東ローム研

究グループ，1956）に相当すると考えられる．また上

部の褐色ローム層からは AT テフラが見いだせること

から，上部は立川ローム層（関東ローム研究グループ，

1956）に相当する．下部に Hk-TP テフラが挟まれるこ

とから，新期ローム層の形成は MIS 5a 〜 4 頃以降と考

えられる．

箱根東京テフラ（Hk-TP）

武蔵野ローム層下部に挟在する橙色〜黄褐色あるい

は黄白色の中粒砂〜細礫サイズの軽石層．中粒〜粗粒

砂サイズのスコリアが混じる．層厚は 10 〜 26 cm．粒

径の多少異なるいくつかの降下ユニットに分けられる

こともある．風化により全体に粘土化がすすみ，検討

したいずれの試料においても新鮮な火山ガラスを得る

ことはできなかった．重鉱物は直方輝石，単斜輝石，

磁鉄鉱と少量のかんらん石を含む．直方輝石の屈折率

（γ）のレンジは概ね 1.705 〜 1.715 を示し，降下ユニッ

トによらず最頻値は 1.709 〜 1.711 付近にみられること

が多い（第 5.1 表）．

これらの特徴から本テフラは箱根東京テフラ（Hk-
TP；原田，1943；町田・森山，1968；町田・新井，

2003；笠間・山下，2008）に対比される．箱根東京テ

フラは降下ユニットにより屈折率が変化することが知

られ（新井，1972；新井ほか，1977），このうち本研究

でよくみられた 1.709 〜 1.711 付近の最頻値は下部また

は中部に見られることが多い．箱根東京テフラの降灰

年代は 66.0 ± 5.5 ka とされる（青木ほか，2008）．

姶良 Tn テフラ（AT）

立川ローム層に相当する褐色のローム層中にバブル

ウォール型の薄い火山ガラスの濃集帯として認められ

る．多くの場合，肉眼では確認できないが，採取した

試料から水洗により泥分を除去することで確認できる．

火山ガラスの屈折率（n）は 1.498 〜 1.501 で（第 5.1 表），

ガラスの形態及び屈折率ともに姶良 Tn テフラ（AT；
町田・新井，1976，2003）に一致する．AT テフラの降

灰年代は 30 〜 29 ka とされている（Smith et al., 2013）．

テフラ名称 SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Total (wt%)
n S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. S.D. Raw total

NM1-7.85 75.99 0.16 13.79 0.98 0.12 0.24 1.59 3.59 3.54 100.00
n=20 0.21 0.07 0.10 0.09 0.07 0.03 0.06 0.06 0.07 95.08

KO1-8.48 76.00 0.16 13.80 0.98 0.10 0.21 1.60 3.55 3.60 100.00
n=20 0.16 0.04 0.12 0.06 0.07 0.04 0.07 0.07 0.07 95.21

SE3-10.58 75.85 0.14 13.84 0.97 0.10 0.24 1.56 3.61 3.68 100.00
n=30 0.21 0.06 0.12 0.10 0.07 0.05 0.08 0.08 0.17 92.83

SE1-12.39; 深度12.18‒12.20 m 72.20 0.60 14.25 3.23 0.17 0.82 3.34 4.40 0.99 100.00
n=18 0.33 0.08 0.13 0.16 0.08 0.05 0.10 0.18 0.04 94.17

SE1-12.39; 深度12.30‒12.33 m 71.69 0.64 14.37 3.39 0.17 0.91 3.49 4.40 0.96 100.00
n=20 0.52 0.07 0.20 0.16 0.08 0.09 0.17 0.12 0.04 92.67

Hk-KlP7* 71.84 0.62 14.26 3.31 0.17 0.83 3.43 4.56 0.97 100.00
n=20 0.24 0.07 0.11 0.15 0.07 0.05 0.09 0.08 0.04 93.27

分析は(株)古澤地質による． *神奈川県平塚市粟久保で採取

同定 備考

Hk-KlP7
中澤ほか
（2019）

̶
中澤ほか
（2019）

On-Pm1 本報告

On-Pm1 本報告

On-Pm1 本報告

第 5.2 表　ローム層に挟在するテフラに含まれる火山ガラスの主成分化学組成 .
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第 6 章　沖積層

（小松原純子・宮地良典・野々垣 進）

　沖積層とは最終氷期最盛期以降に海面上昇に伴って

堆積した沿岸部の地層を指す（井関，1983）．東京都

区部東部の東京低地（第 1 章参照）の地下には最終氷

期に刻まれた埋没谷があり，沖積層はその谷を埋める

ように分布している（第 6.1 図）．湾岸地域の埋没谷の

もっとも深いところで沖積層の基底は標高 −80 m 付近

にある．東京都区部に分布する沖積層は水域を除くほ

ぼ全域で人工地層に覆われている．人工地層は埋立層

と盛土層からなる．東京湾岸部は江戸時代から埋め立

てがおこなわれており，場所や年代によって瓦礫，浚

渫砂などからなる厚い埋立層が分布している（清水，

1983）．埋立層が浚渫砂からなる場合，その下の自然地

層からなる沖積層と区別がつかないことがある（小松

原ほか，2017）．このため，本報告では埋立層とその下

位の沖積層との区別はしていない．盛土層は沖積層や

埋立層の上に人為的に持ち込まれた地層である．一般

に沖積層や埋立層に比べて非常に薄く，埋立層とは厳

密な区別は難しい場合が多い．このため，本報告では

盛土層については表現していない．

　ここで使用したボーリングデータは約 36,000 地点で

ある．これらは既存ボーリングデータと層序ボーリン

グによるデータの 2 種類に分けられる．既存ボーリン

グデータとは，これまでに建物や道路などの構造物を

作る際に事前調査としておこなわれたボーリングのデ

ータのことで，東京都土木技術支援・人材育成センタ

ーが公開しているものを利用している．層序ボーリン

グとは，産総研等の研究機関が地層の調査研究を目的

としておこなったボーリングのことを指し，既存ボー

リングデータに比べ本数は少ないが，オールコア試料

が採取されているため，堆積相や堆積年代などの詳細

な層序データが得られている（第 2.2 図，第 2.1 表）．

6. 1　研究史及び概要

東京都区部の沖積低地の大部分は東京低地からなり，

一部は北区北部から板橋区にかけての荒川低地，及び

多摩川沿いの多摩川低地に分類される（第 1章参照）．

沖積層はこれら沖積低地の地下に連続的に分布してい

る．東京低地では古くから沖積層の研究がおこなわれ

ており，多くの研究例がある（第 6.2 図）．以下に東京

低地の沖積層の基盤地形及び層序区分に関する既存研

究を紹介する．

6. 1. 1　東京低地の沖積層基底分布に関する既存研究

　1923 年の大正関東地震で建物の倒壊率が地盤によっ

て大きく違ったことから，軟らかい泥層を主体とする

沖積層の分布に注目が集まり，1929 年に東京から横浜

にかけての地下を表した，いわゆる地盤図が初めて作

られた（復興局建築部，1929）．
　沖積層の分布する沖積低地は，最終氷期に存在して

いた谷地形が海水準の上昇に伴い堆積物によって充填

されてできた低地のため，海に近い東京都区部内では

ほぼ標高 0 m である．このため，沖積層の厚さは概ね

沖積層基底の深さと同じと考えて良い．沖積層の厚さ

は地下水くみ上げによる地盤沈下にも関係しているた

め，1960 年代に地盤沈下が問題となって以降，地盤

沈下への対応という観点から沖積層の分布（＝基盤地

形）を明らかにする研究が多くおこなわれてきた．ま

た，1964 年の新潟地震以降，地盤の液状化被害予測

という観点からも地盤調査が進められた．これらの観

点から東京都によって地盤図が継続的に発行されてき

た（東京都土木技術研究所，1963，1969，1977，1987，
1996；東京都港湾局，1972，1993，2001）．
　これ以外にも既存のボーリングデータを用いた沖積

層の基盤地形の研究は数多く行われてきた．1960 年代

に羽鳥ほか（1962），中野ほか（1968）によって進められ，

1970 年代以降になると，Matsuda (1974)，Kaizuka et al. 
(1977)，遠藤ほか（1983）など，東京から埼玉県にかけ

ての広い範囲で沖積層基底図が描かれるようになった．

これらの地盤図は大量の既存ボーリングデータと，そ

れらの対比と解釈をおこなうための層序ボーリングの

組み合わせで沖積層の基底図が描かれていることが多

い．東京都区部周辺は建築物が多いため既存ボーリン

グデータが大量にある．2000 年以降は，これらのデ

ータを電子化し，プログラムによる面補間をおこなっ

た，より詳細な沖積基底面モデルが作成されるように

なった（田辺ほか，2008b；木村ほか，2013；小松原，

2014；田辺・石原，2020）．

6. 1. 2　東京低地の沖積層層序に関する既存研究

　復興局建築部（1929）は東京低地の沖積層を下部層，

中部層，上部層の 3 つに区分した（第 6.2 図）．このう

ち下部層は砂礫層，中部層は粘土層，上部層は介殻粘

土質砂層，粘土砂礫互層，泥炭層からなるとした．

　東京地盤調査研究会（1959）は沖積層を沖積層群と

呼び，下町累層下部と下町累層上部の 2 つに区分した．

この頃はいわゆる沖積基底礫層は下総層群相当層の東
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第 6.1 図　沖積層の基底分布図．

　　　　 �上：沖積層基底の等高線図，下：基底面のモデリングに使用したボーリングデータ地点．

青点は指定標高が基底面に相当するデータ地点，赤点は指定標高よりも下に基底面が存在

するデータ地点．背景図は地理院地図を使用．



－ 49 －

京礫層に対比され，沖積層に含まれないとされていた．

隅田川の東では，下町累層下部は下位から丸の内礫層，

墨田泥層からなり，下町累層上部は墨田砂層からなる．

隅田川の西では，下町累層下部は下位から丸の内礫層，

下部有楽町層（泥層），下町累層上部は上部有楽町層に

相当すると定義された．

　羽鳥ほか（1962）は沖積層を沖積層下部と沖積層上

部の 2 つに分けた．沖積層上部はさらに下位から下部

砂層，泥層，上部砂層に分けられ，上部砂層は東京地

盤調査研究会（1959）の下町累層上部を含む．

　貝塚（1964）は復興局建築部（1929）にならって沖

積層を下部層，中部泥層，上部砂層の 3 つに分けた．

中部泥層の −30 〜 −20 m に中部砂層があり，それより

下位は比較的固結しているとした．下部層は砂礫から

なり，段丘礫や古東京川谷（6.3.1 参照）の河床堆積物（年

代未詳）のものも含まれている．

　青木・柴崎（1966）は江東区南部の沖積層を下位から，

腐植質粘土からなり下位に礫層を伴う III 層，貝化石が

少なく腐植物の多い II 層，貝化石の多い I 層に区分し，

I 層と II 層の間には侵食面があるとした．

　中野ほか（1968）は沖積層を下位から下部砂層，下

部粘土層，上部砂層，上部粘土層の 4 つに分けた．さ

らに下部粘土層を下位から砂質で N 値が 6 〜 15 の III
層，砂質で N 値が 2 〜 7 の II 層，砂を含まない N 値が

0 〜 1 の I 層に分けた．上部砂層はデルタの前置層，上

部粘土層は陸成堆積物と推定された．

　東京都土木技術研究所（1969）は，沖積層を比較

的締まった砂と粘土の互層からなる下部の七
な な ご う ち

号地層

と軟弱な粘土からなる上部の有
ゆうらくちょう

楽町層に区分した．

Shibasaki et al. (1971) は七号地層と有楽町層の境界は不

整合であるとした．

　Matsuda（1974）は七号地層を下位から順に Basal 
Gravel (BG)，Lower Clay (LC, 文中では Lower Mud and 
Sand) に，有楽町層を下位から順に Middle Sand (MS)，
Upper Mud (UC)，Upper Sand (US)，Uppermost Alluvium 
(UA) に区分した．MS の基底は不整合とした．沖積層

の基底は BG の基底に置いた．Kaizuka et al.（1977）は

Matsuda（1974）を踏襲し，LC を lower clay (LC) 及び

lower sand (LS) に分けた．

　Endo et al.（1982）は利根川沿いの低地下に分布す

る沖積層が 11,000 〜 9,000 年前の堆積年代を持つ砂礫

層によって上下に二分されることに着目し，この砂礫

層を河川成堆積物からなる完新統の基底礫層であると

考え，HBG と命名した．さらに HBG は東京低地の沖

第 6.2 図　東京低地における沖積層の層序の比較 .
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積層にも存在し，砂質礫〜砂質シルトからなるとした

（Endo et al., 1982）．松田（1993）は HBG は Holocene 
Basal Gravel の略称であるとし，MS（Matsuda, 1974; 
Kaizuka et al., 1977）の基底付近に分布するとして，MS
には中間砂層という日本語を充てた．

　東京都港湾局（1993）は沖積層を下位から七号地層，

有楽町層（下部層，上部層），最上部沖積層に分け，七

号地層には基底礫層を含むとした．東京都土木技術研

究所（1996）は沖積層の基底礫層を足立礫層と呼び，

分布を地図上に示した．

　中山・中村（2001）は江東区枝川地区で掘削したコ

アの観察と
14C 年代から，七号地層から有楽町層にか

けての地層は一連の海進堆積物であり，両者は不整合

関係ではないとした．

　石原ほか（2004）は江東区新
しんすな

砂の東京都土木技術研

究所（当時）で掘削した DK コアの観察から，沖積層

の堆積環境を下位から河川チャネル充填堆積物，蛇行

河川チャネル堆積物，自然堤防～氾濫原堆積物，塩性

湿地～干潟堆積物，潮下帯堆積物，プロデルタ～デル

タフロント堆積物，デルタフロント～デルタプレーン

堆積物に区分した．年代と堆積環境は連続的で不整合

は見られないとした．

　宮地ほか（2004）は江戸川区小松川の KM コアの観

察から，沖積層の堆積環境を下位から順に河川チャネ

ル充填堆積物，蛇行河川チャネル堆積物，潮汐の影響

のある蛇行河川チャネル～氾濫原堆積物，泥質干潟堆

積物，砂質干潟 / 砂州堆積物，プロデルタ堆積物，デ

ルタフロント堆積物，デルタプレーン堆積物に区分し

た．年代と堆積環境は連続的で不整合は見られないと

した．

　田辺ほか（2006b）は葛飾区で掘削した 2 本のコアの

観察から，沖積層の堆積環境を下位から順に網状河川

システム，蛇行河川システム，エスチュアリーシステ

ム，砂嘴システム，デルタシステムに区分した．また，

中間砂層（MS）とされてきた砂層は砂嘴堆積物である

とした．
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第 6.3 図　埋没平坦面の分布と分類．

　　　　　�小規模な埋没谷の名称は A: 昭和通り谷，B: 丸の内谷，C: 古古川谷，D: 古目黒川谷，

E: 古神田川谷，F: 行徳谷，G: 浦安谷 .
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　田辺ほか（2006a）は宮地ほか（2004）の GS-KM-1 コ

アを再検討し，Matsuda（1974），Kaizuka et al.（1977），
松田（1983）の MS（中間砂層）は海進砂であるとした．

　田辺ほか（2010）は地質学的，土質工学的に汎用性

のある区分として，有楽町層と七号地層の境界を堆積

環境が淡水（蛇行河川）から汽水（エスチュアリー）

に移り変わる潮汐ラビンメント面にするべきとした．

6. 2　埋没地形

　既存のボーリングデータを使用し，沖積層の基底面

である埋没地形を復元した．東京低地の沖積層の基底

は，幅 3 〜 4 km の埋没谷底とその両側に分布する複数

の埋没平坦面，それら埋没平坦面を刻む小規模な埋没

谷から構成される（第 6.3 図）．一般に埋没谷底には礫

層が堆積していることが多いが，本報告では基底礫層

の分布域では基底礫層の下面を沖積層の基底とした．

　使用したボーリングデータには詳細な記載が無いた

め，ローム層と泥層の区別がつかないことが多い．例

えば後述の本
ほんじょ

所埋没段丘面（6. 2. 3 参照）分布域では

標高 −30 m 付近に上面を持つ段丘礫層の直上に N 値が

10 〜 20 のやや固い泥層が累重することがある．上位

は砂層に覆われるか有楽町層の軟弱な（N ＝ 0 〜 2）泥

層に漸移する．この泥層は「赤粘土」と呼ばれ（青木・

柴崎，1966），粘土層，ローム層，黒ボク土相当層から

なる（遠藤ほか，1988）．沖積層の基底は本来ならこの

泥層の上面に相当するが，既存ボーリングデータでは

上位の有楽町層に向かって N 値が緩やかに変化し，境

界を厳密に決められないことが多い．そこで礫層を伴

う埋没平坦面の分布域では，便宜的に礫層の上面を沖

積層の基底とみなし，対比に用いた．

6. 2. 1　埋没谷底

　埋没谷底は荒川沿いに川口市から足立区にかけて分

布する古荒川谷と，中川沿いに八潮市から葛飾区と足

立区の境界付近を南下する古中川谷が合流し，葛飾区，

江戸川区，江東区を通って若
わ か す

洲の西から東京湾へ抜け

ている（第 6.3 図）．古荒川谷と古中川谷の合流点より

も下流は古東京川（中条，1962）もしくは古東京谷（東

京都港湾局，1993）と呼ばれているが，ここではほか

の埋没谷と名称をそろえて古東京川谷と呼ぶ．谷底の

標高は −90 〜 −50 m 程度で下流ほど低くなる．谷底は

2 〜 10 m 程度の厚さの礫層に覆われている．

6. 2. 2　埋没平坦面 1

　武蔵野台地及び下総台地（第 1 章参照）の縁辺を取

り巻くように標高 −10 〜 0 m の平坦面が分布し，南ほ

ど標高を下げて −20 m 付近まで連続する．この平坦

面は明瞭な礫層を伴わない．この平坦面が特徴的に見

られるところでは，地名に基づいて浅草台地（多田，

1961），日本橋台地（貝塚，1964），小岩台地（中野ほか，

1968）などと呼ばれている．この平坦面は多摩川低地

（第 1 章参照）にも連続し，大田区に広く分布する．こ

の平坦面は礫やロームを伴わないことから波食台とさ

れてきた（羽鳥ほか，1962；Matsuda, 1974; Kaizuka et 
al. 1977; 貝塚，1979；嶋田ほか，1996；角田 2014）．
　一方，有明から青海にかけては残丘状に礫層が見ら

れ，それを覆うローム層中に箱根東京テフラ（Hk-TP）
を含むことから，この部分は MIS（海洋海洋酸素同位

体ステージ：第 2.1 図を参照） 5a の武蔵野段丘に対比

されている（東京港地下地質研究会，2000）．また江戸

川区篠崎から南の部分はローム層に覆われるため，波

食台ではなく河川成の段丘とされている（遠藤ほか，

1983）が，江戸川区篠崎のボーリングコア（SZ）では

沖積層の海成泥層が下総層群の砂層の上に直接累重し

ており，ローム層は確認されない（田辺ほか，2008a）．
　埋没平坦面１は田辺・石原（2020）の T1 面に相当

するが，田辺・石原（2020）は下総台地縁辺に分布す

る T1 面は中川低地に連続する河川成の段丘面であると

し，MIS 5a の武蔵野段丘に対比している．

6. 2. 3　埋没平坦面 2

　埋没平坦面１を取り巻くように礫層を伴う平坦面が

板橋区，北区，荒川区，墨田区，台東区，江東区にか

けて分布する．平坦面の標高は板橋区で −22 〜 −18 m，

墨田区から江東区にかけて −36 〜 −25 m と下流に向け

て標高を下げる．

　墨田区本所付近では −36 〜 −30 m の平坦面が特徴的

に広がっており，本
ほんじょ

所台地（多田，1961）もしくは本

所埋没段丘（遠藤ほか，1988）と呼ばれている．本所

埋没段丘面上の墨田区八
や ひ ろ

広でおこなわれたボーリング

調査では
14C 年代とテフラ（AT 及び S1S）が確認され，

立川 II 面（MIS 3）に対比された（遠藤ほか，1988）．
　Matsuda (1974) は，板橋区から北区にかけての本埋

没平坦面を標高分布に基づいて他よりも一段高い面と

して区分している．嶋田ほか（1996）は，北区王子付

近で段丘構成層を覆う泥炭から >37,590 yBP の
14C 年代

が得られたことから，この面を王子埋没段丘と命名し，

本所埋没段丘と区別した．しかし，ボーリングデータ

からは明瞭な段丘崖がとらえられないため，本報告で

は同じ区分とした．

　多摩川の左岸側には標高 −20 〜 0 m に礫層を伴う

平坦面が分布し，立川段丘に対比される（羽鳥ほか，

1962；池田，1964）．標高から立川 I 面と立川 II 面に相

当するものに区分した研究もあるが（松田，1973），こ

ちらもボーリングデータからは明瞭な段丘崖がとらえ

られないため，本報告では同じ区分とした．

6. 2. 4　埋没平坦面 3

　江戸川区東葛西から西葛西にかけて標高 −25 〜 −21 
m に礫層を伴わない小規模な平坦面が見られる．中

野ほか（1968）はこの平坦面を葛西台地と呼んだ．
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Matsuda (1974)，Kaizuka et al. (1977)，貝塚（1979）は

この面を波食台としているが，遠藤ほか（1983）はこ

の平坦面上にもローム層が見られるとしている．

6. 2. 5　埋没平坦面 4

　埋没平坦面 3 に隣接して礫層で覆われた一段低い

平坦面が分布する．標高は江戸川区北葛西付近で −45
〜 −40 m，荒川河口付近では −54 〜 −45 m である．

Kaizuka et al. (1977)，貝塚（1979）はこの面を立川段丘

に対比しているが，田辺・石原（2020）は本所埋没段

丘よりも低く，沖積層の埋没谷底よりも高いところに

分布することから，MIS 3 以降の最終氷期の間に形成

されたとしている．

6. 2. 6　小規模な埋没谷

　これらの埋没平坦面はいくつかの小規模な谷によっ

て刻まれている（第 6.3 図）．千代田区神田から中央区

日本橋を通っている谷は，昭和通りの地下を通ってい

ることから昭和通り谷と呼ばれ（東京地盤調査研究会，

1959），千代田区丸の内から港区新橋を通る丸の内谷（東

京地盤調査研究会，1959）と江東区の豊
と よ す

洲西方の海域

で合流して古神田川谷となり（東京湾地下地質研究会，

2000），羽田空港の東を通って東京湾で古東京川谷と合

流する．

　これ以外にも，北から順に古
こふるかわたに

古川谷，古目黒川谷等，

現在の河川の前身が刻んだと思われる埋没谷がある（清

水，1990）．これらの谷は更新世末期の低海面期に形成

されたものであり，完新世の高海面期に波食を受けて

谷の深い部分だけが残ったものと考えられる．

　埋没谷底の左岸側では，埋没平坦面 1 が江戸川区瑞

江付近で行
ぎょうとく

徳谷に，埋没平坦面 3 が浦安谷によって刻

まれている（杉原，2000）．どちらの谷も千葉県側へ流

下している．

　羽田空港の南側には埋没谷があり古多摩川谷と古東

京川谷の合流部に近いと思われるが，水域のためボー

リングデータが少なく詳細は不明である．

6. 3　層序

　沖積層の層序について，まず東京低地の代表的な層

序ボーリングに基づきそれぞれの層序区分の層相と物

理特性を述べ，次に層序ボーリングを通る東西断面で

それらの層序区分の分布について述べる．

　先に述べたように東京低地の沖積層は主に陸成層か

らなる比較的固結した下部と主に海成層からなる軟

弱な上部に分けられ，それぞれ七号地層，有楽町層

と呼ばれることが多い（第 6.2 図）．Matsuda (1974)，
Kaizuka et al. (1977)，Endo et al. (1982) は両層の境界は

一時的な海面低下による不整合面であるとし，境界付

近に分布する砂層の基底を有楽町層の基底とした．砂

層は中間砂層（Matsuda, 1974; 松田 , 1993）もしくは

HBG（Endo et al., 1982; 遠藤ほか，1983）と呼ばれ，堆

積年代は約 1 万年前とされた（Shibasaki et al., 1971; 
Matsuda, 1974）．
　その後，中山・中村（2001）や石原ほか（2004）に

よって七号地層と有楽町層は一連の海進堆積物であり，

不整合は存在しないことが明らかになった．田辺ほか

（2006a）は中間砂層もしくは HBG と呼ばれる砂層を

海進砂と呼び，堆積年代は 10,000 〜 6,000 年前で，基

底の侵食面は海進に伴うラビンメント面であるとした．

田辺ほか（2010）は七号地層と有楽町層の境界を淡水

環境から汽水環境へ変わる層準とし，海進砂よりはや

や下位の，蛇行河川堆積物とエスチュアリー堆積物の

境界に設定した．

　オールコアボーリング試料が利用可能であれば，堆

積相や化石に基づいて蛇行河川堆積物とエスチュアリ

ー堆積物を識別し，田辺ほか（2010）の定義に従って

その境界に七号地層と有楽町層の境界を認定すること

は可能である．しかし，本報告で主に用いた既存ボー

リングデータは層相と N 値の記載のみのものがほとん

どであり，蛇行河川堆積物とエスチュアリー堆積物の

識別をすることは難しい．このため本報告の以降の説

明では七号地層・有楽町層の区分は使用しない．

　既存ボーリングデータからは，礫が特徴的な網状河

川堆積物と砂泥互層が特徴的な蛇行河川堆積物の境界，

砂質な堆積物が特徴的なエスチュアリー堆積物と軟弱

な泥が特徴的なプロデルタ堆積物の境界を識別するこ

とが可能であるが，蛇行河川堆積物とエスチュアリー

堆積物を識別することは難しい．また，プロデルタ堆

積物とデルタフロント堆積物，デルタフロント堆積物

とデルタプレーン堆積物の境界も明瞭な層相境界を伴

わないため既存ボーリングデータのみからでは識別が

難しい．このため第 6.4 〜 6.7 図では層序ボーリングの

近傍のみ堆積環境による区分を示し，さらにプロデル

タ堆積物，デルタフロント堆積物，デルタプレーン堆

積物は一括してデルタ堆積物と表現している．

6. 3. 1　層序ボーリングによる沖積層の区分

　東京低地の沖積層は古東京川谷の埋没谷底分布域で

最も厚く（第 6.1 図），最終氷期以降の海進に伴って形

成される典型的な層序を示していると考えられる．こ

のため，標準層序の確立を目的として，古東京川谷の

埋没谷底分布域では過去に層序ボーリングが行われ，

オールコア試料が検討されている（第 6.3 図）．以下

はこれらの層序ボーリングのうち，足立区本
も と き

木の GS-
AMG-1 コア（田辺ほか，2006c），葛飾区新

にいじゅく

宿の GS-
KNJ-1 コア（田辺ほか，2006b），江戸川区小松川の

GS-KM-1 コア（宮地ほか，2004；田辺ほか，2006a），
江東区新砂の DK コア（石原ほか，2004），江東区潮

し お み

見

の GS-KSM-1 コア（田辺ほか，2012），江東区若洲の

GS-KWS-1 コア（小松原ほか，2020）に基づいて述べ

る（第 2.1 表）．

　埋没谷底分布域の沖積層は下位から網状河川堆積物，
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蛇行河川堆積物，エスチュアリー堆積物（潮汐河川堆

積物，干潟堆積物，砂嘴堆積物など），一連のデルタ堆

積物（プロデルタ〜デルタフロント〜デルタプレーン

堆積物）からなる（田辺ほか，2006a, b, c；石原ほか，

2004；小松原ほか，2020）．場所によっては，もともと

が海域のためデルタプレーン堆積物が存在しない場合

もある（GS-KSM-1，田辺ほか，2012；GS-KWS-1，小

松原ほか，2020）が，全体の層序関係は対比可能である．

ここでは層序ボーリングコア間で対比可能な堆積物ユ

ニットについて特徴を述べる．

　海進に伴いエスチュアリー堆積物が再堆積して形成

された薄い砂層（海進砂；田辺ほか，2006a，海進期ラ

グ堆積物；小松原ほか，2020）は便宜的にエスチュア

リー堆積物の中に含めた．デルタプレーン堆積物には

現世の河川堆積物及び干潟堆積物が含まれる．石原ほ

か（2004）は DK コアを DK-Unit 1 〜 8 の 8 つのユニ

ットに分け，DK-Unit 7 をプロデルタ〜デルタフロント

堆積物，DK-Unit 8 をデルタフロント〜デルタプレーン
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第 6.4 図　既存の層序コアを通る断面図（AMG–KNJ 断面）.

第 6.5 図　既存の層序コアを通る断面図（KM 断面）.
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第 6.6 図　既存の層序コアを通る断面図（DK 断面）.

第 6.7 図　多摩川低地の断面図 .
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堆積物としているが，ここでは堆積物の特徴から DK-
Unit 7，8 を 3 つのユニットに分け，プロデルタ堆積物，

デルタフロント堆積物，デルタプレーン堆積物に再区

分した．

　堆積年代は宮地ほか（2004），石原ほか（2004），田

辺ほか（2006b, c, 2012），小松原ほか（2020）に基づく．

密度検層結果及び S 波速度は小松原ほか（2020）に基

づく．

網状河川堆積物

分布　埋没谷底に沿って標高 −75.5 〜 −50.4 m に分

布し，谷の下流側ほど分布標高が低くなる．層厚は

2.3 〜 13 m と場所によって大きく異なる．

基準ボーリング地点の分布深度・標高

GS-AMG-1：深度 57.4 〜 52.1 m，標高 −55.7 〜 −50.4 m
GS-KNJ-1：深度 67.7 〜 57.8 m，標高 −67.3 〜 −57.4 m
GS-KM-1：深度 65.0 〜 58.0 m，標高 −67.0 〜 −60.0 m
DK：深度 74.0 〜 61.0 m，標高 −73.9 〜 −60.9 m
GS-KSM-1：深度 79.8 〜 71.8 m，標高 −71.8 〜 −63.8 m
GS-KWS-1：深度 84.0 〜 81.8 m，標高 −75.5 〜 −73.2 m
層相　主に礫支持で円礫〜亜角礫の礫層からなる．

礫は直径数 cm 以下で，砂岩，頁岩，チャートなど

からなる．GS-AMG-1 コアでは砂質礫層と中粒〜粗

粒砂層の互層からなり，砂層には平行葉理が見られ

る．

地層物性　密度検層結果は 1.62 〜 1.97 g/cm3
，S 波

速度は測定データがなく不明である．

堆積年代　
14C 年代測定が適用できる試料がこの層準

からは得られておらず，堆積年代は不明である．

堆積環境　貝化石や生痕化石を伴わないこと，礫支

持の礫層を主体とし，蛇行河川に特徴的な細粒の氾

濫原堆積物を伴わないことから，網状河川堆積物と

考えられる（田辺ほか，2006a，b，c，2012；宮地ほ

か，2004；石原ほか，2004；小松原ほか，2020）．

蛇行河川堆積物

分布　埋没谷底に沿って標高 −73.3 〜 −36.5 m に

分布する．上位のエスチュアリー堆積物との境

界の標高は −45.4 〜 −36.5 m で上流 – 下流方向に

あまり変化がないが，下位の網状河川堆積物と

の境界の標高は −73.3 〜 −50.4 m と下流ほど低く

なる．層厚は 11.1 〜 33.6 m で下流ほど厚くなる．

基準ボーリング地点の分布深度・標高

GS-AMG-1：深度 52.1 〜 41.0 m，標高 −50.4 〜

−39.3 m
GS-KNJ-1： 深 度 57.8 〜 44.1 m， 標 高 −57.4 〜

−43.7 m
GS-KM-1：深度 58.0 〜 34.5 m，標高 −60.0 〜 −36.5 m
DK：深度 61.0 〜 41.5 m，標高 −60.9 〜 −41.4 m
GS-KSM-1：深度 71.8 〜 53.4 m，標高 −63.8 〜 −45.4 m
GS-KWS-1：深度 81.8 〜 48.2 m，標高 −73.3 〜 −39.6 m

層相　泥層と極細粒砂〜粗粒砂層との互層からな

る．泥層は植物片，植物根を含む．GS-AMG-1 コ

ア，GS-KNJ-1 コ ア，DK コ ア，GS-KSM-1 コ ア で

は泥炭質〜有機質の泥層を挟在する．GS-AMG-1 コ

ア，GS-KNJ-1 コアでは泥層に藍鉄鉱の結晶が，GS-
KWS-1 コアではコンクリーションが見られる．砂

層は塊状もしくは平行葉理，カレントリップル，ト

ラフ型斜交層理を伴い，GS-AMG-1 コア，DK コア

では砂層は上方細粒化する．GS-KNJ-1 コア，GS-
KSM-1 コアでは逆級化する砂層が見られる．DK コ

アでは砂層の基底に泥礫が見られる．

地層物性　密度検層結果は 1.80 〜 1.99 g/cm3
，S 波

速度は 190 〜 210 m/s である．

堆積年代　植物片の
14C 年代（暦年較正後）として

14.6 〜 10.0 ka の値が得られている．下流ほど古い年

代となる傾向にある．

堆積環境　植物片，植物根が見られる泥層は氾濫原

堆積物，泥礫を伴い斜交層理の見られる砂層は河川

の流路堆積物と考えられ，全体として砂質の蛇行

河川堆積物と考えられる（田辺ほか，2006a，b，c，
2012；宮地ほか，2004；石原ほか，2004；小松原ほか，

2020）．

エスチュアリー堆積物

分布　埋没谷底に沿って，標高 −45.4 〜 −25.2 m に

分布する．層厚は 0.7 〜 24.5 m と場所によって大き

く異なるが，下流ほど薄くなる傾向にある．

基準ボーリング地点の分布深度・標高

GS-AMG-1：深度 41.0 〜 26.9 m，標高 −39.3 〜 −25.2 m
GS-KNJ-1：深度 44.1 〜 17.7 m，標高 −43.7 〜 −17.3 m
GS-KM-1：深度 34.5 〜 29.2 m，標高 −36.5 〜 −31.2 m
DK：深度 241.5 〜 7.5 m，標高 −41.4 〜 −27.4 m
GS-KSM-1：深度 53.4 〜 28.0 m，標高 −45.4 〜 −20.0 m
GS-KWS-1：深度 48.2 〜 47.5 m，標高 −39.6 〜 −39.0 m
層相　砂質泥層，砂泥互層，もしくは極細粒砂〜中

粒砂層からなり，生痕化石や貝殻片が見られ，斜交

層理が見られることもある．層相はコアごとに大き

く異なるため，以下にそれぞれのコアにおける層相

を示す．

GS-AMG-1 コアでは上下のユニットからなり，下

部のユニットは極細粒〜中粒砂，上部のユニットは

極細粒〜中粒砂層と泥の細互層と泥質砂の互層から

なる．下部のユニットにはトラフ型斜交層理，低角

の平板状斜交層理，カレントリップル，ヘリンボー

ン斜交層理が見られ，一部に泥礫を伴い，上方細粒

化が 3 回見られる．砂泥互層にはカレントリップル

やダブルマッドドレイプ，生痕化石が見られる．極

細粒〜中粒砂層はトラフ型斜交層理，平板状斜交層

理，カレントリップル，ヘリンボーン型斜交層理な

どが見られ，全体として上方細粒化する．上部のユ

ニットにはカレントリップル，ダブルマッドドレイ



－ 56 －

プ，生痕化石が見られ，ヌマコダキガイ，ウラカガ

ミなどの貝化石を含む．

GS-KNJ-1 コアでは上下のユニットに分けられ，

下部のユニットは下位から中粒砂層，極細粒砂と泥

の互層，細粒〜中粒砂層からなり，上部のユニット

は下位から極細粒〜中粒砂と泥層の互層，極細粒〜

細粒砂層と泥層の細互層，シルト質砂層からなる．

下部のユニットの中粒砂には双方向の流れを示すカ

レントリップルや生痕化石が見られ，細粒〜中粒砂

には双方向の流れを示すカレントリップル，トラフ

型斜交層理，泥礫が見られる．上部のユニットは全

体に生痕化石が卓越し，ダブルマッドドレイプやカ

レントリップルが見られ，合弁のナミガイ，ヒメカ

ノコアサリなどの貝化石を含む．

GS-KM-1 コアでは上下のユニットに分けられ，下

部のユニットは中粒砂層とその上に重なる極細粒砂

と泥の細互層，上部のユニットは泥質中粒砂層から

なる．下部のユニットの中粒砂には斜交層理が見ら

れ，貝殻，泥礫，中礫を含む．極細粒砂と泥の細互

層にはダブルマッドドレイプが見られ，ヌマコダキ

ガイやヤマトシジミ，生痕化石を含む．上部のユニ

ットには貝殻片，中礫，泥礫を含み，基底および最

上部に生痕化石を伴う．

DK コアでは上下 2 つのユニットに分けられ，下

部のユニットは泥層から砂泥細互層へと上方粗粒化

し，上部のユニットは泥質砂〜砂質泥層からなる．

下部のユニットの泥層は塊状で植物根を含み，一部

泥炭質である．砂泥細互層はリズミカルな互層で生

痕化石や貝殻片を伴い，リップル葉理が見られる．

上部のユニットの泥質砂層には生痕化石が見られ，

泥質砂層は細かい貝殻片を含む．

GS-KSM-1 コアでは上中下の 3 つのユニットに分

けられ，下部のユニットは砂質泥層，中部のユニッ

トは泥層，上部のユニットは砂質泥層からなる．下

部のユニットは上方細粒化し，生痕，淡水生の貝化

石，汽水〜海水生の珪藻化石を含む．中部のユニッ

トは極細粒砂の平行葉理が見られ，上方粗粒化し，

生痕化石，ヌマコダキガイ，シジミなどの貝化石，

内湾〜外洋の珪藻化石を含む．上部のユニットは上

方細粒化し，生痕化石が卓越し，ヌマコダキガイ，

ニオガイなどの貝化石を含む．

GS-KWS-1 コアでは淘汰の悪い泥質な細粒砂から

なり，ヌマコダキガイなどの貝殻片を多く含む．下

位ユニットとの境界は明瞭である．

地層物性　密度検層結果は 1.85 〜 1.92 g/cm3
，S 波

速度は 190 m/s である．

堆積年代　植物片及び貝殻片の
14C 年代（暦年較正

後）として 10.9 〜 4.4 ka の値が得られている．

堆積環境　汽水生のヌマコダキガイやヤマトシジミ

が含まれることから，汽水の影響下で堆積したと考

えられる．ダブルマッドドレイプやヘリンボーン

構造が見られる場合があること，蛇行河川堆積物

とプロデルタ堆積物に挟まれた層準に位置するこ

とから，河川環境から内湾環境へ移り変わる途上で

形成されたと考えられる（田辺ほか，2006a，b，c，
2012；宮地ほか，2004；石原ほか，2004；小松原ほか，

2020）．
GS-AMG-1 コアの下部のユニットは上方細粒化し

斜交層理を伴うことから河川流路と考えられ，ヘリ

ンボーン斜交層理を伴うことから潮流の影響した河

川チャネル堆積物と考えられる．上部のユニットは

泥質干潟や潮下帯に生息する貝化石を含むこと，ダ

ブルマッドドレイプやヘリンボーン斜交層理が見ら

れることから潮汐の影響した上方深海化する浅海性

堆積物と解釈される（田辺ほか，2006c）．
GS-KNJ-1 コアの下部のユニットは双方向の流れ

を示すカレントリップルなどの潮汐の影響を示す堆

積構造を伴うことや，潮間帯や泥質干潟に特徴的な

貝化石を含むことから，潮間帯付近で形成された河

川チャネルと考えられる．上部のユニットはダブル

マッドドレイプが見られることや潮下帯に生息する

貝化石を含むこと，また近隣のボーリングコアで砂

嘴堆積物が確認されている（田辺ほか，2006a）こと

から，潮汐の卓越した砂嘴縁辺堆積物と考えられる

（田辺ほか，2006b）．
GS-KM-1 コアの下部のユニットはダブルマッドド

レイプを伴い，汽水域に生息する貝化石を含むこと

から，中粒砂は潮汐チャネル堆積物，極細粒砂と泥

の細互層は干潟堆積物と考えられる．上部のユニッ

トは貝殻片や泥礫を含むことから下位を削剥しなが

ら堆積したと考えられ，潮間帯から潮下帯で海進に

伴い形成されたと考えられる（宮地ほか，2004；田

辺ほか，2012）．
DK コアの下部のユニットの炭質物や植物根を含

む泥層は塩水湿地，そこから漸移するリズミカルな

砂泥細互層は潮汐の影響で形成されたと考えられ，

干潟堆積物と考えられる．上部のユニットは干潟よ

り沖側に分布する潮下帯の堆積物と考えられる（石

原ほか，2004）．この堆積物は田辺ほか（2012）では

空間的な分布に基づき湾口砂州堆積物と再解釈され

ている．

GS-KSM-1 コアの下部のユニットは淡水〜海水生

の化石を含むこと，上方細粒化することから潮汐河

川堆積物と考えられる．中部のユニットは貝化石及

び珪藻化石から潮下帯の堆積物と考えられ，海面上

昇期の堆積年代が得られていることから，海進期浅

海性堆積物と考えられる．上部のユニットは潮下帯

の貝化石を含むことと空間的な広がりに基づき湾口

砂州堆積物と考えられる（田辺ほか，2012）．
GS-KWS-1 コアの泥質砂層は河川堆積物に明瞭な

侵食面を伴って堆積し，上位の内湾泥層へ漸移する

ことから，海進期に形成された海進期ラグ堆積物か，
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もしくは潮流侵食によるラグ堆積物と考えられる

（小松原ほか，2020）．

プロデルタ堆積物

分布　標高 −39.0 〜 −7.8 m に分布し，下流ほど標高

が下がる傾向にある．層厚は 4.5 〜 23.3 m と大きく

変化し，下流ほど厚くなる傾向がある．

基準ボーリング地点の分布深度・標高

GS-AMG-1：深度 16.5 〜 9.5 m，標高 −14.8 〜 −7.8 m
GS-KNJ-1：深度 17.7 〜 8.9 m，標高 −17.3 〜 −8.5 m
GS-KM-1：深度 29.2 〜 12.8 m，標高 −31.2 〜 −14.8 m
DK：深度 27.5 〜 15.0 m，標高 −27.4 〜 −14.9 m
GS-KSM-1：深度 28.0 〜 20.0 m，標高 −20.0 〜 −12.0 m
GS-KWS-1：深度 47.5 〜 24.3 m，標高 −39.0 〜 −15.7 m
層相　塊状の泥層を主体とし，生痕化石が全体に見

られ，海生のウラカガミなどの貝化石を含む．上方

粗粒化し，上位のデルタフロント堆積物へ漸移す

る．GS-KM-1 コア，DK コア，GS-KWS-1 コアでは

合弁の二枚貝化石が見られた．GS-KM-1 コア，GS-
KSM-1 コアでは植物片の含有量が上位ほど増加す

る．

地層物性　密度検層結果は 1.64 〜 1.80 g/cm3
，S 波

速度は 140 〜 190 m/s である．

堆積年代　貝殻片の
14C 年代（暦年較正後）として

8.2 〜 0.8 ka の値が得られている．下流ほど新しい年

代を示す傾向が明瞭に見られる．これはデルタが約

8 千年前から前進していたことを示している（Tanabe 
et al., 2015）．
堆積環境　塊状の泥層からなり，生痕化石や合弁の

二枚貝を含むこと，潮下帯の貝化石を含むことから，

波浪や潮流の影響を受けない水深の内湾底と考えら

れる．上方粗粒化し，デルタフロント堆積物へ漸移

することから，プロデルタ堆積物と考えられる（田

辺ほか，2006a，b，c，2012；宮地ほか，2004；石原

ほか，2004；小松原ほか，2020）．

デルタフロント堆積物

分布　標高 −15.7 〜 −1.9 m に分布し，下流ほど標高

が下がる傾向にある．層厚は 1.3 〜 9.7 m と場所に

よって大きく変化するが，概ね下流ほど厚くなる．

基準ボーリング地点の分布深度・標高

GS-AMG-1：深度 9.5 〜 3.6 m，標高 −7.8 〜 −1.9 m
GS-KNJ-1：深度 8.9 〜 7.6 m，標高 −8.5 〜 −7.2 m
GS-KM-1：深度 12.8 〜 3.0 m，標高 −14.8 〜 −5.0 m
DK：深度 15.0 〜 8.5 m，標高 −14.9 〜 −8.4 m
GS-KSM-1：深度 20.0 〜 14.5 m，標高 −12.0 〜 −6.5 m
GS-KWS-1：深度 24.3 〜 14.6 m，標高 −15.7 〜 −6.1 m
層相　下位のプロデルタ堆積物から漸移する．泥層

と極細粒砂〜中粒砂の互層，もしくは泥質細砂から

なり，上方粗粒化する．生痕化石が見られ，植物片

や汽水生のヌマコダキガイやカキ，海生のウラカ

ガミやヒメカノコアサリなどの貝化石を含む． GS-
AMG-1 コアでは上位ほど植物片の含有量が増加す

る．GS-KNJ-1 コアではダブルマッドドレイプが見

られる．GS-KWS-1 コアでは砂層に斜交層理が見ら

れる．

地層物性　密度検層結果は 1.68 〜 19.1 g/cm3
，S 波

速度は 130 〜 220 m/s である．

堆積年代　植物片及び貝殻片の
14C 年代（暦年較正

後）として 6.6 〜 0.2 ka の値が得られている．下流

ほど新しく，プロデルタ堆積物と同様デルタの前進

を反映していると考えられる．

堆積環境　潮下帯〜汽水生の貝化石を含み，斜交層

理やダブルマッドドレイプが見られることから，浅

海で堆積したと考えられる．プロデルタ堆積物から

漸移し上方粗粒化すること，上位ほど植物片が多い

ことから，河川からの堆積物供給で浅海化してい

くデルタフロント堆積物と考えられる（田辺ほか，

2006a，b，c，2012；宮地ほか，2004；石原ほか，

2004；小松原ほか，2020）．

デルタプレーン堆積物

分布　盛土の直下から標高 −5.0 m に分布する．GS–
KM–1 よりも下流のコア（DK，GS–KSM–1，GS–
KWS–1）の掘削地点は自然状態では海底のため，海

面付近から陸上で形成されるデルタプレーン堆積物

はこれらのコアには存在しない．層厚は 0.8 〜 4.4 m
である．

基準ボーリング地点の分布深度・標高

GS-AMG-1：深度 3.6 〜 1.8 m，標高 −1.9 〜 −0.1 m
GS-KNJ-1：深度 7.6 〜 3.2 m，標高 −7.2 〜 −2.8 m
GS-KM-1：深度 3.0 〜 2.2 m，標高 −5.0 〜 −4.2 m
DK：深度 8.5 〜 4.2 m，標高 −8.4 〜 −4.1 m
GS-KSM-1：分布しない

GS-KWS-1：分布しない

層相　泥層〜中粒砂層からなり，植物片や植物根を

含む．汽水生の貝化石を産することがある．層相は

コアごとに大きくことなるため，以下にそれぞれの

コアにおける層相を示す．GS-AMG-1 コアでは上

下 2 つのユニットに分けられ，下部のユニットは極

細粒〜細粒砂層と泥層の互層からなり生痕化石を伴

い，上部のユニットは泥層からなる．下部のユニッ

トの泥層には植物片を含み，極細粒〜細粒砂層には

斜交層理が見られ，植物根を伴う．上部のユニット

の泥層は泥炭質である．GS-KNJ-1 コアでは極細粒

〜細粒砂層からなり，上方細粒化する．砂層にはト

ラフ型斜交層理や平行葉理が見られ，泥礫や植物片

を伴う．GS-KM-1 コアでは淘汰の良い細粒砂からな

り，マガキやヤマトシジミなどの汽水生の貝化石を

伴い，植物根が見られる．DK コアでは泥層と細粒

〜中粒砂の互層からなり，泥層には生痕化石，植物

片，植物根が見られる．砂層にはヤマトシジミ，マ
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ガキなどの貝化石，泥礫を含む．

地層物性　密度検層結果，S 波速度のデータは得ら

れていない．

堆積年代　植物片の
14C 年代（暦年較正後）として

2.8 〜 2.2 ka の値が得られている．

堆積環境　植物片や植物根を含むこと，汽水生の貝

化石を産する場合があることから，汽水生〜陸成の

環境であると考えられる（田辺ほか，2006a，b，c，
2012；宮地ほか，2004；石原ほか，2004；小松原ほか，

2020）．GS-AMG-1 コアの下部のユニットはデルタ

フロント堆積物の上位，現世の蛇行河川氾濫原堆積

物の下位に位置することから干潟堆積物と考えられ

る．上部のユニットは貝化石や生痕化石を含まない

ことから現世の蛇行河川氾濫原堆積物と考えられる

（田辺ほか，2006c）．GS-KNJ-1 コアの極細粒〜細粒

砂層は貝化石が含まれず，上方細粒化することから

現世の蛇行河川流路堆積物と考えられる（田辺ほか，

2006b）．GS-KM-1 コアの細粒砂および DK コアの泥

層と細粒〜中粒砂の互層は汽水生貝化石や植物根を

含むことから砂質干潟堆積物と考えられる（宮地ほ

か，2004；石原ほか，2004；田辺ほか，2012）．

6. 3. 2　断面図で見た沖積層の分布

　代表的な層序ボーリング地点を通る東京低地の東西

断面を第 6.4 〜 6.6 図に示す．いずれも埋没谷の谷底及

び両側の埋没平坦面を横切る断面図である．第 6.7 図

には多摩川低地の多摩川に沿った東西断面を，第 6.8
図には東京低地の埋没谷底に沿った層序ボーリングの

対比に基づいた断面図を示した． 

AMG–KNJ 断面

　この断面は層序ボーリングである GS-AMG-1（田辺

ほか，2006c），GS-KNJ-1（田辺ほか，2006b）を通る

（第 6.4 図）．JR 東十条駅付近には標高 0 m 前後の狭い

埋没平坦面 1 が分布する．そこから東へ荒川付近まで

標高 −20 m 程度の埋没平坦面 2 が分布し，表層は礫層

で覆われている．荒川よりも東には埋没谷の谷底が続

き，江戸川付近で標高 −3 m 程度の浅い埋没平坦面 1 を

横切る．

　GS-AMG-1 コアの沖積層は下位から網状河川堆積物，

蛇行河川堆積物，エスチュアリー堆積物（潮汐の影響

した河川チャネル堆積物及び上方深海化する浅海堆積

物），プロデルタ～デルタフロント堆積物，デルタプレ

ーン堆積物（干潟堆積物及び氾濫原堆積物）からなる（田

辺ほか，2006c）．GS-KNJ-1 コアの沖積層は GS-AMG-1
と概ね同じだが，エスチュアリー堆積物中に層厚 17.1 
m の砂嘴堆積物を含む（田辺ほか，2006b）．
　最下部の網状河川堆積物は N 値 50 以上の沖積層の

基底礫層として埋没谷底全体に追跡できる．綾瀬川の

西側では基底礫層の上位の概ね標高 −20 m 前後まで N
値 10 〜 50 の砂層と N 値 8 〜 30 の泥層の互層からなる．

これは GS-AMG-1 及び GS-KNJ-1 の蛇行河川堆積物及

びエスチュアリー堆積物に相当する．それより浅いと

ころではプロデルタ堆積物に相当する N 値 0 〜 5 の泥

層が低地全体に広がる．泥層の上部から上位の砂層が

デルタフロント堆積物に相当すると考えられる．標高

−5 m 前後から地表までは，GS-AMG-1 の干潟堆積物～

現世河川堆積物及び GS-KNJ-1 のデルタプレーン堆積

物に相当する N 値 0 〜 17 の砂層と N 値 0 〜 1 の泥層

が分布する．

KM 断面

　この断面は層序ボーリングである GS-KM-1（宮地ほ

か，2004；田辺ほか，2006a）を通る（第 6.5 図）．断

面の西端には埋没谷の丸の内谷と，駿河台を挟んで東

側に昭和通り谷がある．いずれも谷底の標高は −10 m
前後である．昭和通りから隅田川までは標高 −5 〜 −2 
m の埋没平坦面 1 を横切る．隅田川から亀

かめいど

戸付近まで

の間は埋没平坦面 2（本所埋没段丘）が分布する．段

丘面の標高は −35 〜 −28 m で東へ向かってゆるく傾斜

し，N 値 50 以上の礫層に覆われている．礫層の厚さ

は 5 m から 10 m 以上まで幅があるが，これは下位の下

総層群中の礫層と連続して区別がつかなくなっている

場合があると考えられる．亀戸から中川付近には標高

−60 m よりも深い埋没谷底があり，中川と江戸川の間

には標高 −45 m 前後の埋没平坦面 4 の北端が分布する．

江戸川付近から東は標高 −20 〜 −10 m の埋没平坦面 1
とそれを刻む行徳谷が見られる．

　GS-KM-1 コアの沖積層は下位から網状河川堆積物，

蛇行河川堆積物，エスチュアリー堆積物，プロデルタ

堆積物，デルタフロント堆積物，デルタプレーン堆積

物からなる（宮地ほか，2004；田辺ほか，2006a）．
　最下部の網状河川堆積物は沖積層の基底礫層として

埋没谷底全体に追跡できる．この礫層の上位の蛇行河

川堆積物及びエスチュアリー堆積物は砂泥互層からな

り，埋没谷内で概ね追跡できる．エスチュアリー堆積

物の最上部の砂層（海進砂）の上端は標高 −30 m 付近

であるが，側方への連続性は良くない．プロデルタ堆

積物は標高 −30 m 付近より上位に分布する N 値 0 〜 8
の泥層に対応する．N 値は上位ほど小さくなり，−20 m
以浅では 0 〜 2 である．この泥層は埋没平坦面 2（本

所埋没段丘面）と左岸の埋没平坦面 1 の分布域にも及

ぶ．

　デルタフロント堆積物とデルタプレーン堆積物はど

ちらも砂を主体とするため層相と N 値のみのボーリン

グデータからは区別できないが，標高 −8 m 付近以浅を

覆っているN値 0〜 3の砂泥互層として，埋没本所段丘，

埋没谷底，左岸の埋没平坦面 1 分布域に広く追跡でき

る．断面図西端に見られる丸の内谷は N 値 0 〜 1 の泥

層で埋積されており，これはプロデルタ堆積物に対比

される．一方，昭和通り谷の沖積層は N 値 0 〜 3 の泥

層と N 値 2 〜 10 の砂層の互層からなり，比較的砂質
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である．

DK 断面

　この断面は層序ボーリングである DK（石原ほか，

2004）を通る（第 6.6 図）．JR 新橋駅から晴
は る み

海運河に

かけて標高 0 m 付近に埋没平坦面 1 が分布し，西から

比高 20 m 程度の丸の内谷，昭和通り谷が平坦面を刻ん

でいる．晴海運河から首都高速 6 号線にかけては標高

−40 〜 −30 m の埋没平坦面 2（本所埋没段丘）の南の端

を通り，その東では標高 −70 m 以深の埋没谷底が続く．

荒川付近から東には標高 −40 ～ −20 m にかけて埋没平

坦面 4 と埋没平坦面 3 が分布する．埋没平坦面 3 を行

徳谷の支流が刻んでいる．

　DK コアの沖積層は下位から網状河川堆積物，蛇行

河川堆積物，エスチュアリー堆積物（塩水湿地～氾濫原，

泥質干潟，潮下帯），プロデルタ～デルタフロント堆積

物，デルタフロント～デルタプレーン堆積物からなる

（石原ほか，2004）．
　埋没谷底分布域では，最下部の網状河川堆積物は N
値 50 以上の沖積層の基底礫層として追跡できる．その

上の N 値 10 〜 50 の砂と N 値 8 〜 20 の泥層からなる

砂泥互層は蛇行河川堆積物とエスチュアリー堆積物と

考えられる．その上位の N 値 0 〜 5 の泥層は丸の内谷

から埋没谷左岸側の埋没平坦面 3 分布域まで広く分布

し，プロデルタ～デルタフロント堆積物に対比される．

最上部は N 値 10 以下の砂泥互層で覆われる．砂泥互

層の下端は概ね標高 −10 〜 −5 m 付近である．この砂泥

互層はデルタフロント～デルタプレーン堆積物に相当

する．

多摩川低地の断面

　多摩川から呑
のみかわ

川にかけて，礫を伴う標高 −15 〜 −13 
m の埋没平坦面 2 が分布する（第 6.7 図）．呑川からモ

ノレールの間には礫を伴わない標高 −5 〜 −2 m の埋没

平坦面 1 が分布し，小規模な埋没谷を挟んで東側には

標高 −23 〜 −19 m の埋没平坦面 1 が分布する．羽田空

港の東側には谷底の標高が −70 m 以深となる古神田川

谷が分布する．

　古神田川谷の谷底付近には腐植土が見られ，沖積層

の最下部はエスチュアリー堆積物と考えられる．その

上には N 値 0 〜 4 の泥が厚く分布しており，これはプ

ロデルタ堆積物に相当する．この泥は空港付近の埋没

段丘面 1 や多摩川左岸の埋没段丘面 2 の上にも連続す

る．この泥の上は地表まで N 値 0 〜 32 の砂層と N 値 0
〜 5 の泥層が互層する．この砂泥互層はデルタフロン

ト〜デルタプレーン堆積物と考えられる．多摩川低地

のデルタは多摩川によって形成された（田辺，2017）．
デルタフロント〜デルタプレーン堆積物の砂泥互層の

基底は空港付近で標高 −10 m 程度，多摩川の左岸で標

高 −5 m 程度である．多摩川に近いところでは標高 0 m
付近に礫層が分布する．

東京低地の埋没谷底に沿った縦断面

　東京低地の埋没谷底に沿って上流〜下流方向の堆積

物の分布を見ると（第 6.8 図），埋没谷内の沖積層は概

ね下位から礫層，砂泥互層，泥層，砂泥互層となって

おり，これらはそれぞれ松田（1983）の BG，LC/LS 及

び MS，UC，US 及び UA に相当するが，層序ボーリン

グの堆積相の解釈に基づくと第 6.8 図 a のように区分

される．谷の下流側ほど蛇行河川堆積物が厚く，デル

タ堆積物のうち，自然状態で陸地であった GS-KM-1，
DK の地点にのみデルタプレーン堆積物が分布してい

る．層序ボーリングから得られている年代値に基づい

て同時間面を対比したものが第 6.8 図 b である．利根

川は自然状態では東京湾に注いでいたことが知られて

いるが（大熊，1983），4 千年前頃から利根川によるデ

ルタが前進して陸域を広げ，東京低地を形成していっ

たことがわかる．また，蛇行河川堆積物は下流側ほど

古いこともわかる．

6. 3. 3　小規模な埋没谷を充填する堆積物

　6. 2. 6 に記したように東京低地の東西には埋没平坦

面 1 を下刻するいくつかの小規模な埋没谷があり，こ

れを沖積層が埋めている．低地西縁には，昭和通り谷，

丸の内谷，古古川谷，古目黒川谷があり，これらがお

台場周辺で合流し，古神田川谷となる．低地東縁の江

戸川区には行徳谷，浦安谷がある（第 6.3 図）．

　昭和通り谷は，上野から千代田区東部，中央区を通

る深さ −20 〜 −5 m の埋没谷である．KM 測線では比較

的砂質な砂泥互層，DK 測線では，下部は泥質層，上

部は砂質な砂泥互層となり，南部ほど泥層が卓越する．

北部のこの砂泥互層はデルタフロント～デルタプレー

ン堆積物に相当する．

　丸の内谷は飯田橋から港区東部を通る深さ −20 〜

−10 m の埋没谷である．日比谷以南では基底部に礫層

が存在する．全体に泥質であり礫層を除き埋没谷底分

布域のプロデルタ堆積物に対比される．

　古古川谷は，港区三田周辺から芝公園を経て丸の内

谷と合流する深さ −10 〜 0 m の埋没谷である．三田周

辺では大きく屈曲し谷幅が広くなっている．全体に泥

質である．三田からお台場にかけては基底部に礫層が

見られる．古目黒川谷は目黒区目黒から品川を経て古

神田川谷に合流する深さ −10 〜 0 m の埋没谷で，主に

泥質層よりなる．その他，溜
ためいけさんのう

池山王から東南東に伸び

る谷で，新橋で丸の内谷と合流する深さ −7 m 程度の泥

質な堆積物で埋積された小谷も見られる．

　古神田川谷は，これらの埋没谷が江東区豊洲西方海

域のお台場周辺で合流したもので，羽田空港の沖でさ

らに古東京川谷と合流する，深さ −70 〜 −20 m の埋没

谷である．基底部には 2 m 程度の礫層が見られ，泥質

層を中心とし，最上部（標高 −2 ～ +2 m）に砂層が見

られる．この泥質砂層はエスチュアリー堆積物に，砂
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層はデルタフロント～デルタプレーン堆積物に相当する．

6. 3. 4　谷底低地の沖積層

　第 1 章でも述べたように，武蔵野台地内の開析谷の

谷底低地は，(a) 上流部の段丘礫層上面に形成されて

いる区間（緩勾配），(b) 中流部の最終氷期の海水準低

下期に谷が下刻された区間（やや急勾配），(c) 下流部

の最終氷期の海水準低下期に下刻された谷を沖積層が

埋積した区間（緩勾配）に区分される（中山・小川，

1977；久保，1988）．このうち (a)(b) 区間では沖積層は

極めて薄いかあるいは欠如するため，地質図には沖積

層を図示していない．一方で，神田川や目黒川，古川

の谷など，やや規模の大きい開析谷の場合，(c) に相当

する下流域には沖積層が比較的厚く分布する．このよ

うな開析谷下流部の沖積層は，既存ボーリングデータ

GS-KM-1
GS-KSM-1 GS-KWS-1

DK

0

10

-10

-20

-30

-40

-50

-60
-70

-80

標高（m）

デルタフロント堆積物

プロデルタ堆積物

デルタプレーン堆積物

エスチュアリー堆積物

蛇行河川堆積物

網状河川堆積物

デルタ堆積物デルタ堆積物

エスチュアリー堆積物

蛇行河川堆積物

網状河川堆積物

デルタフロント堆積物

プロデルタ堆積物

デルタプレーン堆積物

泥
砂
礫

有機質土・腐植土
ローム
埋土・盛土

GS-KM-1
GS-KSM-1 GS-KWS-1

DK

0

10

-10

-20

-30

-40

-50

-60
-70

-80 1 km

標高（m）

0.5
1
2
3
4

8 9
10
11
12
13
14

56 7

0.5
1
2
3
4

8 9
10
11
12
13
14

56 7

a

b

下総層群

第 6.8 図　東京低地の埋没谷底に沿った断面図．

　　　　　�a 層序ボーリングの解釈に基づく沖積層の区分．

　　　　　�b 層序ボーリングの放射性炭素年代に基づいた

年代対比．対比線上の数字は年代（ka）を表す .
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に基づけば，概ね N 値 0 を示す軟弱な泥層を主体とし，

一部は腐植質泥層からなる．神田川や古川の谷では武

蔵野台地東縁の谷の出口付近で層厚 10 m 以上，同じく

目黒川の谷では層厚 20 m に達する．谷底低地の縁辺部

では台地を被覆するローム層が再堆積したと考えられ

るローム質の堆積物が認められることがある．また谷

底低地の沖積層の基底には礫層は分布しないかあるい

は分布しても極めて薄いことが多い．

6. 3. 5　表層の堆積物

　沖積層の最上部（表層部）の堆積物は，低湿地・谷

底低地堆積物，自然堤防堆積物，砂州・浜堤堆積物，

旧河道埋積堆積物，干潟堆積物（干拓地）に区分する

ことができる．このほか人工地層である埋立層も分布

する．これらの区分は「都市域の地質地盤図」ウェブ

サイトの地質図（平面図；第 2.2 図参照）にのみ示した．

低湿地・谷底低地堆積物（am）

　本堆積物は，河川流域の氾濫原や浜堤の背後の低地，

または台地を開析する小谷の谷底低地に分布する．主

に泥質堆積物からなる．

自然堤防堆積物（al）
　荒川，隅田川，中川，江戸川，多摩川など，比較的

大きな河川の現・旧河道沿いに分布する．主に砂質堆

積物からなる．

砂州・浜堤堆積物（as）
　本堆積物は，大田区大森付近や中央区銀座から台東

区入
い り や

谷付近にかけての地域など，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．

旧河道埋積堆積物（ac）
　河道変遷や人工的な河川改修により使用されなくな

った流路（旧河道）を埋積する堆積物で，自然堆積物

である砂泥のほか人工堆積物を含むさまざまな堆積物

からなる．

干潟堆積物（干拓地）（at）
　東京湾岸の明治初期頃までに干拓された地域（第 1
章参照）を地質図（平面図）では干潟堆積物の分布域

として図示した．主に砂質堆積物からなる．

埋立層（af）
　自然の堆積物ではなく人工地層であるが，便宜的に

本章に記載する．主に東京湾岸に分布する埋立地の埋

立土がこれに相当し，家庭ゴミや産業廃棄物，あるい

は残土や浚渫土砂など，さまざまなものから構成され

る（東京都港湾局，2001；遠藤，2004）．なお現在の河

川敷も人工的なものとして地質図では埋立層とした．
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第 7 章　応用地質

（中山俊雄）

　都市の発展とともに応用地質学的課題も変化してき

た．土木地質分野では構造物の支持層調査から，軟弱

地盤問題，さらには大深度地下地盤へと対象が広がっ

ている．資源地質分野では，工業用水としての地下水

利用から，水溶性天然ガス利用，温泉開発へ移行した．

災害地質分野では，地盤沈下問題から，地震時におけ

る地盤の揺れ（地震動）予測や液状化予測，急傾斜地

対策などへと課題が変化した．

　ここでは，地盤調査，地盤沈下と地下水，水溶性天

然ガスと温泉，地盤の液状化と地震動について歴史を

遡って取り上げる．

7. 1　地盤調査

　皇居（明治宮殿）吹
ふきあげ

上地質実験図（明治 14 年 12 月

27 日）という「地質」の名が入った地図が都立中央図

書館に保管されている．慶応 4（1868）年の明治天皇

の東京行幸に伴い江戸城が皇居となるが，明治 6（1873）
年に御

ご ざ し ょ

座所とされていた江戸城西の丸御殿が焼失し，

そこで明治 12（1879）年に新宮殿を造営が決まり，明

治 21（1888）年に明治宮殿が完成する．この新宮殿建

設に，明治 10（1877）年に来日し工部大学校造家学教

授であったジョサイヤコンドルが地耐力調査を行って

いる．この時の調査図が「地質実験図」である．今日

の都市地質図，地盤図の先駆けの図とも言える．近代

都市への街づくりとして，その後，鹿
ろくめいかん

鳴館（明治 16 年：

1883），三菱 1 号館（明治 27 年：1894），東京駅舎（大

正 3 年：1914）などが次々建設されるが，同時に東京

の地盤への関心が，特に建築家（造家）の中で高まっ

ていった．

　明治 21（1888）年，農商務省地質局の鈴木 敏に

より地質学の視点から「東京地質図説明書」（鈴木，

1888）が作成されるが，この中に「都下の地質を査定

し，もって，地下に包蔵せられる応用物料の適否を弁じ，

その地質と水脈，衛生，地震等との関係を説くにあり」

と書かれているように応用地質への活用に触れている．

3 章の応用地質編には，①応用物料（道路修築用砂利，

煉，煉瓦および土器用粘土について），②地質と水脈と

の関係（高台の水脈，低地の水脈，雨雪の量および地

水の増減について），③地質と衛生の関係，④地質と地

震の関係（沖積層もしくは埋立地に属する平行卑湿の

地に震動強きこと，洪積層および第三プリオセン系層

より成れる台地に震動弱きこと，沖積層と洪積層と間，

もしくは高台の端崖に接近する所に震動強きこと）な

どと，応用地質的課題が触れられている．

　関東大震災後の昭和 4（1929）年，復興局建築部か

第 7.1 図　模式地質断面（東京都土木技術研究所，1977）.
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ら「東京及び横濱の地質」（復興局建築部，1929）が刊

行される．序文に「復興にあたり，多くは耐震耐火の

永久構造物となるべきをもって，地盤の深所にして透

徹した地質の状態を知悉すること，今において調査す

る機会はない」とあり，地質の記載と共に帯水層や地

耐力などの課題を取り上げている．また，ここには大

正 14（1925）年に日比谷公園内での東京市政調査会館

建設時中に起きた地盤変状（ヒービング）についても

触れられている．

　この地盤調査の流れは昭和 34（1959）年に刊行され

た「東京地盤図」（東京地盤調査研究会，1959）に引き

継がれる．ここでは，戦後，戦災復興とともに実施さ

れた数多くの地質調査資料，3,421 本のボーリング柱状

図をもとに，地質図・地盤断面図・礫層分布図などの

付図類，地盤の地質・土質力学特性・構造物の基礎と

しての地層の解説から構成されている．この地盤図の

構成は，その後全国各地の都市の地盤図として引き継

がれる．東京では，建設省から「東京港周辺地帯の地盤」

（建設省計画局，1969），東京都土木技術研究所から「東

京 23 区地盤地質図」（東京都土木技術研究所，1969），「東

京都総合地盤図（1）」（東京都土木技術研究所，1977），「東

京都総合地盤図（2）」（東京都土木技術研究所，1990），「東

京都（区部）大深度地下地盤図」（東京都土木技術研究所，

1996），東京都港湾局から「港湾地盤図」（東京都港湾局，

1972，2001）が刊行されている．

　これらの地盤図により東京の地盤の概要が明らかに

なり，台地では，武蔵野面と下
しもすえよし

末吉面での地盤構成，

低地の地下には埋没波食台，埋没段丘，埋没谷の存在，

地層の土質特性などが明らかにされた．（第 7.1 図）

7. 2　地盤沈下と地下水

　東京の地盤沈下は，後述するように明治末から昭和

40 年代までの最も大きな地盤問題であった．

　区部での地盤沈下は，昭和 40 年代後半からの地下水

揚水規制等により，地下水位の回復と共に地盤沈下量

は減少し，令和 2（2020）年現在，ほぼ終息状態にある（第

7.2 図）．現在，都内 42 地点（区部 24 地点）に地盤沈

下観測所が設置されており，毎年，都内 439 点の基準

点で水準測量が行われている（大澤ほか，2020）．令

第 7.2 図　累計沈下量図．

　　　　　大澤ほか（2020）を一部改変．

第1期 第2期第3期第4期 第5期
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和元年の測量結果では，都内で 1 cm 以上の沈下域はな

く，区部での年間最大沈下量は江戸川区江戸川六丁目

水準点の 0.77 cm である．一方，世田谷区南烏山では

年間最大隆起量 1.24 cm が観測されている（大澤ほか，

2020）．
　東京都のいわゆるゼロメートル地帯（T.P. ± 0 m 以下

の地域）は，昭和 15（1940）年に江戸川区平井付近と

江東区大島付近で初めて見つかり，その面積は約 3 km2

であったが，その後の激しい地盤沈下により昭和 51
（1976）年には約 70 km2

まで拡大した．昭和 13（1938）
年から昭和 52（1977）年までの 40 年間の地盤沈下量

を第 7.3 図に示す．沈下の激しかった江東区南部の累

計沈下量は 3 m 以上に及んでいる．

　地層別の変動量は，地下水揚水規制後は浅層部で収

縮，深層部で膨張傾向を示していたが，令和元年では

その差はほぼなくなっている（大澤ほか，2020）．

以下に区部での地盤沈下の状況を 5 期に分けて解説

する（第 7.4 図）．

第 1期（昭和 18（1943）年以前）

　地盤沈下は明治の末にはすでに進行していたことが，

井戸の抜け上がりなどから一部の人には知られていた

が，大正 4（1915）年の陸地測量部による精密水準測

量により，江東区・墨田区で地盤沈下が起きているこ

とが初めて公にされた．寺田虎彦は江東デルタで年間

最大沈下量が 7.6 mm も生じていることに注目してい

る．関東大地震後の昭和 4，5 年に行われた地殻変動量

調査では，江東地区で年間 140 mm に及ぶ著しい沈下

が認められ，沈下範囲も千代田区神田から丸の内一体

にも及んでいることが明らかにされた．当初，この現

象は地震による地殻変動と考えられていた．その後，

千代田区丸の内での建築物の抜け上がりや江東区内の

井戸鉄管の抜け上がり，昭和 10 年頃には地盤沈下は表

層の軟弱な地層の収縮と考えられるようになったが，

その原因については諸説あり特定できない状況にあっ

た．

　昭和 10（1935）年には，江東区富岡の数
か ず や

矢小学校内

に鉄管を利用した最初の地盤沈下観測が始まる．その

後も千代田区日比谷公園ほか 8 か所に地盤沈下観測所

が設けられ，昭和 13（1938）年からは東京市により毎

年の水準測量が実施されるようになった．

第 2期（昭和 19（1944）年から昭和 22（1947）年）

　第 2 次世界大戦末期，焼土と化した東京では，工場

の生産活動がほとんど停止状態になり，地下水揚水も

停止する．戦時中も水準測量は継続されており，昭和

19（1944）年と昭和 22（1947）年の水準測量結果か

ら，下町全域で地盤沈下は起きていないことが明らか

になった．逆に，荒川区・足立区・台東区・墨田区で

は 40 mm の隆起が観測された．江東区にある観測所で

は，昭和 18（1943）年，標高 −40 m にあった地下水位が，

昭和 22（1947）年には標高 −20 m まで回復した．これ

らの事実から，地盤沈下の原因がようやく地下水揚水

第 7.3 図　昭和 13（1938）年〜昭和 52（1977）年の 40 年間の地盤沈下（遠藤ほか，2001）.
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にあることが明らかになった．

第 3 期（昭和 23（1948）年から昭和 35（1960）年）地

盤沈下の再発

　昭和 25（1950）年に始まる朝鮮戦争を契機として生

産活動の急速な発展，これに伴い工場揚水を始めとす

る地下水需要が急増し，地盤沈下が再発するようにな

る．昭和 26（1951）年には年間最大沈下量 74 mm，昭

和 30（1955）年には年間最大沈下量は 110 mm に達する．

沈下域も下町低地から，隣接する埼玉，千葉へと拡大

していった．

第 4 期（昭和 36（1961）年から昭和 45（1970）年）地

盤沈下の激化と地下水揚水規制

　下町低地を中心とする地盤沈下は年を追って激しさ

を増す．昭和 36（1961）年に年間 100 mm を越す地域

が 74 km2
に及ぶ．そこで，昭和 36（1961）年に江東

区・墨田区を対象に，昭和 38（1963）年には城北地区

を対象に，工業用水法に基づき地下水揚水規制の区域

指定が行われる．昭和 37（1962）年には建築物地下水

採取規制に関する法律が制定され，昭和 41（1966）年

から建築物の揚水規制も行われる．これら規制により，

江東地区では昭和 41 年頃から一時的に地下水位が回復

し，沈下量も減少するようになるが，昭和 42 年後半か

らは地下水位回復が遅くなり再び沈下が起こる．特に

荒川河口では，依然と大きな沈下量を示しており，水

溶性天然ガスの採取が影響していることが考えられた．

また，調査範囲が広がるにつれ，台地部でも地盤沈下

が起きていることが明らかになり，板橋区成
なります

増から練

馬区西大泉にかけて年間 100 mm 以上の沈下が観測さ

れるようになる．

第 5期（昭和 46（1971）年以降）

　昭和 46（1971）年 6 月「工業用水法及び建築物用地

下水の採取規制に関する法律」が制定され，また，東

京都による天然ガス鉱区買取により昭和 47（1972）年

12 月 31 日付で荒川河口付近の水溶性天然ガス採取が

停止となり，ようやく区部の地盤沈下は減少傾向を示

すようになる．

　各地の観測井戸の地下水位は，昭和 46 年前後から昭

和 50 年後半にかけて急速な水位回復を示し，以後，緩

やかな水位回復が現在まで継続している（第 7.4 図）．

地盤沈下も地下水規制とともに停止し，昭和 49（1974）
年には年間 100 mm 以上の沈下域は無くなり，地盤沈

下の激しかった荒川河口付近でも年間最大沈下量 74.6 
mm，足立区・葛飾区北部で 41.8 mm まで減少した．ま

た，昭和 48 年頃からは揚水量の減少した地域では地盤

が隆起する現象が見られるようになった（第 7.2 図）．

7. 3　地下水

　都内の地下水位は，帯水層深度から，浅層地下水と

深層地下水に区分される．浅層地下水は不圧地下水，

深層地下水は被圧地下水に対応する．

7.3.1　浅層地下水

　浅層地下水は，台地部ではローム層中の宙水と武蔵

第 7.4 図　地下水位変動図（江東区，墨田区，江戸川区）．

　　　　　大澤ほか（2020）を一部改変．

第3期 第4期 第5期
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野礫層（段丘堆積物）を帯水層とする地下水であり，

低地では，沖積層上部の有楽町層の上部砂層を帯水層

とする地下水である．深度的には，宙水は地表下 2 〜

4 m 付近に，武蔵野礫層の地下水位は地表下 6 m 前後，

低地の地下水位は，地表下 2 m 前後にある．これら浅

層地下水の水位は，いずれも降雨量に対応した変動を

示している．

7.3.2　深層地下水

　区部の深層地下水は，地下水規制や天然ガス採取停

止により，昭和 50 年代末までに急速な水位回復が進み，

以後も緩やかな水位回復が継続している（第 7.4 図）．

板橋区戸田橋観測井戸では，自噴が見られるまで回復

している．各観測井戸での帯水層別の水位を単純平均

し求めた水位（頭）の地下水面図をみると，区部では

南西から北東に向かった地下水の流れが想定される．

世田谷区での水位は標高 30 m であるが，足立区北東部

では 0 m である．（第 7.5 図）．

7.3.3　地下水揚水量

　地盤沈下が始まった明治末期頃の深層地下揚水量を

知る資料はないが，昭和 20 年代に行われた工業用水

井戸調査では，80 ヶ所前後のさく井水の揚水量が日量

123.2 万 m3
と報告されている．揚水量調査が始まる昭

和 25 年頃には，江東・城北地区での揚水量は日量約

25 万 m3
といわれている．区部全域の揚水量が測定さ

れるようなった昭和 39（1964）年には日量 96.7 万 m3

に達している．地下水用水量の規制に伴い，これ以後

減少傾向となり，昭和 50（1975）年には 20 万 m3
まで

に減少し，これ以降は揚水量の減少傾向は低下し，日

10 万 m3
台に落ち着いている．平成 13（2001）年以降，

従来の揚水量推定方法が，東京都環境確保条例に基づ

く測定に変更されたことにより，その値が小さく変更

され，これによると，現在は日量約 5 万 m3
の揚水が行

われている（第 7.6 図）．

7. 4　水溶性天然ガスと温泉

7.4.1　水溶性天然ガス

　東京の水溶性天然ガスは，千葉県を中心とした南関

東一帯に分布する日本最大の水溶性天然ガス田（南関

東ガス田）の一画を担っており，特に，江東区・江戸

川両区は江東ガス田と呼ばれていた．

　下町低地では，古くからガス兆候が知られており，

戦後の燃料不足を背景に昭和 26（1951）年初めて江東

区に水溶性天然ガス井（深度 600 m：ストレーナ深度

404 ～ 590 m）が掘削され鉱床開発が始まる．最盛時の

昭和 45（1970）年，昭和 46（1971）年には 40 を超え

る井戸があり，ストレーナー深度は 400 m から 1,700 m
に達していた．ガスにして日量 7 万 m3

が採取され，都

市ガスとして利用されていた．ガスに伴うかん水揚水

量は日量 3 万 m3
に達していた．

　水溶性天然ガスは沖積層から新第三紀層までの地層

中に胚胎している．ガス量の多い層は，深度 400 m か

ら 700 m 付近に分布する江東砂層（上総層群）と呼ば

れる地層である．

　水溶性天然ガスは，激しい地盤沈下を伴ったことか

ら，東京都はその鉱業権を買い取り，昭和 47（1972）
年 12 月 31 日から採取を中止している（石井ほか，

1973）．

第 7.5 図　令和元年末の地下水位等高線図（大澤ほか，2020）．単位は T.P.+ m．
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7.4.2　温泉

　23 区の温泉に関する記述は，明治 44（1911）年衛生

試験彙報第 12 号に大田区の穴守鉱泉，森ケ崎鉱泉の名

が見られる．大田区南部では，淡褐色や黒褐色の「黒湯」

と呼ばれる古くからの銭湯が知られている．昭和に入

ると江東区・江戸川区・品川区・大田区では，工業用

水のための井戸が多く掘られるようになり，その中に

は工業用水に不適な着色水や塩分濃度の高い水が知ら

れるようになる．昭和 23（1948）年の温泉法の施行と

ともに，これら工業用水に不適な地下水の一部は温泉

としての認定を受けることになる．昭和 29（1954）年

の温泉施設は区内で 19 か所登録されている．平成に入

り，井戸深度 1,000 m を超える大型温泉レジャー施設

が区内各地で建設され，平成 7（1995）年調査では 31
の施設が，令和 2（2020）年には 70 を超える温泉施設

がある．

　平成 14 年の調査（東京都土木技術研究所，2003）で

は，温泉施設は 19 区に 68 施設がある．区別にみると

大田区が 24 施設（約 35%），次いで世田谷区の 8 施設

（12%），品川区の 5 施設と，区部南部に集中している．

このうち井戸深度のわかる 50 井について，その掘削深

度を見ると 28 m から 2,000 m まであり，1,000 m 以上

の深度の井戸が全体の 25% を占めている．また，区部

南部の太田・世田谷・品川区では，100 m 以浅の井戸

が多いことがわかる（第 7.1 表）．

　地温勾配は，大田区，目黒区の井戸深度 1,000 m を

超える温泉での測定例では，100 m 当たり，2.25 度，

2.3 度であり，全国な非火山地帯での平均 3 度に比較す

ると，やや小さい値を示している．

　68 施設での温泉泉質をみると，NaCl 型（ナトリウム

– 塩化物強塩泉），NaHCO3 型（ナトリウム – 炭酸水素

泉），Ca (Mg) HCO3 型（カルシウム（マグネシウム） –
炭酸水素泉）が多い（第 7.1 表；東京都土木技術支援・

人材育成センター，2020）．
　NaCl 型は区部南部に多く，HCO3 型は内陸部に多い

傾向が見られ．特に，井戸の深度が 1,000 m を超える

11 の井戸泉質は大部分が NaCl 型（ナトリウム - 塩化

物強塩泉），いわゆる化石水と考えられている．NaCl
型は，海水または化石水が関係していると思われ，SO4

が少ないことから還元性の環境に長年月閉じ込められ

て SO4 が失われたと考えられ、NaHCO3 型では，Cl 含
有量が少ないものが多いことから，海水起源とは考え

にくく，腐植質で着色していること，SO4 が著しく少

ないことから，地層中に閉じ込められた有機物の分解

により発生した二酸化炭素が地層中からアルカリ及び

アルカリ土類分を溶出し，かつ長年月貯留されること

で，Ca，Mg をイオン交換で失い NaHCO3 型になった

と考えられている（東京都衛生局，1995）．
着色水は，区部南部から江東区・江戸川区にかけて

分布している．分布深度は大田区で −40 m から −50 m
以深，品川区・港区で −70 m から −80 m 以深，江東区・

江戸川区で −80 m から −100 m 以深，荒川区・葛飾区

で −300 m 以深である（川島ほか，1996）．

7.4.3　水溶性天然ガス爆発事故

　東京の深層地下には，水溶性天然ガスを含むことか

ら，メタンガス爆発事故がしばしば起きている．古くは，

昭和 6 年（1931），江東区の豆腐屋の井戸（深さ 45 〜

50 m）でガス爆発が起きている．地下水揚水量の増加

に伴い地下水位が急激に低下していた昭和 36 年頃から

昭和 50 年にかけて，台東区・墨田区・江東区を中心に

メタンガス噴出事故が多発している．その後，地下水

位の回復とともに，噴出事故は減少するが，特に江東

区や港区の臨海部での建築工事や地盤調査ではメタン

ガス噴出が起きている．平成 5（1993）年には，江東

区越
えっちゅうじま

中島シールドトンネルでガス爆発事故が発生し，

第 7.6 図　揚水量経年変化図．

　　　　　東京都土木技術支援・人材育成センター（2020）に基づく．

千 m3/日
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死者 4 人が出ている．また，平成 17（2005）年には北

区浮
う き ま

間温泉ボーリング掘削中爆発事故，平成 19（2007）
年には渋谷温泉施設で大規模ガス爆発（死者 3 名）が

起きている．

　北区浮間や渋谷区での事故は，深部の上総層群中の

ガス胚胎層からの噴出であるが，江東区越中島事故で

は，メタンガス胚胎層は沖積層基底礫層と考えられて

いる．また，この時のメタンガスの年代は約 2 万年前

の値が得られている．江東区・墨田区での噴出事故時

に採取されたメタンガス年代も多くは 16,900 年前から

24,000 年前より古い値が得られている（東京都土木技

術研究所，1993）．古い生成年代のメタンガスが深部か

ら上昇し，空気との混合による若返りだけでなく，沖

積層基底や段丘礫層等の地層でメタンガスが生成され

胚胎層になっている可能性があることも考慮しておく

ことが必要である．

7. 5　液状化予測と地震動（地表面加速度）分布

7.5.1　液状化予測

　1964 年新潟地震では，地盤の液状化により建物倒壊，

昭和橋落橋など大きな被害が生じた．この地震を契機

に，わが国の液状化研究が始まる．1970 年代後半には，

ボーリングデータを用いた液状化簡易判定法が提案さ

第 7.1 表　東京都区部の温泉泉質（温泉施設件数）（東京都土木技術研究所，2003）.

第 7.7 図　地表面最大加速度分布図（東京都建設局・港湾局，2013）.
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れるようになる．

東京都の液状化予測の検討は，1983 年日本海中部地震

を契機に始まる．東京の地盤特性（地質構造，浅層地

下水位，液状化履歴，土地条件図，都独自の液状化判

定式）を考慮した「東京低地の液状化予測」（東京都土

木技術研究所，1987）が作成された．その後，1995 年

兵庫県南部地震での液状化被害や 2011 年東北地方太平

洋沖地震では関東地方沿岸部にも液状化被害が広範囲

に生じたことと，新たなボーリングデータの蓄積量が

増加したことを背景に，東京都全域での液状化予測の

見直しが行われ，2013 年に改訂版（東京都建設局・港

湾局，2013）が出されている．東京都の液状化予測図は，

東京都土木技術支援・人材育成センターの HP（東京都

土木技術支援・人材育成センター，2013）で見ること

ができる．

7.5.2　地震動分布（地表面加速度）

　2013 年に改訂された液状化予測図は，1923 年関東

地震での東京都心部の揺れを想定して作成されてい

る．関東地震では文京区本郷の東京帝国大学地震学教

室にあった地震観測記録は地震計の損傷により完全な

地震波形は残されていないが，部分的に欠損した地震

記録をもとに地震波形が再現されている（山原ほか，

1974；森岡，1980）．この再現された波形から本郷での

工学的基盤面（東京礫層）の地震波形を求め，この工

学的基盤面での地震波形を，都内 300 地点での工学基

盤面の地震波形とし，地表面最大加速度が求められて

いる．これによると，関東地震規模の地震では，軟弱

層厚（盛土 + 沖積層）が厚くなるにつれ，地表面最大

加速度が小さくなるという傾向が示されている（第 7.7
図）．
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第 8 章　3D 地質モデリング手法

（野々垣 進・中澤 努・納谷友規・小松原純子・宮地良典・尾崎正紀）

8. 1　3D 地質モデルの概要

　ここでの 3D 地質モデルは，地表の地形情報と地下

の地質情報とを統合したモデルである．地表の地形情

報には各種空間情報から作成した地形区分図（第 1 章

参照）を用いた．地下の地質情報には，地形区分図とボー

リングデータを用いた地層の対比結果とから作成した

地下サーフェイスモデル（後述）を用いた．モデルの

作成範囲は東京都 23 区である（第 8.1 図）． 

8. 2　地形区分図の作成

　地形図，数値標高モデル，空中写真，ボーリングデー

タ等の各種空間情報を参考に地形判読を行い，対象範

囲の地形区分を表すベクトルデータを作成した（第 1.1
図）．数値標高モデルには，主として基盤地図情報数値

標高モデル 5 m メッシュ（標高）（以下，5 m メッシュ

DEM）を用いたが，5 m メッシュ DEM が存在しない

範囲では同 10 m メッシュ（標高）を用いた．本地形区

分では，台地部を下末吉面，武蔵野 I 面，武蔵野 II 面，

武蔵野 III 面，立川面の 4 個のカテゴリーに，低地部を

低湿地・谷底低地，砂州・砂嘴及び浜堤，自然堤防，

旧河道，干拓地，埋立地，人工河川の 7 個のカテゴリー

に区分した（第 1 章参照）．

8. 3　地下サーフェイスモデルの作成

　地下サーフェイスモデルは，本プロジェクトで整備

した基準ボーリングデータ（第 2 章〜第 6 章参照）と

公共工事の際に作成されたボーリングデータ（以下，

既存ボーリングデータ）とを用いて作成した．既存ボー

リングデータの利用にあたっては，東京都土木技術支

援・人材育成センターの協力を得た．モデル作成では，

岩村ほか（2012）を参考に，（1）地質体及び境界面の

設定，（2）イベント列及び地質構造の論理モデルの作成，

（3）地層対比による等式・不等式標高データの作成，（4）
地形区分図を用いた等式標高データの作成，（5）境界

面の形状の推定，（6）サーフェイスモデルの作成とい

う 6 つの処理を順に行った．以下に，各処理について

記す．

8. 3. 1　地質体及び境界面の設定

　モデリング範囲の地下約 100 m 以浅には，下〜中部
更新統上総層群，中〜上部更新統下総層群，段丘堆積
物及び関東ローム層，上部更新統〜完新統の沖積層が

分布する（第 2 章参照）．これを踏まえ，モデリング範

囲の地下を形成時期の古いものから順に，b1（上総層

群），b2（薮層），b3（上泉層），b4（東京層下部），b5（東

京層上部），b6（武蔵野 I 段丘堆積物），b7（武蔵野 II 段
丘堆積物），b8（武蔵野 III 段丘堆積物），b9（立川段丘

堆積物），b10（沖積層）という 10 個の地質体に区分し

た．関東ローム層については，東京層または段丘堆積

物から連続する一連の堆積物として扱い，地質体 bk（k 
= 5, 6, ..., 9）の一部として扱った．また，各地質体を境

する 10 個の境界面 Si（i = 1, 2, ..., 10）を設定した．境

界面 Si（i = 1, 2, ..., 9）はそれぞれ地質体 bk（k = 2, 3, ..., 
10）の基底面を表す．境界面 S10 は地表面を表し，地下

の地質体空間と地上の空気や水などの空間（上部空間：

α）とを境する面である．実際の地質体間の接触関係に

は，いずれも不整合と整合の両者が認められるが，こ

こではモデリング処理の都合上，全ての地質体間の接

触関係を不整合として扱った．

8. 3. 2　イベント列及び地質構造の論理モデルの作成

　地質体間の接触関係をもとに，モデリング範囲の地

質構造の変遷（地史）を表すイベント列（塩野ほか，

1998）を作成した．ここでは，モデリング範囲には断層，

地すべり，貫入などによる地質構造の変化はなく，堆

積・侵食作用のみが働いたと考えた上で，イベント列

第 8.1 図　3D 地質モデルの作成範囲．

　　　　�　�行政区界線には「国土数値情報（行政区界デー

タ）」（国土交通省，2020）を利用．
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を V10 = (v1, c*, c*, c*, c*, c*, c*, c*, c*, c*）とした．ここ

で，v1 及び c* はそれぞれ塩野ほか（1998）で示された

初期状態及び堆積・侵食イベントを表す．このイベン

ト列を用いて，地質体の分布域と境界面との論理的関

係を表す地質構造の論理モデル（塩野ほか，1998）を

作成した（第 8.1 表）．イベント列から地質構造の論理

モデルを作成するにあたっては米澤ほか（2004）の漸

化式を利用した．

8. 3. 3　地層対比による等式・不等式標高データの作

成

　基準ボーリングデータと既存ボーリングデータを利

用して，境界面を推定するための等式・不等式標高デー

タを作成した．等式標高データとは「面は指定した標

高を通過する」という制約条件を与える標高データで

あり，不等式標高データとは「面は指定した標高より

も上側を通過する」または「面は指定した標高よりも

下側を通過する」という制約条件を与える標高データ

である．

　ここでは，基準ボーリングデータにおける地層の対

比結果を軸として，既存ボーリングデータについて地

層の対比を行うことで，境界面 Si（i = 1, 2, ..., 9）につ

いての等式・不等式標高データを作成した．ボーリン

グデータの対比作業には，ボーリング柱状図解析シス

テム (AIST-Borehole Log Analysis ver. 2.2)（産業技術総

合研究所，2015）を使用した．データ作成では，対比

時に地質体間の境界位置を特定できる場合には等式標

高データを作成した．境界位置を特定できないが，上

位または下位の地質体を確認できる場合には，地質構

造の論理モデルから導かれる地質体と境界面との論理

的関係を利用して，不等式標高データを作成した．た

とえば，孔底部において薮層は確認できるが上総層群

との境界は確認できない場合には，「薮層基底面は孔底

標高よりも下側を通過する」という制約条件を与える

不等式標高データを作成した．

　また，各地質体の分布域を正確に表現する 3D 地質

モデルを作成するために，いくつかの境界面について，

地層の対比結果を拡張した不等式標高データを追加し

た．境界面 Si（i = 1, 3, 4）（薮層基底面，東京層下部基

底面，東京層上部基底面）については，地質構造の論

理モデルから導かれる地質体と境界面との論理的関係

をもとに，地質体 bi + 2 以降に形成された地質体いずれ

かの直下に，地質体 bi 以前に形成された地質体を確認

でき，かつ，境界面 Si + 1 以降に形成された面のいずれ

かに等式標高データがある地点に限定して不等式標高

データを追加した．たとえば，境界面 S3（東京層下部

基底面）の場合，地質体 b5（東京層上部）以降に形成

された地質体いずれかの直下に，地質体 b3（上泉層）

以前に形成された地質体を確認でき，かつ境界面 S4（東

京層上部基底面）以降に形成された面のいずれかに等

式標高データ（標高値を h とする）がある地点について，

「標高 h よりも上側を通過する」という制約条件を与え

る不等式標高データを追加した．境界面 S2（上泉層基

底面）については，その分布域を上泉層の基底礫層を

識別できた既存ボーリングデータの分布域周辺にとど

めるための不等式標高データを追加した．具体的には，

武蔵野 I 面域に存在し，かつ上泉層の基底礫層を識別

できなかった一部のボーリングデータ地点で「境界面

S5（武蔵野 I 段丘堆積物基底面）よりも上側を通過する」

という制約条件を与える不等式標高データを追加した．

境界面 S5（武蔵野 I 段丘堆積物基底面）については，

その分布形態が境界面 S6（武蔵野 II 段丘堆積物基底面）

と漸移的であることから，境界面 S6（武蔵野 II 段丘堆

積物基底面）の等式標高データを「ここよりも上側を

通過する」という不等式標高データに置き換えて追加

した．各等式・不等式標高データの座標は，世界測地

系（JGD2011）平面直角座標系第 IX 系に合わせた．

8. 3. 4　地形区分図を用いた等式標高データの作成

　地下サーフェイスモデルにおける段丘堆積物及び沖

積層の分布域を地形区分図に示したものと矛盾しない

ようにするために，地形区分図の界線情報を利用して，

境界面 Si（i = 5, 6, …, 9）（武蔵野 I 段丘堆積物基底面，

武蔵野 II 段丘堆積物基底面，武蔵野 III 段丘堆積物基

底面，立川段丘堆積物基底面及び沖積層基底面）に関

する等式標高データを作成した．

　データ作成では，地形区分図から各地形面の界線の

構成点を抽出した後，構成点における地表面の標高を

求め，その標高値を各地形面下に存在する境界面の等

式標高データとした．ただし，抽出する界線の構成点

は，より古い地形面と接するもののみとした．たとえば，

境界面 S6（武蔵野 II 段丘堆積物基底面）の等式標高デー

タを作成する際には，武蔵野 I 面や下末吉面との界線

情報は用いたが，武蔵野 III 面，立川面及び沖積面との

第 8.1表　地質構造の論理モデル．

bi（i = 1, 2, ..., 10）は地質体を表し，Si（i = 1, 2, ..., 10）は

境界面を表す．αは地上の空気や水などの空間を表す．地

質体の行と境界面の列との交差セルにおける記号（＋，－，

空白）が，地質体と境界面との論理的関係を表す．＋は地

質体が境界面よりも上位であることを，－は地質体が境界

面よりも下位であることを，空白は地質体と境界面とが無

関係であることを表す．
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界線情報は用いなかった．地表面の標高は 5 mメッシュ

DEM を利用して求めた．等式標高データの座標は，世

界測地系（JGD2011）平面直角座標系第 IX系に合わせた．

8. 3. 5　境界面の形状の推定

　地層対比及び地形区分図から得た等式・不等式標高

データを利用して，設定した境界面 Si（i = 1, 2, ..., 9）
の形状を推定した．各境界面は世界測地系（JGD2011）
平面直角座標系第 IX 系における東西  [−24,500 m, 7,900 m]×

第 8.2 表　境界面の推定パラメータと推定誤差．

MxとMyはそれぞれ，双3次B-スプラインを定義する際の東西方向と南北方向の推定領域の分割数である．αminとαmaxはそれぞれ，

拡大目的関数におけるペナルティ αの初期値と終了値である．NITR は反復計算回数である．m1 と m2 はそれぞれ，面の水平性と

平面性の重みパラメータである．IDOPT は反復計算過程で得た境界面のうち，何回目の計算で得た結果を最適面としたかを表す．

RMSE は制約条件を満たさなかった標高データと境界面との残差の自乗平均であり，平均推定誤差に相当する．

第 8.2 図　3D 地質モデルの表示例．

　　　　　高さの強調は 20 倍 .
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南 北 [−53,200 m, −20,200 m]（ お お よ そ 北 緯 35° 31′  
13.6″ 〜 35° 49′ 04.4″，東経 139° 33′ 43.9″ 〜 139° 55′ 
14.7 ″）の矩形領域において，東西 6,480 点 × 南北 6,600
点の標高値をもつ DEM である．境界面の推定処理に

は，野々垣ほか（2008）の BS-Horizon を用いた．推定

処理における計算パラメータ及び平均推定誤差を第 8.2
表に示す．計算パラメータの詳細は野々垣ほか（2008）
を参照されたい．推定計算では，実際には境界面が存

在しない領域においても，周辺の等式・不等式標高デー

タから補間された何かしらの標高値が出力される．こ

のため，推定後に当該領域の標高値をデータ無しとす

るマスク処理を境界面ごとに施した．境界面 S10（地表

面）については，推定処理を行わず 5 m メッシュ DEM
を利用した．ただし，5 m メッシュ DEM は世界測地

系（JGD2011）地理座標系による座標情報をもつため，

GDAL を用いて平面直角座標系第 IX 系による座標情報

へ変換して利用した．

8. 3. 6　地下サーフェイスモデルの作成

　Masumoto et al.（2004）のアルゴリズムにもとづいて，

地質構造の論理モデルと境界面の DEM とから地下サー

フェイスモデルを作成した．ただし，地下サーフェイ

スモデルの作成は東京都 23 区内に限り，同区外につい

てはデータ無しとするマスク処理を施した．サーフェ

イスモデルを構成する各境界面の形状の詳細について

は，第 4 章〜第 6 章を参照されたい．

8. 4　3D 地質モデルの作成

　地形区分図のもつカテゴリー値と地下サーフェイス

モデルのもつカテゴリー値を統合・再分類することで，

3D 地質モデルを作成した（第 8.2 図）．本モデルは，

地上では地形区分図の情報を，地下では地下サーフェ

イスモデルの情報をもつ．
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 (ABSTRACT)

Tokyo is one of the largest cities in the world. The population density of central Tokyo (i.e., the special wards) is approximately 
15,000 persons/km2, which is the highest in Japan. The region is characterized by numerous commercial and residential buildings, 
and the utilization of underground space is well established. However, central Tokyo is situated on a coastal plain that faces Tokyo 
Bay, and the region has repeatedly experienced earthquake disasters to date. It is therefore expected that detailed geoinformation 
resources will be required for earthquake disaster mitigation in the future.

Topographically, central Tokyo comprises both upland and lowland areas. The western part of central Tokyo overlaps part 
of the Musashino Upland, which was formed as an alluvial fan of the Tama River. The lowlands are distributed along rivers and 
coastal areas of Tokyo Bay, mainly in the eastern part of central Tokyo, such as the Arakawa and Tokyo lowlands. Narrow val-
ley-floor lowlands also developed along smaller rivers in the Musashino Upland.

Geologically, central Tokyo is situated in the center of the Kanto Sedimentary Basin, which comprise thick Cenozoic sedimen-
tary successions, including the Lower to Middle Pleistocene Kazusa Group, Middle to Upper Pleistocene Shimosa Group, Upper 
Pleistocene terrace deposits and loam beds (volcanic ash soil), Alluvium (post-Last Glacial Maximum (LGM) deposits), and re-
claimed areas (i.e., man-made strata) (Fig. 1).
  The Lower to Middle Pleistocene Kazusa Group beneath central Tokyo comprises the Kitatama, Higashikurume, Toneri, and 
Edogawa formations. These formations are composed mostly of marine sediments, but the Toneri and Edogawa formations also 
include non-marine sediments. The Kitatama, Higashikurume, and Toneri formations are considered to have formed 1.8–0.9 Ma 
based on tephro-, paleomagneto-, and calcareous nannofossil biostratigraphic analyses. The Matuyama–Brunhes Boundary (ca.0.77 
Ma), which closely corresponds with the boundary between the Lower and Middle Pleistocene, is recognized in the Edogawa For-
mation.
  The Middle to Upper Pleistocene Shimosa Group, which unconformably overlies the Kazusa Group in central Tokyo, comprises 
four formations: the Jizodo, Yabu, Kamiizumi, and Tokyo formations. Of these, the Jizodo Formation is located beneath the Tokyo 
lowland areas, but not beneath the Musashino Upland. Each of the formations in the Shimosa Group is composed of a depositional 
cycle of fluvial and marine sediment layers deposited under the influence of sea-level fluctuations during MIS 12–5e.

Terrace deposits younger than the Shimosa Group widely cover the Musashino Upland. They comprise gravelly sediments that 
formed as an alluvial fan of the Tama River at MIS 5c or later. These terrace deposits and the Tokyo Formation of the Shimosa 
Group are overlain by the Kanto Loam Beds, which are generally composed of volcanic ash soil.
  The Alluvium, referred to as “Chuseki-so” in Japanese, is composed mainly of post-LGM deposits that are distributed beneath 
the lowlands along the rivers and coastal areas of Tokyo Bay. It consists mainly of incised-valley fills composed of soft sand and 
mud that formed in fluvial and inner-bay environments. The Tokyo Bay shoreline was mostly reclaimed for industrial and residen-
tial estates using industrial and domestic waste, and/or sand and muddy sediments that were dredged offshore.
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Fig. 1  Stratigraphic summary of the central Tokyo region (special wards area).
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