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Abstract: We examined time and spatial distributions of sedimentary facies surrounding the spit sediments in 
the bay-mouth portion of the Paleo-Okutokyo Bay by using sedimentary facies and radiocarbon dates obtained 
from two sediment cores (MZ and SZ cores) from the eastern margin of the Tokyo Lowland. Latest Pleistocene to 
Holocene incised-valley fills (the Chuseki-so) which unconformably overlie Middle to Late Pleistocene deposits 
(Shimosa Group) consist of braided river, meandering river, estuary, spit and delta sediments in MZ core in 
ascending order. The Chuseki-so consists of delta sediments in SZ core. MZ and SZ cores yields radiocarbon dates 
ranging from 13150 to 3160 cal BP and from 3930 to 730 cal BP, respectively. Sand shoal sediments constituting 
part of the spit sediments in MZ core forms a sand body which elongates northeastward from the spit sediments. 
And this sand body seems to have deposited in a bay-mouth channel which existed behind the spit between 4500 
and 3500 cal BP.
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要　旨

　東京低地の東縁における 2本のボーリングコア堆積
物（MZコアと SZコア）の堆積相と放射性炭素年代
値を利用し，奥東京湾口における砂嘴堆積物周辺の堆
積相の時空間分布を検討した．中・上部更新統の下総
層群に不整合に累重する沖積層は，MZコアにおいて，
下位より網状河川性堆積物，蛇行河川性堆積物，エス
チュアリー性堆積物，砂嘴性堆積物，デルタ性堆積物，
そして SZコアにおいて，デルタ性堆積物から構成さ
れている．MZコアからは 13150～ 3160 cal BP，SZコ
アからは 3930～ 730 cal BPの放射性炭素年代値が得
られた．このうち，MZコアの砂嘴性堆積物の一部を
構成するサンドショール堆積物は，奥東京湾口の砂嘴
堆積物から北東方向に伸張する細長い砂体を形成して
いる．この砂体は，約 4500～ 3500年前，砂嘴の内陸
側に存在した流路において形成されたと考えられる．

1. はじめに

　東京低地は，東に下総台地，西に武蔵野台地，南に

東京湾に面した沿岸河口低地であり，その東縁には層
厚が約 60 mに及ぶ沖積層が分布している（Matsuda, 
1974；Kaizuka et al., 1977；遠藤ほか，1983, 1988）．こ
の地域の沖積層は，標高 -40 m以浅において N値 10
以上の砂層が分布することを特徴としており，この砂
層は，従来，沖積層の基盤をなす中・上部更新統の下
総層群などとして解釈されてきた（Matsuda, 1974；東
京都土木技術研究所，1977；遠藤ほか，1983）．しか
し近年，田辺ほか（2006a）は，ボーリングコア堆積物
の解析とボーリング柱状図資料の N値の空間的な分布
の解釈に基づいて，この砂層が完新世中期以降の高海
水準期に奥東京湾口に発達した砂嘴性堆積物であるこ
とを明らかにした．砂嘴性堆積物は下総台地から北西
方向に長さ約 5 kmにわたって伸長する．
　砂嘴性堆積物の内陸（北）側に位置する東京都葛飾
区水元公園と，外洋（南東）側に位置する江戸川区篠
崎公園付近の沖積層の層序と分布については，これま
で，遠藤ほか（1983）と遠藤ほか（1992）が地質断面
図（第 1図 (e)）を作成し，沖積層のおおまかな岩相
層序区分を行っている．また，東京都土木技術研究所
（現　東京都土木技術センター）は，これら地域の深部
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地盤調査を目的として，深度約 100 mにいたるオール
コアボーリング堆積物の掘削と解析，物理検層を行っ
ている（東京都土木技術研究所，1996）．しかし，こ
れら地域の沖積層の詳細な堆積環境の変化や成因分布
については，これまであまり検討されていない．
　そこで本研究では，地質調査総合センターの都市地
質研究プロジェクト（木村，2004）の一環として，東
京都土木技術センターに保管されている水元公園と篠
崎公園のボーリングコア堆積物を再検討し，沖積層の
詳細な岩相と生物化石相の記載，放射性炭素年代値の
測定を行った．そしてこれらの解析によって認定した
堆積相と田辺ほか（2006a）による東京低地東縁の堆積
相，ボーリング柱状図資料の N値・岩相分布を対比し，
砂嘴堆積物の内陸側と外洋側における堆積相の時空間
分布を検討した．なお，本研究では東京都に分布する
沿岸河口低地を東京低地，埼玉県におけるそれを中川
低地と呼ぶ．

2. コアサイトの概要

　東京都葛飾区水元公園におけるボーリングコア堆積
物（MZコア）は，水元公園 7番地内（N35˚ 47΄ 47.27˝，
E139˚ 52΄ 24.34˝）の標高（T.P.）+1.9 mにおいて掘削
された（東京都土木技術研究所，1992a）．コアサイト
は中川左岸の自然堤防（久保，1993）に位置する（第
1図）．MZコア地点における沖積層は，標高 -60 m以
浅に分布しており，遠藤ほか（1992）によれば，下位
より七号地層，有楽町層下部層，有楽町層上部層に区
分される（第 1図）．有楽町層下部層は標高 -45～ 0 m
に分布しており，このうち標高 -45～ -20 mに泥層，
標高 -20～ 0 mに貝化石を含む砂層が卓越している．
　江戸川区篠崎公園におけるボーリングコア堆積
物（SZコア）は，篠崎公園 B地区（N35˚ 42΄ 17.20˝，
E139˚ 53΄ 50.10˝）の標高（T.P.）+0.6 mにおいて掘削
された（東京都土木技術研究所，1992b）．コアサイト
は新中川左岸のデルタ低地（久保，1993）に位置する（第
1図）．SZコア地点における沖積層は，遠藤ほか（1983）
によれば，標高 -20～ -10 mにおいて中・上部更新統

の下総層群の砂層の上位に累重し，下位より有楽町層
下部層と有楽町層上部層に区分される．同地域におけ
る有楽町層上部層は標高約 0 m以浅に分布する．

3. 研究手法

　本研究に用いたオールコアボーリング堆積物は，半
裁後コア箱に収められ，室温で乾燥された状態で，東
京都土木技術センターの倉庫に保管されていた．コア
堆積物は，半裁面をハケなどを用いてクリーニングし
たあとに，岩相（粒度と粒子の支持様式，岩相境界の
特徴，堆積構造）と生物化石相（生痕化石と貝化石の
産状・種類，根茎の有無）に着目して記載を行った．
貝化石の種類は，堆積物に含まれる 0.5 mm以上の個体
を同定した．砂泥含有率（4φよりも粗い砕屑物の含有
率）は，半裁面から 20 cm間隔で採取した試料を用いて，
63 μmの篩によって測定した．コア堆積物から採取し
た 18点の貝化石と植物片については，Beta Analytic（株）
に依頼して加速器質量分析（AMS）法による放射性炭
素年代測定を行った．そしてこれらの放射性炭素年代
値は，Reimer et al. (2004)と Hughen et al. (2004)のデー
タセットと CALIB 5.0 (Stuiver and Reimer, 1993)を使
用して，暦年代に較正した．貝化石の暦年較正の際，
ΔR=0，海洋炭素 =100%と仮定した．

4. 堆積相の結果

　MZコアと SZコアは岩相と生物化石相，砂泥含有
率（4φよりも粗い砕屑物の含有率）に基づき，それぞ
れ 8つと 4つの堆積相に区分できる（第 2図）．本章で
は，これら 2本のコア堆積物から認定した堆積相の記
載と解釈を記述する．なお，本論文では，堆積相を「単
一のエネルギーレベルを示す層相」ではなく，「単一の
堆積環境を示す層相」とし，単層解析の結果ではなく，
岩相と生物化石相を組み合わせた総合的な層相区分の
結果を記載する． 

第 1図 奥東京湾地域の沖積層の分布とコアサイト，東京低地東縁の地質断面．
 (a) 関東地方の位置図．(b) 奥東京湾地域における沖積層基底分布．遠藤ほか（1988）を一部改編．図中のコアサイト

は，GS-KM-1が宮地ほか（2004），GS-SK-1が石原ほか（2004a），DKコアと HAコア，TNコアが石原ほか（2004b），
GS-KNJ-1と GS-KTS-1が田辺ほか（2006a），GS-AMG-1が田辺ほか（2006b）に基づく．(c)と (d) MZコアと SZコア
のコアサイト．国土地理院発行数値地図 25000（地図画像）「東京」を使用．(e) 東京低地東縁の沖積層の地質断面．遠
藤ほか（1992）に基づく．

Fig. 1 Incised-valley and core-site distributions in the Paleo-Okutokyo Bay area. 
 (a) Location map of the Kanto area. (b) Valley topography formed until the Last Glacial Maximum under the Paleo-Okutokyo Bay 

area. Modified after Endo et al. (1988). Previously studied core sites are based on Miyachi et al. (2004): GS-KM-1, Ishihara et al. 
(2004a): GS-SK-1, Ishihara et al. (2004b): DK, HA and TN, Tanabe et al. (2006a): GS-KNJ-1 and GS-KTS-1 and Tanabe et al. 
(2006b): GS-AMG-1. (c) and (d) Inset of (b) showing core site in this study. (c) and (d) are based on topographic maps, Digital 
Map 25000 (Map Image), Tokyo by Geographical Survey Institute. (e) Geological section across the eastern margin of the Tokyo 
Lowland. After Endo et al. (1992).

←
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第 2図 MZコアと SZコアの柱状図と堆積相．
 貝化石の有無の黒丸と黒点は，それぞれ貝化石と貝化石の破片の産出層準を示す．黒丸の化石試料は第 1表に掲載した．

Fig. 2 Sedimentary facies and columns of MZ and SZ cores.
 Black circles and dots show a presence of shells and shell fragments, respectively. See Table 1 for the species of shells.
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4.1　MZコア
　MZコアは下位より堆積相MZ1～ 8に区分される．
遠藤ほか（1992）との対比に基づいて，MZ2～ 8は
MZ1（下総層群）に不整合に累重する沖積層と考えら
れる．以下にMZ1～ 8の詳細を記す．
4.1.1　MZ1
　深度：60.0～ 58.3 m （T.P. -58.1～ -56.4 m）
　記載：シルト層から構成され，深度 58.9～ 58.6 m
において層厚が 1 cm以下の極細粒砂層の薄層を挟在す
る．二枚貝の破片が点在する．
　解釈：本堆積相は，その分布深度に基づいて，遠藤
ほか（1992）の下総層群と対比することができる．MZ
コア地点付近では，標高約 -55 m以深に下総層群が分
布する（遠藤ほか，1992）． 
4.1.2　MZ2
　深度：58.3～ 53.3 m （T.P. -56.4～ -51.4 m）
　記載：平行葉理の見られる中－粗粒砂層から構成さ
れ，その基底部において直径が 2 cm以下の円礫が密集
する．本堆積相は明瞭な岩相境界を介してMZ1に累重
する．4φよりも粗い砕屑物の含有率は約 90%である．
　解釈：本堆積相は，平行葉理の見られる中－粗粒砂
層から構成されることから，掃流が卓越した環境にお
いて形成されたと考えられる．また，本堆積相の層相
は，河川環境において形成されたと考えられるMZ3の
層相へと漸移変化することから，河川チャネルなどに
おいて形成されたと考えられる．MZコア地点付近で
は，標高約 -55～ -50 mにおいて七号地層の基底礫層
が分布する（遠藤ほか，1992）ことから，本堆積相は，
その分布深度に基づいて，七号地層の基底礫層に対比
することができる．七号地層の基底礫層は最終氷期最
盛期の低海水準期に形成された河成礫層（沖積層基底
礫層）（井関，1975）に相当する．

4.1.3　MZ3
　深度：53.3～ 43.0 m （T.P. -51.4～ -41.1 m）
　記載：植物片や根茎を多く含むシルト層から構成さ
れ，層厚が 1～ 30 cmの極細粒砂層を挟在する．本堆
積相の層相は下位のMZ2から漸移変化する．4φより
も粗い砕屑物の含有率は，シルト層において約 0%，極
細粒砂層において約 60%におよぶ．
　解釈：本堆積相は，根茎を多く含むシルト層から構
成されることから，陸成環境において形成されたと考
えられる．また，シルト層と極細粒砂層は，いずれも
浮流によって堆積する．陸成環境において浮流による
堆積が卓越する堆積場としては，河川による砕屑物供
給が卓越する氾濫原のような河川環境が推定できる．
砂泥互層は，河川環境の自然堤防帯や氾濫原において
特徴的に見られる（Miall, 1992）．
4.1.4　MZ4
　深度：43.0～ 37.3 m （T.P. -41.1～ -35.4 m）
　記載：貝化石の破片が点在し，生痕化石を多く含む
砂泥細互層から構成される．砂泥細互層は，層厚がそ
れぞれ 2 cm以下の極細～中粒砂葉理・層理とシルト葉
理・層理の互層から構成され，砂層の粒度と層厚が減
少することにより，上方細粒化する．本堆積相は明瞭
な岩相境界を介してMZ3に累重し，その基底部には層
厚が約 30 cmの極細粒砂層が見られる．4φよりも粗い
砕屑物の含有率は，下部から上部に向かって，約 60%
から約 5%に減少する．
　解釈：本堆積相は，明瞭な岩相境界を介して，MZ3
に累重，MZ5によって被覆されるものの，MZ3の河成
層からMZ5の浅海成層へと層相が変化することから，
河川から浅海へ漸移する堆積物に相当すると考えられ
る．また，砂泥細互層は潮汐の影響した環境において
広く認められる（Reineck and Singh, 1980）ことから，

第 2図 続き．

Fig. 2 Continued.



－ 140 －

地質調査研究報告　2008 年　第 59 巻　第 3/4 号

本堆積相は潮汐の影響する浅海において形成された可
能性がある．本堆積相の上方細粒化傾向は，潮汐の影
響した河川チャネルの埋積などによる流速の減少を示
している可能性がある（Dalrymple, 1992）．
4.1.5　MZ5
　深度：37.3～ 22.0 m （T.P. -35.4～ -20.1 m）
　記載：本堆積相は下部の砂質シルト－シルト質砂
層（深度 37.3～ 30.8 m）と上部の砂泥細互層（深度
30.8～ 22.0 m）から構成され，下部からはヌマコダキ
ガイ類（Potamocorbula sp.）とバイ（Babylonia japonica 
（Reeve）），上部からはヒメマスオガイ（Cryptomya 

busoensis Yokoyama） と バ カ ガ イ（Mactra chinensis 
Philippi）が産出する．下部の砂質シルト－シルト質砂
層は生物攪乱をうけているのに対し，上部ではほとん
ど認められない．上部の砂泥細互層は層厚が 5 cm以下
のシルト層と層厚が 5 mm以下の極細粒砂葉理の互層
から構成され，生痕化石が見られる．深度 24 m付近に
は，コアの半裁面において二方向に見えるカレントリッ
プル層理が見られる．本堆積相は明瞭な岩相境界を介
してMZ4に累重し，その基底部には生痕化石が見られ
る．4φよりも粗い砕屑物の含有率は，下部から上部に
向かって，約 80%から約 10%に減少する．
　解釈：本堆積相からは，潮間帯に特徴的に生息する
ヌマコダキガイ類（中島ほか，2006）と潮間帯から潮
下帯に生息するバカガイ，潮下帯に生息するバイやヒ
メマスオガイ（奥谷，2000）が混在して産出すること
から，潮間帯－潮下帯において形成されたと考えられ
る．砂泥細互層や二方向流を示すカレントリップル層
理は潮汐の影響を示す（Reineck and Singh, 1980）こと
から，本堆積相の上部は潮汐の影響する浅海において
形成されたと考えられる．本堆積相の下部の詳細は後
述する．
4.1.6　MZ6
　深度：22.0～ 7.5 m （T.P. -20.1～ -5.6 m）
　記載：本堆積相は下部の砂層（深度 22.0～ 13.6 m）
と上部の砂泥互層（深度 13.6～ 7.5 m）から構成され，
マツヤワスレ（Callista chinensis （Holten））やキサゴ
（Umbonium sp.），ハマグリ（Meretrix lusoria （Röding）），
アサリ（Ruditapes philippinarum （Adams et Reeve）），ヒ
メカノコアサリ（Veremolpa micra （Pilsbry）），バカガ
イ，ヒメマスオガイなどの海棲貝化石を多く含む．下
部の砂層は平行葉理の見られる細－粗粒砂から構成さ
れる．上部の砂泥互層は層厚 5～ 30 cmのシルト層と
層厚 5～ 20 cmの細－中粒砂層の互層から構成される．
本堆積相の層相はMZ5から漸移変化する．4φよりも
粗い砕屑物の含有率は，下部から上部に向かって，約
100%から約 10%に減少する．
　解釈：マツヤワスレは潮下帯，マツヤワスレ以外の
貝化石は潮間帯から潮下帯に特徴的に生息する（奥谷，

2000）ことから，本堆積相は潮間帯～潮下帯において
形成されたと考えられる．一般に，中粒砂は掃流によっ
て運搬される．したがって，本堆積相の下部から上部
に向かって認められる，中粒砂層の層厚の減少は，浅
海における掃流の影響の減少を意味している可能性が
ある．
4.1.7　MZ7
　深度：7.5～ 3.0 m （T.P. -5.6～ -1.1 m）
　記載：平板型斜交層理の見られる細－中粒砂層から
構成される．中粒砂層の層厚は下部から上部に向かっ
て減少する．本堆積相は明瞭な岩相境界を介してMZ6
の上位に累重し，その基底部にはカレントリップル
層理が見られる．4φよりも粗い砕屑物の含有率は約
100%である．
　解釈：本堆積相の層相は，氾濫原において形成され
たと考えられるMZ8の層相へと漸移変化することか
ら，河川環境において形成されたと考えられる．一般に，
中粒砂は掃流によって運搬されるため，本堆積相にお
ける中粒砂層の層厚の上方への減少は，河川チャネル
の埋積などにともなう掃流の影響の減少を示している
可能性がある（Miall, 1992）．
4.1.8　MZ8
　深度：3.0～ 0.0 m （T.P. -1.1～ +1.9 m）
　記載：根茎を多く含むシルト層から構成され，層厚
が 3 cm以下の極細 -細粒砂葉理・層理を挟在する．深
度 1 m付近には逆級化する砂層が見られる．本堆積相
の層相はMZ7から漸移変化する．4φよりも粗い砕屑
物の含有率は約 20～ 60%である．
　解釈：本堆積相は，根茎を多く含むシルト層から構
成され，逆級化する砂層を含むことから，氾濫原など
の河川環境において形成されたと考えられる．逆級化
構造は自然堤防帯における氾濫原洪水堆積物に特徴的
に見られる（増田・伊勢屋，1985）．現在の地表面を
構成することから，現世の氾濫原堆積物と考えられる．

4.2　SZコア
　SZコアは下位より堆積相 SZ1～ 4に区分される．遠
藤ほか（1983）との対比に基づいて，SZ2～ 4は SZ1
（下総層群）に不整合に累重する沖積層と考えられる．
SZ4（掘削深度 2.2～ 0.0 m）は角礫やシルトからなる
盛土である．以下に SZ1～ 3の詳細を記す．
4.2.1　SZ1
　深度：13.0～ 10.2 m （T.P. -12.4～ -9.6 m）
　記載：極細～細粒砂層とシルト層の互層から構成さ
れる．SZ2との境界付近（本堆積相の最上部）は緑灰
色を呈する．4φよりも粗い砕屑物の含有率は約 40～
100%である．
　解釈：本堆積相は，その分布深度に基づいて，遠藤
ほか（1983）の下総層群に対比できる．SZコア地点で
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は，標高 -10 m以深に下総層群が分布する（遠藤ほか，
1983）． 
4.2.2　SZ2
　深度：10.2～ 5.0 m （T.P. -9.6～ -4.4 m）
　記載：貝化石や生痕化石の見られるシルト層から構
成され，層厚が 1～ 20 cmの極細～極粗粒砂層を挟在
する．本堆積相は明瞭な岩相境界を介して SZ1に累
重し，その基底部にはウラカガミ（Dosinella angulosa 
（Philippi））などの海棲貝化石が密集する．深度 6 m付
近には，コアの半裁面において二方向に見えるカレン
トリップル層理が見られる．4φよりも粗い砕屑物の含
有率は約 20%である．
　解釈：潮下帯に特徴的に生息するウラカガミ（奥谷，
2000）が産出すること，植物片を多く含む SZ3にか
けて上方粗粒化することから，本堆積相は奥東京湾を
埋積するプロデルタ堆積物と考えられる（Bhattacharya 
and Walker, 1992）．SZ3にかけた植物片の含有量の増
加と上方粗粒化は，それぞれ河川の影響とエネルギー
レベルの増加を示しており，デルタの前進を示唆す
る．なお，本稿では，Bhattacharya and Walker（1992）
に基づき，泥質なデルタ性堆積物をプロデルタ堆積物
と呼ぶ．二方向流を示すカレントリップル層理は潮汐
の影響を示している可能性がある（Reineck and Singh, 
1980）．
4.2.3　SZ3
　深度：5.0～ 2.2 m （T.P. -4.4～ -1.6 m）
　記載：層厚が 1 cm未満のシルトの葉理を挟在する細
粒砂層から構成される．貝化石の破片が点在する．本
堆積相は下位の SZ2と比べて多くの植物片を含む．本
堆積相の層相は SZ2から漸移変化する．4φよりも粗い
砕屑物の含有率は約 20～ 80%である．
　解釈：植物片と 4φよりも粗い砕屑物の含有率が SZ2
と比べて増加すること，砂層から構成されることから，
本堆積相はプロデルタに累重するデルタフロント堆積
物と考えられる（Bhattacharya and Walker, 1992）．本稿
では，Bhattacharya and Walker（1992）に基づき，プロ
デルタ堆積物に累重する砂質なデルタ性堆積物デルタ
フロント堆積物と呼ぶ．なお，本堆積相の堆積時期と
現在の東京湾における潮差（2 m）（宇野木，1993）が
同じであったと仮定すると，本堆積相は潮下帯に位
置する．よって，本ボーリングコア堆積物におけるデ
ルタプレーンに相当する層準は，人為的に削剥され，
SZ4（盛土）によって埋め立てられたと考えられる．

5. 放射性炭素年代値の測定結果

　MZコアと SZコアから得られた貝化石と植物片は，
それぞれ 13150～ 3160 cal BPと 3930～ 730 cal BPの
放射性炭素年代値を有する（第 1表）．これら年代値に

第
1
表

 
M

Z
コ
ア
と

SZ
コ
ア
か
ら
得
ら
れ
た
放
射
性
炭
素
年
代
値
．

Ta
bl

e 
1  

R
ad

io
ca

rb
on

 d
at

es
 o

bt
ai

ne
d 

fr
om

 M
Z 

an
d 

SZ
 c

or
es

. 



－ 142 －

地質調査研究報告　2008 年　第 59 巻　第 3/4 号

ついては，標高・年代分布図にプロットし，堆積曲線
を作成した（第 3図）．なお，堆積曲線の作成にあたって，
堆積物の圧密効果は考慮していない．本論で用いる堆
積速度は，堆積物の圧密効果を補正しなくても，有意
な変化を示すと考えられる．例えば，MZコアの堆積
速度は，標高 -36.8 mと標高 -27.3 m，標高 -17.7 mを
境として，おおよそ 0.37 cm/yrから 0.19 cm/yr，9.14 
cm/yr，1.26 cm/yrへと変化するが，堆積物の圧密効果
を考慮した場合，深度の大きな層準ほど堆積速度が大
きくなるので，これらの値は有意な変化を示している
と考えられる．
　上記堆積速度のうち，標高 -36.8 mを境とした変化
は堆積相MZ4（潮汐の影響した河川チャネル堆積物）
から堆積相MZ5（潮汐の影響した浅海成堆積物）の変
化と対応している．また，標高 -27.3 mの変化はMZ5
の下部から上部，そして標高 -17.7 mの変化はMZ5か

らMZ6（掃流の影響した浅海成堆積物）にかけた変化
とおおよそ対応している．特に標高 -27.3 mにおける
変化は，MZ5の下部から上部にかけた生物攪乱の頻度
の違いとも対応している．MZ6の標高 -14.3 mから得
られたキサゴとバカガイ，ハマグリ，アサリ，そして
標高 -7.5 mから得られたバカガイは，堆積曲線による
見積もりよりも約 1500～ 3000 cal BP古い年代値を示
し，これらの貝化石は，より浅い標高に分布した古い
地層から再堆積したと考えられる．これらの貝化石は，
MZ6の堆積相が示すように，浅海における掃流の影響
によって再堆積した可能性がある．SZコアの堆積速度
は 0.26 cm/yrである．

第 3図 MZコアと SZコアの堆積曲線．
 約 13000～ 1000 cal BPの海水準変動曲線と約 10500～ 8500 cal BPの海水準指標範囲は，それぞれ遠藤ほか （1989）

と田辺ほか （2006a） による．遠藤ほか （1989） の海水準変動曲線は，Reimer et al. （2004） と Hughen et al. （2004） のデー
タセット，そして CALIB 5.0 （Stuiver and Reimer, 1993） を使用して，暦年代に較正した．

Fig. 3 Sediment accumulation curves of MZ and SZ cores.
 Sea-level curve between 13000 and 1000 cal BP and the zone of sea-level index points between 10500 and 8500 cal BP are, 

respectively, after Endo et al. (1989) and Tanabe et al. (2006a). The data used for the sea-level curve of Endo et al. (1989) are 
calibrated using the dataset of Reimer et al. (2004) and Hughen et al. (2004) and CALIB 5.0 (Stuiver and Reimer, 1993).
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6. 考　察

6.1　MZコアと SZコア地点における古水深変化
　MZコアの沖積層は，下位よりMZ2（河川チャネル
堆積物），MZ3（氾濫原堆積物），MZ4（潮汐の影響し
た河川チャネル堆積物），MZ5（潮汐の影響した浅海成
堆積物），MZ6（掃流の影響した浅海成堆積物），MZ7
（現世の河川チャネル堆積物），MZ8（現世の氾濫原堆
積物）から構成される（第 2図）．そして，堆積相が示
す古水深は，MZ2からMZ5もしくはMZ6にかけて深
海化したあとに，MZ5もしくはMZ6からMZ8にかけ
て浅海化する．これらの堆積相のうち，海成堆積物で
あるMZ4～ 6については，MZコアの堆積曲線と奥東
京湾地域における海水準変動曲線との比較により，そ
の堆積年代におけるより詳細な古水深変化や，古水深
変化に基づく堆積相境界の形成機構を考察することが
できる．
　第 3図において，MZ4の堆積曲線と田辺ほか（2006a）
による海水準指標範囲のある年代における標高差（古
水深）は，おおよそ 0 mとなり，MZコア地点は少な
くとも約 10000～ 9500 cal BPにおいて潮間帯付近に
あったことが分かる．また，MZ3－ 4境界は，根茎の
見られる泥層から貝化石と生痕化石の見られる砂泥細
互層への明瞭な岩相変化によって特徴づけられること
から，氾濫原から潮間帯への環境変化に伴う，潮汐の
影響した河川チャネルの削剥によって形成されたこと
が推定できる．よって，MZ3－ 4境界には潮汐の影響
した河川チャネルの削剥に伴う軽微な侵食面が存在し
たと考えられる（第 3図）．同境界は最終氷期最盛期以
降の海水準上昇に伴って形成された潮汐ラビーンメン
ト面（Allen and Posamentier, 1993）とみなせる．
　MZ5とMZ6の堆積年代における古水深は，MZ4－
5境界（9500～ 9000 cal BP）の水深 0～ 20 mから
MZ5の標高 -32 m付近（約 7000 cal BP）の水深 35 m
にかけて深海化したあとに，MZ6の標高 -6 m（3500 
cal BP）の水深 6mにかけて浅海化する（第 3図）．こ
のうち，MZ4－ 5境界については，おおよそ潮間帯か
ら潮下帯にかけた古水深変化を示すと考えられ，海水
準上昇に伴って形成された波浪ラビーンメント面（増
田，2007）とみなすことができる．MZ4－ 5境界は，
貝化石と生痕化石の見られる砂泥細互層から貝化石の
見られるシルト質砂層への明瞭な岩相変化で特徴づけ
られ，その境界には生痕化石を介する．これと同様の
境界は東京低地において掘削された GS-KM-1や GS-
KNJ-1，GS-KTS-1，GS-AMG-1においても見られ，い
ずれも奥東京湾内の波浪（静振）によって形成された
軽微なラビーンメント面と考えられている（田辺ほか，
2006a，2006b，2006c）．よって，MZ4－ 5境界には
軽微な侵食面が存在したと考えられる（第 3図）．MZ4

－ 5境界の直上の層相は，堆積速度が 0.19 cm/yrと極
めて遅いシルト質砂層から構成される．また，その境
界面付近（標高 -34.1 m）から得られたヌマコダキガイ
類は，潮間帯の指標種である（中島ほか，2006）にも
かかわらず，約 30 mの古水深を示す（第 3図）．この
ような，堆積速度が極めて遅く，その基底面の直上か
ら潮間帯から落下した貝殻を含む層相の特徴は，GS-
KM-1の海進砂（田辺ほか，2006c）と類似する．約
7000 cal BPから 3500 cal BPにかけた浅海化は，高海
水準期に奥東京湾が埋積された結果と考えられる．
　SZコアの沖積層は，下位より SZ2（プロデルタ堆積
物），SZ3（デルタフロント堆積物），SZ4（盛土）から
構成される（第 2図）．そして，堆積相が示す古水深
は SZ2から SZ4にかけて浅海化する．SZ2と SZ3の堆
積年代における古水深は，SZ2の標高 -10 m（約 4000 
cal BP）の水深 10 mから SZ3の標高 -2 m（約 1000 cal 
BP）の水深 2 mへと変化する（第 3図）．

6.2　東京低地東縁の堆積システム
　東京低地の東縁における沖積層は，中・上部更新統
の下総層群に不整合に累重し，下位より網状河川シス
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される（田辺ほか，
2006a）（第 4図）．そして，網状河川システムは網状
河川チャネル堆積物（KNJ2），蛇行河川システムは蛇
行河川チャネル～氾濫原堆積物（KNJ3），エスチュア
リーシステムは干潟堆積物（KTS1）と潮汐の影響した
河川チャネル堆積物（KNJ4），砂嘴システムは砂嘴堆
積物（KTS2, KTS3）と潮汐の影響した砂嘴縁辺堆積物
（KNJ5），デルタシステムはプロデルタ～デルタフロン
ト堆積物（KNJ6）と現世の河川チャネル堆積物（KNJ7, 
KTS4），現世の氾濫原堆積物（KTS5），から構成され
ている．
　このうち，MZ2（河川チャネル堆積物）については
網状河川システム，MZ3（氾濫原堆積物）については
蛇行河川システム，MZ4（潮汐の影響した河川チャ
ネル堆積物）についてはエスチュアリーシステムを構
成する堆積相に相当すると考えられる．これらの堆積
相は，岩相と分布深度，堆積年代に基づいて，堆積シ
ステムと対比することができる．また，MZ5（潮汐の
影響した浅海成堆積物）の波浪ラビーンメント面の直
上から標高 -32 m付近にかけた層相は，前述したよう
に海進砂と考えられ，上方深海化を示すことから，海
水準の上昇に伴い内陸にリトログラデーションするエ
スチュアリーシステムに相当すると考えられる．MZ5
の標高 -32 m付近における上方深海化・浅海化境界
は GS-KNJ-1や GS-KTS-1における最大海氾濫面（Van 
Wagoner et al., 1988）と対比することができる．MZ5
の最大海氾濫面よりも上位に分布する層相とMZ6（掃
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流の影響した浅海成堆積物）については，上方浅海化
することなどから，奥東京湾の湾口を埋積した砂嘴シ
ステムを構成すると考えられるが，その詳細について
は後述する．MZ7（現世の河川チャネル堆積物）と
MZ8（現世の氾濫原堆積物），SZ2（プロデルタ堆積物），
SZ3（デルタフロント堆積物）は，その岩相と分布深度，
堆積年代に基づいて，高海水準期に沖合にプログラデー
ションするデルタシステムに対比できる．なお，第 4
図の GS-KTS-1における最大海氾濫面は，開析谷壁に
向けてアグラデーショナルにリトログラデーションす

る砂嘴堆積物（KTS2）と開析谷壁から開析谷軸部に向
けてアグラデーショナルにプログラデーションする砂
嘴堆積物（KTS3）の境界に存在すると考えられている
（田辺ほか，2006a）．
　MZコアと SZコアにおけるこのような堆積システム
は，その岩相と分布深度に基づいて，遠藤ほか（1983）
と遠藤ほか（1992）による沖積層の層序と対比するこ
とができる．すなわち，MZコアの網状河川システム
は七号地層の基底礫層，MZコアの蛇行河川システム
のうち標高 -45 m以深に分布する層相は七号地層，MZ

第 5図 MZコアから SZコアにかけた N値と岩相の断面図．
 MZコアと SZコア，GS-KNJ-1，GS-KTS-1から認定した堆積相を基に堆積システムに区分した．砂嘴とデルタシステ

ムはMZコアの北において指交関係にあると考えられる．沖積層の基盤は，田辺ほか（2005）の沖積層基底深度情報
に基づき，白抜きとして表示した．田辺ほか（2005）のボーリング柱状図データベースを用いて，江藤ほか（2008）
の補間方法によって作成した．断面図の位置は第 6図に示す．

Fig. 5 N-value and lithological cross-sections across MZ and SZ cores.
 N-value and lithological cross-sections are divided into sedimentary systems based on the sedimentary facies identified from MZ 

and SZ cores, GS-KNJ-1 and GS-KTS-1. A delta system interfingers with a spit system at the north of MZ core. Basal topography 
of the Chuseki-so which is shown as white background is based on Tanabe et al. (2005). These cross sections are illustrated using 
the borehole-log database of Tanabe et al. (2005) and interpolation methods by Eto et al. (2008). See Fig. 6 for location.
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第 6図 東京低地東縁における N値と岩相の平面分布図．
 砂嘴やサンドショール堆積物の周囲には，湾奥から前進したデルタシステムの泥質堆積物が分布すると考えられる．

図中右側の白抜きは下総台地の分布を示す．田辺ほか （2005） のボーリング柱状図データベースを用いて，江藤ほか
（2008） の補間方法によって作成した．

Fig. 6 N-value and lithological distributions in the eastern margin of the Tokyo Lowland.
 Deltaic muddy sediments, which prograded from the inner Paleo-Okutokyo Bay, surround spit and sand shoal sediments. White 

background in the right side of this figure shows the distribution of the Shimosa Upland. These figures are illustrated using the 
borehole-log database of Tanabe et al. (2005) and interpolation methods by Eto et al. (2008).
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コアの蛇行河川システムのうち標高 -45 m以浅に分布
する層相とエスチュアリーシステム，砂嘴システム，
MZコアと SZコアのデルタシステムは，有楽町層下部
層と有楽町層上部層に，それぞれ対比することができ
る．MZ6は，遠藤ほか（1992）の地質断面の標高 -20
～ 0 mに分布する，貝化石を含む砂層に相当すると考
えられる（第 1図）．

6.3　サンドショール堆積物の発達過程
　MZ5（潮汐の影響した浅海成堆積物）のうち最大海
氾濫面より上位に分布する層相とMZ6（掃流の影響し
た浅海成堆積物）は東京低地東縁における砂嘴システ
ムに対比される．しかし，MZ5については，上方細粒
化する砂泥細互層から構成され，潮汐の影響した堆積
構造が見られるなど，KNJ5（潮汐の影響した砂嘴縁辺
堆積物）と共通した特徴が見られるのに対し，MZ6に
ついては，粗粒な堆積物から構成されるうえ，分布深
度が浅いなど，KNJ5とは異なる特徴が見られる（田辺
ほか，2006a）．これはMZ5が KNJ5の砂嘴縁辺堆積物
と対比されるのに対し，MZ6が砂嘴縁辺堆積物とは異
なる堆積体を構成していたことを意味する．
　第 5図は東京低地東縁のMZコアから SZコアにか
けたボーリング柱状図資料の N値と岩相の断面図を示
す．この断面図においてMZ5や KNJ5の砂嘴縁辺堆積
物は，標高 -30～ -20 mにおいて，GS-KTS-1の砂嘴堆
積物から北に伸張した N値 2～ 10の砂泥層を構成し
ているのに対し，MZ6の掃流の影響した浅海成堆積物
は，標高 -20 m以浅において，MZコアと GS-KNJ-1の
中間地点から北に伸張した N値 4～ 30の砂層を構成
している．また，MZ6に相当する砂層の N値 20以上
の層相分布に着目すると，砂体が南から北へと移動し
ている様子が分かる．
　MZ6を構成するこの砂層は，第 6図の標高 -20 mの
N値と岩相の平面分布図に示すように，砂嘴の北西端
から北東方向に幅 1～ 2 km，長さ 5 km以上にわたっ
て分布している．また，この砂層は，標高 -20 mでは
砂嘴のすぐ北側に北東・南西方向に分布しているのに
対し，標高 -10 mでは砂嘴の北側に南北方向に分布し
ている．一見，これら砂体は分離しているように見え
るが，第 5図の岩相断面図では連続しており，砂体の
分布深度が砂嘴から北に離れるにしたがって，浅くなっ
ていることが分かる．第 6図の GS-KNJ-1地点におけ
る標高 -10 mに分布する砂泥は，第 4図に見られるよ
うに，砂嘴やMZ6の砂体が発達したあとに，湾奥か
ら前進したプロデルタ・デルタフロント堆積物である．
砂嘴やMZ6の砂体が発達した時期，GS-KNJ-1地点の
標高 -10 mでは，まだ堆積が進行しておらず，浅海下
にあった．
　MZ6を構成するこの砂体は約 4500～ 3500年前に

堆積した．そしてその当時，東京低地からその北の中
川低地には奥東京湾の狭長な内湾が分布していた（小
杉，1989；石原，2004a）．したがって，MZコア地点
は，その当時，奥東京湾口の砂嘴の内陸側に分布した
細長い流路に位置したと考えられ，MZ6はこのような
流路を埋積した砂体である可能性が高い．また，南か
ら北へと移動し，砂嘴から離れるほど分布深度が浅く
なる砂体の形態は，流路における外洋から内陸方向へ
の流れ，すなわち上げ潮のような流れが卓越していた
可能性を示唆する．なお，砂体の分布深度が砂嘴から
離れるにしたがって浅くなるのは，潮流の影響によっ
て，砂嘴の近くにのみチャネル状の凹みが発達してい
たためと考えられる．
　MZ6を構成する砂体は砂嘴から派生することから
砂嘴システムとして区分できるが，砂嘴のように下総
台地の先端から細長く突き出る形態は有していないの
で，本論では，砂嘴システムを構成するサンドショー
ル（sand shoal）堆積物と呼ぶ．砂州は高潮時に沈水す
る潮間帯から潮下帯の高まりのことをさす（Jackson, 
1997, ed.；斎藤，2003）ので本稿では使用しない． 
　これらの結果と第 4図の同時間地質断面から，東京
低地東縁における高海水準期の沖積層の発達過程は次
のように復元できる．約 7000～ 4500年前にかけて，
砂嘴堆積物が奥東京湾口の下総台地から北西方向に伸
長するように発達した．約 4500～ 3500年前，この砂
嘴の内湾側の流路を埋積するように，砂嘴の先端から
北東方向にサンドショール堆積物が発達した．そして，
これら堆積物はのちに湾奥から前進したデルタ性堆積
物によって埋積されたと考えられる．GS-KNJ-1地点と
SZコア地点には，約 3500年前以降にプロデルタ・デ
ルタフロント堆積物が堆積した．その後，MZコアと
GS-KNJ-1，GS-KTS-1地点において現世の河川堆積物
が堆積した．

7. まとめ

　東京都葛飾区水元公園におけるボーリングコア堆積
物（MZコア）と江戸川区篠崎公園におけるボーリン
グコア堆積物（SZコア）のうち，各コアの沖積層にあ
たる層相の岩相・生物化石相の記載と放射性炭素年代
測定を行った．その結果，MZコアの沖積層は，下位
より堆積相MZ2（河川チャネル堆積物），MZ3（氾濫
原堆積物），MZ4（潮汐の影響した河川チャネル堆積物），
MZ5（潮汐の影響した浅海成堆積物），MZ6（掃流の影
響した浅海成堆積物），MZ7（現世の河川チャネル堆積
物），MZ8（現世の氾濫原堆積物），SZコアの沖積層は，
下位より堆積相 SZ2（プロデルタ堆積物），SZ3（デル
タフロント堆積物），SZ4（盛土），に区分され，MZコ
アは 13150～ 3160 cal BP，SZコアは 3930～ 730 cal 
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BPの放射性炭素年代値を有することが明らかになっ
た．このうち，MZ2は東京低地東縁における網状河川
システム，MZ3は蛇行河川システム，MZ4とMZ5の
基底部はエスチュアリーシステム，MZ5とMZ6は砂
嘴システム，MZ7と MZ8，SZ2，SZ3，SZ4はデルタ
システムに，それぞれ対比できる．特にMZ6は，ボー
リング柱状図資料において N値 4～ 30の砂層として
表現されており，この砂層は奥東京湾口の砂嘴堆積
物の西端から北東方向に，幅 1～ 2 km，長さ 5 km以
上にわたって伸張する堆積体を形成している．サンド
ショール堆積物と解釈されるこの堆積体は，約 4500～
3500年前，砂嘴の内陸側に分布した流路を埋積するよ
うに堆積したと考えられる．砂嘴やサンドショール堆
積物は湾奥から前進したデルタシステムの泥質堆積物
によって覆われている．サンドショール堆積物は，砂
嘴堆積物と同じように，デルタシステムの泥質堆積物
と比べて，粗粒で高い N値の堆積物から構成される．
よって，その分布は地震動予測や都市計画を行ううえ
でも重要になると考えられる．
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