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Abstract: The article have constructed the shallow-level subsurface of 3D geologic model in the 
Naganuma lowland and the adjacent area based on both 2,110numbers of borehole data and the 
stratigraphic reference data due to existing research articles. The 3D model is demonstrated by 
eleven sheets of geologic sections, the three surface models of geologic divisions and the two contour 
maps of the thickness of formation. The Quaternary stratigraphy in the model area is divided into 
the Shimonopporo formation, the pre-Kitanaganuma formation, the Kitanaganuma formation, the 
Shikotsu-pyroclastic deposits, the Moseushi formation, the Chuseki-so and the associated river terrace 
deposits, in the ascending order.  
    The basal surface of the Kitanaganuma formation presents a lowland plain formed for the period 
of regression of about 110,000 years ago, which extended widely in the Ishikari lowland area. This is 
why it is effective as a datum level to evaluate the quantity of displacement of active structures. The 
surface model represents an active synclinal fold (named the Naganuma Syncline) structure. The fold 
axis is traced in a north-south direction along the central part of the Naganuma lowland in the northern 
area, but along the eastern slope of the Shikotsu volcano in the southern area. The hill area of both 
sides of the lowland , which is characterized by the wide area of the Middle terrace surface, rise and 
constitute the fold limb with an active flexure in the eastern one. This active flexure is equivalent to the 
western margin of the main zone of the Ishikari-teichi-toen Fault Zone. In the area from the southern 
Naganuma lowland to the Shikotsu pyroclastic upland, the pair of the fold of an anticline (named 
the Bibi Anticline) and a syncline (named the Toasa Syncline) develops for 20km in the north-south 
direction. The geomorphic surface reflects the fold structure. It is compared with the southern zone of 
the Ishikari-teichi-toen Fault Zone, while the location and geometry are different from the conventional 
model. The surface model of the basal plane of the Chuseki-so, which reflects the geomorphology of 
the incised-valley, is characterized by the trough-shape traced in the north-south direction in the axial 
area of the Naganuma lowland. The bottom of the surface plane is -50 to 20m above sea level.

Keywords: Naganuma lowland, Umaoi hill, Ishikari Lowland Zone, Chuseki-so, Kitanaganuma 
formation, Moseushi formation, Shikotsu pyrocalstic flow, 3D geologic model, flexure, borehole data, 
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要　旨

　本報告において，2,110 本の建築・土木事業に関連

したボーリングデータの地質学的解析に基づき，長

沼低地・支笏火砕流台地の地下構造を代表する 11 葉

の地質断面図，北長沼層・支笏火山砕屑物・沖積層の

各基底面モデルを作成し，石狩低地帯中央部の標高

-100m 以浅の浅部地下地質構造の詳細を明らかにした．

第四系層序は，下部から，下野幌層，先北長沼層，北

長沼層，支笏火山砕屑物，茂世丑層，古期河成堆積物，

埋没河成段丘堆積物，沖積層に区分できる．北長沼層

の基底面は 11 万年前頃の海退期の低地面であり，石

狩低地帯の全域に広がっていた．そのため，活構造の

変動量評価の指標として有効である．同層基底面の標



木村克己・康　義英・花島裕樹

2

高分布によれば，長沼低地では野幌・馬追両丘陵側が

隆起し，低地中央部付近で最深部を示す向斜構造を呈

し，中位段丘面をなす東西の丘陵麓と長沼低地間の北

長沼層基底面標高の違いは 20m 以上に達する．この変

位は，従来，変動地形に基づき設定されていた丘陵側

隆起の活撓曲にあたる．馬追丘陵麓の活撓曲は石狩低

地東縁断層帯主部の活構造の西縁に相当する．一方，

千歳市以南の長沼低地から支笏火砕流台地域・支笏火

山麓にかけて，南北方向に 20km にわたって，東隆起

の活撓曲と１対の背斜・向斜からなる褶曲構造が発達

する．これらの活構造は，支笏火砕流台地と沖積低地

の地形標高の変化によく反映されている．これらは，

石狩低地東縁断層帯南部の活構造にあたるが，変動地

形に基づき推定されていた従来の褶曲や断層とは位置

と形状が異なる．沖積層基底面モデルは，最終氷期最

盛期頃の開析谷地形を表しており，長沼低地中央部付

近を中心に南北に延びる標高 -40 ～ 20m の舟底状の形

状を示す．この形状は，支笏火砕流堆積物が厚い南部

を除く，北部と中央部の中・上部更新統の地質構造に

符合している．沖積層の地質構造と活構造との関係は

明らかではない．

1.　はじめに

石狩低地帯は，北部の石狩平野，中央部の長沼低地，

そして支笏火砕流台地をはさんで南部の勇払平野にい

たる低平な地域を指しており，北海道中央部の古期堆

積岩類が卓越する山地列と南西部の古第三紀の火成岩

類が卓越する山地列とを分ける低地域として，早くか

らその地質構造的な重要性が注目されていた（長尾，

1941；吾妻，1962；山口ほか，1964）．
同地帯の地下構造探査では，石油資源探査を目的と

した深部地下構造探査が石狩低地帯北部・南部を中心

に，1950 年代から実施された．1990 年代以降は，勇

払平野から太平洋沿岸域における石油資源探査に加

え，日高造山帯の地下構造の解明，及び活断層調査を

目的とした反射法地震探査・深部ボーリング調査など

の地下構造探査が行われ，深部地下構造及び活断層の

活動性について，詳細な研究成果が蓄積された．その

中で，北海道中央部は，日高衝突帯及び前縁褶曲・ス

ラスト帯をなし，岩見沢，栗沢，馬追の丘陵列はその

前縁スラストによって東上がりの伏在スラストに伴う

fault-bend fold の背斜をなすことが明らかにされた（栗

田・横井，2000；伊藤，2000；池田ほか編，2002 な

ど）．この丘陵列に発達する断層は，石狩低地東縁断

層帯と呼ばれ（伊藤，2000；池田ほか編，2002 など），

岩見沢・栗沢・馬追の丘陵列沿いに発達する一連の活

断層群からなる主部とその南西方の勇払平野に認めら

れる活褶曲からなる南部とに 2 分されている（地震調

査研究推進本部，2010）．同南部については，地表に

現れている活構造は褶曲だけであり，スラストは地下

に伏在していると理解されているが，褶曲の位置や形

状は，池田ほか編 (2002)，中田・今泉編 (2002)，平川

ほか (2010) とで見解が異なるなど，地質構造の詳細は

不明である．

一方，石狩低地帯を挟んでその西縁には野幌丘陵と

支笏火山が位置し，その北側延長には石狩平野を挟ん

で石狩丘陵が位置する．野幌丘陵から石狩丘陵にかけ

ては，主に新第三紀以降の堆積岩からなる南北方向の

活褶曲帯が発達し，その西縁は石狩湾沿岸域まで広が

り，その東縁をなすのが野幌丘陵の野幌背斜にあたる

（土田ほか，1962；吾妻，1962；岡，1986；重川ほか，

1990）．野幌背斜の北方延長は石狩丘陵の金沢背斜に

連続し，野幌背斜の西翼には西傾斜の活撓曲（野幌－

大麻撓曲帯）が発達することが明らかにされている（第

1 図；大津ほか，2002）．大津 (1999)，大津ほか (2002)
は，これらの活構造と反射法地震探査断面による深部

地下構造の解釈により，石狩低地東縁断層帯と同様に，

野幌丘陵の背斜構造が東上がりの伏在スラストによる

fault-bend fold にあたり，当別断層はそのバックスラス

トにあたるとする構造モデルを提示している．

これまでの石狩低地東縁断層帯や野幌丘陵の活断

層の活動性評価は，主に地表付近に認められる活断層

や活撓曲の活動性に関する知見に基づいている．しか

し，断層本体は伏在スラストとして地下にあり，これ

ら地表の活構造は断層本体の活動全体を反映していな

い可能性が指摘されている（地震調査研究推進本部，

2010）．岡 (2007) が指摘しているように，伏在スラス

トの第四紀，特に後期更新世以降の活動性を評価する

上で，上部更新統の詳細な地下地質構造の解析が重要

であろう．本研究は，長沼低地の地下とそれに隣接す

る丘陵に分布する第四系，特に上部更新統・完新統に

関する詳細な三次元地質構造を解明し，上記の課題に

資することを目的としている．

長沼低地の地下構造については，長沼低地を横断す

る方向の反射法地震探査の反射断面解析に基づくと，

長沼低地域は向斜褶曲をなし，長沼低地の広い範囲で

第四系から古第三系までが水平に成層した向斜底部に

あたり，向斜両翼の傾斜部は丘陵と低地境界付近に

認められる（土田ほか，1962；吾妻，1962；産総研，

2007）．反射法地震探査と深部ボーリング調査結果の

解析による鮮新統基底面の構造図は，石狩低地帯にお

いて，砂川低地，長沼低地，勇払平野を縦断する向斜

褶曲をなし，向斜軸が長沼町南長沼付近を最高点とし，

南北に傾斜していることを示している（吾妻，1962)．
しかし，これらの深部地下構造の探査を対象にした反

射法地震探査では分解能が荒く，第四系の詳細な地質

構造は明らかではない．

長沼低地及び隣接台地域の第四系の地下構造につい

ては，地下水資源探査及び地盤ボーリングデータを用

いて，個々のボーリング柱状図の地層区分境界を対比

することで，第四系の地層境界の広域的な空間分布が
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求められている（山口ほか，1963，1964；広田ほか，

1996；岡，2007 ほか）．これらのボーリング柱状図の

解析は，反射法地震探査に比較すると，長沼低地にお

ける第四系の地下構造の詳細だけでなく，長沼低地か

ら丘陵にかけての第四系変動の実態が表現されている

と考えられる．しかし，いずれの研究も，紙情報での

地下構造の表示であるため，その精度や更新性，客観

性には問題が少なくない．精度が高く，客観的で更新

可能な地下構造モデルの構築には，ボーリングデータ

などの地下情報の数値化とその計算処理を通じたモデ

リングが必要である（木村ほか，2013a）．加えて，地

質境界面モデルの精度としては，できるだけ多くの地

下情報によって確定されたコントロールポイントが必

要であり，利用可能な地下情報と層序基準の地質柱状

図情報のデータベース化とその共有が重要である．

本研究では，長沼低地の浅部地下構造の解明を目的

に，①第四系層序の確立とその基準になる地質柱状図

の収集，②建築・土木事業で得られるボーリングデー

タ（以下，ボーリングデータ）の収集とデータベース

化，③浅部地下構造の三次元モデリング技術の開発を

実施した．本論では，上記 3 点の成果を基礎に，木村

ほか (2013c) での中間報告を踏まえて，既存研究の層

序的研究と調査地域内の 2,110 本のボーリングデータ

解析により，長沼低地とその南に隣接する支笏火砕流

台地域の浅部地下地質構造について検討した結果の詳

細を記述する．

　研究対象地域は，北緯 42 度 42 分～ 43 度 12 分，東

経 141 度 32 分～ 141 度 46 分の範囲で，東西 20km，

南北 55km のエリアをしめる（第 1，2 図 ; 第 1 表）．

石狩低地帯中央部の長沼低地とそれに隣接する丘陵斜

面麓と支笏火山麓，及び支笏火砕流台地の北部が含ま

れる．

2.　地形・地質概説

2.1　地形

　調査地域の長沼低地は，その東に馬追丘陵を始めと

する西に凸の弧状をなす岩見沢，栗沢，馬追の 3 つの

丘陵群，西に野幌丘陵と支笏火山群，南は支笏火砕流

台地と隣接し，北は石狩川の沖積低地に面している

（第 1 図）．これらの丘陵は，いずれも幅 2 ～ 4km で，

尾根沿いの高さは 100 ～ 270m の高まりをなし，丘陵

をとりまくように，河成の低位段丘面，海成の中位・

高位段丘面からなる段丘地形が発達している（第 2
図；池田ほか，1996a，1996b；岡ほか，2001；大津ほ

か，2002；平川ほか，2010；石山ほか，2010；澤ほか，

2010）．岩見沢・栗沢・馬追の丘陵列においては，西

斜面麓沿いに活撓曲が，斜面中腹には，東向きの逆向

き低断層崖が発達している．これらは，石狩低地東縁

断層帯の前縁をなす活断層に伴う変動地形と考えられ

ている（第 2 図；岡ほか，2001；池田ほか編，2002；

石山ほか，2010）．野幌丘陵では，その北西斜面麓に

活撓曲が発達している（第 2 図；大津ほか，2002）．
　長沼低地を流れる主な河川には，支笏火山に源を発

し北に流れ江別市で石狩川に合流する千歳川があり，

その他，千歳川の支流として，支笏火山に端を発する

漁
いさり

川，夕張山地の広大な流域を有する夕張川，馬追

丘陵に端を発する嶮
けぬふち

淵川，野幌丘陵に端を発する輪
わっつ

厚

川・音江別川・島松川などがある（第 1 図）．長沼低

地はこれら河川の氾濫原であり，開拓前には沼地と泥

炭地が発達していた（大矢，1993）．千歳川に沿う長

沼低地の標高は，石狩川との合流地点で 5m，最南部

の千歳市付近で標高 10m であり，縦断方向約 30km 間

の河床勾配は約0.2/1000と大変緩いという特徴がある．

一方，東西方向には，標高変化が顕著であり，千歳川

が野幌丘陵麓を流れる北広島市以北では，東高西低で

比高が 15m あるのに対して，千歳川がほぼ中央部を流

れる北広島以南では，西高東低で比高が 8m ある（第

2 図参照）．

　長沼低地の南縁は支笏火山麓からのびる支笏火砕流

台地によって画される．同台地内の千歳市付近に谷中

分水嶺があり，その南部では，河川は太平洋に流出し，

勇払川の支流の美々川，遠
とあさ

浅川・安
あびら

平川，及びそれら

の支流によって台地は下刻され，南北ないし北西－南

東方向に併走する台地と沖積低地列をなしている（第

1 図）．この支笏火砕流台地域では，変動地形に基づ

いて，石狩低地東縁断層帯南部に相当する活褶曲が北

西－南東方向に 2 対の褶曲群と縦ずれ活断層が発達し

ていると考えられていた（第 2 図；平川ほか，2010）．
しかし，詳細は後述する通り，第四系の浅部地下構

造に基づくと，これらの活構造はなく，台地の延び

の方向に沿った１対の背斜（美々背斜：小松原・康，

2013）と向斜（遠浅向斜）の褶曲が認められるだけで

ある．

2.2　第四系の層序

　野幌丘陵，由仁－安平低地，馬追丘陵，及び南に隣

接する厚真－早来地域に分布する台地・段丘の露頭を

利用して，第四系層序の詳細な研究が実施されてい

る（赤松ほか，1981；馬追団研，1983，1987；能篠ほ

か，2002，2008 など）．これら各地域の第四系層序と

その対比は，クッチャロ羽幌テフラ（Kc-Hb）（115 ～

120ka：町田・新井，2003），洞爺テフラ（Toya）（112
～ 115ka：町田・新井，2003），支笏第一テフラと支笏

火砕流堆積物（Spfa1/Spfl）（42 ～ 44ka：町田・新井，

2003）などのテフラが鍵層となっている（第 3 図）．

調査地域における第四系基盤岩としては，岩見沢・

栗沢・馬追丘陵の背斜軸部沿いに，漸新世後期の南長

沼層，中新世の幌向層・滝上層・馬追層～岩見沢層が

（栗田・横井，2000），石狩丘陵には，鮮新統の当別層

が分布する．これらの古第三系から新第三系は，その

層序の詳細は不明だが長沼低地下にも連続的に分布し
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ていることが知られている．

前期更新世の地層としては，野幌丘陵地域の裏の沢

層，下野幌層がある．裏の沢層は，野幌背斜軸部に分

布し，層厚 50m 以上で，生痕化石や貝殻化石を含む（北

川ほか，1974，1976）．年代は鮮新世から前期更新世

におよぶと考えられている（赤松・鈴木，1992）．下

野幌層は，裏の沢層を不整合に覆い，層厚は野幌背斜

東翼で 50m，西翼で 200m であり，基底礫層から始ま

り海成シルト・砂層を含む（北川ほか，1974，1976）．
年代は古地磁気層序からは前期更新世末～中期更新世

（木村ほか，1983），貝化石群集からは前期更新世を示

す（赤松・鈴木，1992）．
中期更新世の地層としては，厚真－早来地域の早来

層，野幌丘陵地域の竹山礫層，音江別川層，そして，

馬追丘陵地域で，山根川層・馬追層がある．これらの

中部更新統は，竹山礫層を除いて他は海成相を含む地

層とされている（第 3 図）．

後期更新世の地層は，最終間氷期最盛期のステージ

5e の海成層，その上位には，その後の海退期に形成さ

れた氾濫原堆積物，そして，約 4 万年前の Spfa1/Spfl
を挟んで，沼沢地環境，河川成及び古砂丘の堆積物な

どから構成される．

最終間氷期最盛期のステージ 5e の海成層は，厚真

－早来地域の厚真層，野幌丘陵地域のもみじ台層であ

る．由仁－安平低地北部では海成層がなく，陸成層の

東千歳層がそれに相当し，ステージ 6 まで下限が延び

ると推定されている（能篠ほか，2002）．
これらのステージ 5e の地層の上位には，不整合関

係で，厚真－早来地域の本郷層，野幌丘陵の小野幌層，

馬追丘陵地域の北長沼層，由仁－安平低地北部地域の

角田層が重なる（第 3 図）．これらの地層は，有機質

土と有機質粘性土を特徴とする陸成層であり，テフラ

を多く含み，鍵層として，クッチャロ羽幌テフラ（Kc-
Hb），洞爺テフラ（Toya）を最下部に挟むという共通し

た特徴が認められる．その中で，厚真－早来地域の本

郷層は，鵡川降下火山灰層を含む風成火山灰層に覆わ

れることから，時代範囲はステージ 5 までであり，ス

テージ 3 の宇隆段丘堆積物に不整合で覆われる（山田

ほか，1981）．
小野幌層，北長沼層，角田層は，支笏第一降下テフ

ラ／支笏火砕流堆積物（Spfa1/Spfl），及び最終氷期後

半（ステージ 3 ～ 2）の陸成層に覆われる．支笏火砕

流台地以南においては，上部に軽石やスコリアを含む

支笏火山起源のテフラ（Spfa10 ～ Spfa3）が頻繁に挟

まれる ( 能篠ほか，2002)．小野幌層，北長沼層，角田

層は，上記のテフラとの層序的関係に基づいて，ステ

ージ 5e ～ 3 に相当する堆積物と考えられている（能

篠ほか，2002）．これら本郷層，小野幌層，北長沼層，

角田層は，ステージ 5e 以降の氾濫原堆積物であり，

その基底面は水平面を近似する平坦面として，活構造

の活動度評価に利用されている（岡，2007；地震調査

推進本部，2010）．
Spfa1 と Spfl は支笏火山起源の火砕物で，噴出・流

出年代は約 4 万～ 4.5 万年前（町田・新井，2003）である．

最終氷期後半の陸成層には，由仁－安平地域北部，馬

追丘陵北部から栗山・岩見沢丘陵麓，及び野幌丘陵に

おいて，沼成のシルト・粘土層主体の茂
もせうし

世丑層と同相

当層の元野幌粘土層がある（能篠ほか，2002）．その

上位には，それらを侵食面を介して覆う河川成の広島

砂礫層や古砂丘堆積物の江別砂層がある．一方，由仁

－安平地域南部地域と厚真－早来地域には，美里段丘

堆積物が認められている．

長沼低地下の第四系については，詳細は後述するが，

下川ほか (1993) による長沼町南長沼，産総研 (2007) に
よる長沼市及び千歳市祝梅における層序ボーリング調

査が実施され，これら陸域の第四系との対比がなされ

ている．

以上の既存の研究に基づき，本研究においては，第

四系について，下部から，先北長沼層と北長沼層，支

笏火山砕屑物，茂世丑層，古期河成堆積物，河成段丘

堆積物，沖積層とに層序区分する（第 3 図）．各層の

詳細は後述する．

長沼低地周辺の丘陵においては，活構造の研究を目

的に海成ならびに河成段丘面が区分され，第四系の各

層はその段丘堆積物との関係が整理されている（岡ほ

か，2001；大津ほか，2002）．馬追丘陵では，海成段

丘面は，その標高の上位から下位へ，T1，T2，T3 の 3
面に区分され，T2 面は早来層，T3 面は厚真層がそれ

ぞれの構成層にあたる（岡ほか，2001）．野幌丘陵では，

段丘面は，その標高の上位から下位へ，T1 面，海成

段丘の T2 面と T3 面が識別され，それぞれ竹山礫層，

音江別川層ともみじ台層が構成層にあたる（大津ほか，

2002）．これらのうち，T1 ～ T2 は高位段丘，T3 は中

位段丘にあたる．なお，両地域では低位段丘面として，

T4 ～ T7 が識別されている（岡ほか，2001；大津ほか，

2002）．なお，千歳市以南における更新統の台地域では，

厚い支笏火砕流堆積物により覆われている．平川ほか

(2010) の活断層図では，そのために段丘面の詳細は不

明であると判断されて，段丘面区分はされずに支笏火

砕流台地に一括されている．一方，岡ほか (2001) では，

地下地質の特徴に基づいて中・高位段丘の分布を表現

している．本論では，浅部地下構造からは，第 10 ～

14 図の地質断面図で表現されているように，中・高位

段丘堆積物の上位に支笏火砕流堆積物が重なっている

と判断できるので，地質平面図では支笏火砕流で覆わ

れた中・高位段丘面の分布を表現した（第 2 図）．

2.3　活構造と浅部地下地質構造

　長沼低地は，東の岩見沢・栗山・馬追丘陵沿いに発

達する石狩低地東縁断層帯の fault-bend fold（横井・栗

田，2000；産総研，2007）の前方で，かつ，西の野幌

丘陵の同褶曲（大津ほか，2002）の後方に位置する．
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長沼低地の東縁をなす岩見沢・栗沢・馬追の丘陵列で

は，T1，T2，T3 の 3 面の海成段丘面が識別され，こ

れらが丘陵西斜面では西へ傾斜し，岩見沢・栗山丘陵

及び千歳市祝梅以南の馬追丘陵麓沿いに東隆起の活

撓曲，中腹の斜面には西隆起の逆断層（バックスラス

ト）が発達している（第 2 図；岡ほか，2001；平川ほ

か，2010；石山ほか，2010；澤ほか，2010）．千歳市

以南では，馬追丘陵西方の支笏火砕流台地に逆断層を

伴った褶曲構造が発達している（伊藤，2000）．馬追

丘陵北端部の夕張川左岸では，完新世後期の地形面を

西向きに変形する撓曲崖の存在が報告されている（産

総研，2007；石山ほか，2010）．この新しい撓曲崖は，

上記の中位段丘面を変形させる活撓曲の延長にあた

る．一方，この北端部を除く，千歳市祝梅以北の馬追

丘陵の西麓では，中位段丘面の T3 面が撓曲崖もなく

低地下に連続する（岡ほか，2001；石山ほか，2010）．
野幌丘陵では，海成段丘面の T2，T3 面，下部更新統

の下野幌層が背斜構造 ( 野幌背斜 ) をなし，背斜軸は

北傾斜で尾根線に沿いに走り，丘陵西斜面麓には活撓

曲が認められている（大津ほか，2002）．一方，東麓

では中位段丘面相当の T3 面（岡ほか，2001; 大津ほか，

2002）は長沼低地下に段丘崖を経ずに連続する．

　長沼低地及び隣接台地域の第四系の地質構造の研究

では，地下水資源探査の深部ボーリング調査資料及び

地盤ボーリングデータを用いた解析がある．山口ほか

(1963，1964) は，地下水資源探査の深部ボーリング調

査資料の解析に基づき，石狩低地帯における支笏火山

噴出物基底面の標高分布図を示し，同標高が勇払平野

南西部で最深の標高 -75m に達し，千歳市付近で標高

-40m，恵庭・北広島市付近で標高 -20 ～ 0m と北方に

次第に浅くなることを示した．岡 (2007) は，地盤ボー

リングデータの解析に基づき，長沼低地の範囲で，本

郷層基底（約 11 万年前；第 3 図参照），支笏火山噴出

物基底，沖積層基底の各等高線図を示した．本郷層は

湿原主体の低地に堆積した地層であることから，その

等高線の比高は本郷層堆積後の上下変動を示すものと

考えた．そして，千歳市市街地付近から南西方向に延

びる本郷層基底の等高線の谷状部が支笏火山噴出物基

底面の苫小牧市街地西部から千歳市街地に延びる等高

線の谷状部（広田ほか，1996）に対応していることを

指摘した．

3.　研究手法

　地下地質構造の解析の基本データとして，建築・土

木事業のボーリング調査の標準貫入試験で作成される

ボーリングデータを利用する．主要な地盤の情報とし

て，岩相（土質）と N 値（標準貫入試験値）の柱状図

と個々の岩相についての観察記載が得られる．以降，

ボーリングデータと呼ぶとき，特に断らない限りこれ

らを指すものとする．以下，本研究の研究手法として，

①ボーリングデータベース整備と標準化，②層序対比

の基準となる地質柱状図の収集・整備，③ボーリング

データ解析による地質断面図表現手法，④地層境界面

モデル構築手法について，それぞれ記述する．

3.1　ボーリングデータベース整備と標準化

北海道開発局，北海道，岩見沢市，南幌町，恵庭

市，北広島市，千歳市の各市町，地盤工学会北海道支

部，寒地土木研究所，北海道総合研究機構地質研究所

の協力を得て，ボーリング柱状図資料の収集・電子化

を行い，地盤工学会北海道支部 (2004) の北海道地盤情

報データベースも含めて，ボーリングデータベースを

整備した（木村ほか，2011）．電子化は，国土交通省

(2004) の地質・土質調査成果電子納品要領のボーリン

グ交換用データ（ver.2.10）の形式・基準にしたがった．

今回，長沼低地の地下構造解析に利用したボーリング

データ数は 2,110 本である．その出典内訳は，北海道

開発局 954 本，北海道及び各市・町自治体 629 本，北

海道地盤情報データベース 429 本，その他（文献など）

98 本である．なお，建築・土木事業のボーリングデー

タの他に，深井戸柱状図（山口ほか，1963，1964；高

橋ほか，1996；岡，2007）も約 50 本収集し利用した．

深井戸柱状図は多くの場合掘進長が 100m を越えるた

め，上記のボーリングデータではカバーされていない

比較的深い地層の情報が得られる．しかし，利用にあ

たっては，岩相区分及び厚さの精度が悪く，N 値情報

をもっていないため，他のボーリングデータに比べて

精度の悪いデータとみなした．地質断面図（第 5 ～ 15
図）に表現された柱状図では，基準柱状図を除く柱状

図のうち，N 値標示がなく，掘進長 100m 以上のもの

が深井戸柱状図にあたる．

元データにおいて，孔口標高が不明ないし仮基準

点からの比高である場合は，国土地理院の数値地図

5m メッシュ（標高）（以下，5mDEM）の標高値を基

準にして定めた．数本のボーリングデータについては

5mDEM の標高値が高架橋などの人工物面であったた

め，周辺のボーリングデータの標高値を参照して定め

た．

ボーリングデータの土質名は，ユーザー定義によっ

て，砂礫，砂，礫混り砂，砂質粘性土・シルト質砂（砂

と粘性土との中間となる粒度の岩相であり，以後，砂

泥と呼称する），礫混り砂泥，粘性土（泥と同義），礫

混り粘性土，有機質土，火山灰・火山灰質土，軽石質

火山灰（スコリアを含む），堆積岩類，風化岩など，表土・

盛土の 13 の土質種別に対応させて整理した．本報告

で説明する地質断面図に表示されるボーリング柱状図

の土質はすべてこのユーザー定義による土質名称を使

用している．

3.2　層序対比の基準となる地質柱状図の収集・整備

既存研究で岩相層序やテフラ層序が明らかにされた
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ボーリング及び露頭柱状図は，ボーリングデータ解析

における層序区分・対比の基準となる地質情報である．

本報告では以降，これらを基準柱状図と呼ぶことにす

る．本報告で参照した基準柱状図について，第 1・2
図に位置，第 4 図 a ～ c に各柱状図と地層区分，第 2
表に内容の詳細をそれぞれ示した．

　基準柱状図のうち，B-9 は，長沼町南長沼で実施さ

れた 180m 長の層序ボーリング調査で得られた地質柱

状図である（下川ほか，1993）．同柱状図については，

支笏第一，Toya，クッチャロ羽幌の各テフラの産出深

度が報告されているだけであり（下川ほか，1993），
その詳細は不明であった．本報告では，同コアから抽

出されたテフラ試料について，ガラス，輝石・普通角

閃石の屈折率を測定し，テフラの特徴の詳細とそれに

基づくテフラ同定を実施することで，下川ほか (1993)
の支笏第一テフラ，Toya テフラの同定を検証し，一方，

クッチャロ羽幌テフラの同定は誤りであることを明ら

かにした．下川ほか (1993) 及び未公表の調査報告書（下

川ほか，1994）に基づくボーリング柱状図を第 4 図 c，
本報告で実施したテフラの分析結果を第 3 表にそれぞ

れ示す．なお，テフラの分析結果の詳細は，木村ほか

(2014) で別途報告する．

3.3　ボーリングデータ解析による地質断面図表現手法

　ボーリング柱状図解析システム（木村，2011）を用

いて，設定した断面線に 100 ～ 1,700m 幅でその範囲

に含まれるボーリング柱状図を直交する方向に投影し

て地質断面図を作成した．地下構造と岩相解析を目的

に，ボーリングデータの分布と地質構造が南北方向で

あることを考慮して，東西系を 94 葉，南北系 10 葉，

岩相追跡を目的とした折れ線状を 29 葉の各断面図を

作成した．これらのうち代表的な地質断面図を第 5 ～

15 図に，断面線の位置と投影幅を第 5 表にそれぞれ示

す．各地質断面図には以下の情報が表現されている．

投影された柱状図の情報として，孔口標高と掘進長，

土質種別，N 値の垂直分布，及び貝殻の含有が表現さ

れている．孔口標高と掘進長は柱状図頂部の位置と長

さによって，土質は先に述べたユーザー定義による土

質区分によって，N 値は 0 ～ 50 までの数値と 50 以上

の場合は 50< の記号が柱状図右横にそれぞれ表示され

ている．貝殻の含有については，各ボーリング柱状図

の土質の記事項目に記載されており，各地質断面図で

はその記事に基づき該当する土質の横にそれを示す記

号が印されている．地形面の断面形状のトレースは一

般的に国土地理院の 50mDEM に基づくが，第 7 ～ 10
図の長沼低地の範囲は，5mDEM によって表示した． 
地層境界については，個々の柱状図で特定した層準が

柱状図横に三角シンボルで明示されている．長沼低地

の東西縁を画する丘陵の段丘面の地形面区分は，主に

岡ほか (2001)，大津ほか（2002) に基づく．活構造に

関しては，北長沼層基底境界面及び相当層準を主な変

位基準にして，その位置や形状を定めている．基準面

が急斜する構造については，その傾斜が急変する構造

を急斜帯と呼び，地質図に表現できる幅を有する場合

にはその範囲を示すことにする．なお，ボーリングデ

ータの密度は，比較的密に分布している地域でも，水

平距離間隔が 50 ～ 300m であるため，逆断層や撓曲変

形などの活構造によって側方に基準面が急変する場合

でも，正確な基準面の傾斜角度を求めることができな

い．実際の傾斜は，地質断面図に表示されている以上

に急であることに留意が必要である．

3.4　地層境界面モデル構築手法

　地層境界面の面モデル（surface model）は，三次元

的に表現された地層境界面のことを意味する．本報告

では北長沼層，支笏火山砕屑物，沖積層基底面の各面

モデルを作成し等高線図で表現した（第 16a，17a，18
図）．また，これらの面モデル間の厚さ分布から，該

当する地層の層厚分布モデルを求めた（第 16b，17b図）．

サーフェスモデルの作成手法は木村ほか（2013a）
に基づく．以下，その概要を記述する．

第一に，ボーリング柱状図解析システムを利用して

作成した地質断面図上で，個々の柱状図の土質と N 値

（標準貫入試験値），及び周辺の柱状図との対比に基づ

き，個々のボーリング柱状図について地層境界の層準

を定める．同システム上で，全柱状図の地層境界のデ

ータは，地点の緯度・経度と標高データとして保存さ

れ，テキストでエクスポートすることができる．

　第二に，地層境界面のサーフェスモデルの境界条件

として，該当する地層境界面と地表面との境界線にあ

たる緯度・経度・標高値を有する三次元ラインを作成

する．同ラインは，地表地質図の地層境界線に相当す

るものであり，同ライン上のポイントデータを 50m 間

隔で作成した．地表地質図として，日本シームレス地

質図（産総研）を参照し，標高データとして，国土地

理院の 5mDEM を利用した．

第三に，上記の作業で得られた地層境界面のポイン

トデータから，野々垣ほか（2008）の計算処理プログ

ラム BS-Horizon を利用して，空間補間計算処理を行っ

てサーフェスモデルを得る．同プログラムは，不等式

による境界面深度の制約条件を設定することができる

ことから，各地層境界面について，境界面まで到達し

ていないボーリング柱状図についても，ボーリングの

孔底深度以深という制約条件の設定（以後，以深デー

タと呼ぶ）を行った．サーフェスモデルの滑らかさの

指標である m1，m2，ポイントデータの充足度の指標で

あるペナルティ α の３つのパラメータについて，一般

に地層境界面を求める場合の標準的な設定（塩野ほか，

2001）を利用し，m1=0，m2=1，α ＝ 32 とした．また，

計算は全ポイントデータを UTM の平面直交座標系に

変換した上で実施し，その結果を 125m メッシュで表

現した．各地層境界面で計算に用いたポイントデータ
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数と平均誤差は，北長沼層 686 点，0.14437m，支笏火

山砕屑物 583 点，0.07735m，沖積層基底面 7,393 点，

1.5664m である．なお，ポイントデータのうち，沖積

層基底面の 5,699 点は低地境界線の設定から得られた

ものである．

4.　層　序

　

　本論における長沼低地及び隣接地域の第四系の層序

は，下部から，下野幌層，先北長沼層，北長沼層，支

笏火山砕屑物，茂世丑層，古期河成堆積物，河成段丘

堆積物，沖積層である（第 3 図）．以下，各地層について，

本研究のボーリングデータ解析で得られた特徴を記述

する．

先第四系（pQ; 暫定名称）　

　第 5 図と第 8 図の地質断面図に示すとおり，本層

は，馬追丘陵麓の地下に分布する砂岩・頁岩・礫岩か

らなり，先北長沼層の粘性土・砂層に覆われる．岡ほ

か (2001) によれば，中新統の追分層と鮮新統の清真層

にあたる．

下野幌層（Sn; 北川ほか，1976）　
　海成層を含む中・下部更新統であり，厚さ 50 ～

200m で，野幌丘陵南部に広く分布している（大津ほか，

2002）．大津ほか (2002) によれば，第 8 図の地質断面

図において，高位段丘堆積物直下に分布する砂・砂礫

が卓越する地層が本層にあたる．N値は 50以上を示す．

先北長沼層　（pKn; 暫定名称）　

本層は，北長沼層の下位で，下野幌層の上位にあた

る，中期更新世から後期更新世最初期のステージ 5e
の地層を一括した包括的な地層として定義している．

この期間にあたる地層としては，野幌丘陵では，音

江別川層，竹山礫層，もみじ台層（赤松ほか，1981），
馬追丘陵では，馬追層，山根川層（能篠ほか，2008），
厚真層（岡ほか，2001）の分布が知られているが，長

沼低地地下では，層序区分に必要な年代や指標テフラ

に関する情報が乏しいため，本論において地層の細分

を行わなかった．

本層の下限は不明で，地質断面図上での最大層厚は

約 70m である．岩相は，貝殻を含む粘性土・砂泥・砂

が卓越する．最上部は，厚さ 5 ～ 20m の砂・砂泥から

なり砂礫をしばしば伴う粗粒な堆積物から構成され，

側方に比較的よく連続する（第 5，10 図など）．最上

部の砂・砂泥では，N 値は 20 ～ 50 と比較的高い値を

示す．千歳市祝梅で実施された層序ボーリング調査（産

総研，2007；第 10 図の B-11）では，同砂層は厚真層

に対比されている．一方，その直下の粘性土は，厚さ

10m からときに 20m にわたって，N 値が一般に 10 以

下と低い傾向を示す（第 12，14 図参照）．この粘性土

の下位には，再び砂・砂礫層を伴っていることが多く，

さらに下方に同様の岩相の繰り返しが認められる．ボ

ーリング柱状図上の貝殻含有の記載は，第 10 図の地

質断面図以南で頻出する傾向が認められる．

第 5 図及び第 8 ～ 10 図の各地質断面図は，長沼低

地及び支笏火砕流台地下に分布する本層と馬追丘陵及

び野幌丘陵麓を縁取る中位段丘面（M）を構成する中・

上部更新統とが，撓曲ないし急斜構造を介して連続し

ていることを示す．

北長沼層（Kn; 赤松・鈴木，1992）
　本層は，小野幌層・角田層と年代・岩相ともに同一

地層として対比できる（能篠ほか，2002，2008）．本

層の岩相は，有機質土と粘性土が卓越し，砂，火山灰

質シルトないし砂，テフラを挟む．本層最下部の有機

質土ないし粘性土に，Toya テフラが挟まれる（基準柱

状図の B-3，4，9，11，O-1 ～ 3; 第 4 図 a，b，c）．厚

さは 10 ～ 20m である．支笏火山麓に近接する長沼低

地や支笏火砕流台地（第 10 ～ 14 図の地質断面図）では，

火山灰質堆積物は本層の上半部を占めている．特徴的

なテフラとして，スコリアを濃集する厚さ 2 ～ 4m の

スコリア層が本層上半部の下部付近にしばしば出現

し，側方に追跡することができる．その層準とスコリ

ア濃集の岩相から，曾屋・佐藤 (1980)，岡ほか (2001)
の Ssfa7 の支笏降下スコリア（山縣，1994）に対比で

きる．一方，長沼低地北半部（第 8 図の地質断面図以

北）では，本層には砂礫・礫混じり砂が挟まれ，多く

のボーリング柱状図では本層の層厚の半分以上を占め

る．特に，古夕張川の流路に近接している地域（第 6，
7 図の地質断面図）では，本層に相当する層準に，厚

さ 10m 以上に達する砂礫層が出現する．産総研 (2007)
では KN-B2 ボーリングコアにおいて，沖積層下位に

厚さ 25m の河川成礫層が認められると指摘している．

　本層の下限は，本層の有機質土ないしそれを伴う粘

性土と，先北長沼層最上部の砂ないし砂泥層との岩相

境界を，上限は本層と古期河成堆積物の砂礫，支笏火

山砕屑物のテフラ，砂礫などの河成段丘堆積物，また

は沖積層の基底礫層との岩相境界をそれぞれ指標に設

定した．

支笏火山砕屑物 (Sp; 新称 )
支笏火山起源の火砕物のうち，支笏第一テフラ

(Spfa1) と支笏火砕流堆積物 (Spfl) からなる．後期更新

世の支笏火山起源のテフラには，山縣 (1994) によれ

ば，Ssfa，Ssfl，Spfa6，Spfa5，Spfa1，Spfl，En-b，En-a
とがある．曾屋・佐藤 (1980) などでは，En-b，En-a を

除くテフラを総称して，支笏火山噴出物と呼称してい

る．一方，支笏火山噴出物のうち，Spfa1，Spfl 以外

は，北長沼層及びその相当層に含まれる（例えば，能

篠ほか，2008）．本研究では，北長沼層の上限をなし，

火砕流台地を形成した支笏カルデラ起源の火砕物とし

て，Spfa1，Spfl だけを特定する名称として，支笏火山

砕屑物という名称を用いる．

第 9 図の地質断面図以南の長沼低地，支笏火山麓付

近から支笏火砕流台地にかけて，本層の厚さは 10m 以

上となり，支笏カルデラに向かって厚層化し，第 11
図に示すとおり，最大 100m に達する．ボーリング柱
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状図では，支笏第一テフラは軽石，その上位に重なる

支笏火砕流堆積物は軽石混じり火山灰や細粒火山灰，

溶結凝灰岩などと記載されている．溶結凝灰岩は，本

層が厚さ約 25m 以上の地点で出現する傾向が認められ

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　北長沼層上部の火山灰ないし火山灰質堆積物と支笏

第一テフラとは，一般に，支笏第一テフラは軽石層，

その下位の北長沼層上部は有機質土や火山灰質砂・シ

ルト，及びスコリアを伴うことで，両者を区別するこ

とができる．本層の上限は，支笏火山麓や支笏火砕流

台地では，丘陵及び台地の表層堆積物として一括して

いる黒ボクや火山灰質砂・シルト層，火山灰の互層，

ないし古期河成堆積物相当の礫・砂層の下面で，沖積

低地では，沖積層の軟質な泥質堆積物の基底面を指標

に定めている．

茂世丑層（Ms; 能篠ほか，2002: 再定義）　

野幌丘陵の中位段丘面構成層の元野幌粘土層（赤

松ほか，1981），馬追丘陵の中位段丘面構成層上部

の茂世丑層（能篠ほか，2008）にあたり，下位の小

野幌層・北長沼層を整合的に覆う．地質断面図で

は，本層相当層が薄くてその分布が表現できていない

が，第 5 図や第 8 図（O-5 の柱状図）の馬追丘陵側の

中位段丘構成層として分布している．長沼低地下で

は，茂世丑層を識別できていない．野幌丘陵の小野幌

層と上位の元野幌粘土層，馬追丘陵付近の北長沼層

ないし角田層とその上位の茂世丑層とは，同様の岩

相と層序的関係にあることが知られている（能篠ほ

か，2002）．赤松ほか (1981) や能篠ほか (2002) によれ

ば，両層は支笏火砕流の層準をはさんで層序的に連続

し，岩相的にも類似していること，両者の違いは，支

笏火砕物由来の軽石を含むかどうかにあるとされて

いる．北広島市以北では，長沼低地下において支笏

火山砕屑物の層準が定められていないために，北長

沼層最上部がこれらの層準にあたる可能性がある．　　　　　　　　　　　　　　　

古期河成堆積物（oFl; 暫定名称）

層位的には，支笏火山砕屑物の上位で，沖積層の下

位の層準にあたる．茂世丑層との直接の層序関係は認

められないが，同層と一部同時異相と推定される．本

層に対比できる地層としては，野幌丘陵の河川沿い

に分布する厚別砂礫層・広島砂礫層・輪厚砂礫層（赤

松ほか，1981），馬追丘陵の低位段丘堆積物（産総研

(2007) の L2；第 7 図参照）がある．野幌丘陵の砂礫層

は，厚さ数 m で，支笏火山砕屑物の再堆積層とされる

火山灰質砂・礫が卓越し，有機質土を伴うと記述され

ている（赤松ほか，1981）．
　本層は，長沼低地地下において，北長沼層や支笏火

山砕屑物を侵食面を介して覆う砂礫主体の地層であ

り，その上部には粘性土・有機質土・テフラを伴うこ

とがある．本層の分布は散点的であり，厚さは側方変

化が大きく 2 ～ 15m である．古夕張川・古幌向川・古

漁川・古千歳川などの大きな河川の丘陵や山麓の出口

にあたる付近に分布が認められる（第 19 図）．砂礫層

が卓越するという岩相的特徴と 2/1000 ～ 5/1000 の比

較的急な勾配をなす特徴（第 5，7 図の地質断面図参

照）から，本層はこれら河川の扇状地性礫層にあた

ると考えられる．産総研（2007）の長沼町における

層序ボーリング調査（KN-B1）によれば，馬追丘陵麓

の低位段丘面下では，表層のローム性堆積物の下位

に，厚さ 15m ほどの砂と河成の砂礫層が分布する（第

4 図 a の B-6 柱状図，第 7 図の地質断面図）．同層は

その層位と岩相から本層に対比できると考えられる．　　　　　

埋没河成段丘堆積物（Tr1 ～ Tr3)
　古千歳川の両岸に認められる砂礫主体で砂及び火山

灰・火山灰質粘性土をその上部に伴う堆積物で，厚さ

は 1 ～ 10m である．その上面は平坦で，沖積層に被覆

され，古千歳川沿いに狭長に分布する（第 19 図）．古

千歳川谷底をなす沖積層基底礫層は樋状の平坦な底部

をなすのに対して，本段丘堆積物は基底礫層分布域の

東西両縁に沿って（第 19 図），基底礫層底面とは比高

5 ～ 12m（第 5，6 図）で分布している．これらの特

徴から，本堆積物は古千歳川の埋没河成段丘堆積物に

あたると考えられる．古千歳川下流域に認められる段

丘面は，その標高の違いから，-15 ～ -10m の Tr1，-25
～ -20mのTr2，-35～ -25mのTr3の3面に区分される（第

19 図参照）． 
沖積層（Ch）　

最終氷期最盛期頃までに形成された開析谷地形を埋

積した堆積物であり（例えば，木村ほか，2006），沖

積低地面を構成している． 
第 5 図と 15 図の地質断面図で示されている古千歳

川などの谷底沿いでは，岩相に基づき，下部から上部

へ，基底礫層，下部泥層，上部砂・泥層に区分できる．

一方，谷底周辺の沖積層基底面上では，沖積層は基底

礫層を欠き，下部泥層と上部砂・泥層から構成され

る．基底礫層は厚さ 1 ～ 7m で，N 値 15 ～ 50 以上の

主に砂礫からなり，礫混じり砂・砂を伴う．下部泥層

は，下部から上部へ，砂ないし砂泥から，標高 -30 ～

-10m を占める貝殻を含有する粘性土へと上方に細粒

化する．基底礫層から下部泥層への上方細粒化は，粘

性土・砂の上方への N 値の減少傾向と符合している．

上部砂・泥層は，粘性土，有機質土，砂・砂泥からな

る．その最下部は，厚さ 1 ～ 4m で，主に N 値 5 ～ 10
の砂や砂泥で構成されることが多く，下部泥層の貝殻

含有の粘性土とその上位に重なる有機質土と粘性土と

の互層との境界をなす層準として，各地質断面図で側

方に比較的よく追跡することができる．この有機質土・

粘性土は，N 値は 5 以下で，0 ～ 2 を示すことが多く，

厚さは 5 ～ 15m を示す．

沖積層の基底礫層の分布は，第 5 ～ 10 図の地質断

面図に示すとおり，周囲の沖積層基底に比べて 2 ～

15m 低く，平坦な底をもつ谷地形を示すことから，開

析谷底の分布を示すものと考えられる．後述するとお
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り，第 19 図には，これらの基底礫層の分布に基づき

開析谷底の広がりが示されている．谷底の形状では，

樋状で蛇行形状を示すもの（古千歳川の中・下流域）

と幅広く直線状を示すもの（古夕張川・古幌向川・古

漁川）とが認められる．後者は，丘陵・山麓の狭隘な

谷から低地への出合いにおいて扇状地状の広がりを示

す． 
これらの各部層は，新篠津村武田での基準柱状図（川

上ほか，2012）に比較すると，基底礫層はユニット 2
の沖積層基底礫層，下部泥層はユニット 3 の河道充填

から氾濫原堆積物からユニット 4の海水環境の堆積物，

上部砂・泥層はユニット 5 のデルタプレーン堆積物に，

それぞれ対比できる．

5.　地質断面図

　ボーリングデータの解析に基づいて作成した，長沼

低地及び隣接する丘陵，支笏火砕流台地の地下構造を

示す代表的な 10 葉の東西方向の地質断面図（第 5 ～

14 図）と 1 葉の古千歳川谷底沿いの縦断面図（第 15 図）

の特徴を記述する．地質断面図に表現された柱状図の

うち，基準柱状図（第 4 図，第 3 表）についてはその

名称を表示した． 

5.1　江別－岩見沢断面（A-A’）
本断面図は，東北東－西南西方向で，西端の野幌丘

陵の中位段丘面から，長沼低地北端地域を道央自動車

道に沿って江別市市街地から岩見沢市志文町の市街地

を通り，岩見沢丘陵の中位段丘面まで延びる．基準柱

状図としては，中位段丘面上の B-3 柱状図（岡ほか，

2001）がある．

地層は，下部から，先第四系，先北長沼層，北長沼

層，茂世丑層，丘陵・台地表層堆積物，古期河成堆積物，

埋没河成段丘堆積物（Tr1），沖積層が認められる．

先北長沼層は，主に砂・砂泥・粘性土の堆積物から

なり，最上部には厚さ 4 ～ 8m の砂層が側方に続く．

最上部の砂の N 値は 20 ～ 50 で，その直下 10m ほど

の粘性土や砂泥は N 値が一般に 20 以下と低く，しば

しば 10 以下を示す．北長沼層は主に有機質土・粘性

土からなり，断面図の西端から 2 ～ 7km 間には砂・砂

泥を伴う．中位段丘面構成層として，B-3 の基準柱状

図（第 4 図 a）に示されているとおり，北長沼層とそ

の上位に茂世丑層，丘陵・台地表層堆積物が分布する．

古期河成堆積物は，粘性土を伴う厚さ 10 ～ 15m の砂

礫主体の堆積物であり，地質断面図の西端から 17 ～

21km 間で，北長沼層を凹凸が著しい境界面を介して

重なっている，上部の粘性土は，N 値が 10 ～ 20 であ

り，同一の標高の沖積層の粘性土よりも明らかに大き

い．沖積層は基底礫層，下部泥層，上部砂・泥層から

なる．基底礫層のうち，断面図の西端から 9 ～ 19km
に連続する砂礫層は古幌向川谷底（第 19 図参照）に，

5.5 ～ 8.5km のものは古千歳川谷底（第 19 図参照）に

それぞれあたる．下部泥層は粘性土・砂・砂泥からなり，

粘性土には貝殻片が含まれる．標高 -10 ～ 0m に挟ま

れる砂・砂泥とその上位の粘性土・有機質土は上部砂・

泥層に対比できる．古千歳川谷の左岸には，第 19 図

に示すとおり，同谷に沿って 1km 延長する河成段丘堆

積物（Tr1）が認められる． 
北長沼層基底面の構造は，古千歳川谷底附近に標高

-46m の底部がある向斜構造（長沼向斜）をなす．向

斜東翼では，岩見沢丘陵の中位段丘面と低地との境界

付近に，北長沼層基底面を変位基準にして比高約 22m
の急斜帯（平川ほか (2010）の活撓曲に相当する）が

認められ，向斜底部の最深部と中位段丘の東縁間で比

高は 73m に達する． 

5.2 　江別－栗山断面（B-B’）
江別市市街地から栗山町市街地を通る西北西－東南

東方向の断面である．野幌丘陵の北端から長沼低地を

横断し，東端は夕張川低地にまで延長する．基準柱状

図としては，沖積低地における B-5（産総研 (2007) の
KN-B2）がある．

地層としては，下部から，先第四系，先北長沼層，

北長沼層，古期河成堆積物，埋没河成段丘堆積物（Tr1），
沖積層が認められる．先第四系は夕張川低地の標高

20m 以下に伏在する主に泥岩からなる堆積岩である．

先北長沼層については，そこまで到達しているボーリ

ング柱状図はわずかであるため情報が乏しい．基準柱

状図の B-5 に産出する標高 -30m 以深のテフラは，カ

リウムの含有量が低いという特徴から中期更新世の指

標になると考えられており（産総研，2007），同層準

は先北長沼層に対比できる．断面図の西端から距離 4
～ 6km で，標高 -50 ～ -40m に分布する N 値 40-50 の

砂・砂泥は先北長沼層最上部の特徴的な粗粒な堆積物

に対比できる．北長沼層としては，断面図西部の標高

-40 ～ -10m に分布する有機質土を挟む粘性土が相当す

ると考えられる．一方，本断面図東部では，同一標高

に砂礫層が厚く分布している．基準柱状図の B-5 では

該当する標高 -30 ～ -5m の砂礫層は河成礫層と判断さ

れているが，その層準については言及されていない（産

総研，2007）．これらの砂礫層は，北長沼層の粘性土・

有機質土と同一標高に分布していること，下位に pKn
が分布することから，その大半が北長沼層にあたると

推定している．古期河成堆積物としては，本断面図の

西端から 15 ～ 17.5km で，標高 -5 ～ 10m に分布する

礫層が該当する．同礫層はその層準と分布標高から，

断面図 C-C’( 第 7 図 ) において低位段丘面を構成する

礫層に対比できる．沖積層は，主に粘性土・砂・砂泥

からなり，基底には砂礫を伴う．砂礫の空間分布と推

定される古河川流路（第 19 図）との関係から，断面

図西端から距離 4 ～ 6km に分布する砂礫は古千歳川谷

底，距離 6 ～ 11km において西傾斜の緩い勾配をなし
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て連続する厚さ 4 ～ 6m の砂礫層は古夕張川谷底を埋

積した沖積層基底礫層にあたると考えられる．古千歳

川谷底の左岸には埋没河成段丘堆積物（Tr1）が分布

する． 
　北長沼層基底面の構造は，同面モデルも参照すると，

古千歳川谷底附近に標高 -44m の底部がある向斜構造

（長沼向斜）をなす． 

5.3 　志文別－北長沼断面（C-C’）
　本断面図は，東西方向で，西端の野幌丘陵の中位段

丘面から，江別市志文別から長沼町北長沼を通って長

沼低地を横断し，東端は馬追丘陵の段丘面まで延び

る．基準柱状図としては，段丘面上の O-1( 大津ほか，

2002)，B-6，B-7（産総研 (2007) の KN-B1，B3）がある．

地層は，下部から，先第四系，先北長沼層，北長沼

層，茂世丑層，埋没河成段丘堆積物（Tr3），沖積層が

認められる．先第四系は，馬追丘陵の中位段丘面下の

標高 40m 以深に分布する主にシルト岩からなる堆積岩

である．先北長沼層は，主に砂・砂礫・砂泥・粘性土

からなる堆積物であり，貝殻を含むという記載が認め

られる．最上部には砂礫・礫混じり砂からなり，N 値

50 以上が卓越する粗粒堆積物が厚さ 3 ～ 8m で側方に

続く．馬追丘陵の低位段丘面直下の礫・砂層は，その

分布標高と古夕張川付近にあたるという位置から，古

期河成堆積物に相当層すると解釈できる．支笏火山砕

屑物は厚さ 0.5 ～ 1m の軽石混じりの火山灰で，しば

しば上位に腐植土混じりの粘性土を伴う．本層は薄い

が，北長沼層の有機質土・粘性土の上位で沖積層の下

部泥層に覆われるという層序的な累重関係から明瞭に

対比できる．沖積層は，主に粘性土・砂・砂泥からな

り，基底礫層にあたる砂礫を伴う．断面図西端から 6
～ 7km には，古千歳川谷底を埋積する基底礫層が標高

-30m 付近に分布し，同左岸には幅 1.1km，長さ 6km
の埋没河成段丘堆積物（Tr3）（第 19 図参照）が分布する．

沖積層の下部泥層については，貝殻片含有の記事が古

千歳川谷底付近の柱状図に限られており，そこでは周

囲と比べて N 値が 0 ～ 2 と低い．上部砂・泥層には有

機質土が頻繁に挟まれる． 
　北長沼層基底面の構造は，長沼低地下に平坦な底部

を有する向斜構造（長沼向斜）をなす．北長沼層基底

面の構造は，古千歳川谷底付近を軸とする向斜構造（長

沼向斜）を呈する．向斜西翼は野幌丘陵の中位段丘面

から低地西部にかけて勾配 30/1000 ～ 10/1000 の滑ら

かな西傾斜を示すのに対して，本断面図では詳細が不

明だが，東翼では，馬追丘陵麓の低位段丘面 L2 と L1
の境界には段丘面を変位させる活撓曲が認められる

（産総研，2007）． 
 
5.4　北広島－長沼断面（D-D’）
　本断面図は，東西方向で，西端の野幌丘陵の高位段

丘面から，北広島市市街地から長沼町市街地を通って

長沼低地を横断し，東端は馬追丘陵の中位段丘面まで

延びる．基準柱状図としては，段丘面上の O-5，O-6（能

篠ほか，2008），B-8（近藤・五十嵐，1987；第 3 表参照）

がある．

地層は，下部から，先第四系，先北長沼層，北長沼層，

支笏火山砕屑物，沖積層が認められる．先第四系は馬

追丘陵の標高 10m 以深に分布し，礫岩が卓越する．先

北長沼層は，主に砂・砂泥・粘性土からなり，散点的

に貝殻を含むという記載が認められる．砂層の N 値は

20 ～ 40 が卓越する．北長沼層は有機質土を挟む粘性

土が卓越し，砂・礫混じり砂層・火山灰を伴う．支笏

火山砕屑物は，厚さ 1 ～ 4m，まれに 10m に及び，西

部では不規則な境界面，東部では平坦な境界面を介し

て北長沼層の上位に重なる．沖積層は，主に粘性土・砂・

砂泥からなり，断面図西端から 9 ～ 10.5km に古千歳

川谷底，7 ～ 8km に支流の谷底を充填する基底礫層が

分布する．標高 -4 ～ -2m の粘性土に貝殻片が含まれ，

標高 0m 以上の粘性土には有機質土が挟まれる． 
北長沼層基底面の構造は，古千歳川谷底付近を軸と

する向斜構造（長沼向斜）を呈する．馬追丘陵の中位

段丘と低地との境界には，北長沼層基底面を変位基準

にして比高 20m の急斜帯が認められ，向斜底部の最深

部と東翼の中位段丘の東縁間で，比高が64mに達する． 

5.5　恵庭北－南長沼断面（E-E’）
　本断面図は，東西方向で，西端の支笏火山麓から，

恵庭市市街地から長沼町南長沼を通って長沼低地を横

断し，東端は馬追丘陵の高位段丘面まで延びる．基準

柱状図には，長沼低地の B-9（下川ほか，1993）がある．

地層は，下部から，先北長沼層，北長沼層，支笏火

山砕屑物，茂世丑層，古期河成堆積物，沖積層が認め

られる．先北長沼層は，主に砂・粘性土・砂礫・砂泥

からなる．断面図西端から 9 ～ 14km では，最上部は砂・

砂泥からなり，B-9 の記載によれば，生痕による地層

の擾乱が著しいという特徴を示す．砂の N 値は 15 ～

30 が卓越する．北長沼層は有機質土が卓越し，火山灰

ないし火山灰質粘性土・砂，砂を伴う．北長沼層の厚

さが明示されている断面図西端から 9 ～ 15km 間では，

厚さの側方変化が認められる．すなわち，距離 12km
付近を境に，西部では厚さ 8m 前後であるが，東部で

は距離 14km までの低地内で厚さ約 15m を示し，以東

の馬追丘陵の中位段丘面では厚さ 8 ～ 10m と薄い．支

笏火山砕屑物は，西部の厚さ約 30m から低地東端の

B-9 柱状図で 3m へと薄層化する．支笏火山砕屑物の

厚さが約 20m を越える付近から，溶結凝灰岩が伴われ

る．古期河成堆積物は，断面図西端から 6km 付近と

9km 付近の範囲に出現する．同堆積物は厚さ 2 ～ 4m
で主に砂礫・砂からなる．沖積層は，主に粘性土・砂・

砂泥からなり，古千歳川谷底にあたる標高 -5.5m 付近

の粘性土には厚さ 20cm の間に貝殻片が含まれる．標

高 0m 以上の粘性土には有機質土が挟まれる． 
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北長沼層基底面及び西部では支笏火山砕屑物基底の

構造によると，断面図西端から 4 ～ 12km 間は平坦な

底部で，5km 付近に最深部が位置する向斜構造（長沼

向斜）をなし，その東翼部は距離 12 ～ 14km で緩やか

な西傾斜を示すが，中位段丘面と低地境界で北長沼層

基底面を変位基準にして比高 15m の急斜帯をなす． 

5.6　恵庭南－祝梅断面（F-F’）
本断面図は，東西方向で，北海道横断自動車道に沿

って恵庭市南部から千歳市祝梅を通る．西端の支笏火

山麓から，長沼低地を横断し，東端は支笏火砕流台地，

馬追丘陵の中位段丘面まで延びる．基準柱状図として

は，中位段丘面での B-10，長沼低地での B-11（産総

研 (2007) の CH-B1，B2；第 3 表参照）が含まれる．

地層は，下部から，先北長沼層，北長沼層，支笏火

山砕屑物，茂世丑層，沖積層が認められる．先北長沼

層は，主に砂・粘性土・砂泥からなり，多くの層準で

貝殻片の含有が認められている．砂層の N 値は 15 ～

30，一部で 50 以上を示す．北長沼層は火山灰質砂・

有機質土が卓越し，砂層・火山灰を伴う．火山灰には

スコリアが濃集する火山灰層が認められる．厚さは，

断面図西端から 12km までは 10 ～ 12m ほどで一定し

ているが，以東の支笏火砕流台地から中位段丘面にか

けて薄層化し，中位段丘面上の B-10 柱状図では 5.6m
となる．支笏火山砕屑物は，西部の厚さ約 60m から東

方へ 10m まで薄層化する．支笏火山砕屑物の厚さが約

40m 以上の地点では溶結凝灰岩が伴われている．支笏

火山砕屑物の上位は火山灰・ローム・土壌からなる丘

陵・台地表層堆積物，または沖積層に覆われる．沖積

層は，主に有機質土・粘性土・砂・砂泥からなり，古

千歳川谷底には厚さ 2 ～ 4m の砂礫・礫混じり砂層が

認められる．貝殻片は認められない． 
北長沼層基底面の構造は，断面図西端から 3km 付

近に底部を有する向斜構造（長沼向斜）をなし，その

東翼では，西端から距離 11km の火砕流台地と低地境

界付近，及び距離 13km の中位段丘と火砕流台地境界

付近にそれぞれ東隆起の急斜帯が認められる．前者は，

上盤側のボーリング柱状図が支笏火山砕屑物基底面ま

で達していないが，火砕流台地面が平坦であることか

らその西縁で構造が急変すると仮定し，北長沼層基底

面を基準にして比高約 8m が求まる．後者は同様にし

て比高 20m が得られる．また，向斜底部の最深部と東

翼の中位段丘の B-10 柱状図間で比高 74m に達する．  

5.7　泉沢－駒里北断面（G-G’）
　本断面図は，東西方向で，千歳市泉沢の支笏火山麓

から支笏火砕流台地を横断し，千歳市駒里の北部を通

って馬追丘陵麓の中位・高位段丘面まで延びる． 
地層は，下部から，先第四系，先北長沼層，北長沼

層，支笏火山砕屑物，茂世丑層，丘陵・台地表層堆積物，

沖積層が認められる．先第四系は馬追丘陵の標高 76m

以深に伏在し，砂岩からなる．先北長沼層は，主に砂・

粘性土・砂泥からなり，礫混じり砂・砂礫・有機質土

を伴う．本層の最上部には，砂礫・砂・砂泥からなる

粗粒な堆積物が厚さ 5 ～ 25m で側方に続く．多くの層

準で貝殻片の含有が認められる．砂層及び礫混じり砂

層の N 値は 15 ～ 40，一部で 50 以上を示す．北長沼

層については，下部は有機質土・粘性土，上部は火山灰・

火山灰質粘性土・砂層が卓越する．上部の基底付近に

は，多くの柱状図で，スコリアが濃集する火山灰が認

められる．北長沼層の厚さは，高位段丘の地点を除き，

有機質土と火山灰の割合は地点により変化しているが

10 ～ 12m で一定する傾向を示す．支笏火山砕屑物は，

西部の厚さ約 100m から東方へ 10m まで急速に薄層化

する．支笏火山砕屑物の厚さが約 25m 以上の地点では

溶結凝灰岩が伴われている．支笏火山砕屑物の上位は

火山灰・ローム・土壌からなる丘陵・台地表層堆積物

で覆われる．断面図西端から距離 7 ～ 9.5km には，古

千歳川の支流の谷底を埋める沖積層が分布する． 
北長沼層基底面の構造は，断面図西端の標高 -56m

から東端付近の中位段丘東縁の標高 24m まで全体に西

傾斜をなして比高約 72m に達する．本断面図は，長沼

向斜の底部最深部から東翼に相当する．東翼において，

断面図西端から 8.5 ～ 9.5km 間では比高 20m あまり，

11.5km 付近では比高約 8m の急斜帯が認められる．断

面図東縁付近の小谷の西斜面には，西隆起の馬追断層

（岡ほか，2001）が通る． 

5.8　新千歳空港－駒里南断面（H-H’）
　本断面図は東北東－西南西方向で，標高 55m の支笏

火山麓から，新千歳空港，石勝線沿いに千歳市駒里の

南部まで支笏火砕流台地を横断し，その東縁で馬追丘

陵麓の中位段丘面まで延びる． 
地層は，下部から，先北長沼層，北長沼層，支笏火

山砕屑物，丘陵・台地表層堆積物が認められる．先北

長沼層は，主に砂泥・粘性土・砂からなり，礫混じり砂・

砂礫・有機質土を伴う．本層の最上部には，砂礫・礫

混じり砂・砂・砂泥からなる粗粒な堆積物が厚さ 5 ～

15m で側方に続く．多くの層準で貝殻片の含有が認め

られる．砂層の N 値は 7 ～ 20 を示す．北長沼層は火

山灰・火山灰質粘性土・砂が卓越し，下部に有機質土・

粘性土を伴う．中部付近にスコリアが濃集する火山灰

が認められる地点が多い．北長沼層の厚さは，西端の

深部井戸柱状図と断面図西端から 10km 付近の向斜軸

部を除くと，10 ～ 12m と一定している．支笏火山砕

屑物は，西部の厚さ約 80m から東方へ 12m まで急速

に薄層化する．支笏火山砕屑物の厚さが約 40m 以上の

地点では溶結凝灰岩が伴われている．支笏火山砕屑物

の上位は火山灰・ローム・土壌からなる丘陵・台地表

層堆積物で覆われる． 
北長沼層基底面の構造は，断面図西端から距離 8km

付近に頂部を有する背斜（美々背斜）と距離 9.5km 付
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近に底部を有する向斜（遠浅向斜）を示す．背斜は西

翼が急傾斜で東翼がゆるい非対称性を示すが，向斜両

翼の傾斜は対称的である．背斜西翼には勾配 30/1000
の急斜帯が認められ，北長沼層基底面を基準にした比

高は 20m におよぶ．断面図では詳細は不明だが，断面

図東縁には西側隆起の嶮淵断層（岡ほか，2001）が通る．

5.9　美々－富岡断面（I-I’）
　本断面図は，東北東－西南西方向で，西部の支笏火

山麓の標高 40m から支笏火砕流台地を横断し，美々川

沿いの美々，早来町富岡を通り，東縁では馬追丘陵麓

の中位・高位段丘面まで延びる．

地層は，下部から，先北長沼層，北長沼層，支笏火

山砕屑物，丘陵・台地表層堆積物，沖積層が認められ

る．先北長沼層は，主に砂泥・粘性土・砂からなり，

砂礫・礫混じり砂・有機質土・火山灰を伴う．本層の

最上部は砂泥が卓越する．多くの層準で貝殻片の含有

が認められる．北長沼層は火山灰・火山灰質粘性土・

砂が卓越し，下部に有機質土・粘性土を伴う．中部付

近には厚さ 1 ～ 5m のスコリアが濃集する火山灰層が

挟まれる．北長沼層の厚さは，背斜頂部など薄い箇所

も認められるが，全体に 10 ～ 14m と一定した傾向を

示す．支笏火山砕屑物は，西部の厚さ約 60m から東方

へ 6m まで薄層化する．断面図西端の地点では溶結凝

灰岩を伴う．支笏火山砕屑物の上位は火山灰・ローム・

土壌からなる丘陵・台地表層堆積物で覆われる．距離

7.5km 付近には，美々川沿いの沖積低地下の埋没谷と

それを充填する厚さ 6m の沖積層が分布する．

北長沼層基底面の構造は，距離 7.5 ～ 8.5km 間で平

坦な頂部を示す背斜（美々背斜），距離 10km 付近に平

坦な底部の向斜（遠浅向斜）を示す．背斜の西翼は西

へ勾配 5/1000 の緩傾斜をなすが，その東翼は北長沼層

基底面を基準に比高 10m，勾配 50/1000 の急斜帯をな

す．背斜頂部と向斜底部間の最大比高は北長沼層基底

面を基準に 20m を示す．断面図では詳細は不明だが，

断面図東縁には西側隆起の嶮淵断層（岡ほか，2001）
が通る． 

5.10　美沢－新栄断面（J-J’）
　本断面図は，支笏火山麓の標高 28m から支笏火砕流

台地を横断して，美々川沿いの美沢，早来町新栄を通

り，東縁は馬追丘陵麓の中位段丘面まで延びる． 
地層は，下部から，先北長沼層，北長沼層，支笏火

山砕屑物，丘陵・台地表層堆積物，沖積層が認められる．

先北長沼層は，中部の厚さ10～20mの粘性土を挟んで，

下部は砂・砂礫が卓越し，上部は砂礫・砂が卓越して

いる．中部及び上部の層準で貝殻片の含有が認められ

る．中部の粘性土は N 値 5 ～ 10 を示す．北長沼層は

火山灰・火山灰質粘性土・砂層が卓越し，下部に有機

質土・粘性土を伴う．中部付近には厚さ 1 ～ 5m のス

コリアが濃集する火山灰が挟まれる．断面図東端付近

の柱状図を除いて，厚さは 12 ～ 14m と一定している．

支笏火山砕屑物は，厚さ 15 ～ 20m で北長沼層を覆い，

その上位は火山灰・ローム・土壌からなる丘陵・台地

表層堆積物で覆われる．断面図西端から距離 3.5km 付

近の美々川低地沿い，及び距離 6km 付近の遠浅川低地

沿いに，それぞれ埋没谷を充填する沖積層が分布する．

北長沼層基底面の構造は，西端から距離 4km 付近に

頂部を有する背斜（美々背斜），距離 6km 付近に底部

を有する向斜（遠浅向斜）を示す．背斜頂部と向斜底

部間の比高は 7m と小さく，褶曲翼の傾斜も緩やかで

あり，最大傾斜の背斜西翼で平均勾配 8/1000 である． 

5.11　当別－千歳断面（K-K’）
　本断面図は，北端部の石狩平野では古石狩川谷底，

長沼低地では古千歳川の谷底沿いであり，長沼低地を

北北西－南南東方向に縦断し，当別町市街地から江別

市を通り，千歳市市街地にまで達する．その断面線は，

南北 50km 長で，現在の千歳川が流れる凹地の範囲に

沿い，地表面標高は 7 ～ 10m とほぼ一定している．

地層は，下部から，先北長沼層，北長沼層，支笏

火山砕屑物，茂世丑層，沖積層が認められる．先北長

沼層は，主に砂・粘性土・砂泥からなり，砂礫を伴

う．断面図の北端から 40km 以南では，本層の多くの

層準で貝殻片の含有が認められる．北長沼層は南北で

岩相変化が認められる．すなわち，断面図の北端から

35km 以南では，有機質土と火山灰が卓越し，砂・粘

性土などの砕屑物は乏しいのに対して，以北では，砂・

粘性土の比率が高い．一方，北長沼層の層厚はこうし

た岩相変化や上位に重なる地層の違いにかかわらず変

化に乏しく，10 ～ 15m の一定した範囲を示す．北長

沼層の上位には，断面図の北端から 37km までは沖積

層が，以南では支笏火山砕屑物が重なる．支笏火山砕

屑物は北方への薄層化を示す．支笏火山砕屑物の上位

には，断面図の北端から 46km 付近では古期河成堆積

物の砂礫層が下に凸の地層境界を介して重なる．沖積

層は基底礫層とその上位は，粘性土が卓越する下部泥

層，砂・砂泥・有機質土を伴う上部砂・泥層から構成

される．基底礫層の厚さは，古夕張川・古幌向川が合

流する地点付近にあたる下流側で急増し，4 ～ 10m を

示す．下部泥層では，海成環境を示す貝殻片が含有さ

れており，最深部では古石狩川谷沿いの地点で -40m，

最上流は断面図の北端から 35km の地点まで，その分

布が認められる． 
　沖積層基底面の縦断勾配とその変化から，断面図

の北端から 15km（下流区間）までは 1.2/1000，15 ～

33km 間（中流区間）は，0.8/1000，33 ～ 46km 間（上

流区間）は，1.0/1000，そして，46km 以南（最上流区

間）は 2.5/1000 と，4 つの区間に分けることができる．

これらの勾配変化のうち，支笏火山砕屑物が欠如ない

し 2m 以下と薄い下流部では，長沼層基底面の勾配変

化に符合している．一方，厚い支笏火山堆積物で充填
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されている上流部では，その堆積物の上面地形面に符

合しており，上流区間に対して急勾配の最上流区間は，

古千歳川の扇状地斜面の傾斜を反映したものである． 

6. 地層境界面モデル

本調査地域に分布する上部更新統について，広域に

わたって面モデルを構築できる地層境界としては，北

長沼層基底面（約 11 万年前）と支笏火山砕屑物基底

面（約 4 万年前），沖積層基底面（約 2 万年前弱）と

がある．これらはいずれも形成時期が特定でき，各時

期の地形面とその後の地殻変動とを反映していると考

えられるため，三次元の浅部地下構造の基本となる面

モデルである．以下これら 3 つの地層境界面モデルの

特徴とそれに基づく地質構造・地殻変動・古地理に関

して記述する．

6.1　北長沼層基底面モデル

　北長沼層基底面は，最終間氷期最盛期（ステージ

5e）からの海面低下期（約 11 万年前）に形成された

低地の湿原環境を示す平坦面であり，同面モデルの標

高変化がそれ以後の地殻変動を近似すると考えられて

いる（例えば，岡，2007；地震本部地震調査研究委員会，

2010）．同面は，石狩低地帯の沈降域である沖積低地

域だけでなく，隆起域の馬追・野幌丘陵麓を取り巻く

中位段丘面構成層にも認められる． 
本基底面モデルを第 16 図に示す．本基底面の計算

には，ボーリングデータ解析によるポイントデータ

666 点と補填データからのポイントデータ 20 点を用

いた．補填データは，データが不足している支笏火

山麓域において，支笏火山麓下の深井戸柱状図（第 6
表；山口・小原，1974；曾屋・佐藤，1980；広田ほか，

1996）から得た．これらの深井戸柱状図は，支笏火山

噴出物基底の標高が明示されているが，北長沼層の基

底面標高は岩相区分が粗いために明らかではない．し

かし，北長沼層の厚さは比較的地域によらずに一定し

ているので，支笏火山噴出物基底より約 5m 深いもの

として北長沼層基底面の標高値を設定した．

本面モデルは，全体的に，長沼低地とその南北延長

方向に沿って，後述する南北 52km 以上延長する向斜

構造（長沼向斜）を呈する．丘陵下部に発達する中位

段丘面は低地側に傾斜しているが，北長沼層基底層準

は段丘面にほぼ平行しているため，本面モデルは中位

段丘面の地形面に平行した構造を呈する．長沼低地東

縁の低地と中位段丘面境界付近で傾斜が急変している

が，詳細は後述するとおり，同境界付近に沿って延び

る急斜帯を反映したものである（第 16 図）．恵庭市以

南では，向斜底部は標高 -55 ～ -50m と深く，向斜の

東翼は幅が広がり，後述する南北方向の一対の褶曲が

発達している．その西翼部の大半はモデル範囲外であ

るが，広田ほか (1996) による支笏火山噴出物基底面の

構造によれば，第 16 図の恵庭市から千歳市西部に認

められる西傾斜の向斜西翼部が向斜底部に沿って延長

するものと考えられる．

　

6.2　支笏火山砕屑物基底面モデルと層厚分布モデル

支笏カルデラを形成した膨大な量の支笏火砕流

(Spfl) の流出と堆積により，約 4 万年前の最終氷期に

おける石狩低地帯の地形は大きく変貌したと考えられ

（松下ほか，1972；岡，2007），その地層境界面の構造

は，石狩低地帯における現在の水文環境を規定する重

要な物性境界をなしている（山口ほか，1964；広田ほか，

1996）．すなわち，本地層境界面モデルは，古地理変

遷上，及び水文学的重要な地層境界面にあたる． 　
本基底面モデルを第 17 図 a に示す．本基底面の計

算には，ボーリングデータ解析によるポイントデータ

563 点と補填データからのポイントデータ 20 点を用い

た．補填データは，前述の北長沼層基底面と同様に，

データが不足している支笏火山麓域において，支笏火

山麓下の深井戸柱状図 20 本（第 6 表；山口・小原，

1974；曾屋・佐藤，1980；広田ほか，1996）から得た．

これらの柱状図では支笏火山噴出物基底の標高が明示

されているが，支笏火山砕屑物基底は支笏火山噴出物

基底より約 5m 浅いものとしてその標高値を求めた．

本面モデルの広がりは，本堆積物分布範囲に限定さ

れるために，江別市付近が北限となっているが，その

面構造は，前述の北長沼層基底面モデルに類似した向

斜構造を呈する．恵庭市以北の中位段丘面には支笏火

山砕屑物基底面のデータがないために，本面モデルの

分布が表現されていないが，中位段丘面の表層堆積物

に支笏火山砕屑物が含まれることから，中位段丘面の

地形面に平行な構造をなしているものと考えられる． 
向斜底部の標高は，北部の江別市付近から北広島市

付近まで標高 -20 ～ -10m と一定しているが，恵庭市

付近で南方へ標高 -40m まで低下し，以南では標高 -40
～ -45m を示す．この向斜構造は，さらに南方へ，太

平洋に面する苫小牧市白老にかけて，その底部が標

高 -70m まで低下する（山口ほか，1963；広田ほか，

1996）． 
　支笏火山砕屑物の層厚分布図を第 17 図 b に示す．

最大層厚はモデル範囲の南西端近くにあたる支笏火山

麓付近の地点で 115m を示すが，同地点はモデル範囲

南西方に位置する支笏火砕流堆積物の噴出孔の支笏湖

東岸からは 13km 東方にあたる（第 1 図参照）．本層厚

分布の 80m から 10m の等厚線は，一般に噴出孔から

離れるにしたがい低下する同心円状の形状を示し，運

搬距離にしたがって堆積層厚が薄くなる傾向が認めら

れる．一方，支笏火砕流台地に認められる活褶曲の地

域では，こうした距離に反比例した傾向とは異なり，

背斜軸に沿って薄く，逆に向斜軸付近で厚くなる傾向

が認められる．
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6.3　沖積層基底面モデルと古地形・地質区分

第 18 図に長沼低地域における沖積層基底面モデル，

第 19 図に古地形・地質区分を示す．本基底面の計算

には，ボーリングデータ解析によるポイントデータ

1,694 点と低地境界線に沿って 50m 間隔で求めたポイ

ントデータ 5,699 点を用いた．

沖積層基底面モデルは，標高 -40 ～ 20m で，長沼低

地沿いに南北に延びる舟底状をなすが，その底部は，

第 9 図の地質断面図より北方では西に寄り，南方では

東に寄った非対称な形状を示す．底部は，第 19 図に

示すとおり，基底礫層を伴う古千歳川谷底にあたる．

このような本基底モデルの形状は，現在の地形面の形

状（第 1，2 図）に符合している．すなわち，低地の

凹地沿いに流れる現在の千歳川は，最終氷期最盛期頃

の古千歳川の河道位置におおよそ相当し，低地東縁の

夕張川・幌向川の低地出合い，及び低地西縁の支笏火

山麓から広がる扇状地状の微高地は，沖積層基底面の

形状を反映している． 
古地形・地質区分図（第 19 図）は，沖積層下に埋

没している古地形・地質区分を示している．古地形面

としては，沖積層基底礫層の分布と河川流路の推定に

基づき復元された開析谷底，沖積層基底礫層に沿う埋

没段丘礫層の分布に基づく埋没河成段丘面がそれぞれ

表現されている．開析谷底では，支笏火山麓から下流

の古石狩川（廣瀬ほか，2011；川上ほか，2012）に流

入する古千歳川谷底とそれに合流する古幌向川，古夕

張川，古漁川などの支流の谷底が識別されている．古

幌向川，古夕張川の谷底は幅広く，その勾配は第 5，6
図に示すとおり，2/1000 ～ 4/1000 と急勾配である．古

千歳川谷に沿って 3 段の河成段丘面とその堆積物が認

められる．これらの開析谷底と河成段丘面以外の地域

では，沖積層基底面直下に伏在する第四系の地層分布

が表現されている．古期河成堆積物は，古夕張川・古

漁川が低地に流れでる付近に主要な分布域が認められ

る．長沼低地中・南部域では，支笏火山砕屑物が，一方，

北部では北長沼層が広い面積を占めて分布している．

北長沼層は，中部地域では，削剥の顕著な地域にあた

る，丘陵と低地境界，及び古千歳川谷底沿いにも帯状

に分布している．また，北広島市以北の野幌丘陵麓沿

いには，第 5，７，8図の地質断面図に認められるとおり，

幅 1.5 ～ 2km で標高 -4m 以浅の平坦面がひろがってい

る．その地形的特徴は，海食台起源と推定される．

7.　活構造

これまでに説明した浅部地下構造に基づいて，長沼

低地及び隣接する支笏火砕流台地における活構造の特

徴を記述するとともに，既存研究による活撓曲・活断

層との関係について検討する．本研究のボーリングデ

ータ解析では，第 5 ～ 14 図の地質断面図及び第 16，
17 図の地層境界面モデルにおいて，北長沼層基底面及

び支笏火山砕屑物基底面を変位基準にして，浅部地下

構造の活構造の特徴が表現されている．本研究で検討

した活構造には，長沼向斜，美々背斜，遠浅向斜，活

撓曲・急斜帯がある（第 20 図）． 

7.1　長沼向斜

　本名称は，向斜が長沼低地沿いに延長することにち

なむ．長沼向斜は，長沼低地及びその南方の支笏火砕

流台地において，南北に52km以上続く（第20図）．山口・

小原 (1974)，広田ほか（1996）による支笏火山噴出物

基底面の構造は，長沼向斜がさらに 7km 南方に延長し，

苫小牧市の海岸に達することを示す．長沼向斜は，そ

の規模とその広がりから，石狩低地東縁断層帯主部の

逆断層に伴う東側隆起の複背斜構造に対応した向斜構

造にあたると考えられる．以下，特に指示しない限り，

本向斜の形状は，北長沼層基底面の構造に基づく．

　長沼向斜は，その底部は幅 7 ～ 10km で比高 5 ～

10m のゆるやかな舟底状を呈し，最深部は西寄りに位

置する（第 20 図）．恵庭市以北では，西翼は，野幌丘

陵東縁の中位段丘面から低地にかけて，勾配 40/1000
から 20/1000 の下に凸の形状を示す滑らかな東傾斜構

造を示す．東翼は，岩見沢・栗沢・馬追丘陵の中位段

丘面から低地にかけて，勾配 30/1000 から 10/1000 と

下に凸の形状を示す．西翼に比較して平均勾配はやや

緩いが，中位段丘面と低地境界付近に比高 10 ～ 20m
の急斜帯が発達する ( 第 20 図）．一方，恵庭市以南で

は，山口・小原 (1974)，広田ほか（1996）による支笏

火山噴出物基底面の構造によれば，西翼は，勾配約

15/1000 の滑らかな西への緩傾斜構造をなすのに対し

て，東翼は後述する美々背斜・遠浅向斜の発達で特徴

づけられる．長沼向斜による地殻変動の垂直変位は，

北長沼基底面を変位基準にして，低地地下の向斜底部

と翼部の中位段丘面間で最大 74m（第 10図）におよぶ． 
向斜底部は，江別市東部ではくの字型に，北広島市

東部と恵庭市・千歳市間では，逆くの字型にその方向

が屈曲する（第 20 図）．第 18 図に認められるとおり，

南幌町から恵庭市付近にかけて，向斜底部最深部の標

高は，-35m 前後で一定しているが，江別市東部の屈

曲部では -40m 以深へと北方に低下する．調査地域外

となるため詳細は不明だが，より北方へは，石狩低地

東縁断層帯主部の構造方向に平行して，北東方向へ続

くものと推定できる．一方，恵庭市・千歳市間の屈曲

部では，向斜底部の標高は，-55m まで急速に低下し，

さらに南部では -60～ -45mを示す．調査地域南方では，

山口・小原 (1974) の深部井戸柱状図によれば，苫小牧

市の海岸付近の標高 -75m（第 6 表の no.57）まで低下

する．以上示したような向斜底部の軸方向の地殻変動

は，北長沼層基底面を基準面にして，調査地域範囲内

で最大比高 25m，南方の苫小牧市の海岸付近との比較

では最大比高 40m に達する．

長沼向斜の構造的特徴は，以上のとおり，北長沼
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層基底面を基礎にしてその特徴が記述されたが，第

17 図に示すとおり，支笏火山砕屑物基底面もほぼ北

長沼層基底面と同様の向斜構造を示す．北長沼層の初

生的な層厚は，古期河成堆積物や沖積層下面の不整合

によって側方に変化しているが，支笏火山砕屑物で覆

われている地域ではその大半が保存されている．その

ような条件を満たす地質断面図の中で，第 8 図の地質

断面図では，北長沼層の厚さは，長沼向斜底部で最

大 24m，両翼に向かって薄層化し，長沼低地西縁では

5m，東翼の中位段丘面では 12m（O-5 柱状図）となる．

同様の層厚変化は，第 10，11 図における向斜東翼に

も認められる．なお，千歳市以南において，北長沼層

の層厚変化が乏しい理由としては，泥・有機質土・砂

が乏しく，標高の影響を受けにくい火山灰の割合が多

くなるためと考えられる．以上の向斜構造と北長沼層

の系統的な層厚変化は，向斜構造の地殻変動が北長沼

層の堆積期間中に継続的に生じていたことを示してい

る．

沖積層基底面や沖積層の構造については，向斜構

造の地殻変動との関係は不明である．しかし，支笏火

山砕屑物の堆積による影響が乏しい北広島市以北の長

沼低地においては，沖積層基底面モデルは底部が平坦

な舟底状をなし，その最深部にあたる凹地は，長沼向

斜底部の軸におおよそ一致している（第 19 図）など，

北長沼層基底面の構造に類似している．こうした形状

の類似性は，沖積層と向斜構造の地殻変動との関係を

考慮する上で留意するべき特徴であろう． 

7.2　美々背斜と遠浅向斜

支笏火砕流台地地域に，半波長 1 ～ 3km の１対の背

斜・向斜からなる褶曲構造が認められる．地震調査推

進本部（2010）の石狩低地東縁断層帯のうち同南部に

相当する．背斜は，美々背斜と命名されており（小松原・

康，2013），向斜はその底部に沿って流れる遠浅川の

名にちなんで遠浅向斜と呼ぶことにする．

両褶曲構造は，北長沼層と支笏火山砕屑物に明瞭な

垂直変位を与えている活構造である（第 12 ～ 14 図）．

北長沼層基底及び支笏火山砕屑物基底の両面モデルの

尾根状の高まりに美々背斜が，谷状の低まりに遠浅向

斜が位置しており，背斜は約 13km，向斜は約 8km 延

長する（第 16，17 図）．背斜頂部と向斜底部との比高

の最大値は 20m である（第 13 図）．褶曲翼部の勾配の

最大値は，背斜東翼では 50/1000（第 13 図），背斜西

翼では北端部とその北方延長における 20～ 30/1000（第

11，12 図）である．各断面図や第 20 図では，これら

の急傾斜区間を急斜帯として表現している． 
褶曲の構造は，支笏火砕流台地と沖積低地の地形標

高の変化にも反映されている．すなわち，背斜褶曲の

西翼は美々川右岸の標高約 20m の平坦面をなす台地に

あたり，背斜の頂部は，美々川沿いの低地とその左岸

の標高約 25m の平坦面をなす台地に沿って，Z 字状に

延長する．池田ほか編 (2000) で指摘されていた美々川

をはさんだ支笏火砕流台地面の標高差は，このように，

背斜頂部とその西翼部の地質構造の違いに起因すると

考えられる．同様に，向斜の底部は背斜の頂部に平行

に，支笏火砕流台地の凹地に沿って延長している（第

20 図）． 
　つぎに，これらの活構造と都市圏活断層図「千歳」（平

川ほか，2010）で示された活構造とを比較する．都市

圏活断層図では，北西－南東方向の 2 対の褶曲構造と

西上がりの活断層の存在が表現されている（平川ほか，

2010）．これらの構造は，第 16 図，17 図に表現され

た北長沼層基底面モデル及び支笏火山砕屑物基底面モ

デルの空間形状とは符合していないことが明らかであ

る．したがって，これらの活構造の位置は，浅部地下

構造の特徴からは妥当ではないと考えられる．

7.3　急斜帯と活撓曲

長沼低地においては，ボーリングデータ解析から地

質断面図に示した通り，低地と岩見沢・栗沢・馬追丘

陵との境界付近に，丘陵側隆起の急斜帯が認められる

( 第 20 図 )．これらの急斜帯は丘陵西麓の勾配 20/1000
～ 40/1000 の中位段丘面と沖積低地ないし支笏火砕流

台地との境界に沿っている．この急斜帯は，北長沼層

基底境界面を基準に，比高 15 ～ 30m の変位を示し，

最も密なボーリングデータを示す第 10 図の地質断面

図では，平均勾配 106/1000が得られる（第 5，7～ 10図）．

この急斜帯は，第 9，10 図の地質断面図において，北

長沼層基底面と支笏火山砕屑物基底面の両面を変位基

準にして，変位の累積性が認められる．すなわち，地

質断面図 E-E’，地質断面図 F-F’ では，北長沼層基底

面の変位は，15.5m，20m，支笏火山砕屑物基底面の変

位は，7.5m，10.5m である．

これらの急斜帯と都市圏活断層図「岩見沢」（澤ほか，

2010）及び「長沼」（石山ほか，2010）で示された活

撓曲とは，以下に示すとおり，馬追丘陵西縁では位置

に違いが認められるが，同一の活構造にあたるもので

ある．すなわち，本急斜帯は，変動地形を伴った活撓

曲の浅部地下構造を示すものと考えられる． 
上記の都市圏活断層図において，岩見沢・栗沢両丘

陵の西縁では，中位段丘面の傾動と撓曲崖の存在に基

づき，低地と丘陵との地形境界にほぼ沿って東隆起の

活撓曲を定め，馬追丘陵の西縁では，中位段丘面が沖

積低地と撓曲崖を伴わずに接することから活撓曲の位

置を両者の地形境界から低地側に最大 750m 離れた位

置に伏在すると推定されている（第 2 図；石山ほか，

2010a，b：解説書とマップ；澤ほか，2010）．岩見沢・

栗沢丘陵西縁では，本研究の急斜帯と都市圏活断層図

で推定された活撓曲とは位置が一致しているが，馬追

丘陵西縁では異なる（第 2 図）．活撓曲の位置は地表

面の変動地形に基づくものであるため，低地下に伏在

する構造については，根拠は十分ではない．支笏火砕
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流堆積物が厚い地域では，中位段丘面の地形面がそれ

に覆われて詳細がわからないとされている（石山ほか，

2010）．このように，変動地形が地表で観察できない

地域においては，浅部地下構造に基づいて，活構造の

位置や形状を把握する必要がある．本研究の浅部地下

構造解析の結果は，馬追丘陵西縁をなす主要な活撓曲

は，都市圏活断層図で表現された位置ではなく，本研

究で示した位置（第 20図）にあたることを示している． 
　

8.　まとめ

　本報告では，石狩低地帯中央部の長沼低地とそれに

隣接する丘陵・支笏火砕流台地（北緯 42 度 12 分～ 43
度 42 分，東経 141 度 32 分～ 46 分の範囲）において，

ボーリングデータ解析による浅部地下構造の解析研究

の結果をとりまとめた．その主な内容は以下のとおり

である．

(1)　既存研究の層序的研究を層序区分の基礎として，

浅部地下の第四系を，下部から，下野幌層，先北長沼層，

北長沼層，支笏火山砕屑物，茂世丑層，古期河成堆積物，

埋没河成段丘堆積物，沖積層に区分した．これらの地

層のうち，北長沼層は，その最下部に Toya テフラを

挟み，支笏火山砕屑物に覆われることから，11 ～ 4 万

年前の堆積年代を示し，その基底面はほぼ水平な堆積

面に近似できることから，地殻変動の変位基準面とし

て用いた．

(2)　2,110 本の建築・土木事業に関連したボーリング

データと深井戸柱状図の地質学的解析に基づき，長沼

低地・支笏火砕流台地の地下構造を代表する 11 葉の

地質断面図，北長沼層基底・支笏火山砕屑物基底・沖

積層基底の各面モデルを作成し，石狩低地帯中央部の

長沼低地の標高 -100m 以浅の浅部地下地質構造の詳細

を明らかにした．ボーリング柱状図の層序対比にあた

って，既存研究に基づく基準柱状図 17 点を作成し利

用した． 
(3)　本調査地域の活構造として，長沼向斜（新称），美々

背斜（小松原・康，2014），遠浅向斜（新称），そして，

急斜帯が認められる．長沼向斜は，長沼低地及びその

南方の支笏火砕流台地において，南北に 52km 以上続

く．その規模とその広がりから，石狩低地東縁断層帯

主部の逆断層に伴う東側隆起の複背斜構造に対応した

向斜構造にあたる．その底部は，幅 7 ～ 10km で比高

5 ～ 10m のゆるやかな舟底状を呈し，西翼は滑らかな

東傾斜構造を示し，一方，東翼は丘陵と低地境界に活

撓曲に相当する急斜帯を伴う．底部と翼部との最大比

高は 74m である．北長沼層は向斜底部から翼部にかけ

て薄層化するという系統的な層厚変化が認められる．

(4)　美々背斜と遠浅向斜は，長沼向斜の東翼に発達す

る，半波長 1 ～ 3km の１対の褶曲構造であり，地震調

査推進本部 (2010) の石狩低地断層帯のうち同南部に相

当する．北長沼層基底及び支笏火山砕屑物基底の両面

モデルの尾根状の高まりに美々背斜が，谷状の低まり

に遠浅向斜が位置しており，背斜は約 13km，向斜は

約 8km 延長する．両褶曲は，支笏火砕流台地と沖積低

地の地形標高の変化にも反映されており，背斜頂部と

向斜底部との比高の最大値は 20m である．

(5)　低地と岩見沢・栗沢・馬追丘陵との境界付近，丘

陵西麓の勾配 20/1000 ～ 40/1000 の中位段丘面と沖積

低地ないし支笏火砕流台地との境界付近に沿って，丘

陵側隆起の急斜帯が認められる．最も密なボーリン

グデータを示す第 10 図の地質断面図では，平均勾配

106/1000 が得られる（第 5，7 ～ 10 図）．この急斜帯は，

第 9，10 図の地質断面図において，北長沼層基底面と

支笏火山砕屑物基底面の両面を変位基準にして，変位

の累積性が認められる．これらの急斜帯と都市圏活断

層図「岩見沢」（澤ほか，2010）及び「長沼」（石山ほか，

2010）で示された活撓曲とは，馬追丘陵西縁では位置

に違いが認められるが，同一の活構造にあたるもので

ある．

(6)　沖積層基底面モデルは，最終氷期最盛期頃の開析

谷地形を表しており，長沼低地中央部付近を中心に南

北に延びる標高 -40 ～ 20m の舟底状の形状を示す．こ

の形状は，支笏火砕流堆積物が厚い南部の地質断面を

除く，北部と中央部の地質断面図における中・上部更

新統の地質構造に符合している．沖積層基底面モデル

の地質構造と活構造との関係は明らかにはなっていな

い．
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第 1 図　石狩低地帯とその周辺地域の地形

　　　　モデル範囲，地質断面線，補填データ用深井戸柱状図，B-1 基準柱状図の位置を示す．

　　　　地形標高の段彩図は国土地理院の国土基盤地図情報の標高（5 m メッシュ）に基づく．

Fig. 1       Geomorphologic map of the Ishikari Lowland Zone and the adjacent area, Hokkaido and location of the study area.    
                The topography altitude is based on the topography altitude model (5m mesh) of the Geographic Survey Institute. 
                The map shows the location of geologic section lines, borehole data and reference sites.
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第 2 図　モデル範囲の地形・地質と活構造

　　　　本報告の地質断面線，基準柱状図，解析用ボーリング柱状図の位置を示す .　詳細は第 1 図参照．出典　活構造：平川ほか (2010),
 　 　　 石山ほか (2010)，澤ほか (2010)，大津ほか (2002)，　先第四紀基盤岩・中位段丘面・支笏火砕流台地の分布：尾崎・小松原 (2014)． 
Fig. 2       Index map of the model area    The figure shows detailed location of data,  geomorphology, geology and active structure.  　
        See Fig.1 for the other explanation.
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Fig. 3       Stratigraphic correlation of the Quaternary strata in the Ishikari Lowland Zone   
                 It is edited based on Nojo et al. (2008).
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第 4 図 a　長沼低地東縁と岩見沢・栗沢・馬追丘陵地域の基準柱状図

　　　　　B：ボーリングコアに基づく柱状図，O: 露頭に基づく柱状図．詳細は第 2 表参照．

Fig. 4a        Stratigraphic columns of borehole core in the area of the eastern Naganuma lowland and 
                   the hill area   of Iwamisawa, Kurisawa and Umaoi. 
                   The details of each column refer to Table 2.  B:Columns based on borehole cores,O:columns based 
                   on outcrops.
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第 4 図 b　野幌丘陵地域の基準柱状図　　詳細は第 2 表参照

Fig. 4b        Stratigraphic column of borehole core in the Nopporo hill area.
                    The details of each column refer to Table 2. 
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第 4 図 c 長沼町南長沼で得られたボーリングコア (B-9) の基準柱状図（下川ほか，1994）　　

         　　テフラ試料（V-10 ～ 98) の詳細は第 3 表参照．

Fig. 4c      Stratigraphic column of borehole core (B-9) obtained at Minami-Naganuma of 
                 Naganuma-cho (Shimokawa et al., 1994)
                 The details of tephra samples (V-10~98) refer to Table 3.
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第 16 図　長沼低地および支笏火砕流台地域の北長沼層基底面モデル　背景図は地形段彩図（第 1 図）である．

　　　　  長沼低地・支笏火砕流台地の活構造は本研究に，それ以外の活構造は既存文献（本文参照），

　　　　  先第四紀基盤岩・中位段丘面は尾崎・小松原 (2014)，低位段丘面 (L2) は産総研 (2007) にそれぞれ基づく． 
Fig. 16       The surface model of the base of the Kitanaganuma formation in the Naganuma lowland and the northern Yuhutsu plain. 
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第 17 図 a　長沼低地および支笏火砕流台地域の支笏火山砕屑物基底面モデル  
　　　　　 背景図は地形段彩図（第 1 図）である．詳細は第 16 図参照．

Fig. 17a        The  surface model of the base of the Shikotsu pyrocalstic deposits in the Naganuma lowland 
                     and the northern Yuhutsu plain.
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第 17 図 b　長沼低地および支笏火砕流台地域における支笏火山砕屑物の層厚等値線図　　

　　　　　 背景図は地形段彩図（第 1 図）である．詳細は第 16 図参照．

Fig. 17b        Contour map of the thickness of the Shikotsu pyrocalstic deposits in the Naganuma lowland 
                     and the northern Yuhutsu plain. 
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第 18 図　長沼低地の沖積層基底面モデル　　

　　　　  背景図は地形段彩図（第 1 図）である．詳細は第 16 図参照．

Fig. 18  The surface model of the base of the Chuseki-so in the Naganuma lowland.
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第 19 図　沖積層基底面モデルに基づいて構築された長沼低地下の埋没地形・地質区分　　

                  背景図は地形段彩図（第 1 図）である．詳細は第 16 図参照．

Fig. 19      Suface map of buried paleogeographic units constructed based on the surface model of 
                  the base of the Chuseki-so in the Naganuma lowland.
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第 20 図　長沼低地および周辺域の活構造図　　

　　　　  背景図は地形段彩図（第 1 図）である．詳細は第 16 図参照．

Fig. 20        Active structural map in the Naganuma lowland and the adjacent area
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141.47070274 42.78280548 141.46997115 42.68572490
141.79712208 42.78280548 141.83712799 42.68572490
141.47070274 43.21230157 141.46997115 43.21230157
141.79712208 43.21230157 141.83712799 43.21230157

沖積層基底面モデル その他の面モデルと構造図

経度 緯度

図面表示
範囲

経度 緯度

第 1 表　地層境界面モデル範囲の緯度・経度情報

Table 1     Latitude and longitude of the model area
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第 4 表　ボーリング柱状図の岩相（土質）区分

Table 4     Lithofacies (Soil) classification of borehole data

ユーザー定義
土質区分

土質名称 区分について
ユーザー定義
土質区分

土質名称 区分について

礫 火山灰

砂礫 火山灰砂

礫質砂 火山灰質シルト

礫質土 火山灰質砂

礫質粘土 火山灰質粘性土

シルト混り砂礫 火山灰質粘土

シルト質砂礫 火山灰混り砂

玉石混り粘土質砂礫 火山灰混り砂質シルト

粘土混じり砂質礫 火山灰混り砂質土

シルト混り砂 火山灰混り礫

砂質土 火山灰混り礫質土

細～中砂 凝灰質シルト

粘土混り砂 凝灰質粘土

微細砂 ローム

微粒砂 砂混りローム

礫混じり砂 砂質ローム

礫混じり粘土混じり砂 砂利・礫混り火山灰質砂

シルト礫混り粗砂 粘土ローム

玉石混り砂 粘土質ローム

シルト 礫混りローム

シルト～砂混りシルト シルト質ローム

シルト混り粘性土 ローム質砂

シルト混り粘土 （軽石混じり）砂

シルト質固結粘土 浮石（軽石）

シルト質粘性土 （シラス状）シルト質砂

シルト質粘土 溶結凝灰岩

貝殻混りシルト 凝灰岩

貝殻混り粘土 シルト岩

凝固シルト 砂岩

凝固粘土 泥岩

固結シルト 頁岩

固結粘土 炭質泥岩

砂混り粘性土 炭質頁岩

礫混じり粘土 礫岩

礫混りシルト 凝灰質泥岩

礫混りシルト質粘土 凝灰質頁岩

礫混り固結粘土 砂岩頁岩互層

シルト質砂 頁岩礫岩互層

シルト質微細砂 砂岩風化岩

シルト質砂質土 砂岩風化土

砂質シルト 砂質泥岩

砂質粘性土 細粒砂岩

砂質粘土 細粒泥岩

固結砂質粘土 砂質片岩

粘土質砂 砂質粘土風化岩

粘土混り砂質シルト 粘土[風化頁岩]

砂利・礫混り砂質シルト 硬岩

礫混りシルト質砂 軟質部混じり硬岩

礫混り砂質シルト 中硬岩

礫混り砂質粘土 軟岩

礫混り粘土質砂 風化軟岩

玉石混り砂質シルト 軟岩、風化岩

玉石混り粘土質砂 風化岩

有機質土 アスファルト

有機質シルト コンクリート

有機質土混り粘土 ヘドロ

有機質粘性土 ボタ

有機質砂 改良土（礫混りシルト）

有機質土混り砂質土 瓦礫

有機質礫質土 耕作土

砂混り腐植質シルト 耕土

砂混り有機質粘性土 砂混り粘土［埋土］

砂混り腐植質シルト 砂礫[埋立]

砂混り有機質土 捨石

砂混り有機質粘性土 盛土

石炭 盛土（シルト）

泥炭 盛土（まさ）

腐植土 農耕土

腐植土混り砂 表土

腐植物混じりシルト 埋土

腐植質砂交り粘土 廃棄物

腐植物混じり砂質粘土 礫混り砂[盛土]

腐植物混り固結粘土 礫混り砂[埋土]

黒ボク

風化岩など
・硬度程度の情報しかない基盤等は，
「風化岩など」に区分する．

人工土
・人工的な土質に該当するものは「人工
土」とする．

火山灰・火山灰
質土

・「火山灰混じり」，「凝灰質」，「軽石混
り」など火山灰質の特徴を含むものは
「火山灰・火山灰質土」とする．

溶結凝灰岩
・細粒火山灰で，記事に溶結凝灰岩とあ
るものも含む．

堆積岩類
・砂岩・泥岩・頁岩・凝灰岩・礫岩などは
堆積岩類に区分する．

礫混じり砂泥
・「砂質粘性土・シルト質砂」で「礫混り」
の土質を「礫混じり砂泥」とする．

有機質土
・有機質な特徴を含むものは「有機質
土」とする．

粘性土

・「シルト」や「粘土」は，粘性土に区分す
る．
・「砂混り」の粘性土・粘土・シルトは，単
に粘性土とする．
・固結・凝固シルトおよび粘土は，単に
粘性土とする．

礫混じり粘性土
・ユーザー定義の「粘性土」区分で「礫混
じり」の土質を「礫混り粘性土」とする．

砂質粘性土・シ
ルト質砂

(略称：　砂泥)

・シルト質砂，砂質シルトなど「混り」では
なく「質」の程度で，砂・シルトが混在す
る土質を「砂質粘性土・シルト質砂」とす
る．

砂礫

・砂礫～礫質な土質を「砂礫」に区分す
る．
・「シルト混り砂礫」など，細粒分を含む
場合でも「砂礫」に区分する．

砂
・細粒分を「混り」で含む場合は，単に
「砂」に区分する．

礫混じり砂
・「礫混じり粘土混り」など「混り」が２つ
以上あるとき，礫混じりを採用する．
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