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沖積層の基底にみられる起伏地形：その成因の予察的解釈
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Abstract: Recently, undulating topographies have been revealed at the base of the Alluvium under the 
coastal lowlands of Japan. These topographies are reconstructed on the basis of spatial interpolation 
of the basal depth of the Alluvium interpreted from numerous numbers of borehole logs. However, the 
undulating topographies have been ignored in previous studies because they have been considered as a 
result of defective description of borehole logs. The age of the Basal Gravel of the Alluvium and the sea-
level curve, which are recently reported, suggest that the undulating topographies are natural features, and 
they have been formed as a result of overlap of incised valleys and buried terraces of the several Marine 
Isotope Stages.
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要　旨

　多数のボーリング柱状図資料から読み取った沖積層基
底深度の分布を内挿法によって描写することで，近年日
本全国の平野地下の沖積層基底に起伏地形が存在するこ
とが明らかにされつつある．しかし，これらの起伏地形
はボーリング柱状図資料の不完全な記載によるものとし
て従来は捨象されてきた．最近の沖積層基底礫層の年代
と海水準変動曲線に基づくと，これらの起伏地形は複数
の海洋酸素同位体ステージの開析谷と埋没段丘が重複し
た結果と解釈され，本来的に形成された可能性が高い．

１．はじめに  

　近年，平均して500 m×500 mに1本以上という高密
度のボーリング柱状図資料を用いて，沖積層の基底面に
相当する開析谷や埋没段丘の地形を詳細に復元する研究
が行われている．これらの恣意的な解釈を介さない逆距
離加重法やクリギング法などの空間補間によって復元さ
れた沖積層の基底面には多くの起伏地形が存在すること
が明らかにされている（三田村・橋本，2004；田辺ほか，
2008；石原ほか，2011など）．しかしこれらの起伏地形は，
従来はボーリング柱状図資料の不完全な記載によるもの
として捨象されてきた．一方，開析谷底や埋没段丘の地
形面は平坦であり，下刻崖は急峻であるという概念のも

と，ボーリング柱状図資料が存在しない地域に補填デー
タを内挿することによって，沖積層基底面を復元する試
みも行われている（木村ほか，2013）．
　 木 村 ほ か（2013）や そ の 基 準 と な っ て い るMatsuda 
(1974)や遠藤ほか（1988）などの沖積層基底図は，Kaizuka 
et al. (1977)，遠藤ほか（1983），貝塚ほか（2000）によっ
て示された，海洋酸素同位体ステージ（Marine Isotope 
Stage: MIS）5e以降の海水準変動に規制された地形発達
概念に基づいて復元が行われている．すなわち，武蔵野
台地などを構成する地形面のうち，下末吉面（S）はMIS5e
に，武蔵野（M）1 ～ 3面はそれぞれMIS5c, 5a, 4に，立
川（Tc）1・2面はそれぞれMIS3とMIS2初めに形成され
た．このうち埋没段丘は，武蔵野面の一部と立川面，埋
没波食台からなり，MIS2初めにかけた海水準低下に伴っ
て立川面までが段階的に形成され，その後の最終氷期最
盛期（Last Glacial Maximum: LGM）に開析谷が，完新世の
海水準上昇期に波食台が形成されたという概念に基づい
ている．
　しかし，Kaizuka et al. (1977)などの解釈の根拠となっ
た海水準変動は，それ以降の研究の蓄積によって，より
正確かつ詳細になっており，開析谷や埋没段丘の地形発
達概念も海水準変動研究の進展に伴い詳細化すべき時期
にきている．例えば，MIS5やMIS4, MIS3における海水
準は研究の進展に伴って変化しており，海水準が違えば
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それと対応する地形面の形成年代も再検討する必要が生
じる．さらに，MIS5やMIS3は短周期の海水準の昇降に
よって特徴づけられることが近年明らかにされつつあり

（Lambeck et al., 2002; Siddall et al., 2003），このような海
水準の昇降に伴う地形面の形成も無視できない．
　本論では，沖積層の基底に起伏地形は本来的に存在し
うるもので，ボーリング柱状図資料の不完全な記載や偏
在によるものではない可能性が高いことを，最近の国内
外の研究を踏まえて紹介する．なお，沖積層基底の起伏
地形を図示している例としては，三田村・橋本（2004）や
田辺ほか（2008），石原ほか（2011）などがあるが，同地形
の成因を解釈している例はまだない．本論では，東京低
地と中川低地における沖積層基底面図（田辺ほか，2008）
を例に，最初にその復元方法について説明したあとに，
最新の海水準変動曲線などに基づき，開析谷と埋没段丘
に分けて起伏地形の形成過程について予察的な解釈を述
べる．

２．沖積層基底面の復元方法 

　本論では，田辺ほか（2008）による東京低地と中川低
地における沖積層基底面図を例として示す（第1図・第2
図）．この図は，7,021本のボーリング柱状図資料をもと
に作成したものであり（第1図），沖積層基底の解釈の根
拠として2007年までに掘削・解析された田辺（2013）によ
る18本の基準ボーリングコアを用いている（第2図）．こ
れらの基準コアはGS-KTS-1（第2図）を除く全てが沖積
層の基底を貫通しており，詳細な堆積相解析と多数の放
射性炭素年代値に基づいて沖積層の基底が確認されてい
る．その結果，中川開析谷と荒川開析谷が合流し，古東
京川開析谷となって東京湾へ流下する開析谷形状が明ら
かにされた．田辺ほか（2008）は，基準コアの岩相をボー
リング柱状図資料の岩相とその色調，化石相，N値と対
比することによって，沖積層の基底を解釈している．ま
た，その対比にあたって，N値の垂直変化を粒度のそれ
とみなして解釈を行っている．N値の垂直変化は，半定
量的なデータとして岩相記載に加えて沖積層の基底を解
釈する際の重要な根拠としている．紙媒体のボーリング
柱状図資料から直接読み取った沖積層の基底深度は標高
に直し，緯度経度とともに数値データとして整備してい
る．なお，ボーリング柱状図資料の孔口標高は各自治体
の発行している1/2500地形図や国土地理院の5 m DEMな
どから読み取っている．第2図はこれらの沖積層基底深
度の分布を逆距離加重法によって内挿したものである．
　第3図には，調査地域の断面図のうち代表的なものを
示した．これらの断面図は，田辺ほか（2008）の執筆の際
に数値化した6,100本のボーリング柱状図資料の岩相と 
N値を，石原ほか（2013）の補間方法によって表示したも
のである．なお，これらの数値化したボーリング柱状図
資料は第2図の作成に用いたボーリング柱状図資料とは

別のものである．第3図の断面図のうち，例えばEE’断
面におけるGS-KNJ-1の東やFF’断面におけるGS-KTS-1
の東の矢印で示した地点に着目すると，水平に連続す
る均質な岩相とN値に対して明らかに細粒でN値の低い
ボーリング柱状図資料が含まれていることが分かる．こ
れは特にN値について顕著に表れており，ボーリング柱
状図資料の不完全な記載によると考えられる．しかし，
その他の地域では，周りと比べて岩相とN値が急変する
柱状図は存在しない．また，これらの断面図ではその上
部において岩相やN値の顕著な比高のギャップが認めら
れないことから，孔口標高が問題となるボーリング柱状
図資料も含まれないと考えられる．なお，田辺ほか（2008）
では後述する沖積層の基底を捉えていないボーリング柱
状図資料は使用しておらず，第1図には使用した7,021
本全てのボーリング柱状図資料のポイントをプロットし
た．その結果，多少の粗密はあるものの，下総台地の西
縁や大宮台地の東縁を除いてほぼ余すところなくボーリ
ング柱状図資料が存在する．従って，本論で扱うボーリ
ング柱状図資料には，沖積層の基底面や内部構造を復元
するうえで顕著に問題となるものは含まれず，それらを
用いた500 mオーダーでの沖積層の基底面や内部構造に
関する議論は可能と考えられる．
　次に沖積層基底面の解釈の根拠を述べる．田辺ほか

（2008）では，開析谷底では沖積層基底面として，沖積層
基底礫層を貫通するボーリング柱状図資料が全ての地域
で5%以下と少ないため，沖積層基底礫層の上面を採用
している．しかし，基準コアによると，基底礫層が中川
開析谷では3 ～ 5 m，荒川開析谷では5 ～ 7 m，古東京
川開析谷では7 ～ 10 mの層厚を有することから，基準コ
アに基づいてそれぞれの開析谷における沖積層基底礫層
の層厚を類推することができる（田辺ほか，2010a）．ま
た，田辺ほか（2008）は，埋没段丘面上では沖積層基底面
として埋没段丘礫層もしくは下総層群の上面を採用して
いる．ただし，埋没段丘礫層に被覆するローム層はごく
限られたボーリング柱状図資料にしか記載がないため，
礫層の上面をおおよその沖積層基底面としている．また，
下総層群は沖積層と比べて明らかに高いN値を有してお
り，その解釈は比較的行いやすい．ただし，注意が必要
なのは下総層群（木

きおろしそう

下層）の軟弱な谷埋め泥層（中澤・遠
藤，2002）に沖積層の泥層が被覆する場合で，これらは
GS-AHH-1（第3図）などの基準コアにおいて認められる．
この場合，ボーリング柱状図資料における両層の違いは，
主にN値の垂直変化や色調の変化として表れる．すなわ
ち，木下層の泥層は沖積層よりも相対的に固結している
N値5前後の垂直変化のない層相から構成されるのに対
して，沖積層の泥層は基底面の直上においてN値が5か
ら0に上方に減少する層相から構成されており，木下層
との境界は緑灰色を呈する（田辺ほか，2010c）．
　なお，同じ地域の沖積層基底面を復元している田辺ほ
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か（2008）と木村ほか（2013）とでは，木下層と沖積層の泥
層の解釈が異なっており，GS-AHH-1が立地する埋没段
丘の形状に大きな違いが生じている．木村ほか（2013）は，
N値0前後の海成泥層（デルタシステム）の下限を沖積層
の基底として認定しており，埋没段丘に被覆する海進期
の堆積層（エスチュアリーシステム）は局所的にしか考慮
に入れていない．また，木村ほか（2013）では，現在の台
地を開析する全ての枝谷を開析谷の本谷まで伸ばしてい
るが，全ての枝谷がLGMまでに形成されたとは限らな
い．少なくとも既存のボーリング柱状図資料からは，台
地から伸張する小規模な開析谷は限られたものしか確認
することができず，その形状も谷筋が滑らかに伸びるよ
うなものではなく，起伏に富んでいる（第2図）． 

３. 開析谷における起伏地形の形成過程

　沖積層の基底にみられる礫層は沖積層基底礫層と命
名され，LGMの低海水準期に形成されたとされてきた

（井関，1975）．また，東京低地と中川低地の開析谷底
を構成する沖積層基底礫層は，網状河川堆積物と解釈
され，LGMの低海水準期もしくはLGMに至る海水準低
下期に形成されたと考えられている（田辺ほか，2010a）． 
一方，牧野内ほか（2001）は，基底礫層の上面から，お
およそ30 cal kyr BP (ka)の年代を示す姶良Tnテフラ（AT）
が産出することから，基底礫層がMIS3からLGMにかけ
た海水準低下に伴って形成されたとした．これを支持す
るように，霞ヶ浦周辺の沖積層の開析谷軸部からは，33 
kaを超える放射性炭素年代値が得られている（遠藤ほか，
1983；鈴木ほか，1993）．しかし，この沖積層基底礫層
からは，東京低地と中川低地のみならず日本のいずれの
沖積低地からも放射性炭素年代値がほとんど得られてい
ないことから，その形成年代を議論するのは難しかった．
ところが近年，台湾では多数のボーリングが行われ，沖
積層基底礫層の年代値が測定されつつある．
　台湾の西部は相対的な沈降域にあたり，その沿岸には
沖積低地が広く分布する．なかでも南西部の嘉南平野に
は層厚約250 m の沖積層（台南層）が分布しており，地下
水探査を目的として中央地質調査所（Central Geological 
Survey: CGS）によって数多くのオールコアボーリングが
行われている（CGS, Hua-Wen Chen，2010, 私信）．これら
のコアの沖積層基底礫層からは数十点の放射性炭素年代
値が得られており，それらの年代は，Lu (2006)によると
33 ～ 36 ka，Chen et al. (2010)によると24 ～ 38 kaを示す．
Chen et al. (2010)のデータは，一部に埋没段丘や扇状地
を含むと考えられるが，Lu (2006)は開析谷軸部における
多数の木片を扱っており，その年代値は沖積層基底礫層
の堆積年代とみなすことができる．Lu (2006)のデータに
基づけば，台湾西部における沖積層基底礫層が明らかに
MIS3からLGMにかけた海水準低下期に形成されたこと

を物語っている．
　濃尾平野，嘉南平野，東京低地と中川低地は，それぞ
れ河川の土砂供給量や地震性地殻変動量が異なるもの
の，沖積層は基本的には下位より礫質河成層，砂質河成
層，泥質海成層から構成されており（牧野内ほか，2001；
Chen et al., 2010；田辺ほか，2010aなど），これは海水準
変動が沖積層の形成を支配する主要因であったことを意
味する．海水準の変動の時期は汎世界的に一致するので，
これらの沖積層サクセションは，日本の沖積層基底礫層
も台湾と同様に，LGMの低海水準期ではなく，MIS3か
らLGMにかけた海水準低下期に形成された可能性を示
唆する．その場合，MIS3からLGMにかけて形成された
礫層はLGMに形成された礫層と癒着（amalgamate）して分
布することになり，沖積層基底礫層をひとつの単層とし
て捉えると長期間にわたって形成されたことになる．
　以上のような沖積層基底礫層の発達概念に基づくと，
例えば中川開析谷や古東京川開析谷に，なだらかな下刻
崖を持つ幅4 km の広い谷が分布することや，広い谷幅
に一様に沖積層基底礫層が分布することも理解できる

（田辺ほか，2010b）（第3図）．また，なだらかな下刻崖
はMIS3からLGMにかけて数回の昇降を繰り返しながら
低下する海水準変動に伴って形成された可能性がある

（Lambeck et al., 2002; Siddall et al., 2003）．なお，牧野内
ほか（2001）は，沖積層基底礫層が海水準の低下に伴って
堆積したことから，その年代が上流ほど古く，下流ほど
新しいことを推測したが，広い谷幅に一様に礫層が分布
する地域では，開析谷の縁でその年代が古く，軸部で新
しい可能性もある．また，中川開析谷や荒川開析谷では，
沖積層基底面に蛇行形態を示す多数のピットホールが確
認され，河川の下刻が攻撃斜面において淵を形成するよ
うなものであったことが推察できる（第2図の矢印）．ち
なみに，田辺ほか（2008）は沖積層基底面として沖積層基
底礫層の上面を採用しているが，このようなピットホー
ルは，幅が1 km 以下の不規則な形状の凹地から構成さ
れるうえ，5 m ほどの比高があり，基準コアにおける礫
層の層厚を考慮すると，起伏地形は沖積層基底礫層の下
面にも存在する．なお，このようなピットホールは，東
京低地の上流の妻沼低地においても多数確認されており，
それらの比高は5 m 以上ある（石原ほか，2011）．このよ
うに，MIS3からLGMにかけた海水準低下に伴って形成
された淵が残存した結果，東京低地を含む広い範囲にお
いて開析谷底に本来的に起伏地形が形成された可能性が
高い．

４. 埋没段丘における起伏地形の形成過程

　東京低地と中川低地では，開析谷底のみならずGS-
AMG-1の南の本

ほんじょ

所埋没段丘面などにおいても多数の起
伏地形が認められる（第2図・第4図）．本所埋没段丘では，
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第１図 沖積層基底面図の作成に用いたボーリング柱状図資料のプロット．田辺ほか（2008）を一部改変．
Fig. 1   Distribution of borehole logs used for reconstruction of basal topography of the Alluvium. 

Modified after Tanabe et al. (2008).
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第2図  東京低地と中川低地における沖積層基底面図．矢印は河川の攻撃斜面において形成されたと考えられるピットホー
ルを示す．ピットホールは2本以上のボーリング柱状図で確認されたものを示した．BTは下総台地の西縁の平坦
面を示す．逆距離加重の際，セルサイズを250 mにした．田辺ほか（2008）を一部改変．

Fig.2   Basal topography of the Alluvium under the Tokyo and Nakagawa Lowlands.Black arrows show pit holes formed as a result 
of channel scar at undercut slope. Pit holes have been confirmed by two or more borehole logs. BT shows buried terrace along 
the western margin of the Shimosa Upland. Cell size of inverse distance weighting interpolation (IDW) is 250 m. Modified 
after Tanabe et al. (2008).
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第3図   東京低地と中川低地における岩相（左）とN値（右）の断面図．SBは沖積層基底面を示す． 
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Fig.3    Cross sections of lithology (left) and N-value (right) in the Tokyo and Nakagawa Lowlands. 
SB shows the base of the Alluvium. Expediential SB has been drawn at the top of the buried terrace gravel. Black arrows 
show borehole logs with defective lithology and N-value. See Fig. 2 for location.
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Fig.3   Continued.
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起伏地形は幅が1 km 以下の不規則な形状の凹地や凸地
から構成されており，それらの比高は5 m 以上ある．こ
れらの起伏地形は複数のボーリング柱状図資料で確認さ
れ，一部のボーリング柱状図資料で確認できるローム層
の3 m 以下の層厚を考慮しても，起伏地形はなお存在す
る．それでは，これらの起伏地形は本来的に形成された
のであろうか．
　第5図に紅海におけるMIS5eから現在にかけた海水準
変動曲線を示す（Siddall et al. , 2003; Dutton and Lambeck, 
2012）．この海水準変動曲線は有孔虫のδ 18O 値を基に
計算されたもので，Chappell (2002)やCutler et al. (2003)

による隆起サンゴ礁の海水準測定値ともチューニング
されている．MIS5eから現在にかけての連続した海水
準変動曲線としては，この記録は現在最も精度の高い
ものの一つである．この海水準変動曲線によると，海
水準はMIS5eには標高+10 m，MIS5d ～ aには標高-20 ～ 
-60 m，MIS4には標高-100 m，MIS3には標高-50 ～ -100 m，
LGMには標高-120 m 付近にあった．第5図には，これに
東京低地と中川低地における沈降速度（0.2 mm/yr）の点線
を加筆した．
　中川低地の沈降速度は，山口ほか（2009）によるMIS5e
に相当する木下層の前浜堆積物の分布深度を基づき算
出した．山口ほか（2009）によると，埼玉県久喜市では
MIS5eの前浜堆積物が標高 -10 m 付近に分布しており，
MIS5eにおける海水準を標高 +10 m とすると，20 m 沈降
していることになる．これをMIS5eの年代（120 ka）で割
ると，0.16 mm/yr の平均沈降速度が得られる．日本列島
ではハイドロアイソスタシーの影響によって，MIS5eに
おいてもユースタシーと比べて相対的に海水準が高かっ
た可能性がある．ちなみに，完新世中期の海水準高頂

期には日本列島ではユースタシーと比べて海水準が3 m
以上高かったとされる（Nakada et al., 1991）．以上のこと
から，本論では沈降速度を0.2 mm/yr と概算した．なお，
MIS5e以降の海水準変動についてもハイドロアイソスタ
シーの影響を受けている可能性が高いが，そのトレンド
は変わらないと考えられる．
　第5図によると，(1) MIS5eの高頂面が標高 -10 m 付近
にくることや，(2) MIS5d, bとMIS3の平均海水準がほぼ
重なること，(3) MIS4とLGMの海水準が10 m 前後の違
いでほぼ重なることが分かる．
　(1)からは，例えば下総台地の西縁に分布する標高 -10 
m 以浅の平坦面（第2図のBTなど）は，MIS5に形成され
たことが推察できる．木村ほか（2013）によるとこの平坦
面は完新世の波食台とされている．しかし，完新世にお
ける奥東京湾では波浪よりも潮汐が卓越していた（田辺，
2013）．また，波浪が影響したとしても，奥東京湾の湾
奥では現在の東京湾の平均波高である0.3 m よりもさら
に波高は小さかったと考えられる．潮流や0.3 m 以下の
波浪によって，木下層のN値20以上の固結した泥層が 
3 km 以上にわたって侵食され，このような広い平坦面
が形成されたとは考えにくい．この平坦面は，標高 -10
～ 0 m にかけて分布しており，その深度は8.5 ～ 7.5 ka
において海水準が一定の速度で上昇した時期にあたるが，
この時期に波浪の影響する水深で平坦面を形成するよう
な海水準の停滞はなかった（田辺ほか，2012）．また，こ
の平坦面には，完新世中期の海水準高頂期にあたる7 ～ 
4 kaにかけて，下総台地の縁から奥東京湾の軸部にかけ
て泥質砕屑物が堆積しており，波浪による侵食地形とい
うよりも堆積地形が形成されていた（田辺，2013）．更に
下総台地の標高 -10 m 付近には木下層中にラビーンメン
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Buried Terrace.Depth contours of 
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m. See Fig. 2 for location.
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第5図  MIS5eから現在にかけた海水準変動曲線．
  Siddall et al. (2003) の海水準変動曲線に東京低地と中川低地における沈降速度（0.2 mm/yr）の点線を加筆した．

灰色の太線はMIS3の平均海水準を示す．MIS5eの海水準についてはDutton and Lambeck (2012)をもとに標高
+10 m付近に修正した．

Fig.5  Sea-level curve since MIS5e.
  Subsidence rate of 0.2 mm/yr is added to the sea-level curve of Siddall et al. (2003). Thick gray line shows mean sea-

level during MIS3. Sea level during MIS5e is regarded as ca. T.P. +10 m on the basis of Dutton and Lambeck (2012). 

ト面を介して貝殻密集層が被覆することから（中澤・田
辺，2011），この平坦面はMIS5e以降の河川侵食によっ
て洗い出された地形面であった可能性もある．その場合，
平坦面に被覆するはずのローム層は8.5 ～ 7.5 kaの海水
準上昇に伴い軽微に削剥される．しかし，ボーリング柱
状図資料のなかには，ローム層と解釈できる黄褐色の
泥層が平坦面を構成する木下層に被覆するものも存在し，
局地的にはローム層が残存する可能性がある．このため，
上記の解釈には，この平坦面の直上に分布するローム層
の確認や貝殻密集層の今後の年代測定が必要である．
　(2)については，MIS5d, bにおける開析谷がMIS3の埋
没段丘と重複することを意味する．従来，GS-AMG-1
の南の本所埋没段丘は立川面（Tc1・2）として区分され，
MIS3 ～ LGMにかけて形成されたとされてきた（Kaizuka 
et al., 1977）（第4図）．しかし，第5図は複数の時代の河
川下刻が重複し，河川礫層が癒着した可能性を示す．こ
の場合，MIS5d, bに形成された開析谷の基底礫層は，そ
の後のMIS4の海水準低下によって形成された開析谷軸
部において削剥された可能性がある．そして，部分的に
残ったMIS5d, bの基底礫層は，引き続くMIS3の低海水
準期に小規模に削剥された．その結果，本所埋没段丘
の標高-40 ～ -30 m の平坦面には，起伏の高いところに
MIS5d, b，起伏の低いところにMIS3の礫層が分布した可
能性がある（第4図）．両礫層はほぼ同じ高さで切り合い

の関係にあることから，礫層は癒着し，複数の時代に形
成された礫層が埋没段丘礫層としてみかけ上連続して分
布する．このような発達概念に基づくと，起伏は礫層の
上面にも下面にも形成される．また，MIS3における低
海水準期は期間が5千年以下と短かったため，仮に河川
下刻による削剥がなく，MIS3の平均海水準付近で形成
された河床礫が，同じ高さに分布するMIS5d, bの基底礫
層を側方移動によって全て削剥したとしても，河川の淵
で形成された起伏地形がピットホールとして残存した可
能性がある．
　(3)については，MIS4とLGMの開析谷が重複すること
から，MIS4の開析谷がLGMの開析谷によってさらに広
げられた可能性を示唆する．その結果，上述したような
開析谷における広い谷幅や淵の形成がより顕著になった
可能性がある．
　なお，本論では東京低地と中川低地における沈降速
度を概念的に0.2 mm/yr としたが，沈降速度がさらに遅
い場合や仮に沈降していない場合でも，(2)については
MIS5d, bの開析谷とMIS3の埋没段丘が，(3)については
MIS4の開析谷とMIS2の開析谷，そしてさらにはMIS6の
開析谷が重複する可能性がある．
　上述したように，複数のステージの開析谷や埋没段丘
がほぼ同じ高さで重複すると，海水準や河川の下刻深度
の違いによって，そこに形成される礫層には比高差が生
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じうる．このことは，東京低地と中川低地と地震性地殻
変動量の異なる他の沖積平野においても，沖積層基底面
の地形が複数のステージに形成された地形面の重複の結
果である可能性を示しており，その場合，いずれの平野
においても起伏地形は本来的に存在することになる．
　東京低地と中川低地のような沖積層基底の起伏地形は，
大阪平野や北海道の黒

くろまつない

松内低地と勇
ゆうふつ

払平野沖合，そして
ミシシッピ川流域においても確認されつつある．大阪平
野では多数のボーリング柱状図資料によって，開析谷底
に2 m ほどの比高のピットホールが認められる（三田村・
橋本，2004）．また，黒松内低地と勇払平野沖合の音波
探査側線では埋没段丘面に5 m 前後の比高の起伏が認め
られる（杉山ほか，2011；佐藤，2013）．さらに，ミシシッ
ピ川の中流部では高密度のボーリング柱状図資料によっ
て開析谷の基底や斜面に10 m 前後の比高を持つ多数の
ピットホールの存在が明らかにされている（Van Arsdale 
et al., 2014）．これらの起伏地形は，その規模と形態が東
京低地と中川低地のものと類似しており，沖積層基底面
の起伏地形が普遍的な特徴である可能性を支持してい
る．これは言い換えれば，Kaizuka et al.（1977）などの従
来の地形発達概念に基づく開析谷や埋没段丘のいわゆる 

“きれいな”面区分が不可能であることを意味する．

５. まとめ

　本論では，最近の国内外の研究に基づき，東京低地と
中川低地における沖積層基底の起伏地形の成因について，
予察的な解釈を行った．台湾の研究は沖積層基底礫層が
MIS3からLGMにかけた海水準低下によって形成された
ことを示唆する．また，精度の高い海水準変動曲線に基
づいて開析谷や埋没段丘の形成過程を検討した結果，複
数の海洋酸素同位体ステージのものが同じ高さで重複す
る可能性が出てきた．このような事象を勘案すると，沖
積層基底の起伏地形は本来的に形成されうるものであり，
今後はこのような概念も念頭に沖積層基底面の形状を詳
細化したうえで，開析谷と埋没段丘の地形発達史を読み
解いていく必要がある．
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