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要旨

　本報告において，既存研究の層序的研究を基準にし

て，1090 本の建築・土木事業に関連したボーリング

データにより，沖積層基底面のサーフェスモデルと長

沼低地の北部・中部・南部を代表する 3 枚の東西方

向の地質断面図を作成し，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を解析した．

第四系層序は，下位から上位へ，下野幌層，先北長沼層，

北長沼層，支笏火山砕屑物，茂世丑層，河成段丘堆積物，

沖積層に区分できる．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．

1．はじめに

　石狩低地帯東縁には，西に凸の弧状を描き南北に

52km 延びる岩見沢，栗沢，馬追の 3 つの丘陵列が認

められる．この丘陵列の地質構造については，地表露

頭や変動地形調査，そして反射法地震探査による深部

地下構造の解析によって，丘陵の斜面形状が東上が

りの伏在スラストに伴う fault-bend fold の背斜を反

映しており，その西側斜面には背斜構造前翼での活撓

曲と西上がりのバックスラストにあたる一連の活断層

が発達していることが明らかにされている．これらの

活断層は，その北方，南方延長部も含め，石狩低地東

縁断層帯と呼ばれ，日高衝上断層帯の前縁スラストに

あたると理解されている（伊藤，2000；池田ほか編，

2002；地震調査研究推進本部，2010）．一方，長沼

低地を挟んで西方には，野幌丘陵が位置する．この野

幌丘陵の第四系は，地表地質と変動地形の研究から，
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背斜構造をなし，その西翼には西傾斜の活撓曲が発達

すること，石狩低地を挟んでその北方延長には西上が

りの当別断層が発達していることが明らかにされてい

る（北海道，2002）．大津（1999），北海道（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

ストとする構造モデルを提示している．

　これら両丘陵間に広がる長沼低地は，石狩低地帯

東縁断層帯の fault-bend fold の背斜の前方で，かつ，

野幌丘陵の同背斜の後方にあたることになる．長沼低

地の地下構造については，深部地下構造を対象とする

反射法地震探査による反射断面解析に基づき，第四

系以下古第三系までが水平に成層した地質構造である

と解釈されている．しかし，活断層の活動性や変動地

形を検討する上で，低地であるために地表に露頭はな

く，層序ボーリング調査も極めて少ないため，北海道

（2001）および岡（2007）によって先駆的にボーリ

ングデータを用いた地下構造の解析が実施されている

が，浅部の地下構造には第四系の層序区分も含めて不

明な点が多い．

　長沼低地の浅部地下構造の解明においては，①第四

系層序の基準とその正確な対比，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

デリングの技術開発が必要である．①については，北

海道（2001）および岡（2007）の研究の後，産業技

術総合研究所（2007），能篠ほか（2008）の中・上

部更新統層序に関する研究が行われ，重要な層序の指

標を与えている．また，下川ほか（1993）が長沼町

南長沼で実施した 180m 層序ボーリング調査につい

ては，中・上部更新統の指標となるテフラを含め未公

表な情報が多い．本研究ではこれらの研究成果を参照

することに努めた．②については，岡（2007）で利

用されたボーリングデータも含め，最大限のデータ収

集とデータベース整備を進めた（木村ほか，2011）．

③ボーリングデータを基礎にした三次元モデル構築に

ついては，木村ほか（2013），木村ほか（印刷中）が

指摘しているとおり，解析ツールおよびボーリングデ

ータの偏在や欠如を補う方法の開発が必要である．

　産業技術総合研究所の沿岸域の地質・活断層調査研

究プロジェクトにおいて，本研究課題「地下構造のデ

ータベースとモデリング」では，本研究の対象となる

長沼低地の浅部地下構造の解析にあたって，これら 3

課題の研究・開発を実施した．

　本報告では，速報として，既存研究の層序的研究を

基準に，調査地域内の 1090 本のボーリングデータに

より，活構造の変動を制約する上で有用と考えられる

沖積層基底面についてサーフェスモデルを作成し，洞

爺テフラおよびそれを下部に含む泥炭・泥層の基底面

も含め，代表的な地質断面において，第四系の層序区

分とその地質構造を検討した．また，沖積層基底面で

は，最終氷期最盛期頃に形成された埋没地形面と地質

特性の詳細を示した．

　研究対象地域は，北緯 42 度 50 分 9.6 秒～ 43 度

12 分 43.2 秒，東経 141 度 30 分 50.4 秒～ 46 分 48

秒の範囲で，東西 22km，南北 41km の面積を有する

（第 1 図）．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縁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，西縁に野幌丘陵と支笏火山群，南縁は支

笏火砕流台地に画され，北は石狩低地に面している

（第 1 図）．長沼低地の東縁および西縁をなす丘陵は，

いずれも幅 2 ～ 4km で，尾根沿いの高さは 100 ～

270m の高まりをなしている．これらの丘陵の地形面

は，海成面の中位・高位の段丘面が識別され，西斜面

は西に，東斜面は東に傾斜し背斜構造をなす（平川ほ

か，2010；石山ほか，2010；澤ほか，2010；池田

ほか，1996a，1996b）．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おり，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（北海道，2001；池田ほか編，2002；

石山ほか，2010）．野幌丘陵でもその北西斜面麓に活

撓曲が発達している（北海道，2002）．

　長沼低地には，南から北に流れ石狩川に合流する千

歳川とそれに流入する旧夕張川，剣淵川，漁川，島松

川などの支流がある．長沼低地はこれら河川の氾濫原

であり，開拓前には広い範囲で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 間で勾配約 0.2/1000
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第 1 図　�石狩低地帯中央部の長沼低地とその周辺地域の地形と位置図．�
　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（5m メッシュ）を利用して作成した．岩見沢・栗沢・馬追丘陵の
活構造の表現は平川ほか（2010），石山ほか（2010），澤ほか（2010）に基づく．本図に 3 本の地質断面線，解析に用いたボ
ーリングデータ地点，既存研究の露頭・ボーリング調査地点を示す．（出典 B-1，O-1 ～ O-4：北海道（2002）；B-2 ～ B-4：北
海道（2001）；B-5 ～ B-7，B-10，-11：産総研（2007）；B-8：近藤・五十嵐（1987）；B-9：下川ほか（1993）；O-5，-6：�
能篠ほか（2008））

Fig.1  　�Geomorphologic map of the Naganuma lowland in the center of the Ishikari Lowland Zone. 
The graduated coloring of topography altitude is made based on the topography altitude model (5m mesh) of the Geographic 
Survey Institute. The map show the location of three section lines, borehole data and reference sites based on existing articles. 
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と大変緩い．

2.2　層序

　野幌丘陵，由仁－安平低地，馬追丘陵，および南に

隣接する厚真－早来地域に分布する台地・段丘の露頭

を利用した第四系層序の研究が進められている．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

のテフラ層序を鍵にしてなされている（第 2 図；馬

追団研，1983，1987；能篠ほか，2002，2008；添

田ほか，2010）．

　中部更新統については，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．上部更新統については，ステージ 5e の

海成相を含む地層が，厚真－早来地域の厚真層，野幌

丘陵地域のもみじ台層がある．由仁－安平低地北部で

は陸成層の東千歳層がそれに相当すると考えられてい

る．ステージ 5 ～ 4 の地層には，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

第 2 図　‌�石狩低地帯の第四系層序区分対比．�
能篠ほか（2008）の層序対比表を参考に作成した．

Fig.2  　�Stratigraphic correlation of the Quaternary strata in the Ishikari Lowland Zone.  
It is made based on the stratigraphic correlation figure of Nojo et al. (2008).
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層，由仁－安平低地北部地域の角田層がある．なお，

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4の宇隆段丘堆積物に不整合で覆われる．

宇隆段丘堆積物を除くこれらのステージ 5 ～ 4 の地

層は，泥炭と有機質泥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）を最下部に挟まれると

いう共通した特徴が認められる．また，これらのステ

ージ 5 ～ 4 の地層は，Spfa1/Spfl，および最終氷期後

半（ステージ 3 ～ 2）の陸成層に覆われる．この陸成

層には，茂世丑層や段丘堆積物である美里段丘堆積物，

ローム層にあたる元野幌粘土層がある．

　調査地域の長沼低地および馬追丘陵のボーリング

柱状図で得られる地下の第四系については，北海道

（2001），岡（2007）によって層序区分がなされてい

る．両研究は，土木・建築事業で得られたボーリン

グデータを利用し，厚真－早来地域の層序区分（第 2

図）と対比して，上部更新統について下位から上位へ，

厚真層，本郷層，支笏火山堆積物（Spfa1/Spfl 相当），

火山灰質粘土・ローム層に区分している．一方，産総

研では，千歳市祝梅において，中位段丘面上と長沼低

地の 2 地点で 60m と 90m の層序ボーリング調査を

実施し，後期更新世の火山噴出物を多量に含む火山灰

質砂礫層と洞爺テフラを挟む泥炭層，その直下には生

痕や貝化石を含むシルト層ないし砂～シルト層が分布

していることを明らかにし，後者を洞爺テフラの直下

で海進期堆積物であることから，最終間氷期（MIS5e）

にあたると判断している．

　以上の既存の層序的研究に基づき，本研究において

は，第 2 図に示すとおり，第四系について，下位か

ら上位へ，先北長沼層，北長沼層，支笏火山砕屑物，

茂世丑層，河成段丘堆積物，沖積層，と層序区分する．

なお，丘陵の表層に認められる風成の火山灰質堆積物

は丘陵表層堆積物として他の第四系と区別する．

2.3　地質構造

　深部地下構造については，反射法地震探査と基礎試

錐によるボーリングコア解析による地質断面解析結果

が報告されている．それらの中で，長沼低地の地下構

造に関するものでは，石油公団による長沼低地北部

から馬追丘陵北端を通る測線 H91-2 の再解析とその

構造図（産総研，2007），および千歳市の長沼低地南

部から馬追丘陵南部を横断する反射断面とその構造

図（栗田・横井，2000）がある．これらはいずれも，

馬追丘陵は，東傾斜の褶曲衝上断層帯前線に位置し，

fault-bend fold をなしていること，長沼低地はその前

方に位置し，地下の第四系以下古第三系までがほぼ平

行に成層していることを示している．

　長沼低地の東縁をなす岩見沢・栗沢・馬追の丘陵

列は，中位段丘面にあたるステージ 5 の海成段丘面，

高位段丘面相当のステージ 7 ないし 9 の海成段丘面

がそれぞれ識別され，これらが丘陵西斜面では西へ

傾斜し，丘陵の西麓は活撓曲が，西斜面には西隆起

の逆断層が発達している（北海道，2001；平川ほか，

2010；石山ほか，2010；澤ほか，2010）．千歳市

以南では，馬追丘陵よりさらに西に逆断層を伴った

褶曲構造が発達していることが知られている（伊藤，

2000）．地震調査本部は，千歳市以南から苫小牧，勇

払，日高沖にかけて発達する同褶曲帯を石狩低地断層

帯南部帯として区別している．

　一方，野幌丘陵にも，ステージ 5 の海成段丘面と

して江別段丘が，その上方にステージ 7 ないし 9 相

当の海成層である音江別川層が丘陵面上に，南部では

下野幌層が分布し，丘陵の尾根線に沿って背斜構造

を呈しており，丘陵東斜面は東傾斜を示す（北海道，

2002）．

　長沼低地は，東の石狩低地断層帯と西の馬追丘陵の

活褶曲との間に位置している．

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（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．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．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．そのため，研究手法の核と

なるのは，ボーリングデータの整備・標準化，および

その解析・計算処理法である．

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，ボーリングデータベースを整備した（木村，
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2011）．電子化は，国土交通省の土質・地質調査成果

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 1,090 点で

ある．

　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

て土質を，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．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，堆積岩類，風化岩など，表土・盛土の 13

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ユーザ

ー定義土質名称を使用している．

3.2　ボーリングデータ解析による地質断面図表現

　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 ～ 200m 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．地下構造解析のため，ボ

ーリングデータの分布と南北方向の地質構造を考慮し

て，東西系を 21，南北系 7 断面をそれぞれ作成した．

これらのうち，第 3 ～ 5 図に代表的な地質断面図を

示す．各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，土質，N 値の垂直

分布，および貝殻の含有が表現されている．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

が柱状図右横に表示されている．貝殻の含有は各土質

に関する観察記事から抽出した．地形面の断面形状は

国土地理院の 50mDEM に基づいて表示した．

　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

地東縁の丘陵における活構造は都市圏活断層図に基づ

く．

3.3　サーフェスモデルの作成

　地層境界面のサーフェスモデルは，三次元的に表現

された地層境界面モデルのことを意味する．本報告で

は沖積層基底面のサーフェスモデルを作成し等高線図

で表現した（第 6 図）．

　サーフェスモデルの作成手法は木村ほか（印刷中）

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），およ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

した．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，地表地質図として，20 万分の 1 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 5 ｍ DEM を利用した．同ライン上のポ

イントデータを 50m 間隔で作成した．

　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．沖積層基底面のサーフェスモデルの

平均誤差は 2.1404 である．

4．層序

　長沼低地および隣接する野幌丘陵東麓，岩見沢・栗

沢・馬追丘陵西麓に分布する第四系は，下位から上位
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第 6 図　石狩低地帯中央部の長沼低地における沖積層基底面のサーフェスモデルと埋没地形・地質分布．
Fig.6  　The basal surface model of the Chuseki-so associated with buried paleo-geographic and geologic divisions.

へ，下野幌層，先北長沼層，北長沼層，支笏火山砕屑

物，茂世丑層，河成段丘堆積物，沖積層である．以下，

各地層について簡単に概要を記述する．

　下野幌層（北川ほか，1976）　海成層を含む中・下

部更新統であり，厚さ 50 ～ 200 ｍで，野幌丘陵南

部に広く分布している（北海道，2002）．第 4 図の

地質断面図において，先北長沼層の直下に，砂層が卓

越する地層として認められる．

　先北長沼層　（本研究での暫定名称）　つぎに述べる

北長沼層の下位で，下野幌層の上位にあたるステージ

5e ～中期更新世の地層である．長沼低地地下におい

ては，同期間にあたる地層について，これまで層序区
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分に必要な年代や指標テフラに関する情報が乏しく，

周辺地域との層序対比が難しいため，このように地層

の細分を行わなかった．

　本層は最大 70 ｍで，貝殻を含む泥・砂泥・砂が卓

越する岩相を呈する． 野幌丘陵下では，下位に下野

幌層が，岩見沢・馬追丘陵下では下位に主に砂岩から

なる中新統が伏在する（北海道，2001，2002）．

　北長沼層　（能篠ほか 2008）本層は，泥炭と有機

質泥，泥が卓越し，砂，火山灰質シルトないし砂，テ

フラを挟む．厚さは 10 ～ 20m である．支笏火山麓

では，本層の半分以上を火山灰質堆積物が占める（第

5 図）．

　本層の下限は，貝殻を含む泥層を下位に伴う厚さ

5m 以上の砂ないし砂泥層の上面とし，上限は茂世丑

層の砂礫，支笏火山砕屑物のテフラあるいは沖積層の

基底礫層との境界とした．

　支笏火山砕屑物　主に支笏第一テフラと支笏火砕流

堆積物からなり，その最上部にはそれらの再堆積物を

しばしば伴う．第 5 図の地質断面図では，本層は 10

～ 60m と厚く，支笏第一テフラは軽石，支笏火砕流

堆積物は軽石混じり火山灰や溶結凝灰岩と記載されて

いる．

　茂
も

世
ぜ

丑
うし

層（能篠ほか，2008）　北長沼層や支笏火山

砕屑物を侵食面で覆う砂礫主体の地層である．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．夕張川・幌向川が丘陵をぬけて長沼低地に出

るところに 4 × 10km，と漁川下流の支笏火山麓から

長沼低地にかけて，10 × 4km の分布面積を占める．

その岩相と産状からは，河川の扇状地性礫層起源が考

えられる．第 3 図の地質断面図では，夕張川・幌向

川に伴う埋没扇状地を古夕張川扇状地として表示して

いる．

　河成段丘堆積物　古千歳川の両岸に認められる侵食

平坦面を構成する礫層主体で砂層を伴う堆積物であ

る．厚さは 1 ～ 5m である．上記の古夕張川扇状地

に接する河成段丘面は，その標高の違いから 2 段に

細分することができる（第 3 図）．

　沖積層　最終氷期最盛期頃までに形成された開析谷

地形を充填した堆積物として定義されている（例え

ば，木村ほか，2006）．第 3 ～ 5 図の地質断面図では，

開析谷底充填の礫層を沖積層基底礫層として識別して

表示した．

　第 3・4 図の地質断面図で示されている開析谷底で

は，下位から上位へ，基底礫層，下部泥・砂層，中部

泥層，上部砂層，最上部泥炭・泥層に部層区分するこ

とができる．基底礫層は厚さ 1 ～ 7 ｍで，N 値 20 ～

50 以上の砂礫・砂層からなる．下部泥・砂層は，厚

さ10～15m，上方に減少傾向を示すN値5～10の泥・

砂泥・砂からなる．中部泥層は，厚さ 10 ～ 15m，N

値 5 以下の泥層が卓越する．第 3 図では，貝殻片が

多くのボーリング柱状図で認められるが，第 4 図に

はそのようなボーリング柱状図が認められない．上部

砂層は，厚さ 1 ～ 4m で，主に N 値 5 ～ 10 の砂層

からなり，礫混じり砂・砂泥を伴う．最上部泥炭・泥

層は，泥層，有機質泥，泥炭からなり，N 値は 5 以下，

厚さは 5 ～ 15 ｍを示す．

　これらの各部層は，新篠津村武田での層序ボーリン

グ柱状図（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・砂層は

ユニット 3 の河道充填から氾濫原堆積物，中部泥層

はユニット 4 の海水環境の堆積物，上部砂層および

最上部泥炭・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

　長沼低地の地下構造を示す代表的な 3 枚の東西方

向の地質断面図について，隣接する丘陵も含めて，第

四系の層序・岩相・地質構造を記述する．

5.1　岩見沢－江別断面（A-A’）

　位置とデータの出典：長沼低地北部を東北東－西南

西方向に横断する地質断面図であり，道央自動車道沿

いに岩見沢丘陵西縁の岩見沢市緑が丘から野幌丘陵東

縁の江別市東野幌にいたる．本断面図のボーリング柱

状図は，ほとんどが道央自動車地盤調査データを出典

とするもの（地盤工学会北海道支部，2003）である．

　層序：井戸のデータを除くボーリングデータでは，

標高 -70m 以浅の地層が調査対象となっており，下位

から上位へ，先第四系基盤岩，先北長沼層，北長沼層，

丘陵表層堆積物，茂世丑層，河成段丘堆積物，沖積層

に地層区分できる．先第四系基盤岩は岩見沢丘陵にだ

け認められる．

　層序対比：本断面図地域で層序対比の指標となる既

存研究には，北海道（2001），北海道（2002）がある（第

1 図）．北海道（2001）は，岩見沢丘陵西麓の中位段

丘面（平川ほか，2010）上において，西上がりの活

断層を挟んで群列ボーリング調査を実施している．断
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面図には層序の指標として，そのうち断層上盤にあ

たる M-4 ボーリング柱状図（孔口標高 32.72m，掘

進長 42m）を表示した．同ボーリング柱状図は，標

高27.12m以浅の洞爺テフラを挟むローム質堆積物と

その下位の中・上部更新統（先北長沼層相当），標高

12.82m 以深の中新統の峰延層の砂岩（第四系基盤岩）

から構成される．本断面図の層序との対比では，ロー

ム質堆積物は丘陵表層堆積物，中・上部更新統は先北

長沼層，中新統の峰延層の砂岩は第四系基盤岩にそ

れぞれ対比できる．野幌丘陵西縁は T3 面（平川ほか

（2010）の中位段丘面相当）で，表層は洞爺テフラを

含む表層堆積物からなり，その下位は中・上部更新統

にあたるとされている（北海道，2002）．前者は本断

面図の丘陵表層堆積物，後者は先北長沼層に対比でき

る．

　岩相・構造：先北長沼層は，岩見沢丘陵と野幌丘陵

下に分布している．同層は，岩見沢丘陵下では泥層卓

越の岩相を呈しており，地質構造では西傾斜をなし，

長沼低地東縁に推定された活撓曲（平川ほか，2010）

を挟んで，分布標高は 30m 以上低下する．野幌丘陵

下の同層は，断面図に認められるように N 値 50 以上

の砂が卓越しており，東方の長沼低地下，距離 2km

の地点まで同岩相が連続しているが，より以東では上

部が泥・砂泥優勢となり，距離 4 ～ 6.5km では標高

-30 ～ 50m の泥優勢となる．

　北長沼層は長沼低地下の距離 12 ～ 20.5km におい

て，先北長沼層の厚い砂層の上位に重なり，上位の礫

層に覆われる，厚さ 5 ～ 12m の泥炭層を挟む泥層卓

越層として認められる．泥層には貝殻を含むという記

載が 3 本のボーリング柱状図に認められる．

　茂世丑層は主に砂礫層からなり，基底面は凹凸が顕

著で直下の北長沼層を削り混んでいる．本断面図では，

支笏火山砕屑物は分布しないが，図に示すとおり，馬

追丘陵の西方では支笏火山噴出物が分布しており，そ

の上位に重なる層序関係が認められる．

　沖積層は主に泥・砂・砂泥からなり，おおよそ標高

-15m 以浅では N 値 5 以下，以深では N 値 5 ～ 10，

基底付近では 15 ～ 25 と比較的高い場合がある．標

高約 0m 以浅には泥炭層がしばしば挟まれる．基底礫

層の分布から判断された古千歳川谷は，幅 2km ほど

で，その両岸には上面標高が -26 ｍ付近と -22m 付近

に，主に砂礫からなる 2 段の河成段丘堆積物礫層が

認められる．

　岩見沢丘陵西麓では中位段丘面が西に急傾斜してお

り，沖積低地境界付近に活断層が存在するとされてい

る．本断面図では，同活断層を境に東側の丘陵下では，

丘陵表層堆積物と先北長沼層境界が地形面に平行に西

に傾斜し，活断層を挟んで，西側では先北長沼層の上

面標高は -15m となり，少なくとも 30m 低下してい

る．長沼低地では，先北長沼層と北長沼層の地層境界

は，距離 21 ～ 16km 間は西に緩傾斜し，距離 16 ～

12km 間はほぼ水平な構造を示す．距離 21 ～ 16km

間では，茂世丑層も西傾斜を示すが，同層は下位の北

長沼層を侵食していること，距離 16 ～ 14km 間でも

西傾斜を示すことから，扇状地性礫層の堆積時に生成

した構造であると推定できる．一方，野幌丘陵側では，

先北長沼層の下部の砂卓越相と上部の泥卓越相との境

界は，距離 5km 以西において地層が東傾斜している

ことを示唆している．

5.2　長沼－北広島断面（B-B’）

　位置とデータの出典：長沼低地中央部付近を東西方

向に横断する地質断面図であり，千歳川以東では馬追

運河沿いに長沼町市街地を横断し，以西では輪厚川沿

いに北広島市街地を通る．本断面図のボーリング柱状

図としては，北海道，長沼町，北広島市，および北海

道開発局のボーリングデータが表示されている．本断

面図の東部は岡（2007）の E-E’ 断面に平行している．

　層序：井戸のデータを除くボーリングデータでは，

標高 -60m 以浅の地層が調査対象となっており，下位

から上位へ，先第四系基盤岩，下野幌層，先北長沼層，

北長沼層，支笏火山砕屑物，沖積層に地層区分できる．

なお，先第四系基盤岩は馬追丘陵にだけ認められる．

　層序対比：本断面図の地域で層序対比する上で指標

となる既存研究には，馬追丘陵西斜面域の砂利採取場

跡の露頭に関する近藤・五十嵐（1987）と能篠ほか

（2008），長沼町南長沼の低地東縁における 180m 長

の層序ボーリング調査に関する下川ほか（1993），野

幌丘陵東斜面（T3 面）の露頭に関する北海道（2002）

がある（第 1 図）．

　下川ほか（1993）のボーリング調査地点（第 1 図

の B-9）は，本断面図よりも南 6km 地点にあたるが，

この間において北長沼層や支笏火山砕屑物の基底面標

高は比較的一定し岩相も類似しているため，地層の

対比指標として有効であると考えられる．下川ほか

（1993）によれば，掘削地点は長沼低地東縁に存在す

る活断層の西側に隣接した位置にあたり，孔口標高

8.5m で，支笏火砕流堆積物は標高 -0.86 ～ 2.14m，
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洞爺テフラは標高 -14.5m，海成層を示す生痕・貝殻

化石の出現は標高 -18.5m 以深にそれぞれ産出する．

本断面図の長沼低地地下における支笏火山砕屑物，北

長沼層，先北長沼層の各地層区分標高と符合している．

　丘陵下の地質では，断面図に示したように，能篠ほ

か（2008）の露頭柱状図 A（標高 40m）（第 1 図の

O-5）によれば，洞爺テフラ下面は標高 32.1m，北長

沼層基底の不整合面は標高 26.8m である．北長沼層

直下の更新統は，中部更新統の海成相を含む山根川層

と馬追層に対比されている（近藤・五十嵐，1987；

能篠ほか，2008）．本研究の北長沼層は，能篠ほか

（2008）に基づく地層名であり，同研究のそれに対比

できる．また，山根川層と馬追層は，本研究では先北

長沼層として一括している．

　野幌丘陵では，本断面図のエリアは T3 面に相当し，

その表層は，洞爺テフラを含むローム質堆積物（1m），

輪厚川沿いには支笏火砕流砕屑物を含むローム質堆積

物（6.4m）が分布し，その下位には，先北長沼層に

相当する中・上部更新統，下部更新統（下野幌層）が

分布する（北海道，2002）．これらの知見に基づき，

本断面図の野幌丘陵の輪厚川沿い左岸の T3 面上に位

置するボーリング柱状図について，上位から下位へ，

支笏火砕流砕屑物を含むローム質堆積物，先北長沼層，

下野幌層に地層区分を行った．

　岩相・地質構造：先北長沼層は，砂・砂泥・泥

層からなり，下限不明で厚さ 25m 以上ある．距離

13.5km 付近のボーリング柱状図では先北長沼層の泥

層に貝化石が含まれる．

　北長沼層は泥炭と泥層が卓越し，中部に砂・礫混じ

り砂層を挟む．古千歳川谷付近での侵食の影響を除く

と，層厚 15 ～ 20m ほどで長沼低地下において東西

に連続している．その基底は，北長沼層の泥炭ないし

粘性土と直下の先北長沼層に対比される砂ないし砂泥

との境界に設定している．

　支笏火山砕屑物は，古千歳川谷を挟んで，以東では

厚さ 1 ～ 2m，以西では厚く 2 ～ 8m で，火山灰ない

し軽石質火山灰からなる．

　沖積層は，主にN値5以下の泥・砂・砂泥層からなり，

深度 6m 以浅には泥炭を伴う．距離 7 ～ 10km 間で

は基底面は古千歳川谷に相当する下に凸の開析谷の形

状をなし，谷底には基底礫層と N 値 5 ～ 10 の泥炭・

火山灰質シルトが伴われる．

　馬追丘陵西麓斜面は西に傾斜する中位段丘面とさ

れ，その西縁部から沖積低地下にかけて活撓曲と活断

層の存在が推定されている（石山ほか，2010）．北長

沼層基底面は，馬追丘陵の中位段丘面下では地形面に

平行でゆるやかにやや西傾斜を示すが，西麓の急傾斜

面下で，標高 25m 付近から長沼低地東縁における標

高 -10m まで急激に低下する．さらに，長沼低地東部

の距離 11.5 ～ 13.7km 間で支笏火山砕屑物基底，北

長沼層基底はともに西傾斜を示す．一方，野幌丘陵の

東麓から長沼低地西縁の距離 2km 間では，5 ～ 10m

厚の先北長沼層とその下位に西に急傾斜をなして厚い

下野幌層が伏在していると解釈される．東傾斜の構

造は，北長沼層と支笏火山砕屑物の地質構造からは，

距離 4km 地点まで続く．長沼低地中央部の距離 4 ～

11.5km 間は，支笏火山砕屑物以下の第四系はほぼ水

平な地質構造を示す．

5.3　千歳－恵庭断面（C-C’）

　位置とデータの出典：長沼低地南端付近を東西方向

に横断する地質断面図であり，千歳川以東から千歳東

インターチェンジ付近までは道東自動車道に沿う．本

断面図のボーリング柱状図としては，道路公団の道東

自動車道地盤調査データ（地盤工学会データベース所

蔵），西部では掘進長 100m 以上の水井戸柱状図 3 本

（岡，2007），および千歳市役所，北海道開発局のボ

ーリングデータが表示されている．岡の H-H’ 断面に

平行しており，自動車道工事関連，水井戸のデータは

同一のデータを利用している．

　層序：井戸のデータを除くボーリングデータでは，

標高 -100m 以浅の地層が調査対象となっており，下

位から上位へ，先北長沼層，北長沼層，支笏火山砕屑

物，茂世丑層，沖積層から構成される．

　層序対比：本断面図沿いの層序対比の指標となる研

究では，本断面図に示すとおり，産総研（2007）の

層序ボーリングデータ（CT-B1，CH-B2）がある（第

1 図の B-10, B-11）．CH-B2 は，距離 10km の沖積低

地上で，地盤高 5.56m，掘進長 90m，CT-B1 は，距

離 13.5km 付近の中位段丘面上で，地盤高 31.43m，

掘進長 60m である．CH-B2 では，標高 -35.4 ｍ以深

には潟湖～内湾性堆積物，標高 -31.2 ～ -35.4m の泥

炭層中に洞爺テフラ，標高 -22.9 ～ -5.8m に支笏火

砕流堆積物がそれぞれ認められている．CH-B1 では，

厚さ 17cm の洞爺テフラが標高 20.2m に，厚さ 4cm

の支笏火砕流堆積物が標高 25m にそれぞれ確認され

ている．潟湖～内湾性堆積物は先北長沼層，洞爺テフ

ラおよびそれを含む泥炭層は北長沼層下部に，支笏火
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砕流堆積物は支笏火山砕屑物にそれぞれ対比できる．

　岩相・地質構造：距離 11.2km 以東では，馬追丘陵

西斜面をなす支笏火砕流台地面が西に傾斜し，幅の狭

い沖積低地を挟んで，距離 11 ～ 11.7km に支笏火砕

流台地（Td）が分布する．その西側は距離 5.5km 付

近まで長沼低地南部の沖積低地が広がり，その西方に

広がる東傾斜の斜面は支笏火山麓である．

　先北長沼層は，上部 10m ほどは上方細粒化を示す

砂礫・砂・砂泥からなり，下部は泥・砂泥が卓越し

ている．2 本のボーリングデータ，および産総研の

CH-B2 の記載によれば，下部には貝化石が，CH-B2

では上部の砂層に生痕が認められている．

　北長沼層は，主に泥炭・火山灰質砂・シルトからなり，

層厚 10m ほどで，長沼低地東部から馬追丘陵下，距

離14kmまでその分布が追跡できる．距離13.5km以

東では厚さが 5m ほどと薄くなっている．距離 8km

以西においては，水井戸のデータしかなく岩相が不確

かであるため，先北長沼層と北長沼層の連続性は不明

である．

　支笏火山砕屑物は，下位から上位へ，厚さ 2 ～ 3m

の軽石層ないし軽石質火山灰（支笏第一テフラ相当），

厚さ 5 ～ 25m，あるいはそれ以上の厚さを示す支笏

火砕流堆積物，厚さ 10m 以下でシルト・砂・礫・火

山灰質シルトなどが重なる．支笏火砕流堆積物はしば

しばボーリングデータにおいて溶結凝灰岩と記載され

ている．

　茂世丑層は，厚さ 2 ～ 3m の主に砂礫層であり，

距離 6 ～ 7.5km の支笏火山麓下で，支笏火山砕屑物

上に下に凸の面をなして分布している．本層の基底面

はその形状から侵食面と考えられる．

　沖積層は N 値 5 以下の泥・砂・砂泥層から構成され，

直下の更新統を凹凸のある面を介して覆う．長沼低地

東部には，直下に基底礫層をともなって，幅 1.2km

の凹地が認められる．同凹地は古千歳川谷の開析谷地

形と判断している．同谷の左岸には，河成段丘面にあ

たる幅 0.5km ほどの平坦面が随伴している．本断面

内では段丘礫層の分布は認められないが，第 6 図に

示すように，南北に続き，他の地点では段丘礫層が確

認されている．

　馬追丘陵西麓から千歳川付近まで連続的に対比され

ている北長沼層の分布は，馬追丘陵西麓で急傾斜をな

し，西方へ次第に緩傾斜となる．この急傾斜域は，馬

追丘陵西麓で確認されれている火砕流台地面の西への

活撓曲に対応するものである．支笏火山砕屑物の基底

面は，この西への緩傾斜の地質構造が支笏火山麓下の

距離 1.5km まで続くことを示唆している．

6．沖積層基底面モデルと古地形・地質区分

　第 6 図に，長沼低地域における沖積層基底面モデ

ル，および同基底面で表現された古地形と地質区分を

示す．

　沖積層基底面モデルは，標高 -40 ～ 20m，長沼低

地中央部付近を中心に南北に延びる舟底状の形状を示

す．底部は，地質断面図（第 3 ～ 5 図）で表現され

ているように，基底礫層を伴う開析谷底にあたり，ボ

ーリングデータで確認された基底礫の分布と一定した

谷幅を見積もることにより，図に示すゆるく蛇行した

最大幅 2.2km の古千歳川谷を復元することができる．

同谷は当別において古石狩川谷（川上ほか，2012）

に合流する．古千歳川谷に沿って河成段丘礫層とその

平坦面が認められる．下流の江別以北では，第 3 図

の地質断面図で表現されているとおり，河成段丘は 2

段識別される．

　上記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．茂世丑層は，夕張川および幌向川が丘陵から

低地に流れでる付近から西方にかけて，漁川および

千歳川の支笏火山麓付近から低地にかけて，主要な分

布域が認められる．これら礫層は，主要河川の丘陵な

いし火山麓末端附近から緩傾斜で下流に向かって広が

る．その下流端は古千歳川などの河成段丘面との境界

で小侵食崖様の段差が認められる（第 3 図）．礫層の

基底面は，顕著な凹凸の形状をなし，直下の北長沼層

（第 3 図）や支笏火山砕屑物に重なっていることから，

侵食面であると考えられる．これらの特徴から，本礫

層は扇状地性礫層にあたると考えられる．長沼低地中・

南部域では，支笏火山砕屑物が広い面積を占めており，

斜面の勾配が大きい丘陵麓に沿って，北長沼層と先北

長沼層が狭長に分布している．長沼低地北部から石狩

低地にかけては，古千歳川右岸から丘陵麓にかけての

緩斜面は北長沼層が，古千歳川左岸の野幌丘陵麓沿い

に，先北長沼層がまとまった分布を示す．

7．まとめ

　本報告は，長沼低地の浅部地下構造の解析研究の速

報としてとりまとめたものであり，その主な内容は以
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下のとおりである．

（1）‌利用した建築・土木事業関連のボーリングデー

タは 1090 本で，層序区分の指標に利用した既存研究

は，層序ボーリング柱状図 11 点，露頭柱状図 6 点（第

1 図）である．

（2）研究対象地域は，北緯42度 50分 9.6 秒～ 43度

12 分 43.2 秒，東経 141 度 30 分 50.4 秒～ 46 分 48

秒の範囲で．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が含まれる（第1図）．

（3）長沼低地および隣接する野幌丘陵東麓，岩見沢・

栗沢・馬追丘陵西麓の地下に分布する第四系について，

下位から上位へ，下野幌層，先北長沼層，北長沼層，

支笏火山砕屑物，茂世丑層，河成段丘堆積物，沖積層

に区分し（第 2 図），3 枚の地質断面図（第 3 ～ 5 図），

沖積層基底面モデルとその古地形・地質区分図（第 6

図）で，その分布・岩相・地質構造を示した．

（4）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．

舟底付近は，基底礫層を伴う蛇行した最大幅 2.2km

の古千歳川谷底にあたり，河成段丘面が認められる．

これら以外の開析谷の斜面域では，夕張川および幌向

川，漁川の低地出合いに茂世丑層相当の 40km2 ほど

の面積の扇状地性礫層が分布すること，長沼低地中・

南部域では支笏火山砕屑物，長沼低地北部から石狩低

地にかけて，古千歳川右岸域に北長沼層が，古千歳川

左岸域に先北長沼層がそれぞれ斜面域を占めて分布し

ていることが判明した．

（5）3 枚の地質断面図で，支笏火山砕屑物以下の第四

系は，長沼低地東縁の丘陵西麓を通る活撓曲を挟んで，

長沼低地側に急傾斜をなして分布標高が低下し，低地

中央部に向かって西へ緩傾斜を示す．A-A’ および B-B’

断面図では，長沼低地中央部で水平成層となり，その

西方では，野幌丘陵東麓から低地西縁にかけての東傾

斜の地質構造へと変化する．一方，C-C’ 断面では，支

笏火山麓下の地質構造は不確かであるが，西への緩傾

斜が断面図の範囲内で続く．地形面を新たに作るほど

に支笏火砕流堆積物が厚い C-C’ 断面を除くと，A-A’・

B-B’ の両断面図では，沖積層基底面の舟底状の構造は，

上記の更新統の向斜構造に符合している．

（6）今後，長沼低地およびその地下地質構造におけ

る活構造とその形成史を明らかにするために，沖積層

以外の第四系についても，その基底面モデルを求めて，

三次元地質モデルを構築する．
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