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第１章　地　　形

（納谷友規）

鴻巣地域は関東平野中央部に位置し，日本測地系では，
東経 139°30′～ 139°45′，北緯 36°00′～ 36°10′，世界
測地系では東経 139°29′48″4 ～ 139°44′48″3，北緯
36°0′11″5 ～ 36°10′11″4，の範囲に相当する．本地
域には，埼玉県羽

は

生
にゅう

市，行
ぎょう

田
だ

市，加須市（旧北
きた

埼
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玉
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辺
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利
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企
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郡吉
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見
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島
じま

町，桶
おけ

川
がわ

市，上
あげ

尾
お

市，白
しら

岡
おか

市（旧白
岡町），宮

みや

代
しろ

町，北
きた

足
あ

立
だち

郡伊
い

奈
な

町，蓮
はす

田
だ

市，久喜市（旧
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宮
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埼
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玉
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郡菖
しょう

蒲
ぶ

町を含む），北
きた

葛
かつ

飾
しか

郡杉
すぎ

戸
と

町，幸
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手
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市，春
かす

日
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部
べ

市，茨城県古
こ

河
が

市，猿
さ

島
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郡五
ご

霞
か

町が含まれる．
本地域の地形は，台地と沖積低地からなる（第1. 1図）．

第 1. 1 図　鴻巣地域及びその周辺地域の地形概要
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台地は，本地域の東部に分布する中
なか

川
がわ

低地によって大き
く２分され，西側が大宮台地，東側が猿島台地と呼ばれ
ている．このうち大宮台地は，西側と南側を荒

あら

川
かわ

低地に，
東側を中川低地に，そして北側を加須低地に囲まれた台
地で，本地域にかかる部分は大宮台地の北部に相当する．
本地域の元

もと

荒
あら

川
かわ

の北東側では，台地の地形面が部分的に
沖積面下に埋没するため，台地は島状の分布を呈する．
一方，猿島台地は，利根川沿いに南東方に延びる台地で，
本地域にかかる部分は猿島台地の西端である．沖積低地
は，中川，大

おお

落
おとし

古
ふる

利
と

根
ねが

川
わ

及び渡
わた

良
ら

瀬
せ

川
がわ

沿いに分布する
中川低地，館

たて

林
ばやし

台地と大宮台地の間に分布する加須低
地と，台地を開析している小谷の谷底低地からなる．ま
た，本地域西部には，わずかながら荒川低地の一部が含
まれている．なお本地域の沖積低地では，頻繁に河川改
修及び沼沢地の埋立てが行われている．地質図には，こ
れらのうち明治 19 年（1886 年）以降に埋立てられたり
干拓された旧河道及び旧沼沢地を，埋立地及び干拓地（r）
として図示した．

第 1. 2 図　鴻巣地域の地形面区分

1. 1　台　地

1. 1. 1　大宮台地
大宮台地は本地域の南半分に分布し，２つの段丘面が
認められる．（第 1. 2 図）．それらは分布標高の高い側
から，大宮面，綾

あや

瀬
せ

川
がわ

面に区分される．
大宮面　大宮台地の大部分を占める面である．平坦面の
標高は，本地域の南西部（北本市高

たか

尾
お

付近）で 30 ～ 32 
mと最も高く，北東方に徐々に標高を下げ，元荒川より
も北側では 12 ～ 15 mとなり，部分的に沖積面下に埋没
する．大宮面は，大宮層の離水面が形成した段丘面であ
り，大宮層の最上部付近に御岳第１テフラ（On–Pm1）が，
そして，大宮層を被覆する常総粘土との境界付近に鬼界
葛原テフラ（K–Tz）が認められることから，形成年代
は海洋酸素同位体ステージ（marine isotope stage: MIS） 5.3 
に相当する約 100 ～ 95 kaと考えられる．
綾瀬川面　鴻巣市西

にし

中
なか

曽
ぞ

根
ね

，伊奈町小
こ

針
ばり

内
うち

宿
じゅく

付近を中
心に綾瀬川沿いに狭く分布し，平坦面の標高は 14 ～ 18  
mである．大宮台地のなかで最も低位の面であるが，本
地域の元荒川よりも北側では，大宮台地の標高が低くな

沖積面綾瀬川面大宮面及び下総下位面
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荒
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り沖積低地に埋没するので，大宮面や沖積面との標高差
はほとんど認められない．伊奈町小針内宿では，綾瀬川
面は大宮面よりも 3～ 5 mほど低く，その境界に明瞭な
段丘崖が形成されている．

1. 1. 2　猿島台地
猿島台地は本地域の北東部に分布し，本地域内では一
つの段丘面からなる．この段丘面は，野田地域内の猿島
台地と同様に下総下位面に相当する（杉原，1970；中澤・
田辺，2011）．平坦面の標高は，茨城県五霞町付近で約
14 m ，北に向かってやや標高が上がり古河市茶

ちゃ

屋
や

新
しん

田
でん

付近で約 16 mである．下総下位面は大宮層の離水面が
形成した段丘面であり，大宮台地の大宮面に対比される．

1. 2　 沖 積 低 地

1. 2. 1　中川低地
中川低地は本地域の東部の中川及び大落古利根川に
沿って，北西–南東方向に幅5 kmにわたり分布している．
中川低地には北東側より，渡良瀬川，権

ごん

現
げん

堂
どう

川，中川，
大落古利根川が北西から南東に向かって流れている．中
川低地には，顕著な自然堤防が発達する．これらの自然
堤防は，東遷（例えば，大熊，1981）以前の利根川の旧
河道沿いに発達したものと考えられる．自然堤防と氾濫
原の比高は 3 m以下であるが，大落古利根川沿いの自然
堤防の上には河畔砂丘を載せる部分があり，その部分で

は約 7 mの比高がある．自然堤防群の間には氾濫原及び
流路跡，池沼跡が低湿地として認められる．特に，中世
以降利根川の河川改修によって放棄された流路は，埋め
立てられたり，沼沢地や用水路として残存している．

1. 2. 2　加須低地
加須低地は本地域の北側の会

あい

の川
かわ

，新
にっ

川
かわ

用
よう

水
すい

，見
み

沼
ぬま

代
だい

用
よう

水
すい

沿いに分布している．会の川，新川用水，見沼代用
水沿いには自然堤防が発達する．これらの自然堤防は，
本地域の北西端から南東方向に手を広げたような形状で
分岐して配列しており，その間には，沖積面下に埋没し
た大宮台地が島状に分布する．これらは，東遷以前の利
根川の旧河道沿いに発達したものと考えられる．自然堤
防と氾濫原の比高はおおむね 2 m以下であるが，会の川
沿いの自然堤防の上には河畔砂丘を載せる部分があり，
その部分では約 4 mの比高がある．自然堤防群の間には
氾濫原及び流路跡，池沼跡が低湿地として認められる．
自然堤防に残された流路跡は用水路として利用され残存
している．

1. 2. 3　台地開析谷の谷底低地
大宮台地と猿島台地には多くの開析谷が分布する．開
析谷に分布する谷底低地は低湿地あるいは沼沢地である
ことが一般的で，現在その多くは田畑として利用され，
一部は市街地化されている．
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第２章　地　質　概　説

（納谷友規）

関東平野は，先新第三系からなる基盤の上位に新第三
系・第四系が厚く堆積することによって形成された，日
本最大の面積を有する大規模な堆積盆地である．この堆
積盆地は，沈降中心を移動させながら，新第三紀以降継
続的に沈降した結果として形成されたと考えられており
（例えば，石井，1962；成瀬，1968，鈴木，2002），鴻巣
地域は，現在の関東平野における沈降の中心部（貝塚，
1987）に位置している．関東平野の堆積盆地を形成した
造盆地運動による地殻変動は，先新第三系からなる基盤
や地下に分布する新第三系及び第四系の深度分布（成瀬，
1968；鈴木，2002；平社，2008b），段丘堆積物の上面高
度（小玉ほか，1981；貝塚，1987），考古遺跡の埋没（堀
口，1981）などによって確認されている．
本地域では，地表に露出する地層は限られているため，
本報告の記載は，温泉開発ボーリングのカッティングス
試料によって観察された深度約 1，500 mまでの地層，及
び層序ボーリングによって観察した深度 600 mまでの地
層を主な対象とする．本地域の深度 1，500 m以浅には，
中新統（比

ひ

企
き

層群・都
と

幾
き

川
がわ

層群相当層），上総層群相当層，
下総層群，新期段丘堆積物及び新期ローム層，沖積層が
分布する．（第 2. 1 図）．

2. 1　 中 新 統

本地域の地下深部には，中新統の海成層及び陸成層が
伏在する．この中新統は，大利根温泉ボーリングで確認
され，本地域に隣接する熊谷地域の比企丘陵及び都幾川
丘陵に分布する中新統比企層群及びその上位の都幾川層
群に相当する．両者は不整合で接すると推測される（納
谷ほか，2013）．比企層群相当層は，泥岩及び泥質砂岩
を主体とする海成層である．その下限深度は不明である
が，上限深度は大利根温泉ボーリングの深度 1，434 mあ
たりに位置する．都幾川層群相当層の下部は砂岩及び砂
質泥岩を主体とする海成層であり，上部は亜炭を多く含
む泥岩と砂岩を主体とする陸成層である．微化石層序か
ら推定される各地層の年代は，比企層群相当層が約 15 
Ma以前，都幾川層群相当層下部が約15～10 Maである． 

2. 2　上総層群相当層

本報告では，徳橋・遠藤（1984）に従い，地蔵堂層（後
述の下総層群の最下部層）基底より下位の下–中部更新
統を上総層群相当層とした．本地域の上総層群相当層は，

ボーリング試料でのみ観察され，標高約-140 ～-160 m
以深の地下に分布する．本地域に分布する上総層群相当
層の層相は，房総半島の上総層群にみられるような海成
の泥層及び砂層を主体とするのではなく，下総層群と同
様に泥層と砂礫層からなる陸成層と，砂層や泥質砂層か
らなる浅海成層のくりかえしからなり，特に下部では陸
成層を主体とする．房総半島の上総層群大

おお

田
た

代
だい

層上部と
梅
うめ

ヶ
が

瀬
せ

層下部に認められる Jaramillo 亜磁極帯と，国
こく

本
もと

層に認められる Brunhes–Matuyama 磁極帯境界が，本地
域でも確認されている．Jaramillo 亜磁極帯は，鷲宮付近
で標高約-310 ～-290 mに，菖蒲付近で標高約-340 mに
認められ，Brunhes–Matuyama 磁極帯境界は，行田及び
菖蒲付近で標高約-250 mに，鷲宮付近で標高約-230 m
に認められる．

2. 3　 下 総 層 群

本地域の標高約 -140 ～ -160 m以浅の地下浅部及び本
地域西部の大宮台地には，中～上部更新統の下総層群が
分布する．本地域の下総層群は下位より，地蔵堂層，薮

やぶ

層，上
かみ

泉
いずみ

層，清
きよ

川
かわ

層，木
き

下
おろし

層，大宮層及び常
じょう

総
そう

粘
ねん

土
ど

か
らなる．大宮層と常総粘土を除く下総層群の各層は，そ
れぞれ１回の海水準変動で形成された陸成層と海成層の
堆積サイクルからなる．本地域における下総層群全体の
層厚は最大で 160 mに達する．
地蔵堂層　層厚は最大で約 33 m．下位の上総層群相当
層を不整合で覆う．本層は，生物擾乱を受けた分級の悪
い泥層あるいは砂質泥層を主体とする下部，貝化石を含
む砂質泥層あるいは泥質砂層からなる中部，上方粗粒化
砂層からなる上部から構成される．本層は，MIS11頃を
中心に形成されたと考えられる．
薮層　層厚は最大で約 55 m．下位の地蔵堂層を不整合
で覆う．本層は，砂礫層から泥層へと変化する上方細粒
化層からなる下部，生物擾乱を受け貝化石を含む砂質泥
層あるいは泥質砂層からなる中部，上方粗粒化する砂層
からなる上部によって構成される．このうち上部には，
斜交層理が発達する砂層中に，生痕化石 Macaronichnus 
segregatisが産出する場合がある．本層はMIS9頃を中
心に形成されたと考えられる．
上泉層　層厚は最大で約 35 m．下位の薮層を不整合で
覆う．本層は，砂礫層，砂層と植物片を含む泥層からな
る下部，砂層と泥層の互層からなり部分的に貝化石を含
む中部，淘汰の良い砂層を主体とし部分的に泥層や腐植
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層を挟在する上部によって構成される．本層中部は，貝
化石が産出しない地域があるが，海生珪藻化石を含むこ
とから，海成の地層である．本層はMIS7.5頃を中心に
形成されたと考えられる．
清川層　層厚は最大で約 38 m．下位の上泉層を不整合
で覆う．本層は，砂礫あるいは礫混り砂層と植物根痕や
植物片を含む泥層を主体とする．本層上部には，房総半

島の清川層中に認められる Ky3（TB–8）テフラが，最
上部付近には，飯綱火山から噴出した In–Nyテフラが
挟在する．本層はMIS7.3頃を中心に形成されたと考え
られる．
木下層　層厚は最大で約 20 m．下位の清川層を不整合
で覆う．本層は，生物擾乱が認められる砂層と泥層の互
層と，砂質泥層及び砂泥細互層を主体とし，最上部に上
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第 2. 1 図　鴻巣地域の層序総括図
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方粗粒化する砂層を伴う場合がある．本地域東部及び
南部では，本層の砂質泥層中に貝化石が含まれる．一
方，本地域西部では貝化石が認められないが，海生珪藻
化石の産出から海成層であることが確認できる．上方粗
粒化する砂層は，平行葉理及び斜交層理が発達する淘
汰の良い砂層からなり最上部に生痕化石 Macaronichnus 
segregatisが産出する．本層は，MIS5.5頃を中心に形成
されたと考えられる．
大宮層　層厚は最大で約 20 m．下位の木下層を不整合
で覆う．砂礫層及び砂層から泥層へと漸移する地層の
繰り返しからなる．最上部付近に御岳第一テフラ（On–
Pm1）や鬼界葛原テフラ（K–Tz）が挟在することから，
MIS5.3頃に形成されたと考えられる．本層の堆積面は
大宮面及び下総下位面を形成する．
常総粘土　層厚は最大で 6 m程度．主に植物遺骸片を含
む灰白色の凝灰質粘土からなる．本層の上部には“硬砂”
と呼ばれる固結した分級の良い細粒砂層が分布する場合
がある．

2. 4　新期段丘堆積物及び新期ローム層

本報告では，一般に武蔵野ローム層及び立川ローム層
と呼ばれる火山灰土層を新期ローム層として一括して記
載する．また，常総粘土を欠き，新期ローム層に直接覆
われる段丘堆積物を新期段丘堆積物とする．本地域には，
新期段丘堆積物として，綾瀬川段丘堆積物が綾瀬川及び
元荒川に沿って分布する．また，中川低地地下には年代
未詳の未区分埋没段丘堆積物が局所的に分布する．
新期ローム層　本層は，褐色～暗褐色の火山灰土からな
る．下部に箱根東京テフラ（Hk–TP），上部に姶

あい

良
ら

Tnテ
フラ（AT）が認められる．
綾瀬川段丘堆積物　層厚約 7 mの粗粒砂層または砂礫層
からなる．箱根東京テフラから上位の新期ローム層に覆
われる．堆積面は綾瀬川面を形成する．
未区分埋没段丘堆積物　中川低地の地下に分布する．層
厚 1～ 2 mの砂礫層あるいは礫混じり砂層からなり，場
所によっては最上部が泥炭層に移行する．この泥炭層に
は姶良 Tnテフラが認められることがあるが，ほとんど
の場合，詳細な年代は不明である．

2. 5　 沖 積 層

本地域の沖積層は，中川低地，加須低地，荒川低地，
台地開析谷の谷底低地に分布する．また，大宮台地が沖
積面に埋没する場所では，埋没した台地を薄く覆って沖
積層が分布している．中川低地に分布する沖積層は最大
層厚 40 mに至り，砂層及び泥層からなり，基底に砂礫
層を伴う．加須低地に分布する沖積層は最大層厚約 20 
mで，砂層及び泥層からなり，腐植層が発達する．台地

開析谷及び埋没台地を薄く覆う沖積層は，泥層を主体と
し腐植層が分布することが多い．

2. 6　基準ボーリング

本報告における層序は，本地域内で産総研（旧地質調
査所を含む）が掘削したボーリングコアと，埼玉県が地
盤沈下観測井設置のために掘削したボーリングコア，同
じく埼玉県が中川水系総合調査報告書（埼玉県，1993）
の調査のために掘削したボーリングコア，久喜市が久喜
市史編さんのために掘削したボーリングコアの解析，更
に大利根町（現加須市）が温泉開発のために掘削した温
泉ボーリングのカッティングス試料の解析に基づいてい
る．本報告で使用するボーリングコアの略号は，頭の二
文字が掘削実施機関を表すように統一した．すなわち，
産総研及び旧地質調査所は GS，埼玉県は SP，久喜市は
KKから始まる略号を設定した． 本報告で記載・検討し
たボーリングコア及びカッティングス試料は以下の 14
本であり，層序の大部分はこれらボーリングの観察に基
づいているが，下総層群大宮層と常総粘土の一部につい
ては，陸上に露出する地層の観察に基づく．
GS–SB–1（菖蒲町上大崎：山口ほか，2009）N36°3′21.8″，
E139°36′4.3″；孔口標高 11.736 m；掘削深度 350.02 m
GS–KZ–1（加須市下谷：田口ほか，1992）N36°8′35.9″，
E139°35′38.4″；孔口標高 11.496 m；掘削深度 251.5 m 
GS–OK–2（桶川市坂田）N36°00′37.9″ ，E139°34′45.2″；
孔口標高 19.825 m；掘削深度 50.50 m
GS–KM–D（鴻巣市上谷：吉見・竿本，2006）N36°3′
20.2″ ，E139°32′10.8″；孔口標高 13.92 m；掘削深度
50.35 m
GS–IN–1（伊奈町西小針）N36°00′55.0″，E139°35′39.6″；
孔口標高 14.538 m；掘削深度 10.00 m
GS–HD–1（蓮田市高虫）N36°01′37.2″，E139°36′23.2″；
孔口標高 15.337 m；掘削深度 10.00 m
SP–GD（行田市真名坂：埼玉県地盤沈下観測井）N36°8′
18.3″，E139°31′11.0″；孔口標高 17.304 m；掘削深度
610.7 m
SP–WM（鷲宮町東大輪：埼玉県地盤沈下観測井）N36°5′ 
27.1″， E139°40′59.6″；孔口標高 9.24 m；掘削深度
514.62 m 
SP–NK–1（鷲宮町栄：中川水系総合調査報告書；埼玉県，
1993）；孔口標高約 9 m；掘削深度 28.1 m
SP–NK–2（加須市船越：中川水系総合調査報告書；埼
玉県，1993）孔口標高約 10 m；掘削深度 17.0 m
SP–NK–3（騎西町正能：中川水系総合調査報告書；埼
玉県，1993）孔口標高約 14 m；掘削深度 15.0 m
SP–NK–5（加須市礼羽：中川水系総合調査報告書；埼
玉県，1993）孔口標高約 12 m；掘削深度 18.0 m
KK–OTB（久喜市太田袋：久喜市史編さん室，1987） 
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N36°2′38.5″， E139°41′2.8″；孔口標高 7.81 m；掘削深
度 50.0 m

大利根温泉（大利根町琴寄：納谷ほか，2013）N36°8′9.7″， 
E139°40′5.9″；孔口標高約 13 m；掘削深度 1，505 m
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第３章　中　新　統

（納谷友規）

3. 1　研究史及び概要

関東平野における新第三系は，平野縁辺の丘陵部にお
いて部分的に露出するものの，その大部分は厚い第四系
に覆われた地下深部に伏在しており，その基底深度は，
最深部で 3，000 mを超えている（鈴木，2002；林ほか，
2006；高橋ほか，2006）．こうした関東平野の地下に伏
在する新第三系の層序に関する知見は，資源調査や防災
を目的とした深度 1，000 mを超えるボーリング調査に
よって断片的ながら徐々に蓄積されてきた．地下に分布
する新第三系には，陸上に露出する地層の層序区分が適
用されてきた（第 3. 1 図）．
福田・石和田（1964）は，関東地方の陸上に露出する
中新統の層序を総括し，下位よりM1 ～M4 階に区分し，
その層序区分をボーリングコアの層序にも適用した．ま
た，福田ほか（1988）は，陸上に露出する中新統の層序
を再整理し，地下に伏在する中新統を，下位より，房総
半島に分布する下位の先豊岡中新統と上位の豊岡層群相
当層に対比した．その後，鈴木（1996，2002）は，房総

半島及び三浦半島に分布する新生界を関東平野における
模式層序として適用し，それに微化石層序を考慮して地
下に分布する地層の対比を行い，その結果，関東平野地
下に分布する中新統を三浦層群として一括区分した．
近年，詳細な微化石層序に基づき，関東平野縁辺部に
分布する新第三系の年代層序が見直された結果，新第三
系は，およそ 15 Maの庭谷不整合（大石・高橋，1990）
によって大きく二分されるようになった．高橋（2003）
は，庭谷不整合より下位の中新統が，おおむね浮遊性有
孔虫化石帯（Blow，1969）の N.8帯に対比されること
から“N.8層”とし，他方，不整合より上位の中新統～
鮮新統を“post N.8層”と便宜的に区分した．林ほか（2004）
は，同様の観点から関東平野で掘削された 16 本の既存
ボーリング資料の微化石年代データを最新の知見に基づ
いて再検討し，関東平野地下に分布する新第三系を“N.8
層”と“post N.8”層に区分した．その後，柳沢ほか（2006）
は，既存ボーリング試料を用いて新たに微化石年代デー
タを追加し，より精度の高い層序区分を行った．柳沢ほ
か（2006）では，“N.8層”を富岡層群及び相当層，“post 

上総層群 上総層群 上総層群 上総層群上総層群上総層群

三浦層群

安房層群
及び相当層

富岡層群
及び相当層

比企層群
相当層

都幾川層群
相当層post N.8 層

N.8 層

庭谷不整合

黒滝不整合

豊岡層群
相当層

先豊岡
中新統

M1 階

M2 階

M3 階

M4 階

福田・石和田
(1964）

福田ほか
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鈴木
(2002）

林ほか
(2004）

柳沢ほか
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本報告・納谷ほか
(2013）

F

E

D
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A

第 3. 1 図　関東平野地下に分布する新第三系の層序対比
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N.8層”を安房層群及び相当層と区分している．
納谷ほか（2013）は，本地域内の大利根町で掘削され
た深度 1，505 mの温泉ボーリング（以下，大利根温泉ボー
リングと呼ぶ）の年代層序を，微化石年代に基づき明ら
かにし，西隣の熊谷地域内の比企丘陵と岩殿丘陵に露出
する地層と対比した．
熊谷地域に位置する比企丘陵及び岩殿丘陵（第 1. 1

図）の新第三系については，古くから詳細な研究が行わ
れてきた（渡部ほか，1950；松丸・林，1980；小池ほ
か，1985；間嶋，1989；比企団体研究グループ，1991， 
2004；高橋・柳沢，2004 など）．本報告では，高橋・柳
沢（2004）及び高橋（2008）の層序（第 3. 2 図）に準
拠して記述する．比企丘陵及び岩殿丘陵の中新統は，庭
谷不整合に対比される 15 Maの不整合により，下部の比
企層群と上部の都幾川層群に大別される（高橋，2008）．
このうち，比企丘陵の中新統は，下位より比企層群の小
園層，荒川層及び市ノ川層からなり，断層を挟んで都幾
川層群の土塩層と楊井層が分布する．一方，岩殿丘陵の
中新統は，下位より比企層群の荒川層及び市ノ川層と，
都幾川層群の神戸層，根岸層，将軍沢層，鳩山層及び今
宿層に区分される．これらの中新統を不整合に覆って上
部鮮新統の物見山層が両丘陵に分布する． 
納谷ほか（2013）は大利根温泉ボーリングを，カッ
ティングス試料の岩相に基づいて下位より A～ Fの６
岩相ユニットに区分した（第 3. 2 図）．微化石年代及び
挟在されるテフラの対比に基づき，岩相ユニット Aを
下部～中部中新統の比企層群相当層，岩相ユニット B
～ Eを中部～上部中新統の都幾川層群相当層，岩相ユ
ニット Fを鮮新統～更新統の上総層群及び下総層群に
対比した．本報告では，納谷ほか（2013）に基づき，深
度1，505 mより上部の新第三系について記載する．なお，
納谷ほか（2013）では，乾燥したカッティングス試料で
は固結堆積物か未固結堆積物かの判断ができなかったた
め，すべて未固結堆積物と同じ区分（シルト，砂）で岩
相記載されたが，本報告では中新統の岩相として固結堆
積物の区分（シルト岩，砂岩）を用いる．

3. 2　大利根温泉ボーリングにおける比企層群及
び都幾川層群相当層

3. 2. 1　岩相
岩相ユニット A（深度 1，430 ～ 1，505 m）シルト岩ない
し砂質シルト岩からなる．（第 3. 3 図）
岩相ユニット B（深度 1，327 ～ 1，434 m）上位及び下位
の泥質堆積物（ユニット C，A）の間にあって，礫岩と
細粒砂岩を主体とするやや粗粒の堆積物を特徴とする．
ただし，2層準に薄いシルト岩を挟有する．（第 3. 3 図）
岩相ユニットC（深度 1，152 ～ 1，327 m）泥岩・シルト
岩を主体とする泥質堆積物からなるユニットで，深度

1，152 ～ 1，187 mに凝灰質粗粒砂岩を挟有する．（第 3. 3
図）
岩相ユニットD（深度 964 ～ 1，152 m）下部は砂質シル
ト岩，上部は貝殻片が混じる細粒砂岩で特徴づけられる．
（第 3. 3 図）
岩相ユニット E（深度 773 ～ 964 m）主にシルト岩・泥
岩からなり砂岩・礫岩も含む．全体的に木炭（亜炭）を
多く含む．（第 3. 3 図）

3. 2. 2　化石
石灰質ナンノ化石　納谷ほか（2013）は岩相ユニット
A～ Dから石灰質ナンノ化石を報告した（第 3. 3 図）．
岩相ユニット A及び岩相ユニット Bの最下部からは，
石灰質ナンノ化石帯区分（Okada and Bukry，1980）の
CN4帯に相当する群集，岩相ユニット Bからは CN5a
亜帯に相当する群集，岩相ユニット Bの最上部及び岩
相ユニット Cからは CN5b亜帯に相当する群集，岩相
ユニット Dからは CN6–11帯に相当する群集がそれぞ
れ産出した．
珪藻化石　納谷ほか（2013）は，岩相ユニット Dの上
部から Yanagisawa and Akiba （1998）の NPD5C帯に相当
する珪藻化石の産出を報告している（第 3. 3 図）．

3. 2. 3.　堆積環境
岩相ユニット A～ Dまでは，外洋生の石灰質ナンノ
化石及び珪藻化石を含むため，海成の地層と考えられる．
カッティング試料なので詳細な堆積環境は不明だが，岩
相ユニット A～ Dの下部は泥岩を主体とすることから，
外側陸棚以深と推測される．岩相ユニット Dの上部は
砂岩を主体となるため，陸棚以浅に浅海化したと推測さ
れる．一方，岩相ユニット Eからは，亜炭が多く産出し，
更に海生の微化石が全く産出しないことから，陸成層と
判断される．

3. 2. 4　年代・対比
大利根温泉ボーリング最下部のシルト岩を主体とする
岩相ユニット Aは，石灰質ナンノ化石帯の CN4帯に属
する可能性が高い．年代と岩相の一致から岩相ユニット
Aは市ノ川層と荒川層に対比される可能性が高く，比企
層群に対比される（第 3. 2 図）． 
岩相ユニット Bの砂礫岩相（深度 1，417 ～ 1，434 m）
中には，CN4帯上限を規定する Sphenolithus heteromor-
phusの終産出が認められる．この砂礫岩層より上位で
は岩相が粗粒化し（図 3. 3 図），石灰質ナンノ化石帯
の CN5a亜帯に属する．堆積速度曲線に基づくと，岩
相ユニット B基底部は堆積速度が遅くなる（納谷ほか，
2013）．一方，岩殿丘陵において，S. heteromorphusの終
産出は，主に砂岩からなる根岸層中に認められ（栗原ほ
か，2003），神戸層と根岸層下部は堆積速度が遅くなる
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第 3. 2 図　大利根温泉ボーリングの新第三系～第四系の年代層序
納谷ほか（2013）を改変．地磁気極性年代尺度は Gradstein et al. （2004），珪藻化石帯区分は Akiba （1986）と Yanagisawa & 
Akiba （1998），石灰質ナンノ化石帯区分は Okada and Burkry （1980），第四紀の石灰質ナンノ化石生層準は Sato et al. （2009），
浮遊性有孔虫化石帯区分は Blow （1969）に基づく．
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第 3. 3 図　大利根温泉ボーリングの柱状図と石灰質ナンノ化石，珪藻化石層序
納谷ほか（2013）を改変．柱状図 A：工事報告書に記載された柱状図，柱状図 B：カッティングス試料の観察に基づく柱状図．
石灰質ナンノ化石帯区分は Okada and Burkry （1980）に，珪藻化石帯区分は Yanagisawa & Akiba （1998）に基づく．
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という特徴がある（Hayashi et al．， 2003，高橋，2008）．
以上のような岩相と堆積速度の特徴の一致から，岩相ユ
ニット B基底部の，S. heteromorphusの終産出を含む砂
礫岩層は，根岸層あるいは神戸層に対比される（第 3. 2
図）．
神戸層の基底部には，庭谷不整合に対比される不整合
が存在する（高橋・柳沢，2004）．この不整合の年代は
15.4–15.1 Maという極めて狭い年代範囲に限られ（栗原
ほか，2003），石灰質ナンノ化石帯でいえば CN4帯に含
まれる．大利根ボーリングにおいて神戸層基底に相当す
る礫岩層は，CN4帯に含まれる岩相ユニット Bの基底
の礫岩層以外に無く， Bユニット基底が神戸層基底の不
整合，つまり庭谷不整合に対比されると推定される（第
3. 3 図）．
大利根温泉ボーリング岩相ユニット B中上部が属す
る CN5a帯は，岩殿丘陵の根岸層上部と将軍沢層の下部
に認められる（栗原ほか，2003）．将軍沢層はシルト岩
を主体とするのに対し，岩相ユニット Bは礫層を含む

ため，必ずしも岩相は一致しないが，石灰質ナンノ化石
年代の一致から，岩相ユニット Bの中上部は，根岸層
上部と将軍沢層下部に対比される（第 3. 2 図）．
岩相ユニット Cは CN5b亜帯に属する．岩殿丘陵に
おいて，CN5b亜帯に対比される地層は，NPD5B帯に
対比される将軍沢層中上部，鳩山層下部，NPD5C帯に
属する鳩山層中上部，今宿層である（第 3. 2 図）．
岩相ユニット Dは，石灰質ナンノ化石帯では CN6–11

帯に，珪藻化石帯では NPD5C帯に属する．両化石帯が
重なる年代から推測すると，その年代は 10.89 ～ 10.0 
Maに限定される．比企丘陵では NPD5C帯に属する土
塩層が分布している（須藤ほか，2003）ことから，岩相
ユニット Dは土塩層に対比できる（第 3. 2 図）．
岩相ユニット Eからは年代を示す化石が産出しない
ため直接年代を知ることはできないが，納谷ほか（2013）
は，比企丘陵の陸上層序との岩相の共通性から，岩相ユ
ニット Eは楊井層に対比される可能性が高いと考えた
（第 3. 2 図）．
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第４章　上総層群相当層

（納谷友規）

4. 1　定義，研究史及び概要

4. 1. 1　定義
徳橋・遠藤（1984）は，伊田ほか（1956）によって提
案された上総層群を，黒滝不整合を下限とし金剛地層を
上限とする層群として再定義した．ただし，金剛地層と
その下位の笠森層上部は同時異相の関係にあるので（徳
橋・遠藤，1983，1984；鈴木ほか，1995），本報告では
笠森層を上総層群の最上部層として扱う．
上総層群とその上位の下総層群の境界については，こ
れまで大きく２つの案が提案されている（徳橋・渡邊，
2008；第 4. 1 表）．一つは，東京湾北岸地域周辺地下に
伏在することが推定される大規模な不整合（東京湾不整
合：楡井ほか，1975；楡井 1981，1982）を境界とする
ものである．東京湾不整合については，テフラや微化石
などの検討が行われていないため，詳細な年代は不明で
ある．また，この不整合は，東京湾北岸地域周辺地下に
おいては明瞭であるが，房総半島の地表では明瞭でなく，
地表における対比候補として長浜層基底（菊地，2004）
や市宿層基底（楡井，1981）など複数の案が提案されて
いるが，定まった見解には至っていない．
もう一つは，三土（1933）によって指摘され，その後，
徳橋・遠藤（1984）によって再定義されたもので，上総
層群と下総層群の境界を地蔵堂層基底におくものである
（徳橋・遠藤，1984）．これは房総半島の姉崎地域におい
て，上総層群が主として陸棚以深で形成された半深海堆

積物から構成されるのに対し，下総層群は浅海成層を主
体とし浅海成層と陸成層の周期的サイクルから構成され
るという，両層群を特徴づける層相の明瞭な相違に基づ
く区分である．姉崎地域において浅海成層と陸成層から
なる堆積サイクルが認められる最下部の層準が地蔵堂層
であることから，地蔵堂層基底が上総層群の上限と定義
された．
本報告における上総層群の定義は，地蔵堂層基底を上
総層群の上限とする徳橋・遠藤（1984）の定義に従う．
なお，地蔵堂層基底は，MIS12に相当する低海面期に形
成された不整合面と考えられている（町田ほか，1980；
増田・中里，1988；中里・佐藤，2001）．また，本地域
に分布する上総層群に相当する地層については，上総層
群の各層との詳細な対比は行われていないため，本報告
ではこれらをまとめて上総層群相当層と呼ぶ．

4. 1. 2 　上総層群相当層の研究史
本地域を含む関東平野中央部では，上総層群相当層は
地下に伏在しているため，その分布や層序には不明な点
が多かった．とくに，この地域における上総層群と下
総層群の境界は，深度 200 ～ 400 mに想定され（河井，
1961；福田ほか，1988；角田，1992；鈴木，2002）研究
者間での見解に大きな隔たりがあった．これは，房総半
島で認められるような上総層群と下総層群の明瞭な層相
の違いが関東平野中央部においては認められないため，
層相のみから，あるいはカッティングス試料や物理検層
結果から両層群の境界を認定することが困難だったため
と考えられる．例えば，木野（1965）は，本地域で掘削
された久喜 GS–1号井の層相及び有孔虫化石群集の特徴
から，深度 400 mまですべてが下総層群（論文中では成
田層群）に対比されると考えた．
関東平野中央部地下に分布する上総層群相当層の層序
学的知見は，1990 年代以降の研究によって多く得られ
るようになった．遠藤ほか（1991）は東京都江戸川区に
おける掘削深度 350 mの GS–ED–1コアの古地磁気層序
と石灰質ナンノ化石層序を検討した結果，上総層群相当
層は，従来考えられていた深度よりも極めて浅部にしか
分布せず，浅海成層からなることが示された．関東平野
中央部地質研究会（1994）は，大宮地域に位置する春日
部市での掘削深度 600 mコアの層相，珪藻化石などを
報告し，深度 600 mまでの地層が浅海成層と陸成層の
繰り返しで構成されることを示した．更に，古地磁気層
序の検討も行われ，Brunhes–Matuyama地磁気帯境界や

第 4. 1 表　上総層群上限及び下限の定義の比較

中澤・田辺（2011）を改変
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Jaramillo 亜磁極帯の深度を明らかにした．その後，中澤
ほか（2009）は，野田地域で掘削された GS–KS–1コア
の層相，テフラ，花粉・珪藻化石の分析から，徳橋・遠
藤（1984）の上総–下総層群境界とされるMIS12層準を
特定した．これらの研究によって，MIS12層準の上下に
おける層相変化と層序関係が，関東平野各地で大きく異
なることが明確となった（第 4. 1 図；中澤ほか，2009；
中澤・田辺，2011）．
本地域では，木野（1965）が地下深度 400 mまでの層
相及び有孔虫化石群集を報告している．堀口（1994）は，
埼玉県の地盤沈下観測井コアである行田・鷲宮両コアの
深度約 400 mまでの柱状図を示し層相の概要を示した．
これらのコアについて最近では，テフラ層序が水野・納
谷（2011）によって，珪藻化石に基づく海成層準の認定
が納谷ほか（2012a）に，古地磁気層序の概要が植木ほ
か（2012）によって報告された．更に，山口ほか（2009），
植木ほか（2009），納谷ほか（2009），本郷ほか（2011）
によって，菖蒲町において掘削された掘削深度 350.02 m
の GS–SB–1コアの詳細な堆積相，古地磁気層序，珪藻
化石，花粉化石群集などが報告され，本地域に分布する
上総層群相当層の年代層序・対比の詳細が明らかになり
つつある．

4. 1. 3　概要
本地域における上総層群相当層の基底に関する知見

は，大深度ボーリングコアが少ないため非常に限られて
いる．納谷ほか（2013）は，大利根温泉ボーリングの層
相から，深度 773 m付近に上総層群基底の黒滝不整合に
相当する層準を推定している（第 3. 2 図）．更に，反射
法断面と大利根温泉ボーリングの対応を検討し，上総層
群基底の層準が深い場所で深度 1，000 mに達する可能性
を示した（納谷ほか，2013）．一方，本地域における上
総層群相当層の上限は，標高 -160 ～ -140 mの間に位置
する（図 4. 2 図）．
本地域を含む関東平野中央部の上総層群相当層につい
ては，地層命名規約に基づく層序区分が未だ行われてい
ないため，本報告では未区分上総層群として扱う．本報
告では，主にオールコアボーリングで観察された深度
600 m以浅の上総層群相当層について記載する．

4. 2　上総層群相当層（K）

4. 2. 1　層相
標高-600 m付近までの概略的な柱状図を第 4. 2 図に，
標高-270 m付近までの詳細な柱状図を第 4. 3 図にそれ
ぞれ示す．鴻巣地域の上総層群相当層は，泥層，砂層，
礫層から構成される．

SP–GDコアの深度約 180 m～ 300 mの区間と深度
520 m以深では，泥層と砂層を主体とし，間に最大層厚
10 m程度の礫層を挟む（第 4. 2，4. 3 図）．後述するよ

関東平野中央部 房総半島 銚子
野田地域 姉崎地域

第 4. 1 図　上総–下総層群境界（MIS12層準）付近の層相・累重様式の地域による違い
中澤ほか（2009，2011）を改変
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第 4. 2 図　鴻巣地域で掘削されたオールコアボーリングコアの柱状図（標高 -100 ～ -600 m）
行田（SP–GD），菖蒲（GS–SB–1）及び鷲宮（SP–WM）コアの海成層準番号は納谷ほか（2012a）に基づき，テフラ層準は水野・
納谷（2011）に基づく．加須（GS–KZ–1）コアの海成層準番号は本報告で新たに付けられた．古地磁気境界の深度は植木
ほか（2009）及び植木ほか（2012）に基づく．

うに，深度 -540 m付近の泥層と砂層の互層（GD–M3）
は海成層と考えられている（納谷ほか，2012）．深度約
300 m～ 520 mの区間では礫層が卓越し，厚い礫層の間
には泥層と砂層の薄層が挟まる．

SP–WMコアでは，深度 185 m～ 280 mの区間と深度
430 m以深では礫層が卓越する．深度 150 ～ 185 mと深
度 280 m～ 430 mの区間では砂層と泥層の繰り返しか
らなる（第 4. 2，4. 3 図）．深度 341 m～ 355 m付近の
砂層及び泥層からは，一部貝化石が産出し海生珪藻化石

が産出するため，この層準（WM–M6）は海成層と考え
られている（納谷ほか，2012）．

GS–SB–1コアの深度 162 m付近以深は，泥層，砂層，
礫層の繰り返しからなる（第 4. 2，4. 3 図）．泥層には
部分的に腐植層を挟む場合がある（第 4. 3 図）．また，
泥層及び砂層には生物擾乱が認められる層準や，貝化石
を含む層準がある．納谷ほか（2009）は珪藻化石の産出
層準に基づき，本コアの上総層群相当層中に計 5層準
（SB–M5～ SB–M9）の海成層準を識別した．
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第 4. 3 図　鴻巣地域の上総層群相当層（標高
-140 m～ -270 m）の柱状図
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GS–KZ–1コアの深度 160 m以深は，泥層及び砂層を
主体とし，部分的に礫層を挟む（第 4. 3 図）．特に，深
度 202 m～ 222 m付近の礫層は厚く，層厚約 20 m程度
である．泥層にはしばしば植物片が観察され，腐植層を
挟む層準も認められる（第 4. 3 図）．深度 228 m～ 243 
mの泥層及び砂層からは海生珪藻化石が産出するため，
この区間（KZ–M6）は海成層と考えられる（第 4. 3 図）．

4. 2. 2　テフラ
鴻巣地域の標高-600 m以浅の上総層群相当層には，
複数の広域テフラが確認されている．産出したテフラと
上総層群各層との層序関係，年代を第 4. 4 図に示す．
阿
あ

須
ず

公園 1テフラ　SP–GDの深度 553.1 mに挟在する
ガラス質テフラ（水野・納谷（2011）の GDT–553.1テ
フラ）は，青梅地域の加治丘陵に分布する鮮新–更新統
の仏子層に挟在する阿須公園 1テフラに対比される（水
野・納谷，2011）．水野・納谷（2011）によれば，火山
ガラスの屈折率は 1.496–1.499 を示し（第 4. 2 表），火
山ガラスの主成分化学組成は，TiO2 と MgOが低く，
K2Oが比較的高いという特徴を持つ．阿須公園 1テフラ
は，近畿地方に分布する古琵琶湖層群中の鎌

かい

掛
がけ

火山灰層
に対比され（水野・田村，2008），堆積時期はMatuyama
磁極帯初期と考えられている．
上越火山灰テフラ（SK030）　SP–WMの深度 373.0 m
及び大利根温泉ボーリングの 324 ～ 327 mには，菫青
石を含む軽石質テフラが挟在することが報告されている
（水野・納谷，2011；納谷ほか，2013）．軽石の粒径は最
大で 5 mm程度，中間型及び多孔質型の火山ガラスを多
く含み，重鉱物はカミングトン閃石，角閃石，斜方輝石
などを含む．火山ガラスの屈折率は 1.496–1.498 を示す
（第 4. 2 表）．火山ガラスの主成分化学組成は，TiO2 が
0.08%前後，CaOが 0.26–0.31%と低い特徴を持つ（水
野・納谷，2011；納谷ほか，2013）．このテフラは，新
潟地域の下部更新統に挟在する上越火山灰（あるいは
SK030）（黒川ほか，1981）に対比される．上越火山灰
は房総半島において，上総層群太田代層の O18テフラ
の直下に挟在するとされる（小林・関東火山灰研究グルー
プ，2003）．また，新潟小木ノ城地域における SK030テ
フラと石灰質ナンノ化石基準面の層位関係（佐藤ほか，
1987）から，このテフラの噴出年代は約 1.12 Maと推測
されている（納谷ほか，2013）．
U8テフラ　SP–GDの 342.5 ～ 342.45 mにはガラス質の
テフラが挟在する．ガラスの屈折率（1.506–1.507）が良
く一致するとともに（第 4. 2 表），火山ガラスの主成分
化学組成も，FeOが 1.7%程度，CaOが 1.8%程度と高
く，K2Oが 2.3%程度と低いという特徴が一致すること
から，房総半島梅ヶ瀬層に挟在する U8テフラに対比さ
れている（水野ほか，2006）．佐藤ほか（1999），藤岡・
小竹（2003）によれば，房総半島において U8テフラは

Sato et al. （2009）の石灰質ナンノ化石基準面⑤（0.853Ma）
と⑥（0.987Ma）の間に位置し，Jaramillo 亜磁極帯より
上位のMatuyama 磁極帯に挟在するとされる．
Ks22 テフラ　GS–KZ–1コアの深度 224.74 ～ 224.77 m
に挟在する層厚約 30 cmの黒雲母斑晶が目立つ火山灰で
ある．火山ガラスはほとんど含まれないが，重鉱物とし
て，黒雲母を大量に含み，角閃石も含まれ，斜方輝石及
び単斜輝石を少量含む．角閃石の屈折率は 1.680–1.698
と高い範囲を示す（第 4. 2 表）．このテフラの特徴は，
房総半島の上総層群笠森層に挟在する Ks22テフラと，
それと対比される中部地方～関東地方の中部更新統に挟
在する貝塩上宝テフラの特徴（鈴木，2000）と良く一致
し，このテフラは Ks22テフラに対比される．
Kh6b テフラ　GS–KZ–1コアの深度 191.45 ～ 191.50 m
（KZT–191.50），SP–WMコアの深度 170.00 ～ 170.06 m
（WMT–170.05）に挟在する白色～黄色のガラス質細粒
テフラ．火山ガラスは中間型ガラスを主体とし重鉱物は
角閃石を含む．火山ガラスの屈折率は 1.500–1.502 を示
し（第 4. 2 図），火山ガラスの主成分化学組成は CaO，
K2Oが共に 1.63–1.70%と特徴的に低い値を示す（第 4. 3
表）．これらの特徴は，上総層群上部に相当する銚子地
域の倉橋層に挟在する Kh6bテフラの特徴（中澤ほか，
2009）に良く一致し，これらのテフラは Kh6bテフラに
同定される．倉橋層において，Kh6bテフラは上総層群
笠森層のKs11テフラの数 m上位に挟在することから（酒
井，1990；中澤ほか，2009），Kh6bテフラの堆積時期は
笠森層の堆積時期に相当すると考えられる．
Ks5 テフラ　GS–SB–1コアの深度 182.85 ～ 182.87 mに
挟在するガラス質細粒テフラである（山口ほか，2009）．
火山ガラスは平板型及び中間型ガラスを主体とし，多孔
質型ガラスも若干含まれる．重鉱物としては角閃石と斜
方輝石を含む．火山ガラスの屈折率は 1.502–1.506 の範
囲を示し，モードの範囲は 1.504–1.505 である（第 4. 2
表）．火山ガラスの屈折率と，TiO2 が 0.26%程度とやや
高く，K2Oが 3.0%程度とやや高めである火山ガラスの
主成分化学組成の特徴が非常に良く一致すること，更に，
MIS11層準の指標となる Quercus属 Cyclobalanopsis亜属
花粉多産層準を含む海成層よりも下位に位置することか
ら，このテフラは上総層群笠森層及び金剛地層に挟在す
る Ks5テフラに同定されることが示された（山口ほか，
2009）．なお，Ks5テフラは，MIS12に降下したと考え
られている（町田・新井，2003）．

4. 2. 3　古地磁気層序
鴻巣地域の上総層群相当層の古地磁気層序は，植
木ほか（2009）が GS–SB–1コアについて，植木ほか
（2012） が SP–GD，SP–WM と GS–SB–1 コ ア の 最 下
部についてそれぞれ検討している．それらによると，
Brunhes–Matuyama磁極帯境界は，GS–SB–1コアで深度
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266.755 ～ 276.9 mの間に，SP–GDでは深度 280 m付近
に，SP–WMでは深度 250 m付近にそれぞれ認められ
る．Jaramillo亜磁極帯は，GS–SB–1コアの深度 350.0
～ 350.02 m，SP–WMの 300 ～ 325 mにそれぞれ認め
られる（第 4. 2 図）．SP–GD及び SP–WMの最下部は
Matuyama逆磁極帯に相当し，Gauss正磁極帯までは到
達していない．なお，Brunhes–Matuyama磁極帯境界の
年代は 0.78Maとされ（Gradstein et al．，2004），房総半
島では上総層群国本層中に認められる（新妻，1976）．
また，Jaramillo亜磁極帯の年代は 0.99–1.07Maとされ
（Gradstein et al．， 2004），房総半島では上総層群梅ヶ瀬
層下部から太田代層上部にまたがって認められる（第
4. 4 図）（新妻，1976；辻ほか，2005）．

4. 2. 4　化石
有孔虫化石　木野（1965）は久喜市で掘削された深度
400 mのボーリング試料の，深度 290 m付近と 360 m
付近から，Ammonia papillosa，A. beccarii，Nonion man-
pukujiense，Pseudononion japonicumなど，底生有孔虫の
産出を報告した．
貝化石　山口ほか（2009）は，GS–SB–1コアの上総層
群相当相に挟在する海成層から，汽水生の Potamocor-
bula sp.（ヌマコダキガイ類）や浅海生の Scapharca ka-
goshimensis（サルボウガイ）の産出を報告している．
花粉化石　本郷ほか（2011）は，GS–SB–1コアの花粉
化石群集を報告し，コア最下部から層序の指標となる可
能性がある Metasequoia属をはじめとする第三紀型植物
群要素の産出層準（SB–Pol–35帯）や，Quercus属 Quer-
cus亜属の多産層準（SB–Pol–35～ 24帯）を示した．
珪藻化石　納谷ほか（2009）は GS–SB–1コアの海生及
び汽水生珪藻の産出層準を詳細に検討し，その結果に
基づいて海成層の認定を行った．また，Naya （2010）は

GS–SB–1コアの上総層群相当層の海成層から絶滅種で
ある Lancineis rectilatusを記載し，本種が中～下部更新
統の層序指標となる可能性を示した．Lancineis rectilatus
はその後 SP–WMにおいても産出が報告された（納谷ほ
か，2012b）．Naya（2012）は GS–SB–1コアの海成層に
おいて，海生浮遊性珪藻である Thalassiosira属珪藻の分
類学的検討を行い，それらの層序分布を報告した．納谷
ほか（2012a）は，SP–WM及び SP–GDコアの珪藻化石
産出層準を詳細に検討し，海生及び汽水生珪藻化石の産
出層準に基づき，海成層準の認定を行った．

GS–SB–1コアの上総層群相当層における珪藻化石群
集を第 4. 5 図に示す．海成層においては，Cyclotella 
spp. Paralia spp.など海生浮遊性種と Cocconeis scutellum
や Diploneis spp. （Diploneis smithiiを主体），Tryblionella 
spp.などの海生付着性種が多く産出する．量は多くはな
いが，汽水生種である Pseudopodosira kosugiiも多数の
層準で産出する．Lancineis rectilatusは SB–M6海成層よ
り下位の海成層で産出する．淡水生珪藻は，付着性種
を主体とし非常に多くの種類が産出するが，Diadesmis 
spp.などの陸生珪藻が多い層準や，Aulacoseira spp.や
Staurosira spp.など浮遊性及び臨時浮遊性種が多産する
層準も認められる．

GS–KZ–1コアの KZ–M6層準からは海生珪藻化石
が産出する（第 4. 3 図）．この層準では，Tryblionella 
granulata，T. cocconeiformisなどの海生付着性種が卓越
し，この層準の上部（深度 228 ～ 234 m）では汽水生種
である Pseudopodosira kosugiiが卓越して産出する．

4. 2. 5　堆積環境
本地域に分布する上総層群相当層は大部分が陸成層か
らなり，その間に薄い海成層を複数層準挟有する（第
4. 2，4. 3 図）．陸成層は礫層及び砂層を主体とする河

第 4. 2 表　鴻巣地域の上総層群相当層に挟在するテフラの記載岩石学特徴

第 4. 3 表　Kh6bテフラに含まれる火山ガラスの主成分化学組成
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第 4. 4 図　鴻巣地域の上総層群相当層の年代対比
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川チャネル相と，しばしば植物片や砂の薄層を含む泥層
からなる氾濫原相からなる（山口ほか，2009）．泥層か
ら産出する珪藻化石は，多くの層準で淡水生付着性種を
主体とするが，浮遊性種が優占する層準もあることから
（第 4. 5 図），沼沢地が広がっていた時期があったと推
測される．海成層は，付着性珪藻が多く産出し，汽水生
の珪藻も頻繁に含まれること，汽水生や浅海生の貝化石
を含むことなどから，いずれも浅海域で堆積した地層と

推測される．

4. 2. 6　対比
本地域の上総層群相当層は詳細な層序区分が検討され
ていないが，これまでに明らかにされている層序指標か
ら，房総半島の上総層群との対比がある程度可能である．
（第 4. 4 図）阿須公園 1テフラを含む行田コア最下部は，
上総層群最下部付近と対比され，加治丘陵の仏子層上部
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第 4. 5 図　菖蒲（GS–SB–1）コアの上総層群相当層（深度 165 m～ 350 m）における珪藻化石群集
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（植木・酒井，2007）に相当する．SP–WMコア及び大
利根温泉ボーリングの上越テフラを挟有する層準，及び
Jaramillo亜磁極帯に含まれる層準の大部分は，大田代層
に対比される．SP–GDコアの U8テフラを挟有する層準

は，梅ヶ瀬層に対比される．GS–KZ–1コアの Ks22テフ
ラを挟有する層準より上部，鷲宮コアの Kh6bテフラを
挟有する層準より上位，GS–SB–1コアの Ks5テフラを
挟有する層準は，笠森層に対比される．
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第５章　下　総　層　群

（納谷友規）

5. 1　定義，研究史及び概要

5. 1. 1　定義
河井（1961）の下総累層群を基に，徳橋・遠藤（1984）
が再定義．上総層群の上位に重なる，地蔵堂層の基底か
ら新期段丘堆積物より下位の地層とされる．本報告では，
徳橋・遠藤（1984）の定義に従う．
河井（1961）は地蔵堂層以上の地層を下総累層群と呼
んだ．その後，多くの研究者によって，房総半島及び房
総半島周辺に露出する上総層群の上位に重なり新期段丘
堆積物より下位の地層の層群名として下総層群という名
称が広く使われるようになった．下総層群の層序区分は
これまで多くの研究者により提唱されてきたが，徳橋・
遠藤（1984）の姉崎地域の調査研究による層序は，現在，
下総層群の標準的な層序と考えられている（例えば，中
澤・田辺，2011）．姉崎地域における下総層群の各層は，
基本的には陸成層と海成層からなる１回の堆積サイクル
によって区分される（徳橋・遠藤，1984）．これらの堆
積サイクルは概ね１回の汎世界規模の海水準変動に対応
して形成されたと考えられており，海洋酸素同位体ス
テージ（MIS）にも対比されている（第 5. 1 図；増田・
中里，1988；中里，1997；中里・佐藤，2001）． 

5. 1. 2　研究史及び概要
下総層群は，模式地である房総半島では段丘崖に広く
露出するが，関東平野中央部ではほとんどが地下に伏在
している．そのため鴻巣地域を含む関東平野中央部の下
総層群の地層の調査は，主にボーリングによって行われ
てきた（木野，1965；森川，1969；堀口，1970；新堀ほか，
1970；菊地・貝塚，1972；久喜市史編さん室，1987；
関東平野中央部地質研究会，1994；埼玉県，1996；中
澤・遠藤，2000；中澤・中里，2005，2007；中澤ほか，
2006，2009；中里ほか，2006；金子ほか，2005；平社，
2008a，b；松島ほか，2009 山口ほか，2009 など）．第 5. 1
表は，本地域及び隣接地域に分布する下総層群の層序区
分の比較を示したものである．これらのうち，1960 年
代までの研究は，主に水理地質学的観点から粘土層が卓
越する非帯水層と砂礫層の卓越する帯水層を基準として
層序区分されていた．その後，1990 年代までの研究は，
主として砂礫層を基底とする堆積サイクルを一つの層序
単元として区分された．中澤・遠藤（2000）の研究以降
は，ボーリングコアの詳細な堆積相観察や微化石解析に

基づき，模式地である房総半島と同様の堆積サイクルに
基づいた層序区分が行われるようになった．
本報告における下総層群の各層の境界は，隣接する大
宮地域や野田地域と同様に，海水準低下期に形成された
と解釈される不整合面及びそれに連続する整合面，すな
わち一般にシーケンス境界とみなされる地層境界におい
た．この区分は，房総半島で識別されている堆積サイク
ルと同様に，１回の海水準変動によって形成された地層
を１層とするものである．このようにして識別した各堆
積サイクルを，挟在されるテフラ鍵層を基に房総半島の
下総層群各層と対比したが，テフラ鍵層が見つからな

第 5. 1 図　下総層群の層序と海洋酸素同位体比曲線との対比
中澤・田辺（2011）を基に，鴻巣地域の層序に従っ
て一部修正．海洋酸素同位体曲線は Lisiecki and 
Raymo (2005)に基づく．同位体曲線横の数字は海
洋酸素同位体ステージ（MIS）を示す．図中の横田
層は，房総半島での分布が知られているが，鴻巣
地域における分布は不明なため括弧書きとした．
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かった堆積サイクルについては，隣接する大宮・野田両
地域との地層の連続性も考慮して対比を行った．そのた
め，本地域の下総層群の層序単元名には，最上部の段丘
構成層である大宮層を除き，房総半島の下総層群と同じ
名称を使用した．本地域の下総層群は下位より，地蔵堂
層，薮層，上泉層，清川層，木下層，大宮層，常総粘土
から構成される（第 5. 1 表，第 5. 2 図）．なお，行田コ
ア（SP–GD）に認められる下総層群の上部層は，堆積サ
イクルが明確に識別できず詳細な地層区分を行えなかっ
たため，下総層群の未区分層としてまとめた（第5. 2図）．

5. 2　 地 蔵 堂 層（J）

命名・定義　坂倉（1935）の名称に基づき，徳橋・遠藤
（1984）が再定義．下位の上総層群金剛地層を整合また
は軽微な不整合で覆い，上位の薮層に整合または軽微な
不整合で覆われる地層． 
模式地　木更津市地蔵堂周辺（姉崎地域内）．
本地域における層序関係　下位の上総層群相当層を不整
合で覆い，上位の薮層に不整合で覆われる．
分布　鴻巣地域の全域に分布する．
GS–SB–1：深度 135.3 m ～ 164.9 m，標高 -123.6 m ～
-153.2 m
GS–KZ–1：深度 134.2 m ～ 160.0 m，標高 -122.7 m ～
-148.5m
SP–GD： 深 度 157.5 m ～ 177.2 m， 標 高 -140.2 m ～
-159.9m
SP–WM： 深 度 118.5 m ～ 151.0 m， 標 高 -109.3 m ～
-141.8 m
層厚　19.7 m（行田：SP–GD）～ 32.5 m（鷲宮：SP–
WM）本地域西北部で薄い傾向がある．

層相　下部は主に泥層と砂質泥層，中部は泥質砂層と砂
泥互層，上部は砂層からなる（第 5. 3 図）．
本層下部は最大層厚約 10 m（行田：SP–GD）で，下

位の地層とは浸食面と考えられる明瞭な層相境界で接す
る．主に生物擾乱を受けた分級の悪い砂質泥層ないし泥
質砂層からなり，礫混りの中粒砂を含む場合がある．砂
質泥層と泥質砂層にはしばしば植物片が含まれる．本層
下部からは海生～汽水生の珪藻化石が比較的多く産出す
る（納谷ほか，2009，2012a）．
中部は層厚 5 m（行田：SP–GD）～ 20 m（鷲宮：SP–

WM）で，下部と明瞭な層相境界で接する．基底部は砂
層や礫混り砂層からなり貝化石を多く含むことが多い．
行田（SP–GD）では，基底部は最下部が中礫～小礫から
なる淘汰の悪い中粒砂からなり，加須（GS–KZ–1）で
は，基底部は径40 mm以下の層厚30 cmの礫層からなり，
直接下位の上総層群相当層と接している．それより上位
は砂質泥層，泥質砂層もしくは砂泥互層からなる．加須
（GS–KZ–1），鷲宮（SP–WM）では，砂質泥層と泥質砂
層あるいは泥質砂層と極細粒砂の互層からなり，菖蒲
（GS–SB–1）では，砂質泥層と極細粒砂の互層の上位に
泥層が累重する．この層準全体に貝殻化石が散在する．
貝化石は破片化した物が多いが，菖蒲（GS–SB–1）と加
須（GS–KZ–1）では生息姿勢を保った個体も観察される．
植物片を含むことも多く，砂層の部分には植物片がラミ
ナ状に挟在することがある．泥層を中心に生痕化石が頻
繁に認められる．
上部は層厚 3 m（菖蒲：GS–SG–1）～ 10 m（加須：

GS–KZ–1）で，全体的に上方へ粗粒化する砂層からなる．
中部と上部の境界は，砂層中に泥層の挟みがなくなり砂
のみとなる層準とした．上部は更に下部，上部に細分さ
れる．このうち下部は，分級の良い極細粒～細粒砂層か

第 5. 1 表　鴻巣地域及びその周辺地域における下総層群の層序区分の比較

本報告野田地域
中澤・田辺（2011）
中澤・中里（2005）
中澤ほか（2009）

常総粘土

大宮層

木下層

清川層

上泉層

薮層

地蔵堂層

常総粘土

大宮層

木下層

清川層

上泉層

薮層

地蔵堂層

大宮地域
中澤・遠藤（2002）

” 常総粘土”

大宮層大宮層

木下層

C 層

D 層

E 層

F 層

中澤・遠藤

（2000）

DS-A

DS-B

DS-C

DS-D

DS-E

DS-F

DS-G

平社

（2008a,b）

A2 層

A1 層

B1-1 層

B1-2 層

関東平野中央部
地質研究会
（1994）

A 層
b

c

d

e

f, g, h
B1 層

久喜市史
編さん室
（1987）

上部 I

上部 II

下部

下
総
層
群
の
未
区
分
層

東
京
層

大宮層

浦和層

堀口

（1970）

A 層

B 層

C 層

木野

（1965）
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第 5. 2 図　鴻巣地域で掘削されたオールコアボーリングコアの柱状図
ボーリング地点は付図を参照のこと．
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らなる．この砂層にはしばしば平行～低角斜交層理が発
達し，破砕した貝殻片が産出することが多い．中部は，
細粒～中粒砂層からなり，細礫大の礫を含むことがある．
テフラ　鴻巣地域内の本層からは指標テフラは確認でき
なかったが，隣接する大宮地域及び野田地域では，房総
半島の地蔵堂層に挟在する J4テフラに対比される TE–5
テフラが認められている． 

化石
貝化石　菖蒲（GS–SB–1）の本層中部からは，Rin-

giculina doliaris（マメウラシマガイ），Raetellops pulchel-
lus（チヨノハナガイ），Macoma tokyoensis（ゴイサギガ
イ）が認められ，生息姿勢を保持した Dosinella angulosa
（ウラカガミ）も産出する（山口ほか，2009）．また加須
（GS–KZ–1）の本層中部からは，生息姿勢を保持した
Crassostrea gigas（マガキ）が産出するほか，Dosinella 

angulosa（ウラカガミ），Macoma nipponica（ニッポン
シラトリ），Scapharca sp.（アカガイ類）などの二枚貝，
Siphonalia? sp.（ミクリガイ類？）などの巻貝が産出する．
貝形虫化石　菖蒲（GS–SB–1）の本層中部からは貝形

虫化石の報告がある（入月ほか，2011）．それによると，
本層中部の大部分からは，Bicornucythere sp.，Nippono-
cythere bicarinata，Buntonia hanaiiなどの内湾泥底種が多
産し，本層中部の下部からは Loxoconcha optima，Loxo-
concha tamakazura，Pontocythere subjaponicaなどの潮下
帯～陸棚上・中部砂底種が産出する（入月ほか，2011）．
花粉化石　菖蒲（GS–SB–1）の本層からは花粉化石の

報告がある．本郷ほか（2011）によれば，本層下部から
中部の下部の花粉帯は SB–Pol–15帯に，本層中部の上
部から上部は SB–Pol–14帯に区分された．下部の花粉
帯である SB–Pol–15帯は，Fagus（ブナ属）及び Tsuga（ツ
ガ属）が 10 ～ 20%の割合で卓越し，Alnus（ハンノキ属），

第 5. 3 図　地蔵堂層の柱状図
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Betula（カバノキ属），Picea（トウヒ属），Cyclobalanop-
sis（コナラ属アカガシ亜属）及び Ulmus/Zelkova（ニレ
属／ケヤキ属）が最大 10%程度の割合で産出する．上
部の SB–Pol–14帯では，Cyclobalanopsisが 15–25%程度
の割合で卓越し，次いで Fagus，Alnus，Tsuga，Pinus（マ
ツ属）及び Cupressaceae（ヒノキ科）が最大 10%程度の
割合で産出する．また，行田（SP–GD）の本層中から
はCyclobalanopsis多産層準が報告されている（水野ほか，
2004；松島ほか，2009）．
珪藻化石　菖蒲（GS–SB–1）の本層下部からは，Coc-

coneis scutellumや Cymatosira belgicaなどの海生付着性
種や Cyclotella cf. littoralis，C. baltica，Thalassiosira spp.
など海～汽水生浮遊性種が多産する．Achnanthidium spp.
や Cymbella spp.など淡水生付着生種の産出もある程度
の頻度で認められた．本層の中部及び上部からは，ほと
んど珪藻化石は産出しない．（第 5. 4 図）
堆積環境　本層下部は泥層が卓越し，貝化石は産出
しないが海生及び汽水生の珪藻化石が多産し，特に Cy-
matosira belgicaなどの海生付着性種を主体とすることか
ら，内湾湾奥部のラグーンや干潟あるいは塩性湿地で堆
積したと推定される．中部は生物擾乱を強く受けた貝化
石，内湾生の貝形虫化石を含む泥質堆積物であることか
ら，比較的静穏な内湾環境で堆積したと考えられる．加
須（GS–KZ–1）では，Crassostrea gigas（マガキ）が産
出するため，この部分については，やや淡水の影響があ
る内湾環境での堆積が推定される．上部の平行層理～低
角斜交層理が発達する砂層は下部外浜，上部のやや粗粒
な砂層は上部外浜で堆積したと推定される．
なお，各コアの海成層準（GD–M2，SB–M4，KZ–

M5，WM–M5）は地蔵堂層に一致する（第 5. 3 図）．
対比・年代　鴻巣地域の本層からは，指標テフラが確
認されなかったが，上総層群相当層より上位の地層で
あること，後述するように地蔵堂層の堆積時期とされ
る MIS11層準（中里・佐藤，2001）の指標となる Cy-
clobalanopsis亜属花粉の多産層準（杉山，1991；本郷ほ
か，2011）が認められることから，房総半島の地蔵堂層
に対比される．本報告における地蔵堂層の基底は，河川
の氾濫原堆積物と考えられる下位の上総層群相当層の上
位に，内湾堆積物が接する境界においた． 

5. 3　薮　層（Yb）

命名・定義　坂倉（1935）の名称に基づき，徳橋・遠藤
（1984）が再定義．下位の地蔵堂層を整合または軽微な
不整合で覆い，上位の上泉層に整合または軽微な不整合
で覆われる地層． 
模式地　木更津市薮及び宿周辺（姉崎地域内）．
本地域における層序関係　下位の地蔵堂層を不整合で覆
い，上位の上泉層に不整合で覆われる．

分布　鴻巣地域の全域に分布する．
GS–SB–1：深度 105.6 m～ 135.3 m，標高 -93.9 m～

-123.6 m
GS–KZ–1：深度 95.5 m ～ 134.2 m，標高 -84.0 m ～

-122.7m
SP–GD： 深 度 103.1 m ～ 157.5 m， 標 高 -85.8 m ～

-140.2 m
SP–WM： 深 度 89.2 m ～ 118.5 m， 標 高 -80.00 m ～

-109.3 m
層厚　29.3 m（鷲宮：SP–WM）～ 54.4 m（行田：SP–
GD）．本地域西北部で厚く東部で薄い傾向がある．
層相　下部は砂礫あるいは礫混じり砂層から泥層へ変化
する上方細粒化層，中部は生物擾乱を受けた砂質泥層及
び泥質砂層，上部は砂層からなる．（第 5. 5 図）．
本層下部は最大層厚約 23 m（行田：SP–GD）で，砂

礫あるいは礫混じり砂層とその上位の泥層からなる．砂
層は主に細粒～中粒砂からなり斜交層理が認められる．
斜交層理に沿ってラミナ状に軽石が濃集することがあ
る．泥層にはしばしば原地性の植物根化石が認められ，
層厚数 10 cm以下の上方粗粒化及び上方細粒化する極細
粒～中粒砂を挟むほか，植物片が認められる． 
中部は層厚 7 m（加須：GS–KZ–1）～ 16 m（行田：

SP–GD）で生物擾乱の著しい砂質泥層と泥質砂層ある
いはそれらの互層からなる．本層中部は全体的に貝化石
を多く含む．しかしながら，行田（SP–GD）においては，
中部の下半分は貝化石を含まない泥層を主体とし巣穴化
石を多く含む．上半分では腐植層を挟む泥層及び砂層を
主体とし，砂層には貝化石が散在する． 
上部は層厚 1 m（菖蒲：GS–SB–1）～ 10 m（行田：

SP–GD）で，全体的に上方へ粗粒化する砂層からなる．
また，砂層には巣穴化石がしばしば認められる．本層中
部と上部の境界は，砂層に泥層の挟みがなくなり砂のみ
となる層準とした．本層上部は更に下部，中部，上部に
細分される．このうち下部は，分級の良い極細粒～細粒
砂層からなる．この砂層にはしばしば平行～低角斜交層
理が発達し，破砕した貝殻片が産出することが多い．中
部は，細粒～中粒砂層からなり，平行層理及び斜交層理
が発達する．細礫サイズの礫や軽石を含むことがあり，
軽石は葉理に沿ってラミナ状に配列することが多い．加
須（GS–KZ–1）では，黒色の砂粒からなる葉理が観察
される．上部は行田（SP–GD）及び加須（GS–KZ–1）
で認められ，平行葉理が発達する分級の良い中粒～細粒
砂及び泥層からなる．行田（SP–GD）では下半分には
白班状生痕化石 Macaronichnus segregatisが産出し，最
上部は植物根痕化石及び植物片を含む泥層及び砂質泥層
に移行する．加須（GS–KZ–1）では軽石及び重鉱物が
濃集したラミナが発達し，最上部では細礫混じりの中粒
砂へと上方粗粒化する．
テフラ　鴻巣地域内の本層から指標テフラは確認できな
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かったが，特徴的なテフラとして，カミングトン閃石を
含む軽石質テフラが，加須（GS–KZ–1）の深度 99.92m
付近に確認された（KZT–99.92テフラ：第 5. 5 図の
CumPm）．本テフラは，砂層中に直径 2 mm程度の白色
軽石が，約 2 cmの層厚で密集する軽石密集層として産
する．粉砕した軽石は，T型ガラスを多く含み，石英を
含む（第 5. 2 表）．重鉱物は，カミングトン閃石を主体
とし，角閃石を少量含み，斜方輝石と単斜輝石をわずか
に含む．火山ガラスの屈折率（n）は，1.505 ～ 1.508 の
範囲を示し，1.507 にモード値を持つ．カミングトン閃
石の屈折率（n2）は 1.660 ～ 1.665 の範囲を示し，1.663
付近にモード値を持つ．本地域の南側に隣接する大宮地
域では，本層の中部にカミングトン閃石を含む軽石質テ
フラが確認されている．（中澤・中里，2005）
化石
貝化石　菖蒲（GS–SB–1）の本層中部からは，Rin-

giculina doliaris（マメウラシマガイ），Dentalium （Pa-
radentalium） octangulatum（ヤカドツノガイ）の産出が
報告されている（山口ほか，2009）．また，加須（GS–
KZ–1）の本層中部からは，Dosinella angulosa（ウラカ
ガミ），Fulvia mutica（トリガイ），Raetellops pulchellus
（チヨノハナガイ）， Veremolpa micra（ヒメカノコアサリ）， 

Scapharca kagoshimensis（サルボウ）， Arca sp.（フネガ
イ類）などの二枚貝， Turbonilla sp.（イトカケガイ類）， 
Reticunassa japonica（キヌボラ）などの巻貝が産出する．
貝形虫化石　菖蒲（GS–SB–1）の本層中部からは貝形

虫化石の産出報告がある（入月ほか，2011）．それによ
ると，本層中部からは，Bicornucythere bisanensis，Neo-
monoceratina delicataなどの内湾泥底種や，Loxoconcha 
optimaなどの潮下帯～陸棚上・中部砂底種が産出する．
花粉化石　菖蒲（GS–SB–1）の本層からは花粉化石の
報告がある（本郷ほか，2011）．それによれば，本層下
部から中部の下部の花粉帯は SB–Pol–13帯に，本層中部
の上部から上部は SB–Pol–12帯に区分された．下部の花
粉帯である SB–Pol–13帯は，Alnusが 20 ～ 40%， Fagus
が 10 ～ 20%程度の割合で卓越し，Juglans/Pterocarya
（クルミ属／サワグルミ属）Betula，Quercus（コナラ属
コナラ亜属）及び Ulmus/Zelkovaが最大 10%程度の割合
でこれらに次いで産出する．上部の SB–Pol–12帯では
Fagusが 20 ～ 30%程度の割合で卓越し，次いで Picea，
Pinus，Ulmus/Zelkovaが 10 ～ 20%の割合で産出する． 
珪藻化石　菖蒲（GS–SB–1）の本層下部からは，

Achnanthidium spp.，Navicula spp.，Reimeria sinuata な
どの淡水生付着生種，Pseudostaurosira spp.などの淡水
生臨時浮遊性種を主体とし，Luticola spp.などの陸生種
も産出する．本層中部の最下部からは海生付着性種で
る Cymatosira belgicaが多産し，海～汽水生浮遊性種の
Cyclotella spp.，Thalassiosira spp.や海～汽水生付着性種
の Diploneis smithiiなども産出し，その他淡水生種も認

められた．（第 5. 4 図） 
堆積環境　本層下部は原地性の植物根化石を含むこと，
珪藻群集は付着性の淡水生珪藻を主体とすることから，
陸域で堆積したと考えられる．砂礫層及び礫混じり砂層
は河成チャネル，泥層は逆級化を示す砂層を挟むことか
ら，氾濫原で堆積したと考えられる．本層中部及び上部
は海成層であり，海成層準 GD–M1，SB–M3，KZ–M4，
WM–M4に相当する（第 5. 5 図）．中部は，生物擾乱を
強く受け，貝化石を含む泥質堆積物であるので，静穏な
内湾環境で堆積したと考えられる．上部は，粒度，堆積
構造，産出化石から下部が下部外浜，中部が上部外浜，
上部が前浜～後浜の堆積物と考えられる．
対比・年代　鴻巣地域の本層からは，指標テフラが確
認されなかったが，地蔵堂層の上位の堆積サイクルに
相当することから，房総半島の下総層群（徳橋・遠藤，
1984）の薮層に対比される．薮層の堆積はMIS9を中心
とした時期と考えられている（中里・佐藤，2001）．

5. 4　 上 泉 層（Km）

命名・定義　 三土（1937）の名称に基づき，徳橋・遠
藤（1984）が再定義．下位の薮層を整合または軽微な不
整合で覆い，上位の清川層に整合または軽微な不整合で
覆われる地層とされる．
模式地　木更津市上泉及び川原井周辺（姉崎地域内）．
本地域における層序関係　下位の薮層を不整合で覆い，
上位の清川層に不整合で覆われる．
分布　鴻巣地域の全域に分布するが北西部の行田（SP–
GD）では上限が不明である．

GS–SB–1：深度 70.4 m ～ 105.6 m，標高 -58.7 m ～
-93.9 m

GS–KZ–1： 深 度 64.7 m ～ 95.5 m， 標 高 -53.2 m ～
-84.0 m

SP–GD：深度？～ 103.1 m，標高？～ -85.8 m
SP–WM：深度 58 m～ 89.2 m，標高 -48.8 m～-80.0m
層厚　全体の層厚は30.8 m（加須：GS–KZ–1）～35.2 m（菖
蒲：GS–SB–1）．
層相　本層下部は砂礫あるいは礫混じり砂層と泥層，中
部は生物擾乱を受けた泥質砂層及び泥層，貝化石を含む
砂層，上部は貝化石を含む砂層及び砂層を挟む泥層から
なる．（第 5. 6 図）．
本層下部は最大層厚約 30 m（菖蒲：GS–SB–1）で，

本層中で最も厚く分布する．菖蒲（GS–SB–1）では，下
半分が砂礫層からなり，その上部で薄い泥層を挟む砂
層となり，上位の泥層へと変化する．加須（GS–KZ–1）
と鷲宮（SP–WM）では，最下部は砂礫層及び礫混じり
砂層からなり，その上位は薄い砂層と礫層を挟む泥層を
主体とし，更にその上位には上部に薄い砂層と泥層を挟
む礫層からなる．本層下部に分布する泥層には，植物根
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痕化石がしばしば観察され，層厚 1 m以下の細粒～中粒
砂層を頻繁に挟む．また植物片を頻繁に含み，薄い腐植
層を挟む層準が認められる．
中部は層厚 4 m程度で，菖蒲（GS–SB–1）と鷲宮（SP–

WM）では貝化石を含む細粒砂及び泥質砂からなる．加
須（GS–KZ–1）では，細粒～中粒砂層と塊状の泥層及
び砂質泥層の互層からなり，泥層からは植物根痕化石と
植物片が多く認められる．また，後述するように泥層か
らは海生及び汽水生の珪藻化石が産出する．
上部は層厚 2 m（菖蒲：GS–SB–1）～ 6 m（鷲宮：

SP–WM）である．菖蒲（GS–SB–1）及び鷲宮（SP–
WM）では，貝化石を含む細粒～中粒砂層からなる．加
須（GS–KZ–1）では，層厚 1 m以下の砂層を挟む塊状
の泥層からなる．泥層には植物根痕化石と植物片がしば
しば観察され，最上部には腐植層が認められる．挟在す
る砂層には斜交層理が認められる． 
行田（SP–GD）では，本層中部に分布する貝化石を含

む砂層が分布せず，下部と同じ層相が連続する．このた

め上位の地層との層相境界を識別することが出来なかっ
た．ここでは，上泉層に相当する地層については未区分
下総層群として一括した．
N値　本地域内で上泉層まで達している土質ボーリン
グは少ないため詳細は不明であるが，本層中部の泥層は
15 ～ 30 の間であり，本層上部の砂層は 50 以上を示す．
（第 5. 10 図）
テフラ　鴻巣地域内の本層からは指標テフラは確認でき
なかったが，特徴的なテフラとして，カミングトン閃石
を含むテフラが行田（SP–GD）の深度 105.42 m付近に
確認された（GDT–105.42テフラ，第 5. 2 表）．このテ
フラは白色の火山灰からなり，層厚は 20 cm程度である．
本テフラは重鉱物として，カミングトン閃石を多量に含
み，角閃石も多くはないが認められ，斜方輝石をわずか
に含む．カミングトン閃石の屈折率（n2）は 1.661 ～ 1.665
を示し，1.663 付近にモードを示す．角閃石の屈折率（n2）
は 1.675 ～ 1.682 を示し，1.678 付近にモードを示す．
化石

第 5. 4 図　菖蒲（GS–SB–1）コアの下総層群相当層（深度～ 165 m）における珪藻化石群集
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貝化石　菖蒲（GS–SB–1）の本層中部からは，Sca-
pharca kagoshimensis（サルボウ），の産出が報告されて
いる（山口ほか，2009）． 
花粉化石　菖蒲（GS–SB–1）の本層からは花粉化石の

報告がある（本郷ほか，2011）．それによれば，本層下
部の花粉帯は SB–Pol–11帯に，本層下部の最上部から
上部は SB–Pol–10帯に区分された．下部の花粉帯であ
る SB–Pol–11帯は花粉の産出粒数が少ないが，Hemip-
telea（ハリゲヤキ属）が 45.8%の高率で産出し，次い
で Ulmus/Zelkova，Cryptomeria（スギ属），Piceaが最大
10%程度の割合で産出する．上部の SB–Pol–10帯では，
Alnusが 10 ～ 40%の割合で多産し，次いで Quercus及
び Fagusが 10%程度の割合で産出する． 
珪藻化石　菖蒲（GS–SB–1）の本層からは，Achnan-

thidium spp.，Planothidium spp.，Navicula spp.など淡水性
付着生種が優占して産出し，Diadesmis spp.などの陸生
種やAulacoseira spp.や Staurosira spp.など淡水性浮遊性・
臨時浮遊性種も低率ながら産出する（第 5. 4 図）．本層

中部からは，Paralia sp.等の海生種も低率ながら産出が
認められた．加須（GS–KZ–1）の本層からは，海～汽
水生浮遊性種である Thalassiosira spp.，Cyclotella spp.，
海～汽水生付着性種である Diploneis smithii，Tryblionella 
granulata，汽水生種である Pseudopodosira kosugiiなど
が多産する．特に，上半分では汽水生種の Pseudopodo-
sira kosugiiが卓越するのが特徴的である．また，Gom-
phonema spp.などの淡水生付着生種や Luticola spp.など
の陸生種も含まれる．
堆積環境　本層下部は原地性の植物根化石を含むこと，
珪藻群集は付着性の淡水生珪藻を主体とすることから，
陸域で堆積したと考えられる．砂礫層及び礫混じり砂層
は河成チャネル，泥層は逆級化を示す砂層を挟むことか
ら，氾濫原で堆積したと考えられる．菖蒲（GS–SB–1）
と鷲宮（SP–WM）の本層中・上部と加須（GS–KZ–1）
の本層中部は海成層からなり，SB–M2，KZ–M3，WM–
M3海成層にそれぞれ相当する（第5. 6図）．本層中部は，
菖蒲（GS–SB–1）と鷲宮（SP–WM）では，貝化石を含
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第 5. 5 図　薮層の柱状図

む泥質～砂質堆積物であるので，内湾環境で堆積したと
考えられる．加須（GS–KZ–1）では，植物根痕化石を
含む泥質堆積物で海生・汽水生の珪藻化石を含み，特に
干潟の指標種である Pseudopodosira kosugiiが卓越する
ことから，内湾湾奥部の干潟や塩性湿地で堆積したと推
測される．上部は，菖蒲（GS–SB–1）と鷲宮（SP–WM）
では，粒度，産出化石から下部～上部外浜の堆積物と考
えられる．加須（GS–KZ–1）では，植物根痕化石を産
出する泥質堆積物であり，淡水生珪藻のみを産出するこ
とから，湿地や氾濫原で堆積したと考えられる．
対比・年代　鴻巣地域の本層からは，指標テフラが確認
されなかったが，清川層の下位の堆積サイクルであるた
め，房総半島の下総層群（徳橋・遠藤，1984）の上泉層

に対比される．上泉層の堆積はMIS7.5を中心とした時
期と考えられている（中里・佐藤，2001）．

5. 5　 清 川 層（Ky）

命名・定義　植田（1930）の名称に基づき，徳橋・遠藤
（1984）が再定義．下位の上泉層を整合または軽微な不
整合で覆い，上位の横田層に整合で覆われ，木下層以上
の地層に不整合で覆われる地層である． 
模式地　袖ヶ浦市大鳥居付近（姉崎地域内）．
本地域における層序関係　下位の上泉層を不整合で覆
い，上位の木下層以上の地層に不整合で覆われる．
分布　鴻巣地域の全域に分布するが，北西部の行田（SP–
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GD）では詳しい分布が不明である． 
GS–SB–1：深度 32.5 m～ 70.4 m，標高-20.8 m～ -58.7m
GS–KZ–1：深度 42.8 m～ 64.7 m，標高-31.3 m～ -53.2 m
SP–GD：層準を特定できなかった
SP–WM：深度 31 m～ 58 m，標高-21.8 m～-48.8 m
GS–OK–2：深度 26.5 m～堀止深度 50.5 m以深，標高
-6.8 m～-30.7 m以深
GS–KM–D：深度 34.7m～堀止深度 50.35m以深，標高
-20.8 m～-36.4 m以深
KK–OTB：深度 29.3m～堀止深度 50.0m以深，標高
-21.5 m～-42.2 m以深
層厚　層厚は 21.9 m（加須：GS–KZ–1）～ 37.9 m（菖蒲：
GS–SB–1）．
層相　本層は砂礫あるいは礫混じり砂層と泥層からな
る．（第 5. 7 図）．
本地域における本層は，砂礫層と砂層と泥層の繰り返
しからなる．このうち泥層は，塊状の泥層と砂質泥層か
らなり植物根痕化石が頻繁に観察され，植物片も多く観
察される．また泥層には腐植層が挟まることがある．砂
質泥層は火山灰質であることが多い．砂層は淘汰の悪い
細粒～粗粒砂からなり細礫～中礫が混じることもある．
砂層にはしばしば斜交層理が観察される．また，薄い上
方粗粒化する砂層も頻繁に観察される． 
行田（SP–GD）において本層に相当する地層は，他の

コアと同様の砂礫層，砂層，泥層からなるが，本層の下
位及び上位の地層も同様の層相を示すため，地層境界を
識別することが出来なかった．そこで，行田（SP–GD）
における清川層に相当する地層については未区分下総層
群として一括した．
N値　本層に分布する泥層の N値には幅があり 10 以下
～ 30 を示すことが多い．特に，最上部に分布する泥層
はしばしば 10 以下を示す．砂層の N値も幅が大きく，
30～50以上の値を示すことが多い．（第5. 10～5. 15図）
テフラ　鴻巣地域内の本層からは Ky3（TB–8）テフラ
と In–Nyテフラが挟在する．
Ky3（TB–8）テフラ　径 1 ～ 2 mmの黄灰色の軽石
を主体とし灰色のスコリア及び岩片を含むテフラ．桶川
（GS–OK–2：OKT–36.39）及び鴻巣（GS–KM–D：KMDT–
45.05）で確認された（第 5. 7 図，第 5. 2 表）．桶川（GS–
OK–2）では層厚 8 cmで挟在される（第 5. 8 図）．鴻巣
（GS–KM–D）では層厚 5 cmで泥層に軽石がやや散在す
る産状を呈する．このテフラ層の上位では層厚約 20 cm
にわたって泥層に軽石や火山灰が混在するのが観察され
た．重鉱物は斜方輝石及び単斜輝石を主体とし，角閃石
をわずかに含む．斜方輝石の屈折率は（γ）1.694–1.735
と極めてレンジが広く，1.701 付近にモードが強くでる
ことと 1.730 以上の高屈折率の斜方輝石を含むことが特
徴である（第 5. 2 表）．
本テフラの特徴は，徳橋・遠藤（1984）で命名され，

中澤ほか（2003）によって詳細に検討された Ky3テフ
ラの特徴と非常に良く一致する．Ky3テフラは大磯丘陵
の TB–8テフラと対比され，房総半島から関東平野中央
部まで追跡される．本地域の南側に隣接する大宮地域で
は春日部（GS–KB–1）において確認されている（中澤
ほか，2003）． 
In–Ny テフラ　粒径 1～ 2 mmの粘土化した軽石及び
火山灰からなるテフラ．菖蒲（GS–SB–1：SBT–33.75）
及び鴻巣（GS–KM–D：KMDT–35.10）で確認され（第 5. 7
図），その他土質ボーリングに伴う土質試験試料からも
挟在することが確認された（第 5. 12，5. 13 図）．菖蒲
（GS–SB–1）では，本テフラ層の層厚は 15 cmで，本テ
フラ層の上位 50 cmの範囲の泥層中には，軽石や火山灰
が散在する（第 5. 9 図）．鴻巣（GS–KM–D）では，泥
層に軽石が散在して産する．鉱物組成は高温型石英を多
く含み，重鉱物はカミングトン閃石を多く含み斜方輝石
も含まれ単斜輝石をわずかに含む．カミングトン閃石の
屈折率（n2）は 1.662–1.671 の範囲で 1.666 のモード値を
示す．斜方輝石の屈折率（γ）は 1.699–1.711 の範囲を
示す（第 5. 2 表）．
関東平野中央部の中部更新統に挟在する可能性のある
カミングトン閃石を含むテフラとしては飯綱上樽 cテフ
ラ（In–Kt（c）），西山軽石層（In–Ny），菅平第２軽石（SgP.2）
などが知られている（中里・中澤，2007）．これらのテ
フラの特徴は非常に類似するが，中里・中澤（2007）は，
カミングトン閃石の主成分化学組成を比較することによ
り In–Nyテフラと SgP.2テフラの識別が可能であること
を示した．それによれば，両テフラには mg値とMnイ
オン量に明瞭な違いが認められる．菖蒲（GS–SB–1）及
び鴻巣（GS–KM–D）から採取した試料のカミングトン
閃石の主成分化学組成は，GS–KM–Dの試料で値がやや
ばらつくが，mg値で 62.81 ～ 64.84，Mnイオン量で 0.16
～ 0.19 の範囲に入り，中里・中澤（2007）が示した In–
Nyの特徴と一致する（第 5. 3 表）．このため，本テフ
ラが SgP.2テフラに対比される可能性は退けられる．次
に，In–Kt（c）と In–Nyテフラを比較すると，カミン
グトン閃石の屈折率は In–Kt（c）で 1.664–1.672（鈴木，
2001），In–Nyで 1.663–1.670（中里・中澤，2007）と類
似した範囲を示すことから，カミングトン閃石の屈折率
から両者を区別するのは困難である．In–Kt（c）テフラ
には斜方輝石が含まれ，その屈折率は 1.707–1.716 の範
囲を示す（鈴木，2001）．この範囲は本テフラに含まれ
る斜方輝石の屈折率の範囲とは一致しないため，本テフ
ラが In–Kt（c）に対比される可能性は低いと考えられ
る． In–Nyテフラの模式地においては，In–Nyテフラは
上位より a～ dのユニットに区分される（早津・新井，
1982）．このうちユニット aは斜方輝石を含み，その屈
折率は 1.698–1.710 の範囲を示し，本テフラの特徴と良
く一致する．しかし，中里・中澤（2007）は，模式地で
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第 5. 6 図　上泉層の柱状図

第 5. 2 表　鴻巣地域の下総層群に挟在するテフラの記載岩石学特徴
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観察されるユニット aの分布は限定的であり，給源から
遠く関東まで分布するのは下位のユニット b～ dであろ
うと推測している．本テフラに含まれる斜方輝石が In–
Nyテフラに由来する粒子であるのか，異なるテフラ起
源であるかについては今後さらなる検討を要する． 
以上のことから，やや問題が残るが，本テフラは In–

Nyテフラに対比されると考えられる．In–Nyテフラは
約 180 kaのMIS7–6の移行期に堆積したと考えられてい
る（中里・中澤，2007）．なお，本テフラは既存土質ボー
リング調査の土質試験試料からも複数地点で確認された
（第 5. 2 表，第 5. 12 図）．本テフラは本地域西部では広
く認められ，対比の指標となるテフラと考えられる．

化石 
花粉化石　菖蒲（GS–SB–1）の本層からは花粉化石の

報告がある（本郷ほか，2011）．それによれば，本層の
花粉帯は下位より SB–Pol–9帯～ SB–Pol–6帯に区分さ
れた．最下部の花粉帯である SB–Pol–9帯は花粉の産出
粒数が少ないが，Alnusが 60%以上の極めて高率で産出
する．その上位の SB–Pol–8帯は Quercusが 15%程度の
割合で産出し，上部では Hemipteleaが高率で産出する．
その上位の SB–Pol–7帯は，Alnusが 20 ～ 58%の高率
を占め，次いで Cryptomeria，Cupressaceae が 20%以下
の割合で産出する．最上部の SB–Pol–6帯は，Alnusが
50%以上の高率で占め，次いで Cryptomeria，Quercusが
20%以下の割合で産出する． 

珪藻化石　菖蒲（GS–SB–1）の本層からは淡水生付
着性種を主体とする群集が産出する（第 5. 4 図）．特
に，本層下半分は Diadesmis spp.，Hantzschia amphioxys，
Luticola spp.などの陸生種が卓越し，上半分は Navicula 
spp.，Eunotia spp.，などの付着性種を主体とする．

堆積環境　本層下部は原地性の植物根化石を含むこ

と，珪藻群集は付着性の淡水生珪藻を主体とすることか
ら，陸域で堆積したと考えられる．砂礫層及び礫混じり
砂層は河成チャネル，泥層は逆級化を示す砂層を挟むこ
とから，氾濫原で堆積したと考えられる．本層を通して
湿地に生育する Alnus（ハンノキ属）花粉が高率で産出
することからも水辺に近い環境が推定される．
対比・年代　鴻巣地域の本層は陸成の砂礫層と泥層を主
体とした地層であり，海水準変動に対応した堆積サイク
ルは認められないが，その中部に房総半島の清川層に挟
在する Ky3テフラが認められる．このことから本層は
房総半島の下総層群清川層に対比される．Ky3テフラは
MIS7.4～ 7.3移行期に堆積したとされるので（中里・佐
藤，2001；中澤ほか，2003），本層の堆積はMIS7.3を中
心とした時期と考えられる．なお，本層の最上部で上位
の木下層との境界付近には In–Nyテフラが認められる．
In–Nyテフラの降灰時期はMIS7～ 6の移行期と考えら
れていることから（中里・中澤，2007），本層最上部は
MIS7.1の時期に堆積した可能性がある．房総半島の下
総層群の層序（徳橋・遠藤，1984）において，MIS7.1
の時期に堆積した地層は横田層と考えられている（中里・
佐藤，2001）．このことから，本地域の清川層には横田
層に相当する地層が含まれる可能性がある．しかしなが
ら，海水準変動を反映した堆積サイクルが認められない
こと，房総半島における In–Nyテフラの層位学的位置
づけが不明であることなどから，本報告では可能性を言
及するにとどめる．

5. 6　 木 下 層（Ki）

命名・定義　 槇山（1931）の木下亜階に基づき，徳橋・
遠藤（1984）が再定義した．木下層は横田層以下の地層
を不整合に覆い，木下層の堆積面が地形面を形成する場
合，常総粘土に整合に覆われる． 
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第 5. 7 図　清川層，木下層，大宮層，及びそれより上位層の柱状図
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第 5. 9 図　清川層の In–Nyテフラの近接写真
菖蒲町で採取したコア試料（GS–BS–1）

第 5. 3 表　In–Nyテフラに含まれるカミングトン閃石の主成分化学組成

模式地　千葉県印旛郡印西町木下（佐倉地域内）．
本地域における層序関係　下位の清川層を不整合に覆
い，上位の大宮層以上の地層に不整合に覆われる．
分布　鴻巣地域の大部分に分布するが，本地域西部及び
北西部では分布が認められない． 
GS–SB–1：深度 21.2 m～ 32.5 m，標高-9.5 m～-20.8 m
GS–KZ–1：深度 25.4 m～ 42.8 m，標高-13.9 m～ -31.3 m
SP–GD：分布しない
SP–WM：深度 17 m～ 31 m，標高-7.8 m～-21.8 m
GS–OK–2：深度 19.3 m～ 26.5 m，標高 0.5 m～-6.7 m
GS–KM–D：深度 28.7 m～ 34.7 m，標高-14.8 m～ -20.8 
m
KK–OTB：深度 20.9 m～ 29.3 m，標高-13.1 m～ -21.5 m
SP–NK–1：深度 22.4 m～堀止深度 28.0 m以深，標高
-13.4 m～-19.0 m以深

層厚　中部及び上部の層厚は，6 m（鴻巣：GS–KM–D）
～ 17.4 m（加須：GS–KZ–1）．
層相　本層は砂泥互層及び泥層を主体とし，上半分は砂
層を主体とする場所がある．（第 5. 7 図）
本地域に分布する木下層の層相は地域によって若干
異なる．本地域東部の久喜（KK–OTB）及び鷲宮（SP–
WM）では，基底部の貝化石を多量に含む細粒砂層とそ
の上位に重なる砂泥細互層及び砂質泥層からなる．基底
部は浸食面からなり，下位の清川層に向けて巣穴化石が
発達するのが観察される．上位に重なる砂泥細互層及び
砂質泥層は生物擾乱が著しく巣穴化石がしばしば観察さ
れ，貝化石を含み植物片を挟む場合もある．また，生物
擾乱が少ない場合細かい葉理が観察されることがある．
この砂泥細互層を主体とした地層は，より上方で砂の割
合が高くなり上方粗粒化する傾向がある．

第 5. 8 図　清川層の Ky–3（TB–8）テフラの近接写真
桶川市坂田で採取したコア試料（GS–OK–2）
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第 5. 10 図　土質ボーリング柱状図を用いた対比（桶川–古河　その１）
オールコアボーリングの凡例については，第5. 3図を参照．ボーリング地点は付図を参考のこと．第5. 10～ 5. 15のボー
リングデータは，GS–OK–1については中澤・遠藤（2002），番号の頭の記号が JESもしくは THSはそれぞれ上越新幹線
と東北新幹線，SPは埼玉県提供，SBは菖蒲町（現久喜市）提供，WMは鷲宮町（現久喜市）提供，GKは五霞町提供，
KGは古河市提供，KMは北本市提供，KOは鴻巣市提供，KIは騎西町（現加須市）提供，KKは久喜市提供．
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第 5. 11 図　土質ボーリング柱状図を用いた対比（桶川–古河　その２）
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第 5. 12 図　土質ボーリング柱状図を用いた対比（北本–加須　その１）
GS–OK–1は中澤・遠藤（2002）に基づく．
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第 5. 13 図　土質ボーリング柱状図を用いた対比（北本–加須　その２）

本地域の中央部に近い菖蒲（GS–SB–1）では，久喜（KK–
OTB）及び鷲宮（SP–WM）に見られる最下部の貝化石
を伴った砂質堆積物が認められず，貝殻片を含む砂質泥
層を基底として下位の地層と接する．この砂質泥層には
著しい生物擾乱が認められ，巣穴化石が頻繁に観察され
る．またこの砂質泥層には，極細粒～細粒砂がレンズ状
にあるいは層厚数 cmの薄層として頻繁に挟有される．
砂質泥層は上方粗粒化し，上位には平行葉理又は斜交層
理が発達する淘汰の良い極細粒～細粒砂となる．更に上
位は淘汰の良い細粒～中粒砂層を主体とする地層となり
最上部は植物根痕化石を含む泥層に移行する．この砂層
には平行層理及び斜交層理が発達し，葉理には重鉱物

の濃集がみとめられ，白班状の生痕化石 Macaronichnus 
segregatisが認められるのが特徴的である．
鴻巣地域南西部の桶川（GS–OK–2），鴻巣（GS–KM–

D）及び北部の加須（GS–KZ–1）では，泥層，砂質泥
層及び泥質砂層を主体とする．この泥層には桶川（GS–
OK–2）の基底部付近に二枚貝の印象化石を含む他は貝
化石がほとんど観察されない．生物擾乱は部分的に認め
られ巣穴化石も観察される．この泥層には極細粒から中
粒砂の薄層がしばしば観察され，植物片も頻繁に含まれ
る．後述するように，この泥層からは海生・汽水生の珪
藻化石が産出する．加須（GS–KZ–1）では，この特徴
をもつ泥層が他地点より深い深度に分布する．
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第 5. 14 図　土質ボーリング柱状図を用いた対比（鴻巣–久喜　その１）
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第 5. 15 図　土質ボーリング柱状図を用いた対比（鴻巣–久喜　その 2）

N 値　本層上部に分布する貝殻を含む泥層の N値は 10
以下を示すことが多い．一方，貝殻を含まない泥層は貝
殻を含む泥層よりも N値が大きい傾向があり，10 ～ 30
の値を示すことが多い．また，貝殻を含む泥層は上方粗
粒化することが多く，この場合N値は上部で大きくなり，
10～ 40の値を示す．上部が砂質堆積物からなる場合は，
N値はしばしば 50 以上を示す．（第 5. 10 ～ 5. 15 図）
化石 

貝 化 石　菖蒲（GS–SB–1）において Scapharca ka-
goshimaensis（サルボウ）や汽水生の Corbicula japonica
（ヤマトシジミ）の産出が報告されている（山口ほか，
2009）．久喜市史編さん室（1987）は，久喜市太田袋で
掘削されたボーリングコア（KK–OTB）の本層中から，
二枚貝類 26 種，巻貝類 7種を報告している．それによ

れば，Ruditapes philippinarum（アサリ）が優勢種であり，
その他 Raetellops pulcela（チヨノハナガイ），Cryptomya 
busoensis（ヒメマスオガイ），Phacosoma japonicum（カ
ガミガイ），Scapharca subcrenata（サルボウ），Cras-
sostrea gigas（マガキ），Babylonia japonica（バイガイ），
Ringicula doliaris（マメウラシマ）などを主体とすると
される．鷲宮（SP–WM）では，Potamocorbula sp.（ヌ
マコダキガイ類）や Cerithidea djadjariensis（カワアイ）
が産出する．

有孔虫化石　久喜市史編さん室（1987）は，久喜市太
田袋で掘削されたボーリングコア（KK–OTB）の本層中
から有孔虫化石群集を報告している．それによれば，本
層から産出した有孔虫化石は底生有孔虫を主体とする．
主に産出する有孔虫化石は，Ammonia japonica，Buccella 
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makiyamae，B. frigida，Elphidium advenum，E. somaense，
Pararotalia minuta，P. nipponica，Pseudononion japoni-
cum，Rosalina vilardevoanaなどである．
花粉化石　菖蒲（GS–SB–1）の本層からは花粉化石
の報告がある．本郷ほか（2011）によれば，本層の花
粉帯は本層中部が SB–Pol–5帯に，本層上部が SB–Pol–4
帯に区分された．下部の花粉帯である SB–Pol–5帯は，
Alnus，Fagus及び Hemipteleaが 20%程度の割合で卓越
し，次いで Picea，Tsuga，Pinus及び Carpinus（ハシバ
ミ属）が 10%以下で産出する．上位の SB–Pol–4帯は
Alnus50%以上の高率で占め，Cryptomeriaが 15%程度
でこれに次いで産出する． 
珪藻化石　菖蒲（GS–SB–1）の本層中からは，Cyclo-

tella spp.，Paralia spp.，Skeletonema costatum，Thalassio-
sira spp.などの海～汽水生浮遊性種が卓越する群集が卓
越する（第 5. 4 図）．桶川（GS–OK–2）では，下半分か
ら Cyclotella spp.，Paralia spp.，Thalassiosira spp.などの
海～汽水生浮遊性種と，Actinoptychus spp.，Tryblionella 
granulataなどの海～汽水生付着生種が産出し，上半
分では，汽水生種である Pseudopodosira kosugiiが卓越
し，T. granulata，Diploneis smithiiなど海～汽水生付着
性種が随伴する群集に変わる．鴻巣（GS–KM–D）では，
Cyclotella spp.，Palaria spp.などの海～汽水生浮遊性種と，
Diploneis smithii，T. granulataなどの海～汽水生付着性種
が産出し，淡水性種も少量ながら産出する．加須（GS–
KZ–1）の下半分（KZ–M2）からは海生珪藻が産出し（第
5. 7 図），Cyclotella spp.，Thalassiosira spp.，Paralia spp.
などの浮遊性種や，Diploneis smithii，Tryblionella gran-
ulataなど海～汽水生付着生種が卓越する．一方，加須
（GS–KZ–1）の上半分（KZ–M1）では，Cymbella spp.，

Gomphonema spp.など淡水性付着性種と，Luticola spp.
などの陸生種が卓越し，Paralia spp.や Diploneis smithii
などの海～汽水生種と汽水生種である Pseudopodosira 
kosugiiが多くはないが産出する．
堆積環境　本層の基底部に分布する貝化石を多量に含む
砂質堆積物は湾口などの高エネルギー環境の堆積物と考
えられ，基底の浸食面はラビンメント面と考えられる．
同様の環境で堆積した堆積物とラビンメント面は本地域
の南部や南東部に隣接する大宮・野田地域でも広域に確
認されているが（中澤・遠藤，2000；中澤ほか，2006），
本地域では，東部及び南部地域以外では明瞭でない．貝
化石を含む泥層及び砂泥細互層は，海生・汽水生の浮遊
性珪藻化石を多く含むことから内湾で堆積したと考えら
れる．また，汽水生の貝化石が認められるため，内湾の
中でも湾奥部の淡水の影響がある場所で堆積した可能性
が高い．菖蒲付近では上部は粗粒化することから浅海化
したと考えられる．平行層理が認められる細粒砂層は下
部外浜，その上位の細～中粒砂層は上部外浜，Macaron-
ichnus を産する平行層理砂層は前浜，植物根痕化石を含

む泥層は後浜で堆積したと推測される．桶川，鴻巣，加
須付近では，海生・汽水生珪藻化石を含む泥層及び砂質
泥層からなる．海～汽水生浮遊性種と付着性種をを多く
含む場所は，内湾（ラグーン）や感潮河口域で堆積した
と考えられ，干潟の指標種である Pseudopodosira kosugii
を多く含む堆積物は，浅海化し干潟や塩水湿地環境で堆
積したと推測される．
対比・年代　本地域では全域において上位の大宮層が不
整合で累重するため，本層の上限が確認されない．しか
し，本地域の南側と南東側に隣接する大宮・野田地域で
は，本層の堆積面が地形面を形成する場所が部分的に残
されており，木下面及び下総上位面を形成している．こ
のような場所では，本層は常総粘土に整合で覆われ，常
総粘土の基底付近に KIPテフラ群が挟在することから，
房総半島の木下層の層序（徳橋・遠藤，1984）と一致す
ることが知られている（中澤・遠藤，2002；中澤・田辺，
2011）．したがって，本層は木下層に対比される．木下
層はMIS6後期～MIS5.5の堆積物とされる（中里・佐藤，
2001）．
加須（GS–KZ–1）では海成の泥層が他の地点よりも
明らかに深い深度に位置する．この海成層の分布域は
GS–KZ–1コア以外で不明であるが，この泥層が谷埋め
状の形状を示すとすると，房総半島や本地域に隣接する
大宮や野田地域において認められる谷埋め状の分布形
状を示す木下層下部（中澤・遠藤，2002；中澤・田辺，
2011）に対比される可能性がある． 

5. 7　 大 宮 層（Om）

命名・定義　 堀口（1970）の大宮層を中澤・遠藤（2002）
が再定義．木下層を不整合に覆い，御岳第一テフラ（On–
Pm1）層準付近から上位の常総粘土に整合に覆われる砂
あるいは砂礫を主体とした地層である．
模式地　春日部市内牧（大宮地域内）の層序ボーリング
（GS–KB–1）．
本地域における層序関係　下位の木下層を不整合に覆
い，上位の常総粘土に整合に覆われるか，新期段丘堆積
物以上の地層に不整合に覆われる．本層の堆積面は，大
宮台地の大宮面，猿島台地の下総下位面に相当する． 
層序ボーリング地点・陸上における分布　
GS–SB–1：深度 5.3 m～ 32.5 m，標高 6.4 m～-13.9 m
GS–KZ–1：深度 11.5 m～ 25.4 m，標高 0 m～-13.9 m
SP–GD：深度 12 m～下限深度不明，標高 5.3 m～下限
不明
SP–WM：分布せず
GS–OK–2：深度 5.8 m～ 19.3 m，標高 14.0 m～ 0.5 m
GS–KM–D：深度 8.3 m～ 28.7 m，標高 5.6 m～-14.8 m
KK–OTB：深度 9.4 m～ 20.9 m，標高 -1.6 m～-13.1 m
SP–NK–1：深度 20.8 m～ 22.4 m，標高-11.8 m～-13.4 m
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第 5. 16 図　大宮台地西端部に露出
する大宮層最上部以上
の柱状図
露頭の位置は付図 2に
示す．

SP–NK–2：深度 7.2 m～堀止深度 17.0 m以深，標高 2.8 
m～-7 m以深
SP–NK–3：深度 7.8 m～堀止深度 15.0 m以深，標高 6.2 
m～-1 m以深
SP–NK–5：深度 4.7 m～堀止深度 18.0 m以深，標高 7.3 
m～-6 m以深
本層の最上部は，大宮台地東端部の荒川の段丘崖沿い
でも観察される．
層厚　1.6 m（鷲宮：SP–NK–1）～ 20.4 m（鴻巣：GS–
KM–D）
層相　砂礫層及び分級の悪い礫混じりの細粒～粗粒砂層
から泥層へと漸移する複数サイクルの上方細粒化層から
なる（第 5. 7 図）．本地域西部では粒径が大きく礫層が
卓越するが，東部では砂層が卓越する傾向がある．本層
基底は明瞭な浸食面が観察される．砂層には斜交層理が
顕著に発達する．泥層には植物片がしばしば認められ，
原地性の植物根痕化石が多く含まれる．また，泥層には
腐植質が強い部分も認められる．
N値　泥層の N値の分布には幅があり 10 以下～ 30 を
示すが，10 程度の値を示すことが多い．砂質堆積物で
は 20 ～ 50 以上を示すことが多く，厚い砂礫層ではしば
しば 50 以上を示す．（第 5. 10 ～ 5. 15 図）
テフラ　本層からは御岳第一テフラ（On–Pm1）テフラ，
鬼界–葛原テフラ（K–Tz），その他のテフラが挟在する（第
5. 7，5. 16 図）．
御岳第一テフラ（On–Pm1）　菖蒲（GS–SB–1）の深

度 9.9 ～ 10.9 mの斜交層理が発達する細～中粒砂層に
は，葉理に沿って細粒の白色軽石が濃集する産状のテフ
ラが観察される（SBT–10.90：山口ほか，2009）．この

テフラは中間型及び多孔型の形状をした火山ガラスを大
量に含み，重鉱物としては普通輝石と角閃石を含み，火
山ガラスの屈折率（n）は 1.501–1.502 の範囲を示す（山
口ほか，2009）．火山ガラスの主成分化学組成は，TiO2
が 0.18%，FeOが 10.8%と共に低く，K2Oが 3.62%で
Na2Oが 3.52%と同様の値を示す．火山ガラスの屈折率
と主成分化学組成の一致から，このテフラは御岳第一
テフラ（On–Pm1：Kobayashi et al.， 1968；町田・新井，
2003）に対比されている（山口ほか，2009）．鴻巣地域
では，On–Pm1に対比されるウグイス色軽石層（UP）
と呼ばれるテフラ（渋谷ほか，1968）が，大宮層の上位
層である常総粘土に含まれる硬砂より 2.2 m～ 7 m下位
に，軽石を含む黄緑色の粘土層に挟有されることが知ら
れている（硬砂団体研究グループ，1984）．なお，本地
域の南側に隣接する大宮地域の東部とその東側に隣接す
る野田地域では，On–Pm1は常総粘土の基底付近に挟有
されることが知られている（中澤・遠藤，2002；杉原，
1970）．On–Pm1テフラは南関東では小原台面の離水層
準を示す指標テフラとされ（町田，1973 など），降灰年
代はMIS5.3に相当する約 100 kaと考えられている（町
田・新井，2003）.
鬼界葛原テフラ（K–Tz）　大宮台地の西端部，荒川の
段丘崖にて，本層最上部と常総粘土との境界付近に認め
られた（第 5. 16 図：T1）．最大層厚 5 cm程度で一部レ
ンズ状に産する細粒大のガラス質白色火山灰である（第
5. 17 図）．このテフラは中間型及び扁平型の火山ガラス
を主体とし，β石英を特徴的に含み，重鉱物としては斜
方輝石，単斜輝石を伴う（第 5. 2 表）．火山ガラスの屈
折率（n）は， 1.497 ～ 1.499 の範囲を示し，斜方輝石の
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屈折率（γ）は，1.705 ～ 1.712 の範囲を示し 1.708 ～ 1.709
にモードを示す（第 5. 2 表）．火山ガラスの主成分化学
組成は，SiO2 が 78.87%と高い値を示す（第 5. 4 表）．
これら火山ガラスの化学組成と屈折率の特徴は，広域火
山灰の鬼界葛原テフラ（K–Tz）（町田・新井，2003）と
良く一致することから，このテフラは K–Tzテフラに対
比される．K–Tzテフラは，御岳第一テフラ（On–Pm1）
の上位に位置し，約 95 kaに噴出したと考えられている
（町田・新井，2003）．
その他のテフラ　大宮台地の西端部，荒川の段丘崖
にて，上記の K–Tzテフラの数 cmから数 10 cm上位に，
層厚 2 cm程度の細粒砂サイズのガラス質灰色火山灰が

挟有される（第 5. 16，5. 17 図：T2）．本テフラは多孔
質型の火山ガラスを含み，重鉱物は斜方輝石を多く含み
角閃石も少量含まれる（第 5. 2 表）．火山ガラスの屈折
率は，n=1.500–1.503 の範囲を示す（第 5. 2 表）．現在
のところ２カ所で確認されたが，火山ガラスの主成分化
学組成も非常に良く一致し，両テフラは同一である（第
5. 4 表）．納谷ほか（2011）は，本テフラが K–Tzテフ
ラの模式地である神奈川県相模原市の葛原層において，
K–Tzテフラの直上に挟在するテフラと対比される可能
性を指摘した．
化石 
花粉化石　菖蒲（GS–SB–1）の本層からは花粉化石
の報告がある．本郷ほか（2011）によれば，本層の花粉
帯は下位より SB–Pol–3帯と最上部を除く SB–Pol–2帯
に相当する．SB–Pol–3帯は，Picea，Pinus及び Juglans/
Pterocaryaが 20 ～ 30%程度の割合で卓越する群集であ
る．SB–Pol–2帯は，Cryptomeriaが 30%程度の割合で卓
越し，次いで Pinus，Cupressaceae及び Alnusが 10 ～ 20 
%程度の割合で産出する． 
珪藻化石　菖蒲（GS–SB–1）の本層からは，Achnan-

thidium spp.，Gomphonema spp.，Pinnularia spp.など淡水
生付着性種を主体とする（第 5. 4 図）．北本市高尾及び
石戸宿で観察される本層最上部の泥層からは，Diploneis 
ovalis及びD. subovalis，Gomphonema spp.，Pinnularia spp.
などの淡水生付着性種が優占しして産出し，Hantzschia 
ampnioxys，Luticola mutica，Pinnularia borealisなどの陸
生珪藻も多く産出する（第 5. 18 図）．
堆積環境　本層の砂礫層及び砂層は分級が悪く斜交層理
が発達することから河成チャネルで堆積したと考えられ
る．一方，泥層には植物片や植物根痕化石を含むことか
ら氾濫原で堆積したと考えられる．淡水生付着珪藻に加
え陸生珪藻も産出することから，沼沢地や湿地のような
環境であったと推測される．
対比・年代　本層上部には，MIS5.3の約 100kaに降灰
した On–Pm1テフラが，また上位の常総粘土との境界
付近には同じくMIS5.3の約 95kaに降灰した K–Tzテフ
ラが挟在することから，離水年代はMIS5.3と考えられ
る．本地域では On–Pm1テフラが大宮層に挟有される
のに対し，大宮地域東部や野田地域では，上位の常総粘
土の基底付近に挟在する．このことから，大宮層上部と

T1=K-Tz

T2

10cm

第 5. 17 図　大宮層の鬼界 –葛原テフラ（K–Tz：T1テフラ）
とその直上に挟在する T2テフラの近接写真
北本市石戸宿（Loc.6）

第 5. 4 表　大宮層に挟在するテフラに含まれる火山ガラスの主成分化学組成
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第 5. 18 図　大宮台地西端部に露出する大宮層最上部以上の珪藻化石群集
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常総粘土の一部は同時異相であると考えられる．同様の
関係は房総半島の姉崎層においても認められ（徳橋・遠
藤，1984），本層の堆積年代は房総半島の姉崎層の堆積
年代と概ね一致する．下限の年代は不明であるが，全体
的に本層の層厚が大きいため，一部は木下層上部と同時
異相の可能性がある．

5. 8　 常 総 粘 土（Jc）

命名・定義　層序単元名称としては問題があるが，本報
告では姉崎地域における徳橋・遠藤（1984）の用法に従い，
常総粘土を，木下層あるいは姉崎層（本地域の大宮層に
ほぼ対比される）と新期ローム層の間に分布する，凝灰
質粘土を主体とする地層として取り扱う． 
層厚　最大 6 m程度
層相・分布　常総粘土は主に灰白色を呈する凝灰質粘土
を主体とする．全体的に炭化した植物片を多く含み，原
地性の植物根痕化石が認められる．また，硬質のリモナ
イト層を挟むことがある．本層最上部の 10 ～ 20 cmは
炭質物を多く含み，暗褐色を呈することから“チョコ帯”
と呼ばれることがある（硬砂団体研究ブループ，1984）．
常総粘土には砂質な部分も多く観察される．そのうち，
分級が悪い凝灰質シルト質砂は，乾燥するとヌカ（糠）
に似ていることから“ヌカ砂”と呼ばれることがある（硬

第5. 19図　常総粘土に含まれる“硬
砂”層と“ヌカ砂”層

砂団体研究ブループ，1984）．また，常総粘土の上部に
は，“硬砂”と呼ばれる固結した分級の良い細粒砂層が
分布する（硬砂団体研究ブループ，1984）．この砂層に
は，植物根痕化石が含まれ本地域では最大 1.6 m程度の
層厚で分布する（第 5. 19 図）．今回の調査で，“硬砂”
は大宮台地西端の台地上の北本市石戸宿～鴻巣市原馬室
付近，蓮田市高虫（GS–HD–1コア）（第 6. 1 図），猿島
台地上の古河市茶屋新田～牧野地（古河地域内）にて観
察された（第 5. 16 図）．常総粘土の層厚は，“硬砂”の
分布する地域では厚く最大 6 m程度に及ぶが，それ以外
の地域では数 10 cm～ 2 m程度である．
テフラ　本地域の常総粘土からは指標テフラは産出しな
い．
化石 

花粉化石　菖蒲（GS–SB–1）の常総粘土からは花粉化
石の報告がある．本郷ほか（2011）によれば，常総粘土
の花粉帯は下位より SB–Pol–2帯の最上部に相当する．
SB–Pol–2帯最上部は，Cryptomeria，Picea及び Tsugaが
20%程度の割合で卓越する群集である． 

堆積環境　植物根を含むことから陸成であると考えら
れるが，珪藻化石は検出されないため，堆積環境の詳細
は不明である．常総粘土上部に分布する“硬砂”は，風
成の河畔砂丘堆積物と考えられている（硬砂団体研究
ブループ，1984）．

新期ローム層
常総粘土

”硬砂”

”ヌカ砂”
スケール：1m
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第６章　新期段丘堆積物及び新期ローム層

（納谷友規）

本地域の台地表層には武蔵野ローム層及び立川ローム
層に相当する新期ローム層（関東ローム研究グループ，
1956）が広く分布している．また，常総粘土を欠き，新
期ローム層に直接覆われる段丘堆積物が局所的に分布す
る．本報告ではこれらを総称して新期段丘堆積物と呼ぶ．
鴻巣地域には新期段丘堆積物として，綾瀬川段丘堆積物
及び埋没段丘堆積物（未区分）が分布する．

6. 1　新期段丘堆積物

6. 1. 1　綾瀬川段丘堆積物（ta）
分布　本地域西部，綾瀬川及び元荒川沿いに狭く分布す
る．
層相　礫層，砂層及び泥層からなる．砂層には斜交層理
が発達する．層厚は，伊奈町西小針（GS–IN1）で約 5 
m程度（第 6. 1 図），鴻巣市上谷（GS–M–D）で 7 m程
度である（第 5. 7 図）．本段丘堆積物は箱根東京テフラ
（Hk–TP）を基底部に含む層厚 3 m程度の新期ローム層
に覆われる． 
鴻巣（GS–KM–D）付近に分布する本段丘堆積物の上

部は，腐植質で軽石を多く含む泥層から構成され，姶良
Tnテフラを基底付近に含む新期ローム層に覆われる（第
5. 7 図）．須貝ほか（2007）は，鴻巣市深井～上谷にお
いて群列ボーリング調査を行っている（第 6. 2 図）．こ
の結果を参考にすると，鴻巣市深井～上谷付近では，本

段丘堆積物上部の腐植質泥層の中に箱根東京テフラが挟
在する．
テフラ　鴻巣市深井～上谷では，本段丘堆積物の上部に
分布する腐植質泥層に，層厚 2～ 3 cmで箱根東京テフ
ラが挟在するとされる（須貝ほか，2007）．また，その
他のテフラとして，腐植質泥層の最上部付近には，北本
軽石（KMP）と呼ばれる赤橙色の細粒軽石質テフラが
挟在することが知られる（須貝ほか，2007）．
年代　本段丘堆積物を覆うローム層の最下部には，箱根

第 6. 1 図　大宮台地における新期段丘堆積物の柱状図

第 6. 2 図　鴻巣市深井～上谷における群列ボーリング柱状図
須貝ほか（2007）．Unit 9 が大宮層に相当し，Unit 8 ～ 6，Unit 5 の一部が綾瀬川段丘堆積物に相当する．
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AT
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段丘堆積物
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第 6. 3 図　常総粘土及び綾瀬川段丘堆積物の模式柱状図
（左側）大宮面及び下総下位面．（中側）綾瀬川面．
（右側）綾瀬川段丘堆積物には，離水年代がやや新
しい堆積物が含まれる可能性がある．
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第 6. 4 図　鷲宮町栄（SP–NK–1）における未区分埋没段丘堆
積物の柱状図

東京テフラ（Hk–TP）が含まれるため，本段丘堆積物の
堆積時期は箱根東京テフラが堆積する直前であったと考
えられる（第 6. 3 図）．後述するように，箱根東京テフ
ラは，MIS4に相当する 60 ～ 65 ka頃に降灰したと考え
られていることから（町田・新井，2003），本段丘堆積
物は 70 kaを中心にした時期に形成したと考えられる．
本段丘堆積物の上面は綾瀬川面を形成し，この地形面の
形成年代は大宮地域における赤羽面の形成年代に相当す
る．ただし，鴻巣市深井～上谷における群列ボーリング
調査では，水成で堆積したと思われる泥質堆積物中に箱
根東京テフラが含まれる可能性が示されている（須貝ほ
か，2007）．このため，鴻巣地域における本段丘堆積物
の中には，部分的に離水年代がやや新しい堆積物が含ま
れる可能性がある（第 6. 3 図）．なお，石山ほか（2005）
は，本段丘堆積物上部の腐植質泥層から放射性炭素年代
を報告し，37350–36050 calBP，42350–40850 calBPの年
代値が得られている．

6. 1. 2　未区分埋没段丘堆積物（tb）
層相・分布　中川低地の地下に分布する．礫まじり砂層
及び砂層からなる．鷲宮町栄（SP–NK–1）では，最上
部に腐植質砂と腐植質シルトの互層が分布し，更に層厚
10 cmの白色ガラス質火山灰層が挟在する（第 6. 4，5. 7
図）．また，鷲宮町東大輪（SP–WM）では，段丘堆積物
がATテフラを含む薄いローム層に覆われる（第5. 7図）．
既存の土質試験ボーリング柱状図資料からは，下位の地

層と埋没段丘堆積物を区別するのが困難なため，埋没段
丘堆積物の正確な分布は把握できていないが，中川低地
沿いの埋没谷地形の主軸部に沿って局所的に分布すると
予想される．
テフラ　姶良 Tn（AT）テフラが認められる．
姶良 Tn テフラ　鷲宮町栄（SP–NK–1）の深度 19.75
～ 19.65mに挟在されるガラス質火山灰は，平板型の火
山ガラスを主体とし，重鉱物としては斜方輝石を含み角
閃石をわずかに含み，火山ガラスの屈折率は 1.496–1.501
（モード値 1.499–1.501）を示す（第 6. 1 表）．このテフ
ラの特徴は姶良 Tnテフラ（AT）の特徴と一致し，これ
に同定される．
年代　後述するように，ATテフラの降灰年代は約 26 ～
29 kaのMIS3とMIS2の境界付近と考えられている．本
埋没段丘堆積物の最上位あるいは上部を覆うローム層に
は ATテフラが含まれることから，MIS3–2を中心とし
た時期に形成されたと考えられる．なお，地点によって
分布高度と ATテフラの層準が微妙に異なることから，
形成時期が異なる複数の段丘堆積物が含まれる可能性が
高い．

6. 2　新期ローム層（L）

命名・定義　関東ローム研究グループ（1956，1958，
1965）に基づき．新期ローム層を台地表層あるいは埋没
段丘上に認められる武蔵野期以降のローム層の総称とし
て用いる．関東ローム研究グループ（1965）は，新期ロー
ム層を下部の武蔵野ローム層及び上部の立川ローム層に
分けているが，鴻巣地域ではその境界は必ずしも明瞭で
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第 6. 1 表　鴻巣地域の新期段丘堆積物及び新期ローム層に挟在する姶良 Tnテフラ（AT）の記載岩石学的特徴

“クロボク”

褐色部

褐色部

地表面

暗色帯

AT

第 6. 5 図　新期ローム層の露頭写真
スケールは 3 m．（古河市茶屋新田：Loc.8）．

箱根東京テフラ
（Hk-TP）

新期ローム層

常総粘土

境界（漸移的）

第 6. 6 図　常総粘土と新期ローム層の境界付近の露頭写真
スケールは 1 m．（鴻巣市滝馬室：Loc.1，第 5. 16
図参照）

ないため，ここではそれらを一括して新期ローム層とし
て記載する．
分布　大宮台地・猿島台地の全域．中川低地地下の埋没
段丘堆積物を覆って部分的に分布．
層相　本ローム層は，褐色（10YR4/4 ～ 7.5YR4/4）か
ら黄褐色（10YR5/3 ～ 6/6）を呈する粘土質のローム
（火山灰土）を主体とし，最大層厚数 10 cmの黒褐色
（7.5YR3/2）～暗褐色（10YR3/3 ～ 3/4）の帯（暗色帯）
を 1～ 2層挟み，全体としては褐色部と暗色帯の互層と

なっている（第 6. 5 図）．層厚は，地層の欠如がない場
合，大宮台地東端の北本市石戸宿付近で，約 4.5 m，古
河市茶屋新田あたりで 2.5 ～ 3 m前後と，本地域東北部
でやや薄くなる．大宮面及び下総下位面に相当する地域
では，台地縁辺部を除けば，基本的に本ローム層が欠如
なく観察される．この場合，常総粘土は漸移的に本ロー
ム層に覆われる（第6. 6図）．本地域の西南部においては，
本ローム層の基底から 10 ～ 40 cm上位に後述する箱根
東京テフラ（Hk–TP）が挟在する（第 5. 16，6. 3，6. 6
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第 6. 2 表　鴻巣地域の新期ローム層に挟在する箱根東京テフラ（Hk–TP）の記載岩石学的特徴

第 6. 3 表　新期ローム層に挟在する姶良 Tnテフラ（AT）に含まれる火山ガラスの主成分化学組成
古河市茶屋新田．サンプル番号 L8–T12．

第 6. 7 図　新期ローム層下部に挟在する箱根東京テフラ（Hk–
TP）の露頭写真
点線に囲まれた部分（北本市荒井：Loc.7，第 5. 16
図参照）

図）．風化した露頭では，箱根東京テフラを含む層厚数
10 cmでクラックが発達することが多い．最上位の褐色
部の基底付近からは，水洗によって泥分を洗い流すこと
によって，後述する姶良 Tnテフラ（AT）が検出される．
また，新期ローム層の最上部は，黒褐色（10YR2/2）～
黒色（7.5YR1.7/1）を呈する柔らかい土壌からなり，一
般的に“クロボク”あるいは“クロボク土”と呼ばれて
いる．また，鷲宮町東大輪（SP–WM）付近の中川低地
の地下に分布する埋没段丘堆積物の上位には層厚 2 mほ
どのローム層が分布する場合がある（第 5. 7 図）．SP–
WMコアでこの埋没ローム層はやや砂質の層相を呈し，
深度 15.85 m付近には姶良 Tnテフラがローム層中に散
在して検出される． 
N値　全体的に 5以下であることが多い．
テフラ　箱根東京テフラ（Hk–TP）及び姶良 Tn（AT）
テフラが認められる．
箱根東京テフラ (Hk–TP)　新期ローム層の最下部付近
に挟有される黄橙色の軽石質テフラ層である．本テフラ
層は，原田（1943）によって東京浮石土として初めて記
載され，のちに東京軽石あるいは東京軽石層（町田・森
山，1968）と呼ばれた．本報告では，町田・新井（2003）
に従い，箱根東京テフラ（Hk–TP）と呼ぶ．
本地域では，箱根東京テフラは最大層厚 7 cm程度で
パッチ状に産する（第 6. 7 図）．分布が確認されたのは
本地域の南西部に限られ，中央部及び北東部では確認さ
れなかった．分布が確認された南西部においても，その
南西部で厚く北部及び東部で薄い傾向がある．北本市石
戸宿付近では，層厚 7 cmのパッチ状で産するが，鴻巣
市滝馬室や蓮田市高虫（GS–HD–1）では最大層厚 1～ 2 
cmのパッチ状で産する．中粒砂大から径 5 mm程度の
黄橙色軽石からなり，重鉱物は斜方輝石，単斜輝石を多
く含み，かんらん石と角閃石をわずかに含む（第6. 2表）．
本地域のローム層中には，重鉱物として角閃石が比較的
多く含まれることから，本テフラに含まれる角閃石につ
いては，それらが混入したものと思われる．斜方輝石の

屈折率は 1.704 ～ 1.713 を示す（第 6. 1 表）．
箱根東京テフラは，箱根火山の新期軽石流（久野，
1952）に相当するプリニアン噴火によってもたらされた
テフラであり，南関東から関東平野中央部にかけて広く
分布することが知られているが，本地域は分布のほぼ北
限とされる（町田・新井，2003）．なお，箱根東京テフラは，
MIS4に相当する 60 ～ 65 ka頃に噴出したと考えられて
いる（町田・新井，2003）．
姶良 Tn テフラ（AT）　欠如のないローム層の場合，
台地の地表面から約 50 cm～ 100 cm下の褐色ローム中
に，平板型の薄い火山ガラスの濃集帯としてみとめられ
る．野外では肉眼でテフラ層を確認することはできない
が，採取した試料を水洗して泥分を除去することによっ
て火山ガラスを確認できる．また，露頭を注意深く観察
すると，濃集した火山ガラスが光に反射するのを確認で
きることがある．火山ガラスの屈折率は多くの場合1.497
～ 1.501 を示す（第 6. 1 表）．古河市茶屋新田のローム
層から得られた火山ガラスの化学組成（第 6. 3 表）は，
SiO2 が 78.32%と高く，TiO2 が 0.15%と低くK2Oが3.52%
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であり，既知の姶良 Tnテフラの分析値（町田・新井，
2003；青木・町田，2006）と良く一致する．このように，
ガラスの形態，屈折率，化学組成ともに，町田・新井（1976，
2003）の姶良 Tnテフラの特徴に一致するため，これに

同定される．姶良 Tnテフラの降灰年代は，約 26 ～ 29 
kaのMIS3–2境界付近と考えられている（町田・新井，
2003）．
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第７章　沖　積　層

（納谷友規）

7. 1　定義，研究史及び概要

定義　最終氷期以降の堆積物（日本地質学会地質基準委
員会，2001）
研究史及び概要　鴻巣地域の沖積層は，中川低地，加須
低地，台地の開析谷の谷底低地，また範囲は狭いが荒川
低地にも分布している．本地域の沖積層の特徴として，
綾瀬川及び元荒川よりも北東側では，埋没した台地面を
覆って薄く沖積層が分布している．
本地域の沖積層に関する研究は，主に既存のボーリン
グ試資料に基づいて行われており（Matsuda，1974；菊
地，1979；平井，1983；遠藤ほか，1988；江口，1991，
1999；江口・村田，1999），低地ごとの沖積層の分布，層相，
堆積環境の違いが明らかにされてきた．コア試料を用い
た研究は，中川低地と台地の境界付近における研究（久
喜市史編さん室，1987），加須低地における研究（埼玉県，
1993；加須市教育委員会生涯学習課，1996）などがある
一方で，中川低地の主軸部ではこれまでオールコアボー
リングによる調査は行われていない．荒川低地では，楡
井・小林（2008）が，工事によって露出した露頭の観察
結果を報告している．
本報告における沖積層の層序は，中川低地の埋没谷縁
辺部及び加須低地については，可能な限り既存のオール
コアボーリングを再観察し，必要に応じて追加分析を
行った結果に基づいている．GS–SB–1，GS–KZ–1，KK–
OTB，SP–WM，SP–NK–1については実際にコアを観察
し解析を行った．加須市浮野コア（KZ–UKN）については，
加須市教育委員会（1996）の柱状図及び解析結果を参考
にした．中川低地主軸部については，幸手市緑台におけ
る既存の土質試験ボーリング試料（ST07–2–1）を分析
した結果に基づく．荒川低地及び台地の開析谷の谷底低
地については，既存の文献を参考にした．元荒川よりも
北東側では，台地面が沖積面に埋没するため，地形面と
それを構成する堆積物を地形のみから判断することが困
難な場合が多い．そこで，地表 1～ 3 mの地層について
検土杖を使って調査し表層地層の分布を確認した（付図
1，2）．また，地質図には，既存のボーリング資料に基
づいて作成した沖積層基底深度（標高）分布を示した．
ここで示した基底深度については，中川低地軸部におい
て沖積層の基底付近に分布する礫層を貫通している既存
のボーリング資料が少ないため，基底に礫層が分布する
場合は礫層の上面深度を沖積層の基底として深度分布図

を作成した．

7. 2　中川低地及び加須低地の沖積層（a，ab，al）

層相・層厚　沖積層の下部は礫層及び砂層，腐植質泥層
及び腐植から，中部は泥層，上部は砂層及び泥層，腐植
からなる（第 7. 1 図）．なお，本地域に分布する沖積層
については，層序ボーリングがなく層序と層相の側方変
化の詳細が分からないため，断面図においては未区分沖
積層（a）と区分した．
沖積層の下部は，中川低地の埋没谷軸部においては，
最下部に礫層，その上位に有機質シルトと砂層の互層が
累重する．中川低地の埋没谷軸部における層厚は最大
10 m程度である．中川低地の埋没谷縁辺部の埋没段丘
が分布する地域及び加須低地では，腐植と腐植質泥層を
主体とする．この腐植質層には後述する浅間火山の軽石
流期に噴出したと考えられるテフラが挟在することがあ
る．この地域における層厚は薄く，最大で 5 m程度であ
る．
沖積層の中部は泥層を主体とする．中川低地の埋没谷
軸部では，基底部付近に砂礫が分布する場合がある．中
川低地の埋没谷軸部と埋没段丘分布域では，貝化石が産
出し，部分的に生物擾乱が認められる．加須低地では貝
化石が産出しないが，後述するように海生の珪藻化石を
含むという特徴がある．沖積層中部の層厚は中川低地の
埋没谷軸部で最大 25 m程度と厚く，中川低地埋没段丘
分布域及び加須低地では薄くなり，最小 2 m程度である．
沖積層の上部は砂層及び泥層を主体とする．上部の下
半分は砂層が卓越し上半分は泥層を主体とすることが多
い．砂層には斜交層理が観察される．砂層が分布しない
場合もあり，この場合は腐植及び腐植質泥層を主体とす
る．特に加須低地では腐植層が発達する場合が多い．沖
積層上部の層厚は中川低地～加須低地で大きな違いはな
く，最大 10 m程度である．なお，埋没した台地を覆っ
て沖積層の上部が分布する場合，層厚は最大 2 m程度で
ある．地表面を構成する堆積物は，砂層及び砂泥細互層
を主体とする自然堤防堆積物（al）と，泥層及び腐植質
泥層を主体とする後背湿地堆積物（ab）からなる．現在
の利根川の河道は堤防によって区切られ，堤防内は主に
砂から構成されると考えられる．利根川の河床堆積物と
堤防については，現河床堆積物及び人工堤防（rb）とし
て地質図及び断面図に図示した．
N値　沖積層下部では，基底部の礫層はしばしば 50 以
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上の値を示す．その上位に累重する泥質堆積物は 10 以
下の値を示すことが多いが，0を示すことは少ない．沖
積層中部では，砂礫層が分布する場合，30 ～ 40 の値を
示し，泥層は 0 ～ 5 を示す．沖積層上部では，砂層は
10 ～ 30，泥層は 0 ～ 10 を示す場合が多い．（第 5. 10
～ 5. 15 図，第 7. 1 図）
テフラ　本地域の沖積層の下部には，軽石流期（荒牧，
1968）の浅間火山起源と推定されるテフラが挟在する． 
NK1T–19.45 及び OTBT–7.98 テフラ　細粒～中
粒砂大の白色軽石を主体とし，灰色のスコリアを少量
含むテフラ．鷲宮町栄（SP–NK–1）及び久喜市太田
袋（KK–OTB）で確認され，それぞれ NK1T–19.45及び
OTBT–7.98テフラと呼ぶ（第 6. 4，7. 1 図，第 7. 1 表）．
NK1T–19.45テフラは層厚 15 cm，OTBT–7.98テフラは
泥炭中に白色の軽石が散在する産状であった．ただし，
OTBT–7.98テフラは，産状と上下層準の放射性炭素年
代から判断して再堆積の可能性がある．多孔型及び中間
型火山ガラスを多く含み，火山ガラスの屈折率は 1.501
～ 1.504 の範囲を示す．重鉱物は斜方輝石と単斜輝石が
含まれる．斜方輝石の屈折率（γ）は 1.706 ～ 1.710 の
範囲を示す． 

これらテフラの記載岩石学的特徴は，浅間大窪沢 1テ
フラ（As–Ok1），浅間大窪沢 2 テフラ (As–Ok2)，浅間
板鼻黄色テフラ（As–YP），浅間草津テフラ（As–K），
浅間小諸 1テフラ（As–Km1），浅間小諸 2テフラ（As–
Km2）など，浅間火山の軽石流期（約 1.7 ～ 1.1 万年
前）（荒牧，1968）に噴出したとされる一連のテフラ群
の特徴と類似する．特に，As–YP，As–K，As–Km1は
一連の噴火活動で噴出したと考えられており（早田，
1995），更に関東平野に広く分布するとされる立川ロー
ム上部ガラス質テフラ（UG）（山崎，1978，町田・新
井，2003）も，これらテフラと一連の噴出物である可能
性が指摘されている（町田ほか，1984；鈴木，1991）．
これらのテフラのうち，As–YPは関東平野中央部に分
布軸を持つと考えられているため（町田・新井，2003），
NK1T–19.45及び OTBT–7.98テフラの最も有力な対比候
補と考えられる．そこで，NK1T–19.45及び OTBT–7.98
テフラと，大石（2010）によって榛名火山南麓で採取
された As–YPテフラ（大石（2010）の Loc.8）の火山ガ
ラスの化学組成を測定し（第 7. 2 表），合わせて火山ガ
ラスと斜方輝石の屈折率も示した（第 7. 1 表）．その結
果，NK1T–19.45及び OTBT–1.98テフラの火山ガラスの
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第 7. 1 図　鴻巣地域の沖積層ボーリングの柱状図
KZ–UKNコアの柱状図は加須市教育委員会生涯学習課（1996）を参考にした．KK–OTBコア及び KZ–UKNコアの海生珪
藻産出層準は，久喜市史編さん室（1987）及び加須市教育委員会生涯学習課（1996）をそれぞれ参考にした．ST07–2–1の
凡例は，第 5. 9 図を参照．
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化学組成は良く一致し，両テフラは対比される．一方，
As–YPの火山ガラスの化学組成は，両テフラと類似す
るが，TiO2，MgO，K2Oの値がやや異なることが明らか
になった．したがって，NK1T–19.45及び OTBT–7.98テ
フラと今回分析した As–YPとの対比を確定することは
できなかった．現段階では，As–YP以外のユニットや
別の場所における As–YPの分析値が得られていないの
で対比を確定することはできないが，NK1T–19.45及び
OTBT–1.98テフラは浅間火山の軽石流期に噴出した一
連のテフラのいずれかに対比される可能性がある．なお，
加須市教育委員会生涯学習課（1996）は，加須市浮野コ
ア（KZ–UKN）の深度 13.3 m付近に，立川ローム上部
ガラス質テフラ（UG）に対比されるテフラの産出を報
告しているが，火山ガラスの屈折率などの詳細は不明で
ある．
化石
珪藻化石　SP–NK–1の沖積層の珪藻化石は，埼玉県

（1993）によって報告されている．それによれば，沖積
層下部からは，Aulacoseira ambigua，Eunotia paeruptaな
どの淡水生珪藻が産出し，中部からは，Paralia sulcata，
Cyclotella stylorum，Coscinodiscus spp.，Cymatotheca 
weissflogiiなどの海生浮遊性種や，Tryblionella cocco-
neiformisや T. granulataなどの海生～汽水生付着性種
が多産し，上部では A. ambiguaや Cymbella turgidula，
Gomphonema acuminatumなどの淡水生珪藻が産出する．
KK–OTBコアの沖積層の珪藻化石は，久喜市史編さん
室（1987）が報告している．それによれば，沖積層下部
は，陸生珪藻である Hantzschia amphioxysが優占し，中
部は Diploneis smithii，Tryblionella granulataなどの海生・
汽水生付着性珪藻と，Paralia sulcataなどの海生浮遊性
種が産出し，上部では Eunotia spp. ，Melosira sp.など，

淡水生珪藻からなる．KZ–UKNの沖積層の珪藻化石は，
加須市教育委員会生涯学習課（1996）が報告している．
それによれば，沖積層下部からは，Tabellaria fenestrata
など淡水生種や Hantzschia amphioxys，Luticola muticaな
どの陸生珪藻が多く産出し，中部からは，Paralia sulca-
ta，Thalassiosira spp.，Tryblionella granulataなど海生～汽
水生種を主体とする群集が産出し，上部は，Achnanthid-
ium minutissima，Eunotia spp.などの淡水生付着性種を主
体とする群集からなる．幸手市緑台（ST07–2–1）の土
質試験試料からは，沖積層中部全域から海生及び汽水生
珪藻が産出するのが確認された（第 7. 1 図）．本地域の
沖積層の珪藻化石は，他にも，加須低地における江口・
村田（1999）などの研究で報告されている．
その他の化石　本地域の沖積層の花粉化石は，久喜市
史編さん室（1987），加須市教育委員会生涯学習課（1996），
本郷ほか（2011）などの報告がある．江口・村田（1999）
は，加須低地に分布する沖積層から植物珪酸体化石群集
を報告した．
堆積環境　沖積層下部は淡水生及び陸生珪藻が産出する
ことから，陸域で堆積したと考えられる．中川低地の埋
没谷軸部では，最下部に分布する礫層は河成チャネル，
その上位に分布する有機質シルトと砂の互層は氾濫原で
堆積したと推測される．また，中川低地の埋没谷縁辺部
や加須低地には腐植と腐植質シルトは，湿地や沼沢地で
堆積したと考えられる．沖積層中部は，貝化石を含み海
生及び汽水生珪藻を含む泥層から構成されるため，内湾
環境で堆積したと推測される．中川低地の埋没谷縁辺部
や加須低地では，貝化石を含まないため，内湾湾奥部の
干潟や塩性湿地で堆積した可能性がある．上部は，主に
淡水生珪藻が産出することから，陸域で堆積したと考え
られる．下半分に分布する砂層は，河成チャンネル，上

第 7. 1 表　鴻巣地域の沖積層に挟在するテフラと As-YPテフラの記載岩石学的特徴

第 7. 2 表　沖積層に挟在する NK1T-19.45及び OTBT-7.98テフラと榛名火山南麓で採取された As-YPテフラ（大石，2010）に
含まれる火山ガラスの主成分化学組成
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半分の泥層は氾濫原で堆積したと考えられる．
対比・年代　沖積層の下部からは，10000 cal BPより古
い年代値が得られている（第 7. 1 図，第 7. 3 表）．SP–
NK–1コアには，17 ～ 11 kaに噴出したと考えられる浅
間火山の軽石流期噴出物起源と考えられるテフラが挟
在する（第 6. 4 図）．沖積層の下位は，約 26 ～ 29 kaの
MIS3とMIS2の境界付近に噴出した姶良 Tnテフラ（AT）
を含む新期ローム層や未区分埋没段丘堆積物が分布して
いる．これらのことから，沖積層下部はMIS2の最終氷
期最盛期にかけて形成されたと考えられ，東京低地にお
ける七号地層（遠藤ほか，1983），野田地域の中川低地
における Aユニットと Bユニットに概ね対比される． 
沖積層中部では，年代値が多く得られていないので詳細
は不明だが，およそ 10000 cal BP～ 5000 cal BPに堆積
したと考えられ（第 7. 1 図，第 7. 3 表），東京低地にお
ける有楽町層（遠藤ほか，1983），野田地域の中川低地
における Cユニットに概ね対比される．沖積層上部は，
およそ 5000 cal BP以降に堆積した（第 7. 1 図，第 7. 3
表）．野田地域の中川低地における Dユニットに対比さ
れる．

7. 3　台地の開析谷の谷底低地の沖積層（a，ab，al）

大宮台地と猿島台地の上面及び縁辺部には台地を開析
する小～中規模な谷底低地が分布する．この谷底低地に
は最大層厚 15 m以下の泥層を主体とした谷底低地堆積

物（ab）が分布し，特に腐植が発達する場合が多い．大
宮台地の中規模な谷底低地には，沖積層の上部に砂層を
伴う自然堤防堆積物（al）が分布することが多い．なお，
断面図では未区分沖積層（a）として示した．N値は泥
層及び腐植層で 5以下，砂層で最大 20 の値を示す．既
存の土質ボーリング資料を参考にすると，谷底低地に分
布する沖積層に貝化石が観察されないので，その多くは
陸域で堆積したと推定される．しかし，本地域の北東端
部に位置する，古河市坂間の猿島台地を開析する小規模
な谷底低地では，標高 0～ 2 mの地下に分布する泥層か
ら，海生浮遊性珪藻である Paralia sulcata，Thalassiosira 
spp.が優占する珪藻化石群集が報告されている（小杉ほ
か，1989）．また，伊奈町大針付近の綾瀬川沿いに分布
する谷底低地でも，標高 0.86 ～ 2.36 mに海生及び汽水
生珪藻を多く含む海成層が分布することが報告されてい
る（埼玉県立博物館，1990）．したがって，標高 0 m付
近まで開析された谷底低地では，貝化石を含まない場合
でも海成層が分布する可能性が高い． 

7. 4　荒川低地の沖積層（a，ab，al）

本地域南西端部には，わずかに荒川低地が分布する．
石原ほか（2011）によれば，本地域の荒川低地の地下に
は上面にローム層を載せる埋没段丘が分布し，その上位
に主に泥層からなる沖積層が 5 m以下の層厚で分布す
る．また，鴻巣市滝馬室付近の荒川の護岸では，標高

第 7. 3 表　第 7. 1 図の沖積層ボーリングにおける放射年代値
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約 10 ～ 15 mに黒色有機質シルトを含む沖積層が観察
されており，その層相と放射性炭素年代（楡井・小林，
2008），花粉化石群集（楡井・小林，2010）が報告され

ている．地表面には，主に泥層からなる後背湿地堆積物
（ab）と，砂層からなる自然堤防堆積物（al）が分布する．
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傾向を示す（第 8. 2 図）．基盤を構成する岩石について
は，本地域の南東部に隣接する野田地域内の松伏 SK–1
の深度 1，922 ～ 1，948 mの区間には，弱くマイロナイト
化した角閃石黒雲母トーナル岩が分布し，その年代が約
67 Maを示すことから，松伏 SK–1における基盤岩は領
家帯に属し，中央構造線が松伏 SK–1より南方に存在す
る可能性が示された（高木・高橋，2006）．更に，本地
域の南部に隣接する大宮地域内の岩槻観測井の基盤岩基
底部（深度 3，505.0 ～ 35，10.5 m）は，ざくろ石トーナ
ル岩質及び緑簾石角閃石質マイロナイトから構成され，
その年代が 70 ～ 83 Maを示すことから，これらは領家
帯に属し，マイロナイト化の程度区分とカタクレーサイ
ト化から，岩槻コアの基盤岩の深度位置から南側 500 m
以内に中央構造線が存在する可能性が示された（高木ほ
か，2006）．本地域内には先新第三系の基盤まで到達し
たボーリングが無いため詳細は不明であるが，本地域の
基盤岩も，想定される中央構造線より北側に位置し，領
家帯に属すると推定されている（高木・高橋，2006；高
木ほか，2006；林ほか，2006；第 8. 1 図）．なお，林ほ
か（2006）は現在の利根川沿いに伏在するとされる利根
川構造線（望月，1950）を，領家帯と足尾・八溝帯の暫

第８章　地　質　構　造

（納谷友規）

8. 1　深部地質構造

本地域を含む関東平野の地下における先新第三系の基
盤構造は，深層ボーリングや物理探査のデータから推定
されてきた（例えば，石井，1962；福田・鈴木，1987；
福田ほか，1988；鈴木，2002）．それらの研究によって，
関東平野地下の基盤深度は局地的に 3，000 mを超えるこ
とや，基盤岩の地体構造が関東平野周辺に露出する先新
第三系の地体構造区分と基本的に連続することが知られ
ていた．近年では，林ほか（2006）によって，既存のボー
リングデータが整理され，物理探査データなどが加味さ
れ，関東平野地下における先新第三系の地体構造が総括
された．
本地域における先新第三系基盤上面深度は，鈴木

（2002）や林ほか（2006）に示された基盤深度図によれ
ば，本地域南西部で 2，000 mと浅く北東に向かってやや
急に深くなり中心部付近で 3，500 mを超え，そこから
更に北東部では徐々に浅くなり，北東端部では約 3，000 
m と推定されている（第 8. 1 図）．重力探査から推定さ
れた基盤構造（駒沢・長谷川，1988 など）も，同様な

第 8. 1 図　関東平野地下における先新第三系地体構造区分
林ほか（2006）の先新第三系地体構造区分図に鴻巣地域の範囲を加筆．

鴻巣地域
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鴻巣地域

第 8. 2 図　関東地方の重力基盤深度図
駒沢・長谷川（1988）の重力基盤深度図に鴻巣地
域の範囲を加筆．
Δρ = 0.5 g / cm3，コンター間隔：250 m，1：250 
m以浅，2: 2，000 m以深，H: 凹部，L: 凸部

定的な境界として想定した．高橋（2006）は，利根川構
造線を日本海拡大時の東北日本弧の南限を定義する横ず
れ断層と考えた．

8. 2　 活 構 造

本地域には，活構造として綾瀬川断層及び元荒川構造
帯，鴻巣–鳩ヶ谷隆起帯が推定されている（清水・堀口，
1981；杉山ほか，1997；第 8. 3 図）．
綾瀬川断層及び元荒川構造帯
綾瀬川断層は，清水・堀口（1981）が，リニアメン
トと段丘高度の不連続から，最初にその可能性を示し
た，北西走向，北東落ちの推定断層である．活断層研究
会（1991）は，綾瀬川断層を確実度 II–III，活動度を B–
Cとしている．その後，遠藤ほか（1997），埼玉県（1996），
石山ほか（2005），佐藤ほか（2006），山口ほか（2006），
産業技術総合研究所（2007）などによる反射法地震探査，
埼玉県（1996），石山ほか（2005），須貝ほか（2007）に
よる群列ボーリング調査が行われ，綾瀬川断層周辺の地
下地質構造や活動度などが再検討された．
遠藤ほか（1997）は，伊奈町小針内宿，大宮市膝子地
区（大宮地域内）及び丸ヶ崎地区にて，綾瀬川断層に直
交する測線で浅層反射法地震探査を行った．その結果，
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第 8. 3 図　これまでに推定された鴻巣地域内の活構造
杉山ほか（1997）に基づき作成．久喜断層の位置は清水・堀口（1981）を参考にした．
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第 8. 4 図　大宮台地北東縁部の撓曲崖地形を横断する反射断面図
石山ほか（2005）による．一部日本語訳を加筆した．測線の位置は付図１に示す．

オフラッピングユニット

変位の累積性
が認められる地層

向斜軸

オフラッピングユニット

撓曲崖の位置

変位の累積性
が認められる地層

伊奈町小針内宿では，断層推定位置の東側において反射
面が北東側に緩傾斜することを示した．また大宮市膝子
地区，丸ヶ崎地区（大宮地域内）では断層推定位置付近
に地溝状の構造が認められた．遠藤ほか（1997）の伊奈
町小針内宿の測線よりもやや北に位置する桶川市加納地
区では，埼玉県（1996）によって断層推定位置を挟んだ
測線で反射法地震探査が行われている．これによれば，
反射面が推定断層位置を挟んで北東側に緩傾斜する構造
が認められた．更に，埼玉県（1996）は大宮市深作・膝
子両地区（大宮地域内）で反射法地震探査を行い，深度
100 ～ 150 m以深で推定断層位置から両側に反射面が傾
斜する部分が認められたが，同地区の群列ボーリング調
査では，地下浅部に変位が認められなかった．これらの
結果から，推定されている綾瀬川断層の北部は断層に伴
う撓曲構造が認められるが，南部については断層活動に
伴う変位が認められないとされた（地震調査研究推進本
部地震調査委員会，2000 など）．
その後，綾瀬川断層の北部についてはさらなる調査が
行われている．石山ほか（2005）は，鴻巣市と北本市の
境界付近における群列ボーリング調査の結果，大宮台地
北東縁部の撓曲崖地形が約 7万年前に離水した赤羽面か
らなることを示した．更に，反射法地震探査の結果，撓

曲地形の地下には，西傾斜の伏在逆断層が存在すること，
変位に累積性が認められること，反射断面から読み取れ
る地下の撓曲構造の向斜軸の地表延長が撓曲崖地形に一
致することを示し，綾瀬川断層が活断層であることを示
した（第 8. 4 図）．須貝ほか（2007）は石山ほか（2005）
と同じ測線上で，詳細な群列ボーリング調査と地中レー
ダー探査から極浅い地層の変形構造を明らかにした．そ
の結果，約 7万年前以降に堆積した地層に累積的な変形
が認められ，約 7万年前以降に 2度の活動時期があった
可能性を示した．これらの結果から，石山ほか（2005），
須貝ほか（2007）は綾瀬川断層北部の平均上下変位速度
を約0.1 mm / yrと推定した．産業技術総合研究所（2007）
は，石山ほか（2005）よりも北側の鴻巣市屈巣から八幡
田付近を通り吉見町（熊谷地域内）に抜ける測線上で反
射法地震探査を行い，この測線上においても伏在逆断層
が認められ，石山ほか（2005）の反射断面で示された上
下変位量とほぼ同等の変位が認められることを示した． 
なお，遠藤ほか（1997）は，地溝状の構造が認められ
ることから，また渡辺（2007）は大宮台地の変動地形の
解析から，それぞれ横ずれ変位を考慮した活動度の検討
の必要性を指摘している．
本地域の活構造を検討するために，木下層基底の等標
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第 8. 5 図　鴻巣地域における木下層基底の標高分布
等高線の数値は m．

高線を地質図中に示した（第 8. 5 図）．木下層基底は木
下層中の海進時の浸食面と考えられるため，活構造を検
討する際の地下の基準面として適している（中澤・遠
藤，2000）．本地域における木下層の基底は，鴻巣地域
東部では粗粒な貝殻密集層を伴う明瞭な浸食面が認めら
れるのに対し，本地域中央部～西部では粗粒堆積物を伴
わない．そのため，浸食の程度に多少の差があり，基底
に粗粒堆積物を伴わない地域では浸食前の地形を反映し
ている可能性はあるが，おおよその基準となると考えら
れる．本報告で明らかになった木下層基底の標高分布
は，元荒川よりも北東側で標高 -20 ～ -25 mを示し大き
な標高差が認められないのに対し，元荒川よりも南西側
では標高 -15 ～ -5 mと徐々に浅くなる傾向が認められ
る．特に，北本市古市場付近よりも北西側では著しく変
化する．木下層基底深度の差を地質図の断面で比べると，
C–D断面で顕著に標高が変化するのに対し，A–B断面
では緩やかな変化を示す．このことは，木下層堆積以降
（約 12 万年前以降）の変位量が，北本市古市場付近より

も北西側で大きい可能性を示唆する．
本報告では，石山ほか（2005）や産業技術総合研究所

（2007）の反射断面で明瞭な撓曲構造が認められており，
更に木下層基底の分布深度が断層の西側で浅くなる傾向
が明瞭に認められる部分，すなわち，鴻巣市と北本市の
境界付近よりも北西側について綾瀬川断層を活撓曲とし
て図示した．これよりも南東側では，木下層基底深度に
緩やかで幅が広い橈曲が認められるが，従来断層崖と考
えられていた位置の地下に明瞭な高度差が認められない
こと（第 8. 5 図，地質図 A–B断面），反射法地震探査
結果においても緩傾斜は認められるが明瞭な変形構造が
認められていないこと（埼玉県，1996）などから，断層
の位置を判断することができなかったため，地質図には
断層位置を示さなかった．なお，加須市付近の一部では
木下層基底深度が標高 -30 m以上を示すが，これは局所
的に分布する谷埋め地形を反映したものと考えられる．
清水・堀口（1981）は，綾瀬川断層の北東側に台地面
の変位を示す地形（崖線）や線状構造を示す地形を認め，
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第 8. 6 図　元荒川構造帯から荒川低地を横断する 4 測線を合わせた反射断面図
山口ほか（2008）による．原図はカラー．測線の位置は付図 1に示す．
深度断面の縦横比は 10：1（鉛直誇張 10 倍）．Ir R:入間川，Ar R：荒川，Ay F：綾瀬川断層，Ku F：久喜断層， KJ，SB，
WM：川島コア，GS–SB–1コア，鷲宮コアの投影位置，コア上部の濃色部：下総層群，コア下部の淡色部：上総層群，J：
上越火山灰，ABCで引かれた線：Bで最深となる反射面，DEFで引かれた線：Eで最深となる反射面，G：背斜状の構造．

その北東縁を久喜断層とし，綾瀬川断層と久喜断層に挟
まれる地域を元荒川構造帯と呼んだ（第 8. 3 図）．佐藤
ほか（2006）は元荒川構造帯を横切る反射断面を示して
いるが，久喜断層については言及していない．山口ほか
（2008）は，元荒川構造帯を横切る測線で反射法地震探
査を行った結果，綾瀬川断層の南西側には背斜状構造が
認められ，北東側には向斜状構造が認められるが，清水・
堀口（1981）が示した線状構造を示す地形の直下に断層
状の顕著な地層変形は存在しないことを示した（第 8. 6
図）．このように，元荒川構造帯及び久喜断層について
は現在のところ不明な点が多い．

鴻巣–鳩ヶ谷隆起帯
鴻巣 –鳩ヶ谷隆起帯は，貝塚（1975）が指摘した北西

–南東に伸びる緩やかな活背斜構造とされる（杉山ほか，
1997）（第 8. 3 図）．本調査による地質図の C–D断面を
みると，綾瀬川断層よりも南西側の台地地下には，清川
層が標高 15 mの比較的高い標高に分布している．清川
層に挟在する飯綱西山テフラの標高も，台地の軸部で最
も高い標高に分布しており（第 5. 12 図），背斜状の構
造を示唆する．これは，鴻巣–鳩ヶ谷隆起帯の背斜構造
に対応するのかもしれない．なお，中澤・遠藤（2002）は，
本地域の南側に隣接する大宮地域においては，木下層上
部の基底深度の分布に基づけば，鴻巣–鳩ヶ谷隆起帯に
相当する変形が認められないとした．
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第 9章　地　下　水

（安原正也）

9. 1　水理地質の概要

鴻巣地域（第 9. 1 図）において，地下水を胚胎する
堆積層は下位から中新統，上総層群相当層（下部～中部
更新統），下総層群（中部～上部更新統）に区分される．
中新統と上総層群相当層の境界は加須市北東部で深度
800 m付近（旧大利根町の「大利根温泉」），また久喜市
西部（旧菖蒲町）付近で最も深く深度 1000 m付近にあ
るとされる（納谷ほか，2013）．一方，本地域における
上総層群相当層と下総層群の境界は標高-160 ～-140 m
に位置する（本報告，第 4章）．加須低地の上総層群相
当層には，綾瀬川断層に向かって南西方向に傾斜する構
造が認められる（木村ほか，2010）．
上総層群相当層と下総層群は泥質（主にシルト）層
と砂礫層の互層からなり，その水理地質学的区分は木
野（1970）や通商産業省工業用水課・東京通商産業局開

発業務課（1975a）等によって試みられている．砂礫層
の飽和透水係数は 10-3 ～ 10-6 m/sec程度であり（通商産
業省工業用水課・東京通商産業局開発業務課 1975b；埼
玉県，1993；東京通商産業局産業施設課，1997），深度
400 m以浅に比較的連続性が良い何枚かの優秀な被圧帯
水層の存在が確認されている．下総層群と上総層群相当
層中の地下水は，同地域において本格的な地下水開発が
始まる前の 1960 年代初頭には，北西の熊谷方面と北～
北東の館林・小山・古河方面から流入する地下水を集
め，巨視的には北西から南東方向に向かって流動してい
たものと考えられる（第 9. 2 図 A）．しかし，1970 年代
半ばから 1980 年代にかけて地下水揚水量が急増したた
め，加須低地東部と中川低地北西部を中心として水理水
頭の極小域が形成された（第 9. 2 図 B）．この結果，周
辺部の地下水が同水理水頭極小域に向かって流動すると
いう，1960 年代初頭とは著しく異なる人為的な影響を
強く受けた地下水流動系が形成され（林，2004），この
状態が現在まで続いている．
下総層群の上位には低地部では沖積層（後背湿地・谷
底低地堆積物，自然堤防堆積物）が，また台地部には常
総粘土・新期段丘堆積物・新期ローム層が堆積している．
鴻巣地域の家庭用の浅井戸は概ね深度 5～ 10 m程度で
あり，常総粘土上に帯水したローム層中の地下水あるい
は沖積層の基底礫層や埋没段丘礫層中の地下水を取水し
ていると考えられる．農業用の浅井戸は深度 10 ～ 30 m
のものが大半を占め（長沼・早船，1993），これらは主
に下総層群の大宮層あるいは木下層中の地下水を揚水し
ているものと推定される．大宮台地西縁の崖下，台地部
を開析する小河川の谷頭や谷壁斜面に点在する湧水は，
常総粘土層上の浅層地下水が湧出したものである（長沼・
早船，1993）．湧水はいずれも流量的には小規模である．
代表的な湧水として，大宮台地西縁の荒川崖線基部から
湧出する横田薬師堂下湧水（北本市）をあげることがで
きるが，その流量は日量 300 m3 程度（2012 年 3 月測定）
である．

9. 2　地下水の地球化学的特徴

9. 2. 1　鉛直構造　
Yasuhara et al. （2007）並びに 2008 年～ 2012 年にかけ
て実施した地下水調査の結果に基づいて，以下に鴻巣地
域の地下水の地球化学的特性を述べる．調査地点を第
9. 1 図に示した．湧水・浅井戸（浅井戸は深度 4～ 30 

第 9. 1 図　「鴻巣」図幅（破線内）とその周辺の概要と地下水
調査地点
Yasuhara et al. （2007）と 2008 年～ 2012 年の調査地
点をまとめたもの．井戸深度 90 ～ 150 m，同 180
～ 400 m，同 1，200 ～ 1，400 mはそれぞれ下総層
群，上総層群相当層，中新統中の地下水を代表する．
GS–SB–1地点ではオールコアボーリング試料に基
づき詳細な層序が明らかとなっている（山口ほか，
2009）．綾瀬川断層の位置は杉山ほか（1997）による．

5km
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m）は下総層群上部の地下水を代表する．深度 90 ～ 150 
mの井戸については，久喜市菖蒲の GS–SB–1地点（第
9. 1 図）における上総層群相当層と下総層群の境界が深
度 165 ～ 184 mの間にあるとされることから（山口ほか，
2009），下総層群中部～下部の被圧地下水を代表するも
のと考えられる．深度 180 ～ 400 mの井戸については，
上総層群相当層中の地下水を，また，深度 1200 ～ 1600 
mの井戸は中新統中に賦存する地下水（温泉水）を代表
する．
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第 9. 2 図　関東平野中央部の水理水頭分布
A.は深度 150 ～ 210 mの 1961 年当時の水理水頭
分布，また B.は深度 150 ～ 200 mの 1999 年から
2001 年時点における水理水頭分布を示す．破線
は鴻巣地域の範囲．綾瀬川断層の位置は杉山ほか
（1997）による．

第 9. 1 表は地下水の一般水質濃度と同位体比の深度
別の平均値を求めたものである．また第9. 3図と第9. 4
図に，水質組成と濃度をそれぞれキーダイアグラムとヘ
キサダイアグラムを用いて表した．第 9. 5 図は酸素同
位体比（δ 18O）・水素同位体比（δ D）プロットである．
湧水・浅井戸の地下水の pHは 6.7 と弱酸性であり（第
9. 1 表），その多くは涵養後間もない，すなわち水質進
化が進んでいない地下水に特徴的な，溶存イオン濃度が
低く，かつカルシウムイオン（Ca2+）に富む組成を有し
ている（第 9. 3 図，第 9. 4 図 A）．一方で，家庭排水の
浸透や農業活動等による地表からの人為的汚染の影響を
受け，硫酸イオン（SO4

2-）や硝酸イオン（NO3
-）濃度は

概して高い．ただ，加須低地中央部の旧騎西高校脇の沖
積低地面上の井戸（深度 5 m）や荒川低地に位置する井
戸（深度 30 m ）については，その NO3

-濃度は 0.3 mg/L
以下と極めて低く特異的である．荒川低地上流部などで
は，深度 30 m 以浅に酸化還元電位の低い地下水が分布
する（八戸ほか，2013）ことを考慮すると，活発な脱窒
反応の進行が低地部で認められるこのような局所的な低
NO3

-濃度の原因と考えられる．湧水・浅井戸地下水の
δ D値は -54.9 ～ -47.2‰の範囲にあり，平均は -51.8‰
である（第 9. 1 表，第 9. 5 図）．湧水・浅井戸地下水の
δ D値は，主に当地域の降水浸透水（δ D は -57.5 ～
-47.5‰；安原，2002）によって支配されているものと
考えられる．
下総層群中部～下部の深度 90 ～ 150 mの地下水は，

地層構成物質との接触時間の増加に伴う化学成分の溶

第 9. 3 図　鴻巣地域とその周辺の地下水の一般水質組成（キー
ダイアグラム）
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第 9. 4 図　鴻巣地域（破線内）とその周辺の地下水の深度別の一般水質濃度（ヘキサダイアグラム）
綾瀬川断層の位置は杉山ほか（1997）による．

第 9. 1 表　鴻巣地域とその周辺における地下水の深度別の一般水質濃度と水素同位体比（δ D）の平均値

括弧内はそれぞれの最小値と最大値．試料採取地点は第 9. 1 図を参照のこと．
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出，酸化還元反応，イオン交換等によって，その pH値
は 7.8 と弱アルカリ性であり，Ca・Na–HCO3 型あるい
は水質進化がより進んだナトリウムイオン（Na+）に富
む Na・Ca–HCO3 型の組成を示す（第 9. 1 表，第 9. 3 図，
第 9. 4 図 B；HCO3

-は炭酸水素イオン）．SO4
2-と NO3-

については，地下水中の溶存酸素の消費による酸化還元
電位の低下に伴う還元反応の進行によって濃度が低下し
たものと考えられる（第 9. 1 表）．δ Dは -69.9 ～ -53.5 
‰の範囲にあり（平均値；-58.3 ‰），前述した浅層部の
湧水・浅井戸の地下水と比べて明らかに低い（第 9. 1
表，第 9. 5 図）．この事実は，林ほか（2003）も指摘し
ているように，下総層群中部～下部の地下水の主たる涵
養源が降水の鉛直浸透によるものではなく，広域地下水
流動に起因することを示唆している．その水の起源とし
ては，より上流域の関東平野北西部にもたらされた内陸
部の降水，あるいは関東山地や三国山脈と関東平野の境
界部付近における河川からの伏没浸透水を挙げることが
できる．
上総層群相当層中に賦存する深度 180 ～ 400 mの地
下水は，水道用水源や工業用水源として主要な採水対象
となっている．その pHの平均値は 8.1 と高く，また還
元反応の進行によって SO4

2-濃度の平均値は 0.8 mg/Lと
ほぼゼロに近い値を示す（第 9. 1 表）．水質組成からは
Na・Ca–HCO3 型や Ca・Na–HCO3 型に加えて，陰イオ
ン成分として塩化物イオン（Cl-）が卓越する特異な組
成の地下水（Na・Ca–Cl・HCO3 型）が存在しているこ
とがわかる（第 9. 3 図，第 9. 4 図 C）．Cl-については，
その最高濃度は 216.4 mg/Lに達し，平均でも 57.7 mg/L
と非常に高い濃度を示す．更に，この上総層群相当層中

の地下水は平均で -65.5 ‰，最低値で -72.6 ‰という低
いδD値によって特徴づけられる（第9. 1表，第9. 5図）．
前述の下総層群中部～下部の地下水のそれと比較して平
均値で 7‰以上低い．この地下水についても，下総層群
中部～下部の地下水と同様に，広域地下水流動による周
辺部からの側方流によって涵養されたものと考えられ
る．本地域における同層準の地下水の放射性炭素（14C）
年代が 20，000 年以上（未補正値；木村ほか，2010）で
あることを考慮すると，最終氷期の低温気候下にもたら
された，同位体比が現在より軽い降水や河川からの伏没
浸透水がその起源となっているものと判断される．
中新統中の地下水（温泉水）は Na–Cl型もしくは Na–

HCO3 型の水質組成を有する（第 9. 3 図，第 9. 4 図 D）．
このうち，Na–Cl型の温泉水は加須低地中央部や中川低
地に卓越する．また，綾瀬川断層近傍の大宮台地の深部
にもNa–Cl型の温泉水が認められる．温泉水の Cl–濃度，
HCO3

-濃度は，それぞれ平均値で 2200.5 mg/L，436.3 
mg/Lと上位の上総層群相当層中の地下水と比べてはる
かに高い値を示す．また，δ Dの平均値も 6 ‰程度高
い（第 9. 1 表）．これら中新統中の地下水の起源，水質
形成プロセス，滞留時間，流動方向についてはデータの
少なさも一因となって現段階では不明な点が多く，その
解明には今後の研究を待つ必要がある．

9. 2. 2　Cl- 濃度の水平分布
本地域の綾瀬川断層よりも北東側に分布する上総層群
相当層には，綾瀬川断層と平行な北西–南東方向の軸を
持つ向斜状構造が認められる（木村ほか，2010）．この
向斜状構造は，加須低地から南の越谷市域まで約 30 km 
にわたって存在が確認される．同構造の位置は，清水・
堀口（1981）が綾瀬川断層と綾瀬川断層の北東約 9 km
付近に想定した“久喜断層”（大落古利根川の流路とほ
ぼ一致）の間に推定した“元荒川構造帯”の位置とほぼ
重なる．
これまで多くの研究において，この綾瀬川断層北東側
の向斜状構造部には，Cl-濃度が高い停滞性の地下水が
周辺の循環性の地下水から孤立する形で存在することが
指摘されている（たとえば，木野，1965；高橋，1965；
木野，1970；通商産業省工業用水課・東京通商産業局開
発業務課，1975b；池田，1984；林，2003，Yasuhara et 
al.， 2007）．その一例として， Yasuhara et al. （2007）によ
る関東平野中央部における上総層群相当層中の地下水の
Cl-濃度分布を第 9. 6 図に示した．綾瀬川断層を境界と
して，その北東側の加須低地や中川低地を中心とする地
域と，南西側の大宮台地では地下水の Cl-濃度に明らか
な差が認められる．
第 9. 7 図は，2008 年～ 2012 年に実施した地下水調査
結果を第 9. 6 図の線と統合して作成した，鴻巣地域と
その周辺におけるより詳細な Cl-濃度分布図である．図

第 9. 5 図　鴻巣地域とその周辺の地下水の酸素同位体比
（δ 18O）・水素同位体比（δ D）プロット
図中の直線は地域の天水線（LMWL）：δ D = 8
×δ 18O + 12
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中，上総層群相当層中（深度 180 ～ 400m）の地下水の
Cl-濃度は黒丸で表してある．綾瀬川断層を挟んでその
北東側（加須低地）と南西側（大宮台地）では，上総層
群相当層中の地下水の Cl-濃度に明瞭なコントラストが
存在する．一方で，大落古利根川より北東側の中川低地，
更には加須低地でもその北西部には低 Cl-濃度の地下水
が賦存することを読み取ることができる．
第 9. 2 表では，上総層群相当層中の地下水の一般水

質濃度と同位体比を，綾瀬川断層の北東側の加須低地部
と南西側の大宮台地部に分けて比較した．綾瀬川断層の
北東側には蓮田市や白岡町等，大宮台地の一部も含ま
れるが，便宜上一括して加須低地と表示した．第 9. 2
表において，大宮台地部の地下水の Cl-の平均濃度 27.0 
mg/Lに対して，加須低地部の地下水は 77.4 mg/Lと 3
倍近い高い濃度を有する．一方，Cl-とは異なり，δ D
値は -66 ‰前後と台地部と低地部の地下水の間には差が
ない．これは，綾瀬川断層南部地域においては，断層を
挟む大宮台地部（さいたま市）と中川低地部（越谷市，

Cl- (mg/L)
200

50
10 0 10km

第 9. 6 図　関東平野中央部における上総層群相当層中の地下
水の塩化物イオン（Cl-）濃度分布
Yasuhara et al. （2007）を一部修正．破線は鴻巣地域
の範囲．綾瀬川断層の位置は杉山ほか（1997）に
よる．

第 9. 7 図　鴻巣地域（破線内）とその周辺における地下水の
塩化物イオン（Cl-）濃度分布
綾瀬川断層の位置は杉山ほか（1997）による．

第 9. 2 表　加須低地部と大宮台地部における上総層群相当層中の地下水（深度 180 ～ 400 m）の一般水質濃度と水素同位体比（δ D）
の平均値
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松伏町，春日部市）の地下水に，Cl-濃度とδ D値の両
方に明瞭な差が認められる（Yasuhara et al.， 2007）こと
と対照的である．綾瀬川断層の北部地域と南部地域にお
いては，水の起源や地下水システムに及ぼす綾瀬川断層
の水理学的影響の程度が大きく異なる可能性がある．
上総層群相当層中の高 Cl-濃度地下水については，そ

の成因として，帯水層を挟む泥質層中から帯水層への塩
類の供給（木野，1970 など）や帯水層堆積時の塩類の
残留（池田，1984 など）が提唱されている．林（2003）は，
塩類供給過程で地下水がこのような古海水と混合した場
合，古海水の寄与率は最大で 1.5 ％程度と見積もってい
る．更に，安原ほか（2011）は放射性塩素（36Cl）に基
づく検討結果から，Cl-の起源が上総層群相当層堆積時
のものではなく，その後の地下水流動によって浅層部か
ら上総層群相当層中にもたらされた“異地性”のもので
あるという知見を提示した．今後，このような新しい同
位体トレーサーの導入によって，高 Cl-濃度地下水の成

括弧内はそれぞれの最小値と最大値．
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因（水と Cl-の起源，滞留時間），周辺の循環性地下水
との交流関係，広域地下水流動に及ぼす綾瀬川断層の水

理学的影響の評価を含めた関東平野中央部の地下水シス
テムの総合的な解明が待たれる．
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第 10 章　応　用　地　質

（納谷友規・安原正也）

10. 1　 地 震 災 害

関東地震
1923 年（大正 12 年）に発生した関東地震は，本地域
に大きな被害をもたらした．地質調査所（1925）は，関
東地震による家屋倒壊や地割れをはじめとした被害につ
いて報告した．それによれば，液状化と考えられる地割
れが，中川低地の広範囲で観察されている．本地域内で
は，大落古利根川，中川，見沼代用水～星川などに沿っ

て地割れが確認されている．
関東地震による木造家屋の被害については，貝塚・松
田（1982）が松沢（1925）のデータに基づいて被害率分
布図を作成している．第 10. 1 図は，貝塚・松田（1982）
による木造家屋の被害率分布に本報告による沖積層の基
底標高分布を重ね合わせたものである．なお，貝塚・松
田（1982）による木造家屋の被害率は，全壊率 +半壊
率÷ 2に基づき計算されている．この図からは，中川低
地に沿った地域の被害率が比較的高いことが分かる．中
川低地では多くの地域で5 %以上の被害率を示し，原道，

第 10. 1 図　鴻巣地域内における関東地震による木造家屋被害率分布と沖積層基底標高分布の比較
木造家屋の被害率分布は貝塚・松田（1982）に基づく．
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第 10. 2 図　鴻巣地域における地盤沈下量の推移
関東地区地盤沈下調査測量協議会（1989，1994，2000，2008，2012）を基に作成．
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第 10. 3 図　カスリーン台風による荒川及び利根川洪水の深度分布
地理調査所（1947）を基に作成．

元和（旧大利根町，現大利根町），鷲宮町（現久喜市），
八代（現幸手市），杉戸町において，10.0 ～ 19.9 %の高
い被害率を示し，特に，開析谷中軸部の幸手町・上高野
（現幸手市）では，20.0 ～ 49.9 %という顕著に高い被害
率を示す．一方，加須低地では，中川低地ほどの高い被
害率は示さず，多くの地域で 1.0 ～ 4.9 %の被害率であ
るが，共和（現鴻巣市）では 20.0 ～ 49.9 %の顕著に高
い被害率となっている．大宮台地では，ほとんどの地域
で 1 %未満の低い被害率であった．

東北地方太平洋沖地震
2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震で
は，関東平野の広範囲で液状化が発生し，その概要が
国土交通省関東地方整備局・公益社団法人地盤工学会

（2011）によって報告されている．それによれば，本地
域内では茨城県古河市（ひばりが丘，三和），五霞町（川妻，
小手指，堀ノ内，元栗橋，下分），埼玉県幸手市（高須賀），
宮代町（西原），栗橋町（現久喜市）（南栗橋），加須市（川
口）大利根町（現加須市）（杓子木，白倉，三分野，北
平野，古川，生出，間口，阿佐間，外記新田，新川通），
羽生市（須影，下手子林），行田市（真名板），騎西町（現
加須市）（上戸塚，中嶋，上川棚，川棚，西原，皮屋西）
で液状化が認められた．

10. 2　 地 盤 沈 下

本地域を含む関東平野中央部では，昭和 30 年代以降
の高度経済成長による急激な都市化に伴い，地下水揚水

0.5m 未満 決壊地点0.5-2.0 m2.0 m 以上

鴻巣

北本

桶川

伊奈

荒
川

菖蒲
久喜

加須行田

羽生

大利根

古河

五霞

幸手

白岡

元荒川

宮代
杉戸

大落古利根川

中川

蓮田

鷲宮騎西

利根川

綾瀬川



− 69 −

量が増加したため，水理水頭の低下（本報告，第 9章）
とそれに伴う下総層群と上総層群相当層中の泥質層の収
縮によって深刻な地盤沈下が発生した．埼玉県南部地域
では昭和 30 年代から地盤沈下が観測され，昭和 40 年代
初めには川口市周辺で年間 16 cmほどの沈下が観測され
た．埼玉県南部地域の地盤沈下は，「工業用水法」や「建
築物用地下水の採取の規制に関する法律」（ビル用水法）
による地下水の揚水規制によって昭和 50 年代以降沈静
化した．一方，昭和 40 年代末以降は，観測地域の拡大
により埼玉県北東部，茨城県西部にも地盤地下が観測さ
れるようになった．特に，栗橋町や旧鷲宮町を中心とし
た地域では広い範囲で年間 10 cm以上，累積沈下量が最
大で 140 cmに達する深刻な地盤沈下が記録された（埼
玉県，1987；埼玉県，1993；林，2004，埼玉県，2007）．
これらの地域の地盤沈下は，1991 年策定の「関東平野
北部地盤沈下防止等対策要綱」による揚水規制の結果，
最も顕著な時期と比べると全体的に大幅に沈静化してい
るが，地盤沈下は現在も続いている（たとえば，埼玉県，
2007）．
本地域内における 1983 年（昭和 58 年）～ 2008 年（平
成 20 年）の 5 年間ごとの地盤沈下量（第 10. 2 図）を
みると，本地域北東部の栗橋町や古河市を中心とした
広範囲で地盤沈下が継続的に認められることが分かる．
1983 年～ 1988 年，1988 年～ 1993 年の期間では，栗橋町，
古河市，五霞町で 5年間 20 cm以上の顕著な沈下が認め
られ，その後，沈下量が徐々に小さくなると共に，沈下
が認められる範囲が少しずつ小さくなる傾向があるが，
2003 年～ 2008 年の期間でも，古河市では 5年間で 6～
8 cmの沈下が認められる．

10. 3　水　害

本地域の北東部を流れる利根川は，古くから頻繁に氾
濫し，流域に多くの水害をもたらしてきた．利根川の氾
濫は，中川低地を下って東京まで被害を及ぼした．1947
年（昭和 22 年）9 月に発生した，カスリーン台風がも
たらした記録的豪雨による洪水は，近年の利根川水系に
おいて最も大きな被害をもたらした水害として知られて
いる．カスリーン台風による洪水被害に関しては，地理
調査所（1947）によって浸水状況が詳しく報告されてい
る．第 10. 3 図は，地理調査所（1947）の洪水深度図に
本報告による台地の分布を重ねて示したものである．地
理調査所（1947）によれば，1947 年 9 月 16 日，大利根
町（現加須市）新川通の利根川右岸堤防が幅 350 mにわ
たり決壊したことにより発生した洪水は，中川低地を流
下し 5日後には東京都葛飾区，江戸川区，足立区まで到
達した．本地域内の浸水域にはほぼ１日で到達している．
本地域内では，中川低地の大部分が浸水した．特に，決
壊地点に隣接した大利根町（現加須市），栗橋町（現久
喜市），幸手市では，水深 2 m以上の浸水を記録してい
る．水深 2 m以上の浸水が記録された地域では，洪水発
生から半月経過した 10 月 2 日時点でなお灌水していた．
カスリーン台風による増水は，荒川や渡良瀬川でも洪水
を引き起こした．荒川の洪水は鴻巣市田間宮付近で堤防
が決壊したことにより発生し，元荒川に沿って本地域内
の桶川市小針新田付近まで浸水している（第 10. 3 図）．
なお，カスリーン台風の洪水被害がもたらされた関東平
野中央部では昭和 30 年代以降地盤沈下が発生したこと
や，人工的に地形が改変されているため，現在において
カスリーン台風と同程度の洪水が発生した際は，洪水範
囲の拡大や氾濫流量の増大が予測されている（中央防災
会議，2006）．
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付図 1　地点位置図
■：層序ボーリング及び温泉ボーリング位置，□：露頭位置，▲：検土杖による簡易ボーリング調査位置， 
●：既存柱状図資料のボーリング地点，▽：裏表紙写真撮影地点．実線は石山ほか（2005）及び山口ほか（2008）の反射法
探査測線．
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Geology of the Kōnosu District
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(Written in 2013)

(ABSTRACT)

The Kōnosu district is located in the eastern part of Saitama Prefecture and the western part of Ibaraki Prefecture, in the central 
Kantō Plain in NE Japan. The quadrangle occupies the area of long. 139°29′48″4–139°44′48″3 E and lat. 36°0′11″5–36°10′11″4 in 
WGS 84. The topography of this district consists of uplands and alluvial lowlands. The uplands are divided into the Sashima and 
Ōmiya Uplands by the Nakagawa Lowland, which distributes along the Watarasegawa and Nakagawa Rivers. While the Ōmiya 
Upland is distributed widely around the district, the Sashima Upland is situated in its northeastern corner. The Kazo and Arakawa 
Lowlands lie on the north and west sides of the Ōmiya Upland, respectively. The Arakawa Lowland is situated in a narrow part of the 
district’s southwestern corner.

GEOLOGY

The Kōnosu district is situated within the central part of the Kantō Sedimentary Basin and is underlain by thick Cenozoic 
successions. Shallower than about 1500 m, the subsurface belongs to the Lower Miocene Hiki Group, Middle to Upper Miocene 
Tokigawa Group, Lower to Middle Pleistocene Kazusa Group, and Middle to Upper Pleistocene Shimōsa Group, with distributed 
younger terrace deposits and younger loam and Alluvium.

HIKI AND TOKIGAWA GROUPS

The Lower Miocene Hiki Group and the Middle to Upper Miocene Tokigawa Group are distributed deeper than 1000 m. The 
Niwaya Unconformity, which divides these two groups, is estimated to be at an elevation of about -1434 m in Otone town. The Hiki 
Group is characterized by marine sediments (mudstone and muddy sandstone). The Tokigawa Group can be divided to a lower and an 
upper part. The lower part is characterized by marine sediments mainly composed of sandstone and sandy mudstone, and the upper 
part consists of non-marine sediments (sandstone and mudstone containing lignite). A stratigraphic framework of these groups has not 
been established. The ages of the Hiki and Tokigawa Groups are estimated from biostratigraphy as being older than about 15 Ma and 
about 15-10 Ma, respectively.

 

KAZUSA GROUP

The Lower to Middle Pleistocene Kazusa Group commonly occurs at elevations deeper than -150 m. The Kurotaki Unconformity, 
which defines the base of the Kazusa group, is estimated to lie at elevations between -1000 to -1500 m. The boundary between this 
group and the upper Shimōsa Group is defined by the base of the Jizōdō Formation, which correlates to MIS 12. The Kazusa Group 
consists of depositional cycles of non-marine and marine sediments in the Kōnosu district, but its stratigraphic framework has not been 
established.

* Institute of Geology and Geoinformation
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SHIMŌSA GROUP

The Middle to Upper Pleistocene Shimōsa Group is distributed in the subsurface shallower than an elevation of approximately -150 
m in the Kōnosu district. This group is divided into six formations and a bed.

Jizōdō Formation: The lower and middle parts are dominated by mud and/or sandy mud. The middle part contains molluscan 
fossils. The upper part consists of sand and/or gravelly sand. It is less than 33 m thick. This formation was deposited at MIS 12-11.

Yabu Formation: The lower part is composed of sand and gravel, sand and/or mud. The middle part consists of muddy sand and/or 
mud containing molluscan fossils. The upper part contains cross-stratified, well sorted sand and/or gravelly sand. It is less than 55 m 
thick. This formation developed at MIS 10-9.

Fig.1　Stratigraphic summary in the Kōnosu district
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Kamiizumi Formation: The lower part consists of gravelly sand, sand and mud contacting fossil plant roots. The middle part is 
composed of muddy sand and sandy mud, and parts of it contain molluscan fossils. The upper part is characterized by well-sorted 
sand, and occasionally includes mud and peaty mud. It is less than 35 m thick. This formation formed at MIS 8-7.5.

Kiyokawa Formation: This formation is gravely sand, sand, mud containing fossil plant roots and peat. The thickness is less than 
38 m. It accumulated at MIS 7.4-7.3.

Kioroshi Formation: This formation consists of sand, mud, and alternating beds of sand and mud. The basal part of this formation 
includes abundant mulluscan fossils in the east part of the district. It is less than 20 m thick, and is deposited at MIS 6-5.5.

Ōmiya Formation: This formation consists of gravel, cross-stratified, poorly sorted sand and mud. The depositional surface of this 
formation corresponds to the Ōmiya Surface. This formation is less than 20 m thick and formed at MIS 5.4-5.3.

Jōsō Clay: This bed is composed mainly of tuffaceous mud and tuffaceous silty sand, and locally intercalates “Kata-zuna”, a well-
sorted solid sand. The thickness is less than 6 m. This bed comformably overlies the Ōmiya Formation.

LATE PLEISTOCENE TERRACE DEPOSITS AND YOUNGER LOAM

Terrace deposits (Ayasegawa terrace deposits) younger than the Shimosa Group are found along the Ayase-gawa and Moto-Arakawa 
Rivers. These deposits consist of gravelly sand, sand and mud, which is deposited mainly at MIS 5.3-5.1.

The younger Loam (Kantō Loam) bed is mainly composed of brownish volcanic ash soil. The loam bed in the Kōnosu district is 
intercalated with marker tephra layers of Hk-TP and AT.

ALLUVIUM

The alluvium distributes in the Nakagawa, Kazo, Arakawa Lowlands and in small valleys. A thin layer of alluvium overlies the 
younger loam bed on the northern side of the Ōmiya Upland in the Kōnosu district. 

The alluvium in the Nakagawa and Kazo Lowlands can be divided into lower, middle and upper parts. The lower part is composed 
of gravelly sand, sand and peaty mud and/or peat. The middle part mainly consists of mud. In the Nakagawa Lowland this mud layer 
contains molluscan fossils. The upper part is composed of sand and mud. The alluvium is less than 40 m thick in the Nakagawa 
Lowlands and 20 m thick in the Kazo Lowlands.

GEOLOGIC STRUCTURE

The Middle to Upper Pleistocene and Holocene successions are almost horizontally distributed in the Kōnosu district except in the 
eastern part. The Middle to Upper Pleistocene successions are deformed on the west side of the active Ayasegawa fault, which has a 
NW-SE trend extending from the north Kōnosu to north Kitamoto area.

GROUNDWATER

Groundwater occurs in: 1) the alluvium and/or uppermost parts of the Shimōsa Group at depths of 4 to 30 m from the ground 
surface, 2) the Middle-Late Pleistocene Shimōsa Group at depths of 90 to 150 m, and 3) the Late Pliocene–Middle Pleistocene 
Kazusa Group at depths from 180 to 400 m. The spatial variation in chloride (Cl-) concentration indicates that in the Kazo Lowlands, 
groundwater with high Cl- concentrations (up to 216 mg/l) occurs in the Kazusa Group. This Cl- rich groundwater is also characterized 
by low δD, low δ18O, and low 14C values. The area with the Cl- rich groundwater, spreading from NW to SE, is bounded by the 
Ayasegawa Fault on its SW side and corresponds to a fold structure (syncline) of the Kazusa Group formed in association with 
the Ayasegawa Fault movement. This unique geologic setting has put groundwater in the Kazo Lowland in an isolated hydrologic 
environment for a long period of time, resulting in the occurrence of groundwater with anomalous Na-Cl hydrochemistry. With regard 
to the origin of isotopically depleted groundwater, a potential source is assumed to be precipitation and influent seepage from large 
rivers in a cooler climate than the present. An admixture of connate seawater originally contained in the marine sediments of the 
Kazusa Group or downward movement of Cl-rich groundwater recharged in the period of the Middle-Late Pleistocene Shimōsa Group 
deposition is likely to account for the elevated Cl- concentration of the groundwater in the Kazo Lowland area.

APPLIED GEOLOGY

The Kantō Earthquake in 1923 severely damaged wooden houses in the Nakagagwa Lowlands. The damage frequency was 
especially high in areas where the Alluvium was thick.

  Land subsidence has been observed since the 1970’s in the Kōnosu district. The northeast part of the Kōnosu district was the center 
of land subsidence during that time. Although the subsidence rate has decreased since the regulation of water usage, it still continues.

The lowlands in the Kōnosu district have suffered frequent flood damage in historical times. The flood disaster that was caused by 
Typhoon Kathleen in 1947 caused the most serious damage to the area in recent years.
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裏表紙写真説明：鴻巣地域の西端（行田市小針の古代蓮の里展望台）から東方を
望む．手前の水田は後背湿地で，集落が密集する場所は自然堤防からなる．写真
左側の遠方には筑波山を眺めることができる．

Back Cover photo: The east view from the west end of the Kōnosu district (the 
observatory in “Kodai-hasu-no-sato”, Kobari, Gyōda city)
A front paddy field is cultivated on a back marsh, and a village is distributed on 
a natural levee. Mt. Tsukuba can be seen in the far distance on the left-hand side 
of the photograph.
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