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１．はじめに

綾瀬川断層は関東平野北西縁部に位置し，首都圏

に最も近接する活断層のひとつである（第 1 図）．し

たがって，その位置やすべり速度を解明することは

首都圏の地震危険度評価にとり極めて重要である．

しかし，現在までに提示された綾瀬川断層の実体は

極めて不明確である．清水・堀口（1981）は，主に

段丘面の高度不連続を根拠に綾瀬川断層の概略位置

を推定した．また，綾瀬川断層北部に関しては反射

断面（遠藤ほか，1997；笠原，1995；埼玉県，1996）
によりその存在が肯定されている（地震調査研究推

進本部・地震調査委員会，2000；以下，推本，2000
と表記する）．しかし，遠藤ほか（1997）の断面は時

間断面であり，その上 P 波速度を考慮すれば過度に

縦に引き延ばされており，変形構造を判断するには

不適当である．同様に，埼玉県（1996）の提示した

深度断面も縦横比が非常に大きく，変形構造の有無
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を議論するのが困難である．また，笠原（1995）の

KAN-92（時間断面）は発振点間隔 100 m・受振点間

隔 25 m と地下深部をターゲットとした仕様で実施さ

れた探査である．その結果，表層 0.2 秒までの反射

面は不明確であり，地表ないしその近傍に分布する

上部更新統の変形を議論することは困難である．ま

た，清水・堀口（1981）が推定した同断層南部につ

いては，同様の探査仕様の反射断面（遠藤ほか，

1997；埼玉県，1996）・ボーリング調査（埼玉県，

1996）の結果を根拠に，その存在を否定する見解が

出されている（推本，2000）．このように，既存の研

究から推定された「綾瀬川断層」は，活断層か否か

を確認する明確な証拠がないままにその存在が判断

されており，その有無は極めて不明確であるといえ

る．

そこで，本研究では綾瀬川断層北部によって形成

されたと考えられる大宮台地上の撓曲崖地形におい

てボーリングを実施し，段丘面・地層の対比を行っ
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てこの撓曲崖が変動崖であることを確認した．また，

反射法地震探査を実施し，撓曲崖の地下に南西側隆

起の撓曲変形構造を見出した．本稿では，明らかに

なった綾瀬川断層北部の上下変位速度とその地下構

造について報告する．

２．綾瀬川断層北部の変位地形

綾瀬川断層北部は深谷断層・江南断層とともに全

長約 82 km の関東平野北西縁断層帯を構成するとさ

れる（推本，2005）．このうち綾瀬川断層北部は埼玉

県鴻巣市付近から同伊奈町まで，全長約 20 km にお

よぶ南西側隆起の逆断層帯とされる（推本，2005）．
本研究では埼玉県鴻巣市・北本市に発達する大宮

台地北東縁部の撓曲崖地形に着目した（第 2 図）．こ

こでは，貝塚ほか（1977）が指摘したように，大宮

台地はなまこ状の形状を呈しており，その北東縁部

が北東方向に傾斜し，沖積低地面に接する．さらに

詳細に見ると，鴻巣市鴻巣から同深井にかけての区

間では，大宮台地北東縁部は O1・O2 の上下 2 面の

段丘面に区分される（第 3 図）．両者は北西－南東方

向に伸びる比高 5 m 程度の段丘崖で区切られること

から，この段丘崖は台地北東縁部を流れる元荒川に

より形成されたと考えられる．また，O2 面は O1 面

を開析する谷底面に連続している．これらの時代を

異にする O1・O2 面はともに北東方向に急傾斜し，

撓曲崖地形基部を境に元荒川の形成する幅の狭いの

沖積低地面下に埋没する（第 3 図）．このような異常

な地形的証拠は，撓曲崖地形がテクトニックな要因，

すなわち伏在する活断層の運動によって形成された

可能性を強く示唆する．同様の撓曲崖地形は，鴻巣

市箕田付近から桶川市加納にかけて，北西－南東方

向に約 5 km にわたり追跡できる．

３．綾瀬川断層北部におけるボーリング調査

地形学的特徴から示される大宮台地北東縁部の撓

曲変形を確かめるためには，撓曲崖地形を構成する

地形面およびその構成層の年代を明らかにし，撓曲

崖下に伏在すると予想される地層の変形構造を明ら

かにする必要がある．そこで，撓曲崖地形を横断す

る測線でボーリングを掘削し，その層序を明らかに

すべく放射性炭素同位体年代測定，火山灰分析およ

び花粉分析を行った．ボーリング地点は KM-A（掘

削深度 70 m），KM-B（同 50 m），KM-C（同 50 m）

の 3 ヶ所である（第 2，3 図）．KM-A は撓曲崖基部

の幅狭な沖積低地面上に，KM-B は撓曲変形する O2
面上に，KM-C は O1 面上にそれぞれ位置する．各

地点の地質柱状図を並べ対比したものを第 4 図に，

また KM-A および KM-B 地点表層部の放射性炭素同

位体年代測定結果一覧を第 1 表に示す．地層の対比

には岩相，挟在するテフラおよび花粉化石群集の特

徴（第 5 図）を参考にした．

3.1 段丘面構成層の層序・対比

KM-C 最上部は砂礫層および火山灰層からなる．

一方，KM-C の位置する O1 面上で掘削されたボー

リング GS-OK-1 の解析によれば，O1 面最上部は大

宮層から構成されている（中澤・遠藤，2002）．地形

面の連続性および岩相の類似性から判断して，KM-C
地点最上部の砂礫層は大宮層に相当すると考えられ

る．大宮層は Pm-1（100 ka; 町田・新井，2003）を

下限とする常総粘土層および新期関東ローム層に覆

われることから，酸素同位体比層序ステージ（以下，

MIS と表記）5d の堆積物とされている（中澤・遠藤，

2002）．したがって，O1 面の形成時期は約 10 万年前

と推定される．

KM-B および KM-A 最上部は砂礫層およびシルト

層で構成される．砂礫層の上位のシルト層は常総粘

土層を欠いている．また，KM-A と KM-B の間で行

われた群列ボーリング調査によれば，この砂礫層の

直上に箱根東京テフラ（TP; 60-65 ka：町田・新井 , 
2003）が分布することが明らかになった（須貝ほか，

2005）．したがって，O2 面は赤羽段丘堆積物（中澤・

遠藤，2002）および新期関東ローム層で構成され，

その離水時期は TP 降下直前の約 7 万年前と考えら

れる．

以上の議論から，段丘崖で境される O1・O2 面は

新旧の地層で構成されることになる．KM-B では，

赤羽段丘堆積物に対比される砂礫層の基底面（深度

8.42 m，標高 6.91 m）には削り込みの構造が見られ，

これは浸食面であると推定される．このことは，大

宮層で構成される O1 面が基準面の低下に伴い離水

し，河川の下刻・側刻を受けて O2 面が形成された

とする段丘面の地形的特徴とも符合する．

なお，KM-A 最上部は O2 面を開析する幅の狭い

の沖積低地面に位置し，姶良 -Tn 火山灰（AT;26-29 ka：
町田・新井，2003）を挟む新期関東ローム層の上位

に腐植質シルト層を載せる．しかし，その層厚は約

1 m と非常に薄いことから，この幅狭な沖積低地面

は小河川が O2 面を浅く下刻した後，谷を埋積して

形成されたものと考えられる．

3.2 上部－中部更新統の層序・対比

O1 面上で掘削された GS-OK-1 の層序（中澤・遠藤，

2002）から，今回得られたボーリングコアには上部

更新統から中部更新統上部の地層が含まれると考え

られる．このうち，O1 面を構成する大宮層は数サイ

クルの上方細粒化で特徴づけられ，下部ほど粗粒で

礫を多く含み，基底面は浸食面である（中澤・遠藤，

2002）．このような岩相的特徴は各コア上部に認めら

れる．特に，KM-A の深度 16.27 m（標高 -2.75 m），

KM-B の深度 12.4 m（標高 2.93 m）および KM-C の

深度 16.40 m（標高 7.45 m）には，上位の砂礫層と下

位のシルト層との間に明瞭な削り込みの堆積構造が

認められる．この侵食面の上下から得られた試料は
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異なる花粉群集帯（Ⅵ，Ⅴ）に属する （第 5 図）．こ

のうち，浸食面より上位の花粉帯Ⅵはスギ属

（Cryptomeria）の多産によって特徴付けられる．一方，

浸 食 面 よ り 下 位 の 花 粉 帯 Ⅴ は ハ リ ゲ ヤ キ 属

（Hemiptelea）の多産によって特徴付けられ，より温

暖な気候を示すサルスベリ属（Lagerstroemia）が少

量ながら認められる．このことは，浸食面を境に，

下位におけるより温暖な気候から，上位における相

対的に寒冷な気候への転換を示唆する．したがって，

浸食面より下位は最終間氷期の温暖期にあたると考

えられ，浸食面は大宮層と木下層（中澤・遠藤，

2002；MIS 5e）の境界であると解釈される．また，

木下層の下限はシルト層と下位の火山灰質土壌の境

界であると推定される．

また，KM-A の深度 42.4～42.8 m には細粒の軽石

層が挟まれていて，重鉱物は斜方輝石，単斜輝石を

主体とし，斜方輝石の屈折率が =1.698～1.730 と著

しくレンジが広い特徴を持っている．これらの特徴

からこの軽石層は TB-8（=Ky3：町田ほか，1974；
中澤ほか，2003）の可能性が高い．TB-8 を挟在する

層準は清川層（MIS7；220 ka）前後と推定される（中

里・佐藤，2001）．清川層の基底は不明であるが，ハ

ンノキ属（Alnus）の多産によって特徴付けられる花

粉帯Ⅳに属する A43，B34，C36 は清川層に含まれる

ものと推定される．　　

KM-A 深度約 54.3 m と KM-B 深度 43.45 m および

46.75 m にはバブル型の火山ガラスの濃集部があり，

火山ガラスの化学組成値から，このうち KM-A の

54.3 m と KM-B の 46.75 m のテフラが同じ層準と考

えられる．

3.3 撓曲崖地形下の上部更新統の地質構造と上下

変位速度

ボーリング調査の結果から，KM-A および KM-B
の位置する沖積低地面および O2 面は，KM-A 最上

部の薄い沖積層を除き，赤羽段丘堆積物およびこれ

を覆う新期関東ローム層により構成されることが明

確になった．したがって，撓曲崖以東の O2 面と撓

曲崖面を構成する O2 面の地形的落差は O2 面（赤羽

段丘面）離水以降に形成された変動崖であると考え

られる．

撓曲崖基部を挟む地点 KM-A と KM-B における木

下層（MIS 5e）上面の高度差は約 5.7 m，清川層上面

の火山灰質土層の高度差は約 5.8 m である．また，

同区間での O2 面の地形的落差は約 1.8 m である．こ

のような撓曲崖下における地層の上下変位量の累積

は，撓曲崖下の活断層，すなわち綾瀬川断層の運動

により形成されたものと考えられる．

地形判読からは，KM-B は撓曲崖面下部に位置し

ていることから，KM-A と KM-B の間で認められる

上下変位量は変形帯全体の変位量の一部を示すに過

ぎない．O2 面の高度分布から示される上下変位量は

約 9 m となる．この値と O2 面の離水年代（約 7 万

年前）から示される撓曲崖下の綾瀬川断層の上下変

位速度は約 0.1 mm/yr である．この値は，圏央道ボー

リングの解析結果による木下層分布上限高度の落差

（11 m）から見積もられる上下変位速度（勝俣・他，

2005）とも整合的である．

４．綾瀬川断層北部における反射法地震探査

以上の結果から，大宮台地北東縁部に綾瀬川断層

により形成されたと考えられる撓曲崖地形が存在す

ることが明らかになった．この撓曲崖地形の地下に

伏在すると推定される新第三系・第四系の変形構造

をイメージングするため，ボーリング位置に沿った

測線でＰ波震源による浅層反射法地震探査を実施し

た．その結果，撓曲崖の地下には東落ちの撓曲構造

が伏在することが明らかになった．以下にその概要

を述べる．

4.1 探査の概要

反射法地震探査測線は埼玉県鴻巣市下川面を起点

とし，同北本市深井二丁目付近に至る全長約 2.6 km
の区間である（第 3 図）．本探査では，マルチチャネ

ル陸上反射法地震探査システム GDaps-4（（株）地球

科学総合研究所製）および油圧インパクター

（JMI-200）（（株）地球科学総合研究所製）を用いた．

主なデータ取得パラメータは以下の通りである：受

振点間隔：10 m，発振点間隔：5 m，地震計固有周波

数：10 Hz，チャネル数：180，レコード長：3 sec，
サンプリング間隔：1 msec，垂直重合数：10-15，平

均水平重合数：50．データ解析は共通中間点（CMP）
重合法を採用した．変位地形が不明瞭なことを考慮

し，受振点中点での稠密発振をおこなった．その結果，

CMP の間隔が 2.5 m の高精度反射断面を得ることが

できた．

4.2 解析結果とその構造地質学的解釈

本探査の結果，大宮台地北東縁部の地下には翼部

を有する撓曲構造が存在することが明らかになった

（第 6 図）．このような構造は，西傾斜の逆断層によ

り形成される．すなわち，大宮台地の地下には西傾

斜の伏在逆断層が存在すると考えられる．向斜部に

あたる元荒川低地の地下には厚さ 1.5 km を超える鮮

新－更新統がほぼ水平に分布している．これらは向

斜軸を境にして西に向かって層厚を減じながら東に

傾斜し，やがてほぼ水平に復する．翼部の傾斜は下

位の地層ほど急である．同時に，翼部から向斜部に

かけて連続的に追跡できる地層のパッケージから，

上下方向の構造起伏量は明らかに上位の地層ほど小

さく，変位に累積性が認められ，かつ層厚は上盤側

に向かって減少する．このような構造は，少なくと

も下盤側の標高 -500 m 以浅で認められ，これらの地
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層は逆断層上のすべりによる撓曲構造の成長と同時

に堆積した growth strata であることを示している． 

4.3 綾瀬川断層北部の地表変形とその地下構造

反射断面では，上盤側で標高 40 m の反射面までは

確実に撓曲構造に参加しており，さらに浅い標高

0 m 付近の反射面も不明瞭ながら参加するようにみ

える．既存のボーリング層序から，変形する最上位

の反射面は下総層群上部に相当すると考えられる．

このことは，反射断面は少なくとも中部更新統まで

の単斜構造の成長を記録していることを意味する．

一方，上記の撓曲構造の向斜軸の地表延長は，大

宮台地北東縁部の撓曲崖地形に一致している．この

ことは，ボーリング調査で明確になった大宮台地北

東縁部の撓曲崖地形は，反射断面で明らかになった

綾瀬川断層直上の撓曲構造の成長によって形成され

たことを示す．

５．まとめと今後の課題

綾瀬川断層北部の鴻巣市・北本市において認めら

れる大宮台地北東縁部の撓曲崖地形においてボーリ

ング調査と反射法地震探査を行った．その結果，撓

曲崖地形は約 7 万年前に離水した赤羽段丘面により

構成され，これが撓曲変形した結果形成されたもの

であることが明らかになった．また，撓曲崖地形の

地下には西傾斜の伏在断層である綾瀬川断層により

形成された鮮新－更新統の東落ちの撓曲構造が伏在

することが明らかになった．

この撓曲崖地形は，近年公表された比較的大縮尺

の活断層図（例えば中田・今泉編，2002）ではマッ

ピングされていない．また，綾瀬川断層南部では，

澤ほか（1996）が大宮市深作において長さ 2 km の低

断層崖を認定したのみである．本断層の変位地形の

抽出が困難である理由として，①綾瀬川断層の変位

速度が小さく，地表表現が不明瞭であること，②首

都圏に近く，特にさいたま新都心では人工改変が著

しいこと，また，③「硬砂層」と呼ばれる河畔砂丘（硬

砂団体研究グループ，1984）が大宮台地上に分布し，

局所的な地形的高まりをなしていること，などが挙

げられる．今後は，地形改変前に撮影された米軍撮

影の大縮尺空中写真による地形の再判読や，レーザー

プロファイラーによる段丘地形の詳細マッピングを

行い，③のような比較的短波長の空間スケールを持

つと考えられるノンテクトニックな高まり地形を抽

出・除去した上で，変動地形の詳細マッピングを行

うことが望まれる．

謝辞　北本市・鴻巣市役所，北本市深井～鴻巣市上

川面の土地所有者をはじめとする関係者の皆様には，

反射法探査およびボーリング調査にご協力・ご理解

を頂いた．東京大学新領域創成科学研究科の大学院

生の方々には，ボーリングコアの分析に関してご議

論を頂いた．以上の方々に深謝いたします．
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第 1 表．放射性炭素同位体年代測定の結果．年代測定は（株）加速器分析研究所に依頼した．
Table 1. Radiocarbon datings of samples obtained in cores KM-A and B, analyzed by Institute of 

Acceleratory Analysis Ltd. 
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第 5 図．ボーリング KM-A, B, C の花粉分析結果．花粉分析は（株）パレオ・ラボに依頼した．
Fig. 5. Pollen assemblages of samples obtained in cores KM-A, B and C, analyzed by Paleo Lab, Inc.
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第 6 図．大宮台地北東縁部の撓曲崖地形を横断する反射法地震探査結果（上）とその解釈（下）．
Fig. 6. Uninterpreted, seismic section across the fold scarp above the northern Ayasegawa fault obtained by 

this study (above) and interpreted section (below).
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