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首都圏の第四系一関東平野中央部の地質層序と構造一

遠藤秀典1)

関東平野の中央部は,本特集にも述べられているよう

に,基盤までの深度が最大で3500m以上にも達していま

す｡本稿では,この基盤を覆って厚く分布する地層のう

ち,最上部を構成する第四系について述べます｡

まず,地表露出地域の地質層序について述べます･関

東平野の第四系については,多くの地層名がありまた多

くの研究老によって検討が進められ,簡単に述べること

は困難ですが,現在までに判明しているテフラの対比結

果や絶対年代に関する測定結果などに基づいてまとめま

す･次に関東平野の中央部の地下地質について,従来の

主た見解と今後の検討課題について述べ,最後に沖積層

の層厚や分布形態と地震による地盤災害の発生との関係

について述べます.

エ.地表に露出する第四系

関東平野中央部,すなわち関東山地などの山地の周辺

部を除く低地,台地及び丘陵を構成している第四系は,

上位から大きく沖積層,新期関東ロｰム層･新期段丘群

の堆積物,下総層群･相模層群及び上総層群に分けるこ

とができます.ところで,関東平野は広く,これらの第

四紀の同じ時代に形成された地層でも,地域毎に地層の

重なり方や堆積物の構成が異なっています.また,地層

の区分･命名が地域毎になされ,それらの相互関係は,

研究が進められるに従って明らかにたり解釈が変わって

きています.

主た地域の層序区分と岩相,各層序の関係,及び海水

準変動との関係について,最近のテフラの対比結果や絶

対年代測定結果,及び古地磁気層序や石灰質ナンノ化石

の分析結果などに基づいてまとめた結果を第1図に示し

ます.関東平野の第四系の層序区分の基準とたっている

のは,主に房総半島や大磯丘陵などの南部の地域の露頭

の調査結果によるもので,本図でもこれらの地域の地質

層序を主に示しています.

関東平野の第四系,特に中期更新世以降の地層の形成

には,他の地域と同様に,海水準変動が大きく反映して

います･中期更新世の下限から現在までの期問に,高海

水準期から次の高海水準期までの欠きた海水準変動のサ

イクルが8つあり,それらの平均期間が9万年余りであ

ることが,多くの研究者の共通の認識にたっています｡

つまり,各地層を,海水準のサイクルによって整理でき,

その層位を明らかにする事は,他の地域の第四系の層序

との関係を明らかにするためにも大変重要だと考えられ

ます･第1図では,海水準変化(④)を基準に,各地層

の層位について筆者の現在の解釈を示しました･

一方,各地層の地層の重たり方(第1図⑤参照),及び

地層内部の堆積物の構成(第1図⑥参照)には,海水準変

動と共に地域的た構造運動が大きく反映されています.

一般的に変動速度は海水準変動の方が大きく,地層内部

の堆積物の構成には海水準変動が大きく反映され,地層

の重なり方には地域的た構造運動の違いが反映されてい

る面が大きいと言えます.

このような観点から関東平野に分布する中･上部更新

統について簡単にまとめると次のようにたります｡相模

層群が,主に関東南西部の多摩川付近から南側の地域の

地表に露出し,侵食･累積型及び段丘型の地層から構成

され,これらの地域は隆起運動が継続した地域です･房

総半島の木更津市と佐原市を結ぶ地域の南東側は,下総

層群の侵食･累積型の地層のうち中･下部の地層も地表

に露出している地域です｡この地域では,少たくとも第

四紀には沈降運動が継続し,後期更新世以降に隆起に転

じ,南東側ほど隆起量が大きい地域です･一方,これら

以外の関東平野の中央部を占める地域では,中･下部更

新統の大部分が地下に分布しています.

2.関東平野中央部の地下地質構造

東京付近の地下地質については,天然ガスの採取たど

に関するボｰリングの調査結果をもとに,主に1960年代

に研究が進められました.その後,地盤沈下対策等に関

係して各地で層序ポｰリングが実施され,周辺の地下水

の揚水井の電気検層結果などから,地下地質構造につい
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関東平野の第四系

古地磁気年代の絶対年代は,CobbMountainevent

(CM)はMANK工NENandGR0MME(1982),その

他はHARLANDθ～1.(1982)による.

海水準変化には,SHAcKLET0N&OPDYKE(1976)

の,堆積速度が比較的一定とされる深海底コアV28-238

のδ180による海水温変化曲線(原図の時間軸は深度)

の最上部を現在に,Brunhesepoch相当の磁極帯の下

限を73万年にして示す･1～23は間氷期(偶数)と氷期

(奇数)のステｰジ番号,I～㎜は大きなサイクルの終

末点番号で上記の論文と成瀬(1982)の補足による｡間

氷期から徐々に海水準が低下,急速に上昇する変化に

注目.たお,古気候や海水準変動は,約1000年前から

の変化による将来予測,3万年前からの氷期サイクルの

変化,100万年前からの氷期と間氷期の繰り返しの3つ

の研究に分けられる(HECHTθ歩αム,1979)･

地層の重なり方の区分は,関東第四紀研究会(1980)の

層序型の区分による｡

堆積物の構成のうち,段丘型ではここに示した両者の

うちの最下部か最上部のみ,累積型では一連の海成層

からたる､

関東平野東南部の層序は,房総半島の姉崎図幅とその

周辺地域の地質を示した､各地層の境界の位置は,後

述するテフラの年代,新妻(1976)の古地磁気層序と佐

藤ほか(1988)の石灰質ナンノ化石層序によって作図し

た.

東京湾を隔てた関東平野東南部と西南都のテフラの対
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ω

'11i･1一砒山側'1'1轄'1-1'llll･蝸;

比は,杉原はか(1978)及び町田ほか(1980)等による･

これらのテフラの年代値は,ATは松本ほか(1986)の

14C年代の検討結果,TP,OP,Pm-1,Kmp-7,K1p■

7,Tu-35は上杉(1976)に示されているフィッション

トラック年代,その他は上杉(1976),徳橋ほか(1983)

及び鈴木･杉原(1983)のフィッショントラック年代等

を参考にした.

⑨関東平野西南部の層序は,20万分の1地質図幅の東京

の第1図を一部省略,加筆.地層の境界はテフラの対

比などから⑦の地層との関係を基準に示す･

⑩大磯丘陵のテフラの区分は上杉(1976)の表を一部簡略

化Lて示した.両者には,テフラを水成堆積物との関

係(大海進期)か,火山灰の斜交関係(大海退期)を車

視するかに基づく違いがある(上杉,1976)､

⑪三浦半島東海岸の層序及び房総半島中･東部の層序及

びテフラの対比については地質調査所(1979)の東京湾

とその周辺の地質図の説明書の第1表に加筆,地層の

境界を新妻(1976)の古地磁気層序と佐藤ほか(1988)の

石灰質ナンノ化石層序によって,1.3の年代に合わせて

作図.

⑫GS-ED-1の岩相と地質年代は,東京都江戸川区で実施

したGS-ED-1のボｰリングのコアの岩相の概要を深

度のスケｰルで示L古地磁気層序の検討結果(遠藤ほ

か,投稿中)との関係を実線で示す.

⑬東京層群の層序区分は遠藤(1978)による｡GS-ED-1

と,岩相から対比した結果を破線で示す･

地質ニュｰス432号�



首都圏の第四系一関東平野中央部の地質層序と構造一

一47一

重一

〔.ま〕智広野以1卓互r.'^';､瑛(欺字はm〕を示す目

"酉"江三'."""

第2図ω勧ク初αα鮒〃〃8ゐ産出層準の上限の等深度線図.

河井(1961)の第7図を転載.

て解釈されています.

これらのうち検討課題の一つは,東京湾沿岸地帯の地

下に認められる有孔虫化石のω妙伽αα脇ω物8た群

集の層位の解釈です.第2図は河井(1961)によるもの

で,本化石が産出する上限の深度分布図です.このω{一

μ肋αα尾肋伽た群集は,房総半島の上総層群の権ガ

瀬層上部(第1図⑦)に認められ,第2図の習志野以東の

地域では,地下でもほぼ完全に追跡されています(石和

田ほか,1962).しかし,習志野より西側の地域について,

石和田ほか(1962)は海ガ瀬層たいLその上位に対比す

ることは非常に無理を伴うとLています.これらの問題

を検討するために,東京都江戸川区(第2図の江東付近)

に深度350mのボｰリングGS-ED-1を実施し古地磁気

層序などについて検討Lました(遠藤ほか,投稿中).その

結果,第1図⑬に示されるように,権ガ瀬層は少なくと

も深度280mより浅い深度に対比されます･従って,こ

の付近でσ雌27伽αα鮒αω8まsが産出する深度700m

付近の地層は黄和田層がそれより古い地層に対比されま

す.またこの結果では,第1図⑫に示すように,深度320

m付近が房総半島の上総層群の黄和田層の最上部付近

に対比されます･従って,従来よりもはるかに浅い深度

に,古い時代の地層が分布することが明らかにたり,上

総層群の各地層の境界と対比されてきた層準が数100m

上の方に変更されることにたります(遠藤ほか,投稿中).

また検討課題として,上総層群と上位の相模層群,下総

層群や東京層群の層位の問題があります｡従来,主に一

連の海成層から構成される地層が上総層群とされ,その

1990年8月号

上位の侵食･累積型や侵食･埋積型から始まる地層を相

模層群や下総層群,あるいは東京付近の地下では東京層

群と呼ばれてきました･第1図に示されているように,

地表露出地域の相模層群の最下部は,テフラの対比結果

などから,房総半島の上総層群の上部に対比されること

が明らかにたっています･また,GS-ED-1の結果で

は,第1図の⑬に示すように東京層群の中下部の大部分

の地層が房総半島の上総層群に対比されると考えられま

す(遠藤ほか,投稿中).一方,東京付近の地下地質を構成

する侵食･累積型の地層は,下総層群の地層区分と同様

な基準で写分することができ,今後混乱を招かないよう

に新しい地層名をつける必要があります.

次に,これらの地層の地下の分布形態に関する問題点

について検討します･地盤沈下のメカニズムを解明する

ために行った茨城県取手市周辺のポｰリング結果では,

帯状に厚い侵食埋積型の地層が分布しています.主に海

成の砂層から構成される中で,深度100mと170m付近

に,層厚が20m以上に達する厚い泥質層が分布し,珪

藻化石の分析結果によると淡水域の堆積物と考えられま

す｡つまり,中期更新世の低海水準期に谷が形成され,

それを埋積した厚い堆積物が帯状に分布しています.こ

のような地層が分布する場合には,その形成過程を反映

し谷が形成された狭い範囲で深度カミ深くたっています.

地下の地層の地域的た分布構造については,揚水井戸の

掘削に伴って行われる電気検層結果等の解釈に基づく場

合が多いのですが,このようた地層の形成過程に関する

検討が必要なことを示しています.

今後,この様に詳細に明らかにされつつある関東平野

の地下地質についてさらに検討し,地質構造運動の履

歴,地下に分布する断層や地震動の伝達に関する地質構

造,あるいは地盤沈下及び深層地下水の汚染などに関す

る地質構造がより'詳しく明らかになると期待されます.

3.沖積層の分布形態と地震災害

地震災害の発生に関しては,沖積層の堆積物の構成や

それらの層厚及び分布砂状について検討することも重要

だと考えられます.ここでは,沖積層を,最終氷期(第

1図④のステｰジ2)以降の低海水準期に河川等によって

侵食され形成された谷を,その後の海水準の上昇によっ

て埋積した堆積物及び完新世の堆積物をさします.

沖積層は,関東平野では例えば東京湾岸の荒川河口付

近では最大層厚70m以上に達し,完新統の有楽町層とそ

の下位の七号地層に分けられる場合があります.東京湾

岸地域では典型的た侵食･埋積型の地層で,岩相から基

底の礫層,下部の泥層,中部の砂層,上部の泥層,及び�
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沖積層基底深度(珊)

第3図沖積層の層厚及び形態区分と関東大地震(1923)家屋被

害との関係､相原(1990)を一都省略して示す･

最上部の表層堆積物で構成されるのが一般的です.この

付近の沖積層では,特に内湾成の泥層の部分が標準貫入

試験N値で5程度以下と軟らかく,その下限の深度と分

布形状を明らかにすることが重要だとされています･つ

まり,弾性波の伝達速度が遅く,地震動の振幅や周波数

特性あるいは継続時間に影響し,地震による被害を予測

する上で重要です.

相原(1990)は,埼玉県の旧出羽村,現在の越谷市南西

部の地域について沖積層の分布構造を詳細に調査し1関

東大地震(1923)の際の家屋毎の被害の分布との関係を

検討しています.その結果では,第3図に示されるよう

に,沖積層の泥層の層厚が大きいほど被害が大きくたっ

ています.しかし,さらに沖積層の層厚がほぼ同じであ

っても沖積層の基底の不規則た分布形態(不整形地盤)

によって被害の程度が異たっていることが示されていま

す.例えば第3図で同一層厚の沖積層に覆われている埋

没緩斜面と埋没谷壁上の被害を比較すると,倒壊率が明

瞭に異たり,谷壁上で著しく大きくたっています･この

結果は,沖積層の分布形態について･不整形地盤による

要因を含めた震動予想が可能た程度に詳細に明らかにす

る重要性を指摘しているとも言えます.

一方,地震災害の発生には沖積層の表層の堆積物の種

類や微地形が密接に関係し,自然条件と盛り土などの人

工的地形改変がどのように行われているかによって,液

状化の発生や地盤破壊の生じ易さが異なっています｡関

東平野の中央部には,台地や丘陵間の谷底平野,蛇行し

た河道の跡や自然堤防などが分布する氾濫平野,あるい

は砂丘だとの堆積物が残されている海岸平野や三角州が

分布し,これらの表層堆積物の地震災害の発生に関する

区分とその詳細た検討も重要だと考えられます.
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新刊紹介

｢プレｰト･テクトニクス｣

上田誠也著,岩波書店刊,152×216mm,268ぺ一ジ,

4,300円(本体価格4,175円)

著者の上田先生は,我が国における地球熱学研究の創

始者であり,1987年には沈み込み帯の熱学的研究におけ

る多大な業績により,日本学士院賞を受賞されている.

また,プレｰトテクトニクスの原理的た問題から,地質

学や岩石学等との境界領域にいたるまでの固体地球科学

全般に対する幅広い貢献をだした功績により,米国地質

学会から1989年度のGeorgeP.Woo1ard賞を受賞され

たのは,記臆に新しいところである.

本書は9章の構成からなり,第1章でプレｰトテクト

ニクスを概観したあと,第2章,第3章で,“大陸移動

説",“海底拡大説"を,それぞれのたどった道程を振返

りながら解説している.第4章以下がプレｰトテクトニ

クスの各論の記述である.第4章ではプレｰトの運動論

(kinematics)を,第5章ではプレｰトの物性論,生成･

進化の問題を扱っている.第6章は,造山運動だとのプ

レｰト境界でおこる諸現象を取扱い,またプレｰト内部

で起こる重要な地学現象については第7章で解説されて

いる.第8章では,フレｰト運動の原動力(dynamic｡)

の問題について考察され,単純たマントル対流論には多

くの問題があることカミ示される.第9章は太陽系の他の

天体のテクトニクス,46億年という地球史のなかでプレ

ｰトテクトニクスがどこまで逃れるのかという問題を取

り上げ,最後にトモグラフィｰだとの技術の導入によ

る,今後のプレｰトテクトニクスの発展について展望を

与えている.

随所において見られる上田先生一流の比廠的な表現に

より,多くの読者は,より本質的な理解を得ていること

に気付くであろう.また本文とは独立に,所々に設けら

れている専門用語の解説(BOX)は,地球科学の多岐の

分野に渡り,本書の教科書的た性格を表わすとともに読

みやすくしている.これは,読者の対象を比較的広く設

定している表われでもあろう.現象の本質的な記述のた

めに,最小限の数式は出てくるが,仮にこれをある程度

とばしたとしても大筋の理解に影響はない.文献を見て

みると,出版過程のギリギリまで著者がup-to-dateな

内容を盛り込もうとした努力がうかがわれる.常にプレ

ｰトテクトニクスの最先端に身をおいて,世界をリｰド

してきた著者の膨大た業績及び知見が268ぺ一ジの一冊

の本としてまとめられたのであるから,幾分記述に性急

さがあったとしても不思議ではたいのに,本書において

そのようなところは見られたい.本書は言換えれば,著

者の今までの業績の集大成ともいえるものだが,所々に

今後のプレｰトテクトニクスに対する新しいアイデア,

或いは展望も記述されている.特に,第9章で扱われて

いる内容には,そのようなものが多い.｢まえがき｣に

も書かれているように,本書は上田先生の次代の研究者

へのメッセｰジがあり,随所において地球科学のさらな

る飛躍への期待がうかカミわれる1実際は,上田先生の示

唆する方向に進む場合とそうでたい場合カミあるであろう

が,このようなことを念頭において,現在までのプレｰ

トテクトニクスによる地球科学の発展を知るには本書は

最適の書であろう.(海洋地質部木川栄一)
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