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Fig. 3. 所沢観測井と層序試錐｢清瀬｣の坑井対比図．清瀬は遠藤ほか（1975）を基に作成． 
Fig. 3. Correlation between Tokorozawa and Kiyose wells. Kiyose is compiled from Endo et al. 

(1975). 
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3. 所沢観測井の上総層群 
 
所沢観測井（以下，観測井）の掘削位置を Fig. 1

に，総合柱状図の一部を Fig. 2示す．Fig. 2の地質
柱状図は基本的には報告書に基づくが，検層を用

いて若干修正している．観測井は武蔵野面上に位

置しており，報告書では深度 0～15 mはローム層と
武蔵野面構成層，深度 15～42 m は所沢層，深度

42～66 mは芋窪層である．深度 66～1,030 mが上
総層群となっているが，鈴木・小村（1999）では上総
層群の基底を深度 995 mに設定している．この違い
は，深度 1,000 m付近の礫岩を上総層群とするか，
あるいは中新統とするかである．貝殻を含んでいる

こと（下位の中新統の礫岩には含まれない），その

Sr 同位体比が後述するように上位とほぼ同じである
こと，礫岩の上位の砂質シルト岩と下位のシルト岩

のガンマ線値（Fig. 2の GR）が明らかに異なることか
ら，この礫岩は上総層群であると判断される．その

基底深度は検層深度に基づいて，1,027 m とした． 
 地質柱状図と検層に基づいて，上総層群は下部，

中部，上部に細分される（Fig. 2）．下部（深度 873～
1,027 m）は基底の貝殻を含む暗青灰色礫岩と暗灰
色シルト岩からなり，音波検層のΔt値（Fig. 2の DT）
が深部に向かって減少している（硬くなっている）．

中部（深度 572～873 m）は均質な暗灰色砂質シル
ト岩からなる．上部（深度 66～572 m）は灰褐色～灰
白色砂礫層，灰褐色中粒～細粒砂層，黄灰色～暗

灰色シルト層や粘土層から主になり，深度 230 m以
深には貝殻を豊富に含む．深度 300 m付近に 10 m
の淡黄灰色の軽石凝灰岩，深度 180 m に 10 m の
軽石を含む淡黄褐色中粒砂層を挟む．前者は検層

曲線上で深度 303～305 m間に識別できる（Fig. 2）． 
東京都の層序試錐「清瀬」では，コアが採取され

ており，岩質調査に加え各種の微化石（有孔虫化

石，珪藻化石および花粉化石）分析，重鉱物分析

や物理検層が実施されている（遠藤ほか, 1975）．観
測井と｢清瀬｣の坑井対比を Fig. 3 に示す．報告書
では，観測井の深度約 300 m の軽石凝灰岩と深度
180 m の含軽石ゴマシオ中粒砂層を｢清瀬｣の深度

251.8 mの軽石層と深度 164.5～167.2 m間の軽石
層（清瀬軽石層; 遠藤, 1978）にそれぞれ対比して
いる．｢清瀬｣ではこれらの軽石層の重鉱物組成は

明らかに異なっており（遠藤ほか, 1975），観測井の
保存カッティングスで軽石の重鉱物分析を行う予定

であったが，カッティングス中には軽石が見つからな

かったため，分析はできなかった．岩相などから，観

測井の上総層群中部と下部は北多摩層に，上部は

北多摩層，東久留米層および舎人層に対比される

（Fig. 3）． 

4. Sr同位体比 
 
4.1 試料 
防災科研でプラスチックビンに保管されている 10 

m毎のカッティングス（鈴木・小村, 1999）から貝殻を
採取して分析試料とした。貝殻量が多いものはビン

から直接貝殻を拾い（1），その他はカッティングスを
2 段に重ねた篩（径が 500 μm と 150 μm）の上で水
洗し，残渣を 100℃で乾燥後，貝殻を拾った．貝殻
量が比較的多いもの（2）と僅かなのも（3）を区別した．
分析試料のリストを Table 1に示す． 

 
4.2 測定方法 

Sr 同位体比（以下，87Sr/86Sr 比）の測定は島根大
学総合理工学部亀井淳志教授に依頼した．試料は

（大型の試料は軽く壊したのちに）なるべく貝殻部分

のみをピンセットで取り出し，超純水で数回洗浄して

乾燥させ，ポリプレピレンの遠沈管に入れて，10％
酢酸で融解し，溶液部分より DOWEX AG50W-X8
の陽イオン交換樹脂を用いて Sr を抽出した．抽出
方法は Kagami et al.（1987）に従った．すべての試
料において酢酸の溶解で明瞭な発砲が認められ，

多くの試料の溶解液は無色透明であったが，一部

の試料でやや黄色に変色した（Table 1）． 
測定には島根大学総合理工学部に設置の表層電

離型質量分析計（Finnigan MAT社製MAT－262）を
使用し，飯泉（1996）の方法に従った．各試料の
87Sr/86Sr 比は，同時に測定した標準試料 NIST 
SRM987の 87Sr/86Sr比を 0.710241として規格化した． 
 
4.3 測定結果 
測定結果を Table 1 に示す．いずれの試料も Sr

量が十分にあり，強い正確な分析シグナルが得られ

ており，精度の高い分析値（誤差（2σ）は 10–14×

10-6）である． 
深度に対して，87Sr/86Sr比をプロットした図を Fig. 

4 に示す．上総層群上部と中・下部の試料では明
らかに傾向が異なっており，深度の増加にともなっ

て 87Sr/86Sr 比が上部の試料では減少しているが，
中・下部の試料ではバラツキはあるものの逆に増

加しており，深度 940～1,000 m の試料では比較

的狭い範囲に集中している．また，貝殻量の多い，

粗粒堆積物の試料で 87Sr/86Sr 比が小さい傾向が
認められる．新第三紀以降は海水の 87Sr/86Sr比は
一方的に増加している（伊藤, 1993）が，上総層群
での試料の変質は 87Sr/86Sr比を減少させる（加藤, 
2021）．Fig. 4 の下の横軸には McArthur and 
Howarth（2004）に基づく Sr 同位体年代（以下，Sr
年代）が示してあり，上部ではすべての試料が 4 
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Ma よりも古いことから，変質を受けていると考えら
れる．87Sr/86Sr 比が大きいほど変質の影響が小さ
い試料と解釈される（加藤, 2021）． 
 
4.4 Sr 年代 
変質の影響が比較的小さいと考えられる

（87Sr/86Sr 比＞0.70905）試料について，McArthur 

and Howarth（2004）の“Look-Up Table Version 
4:08/04”を用いて 87Sr/86Sr 比から Sr 年代求めた
（Table 2）．なお，深度 980 m では 2 試料の平均
値からも参考として Sr年代を示した．87Sr/86Sr比を
減少させる変質の影響を考慮すると，深度 840 m
と深度 980 mの Sr 年代である 2.2 Ma と 2.1 Ma が
信頼性の高い年代と考えられる． 

 
 
 
 
 

Table 1. Sr同位体比測定試料および測定結果． 
Table 1. Samples and results for analysis of strontium isotope ratios. 

深度 誤差（2σ）
(m) (×10-6

）

所沢観測井
1 230 礫混じりカキ殻 1 ○ 0.709042 10
2 290 暗灰色シルト（貝殻，礫混じり） 1 0.709000 12
3 320 貝殻混じり砂礫 1 ○ 0.709027 12
4 330 貝殻混じり砂礫 1 0.709004 12
5 360 貝殻混じり砂礫 1 0.708989 14
6 410 貝殻混じり砂礫 1 0.708973 12
7 430 灰色粘土（貝殻混じり） 1 ○ 0.708942 14
8 490 灰色粘土（貝殻混じり） 1 ○ 0.708990 12
9 520 灰色シルト（貝殻混じり） 2 0.708951 14

10 530 砂礫（貝殻混じり） 1 ○ 0.708986 12
11 540 暗灰色細砂（貝殻混じり） 1 0.708872 12
12 670 暗灰色砂質シルト 2 0.709006 12
13 710 暗灰色砂質シルト 2 0.709010 12
14 750 暗灰色砂質シルト 2 0.708973 13
15 790 暗灰色砂質シルト 3 0.709010 14
16 820 暗灰色砂質シルト 2 0.709021 13
17 840 暗灰色砂質シルト 2 0.709074 12
18 860 暗灰色砂質シルト 3 0.708944 13
19 900 暗灰色砂質シルト 2 0.709029 13
20 920 暗灰色砂質シルト 2 0.709007 12
21 940 暗灰色砂質シルト 2 0.709055 13
22 960 暗灰色砂質シルト（細礫混じり） 3 0.709059 14
23 980 （1） 暗灰色砂質シルト（細礫混じり） 3 0.709052 12
24 980 （2） 暗灰色砂質シルト（細礫混じり） 3 0.709077 14
25 1,000 貝殻混じり砂礫 2 0.709061 13
26 1,010 貝殻混じり砂礫 1 0.709017 14
27 1,020 貝殻混じり砂礫 2 ○ 0.709044 12

1：多量，2：少量，3：極少量 ○：やや黄色

No. 岩相 87Sr/86Sr貝殻量 色
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Fig. 4. 所沢観測井における 87Sr/86Sr比の深度変化． 

Fig. 4. Depth change of 87Sr/86Sr ratios in the Tokorozawa well. 

 
 
 

 
 

5. 石灰質ナンノ化石 
 

観測井の石灰質ナンノ化石分析結果が鈴木・堀

内（2002）によって報告されているが，林ほか（2004）
が化石帯を認定している程度で，基準面の十分な

検討は行われていない．石灰質ナンノ化石が 10 個
体以上産出する区間は深度 180～270 m間，430～
520 m間，670～830 m間の 3区間であり，基準面を
認定する上で重要な種の産状を Fig. 5 に示す．鈴
木・堀内（2002）では Gephyrocapsa caribbeanica と
G. oceanica はサイズによって細分されているが，本
稿では篠原ほか（2005）の区分に従い 4 μm 未満は
Gephyocapsa spp. (small) とし，4 μm以上 6 μm未
満をそれぞれ G. caribbeanica，G. oceanica とし，6 
μm以上は Gephyrocapsa spp. (large) とした．また，
Reticulofenestra asanoiはサイズが 6 μm未満であり，
Sato and Takayama（1992）で記載された種より小さく，
別種である可能性があるが，東京都の層序試錐「小

金井南」（図などから高山俊昭による鑑定と推定され

る）でも本種の産出が記載されている（川合ほか , 
1992）． 

 
Table 2. 変質の小さい試料の Sr年代． 

Table 2. Sr isotope ages of less altered samples． 

No. 深度 Sr 年代

（m） ＜ （Ma） ＞ (Ma)

17 840 2.05 2.15 2.23 2.2
21 940 2.76 2.93 3.23 2.9
22 960 2.57 2.67 2.80 2.7
23 980 2.97 3.28 3.58 3.3
24 980 1.94 2.05 2.15 2.1
25 1,000 2.48 2.58 2.69 2.6

23+24 980 2.61 2.72 2.87 2.7

*: SIS Look-Up Table, with 95% confidence limits

Sr 年代
*
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Discoaster brouweriが深度 830 mのみに産出して
おり，G. caribbeanica は深度 520 m が初産出である

（Fig. 5）．G. oceanicaは深度 750 m と 500 mにそれ
ぞれ 1 個体産出しているが，G. caribbeanica の初産
出を考慮して，前者は落ち込みと解釈し，深度 500 m
を初産出とした．Gephyrocapsa spp. (large) は深度
500 m のみに産出しているが，G. caribbeanic や G. 
oceanica の初産出深度および Calcidiscus macintyrei
の終産出が深度 450 mであることを考慮して，除外し
た．R. asanoiの終産出は深度 450 mであり，C. mac-
intyrei の終産出と同深度である．これらの深度は G. 
oceanica の初産出よりも上位にあり，同様の結果が
「小金井南」でも報告されている（川合ほか, 1992）． 

以上のことから，石灰質ナンノ化石基準面⑬は深

度 790～830 m間に，基準面⑫は深度 520～670 m
間に，基準面⑪は深度 500～520 m 間にあり，深度
180 m以深には Gephyrocapsa spp. (large) が産出
していないことから，深度 180 m は基準面⑩より下

位にある．基準面⑪は G. oceanica の初産出と C. 
macintyrei の終産出で規定されているが，研究者に
よって後者の方がやや若い年代を示している（高山

ほか，1995）．観測井では C. macintyreiの終産出を
基準面 11’として区別した（Fig. 5）． 

Sato et al.（2009）によれば，石灰質ナンノ化石基
準面の年代は⑬が 1.99 Ma，⑫が 1.76 Ma，⑪が
1.71 Ma，⑩が 1.39 Maである． 
 

 

 
Fig. 5. 所沢観測井における石灰質ナンノ化石の主な種の産状と認定された基準面．基準面の番

号と年代は Sato et al.（2009）に基づく．分析データは鈴木・堀内（2002）に基づく． 
Fig. 5. Depth distribution of selected calcareous nannofossils and recognized datums in the Tokorozawa 

well. Numbers and ages of datums are based on Sato et al. (2009). Data is based on Suzuki and 
Horiuchi (2002). 

11’
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Fig. 6. 所沢観測井における上総層群の年代． 

Fig. 6. Ages of the Kazusa Group in the Tokorozawa well. 
 
 
 
 

6. 考 察 
 
深度 300 m 付近の軽石凝灰岩に対比される層

序試錐｢清瀬｣の深度 251.8 m の軽石層は層序試

錐｢東大和｣の深度 80.9～89.7 m 間の軽石層に対

比されており（川島・川合, 1983），狭山丘陵の狭山
層中の狭山ゴマシオテフラ（SGO）や加治丘陵～入
間川沿いに分布する仏子層中の E1テフラとも対比
される（加藤ほか, 2022）．また，所沢市の水道井で
は 80～120 mほどの間隔で 2枚の含軽石層（上位
から A, B）が認められ，下位の含軽石層 Bは SGO
に対比される（加藤, 2023）．SGOの年代は 1.63 Ma
と推定されており（Suzuki et al., 2016），E1テフラの
フィッション・トラック（FT）年代は 1.6±0.1 Maである
（村松, 2008）． 

Sr 年代，石灰質ナンノ化石基準面の年代および
SGO の年代を深度に対しプロットした（Fig. 6）．上
部から中部にかけては直線 A で近似でき，この直

線を上方に外挿すると上総層群の上限の年代は

1.5–1.4 Ma となる（Fig. 6）．この年代は加治丘陵か
ら入間川沿いに分布している仏子層の上限の年代

（約 1.4 Ma; 納谷・水野, 2020）と調和している．ま
た，｢清瀬｣では，芋窪層基底の直下，深度 64.2 m
と 67.5 mに Naya（2010）が新種記載した珪藻化石
Lancineis rectilatus が産出しており（Fig. 3），この種
の関東平野における初産出は約 1.45 Maであり（納
谷, 2019），この年代とも矛盾しない．  
次に，基準面⑫と⑬から傾きの異なる 2 つの直

線 B, C を引き，上総層群基底まで延長すると，そ

の年代として 2.5–2.1 Maが得られる（Fig. 6）．直線
B は深度 980 m の Sr 年代の範囲内を通過してお
り，深度 840 mの Sr年代は変質の影響がわずかに
あると解釈すれば，この直線の信頼性は高いと考

えられる．一方，直線 Cは深度 840 mの Sr年代の
範囲内を通過するが，深度 980 m の Sr 年代の範
囲からは外れている．得られた 2 つの Sr 年代を考
慮すると，基底の年代は 2.2–2.1 Maの可能性が高
い．納谷・水野（2020）は仏子層の下限の年代をテ
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フラの対比に基づいて約 2.5 Maと推定しているが，
阿須公園 4 テフラ（関東平野西縁丘陵団体研究グ
ループ（2010）の AZU100 テフラ）の FT 年代 2.0±

0.2 Ma（村松, 2008）とは調和していないので，再検
討が必要と考えられる．また，房総半島の上総層群

基底の堆積年代は約 2.4–2.3 Ma と考えられており
（伊藤, 1997; 里口, 2006），観測井の上総層群基
底の年代はそれよりもやや若いと推定される． 
シルト層で特徴づけられる北多摩層は外洋半深

海性の堆積層と推定されており（遠藤ほか, 1995），
上限深度帯（秋元・長谷川, 1989）が中部漸深帯で
ある有孔虫化石 Uvigerina akitaensis（長谷川ほか, 
1989）は｢清瀬｣では深度 651 m 以深に産出してい

る（遠藤ほか, 1975; Fig. 3）．Rectobolivina raphanus, 
Ammonia japonica および Pseudononion japonicum
と A. beccarii の上限深度帯はそれぞれ外部浅海
帯，中部浅海帯および内部浅海帯であり（秋元・長

谷川, 1989），｢清瀬｣の東久留米層の有孔虫化石
群集は上限深度帯が中部浅海帯～上部浅海帯の

ものが卓越している（Fig. 3）．岩相や貝化石の産出
を考慮すると，観測井の上総層群は 1 つの大きな
海進－海退サイクルの堆積物であり，深度 800 m
付近が最も深い環境にあったと考えられ，その年代

は約 2.0 Ma と推定される． 
Fig. 6 から，観測井の上総層群中部~上部（海退

期）の堆積速度は約 1.8 m/kyr と速いが，下部～中
部（海進期）はやや遅く，約 0.9 m/kyr と推定される． 
 

7. まとめ 
 
所沢観測井では，上総層群は深度 66～1,027 m

間に発達しており，下位の中新統とは不整合であ

る．岩相などに基づいて，下部（深度 873～1,027 
m），中部（深度 572～873 m）および上部（深度 66
～572 m）に細分される．上部には，SGO に対比さ

れる深度 300 m 付近の軽石凝灰岩と清瀬軽石層

に対比される深度 180 mの含軽石砂層が挟在する． 
石灰質ナンノ化石基準面の年代，Sr 年代および

SGO の年代を総合すると，観測井における上総層

群の上限の年代は 1.5–1.4 Ma と推定され，仏子層
の上限年代（約 1.4 Ma; 納谷・水野, 2020）とほぼ
一致している．また，上総層群基底の年代は 2.2–
2.1 Ma と推定され，これは海進の開始時期に相当
し，房総半島の上総層群基底の堆積年代よりやや

若い． 
観測井の上総層群は海進と海退からなる大きな

1サイクルの堆積物であり，最大海進は約 2.0 Ma と
推定される．また堆積速度は，海進期は約 0.9 
m/kyr であるが，海退期は約 1.8 m/kyr と速くなる． 
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