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埼玉県北部容水地盤電気探査報・告

　　＿関東酪地域調査部報＿
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By
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Abstract

　　　Theも1ectrical　prospecting　for　the　ground　water　was　carried　out　in　the　westem　paτt　of

Saitama　prefecture．

　　　Inthisregi・n，electricalpr・spectingwa忌carried・utbymeans・fτesistivitymeth・d・f

Wemer’s　Fo皿Electrode　setting　at31ines（38stations）．

　　　As　the　result　of　this　investigation，the　presumptive　documents　of　subsurface　stmcture

w＆s　obtained．　The　writers　have　made　clear　up　the　depth　and　distribution　of　non－permeable

bed（Tertiary）．

要　　旨

　本調査は工業用地下水調査の一環として実施きれたも

のであるも調査地は埼玉県深谷市近郊から西部大里郡寄

居町にわたる地域であつて，この地域の地下構造を明ら

かにするため電気探査法中比抵抗法を実施し，地下構造

の概略を推定しえた。

　すなわち，深谷市と寄居町問の洪積台地においては，

浅間山を境としてその西ではほダ水平に堆積する3層構

造が認められ，その東側に同じく3層構造を呈するが，

第2層は漸次東方にその層厚を増しているもの，と推定き

れた。

　また深谷市以北の沖積平野においては，第2層はきら

に厚くなることが推察きれた．

1。緒　　言

　昭和31年11月20日から12月11日にわたる約20日聞

埼玉県深谷市およびその近郊において電気探査を実施し

た。こ＼，にその結果を報告する。本調査は関東平野西部

　　　　　　　　　　　　　　『＊物理探査部　　　　　　・・

中利根工業用水調査の一環として行われたものである。

　今回の調査実施に際し，多大の便宜を与えられた埼玉

県企画課，深谷市役所，ならびに資料を供与された電気

試験所牧野直文博士に対して，深く謝意を表する次第で

ある。

2．位置および交通

　調査地は関東平野の西部，利根川・荒川に挾まれ，深

谷市を中心として西は寄居町，東は豊里村にわたる地域

である。

　本地域は南東から北西に国鉄高崎線が通過し，また秩

父山地の東麓を通る八高線が本地域の西縁にあたる寄居

町・児玉町等を経由して高崎に至る。また荒川沿岸には

秩父鉄道がある。これらの鉄道に並走または縦走して国

道・県道が発達し，一交通は至便である　（第1図参照，

20万分の1地形図，宇都宮，5万分の一1地形図， 深谷・’

熊谷・寄居・高崎参照）。

3．地形および地質

本地域は関東平野の北西部にあたリジ標高30～50mの
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平坦地であつて，その西方には秩父山地の東縁をなす鐘

撞堂山（330・2m）・陣見山（53L　Om）等が西北西に300

～500『mの連山を形成する．平野部では概して西方から

東方へ，北西から南東へ向かつて漸次高度を減ずるが，

高崎線の西側の段丘地帯には諸所に生野山（139。1m）・

浅見山（110。8m）・諏訪山（112m）・山崎山（116，7m）

および浅間山（98．Om）』等の丘陵を残 し，一この附近は

50～100mの標高を有す．

本地域を流れる河川は，利根川・荒川およびその支流

である．秩父山地の諏訪山に源を発する神流川は，東流

して鬼石町から本地域にはいり，藤岡市の東方を北流し

て烏川に合流して利根川にはいる。鬼石町の南東不動山

附近から発する身馴川は，北東に向かい児玉町の南東を

流れて生野山・浅見山の東を通り東流して小山川に合し

て利根川にはいる。また荒川もその源を遠く秩父山地に

発し，東流して本地域の南を通過する。

　地質は一般に本地域の北部では沖積層，南部は洪積層

第三紀層からなり，その南西は古生層（千枚岩・珪岩・

黒色片岩・緑色片岩）から構成されるが，第三紀層と古

生層との境界はほとんど垂直である。平坦部中にみられ

　　　　　る各丘陵のなかで，生野山および浅見山は
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第1図　関東平野西部中利根水系工業用水調査測線図

高位段丘堆積層，山崎山・諏訪山は高位段

丘堆積層および諏訪第三紀層，また浅間山，

は第三紀層によつて構成きれるが，一般に

ロrムに覆われている所が多い。

4．調査目的および測点

　関東平野にはわが国最大の工業地帯京浜

地域を容し，』またその衛星諸都市も工業の

発展著しいものがあるが，工業用の水源確

保は今後のこれらの諸都市の発展の重要素

の一つとなつている。

　将来の工業用水源確保のための基礎的資

料の一つとレて・本地域の地下構造を明ら・

かにする目的をもつて電気探査を実施した

、ものである。

　今回の調査では測線点を次のように設置

した（第1図）。

　1測線：荒川北岸寄居町から深谷市に至

　　　　る約11km（測点19点）

　∬測線：深谷市から利根川南岸豊里村に

　　　　至る約6km（測点13点）

皿測線；皿測線の西方1とこれにほず並走

　　　して深谷市萱場から利根川南岸

　　　に至る約6km（測点6点）
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第　2　図 深度比抵抗曲．線図
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埼玉県北部容水地盤電気探査報告（本間一郎・小野吉彦）

5・調査方法

　調査は電気探査法中比抵抗法により実施した。すなわ

ち前述の各測線上ほ蜜300～500弊間隔に設けた各測点

において垂直探査を行つた。各測点には南から北に向か

つてそれぞれ「1，2，3，……38」の番号を附した。

　電極配置は等間隔4極法により，各測点における配置

方向は図に示した方向にとつた。電極間隔はα二1mよ

り漸次増大し，α二100m（1，π測線）または240m（皿

測線）まで測定した。電極間隔を増大するにはお、むね’

次の通り行った。

α

1（’・10m

lO戸）40〃

40～72〃

72～・88〃

88～100〃

100～240〃

αの増加

1mごと
2　〃

4　〃

8　〃

12〃

20〃

　一般に電極間隔を増大するに従つて，測定電位差の値

は小となり，精度を保つのが困難になる。そこで，電極，

設置部における接地抵抗の減少をはかつて，測定電位差

の精度の保持につとめた。今回特に電極間隔を100mよ

り増した場合の測定においては・流電電極には2～3本

の同型電極を並列にしたものを使用して・接地抵抗を軽

減し，測定感度保持に留意した。

　その測定結果を深度比抵抗曲線として第2～4図に示

した。

6．調査結果

　測定結果は深度比抵抗曲線図に，その解析結果を比抵

抗垂直分布図（第5図）に示した。以下これらについて

述べる。

　6．1　深度比抵抗曲線について

　第2～4図に示した深度比抵抗曲線につき比抵抗変化

の様相を概観する。

　1測線（測点「1」～「19」，第2図参照）

　寄居町東方の荒川河岸にな第三紀層の露出がみられる

ので，この比抵抗値の概略を知るために測点「1」，「2」

において測定を行つた。

　測点「1」では比抵抗は電極間隔の小なる場合40kΩ一

cmを示し，電極間隔の増大に伴ない高比抵抗を示して

60kΩ一cmとなり，なお電極間隔を増すに従つて，急激

に減少して低比抵抗となり，α二60mでは3kΩ一cmを示

している。

　また測点「2」では電極間隔の小なる場合，20kΩ一cm

を示し，電極間隔を増すに従つて50kΩ一cmとなり，な

お電極間隔を大にすると漸次低比抵抗となりα＝80mで

は10kΩ一cmを示している。

　測点r2」は河岸の崖際にあるために，電極間隔の大

なる場合には地形の影響等により測点「1」におけるよ

りも，幾分高い比抵抗値を示しているのであろう。した

がつてこの附近に分布する第三紀層の比抵抗値としては・

ほズ3kΩ一cm程度を有するものと考えられる。

　「3」～「19」では比抵抗曲線は電極間隔の増大に伴なつ

て，お＼むね類似の変化傾向がみられるが，その変化傾

向を次の3種に大別することができる。

　（1）r3」～r9」

　測点「3～9」の曲線は互に類似する1つの傾向を有

する群である。

　すなわち電極間隔の小なる場合は各測点における比抵

抗値ほ一定せず種々の値をとり，3～15kΩ一cmを示す力斗

電極間隔を増すに従つて15～25kΩ一cmのほ穿一定した

植となり，きらに電極間隔を増すに従い・いずれも5kΩ

一cmめ一定した比抵抗値を示すに至る。すなわち地下浅

所では比抵抗は深くなるに従い高比抵抗を示すが，きら

に深度を増すに従つて比抵抗は減少する。しかもその値

は北方へ漸次低くなる傾向がみちれる。，

　（2）r10」～r14」

　この区間においては前述の（1）における比抵抗値よ

りも著しく低い値を示している。すなわち地下浅所にお

いては3～10kΩ一cmの比抵抗を示し，電極間隔を増大

した場合比抵抗値も増すが，いずれも10kΩ一cmには達
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第3図深度比抵抗曲線図（第H測線）
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第4図深度比抵抗曲線図（第耶測線）

しない。

　（3）r15」～r19」

　この区聞では地下浅所に3～15kΩ一cmの比抵抗を示

すものがあり，各測点において比抵抗値は一定せず種々

．の値をとるが，総体的には深度を増すに従い高比抵抗と

なり，きらに深度を増すと減少して低比抵抗となる傾向

・カ∫みられる。

　なお電極間隔増大に伴ない比抵抗変化の様子を詳細に

観察すると・電極間隔の比較的小なる場合は各測点とも

比抵抗の増大が認められる。電極間隔の大なる場合は，

測点「151「16」においては急激に減少して低比抵抗を示

すが「17～19Jにおいては比抵抗値の減少は急激でない．

　五測線（測点「20」～「32」，第3図参照）

　本測線においては電極間隔の小なる場合は5～15kΩ一

cmを示し・電極間隔を増すに従つて漸次増加してほダ

20kΩ一cmとなる。すなわち地下浅所の比抵抗は低く深

くなるに従い高比抵抗となる。

　また測点「28～32」においては，他の測点に較べ地表

附近が高比抵抗を示す傾向がある．

　皿測線（測点「33」～「38」，第4図参照）

　本測線においては，お＼むね前述のH測線と同様の傾

向がみられる、

　∬測線において電極問隔を増大していくと，深部にお

いて幾分比抵抗低下の傾向が認められるもので，本測線

においては電極間隔を240mまで測定したものである。

　すなわち皿測線においては：皿測線と同様に，電極間隔

の増大に伴ない漸次高比抵抗を示し，20kΩ一cmとなる

が，なお電極間隔を増大した場合，比抵抗値は漸次減少

してα＃240mにおいては12kΩ一cm程度の低比抵抗を

示すに至る。

　6。2　比抵抗垂直分布について

　深度比抵抗曲線を解析して，地下を比抵抗値により数

層にわけ得たが，それぞれの境界の位置および比抵抗値

は第5図に示した通りで， こ別らの比抵抗値を概観する

と比抵抗値にかなりの差異がある。Pしかし幾種かの互に

類似した比抵抗値を示す層が，相当広く分布しているこ

とが認められる。

　1測線（「1」～「19」）

　（1）r1」～r9」

　測点「1」，「2」におけるものは，前述の通り第三紀層

の露頭上での測定結果である。それによれば地表下2m

附近までは20～40kΩ一cm，次に10m附近まで60数kΩ

一cmを示し，それ以深では3kΩ一cmを示している。な・

お測点「2」における比抵抗値17kΩ一cmは地形あ影響
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第5図比抵抗垂直分布図

その他により高い値を示しているものと思われる。

　測点「3～9Jにおいては地表下3m附近のごく浅所

に4～7kΩ一cmの比抵抗値を示す薄い層があり，次に

．30～40kΩ一cmの高比抵抗を示す第2層がほダ30｝nの厚

さをもつて分布し，その下位に5kΩ一cm以下の低比抵

抗を示すものが厚く分布する。

　　（2）r10」～「14」

　測点「10ん14」においては地表下数mのごく浅所では

2～3kΩ一cmの低比抵抗を示し，それ以下深度約10数

m～20数mの附近までは10～17kΩ一cmの比抵抗を示す

第2層が分布し，それ以深には5kΩ一cm以下の低比抵

抗を示すものがある。

　たダ測点「14」においては地表下数mまでは13kΩ一cm

の比抵抗を示し，それ以深は5kΩ一cm以下の低比抵抗

層が厚く分布している。

　　（3）r15」～r19」

　測点「15～19」においては地表下2m附近のごく浅所

に3～6kΩ一Clnの比抵抗値を示す薄い層があり，次に

30～40kΩ一cmの高比抵抗を示す第2層が，その下位に

　4～6kΩ一cmの低比抵抗層（第3層）が分布するが，第

　2層と第3層の境界は，「16」においては23m，「18」

では52m，「19」では85mと急激に深くなる。

　〕工測線（「20」～「32」）

　皿測線においては地表数mに2～8kΩ一c血の低比抵

抗を示す薄い層が分布し，それ以深においては20～30

kΩ一cmの比抵抗を示す第2層が厚く分布する。

　「22～25」「29～32」においては！0kΩ一cm以下の低

比抵抗を示すもの（第3層）が深度約80m以深にみら

れる。

　皿測線（「33」～「38」）

．皿測線においても丑測線と同様，2～5kΩ一cmの低比抵

抗を示す薄焼第1層があり，第2層として20～30kΩ一

cmの比較的高比抵抗を示す層が深度約50～170mまで

分布し，それ以深には4～8kΩ一cmの低比抵抗ゑ示す

第3層が厚く分布する。

7・調査結果に対する考察

　以上比抵抗曲線およびその解析結果につき述べたが，

両者を比較してみると比抵抗値および深度，厚き等は一

応別として地下の比抵抗分布の状態に大なる差異はな

い．これは当然のこととはいえ本地域が比較的理想的な』

水平な構造に近い比抵抗分布を有することによぐも，ので

あろう。

　以上の結果につき本地域の地質，井戸の柱状図，電気

検層等の資料を参照しながら考察する。

　7．1　1測線（寄居町一深谷市）

　（1）寄居町から大谷にかけて（測点「1」～「9」）

　この区聞の比抵抗曲線は前述の通り地表下ごく浅所を

・除きほとんど同一の変化を示し，地下構造に大なる相違

なく，ほダ水平構造を有することが想像きれる。また解

析の結果は第5図に示すように構造が認められ，前者

（見掛けの比抵抗曲線の傾向）との間に大きな相違はない。・

すなわち電気的には本地域には次の3層構造が考えられ

る。
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第1層

第2層

第3層

層底深度（m）

3～4

30～40

30～100

比抵抗値　（kΩ・c血）

4～7

30～40

2～4

　この区間は地形的には標高70～90mを有する洪積台’

地であつて，第1層はこの台地上に3～41hの深度をも

つて広く分布する関東ローム層に該当し，第2層は主と

して砂礫からなる段丘堆積層（台地堆積層）にあたるもの

と思われる。第3層は中小前田の第三紀層露頭附近，測

点「1」，「2」において測定した結果から考えると，第

三紀層に該当するものと推察される。

　（2）　樫合から浅間山にかけて’（「10」～「14」）

　この区問は比抵抗曲線の変化の様子は（1）に類似す

るが一般に低い比抵抗値を示している。

　また解析の結果は樫合から浅間山に向かつて第2層は・

次第に薄くなり，低比抵抗を有する第3層が漸次浅くな

つて，浅間山山麓「14」においては地表下数m以深に第

3層が認められる。

　なお比抵抗値からみると（1）区間の第2層と本区間

におけ為第2層とは異なるもののように考えられ，「14」

においてはローム層と思われる第1層が欠けているよう

にみられる。

　地質調査の結果によれば浅間山は（凝灰質の砂岩・礫

岩および泥岩の互層からなる）第三紀層により構成され

ていることが知られている。

　この区間においては地表下浅所にはローム層が薄く分

布し，段丘堆積層の厚きは浅間山に向かつて漸次薄くな

る。したがつて，第三紀層は南西方から次第に浅くなり

浅間山に至つて地表に露出するものと思われる．

　（3）浅間山から深谷市にかけて（「15」～「19」）

　比抵抗曲線では浅間山から深谷市に向かうに従い高比

抵抗の部分が漸次厚くなることが認められる。解析した

結果は，浅間山山麓において地下数m以下に認められる

低比抵抗層は，徐々に深くなり・深谷市の南「19」にお

　　　　　　　　　サいては80m以深に存在する．その上層をなす第2層は，‘

前述，（1）の第2層とほ圃同程度の比抵抗値を示すもの

で，北に向かい魯激に厚く堆積する。

　「16Jでは浅間山山麓「14」におけると同様・ローム

に該当すると思われる第1層を欠除し，また第2層は，

（1）区間における第2層と同様なものと思われる。

　この地域には関東造酒K。K．・深谷市上水道第1，第

2，第3，第4各水源井および地下水調査のため掘られ

た試錐等合計6本の井戸がある（第7図）。このうち第4

水源および地下水調査のための試錐に対しては牧野（電

気試験所）により電気検層が実施され，併わせてその附

近の地表電気探査が行われ，その結果が報告されている

（第6図）。

　この報告において牧野は井戸内の電気検層と地表電気

探査との関係について考察し1電気検層の資料を用いて

地下の層比抵抗およびその深度を定めて深度比抵抗曲線

を計算した結果が地表探奪で得られたものとよく一致

することを例証している。

　第4水源は鼠部落の西方（測点「17」附近）にあり，
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第7図深谷市附近試錐柱状図

電気検層の結果は4層構造であることが明瞭に認められ

る．しかるにr17」1における地表探査から得られた深度

比抵抗曲線を解析した結果では3層構造が得られている。

すなわちその深度比抵抗はそれぞれ第1層（0～2m，

5kΩ≠m）・第2層（2～36m・43kΩ一cm）・第3層（36

～100m，・6kΩ一cm）である。

　電気検層の資料が地表電気探査の解析結果の比抵抗値，

層厚と一義的に対応させて考えることには問題があると

思うが，電検の深度・比抵茸値を地表探査のそれらと比

較してみると，地表探査の第1層，第2層は電検の第1

層，第2層にそれぞれ対応し，第3層は比抵抗からみる

と電検の第4層に対応している。また電検の第3層は地

表探査においては現われでいない。

　この電検第3層（13kΩ一cm）は地表探査の解析結果で

は，層厚，深度と層比抵抗等の関係が検出可能限度を超

えたため，地表探査の第3層に包含きれてしまつたもの

と推定される。

　こ．のことは現在行つている解析方法から，論理的にも

明ちかなことであり，この種の吟味については別に小野

が発表している。

　きて，前述の通り，　（1），（2）区間における第2層

の比抵抗値に「9」，「10」聞で相違を示し，比抵抗値か

らみて（1）区間における第2層は電検において認めら

れる第2層に，（2）区間における第2層は電検におけ
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　　、る第3層にあたるものと思われる。

　　　またこの地表探査における第2層は「10～16Jにかけ

　　て・北方に向かうに従つて漸次層辱を減ずるとすもに・

　　地下浅所に存在しているものと判断きれる。・

　　　上述のような結果により，（1）区間においても，第

　　4水源池附近におけると同様な第3層が存在している場

　　合も考えられるが，そのいずれかを決定しう・る段階では

　　ない。

　　　したがって比抵抗垂直分布図を考察する場合には，以

　　上のことを念頭におくことが必要である。

　　　次に電気検層の結果と試錐柱状図と比較する（第6図）。

　　　すなわち試錐柱状図によれば，第1層は表土・赤土・

　　粘土からなり，第2層は転石粗礫からなり，第3層は粘

”　　土混じり粗礫からなる。また第4層は黄色粘土・土丹・

　　細礫・火山灰質砂質粘土等の薄い互層からなる、

　　　』また地質的には第1層は関東ローム層，第2，第3層

　　は洪積段丘堆積層，第4層は第三紀層に該当するものと

　　考えられるが，上述の洪積段丘堆積層には第2層に相当

　　する低位段丘堆積層と第3層に相当する高位段丘堆積層

　　とに区分するこξができる。

　　　したがつてこの区間「15」～「19」は地下浅所に関東ロー

　　．ム層がほy水平に薄く堆積し，粗礫および粘‡混じり粗

　　礫を主とする段丘堆積物は北方へ次第に厚く分布し，ま

　　た浅間山附近に露出する第三紀層は，北方に向けや、急

　　に深くなつているものと推察きれる。．

　　　また（1），（2），（3）の各区間における第2層はい

　　ずれも段丘堆積層にあたるものであ？て，　（1），，（3）

　　におけるものは低位段丘堆積層であり，　（2）におげる

　　ものは高位段丘堆積層であるよケに考えられるが，この「

　　4とは今後の地質調査，あるいは試錐等によつて確かめ

　　る必要がある。

　　　7・2　亘測線（深谷市一利根川南岸）

　　　電気探査の結果に珠れば地下浅所に薄い第1層が水

　　平に分布し，その下の第2層な比較的高比抵抗を示すも一

　　ので，非常に厚く分布する。また戸森から内ケ島附近，

　　および下手計から上中瀬にかけては約80m以深に低比

　　抵抗の分布が認められる。

　　　第1層の薄い層は沖積平坦部における表土，厚く分布

　　する第2層は礫・砂・粘土等からなる沖積層と高位段丘

　　堆積層に相当する洪積層に対比できるものと推定きれ

　　る。またその深部に認められる低比抵抗は深谷市以南の

　　台地に分布する低比抵抗とほズ同程度の比抵抗値を示し

　　ている6，

　　　この区間は沖積平野で試錐の資料乏しく，またほとん

　　ど平坦地であつて，電気探査の結果を地下構造と直接に

比較することはできなかつた。

　7．3　皿測線（萱場一利根川南岸）

　この区間においては∬測線とほ曳同様な比抵抗分布を

示すが，100m以深には∬測線におけると同程度の比抵

抗値を有する低比抵抗帯が分布し，その深度は利根川河

岸においてはや、浅くなる。

　この測線附近には議錐がなく，この低比抵抗帯と地層

との苅比を行うことはできないが・洪積台地における比

抵抗値からみて，第三紀層に関連するものと思われる。

またその上に厚く堆積する第2層は，沖積層および洪積

層であろう。

　　　　　　　　　8．結　　語

　本地域においては比抵抗法により3測線（38測点）に

　おいて調査を行い，本地域における地下構造に関する推

定の資料が得られた。

　深谷市以南寄居町に至る洪積台地においては，関東ロ

　ーム層が台地を薄く覆い，その下位に浅間山以南におい，

　ては洪積段丘堆積層がほ穿水平に分布する。きらにその

下位には第三紀層の分布が推定きれ』これは中小前田に

露出し・北方へ漸次深く分布するが，樫合附近から北東

方へは漸次浅くなり，浅聞山に至つて地表に露出する。

浅間山規ら北に向かつて嫉や㌧急に深くなるものと推

察される。また深谷市以北の沖積平野においても，深部

に洪積台地において認められるものと同様の低比抵抗層

が分布する。これには一応第三紀層との関連が考えられ

　るが，本地帯には参考資料が得られてないので，充分な

考察を行うに至らない。

　曽今回の調査は期間の関係もあり，概略の地下構造を推

定するに止まつたが，今後は本地域にきらに電気探査を

綿密に行うとともに，適所1に試錐を実施して，地下の吠

態を把握することが必要である。　　　・

・　　　　　　　　　（昭和31年11月～12月調査）
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