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埼玉県さいたま市で掘削された深作A-1 ボーリングコアの花粉化石群集

本郷美佐緒 1,2・水野清秀 2

Misao Hongo and Kiyohide Mizuno (2009) Pollen assemblages of Fukasaku A-1 drilling core, Saitama 
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Abstract: Pollen data from Pleistocene sediments in the Fukasaku A-1 drill core, obtained from Saitama 
City, Japan, provide a basis on which a pollen biostratigraphy for subsurface geology of the central 
Kanto plain is constructed. In this study, 131 sediment samples were collected at ca. 2 m intervals from 
the Fukasaku A-1 core, which consists mainly of marine and fluvial sediments intercalated with two 
major Pleistocene marker tephra. The pollen assemblages from the Fukasaku A-1 core distinguish 28 
local pollen assemblage zones in informal nomenclature by a distinctive assemblage of taxa, indicating 
local environmental conditions as a rudimentary biostratigraphic classifi cation. An abundance horizon of 
Cyclobalanopsis pollen and the uppermost documented occurrence of Quercus pollen are useful marker 
horizons for Middle Pleistocene pollen biostratigraphic correlation in not only central and south Kanto 
but also in other sedimentary basins. On the other hand, the Fs-Pol-22 zone in the Fukasaku A-1 core is 
currently a barren interval in informal nomenclature, because of the signifi cantly low occurrence of tree 
and shrub pollen. Therefore, the pollen biostratigraphic character of this zone remains unresolved. 

Keywords: pollen assemblage, subsurface geology, Saitama Prefecture, central Kanto plain, Japan, 
                    Pleistocene

要　旨

　関東平野中央部の地下に分布する更新統の標準となる
花粉層序を構築する基礎資料を得るため，前期更新世末
と中期更新世末の 2層準の指標テフラ層を挟む深作A-1
ボーリングコアを対象として花粉分析を行った．花粉分
帯の初歩段階として，局地的な植生変化を示唆する分類
群の組み合わせに基づき，28帯の地域花粉群集帯に区
分した．また，花粉化石による中部更新統の指標層準に
ついて検討し，Cyclobalanopsisが多産する層準及び
Quercusが相対的に多産する層準の上限は，関東地方中・
南部での生層序対比だけでなく，他の堆積盆地との対比
の上でも有用であることを確認した．一方，深作 A-1
コアの Fs-Pol-22帯（深度 219.92～ 233.30 m）は，木
本植物花粉の産出粒数が著しく少ない層序区間であり，
この帯の生層序学的位置づけの検討は，未解決課題とし
て残される．

1．はじめに 

　関東平野は首都圏の中心を占めており，平野地下の地
質情報は，都市基盤整備や産業立地計画，防災計画など
多方面に利用されている．同時に，地下構造モデルの高
精度化が求められており，地層の形成過程やその年代を
できるだけ詳しく明らかにする必要がある．
　関東平野中央部地下の更新統を対象とした層序研究は，
ボーリングコアの層相，テフラ，古地磁気極性，貝化石，
有孔虫化石，珪藻化石，花粉化石などの調査によって進
められてきた（森川，1962；関東平野中央部地質研究会，
1994；埼玉県環境部地震対策課，1996；中澤・中里，
2005など）．本地域の地下約 150 mにおよぶ堆積物の層
序区分は，中澤・中里（2005）により堆積サイクルとテ
フロクロノロジーの観点から，模式地である房総半島の
中・上部更新統として知られる下総層群各層との対比が
示された．また，房総半島の丘陵部では下総層群の下位
に鮮新～中部更新統の上総層群が分布する（徳橋・遠藤，
1984）．上総層群には多数のテフラが挟まれており，地
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域的な鍵層としてだけでなく近畿など他の堆積盆地との
広域的対比が可能な指標テフラの存在も明らかにされて
いる（町田ほか，1980）．しかしながら，関東平野中央
部の地下地質に関する既往の報告（関東平野中央部地質
研究会，1994；埼玉県環境部地震対策課，1996）による
と，指標テフラ層の発見頻度が低く，テフラ対比によっ
て地層の同時代性を検討することが困難である．
　本報告で取り扱う花粉・胞子化石は，粘土やシルトの
ような細粒物質を含む水成層にはほとんどの場合含まれ
ている．このため，非海成相から海成相の領域まで連続
的に産出する微化石のひとつである（栗田ほか，2000）．
このような花粉・胞子化石の特性を利用した地層区分や
対比の研究は，首都圏に先駆けて京阪神圏で 1960年代
以降盛んに行われており，層序研究のひとつの柱とされ
ている（Tai，1973；Furutani, 1989；本郷，2009）．更に，
花粉・胞子化石は層相，テフラ，古地磁気極性，大型化
石及び他の微化石等の資料との対応関係が整理されてい
る（市原，1993；吉川・三田村，1999など）．
　一方，関東平野中央部地下では，関東平野中央部花粉
グループ（1994）が埼玉県春日部市及び川島町で掘削さ
れた深層ボーリングコア（600 m）の解析から，中新統
以上の花粉層序を明らかにしている．しかしながら，前

述のようにこれらのコアでは広域対比可能な指標テフラ
層が極めて少ないため，花粉帯の詳細な年代を得ること
は難しい．更に，花粉層序の調査件数も，十分であると
は言いがたい．そこで，本調査では，関東平野中央部に
おける地下更新統の標準となる花粉層序を構築する基礎
資料を増やすため，前期更新世末と中期更新世末の 2層
準の指標テフラ層を挟むボーリングコアを対象として詳
細な花粉化石群集の変遷を明らかにした．本報告では，
これらの調査結果を示すとともに，分帯の初歩段階とし
て，局地的な植生変化を示唆する分類群の組み合わせに
着目して区分した地域花粉帯の特徴について述べる．更
に，花粉化石による中部更新統の指標層準及び生層序学
的に未解決の層序区間について報告する．

2．深作 A-1 コアの地質層序概要

　本コアは埼玉県が綾瀬川断層の調査のために，大宮台
地中央部のさいたま市見沼区小深作（第 1図）で掘削し
たオールコアで，孔口標高は 17.124 m，掘削長は 300  
mである（埼玉県環境部地震対策課，1996）．
　深作 A-1コアの層相は主に層厚数m程度の礫層とそ
れを覆う砂層と泥層の互層からなり，貝殻片を含む極細

500m

Saitama city

Fukasaku A-1

Pacific Ocean

Japan Sea

第 1図　深作 A-1コアの掘削地点．基図には国土地理院発行 25,000分の 1地形図「岩槻」を使用した．
Fig.1  Locality map showing borehole site of Fukasaku A-1. Base map is 1:25,000 scale topographic map of "Iwatsuki" published 

by Geographical Survey Institute of Japan.
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～細粒砂層や生痕の発達する砂質シルト層が多数の層準
で認められる（第 2図；埼玉県環境部地震対策課，
1996）．また，深度 130.45～ 130.52 mではマガキの産
出が認められる．岩相層序は，堆積サイクルに基づいて
区分されており，0～ 300 mを対象とした層序（上位か
らローム層，A～ J層；埼玉県環境部地震対策課，
1996）と深度 0～ 150 mを対象とした層序（新期関東ロー
ム層，“常総粘土”，大宮層，木下層上部，C～ F層；
中澤・遠藤，2002）の 2通りの見解が示されている（第
2図）．
　次に深作 A-1コアの年代観を制約する既往資料につ
いて述べる．埼玉県環境部地震対策課（1996）の古地磁
気測定結果によると，逆帯磁から正帯磁への磁場逆転境
界が深度 233.05～ 241.25 mに認められ，深度 250 m
付近に再び正帯磁を示す層準が認められる．また，年代
指標となる広域テフラは少なくとも 3層準検出されてい
る．これらのうち，上位のテフラは埼玉県環境部地震対
策課（1996）のローム層の層準から検出され，特に深度
2.53～ 2.60 mで火山ガラスの含有密度が高い．火山ガ
ラスはバブルウォール型を主体とし，その屈折率は
1.499～ 1.501を示すことから，姶良 Tnテフラ（町田・
新井，1976；26～ 29 ka：町田・新井，2003）に対比さ
れる（埼玉県環境部地震対策課，1996）．中位のテフラは，
深度 36.30～ 36.33mにある粗粒砂サイズの軽石層であり，
屈折率の高い斜方輝石（1.725～ 1.730）を含むことから，
大磯丘陵，横浜，房総で確認される TB-8テフラ（町田
ほか，1974）に対比される（埼玉県環境部地震対策課，
1996）．なお，TB-8テフラは関東平野中部の大宮台地
～中川低地にかけて分布する中部更新統の下総層群清川
層の Ky 3テフラ（徳橋・遠藤，1984）に対比されてお
り（中澤・遠藤，2002），これらの降下時期は酸素同位
体ステージ 7.4～ 7.3（約 200 ka）とされる（中里・佐
藤，2001）．下位のテフラは，深度 277.02～ 277.04 m
にあるレンズ状の火山灰であり，ガラスの屈折率（1.512
～ 1.514）や化学組成から房総半島の下部更新統である
上総層群国本層の Ku 6 Cテフラ（町田ほか，1980；
850± 0.03 ka：鎌田ほか，1994）に対比される（水野
ほか，2006）． 

3．試料と分析方法

3.1．分析試料
　花粉分析に用いた試料は，深作 A-1コアの深度
295.19～ 2.72 mまでの層準から 131試料を採取した（第
2図，付表 1）．試料の厚さは最大 13 cm，最小 2 cmで
あり，試料の採取間隔は約 2 mである．試料番号は採
取したコア試料の上限の深度（m単位で表示）に対応
している．

第 2図　花粉分析試料の採取層準．深作 A-1コアの岩相，
テフラ及び古地磁気層序は埼玉県環境部地震対策
課（1996），中澤・遠藤（2002），中澤・中里（2005）
及び水野ほか（2006）による． 

Fig.2  Sampling horizons for this palynological study. The 
l i t h o s t r a t i g r a p h y,   t e p h r o s t r a t i g r a p h y   a n d 
magnetostratigraphy of the Fukasaku A-1 core are after 
Saitama Prefecture (1996), Nakazawa and Endo (2002), 
Nakazawa and Nakazato (2005) and Mizuno et al.(2006). 
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3.2．花粉・胞子化石の分離
　花粉・胞子化石の分離及びプレパラートは，主に文化
財調査コンサルタント株式会社に依頼し，粘土鉱物を振
動篩によって除去する方法を取り入れた渡辺（1995）の
分離手順により作成された．また，試料番号 14.62，
22.50，36.74，42.80，57.04，59.17，60.67 及 び
178.50の 8試料については，砂や粘土鉱物を傾斜法の
みで除去する Hongo（2007）に示される分離手順 Aと
同じ方法でプレパラートを作成した．試料番号と分離方
法の対応は付表 1に示した．

3.3．花粉化石の同定，計数とその表示
　花粉化石の形態観察及び同定は，生物顕微鏡 400倍及
び 1000倍を用いて行った．花粉化石の同定にあたっては，
島倉（1973），中村（1980），Wang et al.（1995），応・
張（1994），Stone and Broom (1975) 及 び Huang (1972)
などを参考にした．また，胞子化石については那須・瀬
戸（1986），Zhang et al. (1990) 及び Huang (1981) など
を参考にして分類群の同定を行った．
　なお，本論文では Quercus (subgen. Lepidobalanus)（コ
ナラ属コナラ亜属）を Quercusと表示し，Quercus 
(subgen. Cyclobalanopsis) （コナラ属アカガシ亜属）を
Cyclobalanopsis Carpinus/Ostrya（クマシデ属／アサダ
属）Carpinusと表示する．
　花粉化石の計数は同定された花粉・胞子化石のうち，
完全形または破片の場合は半分以上残っていたものを対
象とした．木本植物の花粉化石総数が１試料につき 200
個を越えるまで計数した．また，この過程で観察される
草本植物の花粉化石及びシダ植物・コケ植物の胞子化石
も集計した． 

4．分析結果

　花粉及び胞子化石は全ての試料から得られた（付表 2）．
木本植物の花粉は 36科 64属の 75分類群，草本植物の
花粉は 32科 32属の 49分類群，シダ植物の胞子は形態
分類群を含めて 21分類群が同定された．その他にコケ
植物の胞子も認められた．なお，草本花粉またはシダ植
物胞子の多い試料の場合，同定総数は最大 1031粒に達
した．また，試料番号 2.72，8.80，50.54，52.75，
69.95，106.39，115.55，124.50，145.67，168.00，
188.12，195.16，197.70，219.92，230.50，231.11，
232.16，233.30及び 295.14では，木本植物の花粉化石
総数が 1試料につき 200個に満たなかった．花粉・胞子
総数に対する木本植物花粉・草本植物花粉及びシダ植物・
コケ植物の胞子の割合は，これらの同定・計数結果から
算出し，第 3図左側に示した．
　木本植物花粉の割合は 2.1～ 85.9％の範囲で層位的
に変化し，50％以上に達した試料は 86試料であった．

草本植物花粉の割合は 0.9～ 76.6％，シダ植物・コケ
植物胞子の割合は 2.5～ 96.3％の範囲で層位的に変化
した．シダ植物・コケ植物胞子の割合が 50％以上に達
した試料は 10試料あり，いずれも肉眼観察で非海成層
と判断された層準から採取した試料であった．
 次に，木本植物の主要分類群に関する産出率を第 3図
中央に示した．各分類群の産出率は木本植物花粉の総数
を基数として算出した．

5．考察

5.1．深作 A-1 コアの花粉化石群集に基づく地域花粉帯
　花粉・胞子化石は風や流水による運搬過程を経て堆積
するため，異地性が強い．すなわち，花粉・胞子化石群
集は，後背地の植生や花粉・胞子自体の運搬・堆積機構
など複雑な古環境要因が絡んで形成されている．
　母植物からの花粉散布，堆積水域及び堆積物に含まれ
る花粉化石の量の関係については，現世堆積物に含まれ
る花粉・胞子群集と現存植生との関係に関する多数の基
礎研究がなされており（Muller, 1959；Groot, 1966；松下，
1981ほか），一般には，水域近くの植生に由来する花粉
の産出頻度が高くなる．ただし，海成層の場合は，花粉・
胞子化石は運搬や沈積過程の影響を一層強く受ける．こ
のため，後背山地の植生由来の花粉でも飛散距離が大き
く，かつ海水中で浮遊しやすい形態の場合，その相対的
産出頻度は沖合の堆積物で高くなる（Traverse，1988）．
　深作 A-1コアの場合，関東平野中央部の堆積物であり，
花粉・胞子化石も含めた堆積物構成粒子の供給範囲は，
関東平野へ流れ込む広範囲な水系の分布範囲であると考
えられる．更に花粉・胞子化石が風による運搬で水系分
布範囲に搬入されることもある．また，コア層相の観察
事実からマガキなどの貝化石や生痕化石が産出する層準
が多数認められることから（第 2図），過去にはこの地
域まで海域が広がっていた時代が複数回存在したと推定
される．したがって，海成層準の花粉・胞子化石群集が
後背地の広域的な古植生を反映している一方で，非海成
層準の花粉・胞子化石群集は堆積地周辺の局地的な古植
生をより強く反映していると判断した．
　関東平野中央部の下総層群は層相の側方変化が著しい
（中澤・中里，2005）ことを考慮すると，花粉化石によ
る分帯の初歩段階としては，局地的な植生変化を示唆す
る分類群の組み合わせに着目した区分（地域花粉帯）が
適当であると考える．そこで，本報告の分帯では，河畔
林などの局地的な植生に由来する可能性がある Alnus
（ハンノキ属），Juglans / Pterocarya（クルミ属 / サワ
グルミ属）及び Ulmus / Zelkova（ニレ属 / ケヤキ属）
の産出率の増減も分帯の基準を決定する要素に含め，木
本植物花粉の分類群の組み合わせに基づいて 28帯の地
域花粉群集帯を設定した（第 3図）．なお，各帯の名称は，
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第 3図　深作 A-1コアの主要花粉ダイアグラム．
Fig.3  Pollen diagram of the Fukasaku A-1 core. The relative percentages of trees and shrub, herb and spores are shown in the left-

hand column. The resolved diagram, showing only the main tree and shrub taxa. Each pollen frequency (%) value is based on 
the total sum of trees and shrub pollen. An asterisk symbol indicates occurrence from samples in which the total sum of tree 
and shrub pollen was less than 200 grains. + indicates rare (not included in the 200-grain count of tree and shrub pollen, but 
found in the sample later). 
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非公式な命名としての位置づけで，深作 A-1コアの略
号（Fs），花粉の略号（Pol）及びアラビア数字の組み合
わせで表した．以下に，各地域花粉群集帯の特徴を上位
より述べる．
Fs-Pol-1帯（試料番号 2.72～ 14.62）：Alnusが高率を
占め，Cryptomeria（スギ属）や Pinaceae（マツ科）が
こ れ に 次 ぐ．Cyclobalanopsis，Fagus（ ブ ナ 属 ），
Quercus，Betula（カバノキ属），Carpinus，Ulmus / 
Zelkova，Hemiptelea（ハリゲヤキ属）は極めて低率で
ある．Cyclocarya（サイクロカリア属）及び Castanopsis 
/ Pasania（シイノキ属 / マテバシイ属）はほとんど産
出しない．
Fs-Pol-2帯（試料番号 16.52～ 32.40）：Alnusや Fagus，
Cryptomeriaが高率を占め，Pinaceae，Cupressaceae（ヒ
ノキ科），Quercus，Betula，Carpinus，Juglans / 
Pterocaryaがこれらに次ぐ．一方，Cyclobalanopsis及
び Castanopsis / Pasaniaは極めて低率かつ断片的に産
出する．Lagerstroemia（サルスベリ属）は極めて低率
ながら連続的に伴われる．Cyclocaryaはほとんど産出
しない．
Fs-Pol-3帯（試料番号 36.74～ 42.80）：Alnusが極めて
高率を占め，Cryptomeriaや Cupressaceae，Picea（ト
ウヒ属）がこれに次ぐ．一方，Abies（モミ属），Fagus，
Carpinus及び Ulmus / Zelkovaは極めて低率である．
Cyclocarya，Cyclobalanopsis及び Castanopsis / Pasania
はほとんど産出しない．
Fs-Pol-4 帯（試料番号 44.62 ～ 50.54）：Quercus や
A l n u s， P i n u s（マツ属）が高率を占め， P i c e a，
Hemiptelea及び Fagusがこれらに次ぐ．Abies，Tsuga
及び Carpinusが低率ながらも安定して産出する．一方，
Cyc l oba l anop s i s，Cas t anop s i s  /  Pa san i a及び 
Lagerstroemiaは極めて低率かつ断片的に産出する．
Cyclocaryaはほとんど産出しない．
Fs-Pol-5帯（試料番号 52.75～ 60.67）：Alnusが極めて
高率を占め，Picea がこれに次ぐ．Cryptomeria や
Cupressaceae，Pinus，Tsuga（ツガ属）が安定して産
出する．一方，Abies，Fagus，Quercus，Cyclobalanopsis，
C a r p i n u sは極めて低率である． C y c l o c a r y a及び
Castanopsis / Pasaniaはほとんど産出しない．
Fs-Pol-6帯（試料番号 61.80～ 71.41）：本帯最下部では
Alnusが極めて高率を占め，中・上部では Piceaが高率
を占める．Pinusや Tsugaも中・上部で産出率が高く
なる．Cryptomeria，Cupressaceae及び Fagusは全体
を通じて安定して産出する．一方，Abies及び Quercus
は 極 め て 低 率 な が ら も 連 続 的 に 産 出 す る．
Cyclobalanopsisは最下部で極めて低率に産出する．
Cyclocarya及び Castanopsis / Pasaniaはほとんど産出
しない．
Fs-Pol-7帯（試料番号 74.20～ 80.54）：Alnusが極めて

高率を占め，Cryptomeriaや Cupressaceaeがこれに次ぐ．
本帯最上部では Piceaや Pinusなど Pinaceaeの産出率
がやや高くなる．一方，Fagus及び Quercusは極めて低
率ながらも連続的に産出する．Cyclobalanopsisは極め
て低率かつ断片的に産出する．Cyclocarya及びCastanopsis 
/ Pasaniaはほとんど産出しない．
Fs-Pol-8 帯（試料番号 83.85 ～ 91.10）：Alnus及び
Cryptomeriaが高率を占め，Picea， Cupressaceae及び
Pinusがこれらに次ぐ．一方，Fagusは低率に，Abies，
Quercus，Cyclobalanopsis 及び Castanopsis / Pasania
は極めて低率かつ断片的に産出する．Cyclocaryaはほ
とんど産出しない．
Fs-Pol -9 帯（試料番号 92.76 ～ 97.27）：Picea，
Cryptomeria及び Fagusが高率を占め，Pinusや Ulmus 
/ Zelkovaがこれらに次ぐ．一方，Alnus は低率で，
Abies，Quercus 及び Cyclobalanopsisは極めて低率であ
る．Cyclocarya及び Castanopsis / Pasaniaはほとんど
産出しない．
Fs-Pol-10帯（試料番号 99.50～ 112.30）：Alnusが高率
を占め，Fagus や Juglans / Pterocarya，Quercus，
Cryptomeriaがこれに次ぐ．一方，Tsugaは極めて低率
だが連続的に，Abies，Cyclobalanopsis及び Castanopsis 
/ Pasania は極めて低率かつ断片的に産出する．
Cyclocaryaはほとんど産出しない．
Fs-Pol-11帯（試料番号 115.55～ 120.41）：Cupressaceae
及び Alnusが高率を占め，Tsuga，Cryptomeria，Fagus
がこれらに次ぐ．一方，Abies，Quercus，Cyclobalanopsis
及び Castanopsis / Pasania は極めて低率である．
Cyclocaryaはほとんど産出しない．
F s - P o l - 1 2 帯（試料番号 1 2 2 . 6 5 ～ 1 2 7 . 6 6）：
Cyclobalanopsis，Fagus及び Cupressaceaeが高率を占め，
Pinus や Tsuga がこれらに次ぐ． 一 方，Abies，Picea
や Cr y p t ome r i a，Que r c u sは極めて低率である．
Castanopsis / Pasaniaが極めて低率ながらも連続的に産
出するほか，本帯最上部では，Liquidambar（フウ属）
や Podocarpus（マキ属）が極めて低率ながら産出する．
Cyclocaryaはほとんど産出しない．
Fs-Pol-13帯（試料番号 129.63～ 135.10）： Fagus 及び
Cupressaceaeが高率を占め，Ulmus / Zelkova，Alnus，
Piceaや Tsugaがこれらに次ぐ．Cyclobalanopsisは低
率ながらも安定して産出する．一方，Abies，Pinus，
Cryptomeria，Cyclocarya及び Castanopsis / Pasaniaは
極めて低率である．
Fs-Pol-14 帯（試料番号 136.20 ～ 141.37）：Fagus，
Cupressaceae及び Ulmus / Zelkovaが高率を占める．
Picea や Tsuga，Juglans / Pterocarya，Carpinus，
Betula，Quercusは低率ながらも安定して産出する．
Cyclobalanopsis，Castanopsis / Pasania，Abies 及び
Pinusは極めて低率ながらも連続的に産出する．
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Cyclocaryaはほとんど産出しない．
Fs-Pol-15帯（試料番号 142.15～ 150.90）：Hemiptelea
が高率を占め，U l m u s  /  Z e l k o v a  や A l n u s，
Cupressaceae，Juglans / Pterocarya，Carpinus，
Betula がこれに次ぐ．一方，Fagus，Pinaceae 及び
Cr y p t ome r i aは低率である．Cy c l o b a l a n o p s i s，
Castanopsis / Pasania及び Cyclocaryaが極めて低率か
つ断片的に産出する．
Fs-Pol-16帯（試料番号 155.57～ 158.83）：Cryptomeria
と Ulmus / Zelkovaが高率を占め， Pinusや Sciadopitys
（コウヤマキ属），Alnus，Fagusがこれらに次ぐ．一方，
Juglans / Pterocarya，Carpinus，Betula，Quercus  及
び Cyclobalanopsis は極めて低率である．Abies，
Cyclocarya及び Castanopsis / Pasaniaはほとんど産出
しない．
Fs-Pol-17 帯（試料番号 160.23 ～ 178.50）：Ulmus / 
Zelkovaが高率を占め，Fagusがこれに次ぐ．Hemiptelea，
Alnus，Pinus，Cryptomeriaは低率ながらも安定して産
出する．一方，Abies，Juglans / Pterocarya，Carpinus，
Betula，Quercus 及び Cyclobalanopsisは極めて低率で
ある．Cyclocarya及び Castanopsis / Pasaniaはほとん
ど産出しない．
Fs-Pol-18 帯（試料番号  182.36 ～ 186.57）：Fagus と
Alnusが高率を占め，Pinus，Quercus，Carpinus及び
B e t u l aがこれらに次ぐ．一方，A b i e s， P i c e a，
Cryptomeria 及び Cyclobalanopsisは極めて低率である．
Cyclocarya及び Castanopsis / Pasaniaはほとんど産出
しない．
Fs-Pol-19帯（試料番号 188.12～ 203.23）：Fagusが極
めて高率を占め，Ulmus / Zelkova，Alnus，Pinus，
Tsuga，Cupressaceae 及び Quercusが低率に産出する．
一 方，Abies，Picea，Cryptomeria，Cyclocarya 及 び
Cyclobalanopsis は極めて低率である． Castanopsis / 
Pasaniaはほとんど産出しない．
Fs-Pol-20帯（試料番号 205.38～ 210.67）：Fagusが極
めて高率を占め，Ulmus / Zelkova，Hemiptelea，Alnus，
Juglans / Pterocarya，Carpinus及び Piceaが低率に産
出する．Cyclocaryaが極めて低率ながら連続的に産出
する．一方，Abies，Cryptomeria 及び Cyclobalanopsis
は極めて低率である．Castanopsis / Pasaniaはほとんど
産出しない．
Fs-Pol-21帯（試料番号 213.50～ 217.25）：Fagusが高
率を占め，Hemipteleaがこれに次ぐ．Ulmus / Zelkova，
Alnus，Juglans / Pterocarya及び Carpinusが低率に産
出する．Cyclocaryaが極めて低率ながら連続して産出
する．一方，Cryptomeria，Quercus 及び Cyclobalanopsis
は極めて低率である．Abies 及び Castanopsis / Pasania
はほとんど産出しない． 
Fs-Pol-22帯（試料番号 219.92～ 233.30）：木本植物花

粉の産出粒数が著しく少ない層序区間である． Picea，
Tsuga，Pinu s，Sc i adop i t y s，Cryp t omer i a，
Cupressaceae，Myrica（ヤマモモ属），Cyclocarya，
Juglans / Pterocarya，Carpinus，Corylus（ハシバミ属），
Betula，Alnus，Fagus，Quercus，Cyclobalanopsis，
Castanopsis / Pasania，Ulmus / Zelkova，Hemiptelea，
Ce l t i s  /  Aph an an t h e（エノキ属 / ムクノキ属），
Liquidambar，Mallotus（アカメガシワ属）及び Tilia（シ
ナノキ属）などの分類群が産出する．
Fs-Pol-23帯（試料番号 237.62～ 241.35）：Quercusが
高率を占め，Hemipteleaがこれに次ぐ．Fagus及び
Piceaは下部では極めて低率であるが，上部では産出率
を増す．一方，Abies，Cryptomeria及び Cyclobalanopsis
は極めて低率である．Cyclocarya及び Castanopsis / 
Pasaniaはほとんど産出しない．
Fs-Pol-24帯（試料番号 244.26～ 259.28）：Quercusが
高率を占め，Fagusがこれに次ぐ．Alnus，Juglans / 
Pterocarya，Hemiptelea及び Cupressaceaeが安定して
産出する．Picea及び Cyclocaryaが極めて低率ながら
連続的に産出する．一方，Ab i e s，Cry p t ome r i a，
Cyclobalanopsis及び Castanopsis / Pasaniaは極めて低
率かつ断片的に産出する．
Fs-Pol-25帯（試料番号 261.79～ 275.60）：Quercus，
Fagus及び Alnusが高率を占める． Cyclobalanopsis，
Juglans / Pterocarya及び Cupressaceaeが低率ながら
も安定して産出する．一方，Piceaは極めて低率に，
Castanopsis / Pasania，Abies及び Cryptomeriaは極め
て低率かつ断片的に産出する．Cyclocaryaはほとんど
産出しない．
Fs-Pol-26 帯（試料番号 279.27 ～ 281.10）：Fagus，
Quercus及び Pinusが高率を占め， Alnusがこれらに次
ぐ．Cyclobalanopsis，Cyclocarya，Juglans / Pterocarya，
Abies，Picea，Tsuga，Cryptomeria 及び Cupressaceae
は極めて低率に産出する．Castanopsis / Pasaniaはほと
んど産出しない．
Fs-Pol-27帯（試料番号 283.19～ 290.20）：Quercus及
び Alnusが高率を占める．Fagus，Hemiptelea，Juglans 
/ Pterocarya及び Betulaが低率ながらも安定して産出
する．一方，Cyclobalanopsis，Castanopsis / Pasania，
Cyclocarya，Picea，Tsuga，Pinus，Cryptomeria 及 び
Cupressaceaeは極めて低率かつ断片的に産出する．
Abiesはほとんど産出しない．
Fs-Pol-28 帯（試料番号 292.63 ～ 295.14）：Ulmus / 
Zelkova 及 び Pinus が 優 勢 で，Fagus，Quercus，
Cyclobalanopsis，Castanopsis / Pasania，Juglans / 
Pterocarya，Betula，Alnus，Hemiptelea，Liquidambar，
Tsuga及びMetasequoia（メタセコイア属）が低率なが
ら産出する．Cyclocarya，Abies，Picea，Cunninghamia
（コウヨウザン属）及び Cryptomeriaが極めて低率な
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がら産出する．一方，Cupressaceaeはほとんど産出し
ない．

5.2．花粉化石による中部更新統の指標層準について
　関東地方中・南部における中部更新統の花粉分析は，
これまでに房総地域（大西，1969），横浜地域（西村，
1980），大宮台地周辺（関東平野中央部花粉グループ，
1994）及び銚子地域（Okuda et al., 2006）で行われ，各々
の研究目的に沿った基準で花粉帯が設定されている．一
方，本調査では，関東平野中央部における地下更新統の
標準となる花粉層序の構築を目的としているため，局地
的な植生変化を示唆する分類群の組み合わせを基準とし
て 28帯の地域花粉帯を設けた．本節では，これらの地
域花粉帯の中から中部更新統の生層序対比の指標となる
層準について，既往研究（大西，1969；西村，1980；関
東平野中央部花粉グループ，1994；Okuda et al., 2006）
や，中部更新統全体の花粉生層序とテフラ層序などとの
関係が詳細に明らかにされている大阪堆積盆地での研究
（Furutani，1989；本郷，2009）と比較し論述する．

5.2.1　Cyclobalanopsis の多産層準
　深作 A-1コアの花粉化石群集は，大部分の層準で温
帯落葉広葉樹や温帯針葉樹の分類群が優占しており，暖
温帯常緑広葉樹の分類群が優勢な層準は Fs-Pol-12帯の
みである（第 3図）．この帯は，暖温帯常緑広葉樹の
Cyclobalanopsisが他の層準に比べ高率を占めるという
特徴を持つ．同様の特徴を持つ層準は，大宮台地周辺の
Quercus 帯 Cyclobalanopsis 亜帯，Fagus 帯 Fagus-
Cyclobalanopsis 亜帯上部及び Fagus-Haploxylon-
Cyclobalanopsis帯下部（関東平野中央部花粉グループ，
1994），横浜地域の Fagus-Cyclobalanopsis帯（西村，
1980），銚子地域の CH 9帯，CH 5 a帯下部及び CH 4
帯上部（Okuda et al., 2006）でも認められる（第 4図）．
　深作 A-1コアの Fs-Pol-12帯は，下部更新統に挟在す
る Ku6cテフラと中部更新統上部に挟在する TB-8（Ky 
3）テフラの間にあり，古地磁気極性では正帯磁の層準
にある（第 3図）．これらの層位関係からは，Fs-Pol-12
帯は，大宮台地周辺の Fagus帯 Fagus-Cyclobalanopsis
亜帯（関東平野中央部花粉グループ，1994）及び横浜地
域の Fagus-Cyclobalanopsis帯（西村，1980）の各層準
に 対 比 可 能 で あ る． ま た， 銚 子 地 域 で は，
Cyclobalanopsisは CH9 帯，CH 5 a帯下部及び CH 4帯
上部において高率を示すが，随伴する分類群の組み合わ
せに違いがある．すなわち，CH 4帯では Quercus が低
率だが安定して産出するのに対し，CH 9帯では極めて
低率に産出する．また，CH 4帯直上の CH 5 a帯では
Quercus が極めて低率となる一方で，Fagusが高率に産
出する．これらのことから，Fs-Pol-12帯は，銚子地域
の CH 9帯に対比されると考えられる（第 4図）．

　なお，Okuda et al. （2006）は，銚子コアで測定され
たδ 18Oの結果（El-Masry，2002）に基づき，CH 9帯
は海洋酸素同位体比層序のステージ 11の堆積物に相当
すると述べている．また，中部更新統の  Cyclobalanopsis
花粉及び大型遺体を多産する層準の同時代性については，
杉山（1991）がテフラと堆積サイクルの広域対比の観点
から論じ，Cyclobalanopsisの多産層準はステージ 11の
堆積物に相当するとした．更に，中部更新統の
Cyclobalanopsis花粉が多産する層準は，大阪堆積盆地
の Ma 9海成粘土層でも確認されている（Furutani, 
1989；本郷，2009）．すなわち，Cyclobalanopsisが他の
層準に比べ高率を占める特徴を持つ層準は，随伴する分
類群の組み合わせの吟味が必要ではあるが，関東地方中・
南部だけでなく，他の堆積盆地との対比でも有用な中部
更新統中部の指標層準として位置づけられる．

5.2.2　Quercus の相対的多産層準の上限
　ここでは，前項で述べた Cyclobalanopsisの多産層準
より下位の地層を対象とした指標層準について述べる．
　Fs-Pol-23～ 27帯の層準は，Quercusが高率に産出す
る共通した特徴を持つ（第 3図）．一方，Fs-Pol-21帯よ
り上位の層準では，Quercusの産出率は全体的に低率と
なり，Fs-Pol-18帯と Fs-Pol-4帯でやや増加が認められ
る程度である．同様の産出傾向は，大宮台地周辺の川島
84 KJコアや春日部 90 KKコアでも認められ，Fagus 
帯 Fagus-Quercus亜帯以下の層準では Quercusが高率
に産出するのに対し，この亜帯の上位では Quercusは
低率となる（関東平野中央部花粉グループ，1994）．また，
房総半島でも Quercusの産出率は 1～ 5帯の層準では
数～ 20％の範囲で変化しながらも安定しているが，6帯
では極めて低率となる（大西，1969：第 4図）．更に，
銚子地域の CH 4帯（海洋酸素同位体ステージ 16）から
CH 5 a帯（海洋酸素同位体ステージ 15）にかけての層
準でも，Quercusの産出率は減少する（Okuda et al., 
2006：第 4図）．いずれの地点も，Quercusの産出率の
減少と対応して，上位の帯では Fagusの産出率が増加
する．これらのことから，Cyclobalanopsisの多産層準
より下位に認められる，Quercusが相対的に多産する層
準及び，Quercusが減少して，Fagusが相対的に多産す
る層準は，関東地方中・南部の各地で確認でき，互いに
対比可能であると考えられる．
　本郷（2009）によると，大阪堆積盆地でも Fagus-
Quercus超帯から Cryptomeria-Fagus超帯にかけての層
準で同様の花粉産出傾向が認められる（第 4図）．広域
テフラ層に基づく対比によれば，この花粉産出傾向の変
化は大阪堆積盆地と銚子地域でほぼ同時代（海洋酸素同
位体ステージ 15/16境界ごろ）に生じたと考えられてい
る（本郷，2009）．以上のことから，Quercusの相対的
多産層準の上限は，関東地方中・南部地域内の生層序対
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第 4図　関東平野及び大阪平野の花粉層序．
Fig. 4    Pollen biostratigraphy in the Kanto and Osaka Plains.
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比だけでなく，大阪など他の堆積盆地との対比の上でも
有用な中部更新統下部の指標層準として位置づけられる．

5.3．木本植物花粉の産出粒数が著しく少ない層序区間
　　  について
　Fs-Pol-22帯は，5.1節で述べたように，木本植物花粉
の産出粒数が著しく少ない層序区間として設定した．こ
の区間の層相上の特徴は，礫層が卓越し，砂層やシルト
層を伴うことである（第 3図）．また，埼玉県環境部地
震対策課（1996）の古地磁気測定結果によると，この区
間の大部分は正帯磁を示す層準であり，Fs-Pol-22帯最
下部から Fs-Pol-23帯中部に相当する深度 233.05～
241.25mが磁場逆転境界の層準とされている．
　一方，前節 5.2.2項では，Quercusの相対的多産層準
の上限が中部更新統下部の指標層準として広域的に有用
であることを述べた．これに対し，深作 A-1コアでの
Quercusの相対的多産は，逆帯磁極期から磁場逆転境界
の層準に対応する Fs-Pol-23～ 27帯で確実に認められる
が，磁場逆転境界から正磁極期の層準に対応する Fs-
Pol-22帯では，木本植物花粉の産出粒数が著しく少ない
層序区間であるため，現段階の資料では，Quercusが相
対的に多産する層準に対比される層準であるか否かは不
明である．
　以上のことから，深作 A-1コアの Fs-Pol-22帯の花粉
生層序における位置づけは，未解決課題として残される．
この層準では礫層が卓越することから，関東平野の地史・
不整合問題や地下構造モデルの再考にとって重要である
と思われる．今後，調査地周辺での調査資料を増やすこ
とにより，深作 A-1コアの Fs-Pol-22帯の層序学的位置
づけを明らかにする必要があると考える．

6．まとめと今後の課題

　関東平野中央部における地下更新統の標準となる花粉
層序を構築するため，前期更新世末と中期更新世末の 2
層準の指標テフラ層を挟むボーリングコアを対象として
詳細な花粉化石群集の変遷を調査し，以下のことを明ら
かにした．
1．局地的な植生変化を示唆する分類群の組み合わせに
基づき，28帯の地域花粉群集帯に区分した． 
2．花粉化石による中部更新統の指標層準について検討
し，Cyclobalanopsisが多産する層準（海洋酸素同位体
ステージ 11）及び Quercusが相対的に多産する層準の
上限（海洋酸素同位体ステージ 15/16境界付近）は，関
東地方中・南部での生層序対比だけでなく，他の堆積盆
地との対比の上でも有用であることを確認した．
3．Fs-Pol-22帯（深度 219.92～ 233.30m）は，木本植
物花粉の産出粒数が著しく少ない層序区間である．この
帯の生層序学的位置づけの検討は，未解決課題として残
される．
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付表 2　花粉・胞子化石の産出数．
Appendix 2.  Occurrence chart of pollen and spores in the Fukasaku-A1 core.
                 + indicates rare (not included in the 200-grain count of tree and shrub pollen, but found in the sample later). 

     Abbreviations for classification code (Cf. code) are 1: Trees and shrubs (Conifer); 2: Trees and shrubs (Broad-
      leaved); 3: Herbs; 4: Pteridophytes; 5: Bryophytes; 6: unknown pollen and spores. 
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付表 2-2（続き）
Appendix : 2-2  Cotinued
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付表 2-3（続き）　
Appendix : 2-3  Cotinued
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付表 2-4（続き）　
Appendix : 2-4  Cotinued
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付表 2-5（続き）　
Appendix : 2-5  Cotinued
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付表 2-6（続き）　
Appendix : 2-6  Cotinued
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付表 2-7（続き）　
Appendix : 2-7  Cotinued
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付表 2-8（続き）　
Appendix : 2-8  Cotinued
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