
表 7 波崎観測井から産出した珪藻化石 

 
 

表 8 波崎観測井から産出した石灰質ナンノ化石 
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写真 1 波崎観測井から産出した石灰質ナンノ化石の光学顕微鏡写真（クロスニコル） 

1,2: Sphenolithus hetermorphus Deflandre, 3: Cyclicargolithus floridanus (Roth and Hay) Bukry, 4: 

Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, 5: Discoaster deflandrei Bramlette and Wilcoxon, 6: 

Pseudoemiliania lacunosa (Kamptner) Gartner, 7: Gephyrocapsa oceanica Kamptner, 8: 

Gephyrocapsa parallela Hay and Beaudry, 9: Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay and Mohler 

 

f) 波崎観測井の地質年代調査 
本坑井は茨城県南東部の神栖市（旧鹿島郡波崎町）で掘削された。今回堆積層の年代を

明らかにするため、珪藻及び石灰質ナンノ化石分析を行った（表 7，8，写真 1）。 
深度 300m 以浅からは更新世の年代を示す指標種が、また深度 750m 以深の試料からは

中期〜前期中新世の年代を示す指標種が産出した（図 10）。ただし、深度 500-700m の試

料からは年代を特定できる微化石は検出されなかった。 
深度 300m 以浅と深度 750m 以深の区間の年代の隔たりは大きく、深度 300m と 750m

の間に時間間隙を持つ不整合があると推定される。残念ながら深度 500-700m の区間の年

代は不明であるが、本坑井の岩相変化を検討すると、深度 390-430m に顕著な礫岩が発達

しているので、ここではこの礫岩を不整合の基底礫岩と考え、深度 430m に不整合が存在

すると解釈する。この不整合は庭谷不整合と黒滝不整合が重複しているものである。 
以上から、本坑井の堆積層（最上部は除く）は、下位より富岡層群相当層（深度 930-430m）

と上総層群相当層（深度 430-46m）に区分される。 
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図 10 波崎観測井の微化石層序 

 
 

 

図 11 大洋温泉井の微化石層序 
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表 9 大洋温泉井から産出した石灰質ナンノ化石 

 
 

g) 大洋温泉井の地質年代調査 
本坑井は茨城県東部の鉾田市（旧行方郡大洋村）で掘削された温泉井である（図 1）。今

回堆積層の年代を明らかにするため、石灰質ナンノ化石を分析した（表 9）。その結果、深

度 440m 以浅から鮮新世〜更新世の年代を示す指標種が産出した（図 11）。深度 440m 以
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浅は、大洋観測井との対比から上総層群に対比される。また、深度 480-530m に発達する

礫岩は上総層群の基底礫岩である可能性が高く、この礫岩の基底（深度 530m）に不整合

が存在すると考えられる。それ以深の頁岩砂岩互層は、年代を示すデータは得られていな

いが、大洋観測井との対比から中期中新世の富岡層群に対比するのが妥当である。以上か

ら、本坑井の堆積層（最上部は除く）は、下位より富岡層群相当層（深度 1000-530m）と

上総層群相当層（深度 530-40m）に区分される。 

 

表 10 霞ヶ浦観測井から産出した石灰質ナンノ化石 

 

 

h) 霞ヶ浦観測井の地質年代調査 
本坑井は茨城県かすみがうら市（旧霞ヶ浦町）に掘削された観測井である（図 1）。本年

度の調査では深度 440m 以浅の堆積層の年代を明らかにするため、深度 338m と 426m の

試料について石灰質ナンノ化石分析を行った（表 10）。その結果、更新世の年代（CN13
帯？）を示す群集が産出し（図 12）、この坑井の堆積層がほぼ上総層群に対比されること

が判明した。 
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図 12 霞ヶ浦観測井の微化石層序 

 

i)勝浦東観測井の地質年代調査 
本坑井は千葉県勝浦市で掘削された観測井である（図 1, 13）。今回深度 491m 以深の 8

個のコア試料について石灰質ナンノ化石分析を行った（表 11）。その結果、深度 491.5m
から 566.5m の試料からは CN12 帯、深度 802m、804m、813m の試料からは CN11b 帯

に対比される石灰質ナンノ化石が産出した。年代からみて、深度 491.5m から 566.5m の

試料は上総層群に、深度 802m、804m、813m の試料は安房層群に属すると判断される。  

 

図 13 勝浦東観測井の微化石層序 
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表 11 勝浦東観測井から産出した石灰質ナンノ化石 

 

 

j) 東松山温泉井の地質年代調査 
本坑井は埼玉県東松山市で掘削された温泉井である（図 1）。今回堆積層の年代を明らか

にするため、珪藻化石の分析を行った（表 12）。 
深度 110m の試料からは NPD 5B 帯の珪藻化石が産出した。この試料は年代から安房層

群に対比される（図 14）。一方、深度 300m からは NPD 4A 帯、深度 480m と 590m の試

料からは NPD 3B 帯の珪藻化石が検出された。これらの試料は富岡層群に対比できる。 
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表 12 東松山温泉井から産出した珪藻化石 

 

 

以上の珪藻化石データと坑井の岩相から、本坑井の堆積層は下位より富岡層群相当層（深

度 770-180m）、安房層群相当層（深度 180-80m）及び上総層群相当層（深度 80m 以浅）に

区分できる。庭谷不整合は深度 180m に、黒滝不整合は深度 80m 付近のあるものと見られ

る。 

地表の層序（高橋・柳沢，2004）との対比では、深度 770-180m（富岡層群相当層）は比

企丘陵の小園層・荒川層・市ノ川層に、深度 180-80m（安房層群相当層）は岩殿丘陵の神

戸層・根岸層・将軍沢層にそれぞれ対比できる。また、深度 80 以浅（上総層群相当層）は

岩相から岩殿丘陵の物見山層に対比可能である。 
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図 14 東松山温泉井の珪藻化石層序 

 

3) シリカの続成作用と坑井における物性変化の関係 

泥ないし泥岩中に含まれる珪藻や放散虫化石の殻からなる生物源シリカ（SiO2・nH2O）

は、非晶質シリカであり、「オパール-A」と呼ばれる状態にある（図15）。しかし、この状

態は常温でも不安定で、堆積物が埋没してゆく過程で温度・圧力が上昇し、「オパール-CT」

という状態を経て、最終的には鉱物学的に安定な「石英（水晶）」へと変化してゆく（Kano, 

1979など）。 

 

 

図15 シリカの続成作用と密度の変化．Kano (1979)の図から作成． 

縦軸は続成作用の程度を示す．Am:非晶質シリカ，Qz：石英， 

*はクリストバライト101結晶面の面間隔（d(101)）を示す． 

 322



こうした変化は、軟らかい堆積物が硬い岩石へと変化してゆく作用（続成作用）の一部

である。シリカの続成作用では、結晶状態が変化する際に物性が不連続に変化することが

知られている。とくに、オパール-Aからオパール-CTに変化する際には、泥岩の密度や音

波速度（P波速度）が不連続に増加する（図15）。したがって、シリカの続成作用は平野地

下の速度構造モデルを構築する際に考慮に入れなければならない重要な要因となる。しか

し、これまで関東平野を含む堆積平野の速度構造モデルの研究においては、続成作用の効

果はほとんど考慮されてこなかった。 

 

 

図 16 下総観測井における珪藻化石産出下限層準と泥質部の物性の関係 
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図 17 府中観測井における珪藻化石産出下限層準と泥質部の物性の関係 

 

オパール-Aからオパール-CTへの変化は、珪藻化石の溶解を伴うため、この反応が起こ

る深度以深では珪藻化石は溶解して産出しない。つまり、珪藻化石が産出する最も深い深

度（産出下限層準）は、オパール-Aからオパール-CTへの変化層準にほぼ一致する。した

がって、珪藻化石分析を行うことによって、オパール-Aからオパール-CTの変化層準を特

定することができる。ただし、厳密にはエックス線回折分析で確かめる必要がある。 

今年度の微化石分析の結果、下総・府中・江東観測井では、珪藻化石の産出下限層準が

明瞭に特定されたので、この層準を音波速度と密度の検層結果と比較した（図16, 17, 18）。

ただし、音波速度と密度のデータは泥質部の値のみを抽出している。 
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図 18 江東観測井における珪藻化石産出下限層準と泥質部の物性の関係 

 

下総及び府中観測井では、珪藻化石の産出下限層準付近に粗粒物質が挟まれているので、

厳密な対応関係をつけることはできないものの、珪藻化石の産出下限層準を挟んで、音波

速度と密度が不連続に変化している（図 16, 17）。一方、江東観測井では、深度 1,670-1,675m

の試料と 1,700-1,705mの試料との間に珪藻化石の産出下限が見られ、この層準は音波速度

が約 2.5km/secから 2.7km/secへと不連続に増加する層準に一致する（図 18）。また密度も同

様にここで約 2.0g/cm3から約 2.1g/cm3以上へと増加する。しかし、この層準では岩相には

とくに変化がない。したがって、この物性の不連続な物性変化は岩相変化によるものでは
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なく、シリカの続成作用の結果である可能性が高いと解釈できる。  

以上のように、それぞれのコアにおいて、珪藻化石の産出下限層準が音波速度と密度の

不連続な増加にほぼ一致することが確認された。したがって、これらの坑井においては、

シリカの続成作用によりオパール-A がオパール-CT に変化することによって、音波速度と

密度が不連続に増加していると考えられる。  

今年度の調査では、シリカの続成作用に伴う物性変化が関東平野においても存在する可

能性が高いことが初めて明らかにされた。続成作用による物性境界は各種物理探査におい

ても検知されると予想されるので、今後関東平野を含む堆積平野の速度構造モデルを構築

するには、続成作用の効果を考慮する必要がある。 

 

(c) 結論ならびに今後の課題 

今年度の調査では下記に示すように、関東平野の地下構造モデル作成に資する重要な成

果を得ることができた。 

1) 今年度千葉県で掘削された蓮沼観測井の試料について地質年代調査を進めた。 

2) 関東の既に掘削された 10 本の大深度ボーリングについて、珪藻と石灰質ナンノ化石

による地質年代調査を実施し、正確な年代層序を明らかにすることができた。 

3) 珪藻化石の産出の下限が、坑井における P 波速度及び密度の不連続な変化層準に一致

していることを示し、シリカの続成作用が物性変化に大きな影響を与えていることを明ら

かにした。 

今後、蓮沼観測井については微化石年代調査をさらに進め、詳しい地質年代層序を明ら

かにする必要がある。また、今年度の調査によって、続成作用が地下の堆積層の物性変化

に大きな影響を及ぼしていることがはじめて明らかになったので、今後関東平野を含む堆

積平野の速度構造モデルを構築するために続成作用の効果を更に詳しく検討してゆくこと

が必要である。 
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(f) 特許出願，ソフトウエア開発，仕様・標準等の策定 

1)特許出願 

なし 

 

2)ソフトウエア開発 

 なし 

 

3) 仕様・標準等の策定 

 なし 

 

(3) 平成 1７年度業務計画案 

 

関東平野東部において掘削される大深度ボーリング試料について、微化石分析と年代測

定を行い、掘削到達深度における地層の精密年代を明らかにする。本プロジェクトにより

収集された既存のボーリングコア試料と周辺に露出する地層についても、年代層序学的検

討を総合的に行い、平野における堆積盆構造モデル構築に資するデータを最終的に総括す

る。 
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