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　　　The　National　Research　Center　for　Disaster　Prevention　has　prope1led　the　con－

struction　of　the　deep　borehole　observatory　network　around　Tokyo．　The　first　one，

Iwatsuki　Deep　Borehole　observatory（IWT　DBO），3500m　in　depth，was　completed

at　the　end　of1972．　Details　of　the　IWT　DBO　was　a1ready　reported（Takahashi

〃α五，1983）．　The　second　one，the　Shimohsa　Deep　Borehole　Observatory（SHM

DBO），2330m　in　depth，was　completed　in　Shonan　Town，Chiba　Prefecture　in　July

1977．Observations　of　crustal　activities　have　been　carried　out　there　since　April1978．

　　　I・thi…p・・t，th…th…d・…ib・th…t1i…fth・・㎝・t…ti・…dg・・1・gy

of　the　SHM　DB0．　On　the　construction　of　the　boreho1e，some　improvements　were

made－　Major　improvements　are　as　fonows

　　1．The　casing　design　was　modified．

　2．The　sediment　pipe，in　which　sediments　were　stored，was　settled　at　the　bottom

　　　　of　the　borehole．

　　The　geological　sequence　of　the　borehole

Depth（m）　　Formation　　Litho1ogy

　　　O－6　　　　A　　　　Loam　and　clay

　　6－377　　　　　B　　　　　Gravel，sand

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　silt

377－1289CSand，sandysilt
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　si1t

1289＿1514　　　　D　　　　　Grave1，sand，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Silt　and　tuff

is　summarized　as　follows：

　　Correlated　　　　Geologica1time

　　Formation

　　Joso　Formation　　Pleisto－Holocene

　　Shimohsa　Group　Pleistocene

　　Kazusa　Group　　　Plio－Pleistocene

　　Miura　Group　　　Mio－Pliocene

＊　第2研究部，＊＊ 専門委員
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1514＿2330E Crystalline　　　　Sambagawa
schist　　　　　　　　　　　crystalline

　　　　　　　schist

Pre－Tertiary

　furthermore，many　ge（〕logicai　and　geophysical　data　were　obtained　by　geophysica1

1oggings　and　core　tests．　　Such　data　are　listed　and　illustrated　in　this　report．

1．作井上の問題点

　1．1　地点選定

　　1．ユ．1方針

　深層井の第2井としては，東京の東部または西部のいずれかとなるが，西部地域は基盤深

度が全く不明のため，その探査から実施する必要がある．後述するように，東京束郡地域は

既存資料からその基盤深度の推定が可能なので，その第2井は束京東部とし，都心から25～

30kmの範囲で極力その東方，すなわち，東京湾に近い所で実施地点を選ぶこととした．

　　1．1．2　経　　過

　作炸地点の進定条件として，約6000m2の用地の確保，電喧機材の搬人搬出が将来とも可

能なこと，昼夜を通じて胴削作業が口J能なことなどの、作業トの必婆条件がある（高橋ら、

1983）．これら諸条件を充たせる川地が前項で述べた地域（船橋周辺）では，宅地化の進展の

ためなかなか得られなかった上鉄道綱による悪条件があった．すなわち，新幹線や頂服貨

物列車の運行による振動は観測に影響を与えるほど大きいと考えられ（嶋ら，1970），緯度

観測所や地震観測所（松代）の新幹線振動障害予測などを参考にすると，深層井といえども新

幹線からは少なくとも4km，重量貨物列車通過線からは少なくとも2km以上離れる必要が

あると判断された．船橋周辺は国鉄武蔵野線が南北に走り，総武線と平行に湾岸線の建設が

巡められており，さらに成田新幹線が⊥事認可された状態にあった．

　これらの諸条件が重なり，用地の入手が非常に困難な状態にあったが，本研究の重要性に

ついて防衛庁の深い理解と協力を得て、船橋巾の北の沼南町にある海上自衛隊下総航空基地

の一角に観測井を作井することが可能になった．

　1．2　技術上の課題

　岩槻井の作井により，次のような改善すべき問題点がでてきた（高橋ら，1983）．

　　ユ．2．1　構　　造

　坑内水を伝播する地表からのノイズを効果的に阻止するには，坑内水を途中で分断するこ

とが有効と考えられる．そのため，観測井の内部を段構造にすることを試み，その工法を開

発する．また，段のところに挿入する栓（防振プラグ）を試作し，坑内水分断によるノイズ伝

播防止の効果を見る．
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　　ヱ．2．2　セメンチングエ法

　ケーシングを用いてセメントミルクを送人すると，凌漢してもセメントがケーシング内に残

り，また，凌楳時に非磁性ケーシング内面に損傷を与えることが岩槻井で明らかになった、

そこで，最下段の7インチケーシングのセメンチングはチュービングを用いて行うこととし，

深い深度でのセメンチングエ法の開発を行う．

　　1．2．3　沈澱物の対策

　ケーシング内壁に付着している物質の除去方法として，岩槻井で用い本ケーシングスクレー

バーの他に，ワイヤブラシ状の清掃具（ケーシングクリーナー）の使用を試みる、また，長期

閉にわたって沈澱する沈澱物をためこむための沈澱管を設けて，非磁性ケーシング内に沈澱

物が埋積しないように試みる．

　　ユ．2．4　観測井設置台座

　沈澱管を非磁性ケーシングの下段に設け，また，セメンチングをチュービングによって行

うため，非磁性ケーシング下端の観測装置着底用底面を，岩槻井のようにブリッジブラグで

設置することができない．そのため，観測装置を支持するための台座を開発する必要がある．

2．作井地点

　図1に下総井の位置を示す．所在地およびその緯度・経度・標高は以下のとおりである．

・ぷ〃二一”
　　も　　　。
　　o　　　　　　　、・・一J

　、　¢

㌣　　1㌢・＼

　　　　　　　　　洲パ

　　　　　　　　　　　CH18＾

　　　　　0　　　V〇一〇HA＾・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十DEEP　WELL　OBSERV＾TORV

　　　　　　　　　　　　　　　●　MlCROE＾RTHOu＾“E
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C‘；SERV＾TORV

鰯pRENEO舳E目＾S印ENT

0204060“M

　図1　観測井の位置

Fig．1　　Location　of　the　observatories一
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　　　所在地：1二葉県東葛飾郡沼南町藤ケ谷

　　　　　　北緯35度47分36．4秒

　　　　　　　東経140度01分25．6秒

　　　　　　　標高22．81m（地表面基準点）

　観測施設は下総台地．ヒに位置し，東京の中心部（東京駅）からは北東方向に約30km離れて

いる．周囲の環境は北から西にかけては海上自衛隊下総航空基地に面し，南および東側は谷

地をはさんで畑と山林からなる台地に接している．ここには製材等の小規模な工場が散在し，

また東方の谷地下流側にはゴミ・尿尿処理場がある．交通量は少なく，航空機の爆音以外は

静かな環境である．

3．作井計画

　3．1　基本計画

　国立防災科学技術センターでは，1966年の松代観測井以来，数十mから3500mまでの数多

くの観測井を作井しており，観測井の作井や観測装置の設置に関する技術を蓄積してきた．

下総井はそれら特に岩槻井の経験の上に，より完全な深層井の開発を目ざして言十画が立てら

れたものである、観測井の作井技術の発展および深層井作井上の問題点とその対応策につい

ては，高橋ら（1983）により詳細に報告されている．下総井も基本的には岩槻井の作井技術

を踏襲している．しかし，1，2で述べたようないくつかの大きな変更と，新しい技術的開発

を行った．

　3．2　予想地質

　関東平野で基盤（先新第三系）にまで達した坑井はいままで約20本ある．このうち，下総井

の周辺にあるものは，船橋FR一ユ8，船橋地盤沈下観測井，野田R－1，成田R－1，龍ケ

崎R－1，佐倉R－1などの各井である（福田ら，1974）．これらの坑井はいずれも下総井

からは10km以上離れており，地質状況も各坑井間で大きく相違しているので，これらの坑

井資料から下総井付近の正確な地質状況を推定することは困難である．その他に谷田部一久

留里の反射探査測線が下総井の東側を通っており（石井，1962），垣見ら（1973）による関

東平野下の推定基盤深度図も公表されている．これら公開された資料に加えて，天然ガス探

査で行なわれた未公開の物探資料などにより，下総井の地質状況を下記のように推定した．

　　　　　　　地質名　　層厚（m）　　　深度（m）

　　第1層　　下総層群　　　　350　　　　0～　350

　　第2層　　上総層群　　　ユユ50　　　350～1500

　　第3層　　三浦層群　　　　200　　1500～1700

　　第4層　　基　　盤　　　　　　　1700～
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　基盤の岩石は三波川系の結晶片岩類と推定した．

　」二記のような推定地質から，作岸深度は2500mとした．作井深度をこのように深くとっ

たのは，ノイズ減衰効果の大きい基盤岩中の掘進長を長くすることによって，高感度の観測

を達成しようとしたものである．なお，岩槻井の某盤岩中の掘進長は約600mである．

　3．3　掘削およびケーシング計画

　ト言己の予想地質に従い，掘削およびケーシング計両を以下のように定めた．

　（1〕掘削言十画

　　　　　　　　　深度　　　　　掘削坑径

　　　　　　　O　m～　　ユ5m　　　　　　g14．4mm（36インチ）

　　　　　　15　　～　　　130　　　　　　　　　　　609，6　　　　（24）

　　　　　　130　　～　　450　　　　　　　　　　444．5　　　　（17レ皇）

　　　　　　450　～1500　　　　311．15　（12％）

　　　　　工500～2520　　　　219．08　（8％）

　（2）　ケーシング計画

　　　　　　管種　　　　　外径　　　　　内径　　　　　　　使用深度

　　　　　30インチ　　　762．O　mm　　　736．6mm　　　　　　O　m～　　15m

　　　　　20　　　　508．0　　　485．8　　　　0　　130

　　　　　13％　　　339．7　　　322．9　　　　　0～　450

　　　　　　9％　　　244．5　　　226．7　　　　0　　1500

　　　　　　7　　　　　　　177．8　　　　　ユ54．8　　　　　　1400　　　2490

　　　　　　7非磁性管　　177．8　　　　154．8　　　　2490　　2500

　　　　　　7沈澱管　　　！77．8　　　　154．8　　　　2500　　2509

　　　　　　7フロート　　177．8　　　　154．8　　　　　2509　　　2520

　　　　　カラー付管

　ケーシングのうち，2段目の20インチケーシングは，約300m離れている地下水採取井

（深度約110m）への影響を除くために挿入したものである．

　1．2．1で述べたように，7インチ管は岩槻井と異なり，9％インチ管と100mの重複をもっ

て，工400mから下部に挿人される．したがって，観測井の内径は途中で変ることになる．ま

た，1．2．3で述べたように，7インチ非磁性管の下に沈澱管を設けた．このため，岩槻井で

用いたようなブリッジプラグは用いない．

　3．4　実施体制

　実施体制は岩槻井の方式に従い、岩槻井の経験を最大限に生かし，上記の新しい技術上の

課題を効果的に実施するため，岩槻井の経験者を責任者および主な技術者として充当した．

支援体制もほぼ岩槻に準じて行うこととした（高橋ら，1983）．

一5一



国立防災科学技術センター研究速報　第48号　1983年3刈

3．5　公害対策

　公害対策のうち，廃泥の処理は泥水材料に公害を生ずるような物質を使用しないこととし，

泥溜において沈澱させた後，上水は地元自治体および関係者のJ’解のもとに河川に放流し，

沈澱物は指定された処理場に搬出することとした．

　騒音対策としては，周囲はほとんど人家のない場所であったが，各エンジンに消音器を付

けるとともに，掘削ヤグラおよびホンフ」ヤードの周醐ま防音壁で覆い，さらに敷地境界の約

半分の長さ1こわたって防音惟を張りめぐらした．その上，丁二事時期を窓を閉じている冬期に

して，その影響0）軽カ、戎に努めた．

3．6　工事日数

　作井．L事に要する］数として，岩槻炸の実績から掘削機械搬人組ヴに14〕，掘削作茉に

57□，掘削機械解体搬出に9日の合計80日を予定した．その他，掘削」1事二の前後に敷地の

造成および復1Hにそれぞれ約1ヵ月の日数を予定した。

4．作井工事

　4．1　掘削機械

　上な手舳1」装赴は表1のとおりである．

　T－70型ドローウォークスは汕炸用としてユニット化された掘肖11機で，2500m以ヒの

棚削能力を持っている．

　4．2　掘削作業

　掘削閉姶はユ977年2月22］で、同年6月2日に温度検層を除くすべての坑井作業を完

了した．ドリリングチャートを閑2にホす．

　手舳一」はまず30インチコンダクターハイフ■を1ユ．2mまで挿人した後，工45mまでユ2％イン

チビットで掘進し，電気検層を行い，136mまで26インチに拡掘し，20インチケーシング

を133．7mまで挿人してセメンチングした。セメンチング結果は20kg／cm2の加圧テスト

で確認した．次に12％インチビットで455mまで掘進し，電気検層を行い，その後ユ7％イン

チに拡掘し、13％インチケーシングを452mまで挿入し，セメンチングを行った．セメンチン

グ結果は50kg／cm2の加圧試験により確認した．

　455m以下は12％インチビットで掘進し，地質層序の判定のため，953mで予定外の電

気検層を行った．1506mまで掘進の後，インダクション，音波，密度，地層傾斜の各検層を

行い，9％ケーシングを1500mまで挿入してセメンチングを行った．セメンチング結果は

セメントボンド検層で確認し，良好であった．

　深度ユ506m以下は8％インチビットで掘進したが，15ユ4mで基盤岩に到達し，硬質岩

用のインサートビットに変えて掘進した．掘削深度は当初の計画では2520mであったが，
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　　表1

Tab1e．1

主要掘削装■置

L　ist　of　Dr川ing　machines．

　　品　　　　名

卜’ロー一ウォークス

櫓

型

T 70型　動力 ダ’イハッ375HP×2台

40m ジャックナイ7マスト

泥水ホンプ F一ユ300型動］カダイノ、ツ84∩H　P×2台

1。。一。。。型動カバ、ノ＾。、！台

ロータリーマシン」 C－275　A一一・205

クラウンプロック　　　　42インチ6w×300T
　　　　　　　　一一一一一一一一一十一一一一一・・一一

フックブロック　　　　　42インチ5w×250T

ウォータースイベル　1・一6・

ウォークライン　　　　　　32mmシール型　6x　S（19）IWRC
　　　　　　　　　　　＿」＿＿＿＿＿＿＿＿＿．

ウェートインジケーター　W－250

ケリー 5％インチ×4角×12m

プローアウトプレベンター ノ、イドリ」レ20－2000，12－3000

ドリルパイプ 4％インチSGDP
ドリルカラー

9％インチD．C，8インチD．C7インチDC，　　　　　　　　　　　　　61％インチD．C

1

貯泥タンク 20KL×4基

給水タンク 14HL×ユ基
一止　■　　　■■　　　　　　　　　　　■　　　　　　1　　1L■■■　　　　　　　　　　　　　　止

燃料タンク 20KL×1基
」　■　　　■　　■■　　　　　■　■■　■

サクションタンク　　　≡25KL×2基，14峠L×1基

MA　l　N WELL

盟
ヨ。！。1．1

祭■

釦

1ヨ1“
lr■Tl

■慨

肚、

．u

、

＼㌧
ユ

　　＼

j帥
⊥・・

＼
川

5UB　WELL　仕毒≡…聰

1
．

u．

〕．

　図2
酬g．2

ドリリングチャート

Drilling　chart．
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以下のような理由により2330mと予定よりも約200m浅い深度で掘止とした．

（1）基盤の岩質が片理の発達した硬質な結晶片岩のため．片理面に垂直方向に坑片が曲る傾

向が強く現われ，種々の努力にもかかわらず坑心傾斜がたびたび3．O度を超えた．そこで傾

斜掘削に用いる夕一ボドリルによって傾斜修正をしながら掘進したが，傾斜修正を幾度もく

りかえすことは坑井に屈曲点を多く作ることになり，坑内事故の原因となる、そのため，傾

斜修正は4nを限度とした．

12）傾斜をできるだけ増加させないように，ビット荷重を少なくして掘進したため，掘進率

が著しく低ドした．

（3〕掘進率の低下により，深度1500m以深での裸坑期問が長期化したため，坑壁の崩落な

ど坑内状況の悠化する傾向が現われ，予定深度までの掘削は危険と判断された．

（4）基盤深度が推定より約200m浅くなった．

（5〕他ル，観測の而からは，ノイズ減衰効果の大きい基盤中の掘進は深度2300mで当初予

定通り800mに達し，200mの深度短縮は観測にはあまり悪影響を与えないと判断された．

　このような理由で深度2330mで掘止後，予定の各種検属を行い，7インチケーシングを

深度1295mより2326mの問に挿人し，7インチケーシング底までチュービングを差し込

んで，、州川1クうスCセメントに膨張剤（ジブカル）を紀合した膨張性セメントを送人しセメ

ンチングを行った．セメント硬化後，セメントボンド検属によってセメンチングが完全に行

われたことを確認した．また，デッブメーターによって坑心傾斜の連続測定を行うと同時に

鮒測装置のダミーゲージによって坑内の通り貝合も確認した、最後に坑内洗浄を行い，坑内

水を防錆剤入りの沽水におきかえてすべての坑内作業を終rした．

　なお、本観測件作井と平行して，深度214mの副観測井を，本観測井から東北東に約20m

離れた位尚に掘削した．

　4．3　泥水管理

　前述したように，公害防止の点から，掘削泥水は無公害で，かつ近傍の井戸水への影響防

止のため，逸泥をさせないことを］標とした．そのため，クレーべ一スマッドに脱水減少剤

（CMC），分散剤（テルフロー）を加えたテルフロー泥水を用いた．逸泥防止には増粘斉1」（スー

バーアスベスト），逸泥防止剤（テルマイカ，マッドシール）を加えた．深度1500mまでは砂

層が多いため，デサンダー，デシルターを用いて砂分を除去すると共に低比重（1．15～1－17），

低粘速（45～50秒）の維持に努めた．基盤の掘削においては，比重は1．1O～1．15，粘速は

40～43秒を維持し，硬質な地質であるので，ビットライフの改善，スタビライザーの摩耗

を防ぎ，掘管の揚降管時の荷重減少と，カッテングと泥水との分離を良くするため，潤滑剤

（テルクリーン，テルDD）を加えた．以上のような処置により，掘削中は泥水トラブルの発

生はなかった．
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下総深層地殼活動観測井の作井と地質一鈴木・高橋・福田

　4．4　コアおよびカッテング採取

　コア採取は合計13回行った、表2にコア採取状況を示す、計画では，コア採取長は各採取

深度で3m以上で，1回の採取が3mに満たない場合は，再度同一深度で採取することになっ

ていたが，基盤より上部ではほとんど1回で3m以上採取できた．しかし，基盤岩中では，

ダイヤモンドビットを用いたにもかかわらず，満足すべき採取率を上げることができなかっ

た．

　カッテングは，基盤岩より上では20m毎，基盤岩中では1Om毎に採取し，水洗の上，保

管箱に格納した、

　表2　コァ採取記録

Table．2　List　of　cores．

コア番号 掘削深度（m） 掘進長（m） 採取長（m） 採取率（勉

1 322．0～327．0 5．00 3．08 61．6

2 486．0～491．0 5．00 3．50 70．0

3 576．0～581．5 5．50 5．50 100．O

4 785．0～790．5 5．50 5．50 100．0

5 948．0～953．0 5．00 4．80 96．0

6 1102．0～1107．O 5．00 4．90 98．0

7一工 1248．0～工249．3 1．30 1．15 88．5

7－2 1249．7～1254．7 5．00 2．46 49．2

8 1402．O～1407．0 5．00 4．72 94．4

9 1485．0～1490．0 5．00 4．24 84，8

10 1598．0～1600．4 2．40 1．62 67．5

11 2163．7～2164．5 0．80 0．75 93．8

12 2315，2～2316．85 1．65 1．35 81．8

ユ3 2328．0～2329．5 1．50 O．15 10．0

　4．5　坑心傾斜測定

　深層井は，地表では実施不可能な高感度の地殼活動観測を行うためのものである．したがっ

て，中に設置される観測装置も，非常に高感度のものが用いられており，観測井の構造や仕

上げ精度も，観測装置の性能に合せて作井しなければならない．

　特に坑心傾斜にっいては，地震計，傾斜計の傾斜補正可能な角度が，鉛直線から3．0度以内

のため，観測装置設置箇所における坑心傾斜も3．0度以内にする必要がある．このため，掘進

中は常に坑心傾斜の測定を行い，傾斜が増加すれば直ちに修正をしながら掘進した．前述した

ように，基盤岩に人ると傾斜が徐々に増加したので，増角防止のために，ビット荷重の制限，

ビット同転数の調整，ドリルカラー，ブレードスタビライザーの編成変更などの対策を行ったが，
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基盤である結晶片岩の片理構造が顕著で，かつ岩質が極めて硬いため，期待する成果が得ら

れなかったので，石油，ガス井で傾斜掘進に用いるターボドリルを用いて傾斜修正を行った

その結果，観測装置設置箇所の坑心傾斜は1．50’におさえることができた．用いた傾斜測定

器はイーストマン式傾斜測定器で，使用前後に検定を行い，精度の確認をした．

　地層傾斜検層時に同時に得られた連続坑心傾斜記録から，観測井の傾斜方向と坑口からの

偏距を計算した結果を図3に示す．図3によれば，坑底は坑L］から水平距離で東に約4工mず

れている、
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　図3　坑曲り状況
Fi8，3　Inclination　of　the　shimohsa　observation　we1L

　4．6　非磁性ケーシング

　非磁性ケーシングは観測装置の没定される箇所であり，かつ，その中で観測装置の設置方

位を地磁気の方位によって測定するものである．そのため，観測装置がその中でしっかりと

ガタつきや偏心がなく設置されるためには，内面の仕上精度は観測装置の性能に見合った精

度が要求され，またその帯磁率も地磁気よりも小さいことが必要である．岩槻観測井におい

ては，傾斜計のノイズの原因が非磁性ケーシングの曲りによるものではないかとの疑いもあっ

たので，非磁性ケーシングの製作，組立，取扱いは特に慎重に行った．

　非磁性ケーシングの条件は次のようなものである．

　　　　　帯磁率　　　　0．5ガウス以下

　　　　　偏心　　0．5mm以下

　　　　　内面仕上げ　　10S以下

　非磁性ケーシングの構造は，下部の設置台（後述）の部分を除いて，岩槻井のものと同一で

ある（高橋ら，工983）．材料はステンレス合金（SUS－304）の棒材を用い，3分割で製作し

た．完成品の検査結果は下のとおりである．なお，検査方法も岩槻井の検査方法と同一であ

る．
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下総深層地殼活動観測井の作井と地質一鈴木・高橋・福田

　　　　　帯磁率　　　　最大0．3ガウス

　　　　　偏　心　　　　0．2mm以下

　　　　　内面仕上げ　　10S以下

　　　　　耐　圧　　　　水圧180kg／cm2，工5分問異常なし

　完成晶は工場において組立てた上，保護ケースに納めて現地に搬人した．

　4．7　セメンチング

　高感度の観測に行うためには，観測井を地層と一体化させ，地表のノイズなどが地下に伝

わらないようにしなければならない．そのため，ケーシングはすべて全長にわたってセメン

チングして固定した．セメンチングは岩槻井における各種試験や実施結果（高橋ら，1983）

を参考にして，セメントの配合や圧入方法などを決定した．

　セメンチングに際しては，泥水とセメントの置換を良くし，ケーシングと地層との接着を

良くするため，泥水とセメントスラリーの比重差を0．5以上とし，また先行水によって泥壁

の除去を行った．

　川　20インチケーシングセメンチング

　　　掘削深度　　　　　　　　　136m

　　　泥水　　　　　比重1．ユ7，粘速50秒

　　　フロートシュー深度　　　　133．74m

　　　セントラライザー　　　　　3　個

　　　先行水　　　　　　　　　清　水

　　　セメントスラリー　　　　　ポルトランドセメント，比重工．85

　　　管外上昇速度　　　　　　　プラグフロー（坑径19インチで0．26m／sec）

　　　セメントスラリー上昇状況　坑口まで上昇

　　　セメンチング結果　　　　　管内テスト　20kg／cm220分良

　　　　　　　　　　　　　　　　管外テスト　5kg／cm220分良

（2）13％インチケーシングセメンチング

掘削深度

泥　水

フロートカラー深度

フロートシュー深度

セントラライザ．

先行水

セメントスラリー

管外上昇速度

セメントスラリー上昇状況

455m

比重1，15，粘速60秒

430．33m

452．00m

10個

清　水

ポルトランドセメント，比重ユ．70

プラグフロー（坑径28インチで0，055mバec）

坑口まで上昇
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　　セメンチング結果　　　管内テスト

　　　　　　　　　　　　　管外テスト

（3〕9％インチケーシングセメンチング

掘削深度

泥　水

フロートカラー深度

フロートシュー深度

セントラライザ’

先行水

セメントスラリー

管外上昇速度

セメンチング結果

50kg／cm220分良

10kg／cm220分良

1506．Om

比重1．16，粘速47秒

1479．2m

1500．ユm

32個

清水にボンダー（解こう剤）3％混入

フライアッシュB種，比重1．80

ラミナーフロー（坑径12％インチでO，74m／sec）

セメントボンド検層結果良（図4）．

h
目μ日

　図4　セメントボンド検属図

Fig．4　Cement　bond　logging　chart、
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卜総深屑地殻沽動観測片の作井と地質一鈴木・高橋・福山

　（411　7一インチケーシング

　7インチケーシングは鮒則装置がセットされるケーシングであり，完全なセメンチングが

要求される．また，観測井の構造か2段式で，下部に設概台や沈澱管を備えている事などよ

り，岩槻井のようにケーシングに直接セメントミルクを送人するセメンチング方式は不可能

である．今『叩」いられた方式は，あらかじめ挿入された7インチケーシング中に，細いチュー

ビングを坑底までさし込み，そのチュービングを通してセメントスラリーを送人する小去で

ある．このようなノ∫法だとケーシングの内壁にセメントを付着させることがなく，符内はき

れいに保たれる（1．2．2）．ただし，注意すべき点は，セメントスラリーの送人量が多過ると，

送人されたセメントが7インチケーシングの上端から坑内にあふれ出て，ケーシング内を汚

すし，逆に少な過ると，9％インチケーシングと7インチケーシングとの亜複部分にまでセ

メントが行きわたらず，ケーシング内への地ド水0）侵人や，7インチケーシングト部がし㌦j定

されないことによるノイズの増大をきたす恐れがあることである．このため，セメントの必

要量は坑径検層の結果から厳密に計算した．また，9％インチと7インチケーシングの巾複

部分も，当初戸定のユOOmから200mに増して余裕を多くした．

　用いるセメントは高温高圧用の油井川セメントクラスGとし，地層とケーシングの接荷を

強くするために，膨張剤（ジプカル）を混人して膨張性セメントにした．また，セメントの強

度は地層の強度に近くなるようにした．油井用セメントクラスGの性質等は，高橋ら（1983）

に詳細に報告されている．用いたセメントの混合比等は表3を参照のこと．

　　　　　　　　　　　　　　　　表3　セメントミルク

　　　　　　　　　　　　　　Table．3　Cement　milk．

ケーシング
セメントの種類 膨張剤

分散剤1遅硬剤ぽラリ毒， シックニン

の種類 グタイム

20（インチ） ポルトランドセメント 」　一

十
■

一　1　一　：1．70＿＿一4＿　　＿仁

220分

ユ3％ ポルトランドセメント ■

■

一　1－　l　l．85　　　　　一
240

9％ フライアッシュB種 」
一

7 油井用セメント（クラスG） ○

一　！　○　l　l．80　　260　　　一一＿＿　　　　　一＿＿＿＿＿＿○！○「1．90　300

＿＿＿→＿＿＿一一＿＿＿＿＿一＿＿＿一＿＿＿＿＿＿＿＿＿

○：使用　　　1用いず

セメンチング実施記録は次のとおりである．

深　度

泥　水

ライナーハンガー頭部

シーリングライナー

フロートカラー

フロートシュー

2330m

比重1．10，粘速40秒

ユ297　m

23工3．ユm

2319．4m

2326．7m
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　　　セントラライザー　　　3個

　　　先行水　　　　　　　　　清水にボンダー3％

　　　セメントスラリー　　　　宇部クラスG，比重1．90，アサノジプカル3％

　　　セメンチング結果　　　　セメントボンド検層の結果，1382m以下セメンチング完全

　　　　　　　　　　　　　　　（図4）．

　7インチケーシングのセメンチングに用いたセメントの，物理的特性のテスト結果は次の

とおりである．

　　1　圧縮強度（60℃，211kg／cm2で養生したもの）

　　　　　　84時間後　　　330kg／cm2

　　　　　　6日後　　　　546

　　　　　　28日後　　　　564

　　1i線膨張率（十は膨張を示す）

　　　　　　養生後1日　　十1．20％

　　　　　　　〃　　6日　　十1．34

　　　　　　　〃　28日　　十1，36

　4．8　坑内洗浄と防錆

　セメンチング終了後、ケーシングの内壁に付着しているセメント，泥，サビなどをケーシ

ングスクレーパー，ケーシングクリーナー（ワイヤブラシ）でよく落し，さらに水道水を循環

させて洗浄した後，防錆剤を添加した水道水でケーシング内を満たした．用いた防錆剤（日

東化学製レスコールWT）は，高分戸アミンを主体とした有機防錆剤で，金属表面に吸着して

防触被膜を作り，金属の腐触を防止するものである．また，錆や汚れの中へ浸透してそれら

を剥離する作用もある．

　4．9　観測井の構造

　完成した観測井の構造を図5にノ」ミす．図のように本観測井は坑井の途中で内径が変化する

段構造になっている．岩槻片の場合は，地表から坑底まで一本のケーシングでつながってお

り，段構造にはなrていない（高橋ら．1983）．段構造に変えたのは，岩槻井で口月らかになっ

た坑内水による地表ノイズの伝達（山本ら，1975）を防ぐためである．岩槻片ではこのよう

なノイズを防ぐため，巾空のステンレス鋼製0）円筒（防振ケージ）を，信号ケーブルに取付け

て坑内に降ドさせたが，ケーシングと防振ケージとの問を伝わる振動を完令にさえぎること

はできなかった．ド総岸では図5に示すような遮へい物（防振フ」ラグ，η貞ユ）を段構造の上

に乗せて，ノゴズの伝達を防ぐようにした．このような方法だと7インチケーシングをふさ

ぐように遮へい物を人れられるため，遮へい効果を良くすることができる　段構造にすること

によって，ケーシングの使用量も少なくできる．

　岩槻井と異なるもう一点は，最下1部に沈澱物をため込むための沈澱管を設けたことである。これ
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は坑内水中の沈澱物をため込み，観測装置の埋没を防ぐためである（1．2．3）．観測装置は沈

澱管の上部の設置台（1．2．4）上に設置される．設置台には3方向に切れ目を入れてあり，沈

澱物はケーシングと観測装置のすき間を落下し，さらに設置台の切れ目を通って沈澱管にた

まる．なお，設置台の中心部はチュービングを通す空隙になっている．

　4．10　副観測井

　この観測炸は，地震．［学．上重要な地盤の震動特性などを本観測井と比較して観測すること

や，本観測井用検出器の比較試験などのため作井された、中に設置される速度計，加速度言十

などは本観測井と同じ性能のものであるため，観測井のイi二上げなどは，本観測井と同等であ

ることが要求される．掘削坑径，ケーシングセット状況は図2のとおりである　セメンチン

グも本井と同じくフルホールセメンチングである．セメンチング状況はセメントボンド検層

で確認した．ケーシングセット後の傾斜測定によれば，坑心傾斜は50分以内であった．畠■1観

測井の構造は図5に示す．同井には観測装置を定方位に設置するためのキーを備えた非磁性

の設置ケーシングが用いられている．この構造は傾斜計用の浅層型地殼活動観測井に用いら

れているものと同一の構造である（佐藤・高橋，1978）．

5．坑井地質

　5．1　地質柱状図

　ここに示す地質往状図は，主にカッテングの観察により作成した百分率柱状図である．図

6に検層結果と合せて示す．

　カッテングはコア試料とちがって循環泥水中から試料を採取するため，

　川　試料の採取深度に不確実さがあること．

　（2〕坑壁の崩壊などがあると，試料中に採取深度よりも上位の地層の岩石が混人すること．

　（3〕未固結の砂泥などは循環泥水中に溶解しやすく，地層の成分構成比と，採取された

カッテングの構成比が違ってくる場合がある．

　これらの理由により，掘進中の地層の構成比率と，地表で採取されるカッテングのそれと

がかならずしも一致しない．細かな互層や薄層も，カッテングの観察だけでは判別すること

ができない一ただし，コアも常にユ00％採取できるとは限らず，軟弱な地層や，破砕された

地層では，しばしば，まったく採取されない．そのような場合はカッテングの方が情報をも

たらしてくれる．しカ）し，カッテングによる地質柱状図には，コアのような正確さは期待で

きないので，電気検属などの結果と比較しながら，岩相や地層境界を判断しなければならない．

　5．2　岩相層序

　本観測炸の地質は，地質往状図，検層結果などにより，上位からA，B，C，b，E層の

5層に大別される。なお，以下に示す深度は，すべて地表からの深度である．
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　　5．2．1　A層（深度Om～6m）

　埋土（Om～2m），ローム層（2m～4m）および腐植物まじり粘土層から成る．

　　5．2．2　B層（深度6m～377m）

　ヒ部から，B1，B2，B3，B4，B5の部層に分けられる．　B膚は主に砂，礫，シルトより

なり，岩柵の変化が激しい、貝化石や植物化石も多く見られる．主に浅海の堆積物であるカミ

ー部に淡水堆磧物もあると考えられる．

　川　B1部層（深度6m～82m）

　シルト，砂を土とし，礫を多く含む．口化石片が多く見られるか，特に深度70m～80mに

は多昆に含まれている

　（2〕B。部層（深度82m～143m）

　シルトを主とし，礫，砂を含む．深度100m～l1Omは砂礫属である、上ユ化石が普通に見

られる．

　！31B3部層（深度143m～210m）

　砂質シルトを主とし，砂，礫を多く含む．火山灰も含む．員化石，植物化石が多く見られ

る．

　川　B。部層（深度210m～237m）

　シルトを主とし，砂を含む．H化石が普通に見られる．

　（5〕B5部層（深度237m～377m）

　礫，砂を主とし，シルト層をはさむ．礫は巾～細の円～亜角礫で，チャート、砂岩礫が多

い．深度310m～320mには軽イ＝1かある．土1王化石か普通に見られる．

　5．2．3　C層（深度377m～1289m）

　上位よりC1，C。，C3，C。，C。部層に分けられ，砂，砂質シルト，シルトを主とする浅

海から半深海の堆積層である．

　C層は下都から上部に向って，堆積物の粒度が粗一細一柵と変化し，ユ同の堆積サイクル

をなしている．B層との問は不整合と考えられる．

　u〕C1部層（深度377m～54工m）

　粗～中砂と砂質シルトを主とし，礫をはさむ貝化石が普通に見られ，少量の炭質物もあ

る．

　12）C2部層（深度541m～724m）

　主に灰～暗灰色のシルトよりなり，細粒砂層をはさむ員化石片が普通に見られ，少量の

炭質物も含まれる．

　（3，C3部層（深度724m～916m）

　主に灰～暗灰色のシルトまたはシルト質泥よりなり，細粒砂層をはさむ．深度750m～760

m，780m～830m，850m～860mには少量の貝化石片がある．深度730m～750mには少

一18一
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量の軽石を含む．少量の炭質物もある．

　（4〕C。部属（深度916m～1076m）

　灰～暗灰色のシルト，砂質シルトを主とし，少量の細粒砂属をはさむ．黄灰色の火山灰の

薄層も存在する．深度920m～970mには少量の川ヒ石片と炭質物が見られる．

　｛51C。部層（深度1076m～／289m）

　主に暗灰色～緑灰色砂質シルトと極細粒～細粒～中粒砂よりなり，少量の細礫も含む．艇

石を多く含む．深度1170mよりF部では貝化石か普適に兄られる．また，深度1250mより

下には庚質物か見られる．

　　5．2．4　D層（深度1289m～ユ5ユ4m）

　．上二位より、D1，D2の部層に分けられる．D層は礫，砂、シルトなどよりなり．戊海の堆

積物である．C層との問は不整合と推定される．

　｝　D1部層（深度1289m～ユ432m）

　主に暗灰色のシルトないし砂質シルトよりなり，少量の細拉砂をはさむ．上部には少量の

火山灰を含む．深度ユ290m～ユ300m，ユ320m～1330mには少量の員化石がある．また，

深度13！0m～1330mには炭質物を含む．

　12／D2部層（深度1432m～15ユ4m）

　主に礫および砂よりなり，灰白色の凝灰岩をはさむ．礫は中～細粒の円～亜円礫で，礫種

はチャートが多い、砂は粗～中粒砂か多い．最下部（深度1506m～ユ514m）は，暗緑色の角

礫岩である．員化石は全層にわたって普通に見られる．

　5．2．5　E層（深度1514m～2330m）

　上位よりE1，E2部層に分けられる．D層との問は不整合である．

　川　E1部層（深度ユ514m～1870m）

　主に変成度の低い結晶片岩および千枚岩よりなる．全体に石英の量が多く，原岩が砂質で

あったと推定される．深度1598，Om～ユ599．6mのコァによれば，灰白色の部分と灰黒色の部

分とが縞状を呈しており、石英脈が不規則に存在する．クラックの一部は鏡肌状を呈してお

り，また，黄鉄鉱で充てんされているクラックもある．深度1700m付近のカッテング中には、

少量の緑色岩片が見られる、

　12〕E2部層（深度1870m～2330m）

　低変成の結晶片岩および千枚岩よりなるが，E1部層と違う点は，　カッテングの色が灰黒

色で，原岩がE1部層に比べて泥質なことである．深度2163．7m～2164．45m，23ユ5．2m～

23I6．55m，2328．Om～2328．ユ5mの3つのコアとも結晶片岩で．石英派か不規買■」に分布し

ている．クラックの一部は鏡肌状で，少量の黄鉄鉱が付着しているも○もある．深度20ユQm

～2040mおよび2120m以下のカッテング中には，少量の緑色岩片が見られ，また，深度

2315．2～2316．55mのコア中には緑色片岩があることから、火山噴出物起源の変成岩も少

一19一
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量存在していることがわかる一

6．物理検層

6．1　案施項目

実施した物理検層の項目と実施深度を次に示す．

　　　検属項日

電気検層（比抵抗，SP）

インダクシヨン検層注1

音波検層

密度検層（γ一γ）

坑径検層注2

地層傾斜検属

セメントボンド検層

坑心傾斜検層

　　　　注3温度検層

　実施深度（m）

11．2～　947．5

452．O～2328．3

452IO～2329．0

452．O～2329．5

452．0～2329．5

453．O～2326，0

43．0～2300，0

20．O～2300，0

23．0～2294．0

　これらの検層結果は，セメントボンド検層を除いて図6に示す．なお，セメントボンド検

層の結果については4．7で述べた．

　6．2　電気検層（比抵抗，S　P）

　図6に示した比抵抗値は，電極間隔16インチのショートノルマル測定によるものである．

　比抵抗値は，深度377mまでは20Ω一m以ヒで変動も大きいが、深度377m以深1514m

までは20Ω一m以下となり，特に深度600m～1430m問は2Ω一m程度で，変動もごく小さ

い．深度ユ514m以深は，比抵抗値，変動巾とも非常に大きくなる．

　C，D層の比抵抗値が小さいのは，後に示すように，コア中の問隙水のC　l一濃度が大きい

ことと対応している．

　深度1514m以深は，ちみつな比祇抗値の高い岩石でできている地層であり，変動が激し

いのは地層中のクラックや破砕帯の存在によるものと考えられる．

　6．3　地層傾斜検層

　図6に示した地層傾斜検層の結果は、測定データの中からデータの質の良いものだけを選

び出したものである．結果をまとめると，C層は傾斜方向がSW～S～SE，傾斜角が1Oo以

注11上ヒ抵抗，SPも同時に行った．

注2：音波，密度検層時に同時に行った

注3：作井終’r後5ケ月以ト経過してから行った、

一20一
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下のものが多い．C3，C。部層は他の部層に比べて方向のばらつきが少ない．D層は傾斜方

向がW～SW～Sで，傾斜角が1Oo前後である．DlとD2部層では傾斜方向が少し異っている．

C層とD属を比べると，D層ではSW方向が多いのに対し，C属ではSE方向が多い傾向

が見られる．

　E層はばらつきが大きいが，傾斜方向がNW～W～SW，傾斜角は10o～50oのものが多い．

E2部層の方が傾斜方向のばらつきが少なく，傾斜角も少さい．なお，E層で得られた測定値

は，地層の傾斜そのものではなく，地層中のクラックの傾斜を示している可能性が強い．

　6．4　音波検層

　音波検層で得られた各層の音波速度は，C層でユ．7～2．4km／sec，D層で2．3～3．3

km／sec，E層で3．4～5．5km／secの値を示す．C，D層では，深度が大きくなるにつ

れて速度も大きくなっている．しかし，細かく見ると，D，E層境界以外にも，段階的に速

度が増加している箇所があるように見える．このことをはっきりさせるため，検層記録の中

から，泥質層の値だけを図示したのが図7である、図7によれば，速度が変化している深度

　Sonio　Ve・ocity｛一m／5ec〕　　8uI－　Den5ity｛gr／c〔〕
　1－8　　　2．0　　　2．2　　　2一‘　　　2．6　　　1－8　　　2．0　　　2．2
0

250

　　　一．
500

E

750

’

8

1000

1250

1500

　図7　泥質層の音波速度と密度

酬g．7　Sonic　velocities　and　bulk　densities　of　pe　litic　stratums、
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は，520m～540m問，1140m～1290m問であり，725m～755m間にも変化があるように

見える．深度520m～540m間はC、とC2部層，深度1140m～1290m問はC層とD層の境

にそれぞれ対比できる．

　E層については，Eエ部層よりもE2部層の方がやや速度が大きく，変動も少ない．深度1580

m～1600m，1680m，1710m，1810m，1860m付近では音波速度が大きく低下しているが，

この部分は，坑径検層でも坑径が拡大しており，破砕帯あるいはクラックの多い箇所と考え

られる．太田ら（1978）は，本観測井において，ウエル・シューテングによって速度構造を

求めているが，それによれば，深度500m～1500mで2．1km／sec，ユ500m以深で5．0㎞／／

secとなっており，音波検属の結果とよく一致している（6．9参照）．

　6．5　密度検層

　密度検層で得られた地層密度は，C層で1．8～2．1g／cm3，D層で1，97～2．3g／cm3，

E層では2．6～2．75g／cm3である．図7には泥質層の測定イ直を示す．C層とD層では，密

度の差が明療に見られる．E属では，E。部層がE1部層よりも約0．05g／cm3ほど密度が大

きい．

　6．6　坑径検層

　坑径検層は速度・密度検層の測定値の補正や，坑内容積の計算のために行なわれたが，地

質状況の推定資料としても利用することができる．すなわち，崩壊しやすい砂属や礫層では

坑径が大きくなり，岩盤の場合は，クラックの多い部分や破砕帯で坑径が大きくなる．深度

480～520mの間は坑径が著しく広がっているが，この部分は粗～細砂からなる箇所である．

ユ580～1600m，1680m，1705m，2140mの各深度付近はクラックの多い箇所と考えられる．

　6．7　坑心傾斜検層

　D層までは坑曲りはほとんどないが，E層になると急に坑曲りが大きくなる．これはE層

が主に結晶片岩よりなっており，その片理面が傾斜しているため，坑井が片理面に垂直方向

に曲げられるためである．図で傾斜が減少しているところは，傾斜修正掘削を行ったところ

である．坑心傾斜の方向は，図3に示すように，ほぼ東方向である．

　6．8　温度検層

　温度検層は作井作業終了後5ケ月以上経過してから行った．測定は清水で満たされている

坑井中に，白金抵坑線温度計を周囲温度となしませながらゆっくり降下させて行った．測定

結果は深度25mでユ5．2℃，深度2294mで62．2℃であった．同時に行った溜点式最高温度

計による最高温度は61℃（測定最深深度は2285m）を示した．

　細かな地温の変化状況を調べるため，温度検層の拡大図を図8に示す．図8によれば地温

の変化は単純でなく，増温率の変曲点と地温の変化する箇所があることがわかる．表4に各

深度区問における地温増加率を示す．変曲点のうち，深度1260m、工430m，1520m，ユ880

mは，それぞれ，C6とD1，D1とD2，D2とE1，ElとE。の各部層の境界近傍と一致する．45
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　図8
酬g．8

温度検層図

Temperature　logging．

　　表4

Tab1e．4

地温増加率

Geothermal　gradient、

深 度　　（m） 地温増加率（℃／ユOOm）

25～80 1．34

80～630 2．08

630～920 2．60

920～1260 2．80

ユ260～1430 2．54

工430～1520 2．00

1520～1880 1．44

1880～2290 1．66

注：深度25mから2290m間の平均地温増加率 2．OポC／100m
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m，I03m，245m，338mの各深度付近では地温の低下が見られる、これらの深度の地質や

比抵抗値を見ると，砂や礫が卓越し，かつ比抵抗値が高くなっている箇所に相当している．

このような箇所で地温が低下しているのは，地表から浸透した温度の低い天水が，砂礫層中

を活動しているためと考えられる．

　6．9　P波・S波速度測定

　P波とS波の速度構造を知るために，観測装置設置時と，1980年の保守の際に測定を行っ

た．その詳細はすでに報告されている（太田ら，ユ978）ので，測定結果を図9に示し，坑井

地質の検討の参考にする．

　　　→　　　　　VELOClT∀ホ冊　s）

0　　　　　　　　1　　　　　　　2

．5

ユ
叶1
ユ

2
．

3｛S〕

2　　　　　　　ム　　　　　　　6｛P〕

l　N

l　o

l　　　　－S　wo｝
㌧　　一一一～。冊

1N
l’

1：

1蜆

1

”1二
〇1O

1　　　　図9　速度構造（太田ら，ユ978による）

　　　　Fig，9　　Velocity　structure（after　Ohta〃o1，ユ978）．

7．　コア試験

　7．1　試験項目

　採取されたコアについて各種のコア試験を実施した．コアの採取は，同一岩種で比較する

ため，泥質部を選んで行った．採取されたコアのうち，コア試験に用いるものは，試験項目

に応じて，採取後直ちにパラフィンに密封してブリキカンに収納するか，またはガラスビン

に密封して試験に供した．実施したコア試験項目と，試料採取深度を表5に示す．

　7．2　顕微鏡観察およびX線分析

　各コアについて薄片を作製し，偏光顕微鏡による観察を行うとともに，NQ1～Nα9の試料

については，X線分析により，構成鉱物の同定を行った．表6に顕微鏡観察およびX線分析

によって得られたNo1～Nα9のコアの主な構成鉱物の組成を示す．

　Nαユ0～No12については，顕微鏡観察の結果を記載する．
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　　表5

T3阯e．5

コァ試験項目

List　of　core　tests．

jア番号

1且㍗o
・ぺ“1・十1・〆1命トペrl；l1＋寸

＿一斗＿＿一 斗

■■卜　　　　』■　L■■■L■■

＿＿＿　　1　　　」　　　　　一
　　　■　一　τ］掴債渕瑠発㈱
†一一十一一」幽脳一
　　　1　　－
　　　4　＿一一’一一一一一一

分　　析■　■ ○　　　リ　　　U　　　）　　　㌧一　　　〕　　　L 技研究所

注　○1．分析・調1腱を行ったもの

　　表6

Table．6

構成鉱物
Mineral　Compositions　of　cores。

粘　度鉱物試
料
番
号
試料採取深度（m） 岩質 モンモ1ロナイ クロライ　ト セリサイ　ト カオリン 石英 長石 雲母

角
セ
ン
石
輝石

岩
石
■
片

軽石i微化ガラス1石

1 322．30～322，60 砂質シルト ■ 十 十 十 十十十 十十 十 十 十 十 ■

2 486．00～486．25 砂質シルト ？ 十 十 十 十十十 十十 十 十 十 ● 十 ’

3 577．70～577．96 砂質シルト ？ ．↓十 十 十十十 十十 十 十 十 ● ● 十十

4 787．32～787．59 シル　ト ■ 十 十 十 十十十 十十 十 十 十 ■ ● 十

5 948．76～949．03 砂質シルト ■ ■ 十 ■ 十十十 十十 十 ？ 十 ■ ■ 十十

6 ll05．48～l105．72 シ　ル　ト ● 十

∴ 十十十 十十 十 十 十 十 十 十十

7 1250．47～1250．72 シル　ト ● 十十 十十十 十十 十 十 十 十 十 ■

砂質シルト
　
8
■
　
■
　
　
皿
　
　
　
　
　
　
■
　
9

1402．41～1402．66 ● 十十十 十十 十 十 十，十 十 十十十　　十　　十、、■一ト■．

u」f1■■■

ユ485．79～1486．00 細　　砂 ？ 一十一十十十 十十 十 十
　■十　；十十

一　ヨ十

注）十十十十非常に多い　十十十多い　十十ふつう 十見られる　・少ない ？イ；明　　一なし・

　（1）Nα工0　深度1599．27m～ユ599．61m　砂質片岩

　片理構造は発達するが，砂岩の組織をかなりよく残している．主成分鉱物は石英，斜長石，

セリサイト，石墨で，セリサイトは片状構造に沿って発達し粒径は微細である．副成分鉱物

としては，電気石，スフェーン，アクチノライトがごく少量認められる．

　（2）No／1　深度2ユ64．Olm～2164．13m　砂質片岩

　NαユO　同様に弱変成の砂質片岩で，砂岩の組織をよく残している．主成分鉱物は石英，斜
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長石，セリサイト，石墨で，NαlOにくらべてセリサイトの量が多い．また粒径もNα10より

いくらか大きい．

　（31Nα12　深度2315．98m～23ユ6．07m　緑色片岩

　石一英，斜長石から成る部分と，アクチノライト，ゾイサイト，バンペリー石から成る部分

が片状構造をなし，源岩には火［1．』噴出物がかなり含まれていたと思われる．副成分鉱物とし

ては，方解仁、スフェーンが見られる．

　7．3　化学分析

　化学分析はNα1O～Nα12の3試料について行った．表7に分析結果を示す．ig■ossの大

半は石堪である．

　7．4　自然密度測定

　測定は容量法によった．測定結果を表8および図且Oに示す．

　B属からD層までは1，80g／cm3から2．16g／c　m3を示し，深度の増加に従い測定値も人

きくなっている．E屑は2．63～2．79g／cm3である．密度検層結果と比較すると，Nα6を除

いてよく一一・一致している．

　　　　　　　　　　　　　表7　fヒ学分析結果

　　　　　　　　　　　Table．7　Chemi（lal　compositions　of　cores．

　　　　　　　　　　　　口」　　　　　　　；　　　　　　　1

　　　　　　㌃㍍∴しぺ∴∴、！∵。∴

　　　　　　　…si、、∴｛岩÷岩
　　　　　　　　　　　　　丁一一　一∴

　　　　　　　　A1203　　　　　　17・40　　　　　　13・OO　　　　　　ユ9・00
　　　　　　　　　　　　一■　　　　　　一一一斗一一一一一一一一←一一一一
　　　　　　　　Ti（）2　　　　　　　0，23　　　　　　　0，32　　　　　　　0．41
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿L＿

　　　　　　　　Fe0　　　　　　　　　2，20　　　　　　　ユ．O0　　　　　　　4．50

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■■ゲ■■」LL」1
　　　　　　　　Fe20、｛　　　　　　　O－87　　　　　　　0，39　　　　　　　　1．OO

　　　　　　　　。、。　　。．。。l1。、。。■キ山■。．。。1－

　　　　　　　　MgO　　　　　　　　l．23　　　i　　　O，44　　　　　　　2．1O

　　　　　　　　　　　－4一…　　　十　　　　　　　一
　　　　　　　　CaO　　　　　　　　l．23　　　■　　　1，18　　　　　　　1．26

Na20

K20

H20H

2．31

ig・lOSS

合　　　計

4，42

0．12

一∵■。．。。　　1．。1

　　　　　　　一十　一一一
　一　　　　　2．74　　　　　1　　　　　4．43

　　　　　　■’1丁
　　　　0、ユ2　　　　　　　　　　0．19

2．94

97．78

1，77　　　　　　　　　　　4．52

96．91　　　　　　　　　　96．58
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　表8　自然比桓，含水卒および間隙水分析結果

Tab1e．8　　List　of　bulk　densities　and　water　contents　of　cores　and

　　　　　pore　water　ana　lyses　data．

洲　　．．、．．、　　＿　．　　　　　　■lljlハ州百鮎」㌧・1貝．！．．．．．．　　；r炊　二．．’パ
　　試料採取深度（m／　石　質一　　一　　一一一一一一一一　■　■』■　　　■附　　　　’　　希釈率一…　l1・・■1■…。・・ゴ■・ゴ・一し・＝’1・・！’．比弔．（；・・．11・・

一一一一　一　　　　　十■一■■］、⊥｛讐3L控60」哩ノー』㌧、j坐仁8旦．、．一坐↓＿一、一56。、2弓2！ド／1…1＝q川，　．．＿．7！〕
・、．・筆・ト舳・ト哩ン・ヒド・・l1ll・・．埜．1・・．．．．…1・デ1・・亨．…、1・．／l・、．」．i・、洲．・・ql’

j－j7ユニ型並4込L⊥㌧．リ⊥竺、jリ061，2リ！］3ユH23■』8■…｛」lL三2臼2　j！■
■■ト．榊二1・・しL！．上」…、生∵叶．．・1．1㌧1乎，・！・1．lql・・、珊．・・”．L…．・1ぺ“

5　　94876㌔949．03　砂質シルトi］O．l1　8．3　167731　70　19　1上ユ39　：弓32　10717　引8　　17三　．1…6■’、23．　．．㍗。95　　．1！5i」

■■■　　　　　　　　　■■■■止｝　⊥皿十■■⊥⊥十」1L　　t■　“■■‡■　←÷⊥　　　■■十■■■　’
6．」l054りlg5・㍗、三．ルト41甘リ止18027■ユ022］1菅28．．岬、ユ145て」吐．」工、90，209．2｝、川！

．．・．」型工二里一…L」L㌧⊥⊥・111・・1…1・乏、ユ・．’・］11・8止［・H220…g1992p60、
　　　　　　　　　　　　　†［　　’8　　1402，41㌔1402．66　砂質シルト　14．15＝昌8　　10684　　31　　5．7■1283　　28　　”OO　］13　　106　　64　　216　　15．2ユ　　　15。糾
．…再；二恥仁r万ト1・．小ぺ・…∫■■f正一・・■r・・小・1．ぺ■・ぺ；1l■．1・．・g．…1・

1ド紅11芦瓜ゴペーF■∵ド←∴一一一一一一一一・一・：ゴー㍑→丁

　　　　　　　一　一　　←　　　・　　　　　　　　　十一一一一一一一一　　一　　　　　　　　　　　　一　　　　　■■一■　　■■
122315，9ト2316，07緕舳・岩！　1　　　　1　　　　　　　　　　　2。η　O14　014
（バー）　・　CS　地質調査所一去（盤度60エ’．線庵140％で乾1燦させるもの「

　“．JIS　JIS淳、（温度105「｛’て乾燥させるも0）〕

　　　　DENSlTY＝g7cc）　　　　　　　WATER　CONTENT｛01o〕
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　図10　自然密度と含水率

Fig．1O　　Bul　k　density　and　water　content．

　7．5　含水率測定

　含水率の測定は，湿度40％，温度60℃の状態で48時問保ち，その前後の重量差による

方法（地質調査所法，本島・永田（1973），以下GS法と略す）と，温度105℃で24時問保

ち，その前後の重試差による方法（JIS法）の2種について行った．

　試料中にモンモリロナイトのような含水粘土鉱物を含んでいる場合，J　I　S法では鉱物中

の水まで蒸発させてしまって不都合であるので，そのようなことを生じないGS法を併用し
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したものである．結果を表8，図10に示す．

　JIS法とGS法の測定値を比較すると，D層までの試料では，Nα2，3，6の試料を除き，

J　I　S法の方が，GS法より1．98％からO．40％測定値が大きい．しかし，その差はNαユの

1．98％を除くと，いずれも1％以下の小さなものであり，表6にみられるように，モンモ

リロナイトの少ないことと一致する．Nα2，3，6のものは，わずかながらGS法の方が大き

くなったが，これは測定方法からは考えにくいことであり，測定誤差によるものと思われる．

E層の試料は含水粘土鉱物を含まないので，両者の差はほとんどない．

　G　S法の測定値をもとに，D層までの試料について，深さによる含水率の変化を見ると，

深度の増加に従って含水率は変化している．大きく変っているのはNα2とNo3の問と，Nα7

とNo8の問であり，後者の場合はC層とD層の境界と対応できる．また当然のことながら，

密度と含水率との問には明瞭な逆相関が見られる．

　7．6　間隙水分布

　コアの中心郡から削り取った試料100gに対して，蒸留水200mlを加えて泥状としたもの

を4000rpmで30分間遠心分離し，得られた上澄み液について分析を行った．PHについて

は読取値そのものを，その他の成分については別に求めた希釈率を使い，問隙水の値として

求めた．分析結巣を表8，図1ユに示す．
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　図11　間隙水分析結果

Fig．11　Results　of　pore　water　analyses．

　なお希釈率は次の式による．

　　　　　　　　　　　　　　　加水量（ml）×見かけ比枢．
　　　　　希釈・事一1＋一一一　一　　　　　　　　　　　一一一一一
　　　　　　　　　　　．試料の唾量（g）×容積含水比（％）一／ユOO

容積含水比の計算にはGS法で求めた含水率を用いている．

　pHは8．3から9．Oと比較的大きな値を示している．深度との関連は明らかでないが，卜部
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と下部で大きく，中問の深度で多少小さくなる傾向がある．Cl■はNα1，2は小さいが，Nα3

以降急激に濃度が上昇して，Nα8以降減少している．C　rの最大値はNα6の18027mg／1で

ある．Br■，rはCrとほぼ同様な変化の傾向を示す．HCO“は各試料毎に複雑に変化し，

規則性は見られない、Nα8，9が他に比較して高い．NH。十はNα4を最大として，その上下で

低くなっている、Na＋はC　l一とほぼ類似した傾向を示す．K＋はNa＋に似た傾向を示すが，

No7が最大になることと、Nα8，9で著しく低くなる点で，Na＋の分布傾向と異る．Ca2＋は

Nα7までは深さとともに増加しているが，Nα8，9では低くなっている、Mg2＋はNα2を除い

てほぼ同じ値を示し，深さによる変化は少い．以上をまとめると，間隙水分析結果は，Nα7

とNα8との問で問隙水の性質が変化していることを示している．

　福田（1979）は，ガス付随水の研究において，B　r■／C　l’，I■／Cl，Ca2＋／Mg2＋の値

が，地層の堆積環境の推定や堆積後の続成作用の研究に重要なことを指摘している．表9に

それらの値を示す．

試料番号 Br’／Cr■ r／Cr・2加g2＋
1

×
1
O
■

×
1
0
一 0．90

2 ■ 一 0．14

3 5．27 0．98 0．89

4 4，51 0．83 1．93

5 4，17 1．13 1．37

6 5．66 1，16 1．73

7 3．05 0．81 2．75

8 2．90 0．53 1．66

9 1．79 ■ 1．10

a2ソMg2・　　　表9　Br7Cl■・I7Cl一・Ca2→／Mg2＋比

　　　　　Ta阯e，9　BrlCl■，I■／Cl’andCa2㌻／Mg2＋

　　　　　　　　　　ratiOS　in叩re　Water．

　7．7　コアガス分析

　分析値を表10に示す．CH。はC，D層中で4．28～13．96ml／kgの範囲にあり，C層の

平均は7．56ml／kg，D層の平均は7．57ml／kgである

　7．8　有機物分析

　全有機炭素と石油化度は次の式によって計算する．

　　　全有機炭素（％）一不溶性有機炭素（％）十抽出性有機物（％）×0．85

　　　石油化度一炭化水素×0．86／全有機炭素

　分析結果を表11，図12に示す．全有機炭素の平均は，C層0，049％，D層O．032％であ

る．抽出性有機物の平均は，C層O．049％，D層0，032％である．全有機炭素，抽出性有機

物，炭化水素ともB，D層で低く，C層で高い．
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　　表10

Ta阯e．10

コァガス分析結果

Volume　of　gasses　in　cores、

…ゾ．．1・…～・・1．・1．、ノル1□・・

C2H6

0．O095

0．1225

0．OO16

C2H8

一一〇

　〇

　〇

i－　　　n－

C4Hio・C4Hlo
0．O020　　0．Oユ71

寸苫萩げ1∵864。、。
∵｝批■鎌ペレ㌧鴛工∴1
■■ぺl1485．45～85．52　　砂15．5ユ10　0　0

l1－　　n－
　C5H12　　C5H工2

　　0　　　0

0　　　0

（刮／kg）

　　表11

Ta阯e，11

有機物分析結果

Vo1ume　of　organic　matters　in　cores．

．．．三、1．．㍗仁・邑1二3、．二．止㍗．

一．・．1仰L・㍗1、シ．上

　5≡952．40～952，601細
一・一一一一一十一一一一・…一一一一一一一・一一　一一一一一一一十一一一一一一一　一一一

　6－ll06160～ユユ06，80＝シル
　■⊥■L1　　　　　　　■■　　　　　　　　　　一一一一↓一一一一一一　一一

　7　11248．81～ユ248．9ユ■砂質シル

　8　■1403．39～1403．64≡砂質シル
■■　　　　　　　　1［■　　　　　　　⊥　　　　■　⊥　　0⊥十一　　　一

　9　1485．OO～1485，251細

500

1000

1500

Orgonl［HOHer｛oん〕　Orgon1c　Corbon｛％〕　Hソdro〔orbon－PPm〕

OO　04　0a　O　G・　08000200ヨOO

＼ ＼
＼
、

o ／
I
一 ／

プ
o

n

　図12

Fig．12

Tolol　E－troc－od

Orgonl［HOHer｛叩〕

有機物分析結果

Results　of　organic　matter　analyses．

　図13

Fig．13

圧密’降伏応力　Py（岬／l1r）

　、　　　　　Po全応力
、＼　　。、有効応力
　　＼　　（平均。t－1．ll．／仁・とする）
＼，。

　　　。＼

、　o

＼

＼

＼

＼

＼

＼

圧密試験結果

Results　of　consolidation　test．
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　7．9　圧密試験

　用いた装置は三連式大型高圧圧密試験機で，載荷装置は二重レバー方式（レバー比100：1）

である．

　供試体は，ハ」ラフィンで密圭寸したコアの中心部を注意深く整形して，直径30㎜n，高さ

20mmの円筒形にしたものである．試験結果を表12に示す．表12には同時に行った土貫

試験結果もポす．表12のうち，Nα9の試料は細砂であり，測定値の比較には適当でないと

思われる．またNα5の試料も，他の試料に比べるとより砂質なf頃向である．図ユ3には，／＋惰

降伏応力と試料採取深度の関係をホす．1刈巾で，Paは平均湿潤密度を1．85とした時の全応

力で，Pcは地層が水で満たされて浮力が働いているとした時の有効応力である．Py－Peを

見ると，Nα9を除いて，Nα5とNα6の問，Nα7とNα8の問に不連続が見られる．辛馴jら（1976）

は，Py－Peの変化によってイく整合を推定できる事を示している．本鮒測井では，Nα7とNα

8の問の不連続はC層とD層の閉の不整合に対比できる．Nα5は他の試料に比べて砂質であ

るために低い値を示している可能性がある．C属とD層の問の不連続は，表12の含水比，

湿潤密度，問隙率などの測定結果にも明瞭に現われている．

　表12　圧密試験結巣

Table．12　　Data　of　conso　l　idation　tes　t．

　試　料　平

　深　　　度

　石
　1．土粒子の比■重

試rふr■L

（m）

　　1　2　　　　　　4　一　十一一　　　　　　　　一一一一
：12・．・8486．78＾57796，787．59

　’　　　　l　　　　　　　　　1
324．35■487．OO■578．22≡787．86一

　　　　　　　ピ㌧｛ギ∴二上㌧∴∵∴二1㌧、1

　　　　　　　・脇　33．7136．2i31．9■31．2130，5　28，5　27，2　21，3　20．2

炊∴㌧j、｛≡llllllll；ll；ll1；1；；1．lll；1

　5

脳9－10　1

949．36

　6

1104．20

1104．45

　7

1248．56

1248．81

　8

1102．73

1402．98

　9

1486．lO

1486、＝号5

7．10　圧縮強度測定

測定結果を表13および図14に示す．

最大差圧力、降伏差応力とも深度の増大に従って大きくなる傾向が見られる．
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　表13　圧縮強度測定結果

Ta阯e．13　　Data　of　Compression　test．

’1π’’川ユ偏すδ亨二1；99．2テ■■嘉馴干暑　1090　　2．19　　1090 2．19

斗一　最人片応ノ」

十　　　　　　に女・寸する変｛、廿

■LoL■　1璋状λ叱J」

一■■．皿L　　　　　　に対言る変寸．’1

r－OO

＾1000

　600

OOO
変

位

↓oo

’、

200

o
o

‘OO　　　　　　　OO0　　　　　　　1200　　　　　　　1600

　　　0●P－hいn〕

　図14　圧縮強度
Fi8．14　Compressive　strength

　7．11　弾性波伝播速度測定

　供試体はコアを直方体に整形したもので，上下（Z）方向とそれに直交する水平2方向（X・

Y）の3方向について，湿潤および乾燥状態で測定を行った．

　測定に用いた測定器は，開発電子測器研究所製SLS－1002D超音波伝播速度測定器で，

発振周波数はP波用400kHz，S波用40kHzである．

　測定結果は表14に示す．D層までの試料は，団結が弱いため，測定中に崩壊するもの
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が多い、

　表14　弾性波伝播速度速定結果

丁沁1e，14　　L　i　st　of　P　and　S　wave　ve　lositi　es　of　cores．

　　　　　　　■測定　，　．一　Z　　　　　　X　　　　　　Y　　　噌速度

　　　　　∴∴専忍争早ド平㍗1、ベ
　　　　　ソルト乾■ウニ1・rb’函∵■τ・二．　　■r　．1「■■　⊥二∴（．1・・ピ．∵
　　　　　　　　・⊥・L．　　　　1　　■ニエ■■■■　　．＿．．　．、．　　。．．

　　　　　∵÷，1⊥亘竈二∵㍗5｝王甲し1㎞Lリ24・土淋

　　　　　　　■・二S155．
■■■↑■■■』　■十程r■…．
　　1249・90　　　・．　ち3．
7　～　シルト’’竜’‘可
　　1250．12
一一一ドニL÷二只デ弄

ぺllll∵→．刊
　　　　　　　　　　S－71．
　†1■■r　　　ξ寸1・i．
　　1棚．81　　　　　　　＋■一

91叫二刊十虹
　　　　　　　　　　　70．　　1598．31，結　　　　70．
lO1　1　　1598．59片　　　　70・
　　　　　　　　　　　τ
　　　　　　　　　　　59．　　2315．20i結
12　　　～
　　2315．36　；片’
　　　　　　　　。　S■■

　崩壊の著しいNαユとNα9の試料を除くと，C，D層の測定値（3方向の平均）は，P波湿潤

速度が2065～2317m／sec．P波乾燥速度が1449～1754m／sec，S波湿潤速度が980～

1154m／sec，S波乾燥速度が796～ヱ010m／secである．P波，S波とも深くなるに従っ

て速度が大きくなっている．試料の方向による速度の差はあまりない．

　音波検層の結果と比較すると，D層までのP波湿潤速度はほぼ一致する．また太田ら（1978）

のS波速度測定の結果と，S波湿潤速度もほぼ一致している．

　E層の3方向平均速度は，P波湿潤速度が5483～5559m／sec，乾燥速度が5360m／sec，

S波湿潤速度が3432m／sec，乾燥速度が2677m／secとなっている．試料の方位のちがい

による速度の相違は大きく，P波湿潤速度の場合で，1500m／sec以上の差が見られる．こ

れは試料が結晶片岩のため，片理の方向によって速度の異方性が現れるためと考えられる．

　7．12　熱伝導度測定

　測定方法は分割棒法によった．分割棒法を用いた理由は，同法が未固結の試料でも固結し

た試料でも測定が可能で，かつ試料の整形が容易で，整形による試料の変質が少ないためで

ある．また少量の試料でも測定ができる．

　測定結果を表ユ5に示す．B層からD層までの4個の平均は3．33x10－3Cal／cm・sec℃，
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　表15　熱伝導度測定結果

Table．15　　Results　of　heat　conductivity　test．

試料
番弓・ 試料採取深劇m〕 岩　　質 熱伝導度×lO■3calλm・sec℃

地温増加率＊
×1O一いC／cm

×1締1曳鰐、、 備　　考

11 322．94～323I24 砂質シルト 3．O 2．08 O．60

3 576．00～576．27 砂質シルト 2．4 2．08 0，50
■

7 1249，90～1250．12 シ　ル　ト 4．2 2．80 i．18
皿　　　　　■

8 1403．工4～1403．39 砂質シルト 3．7 2．54 0．94

■
■　　■　■　1　　■

9 1488－81～1489．05 細　　　砂 成形できず
■　1 1。。。。1－1。。扁㍍甘再 1　　　　■

L　■　■　　■　■

10 3．8 1．44 〇一55

⊥　■

L ■

■12 2315．20～2315．36 結晶片岩 2，7 温度測定値なし

（注）＊：表4参照

E属は3．25×10■3cal／cm・seピCで両者の差はほとんどない．表15には温度検層で得ら

れた地温上昇率を用いて，地殼熱流量も計算している．それによれば，B層からD層までの

平均はO－81×1016cal／cm2・sec，E層は0．55x10■6cal／cm2・secとなり，基盤岩と

その止部の地層とでは，地殻熱流量が多少異っている．上下方向の熱移動しかないと仮定す

れば，地層が異っても得られる熱流量は同じになるはずであるので，この相違が何によるも

のなのは明らかでない．測定数が少ないことによるバラッキとも考えられる．

　全部の測定値を平均すると，O．75×10－6Ca1／cm2・secとなる．Uveda　and　Horai

（1964），Tsukahara（1976）による関東地方の地殼熱流量の測定によれば，関東平野内で

はO－54～O－76×106Ca1イm2・secとなっている、今n得られた地殻熱淋1圭もこれまで

の測定値と良く一致しており，閑東平野の低い地殻熱流量の特徴を示している．

　7．13　花粉胞子分析

　分析方法は次のとおりである．まず乾燥試料20gを取り，HFとHClで処理してケイ酸塩，

炭酸塩鉱物を溶解する．次に重液で有機物を浮ヒさせ採取する．採取したものをアセトリシ

ス処理およびKOH処理し，十分に水洗した後グリセリンゼリーでブレパラートに封入して検

鏡した．分析に用いた試料は表16のとおりである．また分析結果は表17に示す．分析によっ

て得られた主な花粉化石の産出頻度を図15に示す．

　以下に各試料ごとの花粉の産出の特徴を述べる．

川　Nα1：AP一（針葉樹花粉）は少なく，λ〃θ3（モミ属），〃舳3（マツ属），τ舳gα（ツ

ガ属），Taxodiaceae（スギ科）等があるが，全体の6％だけである．AP－2（広葉樹花粉）

は〃舳8（ハンノキ属）が良好に検出される．他にCoり／洲（ハシバミ属），Fαg伽（ブナ属），

ムθ力”o50／α舳8（コナラ亜属），Zθ／々o〃（ケヤキ属）が低卒で検出される．AP－2は全体

の約ユ9％である。NAP（草本類）はGramineae（イネ科）が非常に多く，他にCyperaceae

（スゲ科），肋／070968（アリノトウグサ属），ルチθ〃86o（ヨモギ属）が検出される．NAPは

全体の64．8％を占める、
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　　　　　表16　花粉分析試料

　　　丁沁16．16　Samples　for　pollen　analysis．

試料番号 試料採取深度1m〕 岩　質 花紛産出状況

ユ 322．00～322．30 砂質シルト 多　　　い

2 488．90～489．OO シ　ル　ト 普　　　通

十3 581．35～581．45 シ　ル　ト 普　　　通

4 785．38～785．52 シ　ル　ト 普　　　通

5 952．60～952．80 シルト砂質 普　　　通

」10660～1ユ0680 シ　ル　ト 少　な　い
7 1248．91～1249，06 砂質ソル㍍■通

8 1404．08～1404．22 細　　砂 非常に少ない

9 1485．00～1485．25 細　　砂 少　な　い

　　表17

Table．17

花粉分析結果

Results　of　po11en　analysis．
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　図15　主な花粉化石の産出頻度分布

Fig．15　Distribution　of　major　pollens一

（2）Nα2：AP－1は1⊃ケoθα（トウヒ属），〃舳3，τ8μgα等が多く，全体の31％を占める。

AP－2は〃舳3がやや多駐に検出されるほか，〃g／〃3（クルミ属），〃〃oo〃〃（サワ

グルミ属），Coり〃8，C〃μ舳3（クマシデ属），Fαg州　Cツo／o5α／o〃o加63（アカガシ属），

ムθ力〃o5o／o〃岬Zθ／oooα等の多くの種類が少量ずつ検出される．この試料にはC〃ツα

（カリヤ属），〃ψ肋肋〃（フウ属）も1個あるが，個数が少なく，下位からの混人の疑いも

あり，確実に存在するとはいえない．

（3〕Nα3：Nα2とほぼ同様な産出状況を示すが，AP－1がやや減少し，AP－2がやや増加

している．

川　Nα4：AP一はτ3昭oが多くなり，AP－1の割合も増加する．AP－2は相対的に減

少している．

15〕Nα5：〃oθα，〃舳3，τ3〃go等のAP－1がやや減少し，逆に〃舳8，Coり1伽，

Lθク”o5α1α舳3，Zθ16ωo等のAP－2が増加する．

16〕No6：AP－1，AP－2ともNα5とあまり変らないが，〃ψ〃α伽6〃が検出されるこ

とが特徴である．

17〕Nα7：AP－1は減少し，AP－2が増加する、C〃〃，〃ψ〃α舳〃，〃ツ∬o（ニッサ

属）なども検出される．

18〕Nα8：花粉の数は少ない。

（9〕Nα9：AP－1は〃oθo，p肋洲，τ3〃gα，Taxodiaceae等が良好に検出される．AP－

2も〃θ70ωりα，〃舳3，Fogω，Cツo／o5α／o〃oがク8，C〃ツo，〃〃〃α舳5〃などが普

通に検出される．
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下総深属地殻沽動観測井の作井と地質一鈴木・高橋・福田

　7．14　有孔虫分析

　有孔虫分析は，コア9個のほかに，カッテングユ8個について行った．分析は試料から乾燥

重量ユOOgを秤量し，ナフサ法により試料を泥化させ，120メッシュの水洗残沽について，

浮遊性有孔虫，底生有孔虫を各々無作為に200個体（200個体未満の時は全個体）抽出して

行った．

　カッテングによる分析は，コアによる分析に較べると分析精度が悪いと思われるが、コア

の採取数が少なく，コアのみでは十分な分析ができないので，カッテングも川いた、

　試料の深度および検出された有孔虫の個体数を，表ユ8と図16に示す．分析結果はコアと

カッテングに分けて表19に示す．図17には主な浮遊性種の産出頻度を，また，図18には主な

底牛種の産出頻度をノ』ミす．

　表18
Tab1e．18

有孔虫分析試料および産出個数

Samp1es　for　foraminifera　analysis　and　number　of　foram　ini　fera一

試料
番号 採取深度㎞〕

コア・カッ
テーグの別

1
2
801二』L＿卑三ンク
ユ60～180　　：カッテング

　　240　　1カッテング

32828、コァ

岩 質嶋！留絆寸轡一

∴ふllll∴㌻■
u＋　〕21　　　29

27

152 184 17

O O ■
L　」　　　　　皿　　　　『

8 490～500 カッテング シ　ル　ト O O O ■

9 520～540 シ　ル　ト 55 　203■　’■ 258一　… 21

10 581．24～581．35 シ　ル　ト　　　　1　　　一　　■ 280 360 640 44

620～640 223 47「r12 660～680 シ　ル　ト 832 544 1376 60

13 720～740　　カッテング　　　ニニニ＿＿＿←一一一一

シ　ル　ト 340 596 936
■

可盃
　36I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

14 78500～78505」＿三ア シ　ル　ト 520 71

15 820～840 カッテング シ　ル　ト 475 84
…

16 880～900 カッテング シ　ル　ト 704 440 ユユ44 62
1　　…　■

」7．斗g5240～95260 コ　　　ア 細　　砂 776 424

カッテング 砂質シルト

1200　　65一　十　　一一

18 980～1OOO 361 45 406 89

19 1040～1060 カッテング シ　ル　ト 262 83 345 76

20 1106．60～1106．80 コ　　　ア シ　ル　ト 488 1544 2032 24

カッテング 砂質シルト 107 王78 285 38

22 1180～1200 カッテング 細　　砂 448 632 ユ080 41

23 1248．81～1248．91 コ　　　ア 砂質シルト 30 69 99 30

24 1280～1300 カッテング 砂質シルト 21 112 133 ユ6

←　　　　　ユ340～1360　　　　40339～140364 カッテング シ　ル　ト 56 209 265 21

コ　　　　ア 砂質シルト 232 360 592 39

27 1485．00～ユ485．25 コ　　　　ア 細　　砂 456 1544 2000 23

シL上∴」⊥斗．．⊥⊥」L↓＿二

111∴㌃∵∴
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　図16　有孔虫の産出個数と浮遊性種の比率

Fig．16　Number　of　foram　ini　fera　and　planktonic　ratio．

8．考　　察

　8．1　検層およびコア試験結果の検討

　　8、ユ．1　検属結果の比較

　各種検層およびコア試験結果を比較検討する．電気検層とコアの問隙水分析結果を見ると，

比抵抗曲線とC11濃度間には相関があり，C　r濃度が高い部分は比抵抗値が小さいことが

わかるI浅い部分について見ると，C層のNα3のコアまでがそれ以深に比べてCr濃度が

低い．比抵抗曲線は，深度600m付近まで比抵抗値が徐々に低下しており，天水が深度600

m付近にまで侵入していると考えられる．河井（1961）による関東平野の深度600mのC　l1

等濃度線図によれば，下総井付近はC　r濃度5～10g／1の範囲に入り，問隙水分析の結果

と一致する．同じく河井によれば，下総井に隣接する船橋ガス田では下総層群と上総麿群と

ではC　r濃度に大きな相違があり，上総層群になるとCr濃度が急に増加する．下総井では

C層になってからCl」濃度が増加しており，Cr濃度の面からは，C層は上総層群に属する

と考えられる．D層はC層下部に比べて比抵抗値が高く，Cl■濃度もC層下部よりも小さく

なっている．

　次に音波検層と密度検層の結果を見る、B層の測定がないので，B層とC層との相違はわ

からないが，C，D，E層とも，層の境界で音波速度，密度とも変化している．

　これらの測定結果を，他の坑井の結果と比較すると，C層の音波速度は，岩槻井のC層
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コア）有孔虫分析結果a91表
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下総深層地殼活動観測井の作井と地質一鈴木・高橋・福田

（高橋ら，1983，鈴木ら，1981）や，川崎微小地震観測井のK層（田中ら，1978）とほぼ

同等である、岩槻井のC層と川崎井のK層はいずれも上総層群に対比されている．D層の音

波速度は，岩槻井のD層（楊井層に対比）と同じかやや小さい値を示す．C層の密度検層結果

は川崎井のK層とほぼ一致し，またD層の結果は，岩槻井のD層下部およびE層（福田層に

対比）よりもわずかに小さい値を示す．下総井のE層の音波速度，密度は，いずれも岩槻井

の基盤層（G，H層）とほぼ同等である．

　下総井の近傍で行われた弾性波探査の結果と，音波検層結果とを比較する．谷田部一飯能

の肘折波測線（石井，ユ965）とは距離が離れているため，直接比較はできないが，谷田部一

飯能測線では関東平野の基盤のP波速度として約5km／secが得られており，ド総井のE層

の音波速度と一致している．石井（1965）によれば関東平野中央部では，基盤の上に3km／

sec程度の層が厚く分布するが，下総井では非常に薄い．嶋ら（1981）による夢の島一筑波

山屈折探査測線では，地表から順に，Vp－1．83km／sec，2．6km／sec，5．6km／sec

となり，基盤は北へ向って段階的に浅くなるとされている．この結果は下総井の音波検属結

果と合う．谷田部一久留里反射測線は，下総井の東側を南北に走っている（石井，1965）．

その結果によれば，下総井近傍では深度ユ700m付近に基盤の反射が見られ，南に向って深く

なっている．この反射層は下総井のE層と同一層と考えられる．

　温度検層の結果を岩槻井の結果（鈴木ら，1981）と比較すると，坑口付近から坑底までの

地温増加率の平均は，いずれも約O．02℃／ηである．しかし，下総井では基盤岩中の増加率

が上部堆積層の増加率よりも小さいのに対し，岩槻井では逆の結果を示している、

　　8．1．2　地層傾斜検層による構造の推定

　地層傾斜検層結果によれば，C，D層に関しては，地層傾斜は全体にゆるく，10o以下が

ほとんどである．傾斜の卓越方向としては，D層は南からやや西寄り，C層は南からやや東

寄りが多いという多少のちがいがあるが，全体としては南方向が多く，層準のちがいによる

大きな変化は認められない．

　基盤の構造を反映していると考えられる重力のブーゲー異常図（Matsuda　and　Suda，

1964）によれば，この地域では南に向ってブーゲー異常値が低くなっており，基盤が東京湾

の方向へ深くなって行くと考えられる．検層結果は，基盤の傾斜に応じて，その上位のC，

D層も東京湾方向へ傾斜していることを示している．

　　8．1．3　問隙水分析結果の検討

　ガス付随水と問隙水とでは，その地層中の存在状況が異っていると考えられるから，両者

を直接に比較することには多少問題があると考えられるが，関東平野の各坑井のガス付随水

の分析結果（福田，ユ979）と，下総井の間隙水分析結果を比較してみる．下総井の問隙水の

各成分は，K＋，NH4＋，HC03一などの一部の成分を除いて，九十九里地域，東京湾岸地域，

成田地域のガス付随水の分析値よりも低く，竜ケ崎，野田，草加など内陸部のものとほぼ同
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程度の値を示している1IプC　l■，Br’／Cドについても同様なイ頃向が見られる．Br』，I■の

濃度が低いのは，磯村（ユ967）が指摘しているように，’ド総井が堆積盆の縁辺部に位置して

いるためであろう．Ca2’／Mg2↓は，ガス付随水では時代が古くなるほど大きくなる傾向が

あるとされている（福田，／979）．表9によれば，下総件ではC層下部とD層とでCa2’／

Mg2⊥が大きく5I｛っており、むしろD層の方がC層下部よりも小さな値を示す．試料No4以

深にち工られろようなCa2㌧Vg2．かユより人きくなるような例は，関東平野では竜ケ崎，野

田，削］の各坑井で見られろ、HCO’’は関束平野内陸部のガス付随水中の濃度よりも人きく，

九十九里や束京湾11司辺の坑片の他に近い．N町のC層巾の濃度は，関東平野の他の坑井の値

よりも大きい、

　HCO・■を除いた成分は、C層下部よりもD属の方が分析他が小さくなっている、この原囚

としては、C属とD屑との問に不幣合が見られることより，イ（幣合の時期に大水の影響があっ

たためと■考えられる．

　8．1．4　有孔虫による地属の対比および堆積環境の推定

　（1j浮遊怖有孔虫による支寸比

　表19，図17から，試料Nα2～11はP〃／θ〃o〃ηαo〃々〃／oo〃〃o，戸刀〃α〃8が右巻

を示し，G∫o～プo〃ジα〃・舳6α〃〃ηo〃θ8か産川し、0．チ08α舳8ゴ3が産川しないことよ

りBlow（～69ルリN分榊：ソハ23に相’，1する．O（1パ1977）によれば、腸総半島地域では，ト

総属群の梅ケ瀬トH1部より上けに，トにン」ミしたような群集が認められる．

　Nα12へ19では，ρ．o〃伽〃oo〃〃αがイ．f巻をホし，特にNαユ3～ユ7ではαoわo／o〃20

肋κ〃〃ゴηo〃θ3と（；．≠08α〃｛3が共存することにより，N22に対比できる．O（iau977）

によれば，房総半島の黄和旧層ピー部から梅ケ瀬層’ド半那にト記の群集が認められる．Nα12

にはG！o5o〃α〃6ηα〃伽θ〃3タ3，またNα13にはG／o5o〃o〃〃o肋go舳8タ8が含まれ

二おり，M小’a〃α／．（1976）によれば，これらの禰は，Matsuyama逆磁極期のJaram川o

eventとO1duvai　c，cntの巾問で沽滅すろ．新崖ら（1972）によれば，Jaramillo　event

は大出代屑最ト部付近に存在することより，Nα12は大山代層以ドに対比される．

　Nα20～23では、G／o5oγolo〃αオ080θ〃8タ8が席出し、αoろoμ〃〃ηαωαηo6が見ら

れる．またNα20では〃〃θ〃oチ肋o　oわ伽〃／oo〃α〃がメ、｛巻に変り，αo5oプo8o〃α〃舳一

〇α≠〃ルo〃θ3が見られない．Ma1yaθチα／　（1976）は、Gα80ηo6の消滅はOlduvai

eventの蜘氏であるとし，またOda（ユ977）によれば，P〃〃θη6α〃ηαの左巻への変化は黄

和田層下部から浪花層上那にかけて認められる．これらのことより，Nα20～23はほぼN21に

相当し，大原層～浪花層にあたると考えられる．

　Nα24～25では．0肋0708o〃o〃〃αチoグノトプが見られず，0肋070チo〃α00η0伽02θα，

8助〃70舳〃o〃oヵ3ク33θ加舳〃舳が産出し，P〃〃θ〃α〃伽は左巻を示すまた0／o〃一

gθ〃〃o〃θ助舳〃θ8も見られない．8助α〃o〃タ〃o〃oがづ33θ〃舳〃oはBlow（1969）
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のN19，20で消滅し，0／05070fα〃αo㎝o伽02θαの房総半島地域における産出は，Oda（ユ977）

によれば，Odaのαo5070オo〃α伽o〃o　oo榊ゴozθo　Z㎝eを上限とする．0／o〃g〃〃o

〃〃θ〃加8の消滅していることを重視すれば，Nα24～25はN20となり，P〃〃θη〃6ηoの

左巻個体は安野層以下の層準に認められることから，安野層中～ド郡に相当すると考えられる．

　No26～27は0／o〃g〃ゴηoηθ助θ舳θ3，αo5070オo肋ooo伽θη815，P〃θ加沽ηo

〃ゴ閉0”8，G／o〃gθ〃ηo〃θ87肋〃，αo5070チo〃o　oo〃o伽02θoが産出し，αo5070〆o〃o

肋舳7030は見られなくなる．これらのことより，Nα26～27はOda（ユ977）の〃〃θ加α〃〃o

ク〃閉o〃3／G／o〃gθ〃伽〃助θ〃加3Zoneに対比され，BlowのN19～ユ7，清澄層～天

津層上部に棺当すると推定される．対比結果を表20に示す．

　表20　有孔虫による対比および堆積環境のまとめ

Table．20　Correlation　and　sedimentary　envi　ronment　by　foraminifera・

試料番号 深　　度 lml
i 対比される地層 1　堆積環境 、古水温■ 備 考

1 80～100 ， NF
2 160～180 下　総　層　群 半外洋性浅海群集 1

3～4　■ 220～328．3 』
ヨ NF

内湾性浅海群集■
1

5～6 400～460 ！

「

笹森層
温　’

■
■

■

　7㌔8■’ 488．5～500
一

≡　　　1　　　～■　　　！　　梅ケ瀬層1上総」1　　一太田代i層群1黄和田
■ ■ NF

9～1一 520～640 内湾性浅海群集
温 ■

12～15！ 660～840 層■燃半深海、船群集 I 冷　1■
■

16～19 880～l060 層：　！半深海性群集 ■

大原層
「

　　　」20～23 i

1106．6～1248．9
～浪花層 外洋性浅海群集 ≡

i
コ

24～25一 ユ280～1360

’三浦　安　　野
　一層一

内湾性浅海群集i
一
一
≒

■

26～27． 1403．4～1485．3 層群≡ 清澄層～天津層1外洋性浅淘群集■

　12j底生有孔虫による対比および堆積環境の推定

　表19，図18によれば．B層で底生種が検出されるのは試料附2のみである．この試料は

〃助〃舳〃〃舳舳，肋肌ω06α〃助0〃0α，伽刎0〃αノψ0〃6α，P3θ〃0〃0〃0〃

ノψo〃6〃刎等の浅海性種で構成されている．　この中には内湾性種が少なく、また浮遊性種

の含有率が高いこと（図16）から，外洋水の影響を強く受ける湾口部もしくは外洋の陸棚浅

部（水深20～50m）の堆積環境下にあったと推定される．この群集は下総層群の海進期の群

集と思われる．

　Nα5～11の試料は，λ榊舳〃αプψo〃6α，p3舳6o舳〃o〃ノψo〃ω刎，肋倣ω〃o

〃〃o〃ω等の浅海群集が卓越し、種の多様性の低いこと，浮遊性種の占める比率の低い

ことなどから，これら堆積物は内湾性の浅海堆積物と考えられる．上総層群の底生有孔虫を

研究した石和田ら（1962），菊地（ユ964）によれば，模式地では国本層より上位層準に浅海

相が見られる．しかし，樋口・斉藤（1965）は，千葉市以西においては，大田代層以上で浅

海層に変化することを報告しており，Nα5～11の試料も大田代層から上位の層準に相当す

ると考えられる．
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　Nα12～ユ5では，浅海種のλ吻閉o〃α加〃θ舳タ舳3づ8〃g〃／αチ0，P3θ〃0プ0チα〃0g〃一

舳7舳，P3θ〃oηo〃oηノφo〃o〃刎が多産するが，同時に半深海種のび〃g〃伽α舳o■

〃5ゴ3，8o伽6〃oψo6〃肋70，8〃o∫≠舳θ〃oゆ〃〃oも若干見られ，半深海から

浅海に堆積環境が変化することを示している．樋口（1964）は，船橋FR－18号井で，同様

な半深海から浅海への環境変化が，人田代層巾部ないし下部の層群で見られることをホして

おり，Nα12～15もほぼ人川丈層に相’当すると考えられる．

　Nα16～ユ9はび〃gθ〃ηoα々〃o㈱ゴ8，肋〃伽ηαoo〃θ肋が卓越し，浮遊性有孔虫の比

卒も人きく、外洋性0）’に汰海堆積物と考えられる．

　Nα20～22は，β〃伽〃o06〃θ肋，σ〃gθ7肋o励〃o舳3乞3等の半深海性群集が卓越す

るが，浮遊性付孔虫の比卒は，Nα16～190）試料より低くなっている．樋］・斉藤（1965）に

よれば．千集巾川～地域でも，黄和旧層属準以下は，半深海種を優占種とする房総半島束部地

域0）Z（川uleのかたちが完全に筏されていると報告されており，No20～22は石和田ら（1962）

0）ド部β〃〃〃舳oo〃θα才αZonuleに対比が可能で，大原層に相当すると考えられる．

Nα23はL〃lo沽舳ω／o蝋肋〃z舳o加〃助oηづoσ等の外洋性浅海の堆積環境である．

　Nα24～25はノ伽舳o〃αプφo〃6α，P8θ〃oγo左α〃o　go肋o〃ゴ6等が多産し，汗遊作有

孔山の比率0）小さい内湾性戊海絆集を示す．

　Nα20～27はん〃ηo〃o左o∫oθη3主3，〃α胴oω加α〃〃o〃6oα等を多雌し、外洋性浅海柑

σ）堆手舳1をノ」ミしている．

　吹11三付孔山による堆積環境の変化をまとy）ると次のようになる．D1…は内湾性～外洋什戊

舳11批，∪ギー；は下／、’ノ1から上仙1に向って外洋性深海一ナ半深海一・外洋性浅海・内湾性浅海という

変化か認められろ．舳1・斉蜘川1’r一は、人出代炉似降r災巾西ノ∫地域ては浅海化していると

料沽しており，ド総」1・てもn様な変化をホしているものと考えられる．B屑では，No2は外

．川三レ）杉響を呈けるような｛毎雌土克であるか，他の試料には底小禰の産山が兇られない．堆

干責上貴境のまとめを表20に・∫ミす．

　（3〕　付孔虫による市水淋σ）推定

　浮遊作概によって占水温の推定を行うと，Nα1lと21で寒冷種とされるαo〃gθり舳

クαo〃∂θ閉αの比率がやや大きくなり，逆に温暖概のαo5070チo〃o〃∫〃oグルーフが少

なくなる傾向があり、寒流系の影響があったものと推定される．Nα20もG／o5070チo〃α〃一

〇伽加川α（D）が目立ち，寒流の影響があったと思われる．Nα6，9，17は0／o〃gθ〃〃o

ヵoo伽ゴθ7舳が少なく，αo5oプoオo〃α6〃〃αグルーブが多くなる傾向があり，暖流系の影

響があったと思われる．

　一…ノゴ吹化種によれば，Nα6で肋肌舳o6o加妙oがoo，λ榊榊o〃oプψo〃60が日立ち，

温暖であったと思われる．No1O，l1は肋ooθ〃α∫〃g〃α，β〃伽加〃oθ／θgα〃∬伽α，

〃o〃o〃θ〃03チθ〃α等が目立ち，低温であったと推定される．

一48一



下総深属地殻活動観測丼の作井と地質一鈴木・高橋・福［I］

　浮遊性種と底生種の結果を合わせると、No6，9では温暖，Nα1O～11では寒冷な海水の

影響があったと推定される．Nα17～21は浮遊性種と底生種の結果が一致せず，はっきりし

た傾向は得られない．

　NαユO～ユ1の寒冷な環境は，房総半島で認められているト総層群梅ケ瀬期の寒冷な傾向

と対比できる．

　8．1．5　花粉胞子分析結果のまとめ

　分析結果から，花粉帯としてまとめると次のようになる（表21）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　表21　花粉柑

　　　　　　　　　　　　　　　Table．21　　Po11en　zone．

一花舳桝号十

H

　1

2，3，4，5

㎜ 6，7，8

∵㌧一表ザー花粉一十特仰花紛一一気候
i　Gramineae，Cyperaceae，■／〃小　　，　　　　　　　　　＝温～冷温

十一…・一　　一一一一一＿＿＿　　　　．　　」　　　一．　＿　一一　．＿＿

　〃（w，〃〃〃∫，八〃9α，一4～〃州．　　　　■　　　　　　　　　　■

1ん1州舳州〃ん・1・　　　　　　　1Hi寒～温
一トー一　一一　一一　一一　」＿＿一一．一．一．＿一＿＿†．．．一
伽・・．C・ピ〃舳舳淋，T。。。di。。。。。，グα。二w．〃‘μ〃‘。。わ‘リ■

舳舳11・，〃〃〃・l／／l　“w，ル〃・／Wグ温～暖

I　花粉帯　Nαl

　AP一ユが少なく，NAPが非常に多いことで特徴ずけられる．環境としてはll、、ト冷評，主と推

定される．

H花粉柑No2，3，4，5

　この花粉帯は〃oθo，〃舳8，τMμ等0）針葉樹を主体とした花粉柑である．

　落菓広葉樹としては，〃舳3，ムψ〃o50／α舳3，Zθ／oo乙1α等がある．環境は沽、王帯～唖寒

帯に属するものと思われるが，特に．L位のものは低温であったと推定される．

皿　花粉帯　Nα6，7，9

　”oθo，加舳8。τ舳go等の針蛙樹が減少し，Taxodiaceae，Foμ8，Cツo／o／o／oηo加ゴ8，

C〃ツα，〃〃〃α舳5〃等が多くなる．第三紀的植物とされている〃〃〃o肋〃，C〃〃が

確実に検出されることが大きな特徴である．環境としては，温帯～暖帯となる．

　分析された試料数が少なく，細かな議論はできないが，C層の上部で寒冷化していること

が推定される．1tihara〃σ／．（1973）は，花粉分析により，上総層群笠森層下部に寒冷な

気候を認めており，Nα2の試料が笠森層に対比される可能性がある．

　大西（1969）は，上総層群中の花粉化石を調べ，〃〃α3θμoゴoが国本層下部にまで検出さ

れることを示しているが，下総井では〃θオωθ〃oゴαは深度1248mより下位の試料にしか見

られず，大西の結巣とは異っている．同様に大西では，〃ψ〃α舳〃，C〃ツαは散発的に

しか見られないが，下総井では，深度1106m以下で普通に見られる．
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　8．2　地層の対比

　　8．2．1基盤岩
　深度1514mから掘止深度（2330m）までは結晶片岩，千枚岩を主とする変成岩である．福

田ら（1974）のまとめた関東平野下の基盤岩の分布によれば，下総井の周辺に分布する船橋

地盤沈下馴則井，船橋FR－18号井の基盤岩も■ド総井と同様の岩石で，三測11変成岩類に属

するものとされており，ド総井の基盤岩も一二波川変成岩類に属すると考えられる．新利根R－

1号井の基盤岩は破砕された黒色千枚岩で，小川ら（1979）によれば，中央構造線上かまた

はそのごく近傍に掘削されたものとされている．

1
1

12　　10

P

　　　　　　2

1
～

0　　　　10　　　　20　　　　30k

　図19　坑井位置図（表23参照）

Fi＆19　　Location　of　wells（refer　to　Table23）．

　　8．2．2　第三紀と第四紀の境界

　房総半島の上総層群中における第三紀と第四紀の境界は，尾田（1975），Oda（1977），

新妻（1976）らによる，浮遊性有孔虫や古地磁気の研究から，大原層中部に存在するとされ

ている．この見解に従えば，下総井における第三紀と第四紀の境界は深度1ユ00m付近に存

在すると考えられる．

　　8．2．3　B層の対比

　B層は砂，礫，シルトからなる岩相変化の激しい地層で，房総半島中部から北部にかけて

広く分布する下総層群に対比される．地表の下総層群は多くの累層に細分されているが，そ

れらとB層中の各部層との対比は困難である．B層の堆積年代は中～後期更新世である．
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　　8．2．4　A層の対比

　A層は上部の埋土を除くと，ローム層と腐植物まじり粘土層からなる．下位の腐植物まじ

り粘土層は，関東平野に広く分布する常総粘土層に対比される．ローム層は武蔵野ローム層

．あるいは立川ローム層に対比される．堆積年代はいずれも後期更新世である．

　　8．2．5　地層対比のまとめ

　岩相、検層結果，有孔虫分析，花粉化石分析などの結果を総合して，下総井の地質層序は

表22のようにまとめられる．

　8．3　下総井周辺の地質構造と堆積環境

　下総井周辺に分布する深井戸の資料を用いて，東京湾岸，千葉県北部，埼玉県東部にかけ

ての地域の，地質構造と堆積環境をまとめて見ると以下のようになる．

　用いた深井戸の位置を図19に，地質状況は表23に示す．また，これらの資料から作成し

た地質断面図の一部を図20に示す．

　　8．3．1　基盤深度分布

　船橋と野田を結ぶ線から東側に関しては，基盤の深度分布は垣見ら（1973）による基盤深

度図をほとんど変更する必要はない．西側については，近年地震探査が行bれた結果（嶋ら，

ユ976），垣見らの結果は若干の修正が必要と思われるが，それに関しては本報告ではふれ

ない．

　　8．3．2　先上総新第三系の分布および堆積環境

　前～中期中新統の存在が確認されているのは，この地域では春日部，岩槻の坑井のみであ

る．先上総後期中新統～鮮新統（下総井のD層相当層）は，松伏，下総，八街の各坑井から南西

側にだけ分布する．このうち，下総井，船橋FR－18号井，船橋地盤沈下観測井，八街井で

は，基盤の上に直接D層に相当する先上総新第三系が堆積する（図21）．八田ら（1977）によ

る船橋地盤沈下観測井の有孔虫分析結果を参照すると，船橋地盤沈下観測井の先上総新第三

系は，下総井のD層と同一層準に層するものと考えられる．このようなことから，中新世後期～

鮮新世前期にかけては，下総井周辺から船橋地域にかけては，ほぼ同じような浅海性の堆積

環境にあったと推定される．同じ時期に，野田南部～柏～佐倉北部～成東北部を結ぶ線から

北東側は，基盤岩が露出した陸域であったと推定される．このように，関東平野北東部一帯

が東京湾北部を中心とする広い堆積盆を形成したのは，D層の堆積後，C層の堆積期である．

年代は鮮新世の後期以降である．

　下総井と草加R－1井を結ぶ地質断面を見ると，草加R－1井における下総井のD層の相

当層は，下総井に比べて著しく厚くなっており，D層の堆積期には下総井の西側地域が大き

く沈降するような構造運動があったと推定される．この変動の境界線は松伏，草加R－1井

と野田，下総，船橋地盤沈下観測井の間にあったと推定され，石井（工962）の烏山一菅生沼

断層の南方延長とも考えることができる．上記のように，D層の堆積までこの地域は，NW一
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　　表22

丁汕1e．22

層序の対比

Corre］ation　of　stratigraphy

深度
lm〕 地層区分 対比される層序 備　　　　考

埋土
2
A 新期ロームおよび

6
常　総　非　土　層

B
l82

B2
150

B B3 下　総　層　群
210

B4
237

B5
377 不整合

C1 笠森層

541 上 ～梅ケ瀬層
C2

724 総 大田代層
C C3

916 層

C4 黄和田層
1076 群 第三紀・第四紀境界

C5 大原層～浪花層
1289 不整合

Dl 三浦 安　野　層
1432 D

D2 層群 清澄層～天津層
1514 不整合

E1

E 三　　波　　川　　系
E2

　　表23

Table．23

下総観測井周辺の坑丼

List　of　boring　wells　near　the　Shimohsa　observation　well．

N
皿
一
　
■
　
■
1

坑　　井　　名

標
高
1
m
〕

掘止深度1m〕 基盤深度1m〕 三浦（都幾川）層群基底深度1m〕 上総層群基底深度1m〕 下総層群基底深度㎞〕

文　　　　　　献

下総観測丼 22．8 2330 1514 1514 1289 377

2 船橋FR－18 7．2 2107 2071 2071 1877 480 福田ら（1974）河井・福田（1973）

3 船橋地盤沈下観測井 2．9 2146 2ユ39 2139 1920 454 福田ら（1974），楡井ら（1972）

4 八千代台R－1 27、一 1703 ？ ？ ＞1703 450 石和田ら（i962）

5 佐倉R－1 3．3 1522 1510 な　　　し 1510 270 福田ら（1974），菊地（1964）

6 成田R－1 7．O l053 1053 な　　　し ］O18 150 福田ら（ユ974），河井（1961）

7 八街R－2 46．0 1995 i989 1989 1892 270 福田ら（1974），河井（1961）

8 新利根R一工 3．一 839 813 な　　　し 813 140 福田ら（1974）、河井（1961）

9 野田R－1 7．5 1131 1037 な　　　し 1037 240 福田ら（！974）河井（1961）

10 松伏ST－1 4．5 2006 1600 ？ 1000？ 355 福田ら（1974）城戸（1964）

11 春日部GS一 5．4 3103 3072 1675 1041 422 福田ら（1974）福田（1962）

12 岩槻観測井 8．5 3510 2897 2291 1039 ψ7 福田ら（1974）高橋ら（1983）

i3 草加R－1 2．2 1800 ？ ＞1800 1310 530 河井（196i）菊地（1964）
工4

江戸川ER一！O 1、一 2050 ？ ＞2050？ 1690 290 河井（1961）

15 千葉P一］ 37．一 1961 ？ ？ ＞196工 500 樋口・斉蘭（1965）

（注）hは図19の坑井番号と同じ
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醐8．20

地質断面図

Geological　profile．
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酬g．21

先上総新第三系の層厚分布

I　sopack　map　of　the　Pre二Kazusa　Neogene　systems。
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　図22

Fig．22

上総層群基底の深度分布

Depthdistribution　of　the　base　of　the　KazusaGroup．
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　図23

Fig．23

．L総屑群の層厚分布

I　sopack　map　of　the　Kasusa　Group．
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　図24

Fig．24

下総層群墓底の深度分布

Depth　distribution　of　the　base　of　the　Shimohsa　Group．
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SE方向とN－S方向の構造線の存在によって規制されていたと考えられる．このような地質

構造の違いは上位のC層（上総層群）には現われていないので，上記の変動は上総層群の堆積

期には消失し，全地域が沈降域になったものと考えられる．

　　8，3．3　上総層群の構造および堆積環境

　上総層群の基底深度は，図22のように北から南へ向ってゆるく傾斜している、東京都、

千葉県境界付近の東京湾岸では基盤深度が東西方向の傾斜を示す．層厚変化は図23のとおり

で，南部で厚く北部で薄くなる傾向を示す．岩相は東京湾岸から平野内陸部へ向うほど粗粒

な堆積物が多くなり，岩相変化も著しくなる．基底部を除くと、企般に下部が細粒でヒ部ほ

ど粗粒になる傾向が見られ，底化何孔虫もド郷で半深海㈱，■郁で戊海屑が優勢な傾向が見

られる．下総井と岩槻井の，卜総属群巾の浮遊性有孔虫の産～頻度を比較すると、下総井に比

べて岩槻件の産出数は著しく少なく，岩槻井を含む西個■」の地域は■ド総井に比べてより内湾的

な堆積環境であったと推定される、図21と図23を比較すると，この地域では先ト総新第三

系は埼玉県側に最大層厚を持ち，その等深度線の方向は南北であるのに対して，上総層群は

東京湾岸部で厚くなっており，等層厚線の方向．も東西方向に変っている．このように向者の

構造は大きく異っており，このような特徴は地層傾斜検層の結果にも現われている．

　上総層群の部層レベルでの対比は，千葉県東部から東京湾沿岸部にかけては，多くの研究

者により底生有孔虫を用いて行われている．しかし，堆積の中心から離れた内陸部の上総層

群は浅海堆積物が多く，岩相変化も激しいため，底生有孔虫による対比も有効でなく，細か

な対比はなされていない．下総井は東京湾岸部と内陸部の中問に位置しており，下総井の掘

削で得られた資料は，上総層群の研究上重要なものと考えられる．

　　8．3．4　ド総層群の構造と堆積環境

　東京湾岸部周辺における．．ヒ総層群上部と下総層群下部は類似した浅海堆積層であるため，

下総層群の基底をボーリング試料で半1」断することは非常に難しく，研究者によって異った深

度が示されている場合がある．この報文では，上位層から観察して行った時に，岩相が砂礫

がちから砂，シルトがちに変り，電気検層（ノルマル）の比抵抗値が急激に減少する深度をもっ

て下総層群の基底とした．楡井ら（1975）によれば，下総層群の基底はもっと上位になると

されている、

　東京湾北部から埼玉県へかけての下総層群基底深度は図24のようになり，北西一南東方

向に細長く延びた堆積構造を示す．このような深度分布は，Kawai（ユ967）が示している

ものと同じ結果である．岩相を比較すると，東京湾に近い船橋地域の坑井の方が，内陸部に

比較してシルト，砂などが多くて礫が少ない．このように下総層群は関東平野中央部に細長

く人り込んだ内湾状の堆積盆を形成している．有孔虫の産出頻度を見ると，船橋井の深度

264m～267m（八田ら，1977），下総井の深度160m～180mで浮遊性種の検出が多くなり，

岩槻井でも深度200mで浮遊性種の検出が見られる．このことは、下総層群の堆積の中期頃
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に，関東平野の中央部にまで外洋性の影響を与えるような海進の時期があったことを示して

いる．下総層群は大半が海成堆積物と考えられるが，岩相変化が激しく，下総井でも一部に

非海成の堆積物も見られるように，ひんぱんに海進，海退をくりかえしながら，堆積盆自体

は次第に陸化していったと考えられる．

　菊地・貝塚（ユ972）は，下総属群をNI～N皿に区別している．彼らの分類によれば，F総

井においては．N　IがBl，N1がB2，N皿がB3～B。にそれぞれ対比される．下総層群は層

相の変化が著しいため，各坑井問の対比は困難であるが，下総層群の正確な対比は、関東平

野の構造発達を研究するヒで重要であり，坑井資料の収集により綿密な調査を行う必要があ

る、

9．坑井地質のまとめ

　下総井の掘削により，次の層序が明らかになった．

　川　下総井の属序は，ローム層および常総粘土層．下総層群，上総層群，三浦層群，基盤

岩の5層よりなる．

　（2〕基盤岩（E属）は深度1514m（地表から）以下に分布し，三波111系に対比される．

　（3〕三浦層群相当層（D層）は，深度1289m～1514mに分布し，礫，砂，シルトおよび凝

灰岩よりなり，基盤岩とは不整合で接する．模式層序における安野属から天津層に対比され

る．

　（4）　ヒ総属群（C層）は，深度377m～1289mに分布し，主に砂，砂質シルト，シルトより

なり，一回の堆積サイクルを形成している．下位層とは不整合で接する．本層は模式属序に

おける笠森層から浪花層に対比される．

　（5）．下総属群（B層）は深度6m～377mに分布し，主に礫、砂，シルトよりなり，岩相変

化が激しい．主に浅海の堆積層である．下位層とは不整合で接していると考えられる．

　16〕最．ヒ位は埋土を除き，新期ローム層および常総粘土属よりなる、

　17〕本観測井における第三紀と第四紀の境界は，深度1100m付近と推定される．

　18）下総井の掘削に伴って実施された物理検屑およびコア試験により，多くの地質学的，

地球物理学的データが得られた．これらデータは本文中に表示あるいは図示されている．
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