
1正1伽力災科学披術センター研究速報 榔・1号1985年1”

550，343（521．27） 556．3

府中地殼活動観測井の作井と坑井地質

鈴木宏芳＊・高橋　博＊＊

　　　L封立防災科学技術センター

Construction　and　Geology　of　the　Fuchu

　　　　　Deep　Boreho1e　Observatory

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　By

Himyoshi　Suzuki　and　Himshi　Takahashi

ル〃o〃α1肋∫θoκんC〃θ7〃Dθ∫α∫〃P7㈹〃011

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstmct

　　　　The　Nationa1Research　Center　for　Desaster　Prevention　has　prepe11ed

the　construction　of　the　deep　boreho1e　observatory　network　around　the

metropolitan　area．The　third　one，the　Fuchu　Deep　Borehole　Observatory，

2783m　in　depth，was　completed　in　Fuchu　City，Tokyo　in　June1979．Ob－

servations　of　crustal　activities　have　been　carried　out　since　April1980．

　　　　　In　this　report，　the　authers　describe　the　outline　of　construction　and

geological　condition　of　the　Fuchu　Deep　Boreho1e　Observatory．

The　geological　sequence　of　the　borehole　is　summarized　as　follows：
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　　　　Furthermore，many　geo1ogical　and　geophysica1date　were　obtained　by

geophysica11oggings　and　core　tests．　These　data　are　listed　and　illustrated

in　this　report．

＊第2研究部， 榊所長
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1．作　井　計　画

　1．↑　作井位置

　深層観測井網は首都圏の地震予知研究を目的として，地表では観測することのできない微

小地震などの地殼活動を，高感度で観測するためのものである（高橋，1982）。すでに第1番

目の岩槻井（高橋ら，1983），第2番目の下総井（鈴木ら，1983）が完成しており，府中井は

前記2井と共に都心部を北面からかこむ観測網を形成する．岩槻井は東京の北側，下総井は

北東側に位置しているので，3番目の観測丼は東京の南方か西方となる．既存2井の配置か

ら見て，東京直下の地震活動を観測するのには西側が良いと判断された．東京の西側は，南

へ行くほど基盤深度が深くなることが，重力分布から推定され，調布一府中近辺より南へ行

くのは困難と考えられた．工場が多く、宅地下の著しく進んでいるこの地域で，深層井の作

業に必要とする面積とその作業環境を確保できるような土地（高橋ら，1983）を入手するこ

とは非常に困難な事であった．国や周辺自治体等，関係機関との協議の結果、ようやく入手

できたのが府中市内の多摩川の旧河川敷であり，東京の中心から約25kmの位置にある．な

お，岩槻井の後，下総井から先に着手したのは，東京の西部は基盤深度が全く不明であった
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　図1　観測井位置図

Fig．1　　Location　of　the　obse－vatory．
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ことと，土地取得の著しい困難さからである．図1に観測井の位置を示す．

　また，府中井の緯度，経度，標高は次のとおりである．

　　　　緯度　　35度39分02，4秒

　　　　経度　　ユ39度28分25．ユ秒

　　　　標高　44．71m
　この地域の地形区分は図2に示すように，多摩川の沖積低地を挾んで，南側は多摩丘陵，

北側は武蔵野台地になっており，府中井の西約20kmには関東山地が追っている．観測井の
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　図2　地　形　区　分

Fig．2　Topography　of　the　surrounding　area　of　the　observatory．

環境としては，約1km以内に国鉄武蔵野線，同南武線，京王線，中央高速道等が通ってお

り，岩槻井，下総井に比べると周辺のノイズレベルは高い．

　1．2　地質状況の推定

　東京の西部から神奈川県にかけての平野地域は，計画当時，基盤の深度や地質構造を推定

できるような資料はほとんどなく，わずかに昭和30年代に行われた粗い密度の重力探査が

あるだけであった．この重力探査をもとに推定した先新第三系の深度分布（垣見ら，1973）に

よると，横浜市北部，川崎市，東京都東部では4000m以上の深度があり，府中市付近でも

3000m以上の深度が推定されていた．観測井の掘削には正確な地質状況の把握が不可欠で

あり、特に基盤深度は観測井作井の基礎となるものである．岩槻井の作井（高橋ら，1983）で

述べ乍ように，地中温度などの条件から，関東平野中央部では深度4000m程度が観測井の

深度限界であり，地温上昇率がより高いと推定される関東平野西部や南部では，作井深度限

界がより浅くなると推定された．このような理由で，正確な基盤深度の調査を行うことが作
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井に先立って必要となり，1974年に精密重力探査，1975年に測線長約40km，爆発点3点

の屈折波探査を行った．これらの結果は笠原（1976a，b），笠原ら（1976）によってその概

略が報告されている．図3に重力および屈折波探査の実施地域および測線，図4に得られた

重力異常図，図5に屈折波探査の速度断面を示す．図5によれば，基盤と考えられる5．5km

／secおよび4．4～4．6km／sec層が北西側から南東側へ深くなって行くことがわかる．4．4

～4．6km／sec層が先新第三系とすれば、府中付近では深度約2000mに先新第三系が存在

することになる．この深度は垣見ら（1973）の推定値に比べて約1000mも浅くなっている．

またブーゲー異常図からは山地と平野部の境界付近を南北に走る東下りの断層状の構造線の

存在が推定され，これは八王子構造線の一部であると考えられる、基盤の種類は中生界の小

仏層群または秩父帯のいずれかに属するものと考えられた．また基盤より上部の地層につい

ても屈折波速度断面からそれぞれ推定した．

　　　　　　　地層名　層厚（m）

　　第1層　沖積層　　20
　　第2層　　上総層群　　　580

　　第3層　三浦層群　　1100

推定された地質状況は下記のとおりである．

　　分布深度（m）
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　図3
Fig．3

重力および屈折波探査位置図

Location　map　of　qravity　and　refraction　prospecting．
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　図4
Fig．4

ブーゲー異常図（笠原，1976bによる）

Bouguer　anomalies　（after　Kasahara，1976b）、
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　図5
Fig．5

速度構造図
Velocity　structure　（after　Kasahara　〃oノ．，1976）、
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　　第4層　　先三浦中新統　　　300　　　　　1700～2000

　　第5層　　基盤岩類　　　　　　　　2000～

　1．3　掘削およびケーシング計画

　深層観測井は第1番目の岩槻井以来，種々の改良が加えられて，下総井で一応の完成を見

た（鈴木ら，1983）．府中井は構造は下総井と同一であるが，地質状況に応じて作井深度やケ

ーシングプログラムを変えている．また下総井では地質条件によって坑心傾斜が増大し，予

定深度までの掘削が困難になった経験から，事前に坑心傾斜に対する対策を十分にとること

にした，1．2の推定地質をもとに掘削およびヶ一シング計画を次のように定めた．

　11〕掘削計画

　基盤深度は約2000mと推定されたので，観測装置の設置深度は2750mとし，掘削は2780

mまで行うこととした．以下に掘削坑径と深度を示す．

　　　　　　　　　　深度（m）　　　掘削坑径

　　　　　　　　　　0～　　25　　　　　660．4mm（26インチ）

　　　　　　　　　25～　　500　　　　　　　　444．5　　　　（17％）

　　　　　　　　　500～2100　　　　　　　311．2　　　　（12％）

　　　　　　　　2100～2780　　　　　　　　215．9　　　　（　8％）

　（2〕ケーシング計画

　ケーシング計画は下総井で開発された2段ケーシング方式（鈴木ら，1983）で，最下部に沈

澱管を設けた．以下にケーシングプログラムを示す．

　管種　　　　　外径

20インチ　　　　508．0mm

13　％　　　　　　　　　339．7

9％　　　　　244．5

7　　　　　　　177．8

7非磁性管　　179．4

7沈澱管　　　ユ77．8

7フロート　　177．8

カラー付管

　内径　　　　使用長

485．8mm　　25m

485．8　　　　　　500

226．7　　　　　　2ユ00

159．4　　　　　　840

154．5　　　　　10

159．4　　　　　9

159．4　　　　20

　設置深度

　0m～　　25m

　0　～　500

　0　～2100

1900　　　～2740

2740　　　～　2750

2750　　　～2759

2759　　～2779

　9％インチ管と7インチ管は200mの重複で段構造となっている．

　1．4　実施体制その他

　実施体制は岩槻井，下総井と同様な体制で行い（高橋ら，1983），公害対策としては，府中

井が前2井よりも市街地に近いことから，より厳しい対策を取った．すなわち，廃泥はすべ

て処理業者によって搬出処理し，騒音は作業場周辺を2重の防音壁でとりかこみ軽減に努め

た、また，府中井の周辺には水道源として用いている地下水採水井が多数あることから，そ
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　　表1主要掘削装置

Tab161　List　of　drining　machines．

装　　置　　名 型　　　　　　　式

ドローワークス T一工OO，動カダィハッ600HP×2台

櫓 43．3mカンチレバーマスト

泥水ホンプ H－850，動カダイハッ840HPx2台

〃 H－850，動カダィハッ750HP×2台

ロータリーマシン C－275

クラウンプ0ツク 48インチx6W×380T

フックプロック 48インチx5Wx300T

ウォータースイベル N－815

ウォ■クライン 32mmシール型6×S（19）1WRC

ウェートインジケーター W－350

ケリー 5％インチ×4角×12m

プローアウトプリベンター ハイドリル　12－3000

ドリルパイプ 5インチSGDP

ドリルカラー
9％インチDC，　8インチDC，7インチDC6％インチDC

貯泥タンク 20KL×2基
給水タンク 20KLx2基
燃料タンク 20KL×2基

サクションタンク 50KLx2基

シェーカータンク 20KL×1基

8インチDC，7インチDC，

れらに対する汚染などの悪影響を与えないよう，逸泥には十分の対策を講じた．

2．作　井　工　事

　2．1　掘削機械

　掘削に用いた主な装置を表1に示す．T－100型ドローウォークスは油井用としてユニット

化された掘削機で，深度3500mまでの掘削能カを持っている．

　2．2　掘削作業の概要

　掘削作業は若干の変更はあるものの，ほぼ予定の言十画どおりに行われた．掘削開始はユ979

年2月16日で，まず26インチで深度34mまで掘削し，20インチコンダクターパイプを深

度32mまで挿入し，セメンチングした．次に12％インチで深度503mまで掘削し，電気検
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層を行った後，17％インチに拡掘し，13％インチケーシングを深度500．2mまで挿人，セ

メンチングし，20kg／cm2の加圧テストでセメンチング状況を確認した．引続いて深度503

m以深をユ2％インチで掘進したが，深度2022mで基盤岩に達して岩質が硬くなったため，

掘進速度は大幅に低下した、深度2103mまで掘削して，音波，地層密度，インダクション，

デップの各検層を行った後，9％インチケーシングパイプを深度2100mまで挿人してセメ

ンチングを行い，70kg／cm2の加圧およびセメントボンド検層によってセメンチング状態

が完全であることを確認した．深度2103m以下は8％インチで掘進し，深度2783mで掘止

めし，音波，地層密度、インダクション，デップの各検層を行った後，7インチケーシング

パイプを深度1892，2mから278ユ．8mの間に挿入し，セメントをチュービングによって圧

入してセメンチングを行い，セメントボンド検層によってセメンチング状態を調べた後、観

測装置と同じ外径と長さのダミーゲージを用いて，坑内の通過状況の確認と，デップメータ

ーを用いた坑曲り測定を行い，最後にケーシングスクレーパー，ケーシングクリーナーによ

って坑内の清掃を行い，防錆剤（レスコール）を添加した清水によって坑内水をおきかえて工

事を終了した．所要掘削工事日数は92日であった．なお、本観測井から約45m離れた位置

に深度214mの副観測井を掘削した．ドリリングチャートを図6に示す．

　2．3　掘削泥水

　掘削泥水に関しては，前述したように周辺に地下水採水井が多数あることから，浅い部分

の掘削時には，逸泥による地下水汚染を起こさないことを一番の目標として，泥水の管理を

行った．このため，調泥剤はすべて無毒，無臭，無害なものを用いた．深度500mまでの掘

削では，ベントナイト泥水に増粘剤（スーパーアスベスト）を添加し，低比重の維持と粘性の

調整を行いながら掘進した．深度2100mまでは，深度の増加によって回転トルクが増加する

ので，潤滑剤（テルクリーン）を併用した．また，脱水量は5cc以下を目標に、CMC，ベン

トナイトで調整した．またソリッドコントロールは，デシルターの使用と、シェルシェーカ

ーのスクリーンを40メッシュに細かくして行った．基盤岩に入ると坑径の拡大が見られた

ので，その対策としてテルポリマーとソルテックスを併用した．テルポリマーはその被膜効

果により坑壁の保護とカッテングの分散を防止するものであり，ソルテックスは地層中のマ

イクロフイッシャーを充墳して坑壁を保護し，崩壊を防止する機能を持っている．このよう

な対策により，トラブルもなく掘進を進めることができた．

　2．4　坑心傾斜測定

　観測井内に設置される観測装置の傾斜調整能力から，観測井の坑心傾斜限界は3．0度以内

と規制されている．ボーリング坑は一度坑心傾斜が生じると，その修正には多大の努力が必

要で，またその過程で坑内事故を引起す危険もあるため，始めから坑心傾斜を生じないよう

な掘進を行う事が重要である．また地層の性質によっては特定の方向に傾斜を生ずる場合が

あり（例　下総井），地質の状態を確認しながら掘進する必要がある．府中井では，坑心傾斜
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W2

N　　脆炊㎝．・川。nw州H・“

　　　　　　　　　4m　　　　　　　　　　E

150　000
2000

2500m〔O●P－h〕

10
　　　　図7坑心位置図
2783

　　　Fig．7　Displacement　of　the　observation　well．

は約50m毎にあらかじめ検定を行ったイーストマン式傾斜測定器によって測定しながら掘

進し，坑心傾斜が増加したら直ちにビット編成の変更やビット荷重の軽減によって減角に努

めた．結果は基盤岩中で多少坑心傾斜が増加したものの，2．0度以内にすることができた（図

9）．イーストマン測定器による各深度での坑口からの変位は図7に示すとおりで，坑底の変

位は坑口から南南東にヱ0．5mと小さなものであった．

　2．5　非磁性ケーシング

　観測装置が設置される箇所に挿入される非磁性ケーシングは，その中で観測装置がしっか

りとガタつきがなく収納されるためには，その内面の仕上げや偏心の精度は観測装置の精度

に合せて作製されなければならない．また，その中で地磁気の方位を用いて観測装置の方位

を測定するので、帯磁の強度も地磁気よりも小さくなければならない．そのため，作製には

材料の入手段階から十分な注意が必要である．材料はステンレス合金（SU　S304）の棒材を

用い3分割で作製した．その構造，寸法，検査方法等はすべて下総井（鈴木ら，工983）と同

様である．

　完成品の検査結果は次のとおりである．

　　　偏　　　　心　　　　　0．3mm以下

　　　帯磁強度　　　0．3ガウス以下

　　　内面仕上げ　　　　10S以下
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府中地殼活動観測井の作井と坑井地質一鈴木・高橋（博）

　表2　コァ採取記録

Tab162　　List　of　cores．

コア番号 コア掘り深劇m〕 掘進長㎞〕 採取長1m） 採取率協 岩　　　　　　　質

1 508．00～513，00 5．00 5．00 100，0 砂質シルトに火山灰の挾み

2 702．00～707．30 5．30 5．30 工00．0 シルト

3 903，OO～908．00 5．00 4，20 84．O 砂質シルト・極細粒砂

4 1104．00～n09．00 5．00 5．00 100．O 砂質シルト・シルト・砂

5 ユ306．00～1311．00 5．00 5．OO 100．0 シルト・シルト質泥

6 1508．00～1513．00 5100 4，69 93．8 シルト質泥岩・砂質シルト岩

7 1764．30～1769，30 5．00 5．OO 100．0 極細粒砂岩・砂質シルト岩

8 1847．00～1852．OO 5，00 4．47 89．4 極細粒～細粒砂岩

9－1 2020．00～2020．30 0．30 0．20 66．7 礫岩

9－2 2020．30～2024．30 4．00 2．00 50．0 砂岩・礫岩・黒色頁宕

10－1 2170，30～2172．30 2．00 1．40 70．0 黒色頁岩

10－2 2172，30～2173．30 1．00 O．25 25．0 黒色頁岩

11 2519．00～2524．20 5．20 5．20 100，0 砂岩・頁岩互層

12 2774．00～2777．00 3．00 2．50 83，3 砂岩・黒色頁岩

13 2780．00～2781．50 i．50 0．70 46．7 砂岩・頁岩互層

　　　耐　　　　圧　　　　　水圧ユ80k　g／cm2，ユ5分間異常なし

　なお、本井に併設された，深度214mの副観測井の非磁性ケーシングも，ステンレス合金

で作製され，検査結果は以下の通りである．

　　　偏心　0．05mm以下
　　　帯磁強度　　　0．15ガウス以下

　　　耐圧　水圧40kg／cm2，20分間異常なし
　2．6　：1アおよびカッテング採取

　コア挟取は13箇所で行った．表2にコア採取状況を示す．予定採取長は3mであり，採取

が3mに満たない場合は再度採取することになっていたが，基盤より上部では採取率も良く

一度で3m以上を採取できた．しかし，基盤岩中では採取率が悪く，Nα11を除いて目標どお

りの採取をすることができなかった．採取されたコアは使用目的に応じてパラフィンあるい

はビニール袋に封じて，金属カンに入れて保管した．カッテングは10m毎に採取し，保管箱

に格納した．コアおよびカッテング試験の結果は後に述べる．

　2．7　セメンチング

　深層観測井は微小地震や地殻傾斜を高感度で観測するためのものであり，そのためには観

測井が地層と強固に一体化され，また，地層中の地下水などか観測井内に流入しないように

する必要がある．観測井自体も一度作丼されれば半永久的に長期間にわたって用いられるも

のであり，故障などが生じても，簡単に修理することは不可能である．そのため，観測井は
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全長にわたってセメンチングし，地層への密着とケーシングの保護を行うこととした．府中

井のように砂がちの地層が多い場合は，セメントミルクの逸流が生じやすい．また本井では

後に示すように，基盤岩にクラックや破砕帯が多くて坑径変化が著しく，圧入するセメント

ミルクの量や配合が大きな問題となる．以下に各ケーシングのセメンチング状況の概要を示

す．

　（1）20インチケーシング

掘　削　深　度

泥　水　比　重

セメンチング方法

フロートシュー深度

セメントスラリー

34m
1．12

ステンガー挿入式フルホールセメンチング

31．96m

普通ポルトランドセメント　　　　6000kg

塩化カルシウム（2％）　　　　　　125kg

スラリー比重　　1．75

スラリー量　　　54404

　セメンチング結果：坑口までセメントスラリーの上昇が確認できなかったので，ケーシン

グ管外よりチュービングを挿入して，セメントと砂利を充填した一

　（2〕　13％インチケーシング

掘　削　深　度

泥　水　比　重

セメンチング方法

フロートシュー深度

セメントスラリー

503m

1．17

二栓式フルホールセメンチング

500．23m

普通ポルトランドセメント

スラリー比重　　1．80

スラリー量　　　496004

57900kg

　セメンチング結果：坑口までセメントスラリーの上昇が確認できなかったので，20インチ

ケーシングと13％インチケーシングの問にチュービングを挿入して，セメントを充填した．

　（3〕　9％インチケーシング

掘　削　深　度

泥　水　比　重

セメンチング方法

フロートシュー深度

フロートカラー深度

ステージカラー深度

セントラライザ■

2103m

1．17

二栓式フルホールセメンチング

2100m

2081．32m

959．58m

30箇所
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府中地殻活動観測井の作井と坑井地質一鈴木・高橋（博）

先　　行　　水

セメントスラリー

　第　ユ　段

第　2　段

清水3000ぞ

フライアッシュB種　　　　　　50900kg

HR－4（遅硬剤）0．3％　　　　　　160kg

ベントナイト（比重低下用）0．5％　　250kg

スラリー比重　　　　　　　　　　ユ．70

スラリー量　　　　　　　　　　483004

フライアッシュB種　　　　　　38800kg

スラリー比重　　　　　　　　　　ユ．75

スラリー量　　　　　　　　　34200～

　　　セメンチング結果

　　　　管内テスト　　　　　　959．58mで70kg／cm220分間加圧で異常なし

　　　　　　　　　　　　　　　　　2090．1mで70kg／cm220分間加圧で異常なし

　　　　管外テスト　　　　　　　2107．0mで15kg／cm220分問加圧で異常なし

　セメントボンド測定結果：セメント頭部深度　　　500m

　処　　置：13％インチケーシングと9％インチケーシング問にチュービングを挿入して

セメントを充填した．

　（4〕　7インチケーシングセメンチング

　7インチケーシングは，観測装置が設置されるケーシングであり，観測装置設置台座があ

るため，下総井で開発されたチュービングによるセメンチング方法をとった．7インチケー

シングのセメンチングを実施するためには，次のような点に留意しなければならない，

　i　7インチケーシングと9％インチケーシングは段構造になっているので，両者のすき

間からセメントが管内に逆流したり，あるいはセメントが少なすぎて，7インチケーシング

と9％インチケーシングの重複部にまでセメントが行き渡らないことがないように，圧入量

の計算は厳密に行う必要がある．

　ii高温高圧下であるため，油井用のクラスGセメントを用い，さらにケーシングと坑壁

の密着を良くするため，膨張性添加剤（ジプカル）を加える．

　iii先行液によって泥壁の除去を行って，坑壁とセメントの接着を良くする．

　iV　セメントの強度は地層の強度になるべく近づける．

　V　シックニングタイムはなるべく長くなるようにする．

上記のような条件の下に，岩槻井，下総井の結果を参考にして，室内実験を数回行ってセ

メントの配合比を決定した，セメンチング実施状況は次のとおりである．

　　　掘削深度　　2783m
　　　泥水比重　　ユ．ユ4

一13一
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　　フロートカラー　　　　2774．19m

　　シーリングライナー　　　　　2767，83m

　　非磁性ケーシング　　　　2741．40～2751・76m

　　ケーシング頭部深度　　　　　工892．17m

　　　セントラライザー　　　　　20個使用

　　　先行水　5％ボンダー液　　　30004
　　セメントスラリー　　　　クラスGセメント　　　　　　　41300kg

　　　　　　　　　　　　　　　　HR－4（遅硬剤）0．3％　　　　　　　　　125k　g

　　　　　　　　　　　　　　　　マイテー100（分散剤）0．6％　　　　　　250kg

　　　　　　　　　　　　　　　　ジプカル3．6％　　　　　　　　　　　　　1500kg

　　　　　　　　　　　　　　　　スラリー比重　　　　　　　　　　　　　1．90

　　　　　　　　　　　　　　　　スラリー量‡　　　　　　　　　　32500～

セメンチング結果：セメントボンド検層により，深度1950mまでセメンチング完全なこ

とを確認（図8）．

　なお，セメントの室内試験結果は表3のとおりである。

　2．8　坑内洗浄

　セメンチング終了後，7インチケーシングおよび9％インチケーシング内をケーシングス

クレーパーによって凌漢し、清水で洗浄した後，ケーシングクリーナー（ワイヤブラシ）によ

　　　　　　表3　セメントの試験結果

　　　　Tab1e3　Results　of　cement　test．

用いたセメントスラリー　　クラスG＋ジプカル3％，比重1・85

一軸圧縮強度（㎏／Cm2） 線膨張率脇
8時間後 一 1日後 1．45

16時問後 108 2日後 1．64

1日後
172 3日後 1．78

3日後 180 5日後 1．92

7日後 224 7日後 1．93

15日後 250 15日後 1．94
一

28日後 261 28日後 1．96

“スラリー量はキャリパー検層の結果より計算した．

　　　　　　　　　　　　　　　　　一14一



府中地殻活動観測丼の作井と坑井地質一鈴木・高橋（博）

｛’ン“ング■口

ヨ

口不□

HC L
ll■ ■1 一

o ■ ■1■ ■i

8 ＝1
1■

一
■
1 一

ll
篶 一
”
o

口 ■ ■ 1■
■

［
ll

1
1・ ≡ ■ 1． i

i． 8
「 i ■

工
！■ o

o
■ 一

＾ ■
一

一 コ 舳 ： ’…
…

l
l

■

■
■1 ■1

1■・
■ ■ i ii．

≡

1l
■
『 ド ■1一

lil
董 十 1■一

■ll
一1．

1一■

§
l1

一1一
li． ■ ■ i

ヨ
1
1 1－r

il一 一1 ■

ll
1■ 1 「

1一
■ 葦

■ 8 一

lll■ 一1

舳

彗
一 一

ll■ 一1
■

彗
， ’

≡
≒ rl■

冒 ≡ ，
■1 8 ≡ ■。

■ ．1 一 l1
■ ll ’

Il 一 I 葦
一 i

■ o
o

■
！i

li・
一 1■ ■ ■’ 一1一 I

1・ 曽 ， ：1
■ ll’

ll 雪 i ■

1
≡

■

■ ll 」i
1一！

彗 一 ■ 1■

■ 1■ ■ ≡ 」い
＝

・■」

■
…
… ll 1’1

i ll ＝

li i i
l

■1
ll！

■一 H ■

馨 ll！
’1

1＝ ■1■■ H■
！ ；1． 一 ■ 1≡ 1l
■
■ ll一

i’ll 1」．：

§ 1 」
一

■1

≡
1■＝

≒ 一』
ll 一 il■ ll1lli！

里 ≡1一 ■ 1l ■ ll’iけ
8 ll ．≡l1叫

　図8　セメントボンド検層図

Fig．8　Cement　bond　log動ng　chart．

ってさらにケーシング内壁を凌漢し，清水を坑内に循環させて洗浄した．その後，観測装置

と同径（140mm）で，長さ7mのゲージを坑内に降下して通り試験を行い，坑底深度の確認

を行った．その後再びチュービングを坑底まで降し，清水で坑内を洗浄した後，鉄管防錆剤

（日東化学製レスコールW　T）0．5％添加の清水で坑内水をおきかえた．

　2．9　観測井の構造

　完成した観測井の構造を図6に示す．

　2．10　副観測井

　本観測井から45m離れた位置に、深度214．6mの副観測井を作井した．構造を図6に示

す．副観測井の構造は下総井（鈴木ら、1983）と同じであり，ケーシングはすべてセメンチ

ングされている．坑曲りは0度10秒以内であった．
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3．坑　井　地　質

　3．1’地質柱状図

　図9に示す地質柱状図は，カッテング中の各岩石の比率による百分率柱状図である．カッ

テングはコアと異なり，掘削中に地層の破砕，撹拝や掘削泥水による一部成分の洗い流しな

どを受けるため、カッテングの観察だけでは本来の地質状況を正確に表わすことが不可能で，

物理検層結果（特に電気検層）やコアの観察結果などを加えて，総合的に岩相の判断や層序区

分を行った．

　3．2　岩相層序

　地質柱状図および物理検層結果から，本井の地質は上位からA，B，C，D，Eの5層に

大別される．なお，ここで示すB，C，D，E層は層群または亜層群に相当し，それ以下の

細分されたものは累層に相当する．以下に示す深度はすべて地表を0mとした時の深度であ

る．

　11）A　層（深度0m～14m）

　表土を除き，礫および砂よりなる．

　12〕B　層（深度14m～1061m）

　上部からB1層～B8層に細分される．上部と下部は砂～砂礫がち，中問部はシルト～砂質

シルトがちである．

　i　B1層（深度14m～85m）
　上部は主に砂，下部は主に砂と礫の互層よりなる．深度70m以深には浮石を多く含む．

深度30m～60mには貝化石を多量に含み，60m以下にも少量含んでいる．植物化石（木

質物）も深度60m以下で見られる、礫種は砂岩，スレート，チャートが多い．

　ii　B2層（深度85m～205m）

　上部は凝灰質砂および砂質シルトを主とし，多量の浮石と少量の礫を含む．下部は砂およ

び砂質シルトを主とし，礫層を挾み、浮石を含む．全層で員化石が見られ，植物化石も多く

見られる．

　iii　B。層（深度205m～383m）

　暗灰色シルト（上部）および暗緑灰色砂質シルト（下部）よりなり，粘土質の薄層を挾む．少

量の浮石が含まれ，深度230m付近には少量の細礫がある．深度240m以下で貝化石，290m

以下で植物化石が見られる．

　iV　B。層（深度383m～645m）

　暗緑灰色砂質シルト，シルトを主とし，火山灰および少量の浮石を含む．また主に砂岩，

粘板岩よりなる中，細礫を含む．深度450m～560mには員化石が見られる．
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　V　B。層（深度645m～753m）

　暗緑灰色砂質シルト，シルトよりなり，少量の貝化石が見られる．

　Vi　B6層（深度753m～909m）

　暗緑灰色砂質シルトおよび細粒砂の互層よりなり，粗砂を挾む．員化石片が普通に見られ，

少量の炭質物もある、

　Vii　B7層（深度909m～981m）

　暗緑灰色砂質シルトよりなり，下部には細砂，細礫を含む．火山灰は全層で見られる．貝

化石は上部で普通に見られる．また植物化石も多いが，特に深度950m～970mには多量に見

られ，一時的に陸化した可能性も考えられる．

　Viii　B8層（深度981m～1061m）

　礫、粗粒砂および砂質シルトを主とする1礫は2～ユ0mmの円～亜円～角礫で，チャート，

砂岩，スレートが多い、貝化石が多く見られる．

　（3）C　層（深度1061m～1494m）

　上部からC1～C3層に細分される．上部および下部が砂，礫勝ちで，中部はシルトを主と

する．B層との関係は不整合と思われるが明瞭ではない．

　i　C1層（深度1061m～1208m）

　灰色粗～細粒砂，砂質シルトおよび細～中礫を主とし，火山灰，浮石およびスコリヤを挾

む．全層に貝化石片が見られ，また，下部には炭質物が多い．

　ii　C2層（深度ユ208m～ユ391m）

　主に黄緑色シルトよりなり，砂層を挾む．全層に少量のスコリヤが見られ，上部にはわず

かの礫も含まれる．また，下部には少量の炭質物が含まれる．

　i1i　C3層（深度ユ391m～1494m）

　灰色中～細粒凝灰質砂および淡黄緑灰色シルトを主とし，下部には中～細礫を含む礫種

はチャート，スレートが多い．中～下部には植物化石（炭質物）が見られる．

　14）D　層（深度1494m～2022m）

　上位よりD1～D4層に細分される．本層は主に砂岩，礫岩およびシルト岩よりなる．C層

との関係は不整合である、

　i　D1層（深度1494m～1585m）
　主に黄緑灰色シルト岩よりなり，火山灰および中～細礫を挾む．最下部には中～細粒砂岩

がある．全層に貝化石片が見られるほか，少量の炭質物も見られる．

　ii　D2層（深度1585m～1754m）

　主に砂礫およびシルト岩よりなり，凝灰質砂岩を挾む．礫は円～角の細～中礫で，礫種は

チャート，スレート，砂岩が多い．少量の貝化石片が見られる．
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　iii　D3層（深度1754m～1858m）

　暗灰色砂質シルト岩～細粒砂岩よりなり，少量の細礫を挾む．全層で員化石片が見られ，

少量め炭質物もある．

　iV　D。層（深度1858m～2022m）

　2～20mm程度の礫を主とし，砂岩，シルト岩および凝灰岩を挾む．礫は円～角礫で，礫

種は砂岩が大半で，次いでチャートが多い．最下部のコアは，少量の中～細礫および貝化石

を含んだ礫岩である．これは他の部分とは非常に異った特徴を示しており，地層中の礫岩（基

底礫岩）を貫通した可能性が強い．

　（5）E　層（深度2022m～2783m）

　本層は本観測井における基盤層であり，上位からEエ～E3層に細分される．灰黒色砂岩お

よび黒色頁岩を主とし、暗緑色の緑色岩類（輝緑凝灰岩）およびチャートを含む．層全体に破

砕化が著しく．一部粘土化している部分もある．上位層との関係は不整合である．

　i　E1層（深度2022m～2175m）

　灰黒色頁岩を主とするが，深度2090m～2160m問には暗緑色の緑色岩類を多く含む．層

全体に破砕化が著しいが，特に深度2ユ40m～2170m問は粘土化帯となっている．方解石脈

が多く見られる．

　1i　E2層（深度2175m～2510m）

　灰色の砂岩と灰黒色の頁岩を主とするが，暗緑色の緑色岩類および灰赤色～褐色のチャー

トも多く見られる．層全体に破砕化が著しく，特に頁岩部は粘土化が進んでいる．

　iii　E3層（深度2510m～2783m）

　灰黒色砂岩と黒色頁岩よりなり，砂岩の比率が大きい．深度2519m～2524mのコアの観

察では，厚さ50～100cmの細粒砂岩と厚さユO～20cmの頁岩が互層をなしている．全体に

破砕化が著しく，鏡肌面が多く見られる．頁岩の部分は非常にもろくなっており，崩れやす

い．方解石脈が多く，黄鉄鉱も見られる．

4．物　理　検　層

　4．1　検層項目

　本井において，次に示すような検層が実施された．このうち，セメントポンド検層を除い

て，結果を図9に示す．

　　　　検層項目　　　　　　　　　　　実施深度（m）

　　電気検層（ノルマル，S　P）　　　　　31．0～　503．0

　　インダクション検層＊　　　　　　500．0～2777．0

注米：ノルマル，SPも同時に行った．
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　　音波検層（BHC）　　　　　　　　500．0～2778．0

　　密度検層（γ一7）　　　　　　　　500．0～2776．5

　　地層傾斜検層（d　i　p）　　　　　　　503．5～278ユ．0

　　温度地層＊＊　　　　　　　　　　　　　0．O～2751．O

　　キャリパー検層＊＊＊　　　　　　　　500．O～2778．0

　　坑心傾斜検層＊＊＊＊　　　　　　　　　0．O～2751，5

　　セメントボンド検層　　　　　　　　　0．O～2749．0

　なお、深度500m以浅では，地質状況の調査に役立つのは電気検層のみである．これは付

近の水井戸への悪影響をさけるために、ケーシング挿入を急いだためである．

　4．2　電気検層

　図9に示した比抵抗曲線は，電極間隔ユ6インチ（40cm）のショートノルマルの測定結果

である。20Ω一m以上の高比抵抗値を示すのは，B層上部（B、～B3）と基盤層（E層）のみ

であり，他はすべて20Ω一m以下である．天水の侵入によると考えられる影響は，深度500

m程度まで認められる．比抵抗値はB層よりもC，D層で低い値を示すが，これは後に示すよ

うに，間隙水中のC　l■濃度の分布に一致している．E層の比抵抗変化を見ると、全体に20Ω

一m以上の高比抵抗を示し，かつ比抵抗値の変化が著しいが，これはE層が著しく破砕化し

ており、クラックの多いことや，粘土化している箇所のあることによると考えられる．

　4．3　地層傾斜検層

　地層傾斜検層（d　i　p）は，深度503．5mから下で行われた．B層～D層は概して傾斜が小

さく，方位もばらつきが大きいが，各層毎に卓越した方位が見られる．図i0は各層毎の方

位および傾斜角の頻度分布を調べたものである．方位の分布を見ると，まずB層では卓越す

る方位は一定せず，E～S方向，W方向，N方向の3つに分けられる．その中でB4層はE～

E　S方向，B5層はW方向，B6層はN方向、B。層はE～S方向，B8層はS　E方向が多い．

C層では全体にE～E　S～S～SW方向とW方向が多く，N方向は少ない、細かく見ると，

C1層はS　E～S　WおよびW方向，C。層はばらつきが大きい．C。層はE～S　E方向で，方位

の一致は良い．D層ではほとんどの測定値がE～S方向の間にあり，方位のそろいは良い．

B，C層の傾斜角はほとんどが1㌘以内である．D層の傾斜角はB，C層よりも若干大きい

　E層に関しては，ここで示される方位，傾斜とも地層本来のものでなく，クラックを見て

いる可能性がある．方向，傾斜ともばらつきが非常に大きく，特定の方向を示すようには見

えない．

注　　榊：坑内作業終了から216日後に行った．

　榊＊：音波，密度検層時に同時に行った．

　榊榊：ケーシング挿入後に行った．
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　図10　地層傾斜検層結果

Fig．10　Dip　azimuth　and　dip　angle．

　4．4　音波検眉

　音波検層（B　H　C）は深度500mから下で行われた．音波速度はB層で2．0～3．0km／sec，

C層で2．3～3．1km／sec，D層で2．6～3．8km／sec，E層では3．8～5．6km／secで

ある．D層までの部分について，礫や砂の部分を除いて，シルト質～泥質の部分だけの測定

値を図11に示す．図11では各層毎の速度の変化がより明瞭に見られる，B，C層では深度

に応じて速度が増加しているように見える．B，C層の深さによる速度の増加は次の式によ

って表すことができる．

　　　　　V：0．44Z＋1860

　ただし，V＝音波速度（m／sec），Z＝深度（m）

　D層は泥質の部分が少なく，深度1750m以下の層もむしろ砂層であり，他の層との比較は

適当ではないかも知れないが，C層とD層との間には明らかな不連続があり，不整合関係の
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存在をうかがわせる・E層は3．8～5．6km／secとかなり変動が大きく，クラックや破砕帯の

発達によって音波速度が変化しているものと推定される．

　4．5　密度検眉

　密度検層で得られた地層密度は，砂礫部を除いて，B，C層で1．9～2．1g／cm3，D層で

2．2～2．3g／cm3，E層では2．2～2．7g／cm3である．図11には砂や礫の部分を除いて，シ

ルト～泥質の箇所だけの測定値を示す．B．C層では深度の増加につれて密度もやや大きく

なっているように見えるが，音波速度ほど顕著な変化はない．D層はC層とは明らかに不連

続であり，不整合の存在が推定される．E層は音波速度同様変化が大きい．

　4．6　坑径検O

　坑径検層結果は，D2層で坑径が拡大しているのが認められ，固結度の低い砂礫層である

ことがわかる。E層は全体的に坑径がビット径よりもかなり拡大しており，クラック等の多

いことが推定される．

　4．7　坑心傾斜検眉

　D層までは坑心傾斜はほとんどないが，E層になってからわずかに傾斜が出ている．一般

　　Sonic　Velooity“m／sGd　　　　Oen5i1ソ｛9！cπ一〕

5002・　　・5　30　　Z0　　　2・4
．i．

750

ヨ
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1250
1ま・

～

1500 ．・．ll’
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　図11　泥質部における音波および密度検層結果

Fig．11　Sonicvelocitiesandbu1kdensities

　　　　for　pelitic　stratums．

一23一



国立防災科学技術センター研究速報　第64号　1985年1月

に坑心傾斜は地層面に垂直な方向に向かうとされている．E層に入ってからの傾斜方向はほ

ぼE　S　Eで一定しており，これはE層の傾斜方向に関係するものと考えられる．

　4．8　温度検層

　温度検層は，坑内作業が終了してから7ヵ月以上経過してから行われており，坑内温度は

完全に地中温度と平衡状態になっていると考えられる．測定は清水で満たされている坑井中

に，白金抵抗線温度言十を周囲温度となじませながら，ゆっくりと降下させて行った。測定結

果は坑口で”℃，坑底で77．8℃であった．観測装置の中に組込まれて坑底で連続観測して

いる温度計は一定して77，9℃を示しており，温度検層による最高温度と一致している．温度

検層結果を拡大して示したのが図ユ2である．同図によれば，地温の変化は一様ではなく，地

温勾配が数ケ所で変化しているように見える．表4は地温の変化を直線で近似した時の，各

区間における地温勾配を示す．表4における地温勾配の変化している深度の中で，深度400

mがB3とB4．1100mがB8とC1，ユ400mがC2とC3．1600mがDlとD2，工870mがD3と

D。，2030mがD4とE1の境界付近と一致している．

　地温勾配は，主に地層の熱伝導率に伴って変化すると考えられ，地温勾配の変曲点付近で

は同時に音波速度や地層密度等の物性も変化している．

　深度70mと150m付近では地温が大きく低下している．これらの深度では砂礫層となっ

ており，電気検層の比抵抗値も大きくなっていることより，地表水が地層中に浸透して流動

しているために，地下温度が低下しているのであろう。

　　　　　TEMPER＾TuRE｛・C〕
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　図12温度検層図
F　i　g．12　Temperature　logging．
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　　表4　地　温　勾　配

Table4　Geothemal　gradient．

深　　度　　1m〕 地温勾配（℃／100m）

0～400 2，25

400～500 3．05

500～1100 2．65

1100～1400 3．05

1400～1600 2．66

1600～1870 2．08

1870～2030 1．85

2030～2750 1．60

0～2750 2．28

　4．9　P波・S波検層

　山水ら（ユ981）によって，ウェルシューテング法により，P波およびS波速度の測定が行

われた．図13に彼らの求めたP波およびS波走時を示す．同図によれば，P波速度は深度500

m～1300m間で2．14km／se　c，深度1500m～2000m間で3．24km／sec，深度2200m

以深では4．76km／secとなっており，音波検層の結果と良く一致している．

5．コ　ア　試　験

　5．1　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．同一岩種で比較するため、コアの

採取はできるだけ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

採取後の変化をさけるため，試験項目に応じて、採取後直ちにバラフィンで密封してブリキ

カンに収納するか，またはガラスビンに封入して試験に供した．実施した試験項目と試料採

取深度を表5に示す．

　5．2　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共に，X線分析によって構

成鉱物の同定を行った．また，Nα1～Nα9については，試料を水ひし，エチレングリコール

処理，塩酸処理および熱処理を行い，粘土鉱物の同定をした．分析結果を表6および表7に示す．

　5．3　化学分析

　基盤岩の3試料については化学分析を行った．結果を表8に示す，比較的多量に見られる

I　g，l　o　SSは黒色の粉末状であり，石墨と考えられる．
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府中地殼活動観測丼の作井と坑井地質一鈴木・高橋（博）

TRAVEL　TIME．sec
　　1　　　　　　2 3

ε

1
工
←
」
u」

o

2

収
へ＼。

1＼　嶋
⇒、、キ＼．＼

芝＼＼＼鬼＼…

　　…＼いも　　＼毛

　　　　　1ぺ　＼

　　　　　　／、　＼

　　　　　　1　＼　　、＼
　　　　　　、、…＼／｝

・一q＼／、11・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、Fig－13

P波・S波走時（山水ら，1981による）

Velocity　structure　of　P　and　S

waves（after　Yamamizu〃o1．，1981）．

　　表6

Table6

X線分析結果11〕

Result　of　X－ray　analysis｛1〕．

コア番号

深　　度1m〕 石英 斜長石 雲母類 角閃石 輝石 方解石 石墨 石コウ その他

十十 ？ 十 一 … ■

∵　　　50862～50888　＋＋＋3；llll≡；；：1＋ll　　　　　　　　　　　一十

十十 ■

←
十

．十二
一 一

十十 ■ 十
一 十 1 ■ 員化石

4 l104．23～1 十十 ？
■ 一 一

～1
■；十十、十十

■
1ト

’’

～工
一†．十一、r．

’ ’ ■

～1 十十十 ？ 十 H 一 ’ 一

8 1847．26～1847．46 十十十 十十十 ？ 十
■ ■ 一 ’

十十十 十十 ■ 十 1 十 I ■ 貝化石阜≡…；1；；：
十十十 十十 十 ？ I

。†二
■＿竿←

8 1847．26～1847．46 十十十 十十十

　912020．42～2020．62
rl㌧π一。。。。。。

十十十

十十十

十十

十十

11 2520．32～2520．58 十十十 十十　1　＋
　　、仁一＿

十十　　？　　　？

十

12 2775．OO～2775．16 十十十■ 十

その他

員化石

注）　十十十多い 十十普通　十ある ？不明　一ない
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　　表7

Table7

X線分析結果12〕

Result　of　X－ray　analysis121．

コア番号

深度1m〕
モンモリロナイト クローライト バーミキュライト ハロイサイト

イライト
パイロフイライト カオリナイト

混合層

1 508．62～508．88 ■ 十 十 一
十 ■ 十 一

2 702．20～702．40 1 ？ 十 ’ 十 ■ 十 一

3 903．15～903．35 一 ’ 十 一
十 一 十 ’

4 l104－23～l104．43 ’ ■ 十十 一 十 ■ 十 ■

5 1306．30～1306．50 皿 一 十 ■
十 ■ 十 一

6 1508．00～1508．20 十 』
十 ■ 十 一1 一

7 工767．30～1767．51 一 … 十十 ’ 十十 ■ 十十 一

8 1847．26～1847．46 ■ 十十十 ’ 十十十 ■ 十十 ■■

9 2020．42～2020．62 ■ ’ 十 ’ 十 ■ 十 一

注）十十十多い　十十普通　十ある ？不明　一ない

5．4　自然密度測定

測定は容量法によった． 測定結果を表9および図14に示す． D層までの測定値は，ユ．89g

試料番号 9 11 ユ2

採取深劇m〕
2022．20～　　2022．30 2520．32～　　2520．58 2775．00～　　2775．16

岩質 頁　岩 頁　岩 砂岩
Si02 60．10 57．78 65．88

A1203 17．72 20．02 13．94

Ti02 0．57 0．44 O，32

FeO 5．76 3．42 2，35

Fe203 0．00 0．46 0．74

MnO 0．06 0．03 O．07

MgO 3．31 2．36 1．39

CaO 2，24 1．56 4．93

Na20 2，34 2，28 3．80

K20 2．59 4．70 1．65

H20H 0．52 0．42 0．22

ig．1OSS 3．96 6．14 4．14

合　　計 99．17 99．61 99．43

　　表8

Tab1e8

化学分析結果

Chemical　composition

of　cores．
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府中地殼活動観測井の作井と坑井地質一鈴木・高橋（博）

／cm3から2，36g／cm3を示し，深さに応じて増加している．C層とD層との問で階段状

の変化が見られる．E層は2，48g／cm3～2．75g／cm3と他の層よりも密度が著しく大き

くなっている．密度検層結果と比較すると，D層までの測定値は，両測定ともほぼ一致して

いる．しかし，E層ではコアの測定値の方が検層結果より大きい．これはE層が全体に破砕

作用を受けてクラックなどが多いために，密度検層ではbu　l　k　d　ens　i　tyが小さくなるが，

コアではクラックのない部分を選んで測定しているために，検層値よりも大きくなるもので

あろう．

　5．5　含水率測定

　含水率の測定は，湿度40％，温度60℃の状態で48時間保ち、その前後の重量差から求

める方法（地質調査所法，本島・永田（ユ973），以下GS法と略す）と，温度105℃で24時間

8ulk　Density｛g／cm3〕　　　　　　　Woter　C◎ntents（01．）

2・0　　　　　　　　　　　　　　2・5　　　　　　　2．6　　0　　　　　　　　　　　10　　　　　　　　　　　20　　　　25

O⑭
℃

7
ヨ

100◎

　　　6S
一一一■一一一　JlS

2000

2800

　図14　密度および含水率

Fig■4　　Bulk　density　and　water　content。

保ち，その前後の重量差から求める方法（J　I　S法）の2種にっいて行った．これは試料中に

含水粘土鉱物を含んでいる場合，J　I　S法では鉱物中の層問水まで蒸発させてしまって不合

理であるので，そのようなことを生じさせないGS法を併用したものである．結果を表9お

よび図14に示す．J　I　S法とGS法の測定値を比較すると，Nα9を除き，いずれもJ　I　S法

の方がGS法よりも大きい、しかし，その差は最大のものでNαユのO．61％であり，小さな

ものである．これは6．2で示したように，試料中にモンモリロナイトを含んでいないことか

ら当然である．Nα9はJ　I　S法よりもG　S法の方が大きな値を示すが，これは測定方法から

一29一



国立防災科学技術センター研究速報 第64号 1985年1月

（
Q
ψ

　
　
　
　
　
　
（
Q
4
岬
φ
杣
者
霞
P
O
。
畠
一
蟄
鯉
）
鎚
ω
－
二
竈

心
幸
杣
芸
婆
｝
漂
o
寸
蟄
喝
　
．
O
．
o
①
蝕
廼
）
　
鎚
忘
知
雨
祠
㎞
蛸
景
一

ωh
○共
共共
（
鎚
）

共
舟
ω
一
h

N
○
つ
○
つ
N

o
〇
一
一
N

o
o
⑩
一
N

①
o
①
一

寸
寸
o
〇
一

寸
0
N
一

o
o
o
o
〇
一

N
0
〇
一
一

⑩
一
①

o
o
○
つ
o

o
o
卜
寸

○
山
o（

凛
ξ
）
餅
く
如

共
ω
o

一
ト
N
N

寸
①
0
N

N
N
－
N

○
ト
o
〇
一

一
一
〇
〇
一

○
つ
0
N
一

8
昌

ト
①
〇
一

○
つ
寸
①

一
〇
〇
〇

一
㊤
寸

⑩
山
o

（
幽
、
嚢
ミ
価
］
）

Φ
o
〇
一

N
①
一

卜
①
一

卜
0
N

〇
一
N

①
N
N

ト
ー
N

①
○
つ
N

L
O
○
つ
N

旧
卜
N

o
o
寸
N

○
卜
N

十
N
凶
婁

一
〇
一

o
o
①

一
①

①
〇
一

一
寸
［

⑩
一

○
つ
一

o
⑩

寸
い
コ

十
N
耐
O

岨
⑩
○
つ

N
0
○
つ

o
o
○
山

寸
L
O
①

0
N
卜

寸
N
一

○
ト
ー

○
つ
N
卜

一
①
N

十
】

寸
岨
N

①
ト
N

一
⑩
N

寸
L
O
○
つ

寸
o
o
○
つ

o
o
ト

N
0
o

○
つ
ト
ー

○
ト

㌔
z

0
N
㊤
一

○
ト
㊤
N

0
N
Φ
一

0
N
㊤
一

o
○
つ
○
寸

O
o
○
岨

○
寸
岨
L
O

o
①
岨
⑩

o
o
○
つ
N

十
｝
＝
Z

o
〇
一

寸
①

N
0
o

⑩
寸

o
o
①

○
つ
寸

α
⊃
N

o
o
o
o

ト
ー

（
“
＼
・
o
目
）
　
　
　
　
映
埋
占
φ
く
醤
距

1
㈹
○
○
匡

o
①
岨
N

o
①
ト
N

0
L
O
ト
N

o
㊤
一
N

o
o
o
①
○
つ

o
0
N
⑩

o
①
L
〇
一

○
ト
㊤

ト
o
o
o

一
』
↑

一
↑

■ ■ ト
N

N
⑦

一
〇

○
卜

』
↑

一
』
国

ト
N

o
o
N

』
↑

』
↑

L
O
①

O
①
N

N
① 0

N
N

①
○
つ

■
一
〇

①
○
つ
一

H
血
H

寸
寸
H

岨
N
○
つ

o
①
N
0
0

o
o
o
卜
o
o

o
o
o
⑩
①

o
o
o
㊤
卜

寸
①
ト

曽
α N

①
寸
①

○
つ
①

ω
①

㊤
①

N
①

⑩
o
o

①
①

①
①

餅
緊
帖

N
⑩
⑦

①
H
o
H

①
一
〇
一

⑩
卜
［
一

寸
〇
一
一

o
o
○
ト
ー

岨
⑩
①
一

N
0
o
o
〇
一

○
つ
①
一
N

郎
撫

固
⊥
ミ
禽
、

⊥
ミ
ふ

甑
エ
ミ
畠
ふ

甑
ム
ミ
禽
ふ

⊥
ミ
ふ

エ
ミ
ふ
抑

、
撫
甑
ム
禽
ミ

畠
填
黒
撫

抑
茜

抑
阿

撫
阿

和
畠

石
幽
）
難
畠
蛙
交
幅

o
〇
四
◎
D
富
～
s
雪
L
O

○
寸
N
昌
～
冨
s
卜

ω
○
つ
○
つ
8
～
雪
8
①

o
o
寸
寸
o
＝
～
竃
9
二

○
岨
①
○
雲
～
8
8
雲

0
N
0
0
0
雪
～
8
竃
雪

一
L
O
ト
⑩
ミ
～
冨
轟
曽

㊤
寸
卜
寸
雪
～
竃
ミ
雲

N
⑩
0
N
冨
～
§
8
8

o
o
0
N
N
冨
～
8
s
8

o
o
岨
0
N
雷
～
s
富
雷

Φ
一
岨
卜
畠
～
8
睾
曽

衷巾稿繭

一 N ○つ 寸 岨 o 卜 oo ①
〇
一

一一 N
一

．
2
艮
■
§
5
着
≧
①
－
O
O
　
－
〇
　
一
＝
口
ω
①
匡

酔
埋
嵯
巾
者
錘
睡

①
〇
一
〇
〇
↑

①
梢

30一



府中地殼活動観測井の作井と坑井地質一鈴木・高橋（博）

は考えにくいことであり，測定誤差と考えられる．

　G　S法の測定値をもとに，深度による含水率の変化を見ると，深くなるにつれて含水率が

減少する傾向であるが，C層とD層およびD層とE層の間で，含水率が階段状に変化してい

ることが明瞭である．見かけ速度と含水率との間には明らかな逆相関がある．

　　5．6　聞隙水分析

　コアの中心部から削り取った試料100gに対して蒸溜水200mlを加え、磁性乳鉢で泥状

とし，回転数4000rpmで30分間遠心分離し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，その他の成分にっいては下に示す希釈率によって，間隙水の値とし

て求めた．分析結果を表9および図15に示す．

　　　　　　　　　　　加水量（m～）×見かけ比重

　　　希釈率＝1＋
　　　　　　　　　試料の重量（g）×容積含水比（％）x0．01

　容積含水比の計算には，G　S法で求めた含水率を用いている．

　pHは8．6～9．9と大きな値を示すが，地層によって相違があり，B層では9．2～9．4，C層

は9．5～9．6，D層では8．6～9．9とばらつきが大きい．C　rはNα3までは150mg／～程

度の小さな値であるが，Nα4から大きくなり．D層では附9を除いて6000～8000mg／4

という大きな値を示す．Br1，I1はC　rと同じような傾向を示す．HC03一は晦5を除くと

下位層ほど測定値の平均が小さい．N則十も下位層ほど平均値が小さい．Na＋はNα9を除く

と，下位層ほど大きな値となる．K＋はC層＞B層＞D層となり，Na＋とは異った変化を示

す．Ca2＋、Mg2＋もほぼK＋と相似した変化である．表ユOにはBr’／C　l一、II／C　rおよび

Ca2＋／Mg2＋を示す、図ユ6には，各成分の測定値が不連続的に大きく変化する深度を模式

的に示す．各成分によって変化する深度は異っているが，深度1500m前後で変化している

ものが多いIこれらの変化は地層の堆積後の堆積環境や時問経過に関連するものであり，変

化している深度はそれらの条件が大きく変化した部分と考えられる．

　5．7　コアガス分析

　コアの中心から削り取った250gの試料を，水を満たしたビンの中で分解し，水中に溶解

したガスをC02ガスで水中から追い出して分析に供した．分析はガスクロマトグラムによっ

た．試料1kg中のガス量の計算には次式を用いた．

　　　　　　　　　　　　　ガス量×1000　　　　各成分（％）
　　　CH（mゼ／kg）：　　　　　　　　　　　　×一
　　　　　　　　　　　　試料重量（1一含水率）　　　100

　含水率の値は表9のG　S法による測定値を用いた．分析結果を表11に示す．

　コアガスの大半はN2であり、次いで，C　H4，Arが多い．H2，C2H6は微量である．H　e，

C．H1oは検出されない．CH。はNα5を除くと0．28～6．28m～／kgであるが，Nα5のみは

ユ7．38m2／kgと大きな値を示す．図工7には間隙水中のCrとCH。の関係を示すが，両者

の間には特に関連があるようには見えない．むしろH　CO。一，K＋，M　g2＋等と関連した変化
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Fig．15

間隙水分析結果

Results　of　pore　water　analysis．

｛mg川〕

試料番号 BrソC1■（x103 r／Cl■（x10’） C目2＋／Mg2＋

1 一9．8
■ 3．61

2 18．5 ’ 3，08

3 一 ■ 5．58

4 ■ 一 6．17

5 2．9 8，2 5，15
一

6 3．O 10．4 7．75

7 1．4 9．1 13．08

8 2．9 9，1 12．05

9 4．9 一
10．88

表10

Tab16．10

Br7Cl一，I一／Cl■および

Ca2＋／Mg2＋

Brつ／C1一，I■Cl－and
Ca2＋／Mg2＋

o
［

1
工　500

ヨ

1000

1500

2000

、C、、c。ζ、、wバc♂、弧c

㈹ 。w＾ ER　c■TE■ ；〕㈹

　図16

Fig．16

分析値の変換点

Changing　depths　of　chemical

contents　in　pore　water・
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を示している．図18はコアガス中の各ガスの容積比（％）を示したものである．H2およびC2

H、は微量のため図示しない．A　rの比率はどの試料でもほとんど一定である．

　5．8　有機物分析

　分析は表12に示すフローシートに従って行った．石油化度は炭化水素の炭素量と有機炭

素量の比で表わされ，次式によって計算される．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　HyE
　　　　　　　　炭化水素の炭素量　　抽出性有機物（％）×　100x086
　　　石油化度＝　　　　　　　　＝
　　　　　　　　　　有機炭素量　　　　　　　有機炭素（％）

　　　　　　　　　　　HyE（％）：（P＋Cp）十Ar

　分析結果は表13および図19に示す．

Cl・1’｛m1／－9）

10　　　　　　　　　　20

o
［

1
エ

ヨ

500

1000

1500

2000

中C比
中C「

／
／

　　　　5000　　　　　　　　　10000

　　　　　　Cl一　｛m9／い

CH4とCrの関係
Relation　between　CH4and　Cr．

o
1
エ

ヨ
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50　　　　　　　　　　　　　　　100・’●

　図18

F　ig．18

　図17

F　ig．17

各ガスの容積比

Volume　ratio　of　gases　in　cores・
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府中地殼活動観測井の作井と坑井地質一鈴木・高橋（博）

　　表12　有機物分析方法

Table12　Method　for　organic　matter　analysis．

　　　　　　　　　　　　コ　了一試料

　　　　　　　　　　　　　　■①粉砕（1ooメ・。シュ以ト〕

　　　　　　　　　　　　1扮末試料．

　　　　　　　　　　　　　　一②ソックスレー抽出（ベンゼン・アセトン・7ルコール
　　　　　　　　　　　　　　　混合溶媒、沸点で72時間）
　　　　　　　「一■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　一｛　　　　；竺
　　　　　　、帥ミナカラ刈
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　④酸　処　理
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　クロマトクラフィー
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑤元素分析　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑤元素分析

・1鳩ンヒリ去一・一±古
　！　　1　　，　　　　　L　T」

岬み｛　　、、∴
（P＋Cp）　　　　　　（Ar）　　　　　（O－N－S）　　　　　　　　　　　　　　」

　抽出性有機物，有機炭素量ともB，C層よりもD層の方が少ない傾向である．また，抽出

性有機物，有機炭素量の関係は，Nα6を除くと同一の変化を示している．Nα6は有機炭素量

は大きいが，抽出性有機物の量はそれほどではない．抽出性有機物中の各成分の組成はあま

り変化がないが，深いものほどHyEが多くなる傾向がある、また，抽出性有機物中のRes

分は深いほど少くなるように見える．

　5．9　圧密試験

　試験に用いた試験機は，三連式大型高圧密度試験機で，載荷装置は二重レバー方式（レバ

ー比100：1）である．供試体はパラフィンで密封されたコアの中心部を注意深く整形して

直径30mm、高さ20mmの円筒型にしたものである．時問沈下曲線の解析は「「法によった．

圧密降伏応力Pyはキャサグランデ法により求めた．また，含水比，比重はJ　I　S法によっ

て得た．試験結果を表14に示す．また，P　yと採取深度の関係をS　HMの結果（鈴木ら，19

83）と共に図20に示す．Pyは深度に応じて増加しているが，Nα5とNα6の問（C層とD層

の問）で不連続が見られる．福田ら（1976）は，P　yの変化によって不整合を推定できる事を

示している．Nα5とNα6問の不連続も不整合によるものと考えられる．含水比，間隙比，間

隙率にも，Nα5とNα6の間で明らかな不連続がある．S　HMと比較すると，同一深度ではF

C　Hの方がP　yが大きく，圧密がより進んでいることを示している．

　5．10　圧縮強度測定

　測定結果を表15および図21に示す．
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Fig．19

有機物分析結果

Result　of　organic　matter　analysis、
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　　　　　　　Fig．20

圧密試験結果

Result　of　consolidation　test．
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府中地殻活動観測井の作丼と坑井地質一鈴木・高橋（博）

　一般に見られるような，深度に応じて圧縮強度が増加する傾向は，B層，C層では見られ

るが，D層ではかえってC層よりも小さくなってしまう．これはD層の試料が一部を除いて

砂を含んだ固結の弱いものであることによると考えられる．No9の試料はよく固結した礫岩

試科番号 深　　度1m〕 岩　　質 一軸圧縮強度（㎏■”）

1 509．23～509．40 砂質シルト 81．4

2 703．20～703．35 シ　ル　　ト 83．2

3 905．57～905．73 砂質シルト ！00．O

4 ll06．45～l106．58 シ　ル　　ト 112．O

5 1307．05～1307．20 シ　　ル　　ト 182．O

6 1510，50～1510．65 シルト岩 l05．O

L7 1768．79～1768．92 砂質シルト岩 74．O

8 1849．57～1849．75 極細粒砂岩 H9．0

一9 2021．45～2021．60 膿　　　岩 309．0

12 2775．16～2775．29 砂　　　岩 l07．O

　　表15

Tab1e15

一軸圧縮強度

Uniaxial　compressive
strength．

OO

C◎mpressive　S｛rength（kg／cm2）

　　　　　200　　　　　　　　400

O⑭
．0

7
ヨ

1000

2000

2800

　図21

Fig．21

一軸圧縮強度

Uniaxial　compressive　st　rength．
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であり，圧縮強度も大きい．基盤岩であるNα12の圧縮強度が小さいのは、試料自体にクラッ

クを多数含んでいることによる．

　5．11　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，自然，湿潤および乾燥の3状態で測定を行った、自然状態は採取し

てすぐにパラフィンでシールして保存したものを，開封後直ちに成形して測定したものであ

る．湿潤は自然状態の測定後，水槽の中で約1週間水浸したものである．また，乾燥状態は

湿潤測定後の試料を工日室内に放置後，約105℃の乾燥炉で約72時間乾燥したものである．

なお，この際多量のクラックの発生が見られ，Nαユ0の試料は一部が破壊した．測定器は応用

地質調査事務所製ソニックビュアー，モデル5210である．発受信用振動子の固有周期は，

　　　　　　P波用　　33kHz
　　　　　　S波用　　57kHz
である．

　測定されたP波，S波速度と，別に求めた密度により求められたヤング率，剛性率および

ポアソン比を表16に示す．またP波，S波速度を図22に示す．なお，ヤング率，剛性率，

ポアソン比は自然状態における3方向の速度の平均値から求めた．

　方向による速度のちがいを比較すると，多くの例ではXとYはあまり差がないが，ZはX，

Yに比較してやや異った値を示すことが多い．これは地層を形成する粒子の排列に方向性が

oo

　　SON　lC　VELOC　l　T、’｛m！sec〕

1000　　　　　　2000　　　　　　3000　　　　　　4000

　500
0
［
’0

工

＾1000ヨ

。P｛X，Y，

・P（Z〕

口S（X，Y，

●S｛Z〕

1500

2000

2500

3000

　図22　弾性波速度
Fi　g．22　　P　and　S　wave　velocities．
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府中地殻活動観測井の作井と坑井地質一鈴木・高橋（博）

あり，水平と上下方向とで異方性があるためと考えられる．X，Y方向の測定値の方がZ方

向よりも大きな例の方が多い．図22では，測定値をX，Yの平均とZとに分けて示している．

次に測定状態によるちがいは，自然状態と湿潤状態とではあまり差がない．これは採取され

た試料が，もともと十分に水を含んでいるものであるため当然である．乾燥状態では，他の

状態に比較して，P波速度は小さくなるものが多く，S波速度は逆に大きくなるものが多い．

試料を乾燥すると，クラックの発生を見る試料もあり，このような変化も測定値に影響して

いると考えられる。Nα7の測定値は非常に小さな値を示すが，この理由として，もともと固

結度の低い試料が，整形時の機械的な振動などによってますます脆弱化して，測定値が低く

なったと考えられる．また，Nα1ユは，岩石全体が破砕作用を受けて変質が著しく，整形不能

のため，測定できなかった．

　測定値は各層でそれぞれ異った特徴を示しており，自然状態での測定値で比較すると，B

層（Nαユ～3）では，P波の平均が2000m／sec程度，S波が810～867m／secで，Z方

向とX，Y方向の差もほとんどない．C層（Nα4．5）の試料は，P波速度が1900～2300m

／secで，Z方向よりX，Y方向がユ00m／secほど大きい．S波は890～ユ040m／sec

で，ZとX，Y方向との差はP波と違ってほとんどない．D層（No6～9）は，Nα7を除くと

3方向の平均でP波が1790～3590m／secとなり，Nα9は基盤と同程度の速度である．

D層もX，YとZ方向の速度差は大きく，Nα6，8ではX，Y方向がZ方向よりも400m／

secも大きい。S波はP波ほどではないが，やはりX，YがZより大きい．E層（Nα10，12）

はP波が平均で3700m／sec，S波が1855～2110m／secである．音波検層の結果（図9）

と自然状態におけるP波速度を比較すると，いずれの場合でも検層データの方がコア測定値

よりも大きい．この理由として，掘削時や整形時の機械的な衝撃によるクラック等の発生に

よるコア試料の速度の低下，あるいは原位置測定の方が封圧がかかっているために速度が大

きくなるなどのことが考えられるが，はっきりしたことはわからない．

　5．12　熱伝導率測定

　熱伝導率の測定は，弾性波速度を測定したものと同一位置の試料を用いて行った．測定は

同一試料で3回繰返し，その平均を取った．表17に測定結果を示す、表17には同時に温度

検層で得られた地温勾配（表4）を用いて，地殼熱流量も求めた．図23には同一深度で測定し

た密度と同時に示す．図でわかるように，密度と熱伝導率は類似した変化を示す．地殻熱流

　　　　　　　　　　＊量はO．85～1．42HFUとややバラつくが，平均は1．15HFUとなる．

　5．13　花粉胞手分析

　分析方法は次のとおりである．まず乾燥し，粉砕した試料から20gを秤量し，HFとHCl

で処理し，ケイ酸塩，炭酸塩鉱物を溶解させて水洗する．次に重液で有機物を分離し，浮上

注米1HFU＝1×ユ0■6ca1／sec．cm2
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　表17　熱伝導率測定結果

Tab1617　　Heat　conductivity・

試
料
番
号

採取深度　　　　　㎞〕 岩　質

熱伝導率測定値×10－3cal／cm2・sec・℃　1　　　2　　　3　　平均 地温勾配℃／1OOm 地殻熱流量×lO｛。14。。・・イ

1 508I62～508．88 砂質シルト 3．33 3－41 3．30 3．35 2．65 O，89

4
一
E
J
一
8

il04．23～1104－431306．30～1306．501847．26～1847I46 砂質シルトシ　ル　ト砂質シルト岩
3
，
6
5
3
，
7
6
4
．
1
2

3
，
7
2
3
，
6
6
3
．
8
8

3
，
5
4
3
，
8
2
4
．
2
0

3
，
6
4
3
，
7
5
4
．
0
7

3
，
0
5
3
，
0
5
　
－
2
．
0
8

1
．
l
1
l
．
1
4
0
．
8
5

9 2020．42～2020．62 礫　　岩 7，87 7．52 7．68 7．69 1．85 1．42

1O 2022．20～2022．30 頁　　岩 6．63 7．56 7．22 7．14 1．85 1．32

12 2775．OO～2775．16 砂　　岩 7．91 8．68 8．28 8．29 1－60 1．33

平均1．15

＊表4参照

OO
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　　　　　｛口10co1／cm・500三C〕
　　　5　　　　　　　　　　　10
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O
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1
三
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2500

3000
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o　OENSlTY

　　　2　　　　　　　　　　　3
　　　　　19■o㎡〕
8UI■K　OENSlTY

　図23熱伝導度
Fig．23H・・t…d・・ti・ity・

物を採取する．採取したものをアセトリシスとKOHで処理し水洗ののち，グリセリンゼリー

で封入して顕微鏡で鑑定する．表18に分析した試料と，検出された花粉，胞子化石数を示す．

Nα7，Nα9にはほとんど検出されなかった．表19には分析結果を百分率で示す、また図24に

は主な花粉化石の産出頻度を示す．以下に各試料毎の分析結果の特徴を述べる、検出された

花粉化石の和名は表20のとおりである．
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　　表18　花粉分析試料および検出された化石数

Tab1e18　　Samples　for　po1len　analysis　and　number

　　　　　of　detected　pol　lens．

試料番号 採取深度　㈹ 岩　質
花粉・胞子化石数　　（N／）

1 509．60～509．70 砂質シルト 1．3×104

2 707．00～707．10 シ　ル　ト 6．3xユ03

3 906．30～906．40 砂質シルト 1．3×104

4 1107．10～1107，20 シ　ル　　ト 7，7×103

5 1307．40～1307．50 シ　ル　ト 9．0×103

6 1511．25～15工1．35 シルト岩 9．5×103

7 1768．92～1769．06 砂質シルト岩 ■

8 1848．26～1848．32 細粒砂岩 5．ヱ×103

5 2021．09～2021．14 礫　　岩 一

　Nα1

　この試料には針葉樹花粉が全体の44．3％検出され，非常に多い．主な花粉として，〃舳3が17．

0％，Taxodiaceaeが1L8％，τ3惚㈹肋o肋が5．9％，肋〃が5．2％検出された．その他は〃伽等

がある．広葉樹花粉は30，4％で，主なものとして〃舳3が12．8％，次いで勿あωo，P伽oωび，Cみ伽，

ム功肋δα1o舳3，σ伽ω，Co伽舳∫，E肋og舳3，B励伽などがある．草本花粉は13．1％で，Gra－

mieaeが4．8％，Carduoudeaeが2．4％，Cyparaceaeが2．1％，Cichorioideaeが1．0％，7肋庇グ

舳が1．0％である．羊歯類胞子は11．ユ％である．

　推定される古植生は，針葉樹と落葉広葉樹からなる針広混交林である．古気候は寒冷要素

を示す肋θα，〃伽，8物伽，Co似ωなどから冷温帯に相当すると考えられる．

　No2
　針葉樹花粉が25．8％を占め，うちP伽3が12，4％，その他Taxodiaceae，脳g08肋07〃，

〃θα等が検出された．広葉樹花粉は38．8％検出され，主な花粉として〃舳3が13．4％，Cぴ一

吻3が6．7％，〃oo〃oが3．3％，ムθ肋o5o肋〃8が2．9％，α伽ωが2．4％検出された．また助一

〃舳6〃が若干ながら発見された．草本花粉はGramineaeが8．6％，Cyperceaeが4．8％である．

羊歯類胞子は15．3％検出された．

　古植生は針広混交林が推定される・古気候としては，P加σ，λ肋3，8物加，Cη伽，E外

1o肋刎などから現在よりも冷涼な冷温帯と推定される、

　Nα3

　この試料からは針葉樹花粉が52．9％と非常に多く検出された．主な花粉はTaxodiaceaeが

43．0％と大半を占め，次いで肋go曲5o〃ゴ，肋舳，T．C．T．がある．
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　　表20　検出された花粉化石の名称

Tab1820　　Japanese　name　of　pollens．

AP－1（針葉樹花粉）

　〃づθ8（モミ属），〃6ω（トウヒ属），〃舳3（マツ属），τ3〃g08加5o〃〃（ツガ），

ギ1㍍㍗㍍㌫；ニニ鴛ニア1

AP－2（広葉樹花粉）

NAP（草本花紛）

FP（形態分類花粉）

竈鴬㌫鴛ぷ1㌶1㌶型花粉州㈱1

FS（羊歯類胞子）

㌶㌃二；∴㌶㌫1，llラボシ科）・M舳ゆ（単条1

その他の微化石

　Hystrichosphaeridium（海水生微化石）

　Micrhystridium（海水生微化石）
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　広葉樹花粉は16．5％で，〃舳8が9．5％，その他C07吻8，ムθ〃o5α肋伽が検出された．ま

たC07〃が少量見られた．草本花粉は6．6％で少ない．羊歯類胞子はMonolete　sporeが14．9

％，Trilete　spore5．8％等である．

　古植生はTaxodiaceaeを優占種とする針葉樹に広葉樹を交えた森林が推定される．古気候は

温帯湿潤と推定される．

　Nα4

　針葉樹花粉が全体の26．8％検出され，主なものとしてTaxodiaceaeが9．4％，肋ω8．4％，

〃㎜3．1％，τ㎝gα3肋o舳2．8％，〃づθ81．7％である．広葉樹花粉は26．1％で，〃舳ω17．

4％が目立つ．Cα7〃も少量検出される．草本花粉はP〃3ゴω7加6．3％の他に，〃肋ゴ曲，Gr－

amineae，Carduoideaeが見られる．羊歯類胞子は30．3％と多い．

　古植生は針葉樹および落葉広葉樹であり，古気候は現在よりも冷涼と考えられる．

　Nα5

　針葉樹が41．3％と多く，主なものはTaxodiaceae20．O％、P加ω12．3％，τ舳gα曲6o〃〃5．

2％である．広葉樹は30．3％で，主なものは〃舳811．6％，C07ル34．5％，その他肋gω，

Cθ〃∫，ひ1舳3，ZθZ60ω，ム伽肋舳〃である．草本花粉は5．8％と少ない．羊歯類胞子は18．

7％である．

　古植生は針広混交林が推定される．また古気候は温帯に相当する．

　Nα6

　針葉樹花粉が46．5％と多く，主にTaxodiacea27．7％，τ㎝gα3肋o肋5．9％，P加ω5．4％，

λ肋32．5％，T．C．T．2．5％である．広葉樹花粉は30．2％で，主に〃舳811．4％，C〃肋olo一

〃oヵ8必5．9％，σ1刎伽2．5％，他に〃〃0607ツo，C〃ツ〃3，〃〃ogηω，Lφ〃o60／〃ω、Cθ／一

桃，幼〃o肋α7，Cαηoが検出された．草本花粉は3．0％と少い．羊歯類胞子は163％であ

る．

　古植生はTaxodiaceaeを主とする針葉樹に広葉樹が混っている．古気候は現在よりも温暖

な暖温帯と推定される．

　Nα7

　本試料には化石が少なく，特徴の推定はできない．

　Nα8

　針葉樹花粉は42，7％と多く，主にTaxodiaceae23．1％，〃舳37．7％，τ醐g03肋o肋づ77

％，その他〃物3θψoづαor8θψoタαがある．広葉樹花粉は30．8％で，〃θ70007〃6．0％，〃一

舳85．1％，〃μ〃α舳073．4％，C07ツ〃32，6％，σ伽ω2．6％，Zθ1oo〃α2．6％などである．

羊歯類胞子はMonolete　sporeが17．1％検出された。

　古植生はTaxodiaceaeを主体として，針葉樹と広葉樹が良好に生育していたと推定される．

古気候は暖帯に相当する．
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府中地殼活動観測井の作井と坑井地質一鈴木・高橋（博）

　Nα9

　本試料には，花粉化石が1個体しか検出されなかった．

　5．14　有孔虫分析

　有孔虫分析はコア9個のほか，カッテング17個について行った．試料は乾燥重量100gを

秤量し，ナフサ法によって試料を泥化させ，120メッシュの水洗残溢から，浮遊性有孔虫，

底生有孔虫を各々無作為に200個体（200個体未満の場合は全個体）ピックアップして同定を

行った．試料の深度および検出された有孔虫の個体数を表2ユおよび図25に示す．分析結果

はコアとカッテングに分けて表22に示す．図26には主な浮遊性種の産出頻度を，また図27

には主な底生種の産出頻度を示す．

　　N・mb帥ofFo・omi・lleroい・lOOg〕　　P1o・い・i・・o11olP／P．8〕
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　図25　有孔虫の検出個数

Fi　g，25　Number　of　foraminifera．
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府中地殼活動観測井の作井と坑井地質一鈴木・高橋（博）

　表22．1有孔虫分析結果（コア）

Tab1e22．1　Number　of　foraminifera　in　cores．
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表22．2

Tab1622．2

有孔虫分析結果（カッテング）

Number　of　foraminifera　in　cuttings．
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61考　　　察

　6．1　検層およぴコア試験結果の検討

　　6．1．1電気検層

　電気検層結果から堆積環境の推定を行う．B層からD層までの電気検層結果を見ると，各

層とも基底部で高比抵抗を示し，また，低比抵抗で変化の少い部分と，やや高比抵抗で変化

の大きい部分とが交互に現れる　各層ごとに分類すると次のようになる．

　　B層　　　低比抵抗部　　　B3，B5，B7

　　　　　　　高比抵抗部　　　B1，B2，B4，B6，B8

　　C層　　　低比抵抗部　　　C2

　　　　　　　高比抵抗部　　　C1，C．

　　D層　　　低比抵抗部　　　D1，D3

　　　　　　　高比抵抗部　　　D2，D。

　上のような関係は，岩相柱状図と比較すると，高比抵抗部は粗粒，低比抵抗部は細粒な堆

積物で構成されており，堆積環境の変化を示すものである．海成層では一般に粗粒な堆積物

は浅海性，細粒な堆積物はより深い環境の堆積物であり，電気検層結果から当時の堆積環境

の変化が推定される．粗粒→細粒の変化を1回の堆積サイクルとすれば，B層では3回，C

層では1回，D層では2回の堆積サイクルが存在する．また，上部層ほど堆積環境の変化が

速くなっていることがわかる．

　　6．1．2　地層傾斜

　図10に見られるように，各層毎に優勢な傾斜方位が見られる．D層は南方向が非常に多く，

ほとんどのものが東～南方位となり，他の方位は非常に少い．C層はD層に比較して方位の

バラツキが大きいが，やはり南～東方向が多い．B属は南～東方位も多いが，その他の方位

も目立つ．特にB5層は西方向が卓越する、全体の傾向としては，下位の地層ほど南～東方向

が多く，上位ほどその他の方向が多くかつバラッキが大きくなる．地表付近の地層の傾斜方

向は，現在の関東平野の堆積状況を反映して，東京湾北部方向（府中から見て北東方向）に向

いていることが知られている（新藤，1969，遠藤，1978）．深度500mより上部のデータが

ないので，本井では上部については不明であるが，B。層以下の地層は明らかに地表に近い部

分とは傾斜方向が相違しており，堆積盆の状況が現在とは異っていたことが堆定される．特

にB。層では，現在とほぼ逆方向の西北西向きに地層が傾斜しており，FCHの西北西側で沈降

が大きかったと考えられる．また，C層，D層の堆積期には，堆積盆の中心は神奈川県東部

付近にあったものと推定される．このような傾向は屈折波探査の結果や，重カのブーゲー異

常図からも推定される．
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　　6．1．3音波速度

　本井における基盤層のP波速度は4～5km／secであり，関東平野中央部における基盤の

P波速度（5．5km／sec，多田，1982，鈴木ら，1983）に比較して明らかに小さい．屈折波

探査（図5）でも，基盤層上部は4．6km／secであり，その下に5．5km／sec層が分布している．

E層は地層全体が強い破砕作用を受けていることも速度低下の一因であると考えられる．

　その他の層のP波速度は，D層が約3km／s㏄，C層が約2．4km／sec，B層は約2km／

secである．これらのP波速度を他の坑井（IWT，SHM）と比較すると，IWTではP波速度

3km／sec層はD，E，F層であり，いずれも鮮～中新統に属するものである、また，SHMに

おけるD層（P波速度2．5km／sec）は鮮新統とされており（鈴木，1983），FCHのD層は鮮新

統以下に属するものと考えられる．FCHのC層の2．4km／secはSHMのD層よりやや小さい．

同様にFCHのB層は，IWTのB，C層，SHMのC層と同程度の速度であり，同時代の地層（上

総層群，鮮新～更新統）に対比されるものと考えられる．

　FCHにおける音波検層結果と，屈折波探査による速度構造（図5）を比較すると，多少の深

度の相違はあるものの良く一致しており，図5の速度構造が正しいことを示している．

　　6，1．4　密度検層

　密度検層（図11）によると，深度1500m付近を境にして，密度が大きく変化している．この

深度はC層とD層の境界にあたり，C層とD層の境は不整合であると推定される、B層とC

層の境界は，泥質部だけの比較で見るかぎり大きな不連続は見当らず，著しい不整合がある

とは考えにくいI

　他の坑井の結果と比較すると，D層の密度はIWTのD，E層の密度とほぼ同一であり，ま

たSHMのD層よりもやや大きい．またFCHのB，C層はSHMのC層よりもやや小さく，B層

と同程度であり，音波検層で得られた結果（6．L3）を支持するものである．

　　6．1．5　温度検層

　FCHで得られた平均地温勾配（地表温度を15℃とする）は，2．28℃／100mであり，IWTの

2．01℃／100m，SHMの2．08℃／ユ00mと比較すると明らかに大きい．また，基盤岩とその

上部に分けて比較すると，FCHでは基盤岩で1．67℃／100m，上部層で2．52℃／100mであ

り，SHMでは基盤岩で1．51℃／100m，上部では2．33℃／100mといずれもFCHの方が大

きい（IWTは中問の測定値に疑問があるので用いない）．

　地殼熱流量（平均）は，FCHで1．15HFUとなり，IWTの0．56HFU，SHMの0．75HFUと

比較して明らかに大きな値を示す．このように関東平野では，中央部よりも縁辺部で地殼熱

流量が大きくなる傾向がある．このことについては別に稿を改めて報告する予定である．

　　6．1．6　間隙水分析

　関東平野に分布する天然ガス坑井のガス付随水の分析結果（磯村，1967，河井・福田，19

73）およびIWT，SHM，平閻（田中ら，1978），GS川崎井（福田ら，ユ976）における間隙水の
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　図28　Cl■とBr1の関係

Fig．28　　RelatioΩbetween　C1’and　Br一．

分析結果とFCHの結果を比較する．

　Cl1はNα4（深度1工04m）までは極めて小さな値しか示さず，SHM，南関東地域や東京湾周

辺の同深度のCl一濃度に比較して著しく少ない．本井の地層は海成層と考えられるので，本来

は海水と同程度のCr濃度（19g／～）を有していたはずであり，現在のように小さな値になっ

たのは堆積後の天水の浸透による影響と考えられ，FCH周辺が関東平野の他の地域に比較し

て天水の侵人深度が大きなことを示している．隣接するGS川崎や平問の値と比較しても，同

一深度ではFCHのCl』濃度がはるかに小さく，天水の浸透が著しい．Br1はCrと密接な関連

を有しており，図28に示すように，Nα7を除いてCl■濃度と一定の関係を保っている．しかし，

関東平野の他の坑井に比較するとBr一の濃集は少ない．rは南関東ガス田地域では著しく濃

集することが知られており，福田（1979）はヨウ素一塩素比（I一／Cr×103）をとって論じてい

る、同様のことをFCHについて行うと0．92（平均）となる．またSHMでもO．91でFCHとほ

ぼ同じである．これらの値は関東平野のガス付随水の値に比較してはるかに小さなものであ

る。次にHCO；については，SHMやガス付随水の濃度と比較してもNα5から上部の試料は著

しく大きな値を示す．HCO；はその大部分が有機物の酸化・分解によるものとされている傾

藤，1967）。また浅所では02を含んだ天水の浸入によってHCO；の生成が促進される．FCH

では有機物の酸化・分解が他より進んでいるか，または天水の浸入が著しいと考えられる．

Na＋はNα5より上部の試料でCl1濃度よりも著しく大きな濃度を示すが，これは地層中の鵡

の溶出によるものと考えられる．Ca2＋／Mg2＋は地層の堆積年代が古くなるほど大きくなるこ

とが福田（1979）によって示されている，FCHにおいても，図29に示すように深部ほどCぎ十／
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　図29　Ca2＋／Mg2＋

Fig．29　Ca2ソMg2＋　ratio．

Mg2＋が大きくなる傾向が見られる．また，Ca2＋／Mg2＋の値は，ガス付随水やSHMの間隙水

と比較すると著しく大きいことが特徴である．Ca2＋／Mg2＋はC層とD層の問で大きく異なっ

ており，不整合の存在が推定される．

　　6．1．7　コアガスおよび有機物分析

　SHMのコアガス分析結果と比較すると，Nα5（深度1307m）を除いてCH。量は一般に少な

い．これはSHMに比較してFCHの岩相が砂がちであり，ガスの発生源となるような有機物

に乏しいことが一因ではないかと考えられる．有機物分析（表13）でも、SHMに比べてFCH

は小さな値を示している、Nα5は泥～シルト層であり，有機物が比較的多い．

　　6．1．8　圧密試験結果

　圧密試験結果をSHMの結果と比較すると，同一深度ではFCHの方がSHMよりも圧密降伏

応カが大きく，FCHの方が圧密が進んでいることがわかる．同様なことは間隙率の深度によ

る変化にも見られる．圧密降伏応力，間隙率とも地層の埋没深度，堆積後の経過時間，岩質

などによって変化するものであり，単純な比較はあまり意味がないが，同一深度，同一岩種

でFCHの方がSHMよりも大きな圧密降伏応力，小さな問隙率を持つことは，FCHの方がS

HMよりも堆積後の経過時間が長いか，またはFCHで現在の埋没深度以上になったことがあ

ることを示す．層別の比較をすると．間隙率ではFCHのB層とSHMのC層はほぼ同じであ

り，同一の堆積年代のものと考えられる、またSHMのD層の問隙率はFCHのC層とD層の

中間の値をもつ．井波（1981）は，房総半島の上総層群の泥質岩において，間隙率を40～45

％程度としており，FCHのB層はほぼ同じ値である．遠藤ら（1978）によれば，立川市内の深

井戸における泥質岩（上総層群に相当）の間隙率は40～50％であり，FCHのB層の問隙率と

一致する．C層とD層の境界は明らかに不連続であり，不整合であることが明瞭である・B
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層とC層の境界では明らかな差はなく，不整合があっても大きなものではないと考えられる．

　　6．1．9　花粉分析

　花粉分析結果から温度環境を推定すると表23のようになる．Nα6以下の試料からは〃肋一

5θ〃oゴo，Coけo，ム切肋肋〃等の花粉がよく出現する．これらの花粉は従来第三紀の特徴

を示すものとされていたが，近年は第四紀層の中か弓多く見出されており，必ずしも第三紀

を示すものとはいえない（徳永ら，1977，那須，1980，大西，1969）．武蔵野台地のポーリ

ングでは，これらの花粉は上総層群の上部でも多く見出されているが（遠藤ら，1975，川島

ら，1978），本井ではこれらの花粉は深度1500mより上部ではほとんど見られない．

　　6．1．10　有孔虫による地層の対比および堆積環境の推定

　11）有孔虫数の変化

　検出された有孔虫の個数から，堆積環境の変化を推定する．検出された個数は，SHMに比

較して少なく（特に浮遊性種），SHMに比べてより内湾性の環境であったことがわかる、しか

し，IWTに比較すると浮遊性種は多く，IWTよりは外洋性の特徴がある，層別の変化を見る

と，浮遊性種はB層の中～下部，C層の上部，下部およびD層の上部でやや多く検出される．

B層の上部およびD層の中～下部では非常に少いかまたは検出されない、一方底生種はB層

上部および中部，C層下部で多く，D層では少い．生息環境を示す1指数である全有孔虫中

の浮遊性種の割合（planktonic　ratio）は，D層上部からB層中部にかけては，一部を除いて

比較的高い値を示し，やや外洋性の環境であったことを示している．これに対して，D層中

・下部およびB層上部は内湾性であったと思われる．

　（2）浮遊性種による地層の対比

　浮遊性有孔虫の産出状況から，地層の堆積年代の推定および周辺地域の地層との対比を行

　　表23　花粉分析結果のまとめ

Tab1623　Summary　of　pol　len　ana1ysis．

試料番号 層準 温度曝境

1 B 冷潟帯

2 B 冷温帯

3 B 温 帯

4 C 冷温箒

5 C 温 帯

　6」」LL暖温帯＿∵∵∴＿二L　8　　D　　暖　帯　　　　　　　　　■　’　』1

9 D ■
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う．

　試料Nα1，2は，時代の鍵となる種が検出されない．Nα1で肋〃θ肋〃舳が右巻を示すこと

を重視すれば，Blow（1969）のN23～N22となる．Nα3は検出個体数が少く決定できない．

Nα4は時代を同定できる種は産出しない、Nα5も示準となるべき化石が少く，決定できない．

左巻を示す肋〃θ肋伽oも見られるが，ただ1個だけであり，時代を決定する材料とはなら

ない．Nα6はG〃．物〃ω肋7加o肋8，G7チ．オ03〃舳づ8，G7チ．エ舳〃α，G∂∫、7肋θ7等が産出する

ことより，Oda（1977）のG〃．か舳ω肋伽〃θ3Zone，N22と対比される．Nα7～Nαユ2にもNα6

と同様の群集が検出されており，N22に対比される．Nα8および10には比較的多くの肋〃θ一

肋肋oが含まれており，それらはすべて左巻を示す．Oda（1977）によれば，房総半島ではひ

〃．物舳σ伽加o肋3脆neの下部で，〃〃θ肋伽oが左巻になるとされているので，No8～Nα

10はG〃、か伽ω肋7加o肋3Zone下部に対比される．Nαユ3は化石数が少なく，また，特徴的

な種もないため対比できない．Nα14は化石数が少ないが，Gσα．ω伽oづの産出が見られる．

Maiya功〃（1976）によれば，Gσo・ω伽oゴの消滅層準はO1duvai　eventの基底であるとされて

いる．また土（1983）によれば，房総半島における0gα．α8σηoづの消滅はN22の基底とされて

いることより，Nα14はN22～21に対比される．Nα15は示準種が少ないが，Gσo．肋g〃〃3必の

産出が見られる．Maiya勿必（1976）は，G卯．肋gα㈱づ3はMatsuyama逆磁極期のJaramillo

eventとOlduvai　ev㎝tの中間で消滅すると述べている．このことよりNα15はO1duv虹event以下

（N21）に対比されると考えてよい．Nα16もNα工4，15と同様の産出を示すことからN21であろ

う．Nα17は化石数が少ないため不明である．Nα18および19は0σα．ωo〃oゴ，0σα．加gσ伽挑

を産し，G〃．チ03〃η3心も見られる．前述のように，0σα．ω〃o6の消滅はOlduvai　event

の基底であり，0ψ．肋g〃舳必はJaramillo　eventとOlduvai　eventの中間で消滅する。また，

G〃．工032舳3兆の出現は，房総半島ではN21であり（Oda，1977），Nαユ8，19はN21に対比され

ることが確実である．Nα20はG〃．肋刎肋とG〃．伽〃肋加〃勉の出現で特徴ずけられる．O－

da（1977）によれば，0〃．加〃肋伽刀肋は房総半島では0〃．サogα舳づ∫Zone（N21）で出現し

ている．また，G〃．肋刎肋はN19で出現している．TsuchiandIbaraki（1981）によれば，掛

川地域では0〃．加刀肋はN19から出現している、これらの点より，Nα20はN19～N21と考

えることができる．Nα21は時代決定の鍵種が少ないが，0σα．08α〃oゴが1個検出されている、

0σo．o舳oづは前述のようにN22の基底で消滅しており，また土（1983）によれば，掛川地域

ではN21の基底で出現している．これらのことから，Nα21はN21に対比可能であるが，化石

数がわずか1個では確実なことはいえない．Nα22も検出される化石数が非常に少ないので確

実なことはいえないが，Gσσ．o舳oづがユ個検出されているので，そのことを童視すればNα2ユ

と同じ理由でN2ユに対比される可能性がある．Nα23はG〃．加o〃“oηo肋oの検出が特徴的

である．Oda（1977）によれば，G〃．〃o〃“o〃o肋αは，房総半島においてはOdaのP〃．

グ加α〃3／G㎜．肋助θ〃肋θ∫Zoneから0け．〃o〃060〃o肋o’Zoneにおいて検出され，それは
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B1owのN20～N17に対比される．Nα24は化石が少ないが，α’．oo〃o伽o〃αがわずかに1個検

出されており，それを重視すればOda（1977）により，N17～N20に対比される可能性がある．

Nα25お・よびNα26は浮遊性種は検出されず，年代の対比はできない．浮遊性有孔虫の分析から

得られた結果を表24に示す．

　（3〕底生有孔虫による堆積環境の推定

　FCHにおける底生有孔虫の産出状況から，Ishiwada（1964），石和田ら（1962），菊地（19

64）・樋口（ユ964）等のデータを参照して堆積環境の推定を試みる1

　Nα1はP3θ〃㎝o〃㎝ヵヵo〃ゴ6榊，λ刎刎o肋ノψo〃ω，P脇6070チo〃αgα伽〃〃ゴの多産で特

徴づけられるように，浅海性種が多産し，浮遊性種は少いながら見られることから，外洋水

の影響のある湾口部もしくは内湾の浅海堆積環境であろう．Nα2，3は上記の他に肋伽づ〃α

舳7g伽o伽，λ刎刎o〃o肋ωα加〃3ゐを多産し，浮遊性種もあまり含まないことから，内湾性

浅海環境である。Nα4，5はP吻6o〃o〃ゴo〃ノφo伽舳，肋伽伽舳7帥α加，㎞o〃加加”舳一

力舳ゐが多産し，浮遊性種の数も多くなっていることから，陸棚上の浅海堆積層が考えられ

る．Nα6，7は肋伽伽o　oω肋ねが多産し，αo6oω∬肋伽α肋8106030，βo伽〃伽μo伽一

伽肋等が見られ，浮遊性種の割合も高いことから，陸棚斜面上の（上部）半深海～外浅海堆積

層と推定される．Nα8は上記の種以外に，8o肋加σ7068勿，的励舳6o肋ω，σ確”伽洲一

肋〃∫必等が見られ，半深海相と考えられる．Nα9も肋伽伽o06〃肋わ，σ晦加舳α肋㈱挑

等の産出から半深海相であるが，Nα8よりもより深い環境と思われる．Nα10は肋伽伽o06．

〃θα勿の多産が特徴であり，半深海相であろう．Nα11はP脇6o〃o〃ゴo〃切o〃；o舳の産出が

多く，肋／伽舳oo〃θ肋等の深海種は減少しており，浅海へと環境が変化したと考えられる．

Nα12は肋伽伽α6〃肋チo，σ確”肋αα舳o㈱兆の産出により，再び半深海相となる．Nα13，14

Nαi5，16　　　　　　Cl　　　　　　N21

H皿17　　C　　C2

Pliocene

不明

一一65一



国立防災科学技術センター研究速報第64号　1985年1月

は化石数が少ないが，P吻∂o〃o〃づo〃切o〃ω舳の比率が大きく，かつ浮遊性種も少ないこと

により浅海性の堆積環境と考えられる．Nα15はωを加舳α舳〃〃8応等もあるが，〃o〃〃3

切o〃o，B㏄㏄伽介な肋などの内浅海性種が優勢であり，浅海環境である・Nα16，17は8〃一

伽舳oω1o肋，σ確〃伽o肋αθ〃3ゐ等の産出が多く，中～下部陸棚斜面上の半深海相と考

えられる．Nα17は浮遊性種の数が減じていることより，海流の影響の少い環境が考えられる一

Nα18，19は〃θ加必ヵo妙〃o肋8，肋伽伽ααo〃θ肋，σ確〃伽o　o〃α舳3必等が多産し，半深

海層である．これらにP3θ〃o〃o〃o〃ヵクo加舳，λ舳閉o〃α加加〃加舳必等の浅海種が混入

するのは，一度浅海に堆積した堆積物が二次的に半深海に流入堆積したものであろう。Nα20

は浮遊性種の方が底生種よりはるかに多く，外洋性の環境と考えられる．浅海性の〃o〃㈹

プψo肋o，肋倣ω肋〃伽o〃づoo等と，半深海種の〃α7〃o〃o肋〃o　oo舳榊舳’8，Pγoθg肋o一

肋伽伽oクψo肋3，τ7％〃α后o々o鮒o㈱必等の混合群集からなり，上部半深海の堆積環

境と考えられる．また，本試料には酸素溶存量の少ない堆積環境に多いといわれている硫化

物が多量に見られる．Nα21はG肋o5〃伽加αα加o〃o勿等が見られ，また浮遊性種の比率も

大きく，Nα20と同様な環境と考えられる．Nα22，23は底生種の個数は少いが，その大半はα一

〇5o〃伽伽ω〆ω〃oであり，半深海堆積層であろう．浮遊性種が少なく，あまり外洋性

の影響のない環境と考えられる．Nα24は浮遊性種が少なく，浅海性のP3ω6o〃o〃づo〃物∂舳舳

が多量し，外洋の影響の少い浅海環境であろう．Nα25は全く有孔虫化石を産しない．Nα26は

試料番号 所属する属準 堆積環境 備　　　考

Bl，B2 浅海 外洋水の影讐あり

B2，B3 内湾性浅海

十B3，B4 陸棚上浅海

6，7 B4 上部半深淘～外浅海

8 B B5

9 B5

葦簑一∵、8より渕、

lO B6 半深海

l1 B6 外洋牲浅海

12 B6 半深海

13，14 B7，B8 内湾性浅海

！5 C
l

浅淘

一
16，17 C Cl．C2 半深海

18，19 C2，C3 半深海 浅海相の混入
一一一一ト　　　　　　　　ー

20，21 Dl 上部半深海 硫化物あり

一。27 一■■
D2 半深海 外洋の影讐少い

二　　　　　一 ■

∴D
D3 内離岬＿∵、
D3 化石なし

26 D4 内湾性浅海Ir

　　表25　堆積環境
Table25　Sedimentary　environment．

一66一



府中地殻活動観測井の作井と坑井地質一鈴木・高橋（博）

浮遊性種がなく，浅海性のE1助肋㈹67ゆ舳，肋ooθ〃σ伽玄肋，肋06θ〃o　sp．などを産する

ことから，内浅海の堆積環境が考えられる．底生有孔虫による堆積環境のまとめを表25に示

す．

　6．2　基盤岩の特徴

　深度2022m以下のE層は本井における基盤岩をなくしている．岩相層序で示したように，

本層は灰黒色砂岩，黒色頁岩を主とし，緑色岩類（輝緑凝灰岩）およびチャートを伴う．本層

の砂岩や頁岩は破砕作用を強く受けているが，千枚岩化するほどの変化はなく，砂岩に片理

も生じていない．本井の西側山地に分布する先第三系の地層としては，秩父系（広義の），小

仏層群等の古生層，中生層がある（図30）．E層がこれらのうちのどれに対比されるかは難し

い問題であり，簡単には判断できない．しかし，地表における小仏層群中の泥質岩はE層に

比べると千枚岩化が明瞭であり，E層の砂岩中の構成物も，小仏層群とは異った特徴を示す．

そのため，ここでは一応E層は秩父系に対比されるものとしておく、本層の層序学的な解明，

対比は関東地域の地質構造の研究上，重要な課題である．

　6．3　地層の対比

　本井の地層と，周辺に分布している地層との対比を試みる．基盤岩はすでに6．2で示したよ

うに，秩父系（広義の）に対比される可能性がある．ここでは基盤岩より上部の地層の対比を

　　1　　；・1・・　　　　　R．＾舳
　　　些一二、≒＝、魁

　　　　　　・＝工　　FCH

　㌦／、・…

　　　　””’！，■、ニ

　　ノ紗、、、。、；l1黎・ぺ0W08州

口舳舳。・。1．同．i，t㏄．。嚢・

匿璽帥舳㏄．。．一。。■i㏄．。．

匿コ・1l。。．。。1。川“1．舳．。．

匿蔓・舳・山1川。。．。．

圏舳舳舳。。．。．
＝コ・伽・。o
匿ヨ舳1州5。。舳。・．、耐。。

皿皿…　　　li．。I、。．。。、。。。i。。…，

吻・・i。。。i．

皿皿・伽・ifm・

区囮・岬・“伽ホ・舳
E…］・1・旧舳m伽

図30織鷲部の地質（地質調査所・

Fi　g．30　　Geoloqy　of　south－west　part　of

　　　　the　Kanto　plain　（after　Geological

　　　　Survey　of　Japan，1982），
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行う．FCH周辺で本井の地層と対比される可能性のある地層（新第三系～更新統）が露出して

いるのは，図30に示すように，五日市周辺，草花丘陵，狭山丘陵，加住丘陵，多摩丘陵，横

浜南部，三浦半島等であり，これらの地球の地質については多くの研究がなされている（菅野

・新井，1964，福田・高野，195ユ，関東第四紀研究会，ユ970．1973，寿円，ユ966、徳永ら，

1949，増田，ユ971，森，1969，新藤，1969，遠藤，1978，赤嶺ら，1956，青木，1964，生

越，1967．1968，羽鳥・寿円，1958，伊田ら，1961，河井，1961，三梨ら，1968，三梨・矢

崎，1958．1968，矢崎・三梨，1962，三梨ら，1979，三梨・菊地，1982，小玉ら，1980，

岡ら，1979，その他多数）．表26には，いままでに発表されている三浦半島，房総半島，多摩

丘陵および五日市地域の新生界の層序区分の一例を示す．三浦半島においては，下位から葉

山層群，三浦層群，上総層群および相模層群と，古第三紀～更新世の地層が分布する．また，

多摩丘陵には上総層群に対比される地層が分布する（注：三浦層群，上総層群の名称の用い方

は各研究者によって異っている，本論文では三梨ら（1979）の用いた定義に従って用いること

とする）．五日市町周辺では中新世の五日市町層群（菅野・新丼，1964）が分布する．これらの

地層とFCHの対比をすると，まず，A層は多摩川の河川堆積物による沖積層である．B層お

よびC層は，前述のように，岩相の変化はあるものの，途中に大きな不整合は存在せず，一

連の地層と考えられる．FCHから多摩川をへだてた対岸の多摩丘陵には，前述のように上総

層群に対比される南多摩層群が分布する、FCHのB層が南多摩層群に対比されるのは確実で

ある．多摩丘陵西部の南多摩層群は，基盤の小仏層群を直接アバットしており，増田（1971）

によれば，下位から大矢部層，平山砂層，連光寺層，稲城砂層に区分される．1回のサイク

ルは，下位から厚い砂層，砂礫層，泥層となる．増田の記載によれば，B1層は連光寺層に対比

されるものと思われる．同様にB2層は平山砂層および大矢部層に対比されることが，岩相の

特徴から推定される．大矢部層は三梨ら（1979）によれば，房総半島における上総層群の梅ケ

瀬層に対比されている．B3層以下は多摩丘陵の地表では見出されないものである．しかし、

B3層以下もB2層から連続的に続いており，上総層群に対比されることはまちがいない．有孔

虫分析による年代の推定でも，B層は大部分がBlow（1969）のN23～N22Z㎝eに入り，上総

層群に対比される年代を示す．B層の基底が模式地の上総層群のどの層準に対比されるかは，

資料が不足のため確定的ではない．しかし，有孔虫分析の結果等から考えると，上総層群中

～下部の大原層付近に対比されるものと思われる．三浦半島～横浜南部の上総層群と比較す

ると，B層の基底は大船泥岩層付近に対比されると考えられる．C層については，近傍に類

似した地層がないため，対比は困難であるが，前述のように，B層とC層との間の不整合は

あったとしてもごく小さなものであると考えられ，C層も上総層群に対比されるものと考え

てよい．浮遊性有孔虫による年代の推定でも，C層はBlowのN21Zone（Pliocene）に属する

と考えられ，上総層群に対比することは不自然ではない．三浦半島においては，上総層群の

下部層として，大船層の下に野島層，浦郷層が分布しており，C層は年代的には野島層～浦
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　　表26

下ab1826

地　層　層　序

Corre1at　ion　of　stratigraphy．

地質年代 五日市周辺 多摩．丘陵 横浜南部一三浦半島 房総半島中部

層1
1トー皿1■」甘■■’1’』一

更新世後期 留 原 相模層群 相模層群 下総層群
■　　　　　…　　　　　　　　　　　　　　　　皿

一

」

1
1

浜 互 属

■
1長 南 層

■ 中里砂質泥層
一

上十　」柿ノ木台層

更新世前期 ■ 上
国 本 層

南多摩層 小柴砂岩層 総

五日市砂礫膚 総 梅ケ瀬層
一 ■

■

■
園Ej代層

鮮新世後期1

　　　　　　i　　　　　　　　　　■

中新世中期】　　　　　　1　　　　　■
　　　　　　　　　町層群1　　　　一∴
　　　　　　　　　　　　■
　　　　　　　　　“
　　　　　　　　　　　　■
中新世前期

古　第　．． 一紀一

中・吉生代一 中・古生代層 中・古生代層

黒　　滝　　層

一｝！、竺互層
浦i　　　　　　清澄砂岩層

　　　　　　1群ポ

葉山層群保田層群
　　　　　・←一一一一

　　　　　　嶺　岡　層　群

三梨ら（］979），菅野・新舛（1964）に修正・加筆した．

郷層に対比されるものと考えられる．

　次にD層であるが，前述のようにC層との問には不整合が存在することが，種々のデータ

から推定されている、関東平野南西部およびその周辺の上総層群より下位の新第三系として

は，三浦半島に分布する三浦層群～葉山層群と，五日市町周辺の五日市町層群がある（表26〉

浮遊性有孔虫によるD層の年代の推定では，深度1769mまでの試料は，BlowのN21？～N

17Zoneに対比されるものと考えられる、これは鮮新世～後期中新世に相当する．深度1848

mの試料からは，生成年代を推定できるような化石は検出されていないが，コアやカッテン
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グの固結度などから，深度1769mの試料と一連の地層であり，同時代のものと推定される．

D。層（深度ユ858m以下）は，その構成物がほとんど礫であるため，年代の推定は困難である．

しかし，カッテングの状況や掘進速度から推定すると，D。層もD。層と固結の程度は同等であ

り，D3層と大きな生成年代の差があるとは考えられない．深度2020m以下のコアはよく団結

した礫岩である．これは上位のコアやカッテングに比較してはるかに固結が進んでおり，同

じ年代のものとは考えにくい、この部分はD層の基底にあたっており，この礫岩はより古い

年代の地層から供給された基底礫岩の巨礫を採取したものではないかと推定される．以上の

ような点から，D層はBlowのN21？～N17に対比される地層と考えられる．これは鮮新世

～後期中新世に相当する．五日市町層群は中期中新世，葉山層群は古第三紀～前期中新世の

地層とされており，D層よりも古い．三浦層群は前期鮮新世～中期中新世の地層とされてお

り，D層の堆積年代とも一致する．以上のことより，D層は年代的には三浦層群に対比され

るものである　以上の結果をまとめると次のようになる．

　　地層名　　　深度（m）　　　　　地　質　年　代　　　　対比される地層

　　　A　0～14完新世沖積層
　　　B　　　　14～1061　　前　期　更　新　　世　　　上総層群

　　　　16　　　　o’
　　　　TO＾OROZ＾W＾

暮も　危

　　　　一　　　7

　　　　　　　　F皆Hu
。。。晶。1　　　　　　11

。。＆。。1。。

R，T＾｝＾

く

11・

○

舳〔Hlo・　　　　　　　13　12・
　　　　　　　　　　　　　o．10
　　　　　　　　　　　　＾＾W＾S＾＾1

R．S＾G＾｝1

1
ξ 、グー

　　　　0　　　　　　5　　　　　10－m

」一
　図31坑井位置図
F　i　g．31　　Locat　ion　of　deep　well　s。
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　　　C　1061～1494後期鮮新世　上総層群
　　　D　　　1494～2022　　前期鮮新世～後期中新世　　　三浦層群

　　　E　2022～2783先第三紀　秩父系
　6．4　第三紀と第四紀の境界

　関東地方における第三紀と第四紀の境界は，上総層群下部の大原層付近にあるとされてい

る（新妻，ユ976）．これはB1owのN　ZoneではN22とN21の境界付近にあたる、このことより，

FCHにおいては，第三紀と第四紀の境界は，B層とC層の境界付近になるものと推定される．

　6．5　関東平野南西部の地質構造

　府中井周辺に分布する深井戸のデータおよび地表の地質から，関東平野南西部の地質構造

の考察を行う．府中井の周辺の武蔵野台地，横浜～川崎周辺には，地盤沈下，水位の観測や，

天然ガス調査用として掘削され，その地質状況が報告されている深井戸（深度500m以上）が

約20本ある．これらの深井戸は，一本を除いて先第三系の基盤にまでは達していない．しか

し，地下の地質状況を調べるために，これらのデータは不可欠のものである．表27にそれら

坑井の一覧表を示し，図3ユにはそれらの位置を示す．

　　6．5．1　基盤深度分布

　本地域において，先新第三系の基盤岩にまで達している坑井は，FCHを除くと武蔵村山の

坑井のみである．前述のように，FCHの地下地質は屈折波探査の速度構造（図5）と良い一致

を示している．武蔵村山井はちょうど図5の測線上に位置しており，屈折波速度断面と比較

することができる．それによれば，武蔵村山井付近では，第ユ層の1．9km／secの下に，3．2

km／secの第2層が深度約800mから分布しており，掘さくによる深度661m以下の先新第

三紀層がこの速度層に当るものと考えられる．ただし，FCHでは3．2km／sec層は先上総新

第三系（三浦層群）に相当しており，地域によって基盤層の速度が異っていると考えられる（別

の解析によれば，武蔵村山井付近では，深度約500m以下で，1．9km／sec層の下に3．9km／

SeC層が出るという結果も出ている）．このように，この地域の基盤深度は，従来考えられて

いたよりもはるかに浅いことが明らかになった．武蔵村山井の基盤の地質は，川島ら（ユ980）

によれば，粘板岩，珪質の細粒砂岩，チャートからなり，クラックの発達が顕著で，激しい

破砕を受けているとされている．これらの特徴はFCHの基盤層の特徴と類似したものであり，

FCHと一続きの地層との推定も可能である．屈折波探査とFCH，武蔵村山井の坑井データ

から推定される基盤の特徴は，西側の関東山地から東京湾方向に向って深まって行くような

構造が考えられ，このような結果は他の物理探査（伊藤ら，ユ976，嶋ら，ユ978）でも同様であ

る．図32に物理探査および坑井データから得られた推定基盤深度分布を示す．東京北東部と

横浜付近に，基盤の低まりの存在が推定される、

　次にこの地域を通っていると推定される，秩父帯と四万十帯（小仏層群）の境界の位置であ

るが，前述したように，FCHと武蔵村山井の基盤は同種の地質と推定され，地質的特徴から
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　図32　基盤深度分布図

Fig．32　Depths　of　the　basement．

秩父帯に属する可能性が大きい．したがって，境界はFCHの南側を通ることになる．FCHの

基盤が著しく破砕されていることにより，FCHの近傍を構造線または断層が通っていると推

定され，これが両者の境界の可能性もあるが，活断層である立川断層の延長もFCH付近を通

るとされており（松田ら，1977），立川断層の運動によって破砕されたとも考えられる．

　　6．5，2　中期新第三系の分布

　この地域で中期新第三系とされているのは，東京都西部の五日市町周辺に分布する五日市

町層群（菅野・新井，1968）である．菅野らによれば，五日市町層群は秩父系，三畳系，ジュ

ラ系，白亜系の基盤と断層または不整合で接しており，上部は鮮新統および洪積統によって

不整合に覆われている．五日市町層群と類似の岩石が見出されているのは，東京都の立川井

で，遠藤ら（1978）によれば，立川井の970．9m以深は緑～緑灰の粗粒砂岩からなり，部分的

に緑色および黒色の頁岩の薄層をはさむ．粗粒砂岩中には粘板岩の角礫を含むという．遠藤

らは断定はしていないが，五日市町層群との類似を認めており，五日市町層群である可能性

は大きい．このような岩石は他の坑井では見出されていない．立川井は五日市町層群の地表

の分布域の東側に当り，五日市町層群と上位層との境界は東側へ向って傾斜しており，立川

井付近に五日市町層群が現れるのはおかしくはない．しかし，立川井から約7km南西に離れ
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たFCHでは本層は見られず，基盤の上により新しい地層が直接のっている．また，立川井の

北側の武蔵村山井でも，基盤層の上に乗るのは，上総層群と考えられる粘土混りの砂礫層で

ある．’このように本層の地下での分布は非常にせまい範囲であると考えられる．図33には，

本層の分布状況を，五日市町付近からFCHを結ぶ断面で示す．

　　6．5．3　三浦層群相当層

　関東平野で上総層群の下位に分布する地層は，後期中新世～前期鮮新世の三浦層群相当層

であることが多い．本報文で言及している地域の坑井の中で，三浦層群が明らかに分布して

いる坑井は，FCH，GS川崎井，保土ケ谷井，磯子井の4井である．立川井の深度866m以

下の淡水堆積層（遠藤ら，1978）については，年代を推定できるようなデータは述べられてい

ないので，はっきりした事はわからないが，上位層は上総層群であることが明らかであり，

かつ上位層との間の不整合はかなり大きなものと推定され，また，密度検層，音波速度検層

で得られた結果を見るかぎり，上総層群よりも圧密が進んでいると考えられ，三浦層群と同

じ年代の堆積物と考えても不都合はないと思われる．そのため，ここではこの層を，三浦層

群と同時異相としてとりあつかう．図30に示すように，本層は三浦半島では地表に露出して

いる．横浜付近では上限深度は約1000m，川崎で約700mであり，FCHに向って深くなって

いる．層厚は保土ケ谷井では1000m以上であるが，FCHでは500m程度になり，立川井では

100mとなり，かつ他の坑井と異って淡水堆積層になる．堆積物の性質も，横浜，川崎では

細粒な堆積物が多いが，FCHでは砂や礫が多い．このことから．堆積環境は横浜，川崎が堆

積盆の中心に近く，FCHは堆積盆の縁辺部に位置していたものであろう．また海進は立川井

にまでは及ばなかったと考えられる．石井（1962）によれば，中新世後期には南東側に開いた

海が現在の関東平野の奥まで侵入しており，三浦半島や房総半島の南部は一部陸化していた

可能性もあるとされている．このような状況は図33に示す三浦層群の発達状況に良く一致す

る．FCHの三浦層群上限が横浜，川崎地域よりも深くなっているのは，本層堆積後の沈降運

動に関連するものである．このことについては後に述べる．

　　6．5．4　上総層群

　上総層群は関東平野の地表および地下に広く分布する地層で，一部地域を除いて海成層で

ある（河井，1961）．本調査地域では，上総層群は多摩丘陵や横浜地域では地表に露出（図30）

しているが，その他の地域では上位層に覆われている、本地域でも深度1000m以下の坑井は，

その多くが上総層群の中で終っており，本層の層厚の厚いことを示している．本地域で確認

された最も厚い層厚はFCHの約1500mであり，横浜地域で約1000m，川崎地域で約700mの

層厚を有している．FCHから西では関東山地に近ずくにつれて薄くなり，立川井で約850m，

武蔵村山井で約630m等となっている．その他の武蔵野台地上の坑井は，上総層群を貫いて

ないので層厚の確認はできないが，1000m以上の厚さを持っているものと考えられる．

　上総層群の各坑井間の対比は，岩相と電気検層図のみでは困難が多いが，有孔虫分析，物
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理検層結果等も加えて対比を行った（図33，34，35）．ここでは上総層群を上部，中部，下部に

分けて対比した．これらの区分はそれぞれ上部が房総半島の模式地における梅ケ瀬層以上，

中部が大田代層から大原層，下部が浪花層以下に相当する．また中部と下部の境界は，第三

紀と第四紀の境界付近に相当することになる．

　まず下部層の分布であるが，下部層が見られるのは，調査地域の南東部に位置する横浜，

川崎地区とFCH，立川の坑井である．図33に示すように，川崎や横浜の北部（綱島）では下部

層が浅くなっており，FCHでは深くなっていると同時に層厚も大きくなっている．FCHにお

ける傾斜検層結果では，下部層は東～南方向への傾斜を示しているものが多く，下部層の堆

積期にはFCHの東～南側に堆積の中心があったと推定される．下部層の岩相は上，中部層に

比較してやや砂礫がちであり，浅海性の堆積物が多い．下部層の上限深度が地域によって異

っている主な原因は，堆積後の地盤運動（沈降または隆起）の地域的な差によると考えられる．

福田（1977）によると，GS川崎井では，深度157mにある不整合は約1000mの削剥量に相当す

るとされており，現在川崎地域で上総層下部層の上限深度が浅いのは，堆積後の隆起による

と考えられる．同じ時期にFCHでは大きな不整合はなく，FCH地域では川崎地域のような隆

起はなかったと考えられる．上総層群中部層は，FCHで厚くなっており，引続いて沈降が進

んでいたが，川崎地域では前述のような地層の削剥があり，この時期の後半には沈降から隆
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起に転じたと考えられる．武蔵野台地地域の坑井については，中部層を貫いているものがな

いことから本層の発達状況は良くわからないが，FCHと同程度以上の層厚を持っていると推

定される．FCHの地層傾斜検層で，中部層は下部層の南～東方向に変って，北～西方向の地

層傾斜が多くなっており，堆積盆の中心が南～東側から北～西側に移動したと推定されるこ

とも，本層の発達が武蔵野台地地域で厚いと考えられる根拠である．中部層の岩相はいずれ

の地域でも上，下部層に比較して細粒であり，この時期に堆積環境が深くなったことを示し

ている．

　上総層群上部になると，横浜～川崎地域では上部層の発達はあまり見られないのに対して，

武蔵野台地上の各坑井は層厚が厚くなっている．府中（都），清瀬，東久留米，上赤塚，小金

井等はいずれも250～300mの層厚を有しており，岩相も砂質の類似した特徴を示している．

　　6．5．5　上総層群以後の地層

　上総層群の堆積後，この地域には後期更新統の下総層群（東京層群）から沖積層までの各層

が堆積した．その分布は，武蔵野台地では西部から東北部へ向うほど厚くなって行く．多摩

丘陵での分布はわずかである．横浜，川崎地域では東京湾岸部にのみ分布する．このように，

この時代には東京東北部が堆積の中心となり，上総層群時代の堆積の中心とは異っている．

　　6．5．6　地質構造のまとめ

　上に示したような各層の発達状況から，本地域の地質構造と堆積環境の変化を推定する．

まず基盤の形状であるが，この地域における基盤は，北側が秩父系，南側が多分四万十系（小

仏層）であり，両者の境は多摩川より南側になると考えられるが，その状況は明らかではない．

基盤の深度は東北東北部に3000m程度の低部があり，横浜付近に最深部が推定されるが，そ

の深度は推定の域を出ない。基盤の上にくる年代的に最も古い地層は，五日市町付近に露出

している中新世中期といわれる五日市町層群であり，この層は五日市町付近から多摩川ぞい

に立川付近まで分布していると推定される．当時はFCH付近は陸域であった．次に中新世後

期～鮮新世前期になると，横浜～川崎地域を中心として，三浦層群の堆積が広い範囲で行な

われた．その時にFCHは堆積盆の縁辺部であり，また立川付近は陸域であったと推定される．

この時期の堆積盆の中心は横浜～川崎地域にあったと考えられ，重力探査による大きな負の

異常がこの付近に存在することは，当時の堆積盆の存在を示していると考えられる．鮮新世

後期～更新世前期の上総層群の堆積期になると，海進は陸地の奥まで進行し，この地域のほ

とんど全部が海域になった．堆積の中心は三浦層群の時代よりも北部に移動した．このよう

な傾向は上総層中，上部になるほど顕著になり，上部には堆積の中心は東京東部地域に移動

したと考えられる．このように上総層群の堆積の中心が移動する現象は房総半島でも知られ

ており，房総半島では東から西の東京湾奥部に移動したとされている．その後，下総層群以

降の時代になって，この地域は西部から徐々に海退が進んで現在に至っている．
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7．坑井地質のまとめ

　府中井の掘削により，以下のような地質層序が得られた．

　ω　府中井の層序は，上位から沖積層，上総層群相当層，三浦層群相当層および基盤より

なる、

　12〕基盤（E層）は深度2022m以下に分布し，主に頁岩，砂岩よりなり，緑色岩類（輝緑凝灰

岩）およびチャートを含む．秩父系に対比される．

　13〕三浦層群相当層（D層）は深度1494m～2022mに分布し，主に砂岩，礫岩およびシルト

岩よりなり，下位層とは不整合で接する．

　14〕上総層群相当層（BおよびC層）は深度14m～ユ494mに分布する．

　C層は深度1061m～1494mに分布し，主に上部，下部は砂，礫，中部はシルトよりなる、

下位層とは不整合で接する．

　B層は深度14m～1061mに分布し，上部および下部は砂，礫，中部はシルトよりなる．

C層との関係は不整合と思われる．

　15）最上部（A層）は深度0m～14mに分布し，多摩川の堆積物よりなる沖積層である．

　16〕府中井における第三紀と第四紀の境界は，B層とC層の境界付近になる．

　17）府中井の掘削に伴って実施された物理検層およびコア試験により，多くの地質データ

を得ることができた．これらデータは本文中に示されている．
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