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川崎微小地震観測井の坑井地質

田中耕平＊・高橋　博榊・鈴木宏芳淋・寺島美南子榊

Geology　of仙e　Kawasaki　Micro・earthquake　Observatiom　Wel1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　By

Kohei　Tamaka，Himshi　Takahasl1i，HimyosM　Suzmki

　〃∂れoηal　Rε8εγcんCεη一θ7∫071”8a8εeτPτε1ノεπれoη

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and

　　　　　　　　　　　　　　　　Mimko　Terashima

　　　　　　　　　　　　0θoloがcalS〃wツo∫Jaρaη

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　The　Kaw　asaki　micro－earthquake　obsenation　wel1was　dri　l　led　in　order　to　know　the

real　reason　for　crustral　upheaval　phenomena　around　the　lower　reaches　of　the’Tamagawa

River（Kawasaki　area）by　the　Nationa1Reserch　Center　for　Disaster　Prevention．The　data

of　this　we1l　omered　information　not　only　about　earthquakes，but　also　abou1the　under－

ground　geology　in　the　area－Aboul　the　latter　the　b1lowing　investigations　were　carried　out：

11）geol（〕gical　columnl12）geophysica1loggings；13〕core　tests．The　ge（〕logical　column　was

obtaincd　by　all　coring　by　the　wire－1ine　method．Gcophysical　l（〕ggings　were　carried　out

in　this　well　by　electrical，density　and　sonic　methods．ln　core　tests，　vari（〕us　me－h｛）ds

wcrc　used＝X－ray　d冊raction；microscopic　observation；p（〕llcn；R〕raminiたra；speciric　gravity；

water　contente；intersユitia1water；velocity；core　gas；and　organic　matter　analyses．According

to　these　examinati（〕ns，severa1results　were　obtained．The　geology　o『the　well　was　com－

posed　of　Alluvium　and　Kazusa　group．The1舳cr　was　divided　into　lO　parts　and　had

four　cycles　of　lithofacies　to　the　well　b（州om（609m）．The　unconR〕rmiユy　at　aboul　l08m　de－

pth　was　expccted　in　accordance　with　the　electrical　wel1logging，　the　ge（〕logical　c（〕lumn

aηd　the　deta　of　Geo1ogica1Survcy’s　we1l．By　plank一（〕nic　foraminiたral　biostraユigraphy，

the　Kazusa　group　in　the　well　was　c（）rrelated　with　the　R〕rmati（〕ns　from　OtadaiωOhara

on　the　Boso　peninsula－The　result　of　the　p（〕1len　analysis　showed　thaいhcclimate　changed

『rom　warm1o　cool　at　about350m　depth，From　this　result，and　the　plank－onic　R〕ram－

in此ra、工he　boundary　of　Tertiary　and　Quaternary　sysユems　was　supPosedωbe　a〕he

same　depth．but　if　the　appearance　of　L的αゴd∂肌わaτand〃ツ88a　are　rcgarded　as　im－

portant，i－cou1d　be　also　considered　to　exis－at　about500m　depth．The　result　of・orga－

nic　ma“er　analysis　indicated　an　accurate　dimcrence．between275and344m　dcpth，in　the

total　contents　of　amino　sugar．By　comparison　with　the　data　fr（〕m　deep　wells　in　Kawa

saki　area，an　antic1ine　was　recognized．
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1．まえがき

　川崎微小地震観測井は，多摩川下流域で発生した地盤隆起現象と地震発生との関連を探究

する観測の一環として，国立防災科学技術センターにより計画・作井された．本井の目的は，

変動域の直下ないしはその近傍で発生する微小地震を地中で精度よく観測するとともに，本

地域の地下地質の解明に資料を供することである．観測井は1975年9月に完成し，同年

10月より観測を開始しており，地震予知連絡会などに観測結果（防災センタr　1976

a・b）は報告されているが，当センターからも佐藤ほか6名（1977）により別に報告

されている．

　本報告は観測井の工事に当り収集した知見をまとめたものである．その際に行われた測定

ならびに試験は次のようなものである．

　1）地質柱状図作成（岩層，層序言己載），2）物理検層（電気検層，速度検層，密度検層），

3）コア試験（X線分析，顕微鏡観察，花粉分析，有孔虫分析，見掛け比重および含水率測

定，間隙水の水質分析，弾性波速度測定，熱伝導率測定，コアガス分析，有機物分析）．

　本報告では，これらの結果について述べる

とともに，近在する深井戸のデータを総合し　　　：罧鷺㌘ゴ197α2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水｝贋点・川｝水｝旧点不O
て1この地域の地層の地質年代と対比につい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●水o口点て考察した、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　手

2．川崎市東部の地蟹陰起

　1974年12月，多摩川下流域における

地盤の異常隆起現象が地震予知連絡会会長に

よって発表された．この隆起現象は国土地理

院によって定期的に行われている水準測量の

結果明らかになったもので，1971年以来，

川崎市を中心とした半径数kmの地域が，大

きい所で年に1cm以上の速度で隆起してい

るとするものである・その詳細を川崎・横浜

両市の実施した水準測量をもとに示したのが

図1である．この隆起現象が地震に結びつく
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前兆現象であるか・または地下水揚水量減少の影図1　川崎市東部の隆起量図（最近5カ年間）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（国土地理院　1976）
響によって生じたものであるか・その原因を耽．1晦s。。。i㎎la、。、。。ea惚1i，t．e

速やかに解明するため，関係諸機関によって

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一2一

esatem　area　of　K会wasaki　City．

（Geographica］Survey　Institute　1976）



川崎微小地震の坑井地質一田中ほか

種々の観測が実施された．それらの結果をとりまとめて，昭和51年5月に下記のような見

解が地震予知連絡会から発表された．

　多刷11下流饒の臭扶陰起に関する竈査結果について

　　　　昭和49年末，地震予知連絡会は多摩川下流域の地盤が異常隆起していることを報告した．

　　　従来，地震前に地盤の異常隆起が観測された例もあり，この隆起が地震に結びつく現象であると

　　　すれば，何等かの異常が現われると思われる諸項目について関係諸機関によって観測調査が行れた．

　　　　現在までの観測結果によると，1．地震活動，2．地震波速度，3．地下水のラドン含有量，4．地殼

　　　水平歪等について，いずれも異常が観測されていない．地震予知に関する我々の知見から判断す

　　　ると，多摩川下流域の隆起が地震の発生に結びつく公算はかなりうすいと言える．

　　　　しかし，地盤隆起そのものは依然として継続しており，その原因は地下水の状態に関連があると

　　　推定されるが，確かなことは不明である．日本の大都市はほとんどが平野部に位置しているので，

　　　この種の地盤異常隆起の原因を究明することは，日本の地震予知の推進に極めて大切であり，今

　　　後とも諸種の観測は継続する必要がある・

　　　　昭和51年5月25日

　　　地震予知研究推進連絡会議議長久良知章悟殿　　地震予知連絡会会長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　萩　原　尊　礼

　ところで，異常隆起は1977年現在なお続いており，従来は多摩川の旧河道にあたる場

所のみ著しく隆起していたのに対し，この1年間はその傾向が消えて，さらに広い地域が全

体的に隆起し，最大のところでは2cm／年も隆起した．

　上記見解のあと，連続観測が今日（1977年8月）なお行われているのは，当センター

の本観測井による微小地震観測と地質調査所による新第三紀層地下水のラドン濃度などにつ

いての観測である。

3．川崎市東部の地形と地質

　川崎市東部を中心とする地域の地形は，多摩川及び鶴見川による沖積低地と更新世後期の

下末吉および武蔵野の段丘に二大別される．

　観測井は沖積低地にあり，埋没立川段丘と古多摩川の河床の境界付近に当る（図2）・

　松田（1973）によれぱ，川崎を中心とする多摩川の河口域の沖積低地では，上総層群

上の堆積物はそれぞれ不整合関係にある3層に大別でき，沖積層，東京層1（洪積世），東

京層皿（洪積世）と命名されている・沖積層はさらに6層に細分され1上位より・最上部陸

成層，上部砂層，上部泥層，中間砂層，下部砂泥層および基底礫層と呼ばれている・

　多摩川の河口域より上流にある観測井付近では，沖積層は全体的に薄くなる点を除けば・

多摩川河口域と大差はないが，洪積層の様相はあまり明確ではない。すなわち・川崎市計画

局（1965）によれぱ，ほぼこの地域全域にわたり，保土ケ谷礫層の存在が示されている．

この礫層を大塚（1937）は下末吉層（洪積世）の下位に位置し，古相模川の分流によっ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一3一
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川崎市東部の埋没地形図（松田1973）Fig　2　Map　showing　buried　landform；in　the
非埋没地形　1．1立川段丘より古い

　　　　　　　丘陵と段丘
　　　　　　21立川段丘
埋没地形　埋没段丘と三角州性平野

　　　　3：埋没立川段丘1

　　　　41立川段丘Iに対比され
　　　　　る埋没三角州性平野
　　　　51埋没立川段丘皿
　　　　6：埋没立川段丘nより低
　　　　　い段丘
埋没海岸段丘　7：高位段丘上位面

　　　　8：高位段丘ド位面　9：
　　　　中位段丘面　10：下位段

　　　丘上位面　11：■F位段丘
　　　面（埋積谷）

　　　　121古河川　RT：i㌃多
　　　摩川：RS；古鶴見」ll　PM
　　　　古目照川　十：堀削地点

eastern　area　of　Kawasaki　City．（M白tsuda1973）

Not　buried　landforms1：Hms　and　terraces

older　than　Tachikawa　terrace，2；Tachikawa

terrace．Buried　landforms＿Burセd　terrace

and　deltaic　plain，3：Buried　Tachikawa　terrace

I，4：Buried　de1taic　plain　correlated　with

Tachikawa　terrace　I，5：Buried　Tachikawa

terrace皿，61Buried　terraces　lower　than
Tachikawa　terrace　皿；Buried　coastal　terraces：

7二Higher　upPer．8：㎞wer　upPer，9：Mid㎝e，

10：Hセher　lower，11：Lower　Buried旧皿ys，
12：Paleo　Rivers，PT：paleo　Tama　River，

PS：paleo　Tsurumi　River，PM：pa1eo　Meguro

River，十1well．

て生じた堆積物と考えたが，最近では下末吉層の縁辺相と考えた方がよいという意見もある

（関東ローム研究グループ，1964；太田ほか2名，1970）．これらの資料から，観

測井付近には洪積層が存在すると考えられる、

　地質調葡折（1975）によれば一11崎．行東1部の’基盤”は鮮新世から更新世初期にわたる海成堆積岩

からなる上総層群である。本層群はシルトないし砂・シルト互層からなる．その分布は本地域の地下に全

面的に拡がるが，地表では鶴見地域の下末吉段丘地域にしか見られない．上総層群は全体と

して北方へゆるやか（数度以内）に傾いている。日吉以南の川崎一鶴見付近では，東西走向

傾斜60～80。で・南落ち・落差が5～15mの正断層が多いが，なかには落差40m以

上のものもみられる（図3）．かって，川崎付近にゆるやかな背斜構造が推定されていた

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一4一
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図　3　川崎市周辺の地質図　（地質調査所　1975）

　　　川崎付近の地形と上総層群を切る断鳳　斜線域：下末吉段丘面　白地1沖芋⊥■i酊

　　　太い破線は断層（神奈川1955）で，カギは落下側，数値は落差（単位m）

　　　を表わす．

耐8・3　Geobgical　map　（Geol　ogical　Sur泥y　of　Japan　1975）

　　　　Map　showing　the　Shimosueyoshi　terrace　plans　（hatched）
　　　　allu切al　pbne（uanc），and　normal　faults　（thick　broken　lin蘭）

　　　　in　the　Kazusa　Group．Hachures　are　on　the　downthrown　side．

　　　　Numerals　represent　vertical　displacement　（unit：meter）．

（徳永ほか2名，1949）のは，上記のように北傾斜の上総層群が南落ちの多数の断層に

よって切られ，同じ層準が繰り返して現れるため，大きくみると，背斜構造と同様の構造を

示しているためである．

　川崎を中心とする多摩川河口域は川崎ガス田と呼ぱれ，天然ガスの採取や探鉱のための深

井戸資料がある．これらによれぱ，川崎市東部の地下600～700mまでは上総層群のシルト

および砂・シルト互層からなり，その下は上総層群基底の礫層（数10～100m？）を挟

んで，三浦層群が存在すると推定されている．

一5一
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4．坑井地質

4．1　地質柱状図

　本観測井では，ワイヤーラインエ法によるコァ掘りが実施されたので，採取されたコアに

ついてはユ00分の1の縮尺でスケッチを行い，地質柱状図を作成した．地質柱状図には岩

質，含まれる化石（貝殼片，木片，葉片），岩石片，軽石片の多少，割れ目の状況，附結の

程度・コア実収率などが記載されている（図4，巻末に一括掲載）．

4．2　岩相O序

　本観測井の地質は，深度1．5m迄の表土および深度36m迄の沖積層に属すると思われる

未固結砂礫層を除けぱ，主として固結のやや進んだ砂，砂質シルトよりなり，まれに礫や火

山灰の薄層を挟む．

　地質試・資料および電気検層言己録から本観測井には，上位からK1，K2，K3，K4，

K5，およびK6，の岩相層序の大区分が認められ，さらに，K1とK6を除く各層は，そ

れぞれ上部層および下部層に分けられる．

　　　　区　　分

A

K1

K2上部層（K2一”）

K2下部層（K2－6）

K3上部層（K3一〃）

K3下部屑（K3一1）

K4上部層（K4一ψ）

K4下部層（K4－6）

K5上部層（K5一μ）

K5下部層（K5－6）

K6

　深度（m）

　1．5～36

　36～108
108～142
142～229
229～276
276～357
357～379
379～450
450～473
473～593
593～609

　　主な岩質

砂礫（沖積層？）

シルト質・砂質

シルト質

砂質

シルト質

砂・シルト互層

シルト質

砂質

シルト質

砂質

シルト質

層厚（m）

　34．5

　81
1）11・

1：）1・1

’9、。。

71ノ

23，1。。

120／

　　16

　ここで採用した岩相層序区分は，それぞれの下位の砂質層が卓越する部分からう上位のシ

ルト質層が卓越する部分へ移行する堆積サイクルが，認められることに基づくものである．

　i）　A層（1．5～36m）

　本層はいわゆる沖積層で，礫まじりの砂よりなる．この砂礫層は未固桔で，一部は洪積層

の可能性も考えられるが，スライムだけのポーリング試料では判別できなかった．

一6一



川崎微小地農の坑井地質一川中ほか

　ii）　K1層（36～108m）

　本層は深度約79mまではシルト質であるが，それより下位は青灰色の砂が優勢で，105

～108m付近に礫が認められる．これは他の坑井データとの比較により基底礫脳と考えられ

る．また，97m付近および99m付近に，厚さそれぞれ20cmおよび7cm程度の灰白

色火山灰薄層が挟まれる．砂および礫の固結度はやや低く，軟弱である．上部には貝化石の

破片や木片がしばしば認められる。

　iii）　K2一〃部層（108～142m）

　本部層にはシルトが卓越し，細粒砂の薄層をわずかに挟む一下底部に近い140m付近に。

ごく薄い白色細粒火山灰層が認められる．

　iv）　K2－1部層（142～229m）
　本部層は青灰色の細粒砂の卓越する地層であるが，しぱしぱ互層状に砂質シルトを挟み，

上部の145m，161mおよび178m付近に，白色細粒火山灰薄層を挟む・砂やシルト

中での軽石片の含有は，他の地層に比べて，著しく少ない．

　v）　K3一〃部層（229～276m）

　本部層には暗青灰色の砂質シルトが卓越し，わずかに細粒砂カ嫉まれる．243mおよび

258m付近に厚さ20cm程度の白色細粒火山灰が存在し，また全般的に軽石片の含有が

顕著である．

　vi）　K3－1部層（276～357m）

　本部層は細粒砂と砂質シルトの互層を主とし，下底に近い352m付近に厚さ1Ocm程

度の白色細粒火山灰薄層を挟む．300～330mの間ではコアは岩片状に破砕され，とく

に304～310m間はコアの採取が不可能であった．この付近に断層が通る可能性がある。

vii）　K4一〃部層（357～379m）

　本部層にはシルトを含む泥が卓越し，砂の挟みはごく少ない、軽石片の含有は著しいが，

火山灰層は認められない．

切ii）　K4－1部層（379～450m）

　本部層は細粒砂の卓越する地層であるが，419～430mの間には，ややまとまったシ

ルト～泥が認められる．その下位は砂・シルトの互層となる．中間の401～413mの間

に白色細粒火山灰の薄層が4層認められる．全般的に植物片の含有が著しい．

　ix）　K5一〃部層（450～473m）

　本部層にはシルトないし泥が卓越し，砂の挟みはごく少く，軽石片の含有も比較的少ない。

　x）　K5－1部層（473～593m）
　本部層は，510m付近までは砂と砂質シルトが互層状に現われるが，それより下位は細

～中粒砂が極めて優勢となる．下底部の砂は概して粗粒であり，592m付近には径1～4cm

の円礫を含む礫の薄層（厚さ30cm）が認められる一
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川崎微小地震の坑井地質一田中ほか
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川崎微小地震の坑井地質一田中ほか

　xi）　K6層（593～609m）
　本層は606m付近まではシルトが卓越するが。それより下位では坑底まで砂とシルトの

互層となる．

5．物理検O

　この章では，本観測井で行われた検層のうち，電気検層，音波検屑および密度検層について述べる．

測定は住鉱コンサルタント株式会社1はって，桑野電機株式会社製WS－101型を使用して行われた．

5．1　口気検■

　比抵抗において，本観測井の測定値は，全体として2～13Ω／mを示し，大きく5カ所

の高比抵抗部が存在する．それぞれの相対的な高比抵抗部は地質柱状図のK1・K2’！・

K3－11K4－／およびK5－1屑に相当し・岩質的には砂質部にあたる・K2一μ・K3’”

K4一”およびK5一〃層相当部は相対的に低い比抵抗値を示し，シルト質であることと対

応している．また，頁岩基線は深度200m以深において次第に左に寄っており・掘止め深

度（609m）まで天水が侵入していることを示している．後で触れるコア試験によるCr

の垂直分布をみると，深度500mまでは500ppm前後であり，600mにおいて4，696

ppmと急増しているから，深度700～800m付近で海水に近いC1一濃度を示すようにな

ると推定される．

　比抵抗曲線と自然電位曲線の動きをあわせてみると，深度およそ250mを境としてそれ

より浅部においては，両曲線がほぽ並行に，またそれより深部においてはほぼ反対

に動いているが，これは上記のような地層中のCr濃度の分布によって説明でき

る．

5．2音波検O
　本観測井で検出された地層の音波速度は1．6～2．3k　m／secの値を示す．特に300m

を境として，上半部と下半部で傾向が変り，下半部においてその値にバラツキが大きい．

　A層では1．60～1．65km／s㏄を示し，K層（1．8～2．3km／sec）との間に1あ

きらかに有意の差を示す．またK層の中のシルト質の部分のみとり出して比較したのが図

6である．K1，K2一〃，K3一勿，K4一μ層相当部では平均1．80，1．90，1．95，

1．95～2．O　O　km／s㏄となり，K5一〃層相当部では平均2．10km／secを示す．特

に108mの不整合を境として，速くなる傾向が認められるが，これは不整合の存在を裏付

ける1ものであろう．

　音波検層も次に示す密度検層と共に，将来，多くの井戸で行われれぱ，不整合の検出や地

層の対比，岩質の推定に役立つであろう・

一11一



国立防災科学技術センター研究速織　第28号　1978年8月

5．3　密度γ一γ検O

　本観測井で検出された地層の密度は1．7～2．3g／d　の値を示す．音波検層と同様に

シルト質の部分で比較してみると，図6のようになりK1，K2一〃，K3一”，K3一／，

中のシルト挟み・K・一・・K。一／中のシル／挟みK。一／上部のシルトにおいて，それ

ぞれ1・75・1．80・1－90・1．95・1，975，2，05，2．10g／c㎡　を示す．

6．コア試喰

　得られたボーリングコアを利用して種々のコア試験を行った．試験深度は50m以深75m

ごとで，試料採取位置が砂層の場合はそれに近いシルト層をとった（表1）．試料採取はパ

イロット’ボーリング孔のコアについて行い・破砕されている部分を除いて採取した．各試

料とも採取後直ちにブリキ鍵に収納して封ロウで密封し，試験直前まで保存した．なお，一

部の試験を依頼した機関は次の通りである．

　　見掛け比頂および含水率…………・一…・・・………・………　住鉱コンサルタント株式会社

　　弾性波速度測定………・・……・・・………・・…・・…．．．．．．．．．．．．　　　　　　”

　　有孔虫分析・一…・………………………一・…一・……・・…　石油資源開発株式会社

　　問源水の水質分析・・……・…・…・・……………・・．・．．．．．．．．．．．　　　　”

　　コアガス分析…・…・…・…一一・……・…・・＿…．．．．．．．．．。．．．．．　　　　”

　　花粉分析……一・・…・…・……………………・…一・…・…　日本肥料株式会社

　　熱伝導率…・…・・……・・…・……・………・・…………一・・…　関東学院大学（伊藤氏）

6．1口微鏡観察

　　コアの中央部から薄片を作成し，偏光顕微鏡による観察を実施した．

検鏡に供した試料はA－8が中粒砂であるのを除けば，すべてシルト質である．また，い

　　表　1　　コア試験項目および試料採取深度一覧表

　　皿阯e1　List　of　tests　and　samples．

試　験　項　目
　1（50m） 　2〔125d 　5（200而〕 　4（2フ5冊〕 　5（350皿〕 　6〔425ω 　7（500而） 　8（5ア5m〕 　9（600而〕

A．X繍分析一顕微鏡籔察
5990，　　60．20 12ωO，　12ム60 200，10，　201．00 215一〔ト　215フ0 35285㌧　；53．15 42“〔ト　42“0 5C2．Oト　50230

■5ア〃ト　5アア00
600．三〇㌧　6口0－60

B．花粉・有孔虫分析
62．20～　　6250 12ωト　12ア20 201．00～　201．30 280．0〔ト　280．50 ；5i1三ト　355．45 42a60，　42‘．90 502，3〔ト　502．60 5フア00～　5η30 60口60～　600．90

C．みかけ比重・含水率測定
5900－　　5930 1254ト　12510 20Z00．　20130 2ア91ト　21940 “9ア0～　350．OO 4254〔ト　42510 500．アO，　501，05 5ア540㌔　51510 600．90｝　6口1，20

D．間隙水分析E．弾性波遠度測定F．熱電導度測定
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川崎微小地震の坑井地質一田中ほか

ずれも火山ガラス，安山岩などの火山岩片，石英，長石，有色鉱物，不透明鉱物などの鉱物

片，粘土鉱物および微化石などから構成されている．これらの構成物質の量比の概略を表2

に不した．

　i）　観察結果

　（イ）A－1（60，05m）

　分級があまりよくないシルトで，粒子の最大径は0．2mm程度に達するものがあるが，多

くは0．06mm以下である．円磨度は大きなものほどよくない傾向がある．褐色ないしは帯

緑褐色を呈する超微細粘土が，膠結物質として広い範囲を占めている．大きな粒子は石英，

長石よりなり，たまに角閃石がみられる．岩石片は少なく，まれに火山ガラス（径0．3mm

程度）を認める．有孔虫と思われる微化石もある．

　（口）A－2（126．45m）

　A－1に比べて，分級度はよく，粒子径が0，1mmを越えるものはほとんど見当らない，

円磨度はそれほどよくないが，一般に鉱物粒子の数が少なく，膠結物質の粘土が占める割合

が多い．X線では認められない角閃石が認められるが，量は少ない．また，長石の量もA－

1に比べて少なく，火山ガラスが認められる．微化石の量が割と多く，有孔虫以外のものも

あるようである．

　（ハ）A－3（200．85m）

　全体としてはA－1に近いタイプのシルトであるが．粒子の最大径はA－3の方が小さ

くて0．1mm程度である．円磨度，構成鉱物等はA∵1と似ているが，微化石の含有量はA

－1に比べていくらか多い。

　（二）A－4（277．55m）

　A－1，A－3に近いタイプで，平均粒径がO．05mm程度のシルトである．A－1や

A－3と比べて長石の含有量が多い．安山岩や火山ガラスの破片がたまにみられる．有色

　　　　　　　　　表　2　　　顕徴鏡観察一覧表

　　　　　　　　　丁8阯G　2　Date　of　microscopic　observation．

岩　石　片 鉱　　物　　片
番号 深度m 岩質 日

微化石

軽石 ガラス 安山岩 石英 長石

粘土鉱物

A－1 60．05
シルト質 少い 少■ 少い

非■に多い

多い 少い微 少い 多いA－2 126．45 シルト質 少い 少い ■ 多い 多い 少い 少い糊 多いA一； 200．85 シルト質 少い 少い ■ 多い 多い 少い 少い 少い 多い

A－4 27555 シルト質 少い 少い 少い 多い 多い 少い 少い 少い 多い

A－5 ；53．00 シルト質 少い 少い ■ 多い 多い 少い 少い 少い 多い

A－6 42645 シルト質 少い 少い 少い 多い 多い 少い 少い 少い 多い

A一ア 502．15 シルト質 少い 少い 少い 多い 多い 少い 少い 少い 多い

A－8 5ア6．85 砂質 少い 多い 多い
非常に

’ 少い 少い ’

非常に小い

A－9 600．45 シルト質

榊榊 多い 多い 少い 少い
非常に

■ 少い柳
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鉱物としては，雲母や角閃石が認められる、

　　（ホ）A－5（353．00m）

　構成鉱物の粒径が小さくなり，今までの試料中では，A－2に近いタイプである．ただ

A－2と比べた時，粘土分はA－5の方がすくない．長石がかなり認められた．

　　（へ）A－6（426．45m）

　粘土に富む部分と鉱物粒子に富む部分が縞状をしていて，全体として見れぱ，9個の試料

の中で，もっとも粘土分が多いシルトである．鉱物粒子に富む部分の鉱物の粒径は大きなも

ので0．2mmほどである．鉱物粒子は主に石英からなり，角閃石や輝石（？）から成る有色

鉱物がかなり目につく．不透明鉱物が比較的多い．

　（卜）A－7’（502，15m）

　A－3によく似ているが，粘土分がやや少なく，有色鉱物の割合がやや高いシルトである．

鉱物粒子では石英，長石ともよく認められる．

　（チ）A－8（576．85m）

　0－5mm前後の粒径よりなる中粒砂で，円磨度はよく鉱物片と岩石片の間を粘土が膠結し

ているが，その量は少ない．鉱物粒子は石英，長石。角閃石，雲母および輝石から成る．岩

石片には安山岩が多い．長石にはアルバイト双晶や累帯構造がみられ，微斜長石も存在して

し、る．

　（リ）A－9（600．45m）

　火山ガラスを多く含む細粒のシルトで，粘土分はA－1からA－7に比較すると少ない．

石英，長石の細片が多い．

6．2　X線分析
　i）　測定方法　顕微鏡観察に供した9個のコア試料について，粉末X線回折法によ

り，組成鉱物の同定を行った．各試料とも。約30cmのコア長の全長にわたって，コア軸

に平行なストリット状サンプリングを行い，風乾し，めのう乳鉢で微粉砕した．このように

調整した試料をそのまま試験に供するとともに，水ひ物やエチレングリコール処理および塩

酸処理も行った（表3）・測定条件は，銅の対陰極で30KV，10mAの電圧，電流でスリ

ット系はゴーゴー0．3mmである．

　ii）　測定結果

　（イ）A－1（59，90m～60，20m）

　主成分鉱物としては石英と長石が圧倒的である．セリサイト，緑泥石，方解石の含有量も

かなり高く，水ひ物のデータからは，セリサイトと緑泥石が強調された．水ひ物のエチレン

グリコール処理により，モンモリロナイトの存在が認められた．1：1の塩酸中で約1時間

の煮沸処理をしたところ，方解石の回析ピークと，緑泥石による7．15Aと3．55Aの回析

ピークは完全に消滅し，カオリン鉱物は混在していないことが確認された．また，角閃石や

黄鉄鉱も微量成分として認められた．
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　　　　　　　　　　　　川崎微小地震の坑井地質一田中ほか

　（口）A－2（126．30m～126．60m）
　A－1に比べて主成分の石英の量はかわらないが，長石の含有量はやや少ない・それ以外のセ

リサイト，緑泥石．方解石の量はA－1と大きな変化はない．水ひ物のエチレングリコi

ル処理の結果，セリサイトと比較してモンモリロナイトの含有量が多いことが判明したが，

長石の量がすくないことと相関があると思われる。A－1で角閃石と同定した回折ピークは

みられないが，黄鉄鉱の回折ピークはA－1より多少大きくなっている．

　（ハ）A－3（200．70m～201．00m）

　主成分，副成分ともA－1に近いが，角閃石の回析ピークは認められない一

　（二）A－4（275．40m～275．70m）
　石英に比して，長石の含有量が多い，水ひ物の測定結果は，緑泥石，セリサイトが強調さ

れており，水ひ物のエチレングリコール処理の結果，モンモリロナイトが認められた．方解

石，角閃石および黄鉄鉱もある．

　（ホ）A－5（352．85m～353．15m）
　長石の含有量が割合少なく，水ひ物のエチレングリコール処理の結果，セリサイトと比較

してモンモリロナイトが多いことが判明した．その他の成分は他の試料と比較してあまり大

きな変化はないが，A－2同様，角閃石と同定した回折ピークは見当らない．

　（へ）A－6（426．30m～426，60m）
　A－5より長石の含有量は低く，石英の回折ピークが目立つ．角閃石の回折ピー・クはやは

り見当らず，水ひ物のエチレングリコール処理の結果ではセリサイトに比較してモソモリロ

ナイトの含有量は多い．緑泥石，セリサイトに関しては他の試料と大きな変化はない．

　（ト）A－7（502．00m～502．30m）

　A－1によく似た回折ピークを示す．長石の含有量も比較的多くて。水ひ物のエチレング

　　　　表3　X線分析表　　　丁8阯e3　DateofX寸ayd迂fractiOnanalysis、

番号 深度耐 岩質 石英 長石 緑泥石 モ帰jセリサイ 方解 角閃石 黄鉄鉱

A－1 5990－6020 ◎ ○ O ○ ■ ○ ■ ■

～シルト質

A－2 12＆30，126．60 シルト質 ○ ○ ○ O ○ ○ ■
■

A－5 200．ア0～201．00 シルト質 ○ ○ ○ ○ ■ ○ 一
■

A－4 27540－27570 ．シルト質 ○ ○ ○ O ■ O ■ ■

A－5 ；5285～55“5 シルト質 ○ ○ O ○ ○ ■ ’ ■

A－6 42ω0～42660 シルト質 ○ ○ O O O O ・1

■

A－7 502．00－502．30 シルト質 O ○ ○ ○ ■ ○ 一1
■

A－8 57＆70～57ZOO 砂　質 ○ O ■ ○ ■
■

■

■

A－g 600．50～600．60 シルト質 O ○ ○ ○ ■
■

■ ‘

〔注〕◎1極めて多い・　O：多い。　・：少い。　　：認められず。
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番号 深度m 岩　　質
重液浮上物の多少

花粉、胞子化石 その他
B－1 6220，62．50 青灰色シルト岩 少い 多い
B－2 12690，12Z20 灰色凝灰質シルト岩 少い 普通
B－3 20100，201．30 灰色細粒砂岩 少い 多い
B－4 280．OO，280．30 青灰色砂質シルト岩 多い 多い
B－5 35ふ15L35“5 青灰色泥岩 普通 多い
B－6 42“0∵42ωO 青灰色泥岩 普通 多い
B－7 50Z；～502お0 青灰シルト岩 普通 多い
B－8 5アア00～57Z30 粗粒砂岩 少い 少い
B－g 600．60，600．90 青灰色泥岩 普通 多い

リコール処理の結果，モンモリロナイトも認められた．

　　（チ）A一・8（576，70m～577．00m）

　長石の量が多くなり，角閃石の回折ピークも明瞭に認められる．岩質が砂質のためセリサ

イトは少い．しかしながら，水ひ物のエチレングリコール処理の結果，モンモリロナイトも

認められる．方解石が認められないのが1つの特長である．

　（リ）A－9（600．30m～600．60m）

　A－8同様，方解石が認められないのが一つの特長であるが，他の鉱物に関してはA－1

との間に大きな変化はみられず．角閃石のピークも認められた。

6．3　花紛分析

　花粉分析に用いた9試料は上述のごとくシルト質のものを極力選んだため，花粉や胞子化

石は比較的良好に検出され，予期通りの結果が得られた．

　i）試料試料については，分析に供した試料の試料番号，深度，岩質，重液浮上物の

多少，花粉胞子の多少等を表4に示した．

　ii）分析方法　試料は割合やわらかであったので，第四紀から第三紀の試料に一般的に用

いられている方法で分析した．

　分析工程は図7に示した通りである。まずコアを粉砕し。約20gを秤量し，フッ化水素，

塩酸で珪酸および炭酸塩鉱物を溶かす次に重液で有機物を浮上させる．この有機物を採取

して・氷酢酸・アセトリシス液，水駿化カリウム液で処理し，最後に充分水洗してからプレ

パラートに封入した。化石花粉胞子の鑑定は200倍で概査を行い，400～1000倍で

判定した．

　iii）分析結果　各試料ともに比較的良好に花粉・胞子化石が検出された．その結果を表5

及び図8に示す．また花粉胞子化石群の産出状況を図9に示す．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　試料20g
　　表　4　　花粉分析試料表　　　　　　　　　　　　　　　　　　←HF，Hc　L（加熱）

　　T8uG　4　Samp1es　of　pollen　analysis．　　　　　　　　　　　　　←水　洗

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　重液分離

残液　　　浮止有機物

←CH3C（）OH
←7セトリシス　（加熱）

く一一一CH5COOI一

←水　洗

←KOH　（加熱〕

←水　洗

　　　　グリセリンゼリー一て封入

　　　　　鑑　　定

図　7　　花粉分析工程図

晦7　pr㏄ess　of　Po皿eu　ana］ysis

一16一





川崎微小地屋の坑井地質一田中ほか

sユodS一明aUユエ十　十 十　　十

　　9ユodS一θ、θτouo㎜

十 十

8胴o町PodXτod

十

εdεつ十十十 十　十

£つ十　十 十

6Pπsodu1oつ　　十 十

珊Ψ官pτnbη 十 十

8口eo口㎜τn
十　　十

snonppap匝コuaaユ6＿；［θ＾…1［コ　　　　　SnOユanO　斗

十

Snb2亘

SnτXユOつ

SnuτV

θ口a01…τPox町

pTτO只Sユ9＾TP匡＝1　　πPτoqeτs［コ　　　　　　　　ロ£nS工

官6ns斗oPn8sd

Snuτd

口冒oTd

十

SaTq∀

目

◎

雨

ω

～

○

凶
◎

◎

吻

①

ω

当
㊦

ω

雨

婁

⑭

二

烏

　　婁

くα

い
ト①
、’
へ

＄ち
埠

Q
扶
，霜

o
－
b0
雨

脳で
景
／　目
　　Φ
憩口
垣；
ミo■
　　oooo

　　2
國昌

・19一



国立防災科学技術センター研究速報　第28号　1978年8月

試料番号およひ深度

　　　　　　（m）

B－1　（　6220～　62－50）

B－2（12ωト12Z20）

B－5（201．lO～201．50）

B－4　（280．00～280．30）

B－5　（353．15｝355．45）

ト6（426．60－42ωO）
B一一7　（502．30～　502．60）

B－8（57アoト57ア；o）

B－9　（600－60～600．90）

：：二111膿鮒狐｝・・（雛）

1：NAP　（革本装花粉化石）
口固：I　DP　（形態分類花粉化石）

囮：FS　　（シダ類胞子化石）

0％ 50％　　　　　　　r00％
’一

図9　川崎微小地震観測井の花粉胞子産出割合図

Fi8．9Percentage　diagram　of　po11en　a㎞　sI：ore

　　　from　t㎞deep　well　at　t㎞Kawisaki
　　　Sei　SmO10gi　C61　StatiOn．

　図9をみてわかるように，どの試料も樹木種花粉化石が非常に多く検出されており，草木

類，シダ類，等については比較的少なかった・樹木種花粉化石の中では・針葉樹が広葉樹よ

り多く検出されている．

　次に各試料の花粉学的特徴を記する一

　（イ）B－1（62．20m～62．50m）

　針葉樹花粉が非常に多く検出され，約89％を占める。その中で，Pづ舳3　（マツ属）が

最も多く約36％，次にτ舳9o　（ツガ属）が22％，λ州θ3（モミ属）約18％，P66θα

（トウヒ属）約10％の順になっている．したがって，亜寒帯性の環境が示されているとい

えよう．

　（口）B－2（126．90m～127．20m）

　この試料もB－1とほぼ同様であるが，λ〃θ3，Pづ〃o，τ舳gα等が減少しP伽㈱・

旭xodiaceae（スギ科）が増加し，さらに広葉樹の〃舳3　（ハンノキ属）　Q〃70㈹

（コナラ属）等が増加し，B一一1よりやや温和な環境がうかがえる・

　（ハ）B－3（201．00m～201．30m）

　針葉樹花粉の産出は前の試料と変らないが。内容は，P〃㈹が大きく減少し，〃づθ∫，

〃oθα，τMgo等が10～20％づつ出現する、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一20一



川崎微小地震の坑井地質一田中ほか

　古環境はτMg03〃5o〃〃が多いことと0xodi　aceaeがB－2と大差ないことか

ら，B－2とほぽ同じか，やや冷涼であったと思われる．

　（二）B－4（280．00m～280．30m）

　針葉樹は，〃舳3，〃～3，〃o〃等が減少し，Taxodiaceaeが急増する．広

葉樹は，〃舳∫，Fαg㈹　（　ブナ属），Q〃76㈹，σ1閉㈹（ニレ属）等8％前後出

現する．したがって，古環境は温暖性の気候が示される．

　（ホ）B－5（353．15m～353．45m）

　針葉樹花粉が再度増加し，広葉樹花粉，草木類等が減少する。針葉樹花粉の内容は1λ6〃3

〃o〃，P〃㈹，τMgo等が増加し・Taxodiaceaeが急減する一したがって，亜

寒帯性の古環境が推定される・

　（へ）B－6（426．60m～426．90m）

　相変らず針葉樹花粉が多く出現するが，〃～∫，〃6〃が減少し，それらに代って

τ舳9oが急増し，Taxodiaceaeも少し増加する．

　多く出現するτMμの大部分がτMg0　3～6o〃〃なので温帯性の環境がうかがえ

る．

　（卜）B－7（502．30m～502，60m）

　針葉樹花粉の出現率が少々低下するが，全体の半分以上を占める・λ”θ3・〃舳31

τ舳90等が減少し，Taxodi　aceaeがわずかに増加する・広葉樹花粉は，約18％と出

現率が増加する。また，〃〃〃o〃6〃（フウ属）が出現する．かなり暖かな環境であっ

たといえよう．

　（チ）B－8（577．00m～577．30m）

　”ゴθ3，”6〃，P”舳，τMμ等の針葉樹花粉が激減するが，Taxodiaceae

は増加する．広葉樹花粉の出現率が高くなり”舳5，F08㈹，Q〃㍑洲等の他，総暖

性の〃μ〃o肋〃，〃ツ∬o（ニッサ属）が出現し，温帯～暖帯の気候を示している・

　（リ）B－9（600．60m～600，90m）

　針葉樹花粉は，〃舳3，τM90が増加し，Taxodi　aceaeが減少する一広葉樹は大

きな変化がなく，花粉構成から前のB－8と同じ環境と思われる・

　上に述べた花粉構成の特徴から．62．20m～600．90mまでの間を上部と下部の花粉

帯に分けることができる．

　（a）上部花粉帯

　B－1からB－4（62～280m）までがこれに属する．この花粉帯では，λ州パ，

”6〃，”舳5，τMg0，Taxodiaceae等の針葉樹花粉が大半を占めている。そ

してE－4からB－1に向って，”ゴθ3，Pづ6〃，τMgα等の亜寒帯性気候を示す花粉
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が減少し，温帯性のTaxodi　aceaeの花粉が増加している．従って古気候の変化をたどる

と・温帯から亜寒帯に移行していることが推定される．

　（b）下部花粉帯

　B－5からB－9（353～601m）までがこれに属する．この花粉帯も”ゴθ3，

”0〃，”舳3，τ舳go　，Taxodi　aceae等の針葉樹花粉が高い出現率を示しているが，

深くなるにつれて〃〃㈹伽〃o伽等の広葉樹花粉が多く出現するようになる．また，広葉樹花粉

の中で暖枠性のム～〃5o励oκ〃ツ∬oが出現することが大きな特徴といえよう．従って，古気候の

変化をたどると，下部花粉帯では，下から上へ暖帯から亜寒帯に移行していることが推定できる．

　このように，300m前後に花粉化石に急激な変化がみられ，これら花粉化石の変遷から，

古気侯の変遷をたどると表6のようになる．すなわち最深部から最浅部までに，暖帯→亜寒

帯→温帯（冷温）→温帯→亜寒帯とかわる．この変遷の中で注目すべきところは，下部花粉

帯の暖帯である．この暖帯の主な花粉化石は，前にも述べたように，Taxodi　aceae，

τMgo，〃舳3，Q〃70洲であるが，その他に重要なものとして，”〃”0〃6〃，

”ハMの出現があげられる．この2属の花粉は，暖帯性の気候を示すと同時に，日本に於

ける第三紀の地層の中から産出する花粉である．

衰　6　　　花粉帯と古環境の変遷

丁8ue　6　Change　of　poll　en　zones　and　paleo－cli　mate．

試料番号およひ深塵（m） 花粉帯 主要花粉化石 古気候 古気候の変化

B－1　（622Q～6250） Abies，Picea 亜寒帯 寒　温　暖
B－2　（126．90～12ア20） A Pinus，Tsuga
B－3　（201．00～201．30） Taxod　i　aceae，Qu　c　r　cus，

B－4　（280．00～280．30） Tsuga，Al・・s，F砧us 温　帯
B－5　　（35己15～353．45） Abies，Picea 亜寒帯

B－6　（426－60～42＆90） Pinus，Tsuga
B一ア　（502．30～502．60） B Taxodi・㏄ae，Ts・ga，

B－8　（57アoo～5アア30） A1ms，Quercus，

B－9　　（600，60～600・90） 暖　帯
Nyssa，Liquida㎡〕a，

6．4　有孔虫分析

　i）試　料　花粉分析と同一の9試料について有孔虫分析を実施した．分析に供した試料

の試料番号，採取深度，岩質，有孔虫の多少などを表7に示す．

　ii）分析方法　試料は100グラムを秤量し，無水硫酸ナトリウム法により泥化し．120

メッシニの水洗残査について，浮遊性有孔虫と底生有孔虫を無作為にそれぞれ200個体

（200個体未満の試料は全個体）ピックアップして鑑定を行った．

iii）分析結果　すべての試料において浮遊性有孔虫ならびに底生有孔虫が認められたので，

（表8）。浮遊性種による地層の対比と，底生種による堆積環境の解析を行った．
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衰　7　　有孔虫分析一覧表（1）　（石油資源開発（株）技術研究所の鑑定による．）
T8阯G　7　Date　of　foramhifera　analysis　　（1）

有　孔　虫　数　廿
番号 深　度（m〕 岩　　質

浮遊性種 底生種 合　計
B－1 62．20～　62．50 青灰色シルト岩 1ア56 4．56 21．92

｛一2 126．90～12ア20 灰色凝灰倭シルト岩 1．ア0 2．r5 3．83

B－3 201．00～201．3口 灰色細粒砂岩 488 10．96 1584

B－4 280．00～280．30 青灰色砂質シルト岩 2．24 2．24 4．48

B－5 355，15～353．45 青灰色泥岩 2．64 1．80 444

B－6 426，6口～42690 青灰色泥岩 2．00 5．34 534

日　7 502．；0～502．60 青灰色シルト岩 4．40 玉44 ア84

B・8 5アア00～5アア；0 粗粒砂岩 O．5； 1．ア1 2．24

B－g 600．60～600．90 青灰色泥岩 1．20 1．55 2，75

　　　　　　　　÷1グラム中、　120メツシユP』←

　（イ）浮遊性有孔虫

　（a）B－1（62，20m～62．50m）

　α0”9”づ舳　　”6ん”θ舳0　が多産し，α0”9〃”0　6”10”θ3，o仁

06010チ0”0　”∫1”σ　”””0．α0”9θ”伽　σ”岬”1060がかなり産出する．

　（b）B－2（126，90m～127．20m）
　Glo州9〃ゴ舳　　クωん〃θ舳oは1個体も見出されず，0106070～〃o　〃〃〃α

グループが激増し，αo～9〃〃o　6〃1o〃バは多産する．αo〃g〃〃α　σ”岬一

榊1060　は激減する．

　（c）B－3（201．00m～201．30m）
　G106070チ0”0　”””αグループはB－2とほとんど変らないが，α0”9θ”伽

カ””∂”舳　，α0”8”づ舳　　肋”0”θ3がかなり産出し，G10”9””0”θ3

川6”，0106070チσ”0　〃”〃θ10肋がやや多めに産する，α06070～”α

≠0∫〃舳～　は，分析した試料の中では，この試料からだけ見出された・

　（d）B－4（280．00m～280．30m）

　G10～g〃”0ク〃〃加榊0が多産し，G106070～”0　”〃”α　グループは

かなり減少し，01o～g〃〃〃o　g〃〃舳τo　がかなり産出する．他には01o”g一

〃〃o　〃〃o〃θ3，Glo〃g〃ゴ舳　　〃〃〃θ106o　の産出が目立つ．

　（e）B－5（353．15m～353．45m）
　αo6070〃〃o　〃〃〃α　グループは増加し，01o〃g〃〃o　μo妙伽舳oがやや減

少する．α0”g〃”α　g”岬〃106α，α0”g〃””0　g””舳80がやや多く産する．

　（f）B－6（426．60m～426．90m）

　G10”g〃ゴ舳　クω妙伽舳0は増加し，G106070～”α”〃〃0グループの減少がみ

られる．0106070チ0”0　06θ3α　が急増し，010”g〃”α　肋”0”ω，α0”9〃一

〃0　σ〃〃ψ〃0∂σ，α0〃g〃〃〃0　8〃〃〃0≠α　が目立つ一
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　（g）B－7（502．30m～502．60m）
　α0”gθ”伽　カα6伽加榊0はB－7と数において大きくはかわらないが，α06070一

〃〃α　〃〃〃α　グループは1個体も見出されない．αo〃g〃〃〃o　g〃〃舳’oは急

増し，01o〃g〃〃o　ψ〃ψ〃o5oや01o〃9θ〃舳　ωoo〃が目立つ．

　（h）B－8（577．00m～577，30m）

　全体の個体数がすくなく，αo”gθ”伽　ヵoo妙6〃伽やGlo6070〃〃o　〃〃〃oグ

ループもすくない．

　（i）B－9（600．60m～600．90m）

Glo〃g〃づ舳　μ6妙d〃舳はやや増加し，αo6070チα〃o　〃〃〃o　グループもやや

増加する．

　以上の結果を総合すると，9試料とも，G／o5070チα〃α　〃〃oオo　で代表される温暖種

の増減，G／o〃g〃〃α　μo妙∂θ7榊oで代表される寒冷種の増減に相関があり。これを他

の深井戸との対比の目安とした．

　また，Glo5070〃1　〃∫1〃oの産出状態から，堆積時の古水温が推定される．すなわち，

01060708α〃o　〃〃〃o　の卓越するところ（temperate），αo6070チo〃o　〃〃α一

オαが比較的多産するところ（subarctic），0106070〃〃o　〃〃〃o　が産出しないと

ころ（arcti　c）　に着目して区分すると，下位層準の試料より，B－9（600．60～600．90

m）とB－8（577．00～577．30m）のところは，　伽barctic，B－7（502．30

～502．60m）のところはarctic，B－6（426．60～426．90m），B－5

（353，15～353．45m），B－4（280．00～28α30m）の個所はsubarctic，

B－3（201．00～201．30m）とB－2（126．90～127．20m）の個所はte－

mperate，B－1（62．20～62．50m）の個所はsubarcticの古水温を示す．

　（口）底生有孔虫

　底生有孔虫に関しては一括して述べる．今回の試料では，B－8（577．00～577．30

m，粗粒砂層）にのみ浅海種のP3θ〃0〃0〃0〃　ノψ0〃6〃閉が卓越する個所が認められた

以外は，すべて〃”伽〃0　〃〃0”ω，肋”榊’舳　ω”θ〃0などの〃”舳1舳グルー

プが卓越し，62．20～62，50mから600．60～60α90mまでのすべての試料が，

肋〃加舳　〃〃0〃00－8〃伽〃αω〃〃〃帯に相当すると考えられた・ただし，堆積

環境については，B－9のところは深く，B－8に浅海相，B－7は深海相，B－6は深海

一浅海混合相，B－5およびB－4は深海相，B－3は深海一浅海混合相，B－2およびB

－1は深海相といったリズムが認められた．また，このリズムが浮遊性有孔虫の組成の変化

とも相関する一すなわち，浮遊性種として，0106070τ0”α　”〃”σ　ゴ〃〃”0　を伴わ

ないところでは，底生種は深海相（海進相）を示し，αo6070玄o〃α　〃〃〃o　づ〃〃〃o

が卓越しているtemperataなところでは，底生種は混合フォーナ（海退相）として認めらた
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6．5　見掛け比亘および含水率

　i）　測定方法　測定に当っては，まず，開封後ただちに自然含水状態における試験

片の空中および水中重量を測定し，さらに80℃　の乾燥炉内で約24時間乾燥させた乾燥

状態における空中重量を測定した．ここで温度6ザC，湿度40％の状態で48時間乾燥

する方法（本島・永田，1963）をとらなかったのは，地質調査所の川崎地区水位水質観

測井における上総層群の泥質層に，一般にモンモリロナイトがきわめて少ないことが知られ

ていた（福田ほカ）2名，1976a）からである、これらの測定値をもとに，次の式から自

然含水状態および乾燥状態における見掛け比重および，自然含水状態における含水率を求め

た．

表9　見掛け比重及び含水率測定一覧表

丁8阯e　g　　Data　of　specific　gravity　and　water　contente　teste．

みかけ比童 みかけ比亘
深
度
（
m
）
岩質

含
水
章
（
％
）

番号

深
度
（
m
）

沸
（
％
）

番号 岩質
自然伏態 轍～閑態 然閑態 搬状態

C－1 5900．5930 シルト質砂岩 C－6

1 1．8； 1．；4 49 1

425．40．　42570 砂質シルト

1．91 1．46 45

2 1．83 1．34 48 2 1．86 1．37 48

3 1．83 1．35 49 3 1．9δ 1．44 46

1平均〕 （1．83 （1．34 （仰 （平均 （1．89） （1．42） （46）

C－2 r2540，125ア0 砂質シルト岩 C－7

1 1．86 1．58 48 1

500．7口～　501．05 砂質シルト石

1．93 1．48 45

2 1．88 1．40 48 2 一1．91 1．45 45

5 1．90 1．44 46 3 1．91 1．4ア 45

（平均〕 （1．88） （1．41） （4乃 （平均 （1．92） （1．仰 （45）

C一三 20ア00㌔20ア50 砂岩 C－8

1 1．85 1．56 50 1

57540～　57570 砂質シルト山

1．84 1．41 43

2 1．87 1．59 48 2 2．01 1．59 42

3 1．86 1．；8 48 3 201 1．60 41

（平均） （1．86） （、38） ⑫g） （平均 （1．9⑤ （1．59 （42）

C－4 27910．27940 砂質シルト岩 C山g 600．90～　601．20 シルト岩

1 1．99 1．56 43 1 1．94 1．54 40

2 1．98 1．54 44 2 1．95 1．55 40

3 1．97 1．52 45 3 1．91 1．52 40

（平均〕 O．98 O．54） （45 （平均 （1．93） （1．54） （40）

C－5

1

；4970，350．00 砂質シルト岩

1．89 1．41 48 1

2 1．87 1，39 48 2

3 1．88 1．41 4フ 3

（平旬 O．88） O．40） し48） 平均
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　自然含水状態の比重：　γn＝Wna／（Wna－Wnw）

　乾燥状態の比重：γd＝Wda／（Wna－Wnw）

　含水率：W＝（Wna－Wda）／（Wna－Wnw）×100
ここに

　Wna＝　自然含水状態における空中重量（g）

　Wnw＝　自然含水状態における水中重量（g）

　Wda＝　乾燥状態における空中重量（g）

　ii）　測定結果　各測定とも3回ずつ同一測定を行ない，それぞれ平均値を求めた．

得られた結果を表9に示す．自然状態におけるみかけ比重は，密度検層で検出した密度値と

ほぽ等しい1．83～1．98の値を示し．乾燥状態では当然，1，34～1．54と低い値を示し

た。含水率は40～49％で，最深部の2試料が低い値を示している．

6．6　間隙水の水質分析

　9個のコア試料について，間隙水の水質分析を行った．分析成分はpH，Cl　および

　　　十NH4　の3成分である・

　i）　前処理　　各コア試料の中心部100gをローラミル瓶に取り・純水150ml

を加え，約5時間泥漿化した後，遠心分離器（8，000rpm）で分離し，上澄液を分析に

供した．

　ii）　分析法　　p　Hはp　Hメーターにより，またC11はモーア法により分析した・

NH4＋は，空気蒸溜法により抽出水からNH4＋を抽出した後・ネスラー試薬を用いて比

色法により定量した．

　iii）　分析結果　結果は表10，図10に示した通りである．

　（イ）p　H　　最浅部の試料のD－1（62．50～62．80m）が8よりわずかに低い値

を示したほかは，8．23～8，73のほぼ一定した値を示した・

　（口）Cl一　最浅部でやや高く，中間部で低くなり，深部で再び高くなる傾向が認めら

れた．とくに最深部のD－8（577．30～577．60m）とD－9（601．80～602．10m）

とは，4，000pPmを越える高い値を示し，その上位のD－7（502．85～503．15

m）以浅のものとの間で顕著な相違を示している．作井時における泥水中のCドの濃度に

も同様の傾向が認められた．しかしながら，他の井戸のデータと比較した場合，物理検層の

ところで述べたごとく全体として低い値を示している．

　（ハ）NH4＋　　75－5～10α8PPmの値が得られた・深度1岩質・その他の化学

成分などとの相関は明瞭でないが，強いていえぱ深度と共に増加気味といえよう．
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衰　10

丁州o．10

間隙水の水質分析表

Data　of　i血ersむti　d Water　analySiS．

番号 深　度　m PH
　・C41PPm

NH4＋　　PPm， 蟄出奄 コア比重 含水率％ 稀釈率

D－1 62．50～　62．80 ア98 1296 75．6 淡黄褐色 1．862 48．46 6．76

D－2 12960．12990 8．7ろ 636 756 〃 1．827 50．ア5 6，40

D－3 20500～20530 8．58 411 83I0
〃 1．866 48．26 6180

D－4 281．80～282．10 8．61 406 84．8 〃 1．853 48．55 6．73

D－5 353，65｝353．95 8．53 503 894 〃 1．900 46．82 709

D－6 426．90，42ア20 8．43 489 86．8 ” 1．888 48．06 6．89

D－7 502B5～503．15 8．60 798 88．4 〃 1．916 46．02 ア25

D－8 57ア30，57ア60 8．54 4120 100．8 〃 1．996 42．75 8．00

D－9 601．80，602．10 8．23 4696 88．6 ” 1．984 41．29 821

■

◎

X

●

Cl－

NH4

合水率

ρH

コア比重

　　　　　　　　　　　　　　　30　　　2　　　4　　　6　　　（x　lO　）ppm

0　　2　　4　　6　　8（xl　O）PPm

40 50　　（％）

7　　8　　9　10

1．8　　　1．9　　2，0　　2．1 ●

02

N2

C2H6

CH4

O　l0　20　　（州

70　　80　　　　　　　（o∫o）

OO．05（o’o）

O　1　2　3　（”

lOO lOO

200 200

300 300

400 400

500 500

　　　600

図　10
耽．10

600

川崎徴小地震観測弁の間隙水分析とコアガス分析一覧図

Interstitial　water　and　core　gas　analyses　of　the　deep

well　at　the　Kawasaki　seismological　station．
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6．7　弾性波速度

　i）　測　定　法　みかけ比重や含水率の測定の場合と同様に，自然含水および乾燥状態

において，開発電子測器研究所製の超音波速度測定器を用いて，弾性波が試験片を透過する

時問を測定し，次の式により弾性波速度を求めた．

　　　　V＝1／’

ここに，

　　　　V：弾性波速度（km／sec）

　　　　！＝試験片の長さ（mm）

　　　　’：弾性波が透過するに要した時問（μSeC）

表　11
Fig．11

弾性波測定一一覧表

Data　of　vel㏄ity　test．

p波遠度（㎞／撒）
番号

S波速度（㎞／撒 p波速度（㎞／㎝）
番号

S波速度（㎞／蝋）

然状態乾燥状態 自然状態乾燥状態 然状態乾燥状態 自然状態乾燥状態

E－1 5930．　5960m，シルト質砂岩） E－6（〃5ア0～42400m，砂質シルト岩）

1 t81 1．；5 0．62 088 1 2．07 1．64 o．66 O，ア8

2 1．82 1．59 0．64 α88 2 1．9； 1．58 0．71 0．ア6

3 1．78 1．32 062 083 5 2」コ2 1．59 O．69 0．80

（平 （1．8口） （r．35） （0．6；） （0．86 （平均） （2．01〕 （1．60〕 （0．69） （O．ア8）

E－2（125アo～12ωo而，砂質シルト岩） E＿ア（50t口5～50／三5m，砂質シルト岩）

1 1．81 1．3ア O．60 0．83 1 2．08 1．31 068 O．88

2 1．79 1．34 0．61 0．85 2 1．99 1．55 o．ア5 O．82

； 1，88 1．42 05ア 0，89 ； 1．89 1．；8 068 O，80

（平 （1．85） （1．38） （0．59） （0．86 （平均） （1．99〕 （1．35） （0，7口） （0．85〕

E一；（20ア3ト20ア60而，砂岩） E－8（575ア0～5ア600m，砂質シルト岩）

1 1．82 1．56 0．62 0．82 1 1，54 1．0； 0．55 0．64

2 1．88 1、；9 0．59 0．92 2 1．ア1 O．95 05a 0冶9

3 1．87 1．43 0．64 0－89
三
；

1．19 1．15 0．50 0．69

（平 （1，86） （1．39） （0，62） （0．88） （平均） （1．48） （1．04） （O．54〕 （0，6ア〕

E’4（27940～27970m，砂岩） E－9（60↑2ト60丁50m，シルト岩）

1 1．76 1．25 0．62 0．65 1 2．；5 1．88 099 1．11

2 1，80 1．16 0．52 O．51 2 2．16 1．84 O．79 O－94

； 1．79 1．21 0．60 0．61 3 2．15 1．80 O．80 O，90

（平 （1．78） （1．21） （0．58） （0．59） （平均 （221） （1．83） （0．86） （α98）

E山5（35㎝0～；5α弓0m，砂質シルト岩）

　
1
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3
（
平
進
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9
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1
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）
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川崎微小地展の坑井地質一田中ほか

　ii）　測定結果各試料とも，自然含水状態および乾燥状態において，P波およびS

波速度を3回づつ測定し，それぞれの平均を求めた．これらの結果を表11に示す．P波速

度は，自然状態で1．8～2．2km／sec，乾燥状態ではこれより小さく1．2～1．6km／sec

の値を示した．自然状態におけるP波速度は，音波検層によって検出した速度値とほぽ一致

している・一方，S波速度は自然状態で0，6～0．7km／sec，乾燥状態では0．7～O．9

km／secを示した．

6．8　熟伝導率

　i）　試料調整　ろうで密封し保存したコア試料を，開封後ただちに縦半割りにし．そ

の面を準精密仕上げの研磨を行い平滑化した上で測定に供した．

　このような自然含水状態における試料のほかに，100℃で約6時間乾燥させた試料に

　　　　　表　12　　熱電導率測定一覧表

　　　　　■8ue12　Data　of　therma1conductMty　test．

番号
熱伝導率×l　O■ろCa4／Cm　Sec℃

深度　m 砂　質
自然状態 乾燥状態

F＿1 6280～　63．10 砂質シルト岩 3．45±O，02 1．33±O．01

F＿2 12990～13020 砂質シルト岩 3．23±O．04
1．22＋0．01　’■

F＿3 20ム70－20ア00 砂質シノレト岩 291±0．07 1．18土0．01

F＿4 282．10～282■O 砂質シルト岩 3．27±O．03 1．16±0．04

F－5 354．25・一354．55 砂質シルト岩 3－31±O．07 1，20土0．01

F－6 42ア20・㌧42ア50 砂質シルト岩 296土0．03 1．19±O．00

F＿7 50乙15，503．45 砂質シルト岩 3．40＋O，04　　’

1．60±0．01

F－8 57ア60～57Z90 砂質シルト岩 2．ア8±O．15 1．00±O．02

F－9 602．10～60240 シルト岩 3．44＋0．05　⊥ 1．ア6±002

表13　コァガス分析表
丁8阯e　13　Data　of　core　gas　ana1ysis．

番号 深度　m
抽出ガス量（mぴθ）

AIR％ （02　） （N2％） α一4％ C2H6％ C1！十％

G－1 63．10，　63．40 25 98．095 （18，451） （79644） 1．896 0．008 0．000

G－2 150．20～130．50 22．5 99952 （198r5） （80，137） 0．047 0I001 0．000

G一る 20530．20560 18 99901 （23．三．72） （76，524） O．Oア0 0．029 O．000

G一・4 283．10，283．40 2ア5 99991 （21，901） （フ8，090） 0．009 0，000 0．000

G－5 35470㌔35500 18 99958 ’．20，004〕 （799；4） 0．032 0．030 O．000

G・6 42ア50，42ア80 18 9992ア． （21，139） （フ8，787〕 O．020 0．044 0．000

G一ア 503．60㌔503．90 20 999ア3 （20234） （79738） 0．025 0．003 0．000

G－8 57ア90，5ア8．20 20 99983 （21．ア09） （78－2ア5〕 0．016 0．001 0．000

G－9 602．40，602，70 20 99954 （20．5ろ0〕 （79424） 0．022 0．024 0．000
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ついても・同様な方法で試験片を作成し，試験に供した．

　ii）　測定法　熱伝導率の測定は，熱線法のBox　Probe法を用いて実施した．測定

器はQTM迅速熱伝導率計（昭和電工KK製）晦1008を使用した．

　測定は試料面上の異なる3～5点で行い，その平均値をもって，その試料の代表値とみな

した・なお・測定した熱伝導率は35～45℃での値である．

　iii）　測定結果　各試料についての自然状態および乾燥状態における熱伝導率を表12

に示す．熱伝導率は，自然状態において3×1013cal／cm・sec℃の値を示し，乾

燥状態では1～2x10－3cal／c　m．sec℃の値を示した．

6．9　コアガス分析

　9個のコア試料について，含有されているガスの分析を実施した．

　i）　コアガスの抽出法　SK－63型コアガス追い出し器により，コア中のガスを抽出

し，分析に供した。追い出し装置の原理は，加熱．減圧によりコアに含まれるガスを脱ガス

し・　C02をキャリアーとして集める方法である一

　ii）　分析法　ガスクロマトグラフ法により，次の条件で分析を実施した．

　　　　使　用　機　器　　島津4A　PTF型ガスクロマトグラフ

　　　　検出器丁．C．D．1（熱伝導型検出器）

　　　　キャリアーガス　　He

　　　　カ　　ラ　　ム　　第1分離管　モレキュラーシーブス　13×3m

　　　　　　　　　　　　第2分離管　20％　BMFE，10m

　　　　カラム温度　40℃

　　　　積分器島津ITG4A型
　なお，‘各成分の定量は積分器による各ピーク面積にメスナーの係数を乗じて補正し，ピー

ク面積比によって計算した．

　iii）　分析結果表13と図10に示す．02とN2との間には逆の相関があり，

C2H6は02と似た傾向を示す・C　H4に関しては63mのものを除けばほとんど変化は

ない．

6．10　有機物分析
　15個のコア試料について分析した．以下にこの分析結果についてのべる・（表14・

図11）

　i）　試料の調製

　コア試料の新鮮な部分を風乾後，メノウの乳鉢ですりつぷし，100メッシュ以下の粉末

にする一さらに70℃で4時間乾燥する．
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川崎微小地震観測井の有機物分析一覧
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Kawas6ki　seismo1ogical　station．
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川崎微小地震の坑井地質一田中ほか

　ii）　分　析　法

　（イ）有機炭素

　粉末試料を秤りとり，1N塩酸を加えて炭酸塩を溶解する、あらかじめ秤量したガラスフ

ィルターでろ過し，沈澱物と水溶液とを分離する．ガラスフィルター上の泥を十分水洗した

のち，100℃で4時問乾燥後秤量する．この無機の炭酸塩を除いた試料について，柳本

CHNコーダーMT500S型で有機炭素を定量する．

　（口）アミノ酸とアミノ糖

　粉末試料3～10gを30～50mlのアンプルにはかりとり，約5倍量の6N塩酸を加

える．アンプルを封管し，105℃で24時間加水分解する．遠心分離によって，泥質物

と加水分解液とに分離する．加水分解液をロータリーエバポレーターで減圧濃縮し．塩酸を

除去する。加水分解液を強酸性陽イオン交換樹脂に通して脱塩を行う．さらに，2Nアンモ

ニア水でアミノ酸を溶出し，溶出液をロータリーエバポレーターで濃縮して，アンモニアを

除去する．このようにして得られたアミノ酸とアミノ糖を含む試料を1／100NHClに

溶かし，日本電子JLC5AH型アミノ酸アナライザーにより，アミノ酸とアミノ糖の定量

を行う。塩基性のアミノ酸は15cm　x　O．8ψのショートカラムをもちい，pH5．28のクエ

ン酸ナトリウム溶出液，カラム温度6ボCにより分離する．中酸性のアミノ酸とアミノ糖

は70cm×0．8φのロングカラムをもちい，クエン酸緩衝液をP　H3，25からP　H4．25

へ，さらにPH4，80へ，カラム温度を45℃から65℃へと漸次切り換えることによ

って分離を行う．

　iii）　分析結果

　（イ）有機炭素

　有機炭素含有量は，泥質岩中においてはO．47～1，76％の間に分布していて，垂直分布

に規貝1」性はみられない．腐植を多く含む部分（例；試料144．8－2，461．5－2，529．7－2）

において，特に有機炭素含有量が多く，4．83～10．78％の値を示している．

　（口）アミノ酸

　　総アミノ酸含有量

　総アミノ酸含有量は0，077～O．379μM（モル）／g　（8，95～45，4μg／9）の

間に分布している．コアの上部（深度68．2～101．5m）において低い値を示し，深度

144．8mで一度高い値を示すが，それ以下は下部へ行くに従って，徐々に減少する傾向を

示している・シルトの部分よりも腐植質の部分にアミノ酸が多く含まれている．

　　アミノ酸組成

　表14にはアミノ酸組成をグラムパーセントで示してある．一般に，多く検出されるアミノ酸

は，リジン十オルニチン，グリシン，アラニン，バリン，ロイシン，γ一アミノ酪酸などで

ある．各種アミノ酸のグラムパーセントの深度分布に規則性はみられない．
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　塩基性のアミノ酸のリジン十オルニチンの占める割合は，一般に，現世の泥質堆積物中の

それらに比べ，増加している．これは非たんぱく質構成アミノ酸のオルニチンが増加したた

めと思われる。ヒスチジン，アルギニンの占める割合も減少している．

　酸性アミノ酸のアスパラギン酸とグルタミン酸の占める割合は，それぞれ，0～4．6％と

0～9．1％の間にあり，著しいぱらつきを示している．また，一般に現世の堆積物中のそれ

らに比べ，非常に減少している．

　非たんぱく質構成アミノ酸のβ一アラニンとγ一アミノ酪酸は，それぞれ0～8．9％，2．8

～17．6％の間の値を示し，非常にぱらついていて，垂直分布に規則性はみられない．γ一

アミノ酪酸は現世の表層堆積物に比べ，特に大きな値を示している．これらのアミノ酸は，

徴生物の活動によって作られ、埋没深度が深くなるに従って増加する傾向が知られている．

　　D一アロイソロイシン

　D一アロイソロイシソの占める割合は，O～1．O％の間に分布し，D一アロイソロイシ

ン／L一イソロイシン比は，0～0，284の間の値を示し，かなりのぱらつきを示している．

　D一アロイソロイシンは，L一イソロイシンのジアステレオマーで続成作用によって，L

一イソロイシンから変化する・従って，古い岩石中からは，D一アロイソロイシンの方が多

く検出されるはずである．しかし，4試料からは、D一アロイソロイシンが検出されなかっ

た．この原因については，現世の汚染と粘土鉱物による吸着が考えられる．L一イソロイシ

ンは，粘土鉱物に吸着されて安定化する（Jackson，　1971）ことが知られており，か

なり古い岩石中でも，イソロイシンのラセミ化が進行しない場合が考えられる．

　（ハ）アミノ糖

　総アミノ糖含有量は13．0～160．3μg／9の問に，アミノ糖／アミノ酸比は0，096～

1．66の間の値を示し，著しくぱらついている．しかし，平均してアミノ酸に比ベアミノ糖

含有量は非常に高い値を示している．

7．考　　　察

7．1　川崎微小地ロロ測井の測定データの相関

　今までに得られた川崎微小地震観測井（以下HMRと略称する）の種々の測定データを考察

してみる．

　i）　構成鉱物

　顕微鏡観察とX線分析の結果はよく似た傾向を示した．構成物はすべてシルトと砂で，A

－2（126．30m～126．60m），A－5（352．85m～353．15m）とA－6（426．30

m～426．60m）の3試料は鏡下でもX線回折分析でも，長石，角閃石が比較的少なく，石

英，粘土分に富むことが示されている．また残りの試料は，これらとは逆に長石，角閃石が
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比較的多く，石英・粘土分が少ない．この結果は井戸の深度との間には関係は見出されない

が，堆積サイクルとの間には関係があり，1・2の例外を除けぱ，堆積サイクルの上部（シ

ルト質）にあたる部分に，粘土分が多い試料が分布し，下部（砂質）にあたる部分に長石・

角閃石が多い試料が分布する．また底生有孔虫との比較により，粘土分が多い試料は深海堆

積相，長石・角閃石が多い試料は浅海から浅一深海堆積相と考えることができる，このため

海が深くなるほど，堆積物の粒径は細かくなり，粘土分が増加する傾向がある．

ii）　温度，水温，水深

　有孔虫分析においては，総個体数で深度60，200，500m付近にピークがあり，と

くに60mと200mのピークが大きい．底生有孔虫では深度201mと502mで〃”榊加0

ω〃θ〃o．深度62，280，353，427で肋”榊伽0〃伽0〃加のような深海性の

群集が優勢で，深度201，427，577mではP∫θ”0〃0〃伽ノψ0”舳のような浅

海種が優勢である（図13）．浮遊性有孔虫では温暖種の0肋070””0伽介”0970ψと

寒冷種の0肋なθ7加0加6伽伽閉0の増減には明らかに逆の相関が認められ，62，280，

427，502，577，601mでは寒冷種の0肋伽〆舳μ0〃加舳0　が優勢である

（図14）．以上の結果から底生有孔虫において深海種が優勢な深度では，浮遊性有孔虫の

寒冷種が多くなる傾向がある．これは底生有孔虫ぱかりでなく，浮遊性有孔虫も海の深さの

影響を受けている可能性を示す．花粉分析ではHR　Mは，λ”θ3，P6oθ∫，τMgo，

Taxodiaceae等の針葉樹花粉によって特長づけられる上部花粉帯（62～280m）と暖

帯性の”〃”0舳5〃，　」VハM　の出現によって特長づけられる下部花粉帯（353～

600m）に分けられるが，花粉分析と有孔虫分析の結果はあまりよく一致していない、特

に浮遊性有孔虫のうち，温暖種である01060■0チ0”0　”〃”0種は，HRMの浅い方

で増加する傾向があるが，花粉分析の結果はH　R　Mの浅部では冷涼化を示しており，逆の関

係となる．

　iii）　地層の境界と種々の観測データ

　地層の境界としては36m（A層とK層の境界），108m（不整合による境界），229

m（第ユと第2の堆積サイクルの境界），350m（後述する第三系と第四系の境界）、　450

m（第2と第3の堆積サイクルの境界），593m（第3と第4の堆秋サイクルの境界）が

あげられる．

　36mの境界と比較できるデータは，図5の速度検層の結果しかないが，その測定値には

明らかに有意の差を認めることができる．108mの境界では，密度検層や速度検層に差が

認められる他に・間隙水分析におけるpH値とコァガス分析のCH4．の含有最に差がある・これ

らは不整合を境として上下の地層の性質の違いの反映であろう．229mの境界においてはI

密度検層や速度検層にわずかな差が見出される以外は差は認められない．後の検討によって
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想定される350mの第三系と第四系の境においても，見掛け比重や，間隙水，弾性波，熱

伝導，コアガス分析において差は見出しえない．450mの境界においては，速度，密度

の各検層の結果，含水率，比凧Crの含有量等に差が見出されるが，その傾向は593m

の境界付近でより顕著となる．

7．2　地層の対比

　今までの結果を近傍の深井度の結果と比較しながら総合的に検討し，2・3の開趨点について考える．

　　i）有孔虫分析による地層の対比

　　H　RMの近傍において最近掘削された深井戸としては，地質調査所によって掘られた川崎

地区水イ立・水質側測井（以ドにG　S井と略称する）があげられる．後者は前者（HRM）の

南東4－5㎞のところに位置している．この両井の有孔虫分析・花粉分析の結果を比べてみる．

　　（イ）総個体数

　残澄から検出された有孔虫数の深度分布を示したのが図12である．このグラフから，両

観測井ともよく似たパターンを示していることがわかる．とくに深度100，200，500

m付近にピークのある点はよく似ており，このことは両井の地層が多少の上下はあるが，ほ

ぼ同深度で連続している可能性を示唆している．

　　（口）底生有孔虫

　前にあげた総個体数による対比の特徴をさらに細かく検討するため，底生有孔虫の深度分布

を図13に示す．両井の有孔虫とも肋〃〃〃o　αo〃θ〃αおよび肋〃加舳　〃〃o”60

のような深海性化石有孔虫群集が優勢で，P3θ〃o〃o〃o〃　のような浅海性種は深い方で産

出が認められる．HRMにおける深度426mのP3〃o〃o〃o〃　ノψo〃6舳，深度502

mの肋””伽　oo〃θ〃oの増加をのぞけば，肋〃伽舳　〃〃o〃ω，　肋〃〃伽

〃〃θ〃oの出現の傾向はよく似ている．

　また．底生有孔虫については房総半島の模式地において，石和田ほか2名（1962）の

研究により，上総層群の化石有孔虫の優勢種と地層の対比の研究がまとめられているので，

HRMの結果をそれと比較してみる．HRM下部の深度600～502m付近の肋〃〃伽

ω〃θ〃αの産出は，石和田ら（1962）の大原層における同種の優勢部に対比される．

それに引き続く深度426m・353m・280mの肋〃〃伽　〃〃o〃ooの産出は，

石和田ら（1962）の黄和田層の同種の優勢部に匹敵すると思われる．さらにその上の大

田代層においては8o〃〃伽　3加∬α　706洲8oが優勢種であるが，H　RMにおいてはこ

の種は深度62mの試料から，1個体が見出されている。この結果，HRMのK層と上総層

群の模式層序との対比では，K層は大原層から大田代層の一部に対比できる．この結果を，

G　S井（福田ほか，1976；1976b）と比較してみると，底生種においても，H　RM

とGS井はよい一致を示している（図13）．その結果として次のような関係がみられる．
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模式層序

大出代～　黄和田層

大原～（野々塚層）

H　R　M

K1～　　　K4－／1

K4－12　K5～

G　S井

C1～C6－5米

C7～C8－2
　　　　　　　　　　　　共福田ほカ〈1976）ではC6－3となっているが，GS井のC6－3
　　　　　　　　　　　　　とC6＿5の間には有孔虫分折結果はないため・この境をC6－5と
　　　　　　　　　　　　　とることも可能である．
　（ハ）浮遊性有孔虫

　図14にHRMとG　S井の浮遊性有孔虫群集の深度分布を示す．これによれば，やはり全

体的な増減傾向はよく似ており，HRMでは深度126m付近で古水温が一番高い所があり，

それ以深でも，以浅でも，古水温は低下したと考えられる．G　S井においても深度184m

付近で古水温が高く，それ以深では漸次低下の傾向がある．

　ii）　花粉分析による地層の対比

　有孔虫分析と同様にHRMの花粉分析とG　S井のそれを比較すると以下のごとくである．

HRMは前述したごとく，二つの花粉帯に分けられるが，GS井では下に示すごとく，3つ

の花粉帯に分けられる．

H　R　M G　S　井

花粉帯 古気候 花粉帯 古気候

上部花粉帯（　62～280m） 冷涼 A花粉帯（　96～315m） 冷涼

下部花粉帯（353～600m） 温暖 B花粉帯（381～632m） 温暖

C花粉帯（695～1001m） 冷涼

HRMの上部花粉帯は〃ゴθ∫，〃〃o，〃舳3，τ3〃go，Taxodiaceae等の針葉樹花粉が

大半を示めるが，GS井のA一花粉帯でも同様であり，特にGS井の方はτ舳go　の割合が

高いことで特徴づけられる・またG　S井のB一花粉帯はλ〃θ3・〃6〃　およびτ舳8o　が

急減し・〃舳3　が急増する・またC〃〃　が一定した産出を示すところから・本帯は第三

系に入ると考えられている。同様にHRMの下部一花粉帯においても〃ψ〃o肋〃，〃ツー

∬oの出現があげられる．これは前述したごとく，日本における第三紀の地層の中から主に

産出する種であり、暖帯性気候を示す．以上のことから両井の花粉帯を比較すると，HRM

の上部花粉帯は，ほぽGS井のA一花粉帯に匹敵し，HRMの下部花粉帯はGS井のB一花

粉帯に一致する．

　iii）　第三系と第四系の境界

　第三系と第四系の境界はBlow（1969）による浮遊性有孔虫の分帯のうちN21とN22の両帯の境

界に相当する．この境界付近ではいくつかの浮遊性有孔虫の出現・消滅が認められる一HRMこ楓’ては・

浮遊性有孔虫のGlo〃g〃〃α　∂〃07ψθ〃o．1ま353卿以深に出現し，G1o6070～〃o
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け舳ω〃〃舳〃θ3は深度280mにのみ産出する．これはHRMの深度280m

と353mの問で，第三系と第四系の境界が存在することをホしている、GS井で

は0／o〃gθバ〃α　4“070クθ7チαは3ユ7m以淺では認められず，Glo6070．

‘o〃α　〃舳6〃〃〃o〃θ3　は184m以深では認められない．これにより，GS井で

は深度184m～317mの間に，第三系と第四系の境界があると考えられるが，HRMと

はその境界の範囲がオーバーラップしている．

　次に花粉分析について考察してみる一HRMでは，〃ψ〃舳6〃，〃ツ∬o　が502m

以深に出現する．このことからH　RMでは第三系と第四系の境界は深度502m以浅にある．

G　S井においてはC〃〃　の安定した出現という点から，境界は381m付近にあると考え

られている。しかしこのような個々の種類による比較では，その境界を定めることが困難な

ため，花粉帯による比較の方がよい．前述したごとく，花粉帯の比較ではHRMの下部花粉

帯（353～600m）はG　S井のB一花粉帯（381～632m）によい一致を示してい

ること，ならびに産出する花粉の種類等から，HRMの下部花粉帯とGS井のB一花粉帯は

第三紀に属すると考えられ，花粉から見た気候変化から類推して，H　R　Mの下部花粉帯と上

部花粉帯の境界を第三系と第四系の境と考える．

　この結果HRMにおいては，350m付近に第三系と第四系の境があると考えられる．

　なお，模式地の上総層群の中の第三系と第四系の境界は，浮遊性有孔虫およびナンノプラ

ンクトンの化石，ならびに古地磁気から，大原層の上部の中にあるとされている（福田，

1976；新妻，1976；尾田，1975；高山，1973）が，これについては異論もある．

　海成及び非海成の表泥中に含まれる総アミノ酸含有量は堆積環境によってまちまちで

あるが，数百μg～数干μg（例；　中海（寺島・大嶋，1972）4508～6412μg／富

カリフォルニア沖のexperimental㎜hole　（Rittenberg　〃　　o1．、1963）355．2

μ9／9・British　Col　umbiaのSaanich　Inlet　（　Brown　〃α1．，　1972）

519．8～6532．4pPM）の間に分布している。これらの値に比べると，HRM中の総

アミノ酸含有量は，約1／10～1／1000に減少している．

　泥質岩中の総アミノ酸含有量は，地質時代が古くなるに従って，急激に減少することが知

られている一鮮新世の泥質岩中のアミノ酸含有量についての報告は非常に少ない．市原・市

原（1968）が大阪地区のボーリングコア試料について，0，001～O．002％，房総半

島の上総層群の4試料（市原・三梨，1969）について，18～35μ9／gのアミノ酸

含有量を報告している．これらの値に比べると，HRMのアミノ酸含有量は，ほぼ同程度の

残存量を示しているとみられる．

　また，アミノ糖の分析例はほとんどないが，宍道湖の中海の第四紀堆積物中においては，

アミノ糖含有量は41．3～56．5μg／gを示し，アミノ糖／アミノ酸比は0，088～0，546

である、　（寺島・大嶋，1972）その他の分析例を調べても，アミノ糖／アミノ酸比が1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　－42一
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をこえる例は見当らない．

　Kemp　〃〃．（1973）はオンタリオ湖の堆積物中のアミノ糖含有量を調べ，アミ

ノ糖の方がアミノ酸よりも保存されやすいと述べている．HRMの場合は，表に示されるよ

うに，アミノ糖／アミノ酸比は不規則に変化しているけれども，深部に行くに従って低下す

る傾向を示している．

　深度275m以浅と344m以深の間に，総アミノ糖含有量においてギャップが認められ

るが，この深度は，有孔虫ならびに花粉分析から求めた第三紀と第四紀の境界とよく一致す

る．

　これはアミノ酸よりもアミノ糖の方が保存がよいため，地層の対比の指標としては，アミ

ノ糖の比較が有効である可能性を示唆する．

　iV）　岩質による地層の対比

　次に電気検層の比抵抗曲線と地質柱状図の地層の記載によりG　S井の地層と岩相層序の対

比を行うと下記のごとくなる．

　　　　H　R　M

A　　　　　　（　0～　36m）

　　　　’’（不整合）’’’11’’

　　　　（欠　如）…

K1　　　　　（36～108m）

　　　　（不整合）’’’’’’’’1一’

1
に

　　1・K2一〃（108～142m）

　　　　　　　（142～229m）　　2－1

・
1

　　　　　　　（229～276m）　　3一μ

　　3＿1，K4一〃（276～379m）

　　　　　　　（379～450m）　　4－1

　　5一〃　　　（450～473m）

　　5一！　　　（473～593m）

　　6　　　　　（593～609m）

　　　　　　G　S井

　A　　　　　　　　（　0～　30m）

　　　　　　（不整合）’’’’’’’

1
じ

　　　　　　　　　（30～　85m）　　1
　　　　　　　　　（85～157m）　　2
　　　　　　（不整合）……’’’’

・
E

　　3　　　　　　　（157～191m）

　　3・C4　　　　（191～271m）

・
1

　　5，C6＿1　　（271～337m）

　　6＿Z・C6＿3　　（337～401m）

　　6－4・C6．5，C7（401～460m）

C7　　　　　　（460～　　　　）

　この二つの坑井の地質を巨視的に比較すると．GS井には450m付近までに3回のシル

トから砂にかわる堆積サイクルが認められるのに対し，HRMでは同深度付近までに，見か

け上2回の堆積サイクルしか認められない．有孔虫分析や花粉分析の結果から判断すれぱ，

第三紀末から第四紀にわたるほぼ同時代の地層を対比しているはずであるから，岩

質によるサイクルが一致しないことの解釈としては，HRMの位置では，GS井の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一43一
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A／脅とC1層の間に存在する不整合が大きくなり，G　S井のC1層に相当する地層は，H　R

Mでは欠如したと考えられる．

7．3　観測井付近の地下地貫む遣

　隣接地区において実施されている地質調査所の水位水質観測井（G　S井）の坑井地質．お

よびかって神奈川県（1955）が実施した天然ガス地下資源調査結果との対比を，電気検

層記録によっておこなった．その結果を図15（位置図）と図16に示す．

　石井（1962），地質調査所（1964），印部ほか2名（1972）等の重力図によ

れぱ・東京湾を東西に横切って伸びる著しい負の重力異常帯があり，その中でも，とくに横浜

市緑区と千葉の市原付近に負の重力異常帯の中心がある．川崎のある多摩川河口付近は，両

方の負の中心の鞍部にあたる．この負の異常帯は，多田（1976）によれば，厚い堆積層

に起因すると言われているので，図16に見られる上総層群の南北方向の軸をもつ背斜構造

は重力のデータとよい一致を示している．だが，ボーリングデータからだけでは，断層の存

在は判らないので，南北性の断層の集合の結果，背斜構造のように見える可能性もないわけ

ではない．事実，関東南部における南北性の断裂に関してはいくつかの文献がある（たとえ

ぱ小玉（1974））．しかし，この問題を検討するためには，今後，さらにデータを集積

する必要がある，

8．ま　と　め

　国立防災科学技術センターが掘削した川崎徴小地震観測井（HRM）により，以下に示す

ような地下地質の資料が得られた．

　1）本観測井の地層は沖積層と上総層群よりなる．

　2）上総層群はシルトと砂よりなり，大きく三つの堆積サイクルに分けられる．

　3）近傍の井戸の電気検層の測定結果等と比較して，深度108m付近に不整合を推定し

　　　た．

　4）本地域の上総層群は，有孔虫分析の結果より，房総半島の模式層序における大田代層

　　　から大原層に対比される．

　5）花粉分析の結果は，350m付近を境に2大別され，それより深部は温暖な気候を示

　　　し，それより浅部は冷涼であったことを示している．

　6）第三系と第四系の境は深度350m付近にあると考えられるが，〃仰〃o励〃，

　　　柳3M　の産出を重視すれぱ，深度500m付近という可能性も考えられる．

　7）有機物分析の結果は，アミノ糖の総含有量において，275m以浅と344m以深の

　　　間に有意の差が認められた．
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9．醐　　　辞

　この報告をまとめるにあたって，工業技術院地質調査所福田理石油課長ならびに国立防災

科学技術センター第3研究部地表変動防災研究室大八木規夫室長に校閲していただいたこと

を感謝する．
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耐8．4－3　Geological　column　of　the　obervation　well
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　　　　　　　at　the　晦wasaki　seismobgical　s協tion．
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図　4－21川崎微小地震観測井の地質柱状図（21）

耐8．4－21　Geologica1　column　of　the　ober吻tion　wen

　　　　　　　at　the　Kawasaki　艶ismolo自cal　station．
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