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  Abstract 

The Hasunuma seismic observation well was drilled to 1,661m in depth at the central part of the Kujukurihama 
lowland, Sanbu City, Chiba Prefecture, central Honshu, Japan.  Fifteen spot core samples were collected at 
50-200m intervals. Geophysical logging was conducted to measure in-situ physical properties of rocks such as 
P-wave velocity and density.  According to the lithologic description and the biostratigraphy of the core and the 
slime samples, the borehole geology was divided into three formations in descending order : Holocene strand-plain 
deposits (0-30m in depth), Plio-Pleistocene Kazusa Group (30-1,584m in depth) and pre-Neogene basement rocks 
(1,584 - 1,661m in depth).
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1. はじめに

 関東平野の地下には厚い新第三系が分布しており，そ

の実態解明が強震動予測をするうえで重要な課題となっ

ている．房総半島は関東堆積盆の東部に 置し，その中

 部の千葉県市原市付近における新第三系の被覆層厚は

3,000m  上に達する（例えば，鈴木，2002；林ほか，2004）．
関東堆積盆を埋積する 房層群および上総層群はフィリ

ピン海プレート沈み込みに伴う前弧海盆堆積物であると

考えられており，その層序には現在の巨大地震発生帯の

成立過程を反映した構造発達史が記録されているものと

考えられる．しかし，関東堆積盆の地下に分布する新第

三系の詳細な層序については，まだ明らかにされている

地点が多くない．

 防災科学技術研究所（ 下，防災科研）では，2002 年度 
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より開始された文部科学省からの 託研究「大都市大震

災軽減化特別プロジェクト」（ 下，大大特）の 環とし

て，2005 年度に千葉県山武市蓮沼で深さ 1,661m の観測

 を掘削した．このボーリング地点（ 下，蓮沼観測 

と呼ぶ）は，大大特で 2002 年度に実施した反射法地震探

査の房総測線と，石油公団が実施した房総 岸の測線（石

油公団，2000）に挟まれており（図 1），これら地震探査

データとボーリングデータを総合することによって詳細

な堆積盆の層序を復元できる可能性がある．蓮沼観測 

では岩石のカッティングス試料とスポットコア試料が採

取され，その地質年代調査を産業技術総合研究所の地質

情報研究部門が再 託研究として実施した．また，音波

速度検層，密度検層，電気検層といった各種孔内物理検

層や VSP 法による P 波・ S 波速度構造探査が行われた．

最終的にこの観測 には高感度地震計が設置され，

Hi-net 観測点として整備された．

 本稿では，蓮沼観測 の孔 地質，孔内検層および微

化石を用いた地質年代調査の結果について報告する．

 
2. 蓮沼観測 の概要 

蓮沼観測 の 置を図 1 に示す．掘削点は千葉県立蓮

沼海浜公 の敷地内に設定された． 掘削点の所在地，

度，経度，高度は 下の通りである． 

・ 住所 千葉県山武市蓮沼ホ字曙

・  度経度 北 35 度 35 分 27.8 秒，東経 140 度 30 分

50.5 秒（世界測地系）

・ 標高 2m

 地形学的には，蓮沼観測 は九十九里浜低地に 置す

る．九十九里浜低地は，関東平野東 部の 岸に北東-

南西方向にのびる幅約 10km の海岸低地である．この低

地には多数の浜堤列が分布しており，地震性隆起によっ

て形成されたことが示唆される．この低地の地下には上

総層群中に関東最大の水溶性ガス鉱床が分布しており，

これまで資源探査を目的として多数のボーリング調査が

行われてきた．本調査地点のごく近傍では，1960 年にガ

ス資源の探鉱を目的として深度 1,444m に達するボー

リング調査が行われている（蓮沼 TR-1; 河 ，1961）．
この孔 の地質は深度 1.359m までが上総層群，それよ

り下 の 1,429m までが中新統により構成され，基盤岩

は硬質のグレイワッケからなる（Matoba, 1967 ; 福田ほ

か，1974）．したがって，本研究で実施されるボーリング

掘削により，P 波速度 4km/s  上の地震基盤に十分到達

できるものと予測された．

観測 は株式会社冨士ボーリング（本社：東京都）に

より，深度 1,661m（東京湾平均海水面からの標高-1,659m）

図 1       蓮沼観測 の 置図．地形図は 1:25,000 国土地理院発行「木戸」を利用．

Fig. 1     Map showing the drilling site of the Hasunuma observation well. Topographic map:  Kido  1:25,000 in 
scale published by Geographical Institute of Japan. 
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 まで掘削された．観測孔はオールケーシング・ オールセ

メンチングで仕上げられた（図 2）．孔芯傾斜は全区間で

3 度 内であることが確認された．

岩石のカッティングス試料は，掘進 5m 毎に 300cc が採

取された．本掘削地点の岩相は主に軟岩から構成されて

いたため，通常のメッシュで水洗する採取法では固結度

の低い層準が洗い流されてしまい，岩相解釈が困難にな

るおそれがあった．そこで，今回の掘削では泥水を洗い

流さないまま強制乾燥することによってカッティングス

を 採 取 し た ． ス ポ ッ ト コ ア サ ン プ ル の 採 取 は

HQ(97.5mm)のビットを用い，深度 300m までは 50m 毎，

400m～600m までは 100m 間隔，それ 降は 200m 毎に

2m長の採取が計画され， 計 15 か所で実際に採取された．

採取されたコア試料の 覧を表 1 に示す． 
 物理検層は比抵抗，密度，音波，自然ガンマ線，孔径，

セメントボンドの 6 種目について実施した（表 2）．測定

は株式会社物理計測コンサルタント（本社：東京）が

行った．セメントボンド検層をケーシング後に行った

外は，全て裸孔で検層を行った．

 

3. 孔 地質 
カッティングスやコア試料の観察，掘削時の技術者か

らの情報，及び物理検層の結果を総合的に解釈し，地質

柱状図を作成した（図 3）．カッティングスはスミアスラ

イドを作成し，400 倍の偏光顕微鏡で鉱物および化石の

有無を確認した．なお，この柱状図では，検層結果の内，

セメントボンド検層の結果は示していない． 下の深度

は，特に断らない限り全て地表面からの深度で表記され

ている．

 スポットコアで見られる岩相は，上 から下 へ向かっ

て，緑灰色シルト岩，泥岩を挟む灰色中粒砂岩，灰色硬

質中粒砂岩の 3 種類であった（図 4）．検層の結果，深度

1,584m で比抵抗，密度，地震波速度の急増が認められ

た．密度は地表から深度 1,584m までは 1.6～2.0g/cm2 前

後までゆるやかに増大するが，深度 1.584m で 2.6 g/cm2

前後まで急増する．また，地震波速度は地表から深度

1,584m まで Vp で 2.3km/s 前後，Vs で 1.0km/s 前後まで

ゆるやかに増大するが，深度 1,584m より深くなると Vp
で 5.6km/s 前後， Vs で 3.5km/s 前後まで急激に増大する．

これらの結果から総合的に判断すると，本掘削孔では深 

図 2      蓮沼観測 の構造．

Fig. 2    Structure of the Hasunuma observation well. 

表 1       コア採取 覧. 
Table 1    The drilled cores of the Hasunuma observation well. 

表 2       検層項目 覧.
Table 2   The geophysical loggings carried out for 

the Hasunuma observation well. 

検層項目 実施深度

比抵抗 30.0-1659.2ｍ

孔径 30.0-1660.5ｍ

密度 30.0-1659.8ｍ

音波 30.0-1660.0ｍ

自然ガンマ線 30.0-1660.6ｍ

セメントボンド 0-1634.0ｍ
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図 3       蓮沼観測 の総合地質柱状図

Fig. 3     Geological columnar section and logging section of the Hasunuma observation well. 
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図 4a      スポットコア試料(55～154m) の写真

Fig. 4a   Photographs of rock core samples (55-154m in depth) obtained from the Hasunuma observation well. 
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図 4b      スポットコア試料(200～403m) の写真

Fig. 4b    Photographs of rock core samples (200-403m in depth) obtained from the Hasunuma observation well. 
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図 4c      スポットコア試料(498～1,004m) の写真

Fig. 4c    Photographs of rock core samples (498-1,004m in depth) obtained from the Hasunuma observation well. 
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図 4d      スポットコア試料(1,198～1,660.5m) の写真

Fig. 4d    Photographs of rock core samples (1,198-1,660.5m in depth) obtained from the Hasunuma observation well. 
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 度 1,584m まで比較的軟質な新第三系 上の堆積物が分

布し，それ 深では硬質な先新第三系基盤に到達したも

のと考えられる．なお，コアにおいて見られた地層傾斜

は 般にほぼ水平であった．

孔 地質は A-C の 3 層に区分された．

A 層（0-30.0m）：貝殻の混じる未固結の灰白色粗粒砂

からなる．掘削地周辺は浜堤列の発達する海岸低地であ

ることから，この地層は完新統の浜堤堆積物と考えられ

る．

B 層（30.0-1,584m）:主として軟質な緑灰色塊状シルト

岩または砂岩シルト岩互層からなる．深度 1,025m まで

は塊状シルト岩から主に構成され，貝殻片を含む（B1
層）．深度 1,025-1,400m までは砂岩シルト岩互層からな

る（B2 層）．砂はルーズで細～中粒砂からなり，礫を含

むことがある．シルト岩は塊状で，軽石や貝殻片をしば

しば含む．深度 1,400-1,435m の区間には円礫混じりの未

固結な 灰色粗粒砂岩が見られた（ B3 層）．深度

1,435-1,584m の区間は砂岩シルト岩互層からなり，大局

的に下 に向かって砂がちとなる（B4 層）．

C 層（1,584-1,661m）：硬質な灰色中粒砂岩からなり，

不規則に白色または黒色の細脈が発達する．

4．ボーリング試料の微化石分析 
石灰質ナンノ化石，珪藻化石及び有孔虫化石の分析を，

コア試料およびカッティングス試料について実施した．

分析は，スミアスライドの検鏡で微化石の産出を確認し

た B 層についてのみ行った．

4.1 石灰質ナンノ化石による年代決定

 カッティングスおよびコア試料について 51 試料を分

析した．分析間隔は深度 5- 50m 間隔である．各試料につ

いてスミアスライドを作成し， 相差装置付き光学顕微

鏡で検鏡した．

14属 55タクサの石灰質ナンノ化石が産出した（表 3）．
保存状態・ 産出頻度ともに 般に不良で，殻の破損や溶

解が普遍的に認められる．全体的に上 の層準になるほ

ど保存状態・ 産出頻度ともに 化し，再結晶した殻も多

く認められた．深度 1,001.34-1,001.40m のコア試料から

は産出しなかった．

 年代決定上重要なタクサとして 下が産出した（図 5）．
Reticulofenestra ampla および Discoaster tamalis が深度

1,530m より下 にかけて産出するが，産出頻度はごく少

ない．Discoaster asymmetricus が最下 の試料から深度

1,495m の試料まで散点的に産出する．Discoaster surculus 
が最下 の試料から深度 1,300m の試料にかけて散点的

に産出する．Discoaster brouweri が最下 の試料から深

度 1,175m の試料まで散点的に産出する．Calcidiscus 
macintyrei が最下 の試料から深度 1,150m の試料まで

連続的に産出するほか，深度 900m と 775m の試料でも

僅かに認められた．Reticulofenestra asanoi が最下 の試

料から深度 301.12-301.17m の試料まで散点的に産出する．

Helicosphaera selii が深度 1,240m, 1,205m および深度

1,175m の試料から僅かに認められた．Gephyrocapsa spp. 

(large)が深度 1,225m, 1,205m および 1,195m の試料から

1 個体ずつ認められた．Gephyrocapsa caribbeanica が深度

1,540m の 試 料 よ り 上  で 散 点 的 に 産 出 す る ．

Gephyrocapsa oceanica が深度 1,495m の試料より上 で

散点的に産出し，特に深度 301.12-301.17m の試料より上

 で 多 産 す る ． Gephyrocapsa parallela が 深 度

301.12-301.17m よ り 上  の 試 料 で 産 出 す る ．

Pseudoemiliania lacunosa が深度 105.00-105.05m の試料

か ら 下  に か け て 産 出 す る ． Reticulopenestra 
pseudoumbilicus および Sphenolithus abies は散点的に認

められたが，産出の不連続性と保存状態が なることか

ら，再堆積によるものと判断される．

 これらの年代指標種の産出をもとに，Okada and Bukry 
(1980)の化石帯と佐藤ほか(1999)の生層準に基づいて年

代決定を行う．なお，後述のように，本観測 では化石

個体の再堆積がしばしば認められるため，それにより見

かけの終産出(LO)が上がっている可能性がある．また，

カッティングス試料の場合は，上 層からの落ち込みに

よって見かけの初産出(FO)が下がる可能性もある．した

がって，本研究ではまずコア試料で明瞭に認められた生

層準を優先的に用いる．次に，カッティングス試料で認

められた LO を，産出個体数やその連続性を吟味したう

えで用いることとする．その結果，不確実なものも含め

8 生層準が認識された（図 5）．下 より順に挙げる．R. 
ampla および D. tamalis の LO が試料 1,510m と 1,530m
の間に認識される．しかし，産出したいずれの試料にお

いても 1 個体のみの産出であり，真の消滅層準と 致し

ていない可能性がある． D. surculus の LO は試料 1,250m
と 1,300m の間に認識されるが，産出頻度が低く連続性

にも乏しいため，信頼性に疑問が残る．D. brouweri が試

料 1,175m から下 に向かって産出し，この試料の上 

に LO が存在すると考えられる．C. macintyrei は最下 

の試料から深度 775m まで産出し，この試料よりも上 

に LO が存在するものと考えられる．G. parallela の FO
が試料 301.12-301.17m と 350m の間に認められる．この

生層準は産出する最下 の試料がコアであるため，信頼

性が高いものと判断される．R. asanoi の LO が試料

249.94-250.01m と 204.92-205.01m の間で認められる．P. 
lacunosa の LO が試料 57.95-58.00m と 105.00-105.04m の

間で認められる．

 上に基づき化石帯を認定する．P. lacunosa の LO は

CN14b 帯の下限を定義するため，試料 57.95-58.00m より

上 は CN14b 帯 上に対比される．G. parallela の FO は

CN14a 帯の下限を定義するため，試料 301.12-301.17m か

ら試料 105.00-105.04mまでの区間はCN14a帯に限定され

る．それより下 の層準は R. pseudoumbilicus の非産出に

より CN12a 帯 上に対比されるが，指標種の産出に乏し

いため，各化石帯の境界を正確に決定する事は困難であ

る．その中でも，最下部の試料 1,530m から 1,580m の区

間は D. tamalis および R. ampla が産出するため，CN12a
帯に限定される可能性が高い．
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4.2 珪藻化石による年代決定

 カッティングスとコア試料について 38 試料を分析し

た．分析はほぼ深度 50m 間隔で実施したが，B 層最下部

付近では 5m 間隔で実施した．試料の処理は，Akiba 
(1986)の unprocessed strewn slide の方法で行った． 

36 試料から 60 属 110 タクサの珪藻化石が産出した

（表 4）．産出した全ての試料で保存状態は不良であり，

産出頻度も低い．また，Denticulopsis lauta や Actinocyclus 
ingens といった中新世に生息期間が限られるような種が

多くの層準で産出する．こうした明らかに再堆積と思わ

れる化石個体の産出頻度は，大局的に上 に向かって増

加する．

本掘削地点からは北太平洋および赤道太平洋地 の

化石帯区分に使われている指標種が認められた．このう

ち中新世 前の指標種は除外すると，特に重要な種群と

して 下が産出する（図 5）．北太平洋の指標種として，

Neodenticula kamtschatica が深度 1,750mから 1,555mまで

の区間と深度 750m  上の区間で産出する．Neodenticula 
koizumii, Neodenticula seminae は全層準を通じて散点的

に産出する．Actinocyclus ocuatus は深度 650m の試料よ

りも下 で散点的に産出する．赤道太平洋の指標種とし

て，Fragilariopsis doliolus が深度 1,150m の試料より上 

で産出する．Nitzschia fossilis, Nitzschia reinholdii が全体

を通じて散点的に産出する．Rhizosolenia praebergonii が
深度 700m の試料より下 で散点的に産出する．

  上の産出状況に基づき，不確実なものも含め 下の

4 生層準を認識した（図 5）．下 より順に挙げる．N. 
kamtschatica は全区間を通じて産出しているが，連続し

て産出するのは深度 1,555m よりも下 の区間であり，

それより上 では散点的にわずかな個体数が産出するの

みである．したがって試料 1,550m と 1,555m の間に本種

の LO があり，それより上 の産出は再堆積によるもの

と判断した． F. doliolus はコア試料のみに着目した場合，

深度 804.00-804.06m の試料より上 で産出する．した

がって，この深度より下 に本種の FO が存在するもの

と考えられる．R. praebergonii の LO が試料 650mと 700m
の間に認められる．A. oculatus が深度 650m の試料より

下 で散点的に産出するため，この深度よりも上 に本

種の LO が存在するものと考えられる． 
  上に基づき，Yanagisawa and Akiba (1998)の北太平洋

の化石帯への適用を試みる．N. kamtschatica の LO は

NPD8 帯の上限を定義するため，この生層準より下 の

深度 1,555m より下 は NPD8 帯に，その直上は NPD9
帯に相当する可能性が高い．深度 1,555m の試料では

NPD9 帯中部に FO をもつ N. seminae も産出しているが，

カッティングスであるために落ち込みによる見かけの

FO である可能性がある．N. koizumii の LO は NPD9 帯の

上限を定義するが，本種はおそらく再堆積のために B 層

全体から産出しているため，NPD9 帯と NPD10 帯の境界

を認定することは困難である．A. oculatus の LO は

NPD10 帯の上限を定義するため，この種が産出する深度

650m の試料より下 は NPD10 帯 下に対比される．こ

の試料より上 は NPD11 帯 上に相当する可能性も指

摘されるが，詳細は不明である． 
4.3 浮遊性有孔虫化石による年代決定

 カッティングスおよびコア試料について，深度約 50m
おきに 25 試料の分析を行った．試料の処理は，硫酸ナト

リウム法とナフサ法の繰り返しにより構成粒子まで分解

した．  有孔虫化石の抽出は双眼実体顕微鏡を用い，

125 m  上の粒子について拾い出した．ただし，産出頻

度がきわめて少ない 3 試料（深度 1,300m, 1,450m および

1,500m）については，年代指標種を効率的に抽出するた

めに 180 m  上の粒子について検鏡し，産出が認められ

た種を産出表に「＋」記号で表記した．年代決定上重要

な種については，島根大学総合理工学部所有の走査型電

子顕微鏡 JSM-T220A（日本電子製，本社：東京）を用い

て写真撮影を行った．

 24 試料から 13 属 46 タクサの浮遊性有孔虫化石が産出

した（表 5）．産出頻度は深度が浅いほど高くなる傾向を

示し， 深度 204.92-205.00m の試料で岩石乾燥重量 1g あ

たり 435 個体に達するが，深度 500m  深では数個体～

30 個体前後である．保存状態は 般に良好だが，下 の

層準では殻の破損等により 化する．

 年代決定上重要な種として 下が産出した（図 5）．
Neogloboquadrina asanoi が 深 度 1,300m か ら

1,001.34-1,001.40m の試料まで産出する．Globoconella 
puncticulata が深度 1,450m から 204.92-205.00m の試料ま

で産出する． Globoconella inflata (3 室タイプ： Hayashi 
et al., 2003 で modern form とされたもの)が深度 1,300m
の試料より上 で産出する．Pulleniatina obliquiloculata 
が 全 体 を 通 じ て 散 点 的 に 産 出 す る が ， 深 度

602.57-602.64m よりも上 は右巻き卓越であることが確

実 で あ る ． Globoturborotalita obliquus が 深 度

1,001.34-1,001.40m, 900m および 700m の試料で産出した．

Globorotalia tosaensis が 深 度 350m, 301.12-301.18m, 
149.00-149.10m の 試 料 で 産 出 し た ． Globorotalia 
truncatulinoides が深度 602.57-602.64m と 550m の試料で

産出した．Neogloboquadrina inglei が深度 301.12-301.18m
および 249.94-250.00m の試料で産出した． 
  上に基づき，不確実なものも含めて 6 生層準を認識

した（図 5）． 下 より順に挙げる． G. inflata (modern 
form)の FO が試料 1,400.90-1,400.93m と 1,300mの間に認

識される．N. asanoi の LO が試料 1,001.34-1,001.40m と

950m の間に認識される．P. obliquiloculata の巻き方向が

左巻きから右巻きへ変化する層準(StoD)が試料 900m と

602.57-602.64m の間に存在するものと考えられる．G. 
obliquus，N. inglei および G. tosaensis の LO が，それぞ

れ 試 料 700m ， 試 料 249.94-250.00m お よ び 試 料

149.00-149.10m より上 に存在するものと考えられるが，

産出頻度が低いために正確な 置は不明である．本研究

では Blow (1969)や Berggren et al. (1995)による化石帯指

標種の産出が乏しいため，化石帯の認定は困難である．
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  5. 考察 
5.1 蓮沼観測 の微化石年代 

本研究により得られた石灰質ナンノ化石，珪藻，浮遊

性有孔虫の生層準に基づき，堆積速度曲線を作成した

（図 6）．なお，基準となる古地磁気極性年代尺度には

Cande and Kent (1995)（ 下，CK95）を採用し，それ

外の年代尺度を基準とした生層準年代は CK95 を基準と

した値に換算して用いた．石灰質ナンノ化石の生層準は

佐藤ほか(1999)から 用した．珪藻化石の生層準は

Yanagisawa and Akiba(1998), および Barron (1985)を用

いた．浮遊性有孔虫の生層準については， 下の文献を

参照した．G. inflata (modern form)の FO および N. asanoi 
の LO については，東北日本三陸沖の深海掘削データを

用いた（Motoyama et al., 2004）． StoD Pulleniatina spp. に
ついては，Oda (1977)によって房総半島上総層群で認識

された生層準の年代を，古地磁気層序（新妻，1976）に

基づいて算出した．G. tosaensis の LO は Berggren et al.
(1995)，G. obliquus の LO は Gradstein et al. (2004)から

 用した．

これら微化石 3 者の生層準には互いに大きな矛盾は無

いが， 石灰質ナンノ化石の D. surculusの LO については，

他の生層準から示唆される 置よりもおよそ 200m 上 

に認識されている．D. surculus は先述の通り散点的な産

出であり，深度 1,530m の試料より下 では比較的連続

して産出するものの，それより上 では深度 1,300m の

試料で 1 個体が産出したのみである．もし深度 1,530m
を LO と仮定すると他の生層準とほぼ矛盾が無くなるた

め，深度 1,300m の産出は再堆積によるものである可能

性が指摘される．また，珪藻の F. doliolus の FO も他の

生層準から示唆される 置より 200m  上上 に認定さ

れたが，これは先述の通りコア試料のみから厳密に FO
を認定したため，見かけの FO が上 に 動した可能性

がある．本種はカッティングス試料も含めると深度

1,150m の試料から産出しており，もしこの試料を FO と

すると，浮遊性有孔虫や石灰質ナンノ化石の生層準と矛

盾しない．

得られた堆積速度曲線によると，全体を通じて数 10～
100cm/千年 上の大きな堆積速度であったことが分かる．

その中でも，1.6Ma 前後より下 の層準は 120cm/千年前

後の大きな堆積速度を示している． 方，それより上 

の層準では，相対的に堆積速度が低下する傾向が認めら

れる(10〜40cm/千年)．もし A. oculatus の LO および    

図 6      蓮沼観測 周辺の堆積速度曲線．岩相の凡例は図 3 に示した．

Fig. 6            Sediment accumulation rate curve of the Hasunuma observation well based on microbiostratigraphy. 
The lithologic legend is same as in Fig. 3. 
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G. obliquus の LO が信頼できると仮定すると，1.0〜
1.6Ma の区間に数 cm/千年程度のきわめて小さな堆積速

度が推定されるが（図 6 中に点線で示した），この両者の

生層準は産出頻度が低いために見かけの LO が下 に

動している可能性が高く，詳細については不明である．

 上を総合すると，蓮沼観測 の B 層は鮮新世中期か

ら更新世中期に対比される．

5.2 周辺地 との対比 
 これまで実施されたボーリング調査の結果により，蓮

沼周辺を含む房総半島中 部～北部の地下には，海成鮮

新統〜更新統の上総層群および中新統〜鮮新統の 房層

群が広く分布していることが明らかにされている（林ほ

か，2004 など）．蓮沼観測 で詳細な年代が決定された

B 層について，上総層群および 房層群との対比を試み

た．上総層群および 房層群については，佐藤・ 高山

(1988)や蟹江ほか(1991)等によって石灰質ナンノ化石層

序の結果がまとめられている．また，浮遊性有孔虫生層

序については Oda (1977)，尾田(1979)によって検討され

ており，これらの結果と対比した．

蓮沼観測 で認められた石灰質ナンノ化石生層準の

うち， C. macintyrei の LO は上総層群黄和田層中部の鍵

層 Kd25 付近に，G. parallela の FO は大田代層最上部付

近に，R. asanoi の LO は梅ヶ瀬層上部に認められている

（佐藤・ 高山，1988）．  浮遊性有孔虫の生層準について

は，N. asanoi の LO が大原層に，Pulleniatina の StoD が

黄和田層の鍵層 Kd38直下に認められている（尾田，1979）．
上総層群の下限の年代については，下 の 房層群 野

層で R. pseudoumbilicus や R. minutula var. B (Kameo and 
Takayama, 1999), D. tamalis といった上総層群で産出しな

い種が認められていることを考慮すると，2.78Ma よりも

新しい事は確実である（関根ほか，2004）が，詳細は不

明である．

 上の上総層群および 房層群の年代情報に基づき，

蓮沼観測 との対比図を作成した（図 7）．蓮沼観測 の

図 7        蓮沼観測 の層序と房総半島に露出する新第三系の対比．岩相区分は図 3 に示した． 
Fig.7                 Stratigraphic correlation between the Hasunuma observation well and the Neogene marine 

sequences in the Boso Peninsula.  The lithologic division is same as in Fig. 3. 
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B 層は，ほぼ上総層群の全体に対比できる．その中でも，

塊状シルト岩から構成される上半部の B1 層は黄和田層

より上 の層準に，砂岩泥岩互層から主に構成される

B2～B4層は大原層よりも下 の層準にほぼ対比される．

ただし，B4 層は石灰質ナンノ化石の生層準として       
D. tamalis と R. ampla の LO を含んでおり，これらの生

層準から示唆される年代が上総層群の下限近傍であるた

め， 房層群最上部に相当する層準を含む可能性も否定

できない．しかし，検層や岩相分布に基づく限り B 層中

に明瞭な不整合は認められなかったため，現時点では B4
層を上総層群最下部に対比しておく．

 蓮沼観測 の B1 層は上総層群の黄和田層より上 の

地層に対比されるが，地層の厚さに着目すると，模式地

における黄和田層から上総層群上限までの厚さに比べて

500m 前後薄くなっている．これは，模式地では大田代

層より上 の地層が主に砂岩泥岩互層により構成されて

おり，頻繁に砂岩からなるイベント堆積物を挟むのに対

し，蓮沼観測 では塊状シルト岩から構成されており，

ほとんど砂岩を挟まない事に対 している可能性がある．

房総半島中 部で実施された堆積相解析によると，上総

層群上部では堆積シーケンスが北東方向に前進する累重

様式を示しており(Ito, 1992)，模式地との岩相および層

厚の いは堆積物の給源から相対的に かったためであ

る可能性が考えられる．

5.3 先新第三系の帰属

 蓮沼観測 より得られた C 層の硬砂岩（深度

1,584-1,661m）は，2.5g/cm2 前後の密度と 5.5km/s 前後の

P 波速度を示し，先新第三系基盤岩類と考えられる．C
層の深度 1,600.1m から得られた硬砂岩の研磨面写真を

図 8 に示す．薄片観察の結果，この硬砂岩は角ばった石

英，長石粒子から主に構成され，少量の黒色頁岩片を含

んでおり，基質に乏しく，石英・ 長石質アレナイトに相

当する．

本観測 の近傍に 置する蓮沼 TR-1 孔 では，カッ

ティングス分析により基盤岩類としてグレイワッケが得

られ，  秩父帯に対比されている（福田ほか，1974）．ま

た，これまでに報告されている関東平野地下の基盤岩類

の分布を見ると，九十九里浜周辺の孔 では秩父帯に対

比されている砂岩が多くの地点で得られている（林ほか，

2006）． 上の事から，本観測 で得られた硬砂岩も秩父

帯に属する可能性が高いと考えられるが，詳細について

は今後の課題である．

 
6. まとめ 

房総半島北東部，千葉県山武市蓮沼の九十九里浜低地

において，深度 1,661m の中深層地震観測 （蓮沼観測

 ）が掘削された．得られた岩石試料の観察結果および

各種物理検層結果によると，本観測 の孔 地質は，未

固結の粗粒砂からなる A 層(深度 0-30m)，軟質なシルト

岩および砂岩シルト岩互層から主に構成される B 層

(30-1,584m)，および硬質な中粒砂岩からなる C 層

(1,584-1,661m) の 3 層に大きく区分される．このうち， 

B 層のコアおよびカッティングス試料からは石灰質ナン

ノ化石，珪藻化石および浮遊性有孔虫化石が豊富に産出

し，認識された生層準から鮮新世中期～更新世中期に対

比された．A 層は周辺地形との対比から完新世の浜堤堆

積物に相当すると考えられる．B 層は房総半島に広く分

布する上総層群にほぼ相当する．C 層は先新第三系に相

当し，その中でも秩父帯に帰属する可能性が指摘される．
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要 旨 

 関東平野北東部，千葉県山武市蓮沼において，深度 1,661m の中深層観測 が掘削された．ボーリング孔で

は 50-200m 間隔で合計 15 層準からスポットコアを採取した．また，孔内物理検層から地震波速度や密度と

いった岩石物性を現 置で測定した．コアやカッティングス試料の岩相および微化石分析結果から総合的に判

断すると，本観測 の地質は完新統の浜堤堆積物(深度 0-30m), 鮮新統～更新統の上総層群相当層(深度

30-1,584m)および先新第三系基盤岩類(1,584m  深)に区分される．

キーワード：生層序，孔 地質，房総半島，千葉県，蓮沼観測  

 




