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Abstract 

 
The Miocene sequence in the Hidaka observation well is lithologically divided into A and B formations 
in ascending order, whose boundary may be unconformable, and the latter is subdivided into B1, B2, 
B3 and B4 formations. 
  Diatom fossils and calcareous nannofossils indicate that the A formation, which is Middle Miocene 
in age, is correlated to the Hiki Group in the Iwadono Hills. On the other hand, the B formation, whose 
age is late Middle Miocene to Late Miocene, is correlated to the Tokigawa Group. 
  The “Kazusa Group” overlies unconformably thick Miocene sequences whose geologic ages are 
slightly different beneath the western part of the Kanto Plain. 
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1. はじめに 
 

多摩川と荒川に囲まれた関東平野西部（Fig. 
1A）の地下には厚い中新統の発達が推定されて

いるが，地表に露出するのは比企丘陵や岩殿丘

陵に限られており，地下の地質状況はよく分かっ

ていない（貝塚ほか, 2000）．ボーリング調査は地

下の地質情報を直接探る手法であり，地震探鉱

記録などと総合することで地層や地質構造の空

間分布を把握することが可能となる（林ほか, 2008）
ため，貴重な資料であり，できる限り十分な検討

が行われる必要がある． 
日高観測井（Fig. 1B）は，防災科学技術研究

所（現国立研究開発法人防災科学技術研究所）

が 1991 年度から実施した首都圏直下型地震の

調査研究のための広域深部観測施設の整備計

画に基づいて，首都圏及びその周辺地域で掘削
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Fig. 2. 日高観測井の層序と総合柱状図．GR: ガンマ線，Res: 比抵抗． 
Fig. 2. Stratigraphy and composite logs of the Hidaka observation well. GR: Gamma ray, Res: 

Resistivity. 
 

 
岩相と検層曲線に基づいて中新統を下位から，

主に灰色～黒灰色～暗灰色泥岩からなる A 層（深

度 1,832～1,374 m）と，灰色泥岩，灰色～黒灰色

～灰黒色砂質泥岩，砂岩からなる B 層（深度 1,374
～476 m）に大きく分け，B 層はさらに下位から，主

に砂岩からなる B1 層（深度 1,374～1,260 m），砂

質泥岩と泥岩からなり薄い酸性凝灰岩を挟む B2
層（深度 1,260～912 m），主に泥岩からなり砂岩を

挟む B3 層（深度 912～741 m），および主に砂質泥

岩からなり泥岩を挟む B4 層（深度 741～476 m）に

細分した．A 層と B 層の境界を含む深度 1,000～
1,600 m 間の検層図を Fig. 3 に示す．B2 層の泥岩

に比べ，A 層の泥岩の比抵抗値は小さく，音波検

層のΔT値も小さく，GR値は高いことから容易に区

別できる（Fig. 3）．また，A 層の最上部にはカッティ

ングス調査で硬質泥岩が認められ，砂岩や白色凝 
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された 2000 m 級観測井 14 本のうちの 1 本であ

り，掘削に伴って，地質試料の採取と試料を用い

た測定・分析及び各種の物理検層が実施されて

いる（鈴木・小村 , 1999）．しかしながら，その層序

については概要が報告されている（鈴木・小村 , 
1999）のみであり，これらの資料が十分に活用さ

れているとは言い難い．そこで，物理検層を用い

て中新統の岩相層序を明らかにし，珪藻化石の

分析を行うとともに，既に報告されている石灰質ナ

ンノ化石分析結果の解釈を加えて，年代の推定

と周辺坑井および地表との対比を行なったので，

その結果を報告する． 
 

2. 日高観測井の概要 
 

日高観測井は，埼玉県日高市高萩の日高総合

公園内（北緯35°53’56.2”，東経139°23’03.6”，標高

51.1 m）において深度 1,832 m まで掘削され，深度

110 m までを第四系，深度 110～460 m を上総層群

（飯能礫層），深度 460 m より下位を新第三系とされ

ていた（鈴木・小村, 1999）．しかし，納谷ほか（2020）

は石灰質ナンノ化石分析結果（鈴木・堀内, 2002）
や上総層群の珪藻化石分析から，深度 110 m まで

は更新統及び更新世段丘堆積物，深度 110～230 
m を仏子層，深度 230～460 m を“飯能礫層”，深度

460 m より下位を中新統とした． 
鈴木・小村（1999）が上総層群とした地層につい

ては，現在検討中であり別途報告する予定であるの

で，本稿では“上総層群”として記述する. 
 

3. 中新統の岩相層序 
 

カッティングス（掘屑）に基づいて作成された地質

柱状図（建設省関東地方建設局・鉱研工業株式会

社, 1996）を参考にして，1/2,000 総合検層柱状図

（建設省関東地方建設局・鉱研工業株式会社・株

式会社物理計測コンサルタント, 1996）に図示されて

いる物理検層（主に比抵抗（以下, Res），ガンマ線

（GR），自然電位（SP））曲線から深度 200 m 以深の

1/10,000 岩相柱状図を作成した（Fig. 2）．中新統の

上限（“上総層群”の基底）は砂礫層の基底である

検層深度の 476 m に設定した． 
 
 

 

 
Fig. 1. 関東平野西部における地形種の分布（A）と坑井位置図（B）．B: 20 万分の 1 地勢図「東

京」を使用． 
Fig. 1. Maps showing the distribution of geographic species of mega-landform (A) and well loca-

tions (B) in the western part of the Kanto Plain. 1:200,000 scale topographic map “Tokyo” 
(B) published by the Geospatial Information Authority of Japan is used. 

40



加藤 進ほか（S. Kato et al.） 

 

 

 
Fig. 2. 日高観測井の層序と総合柱状図．GR: ガンマ線，Res: 比抵抗． 
Fig. 2. Stratigraphy and composite logs of the Hidaka observation well. GR: Gamma ray, Res: 

Resistivity. 
 

 
岩相と検層曲線に基づいて中新統を下位から，

主に灰色～黒灰色～暗灰色泥岩からなる A 層（深

度 1,832～1,374 m）と，灰色泥岩，灰色～黒灰色

～灰黒色砂質泥岩，砂岩からなる B 層（深度 1,374
～476 m）に大きく分け，B 層はさらに下位から，主

に砂岩からなる B1 層（深度 1,374～1,260 m），砂

質泥岩と泥岩からなり薄い酸性凝灰岩を挟む B2
層（深度 1,260～912 m），主に泥岩からなり砂岩を

挟む B3 層（深度 912～741 m），および主に砂質泥

岩からなり泥岩を挟む B4 層（深度 741～476 m）に

細分した．A 層と B 層の境界を含む深度 1,000～
1,600 m 間の検層図を Fig. 3 に示す．B2 層の泥岩

に比べ，A 層の泥岩の比抵抗値は小さく，音波検

層のΔT値も小さく，GR値は高いことから容易に区

別できる（Fig. 3）．また，A 層の最上部にはカッティ

ングス調査で硬質泥岩が認められ，砂岩や白色凝 

41



加藤 進ほか（S. Kato et al.） 

 

珪藻化石帯の名称，定義，地質年代および年代

値については，基本的に北太平洋地域中高緯度地

域における標準的な新第三系珪藻化石帯区分とな

っている Akiba（1986）および Yanagisawa and Akiba
（1998）に従った．珪藻化石年代は Watanabe and 
Yanagisawa（2005）を用いて一部修正し，Gradstein 
et al.（2012）の地質年代尺度に合わせて柳沢・安藤

（2020）が調整したものを用いた． 
 
4.3. 分析結果 

31 試料のうち 25 試料から珪藻化石の産出が確認

されたが，そのほとんどの産出頻度は非常に稀ある

いは貧化石であり，保存状態は非常に悪く，検出され

る珪藻化石はほとんどが破片状であり，鑑定が困難

な個体が多い．したがって，解釈された化石帯につ

いても信頼度が低いといえる．各試料の珪藻化石帯

および群集内容の詳細を Table 1 に示す．  
珪藻化石が比較的多く検出され，算定可能であっ

た試料は，深度 830 m, 930 m, 970 m, 990 m, 1,010 m
および 1,080 m の 6 試料である．このうち，深度 830 
m, 970～1,010 m の 4 試料のみ 100 個体以上の算定 

が可能であった（Table 1）． 
これらの 6 試料の群集内容は Thalassionema 

nitzschioides を主体とし，海生浮遊性種が中心の群

集で特徴づけられる．化石帯認定に有効な種として

は，Denticulopsis hustedtii s.l. がいずれの試料で検

出された（Fig. 4）．深度 970～1,010 m の 3 試料では，

上位帯（NPD5D）を規定する Denticulopsis dimorpha
および下位帯（NPD5B）を規定する Denticulopsis 
praedimorpha が検出されないので，その中間に位

置する Thalassiosira yabei 帯（NPD5C）に認定される．

深度 830 m の試料からは D. praedimorpha が検出さ

れ，化石帯認定の定義に従えば D. praedimorpha 帯

（NPD5B）であるが，下位に T. yabei 帯が確認されて

いるので，D. praedimorpha は再堆積した個体である

と解釈した．深度 930 m の試料からもこれと同様の群

集が認められるので，T. yabei 帯に認定される可能

性があるが，産出頻度が極めて低いので，化石帯認

定の信頼度は低い．また，深度 1,080 m の試料から

は D. praedimorpha がわずかに検出され，D. praedi-
morpha帯に認定されるが，本深度からの産出頻度も

極めて低く，化石帯認定の信頼度は低い． 
 
 
 
 

Table 1. 日高観測井の珪藻化石． 
Table 1. List of fossil diatoms from the Hidaka observation well. 

Depth (m)

67
0

69
0

71
0

73
0

77
0

79
0

81
0

83
0

85
0

89
0

91
0

93
0

97
0

99
0

1,
01

0

1,
06

0

1,
08

0

1,
12

0

1,
14

0

1,
16

0

1,
20

0

1,
22

0

1,
24

0

1,
28

0

1,
30

0

1,
36

0

1,
38

0

1,
40

0

1,
44

0

1,
48

0

1,
50

0

Diatom  zone  (NPD-) NZ 5C? 5C 5C 5C 5B?
Abundance ND ND ND ND PD PD PD VR PD PD PD VR R R R PD VR PD PD PD PD PD PD PD ND PD PD PD PD PD ND
Preservation VP VP VP P VP VP VP P P P P VP VP VP VP VP VP VP VP VP VP VP VP VP VP

Marine Diatoms  
Actinocyclus ellipticus  Grunow - - - - - - - - - - - 1 + - + - - - - - - - - - - - - - - - -
A. ingens  Rattray - - - - - - - 9 - - - 2 2 4 4 - 5 - - - - - + - - - - - - - -
A. octonarius Ehrenberg - - - - - - - - - - - - - 2 + - - - - - - - - - - - - - - - -
A. spp. - - - - - - - 1 - - - - + 2 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Actinoptychus senarius  (Ehr.) Ehr. - - - - - - - 6 - - - - + 3 2 - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Azpeitia endoi  (Kanaya) Sims & Fryxell - - - - - - - - - - - 1 - 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - -
Cavitatus jouseanus  (Sheshukova) Williams - - - - - - - 1 - - - - + - + - - - - - - - - - - - - - - - -
Cocconeis costata  Gregory - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - -
C. scutellum  Ehr. - - - - - - - - - - - - + - - - 2 - - - - - - - - - - - - - -
C. spp. - - - - - - - 1 - - - - + + + - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Coscinodiscus lewsianus  Greville - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
C. marginatus  Ehr. - - - - - - - 3 - - - - 1 1 - - 3 - - - - - - - - - - - - - -
C. spp. - - - - + - - 4 + + + 1 1 2 1 + 1 + + + + + + + - - + - + + -
Crucidenticula punctata  (Schrader) Akiba  &  Yanagisawa - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Denticulopsis hustedtii  (Sim. & Kanaya) Simonsen s.l. - - - - - - - 1 - - - 5 5 8 13 - + - - - - - - - - - - - - - -
D. hyalina  (Schrader) Simonsen - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - -
D. cf. lauta (Bailey) Simonsen s.l. - - - - - - - - - - - - + - + - 1 - - - - - - - - - - - - - -
D. praedimorpha Barron ex Akiba - - - - - - - 2 - - - - - - - - 3 - - - - - - - - - - - - - -
Diploneis spp. - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Grammatophora spp. - - - - - - - - - - - 1 1 1 + - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Hyalodiscus obsoletus  Sheshukova - - - - - - - 1 - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ikebea tenuis  (Brun) Akiba - - - - - - - 4 - - - - 1 1 - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Melosira sol  (Ehr.) Kutz. - - - - - - - - - - - - - + 1 - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Paralia sulcata  (Ehr.) Cl. - - - - - - - 6 - - - 2 16 8 7 - 1 + - - - - - - - - - - - - -
Plagiogramma spp. - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - -
Proboscia barboi  (Brun) Jordan & Priddle - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Rhabdonema spp. - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - -
Rhizosolenia miocenica  Schrader - - - - - - - - - - - - + 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - -
R. spp. - - - - - + - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Stephanopyxis spp. - - - - - - - 7 + - + 2 - 1 1 + 2 + - - - - - - - + - - - + -
Thalassionema nitzschioides  (Grun.) H. & M. Perag. - - - - + + - 49 + + + 36 70 58 63 + 25 + + + + - + + - - - + - + -
Thalassiosira grunowii  Akiba & Yanagisawa - - - - - - - - - - - - + 1 - - - - - - - - - - - - - - - - -
T. spp. - - - - - - - 2 - - - - - 2 3 - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Thalassiothrix longissima  Cleve & Grunow - - - - - - - 2 - - - 1 3 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - -
miscellaneous - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Nonmarine Diatoms
Total number of diatoms counted 0 0 0 0 + + + 100 + + + 52 100 100 100 + 51 + + + + + + + 0 + + + + + 0
Resting spores of Chaetoceros 62 10 23 15 28 22
Abundance  ( VA : Very Abundant, A : Abundant, C : Common,  R : Rare, PD : Poor Diatom)  + : present
Preservation ( VG : Very Good, G : Good, M : Moderate, P : Poor, VP : Very Poor) ND : Not Zoned  
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Fig. 3. 深度 1,000～1,600 m間の総合柱状図．GR: ガンマ線，SP: 自然電位，Res: 比抵抗，ΔT: 

音波伝播時間． 
Fig. 3. Composite logs between 1,000 m and 1,600 m in depth. GR: Gamma ray, SP: Spontaeous 

potential, Res: Resistivity, ΔT: Sonic transit time. 
 

 
 

灰岩も認められる．B1 層最下部の砂岩と A 層最上

部の泥岩との境界は検層では明瞭であり，砂岩の

GR 値は上位に向かって増大しており，上方細粒化

が推定される．B2 層の泥岩に比べ A 層の泥岩はΔ

T 値が小さいことから圧密が進んでおり，比抵抗値が

小さいことから地層圧力も高いと推定され，さらにGR
値が異なっていることから，A層とB層の関係は不整

合と推定される． 
 

4. 珪藻化石 
 
4.1. 試料 
鈴木・堀内（2002）を参考にして，石灰質ナンノ化

石が産出する深度を中心に深度 670～1,500 m 間の

保存カッティングスから 31 試料を採取した． 
 

4.2. 分析方法 
秋葉ほか（1982）に従い，試料から約 1.0 g を分取

し，100 cc ビーカーに入れて熱湯およびミクロスパテ

ールを使って泥化する．次に，泥化した試料を用い

て，100 cc の適切な濃度の懸濁液を作り，その中か

ら約 1.0 cc を取り出してプレパラートを作成した．使

用した封入剤はマウントメディアである． 
珪藻種の同定と珪藻殻の算定は倍率 500 倍で 100

個体まで行い，その個体数を記録した．その後，充分

な含有量を持つほぼすべての試料についてさらにス

ライド全域を観察して，その際に認められた種を

present（＋印）として記録した．この印は破片も示す．

各試料の珪藻化石含有量については，100 個体算定

に要した走査線の本数を基に，非常に豊富（VA; 走
査線 1/2 本未満），豊富（A; 走査線 1/2～1 本），普通

（C; 走査線 1～3 本），稀（R; 4～36 本）および非常に

稀（VR; スライド当たり 100 個体未満）の 5 段階で評

価・記録した．破片のみしか産出しない貧化石試料は

PD (Poor Diatom)，無化石試料は ND (No Diatom)と表
示した．保存度については珪藻殻の破壊の程度や表

面装飾の保存度の程度などを基にして，非常に良好

（VG），良好（G），普通（M），不良（P），および非常に

不良（VP）の 5 段階で評価・表示した．Chaetoceros 属
の休眠胞子は，上記 100 個体算定時に外数として検

出された総数として記録した．尚，珪藻化石スライドは

防災科学技術研究所に保管されている． 
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珪藻化石帯の名称，定義，地質年代および年代

値については，基本的に北太平洋地域中高緯度地

域における標準的な新第三系珪藻化石帯区分とな

っている Akiba（1986）および Yanagisawa and Akiba
（1998）に従った．珪藻化石年代は Watanabe and 
Yanagisawa（2005）を用いて一部修正し，Gradstein 
et al.（2012）の地質年代尺度に合わせて柳沢・安藤

（2020）が調整したものを用いた． 
 
4.3. 分析結果 

31 試料のうち 25 試料から珪藻化石の産出が確認

されたが，そのほとんどの産出頻度は非常に稀ある

いは貧化石であり，保存状態は非常に悪く，検出され

る珪藻化石はほとんどが破片状であり，鑑定が困難

な個体が多い．したがって，解釈された化石帯につ

いても信頼度が低いといえる．各試料の珪藻化石帯

および群集内容の詳細を Table 1 に示す．  
珪藻化石が比較的多く検出され，算定可能であっ

た試料は，深度 830 m, 930 m, 970 m, 990 m, 1,010 m
および 1,080 m の 6 試料である．このうち，深度 830 
m, 970～1,010 m の 4 試料のみ 100 個体以上の算定 

が可能であった（Table 1）． 
これらの 6 試料の群集内容は Thalassionema 

nitzschioides を主体とし，海生浮遊性種が中心の群

集で特徴づけられる．化石帯認定に有効な種として

は，Denticulopsis hustedtii s.l. がいずれの試料で検

出された（Fig. 4）．深度 970～1,010 m の 3 試料では，

上位帯（NPD5D）を規定する Denticulopsis dimorpha
および下位帯（NPD5B）を規定する Denticulopsis 
praedimorpha が検出されないので，その中間に位

置する Thalassiosira yabei 帯（NPD5C）に認定される．

深度 830 m の試料からは D. praedimorpha が検出さ

れ，化石帯認定の定義に従えば D. praedimorpha 帯

（NPD5B）であるが，下位に T. yabei 帯が確認されて

いるので，D. praedimorpha は再堆積した個体である

と解釈した．深度 930 m の試料からもこれと同様の群

集が認められるので，T. yabei 帯に認定される可能

性があるが，産出頻度が極めて低いので，化石帯認

定の信頼度は低い．また，深度 1,080 m の試料から

は D. praedimorpha がわずかに検出され，D. praedi-
morpha帯に認定されるが，本深度からの産出頻度も

極めて低く，化石帯認定の信頼度は低い． 
 
 
 
 

Table 1. 日高観測井の珪藻化石． 
Table 1. List of fossil diatoms from the Hidaka observation well. 

Depth (m)

67
0

69
0

71
0

73
0

77
0

79
0

81
0

83
0

85
0

89
0

91
0

93
0

97
0

99
0

1,
01

0

1,
06

0

1,
08

0

1,
12

0

1,
14

0

1,
16

0

1,
20

0

1,
22

0

1,
24

0

1,
28

0

1,
30

0

1,
36

0

1,
38

0

1,
40

0

1,
44

0

1,
48

0

1,
50

0

Diatom  zone  (NPD-) NZ 5C? 5C 5C 5C 5B?
Abundance ND ND ND ND PD PD PD VR PD PD PD VR R R R PD VR PD PD PD PD PD PD PD ND PD PD PD PD PD ND
Preservation VP VP VP P VP VP VP P P P P VP VP VP VP VP VP VP VP VP VP VP VP VP VP

Marine Diatoms  
Actinocyclus ellipticus  Grunow - - - - - - - - - - - 1 + - + - - - - - - - - - - - - - - - -
A. ingens  Rattray - - - - - - - 9 - - - 2 2 4 4 - 5 - - - - - + - - - - - - - -
A. octonarius Ehrenberg - - - - - - - - - - - - - 2 + - - - - - - - - - - - - - - - -
A. spp. - - - - - - - 1 - - - - + 2 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Actinoptychus senarius  (Ehr.) Ehr. - - - - - - - 6 - - - - + 3 2 - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Azpeitia endoi  (Kanaya) Sims & Fryxell - - - - - - - - - - - 1 - 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - -
Cavitatus jouseanus  (Sheshukova) Williams - - - - - - - 1 - - - - + - + - - - - - - - - - - - - - - - -
Cocconeis costata  Gregory - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - -
C. scutellum  Ehr. - - - - - - - - - - - - + - - - 2 - - - - - - - - - - - - - -
C. spp. - - - - - - - 1 - - - - + + + - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Coscinodiscus lewsianus  Greville - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
C. marginatus  Ehr. - - - - - - - 3 - - - - 1 1 - - 3 - - - - - - - - - - - - - -
C. spp. - - - - + - - 4 + + + 1 1 2 1 + 1 + + + + + + + - - + - + + -
Crucidenticula punctata  (Schrader) Akiba  &  Yanagisawa - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Denticulopsis hustedtii  (Sim. & Kanaya) Simonsen s.l. - - - - - - - 1 - - - 5 5 8 13 - + - - - - - - - - - - - - - -
D. hyalina  (Schrader) Simonsen - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - -
D. cf. lauta (Bailey) Simonsen s.l. - - - - - - - - - - - - + - + - 1 - - - - - - - - - - - - - -
D. praedimorpha Barron ex Akiba - - - - - - - 2 - - - - - - - - 3 - - - - - - - - - - - - - -
Diploneis spp. - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Grammatophora spp. - - - - - - - - - - - 1 1 1 + - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Hyalodiscus obsoletus  Sheshukova - - - - - - - 1 - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ikebea tenuis  (Brun) Akiba - - - - - - - 4 - - - - 1 1 - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Melosira sol  (Ehr.) Kutz. - - - - - - - - - - - - - + 1 - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Paralia sulcata  (Ehr.) Cl. - - - - - - - 6 - - - 2 16 8 7 - 1 + - - - - - - - - - - - - -
Plagiogramma spp. - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - -
Proboscia barboi  (Brun) Jordan & Priddle - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Rhabdonema spp. - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - -
Rhizosolenia miocenica  Schrader - - - - - - - - - - - - + 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - -
R. spp. - - - - - + - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Stephanopyxis spp. - - - - - - - 7 + - + 2 - 1 1 + 2 + - - - - - - - + - - - + -
Thalassionema nitzschioides  (Grun.) H. & M. Perag. - - - - + + - 49 + + + 36 70 58 63 + 25 + + + + - + + - - - + - + -
Thalassiosira grunowii  Akiba & Yanagisawa - - - - - - - - - - - - + 1 - - - - - - - - - - - - - - - - -
T. spp. - - - - - - - 2 - - - - - 2 3 - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Thalassiothrix longissima  Cleve & Grunow - - - - - - - 2 - - - 1 3 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - -
miscellaneous - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Nonmarine Diatoms
Total number of diatoms counted 0 0 0 0 + + + 100 + + + 52 100 100 100 + 51 + + + + + + + 0 + + + + + 0
Resting spores of Chaetoceros 62 10 23 15 28 22
Abundance  ( VA : Very Abundant, A : Abundant, C : Common,  R : Rare, PD : Poor Diatom)  + : present
Preservation ( VG : Very Good, G : Good, M : Moderate, P : Poor, VP : Very Poor) ND : Not Zoned  
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deflendrei（消滅層準は CN5b 帯上限）は深度 790 
m, 830 m, 910 m, 1,060 m から産出している（Fig. 4）．
これらの群集は狭山やまと温泉井の深度 1,000～
1,300 m 間の群集（CN5a 帯）に類似している（加

藤・平松, 2022）が，C. miopelagicus と C. florida-
nus の産出が後者では少ないながらも連続的であ

る点が異なっている．また，温泉井の深度 980～
1,200 m 間は珪藻化石帯の Crucidenticula nico-
barica 帯（NPD5A）に認定される（加藤・平松, 2022）
のに対し，日高観測井の深度 970～1,010 m 間は

T. yabei 帯（NPD5C）に認定される．したがって，日

高観測井の深度 790 m と 990 m に検出された C. 
floridanus は再堆積で，C. miopelagicus や D. 
deflendreiが散発的に検出されることから，深度 790
～1,380 m間はCN5b帯と解釈した．また，深度 670 
m と 710 m には C. miopelagicus や D. deflendrei が
検出されていないので CN6 帯？とした. 

 
6. 年代および周辺との対比 

 
日高観測井の A 層の深度 1,500～1,830 m 間か

らは石灰質ナンノ化石の CN4 帯が確認されており，

A層の大部分の地質年代は中期中新世である（Fig. 
5）．一方，B 層では深度 970～1,010 m 間から珪藻

化石帯の T. yabei 帯（NPD5C）が認定されており，

上位の深度 930 m も T. yabei 帯の可能性があり，下

位の深度 1,080 m は D. praedimorpha 帯（NPD5B）
の可能性がある．また，石灰質ナンノ化石では深度

790～1,380 m 間は CN5b 帯と解釈されることから，B
層の一部（B2～B3 層）の地質年代は中期中新世末

期～後期中新世と推定される（Fig. 5）． 
岩殿丘陵の中新統については多くの研究が行

なわれており，層序・年代が確立されている（栗原

ほか，2003; 高橋, 2008）．群馬県富岡地域で初め

て確認された約 15 Ma の庭谷不整合（大石・高橋, 
1990）に対比される広域不整合は岩殿―比企丘陵

でも認められ，その年代は Orbulina suturalis の初

産出と Denticulopsis okunui の終産出（D43）に挟ま

れており，かつ Calvitatus lanceolatus の終産出

（D43.2）より下位にあることから，15.2～15.4 Ma の

15.2 Ma の直近となる（高橋, 2008）．この年代は石

灰質ナンノ化石の CN3 帯に相当しており（Fig. 5），
後述することと矛盾しているので，年代は年代解像

度の高い珪藻化石の年代に従う．また，最近東松

山市葛袋でこの不整合が確認されており（東松山市

教育委員会, 2015），これを挟んで下位の比企層群

と上位の都幾川層群に分けられている（Fig. 5）．比
企層群市ノ川層からは珪藻化石帯の Denticulopsis 
lauta 帯（NPD4A）が確認されており，都幾川層群

の神戸層に含まれる砂質シルト岩礫からも

Denticulopsis lauta 帯の珪藻化石と CN4 帯の石

灰質ナンノ化石が産出している（栗原ほか, 2003）．
また，根岸層最下部からも CN4 帯の石灰質ナン

ノ化石が産出している（栗原ほか, 2003）ことから，

不整合はCN4帯中に存在している．同様のことが

埼玉県大利根町（現加須市）で掘削された温泉

ボーリングでも確認されている（納谷ほか, 2013）．
したがって，CN4 帯の石灰質ナンノ化石が認めら

れる A 層は上位の B 層とは不整合と推定されるこ

とから，比企層群に対比される．一方，B 層は都

幾川層群に対比され，T. yabei 帯（NPD5C）の珪

藻化石や CN5b 帯の石灰質ナンノ化石が産出す

ることから，将軍沢層～今宿層に相当すると考え

られる（Fig. 5）． 
武蔵村山温泉井では，上位の上総層群と中新

統の境界は深度 640 m に位置しており（加藤 , 
2024），深度 750～1,430 m は CN4 帯に対比され

ており（中山ほか, 2000），日高観測井の A 層に対

比される（Fig. 5）．岩相は中上部では低比抵抗の

泥岩を主体としており，日高観測井の A 層に類似

している（Fig. 6）． 
狭山やまと温泉井の中新統は深度 920/940～

1,300 m 間に確認されており，深度 980～1,200 m
間で珪藻化石帯の Crucidenticula nicobarica 帯

（NPD5A）が，深度 1,000～1,300 m 間で石灰質ナ

ンノ化石帯の CN5a 帯が認定されている（加藤・平

松, 2022）．これは岩殿丘陵の都幾川層群の根岸

層の上部に対比される可能性が高いが，日高観測

井に対比される地層が存在するかどうかは不明で

ある（Fig. 5）． 
所沢観測井の中新統は深度 1,027～2,034 m

間に確認されているが，礫岩や砂岩から主になり

（Fig. 6），石灰質ナンノ化石の産出は深度 1,830
～2,030 m 間に限定されている（鈴木・堀内 , 
2002）．その群集内容は日高の B 層に類似して

おり，大型の Reticulofenestra 属が連続的に産出

しており，深度 2,010 m からは C. miopelagicus と

D. deflendrei が検出されている（鈴木・堀内 , 
2002）ことから，深度 2,010～2,030 m 間は CN5b
帯，深度 1,830～1,940 m 間は CN6 帯？と解釈

される（Fig. 5）．したがって，所沢観測井の深度

1,830～2,030 m 間は日高観測井の B3 層上部～

B4 層下部に対比される（Fig. 6）．岩相から，中新

統は比企丘陵の楊井層～土塩層？に対比され

ている（鈴木・小村 , 1999）が，土塩層からは T. 
yabei 帯（NPD5C）最上部の珪藻化石が産出して 
おり（須藤ほか, 2003），石灰質ナンノ化石の結果

と調和している． 
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Fig. 4. 珪藻化石と石灰質ナンノ化石の主な種の産状と化石帯． 

Fig. 4. Depth distribution of selected fossil diatoms and calcareous nannofossils, and their zones. 

 
 

  
5. 石灰質ナンノ化石の再解釈 

 
鈴木・堀内（2002）が報告した日高観測井の石

灰質ナンノ化石分析結果の解釈は既に報告した

（加藤・平松, 2022）が，珪藻化石分析結果を踏ま

えて深度 670～1,380 m 間のみ再度検討した．石

灰質ナンノ化石帯区分の定義に関しては Okada 
and Bukry（ 1980），Perch-Nielsen（ 1985）および

Young（1998）に従った．Reticulofenestra 属のサイ

ズによる区分は分析担当者により異なるが，鈴木・

堀内（2002）の長径が 6–9 μmの大部分と 10–12 μm

が，加藤・平松（2022）でいう 7 μm より大型の Retic-
ulofenestra 属に相当すると考えられる．深度 670～
1,380 m 間は Reticulofenestra 属の優占が特徴であ

り，特に大型の Reticulofenestra 属の産出が連続的

に認められ，10–12 μm の Reticulofenestra 属の産

出状況を Fig. 4 に示す．深度 790 m と 990 m には

Coccolithus miopelagicus（産出上限は CN6 帯

/CN5 帯境界; 納谷ほか, 2013）と Cyclicargolithus 
floridanus（消滅層準は CN5a 帯上限）の産出が確

認されるが，深度 1,060 m からは C. miopelagicus
のみが検出される（ Fig. 4 ） ．また，Discoaster 
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deflendrei（消滅層準は CN5b 帯上限）は深度 790 
m, 830 m, 910 m, 1,060 m から産出している（Fig. 4）．
これらの群集は狭山やまと温泉井の深度 1,000～
1,300 m 間の群集（CN5a 帯）に類似している（加

藤・平松, 2022）が，C. miopelagicus と C. florida-
nus の産出が後者では少ないながらも連続的であ

る点が異なっている．また，温泉井の深度 980～
1,200 m 間は珪藻化石帯の Crucidenticula nico-
barica 帯（NPD5A）に認定される（加藤・平松, 2022）
のに対し，日高観測井の深度 970～1,010 m 間は

T. yabei 帯（NPD5C）に認定される．したがって，日

高観測井の深度 790 m と 990 m に検出された C. 
floridanus は再堆積で，C. miopelagicus や D. 
deflendreiが散発的に検出されることから，深度 790
～1,380 m間はCN5b帯と解釈した．また，深度 670 
m と 710 m には C. miopelagicus や D. deflendrei が
検出されていないので CN6 帯？とした. 

 
6. 年代および周辺との対比 

 
日高観測井の A 層の深度 1,500～1,830 m 間か

らは石灰質ナンノ化石の CN4 帯が確認されており，

A層の大部分の地質年代は中期中新世である（Fig. 
5）．一方，B 層では深度 970～1,010 m 間から珪藻

化石帯の T. yabei 帯（NPD5C）が認定されており，

上位の深度 930 m も T. yabei 帯の可能性があり，下

位の深度 1,080 m は D. praedimorpha 帯（NPD5B）
の可能性がある．また，石灰質ナンノ化石では深度

790～1,380 m 間は CN5b 帯と解釈されることから，B
層の一部（B2～B3 層）の地質年代は中期中新世末

期～後期中新世と推定される（Fig. 5）． 
岩殿丘陵の中新統については多くの研究が行

なわれており，層序・年代が確立されている（栗原

ほか，2003; 高橋, 2008）．群馬県富岡地域で初め

て確認された約 15 Ma の庭谷不整合（大石・高橋, 
1990）に対比される広域不整合は岩殿―比企丘陵

でも認められ，その年代は Orbulina suturalis の初

産出と Denticulopsis okunui の終産出（D43）に挟ま

れており，かつ Calvitatus lanceolatus の終産出

（D43.2）より下位にあることから，15.2～15.4 Ma の

15.2 Ma の直近となる（高橋, 2008）．この年代は石

灰質ナンノ化石の CN3 帯に相当しており（Fig. 5），
後述することと矛盾しているので，年代は年代解像

度の高い珪藻化石の年代に従う．また，最近東松

山市葛袋でこの不整合が確認されており（東松山市

教育委員会, 2015），これを挟んで下位の比企層群

と上位の都幾川層群に分けられている（Fig. 5）．比
企層群市ノ川層からは珪藻化石帯の Denticulopsis 
lauta 帯（NPD4A）が確認されており，都幾川層群

の神戸層に含まれる砂質シルト岩礫からも

Denticulopsis lauta 帯の珪藻化石と CN4 帯の石

灰質ナンノ化石が産出している（栗原ほか, 2003）．
また，根岸層最下部からも CN4 帯の石灰質ナン

ノ化石が産出している（栗原ほか, 2003）ことから，

不整合はCN4帯中に存在している．同様のことが

埼玉県大利根町（現加須市）で掘削された温泉

ボーリングでも確認されている（納谷ほか, 2013）．
したがって，CN4 帯の石灰質ナンノ化石が認めら

れる A 層は上位の B 層とは不整合と推定されるこ

とから，比企層群に対比される．一方，B 層は都

幾川層群に対比され，T. yabei 帯（NPD5C）の珪

藻化石や CN5b 帯の石灰質ナンノ化石が産出す

ることから，将軍沢層～今宿層に相当すると考え

られる（Fig. 5）． 
武蔵村山温泉井では，上位の上総層群と中新

統の境界は深度 640 m に位置しており（加藤 , 
2024），深度 750～1,430 m は CN4 帯に対比され

ており（中山ほか, 2000），日高観測井の A 層に対

比される（Fig. 5）．岩相は中上部では低比抵抗の

泥岩を主体としており，日高観測井の A 層に類似

している（Fig. 6）． 
狭山やまと温泉井の中新統は深度 920/940～

1,300 m 間に確認されており，深度 980～1,200 m
間で珪藻化石帯の Crucidenticula nicobarica 帯

（NPD5A）が，深度 1,000～1,300 m 間で石灰質ナ

ンノ化石帯の CN5a 帯が認定されている（加藤・平

松, 2022）．これは岩殿丘陵の都幾川層群の根岸

層の上部に対比される可能性が高いが，日高観測

井に対比される地層が存在するかどうかは不明で

ある（Fig. 5）． 
所沢観測井の中新統は深度 1,027～2,034 m

間に確認されているが，礫岩や砂岩から主になり

（Fig. 6），石灰質ナンノ化石の産出は深度 1,830
～2,030 m 間に限定されている（鈴木・堀内 , 
2002）．その群集内容は日高の B 層に類似して

おり，大型の Reticulofenestra 属が連続的に産出

しており，深度 2,010 m からは C. miopelagicus と

D. deflendrei が検出されている（鈴木・堀内 , 
2002）ことから，深度 2,010～2,030 m 間は CN5b
帯，深度 1,830～1,940 m 間は CN6 帯？と解釈

される（Fig. 5）．したがって，所沢観測井の深度

1,830～2,030 m 間は日高観測井の B3 層上部～

B4 層下部に対比される（Fig. 6）．岩相から，中新

統は比企丘陵の楊井層～土塩層？に対比され

ている（鈴木・小村 , 1999）が，土塩層からは T. 
yabei 帯（NPD5C）最上部の珪藻化石が産出して 
おり（須藤ほか, 2003），石灰質ナンノ化石の結果

と調和している． 
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Fig. 5. 岩殿丘陵および周辺坑井の中新統の年代対比．地質年代尺度は柳沢・安藤（2020）を用

いた．岩殿丘陵は納谷ほか（2013）に基づく． 
Fig. 5. Chronostratigraphic correlation of Miocene sequences between the Iwadono Hills and wells in 

and around the Hidaka observation well. Geologic time scale by Yanagisawa and Ando (2020) is 
used. The Iwadono Hills is based on Naya et al. (2013). 

 

 
Fig. 6. 岩殿丘陵および周辺坑井の中新統の岩相対比．岩殿丘陵は高橋（2008）に基づく． 
Fig. 6. Lithological correlation of Miocene sequences between the Iwadono Hills and wells in and 

around the Hidaka observation well. The Iwadono Hills is based on Takahashi (2008).
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Diploporitan ‘cystoid’ echinoderms as encrusters of Palaeozoic 

cephalopods: A brief comment 
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Abstract 

 
A recent article described an orthoceratid cephalopod from the Silurian of eastern midcontinental USA 
that is encrusted by two blastozoan echinoderms, with one attachment structure preferentially encrust-
ing the attachment structure of the other. Discussion of the palaeoecological significance of this spec-
imen centered around interactions between encrusting echinoderms, but as a note of secondary signif-
icance, it was reported that this occurrence supposedly represented the first published example of dip-
loporitan encrustation of a cephalopod substratum that was not completely overgrown by the aboral 
region of the echinoderm. This claim is inaccurate, however, as two previously published examples 
have been documented. Nevertheless, the specimen represents the first published Silurian example of 
such a phenomenon, as both previously published examples were from other Palaeozoic systems. An 
additional Silurian cephalopod specimen (Dawsonoceras annulatum) displaying encrustation by a dip-
loporitan echinoderm—the second example documented from Silurian strata—seemingly indicates 
that this relationship is less rare than the paucity of currently published descriptions suggests. 
 
Key words: Echinodermata, Blastozoa, Silurian, orthoceratids, corrigendum 

 
1. Introduction 

 
Thomka and Bantel (2021) described an orthoceratid 
cephalopod from the middle Silurian (Wenlock: 
Sheinwoodian) of Indiana, USA, that is noteworthy in 
that it records a rare sequence of encrustation by 
blastozoan echinoderms. Specifically, one portion of 
the cephalopod was encrusted by the aboral thecal at-
tachment structure of a holocystitid diploporitan 
(probably Paulicystis), with this attachment structure, 
in turn, being partially overgrown by a radicular at-
tachment structure attributable to the hemicosmitid 
rhombiferan Caryocrinites (Fig. 1). Such an example 

of preferential encrustation of a cephalopod-encrust-
ing blastozoan attachment structure by another blasto-
zoan had not previously been documented, and the 
specimen was consequently described and analyzed in 
detail. 

In addition to the blastozoan-on-blastozoan encrus-
tation aspect, a secondary reason for the significance 
of the material described by Thomka and Bantel 
(2021) lies in the fact that this association represents 
an example of diploporitan encrustation of a cephalo-
pod substratum that did not result in complete over-
growth of the encrusted bioclast. Instead, only a por-
tion of the larger cephalopod was encrusted by the 
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