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地質調査総合センターは，明治 15 年（1882 年）にその前身の地質調査所が創設されて以来，国土の地球科学的実態を
解明するための調査研究を行い，様々な縮尺の地質図を作成・出版してきた．そのなかで 5 万分の１地質図幅は，自らの
地質調査に基づく最も詳細な地質図の１つであり，基本的な地質情報が網羅されている．

茂原地域の地質は，陸域地質図幅プロジェクトとして平成 22 ～ 26 年度に現地踏査，室内研究及び文献調査に基づいて
作成されたものである．現地調査と地質図作成にあたっては，以下の通り分担し，全体のとりまとめは七山と中島が担当
した．地形については大井及び七山，上総層群については七山・中里及び中島，下総層群については大井・七山・中島及
び中里，新期関東ローム層及び新期段丘堆積物については大井及び七山，沖積層については中島・大井及び七山が担当した .

野外調査に際しては，各市町村発行の 1/2，500，1/5，000 ないし 1/10，000 地形図，及び国土地理院発行の 1/25，000 地
形図を適宜拡大して用いた．茂原地域の地質のとりまとめにあたっては，限られた露出状況であっても特徴的な地層及び
テフラ鍵層を記載するとともに，これらを全域的に追跡することによって，各地層相互の関係を明らかにするよう努めた．
また，地層の傾斜が 0 ～ 5°と極めて緩いことから，これら各地層及びテフラ鍵層の走向線図を描いて，全体の地質構造
を明らかにした．茂原地域から多産する貝化石や微化石等の記載にあたっては，これまでの豊富な研究成果をレビューし
て総括した．ただし，現在の上総層群の露出状況は極めて不良であり，1/25，000 のスケールでオリジナルな調査を実施
することすら困難な状況となっている．そこで，地質図作成に関しては，1/15，000 日本油田・ガス田図 10「茂原」，隣
接する 1/50，000 地質図幅姉崎地域及びこれらの作成当時の資料を利用しつつ，東金～木更津間の圏央道（首都圏中央連
絡自動車道）工事等で得られた新たな現地情報を加味し，より完成度の高い図幅の作成を目指した．

なお，本研究の遂行及びとりまとめに際しては，次の方々からご協力をいただいた．東日本高速道路株式会社（NEXCO
東日本）関東支店木更津道路事務所には，圏央道東金～木更津工事期間中，工事露頭の立ち入り調査を許可していただい
た．国土地理院応用地理部防災地理課には，土地条件図「茂原」に関する GIS データの使用を許可していただいた．千
葉県立中央博物館の岡崎浩子博士には，調査開始にあたって，地域に関わる有益情報をご提供いただいた．

千葉県立中央博物館の高橋直樹博士，静岡聖光学院の佐藤弘幸氏，信州大学教育学系の竹下欣宏博士，茨城大学理学部
の岡田　誠博士には，テフラ試料採取にあたって，情報を教えていただいた．

鹿児島大学文学部の森脇　広教授には，九十九里浜平野の地形発達史と茂原周辺の段丘地形について，ご教授いただい
た．千葉県環境研究センターの風岡　修博士には，東浪見地域の沖積ボーリングの資試料を，茂原市役所の古川孝衛氏に
は，茂原低地のボーリング資試料を，ご提供いただいた．茂原市立美術館・郷土資料館学芸員の津田芳男氏には，茂原低
地の化石の産出情報をご教授いただいた．群馬県立自然史博物館学芸員の木村敏之博士にはクジラ化石の同定を，千葉県
立中央博物館学芸員の伊左治鎭司博士ならびに加藤久佳博士には貝化石試料のご提供を，東京大学大気海洋研究所の清家
弘治博士には生痕化石同定をお願いした．

長南町郷土資料館学芸員の風間俊人氏には，長生地域の考古学資料をご提供いただき，縄文時代の九十九里浜低地の発
達史についてご教授いただいた．元筑波大学の池田　宏博士ならびに公益財団法人自然保護助成基金の目代邦康博士には，
茂原地域の地形調査に献身的にご協力いただいた．千葉県，茂原市，千葉市，市原市，大網白里市，いすみ市，長生郡長
南町，長柄町，睦沢町，一宮町，長生村からは，地形図やボーリング資料等各種資料を提供していただいた．

産業技術総合研究所の小玉喜三郎名誉顧問，島根大学名誉教授（元工業技術院地質調査所職員）の三梨　昂博士からは，
茂原地域の地質に関わる資料をご提供いただくとともに，本報告執筆にあたり種々のご意見をいただいた．

以上の皆様に，著者一同，厚くお礼を申しあげる次第である．
なお，本報告に付属する地質図に用いた記号群及び凡例表示には JIS A 0204：2012 を適用し，そのうち地層界線や断層

線などの地質学的属性境界の標示は，「存在確実度特定・位置正確度不特定」とした．
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茂原地域は，千葉県房総半島中東部に位置し，北緯
35°20′– 35°30′，東経 140°15′– 140°30′；日本測地系（北
緯 35°20′11″8 – 35°30′11″8，東経 140°14′48″2– 140°
29′48″2；世界測地系）の範囲に相当する．茂原地域の
東部は九十九里浜海岸を介し太平洋に直接面している

（第 1. 1 図）．茂原地域の全域が千葉県に属し，茂原市，

千葉市，市原市，大網白里市，いすみ市，長
ちょう

生
せい

郡 長
ちょう

南
なん

町，
長
な が ら

柄町，白子町，睦沢町，一宮町，長生村の各自治体が
所轄している．

この地域の地形は大きく丘陵，台地・段丘及び低地，
海岸に区分される．丘陵は本図幅の西域を占め，上

か ず さ

総丘
陵の北東部にあたる．台地は，図幅の北西端部に下

しも

総
うさ

台

第 1 章　地　　形

（大井信三・七山　太）

第 1. 1 図　茂原地域周辺の地形陰影図
国土地理院発行数値地図 50 m メッシュ（標高）日本 -II を使用．
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地の南東端が位置している．両者の間は太平洋に注ぐ一
宮川水系と東京湾に注ぐ村田川水系の分水界となってい
る．この分水界は牛久 – 東

とう

金
がね

崖線と呼ばれる急崖をなし，
市原市牛久近辺から東金市までほぼ北東 – 南西の走向を
持って連続している（第 1. 2 図）．

茂原地域内に分布する台地・段丘は上位から木
き

下
おろし

面，
姉崎面，市原面，吉

よし

附
ふ

面，南総面に区分される（徳橋・
遠藤，1984；桑原ほか，1999；第 1. 3 図）．木下面は下
総台地において下総上位面（杉原，1970）とも呼ばれる
最も上位の海成面であり，金

こん

剛
ごう

地
ち

から姉崎地域の権現森
付近にかけて分布する．茂原地域の木下面の最高高度は
約 130 m，姉崎面はこれより 5 m ほど標高が低く，図幅
北西端に小規模に分布する．市原面は河成面で村田川水
系に市原 II 面が小規模に分布する．吉附面は図幅南東

端の夷
い

隅
すみ

川下流域に局所的に分布する（桑原ほか，
1999）．南総面は一宮川や埴

は

生
ぶ

川の中流に小規模に分布
する．

低地は，一宮川，埴生川によって作られた一宮川低地，
埴生川低地と九十九里浜平野の南部である茂原低地に区
分される（第 1. 3 図）．台地や丘陵を刻む谷沿いの低地
の多くは段丘化しており完新世段丘が発達する．九十九
里浜平野は，約 5，000 ～ 6，000 年前の後氷期海進からの
海面の段階的な低下によって形成されてきた海岸平野で
あり，東西幅 7 ～ 10 km 程度の広がりを持つ．特に東

と

浪
ら

見
み

－一宮間の上総丘陵と九十九里浜平野の間には比高
30 ～ 50 m の明瞭な海蝕崖が連続して存在し，九十九里
崖線の南端部とされている（第 1. 4 図）．また，図幅の
中南部の綱田～市

いち

野
の

々
の

付近には，夷隅川水系が小規模に

第 1. 2 図　茂原地域の地形陰影図
国土地理院発行数値地図 50 m メッシュ（標高）日本 -II を使用．

茂原低地
南白亀川

一宮川

真亀川

夷隅川

太東崎

九十九里浜平野

九十九里崖線

140˚14’
48”2

九
十
九
里
浜
海
岸

下総台地

一宮川
低地

埴生川
低地

長柄
丘陵

長南
丘陵

睦沢
丘陵

夷隅川低地

牛
久
ー
東
金
崖
線

村田川

埴生川

瑞沢川

下総台地

一宮川
低地

埴生川
低地

長柄
丘陵

長南
丘陵

睦沢
丘陵

夷隅川低地

牛
久
ー
東
金
崖
線

村田川

埴生川

瑞沢川

太平洋

35˚20’
11”8

140˚29’
48”2

35˚30’
11”8

一
宮
海
岸

茂原地域



− 3−

第 1. 3 図　茂原地域の地形分類図
丘陵・谷底平野・後背湿地を白抜きで示す．
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第 1. 4 図　茂原低地の風景
本納城跡から南東方向を（A），東浪見の九十九里崖線の上から北東方向を見た（B）茂原低地．
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分布する（第 1. 2 図）．海岸は九十九里浜海岸の南部を
占めている．

以下に，この地域の地形について，丘陵，台地・段丘，
低地，海岸の順で解説する．

1. 1　丘　陵

丘陵は，房総半島西岸に位置する富津市金谷の 鋸
のこぎり

山
やま

付近から東岸の勝浦市浜
はま

行
なめ

川
がわ

付近までの房総半島を横断
する線より北側で上総丘陵と呼ばれる（第 1. 1 図）．そ
の分水界は，鋸山（標高 329.5 m）と清

きよ

澄
すみ

山（標高 365.0 
m）を結ぶ線で著しく南側に偏り（第 1. 1 図），それよ
り北側は緩斜面，南側は急斜面となっている．

丘陵の構成層は下部～中部更新統の上総層群であり，
砂泥互層，砂質泥及び泥質砂層等の半固結堆積物からな
る．上総層群は北東～南西方向の走向，北西傾斜の地質
構造を持つ．丘陵の高度は全般的に西側ほど高く，東方
に向かって低くなっている．丘陵の枝尾根の斜面は，北
西へ傾く緩やかな斜面と南東へ傾く急な斜面の組み合わ
せが多く，ケスタ様の地形を呈している．また，前述の
地質構造の影響を受け丘陵を開析する谷は，北東～南西
方向のものが多くみられる．谷の幅は広く，谷型の斜面
が尾根部まで食い込んでいるため尾根が痩せている．

丘陵を刻む谷沿いには，谷底面からの比高が 2 ～ 3 m
でシルト混じり砂からなる緩斜面から段丘状の地形があ
り，茂原より北部の主に笠

かさ

森
もり

層からなる丘陵に発達して
いる．これは砂質で崩れやすい笠森層の地質に起因する
と考えられる．

茂原地域北西部の長柄丘陵は 40 ～ 80 m の高度を示
し，隣接する台地より 30 ～ 50 m 低くなっているが，台
地が形成された当時の丘陵は台地よりも高かったはずで
ある．このような現象を「地形の逆転」（大塚・望月，
1932）と言い，透水性が大きい台地の砂層は丘陵のシル
ト層よりも侵食されにくいことが原因と考えられてい
る．茂原地域西部の長南丘陵は 60 ～ 160 m の高度で分
布し，本丘陵の西部域では，北西～南東方向の谷が発達
する．茂原地域南部の睦沢丘陵は 60 ～ 120 m の高度で
分布する．

1. 2　台地及び段丘

台地は茂原地域北西端部に分布し，千葉県北部に広く
分布する下総台地の南東端に位置する．この下総台地の
面積の大部分を占めているのが木下面であり，下総層群
木下層を段丘構成層としてその上位に HK-KlP，HK-
KmP12 を挟む下末吉ローム層を載せることから，その
形成年代は最終間氷期最盛期の約 12.5 万年前（酸素同
位体ステージ（MIS）5.5）と考えられている（第 2. 1 図）．
ここでは下総層群の上に，新期関東ローム層が載ってい

る．また，木下層の砂層とローム層の間に常総粘土と呼
ばれる白い粘土層が存在している場合もある．この台地
面は，茂原地域では 60 ～ 130 m の高度で分布し，台地
の南端部で約 130 m と最も高い．台地の勾配は，おおむ
ね南南東から北西に傾き 11 /1，000 となっており，下総
台地の中で最も急傾斜を示す地域である．

図幅内の台地は，東京湾に注ぐ村田川とその支流に
よって開析されており，平坦面は小規模にしか発達しな
い．谷のほとんどは南東側の牛久 – 東金崖線の段丘崖付
近までをその流域として，谷底平野が谷の奥まで入り込
み，谷頭が急崖となっているものが多い．また，丘陵と
台地が接近する地域では，丘陵からの谷の侵食によって
台地側の谷の谷頭付近の争奪が頻繁に行われている．

姉崎面は，木下面の形成後，河食によって上位面が削
られ，その上に砂礫が堆積して形成されたもので，木下
面より高度が 5 ～ 10 m 程度低くなっている．木下面と
姉崎面との境は緩斜面であって，その境はあまり明瞭で
はない．市原面は下位層の上に砂礫層を載せ，更にその
上位に，武蔵野，立川の各期のローム層を載せている．

市原面，南総面は，村田川上流部と一宮川・埴生川の
中流部に小規模に分布している．吉附面は夷隅川河口付
近に局地的に分布する．

1. 3　低　地

1. 3. 1　一宮川低地
一宮川低地の谷底平野の勾配は 5 /1，000 で，主に軟弱

なシルト，粘土層が堆積している．茂原から一宮間の下
流域は，砂堆を削っていて，自然堤防が発達する．茂原
市街地より上流部では丘陵に入り，低地面は標高 9 ～
13 m，比高 5 ～ 6 m で段丘化していて，完新世段丘の
上
かみ

市
いち

場
ば

面（森脇，1977）を形成している（第 1. 3 図）．

1. 3. 2　埴生川低地
埴生川低地は，埴生川及び瑞

みず

沢
さわ

川によって形成された
低地で，谷の出口付近には数列の砂堆起源と考えられる
沖積面が分布している．これは茂原低地の第 I ～第 II 浜
堤列群（森脇，1979）及び完新世段丘の上市場面，川島
面（森脇，1977）と対比できる（第 1. 3 図）．中流部か
ら上流部にかけても谷底平野は標高 10 ～ 20 m で比高 7
～ 8 m ほど掘りこまれて完新世段丘の上市場面となって
おり，段丘面は広い．低地の勾配は 2 /1，000 ほどであり，
ほとんどが細粒の砂層で，軟らかい地層となっている．
埴生川と一宮川の合流地点の流域には，川島面よりも低
位の芝原面がある（第 1. 3 図）. この段丘面は第 II 浜堤
列群から第 III 浜堤列群の移行期に形成された（森脇，
1977）．
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1. 3. 3　茂原低地（九十九里浜低地）
茂原低地は，九十九里浜平野の南端部に位置し，砂丘，

浜堤，浜堤間低地，後背湿地などで構成されており，
茂原地域では幅 5 km にわたる浜堤（森脇（1979）では
砂堤）が認められる．低地面上には南北に延びる浜堤
が並走し浜堤列平野を構成する．この浜堤は森脇（1979）
によって第 I ～第 III 浜堤群に分けられており，茂原地
域にも第 I ～第 III 浜堤群が分布している．第 I 浜堤群
からは縄文前～中期の土器片が発見されており（第6. 10
図），約 6，000 ～ 4，000 年前に形成されていたと考えら
れている．

第 II 浜堤群からは縄文後期の土器が発見されていて
（第 6. 10 図），4，000 ～ 2，000 年前に形成されたと考え
られている．標高は 5 ～ 6 m であり，3 m 以下の第 III
浜堤群とは明瞭に区分される．最も海岸寄りの第 III 浜
堤群は南北に連続して 3 ～ 4 km の幅を持った 1，500 年
前以降に生じた新しい浜堤であり，現海浜には近世以降
に形成された新期砂丘が 5 m 程度の比高を持って広域に
分布する．一宮～東浪見間の浜堤は全て第 III 浜堤群に
帰属する．

浜堤間低地の構成物質は，泥と砂からなる．浜堤と浜
堤間低地の比高はおおむね 1 ～ 2 m 前後また浜堤と砂丘
との比高は 2 m ほどとなっている．浜堤と堤間低地は，
現在人工的に平坦化されているためその境が不明瞭な部
分が多い．

1. 4　海　岸

九十九里浜海岸は千葉県房総半島東岸にある，刑
ぎょう

部
ぶ

岬
と太

たい

東
とう

崎
さき

の間の太平洋に面している全長約 66 km の細粒
砂からなる 1 /50 ～ 1 /100 の緩勾配の日本を代表する砂
浜海岸である．太東崎の海蝕崖及び夷隅川から供給され
た土砂が，沿岸漂砂となって堆積した海浜で，そのため
図幅の北部の現在の海岸線は，明治のころと比べると
100 ～ 200 m ほど海側に前進していることが知られてい
る（堀川・砂村，1971；宇多ほか，2000）．

一方，九十九里浜南部では，沿岸侵食や天然ガス汲み
上げによる地盤沈下，更には陸側からの保安林や居住地
の拡大に伴う自然砂丘地の消失などが重なって起きてい
る . 特に，1970 年頃から海岸侵食が顕著となり，1988
年より図幅地域内の一宮海岸一帯にも 10 基のヘッドラ
ンドが建設された（宇多ほか，2011）．ところが，現在
に至っても東浪見－一宮－ 一

ひとつ

松
まつ

海岸での海岸侵食は顕
著であり，砂鉄質の黒い海浜砂が広がると同時に比高 3
～ 4 m にも達する大規模な浜崖が生じ（第 9. 8 図），
1947 年度以降，約 50 ～ 80 m の海浜の消失が生じてい
る（宇多ほか，2011；第 9. 9 図）．しかし今もなお侵食
区域は拡大しつつあり，それとともに海岸の人工化が急
激に進み，昭和初期までそこに存在した広大で美しい海
浜の景観は失われかけており，社会問題化している .
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第 2 章　地　質　概　説

（七山　太）

房総半島での地質学的な調査・研究は，20 万分の 1
地 質 図 幅「 千 葉 」（ 巨 智 部，1887），「 横 浜 」（ 鈴 木，
1887），「上総」（巨智部，1888）までさかのぼることが
できる．1901 年からの油田調査の開始や 1923 年の関東
大震災の影響から，1930 年代に入って，三土（1937）
の 7 万 5 千分の 1 地質図幅「茂原」，三土（1933a，b）
や植田（1933）による新生代層の層序の確立が進められ
た．

茂原地域には，下部～中部更新統の上総層群中～上部，
中～上部更新統の下総層群，上部更新統の新期段丘堆積
物と新期関東ローム層，完新統の沖積層及び段丘堆積物
が分布する（第 2. 1 図）．このうち，上総層群と下総層
群は北東～南西の一般走向を有し北西方向に緩く傾斜す
る．このため，南東端の東

と

浪
ら

見
み

から北西端の金
こん

剛
ごう

地
ち

に向
かって順次新しい地層が地表に現れる．徳橋・遠藤（1984）
は，上総層群と下総層群の境界問題の整理を行い，金剛
地層最上部と地蔵堂層下部間が上総層群と下総層群の境
界になるとした．

2007 ～ 2013 年，東金 JCT ～木更津東 IC 間の圏央道
及び関連工事等によって，上総層群 長

ちょう

南
なん

層から金剛地
層にかけて大規模な人工露頭が一時的に露出した（第
2. 2 図）．これによって，幾つかの新たな知見が得られ
たことは特筆される．以下に，これら茂原地域に分布す
る地層の特徴について概説する．

2. 1　上 総 層 群

「姉崎」図幅（徳橋・遠藤，1984）を参考に上総層群
の概要を以下に記述する．上総層群は，房総半島中部，
上総丘陵に広く分布する海成層であり，その基底は房総
半島をほぼ東西に横切る黒滝不整合で限られる．本層群
は房総半島中～東部で最も厚く，層厚 3，000 m を超える

（三梨ほか，1979）．本層群は，房総半島西部域では主に
浅海成の砂層，礫層及び泥質層から構成され，大規模な
侵食構造が観察される（三梨ほか，1979）．一方，中～東
部域では，主に深海成砂泥互層から構成され，大規模な
削り込み現象は，黒滝層基底が露出するボラ鼻（勝浦市
鵜
う

原
ばら

）以外ではほとんど観察されない（三梨ほか，
1979）．砂泥互層は連続性が良く，泥勝ち互層と砂勝ち
互層の複互層からなり，主な砂勝ち互層と泥勝ち互層の
岩相境界が，累層境界と認定されている．深海成砂泥互
層を構成する砂層は主に深海底で堆積したタービダイト

起源であり，個々の砂層は連続性がよいことが報告され
て い る（ 平 山・ 鈴 木，1968；Hirayama and Nakajima，
1977）．また，茂原地域に伏在する深海成砂泥互層は，
本邦最大の水溶性天然ガス鉱床である茂原ガス田（金原
ほか，1949；石和田ほか，1971）を胚胎する地層として
知られている．上総層群は，模式ルートである養老川流
域において，下位より黒滝層，黄

き

和
わ

田
だ

層，大
おお

田
た

代
だい

層，
梅
うめ

ヶ
が

瀬
せ

層，国
こく

本
もと

層，柿
かき

ノ
の

木
き

台
だい

層，長南層，笠
かさ

森
もり

層，金剛
地層に区分されている．このうち，大田代層から金剛地
層の模式地は，姉崎及び大多喜地域内にある．Aoki（1968）
によると，最下部の黒滝層を除くこれらの諸累層は，半
深海域下部の堆積環境から上方ヘ向かって，半深海域上
部，陸棚下部，陸棚上部へと，順次浅い環境へ変化する
中で形成された一連の堆積盆埋積型の堆積物であるとさ
れる．一方中嶋（1973，1978）は，上総層群には，浅海
成堆積物で始まり浅海成堆積物で終わる一つの堆積サイ
クルが認められ，深海成砂泥互層はこの堆積サイクルの
中部を占め，相対的に最も深い相を代表するとしている．
また Katsura（1984），Ito（1992）及び Ito and Katsura（1993）
は，上総層群の種々の岩相の時空分布やシークエンスは，
第四紀の氷河性海面変動と密接な関係にあると指摘して
いる（第 3. 2 図）．

茂原地域には大田代層最上部（O5 層準）より上位の
上総層群が整合関係で露出する．地層は北東 – 南西方向
の一般走向を持ち，北西方向に 0 ～ 5°と緩く傾斜し，北
西に向かって地層が順に新しくなっている．本層群にみ
られる未固結の砂と固結した泥（泥岩）の互層について，
本研究報告及び地質図では表現上「砂泥互層（英語表記
では alternation of sand and mudstone）」と表記する．

2. 1. 1　大田代層
大田代層は，砂勝ちと泥勝ちの砂泥互層が交互に積み

重なる．層厚は 95 m 以上である．一部にスランプ堆積
物層を挟む．茂原地域においては，O5 よりも上位のテ
フラが，南東部の一宮町東浪見～いすみ市市

いち

野
の

々
の

に露出
する．

2. 1. 2　梅ヶ瀬層
梅ヶ瀬層は，砂勝ちの砂泥互層を主体とする．層厚は

310 m である．数 mm の厚さの細粒～中粒砂層と砂勝ち
から等量の砂泥互層との複互層をなす．砂泥互層は厚さ
数 10 cm ～ 1 m 程度の細粒砂～中粒砂層と厚さ数 cm ～
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Hk-TP

Ka1

O1

主要テフラ鍵層

（70m）

（150m）

梅ヶ瀬層

　（310ｍ）

大田代層
（95ｍ以上）

地層名 岩相記載年代

完新世

地蔵堂層
（1-8m）

木下層
（5-15m）

国府里
砂部層

（50-90m）　

金剛地層
（40-60m）

Ks5
Ks7.5AB

Ks10

Ks16
Ks18
Ks21

Ka2AB

Ka2.4AB

国本層

　（220ｍ）

長南層

柿ノ木台層

Ch1
Ch2
Ch3

Ku1

Ku6C

AT
AS4

Hk-OP

Hk-KIP

沖積層
(60m 以下 )

更
　

新
　

世

上
　

総
　

層
　

群
下

 総
 層

 群

後
　

期
中

　
期

前
　

期

下末吉ローム層

南総Ⅰ段丘堆積物
及び吉附段丘堆
積物（2-8ｍ）

市原Ⅱ段丘堆積物
(2-4m)

AG

常総粘土（1-2ｍ）

新
期

段
丘

堆
積

物
及

び
新

期
関

東
ロ

ー
ム

層

姉崎層（1-2ｍ）

U1

O5

U4

U10AB

Ks22

Ks8.4

Ks11
Ks12

柱状図

Ku2

Ku5A
Ku3

U6D
U8

J1

全層準が塊状の粗粒シルトないし砂質シルトからなる．貝化
石を多産する．Ka0.3～2.5 を挟在する．

河川成の礫，砂及び泥からなり．立川ローム層上部によって覆わ
れる．段丘堆積物は AT を挟み，AS4, AG に覆われる．南東部の吉
附付近のみ汽水～海成層を伴う．

河川成の礫，砂及び泥からなり．武蔵野ローム層以上のローム
層及び HK-TP に覆われる．

テフラが著しく粘土化した細粒物からなり，クラックが発達してい
る．下位の姉崎層と木下層を薄く覆うように断片的に分布する．

陸成の堆積物からなり，シルト岩の礫が混じった砂層と泥炭を伴う
泥質層からなる．上面は姉崎面を構成する．

淡水～汽水成泥質砂層，砂質泥層からなる．一部に，金剛地層を削
り込むチャネル充填粗粒堆積物が存在する．泉谷化石帯を含む．
J1 を挟在する．

貝化石を伴う浅海成の砂層からなる．白斑状生痕が多くの層準で観
察される．Hk-KlP 群のテフラより上位の下末吉ローム層を上位にの
せる．上面は木下面を構成する．

全層準において，淘汰の良い浅海成の砂層からなる．上部は斜交層
理や平行ラミナの発達した浅海成の中～粗粒砂からなる．薄くて連
続性の良い砂泥互層を中位に挟む．下部は塊状の細粒砂層及び層
状の細～中粒砂層からなる．最下位に砂泥互層を伴う．

主部は生物擾乱の顕著な塊状・不均質な砂質シルト岩ないしシルト
質砂岩からなる．一部に弱い層状構造が観察されることもある．貝
化石を多産する最下部は比較的固結した泥岩からなる．Ks5~23.5 が
挟在される．

国府里砂部層は，生物擾乱の顕著な層状の中粒砂層及び塊状の細粒
砂層からなり，西方に向かって細粒化する．Ks7.5～8.4 が挟在され
る．

全層準において，側方への層厚及び層相変化が著しい．上部は砂
勝ちの砂泥互層からなり，スランプ層を伴う．中部は泥勝ちの砂泥
互層からなり，薄いスランプ層を伴う．砂層の層厚変化が著しい．
下部は均質塊状な細～中粒シルト岩を主体とし，レンズ状の厚い砂
層を挟む．Ch0.9～3 を挟在する．

砂勝ちと泥勝ちの砂泥互層が交互に積み重なる．一部にスランプ
堆積物層を挟む．地表では 01～５層準のみが露出する．

砂勝ちの砂泥互層を主体とする．数mの厚さの細粒～中粒砂層と砂
勝ちから等量の砂泥互層との複互層をなす．砂泥互層は厚さ数10cm
～1m程度の細粒砂～中粒砂層と厚さ数cm～1m程度の泥層とからな
る．東方ほど厚い砂層は薄層化していき，等量からやや泥勝ちの砂泥
互層となる．U1~11を挟在する．

塊状砂質泥層及び砂勝ち砂泥互層が繰り返す．上部は砂勝ちの砂泥
互層からなる．中部は塊状砂質泥岩からなり，ブリュンヌ/松山磁極期境
界はKu2下位のKu2.3 (BYK)層準にある．下部は厚い砂層を挟む砂勝ち
互層からなる．最下部は塊状砂質泥岩からなり，Ku3~Ku6を挟在する．

立川ローム層

武蔵野ローム層

O3

On-Pm1

礫，砂及び泥からなり，海生貝化石を含む．沖積層は層厚 60m 以下．
茂原低地の浜堤列は大きく 3 帯に区分される．各浜堤間には後背
湿地堆積物が広がる．

笠森層

　（320m）

第 2. 1 図　茂原地域の模式層序
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1 m 程度の泥岩層とからなる．東方ほど厚い砂層は薄層
化していき，砂泥互層は等量からやや泥勝ちとなる．図
幅内の睦沢町及び一宮町中～北部に露出する．U1 ～
U11 のテフラが挟在する．

2. 1. 3　国本層
国本層は，岩相上，最下部の塊状砂質泥岩層，下部の

厚い砂層を挟む砂勝ち互層層，中部の塊状砂質泥岩層，
上部の砂勝ち互層に区分できる（三梨ほか，1959）．層
厚は 220 m である．中 – 下部更新統の境界（町田ほか，
1980）とされるブリュンヌ / 松山磁極期境界（約 77 万
年前；Suganuma et al.，2015）は，国本層中部の Ku2 テ
フラ鍵層付近にある（Okada and Niitsuma，1989）．図幅
内では Ku0.3 ～ Ku6 のテフラが観察される．

2. 1. 4　柿ノ木台層
柿ノ木台層は，主に塊状の砂質泥岩から構成される．

これに厚さ数 mm の粗粒泥～極細粒砂の薄層が挟まれ，
これが生物擾乱によって混在しぼやけているように見え
る．層厚は 70 m である．上位層準ほどより砂質になり，
厚さ数 cm ～数 10 cm のタービダイト砂層をしばしば挟
む．柿ノ木台層と上位の長南層との境界は，徳橋・遠藤

（1984）に従った．Ka0.3 ～ Ka2.5 のテフラが認められる．

2. 1. 5　長南層
長南層は，下部は塊状な細～中粒泥岩を主体とし，中

部は泥勝ちの砂泥互層，上部は砂勝ち砂泥互層を主とし
スランプ層を頻繁に挟む．層厚は 150 m である．Ch0.9
～ Ch3 のテフラがみられる．

2. 1. 6　笠森層
笠森層は，模式地を含む茂原地域北東部では，全体に

生物擾乱が発達する不均質かつ不淘汰な塊状の砂質泥岩
ないし泥質砂から構成されている．層厚は320 m である．
一部に層状構造が観察されることもある．笠森層上部に
は国

こ

府
う

里
り

砂部層（層厚 50 ～ 90 m）が帯状に分布してお
り，西から東に向けて層厚が厚くなる傾向が認められる．
Ks5 ～ Ks23.5 のテフラが挟在する．

2. 1. 7　金剛地層
金剛地層は主として砂層からなり，下部は細粒で淘汰

の良い砂層，上部は中～細礫を伴う粗粒砂からなる．最
下部と中部のそれぞれによく連続する薄い砂泥互層が挟
まれている．層厚は 40 ～ 60 m である．金剛地層最上部

A

B

C

D
第 2. 2 図　圏央道工事によって露出した上総層群笠森層の露頭

A，B：茂原市大沢（現茂原北 IC 付近）．C：茂原市新町．D：茂原市殿谷．
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の砂層には，白斑状生痕の Macaronichnus segregatis が
観察される．模式地の市原市金剛地を中心に，茂原地域
では北西部に小規模に分布する．

2. 2　下 総 層 群

「姉崎」図幅（徳橋・遠藤，1984）を参考に下総層群
の概要を以下に記述する．下総層群は，房総半島北部の
下総台地に広く分布し，主に浅海成砂層とそれに挟まれ
た淡水～汽水成の泥質層及び砂礫層とから構成される．
浅海成砂層は，しばしば貝化石を多産することから，下
総層群の分布域には，古くから多数の貝化石産地が知ら
れている．下総層群の層名のほとんどが，貝化石産地の
地名に由来している．浅海成砂層中に繰返し挟まれる泥
質層は，泥炭層や植物根の痕跡化石を含むシルト層や粘
土層を主体とし，チャンネル状の基底を持った陸水成の
砂礫層及び生痕化石や内湾性の貝化石を含む砂質泥層～
泥質砂層を場所によって伴う，主に淡水～汽水成堆積物
である．泥質層のそれぞれの層準は，広範囲にわたって
追跡され，下総層群の層区分の際の境界として利用され
ている．これらの層は，最上部の姉崎層と常総粘土を除
き氷河性海水準変動によって規定された海進相から海退
相までの 1 層 1 堆積サイクルを示すため，各層は不整合
関係である．

徳橋・遠藤（1984）によれば，下総層群は下位から地
じ

蔵
ぞう

堂
どう

層，藪
やぶ

層，上
かみ

泉
いずみ

層，清
きよ

川
かわ

層，横
よこ

田
た

層，木
き

下
おろし

層，姉
あね

崎
さき

層及び常総粘土に区分される．木下層及び常総粘土を
除くこれらの模式地は，姉崎地域に分布する（徳橋・遠
藤，1984）．

茂原地域には，下総層群の累層のうち，最下部の地蔵
堂層が北西端の金剛地付近のみに，最上部の木下層（一
部，姉崎層を伴う）が，北西部に広く分布する．このう
ち，木下層と姉崎層の上限をなす堆積面はそれぞれ地形
面（木下面，姉崎面）として認められる．現在，木下層
と地蔵堂層が直接接する露頭は存在しないが，不整合関
係と報告されている（佐藤，2000）．

2. 2. 1　地蔵堂層
本地域には地蔵堂層下部の泥質層が分布する．泥質層

上部は，泉
いずみ

谷
やつ

化石帯（坂倉，1935a，b）を含む 1 ～ 2m
の泥質砂層ないし砂質泥層からなる．層厚は 1 ～ 8 m で
ある．全体に生痕が発達し，淘汰は極不良である．泥質
層下部は，厚さ 0 ～ 5 m の粘土層，シルト層及び砂質シ
ルト層からなり，薄い砂層を挟んだ縞状互層を含む場合
もある．上部との境界付近には，しばしば砂管が密集し
貝化石が散在することもある．姉崎地域においては，下
位の金剛地層を削り込むチャネル基底及びそれを充填す
る粗粒堆積物が存在する．

2. 2. 2　木下層
木下層は酸素同位体ステージ（MIS）5.5 に形成され

た浅海成層であり，金剛地層以上の地層を直接不整合に
覆って分布する．層厚は5～15 m である．茂原地域では，
白斑状生痕の Macaronichnus segregatis を含む浅海成砂
層から構成され，その上位に常総粘土を載せる．木下層
の堆積面は，この地域の最高位の海成段丘面である木下
面を構成している．

2. 2. 3　姉崎層
姉崎層は酸素同位体ステージ（MIS）5.3 に形成され

た河川成堆積物であり，下位の木下層を，侵食基底を持っ
て覆う．層厚は1～2 m である．シルト岩の円礫が混じっ
た砂層と泥層を挟む砂層の繰り返しから構成される河川
成堆積物であり，多くの軽石層を伴う．その上限の堆積
面は姉崎面を構成している．

2. 2. 4　常総粘土
地質図には塗色していないが，木下層及び姉崎層が形

成した地形面を覆うように小規模に分布する．層厚は 1
～ 2 m である．白色を呈し，根痕が認められる凝灰質粘
土層であり，Hk-KlP 群の軽石層を挟む．下末吉ローム
層とは同時異相の関係にある．

2. 3　新期関東ローム層及び新期段丘堆積物

茂原地域では，武蔵野ローム層と立川ローム層を合わ
せたものを新期関東ローム層と呼び，このローム層に
よって整合に覆われる段丘堆積物を新期段丘堆積物と定
義する．新期段丘堆積物は，武蔵野ローム層と立川ロー
ム層を載せる市原 II 面の堆積層及び立川ローム層のみ
を載せる南総 I 段丘堆積物に区分される．南東部には，
南総 I 段丘堆積物の同時異相である汽水 – 海水成の吉

よし

附
ふ

段丘堆積物が分布する．

2. 3. 1　市原 II段丘堆積物
三浦軽石（Hk-MP）直下の埋没土より上位の武蔵野ロー

ム層以上のローム層に覆われる河岸段丘堆積物であり，
中礫混じりの砂礫層から構成されている．層厚は 2 ～ 4 
m である．

2. 3. 2　南総 I段丘堆積物
直径 10 ～ 20 cm のシルト礫や亜円～亜角礫からなる

河岸段丘堆積物で，AT（姶良 Tn 火山灰：町田・新井，
1976：30ka；中川ほか，2013）を挟在する立川ローム
層（層厚 2 m）によって覆われている．層厚は 1 ～ 5 m
である．
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2. 3. 3　吉附段丘堆積物
本層は上部と下部に区分される．上部の上位には褐色

風化火山灰土層があり，その中位に AT の火山ガラスの
挟在が記載されている．層厚は 10 m 以下である．吉附
面は，AT との層位関係及び段丘構成層の AMS14C 年代
測定結果（暦年未補正）から，約 3 万年前の MIS 3 海進
期に生じた海成段丘と解釈されている（桑原ほか，
1999）．

2. 4　沖　積　層

丘陵及び台地等を開析する谷の谷底，あるいは，海岸
付近の低地を埋積する更新世末期から完新世の未固結の
地層を沖積層と定義し，茂原低地や開析谷を埋積する主
に地下の堆積物を沖積谷埋堆積物とし，この谷埋堆積物
の表層付近に分布する堆積物を沖積表層堆積物とする．

2. 4. 1　沖積谷埋堆積物
茂原低地，一宮川低地，埴

は

生
ぶ

川低地の地下に広く内在
する．内陸部は 10 ～ 20 m 程度の層厚，沿岸部は 20 ～
30 m の層厚を示し，深いところでは 50 m に達する．ボー
リングデータに基づく基底面等高線によれば，現在の一
宮川河口と南

な

白
ば

亀
き

川河口の間に丘陵部から下刻された谷
地形が集中することで，南北約 5 km の幅を持つ広い谷
地形が想定される．谷埋堆積物の茂原低地地下における
層相は下位より，エスチュアリー相の泥質層，外浜・海
浜相の細粒砂層から主になり，エスチュアリー相を欠く
場合もある．一宮川低地及び埴生川低地における層相は
下位より，エスチュアリー相の泥質層，内湾・ラグーン
相となる．エスチュアリー相は約 12，000 ～ 9，000 年前

の縄文海進初期にあたり，外浜・海浜及び内湾・ラグー
ン相は約 7，000 ～ 5，000 年前の縄文海進最盛期にあたる．
茂原貝層と呼ばれる貝殻密集層が知られるが，約 80 種
の巻貝や二枚貝から構成され，約 8，000 ～ 7，000 年前の
年代幅を示す．

2. 4. 2　沖積表層堆積物
茂原低地には，第 I ～第 III の 3 段に区分される浜堤

堆積物と浜堤間に発達する後背湿地及び谷底低地堆積物
が広がる．第 I ～第 III 浜堤堆積物の標高はそれぞれ約
6 ～ 10 m，約 3 ～ 6 m，約 1 ～ 3 m で，形成年代はそれ
ぞれ縄文前期～中期の約 6，000 ～ 4，000 年前（未補正），
第 II 浜堤群が縄文後期・晩期の約 4，000 ～ 2，000 年前（未
補正），第 III 浜堤群が古墳時代以降の約 1，500 年前以降

（未補正）である（森脇，1979）．
一宮川低地と埴生川低地には広く後背湿地及び谷底低

地堆積物が分布する．これらの低地に認められる上市場
面は後背湿地及び谷底低地堆積物と第 I 浜堤堆積物，川
島面は第 II 浜堤堆積物，芝原面は後背湿地及び谷底低
地堆積物からなる．埴生川低地の上市場面には約 6，000
～ 5，000 年前の泥炭層が挟在している．一宮川流域には，
自然堤防堆積物や旧河道堆積物が分布する．

九十九里浜海岸には現世海浜及び砂丘堆積物が広く分
布する．茂原市真

まん

名
な

や緑ヶ丘には人工堆積物が分布する．

以上のように，茂原地域は下部部更新統以降現世に至
るまでの地層がほぼ連続的に分布する模式的な地域であ
る．したがって，茂原地域の層厚・構造の解明は，茂原
地域の地史，構造発達史のみならず，第四紀後半の地史
解明にとっても資するところが大きいといえよう．
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第 3 章　上　総　層　群

（七山　太・中里裕臣・中島　礼）

3. １　上総層群の定義

房総半島の上総及び下総の両総の鮮新 – 更新統につい
ての層序区分は，三土（1933a，b）と植田（1933）によっ
て行われ，これら区分や層名はほぼ現在まで引き継がれ
ている．その後，天然ガス開発に関する調査（三梨・安
国，1949；金原ほか，1949；品田ほか，1951；河井ほか，
1950；河井，1952）を通して，テフラ鍵層による高精度
な層序の確立がなされた．そして，これらの地層の分布
状況などから，伊田ほか（1956）によって層群区分がま
とめられた．このときに，黒滝不整合から上位を上総層
群，大船地域の長沼貝殻坂不整合から上位については相
模層群と命名された．三梨（1973）は，房総半島西部の
富津地域の佐貫付近において，上総層群の梅ヶ瀬層相当
層（町田ほか（1980）及び 5 万分の 1 地質図幅富津地域

（中嶋・渡辺，2005）によれば国本層相当層）である岩
坂層の褶曲構造を長浜砂礫層が切って分布する現象を報
告し，この岩相境界を三浦半島の長沼不整合と対比し，
この上位を相模層群と定義した．その後，三梨ほか（1979）
は，房総半島に分布する相模層群については下総層群と
呼ぶことを提唱した．そして三浦半島以東の地層群と分
けて詳細な層序区分を行い，それぞれの地域に挟まれる
火山灰層を対比することにより三浦半島と房総半島の地
層群の正確な対比を行った．徳橋・遠藤（1984）は，金
剛地層最上部と地蔵堂層下部間が上総層群と下総層群の
地層境界になることを示し，後続研究の多くはこの見解
を継承している．

上総層群の層序は，戦後の水溶性天然ガス開発に関す
る調査（金原ほか，1949；内尾，1952）を通して確立さ
れた．その成果の集大成が三梨（1954），石和田ほか

（1971），三梨ほか（1959，1961，1979）であり，これら
に示された詳細なテフラ鍵層に基づきその後の様々な研
究が進められた．1960 年代には，底生有孔虫化石に関
する研究が天然ガス開発に伴って盛んに行われた（石和
田 ほ か，1962；Aoki，1963； 青 木，1964；Ishiwada，
1964； 樋 口，1964； 菊 地・ 富 沢，1964； 樋 口・ 菊 地，
1964；樋口・斉藤，1965）．1970 年代には，古地磁気に
関する研究と浮遊性有孔虫化石に関する研究が行われ

（ 中 川 ほ か，1969； 新 妻，1976； 尾 田，1975；Oda，
1977），国際対比も可能になった．1980 年代後半には，
石灰質ナンノ化石の研究により 10 万年オーダーの国際
対比が可能となった（佐藤ほか，1987，1988a，b；佐藤・

高山，1988；Pickering et al.，1999；辻ほか，2005）．更に
1990 年代前半からテフラの広域対比が給源を含めて盛
んに行われている（吉川ほか，1991；鎌田ほか，1994；
第 3. 1 図，第 3. 2 図）．

茂原ガス田の上総層群の坑井層序については，石和田・
品田（1956，1959），石和田（1959），河井（1961），石
和田ほか（1962）などによって，天然ガスの開発を目的
としてとりまとめられた．石和田ほか（1971）は，坑井
の電気検層記録の中から特徴的な形状が側方に連続し鍵
層として利用できること，それらは地表ではいくつかの
テフラ鍵層に対比できることを明らかにした．そして，
この手法を用いて地下地質の精密な対比を行い，地質構
造を明らかにした．和気ほか（1999）は，特徴的な電気
検層記録のいくつかの部分についてオールコア試料を採
取し，これらがテフラ鍵層に対比できることを明確にし
た．国末ほか（2002）及び三田ほか（2003）は，それま
で蓄積されてきた約 1，000 本の坑井記録について，約 60
層準の対比を行い，加えて電気検層記録から層相を推定
し（第 8. 2 図，第 8. 4 図，第 8. 5 図），黄

き

和
わ

田
だ

層から
梅
うめ

ヶ
が

瀬
せ

層坑井相当層の海底扇状地の様子を 3 次元で精密
に復元した．

茂原～勝浦地域に分布する上総層群は，下位から黒
くろ

滝
たき

層，勝
かつ

浦
うら

層，浪
なみ

花
はな

層，大
おお

原
はら

層，黄和田層，大
おお

田
た

代
だい

層，梅ヶ
瀬層，国

こく

本
もと

層，柿
かき

ノ
の

木
き

台
だい

層，長
ちょう

南
なん

層，笠
かさ

森
もり

層及び金
こん

剛
ごう

地
ち

層に区分され（三梨ほか，1959），このうち茂原地域に
は大田代層最上部（O5 層準）より上位が露出する（第 3. 2
図，第 3. 3 図）．以下に，茂原地域の地表に露出する上
総層群の岩相と層序を，下位層より順に記載する．

なお，確認したテフラ鍵層の露頭位置，柱状図，岩石
記載的性質，火山ガラス等の主成分化学組成については
第 10 章にまとめ，化石産出地点は付図に示した．

3. 2　大田代層（Ot）

［命名］
植田（1930，1933）が命名し，三梨ほか（1959）によっ

て明確化された．
［模式地］
養老川沿いの大多喜町大田代（大多喜地域）．
［分布］
養老川沿いの大多喜町大田代付近から東北東へ連続

し，茂原地域南東部の一宮町南部～いすみ市北部に帯状
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に分布する．
［層厚］
模式地の養老川付近で最も厚く 640 m である．茂原地

域内では最上位層準の 95 m 程度のみが露出する．
［層序関係］
梅ヶ瀬層の砂勝ちの砂泥互層に整合で覆われる．茂原

地域内では下限はO5テフラ層準までしか露出しない（第
3. 4 図）．
［岩相］
砂勝ちと泥勝ちの砂泥互層が交互に積み重なる（第

3. 5 図）．一部にスランプ堆積物層を挟む．
［テフラ鍵層］
大田代層のテフラは金原ほか（1949），河井ほか（1950），

三梨ほか（1959），石和田ほか（1971）により O27 ～
O1 が記載されており，里口（1995）は各テフラの鉱物
組成，火山ガラスの屈折率等の岩石記載的性質を明らか
にした．図幅内では下位より O5，O4.5（新称），O4，
O3’，O3，O2，O1 が分布する（第 3. 4 図）．これらの
テフラはいずれも層厚 5 cm 以内で目立つものではない
が，O5 は中粒～細粒砂サイズの結晶質テフラの上位に

最大径 15 mm 程度の白色軽石が散在し，識別が容易で
ある（第 10. 2 図，M72，73）．O4.5 は O4 の下位約 10 
m に認められる径 3 ～ 10 mm の白～灰色軽石テフラで
ある．O4.5 と O4 の火山ガラスと斜方輝石は高屈折率を
示 し（ 第 10. 1 表（b））， 辻 ほ か（2005） が 報 告 し た
O-kb2，1 及び TR-3B，A にセットで対比される．O3 は
藤岡・亀尾（2004）により銚子地域の犬吠層群小浜層の
Ob5.7 に対比されている．本図幅をわずかに南に外れる
いすみ市綱田（上総大原地域）では，黒色スコリアから
なる O6 と層厚 70 cm 以上の白色ガラス質テフラである
O7 が確認される．
［化石］
植物化石のうち花粉化石は大西（1969）の Zone 1 に

属する．大型植物化石については，オオバタグルミが含
まれる（楡井，1988）．

貝化石については，坂倉（1935a，b），金原ほか（1949），
成瀬（1973），馬場（1990）などによる報告がある．馬
場（1990）によれば房総中・東部地域にわたる大田代層
の貝化石群集は，上部浅海性の Limopsis-Ancistrolepis 群
集 に 区 分 さ れ，Limopsis  uwadokoi，Ancistrolepis  
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第 3. 1 図　房総半島における上総層群分布図と等深線図
関東天然瓦斯開発株式会社（1980）の第 2 図を改変して使用した．
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第 3. 2 図　房総半島東部の上総層群の年代層序
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trochoideus，Periploma plane，Portlandia lischkei な ど を
含んでいるとされる．ただし，本図幅地域から，貝化石
は産出しなかった．

浮 遊 性 有 孔 虫 化 石 は，Globorotalia tosaensis と
Globorotalia truncatulinoides とを含み Blow（1969）の N.22
に属する（五十嵐，1994）．珪藻化石については，その
生層序面のうち Actinocyclus oculatus Jouse の絶滅層準が
本層の最上部にみられる．

石灰質ナンノ化石について，藤岡・亀尾（2004）は基
準面⑥（0.95 Ma；佐藤ほか，1988b）を O1 と O3（犬吠
層群の Ob5.7）の間に認めているが，辻ほか（2005）は
この生層序面を TR-3B テフラの直下に認定した．TR-3B
テフラは O4.5 に対比されるため，基準面⑥は O4.5 直下
に位置づけられる（第 3. 4 図）．
［古地磁気］
大田代層の古地磁気は，全体として逆磁極方向が卓越

し，BO-B 逆磁極帯に属し，松山逆磁極帯（Matuyama 
chronozone）に対比されている．しかし，大田代層上部
の O12 のやや下位から O1 にかけて，BO-B-1 正磁極亜
帯とされる正磁極方向の卓越層序があり，ハラミロ正磁
極亜帯（Jaramillo Subchronozone）に対比される（新妻，
1976；辻ほか，2005；第 3. 4 図）．その場合，基準面⑥
は他地域より若干古くなることを示唆する（佐藤ほか，

1988b；第 3. 4 図）．
［堆積環境］
底生有孔虫化石から大陸斜面上部～中部の堆積環境が

推定されている（Kamemaru，1996）．堆積相からは海底
扇状地下部～中部相と推定されている（Katsura，1984；
Ito，1992；Ito and Katsura，1993）．

3. 3　梅ヶ瀬層（Um）

［命名］
植田（1930，1933）が命名し，三梨ほか（1959）によっ

て明確化された．
［模式地］
養老川沿いの市原市朝

あ そ う

生原
ばら

西方の梅ヶ瀬渓谷（大多喜
地域）．
［分布］
養老川上流部の朝生原付近から北東に連続し，図幅内

の睦沢町及び一宮町中～北部に連続する．
［層厚］
養老川付近で 600 m である．養老川以東では薄くなっ

ていき，一宮町で約 310 m である．

［層序関係］
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第 3. 3 図　茂原地域における上総層群のルート柱状図
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第 3. 4 図　大田代層及び梅ヶ瀬層の層序総括図
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大田代層の泥勝ちの砂泥互層を整合で覆い，国本層最
下部の砂質泥岩層によって整合に覆われる．
［岩相］
砂勝ち砂泥互層を主体とする．数 m の厚さの細粒～

中粒砂層と砂勝ちから等量の砂泥互層との複互層をな

A B
第 3. 6 図　梅ヶ瀬層の砂泥互層

A：いすみ市市野々付近の U7 層準の泥勝ち砂泥互層（自動車の車高が 1.8 m）． 
B：いすみ市岬町上組峠の砂勝ち砂泥互層（折り尺の縦が 60 cm，横が 40 cm）．

す．砂泥互層は厚さ数 10 cm ～ 1 m 程度の細粒砂～中粒
砂層と厚さ数 cm ～ 1 m 程度の泥岩層とからなる（第 3. 4
図，第 3. 6 図）．東方ほど厚い砂層は薄層化していき，
砂泥互層は等量からやや泥勝ちとなる．U6 と U4 のテ
フラ鍵層の中位ぐらいから下位は砂勝ち砂泥互層が発達
する．U8 より下位には砂勝ち砂泥互層が，U6 から U7
の層準には泥勝ち砂泥互層が，U2 付 近 で は 塊 状泥
岩層が発達する．U2 のやや上位から U1 にかけての層
準に発達する砂層はよく連続し，最東部の睦沢町 東

ひがし

谷
やつ

まで連続する（第 3. 3 図）．
［テフラ鍵層］
梅ヶ瀬層のテフラは金原ほか（1949），河井ほか（1950），

三梨ほか（1959），石和田ほか（1971）により U12 ～
U1 の 29 層が記載されており，杉原ほか（1991）は新た
な示標テフラを追加し 34 層のテフラについて岩石記載
的性質を明らかにした．里口（1995）は未命名テフラを
含む 27 層 28 層準のテフラの岩石記載的性質を明らかに
した．

図幅内では U11，U10A，B，U9.2，U9，U8，U7.6B，
U7.5，U7，U6A，B，C，D，U5，U4.5A，U4，U3A，B，
U2A，A’，B，U1 を確認した（第 3. 4 図）．これらの

第 3. 5 図　大田代層の泥勝ち砂泥互層
撮影地：いすみ市岬町谷上．
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茂原地域の上総層群から産出した貝化石 .Um：梅ヶ瀬層；KkL：国本層下部；KkU：国本層上部；Cn：長南層．産出頻度（A：多い；C：
普通；F：少ない；R：稀）は馬場（1990）に基づく．数字は本図幅調査による採集個体数，* は貝殻片の存在を示す

う ち，U11，U8，U7.5，U7，U6D，U5，U4，U3A，
U2B，U1 は極細粒砂～シルトサイズのガラス質テフラ
であり，U7.6B はスコリア質テフラである．それら以外
は軽石質・結晶質テフラであり，そのほとんどの重鉱物
組成は両輝石型であるのに対し，U10A では角閃石が優
占し特徴的である．また，U3B は杉原ほか（1991）に
よりピジョン輝石の含有が指摘されたが，茂原地域でも
その特徴が確認できる（第 10. 1 表（b））．睦沢町 碇

いかり

谷
や

付近（第 10. 2 図 M57，M56）において，U4.5A はスラ
ンプ礫として砂層中に挟在するが，U4.5A にもピジョン
輝石が認められる．ガラス質テフラである U12 は今回
図幅内では確認できなかったため，大多喜町紙

かみ

敷
しき

（千葉

第 3. 1 表　茂原地域の上総層群から産出した貝化石

県立中央博物館，1991）における記載を第 10 章に示す．
渡辺・檀原（1996）は U6A について，0.98 ± 0.16 Ma

のゼータ較正 FT（フィッショントラック）年代を報告
した．
［化石］
花粉化石については，U3 付近を境に種の構成が変わ

る．本層下部～中部（基底より U3 のやや下位まで）は
Zone 2 に 属 し Metasequoia を 多 く 含 み 10 ％ を 超 す．
Sequoia，Cryptomeria も高率に含まれる．Zone 2 の下半
部では，Keteleeria，Pseudolarix，Liquidambar がわずか
にみられる．本層上部は，Zone 3 に属し Metasequoia と
Picea A が検出されるが産出率は低い．Fagus，Quercus
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などの広葉樹種が高率で含まれる．Picea が優勢である
（大西，1969）．

貝化石は U11 以下の最下部，U 11 ～ U 8 の下部，U8
～ U4 の中部 U4 以上の上部で種の構成が異なる．最下
部は浅海暖流系種の Glycymeris-Nemocardium 群集を，下
部は浅海寒流系種の Spisula sachalinensis 群集を，中部
は浅海暖流系種の Venericardia-Glycymeris 群集を，上部
は浅海～深海寒流系種の Euspira-Rectiplanes 群集を産す
る（馬場，1990）．本図幅範囲には貝化石はあまり含ま
れないが，金原ほか（1949）は，Ancistrolepis trochoideus，
Suavodrillia engonia，Yoldia lischkei などを報告した．馬場

（1990）は一宮町本
ほん

給
きゅう

などから，Ancistrolepis trochoideus，
Kogomea novemprovincialis，Stenotis smithi，Limopsis 
uwadokoi などを報告し，Ancistrolepis trochoideus 群集を認
識した（第 3. 1 表）．

睦沢村史編さん委員会（1977）によれば，一宮町一宮
（奥谷）において，オキゴンドウクジラの歯の化石の産
出報告がある．

浮 遊 性 有 孔 虫 化 石 は，Globorotalia tosaensis と
Globorotalia truncatulinoides とを含み，Blow（1969）の N.22
に属する．U2 と U1 の中間より下位の層準では，G. 
inflata を 多 く 含 み Neoglogoquadrina pachyderma や N. 
incompta が少ない層準と，N. pachyderma と N. incompta
を多く含み G. inflata が少ない層準が交互に重なる．U2
と U1 の 中 間 の 層 準 で は，G. inflata を 多 く 含 み N. 
pachyderma や N. incompta が少ない．この上位では，急
にN. pachydermaとN. incomptaを多く含むようになり，G. 
inflata が少なくなるようになる（五十嵐，1994）．

珪藻化石については，Rhizosolenia matuyamai Burckle
の絶滅層準が U2 と U3 のほぼ中間の層準にみられる

（0.90 Ma；Cherepanova et al.，2002）．
石灰質ナンノ化石については，その基準面⑤が U4 の

直下の層準にみられる（0.85 Ma；佐藤ほか，1988b）．
［古地磁気］
層序全体として逆磁極方向が卓越し，BO-B 逆磁極帯

に属し，松山逆磁極帯に対比されている．
［堆積環境］
底生有孔虫化石からは，梅ヶ瀬層下部（U6 より下位）

は大陸斜面上部～中部に，梅ヶ瀬層上部（U6 より上位）
は大陸棚下部と推定されている（Kamemaru，1996）．堆
積相からは海底扇状地上部～中部及び大陸斜面上部と
推定されている（Katsura，1984；Ito，1992；Ito and Katsura，
1993）．

3. 4　国本層（Ku）

［命名］
植田（1930，1933）が命名し，三土（1937）によって

分布が明らかにされた．

［模式地］
市原市国本付近の養老川河床（大多喜地域）．
［分布］
養老川沿いの国本付近を中心に，帯状に北東へ延び睦

沢町芝原をへて茂原市猿
さる

袋
ぶくろ

に至る．
［層厚］
模式地の養老川沿いで約 350 m．養老川以東では薄く

なり，睦沢町寺崎付近で約 220 m まで減ずる．
［層序関係］
下位の主に砂勝ち砂泥互層からなる梅ヶ瀬層を整合に

覆い，上位の柿ノ木台層によって整合に覆われる．
［岩相］
三梨ほか（1959）によれば，模式地の養老川流域では，

２層準の厚い砂層及び砂泥互層と２層準の厚い泥岩層の
重ね合わせからなり，この層序関係は茂原地域でも同様
である（石和田ほか，1971；第 3. 7 図）．

厚い砂層は Ku3 付近の層準の国本層中部と，Ku2 の
上位約 50 m よりも上位の国本層最上部の 2 層準に発達
する（第 3. 8 図）．これら砂層は東へ向かい層厚を減じ
ていくものの，比較的連続性は良い．砂層の層厚は数 m
～数 10 m で，中礫～巨礫サイズの泥礫を含み，斜交層
理やチャネル構造がみられる（第 3. 9 図）．また，砂層
の頂部にはコンボリュート葉理がみられる場合が多い．
砂泥互層は厚さ数 cm ～数 10 cm の極細粒～細粒砂と厚
さ数 10 cm ～ 1 m 数 10 cm の泥岩層とからなる泥勝ち互
層が主体であり，一部で等量互層や砂勝ち互層が挟まれ
る．

厚い泥岩層は Ku5 付近から下位の国本層最下部と
Ku2 の前後数 10 m の 2 層準に発達する．厚さ数 m の塊
状な砂質泥岩層ないし，数 m おきに厚さ数 mm ～数 cm
の極細粒砂層を挟む．
［テフラ鍵層］
国本層のテフラは，金原ほか（1949）により Ku6 ～

Ku1 の示準層名が示され，その後大多喜地域において河
井ほか（1950）により Ku6E ～ Ku0.9 の 20 枚のテフラ
が記載され，河井（1952）により茂原地域において
Ku0.6，Ku0.3，Ku0.1 が追加された．町田ほか（1980）
は Ku0.2，Ku6D’を追加すると共に，国本層テフラの
岩石記載的性質を明らかにした．里口（1995）は国本層
テフラの鉱物組成，火山ガラスの屈折率を記載した．茂
原地域周辺では下位より，Ku6A，B，C，D，D’，E，
Ku5A，B，C，D，Ku4.5，Ku4，Ku3.5，Ku3，Ku2.5，
Ku2.3（TNTT=BYK を 再 定 義 ），Ku2A，B，Ku1.5，
Ku1.4A，B，Ku1，Ku0.9，Ku0.7（新称），Ku0.6，Ku0.5

（新称），Ku0.3，Ku0.2AB，Ku0.1 が観察される（第 3. 10
図）．

Ku6 は睦沢町中村（第 10. 2 図 M50；上総大原地域）
及び同森ノ谷でまとまった産状が観察される．角閃石に
富む結晶質テフラである Ku6E 以外は両輝石型の重鉱物
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テフラ鍵層 古地磁気層序岩相柱状図 微化石層序
(Cherepanova et al., 2002）

泥勝ち砂泥互層

厚層理砂層

塊状泥岩

第 3. 7 図　国本層の層序総括図

第 3. 8 図　国本層上部 Ku0.9 層準の厚層砂層と泥勝ち砂泥互層
の複互層
撮影地：長南町市野々

第 3. 9 図　国本層上部の厚層砂層中のチャネル構造及び充填堆
積物
撮影地：睦沢町北山田

1ｍ
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組 成 で あ り，Ku6D，B，A は 軽 石 質 結 晶 質 テ フ ラ，
Ku6D’，C はガラス質テフラである．Ku6D’の火山ガ
ラスは，Ku6D とほぼ同じ屈折率及び主成分化学組成を
示す（第 10. 6 表）．

Ku6C は大阪層群の第 3 海成粘土層（Ma3）に挟まれ
るアズキ火山灰及び九州北部の猪

しし

牟
む

田
た

カルデラを給源と
する今市火砕流堆積物に対比される（鎌田ほか，1994）
広域テフラであり，猪牟田アズキテフラ（Ss-Az）とも
呼ばれ（町田・新井，2003），870 ± 20 ka の FT 年代が
得られている．Ku6C は新妻（1976）による古地磁気層
序及び鈴木・杉原（1983），檀原・渡辺（1994）により
年代値の測定されたテフラとの層序関係からハラミロ正
磁極亜帯の逆帯磁極期（0.78 ～ 0.99 Ma；Berggren et al.，
1995）に堆積したとされており，更に，今市火砕流堆積
物の噴出年代は，同火砕流堆積物及び下位の耶

や

馬
ば

渓
けい

火砕
流堆積物，上位の由

ゆ

布
ふ

川火砕流堆積物（星住ほか，
1988）の放射年代値，自然残留磁化方位から約 0.9 Ma
と推定されている（鎌田ほか，1994）． 

Ku6A は，ゼータ較正法で補正した FT 年代値として
0.81 ± 0.17 Ma が報告されている（渡辺・檀原，1996）．

Ku5 は睦沢町森ノ谷西（第 10. 2 図 M49）でまとまっ
た産状が観察される．Ku5D はスコリア質テフラ，Ku5C
は軽石質結晶質テフラ，Ku5B は角閃石に富む軽石質結
晶質テフラ，Ku5A はガラス質テフラである．Ku5A の
火山ガラスは町田ほか（1980）によって指摘されたよう
に広い屈折率レンジを有し（第 10. 1 表（b）），主成分
化学組成も 2 つのクラスタに分かれる特徴を持つ（第
10. 6 表）．Ku5B には，0.87 ± 0.17 Ma の FT 年代値が
報告されている（鈴木・杉原，1983）．

Ku2A，B の下位に挟まれる白色ガラス質テフラであ
る TNTT（Niitsuma，1971；新妻・藤井，1984）もしくは
白
びゃく

尾
び

火山灰層（BYK；Satoguchi，1996，町田・新井，
2003） は， 前 期 中 期 更 新 世 境 界 で あ る ブ リ ュ ン ヌ

（Brunhes）/ 松 山（Matuyama） 磁 極 期 境 界（0.77 Ma；
Suganuma et al.，2015） 直 上 に 位 置 す る（Aida et al.，
1996）．このテフラは，竹下ほか（2005）により古期御

Ku1

Ku3 Ku6C

Ku2.3 （Byk)

第 3. 10 図　国本層の主要テフラの露頭写真
Ku1（左上）：長南町豊原；スケールの縦が 40 cm，横が 60 cm．Ku2.3（右上）：睦沢町堰谷．Ku3（左下）：睦沢町佐貫；
スケールの縦が 60 cm，横が 40 cm．Ku6C（右下）：睦沢町中村；スケールの縦が 30 cm，横が 40 cm．
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岳火山の H サブステージの YUT4 もしくは YUT5 に対
比され，その後 YUT5 に対比された（加藤ほか，2014；
Takeshita et al.，2015）．TNTT は Okada and Niitsuma （1989）
により長南町小

お

生
ぶ

田
た

まで追跡されていたが，更に北東の
睦沢町馬場（第 10. 2 図 M44），睦沢町堰

せき

谷
やつ

においても
確認された．睦沢町堰谷では下位に Ku2.5 が認められる
ことから，本テフラは国本層テフラとしては Ku2.3 と新
たに命名する．

Ku1 火山灰層は大阪層群の今熊 I（町田ほか，1980），
八甲田第 1 期火砕流堆積物に対比される広域テフラであ
り，八甲田国本テフラ（Hkd-Ku）と命名されている（鈴
木，2004；Suzuki et al.，2005）．FT 法で 0.70 ± 0.25 Ma（鈴
木ほか，1998）が報告されている．

Ku1 より上位の Ku0.9 ～ Ku0.1 は長南町市野々下，熊
野上（姉崎地域），茂原市立

たち

木
き

南方，下永吉及び睦沢町
北山田寺崎新田で観察される．これらのうち Ku0.6 と
Ku0.2B はそれぞれ角閃石と高温型石英に富む点で特徴
的である．Ku0.7 と Ku0.5 は立木南方で Ku0.6 の上下に
認められる層厚数 cm 未満のテフラで，東方の北山田寺
崎新田まで追跡できる．
［古地磁気］
Okada and Niitsuma （1989）は，ブリュンヌ正磁極期 –

松山逆磁極期境界を養老川西方の矢
や

那
な

川，養老川東方の
平蔵川・長南付近において詳細に検討した．Ku2.3（BYK；
TNTT）の直下約 1 ～ 2 m 付近を境に，この下位は逆磁
極方向が卓越する BO-B 逆磁極帯に属し，松山逆磁極帯
に対比される．この上位は正磁極方向が卓越し，BO-A
正磁極帯に属し，ブリュンヌ正逆磁極帯に対比されてい
る（Okada and Niitsuma，1989）．この他，Ku6 付近の層準，
Ku5 のやや上位の層準，Ku2.3 のやや下位の層準にも正
磁極方向が報告されている（新妻，1976）．
［化石］
大西（1969）によれば花粉化石は以下のような変化が

みられる．Ku2.3 付近に発達する泥岩層の基底を境に種
の 構 成 が 変 わ る． こ の う ち 下 部 は Zone 3 に 属 し，
Metasequoia と Picea A が検出されるが産出率は低い．
Fagus，Quercus などの広葉樹種が多く含まれる．上部
は Zone 4 に属し，Fagus，Quercus などの広葉樹種が安
定してみられる．Metasequoia は全く含まれない．Picea 
A もこの zone の最下部にわずかにみられる程度である．
下位からみてくると Larix や Menyanthes などの寒冷要素
がはじめて現れる（大西，1969）．大型の植物化石につ
いては，Ku2 付近よりマンシュウグルミが出現する（楡
井，1988）．

貝化石については，坂倉（1935a，b），金原ほか（1949），
河井ほか（1950），成瀬（1973），氏原（1986），馬場（1990）
などによる報告がある．金原ほか（1949）は，茂原付近
の 本 層 か ら，Boreoscala densicostata，Ancistrolepis 
trochoideus，Suavodrillia engonia，Nuculana ikebei，

第 3. 11 図　国本層の泥岩層中における巻貝化石 Volutopsius
hirasei の産状
撮影地：睦沢町佐貫（付図の Loc. 3 – 18）

Yoldia lischkei，Limopsis uwadokoi，Macoma calcarea など
を報告し，Clio，Diacria，Cavolinia などの浮遊性貝類も
含むとした．馬場（1990）によれば，本層の貝化石群集
はLimopsis-Ancistrolepis群集にまとめられた．馬場（1990）
は，茂原地域内の長南町上永吉の本層下部から A. 
trochoideus，Euspira pallida，L. uwadokoi など，長南町，
睦沢町，茂原市における本層上部から A. trochoideus，
Rectiplanes sanctiioannis，Ringuhdrillia mediocarinata など
を報告し（第 3. 1 表），Limopsis-Ancistrolepis 群集とし
て 認 識 し た． そ の ほ か に 睦 沢 町 佐 貫 か ら Euspira 
plicispira や Portlandia lischkei，Volutopsius hirasei が見つ
かっている（第 3. 1 表；第 3. 11 図）．

浮 遊 性 有 孔 虫 化 石 は，Globorotalia tosaensis と
Globorotalia truncatulinoides とを含み Blow （1969）の N.22
に属する．また，Ku2.3 よりも下位では，Neoglogoqudrina 
pachyderma と N. incompta を多く含み G. inflata が少ない．
ただし，Ku6 付近の層準では G. inflata をやや多く含み N. 
pachyderma や N. incompta がやや少ない．Ku2.3 から Ku 
2 のやや上位の泥岩層の発達する層準では，G. inflata を
多く含み N. pachyderma や N. incompta が少ない．ただし，
Ku2 の直下の層準では，N. pachyderma，N. incompta を
多く含み G. inflata が少ない．Ku2 のやや上位以上の層
準では，N. pachyderma，N. incompta，G. inflata はほぼ同
様な産出頻度である．ただし，Ku2 のやや上位付近では，
N. pachyderma，N. incompta を多く含み G. inflata が少な
い（五十嵐，1994）．

珪 藻 化 石 に つ い て は，Nitzschia fossilis （Frenguelli） 
Kanaya の絶滅層準が中部の Ku 2 付近の層準にみられる

（0.59 Ma；Cherepanova et al.，2002）．
石灰質ナンノ化石については，基準面⑤と④との間に

位置する種を産する（佐藤ほか，1988b）．
睦沢村史編さん委員会（1977）によれば，睦沢町佐貫
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馬場の国本層上部からマンモス（ムカシマンモス？）の
骨が，岩ノ谷の国本層下部からはナガスクジラの骨が発
見されている．この化石は睦沢町歴史民俗資料館に保管
されている．また，茂原市立木でもクジラ化石が見つかっ
ており，国本層からの産出と推定される．
［堆積環境］
底生有孔虫化石から陸棚環境と推定されている

（Kamemaru，1996）．堆積相からは大陸斜面～大陸棚縁
辺部ないし海底扇状地上部の海底谷付近と推定されてい
る（Katsura，1984；Ito，1992；Ito and Katsura，1993）．

3. 5　柿ノ木台層（Ka）

［命名］
植田（1930，1933）が命名し，三土（1937）によって

分布が明らかにされた．その後，徳橋・遠藤（1984）が
柿ノ木台層の上限を再定義した．
［模式地］
養老川流域の市原市柿ノ木台（大多喜地域）．
［分布］

Ch1

Ch2 (Yk12, Se-Tg;
0.57±0.9 Ma FT)

Ch3 (0.63±0.22
Ma FT?)

Ka0.5
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Ka2A, B

Ka2.6
Ka2.5
Ka2.4A,B
Ka2.3
Ka2.2A,B
Ka2.1

Ka2.7

0

50

100m

B
R

U
N

H
E

S
 C

H
R

O
N

テフラ鍵層 古地磁気層序 微化石層序
(佐藤ほか，1988b；
Cherepanova et al., 2002）

層序区分 岩相柱状図

柿ノ木台層

長南層
FAD Helicosphaera inversa
④（0.48Ma）

0.5 Ma
LAD Nitzschia reinholdii Kanaya

Ka2.35

Ka0.3

泥勝ち砂泥互層

砂勝ち砂泥互層

砂質泥岩及び泥質砂岩

スランプ層 厚層理砂層

塊状泥岩

第 3. 12 図　柿ノ木台層及び長南層の層序総括図
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第 3. 13 図　柿ノ木台層の砂質泥岩層及び Ka1 テフラの層相
撮影地：長南町小沢（付図の Loc. 3 – 14）

養老川沿いの柿ノ木台付近を中心に，帯状に北東へ延
び平蔵川上流の小

こ

草
くさ

畑
ばた

，埴生川上流部の長南町報恩寺を
へて，茂原市下永吉に至る．
［層厚］
養老川沿いの模式地で最も厚い．茂原市下永吉付近で

70 m である．
［層序関係］
下位の国本層との境界は明瞭であり，国本層最上部の

厚い砂層の上に整合に載る．上位の長南層との関係は，
本層最上部の砂質泥岩及び泥質砂から長南層最下部の塊
状泥岩に変わるが，やや漸移的な場合もある（第 3. 12
図）．
［岩相］
柿ノ木台層は，主に弱い層理がみられる砂質泥層から

なる．これに厚さ数 mm の粗粒砂泥～極細粒砂の薄層
が挟在されるが，これらが生物擾乱によって不明瞭に見
える（第 3. 13 図）．本層は上位層準ほどより砂質になり，
厚さ数 cm ～数 10 cm のタービダイト砂層をしばしば挟
む．
［テフラ鍵層］
柿ノ木台層のテフラは，金原ほか（1949）により

Ka2，Ka1 が 示 準 層 と し て 示 さ れ， 河 井（1952） は
Ka2.6 ～ Ka0.5 の 11 層のテフラを記載した．茂原地域
周辺では下位より Ka2.7（河井，1952 の Ka2.6 を再定義），
Ka2.6（徳橋・遠藤，1984），Ka2.5，Ka2.4A，B，Ka2.35，
Ka2.3，Ka2.2A，B，Ka2.1，Ka2A，B，Ka1，Ka0.5，
Ka0.3（新称）が観察され，Ka2.5，Ka2.4A，B，Ka2A，B，
Ka1（第 3. 13 図）がよく連続する．君津市久

く

留
る

里
り

周辺（大
多喜地域）で三梨ほか（1959）がゴマシオテフラとして
記載し，町田ほか（1980）がスコリアとして報告した
Ka0.1 は，斜方輝石と火山ガラスの屈折率の一致から，
河井（1952）及び千葉県教育委員会（1988）の Ka0.5 と

第 3. 14 図　柿ノ木台層の砂質泥岩層中の二枚貝化石 Limopsis
uwadokoi の産状
撮影地：長南町小沢（付図の Loc. 3 – 14）

同一と考えられる（第 10. 1 表（a））．一方，茂原地域
内では Ka0.5 の上位 5 ～ 7 m に層厚数 cm の黒色スコリ
ア層が追跡され，Ka0.3 と新称する．

Ka1 は鈴木ほか（2001）により東北日本の火山起源の
可能性が指摘されており，水野・納谷（2011）が示した
火山ガラスの ICP 分析値では La/Y 比は 0.37 を示す．
FT 法を用いた本テフラの年代値として，1.3 ± 0.3 Ma
が報告されている（徳橋ほか，1983）が，この年代値は
やや信頼性が低い．
［古地磁気］
全体が正磁極方向であり，BO-A 正磁極帯に属し，ブ

リュンヌ正磁極帯に対比されている（新妻，1976）．
［化石］
植 物 化 石 の う ち 花 粉 化 石 は，Zone 5 に 属 し

Cryptomeria が優勢である（大西，1969）．
貝化石は，坂倉（1935a，b），金原ほか（1949），成瀬

（1973），氏原（1986），馬場（1990）による報告がある．
馬場（1990）によれば，小

お

櫃
びつ

川 – 長南地域においては
Limopsis-Buccinum 群集からなり，それより東方にあた
る茂原地域周辺では Limopsis-Ancistrolepis 群集に変わる
とされた．茂原地域周辺では，金原ほか（1949）により，
Lunatia，Volutopsius，Ancis trolepis  trochoideus，
Antiplanes，Limopsis uwadokoi など親潮潜流性の深海性
の 群 集 に Turcicula hirasei，Fusitriton，Limopsis tajimae
などの親潮潜流性上縁の躍層の群集が混在しているとい
う報告がなされた．また，馬場（1990）は茂原地域の長
南 町 や 茂 原 市 か ら， Euspira pallida， A. trochoideus，
Fulgoraria smithi，Acila divaricata，L. uwadokoi，
Periploma plane などの Limopsis-Ancistrolepis 群集を報告
した（第 3. 1 表）．Limopsis uwadokoi は大山（1951）に
より，茂原市早野に分布する本層を模式地として記載さ
れた種であり，茂原地域から多く見つかっている（第
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3. 14 図）．そのほかに Euspira plicispira や Ranella galea
が茂原市綱島から見つかっている（第 3. 1 表）．

浮 遊 性 有 孔 虫 化 石 は，Globorotalia tosaensis と
Globorotalia truncatulinoides とを含み Blow（1969）の N.22
に属する．Neogloboquadrina pachyderma，N. incompta，G. 
inflata が ほ ぼ 同 様 な 産 出 頻 度 で あ る 層 準 と，N. 
pachyderma，N. incompta を多く含み G. inflata が少ない
層準が繰り返す（五十嵐，1994）．

珪藻化石については，Nitzschia reinholdii Kanaya の絶
滅層準よりも下位で，Nitzschia fossi l is（Frenguell i） 
Kanaya の絶滅層準よりも上位に位置する種を産する

（Cherepanova et al.，2002）．
石灰質ナンノ化石については，基準面⑤と④との間に

位置する種を産する（佐藤ほか，1988b）．
［堆積環境］
底生有孔虫化石から大陸棚（Kamemaru，1996），堆積

相からは暴浪時に影響を受ける陸棚ないし陸棚縁辺相と
推 定 さ れ て い る（Katsura，1984；Ito，1992；Ito and 
Katsura，1993；堀川ほか，2001）．

3. 6　長南層（Ch）

［命名］
三土（1933）によって命名．三土（1937）によってそ

の分布が明確化された．その後，徳橋・遠藤（1984）が
長南層の下限を再定義した．
［模式地］
長生郡長南町付近（姉崎地域）．
［分布］
長南町長南を通り茂原市石神から茂原公園に至る．
［層厚］
模式地の長南町長南付近において 175 m，茂原市石神

周辺で 150 m の層厚を持つ．
［層序関係］
下位の柿ノ木台層を整合に覆い，笠森層に上方漸移す

る．
［岩相］
本層は上・中・下部に区分され，下部は塊状な細～中

粒泥岩を主体とし，中部は泥勝ちの砂泥互層，上部は砂
勝ち砂泥互層を主とし，側方に向かって層厚変化が著し
い厚いレンズ状の砂層やスランプ層を伴う（第 3. 12 図，
第 3. 15 図，第 3. 16 図）．おおむね，全層準にわたって，
西方に向かって明瞭に砂質化，厚層化する傾向がある． 

下部は均質塊状な細～中粒泥岩を主体とし，厚いレン
ズ状砂層を挟む．厚い砂層は雲母を多く含む細粒砂を主
体とし，厚さ数 m の大型斜交層理がみられる．この砂
層は東方ほど薄くなる．

中部は主に泥勝ち砂泥互層からなり，薄いスランプ層
を頻繁に挟む．

上部は主に砂勝ち砂泥互層からなり，大小のスランプ
層を多く挟む．砂泥互層は厚さ数 cm ～数 10 cm の細粒
砂～極細粒砂層と厚さ数 cm ～ 1 m 程度の泥勝ち互層で
ある．
［テフラ鍵層］
長南層のテフラは河井（1952）により下位より，

Ch3，Ch2，Ch1 が記載されており，茂原地域において
もよく連続する（第 3. 3 図）．これらはいずれも白色の
シルトサイズ～極細粒砂サイズのガラス質テフラであり
地層中で識別が容易である．Ch3 と Ch1 は多孔質ガラ
スを主とし，単一ユニットからなることが多いが，Ch2
は中間型～平板型ガラスを主とし，黒雲母に富み．下部
に褐色ガラス質テフラユニットを挟むなど複数のユニッ
トからなる特徴がある．

君津市愛
あ た ご

宕山（大多喜地域）における長南層中部の泥

第 3. 15 図　圏央道工事現場に出現した長南層の砂勝ち砂泥互
層
撮影地：長南町坂本

第 3. 16 図　長南層上部のスランプ堆積物
撮影地：長南町米満（スケールの縦が 60 cm，横
が 40 cm）．
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炭質泥岩層中の Ch2（町田ほか，1980）の上位には角閃
石に富む径 1 ～ 2 mm の白色軽石層が挟在し，Ch1.5 と
命名された（東京港地下地質研究会火山灰グループ，
2000；竹下ほか，2005）．今回の調査では，茂原地域に
おいて Ch1.5 は確認できなかった．更に，小松原（2014）
は，大多喜地域で Ch2 と Ch3 の間から 2 層のテフラを
報告したが，茂原地域では確認できなかった．一方，茂
原市茂原公園（第 10. 1 図 M24）及び長南町坂本上では，
両輝石型の Ch1 の直上に角閃石に富む白色軽石が散在
するため，これを Ch0.9 として記載した．

Ch3 からは，0.63 ± 0.22 Ma（鈴木・杉原，1983），0.91
± 0.21 Ma（徳橋ほか，1983）の FT 年代値が報告されて
いるが，これらの値はやや古すぎると理解される．

Ch2 は火山ガラスの微量元素組成等により大阪層群の
栂
つが

火山灰，広島県西条盆地の岡
おか

郷
ごう

火山灰層，大分県の誓
せい

願
がん

寺
じ

軽石層と対比さ れ（町田ほか，1981；水野ほか，
1989；吉川ほか，1991 など），誓願寺－栂テフラ（Se-Tg）
と定義されている（町田・新井，1992，2003）．岡郷火山
灰層では 0.57 ± 0.09 Ma のフィッショントラック年代

（東元ほか，1985）が得られており，誓願寺軽石層，栂
火 山 灰 で は 層 序 的 に そ れ ぞ れ 0.65 Ma（ 石 塚 ほ か，
2005），0.61 ～ 0.62 Ma（町田・新井，2003）の年代が
推定されている．

中里ほか（2003）は銚子地域で掘削された犬吠層群の
ボーリングコアのテフラ層序を検討し，横根層の Yk12
その上下のテフラを火山ガラスの屈折率から Ch3，Ch2，
Ch1 に対比した．Kameo et al.（2006）は同コアから得
られた酸素同位体比曲線を検討し，Yk12 層準の寒冷ピー
クを MIS 16 に対比した．これによると長南層の堆積年
代は，MIS 16 の寒冷期に相当する．
［古地磁気］
全体が正磁極方向であり，BO-A 正磁極帯に属し，ブ

リュンヌ正磁極帯に対比されている（新妻，1976）．
［化石］
植物化石のうち花粉化石は Zone 6 に属し，Picea，

Abies，Tsuga な ど の 針 葉 樹 種 が 優 勢 で あ り，Larix や
Menyanthes などの寒冷要素も検出される（大西，1969）．

本層の貝化石は，大山（1952），成瀬（1959），馬場・
青木（1980），馬場（1990）によって報告された．本層
の貝化石群集は，馬場（1990）に よ り ，Turritella nipponica
群集，Macoma calcarea 群集，Callithaca-Macoma 群集に
まとめられた．茂原地域からは，Turritella nipponica，
Macoma calcarea を代表とする群集が認められた（金原
ほか，1949；大山，1952；馬場，1990）．いずれも寒流系
の貝化石群集である．茂原地域においては，茂原市上茂
原から T. nipponica が見つかっている（馬場，1990；第 3. 1
表）．

浮 遊 性 有 孔 虫 化 石 は ，Globorotalia tosaensis と
Globorotalia truncatulinoides を 含 み Blow（1969）の N.22

第 3. 17 図　長南層中に認められるハイパーピクナル流で生じ
た砂層
撮影地：長南町坂本（コインの直径は 2.65 cm）．

に属する（五十嵐，1994）．
珪藻化石については，Nitzschia reinholdii Kanaya の絶

滅層準（0.5 Ma）が長南層中にみられる（Cherepanova 
et al.，2002）．

石灰質ナンノ化石については，基準面⑤と④との間に
位 置 す る 種 を 産 す る（ 佐 藤 ほ か，1988b）．Kameo et 
al.（2006）は，犬吠層群において Ch2 に対比される
Yk12 の直上に生層序面④（0.48 Ma）を認定した．
［堆積環境］
底生有孔虫化石から Open Bay と推定されている

（Kamemaru，1996）．堆積相からは暴浪時に強く影響を
受ける陸棚環境と推定されている（Katsura，1984；Ito，
1992；Ito and Katsura，1993）．特に，側方に向かって著
しく防縮するタービダイト砂層は，陸棚外縁三角州前縁
で形成された洪水イベント起源のハイパーピクナイトと
解釈されている（布施ほか，2013；第 3. 17 図）．

3. 7　笠森層（Ks）

［命名］
三土（1933）によって命名．三土（1937）によってそ

の分布が明確化された．
［模式地］
長生郡長南町笠森周辺（姉崎地域）．
［分布］
模式地の長南町笠森から東方に向かって厚層化し，茂

原市北西部に広域に露出する．
［層厚］
模式地の長南町笠森付近で約 240 m，茂原市北部付近

では約 300 m と見積もられる．
［層序関係］
下位の長南層に整合に重なる．上位の金剛地層には上
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Ks5 (TFV; 0.51-
0.52Ma, MIS13)Ks6,6.1

Ks7

Ks7.5A, B

Ks8

Ks12

Ks13

Ks15

Ks16

Ks17(0.62±0.11
Ma FT)
Ks17.5
Ks18 (0.62±0.14
Ma FT)Ks19
Ks20Ks21A, B
Ks22 (0.60±0.04
Ma FT; MIS16.0)Ks23

Ks23.5

Ks9
Ks10
Ks11 (Kb-Ks;
0.52-0.53Ma)

Ks15.2

0

50

100m

テフラ鍵層 古地磁気層序 石灰質ナンノ化石層序
(佐藤ほか，1988b）岩相柱状図
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U

N
H
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 C
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O
N

LAD Pseudoemiliania lacunosa 
④（0.39Ma or MIS12）

Ks8.4A,B
Ks8.5,8.6

Ks9.6

Ks8.2

J1

西山砂泥互層

市野々砂泥互層

地蔵堂層
下部

国府里砂部層

金剛地層

笠森層

第 3. 18 図　笠森層及び金剛地層の層序総括図．
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方粗粒化し漸移する（第 3. 18 図）．
笠森層をめぐる地層区分は，房総半島の西～中部とは

層相的に大きく異なっている．馬場・青木（1980）及び
Aoki and Baba（1980）は，笠森層と長南層の境界は，万

まん

田
だ

野
の

砂礫層（大多喜～姉崎地域）の基底と定義していた
が，茂原地域では万田野砂礫層がせん滅してしまうこと
から，この層序の適応は難しい．徳橋・遠藤（1984）は，

「長南層の砂泥互層の上限をもって笠森層と長南層の境
界とする」との見解を示したが，本報告でもこれを踏襲
する．また，河合（1952）は笠森層とその上位層である
金剛地層を不整合関係としたが，本報告では徳橋・遠藤

（1984）にしたがって，笠森層と金剛地層は整合漸移関
係とし，金剛地層を累層として独立させて扱うことにす
る．
［岩相］
笠森層は主に砂質泥～泥質細粒砂層からなり，塊状ま

たは弱い水平な層理がみられる．層理は厚さ数 mm ～
数 cm の極細粒砂が挟まりこれが生物擾乱などによって
ぼやけて見える．一般に東側ほど細粒化する傾向がある．
また，養老川付近の笠森層には，3 層準によく連続する
厚層な砂礫層が観察されることが知られている（徳橋・
遠藤，1984）．このうち，最上位の国

こ

府
う

里
り

砂部層は茂原
地域に広域に露出するため（第 3. 19 図），別途項をあ
らためて記載することにする．

笠森層の主要な岩相は，種々の生痕が全面に発達して
不均質であるにもかかわらず，全体として塊状の未固結
泥質細粒砂ないし砂質泥岩である．人工的に加工しやす
い地層であるため，人家の裏等で小規模な露頭がみられ
る場合が多い．新鮮な露頭面では青灰色を呈し，表面が
乾燥すると白色や灰色を呈する．ぼやけた塊状を呈する
ために，火山灰層が挟まれている場合には遠くからでも
識別しやすい．徳橋・遠藤（1984）は，笠森層の露頭で
の表面の特徴から，野外では，“あばた”，“べたかべ”，“も
やもや互層”あるいは“ふきながし状あばた”などと名
づけ，岩相上更に区別した．これらの岩相のうち，“あ
ばた”と“べたかべ”が茂原地域において観察される代
表的な岩相である．すなわち，“あばた”とは，生物擾
乱によって，砂質な部分と泥質な部分が複雑に分布し，
その結果，表面に不規則な凹凸模様が観察される場合で，
砂質な部分が凹部を形成する．笠森層の中では，比較的
シルト質な岩相である．一方，“べたかべ”とは，全体
に生物擾乱の発達が顕著であるにもかかわらず，表面が
のっぺりしている場合で，表面全体が少しまるみを帯び
ており，笠森層の中ではかなり砂質な岩相である．

最下部には，上記の岩相とは異なり，より細粒な厚さ
20 m 程度の塊状泥岩が観察される．北東部の笠森層に
は，どの岩相にも現地性の貝化石が頻繁に観察される．
更に層準によっては，円盤状や層状の石灰質ノジュール
が観察されることがある．

第 3. 19 図　笠森層上部の大露頭
撮影地：茂原市本納本納小学校裏．

生 痕 化 石 に つ い て は， 泥 質 な 堆 積 物 か ら は
Thalassinoides isp. や Teichichunus isp. が，砂質な堆積物
からは Rosselia socialis がよく観察される（第 3. 20 図
A-D）．特に Rosselia socialis や Teichichunus isp. は密集し
た産状を示すことが特徴的である．また，Rosselia 
socialis は産地によって太さが変化しており，5 cm 程度
の個体が密集した産状（第 3. 20 図 C）や，1 cm 程度の
個体が密集した産状（第 3. 20D 図）がみられる．
［テフラ鍵層］
笠 森 層 テ フ ラ は 下 位 よ り，Ks23.5，Ks23，Ks22，

Ks21A，B，Ks20.5，Ks20，Ks19A，B，Ks18，Ks17.5，
Ks17，Ks16，Ks15，Ks14，Ks13，Ks12，Ks11 .8，
Ks11 .5A，B，Ks11 .2，Ks11，Ks10，Ks9 .4，Ks9，
Ks8.5，Ks8，Ks7.8，Ks 7.5A，B，Ks7.3，Ks7.03，Ks7，
Ks6.1，Ks6，Ks5 が記載されている（河井，1952；石和
田ほか，1971；町田ほか，1980；徳橋・遠藤，1984）．茂
原 地 域 周 辺 で は Ks20.5，Ks19A，Ks11.8，Ks11.5A，
Ks9.4，Ks7.8，Ks7.3 以外のテフラを確認し，新たに
Ks15.2，Ks9.6，Ks8.6，Ks8.4A，B，Ks8.2 を認定した（第
3. 18 図）．これらのテフラ鍵層の大部分は，厚さが数㎝
から 30 cm の薄層であるが，最上位の Ks5 は 70 ～ 100 
cm の厚さを有し，他のテフラ鍵層に比べて特に厚く露
頭でもよく目立つ（第 3. 21 図）．

Ks23.5，Ks23 は，Ks22 と笠森層基底との間に見出さ
れる最下部の塊状泥岩中の火山灰層である．茂原市上茂
原において，Ks23.5 は，厚さ 0 ～ 3 cm の細 – 中粒砂サ
イズのゴマシオ状火山灰層で，Ks23 の約 10 m 下位に見
出される．Ks23 は，厚さ 0 ～ 5 cm の細 – 中粒砂サイズ
のスコリア層で，Ks22 の約 10 m 下位に見出される．

Ks22は中部地方に分布する上
かみ

宝
たから

火砕流堆積物（KMT）
に起源を持つ貝

かい

塩
しお

上宝テフラと対比され（鈴木，2000），
FT 年代は 0.60 ± 0.04 Ma（渡辺・檀原，1996）とされる．
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MIS 16.0（0.62 Ma；Bassinot et al.，1994）に対比される
（第 3. 21 図）．

Ks18 は南九州の加
か

久
く

藤
とう

樋
ひ

脇
わき

火砕流に起源を持つ樋脇
テフラ（Hwk）に対比され（町田・新井，1992，2003），
K-Ar 法により 0.57 ± 0.03 Ma，0.58 ± 0.03 Ma の年代値
が報告されている（町田・新井，2003）．FT 年代は，0.62
± 0.14 Ma が報告されている（徳橋ほか，1983）．本テ
フラは，茂原市小林（第 10. 1 図 M17）や長尾では下部
が極細粒砂サイズ，上部が細粒砂サイズを示す 2 層構造
を示す．この上部ユニットが粗い 2 層構造は，菅沼ほか

（2003）が Ks18 と対比した伊那層群久米火山灰の特徴
として指摘した堆積構造と一致する．

Ks17 は角閃石に富む結晶質ガラス質テフラで，FT 年
代 は 0.62 ± 0.11 Ma が 得 ら れ て い る（ 鈴 木・ 杉 原，
1983）．

Ks16 は比較的低屈折率の斜方輝石を含む軽石質テフ

第 3. 20 図　笠森層からみられる生痕化石の産状

A：Thalassinoides isp. の産状（茂原市上太田： 付図の Loc. 3 – 5）．ツルハシの長さは 45 cm.　B：Teichichunus isp. の産状（茂
原市押日： 付図の Loc. 3 – 9）．ツルハシの長さは 40 cm.　C：国府里砂部層における Thalassinoides isp. と Rosselia socialis

の層理面の産状（茂原市上太田： 付図の Loc. 3 – 6）．鎌の長さは 40 cm.　D：国府里砂部層における Rosselia socialis の産
状（茂原市上太田： 付図の Loc. 3 – 4）．C の産地の Rosselia よりも個体が細い．ツルハシの長さは 45 cm.

ラであるが（町田ほか，1980），わずかに高屈折率の斜
方輝石とピジョン輝石を含む特徴がある．

Ks12 は角閃石に富む軽石質結晶質テフラで，茂原地
域の笠森層中で最もよく連続する（第 3. 21 図）．古期
御岳火山の上浦沢火山灰層（KZT）に対比され，その噴
出源は古期御岳火山であると推定されている（竹下ほか，
2005）．

ガラス質テフラである Ks11（第 3. 21 図）は大阪層
群のサクラ火山灰，相模層群の屏風ヶ浦 2（By2）火山
灰と（町田ほか，1980），古琵琶湖層群の上

かみ

仰
おお

木
ぎ

I 火山
灰層に対比される（里口・服部，2008）．更に町田・新
井（1992）は，この火山灰の給源が南九州の小林カルデ
ラであるとし，これを小林笠森テフラ（Kb-Ks）と定義
した．小林笠森テフラからは多数の FT 年代が報告され
ており（町田・新井，1992），町田・新井（2003）はこ
れらを総括し 0.52 ～ 0.53 Ma と考えた．白井（2001）
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第 3. 21 図　笠森層中に認められる広域テフラの産状
Ks5（左上）：茂原市大沢．Ks10（左中）：茂原市国府関；スケールは縦 40 cm，横 60 cm．Ks11（左下）：茂原市長生の森
公園；スケールは 1 m．Ks12（右上）：茂原市国府関．Ks15（右中）：茂原市本納．Ks22（右下）：茂原市箕輪．

Ks12

Ks11

Ks10

Ks5

Ks10 Ks15

Ks22

は Ks11 が MIS 13.3 の層位にあると推定した．一方，
Kameo et al.（2006）及び中澤ほか（2009）では Ks11 の
層位を MIS 14 としている．

Ks10 は古琵琶湖層群の上仰木 II 火山灰層に対比され
ており（里口・服部，2008），主成分化学組成から九州
起源と推定されている（第 3. 21 図）．

Ks8.4B は層厚 10 cm 程度の白色ガラス質テフラで，
茂原市下太田～本納にかけて追跡される．角閃石と石英
に富み，岩石記載的性質及び火山ガラスの主成分組成の
一致により，犬吠層群倉橋層の Kh6b（酒井，1990）に
対比され，その給源は鬼首カルデラ起源の鵙

もず

目
め

火砕流と
推定されている（中里・中澤，2008）．本テフラの 30 



− 30 −

cm 上位には径数 cm の角礫状軽石が散在し，Ks8.4A と
命名した．

Ks7.5A，B は Ks7.3 と Ks8 の間にみられるスコリアと
軽石からなる 2 枚組テフラであり，徳橋・遠藤（1984）
によって姉崎地域内で命名された．茂原地域においても，
長柄町下

しも

味
み

庄
しょう

の神社下から茂原市上太田 – 大網白里市神
かん

房
ぼう

へと SW-NE 走向をもって連続的に分布する．上位の
Ks7.5A は，厚さ 4 ～ 7 cm のスコリア層で，上半部が粗
粒一極粗粒砂サイズ，下半部が中粒～細粒砂サイズから
なる 2 層構造を示す．上半部に逆級化構造が認められる
こともある．下位の Ks7.5B は，直径 1 cm 以下の白色軽
石粒の密集層で，厚さは 5 cm 以下である．Ks7.5A と
Ks7.5B の間の砂層の層厚は 2.5 ～ 4.5 m である．町田ほ
か（1980）が長柄町刑

おさ

部
かべ

（姉崎地域）で記載した軽石層
Ks7.2 は，鉱物組成と斜方輝石の屈折率が Ks7.5B とほ
ぼ一致し（第 10. 1 表 a），上位に Ks7.5A とみられるス
コリア層が認められることから Ks7.5B に対比される．

大網白里市平沢の圏央道工事露頭（第 10. 2 表 T02）
では，Ks7 の 2.1 m 下位に角閃石に富むガラス質テフラ
が認められた．本テフラは火山ガラス及び角閃石の特性
より Ks7.03，更には古琵琶湖層群の雄

お

琴
ごと

仰
おお

木
ぎ

火山灰（木
谷，2002；里口・服部，2008）に対比される（中里・七山，
2012）．

Ks5 は厚層の白色細粒ガラス質テフラであり，古琵琶
湖層群の伊

い

香
か

立
だち

II 火山灰（里口・服部，2008），多摩 F
ガラス質火山灰（TFV；町田ほか，1980）に対比され，
南九州の姶良小田火砕流起源と推定されている．上位の
下総層群地蔵堂層基底の低海面期が MIS 12.2 に相当す
ると考えられるので，本テフラの年代は約 0.5 Ma と推
定され，MIS 13 に相当すると考えられる（第 4. 1 図）．
FT 法を用いた年代測定により 0.39 ± 0.20 Ma が報告さ
れているが（鈴木ほか，1998），誤差範囲が広い．

東金市小野周辺（東金地域）では，Ks5 の約 30 m 上
位の笠森層最上部，金剛地層市野々砂泥互層基底の間の
層準に層厚 30 cm のガラス質テフラが分布する．中里・
佐藤（2010）はこれを Ks4 と命名し，火山ガラスの主
成分化学組成等の特徴に基づいて，銚子コア（Kameo et 
al.，2006）と君津市の笠森層相当層のガラス質テフラと
対比した．東金市から茂原市北部にかけては，圏央道工
事により Ks5 から金剛地層下部にかけての層準が走向
方向に広域に連続して露出したが，茂原地域では Ks4
を確認できなかった．
［古地磁気］
全体が正磁極方向であり，BO-A 正磁極帯に属し，ブ

リュンヌ正磁極帯に対比されている（新妻，1976）．
［化石］
植物化石のうち花粉化石は Zone 6 に属し，Picea，

Abies，Tsuga などの針葉樹種が優勢であり，Larix や
Menyanthes などの寒冷要素も検出される（大西，1969）．

本層の貝化石は，大炊御門・池辺（1934），金原ほか
（1949），大山（1952），成瀬（1959，1973），馬場・青
木（1980），馬場（1990）によって報告されている．馬
場（1990）によれば，本層の貝化石群集は，下部浅海
帯 暖 流 系 の Limopsis tajimae 群 集， 下 部 浅 海 帯 の
Portlandia-Striodentalium 群 集， 下 部 浅 海 帯 寒 流 系 の
Macoma calcarea 群 集， 下 部 浅 海 帯 暖 流 系 の
Nemocardium samaranagae 群集，上部浅海帯寒流系の
Callithaca-Macoma 群集に区分される．

茂 原 地 域 か ら は， 金 原 ほ か（1949） が Yoldia，
Limopsis uwadokoi を，馬場（1990）が Limopsis tajimae，
Callithaca adamsi を報告した．そのほか，茂原市内の本
層から，Portlandia lischkei，Macoma calcarea，Turritella 
nipponica なども産出した（第 3. 1 表）．茂原市国府関付
近の圏央道工事によって，本層中部から化学合成群集と
認定される貝化石が見つかった（高橋ほか，2011）．合
弁の Lucinoma aokii が多産し，炭素同位体比が低い（-51.2
～ -34.1 ‰）炭酸塩コンクリーションを伴った産状を示
す（第 3. 22 図；高橋ほか，2011）．

浮遊性有孔虫化石は，Globorotalia truncatulinoides を
含む（五十嵐，1994）．

珪藻化石については，Nitzschia reinholdii Kanaya の絶
滅層準よりも上位の種を産する（Cherepanova et al.，
2002）．

笠森層層準の石灰質ナンノ化石については，基準面⑤
と④との間に位置する種を産し，基準面④と③は認定さ
れていないが，犬吠層群については倉橋層中に生層序面
③ が 認 定 さ れ て い る（ 佐 藤 ほ か，1988b）．Kameo et 
al.（2006）によれば，生層序面④は Yk12 層準にあり，
生層序面③は Kh9a の 6 m 下位にある．Kh9a の下位 2.5 
m には J1 が認められる（中里ほか，2003）ため，生層
序面③は金剛地層最上部に相当する．したがって，笠森
層は生層序面④と③の間に相当する．
［堆積環境］
底生有孔虫化石から Open Bay と推定されている

（Kamemaru，1996）．堆積相からは暴浪時に強く影響を
受ける内側陸棚環境と推定されている（Katsura，1984；
Ito，1992；Ito and Katsura，1993）．しかも上方に向かっ
て粗粒化浅海化が顕著であり，Ks5 より上位層準では，
金剛地層の海浜～外浜相に漸移する．

3. 7. 1　国府里砂部層（Kou）
［模式地］
長生郡長柄町国府里周辺（姉崎地域）．
［分布］
姉崎地域の模式地の国府里から，茂原市柴名，吉井を

経由し，細粒化泥質化しながら本納～大網市白里町永田
まで連続して分布する． 
［層厚］
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A B

C D

3m 135cm

2m 1m

第 3. 22 図　笠森層 Ks12 層準で見つかった化学合成群集の露頭
撮影地：茂原市国府関：（付図の Loc. 3 – 10）．白い斑状の部分が炭酸塩コンクリーション（A，B）及びツキガイ類の Lucinoma 
aokii 等の二枚貝の産状（C， D）.

第 3. 23 図　国府里砂部層の大露頭
撮影地：茂原市吉井下 .

50 ～ 90 m．
［層序関係］
笠森層上部の火山灰層 Ks7 ～ Ks8.2 の間に分布し，比

較的上位層準に Ks7.5AB を含む． 
［岩相］
やや泥質な層状もしくは塊状の細粒砂層を主体とする

（第 3. 23 図）．模式地の長柄町国府里周辺で 50 ～ 60 m
であり，東方に向かって細粒化泥質化し，層厚も 90 m
まで増大する．模式地周辺では，基底付近に厚さ 15 m
前後の主に細粒～中粒砂からなる層状砂層が発達し，一
部では斜交層理も観察され，西→東の古流向を示す．露
頭オーダーでは生物擾乱が著しいため堆積構造は明確で
はないが，比較的層状に見える部分がある．また，本砂
層においては，Rosselia socialis が密集した産状がよく観
察される．
［化石］
茂原地域に近接する長柄町国府里の国府里砂部層から

は，殻が溶失した二枚貝や巻貝がみられた．国府里砂部
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Ks5

海浜相

外浜相

内側陸棚相

外浜相

内側陸棚相

外側陸棚相

地蔵堂層

笠森層

金剛地層

西山
砂泥互層

市野々
砂泥互層

J1

外浜相

10ｍ

medium sand

coarse sand

mud

ハンモック状斜交層理

ハンモック状斜交層理

くさび形斜交層理

トラフ型斜交層理

fine sand

第 3. 24 図　金剛地層の堆積柱状図
第 3. 25 図　金剛地層下部で認められるハンモック状斜交層理

撮影地：大網白里市砂田（付図の Loc. 3 – 19）．

層からは，Nemocardium samaranagae 群集（馬場・青木，
1980），あるいは Nassaria-Keenaea 群集（大山，1952）
の暖流系の貝化石群集が産出する．
［堆積環境］
国府里砂部層は，笠森層の陸棚環境の堆積物のうち，

黒潮暖流の影響を受けたために陸棚上に生じたサンド
リッジ堆積物と考えられている（Katsura，1984；Ito，
1992；Ito and Katsura，1993）．

3. 8　金剛地層（Kg）

［命名］
三土（1933）によって命名．三土（1937）によってそ

の分布が明確化された．その後，徳橋・遠藤（1984）が
再定義した．
［模式地］
市原市金剛地（姉崎地域）．
［分布］
模式地の市原市金剛地を中心に分布し，茂原地域では

北西部に点在する．
［層厚］
茂原地域北西部に位置する模式地の金剛地付近で 40

～ 60 m．
［層序関係］
笠森層から上方浅海化粗粒化して漸移する（第 3. 18

図）．河井（1952）は，両層の関係が，局部的に侵食面
を伴う不整合関係と記載していたが，本報告では整合漸
移関係にあるとする三梨ほか（1959）及び徳橋・遠藤

（1984）を支持する．下総層群基底の地蔵堂層下部に整
合的に覆われる露頭が市原市金剛地に存在した（徳橋・
遠藤，1984；佐藤，2000）が，現在は観察できない．
［岩相］
金剛地層は淘汰極良好及びややシルト質な細粒～極細

粒砂層からなる下部と，含礫中粒～粗粒砂層からなる上
部に分けることができる（第 3. 24 図）． 

下部は，層厚 50 ～ 30 m であり，一般に細粒で淘汰の
良い砂層からなり，その上半部には，緩傾斜のくさび状
斜交葉理の発達した極めて淘汰の良い砂層がしばしば観
察される（第 3. 24 図）．下半部はハンモック状斜交層
理（第 3. 25 図）や平行層理がみられる極細粒砂～細粒
砂を主体とする．下位層準ほど細粒化し，笠森層に漸移
することが多いが，大網白里市砂田では粗粒砂層基底の
軽微な侵食面（第 3. 24 図）で笠森層と境されることも
ある．本層下部に挟在する市野々砂泥互層（厚さ 5 ～
10 m：徳橋・遠藤，1983）は，砂

いさご

田
だ

～大沢付近で模式的
な層序が認められる．厚さ 50 cm 以下の粘土層，粘土質
シルト層，縞状シルト層と 50 cm 以下の細粒砂層の互層
である．泥層，砂層とも側方への層厚変化が著しい．い
くつかの層準で泥層中に大規模な Rosselia socialis 等の
生痕が密集して発達している（奈良，1998b）．砂層は，
一般に塊状でややシルト質な細粒砂層であるが，ときに
平行葉理やハンモック状斜交葉理が観察されることがあ
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第 3. 26 図　金剛地層の砂質泥層における生痕化石 Rosselia
socialis の密集産状
撮影地：大網白里市砂田（付図の Loc. 3 – 19）．ね
じり鎌の長さは 33 cm．

る．
上部はトラフ型の斜交層理や低角度の平板状斜交層理

等の発達する主に中粒砂～粗粒砂層を主体とする浅海成
砂層からなり，局所的に砂鉄が多く含まれるところもあ
る．円礫やシルト円礫を伴うこともある．層厚は 10 ～
15 m である．白斑状生痕の Macaronichnus segregatis が
みられることもある．大網白里市砂田の露頭では，
Rosselia socialis の密集層がみられる（第 3. 26 図）．こ
れらは上下方向に複数個が連なっているため，間欠的な
堆積作用があったことが推定される．本層上部の基底に
位置する西山砂泥互層（厚さ 2 ～ 5 m：徳橋・遠藤，
1983）は，金剛地付近で認められる．厚さ 50 cm 以下の
粘土，粘土質シルト，砂質シルトと細粒～中粒砂層の互
層である．いくつかの層準で泥層中に大規模な Rosselia 
socialis 等 の 生 痕 が 密 集 し て 発 達 し て い る（ 奈 良，
1998b）．側方への変化が大きく個々の泥層の連続性はよ
くないが，互層そのものはよく連続し，模式地の金剛地
では，地蔵堂層下部の基底より 10 m 前後下位の層準に
見出され，円礫の密集する粗粒砂層が卓越する（徳橋・
遠藤，1984）．本層の上限は整合的に地蔵堂層下部に覆
われる．ただし，姉崎地域においては，地蔵堂層下部の
チャンネル基底によって侵食されている産状も報告され
ている（徳橋・遠藤，1984）．
［化石］
花粉化石は Zone 6 に属し，Picea，Abies，Tsuga など

の針葉樹種が優勢であり，Larix や Menyanthes などの寒
冷要素も検出される（大西，1969）．

茂原地域における金剛地層からは，わずかに殻が溶失
した二枚貝がみられた程度である．しかし，茂原地域北
方の成

なる

東
とう

から八日市場，西方の君津市においては，青木
ほか（1971），青木・馬場（1972，1973），Aoki and Baba 

（1980）などが貝化石の産出を報告しており，特に Aoki 
and Baba （1980）は，Spisula sachalinensis，Glycymeris 
yessoensis，Patinopecten tokyoensis などの下総層群によ
くみられる浅海性の貝化石を報告している．

銚子地域の犬吠層群の金剛地層準の石灰質ナンノ化石
に関して，Kameo et al.（2006）は，生層序面③が Kh9a
の 6 m 下位にあるとし，中里ほか（2003）は Kh9a の下
位 2.5 m に J1 が認められるとしている．ゆえに，生層
序面③は金剛地層最上部に位置する．
［堆積環境］
堆積相から波浪卓越型海浜～外浜環境が推定される

（Katsura，1984；Ito，1992；Ito and Katsura，1993， 奈 良，
1998a；第 3. 25 図）．



− 34 −

第 4 章　下　総　層　群

（大井信三・七山　太・中島　礼・中里裕臣）

下総層群は，関東平野一帯に分布する中期～後期更新
世に堆積した浅海成層を主とする地層である．下総層群
は，河川成砂礫層，内湾成泥層，含貝化石浅海成砂層，
海浜成砂層が周期的に繰り返す堆積サイクルから構成さ
れており，氷河性海水準変動によって規定されていると
される（青木・馬場，1970；町田ほか，1980；増田・中里，
1988；徳橋・近藤，1989；中里・佐藤，2001 など）．下
総層群は，下位から，地

じ

蔵
ぞう

堂
どう

層（主に酸素同位体ステー
ジ MIS 11.3），藪

やぶ

層（主に MIS 9.3），上
かみ

泉
いずみ

層（主に MIS 
7.5），清

きよ

川
かわ

層（主に MIS 7.3），横
よこ

田
た

層（主に MIS 7.1），
木
き

下
おろし

層（主に MIS 5.5），姉
あね

崎
さき

層（主に MIS 5.3）に区
分される（中里・佐藤，2001；第 4. 1 図）．下総層群の
各層は，かつて関東平野一帯を覆っていた古東京湾で形
成された地層と考えられている（岡崎・増田，1992）．

茂原地域の北西部には，これらのうち地蔵堂層，木下

層，姉崎層のみが露出する．

4. 1　地蔵堂層（J）

上総層群金剛地層の上位に重なる地蔵堂層の下部が茂
原地域に分布し，上総層群及び金剛地層の上限を決める
上で重要であるため，その概要を記載する．茂原地域に
分布する地蔵堂層は下部にあたる泥質層で，泉

いずみ

谷
やつ

泥層（徳
橋・遠藤，1983）とも呼ばれる．
［命名］
坂倉（1935b）の地蔵堂層から三土（1937）の金剛地

層を除いた部分を地蔵堂層として徳橋・遠藤（1984）が
再定義した．
［模式地］
木更津市地蔵堂周辺（姉崎地域）．
［層厚］
茂原地域では 1 ～ 8 m．
［分布］
木更津市茅

かや

野
の

七
なな

曲
まがり

から茂原地域内の市原市金剛地にか
けて，帯状に分布する．
［岩相］
地蔵堂層は，泥質層を主とする下部と砂質層を主とし

て地蔵堂層の大部分を占める上部に分けられる．茂原地
域には地蔵堂層下部が分布する．地蔵堂層下部と上総層
群最上位の金剛地層の境界を示す露頭は，市原市金剛地
の民家裏に存在しているが，民有地のため，現在は詳細
に調査することは難しい状況にある．ここでは徳橋・遠
藤（1983，1984）及び佐藤（2000）を参照して記載を行
う．

地蔵堂層下部の泥質層は上部と下部に細分される．泥
質層上部は，泉谷化石帯（坂倉，1935a，b）を含む 1 ～
2 m の淘汰は極不良な泥質砂層ないし砂質泥層からな
り，全層準に生痕が発達する．泥質層下部は，厚さ 5 ～
0 m の粘土層，シルト層及び砂質シルト層からなり，と
きに薄い砂層を挟んだ縞状互層を含む．上部との境界付
近には，しばしば砂管が密集し貝化石が散在することも
ある．泥質層下部は特徴的な青灰色を呈するが，このこ
とは特に粘土層の場合に顕著である．泥炭層をしばしば
含み，黒色ないし褐色を呈する．植物根の痕跡化石が頻
繁に観察される．泥質層の最下部には，生痕の発達した
厚さ 2 m の淘汰不良の泥質砂層ないし砂質泥層が観察さ
れる．泥質層下部の粘土・シルト層，最下部の泥質砂層・
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第 4. 1 図　下総層群の主要なテフラ鍵層の層位及び海洋酸素同
位体ステージ（MIS）との対比
酸素同位体比曲線は Bassinot et al.（1994）による．
中里・佐藤（2001）を一部改変．
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砂質泥層の分布する地域では，その直下に，一部同時異
相の関係で，細～中礫の古期岩類の円礫を含み斜交葉理
の発達した厚さ数 m 以下の河川成の礫質砂層が観察さ
れる場合がある．これら粗粒堆積物は，分布域が局地的
であり，下位の金剛地層上部の砂層と明瞭な侵食面で接
することから，チャンネル充填堆積物と理解されている．
このような侵食基底のないところでは，地蔵堂層は金剛
地層の砂層の上を覆うように“整合”的に重なることが
知られている（徳橋・遠藤，1984；佐藤，2000）．
［テフラ］
地蔵堂層下部には，J1 と命名された厚さ 10 cm の白

色細粒火山灰のテフラ鍵層が挟まれる（徳橋・遠藤，
1984；第 4. 2 図；杉原ほか（1978a）の Iy；第 10. 1 表（a））．
［堆積年代］
地蔵堂層は下総層群の最下部をなし，酸素同位体ス

テージ（MIS）11.3 の海進期に生じた浅海成の堆積物と
される（町田ほか，1980；中里・佐藤，2001 など）．

4. 2.　木下層（Ko）

［命名］
槇山（1930）が，千葉県印

いん

西
ざい

市木下を模式地として木
下層と命名し，その堆積時代を木下亜階とした．なお本
報告で用いる木下層の定義は，徳橋・遠藤（1984）の木
下層に準拠する．
［模式地］
千葉県印西市木下．
［層厚］
5 ～ 15 m．
［層序関係］
茂原地域内では金剛地層を不整合に覆う産状が，大網

白里市 砂
いさご

田
だ

の露頭で確認された（第 4. 3 図，第 4. 4 図）．
木下層は常総粘土に整合に覆われる .更に，姉崎層によっ
て不整合に覆われる場合もある（徳橋・遠藤，1984）．

第 4. 2 図　地蔵堂層下部に挟在される J1 テフラ
撮影地：市原市金剛地．

［分布］
長柄町上

かみ

味
み

庄
しょう

，市原市金剛地，大網白里市萱野を結ん
だ，茂原地域北西端部に分布する．その堆積面は，この
地域の最高位の海成段丘面である木下面の台地を形成し
ている．
［岩相］
木下層は，姉崎地域においては，下部の谷埋め堆積物

と上部の波食棚上の海浜外浜堆積物に区分されている
（徳橋・遠藤，1984）．

茂原地域の木下層の分布域では，上部の厚い砂層のみ
が露出する（第 4. 3 図，第 4. 4 図 A）．

大網白里市砂田では，下部は層厚 3 m の中粒砂層から
なり Rosselia socialis 等の生痕が密集して発達している．
その下限付近にはハンモック状斜交層理が観察され，粗
粒砂混じりで泥岩偽礫を伴うことがある（第 4. 3 図）．
下位の地層が金剛地層の砂層の場合には，その境界が不
明瞭になる．侵食基底を覆って，層厚 1 m の貝化石の破
片を多量に含む中粒砂層，更にその上位には層厚 6 m の
平行層理がよく発達した細粒砂層が重なる．全体の層厚
は約 10 m である．その上位には，層厚 1.4 m で弱い平
行層理や斜交層理が時々発達する砂鉄質の砂層がある．
しばしば薄い泥層が挟まれ，粘土化した軽石粒や根痕の
黒色小斑点を伴うなどの特徴がある．

茂原市大沢では弱い平行葉理の認められる中粒砂層に
白斑状生痕 Macaronichnus segregatis が認められる（第
4. 3 図，第 4. 4 図 B）．この砂層を層厚 30 cm の泥炭層
～砂質シルト層が覆う． 
［テフラ］
木下層の海浜堆積物にはテフラ鍵層が挟在され，杉原

ほか（1978a）は，これを大磯丘陵の KlP テフラ群に対
比し，徳橋・遠藤（1984）は木下層道

どう

脇
きょう

寺
じ

テフラ群
（Ko-D）と命名した（第 4. 1 図，第 4. 3 図）．大網白里
市砂田では，木下層上部の平行葉理の発達した砂層と最
上部の砂鉄質砂層との間には粒径 1 ～ 2 mm の厚さ 10 
cm の KlP テフラ群のメンバーと推定される軽石が挟在
される（第 4. 2 表）．茂原市大沢では木下層の砂層を覆
う泥炭層に層厚 1 cm の白色テフラが挟在し，それを覆
う砂質シルト層上部には層厚 7 cm の黄土色軽石が挟在
する（第 4. 4 図 C）．これらも KlP テフラ群に対比され
ると考えられ，白色テフラには角閃石が含まれることか
ら KlP-4 の可能性が指摘される（第 4. 3 図，第 4. 2 表）．
［化石］
木下層からは暖海貝化石群集が多産するとの報告が多

数ある（青木・馬場，1970）．今回，大網白里市砂田と
同市小中（東金地域）に分布する本層から巻貝類 10 種，
ツノガイ類 1 種，二枚貝類 30 種が産出した（第 4. 1 表）．
砂田からは，Scapharca kagoshimensis， Glycymeris vestita， 
G. imperialis，Mactra chinensis，Gomphina melanegis， 
Cyclosunetta menstrualis が 多 く 産 出 し， 小 中 か ら は
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第 4. 3 図　下総層群木下層の堆積柱状図

Scapharca kagoshimensis，Crassostrea gigas，Pecten 
albicans，Raetellops pullchellus，Macoma incongrua，
Solen strictus，Saxidomus purpurata，Gomphina melanegis
などが産し，特に Mactra chinensis の産出が顕著である

（第 4. 1 表）．産出種はどれも潮間帯から上部浅海帯の
砂底や砂泥底に生息する種である．両地点ともに二枚貝，
巻貝ともに破片化した個体が多く，基質支持の貝殻密集
層をなしている（第 4. 4 図 D）．したがって，両地点の
貝化石の産状は，暴風時などに生じた波浪など営力に
よって集積されたものと考えられる．
［堆積環境］
木下層上部は波浪卓越型海浜～外浜環境において形成

されたと推定されている（岡崎・増田，1992；岡崎ほか，
1994；藤原ほか，1996；Nishikawa and Ito，2000）．
［堆積年代］
MIS 5.5 にあたる（第 4. 1 図）．

4. 3　姉崎層（An）

［命名］
青木ほか（1970）が姉ヶ崎層と呼称したが．徳橋・遠

藤（1984）が姉崎層と再定義した．
［模式地］
市原市引

ひき

田
だ

（姉崎地域）．
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第 4. 1 表　木下層から産出した貝化石リスト

第 4. 2 表　茂原地域に分布する木下層と常総粘土の主なテフラの特徴
（cm）

［層序関係］
木下層を不整合で覆い，常総粘土に整合で覆われる．
［分布］
木更津台地，袖ヶ浦台地及び市原台地西部に比較的厚

層に分布し，茂原地域では市原市金剛地付近に小規模に
分布する．
［岩相］
姉崎層は，シルト岩の円礫が混じった砂層と泥層を挟

む砂層の繰り返しから構成される河川成堆積物であり，
多くの軽石層を伴う．市原市金剛地では木下層を覆って
厚さ約 2 m の姉崎層が認められた．

なお，姉崎層の上面の堆積面は姉崎面と呼称される．
［堆積年代］
MIS 5.3 にあたる（第 4. 1 図）.

4. 4　常 総 粘 土

［命名］
中村・福田（1953）が常総粘土層を定義．徳橋・遠藤

（1984）が常総粘土として再定義．
［模式地］
茨城県龍ヶ崎市．
［分布］
木下層及び姉崎層を覆い新期関東ローム層に覆われる

凝灰質粘土層である．茂原地域では大網白里市砂田など
断片的にしか露出しないので，地質図には塗色していな
い．
［岩相］
木下層や姉崎層が形成した地形面を覆うように分布す

る．白色や黄灰色を呈し，根痕が認められる凝灰質粘土
層である．大網白里市砂田では木下層の砂層を覆って層
厚 1.6 m の凝灰質粘土層からなる常総粘土が認められた

（第 4. 3 図；第 4. 5 図）．
［テフラ］
姉崎地域内においては，常総粘土は御

おん

岳
たけ

第 1 軽石（On-
Pm1；100 ka；MIS 5.3；町田・新井，2003）を上部に挟
在するとされる．
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第 4. 5 図　茂原市大沢の工事現場で観察された常総粘土
ナイフの長さは 16 cm．

第 4. 4 図　木下層の露頭写真
A：下総層群木下層と上総層群金剛地層の不整合露頭（大網白里市砂田：Loc. 4 – 2）．B：木下層の砂層中に認められる白
斑状生痕，Macaronichnus segregatis（茂原市大沢：Loc. 4 – 3）．C：木下層の上位にみられる KlP テフラと泥炭層（茂原市
大沢 Loc. 4 – 3）．D：木下層の砂層中に認められる貝化石密集層（大網白里市砂田：Loc. 4 – 2）．破片化した貝殻片が基質
支持で密集している

木下層

金剛地層

不整合面

木下層

KlP

KlP
泥炭

A B

C D



− 39 −

第 5 章　新期関東ローム層及び新期段丘堆積物

（大井信三・七山　太）

本報告での新期関東ローム層とは，武蔵野ローム層と
立川ローム層を合わせたものである．また新期段丘堆積
物とは，その直上に新期関東ローム層を整合に載せる段
丘堆積物を一括したものであり，武蔵野ローム層と立川
ローム層を載せる市原面及び立川ローム層のみを載せる
南総面，吉

よし

附
ふ

面の堆積物に区分される．徳橋・遠藤（1984）
では更に市原面が２つの段丘面に，南総面が３つの段丘
面に細分されているが，茂原地域では市原面は市原 II 面，
南総面は南総 I 面のみ認定された．以下に，それぞれを
構成する堆積物を，市原 II 段丘堆積物，南総 I 段丘堆積
物及び吉附段丘堆積物と呼称する（第5. 1図，第5. 2図）．

5. 1　新期関東ローム層

［分布］
木下層，姉崎層及び新期段丘堆積物の分布域に分布す

る．上総層群からなる丘陵には立川ローム層のみ分布す
る場合が多い．地形面被覆層のため，地質図には塗色し
ていない．
［テフラ層序］
武蔵野ローム層は，層厚 1.2 m からなる褐色火山灰層

である．「姉崎」図幅（徳橋・遠藤，1984）によれば，
下部に，箱根小

お

原
ばら

台
だい

テフラ（小原台軽石；Hk-OP；町田，
1971；80-85ka；町田・新井，2003），中部に箱根三浦テ
フラ（Hk-MP；町田，1971），箱根東京テフラ（東京軽石；
Hk-TP；町田，1971；60-65ka；町田・新井，2003）を挟
在するとされる．茂原地域では Hk-TP と Hk-OP の下位
に位置する箱根吉沢中部 12 テフラ（Hk-KmP12；新井
ほか，1977）が認められた．

立川ローム層は，層厚 2 m の暗褐色火山灰層である．
下部にはバブル型火山ガラスを含む姶良 Tn テフラ（AT；
町田・新井，2003；30ka；中川ほか，2013）が挟在して
いる．AT の直上には褐色スコリア安房第 4 スコリア

（AS-4；杉原ほか，1978b）が認められる．その上位に
は軽石型火山ガラスを含む安房ガラス質火山灰（AG；
市原市文化財センター，2004；杉原ほか，1978b）を挟
在する．
［主要なテフラ露頭の記載］
Hk-KmP12
大網白里市砂田では，常総粘土を覆う層厚 3.2 m の褐

色火山灰層の下から 40 cm の層位に厚さ 13 cm の比較的
粗粒な白黄色軽石が観察される．これを Hk-KmP12 に

対比した．このテフラは Hk-OP に近い層位と思われる
が，斜方輝石の屈折率のモードがγ =1.701 ～ 1.707 と
やや低い．Hk-OP 前後の層位では，このように斜方輝
石の屈折率が低いテフラは Hk-KmP12 以外に見いださ
れない（第 5. 1 表）．

AT
睦沢町長楽寺では，南総 I 段丘堆積物を覆う厚さ 2 m

の立川ローム層の下部に，厚さ 8 cm 以下の白色ガラス
質火山灰層が観察される．これを AT に対比した（第 5. 3
図）．このガラス質火山灰層はバブル型火山ガラスを多
く含み，その屈折率のモードは n=1.499 ～ 1.500 を示し

（第 5. 1 表），火山ガラスの化学組成からも AT に対比さ
れる（第 5. 2 表）．

AS-4
一宮町綱田のシルト層の直上の立川ローム層最下部に

は厚さ 10 cm の固結した褐色のスコリアが覆う．これを
AS-4 に対比した（第 5. 2 図）．屈折率測定の結果，ス
コリアに含まれる斜方輝石は低いという特徴が認められ
た（第 5. 1 表）．このような特徴は AT の直上に記載さ
れている AS-4 と類似する．

AG
いすみ市西吉附において，吉附段丘堆積物を覆う立川

ローム層中部には白色ガラス質火山灰が観察される．こ
れを AG に対比した（第 5. 2 図）．このガラス質火山灰
層は軽石型火山ガラスを主とし AT とは異なる．大多喜
町森宮の南総 I 段丘堆積物を覆う立川ローム層の中部に
も，よく似たガラス質火山灰がみられ（第 5. 2 図），こ
れらは同じテフラと思われる．西吉附や森宮で採取した
火山ガラスの屈折率は共に低い（第 5. 1 表）．このよう
な AT より上位の屈折率の低い火山ガラスの特徴は AG
の特徴に類似し，これに対比した．その堆積年代は約
13 ～ 14 ka（市原市文化財センター，2004；杉原ほか，
1978b）とされる．

5. 2　市原 II 段丘堆積物（Ih2）

［命名］
徳橋・遠藤（1984）による．杉原・細野（1974）の市

原面 II，鹿島（1982）の市原面の構成層に相当する．
［分布］
茂原地域北西端の市原市金剛地の村田川流域に小規模

に分布する．一宮川や埴
は

生
ぶ

川中流にも南総 I 面より高位
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第 5. 1 図　茂原地域の段丘編年図



− 41 −

         42m
大多喜町森宮

AT

        24m
睦沢町能満寺

AS-4

          50m
一宮町綱田

        30m
いすみ市一ヶ谷
* 桑原ほか (1999)

30m
いすみ市一ヶ谷西方

        16m
いすみ市西吉附

        29m
いすみ市大東

AT

31,090±90 yrBP

33,291±230 yrBP
33,500±330 yrBP

10.4m

茂原市早野

AG

AG

吉附面 南総Ⅰ面

m

0

5

第Ⅰ砂提列群 シルト

砂

基盤
( 上総層群 )

黒ボク土

砂礫

泥炭質
シルト

軽石

スコリア

シルト礫

年代試料
採取層準

珪藻・花粉試料
採取層準

根痕

生痕

斜交層理

ローム層

第 5. 2 図　図幅内の段丘堆積物の模式柱状図
柱状図の上の数字は標高を示す．

第 5. 1 表　新期段丘堆積物及び新期関東ローム層の主なテフラの特徴
（cm）

第 5. 2 表　睦沢町長楽寺の姶良 Tn テフラに含まれる火山ガラスの化学組成

の段丘が小規模に分布し，市原 II 段丘の可能性がある．
本層は，武蔵野ローム層に整合に覆われる河岸段丘堆積
物だが，露出が悪いため，地形から南総 I 面より高位の
河岸段丘を市原 II 段丘堆積物とした．なお，一宮川や
埴生川中流に分布する市原 II 面の標高は約 40 m である．

［岩相］
本層は茂原地域内には露頭が存在しないので，ここで

は「姉崎」図幅（徳橋・遠藤，1984）の記載を参照する．
本層は Hk-MP を基底部に含む武蔵野ローム層に整合に
覆われる河岸段丘堆積物で，一般に層厚 2 ～ 4 m の斜交
層理の発達した中礫混じりの砂礫層からなる．
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5. 3　南総Ｉ段丘堆積物（Na1）

［命名］
徳橋・遠藤（1984）の南総 I 段丘堆積物に相当する．
［分布］
一宮川及び埴生川の中流部に小規模に分布し，段丘面

の標高は約 20 m である．
［岩相］
本層は，層厚 50 cm から 2 m で，径 10 ～ 20 cm のシ

ルト礫や亜円～亜角礫を含む砂礫層からなる．シルト礫
や亜角礫の存在から河岸段丘堆積物とみなせる（第 5. 4
図）．
［被覆ローム層］
本層は厚さ 2 m の立川ローム層をのせ，立川ローム層

の下部には，AT が挟在することから（第 5. 2 図，第 5. 3
図），その堆積年代は MIS 3 と推定される．同様に，AT
を挟在する立川ローム層の下部に位置する吉附段丘堆積
物の堆積年代は近いと推定される．

5. 4　吉附段丘堆積物（Yo）

［命名］
桑原ほか（1999）によって定義された吉附面を構成す

る堆積物．地名としての吉附の正式な呼び方は“きつけ”
であるが，本報告では桑原ほか（1999）にしたがって段
丘面と堆積物名を“よしふ”とする．
［模式地］
桑原ほか（1999）は模式地を指定していないが，いす

み市一ヶ谷といすみ市小滝における露頭の記載をしてい
る．現在は小規模な露頭しか存在しないため，桑原ほか

（1999）のいすみ市一ヶ谷の記載を引用し，現在みられ
る幾つかの露頭を記載する．
［分布］
吉附段丘堆積物は，いすみ市中原の椎木堰や中原堰と

呼ばれる溜池の周辺に分布する標高 15 ～ 25 m の段丘面
を構成している．茂原地域では一宮町綱田の段丘堆積物
を構成する地形面の標高が 25 ～ 50 m で傾斜している．
桑原ほか（1999）は，標高 40 ～ 50 m の高い段丘を吉附
面とは別の長坂面に認定しているが，吉附面とは地形的
に連続しており両者の区別ができないので．本報告では
全て吉附段丘堆積物に一括した．
［岩相］
桑原ほか（1999）によるいすみ市一ヶ谷の露頭記載に

基づくならば，本層は上部と下部に区分される．下部は
主に層厚 4.3 m 以上の泥質な堆積物で構成され，2 層準
で泥炭質になる．上部は 5.6 m の層厚を持ち，海進ラビ
ンメント面を持って下部を覆うと記載されている．上部
の下部は，基底部にシルト岩の中細礫を含む海成の細～

第 5. 3 図　立川ローム層下部の姶良 Tn テフラの産状
撮影地：睦沢町長楽寺（付図の Loc. 5 – 2）．

南総Ⅰ段丘堆積物

上総層群梅ヶ瀬層

不整合面

0 20cm

第 5. 4 図　南総 I 段丘堆積物の産状
撮影地：睦沢町長楽寺（付図の Loc. 5 – 2）．上総層
群梅ヶ瀬層を削って，シルト岩礫や円礫を含む河
川成の段丘堆積物がある． 

AT
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吉附段丘堆積物

上総層群大田代層

不整合面

第 5. 5 図　吉附段丘堆積物の産状
撮影地：いすみ市一ヶ谷（付図の Loc. 5 – 3）．上総
層群大田代層を不整合に覆って砂礫層及びシルト
層からなる吉附段丘堆積物が載る．スケールの長
さは 25 cm．

第 5. 6 図　吉附段丘堆積物のシルト層を覆う褐色火山灰層
撮影地：いすみ市太東（付図の Loc. 5 – 6）．ねじり
鎌の長さは 25 cm．

褐色火山灰層

吉附段丘堆積物

中 粒 砂 層 か ら な り， こ の 層 準 に は 白 斑 状 生 痕
Macaronichnus segregatis 及び潮汐の影響を示すくさび状
斜交層理が記載されている．これを覆う泥質堆積物には
不明瞭な平行葉理が発達し，一部が泥炭質になっており，
海退期に生じたラグーン（潟）～湿原環境の堆積物と解
釈されている（第 5. 2 図）．

いすみ市一ヶ谷西方の露頭においては，基盤の上総層
群を覆って，厚さ 80 cm の砂礫層，更に厚さ 1.8 m のシ
ルト層からなる堆積物が累重する（第5. 2図，第5. 5図）．

いすみ市大東では，基盤の上総層群を覆って厚さ 3 m
の細砂混じりシルト～シルト質砂層へ級化する堆積物が
あり，この堆積物の上部の淘汰の良い砂層中には生痕が
みられる（第 5. 2 図）．
［花粉化石］
桑原ほか（1999）は，いすみ市一ヶ谷の露頭において，

下部の泥炭質層準から産出する花粉群集を検討している
（第 5. 2 図）．それによるとトウヒ属，マツ属の出現率

が高く，ツガ属がそれに次ぐ．またモミ属，スギ属，ハ
ンノキ属，コナラ属コナラ亜属も試料によっては 10 %
程度出現するとした．以上の結果から常緑針葉樹を主体
として落葉広葉樹が混成した，冷温帯から亜寒帯への移
行帯か，冷温帯上部の森林が成立したと推定している．
［珪藻化石］
いすみ市一ヶ谷西方及びいすみ市西吉附において，上

部のシルト層部分の珪藻分析を行った（第 5. 2 図）が，
珪藻を産しないか，量が少なく分析ができなかった．
［年代］
いすみ市一ヶ谷では，下部準泥炭質部から 33，290 ±

230，32，500 ± 330 yrBP，上位層準の泥炭質部から 31，090
± 190 yrBP の AMS 法による 14C 年代値が得られている

（桑原ほか，1999；第 5. 2 図）．
吉附段丘堆積物は立川ローム層に覆われ（第 5. 2 図），

その中位にATの火山ガラスの挟在が記載されている（桑
原ほか，1999）が，Hk-TP は検出されていない（第 5. 2 図）．
吉附面は，MIS 3 海進期に生じた小規模な海成段丘と解
釈されている（桑原ほか，1999）．
［被覆するローム層］
吉附段丘堆積物は厚さ 1.2 ～ 2 m の立川ローム層に覆

われる（第 5. 2 図，第 5. 6 図）．一宮町綱田ではこの立
川ローム層の下部に褐色のスコリアが観察され，AS-4
に対比された（第 5. 2 図）．一方，いすみ市西吉附では
立川ローム層中部に軽石型火山ガラスが観察され，AG
に対比された（第 5. 2 図）．

以上から吉附段丘堆積物は，AT，AS-4，更に AG の 3
層のテフラ鍵層に覆われる．



− 44 −

第 6 章　沖　積　層

（中島　礼・大井信三・七山　太）

本報告では，丘陵及び台地等を開析する谷の谷底，あ
るいは，海岸付近の低地を埋積する更新世末期から完新
世の未固結の地層を沖積層と定義する．茂原地域におい
て，沖積層は茂原低地（九十九里浜平野）に広域に分布
するほか，丘陵及び台地の開析谷の谷底にも分布する．
ここでは，茂原低地や開析谷を埋積する主に地下の堆積
物を沖積谷埋堆積物とし，この谷埋堆積物の表層付近に
分布する堆積物を沖積表層堆積物とする．更に沖積表層
堆積物を茂原低地と一宮川・埴

は

生
ぶ

川低地及び丘陵部の小
河川地域に分けて記述する．なお，断面図では沖積表層
堆積物と沖積谷埋堆積物を一括して沖積層（a）として
表示した。

6. 1　研究史及び概要

九十九里浜平野は房総半島の北東部に位置し，長さ約
60 km，幅 10 km の北東から南西に弧状に伸びる広い沿
岸低地である．この低地は，多数の浜堤列とこれに挟ま
れた堤間湿地とが交互に海岸線に平行して並んでいるほ
か，背後の台地との間には旧潟湖，砂丘，自然堤防など
が，更に台地内には谷底低地が分布するなど変化に富む．
この低地の形成過程については，地形学的研究（今村，
1925；小笠原，1952；中野，1956 など）や貝塚から海岸
線の位置を推定する考古学的研究（清水，1954，1958；
江坂，1972 など）が多数行われてきた．

その後，年代学や考古学の知見を取り入れた地形や表
層堆積物の研究として，森脇（1979）が完新世における
九十九里浜平野の地形発達史を総括的に論じた．松島

（1984）も貝殻から得られた放射性炭素年代などを用い
て九十九里浜平野の海岸平野の発達史を論じた．茂原地
域に限ると沖積表層堆積物の研究例は，白井・楡井（1975）
による長南町の一宮川上流に露出した沖積層に含まれる
泥炭層の放射性炭素年代測定と産出貝化石の報告，森脇

（1977）による一宮川南部の完新世段丘堆積物と北部の
浜堤堆積物の編年及び対比の研究がある．

一方，九十九里浜平野地下に分布する沖積谷埋堆積物
については，ボーリングデータを用いた研究が行われて
いる．1980 年代には，わずかにボーリングデータ（国
土地理院，1985，1987；千葉県，1997 など）や基底面高
度図（関東地方土木地質図編纂委員会，1996）が公表さ
れていただけであったが，最近では，学術目的のボーリ

ングコアの解析を基に，沖積層の形成史が詳しく論じら
れるようになった．増田ほか（2001a，b）や Tamura et 
al.（2003，2007）は，茂原地域よりも北の九十九里浜平
野中南部において，ボーリングコアの堆積相解析や放射
性炭素年代測定を行うことによって，沖積層の発達過程
や地殻変動，海水準変動を解析した．風岡ほか（2006）
は大網白里市周辺におけるボーリングデータから沖積層
基底標高の分布を示した．田村ほか（2007），Tamura et 
al.（2008，2010）は，地中レーダ（GPR）を用いて沖積
層の浅層地下の堆積構造とそれに基づく地殻変動を論じ
た．茂原地域では，宍倉ほか（2014）によって，長生村
と一宮町の九十九里浜平野において，地中レーダやボー
リングなどによる調査が行われた．

九十九里浜平野では，地震時に発生した液状化 – 流動
化現象のメカニズムについて千葉県環境研究センターに
よる一連の研究報告がある．例えば，1987 年千葉県東
方沖地震時に発生した液状化 – 流動化については，茂原
地域の東浪見町（風岡ほか，2004）や白子町（風岡ほか，
2009）で報告されている．九十九里浜の土砂供給や沿岸
漂砂の推定といった海岸工学的及び土木工学的な研究も
されている（堀川・砂村，1971；宇多，1989；宇多ほか，
2000；星上ほか，2006）．

茂原地域における沖積層についての研究は少なく，基
盤から表層までの層相変化を示したのは，千葉県（1997）
による茂原市茂原付近のボーリングデータの例だけであ
る．そこで本報告では，茂原市役所で保管されているボー
リングコアと千葉県地質環境インフォメーションバンク

（千葉県，2014）に登録されているボーリングデータ，
そして一宮川低地及び埴生川低地で観察される露頭デー
タを用いて茂原低地の沖積層の分布や年代について検討
を行った．沖積層とその下位に分布する基盤となる上総
層群の区別については，N 値が 50 を超えた地層は上総
層群と認識した（第 6. 1 図）．ただし，貝殻など粗粒な
堆積物を含むことで N 値が 50 を超える海浜の砂層もあ
るが，その場合はデータの記事やその上下の地層の特徴
から沖積層かどうか判断した．沖積層の基底面等高線図

（第 6. 2 図）は，上総層群に達するボーリングデータに
おける沖積層の基底深度の分布を図示したものである．
以下の記載で述べる放射性炭素年代では，茂原地域の地
質調査で測定した年代についてはδ13C で補正した 14C
年代を記載し，その後に括弧内に 2 σの誤差範囲の暦年
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代を記す．

6. 2　沖積谷埋堆積物

茂原地域の低地地下には，最終氷期最盛期頃に形成さ
れた開析谷を充填した未固結の沖積谷埋堆積物が分布し
ている．この堆積物は地表には露出していないため地質
図には表示できない．縄文海進最盛期には丘陵奥部まで
海水が浸入してエスチュアリー・内湾環境が広がり，沖
積谷埋堆積物が堆積していたと考えられる．そこでボー
リングデータや露頭情報に基づき，縄文海進最盛期の汀
線位置を推定し，地質図に汀線位置を破線で示した．
［分布］
沖積層の基底面等高線図（第 6. 2 図）をみると，茂

原低地，一宮川低地，埴生川低地，そして丘陵部の小河
川の地下には沖積谷埋堆積物が内在している．一宮川低
地及び埴生川低地から茂原低地の西縁から 5 km 程度に
かけての層厚は約 10 ～ 20 m である．一方，それより沿

岸部にあたる東部の層厚は約 20 ～ 30 m，厚いところで
約 50 m に達する．基底地形をみると，丘陵部から太平
洋に直接流れ込んでいたと推定される河川によりいくつ
もの谷地形が形成されており，それらが南

な

白
ば

亀
き

川と一宮
川河口の間の位置に河川が集まることで幅約 5 km の大
きな谷地形が形成されている．現在の丘陵から流れ出す
小河川は茂原低地を蛇行して一宮川に合流するという場
合が多いが，最終氷期最盛期の河川の流路は全く異なる
ことがわかる．
［層相］
茂原低地のほぼ中央におけるボーリングデータに基づ

く東西断面と南北断面の測線及び沖積谷埋堆積物の断面
図（第 6. 3 図，第 6. 4 図及び第 6. 5 図）を示す．この
谷埋堆積物は層相の違いに基づき 3 つの累重パターンが
認められる．一つ目は，基盤となる上総層群の上に，下
位より腐植土や貝化石が含まれる泥層・砂質泥層，海生
貝化石を含む淘汰の良い細粒砂層が累重するパターンで

（H-19 地 点： 第 6. 1 図；H-3，4，7，8，13，14，15，
17，18 地点：第 6. 4 図；第 6. 5 図），それぞれがエスチュ
アリー相から下部外浜・海浜相への環境変化を示す．二
つ目は基盤の上に海生貝化石を含む淘汰の良い細粒砂層
が重なるパターンであり（H-5，6，16 地点：第 6. 4 図；
第 6. 5 図），基盤の上に直接下部外浜・海浜相が重なっ
ている．三つ目は，基盤の上に，下位より腐植土や貝化
石が含まれる泥層・砂質泥層，その上位に汽水生及び海
生の貝化石や植物化石を含む細粒砂層や泥質砂層，泥層，
泥炭層が累重するパターンで（H-1，2，9，10，11，12
地点：第 6. 4 図；第 6. 5 図），エスチュアリー相から内
湾・ラグーン相への変化を示す．3 つの累重パターンの
最上部には，後述する表層堆積物である後背湿地堆積物

（bm）や浜堤堆積物（Br1，Br2，Br3）が広範囲で重なっ
ており，一宮川流域では旧河道堆積物（ac），自然堤防
堆積物（al）が重なる場合もある．

一宮川低地や埴生川低地においては，地表（上市場面）
から 10 m 弱の深度に海生及び汽水生貝化石を含む細粒
～泥質砂層，砂質泥層が露頭として観察される（第 6. 6
図）．
［放射性炭素年代］
茂原地域の完新統から産出した貝殻や植物片の試料を

用いて 19 点の放射性炭素年代測定を行った（第 6. 1 表）．
試料は 4 地点のボーリングコアから 13 点，6 地点の露
頭から 6 点である．ボーリング地点 H-3，H-4，H-5 の
年代値と層準は第 6. 4 図，H-19 は第 6. 1 図に示した．

H-3，H-4，H-5 地点のボーリングコアに含まれる貝殻
や植物を用いて放射性炭素年代を測定した結果（第 6. 4
図；第 6. 1 表），谷埋堆積物の堆積時期は約 12，000 ～ 9，
000 年前の縄文海進初期にあたり，外浜～海浜堆積物（第
I 浜堤群の位置に相当）は約 7，000 ～ 5，000 年前の縄文
海進最盛期にあたることが判明した．また，H-3，H-4，
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第 6. 1 図　長生村薮塚におけるボーリング柱状図（H-19 孔）
ボーリング地点は第 6. 3 図を参照．
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H-5 の順に海側に向かって外浜・海浜堆積物の形成年代
が新しくなっている可能性が認められた．これは，増田
ほか（2001b）によって示された海岸線や浜堤が沖方向
に前進していることと調和的である．

第 6. 4 図の外浜～前浜の堆積物から測定した放射性
炭素年代をみると，上位が 6，930 ± 30 yrBP（7，507 ～ 7，
384 cal. yrBP）， 下 位 が 6，020 ± 30 yrBP（6，524 ～ 6，
345 cal. yrBP）となり，上位が古い値となっている．外
浜や前浜のような波浪による浸食を常に受ける堆積場で
は，年代値の逆転がみられる場合があるので，測定試料
の二次堆積の可能性が考えられる．また，茂原市小林の
標高 4.4 m で採取された貝殻から 7，790 ± 40 yrBP（8，
340 ～ 8，160 cal. yrBP）という年代値が得られたが，近
接地点の標高 9.6 m の前浜堆積物からは約 6，000 年とい
う年代も得られている（Shishikura，2014）．
［テフラ］

茂原市墨
すみ

田
だ

や長南町須田，睦沢町下
しも

之
の

郷
ごう

における地形
面の数 m 下位に位置する泥質砂層において火山ガラス
が散在しており、堆積物から火山ガラスと角閃石を抽出
し屈折率を分析した（第6. 2表）．火山ガラスについては，
両産地ともに屈折率の低い繊維型と屈折率の高い褐色に
色づいたバブル型が混在していた．繊維型火山ガラスは
屈折率の類似から両産地は対比できると思われる．バブ
ル型については，茂原市墨田の火山ガラスは色と屈折率
が鬼界アカホヤ火山灰（K-Ah；ca. 7，240 cal. yrBP；町田・
新井，1978；中川ほか，2013）と類似している．一方，
睦沢町下之郷のガラスは鬼界アカホヤ火山灰のものと類
似していないが（第 6. 2 表），貝化石の放射性炭素年代
は鬼界アカホヤ火山灰降灰時に近い 7，430 ± 30 yrBP（7，
967 ～ 7，816 cal. yrBP）を示している（第 6. 1 表）．
［貝化石］
茂原地域の 6 地点の沖積層から採集された貝化石は，

第 6. 2 図　沖積層の基底面等高線図
黒丸は等高線図作成に参考にした基盤に達したボーリング地点，白丸は基盤に達していない地点を示す．等高線は標高．
沿岸域はボーリングデータが少ないことにより，等高線の精度が低い地域は破線で示す .
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巻貝 29 種，二枚貝 50 種が同定された．その結果を表に
示す（第 6. 3 表）．

茂原地域における最初の貝化石の報告は Nomura 
（1932）によるものであり，巻貝 32 種，二枚貝 40 種が
報告されている．ただし産地や層準が明確でないため，
報告された全種が沖積層からのものかどうかは明確では
ない．Nomura（1932）以降では，茂原市内の河床や工
事現場から貝化石の産出が報告された．茂原市内長谷の
豊田川河床，茂原市小林の阿久川河床，茂原市高師の阿
久川河床などの低地面を下刻した河川の河床面に貝化石
層が露出していることが，茂原市民の間ではよく知られ
ており，地質ガイドブックにも紹介されている（浅賀編，
1992 など）．また，茂原市茂原の旧市役所や茂原郵便局
などの建設現場で地下を掘削した地層からも貝化石が多
産しているとの報告がある（茂原市教育委員会生涯学習
課編，2012）．これらの貝化石は低地表面から数 m 地下
の地層から多産するという特徴があり，地元では「茂原
貝層」と呼ばれている（茂原市史編さん委員会編，
1966； も ば ら 風 土 記 編 集 委 員 会 編，1991； 浅 賀 編，
1992；茂原市教育委員会生涯学習課編，2012 など）．近

年では，茂原市猿
さる

袋
ぶくろ

においては，調整池の大規模造成工
事によって，標高約 2 m から層厚 50 cm ～ 100 cm の貝
化石層が広域に露出した（第 6. 7 図）．市の職員によっ
て約 70 種の巻貝や二枚貝が採集され（第 6. 3 表），貝
化石は茂原市立美術館・郷土資料館に所蔵されている．
今回，茂原貝層と呼ばれている産地の代表的な貝化石
の放射性炭素年代測定をした結果，7，790 ± 40（8，340
～ 8，160 cal. yrBP）～ 6，400 ± 20 yrBP（6，965 ～ 6，785 
cal. yrBP）と 1，000 年以上の年代幅があることが判明し
た（第 6. 1 表），ゆえに，茂原貝層と呼ばれる含化石層
は，同層準ではないと結論付けられる．

茂原貝層と呼ばれる産地ほど多種ではないが，一宮川・
埴生川低地の長南町岩川や芝原，睦沢町下之郷では干潟
などの汽水環境を示唆する貝化石が産する（第 6. 3 表；
白井・楡井，1975）．
［脊椎動物化石］
茂原市史編さん委員会編（1966）によれば，茂原市茂

原（旧市役所敷地内）からクジラの脊椎骨などが多数見
つかっている．これらの骨は茂原市立美術館・郷土資料
館に保管されている．茂原市立木でもクジラ化石が見つ
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第 6. 3 図　本図幅内に分布する完新世の地形面と検討したボーリングコアの位置図と測線
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第 6. 4 図　茂原低地の東西断面におけるボーリング柱状図
断面の測線，ボーリング地点は第 6. 3 図を参照．

第 6. 5 図　茂原低地の南北断面におけるボーリング柱状図
断面の測線，ボーリング地点は第 6. 3 図を参照．
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第 6. 6 図　上市場面を構成する泥質砂層
撮影地：睦沢町下之郷矢尻の埴生川河床（付図の
Loc. 6 – 9）．巻貝化石 Batillaria zonalis などの潮間
帯の貝化石が産する．スケールは 10 cm.

第 6. 7 図　沖積層の砂層にみられる貝化石密集層
茂原市猿袋（付図の Loc. 6 – 7）の造成地露頭にお
いて，大型の二枚貝類が密集している．ツルハシ
の長さは約 50 cm．古川孝衛氏撮影．

第 6. 1 表　沖積層に含まれる試料の放射性炭素年代測定結果

第 6. 2 表　沖積層の主なテフラの特徴

Loc. no. は付図を参照．

Loc. no. は付図を参照．ボーリングコアは第 6. 3 図を参照．
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第 6. 3 表　茂原地域の沖積層から産出した貝化石

Loc. no. は付図を参照．

かっている（睦沢村史編さん委員会，1977）．長南町岩
川においては，イノシシ化石が見つかっている（白井・
楡井，1975）．

6. 3　茂原低地の沖積表層堆積物

茂原低地の沖積表層堆積物は，浜堤堆積物と後背湿地
及び谷底低地堆積物が広く分布し，一宮川や南白亀川流
域に旧河道堆積物と自然堤防堆積物が分布する．
浜堤堆積物（Br1，Br2，Br3）・後背湿地及び谷底低
地堆積物（bm）

浜堤堆積物は茂原低地の沿岸から内陸にかけて，ほぼ
全域に北北東 – 南南西方向に伸びるように微高地として
分布している．浜堤と浜堤の間には堤間湿地となる後背
湿地及び谷底低地堆積物が分布する．浜堤堆積物はパイ
プ状や白斑状の生痕化石がしばしばみられる淘汰の良い
中 – 細粒砂層からなる．森脇（1979）は九十九里浜平野
に広がる浜堤について，台地から海岸までの約 10 km の
幅に浜堤と堤間湿地が 10 列以上分布しているとし，平
面的配列，堤幅，高度の違い，腐植土の分布，堤間湿地
の広さなどから内陸より第 I 砂堤群，第 II 砂堤群，第
III 砂堤群の 3 つに区分した．本報告でも森脇（1979）
に従い，それぞれ第 I 浜堤堆積物（Br1），第 II 浜堤堆積
物（Br2），第 III 浜堤堆積物（Br3）の 3 区分とした（第
1. 4 図）．それぞれの浜堤堆積物の標高は，第 I が約 6
～ 10 m，第 II が約 3 ～ 6 m，第 III が約 1 ～ 3 m である．
それぞれの形成年代は，貝殻や木片の14C年代，先史遺跡・
遺物の分布などから，第 I 浜堤群が縄文前期 – 中期の約
6，000 ～ 4，000 年前（未補正），第 II 浜堤群が縄文後期・
晩期の約 4，000 ～ 2，000 年前（未補正），第 III 浜堤群が
古墳時代以降の約 1，500 年前以降（未補正）に形成され
たことが明らかにされている（第 6. 8 図；森脇，1979）．
また森脇（1977）は，茂原低地の浜堤堆積物には約 1 m
の腐植土層がみられ，新期と古期の腐植土層に区分され
ることを示した．茂原市本納などの茂原低地と丘陵の境
界には，標高 10 m ほどに第 I 浜堤堆積物がみられるが，
ここでは貝化石を含む浜堤の砂層が更に泥層や腐植土に
覆われており（第 6. 9 図），泥質堆積物は浜堤形成後に
成立したラグーン環境と考えられる．

後背湿地及び谷底低地堆積物（bm）は浜堤間に分布し、
腐植土・泥炭と泥質砂からなる（森脇，1979）．
旧河道堆積物（ac）・自然堤防堆積物（al）
旧河道堆積物は一宮川河口付近によく分布し，上部が

厚さ 1 m 内外の泥層，下部が小磯混じりの砂層からなる．
なお旧河道としたものには，人為的な河道の切りかえに
よるものも含んでいる．自然堤防堆積物は一宮川と南白
亀川流域に分布する．この堆積物は中粒ないし細粒砂層
からなるが，浜堤堆積物より粗粒の砂層から構成されて
いる．
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第 6. 8 図　森脇（1979）による九十九里浜平野における浜堤列の発達史
1：縄文時代早期（ca. 6，000 ～ 5，000 yrBP），2：縄文時代早～中期（ca. 5，500 ～ 4，000 yrBP），3：縄文時代後期（ca. 4，000
～ 3，000 yrBP），4：縄文時代後期～弥生時代（ca. 3，000 ～ 2，000 yrBP），5：弥生時代～古墳時代（ca. 2，000 ～ 1，500 
yrBP）．A： 台地，B：バリアー、浜堤，C：デューン，D：内湾、ラグーン，E：湿地，F：海，G：現在の海岸線．© 日本
第四紀学会．

←第 6. 9 図　茂原市本納と睦沢町川島のボーリング柱状図
Loc. no. は付図を参照．
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6. 4　一宮川・埴生川低地及び丘陵部の小河川流
域の沖積表層堆積物

丘陵を下刻した河川流域の表層堆積物には後背湿地及
び谷底低地堆積物（bm）が広く分布しており，ほかに
は第 I 浜堤堆積物（Br1），第 II 浜堤堆積物（Br2），自然
堤防堆積物（al），旧河道堆積物（ac）が分布する．森
脇（1977）では，沖積段丘面である上

かみ

市
いち

場
ば

面，川島面，
芝原面を構成する地層をそれぞれ上市場層，川島層，芝
原層としたが，これらはあくまで沖積層の表層堆積物で
あり，沖積層内での層位関係が明確でないので本報告で
はこの地層名は用いない．

第 I浜堤堆積物（Br1）
睦沢町上市場の上市場面には標高が約 10 m の東西方

向に伸びる 4 列の砂堆が発達している．森脇（1977）に
よれば，下位からラミナの発達する白斑状生痕の認めら
れる淘汰の良い砂層，管状生痕が認められる砂層，表層
には厚さ 1 m の腐植土層があると記載され，縄文海進最
盛期時のエスチュアリーの湾口に生じた砂嘴と考えられ
る．この堆積物は茂原低地の第 I 浜堤群に対比される（森
脇，1977）．茂原低地の第 I 浜堤群や睦沢町上市場付近の
上市場面の本堆積物には縄文前期後半の土器が出土する
ことから（第 6. 10 図；風間，2013），縄文前期後半には
第 I 浜堤群が形成されたと推定される．

第 II浜堤堆積物（Br2）
睦沢町川島には，上市場面より数 m 低く標高 6 m ほ

どの段丘面がみられ，森脇（1977）によって川島面とさ
れている．ボーリングデータによると貝化石を含み，厚
さ 10 m 前後の砂層で構成され（第 6. 9 図），海成砂層
と考えられる．埴生川低地の丘陵出口を閉ざすように東
西に分布することから，上市場付近の第 I 浜堤群堆積物
と同様な砂嘴を構成すると考えられる．一宮町では，縄
文後期の土器が出土する貝殻塚貝塚（第 6. 10 図；風間，
2013）の前面に川島面が分布することから，この堆積物
も縄文後期には形成されていたのであろう．森脇（1977）
によれば，茂原低地の第 II 浜堤群に相当すると考えら
れている．

旧河道堆積物（ac）・自然堤防堆積物（al）
旧河道堆積物と自然堤防堆積物は主に睦沢町上市場，

川島周辺の一宮川流域と埴生川流域に分布する．自然堤
防堆積物は 4 ～ 5 m の細粒砂層からなり，腐植物を含ん
でいる．

後背湿地及び谷底低地堆積物（bm）
［分布］
一宮川低地では一宮川の支流である阿久川，豊田川，

三途川，鶴枝川に沿って，埴生川低地では一宮川の支流
である埴生川，長楽寺川，瑞沢川に沿って分布する．森
脇（1977）による上市場面を構成する堆積物が相当する．
また，一宮川中～下流域において，森脇（1977）で記載
された芝原面を構成する堆積物も本堆積物に相当する．
［層相］
上市場面における後背湿地及び谷底低地堆積物は埴生

川低地でよく観察され（第 6. 11 図），主に細～中粒砂
層と腐植質泥層からなる河川成の堆積物であり，泥炭層
が挟在する．約 5 m 程度の層厚である．睦沢町上

かみ

之
の

郷
ごう

の
瑞沢川では，標高 14 m の段丘面から 4.1 m 下位に，厚
さ 3 m 以上の氾濫堆積物に 3 枚の腐植土層が含まれてい
ることを確認した（第 6. 11 図）．海生及び汽水生貝化
石を含む砂質泥層の上位に重なる．芝原面における本堆
積物は，ボーリングデータや森脇（1977）によれば層厚
が 5 m 程度の淘汰の良い砂層からなる．
［年代］
睦沢町上之郷（第 6. 11 図）における腐植土層の放射

性炭素年代は 5，270 ± 30 yrBP（6，180 ～ 6，142，6，125
～ 5，982，5，975 ～ 5，941 cal. yrBP）を示した（第 6. 1
表）．更に白井・楡井（1975）によれば長南町岩川の貝
化石を含む砂層の上位には 2 枚の泥炭層があり，それぞ
れの 14C 年代は 4，660 ± 100 yrBP，3，270 ± 100 yrBP と
報告されている．長南町芝原の氾濫原堆積物の中の 2 枚
の腐植土層の 14C 年代は，上位が 4，610 ± 120 yrBP，下
位が 4，930 ± 140 yrBP である（森脇，1977）． 

上市場面はその年代から九十九里浜平野の第 I 砂堤群
に対比される（森脇，1977）．また段丘化した沖積平野
面という意味においては，小

お

櫃
びつ

川や養老川における久
く

留
る

里
り

III 面（鹿島，1982；徳橋・遠藤，1984）に対比される．
芝原面における堆積物は第 II 浜堤群と第 III 浜堤群の間
に形成されたと考えられる（森脇，1977；第 5. 1 図）．

6. 5　現世の海浜及び砂丘堆積物（br）及び 
人工堆積物（am）

現世の海浜及び砂丘堆積物は，九十九里浜海岸及び一
宮海岸に南北にわたって分布する．細粒砂から構成され，
上総層群で構成された屏風ヶ浦と太

たい

東
とう

崎
ざき

の海食崖からの
崩落土砂，及び太東崎の南側に流入する夷隅川からの流
出土砂が沿岸流によって輸送されたものとされる（堀川・
砂村，1971；宇多ほか，2000，2009）．

人工堆積物は丘陵地の谷地形を埋積した埋土で，茂原
市真

まん

名
な

や緑ヶ丘にみられる．
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第 6. 10 図　「古長生湾」沿岸の縄文土器出土遺跡位置図
左図は縄文時代前期，右図は縄文時代中～晩期の遺跡位置を示す . 風間（2013）に基づく .
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第 6. 11 図　上市場面を構成する沖積層の露頭柱状図．
Loc. no. は付図を参照．



− 54 −

第 7 章　地殻変動と地質構造

（七山　太・中里裕臣）

7. 1　地 殻 変 動

千葉県東部の地殻変動を評価する場合，国土地理院が
示している「加藤・津村（1979）による各験潮場の上下
変動」が参考となる（国土地理院，2015）．このデータ
によれば，1984 年以来銚子漁港では -2.40 mm/ 年の速
度で地盤沈降が継続している．勝浦では 1967 年以来，
-2.51 mm/ 年の速度で沈降し続けている．この間に位置
する茂原地域も，現在 -2.5 mm で沈降傾向にあると見る
のが妥当であろう．しかし，変動地形学的に見て，茂原
地域は明らかに地震性隆起地域であり，現在の沈降傾向
はインターサイスミックな変動と理解される．

房総半島を隆起させた巨大地震として歴史的に知られ
るのは，1703 年元禄関東地震（M8.2；以下，元禄地震）

と 1923 年大正関東地震（M7.9；以下，大正地震）であ
る（宍倉，2001；宍倉・宮内，2001；第 7. 1 図）．いず
れも相模トラフ沿いに発生したプレート間地震と考えら
れている．これら 2 つの地震と同様の地殻変動を伴う地
震（それぞれ元禄型地震，大正型地震と呼ぶ）が，過去
からくり返し発生していたという考えは古くから報告さ
れている（Imamura，1928）．最近では，津波堆積物や低
地の微地形に関する調査が進み，相模トラフ沿いの地震
の再来間隔や地震性地殻変動と地形発達の関係などにつ
いて新たな知見が得られている（宍倉・宮内，2001；宍倉，
2001）．しかし，地震の記録が地形や地層中に良好に記
録されている房総半島南部に対し，半島東部の地殻変動
に関しては不明な点が多い．

茂原地域東部に位置する九十九里浜平野には，数十列
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第 7. 1 図　房総半島のテクトニックマップと 1923 年大正関東地震（M7.9）と 1703 年元禄関東地震（M8.2）による隆起量と津波高
行谷ほか（2011）を編図した．
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もの離水浜堤群が発達する．これらは 1800 年前頃以降，
平均して 90 年に 1 列の割合で形成されている（砂村・
岡崎，1993）が，史料等に地震時の隆起によって浜堤が
離水した記述は知られていない（森脇，1979）．すなわち，
浜堤 1 列 1 列が地震隆起イベントと対応しているわけで
はないと考えられている（宍倉，2001）．その一方で，
増 田 ほ か（2001a，b），田 村 ほ か（2007），Tamura et 
al.（2008，2010）は，浜堤列を横断する方向での前浜堆
積物の高度分布が階段状に急変することから，間欠的な
地震性隆起の可能性を示唆している．

ここで茂原地域の北西に傾斜した隆起運動を地震性地
殻変動によるものとした場合，陸域には顕著な活断層が
存在せず，沖合に向かって隆起量が増すことから，震源
断層は九十九里浜沖に求められることになる．茂原地域
の沖合には鹿島房総隆起帯と呼ばれる隆起帯の存在が提
唱されている（貝塚，1974；菊地，2001）．鹿島房総隆起
帯は，いわゆる関東造盆地運動の中で第四紀以降に顕著
になった隆起部とされ，最近では中 – 上部更新統下総層
群の研究（中里・佐藤，2001；岡崎ほか，2001）からも
注目されている .

房総半島の完新世における北西への傾動運動は，茂原
地域の上総層群や下総層群の層向や傾斜方向に調和的で
あり，少なくとも前期更新世以降，一定の傾向の運動が
現在まで働いているように見える（第 7. 1 図）．貝塚

（1974）は，房総半島南部が相模トラフ系の地震性地殻
変動区であるのに対し，鹿島房総隆起帯は日本海溝系の
地震性地殻変動区としての隆起帯をなしていると考えて
いる．

日本海溝は北米プレートに太平洋プレートが沈み込む
プレート境界であるが，沿岸から 200 km 近く離れてお
り，また九十九里浜直下における太平洋スラブ上面の深
度は約 60 km である（Ishida，1992）．付近にはプレート
の二重会合点があり，北米プレートと太平洋スラブとの
間にフィリピン海スラブが挟まれた複雑な配置となって
いることから，単純なプレート境界型地震のモデルでは
茂原地域周辺の北西傾動は説明できないという考え方

（宍倉，2001）もある．

7. 2　テフラ走向線図からみた地質構造

茂原地域に分布する上総層群及び下総層群の一般走向
は，完新世の地殻変動と整合的であり，北東 – 南西の一
般走向及び 0 ～ 5°北西傾斜をもつ単斜構造をなしてい
る．しかも，巨視的に見ると上位の地層ほど傾斜が緩く
なる傾向があり，累積的な第四紀地殻変動の反映と見て
取れる．ただし，5°以下の傾斜の地層を対象とした場合，
露頭においてクリノメータを用いて構造図を作製するの
は容易ではない．しかし，上総層群中にはよく連続する
テフラ鍵層や特徴的な地層が数多く存在しているので，

これらが観察される露頭の位置及び高さを精査すること
によって走向線図を作成し，地層の構造及び岩相の分布
状況を正確に把握することができる（徳橋・遠藤，
1984）．

今回我々が作成したテフラ走向線図から，上総層群の
一般走向が北東 – 南西方向であることが明らかである

（第 7. 2 図）．しかし，地層の傾斜は北西方向と一定で
ありながら，傾斜角は上位の地層ほど緩い．上総層群の
金剛地層及び笠森層では 0 ～ 2°程度，長南層から大田
代層では 5°程度であり、有意な傾斜の差が認められる

（第 7. 3 図）．更に，上総層群の上位を覆う下総層群木
下層や地蔵堂層下部においては，露頭観察ではほとんど
傾動は認められない．

大田代層及び梅ヶ瀬層のテフラを基準としたテフラ走
向線は，南北性の断層群の影響により，北東 – 南西方向
の走向線が雁行状に分布することが読み取れる（第 7. 2
図）．またこれらの断層の多くは東落ちの正断層であり，
一部は横ずれ変位も伴っている．

国本層のテフラを基準としたテフラ走向線も同様に南
北性断層群により走向・分布が変化し，特に上芝原－
碇
いかり

谷
やつ

断層（石和田ほか，1971）を境に走向が変化する．
同断層の東側では N50°E 前後の走向であるが，西側で
は N30°E 前後となり，南北性の断層により雁行状の複
雑な分布を示す．茂原市北山田寺崎新田周辺は，東落ち
の芝原宿断層と西落ちの北山田断層（石和田ほか，
1971）に挟まれた陥没構造のため，国本層最上部の
Ku0.1，Ku0.2 が確認される茂原市下永吉から傾斜方向
に 3 km 程度離れているにもかかわらず Ku1 より上位の
層準が広く露出する．

柿ノ木台層のテフラを基準とした走向線の一般走向
は，茂原地域南西部では姉崎地域から連続して N40°E
前後を示すが，長南町坂本付近から北東側では N50°E
前後となる．

長南層のテフラを基準とした走向線は，姉崎地域から
連続し，一宮川の南側では N30°E 前後を示す．一宮川
北側の茂原公園では Ch2 と Ch1 が分布するが，一宮川
両岸を結ぶこれらのテフラ走向線は N50°E を示す．

笠森層はテフラ鍵層が多く，露出も良好なので，別途
詳細な図面を作成した（第 7. 3 図）．本層のテフラ走向
線は，下部の Ks22 の N50°E から中部の Ks8.6 の N65°
E までは，徐々に東向きに変化する．これに対し，上部
の Ks7.5B は長柄町味

み

庄
しょう

付近では N50°E を示し，茂原
市上太田付近で北西に凸の構造を示し，上位の Ks5 も
これに調和した走向を示す．Ks5 及び Ks7.5B の走向は
北東側で再び北寄りとなり，大網白里市小

こ

中
なか

– 大代では
N25°E となる．本納の Ks8.2（基底標高 25.5 m）は傾斜
方向である北西方向に標高 6 m まで追跡されるが，更に
北西側の滝

たき

ノ
の

谷
やつ

では再び標高 25 m に認められる．下位
の Ks8.4 ～ 8.6 の走向線もこの付近で不連続となること
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←第 7. 2 図　茂原地域の上総層群
のテフラ鍵層走向線
図及び断層分布図
石 和 田 ほ か（1971）
を基図として新たに
作成した．
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第 7. 3 図　茂原地域の上総層群笠森層のテフラ走向線図
国土地理院刊行の数値地図 50000（地図画像）「茂原」を基図として使用した．
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第 7. 4 図　上総層群に認められる正断層の産状
A：本納小学校裏東壁に認められる笠森層を切る正断層系（茂原市本納），B：国本層の正断層（睦沢町長楽寺），C：大田
代層に認められる正断層とジョイント（いすみ市向根），D：大田代層に認められる正断層（一宮町綱田）． 

から，本納周辺の丘陵の東端部には東落ちの南北性断層
が推定される．また，Ks18 から Ks8.4B までの走向線は，
阿久川の東西で屈曲構造が認められ，阿久川に沿った西
落ちの南北性断層が推定される．Ks18 の最東端露頭（第
10. 1 図；M102 地点）では，一般走向から推定される
標高よりも低い位置に Ks18 が認められる．本露頭の西
側に東落ちの南北性断層もしくは本露頭が丘陵からの分
離丘であることを考慮すると海側への重力性の変位が推
定される．

7. 3　上総層群に卓越する正断層群

茂原地域の主に国本層以下の上総層群分布地域には，
南北ないし NNE – SSW 方向の高角正断層が，多数発達
している（石和田ほか，1971；第 7. 2 図，第 7. 4 図）．
これらの正断層群には，東落ちの断層が多く，一部にこ
れと対をなす西落ちの断層も認められる．断層の垂直変
位量は数 m から 100 m に達するものまで様々であるが，
変位が数 10 m を超える大きさのものは東落ちの正断層

が多く，変位量が大きい断層ほど大きな横ずれ変位を伴
う（第 7. 2 図；国末ほか，2002）．巨視的に見ると，上
総層群の地層は階段状に太平洋側に落ちていくように見
える（垣見・小玉，1975；Kakimi，1980）．このような断
層変位は，段丘地形に現れている最近の地殻変動と整合
的であり，累積変位を示していると考えられる（小玉，
1974）．これら地表で観察される断層のうち，上芝原 –
碇谷断層，井

い

元
もと

– 越
こし

畑
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– 孕
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戸
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断層（石和田ほ
か，1971）の 6 本の断層は，茂原低地の地下まで連続し
ていることが坑井地質より明らかにされている．これら
は，茂原から北方の大網に到る間で変位を減じて消滅し
ている（国末ほか，2002；第 8. 2 図）．

上総層群を対象とした小断層解析の研究としては，
1960 ～ 70 年代に衣笠ほか（1969）や小断層解析グルー
プ（1973）による共役断層法を用いた報告があった．衣
笠ほか（1969）の研究によれば，上総層群の堆積時期に
は，（1）東西伸張，（2）南北圧縮，（3）西北西 – 東南東
伸張，の 3 つの応力時階があったと解釈した．近年，三

A B

C D

1m

1m 1m

2m
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野・山路（1999）は，一宮地域の大田代層，梅ヶ瀬層及
び国本層から小断層データを収集し，共役断層法の問題
点をレビューした後に，逆解法による応力解析を行った．
その結果，各層のデータとも，断層面が平行でもスリッ
プ方向が大きく異なる断層を含むことから，3 つの応力
状態を認めることができたと解釈している．そのうちの
一つは，一宮地域に隣接するより古い地層の研究から推
定されている古応力場と解釈した．Yamaji（2000）は，
同じデータセットを用いて，多重逆解法による中規模断

大田代層 梅ヶ瀬層 国本層大田代層 梅ヶ瀬層 国本層
第 7. 5 図　逆解析法による応力場解析結果

三野・山路 （1999）の Fig. 4 を転写した．© 日本地質学会．

層の 3 軸応力解析を行った（第 7. 5 図）．その結果とし
て 2 つの主要な応力の作用が認識され，一つが大田代層
～梅ヶ瀬層の堆積時に，もう一方が 1.0 ～ 0.5 Ma に作
用したと見なしている．またこの応力変化は，フィリピ
ン海プレートの沈み込みが陸側プレート内の応力に影響
を 与 え た こ と を 示 唆 す る と 解 釈 し，Nakamura et al. 

（1987）の推定した相模トラフの陸側斜面での地殻変動
イベントと同時であったと結論付けている．
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第 8. 1 図　千葉県全体の天然ガスかん水揚水量，還元量，天然ガス生産量の経年変化
千葉県環境生活部（2014）に基づく．

第 8 章　資　源　地　質

（七山　太）

8. 1　天然ガス・ヨード

千葉県にある南関東ガス田は可採埋蔵量が 3，685 億
m3 にも達するわが国最大の水溶性天然ガス田であり，
1978 年以来ガス生産量は約 4 億 m3/ 年，かん水の量は 5
千万～ 1 億 m3/ 年を推移している（第 8. 1 図；千葉県
環境生活部，2014），その中でも茂原地域は茂原ガス田（石
和田・品田，1956）と呼ばれ，（1）埋蔵量が豊富で，（2）
鉱床の深度が浅く，（3）ガス水比（産出水量に対するガ
ス量の容積比）が高い等，天然ガス開発に有利な条件を
備えているとされる（明石，1997；第 8. 2 図）．

茂原地域には茂原ガス田が存在し，現在，関東天然瓦
斯開発株式会社，株式会社合同資源，日宝化学株式会社，
日本天然ガス株式会社，伊勢化学工業株式会社，三井化
学株式会社，旭硝子株式会社によって稼行されている（第
8. 3 図）．坑井の深度は 500 ～ 2，200 m，天然ガスが産
出するのは上総層群下部～中部の勝浦層，浪

なみ

花
はな

層，大原
層，黄

き

和
わ

田
だ

層，大
おお

田
た

代
だい

層，梅ヶ瀬層である（第 8. 4 図
及び第 8. 5 図）．南関東ガス田のガス産出挙動は，一般
に「通常型鉱床」と産出ガス水比が通常型より有意に高
い「茂原型鉱床」に区分されている（名取，1997）．

茂原型鉱床において特に生産性が高いのは，タービダ

イト砂層と半遠洋性泥層の互層からなる大田代層と梅ヶ
瀬層であり，より浅層部の泥岩層が帽岩となっている．
特に，チャネル – ローブ系の海底扇状地堆積物の分布が，
茂原型鉱床の分布を説明する上で不可欠な要素とされる

（三田ほか，2003）．
一方通常型鉱床の場合は，地層水にガスが溶けた状態

で存在し，水溶性ガス層を形成している．この場合，泥
層が根源岩と帽岩，タービダイト砂層が貯留岩の役割を
果たし，更に，ガスの上昇には茂原低地の地下に潜伏す
る正断層系が寄与していたと考えられている（国末ほか，
2002）．この中でも三

さん

ヶ
が

谷
や

– 能
のう

実
じつ

断層（石和田ほか，
1971）の北方延長部は垂直変位量が 100 m 以上もあり，
この断層の周辺でガス兆が多く認められる．特にその西
側にはガス水比の高いガス田が列をなして分布している
ことから，断層がバリアーの役目を果たし，東方への拡
散を防いだと考えられている（三田ほか，2003；第 8. 2
図）．

地層水は，塩分濃度が高いため「かん水」と呼ばれて
いる．水溶性天然ガスは，坑井によって地表に汲み上げ
ると減圧のためメタンがかん水より分離・採取される．
茂原地域は，他の水溶性天然ガス産出地域に比較してガ
ス水比（天然ガスとかん水の比）が大きいのが特徴であ
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第 8. 2 図　茂原ガス田の位置，ガス水比及び断層分布図
三田ほか（2003）の図 8 を転写した．© 石油技術
協会．

第 8. 3 図　水溶性天然ガスの生産井
天然ガスとかん水は井戸管を通って斜下手前向き
の圧送管を通ってセパレーターに導かれる．坑口
の周辺に平行に並んだ細管は，九十九里地域に特
有な茂原型生産挙動の坑井に用いられる外吹き込
み管で，4 本の管が井戸管のそれぞれ異なった深度
に設置されていて，地上のバルブによって吹き込
み深度を調整．写真は関東天然瓦斯開発株式会社
提供．

佐藤ほか（1988b）

第 8. 4 図　電気検層による坑井層序の広域対比
三田ほか（2003）の図 3 を転写した．SP は自然電位（mV），Resistivity は比抵抗値（Ω m）を示す．© 石油技術協会．



− 63 −

第 8. 5 図　九十九里浜地域における検層対比図
国末ほか（2002）の図 3 を転写した．各孔の左側の線は自然電位，右側の線は比抵抗値を示す．© 石油技術協会．
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第 8. 6 図　西門橋の河床に露出する梅ヶ瀬層からのガスの噴出
撮影地：睦沢町大上．

第 8. 7 図　自家用天然ガス採取井戸
撮影地：睦沢町長楽寺．

第 8. 8 図　いすみ市須賀谷の水田における上ガス噴出
金子信行氏が撮影．

る．一般には，ガス水比が生産期間を通じて一定である
“通常型ガス産出挙動”であるが，茂原地域では，採取
が進むにつれてガス水比が増大する“茂原型ガス産出挙
動”といわれる特異な経過を示す（田崎，1992；秋林ほ
か，1992）．また，この地域から産出される天然ガスは
メタンが約 99 ％を占め，一酸化炭素や硫黄分等をほと
んど含まず，熱量が高く，極めて効率的なエネルギーと
して都市ガス等に広く利用されている（明石，1997）．

また，かん水は，現在の海水と比べて約 2，000 倍のヨ
ウ素を含む等の特徴がある．これを回収することにより
年間約 8.5 千トン（2009 年実績）のヨードを生産してい
る．ヨウ素の世界生産量は年間 21，600 ｔ（推定）であり，
そのうち日本が 35 ％を占めており，更に日本国内では
そのほとんどが千葉県で生産されている．三田ほか

（2003）によれば，ヨウ素濃度と海底扇状地の分布は整
合的であり，海底扇状地の中心部ほど濃度が高いとされ
ている．国末ほか（2002）は，ヨウ素の起源は海洋性の
藻類であり，堆積物中に含まれる有機物がこれらを吸着
し，更にタービダイトやスランプとして深海底にもたら
され埋没し濃集したと考えた．

1981 年 1 月には，千葉県が実施したシミュレーショ
ン結果による新しい知見等を勘案し地盤沈下防止協定の
改定を行い，天然ガスかん水の地上揚水量を一定の範囲
内に抑制することにより地盤沈下を生じさせない汲み上
げを行うこととした．この規制により，現在ではガス・
ヨードとも生産量は一定に保たれている． 

茂原地域の低地には，かん水から遊離した天然ガス（メ
タンガス）が地表まで上昇している．このため，この地
域の水田や河川ではガスの発生しているところを泡に
よって確認できる（第 8. 6 図）．この地域の人々は地表
に湧出するガスを「上

うわ

ガス」と呼んでおり，家庭で燃料
として使用しているところもある（第 8. 7 図）．一方，
水田にこの天然ガスが湧き出すところでは，稲の穂が成
長しない現象や枯れてしまう現象が起こり，経済的な被
害が出ており，土壌層が青灰色を呈していることも確認
されている（楡井ほか，1976；第 8. 8 図）．上ガスの発
生するところに気密性のよい建造物がある場合，空気よ
りも軽いメタンガスが建物内に充満し，引火による爆発
事故も報告されている．

2007 年 5 月に長生村の一
ひとつ

松
まつ

海岸南方で，更に同年 8 月，
大網白里市の海岸においても大潮の干潮時にできる潮溜
まりが白濁する現象が相次いで確認された．白濁現象の
起こった海浜には，ガスの湧出が最近あることが報告さ
れている（吉田ほか，2012）．近年の九十九里浜は海岸
侵食による海浜の面積の減少が問題となっている．白濁
現象が見つかった大網白里市や一松海岸においても砂浜
侵食による汀線の内陸側への移動，砂浜面積の減少が報
告されている（星上ほか，2006）．
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弘法の霊泉と呼ばれる熊
ゆ

野
や

の清水（長南町佐坪）のよう
に，一部自噴井もみられる．

なお，国本層以下の上総層群のタービダイト砂層には，
“青砂”と呼ばれる青色の砂層が観察されることがある
が，この層準の地下水は Cl- の含有量が 100 ～ 1，000 
ppm であり，堆積時の海の塩分を保持する化石塩水の性
質を持つとされる．

8. 4　山　砂

茂原地域北部では笠森層の国
こ

府
う

里
り

砂部層，金
こん

剛
ごう

地
ち

層及
び木

き

下
おろし

層の砂層から，茂原地域南部では国本層や長南
層の厚層砂層から採取されている（第 8. 9 図）．茂原地
域内で採取されている山砂の大部分は，コンクリート材
や埋め立ての用途に用いられている（独立行政法人産業
技術総合研究所地圏資源環境研究部門，2007）．

8. 5　砂　鉄

千葉県は九十九里海岸を中心に砂鉄の埋蔵量が多いこ
とから，明治後期以降に砂鉄鉱山・鉱区が設定され，昭
和 40 年代まで断続的に採取された．茂原地域南東部に
あった東

と

浪
ら

見
み

鉱山は，昭和 14 年に千葉県が県営東浪見
鉱山鉱業所として開山し，乾式磁選機を使い浅部の砂鉄
を採取したが，昭和 20 年に休山した．昭和 22 年に東浪
見村に払い下げられ，その後も，昭和 25 年に帝国製鉄
株式会社へ，昭和 28 年にアジア商事（株）へ，昭和 29 
年に東浪見砂鉄企業協同組合へ，昭和 30 年に小松製作
所へ，昭和 31 年に塚本総業（株）へと鉱業権の転売が
繰り返されたが，稼行時には，月平均 5，000 トンの砂鉄
採取を手がけていたと報告されている（一宮町史編さん
委員会，1964）．

8. 2　温　泉

白子温泉は，千葉県長生郡白子町にある県内有数の温
泉リゾートであり，九十九里浜の南端付近の海岸近くに
温泉地が広がっている．天然ガスかん水を利用し，泉質
はナトリウム – 塩化物強塩泉，源泉温度 29 ℃であり，
ヨウ素を多く含むのが特徴である（温泉ナビ，2015）．

ながら温泉は茂原地域西端部にある長柄町役場の敷地
内の長柄町福祉センターという施設にあり，1998 年以
来，長

ちょう

南
なん

層層準からかん水を採水している．泉質は弱ア
ルカリ性のナトリウム – 炭酸水素塩冷塩泉，源泉温度
18.3 ℃，pH8.4 であり，黒色でヌルヌル感がある（長柄
町福祉センター，1998）．

8. 3　地 下 水

茂原地域の地下水利用に関しては，安藤ほか（1966）
の報告がある．

九十九里浜平野の浜堤列においては，透水性・水質が
良好であり，このため古くから集落が分布する．この地
域の場合，水質の関係上，丸井戸で用いられることが多
い．掘抜井戸の場合，最大でも深度 5 m 程度であり，こ
れ以深の場合，溶解鉄が多く飲用には不適となり，除鉄
等の水処理が必要となる．

丘陵部において，茂原地域北西部に分布する金剛地層
は淘汰の良い砂層からなり，古くから工業用水・上水道
水源として利用されてきた．また，長南層，国

こく

本
もと

層，梅ヶ
瀬層最上部の厚い砂層が良好な帯水層となっている．長
南層層準から採取された地下水は，最下部の厚砂層を除
き，pH8.4 程度のアルカリ性を示す着色水の場合が多い．
一方，国本層の厚砂層の地下水の場合は透明水が得られ，

A B
第 8. 9 図　茂原地域にある大規模採砂場

（A）国府里砂部層（茂原市吉井下）及び（B）国本層（睦沢町中里）の採砂場．
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第 9 章　応　用　地　質

（七山　太）

9. 1　地下水汲み上げによる地盤沈下災害

茂原市や九十九里沿岸地域においては，地盤沈下が大
きな問題となっており，1962 ～ 1980 年には 10 cm/ 年
前後の著しい沈降現象が一部の地域で認められた（第
9. 1 図）．原因としては，沖積層の軟弱地盤の自然圧密
による自然的要因で生じるもの以上に，天然ガスかん水
の汲み上げ，表層の地下水の汲み上げ等の人為的な要因
によるものが大きいとされる．そのため千葉県では
1973 年に天然ガス採取企業と「地盤沈下防止協定」を
締結し，地盤沈下防止対策がとられた．しかし現在に至っ
ても広範囲に沈下傾向が認められている（千葉県環境生
活部，2014）．この地域の天然ガスかん水揚水量は，昭
和 43 年の 20 万 6 千 m3/ 日をピークとしてその後は減少
傾向にあり，2013 年度は 12 万 5 千 m3/ 日にまで減少し
ている．

1970 年度の測量では，睦沢町で年間沈下量が 11.9 
cm，1971 年度は長生村で同 11.2 cm を記録した．その
後も沈下傾向は鈍化しつつも依然として続いている．
1987 年度においては，1987 年 12 月 17 日千葉県東方沖

地震の影響と思われる局所的な地盤沈下が認められ，白
子町の一部の地域においては最大 9.3 cm，更に 2011 年
度においては，2011 年東北地方太平洋沖地震の影響に
より，14.03 cm の地盤沈下を記録している（千葉県環境
生活部，2014）．

一方，千葉県環境生活部（2014）が報告している累計
地盤沈下量でみると，長生村（CN-2 水準点）において
94.1 cm（過去 40 年間），睦沢町（MT-4 水準点）で 96.9 
cm（44 年間），大網白里市（O-7 水準点）で 94.1 cm（44
年間），茂原市（（千）107 水準点）で 105.1 cm（44 年間）
が記録されている．最大値として，茂原市南吉田（水準
点 No. 45）において，107.1 cm が記録されている（1969
年 か ら 44 年 間 の 累 計 沈 下 量； 千 葉 県 環 境 生 活 部，
2014）．なお，2010 ～ 2011 年の 1 年間では沈下面積は
982.0 km2 であり，茂原地域全地域で沈下傾向が認めら
れた．2012 ～ 2013 年では沈下面積は 287.8 km2 まで減
少し，2 cm 以上の地盤沈下は認められなかった．

千葉県の銚子港や勝浦港の検潮記録から -0.25 cm/ 年
の地盤沈下速度が見積もられている．その間にある
九十九里浜平野も同じような沈下傾向を持つと考えて良
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第 9. 1 図　茂原地域内の 1968 年以降の経年累積沈降量
千葉県環境生活部（2014）を改編して使用した．
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いであろう．このデータを参照した場合，年間数 cm の
沈降量は有意な値と考えられる．

この地域において，地盤沈下に対処するため，1970
年 6 月から一部地域について平均 30 ％の天然ガスかん
水採取の自主規制が行われてきた．それでも沈下量は増
大する傾向を示したため，千葉県では全てのガス井戸に
ついて現地調査を行う天然ガス井戸総点検を実施した．
総点検を受けて「地盤沈下防止協定」によって沈下の防
止を図ることとし，天然ガス企業 10 社と交渉を行い，
1973 年 8 月に調印がなされた．本協定に伴って九十九
里地域の天然ガス井戸は，1973 年度から 1975 年度まで
に 342 本が削減された．

その後，協定の見直しを行い，昭和 51 年末までに削
減される予定であった 133 本については，沈下が著しく
減少した地区もあることから，海岸付近や沈下が 2 ～ 3
㎝ / 年以上である地域のものを除き，存続させることと
した．更に1981年1月には，県が実施したシミュレーショ
ン結果による新しい知見等を勘案し地盤沈下防止協定の
改定を行い，天然ガスかん水の地上揚水量を一定の範囲
内に抑制することにより地盤沈下を生じさせない汲み上

げを行うこととした．2011 年においては，採取量約 13
万 5 千 m3/ 日のうち約 1 万 m3/ 日が地下還元されている．

9. 2　地震・津波災害

歴史的にみて，千葉県は地震多発地帯であり．九十九
里浜沿岸域も津波災害の常襲地帯であると言える（宇佐
美，2003）．特に，房総半島東方沖は北米プレートと太
平洋プレートの境界域である日本海溝の南端部にあた
る．この地域では日本海溝付近を震源とする海溝型地震，
北米プレート内部における大陸プレート内地震，太平洋
プレート内部における海洋プレート内地震が発生する可
能性がある（地震調査研究推進本部，2011；第 9. 2 図）．
更に，房総半島南部の相模トラフにおいて北米プレート
に対してフィリピン海プレートが沈み込んでいるため，
フィリピン海プレート内部におけるスラブ内地震が発生
する可能性も指摘されている（地震調査研究推進本部，
2011）．

（１）1677 年 11月 4日延
えん

宝
ぽう

房総沖地震

第 9. 2 図　相模トラフ沿いにある２つの歴史地震の震源位置と関東周辺のテクトニックセッティング
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茂原地域の最も古い歴史地震津波記録として，延宝 5 
年 10 月 9 日（1677 年 11 月 4 日）の延宝房総沖地震（M8.0）
は，顕著な揺れを伴わなかったものの，千葉県沿岸から
福島県沿岸にかけて大規模な津波被害が発生した（都司，
1994）．この津波は，房総半島東方沖の日本海溝沿いで
発生した“津波地震”であったとの指摘がある（石橋，
1986；阿部，1999）．

一宮町東
と

浪
ら

見
み

では，潰家 52 軒となっている（東京大
学地震研究所編，1982）が，建物被害率は 20% 以下にな
り，浸水深は 1.0 ～ 1.5 m と推定され，集落の標高を考
慮すると浸水高は 6.0 ～ 7.5 m と推定される（竹内ほか，
2007）．東浪見地区においては約 150 人の死者を出し，
田畑や地曳網の船などに大きな被害をもたらした．犠牲
者の供養のため，17 年後の 1694 年（元禄７年）に土地
の人たちによって、高さ 1.2 m の石で作った波切地蔵が
奉納されたとされる．

最近，柳澤ほか（2014）は，延宝房総沖地震で発生し
た津波の高さが，銚子市の沿岸の一部で標高約 17 m に
達していたとの結果を報告し，その地震の規模を M8.34
と算出し直している．

（２）1703 年 12月 31日元
げん

禄
ろく

関東地震
1703 年 12 月 31 日元禄関東地震（M8.2）は，相模ト

ラフの房総半島南端にあたる千葉県の野島崎付近で発生
したと推定されている．千葉県内は震度 6 ～ 7 の激しい
揺れに襲われ，その際，死者 6，534 人，9，610 棟もの家
屋が全壊したと言い伝えられている（羽鳥，1976；宇佐美，
1975；都司，2003）．

この地震による千葉県内の津波被害の様子は古文書の
ほか，各地の津波犠牲者を供養するための塔や墓碑，位
牌などから推定することができる．これらの史料による
と，津波は銚子市から九十九里沿岸，南房総市，館山市，
鋸
きょ

南
なん

町などの千葉県南～東部沿岸を広く襲ったことがわ
かっている．九十九里浜低地では，推定波高 5 m の津波
によって大きな被害が発生した（佐竹ほか，2008；第 9. 3
図）．中でも，現在の白子町では 1，000 人を超える死者
が出た . 同町の南

な

白
ば

亀
き

川周辺には低地が広がっており，
津波の被害が大きくなったらしい．『池上誠家文書』「一
代記 付り津波の事」（新収日本地震史料第 2 巻別巻）に
は“上総九十九里ノ浜二打カクル海ギワヨリ岡江一里計
打カケ潮流ユク事ハ一里半ハカリ数千軒ノ家壊流 数万
人ノ僧俗男女牛馬鶏犬マテ尽ク流溺死ス”と書かれてお
り，津波が当時の海岸線から 1 ～ 1.5 里も浸水したこと
がわかる（古川，1984）．また，南隣の長生村でも 900
人以上が犠牲となっている（古山，1996）．ただし，元
禄地震時代の海岸線の位置は，千葉県道 30 号線（飯岡
一宮線）にあったと推定されており，（古川，1984；第 9. 3
図），これを考慮しても 1.5 km 以上の遡上があったので
あろう（佐竹ほか，2008；行谷ほか，2011）．現在の白子

町では 1，000 人，長生村では 900 人を超える犠牲者があっ
たといわれている．特に，この時代はイワシの豊漁期の
ため，漁民の多くが海岸近くに納屋集落を作っていたこ
とと，津波が南白亀川等の河川を遡り，内陸にまで押し
寄せたことが被害を増大させたと類推される．

県道飯岡一宮線
（元禄時代の汀線位置）

波切地蔵
（東浪見）

無縁塚津波精霊様
（幸治）

津浪代様
（白子）

元禄津波が到達した位置

元禄津波供養塔の位置

N

2 km

第 9. 3 図　白子～東浪見海岸における 1703 年元禄地震津波に
よる浸水図
行谷ほか（2011）の第 4 図を参照し，新たに編図
した



− 69 −

なお，古山（1996）によれば，茂原地域には元禄地震
津波に関する，以下のような供養塔が存在することが知
られている（第 9. 3 図）．
【大網白里市】元禄津浪の碑 （北今泉 等覚寺）
【白子町】精霊供養塔（牛

うし

込
ごめ

　共同墓地），真光寺供養
碑 （剃

そり

金
がね

　真光寺），津波代様 （古
ふる

所
ところ

），無縁塚津波精霊
様（幸

こう

治
じ

），妙法寺津波供養地蔵尊（幸治　妙法寺），本
従寺供養碑（北高根　本従寺）
【茂原市】鷲山寺元禄津波供養塔（茂原　鷲山寺）
【長生村】本興寺津波供養塔・大位牌 （一

ひと

松
まつ

丙
へい

　本興
寺），蓮花院供養碑（一松丙　蓮花院），久成院供養碑（一
松丙　久成院），教応寺供養碑６基（一松丙　教応寺），
深照寺供養碑６基（一松丙　深照寺）
【一宮町】浪切地蔵 （東浪見）

（３）1923 年（大正 12年）9月 1日大正関東地震
1923 年（大正 12 年）9 月 1 日大正関東地震（関東大

震災；M7.9）によって，首都圏は大きな地震被害を被っ
た．この地震の震源域については未だ不明ながら，相模
トラフより北側で発生した海溝型地震と考えられている

（第 9. 2 図）．この地震により東京一面が火の海になり，
10 万余人の人が亡くなったとされるが，津波の被害は
全く知られていない．千葉県内の被害としては，死者・
行方不明者 1，346 人、そのうち 1，255 人は家屋の全潰が
原因となったとされる．茂原地域においても震度 6 の激
しい揺れが約 10 分間続いたことが記録されている（宇
佐美ほか，2013）．

（４）1960 年 5月 23日チリ地震津波
1960 年（昭和 35 年）5 月 23 日，南米チリ南部沖で

Mw9.5 という観測史上最大の超巨大地震が発生した．
これによって生じた大津波は太平洋を横断し，22 時間
半後の午前 3 時ごろに日本列島の太平洋沿岸に到達し，
各地に甚大な被害をもたらした．九十九里浜にも，波高
2 ～ 3 m の津波が襲来し，死者１名などの被害が生じた．
白子町剃金の南白亀川河口付近には，“チリー津波の碑”
があり（第 9. 4 図），当時の津波による被害状況，救急
対策，消防団の警防活動などが，後世のために石碑に記
録されている．

（５）1987 年 12月 17日千葉県東方沖地震
1987 年（昭和 62 年）12 月 17 日，九十九里沖を震源

とする千葉県東方沖地震（M6.7）が発生し，千葉県は
1923 年関東地震以来の大規模な被害を受けた．この地
震は九十九里海岸直下深度 50 km の沈み込んだフィリピ
ン海プレートの内部の断層運動によって生じたスラブ内
地震とされる．この地震により，千葉県の広範囲で震度
5 の強震（現在の震度階級での震度 6 弱以上）を記録し，
千葉県総務部消防防災課の報告によれば，死者 2 名，重

第 9. 4 図　白子自然公園にある“チリー津波の碑”

傷 26 名，軽症 118 名，建物全壊 16 棟，半壊 102 棟，一
部破損 63，692 棟，火災 3 棟の被害があった．大規模な
液状化災害（Nirei et al.，1990；風岡ほか，2005，2009）
や斜面災害（釜井，1989；千葉県東方沖地震斜面崩壊調
査グループ，1990）が，九十九里浜沿岸地域を中心に千
葉県内各地で広く発生したことが知られている．

（６）2011 年 3月 11日東北地方太平洋沖地震
2011 年（平成 23 年）3 月 11 日東北地方太平洋沖地震

（M9.0）では，千葉県内で死者 21 名，行方不明者 2 名，
負傷者 258 名，住家全壊 801 棟などの被害が生じた．
九十九里浜低地においても，北東部の旭市を中心に津波
被害があったことが知られている（宇佐美ほか，2013）．

9. 3　洪 水 災 害

茂原地域を流れる河川のうち，歴史的に見て洪水災害
が起こしていたのは，九十九里浜低地を東西に横切り太
平洋側に流れる南白亀川と一宮川である．

南白亀川は，大網白里市餅
もち

ノ
の

木
き

地先の下総台地に源が
あり，支流と合流しながら，白子町川岸地先で九十九里
浜に至り太平洋に注ぐ．流路総延長は 21.7 km，流域面
積は 116.5 km2 であり，千葉県の管理する二級河川であ
る．流域には，千葉市，東金市，茂原市，大網白里市，
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白子町，長生村の 6 市町村があり，流域の約 70 ％は農
地である．近年宅地や農地の浸水被害が顕著となってお
り，特に，1989 年 8 月の洪水においては 273 戸，1996 
年 9 月の洪水では 58 戸，2004 年 10 月の洪水では 34 戸
の家屋浸水被害を生じている．大網白里市など南白亀川
流域の市町村では，洪水ハザードマップが作成され公表
されている（大網白里市，2013）． 

一宮川は千葉県の九十九里浜平野南部を流れる延長
30.3 km，流域面積 203 km2 の千葉県の管理する二級河
川である．その源は千葉県長生郡長南町深沢の山間部の
房総丘陵に源を発し，流域は夷隅郡大多喜町，長生郡長
柄町，長南町，茂原市，長生村，睦沢町，一宮町の 1 市
6 町村にまたがり，一宮海岸から太平洋に注いでいる．
しかし，その北側 4 km には“ワンド”と呼ばれる河川
跡が，一部城之内地域では干拓されつつも，未だ汽水環
境が保全されている（長生村史編さん委員会，1960；第
9. 5 図）．

一宮川流域は河床勾配が 1 /3，000 程度と非常に緩やか
なため，おおむね 50 年周期で大規模洪水が発生するこ
とが知られている．1996 年 9 月 22 日には，台風 17 号
による洪水災害が発生した．最近でも 2013 年 10 月 16
日に台風 26 号の降雨により，茂原市街地や流域の水田
が広域に冠水した．この為，一宮川流域の市町村では，

洪水ハザードマップが作成され公表されている．特に一
宮町宮原地区は，歴史的に洪水被害の常襲地帯として知
られる（一宮町史編さん委員会，1964）．

現在の一宮川河口は，1974 年に構築された導水堤に
よって一宮海岸側に固定されている（第9. 6図）．しかし，
河口が 3 ～ 4 km 北方の驚

おどろき

から入
いり

山
やま

津
づ

付近まで北上して
いた．更に，大規模な洪水が発生するたびに一宮側に河
口が戻ってきたという記述や伝承が地元にある（長生村
史編さん委員会，1960）．

今回，1947 ～ 2000 年に撮影された空中写真，国土地
理院の旧版地形図（1 /50，000）「茂原」，更に明治 19 年（1886
年）に作られたこの地の最古の実測図である「迅速測図」
を時系列的に検討した．更に江戸時代享保20年（1735年）
の古地図を参照した．これらの資料や史料に基づき，一
宮川河口偏倚の地形変化を時系列的に調査した．更に，
一宮町史及び長生村史から歴史的な大規模洪水災害を抽
出した．

その結果，昭和 6 年旧版地形図ではほぼ現在の位置に
一宮川河口が描かれているが，明治 36 年初版地形図で
は，河口の位置は今より北 1.5 km の位置に記載されて
いることが明確となった．ゆえに，明治 36 年から昭和
6 年の間に，一宮川河口が現河口位置に急激に南遷した
と理解される（第 9. 7 図）．この間の洪水被害を調べて

N

N

昭和10～20年代の干拓地

ワンド

ワンド

九十九里
有料道路長生村城之内

第 9. 5 図　一宮川河口付近の堆砂現象
撮影地：一宮町一宮．

第 9. 6 図　一宮川河口付近でみられるワンドと旧河川跡
撮影地：一宮町一宮．

N

N

河口砂州

宮原地区

一宮川

導水堤

河口砂州

導水堤
現河口

太平洋
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みたところ，1916 年（大正 5 年）7 月 26 ～ 30 日に台風
に伴う 300 mm 以上の集中豪雨が千葉県内で起こり，7
月 30 日に一宮川の氾濫によって宮原地区が大規模に被
災したことが報告されている（一宮町史編さん委員会，
1964）．

一方，九十九里浜南部では，夷隅川河口や太
たい

東
とう

崎
さき

から
北上する沿岸流によって漂砂系が維持され（宇多ほか，
2000），九十九里浜平野を流れる河川は主要な土砂供給
源ではないとの指摘がある（堀川・砂村，1971）．すな
わち定常的にはこの北向きの強い沿岸流と季節風によっ
て一宮川河口は偏倚されつつ砂丘が構築されたため，
徐々に北上していったことが予測される．この際，その
沿岸掃流力と河川掃流力がほぼ等しくなるのが，驚から
入山津の沖合であったのであろう．そして大規模洪水の
際には，一宮海岸側の浜堤が河川掃流力によって切れて
新たな河口ができることが周期的に繰り返されてきた可
能性がある．

9. 4　九十九里浜の海岸侵食

九十九里浜は，房総半島東部において太平洋と接し，
北東端の屏風ヶ浦から南西端の太東崎まで伸びる長さ約
60 km の砂浜海岸であり，上総層群で構成された屏風ヶ
浦と太東崎の海食崖からの崩落土砂及び太東崎の南側に

1903年
明治36年

1931年
昭和6年

2 km

N

第 9. 7 図　1903 年と 1931 年の間に起こった一宮川の河口偏倚
国土地理院刊行の 1 /50，000 旧版地形図「茂原」を基図として使用した．

第 9. 8 図　長生村一松海岸における海岸侵食の状況

流入する夷隅川からの流出土砂が沿岸流によって漂砂と
して運ばれた砂が堆積からなる海岸であるとされる（堀
川・砂村，1971；宇多ほか，2000，2009）．海浜は細砂か
ら構成されているため緩勾配の遠浅の海浜が形成されて
いる．

九十九里浜海岸では，1970 年代以降進められた海食
崖の侵食防止工事，九十九里浜の北端・南端に造られた
飯
いい

岡
おか

・太
たい

東
とう

漁港による沿岸漂砂の阻止などにより供給土
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ヘッドランド（HL）番号1～10

1947年

砂量が激減した結果，近年では弧状海岸線の両端部から
中央部へと侵食が進んできている（宇多ほか，2009）．
一宮海岸は海岸侵食のため景観を損なっており（第 9. 8
図），このため 1988 年より 10 基のヘッドランドの建設
が進められてきた．ヘッドランドは，太東崎方面からの
沿岸漂砂の供給量が激減した中で，減少した沿岸漂砂に
見合うようヘッドランドによって波の入射方向と海岸線

とのなす角度を減じようとする目的のもとで 1980 年代
に計画され，1988 年以降段階的に建設工事が進められ
てきた．しかし同じ期間に太東崎の付け根には太東漁港
の防波堤が伸ばされたことから，それによる波の遮蔽効
果が無視できなくなり，逆に海岸侵食が酷くなっている
ことが指摘されている（宇多ほか，2011；第 9. 9 図）．

第 9. 9 図　1947 年と 2010 年の一宮海岸の汀線位置の変化
（A）2010 年に撮影された空中写真上に投影された 1947 年の汀線位置とヘッドランドの位置番号（1 ～ 10）を記す．（B）
1947 年を基準とした一宮海岸の汀線変化を記す．宇多ほか（2011）の図 1 及び図 3 を参照し，新たに製図した． 
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第 10 章　上総層群上～中部層準のテフラカタログ

（中里裕臣・七山　太）

本章では，茂原地域の地質調査に際して茂原地域及び
その周辺地域で確認したテフラについて，採取地点，柱
状図，岩石記載的性質を提示し，主要なテフラについて
は火山ガラス及び角閃石の EPMA による主成分化学組
成を明らかにした．

10. 1　野外調査と試料採取

本文に示されたとおり，茂原地域には下総層群地蔵堂
層下部から上総層群大田代層上部までが整合で分布す
る．茂原地域北西端のすぐ西側では地蔵堂層基底の示標
テフラ J1 が，茂原地域南東端のすぐ南側では大田代層
上部の示標テフラ O7 が確認された．そこで，河井ほか

（1950），河井（1952），石和田ほか（1971），町田ほか（1980），
千葉県教育委員会（1988），千葉県立中央博物館（1991），
徳橋・遠藤（1984），杉原ほか（1991），里口（1995）な
どの記載を基にして，下総層群地蔵堂層の J1 から上総
層群大田代層の O7 までの既記載テフラを，茂原地域を
中心に網羅的に調査した．その結果，J1 から O7 までの
層準で新称を含め 126 層のテフラを確認した（第 10. 1
表）．このうち 115 層を国土地理院地形図 1 /25，000「茂
原」及び「上総一宮」の範囲内の 75 地点（M01 ～
M75）で確認し，位置図に図示した（第 10. 1 図，第
10. 2 図）．これ以外の観察地点は緯度経度を別途表に示
した（第 10. 2 表）．

野外では，おおむね中粒砂以下の粒度のテフラについ
ては重鉱物粒の相対的な含有率に応じてガラス質テフラ

（Va），ガラス質結晶質テフラ（Vca），結晶質ガラス質
テフラ（Cva），結晶質テフラ（Ca）に分けて記載し，
中粒砂より粗粒のテフラについては色調により軽石

（Pm）とスコリア（Sc）に分けて柱状図に記載した．分

析用試料は各テフラの基底部を選択して採取し，柱状図
にその層準を示した（第 10. 3 図）．

10. 2　分 析 方 法

採取した試料は，おおむね中粒砂サイズ以下の試料は
そのまま，粗粒砂サイズ以上の試料は必要に応じて乳鉢
で粉砕後，椀かけ及び超音波洗浄により粘土分を除去し，
50℃にて炉乾燥した．その後，0.125 ～ 0.25 mm の篩別
試料について実体顕微鏡によるマフィック鉱物の相対的
組成観察，火山ガラス・斜方輝石・角閃石の屈折率測定，
EPMA による火山ガラス及び角閃石の主成分化学組成分
析を行った．屈折率測定には，株式会社古澤地質製温度
変化型屈折率測定装置 MAIOT を使用し，1 試料あたり
30 点以上を測定し，屈折率のレンジとモードを示した

（第 10. 1 表）．EPMA 分析は株式会社古澤地質に依頼し
て行った．分析方法はエネルギー分散型で以下の 3 種類
があり，分析値一覧表に示した（第10. 3表～第10. 8表）．
A：HITACHI S2150 ＋ HORIBA EMAX5770

加速電圧：15 kV，試料電流：3.0 nA，ライブタイム：
200 sec
2μm の範囲を約 150 nm のビーム径で走査．

B：HITACHI S3000H+HORIBA EMAX ENERGY EX-250
加速電圧：15 kV，試料電流：0.3 nA，ライブタイム
150 sec
4μm 四方の範囲を約 150 nm のビーム径で走査．

C：HITACHI SU1510+HORIBA EMAX EvolutionEX-270
加速電圧：15 kV，試料電流：0.3 nA，ライブタイム：
50 sec
4μm 四方の範囲を約 150 nm のビーム径で走査．
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Loc. EDX
J1 va F M01 N260 ho>opx 1.500-1.502(1.501) 1.705-1.713(1.710) 1.665-1.675(1.670)
Ks4 va I T01 N2524 ho,opx 1.494-1.504
Ks5 va B M02 N2424 ho,opx 1.504-1.506(1.505) 1.670-1.679(1.674-1.675)
Ks6 sco B M02 N3103 (ho)
Ks6.1 ca B M02 N3104 ho>opx 1.500-1.510(1.501-1.502) 1.670-1.679(1.675)

Ks7 sco+pm B T02 N2546 cpx,opx 1.513-1.521,1.536-1.544 1.714-1.722(1.718),
1.724-1.728

Ks7.03 vca E T02 N2547 ho>>opx 1.496-1.504,1.518-1.526 1.677-1.685(1.682)
Ks7.3 va B A01 N1120 ho 1.495-1.513,1.521-1.525
Ks7.5A sco F M03 N3537 cpx,ol>>opx 1.699-1.709(1.703)
Ks7.5B pm F M03 N3538 opx>cpx 1.503-1.506(1.505) 1.714-1.722(1.718) qt
Ks7.2 pm E A12 N3008 opx>cpx 1.714-1.719(1.718) qt Ks7.5B
Ks7.8 va B
Ks8 sco B M04 N3536 opx,cpx,ho 1.701-1.714(1.705)
Ks8.2 vca M05 N3118 ho>opx 1.523-1.533(1.525) 1.679-1.703(1.696-1.699) Kh7

Ks8.4A pm M06 N2986 opx>cpx 1.527-1.531,
1.535-1.545(1.542) 1.716-1.722(1.719)

Ks8.4B va M06 N2459 ho 1.499-1.502(1.501) 1.671-1.683(1.675-1.676) Kh6b,qt
Ks8.5 pm E M07 N2445 opx>cpx 1.708-1.715(1.711)
Ks8.6 pm M07 N2443 ho 1.506-1.509 1.664-1.682(1.679)
Ks9(U) pm N2447 opx>cpx.ho 1.505-1.508(1.507) 1.716-1.729(1.720) 1.672-1.681(1.675)
Ks9(L) sco N2446 opx>cpx 1.710-1.731(1.725)
Ks9.4 sco B
Ks9.6 va M09 N3553 ho 1.498-1.507 1.661-1.676(1.670)
Ks10 va B M10 N488 ho,opx 1.499-1.503(1.500)
Ks11 va B M10 N490 bi,ho,opx 1.504-1.507(1.506)
Ks11.2 pm+ca E M11 N2989 ho 1.673-1.683(1.678)
Ks11.5A pm E A02 N2460 opx>cpx 1.515-1.525(1.519) 1.711-1.728(1.720)
Ks11.5B pm E M12 N2477 opx>cpx 1.716-1.732(1.726-1.729)
Ks11.8 va F A03 N3099 ho 1.515-1.526(1.519-1.523) 1.673-1.687(1.680)
Ks12 pm+ca B M12 N2478 ho>opx 1.689-1.697(1.691-1.693)
Ks13 pm B M13 N2534 cpx>opx 1.733-1.743
Ks14 pm+sco B M13 N2533 cpx>opx 1.725-1.736(1.730)
Ks15(U) pm N2488 opx>cpx 1.736-1.744
Ks15(M) pm N2487 opx>cpx 1.725-1.745(1.738-1.740)

Ks15(L) pm+ca N2486 opx>cpx 1.712-1.719(1.716),
1.729-1.744(1.738)

Ks15.2 va M14 N3562 ho 1.497-1.510(1.501) 1.672-1.688(1.675,1.681)

Ks16 pm B M15 N3590 opx>cpx>pg
1.699-1.712(1.703-1.704)
,1.735-1.743
pg:1.749-1.761(n2)

Ks17 cva B M16 N2491 ho>pcho 1.504-1.507(1.505-1.506) pc:1.655-1.666(1.658)
ho:1.655-1.675(1.671)

pm N3534 opx>>cpx 1.725-1.749

sco+pm N3533 opx>cpx>ho>ol 1.707-1.712(1.709),
1.735-1.752(1.748)

Ks18(U) va N3532 ho 1.498-1.501(1.500) 1.664-1.678(1.668-1.670)
Ks18(L) va N3531 ho 1.498-1.501(1.500) 1.666-1.677(1.672-1.674)
Ks19A pm

Ks19B pm+ca M18 N3555 opx>cpx 1.509-1.513,1.516-
1.522(1.520) 1.709-1.719(1.713)

Ks20 sco B M19 N2500 cpx>opx 1.533-1.545(1.535,1.544) 1.713-1.727(1.718)
Ks20.5 sco B

sco N3476 cpx>opx 1.698-1.703(1.701),
1.707-1.720(1.712-1.715)

pm N3475 cpx>opx 1.708-1.727(1.718-1.724)
N2499 opx,cpx 1.541-1.559(1.544)
N2498 cpx>opx 1.542-1.555(1.548) 1.721-1.726(1.724)

Ks22 cva B M21 N2450 bi>>ho>opx 1.496-1.501(1.499) 1.682-1.701(1.691-1.693) qt
Ks23 sco F M22 N3481 opx>cpx 1.704-1.716(1.712)
Ks23.5 ca F M23 N3480 ho 1.679-1.691(1.684-1.686)
Ch0.9 pm M24 N3136 ho 1.512-1.518(1.515) 1.676-1.690(1.680)
Ch1 va B M25 N3299 opx>ho>cpx 1.509-1.513(1.511)
Ch1.5 pm+ca H O01 N3621 ho 1.516-1.519(1.518) 1.677-1.689(1.684)
Ch2(U) va N2622 bi 1.498-1.501(1.500)

Ch2(L) va N2628 bi>ho 1.498-1.501(1.499) 1.666-1.679(1.671),
(1.680-1.690)

Ch3 va B M27 N1137 ho>pcho>bi 1.504-1.508(1.506) pc:1.657-1.665(1.661),
ho:1.669-1.680(1.675)

Ka0.3 sco M28 N3754 cpx>opx 1.699-1.713(1.705)
Ka0.1 pm+ca C,E O07 N3773 opx>cpx 1.517-1.523(1.519) 1.725-1.734(1.728) Ka0.5
Ka0.5 pm+ca B M29 N3150 opx>cpx 1.519-1.523(1.521) 1.724-1.733(1.728) C,E Ka0.1
Ka1 va B M30 N2904 opx>cpx 1.500-1.504(1.503) qt
Ka2A sco+ca B M31 N2911 opx>cpx 1.525-1.541(1.535)
Ka2B pm+va B M31 N2908 opx>cpx 1.514-1.520(1.518)
Ka2.1 sco B M32 N2912 opx>cpx>ho 1.704-1.711(1.706)
Ka2.2A sco B M33 N2906 cpx>opx 1.699-1.714(1.703)
Ka2.2B pm B M33 N2907 opx>cpx,(ho) 1.520-1.531(1.528) 1.709-1.717(1.713)

Ka2.3 pm+ca B M34 N2925 opx>cpx 1.524-1.540(1.526,1.533) 1.715-1.724(1.720),
1.729-1.734

Ka2.35 pm M35 N2927 opx,cpx 1.526-1.542(1.534) 1.708-1.712,
1.723-1.730(1.727)

Ka2.4A va F A04 N2932 ho>opx 1.495-1.504,
1.506-1.513(1.509) 1.670-1.684(1.677)

Ka2.4B va F A04 N2931 opx>ho 1.499-1.503(1.501) 1.671-1.688
Ka2.5 pm+ca B A05 N2929 opx>cpx 1.520-1.530(1.526) 1.734-1.742(1.737)
Ka2.6 ca A06 N2930 opx>cpx 1.521-1.531(1.524) 1.724-1.743(1.733)
Ka2.7 sco A07 N3276 cpx>ol>opx 1.701-1.710(1.706)

va opx ( ) A: (1950) F: (1984) qt
ca cpx B: (1952) G: (1991)
vca ho C: (1959)
cva pc D: (1971)
pm bi E: (1980) I: (2010)
sco pg

ol
( )

B M13

M17

H:
(2000)

M26

M19

M20

B,F

Ks21A
B,F

B

Ks17.5

B

Ks21B sco

B M08

M17B

第 10. 1 表　上総層群のテフラの組成に関する記載総括表

（a）地蔵堂層～柿ノ木台層
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第 10. 1 表　上総層群のテフラの組成に関する記載総括表

（b）国本層～大田代層

Loc. EDX
Ku0.1 pm+ca B M36 N3309 opx>cpx 1.509-1.513(1.510) 1.711-1.716(1.713)
Ku0.2A va M37 N3311 opx>cpx>ho 1.498,1.502-1.505
Ku0.2B ca M37 N3310 opx>cpx,(ho) 1.503-1.507(1.504) 1.708-1.715(1.713) qt
Ku0.3 pm+ca B A08 N3274 opx>cpx 1.520-1.531(1.525) 1.731-1.741(1.735)
Ku0.5 pm M38 N3308 opx>ho>cpx 1.498-1.503,1.505-1.509 1.706-1.725(1.713-1.715)
Ku0.6 vca B M39 N2671 ho 1.518-1.523(1.520) 1.690-1.699(1.695)
Ku0.7 pm+cva M39 N3297 opx>cpx>>ho 1.518-1.523(1.520)
Ku0.9 vca A M40 N3277 opx>cpx 1.516-1.522(1.519)
Ku1 va A M38 N2633 opx,cpx 1.500-1.503(1.502)
Ku1.4A vca A M41 N3599 opx>cpx 1.495-1.504 1.704-1.710(1.707)

Ku1.4B sco A M41 N3597 cpx>opx 1.545-1.552(1.548) 1.702-1.710,
1.727-1.735(1.731)

Ku1.4B sco A M42 N3511 cpx>opx 1.544-1.552(1.549) 1.700-1.709,
1.728-1.733(1.731)

Ku1.5 sco A M42 N3512 opx>cpx 1.534-1.539 1.702-1.713(1.709)
Ku2A pm F M43 N2642 opx>cpx 1.499-1.504(1.501) 1.703-1.709(1.706) qt
Ku2B pm+va F M43 N2646 opx>cpx 1.514-1.518(1.516) 1.705-1.713(1.708) qt,ob
Ku2.3 vca O02 N2631 ho 1.505-1.508(1.506) 1.680-1.691(1.688-1.689) TNTT,Byk-E
Ku2.3 vca M44 N3333 ho 1.505-1.510(1.507) 1.681-1.703 TNTT,Byk-E
Ku2.5 pm A M45 N3304 opx>cpx>>ho 1.499-1.507(1.501) 1.707-1.717(1.713)
Ku3(U) va A M46 N2667 opx>cpx 1.503-1.509(1.506)
Ku3(L) ca A M46 N2670 opx>cpx 1.504-1.508(1.506) 1.710-1.717(1.715)
Ku3.5 pm A M47 N2658 opx>cpx 1.504-1.507(1.505) 1.708-1.717(1.714)
Ku4 ca A M48 N2659 opx>cpx>ol 1.504-1.510(1.506) 1.711-1.718(1.715)
Ku4.5 pm A M49 N3293 opx>cpx 1.518-1.521(1.520) 1.710-1.715(1.713)

Ku5A va A M49 N3292 opx>cpx>ho 1.504-1.515(1.506-1.509),
1.498-1.503,1.519-1.540

Ku5B ca A M49 N3290 ho>>pc,opx 1.499-1.505(1.501) ho:1.662-1.675(1.668)
pc:1.653-1.662(1.658)

Ku5C pm+ca A M49 N3289 opx>cpx 1.507-1.515 1.718-1.727(1.723)
Ku5D sco A M49 N3287 opx>cpx 1.542-1.545,1.549-1.562 1.699-1.707,1.708-1.715
Ku6A pm+ca A M50 N2661 opx>cpx 1.501-1.506(1.503) 1.709-1.718(1.713)
Ku6B pm+ca A M50 N2662 opx>cpx 1.506-1.513(1.509) 1.710-1.719(1.714)
Ku6C va A M50 N2664 opx,cpx,ho 1.510-1.515(1.513)
Ku6D pm+ca A M50 N2666 opx>cpx 1.502-1.505(1.504) 1.705-1.715(1.711) qt
Ku6D' va A M50 N3161 opx 1.502-1.506(1.503)
Ku6E ca A M50 N3271 ho>>opx 1.516-1.525(1.521) 1.679-1.690(1.684)
U1 va A M51 N3252 ho>opx 1.500-1.503 (1.501) 1.699-1.708, 1.712 1.672,1.676-1.684(1.677)

U2A(U) ca M52 N3641 opx>cpx 1.511-1.515(1.513) 1.725-1.731(1.728),
1.733-1.736

U2A(L) sco M52 N3640 opx>cpx>ol 1.698-1.709(1.704)
U2A'(U) pm A M53 N3462 opx>cpx 1.521-1.523 (1.522) 1.716-1.723
U2A'(L) ca A M53 N3461 opx>cpx 1.519-1.522 (1.521) 1.717-1.721 (1.720)
U2B va A M53 N3460 ho>>opx 1.497-1.500 (1.499) 1.671-1.678(1.672-1.674)
U3A va G M54 N3498 opx,ho>cpx 1.497-1.505 1.703-1.714(1.710-1.712) 1.670-1.682
U3B pm G M54 N3497 opx>cpx>pg>ho 1.514-1.518(1.516) pg:1.746-1.762(n2) pg,qt
U4 va A M55 N2687 opx>cpx 1.502-1.503(1.503) 1.708-1.712(1.709-1.710)

U4.1 pm M56 N3491 opx>ho>cpx 1.512-1.519(1.514) 1.699-1.707(1.704),
1.709-1.713 1.671-1.681,1.686-1.699

U4.5A pm+ca G M57 N3494 opx>cpx>pg 1.513-1.517(1.514) pg:1.745, 1.749-1.762(n2) pg,qt.

U4.5B pm G O03 N3469 opx>ho>cpx 1.700-1.709(1.705),
1.710-1.731

U5 va A M58 N3405 ho 1.499-1.502 1.666-1.677 (1.669)
U6A pm+ca A M59 N3500 opx>cpx 1.518-1.521(1.519-1.520) 1.698-1.706(1.704-1.706)
U6B pm A M59 N3208 opx>cpx 1.514-1.525 1.743-1.745(1.744)
U6C pm A M60 N2683 opx>cpx 1.522-1.525(1.525) 1.702-1.708(1.706),1.712
U6D va A M60 N2685 ho 1.500-1.503 1.669-1.678
U7 va A M61 N2677 opx>cpx 1.501-1.503(1.502-1.503) 1.712-1.729
U7.5 va A M62 N3501 opx>cpx 1.519-1.524 1.712-1.716 (1.714)
U7.6A pm G O04 N3823 ho>>opx>pc 1.668-1.676(1.672)

U7.6B sco G M62 N3502 ho>opx 1.701-1.713(1.705) 1.683-1.692(1.688),
1.676-1.678

U8 va A M63 N2678 ho,opx 1.504-1.506(1.505) 1.672-1.678(1.674)
U9(U) va N3426 opx>cpx 1.516-1.518(1.517-1.518) 1.711-1.713
U9(L) ca+pm N3425 opx>cpx 1.506-1.519(1.517-1.518)

U9.2 pm G M64 N3427 opxcpx 1.500-1.501,1.512-1.515
(1.513-1.514) 1.700-1.713, 1.723

U10A ca A M65 N3428 ho>opx 1.511-1.512(1.511) 1.672-1.677 (1.674)

U10B pm+ca A M65 N3430 opx>cpx 1.511-1.514(1.512-1.513),
1.522-1.523 1.727-1.739

U11 va A M66 N3504 opx 1.509-1.510(1.509) 1.703-1.712(1.711)
U12 va A O05 N3466 cpx>opx 1.528-1.530(1.529-1.530) 1.718-1.723(1.719-1.720)
O1 vca A M67 N3432 opx>cpx 1.517-1.521(1.518)
O2 va A M68 N3416 ho>>opx 1.496-1.509
O3 va A M69 N3652 opx>cpx 1.505-1.508(1.506-1.507)
O3' vca D M69 N3434 opx>cpx 1.519-1.526(1.521-1.522)

O4 vca D M70 N3614 cpx>opx 1.524-1.538(1.526-1.528,
1.535),1.525-1.536(1.528) 1.706-1.716,1.723-1.750 J O-kb1

O4.5 pm M71 N3421 opx>ho>cpx 1.515-1.538(1.521-1.523) 1.740-1.749(1.745),
1.700-1.718 J O-kb2

O5(U) pm+ca N3174 opx>cpx 1.529-1.534(1.531)

O5(L) ca N3173 opx>cpx 1.528-1.536(1.531),
1.541-1.551(1.544) 1.706-1.728

O6 sco D M74 N3607 cpx>opx 1.697-1.709(1.704)
O7 va D M75 N3609 ho 1.500-1.502 Ss-Pnk

va opx ( ) A: (1950) F: (1984) qt
ca cpx B: (1952) G: (1991) ob:
vca ho C: (1959)
cva pc D: (1971)
pm bi E: (1980) I: (2010)
sco pg J:

( )

H:
(2000)

D

A

M64A

M72
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第 10. 2 表　茂原地域以外からの試料採集地点の位置
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第 10. 1 図　テフラ分析試料採集位置図
国土地理院刊行の数値地図 25000（地図画像）千葉「茂原」を基図として使用した．
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第 10. 2 図　テフラ分析試料採集位置図
国土地理院刊行の数値地図 25000（地図画像）千葉「上総一宮」を基図として使用した．
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第 10. 3 表　地蔵堂層及び笠森層テフラの火山ガラス及び角閃石の主成分化学組成

第 10. 4 表　長南層テフラの火山ガラスの主成分化学組成
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第 10. 5 表　柿ノ木台層テフラの火山ガラスの主成分化学組成

第 10. 6 表　国本層テフラの火山ガラスの主成分化学組成
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第 10. 7 表　梅ヶ瀬層テフラの火山ガラスの主成分化学組成

第 10. 8 表　大田代層テフラの火山ガラスの主成分化学組成
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(ABSTRACT)

Between 2010 and 2015, geological and geomorphological studies of the Quadrangle Series (1:50,000 scale) of the Mobara district 
were performed by the Geological Survey of Japan, National Institute of Advanced Industrial Science and Technology (AIST). The 
Mobara district, including the Pacific Ocean to the east, is located in the northeastern part of the Boso Peninsula and covers an area 
spanning 35° 20′ 11.8″ N to 35° 30′ 11.8″ N and 140° 14′ 48.2″ E to 140° 29′ 48.1″ E. Its land area is geomorphologically divided into 
hills, uplands, alluvial lowlands, and coastal plains. The hills in the southwestern to western region of the district constitute a part of the 
Kazusa Hills, and the uplands occupying the northwestern region of the district comprise a part of the Shimosa Uplands. The alluvial 
lowlands are distributed along the Ichinomiya and Habu Rivers. The Mobara Lowland, which is in the southern region of the Kujukuri 
coastal plain, consists of sandy beach ridges.

In the Mobara district, two major stratigraphic units are recognized: the Lower to Middle Pleistocene Kazusa Group, which trends 
northeast to southwest and dips northwest, and the Middle to Upper Pleistocene Shimosa Group, which overlies the Kazusa Group. 
Furthermore, the Upper Pleistocene terrace deposits with Kanto Loam are mostly distributed along the Ichinomiya, Habu, and Murata 
Rivers. Alluvium is distributed along the lowlands of the Ichinomiya River, Habu River, and Mobara Lowland.

KAZUSA GROUP

The Kazusa Group is widely exposed in the Kazusa Hills in the middle to northern part of the Boso Peninsula and is composed 
mainly of hemipelagic deposits of alternating sand and mudstone together with subordinate shallow-water sandy deposits. This group 
in the eastern part of the peninsula, which is more than 3,000 m thick, is divided into the Kurotaki, Katsuura, Namihana, Ohara, 
Kiwada, Otadai, Umegase, Kokumoto, Kakinokidai, Chonan, Kasamori, and Kongochi Formations in ascending order. The sedimentary 
environment of the group ranges from the lower to upper bathyal and to the inner shelf. 

In the Mobara district, the middle to upper parts of the Kazusa Group (the Otadai, Umegase, Kokumoto, Kakinokidai, Chonan, 
Kasamori, and Kongochi Formations) are exposed.

Otadai Formation (more than 95 m in thickness): This formation is lithologically characterized by the repetition of sand- and mud-
rich alternations, which are partially associated with slump beds. O1 to O5 tephra horizons are exposed.

Umegase Formation (310 m in thickness): This formation consists mainly of sand-dominated alternations. The alternation bed is 
composed of layers of mud (several centimeters to 1 m thick) and medium- to fine-grained sand (several tens of centimeters to 1 m thick). 
U1 to U12 tephra layers are intercalated in this formation.

Kokumoto Formation (220 m in thickness): This formation consists of massive sandy mudstone in the lowermost part, sand-
dominated alternations in the lower part, massive sandy mudstone in the middle part, and sand-dominated alternations in the upper part. 
Ku2.3 Byakubi (Byk) tephra in the middle part shows the Brunhes–Matuyama (B/M) boundary. Ku1 to Ku6 tephra layers exist in this 
formation.

Kakinokidai Formation (70 m in thickness): This formation is composed mainly of massive sandy mudstone. Indistinct stratification 
is observed in the upper part of this formation. This formation becomes coarser upward and finer eastward. Ka1, Ka2, and Ka2.4 tephra 
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layers exist in this formation.
Chonan Formation (50 m in thickness): This formation consists of massive fine- to medium-grained mudstone in the lower part, 

mud-rich alternations in the middle part, and sand-rich alternations with numerous slumped beds in the upper part. Ch1 to Ch3 tephra 
exists in this formation.

Kasamori Formation (300 m in thickness): The main part of this formation is composed of highly bioturbated deposits, such as 
sandy mudstone and muddy sandstone. Ks5 to Ks23.5 tephra exists in this formation. The Kouri Sand Member (50 to 90 m in thickness) 
between Ks7.5 and Ks8.4 tephra is intercalated in the upper part of this formation.

Kongochi Formation (40 to 60 m in thickness): This formation is characterized by well-sorted finer-grained massive sand in the 
lower part and coarse-grained sand with small gravel in the upper part. Thin alternations of sand and mud are intercalated in the 
lowermost and upper parts. The uppermost part of this formation contains numerous trace fossils, such as Macaronichnus segregatis.

SHIMOSA GROUP

The Shimosa Group covers the Kazusa Group and is exposed in the northwestern part of the Mobara district. In this district, the 
Shimosa Group is divided into three formations: the Jizodo, Kioroshi, and Anesaki Formations in ascending order.

Jizodo Formation (1 to 8 m in thickness): Muddy deposits in the lower part of this formation are exposed in the Mobara district and 
contain peat, fossilized plant roots, and sand pipes. J1 tephra is intercalated in this formation. 

Kioroshi Formation (5 to 15 m in thickness): This formation is a shallow marine deposit formed during MIS 5.5 and is composed 
primarily of medium- to fine-grained sands. This formation is unconformable with the underlying formations but is conformably covered 
by the upper part of the Shimosueyoshi Loam above the Hk-KlP tephra group. The depositional surface of the formation has remained 
as a Kioroshi geomorphic surface.

Anesaki Formation (1 to 2 m in thickness): This formation is a fluvial deposit formed during MIS 5.3 and is made up of alternations 
of coarse-grained gravelly sands and muds. The formation covers the underlying Kioroshi Formation with an erosion surface. The 
depositional surface of the formation forms the Anesaki geomorphic surface.

Joso Clay (1 to 2 m in thickness): This clay is categorized as tuffaceous clay. It overlies the Kioroshi and Anesaki Formations and is 
recognized to have formed simultaneously with the Shimosueyoshi Loam.

YOUNGER KANTO LOAM AND YOUNGER TERRACE DEPOSITS

The Younger Kanto Loam and younger terrace deposits in this study area are respectively defined as a combination of the Musashino 
and Tachikawa Loams and a combination of the terrace deposits, which are conformably covered by the Younger Kanto Loam.

Ichihara II Terrace Deposits (2 to 4 m in thickness): These deposits are composed of pebbly gravel beds, which are formed at the 
fluvial terraces. The deposits are covered by the Musashino and Tachikawa Loams.

Nanso I Terrace Deposits (1 to 5 m in thickness): These deposits are fluvial terrace deposits consisting of subrounded to subangular 
cobbles and are overlain by the Tachikawa Loam including Aira-Tanzawa tephra (AT).

Yoshifu Terrace Deposits (less than 10 m in thickness): These are marine terrace deposits formed during MIS 3. The lower part 
consists of muddy deposits with peaty silt and conglomerates, whereas the upper part is composed of muddy sand and fine- to medium-
grained sand. 

ALLUVIUM (Chuseki-so)

Alluvium is distributed underground in strand plains, the Mobara Lowland, and the river lowlands in the hills. The alluvium is divided 
into estuary mud (20 to 30 m in thickness), shoreface–beach sand (<20 m in thickness), and lagoon–floodplain mud (<5 m in thickness) 
in ascending order. Radiocarbon ages show that estuary mud and shoreface–beach sand were deposited during a transgression stage 
(12,000 to 9,000 yrBP) and a highstand stage (7,000 to 5,000 yrBP), respectively. Furthermore, the radiocarbon age of the shoreface–
beach sand decreased toward the sea; this means that the shoreface–beach sand prograded after a maximum highstand stage. The Mobara 
shell bed (8,000 to 7,000 yrBP) is intercalated in the upper part of the alluvium and contains approximately 80 species of gastropods 
and bivalves. Beach ridge, backmarsh, and valley fill deposits are widely distributed in the Mobara Lowland. Three groups of beach 
ridges can be recognized by their age and altitude data; the beach ridges become younger and lower toward the ocean. The surface of the 
alluvium in the river lowlands in the hills consists of intertidal muddy sand, including mollusks and peat.

CRUSTAL MOVEMENT AND GEOLOGICAL STRUCTURE

From an active tectonic view, the Mobara district is regarded as a regional seismic uplifted area, but the current sinking trend of –2.5 
mm is understood to be caused by fluctuations in interseismic movement. During the Holocene in the Boso Peninsula, the northwestward 
tilting movement is concordant with the downdip of the Shimosa and Kazusa Groups in the Mobara district. This relationship seems to 
have been affected by the same movement since the early Pleistocene. Moreover, it is proposed that the Kashima Boso uplift zone has 
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existed offshore the Kujukuri coast since the Quaternary or later. On the basis of the general attitude of the Kazusa and Shimosa Groups 
(0–5° northwest dipping and NW–SE trending), these groups display a monoclinic structure, and their dips tend to lessen from bottom 
to top. This structural feature might be attributed to the Quaternary cumulative crustal deformation.

Numerous vertical normal faults in the NNE–SSW direction have developed in the distribution areas of the Kazusa Group below the 
Kokumoto Formation. The normal faults usually show eastward dipping and are sometimes associated with west-dipping faults. The 
vertical displacement of the faults varies in length from a few meters to 100 m, and the east-dipping faults show displacements with 
magnitudes larger than those of the west-dipping faults.

ECONOMIC GEOLOGY

Chiba Prefecture is well-known as the largest water-soluble natural gas field in Japan. Its recoverable reserves reach 3.685 trillion m3. 
In particular, the Mobara gas fields have favorable conditions for natural gas development because of their (1) large amount of reserves, 
(2) shallow depth of deposit, and (3) high gas-to-water ratio. Natural gas dissolved in the underground salt waters is contained in the 
sediments of the Kazusa Group and is utilized for town gas by drawing water up through wells. The depths of the wells range from 500 
to 2,200 m. Iodine dissolved in the groundwater is retrieved and used as an industrial material.

Sands in the Kouri Sand Member of the Kasamori, Kokumoto, and Chonan Formations of the Kazusa Group are quarried at many 
locations to supply materials for construction and reclamation.

The Shirako hot spring is located on the Kujukuri coast. Its spring water is collected from a borehole with a depth of 2,000 m as an 
irrigation source. The obtained spring water is 29 °C and contains sodium chloride, a small amount of salt fountain, and substantial 
amounts of iodine.

In the Mobara Lowland, groundwater has been supplied for everyday purposes for a long time because of the good permeability of 
the beach ridge deposits and the high quality of the water. In the northwestern hills, the Kongochi Formation, which consists of sand, 
contains a lot of good groundwater and has been used for industrial and everyday purposes for a long time. In addition, the thick sand 
layers of the Chonan, Kokumoto, and Umegase Formations have a high potential for becoming a good aquifer.

Reservoirs of iron sand are often centered on the Kujukuri coast; many iron sand mines opened in the Meiji era and functioned 
intermittently until the 1960s.

APPLIED GEOLOGY

The large land subsidence caused by natural gas irrigation in the Mobara district has become a major social problem in the Kujukuri 
Lowland. Significant subsidence of more than 10 cm/yr occurred from 1962–1980.

According to historical earthquake tsunami records of the Mobara district, three large earthquake events occurred in this region: the 
Enpo Boso-oki Earthquake (M8.0) on November 4, 1677; the Genroku Kanto Earthquake (M8.2) on December 31, 1703; and the Chiba 
Toho-oki Earthquake (M6.7) on December 4, 1987. In particular, in the case of the Genroku Kanto Earthquake (M8.2), major damage 
was caused by large tsunami waves with estimated heights of up to 5 m in the southern Kujukuri Lowland. As a result of this earthquake, 
more than 1,000 people died in the town of Shirako.

Among the different rivers flowing through the Mobara district, the Ichinomiya and Nabaki Rivers caused the flood disaster. The river 
water rushed across the Kujukuri Lowland and flowed eastward toward the Pacific Ocean. In the Ichinomiya River Basin, large floods 
have occurred at intervals of 50 years, generally because the slope of the river bed inclines gently at a gradient of almost 1/3,000. On 
September 22, 1996, Typhoon No. 17 caused a terrible flood disaster. On October 16, 2013, a wide area of the city of Mobara was flooded 
by Typhoon No. 26.

Along the Kujukuri coast, the sediment supply has been drastically reduced because the construction of large-scale harbor facilities 
has been promoted since the 1970s. In particular, the landscape of the Ichinomiya coast at the southern end of the Kujukuri coast in the 
Mobara district has been undermined during this coastal erosion.
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Back Cover Photo : Turbidite sand with mud clast found in U6 tephra horizon, the 
Umegase Formation at Ichinono, Chonan Town.


