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地質調査所及び地質調査総合センターによる大多喜地域の地質調査は 1970～80年代に開始され，中嶋・徳橋を中心に安

あ

房
わ

層群の分布と層序概要が把握された．これらの活動においては故平山次郎博士（旧地質調査所）が中嶋と共に主導した房
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第 1章　地　　形

（宇都宮正志・小松原　琢）

1. 1　概　要

大多喜地域は世界測地系で北緯 35°10′11″9～35°20′11″8，
東経 139°59′48″3～140°14′48″2（日本測地系で北緯 35°10′～

35°20′，東経 140°00′～140°15′）の範囲を占め（第 1. 1図），
行政区画としては千葉県に属し，木更津市，市原市，君
津市，富津市，勝浦市，夷

い

隅
すみ

郡大多喜町の各自治体が管
轄している．本地域の地形は丘陵，地すべり地形，段丘，
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第 1. 1図　大多喜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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低地に区分される．東京湾東岸の富津市磯根崎～鋸
のこぎり

山
やま

か
ら太平洋側の東金～鴨川低地にかけて広く分布する標高
100 m～400 mの一連のなだらかな丘陵を一般に房総丘
陵あるいは上

かずさ

総丘陵と呼び，大多喜地域はその北部に位
置する．鋸山から木

き

之
の

根
ね

峠，元
もと

清
きよ

澄
すみ

山に至る東西の稜線
を分水嶺とし，これを水源として小糸川，小

お

櫃
びつ

川，養老
川，夷隅川を主要河川とする各水系が北方へ向かって流
れている．これらの水系のうち夷隅川水系は大多喜町市
街地を境に東流して太平洋に注いでおり，それ以外の河
川は緩やかな勾配で西流して東京湾に注ぐ．地域内の主
な河川は，小糸川水系では小糸川，小櫃川水系では小櫃
川，笹川，猪ノ川，七里川，養老川水系では養老川，夕
木川，古

こ

敷
しき

谷
や

川及び平
へい

蔵
ぞう

川，夷隅川水系では夷隅川，板
谷川，西畑川，平沢川である．河川上流域では，谷底と
尾根は共に狭く，谷系は樹枝状を呈する．河床には侵食
された新第三系～第四系の岩盤が露出し，渓谷状の景観
を作り出している．河成段丘と低地はこれらの河川沿い
の中流～下流域に分布する．なお，この地域の特色とし
て，丘陵や蛇行河川の曲流部に多くの素掘りトンネルが
作られているほか，蛇行河川を短絡させて畑地を作るた
めの川廻しが開削されている（第 1. 2図）．

1. 2　丘　陵

丘陵は南部ほど標高が高く，北方と東方へ向かってな
だらかに傾斜する．丘陵の主な構成層は上部中新統～鮮
新統安

あ

房
わ

層群と下部～中部更新統の上
かずさ

総層群で，主に砂
質あるいは泥質な堆積岩から成る．国土地理院が公開し
ている 5 m DEM（数値標高モデル）に基づく傾斜量図を
第 1. 3図に示す．南部では色調が淡い，つまり傾斜量の
低い地域がS字状に分布しており，これは主に砂勝ち砂

岩泥岩互層から成る清澄層の分布と一致する．対照的に
泥岩や泥勝ち砂岩泥岩互層から成る天津層や安野層は傾
斜量が大きい（濃い色調を呈する）．また石

せき

尊
そん

山（標高348 
m）や元清澄山（標高 344 m）などの標高の高い稜線沿い
は安野層や黄和田層などの泥岩が分布していることが多
い．また三石山（標高 282 m）を中心に東西に延びる上総
層群黒滝層の凝灰質砂岩層も尾根部を構成する．中部で
は大福山（標高 292 m）や富

ふ

士
じ

山
やま

（標高 285 m）などのよう
に梅ヶ瀬層，国本層，市宿層あるいは万田野層などの半
固結な砂岩層によって構成されている地形的高所が多
く，概して上総層群の一般的な走向方向である北東方向
に沿って分布する．こうした高所の北側には砂層の傾斜
に従って緩く傾く谷の少ない斜面が発達し，南側には下
位に泥質な地層が分布し，多くの谷が発達し比較的急峻
な地形を作る．こうした地形的な高所を作る砂層は間隙
が多く天水が浸入しても崩れにくい一方で，その下位の
泥質な地層は透水性が低く崩壊しやすいことを反映して
いると考えられる（古谷・大倉，1992）．

1. 3　地すべり地形

本地域の地すべり地形は防災科学研究所発行の 5万分
の 1地すべり地形分布図で示されている（清水ほか，
2004）．地すべり地形は泥岩が卓越する安房層群天津層，
上総層群黄和田層，大田代及び国本層の泥岩や泥勝ち砂
岩泥岩互層などに多く認められ，砂岩が卓越する地質で
は少ない．地すべり堆積物は礫支持の泥岩礫とその間を
埋める未固結な泥や砂から成り，泥岩礫は安房層群や上
総層群由来と推定される．地質図においては滑落崖及び
移動岩体の分布範囲は示していない．

図 1.2　【横幅 2 カラム】

BA

第 1. 2図　素掘りトンネルと川廻し
A：東京大学千葉演習林内の猪ノ川に掘削された川廻しのための素掘りトンネル（左側）．右側の素掘りのトンネルは林道．
B：市原市戸面の河川曲流短絡（川廻し）による旧河川流路の田畑としての利用．
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1. 4　段　丘

大多喜地域の段丘は小糸川，小櫃川，養老川，夷隅川
の各水系沿いによく発達する．大多喜地域周辺（姉崎・
木更津・富津）の各地域の地形面は高位から，下総下位
面，市原面群（市原Ⅰ～Ⅱ面），南総面群（南総Ⅰ～Ⅲ面），
及び沖積段丘面群（久留里Ⅰ～Ⅴ面）に区分される（徳
橋・遠藤，1984；小松原ほか，2004）．本地域にはローム
層を載せる後期更新世の市原Ⅱ面と南総面群が分布す
る．

1. 5　低　地

小糸川，小櫃川，養老川などの主要河川沿いの中流～
下流域は台地を開析する谷底平野を形成するが，完新世
における隆起と河川の下刻に伴って，当地域の沖積面の
大部分は段丘化し，上述の久留里Ⅰ～Ⅴ面と一連の平坦
面を成している．本報告ではこれら沖積段丘面を沖積低
地の一部として扱う．北西部には小櫃川低地，北部には
養老川低地，東部には夷隅川低地が分布する．谷底平野
は主に河道及び氾濫原等によって構成される．

5 km

亀山湖

小櫃川

小糸川
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348

292
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大塚山
280

282282
三石山三石山

富士山
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285
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清澄層

天津層

梅ヶ瀬層

国本層

市宿層

国本層

清澄層

安野層

天津層

清澄層
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梅ヶ瀬層

国本層
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国本層
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黒滝層

万田野層

黄和田層

大田代層

黒滝層
安野層

清澄層

安野層

清澄層

第 1. 3図　大多喜地域の傾斜量図
国土地理院発行の 5 m DEM（数値標高モデル）に基づく傾斜量図を産総研地質調査総合センターのシームレス傾斜量図で表
示．
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第 2章　地 質 概 説

（宇都宮正志）

2. 1　概　要

大多喜地域を含む旧地質調査所及び産業技術総合研究
所地質調査総合センター発行の広域地質図としては日本
油田・ガス田図「富津–大多喜」（5万分の 1）（三梨ほか，
1962），三梨ほか（1976，1979）による特殊地質図「東京湾
とその周辺地域の地質」（10万分の 1），三梨・須田（1980）
による 20万分の 1地質図幅「大多喜」，鈴木ほか（1995）
による特殊地質図「東京湾とその周辺地域の地質　第 2
版」（10万分の 1），また特殊地質図「千葉県清和県民の森
周辺の地質図」（1万 5千分の 1）（徳橋・石原，2008）が刊
行されている．また同センター以外から発行されている
地質図としては土地分類基本調査の結果として 20万分
の 1千葉県（経済企画庁総合開発局，1972），新妻（1976），
5万分の 1表層地質図「大多喜」（千葉県，1976），東京大
学千葉演習林の地質図（飯島・池谷，1976）が刊行されて
いる．
本地域はフィリピン海プレート，北米プレート及び太
平洋プレート会合部の近傍に位置し，複雑なテクトニッ
クセッティングにある（第 2. 1図A）．房総半島と三浦半
島で最も古い地層を含む葉山–嶺岡帯を境に，北側に中
新世以降の前弧海盆堆積物である安

あ

房
わ

層群もしくは三浦
層群と上総層群が露出している（第 2. 1図B）．大多喜地
域には，安房層群の中部～上部（上部中新統～鮮新統）と
上総層群（下部～中部更新統）が露出する（第 2. 1図C）．
また，それを覆う古東京湾の堆積物である下総層群と，
後期更新世の段丘堆積物と関東ローム層及び完新統が，
本地域の地質を構成している．本地域の層序概要を第
2. 2図に示す．

2. 2　安 房 層 群

安房層群は中期中新世から鮮新世に海底で形成された
一連の堆積物であり，上総丘陵の高

たか

宕
ご

山～清澄山周辺と
鴨川低地の南側に分布する．大多喜地域には安房層群中
部～上部が露出し，下位から天

あま

津
つ

層，清
きよ

澄
すみ

層，安野層か
ら成る．天津層は主に暗灰色～白色泥岩から成り砂岩層
や凝灰岩層が挟在する．天津層には砂勝ち砂岩泥岩互層
や，砂質泥岩あるいは泥質砂岩が卓越する層準，泥岩中
にテフラ層を数多く挟在する層準が認められる．清澄層
は主に砂勝ち砂岩泥岩互層から構成されている．清澄層
の砂岩層は一般にタービダイトの一部もしくは全体を構

成し，その厚さと挟在頻度は側方に変化し，大多喜地域
西部の高宕山周辺より西方では泥岩優勢となる．安野層
は下部が泥勝ち砂岩泥岩互層及び砂勝ち砂岩泥岩互層か
ら成り，上部が凝灰質砂岩層，凝灰質泥質砂岩層及び凝
灰質砂質泥岩層から成る．これらの地層は大多喜地域の
南部において東西から西北西–東南東方向に発達する一
対の褶曲構造（清澄背斜と清澄向斜）によって分布が規
制されている．安房層群には多くのテフラ鍵層が挟在し，
ルート間の精密な時間面対比とそれに基づくタービダイ
ト単層の側方追跡などが可能である． 

2. 3　上 総 層 群

大多喜地域の上総層群は前期～中期更新世の海成層と
して広く分布する．上総層群下部は，大多喜地域内を東
西に横断するいわゆる黒滝不整合を境に下位の安房層群
にアバットし，房総半島西部と東部では中部よりも上総
層群下部の地層が厚い．大多喜地域には下位から黒滝層，
大原層，黄

き

和
わ

田
だ

層，大
おお

田
た

代
だい

層，東日笠層，梅
うめ

ヶ
が

瀬
せ

層，国
こく

本
もと

層，市宿層，柿ノ木台層，長南層，万田野層，笠森層
及び金剛地層が分布し，いずれも整合関係にある．黒滝
層は凝灰質礫岩，凝灰質砂岩，凝灰質泥質砂岩及び凝灰
質砂質泥岩から成り，上総層群最下部を構成する．大原
層，大田代層及び梅ヶ瀬層はタービダイト砂岩層の厚さ
と挟在頻度が変化する砂岩泥岩互層から主に成る．黄和
田層は主に泥岩から成り海底地すべり堆積物が挟在す
る．東日笠層は主に礫岩層から成り梅ヶ瀬層と指交する．
国本層は厚い砂岩層を挟む砂勝ち砂岩泥岩互層と砂質泥
岩層から成る．市宿層と万田野層は主に斜交層理の発達
した砂礫岩層から成る．長南層は主に泥岩層から成るが
砂岩層が様々な割合で挟まれる．笠森層は主に砂質泥層
と泥質砂層から成り，長南層の砂岩泥岩互層ないし万田
野層の砂礫層を覆う．金剛地層は主に砂層から成り笠森
層を部分的に削り込んで覆う．
国本層には古地磁気極性境界である松山–Brunhes境界

と，中部更新統であるチバニアン階の基底を指すテフラ
層Ku2.3（Byk–E）が挟在し，市原市田淵地区の養老川沿
いが国際境界模式層断面とポイント（Global Boundary 
Stratotype Section and Point；GSSP）として認定されてい
る．上総層群ではテフラ鍵層を用いた精密な層序対比が
可能であることから古くから岩相層序，古地磁気層序，
微化石層序，テフラ層序等，多くの層序学的研究が行わ
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れており，日本の更新統の模式層序の一つとなっている．

2. 4　下
しも

総
うさ

層 群

本地域の台地には中部更新統から上部更新統の下総層
群が露出する．下総層群は下位の上総層群を整合あるい
は部分的に不整合で覆うと考えられる．下総層群の各層
は基本的に陸成層と海成層から成る 1回の海水準変動に
対応した堆積サイクルを示しており，これらの堆積サイ
クルと指標テフラにより層序区分されている．大多喜地
域では下位より地蔵堂層，薮

やぶ

層，上
かみ

泉
いずみ

層，清
きよ

川
かわ

層，木
きおろし

下

層，姉崎層が露出する．地蔵堂層は主に砂層と泥層，薮
層は泥質砂層，泥層，細礫層及び細粒～中粒砂層，上泉
層は砂層と礫層，清川層は砂層と暗紫灰色粘土層，木下
層は主に砂層，泥層及び礫層，姉崎層は主に泥質砂層か
ら成る．

2. 5　新期関東ローム層及び新期段丘堆積物

大多喜地域において後期更新世以降のテフリックレス
もしくは土壌層は武蔵野ローム層，立川ローム層に区分
でき，これらを新期関東ローム層と呼ぶ．武蔵野ローム
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第 2. 1図　大多喜地域周辺のテクトニックセッティングと地質
A：中央日本周辺のプレート配置．B：南関東における安房層群と上総層群相当層の分布（三梨・須田，1980；坂本ほか，1987；
鈴木ほか，1995）．C：房総半島中部の安房層群と上総層群の分布（中嶋・渡辺，2005；宇都宮・大井，2019；本報告）．四角い
枠が大多喜地域を示す．
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清川層
上泉層

地蔵堂層

【国本層】　上部は砂勝ちの砂岩泥岩互層，中部は塊状砂質

泥岩層，下部は厚い砂岩層を挟む砂勝ち砂岩泥岩互層，最

下部は塊状砂質泥岩から成る．テフラ鍵層として Ku1 ～

Ku6 が挟在する．チバニアン階の基底を指すテフラ層

Ku2.3 (Byk-E) が挟在し，市原市田淵の養老川沿いが国際境

界模式層断面とポイント (GSSP) として認定されている．

【柿ノ木台層】　生物擾乱を受けた塊状の砂質泥岩層及び泥

質砂岩層．Ka2.4，Ka1，Ka0.5 などが有効なテフラ鍵層．

【長南層】　主に砂岩泥岩互層．Ch3,Ch2,Ch1 が挟在．

【金剛地層】 砂泥互層及び斜交層理が発達する礫質砂層．

【万田野層】 砂岩及び礫岩から成る．Ch2,Ch1 が挟在．

【笠森層】 生物擾乱が著しい砂質泥岩．下部に 2 つの砂岩卓

越層が挟まる．Ks18, Ks22 などが有効な鍵層．

【市宿層】　細粒から粗粒砂層及び細礫層から成り，大規模

なトラフ型あるいは平板型斜交層理が発達する．

下総層群の各層は下位層を整合もしくは不整合に覆う河川

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る．最上位

の姉崎層は On-Pm1 を含む新期関東ローム層に覆われる．

【梅ヶ瀬層】砂勝ち砂岩泥岩互層（U）を主体とし，泥勝ち

砂岩泥岩互層及び泥岩（Um），海底地すべり堆積物（Ul）
を挟む．U1 ～ U11 が挟在する．

【東日笠層】　礫岩層を主体とし砂岩層や泥岩層を伴う．大

多喜地域西部の東日笠までは礫岩層の発達が顕著であるが，

大塚山北方では礫層の発達は複数層準に分かれ梅ヶ瀬層の

厚層砂層や砂勝ち砂岩泥岩互層（U）に指交し，尖滅する．

【大田代層】　砂勝ち砂岩泥岩互層（Os）と泥勝ち砂岩泥岩

互層（O）が交互に繰り返す．砂岩層は厚さ数 10 cm の細

粒砂～中粒砂岩層と厚さ数 cm ～ 1m の泥岩層から成る．

テフラ鍵層は O1 ～ O27 が挟在する．

【黄和田層】　主に泥岩から成り（Kd），層厚数 10 cm 未満

の砂岩層やテフラ層が挟まれる．黄和田層には海底地すべ

り堆積物（Kdl）が複数層準に挟在し，それらは層厚 30 m
以上に達することがあり，水平距離数 10 km にわたって同

層準で追跡される．テフラ鍵層は Kd1 ～ Kd48，O28 ～

【大原層】　主に砂勝ち砂岩泥岩互層（Oh）と泥勝ち砂岩泥

岩互層（Ohm）から成り，海底地すべり堆積物（Ohl）が

挟在する．テフラ鍵層は Oh1 から Oh19 までが挟在する．

【天津層】　主に灰色～青灰色の泥岩（Am）から成り，厚さ

1 cm ～ 100 cm のテフラ層や砂岩層を挟在する．下部に砂

勝ち砂岩泥岩互層が認められ Ams として表現した．テフラ

鍵層 Am28 と Am40 の間には厚さ数 cm ～数 m の多種のテ

フラ層が挟まれる泥岩，砂質泥岩，泥質砂岩があり，隣接

する鴨川地域と富津地域では小湊凝灰岩部層（Amk）とし

て扱われているので，本地域でもそれを踏襲する．

【清澄層】　主に砂勝ち砂岩泥岩互層（Ky）で構成され，厚

さ 1 cm ～数 10 cm のテフラ層や泥岩層を挟在する．砂岩

層の厚さと挟在頻度は側方に変化し，大多喜地域西部の高

宕山周辺より西方では泥勝ちとなる．

【安野層】　下部が泥勝ち砂岩泥岩互層（Anm），砂勝ち砂

岩泥岩互層（Ans）から成る．上部は凝灰質砂岩，凝灰質

泥質砂岩及び凝灰質砂質泥岩（An）から成り，多くのテフ

ラ層が挟まれる．

【黒滝層】　凝灰質礫岩，凝灰質砂岩，凝灰質泥質砂岩及び

凝灰質砂質泥岩から成る．本層は安房層群を不整合で覆い

（いわゆる黒滝不整合），東方へ向かって黄和田層以下の地

層と同時異相の関係となる．

沖積層
緩斜面堆積物

第 2.2 図　【横幅 2カラム】
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崩落やその後の河川支流での再堆積で形成された砂や礫
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第 2. 2図　大多喜地域の層序概要図
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層は主として明褐色の火山灰質土から成り，立川ローム
層は主に暗褐色の火山灰質土から成る．新期関東ローム
層に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．新期段丘堆積物は下位から市原Ⅱ段丘堆積物，南
総段丘堆積物から成る．市原Ⅱ段丘堆積物は主に砂層か
ら成り泥質砂層を伴い，南総段丘堆積物は砂礫層～不淘
汰な泥層から成る．市原Ⅱ段丘堆積物を覆う関東ローム
層は箱根小原台テフラ（Hk–OP）を欠き，箱根三浦軽石
（Hk–MP）を基底部に伴う．南総段丘堆積物群は武蔵野
ローム層を欠き，立川ローム層に直接覆われる砂礫層～
不淘汰な泥層である．

2. 6　沖積層及び緩斜面堆積物

丘陵を開析する谷，あるいは河岸付近の低地を埋積す
る更新世末期から完新世の砂や礫を主体とする未固結の
堆積物を沖積層と定義する．本地域の沖積低地は広範囲
にわたって段丘化しており，本論では沖積段丘堆積物群
を一括して沖積層として表記する．また，主要河川沿い
の丘陵地縁辺や丘陵や山地の谷沿いには，上総層群や安
房層群などから成る斜面からの岩屑崩落やその後の河川
支流での再堆積で形成された上部更新統から完新統と考
えられる砂や礫を主体とする堆積物が発達する．これら
のうち地質図で表現可能な規模のものは緩斜面堆積物と
して図示した．
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第 3章　安
あ

房
わ

層 群

（宇都宮正志・中嶋輝允・徳橋秀一）

3. 1　概　要

房総半島において上総層群に不整合で覆われる中新世
～鮮新世の一連の地層は三浦層群（三梨ほか，1979など）
もしくは安房層群（中嶋ほか，1981）と呼ばれる．これら
の地層の岩相層序区分の変遷を第 3. 1図に示す．三浦層
群の名称はYabe（1921）により三浦半島の葉山層群から
相模層群を含む新第三系～第四系の総称として命名され
た．小池（1949）は天津泥岩層の上位にある清澄砂岩層と
安野互層が房総半島西部でそれぞれ稲子沢泥岩層と萩生
火砕質砂岩層と指交関係にあるとした．同様な層序区分
は三梨ほか（1979）や鈴木ほか（1995）でも踏襲された．飯
島・池谷（1976）は大多喜地域中南部の東京大学千葉演習
林内の地質調査を実施し，特に天津層上部を岩相に基づ
き細分化して詳細な地質図を作成した．一方，中嶋ほか
（1981）は房総半島東部の鴨川地域の地質図作成を行う
とともに房総半島全体において三浦層群とその下位層で
ある佐久間層群や保田層群との間の不整合が局部的であ
り著しい地質構造の差異が認められないことから，これ
らの地層を一括して安房層群と呼んだ．中嶋・渡辺
（2005）は多数の鍵層による層序区分を提案し，それら鍵
層が半島西部の富津地域にも追跡されるとの理由から，
従来用いられてきた萩生層，稲子沢層，千畑層などの地
層名を廃し，鴨川地域で用いた地層名を富津地域にも適
用した．他方，前弧テクトニクスと堆積盆形成過程の観
点から，付加体と海溝陸側斜面堆積物を三浦層群，前弧
海盆堆積物を安房層群とする場合や（高橋，2008），付加
体と斜面被覆層をそれぞれ西岬層と南房総層群に区別す
る場合もある（川上，2006）．このように三浦層群と安房
層群の名称に関しては，地域ごとの周辺地質体との層序

関係の差異や，前弧テクトニクスの基本的考えの相違が，
統一的な地層区分を困難にしており，一致を見ていない．
本報告では，大多喜地域内で保田層群との層序関係が問
題になることはないことを踏まえ，隣接図幅との単純な
整合性をとるため，上総層群に不整合で覆われる中新世
～鮮新世の一連の地層を 5万分の 1地質図幅「鴨川」での
定義（中嶋ほか，1981）に従い安房層群と呼ぶ．
大多喜地域の安房層群は，清澄向斜と清澄背斜（第 8章

参照）に規制された分布様式を示す（第 3. 2図）．豊富に
挟在するテフラ鍵層を用いた層序と地質構造及び堆積学
的な研究などが展開され，清澄層や安野層が海底扇状地
堆積物であることなどが明らかにされてきた（例えば，徳
橋・岩脇，1975；徳橋，1976a，b；中嶋，1978；Tokuhashi，1979；
中嶋ほか，1981；石原ほか，1997；石原・徳橋，2001；Saito and 
Ito，2002など）．こうした研究の進展を受けて大多喜地域
の西部を構成する清和県民の森地域では 1万 5千分の 1
の縮尺で詳細な地質図が作成されている（徳橋・石原，
2008）．本報告ではこれらの既存地質図でその分布が明ら
かにされたテフラ鍵層の位置を確認するとともに，これ
まで調査が不十分であった大多喜地域南東部の安房層群
の調査を行って，地質図を作成した．

3. 2　層 序 区 分

安房層群の下部を構成する富
ふ

川
かわ

層，神
かに

川
がわ

層，木の根層
は南に隣接する鴨川地域に分布し，大多喜地域には分布
しない．大多喜地域の安房層群は下位から天津層，清澄
層，安野層から成る（第 3. 3図）．天津層は主に暗灰色～
白色泥岩から成り砂岩層や凝灰岩層が挟在する．天津層
には砂勝ち砂岩泥岩互層や，砂質泥岩あるいは泥質砂岩

三
浦
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図 3.1　【横幅 2 カラム】

第 3. 1図　大多喜地域周辺における安房層群の層序変遷
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図 3.2　【横幅 2 カラム】
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図 3.3　【横幅 2 カラム】
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第 3. 3図　大多喜地域の安房層群の層序概要
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が卓越する層準，泥岩中にテフラ層を数多く挟在する層
準が認められる．天津層の上限は一般にテフラ鍵層Am98
の上位数mに位置する泥岩と砂勝ち砂岩泥岩互層の境界
で定義される．清澄層は主に砂勝ち砂岩泥岩互層から構
成されている．砂岩層は一般にタービダイトの一部もし
くは全体を構成し，その厚さと挟在頻度は側方に変化し，
大多喜地域西部の高宕山周辺より西方では泥岩優勢とな
る．清澄層の上限はテフラ鍵層An1付近の泥勝ち砂岩泥
岩互層の基底で定義される．安野層は下部が泥勝ち砂岩
泥岩互層，砂勝ち砂岩泥岩互層から成る．上部は凝灰質
砂岩，凝灰質泥質砂岩及び凝灰質砂質泥岩から成る．以
下に，各層の岩相などの特徴や先行研究について述べる．
微化石基準面や古地磁気極性境界の地質年代については
Geologic Time Scale 2020（Raffi et al.，2020）に従った．

3. 3　テフラ鍵層

安房層群には多数のテフラ層が挟在し，それらは細粒
火山灰層，粗粒火山灰層，火山礫層から成り，いずれも
層厚は数cmから数 10 cm程度であるが，稀に数m～10 m
ほどに達するものが含まれる．細粒～粗粒火山灰層はガ
ラス質なもの，結晶質なものや，火山ガラスと結晶が同
程度含まれるものなどがある．粗粒火山灰層で火山ガラ
スと結晶の粒子が同程度含まれるものはいわゆるゴマシ
オ状を呈する．火山礫層は黒色～暗灰色のスコリアや岩
片から主に成るもの，白色～明灰色の軽石から主に成る
ものがある．安房層群のテフラ層は層序対比の有効な
ツールとなっている（第 3. 3図）．テフラ鍵層は多くの場
合複数のテフラ層の組み合わせで認定され，親しみやす
い通称名で呼ばれるとともに，地層名を頭文字としてAm
（天津層），Ky（清澄層），An（安野層）の後に下位から順
に番号が付された名称が一般的に用いられている（第
3. 1表；千葉県立中央博物館，1997など）．鍵層の認定と
名称については中嶋ほか（1981），中嶋・渡辺（2005），石
原・徳橋（2001）に従った．千葉県立中央博物館（1993，
1994，1995，1996，1997，1998）は，著者の一人である中嶋
が資料提供や編集に携わったもので，テフラ鍵層の露頭
位置と岩相を写真付きで示しており露頭での鍵層の認定
に有用である．粗粒火山灰のうちゴマシオ状火山灰は白
色，灰白色，淡ピンク色を呈するもので極細粒砂～粗粒
砂サイズの火山ガラス，石英，斜長石を主とし，直方輝
石，普通輝石，角閃石，磁鉄鉱などの有色鉱物が混ざる
ものを指す．粗粒火山灰のうち灰色から暗灰色を呈する
ものは灰ゴマとして記載されている（千葉県立中央博物
館，1997など）．露頭での色調，粒度及び層厚はこれら既
存資料で記載されているので，本報告では鍵層の記載を
省略する．テフラ鍵層の露頭位置については清和県民の
森地域の地質図説明書（徳橋・石原，2008）や地質ニュー
ス（徳橋，2010a，b）などで示されたルートマップの位置

と共に，巻末に付図 2及び付図 3として示した．

3. 4　天津層（Am，Ams，Amk）

命名　大塚（1937）．
模式地　鴨川地域の天津小湊町天津付近．模式的な天津
層の層序は，鴨川地域の小糸川上流や神

かに

川
がわ

で観察される．
上記いずれの場所においても，泥岩を主とする天津層は，
タービダイト砂岩を主とする上位の清澄層とは岩相に
よって明確に区別される．大多喜地域の安房層群分布域
には，天津層下部よりも下位は露出しない．
分布　東は天津，西は鋸山まで房総半島をほぼ東西に横
断する形で分布する．大多喜地域では清澄背斜の軸部に
分布し，東京大学千葉演習林内から片倉ダムにかけてと，
君津市旅

たび

名
な

付近にかけて分布する．また清澄向斜南翼部
にあたる君津市豊英付近にも天津層上部が露出する．
層厚　鴨川北西で最大約 1,025 mに達し（中嶋ほか，
1981），東西に向かって薄くなる．
岩相層序　主に灰色～青灰色の泥岩で構成され，厚さ 1 
cm～数 10 cmの火山灰や火山礫から成るテフラ層や砂岩
層を挟在する（第 3. 4図A）．この主岩相を地質図ではAm
として表記した．泥岩の中には軽石やスコリアなどの火
山砕屑粒子が散在し，その粒径は細粒砂から細礫まで
様々である．また風化した天津層の泥岩は灰白色となり
径数cm～数 10 cmのさいの目割れが発達する．上位の清
澄層の砂勝ち砂岩泥岩互層の始まりは地域によってやや
異なるものの，おおむねテフラ鍵層Am98から 10 m以内
に位置する．西隣の富津地域では，天津層とその上位の
清澄層の泥岩層（稲子沢泥岩層）が岩相上区別できない
ことからAm98を天津層の上限として扱っている（中嶋・
渡辺，2005）．大多喜地域においても，5万分の 1地質図
上ではAm98を両層の境界として扱う（第 3. 3図）．天津
層の中には泥岩から漸移的に粗粒化して泥質砂岩や砂岩
が卓越するようになる層準が複数認められる（中嶋ほ
か，1981；中嶋・渡辺，2005）．大多喜地域には天津層内
に砂勝ち砂岩泥岩互層が認められAmsとして表現した．
この粗粒層準の層位は，四

よ

方
も

木
ぎ

衝上断層（第 8章参照）や
清澄背斜の背斜軸付近の著しい変形により正確には分か
らないが，中嶋・渡辺（2005）で下位から 2番目の粗粒層
準（Am20の上位）に対比されると推定される．テフラ鍵
層Am28とAm40の間には厚さ数cm～数mの多種のテフ
ラ層を伴う泥岩，砂質泥岩，泥質砂岩が挟まれる（Amk）．
この岩相は，隣接する鴨川地域と富津地域では小湊凝灰
岩部層（Amk）として扱われている（中嶋ほか，1981；中
嶋・渡辺，2005）．また地質図には表現していないが，天
津層上部の鍵層Am56の層準には中嶋・渡辺（2005）で下
位から 5番目の粗粒層準とされた岩相が認められる．こ
れはテフラ層が密に挟在し凝灰質な泥質砂岩や砂岩が卓
越する層準であり，小池・西川（1955）や飯島・池谷
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（1976）では大多喜地域中南部の東京大学千葉演習林内
において白岩凝灰岩互層あるいは白岩凝灰岩層として表
現されている．
テフラ　天津層ではAm1からAm101までのテフラ鍵層
の岩相が記載されており（中嶋ほか，1981；千葉県立中央
博物館，1997），主なテフラ鍵層の鉱物組成については卜
部（1992）などで報告されている．テフラ層の一部は年代
測定が行われている（第 3. 5図）．地質図上には，Am24，
Am28，Am40，Am78，及びAm98を図示した．代表的な
テフラの露頭写真を第 3. 6図に示す．Am78は 6層以上
のゴマシオ状粗粒火山灰層の組み合わせから成り（第
3. 6図A），三浦半島のテフラ鍵層Okに対比されている
（三梨・矢崎，1958；卜部ほか，1990）．大多喜地域内の天
津層の下限は不明だが，少なくともAm24までの層準は

露出することが確認できた．Am78（Ok）のジルコンから
は，6.3 ± 0.4 Maのフィッション・トラック年代が得られ
ている（Kasuya，1987）．徳橋ほか（2000）もジルコンの
フィッション・トラック年代を検討し，Am19（11.7 ± 0.3 
Ma），Am40（8.5 ± 0.5 Ma），Am61（6.3 ± 0.5 Ma），Am78
（5.7 ± 0.4 Ma），Am94（5.2 ± 0.3 Ma）という年代値が得ら
れている．またAm4の普通角閃石からは 11.73 ± 0.24 Ma
（Takahashi et al.，1999）のK–Ar放射年代値が得られてい
る．
化石　小池・西川（1955）は，天津層より陸棚泥帯に生息
する貝化石を報告している．富津地域の千畑礫岩部層か
らアマゾンカワイルカ科（Murakami，2016），板鰓類（サ
メ・エイ類）（Yabe and Hirayama，1998）の産出が報告さ
れている．鴨川地域の天津層では鍵層Am9付近にBlow

第 3. 1表　安房層群上部の鍵層リスト

徳橋（2010b）を転載．徳橋・石原（2008），千葉県立中央博物館（1997，1998）などを基に作成
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天津層の泥岩
七里川

安野層中部の泥勝ち
砂岩泥岩互層，養老川

安野層最上部の凝灰質泥質砂岩
東大演習林内，猪ノ川

清澄層　砂勝ち互層
小糸川支流

B

D

A

C

図 3.4　【横幅 2 カラム】
（1969）の浮遊性有孔虫化石帯N13とN14の境界があり，
天津層最上部はN17bにあたる（Oda，1977）．石灰質ナノ
化石層序では，天津層はOkada and Bukry（1980）の
CN5a亜帯からCN10帯に相当する（蟹江ほか，1991；三
田・高橋，1998；亀尾ほか，2002）．放散虫化石層序では
天津層中・下部はE u c y r t i d i u m  i n f l a t u m 帯 か ら
Lychnocanoma magnacoruta帯にあたる（本山・高橋，
1997）．珪藻化石層序では天津層中・下部がNPD 5Cと
NPD 5Dにあたり，両者の境界は鍵層Am24とAm29の間
にある（芳賀・小竹，1996；渡辺・高橋，1997）．沢村・中
嶋（1980）と中嶋ほか（1981）は，天津層下部の泥岩から珪
質鞭毛藻の化石を報告している．生痕化石はChondrites
やPhycosiphon等が認められた．
古地磁気　天津層上部では逆極性が卓越し，その一部で
正極性を示す層準がある（Kimura，1974；新妻，1976）．こ
の逆極性はGeologic Time Scale 2020のクロンC3rに相当

すると推定される．天津層と清澄層の境界付近には逆極
性から正極性への逆転層準がある（Kimura，1974；新妻，
1976）．
年代　石灰質ナノ化石層序（三田・高橋，1998；亀尾ほ
か，2002）では天津層の年代は約13～5 Maとされている．
大多喜地域内の天津層の下限は不明だが，Am29のわず
かに上位にCatinaster coalitusの産出下限（10.89 Ma）が確
認されていること（亀尾ほか，2002）を考慮すると，11 Ma
よりは古いと推定される．天津層上限の年代については，
本層上限付近の古地磁気逆転層準（Kimura，1974；新妻，
1976）をサブクロンC3n.4nの下限（5.235 Ma）と対比する
と，大多喜地域の天津層の年代は 13～11 Maから 5.2 Ma
と推定される．
堆積環境と堆積過程　底生有孔虫化石群集からは水深
1,000–2,000 m前後の半深海の堆積環境が推定されてい
る（北里，1986）．

第 3. 4図　安房層群の露頭写真
A：天津層の凝灰質泥岩とテフラ層の互層．鴨川市四方木，白岩橋付近の小櫃川（七里川）本流．B：清澄層の厚いタービダ
イト砂岩が優勢な砂岩泥岩互層．君津市山太郎，小糸川支流． C：安野層中部の泥勝ち砂岩泥岩互層．大多喜町会所の養老
川本流．D：安野層最上部の凝灰質泥質砂岩層．多くの粗粒火山灰層や火山礫層が挟在する．君津市折木沢，小櫃川支流の
猪ノ川．スケールのツルハシは長さ 80 cm．
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図 3.5　【横幅 2 カラム】
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3. 5　清澄層（Ky）

命名　脇水（1901）．
模式地　天津小湊町清澄山付近．
分布　西部の豊英湖周辺から東部の勝浦ダム付近にかけ
て，清澄背斜と清澄向斜に規制されながら東西に延びた
S字状に分布する．
層厚　最大層厚は小糸川上流の清澄向斜南翼の三間川で
約 850 m．西方の富津地域では泥勝ちになりつつ 76–196 
mと著しく薄くなり（中嶋，2005），また背斜軸上で薄化
する．
岩相層序　主に砂勝ち砂岩泥岩互層（Ky）で構成され
（第 3. 4図B），厚さ 1 cm～数 10 cmのテフラ層や泥岩層
を挟在する．砂岩層の厚さと挟在頻度は側方に変化し，
大多喜地域西部の高宕山周辺より西方では泥勝ちとな
る．この泥勝ち砂岩泥岩互層は稲子沢泥岩層と呼ばれて

いたが（小池，1949など），中嶋・渡辺（2005）では清澄層
に一括された．この主岩相を地質図ではKyとして表記し
た．砂岩中には多様な割れ目構造（fissure structureもしく
はvein structure）が発達することがある．泥岩の中にも軽
石やスコリアなどの火山砕屑粒子が散在し，その粒径は
シルトから粗粒砂サイズまで様々である．テフラ鍵層で
定義すると清澄層の下限はAm98，上限はAn1となる（中
嶋，2005）．
テフラ　清澄層のテフラ鍵層は房総半島を横断してよく
追跡される．中でも地質図上に図示したKy21（Hk）と
Ky26（Nt），及びKy26の下位のKy25は東京湾を越えて三
浦半島に追跡される（卜部ほか，1990；Utsunomiya et al.，
2023）．Ky21は層厚 140 cm前後のゴマシオ状粗粒火山灰
を主体とする（第 3. 7図B）．本テフラ鍵層の 1–2 m上位
には厚さ 30–50 cmの黒色スコリア質火山礫層が重なる
ことから，この組み合わせが良好な鍵層となる．Ky21

第 3. 5図　安房層群の年代層序
古地磁気層序は新妻（1976），高橋（2008）及びHaneda and Okada（2019）に，酸素同位体比はHaneda and Okada（2019）に基づ
く．古地磁気極性境界の年代値はGeologic Time Scale 2020（Raffi et al.，2020）による．石灰質ナノ化石層序は三田・高橋
（1998），亀尾ほか（2002，2010）及び亀尾・関根（2013），浮遊性有孔虫化石層序はOda（1977），放散虫化石層序は澤田ほか
（2009）に従った．
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B

FE

D

A

C

Am78 (Ok)
七里川

Am40 最下部
七里川

Am31 上部
七里川支流

Am24
（神川， 鴨川地域）

Am24
（不動滝北の沢）

Am28 ( 最下部 )
（神川， 鴨川地域）

10 cm

図 3.6　【横幅 2 カラム】
第 3. 6図　天津層の代表的なテフラ鍵層

A：6～7枚のゴマシオ状粗粒火山灰層と軽石火山礫層及びスコリア火山礫層の組み合わせから成るAm78（Ok）．鴨川市四方
木，白岩橋付近の小櫃川（七里川）沿い．スケールのツルハシは長さ 60 cm．B：約 20枚のゴマシオ状粗粒火山灰層，軽石火
山礫層及びスコリア火山礫層の組み合わせから成るAm40の中で，最も最下部に位置する 2枚のスコリア火山礫層．鴨川市
四方木，白岩橋付近の小櫃川（七里川）支流．C：Am31の細粒火山灰層（鴨川市四方木，不動滝）．D：Am28最下部のスコ
リア火山礫層．鴨川市神川の銘川沿い（鴨川地域内）．E：下部がゴマシオ状粗粒火山灰，上部が細粒火山灰から成るAm24．
鴨川市神川の銘川沿い（鴨川地域内）．F：Am24（鴨川市四方木，不動滝）．岩相はEと同じ．
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図 3.7　【横幅 2 カラム】
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猪ノ川

B

HGF

ED

A

C

Ky26 (Nt)
山太郎

Ky21 (Hk)
三石山林道
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猪ノ川
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猪ノ川
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山太郎
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第 3. 7図　清澄層の代表的なテフラ鍵層
A：ゴマシオ状粗粒火山灰層と軽石火山礫層から成るKy26．Ntと呼称されることもある（君津市山太郎，小糸川支流）．B：
ゴマシオ状粗粒火山灰層とスコリア火山礫層から成るKy21（Hk）．三石山林道．C：下部がゴマシオ状粗粒火山灰，上部が
細粒火山灰から成るKy27（君津市山太郎，小糸川支流）．D：Ky10の細粒火山灰層（君津市折木沢，小櫃川支流の猪ノ川）．
E：Ky8の黒色粗粒火山灰層（君津市折木沢，小櫃川支流の猪ノ川）．F：Ky5.5（黒色粗粒火山灰層），Ky6（細粒火山灰層）及
びKy7（軽石が散るスコリア火山礫層）（君津市折木沢，小櫃川支流の猪ノ川）．G：スコリア火山礫層のKy5（君津市折木沢，
小櫃川支流の猪ノ川）．H：Ky3（ゴマシオ状粗粒火山灰層と細粒火山灰層の組み合わせ）とKy4（数枚のスコリア火山礫層）
（君津市折木沢，小櫃川支流の猪ノ川）．
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（Hk）のジルコンからは 4.5 ± 0.2 Maのフィッション・ト
ラック年代が得られている（徳橋ほか，2000）．またKy26
は層厚 160 cm程度のゴマシオ状粗粒火山灰を主体とし
下部に層厚数cmの白色細粒火山灰層が挟在する（第 3. 7
図A）．本報告ではこれらに加えKy11とKy29の露頭線を
描いた．テフラ層の特徴は千葉県立中央博物館（1994）に
記載されているので，ここでは記載を省略する．
化石　大型化石の報告はほとんどないが，泥岩には小型
の二枚貝をはじめとした貝化石が含まれる．底生有孔虫
化石の報告がある（八田・徳橋，1984）．清澄層には年代
層序学的に重要な微化石の生層準が複数認められている
（第 3. 5図）．石灰質ナノ化石は蟹江ほか（1991）がKy21
（Hk）直下でOkada and Bukry（1980）のCN10b亜帯を認定
したほか，亀尾ほか（2010）は天津層Am78から清澄層
Ky4までがCN10a亜帯，Ky5からKy19までがおおむね
CN10b亜帯，Ky19からKy30までがCN10c亜帯に相当す
る可能性が高いとした．澤田ほか（2009）による放散虫化
石層序ではSanfilippo and Nigrini（1998）のRN9帯上部か
らRN10–11帯に相当することが明らかにされており，
Spongurus pylomaticus帯（Motoyama，1996）の下限がKy14
の層準に認められている．生痕化石はChondritesや
Phycosiphon等が認められた．
古地磁気　清澄層下部には正極性と逆極性の繰り返しが
複数認められ（新妻，1976），正極性層準はクロンC3n.4n，
Cn3.3n，C3n.2nに対比されている（高橋ほか，2008；亀尾
ほか，2010）．
年代　上述のように天津層と清澄層の境界の年代は約
5.2 Maと推定される．また安野層最下部での古地磁気層
序に基づくとテフラ鍵層An4の直下にNunivak正磁極亜
帯上限（4.49 Ma）が認められ，安野層基底は海洋酸素同
位体ステージ（Marine Isotope Stage；MIS）N4に対比され
ている（Haneda and Okada，2019，2022）．以上から，清澄
層の堆積年代は 5.2～4.5 Maと考えられる．
堆積環境と堆積過程　砂岩層は塊状，平行葉理，コンボ
リュート葉理，皿状構造などタービダイトに特徴的な構
造が見られる．また，シルトサイズ以下のより細粒な堆
積物で構成されるタービダイトマッドが識別されている
（O’Brien et al.，1980；加瀬ほか，2013）．側方への堆積相
変化と古流向に基づき，砂が構成要素として卓越する海
底扇状地の堆積物と推定されており，その発達は同時期
に発達していた清澄背斜と清澄向斜による地形的高まり
と低まりに規制されていたと考察されている（徳橋，
1976a，b；Tokuhashi，1979，1989）．またシート状及び厚
層タービダイト砂岩の組み合わせはチャネル–オーバー
バンク堆積物と解釈されている（Saito and Ito，2002）．清
澄層のタービダイト砂岩は平均して 1,200年に一度の間
隔で堆積したと見積もられており，半遠洋性泥岩層の一
定層厚あたりのタービダイト砂岩層の枚数と積算層厚の
変化が数万年程度の周期を有していることが指摘されて

いる（石原ほか，1997）．堆積時の水深は，半遠洋性泥岩
から産出した底生有孔虫化石に基づいて 1,000–1,800 m
（八田・徳橋，1984）と見積もられている．

3. 6　安野層（An，Ans，Anm）

命名　脇水（1933）．
模式地　君津市郷台畑を流れる小櫃川支流猪ノ川の黒滝
付近．安野は黒滝の上流の小字名．
分布　西部の豊英湖や三島湖周辺から中部の元清澄山，
東部の大多喜町会所付近にかけて，清澄背斜と清澄向斜
に規制されながら南北に分かれて分布する．
層厚　君津市細野上流で約450 m（中嶋ほか，1981）．西方
の富津地域では 125–386 mであり（中嶋，2005），大多喜
地域に向かって安野層最上部が薄くなる一方，安野層下
部は厚くなる．
岩相層序　大多喜地域では下部～中部が泥勝ち砂岩泥岩
互層（Anm：第 3. 4図C）と砂勝ち砂岩泥岩互層（Ans）か
ら成り，上部は凝灰質砂岩，凝灰質泥質砂岩及び凝灰質
砂質泥岩（An）から成る（第 3. 4図D）．安野層の最上部の
岩相（An）は富津地域の湊川及びその支流沿いに厚く分
布しており凝灰質砂岩，同質砂質泥岩や泥質砂岩に多く
のテフラ層が挟まれる岩相となる．これらの地層は萩生
火砕岩層（小池，1949），萩生火砕質砂岩層（三梨ほか，
1979）あるいは萩生層（藤田・小玉，1990）と呼ばれてい
たが，中嶋（2005）によりテフラ鍵層の対比による詳細な
岩相層序が構築され，An158から上位の地層は安野層久

く

縄
なわ

砂岩部層とされた．大多喜地域では黒滝不整合の直下
に久縄砂岩部層によく似た岩相が認められるが，その分
布は断片的で鍵層の認定が難しく，富津地域における久
縄砂岩部層と同時代の地層かどうか認定ができないた
め，本部層名は用いていない．また小糸川本流や君津市
笹西方では安野層由来と考えられる変形した泥質砂岩や
砂質泥岩から主に成る海底地すべり岩体が，黒滝層の粗
粒砂岩層もしくは礫岩層に直接覆われる．大多喜地域で
最も上位の安野層が露出するのは大多喜町会所の養老川
沿いであり，An85の上位数 10 mが露出する．大多喜地
域東部ではAn55の直上に黒滝層の基底が位置する．
テフラ　西隣の富津地域においてAn1からAn182までの
テフラ鍵層が設定されている（千葉県立中央博物館，
1995，1996）．大多喜地域では，西部の小糸川から小櫃川
流域では黒滝不整合により安野層上部が欠如しており，
An1からAn85付近までが露出する（中嶋ほか，1981；千
葉県立中央博物館，1993；石原・徳橋，2001，2005）．しか
し，東部の養老川流域では再びテフラAn1からAn155–2
までが露出する． An1，An7，An32，An46，An55，An68，
An80，An85は側方によく追跡できる鍵層である（第 3. 8
図）．An85は大多喜地域西部の三島ダム北方からみくた
沢にかけては層厚 5 mを超える細粒～粗粒ガラス質火山
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山太郎，小糸川支流

An68
みくた沢

An7
勝浦市大森
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みくた沢
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みくた沢

An46
会所
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養老川
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G IH

10 cm
10 cm
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10 cm

図 3.8 【横幅 2 カラム】

灰から成るが（第 3. 8図A），東部へ向かって著しく薄く
なり，養老川周辺では層厚 20 cm程度になる（第 3. 8図
B）．徳橋ほか（2000）はテフラ層に含まれるジルコンの
フィッション・トラック年代を報告しており，An49から
3.9 ± 0.4 Ma，An73から 3.7 ± 0.2 Maという年代値が得ら
れている（第 3. 5図）．An157.5とAn158.5は三浦半島の
池子層のテフラ層と対比されている（Utsunomiya et al.，
2023）．またHaneda et al.（2025）はジルコンのU–Pb年代
測定を行い，An154.5から 3.319 ± 0.024 Ma，An155–2か

ら 3.308 ± 0.042 Ma，An158.5から 3.261 ± 0.032 Maの年
代を報告している．An51，An53，An77，An85，An112，
An129，及びAn130は広域テフラとして知られ，それぞ
れTrb1 –Ya4，Sk –Ya5，Ksg –An77，Znp –Ohta，Ymp –
SF8.3，Hgs–An129，及びSr– Ityと対比されている（黒川・
樋口，2004；里口ほか，2005；田村ほか，2005；Tamura 
et al.，2008；Tamura and Yamazaki，2010；Satoguchi and 
Nagahashi，2012）．
化石　安野層には年代層序学的に重要な微化石の生層準

第 3. 8図　安野層の代表的なテフラ鍵層
A：粗粒～細粒火山灰層An85（君津市笹の亀山湖西方，みくた沢）．スケールのツルハシは長さ 60 cm．B：細粒火山灰層
An85（大多喜町会所の養老川沿い）．Aと同じ火山灰層だが層厚が著しく薄くなっている．C：細粒火山灰層An80（君津市笹
の亀山湖西方，みくた沢）．下部は明灰色火山灰層，上部は黒色火山灰層から成る．D：2枚の層厚 40 cm程度のスコリア火
山礫層から成るAn68のうち，下位のスコリア火山礫層（君津市笹の亀山湖西方，みくた沢）．E：最下部に灰色粗粒火山灰
を敷くスコリア火山礫層An55（大多喜町会所東方）．F：最下部に灰色粗粒火山灰層を敷くスコリア火山礫層An46（大多喜町
会所の養老川沿い）．G：粗粒及び細粒火山灰層から成るAn32（大多喜町会所東方）．H：最下部に黒色粗粒火山灰層を敷く
ゴマシオ状粗粒火山灰層のAn7（勝浦市大森）．I：下部がゴマシオ状粗粒火山灰層，上部がスコリア火山礫層から成るAn1
（君津市山太郎，小糸川支流）．
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が複数認められている（第 3. 5図）．石灰質ナノ化石層序
は亀尾・関根（2013）によって検討され，Okada and Bukry
（1980）のCN11帯からCN12a亜帯とされた．彼らはテフラ
鍵層An94とAn100の間にReticulofenestra pseudoumbilicus の
終産出層準（CN11 帯上限），An117 とAn128 の間に
Sphenolithus spp. の終産出層準，An146とAn158の間に
Reticulofenestra minutula var. Aの終産出層準を認定した．生
痕化石はChondritesやPhycosiphon等が認められた．
古地磁気　新妻（1976）によってGilbert逆磁極帯に対比
される逆極性の卓越層準と，その中のNunivak正磁極亜
帯とCochiti正磁極亜帯に対比される正極性が見いださ
れ，安野層上部ではGauss正磁極帯下部に対比される正
極性が確認された．Haneda and Okada（2019，2022）はテフ
ラ鍵層An4の直下にNunivak正磁極亜帯上限（4.49 Ma），
An22の直上にCochiti正磁極亜帯の下限（4.30 Ma），An51
の直下にCochiti正磁極亜帯の上限（4.19 Ma），An129と
An130 の 間 にGilbert –Gauss境 界（3.60 Ma），An155 と
An158の間にMammoth逆磁極亜帯（3.30～3.21 Ma）が位
置することを示した．
酸素同位体比　Haneda and Okada（2019）は安野層下部と
上部で底生有孔虫の酸素同位体比を測定して酸素同位体
曲線を描いた．彼らは古地磁気極性境界との関係から，
安野層最下部にMIS N4～Co4を認定し，安野層最上部に
MIS Gi1～KM5を認定した．また，MIS M1からKM5ま
でが海底地すべりで欠如していると考えた．
年代　上述のように，古地磁気層序に基づくとテフラ鍵
層An4の直下にNunivak正磁極亜帯上限（4.49 Ma）が認め
られ，安野層基底は海洋酸素同位体ステージMIS N4に
対比されていることから（Haneda and Okada，2019，
2022），安野層の基底の年代は 4.5 Maである．安野層最
上位は，富津地域ではHaneda and Okada（2019）による古
地磁気層序から約 3.1 Maと推定されるが，「黒滝不整合」
により安野層上部が削剥されている大多喜地域東部では
約 4 Maと推定される．
堆積環境と堆積過程　石原・徳橋（2001，2005）は安野層
のタービダイトの古流向と単層追跡から，海底扇状地の
三次元的な復元を行った．彼らは半遠洋性泥岩とタービ

ダイト砂岩の層厚と比に基づいて安野層の堆積相を区分
し，それを基にチャネル充填堆積物やレビー堆積物など
6つの堆積組相を認定した．安野層のタービダイト砂岩
も清澄層と同様，半遠洋性泥岩層の一定層厚あたりの
タービダイト砂岩層の枚数と積算層厚の変化に周期性が
あることが指摘されている（石原ほか，1997）．また鹿園
ほか（2006）は安野層の半遠洋性泥岩の化学組成がター
ビダイトの頻度と明瞭な相関を示すことから，海水準変
動による陸源物質の供給と堆積過程における粒度分別に
よる鉱物組成が変化したと考察している．古水深は半遠
洋性泥岩から産出した底生有孔虫化石に基づき 1,200–
2,800 mと見積もられている（八田・徳橋，1984）．

3. 7　黒滝不整合と安野層最上部

大多喜地域には安房層群と上総層群の境界である黒滝
不整合が房総半島を横切るように東西 20 km以上にわ
たって分布する．本不整合の模式地である猪ノ川の黒滝
も大多喜地域内にある．黒滝不整合は小池（1951）により
その分布と特徴が体系的に示され，大きくみて上総層群
下部層が安房層群にアバットする構造を指す．三浦・房
総両半島でのテフラ対比や（藤岡ほか，2003；田村ほか，
2010；Utsunomiya et al.，2023），古地磁気極性境界の認定
（Utsunomiya et al.，2017；Haneda and Okada，2019，2022）
などから，黒滝不整合の形成に安野層最上部堆積時に生
じた海底地すべりが寄与したことが示唆されている
（Utsunomiya et al.，2023）．他方，房総東部では安野層の
堆積が活発でなく初生的な堆積面の傾斜を反映している
という指摘もある（高橋ほか，2025）．大多喜地域には安
野層と黒滝層の境界に海底地すべり堆積物が広く認めら
れ，その上位を粗粒砂岩層や礫岩層が覆う（徳橋・石原，
2008；本報告）．これらの海底地すべり堆積物の詳細な成
因と年代は不明であり，黒滝不整合形成時の海底地すべ
りで堆積したと考える根拠がないことから，本報告では
当該海底地すべり堆積物を安野層に帰属させ，露頭で識
別が容易な粗粒相の基底を黒滝層の基底すなわち層群境
界とした．
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第 4章　上 総 層 群

（宇都宮正志・小松原　琢）

4. 1　概　要

上総層群が堆積した堆積盆は200 km× 150 kmの広がり
を持つ（鈴木ほか，1995）．房総半島中央部や東京湾奥部，
神奈川県北東部に分布の中心があり，そこでの層厚は坑
井データによると 1,500 mを超え（林ほか，2004），地表で
の最大層厚を積算すると約4,000 mの地層から成る（鈴木
ほか，1995）．上総層群の層厚分布から堆積盆の形態を推
定すると，西北西–東南東方向に伸びた楕円形を示し，葉
山–嶺岡帯の伸び方向と一致することからフィリピン海
プレートの沈み込みに規制された前弧海盆として成長し
たことが示唆される（林ほか，2004）．ただし房総半島に
露出する上総層群の浅海成層が東方へプログラデーショ
ンするなど東西方向の堆積作用が認められることはフィ
リピン海プレートの沈み込みのみでは説明できないこと
から，太平洋プレートの沈み込みの影響も受けたと考え
られている（Katsura，1984）．北里（1986）は底生有孔虫群
集に基づく古水深と地層の厚さから，上総層群の堆積盆
が 1.5 Maまでは沈降し，1.5 Maから 1.0 Maまでに沈降が
停滞，その後埋め立てられたとした．この堆積サイクル
について Ito（1995）は第四紀の氷河性海水準変動とプ
レート相互作用による構造運動を反映していると解釈し
ている．
大多喜地域には上総層群が広く露出する（第 4. 1図）．
本地域における上総層群の系統的な研究は，旧地質調査
所を中心として天然ガス探鉱とガス田開発を目的とした
地質調査が行われたことに始まり，三土知芳による油
田・ガス田図「勝浦」の一部（未公表）が澤田（1939）に
よって転写されている．その他，三土（1937）による 7万
5千分の 1地質図幅「茂原」，小池（1955），Ishiwada（1960）
による特殊地質図“Mobara Gas Field”（5万分の 1），石和
田ほか（1971）による油田ガス田図「茂原」（1万 5千分の
1及び 5万分の 1），千葉県（1976）による表層地質図（5万
分の 1），新妻（1976），三梨ほか（1976，1979）による特殊
地質図「東京湾とその周辺地域の地質」（10万分の 1），三
梨・須田（1980）による 20万分の 1地質図幅「大多喜」，
鈴木ほか（1995）による特殊地質図「東京湾とその周辺地
域の地質　第 2版」（10万分の 1）が出版されている．
九十九里地域や房総半島中央部ではガス田開発や地震動
観測を目的として掘削された坑井が豊富にあり，黄和田
層や大

おお

田
た

代
だい

層及び梅
うめ

ヶ
が

瀬
せ

層に関しては地下での分布が詳
しく明らかにされてきた（石和田・品田，1956；河井，

1961；石和田ほか，1971；国末ほか，2002；三田ほか，
2003；宇都宮ほか，2020）．
大多喜地域の上総層群に挟在する多くのテフラ鍵層は
ルート間の精密な時間面対比を可能にし，その一部は関
東地方を越えて広域対比されている．こうした条件のも
と，大多喜地域の上総層群では古くから岩相層序，古地
磁気層序，微化石層序，テフラ層序等，多くの層序学的
研究が行われており，日本の更新統の模式層序の一つと
なっている（第 4. 2図）．上総層群基底の年代は地域に
よって異なるが，関東平野内陸部や三浦半島あるいは房
総半島東部では上部鮮新統まで遡る（鈴木，2020；
Utsunomiya et al.，2023）．

4. 2　層 序 区 分

上総層群は伊田ほか（1956）によって命名され，下位の
安房層群を不整合（黒滝不整合）で覆い，上位の下総層群
に整合ないし不整合で覆われる一連の地層群として定義
される．上総層群は房総半島中央部の養老川流域で，下
位より黒滝層，大原層，黄

き

和
わ

田
だ

層，大田代層，東日笠層，
梅ヶ瀬層，国

こく

本
もと

層，市
いち

宿
じく

層，柿ノ木台層，長
ちょう

南
なん

層，万田
野層，笠森層及び金

こん

剛
ごう

地
ち

層から構成されている（第 4. 1，
4. 2図）．黒滝層は下位の安房層群上限とほぼ平行に分布
する．房総半島東部では黄和田層と黒滝層の間に勝浦層，
浪
なみ

花
はな

層及び大原層の 3層が挟まれ，上総層群下部が最も
厚くなる．上総層群下部は西方に向かって下位の安房層
群にアバットする（小池，1951）．これにより，房総半島
中部では東部よりも若い地層が順次重なる．上総層群下
部の勝浦層と浪花層は本地域には露出しない．黒滝層は
凝灰質砂岩や礫岩から主に成る．大原層～梅ヶ瀬層は
タービダイト砂岩層の厚さと挟在頻度が変化する砂岩泥
岩互層から主に成り，砂岩層の厚さと頻度で岩相区分し
た．東日笠層は主に礫岩層から成り，梅ヶ瀬層と指交す
る．国本層は厚層理砂岩層を挟む砂勝ち砂岩泥岩互層と
砂質泥岩層から成る．市宿層は主に斜交層理の発達した
砂礫岩層から成る．市宿層は東方へ向かって国本層上部
と柿ノ木台層，長南層と指交関係となる．万田野層は主
に斜交層理の発達した砂礫岩層から成り，長南層の泥岩
層や砂岩泥岩互層と指交関係となる．笠森層は主に砂質
泥層と泥質砂層から成り，万田野層上部と指交し長南層
を覆う．以下，微化石基準面や古地磁気極性境界の地質
年代についてはGeologic Time Scale 2020（Raffi et al.，
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第 4. 1図　房総半島中部の上総層群の分布（中嶋・渡辺，2005；宇都宮・大井，2019；本報告）
四角い枠が大多喜地域を示す．

第 4. 2図　房総半島中部及び東部の上総層群の年代層序
古地磁気層序は新妻（1976），辻ほか（2005），小西ほか（2023）に，酸素同位体比はPickering et al.（1999），Okada and Niitsuma
（1989），辻ほか（2005），Haneda et al.（2020a），Kuwano et al.（2021，2025）及び間嶋ほか（2019）に基づく．古地磁気極性境
界の年代値はGeologic Time Scale 2020（Raffi et al.，2020）による．石灰質ナノ化石層序は佐藤ほか（1988），浮遊性有孔虫化
石層序はOda（1977）に従った．
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2020）に従った．海洋酸素同位体ステージ（Marine Isotope 
Stage；MIS）の年代についてはLisiecki and Raymo（2005）
の年代モデルに従った．

4. 3　テフラ鍵層

上総層群には多数のテフラ層が挟在し，それらは細粒
火山灰層，粗粒火山灰層，火山礫層から成り，いずれも
層厚は数cmから数 10 cm程度であるが，稀に数m～10 m
ほどに達するものが含まれる．細粒～粗粒火山灰層はガ
ラス質なもの，結晶質なものや，火山ガラスと結晶を同
程度含まれるものなどがある．粗粒火山灰層で，火山ガ
ラスと結晶の粒子が同程度含まれるものはいわゆるゴマ
シオ状を呈する．火山礫層は黒色～暗灰色のスコリアや
岩片から主に成るもの，白色～明灰色の軽石から主に成
るものがある．上総層群のテフラ層は，戦後の天然ガス
資源開発のための地質調査において主たるものに名前が
付された（金原ほか，1949；河井ほか，1950；品田ほか，
1951；河井，1952；内尾，1952；三梨，1954；三梨ほか，
1959，1962；石和田ほか，1971など）．その命名は基本的
に地層名のアルファベット頭文字と上位から順番に番号
が付されて表示され，現在でも引き継がれている．ただ
し，安房層群とは逆に上位から下位に向かって番号付け
がなされている点は注意が必要である．その後，5万分
の 1地質図幅の整備や広域テフラ研究の進展に伴って，
新たなテフラ鍵層が命名された（徳橋・遠藤，1984；杉原
ほか，1991；中嶋・渡辺，2005；七山ほか，2016）．また，
天然ガス開発のためのボーリングコアと電気検層からは
梅ヶ瀬層のU8，大田代層のO7あるいは黄和田層のKd8
などの厚い細粒ガラス質テフラや砂岩層が広域に追跡さ
れており，房総半島の地下で対比されている（国末ほか，
2002）．千葉県自然誌資料調査会（1988）や千葉県立中央
博物館（1991）はこれらのテフラの代表的な露頭位置と
岩相を写真付きで示しており，露頭での鍵層の認定に有
用である．また，里口（1995）は，上総層群中・下部に挟
まるテフラの岩相，鉱物組成，火山ガラスの屈折率など
を網羅的に記載した．一方で，これらのテフラの一部は
鉱物組成や屈折率などの記載岩石学的な特徴あるいは化
学組成に基づき，関東地方や近畿地方などのテフラとの
広域的な対比も進展し（町田ほか，1980など），日本列島
で広く対比できるテフラの多くが上総層群中に見いださ
れている（Satoguchi and Nagahashi，2012；田村ほか，2019
など）．これらのうち代表的なテフラの火山ガラスの化学
組成値は，水野・納谷（2011），鈴木・村田（2011），Kimura 
et al.（2015），中里・七山（2016），田村ほか（2019），宇都
宮ほか（2019）などに取りまとめられている．

O7より下位のテフラ鍵層は，里口（1995），Tamura and 
Yamazaki（2010），鈴木・村田（2011），田村ほか（2019），
宇都宮（2019），宇都宮ほか（2019）などで記載されてい

る．O7から上位のテフラ層については中里・七山（2016）
で層位と岩石学的記載が網羅的に示されている．テフラ
層の名称に関しては三梨ほか（1959）の記載したテフラ
名を優先的に用い，その後記載あるいは再定義されたテ
フラ層については新妻（1976），里口（1995），Utsunomiya 
（2018），中嶋・宇都宮（2019），宇都宮（2019）及び宇都宮
ほか（2019）の命名に従った．

4. 4　黒滝層（Kt）

命名　植田（1930）．
模式地　君津市の小櫃川支流，猪ノ川の黒滝．
分布　大多喜図幅内をほぼ東西に横断して分布する．
層厚　10～100 m．
岩相層序　凝灰質礫岩，凝灰質砂岩，凝灰質泥質砂岩及
び凝灰質砂質泥岩から成り（第 4. 3図），テフラ層を多く
挟在する．本層は上総層群最下部を構成し，安房層群を
不整合で覆う（いわゆる黒滝不整合）．黒滝層の最下部は
チャネル状侵食が見られる場合とそうでない場合があ
り，前者の場合は安野層由来と考えられる大きさ数 cm～
10 数mの泥岩や砂質泥岩あるいは泥質砂岩のブロック
が含まれる（第 4. 3図A，B）．後者の場合は，不整合直
下の地層が角礫化し，その縁辺が変質して暗緑色を呈す
る特徴がある（第 4. 3図C）．小池（1951）も同様に，黒滝
層基底にセラドナイトが発達することを報告している．
本層下部～中部は主に凝灰質砂岩層から成り，中粒～
粗粒砂サイズの自形の長石や輝石，角閃石及び火山ガラ
スなどから成る．凝灰質礫岩はこのような凝灰質砂岩を
基質とし，角礫～亜角礫の細礫～中礫サイズの軽石や火
山岩片などを基質支持で含む淘汰の悪い岩相を呈する．
黒滝層下部～中部の凝灰質砂岩の大部分は塊状で層理が
不明瞭である．凝灰質砂岩はハンマーで堀りこめる程度
に軟らかいが，凝灰質礫岩は火山岩片を多く含む場合に
かなり硬く，ハンマーによる打撃で火花が散ることがあ
る．また，凝灰質砂岩には層状あるいはノジュール状の
炭酸塩コンクリーションが発達する．黒滝層上部は同じ
く凝灰質砂岩から主に成るが，平行葉理や一つのセット
層厚が 10～50 cm程度の平板型もしくはトラフ型斜交層
理が顕著に発達する（第 4. 3図D）．また黒滝層が最も厚
く分布する大多喜町会所の養老川沿いでは，黒滝層上部
の凝灰質砂岩と凝灰質泥質砂岩層や凝灰質砂質泥岩層が
10～20 m程度のまとまりで繰り返し重なる．
大多喜地域内では，黒滝層最上部が上方細粒化すると
ともに東方へ向かって側方に細粒化して大原層や黄和田
層と同時異相の関係となる．黒滝層と大原層の境界を観
察できる露頭は未確認である．黒滝層と黄和田層との境
界は漸移的であるが，凝灰質砂質泥岩と泥岩の境界を黒
滝層と黄和田層の境界とした．
黒滝層と黄和田層の岩相変化の関係を理解するための



− 22 −

例として，大多喜町会所の養老川沿い（修行橋下）と東方
の粟又トンネル東や勝浦市市野郷における黒滝層の最上
部と黄和田層の柱状図（中嶋・宇都宮，2019；宇都宮，
2019）を第 4. 4図に示した．この層準には主に細粒火山
灰層から成るテフラ鍵層Kd38が挟在するが，その厚さ
が東方へ向かって増大するとともに，黄和田層の泥岩層
の層厚も増大していることが分かる．他方，Kd38の上位
のゴマシオ状火山灰層の層厚変化は比較的小さい．黄和
田層には他にも多くの細粒火山灰層が挟在するが（宇都
宮ほか，2019など），いずれも黒滝層に近づくにつれて層
厚を減じ尖滅する一方で，粗粒火山灰層や火山礫から成
るテフラ層が黒滝層内に密集して挟在する．このように
黒滝層の最上部は側方に層厚を増大させつつ凝灰質分を
減じてかつ細粒化し，大原層や黄和田層に移化する．
テフラ　黒滝層は全体として火山砕屑物を多く含むが，

単層として識別可能なテフラ層も複数挟在する．特に黒
滝層上部の凝灰質泥質砂岩層や凝灰質砂質泥岩層に多く
挟在する．Yokoyama et al.（1997，1998）や森田ほか（2001）
では大多喜町会所の養老川沿いや笹川支流で黒滝層内の
テフラ層が記載された．このうち千葉県立中央博物館
（1991）でKd38とされ後にMitsuoka et al.（2000）で別のテ
フラ層とされたゴマシオ状粗粒火山灰層は，透明重鉱物
のほとんどがカミングトン閃石から成る特徴があり，同
様な特徴を持つ勝浦層のKr1かKr31（小西ほか，2023）と
対比できる可能性がある．火山礫は黒色～暗灰色のスコ
リアや岩片から主に成るもの，白色～明灰色の軽石から
主に成るものがある．細粒火山灰層は稀である．
化石　富津地域と大多喜地域の黒滝層からは貝類，石灰
藻，腕足類，棘皮動物などの化石が産出することが知ら
れている（小池・西川，1955；植田，1969；大原・高橋，
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図 4.3　【横幅 2 カラム】
第 4. 3図　黒滝層の露頭写真

A：安房層群安野層を覆う黒滝層．安野層由来の変形した泥岩ブロックが黒滝層の凝灰質砂岩に取り込まれている（三島湖
東方，大坂川）．スケールのツルハシは長さ 60 cm．B：黒滝層の礫岩層と安野層の砂質泥岩層の境界．白い三角形は両層の
境界を指す（高宕山北東の沢）．スケールのツルハシは長さ 60 cm．C：安野層と黒滝層の境界（三角印）と角礫化した安野層
の泥岩．泥岩礫の割れ目に黒滝層の砂礫岩が注入している．礫岩層との接触部では泥岩層や泥岩礫の表面に暗緑色の変質部
が発達する．三島湖北東．D：黒滝層の凝灰質砂岩層に発達する斜交層理．スケールのツルハシは長さ 80 cm．
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第 4. 4図　黒滝層と黄和田層の漸移部，及びその側方変化を示した柱状図
中嶋・宇都宮（2019）と本調査に基づく．柱状図は養老川本流（修行橋下）と粟又トンネル東の花

はな

生
お

カントリークラブ東の沢，
及び勝浦市市野郷で作成．
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1975など）．小池・西川（1955）は東京大学千葉演習林内
の黒滝層からGlycymeris，Chlamys，Limaなどの貝化石を
報告した．大原・高橋（1975）は君津市三石山と富津市関
の 黒 滝 層 の 貝 化 石 産 地 か らGlycymeris，Acesta，
Patinopecten，Limopsisなどの二枚貝類や，Mikadotrochus，
Turboなどの巻貝類の産出を報告し，岩礁性や浅海性の種
が卓越することと，黒潮系と親潮系の特徴種が混在する
ことを示した．大多喜地域内の養老川や笹川支流に露出
する黒滝層からはシロウリガイ類Calyptogena sp.の報告
がある（浅賀ほか，1991；平田ほか，1991；森田ほか，
2001）．微化石の産出は稀であるが，小池・西川（1955）
ではGlobigerinaなどの有孔虫化石が産出すると述べられ
ている．
年代　上総層群下部が安房層群にアバットして重なるた
め，黒滝層の基底と上限の年代は地域によって大きく異
なる．黒滝層の基底は房総半島南東部の勝浦地域で最も
古く約 3 Maと推定され（Utsunomiya et al.，2023），上限は
房総半島東部から中央部における黒滝層上限付近のテフ
ラ層の堆積年代に基づき約 2.4～1.4 Maと考えられる．
堆積環境と堆積過程　大原・高橋（1975）は君津市三石山
と富津市関の黒滝層について，貝化石群集とその産状及
び保存状態から浅海に堆積した地層と解釈している．川
辺ほか（1980）や伊藤ほか（1992）は，勝浦市鵜

う

原
ばら

海岸の黒
滝層をチャネル充填堆積物と解釈した．また伊藤ほか
（1992）はそれ以外の地域の黒滝層がハンモック状斜交
層理を持つ凝灰質砂岩層やスランプ構造の発達した泥質
砂岩層が見られることなどから，陸棚から陸棚外縁ある
いは上部斜面にかけての堆積環境で形成されたと解釈
し，それらが上方細粒化サイクルを示すことなどから，
海進期に形成されたものと考えた．

4. 5　大原層（Oh，Ohm，Ohl）

命名　三土（1937）．
模式地　いすみ市大原の海岸沿い（宇都宮，2019）．
分布　大多喜地域では勝浦市法

ほう

花
げ

周辺に分布する．
層厚　大多喜地域内では上部約 100 mが露出する．
岩相層序　主に砂勝ち砂岩泥岩互層（Oh）と泥勝ち砂岩
泥岩互層及び泥岩層（Ohm）によって構成され，本層下部
に厚い海底地すべり堆積物（Ohl）が挟在する（宇都宮，
2019）．大多喜地域には南東端部に小規模に分布するのみ
なので，詳細な岩相記載については主要な分布域である
上総大原地域の記載（宇都宮，2019）を参照のこと．
テフラ　新妻（1976）によりHSとTAが鍵層として報告さ
れ，このうちHSはよく追跡される鍵層として現在まで使
用されている．HSを構成するテフラ層のうち 3枚のテフ
ラ層が里口（1995）により上位からHS A，HS B及びHS C
として再定義された．HS Aは藤岡・亀尾（2004）や鈴木・
中山（2007）によって主要元素組成が示されており銚子

の犬吠層群春日層のKg2bと対比されている（鈴木・中
山，2007）．HS Cは仙岩地熱地域の玉川溶結凝灰岩R4あ
るいは倉沢山溶結凝灰岩，銚子の犬吠層群春日層の
Kg1c，中津層群塩田層のYsg5テフラ（下釜・鈴木，2006）
や広域テフラである玉川R4テフラと対比されている（鈴
木・中山，2007；Suzuki et al.，2019）．田村ほか（2019）に
より大原層から広域テフラを含む細粒ガラス質火山灰層
の記載岩石学的特徴と化学組成が示されており，それら
は下位からKB，Ooi1，Ooi2，HS C，HS A，Oh3–1，2で
ある．小羽戸テフラ（KB）は大隅石を含む特徴的なテフ
ラで，中央日本の東海層群の坂東 2テフラ，古琵琶湖層
群の原テフラ，大桑層の大桑O1 テフラ，千倉層群の
Kmj53と対比される（田村ほか，2019；小西ほか，2023）．
HS Aの上位に挟在するOh3（千葉県自然誌資料調査会，
1989）についてはOh3–2とOh3–1の二枚組テフラとして
再定義されている（田村ほか，2019）．いすみ市大原の海
岸ルートと勝浦市内の夷隅川では大原層のほぼ連続的な
層序を観察することができ，テフラ鍵層に上位から順に
Oh1からOh19までの番号付けがなされている（宇都宮，
2019）．宇都宮（2019）のOh18，Oh16，Oh7，Oh5はそれ
ぞれKB，Ooi1，2，HS C，HS Aに対応する．Oh3–2と
Oh3–1（田村ほか，2019）については宇都宮（2019）でも
その名称を踏襲しているものの，分布が限られているこ
とから他のテフラ層との層位関係は確認されていない．
化石　氏原（1986）は浮遊性貝類であるClio pyramidata，
Cavolinia tridentata，Diacriatrispinosaなどの産出を報告し
た． 馬 場（1990）は 大 原 層 の 貝 化 石 群 集 を
Nuculana sagamiensis群集としてまとめ，上総層群では最
も深い環境を示す深海性群集としている．石灰質ナノ化
石Discoaster brouweriの産出上限が浪花層上部と大原層
上部の間に認定されている（佐藤ほか，1988）．浮遊性有
孔虫化石層序ではGrobolotaria truncatulinoidesの産出下
限が大原層HS（宇都宮（2019）のOh7～Oh5層準）付近に
認定されている（尾田，1975；Oda，1977）．生痕化石とし
ては泥岩からChondritesやZoophycos，Skolithosなどの生
痕化石が認められている（伊藤ほか，1992；宇都宮，
2019）．
古地磁気　新妻（1976）によって大原層は全体として逆
極性が卓越し，テフラ鍵層HSを境に上部には松山逆磁極
帯中のOlduvai正磁極亜帯が認定された．小西ほか（2023）
はOh7（HS C）とOh5（HS A）の間にOlduvai正磁極亜帯の
下限（1.93 Ma）を認定した．
年代　大原層の基底はFeni正磁極亜帯の上限（2.12 Ma）
とOlduvai正磁極亜帯の下限（1.93 Ma）のほぼ中間に位置
するので（小西ほか，2023），約 2.0 Maである．上限は
Olduvai正磁極亜帯の下限（1.93 Ma）から20～30 mほど上
位であり，約 1.9 Maと推定される．
堆積環境と堆積過程　Katsura（1984）と Ito and Katsura
（1992）は堆積相解析によって深海平坦面，海底扇状地下



− 25 −

部及び斜面基部と推定している．また馬場（1990）は大原
層の貝化石を上総層群では最も深い環境を示す深海性群
集としている．

4. 6　黄和田層（Kd，Kdl）

命名　植田（1930）．植田（1930）による記載では，主とし
て凝灰質頁岩より成る地層と記載されている．
模式地　君津市黄

き

和
わ

田
だ

畑
はた

．
分布　いすみ市，勝浦市，君津市，市原市，大多喜町に
かけて広く分布する．
層厚　大多喜地域東部で最大約 720 mだが，黒滝層と同
時異相となる大多喜地域中央部にかけて層厚を減じ，数
10 m程度となる．
岩相層序　黄和田層は主に泥岩から成り（Kd），層厚数 10 
cm未満の砂岩層やテフラ層が挟まれる（第 4. 5図A）．風
化した露頭表面の泥岩は明灰色を呈し，さいの目割れが
発達する．ハンマーで掘りこんだ新鮮な泥岩は青灰色を
呈する．砂岩層は細粒砂や極細粒砂から成り，平行葉理
やリップル葉理が発達する．黄和田層には海底地すべり
堆積物（Kdl）が複数層準に挟在し（第 4. 5図B），泥岩の
整然層（Kd）とほぼ同じ泥岩優勢の岩相のほか，砂岩泥岩
互層の長さ数m～数 10 mの岩体が混在する．岩体はその
運搬過程で様々な変形を被っており，岩体が回転したこ
とにより層理面の走向と傾斜が整然層の一般傾向から大
きく逸脱するほか，岩体内には小断層が発達し岩体同士
の境界では引きずり褶曲が発達する．それらは層厚 30 m
以上に達することがあり，水平距離数 10 kmにわたって
同層準で追跡される．黄和田層の海底地すべり堆積物は
東に隣接する上総大原地域に連続し，その分布が示され
ている（宇都宮，2019）．
本層下限はOh1付近の砂泥互層の上限とする（宇都
宮，2019）．黄和田層下部とその下位の地層は西方へ著し
く薄化しながら（第 4. 4図），黒滝層に移化するので，各
セクションにおける黒滝層との境界は，泥岩と下位の凝
灰質砂質泥岩との境界とした．本層の上限については，
三梨ほか（1959）が君津市黄和田畑の小

お

櫃
びつ

川河底で見ら
れる厚い泥岩層の上限から上流（下位方向）へ直距離
1,600 m地点の凝灰質砂岩層との境界までを黄和田泥岩
層として定義したので，本報告ではその定義にほぼ調和
的になるように，O27とO30の間の砂勝ち砂岩泥岩互層
（層厚 70～80 m）の基底を黄和田層上限とした．ただし，
この砂勝ち砂岩泥岩互層は東西へ尖滅するため，この砂
勝ち互層がない地域ではO27を黄和田層の上限として扱
うこととする．なお，東に隣接する上総大原地域ではO22
層準の 10数 m上位に砂勝ち互層が挟在することから，こ
の砂勝ち互層の下限が黄和田層の上限とされている（石
和田ほか，1971；宇都宮，2019）． 
テフラ　黄和田層に挟在するテフラ鍵層は，房総半島東

部では 1960年代までKwの頭文字に続けて上位から順に
番号が付されたが（品田，1952；石和田ほか，1962；樋口，
1964），房総半島中央部では養老川を主要セクションとし
た三梨ほか（1959）によってKdを頭文字とする番号付け
が示され，後者が現在一般に用いられている．黄和田層
のテフラは下位からKd48からKd1までの名称が与えら
れた（三梨ほか，1959，1962；石和田ほか，1971）．千葉県
立中央博物館（1991）はそれらのうち露頭位置を写真と
スケッチ及び柱状図で示した．里口（1995）はKd8A，B，
Kd23A，Bを定義するとともに，黄和田層のテフラの火
山ガラスの屈折率と鉱物組成を網羅的に報告した．黄和
田層中部～上部のKd16やKd19などのテフラ層の特徴は
鈴木・村田（2011）や水野・納谷（2011）によって報告さ
れ，層序学的な問題点が指摘された．宇都宮（2019）と宇
都宮ほか（2019）は黄和田層の層序を明らかにしてこの
問題を整理し，テフラ層Kd31，Kd20.4，Kd28，Kd20.5，
Kd17.5，Kd16.5，Kd16.2，O28，O29，O30，O31などの
新称を与えた． 
広域テフラは下位からKd44，Kd39，Kd38，Kd25，Kd24，

Kd18，Kd16及びKd8Bが知られている．Kd44は鈴木・
中山（2007）によって銚子の犬吠層群春日層のKg3や古
琵琶湖層群の中火山灰及び新潟地域のSigテフラと対比
され，Kd44–中テフラ（Kd44–Nk）と称された．鈴木・中
山（2007）は，Kd44がHS Cと類似していることから，そ
の噴出源を秋田・岩手県境付近の仙岩地熱地域と推定し
た．Kd39は長橋ほか（2000）により飛騨高山地域の丹生
川火砕流堆積物に対比され，また噴出源は穂高岳付近と
推定され，広域名称は穂高–Kd39テフラ（Ho–Kd39）と
されている．このほかにKd39に対比されているテフラ
として静岡地域掛川層群の川久保火山灰（長橋ほか，
2000），富山県氷見地域の矢崎火山灰（大久保・荒井，
2002），銚子地域のOb1テフラ（藤岡・亀尾，2004）などが
ある．Kd38は元々複数のテフラ組み合わせとして定義さ
れたが，ここでは三梨・山内（1987）のKd38eをKd38と
再定義した里口ほか（2000）に従う．Kd38は吉川ほか
（1996）により大阪層群の福田火山灰，新潟の辻又川火山
灰などと対比された．その後，岐阜高山地域の茶屋野凝
灰岩層Ⅰ・Ⅱ及びその上位の恵比須峠火砕堆積物に対比
され，広域名称として恵比須峠–福田テフラ（Eb–Fukuda）
と呼称された（長橋ほか，2000）．Kd25は，里口ほか
（1996）により静岡の掛川層群の上土方Ⅰ火山灰に対比
された．ほかに対比されたテフラとしては新潟のSK110
（坂井・黒川，2002），秋田男鹿地域のKm3（長橋ほか，

2002），金沢の大桑層のO3（田村・山崎，2004）などがあ
る．長野の大峰溶結凝灰岩層などに対比され，広域名称
は大峰–SK110テフラ（Om–SK110）と呼称されている
（長橋ほか，2000）．Kd24は坂井・黒川（2002）により新潟
地域のSK100テフラに対比されたのをはじめ，横浜地域
のSg1（藤岡ほか，2003），銚子地域のOb4c（藤岡・亀尾，
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図 4.5　【横幅 2 カラム】

O30　夕木川

Kd1　夕木川

O31 養老川

Kd4 夕木川

Kd8A 七里川 Kd19 平沢川

粟又， 養老川

粟又， 養老川

B

HG

FE

D

A

C

第 4. 5図　黄和田層の露頭写真
A：養老川本流，粟又の滝．塊状泥岩の中にテフラ層や砂岩層の薄層が挟まる．写真右の人物がスケール．B：同じく粟又
の滝の北方，Kd16の上位に見られる変形した砂岩泥岩互層のブロック（海底地すべり堆積物）．C：黄和田層最上部の細粒
火山灰層O30（夕木川）．D：黄和田層最上部の細粒火山灰層O31（養老川）．E：黄和田層最上部の灰色ゴマシオ状粗粒火山
灰層Kd1（夕木川）．F：黄和田層最上部の黒色粗粒火山灰層Kd4（夕木川）．G：黄和田層上部に挟在する，最下部にゴマシ
オ状粗粒火山灰層を敷く軽石火山礫層Kd8A（七里川）．H：粗粒火山灰と細粒火山灰の互層から成るKd19（平沢川）．
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2004），秋田県男鹿地域のKm2（黒川ほか，2004）に対比さ
れている．長橋ほか（2000）は，飛騨地域の白沢天狗流紋
岩に対比される可能性が高いとし，Satoguchi and 
Nagahashi（2012）は，広域名称として白沢天狗–SK100テ
フラ（Srt–SK100）と呼称した．Kd18は，黒川ほか（2002）
により新潟地域のTR60，Tugmテフラなどに対比された．
坂井・黒川（2005）はこれらのテフラを会津盆地の芦野火
砕流堆積物に対比したが，村田・鈴木（2011）は，この芦
野火砕流とされているものは模式地の芦野火砕流とは異
なるもので，赤井火砕流堆積物を定義し，これに対比さ
れるとした．Suzuki et al.（2017）は，広域名称として白河
赤井–Kd18テフラ（Sr–Aki–Kd18）と呼称した．Kd8Bは
黒川ほか（1999，2002）により新潟地域の Jjj，Omigテフラ
と対比された．村田・鈴木（2011）は千葉県銚子地域の犬
吠層群に挟まるテフラと共に，福島県の白河地域・会津
盆地に分布する芦野火砕流堆積物に対比した．Suzuki 
et al.（2017）は広域名称として白河芦野–Kd8テフラ
（Sr–Asn–Kd8）と呼称した．Kd8Bの特徴や給源について
はSuzuki et al.（2019）でも示されている．大多喜地域内で
も黄和田層のテフラ層が数多く確認された（第 4. 5図
C–H）．本報告のテフラ層序は宇都宮（2019）と宇都宮ほ
か（2019）に従う．
化石　貝化石は，坂倉（1935a），植田（1969），成瀬（1973），
Ogasawara and Takayasu（1982），氏原（1986），馬場（1990）
など多くの報告がある．成瀬（1973）は養老川の黄和田層
からFusitriton oregonensisやAncistrolepis trochoideusを報
告している．Ogasawara and Takayasu（1982）は養老川支流
の夕木川で深海性の二枚貝であるHalicardia sp.を報告し
たほか，養老川におけるKd19の上位の化石産地（大多喜
地域）から貝化石が産出することを報告した．氏原
（1986）は黄和田層から 10種の浮遊性貝類化石の産出を
報告した．馬場（1990）は黄和田層の貝化石群集を
Nuculana sagamiensis群集とLimopsis–Ancistrolepis群集の
2つの深海性群集に分けられるとし，また砂岩層からも
浅海性の貝化石が密集して産出することを報告した．
石和田ほか（1962）は九十九里地域で掘削されたボー

リングコア中の底生有孔虫化石群集を記載し，黄和田層
相当層からCassidulina subglobosa –Stilostomella lepidula群
集を報告している．菊池・富沢（1964）は九十九里地域に
おける坑井試料を用いて底生有孔虫による分帯と坑井間
対比を試みた．浮遊性有孔虫化石層序ではPulleniatina属
の巻き方向が左巻きから右巻きへ変化する層準がKd38
層準付近に認定されている（尾田，1975；Oda，1977）．
石灰質ナノ化石については，Gephyrocapsa caribbeanica
の産出下限（Okada and Bukry，1980のCN13b亜帯下限）が
Kd38直上に，G. oceanicaの産出下限（CN14a亜帯下限）
とCalcidiscus macintyreiの産出上限がKd25の直下に，大
型（>6 μm）のGephyrocapsa属の産出下限はKd19直上に，
Helicosphaera selliiの産出上限はKd8の直下に，大型（>6

μm）のGephyrocapsa属の産出上限は黄和田層最上部に，
Reticulofenestra asanoiの産出下限はO23の下位にそれぞ
れ位置するとされた（佐藤・高山，1988；佐藤ほか，1988，
1999）．Kuwano et al.（2021）による石灰質ナノ化石層序で
は，Helicosphaera selliiの産出上限と大型のGephyrocapsa
の産出上限はMIS 40（Kd8の上位）と 37にそれぞれ位置
するとされる．
花粉化石は大西（1969）のZone 1 に属し，Pinusが全体

的 に 優 勢 で，Sequoia–Cryptomeria型 のTaxodiaceaeや
Picea，Tsuga，Alnusがこれに次いで産出する（大西，
1969）．生痕化石はKotake（2003）によってO22付近の層
準でPhoebichnus bosoensisが新種記載されているほか，
Chondritesが確認されている．またOgiwara and Ito（2011）
によってChondrites，Zoophycos，Phycosiphon，Planolites，
Skolithos，Thalassinoidesなどが認められている（Ogiwara 
and Ito，2011；宇都宮，2019）．
古地磁気　全体として逆極性が卓越し，Kd38とKd39の
間の層準から大原層上部までに松山逆磁極帯中の
Olduvai正磁極亜帯が位置することが示された（新妻，
1976）．その後長橋ほか（2000）によってOlduvai正磁極亜
帯の上限はKd39の下位に位置することが示され，楠ほ
か（2014）の三浦半島北部での結果もこれを支持する．
酸素同位体比　黄和田層ではKuwano et al.（2021，2022，
2025）の有孔虫化石を用いた酸素同位体層序によって海
洋酸素同位体ステージ（MIS）40から 36までが認定され
ている．黄和田層下部の同時異相である三浦半島の大船
層と小柴層ではMIS 61から 49までが認定されている
（Nozaki et al.，2014）．
年代　黄和田層の下限はOlduvai正磁極亜帯の下限（1.93 
Ma）から 20～30 mほど上位であり，約 1.9 Maと推定さ
れる．上限はO30がMIS 36に相当することから（Kuwano 
et al.，2025）約 1.2 Maと考えられる．
堆積環境と堆積過程　Ito and Katsura（1992）は堆積相解
析によって深海平坦面，海底扇状地下部及び斜面基部と
推定している．また馬場（1990）は黄和田層から深海性の
貝化石群集を報告している．北里（1986）とKitazato（1997）
は底生有孔虫化石群集に基づき水深 1,500 m程度と見積
もっている．黄和田層の最上部には海底地すべり堆積物
がテフラ鍵層Kd8の下位と上位に挟在する（山内，1969；
Ogiwara and Ito，2011；Fukuda et al.，2015；Utsunomiya，
2018；Utsunomiya et al.，2018；Utsunomiya and Yamamoto，
2019）．Kurosawa et al.（2023）は黄和田層のKd8層準の
タービダイト層と半遠洋性泥岩層の堆積学調査・有機地
球化学分析を行い，陸源有機物の混濁流システムによる
輸送について論じた．

4. 7　大田代層（Os，O）

命名　植田（1930）．
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模式地　大多喜町大田代の養老川沿い（大多喜地域）．植
田（1933）には岩相の記載はなく，三梨ほか（1959）が大多
喜町大田代を模式地として，本層の岩相上の定義とテフ
ラ鍵層の記載を行い大田代砂泥互層として定義した．こ
れにはテフラ鍵層O27からO3までが含まれる．
分布　大多喜町東部から北東方向へいすみ市国吉，いす
み市岬町中原にかけて分布する．
層厚　500 m．
岩相層序　本層は砂勝ち砂岩泥岩互層（Os）と泥勝ち砂
岩泥岩互層（O）から成る．砂岩泥岩互層は厚さ数 10 cm
の細粒砂～中粒砂岩層と厚さ数cm～1 mの泥岩層から成
り，両者の割合の変化でOsとOに岩相区分した．本報告
では黄和田層の項で述べたように，O27とO30の間の砂
勝ち砂岩泥岩互層（層厚 70～80 m）の基底を大田代層の
基底とした．ただし，この砂勝ち砂岩泥岩互層は東西へ
尖滅するため，この砂勝ち互層がない地域ではO27を大
田代層の基底とする．岩相区分については上総大原地域
と同様，おおむねO22–O18間を砂勝ち砂岩泥岩互層，
O18–O16間を泥勝ち砂岩泥岩互層，O16–O11間を砂勝
ち砂岩泥岩互層，O11–O7間を泥勝ち砂岩泥岩互層，
O7–O5間を砂勝ち砂岩泥岩互層，O5–O1間を泥勝ち砂
岩泥岩互層として区分できる．上位の梅ヶ瀬層との境界
は，大多喜地域東端から養老川付近まではテフラ鍵層O1
よりも下位の砂勝ち砂岩泥岩互層基底とした．養老川よ
り西方ではO1直下の層準が全体として泥勝ちになるた
め，地質図における梅ヶ瀬層との境界はO1付近に位置
するように描いた．
テフラ　大田代層のテフラ鍵層のうち大多喜地域内で対
比可能な主なものを第 4. 6図に示す．大田代層のテフラ
は下位のO27からO1まで名称が与えられている（金原ほ
か，1949；河井ほか，1950；三梨ほか，1959；石和田ほか，
1971）．千葉県立中央博物館（1991）はそれらの露頭位置
を写真とスケッチ及び柱状図で示した．里口（1995）は大
田代層のテフラの火山ガラスの屈折率と鉱物組成などの
岩石記載的性質を網羅的に記載した．七山ほか（2016）は
新たにO4.5（=O–kb2：辻ほか，2005）を命名するととも
にO7から上位のテフラについてその記載岩石学的特徴
と主要元素組成を明らかにした．これらのうちO7は猪
牟田ピンクテフラ（Ss–Pnk）として知られる広域テフラ
であり（町田・新井，2003），Hayashida et al.（1996）によっ
て大阪層群のピンク火山灰や大分の猪牟田カルデラから
噴出した耶馬溪火砕流堆積物に対比されている．また小
林・関東火山灰グループ（2003）はいすみ市万木でO18の
直下に菫青石を含む軽石質中粒砂岩層を発見し，新潟や
北関東～関東平野地下で見つかっている上越火山灰（黒
川ほか，1981）に対比した．O18の上位数 10 cmには層厚
3 cm程度の中粒砂サイズのガラス質テフラ層が挟まる．
養老川本流などO18が欠如しているルートでもこの上位
のテフラ層を確認できるので，地質図上にはO18として

露頭位置を示した．
化石　花粉化石は大西（1969）のZone 1 に属し，Pinusが
全体的に優勢で，Alnus，TaxodiaceaeやPicea，Tsuga及び
Quercusがこれに次ぐ（大西，1969）．貝化石は，坂倉
（1935a），金原ほか（1949），成瀬（1973），氏原（1986），
馬場（1990）などの報告がある．馬場（1990）は大田代層か
らLimopsis uwadokoi，Ancistrolepis trochoideusなどに特徴
づけられる深海性の群集としている．浮遊性有孔虫化石
は，Globorotalia tosaensis とGloborotalia truncatulinoides 
とを含み（Oda，1977；五十嵐，1994），Blow（1969）のN.22
に属する．珪藻化石はActinocyclus oculatusの絶滅層準
が本層の最上部に見られるほか，本層中部で海退イベ
ントが認められている（Cherepanova et al.，2002）．石灰
質ナノ化石帯としてはOkada and Bukry（1980）のCN14a
亜帯に属しており，Reticulofenestra asanoiの産出下限は
O23 の下位に位置するほか（佐藤ほか 1988，1999），
Gephyrocapsa parallelaの産出下限がO–kb2（O4.5：七山ほ
か，2016）とO7の間に位置する（辻ほか，2005）．生痕化
石は辻ほか（2005）では大田代層で掘削された JNOC 
TR –3コアでZoophycosが認められている．
古地磁気　松山逆磁極帯とその中の Jaramillo正磁極亜帯
下部に対比されている（新妻，1976；Okada and Niitsuma，
1989；辻ほか，2005）．
酸素同位体比　Pickering et al.（1999）によって海洋酸素
同位体ステージ（MIS）34～27が，Okada and Niitsuma
（1989）によってMIS 35～29が認定された．両者の対比は
大田代層中において2ステージ分ずれており，前者はO11
付近の負のピークをMIS 29に対比させているのに対し，
後者はJaramillo正磁極亜帯との関係からMIS 31に対比し
た．その後，辻ほか（2005）は養老川大多喜町紙敷で掘削
されたボーリングコア JNOC TR –3においてO18～大田
代層最上部の層準で底生有孔虫を用いた高解像度な酸素
同位体層序，古地磁気層序を構築し，O11層準に関して
はOkada and Niitsuma（1989）と調和的な結果を得てMIS 
33～27を認定した．また同じ養老川でアルケノン不飽和
度と浮遊性有孔虫化石のMg/Ca比により表層水温が復元
されている（Kajita et al.，2021）．
年代　上述したように黄和田層と大田代層の境界は約
1.2 Maと考えられる．大田代層の上限については辻ほか
（2005）の酸素同位体層序に従うとMIS 29とMIS 28の間
に位置し，その年代は 1.02 Maである．
堆積環境と堆積過程　北里（1986）とKitazato（1997）は底
生有孔虫化石群集に基づき水深 1,500 m程度と見積もっ
ている．また同様に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）．大
多喜地域の大田代層は海底扇状地中部～下部を形成した
と 考 え ら れ て い る（Hirayama and Nakajima，1977；
Katsura，1984；Ito and Katsura，1992）．Ito（1998a，b）は
シーケンス境界を大田代層のO22とO21の間，O16付近，
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図 4.6 　【横幅 2 カラム】

O1 養老川 O2 坂畑

O4 夷隅 GC そば

O11 大多喜町筒森

O22 西畑川

O7 大多喜町紙敷

O27 夕木川

O18 夕木川

B

HG

FE

D

A
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第 4. 6図　大田代層の代表的なテフラ鍵層
A：灰色ゴマシオ状粗粒火山灰と細粒火山灰から成るO1（市原市戸

と

面
づら

，養老川）．B：細粒火山灰層O2（君津市坂畑）．C：灰
色ゴマシオ状粗粒火山灰と細粒火山灰から成るO4（大多喜町板谷，夷隅ゴルフクラブ北方）．D：細粒火山灰層O7（大多喜町
紙敷，西畑川支流）．E：細粒火山灰層O11（大多喜町筒森）．F：ゴマシオ状粗粒火山灰層O18（大多喜町筒森，夕木川）．G：
細粒火山灰層O22（大多喜町湯

ゆ

倉
ぐら

，西畑川）．H：ゴマシオ状粗粒火山灰と軽石火山礫から成るO27（大多喜町筒森，夕木川）．
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O7の約 20 m上位，及び梅ヶ瀬層基底付近に認定してお
り，房総半島東部におけるO16の上位の泥岩卓越相を高
海水準期堆積体として，大多喜地域内の養老川周辺では
トップラップして失われていると解釈している．また
O21などのテフラ鍵層を含む層準は低海水準期堆積体と
してオンラップし西方へ連続しないとした．また伊藤ほ
か（2006）はO16の上位からO12までの砂岩層卓越層準を
海水準低下期の堆積体として狭義の低海水準期堆積体と
区別している．平山・鈴木（1968），山本（1971），Hirayama 
and Nakajima（1977）はO7から下位約 10～20 mの層準で
タービダイトの単層追跡を行い，堆積構造の側方変化を
明らかにした．またBrooks et al.（2022）は大多喜町紙敷周
辺の大田代層中部を中心に重力流堆積物の記載を行い，
洗堀による侵食構造や，淘汰が悪い砂岩層に泥礫が濃集
した水中土石流堆積物と淘汰の良い砂岩層から成る混濁
流堆積物が複合したハイブリッド土砂重力流堆積物が挟
在することを示した．

4. 8　東日笠層（Hg）

命名　大塚・望月（1932）．
模式地　富津市芹付近（中嶋，2005）．
分布　本層分布域の中心部は大多喜地域の西に隣接する
5万分の 1富津地域内にあり，そこでは下位層の削り込
みに伴う階段状の海底谷壁と累重した礫岩層を見ること
ができ（中嶋・渡辺，2005），大多喜地域西部の東日笠ま
では礫岩層の発達が顕著である（第 4. 7図A）．しかし，
本層分布域の東端である大塚山北方では礫層の発達は複
数層準に分かれる．そこで，地質図上では礫岩層が層厚
数m以上にわたって連続的に重なる層準に着目し，それ
らが梅ヶ瀬層に指交し，尖滅するように表現した．三梨
ほか（1962）は梅ヶ瀬層U6の下位に挟在する礫岩層と変
形した泥岩ブロックから成る堆積物（第4. 7図C–F）を東
日笠層に含めていたが，本報告では東日笠層とは区別し
梅ヶ瀬層内の海底地すべり堆積物（Ul）として表現した．
この結果，従来（三梨ほか，1962）よりも東日笠層の定義
はやや狭いものとなった．
層厚　富津地域では 200 mを超える．大多喜地域では小
糸川で 50 m以下，さらに東方では梅ヶ瀬層と指向し尖滅
する．
岩相層序　中粒～粗粒砂岩層と礫岩層を主体とし泥岩層
を伴う．中粒～粗粒砂岩層は級化し平行葉理が発達する
ほか，下位層を削り込んだ凹部に細礫～中礫サイズの礫
が密集する場合や，下位の泥岩や砂質泥岩を取り込んだ
偽礫を含む場合がある（第 4. 7図A）．砂岩層の上面が緩
やかにうねった波状の構造が認められる．礫岩層は層厚
数 10 cm～数mに達し，細礫～中礫が礫支持で含まれる
（第 4. 7図A）．礫は数 cm～10 cmほどの亜円礫～円礫か
ら成り，礫種は火山岩や硬質なチャートなどの堆積岩を

含む．二枚貝や巻貝などの貝化石を含むことがある．
本層分布域の東端では，東日笠層はテフラ鍵層U10直
上とU6付近の梅ヶ瀬層の砂勝ち砂岩泥岩互層中に指交
し，梅ヶ瀬層中に尖滅する．テフラ鍵層U8を含む梅ヶ
瀬層の泥勝ち砂岩泥岩互層及び泥岩（U）では礫岩層は見
られない．
化石　東日笠層の貝化石群集は坂倉（1935a），佐藤・小
池（1957）及び馬場（1990）により報告されており，いずれ
も汽水～半深海帯の様々な深度の貝化石が含まれるとして
いる．馬場（1990）は本層下部で寒流系のGlycymeris–Spisula 
群集と，本層中部で暖流系のGlycymeris–Siphonaria 群集
を報告した．またParelephas proximusなどの陸生哺乳類
化石が知られる（高井，1938）．
年代　東日笠層は下位層を大きく削り込むことや砂岩や
礫岩から成る岩相の性質上，最下部の堆積年代は不明で
あるが，その大部分はテフラ鍵層O7とU3の間に堆積し
たとされている（Yamauchi et al.，1990）．大多喜地域では
テフラ鍵層U10の直上からU6付近に挟在しており，こ
れらのテフラ層の海洋酸素同位体ステージから（Okada 
and Niitsuma，1989；Pickering et al.，1999），約 1.0～0.9 Ma
の間に堆積したと推定される．
堆積環境と堆積過程　特に分布域の西部において粗粒砂
岩や礫質砂岩あるいは礫岩を主体とする岩相と，下位層
を削り込んで堆積している産状から，海底谷の埋積物と
解釈されてきた（佐藤・小池，1957；Yamauchi et al.，
1990）．大田代層のタービダイトの単層追跡と古流向の測
定に基づくと北東へ向かって海底扇状地のより縁辺部の
堆積環境となることが推定されることから，東日笠層を
形成した海底谷は，大田代層や梅ヶ瀬層の海底扇状地堆
積物を形成した流路として機能したと推定されている
（Hirayama and Nakajima，1977）．東日笠層には礫岩層や礫
質砂岩層から成る緩やかにうねった波状の構造が認めら
れ，高密度重力流によって形成されたグラベルウェーブ
堆積物と解釈された（Ito and Saito，2006；Ito，2010）．大
多喜地域における東日笠層分布域の東方の梅ヶ瀬層と指
向し尖滅する地域は，海底谷から海底扇状地への遷移帯
として位置づけられている（Ito and Saito，2006）．本地域
では西方の岩相より細粒で砂岩層がより薄くレンズ状の
産状を呈するとともに，しばしば露頭規模の侵食構造や
マッドドレープが発達することが報告されており，海底
谷から海底扇状地への遷移帯を特徴づけるとされる（Ito 
et al.，2014）．礫岩のチャート礫は，放散虫とコノドント
化石から後期三畳紀（中期～後期ノーリアン期）の年代
を示し，ジュラ系付加体由来と推定される（Ito et al.，
2022）．

4. 9　梅ヶ瀬層（U，Um，Ul）

命名　植田（1930）．
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図 4.7　【横幅 2 カラム】
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第 4. 7図　東日笠層と梅ヶ瀬層の露頭写真及びスケッチ
A：東日笠層の礫岩層（君津市大

おお

戸
と

見
み

，蓮見沢）．B：梅ヶ瀬層の砂勝ち砂岩泥岩互層．厚さ数mの細粒～中粒砂岩層
が卓越し，所によってレンズ状に礫岩層が挟在する（君津市東日笠，小糸川）．C，D：変形した泥岩ブロックと円礫
を含む砂岩もしくは泥質砂岩の基質から成る．梅ヶ瀬層の海底地すべり堆積物（Ul）として表現した（市原市大久保，
梅ヶ瀬渓谷）．Cのスケールのツルハシは長さ 60 cm．DはCと同じ層準で別の露頭のスケッチ．E：梅ヶ瀬層の海底
地すべり堆積物（Ul）内の，変形し葉理の発達した泥岩ブロック（君津市大戸見，蓮見沢）．F：海底地すべり堆積物
（Ul）中の円礫（市原市大久保，梅ヶ瀬渓谷）．G：梅ヶ瀬層最上部の厚層理砂岩層（市原市折津，養老川）．H：梅ヶ
瀬層下部の砂勝ち砂岩泥岩互層（大多喜町葛藤，養老川）．G，Hの写真の人物がスケール．
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模式地　市原市朝
あ そ う

生原
ばら

の西方，梅ヶ瀬渓谷（大多喜地
域）．三梨ほか（1959）は模式地においてKu6の 15 m下位
からO3～O4の約 25 m上位（O1から 90 m下位）までを
梅ヶ瀬層として岩相区分した．
分布　君津市東日笠から亀山湖北方，大多喜町東部にか
けて北東方向へ分布する．
層厚　小櫃川支流の蓮見沢で約 500 m，養老川では約 600 
m．
岩相層序　本層は砂勝ち砂岩泥岩互層（U）を主体とし，
泥勝ち砂岩泥岩互層及び泥岩層（Um），海底地すべり堆
積物（Ul）を挟む（第 4. 7図C–H）．砂勝ち砂岩泥岩互層
（U）は厚さ数mの細粒～中粒砂岩層が卓越し，厚さ 10 m
に及ぶ細粒～中粒砂岩層から成る厚層理砂岩層が挟まる
ことがある．また，砂岩層基底の侵食面直上にはしばし
ば細礫が含まれることがある．Umは厚さ数 10 cmの細粒
砂～中粒砂岩層と厚さ数cm～1 mの泥岩層から成る泥勝
ち砂岩泥岩互層と，厚さ数mの泥岩層から成る．海底地
すべり堆積物（Ul）はU6の下位数 10 m以内に挟在し，側
方へ少なくとも 10 km程度追跡され，変形した泥岩ブ
ロックと円礫を含む砂岩もしくは泥質砂岩の基質から成
る（第 4. 7図C–F；三梨ほか，1962；三梨・垣見，1964；
Utsunomiya and Yamamoto，2019）．
テフラ　梅ヶ瀬層のテフラは下位からU12～U1 の名称
が与えられている（金原ほか，1949；河井ほか，1950；三
梨ほか，1959；石和田ほか，1971）．千葉県立中央博物館
（1991）はそれらの露頭位置を写真とスケッチ及び柱状
図で示した．杉原ほか（1991）は新たな示標テフラを追加
し，34枚のテフラについて記載岩石学的性質を明らかに
した．里口（1995）は未命名テフラを含め網羅的に記載岩
石学的性質を明らかにした．このうちU8は黒川ほか
（2008）により福島県会津盆地に分布する勝

かち

方
かた

火砕流堆
積物や新潟地域の魚沼ピンク（あるいはSK020）テフラ
などと対比された．U8の特徴や火砕流堆積物との対比に
ついてはSuzuki et al.（2017，2019）で示されている．U6は
上位からU6A～U6Dまでの 4層の細粒火山灰層，粗粒火
山灰層もしくは火山礫層の組み合わせから成るが（千葉
県立中央博物館，1991；中里・七山，2016），そのうち渡
辺・檀原（1996）はU6A について，0.98 ± 0.16 Maのフィッ
ション・トラック年代を報告した．大多喜地域で確認さ
れた梅ヶ瀬層の代表的なテフラ鍵層の写真を第 4. 8図に
示す．地質図では代表的な鍵層としてO1，U10，U8，U6，
U4，U3，U2及びU1の露頭線を示した．
化石　貝化石は坂倉（1935a）によって下位から辻森化石
帯，蕪

かぶ

来
らい

化石帯及び細野化石帯に分けて報告され，馬場
（1990）によればそれぞれ梅ヶ瀬層最下部，同層下部，同
層中部の砂礫岩層に相当する．辻森化石帯からは
Pecten naganumanus，Chlamys vesiculosus，Glycymeris pilsbryi
などが，蕪来化石帯からはMacoma tokyoensisや
Turri te l la  nipponicaなどが，細野化石帯からは

Mizuhopecten tokyoensis，Macoma tokyoensisなどの貝化石
が坂倉（1935a）によって報告されている．馬場（1990）は
房総半島東部における梅ヶ瀬層の貝化石群集を本層下部
から中部のAncistrolepis trochoideus群集と本層上部の
Euspira–Rectiplanes群集に分けられるとし，前者は房総
半島中部で本層最下部のGlycymeris–Nemocardium 群集，
本層下部のSpisula sachalinensis 群集，本層中部の
Venericardia–Glycymeris 群集に移り変わるとしている．こ
のほか，茂原地域では金原ほか（1949）によって
Ancis trolepis  t rochoideus，Suavodri l l ia  engonia，
Yoldia lischkeiなどが報告されている． 
浮遊性有孔虫化石は，Globorotalia tosaensisと

Globorotalia truncatulinoidesとが産出し（Oda，1977；五十
嵐，1994），Blow（1969）のN.22に属する．石灰質ナノ化
石は本層でReticulofenestra asanoiが記載されており（Sato 
and Takayama，1992），化石帯としてはOkada and Bukry
（1980）のCN14a亜帯に属し，Reticulofenestra asanoiの産
出上限がU4の直下に位置する（佐藤ほか，1999）．珪藻化
石は，Nitzschia fossilisやRhizosolenia matuyamaiが産出す
る（Cherepanova et al.，2002）．花粉化石は，梅ヶ瀬層下部
～中部が大西（1969）のZone 2とされ，Metasequoiaの産
出 率 が ほ と ん ど の 試 料 で 10 %を 超 え，Sequoia，
Cryptomeriaも高い割合で含まれる．梅ヶ瀬層上部はZone 
3 に属し，Metasequoia とPicea A が検出されるが産出率
は低く，Fagus，Quercusなどの広葉樹種が高い割合で含
まれる（大西，1969）．
古地磁気　全般的に逆極性が卓越し（新妻，1976；Okada 
and Niitsuma，1989），松山逆磁極帯に対比されている．辻
ほか（2005）では養老川近傍で掘削された JNOC TR –3コ
アの梅ヶ瀬層と推定される砂勝ち砂岩泥岩互層中に
Jaramillo正磁極亜帯の上限が認定されている．
酸素同位体比　Pickering et al.（1999）によって海洋酸素
同位体ステージ（MIS）26～22が，Okada and Niitsuma
（1989）によってMIS 28～21が認定された．
年代　酸素同位体層序では梅ヶ瀬層の下限はMIS 29と
MIS 28の間（辻ほか，2005），上限はMIS 22とMIS 21の
境界付近と考えられ（Okada and Niitsuma，1989；Pickering 
et al.，1999），梅ヶ瀬層の堆積年代は約 1.02～0.85 Maと
推定される．
堆積環境と堆積過程　北里（1986）とKitazato（1997）は底
生有孔虫化石群集に基づき水深 800 m程度と見積もって
いる．またKamemaru（1996）は底生有孔虫化石から梅ヶ
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した．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 and Katsura，1992）．Ito
（1998a，b）はシーケンス境界を梅ヶ瀬層基底付近とU6A
の数m上位に認定している．
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図 4.8　【横幅 2 カラム】
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第 4. 8図　梅ヶ瀬層の代表的なテフラ鍵層
Ａ：細粒火山灰層U1（君津市東粟倉，小糸川）．B：軽石火山礫を含むゴマシオ状粗粒火山灰層U2A（君
津市東粟倉，小糸川）．C：細粒火山灰層U2B（君津市東粟倉，小糸川）．D：ゴマシオ状粗粒火山灰層U3
（市原市折

おり

津
づ

，養老川）．E：細粒火山灰層U8（大多喜町紙敷）．F：細粒火山灰層U4のブロックを含む砂
岩層（市原市折津，養老川）．G：軽石火山礫を含むゴマシオ状粗粒火山灰層U10B（市原市戸

と

面
づら

，養老川）．
H：細粒火山灰層U11（市原市戸面）．
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4. 10　国本層（Ku，Kus）

命名　植田（1930）．
模式地　市原市国本付近の養老川沿い（大多喜地域）．本
層の分布は三土（1937）の 7.5万分の 1地質図幅「茂原」に
示されており，その後三梨ほか（1959）が市原市国本の養
老川沿いでテフラ鍵層を認定し，岩相上の定義を行った．
それによれば，市原市月

つき

崎
ざき

を通る県道北側の橋の下流約
500 mにおける砂泥互層の上限から，月崎及び国本を経
て，大久保の橋の上流（下位方向）約 200 mの地点に露出
する，塊状砂質泥岩層の下限までの地層として定義され
る．本報告では 5枚組のテフラ群から成るKu6テフラ群
を含む泥岩層の基底を国本層基底と定義する．上限は後
述するKa2.6テフラの下位に出現する砂岩層の上限とす
る．
分布　君津市東粟倉北方から東へ上総松丘，怒田，市原市
田淵，羽黒山北方にかけておおむね北東方向に分布する．
層厚　小櫃川以東では約 350 mとなる．大多喜地域西端
の小糸川では上部の泥勝ち砂岩泥岩互層が市宿層の砂層
に移化するため，西方ほど層厚が小さく約 180 mとなる．
岩相層序　大多喜地域では小松原（2015），茂原地域では
石和田ほか（1971）と七山ほか（2016）で国本層の岩相層
序と分布が示されている．国本層は側方連続性の良い泥
勝ち砂岩泥岩互層，砂質泥岩及び泥岩（Ku）と，砂勝ち砂
岩泥岩互層及び砂岩（Kus）の繰り返しから成る．本層と
下位の梅ヶ瀬層の境界はテフラ鍵層U1付近の砂勝ち砂
岩泥岩互層の上限にある．大多喜地域西端の小糸川では
梅ヶ瀬層の最上部が砂質泥岩層となり，岩相上は国本層
と区別できないが，U1上限を両層の境界として定義し
た．本層は下位から，数cm以下の砂岩薄層を挟む塊状の
砂質泥岩層（層厚 30～50 m），砂勝ち砂岩泥岩互層（層厚
80～120 m），塊状砂質泥岩～泥岩層（層厚 50～80 m），砂
勝ち砂岩泥岩互層（層厚 20～40 m），泥勝ち砂岩泥岩互層
（層厚 20～40 m）が重なる．最上部には，厚さ 10～20 m
の連続性の良い砂岩層が重なる．
GSSPの認定　国本層にはチバニアン期の基底の指標で
ある松山–Brunhes境界が認められており，市原市田淵地
区の養老川沿い（千葉セクション）は，2020 年 1月 17日
に国際地質科学連合（IUGS）によって国際境界模式層断
面 と ポ イ ン ト（Global Boundary Stratotype Section and 
Point；GSSP）として認定された（第4. 9図；千葉セクショ
ンGSSP提 案 チ ー ム，2019；Gibbard and Head，2020；
Suganuma et al.，2021）．千葉複合セクションは，養老川
セクション（千葉セクションを含む），養老田淵セクショ
ン，小草畑セクション，柳川セクション，及び浦白セク
ションの 5セクションを複合したもので，層厚は約 130 
m である．GSSPは千葉セクションの松山–Brunhes境界
から 110 cm下位のテフラ層Ku2.3（Byk–E）基底に設定さ
れ，MIS 19c上限の直下に位置し，その天文年代は 774.1 

kaとされる（Suganuma et al.，2021）．
テフラ　国本層では金原ほか（1949）によりKu6～Ku1の
示準層名が示され，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’を追加するとともに，国本層
に挟在するテフラの記載岩石学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．また七山ほか（2016）は広域テフラであ
るByk–EをKu2.3として再定義したほか，Ku0.7とKu0.5
を新たに報告した．Nishida et al.（2016）はByk，Tas，Tap
各シリーズのテフラについて主要な鉱物組成とガラス及
び角閃石の屈折率を報告した．またSatoguchi et al.（2021）
はKu2.3（Byk–E）の粒度変化や粒子配列の検討から，降
下による堆積物であることや堆積時の侵食による顕著な
時間間隙がないことを明らかにした．大多喜地域ではこ
れら既知のテフラ鍵層を確認した（第 4. 10図）．

Ku6C，Ku2.3（ByK –E）及びKu1が広域テフラとして知
られている．このうち，Ku6Cは猪牟田アズキテフラ
（Ss–Az）として知られる広域テフラであり（町田・新井，
2003），町田ほか（1980）によって大阪層群のアズキ火山
灰に対比された．吉川ほか（1991）は，これらのテフラを
大分層群に挟まる曲

まがり

火砕流堆積物に対比して，鎌田ほか
（1994）は，それらを大分の猪牟田カルデラから噴出した
今市火砕流に対比した．Ku2.3（Byk–E）は，Brunhes正磁
極帯と松山逆磁極帯境界（772.9 ka；Haneda et al.，2020b）
直下に位置する．このテフラはNiitsuma（1971）によって
TNTTと記載され，白

びゃく

尾
び

–E（Byk–E）テフラと呼ばれてい
る（Kazaoka et al.，2015；Suganuma et al.，2015）．竹下ほ
か（2005）は，このテフラが古御岳起源であることを明ら
かにし，Takeshita et al.（2016）は，古御岳のYUT5軽石層
に対比し，広域名称として御岳–白尾テフラ（On–Byk）
と呼んだ．Suganuma et al.（2015）によってジルコンの
U–Pb年代測定が行われ，772.7 ± 7.2 kaの年代値が得られ
ている．Ku1テフラは，町田ほか（1980）によって大阪層
群の今熊Ⅰ火山灰に対比された．Suzuki et al.（2005）はこ
れらを青森の八甲田カルデラから噴出した八甲田第 1期
火砕流堆積物に対比して，八甲田–国本テフラ（Hkd–Ku）
と命名した．0.70 ± 0.25 Maのフィッション・トラック年
代が報告されている（鈴木ほか，1998）．このほか，Ku6A
については 0.81 ± 0.17 Maのフィッション・トラック年
代が報告されている（渡辺・檀原，1996）．大多喜地域内
では下位よりKu6，Ku5，Ku2.3（Byk–E），Ku2，Ku1，
Ku0.1が広域に追跡可能である．このほか最下部泥岩層
最上部の砂岩泥岩互層中に近接する 2枚のテフラ層Ku4
及びKu3が挟在するが，これらは泥岩中で追跡できるも
のの，地域によってはKu3が薄くなりつつ，粗粒砂～細
礫サイズの軽石などのKu3の構成粒子を含む砂岩層に移
化する（第 4. 11図）．地質図上ではKu3とKu4の両方が
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図 4.9　【横幅 2 カラム】

第 4. 9図　国本層中に位置するチバニアン階のGSSP
A：養老川沿いの千葉セクションの露頭写真．チバニアン階基底を示すゴールデンスパイクが打たれている．B：チバニア
ンビジターセンターに所蔵されているByk–Eと地磁気逆転境界層準を含む地層剥ぎ取り標本．C：柳川セクションにおける
Byk–Eの露頭写真．

見られる場合とどちらか片方が見られる場合を区別した
表記とし，露頭線は同じ色で表現した．
化石　花粉化石については，国本層下部は大西（1969）の
Zone 3 に属し，MetasequoiaとPicea Aが検出されるが産
出率は低い．本層上部はZone 4 に属し，Metasequoiaは全
く含まれず，Fagus，Quercus などの広葉樹種が安定して
見られる．このZone 4においてLarix やMenyanthesなど
の寒冷要素が初めて現れる（大西，1969）．
貝化石については，坂倉（1935a），金原ほか（1949），河井
ほか（1950），大山（1959），成瀬（1973），Aoki and Baba（1980），
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，
Ancis trolepis  t rochoideus，Suavodri l l ia  engonia，
Nuculana ikebei，Yoldia lischkei，Limopsis uwadokoi，
Macoma calcarea などを報告している．馬場（1990）は，本
層の貝化石群集をLimopsis–Ancistrolepis 群集としてまと
め，大多喜以東の国本層の化石産地からA. trochoideus，
Euspira pallida，L. uwadokoiなどを報告した．
浮遊性有孔虫化石は，青木（1964），菊池（1964），Oda（1977），

五十嵐（1994）などによる報告がある．Globorotalia tosaensisと
Globorotalia truncatulinoidesとを含み（五十嵐，1994），Blow

（1969）のN.22に 属 する．国 本 層 上 限 の 直 下 に
Neogloboquadrina ingleiの産出上限が認定されている
（Suganuma et al.，2021）．底生有孔虫化石は内尾（1951），石
和田ほか（1962），樋口（1964），菊池（1964），Aoki（1968）な
どによる報告がある．千葉セクションでは浮遊性有孔虫の高時
間解像度の酸素・炭素安定同位体比と水温の指標であるマ
グネシウム・カルシウム比（Mg/Ca）などに基づき黒潮・親潮影
響を受けた表層水の環境変化が復元されている（Kubota 
et al.，2021）．珪藻化石については，Nitzschia fossilisの絶滅
層準が本層中部のKu2付近の層準に見られる（Cherepanova 
et al.，2002）．石灰質ナノ化石はGephyrocapsa parallelaや
Pseudoemiliania lacunosaが産出し（佐藤ほか，1988），Okada 
and Bukry（1980）のCN14a亜帯に属する．また千葉複合セク
ションでは高時間解像度の石灰質ナノ化石群集に基づく黒潮
変動が復元されている（Kameo et al.，2020）．放散虫化石は
Motoyama et al.（2017）において暖水種のDictyocoryne spp.，
Didymocyrtis spp.，Tetrapyle spp.や寒冷水種である
Lithomelissa setosaとStylochlamydium venustumの
産出報告がある．またCarpocanarium papi l losum，
Cornutella profunda や Cyrtopera langunculaなどの深層種
の産出が報告されている（Suganuma et al.，2018；Itaki 
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図 4.10　【横幅 2 カラム】
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第 4. 10図　国本層の代表的なテフラ鍵層
A：細粒火山灰層Ku1（市原市柳川，浦白川沿い）．B：粗粒～細粒火山灰層Ku2.3（Byk–E）（市原市
石塚北西，林道長者線）．C：Ku3の軽石火山礫を含む砂岩層（市原市大久保，大國橋北方の養老川
沿い）．D：軽石火山礫を含むゴマシオ状粗粒火山灰層Ku3 （君津市，上総松丘駅東方の沢）．E：
軽石火山礫を含むゴマシオ状粗粒火山灰層Ku4（市原市大久保，大國橋北方の養老川沿い）．F：軽
石火山礫を含むゴマシオ状粗粒火山灰層Ku6A（君津市大坂，小櫃川沿い）．G：細粒火山灰層Ku6C
（君津市西粟倉，小糸川沿い．富津地域東端）．
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図 4.11　【横幅 2 カラム】第 4. 11図　国本層のKu3とKu4を含む層準の側方変化
地域によってはKu3が薄くなりつつ，粗粒砂～細礫サイズの軽石などのKu3の構成粒子を含む砂岩層に移化する．地質図
上ではKu3とKu4の両方が見られる場合とどちらか片方が見られる場合を区別した．
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et al.，2022）．千葉セクションでは渦鞭毛藻化石群集も詳し
く検討されており，MIS 19cで温暖な表層水温を示す群集が
確認されているほか，MIS 19bでProtoceratium reticulatumの
休眠胞子が急増する特徴的な群集変化が報告されている
（Balota et al.，2021）．生痕化石はNishida et al.（2016）
で?Alcyonidiopsis，Chondrites，?Nereites，Palaeophycus，
Phycosiphon，Planolites，Scolicia，Skolithos，Teichichnus，
Thalassinoides，Trichichnus，Zoophycosの 12属が報告され
ている．
古地磁気　新妻（1976）によれば国本層中部から上位の
上総層群は安定した正極性を有しBrunhes正磁極帯の基
底が国本層中部に位置する．松山逆磁極期とBrunhes正
磁極期の境界はNiitsuma（1971）とOkada and Niitsuma
（1989），Aida et al.（1996）によってKu2.3（Byk–E）の下位

1～2 mに見いだされた．その後，より時間解像度の高い
古地磁気変動の解析が行われた（Suganuma et al.，2015；
Hyodo et al.，2016；Okada et al.，2017；Simon et al.，2019；
Haneda et al.，2020b）．Okada et al.（2017）は千葉セクショ
ンにおいて同境界がKu2.3（Byk–E）の上位 1.1 mに位置
することを示し，松山逆磁極期とBrunhes正磁極期の境
界をMIS 19中頃の771.7 kaとした．Suganuma et al.（2018）
は酸素同位体曲線に基づく千葉複合セクションの年代モ
デ ル を 修 正 し， 同 境 界 を 772.9 kaと し た．Simon 
et al.（2019）はベリリウム同位体比の変動を用いて極性
逆転に伴う古地磁気強度の変動を復元した．またHaneda 
et al.（2020b）は千葉複合セクションの複数セクションと
千葉セクション近傍で掘削されたボーリングコア試料か
ら得られた古地磁気記録を総括し，国本層における松
山–Brunhes境界が平均してKu2.3（Byk–E）の上位 1.1 ± 
0.3 mに位置していることを示し，その年代を 772.9 ± 5.4 
kaと見積もった．
酸素同位体比　Pickering et al.（1999）によって海洋酸素
同位体ステージ（MIS）21.5～18.3が，Okada and Niitsuma
（1989）によってMIS 21～18が認定された．千葉複合セク
ションでの研究ではMIS 20からMIS 18にかけての高解
像度な酸素同位体曲線が得られている（Suganuma et al.，
2015，2018；Okada et al.，2017；Haneda et al.，2020a）．
年代　国本層の下限はMIS 22とMIS 21の境界付近と考
えられ（Okada and Niitsuma，1989；Pickering et al.，1999），
上限は上位の柿ノ木台層との境界付近に氷期のピークで
あるMIS 18.2（718 ka）が位置することから（Pickering 
et al.，1999；間嶋ほか，2019），約 0.85～0.72 Maと推定さ
れる．
堆積環境と堆積過程　底生有孔虫化石から陸棚環境と推
定されている（Kamemaru，1996）．堆積相は大陸斜面～大
陸棚縁辺部と推定されている（Katsura，1984；Ito，1992；
Ito and Katsura，1992；伊藤ほか，2006）．また放散虫化石
では深層種の産出が報告されており（Suganuma et al.，
2018；Itaki et al.，2022），これにより千葉複合セクション

の堆積水深がupper bathyal以深と推定されている．本層
中部の泥岩層にはしばしばスランプ痕が発達するほか，
厚い砂岩層にはコンボリュート葉理や脱水構造が記載さ
れている（Ito，1992）．Ito（1992）はKu2の上位にシーケン
ス境界を認定し，それが南西方でKu2を侵食すると述べ
た．国本層の厚層砂岩層は急激に層厚と粒度を減少させ
ることなどから，洪水時のハイパーピクナル流による堆
積物と解釈されている（伊藤ほか，2006；中村ほか，
2007）．Nishida et al.（2016）は千葉セクションの堆積相解
析を行い，泥質部が半遠洋性の泥から主に成ることと砂
質部が堆積物重力流によるものであることを示した．ま
た生痕化石相もふまえて，千葉セクションが大陸斜面で
堆積した地層であると推定した．また Izumi et al.（2021）
は千葉セクションのK/Ti比，C/N比あるいは有機物の炭
素安定同位体比（δ13C）などが氷期–間氷期サイクルと同
調した層位変化を示した．またMIS 19における数千年周
期での黒潮北限の緯度方向への移動の解明（Haneda 
et al.，2020a），アルケノン不飽和度による表層水温の復
元（Kajita et al.，2025）などがなされている．

4. 11　市宿層（Ij）

命名　大塚・望月（1932）．大塚・望月（1932）や三土
（1933）では「市宿砂層」にルビがなく読み方は不明であ
るが，同時期の文献（坂倉，1935b）では「Itiziku」と記載さ
れており現在も地層名として「Ichijiku」がより普及して
いると考えられる．模式地の現在の地名は「いちじゅく」
であるが，本説明書では地層名として「いちじくそう」を
用いる．
模式地　君津市市宿．
分布　富津地域の鹿野山，鬼

き

泪
なだ

山を中心とし，大多喜地
域では君津市大坂の富士山などの丘陵を構成する．
層厚　君津市富

ふ

士
じ

山
やま

の丘陵で約 300 m．国本層上部や柿ノ
木台層，長南層に指交しながら東方へ尖滅する．
岩相層序　細粒から粗粒砂岩層及び礫岩層から成り，
セット高が数mに及ぶ大規模なトラフ型あるいは平板型
斜交層理が発達する（第 4. 12図A，B）．市宿層は東方へ
向かって国本層上部や柿ノ木台層，長南層と指交する．国
本層のテフラ鍵層であるKu1とKu2を含む国本層の砂質
泥岩層は，上方粗粒化し泥質砂岩層となり，斜交層理が
発達する市宿層の砂層に漸移する．国本層と市宿層の境
界ではチャネルのような削り込みの構造は認められない．
化石　槇山（1930），Makiyama（1931），坂倉（1935a），Ogose
（1961），青木ほか（1962）， Aoki and Baba（1980）などに
よって貝化石が記載されている．中山・増田（1987）は市
宿層からGlycymeris属などの貝化石を報告し，一部は 30 
m以浅から陸棚に流入して堆積したと考察した．Ishida 
and Inoue（1995）やKase et al.（2013）により寒流系と暖流
系の貝化石の産出が報告されている．また Ishida and 
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DC

BA

第 4. 12図　市宿層と柿ノ木台層の露頭写真
A，B：市宿層最下部の砂岩層に見られる大規模な斜交層理．Aは君津市鎌滝（富津地域内）．Bは君津市芋窪の小櫃川．B
の露頭の高さは約 5 m．C：柿ノ木台層の生物擾乱を受けた泥質砂岩層（君津市川谷）．露頭の高さは約 5 m．D：柿ノ木台
層の冷湧水性化学合成化石群集と共産する自生炭酸塩のコンクリーション（君津市川谷）． 

Inoue（1995）はクモヒトデ類化石を報告している．脊椎
動物化石としてはハクジラ類及びヒゲクジラ類の産出が
報告されており，それに伴って甲殻類の化石や多毛類の
生痕化石が産出する（木村ほか，2004，2008，2012）．また
ミズナギドリ科の鳥類化石が産出する（Aotsuka et al.，
2022）．
年代　本層中には微化石やテフラ層など年代推定の指標
は確認できないが，同時異相である国本層上部から長南
層の下部の年代からおよそ 0.8～0.7 Maと推定される．
堆積環境と堆積過程　市宿層の大規模な斜交層理が発達
する砂層は，峯崎・立石（1983）によりサンドウェーブ堆
積物とされ，Ito and Katsura（1992）は潮流の影響を受けた
陸棚上のサンドウェーブ堆積物とした．中山・増田
（1987）とNakayama and Masuda（1989）は黒潮の分流によ
り陸棚上につくられた海流サンドウェーブの堆積物であ
るとした．

4. 12　柿ノ木台層（Ka）

命名　植田（1930）．
模式地　市原市柿木台．
分布　君津市久留里の小櫃川東岸から北東方向へ連続的
に分布し，君津市川谷，市原市柿木台，古敷谷にかけて
分布する．
層厚　100～140 mであり，東方ほど厚い傾向がある．
岩相層序　著しく生物擾乱を受けた塊状の砂質泥岩層及
び泥質砂岩層（Ka）から成る（第 4. 12図C）．柿ノ木台層
の層位区間は三梨ほか（1959）に従い，下位の国本層最上
部に発達する連続性の良い厚層理砂岩層の上限から，上
位の長南層の砂岩泥岩互層の基底までとする．本層上限
とテフラ鍵層との関係は，一部長南層と同時異相になっ
ているため，Ch3直上ないしKa0.5の上位に位置する（第
4. 13図）．最下部のKa2.5以下には単層の厚さ数 10 cmの
砂岩泥岩互層が含まれる．全体に貝化石を散在的に含み，
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場所によっては植物片を含む．また貝化石はしばしば合
弁状の状態で産する．本地域では全体に西方ほど粗粒と
なり，特に小櫃川以西では砂勝ちとなり，市宿層と指交
関係にあると見られるが，露頭が少なく両者の関係は詳
細には不明である．
テフラ　下部のKa2.4，Ka2.2，中上部のKa1（全域に分
布），上部のKa0.5（御腹川周辺で顕著）などは認識しやす
いテフラ鍵層であり（第 4. 14図），西部の御腹川から東
部の平蔵川まで連続的に追跡できる（第 4. 13図）．また
古敷谷川から東方ではCh3も柿ノ木台層に挟在する．
化石　貝化石は坂倉（1935a），大山（1959），植田（1969），
成瀬（1973），Aoki and Baba（1980）などにより報告されて
いる．君津市川谷の御腹川ではツキガイ類などを含む化
学合成二枚貝が報告されている（松居・磯，1990；Kondo 
et al.，1992；柴崎・間嶋，1997）．また，化学合成二枚貝
化石に伴って自生炭酸塩のコンクリーションが顕著に発
達する（第 4. 12図D）．これらの自生炭酸塩はその炭素安
定同位体比から，嫌気的メタン酸化の影響を受けて沈殿

したことが明らかにされている（柴崎・間嶋，1997；間嶋
ほか，2019）．浮遊性有孔虫化石は青木（1964），菊池
（1964），Oda（1977），間嶋ほか（2019）で報告されている．
底生有孔虫化石は内尾（1951），石和田ほか（1962），樋口
（1964），菊池（1964），Aoki（1968）などに，石灰質ナノ化
石は佐藤・高山（1988）に記載されている．
古地磁気　Brunhes正磁極帯に属する．新妻（1976）によ
れば国本層中部から上位の上総層群は安定した正極性を
有する．
酸素同位体比　Pickering et al.（1999）と間嶋ほか（2019）
によりMIS 18最上部からMIS 17までが本層中に認定さ
れており，氷期のピークであるMIS 18.2は国本層と柿ノ
木台層の境界である厚い砂岩層上面とKa2.5 の間に認め
られている．間氷期のピークであるMIS 17.3はKa2.1直
上（Pickering et al.，1999）あるいはKa2.1の下位（間嶋ほ
か，2019）に認定されている．
年代　下位の国本層との境界の柿ノ木台層下部に氷期の
ピークであるMIS 18.2（718 ka）が位置し（Pickering et al.，
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図 4.13　【横幅 2 カラム】

第 4. 13図　柿ノ木台層の側方変化を表した柱状図
御腹川の一部セクションにおいては間嶋ほか（2019）によるテフラ層間の層厚を採用した．
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Ka1 市原市菅野

　Ka2.2A 市原市柿木台， 養老川 Ka2.2B　市原市柿木台， 養老川

Ka2.4A　君津市川谷 Ka2.4B　君津市川谷

Ka2.3　平蔵川

図 4.14　【横幅 2 カラム】
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第 4. 14図　柿ノ木台層の代表的なテフラ鍵層
A：白色細粒火山灰層Ka1（市原市菅野）．B：灰色粗粒火山灰層Ka2.3（市原市平蔵，平蔵川沿い）．C：
黒色粗粒火山灰層Ka2.2A（市原市柿木台，養老川）．D：灰色粗粒火山灰層Ka2.2B（市原市柿木台，養
老川）．E：白色細粒火山灰層Ka2.4A（君津市川谷）．F：白色細粒火山灰層Ka2.4B（君津市川谷）．

1999；間嶋ほか，2019），柿ノ木台層の上限はおおよそ
MIS 17とMIS 16の境界（約 670 ka）に位置するので
（Okada and Niitsuma，1989；Pickering et al.，1999），柿ノ
木台層の堆積年代は約 0.72～0.67 Maと推定される．
堆積環境と堆積過程　堆積相と側方変化から陸棚の堆積
物 と 推 定 さ れ る（Ito，1992；Ito and Horikawa，2000；
Horikawa and Ito，2004，2009）．君津市川谷の柿ノ木台層
の堆積深度は，貝化石に基づき 100～150 m（柴崎・間嶋，
1997）と推定されており，海水準変動を考慮すると古水
深は 50～200 mと推定されている（間嶋ほか，2019）．

4. 13　長南層（Ch）

命名　三土（1933）．
模式地　長南町長南（茂原地域内）．

分布　君津市法
ほう

木
ぎ

から北東へ連続的に分布し，君津市愛
宕，久留里，久留里大谷，市原市飯給，古敷谷にかけて
分布する．
層厚　東部で約 100 m，西部では約 50 m．
岩相層序　主に泥岩及び砂岩泥岩互層（Ch）から成る．砂
岩泥岩互層は層厚数～数 10 cmの砂岩と層厚数cm～数m
の泥岩の互層から成り，最大層厚約 10 mの厚層理砂層を
挟む．下位の柿ノ木台層を整合に覆う．小櫃川付近右岸
以西では柿ノ木台層と指交関係にある（第 4. 13図）．徳
橋・遠藤（1984）は，表面が“あばた”状を呈する塊状の
砂質泥岩ないし泥質砂岩を柿ノ木台層とし，それを覆う
均質・塊状な泥岩から上位を長南層とした．しかし，大
多喜地域においてはそれより上位の砂岩泥岩互層の基底
を地層境界とした三梨ほか（1959）による区分の方が，よ
り両層の典型的な岩相を反映していると考え，三梨ほか
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小櫃台

Ch2 法木

Ch3 利根里

Ch1 市原市吉沢

君津市糸川

君津市愛宕， Ch2 下位

Ch2

図 4.15　【横幅 2 カラム】
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第 4. 15図　長南層と万田野層の露頭写真
A：万田野層の斜交層理の発達した砂岩層（小櫃台）．露頭の高さは約 10 m．B：万田野層の礫質砂岩層．白色細粒火山灰
層Ch2の下位．君津市愛宕．C：万田野層の泥炭を含む泥岩層と白色細粒火山灰層Ch2（君津市糸川）．D：白色細粒火山灰
層Ch1（市原市吉沢）．E：白色細粒火山灰層Ch2（君津市法木）．F：白色粗粒～細粒火山灰層Ch3（長南町利根里．茂原地
域）．
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（1959）に従って両層を区分した．御腹川以東では単層の
厚さ 10 cm～最大 2 m程度の砂岩泥岩互層から成る．西
に向かって砂の割合が高くなり，小櫃川西岸の糸川地区
や小糸川右岸の大月地区では，斜交層理が発達する砂岩
層中に泥岩層が挟在するようになる．泥岩層中にしばし
ば貝化石の破片が含まれる．長南層中の砂層は東部では
レンズ状を呈することもあるが，多くの場合露頭単位で
の側方連続性は良い．
テフラ　養老川～小櫃川間では下部にCh3が，市原市飯
給から北東方では本層中部～上部にCh1とCh2が挟在
し，これらはよく追跡される（第 4. 15図D–F）．また君
津市愛宕から久留里大谷にはCh2の上位に粗粒砂サイズ
から細礫サイズの軽石を主体とするテフラ層Ch1.5（東
京港地下地質研究会火山灰グループ，2000；竹下ほか，
2005）が挟在する．茂原地域で確認されたCh0.9（七山ほ
か，2016）は本地域では未確認である．Ch2は火山ガラス
の微量元素組成等により大阪層群の栂火山灰，広島県西
条盆地の岡郷火山灰層，大分県の誓願寺軽石層と対比さ
れている（町田ほか，1981；吉川ほか，1991など）．
化石　本層中の貝化石は坂倉（1935a），大山（1952，

1959），成瀬（1973），馬場・青木（1980），Aoki and Baba
（1980）によって，浮遊性有孔虫は青木（1964）によって，
底生有孔虫は石和田ほか（1962），樋口（1964），菊池
（1964），Aoki（1968）による報告がある．石灰質ナノ化石
は佐藤・高山（1988）と佐藤ほか（1988）によって記載さ
れている．
酸素同位体比　Pickering et al.（1999）により酸素安定同
位体比が高くなるMIS 17からMIS 16に相当すると解釈
されている．Ch3，Ch2，Ch1は銚子地域の犬吠層群横根
層を掘削したボーリングコアに挟在するテフラ層Yk12
とその上下のテフラ層を合わせた 3枚のテフラ層にそれ
ぞれ対比されており（中里ほか，2003），Kameo et al.（2006）
は同コアから得られた酸素同位体比曲線からYk12 層準を
氷期のMIS 16に対比した．
年代　長南層の下限はおおよそMIS 17とMIS 16の境界
（約 670 ka）に位置し，上限はMIS 16とMIS 15の境界（約

620 ka）付近に位置することから（Okada and Niitsuma，
1989；Pickering et al.，1999），長南層の堆積年代は約 0.67
～0.62 Maと推定される．
堆積環境と堆積過程　堆積相と側方変化に基づき，陸棚
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縁辺から外浜，前浜及び後浜の堆積物と推定される（Ito，
1992；Ito and Katsura，1993）．

4. 14　万田野層（Mn）

命名　三土（1933）．
模式地　市原市万田野周辺．
分布　君津市法木から北東へ連続的に分布し，君津市愛
宕，久留里，市原市万田野にかけて分布する．
層厚　最大約 70 m．
岩相層序　主に細粒～粗粒砂岩層と礫岩層から成る．礫
岩層は主に細礫～中礫の円礫で構成され，礫支持あるい
は細粒～中粒砂の基質支持である．養老川左岸以東では
笠森層の泥岩層と指交する．養老川左岸以西の小櫃台周
辺や君津市愛宕あるいは糸川ではテフラ鍵層Ch2やCh1
が本層に挟在し，下位の長南層上部と同時異相となる
（第 4. 16図）．細粒砂岩層～礫岩層には平行葉理のほか，
トラフ型，低角な平板型あるいはハンモック型斜交層理
が発達し，最大径 50 cmに達するマッドクラストや最大
径 10 cm程度の円礫を含む（第 4. 15図A，B）．小櫃台周
辺では白斑状生痕化石を有する砂岩層や低角な平板型斜
交層理が発達する砂岩層の上位に，木片や泥岩礫を多量
に含む淘汰の悪い礫岩層が下位層を削り込んで重なる．
吉野以西では陸成層の可能性が高い泥炭層と植物立根を
多く含む明灰色の泥岩層（層厚 50 cm～1 m程度）が挟在
し，細粒ガラス質火山灰層であるCh2が挟在する（町田
ほか，1980，第 4. 15図C，第 4. 16図）．
テフラ　細粒ガラス質火山灰層であるテフラ層Ch1と
Ch2が挟在する（第 4. 16図）．
化石　本層中の貝化石は坂倉（1935a），大山（1959），生越
（1960），馬場・青木（1980），馬場（1990）によって報告され
ている．馬場（1990）は下部に寒流系のSpisula–Glycymeris
群集，上部に暖流系のNemocardium –Limopsis群集を認め
た．脊椎動物化石としてはアシカ科Otariidae化石（万田野
化石研究グループ，1987），セイウチ属Odobenus（Tomida，
1989），トウヨウゾウStegodon orientalis（樽ほか，2005）の
産出が報告されている．万田野層上部では生痕化石の
Ophiomorpha，Thalassinoides，Skolithosなどの生痕化石が報
告されている（Takao et al.，2020）．
年代　本層中には微化石やテフラ層など年代推定の指標
は確認できないが，同時異相である長南層上部から笠森
層下部の年代から，およそ 0.7～0.6 Maと推定される．
堆積環境と堆積過程　斜交葉理（フォアセット葉理）か
ら東北東ないし北北東への古流向が報告されている（徳
橋・遠藤，1984）．堆積相からは Ito（1992）により外浜か
らラグーン，あるいは陸棚上のサンドリッジ堆積物とし
て解釈されている．またTakao et al.（2020）は万田野層全
体の層序対比と層相の側方変化に基づき，同層下部を砂
質な陸棚の堆積物と下部外浜，同層上部を上部外浜から

前浜の堆積物と解釈した．

4. 15　笠森層（Ks，Kss）

命名　三土（1933）．
模式地　長生郡長南町笠森周辺（姉崎地域）．
分布　君津市小櫃台から模式地の姉崎地域の長南町笠森
に向かって連続的に分布する．
層厚　大多喜地域では最大で約 100 mほどであり東方ほ
ど厚くなる．
岩相層序　砂岩層を挟む砂質泥岩層と泥質砂岩層を主体
とする（Ks）．長南層の砂岩泥岩互層を覆い，万田野層上
部と指交する（第 4. 16図）．全体に生物擾乱が発達し，小
櫃川右支流と御腹川流域では，本層下部と中部にそれぞ
れ層厚 5～10 mの淘汰の良い細粒砂岩層～極細粒砂岩層
（Kss）が認められ，側方によく連続する．これらは，徳
橋・遠藤（1983，1984）により北隣の姉崎地域においてそ
れぞれ養老砂層と国府里砂層と呼称された砂層に連続す
る可能性が高い．
テフラ　笠森層は多数のテフラを挟在し（第 4. 17図），上
位からKs5～Ks23.5と命名されている（河井，1952；石和
田ほか，1971；町田ほか，1980；徳橋・遠藤，1984；七山
ほか，2016）．Ks22は飛騨山脈起源の貝塩 –上宝テフラと
対比されている（鈴木，2000）．Ks18は南九州起源の樋脇
テフラ（Hwk）と対比されている（町田・新井，1992，
2003）．Ks11は南九州起源の小林–笠森テフラ（Kb –Ks，
町田・新井，1992）と対比されている（町田・新井，1992）．
化石　貝化石は坂倉（1935a），金原ほか（1949），大山
（1959），成瀬（1973），馬場・青木（1980），馬場（1990）に
よって報告されている．馬場（1990）はLimopsis tajimae 群
集，Portlandia–Striodentalium群 集，Macoma calcarea群
集，Nemocardium samaranagae 群集，及びCallithaca–Macoma 
群集に区分し，上部あるいは下部浅海から 200 mあるい
は 300 mほどの堆積水深を推定している．浮遊性有孔虫
は青木（1964）によって，底生有孔虫は石和田ほか
（1962），樋口（1964），菊池（1964），Aoki（1968），Kamemaru
（1996）によって報告されている．石灰質ナノ化石は佐
藤・高山（1988）によって報告されている．生痕化石は
Rosselia socialis，Teichichunus isp.，Thalassinoides isp.が観
察される（七山ほか，2016）．花粉化石はPinusが優勢で，
Picea，Alnus，Fagus，少量のLarix が検出される（大西，
1969）．
年代　笠森層下限はMIS 16とMIS 15の境界（約 620 ka）
付近に位置し（Okada and Niitsuma，1989；Pickering et al.，
1999），上限はテフラ鍵層Ks5がMIS 13という考え（七山
ほか，2016）に基づくと，笠森層の堆積年代は約 0.62
～0.50 Maと推定される．
堆積環境と堆積過程　堆積相と側方変化に基づき，陸棚
堆積物と推定される（Ito，1992；Ito and Katsura，1993）．
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Ks16 市原市鶴舞

Ks5　長柄町内畑

Ks10　茂原市大登

Ks11-1　茂原市大登

Ks18 長南町千田

Ks21 長南町蔵持

図 4.18　【横幅 2 カラム】
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第 4. 17図　笠森層の代表的なテフラ鍵層
A：白色細粒火山灰層Ks5（長柄町内畑）．B：白色細粒火山灰層Ks10（茂原市大登．茂原地域内）．C：白色細粒火山灰
層Ks11–1（茂原市大登．茂原地域内）．D：ゴマシオ状粗粒火山灰層Ks16（市原市鶴舞）．E：白色～黄色細粒火山灰層
Ks18（長南町千田）．F：ゴマシオ状粗粒火山灰層Ks21（長南町蔵持）．ねじり鎌の刃渡は約 12 cm．
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4. 16　金剛地層（Kg）

命名　三土（1933）．
模式地　市原市金剛地．
分布　本地域では，君津市法木から同市戸崎の丘陵に広
く分布するほか，君津市小櫃の小櫃川右岸丘陵頂部に分
布する．
層厚　約 60 m．
岩相層序　主に淘汰の良い細粒砂岩層と砂岩泥岩互層か
ら成る．下位の笠森層を整合で覆い，上位の地蔵堂層の
泥層もしくは礫層に整合もしくは一部不整合で覆われる
（第 4. 18図）．本地域の金剛地層は露出地点が少ない上，
テフラ層を欠くため，確実に本層と把握できる堆積物の
全体像を把握できる地点は君津市法木地区に限られる
（第 4. 18図）．君津市法木では，笠森層上部の砂質泥岩層
と泥質砂岩層から上方粗粒化して，金剛地層下部（層厚
25 m程度）の細粒砂岩層となる．この細粒砂岩層には多
くの層準で白斑状生痕化石Macaronichnus segregatisが密
集するほか，リップル葉理が認められる．砂岩層中には
巣穴状生痕化石が低密度で認められる（第 4. 19図A）．本
層中部（層厚 15 m程度）は，単層の厚さ 10 cm～1 m程度
の，リップル葉理やコンボリュート葉理が発達する淘汰
の良い細粒砂岩層と砂質泥岩層の互層から成る（第 4. 19

図B，C）．この互層中には水平方向に倒れた状態の木片
が多数含まれる層準がある．本層上部（層厚 14 m程度）
は，セット厚 1～3 mのトラフ型斜交層理が発達する細礫
混じり細粒～極粗粒砂岩層である（第 4.19図D）．最上部
の砂鉄質砂は低角斜交層理を伴う．
テフラ　姉崎地域では笠森層最上部に挟在するテフラ層
Ks5とKs6が一部金剛地層に挟まれるとされる（徳橋・遠
藤，1983，1984）．大多喜地域では，金剛地層からテフラ
層を確認することはできなかった．
化石　青木ほか（1971），Aoki and Baba（1980），馬場・青
木（1980）が貝化石を報告している．また奈良（1998b）は
生痕化石のRosselia socialis，Macaronichnus segregatis，
Teichichunus isp.，Palaxius isp.などを認めたほか，貝化石
のProtothaca（Callithaca）adamsiなどの産出を報告してい
る．
年代　下位の笠森層の堆積年代と，上位の地蔵堂層が海
洋酸素同位体ステージMIS 12から 11にかけて堆積した
と考えられている（中里・佐藤，2001）ことから，金剛地
層の堆積年代は約 0.50～0.45 Maと推定される．
堆積環境と堆積過程　堆積相や化石相などから外側陸棚
から海浜や塩水湿地の堆積環境が推定されている（Ito 
and Katsura，1992，1993；奈良，1998a）．
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図 4.20　【横幅 2 カラム】

B

D
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C

第 4. 19図　金剛地層の露頭写真
君津市法木．A：巣穴状生痕化石が発達した砂岩層．露頭の高さは約 3 m．B，C：砂質泥層と細粒砂層の互層．未固結変
形構造が認められる．D：斜交層理の発達した砂岩層．
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第 5章　下 総 層 群

（小松原　琢・宇都宮正志）

5. 1　概　要

下総層群は，関東平野に広く分布する中期～後期更新
世（約 45万年前～8万年前）の浅海成層及び陸成層であ
り，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
れている（例えば，青木・馬場，1971；町田ほか，1980；
増田・中里，1988；徳橋・近藤，1989；中里・佐藤，2001；
岡崎ほか，2001など）．下総層群の名称は，河井（1961）
が地蔵堂層以上の地層を下総累層群として以来，上総層
群の上位に重なり，新期段丘堆積物より下位の地層の層
群名として長く用いられてきたが，その解釈は必ずしも
一致していなかった．その後，徳橋・遠藤（1984）は姉崎
地域においてテフラ層対比に基づく下総層群の層序を構
築した．この層序は中里（1993）や佐藤（1993）などによっ
て広範囲に適用可能なことが示され，現在ではこの層序
が広く受け入れられている（中澤ほか，2004；大井ほか，
2016）．徳橋・遠藤（1984）の層序では，下総層群は下位
の上総層群を整合または軽微な不整合で覆い，下位から
地蔵堂層，薮層，上泉層，清川層，横田層，木下層，姉
崎層，及び“常総粘土”の順に重なる．下総層群を構成す
る各層は，かつて関東平野に広く存在した古東京湾で形
成された地層と考えられている（岡崎ほか，1997）．それ
ぞれの地層が示す堆積サイクルは，おおむね 1回の海水
準変動に対応して形成されたと考えられており，広域火
山灰の対比によって海洋酸素同位体ステージとの対比が
なされ，各層の年代が明らかにされている（第5. 1図）（徳
橋・遠藤，1984；増田・中里，1988；徳橋・近藤，1989；
中里・佐藤，2001）．千葉県北部地域の地質地盤図では，
徳橋・遠藤（1984）の層序で下総層群の最上部とされた常
総粘土が被覆土壌層として関東ローム層に含められてい
る（中澤ほか，2018）．本報告においては中澤ほか（2018）
にならい常総粘土を除いた地層群を下総層群として扱
う．また，本地域では確実に横田層に同定される堆積物
は確認できないため地質図には表現していない．本地域
の下総層群は丘陵中に点在する人工露頭で層序関係が把
握できるものの，層相の側方変化が著しい上，露頭の密
度が低く，層相だけで地層を確実に対比することは困難
であった．このため，以下の記述ではテフラ層によって
確実に層位が明らかになった大規模な露頭を中心に地点
ごとに記載する．主要露頭の位置は付図 4（下総層群の主
要露頭位置図）に示した．

下総層群には多数のテフラ層が挟在し，それらは細粒
火山灰層，粗粒火山灰層，火山礫層から成り，いずれも
層厚は数cmから数 10 cm程度である（第 5. 2図）．細粒～
粗粒火山灰層はガラス質なもの，結晶質なもの，火山ガ
ラスと結晶が同程度含まれるものなどがある．粗粒火山
灰層で火山ガラスと結晶の粒子が同程度含まれるものは
いわゆるゴマシオ状を呈する．火山礫層は黒色～暗灰色
のスコリアや岩片から主に成るもの，白色～明灰色の軽
石から主に成るものがある．テフラの同定に当たっては，
層相，挟在層準の層相のほか，鉱物組成やガラス等の色
調・形態及びガラスと直方輝石，角閃石の屈折率をもと
に判断した．屈折率の測定に当たっては株式会社古澤地
質製のMAIOTを用いた．

5. 2　地蔵堂層（J）

命名　坂倉（1935b）を徳橋・遠藤（1984）が再定義．
模式地　木更津市地蔵堂周辺．
分布　君津市長石から法木を経て戸崎にかけて分布す
る．
層厚　約 30 m．
岩相層序　主に砂層から成り，最下部に泥層（泉

いずみ

谷
やつ

泥層：
徳橋・遠藤，1983）を伴う（第 5. 3図）．下位の上総層群金
剛地層を整合あるいは部分的に不整合で覆うとされる
（徳橋・遠藤，1984）．大多喜地域内ではいくつかの露頭
で地蔵堂層が金剛地層を整合に覆う関係が観察されてい
る．本層が連続的に露出する君津市法木地区では最下部
の泥質な地層（泉谷泥層：層厚約 2 m）と主部の層厚約 25
～30 mの細～中粒砂を主体とする地層に区分される．最
下部の泥層は，植物立根跡を伴い，木片を多く含む塊状
の泥を主体とし，上位ほど淘汰が悪くなり砂を含むとと
もに，破片状の貝殻化石が多く含まれる．また，砂管状
生痕化石が認められ，砂層から下位の泥層中にまで達し
ている．主部の砂層は淘汰の良い塊状の細粒～中粒砂か
ら成り，テフラ層を挟むほか，著しい生物擾乱を受けて
いる．主部の中でも下部には直立した状態で合弁の貝化
石が含まれる．また，顕著な鍵層である J4の上位には多
数の破片状の貝化石が多量に含まれる（地蔵堂化石帯）．
テフラ　調査地域の中で最も露出の良い君津市法木地区
では複数のテフラが本層中部に挟在する（第 5. 2図A，B，
第 5. 3図）．このうち既知のテフラ層として確実に対比で
きたのはJ4のみである．J4は厚さ 50 cmの薄桃色の細粒
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第 5. 1図　下総層群の層序と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Lisiecki and Raymo（2005）による．中里・佐藤（2001），中澤ほか（2004）を基に作
成．
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ガラス質火山灰層であり露頭での識別が容易である（第
5. 2図A）．J4の火山ガラスの屈折率（n）は 1.497～1.499
である．またJ4下部に含まれるガラスの付着した直方輝
石の屈折率（γ）は 1.704～1.713と 1.734～1.737の二峰性
分布を示した．後者の高い屈折率は町田・新井（2003）で
は報告されていない．J4は犬吠層群のTy1（中里・佐藤，
1998）及び関東～中部地方で広く追跡される多摩TE–5a
（町田・新井，2003）に対比され（吉川ほか，1991），さらに
飛騨山脈（槍ヶ岳北西水鉛谷）を給源として（原山，
1990），中部日本に広く分布する広域テフラである大町
APmテフラ群の下部に位置するテフラ（大町A1テフラ：
町田・新井，2003）に対比されている（鈴木・早川，1990）．
長石では，層厚 5 cmの成層した粗粒火山灰と軽石及びス
コリア質火山礫層（直方輝石の屈折率：1.700～1.730）が
認められた．またJ4の下位に挟在する粗粒火山灰層は火
山ガラスの屈折率（n）が 1.510～1.514，直方輝石の屈折率
（γ）が 1.702～1.711）を示す．さらに，法木の本層主部砂
層のうち上部の厚さ 5 cmの黒灰色粗粒火山灰及びスコ
リア火山礫層は極めて屈折率の高い火山ガラス（n：
1.544～1.550）を含む（第 5. 2図B）．本地域北側の姉崎地
域では基底部の泉谷泥層中に J1と J2が認められている
が（徳橋・遠藤，1984），大多喜地域ではこれらと確実に
同定されるテフラは見いだされなかった．
化石　本層中の貝化石については大山（1952），Hatai and 
Hayasaka（1955），生越（1959），Ogose（1961），青木ほか
（1962，1971），Aoki and Baba（1980）などが報告している．
O’hara（1982）は本地域の北に隣接する木更津市馬来田
でCrassostrea gigasが多く産するほかDitrupa edoensis及
びTheora lubricaが産出することを報告している．また近
藤（2001）は馬来田に近い木更津市泉谷などの泉谷泥層
から寒冷な沿岸に棲息する貝類を主とするSaxidomus 
purpurrata–Callithaca adamsi群集を，同市真里谷などの海
成砂層中部に位置する「地蔵堂化石帯（J3直上から J4上
位付近）」からCryptopecten vesiculosus–Glycymeris pilsbryi 
群集及び同化石帯中部からNemocardium samrangae–
Glycymeris rotunda群集といった，温暖な水域に棲息する
貝類を主とする化石群集を報告している．また，有孔虫
化石については鈴木・青木（1962）の報告がある．
堆積環境と堆積過程　低海面期から高海面期に堆積した
一連の地層と考えられる（例えば徳橋・近藤，1989；岡崎
ほか，2001）．君津市戸崎磯辺地区で見いだされた本層最
下部に相当する粗粒堆積物とそれを覆う泥層は層相及び
貝化石などから海進初期の溺れ谷で堆積した地層であ
り，本層主部の砂層は温暖な海域に棲息する貝化石群集
を産し生物擾乱を受けていることや堆積相から海浜（外
浜～後浜）で堆積したと考えられている（中澤ほか，
2004）．一方，鎌滝・近藤（1997）は堆積相と貝化石群集
を解析し，本層最下部の泥層堆積時に海水準が最高位に
達し，その後（主部堆積期）に 2サイクルの海水準の上

昇・下降が生じた可能性を強く示唆している．なお，Ito 
and O'hara（1994）は，本層堆積時に現在の房総半島中部
地域では南から北に向かう古流向が卓越したことを示し
ている．

5. 3　薮層（Yb）

命名　坂倉（1935b）の薮層を徳橋・遠藤（1984）が再定
義．
模式地　木更津市薮及び宿周辺．
分布　君津市法木から戸崎にかけて分布する．
層厚　20～30 m．
岩相層序　本層の大部分は細粒～中粒砂層から成り
（Yb），下部に塊状の泥質砂層，泥層と細礫層の互層を伴
う（第 5. 3図）．地蔵堂層を整合もしくは部分的に堆積間
隙を伴って不整合に覆う（第 5. 2図E）．調査地域では露
出が限られているが，木更津市田川地区と君津市戸崎地
区に連続露頭が認められる（第 5. 2図C，D，第 5. 3図）．
君津市戸崎においては，本層基底部に厚さ 15 cmの泥炭
質の泥層と細礫層が認められる．本層下部（層厚17 m）は
淘汰が悪く生物擾乱を受けた塊状の泥質砂層が卓越し，
所により貝殻片の密集部や砂管状生痕，あるいは散在し
た炭質物片が認められる．本層上部（層厚18 m）は平板型
～トラフ型の大型斜交層理が発達した淘汰の良い細粒～
中粒砂層を主体とする．所によりリップル葉理の発達し
た砂層を挟む．貝化石が層理面に平行に配列して含まれ
る．
テフラ　薮層全体としてはYb0～Yb5が挟在することが
知られている（徳橋・遠藤，1984）．本地域ではYb0，Yb3
及びYb4が認められた（第 5. 3図）．Yb3以外のテフラ層
は生物擾乱により砂層中に散っており，側方連続性が良
くない．
化石　薮層全体として貝化石を多産する．槇山（1930），
坂倉（1935b），Ogose（1961），青木ほか（1962），青木・馬
場（1971），Aoki and Baba（1980）などによって貝化石が記
載されている．Yajima（1978）により貝形虫化石群集が，
鈴木・青木（1962）により底生及び浮遊性有孔虫化石群集
が記載されている．
堆積環境と堆積過程　貝化石群集や珪藻化石群集から内
湾環境と推定されている（近藤，2001；中澤ほか，2004）．

5. 4　上泉層（Km）

命名　三土（1937）に基づき徳橋・遠藤（1984）が再定義．
模式地　市原市上泉及び川原井．
分布　君津市法木から同市戸崎ないし木更津市田川にか
けて分布する．
層厚　数mから数 10 mで地域によって異なる．大多喜地
域では露出が限られており正確には不明．
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第 5. 2図　下総層群の露頭写真
A：地蔵堂層の白色細粒火山灰層 J4（君津市法木）．B：地蔵堂層のスコリア火山礫層（君津市法木）．C：地蔵堂層，藪層及
び姉崎層が露出する露頭（木更津市田川，木更津地域内）．崖の高さは約 50 m．D：戸崎西方，薮層を削り込んで覆う上泉層
の露頭．露頭の高さは約 3 m．E：上泉層の灰色ゴマシオ状粗粒火山灰と細粒火山灰から成るKm1（君津市法木）．F：清川層
基底の有機質粘土層に挟在する細粒火山灰層Ky3．
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      Hk-TP
      Hk-MP

上総アカデミアパーク

戸崎西方②

戸崎西方①

戸崎磯辺

長石

法木田川

10 m

明褐色テフリックレス
黄褐色テフリックレス
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極細粒～中粒砂
粗粒～極粗粒砂
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泥礫
貝殻

直立直物根
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斜交層理

Macaronichnus segregatis

リップル葉理

合弁，直立の貝殻

コンボリュート葉理
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崎
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期
関
東
ロ
ー
ム
層

15cm 軽石質火山礫
橙白色軽石火山礫

5cm 橙灰～黄白色
軽石質・スコリア質火山礫

40cm 軽石質火山礫
Opx:1.714-1.722

上
泉
層

清
川
層

3 cm 黒色スコリア火山礫

5 cm 黒色砂粒径スコリア火山礫
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＋黄灰色軽石火山礫
Opx: 1.694-1.705

20 cm 黄色軽石及び
スコリア火山礫
Opx: 1.698-1.713
 [1.703-1.705]

2 cm 細粒・粗粒火山灰
Opx: 1.702-1.709

黄白色軽石火山礫

黄白色軽石火山礫

4 cm 黄白色粗粒火山灰
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層
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薮
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火山礫
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火山礫
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上
泉
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地
蔵
堂
層

地
蔵
堂
層

5 cm 粗粒火山灰と
軽石及びスコリア火山礫
Opx: 1.700-1.730

15 cm 風化淡黄色細粒火山灰
G: 1.524-1.531
Opx: 1.707-1.720 [1.707-1.712]

20 cm 灰色軽石質火山礫

10 cm 白色粗粒火山灰
G: 1.507-1.532 [1.527-1.530]
Opx: 1.706-1.712
ho: 1.676-1.684

０~5 cm 灰橙色粗粒火山灰

5 cm 赤～黄橙スコリア火山礫

0~5 cm 白橙～黄色軽石火山礫

40 cm 成層橙軽石質火山礫と緑灰色粗粒火山灰
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G: 1.511-1.532
Opx: 1.703-1.718

泉
谷
泥
層

砂粒径黒スコリア

桃色～灰色粗粒火山灰
G: 1.510-1.514
Opx: 1.702-1.711 

薄桃色細粒火山灰，黒雲母含む
G: 1.497-1.499, Opx: 1.704-1.741 
[1.704-1.713・1.734-1.737] 2 峰性分布

15 cm 黒灰色スコリア火山礫
G: 1544-1.550, Opx: 1.719-1.727

　On-Pm1
Ko-D
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Hk-OP
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　　火山礫
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G: 1.516-1.519
Opx: 1.713-1.723

木
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地
蔵
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層

スコリア火山礫
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図 5.3　【横幅 2 カラム】第 5. 3図　下総層群の柱状図と層序
柱状図右脇に肉眼で認められるテフラ層の厚さ・層相，ガラス及び鉱物の屈折率を記した．G：火山ガラスの屈折率（n）．
Opx：直方輝石の屈折率（γ）．ho：角閃石の屈折率（n2）．数値はレンジ，［］内の数値はモードを示す．
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岩相層序　主に砂層，泥質砂層及び礫層から成る．法木
ではトラフ型斜交層理の発達した層厚 3 mの砂礫層とそ
れを覆う直立した植物根痕の発達した砂層から成る．戸
崎西方では薮層を削り込んだ上泉層の基底（第 5. 2図D）
に厚さ 20 cm程度の不淘汰で貝化石片と泥礫を含む細礫
層と，それを覆う泥質砂層及び砂層が認められた（第 5. 3
図）．多くの地域で下位の薮層を整合に覆うが，法木では
薮層を欠き，地蔵堂層を直接覆う（第 5. 3図）．田川では
下位の薮層を覆い上位の木下層最下部の有機質泥層に覆
われる層厚 8 mの砂礫層が認められた（岡崎ほか，2000；
第 5. 3図）．砂礫層は泥礫や木片を含みトラフ型斜交層理
が発達する．本報告ではこれを上泉層と解釈したが，清
川層の可能性も否定できない．
テフラ　上泉層にはKm1～Km8が挟在する（徳橋・遠
藤，1984）．Km1は複数のテフラ層から成り，Aso–1が含
まれる（Suzuki，1996）．Km2は中里・佐藤（1988）により
大磯丘陵のTCu–1テフラ（町田ほか，1974）に対比され
ている．法木の砂礫層中にはKm1テフラが確認された
（第 5. 2図E）．
化石　調査地域内の貝化石は記載されていないが，袖ケ
浦市上泉に産する貝化石は槇山（1930）などに記載され
ている．
堆積環境と堆積過程　本層下部のトラフ型斜交層理が発
達する礫層とそれに伴う砂層及び泥層は河川チャネルあ
るいは氾濫原の堆積物と考えられ，その上位の巣穴化石
を含む砂泥互層は干潟の堆積物と推定される（中澤ほ
か，2004）．木更津地域内の大規模な斜交層理が発達する
砂層はギルバート型粗粒三角州の堆積物と解釈されてい
る（岡崎ほか，2000）．

5. 5　清川層（Kk）

命名　植田（1930）に基づき徳橋・遠藤（1984）が再定義．
模式地　袖ケ浦市大鳥居．
分布　君津市戸崎西方に分布する．木更津市田川地区に
も分布する可能性がある．
層厚　北西部の木更津地域や北部の姉崎地域では 15 m
程度（徳橋・遠藤，1984；中澤ほか，2004）．本地域では本
層全体を観察できる露頭がなく正確な層厚は不明である
が上下の地層の露出状況から数mと考えられる．
岩相層序　主に砂層と泥層から成る．調査地域では露出
が限られている．下位の上泉層を侵食して覆うものの，
広域では大きく削り込むことはない（徳橋・遠藤，1984）．
君津市戸崎西方の露頭では，上泉層の砂層を覆う暗紫灰
色の粘土層とそれを覆う細粒砂層が認められた（第 5. 3
図）．以下に述べるように，この暗紫灰色粘土は清川層基
底部のKy3を挟有する．
テフラ　清川層にはKy1，Ky2，Ky3，Ky3.5，Ky4と呼
ばれるテフラ層が挟在する（徳橋・遠藤，1984；佐藤，

1994）．このうちKy2，Ky3，Ky3.5はそれぞれ大磯丘陵
のTB –7，TB –8，TB –9に対比されている（新井ほか，
1977；杉原ほか，1978；中澤ほか，2003）．本地域では上
泉層の砂層を覆う暗紫灰色の粘土層中に著しく風化した
細粒火山灰層とスコリア火山礫層が挟在し（第5. 2図F），
その上位に厚さ 50 cm以上の巣穴化石を含む淘汰の良く
ない塊状泥質砂層が確認された（第 5. 3図）．粗粒火山灰
層中の直方輝石の屈折率（γ）は 1.700～1.740と幅広く，か
つ 1.720以上の高い値を示す粒子が少なくない．このよ
うな高屈折率の直方輝石を含むことから，本テフラは木
更津地域や埼玉県・大宮台地地下のKy3（中澤ほか，
2003）に対比できる．
化石　大多喜地域の周辺で本層上部の砂層から潮間帯～
上部浅海帯の貝化石が報告されている（青木・馬場，
1971）．また淡水～内湾性の珪藻化石が報告されている
（中澤ほか，2004）．
堆積環境と堆積過程　本層下部の暗紫灰色の粘土層は植
物の直立した根を含むことから土壌層と考えられる．ま
た，これを覆う細粒砂層は巣穴化石の存在から沿岸海域
の堆積物と考えられる．木更津地域の清川層ではトラフ
型斜交層理が発達する礫層とそれに伴う砂層及び泥層は
河川チャネルあるいは氾濫原の堆積物と考えられ，巣穴
化石を含みヘリンボーン斜交葉理が発達する砂層は河口
潮汐砂堆システムと解釈されている（岡崎ほか，1997，
2000；中澤ほか，2004）．

5. 6　木下層（Ko）

命名　槇山（1930）．
模式地　印西市木下．
分布　木更津市八万台～田川周辺と君津市法木周辺に分
布する．
層厚　本地域では 10 m程度と考えられるが露出が限ら
れており正確には不明．
岩相層序　主に砂層，泥層及び礫層から成る．調査地域
では露頭が限られている．君津市法木の露頭では，上泉
層を侵食して覆う含細礫砂層とその上位に重なる砂層，
泥層及び泥質砂層が認められる（第 5. 3図）．田川では有
機質泥層と細粒砂層から成る．
テフラ　木下層全体としてはKo1～Ko4，KoDなどのテ
フラ層が報告されている（徳橋・遠藤，1984）．KoDは大
磯丘陵のKlPテフラ群に対比されている（杉原ほか，
1978；中澤ほか，2004）．法木では高屈折率火山ガラス（n 
= 1.524～1.531）と直方輝石（γ = 1.707～1.720）を含む層
厚 15 cmの成層した淡黄色細粒火山灰層と，火山ガラス
（n = 1.507～1.532），直方輝石（γ = 1.706～1.712）のほか少
量の緑色角閃石（n2 = 1.676～1.684）を含む厚さ 10 cmの
白色粗粒火山灰層が挟在する．後者は佐藤ほか（2000）が
ガラスと直方輝石の屈折率に基づきKlP–3など大磯丘陵
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のKlPテフラ群に対比している．ただし，同様の屈折率
のテフラは大磯丘陵のTAmテフラ群にもあり，木更津地
域や姉崎地域の横田層中に挟在するYk3はTAm–5と対
比されていることを考慮すると（中里，2001），法木にお
けるこの砂礫層と泥層の互層部が横田層に対比される可
能性も残されていることを付記する．田川の有機質泥層
中には厚さ 10 cmの，火山ガラス（n = 1.516～1.519）と直
方輝石（γ = 1.713～1.723）を含む，白～灰白色の軽石火山
礫層が挟在する
化石　木下層からは多くの化石産出報告があり，内湾の
潮間帯から上部浅海帯の貝化石，貝形虫化石，有孔虫化
石及び珪藻化石が報告されている（青木・馬場，1971；大
原ほか，1976；Yajima，1978；中澤ほか，2004）．
堆積環境と堆積過程　本地域は木下層分布域の南縁にあ
たり，隣接する姉崎地域，木更津地域，富津地域におい
て広く認められている「典型的な」海成層は認められな
い．本層下部の砂礫～泥の互層は層相から，低海面期に
丘陵を開析した谷を埋積した地層の可能性が高い．上部
の砂層はKlPテフラ群に被覆されることから最終間氷期
の高海面期に沿岸部で堆積した地層と考えられる．

5. 7　姉崎層（As）

命名　徳橋・遠藤（1984）．
模式地　市原市引田．
分布　木更津市長石周辺の台地上部に薄く分布すると考
えられる．

層厚　最大約 10 mと推定されるが露出が限られており
正確には不明．
岩相層序　下位の木下層を不整合に覆い，御岳第一テフ
ラ（On–Pm1）を含む常総粘土ないし新期関東ローム層
に覆われる一連の堆積物（第 5. 3図）．On–Pm1降下後，
箱根小原台テフラ（Hk–Op）降下前に離水した陸水成の
段丘面である下総下位面を構成する．姉崎地域では，姉
崎層は中礫混じりの砂層と泥層を挟む細粒砂層との互層
から成るとされることから（徳橋・遠藤，1984），本報告
では姉崎層の層相（As）を砂，泥及び礫とした．大多喜地
域内では露頭が限られており，本層全体の層相を観察す
ることができなかった．君津市長石の上総アカデミア
パークの露頭では関東ローム層の基底にOn–Pm1と考え
られる粗粒火山灰層が挟在し，その下位に厚さ 1 mの上
方細粒化する泥質砂層が認められた（第 5. 3図）．この露
頭は現在消失している．
テフラ　本地域北方の姉崎図幅地域や木更津図幅地域で
はAn1やAn2などのテフラ層が挟在するが（徳橋・遠藤，
1984；中澤ほか，2004），本地域では未確認である．
化石　汽水性～淡水性の珪藻化石群集（堀口・大原，
1972）や温帯～冷温帯の花粉（杉原，1978）が産出する．大
多喜地域からは化石は未報告である．
堆積環境と堆積過程　杉原（1978）は花粉組成に基づき
堆積環境を沼沢地あるいは草原として推定した．また堆
積相や珪藻化石群集から湿地あるいは河口域を含む河川
の堆積物と推定されている（中澤ほか，2004）．
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第 6章　新期関東ローム層及び新期段丘堆積物

（小松原　琢・宇都宮正志）

6. 1　概　要

大多喜地域の地形面は高位から，下総下位面，市原面
群（市原Ⅰ～Ⅱ面），南総面群（南総Ⅰ～Ⅲ面），及び完新
世段丘面群（久留里Ⅰ～Ⅴ面）に区分される．下総下位面
は主に木更津台地北部に分布する姉崎層の堆積面であ
り，御岳第一テフラ（On –Pm1）降下後，箱根小原台テフ
ラ（Hk–Op）降下前に離水した陸水成の段丘面である
（小松原，2004，第 6. 1図）．市原面群は木更津地域では 3
段の段丘面（高位より市原Ⅰ–Ⅲ面）に細分され，いずれ
も層厚 5 m未満の段丘堆積物から成り武蔵野ローム層に
覆われる（小松原ほか，2004）（第 6. 1図）．市原面群はい
ずれも河成の段丘面であり，大多喜地域にはそのうち市
原Ⅱ面が丘陵頂部に広く分布する．南総面群のうち高位
の南総Ⅰ面は姶良Tnテフラ（AT：町田・新井，1976）を含
む立川ローム層に覆われる河成の段丘面である（第 6. 1
図）．完新世段丘面群は，丘陵を開析する河川沿いと旧東
京湾岸沿いに断片的に分布する．
本地域には最終間氷期極相期（すなわち木下層堆積期
＝MIS 5e）を含む後期更新世初頭以前の堆積物が構成す
る明瞭な段丘面は認めがたい．また，下末吉ローム層に

相当する最終間氷期極相期に降下したローム層もごく限
られた地点以外に分布しない．このため本章では段丘面
を構成する後期更新世の堆積物（市原面群及び南総面群
堆積物）と，それらを被覆する新期関東ローム層をまと
めて記す．なお関東ローム層は土壌層を含む表層被覆層
として扱い，地質図には図示しない．徳橋・遠藤（1984）
の層序で下総層群の最上部とされた常総粘土は，本報告
では関東ローム層に含めた（第 5章参照）．

6. 2　新期関東ローム層

大多喜地域の後期更新世以降のテフリックレスもしく
は土壌層は武蔵野ローム層，立川ローム層に区分できる
（第 6. 1図）．本報告では武蔵野ローム層及び立川ローム
層を新期関東ローム層とし，これらの新期関東ローム層
に直接覆われる段丘堆積物を新期段丘堆積物とする（小
松原ほか，2004）．本地域では確認されていないが，大
井・七山（2016）は茂原地域において睦沢町長楽寺の南総
Ⅰ面の段丘堆積物を覆うローム層最下部にバブルウォー
ル型火山ガラスを特徴的に含むATテフラが挟在するこ
とを報告している．上総大原地域では，吉

よし

附
ふ

面を覆うロー
ム層下部中にATテフラが報告されている（桑原ほか，
1999；大井，2019）．武蔵野ローム層は層厚約 5 mで，主
として明褐色の火山灰質土から成る（第 6. 2図）．この
ローム層は下部から厚さ 30～50 cmの箱根小原台テフラ
（Hk–OP），チョコレート色の粘土質ローム（厚さ 20～50 
cm程度），上部に箱根三浦テフラ（Hk–MP）と箱根東京テ
フラ（Hk–TP）を挟有する褐色粘土質ローム（約 2 m），不
明瞭な暗色帯を挟み砂質な褐色ローム（約 2 m）から成る
（小松原ほか，2004）．褐色ローム層と下位の粘土質ロー
ム層の境界付近に箱根中央火口丘 1テフラ（Hk–CC1）が
認められる（小松原ほか，2004，第 6. 1図）．
立川ローム層は層厚約 2 mの主に暗褐色を呈する火山
灰質土である．このローム層は下部から砂を含む明瞭な
暗色帯（下部暗色帯：約 30～60 cm），スコリアを含む褐
色粘土質ローム（約 20 cm），下部ほど明瞭ではない暗色
帯（上部暗色帯：30～50 cm），指で押さえると凹む程度
に軟らかい褐色ローム（ソフトローム：20～40 cm）から
成る（小松原ほか，2004）．下部暗色帯と上部暗色帯の間
の褐色粘土質ローム層中には，姶良Tnテフラ（AT）に由
来する多量のバブルウォール型火山ガラスが含まれ，所
によって同火山灰層の純層を挟む（小松原ほか，2004）．

図 6.1　【横幅 1 カラム】
第6. 1図　下総層群最上部から関東ローム層にかけての模式層序

小松原ほか（2004）による．
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シルト～粘土

極細粒～中粒砂 粗粒～極粗粒砂

細礫 中礫～大礫
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直立植物根 植物片
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G (n)：1.496-1.500
Opx (γ)：1.693-1.714 
ho (n2)：1.668-1.688

層厚 3 cm 軽石 , スコリア火山礫
かんらん石多く含む
G (n)：1.498-1.501
Opx (γ):1.698-1.715

第 6. 2図　大多喜地域の段丘堆積物の主要露頭の柱状図
柱状図右脇に肉眼で認められるテフラの厚さ・層相，ガラス及び鉱物の屈折率を記す．G：火山ガラスの屈折率（n）．Opx：
直方輝石の屈折率（γ）．ho：角閃石の屈折率（n2）．
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クロボクは層厚数 10 cmの，黒色を呈し，多量の腐植分
を含む軟らかい粘性土である．露頭では浸食や耕作のた
めクロボクが見いだされることは少ない（小松原ほか，
2004）．
なお本地域では，これらテフリックレスが全て残され
ているとは限らず，部分的に侵食されて欠如しているこ
とが少なくない．このため，段丘堆積物の対比に当たっ
ては，堆積物を直接被覆するローム層の層位と共に，段
丘面の高度や礫の風化程度などを考慮して判断した．調
査地域の段丘堆積物の柱状図を第 6. 2図にまとめて示
す．

6. 3　市原Ⅱ段丘堆積物（Ic2）

命名は徳橋・遠藤（1984）による．本地域の市原Ⅱ段丘
堆積物は，基底部に箱根三浦テフラ（Hk–MP）を伴う武
蔵野ローム層に覆われる（第 6. 2，6. 3図）．本堆積物は，
全体として上方細粒化する層厚 2～4 mの砂層を主体と
して，最上部に泥層を伴う（第 6. 2図）．背後斜面に安房

層群や上総層群が分布する場所では下部に径数～数 10 
cmの泥岩礫を伴うことがある．小糸川右岸の君津市法木
では本層上部の砂ないし泥質砂層中に橙色の軽石が多く
含まれる．また，養老川左岸の市原市飯給の丘陵頂部を
構成する本堆積物下部には，御岳第 1テフラ（On–Pm1）
の可能性がある粗粒火山灰層が挟在するが，このテフラ
層の角閃石の屈折率（n2 = 1.668～1.688）はOn–Pm1のそ
れよりも若干低い．本堆積物は，図幅北西端の君津市長
石開拓と小糸川中流部の君津市法木周辺に分布するほ
か，市原市飯給と同国本の県乳牛研究所の尾根上に孤立
して分布する．

6. 4　南総段丘堆積物群（Na）

本堆積物の名称は，杉原・細野（1974）の南総面に由来
する．本報告では徳橋・遠藤（1984）の定義に従って武蔵
野ローム層を欠き，立川ローム層（関東ローム研究グ
ループ，1956）に対比される褐色テフリックレスに直接

Hk-MP

Hk-TP

Hk-OP

市原市万田野

図 6.3　【横幅 2 カラム】

B

D

A

C

第 6. 3図　ローム層中のテフラ層の露頭写真
A：Hk-OPテフラ（君津市法木）．B：Hk-MPテフラ（君津市法木）．C：Hk-TPテフラ（君津市法木）．D：立川ローム層の露頭
写真（市原市万田野）．露頭の高さは約 3 m．
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覆われる段丘堆積物を南総段丘堆積物群と総称する（第
6. 2図）．地形的に 2～3段の段丘面（古期のものから順に
南総Ⅰ面～南総Ⅲ面）を構成する．本地域の大部分で南
総段丘堆積物群は厚さ数m以下と薄く，侵食段丘を構成
すると考えられるが，夷隅川下流部や河谷の蛇行の激し
い部分など一部で堆積段丘を構成する．立川ローム層下
部ないし後述する南総Ⅰ段丘堆積物中には姶良Tnテフ
ラ（AT：水月湖の年縞層序に基づく編年で約 30 ka：
Smith et al.，2013）が挟在するほか（小松原ほか，2004），
茂原地域と上総大原地域におけるテフリックレスの記載
（大井・七山，2016；大井，2019）によると，一宮町綱田の
吉附段丘堆積物を覆う立川ローム層相当のテフリックレ
スにはATに加えて長楽寺テフラ（Chj）や安房ガラス質テ
フラ（AG）が確認されている．Chjは伊豆諸島神津島を給
源とする神津島秩父山Ａテフラに対比される可能性があ
り（大井，2019），神津島秩父山Ａテフラの年代は 26～22 
ka（菅ほか，2003）あるいは 30～22 ka（村田ほか，2021）
である．AGの年代は 14 kaとされる（杉原ほか，2005）．
なお，地質図上では煩雑を避けるため南総段丘堆積物群
を一括して表記した．
南総Ⅰ段丘堆積物は上方細粒化する砂礫層～不淘汰な
泥層から成り，褐色テフリックレス（立川ローム層）に覆
われる（第 6. 2図）．ところにより基底部に最大長径約 40 

cmの上総層群泥岩に由来すると考えられる泥岩礫が多
量に含まれる．本地域における南総Ⅰ段丘堆積物の層厚
は 3 m以下と薄いことが多い．また本地域東部の夷隅川
下流部では夷隅 1・吉附段丘堆積物（大井，2019）に相当
し，その中には白斑状生痕化石が認められ，一部が海浜
性の堆積物と考えられている（桑原ほか，1999）．大多喜
地域では，小糸川，小櫃川，養老川及び夷隅川沿いの河
谷低地に分布する．
南総Ⅱ段丘堆積物は厚さ 2 m以下の上方細粒化する砂

礫層～不淘汰泥層から成り（第 6. 2図），少量のスコリア
火山礫を含む暗褐色テフリックレス（立川ローム層上
部）に覆われる．本地域北方の市原市大和田及び石川で
は本堆積物最上部にATテフラが挟在する（徳橋・遠藤，
1984）．大多喜地域では小糸川と小櫃川の河谷低地に分布
する．
南総Ⅲ段丘堆積物は厚さ 5 m以下の砂礫層～不淘汰な

泥層から成り（第 6. 2図），「ソフトローム帯」と呼ばれる
柔らかい暗褐色テフリックレス（立川ローム層最上部）
に覆われる．小糸川，小櫃川，養老川，平蔵川の河谷低
地に分布する．君津市滝原（小櫃川右岸）では厚さ 4 m程
度の不淘汰な泥層～中礫まじり砂層の互層から成り，直
立植物根を含む有機質土を挟有する．
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第 7章　沖積層及び緩斜面堆積物

（小松原　琢・宇都宮正志）

7. 1　概　要

本報告では丘陵を開析する谷，あるいは河岸付近の低
地を埋積する更新世末期から完新世の未固結の堆積物を
沖積層（a）として扱う．また，小櫃川などの主要河川沿
いの丘陵地縁辺や丘陵や山地の谷沿いにおいて緩斜面を
成して分布する堆積物を緩斜面堆積物（s）として示す．
大多喜地域においては，沖積層は小糸川，小櫃川，養老
川，夷隅川流域の低地に広く分布するほか，丘陵を開析
する谷の谷底にも分布する．本地域は隆起域のため沖積
層は大部分が段丘化している．本報告においては，これ
らの段丘の区分を志向した調査は行っていない．なお大
多喜地域にはゴルフ場建設や大規模ソーラーパネル建設
などで人為的に改変されている地域があるが，元の地形
や埋め戻しの評価が困難であることから地質図には図示
していない．

7. 2　沖積層（a）

小櫃川・養老川などの主要河川沿いには最終氷期に形
成された谷を埋めた堆積物が厚く発達する．千葉県地質
環境インフォメーションバンク（千葉県，2025a）には河
川沿いを中心に多くのボーリングデータが登録されてい
る．小櫃川等の主要河川沿いの低地で掘削されたボーリ
ングコアデータにおいて，標準貫入試験によるN値が 50
を超えた地層を上総層群と判断すると，これら谷を埋め
た堆積物の層厚は最大 20 mに達する．これらの堆積物上
面には多段化した沖積段丘面が発達しており，鹿島
（1982）の久留里段丘面群に対比され，現河床から数m以
上の比高を持つ（鹿島，1982；吉村・八木，2003）．鹿島
（1982）によれば，中流部の久留里Ⅲ面は沖積平野面に連
続し，久留里Ⅲ面より低位の段丘面群は沖積平野面を侵
食して形成されていることから，中流部の久留里Ⅲ面は

沖積平野面が堆積段丘化して形成されたものと考えられ
る．この久留里Ⅲ面以外の中流～上流部の全ての沖積段
丘面群は侵食段丘面と考えられている（鹿島，1982）．こ
れらの段丘を構成する堆積物は徳橋・遠藤（1984）の久留
里段丘堆積層に対比される．沖積層は地形面（久留里Ⅰ
～Ⅴ面）によっていくつかに区分できる（鹿島，1982）が，
個々の段丘崖の比高が小さく，特徴的な堆積物を欠くた
め，異なる流域の段丘面・堆積物を個別に対比すること
は難しい．本論では煩雑さを避けるため沖積段丘堆積物
群を一括して沖積層として表記する．沖積段丘堆積物の
細分については鹿島（1982）と吉村・八木（2003）を参照
されたい．また，主要河川及び支流沿いには氾濫原堆積
物及び埋谷低地堆積物，旧河道堆積物，現河床堆積物が
分布するが，これらについても本報告では細分せず沖積
層として一括した．これらはいずれも安房層群や上総層
群に由来する礫や砂から成る．現河床には，泥質岩分布
地域においては現世堆積物の分布は限られ，広い範囲で
上総層群が露出するが，砂質岩分布地域では淵状の窪地
となっていて河床に砂を主体とする未固結堆積物が分布
する．

7. 3　緩斜面堆積物（s）

小櫃川などの主要河川沿いの丘陵地縁辺や丘陵や山地
の谷沿いには，上総層群や安房層群などから成る斜面か
らの岩屑崩落やその後の河川支流での再堆積で形成され
た礫，砂及び泥から成る堆積物が分布する．これらは緩
斜面を形成し，沖積層に被覆されることからその年代は
上部更新統から完新統と考えられる．その地形面は沖積
層（a）と明瞭な境界を見いだすことが難しく，その分布
は比較的小規模であることから，地質図で表現可能な規
模のもののみを緩斜面堆積物（s）として図示した．
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第 8章　地 質 構 造

（宇都宮正志）

8. 1　安
あ

房
わ

層群と上総層群の地質構造

大多喜地域の安房層群には，東西もしくは西北西–東
南東方向に冠線と底線を持つ一対の褶曲構造が発達し，
富津市東部から勝浦市や鴨川市北東部にかけて 15 km以
上連続する．背斜構造は清澄背斜と呼称され（飯島・池
谷，1976；中嶋ほか，1981；坂ほか，1990；石原・徳橋，
2005；徳橋・石原，2008），向斜構造は清澄向斜と呼称さ
れてきたので（坂ほか，1990；石原・徳橋，2005；徳橋・
石原，2008），本報告でもそれに従う．清澄向斜と清澄背
斜は共に君津市奥米付近に向かって緩やかにプランジし
て，軸方向で長さ 1–2 km程度の鞍部（奥米鞍部：徳橋・
石原，2008）を形成する．この鞍部付近では褶曲軸の両翼
で地層の傾斜が緩やかとなり，開いた向斜・背斜となる．
また清澄向斜の向斜軸はさらに東方の元清澄山付近で東
南東に緩やかにプランジする．安房層群には多くの断層
が発達し，東西系逆断層，東西系正断層，南北系正断層
に区分できる．
上総層群は，東方に隣接する上総大原地域ではおおよ
そ 25 °以下で北西に傾斜する同斜構造を示す（宇都宮，
2019）．上総層群の走向は東から西に向かうにつれて東西
に近くなる傾向があり，大多喜地域西部の小櫃川や小糸
川流域ではほぼ東西か西南西–東北東となる．これは大
局的に見れば東京湾北部に向かって傾斜する上総層群の
一般構造と言える．
三梨ほか（1986）は房総半島東方沖から関東平野中央
部の地下に分布する安房層群と上総層群について仮想基
盤変位法（Kodama et al.，1985）を適用し，最大層厚部すな
わち沈降の中心の段階的移動を基盤の上下運動で説明し
た．他方，古角ほか（2015a）は富津市相川周辺の安房層
群に発達する褶曲構造とそれに伴う小断層を解析し，基
盤の昇降運動によって被覆層と基盤が変形する thick–
skin変形では説明できないとした．また上総層群下部の
圧密降伏応力は上位の地層の厚さから推定される上載荷
重よりも小さいことから，傾動により堆積中心が北西方
向に移動した結果，地表に露出している地層の厚さより
も実際に上位に重なった地層の厚さが薄かったと解釈さ
れている（Uehara et al.，2016；Kamiya et al.， 2018）．上記
の一般的な傾向に加え，黒滝不整合付近では大田代層以
下の地層が不整合に向かってアバットし，著しく層厚を
減じながら収れんしているため，上総層群の走向が黒滝
不整合にほぼ平行となる．上総層群には多くの断層が発

達し，東西系正断層，南北系正断層に区分できる．

8. 2　断　層

安房層群と上総層群に発達する断層は，東西系逆断層，
東西系正断層，南北系正断層に区分できる．以下に各断
層系について説明する．
東西系逆断層　東西性の走向を持つ逆断層は安房層群に
発達する．上総大原地域では上総層群下部にも東西系の
逆断層が認められる（宇都宮・大坪，2022）．Angelier and 
Huchon（1987）は上総層群から南北圧縮応力場を検出し
ているが，測定した断層の位置は定かではない．大多喜
地域の中南部には，東西～東南東–西北西方向の清澄背
斜に平行して，その南方に四方木衝上断層が露出する
（飯島・池谷，1976）．本断層は鴨川市四方木の七里川本
流とその西方の支流で観察することができる（第 8. 1
図）．断層面は平滑でありその上の条線はほぼ傾斜すべり
を示す．特に上盤側の天津層は断層面に近くなるほどせ
ん断変形が著しく，テフラ鍵層が細かく破断されている．
古角ほか（2015b）は本断層がリストリック衝上断層であ
り約 1 kmの岩体が削剥を伴うものであったと推定して
いる．
東西系正断層　安房層群と上総層群の下部には東西ある
いは西南西–東北東の走向を持つ正断層が発達する．そ
の層序学的な隔離は次に説明する南北系正断層ほど大き
くはなく，数 10 m以内である．安房層群では大多喜地域
全体で発達し，上総層群では黒滝層から黄和田層下部ま
でに発達し，それより上位の地層では見られない．
南北系正断層　大多喜地域東部の安房層群と上総層群に
は南北から北北東–南南西方向の走向を持つ正断層が多
数発達する．これらの南北性正断層の多くは東落ちであ
り，南ほど北東よりの走向を持ち（小断層解析グループ，
1973），北へ向かって，すなわち上位の地層では落差を減
じることが知られている（河井，1952）．断層面には多く
の場合断層面の傾斜方向に平行な条線が発達し，稀にほ
ぼ水平方向の条線も認められる．小断層解析グループ
（1973）は本地域内で鍵層のずれから落差を求め，東西 10
～20 kmの断面で 500 mの落差があることを示した．衣
笠ほか（1969）は小断層の形態を詳細に記載し，断層面付
近における褶曲や引きずりの有無など，断層面の形態的
特徴を区分するとともに，共役断層法によってこれらの
正断層から応力場の検出を試みた．Angelier and Huchon
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（1987）は上総大原地域の海岸部に露出する勝浦層～黄
和田層で小断層解析を実施し，南北圧縮とNW–SE方向
の引張応力場を検出したが，測定した断層の層準や検出
された応力場との関係は不明である．その後，三野・山
路（1999）は共役断層法の問題点を指摘し，大田代層，
梅
うめ

ヶ
が

瀬
せ

層及び国本層の小断層から逆解法により 3つの応
力状態を検出した．またYamaji（2000）は三野・山路
（1999）のデータセットを基に 4つの応力状態A，B，C及
びDを検出し，このうちAとBは 3層全てで検出され，C
は国本層で見られず，Dは国本層にしか見られないこと
を示した．このことから，大田代層と梅ヶ瀬層の堆積時
に応力場C（最大圧縮主応力軸σ1がほぼ鉛直，最小圧縮
主応力軸σ3がWNW–ESE）を，その後国本層堆積時に応
力場D（σ1がほぼ鉛直，σ3がNNE–SSW）を被ったと考
えられている（Yamaji，2000）．Otsubo et al.（2017）は，変
位量が大きく 5万分の 1地質図で表現可能なNNE–SSW
走向の正断層を観察し，同一の断層面上に新旧 2方向の

条線が認められることとそれらがYamaji（2000）の応力
場CとDと調和的なことから，応力場の変化に伴って断
層が再活動したと考えた．他方，大多喜地域中南部の四
方木衝上断層などの東西走向を持つ逆断層との関係か
ら，外房地域の南北走向の正断層を衝上断層活動時に変
位量差を解消するために形成された横ずれ断層であると
の考えもある（山中ほか，2013）．
大多喜地域北部に分布する南北性の正断層については
石和田ほか（1971）が 1万 5千分の 1の縮尺で詳細なマッ
ピングを行った．東に隣接する上総大原地域では，石和
田ほか（1971）が図示した断層のうち，断層に固有の名称
が与えられている重要な断層と，5万分の 1スケールで
テフラ鍵層を大きく変位させているもののみが図示され
た（宇都宮・大井，2019）．大多喜地域でも宇都宮・大井
（2019）など隣接する同縮尺の地質図で図示されたのと
同規模以上の変位を持つと推定される断層を描いた．

第 8. 1図　四方木衝上断層の露頭
A：鴨川市四方木付近における四方木衝上断層の分布．B，C：小櫃川（七里川）における四方木衝上断層のスケッ
チと露頭写真．
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第 9章　応 用 地 質

（宇都宮正志・小松原　琢）

9. 1　天然ガス及びヨウ素

千葉県は国内最大の水溶性天然ガス田である南関東ガ
ス田の分布域に含まれ（矢崎，1976），上総層群がその主
たる胚胎層となっている．天然ガスは茂原市で 1874年
（明治 7年），大多喜町で 1891年（明治 24年）から利用さ
れてきた歴史があり，企業による天然ガス生産のほか，
ガス井を利用している民家もある．企業による天然ガス
の採掘と供給は大多喜町における旧大多喜天然瓦斯株式
会社によるものが最初と言われている．1960年代には底
生有孔虫群集を用いた坑井対比が多く行われた（石和田
ほか，1962；Ishiwada，1964；樋口，1964；樋口・菊池，
1964など）．特に，天然ガス開発のための電気検層から
は梅ヶ瀬層のU8，大田代層のO7あるいは黄和田層のKd8
などの厚いガラス質テフラや，広域に追跡可能な砂質岩
が認定されており，九十九里地域の地下で対比されてい
るほか（国末ほか，2002），特に夷隅川以北で多くの坑井
が掘削されており，地下構造を考える際の重要な資料と
なっている．2016（平成28）年度は九十九里地域などの房
総半島東部を中心に約 3.6億m3（主要 4社の合計値）の水
溶性天然ガスが生産されている（天然ガス鉱業会，
2018）．大多喜地域における天然ガスの採取対象層は主に
勝浦層から梅ヶ瀬層である（国末ほか，2002；三田ほか，
2003）．
大多喜地域内では天然ガスの自然湧出（ガス徴）が認
められ，水田や河川などでメタンの気泡として認識する
ことができるほか（第 9. 1図A），ガス層の露頭（例えば
河井ほか，1950）からの噴出も稀に認められる．この地域
の天然ガス生産の特色として，浅層（おおむね地下 200–
700 mまでの大田代層と梅ヶ瀬層層準）において生産に
伴いガス水比が増加する現象が知られ，いわゆる「茂原
型」のガス生産挙動として認知されてきた．これらの遊
離ガスは主に泥岩中に存在することから，泥岩から遊離
ガスが供給されていると考えられている（田崎，1994）．
この遊離ガスの貯留メカニズムについて中川ほか
（2006）は泥岩中の孔隙に貯留されたガス泡に働く浮力
と毛細管圧力勾配の実験から考察を行っている．こうし
た「茂原型」ガス鉱床の広がりは，大田代層や梅ヶ瀬層の
海底扇状地堆積物の分布を反映していると考えられてい
る（三田ほか，2003）．また，地表への自噴ガスやガス水
比の高い地域は南北性正断層の通過地点上に位置するこ
とが知られている（河井，1952；石和田ほか，1971）．この

ことは，地層が北西傾斜であるために南東の向きに遊離
ガスが移動しやすいことと，東傾斜の断層面が粘土化及
び断層落差による岩相の相違によって流体のバリアと
なったことで，断層の西側にガスが濃集したと考えられ
ている（三田ほか，2003；Nakagawa et al.，2009；Tanaka et 
al.，2009）．
天然ガスの主成分はメタンであり，メタンガスの炭素
同位体比から微生物による有機物分解に起源を持つと考
えられている（Igari and Sakata，1989）．また，本地域の天
然ガスのくみ上げに付随するかん水には通常の海水の約
2,000倍の濃度のヨウ素が含まれていることが知られて
いる．2016（平成28）年度における日本のヨウ素生産量は
10,180トンでチリに次ぐ第 2位の生産国であり，その約
81 %を千葉県が占めている（天然ガス鉱業会，2018）．
1934年（昭和 9年），大多喜町に相生工業株式会社（現在
の株式会社合同資源）が設立され，かん水からのヨウ素
生産が開始された．こうして生産されたヨウ素は，内陸
国で深刻な問題となっているヨウ素欠乏症への対策のた
め，モンゴルへの供与（1997–2001年）など，国際的な資
源供給においても重要な役割を果たしている．ヨウ素と
塩素の比（I/Cl）は大多喜を中心に北西，北東方向に減少
する傾向が知られており（石和田・品田，1957；国末ほ
か，2002；三田ほか，2003），海底扇状地の分布と密接に
関係していることから，タービダイトやスランプ堆積物
がその濃集に深く関与していることが示唆される．三田
ほか（2006）は九十九里地域における地下の地層中にお
けるヨウ素濃度の鉛直変化を初めて示し，大田代層下部
をピークとして上下の地層ではヨウ素濃度が低くなるこ
と，それが有機炭素量の鉛直変化と調和的であることを
示した．また平面的にはヨウ素濃度は外洋環境と海底扇
状地の中央部で高いことから，外洋性の藻類プランクト
ンなどがヨウ素の起源となり，タービダイトによっても
たらされた有機物に吸着してヨウ素を濃集させたと考え
た．

9. 2　山砂及び石材

千葉県は山砂や山砂利の全国最大の産地の一つであ
り，特に北西部に分布する上総層群上部や下総層群を対
象に採取され，東京湾岸の埋立てやコンクリートの骨材
などに用いられている（須藤・藤橋，2005）．大多喜地域
での山砂採取は主に上総層群市宿層や万田野層の砂礫層
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で行われているほか（第 9. 1図B），小規模に国本層の厚
層砂層などを主な対象として山砂の採取が行われてい
る．
千葉県内では硬質岩石の産出に乏しく，石材として利
用可能な岩石は限られている．その中では，房総半島南
西部の鋸山で採掘されていた上総層群竹岡層もしくは黒
滝層の凝灰質砂岩及び礫岩は「房州石」として建築材料
などに使用されている．きわめて稀な非産業的な利用と
して，上総層群金剛地層内の砂層が石灰質分で固結した
石材が「成東石」として利用されているほか，下総層群木
下層の貝化石密集層の中の硬質な部分が古墳の石室等に
用いられている例がある（高橋・赤司，2023）．

9. 3　地下水及び温泉

君津市では鹿野山や富士山北方に北方へ傾斜する市宿
層が分布し，その周辺から涵養された地下水が層理面に
沿って流動し市街地で自噴している（第 9. 1図C）．君津
市内には多くの自噴井戸が掘削され，水温が一定に保た
れている地下水が農業などに利用されている．君津市で
は地下水を球根植物であるカラーの栽培に利用してお

り，日本一のカラー生産量を誇る．また，明治期にはこ
の地域で竹ヒゴと鉄管を組み合わせた掘削技術が発達
し，地下 500 mの深度から地下水のくみ上げが可能と
なった．この技術は上総堀りと呼ばれ（第 9. 1図D），天
然ガスや温泉の掘削などにも利用されてきたほか，開発
途上国への技術指導も行われている．
大多喜町の養老渓谷や七里川，君津市内には複数の温
泉が知られている．温泉の泉質はナトリウム–塩化物・
炭酸水素塩泉，淡黄褐色澄明でpH8.6–8.7であり，源泉
の温度は 18–23℃である（村松ほか，2012）．村松ほか
（2012）は君津3号泉や君津4号泉で採取した温泉水のCl−

とSiO2濃度が低いことから，上総層群下部に発達する南
北性の断層を介して地下深部に浸透した降水の一部がか
ん水を希釈して低温低Cl−濃度の深部流体を形成させた
と解釈した．

9. 4　地 震 災 害

大多喜地域はフィリピン海プレート，北米プレート及
び太平洋プレート会合部の近傍に位置する地殻変動が活
発な地域であることから，江戸時代以降の地震や津波の
記録が残されている．一方，大多喜地域は内陸に位置し

B

D

A

C

第 9. 1図　資源や暮らしに関係した地質利用の例
A：安房層群清澄層の露頭から河川水面に噴出する天然ガスの気泡．鴨川市四方木における小櫃川（七里川）の河床．B：万
田野層の採砂場（君津市愛宕）．C：君津市久留里の自噴井戸．D：君津市久留里に展示されている上総堀り用具．
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比較的地盤が良好なことから，周辺の海岸低地や沖積平
野と比較すると津波や強震動などによる激甚な地震災害
の記録は相対的に少ない．以下では文献記録が残されて
いる地震災害について概説する．

（1）1677年 11月 4日延
えん

宝
ぽう

房総沖地震
1677年 11月 4日延宝房総沖地震（M～8）は房総半島東
方沖の日本海溝付近で発生した地震と考えられている
（羽鳥，2003）．この地震は，宮城県から八丈島に至る南
北 600 kmの範囲に最大波高 10 m（八丈島の値），外房海
岸全域で波高 4～8 mの津波をもたらした一方，震害は比
較的小さく「津波地震」と考えられている（羽鳥，2003）．
羽鳥（1986）の方法より得られる津波マグニチュードm
は 3～4（羽鳥，2003），地震のマグニチュードは 8.0（宇佐
美ほか，2013）と推定されている．この地震により房総で
家屋倒壊 223戸余り，溺死 246名余りと被害をもたらし
たとされる（宇佐美ほか，2013）．

（2）1703年 12月 31日元
げん

禄
ろく

関東地震
1703年 12月 31日元禄関東地震は南関東全域に甚大な
被害をもたらしたことで知られる．これまでの多くの研
究でこの地震の震源断層が相模トラフに位置すると推定
されてきたが，その詳細な位置や形状，すべり量など具
体的な断層モデルに関しては多くの見解が示されてきた
（佐竹ほか，2008）．現在では行谷ほか（2011）に示された
相模湾北西陸上から相模湾を経て房総半島南方沖に至る
相模トラフの北東ないし北傾斜断層を震源とし，相模湾
海底では数m以下，房総半島南方沖海底では 10 m近い大
きなすべりが生じたという断層モデルが，津波想定をは
じめとする断層像復元に広く活用されている．最近では，
より精緻な数値解析に基づくSato et al.（2016）や
Yanagisawa and Goto（2017）のモデルが提案されている
が，大局的には断層位置，形状，すべり量とも行谷ほか
（2011）に近い．この地震による地殻変動は，宍倉（2000，
2003）により地形や旧汀線指標生物化石及び地震前の海
岸線を記した古文書などによって詳細に検討され，房総
半島南端部で最大約 6 m，三浦半島南部で約 1 mの隆起
が生じたことが明らかにされている（内閣府防災担当，
2013）．
この地震では大多喜城下町（正確な数は不明であるが
当時 350～440軒程度の家があったと考えられる）で 320
軒の家が倒壊したほか，房総半島南部の広い範囲が震度
6以上の強震を受け甚大な震害が発生した（都司，2003）．
また，外房海岸と相模湾沿岸では 4～8 mの津波が襲来し
た（羽鳥ほか，1973）．このような地殻変動状況・房総半
島における震動被害状況及び外房海岸における津波状況
は，1923年の大正関東地震とはかなり異なっている．松
浦・中村（2016）は，これら関東地方における地震の状況

に加え，西日本において元禄関東地震の震動は大正関東
地震と比較して顕著に小さかったことから，元禄関東地
震の震源断層は大正関東地震の震源断層の南側に位置し
ていたことを論じている．

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

災：M7.9）は相模湾周辺で発生した海溝型巨大地震と考
えられている．この地震による死者及び行方不明者は約
10.5万人，家屋の全焼は 38万戸に達するなど首都圏に甚大
な被害をもたらした（武村，2003）．この地震の震源断層は，
相模トラフ下（フィリピン海プレート上面）に位置し，地殻
変動データ（The Imperial Japanese Military Land Survey，
1930）から求められる震源断層の動きは，断層北東側（三
浦半島）が南西側（相模湾）に左横ずれ成分を伴って衝上
する斜めずれ運動であり，断層面上におけるすべりは，
小田原付近で 8 m以上，そのほかで約 5 mの，非一様な
すべり量を示していたと考えられている（行谷ほか，
2011）．家屋倒壊率を元に算定した本地域におけるこの地
震の震度は，大多喜町中心市街や君津市久留里市街で最
も大きく 5強（住家全壊率 0.1 %以上 1 %未満），そのほ
かの地区で 5弱（住家全壊率 0.1 %未満）であり（武村・
諸井，2001），前述の元禄関東地震と比較して有意に小さ
い．

（4）1987年 12月 17日千葉県東方沖地震
1987年（昭和 62年）12月 17日に発生した千葉県東方

沖地震（M6.7）は房総半島沖の海底下に沈み込んだフィ
リピン海プレート内（深さ 58 km）で発生したスラブ内地
震と考えられている（溝上，1990）．震源断層は北北西–南
南東ないし南北走向の高角断層に沿う右横ずれ運動であ
り，フィリピン海プレートスラブの底面から浅部に向
かって破壊が進行したと考えられている（溝上，1990）．
この地震では，千葉県下では 84 %の市町村で住宅が被害
を受け，市原市，東金市，長南町などで家屋の全壊が報
告されたほか（荒，1990），九十九里地域と東京湾岸及び
利根川下流の低地を中心に広範囲で液状化現象が生じた
（木下ほか，1990；Nirei et al.，1990）．

（5）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 14時 46分，東北地方太
平洋沖地震（M9.0）が発生した．この地震によって発生し
た津波は東北地方沿岸域を壊滅させ，主としてこの津波
によって死者・行方不明者 2万余名の被害が生じた．津
波は房総半島東岸も襲い，銚子から一宮町までの北東部
を中心に被害があった．本地域においては住家被害など
顕著な震動被害は生じていない（千葉県，2013）．
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9. 5　地層の風化と斜面災害

大多喜地域には続成作用の進んでいない堆積性軟岩が
広く分布し，地層の風化速度が速いことに加え，特に泥
質岩が多くの場所で急傾斜面を構成しているため，斜面
変動ポテンシャルが高い．このような泥質岩の風化と剥
離の要因に関して，藁谷（1986）と藁谷・松倉（1988）は乾
湿繰り返し（スレーキング）を挙げた．彼らは特に笠森層
の泥質岩における剥離速度が最大 3 cm/年に達すること
を明らかにした．一方，大山ほか（1999）は酸化による化
学的風化を挙げ，柿ノ木台層の泥質岩の酸化進行速度は
最大 50 cm/100年（素掘りトンネルでの実測値）あるいは
25 cm/4年（切土法面の値）に達することを示した．これ
らの風化（剥落）速度は，世界各地の地層の風化（剥落）速
度（例えば松倉，1997）と比較して非常に大きく，当地域
で斜面変動ポテンシャルが高い要因の 1つと言える．ま
た，これらの堆積性軟岩が高角ないし鉛直に近い構造性
節理などの弱面を境として剥落することによって急斜面
が維持されやすい．大多喜地域の中でも特に泥質岩分布
地域では河谷の谷壁斜面や切土法面の多くが 30度以上
の急傾斜地を成し，表層崩壊等の危険性を持つ土砂災害
警戒区域が広範囲に分布する（千葉県，2025b）．また，国
本層などの泥勝ち砂岩泥岩互層分布地域を中心に，比較
的規模の小さな（おおむね面積 1 km2以下の）地すべり地
形が多く認められる（清水ほか，2004）．
大多喜地域で過去に発生した斜面変動については以下

のような解析がなされている．
1970（昭和 45）年 7月 1日の豪雨（大多喜水害：大多喜
における総降雨量は 336.5 mm）では，大多喜町から本地
域西方の鹿野山を中心として総計 7,500か所あまりの崩
壊が発生し，水害・土砂災害により房総半島全体で計 19
名の死者・行方不明者が生じた（阿部ほか，1971）．この
豪雨による崩壊は，斜面表層の風化帯を移動物質とする
表層崩壊を主としており（阿部ほか，1971），その密度は
砂質泥岩・泥質砂岩分布地域で特に高く，市宿層や万田
野層の砂岩・礫岩・含礫砂岩分布地域では低かった（古
谷・大倉，1992）．この水害の 19年後にほぼ同地域で生
じた 1989（平成元）年 7月 31日～8月 1日の豪雨災害（最
大総降雨量（鋸南町佐久間）は 445 mm）においても同様
に，透水性が低い泥質岩が分布し谷密度が高く急斜面が
発達する地域では崩壊密度が高く，透水性が高い砂質岩
が分布し谷密度が低く緩斜面が発達する地域では崩壊密
度が低かった（古谷・大倉，1992）．
一方，1987年千葉県東方沖地震では，上総丘陵東部の
上総層群上部と下総層群の分布地域で，計 380か所余り
の崩壊が生じた（釜井・野呂，1988）．上総層群について
見ると，層理面や節理といった不連続面を境として地層
が分離・剥落した事例が多く，砂岩上に厚い泥岩が分布
する場所で節理に規制されて泥岩がブロック状に落下す
る事例が特に多く認められた（釜井・野呂，1988；釜井，
1989）．
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付図 1（8ページ）　安房層群と上総層群のテフラ鍵層露頭地点図
国土地理院の電子地形図 25,000を使用．
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Geology of the Otaki District
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ABSTRACT

Outline

The Otaki District is located in the central Boso Peninsula and covers the area from 35°10'11.9" to 35°20'11.8"N and 139°59'48.2" to 
140°14'48.2"E. A geological and geomorphological survey of the quadrangle series (1:50,000 scale) of the Otaki District was undertaken 
during 2018–2023, following preliminary geological surveys in the 1970s and 1980s. The land area of the Otaki District is divided 
geomorphologically into hills, terraces, and alluvial lowlands. The hills are part of the Kazusa Hills and the terraces are distributed 
around the Koito, Obitsu, Yoro, and Isumi rivers and their tributaries. The geology of this district includes the Miocene–Pliocene Awa 
Group, the Lower–Middle Pleistocene Kazusa Group, the Middle–Upper Pleistocene Shimosa Group, Upper Pleistocene terrace 
deposits, the Kanto Loam (i.e., the Kanto tephric loess), and alluvium (Fig. 1).

Awa Group

The Awa Group is widely exposed in the Kazusa Hills in the southern parts of the Otaki District. In this district, the Awa Group 
consists of the Amatsu, Kiyosumi, and Anno formations (in ascending stratigraphic order). These formations are folded by the Kiyosumi 
Syncline and Kiyosumi Anticline, which both trend E–W to ESE–WNW. The sedimentary facies and thicknesses of the Kiyosumi and 
Anno formations are different in the southern and northern parts of the folds. In the southern parts, both formations consist of thick 
alternating beds of sandstone and mudstone dominated by turbiditic sandstones, but in the northern parts of the folds, these formations 
consist of very thin sandy mudstone without turbiditic sandstone. These formations contain many local and regional marker tephras that 
are numbered in descending stratigraphic order and prefixed with an abbreviation that indicates the formation (e.g., “Ky” indicates the 
Kiyosumi Formation).

The Amatsu Formation (maximum thickness of 1,025 m) consists mainly of mudstone with abundant tephra beds. Tuffaceous (Amk) 
and sandstone-dominated (Ams) facies are intercalated in the lower part of the formation.

The Kiyosumi Formation (maximum thickness of 850 m) consists mainly of sand-dominated alternating beds of hemipelagic mudstone 
and sandstone, which represent sand-dominated submarine fan deposits with a feeder system that trended N–S. This formation varies in 
thickness from 76–196 m on the western side of the peninsula to 850 m in its center.

The Anno Formation (450 m in thickness) consists mainly of alternating mud- and sand-dominated beds in its lower part. The upper 
part consists of tuffaceous sandstone, tuffaceous muddy sandstone, and tuffaceous sandy mudstone. The Anno Formation is overlain by 
the Kazusa Group across the Kurotaki unconformity. In the western Boso Peninsula, the Anno Formation is 125–386 m thick.

Kazusa Group

The Kazusa Group is widely exposed in the Kazusa Hills in the middle–northern parts of the Boso Peninsula and is the Lower–Middle 
Pleistocene stratotype section of the northwestern Pacific region because of its high sedimentation rates, abundant tephra marker beds, 
and planktonic microfossils that enable high-resolution stratigraphic correlations. The Kazusa Group is adjacent to the Awa Group. The 
Kazusa Group contains a basal succession of tuffaceous muddy sandstone, sandstone and conglomerate (i.e., the Kurotaki Formation) 
that is thought to be contemporaneous with the laterally adjacent turbiditic successions of the lower part of the Kazusa Group (i.e., the 
Ohara and lower Kiwada formations). In the Otaki District, the Kazusa Group consists of the Kurotaki, Ohara, Kiwada, Otadai, 
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Higashihigasa, Umegase, Kokumoto, Ichijiku, Kakinokidai, Chonan, Mandano, Kasamori, and Kongochi formations (in ascending 
stratigraphic order). These formations contain many marker tephra beds that are numbered in descending stratigraphic order and prefixed 
with an abbreviation that indicates the formation (e.g., “Kd” indicates the Kiwada Formation).

The Kurotaki Formation (10–100 m in thickness) consists of tuffaceous muddy sandstone, sandstone, and conglomerate. The Ohara 
Formation (250 m in thickness) consists mainly of sandstone-rich alternations of sandstone and mudstone, with a mudstone-rich interval 
and a large-scale (up to 100 m thick) mass-transport deposit being intercalated in the lower part of the formation. The Kiwada Formation 
(720 m in thickness) consists mainly of mudstone in which thin turbiditic sandstone and tuff beds are intercalated. Benthic foraminiferal 
assemblages indicate the Kiwada Formation was deposited in water depths of up to 1,500 m. The Otadai Formation (500 m in thickness) 
consists mainly of repeating sandstone- and mudstone-rich alternations of sandstone and mudstone. The Higashihigasa Formation (<50 
m in thickness) consists mainly of conglomerate along with sandstone and mudstone. This formation is considered to be canyon fill and 
mouth deposits, which pinch out eastward into the Umegase Formation (submarine fan deposits). The Umegase Formation (310 m in 
thickness) consists mainly of sand-dominated alternations of sandstone and mudstone, and the U1 to U11 tephra layers are intercalated 
in this formation. The Kokumoto Formation (220 m in thickness) consists of massive sandy mudstone in its lowermost part, sandstone-
dominated alternations of sandstone and mudstone in its lower part, massive sandy mudstone in its middle part, and sand-dominated 
alternations of sandstone and mudstone in its upper part. Composite sections along the Yoro River and other sections have been formally 
ratified as a Global Boundary Stratotype Section and Point (GSSP), and the Ku2.3 (Byk-E) tephra bed marks the base of the Chibanian 
stage. The Ichijiku Formation (<300 m in thickness) consists mainly of fine-grained sandstone to conglomerate with large-scale trough 
and/or planar cross-bedding. This formation thins eastward and interfingers with the Kakinokidai Formation. The Kakinokidai Formation 
(100–400 m in thickness) consists of massive sandy mudstone and muddy sandstone in which molluscan fossils occur sporadically. 
Tephra marker beds, including Ka0.5, Ka1, and Ka2.4, occur in this formation and are useful for lateral correlations. The Chonan 
Formation (50–100 m in thickness) consists of alternating beds of sandstone and mudstone in which molluscan fossils occur sporadically. 
Tephra marker beds, including Ch1, Ch2, and Ch3, are useful for lateral correlations in this formation. The Mandano Formation (<70 m 
in thickness) consists mainly of fine-grained sandstone to conglomerate with trough and/or planar cross-bedding. This formation thins 
eastward and interfingers with the Chonan and Kasamori formations. The Kasamori Formation (100 m in thickness) consists of sandy 
and muddy sandstone with interfingering thin sandstone beds. The Kongochi Formation (50 m in thickness) consists of sandstone and 
alternating beds of sandstone and mudstone. The sandstone contains trough cross-bedding.

Shimosa Group

In the Otaki District, the Shimosa Group consists of the Jizodo, Yabu, Kamiizumi, Kiyokawa, Kioroshi, and Anesaki formations (in 
ascending stratigraphic order). The Shimosa Group overlies the Kazusa Group and is exposed in the northwestern Otaki District. The 
Jizodo Formation (30 m in thickness) consists of muddy deposits in its lower part and upward-coarsening sand beds in its main part. The 
sand beds contain many fragmented molluscan shells, peat, fossilized plant roots, and sand pipes. The J4 tephra occurs in this formation. 
The Yabu Formation (20–30 m in thickness) consists of massive silty sand in its lower part and fine- to medium-grained sand with large-
scale cross-stratification in its upper part. Molluscan shells are locally concentrated in this formation. The tephra marker bed Yb3 occurs 
in this formation. The Kamiizumi Formation (20 m in thickness) consists of cross-bedded gravel beds with large (20 cm in diameter) 
mud clasts in the lower part of the formation. The upper part of the formation is characterized by well-sorted, fine-grained sand. The 
Kiyokawa Formation is poorly exposed in the Otaki District, which makes it difficult to determine its thickness. The lowermost part of 
the formation consists of tephric loess and massive silty sand with sand pipes. This formation contains tephra marker beds Ky1 to Ky3. 
The Kioroshi Formation is poorly exposed in the Otaki District, which makes it difficult to determine its thickness. This formation 
consists of granule-dominated sandy gravel beds, alternating beds of sand and silt, and silty sand (in ascending stratigraphic order). The 
Anesaki Formation is poorly exposed in the Otaki District, which makes it difficult to determine its thickness. This formation contains 
a 1-m-thick layer of silty sand and is overlain by the Younger Kanto Loam and On-Pm1 tephra bed.

Younger Kanto Loam and younger terrace deposits

The younger terrace deposits are classified as the Ichihara I and II, and Nanso terrace deposits (in ascending stratigraphic order) based 
on the thicknesses of the tephric loess and intercalated tephra beds. The Ichihara I terrace does not occur in the Otaki District. The 
Younger Kanto Loam in the Otaki District is divided into the Musashino Loam and overlying Tachikawa Loam.

Alluvium

Latest Pleistocene and Holocene alluvium is distributed in the lowlands around the Koito, Obitsu, Yoro, and Isumi rivers and their 
tributaries. Most alluvium in the study area forms Holocene terraces as a result of active crustal uplift.
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Geological structure

The Otaki District is located westward of a trench–trench–trench-type triple junction where the Philippine Sea Plate is subducting 
beneath the North American Plate, and the Pacific Plate is subducting beneath both the North American and Philippine Sea plates. Due 
to this active tectonic setting, the Miocene–Pleistocene sedimentary successions have been deformed by faulting and folding.

The Kiyosumi Anticline and Kiyosumi Syncline, which trend mainly E–W to ESE–WNW, control the distribution of the Awa Group. 
Both fold axes plunge gently eastward. There is a small saddle called Okugome Saddle near Okugome, Kimitsu City. The Yomogi Thrust 
Fault cuts the Kiyosumi and Amatsu formations and dips 23°–35°N. The Kazusa Group dips 5°–20° to the north and northwest. This 
group is cut by many map-scale E–W- and NNE–SSW-striking normal faults. The stress field in the study area has changed a number of 
times during the Neogene and Quaternary, as inferred from mesoscale faults. 

Applied geology

Chiba Prefecture contains part of the largest water-soluble natural gas field in Japan. The natural gas consists mostly of biogenic 
methane. Natural gas dissolved in underground saline waters is contained in the Umegase Formation in the Kazusa Group. The lateral 
distributions of natural gas and iodine are affected by the submarine fan deposits in the Otadai and Umegase formations and the locations 
of NNE–SSW-striking normal faults. 

Other natural resources include sand for land reclamation and groundwater. Chiba Prefecture produces a large amount of sand and 
gravel from deposits in the upper part of the Kazusa and Shimosa groups. These deposits are used for landfill along Tokyo Bay and as 
aggregate for concrete. Mountain sands are extracted primarily from the sand and gravels of the Ichijuku and Mandano formations. The 
groundwater is replenished from the upper Kazusa Group. The water flows along bedding planes and forms springs in the urban areas of 
Kimitsu City. The groundwater has a constant temperature and is used for agriculture and other purposes.

The Otaki District is located near the convergence zone between the Philippine Sea, North American, and Pacific plates, and is thus 
an active tectonic area. As a result, there are records of earthquakes and tsunamis dating back to the Edo era. Compared with the 
surrounding coastal lowlands and alluvial plains, there are relatively few records of severe earthquake disasters caused by tsunamis or 
strong ground motion in the Otaki District.
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Higashihigasa Fm.: Conglomerate associated with 
mudstone and sandstone.This formation shows 
interfingering with Umegase Formation.

Kongochi Fm.: Alternation of sand and mud, and pebbly 
sand with cross bedding.

Kokumoto Fm.: Sandy alternation of sandstone and 
mudstone, massive sandy mudstone, alternation of sandstone 
and mudstone with thick-bedded sandstone and massive 
sandymudstone. The Chiba section along Yoro River is the 
Global Boundary Stratotype Section and Point (GSSP), and 
Ku2.3 (Byk-E) tephra bed is the base of Chibanian Stage.

Kakinokidai Fm.: Well-bioturbated sandy mudstone and 
muddy sandstone.

Mandano Fm．: Sandstone and conglomerate.
Chonan Fm．: Mainly Alternation of sand and mud. 

Kasamori Fm.: Well-bioturbated sandy mudstone with two 
sand-dominated horizons in the lower part.

Ichijiku Fm.: Sandstone and conglomerate with large-scale 
cross-bedding.

The Shimosa Group is composed of sedimentary cycles of 
riverine gravels, inner bay muds, shallow marine sandy 
sediments with shells, and marine sandy sediments. The 
uppermost Anesaki Formation unconformably overlies the 
Kioroshi Formation and is covered by the On-Pm1-bearing 
Kanto Loam Formation.

Umegase Fm.: Mainly consists of sandy alternation of 
sandstone and mudstone (U) with minor amount of muddy 
alternation (Um) and mass-transport deposits (Ul).

Otadai Fm.: Sandy alternation (Os) and muddy alternation 
(O) of sandstone and mudstone.

Kiwada Fm.: Mudstone in which thin sandstones and 
tephra beds are intercalated.Thick mass-transport deposits

（Kdl）are interaclated in some horizons.

Ohara Fm.: Sandstone-rich alternations, in which
mudstone-rich interval and a mappable
mass-transport deposit is intercalated.

Kiyosumi Fm.: Sandy alternation of sandstone and 
mudstone (Ky).This formation becomes more muddy in the 
western part.

Alluvium (a) consist of gravel and sand which deposited in  
the lowland along major rivers and valleys during Late 
Pleistocene and Holocene. Slope deposits (s) consist 
mainly of gravel and sand which deposited due to slope 
failure and subsequent redeposition in rivers and valleys.

The terrace deposits consist of fluvial gravels and sands, 
and are covered by the Kanto Loam Formation.

Amatsu Fm.: Mainly concsists of mudstone (Am). Sandy 
alternation (Ams) is intercalated in the lower 
part.Tephra-rich interval between Am28 and Am40 is 
refferred as Amk following Nakajima et al.(1981).

Anno Fm.: Muddy alternation of sandstone and mudstone 
(Anm), sandy alternation of sandstone and mudstone (Ans), 
and tuffaceous muddy sandstone and sandy mudstone 
(An).

Kurotaki Fm.: Tuffaceous muddy sandstone, sandstone 
and conglomerate.This formation overlies Awa Group 
(so-called Kurotaki Unconformity). This formation is 
time-equivarent with Kiwada and Ohara formations.
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Fig. 1　Stratigraphic summary of the Otaki District
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裏表紙写真説明：黒滝層と「黒滝不整合」
君津市を流れる小櫃川の支流，猪ノ川には黒滝と呼ばれる滝が存在し，安房層群
と上総層群を隔てる「黒滝不整合」を覆う黒滝層の模式地である．「黒滝不整合」は
大きくみて上総層群下部層が安房層群にアバットする構造を指し，大多喜図幅内
をほぼ東西に横断して分布する．黒滝層は主に凝灰質な粗粒砂岩層や礫岩層から
成り，その基底は安房層群最上部の安野層とほぼ平行である．こうした分布様式
と，黒滝層から深海の貝化石が産出することなどから，陸化・侵食を伴う不整合
ではなく海底で形成された可能性が指摘されている．黒滝は，東京大学千葉演習
林内の自然環境が良好に保全された地域にあり，黒みがかった岩肌を流れる白筋
の滝は紅葉の時期に美しい景観を呈する．なお 2015年以降は崖の崩落により北側
の林道が通行できないため，黒滝への一般客の立ち入りは禁止されている．

Back-cover photo: The Kurotaki Formation and “the Kurotaki Unconformity”.
The Kurotaki Falls is a waterfall in the Inokawa River, which is a tributary of the Obitsu 
River that flows through Kimitsu City. “The Kurotaki Unconformity”, which separates the 
Awa and Kazusa groups is a structure in which the lower part of the Kazusa Group abuts the 
Awa Group, and is distributed almost east-west across the Otaki area. The Kurotaki 
Formation consists mainly of tuffaceous coarse-grained sandstone and conglomerate beds, 
and its basement is almost parallel to the uppermost part of the Awa Group, the Anno 
Formation. This distribution pattern and the presence of deep-sea molluscan fossils in the 
Kurotaki Formation suggests that this “unconformity” was not formed due to terrestrial 
erosion but formed under the sea. This is located in the University of Tokyo Chiba Forest, 
an area with a well-preserved natural environment. The white-streaked waterfall flowing 
along the blackish rock surface is beautiful during the autumn foliage season. Since 2015, 
public access to Kurotaki has been prohibited because the forest road on the north side is 
impassable due to the falling rocks.






