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房総半島における上総層群の堆積と構造運動

鈴木尉元＊　小玉喜三郎＊　三梨　昂＊＊

SuzuKI，Yasumoto，KoDAMA，Kisaburo　and　MITsuNAsHI，Takashi（1983）　On　the　sediment＆一

　　tion　and　tectonics　ofthe　Kazusa　Group　in　the　Boso　Peninsula，central　Japan。Bμ」乙σ60」．

　　S％7∂．」ψαη，vo1．34（4），P．183－190。

Ab5瞭麗c亡3The　Kazusa　Group　was　deposited．under　ma血e　environments　in　Pliocene　to

middle　Pleistocene　age，and　distributed　mainly　in　the　centr＆1and　northeastem　p＆rts　of　the

Boso　Peninsu1我，It　is　divided　into　the　Katsuur乱，Namihana，Ohara，Kiwada，Otadai，Umegase，

Kokumoto，Kakinokidai，Chonan　and　K＆samori　Formations　in　ascending　order　and　attains

more　than3，000m　in　thickness．The　Katsuura，Namihana＆nd　Ohara　Formations　were
deposited　in　neritic　se翫and　their　depocenters　were　situated　at　east　central　part　ofthe　peninsula．

The　Kiwada，Otadai，Umegase，Kokumoto，Kakinokid＆i　and　Chonan　Formations　were
deposited　under　batぬyal　environment　in　the　main　part　and　neritic　sea　in　the　westem　part　of

the　peninsula。Their　depocenters　shift　intermittently　toward　northwest　with　times・Tぬe

uppermost　Kasamori　Formation　was　deposited圭n　neritic　sea　and　the　depocenter　was　in

the　northeastern　part　ofthe　peninsula＆nd　northem　part　ofTokyo　Bay．

　　After　the　deposition　of　the　group，the　central　part　of　the　peninsula　upheaved　to　a

great　extent，while　the　northem　part　to　a　small　extent。In　the　area　fピom　Chiba　to　Mob＆ra，the

gr＆dient　of　vertical　displacement　is　large　where　gas－producing　wells　ofMobar＆一type　are

distributed．They　are　characterized　by圭ncreasing　in　gas　to　wa．ter　ratio　when　production　ofgas

dissolved　in　water　proceeds。

ま　え　が　き

房総半島北部に模式的に発達する鮮新世一中期更新世

上総層群は，関東平野下にも広く分布し，その南東部で

は，豊富な天然ガス鉱床を胚胎している（河井・福田，

1973）．とくに九十九里沿岸では，現在も盛んに天然ガス

の生産が行われ，南部の茂原地域では，生産に伴ってガ

ス水比が上昇し，ガスの生産量も増加する茂原型と呼ば

れる優れたガス鉱床が知られている．

　この種のガス鉱床の開発に関連して，上総層群の層序

や地質構造について，これまで数々の優れた研究が行わ

れ，露頭条件の良さともあいまって，房総半島は，我が

国の鮮新統一更新統の模式地の一つと見なされてきた．

また，このような層序研究をもとに，堆積学や構造地質

学の先駆的な研究も展開されている．

　筆者らは，上記のような研究成果をふまえて，関東地

方南部に広く分布する天然ガス鉱床の成因，特に茂原型

ガス鉱床の形成機構を解明するために，最近数年問，層

序・岩石物性・地質構造・地球化学など，総合的な研究

を行ってきた．本小論は，そのうちの層序・堆積・地質

構造に関するものである．

＊燃料部　＊＊元燃料部（現島根大学）

　小論を書くにあたり，種々の御討論いただいた関東天

然ガス開発株式会社の樋口　豊氏・明石　護氏，関東建

設株式会社の品田芳二郎氏・村田順一氏，伊勢化学工業

株式会社の三川逸郎氏に，感謝の意を表する．

1．層序と堆積環境

　上総層群は，房総半島中・北部に広く分布する海成の

鮮新世一中期更新世の地層である（三梨ほか，1979）．下位

の三浦層群に不整合に重なり，上位の下総層群に不整合

に覆われる．これらの不整合は，それぞれ黒滝不整合，

長沼不整合と呼ばれ，関東地方南部に広く追跡される．

黒滝不整合は，房総半島西半部では平行不整合である

が，東半部では，西北西一東南東に延びる不整合面に対

して，上総層群が，北東一南西ないし東北東一西南西の走

向で斜めにぶつかるような形態を示す（第1図）．

　上総層群は，分布域の中・東部では下位から黒滝層・
　　　なみはな
勝浦層・浪花層・大原層・黄和田層・大田代層・梅ケ瀬

層・国本層・柿ノ木台層・長南層・笠森層に区分される

（三梨ほか，1959，1961，1979）．次にこれら各層の岩相

を簡単に述べる．

　黒滝層：凝灰質砂礫岩からなり，東縁では，泥岩の巨

礫が含まれる．基底部には，安山岩質の礫が含まれる．
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第1図　房総半島中央部の地質図

本層は，黒滝不整合に直接する上総層群の基底礫岩であ

るが，黄和田層以下の各層と同時異相の関係にあり，そ

れらは，不整合に近づくと黒滝層に移化する．

　勝浦層（約250m）：砂岩と泥岩の互層からなり，砂岩

優勢部と泥岩優勢部が繰返す．層間異常層を挟む．

　浪花層（220m）：主として泥岩からなるが，薄い砂岩

及び凝灰岩を挟む．

　大原層（200m）：泥岩と砂岩との互層である．一般に

泥岩が優勢である炉，層準によっては，砂岩優勢のこと

もある．

　黄和田層（最大800m以上）＝泥岩を主とし，薄い砂岩

を挟む地層である．東部では，砂岩優勢互層や深層地iヒ

リ型層間異常層を挟む．

　大田代層（最大540m）：泥岩優勢互層と砂岩優勢互層

が，数10mないしそれ以上の単位で互層する．

　梅ケ瀬層（最大600m以上）：主として砂岩優勢互層か

らなり，泥岩優勢互層を挟む．中部に，東目笠砂礫層と

呼ばれる含細礫粗粒砂岩と，それに重なる含礫泥岩や流

状シルト岩などの表層地辻り型層間異常層が発達する．

東日笠砂礫層は，半島中部から西部に発達し，西部で

は，下位の地層と不整合関係で重なる．

　国本層（最大300m）：砂岩優勢互層と塊状砂質泥岩と

が，数10m以上の単位で互層する地層である．

　柿ノ木台層（76m）：主として塊状の砂質泥岩から成る

が，上部に厚い砂岩が発達する．柿ノ木台層と国本層中

・上部は，半島西部で，細礫を含む粗ないし中粒砂岩か

ら成る市宿砂層に移化する．

長南層（76m）：主として泥岩と砂岩との細互層から成

P，中部に砂岩優勢互層が発達する．

　笠森層（300m）：泥質砂岩から成る．下部に粗一中粒砂

岩から成る万田野砂礫層が発達し，西部では下位層をけ

ずりこむが，北東部では，笠森層中に尖滅する．なお層

厚は，この万田野層を含む値である．

　これら各層の堆積環境が，貝化石や有孔虫化石の研究

から論じられている．大山（1959）は，貝化石の群集組成

から，養老川・小橿川地区では，梅ケ瀬層と国本層は深

海相，柿ノ木台層は深海相と浅海相との混合相，長南層

以上は浅海相であり，とくに笠森層上部の中位付近から

上浅海区になる．また，北東部の茂原付近では，黄和田

層から国本層にいたるまで，深海相であることを示し
た．

　また大山（1952）は，上に分析した地域北東方の茂原一

鶴舞地域において貝化石群集を検討し，黄和田層から柿

ノ木台層までは，親潮潜流以浅の群集からなり，千葉県

東方の親潮潜流の洗うような環境が想定されるのに対し

て，長南層と笠森層の大部分は親潮系の半深海性群集，

笠森層の最上部は，親潮系の浅海性群集からなることを

示した．また，万田野砂礫層は，黒潮系の下浅海区に自
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生する群集からなることをものべている．

　IDA（1952）は，上総層群中の乃77漉伽の分布を調べ，

勝浦，大多喜及び茂原を結んだ線以東には，乃γ痂θ伽

が産出しないことを見出した．この属は，中浅海から上

深海に棲み，より深い所には産出しない．このことか

ら，乃7漉6伽を産しない房総半島中部から東部の上総

層群は，上深海に堆積したものであることを指摘した．

さらに，そのような堆積物は，天然ガスの有力な母層で

あることも，同時に指摘した．

　一方，ISHlw畑A（1964）は，底棲有孔虫化石群の検討か

ら，上総層群の上半部は浅海成で，親潮と黒潮が共存す

る環境を示すのに対して，梅ケ瀬層中部に見られる

U吻囲襯αん吻8n廊群集は，亜北極中層水の存在を示す

ことを述べている．

　樋口（1964）は，主として地表に上総層群の分布する地

域より北方に掘られた坑井から得られた底棲有孔虫群集

を検討し，大原層以下の地層はやや浅海成，黄和田層か

ら梅ケ瀬層までは深海成，国本層以上の地層は浅海成で

あること，千葉市以西では，大田代層以上の地層は浅海

成であることを示した．

　青木（1964）は，大田代層中部から笠森層までの浮遊性

有孔虫の組成を調べ，変動幅は小さいけれども，大田代

層上部・梅ケ瀬層上部・長南層・笠森層上部から，寒冷

な群集を産することを示した．

　以上をまとめると，上総層群下部はやや浅海，中部は

深海，それから上部に向かって次第に浅海の堆積物に移

化していくことがわかる．平面的に見ると，西方に浅く，

東方に深い堆積環境にあり，千葉市以西では，中部の深

海成層も，浅海成層に移化する．このような古地理的な

条件は，大田代層の砂質堆積物が，西から東に向かって

運搬され堆積したという事実と調和的である（平山・鈴

木，19681HIRへYAMA　and　NA阻JIMA，1977）．

　上総層群は，鮮新世から中期更新世にわたる時代の地

層とされているが，鮮新統と更新統の境界，すなわち新

第三系と第四系の境界については，様々な議論がなされ

てきた．房総・三浦研究グループ（1958）は，底棲有孔虫

による古環境の変化から，梅ケ瀬層の凝灰岩鍵層u6付

近とした．しかし近年，微化石や地磁気による年代論が

盛んになり，様々な意見が提出されている．中川ほか

（1969）は，梅ケ瀬層中部にOlduvai亜期を認め，それ以

後を更新世としているのに対し，新妻（1976）は，黄和田

層中の凝灰岩鍵層Kd38付近を鮮新一更新統の境界とし，

高山・池野（1977）も，上部黄和田層以上の地層を更新統

としている．

2・地質構造
　上総層群は，北東一南西ないし東北東一西南西の走向を

もち，北西ないし北北西にゆるく傾いている．国本層以

上の地層は10。以下，梅ケ瀬以下の地層は10。一20。の傾

きをもつ．なお，富津東方及び大貫と佐貫間に，小規模

な東西性の背斜構造，その問の佐貫付近に北東一南西方

向の向斜構造が発達する．

　上総層群分布地域の北方には，更新世後期の下総層群

が広く分布する．下総層群は，一般に北東一南西の走向

で，北西方に5。以下で緩傾斜する．その最上部をしめ

る下末吉層相当の常総層について，近年，くわしい構造

が明らかにされた（小玉ほか，1981）．それによると，常

総層は元来湖水あるいは河川水面近くの平坦面に堆積し

たものであるが，現在の分布高度は，関東平野中央部で

海抜数m，茂原付近では130m以上に達し，この地層が，

堆積後の地殻変動によって大きく変位している（第10

図）．

　さらにこまかく見ると，常総層は房総半島北部の木更

津から千葉にかけての地域では，海岸線にほぼ平行に北

東一南西の走向をもち，北西方に傾動する傾向を示す．

このような変形様式は，北東方の成田から佐原付近まで

認められる．すなわち，この地域においても，北東一南

西の走向をもち北西方に傾くが，その傾きは，木更津か

ら千葉に至る地域に比較してずっと緩い．ただし，九十

九里浜に沿った地域は北東一南西の走向をもって南東方

に緩く傾き，房総半島にそう北東一南西方向の緩い背斜

構造が形成されている．

　このような一般走向に直交して，北西一南東方向の擁

曲ないしうねり構造が認められる．最も顕著なものは，

千葉から大網白里に至るものと東金付近を通るもので，

これらの構造を鏡に，常総層の分布高度は階段状に変位

している．

　このような常総層の分布高度は，地表面とほぼ平行す

る．このことは，現在の地形を形成する運動が，下末吉

期以後の極めて新しい時代のものであることを示してい

る．

　一方，上総層群の分布高度は，最高200m以上に達す

るが（河井，1961），このことは，上総層群分布地域が，

最近非常に大きく隆起したことを示していると考えられ

る．

　なお，房総半島東部の国本層以下の地層分布地域に

は，南北ないし北北東一南南西方向の正断層炉，多数発

達している（石和田ほか，1971）．これらの正断層群に

は，東落ちの断層が多く，全体として，地層は階段状に

一185＿
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　　　第3図　黄和田層堆積時の古環境
％は深海棲の底棲有孔虫の割合（樋口・1964による）・矢印は砂層の推

定供給方向．

太平洋側に落ちていく（垣見・小玉，1975三KAKIMI，

1980）．このような断層変位は，上記の地形から推定さ

れる最近の地殻変動と調和的である（小玉，1974）．

　OTADAI　FORMATION
　　　　㌧1。。

　　　　　、50

3．堆穰灘動

　上総層群は，地表では北北西ないし北西に傾く単斜構

造を示すが，北方に多くの天然ガス開発のための坑井が

掘さくされているために，各累層の層厚や層相などにつ

いて，地域的変化の検討が可能である．ここでは，房総

半島北部については，主として樋口（1964）の報告に基づ

いて，上総層群の堆積運動を検討することにする．

　地表で見られる上総層群下部の勝浦層・浪花層・大原

層は，北方に層厚が薄くなり，含砂岩率が大きくなる

（樋口，1964）．したがって，堆積の中心は，房総半島東

部ないしそれ以東にあったと考えられる．また，半島北

部では，北方からの砂質堆積物の供給があったと考えら

れる．

　黄和田層では，堆積の中心は房総半島中東部にあり，

そこでの層厚は，800m以上に達する（第2図）．その付

近から比較的厚く堆積する地帯が，房総半島中央部を南

北方向に延びる．堆積環境は深海であるが，底棲有孔虫

群集の分析によると，九十九里沿岸から北西方に，次第

に浅くなるような古環境が推定される（第3図）・黄和田

層の含砂岩率及び砂岩層の層厚が北方に大きくなること

から，北部では，砂質堆積物が北方から供給されたもの

と考えられる．

　大田代層では，堆積の中心はやはり房総半島北東部に

あるが，黄和田層よりも多少北西方にずれている（第4
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　　　　　　　＼

㌔　編
0　　　10　　20km

一一
第4図　大田代層の等層厚線図（単位はm）

図）．その付近に，最大500m以上の地層が堆積し，黄和

田層同様に，房総半島中央部に沿って比較的厚い堆積が

見られる．大田代層は，房総半島では深海成であるが，

千葉市以西では浅海成になる．底棲有孔虫群集組成から

見ると，第5図に示すように，九十九里沿岸から西北西

に向かって，また利根川に向かって北方ないし北北東方

向に海底深度は浅くなっていく傾向がある（樋口，1964）・

地表に露出する大田代層の砂岩の底痕などから，砂質堆

積物は，西方から供給されたことがわかっている（平山

・鈴木，1968；HIR醒AMA　andNAKへJI漁，1977）．また，

北西方に砂岩の割合及び層厚を増す傾向がある（樋口，

1964）ことから，砂質堆積物は，北西方からも供給された
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と考えられる．

　梅ケ瀬層では，堆積の中心は大田代層よりも西方に移

動して房総半島中央部に達し，その付近に600m以上の

地層を堆積する（第6図）．黄和田層・大田代層が厚く堆

積した房総半島の中軸部では，梅ケ瀬層の堆積は周辺地

域よりも小さくなっている．すなわち，100，200，300

mの等層厚線は，黄和田層・大田代層とは逆に，房総半

島中央部に沿って南方に張り出したような分布をとる．

梅ケ瀬層は，半島中央部では深海成であるが，千葉以西

では浅海成となり，底棲有孔虫群集組成に基づく古環境

は，北西方に浅くなる古海底地形が考えられる（第7図）

（樋口，1964）．梅ケ瀬層は，粗粒堆積物からなる東日笠

層に移化するが，これは，粗粒堆積物の供給源が西方に

あったことを示していると考えられる．そのほか，北な

いし北西方に砂岩の層厚及び割合を増すことから，北な

いし北西方からの砂の供給もあったと思われる．

　国本層では，堆積の中心は房総半島の北部にまで移動

し，そこに300m以上の堆積を見た（第8図）．国本層は，

半島部では深海成であるが，千葉市付近より西では浅海

成の堆積環境を示す．底棲有孔虫化石群集に基づく古環

境は，半島中央部に，北北東一南南西に延びる相対的に

深い海底が形成され，そこから南東，北西及び北北東

に浅くなるような古地理が想定される（第9図）（樋口，

1964）．国本層は，西方に向かって粗粒な市宿層に移化す

ることから，国本層分希域の南部では，西方から粗粒堆
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積物は供給されたものと考えられる．北部では，北西方

に砂岩の層厚と割合を増すことから，北西からの供給が

考えられる．

　柿ノ木台層以上の地層については，坑井資料に基づく

平面的な層厚分布や古環境が公表されていないので，累

層単位での検討はできない．しかし，柿ノ木台層以上の

地層の場合，沈降の中心は国本層よりもさらに北西及び

北東方に移動し，房総半島中央部は，相対的に隆起に転

ずる（関東新生代構造研究グループ，1977）．古環境は，

柿ノ木台層は深海成と浅海成の混合相，長南層以上は浅

海成相となり，笠森層の上部からは，浅海区の上部の環

境となる．

　　KOKUMOTO　FORMATlON

も

4．上総層群堆横後の構造還動
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＿畷を
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第9図　国本層堆積時の古環境

　前節で述べたように，上総層群は房総半島中・北部に

厚く堆積したが，堆積の中心は，時代とともに北西方に

移っていく．上総層群の中・下部が厚く堆積した地域

は，現在地表に上総層群が分布し，高い所は200m以上

の標高をもつ房総丘陵を形成している（河井，1961）．

　さきにも述べたように，関東平野とその周辺地域の地

形形成は極めて新しい時代の隆起運動によるものである

が，上総層群の堆積運動との関係で見てみると，上総層

群が厚く堆積した地域，つまり上総層群の堆積時に大き

く沈降した地域が，その後反転して大きく隆起したこと

が分かる．さらに房総半島北部の，九十九里浜に接して

北北東一南南西に走る隆起帯（第10図）は，黄和田層・大

田代層堆積時にはかなり大きく沈降した地帯であって，

相対的に厚い地層が堆積した．すなわち，上記の隆起単

元も，周辺に対して沈降した後隆起に転じたことが分か

る．しかし・その水平的な拡がり，隆起・沈降運動の規

模臨第一のものに比して小さい．

　房総半島北部では，上総層群が北北東一南南西に延び

る緩い背斜構造を形成するが，それに直交して，北西一南

東方向の携曲あるいはうねり構造の見られることは，さ

きに述べた．最も大きなものは，千葉から大網白里付近

にかけてのもので，これを境に南西側が地形的に高くな

っていく．上総層群の層厚分布との関係で見ると，この

付近は隆起・沈降運動のヒンジの様な部分に当ると考え

られる．茂原型ガス鉱床が，この付近に分布するのは興

味ある事実である．
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第10図　常総層上限の等高線（小玉ほか，1981による）．（単位はm）
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　なお，常総層の等高線は，一般に直線的に走り，非常

に角張った概形をとる．これは，上総層群あるいは三浦

層群を堆積させた盆地の基盤が，断裂によって地塊化し

ていることを示していると考えられる（小玉ほか，1981）．

上総層群の堆積も，それら地塊の運動にともなって行わ

れたであろう．

5．　ま　と　め

　上総層群は，海成の鮮新世一中期更新世の地層で，地表

に露出する各層の累積層厚は，4000m近くに達する．下

部の勝浦層・浪花層・大原層・黄和田層の堆積の中心

は，房総半島中東部に位置するが，中部の大田代層・梅

ケ瀬層・国本層では順次半島中央部に移り，最上部の笠

森層では，房総半島北東部と東京湾北部に移動する．

　これら各層の堆積環境は，下部から上部に向かってや

や浅海成から次第に深海成となり，最上部は浅海成へと

変化する．一方，同一時代の地層についてみると，それ

ぞれの堆積環境は房総半島西部からさらに西方に向かっ

て，浅海成の環境へと変化する．

　上総層群は，いわゆる水溶性ガス鉱床を胚胎してお

り，房総半島北東部ないし九十九里浜の沿岸地域では，

現在も盛んに生産されている．主要な産ガス層は黄和田

層・大田代層・梅ケ瀬層・国本層であるが，九十九里浜

北部では，さらに下位の大原層・浪花層・勝浦層が，東

京湾沿岸地域では，柿ノ木台層・長南層も産ガス層とな

っている．

　黄和田層・大田代層・梅ケ瀬層・国本層について，等

層厚線図及び古地理を示したが，これら各層の堆積の中

心は，その後大きく隆起し，相対的にあまり沈降しなか

った北部地域は，その後の隆起運動もあまり大きくなか

った．そのような運動の変換点が，千葉と茂原を結ぶ線

付近に形成された．水溶性ガスの生産に伴ってガス水比

の増大する茂原型ガス鉱床が茂原付近に分布するのは，

このような堆積運動・構造運動と密接な関係があると考

えられる．
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