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地域地質研究報告
5 万分の 1 地質図幅
新潟（8）第 108 号

（昭和 62 年稿）

＊　　名古屋出張所

＊＊　大阪出張所

＊＊＊環境地質部

御 前 崎 地 域 の 地 質

杉山雄一＊・寒川　旭＊＊・下川浩一＊＊＊・水野清秀＊＊＊

本報告は，工業技術院特別研究「地震予知に関する地質学・地球化学的研究」の一環として，昭和60年度

及び61年度に実施された「地震発生機構の地域的特性の解明（5方分の1「御前崎」地域）」の研究成果を地域

地質研究報告（5万分の1地質図幅）としてまとめたものである．本報告をまとめるに当たっては，「地質

図幅の研究」として昭和58-59年度に行った研究成果，並びに科学技術振興調整費による「地殻上下変動特

性に関する調査研究」（昭和58-59年度）及び地質調査所経常研究「地形・測量技術の研究」（昭和59年度）の研

究成果も利用した．

現地における地形・地質調査は4名が共同して行い，採取した火山灰の記載岩石学的研究は水野が，ま

た，歴史地震の被害状況等に関する資料の収集は寒川が担当した．本報告は，上記4研究による既公表原

著論文及び口頭発表の草稿のほか，第Ⅲ章「相良層群世及び掛川層群」の4．火山灰層序，及び第Ⅳ章「小

笠層群」については水野の，第Ⅷ章「最近の地殻変動」の4.（1）歴史上の被害地震及び被害状況は寒川の草

稿に基づき，全体を通じて杉山が執筆した．

5万分の1「御前崎」地域の研究に当たっては，次の方々から御協力頂いた．静岡大学の池谷仙之助教授

及び滋賀県立長浜高等学校の堀江善裕氏には，牧ノ原段丘堆積物に関する未公表の調査・研究資料を提供

して頂いた．中部電力浜岡原子力発電所には，同発電所敷地内に分布する相良層群の走向・傾斜及び火山

灰層に関する資料を提供して頂き，サンコーコンサルタント㈱及び静岡大学の茨木雅子氏には，相良層群

及び掛川層群中の火山灰層について御教示頂いた．また，大阪市立大学の百原　新氏には古谷泥層産の植

物遺体の鑑定を行って頂いた．更に，御前崎町在住の栗林沢一民及び中遠農林事務所には，遠州灘沿いの

砂丘に関していろいろと御教示頂くとともに貴重な文献・資料を提供して頂いた．また，小笠開発㈱の木

村孔明氏及びひかり産業㈱の桑山　勇氏には，骨材及び珪砂資源について御教示頂いた．静岡県地震対策

課，並びに御前崎町，相良町，浜岡町，小笠町及び大東町の各役場には，地形図，ボーリング資料，地下

水に関する資料，写真等を提供して頂いた．国土地理院中部地方測量部には，空中写真を貸し出して頂く

とともに各種の文献・資料を御教示頂いた．

以上の方々に対し，ここに厚く御礼申し上げる．

なお，当所海洋地質部の西村　昭氏には，本研究によって相良層群から採集された浮遊性有孔虫化石の

鑑定をして頂いた．

Ⅰ．　地　　形

「御前崎」地域は静岡県の南西部に位置し，北緯 34 3゚0′-34 4゚0′，東経 138 0゚′-138 1゚5′の範囲にある．

本報告で主として扱う陸域は同地域の北部にのみ存在し，中 -南部には遠州灘が広がり，また，北東部

には駿河湾がのぞく．このため，本報告では特に断わりのない限り，陸域の部分を指して「御前崎」地域

と呼ぶこととする．「御前崎」地域には，静岡県最南端の御前崎（北緯 34 3゚5′30″）（第1図）から牧ノ原台
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にいの おさ

地南部にかけての台地 -丘陵，新野川及び筬川沿いの沖積低地，及び遠州灘沿岸の海岸低地等が含まれる．
はいばら だいとう お お す か

行政的には榛原郡相良町及び御前崎町，小笠郡浜岡町，小笠町，大東町及び大須賀町が含まれる．この

うち，御前崎町は全域，他町はそれぞれの一部が含まれる．

「御前崎」地域の地形は，大きく低地と台地 - 丘陵とに 2 分される（第 2 図）．

Ⅰ．1　低　地

「御前崎」地域の低地は，大きく菊川，新野川及び筬川沿いの沖積低地と遠州灘及び駿河湾沿岸に発達

する海岸低地とに区分される（第 2 図）．

（1）　沖積低地

菊川，新野川及び筬川沿いに発達する沖積低地には，最大層厚 40 m 以上に達する，主としてシルト -

粘土層からなる沖積谷埋積堆積物が存在する．これらの沖積低地の南部は厚い風成砂（下部は瀕海成砂

の可能性がある）によって覆われ，その内側（北側）は低湿地となっている．菊川，新野川及び筬川の各

河川は，この低湿地から厚い風成砂分布域に出るところで，いずれも東に屈曲している．このうち，新

野川の現流路は人工的なものであり，また，他の 2 川の流路にも人工的な改変が加えられているものの，

このような流路の屈曲は本質的には冬季の強い季節風（西風）による西からの飛砂及び砂丘の東進に起因

するものと推定される．

（2）　海岸低地

第1図　御前崎東方上空から見た「御前崎」地域

（御前崎町役場提供，1986 年 2 月撮影）
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「御前崎」地域の遠州灘沿いには，最大幅約 2 km の海岸低地が発達する．海岸低地には，冬の季節風

によって運ばれた風成砂が厚く堆積しており，砂丘地形が発達する．現在，同低地に見られる砂丘のう

ち，北西-南東ないし西北西-東南東方向の長軸を持つ長さ数 100 m-1 km 程度の砂丘の多くは，堆砂垣

の設置等の人為と自然の営力（冬の季節風）とが協同して作り上げた人工斜砂丘（栗林，1956a,b）と考え

られる．砂丘の内側（風上側）には，低湿地が形成されている場合があり，特に海岸に面した最前列砂丘

の内陸側には幅 200 m 以上，長さ 1 km 以上の低湿地が認められる．

一方，駿河湾沿いには，牧ノ原台地の東縁を画する海食崖の前縁に幅 200-300 m 程度の海岸低地が存

在する．駿河湾岸の海岸低地も遠州灘沿いの同低地と同様に大部分の地域が風成砂に覆われるが，遠州

灘沿いのような大規模な砂丘は発達しない．

Ⅰ．2　台地及び丘陵

本地域内の台地及び丘陵は，榛原郡金谷町大代（御前崎の北北西約 30 km）付近から大井川及び駿河湾
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の西岸に浴って南下する洪積台地及びその周辺の丘陵の南端部に当たる（第 3 図）．この一連の台地 -丘

陵のうち，更新世後期の段丘堆積物に覆われ，平坦な頂面を有する地域及びその周辺は，総称的に牧ノ

原台地と呼ばれる．また，本地域中部の新野川と菊川とに挟まれた地域には，牧ノ原台地から南西に派

生した丘陵が存在する（第 2，3 図）．この丘陵は南山丘陵と呼ばれ，更新世前 -中期の小笠層群南山礫

層が分布する．

（1）　牧ノ原台地

牧ノ原台地は第 3 図に示すように，台地北端の金谷町大代付近では頂面高度が標高 280 m に達する．
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しし ど い きじょ しんでん

頂面高度はここから南に向かって徐々に低下し，猪土居付近で約 200 m，鬼女新田付近で約 100 mとなり，

御前崎付近では 30-50m 程度となる（第 3 図）．「御前崎」地域には，牧ノ原台地南稜の南部が含まれる．

本報告では記載の便宜上，鬼女新田から南西に延び，佐倉南方に達する南稜の分枝を西支稜，鬼女新田

から南に延び，堀野新田北方に至る分枝を東支稜，更に堀野新田の南から御前崎に至る部分を御前崎台

地と呼ぶ（第 3 図）．

東西両支稜及び御前崎台地の頂面は，最終間氷期以降の 3 つ（または 4 つ）の異なる時期に形成された

堆積段丘面からなる．これらの段丘面を構成する上部更新統は，溺れ谷を埋積した泥層，浅海成砂層，

扇状地成及び海浜成の礫層などからなり，最終間氷期以降の海進 -海退を反映した層序を有する．段丘

堆積物の下位には，上部中新統 -鮮新統の相良層群及び鮮新 -更新統の掛川層群が存在し，台地周縁部（台

地斜面及び丘陵）に広く分布する．また，御前崎台地南縁の段丘崖下部には完新世海成段丘の可能性が

高い小平坦面が存在する．

牧ノ原台地を開析する河川のうち，駿河湾に注ぐ勝間田川，萩間川等とこれらの支流は，一般に北西

-南東方向に延びる河谷を有するものが多い．これに対して，遠州灘に注ぐ筬川，新野川及び菊川とこ

れらの支流は北東 -南西方向に延びるものが卓越する．これらの各河川沿いには，部分的に最終氷期に

形成されたと推定される河成段丘が発達する．

（2）　南山丘陵

南山丘陵は，南北約 3 km，東西約 3 km，最高点の標高約 115 m の小丘陵である．同丘陵の西部には，

北隣「掛川」地域西部から「磐田」地域（旧「見付」地域）東部にかけて存在する小笠山丘陵と同様に，中 -下

部更新統の小笠層群が分布する．一方，同丘陵の東部及び北部には轡川層群が露出する．南山丘陵は開

析が進んでいるため，小笠層群の堆積頂面は残っていないが，同層群の地質構造を反映して，一般に小

笠層群分布域の東部及び北部で標高が高く，西及び南に向かって低平となる．また，小笠層群の礫は優

良な骨材資源として盛んに採取されているため，同丘陵の原地形は人工的に大きく改変されている．な

お，南山丘陵の南部及び西部は厚い風成砂に覆われる．

Ⅰ．3　牧ノ原台地の段丘面区分

「御前崎」地域の牧ノ原台地には，台地の頂面高度が急変する急崖ないし急斜面が幾つか存在する．こ
おちい

のうち，最も顕著なものは，相良町落居から同町笠名に至る急崖と相良町地頭方から同町堀野新田に

至る急崖 -急斜面である．これら 2 つの急崖を境として，台地上に発達する段丘面は大きく 3 つの部分

に分けられるとともに，段丘面を構成する堆積物の基底高度も急変する．これらのことから，牧ノ原台

地に発達する段丘面は，上述した 2 つの急崖を境として牧ノ原面，笠名面，御前崎面に 3 分される（杉

山ほか，1987）．また，これらの各段丘面分布地域を各々，牧ノ原段丘，笠名段丘及び御前崎段丘と呼

称する．

（1）　牧ノ原面（土，1960b）

牧ノ原面は後述する牧ノ原段丘堆積物の堆積面であり，笠名以北の東支稜及び大兼以北の西支稜に広

く発達する．西支稜及び上比木以北の東支稜では河成礫層（牧ノ原礫層）の堆積面からなり，上比木以南
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の東支稜では海浜成礫層（落居礫層）の堆積面からなる．牧ノ原面の高度は西支稜の西原 -東原付近では

標高 110 m に達する．ここから南西，南及び東に向かって緩やかに低下し，落居から笠名にかけての牧

ノ原段丘南端部では標高 85-90m となる．西原から笠名に至る北西 -南東方向での牧ノ原面の平均勾配は

0.7-0.9％である．

なお，上比木東方の牧ノ原礫層と落居礫層との分布境界には，井口（1954）が指摘しているように比高

10 m程度の急傾斜面（第 3図及び 31図に破線で示した崖線）が存在する．両礫層の分布境界部付近は開析

が進み，特に落居礫層は分布境界付近ではほとんど削うされて残っていないため，この比高すべてを初

生的なものと考えることはできない．しかしながら，急傾斜面の位置と礫層の層相が変化する位置とが

一致することから，牧ノ原面がこの急傾斜面を挟んで形成時期の異なる 2 つの段丘面（狭義の牧ノ原面

及び落居面）からなる可能性がある．この点については，第Ⅴ章の 3（4）で詳しく述べる．

（2） 笠名面（国土地理院，1982）

笠名面は後述する海浜成笠名段丘堆積物の堆積面である．本面は笠名から堀野新田にかけての東支稜

南部に発達し，より高位の牧ノ原面とは比高10-13mの急崖で接する（第3，4図）．笠名面は，長田（1980）

及び国土地理院（1982）が指摘しているように比較的開析が進んでおり，原面の保存はあまりよくない．

このため，台地頂部でも笠名段丘堆積物が完全に削剥されているところがかなりある．笠名面の高度は

牧ノ原面と接する段丘崖付近では標高 75-78 m である．ここから南東に向かって低下し，堀野新田付近

の笠名段丘南東端部では 46-50 m となる．笠名面の北西 -南東方向の勾配は 2-3.5％程度であり，既述し

た牧ノ原面の勾配に比べてかなり大きい．

第4図　牧ノ原段丘と笠名段丘とを境する段丘崖　　　　

（相良町落居の南約 1km，相良町環境保全センターから東方を望む）
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（3）　御前崎面（長田，1976，1980）

御前崎面は後述する海浜成御前崎段丘堆積物の堆積面である．本面は御前崎台地に広く発達するほか，

東支稜南東端部の堀野新田付近にも小規模ながら分布する．堀野新田付近では，既述のように，より高

位の笠名面と比高 5-10 mの急崖ないし急斜面を以て接する．御前崎面の高度は標高 35-45 m のところが

多く，段丘面全体として見た場合には 0.5-2％程度の勾配で南西に傾斜している．また，御前崎面は褶

曲及び撓曲による変形並びに断層による変位を被っており，部分的には段丘面の高度が 45 m を超えたり，

35 mに達しないところがあるほか，断層沿いには比高数m-10 m程度の急崖が存在する（活断層研究会，

1980；桂島ほか，1987）．

Ⅱ．　地　質　概　説
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Ⅱ．1　「御前崎」地域周辺の地質及び地史の概要

「御前崎」地域は地体構造上，西南日本外帯に属し，その地殻表層部を構成する地層は中新世中期以降

の新第三系及び第四系からなる．また，同地域周辺の陸域及び海域の地質から判断して，これらの地層

の下位には中新統下部及び古第三系が分布すると考えられる．

「御前崎」地域の基盤をなすこれらの古第三系及び中新統下部は，瀬戸川層群及び大井川層群と呼ばれ

る地層群である．瀬戸川層群は，地表では北隣「掛川」地域北部以北の地域に北東 -南西ないし北北東 -南

南西方向に帯状に分布し（第 5 図），「掛川」地域西部及び「御前崎」地域西部の基盤をなすと推定される．

同層群は，下底を顕著なせん断帯を伴う逆断層で断たれた始新世前 -中期と推定される玄武岩溶岩の上

に，始新世中 -後期の石灰岩，漸新世のチャート，中新世初期の頁岩，砂岩泥岩互層，砂岩及びオリス

トストロームが重なる層序を有する（IIJIMA et al., 1981；遅沢，1986 等）．瀬戸川層群には，北東 -南西方

向に延びる逆断層及び短波長の褶曲が発達し，同一層準の地層が繰り返し現れる（ONO, 1973；土編，

1973-1974，杉山・下川，1981 等）．一方，大井川層群は，断層を境として瀬戸川層群の南西側に分布し，

北隣「掛川」地域では同地域北東部に存在する背斜（女神背斜）の軸部に露出する（第 5図）．同層群は，瀬

戸川層群起源の石灰岩やチャート等の巨大なブロックを大量に含む中新世初期のオリストストロームか

らなり，このほかに，枕状溶岩を主とするアルカリ玄武岩類，含礫泥岩等を伴う（杉山，1980, 1985；

IIJIMA et al., 1981；杉山ほか，1982：WATANABE and IIJIMA, 1983 等）．また，女神背斜の軸部にはアルカ

リ玄武岩の海山上に形成されたと推定される礁成の石灰岩（女神石灰岩）がオリストストローム中の巨礫

として含まれる．大井川層群には北東 -南西方向の褶曲が発達するほか，北西 -南東を軸方向とする地層

の屈曲が認められる（杉山，1981）．

瀬戸川層群分布域の北西側には，断層を介して，主として砂岩泥岩互層及び泥岩からなる三倉層群が

分布する（第 5 図）．三倉層群は主として漸新世に堆積したと推定され（MATSUMOTO, 1966, 1971），古

流向，南北方向への層厚変化，堆積物中の重鉱物組成等から，砕屑物質の一部は南側から供給されたこ

とが明らかにされている（KIMURA, 1966；木村，1967；徳山，1972）．また，「掛川」地域北西部には，三

倉，瀬戸川両層群を不整合に覆って，礫岩，砂岩及び一部凝灰質の泥岩等からなる三笠層群（倉真層群

及び西郷層群）が分布する（第 5 図）．同層群の堆積年代は，浮遊性有孔虫生層序から中新世前期の後半

であることが判明している（斉藤，1960a；IBARAKI et al., 1983 等）．三倉層群及び三笠層群には，それ

らの同時代層である瀬戸川層群及び大井川層群に比べてより長波長の褶曲が発達する．

上述した古第三紀 -中新世初期の各層群の層相及び地質構造は，これらの地層相互の位置関係を考慮

すると，島弧前縁 -海溝部に発達する前弧海盆及び海溝（トラフ）陸側斜面を特徴付ける地質・地質構造

（SEELEY and DICKlNSON, 1977等）と極めてよく対応する．すなわち，瀬戸川層群の下部（玄武岩 -チャート）

は，仲（1985）及び遅沢（1986）が指摘しているように，古第三紀末-中新世初期にフィリピン海プレート（ま

たはその前身のプレート）のユーラシアプレート下への沈み込みに伴って，その当時の海溝陸側へ付加

された海洋プレート起源の堆積物と推定される（第 6 図 1-2, 第 1 表）．また，瀬戸川層群上部を構成

する砂岩及び砂岩泥岩互層等は，海溝部ないし海溝陸側において玄武岩 -チャートを覆って堆積した島

弧起源の砕屑物層と考えられる．更に，瀬戸川層群上部の一部及び大井川層群を構成するオリストスト
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ロームは，付加体の成長によって隆起帯が形成され，この部分が重力的に崩壊することによって生成さ

れた堆積物と考えられる（第 6 図 3）．一方，三倉層群及び三笠層群は，それぞれ，古第三紀及び中新世

前期の前弧海盆の堆積物と見なし得る（第 1 表，第 6 図）．

これらの「御前崎」地域の基盤をなす地層の堆積後，恐らく中新世中期に，三笠堆積盆の中心部より南

東側を沈降の中心とする新たな堆積盆が形成され，そこに主として砂岩泥岩互層及び泥岩からなる相良

層群が堆積した（第 6 図 4）．相良堆積盆の東部には，中新世の後期 -鮮新世初期頃から外縁隆起帯が成

長を始め，堆積盆の沈降中心は西側へ移動・縮少し，ここに掛川層群の砂岩泥岩互層（堀之内互層）が堆

積した（第 6 図 5）．

前弧海盆に相良層群及び掛川層群が堆積していた頃，同海盆の東方に存在したと推定されるトラフの

北方延長部では，トラフの両側からもたらされた砕屑物質が厚く堆積し，静岡層群及び浜石岳層群（柴・

駿河湾団研グループ，1986）が形成されていたと考えられる（第 6 図 4-5，第 1 表）．

前弧海盆の北東部では，更新世以降，南西側が相対的に傾き下る傾動隆起が活発化し，前弧海盆は南

西側に後退し，現在の遠州トラフ（桜井・佐藤，1983）に至っている（第 6図 6）．この過程において，前

弧海盆北東部には主として海成の厚い礫層からなる小笠層群が堆積した．

更新世中期には，上述のような外縁隆起帯の成長，前弧海盆北東部の傾動隆起，並びに赤石山地の隆
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起によって，前弧海盆北東部 -東部に当たる「掛川」地域及び「御前崎」地域の大部分は陸域と化した．そ

して，更新世後期には汎世界的な氷河性海水準変動に伴い，内湾，波食台，礫浜，扇状地，台地・丘陵

等の様々な環境が出現するとともに，一部ではこれらの環境を繰り返し経験し，現在に至っている（第

7 図）．なお，外縁隆起帯の成長及び前弧海盆の傾動隆起は，その表現形態を幾分変えながら現在にも

引き継がれており，更新世後期の段丘堆積物の変形にはこれら 2 種類（2 方向）の変形要素が認められる

（第 7 図）．
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Ⅱ．2　「御前崎」地域に分布する各層の概要

「御前崎」地域には，第 3表に示すように，相良層群（中部中新統 -下部鮮新統），掛川層群（鮮新統 -下

部更新統），小笠層群（下部 - 中部更新統），更新世後期の段丘堆積物及び完新統が分布する．

相良層群は主として本地域東部及び「掛川」地域東部の牧ノ原台地斜面及び周辺の丘陵に分布する．本

層群は相良堆積盆に堆積した最大積算層厚 1,500 m 以上に達する海成層であり，主として砂岩泥岩互層

及び泥岩からなり，多数の薄い火山灰層を挟む．本層群には女神背斜，比木向斜等の北東 - 南西ないし

北北東 -南南西方向の褶曲が発達し，同一層準の地層が繰り返し現れる．本報告では，「御前崎」地域に

分布する相良層群を層相及び分布地域に基づいて，11 層に区分した（第 3 表）．

掛川層群は女神背斜西翼部に当たる「掛川」地域中西部の牧ノ原台地斜面及び丘陵に広く分布し，「御

前崎」地域内では主として南山丘陵の東部に分布する．本地域に分布する掛川層群は，同層群最下部を

構成する堀之内互層と呼ばれる砂岩泥岩互層からなり，下位の相良層群の上に整合に重なる．堀之内互
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層は掛川堆積盆に堆積した地層であり，「掛川」地域内の堆積盆中心部における最大積算層厚は 2，000 m

以上に達すると推定される．本地域に分布する掛川層群は 20-60 程゚度西に傾斜し，多数の火山灰層を

挟む．なお，「御前崎」地域に分布する掛川層群は堀之内互層だけであり，その分布も狭いことから，同

層群の記載は次章において相良層群の記載と一緒に行う．

「御前崎」地域及び「掛川」地域南東部に分布する相良層群及び掛川層群中には，11層の鍵火山灰層が識

別された．また，両層群は，それらに挟在する多数の火山灰層の岩石学的特徴に基づいて，5 つのテフ

ロゾーンに区分される．テフロゾーンに基づくと，比木向斜の軸部に分布する相良層群最上部は，女神

背斜西翼に分布する掛川層群の最下部に対比される．

小笠層群は北隣「掛川」地域及びその西隣の「磐田」地域（旧「見付」地域）に主として分布し，本地域内で

は南山丘陵西部に分布する．南山丘陵に分布する本層群は南山礫層と呼ばれ，層厚は約 100 m，主とし

て海成の礫層からなる．南山礫層は南西に開いた緩い半向斜状の構造を有する．

更新世後期の段丘堆積物は，主として牧ノ原台地に分布し，下位より牧ノ原段丘堆積物，笠名段丘堆

積物，御前崎段丘堆積物，並びに未区分中位及び低位更新世段丘堆積物に区分される（第 2，3 表）．

牧ノ原段丘堆積物は，「掛川」地域の牧ノ原台地に広く分布し，「御前崎」地域内では西支稜及び笠名以

北の東支稜に分布する．本段丘堆積物は最終間氷期（下末吉海進期）の堆積物と考えられ，下位より，河

成 -内湾成の古谷泥層，浅海成の京松原砂層，扇状地成の牧ノ原礫層及び海浜成の落居礫層に区分される．

笠名段丘堆積物及び御前崎段丘堆積物は，主として海浜成の礫層からなる．両段丘堆積物は，笠名段

丘堆積物に挟まれる火山灰層の特徴，段丘の発達形態の類似性等から，それぞれ，関東地方の小原台段

丘堆積物及び三崎段丘堆積物に対比されると推定される（第 2 表）．

未区分中位及び低位更新世段丘堆積物は，主として台地斜面及び丘陵の縁（沖積低地との境界部）に小

規模に分布し，河成礫層からなる．これらの堆積物は，堆積頂面の勾配が大きいことから，最終氷期の

堆積物と考えられる．

牧ノ原，笠名及び御前崎の各段丘堆積物及びそれらの堆積頂面には，第四紀後期の地殻変動を示唆す

る傾動，曲隆，褶曲等の変形が認められ，一部では断層変位も観察される．これらの変位・変形は，北

東 -南西方向のものと北西 -南東方向のものとに大別され，前者はフィリピン海プレートの沈み込みに伴

う側方圧縮と関連して，また，後者は前弧海盆の傾動隆起や御前崎半島の南東への突出等と関連して形

成されたと推定される．

完新統は，沖積谷埋積堆積物，浅海 - 海浜成堆積物，風成砂，現河岸及び海岸堆積物に区分される．

沖積谷埋積堆積物は，主として菊川，新野川及び筬川沿いの沖積低地に分布し，最大層厚は 40 m 以上

に達する．同堆積物の基底には礫層が存在し，その上位には主として縄文海進期に堆積したと推定さ

れる厚いシルト -粘土層が発達する．なお，地質図では，本堆積物の最上部に当たる部分を沖積層（主とし

て泥及び砂礫)として塗色した．

浅海 -海浜成堆積物は，段丘化した波食台又は波食棚の堆積物（完新世海成段丘堆積物）及び風成砂に

覆われた浅海成砂層からなる．海成段丘堆積物は御前崎台地南縁の海食崖下部に分布し，浅海成砂層は

海岸低地の地下に存在する．

風成砂の大部分は遠州灘沿岸の海岸砂が冬季の強い西風によって飛砂として内陸部へ運搬されたもの
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であり，海岸低地及び沖積低地の南端部を広く覆うほか，御前崎台地中 -南部，南山丘陵南部等の地表

も覆う．風成砂分布地域には砂丘が発達する．なお，地質図では，概ね厚さ 4-5 m 以上の風成砂が分

布すると推定される地域を風成砂として塗色し，風成砂の厚さがこれより薄いと推定される海岸低地部

は沖積層（主として砂）として塗色した．

現河岸及び海岸堆積物は，菊川，新野川及び筬川の人工堤防内の高水敷及び蛇行州の堆積物，並びに

遠州灘及び駿河湾岸の後浜域と一部の最前列砂丘を構成する移動性の高い砂からなる．

「御前崎」地域には，このほかに人工改変地及び埋立地が存在する．人工改変地として塗色した部分は，

牧ノ原台地南稜の西支稜南端に位置する中部電力浜岡原子力発電所の敷地の一部である．また，埋立地

は，駿河湾沿岸の御前崎港及び地頭方港の埠頭及び工場用地である．

なお，「御前崎」地域の既刊地質図には，7 万 5 千分の 1 地質図幅「相良」（千谷，1928-1929）及び 5 万

分の 1 表層地質図「掛川・御前崎」（静岡県，1972）がある．また，同地域を含む広域地質図には，3 回の

改訂を数える 20万分の 1静岡県地質図（望月編，1956；土編，1973-1974，1986）及び20万分の 1地質図「静

岡・御前崎」（広川ほか，1976）等がある．

Ⅲ．　相良層群及び掛川層群

Ⅲ．1　研 究 史

相良層群及び掛川層群の研究は，20 万分の 1「静岡」図幅（中島，1886）の調査研究以来，これまでに数

多くの研究者によって様々な方面から行われている．相良層群及び掛川層群の層序並びに地質構造の本

格的な研究は，相良油田の地質調査（伊木，1909）に始まり，続いて槇山次郎及び千谷好之助によって精

力的に進められた．両者の研究成果は，槇山（1925，1928）及び千谷（1926，1930）として学会誌上に発表

されるとともに，7 万 5 千分の 1「相良」図幅（千谷，1926-1929）及び「静岡」図幅（千谷，1931-1932）とし

て刊行されている．これらの研究により，1920 年代後半には相良，掛川両層群の層序及び地質構造の大

要が明らかとなった．また，同時期に両層群の大型化石（貝化石）の研究も進められ，YOKOYAMA（1923，

1926）,MAKIYAMA（1925，1927）等の研究が公表されている．その後，両層群の研究は 1960 年頃まで，主

として岩相層序学的研究，貝化石の生層序学的研究，並びに貝化石，底生有孔虫化石及び層相変化に基

づく堆積環境論的研究を中心に進められた（MAKIYAMA, 1931, 1941, 1947, 1954；槇山，1941, 1948a,

1948b, 1950；森下・中川，1949；TSUCHI, 1956, 1961a；氏家，1958；菊池・堤，1961；宮本ほか，

1962 等）．これらの研究成果は，5 万分の 1「見付」及び「掛塚」図幅（槇山・坂本，1957），掛川地方地質

図（槇山，1961）及び UJIIE（1962）の地質図に総括されている．

1960 年代以降になると，世界的な浮遊性有孔虫化石の生層序学的研究の進展に伴い，相良層群及び掛

川層群についても浮遊性有孔虫生層序並びにこれと岩相層序，貝化石生層序等との関係についての研究

が数多く行われるようになった（斉藤，1960b；氏家，1961；SAWAI, 1962；SAITO, 1963；尾田，1971，

両角，1972；加藤，1973；IBARAKI and TSUCHI, 1974, 1976, 1979；UJIIE and HARIU, 1975；NISHIMURA,

1976；TSUCHI, 1976；ODA, 1977；TSUCHI and IBARAKI, 1978；茨木，1986；IBARAKI, 1986 等）．また，

´

´
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1970 年代からは，新しい各種の研究手法の発達に伴い，堆積深度・堆積時の古水温・堆積場等堆積環境

に関する研究（青島・鎮西，1972；CHINZEI and AOSHIMA，1976；AOSHIMA，1978，牧野ほか，1979；SHAR-

MA and TAKAYANAGI，1980，1982；牧野・椎名，1983；MAKINO and SEKI，1984 等），古地磁気層序に関

する研究（YOSHIDA and NIITSUMA，1976 等），火山灰層のフィッショントラック年代測定に関する研究（西

村，1975，1977；笹島ほか，1978 等）並びに本研究の一環として実施された火山灰層序学的研究（水野ほ

か，1987）等が行われるようになった．更に，このような研究の多様化，精緻化と相まって，多方面に

わたる研究成果を総合するとともに，国内他地域並びに国外の同時代層との対比や比較検討を進める研

究（TSUCHI et al., 1981；TSUCHI and IGCP-114 National Working Group, 1981；SHIBATA et al., 1984；

TSUCHI，1984 等）も盛んに行われるようになってきている．

Ⅲ．2　概　要

相良層群及び掛川層群は，中新世中期から更新世前期にかけて堆積した一連の海成層であり，その大

部分は砂岩泥岩互層及び泥岩からなる．両層群を併せた最大積算層厚は，少なくとも 3,500 m 以上に達

すると推定される．

相良層群は，「御前崎」地域東部及び北隣「掛川」地域東部の牧ノ原台地斜面及びその周辺丘陵に分布し，

「掛川」地域南東部の相良町女神付近において，女神背斜軸部に露出する下位の大井川層群女神層（下部
 ゆ  い 

中新統）と断層で接する（千谷，1928-1929；UJIIE，1962，1975 等）．また，同地域北東部の島田市湯日付´
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近では，大井川層群及び瀬戸川層群（古第三系 -下部中新統）を不整合に覆うと推定される．相良層群に

は女神背斜，地頭方背斜，比木向斜等の北東 -南西方向に延びる軸を持つ褶曲構造が発達し（第 8 図），

褶曲軸と直交する方向に同一層準が繰り返し現れる．

掛川層群は，相良層群分布域の西に当たる「御前崎」地域中部及び「掛川」地域中 -西部の牧ノ原台地斜

面及び丘陵地に広く分布し，「御前崎」地域内では下位の相良層群の上に整合に重なる．掛川層群には，

南西に開いた半向斜状構造が発達し，地層は北西ないし南西（同構造の東半部）又は南南西（同構造の西

半部）に緩く傾斜する．
たまり

なお，「掛川」地域西部の掛川市満水付近には，周囲を掛川層群の砂岩泥岩互層（堀之内互層）に囲まれ

て，満水層（槇山，1925，1928）と呼ばれるシルト質泥岩層が分布する．同層の層序学的位置については，

従来，相良層群の西方延長とする考え方（槇山，1928，1963 等）と周囲の堀之内互層の同時異層とする考

え方（UJIIE，1962；SAITO，1963 等）とがあった．最近，茨木（1986）は，浮遊性有孔虫生層序に基づき，

同層の大部分は後述する相良層群上部の大寄泥岩層に対比されるとしている．

「御前崎」地域及び「掛川」地域南東部に分布する相良層群及び掛川層群には，100 枚以上にのぼる火山

灰層が挟まれる．これらの中には，比較的広い範囲にわたって追跡され，鍵層として重要な火山灰層が

10 枚程存在する．また，本研究の結果，相良層群及び掛川層群は，その中に挟まれる火山灰層の岩石学

的特徴に基づいて，5 つのテフロゾーンに区分できることが明らかとなった．更に，第 9 図に示すよう

に，テフロゾーンと岩相層序との関係に基づくと，比木向斜の軸部に分布する相良層群最上部（比木互層）

は，女神背斜西翼部に分布する掛川層群堀之内互層下部に対比されると考えられる（水野ほか，1987）．

´
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相良層群及び掛川層群の堆積年代に関しては，浮遊性有孔虫化石の生層序学的研究によって，現在で

は相良層群がBLOW（1969）のN.14（中新世中期）からN.19（鮮新世）に，掛川層群がN.19からN.22（更新世

前期）に対比されている（IBARAKI，1986 等）．
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相良層群及び掛川層群の堆積環境は，基本的には現在の遠州灘海域の環境と類似していたと考えられ，

掛川市街地付近以西に分布する掛川層群上部を除いて，その堆積深度は中部半深海（水深 600-1，000 m）

から上部半深海（同 200-600m）と推定されている（SHARMA and TAKAYANAGI，1982 等）．掛川市街地付近

以西に分布する掛川層群上部は，浅海生の貝化石を多産し，瀕海域から陸棚上の浅海成堆積物である（槇

山，1950 等）．

Ⅲ．3　岩 相 層 序

第 9 図に，女神背斜・比木向斜及び地頭方背斜を境とする 4 つの地域（女神背斜西翼部，同東翼部，

地頭方背斜西翼部，同東翼部）の岩相層序，並びに火山灰層及びテフロゾーンによる地域相互の対比を

示す．また，従来の主な研究による岩相層序の比較を第 4 表に示す．

第 9 図に基づいて，「御前崎」地域及び「掛川」地域南東部に分布する相良層群及び掛川層群下部の岩相

層序を概観すると，これら一連の地層は大きく下部，中部，上部に 3 分することができる．下部は菅ヶ

谷互層及び地頭方互層の層準に当たり，主として砂岩泥岩互層からなる．中部は，女神背斜西翼部では

大寄泥岩層に代表され，泥岩を主体とする．これに対して，女神背斜以東では下位より泥岩卓越層（横

船泥岩層及び須々木泥岩層），有律的な砂岩泥岩互層（相良互層），泥岩卓越層（大兼泥岩層及び御前崎互

層）からなる 1 つの堆積サイクルをなす．上部は堀之内互層（掛川層群）及び比木互層に相当し，主とし

て砂岩泥岩互層からなる．

以下に各層について記載するが，相良層群についてはその全体像を把握するため，「御前崎」地域には

分布しない菅ヶ谷互層及び萩間礫岩層についても併せて記載する．なお，地名等については第 8 図を参

照されたい．
す げ が や

（1）　菅ヶ谷互層

地層名：伊木（1909）の菅ヶ谷層及びUJIIE（1962）のSugegaya alternation による．槇山（1941）の時ガ谷

層に相当する．

模式地：榛原郡相良町菅ヶ谷付近（「掛川」地域南東部）．

分布：「掛川」地域南東部の相良町土沢付近から菅ヶ谷を経て小笠郡浜岡町岩地付近にかけて，女神背

斜の軸部に分布する．「御前崎」地域には分布しない．

層序関係：本層は相良層群の最下部層である．相良町女神付近において，女神背斜の軸部に露出する

大井川層群女神層と断層で接する．女神の北東方，濁沢では走向N20 E゚，傾斜 42 E゚ の逆断層を境として，

女神層が菅ヶ谷互層の上に衝上している．

層厚：最も厚い相良町男神 - 蛭ヶ谷間で 800 m に達すると推定される．

岩相：下部及び中部は主として細礫岩層（厚さ 5-20 cm 程度），砂岩層（同 20-70 cm 程度）及び泥岩層

（同 10-30 cm 程度）の規則的な互層からなる．濁沢からその南西の黒子にかけての地域では，本層中部

にスランプ堆積層及び塊状砂岩が存在する．上部では互層中に礫岩層を欠く場合が多くなり，砂岩層の

優勢な砂岩泥岩互層が卓越する．互層中の細礫岩層は明瞭な級化層理を示すことが多く，上位の砂岩層

に漸移する．細礫岩層を構成する礫の多くは，基盤の大井川層群に由来する頁岩（緑灰色を呈するもの

′
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が多い）の岩片からなり，まれに貝殻片を伴う．
 じ とうがた

（2）　地頭方互層

地層名：森下・中川（1949）の地頭方層及び池谷・堀江（1982）の地頭方砂泥互層による．
しん しょう

模式地：相良町地頭方 - 新 庄 付近．
し ろ わ

分布：地頭方から榛原郡御前崎町白羽にかけて，地頭方背斜の軸部に分布する．

層序関係：岩相及び火山灰層序から，ほぼ菅ヶ谷互層上部に相当すると推定され，「御前崎」地域に分

布する相良層群の最下部をなす．下限及び下位層との関係不明．

層厚：300 m 以上

岩相：厚さ 10-50 cm 程度の砂岩層と同 5-30 cm 程度の泥岩層との互層からなる．互層中の砂岩層は

主として淘汰のよい中 - 細砂からなり，細かい平行ラミナが発達する（第 10 図）．また，厚い砂岩層の下

底には細礫層を伴うことがある．砂岩層と互層する泥岩層は，砂サイズの粒子をほとんど含まない均質

なシルト - 粘土からなる．

鍵火山灰層：本眉上部には，新庄火山灰層（Sn）が挟まれる．

第10図　地頭方互層中の平行ラミナが発達する砂層

（御前崎町白羽）

ひ る が や

（3）　蛭ケ谷互層

地層名：水野ほか（1987）による．

模式地：相良町蛭ヶ谷 - 中西付近（「掛川」地域南東部）．

分布：女神背斜周辺の蛭ヶ谷から相良町新田の西方，浜岡町岩地を経て同町横船北方に至る幅の狭い

Ⅴ字形の地域に分布する．
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層序関係：下位の菅ヶ谷互層の上に整合に重なる．

層厚：「御前崎」地域に含まれる南部の岩地付近で約 200 m，北部の蛭ヶ谷 - 新田西方では約 150 m．

岩相：本層は菅ヶ谷互層と後述する大寄泥岩層との漸移部に相当し，厚さ 5-10 cm 程度の砂岩層と

同 10-30cm 程度の泥岩層との互層からなる．本互層は厚さ 30cm-1m の厚い砂岩層を 1-3m 程度の間

隔で挟むことを特徴とする（第 11図）．厚い砂岩層は下位の菅ヶ谷互層中の砂岩層と同様に，基底部に細

礫岩層を伴うことがある．本層は，女神背斜西翼部では蛭ヶ谷北東方で，また，同東翼部では横船北東

方で泥岩層と互層する砂岩層が薄くなり，大寄泥岩層に側方移化する．

第11図　蛭ヶ谷互層の泥岩が卓越する砂岩泥岩互層

（浜岡町黒田東方）

おおより

（4）　大寄泥岩層

地層名：TSUCHI（1961a）の Oyori silt による．

模式地：相良町大寄付近（「掛川」地域南東部）．

分布：女神背斜西翼部の相良町白井付近から，大寄，新田の西方を経て，浜岡町新野及び七ツ山に至

る帯状の地域．

層厚関係：下位の蛭ヶ谷互層又は菅ヶ谷互層の上に整合に重なる．

層厚：「御前崎」地域と「掛川」地域との境界に当たる新野付近で 500-600 m，模式地の大寄付近で

300-350 m．

岩相：厚さ 3 cm 以下の砂岩薄層を数 10 cm-1 m 間隔で挟む青みを帯びた暗灰色泥岩からなり（第 12

図），まれに厚さ 20-30 cm 程度の砂岩層を挟む．

鍵火山灰層：新野付近の本層中部には，三間火山灰層（Sa）が挟まれる．
はぎま

（5）　萩間礫岩層

地層名：伊木（1909）及び千谷（1926）の萩間蠻岩層による．
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第12図　大寄泥岩層のシルト質泥岩　（浜岡町長谷）

模式地：相良町和田 - 西萩間付近（「掛川」地域南東部）．

分布：「掛川」地域南東部では，相良町石原田から和田付近を経て大寄の南西に至る地域に分布する．

「御前崎」地域には分布しない．

層序関係：下位の大寄泥岩層の上に整合に重なる．相良町新田以南の地域に分布する大寄泥岩層上部

と同時異相の関係にあると推定される．

層厚：模式地の和田付近で約 300 m，最も厚い蛭ヶ谷北西方で約 400 m．

岩相：主として細礫 -中礫サイズの砂岩，チャート，頁岩等の亜円礫及び円礫からなり，厚さ 20 cm-

数 m程度の砂岩層を頻繁に挟む．特に，石原田付近では，本層の最下部に厚さ 20 m 以上の砂岩層が発達

する．また，蛭ヶ谷北西方から和田にかけての地域では，本層の中部に巨礫混じりの大礫を主とする部

分が認められる．
よこぶな

（6）　横船泥岩層

地層名：水野ほか（1987）による．

模式地：浜岡町横船付近．
どうどこ

分布：女神背斜東翼部の浜岡町下付近から横船を経て「掛川」地域南東部の相良町百所及び海老江北

西方に至る帯状の地域．

層序関係：下位の蛭ヶ谷互層又は菅ヶ谷互層の上に整合に重なる．女神背斜西翼部に分布する大寄泥

岩層下部の東方延長に相当する．

層厚：模式地の横船付近で 450-500 m，海老江北西方で 200-300 m．

岩相：女神背斜西翼部に分布する大寄泥岩層と同様に，厚さ 3 cm 以下の砂岩薄層を数 10 cm 間隔で

挟む泥岩からなり，まれに厚さ 5-10 cm 程度の砂岩層を挟む．本層の泥岩には細砂サイズの砂粒子が

比較的多く混入している．

鍵火山灰層：横船付近の本層中部には，笠名火山灰層（Ka）が挟まれる．
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 す  す  き 

（7）　須々木泥岩層

地層名：池谷・堀江（1982）の須々木シルト岩層による．

模式地：相良町須々木付近．

分布：地頭方背斜西翼部の須々木から落居，地頭方西方を経て御前崎町新神子に至る地域，並びに同

背斜東翼部の相良町遠渡から御前崎町白羽に至る地域．

層序関係：下位の地頭方互層の上に整合に重なる．後述する火山灰層序に基づくと，女神背斜東翼部

に分布する蛭ヶ谷互層及び横船泥岩層下部とほぼ同じ層準に位置すると考えられる．

層厚：地頭方背斜西翼部で 400-450m，同背斜東翼部で 350-400m．

岩相：塊状，又は厚さ 3cm 以下の砂岩薄層を数 10cm 間隔で挟むシルト質泥岩からなる．泥岩は一

般に風化が進んでおり，細かいへき開が発達する（第 13 図）．

第13図　須々木泥岩層のシルト質泥岩　（御前崎町新神子北東方）

（8）　相良互層

地層名：槇山（1941）の相良層及び池谷・堀江（1982）の相良砂泥互層による．

模式地：相良町市街地西方（「掛川」地域南東部）．

分布：女神背斜東翼部の浜岡町小泉及び山ヶ谷付近から相良町谷川及び海老江にかけての地域，地頭

方背斜西翼部の海老江から相良町市街地西方，浜岡町上比木，御前崎町笠名を経て同町堀野新田に至る
お ん ど

地域，並びに同背斜東翼部の遠渡から白羽南東に至る地域．

層序関係：下位の須々木泥岩層及び横船泥岩層の上に整合に重なる．また，女神背斜東翼部では，本
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層下部と横船泥岩層上部とは同時異層の関係にあり，相良町谷川付近では両層が指交する．

層厚：地頭方背斜西翼部で 600-750 m，同背斜東翼部で 450-500 m，女神背斜東翼部で 100-300 m程度．

岩相：地頭方背斜の両翼に分布する本層は，明瞭な級化層理が発達する厚さ 5-30cm 程度の砂岩層

と同 5-30 cm 程度の泥岩層との有律的な互層からなる（第 14，15，16 図）．互層中の砂岩層は連続性が

よく，同背斜西翼部に分布する厚さ 15 cm 以上の砂岩層の多くは，少なくとも約 5 km にわたって追跡

される．

女神背斜東翼部（比木向斜西翼部）に分布する本層は，厚さ 5-15 cm 程度の砂岩層と同 10-30 cm 程度

の泥岩層との互層からなり，1-数 m 間隔で厚さ 20-30 cm 程度の比較的厚い砂岩層を挟む．砂岩層には

明瞭な級化層理が認められ，基底部には細礫 -極粗砂層を伴うことがある．また，砂岩層は比較的基質

に富み，水平方向への層厚変化が著しい．厚さが 20 cmを超える砂岩層にはしばしば貝殻片が含まれる．

女神背斜東翼部の谷川 -海老江付近並びに地頭方背斜西翼部の海老江から相良町市街地西方を経て

須々木に至る地域では，笠名火山灰層の上位に厚さ数 10 m-100 m 程度のスランプ堆積層が存在する（第

17 図）．

鍵火山灰層：地頭方背斜西翼部及び女神背斜東翼部に分布する本層下部には，笠名火山灰層（Ka）が

挟まれる．

第14図　地頭方漁港の南方海岸に露出する相良互層

白色部（凸部）が泥岩，無色部（凹部）が砂岩
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おおがね

（9）　大兼泥岩層

地層名：水野ほか（1987）による．朝比奈川以南については，ほぼ池谷・堀江（1982）の筬川シルト岩層

に相当する．

模式地：浜岡町大兼付近．

第15図　笠名火山灰層挟荘層準の相良互層　（相良町堀野新田北方，第8図 Loc．i）

笠名火山灰層とその上位の F11 火山灰層との間に 5 枚の砂岩層（1-5 の番号を付したもの）が存在する

第 16 図　第 8 図 Loc．i の No.2 砂岩層

上下 2 枚のタービダイト砂層からなり，上位の砂層の下底にはフレーム構造を伴う荷重痕が発達する
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第17図　笠名火山灰層挟在層準の直上に発達するスランプ堆積層

（相良町海老江北方，第 8 図 Loc.c）

分布：比木向斜西翼部（女神背斜東翼部）の大兼から西原にかけての地域，及び同向斜東翼部（地頭方
さん ま

背斜西翼部）の浜岡町玄保から勝佐，三間を経て東原に至る地域．

層序関係：下位の相良互層の上に整合に重なる．三間火山灰層により，女神背斜西翼部に分布する大

寄泥岩層中 - 上部に対比される．

層厚：比木向斜西翼部で約 150 m，同東翼部で約 100 m．

岩相：塊状，又は厚さ 3 cm 程度以下の砂岩薄層を数 10 cm 間隔で挟むシルト質泥岩からなる．シル

ト岩中にはしばしば長さ 1cm 以下の微小な巻貝化石が含まれる．

鍵火山灰層：本層中部には，三間火山灰層（Sa）が挟まれる．

（10）　御前崎互層

地層名：水野ほか（1987）による．

模式地：御前崎町御前崎付近．

分布：地頭方背斜東翼部の御前崎町新谷から御前崎にかけての地域．

層序関係：下位の相良互層の上に整合に重なる．後述する火山灰層序に基づくと，概ね大兼泥岩層に

対比される．

層厚：200 m 以上．

岩相：主として厚さ 2-5 cm 程度の砂岩層と同 10-30 cm 程度の泥岩層との互層からなり，一部に砂

岩層をほとんど含まないシルト質泥岩を伴う．御前崎付近の波食棚に露出する本互層中には，厚さ数 10

cm- 数 m のスランプ堆積層がしばしば挟まれる．

（11）　比木互層

地層名：池谷・堀江（1982）の比木砂泥互層による．ほぼ，森下・中川（1949）の會下の谷層及び山田の

谷層を併せたものに相当する．

模式地：浜岡町比木付近

分布：比木向斜軸部の浜岡町比木，佐倉，上ノ原一帯．

層序関係：下位の大兼泥岩層の上に整合に重なる．後述する火山灰層序に基づくと，女神背斜西翼部

に分布する堀之内互層下部に対比される．
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層厚：比木向斜西翼部で 300 m 以上，同東翼部で 400 m 以上．

岩相：比木向斜西翼部に分布する本層は，主として厚さ 5-20 cm 程度の砂岩層と同 10-20 cm 程度の

泥岩層との規則的な互層からなる．宮木ヶ谷付近の本層中部には，厚さ 40-80 cm の厚い砂岩層と同 5

-10 cm 程度の泥岩層からなる砂がち互層ないし成層砂岩が挟まれる．この砂がち互層は，下位の砂・

泥等量ないし泥がち互層を切り込むようにして堆積しており，その基底部にはしばしば中礫 -巨礫サイ

ズの泥の偽礫を含むスランプ層が認められる．

比木向斜東翼部に分布する本層も主として等量ないし泥がちの砂岩泥岩互層からなるが，西翼部に分

布するものに比べて砂がち互層の占める割合がより高い．会下ノ谷から梶ヶ谷にかけての地域では，砂

がち互層及び砂岩層からなる部分（厚さ 30-100 m）が少なくとも 3 層，泥がちないし等量互層中に挟在す

る．これらの部分は，厚さ 30-100 cm程度の砂岩層と同 5-20 cm 程度の泥岩層との互層（第 18 図）及び成

層砂岩からなり，山田付近では厚さ 3 m 以上の塊状砂岩を伴う．

鍵火山灰層：比木付近の本層上部には比木火山灰層（Hk）が挟まれる．

第18図　比木互層中の砂岩層の卓越する砂岩泥岩互層

（浜岡町梶ガ谷）

（12）　堀之内互層

地層名：槇山（1925）及び千谷（1926）の堀之内層による．

模式地：小笠郡菊川町堀之内付近（「掛川」地域中部）．

分布：菊川東岸の「掛川」地域南部では，西萩間，小笠町高橋及び浜岡町新野以西の地域に広く分布す

る．「御前崎」地域では，南山丘陵東側の浜岡町新野西から門屋を経て塩原新田に至る地域と同丘陵北西

側の小笠町西村付近に分布する．
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層序関係：下位の大寄泥岩層及び萩間礫岩層の上に整合に重なる．

層厚：新野から小笠町虚空蔵にかけての地域では，本層基底から白岩火山灰層までの厚さは約 900 m

である．また，南山丘陵東側地域では，本層基底から同火山灰層までの厚さは 600-700 m，五百済火山

灰層までの厚さは 800-900 m である．

岩相：「御前崎」地域及び菊川東岸の「掛川」地域南部に分布する本層は，厚さ 3-10 cm 程度の砂岩層

と 5-20 cm 程度の泥岩層との規則的な互層からなり，まれに厚さ 15 cm を超える砂岩層を挟む．砂岩層

は一般に細砂からなり，平行ラミナが発達することが多いが，明瞭な級化成層部は認められないことが

多い．

鍵火山灰層：「御前崎」地域及び菊川東岸の「掛川」地域南部に分布する本層中には，下位から，蛭ヶ谷

（Hr），有ヶ谷（Ar），下組（Sg），上組（Kg），白岩（Sh），坊之谷（Bo）及び五百済（Io）の各鍵火山灰層が挟

まれる．

Ⅲ． 4　火 山 灰 層 序

「御前崎」地域及び菊川東岸の「掛川」地域南部に分布する相良層群及び掛川層群下部には多数の火山灰

層が挟在し，厚さ 1 cm 以上の火山灰層は 100 層以上にのぼる．本研究では，多数の地点で火山灰層を観

察・採取し，その記載岩石学的特徴（厚さ，粒度，火山ガラス片の含有量，ガラス片の形状，重鉱物組成，

屈折率等）を調査・測定した．第 9 図に A-G の各小地域毎の採取火山灰層の層準と採取番号を，また，

付図 A-1 に採取地点を示す．各火山灰層の記載岩石学的特徴を付表 A-1 に示す．火山灰の処理・測定

方法の詳細については，水野ほか（1987）を参照されたい．

ⅢⅢⅢⅢⅢ．4．1　鍵火山灰層

「御前崎」地域及び「掛川」地域南東部に分布する相良層群及び掛川層群下部には，比較的よく連続し，

鍵層として重要な火山灰層が 11枚識別された．これらは下位のものから，新庄，笠名，三間，比木，蛭ヶ

谷，有ヶ谷，下組，上組，白岩，坊之谷，五百済の各火山灰層である．以下に各火山灰層の特徴を記載

する．
しんしょう

（1）　新 庄 火山灰層（SnSnSnSnSn）（水野ほか，1987）

模式地：相良町新庄（試料 G1 及び G2 採取地点）．

挟在層準及び分布：地頭方互層の上部に挟在し，地頭方背斜の東西両翼に分布する．

岩石学的特徴：20-30 m の層位間隔をおいて存在する 2 枚の火山灰層からなる．下位の火山灰層は厚

さ 2 m 程度，粗粒部と中粒 -細粒部とが互層状をなし，平行葉理が発達する．肉眼的にやや緑色を帯び，

構成粒子としては変質した火山ガラス片が主体を占める．上位の火山灰層は厚さ 1 m 以上，細粒である．

下位の火山灰層と同様に，変質した火山ガラス片を主体とする．両火山灰層とも，ごく少量含まれる重

鉱物は斜方輝石及び単斜輝石を主とする．
かさな

（2）　笠名火山灰層（KaKaKaKaKa）（水野ほか，1987）

模式地：相良町笠名東方（試料 F10 採取地点）．
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分布及び挟在層準：比木向斜の両翼に広く追跡され，東翼及び西翼北部では相良互層の下部に，西翼

南部では横船泥岩層に挟まれる．

岩石学的特徴：一般に厚さ 30-60cm，粗粒 -細粒で，特に，基底部に粗粒な部分が認められる（第 19図）．

構成粒子は主に火山ガラス片，長石，石英からなり，高温型石英を多量に含むことを特徴とする．重鉱

物としては，少量の不透明鉱物及び角閃石を含む．

第19図　笠名火山灰層の産状　　

（相良町堀野新田北方，第 8 図 Loc.i）

さんま

（3）　三間火山灰層（SaSaSaSaSa）（水野ほか，1987）

模式地：浜岡町比木字三間から勝佐（試料 F20 及び F21 採取地点）にかけての地域．

分布及び挟在層準：比木向斜の東翼から女神背斜の西翼にかけて追跡される．比木向斜の両翼では大

兼泥岩層に挟まれ，女神背斜の西翼では大寄泥岩層の中部に挟在する．

岩石学的特徴：模式地の三間では 10-20 cm の間隔をおいて存在する厚さ 10 cm 前後の 3 枚の火山灰層

からなり，他の地域では同程度の厚さの 2 枚又は 1 枚の火山灰層からなる．これらの火山灰層はいずれ

も粗粒 - 中粒である．構成粒子は結晶を主体とし，主に長石，斜方輝石，単斜輝石からなる．

（4） 比木火山灰層（HkHkHkHkHk）（水野ほか，1987）

模式地：浜岡町比木字山田（試料 F31 採取地点）．

挟在層準及び分布：比木互層上部に挟在し，比木から中田にかけての比木向斜の軸部付近に分布する．

岩石学的特徴：厚さ約 30 cm の細粒火山灰層であり，最下部に厚さ 5 cm 程度の粗粒部が存在する．

構成粒子は火山ガラス片を主体とする．重鉱物はほとんど含まれないが，ごく少量の不透明鉱物及び角

閃石が認められる．
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（5）　蛭ヶ谷火山灰層（HrHrHrHrHr）（茨木，1986）

模式地：相良町蛭ヶ谷の北部（試料 A3 採取地点）．

挟在層準及び分布：堀之内互層の最下部に挟在し，蛭ヶ谷北部 - 和田付近に分布する．

岩石学的特徴：厚さ約 1-2 m のシルト質火山灰である．構成粒子は，長石及び火山ガラス片を主体

とする．重鉱物はごく少量含まれ，変質した角閃石，黒雲母等からなる．
あ り が や

（6）　有ヶ谷火山灰層（AAAAA rrrrr-----ⅠⅠⅠⅠⅠ-----ⅤⅤⅤⅤⅤ）（TSUCHI，1976；水野ほか，1987 再定義）

模式地：浜岡町新野字有ヶ谷から篠ヶ谷にかけての地域（試料 B27-B31 の採取地点）．

挟在層準及び分布：堀之内互層の下部に挟在し，浜岡町門屋から小笠町川上にかけて分布する．

岩石学的特徴：本火山灰層は，厚さ約 150m の地層間に挟まれる 5 枚の火山灰層（下位より有ヶ谷Ⅰ，

Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ，Ⅴ火山灰層）からなる（水野ほか，1987）．

有ヶ谷Ⅰ火山灰層（B27）は，TSUCHI（1976）の Arigaya tuff に相当し，厚さ約 1-2 m，中粒サイズの

部分と細粒サイズの部分とが互層状を呈する．構成粒子は火山ガラス片を主体とし，高温型石英がⅡ -

Ⅴの火山灰層に比べて多く含まれる．重鉱物としては，斜方輝石，単斜輝石及び角閃石が少量含まれる．

有ヶ谷Ⅱ（B28）は，有ヶ谷Ⅰの約80 m上位にあり，厚さ約 80 cm，中粒 -細粒である．構成粒子として

は火山ガラス片と長石を主体とし，ごく少量の角閃石を伴う．

有ヶ谷Ⅲ（B29）は，有ヶ谷Ⅱの約25 m 上位にあり，厚さ約 60 cm，中粒 -細粒の火山灰からなる．構成

粒子としては火山ガラス片が多く，少量含まれる重鉱物は角閃石を主とする．

有ヶ谷Ⅳ（B30）は，有ヶ谷Ⅲの約 25 m 上位にあり，厚さ約 1 m，粗粒 -中粒の火山灰からなる．構成

粒子は火山ガラス片を主とし，重鉱物はほとんど含まれない．

有ヶ谷Ⅴ（B31）は，有ヶ谷Ⅳの約20-30 m 上位にあり，厚さ約 1.5 m，粗粒部と中粒 - 細粒部との互層

状火山灰からなる．粗粒部（特に二次堆積部）には細かいラミナが発達する．また，火山灰層の中・上部

には軽石粒が点在する．構成粒子は火山ガラス片が比較的多く，少量含まれる重鉱物は角閃石が多い．

（7）　下組火山灰層（S gS gS gS gS g）（水野ほか，1987）

模式地：小笠町棚草（試料 B34 採取地点）から下組にかけての地域．

挟在層準及び分布：有ヶ谷Ⅴ火山灰層の約200-250 m上位の堀之内互層中に挟在し，模式地から糯田，

新野西を経て南山丘陵東部の門屋まで連続して分布する．

岩石学的特徴：厚さ約 0.5-3 m，最下部 10 cm 程度は細粒，その上に厚さ約 40 cm の砂質の部分が重

なり，上部の 0.5-2.5 m は細粒シルト質である．構成粒子は火山ガラス片を主体とし，少量含まれる重

鉱物は角閃石と黒雲母を主とする．

（8）　上組火山灰層（KgKgKgKgKg）（水野ほか，1987）

模式地：浜岡町新野字上組から小笠町棚草（試料 B36 採取地点）にかけての地域．

挟在層準及び分布：下組火山灰層の約 30-50 m 上位の堀之内互層中に挟在し，小笠町下平川から南山

丘陵東部にかけて連続して分布する．

岩石学的特徴：厚さ約 2-4 m，粗粒部と中粒 -細粒部とが互層状をなし，粗粒部には細かい軽石粒及

び重鉱物が点在する．構成粒子は長石を主体とし，火山ガラス片と重鉱物が少量含まれる．重鉱物では

角閃石が多く，斜方輝石及び単斜輝石を伴う．
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（9）　白岩火山灰層（ShShShShSh）（槇山，1928）

模式地：菊川町白岩付近（「掛川」地域中部）．

挟在層準及び分布：上組火山灰層の約 60-100 m上位の堀之内互層中に挟在し，掛川市西部から南山丘

陵東部まで連続して分布する．

岩石学的特徴：厚さ約 10-15 m，粗粒 - 細粒で，最下部に厚さ 5-30 cm のやや固結した砂質塊状の部

分がある．その上位 10 m 程度は粗粒部と中粒 -細粒部との互層からなる．構成粒子は，全体として火山

ガラス片と長石が主体で，重鉱物が少量含まれる．重鉱物の中では角閃石が最も多く，他に黒雲母，斜

方輝石，単斜輝石が少量含まれる．
ぼうのや

（10）　坊之谷火山灰層（BoBoBoBoBo）（水野ほか，1987）

模式地：小笠町坊之谷南東（試料 C34 採取地点）．

挟在層準及び分布：白岩火山灰層の約 130 m 上位の堀之内互層中に挟在し，坊之谷付近から浜岡町門

屋西方にかけて追跡される．

岩石学的特徴：厚さ 10-15 cm，中粒 -粗粒火山灰からなる．構成粒子としては火山ガラス片が比較的

多く，斜方輝石及び単斜輝石を主とする重鉱物を少量含む．
いおずみ

（11）　五百済火山灰層（IoIoIoIoIo）（千谷，1926）

模式地：掛川市上内田字五百済付近（「掛川」地域西部）．

挟在層準及び分布：南山丘陵付近では白岩火山灰層の約 200 m上位の堀之内互層中に挟在する．また，

菊池・堤（1961）のボーリング資料によると，坊之谷の北西約 7 kmの大東町小貫（「掛川」地域西部）では，

両火山灰層の層位間隔は約 450 m に拡大する．掛川市西部から南山丘陵まで連続して分布する．

岩石学的特徴：厚さ 10 m前後，粗粒 -細粒で，粗粒部と中粒-細粒部との互層からなる．粗粒部には粒

径 2 cm 以下の軽石が点在することが多い．構成粒子は火山ガラス片が多く，重鉱物は少量で角閃石を

主体とするが，黒雲母や斜方輝石も比較的多い．

ⅢⅢⅢⅢⅢ．4．2　テフロゾーン

相良層群及び掛川層群下部に挟在する多数の火山灰層は，それらの岩石学的特徴によって，幾つかの

ユニット（テフロゾーン）に区分することが可能である．特に，各火山灰層の厚さ，火山ガラス片の含有

量，重鉱物組成等には，岩相層序における累層程度のオーダーで明瞭な違いが認められる．このような

違いに基づいて，相良層群及び五百済火山灰層より下位の掛川層群は 5 つのテフロゾーンに区分される

（水野ほか，1987）．これらのテフロゾーンを下位から TO- 1，TO- 2，TO- 3，TO- 4 及び TO- 5

と呼ぶ．なお，TO-3 ゾーンは，更に下部の A と上部の B からなる 2 つのサブゾーンに区分される．

各テフロゾーンの範囲を第 9 図に示す．また，各ゾーンの主要な特徴を第 5 表に示す．

以下に，水野ほか（1987）に基づいて，各テフロゾーンの特徴を記載する．

（1）　TOTOTOTOTO-1 ゾーン

地頭方互層の上部に相当し，その下限は明らかでない．女神背斜付近ではその存在は不明である．

本ゾーンは新庄火山灰層によって特徴付けられ，同火山灰層が 1-3 m 程度の比較的厚い火山灰層で

あり，重鉱物が主として斜方輝石と単斜輝石からなる点で，上位の TO-2 ゾーンと大きく異なる．　
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（2）　TOTOTOTOTO-2 ゾーン

地頭方背斜の両翼では須々木泥岩層及び相良互層の層準に相当する．また，女神背斜の東翼では蛭ヶ

谷互層上部，横船泥岩層及び相良互層の層準に相当し，同西翼では蛭ヶ谷互層上部及び大寄泥岩層の下

部に当たる．女神背斜付近では本ゾーンの下限は明らかでない．

本ゾーン中の火山灰層は，一般に厚さ 10 cm 以下の薄いものが多く，重鉱物として黒雲母又は角閃石

を主体とするか，重鉱物をほとんど含まないものからなる．輝石類を主体とする火山灰層は G7 を除い

て観察されない．

（3）　TOTOTOTOTO-3 ゾーン

本ゾーンは，比木向斜の両翼では大兼泥岩層の層準に相当し，女神背斜の西翼部では大寄泥岩層の中

- 上部に当たる．また，地頭方背斜の東翼では，御前崎互層の層準に相当する．

本ゾーンは薄い結晶質火山灰層を多数挟むことで特徴付けられる．また，指先で容易につぶれる軽石

がシルト中に散在するタイプの火山灰層が挟まれていることも本ゾーンの特徴である．本ゾーン中の火

山灰層はほとんどのものが厚さ 30 cm 以下であるが，御前崎互層中には 50 cm 以上の厚さの火山灰層が

数枚挟在する．

本ゾーンは，主として火山灰層を構成する粒子の違いによって，下半部の TO-3A サブゾーンと上

半部の TO-3B サブゾーンとに二分される．

TOTOTOTOTO-3AAAAA サブゾーンは，粗粒で重鉱物を比較的多く含む結晶質火山灰層を挟有することで特徴付けら

れる．これらの結晶質火山灰層には，重鉱物が主として斜方輝石と単斜輝石からなるタイプと主として

角閃石からなるタイプとがある．

これに対して，TOTOTOTOTO-3BBBBB サブゾーンでは，自形度の高い長石粒を主体とし，重鉱物として不透明鉱物
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及び燐灰石を多く含む薄い細粒結晶質火山灰層が多数見られる．このタイプの火山灰層は，他の層準で

はほとんど観察されない．発泡がよく，容易につぶれる軽右が点在するタイプの火山灰層は，TO-3A，

TO-3B 両サブゾーンを通して散見されるが，TO-3 ゾーン以外ではほとんど見られない．

（4）　TOTOTOTOTO-4 ゾーン

本ゾーンは，比木互層の全体並びに堀之内互層の基底から有ヶ谷Ⅰ火山灰層の約100 m 下位までの層

準に相当する．

本ゾーンには，ガラス質で重鉱物の含有量が極めて少ない火山灰層が多い．また，重鉱物組成におい

て輝石類が卓越するものは少ない．このような特徴は TO-2 ゾーンと類似する．本ゾーンには厚さ

50-100 cm 程度の火山灰層が数枚見られる．

（5）　TOTOTOTOTO-5 ゾーン

本ゾーンは，有ヶ谷火山灰層の約 100 m 下位から少なくとも五百済火山灰層までの堀之内互層の層準

に相当する．

本ゾーンには層厚，火山ガラスと結晶粒との量比及び重鉱物組成の点で，様々なタイプの火山灰層が

混在する．すなわち，厚さについては 10 m 以上のものから数 cm のものまで，構成粒子については火山

ガラス片を主とするものから結晶粒主体のものまであり，更に重鉱物組成においても，黒雲母主体，角

閃石主体，輝石主体等の様々なタイプがある．本ゾーンには厚さ 1 m以上の火山灰層が 10枚ほど存在し，

厚い火山灰層の頻度は他のゾーンに比べて高い．また，赤褐色の黒雲母及び緑褐色・濃緑色・赤褐色等

の角閃石を含む火山灰層（有ヶ谷Ⅴ，下組，白岩，五百済等）は，本ゾーンに特徴的に含まれ，他のゾー

ンではほとんど認められない．

ⅢⅢⅢⅢⅢ．4．3　火山灰層のフィッショントラック年代

掛川層群に挟在する火山灰層のフィッショントラック年代測定は，西村（1975，1977），笹島ほか（1978），

NISHIMURA（1981）によって行われており，これらの結果は SHIBATA et al．（1984）にまとめられている．相

良層群に挟在する火山灰層については，従来フィッショントラック年代測定の報告がない．本研究では，

堀之内互層下部に挟在する有ヶ谷Ⅳ火山灰層（B30）と比木向斜東翼部の相良互層下部に挟在する火山灰

層（F7）のフィッショントラック年代測定を実施した．

第 6 表にこれらの研究による 6 枚の火山灰層のフィッショントラック年代値を示す．また，付表 A-

2 に本研究で測定した 2 枚の火山灰層の各種測定値を示す．測定方法は grain by grain 法及び外部ディ

テクター法である．これらのフィッショントラック年代値は，後述する浮遊性有孔虫生層序から推定さ

れる相良層群及び掛川層群の堆積年代と概ね整合的である（第 20 図及び第 6 表）．

Ⅲ．5　古地磁気層序

掛川層群の古地磁気層序は，YOSHIDA and NIITSUMA（1976）により報告されている．それによると，堀

之内互層最下部から有ヶ谷Ⅴ火山灰層挟在層準にかけては正帯磁，同層準から堀之内互層最上部の細谷

火山灰層挟在層準までは逆帯磁である．また，同火山灰層挟在層準から土方泥層下部にかけて短い正帯
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磁ゾーンがあり，土方泥層中 - 上部は再び逆帯磁となっている（第 20 図）．

YOSHIDA and NIITSUMA（1976）は，堀之内互層下部の正帯磁ゾーンをガウス正磁極期（約 330-240 万年前）

に，また，細谷火山灰層挟在層準の短い正帯磁ゾーンをオルドバイ（0Iduvai）イベント（約 190-170万年前）

に対応するものとしている．このような対比は，火山灰層のフィッショントラック年代値及び浮遊性有

孔虫生層序による掛川層群の堆積年代とよく合致する（第 20 図）．

一方，相良層群の古地磁気層序については，土・茨木（1979）に，YOSHIDA and NIITSUMA（1976）からの

引用として，相良町新田西方の試料採取ルート（UJIIE and HARIU，1975 の有孔虫試料採取ルートに同じ）

と同層群の帯磁方向が図示されている（実際にはこれらのデータは吉田らの報告には示されていない）．

これによると，本報告の大寄泥岩層中 -下部に相当する部分は，大部分が正帯磁とされている．また，

同層上部に相当する部分では，その下部と最上部に逆帯磁部が存在し，中間に正帯磁部を挟むとされて

いる．

Ⅲ．6　浮遊性有孔虫生層序

浮遊性有孔虫化石による相良層群及び掛川層群の生層序学的研究は，SAWAI（1962），SAITO（1963），尾

田（1971），両角（1972），加藤（1973），UJIIE and HARIU（1975），IBARAKI and TSUCHI（1976），茨木（1986），

IBARAKI（1986）等によって行われている．これらの研究は，尾田（1971）を除いて，主として女神背斜西

翼部を対象としたものである．また，尾田（1971）は，主として女神背斜東翼部の相良層群を対象として

′

′
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いる．本研究では，従来，生層序学的研究の報告がされていない比木向斜東翼部（地頭方背斜西翼部）の

相良層群を中心に，浮遊性有孔虫化石の抽出に努めた．その結果，須々木泥岩層上部以上の層準から有

孔虫化石を抽出することができた（第 7 表）．第 20図に従来の研究並びに本研究による各地域毎の主要浮

遊性有孔虫化石の垂直分布を示す．なお，各種の初出層準または最終出現層準は，原著論文に示された

試料採取位置に基づいて，本研究の岩相層序上に置き直したものである．更に，第 6 表に本研究による

岩相層序並びに火山灰層序（テフロゾーン，主要鍵火山灰層，フィッショントラック年代値）と浮遊性有

孔虫帯区分との関係を示す．以下に，相良層群及び掛川層群下部における主要浮遊性有孔虫化石種の出

現範囲を略述する．

GIoborotalia siakensis（その消滅がN.14 の上限とされる）は，UJIIE and HARIU（1975）及び IBARAKI

（1986）の女神背斜西翼部についてのデータによると，相良層群の最下部を占める菅ヶ谷互層の中 -上部

から産出するが，同互層の最上部並びにこれより上位の層準からは見いだされていない．

Neogloboquadrina acostaensis（その出現がN.16の基底とされる）は，同じくUJIIE and HARIU（1975）

及び IBARAKI（1986）の女神背斜西翼部についてのデータによると，菅ヶ谷互層とその上位の蛭ヶ谷互層

との境界付近から初めて出現する．女神背斜東翼部では，尾田（1971）の最下位試料（原著のSG-1，菅ヶ

谷互層直上の横船泥岩層最下部試料）の中に既に認められる．また，比木向斜東翼部では，本研究の含

有孔虫最下位試料（f6，須々木泥岩層上部試料）中に既に認められる．

Globorotalia tumida plesiotumida（その出現がN.17の基底とされる）は，女神背斜西翼部についての同上

のデータに基づくと，蛭ヶ谷互層以上の試料に含まれる．女神背斜よりも東の地域では，尾田（1971）

及び本研究の結果とも相良互層最上部ないし大兼泥岩層以上の試料からのみ見いだされ，岩相層序及び

′

′
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火山灰層序上の本種の見かけ初出層準は，同背斜西翼部に比べてかなり上位に位置する．

Globorotalia tumida tumida（その出現がN.18の基底とされる）は，女神背斜西翼部におけるUJIIE

and HARIU（1975），加藤（1973）及び本研究の結果によると，大寄泥岩層中部以上の試料に含まれる．特に，

新野付近では三間火山灰層の約 50 m下位の試料（b2）及び直上の試料（加藤，1973のSA-1）に認められる．

また，女神背斜東翼部では，三間火山灰層よりやや上位の大兼泥岩層上部の試料（尾田，1971 の SG-15）

に初めて認められる．

Sphaeroidinella dehiscens dehiscens（その出現がN.19 の基底とされる）は，UJIIE and HARIU

（1975），加藤（1973）及び IBARAKI（1986）のデータによると，女神背斜西翼部では大寄泥岩層中部以上の

試料から発見されている．女神背斜以東の地域において採取された試料からは，これまでのところ見い

だされていない．

Globigerina nepenthes は，IBARAKI（1986）によると萩間礫岩層最上部で消滅するとされている．し

かし，尾田（1971）のデータによると，有ヶ谷 I火山灰層より下位の堀之内互層下部の試料（原著のKH-

5）にも認められる．また，比木向斜付近では，尾田（1971）及び本研究のデータによると，少なくとも

比木互層上部の比木火山灰層付近の層準までは出現する．

Globorotalia inflata は，IBARAKI（1986）及び尾田（1971）のデータによると，有ヶ谷Ⅰ火山灰層より下

位の堀之内互層下部から初めて出現する．比木互層からはこれまでのところ発見されていない．

Globorotalia tosaensis（その出現がN.21の基底とされる）は，IBARAKI（1986）のデータによると，有ヶ

谷Ⅰ火山灰層の約 100 m 下位の堀之内互層下部の試料（原著の NN05）に初めて出現する．この層準は，

ほぼ火山灰層序における TO-4 ゾーンと TO-5 ゾーンとの境界に一致する．

また，Pulleniatina 属の殻の巻き方向が左から右へ急変する層準は，IBARAKI（1986）及び茨木（1986）の

データによると，少なくとも相良町石原田以南の地域については，本研究による大寄泥岩層及び萩間礫

岩層と堀之内互層との境界，並びに TO-3 ゾーンと TO-4 ゾーンとの境界にほぼ一致する．なお，女

神背斜以東の地域ではこの層準は不明である．

Ⅲ．7　化　石

「御前崎」地域及び「掛川」地域南東部に分布する相良層群及び掛川層群下部からは，単軸海綿に属する

とされるサガリテス（Sagarites chitanii），石灰質ナンノプランクトン，底生有孔虫並びに前節で述べた

浮遊性有孔虫等の微化石を産するが，大型化石の産出は極めて少ない．石灰質ナンノプランクトン化石

は尾田（1971），加藤（1972）及び NISHlDA（1976）等により，また，底生有孔虫化石は菊池・堤（1961），

AOSHIMA（1978），SHARMA and TAKAYANAGI（1982）等により報告されている．一方，大型化石の産出報告

としては，これまでに次のような貝化石についての報告がある．

相良町土沢付近の菅ヶ谷互層からは，尾田（1971）によりGlycymeris sp., Tectonatica janthostomoides等の

貝化石が報告されている（第 8 表）．また，蛭ヶ谷付近の大寄泥岩層上部に挟まれる石灰質礫岩からは，

YOKOYAMA（1926）によりAmussiopecten praesignis，Pleurotoma  subdeclivis，Glycymeris nipponica，Crassostrea

sp．等16種の貝化石が発見されている（同表）．更に，相良町石原田付近の萩間礫岩層からは，尾田（1971）

′

′
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によってBuccinum sp., Conus sp., Neptunea sp.等の貝化石が報告されている．一方，TSUCHI（1961a）は，個々

の化石の産地は明記していないが，本層群中からPectunculina cf. oblonga，Amussiopecten iitomiensis 等を

報告している（同表）．土編（1973-1974）及び土・茨木（1979）によると，このうち，Amussiopecten iito-

miensis は，榛原町御馬ヶ谷，相良町土沢及び蛭ヶ谷から産出し，その産出層準は菅ヶ谷互層から萩間

礫岩層最下部にわたるとされている．また，萩間礫岩層最下部から Amussiopecten praesignis を報告して

いる．これらの相良層群産貝化石の中では，水深200 m以浅の大陸棚上に生息する種・属が多く，水深30 m

以浅の上部浅海に生息する属（Crassostrea, Meretrix等）も含まれる．貝化石によって示される環境は，次

項で述べる底生有孔虫から推定される相良層群の堆積環境（水深 200-1,000 mの中-上部半深海）に比べて

かなり浅い．貝化石の多くが礫岩中から産することを考慮すると，同化石の一部（特に，Crassostrea 等

上部浅海のもの）は，二次的に堆積したものである可能性が高い．

一方，掛川層群堀之内互層からは，TSUCHI（1961a）により，その現生種が大陸斜面上に生息する

Neilonella coix が報告されている（産地の明記はない）．

Ⅲ．8　堆 積 環 境

相良層群及び掛川層群の堆積環境については，既に 1950 年代に槇山次郎によって優れた研究が公表さ

れている．

MAKIYAMA（1954）は，相良層群及び掛川層群を一つの堆積盆地を埋積した一連の堆積体であるという

点から捉え，両層群を構成する地層全体を Sagara-Kakegawa Nepton と呼んだ．そして，岩相，化石，

堆積構造等に基づき，これを西部の shelf partial nepton（大日砂層等のほぼ掛川市街地以西に分布する

地層）と東部の trough partial nepton（堀之内互層及び相良層群）に区分した．槇山（1950）及び槇山ほか

（1975）は，これら二つの partial nepton の堆積環境を，各々，現在の遠州灘海域及び駿河湾域に比定し

ている．

その後，TSUCHI（1961a）は，このような槇山の考えを更に発展させている．これによると，相良層群

堆積時には堆積盆地の中心は南東部の相良 - 地頭方地域にあり，同層群堆積時の後期には堆積域が北西

へ拡大し，現在の掛川市満水付近にまで達した．その後，相良堆積盆地の中心部より西方に菊川堆積盆

地が形成され，そこに堀之内互層が厚く堆積するとともに，相良堆積盆地中 -東部に厚く堆積した地層

は女神背斜及び地頭方背斜を形成しながら隆起し始めた．更に，掛川層群上部の堆積時には，北西方の

安定基盤上まで堆積域が広がり，そこに槇山の shelf partial nepton に相当する地層が堆積したとしてい

る．また，掛川層群最上部を除いて，両層群から産出する貝化石群集の中には，現在台湾以南に生息す

る熱帯要素が多いことから，当時の海水温は現在のそれよりも高かったと推定している．

このような考え方は，以下に述べるその後行われた様々な研究の結果からも支持できる．

AOSHIMA（1978）は，底生有孔虫化石の群集解析結果等から，堀之内互層上部及びその上位の土方泥層

中 -下部の堆積深度を 400-600 m，また，その当時の西方陸棚域の堆積物（大日砂層）の堆積深度を約 100 m

と推定している．SHARMA and TAKAYANAGI（1982）は，ほぼ同様の方法を用いて相良層群及び掛川層群の

堆積深度を推定している．それによると，横船泥岩層の堆積環境は上部半深海（水深 200-600 m）の下部，
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相良互層，大兼泥岩層，比木互層及び大寄泥岩層上部のそれは中部半深海（同 600-1,000 m）の上部とさ

れている．また，堀之内互層（「掛川」地域中部の菊川付近に分布するもの）の最下部が堆積した時期には，

堆積環境が一旦上部半深海の上部まで浅くなり，その後急激に上部半深海の下部まで深くなった．この

ような環境は土方泥層下部の堆積期まで継続し，その後浅化に転じたと推定している．更に，MAKINO

and SEKI（1984）も底生有孔虫化石に基づき，堀之内互層の堆積深度を 400-500 m と推定している．

また，CHINZEI and AOSHIMA（1976）は，有孔虫及び貝化石の酸素同位体比測定結果等から，堀之内互層

最上部及び土方泥層堆積時の古海水温とその深さによる変化は，現在の遠州灘とほぼ同様であったと推

定している．

更に，牧野ほか（1979）及び牧野・椎名（1983）は，砂岩泥岩互層の内部堆積構造から，堀之内互層を“沖

合型”の砂泥互層（“distal turbidite”）と考え，その堆積場を堆積盆底から下部扇状地にかけての海域とみ

なしている．

本研究では，相良層群中部の笠名火山灰層挟在層準における岩相変化を追跡し，当時の堆積環境（古

地理）を推定した．
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笠名火山灰層は既述のように，比木向斜東翼部及び西翼北部に分布する相良互層，並びに同向斜西翼

南部に分布する横船泥岩層に挟まれる．第 21 図に笠名火山灰層及びその上下の地層が連続して観察され

るLoc．a-i各地点における露頭柱状図を示す．この図から明らかなように，比木向斜の東翼部（Loc．e-i）

では，笠名火山灰層とその上位の火山灰層（F11）との間に厚さ 10 cm 以上の砂岩層が 5枚存在し（第 15図

で 1-5 の番号を付したもの），少なくとも約 5 km にわたって追跡される．これらの砂岩層には明瞭な

級化層理が発達し（第 16 図），Loc．e の no．4 砂岩層を除いて露頭における著しい層厚の変化は認められ

ない．一方，比木向斜西翼北部（Loc．c 及び d）では，笠名火山灰層挟在層準は泥がちの砂岩泥岩互層か

らなり，互層中の砂岩層は側方への層厚変化が著しく，単一の露頭において薄化消失するものも少なく

ない．また，東翼部に分布する砂岩層に比べて一般に淘汰が悪く，泥質基質に富んでいる．更に，厚さ

が 20 cm を超える砂岩層中にはしばしば貝殻片が含まれ，基底部には細礫 -極粗砂からなる部分を伴う．

また，同向斜西翼南部（Loc．a 及び b）では，笠名火山灰層の上下の層準は，まれに砂岩層を挟み砂サイ

ズの粒子を比較的多く含む泥層からなる．比木向斜の東西両翼北部（Loc．c-f 付近）では，笠名火山灰層

の約 5-100 m 上位の層準にスランプ褶曲層を主とするスランプ堆積層が挟在し，スランプ褶曲の多くは

東 - 南東方向へ倒れている（第 22 図）．

以上のような笠名火山灰層挟在層準の層相変化から，同火山灰層堆積直後の相良層群の堆積環境を推

定した（第 23図）．同図に模式的に示したように，現在の比木向斜東翼部 -地頭方付近には相対的な窪地

が存在し，そこに乱泥流が流れ込み，Loc．e-i に見られるような連続性のよい砂層（タービダイト）が堆

積した．また，比木向斜の西翼北部には，このような相対的窪地に向かって比較的大きな勾配で傾き下

る斜面が存在し，この部分には Loc．c 及び d 等に見られるような，分布域の狭い局所的なタービダイ

トやスランプ堆積物が堆積した．一方，比木向斜西翼南部から女神背斜西翼部にかけての地域には，そ

第22図　笠名火山灰層の約35m上位に見られるスランプ褶曲層
（第 8 図 Loc．e）　写奥左側力南東
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の当時，大規模な乱泥流が流れ込むような大きな沈降部や急傾斜の斜面は存在せず，全体として起伏の

少ない海底が広がっていた．

Ⅲ．9　地 質 構 造

ⅢⅢⅢⅢⅢ．9．1　相良層群の地質構造

「御前崎」地域及び「掛川」地域南東部に分布する相良層群には，西から女神背斜，比木向斜及び地頭

方背斜からなる北東 -南西を軸方向とする顕著な褶曲構造が発達する（第 8 図）．一方，同層群の構造を

大きく規制するような断層は存在しない．

女神背斜は，相良町女神付近から菅ヶ谷，岩地を経て浜岡町黒田付近まで北東 -南西方向に追跡される．

黒田より南の地域では，相良層群の分布が散点的になるため不確実な点が多いが，浜岡町池新田付近を

通り遠州灘に達すると推定される．また，女神から牝東へは，榛原町小仁田，谷田を経て同町御馬ヶ谷

付近まで追跡される（槇山，1961）．女神から池新田にかけての地域では，第 8 図に示した女神層，菅ヶ

谷互層及び蛭ヶ谷互層の南西に閉じた分布形態から，背斜軸は南西にプランジすると考えられる．

比木向斜は相良町海老江付近から南西に追跡され，浜岡町比木及び浜岡原子力発電所敷地内を通って，

遠州灘に達する．海老江から北東へは榛原町静波を経て吉田町神戸付近まで追跡される（UJIIE，1962）．

海老江から比木にかけての地域では，笠名火山灰層及び比木火山灰層のトレース並びに大兼泥岩層，比

木互層の分布形態から，向斜軸は南西にプランジすると考えられる．一方，原子力発電所周辺では，比

木互層の走向・傾斜から，北東にプランジすると推定される．

地頭方背斜は，相良町地頭方から御前崎町白浜へ北北東 - 南南西方向に追跡される．

女神背斜西翼部に分布する相良層群は一般に 55-75 程゚度北西 -西に傾斜するが，背斜軸の近傍では逆

転して南東に傾斜するところもある．

′
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女神背斜東翼部（比木向斜西翼部）に分布する相良層群は，背斜軸近傍に分布する菅ヶ谷互層及び蛭ヶ

谷互層を除いて，一般に，同背斜西翼部に比べて傾斜が緩く，横船付近で 30-50 程゚度，より南の地域

では 10-30 程゚度南東 - 東に傾斜する．背斜軸に近接する横船北方に分布する菅ヶ谷互層は，逆転して北

西へ傾斜する．また，大兼付近では，UJIIE（1962）が指摘しているように，地層の傾斜が一旦ほぼ水平な

いし 10 以゚下の北西傾斜となり，再び南東傾斜となる．

地頭方背斜西翼部（比木向斜東翼部）に分布する相良層群は，同背斜軸近傍を除いて，20-45 程゚度西

に傾斜する．背斜軸近傍に分布する地頭方互層は，部分的に逆転して東に傾斜する．また，相良町落居

-笠名間には，笠名火山灰層のトレースに明瞭に示されているように，地層の走向が北西 -南東となる部

分がある．

地頭方背斜東翼部には，地質図及び第 8 図に示したように，御前崎先端までの間に三つの向斜と二つ

の背斜が存在する．これらの背斜及び向斜は，地層の定向・傾斜から判断すると，比較的翼の開いた形

態を有し，最も東に位置する向斜の軸は北にプランジすると推定される．

このような相良層群の褶曲構造は，背斜軸部を境とするような岩相変化が認められないこと，及び比

木向斜の軸部に掛川層群最下部に対比される比木互層が存在すること等から判断すると，TSUCHI（1961a）

が指摘しているように主として相良層群堆積後に形成されたものと推定される．

地頭方背斜東翼部の地質構造は，上述のように短い波長の褶曲が発達する点で，同西翼部以西の地域

の構造とは大きく異なる．また，後述するように，相良層群を覆う御前崎段丘堆積物には，地頭方背斜

及びその東方の背斜と調和的な背斜状変形が認められる．したがって，これらの背斜は，第四紀後期ま

で成長を続けた活褶曲の疑いがある．なお，女神背斜及び比木向斜については，相良層群を覆う牧ノ原

段丘堆積物にこれらと調和的な変形が認められないことから，更新世中期束以前にその成長を停止した

と推定される．

ⅢⅢⅢⅢⅢ．9．2　掛川層群の地質構造

「御前崎」地域及び「掛川」地域南東部に分布する掛川層群堀之内互層は，南山丘陵を取り囲むように西

北西ないし南西に傾斜する（第 8 図）．堀之内互層とその下位の大寄泥岩層及び萩間礫岩層との間には構

造的な不連続は認められない．また，同互層の構造を規制するような断層は存在しない．

堀之内互層では上位ほど（西方ほど）傾斜が緩くなる傾向が認められる．新野付近を例にとると，大寄

泥岩層直上では 60 程゚度であるが，有ヶ谷Ⅴ火山灰層挟在層準では 40 前゚後となり，更に白岩火山灰層

より上位の層準では 20 以゚下となる．また，同互層では，同一層準を見た場合，南から北に向かって走

向が北北東 -南南西から南北を経て北西 -南東に変化するとともに，次第に傾斜が緩くなる傾向が認めら

れる．白岩火山灰層挟在層準を例にとると，南部の門屋西方では地層の走向・傾斜は N30 E゚，40 N゚W

前後であるが，新野西方では N-S，20 W゚ 程度となり，更に北の虚空蔵付近では N45 W゚，12 S゚W 程度

となる．

このような堀之内互層の走向・傾斜の変化は，北東 -南西方向の女神背斜の形成・発達と掛川堆積盆

（菊川堆積盆地）の南西方向への傾動とが重なりあったものと考えることができる．なお，後述するよう

に，堀之内互層に見られる走向・傾斜変化と同様の変化は，南山丘陵に分布する小笠層群にも認められ

′
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る．このことから，上述した二つの構造運動は，小笠層群堆積時（更新世前期末 -中期），あるいはその

後まで及んでいると推定される．

ⅢⅢⅢⅢⅢ．9．3　重力異常

「御前崎」地域の重力異常は，駒澤（1982），猪間（1982）等によって報告されている．

第 24図に駒澤（1982）による本地域周辺の重力異常（ブーゲー異常）を示す．同図によると，「御前崎」地

域のブーゲー異常値は，下位の相良層群が露出する御前崎半島部で高く，より上位の掛川層群及び小笠

層群が順次分布する西へ向かって減少している．また，等重力異常線の延びの方向は，御前崎半島部で

は北北東 -南南西であるが，，西へ行くに従い次第に南北，更に北北西 -南南東となる．このような等重力

異常線の延びの方向とその地域的な変化は，概ね相良層群及び掛川層群の走向及びその地域的変化と一

致し，掛川堆積盆の構造と調和的である．しかし，女神背斜及び地頭方背斜等の相良層群の褶曲構造に

対応する重力異常構造は，少なくとも明瞭なかたちでは認められない．「掛川」地域東部には，相良付近
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から北西方向に延びる小規模な高重力異常域が存在し，その北側にはほぼ東西方向に並んだ二つの目玉

状の低重力異常域が存在する．これらの重力異常構造は，相良層群及び掛川層群の地質構造とは対応せ

ず，少なくとも大井川層群以下の基盤の構造を反映していると推定される．

Ⅳ．　小　笠　層　群

Ⅳ．1　研究史及び概要

小笠層群は，北隣「掛川」地域及びその西隣の「磐田」（旧「見付」）地域にまたがる小笠山丘陵に模式的に

分布する厚い礫層で，最初，槇山（1925）により小笠山礫岩として報告された．本層群の岩相層序学的及

び堆積学的研究は，槇山（1925，1928，1950，1963 等），槇山・坂本（1957 ），千谷（1926，1928-1929），

森下・中川（1949），土（1960a），UJIIE（1962），黒田（1971），石田ほか（1980），武藤（1985，1987）等によっ

て行われている．また，小笠山丘陵の地形発達や第四紀地殻変動については渡辺（1930），TSUCHI（1961b），

土（1968）等によって考察されている．更に，小笠層群の植物化石については土ほか（1967）及び黒田（1975）

等の報告があり，古地磁気層序については石田ほか（1980）の研究が公表されている．小笠層群は研究者

によって（また，同一研究者でも時期によって），小笠山礫岩（層），小笠山礫層，小笠礫層，小笠山蛮岩

層等，幾つかの名称で呼ばれているが，本報告では槇山・坂本（1957）及び武藤（1985，1987）に従い，「小

笠層群」の呼称を用いる．

小笠層群は模式地の小笠山丘陵のほか，その周辺の磐田原台地北部，可睡丘陵（いずれも「磐田」地域）

及び「御前崎」地域の南山丘陵等に分布する．同層群は最大積算層厚 400 m 以上に達すると推定される礫

層から構成され，海成のシルト層及び砂層，並びに一部では淡水成のシルト層を挟む．その堆積環境は

一般に扇状地デルタと考えられているが，同層群下部については海底チャネルの充あ堆積物とする説も

公表されている（武藤，1985）．また，その堆積年代については，古地磁気層序の研究から更新世前 -中

期とされ（石田ほか，1980），Metasequoia等の植物化石によって大阪層群等との対比が試みられている（黒

田，1975；石田ほか，1980）．

Ⅳ．2　南 山 礫 層

地層名：槇山（1963）及び武藤（1985）の南山礫層による．石田ほか（1980）の坊之谷累層及び一之谷累層

を併せたものに相当する．

模式地：小笠町今間付近．

分布：南山丘陵の小笠町今間‐河東付近及び浜岡町塩原新田西方．

層序関係：下位の掛川層群堀之内互層を傾斜不整合に覆う．傾斜不整合に覆われる掛川層群の層準は，

第 25 図に示したように坊之谷火山灰層の約 10 m 上位から五百済火山灰層の約 100 m 上位までにわたる．

不整合面は一般に平坦であるが，一部では UJIIE（1962），石田ほか（1980），武藤（1985）等が指摘してい

るように，下位の堀之内互層を谷状に深く削り込んでいるところもある（第 27 図）．

′
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層厚：約 100m．

層相：中-大礫サイズの円礫及び亜

円礫を主とする厚い礫層から構成さ

れ，海成と推定される砂層及びシルト

層の挟みを伴う（第 26，28図）．礫層に

は一般にトラフ型の斜交層理が発達す

る．また，礫の岩種別頻度では砂岩礫

が最も多く，頁岩礫がこれに次ぎ，こ

のほかにチャート，花崗岩類等の礫も

見られる．

南山丘陵東部（今間東方）では，10枚

程度の厚さ 1 m 以下のシルト層及び砂

層（一部，レンズ状）が礫層中に挟まれ

る（第29図）．このうち，本層下部に挟

まれる薄いシルト混じり砂層には，植

物片が点在する．また，本層基底の約

25 m 上方に挟まれる含礫シルト層には破片状の貝化石が散在する．

一方，同丘陵北部（今間北方）では，本層下部に厚さ 4-10m のシルト層及び砂層が挟まれる．また，

中 -南部地域では，本層最上部に厚さ 5m 程度のシルト層及び砂層が挟まれる（第 26 図地点 2，6，8 の

柱状図）．
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第27図　掛川層群堀之内互層と南山礫層との不整合

（小笠町今間東方）南山礫層が堀之内互層を削り込んで堆積している

第28図　南山礫層の模式的な層相　（小笠町今間）

火山灰層：南山丘陵南部の第 25 図地点 8（高松神社の西約 200 m）では，本層最上部に挟在するシルト

層中に厚さ 5 cm 程度，灰白色，細粒の火山灰層が挟まれる．

この火山灰層は，火山ガラス片を主体とし，少量の長石及び高温型石英，極少量の黒雲母，角閃石，

斜方輝石，単斜輝石等を含む．火山ガラスの屈折率（n）は 1.499-1.501 である．
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第29図　南山礫層中に挟在する海成シルト層　（小笠町今間東方）

また，今間西方の地点 2（第 25 図）では，本層最上部のシルト層と砂層との互層中に厚さ 10 cm の火山

灰質シルトが挟在する．

化石：南山礫層からは，武藤（1985）により第 9 表に示すような浮遊性有孔虫化石及び貝化石報告さ

れているが，これらの少なくとも一部は掛川層群からの誘導化石と考えられている（武藤， 1985）．また，

石田ほか(1980)は本層中から Crassostrea sp．及び Chlamys sp．を見いだしている．

本研究では南山礫層の下部及び上部に挟まれるシルト層から採取した 2 つの試料（P1 及び P2，採取

層準は第 26 図参照）について花粉分析を行った．その結果を第 10 表に示す．下部の P1 試料からは花粉

の産出は極めて少なかったが，上部の P2 試料からは約 150 個の花粉を産した．このなかでは， Pinus，

Tsuga，Taxodiaceae の花粉が高率に出現し，メタセコイア属（Metasequoia）の花粉は含まれていない．

Ⅳ．3　堆 積 環 境

槇山（1963），土（1960a），石田ほか（1980）等は，南山礫層及び小笠山丘陵に分布する小笠層群の堆積

場を古大井川の三角州または扇状地性三角州としている．これに対して武藤（1985）は，南山礫層を小笠

山丘陵に分布する小笠層群下部とともに，海底チャネル（岩井寺チャネル）の充あ堆積物とみなし，陸上

後背地の隆起，掛川堆積盆の傾動隆起等によって，掛川層群堆積時の比較的傾斜の緩やかな深海的環境

が，より傾斜の大きな環境へ変化することにより形成されたと考えた．また，このような環境は，扇状

地デルタの環境（小笠層群上部の堆積時）への移行過程とされている．

Ⅳ．4　対比及び時代
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南山礫層については，古地磁気層序等の直接的な年代データはこれまでのところ報告されていない．

また，植物化石等による他地域との対比も試みられていない．武藤（1985）は，層相の類似及び下位の掛

川層群を不整合に覆うという層序関係の類似に基づき，本層を小笠山丘陵に分布する小笠層群下部（岩

生寺累層）に対比している．
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小笠山丘陵に分布する同層群については，黒田（1975）によって植物化石に基づく大阪層群及び渥美層

群との対比が試みられている．すなわち，大阪層群下部の上部で消滅するMetasequoia は，小笠層群では

その中部（黒田の第 8 層）で消滅するとされている．また，小笠層群の上部は渥美層群中 - 上部に対比さ

れている．

一方，石田ほか（1980）は，小笠層群直下の土方泥層（掛川層群最上部）中に正帯磁ゾーンを発見し，こ

れをハラミヨ（Jaramillo）イベント（約 95-89 万年前）に対応するものとしている．また，マツヤマ逆磁極

期とブリューヌ正磁極期との境界（約 70万年前，更新世前期と中期の境とされる）が本層群中部にあると

している．その後，武藤（1985）は，石田ほか（1980）によりハラミヨイベントに対比されている正帯磁ゾー

ンは，彼の層序区分に基づけば土方泥層最上部と小笠層群最下部にまたがるとしている．

Ⅳ． 5 　地 質 構 造

小笠層群は，その分布地域全体を見た場合には，北西 -南東走向で南西に緩く傾斜する．傾斜の角度

は一般に 5-10 前゚後であるが，下位層ほど大きくなる傾向が認められ，小笠丘陵北東部の同層群下部

では 15-30 に゚達する．なお，これらの傾斜の一部は，南西方向に傾く傾斜層理として初生的に形成さ

れたものである可能性が高く，傾斜全体を南西方向への傾動に帰することには問題がある．

小笠層群分布域の南東端に位置する南山丘陵では，本層群（南山礫層）は南西に開いた半向斜状の構造

を呈する．すなわち，丘陵東部では西へ，北部では南西へ，西部では南へ約 10-25 傾゚斜する（第 25 図）．

また，丘陵南部では北西ないし西北西へ 20 程゚度傾斜する．このような南山礫層の構造は，掛川層群の

構造と調和的であり，北東 -南西方向の女神背斜の形成と掛川堆積盆の南西への傾動とが重なりあって

形成されたものと推定される．

Ⅴ．　上 部 更 新 統

Ⅴ．1　研 究 史

大井川西岸に広がる牧ノ原台地及びその構成層の研究は，中島（1886）及び山崎（1905）の先駆的研究を

受けて，1920 代後半から，渡辺　光，千谷好之助，槇山次郎，大塚弥之助らによって精力的に進められ

た．

渡辺（1928，1929，1930）は，牧ノ原台地の高度分布から，山崎（1905）によって既に指摘されていた同

台地の隆起が上流部（北西方）に向かって増大する成分と台地の東部 -東南部が相対的に沈降する「曲隆状

の差別隆起」成分からなることを指摘した．更に渡辺は，本研究の御前崎段丘に当たる部分を御前崎海

食台地と呼び，牧ノ原台地より新しい海成段丘面であることを初めて指摘した．千谷（1926）は，中島

（1886）により古谷介ヶ沢化石帯として報告されていたCrassostrea gigas 等を含む泥層（本研究の古谷泥層

に当たる）が第三系を不整合に覆う更新世の内湾成堆積物であることを初めて指摘した．また，槇山

（1928）は，牧ノ原礫層堆積時には現在の同層分布地域の西方に山地が存在したが，その後の浸食作用に
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より地形の逆転が生じ，現在では牧ノ原台地面より低くなっていると考察した．更に，大塚（1933）は古

谷泥層を海進期の堆積物と考え，牧ノ原台地面はその後の海退に伴って作られたとした．その後，金原

（1939）は古谷泥層から 56 種の貝化石を採集し，その中には黒潮系要素が多く，親潮系要素が含まれない

ことを指摘した．また，槇山（1941，1950，1963）は，牧ノ原台地西斜面の河成段丘及び御前崎付近の海

食台地（海成段丘）を包括して“長者原”と呼び，“牧ノ原”よりも一時代新しい段丘とした．

戦後，吉川（1947）は相良町女神付近の地形を調査し，女神付近では隆起扇状地面（牧ノ原面）とその当

時の山地との間で，地形の逆転が起きていることを指摘した．また，吉川（1952）は，主として地形的証

拠から，牧ノ原の原地形が 9 つの扇状地からなるとし，これらの扇状地形成時に間歇的な隆起があった

とした．これに対して，井口（1955）は牧ノ原礫層の堆積学的研究を行い，同礫層堆積中にはただ一回の

隆起しか認められないとした．また，牧ノ原礫層の下部は，一部古谷泥層と同時異相の関係にあり，同

礫層の堆積を促したものは海進現象であるとした．これに先立ち，井口（1954）は牧ノ原台地南部に分布

する同礫層中に特に礫径の大きな大礫帯を認め，その礫径及び円磨度の水平方向への変化から，浜岡町

上比木付近に当時の汀線を推定した．更に，大礫帯の傾斜分布から，渡辺（1930）の「曲隆状の差別隆起」

を支持した．一方，TSUCHI（1958）は古谷泥層から 61 種の貝化石を採集し，同化石を古環境の指標として

古谷泥層堆積時の内湾状の古地理を復元した．また，土（1960a）は，古谷泥層の上面高度に貝化石から

推定される古水深を加えて，その当時の海面の現高度とし，牧ノ原台地の等隆起線図を描いた．描かれ

た等隆起線図は，渡辺（1928，1929，1930）及び井口（1954）の牧ノ原台地の隆起についての推論を裏づけ

るものとなった．

その後，黒田（1970）は古谷泥層の植物化石を研究し，同層堆積時の気候をその初期では現在よりやや

冷涼，末期では現在より幾分温暖であったと推定している．一方，ISHIZAKI and KATO（1976）は，古谷泥

層から 46 種の介形虫化石を採集し，これらの群集解析結果から同層堆積時の内湾内への海進の過程を考

察した．また，長田（1976，1980）は牧ノ原台地構成層を古谷泥層，京松原砂層及び牧ノ原礫層に 3 分し，

京松原砂層は古谷泥層の上にダイアステム的関係で載るとともに，波食台を形成して基盤の新第三系を

覆うことを指摘した．一方，池谷・堀江（1982）は古谷泥層の詳細な層相解析を行い，同層中に 5 つの上

方細粒化サイクルを認めるとともに，各サイクル堆積時の古地理を復元した．更に，古谷泥層堆積末期

の湾岸線を推定し，その現高度分布から土（1960a）の図と同様の傾向を持つ等隆起線図を描いている．
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Ⅴ．2　概　要

「御前崎」地域に分布する上部更新統は，牧ノ原段丘堆積物，笠名段丘堆積物，御前崎段丘堆積物，並

びに未区分中位及び低位更新世段丘堆積物に区分される（第 3 表）．

牧ノ原段丘堆積物は牧ノ原段丘（西支稜及び東支稜北 -中部）に分布する．同堆積物の基底には下位の

相良層群に深く切り込んだ谷地形が存在し，主として河川成及び内湾成の泥層（古谷泥層）によって埋積

されている．泥層の上には浅海成砂層（京松原砂層）が載り，更にその上に扇状地成礫層（牧ノ原礫層）あ
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るいは海浜礫層（落居礫層）が重なる．なお，京松原砂層は，古谷泥層を覆うだけでなく，波食台を形成

して基盤の相良層群を直接覆う．本堆積物の最大積算層厚は 50 m に達する．

笠名段丘堆積物及び御前崎段丘堆積物は，それぞれ，笠名段丘（東支稜南部）及び御前崎段丘（御前崎

台地及び東支稜南端）に分布し，両者とも主として厚さ 5-8 m 程度の海浜礫層からなる．笠名段丘堆積

物は古谷泥層中 -上部の上に，また，御前崎段丘堆積物は相良層群の上に，それぞれ，波食台を形成し

て載る．

未区分中位及び低位更新世段丘堆積物は，浜岡町黒田付近，相良町地頭方西方，御前崎町自羽付近等

の台地 - 丘陵周縁に小規模に分布し，主として，厚さ数 m 以下の河川成礫層からなる．

本地域の上部更新統では，京松原砂層と笠名段丘堆積物中に，それぞれ，1 枚の火山灰層が挟まれる．

また，笠名段丘堆積物上部からは，これらとは別の火山灰巨礫 1 個が発見された．これらのうち，笠名

段丘堆積物に挟まれる火山灰は Pm-Ⅰ火山灰（小林ほか，1967）に，また，同堆積物から発見された巨

礫をなす火山灰は K-Tz 火山灰（町田・新井，1983）に岩石学的特徴が類似する．

上記のような火山灰層の対比，古谷泥層の堆積環境・古気候に関するデータ，並びに段丘面の発達状

況の類似性等から，牧ノ原，笠名，御前崎の各段丘堆積物は，南関東地方の下末吉，小原台，三崎の各

段丘堆積物に対比されると推定される．

Ⅴ．3　牧ノ原段丘堆積物
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「御前崎」地域の牧ノ原段丘には，基盤の相良層群を不整合に覆って，最大で 50 m に達する段丘堆積物

が存在する．同堆積物は層相により，下位より古谷泥層，京松原砂層，牧ノ原礫層及び落居礫層に区分

される（第 30，33 図）．

（1）　古谷泥層

地層名：土（1960a）の古谷泥層による．千谷（1928-1929）の古谷貝層，槇山（1941）の貝ガ沢砂泥層（上

部を除く），池谷・堀江（1982）の古谷層に相当する．

模式地：小笠郡小笠町古谷川上流（貝ガ沢）付近（「掛川」地域南部）．

分布：「御前崎」地域では，西支稜の浜岡町西原から上比木にかけての地域と東支稜の上比木南方から

相良町笠名東方に至る地域の丘腹斜面に広く分布する．また，中田原以南の西支稜に散点的に分布する

ほか，笠名段丘の丘腹斜面や削剥の進んだ丘頂部にも露出する．分布の北限は榛原町三栗原（「掛川」地

域中部）付近（池谷・堀江，1982）．

層序関係：下位の相良層群及び掛川層群の上に，傾斜不整合に重なる．

層厚：最も厚い上比木付近で約 30 m に達する．

層相：主としてシルト層及び粘土層からなり，礫層及び砂層を伴う．池谷・堀江（1982）は，同層中に

下位より礫層，砂層，シルト‐粘土層からなる上方細粒化サイクルを 5 つ識別している．

第 33図に西支稜及び東支稜に分布する古谷泥層の柱状図を示す．西支稜の柱状図（A）は，第 31図Loc．

1 における古谷泥層の層序を示したものである．ここでは基底部，基底からの高さ 6-8 m 及び 11.5 m

付近の 3 層準に礫層や砂層が発達する．基底部の礫層は主として中礫 -大礫サイズの礫からなり，その

上位の砂及び礫混じりのシルト層には植物片が多量に含まれる．また，基底からの高さ 12-13m 付近に

はCrassostrea gigas を主とする貝化石の密集帯が存在する．東支稜の柱状図（B）は，相良町の東沢川上流

域に分布する古谷泥層の模式層序を示したものである．この地域では古谷泥層は 25-30 m 程度の層厚を

有し，基底部には最大で厚さ 4 m に達する礫層が発達する．基底礫層は上方細粒化し，砂及びシルト混

じりの細礫層を経てシルト混じりの中 -細砂層へ移化する．この砂層よりも上位の部分は主としてシル

ト -粘土層からなり，柱状図に示すように，最も多い場合で 4 層の粗粒砕屑物層（礫層又は礫混じりの砂

層）が挟まれる．また，シルト -粘土層の上部には，西支稜に分布する本泥層と同様にカキ化石の密集帯

が存在する（第 34 図）．

化石：本層からは第 11 表に示すように，これまでに脊椎動物（ゾウ及びシカ），甲殻類（ノコギリガザ

ミ等），貝類（Crassostrea gigas，Anadara granosa 等の汽水域を含む内湾生－浅海生貝類），底生及び浮遊性

有孔虫，介形虫等の動物化石が報告されている（中島，1886；金原，1939；TSUCHI，1958；ISHIZAKI and

KATO，1976；村岡，1976；池谷・堀江，1982 等）．これらの動物化石の大部分は古谷泥層の上部から産

出している．

一方，花粉，種子，木片等の植物化石は，層準による多寡はあるものの全層準にわたって含まれる．

第 12，13 表に示すように，本層下部及び中部からは Styrax obassia，Magnolia，Meliosma 等が，また，上部

からはMelia azedarach，Aleurites cordata，Lagerstroemia等が報告されている（松井，1961 MS.；黒田，1970

；杉山ほか，1987 等）．

堆積環境：池谷・堀江（1982）によると，古谷泥層の堆積は現在の地頭方付近とその北方約 10 km の榛
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原町静波付近で東方の海域に開いていた二つの谷に沿って始まったとされている．その後，海水準の上

昇に伴い，同層の堆積域は次第に拡大して行き，同層中部の堆積時には二つの谷の上流部は結合し，中

央部に大きな島状の陸地を持つ環状の湾（古相良湾）が出現したとされている（第 47 図の 1-2）．第 35 図

に「御前崎」地域東部に分布する古谷泥層の基底面高度分布を示す．同図に示した地域は古相良湾の南東

端部に当たり，地頭方付近から北西に延びる谷（長田，1980 の古東沢川）が存在する．また，池谷・堀江

（1982）は，本層中に認めた 5 つの堆積サイクルのうち，下部の堆積サイクルⅠとⅡは，海生の動植物化

石を全く含まないことから淡水成としている．一方，中 -上部の同サイクルⅢ-Ⅴには，貝類，有孔虫，介

形虫等の海生動物化石が含まれ，上位のサイクルほど，また同一サイクルでは南方ほど外洋水の影響を

強く受けているとしている．

古気候：黒田（1970）は，本層最下部からStyrax odassia毎等8種，同最上部からMelia azedarach等 27種の

植物遺体を検出し（第 12 表），本層堆積初期は現在よりやや冷涼な気候，また，同末期は現在より幾分温

暖で乾燥した気候であったと推定している．土（1960a）は，古谷泥層上部の貝化石群集に現在御前崎付

近に生息しない低緯度暖流系の Gafrariun divaricatum, Tellinimactra edentula 等が含まれることから，当

時の海水温は現在よりも幾分高かったと推定している．

本研究では第 31図Loc．1で採取した試料について花粉分析を行った．その結果， Lagerstroemia，Cyc-

lobalanopsis，Sapium，Reevesia 等の温暖な気候を示す属は，本層上部の試料（F5-F7）からのみ検出された

（第 13 表）．以上の分析結果は土（1960a），黒田（1970）等の報告と調和的であり，本層上部堆積時の気候

が温暖であったことを示している．

対比及び時代：本層は土（1960a），東海地方第四紀研究グループ（1969）等によって静岡県中部の有度

丘陵に分布する草薙泥層に対比されている．また，牧ノ原面と静岡県西部の三方原面との対比（土，

第34図　古谷泥層中のカキ化石密集帯　（相良町東沢川の奥）
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1960b 等）から，三方原段丘に分布する村櫛砂層（武藤，1987）下部の砂質泥層に対比されると推定され

る（第 2 表）．

古谷泥層の堆積時期は，1）層序関係 -古気候の項で記載した様々な事実から，同層が大規模な海進

と気候の温暖化を伴った時期の堆積物と考えられること，2）後述する一時代新しい笠名段丘堆積物中

から Pm-Ⅰ，K-Tz 両火山灰層に類似する火山灰が発見されたこと，等から最終間氷期（下末吉期）の海

進期と推定される．なお，北里ほか（1981）は古谷泥層の古地磁気測定を行い，同層中部に逆帯磁部を認

め，これを最終間氷期のブレイク（Blake）イベントに対比している．

（2）　京松原砂層

地層名：長田（1980）の京松原砂層による．槇山（1941）の貝ガ沢砂泥層の上部に相当する．また，土
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（1960a）の牧ノ原礫層下部の砂層，池谷・堀江（1982）の牧ノ原層下部の砂層に相当する．

模式地：相良町京松原（「掛川」地域南部）．

分布：「御前崎」地域では，浜岡町中田原付近以北の西支稜丘腹斜面上部及び相良町笠名以北の東支稜

丘腹斜面上部．分布の北限は，牧ノ原台地南稜では小笠町丹野原，同東南稜では榛原町三栗原南方（い
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ずれも「掛川」地域中部）（長田，1980）．

層序関係：下位の古谷泥層の上に整合に重なる．また，西支稜の中田原付近及び東支稜の笠名付近等

では，波食台を形成して基盤の相良層群の上に直接載る．

層厚：西支稜及び上比木以北の東支稜では 8-12 m，上比木以南の東支稜では 5-6 m 程度．

層相：主として淘汰のよい中 -細砂からなり，礫層やシルト層を伴う．第 33 図に本層の模式柱状図を

示す．

西支稜及び上比木以北の東支稜では，本層基底（古谷泥層との境界）の上方 7-8 m のところに後述す

る火山灰層（Ky 火山灰層）が挟まれる（第 36 図）．これらの地域に分布する本砂層は，この火山灰層を境

として下部と上部（火山灰層を含む）に区分される．下部は淘汰のよい黄褐色又は灰白色の細 -中砂から

なり，砂層中にはまれに細礫 -中礫サイズの円礫が散在することがある．砂層は一般に塊状を呈するが，

火山灰層に近い層準には平行及び低角度の斜交葉理が観察される（第 36 図）．上部は一部細礫 -中礫混じ

りの淘汰のよい中 -細砂を主体とし，くさび状やレンズ状の中 -大礫層及びシルト粘土の薄層を挟む．

砂層（特に最上部の中砂層）には平行及び低角度の斜交葉理が発達し，潮間帯生のヒメスナホリムシの生

痕（菊地，1972）が認められる．なお，上部の厚さは最大で 4.5 m に達する．

一方，上比木以南の東支稜では，これまでのところ本層中に Ky 火山灰層を確認していない．この地

域に分布する本層は，最上部の厚さ 1-2 m の部分を除いて，一般に塊状を呈する淘汰のよい中 - 細砂層

からなる．最上部の厚さ 1-2 m の部分は平行及び低角度の斜交葉理が発達する中 - 細砂層からなり，細

-中礫の薄層及びくさび状の中 -大礫層を挟む．細 -中礫の薄層にはまれによく円磨された巨礫が含まれ

る．

第36図　京松原砂層に挟まれるKy火山灰層　（浜岡町比木-東原間の道路沿いの切り割り）

同火山灰層より下位の部分には平行ラミナが発達し，上位の部分には径 1cm 程度の礫が散荘する
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本層からは生痕化石を除いて化石の産出は知られていない．

KyKyKyKyKy火山灰層（杉山ほか，1987）：本火山灰層は長田（1980）及び池谷・堀江（1982）によりその存在が指

摘されていたものであり，上述のように西支稜及び上比木以北の東支稜に分布する本砂層上部（古谷泥

層との境界の上方 7-8 m）に挟まれる．火山灰層の厚さは 5-20 cm 程度のところが多いが，第 31 図の

Loc．2 では例外的に 1 m に達する，火山灰層は濃いオレンジ色ないしピンク色の粘土化の進んだ軽石質

火山灰からなる．軽石粒は細礫 -中砂サイズのものが多いが，径 4-10 mm 程度の中礫サイズのものも含

まれ，肉眼で輝石粒が認められる．また，薄いピンク色ないし淡黄褐色の火山灰質粘土 -シルト層，軽

石片混じりの黒色砂層，中 -細礫サイズの礫層等を中間部に挟むことが多く，下位より火山灰層－二次

または非火砕質堆積物－火山灰層からなる 3 層構造を呈するところが多い．

本火山灰層からは軽鉱物として斜長石，重鉱物として斜方輝石及び単斜輝石が検出された（第Ⅰ図版

1）．斜方輝石の屈折率（γ）は 1.705-1.715 である（第 14 表）．なお，火山ガラスは検出されなかった．こ

れは火山ガラスがもともと存荘しなかったためなのか，粘土化によって消失したためなのかは不明であ

る．本火山灰層は色調，鉱物組成等が関東地方に広く分布する Klp 火山灰群に類似するが，対比は確

実でない．

堆積環境：既述のように，本層は古谷泥層の上に整合に重なるとともに，一部では相良層群を直接覆

う，相良層群を直接覆う部分での本層基底の地形は，波食台として形成されたものであり，その高度は

古谷泥層と本層との境界面の高度と比べてほとんど差がないかわずかに（0-3 m 程度）高い（第 35 図）．

このことから，本層が堆積を始めた頃には，基盤が海底に露出していた地形的に高い部分は波食によっ

て平坦化されるとともに，沈水谷部では古谷泥層の堆積が進み，波食台面と古谷泥層堆積上面とは高度

的にほとんど差がなくなっていたと考えられる（第 47 図の 3-4）．また，上述した本層下部及び上部の

層相及び層厚，並びにヒメスナホリムシの生痕化石の存在を併せ考えると，本層下部は最大水深 10 m 程

度の浅海底（古谷泥層により埋積された沈水谷部及び波食台）上に堆積した沿岸漂砂，同上部はより浅い

汀線付近の堆積物と推定される．

対比及び時代：本層は牧ノ原礫層の一部として，東海地方第四紀研究グループ（1969）等によって，有

度丘陵に分布する小鹿礫層に対比されている．しかし，最近，北里・新井（1986）は小鹿礫層上部から

Pm-Ⅰ火山灰層を発見し，同礫層を関東地方の成増礫層（小原台段丘堆積物に相当する）に対比している．

したがって，本層は小鹿礫層の下位に位置する草薙泥層の一部に対比される可能性が高い．また，牧ノ

原面と三方原面との対比（土，1960b 等）から，三方原段丘に分布する村ひ砂層（武藤，1987）に対比さ

れる（第 2 表）．

京松原砂層の堆積時期は，1）波食台の存在から，本層堆積期には海水準の上昇 -停滞が推定される

こと，2）下位の古谷泥層が最終間氷期の海進期の堆積物と考えられること，等から同間氷期の高海水

準期と推測される．

（3） 牧ノ原礫層

地層名：渡辺（1928）の牧野原礫層による．なお，その内容を，杉山ほか（1987）の牧ノ原礫層から後述

する落居礫層（海浜成礫層）に相当する部分を除いたもの（扇状地成礫層）と再定義する．

模式地：榛原町牧ノ原付近（「掛川」地域中部）．
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分布：「御前崎」地域では，浜岡町桜ヶ池以北の西支稜丘頂部及び上比木北東方の東支稜丘頂部．広範

な分布の北限は榛原郡金谷町大代付近（「家山」地域南部）．

層序関係：中田原北方等，一部では下位の京松原砂層の上にほぼ整合に重なるが，大部分の地域では

浸食面（削り込み面）を境として同砂層，古谷泥層及び相良層群の上に重なる．下位層に対する浸食量は

一般に南西部ほど大きい（第 30 図）．すなわち，本礫層に覆われる下位層の上限は，中田原以東では Ky

火山灰層の直上からその上方 4.5 m の範囲（京松原砂層上部）にあるが，浜岡町南付近では同火山灰層よ

りも下位の京松原砂層下部となり，更に大兼付近では古谷泥層及び相良層群となる．

層厚：最も厚い西支稜の西原及び東原付近では 12 m 以上に達する．他の地域では 5-10 m 程度．　

層相：主として河川成の淘汰不良の中礫 -大礫サイズの円礫や亜円礫からなり，砂層やシルト層の挟

みを伴う．礫層を構成する礫の大きさは井口（1954）が指摘しているように，一般に礫層の下部及び上部

で小さく（中礫サイズのものを主とする），礫層中部で大きい（中 -大礫サイズのものを主とし，人頭大の

巨礫を含む）．礫層には北 -北西に傾斜する覆瓦状構造が発達するが，このような堆積構造は長径が 15

cm を超える大礫や巨礫に特に明瞭に認められる（第 37 図）．

礫層を構成する礫の岩種別頻度では，大井川の中・上流域に広く分布する四万十累層群起源の砂岩礫

が圧倒的に多く，チャート，珪質頁岩，凝灰質頁岩がこれに次ぐ．

牧ノ原面の原面（牧ノ原礫層の堆積頂面）が保存されている部分では，礫層の上位に厚さ 1.5-2m 程度

のローム層が存在する．同層とその直下の礫層数 10 cm は風化が進み，5YR4/6-5YR5/6 の色調を呈

する．

堆積環境：本礫層は，その分布，層相，礫種及び礫径の変化等から，古大井川の三魚州扇状地あるい

は扇状地の堆積物と考えられている（渡辺，1929；槇山，1941；井口，1955；土，1960a；長田，1980；

池谷・堀江，1982等）．井口（1955）及び土（1960a）は，牧ノ原台地北東部における本礫層の層厚分布から，

第37図 　牧ノ原礫層の模式的層相　 （浜岡町東原）

　　　　　　北西（写真左方）に傾く覆瓦状構造が認められる
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古相良湾域に古谷泥層及び京松原砂層が堆積していた頃，古大井川は現大井川の南岸付近を東流してい

たと推定している．その当時，古大井川は最終間氷期に先立つ海退期に形成された開析谷（武藤，1987

の“a 型開析谷”に当たる）内を流れていた．海水準の上昇・停滞に伴って開析谷の埋積が進み，やがて

同谷が完全に埋積されると，古大井川は数多くの分流を形成して周囲に氾濫し，広大な氾濫原（扇状地）

を形成したこのような分流の幾つかが古相良湾地域に流れ込み，牧ノ原礫層を堆積させたと推定され

る（第 47図の 5）．古相良湾の南部に当たる「御前崎」地域に流れ込んだ古大井川の分流は，海水準の低下

と並行してその河道及び氾濫原を西に移して行き，その過程で西の地域ほど下位層をよく深く削り込ん

だものと考えられる．

対比及び時代：本層は，東海地方第四紀研究グループ（1969）等によって，有度丘陵に分布する小鹿礫

層に対比されている．しかし，前述のように，北里・新井（1986）は小鹿礫層上部から Pm- Ⅰ火山灰層

を発見している．したがって，本層は古谷泥層及び京松原砂層とともに，草薙泥層の一部に対比される

可能性が高い．また，牧ノ原段丘と三方原段丘との対比（土，1960b；武藤，1987 等）から，「御前崎」地

域の本層は三方原段丘に分布する上部三方が原礫層（武藤，1987）に対比される（第 2 表）．

牧ノ原礫層の堆積時期は，1）少なくとも本層堆積後期には海水準が低下していること，2）下位の

古谷泥層及び京松原砂層が最終間氷期の海水準上昇 -停滞期の堆積物と考えられること，等から同間氷

期後期の海水準停滞 - 低下期と推定される．

（4）　落居礫層

地層名：新称．杉山ほか（1987）の牧ノ原礫層のうち，海浜礫層とされた部分に相当する．

模式地：相良町落居西方の東支稜丘頂部．

分布：落居西方に当たる上比木 - 笠名間の東支稜丘頂部．

層序関係：杉山ほか（1987）が報告したように，露頭における観察では本礫層は漸移部を経て京松原砂

層の上に整合に重なるように見え（第 38図），両層の間に堆積の中断や不整合の存在を示唆する構造は認

められない．したがって，この点からは，落居礫層は牧ノ原礫層（扇状地成）と同時異相の関係にあると

推定される．しかしながら，落居礫層と牧ノ原礫層との分布境界部は開析が進んでいるため，露頭にお

いて両層が漸移，指交あるいは整合に重なる関係を確認することはできなかった．更に，1）第 32 図の

断面図に示すように，扇状地成牧ノ原礫層と本礫層との分布境界にやや顕著な崖線が認められること，

2）両礫層下の京松原砂層の層厚が，各々 8-12 m（牧ノ原礫層下）及び 5-6 m（落居礫層下）と大きく異

なること，3）落居礫層下の京松原砂層からは，これまでのところ Ky 火山灰層が発見されていないこ

と，等の事実から落居礫層が京松原砂層及び牧ノ原礫層を不整合に覆う可能性も完全には否定できない．

以上の事実から，本報告では落居礫層を牧ノ原段丘堆積物の一部として扱うが，同礫層は牧ノ原礫層

より新しく，笠名段丘堆積物より古い独立した海成段丘堆積物である可能性が残されている．

層厚：8-10 m 程度．

層相：海浜成の淘汰のよい礫層からなり，層相により下部，中部，上部の3礫層に区分される（第33図）．

下部礫層は一般に層理の不明瞭な中 -大礫層から構成され，礫層と砂層の互層からなる京松原砂層と

の漸移部を含めて 3-5 m 程度の厚さがある．中部礫層は厚さ 1-1.5 m 程度の平行層理（一般に南東へ傾

斜する）が発達する細礫 -極粗砂層（第 39図）からなり，径 3 cm以下の中礫層をまれに挟む．上部礫層は
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第38図　京松原砂層と落居礫層との境界部の層相　（浜岡町上比木東方）

見かけ上，両層は漸移し，不整合を示唆する構造は認められない

第39図  落居礫層の中部礫層及び上部礫層の層相　（相良町東沢川の奥）

南東へ傾く平行層理及び平板状斜交層理，並びに同方向へ傾く覆瓦状構造が発達する中礫層からなり，

径 10 cm 以下の大礫を混じえる．厚さは 3-5 m 程度である．

落居礫層を構成する礫の多くは，牧ノ原礫層と同様に大井川流域の四万十累層群起源の砂岩礫である

が，まれに天竜川起源と推定される結晶片岩，細粒花崗岩，酸性火山岩の中礫が含まれる．
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本層の堆積頂面が保存されている部分では，礫層の上位に厚さ 2 m 程度の礫混じりローム層が存在し，

5YR5/6 程度の色調を呈する．

堆積環境：上述した下部礫層から上部礫層に至る層相変化は，笠名及び御前崎段丘堆積物にも同様に

認められ，その形成機構は第 46 図に模式的に示した．すなわち，下部礫層は低潮面下の堆積物，中部礫

層はほぼ潮間帯の堆積物，上部礫層は後浜域の堆積物と考えられる．落居礫層を牧ノ原礫層と同時異相

の関係にあるとみなした場合には，既に井口（1954）が指摘しているように，同礫層堆積初期の汀線は上

比木付近（層序関係の項で指摘した崖の直下）にあったと推定される．また，古大井川の分流が古相良湾

内に流入した頃には，上比木以南の地域はまだ沿岸漂砂（京松原砂層）によって完全には埋め立てられて

いなかったため，そこに海浜成の落居礫層が堆積したと理解される（第 47 図の 5）．一方，落居礫層を牧

ノ原礫層より新しい時期の堆積物とみなした場合には，同礫層は，牧ノ原礫層堆積後，京松原砂層中部

までを削り取って形成された波食台上に堆積した地層と理解される，

対比及び時代：本層を牧ノ原礫層の同時異相とみなした場合には，その対比及び時代は牧ノ原礫層に

同じ．また，牧ノ原礫層より新しい堆積物とみなした場合には，三浦半島の引橋台地に分布する引橋砂

層（町田ほか，1974）に対比される可能性が高い（第 2 表）．

Ⅴ．4　笠名段丘堆積物

地層名：杉山ほか（1987）による．

模式地：相良町笠名東方の東支稜（笠名段丘）丘頂部．

分布：笠名 - 地頭方間の東支稜（笠名段丘）丘頂部．

層序関係：古谷泥層中-下部の上に波食台を形成して不整合に載る．

層厚：5-8 m 程度．

層相：主として海浜成の淘汰のよい礫層からなり，最下部に浅海成砂層，最上部に河川成礫層を伴う．

本段丘堆積物は層相により下位から基底砂層，下部礫層，中部礫層及び上部礫層に区分される（第 40 図）．

基底砂層は一般に厚さ 20 cm-1.5 m 程度の淘汰のよい中-細砂層からなる．砂層中には細礫 -中礫サイ

ズの礫が混じることがある．笠名段丘の中部では，基底砂層の厚さが 2 m 以上に達するところがあり，

中礫を主とする厚さ数 cm の薄い礫層を 10-30 cm 程度の間隔で挟む．

下部礫層は一般に厚さ 1-3m の中礫及び大礫を主とする礫層からなる．下部礫層は，同様に中 - 大礫

からなる上部礫層に比べて，層理がやや不明瞭なこと，同一層準に様々な径の礫が含まれること（上部

礫層ではほぼ同じ大きさの礫からなる），及び基質（中 -粗砂）が比較的多いこと（上部礫層では少ない）が

特徴として挙げられる．笠名段丘中部には，第 40図の柱状図（D）に示すように下部礫層に当たる層相が欠

如し，厚い基底砂層の上に直接中部礫層に相当する平行葉理の発達する中砂層，及び細礫層を挟む礫混

じりの中 - 細砂層が載るところがある．

中部礫層は厚さ 1-1.5 m 程度の平行層理が発達する細礫層を主とし，中礫層（一般に径 3 cm 以下の礫

からなる）及び極粗砂層を挟む（第 41 図）．笠名段丘の中部には，北部及び南部とやや層相を異にし，細

礫層よりも中礫混じりの中 -細砂層が卓越するところがある．第 31 図 Loc．5 では，このような砂層中に
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第 41図　笠名段丘堆積物の層相　（相良町環境保全センタターの南，第 31図 Loc．4）

厚さ 5 cm 程度の細粒火山灰層（Ka-1 火山灰層）が挟まれる．

上部礫層は厚さ 1.5-4  m 程度の中礫を主とする礫層からなり，径 10 cm 以下の大礫を伴う（第 41 図）．

上部礫層の下部には，南 -南東へ傾く平行層理及び平板状斜交層理が発達する．上部礫層の上部は礫径
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のよく揃った中礫層からなり，南 -南東へ傾斜する覆瓦状構造が発達することがある．笠名段丘北部では，

上部礫層の上位に南へ傾く基底面を特つ中 - 細砂層が発達するところがある．

また，同段丘北部では，上部礫層（海浜礫層）及び上述した砂層の上に，厚さ数 cm-数 10 cm の礫混じ

りのシルト-砂層及び厚さ1.5 m程度の河川成と考えられる淘汰の悪い中-大礫層が載る（第42図）．第 31

図 Loc．4 では，このような河川成礫層の直下に火山灰層の巨礫（Ka-2 火山灰）が含まれる．

笠名段丘の礫層を構成する礫の岩種別頻度では，四万十累層群起源の砂岩礫（中 -大礫）が最も多く，

次いでチャート，凝灰質頁岩，珪質頁岩の礫が多い．チャート及び頁岩礫は径 5 cm 以下のものが多い．

また，下部礫層及び上部礫層中には，天竜川水系からもたらされたと推定される細粒花崗岩，片麻岩及

び酸性火山岩の礫（一般に径 2 cm 以下の中礫）も認められる．

笠名段丘堆積物の堆積頂面が保存されているところでは，礫層（上部礫層及び河川成礫層）の上位に厚

さ 60 cm-1 m 程度の礫混じりローム層が存在する．同層は 5YR5/6-7.5YR5/6 程度の色調を呈する．　

Ka-1火山灰層（杉山ほか，1987）：本火山灰層は笠名段丘中部の第 31 図 Loc．5 で発見された．火山灰

層の挟在層準は，笠名段丘堆積物の基底面から約 3.5 m 上位の中部礫層相当部である．火山灰層は一部

中礫及び細礫混じりの中砂層中に厚さ 3-5 cm 程度（最大 10 cm）の薄層として挟まれる（第 43 図）．本火

山灰層はシルト -極細砂サイズの細粒火山灰からなり，下部の厚さ約 1 cm は白色，上部はオレンジ色を

呈する．下部には角張った細礫（火山岩片?）が混入している．

本火山灰層は，角閃石を多量に含み，斜方輝石，黒雲母及びジルコンを伴う（第 14 表，第Ⅰ図版 2）．

このほかに，斜長石及び少量の bubble wall 型の火山ガラスを含む．このような鉱物組成から，本火山

灰層は関東地方の小原台段丘堆積物及びその相当層に挟まれる Pm-Ⅰ火山灰層（御嶽火山第一浮石層）

（小林ほか，1967；新井，1972）に対比される可能性がある．

第42図　 笠名段丘堆積物の上部礫層を覆う砂層と更にこれを覆う河川成の礫層

　　（相良町笠名東方，第31図Loc．4の南約200mにある切り割り）
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Ka-2 火山灰（杉山ほか，1987）：本火山灰は笠名

段丘北部の第 31 図 Loc．4 で，長径約 28cm，短径約

10 cm の巨礫として発見された（第 44 図）．火山灰巨

礫が挟まれる層準は，笠名段丘堆積物の基底からお

よそ 8 m 上方の上部礫層と河川成礫層との境界部で

ある．火山灰巨礫は，オレンジ色がかった黄色の細

粒でやや粗鬆質な（径 0.1 mm 以下の孔隙が多数あ

る）火山灰からなる．

本火山灰からは，bubble wall 型の火山ガラス，

高温型の仮像を有する石英，斜長石，斜方輝石，単

斜輝石及び角閃石が検出された（第 14 表，第Ⅰ図版

3-4）．火山ガラスの屈折率は 1.497-1.498，斜方

輝石の屈折率（r）は 1.701-1.711 である．このような

鉱物学的特徴は，小原台段丘堆積物相当層の上部

（Pm-I の上位）に挟まれる K-Tz 火山灰層（鬼界 -お

原火山灰層）（町田・新井，1983）の特徴とよく似て

おり，両者が同一の火山灰である可能性がある．

堆積環境：笠名段丘北端の段丘崖直下における同

段丘堆積物の基底面高度は標高 65-67 m であり，段

丘崖上の牧ノ原面（落居礫層堆積頂面）の高度

85-90 m より約 20 m 低い．したがって，本段丘堆積

物が堆積を始めた頃には，比高約 20 m の海食崖が形

成されていたと推定される．笠名段丘堆積物に見ら

れる垂直方向への粒度組成及び堆積構造の変化（第

45図）は，第 46図に模式的に示した環境（河川や海浜

流系による礫の供給が大量で，しかも波のエネル

ギーが大きな礫浜）で形成されたと椎定される．海

水準の低下や大量の礫の供給によって，笠名段丘上

の各地点の環境は，水深 2- 6 m 程度の波食台上の

浅海域から次第により浅い礫浜（外浜 -後浜）へと変

化するとともに，これらの各堆積環境のセットも海

側へ移動した（第 46 図の 1-4）．なお，笠名段丘北

部では，上部礫層の上に河川成礫層が載っており，

この地域の環境は後浜域から更に河川の河道や氾濫

原へと変化した．

対比及び時代：1）本段丘堆積物中から，Pm- Ⅰ，
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第 43 図　Ka-1 火山灰層の産状　（相良町笠名東方，第 31 図 Loc．5）

K-Tz 両火山灰に類似する火山灰が発見されたこと，2）大規模な海進時の堆積物である牧ノ原段丘堆

積物より新しいこと，3）基底には谷埋め堆積物を伴わず，比較的規模の小さな海水準変動に伴って形

成された堆積物と考えられること，等から関東地方の小原台段丘堆積物に対比され，その堆積年代は約

8 万年前と推定される（第 2 表）．なお，有度丘陵の小鹿礫層は Pm-Ⅰ火山灰層を挟んでおり（北里・新

井，1986），本段丘堆積物とほぼ同時代の堆積物と考えられる．

第 44 図  Ka-2 火山灰巨礫の産状　（相良町環境保全センターの南，第 31 図 Loc．4）
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Ⅴ．5　御前崎段丘堆積物

地層名：杉山ほか（1987）による．渡辺（1930）の御前崎海食台地上の礫層，森下・中川（1949）の白羽礫

層及び土（1960a）の牧ノ原礫層“白羽相”に相当する．

模式地：御前崎町白羽付近の御前崎台地．

分布：御前崎台地及び地頭方西方の東支稜南端部．

層序関係：相良層群の上に波食台を形成して不整合に載る．

層厚：5-10m 程度．ボーリング試料によると，御前崎台地の中央部では最大 11m に達する．

層相：主として海浜成の淘汰のよい中 -大礫層からなる．本段丘堆積物は既述した落居礫層及び笠名

段丘堆積物とよく類似した垂直方向への層相変化を示し，下位より基底砂層，下部礫層，中部礫層及び
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上部礫層に区分される（第 48 図）．

基底砂層は厚さ 30 cm-1 m 程度の中-細砂層からなり，砂層（特に，不整合直上の砂層）中には中礫を

混じえることがある．不整合面（波食台面）には数 10 cm-1 m 程度の凹凸が存在することがあり，この

ような所では基底砂層が凹部を埋積するとともに，基盤の相良層群に由来する径数 cm-10 cm 程度の泥

岩角礫を含むことがある．また，御前崎台地東部では，しばしば不整合面に穿孔貝の巣穴が観察される．

下部礫層は厚さ 2-5 m 程度の中 -大礫層からなる．一般に層理は不明瞭であるが，径 10 cm 程度の大

礫を主とする層準（その上下の層準に比べて礫径が大きい層準）が 4 層程度識別されることが多い．

中部礫層は厚さ 1 m 程度，平行層理の発達する細-中礫層からなり，極粗砂層を挟む（第 49 図）．中部

礫層に含まれる中礫の大部分は径 1 m 以下である．

上部礫層は厚さ 2-3 m 程度の中礫層からなる．上部礫層の下部には南 -南西に傾斜する平行層理及

び平板状斜交層理が発達し，同層上部には同方向に傾斜する覆瓦状構造が見られることが多い．上部礫

層を構成する礫は偏平な形態を持ち，径 1-3 cm のものが多い（第 50 図）．

御前崎段丘堆積物に含まれる礫の岩種別頻度では，砂岩礫が最も多く，チャート礫がこれに次ぐ．こ

のほかに，笠名段丘堆積物と同様に天竜川に由来すると推定される花崗岩類，変成岩類及び酸性火山岩

の礫も認められる．

御前崎段丘の原面が保存されているところでは，上部礫層の上位に厚さ 30- 40 cm，5YR3/6-

7.5YR5/6 程度の色調を帯びる一部礫混じりのローム層が存在する．御前崎台地の中 - 南部では，更に

これを風成砂（完新統）が覆う．
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第49図　御前崎段丘堆積物の下部礫層-上部礫層の露頭　（御前崎町新神子）

第50図　御前崎段丘堆積物の上部礫層　（相良町遠渡）

堆積環境：御前崎段丘北西端の段丘崖直下における同段丘堆積物の基底面高度は標高 35-37 mであり，

段丘崖上の笠名面の高度より 10-15 m 程度低い．したがって，本段丘堆積物が堆積を始めた頃には，波

食台の内縁に比高 10-15 m の海食崖が形成されていたと推定される（第 47 図の 7）．本段丘堆積物は，既

述した笠名段丘堆積物と同様の垂直方向への層相変化を示すことから，その堆積環境も同様に波食台上
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Ⅴ．6　未区分中位及び低位更新世段丘堆積物

「御前崎」地域には，上述した牧ノ原，笠名及び御前崎の各段丘堆積物のほかに分布範囲の狭い更新世

後期の河成段丘堆積物が存在する．

このうち，未区分中位更新世段丘堆積物としたものは，浜岡町黒田付近に分布する．本段丘堆積物は

5 m 程度の厚さを有し，主として大礫サイズの河成礫からなる．また，その頂面高度は標高約 72 m であ

り，付近に分布する牧ノ原面より約 20 m 低い．本堆積物は，北隣「掛川」地域の中坂面（長田，1976）を構

成する河成礫層に対比されると推定される．また，笠名又は御前崎段丘堆積物と同時期の堆積物である

可能性があるが，詳細な対比は不明である．

一方，未区分低位更新世段丘堆積物としたものは，浜岡町下付近，地頭方西方，白羽付近等に分布す

る．本段丘堆積物は大部分が河成の厚さ 1-数m の中 -大礫層から構成され，一般に頂面の勾配が大きい

ことを特徴とする．このうち，地頭方西方では，少なくとも二つ以上の分布高度の異なる段丘堆積物が

存在する．本段丘堆積物を構成する礫の多くは，牧ノ原，笠名及び御前崎段丘堆積物に由来する円礫か

らなり，礫層の上位に厚さ 50 cm-1 m 程度のシルト層を伴うことがある．本段丘堆積物は最終氷期の

堆積物と推定される．

Ⅵ．　完　新　統

Ⅵ．1　概　要

「御前崎」地域に分布する完新統は，主として沖積谷埋積堆積物及び風成砂からなり，このほかに浅海

-海浜成堆積物（大部分は表面を風成砂に覆われ，一部は段丘化している）及び現河岸及び海岸堆積物等

がある．

沖積谷埋積堆積物は，主として菊川沿いの沖積低地（菊川低地），新野川及びその支流の朝比奈川沿い

の沖積低地（新野川低地）及び筬川沿いの沖積低地（筬川低地）に分布し，主に内湾成の泥層及び河川成の

砂・礫層からなる．最大層厚は菊川低地で 40 m 以上に達する．沖積谷埋積堆積物の全体が約 1 万年以降

の完新統であることを示す年代データ等はこれまでのところ報告されていないが，本報告ではこれら全

体を完新統として扱う．本堆積物についてのまとまった資料としては，静岡県地震対策課（1978a,b，1983，

1984 等）のボーリング柱状図集や同断面図集がある．また，その層序区分，堆積年代，堆積環境の変遷

などについては，長澤ほか（1983），鹿島ほか（1983，1985），米倉ほか（1985）等の報告がある．

風成砂は遠州灘に面した海岸低地を広く覆い，浅海 -海浜成堆積物の上に重なるとともに，菊川，新

の浅海域からより浅い礫浜へと変化したと考えられる．

対比及び時代：上述のように笠名段丘堆積物が小原台段丘堆積物に対比されるとすると，三浦半島に

分布する三崎砂礫層（町田ほか，1974；小玉ほか，1980 等）に対比される可能性が高く，堆積年代は約 6

万年前と推定される．
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野川及び筬川の各沖積低地南部では沖積谷埋積堆積物の上に重なる．このほか，御前崎台地の台地面や

斜面，駿河湾沿いの海岸低地等も広く覆う．風成砂の分布域には数多くの砂丘が存在するが，後述する

ようにその多く（特に，遠州灘沿いの海岸低地に存在するもの）は積極的な人為の加わった砂丘（人工砂

丘）である．これらの砂丘の分布，形態，形成機構並びに人工的な改変については栗林（1956a，b），宮

崎（1983）等の報告がある．

なお，地質図では，便宜上，完新世海成段丘堆積物，沖積層（主として泥及び砂礫），沖積層（主とし

て砂），風成砂，現河岸及び海岸堆積物に区分して塗色した．このうち，風成砂として塗色した部分は，

概ね厚さ 4-5 m 以上の風成砂が地表を覆う地域（ただし，それらの開析谷部は除く）である．これは主

として，菊川，新野川，筬川各沖積低地南端部からその前縁の海岸低地にかけての地域や御前崎台地上

等に分布する砂丘（人工斜砂丘を含む）である．沖積層（主として泥及び砂礫）として塗色した部分は，

風成砂に覆われないか，または風成砂の厚さが概ね 4-5 m 以下の沖積低地中北部，並びに台地及び丘

陵を開析する谷の谷床である．また，沖積層（主として砂）として塗色した部分は，風成砂の厚さが概ね

4-5 m 以下の海岸低地及び沖積低地南端部の一部（砂丘近傍）に当たる．

Ⅵ．2　沖積谷埋積堆積物

（1）　菊川低地の堆積物

「御前崎」地域西部から「掛川」地域西部にかけて南北に延びる菊川低地には，付図A-3 のボーリング

柱状図及び付図 A-4 の断面図に示すように，主としてシルト-粘土層からなる最大層厚 40 m 以上の沖積

谷埋積堆積物が分布する．同堆積物は大東町国浜以南の地域では，浅海 -海浜成と推定される砂層（一部，

礫層を挟む）に移化するとともに風成砂に覆われる（付図 A-4 の断面 E-F）．

付図 A-3 のボーリング資料に基づくと，菊川低地の本堆積物は，層相により下位から基底礫層，下

部層，中部層及び上部層に区分される．

基底礫層は一般に厚さ 2-5 m，最大 8 m 以上のシルト質基質の多い礫層 - 砂礫層からなる．礫層中に

含まれる礫は主として中礫サイズの礫からなり，径 10 cm 以下の大礫を混じえる．

下部層は主としてシルト‐粘土層及びこれと細砂層との互層からなり，下部に礫混じりのシルト -粘土

層，シルト混じり砂層等のやや粗粒な砕屑物の多い部分を伴う．シルト -粘土層には植物片が含まれ，

一部では貝殻片を混じえる．厚さは 3-12 m 程度である．本層は鹿島ほか（1985）の下部砂礫泥互層に相

当する．

中部層は主として粘土-シルト層からなり，下部に砂層（一部，礫混じり）及び砂混じりシルト層を伴う．

また，最上部にも砂質シルト層及び砂層からなる部分を伴い，全体として下位より粗粒（砂 -シルト）→

細粒（粘土 -シルト）→粗粒（砂-シルト）からなる堆積サイクルを示す．本層中の粘土 -シルト層は，貝殻

片を高頻度に包有することを特徴とする．厚さは低地中部では 10-20 m 程度であるが，南部では 20 m を

超える．本層は鹿島ほか（1985）の中部砂礫層と上部泥層とを合わせたものに相当する．

上部層は鹿島ほか（1985）の最上部泥層に当たり，主として腐植混じりのシルト -粘土層からなり，一

部に砂礫層を伴う．砂礫層は下位の中部層を削り込んで堆積している．厚さは 3-10 m 程度である．　
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これらの各層のうち基底礫層は，最終氷期に形成された開析谷に最初に堆積した河成礫層と推定され

る．下部層及び中部層については，その層相から少なくともその上部は内湾成と考えられる．下部層に

見られる上方細粒化及び中部層に認められる堆積サイクルは，海水準変動を反映しており，粘土 -シル

ト層からなる下部層上部及び中部層中 -上部は相対的な高海水準期の堆積物と推定される．鹿島ほか

（1985）は，大東町西ヶ崎において，中部層上部に相当する層準（標高 3.5-4 m のところ）にマガキ

（Crassostrea gigas）を主とする自然貝層を発見し，マガキから 6,110±80yrBP，貝層より約 1 m 下位の

泥層中のサルボウガイから 6,840 ± 100yrBP の 14C 年代値を得ている．したがって中部層上部は，縄文

海進最盛期の内湾成堆積物と考えられる．また，上部層は低湿地成の堆積物及び菊川の河床・河岸及び

氾濫原堆積物と推定される．

（2）　新野川低地の堆積物

本低地の沖積谷埋積堆積物も最大で 40 m 程度の厚さを有し，主として粘土 - シルト層及び砂層からな

る．同堆積物は，浜岡町池新田以南の地域では浅海 -海浜成と推定される砂層や砂礫層に移化するとと

もに，風成砂に覆われる（付図 A-4 の断面 G-H）．

本低地の堆積物は，概ね菊川低地の堆積物と同様な垂直方向への層相変化を示す．すなわち，最下部

の基底礫層の上に菊川低地の下部層に相当する厚さ 6-10 m 程度の粘土 -シルト層（下部にシルト混じり

の砂を伴う）が存在する．その上位には，下位よりシルト混じりの砂，植物片及び貝殻片を含むシルト -

粘土層，シルト混じりの砂からなる厚さ 10-20 m 程度の中部層相当層が認められる（付図A-3）．更にそ

の上位には，腐植及び砂混じりのシルト -粘土層及び砂層を主とする厚さ 10m 程度の上部層相当層が存

在する．なお，池新田北方の本低地南部（付図 A-2 の F001 ボーリング付近）は，江戸時代初期に干拓

されるまで，その南に形成された砂丘によって閉塞され，新野池と呼ばれる低湿地となっていたことが

知られている（栗林，1956 a 等）．

（3）　筬川低地の堆積物

本低地の沖積谷埋積堆積物も最大で 30 m 以上に達する層厚を有し，主として粘土 -シルト層及び砂層

からなる．浜岡町宮内以南の地域では厚さ 5-15 m 程度の風成砂に覆われる．

本低地南部（風成砂に覆われる地域）の沖積谷埋積堆積物は，下位より基底礫層，下部粘土 -シルト層

及び上部砂層からなる（付図 A-3）．

基底礫層は，付図 A-3 の DP ボーリング（国立防災科学技術センター浜岡地殻変動観測井）では厚さ

9 m に達し，主として中礫サイズの円礫からなり，まれに大礫サイズの礫を伴う．下部粘土 - シルト層

は 6-18m の厚さがあり，植物片を含む．米倉ほか（1985）によって掘削された付図A-3 の YO ボーリン

グの本層からは，貝殻片・有孔虫及び海生の珪藻が報告されている．また，米倉ほか（1985）は，同じボー

リングの深度 13.5 m（海抜 -0.1 m）の本層中部に約 6,300 年前に降下したとされるK-Ah火山灰層（鬼界 -

アカホヤ火山灰層）（町田・新井，1978 等）を発見している．本研究では GS2 ボーリング（地質調査所浜

岡地盤変動観測井）の本層最上部（海抜約 6 m）から採取した試料の 14C 年代測定を行い，6, 010 ±

230yrBP の年代値を得た（測定：テレダイン社）．また，後述するように，同ボーリングの粘土 -シルト

層試料の花粉分析を併せて行い，温暖な気候を示唆する分析結果を得た．これらのデータから，筬川低

地の下部粘土 -シルト層は縄文海進期の堆積物と考えられ，菊川低地の中部層中 -上部に対比される可能
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性が高い．また，本低地の基底礫層は菊川低

地の基底礫層よりも新しい時代の堆積物であ

る可能性がある．

上部砂層は 5-20 m 程度の厚さがあり，主

として一部シルト混じりの中 -細砂からなり，

まれに植物片を含む．YO ボーリングの本層

からは米倉ほか（1985）により淡水生の珪藻が

報告されており，淡水成層と考えられる．本

砂層は GS2 ボーリングでは約 20 m もの厚さ

があることから，主として海浜砂が風によっ

て直接沼沢地に運ばれたり，風成砂が河川等

によって二次的に運搬されて形成されたもの

と推定される．

一方，宮内以北の筬川低地に分布する本堆

積物については，入手できたボーリング資料

が少ないため不明な点が多いが，少なくとも

10 m 以上の層厚があり，主として粘土 -シル

ト層からなり，上部に砂層卓越部を伴う．

（4）　花粉分析

本研究では，地質調査所大東ラドン観測井

（付図 A-2 の GS1 ボーリング）の鑿井工事

（昭和53年 1月）に際して採取された三つのス

ライム試料（D1，D2，D3）, 並びに浜岡地盤

変動観測井（付図 A-2 の GS2 ボーリング）の

鑿井工事（昭和59年2月）に際して採取された

二つのコア試料（H1 及び H2）について花粉

分析を行った．D1 は菊川低地の沖積谷埋積

堆積物の中部層下部に相当する層準から，

D2 は同層中部に相当する層準から，それぞ

れ採取されたものである．また，D3 は上部

層から採取されたものである．一方，H1 及

び H2 は，縄文海進最盛期に堆積した筬川低

地の粘土 -シルト層上部の試料であり，菊川

低地の中部層上部に対比されるものである．

これらの試料の分析結果を第 15 表に示す．

D1 及び D2 試料では他の試料に比べて針葉
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樹花粉の出現頻度が高く，その中ではPinus層が最も多く，Abies, Cryptomeria, Tsuga の各属がこれに次ぐ．

また，広葉樹花粉の中では Lepidobalanus 亜属が最も多く，Ulmus-Zelkova, celtis-Aphananthe 両属がこれ

に次ぐ．両試料とも温暖な気候を示す分類群（Castanopsis 等）の花粉は少ない．一方，D3 試料では D1

及びD2 試料に比べて針葉樹花粉の比率が低く，常緑広葉樹のCyclobalanopsis亜属及びCastanopis属が比

較的高い比率で含まれる．これに対して，H1 及び H2 試料では針葉樹花粉の出現率は極めて低く，

Castanopsis 属の花粉が全樹木花粉の 60％以上を占める .

このような花粉分析結果から，筬川低地の粘土 -シルト層の上部及び菊川低地の中部層上部の堆積時

（縄文海進最盛期）はかなり温暖な気候であったと推定される．一方，菊川低地の中部層下部 -中部の堆

積時はやや冷涼な気候であったと推定される．また，同低地の上部層堆積時は，中部層下部 -中部の堆

積時よりは温暖で，中部層上部の堆積時よりは冷涼な気候であったと推定される．

Ⅵ．3　浅海-海浜成堆積物

遠州灘及び駿河湾に面した海岸低地並びに御前崎台地南縁の海食崖中下部に存在する小平坦面には，

表面を風成砂に覆われた浅海成や海浜成の堆積物が存在する．

（1）　完新世海成段丘堆積物

御前崎町上岬から広沢の南方に当たる御前崎台地南縁の海食崖中下部（海抜約 8-13 m）には，坂本ほ

か（1978）によって，小規模な平坦面の存在が報告されている．坂本ほかによると，国民宿舎おまえざき

荘南方の平坦面には，厚さ 2.15 m の風成砂に覆われて厚さ 10 cm 程度の円礫層が存在する．円礫層は直

接基盤の相良層群を覆っており，波食台（波食棚）上の堆積物の可能性が高い．この礫層の堆積年代は不

明であるが，縄文海進期の可能性がある（坂本ほか，1978）．

また，筬川河口部の東方，御前崎町新神子付近には，3 段の段丘状平坦面が存在する（第 31 図）．この

うち，最も高位のものは堀野新田面（長田，1976，1980）と呼ばれ，筬川低地南部に広く発達する．同面

最上部は厚さ 4-5 m またはそれ以上の厚さの風成砂からなり，その下位に既述した淡水成砂層及び縄

文海進期の内湾成粘土 -シルト層が存在する．

堀野新田面の南側に発達する下位の 2 面は，現海岸線と平行して東西方向に延び，南北の幅は

200-300 m 程である（第 31 図）．このうち，より高位の平坦面（新神子高位面）では，風成砂の下位に海浜

成の円礫層（栗林，1971 によると浜堤又は砂嘴の堆積物）が存在することが確認されている（栗林，1971

；宮崎，1983）．したがって，これら二つの平坦面は，縄文海進以降に形成された海成段丘面である可

能性が高い．

なお，地質図では，御前崎台地南縁の小平坦面上の礫層のみを完新世海成段丘堆積物として図示した．

（2）　海岸低地の地下の海成 -海浜成堆積物

既存のボーリング資料によると，「御前崎」地域の海岸低地では，その表層を覆う風成砂の下位に浅海

成又は海浜成と推定される砂層及び砂礫層が存在する（付図 A-3 の Y-8）．

菊川及び新野川の河口付近では，これらの砂質堆積物は既述した沖積谷埋積堆積物の中 -上部（主に粘

土-シルト層からなる内湾成堆積物）と同時異層の関係にあると考えられる（付図A-4 断面 E-F，G-H）．
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Ⅵ．4　風　成　砂

「御前崎」地域の海岸低地及び菊川，新野川，筬川の各沖積低地南部，更には御前崎台地中 -南部の台

地面，南山丘陵の南部等は，厖大な量の風成砂によって覆われている．砂丘部を除く風成砂の層厚は，

一般に上述の各沖積低地南端部から海岸低地内陸側にかけての地域で最も大きく，5 m 以上に達すると

ころが少なくない．また，御前崎台地上でも 1 m 以上のところが多い．

遠州灘沿岸の風成砂分布域には，見事な砂丘群が存在する．これらの砂丘は，冬季の乾燥した強い西

風（中部電力，1978 によると，冬季の平均風速は 7 m/s を超え，1 月における風速 10 m/s 以上の平均日

数は 24 日に達する）によって海浜の砂が陸上へ吹き上げられ，飛砂として移動・堆積を繰り返すことに

より形成されたものである（栗林，1956b；宮崎，1983）．一方，駿河湾沿いの海岸低地にも砂丘が存在

するが，これは北東風によって形成されたものであり，その規模は遠州灘沿いの地域に発達する砂丘群

に遠く及ばない（栗林，1956b）．

栗林（1956b）によると，遠州灘沿岸地域の砂丘は，形態により，風向並行砂丘，波浪状砂丘及び人工

斜砂丘に大別される．

風向並行砂丘は，冬季の季節風の方向と平行にほぼ東西方向に延びる，一般に 1 km 以上の長さを有

する砂丘である．このタイプの砂丘は，新野川以西の低地部では海岸から離れた内陸部に形成され，同

川以東の台地や丘陵の多い地域では海岸からの距離に関係なく形成されている（第 51図）．後者の地域に
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おける典型例として，御前崎町新神子から薄原にかけて延長約 4 km にわたって延びる砂丘が挙げられ

る．この砂丘は，新神子から自浜にかけての地域では，Ⅵ．3（1）で述べた海成段丘面と推定される低位

平坦面の縁に沿って延び，白羽で御前崎台地上にはい上がっている．風向並行砂丘は，次に述べる波浪

状砂丘に比べて，より風速が小さく，砂の供給が少ない地域で形成されると推定されている（栗林，

1956）.

波浪状砂丘は，現在，人工斜砂丘が分布する海岸低地域にかつてあったもので，第 51 図ろに示すよう

に，南北方向に延びる長さ 1 km 未満の砂丘が 150-200 m 程度の間隔で並んだ砂丘群からなる（栗林，

1956b）．波浪状砂丘は移動性が大きいため，その分布地域は長い間耕地や宅地として利用することが

できなかった．

波浪状砂丘を固定化する試みは古くからなされてきたが，江戸時代末 -明治初年頃には冬季の季節風
そ　だ

と斜交する北西 -南東方向に粗朶（伐り取った樹枝）で垣根を作る方法が有効なことが発見された（栗林，

1956a）．この方法は，第 52図に示すように，卓越風向と斜交する北西-南東方向に木や竹で垣根（堆砂垣）

を作り，飛砂を南東方向へ逃がしながら堆積させることにより，内陸側（北西側）への砂の進入を防止す

るとともに，砂の堆積体の高さが急速に増大するのを抑えるものである（堆砂垣を風と直交する方向に

作った場合は，砂の堆積体の高さが急激に増大するため，堆砂垣はすぐ埋まってしまい，なかなか飛砂

を抑えきれない）．飛砂の堆積に伴って堆砂垣の補充を繰り返すと，遂には北西 -南東方向に延びる人工

的な砂の堆積体が形成される．これが人工斜砂丘と呼ばれるもので，同砂丘の高さが 10 m程度になると，

その上に黒松等を植え，砂が飛砂として再移動するのを防ぐ（栗林，1956 a）．なお，堆砂垣の内側（北

東側）では，第 52 図に示すような二次的な渦流が発生するため，この部分に存在する砂は堆砂垣の内面

に吹き寄せられる．このため，堆砂垣はその内側に残存する波浪状砂丘を侵食し，除砂する除砂垣とし

ての働きを併せ持っている．このような自然の営力を巧みに利用する方法によって，明治の中期以降，

波浪状砂丘の固定化が急速に進められ，現在見られるような整然とした人工斜砂丘群（第 53図）が出現し

た（栗林，1956a；静岡県農地森林部治山課，1981）．
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第53図　上空から見た人工斜砂丘

a：浜岡町池新田南方（国土地理院発行の空中写真 CB-77-8X，C20-5 の一部）

b：大東町大坂南方（国土地理院発行の空中写真 CB-77-8X，C19-5 の一部）
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Ⅵ．5　現河岸及び海岸堆積物

本報告では便宜上，菊川，新野川及び筬川の人工堤防内側の高水敷及び蛇行州，並びに遠州灘及び駿

河湾沿岸の後浜域及び最前列砂丘の一部を現河岸及び海岸堆積物として塗色した．

菊川等の高水敷及び蛇行州は，主として砂及び泥からなり，砂の多くは風成砂起源と推定される．菊

川及び筬川は，いずれも河口から 2 km 付近の厚い風成砂（砂丘）分布域の北限で大きく東に屈曲してお

り，西からの飛砂や砂丘の移動によって流路を妨げられ，東方へ曲流したと考えられる．新野川につい

ては，江戸時代初期に人工的に流路が開鑿されるまでは，砂丘によってその流路を閉ざされ，新野池と

呼ばれる沼沢を形成していたことが知られている（栗林，1956a）．また，菊川及び新野川の下流では，

人工堤防が構築されるまでは砂丘の東漸移動に伴う流路の変遷があったことが知られている（第 54図）．

遠州灘及び駿河湾沿いの現海浜部（前浜及び後浜）は，主として砂からなっている．これはかっての同

地域の海浜堆積物である落居礫層（約10万年前），笠名段丘堆積物（約8万年前）及び御前崎段丘堆積物（約

6 万年前）が主として礫（中礫）からなるのと対照的である．恐らく，現在では 10-6 万年前に比べて，天

竜川，大井川等から海に運ばれる砕屑物の量が少なくなるとともに，平均粒径も小さくなっているもの

と思われる．また，近年では，海岸浸食による汀線の後退が起きている（栗林，1971；静岡県農地森林

部治山課，1981）が，これは上記河川の上流におけるダム建設等，人為的要因が大きいものと推定される．

このような海岸浸食を防止するため，消波ブロックの設置，護岸堤防の構築等が行われている．
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Ⅵ．6　人工改変地及び埋立地

本報告では，中部電力浜岡原子力発電所の敷地の一部を人工改変地として地質図に図示した．この部

分は牧ノ原台地南稜の西支稜南端から新野川河口東側の海岸低地に当たり，昭和 46 年以降の原子力発電

所の建設工事によって改変されたものである．

埋立地は駿河湾沿岸の御前崎港及び地頭方港の埠頭及び工場用地として湾岸部を埋め立てて造成され

た土地である．これらの埋立地は，静岡県（御前崎港）及び相良町（地頭方港）によって主として昭和 56年

以降に，港底のしゅんせつ土及び山砂利を用いて造成されたものであり，御前崎港の埋立地造成工事は

継続中である．

Ⅶ．　第四紀後期の地殻変動

Ⅶ．1　概　要

「御前崎」地域に分布する上部更新統及びこれらが形成する段丘面には，褶曲，曲隆，傾動等の変形及

び断層による変位が認められる．これらの変形及び変位は，褶曲・曲隆・傾動等の軸の方向及び断層面

の走向に基づいて，北東‐南西方向のものと北西 -南東方向のものとに大別される．北東 -南西方向の変

形・変位には，牧ノ原段丘及び笠名段丘の南東方向へ傾き下がる傾動，御前崎面に見られる北北東 -南

南西方向の褶曲及び断層等がある．一方，北西 -南東方向の変形・変位には，牧ノ原段丘の北西 -南東を

軸方向とする曲隆，御前崎段丘の南西方向へ傾き下がる傾動等がある．このような 2 方向の変形・変位

の存在は，「御前崎」地域周辺に分布する第三系及び中 -下部更新統の地質構造と共通しており，第四紀

後期の地殻変動がそれ以前の時代の地殻変動（構造運動）と同様な地質学的背景の下で起きていることを

強く示唆する．

また，上部更新統の変形・変位要素には，基盤の相良層群及び掛川層群の変形と対応するものと基盤

にはこれに対応する顕著な変形・変位が認められないものとがある．基盤の変形と対応する変形・変位

は，東部の御前崎段丘に認められる．これに対して，牧ノ原段丘及び笠名段丘地域では，その基盤層中

に段丘堆積物の変形・変位と対応する累積的な変形は認められない．

これらの変形・変位に伴う「御前崎」地域の隆起量や隆起速度は，各段丘堆積物の形成年代，その当時

の海面位置の現高度等のデータから推定した．その結果，「御前崎」地域（少なくともその東部）は約 6 万

年前以降，10 m/ 万年程度の平均速度で隆起していると推測される．また，約 12-6 万年前には北西部ほ

ど隆起量が大きな傾動隆起が生じており，地頭方付近における平均隆起速度は 6 万年前以降よりかなり

小さかったと推定される．更に，約 5-6 千年前の縄文海進最盛期（現在よりも 2-4 m 程度海水準が高

かったとされる）における海面位置の現高度は，御前崎半島部では海抜約 10 mに達する可能性があるが，

筬川低地及び菊川低地では海抜 5-6 m 程度に過ぎない．この事実は，御前崎半島部を除く本地域のこ

こ 5 千年間における隆起速度がかなり小さいことをうかがわせる．
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Ⅶ．2　段 丘 変 形

（1）　牧ノ原段丘の変形

1）傾動及び曲隆

本段丘の変形については，渡辺（1928，1929，1930），井口（1954），土（1960a，1968），池谷・堀江（1982）

及び本研究の一環である杉山ほか（1987）等によって考察や報告が行われている．第55図A，Bは，各々，

土（1960a）及び池谷・堀江（1982）による古谷泥層堆積末期（下末吉海進最盛期）における古海面の等隆起

線図である．土による古海面の現高度は，古谷泥層の上面高度に貝化石から推定される水深を加えたも

のであり，池谷・堀江（1982）による同高度は，古谷泥層最上部がその分布の縁辺部（古相良湾の湾岸）に

おいて薄化消失する地点（汀線と見なす）の高度である．二つの等隆起線図は互いによく類似しており，

これらから牧ノ原段丘の隆起量は北西部で大きく，南部及び東部で小さいことが分かる．また，両図と

もほぼ南稜上に等隆起線の南 -南東への張り出しが認められる．この張り出しの東側では，等隆起線及

び牧ノ原面の等高線の間隔が密になっており，井口（1954）が指摘しているように，東へ向かって隆起量



－ 89 －

が急激に減少することを示している．このような等隆起線図の特徴から，相良町仁王辻（「掛川」地域中部）

以南の牧ノ原段丘は，ほぼ南稜に沿って北西 -南東方向に延び，南東にプランジする軸を持つ緩やかな

背斜状の変形（曲隆）をしていると推定される．また，この変形は渡辺（1928，1929，1930）が指摘してい

るように，曲隆軸の南東へのプランジで示される傾動変形と曲隆軸を水平に戻した場合の曲隆変形との

和として捉えることができる（第 55図 C）．牧ノ原段丘の変形をこのような 2 成分に分けて考えた場合，

各変形の大きさを古海面の現勾配によって示すと，南東方向への傾動は最大で 1％（約 0.6 度）程度，北

西 -南東を軸方向とする曲隆は北東翼の勾配で最大 1.8％（約 1 度）程度である．

2）褶　曲

東支稜の相良町落居西方には，第 56図に示すように北東 -南西ないし東北東 -西南西方向に延びる段丘

面（落居礫層の堆積面）の向斜状たわみ（落居向斜）が認められる．落居向斜は，段丘面の高度分布だけで

なく，第 56 図に示した古谷泥層及び京松原砂層の上面高度分布にも明瞭に表われている．向斜状変形を

取り除いた古谷泥層及び京松原砂層の上面がほぼ一様の勾配で南東に傾斜していると考えた場合，これ

らの基準面が向斜の軸部では最大で 10 m 程度下方にたわんでいると推定される．
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3）断　層

牧ノ原面を切る明瞭な断層としては，第 3 図に示すように仁王辻断層，丸尾原断層及び鬼女新田断層

（いずれも「掛川」地域内）が挙げられる（活断層研究会，1980 等）．これらの断層のうち，仁王辻及び丸尾

原断層は北西 -南東走向，鬼女新田断層は北東 -南西走向である．断層による牧ノ原面の変位量は仁王辻

及び鬼女新田断層では最大 7-8 m，丸尾原断層では 3-4 m と推定され（寒川ほか，1985），地形的に明

瞭に認められる断層の長さは 0.5-1.5 km 程度である．また，仁王辻断層には，牧ノ原段丘堆積物及び

基盤の掛川層群を切る南西側落ちの断層露頭が存在し，断層両側の地層のずれから垂直変位量は 7 m と

推定されている（井口，1954）．

（2）　笠名段丘の変形

笠名段丘は，段丘堆積物の基底面及び預面（笠名面）とも比較的大きな勾配で南東に傾斜することを特

徴とする．基底面の勾配は平均で約 2.4％であり，南部では 3.5％（約 2 度）に達する．また，頂面の勾配

は平均で 2.7％，南部では基底面と同様に 3.5％に達する．このような勾配が後生的に形成されたもので

あるとすると，笠名段丘は牧ノ原段丘よりも大きな勾配で南東方向へ傾動していることになる．しかし

ながら，笠名段丘堆積物の基底面は波食平坦面と考えられることから，海水準の低下に伴って，第 46 図

に示したような過程を経て，初生的に海側（海食崖線及び傾斜層理の方向等から南ないし南南東方向と

推定される）へ傾斜した面として形成された可能性がある．したがって笠名段丘の基底面及び順面の勾

配のすべてを傾動変形によって形成されたものと考えることには問題があり，今後より詳細な検討が必

要である．また，本段丘堆積物は分布が狭い範囲に限られているため不確実な部分が残るが，その基底

面及び順面の高度分布には，牧ノ原段丘に見られるような曲隆変形を示唆する証拠は認められない．

（3）　御前崎段丘の変形

1）傾　動

御前崎面は，栗林（1971）及び垣見（1977）が指摘しているように，全体として南西-南南西方向へ傾斜

しており，御前崎台地中央部の薄原付近における平均勾配は 1.5-2.0％である．また，同面の勾配を詳

細にみると，駿河湾に面した段丘北東部で大きく（最大で 3-4％程度），遠州灘に面した南部で小さい

（0.5％程度）．このような御前崎面の南西方向への傾斜は，地頭方付近に残されている海食崖線の方向

から期待される段丘堆積物の初生傾斜の方向（南東方向）と大きく異なっている．また，古谷泥層が堆積

した頃には，地頭方付近に古相良湾の湾口が存在し，御前崎台地の北東方には外洋性の海域が広がって

いたと考えられることから，本段丘堆積物の堆積時に御前崎台地の北東方に大きな陸域が存在した可能

性は極めて低いと思われる．したがって，御前崎面の南西方向への傾斜は，地殻変動（南西方向への傾動）

によって形成された可能性が高い．なお，新谷付近に分布する上部礫層には南 -南西に傾斜する層理や

覆瓦状構造が見られることから，この様な傾動（台地北東部の隆起）は本段丘堆積物の堆積中に既に始

まっていたと推定される．

御前崎面の南西方向への傾動は，位置的には牧ノ原面に見られる北西 -南東を軸方向とする曲隆変形

の南東への延長と考えることができ，御前崎面全体を同曲隆の西翼部とみなすことが可能である（第 55

図）．しかし，牧ノ原段丘の南端部及び笠名段丘では，曲隆変形が不明瞭であることから，牧ノ原段丘

の曲隆と御前崎段丘の傾動とは，その主要形成時期を異にしていた可能性が高いと思われる．
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また，御前崎段丘では，第 32 図の断面図から明らかのように，牧ノ原及び笠名段丘に見られるような

段丘面全体に及ぶ南東方向への傾動は認められない．

2）　褶曲及び撓曲

御前崎台地西部には，第 31 及び 57 図に示すように，北北東 -南南西方向の軸を持つ地頭方背斜及び石

原向斜が存在する．このうち，地頭方背斜は基盤の相良層群に発達する同名の背斜のほぼ直上に位置し

ている（第 32 図）．このことは，相良層群を大きく変形させた地頭方背斜が，活褶曲として御前崎段丘堆

積物の堆積（約 6 万年前）以後にも活動していることを示唆する．一方，地頭方背斜の約 400 m 西に位置

する石原向斜に関しては，その直下の相良層群中にこれと対応する向斜構造が存在しない．石原向斜の

西翼部は，特に，新神子撓曲（桂島ほか，1987）と呼ばれ，この部分では基盤の相良層群が西に傾斜する

のに対して御前崎段丘堆積物の基底面及び項面は約 3％の勾配で東に傾斜している（第 58図の断面 S）．

また，御前崎台地の北東部，遠度から新谷にかけての地域には新谷撓曲が存在し，延長約 1.2 km，

幅約 300 m にわたって段丘面が西ないし西南西方向へ急傾斜する（第 31，57 図）．撓曲部の勾配は 2-3％

程度であり，新谷付近には撓曲部の西縁に比高 1.8 m の東上がりの崖地形が存在する（第 58 図断面Ⅰ）．

3）　断　層

御前崎台地には第 31 及び 57 図に示すように，北北東 -南南西走向の芹沢断層，広沢断層，白羽断層及

び北北西 -南南東走向の中原断層が存在する．各断層の諸元を第 16 表に示す．
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芹沢断層は御前崎台地東部の西側付近に存在し，第 58 図の断面 A，B，C に示すように，御前崎面を

2.8 ないし 3.4 m 東上がりに変位させている（桂島ほか，1987）．同断層は基盤の相良層群に発達する背斜

のほぼ直上に位置している（第 32 図）．

広沢断層は芹沢断層の西約 1 km の薄原付近に存在し，第 58 図の断面D，E，F，G，H に示すように，御

前崎面を 3.4 ないし 6.3 m 西上がりに変位させている（桂島ほか，1987）．本断層の断層崖背後（西側の上

盤側）には，段丘面の背斜状ふくらみが認められる．このふくらみは基盤の相良層群に発達する背斜の

直上に位置している（第 32 図）．

白羽断層は御前崎台地西部の新庄から白羽北方にかけての地域に存在し，地頭方背斜の東約 300 m を

これと並走する．第 58 図の断面 P，Q，R に示すように，新庄の南約 1 km の御前崎中学校付近では，御

前崎面を 4 ないし 6 m 東上がりに変位させている（桂島ほか，1987）．これより南では，本断層は中西川

沿いの沖積低地下に伏在すると推定される．

中原断層は御前崎台地中央部の中原付近に存在し，長さ約 500 m，3 ないし 7 m 東上がりの変位量を

持つ断層である（第 58 図断面 J-O）．本断層は新谷撓曲の前面に位置し，その走向及び変位の方向は同

撓曲及び御前崎面の南西方向への傾動と調和的である．

（4）　段丘変形と基盤地質構造との関係並びに段丘変形のテクトニックな背景

以上に述べた「御前崎」地域周辺の更新世段丘に認められる各変形・変位要素は，北東 -南西方向の変

形・変位（同方向に延びる褶曲及び断層及び南東方向への傾動）と北西 -南東方向の変形・変位（同方向に

延びる軸を持つ曲隆，南西方向への傾動等）とに大別される．

このうち，北東 -南西方向の変形・変位は，基盤の相良層群の褶曲構造と概ね平行している．また，

これらの変形・変位は，基盤層中にこれらと対応する（又は位置的に近接する）明瞭な変形構造が存在す

るものと存在しないものとに区別される．前者に含まれるものは，地頭方背斜，白羽断層，広沢断層（背

斜状のたわみを伴う）及び芹沢断層等で，御前崎半島部に集中している．これらは，いずれも基盤の背

斜構造の直上又は近傍に位置している．一方，後者に属する変形・変位要素は，牧ノ原段丘の南東への

傾動，落居向斜，新神子撓曲等である．これらの直下に位置する相良層群中には，これらの構造が第四

紀中期以前から活動していたことを示唆する累積的な変形は認められない．

一方，北西 -南東方向の変形・変位要素については，その直下に位置する相良層群及び掛川層群中に，

これらが更新世中期以前から活動していたことを示唆する累積的な変形・変位は認められない．

以上に述べたような段丘変形における 2 方向の変形・変位の存在は，「御前崎」地域周辺を含む西南日
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本外帯に分布する第三系及び更新統中 -下部の地質構造と共通している．すなわち，プレート境界部か

らその陸側に堆積したと推定されるこれらの地層中には，プレート境界と平行する帯状の褶曲構造（東

西ないし北東 -南西方向の構造）に重なって，これとほぼ直交する方向の褶曲（南北ないし北西 -南東方向

の構造）が普遍的に発達している（例えば，TSUCHI，1961b；奥田，1977；杉山，1981；柳井，1986 等）．

したがって第四紀後期における「御前崎」地域周辺の地殻変動（段丘変形）は，基本的にはより古い時代の

地殻変動（構造変動）と同様な背景の下で生じたものと考えられる．

「御前崎」地域の段丘に認められる北東 -南西方向の変形・変位のうち，少なくとも同方向の褶曲及び

南東方向への傾動は，相良層群の北東 -南西方向の褶曲と同様に北西 -南東方向の圧縮力によって形成さ

れたと考えられる．このような側方圧縮は，南海トラフ及び駿河トラフから潜り込んでいるフィリピン

海プレートの北西進に起因すると推定される．

一方，北西 -南東の変形・変位のうち，牧ノ原面の北西 -南東を軸方向とする曲隆及び御前崎面の南西

方向への傾動は，大地形的には御前崎半島の南東への突出として現れている．このような御前崎半島の

突出は，既に TSUCHI（1961b）が指摘しているように，西南日本の太平洋側に突き出た足摺，室戸，紀伊，

志摩の各半島をかたち作った地殻変動の一環として形成されたと推定される．これらの半島地形及び基

盤層の南北ないし北西 -南東方向の褶曲が，どのようなメカニズムによって生み出されるものなのかは，

現在のところ明らかでない．

また，御前崎段丘面及び牧ノ原段丘面を変位させている断層群は，曲隆，傾動等の変形に伴って形成

された副次的な構造と推定される．これらの断層の平均変位速度に基づく活動度はB クラスとC クラス

との境界付近のものが多い（第 16表）．これらの断層が最近の過去において能動的に活動して地震を起こ

したものなのか，また，今後も活動する可能性があるものなのかについては，資料が得られていない．

しかしながら，これらの断層はプレート境界の駿河トラフ断層の上盤側に存在し，地形・地質学的に認

められる長さが数百 m ないし 1.5 km 程度と短いこと等から判断すると，関東大地震時の延命寺断層（杉

村，1974）のように，プレート境界部での巨大地震に伴って“おつき合い断層”（寒川ほか，1985）として

受動的に活動している可能性が高い（桂島ほか，1987）．

Ⅶ．3　第四紀後期における隆起速度

（1）　各段丘堆積物の堆積時期及び古海面位置の現高度

「御前崎」地域に分布する各段丘堆積物の堆積時期は，牧ノ原段丘堆積物が 12-13 万年前をピークとす

る下末吉海進期（ただし，落居礫層については約 10 万年前と推定される引橋海進期の可能性がある），笠

名段丘堆積物が約 8 万年前の小原台海進期，御前崎段丘堆積物が約 6 万年前の三崎海進期と推定される．

これらの各段丘堆積物が堆積した時期（各海進期）の最高海面位置は，第Ⅴ章で述べた各堆積物の層相

及びその垂直変化から，牧ノ原段丘堆積物については古谷泥層上面の約 10-12 m 上方，笠名及び御前崎

段丘堆積物についてはその分布の北限に当たる段丘崖直下における中部礫層の位置にあったと推定される

（杉山ほか，1987）．この推定に立つと牧ノ原段丘堆積物堆積時（以下，牧ノ原期と呼ぶ）の最高海面位

置の現高度は，西原-東原付近で標高約 95-97 m，牧ノ原段丘南縁の段丘崖付近（笠名東方）で約 85-87 m
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となる．また，古谷泥層の分布の北限に当たる仁王辻付近では約 160 m となる．一方，笠名期の最高海

面位置の現高度は，笠名段丘北端の段丘崖近傍で標高 68-70 m となる．更に，御前崎期の最高海面位置

の現高度は，御前崎段丘北西端の段丘崖直下（地頭方西方）で約 35-37 m となる．なお，御前崎台地北東

端部の新谷や西側付近では，段丘崖から遠く離れているにもかかわらず，段丘面の高度が標高 50 m 以上

に達する．これは南西方向へ傾き下がる傾動隆起の影響と考えられ，この付近における御前崎期の最高

海面位置の現高度は約 50 m 程度と推測される．

（2）　各段丘の平均隆起速度及び隆起速度の変化

下末吉，小原台及び三崎の各海進期における古海面高度は，VEEH（1966），BROECKER et al.（1968），

MATTHEWS（1973），BLOOM et al.（1974），MACHIDA（1975），STEARNS（1976），成瀬（1981，1983），菊地（1984）

等により研究されている．そこで，各段丘堆積物の堆積期と海進期との対比が正しいものとして，各堆

積期における最高海面位置の現高度と菊地（1984）による古海面高度に基づいて，各段丘の平均隆起速度

を求めた．その結果，牧ノ原段丘中部（仁王辻付近），同段丘南部（西原 -東原及び笠名付近），笠名段丘（笠

名付近），及び御前崎段丘（地頭方及び西側付近）の平均隆起速度は，各々約 12 m /万年，6-8 m /万年，

9.5 m /万年，10-12 m /万年と求められた（第 59 図）．

牧ノ原段丘南部の平均隆起速度は，笠名段丘及び御前崎段丘の速度に比べて小さいが，このような隆

起速度の違いは上に挙げた他の研究者による古海面高度を用いても認められる．このことは，現在一般
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に受け入れられている第四紀後期の海面変動が正しいとすると，「御前崎」地域（西原 -東原以南の地域）

では約 13-8 万年前の平均隆起速度が 8 万年前以降の同速度よりも小さかったことを示唆する．特に牧

ノ原段丘南端部（笠名付近）については，この部分が旧海食崖を挟んで笠名段丘と接していることから，

約 8 万年前以降の隆起量は笠名段丘とほぼ等しいと考えられる．したがって，牧ノ原段丘南端部の隆起

は，第 59 図に太い破線で示したような経過をたどったものと推定される．

この破線が「御前崎」地域の第四紀後期における隆起の一般的傾向を示しているとみなすと，約 13-8

万年前の同地域の隆起速度はかなり小さかったことになる．この間，牧ノ原段丘の中 -北部（「掛川」地域）

は 12 m/万年ないしそれ以上の速度で隆起し，このような北西部ほど大きな隆起によって牧ノ原段丘は

南東方向へ傾動したと推定される．そして，約 8 万年前頃から「御前崎」地域も著しい隆起域と化し，笠

名や地頭方付近では 10 m/ 万年程度の平均隆起速度で隆起したと考えられる．また，隆起量が大きい西

側や新谷付近ではこれらの地域よりも 2 m/ 万年程度速い速度で隆起し，逆に隆起量の小さな石原向斜

の軸部では 1 m/ 万年程度遅い速度で隆起したと推定される．

（3）　縄文海進期以降の隆起速度

「御前崎」地域周辺では，坂本ほか（1978），鹿島ほか（1983，1985），長澤ほか，（1983）及び米倉ほか（1985）

等によって，縄文海進期の最高海面位置に関するデータが報告されている．第 17 表にこれらのデータ及

び本研究によるデータを併せて示す．
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御前崎段丘南縁の海食崖中下部には，海成段丘面と推定される小平坦面が存在する．坂本ほか（1978）

によると，国民宿舎おまえざき荘付近では小平坦面の高度は海抜約 12 m であり，同面下には厚さ 2.15 m

の風成砂に覆われて厚さ 10 cm 程度の円礫層が存在する．この円礫層の堆積年代については資料がない

が，縄文海進期の堆積物と考えた場合には，この地点における縄文海進期の最高海面位置の現高度は約

10 m と推定される．この小平坦面の高度は西に向かって低下しており御前崎半島の先端部から離れる

に従って隆起量が減少している可能性が高い．

一方，菊川低地及び筬川低地南部のデータでは，いずれも海成層の上限高度は低地の南部（下流部）あ

るいは中央部で低く，低地の北部（上流部）あるいは縁辺部で高くなっている．この事実は，縄文海進の

ピーク時に内湾の中央部や湾口部は汽水成粘土 -シルト層によって完全には埋積されなかったことを示

している．したがって，低地縁辺部及び上流部の海成層上限高度を以て，縄文海進期の最高海面位置の

現高度とみなすと，同高度は菊川低地で海抜 5.1 m，筬川低地では同約 5.5-6 m 程度となる．

縄文海進期の最高海面及びその時期は，池田（1964），KAIZUKA et al.（1977），ENDO et al.（1982），安藤

（1986）等によって研究されている．これらによると，縄文海進期の最高海面は現在の海面より 2-4 m

程高く，また，その時期は今から 5,000-6,000 年程前であったとされている．これらの値に基づくと，

御前崎半島部は，段丘堆積物の隆起量から推定された約 6 万年前以降の平均隆起速度（約 9-12m/ 万年）

とほぼ同等の速度で最近の約 5,000 年間も隆起している可能性がある．これに対して，菊川低地及び筬

川低地付近では，最近の約 5,000 年間の隆起量は大きくても 3-4m 程度であり，その隆起速度は 10m/

万年を下回っている．

Ⅷ．　最近の地殻変動

Ⅷ．1　上 下 変 動

最近の「御前崎」地域周辺の地殻変動は，百年以上の周期で発生する巨大地震時の急激な隆起と巨大地

震間の比較的緩やかな沈降からなるとされている（瀬野，1977等）．最近の巨大地震は1854年（安政元年）

に起きており，この地震（安政東海地震）による御前崎付近の隆起量はおよそ1m程度と推定されている．

（今村，1943；羽鳥，1976；石橋，1977 等）．

現在は同地震後の緩やかな沈降期に当たっており，御前崎付近は掛川（水準点 140-1）に対して約 4-

5mm/ 年の平均速度で沈降しており（西，1985；国土地理院，1987 等），相対的な沈降量は 1981 年から

1986 年までの 5 年間で 22-27mm，また，1984年から 1986 年までの 2 年間では 10-11mm 程度である（第

60図）．また，浜岡町佐倉にある水準点2595の掛川（水準点 140-1）に対する 1962年から1986年まで 24年

間の相対的沈降量は 12cm に達する（第 61 図）．

一方，検潮資料によると，御前崎と内浦（沼津市）との年平均潮位差は第62図のように年とともに小さ

くなっている．このような潮位差の変化は，内浦検潮所が安定した基盤の上に位置していることから，

御前崎の沈降を示していると考えられ（気象研究所，1983），1974-1978年頃には御前崎の沈降速度は 14

mm/ 年に達し，その後，沈降速度は徐々に小さくなる傾向にある（第 62 図）．
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掛川に対する御前崎付近の相対的沈降については，最近の国土地理院による年 4 回，静岡県による週

1 回の水準測量により，フィリピン海プレートの潜り込みに起因すると推定される長期的な沈降の上に，

年周期的な（季節的な）上下変動が重なっていることが明らかにされている（第 63図）．季節的な上下変動

は夏季の隆起と冬季の沈降からなり，掛川に対する相対的変動量は掛川から遠く離れた御前崎半島部の

水準点で大きく，掛川近傍の水準点で小さい（大竹・浅田，1983；西，1985；国土地理院地殻調査部，
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1986）．御前崎半島部では，第64図に示すように，季節的上下変動の振幅が1年間の長期的沈降量を上回っ

ている（西，1985；国土地理院地殻調査部，1986）．また，季節的変動は，山地や丘陵地よりも沖積低地

部で大きくなる傾向が認められる（同上）．このような季節的上下変動の原因について，TAJIMA et al.

（1984）は潮位変動に伴う御前崎半島部の弾性的変形を考えており，また，杉山ほか（1986），田口ほか

（1986）及び小出ほか（1986）は地下水位の季節的変動との関連性を指摘している．しかしながら，現在

のところ季節的上下変動のメカニズムを完全に解明するには至っていない．大竹・浅田（1983）は，季節

変動を補正した水準変動データの解析から，1976年6月頃に浜岡（水準点 2595）に対して掛川が相対的に

約 2cm 隆起する急激な地殻変動があったとしている．

Ⅷ．2　水 平 変 動

国土地理院（1983）によると，「御前崎」地域付近では1885年から1981-1982年までのおよそ100年間に北

西一南東方向を主軸とする地殻の短縮が起きている（第 65図）．御前崎付近の主軸方向の短縮率は約 4 ×

10-5，最大せん断歪は 4.7 × 10-5，面積変化率は -3.7 × 10-5 に達している．しかし，国土地理院（1983,

1987 等）によると，1974 年以降の 10 年間程の御前崎周辺における歪の変化は小さく，特に大きな水平変

動は観測されていない．

Ⅷ．3　地 殻 応 力
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「御前崎」地域の地殻応力測定は，国立防災科学技術センター浜岡地殻変動観測井（付図 A-2 DP）に

おいて水圧破壊法により行われている（池田・塚原，1987）．それによると，同観測井の深さ 247 m にお

ける最大水平圧縮応力（SHmax）は約 7.2 MPa，最小水平圧縮応力（SHmin）は約 5.1 MPa と測定され，両者と

も岩盤（相良層群）の密度を 2g/cm3 と仮定した場合の鉛直応力（Sv）4.9MPaよりも大きい（第 18 表）．ま

た，最大圧縮応力の方位は，深さ 119 m で N70 W゚，同 178 m で N75 E゚ と測定されており，水平変動か

ら推定される同応力の方位よりもやや東西に振れているものの，大きくは矛盾しない．なお，浜岡におけ

る応力値は浜岡の北東約 35 km の岡部町内で測定された応力値よりも小さい（池田・塚原，1987）．

Ⅷ．4　地 震 活 動

(1)　歴史上の被害地震及び被害状況

「御前崎」地域周辺は過去に何度も著しい地震被害を被っている．これらの地震被害のほとんどが東海
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沖に震源を有すると推定される巨大地震による

ものである（第 66 図）．

以下に，本地域周辺に被害をもたらした主

要な歴史地震について古いものから順に記載

する．なお，各地震の震央及びマグニチュー

ドは宇佐美（1975，1987）による．

1) 1096年（永長元年)12月17日の地震（北緯

33.75- 34.25 ，゚東経 137- 138 ，゚M8.0- 8.5）

畿内及び東海道一帯に被害の記録がある．

津波が伊勢一駿河地域を襲い，駿河では仏神

舎屋・百姓の流失 400 余と記されている（字佐

美，1987）．

2) 1498年（明応 7年)9月 20目の地震（北緯 34.0 ，゚東経 138 ，゚M8.2-8.4）

東海道全域にわたって大被害が生じ，遠江では山が崩れ地が裂けた．震害に比較して津波の被害が大

きく，津波は紀伊から房総にかけての海岸を襲った（字佐美，1987）．『妙法寺記』に「八月廿五日辰刻に

大地振動して，日本国中堂塔ないし諸家悉く頽し落，大海辺は皆々打波に引れて，伊豆浦へ悉く死失す，

小川悉く損失す」と記されている（文部省震災予防評議会，1941）．都司（1980）は，「焼津から富士川河口，

沼津にかけての海岸を津波が襲い，人が多く流失した．死体は駿河湾の時計回りの海流に乗って，ほと

んどすべて内浦湾に漂着した．焼津市小川の被害がとくにひどく，家も人もことごとく跡かたもなく流

失した」と解釈している．

3) 1605年（慶長 9年)2月 3日の地震（北緯 33.5 ，゚東経 138.5 ，゚M7.9）

この地震は，もう一つの地震（震央：北緯 33.0 ，゚東経 134.9 ）゚とともに発生し，東海，南海，西海道

地域に著しい被害をもたらした．津波は犬吠埼から九州に至る太平洋岸に押し寄せ，八丈島でも多くの

家が流亡した．

「御前崎」地域近辺の被害について，『東照宮実紀』に「遠江国舞坂辺高波打あげ，橋本辺の民家八十ば

かり波と共に海に引入られ，人馬死傷少からず（中略）伊豆の海辺，みなこの禍にかかりし，中にも八丈

島にては，民家悉く海にしづみ，五十余人溺死し，田圃過半は損亡し」と記されており（文部省震災予防

評議会，1941），津波による被害の著しさが窺える．

4) 1707年(宝永 4年)10月 28日の地震（北緯 33.2 ，゚東経 135.9 ，゚M8.4）

この地震（宝永地震）は，わが国のほぼ全域にわたって強い振動をもたらした巨大地震であるが，遠州
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灘沖及び紀伊四国沖に震源を持つ二つの地震からなる可能性が強い．震害は東海道，伊勢湾，紀伊半島

で最もひどく，伊豆半島から九州に至る太平洋沿岸及び大阪湾，播磨，伊予，防長で津波が生じた．

「御前崎」地域周辺にも被害の記録が残されている．『蕉園渉筆』に「相良，福岡，波津，壊地接続して

一邑の如し」と記されている．『御前崎町大沢商会蔵の文書』には，「（宝）永四年丁亥十月四日午ノ下刻諸

国大地震あり，此中に五畿内南海道三州遠州夥しく動揺し，海辺には津波打寄大地裂て青き泥を吹出し

たり」と記されており，津波や海岸低地の液状化の様子が分かる．磐田郡浅羽町の『桑原家文書』には，「次

第に強くゆる程に，親も子も，老いたるも取組候手を離され，東へ寄らんとすれば西へゆり倒され，所

地裂て溝となり，井戸或は溝より大水をゆり出し，西の流れ川其節渇水に候処に，俄に水湧き出し川一

杯に湛申候由，新田にて地震に逢候人々の拙に候」等と地震の体験が生々しく描かれている（東大地震研

究所編，1983）．

5)1854年(安政元年)12月 23日の地震（北緯 34.0 ，゚東経 137.8 ，゚M8.4）

この地震（安政東海地震）によって東海，東山，南海諸道が著しい被害を受けた．更に，32 時間後に新

たな巨大地震（安政南溝地震，北緯 33.0 ，゚東径 135.0 ，゚M8.4）が発生し，南海道地域を中心に著しい被

害をもたらした（宇佐美，1987）．第 67 図及び 68 図に，静岡県下の安政東海地震の震度分布及び津波の高

さを示す．

安政東海地震の 38年後に，静岡県下の 26か町村役場より津波及び地変に関する報告が出された．これ

には，以下のように，体験に基づいた生々しい記述が見られる（羽鳥，1976）．御前崎町御前崎付近では，

「海嘯は東南の沖より来り，海上 17-18 里の先より大山の如く漸次陸地に近ずき，本村の岬頭の平地を浸

水し，ただちに北方即ち駿河湾に向て進行せり．海嘯の来る前，海水およそ直立 5- 6 間も干上がりた

る由」，「地震后海中は少しく浅くなりたるを覚ゆ（中略）岬角の海岸 30-40 間位いは，今日までに陸地を

増したる有様にて，地震の節の浪打際は今日田圃と変ぜし所あり（中略）海岸近くの海中は，岩石の千潮

等の節突出するを見れば，およそ 3-4 尺浅くなりしが如し」とあり，海岸付近の隆起が推定される．御

前崎町白羽では，「激震の当時，潮水沖に去る 1 里程，ために暗礁所々顕出し，あたかも奇峰の岐立せ

ると一般，又瞬時にして怒濤狂欄の如く押来り，平常より 4-5丁程陸地へ襲来せしと云ふ．然れども又直

に常に復し，以来海岸の変遷の状を見ず」と記されている．浜岡町佐倉では，「当地方大地震ありしとき，

西南の方より濤海岸に打上り，其形状浪斜に寄せたるを以て，打上ることさくなし．平常よりおよそ 100

間．其他海瀟ありたること口碑等にもなし．土地の変遷は著しきものなしといえども，本村東西の川底

およそ 5 尺程凹．其他変動なし．」と記されている．

上記の史料等に基づいて，石橋（1984）は安政東海地震による駿河湾周辺地域における地殻の上下変動

を推定している（第 69 図）．これによると，駿河湾西岸地域は概ね隆起を示しており，御前崎半島の先端

付近では 0.9-1.2m 隆起している．しかし，同湾西岸地域の隆起量は一様ではなく，場所によるかなりの

差異が認められる．

この地震による津波は著しく，第 68 図に示すように遠州灘沿岸及び駿河湾沿岸では 5-7 m 程度に達

した（羽鳥，1976；静岡県地震対策課，1980）．また，地元でも当時の状況が言い伝えとしてよく残って

いる．御前崎町大山区三軒屋では，「沢入勘四郎さんの仏壇にクロダイが飛び込んで，それ以来，沢入

さんの持ち船を“黒鯛船”と呼んでいる」と言われている．沢入氏宅は御前崎段丘の段丘崖に近接してお
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り，この地域では津波が海岸低地一帯を覆ったことが推定される．

6)1841年（天保12年）4月 22日の地震（北緯 35.0 ，゚東経 138.5 ，゚M6.25），1855年（安政 2年）11月 7日の

地震（北緯 34.5 ，゚東経 137.75 ，゚M7.0-7.5），1857年（安政 4年）7月14日の地震（北緯 34.8゚，東経 138.2 ，゚

M6.25 前後）

安政東海地震の前後に，駿河及び遠江地域に被害を及ぼした地震が発生している．1841 年の地震では，

駿府城（静岡市内）の石垣が崩れ，江尻，清水周辺や三保の松原で液状化に伴うと推定される地変が生じ

ている（宇佐美，1987）．1855 年の地震は安政東海地震の最大余震と考えられており，掛塚，下前野，袋

井，掛川近辺の被害が著しく，相良等の駿河湾西岸地域にも被害が生じた（都司，1982；宇佐美，1987）．

1857 年の地震では，田中（藤枝市内），静岡，相良等で家屋，石垣の破損が生じた（字佐美，1987）．

7)1944年（昭和19年）12月 7日の地震（北緯 33.80 ，゚東経 136.62 ，゚M7.9）

この地震は東南海地震と呼ばれ，震源は紀伊半島東部沖に求められている．被害は静岡，愛知，岐阜，

三重の各県に多く生じ，伊豆半島から紀伊半島の間に津浪が襲来した．ごく最近の地震であるため，「御

前崎」地域でも地震の体験談が正確に記録されている．御前崎町役場発行の「広報おまえざき」第 168号に

よると，白羽の中西地区では全壊家屋が 40-50 戸で，白羽神社の裏の傾斜地に多くの地割れが生じたこ

とが記されている．また，「白羽地区でマラソンをしていた小学生が皆転んでいもづるのように這って

しまった．学校の屋根や運動場は波のようにうねっていた．」等の体験が記されている．

この地震に関して大庭（1957，1984）は，家屋被害と地盤との関係を調査している．大庭（1984）は，静

岡県沿岸の海岸及び沖積低地を S 型地盤（砂層が直接基盤の上に堆積する）と SM 型地盤（砂層と基盤と

の間にかなりの厚さの泥質層が存在する）（太田川低地，菊川低地等）とに区分し，両地盤の被害を比較

している．これによると，SM 型地盤上の家屋全壊率は S 型地盤上のそれの 6 倍強になり，地盤によっ

て家屋被害程度に顕著な差があることが指摘されている．

（2）　最近の地震活動

「御前崎」地域周辺では，今世紀に入ってから 1917 年，1935 年及び 1965 年にマグニチュード 6クラスの

地震（いずれも死者を含む被害を生じた）が「静岡」地域を震央として発生しているが，その後，マグニ

チュード 6以上の地震は発生していない．第 70図に示した 1926年から 1976年までの震央分布を見ると，

御前崎半島部及び御前崎の南ないし南西方の遠州灘海域に地震活動の空白域が認められる（気象庁地震

課地震活動検測センター，1977）．しかしながら，1985 年にはそれまで地震活動の空白域となっていた

御前崎半島部でもマグニチュード 4 以下の地震が深さ 20-60 km で発生している（第 71 図）．

（3）　地震予知観測体制

「御前崎」地域を含む東海地域は，1970 年 2 月に地震予知連絡会によって，北海道東部等他の 7 地域と

ともに特定観測地域に指定された．その後，東海地域は，同地域の地殻歪が増大していることが確認さ

れたため，関東南部と並ぶ観測強化地域に格上げされ（1974 年 2 月），より精密な地震活動，地殻変動等

の観測を行うべき地域とされた．更に，1976 年には，石橋（1976，1977 等）により，近い将来遠州灘沖で

起こると予想される巨大地震（東海地震）の震源域は駿河湾内にまで及ぶ可能性が指摘された．1978 年に

大規模地震対策特別措置法が制定されるとともに，静岡県を中心とする東海地方の地震予知体制が急速

に整備されてきた．静岡県では第 72図に示すように，昭和 62年 3月現在，14機関によって 11種類の観測
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項目，延べ 180 以上の常設観測点が設置されており，このうちの約 70％がテレメータ化されている．

「御前崎」地域は，近い将来の発生が予想される東海地震の震源域（南海トラフ東部 -駿河トラフ）に最

も近接しているため，同地域周辺には各種の観測点が最も高密度に設置されている．「御前崎」地域周辺

では，第 72 図に示した観測のほかに，国土地理院及び静岡県による定期的な水準測量を始めとする各種

の定期的な観測が実施されており，その結果は地震予知連絡会等に逐次報告されている．

Ⅸ．　応 用 地 質

Ⅸ．1　石油・天然ガス

「御前崎」地域では現在，石油・天然ガスの生産は行われていないが，猪間（1982）によると，1907年（明

治 40年）には御前崎町白浜増船寺付近の地頭方背斜部に深さ約 650 mの 2 本の井戸が掘削され，初日産量

各 100て及び 90てを記録している（第 19 表）．また，同じく猪間（1982）によると，浜岡町池新田南東方の

女神背斜近傍では，1962年（昭和 37年）に深さ 500 mの井戸が掘削され，最高 590 m3/日のガスが産出した

（同表）．

本地域北隣の「掛川」地域には，わが国太平洋側唯一の相良油田が存在する．地質調査所（1957）による

と，相良油田の主要産油区域は相良町時ヶ谷西方から新田を経て大知ヶ谷に至る長さ約 1.3 km，幅約

100-150 mの北東 -南西に延びる帯状地域であり，女神背斜軸の200-400 m程西に当たる（第 73図）．原油

はガスを伴って菅ヶ谷互層中に胚胎し，小規模の断層にトラップされている（猪間，1982）．

相良油田は，1875 年（明治 8 年）頃から女神背斜付近に散在する露面油徴を手がかりに手掘試掘が始め

られ，1877 年（同 10 年）にはライマンによる地質調査が行われ，本格的な探鉱が開始された．相良油田の

生産は明治末期に最盛期を迎え，出油井は手掘 136 坑，機械掘 7 坑を数え，最高年産額は 400kてに達

した（地質調査所，1957）．その後，相良油田の生産は 1963 年（昭和 37年）頃まで続けられた．1952年度末

までの総産油量は約 4,560 kてであり，その後は年産 10 kて程度であったと推定される（猪間，1982）．

相良油田産原油の油質は，ボーメ 41-54 ，゚揮発油成分 76％，灯油分 11％，軽油分 4.4％，重油分 8.6％

の揮発性軽質油である（地質調査所，1957）．

Ⅸ．2　山砂利及び珪砂

「御前崎」地域では，同地域と「掛川」地域にまたがる南山丘陵に分布する小笠層群南山礫層が優良な骨

材資源として採取されている．本地域内の同礫層は，主としてコンクリート骨材用として，小笠開発株

式会社及び西武建材株式会社の 2 社によって採取されており，その一部は浜岡原子力発電所の工事にも

用いられている．年間の生産量は両社併せて 120-130 万トン程度である．

また，本地域の海岸低地に分布する砂丘砂は，昭和 40 年代から鋳型用珪砂として採取されている．本

地域の風成砂（浜岡砂又は遠州砂と呼ばれる）は，石英分が 75-76％程度と他地域の珪砂の石英分に比べ

て低いため，熱による膨張が少なく，また砂の粒径が揃っているため，精密部品等の鋳型に適している．
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このため，1972-1973 年頃には月産量 2 万 5 千トン，全国の鋳型用砂生産量の 20％に達した．しかし，

その後，鋳型用砂のリサイクル使用の進展，人工珪砂の利用等により，風成砂の需要は次第に減少して

いる．現在では，ひかり産業株式会社，東海サンド株式会社及び株式会社東海白砂の 3 社によって，月

産 7-8 千トン程度が鋳型用砂として採取されている．一方，最近ではコンクリートや路盤材等の建築

材料としての需要が増加し，鋳型用砂以上の採取量に達している．

Ⅸ．3　地 下 水

「御前崎」地域のうち，牧ノ原台地及び御前崎台地では，段丘堆積物の下部（古谷泥層基底の礫層，牧

ノ原礫層下部，御前崎段丘堆積物の下部等）に，量的には少ないながら地下水が賦存する．かつて，こ

れらの地下水は台地上に住む人々にとって，天水及び沢水を除く貴重な水資源であった．しかし，現在

では，これらの地域の大部分に吉田町及び金谷町で汲み上げられた大井川の伏流水が上水道（榛南水道

及び大井上水道）によって供給されており，また，一部では新野川下流域の井戸から汲み上げられた浅
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層地下水が供給されている．このため，台地地下水は，主として飲用以外の用途に補助的に利用されて

いるに過ぎない．

一方，菊川低地，新野川低地等の沖積低地部では，主として沖積谷埋積堆積物中に挟まれる礫層（基

底礫層や上部層中の礫層）及び地下に伏在する小笠層群の礫層部に地下水が賦存する．菊川低地中央部

（「掛川」地域）や新野川低地の中央部では，地下水面は一般に地表下 1-2m のところにあり，かつては

表流水及び極く浅層の地下水が生活用水として使われていた．現在では，主として低地の縁辺部及び台

地・丘陵を開析する菊川の各支流沿いの小低地に，深さ 10m程度又はこれより浅い井戸が掘られ，上部

層相当層に賦存する浅層地下水が汲み上げられている．また，台地・丘陵を開析する谷の表流水もダム

やため池に貯水され，上水道や田畑の灌漑に用いられている．このほか，大東町では深さ 100m の深井

戸から上水用の地下水が汲み上げられている．この地下水が賦存する層準は，井戸の位置（大東町大坂

西方）及び近接する揚水休止井の柱状図及びケーシングデータから判断して，小笠層群中の礫層部と推

定される．

現在，浜岡町によって新野川下流域（同町桜ヶ池南方）で汲み上げられている浅層地下水は約

4,000-5,000トン /日，小笠町及び大東町によって汲み上げられている菊川低地中南部の浅層地下水は約

6,000-8,000 トン / 日，また，大東町の深井戸から汲み上げられている地下水は約 3.000 トン / 日である．

第 20 表に，現在，新野川下流域及び菊川低地南部で汲み上げられている浅層地下水，並びに大東町大

坂西方の深井戸から汲み上げられている地下水の水質を示す．沖積低地部の浅層地下水はやや鉄分が多

い．深井戸から汲み上げられている地下水は浅層地下水に比べてマンガンが多いが，鉄及び有機物の含

有量が少なく，硬度も低い．

Ⅹ．　「御前崎」地域周辺海域の地質

「御前崎」地域周辺海域の地形，地質及び地質構造は，佐藤・星野（1962），三澤（1972），田村ほか（1973），

茂木（1975），海上保安庁水路部（1950，1976，1980a，b，c，1981a，1982a 等），岩淵ほか（1976），奥田ほか

（1976），奥田（1977），永野ほか（1977），猪間・佐々木（1979），海上保安庁水路部・地質調査所（1981，

1982），加藤ほか（1983），桜井・佐藤（1983），佐藤（1984），茂木ほか（1986）等によって，調査・研究さ
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れている．以下に，これらの調査・研究に基づいて本地域周辺海域の地形，地質及び地質構造について

簡単に記述する．

Ⅹ．1　海 底 地 形

「御前崎」地域周辺の海域は，御前崎半島の先端部から南へ延びる御前崎海脚によって，その東側の駿

河湾域と西側の遠州灘海域とに 2 分される．

御前崎海脚は南北約 25 km，東西約 25 km の広い大陸棚域であり，同海脚の基部に当たる御前崎半島

の先端部付近には波食棚が発達し，隠顕岩が存荘する．御前崎海脚上には，二つの顕著な堆状の高まり

がある．一方は御前崎半島の南に位置し，北北東 - 南南西方向の長軸を持つ御前崎堆であり，他方は同

半島の南東方に北西 -南東方向に延びるものである（第 74 図）．御前崎海脚の南東には，金洲ノ瀬と呼ば

れる小さな堆状の高まりが鞍部を介して連なり，また，南西には第 1 及び第 2 天竜海丘と呼ばれる高ま

りが連なる．これらの高まりは北東 -南西方向の長軸を有する．

御前崎海脚東側の駿河湾域には，陸側から大陸棚，石花海海盆，石花海南堆及び北堆が存在し，更に

その東側には駿河トラフに向かって急角度で傾き下がる斜面（トラフ陸側斜面）が存在する（第 74図）．大

陸棚は御前崎海脚から連続し，北に向かってその幅は狭くなる（相良沖で約 10 km，大井川河口付近で

約 5 km）．石花海海盆は南北の長さ約 25 km，東西の幅約 10 km，深さ 400-800 m 程度の北に向かって深

くなる海盆で，同海盆西側斜面には多数の小海底谷が存在する（海上保安庁水路部，1980a）．焼津沖の

同海盆底北部には東流する顕著な海底谷が存在し，駿河トラフに注いでいる．石花海南堆及び北堆は御

前崎海脚の北東方に鞍部を介して雁行し，両堆とも，水深 50-150m の堆頂面は南東方向に緩く傾斜する

（海上保安庁水路部，1980 a）．

一方，御前崎海脚より西側の遠州灘海域には，陸側から大陸棚，顕著な海底谷を伴う大陸棚斜面，遠

州トラフ（桜井・佐藤，1983）が存在する．その南東側には第 1 及び第 2 天竜海丘等の海丘群とそれらの

間の小海盆や窪地が存在し，更にその南側には南海トラフが存在する．大陸棚は幅 10- 5 km 程度で，

一般に駿河湾側に比べて傾斜が大きい．大陸棚外縁 -大陸棚斜面には，浜岡海底谷，大東海底谷等の大

規模な海底谷が存在し，これらは南流して水深 700-1,200 m 程度の遠州トラフに達する．遠州トラフ内

には，これらの海底谷から連続する海底谷が存在し，天竜川沖を南西に流れ下った後，北から流下する

本宮山海底谷とともに北北東 - 南南西方向の天竜海底谷に連続する．

Ⅹ．2　底　質

海上保安庁水路部（1980 a）によると，大井川河口の南から御前崎にかけての大陸棚上には，主として

砂質堆積物が分布し，沿岸部や相良以南の海域では砂中に礫を伴う．また，相良付近では一部，岩盤（相

良層群）が海底に露出する．

石花海海盆は泥質堆積物に覆われ，石花海南堆及び北堆の頂部には一部，砂，礫及び貝殻が分布する．

また，両堆東側のトラフ陸側斜面には岩盤が露出する（第 75 図）．
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御前崎海脚部は主として一部礫混じりの砂質堆積物に覆われ，御前崎半島周辺及びその南東方の堆状

の高まり等では岩盤（相良層群）が海底に露出する．また，この堆状の高まりの東部，御前崎の東方及び

御前崎堆等には，中礫サイズのチャートや砂岩の円礫からなる礫質堆積物が分布する．

遠州灘海域の大陸棚及び大陸斜面の大部分は砂質堆積物に覆われ，沖合いの遠州トラフには主として

泥質堆積物が分布する（第 75 図）．
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Ⅹ．3　海 底 地 質

奥田（1977）は，「御前崎」地域を含む西南日本外帯沖の海底に分布する地層を14層に区分している．こ

のうち，本地域周辺に分布するものは，T 層（中新世初期 - 中期，三笠層群相当層），K1（中新世後期 -

鮮新世初期，相良層群相当層），K2（鮮新世中 - 後期，掛川層群相当層），K3（主に更新世 - 完新世の陸

源性堆積物，小笠層群等に相当する），P 層（更新世 -完新世の音響的タービダイト層及び海底谷埋積堆

積物）等である（第 76 図）．

T層（三笠層群相当層）は金洲ノ瀬から第2天竜海丘の南東側斜面上部に分布する．K1層（相良層群相

当層）は御前崎海脚東部から金洲ノ瀬及び第 2 天竜海丘にかけて広く分布するほか，石花海南堆及び同

北堆周辺に分布する（第76図）．K2層（掛川層群相当層）は御前崎海脚の西部から第 1天竜海丘にかけて

の海域及び石花海海盆周辺の斜面に主として分布する．また，K3 層（小笠層群等相当層）は遠州灘海域

の陸棚斜面 -遠州トラフ海域に広く分布するほか，石花海南堆及び同北堆頂部，金洲ノ瀬頂部，及び金

洲ノ瀬西方の海底谷‐海盆部（桜井・佐藤，1983の金洲ノ瀬トラフ周辺）に分布する．更に，P層は石花
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海海盆底及び駿河トラフ底に分布する．このほか，駿河トラフ - 南海トラフの陸側斜面下部には変形を

強く受けた堆積物（Ac 層）が存在する（同図）．

一方，永野ほか（1977）は，本地域周辺海域に分布する地層を音響的に，上位からAe，Be，Ce，De の

4 層に区分している．これらの各層は，音響的な特徴及び分布から，それぞれ，概ね奥田（1977）の P 層，

K3 及び K2 層，K1 層，T 層に相当する．また，海上保安庁水路部（1980a）は，駿河湾南西部に分布する

地層を音響的に，上位からⅠ - Ⅴの 5 層に区分している．これらの各層はそれぞれ，陸域の完新統，更

新統，掛川層群，相良層群，大井川層群に相当するとされている．

Ⅹ．4　地質構造及び構造発達史
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加藤ほか（1983），桜井・佐藤（1983），

佐藤（1984）等によると，「御前崎」地域

周辺の海域は，その形成・発達過程を

考慮に入れて，西-北西側から東-南

東側に向かって前弧海盆，外縁隆起帯，

トラフ陸側斜面及びトラフ底からなる

4 つの構造要素（大地形）に区分され

る．このうち，前弧海盆は遠州トラフ

に相当する．ここには最大で 2,500 m

以上に達する中新統上部から完新統と

推定される堆積物が厚く堆積してお

り，天竜川河口付近以東では反射面（地

層面）は西に緩く傾斜する（第 78，79

図）．外縁隆起帯は，第 1 及び第 2 天

竜海丘，御前崎海脚，石花海南堆及び

同北堆等から構成され，第 77図に示す

ように概ね 3 列の堆・海丘列からな

る．また，これらの堆・海丘列の間に

は，石花海海盆及び金洲ノ瀬トラフの

ような小海盆が存在する．堆・海丘列

からなる高まりからトラフ陸側斜面上

部にかけては，相良層群及び三笠層群

相当層が広く分布し，高まりに挟まれ

た小海盆部にはより新しい時代の地層

が分布する．海上保安庁水路部（1980a，1981a）によると，石花海海盆には相良層群相当層から第四系ま

でが堆積しており，各層の層厚分布から堆積盆の中心が時代とともに西へ移動したと推定される（第 80

図）．また，トラフ陸側斜面下部 -トラフ底西部には，複雑に褶曲した地層が西に傾斜した逆断層によっ

て覆瓦状に配列しており（第 78，79図），トラフ底の楔状堆積物がフィリピン海プレートの沈み込みに伴っ

て陸側に押し付けられて形成された付加堆積物と考えられる．

これらの各構造要素（大地形）及びそれらを特徴付ける地質・地質構造は，加藤ほか（1983），桜井・佐

藤（1983），佐藤（1984）等の研究に基づき，また，TSUCHI（1961a，b），土（1984）及び本研究等による陸域

の地質・地質構造の研究結果を踏まえると，次のような過程を経て形成されたものと推定される．すな

わち，三笠層群の堆積後（恐らく中新世中期に），フィリピン海プレートの沈み込みに伴う付加体の発達

によって隆起帯が形成され，隆起帯の内側に生じた前弧盆内に相良層群が堆積を始めた（第 6 図 4）．

その後，中新世の後期 - 鮮新世の初期に，第 2 天竜海丘から御前崎海脚に至る隆起帯が形成され，続い

て鮮新世 - 更新世に，その内側に第 1 天竜海丘から女神背斜に至る隆起域が形成されたこの樺な隆起
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帯（外縁隆起帯）の発達により前弧海盆は西側に移動・縮小し，掛川層群や小笠層群の堆積盆（掛川堆積

盆又は古遠州トラフ）が出現した（第 6 図 5）．その後，同堆積盆は北東部の隆起・陸化に伴って南西側

に後退し，現荘の遠州トラフに至っている（同図 6）．一方，第 2 天竜海丘から御前崎海脚に至る隆起

域の外側にも新たに金洲ノ瀬，石花海南及び北帯等の高まりが形成され，二つの隆起域の問には石花海

海盆等の小海盆が形成された．これらの外側隆起帯の隆起及び小海盆の沈降は，石花海南堆及び同北堆

の頂部に小笠層群に対比され，河川成の疑いが強い礫層が存在する（土，1967，1984 等）ことから，更新

世中期以降に活発化したと推定される．

「御前崎」周辺海域の断層は，海上保安庁水路部（1976，1980a等），奥田（1977），活断層研究会（1980）
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等によって図示されている．これらのうちの顕著なものとしては，駿河トラフ底をほぼ南北に走り，プ

レート境界断層と考えられる駿河トラフ断層，石花海南堆の西側を北東 -南西に走る断層，御前崎海脚

部をほぼ南北に走る断層等が挙げられ（第 74 図），全体として北東 -南西方向及び南北方向の断層が卓越

する．
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Ⅹ．5　重力異常及び磁気異常

「御前崎」周辺海域の重力異常は，奥田ほか（1976），猪間・佐々木（1979），海上保安庁水路部（1982a 等），

石原・村上（1982）等によって報告されている．これらによると，駿河トラフ -南海トラフ及び遠州トラ

フに沿って，負のフリーエア異常が認められる．また，外縁隆起帯に沿って正の重力異常が認められる

（第 81 図）．このような重力異常のパターンは，同海域の大地形・地質構造とよく対応している．

一方，同海域の磁気異常は田村ほか（1973），海上保安庁水路部（1981b 等），猪間・佐々木（1979）等に

よって報告されている．田村ほか（1973）の空中磁気図によると，焼津付近から大井川河口付近にかけて

北東 -南西方向に延びる 100ガンマ以上の正磁気異常が認められる（第82図）．これは中新世前期の高草山

火山岩類（大井川層群の一部）の影響と推定される．この正磁気異常の南側の駿河湾域では等磁力線の間

隔が比較的密で，北東 -南西方向の短波長の異常が認められるのに対して，遠州灘海域では等磁力線の

間隔が比較的粗で，特に顕著な磁気異常は認められない．
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GEOLOGY
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OMAEZAKI  DISTRICT

By

Yuichi  SUGIYAMA,  Akira  SANGAWA,

Koichi  SHIMOKAWA  and  Kiyohide  MIZUNO

（Written  in  1987）

（Abstract）

The Omaezaki District, a quadrangle of lat. 34 3゚0′-34 4゚0′N and long. 138 0゚0′-138 1゚5′E,
is situated on the west of Suruga-wan where the Philippine Sea Plate is subducting beneath
Honshu. Most of the district is occupied by the sea （Enshu-nada and Suruga-wan）, and the
land area lies in the northern part of the quadrangle.

The land area of the Omaezaki District is divided into the Minamiyama Hills, Makinohara
Upland, alluvial lowlands and coastal lowlands.

The Minamlyama Hills, about 100 m high, is situated in the central part of the land area
and mainly composed of the early to middle Pleistocene marine deposits.

The Makinohara Upland,  30 m to 100 m high, occupies the eastern part of the land area
and consists of the late Pleistocene terrace deposits.

The upland is subdivided into three terraces, i. e., Makinohara, Kasana and Omaezaki

Terraces.
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The alluvial lowlands extend chiefly along the Kiku, Niino and Osa Rivers  dissecting the
preceding hills and upland.

At the coastal lowland along the Enshu-nada,sand dunes are developed. Most of them
have been artificially modified and stabilized since the Meiji Era.

Geological sequences of the Omaezaki District are divided into the Sagara Group,
Kakegawa Group,Ogasa Group,late Pleistocene terrace deposits and Holocene deposits（Fig.
1）.

Sagara and Kakegawa Groups

The Sagara and Kakegawa Groups are exposed at terrace slopes of the Makinohara
Upland and at the eastern part of the Minamiyama Hills. The Sagara Group ranges in age
from middle Miocene to Pliocene and the Kakegawa Group distributed in the district is
assigned to the Pliocene on the basis of planktonic foraminiferal biostratigraphy.

The Sagara Group is chiefly composed of thick mudstone and turbidite sandstone interbed-
ded with mudstone which were deposited in a forearc basin called the Sagara Basin.  The
group, more than 1,500 m thick, is subdivided into 11 formations as shown in Fig. 1 based on
the lithologies and distribution areas.

The Kakegawa Group in the Omaezaki District is called the Horinouchi Alternation and
conformably overlies the Sagara Group.  The alternation consists of alternating beds of
sandstone and mudstone deposited in the Kakegawa Basin, a descendant of the Sagara Basin.

More than a hundred layers of volcanic ash are intercalated in the Sagara and Kakegawa
Groups in the Omaezaki District.   Some ash layers are traceable over several kilometers and
are important as key beds. They are the Shinsho, Kasana, Sanma, Hiki, Hirugaya, Arigaya,
Shimogumi, Kamigumi, Shiraiwa, Bonoya and lozumi ash layers in ascending order.

The Sagara and Kakegawa Groups are divided into 5 tephrozones（TO-1 to TO-5 in
ascending order） mainly based on the common petrographic characteristics of volcanic ash
layers at adjacent horizons.

Lithofacies change in the Sagara Group and correlation of the formations distributed at
different areas isolated by synclines and anticlines were made clear by detailed tracing of the
key ash beds and tephrozones. As a main result of the analysis,the uppermost part of the
Sagara Group distributed in the axial part of the Hiki Syncline is correlated with the lower part
of the Horinouchi Alternation of the Kakegawa Group.

The Sagara Group is highly folded and two major anticlines（Megami and Jitogata
Anticlines）and a syncline（Hiki Syncline）between them extend in a NE-SW direction.  There
is a folded structure with short-wavelength composed of NNE-SSW-trending two anticlines
and three synclines at the Omaezaki Peninsula on the east of the Jitogata Anticline.

The Kakegawa Group is situated on the western wing of the Megami Anticline and dips
20 to 60 degrees westwards. The structural trend of the group gradually changes from NNE
-SSW in the eastern part of the Minamiyama Hills to NW-SE in the Kakegawa District on
the north.

The iso-gal contours in the Omeezaki and Kakegawa Districts are nearly parallel to the
general structural trend of the Sagara and Kakegawa Groups.  The Bouguer anomaly
decreases westward, reflecting the basement structure of the Kakegawa Basin.  The folded
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structures of the Sagara Group are not expressed obviously on the Bouguer anomalies.

Ogasa  Group

The Ogasa Group is distributed at the central to western part of the Minamiyama Hills and
is called the Minamiyama Gravel Bed. The gravel bed, about 100 meters thick, unconformably
overlies the Kakegawa Group. The Minamiyama Gravel Bed is mainly composed of gravels
with minor amounts of intercalated thin silt and sand beds.

The gravel bed dips about 15 to 30 degrees south to westwards and its change in strike
is concordant with that of the Kakegawa Group distributed in and around the Minamiyama
Hills.

The Minamiyama Gravel Bed is correlated with the lower part of the Ogasa Group
distributed at the type locality,the Ogasayama Hills,in the Kakegawa District on the north,
which ranges in age from near the Jaramillo event（about 0.9 Ma）to middle Pleistocene.

The Ogasa Group is considered to have been deposited in the process of uplifting of the
northern part of the Kakegawa Basin and southwestward migration of the forearc basin.

Late Pleistocene terrace deposits

The late Pleistocene terrace deposits are subdivided into the Makinohara, Kasana,
Omaezaki Terrace Deposits,and unclassified middle and lower terrace deposits.

The Makinohara Terrace Deposits is widely distributed in the Makinohara Upland of the
Omaezaki and Kakegawa Districts.  The deposits consist, in ascending order, of mud forma-
tion（Furuya Mud Bed, 30m thick in maximum）deposited in drowned valleys dissecting the
Neogene strata, shallow-marine sands（Kyomatsubara Sand Bed, about 6-12 m thick）, alluvial
fan deposits（Makinohara Gravel Bed, 5-12 m thick）and gravelly beach deposits（Ochii Gravel
Bed, about 8-10 m thick）.  A bed of pumiceous tephra（Ky）, about 5-20 cm thick, is intercalat-
ed in the middle part of the Kyomatsubara Sand Bed.

The Kasana and Omaezaki Terrace Deposits, about 5-10 m thick,are distributed respec-
tively in the central and southern part of the Makinohara Upland of the Omaezaki District.
They are composed of shallow-marine sands and the overlying gravelly beach sediments.   The
shallow-marine sands rest upon wave-cut terraces which were formed on the Furuya Mud Bed
（in the case of the Kasana Terrace Deposits）and on the Sagara Group（in the case of the
Omaezaki Terrace Deposits）.

A bed of fine-grained tephra（Ka-1）and a block of another tephra（Ka-2）are found in the
Kasana Terrace Deposits.   Petrographic characteristics of the two tephras are similar to those
of the Pm-I and K-Tz tephras respectively, which are intercalated in the Obaradai Terrace
Deposits in the Kanto district.

The Makinohara, Kasana and Omaezaki Terrace Deposits are presumably correlated with
the Shimosueyoshi, Obaradai and Misaki Terrace Deposits in the Kanto district respectively
based on the preceding tephras and analogous distribution patterns of terrace surfaces between
the two districts.

The unclassified middle and lower terrace deposits are distributed on a small scale at the
foot of the Makinohara and Omaezaki Terraces.  They are of fluvial origin and composed of
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gravel bed several meters in thickness.
The Makinohara Terrace has been deformed by upwarping with a NW-SE-trending axis

and southeastward tilting. The deformation of the Kasana Terrace could not be made clear
because of narrow distribution of the Kasana Surface. The Omaezaki Surface has been
deformed by southwestward tilting and displaced by NE-SW-trending several faults.

The mean rate of uplift is estimated to be 6 to 8 m/104yr for the southern part of the
Makinohara Terrace, 10 m/104yr for the Kasana Terrace and 10 to 12 m/104yr for the
Omaezaki Terrace. From these rates of uplift, it is inferred that the Omaezaki District had
been uplifted moderately in the period between about 130,000 years ago and 80,000 years  ago,
and have been uplifted at the rate of 10 to 12m/104yr since about 80,000 years ago.

Holocene  deposits

The Holocene deposits in the Omaezaki District comprise alluvial deposits,  shallow-marine
and beach deposits,and aeolian deposits.

The alluvial deposits are chiefly distributed at alluvial lowlands along the Kiku, Niino and
Osa Rivers and attain a maximum thickness of more than 40 meters. They consist of gravels
at the basal part, thick mud formation at the main part, which is considered to be sediments
during the Jomon Transgression, and gravel and silt at the uppermost part.

The shallow-marine and beach deposits, composed of sand and pebble, are mainly
distributed beneath the aeolian deposits covering the surface of the coastal lowland along the
Enshu-nada.  Some of the deposits near Cape Omaezaki have been uplifted to form the
Holocene marine terraces.

The aeolian deposits are composed of clean sand mainly transported from the beach along
the Enshu-nada and drifted by the strong west wind in winter.  They cover the surface of the
coastal lowlands, southern part of the alluvial lowlands and some parts of the Omaezaki
Terrace, forming many sand dunes in these areas. Most of the sand dunes arranged en
echelon and oriented to northwest are artificially stabilized ones since the Meiji Era.  On the
geological map, only the areas covered by aeolian sand about 5 meters thick or more and dunes
are colored as aeolian sand.

Economic   geology

The Sagara oil field, a singular oil field on the Pacific side of Japan, exists in the eastern
part of the Kakegawa District. The oil field is situated on the axial part of the Megami
Anticline and the oil is stored in the Sugegaya Alternation, lowermost formation of the Sagara
Group. About 400 kて /year of oil were produced in the end of the Meiji Era, and the total
production of oil amounted to 4,560 kてby the end of 1952.   The production of oil, however,
stopped around 1964.

A small amount of oil and natural gas issued from holes drilled at the axial part of the
Megami and Jitogata Anticlines in the Omaezaki District.

Gravel of the Minamiyama Gravel Bed at the Minamiyama Hills is quarried mainly for
aggregate.  The yearly production in recent years is about 1,200,000 to 1,300,000 tons.

Dune sand of the coastal lowland along the Enshu-nada is used for mold sand, aggregate
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and ballast.   The yearly production for mold sand is decreasing in recent years and was about
80,000 to 100,000 tons in 1986.

Ground water chiefly exists in gravel beds of alluvial lowlands along the Kiku and Niino
River, and in the Minamiyama Gravel Bed beneath the alluvium.  10,000 to 13,000 tons of
ground water is pumped up a day on an average from gravel beds intercalated in the upper part
of the alluvial deposits of the above-mentioned lowlands.

Recent crustal movement and earthquake hazard

The crustal movement of the Omaezaki District is closely related to the subduction of the
Philippine Sea Plate from the Nankai and Suruga Troughs beneath Honshu. The vertical
movement of the district consists of sudden uplift at great earthquakes occurring at plate
boundaries at intervals of about one hundred years and gradual subsidence during the inter-
earthquake  periods.

The last great earthquake occurred in 1854, and the uplift near Omaezaki caused by the
quake is estimated to have been about 1 meter.

The present stage is in the interval between the earthquake in 1854 and the forthcoming
Tokai earthquake.  The mean rate of subsidence of Hamaoka relative to Kakegawa is 4 to 5
millimeters a year.  A seasonal movement, whose amplitude is several to 10 millimeters, is
observed by  repeated leveling.

The horizontal movement of the district is characterized by the crustal shortening in a NW
-SE direction nearly parallel to the motion of the Philippine Sea Plate.

The Omaezaki District has been frequently hit by tsunamis and tremors caused by large
earthquakes which occurred at and near the plate boundary off the Tokai district. Recent
disastrous earthquakes occurred in 1498, 1605, 1707, 1854 and 1944.

Marine geology off the Omaezaki District

The submarine topography off the Omaezaki District is composed of, from west to east,
the Enshu Trough, Outer Ridge zone, and Nankai and Suruga Troughs.

The Enshu Trough is a descendant of the Kakegawa Basin,which has migrated southwest-
wards with the growth of the Outer Ridge zone and uplifting of the northern part of the basin.
Thick deposits correlative with the Kakegawa and Ogasa Groups and of younger age are
distributed in the trough.

The Outer Ridge zone comprises NE-SW-trending three rows of banks and knolls such
as the Omaezaki Spur and Senoumi Bank,and small basins between these topographic highs.
The eastern land area of the Omaezaki District, where the Megami and Jitogata Anticlines exist,
is regarded as a northeastern extension of the Outer Ridge zone. The Omaezaki Spur and
Daini-Tenry-u Knoll, main parts of the Outer Ridge zone, are mainly composed of the deposits
correlated with the Sagara Group.

At the landward slopes of the Nankai and Suruga Troughs are found imbricated sediment
bodies with thrust faults and folds, which is considered to be accretionary prisms by multi-

channel seismic reflection surveys.
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