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千葉県養老川流域の層序につ・いて
　　第1報　有機炭素年代測定法による検討

渡辺　和衛＊　　三梨　昂＊＊　　矢崎　清貫終＊

Stratigraphical　Investigations　of　Y6r6Riv今r　Basin，Chiba　Pfefecture　and　the

　　　　I）iscussion　from　the　Chemical　CoHelatio皿by　mea皿s　of　the

　　　　　　　　　　　Organic　Carbon　Dati皿9

　　　　　　　　　　　by
：Kazue　Watanabe，Takashi　Mitsunashi＆Kiyotsula　Yazαki

　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　　　They　investigators　collected　the60specimens　from　the　seven　formations，i．e．

Kasamori，Ch6nan，Kokumoto，Umegase，OtashirQ，Kiwada＆nd　Kiyozumi　yanla　formations　in

the　Y6r6river　basin．The　marine　facies，are　predominant　in　this　field　a・nd　organic　carbon

materials　interbedding　in　thes今strata　are　few。

　　　In　this　report，10typical　samples　were　analyzed　by　K　Watanabe　and　its　field

7
c

orrelations　in　felation　to　their　stratigr段phical　positions　were　performed　by　T．Mitsunashi

and　K．Yazaki。Thus　the　results　obtained　are　as　follows：
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　　　　　　　　要　　旨
千葉県養老川・小櫃川流域の地表地質については，す

百に石油課において調査を完了している所で，火山灰層

を鍵層とし宅地層の対比もよく行なわれている・そこで

これらの対比に対して，有機炭素年代測定法を適用し，

その時系列を検討したところ，本地域は鮮新統最下部

（一部中新統を含む）から更新統上部までの地層により

構成されていることが判明し，とくに鮮新・更新両統の境

界もほ黛確かめられた。しかも各層の厚さについては，

野外におい宅正確に測定されているので，これをもとと

して各層の平均堆積速度を求めた。その結果，泥層と砂

＊　地輩部
＊＊北海道友’所

＊紳燃料部

層の堆積速度の相違や，不整合のある場合のとくに緩1曼

な堆積速度（侵食作用を含む）についても，これを明ら

かにすることができ’た。

1．序　　言

　本研究は，石油課において多年その調査・研究を継続

された，房総半島における層序の調査結果に対して，．筆

者の1人，渡辺が研究中の“有機炭素による年伐測定

法”を応用して，その時間的系列を再検討したものであ

る。元来この研究は，主として天然ガス調査に伴う地質

一
調
査として実施されたものである。本地方の新第三系お

よび第四系の地層中には，火山砕屑物の薄層が非常によ・

く追跡され，鍵層として充分有効に利用しうることが認

められている。その結果については，石油課においてた
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ぴたび発表されているところである。しかも層問距離等

の測定も，それぞれ現場において正確に実施してあるの

で，もし現在までの生層位学的（biostratigraphica1）成

果のうえに，なんらか定量的な時系列表示が可能なら』

ぱ，堆積速度や堆積環境その他の地質現象解釈のうえ

に，新しい曙光をみいだしうるかもしれない。このよう

な目的をもつて，本研究は実施されたものである・

2。調査方法および調査地域

　調査地域は，現在までにもつともよく地表地質が精査

されている養老川・小櫃川流域を中心とする地域で，検’

討した地層は，上位から，笠森・長南・柿ノ木台・国

本・梅ケ瀬・大田代・黄和田・十宮・黒滝・清澄山の各

層であるgすでに三梨およ．び矢崎によって，その地層の

延長方向・層厚および岩相，さらにはその堆積機構の推

定がなされているので，それらの再確認と同時に，各層

内の有機炭素物質の採取を主体として作業を実施した。

有機炭素物質を発見することは・このような海成層g場

合は比較的困難であり，三重県員弁方面で渡辺が採取し

た陣成層の場合より，はなはだ資料数が少なかつた。し

たがつて本調査以外に，前に石油課の石和田靖章から提

供された資料の結果をも併せて時代判定を実施したので

ある。

　代表的な資料採取地点は第1図に示すようである。な

おこのほか参考として木片等の有機炭素物を採取したと，

ころでは，その有機物のすぐ傍の頁岩等の普通の地層を

必らず採取して低炭素含有量でも，同一の分析によつて

果して時代判定がなしうるかの検討を実施することにし

たのである。そのほか同一地層の横への連続を追跡し

て，果して野外観察上の横への追跡が同時代のものを追

跡しているか否かの検討をすることにした。しかし実際

上では有機物質の所在が，，このように都合よく実在しう

るものではないので・これも非常醇限られた数例にとど，

まらざるをえなかつた。このほか頁岩の堆積速度と砂岩

の堆積速度が，どのように異なるものであるかを，’国本

．層中のある部分について検討することにして，標本採取

を実施した。

　さらに梅ケ瀬層中位および黄和田層中における異常堆

積層中ζ果して同時代以外（主としてこれより古い地

層）の地層が混入しているものであるか否かの検討をも

実施することにした。火山灰その他の火山砕屑物層につ

いては，すでに渡辺が裾花凝灰岩層の時代について検討

ずみであるが，本地域においても，はたして同様の結果

を示すか否かを考察することにした。

　また，現在学界において問題となつている目本におけ

る洪積・鮮新両統の境界間煙につし》ても・本地域の実例

によつて1つの解釈を示すことにした。

　分析方法はすでに渡辺8）が発表した方法によ、つた。
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第1表　千葉県養老川流域年代測定結果と分析値
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年代測定分析結果
tanθo

0．032

θo

1．8

0．0491　2．8

0．058
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3．3

4．6

0．10015．8
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θノo 水分
（％）

0．72　13．49

1．07

1．18
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2．52
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4．65

5．40

6．00
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23．17
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11．28
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（％）

0．389
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0．501

18．01

15．91

0。261

39．◎99

17．56 39．270

1．30

2．73

5．25

1．08

13．10
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1。061

0．445

0。612

52。22

灰分
（％）

83．92

66．83
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13．32

79．22
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16．82

77．59
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72．67

80．96

備　　考

炭生度％

37．5

（小櫃川資料）

石和田B15

石和田E17

no．8

no．4i

no。『5

　実縢に採取した標本数は約60個であり，　このなかに

は小櫃川の資料も含まれている。

　今回は第1図に示す代表的な層準位について，笠森か

ら清澄山までの時代を示すことを中心とした。第2報以

下において遠く離れた層準の検討，堆積淳度と岩相との

欄係等を示すことにした。

3．分析結果とその解釈

分析して判定した時代，およびその層準等は第1表と

して示し，ついでにその分析結果も付加しておいた。前

7．76　　　65．9　96

述したように有機物質（木片等）が非常に少なかつたた

め，笠森・長南・柿ノ木台・梅ケ瀬・大田代・黄和

田・十宮（それぞれKasa，Ch1，：Ka2a　U、，U6，0－18

Kw．u　To1の標本記号を附す）の各標本は全部，泥岩，

および凝灰質泥岩であつて非常に炭素含有量が少なく，

分析はできてもその時代判定はかなり困難であつて・そ

の成果についてもやXその精度が低下している点は残念

であつた。

　かつて帝石酒田鉱業所から寄贈された試料について，

泥炭とその層中の泥岩について対比試験を実施した結
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果，泥炭はtanθニ0．242，泥岩はtanθ＝0．243をえて

いるので，低含有量のものでもうまく判定しうる場合

もある。この資料は深度930mの試錐コーアであつ
た。

　　　　930m深度試錐コーア分析結果

1水（％）分i有欝素1灰（％）分防考

泥炭分
泥岩分

6．52

’5．35

9．07

0．47

73．88

．89．76

15個平均

5個平均

判定時代　tanθ＝0．2425としてθ＝13．06

　　　　θ』20．75（鮮新統中部よりやX上位）

　ついでに同試錐コーアの深度480mの時代は

　　tanθ＝0．094　θ＝50．4　θ』10．6（更新統中部）

であつた。

　さて第1表について，上位から順次に説明を加えてみ

る。

　笠森層の標本は牛久の橋下から採取したものであつ

て，分析結果からみると，笠森層上位の層準のものとい

うよりは，笠森層が侵食されて再堆積したものを採取し

た可能性が著しい。とくに河床の沖積面と思われる所か

ら採取し，しかも掘り下げて新鮮な所を採取したのでな

く，ほとんど河水面すれすれの所の標本であつた。した

がつて沖積層の要素が多少加味されてこのような若い年

代を示したものであると思われる。こ，の点についてはさ

らに万田野砂層中の有機物と金剛地層中のものについて

再分析を実施して再検討の必要がある。したがつて表中

には参考として示したにと黛まる。

　この笠森層り分析は，養老川地域の最上位地層（た黛

し今回の調査：においての）の時代を示すものとし』て，大

いに期待して分析したのであつたが，標本採取の方法に

不備があつたため正確な時代を判定するに至らなかつ

た。

　次に長南層上位のCh1を分析した。これも著しく若

い時代を示している。かつてはこれも鮮新統上部として

考察された地層である。しかし後述の，鹿間時夫の主張

するように，国本層下底を鮮新統と洪積統の分界とする

ような機運となつていると一考を要する点であるpすな

わち長南層はかなり若い地層となつてもよいわけであ

る。筆者の1人渡辺はかつて三重県員弁方面の地質年代

測定9）において鮮新・洪積の分界試案を提出しておい

た。その際すでに鹿間時夫に先立つて分界を国本の下底

におくべきことを示しておいたわけである。渡辺の年代

示数20をもつて両紀の分界とする説に立脚すれば，長

南層がこのように若い時代となつても一向にさしつかえ

がないことになる・Ch1の時代は，

　　　tanθ；0．049　　　θ＝20．8　θノ；10．07

で洪積世上部の地層ということになる。

　次は柿ノ木台層の：Ka2・である。　これも同層の上位

のものである。このほかにK釦という採取標本があり，

完全な木片であつて，むしろこの方の分析値の方が精度

が高いものと思つたが，材質が水分多く，かつ繊維に粘

着性があつて粉末とならず，秤量その他が著しく困難な

・ために，一応長期の自然乾燥をまつて分析することにし

た。このことは何を意味するかといえば，とりもなおさ

ず非常に若いものであるとい5ことである。炭化作用が

ほとんど進んでいないことを意味しているのである。

　柿ノ木台層は従来は完全に鮮新統に入る地層として取

　り扱われていた。最近では若くなつているようである。

分析に供した試料は青灰色の泥岩で，分析結果は，

　　　tanθ＝0．057　　　θ＝30．3・　　θノ＝10．18

であつた。

　この地層は植田房雄によれば洪積・鮮新両統の境界に

．，あたる地層（鮮新統の側）であるとされているので，従

来からの見解では絶対に相容れない時代判定となるわけ’

である。

　次に国本層の最上層に相当するKu・を分析した・こ

れはかなり炭化の進んだ木片である。前の柿ノ木台K我1

の木片とは比較にならぬほど炭化が進んでいる。Ku3に

ついてはすでに石和田靖章より提供の試料につき分析し

　t＆nθ＝0．100θ＝50．8θ’＝10．65の値を得ている。

この時代からみて，これは洪積世中部となる。さらに同

氏からF、5なる資料を提供されているが，すれはKu3

の上位85mのところの木片であつたが時代判定では，’

　　　　tanθニ0．088　　θ＝50．1　　θ’＝10．55

であるQ

　いまかりにC14との対比試験の結果から外挿した推

定年数を前者を50万年，後者を37万年とすると（この

算定の基礎は地学雑誌に発表したC14との対比試験の

結果から定めたものである），年間の堆積厚は0．66mm

　となる。た黛しこれは砂層の堆積速度である。

　さてKu、の測定結果は
　　　　tanθ＝0．08　　　　θ＝40．6　　　　θノ＝1Q．37

である。　　　　　’

　以上のような結果から推定すると，　Ku6の下底付近

が，洪積・鮮新の境界になるようである。採取したKu6

は分析に不適当であつたので，残念ながら分析を実施し

ていない。これはこれより下位の地層の時代から逆に判

定することにした。

　さていよいよ鮮新世といわれている梅ケ瀬層にはいつ

て，上位より順次に分析を実施すると，まず石和田から

提供されたF5という資料につ》・ては，すでに地学雑誌’
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に掲載してある・これはK：u6とU1とのちょうど中間

にあたる層位であつて，θ’＝20．48位に相当するもので

あり，これに対してu・は白色の凝灰岩層が主体で，

分析上炭素量が微量で，その判定時代はや玉精度が落ち

るが，、

　　　　tanθ＝0．20　　θ＝110．6　　θノ＝20．50

である。したがつて前のF5とは誤差の範囲内で，層位

上F5が上位にあることがわかつているから区別される

程度で，分析値上では判然とした両者の差は求められな

いo

　このF5およびU1の分析によつて，気づくことは，

F5・U1のいずれも完全に鮮新統中のものであることが

わかる。た攣上位の：Ku6との関係が非常に解釈が困難

となつてくる。すなわちF5とKu6の間に相当大き’な

不整合の存在を考える必要がある。U、もF5もだいた

いの年代では150万年位となるので，：Ku6が境界近く

で90万年位としても，60万年近くの大きな時代間隙が

あることになる。現在までの調査からに，岩相の変化は

認められても（堆積環境の変化も含む），　このような大

’
き な不整合の存在は認められそうもない。この点は将来

さらに検討の余地があるようである。

　次に梅ケ瀬中位のu6は異常堆積層の下底の地層中か

ら採取したものである。この標本は変質作用を受けてい

て（火山作用などとぐに熔岩などに接触したかと思われ

る），結晶を生じている所がある。　したがつて水分も低

’
く 1％内外である。その割に炭素含有量が多くて1・5％

内外にも達している。これの分析結果は，

　　　　tanθ＝0．31　θ＝17Q．3　θ’＝30．15

である。

　U・は150万年とすると　U6は250万年位に相当ず

る。この100万年間に堆積した層厚は，最高260mとす

ると，年間では0．26mmである。一般に砂がち互層で

ある。国本の砂層よりは半分以下の堆積速度である。

u亀。層準の標本は採取できなかつたので，大田代層から

逆に推定することにする。

　次に大田代層についてはα・8について分析を実施し

た。この試料も案外に炭素量が多くて，1。02％内外で

ある。　分析結果は，

　　　　tanθ＝0．66　　θ＝＝330．43　　θ’＝40．4

　だいたいの年数は610万年位になる。したがつてU6

下底から0、、8までは360万年の時間であつて，層厚

は，530m位であるから，この時代間の年間平均堆積量

は約0．15mmとなつている。国本一梅ケ瀬一大由代の

順に，段々と堆積速度が遅くなつてくる傾向を示してい

るo　　　　　　　　‘

　さらに大田代層の下位の黄和田層についてはKw一、4

の標本によつて，その時代を判定した。炭素分は大田代，

層の試料よりは少なく，0．48％程度である。

　　　tanθ＝0．77　　θ＝370．6　　θ’ニ40．65

　だいたいの年代ば670万年頃であるから，0一、8から

Kw覗までの堆積速度は，前同様の計算を実施すれば

0．76n｝m　となる。この値は非常に大きな値であつて，

堆積速度が相当迅速であつたこどを示している。そして

これは主として砂層の堆積速度である。

　この層位付近の資料としては，，石和田から　H2。なる

標本記号の資料を提供されており，この示す時代は，

　　　tanθ＝0．745　　θ＝360．7　　θ’＝4Q．60

であつてKw．14のやX上位のものである。

　こXで考慮すべきことはKw．・4の示す年代4。．65で

ある。これは筆者の1人渡辺が示す時代区分では足柄層

や三重の美距層で示した40・65をもつて中新世の最上部・

としたことである。同様なことがいいうるとすPると

：Kw．14が中新世最上部ということになる。しかし有孔虫

や化石，その他ゐ層位学的の傍証がないので，∵応一つ

の考え方として示しておくにと黛める。この付近の層序

断面をみると，Kw．、4’の下層位には異常堆積層がよく発

達している。

　次にこの黄和田層の最下位に相当するToエは

　　　tanθニ3．20　θ＝720．7　θノ＝50．4

である。50．4はだいたいの年数は1044万年である。し

たがつて0－18からTo1までの940mの層厚に対して

年数は434万年であるから，し年間平均では0．22mmで

あつて，火山破砕物の堆積が多いにもかXわらず，割合

に堆積速度が遅いと思われる。Kw．14を境として上位は

堆積速度が著しく早く，Kw－14から下位は，堆積速度が

遅いという特色があつて，なにか堆積環境に変化があつ

たことを思わせる。このことは三重県員弁方面・足柄方

面においても全く同様の現象である・

　この十宮・竹岡凝灰岩層の下位には有名な黒滝不整合

があつて，この不整合の間隙がどの位のものであるかを

確かめる必要がある。

　ことにこの不整合は西偏するにしたがつてその不整合

が不分明になつて，あまり大きな間隙宅ないような感じ

を与えている。はたしてどの程度のものであろうか。

　』さて清澄山層中の資料は今回の調査時に得られたもの

でなく，三梨がかつて小櫃川流域で採取した資料である。

　　　　tanθニ24　　θま870．6　　θ’＝60

　この年代は約1，300万年位であるから，To1から清澄

山までの堆積速度はO．04mm・という，きわめて遅いも

のである。すなわち，かなり大きな不整合があることが

認められる。かりに清澄山層が黄和田層と同様の堆積速

度であつたとすると，一加勢方面の黒滝不整合の時間間隙
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地質調査所且報（第11巻第3号）
は約70万年位のようである。

　以上で，’笠森から清澄山までの各層の時代の判定を実

施して中新世上部から洪積世上部までの地層であること

が認められた。それぞれの堆積速度についても概観して

おいた。

4．結　　語

　主として養老川流域において笠森層から清澄山層まで

の餐層位中の有機炭素物質を採尿レて分析を実施し，時

代判定をした結果，

　　　　　洪積世上部　一’中新世上部

　　10．18（柿ノ木台層上部）一6。．00（清澄山層上部）

の時代に属する地層であることが判明した。

　なお各層間の堆積速度を計算した結果，だし，・たいの計

算で（rough’estimation），

　　砂層は　o．6m血／年～o．7mm／年　の程度

　　泥岩は一〇．15mln／年～o．25mm／年　の程度

　　不整合ある地層　0．04mm／年

，ということが推定される。この計算に用いた絶対年数値

については，かなり誤差もあるものと思われるので，将

来絶対年数測定方法が進歩して，信頼しうる値が求めら

れた際に再検討するつもりである。

　本地域における洪積一鮮新の分界は，国本層のK：u6

の下底付近と思われるが，これも完全な標本の採取によ

つて再検討の必要を認める。なお他の地域の例として，．

酒田の試錐コーアの測定時代からみると，20，00の位置

は，だいたい深度600～700m付近にあるものと思われ

る・さらに新潟平野においては，信濃川河口山下地区地

盤沈下観測井（6101n＃＞から得られた泥炭の分析値に

よると，

　　深度　363m　tanθ＝0．06θ＝30．43　θノ＝10．17

　　深度　558m　t＆nθ＝O．13　θ＝7．047　θノ＝1Q．86．

であつて，2。．00は600nl付近にあるものと推定され

るのである。すでに発表した北海道岩見沢のお茶の水試

錐泥炭の示す測定時代に比較して，上記両地域は堆積層

厚炉相当に厚めものであることがわかつた。

　第2報以下においては，堆積速度や横への同一層準追

跡の検討等，やX異なつた方面から検討するつもりであ

る。

　　　　　　　　　　　　　　（昭和31年3月調査）

丈　献

1）藤本治義：日本地方地質誌，関東地方，・朝倉

　　　　　　書店，1951，1953

2）　石和田靖章：房総半島東岸ガス田の含ヨード猷

　　　　　　・水の産状について，・地質調査所報告，

　　　　　　No．171，1957

3）三梨　昂：房総半島鬼泪山南部の地質一特に

　　　　　　岩相の時空的ひろがりについて一，

　　　　　　　地質学雑誌，Vo1．60，No．710，1954

4）生越　忠：房総半島における鮮新・更新両世

　　　　　　　の境界についての諸問題，地質学雑

　　　　　　　誌，VoL　61，No。720，1955

5）大塚弥之助＝第四紀，岩波地学講座，1930

6）　Schuyer，V．K．＝Coal　Sci今nce・Aspects　of

　　　　　　Co＆1CQnstitutiGn，　Elsevier　Publi－

　　　　　　　shing’CO．，1957

7）鹿間時夫＝鮮新世・最新世の境界問題，地質

　　　　　　　学雑誌，Vo1．63，No．・737，1957

8）渡辺和衛：石炭の時代性，地質調査所月報，

　　　　　　　Vo1。2，No．8，1951

9）渡辺和衛＝特殊土壌およぴ水理と地質との関

　　　　　　　連についての研究，その1，地学雑誌，

　　　　　　　Vo1．64，N’o．3，19557

も一て148）

／




