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更新統下総層群のテフラに関する諸問題

中里裕臣

股業工学研究所

〒305-8609 つくば市観音台 2-1-2

要 旨 テフラは時間面を提供する上で有用であるが， テフロクロノロジーの発展に伴い， 同じテフラにつ

いて複数の対比案が出されるようになってきた．房総半島における海洋酸索同位体ステージ 8 の低海面期は，

テフラの対比の違いから下総層群清川層基底に対比する案と上泉層基底に対比する案があるが，ステージ 8.2

の Aso-1 が上泉層基底に挟在する事から後者が支持される. Aso-1 の層位は八ヶ岳＿南関東間で BBP-GoP1-

Yb5 の対比と斜交する. BBP の上下の広域テフラの海洋酸素同位体ステージや GoP1 および Yb5 と海成層

との層序関係から， GoP1 と Yb5 は対比されるが，これらと BBP との対比には再検討の必要がある．今後，

下総層群におけるステージ 8 の層位や大町 APm テフラ群と Ybl, J4 との単層レベルの対比を確実にするた

めには， Ata-Th, Ng-1 および Kkt などの房総で未発見の広域テフラを検出することが不可欠である．

キーワード：下総層群，テフラ，屈折率，海洋酸素同位体ステージ．

下総層群のテフラは，その所在は古＜から着目され

ており，例えば地蔵堂層についてみると，青木ほか

(1962) の模式層序記載において白色粗粒浮石層，白紅

色火山灰層の記述がみられる．三梨 (1968, 1973) で

はこれらをそれぞれ Hy4, Hy3 と命名し（徳橋・遠

藤 1984 の ]3, ]4), 富津市北部に分布する東谷層か

ら地蔵堂層模式地までの追跡および対比を行ってい

る．三梨 (1973) はさらに Hy4 を三浦半島北部の屏

風ヶ浦層中に追跡しているが，今日では屏風ヶ浦層は

地蔵堂層より下位の笠森層に対比されることが明らか

にされている（町田ほか， 1980). 1970 年代までのテ

フラの対比は主に岩相と重鉱物組成の特徴によって行

われていたため，堆積環境が異なり岩相が変化した場

合の対比あるいは岩相の類似する複数のテフラの識別

は困難であった．これに対し，新井 (1972) はテフラに

含まれる斜方輝石および角閃石の屈折率のモードおよ

びレンジを測定する同定法を提案し，岩相や風化程度

の異なるテフラの遠隔地間の対比を可能とした．その

後数種の屈折率測定装置が開発されたこともあり（檀

原， 1991; 木村， 1994; 古澤， 1995), 1990 年代以

降日本のテフロクロノロジーは急速に発展した．近年

では火山ガラスの屈折率もあわせて全国の主要な第四

紀テフラのカタログが発刊されるに至っている（町

田・新井， 1992). しかし，屈折率データの蓄積に伴

い類似の特性を示すテフラが増え，同じテフラの屈折

率特性を扱いながら複数の対比案が出される場合が生

じている．本稿では，下総層群のテフラに関連する最

近の文献により，対比の相違などの問題点を整理し，

解決への展望を図る．なお，本稿では特に断らない限

り大磯・横浜・多摩地域のテフラについては町田ほか

(1974), 下総層群については徳橋・遠藤 (1984), その

他のテフラについては町田・新井 (1992) の名称を用

いる．また，本稿で示す屈折率データは千葉県立中央

博物館の RIMS87 ((株）京都フィッション・トラック

製）によって測定した．

下総層群のテフラと周辺地域との対比

1. 房総半島と大磯・横浜・多摩地域との対比

下総層群のテフラの含有鉱物の屈折率を含めた記載

は新井ほか (1977) および杉原ほか (1978) によって行

われ，それまで岩相層序学的に求められていた下総層

群の層序を地域的に改訂するとともに，大磯・横浜・

多摩地域で記載された多摩ローム～下末吉ローム層テ

フラ（新井ほか， 1977; 町田ほか， 1974) との対比が

ホされた．ー方，下総層群テフラの系統的な記載は徳

橋・遠藤 (1984) によって行われ， 中里 (1993), 佐藤

(1994), 斉藤 (2000), 関東火山灰グループ・東京港地

下地質研究会火山灰グループ (2000) により若干数の

テフラの追加が行われた．表 l に各累層のテフラの一

覧と新井ほか (1977) および杉原ほか (1978) による大

磯・横浜・多摩地域との対比を示す．その後，下総層

群のテフラと大磯・横浜・多摩地域のテフラとの対比

については，中里• 佐藤 (1988) が Km2 と TCu-1 の

対比案を示した. TCu-1 は大磯・横浜・多摩地域では

厚層で上位に軽石流堆梢物を伴う第 l 級の指標テフ

ラであるが，房総ではこのテフラの層準は上位の清川

屈基底の大きな不整合により欠如していると考えられ

ていた（杉原ほか， 1978). Km2 は地表では東京湾岸

の君津市坂田から利根川南岸の神崎町まで，地下では

東京港地下および千葉大学構内からつくば台地まで追

跡される（中里• 佐藤， 1988; 佐藤， 1994; 関東火山

灰グループ・東京港地下地質研究会火山灰グループ，
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表 1. 下総層群のテフラ．かっこ内はテフラタイプ： a, ガラス質テフラ； p, 軽石； s, スコリア. 1) 中里
(1993), 2) 佐藤 (1994), 3) 斉藤 (2000), 4) 関東火山灰グループ• 東京港地下地質研究会火山灰グループ
(2000), その他は徳橋・遠籐 (1984) による命名． 大磯・横浜地域のテフラとの対比は新井ほか (1977), 杉原
ほか (1978) による．

地暦名 テフラ名
常総粘土 Pm-1(p,a) 
姉崎層 Anl (p)=KmP-1 
木下層 Kol (p)=TAu-12, Ko2(p), Ko3(p)=Kl PG, Ko4(p)=Kl PG, Ko-D(p)=Kl PG 
横田屈 Ykl (p), Yk2(p), Yk3(p)''=TAm—5 
清川暦 Kyl (p), Ky2(s, p)=TB-7, Ky3(p, s)=TB-8, Ky3. 5(p)''=TB-9, Ky3. 9(p)", Ky4(a)'' 
上泉屠 Km1 G(a, p, s), Km2(p, s), Km3(p, s)=TCl-3, Km4(p, s)= TCl-4, Km5(s), Km6(p, s), Km7(p, s), Km8(p, s), Km9(p) 
藪層 YbO(p),YbO. 5(p)", Yb1(a), Yb2(s), Yb3(p)=SY, Yb4(s), Yb5(p)=GoP, 
地蔵堂層 Jl(a)=IY,J2(a,s),J3(p)=Kn-1 J4(a)=TE-5,J4u ()り J5(s,p),J6(s ),J7(a,s),J8(),J9(p,s),J10(p,s),J11(),J12(p,s) 

36°N 金山居倉
• ・

＼ヶ岳

40km 

図 1. TCu-1 (Km2) 分布地点および地名参照図．

2000; 図 1). Km2 と TCu-1 の対比が確実であれば，

Km2 の上位の Km3, 4 は杉原ほか (1978) が対比し

た TCu-1 より下位の TCI-3, 4 には対比されない．

Km4 は低屈折率の斜方輝石を含む特徴から TB-1 と

の対比が考えられる． 大磯丘陵の TB-1 は角閃石およ

び酸化角閃石を含む両輝石型の軽石で，斜方輝石の屈
折率は上部の降下ユニットで 1.700 モード，下部の降

下ユニットで 1.712 モードを示し，多摩丘陵のバヤ

リースに対比されている（町田ほか， 1974). 平塚市

早田の TB-1 は厚さ 0.6m で上下にはスコリア層が分

布する．ここでの斜方輝石の屈折率は上部の降下ユ

ニットで 1.699-1.704 レンジ (1.700 士モード），下部

の降下ユニットは 1.698-1.711 (1.700 士と 1.708士の

バイモーダル）の特性を示し， TB-1 の下部が Km3,

上部が Km4, 上位のスコリア層が Km5 にそれぞれ

対比される可能性がある．図 2 は Km2 と TCu-1 の

対比を軸として，南関東の指標テフラの対比関係をま

とめたものである．下総層群の累屑境界は不整合や陸

成層の存在から低海面期に形成されたとされているが

（例えば青木・馬場， 1973), フィッション・トラック

年代が求められているいくつかの指標テフラ（例えば

町田・鈴木， 1971) により，下総層群の各累層と海洋

酸素同位体ステージとの対応関係についても把握でき

る（図 2).

最近，関東火山灰グループ・東京港地下地質研究会

火山灰グループ (2000) は多摩丘陵おし沼峠（多摩 II

ローム層の模式地）においてドーラン (TCu-1) とその

周辺層準の詳細な記載を行い，上位の角閃石型テフラ

NBP-1 (TCu-4) との組み合わせで房総の Ky2, 3 およ

び Ky3.5 に対比し，さらに上位のバャリース (=TB-

1) を Ky3.9 および Ky4 に対比した. Ky3 は斜方輝石

の屈折率のモードが 1.730 を越える類例の少ない特

徴を持っており， Ky2 の斜方輝石の屈折率も 1.718

モードと比較的高く，それぞれ TB-8 および TB-7 と

の対比が確実とされていた（杉原ほか， 1978). また，

Ky3.5 は木更津市桜井において杉原ほか (1978) が

TB-9 に対比した角閃石に富むテフラである．関東火

山灰グループ・東京港地下地質研究会火山灰グループ

(2000) は， Ky2, 3 には 1.710 以下の低屈折率を示す

斜方輝石も多く含まれており必ずしも模式地の TB-7,
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図 2. 南関東の指標テフラの対比とその年代（中里， 1997 に加筆）．

8 の特性と一致しない点， TCu-1 にも斜方輝石の屈
折率のレンジが 1.731 に及ぶ地点があることおよび

上位の角閃石型テフラや TB-1 が組合わせで追跡でき
ることを理由に上記の対比を示した．なお， TCu-1,

TB-8 の上位にはそれぞれ角閃石型テフラ TCu-4,

TB-9 がある．両者の角閃石の屈折率特性はそれぞれ

1.678-1.683 (1.680 士）， 1.680-1.684 (1.682 士）と類似
するが， TB-9 の方がレンジ， モードともにやや高い

範囲を占める（町田ほか， 1974). 既存の屈折率測定
装置はいずれも総合誤差は土 0.001 以下とされてお

り，両テフラのモード値の差は識別可能であると判断

される． 房総では Km2 の上位に 1.675-1.685 (1.679 

士）の屈折率特性を示す角閃石に富むテフラ（以下
Km2up とする）があり（中里• 佐藤 1988), モード

の値から TCu-4 との対比が可能である．また, Ky3.5 

の角閃石は 1.680-1.686 (1.683土）の特性を示し（杉
原ほか， 1978), 前述のとおり TB-9 に対比できる．し
たがって，本稿では Ky3, Ky3.5 の組は従来通り TB-

8, TB-9 に， Km2, Km2up の組は TCu-1, TCu-4 に対
比する案を採用する（図 3). Ky4, Ky3.9 に含まれる

斜方輝石は 1.710 モードの屈折率を示し, TB-1 やバ

ャリースを特徴づける 1.700 前後の低屈折率の斜方
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輝石を含まない（図 3). 今のところ Ky4 の他地域に

おける対比候補は不明であるが，水野 (2000) は八ヶ

岳のプルーグラス（八ヶ岳団体研究グループ， 1988) 

などとの対比を示唆している．

2. 木更津ー姉綺地域と千葉県北東部との対比

千葉県北東部においても模式地域の木更津ー姉崎地

域との対比についてテフラの対比を巡って異なる見解

が出されている．中里• 佐藤 (1988) は Km2 テフラの

対比に基づき，千葉県北東部における上泉層の分布を

明らかにした．さらに佐籐 (1993) および中里 (1993)

は累層境界およびテフラの模式地域からの追跡，対比

により千葉県北東部における下総層群の各累層の分布

を示した．これに対し，下総台地研究グループ (1996)

は佐原～多古にかけての地域の層序を再検討し，テフ

ラの屈折率特性を基に中里• 佐藤 (1988) の Km2 を

Yb3 に，佐藤 (1993) が藪層下部層準としたテフラを

地蔵堂層下部層準のテフラに対比した（図 3). そして

中里•佐藤 (1988) および佐藤 (1993) の上泉層を藪層

に対比し，八日市場市から東庄町にかけて分布する細

粒砂層を金剛地層以下の上総層群に対比した． しか

し， 中里•佐藤 (1998) および斉藤 (2000) はこの細粒

砂層の下位の塊状シルト層に挟在する Tyl テフラ

（酒井， 1990) を J4 に対比し，地蔵堂層の分布を明ら

かにするとともに，八日市場市周辺の細粒砂層を藪層

下部層とする佐藤 (1993) の層序を裏付けた．また，下

総台地研究グループ (1996) は， 佐藤 (1993) が木下層

とした多古町周辺に分布する埋谷性堆積物を挟在する

T3 テフラ（下総台地研究グループ， 1996) を Ky4 に

対比することにより清川層とした． しかし， T3 と

Ky4 は火山ガラスの屈折率が大きく異なり（図 3),

この対比には疑問が残る．

以上のような議論は同じテフラの屈折率データを扱

いながら異なる解釈が生じる例である．町田ほか

(197 4) では屈折率特性に基づくテフラ対比の留意点

として，屈折率のレンジとモードを求めうるような半

統計的かつ高精度な測定の必要性をあげ，モードやレ

ンジの幅の大きさも個々のテフラ層の特徴の一つとし

ている．テフラの対比においてより詳細な議論を行う

ためには，火山ガラスの化学組成などの屈折率以外の

特性を利用することも必要であるが，それより前に可

能であれば複数種の鉱物について屈折率測定を行うと

ともに，試料の純度が影響する場合もあるレンジのみ

の屈折率記載を避け，モードの有無や幅についても記

載するように留意すべきである．

下総層群中の広域テフラ

鉱物組成や屈折率などの岩石記載的性質に加えて火

山ガラスの主要，微量成分の分析結果の蓄積から，近

年では九州や中部山岳地帯に給源を持つテフラの広域

対比が進み，中・上部更新世の広域テフラが数多く認

定されている（図 4). しかし，下総層群のテフラで広

域テフラと対比されたものは，鈴木 (1999) がまとめ

ているように KmlG (後述）の一部と Aso-1, Ybl, J4 

と大町 APm テフラ群（鈴木・早川， 1990; 以下

APms) との 3 枚にすぎない． しかも，それぞれの対

比については以下に記すような議論があり，必ずしも

見解が統ーされていない面が残されている．

1. KmlG の一部と Aso-1 の対比

上泉層基底の泥層に挟在する多数のガラス質テフ

ラ，軽石，スコリアからなるテフラ群はまとめて

Kml と命名された（徳橋・遠藤 1984) が，本稿では

複数のユニットからなるテフラ群として Kml テフラ

群 (KmlG) と呼ぶこととする. KmlG の各ユニット

のうち，ガラス質テフラの火山ガラスの屈折率は

1.500 前後のものが多いが（中里， 1999), 下部のユ

ニットに高屈折率のものがあり， Aso-1 に対比されて

いる (Suzuki, 1996). この対比は八ヶ岳東麓において

Aso-1 に対比されているヌカ 3, 4 (Suzuki, 1996) の

上位の BBP (八ヶ岳団体研究グループ， 1988) が，町

田ほか (1974) により鉱物組成および角閃石の屈折率

から多摩丘陵の GoP1, さらに房総では KmlG の下位

にある Yb5 に対比されていることと層位的に整合し

なし＼．

BBP と Yb5 については，火山ガラスの屈折率，主

成分組成（鈴木・早川， 1990) および希土類元素組成

（町田ほか， 1988) についても特性が一致し，対比が

確実とされている．これに対し，会田 (1997) は強磁性

鉱物の熱磁気特性から BBP と上位の BP (八ヶ岳団体

研究グループ， 1988) をそれぞれ多摩丘陵の GoP1,

GoP2 に対比し， Yb5 とは Go恥を対比した. BBP, 

BP, GoP1, GoP2, Yb5 のフィッション・トラック年代

はいずれも 0.3Ma 前後を示し（鈴木ほか， 1998), 多

摩丘陵ではおし沼砂礫層の堆積面上に，房総半島では

藪層の温暖群集層準の上位に挟在する層位から， これ

らのテフラはステージ 9 の海退期に降灰したと考え

られている（例えば杉原ほか， 1978). 八ヶ岳東麓の

川上村金山居倉周辺では BBP および BP の下位には

Aso-1 が，上位には Ata-Th が挟在し（内山， 1998),

これらの広域テフラの酸素同位体ステージは日本海の

深海底コアに挟在するテフラとの対比により，それぞ

れ 8.2 および 8.0 とされている（白井ほか， 1996,

1997). さらに琵琶湖高島沖ボーリングコアでは，

Ata-Th は 0.25Ma, Aso-1 は 0.27 Ma の年代が推定

されており（吉川• 井内， 1993), BBP および BP の

降灰時期はステージ 8 であることが示唆される．房総

半晟では Yb5 と KmlG の上下関係は同一露頭で直

接確認されていないが，市原市古都部では Yb5 を挟

在する藪層の含貝化石砂層の上位に上泉層基底の泥層
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下総層群のテフラに関する諸問題

が確認でき，この露頭から約 250 m 南西の露頭では

この泥層中に KmlG が挟在している（徳橋・遠藤

1984). また， KmlG に Aso-1 が含まれる木更津市根

岸および市原市勝間については，それぞれ南方に位置

し層位的に下位となる木更津市田川および市原市武士

おいて Yb3, Yb5 などの指標テフラを含む藪層の分布

が確認されている（徳橋・遠藤， 1984; 佐藤， 1997).

このような地質状況から KmlG は確実に藪層の上位

にあると考えられ， Aso-1 の層位は Yb5 の上位と判

断される．以上を総合し，ステージ 9 から 8 にかけて

の八ヶ岳ー大磯―多摩ー房総のテフラの屑位関係をまと

めると，図 4 に示すように八ヶ岳の BBP と多摩の

GoP1.2 の対比に再検討の必要があると考えられる．

最近の文献によると， Machida (1999) は Fig. 1 にお

いて Yt-GoP1.2 を Aso-1 の上位に位岡づけたが，貝塚

ほか編 (2000; 図 1.4.1) は Yt-GoP1 を Aso-1 の下位

としている．

ー方， TCu-1 の下位には Aa (横浜サブ団研グルー

プ， 1989) もしくは Tlu-34'(関東第四紀研究会，

1987) と呼ばれるガラス質細粒テフラがある．このテ

フラの火山ガラスの屈折率は 1.519-1.522 と高屈折

率で Aso-1 に類似し，上杉ほか (2000) は暫定的に

Aso-1 に対比した．しかし，水野ほか (1991) によって

Aa に対比された浜名湖地域の Ha-2 テフラの火山ガ

ラスの化学組成は Aso-1 とは異なっている（吉川・水

野， 1990). このように， TCu-1 と Km2 の下位には

近い層準に異なるガラス質テフラが複数挟在し， これ

らは KmlG に含まれている可能性が高いことから，

KmlG については単層ごとに特性を明確にし，対比

を行ってい＜必要がある．

2. Ybl と APms との対比

Ybl は鈴木ほか (1997) により APms との対比が示

され， 鈴木 (1999) は A4Pm との対比を示唆した． し

かし， APms に類似するテフラとして， APms より上

位の Ng-1 グループがあり， これに対比する意見があ

る（佐藤 1991; 斉藤 2000). 水野・吉川 (1991)

によれば Ng-1 と APms の屈折率特性と火山ガラス

の主成分組成は酷似するが， Ng-1 の斜方輝石の屈折

率は APms のものより若干低く，微量成分組成に違

いがあるとされる. Ybl の斜方輝石の屈折率は 1.730

以上に及び， Ng-1 より高いレンジを持つ（佐藤

1991) ことから， ここでは鈴木ほか (1997) に従い，

Ybl を APms と考える. Ng-1 の層準はステージ 9 の

海退期とされ（杉山， 1991), 斎藤 (2000) は Ybl と

Ng-1 の対比により房総半島にはステージ 9 の最高海

面期（ステージ 9.3) の堆積物が存在しない可能性を

示唆した．

3. J4 と APms との対比

14 は黒雲母に富み， 比較的低屈折率の火山ガラス，

角閃石，斜方輝石を含むことを特徴として大磯丘陵の

TE-5, 多摩丘陵の HBP に対比された（町田ほか，

197 4). しかし，吉川ほか (1991) は火山ガラスの主成

分，微量成分組成から TE-5 グループと APms を対比

し，従来の斑晶鉱物の屈折率は直上のテフラのもので

あり，大磯および横浜地域の TE-5 の基底部には

APms の特徴を示すユニットがあることを示した．先

に述べたとおり，中里• 佐藤 (1998) は従来上総層群

と考えられていた千葉県北東部の犬吠層群の最上部に

挟在する Tyl を，岩石記載的特徴および火山ガラス

の主成分化学組成から 14 および APms と対比し，千

葉県北東部における地蔵堂層の分布に新たな知見を加

えた． 斉藤 (2000) は八ヶ岳から房総までの APms を

検討し， HBP, TE-5, J4 及び Tyl の直上にそれぞれ

低屈折率の斜方輝石と角閃石を含む同ーのテフラを認

定し，八ヶ岳の Bo と TE-5 グループの対比を示した．

なお，鈴木・早川 (1990) は八ヶ岳の Bo を大町の

A1Pm に対比し， APms に含めているが，斉藤 (2000)

では B。は APms より下位のテフラとしており，

APms の単層毎の対比には課題が残されている．

以上の問題点を解決するためには，詳細な調査と各

種の分析データにより房総で未発見の Aso-3,

Ata-Th, Ng-1 および Kkt などの広域テフラを下総層

群中から検出することが不可欠であり，他地域との対

比が不明確な下総層群のテフラー特に Jl, 17, KmlG 

（低屈折率火山ガラスを含むもの）， Ky4 などのガラス

質テフラの地域間対比を進めてい＜ことが必要であ

る．

まとめ

(1) 房総半島と大磯ー多摩地域のテフラの対比で

は， TCu-1 を Ky2, 3 に対比する案と Km2 に対比す

る案があるが，ステージ 8.2 の Aso-1 が KmlG に含

まれることから後者が支持される．

(2) 千葉県北東部では Tyl と J4 の対比により犬

吠層群豊里層が地蔵堂層と対比され，佐藤 (1993) の

層序区分の適用が支持される．

(3) Aso-1 の層位については八ヶ岳—南関東間で

BBP-GoP1-Yb5 の対比と斜交するが， BBP の上下の

広域テフラの酸素同位体ステージや GoP1 および

Yb5 と海成層との層序関係から， BBP と南関東のテ

フラとの対比には再検討の必要がある．

(4) 下総層群におけるステージ 8 の層位や大町

APm テフラ群と Ybl, J4 との単層レペルの対比を確

実にするためには， Ata-Th や Kkt などの房総で未発

見の広域テフラを検出することが不可欠である．
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Tephras are very useful for setting datum planes 

to the Quaternary deposits in Japan. But with 

progress of the tephrochronology, different correｭ

lations came to be proposed based on the analysis 

values of the same tephras. The low sea level 

period of marine isotope stage 8 is compared with 

the base of the Kiyokawa Formation or the base of 

the Kamiizumi Formation according to the differｭ

ence of the correlation of tephras in the Shimosa 

Group of the Boso Peninsula, central Japan. Beｭ

cause Aso-1 of stage 8.2 is intercalated to the base 

of Kamiizumi Formation, a latter idea is more apｭ

propriate. BBP, GoP1 and Yb5 were compared each 

other so far, but the stratigraphic horizon of Aso-1 

is below BBP in the Yatsugatake area and is above 

Yb5 in the Boso Peninsula. It is necessary to 

reexamine the correlation of BBP and the pair of 

GoP1 and Yb5 according to the marine isotope 

stage of the widespread tephras which distribute 

below and above BBP and the stratigraphic posiｭ

tion of Yb5 and GoP1 in the marine deposits. It 
seems to be indispensable to detect the unfinding 
widespread tephras in the Boso Peninsula such as 

Ata-Th and Kkt to ensure the horizon of the 

marine isotope stage 8 in the Shimosa Group and 

the individual correlation between J4, Ybl and 

Omachi APm tephra beds. 
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