
テフラから見た中部 日本の後期更新世編年の諸問題

一陸成層の層序区分を中心に-

竹 本 弘 幸 (駒洋大学 :研究生)

I.はじめに

テフロクロノロジーを基礎にした後期更新世の編年学的研究は､14C法 ･F.T.紘

など様々な年代測定法の開発と研究によって急速な発展を遂げてきた (例えば､日本

第四紀学会1987など)｡この中で､後期更新世の時代区分点を考える上で､最終間氷

期と最終氷期の位置付けは重要な課題であった｡最終間氷期は.およそ13-12万年前

をピークとする時期のみを指すとする説とそれ以降約 7.3万年前までを含むとする2

説が示されている (例えば小林 ･阪口1977など)｡これは､深海底堆積物の浮遊性有

孔虫の酸素同位体比の変動史 (Emiliani,C.,Shackleton,N.J.,1974)やSuggate,R.P.

(1974)の示した最終間氷期の定義などに基づいている｡ 日本では､下末吉 ･引橋 ･

小原台 ･三崎の各海進に伴う海成段丘の離水時期が,町田ほか (1974)により､それ

ぞれ13万年前､10万年前､8万年前､6万年前であることが明らかにされ､小原台海

進までを年代測定値から最終間氷期と定義した｡一方､上杉 (1976､1982)は､隆起

地域の大磯丘陵や三浦半島など先端よりの地域でも最終間氷期以降引き続 く海面停滞

の名残りともいうべき停滞水域が小原台軽石層 (F.T.法66,000‡6,000y.B.P.)に覆

われる小原台埋没土層の時期まで認められることから､この時期までを最終間氷期と

考えた｡

最終氷期について､町田はか (1979)は､深井 (1974)の室堂健層で示された氷河

前進期のピークを約 5.5万年前の海面低下期 (Bloom,etal.1974など)に対応すると

考え､その開始期を約 6万年前の三崎海進以降と考えた｡三崎海進の位置づけは､小

原台軽石層 (OP)降下以降で吉岡ラビリ (YL)降下前後と考えている｡

上杉 (1982)は､南関東で小原台軽石層 (OP)降下以降､地殻変動､火山活動が

活発化したことを指摘し､この時代を武蔵野変動の時代と呼んだ｡大磯丘陵では､三

崎面相当の岩倉面が､断層に.より高度10mから80mの高さに小ブロック化 して分布し

てお り､沈降傾向にある閑束構造盆地地域でも武蔵野埋没土層の時代には､常総層の

変形が始まっていること (小玉ほか､1981)やこれ以降海面低下が著しいことから､

OP降下以降をはば最終氷期に相当すると考えた｡

日本第四紀学会 (1987)では､最終間氷期の段丘群を下末吉から三崎段丘まで (約

13-6万年前)とし､約 6万年前以降 1万年前までを最終氷期とした第四紀地図を

作成した｡

その後､様々な研究が行なわれ､氷河地形では､伊藤はか (1987,1987a,1989)に

より､最終間氷期以降3回の氷河拡大期が指摘された｡また､小林 (1990)は､氷河
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拡大開始期から後退期まで (立山の室堂氷期)をテフラ層序でとらえることに､日本

で初めて成功 した｡海成段丘の研究では､九州 (長岡､1986) ･北海道 (奥村､1985

,1991) ･東北 (宮内､1985,1988;岩崎､1985,1987)の各地方で研究が進み､南

関東で明らかにされている海面変動との整合性が議論されるようになった｡また､大

場 (1983,1989,1991)は､日本近海の深海底コアを分析 し､日本列島周辺での酸素同

位体比を求め､よりグローバルな裾野か ら陸上編年の見直しの可能性を指摘 した｡

町田ほか (1992)は,全国で進んだこれ らの研究や様々な年代測定値を参考にして

従来示 したテフラ年代観を 1,5-2万年遡 らせ,引橋海進を下末吉海進の 1ステージ､

小原台海進を約10,5万年前､三崎海進を約 8万年前の高海面期にそれぞれ位置づけ､

大場の示した浮遊性有孔虫の酸素同位体比の変動史との整合性を提示した｡

以上述べてきた後期更新世の編年の大枠の中で､地形 ･地質 ･植生など様々な視野

か らのアプローチによって､どこに層序区分点 ･時代区分点を求めるのか､その時代

の特質はどのようなものかを明らかにすることは､第四紀研究の重要な課題である｡

そこで､本論では､主にテフロクロノロジーをもとに中部 日本で認められた内陸の

堆積物の層序区分点を記載 し､若干の考察を試みたい｡なお､ここで使用するテフラ

年代は､町田ほか (1992)の提示 したテフラ年代観以前のものであることをお断 りし

ておきたい｡近年様々な年代測定法の研究が進み､従来示されたものとクロスチェク

が行なわれるようになった (例えば､加速器による 14C年代測定法など)Oこれは､

従来からある ｢南開東の標準的年代観｣を見直すきっかけとなる可能性があり､その

点か らも興味深い｡

本論では､第一にテフラから見た古地磁気層序､第二に河成 ･氷成堆積物の編年と

層相変化､第三にテフラから見た中部 日本の諸火山の活動史､第四に木曽谷 ･伊那谷

の河岸段丘の変形か ら見た木曽山脈の隆起速度､第五に浅間火山南麓の南軽井沢湖成

層と信州新町の高野層の 2つの内陸湖成層の堆積速度について述べ､中部 日本におけ

る後期更新世の層序区分点を明らかにしたい｡

Ⅱ.古地磁気層序 (イナエクスカーションのテフラ層序)について

過去の地磁気変動を研究する古地磁気学で､過去に起 こった地磁気の逆転は､その

長さによって､逆磁極期 ･event､持続時間が 1万年以下で､かつ､磁極 (VGP)が

北極から 1350 以上遠ざかるものについては geomagneticexcursionと定義され､

一般にエクスカーションと呼ばれている (Hirooka,1976など)｡このような地球磁

場の変動は､宇宙線の強度変動をもたらし14C 濃度の変動を引き起こす と考えられて

いることか ら, 14C法による年代測定を行なう上か らも考慮の必要性が指摘されてい

る (木越､1982)0

また､広岡はか (1988)は､このようなエクスカーションが数多く記載され､特徴

によって区別できるような古地磁気層序が詳しい編年によって位置づけられれば､地

球磁場の変動 と関連性の深い気候変動の特性を明らかにするとともに年代測定の谷間
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図 1. 各地の古地磁気層序. (真鍋,1988による)
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1988)



.̂
q
dt
u

B
〓

巴

J

S
巴

q
d

al

aq
J

uO
p

a
Sぷ

s
uo
!

sJ
n

U
X
2
3〓

au
慧

tm

aB
t
E

â
a
S
JO

Su
O〓
!
S
O

d
3
!q
d巴
B
〓

巴

J

S

N

.B
!
h

･

八

E
<
･
-
E

f
Y

G
T

収
導
曹
?]
叫
5

′
や
吐

嘩

小

L=
暮ト

.
N

国

138



を埋める有力な手段となることを指摘 している｡

図 1は､真鍋 (1988),広岡はか (1988)によって明らかにされた各地のエクスカ

ーションの対比表である｡日本国内では､最終間氷期以降少な くとも4-5回の記録

が明らかにされている (Kawaieta1.,1972;fiirookaeta1.,1976,1977,1978,1988

;会田 ,1978;真鍋 ,1980,1988)｡このうち､御岳テフラで発見されたおよそ 6-4

万年前のものを InaIexcursion､7-6万年前のものを IrlaⅡ excursionと呼

び､その広域性が指摘されている (広岡 ,1988)0

図2は､竹本はか (1987),竹本 (1991)をもとに､広岡氏より提供された論文よ

り作成した InaI,Ⅱexcursionのテフラによる広域対比である｡御岳 ･立山 ･八ヶ

岳起源のテフラは､信州地域で相互に重なりが確認でき､広岡 (1988)の指摘がテフ

ラ層序からも裏付けられた｡また､信州以外の遠隔地については､DKPはじめ広域

テフラを利用して対比を行なった｡その結果､山陰から北陸地方でも2回のエクスカ

ーションが確認された｡このような事実関係から中部日本から西日本にかけて､竹本

はか (1987)などの示したテフラ年代 (従来の南開東の標準年代)によれば､ Ina

lexcursionは､7,5- 6,5万年前頃に､InaⅡexcursionは､ 9-7.5万年前頃に

それぞれ起こっていたことはほぼ確実である｡なお､InaⅡexcursion のはじまり

の中にはブレイクイベントが含まれている可能性もある｡

一方､北海道では､As°-4の上位にあるInaIexcursion相当のみが認められ､下

位にある InaⅡexcursionは確認されていない｡上位の excursionは､2回に分か

れており別の excursionの可能性もある｡東北地方では､ Ina I,Ⅱexcursion

は､As°-4の上下では確認されずより上位のAT上下で別の excursionが見つかっ

ている｡これには､次のようなことが考えられる｡ InaI,Ⅱexcursionは起 こった

が､テフラの堆積環境や､不整合による地層の欠落などで動きを捕 らえることができ

なかったか､サンプリングなど技術的問題が若干含まれているのかもしれない｡

いずれにしても､ここで注目すべき点は､この excursionの終了期がほぼ小原台埋

没土層の時代 (F.T.法 66,000±6,000y.B.P.以前)頃で揃っていること,下末吉海進以

降､海水準では緩やかな低下期と高海面期が繰 り返し起こっていた時代に相当する点

である｡このことは､広岡 (1988)が指摘している地球磁場と気候変動との連動性を

示唆しているのかもしれない｡

Ⅲa.中部日本における後期更新世の編年

図 3は､テフラ層序による河成 ｡氷成堆積物の編年である｡ InaI,Ⅱ excursion

の頃の河岸段丘は､中部日本で認められている堆積段丘の埋積開始期にはぼ相当して

おり､堆積段丘の中 ･下部層を構成している｡中部日本の諸河川の中 ･上流部では､

Inalexcursionの終了期頃には段丘化が始まり､上流から最上流部にかけては､

この上位に磯層が累垂する｡河成堆積物でいえば泥や砂が多く堆積 した時期で､ Ina

Iexcursion 終了期以降は.磯が卓越するようになる｡
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このような堆積物の層相変化は､最終間氷期以降温暖から冷涼湿潤な時期が続いた

後､気候の寒冷化が起 こったことや地盤の変動に示される山地の急速な隆起､火山活

動の活発化などによると考えられている (例えば､上杉はか 1980;米揮 1981;竹本

1984;小野ほか 1980;百瀬 1984;竹本はか 1987;平林 1987;井関 1988など)｡

各地の花粉分析結果か らは､冷涼湿潤でやや不安定な古環境から､降水量の少ない

寒冷な古気候に変化したことが指摘されている (例えば､辻 1983;野尻湖地質グルー

プ 1984;早津 1985など)｡

一方､木曽山脈をはじめとする山岳氷河の編年は､Kobayashiet.al.(1966)によ

って記載されたPm-Ⅳ (MtS)に覆われる熊沢期のモレーンの形成過程や時代解釈

が議論の対象であった｡町田はか (1979)は､広域テフラを介 して､古期の山岳氷河

の拡大期を約 5,5万年前の海面低下期に対応すると考え､小野ほか (1980)は､この

解釈を引用 しなが ら町田らの示 したDKPとPm-Ⅳとの層位関係か らPm-Ⅳ(MtS)

の年代を4万年前と考えPm-Vの時代 (約 3万年前)にも引き続き氷河が発達すると

考えた｡その後,有井はか (1982),小野はか (1982),柳町 (1983,1987) による

氷成堆積物の詳 しい記載が行なわれたが､時代解釈は変わらなかった｡

伊藤はか (1987,1987a,1989)は､北アルプスの氷河 ･周氷河の編年の中で､氷河

前進期すべてに対応 した堆積段丘の存在を明らかにしている｡竹本はか (1987)は､

御岳テフラと広域テフラの関係を明らかにして､従来の時代解釈を2万年はど遡 らせ

た時期に氷河が発達 した可能性を指摘した｡また､小林 (1990)は､立山の室堂氷期

がK-Tz降下以降に氷河の拡大を始め､EPm降下頃まで続いていたことを明らかに

した｡竹本 (1991)は､DKPの層位の再検討の中で､御岳テフラ層中の福島埋没土

層､EPm直下の埋没土層が南関東の小原台埋没土層に対比でき､濃尾平野の熱田層

最上部や高田平野の潟町砂丘上部層の堆積期頃に氷河が発達 したと考えた｡ この考

えは､五百沢 (1963),小暗 (1984),小暗ほか (1983),小野 (1988)が指摘 した

多雪をもたらせる海水準を維持 していた時期に相当する｡ことに､小暗ほか (1983)

が明らかにした完新世のプッシュモレーンの存在は､新鮮な最新期の氷河地形が晩氷

期か ら後氷期に形成されたことや前述の古期のモレーンに代表される日本の山岳氷河

が多雪滴蓑によることを指摘 しているにはかならない｡

このような事実関係か ら､伊藤ほか (1987a,1989)が明らかにした古期モレーンの

うちEPmに覆われるもの､Kobayashi,et.al.(1966)の熊沢氷期､小林 (1990)

の室堂氷期は､いずれもおよそ 7.5- 6.5万年前頃 (上杉 1982の小原台期末期)

に相当し､Inalexcursionの時代に形成されたものと考えられる｡

Ⅲb.中部 日本のテフラ層中に見 られる埋没土層の層位について

中部 日本各地のテフラ層中に見 られる埋没土層の層位は､図 3の柱状図の斜線で示

した部分にあたる｡中部 日本では､最終間氷期の初め頃に形成された､下末吉埋没土

層を含めて､少なくとも5-.6層準で､はば同時期に形成されたと考えられる埋没土
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層が見られる｡

最も顕著なものは､下末吉埋没土層で､全域に認められる｡また､本論の小原台埋没

土層も顕著で､信州では福島埋没土層 (竹本ほか ,1987)と呼ばれ八ヶ岳 ･立山 ･妙

高 ･赤城などの各山麓で見つかっている｡御岳から立山山麓にかけては､Pm-Ⅰ直

下とDPm直上直下の層準の埋没土層が広く認められる｡

信濃川テフラ層では､DPm直下に埋没土層があり､1,2mのテフラ層を挟んで､

下末吉埋没土層相当の土壌層が60cm､その下位に中子軽石層が認められる (竹本 ,

1991図10-6)｡ところで､この埋没土層は､南開東ではどの層準にくるのだろうか｡

いまのところ直接対比をしていないので不十分ではあるが､DPm下位の埋没土層は

､下末吉埋没土層の上位でPm-Ⅰの下位にあることから吉沢中部ローム層下位の吉

沢埋没土層 (上杉 ,1982)に対比される可能性がある｡

そのはか､TP下位で､YL前後の武蔵野埋没土層相当や立川期にあたるYP ･A

T ･KP下位などにも認められる｡

このようなテフラ層中に見られる土壌層は､火山活動の休止期や静穏期を示すもの

や地下水との関係で粘土化し暗色に見えるものを見誤った例などを含みうることも否

定できないが､少なくとも下末吉 ･吉沢 ･小原台の各埋没土層は､温暖ないし冷涼湿

潤な環境下で形成されたいわゆる "埋没古土壌"の可能性が高い｡

Ⅳ.テフラから見た中部日本の諸火山の活動史

テフラを用いた火山活動史の研究は､溶岩中心であった火山地質の研究の中で､火

山噴火の経緯を 103-104年のオーダーで捉えることを可能にし､日本各地で行な

われるようになった (例えば､中村 ,1963;町田 ･森山,1968;小林はか,1971;上杉は

か,1980;早津,1985;小林,1987;早川,1991;など)｡このうち､テフラの持つ火山岩と

堆積岩の両極面を最もよく表すものとして､上杉ほか (1980)は､斜交関係に着目し

火山活動史と地形面形成過程や地層形成過程を論じた｡ここでは､上杉はか (1980)

の採用 した斜交関係を用いて､中部日本のテフラ累層の区分を行い､各火山起源のテ

フラと広域テフラの層位などから､火山活動史を捉えたい｡

図4は､火山本体 とテフラとの層位関係が明らかになっている火山について､現地

調査と文献から得られた資料をもとにまとめたものである｡

この図からは､中部日本の代表的火山の多くが､後期更新世以降活発な火山活動を

行なっている様子がうかがえる｡各火山は､それぞれ独立したマグマだまりからの供

給をうけて火山活動を行なっていることが読み取れる｡

歴史時代に活発な活動記録を持つ､富士 ･浅間 ･妙高などの諸火山は､数万年オー

ダーで連続的活動を行なっている｡北関東に分布し､東北日本弧南部にあたる赤城 ･

榛名火山は､数万年の静穏期あるいは休止期を挟み､間歌的活動を行なっている｡そ

の一方で､火山群として捉えた場合､それぞれが相補的にも見える｡カルデラ形成期

や中央火口丘群の形成時期を見ると､数千年から数万年オーダーで火山活動が移動し
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ている可能性も考えられる｡

Aramaki(1963)は､浅間火山を烏帽子火山群の東部と位置付け､火山活動の西か

ら東への移動を指摘している｡浅間火山古期の山体にあたる黒斑火山のテフラ層序は､

BP期のものを除いてあまりよく解っていないが､中之条火山磯層 (JL)とその直

下のテフラ層群は､アイソパックから判断して黒斑火山起源と考えられる.このテフ

ラ層群の下位からは､立山火山起源のEPmが見つかっており､この層位での斜交関

係が多く認められる (竹本,1991)｡

八ヶ岳火山群では､河内 (1961,1977)などにより､北-→南-ナ北への火山活動の移

動が指摘されている｡北部ではYPm-ⅡとⅣが分布し､中部ではYPm- ⅠからⅣ

が､南部では､YPm-Ⅰとその下位に2枚のテフラ層が認められ､北部ほどより新

しいことがわかる｡これは､河内 (1961)指摘した商から北への移動を示すものと考

えられる｡

八ヶ岳東麓の中部から南部にかけては､御岳火山起源のSnS､M tSなどが分布

し､八ヶ岳テフラ層との層位関係が明らかにされている (竹本 ,1991)｡これによれ

は､御岳火山の新期成層火山形成期の活動開始期から103 年位で遅れるが､八ヶ岳

火山南部の活動開始期は､御岳火山とはぼ同時期頃と考えられる｡

御岳テフラ層では､御岳山の活動期の第 Ⅱ期と第Ⅲ期の境界 (Kobayashi,1974)

である倉本テフラ層直下の斜交関係と埋没土壌層 (福島埋没土:Fk.B)､木曽川泥

流 (中村ほか,1992;.4C年代 :49,850±420y.B.P.) ･笹川テフラ層 (Ss･F)直下

の斜交関係と埋没土壌層が顕著である｡福島埋没土層は木曽川泥流の LIc年代､上下

に挟まるテフラ層 (DKP,奈川軽石層:NgP,As°-4など)の対比から､立山火山

起源のEPm直下や八ヶ岳東麓のYPm- Ⅰ下位の埋没土壌層に対比される (竹本ほ

か ,1987)0

小林 (1983,1990)によれば､EPmは､立山火山の第Ⅲ期活動期に噴出したもの

で､妙高火山東麓から信濃川テフラ層へ追跡され (早津 ･新井 1982)､北開東のテ

フラ層では､ ∫Lの下位に層位がある (竹本 ,1986)｡ EPmは､立山から北開東北

西部まで追跡され､その下位には顕著な埋没土層が認められる (竹本 ,1991)0

妙高火山群とEPmとの層位関係は､妙高火山の第Ⅲ期の活動が､樽沢スコリア層 (

-中尾スコリア層 :NO)の降下から始まり､その間にEPmを挟んで､深沢火砕流

(-松ケ峰火山榛)の流下で終了することから､第Ⅲ期活動期のうちの第 2期頃に降

下したと考えられている (早津 ,1985)0

妙高火山第Ⅲ期の活動期間は､EPm降下のやや前から始まり､およそ 1万数千年

前後続いたと考えられている (早津,私信)｡信濃川テフラ層では､中尾スコリア層

の直下に斜交関係と顕著な埋没土壌層があり､その下位に奈川軽石層 (NgP)が認

められる (竹本はか ,1987)ことから､立山 ･妙高の両火山の第Ⅲ期の活動期は､ほ

ぼ同時期頃に始まったと考えられる｡

赤城火山の後期軽石流期 (仮称)は､As°-4 降下以降に始まり､前半は石質火砕

流の噴出と小規模な軽石噴火を繰 り返 し､若干の活動静穏期を挟み､後半はEPm降
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下以降､大規模な火砕流とこれに伴う軽石噴火を続け､湯の口軽石屑とガラン火砕流

の噴出で活動を終了している｡この時期は､2つに分かれる可能性が高いが､赤城火

山全体の活動史が明らかになっていないので､大枠としておきたい｡いずれにしても

､EPm降下前後より火山活動が活発化 している点は､いままで述べてきた火山と共

通している｡

東関東や関東平野中部では､TPの40-60cmはど下位にOPが点在し､その付近

には､療著な埋没土壌層が認められる (堀口 ,1982)｡この土壌層は､菊地 (1981)

の常総粘土層上部層にあたる｡この層準は､DKP,As°-4 などの広域テフラを介

して､中部 日本各地のテフラ層中の埋没土壌の層位にあたることが確認されている (

竹本 ,1991)0

一方､箱根火山や富士火山の活動は､上杉はか (1980)などによればop噴出以降

活発化し､この時期から箱根は新期軽石流期に､富士は古富士火山後期の活動開始期

にそれぞれ入る｡丹沢山地南綾部から相模積成盆地地域では､断裂を伴う隆起 ･沈降

が始まっており､上杉 (1982)は､この時代を 山武蔵野変動の時代"と呼んだ｡

以上述べてきた事実関係から､小原台埋没土層の発達した時代以降､中部日本に見

られる多くの火山で､火山活動が活発化したり活動転換期をむかえていた可能性が考

えられる｡なお､この時代の開始期は､ Inaiexcursion の時代が終了した直後に

相当している｡図4からも読み取れるように､これ らの活動は､一斉同時に起こった

わけではない｡しかし､数千年から5千年前後の幅で見ると,同時期頃に集中する点

は､単なる偶然とするのではなく､共通する原因が考えられるのではないか｡

この事のはじめにも触れたように､火山の噴火活動は､それぞれ独立したマグマ溜

りからの供給で行なわれていると考えられている (例えば,早津 ,1985)｡この活動

は､また､各火山周辺部のローカルな意味での地殻変動を表していると考えられる｡

では､本章で述べてきた中部 日本での火山噴火の 103 年オーダーでの共通性につ

いては､どのように考えたちょいのだろうか｡

個々の火山のマグマ溜 りの中で､噴火前の一定の段階にある中で､広域応力場が変

化 したことなどにより､本来の噴火時期よりも早く噴火が起こるようなリセット状態

が起 こった可能性はないだろうか｡次章で述べる木曽山脈の隆起速度の問題や上杉 (

1982)の指摘した武蔵野変動の時代とあわせて検討する必要があるだろう｡

最近のテフラ研究の中で､九州の阿蘇カルデラ起源のAs0-4 噴出直後に降下した

､北海道のクッチャロカルデラ起源のクッチャロ 2･3軽石流 (Okumura,1988;Kc-

2･3)､バミスサンド (上杉はか ,1980のY-47)のフォールユニットに挟まれた大

山火山起源のDNP (町田はか ,1985),御岳火山起源の小木曽第 3スコリア層のフ

ォールユニットに挟まれた大山火山起源のDSP (竹本ほか ,1987)､DKP直後に

噴出した三瓶雲南軽石層 (三浦 ･林 ,1991;SUn)など､火山噴火がはば同時か直

後の同時期に起こったという事例が数多く報告されはじめている｡この点は､前述の

意味からも興味深い｡
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図5. 田切断層 (伊那谷) ･阿寺断層 (坂下付近)の変位速度

Fig.5 ThesriprateofTagiriandAterafaults.



図 6a. 南軽井沢湖成層と浅間テフラの堆積速度

Fig･6a TheaccumulationrateofMinam卜Karuizawalakedeposite

andAsamatephragroup.
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図 6b. 高野層と立山テフラの堆積速度

Fig.6b TheaccnulationrateofTakanoformationand

Tateya皿atephragroupnearHijiriya皿a･
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V.河岸段丘の変形から見た木曽山脈周辺の隆起速度一伊那谷断層系と阿寺断層系

の垂直変位一

木曽山脈東麓に発達する伊那谷断層系で､木曽山脈山麓部を走るものは､木曽山脈

山麓断層群､さらに､天竜川の西側に沿って盆地の中央部を縦断する断層は､竜西断

層群と呼ばれている (松島 ,1981)｡松島 (1981)は､伊那谷に発達する扇状地面群

について御岳テフラ層をもとに分類し､これを変位させる木曽山脈山麓断層群の岩間

断層､竜西断層群の田切断層について､見かけ上の垂直変位量を測定しており､この

測定値からは､扇状地形成の第 Ⅱ期と第Ⅲ期の時代に垂直変位 (木曽山脈の相対的隆

起)が大きいことを指摘している｡図 5のAは､松島 (1981)の示した分類と見かけ

上の垂直変位量をもとに､各扇状地面についてテフラ調査の結果を加えて示したもの

である｡

松島 ･寺平 (1990)､松島 (1992)も述べているように､伊那谷は東西方向に圧縮

を受けてお り､現在も短縮 しつつある｡このため､断層は低角の逆断層が多く､見か

け上の変位量に比べ､実際の変位量は2倍以上ある (松島 ,1992)0

図 5のAは､最も古い大泉段丘､ついで鳥居原段丘 (木曽川の高部段丘に相当)､

追引段丘 (坂下段丘に相当)のそれぞれの垂直変位量を示したものである｡鳥居原段

丘は 2-3段以上にわかれてお り､扇央から扇頂にかけて各段丘面は､収欽 ･交差 ･

累重している｡各段丘の縦断形や田切断層の垂直変位量からは少なくともこれ以降の

時代の垂直変位量よりも大きいことが読み取れる｡

一方､木曽山脈山麓断層群と共役系にある阿寺断層は､平野 ･中田 (1981)が測定

した各段丘面の垂直変位量をもとに､竹本 (1991)のテフラ編年､中村ほか (1992)

による木曽川泥流 (Kmf)の 14C年代 (49,850i420y.B.P.)などを参考にして､各

段丘面の垂直成分の推移を図5のBにプロットした｡これによれば､およそ6,5万年

前に段丘化 した松源地段丘とおよそ 5万年前に段丘化 した高部段丘の間の垂直変位量

は､それ以降に比べて大きいことがうかがえる｡この間の垂直変位量は (約 0,876m/

千年)､高部段丘からおよそ 3万年前に段丘化した坂下上位段丘の間は (約 0,5m/千

年)､坂下上位段丘からおよそ 2万 5千年前に段丘化した坂下下位段丘の間は垂直変

位はほとんどなくなり､水平変位が卓越する｡坂下下位段丘から1万 2千年前に段丘

化した西方寺 1段丘の間は (約 0,46m/千年)､それ以降は (約 0,25m/千年)と減少

傾向になる｡

また､図 5のAには､御岳テフラ層の堆積速度をプロットしてある｡これによれば

､新期御岳のカルデラ期に相当する時代は､やや遅い｡その一方で､新期御岳の成層

火山形成期には､堆積速度は加速化されている｡これは､成層火山体を形成する爆発

的噴火活動をはば連続的に繰 り返 していたためと考えられる｡その後､新期御岳の山

頂火口丘期に入ると堆積速度は急に減衰する｡これは､単位テフラの枚数が､それ以

前に比べて少ないことから､木曽川泥流流下以降､山頂火口を中心とする間軟的噴火

活動に移行 したためと考えられる｡その後は､AT降下以降本質物質を噴出する活動
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表 1. 浅間テフラ層と南軽井沢湖成層より採取した埋没樹木の放射年代

Tablel.RadiometOricagesofAsamatephragroupandtheburied

woodtrunkscollectedfroJnMinaJni-Karuizawalakedeposite.

層名 年代 (y.B.P.) 文献 層位 ･年代 (y,B.P.)

辻 ほか (1984)

中村ほか (1992)

A軽石

B軽石

追分火砕流

B軽石下部

C穫石

D軽石 ･小滝火砕流

Ah アカホヤ

A.D.1783年 荒牧 (1968)

A.D.1108年

870土80

433土70

4C中葉

4,500±150

6,300±

〝

〝

〟

新井 (1979)

荒牧 (1968)

町田 ･新井 (1978)

NK-16 (総社軽石) 10,090土210 辻はか (1984)

11,170土190

第 2軽石流 (YP期) 10,650土250

11,300士400

第 1軽石流 (YP期) 13,600±230

13,500士500

前橋泥炭層 (YP直下)13,130土230

前橋市埋文 (1990) NK-15i下 11,240+_290

小林 (1964) NK-14直下 12,820土190
〟

富樫 (1983)
〟

新井 (1964) MK-12直下 13,320土130

1 13,390±170

1 13,550‡160

1 13,710i130

NK-10直上 16,720±160

NKl10直下 16,880±130

15,900‡400 宇野沢 ･坂本 (1972)

19,400i500 〝

仏岩溶岩 17,500i6,000 鈴木 (1970)

雲壕軽石流 (炭化木) 20,200i700 宇野沢 ･坂本 (1972)MK-6直上 19,600i140

雲場軽石流直下 )21,000 〝 NK-6中 19,520‡240

19,550i280

NK-6直下 19,800i190

NX-6下位 19,580i190

南ケ岳軽石

塩沢火砕流

BP･F中部

NXl5

前橋泥流中木片 24,000士650 新井 (1967)

BP･F下部 室田軽石 ?

AT 24,720土290 松本はか (1987) NK-1
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は行なっていない (小林 ,1988)｡

この一連の噴火活動は､前述の断層運動の垂直成分の動きとほぼ連動するものと考

えられる｡1979年10月､御岳火山が噴火したお り､坂下付近では､阿寺断層北東側の

傾勤が､平年時の4倍を示す観測データが得 られている (阿寺断層水準測量グループ

,1981)ことと考えあわせると､御岳火山の噴火活動と阿寺断層の坂下付近の垂直変

位との関係には､何 らかの連動性を持っている可能性が考えられる｡

ⅤⅠ.加速器による14C年代とテフラ層序から見た南軽井沢湖成層 (標高950m)

と高野層 (標高800m)の堆積速度

浅間火山商麓に広がる南軽井沢潮成層は､浅間火山の噴火活動に伴って形成され

た炭質泥層や泥炭層からなる湖成堆積物である (Aramaki,1963)｡この堆積物中に

は､主に浅間火山を起源とするテフラ層が多数挟在しており､最終氷期以降の植生 ･

環境変遷史の研究が行なわれてきた (辻ほか ,1984)｡辻はか (1984)によれば､浅

間火山YP期の軽石に覆われた埋没林と更新世最末期の斜交不整合が認められている｡

この堆積物中には､多くの層準に木片が含まれてお り､ L4C年代の連続的測定とテ

フラ層序とのクロスチェクが可能である｡このことは､活火山である浅間火山の噴火

史を解明するひとつの手がかりとなり､泥炭層や炭質泥層中に保存された 1次堆積の

テフラと､火山麓の風成テフラ層を対比できれば､風化火山灰層 (レス)の堆積環境

や堆積速度を知る手がかりが得 られる可能性が高い｡

また､信州新町に分布する高野層 (木村 ,1987)は､後期更新世を通じて堆積した

湖成堆積物で､全層を通じて細粒のシル ト層 ･泥層 ･炭質泥層からなり､数多くの示

標テフラ層 (竹本 ･百瀬 ･平林 ･小林 ･新井未公表)の記載や最終間氷期以降の植生

･環境変遷史が明らかにされている (木村 ,1987;酒井,1987)0

ここでは､まず加速器による LIc年代とテフラ層序から見た潮成層の堆積速度につ

いて､南軽井沢湖成層 (図 6a, 2万年前以降)､高野層 (図 6b, 10万年前以降

)の 2つの例を記載したい｡

図 6aは､横軸に､中村はか (1992)によるテフラ層序と堆積物中の木片の加速器

年代を､縦軸に､テフラを除いた堆積物の厚さをとってプロットしたものである｡

最下部は､離山起源の雲場軽石流 (Kbpfl:MK-6)､最上部は､浅間A軽石層で

ある｡各テフラ層や堆積物の年代を表 1に示す｡

雲場軽石流流下以降､ MK-15頃までの堆積速度は､比較的速く､浅間火山の連続

的噴火と寒冷化による細粒物質 (レス)の供給が､効いているものと考えられる｡

ことに､雲場軽石流の上部は斜交層理が見られ､軽石は凍結破砕の影響で薄い砕片

状に粉砕されている｡NK-15 直上以降､泥炭層の岩相は変わ り､アカホヤ降下頃ま

で堆積速度は遅 くなる｡これは､温暖化と植生の進出による斜面の安定化に伴う細粒

物質 (レス)の供給減少が､効いているものと考えられる (中村はか ,1992)｡

更新世最末期の変わりめは､NK-16直下にあたり､浅間火山東麓の千ケ滝の風成テ
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フラ層でも､総社軽石層 (MKl16)直下に大きな斜交不整合の関係が認められる｡

アカホヤ降下以降の活動は､小規模噴火を頻繁に繰 り返し､浅間C軽石以降は大規

模な軽石やスコリアを噴出しており､この頃より堆積速度は速くなっている｡

図 6bは､高野層と聖山周辺の風成テフラ層の堆積速度を表したものである｡この

うち､Aは聖山の風成テフラ層 :Bは高野層 :Cは酒井 (1987)作成による高野層の

柱状図より読み取ったものである｡

A,B,C, 3つの堆積速度の変化で共通するのは､第一に信州においてAT以降

の堆積速度が急激に遅くなる点である｡信州では､多くの地点で黒ボク土層の直下付

近でATの混在が確認されているが､純層で確認されることは稀である｡これは､ 1

つには､AT降下後これを覆う堆積物の供給が行なわれなかったことに起因する｡た

とえば､信州では､AT以後大規模な軽石やスコリア噴火を行なった火山は浅間 ･妙

高火山群以外稀である｡ATの純層は､現在､活火山として活動してる火山の周囲を

除けば､水成層や沖積錐の中で発見されているにすぎない (例えば､百瀬,1982)0

第二に､DPmの堆積期よりEPm下位の不整合までの層準で､堆積速度が遅くな

っている点である｡これは､下末吉海進以降､海面が緩やかに低下したのちの汎世界

的高海面の時期にあたり､湖成層中の植物遺体からは､冷涼湿潤な古環境が続いた時

期 (酒井 ,1987)である｡海岸部では､上杉 (1982)の小原台層､関東第四紀研究会

(1986)の吉沢層中 ･上部層の堆積 した時期､町田ほか (1974)の小原台海進と三崎

海進の間､町田はか (1992)の三崎海進ピーク直前にあたる｡

中部日本の諸河川では堆積段丘の中 ･下部層の堆積期で､古地磁気層序でいえば､

Ina l excursion,InaⅡ excursionの時代にあたる｡

第三に､As°-4 以降でEPmを中心とする層準で､やや堆積速度が速くなったよ

うにも見える｡

また､高野層では､この地層を堆積させた湖の縮小または排水期と考えられる斜交

不整合の関係がDPm以降4層準で認められる｡それは､下位より､木祖火山灰 (A

so-3)直下､EPm下位､AT下位 3m､AT上位の泥層堆積以後である｡

以上 2つの湖成層の記載からは､つぎのようなことが読み取れる｡

両潮成層では､温暖あるいは冷涼湿潤な古環境の下では､その堆積速度は緩やかであ

る (図 6aのAh前後,図6bのDPm～EPmの間)｡また､細粒物質を供給する

火山活動やレスは､温暖湿潤な時期に､長周期で間歌的な供給であれば､急速な堆積

速度の変化はみられない (同上)｡一方､寒冷､乾燥化にむかいつつある時期や､連

続的な火山活動､レスの供給があった場合は､堆積速度は加速化 している (図 6aの

NK-6からMK-12,CPm以降 ,図 6bのEPm以降など)｡このことは､植生の進出

と斜面の安定性が反映されたものであろう｡日本のように土壌の生成が火山灰降下や

これに起因するレスの累積による影響の強い地域では､堆積速度は火山活動の有無や

連続性､植生の生育環境に支配されやすいと思われる.両湖成層の堆積速度の推移は

､このことを表しているものと考えられる｡

-152-



ⅤⅡ.中部日本における最終間氷期以降の層序区分点について

各章で述べてきた陸成層にまつわる事象から､中部 日本における最終間氷期以降の

層序区分点の候補を考えてみたい｡

まず､テフラ層中にみられる埋没土壌層に注目するならば､少なくとも下末吉 ･吉

沢 ･小原台 ･武蔵野の各埋没土層は､中部日本においては､温暖または冷涼湿潤な頃

に形成された "埋没古土壌層"の可能性があり､層序区分を行なう上で､ひとつの目

安になるものと考えられる｡また,各火山山麓で見 られたテフラ層中の斜交関係は､

火山岩としての側面からみても火山活動と､ほぼ対応していると考えられる｡

一方､テフラ層中の斜交関係と､水成層中の不整合とはどのようになっているだろ

うか｡中部 日本の諸河川に発達する段丘堆積物から見ると､次のように考えられる｡

信州では､伊那谷の大泉磯層の主部､千曲川上流の大深山磯層の主部 ･乳川の窪平

藤樹の主部 .信濃川の朴の木藤層､関東では､片品川の沼田磯層の主部 ･相模川の寸

沢嵐磯層などが､最終間氷期より前の堆積段丘として形成されていた0

下末吉海進以降海面がゆっくり低下しはじめた頃､河川の反応が速いところでは､大

きな谷の形成が始まっており､河川の中 ･上流域では､側刻作用が卓越し広く浅い谷

や段丘が形成されはじめていた｡

この頃の堆積物は､大泉磯層最上部の砂磯層 ･大深山磯層上部に累重する砂磯層 ･

窪平磯層上部に累垂する砂泥互層 (層厚 8m) ･吾妻川の成田原磯層 ･沼田療層上部

層で､砂や泥を挟む健層､砂層が卓越している｡これ らの河岸段丘は､段丘化の時期

に幅はあるが大きな突発事変がない限り､上流に向かって新しくなっている｡この時

代は､濃尾平野の熱田層最下部層堆積以降､下部層の堆積期 (桑原はか ,1982)にあ

たっている (竹本 ,1991)｡高野層では､DPm下位の層準がこれにあたる｡

下末吉海進の頃から始まった谷の形成は､DPm降下頃からPm-1の時代までに

は､ほぼ上流域 (木曽谷 ･伊那谷 ･信濃川水系 ･利根川水系 ･相模川水系など中部 日

本の諸河川)まで達したと考えられる｡高野層でもこの時期に縮小 ･排水が起きてい

る｡このため､DPmが谷壁斜面から谷底に這い下 りている例 (百瀬ほか,1986の乳

川谷)､Pm- Ⅰを基底付近に含む堆積段丘の例 (米浮,1981など多数)､Pm-Ⅰ

下位の木祖火山灰直下の不整合の例など､これに対応するテフラ層の斜交関係が認め

られる (竹本ほか,1987a,b;竹本,1991)｡このような事実関係から､中部 日本におけ

る厨序区分の候補としては､DPmに覆われた埋没土層下部層付近とPm-I下位の

木祖火山灰直下の 2つが考えられる｡しかし､層序では､前者のほうが先であること､

後者は､前者の谷を埋積し始める頃と考えられることから､中部 日本では､前者を､

層序区分点と考えたい｡

これ以降､小原台埋没土層までは､InaI,Ⅱexcursionの時代で､中部 日本の諸河川

では堆積段丘の中 ･下部層､濃尾平野では熱田層上部層､高田平野では潟町砂丘上部

層などを堆積した時期にあたる｡後半の Ina Iexcursionの時代には､木曽駒ヶ岳

･立山などに代表される山岳氷河の形成 (小林,1990)が始まり､海面低下が本格化
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する頃まで続いたと考えられる｡

河成堆積物は､砂や泥を挟むことが多く､堆積物中の植物遺体からは､冷涼で湿潤

な古環境が推定されている (例えば,辻 ,1983)｡

同じ層位にある熱田層上部層や古砂丘の資料からは､最終間氷期の最高海面期以降

の緩やかな海水準低下期とこれに続く高海面期の頃の堆積物であることがわかってい

る (竹本はか ,1987)｡なお､熱田層上部層の離水時期については､藤井 (1976)､

高木 (1976)､桑原はか (1982)などで指摘されているように時間幅があると考えら

れる｡いまのところ木曽谷層の堆積面 (松源地段丘)を覆うテフラ層と下位の高部段

丘のテフラ層との斜交関係から､早いところでは福島埋没土層の直前頃､遅いところ

でも屋敷野スコリア層の頃までには､離水していたと考えられる｡この時代以降は､

高部健層 ･小牧健層 ･大曽根層に代表される海面低下期にはいる｡

小原台埋没土層以降DKPの時代は､堆積物は砂泥混 じりから健主体に変わ り､木

曽山脈周辺の阿寺断層系､伊那谷断層系で､垂直変位量が大きくな り､後半には堆積

段丘の開折が始まっている｡中部 日本の多くの火山では､活動開始期や転換期に入 り

.これ らの影響でテフラをはじめ多くの堆積物の堆積速度が速くなる傾向が現われる｡

DKPやTP直前の時期の花粉分析結果 (辻 ,1983,早津 ,1985など)からは､年

降水量の少ない寒冷な古気候が推定され､海面低下期の時代に入る (竹本 ,1991)｡

ⅦⅠ.まとめと今後の課題

中部日本における後期更新世､最終間氷期以降の層序区分点について､古地磁気､

河成 ･氷成堆積物の編年､堆積物の層相変化､水成層中の不整合､火山活動史､地殻

変動などの側面から検討した結果､立山DPm下位の埋没土層中の斜交不整合の時代

(上杉,1982の吉沢埋没土層に相当)と福島埋没土層中の斜交不整合の時代 (小原台

埋没土層上部に相当)に層序面からの区分点が見られた｡この 2つの間の時代は､古

地磁気のイナエクスカ-ションが起 こった時期にもあたっている.また､その一方で

,それぞれの不整合の少し後にも不整合が見つかってお り､こちらも重要な区分点で

ある｡前者 (pm-Ⅰ,Ks-ash直下)は､堆積段丘の埋積開始期にあたり､後

者 (TP下位でYL前後)は､海面低下期に対応して形成された埋没段丘の時代であ

る｡後者の時代は､辻 (1983)によれば､最終間氷期以降著しい寒冷期にあたってい

る｡

では中部 日本における最終間氷期と最終氷期の層序区分点はどこに現われているの

だろうか｡

第一の候補は､小原台埋没土層上部の時代である｡この直前までは､地磁気エクス

カーションが長期間続いた時代であった｡温暖期から冷涼湿潤な時代に変わ り､海水

準も緩やかな低下期と高海面期を繰 り返 し､堆積物も細粒なものが多く見 られた｡し

かし､この時代の直後に入ると堆積物は､磯中心の粗粒堆積物となり､木曽山脈など

の隆起量も大きくなる｡しかも火山活動や地殻変動の連動性 (上杉,1982の武蔵野変
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動の時代とほぼ同時期)が認められ､その活動は活発化し寒冷化の兆しが現われる時

代となる｡このおよそ 7万年前以降､堆積物をはじめ多くの事象が質的に変わるのは

何がきっかけとなっているのだろうか｡いまのところ不明瞭な点も多い｡

第二の候補は､武蔵野埋没土層の時代である｡この時代は､三崎面を形成した時期

で良終間氷期以降､寒冷化が本格化する海水準の低下期直前にあたる時代である｡

いまのところ､時代の転換期という立場からは､前者､海成段丘との関連性からは

､後者の可能性が高い｡

この時代については､諸外国の研究をもとに様々な議論がなされているが､年代測

定法上からも測定精度の検証が難しい時期にあたっている｡加速器質量分析計による

14C年代の測定は､およそ 7万年前までの測定に適用できる (中村 ･中井,1992)こ

とから､年代測定の立場からの検証が期待される｡

点近､Johnsen,S.J.ct,al.(1992)は､グリ-ンランド氷床で実施 した2,000

m以上におよぶボーリングの酸素同位体比の測定結果から､最終氷期中の亜間氷期の

古環境解析を行ない､およそ 4万年前以降 11回におよぶ高温期と低温期のサイクル

が小刻みで大きな変動を伴っていたことを明らかにしている｡特に低温期のレベルは

新 ドリアス期を下回り､高温期のレベルはアレレード期に相当する点は､従来の亜間

氷期像 とはやや異なった様相を提示しているに他ならない｡立川期にあたるこの頃の

古環境は､日本ではどのような現象として残っているのか､埋没段丘の分布､山岳氷

河の消長とあわせて興味深いところである｡

中部日本の内陸地域は､かつて氷河を頂いた3000m級の山々と活発な活動を続けた

火山群､断層群が認められ､現在の変動も著 しい｡汎世界的な動きと双方がこの地域

の層序区分にどのような影響を与えているのか､地形 ･地質 ･植生をはじめ第四紀学

的視野にたった記載が重要である｡

いずれにしても､汎世界的な指標のひとつと考えられる酸素同位体比の変動曲線と

の整合性の議論と同時に､フィール ドで得 られた 1つ 1つの事実の積み重ねを含めた

解析を行なうことで､大陸東岸の気候区で変動帯に位置する日本の第四紀の特質を明

らかにしていく必要があるだろう｡
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SPECIALISSUEONTHEPROBLEMSOFTHELATEPLEISTOCENECHRONOLOGY

ESTIMAITEDFROMTEPHROCHRONOLOGYINCENTRALJAPAN.

HiroyukiTAKEMOTO

ResearchStudent,DepartmentofGeography,KomaZaWaUniversity.

Severalvolcanoes,incentralJapan,Wereproducingmanyextensive

sheetsoftephrasduringthelatePleistocene.Thesesheetsarevery

usefulforthecorrelationandchronologyofthelatePleistocene,

marine,fluvial,1acustrineandglacialdepositsdistributedincentral

Japan.

Theauthorinvestigatedthedistributionandstratigraphichorizon

ofJnanyJnarkertephrasinordertoreconstructthepaleoenvironment

ofcentralJapanduringthelastlnterglacialStage.

Thefollowingsarethemainnewresultsobtainedbythisstudy.

1)Theauthordeterminedthechronologicpositionsof血anymarker

tephrasandtheLatePleistocenesedimentsinconnectionwiththe

stratigraphichorizonofAT,DKP,As°-4,K-TzandPm-I.Forinstance,

manytephralayersderivedfromOntake,Tateyama,北youko,Yatsugatake,

Asama,Haruna,Akagi,HakoneandFujivolcanoescanbecorrelatedwith

eachotherasshoⅥlinFig.3and4.

2)StratigraphicpositionoflnalandIIexcursionswereestimated

fromtephrochronology.InaI,ⅠIexcursionsarefoundatabout75,000

-65,000y.Iip.and90,000-76,000y.B.P.,theformerCOJnparingwiththe

stratigraphicpositionsofKikai-Tozuraharaash(K-Tz),As0-4,the

latterofAso-3,Ata,SKandPm-I.Thesetwoexcursionageswere

correlatedduringthemarineregressionstage,aftertheculmination

ofthelastlnterglacialtransgression.

3)Fourmarkedburiedsoilsarewidelyfoundwithinthetephra

layersdistributedincentralJapan:SimOSueyOSimarkedburiedsoil

(SB)･Kissawamarkedburiedsoil(KB)･Obaradai皿arkedburiedsoil

(oli)andMusasinomarkedburiedsoil(MB)(Fig.3).Theformativeage

ofKBisestimatedatabout100,000y.B.P.,CoJnParingwiththe

stratigraphicpositionofDPmandothermarkertephras(Fig.3).

TheLastlnterglacialvalleybottomsgraduallydeepenedandextended

theuppercoursesofmajorriversfromSBtoKBperiodsincentral
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Japan.Obaradaimarked buI･iedsoil(OB),theformativeageofwhich

isestimatedatabout65,OOOy.B.P.,comparingwiththestratigraphic

posiLtionofDKPandothermarkertephras(Fig.3).Thestratigraphic

horjLzoninbetweenshowsthatthecompletionofvalleyfilling

occllrredalongthemiddleanduppercoursesofthemajorriversin

centralJapananditalsoshowsthefixingofthePleistocenecoastal

sanddunes.

4)Itisconsideredthatmostofthemountainglaciers (Kunazawa

stage)developednearthesummitsoftheKisomountains receded

andaseriesofstrathterraceswerealsoformedalongtheupper

cou]'sesofthemajorriveI'Satnearlythesaneperiodofthefalling

ofI)KP.Thesealevelatthattimewouldbeabout40to50mlowerthan

thepresent.

5)･ItisestimatedthattheupheavalmovementofAterafaultand

Tagirifaultweremoreactive(Fig.5)andtheactivityofseveral

γol(:anoesweremoreexplosive(Figs.4and5)duringthetimebetween

65,()00and50,000y.B.P.thanafterwards.Thismighthaveresultedfrom

thephenomenonthatthehorizontalstressfieldhadbeenstrengthened

arollndcentralJapanduringtheabovementionedperiod.
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