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いわゆる「東京軽石層」について

Tokyo Pumice from Hakone Volcano, Central Japan

笠間友博 1)・山下浩之 1)

Tomohiro KASAMA1) & Hiroyuki YAMASHITA1)

Abstract.  Tokyo Pumice is reviewed in relation to new data of pumice flow deposits distributed 
throughout Kanagawa Prefecture. Tokyo Pumice is one of the most well-known tephra in the 
Kanto district, central Japan. It is a first discriminated fall unit, named HK-TP resulted from Plinian 
eruption of Hakone volcano. The unit HK-TP is covered with ignimbrite deposits named HK-T(pfl). 
Their age of eruption is considered to be 60,000 to 65,000 years ago. These volcanic ejecta are 
widely distributed eastward from the Hakone area to 55 kilometers away. They are lithologically 
characterized by massive facies near the eruption source. and in far distance by fine-grained and 
stratified facies. Between their distribution area are recognized a combined unit consisting of both 
facies. Tephra corresponding to them which is found at Jogashima, southernmost point of Miura 
peninsula, indicates that the pumice flow may have reached over the bay to the peninsula.
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1. はじめに
　東京軽石層は、南関東に広く分布するプリニー式噴火
の降下軽石層で、箱根火山起源のテフラの代表的存在
である。軽石流堆積物を伴い、久野（1950; 1952）は、
この軽石流を新期カルデラ形成期の噴出物として位置づ
けた。箱根火山の新たな形成史を示した日本地質学会国
立公園地質リーフレット編集委員会（2007）は、この
テフラを前期中央火口丘の活動に含め、大規模なカルデ
ラの存在を否定し、この噴火により直径 2km 程度の小
規模なカルデラが形成された可能性を指摘している。
　本論では、東京軽石層およびその軽石流堆積物に関す
るこれまでの研究についてのレヴューを行うとともに、
神奈川県内に分布する軽石流堆積物については、著者ら
の最新の調査結果を含めて、その見解をまとめる。テフ
ラ表記は最近の町田・新井（1992; 2003）に従い東京
軽石層を箱根東京テフラ、その記号をHk-TP、軽石流堆
積物の記号をHk-T(pfl) とする。
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2. 箱根東京テフラ（Hk-TP）の研究史
　箱根東京テフラの研究は、町田・森山（1968）によっ
て大磯丘陵や箱根火山山麓での層位関係が明らかにさ
れてから急速に進展した。本論では町田・森山（1968）
以前の研究、町田・森山（1968）の成果、および町田・
森山（1968）以降の研究に分けてレヴューする。
（1）町田・森山（1968）以前の研究
　箱根東京テフラ（Hk-TP: 以下、略して TPとする）の
認識は、箱根起源のテフラの中ではおそらく最も古いも
のであろう。TP は文字通り、東京の武蔵野台地をおお
う関東ローム層下部に認められる特徴的な指標層とし
て知られ、原田（1943）によって東京浮石土と名付け
られた。この東京浮石土が、南関東地域での地形面区分
に役立つことは早くから着目され、貝塚・戸谷（1953）
は東京浮石層とよび、TP をもとに武蔵野台地と相模野
台地（相模原台地）とが同じ武蔵野面と命名した地形
面に対比されることを示した。関東ローム研究グルー
プ（1956）は、武蔵野面にのる関東ローム層のうち立
川面上にのる部分を除いたものを武蔵野ローム層と命名
した（図 1）。同時に関東ローム研究グループ（1956）
は、関東ローム層を地形面によって立川ローム層、下末
吉ローム層、多摩ローム層と区分、命名した。この区分
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方法は、より詳細な記載をした町田（1971）や町田ほ
か（1974）に引き継がれていく。一方、上杉（1976）、
関東第四紀研究会（1987）は、関東ローム層中の不整
合（斜交関係）が海退期に形成すると考え、斜交関係を
もとに関東ローム層を区分していく。
　TP の給源火山が箱根火山である可能性については、
すでに原田（1943）が推定しているが、久野（1950; 
1952）も中央火口丘軽石（CC1）（町田・新井（1992; 
2003）の Hk-CC1 は次に述べる中央火口丘第 1 テフラ
（青ヒゲ）のみをさすので注意）が東京付近に分布する
ことを述べている。つまり久野は、TP を箱根火山中央
火口丘起源の噴出物ととらえ、東京方面まで分布してい
ると考えた。しかし、TP が相模野台地から箱根火山ま
で繋がるには時間がかかった。
　この間には、いくつかの混乱も生じた。関東ローム研
究グループ（1956）は、TP が大宮台地や千葉、三浦半
島にも分布することを記載したが、三浦半島で TP とさ
れたテフラは、後に箱根三色旗テフラ（Hk-S）ないし
箱根中央火口丘第 1テフラ（Hk-CC1）であることがわ
かった（町田 , 1971）。原因は、これらのテフラの層相
や鉱物組成が似ているためである。相模野台地の武蔵野
ローム層中に含まれる 2枚の顕著な軽石質テフラとよ
く似た 2枚のテフラが、三浦半島でも見出された。相
模野台地において、上位にある相対的に厚いテフラは 
TP だが、関東ローム研究グループ（1965）は下位の相
対的に薄いテフラが三浦半島では逆に厚くなると考え
三浦軽石（箱根三浦テフラ : Hk-MP）と命名した。しか
し、後に三浦半島における三浦軽石は TP であることが
わかった（町田 , 1971）。

　一方、箱根火山東麓部の小田原市周辺を調査した関東
ローム研究グループ（1958）は、久野（1950; 1952）
の CC1 なわち箱根中央火口丘起源の軽石質テフラ群に
ついて、下位より三色旗、青ヒゲ、チョビヒゲ、マユゲ
と 4枚識別して命名し、分布が小田原周辺に限られる
ため、TP には対比できないことを明らかにした。しか
し、この噴出物を下末吉ローム層に対比し、TPは大磯、
小田原、伊勢原など箱根火山に近い地域では分布しない
とした。
　一方で、分布しないとしたこれらの地域においても、
後に TPであることが判明する厚い降下軽石層は、別の
名称で記載されている。関東ローム研究グループ（1958）
は小田原市周辺において、久野（1950; 1952）が新期
カルデラ形成期の噴出物とした石英安山岩質浮石流堆積
物（P）とともに分布する厚い降下軽石層を、層相から
ハムパミスと呼んだ。また成瀬（1963）は、火砕流の
流出には先行する降下軽石の活動があることに注目し、
大磯丘陵において新期カルデラ形成期の軽石流堆積物の
直下に分布する軽石層をガサパミと呼んだ。当時、これ
らは下末吉ローム層から多摩ローム層の層準に対比され
ていた。
　その後、関東ローム研究グループ（1965）は、CC1 
軽石（久野 , 1950; 1952）を含むローム層を風化の程
度や層厚、層位関係から武蔵野ローム層に対比し直した。
そして、TPを青ヒゲ（Hk-CC1）とチョビヒゲ（Hk-CC3）
ないしマユゲ（Hk-CC4）の集合と考えたが、やはり小
田原から大磯丘陵、相模原にいたる地域には分布しない
とした。
（２）町田・森山（1968）の成果
　町田・森山（1968）は、大磯丘陵の土砂採取などで
形成された大規模な人工露頭での観察から、相模野台地
で TP の下位に認められる数枚の軽石質テフラが大磯丘
陵に分布することを明らかにし、この層位関係から TP 

図 1. 武蔵野台地のローム模式柱状図（関東ローム研究グルー
プ , 1956）.
1: 表土，2: 土壌漸移帯，3: 赤橙色部，4: 黒色帯，5: 亀裂帯，
6: 浮石（東京浮石），7: 灰白粘土（板橋粘土），8: 礫

図 2. 東京軽石層（実線）の等層厚線図（町田・森山 , 
1968）．4m ～ 1m の等厚線が関東ローム研究グループ
(1965)の付図に加えられた．点線は新期ローム層の等厚線． 
アミの部分は大磯丘陵．
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を割り出した。これにより、はじめて大磯丘陵での TP
の分布が確認された。この大磯丘陵における層位関係か
ら、TP は新期カルデラ形成時に噴出した軽石流堆積物
の直下にある厚い軽石層にあたることも判明した。これ
により TPは箱根火山東麓地域ともつながった。図 2 の
ように TPの等厚線も相模川以東のものと無理なくつな
がり、箱根火山起源であることは明らかとなった。
　さらに、小田原付近の CC1 軽石（久野 , 1950; 1952）
に相当する軽石質テフラは、TP の上位に存在し、TP は
複数のテフラの集合ではなく、内部にグレーディングは
認められるものの、堆積間隙のない 1 枚の単層である
ことが明らかになった。そして TP の噴出した時代も、
下末吉層とは不整合関係となるため、はるかに新しい堆
積物と考えた。この間の詳細については、町田（1977）
に「東京軽石の怪」として紹介されている。
（３）町田・森山（1968）以降の研究
　町田（1971）は、軽石流堆積物の分布記載（図 3）
とともに、上記三浦軽石の認定に関する問題を指摘した。
また、TP  の体積を等層厚図から  8.4km3、噴出年代を
フィッショントラック法（黒曜石）から  49,000 ± 5,000 
year B.P. とした。
　TP にはいくつかのフォールユニット（町田・森山
（1968）のグレーディング）が認められるのが特徴で、
その後はこのフォールユニットに関する研究が行われる
ようになる。
　袴田（1972）は、平塚市土屋の遠藤原において TP 
を 7 つのフォールユニットに分けて未風化資料を採取
し、全岩化学組成を調べ、SiO2wt% が最上部で急に減少
することを示した（図 4左上）。新井（1972）は TP を
やはり 7 つのフォールユニットに分け、斜方輝石の最
大屈折率（γ）を調べた。γ は 1.703 ～ 1.713 の広い
範囲にあり、下位から上位のフォールユニットに向かっ
て減少するものの途中で上昇する部分があり、逆 S 字

型の変化をたどる傾向が有意に認められることを示した
（図 4）。
　原田（1976）は、給源に近づくと 8 ～ 9 層のフォー
ルユニットが認められるとしながらも、TP を遠方まで
追跡できる 5 層のフォールユニット（下位から上位に
向かって TP-A から TP-E）に分けた。TP-A から TP-D 
へと分布面積が増大すること、TP-D と TP-E の間には
火山灰層があり時間間隙が認められること、TP-A から 
TP-E にかけて分布軸が西南西―東北東方向から南西―
北東方向に変化することなどを示した。
　平田（1990）は 、TP から軽石流堆積物までの各フォー
ルユニット・フローユニットごとの単斜輝石、斜方輝石、
斜長石斑晶の化学組成変化を調べ、降下軽石層、軽石流
堆積物ともに上位に向かってマグマが未分化になる傾向
があると報告した。
　Aoyagi（1985）は、平塚市上吉沢で 10 のフォール

図 3. 吉沢ローム上部層と武蔵野ローム下部層中の主要テフラ
等層厚線と TPに伴う軽石流堆積物の分布（町田 , 1971）．OP;
小原台軽石、MP三浦軽石、TP; 東京軽石．

図 4. 東京軽石層の降下ユニッ
トによる斜方輝石γの変化様式
（新井 , 1972）．
平塚市遠藤原，平塚市吉沢，横
須賀市衣笠，川崎市梶山の試料，
SiO2 は袴田（1972）．
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ユニットに分けて（特に下部のフォールユニットを細分
している点に特徴がある）、チタン磁鉄鉱中の TiO2 含
有量が下位では高く、中位で低くなってのち上位で高く
なるという特徴的な変化をすることを見出し、他地域の
フォールユニットの対比に適用した。その結果、噴火初
期の箱根火山東麓部にしか分布しないフォールユニット
や最上部には北東方向のみに分布するフォールユニット
が存在することなどを明らかにした。
　袴田・海野（1997）は、TPを 4 つのフォールユニッ
トに分け、これに軽石流堆積物を加えた 5点の試料中
の単斜輝石、斜方輝石斑晶の組成・モードの経時変化を
調べ、マグマ混合の可能性があることを報告した。
　ただし、これらのフォールユニット分けの研究では、
各フォールユニットの対応関係が必ずしも明らかではな
いという問題点がある。笠間・山下（2005）は、伊勢
原市と横浜市に分布する軽石流堆積物を含めた TP の対
比において 8 つのフォールユニットに分けた。これは原
田（1976）の TP-D 下部を１つのフォールユニットとし
て独立させ、軽石流堆積物との対応で重要な TP-E を風
化色の違いから 2 つのフォールユニットに分け、TP-D 
と TP-E の間にある降下火山灰層を 1 つのフォールユ
ニットに入れたものにほぼ等しい。同様の降下火山灰層
は TP最下部や軽石流堆積物中にも見出され、軽石流堆
積物中の火山灰層直下には降下軽石層もはさまれる（笠
間・山下 , 2005: 後述）。この降下軽石層は、軽石流堆
積物の分布しないところでは TP の最上部に存在する。
　その後 TP の噴出年代については、富樫・松本（1988）
が、秦野市曽屋（国道 246 号線葛葉川橋下）の軽石流
堆積物中の炭化木片について、液体シンチレーション法
による 14C 年代 50,100+2,700/-2,000 year B. P. を報告
している。また、中村ほか（1992）は秦野市曽屋およ
び平塚市中井町遠藤原において加速器質量分析計による 
14C 年代測定平均値 52,310 ± 360 year B. P. を得てい
る。これらの放射年代は約 50ka とほぼ一致していると
いえる。
　ところが、この放射年代は気候層序とは一致しない。
花粉組成を調べた Tsuji et al ., （1984）は、TPが後期更
新世に入って最初の顕著な寒冷期に噴出したものである
ことを明らかにした。町田・新井（2003）は、この寒
冷期が海洋酸素同位体ステージ 4 （MIS4）にあたると考
え、MIS4 の地球軌道要素年代が 74ka ～ 58ka である
ことを考慮し、TP の噴出年代を 60ka ～ 65ka と推定
している。最近、佐藤ほか（2008）は、平塚市遠藤原、
平塚市下吉沢などの火山灰土層中に含まれる植物珪酸体
群集変動から、海洋酸素同位体編年によく対応する気候
変動を明らかにしている。これによると TP は、箱根安
針テフラから箱根三色旗テフラにいたる海洋酸素同位体
ステージ 4 の寒冷な時期の噴火で、特に TP の上位にそ
の寒冷化のピークが存在する。

3．TP に伴う軽石流堆積物（Hk-T（pfl））に関する研
究史
　久野 (1950; 1952) が、箱根火山新期カルデラ形成に
関係する噴出物とした軽石流堆積物（P）は、町田・森

山（1968）により TP の活動に伴うものであることが
確認された。町田・森山（1968）は TP の下位にも軽
石流堆積物が存在することから、この TPに伴う軽石流
（Hk-T（pfl）: 以下、略して T（pfl）とする）を箱根新期
軽石流と呼んだ。その後、町田（1971）は箱根小原台
テフラと箱根三浦テフラにもそれぞれ直上に軽石流堆積
物が存在することを明らかにし、これら 3つの軽石流
を箱根新期軽石流に含め、これらの活動期を新期軽石流
期と呼んだ。また、T（pfl）が、東方へは横浜西部（戸
塚区上柏尾町）にまで達していること、箱根火山南西麓
から伊豆半島の大仁、愛鷹火山南麓にも分布することを
示した（図 3）。さらに相模野台地東部には、砂丘状の
高まりをなして分布する成層した堆積物（笠間・山下
（2005）の成層軽石流堆積物に相当する）があることに
も言及し、これについては軽石流によって裸地となった
地表にできた砂丘性の堆積物であるとした。
　著者ら（笠間・山下 , 2005）は、T（pfl）を塊状軽石
流堆積物（シルトサイズ以下の細粒火山灰粒子に富み淘
汰の悪い塊状の層相を示す）と、成層軽石流堆積物（シ
ルトサイズ以下の火山灰粒子に枯渇し比較的淘汰がよ
く、ラミナが著しく発達した層相を示す）に分けた。本
論では T（pfl）を著者らの解釈に基づいて、塊状軽石流
堆積物と成層軽石流堆積物に分けてレヴューする。

図 5. 箱根町箱根におけ
る箱根新期軽石流堆積物
（袴田 , 1986）.
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（１）塊状軽石流堆積物に関する研究
　この堆積物については、フローユニットに分けてその
層序を論じた研究が多くなされている。
　久野（1962）は、箱根町箱根（図 6 地点 a）におい
て 11 のフローユニットに分けた。しかし、ほぼ同じ場
所を記載した袴田（1986）と比較すると、久野（1962）
のフローユニット区分には箱根三浦テフラや箱根小原
台テフラの軽石流堆積物も含まれるとみられる。Kuno
（1953）は、これらの堆積物の体積を合わせて 14km3

とした。袴田（1986）は同所の T(pfl) を 8 フローユニッ
トに分け、火山灰流、軽石流、スコリア流、石質火砕流
（block and ash flow） など多様な層相をもち ( 図 5)、カ
ルデラ形成によるとみられる 4 回の沈降運動がこれら
の間に存在することを示した。カルデラ形成に関しては
議論の余地があるが、T（pfl）の活動にいくつかの時間
間隙が存在することを示した点が重要である。上部にス
コリア流と石質火砕流がある点も注目される。同様の層
序は、平田（1991）が箱根町芦ノ湯（図 6 地点 1）で
記載しており、この石質火砕流堆積物の本質物質は、中
央火口丘溶岩と岩石記載学的にも化学組成的にも酷似し
ていることを報告している（この芦ノ湯の露頭について
は小林（1999）も記載を行っている）。
　鈴木（1963）は、箱根火山北東麓にある扇状の丘陵
地を関本丘陵と命名し、この丘陵が 2つある軽石流堆
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図 16

図 6. 神奈川県内における TPに伴う軽石流堆積物の主要露頭 . 
 a: 箱根町箱根，b: 小田原市入生田，c: 小田原市板橋，d: 小田原市久野（こどもの森），e: 南足柄市内山，f: 松田町松田惣領，1: 箱根町芦ノ湯，
2: 小田原市久野星山，3: 松田町寄，4: 大井町赤田（東名高速際），5: 秦野市今泉市木沢，6: 中井町比奈窪（中井中央公園），7: 平塚市
土屋遠藤原，8: 伊勢原市高森（八丈の山），9: 綾瀬市吉岡（綾瀬浄水場），10: 茅ヶ崎市行谷，11: 横浜市泉区新橋町，12: 横浜市泉区
新橋町，13: 横浜市戸塚区名瀬町中村，14: 横浜市戸塚区上柏尾町，15: 横浜市保土ヶ谷区今井町，16: 三浦市三崎町城ヶ島

積物のうち上位の活動によって形成されたことを明ら
かにした。鈴木（1963）は、この 2 つの堆積物を久野
（1962）のフローユニットと同等のものと考えていたよ
うであるが、記載露頭（図 6 地点 e）下位のものは後に
町田（2006）にって小原台テフラに伴う軽石流堆積物
であることが判明した。
　小林・小山（1996）は、箱根火山南西麓に分布する
T(pfl) を調べ、上位から下位に向かって火山灰質から石
質に層相が変化すること、尾根部と谷部および平野部で
は層相に違いがあり、谷部および平野部では火山灰質で
あることを明らかにした。
　箱根火山東方地域では、平田（1992）が松田町松田
惣領（図 6 地点 f）において T（pfl）を最上位のスコリ
ア流を含め A ～ E の ５ つのフローユニットに分けた。
スコリア流は松田町寄（図 6 地 3）にも標高 310 ～
320m の平坦面を形成して分布する（今永 , 1993）。
　笠間･相原（1990）は、横浜市西部の泉区、戸塚区に
分布する堆積物を Willson（1985）のモデルにあては
めて 2 つのフローユニットに分けた（図 6 地点 11 ～
14 など）。そして、上位のフローユニット下部に存在
する成層した堆積物を Willson（1985）の layer1 に相
当する グラウンドサージ（ground surge）堆積物とし、
分布、流向から成因として局所的な地形の影響を考え
た。このグラウンドサージ堆積物は、薄い堆積物として
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丘陵上部まで追跡できる。なお、横浜サブ団研グループ
（1995）は、笠間・相原 (1990) の TP を多摩ローム層
の Tm-2（上杉 , 1976）（町田ほか（1974）の TCu-1）
に対比し、泥流堆積物とした堆積物中に阿多鳥浜テフラ
（Ata-Th: 町田・新井 (1992; 2003)）が 2 枚存在すると
主張した。これに対して笠間（1997）は、TP およびT（pfl）
の下位には T-A テフラ群や下末吉層が存在し、TCu-1 
とした場合、層位関係が矛盾すること、阿多鳥浜テフラ
は泥岩レキを含む泥流堆積物中のクロスラミナの一部で
あると反論した。また、火山ガラス屈折率から神奈川県
内のフローユニットの再検討を行い、横浜市西部の議論
の堆積物も含め各地点で上位のフローユニットほど高屈
折率になることを示し（図 10）、より詳細な区分を行っ
た。笠間（2006）は、横浜市西部の T(pfl) について標
高とともに層相が変化する様子をまとめた（図 17）。
（３）成層軽石流堆積物に関する研究
　成層軽石流堆積物は、大和市東林間など相模野台地に
見られる砂丘状の高まり（谷戸 ,1961）をつくる厚い堆
積物としてまず注目された。町田（1971）は、厚い堆
積物については風成二次堆積物の可能性を考えたが、こ
れに似た薄い堆積物が相模原市～横浜市西部の軽石流分
布地域周辺に存在する点を指摘した。
　二次堆積物として扱われがちなこの成層堆積物に対し
て、初めて具体的な見解を示したのは、相模原市地形･
地質調査会（1986）である。箱根火山山麓から横浜市
西部に至る T（pfl）の層相上の特徴について述べ、給源
から 40 ～ 50km 離れた相模野台地では、箱根火山山麓
や大磯丘陵に分布する塊状の軽石流堆積物とは大きく異
なるラミナが発達した淘汰のよい堆積物が分布すること
を報告した。そして、町田（1971）の厚い堆積物を含
め二次堆積物の可能性を否定した上で、これらが軽石流
に由来する爆風（火砕サージ）堆積物である可能性を示
した。水成二次堆積物であることを否定する理由として、
頂面が砂丘状にうねっていることをあげている。また、
風成二次堆積物であることを否定する理由として、箱根
火山山麓や大磯丘陵の火砕流台地上には存在せず、むし
ろ軽石流堆積物のほとんどない地域に分布する点をあげ
ている。
　笠間･相原 (1993) も層位関係から、この堆積物が軽
石流の灰雲サージ（ash-cloud surge）堆積物である可
能性を指摘した。しかし、その後 Kasama and Aihara
（1996）は、軽石流堆積物とこの堆積物との間には、
軽石層が存在すること、横浜市泉区新橋町（図 6 地点 
11）において付近の軽石流には存在しないスコリアが
含まれるユニットがあることを明らかにし、火砕サージ
のように希薄であるが、別のフローユニットの堆積物で
あるという見解を新たに示した。
　その後、横浜市泉区新橋町で発見されたスコリアを含
む軽石流堆積物と、まったく同じ層序をもつ堆積物が伊
勢原市高森（図 6 地点 8）の造成工事によって出現し
たことにより、広域にわって共通した層序をもつ軽石流
堆積物であることが明らかとなった（笠間 , 2004: 笠間・
山下 , 2005）。

4．神奈川県内に分布する T（pfl）について
　図 6 に筆者らの調査による主要露頭を、図 7 に代表
的露頭の柱状図を示す。これまでの調査をもとにする
と、軽石流堆積物は層相、フローユニット構成から次の
4つの分布区に分けて考えることが妥当である。
（1）箱根火山カルデラ内（図 6 地点 １）
（2）箱根火山山麓から大磯丘陵（図 6 地点 2 ～ 7）
（3）大磯丘陵東端から横浜市西部（図 6 地点 8 ～ 15）
（4）三浦半島南端部（図 6 地点 16）
　以下に、これらの検討結果をまとめて述べる。
(1) 箱根火山カルデラ（久野（1950; 1952）の古期カル
デラ）内
　軽石流の発生過程を考える上では重要な地域である
が、現在露頭がほとんどなく研究が進展しにくい状況に
ある。ただし、ボーリングコアの解析からは、箱根町強
羅付近に小型カルデラがあることが判明し、TP 噴出時
の火口ではないかと推定されている（日本地質学会国立
公園地質リーフレット編集委員会 , 2007）。これについ
ては本報「箱根カルデラ（萬年一剛）」を参照されたい。
a. 箱根町芦ノ湯の露頭（図 6 地点 1）
　唯一の露頭である芦ノ湯では、小林（1999）が下位
より火砕サージ堆積物、淡茶色の火山灰基質からなる
火砕流堆積物、block and ash flow 堆積物を記載してい
る。上部 ２ つの堆積物は、平田（1991）のスコリア
流、軽石層、石質火砕流に相当する。高橋ほか（2006）
は、この露頭の軽石流堆積物の全岩化学組成分析を行っ
ている。SiO2 含有量については下部の 2ユニットが 69 
wt.% と 66 wt.%、その上の 9 ユニットが 61wt.％ 程度
であった。小林（1999）の区分との対応関係は不明で
あるが、SiO2 含有量の高い部分は、おそらく小林（1999）
の火砕サージ堆積物の一部に相当するとみられる。平田
（1991）によると最上部の石質火砕流堆積物の本質物質
の SiO2 含有量は 57 wt.% 程度であった。
　全岩化学組成の分析結果を表 1 に示す。全岩化学分
析は、神奈川県立生命の星・地球博物館設置の蛍光 X
線分析装置（島津製作所XRF-1500）を使用した。分析
は、小出ほか（2000）に従った。芦ノ湯のものは平田
（1991）のスコリア流中位の試料である。SiO2 含有量
は、高橋ほか（2006）と似たような値である（図 8b）。
露頭では非常に黒く見えるが SiO2 含有量は低くはない。
比較試料、小田原市板橋（図 6 地点 ｃ）は、最上部に
位置する層厚 10m を超える厚いフローユニット中の試
料であるが、SiO2 含有量は 51～ 66wt％まで幅がある。
しかし、SiO2 含有量が 51.94 wt. % の NL0001138 は、
軽石流および火砕流堆積物のいずれの領域とも大きく
はずれ、外輪山噴出物の値と類似する。このことから、
NL0001138 は外来物質である可能性が高い。松田町松
田惣領（図 6 地点 f）は、平田（1992）の記載場所と
は異なるが、Cないし D ユニットに相当する堆積物と
推定される。いずれの試料もほぼカルクアルカリ岩系に
属し、平田（1991）が指摘したように、中央火口丘溶
岩（後期中央火口丘噴出物）および新期外輪山溶岩（前
期中央火口丘噴出物）とは異なるトレンドを示す（図
8a）。今回の著者らのデータと高橋ほか（2006）の結果
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をあわせて、軽石の SiO2 含有量は、降下軽石で 70wt.% 
を上回り、軽石流で 60～ 70 wt.% 程度といえる。
　平田（1991）が記載しているように、芦ノ湯では軽
石流堆積物中に軽石層が存在する。著者らの観察による
と、この露頭では火砕サージ堆積物と淡茶色の火山灰
基質からなる火砕流堆積物の境界にも層厚 30cm の風
化した黄白色軽石層（軽石最大粒径 15cm）が存在する
（図 7）。このような軽石流堆積物に密接する軽石層に
は、軽石流中で軽石が集積した細粒物枯渇堆積物（fines-
depleted ignimbrite（Druitt & Sparks, 1982））もあり、
全てが降下堆積物であるとは限らない。しかし、この下
位の軽石層については、火砕サージ堆積物や軽石流堆積
物には直接接してはおらず、上下にも淘汰のよい降下堆
積物と考えられる火山灰層やスコリア層が存在すること
から降下堆積物と考える。このような降下軽石層は、上
記 (3) の地域（大磯丘陵東端から横浜市西部地域）の軽
石流堆積物にもはさまれているが、同一のものであるか
は今後の検討課題である。
ｂ . 小田原市風祭、入生田の溶結凝灰岩
　早川左岸の小田原市風祭、入生田周辺（図 6 地点 ｂ）
には古くから石材として利用されている溶結凝灰岩が存
在する。高橋ほか（2006）は、全岩化学組成から判断
してこの堆積物を T（pfl）に対比している。今回、著者

らが示したデータと比較しても妥当な結果と思われる
（図 8b）。入生田の吾性沢周辺では標高 50 ～ 60m 付近
に溶結凝灰岩の露頭がある。非溶結の軽石流堆積物は吾
性沢の谷の標高 160m 付近まで分布することから、こ
の付近はかなりの厚さの軽石流堆積物に埋められたこと
が推定される。
（2）箱根火山山麓から大磯丘陵
a. フローユニット構成の特徴
　この地域には谷埋め型の塊状軽石流堆積物が分布する
（図 7）。堆積物が厚く、側方への広がりもあるため、規
模の大きな造成工事であっても露頭から堆積物の立体的
な広がりを確認することは難しい。層相も各所で異なる。
共通する特徴としては、いずれも複数のフローユニット
からなること（大井町赤田（図 6 地点 4）では、最大の 
6 ユニットが確認された）、多くの露頭では上位のフロー
ユニットほど層厚が厚くなる傾向があること、しかも
下位のフローユニットには、軽石や岩片、鉱物の配列に
よる成層構造が目立つものが多いことをあげることがで
きる。この成層構造の目立つ薄い堆積物は、笠間・相原
（1990）が横浜市西部地域でグラウンドサージとした堆
積物とよく似ている。この層相の堆積物は成層構造に乏
しい塊状の部分（Wilson（1985）の layer2 に相当する
と考えられる）に比べると、地形的高所まで分布するこ

  採集地        芦之湯         小田原市板橋            松田惣領

  資料番号 NL0001131 NL0001132 NL0001134 NL0001135 NL0001136 NL0001137 NL0001138 NL0001139 NL0001146 NL0001147

  主要元素（wt.%）

SiO2 61.96 64.92 56.43 56.77 66.36 60.89 51.94 61.17 63.07 68.48
TiO2 0.75 0.72 0.82 0.86 0.69 0.87 0.97 0.84 0.77 0.63
Al2O3 16.22 15.69 16.99 16.87 15.47 15.85 16.85 16.13 16.16 15.43
Fe2O3 6.63 5.82 9.07 9.16 5.39 7.93 11.78 7.76 6.82 4.58
MnO 0.15 0.14 0.18 0.18 0.13 0.17 0.19 0.16 0.16 0.13
MgO 2.39 1.81 3.58 3.38 1.46 2.52 4.53 2.44 2.35 1.33
CaO 6.63 5.62 8.75 8.53 5.08 6.75 9.85 6.78 6.37 4.29
Na2O 3.64 3.91 2.85 2.95 4.05 3.55 2.26 3.58 3.67 3.85
K2O 0.64 0.76 0.44 0.46 0.81 0.66 0.31 0.63 0.66 0.92
P2O5 0.14 0.13 0.11 0.11 0.13 0.14 0.08 0.13 0.14 0.11
total 99.16 99.54 99.21 99.26 99.57 99.32 98.77 99.64 100.18 99.76
L.O.I. 0.96 1.02 0.69 0.16 1.49 0.04 -0.10 0.10 0.24 2.59

微量元素（ppm）

Ba 275 304 184 194 325 274 158 265 250 354
Cr 3.5 2.6 5.5 3.4 3.9 2.7 2.6 3.0 3.6 4.7
Cu 12 17 19 15 4.7 36 34 46 5.9 23
Nb 1.6 2.1 1.3 1.3 2.2 1.8 1.1 1.8 1.7 2.4
Ni n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1.2 n.d. n.d. n.d. 2.7
Pb 6.4 5.9 4.7 5.0 5.6 5.6 4.4 5.9 5.5 7.0
Rb 8.5 11 5.3 6.5 11 8.9 4.1 9.2 8.8 13
Sr 249 245 241 244 246 240 218 245 224 207
V 129 116 222 224 100 184 337 179 136 77
Y 23 26 17 17 28 21 13 21 24 31
Zn 75 74 75 78 73 81 78 80 78 69
Zr 73 83 53 55 87 68 41 68 67 92

表 1. 東京軽石にともなう軽石流堆積物（T(pfl)）中の軽石およびスコリアの全岩化学組成 .
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東京軽石（降下軽石・軽石流）
（本研究および高橋ほか（2006）より）

東京軽石降下堆積物および軽石流中の岩片
（本研究）

外輪山噴出物（山下ほか, 2008; 本報告より）

前期中央火口丘噴出物（高橋ほか（2006）
　　　　および山下ほか, 2008; 本報告より）

後期中央火口丘噴出物（高橋ほか（2006）
　　　　および山下ほか, 2008; 本報告より）

軽石流

   箱根町芦之湯（本研究）

   箱根町芦之湯（高橋ほか, 2006）

   小田原市板橋（本研究）

   松田惣領（本研究）

   山北町日向（高橋ほか, 2006）

溶結凝灰岩

   小田原市風祭（高橋ほか, 2006）

降下軽石

   秦野市市木沢（本研究）

   箱根町芦之湯（高橋ほか, 2006）

   山北町日向（高橋ほか, 2006）

a b

図 8. 東京軽石の FeO/MgO-SiO2 図．
a) 箱根外輪山噴出物，前期中央火口丘噴出物および後期中央火口丘噴出物との対比 . 
　さらに，東京軽石（TP）に含まれていた岩片もプロットした .
b) 東京軽石（TP）の産地別対比 .

とが横浜市西部地域で確認されている（図 15）。以上の
露頭観察によるフローユニットの特徴は、図 9 のように
軽石流の活動により次第に谷地形が埋まっていく過程を
示しているものと推定される。
　このように堆積物が複数のフローユニットに分かれる
ことは T（pfl）の特徴といえる。降下堆積物の TPも複
数のフォールユニットから構成される特徴があり、TP 
から T（pfl）に至る噴火には、いくつかの活動区分があ
ることが予想される。
b. フローユニットの対比
　本論では図 7の各地点のフローユニットを便宜的に
下位から順に第 1 ユニット、第 2 ユニット、・・と呼ぶ
ことにするが、露頭観察からこれらのフローユニットの
対比は難しい。そこで笠間（1997）は、未風化試料に
ついて火山ガラスの屈折率をフローユニットごとに測定
して比較した。その結果、各地点とも上位のフローユニッ
トほど屈折率が高くなる傾向がみられた。平田（1992）
は松田町松田惣領において軽石流堆積物を A ～ E　の

５ フローユニットに分け、最上位にスコリア流が存在
するとしたが、軽石流堆積物は後期のものほど苦鉄質に
なる傾向が、火山ガラス屈折率の変化からも確認された。
また、水平方向には箱根火山から遠ざかるに従い屈折率
が高くなる傾向がみられ、軽石流が谷地形を埋めながら
次第に到達距離を伸ばしていった様子がうかがえる。た
だし、横浜市西部まで到達している規模が大きかったと
推定されるフローユニットの屈折率は中程度で、横浜市
西部の厚い第 2 ユニットは、秦野市今泉市木沢（図 6 
地点 5）の第 2 ユニットおよび中井町比奈窪（図 6 地
点 6）の第 1 ユニットに対比される。さらにフローユ
ニットの対比では、平田（1992）の最下部 A ユニット
は、基質中に数mmの温泉粘土のかたまりを含む特徴
があり、これは大井町赤田の第 1 ユニットに対比され、
更に火山ガラス屈折率から松田町寄（図 6 地点 3）と
秦野市今泉市木沢の第 1 ユニットに対比されることが
わかった。これは大磯丘陵における最下部ユニットであ
る。同様に火山ガラス屈折率から松田町寄の第2ユニッ
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1～3: flow unit

A,B: outcrops

図 9. 大磯丘陵における T(pfl) 塊状軽石流堆積物の模式的堆積構造（Kasama & Aihara, 1996）．

図 10. T(pfl) の火山ガラス屈折率（笠間 ,1997）.
Y: 松田町寄（図 6 地点 3），A: 大井町赤田（図 6 地点 4），I: 秦
野市今泉市木沢（図 6 地点 5），N: 中井町比奈窪（図 6 地点 6）
E: 平塚市土屋遠藤原（図 6 地点 7）S: 横浜市泉区新橋町（図 6 
地点 12），Tn: 丹沢山地，OW: 大磯丘陵西部，OE: 大磯丘陵東部，
Tm: 多摩丘陵 .

トと中井町比奈窪の第 3 ユニットが対比されることが
わかった。平田（1992）のスコリア流 Eユニットは、
箱根町芦ノ湯のスコリア流（図 7 第 2 ユニット）およ
び大井町赤田の第 6 ユニットに対比される可能性があ
る。大井町赤田の第 6 ユニットはスコリア質の火砕サー
ジの層相を示す成層堆積物である。このユニットはさら
に伊勢原市高森（図 6 地点 8）や横浜市泉区新橋町（図 
6 地点 12）のスコリア質の成層軽石流堆積物（後述の
layer-ST(e)）に対比される可能性がある。
c. 火山豆石
　フローユニットの中には火山豆石を含むものがある。
これまでに確認された場所は大井町赤田、小田原市久
野星山（図 6 地点 2）、小田原市久野こどもの森（図 6 
地点 d）である。
   大井町赤田では第 3 ユニット上部の灰雲サージ堆
積物と考えられる部分とコイグニンブライトアッシュ
（co-ignimbrite ash（Sparks and Walker, 1977））堆積

図 11. T（pfl）中の火山豆石．
大井町赤田（図 6地点 4）の第 3ユニッ
ト ash-cloud surge 堆積物上部に含まれ
る火山豆石 . 丸い円の直径 2cm．
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図 12. 大井町赤田（図 6地点 4）の第 3
ユニット基底部の細粒物枯渇堆積物 (FD)
に含まれる炭化木 . スケール 1m．

物と考えられる部分の 2 箇所に平均粒径 4mm 程度、
最大粒径 15mm のものが含まれていた（図 11、相原・
笠間 , 1993）。この場所はその後の工事の進展により第 
4、第 5 ユニットでも火山豆石が確認された。
d. 細粒物枯渇堆積物（fines-depleted ignimbrite）
　フローユニットの最下部には、厚さ数 cm～ 30cm 程
度の軽石や岩片、鉱物からなる層が存在する場合がある。
シルトサイズ以下の火山灰粒子に枯渇しているという共
通点があるが、塊状でほとんど岩片、鉱物からなるもの
やほとんど軽石からなるもの、クロスラミナがあり岩片、
鉱物と軽石が成層しているもの、炭化木を含むもの、級
化構造があるものなど層相には変化がある。笠間・相原
（1993）ではこの層をもとにフローユニットの対比を試
みたが、これらの層位は火山ガラス屈折からは同一のも
のではないことがわかった。すなわちさまざまなフロー
ユニットにこの層相の堆積物が存在することが明らかに
なった。しかし、これらのバリエーションの中には、降
下堆積物が含まれる可能性は否定できず、今後対比可能
な軽石層が出現する可能性はある。
　塊状の軽石層でも明らかに軽石流中の細粒物枯渇堆積
物（fines-depleted ignimbrite（Druitt & Sparks, 1982）
と考えられるものも存在する。大井町赤田の第 3 ユニッ
トでは最大直径 40cm（軽石層の層厚にほぼ等しい）に
達する炭化樹幹群がほぼ南北方向に横倒しになって含
まれていた（図 12）。この表面には厚さ 3mm 程度の
細粒火山灰層が付着していたが、この炭化木から上位
の軽石流堆積物へは顕著なパイプ状の偏析構造（gas 
segregation pipes（Walker, 1972)）は見られなかった。
これらは軽石流先端部で取り込まれた樹幹が軽石流中で
加熱され、その初期に放出された水分によって細粒火山
灰を付着させ、さらに加熱され炭化した後で、軽石とと
もに軽石流先端部から堆積したものと解釈される。また、
この軽石層の火山ガラスの形状を TP と比較すると明ら
かに粒子の摩滅が見られた。
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図 13. 神奈川県中央部における T(pfl) の露頭位置．
柱状図は図 14に示す．
17：平塚市万田，18: 平塚市岡崎，19: 平塚市城所，8：伊勢
原市高森，10：茅ヶ崎市行谷，20: 海老名市大谷，21：海老名
市大谷，22：海老名市国分南，23: 綾瀬市吉岡，9: 綾瀬市吉岡 ( 綾
瀬浄水場），24: 座間市栗原（芹沢公園），25: 藤沢市石川，26:
藤沢市円行，27: 綾瀬市深谷，28: 綾瀬市本蓼川，29: 大和市上
草柳，30: 大和市深見，31: 大和市深見（境川右岸）
国土地理院　1/200000 数値地図より .

（３）大磯丘陵東端から横浜市西部（詳細な露頭位置、
柱状図は図 13、図 14 および図 16、図 17)
a. T(pfl) 全体の特徴
　大磯丘陵東端の平塚市万田（笠間・山下 , 2008a）お
よび伊勢原市高森より東側の地域では、TP の直上に塊
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状軽石流堆積物が存在し、その上位には後述の layer-
ST(a)、layer-ST(b) と命名された降下堆積物をはさみ成層
軽石流堆積物が堆積する。この成層軽石流堆積物は大磯
丘陵内から箱根火山山麓までの地域では、分布が確認さ
れていない。塊状軽石流堆積物との間にある降下堆積物
は良い鍵層となる。鍵層の存在はこの地域の T（pfl）の
層序を考える上で便利で、露頭での堆積物の対比は比較
的容易である。しかし、堆積物が薄いため侵食のダメー
ジを受けやすく、上部が欠落している露頭が多い。
b. T（pfl）分布の東端
　T（pfl）の分布東端は、塊状軽石流堆積物も成層軽石
流堆積も同じで、横浜市保土ヶ谷区今井町（図 6、図 
17 地点 15）であった。箱根火山中央火口丘神山からの
距離は約 55km である。薄い塊状軽石流堆積物が、厚
い成層軽石流堆積物に覆われたために保存されていると
考えられるが、このような場所は多い。横浜地域のT（pfl）
は、多摩丘陵の分水嶺を越えて分布する点が重要で、帷
子川や鶴見川の谷、更には川崎、東京方面にも達してい
る可能性がある。
ｃ . 塊状軽石流堆積物のフローユニット数
　箱根火山山麓地域から大磯丘陵内では、数枚のフロー
ユニットが確認された塊状軽石流堆積物は、この地域に
入ると図 7の地点 8から 15 のように最大でも 2 つの
フローユニットから構成されるようになる。
　横浜市西部の柏尾川上流地域の一部を除いて風化が進
行しており、各地点のフローユニットを火山ガラス屈折

率で対比することは不可能であるが、鍵層との層位関係
や層相の特徴からこの 2つのフローユニットは互いに
対比されると考えている。これらは柏尾川上流地域の堆
積物の火山ガラス屈折率より、大磯丘陵で観察される塊
状軽石流堆積物のフローユニット群の中位に位置する 2 
つのフローユニットの延長と考えられ、地形的な制約の
少なくなった地域に入り、大磯丘陵において数多くあっ
たフローユニット群が融合して２つになった結果ではな
い。したがって、箱根火山山麓地域から大磯丘陵内に分
布する塊状軽石流堆積物のフローユニット群には、到達
距離の短いものが数多くある。また、今永（1993）の
ように、上部の特にスコリア質のユニットは大磯丘陵と
は異なる北東方向（丹沢山地方向）に厚く分布する。フ
ローユニットによって流れの方向に違いがある可能性も
ある。
d. 大磯丘陵東端から相模野台地までの塊状軽石流堆積
物の特徴（図 13、図 14）
　大磯丘陵内とは異なり、大磯丘陵東端から座間丘陵ま
での間では、フローユニット構成、層相がまったく同じ
堆積物をいくつかの地点で確認できることが注目される。
　大磯丘陵東端の平塚市万田とその北方の伊勢原市
高森、および座間丘陵の海老名市国分南（図 13 地点 
22）、この 3地点の第 1 ユニットは相対的に薄く、層厚
は地形の影響をあまり受けず、変化が少ない。軽石と炭
化木片に富み、基質は風化して灰色を呈する細粒火山灰
である。軽石は最下部と上部に多く、風化して灰色を呈
するものを中心に黄色のものも含む。第 2 ユニットは相
対的に厚く、層厚は地形の影響を受けて大きく変化する。
基質は風化して淡褐色を呈する細粒火山灰で、基質下部
は砂サイズの鉱物、岩片に富む。軽石は風化して黄色を
呈するものが多く灰色のものも含むが、含有量は第 1 ユ
ニットに比較して少なく，むしろ岩片に富む。鍵層とな
る降下堆積物に覆われる。平塚市城所（図 13 地点 19）
では、露出が断片的であったが同様の層相がみられ、第 
1 ユニットだけでも 1.2m の層厚があり堆積物は厚い。
　相模川と境川にはさまれた相模野台地を中心とする地
域では、軽石流は平らな地形を水平に薄くおおうように
堆積しており、層厚は 1m 以下である。フローユニット
も綾瀬市吉岡（図 6、13 地点 9）を除いて 2 枚識別で
きない。1枚のフローユニットからなる場所の堆積物は、
軽石や炭化木に富む特徴はなく、基質は風化して淡褐色
を呈する細粒火山灰、基質下部に砂サイズの鉱物･岩片
に富む部分があり、鍵層となる降下堆積物に直接覆われ
るという、上記第 2ユニットの特徴が認められる場所
が多い。
e. 横浜市西部 ( 多摩丘陵内 ) の塊状軽石流堆積物（図 
16、図 17）
　横浜市西部の柏尾川上流地域では、再び谷埋め型の厚
い塊状軽石流堆積物がみられるようになり、層厚は最大 
3m に達する。柏尾川上流地域では TP 噴出当時と現在
で河川系にあまり変化がなく、谷埋め型の塊状軽石流堆
積物は、阿久和川、名瀬川、柏尾川の谷に沿って分布す
る。これらの堆積物にはフローユニット構成、層相に共
通した特徴がある。堆積物は岩片、鉱物の集積層（記号 : 

上限不明

ST

図 15. T(pfl) の標高に対する各部分の層厚変化 .
横浜市戸塚区上矢部町マンション造成地内の連続露頭で調べた
もの（図 16の地点 48～ 51）ST は成層軽石流堆積物（kasama 
& Aihara（1996）に加筆）. 2a，2b はそれぞれ Wilson(1985)
の layer1，layer2 に相当するとい考えられる .
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図 16. 横浜市西部地域の T(pfl) の露頭（笠間（2006）より）.
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1a）と逆級化した軽石を含む細粒火山灰層（記号 : 1b）
のセットからなる層厚数 cmの薄く層厚変化の少ない第 
1 ユニットと、下部のグラウンドサージ堆積物と考えら
れる成層した部分（記号 : 2a）と上部の塊状の部分（記号 : 
2b）からなる厚い第 2 ユニットから構成される。第 1 
ユニットだけは阿久和川から柏尾川にかけての谷底部分
にのみ分布する（笠間・相原 , 1990）。第 2 ユニットは
造成工事で生じた連続露頭では、堆積当時の谷地形上部
に向かって全体の層厚を減じるが、2b の層厚減少が顕
著で、2a は谷上部まで這い上がるように堆積し、最終
的には 2a のみとなる。しかし、次に述べる成層軽石流
堆積物は 2a とは逆の層厚変化を示し、尾根部で厚くな
る（図 15）。
　第 1ユニットは薄く軽石に富み、谷地形の中でも層
厚変化がほとんどない。第 2ユニットは厚く、谷地形
の中で層厚が大きく変化し、鍵層となる降下堆積物に覆
われるという特徴をもつ。よってこの 2つのフローユ
ニットは、大磯丘陵東端から相模野台地に分布する塊状
軽石流堆積物の第 1、第 2ユニットに対比されると考え
られる。
d. 成層軽石流堆積物の層序
　塊状軽石流堆積物を覆う一連の堆積物について、横浜
市泉区新橋町と伊勢原市高森で確認された共通層序をも
とに、笠間・山下（2005）は両地点の頭文字をとって 
layer-ST(a) ～ layer-ST( ｆ ) の ６ 層に区分した（図 18、
図 19）。
　各層のうち降下堆積物 layer-ST(a)、layer-ST(b) の組
み合わせは（図 19）、良い鍵層として大磯丘陵東端から
横浜市保土ヶ谷区今井町まで追跡できる。これに対して 
成層軽石流堆積物上部は不規則な侵食面で火山灰土層に
覆われており、上位の layer-ST(c) ～ layer-ST(f) は侵食
により失われていることが多い。横浜市泉区新橋町と伊
勢原市高森の露頭は、これらのユニット群全体が侵食を
免れて保存されていると解釈した。成層軽石流堆積物の
層厚は、相模原市地形・地質調査会（1986）によると
海老名市国分の座間丘陵尾根部東側で最大 5 ～ 6ｍ に
達する。さらに T(pfl) 分布の東端でも 1m を超える層厚
がある。しかし、これらの露頭では上部のスコリア質の
ユニットは侵食で失われていると考えられる。成層軽石
流堆積物のラミナから読み取れる流向は西や北西からの
ものが多い。
　各層の特徴は以下のとおりである。
layer-ST(a):　層厚約 20cm 以下の軽石層、風化して灰
色を呈する軽石にオレンジ色を呈する軽石が混ざり
最大粒径は高森で 2cm、新橋町で 1.5cm、mantle 
bedding をする堆積物であるが、層相には変化があ
る。下位の塊状軽石流堆積物との接し方もラミナを
なして遷移するものと、シャープな境界線で接する
ものがある。内部構造も塊状のもの、級化構造があ
るもの、ラミナがあるものがある。層相変化がある
ことから、塊状軽石流堆積物の流走時から堆積直後
にかけて堆積した降下軽石と解釈した。

layer-ST(b):　層厚十数 cm 以下の細粒火山灰層、mantle 
bedding をする堆積物で、岩片、鉱物に富む部分が

あり 3 層（b1、b2、b3）に細分できる（図 19）。
層厚は高森で 7cm、新橋町で 4cm。噴煙柱あるい
はコイグニンブライトアッシュ起源の降下火山灰層
で、堆積直後に軽石流堆積物におおわれたために薄
いフォールユニットが保存されていると解釈した。

layer-ST(c) ～ ST(f): 層厚数十  cm ～数 m、層厚は地形
の影響を受けて変化し、谷部でやや厚くなる。また、
横浜市西部では塊状堆積物とは逆に丘陵の上部、尾
根部で層厚を増す。シルトサイズ以下の細粒火山灰
粒子に枯渇し幅 0.2 ～ 2cm の平行～低角のクロス
ラミナが発達し、数 mm の炭化木片を含む。下位
の layer-ST(b) との間には侵食面があることが多く、
Hk-TP まで侵食している場合があるが、侵食面は波
状にうねるような形状ものもが多い。構成物により、
細粒火山灰薄層をはさみながら砂サイズの岩片、鉱
物が成層する layer-ST(c）、特に細粒火山灰層に富む
層相を layer-ST（c'）、砂サイズの岩片、鉱物と風化
して黄色を呈する軽石（高森で最大 1.5cm、新橋町
で最大 0.8cm）とがラミナをなす layer-ST（d）、砂
サイズの岩片、鉱物と風化して褐色を呈するスコリ
ア（高森で最大 0.5cm、新橋町で最大 0.2cm）とが
ラミナをなす layer-ST(d）、砂サイズの岩片、鉱物と
風化して黄色を呈する軽石（高森で最大 2cm、新橋
町で最大 1.2cm : layer-ST(c）より粗粒）とがラミナ
をなす layer-ST(f）（下部は砂サイズの岩片、鉱物に
富む）に区分される。火砕流に伴う火砕サージ堆積
物のようにもみえるが、発生母体となるような軽石
流堆積物はなく、軽石流本体の堆積物と考えた。フ
ローユニットは、岩片・鉱物の下部への集積や構
成物質から layer-ST(c) または layer-ST(c') と layer-
ST(d) の組み合わせ、および layer-ST(e)、layer-ST(f)
の 3 フローユニットからなると解釈した。

e. 成層軽石流堆積物の成因
　成層軽石流堆積物は、箱根火山山麓から大磯丘陵まで
には見出せず、大磯丘陵東端部より東に分布する。失
われた細粒火山灰を含めて積算すると軽石流の体積は 
1.2km3 程度とかなりの量になる（図 6 の点線の範囲）。
成因として、まず軽石流が外来水と接触し二次爆発を起
こして火砕サージを発生させた可能性が考えられるが、
fuel-coolant interaction の最適条件から水量を見積もる
と少なくとも 0.1km3 オーダーの水が必要であり、これ
を河川水など陸水によってまかなうことは難しい。海水
との二次爆発成因説は否定できないが、沿岸部より相模
野台地など内陸部で堆積物は厚く、海とは異なる方向か
らの流れを示すものが多いことは説明しづらい。なお、
堆積物には炭化木片を含むことから、かなり高温であっ
たことが推定される。
　そこで笠間・山下（2005）は、箱根火山山麓から大
磯丘陵に塊状軽石流堆積物を堆積させたフローユニット
の一部が、より遠方の地域で層相を変えて成層軽石流堆
積物を堆積させた可能性を考えた。重要な点は成層軽石
流堆積物の T（pfl）全体の中での層位である。大磯丘陵
東端から横浜市西部に分布する成層軽石流堆積物の下位
にある塊状軽石流堆積物は、火山ガラス屈折率で比較す
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図 19. layer-ST(a)，layer-ST(b) の対比．
a): 伊勢原市高森（図 6、13 地点 8），
b): 横浜市泉区岡津町（図 17地点 38）
（笠間・山下 , 2005）.
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ると、箱根火山山麓から大磯丘陵に分布する塊状軽石流
堆積物のフローユニット群の中では中位のものであるこ
とが明らかになっている。すなわち成層軽石流堆積物に
対比させる塊状軽石流堆積物を箱根火山山麓～大磯丘陵
地域に求めることに層位的な矛盾はない。さらに両者の
フローユニットを比較すると、共通してスコリア質のフ
ローユニットがある点が注目される。
　層相が変化する要因として、スコリア質のフローユ
ニットの分布から丹沢山地の地形的影響も考えられる
が、まだ検討すべき課題が多い。

（４）三浦半島南端部
　三浦半島南端部の城ヶ島において、TP の上位に軽石
流と考えられる堆積物が見つかった。層厚 24cm のう
ち、下部 4cm は細粒火山灰よりなり、上部 20cm は成
層軽石流堆積物の layer-ST(c）～ layer-ST(d）と似てい
るが、下位に鍵層 layer-ST(a）、layer-ST(b）はない。こ
の地域の軽石流堆積物についてはさらに検討する必要が
あるが、箱根火山との位置関係から海面上を渡ってきた
可能性がきわめて高い。

５．おわりに
　箱根東京テフラは、箱根火山の大規模噴火の噴出物の
中では最も新しいため、土地改変が進む現状においても、
比較的露頭に恵まれており、教材としても重要である。
既に多くの研究がなされているが、今後も新たな情報が
得られる可能性が高く、研究の進展が期待されるテフラ
である。成層軽石流堆積物の成因や海面上を流れた可能
性など、今後も検討が必要である。
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