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小田原市久野「子供のもり」公園造成地露頭の火山灰層序学的な意義
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Abstract

In the summer of 1998 , a splendid profile of tephra and minor faults was emerged at a site of foundation work

for a new park, named ̀ Kodomo-no-mori', in Odawara City. In this outcrop, two stages of minor faults and cracks

development and thirty four identical eruption events younger than 52 ka were recognized. Using these tephra

layers, ages of the two stages of minor faults and cracks development found in this outcrop were determined.

The ages of these two events are 13 to 7.5 ka and 3.2 to 3.0 ka. The minor faults and cracks development in 3.2

to 3.0 ka accompanied by Yubune-I scoria of Fuji volcano is widely detected in the surrounding area; central

cone of Hakone volcano, eastern slope of Fuji volcano, southeastern slope of Ashitaka volcano, the eastern half

of Yamanashi prefecture and Kanagawa prefecture
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1. はじめに

この露頭は小田原厚木道路の荻窪インターチェンジの

西北西 750m 地点にあった。小田原市の「子供のもり」公

園造成地（国土地理院発行 25000 分の 1 地形図:小田原北

部:北緯 35°15'2"・東経 139°7'47"）の南壁（高さは 10m

以下、長さ 150m）で、98 年 7 月当時、富士系・箱根系降

下火山砕屑物（テフラ）とこれらを切る多数の小断層が

観察できた。

以下、2 章で本露頭の記載が箱根火山の生成史解明に

どのような意味を持つのかについて、3 章で本露頭に露

出したテフラ群について、4 章で本露頭で観察された小

断層群や地割れについて、それぞれ、記載する。

2. 本露頭の火山構造地質学的位置

フイリッピン海プレート北東部（伊豆半島北縁部）は

概略北西－南東方向の広域的な水平圧縮応力場に置かれ

ているとされるが、この場合、この領域では北西ー南東

方向の割れ目噴火～岩脈が発生しやすい。箱根火山も、

富士火山も、この方向の長大な割れ目群から噴出を開始

し、徐々に主噴出域が特定の割れ目線上に固定されてい

ったと考えられる（上杉、1993 ・ 1998）。久野（1972）

の言う中央火口丘地帯を含む金時－幕山構造線、現富士

火山の頂上部を含む北西麓長尾山～南東麓平塚を結ぶ線

が両火山の主割れ日域になっていった。箱根火山では、

この主割れ日域に、より新しい噴出物（図 1A の CC）が

あり、古い噴出物は、順次、その両脇に押しのけられて

いるかに見える（図 1A の南東部 YS や OS）。この主割れ

目域中の北西側外輪山斜面で行われた御殿場市の温泉ボ

ーリング（地点 3、4 など）では、箱根火山～古箱根火山

噴出物の基底高度は、それぞれ、標高－684m と－693m と

非常に深かった。また、地点 5 ・ 6 の基盤湯が島層群の

上面高度は+390m、+550m であった（木宮、狩野、1987;

久野、1972）。北東側足柄山地中の箱根火山熔岩類の基底

高度は地点 7 では+750m である。地点 4 と 7 との高度差

は実に 1440m を越えている。この高度差は箱根火山最高

峰神山の海抜高度 1438m にほぼ等しい。箱根火山はフィ

リッピン海プレート北縁部の極めて激しい地殻変動帯中

に誕生し、激しい地殻変動とともに成長してきたと言え

る。

ところで、誕生後しばらくは、両火山ともに、北西ー

南東方向の主割れ目域のどこからでも自由に噴出できた

であろうが、徐々にこの線上の特定域に主噴火部が限定

されていった。富士火山で言えば、現頂上部一帯であり、

箱根火山の場合は現中央火口丘域一帯であった。では、

主噴火部（山体中心部）が、現在の位置に規制された原

因は何か。

図 1A の北側と南側に先箱根期基盤岩類・火山岩類から

なる相対的隆起部（山地）がある。これらに挟まれた相
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対的な凹地部に蝶が羽を広げる形状で箱根火山岩類が分

布する。箱根火山古期外輪山カルデラ（久野、1972）の

北側の縁は北北東ー南南西走向左横すべり逆断層である

平山断層（Ito et al.,1987、上杉ほか、1996b）に切ら

れ、南側の縁は同じく主として北北東ー南南西走向左横

すべり逆断層である北伊豆断層系（丹那断層など、久野、

1972 など）に切られるかに見える。箱根火山中央火口丘

群は左横すべり運動を続ける両断層の中間の斜め伸張帯

（トランステンション場）に発生している。箱根火山は

真鶴半島～幕山～金時山ないしは丸山を通る主割れ目域

に発生し、上記のトランステンション場（高橋、小山、

1993）に、マグマの主湧出域（山体中心部）がしぼられ

ていった。今回紹介する「子供のもり」公園造成地帯は、

以上のような volcano-tectonic な場の中でどこに位置す

るのか。図 1A にあるとおり、箱根火山古期外輪山壁を切

るかに見える北伊豆断層系はカルデラ壁以北では、向き

をやや北東よりに変えて分岐するように見える。北側の

ものが、中央火口丘地帯と新期外輪山地帯との境界をな

す。久野（1972）の地質図では推定断層線が引かれてい

ないが、神奈川県教育委員会が 1980 年に出版した 5 万分

の 1 地質図幅「御殿場・小田原」では、断層～推定断層

が描かれている。この線は北伊豆地震の際の小断層や地

割れに関する複数の記載をまとめた松田（1972）の「箱

根町断層」をも考慮して引かれたものと思われる。この

線の南側にも、同様な構造線を推定しうる。上記の新期

外輪山噴出物地帯とそれ以南の早川熔結凝灰岩類 HY、須

雲川安山岩類 SK、古期成層火山噴出物 OS などが分布す

る南東側カルデラ壁地帯との境界線である。これを須雲

川線と仮称する。この推定線のすぐ北側に沿って、東側

古期外輪山の南端の塔の峰（566.3m）があり、ここから、

須雲川線にほぼ並行する稜線が北東側に伸びている。先

端部が平行する 2 本の稜線に分岐し、間に鋭く切れ込む

同方向の直線谷がある。

「子供のもり」公園造成地露頭はまさに稜線が分岐す

る高度 160m 地点にある。直ぐ北東側が上記の直線谷であ

る（図 1B 参照）。予察的な地質調査によれば、この直線

谷の北側と南側では岩質が異なる。従って、この谷は断

層線谷～断層谷の可能性がある。そこで、建設省国土地

理院が 1977 年 11 月 23 日 10 時 45 分頃に高度 1330m から

撮影したカラー航空写真[CKT-77-1、コース 23-3～5]の

実体視による写真判読を行った。図 1B に見られるごとく、

多数のマイクロリニアメントが検出された。主として前

述の直線谷方向（N50E 方向）のもの、それとやや斜交す

る N85E 方向のもの、これらとほぼ直交する北西側から切

り込む谷方向（N10W、N30W 方向）のものの 2 群に区分で

きる。

マイクロリニアメントとは、これらの空中写真の実体

視から読みとれる野を越え山を越えて走る直線状の色調

境界線（linea image）ないしは直線状の凹地列～凸地列

（lineament）である。これには人工的なもの（高圧線跡、

直線的な地境、直線状の古道、直線状の水路跡、直線的

な植生境界など）と自然なもの（高角の地層境界線、高

角の岩脈、高角断層線など）がある。上記マイクロリニ

アメントが実態として何であるかの調査は、前述の直線

谷の地質調査とともに今後なされるが、図 2 の南壁露頭

に見られる小断層の走向の大半は上記の N50E、N85E 方向

のマイクロリニアメントの走向に近いものである。

本露頭の記載保存は、直接的には上記の直線谷の成因、

ひいては須雲川線ないしは箱根火山の東への流出口であ

る須雲川～早川谷の成因を探る上で、将来、貴重な資料

となる可能性がある。
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3. 露出したテフラ層

3.1. テフラ層の区分と対比

図 2 は図 1B に太実線で示されている本露頭の南壁を北

側から概観した図である。露出する地層は全て火山砕屑

物である。富士系テフラと箱根系テフラが模式的に観察

できる。中央部と西端部により新しい時期の降下火山砕

屑物層で埋積される化石谷（中央埋没谷、西端埋没谷、

図 4A、B）があり、これ以外の部分に概略 5.2 万年前と

される東京軽石流 TPfl（中村ほか、1992）以上の火山砕

屑物が露出する。図 3-1 はテフラ柱状図の凡例である。

図 3-2～3 はこの南壁で見られるテフラの標準柱状図であ

る。図 2 の断層番号 5 と 7 の間の露頭屈曲点付近のテフ

ラ群（第 13 層～第 31 層）と中央埋没谷のテフラ（第 1

層～第 12 層）、西端埋没谷の下方に露出するテフラ（第

31 層～34 層）をつなぎ合わせて表示した。テフラ岩体の

区分原則は上杉（1999）に詳しいが、要するに風化帯～

土壌帯をもって区分する。即ち、1 枚のテフラ層の上面

には必ず、1枚の風化帯～土壌帯がある。但し、これは、

それぞれの噴出源に近い地域で見分けられることで、噴

出源から離れるとテフラが薄くなり、土壌層が数枚の薄

いテフラ層を越えて形成され、区分が困難となっていく。

各テフラ層境界は実線で示され、規模が大きい境界ほ

ど柱状図から左にはりだして図示されている。1 枚のテ

フラ層内には複数のフォールユニット～フローユニット

がある。下位から a、b、c、d…のようにアルファベット

順に記載する。フォールユニット境界は破線や点線で示

されている。各ユニット間には風化帯がほとんど出来な

い程度の時間間隙しかない。
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図 3-2～3 の最左柵に対比可能な富士系テフラの標準テ

フラ番号や箱根系テフラ番号（三色旗軽石 SP、CCP-1～7

など）が表示されている。写真1には三色旗軽石SP～CCP-7

が、写真 2には Y-137 以上が見られる。

露頭で直ちにそれと確認できるのは、第 1 層（S-25 番

テフラ層:西暦 1707 年の宝永スコリア層）、第 5層（S-13:

砂沢スコリア Zu）、第 6層（S-10～12 層）、第 17 層（Y-94

番:BCVA）、第 30 層（三色旗軽石 SP）である。上記のも

の 1 枚だけで確認できるテフラ層との関係や上下のテフ

ラ層との組み合わせで、ほぼ間違いなく対比できるのが、

第 2 層最下部の S-22（湯船第二スコリア層）、第 7 層中

の S-7（緑灰色繊密岩片を含む硬くて重いスコリア）、2

枚組の特徴的な赤褐色化スコリア（S-6 と S-5）、第 12 層

（Y-137）、第 16 層の CCP-6、第 19 層の CCP-4、第 23 層

の CCP-3（チョビヒゲ軽石）、第 25 層の CCP-1（青ヒゲ軽

石）である。

図 3-2 最右柵には、これまでに得られている様々な年

代資料（泉ほか、1977;上杉、木越、1986;上杉ほか、1992;

町田、新井、1992;中村ほか、1992 など）から求めた概

略の年代値が表示されている。図 3-2～3 最右欄には、各

フォールユニットの給源が富士系、箱根系に分けて表示

してある。なお、こうしたテフラ層序は本露頭ばかりで

はなく、愛鷹山麓、富士東麓、箱根火山東方地域で共通

している。

本露頭は富士山頂から N118°E 方向 39km 地点に、箱根

火山中央火口丘神山から N72°E 方向 11km 地点に当たる。

富士系テフラの模式地は新富士火山テフラ（S-25～S-

0-1）～古富士火山最上部（Y-141-3～Y-.125）が静岡県

駿東郡駿河小山町のすぎな沢、古富士火山上部～中上部

（Y-129～Y-95）が同町上紫怒田飛地、古富士火山中上部

～最下部が同町の生土西沢川奥にある（上杉、1990;上杉

ほか、1992;上杉ほか、1980）。これらの模式地は富士系

テフラの主分布軸に近い富士山東方にもうけられている。

本露頭は方角も距離も模式地から相当はなれている。そ

のうえ、箱根系テフラは富士系テフラに比べると枚数が

少ない。富士系テフラ層が薄く、上記の富士系標準テフ

ラ柱状図のどこに、箱根系テフラが挟在するのか不明確

な場合が多い。中央火口丘期の箱根火山噴出物だけ取り

あげても、今なお、富士系テフラ層との層位関係が暖味

なテフラは無数にある（例えば小林、1999）。

新たに箱根系テフラが発見されるたびに、暖昧に混乱

を含んで、その后位が表示されてきた（上杉ほか、1980;

上杉ほか、1996c）。混乱を含みながらも、概略 3200 年前

の S-10 直下の CCP-19 まで記載登録が進んでいる（上杉

ほか、1995）。以下、主要な箱根系テフラの肉眼的な特徴

を下位から順に略記する。

<東京軽石流 TPfl〉

本露頭の最下部に露出する軽石流堆積物を東京軽石流

TPfl とした。但し、これは 1m 弱上位に三色旗軽石 SP が

あったために,それとの関係で Y-77 番テフラ:東京軽石流

TPfl と判断したのであって、単独では東京軽石流 TPfl

と断定は出来ない。

<三色放軽石 SP>

関東ローム研究グループ（1965）は、三色旗軽石 SP、

青ヒゲ軽石、チョビヒゲ軽石、マユゲ軽石などの箱根系

軽石群を命名したが、これらの模式地（K1-22 地点）は

本露頭直近にあっ々三色旗軽石 SP は本露頭の第 30 層で

6 枚のフォールユニットから構成され、富士系テフラユ

ニットが見えない。この時期には箱根火山単独でテフラ

層を形成した可能性が高い。下半の a、b、c の 3 フォー

ルユニットが青灰色火山砂に見え、中位の d フォールユ

ニットが白色～黄色に見え、上位の C フォールユニット

が赤く見えるため、三色旗軽石と命名されたのであろう。

最上部の f フォールユニットは火山砂中に岩片が散在す

る様相を呈し、いわゆる“block and ash flow 相"に近

い。斜長石斑晶が目立つ青灰色岩片が特徴で、これで、

後述する青ヒゲ軽石と判別できることも多い。

<CCP-1:青ヒゲ軽石>

本露頭第 25 層で層厚 40cm。a、b、c の 3 フォールユニ

ットからなり、肉眼で識別できるような富士系スコリア

からなるフォールユニットがない。箱根系テフラだけで

1 テフラ層を形成している。最下部の a フォールユニッ

トが青黒色～青白色の微細な気孔からなる軽石質火山砂

で、b フォールユニットが三色旗軽石 SP の e フォールユ

ニットほどの赤味はないが、柿色の目立つ軽石礫で構成

される。C フォールユニットは青色岩片であまり特徴が

ない。最下部の青い a フォールユニットに着目して、「青

ヒゲ軽石」と命名したらしい。

なお、1960 年代から富士・箱根両火山の火山灰編年学

的研究を精力的に続けた町田洋は、本露頭からみて S60W

方向 8.5km の芦の湯の露頭（上二子山北東部）を模式地

として、中央火口丘期のテフラ群 CCP-1～8 を識別し、関

東ローム研究グループ（1965）の青ヒゲ軽石は芦の湯の

CCP-1 に当たるとした（町田、1971）。その後、町田、新

井（1992）は,全国的な火山灰アトラスを発表したが、そ

の中で、テフラの命名法を統一し、CCP-1 を HK-CC1 とし

た。HK は給源火山が箱根であることを示している。従来

CCP としていたのを CC としたのは、必ずしも軽石礫ばか

りで構成されているわけではなく、岩片で構成されるフ

ォールユニットもある点などを考慮したものである。本

露頭の記載は箱根火山内のローカルテフラの記載なので、

従来どおり、HK はつけず、CCP と表記しているが・全国

対比に用いる場合は、町田、新井（1992）の表記に従う

方が良い。

<CCP-3:チョビヒゲ軽石〉

本露頭の第 23 層中の軽石部分が関東ローム研究グルー

プ（1965）のチョビヒゲ軽石、町田（1971）の CCP-3 で

ある。軽石部分だけ見ると、青ヒゲ軽石より薄いので、

チョビヒゲと称したのであろう。第 23 層はここでは 3 フ

ォールユニットからなり、最下部の a フォールユニット

は富士系のスコリアである。b フォールユニットが箱根

系の軽石層で、ピンク色の軽石礫を含んでいる。ｃフォ

ールユニットも同じく箱根系の block and ash flow から

構成されている。角礫の形状が板状で脆いのが特徴であ
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る。

なお、直下の第 24 層は軽石質火山灰相を示している。

小林（1999）は上記の芦の湯では赤色化軽石と類質岩

片を含む白色軽石層で、町田、新井（1992）の HK-CC2 に

当たるとした。

<CCP-4～4':マユゲ軽石〉

関東ローム研究グループ（1965）は本露頭の第 19 層と

第 18 層をあわせてマユゲ軽石としたものと思われる。第

19 層は a、b、c、dの 4フォールユニットから構成され、

a、d が富士系スコリアであり、b が箱根系軽石、c が箱

根系の block and ash flow で灰白色岩片が目立つ。

直上の第 18 層は富士系の Y-91～Y-93 テフラ層に当た

ると思われる。詳細は明らかではないが、いずれにしろ、

箱根火山内や西方の愛鷹山麓でも、第旧層とセットで箱

根系軽石層が認められる。ここでは最下部に富士系のス

コリア礫があり、直上に灰色の軽石質火山灰中の灰白色

の軽石礫が散在する。この第 19 層が顔の上半のマユゲに

見えたのであろう。なお、町田（1971）は CCP-4 は箱根

火山南西の三島軽石に当たるとし、これは、その後、由

井（1983）などにより、検証されている。

<CCP-5:BCVA〉

本露頭の第 17 層は青灰色～柿色の微細な気孔からなる

スコパミ（軽石とスコリアの中間的なもの）で、上半に

灰白色の軽石礫がある。色彩からして、この上半の軽石

が箱根系であることは明白であるが、下半の給源ははっ

きりしない。町田ほか（1971）では上半を CCP-5 として

いるが、新井ほか（1977）では、本層全体を CCP-5 と推

定している。

本層は北方相模川上流域で、皆川（1968 ・ 1969）によ

り、青色粗粒火山灰（BCVA）と命名されたもので、上記

の町田ほか（1971）では、給源は箱根火山であろうと推

定している。このテフラ層の等層厚線図（上杉、1998）

を描いてみると、確かに箱根火山方面から北方に向けて

薄くなるが、必ずしも中央火口丘地域に等層厚線図が収

れんしない。かんらん石班晶を晶出する南方の伊豆半島

系火山起源の可能性もあ糺詳細は不明である。

<CCP-6〉

本露頭の第 16 層中のフォールユニット b に当たる榿桃

色軽石礫を新井ほか（1977）の表 1 に火山岩石学的に登

録された CCP-6 群の一つと判断した。富士系テフラの模

式地である上紫怒田では Y-95 層ばかりではなく、その上

位の Y-96-1～2 層中にも箱根系と思われる白色軽石礫～

白色軽石質火山灰が挟在する。また、本露頭の第 15 層中

部は軽石竺～スコリア質火山灰で、ここにも箱根系噴出

物が挟在する可能性が高い。つまり、Y-95～96-2 中の箱

根系テフラ群を CCP-6 群とするのが妥当なのであろう。

<CCP-7〉

本露頭の第 13 層中のフォールユニット b に当たる。上

杉ほか（1980）で CCP-6'とし、上杉ほか（1996d）で CCP-7

と訂正したものに当たる。新井ほか（1977）によれば、Y-97'

中のグリース状雲母 Gr よりは下位である。

第 13 層が確実に Y-96-3～97 層であり、CCP-7 に当た

ることを確認するためには上位の Y-97'テフラ層中のグ

リース状雲母 Gr（38270±1890years BP:叶内、杉原、1994）

を確認せねばならない。しかし、本露頭では第 13 層直上

に斜交層準があり、そこで切られて Y-97'が露出しなか

った。従って、対比の精度が落ちる。

<Y-137〉

本露頭の第 12 層に当たる。ベンガラ色の特徴的なスコ

リア層で、風化するといわゆるシュリンプピンク～朱肉

色となることがある。古富士火山最末期のテフラで重鉱

物班晶、とりわけかんらん石班晶が極限的に多い。なお、

かんらん石中の Mg/（Mg+Fe）は 0.7～0.9 にも達する（上

杉、津久井、1985;1993）。模式地では 4 層に細分される

テフラ群で、かんらん石一斜方輝石一単斜輝石ダイアグ

ラム上での組成変動はかんらん石一斜方輝石間で動く古

富士火山型の変動傾向を示す（上杉、1998）。

本層の下位には、南関東全域で大規模な斜交層準があ

り、この時期（概略 1.45 万年前）以降が晩氷期海進期と

なる。直下の顕著な埋没土層は相模野考古学者により、

相模野第埋没土層 B1 と呼ばれることが多い。Y-137 自体

は考古学者がハードロームと呼ぶものの本体であり、関

東ローム研究グループ（1965）が立川ローム層最上部の

青柳ローム部層としたものの一部である。

<Y-141-3〉

本露頭の第 9層に当たる。南関東のローム台地上では、

スコップで削ると“てかてか"と光る締まった黒色土層と

なる例が多い。黒色土となっていると新富士火山系とす

る説もあるが、本層は新富士火山系のいわゆる累積性ク

ロボク土ではなく、古富士火山最末期のスコリア質テフ

ラを母材とする非累秘性クロボク土と思われる。スコリ

ア礫そのものは、Y-137 ほどではないが、やはり、特徴

的にベンガラ色で、級密な青黒色の岩片を多く含む。

<蕩船第一.スコリア S-10 ・ 11〉

本露頭の第 6 層中下部に当たる。気孔が少なく重いス

コリア礫で S10 と 11 層に細分できる。多数の熱水変質岩

片があるのも大きな特徴である。南関東全域で下位層を

切って他生的調和下方浸食型浸食面 Ha ・ d を形成してい

る。本暦前後や本暦中、特に S-10～11 間には、南方天城

火山カワゴ平火口噴出の流紋岩質火山灰が狭在する（上

杉ほ.か、1998）。

このため、本スコリア礫間の充填物だけ別に集めて検

鏡すると、柱状気孔集合体ガラス Tc、ガラス板に 20～50%

の柱状気孔が着くガラス Cc、平板上に柱状気孔が着くガ

ラス Hc や無気孔厚板～剥片・塊状ガラス Hfl を検出でき

る。

<砂沢スコリア Zu〉

本露頭の第 5 層に当た観特徴的な青灰色～青黒色の扁

平破断面が多い無気孔スコリア礫が多い。周辺のスコリ

ア礫に比べて、無気孔であるから風化が遅れ、周辺に比

して青味の目立つざらざら～ボロボロした層をなすので、

肉眼的に直ぐに発見できる。但し、この点は、最上部の

第一層（宝永スコリア層）と同じであるから、この両者

の判別は難しい。
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うめぼし色の高温酸化岩片を多数含む点、最下部が軽

石質である点も同じである。層厚は砂沢スコリア Zu の方

が薄い。

<S-22〉

本露頭の第 2 層最下部にある褐色の軽くて固い角柱状

大粒スコリア礫から構成される。

仮比重が非常に低く、簡単に水に浮くのが特徴である。

弥生時代最初期の指標テフラである。

3.2.富士・箱根両火山の連動噴火図

3-2～3 のテフラ柱状図にあるように両火山は間に風化

帯や土壌帯が形成されるような時間間隙をおかずに、フ

ォールユニット単位の時間間隙で連続して噴火している

例が多数ある。例えば、Y-81 期、82 期、83 期などの CCP-0

群噴火期、Y-86期のCCP-3噴火期、Y-89期、Y-90期のCCP-4

噴火期などである。

本露頭だけにしか、こうした断面構成がみられないと

言うのでは疑問が残るが、こうした断面構成は箱根火山

南西麓の生茨沢遺跡（静岡県埋蔵文化財研究所、1999）

など多数の地点で同様に観察できる。既に述べたように、

両火山はほぼ同一の構造地質学的な場に置かれており、

同期連動噴火が起こることは何ら不思議ではない。

概略 3200years BP の湯船第一スコリア期（S-10 ・ 11

期）の同期連動噴火のように、先に箱根火山が噴火を開

始しているかに見える例（上杉ほか、1992）もあるが、

多いのは最初に富士火山が噴火し、続けて箱根火山が噴

火するタイプである。南海トラフ系大地震と富士火山噴

火との関連性は、しばしば注目されるが、これらとフイ

リッピン海プレート北縁部の平山断層～北伊豆断層系、

国府津松田断層などの大断層の活動や伊豆系諸火山の噴

火活動との同期連動関係をも視野に入れるべきと思われ

る（上杉、1993）。

4. 多数の小断層群,地割れの成因と発生期

4.1. 多数の南落ち正断膚

写真 3 に典型的に見られるように、本露頭には多数の

被覆層を切る小断層がある。表 1 には、これら小断層の

走向傾斜や見かけの落差が記載されている。写真 3、表 1

から読みとれるように、小断層の見かけの落差は上位の

テフラ層ほど大きく、下位ほど小さい。このことは本露

頭の小断層のほとんどが、根なしの小断層群であり、た

とえ地下深部に起震断層があったとしても、それに直結

していないことを示唆している。但し、小田原市一帯は

もともとテフラ岩体を切る小断層・地割れが多い地域で

はあるが、どこでも本露頭と同程度に地割れや小断層が

集中しているわけではない。

小田原市の箱根火山山麓傾斜地～台地には東京軽石 TP

（Y-76 番テフラ層）、三浦軽石層 MP、安針軽石 AP、小原

台軽石 OP などの著名な箱根系軽石層がある。これらの軽

石層の直下には厚い埋没土壌層が形成されている。東京

軽石 TP～安針軽石 AP 直下のものはまとめて武蔵野埋没

土層 MB と呼ばれてきた（町田、1971）。小原台軽石 OP 直

下のものは小原台埋没土層 OB と呼ばれる（町田、1971）。

これらの厚い埋没土層は不透水層～難透水層となり、直

上の気孔の多い軽石層は保水層～透水層となりやすい。

地表からしみこんだ水は、これらの埋没土層直上の気孔

の多い軽石層に集中し、軽石は水を含んで粘土化し、軽

石層は不均質に局地的に収縮する。時には層厚が 5 分の

1 に収縮することもある。

こうして形成された埋没土層直上の粘土化軽石層は地

震動や集中豪雨があるたびに地滑りを起こしやすい。こ

の場合、多くの地滑りは埋没土層面の傾斜方向に動き、

二次的～三次的滑り面が厚い粘土質軽石層中に派生し、

これより上位の地層は埋没土層面の細かい凹凸に応じて、

不均質に引張られ、圧縮され、あるいは左右に横滑りし、

様々な被覆層断層群を発生す引数枚の埋没土層間の相対

的に地下水圧が強い部分からは多数の割れ日系をつたっ

て、液状化した三浦軽石 MP、安針軽石 AP、小原台軽石 OP

などが様々な形状の砕屑性岩脈clastic dykeを形成する。

本露頭には東京軽石流 TPfl 以上のソフト～ぼろぼろな

地層しか露出せず、武蔵野埋没土層 MB や小原台埋没土層

OB が露出しなかった。滑り面は一番高度が低い西端埋没

谷部分（図 4B）でしか観察できなかった。表 1 や写真 2

に示した小断層群は,こうした地滑り面よりは上位の展張

場での正断層群と思われる。

ところで、本露頭の小断層群の圧倒的多数は南落ちで

ある。図 1B にあるように、本露頭域の地表部は北傾斜で

あり、北落ちの正断層が増えることが期待されるが、実

際には南落ち正断層が圧倒的に多かった。これについて

は、深い部分の武蔵野埋没土層 MB が南落ちとなっている

可能性、複数の平行する地すべり性小断層間の微細なア

ンチセチックな正断層群である可能性など、様々なケー

スが想定される。この点は、前述の北東側直線谷の成因、

多数のマイクロリニアメントの成因とともに今後の課題

となる。
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4.2. 地割れ・小断層群の発生期

表 1、写真 3 にみられる多数の小断層群の発生期を火

山灰層序学的に知るには地震動が生じた時期前後のテフ

ラ群がなければならないが、写真位置以上のテフラ群は、

残っていなかった。断層の発生期は第 18 層（CCP-4'）以

降としかわからない。

図 4A、B は、それぞれ、中央埋没谷と西端埋没谷の露

頭スケッチである。ここから、2 つの地震動発生期が読

みとれる。まず、西端埋没谷スケッチからは以下のよう

な地史が読みとれる。

1）東京軽石流 TPfl の流下と谷埋め、2）Y-79～Y-78

間の浸食谷の形成、3）Y-79～CCP-3（チョビヒゲ軽石）

などの堆積、4）これらを切る浸食谷の形成、5）これら

の浸食谷の埋没（二次堆積の三色旗軽石 SP や CCP-1 など

が堆積する）、6）Y-141 期,あるいはそれ以前のこれら埋

没谷の固定、7）断層の発生とそれによる上記埋没谷側の

沈降、Y-79 下面での地滑り発生による断層面の切断～屈

曲、8）S-10 期以前の浸食谷の形成と S-10 期直前の浸食

谷の安定化、9）S-10 テフラ層の降下とほぼ相前後する

地震の発生による安定化浸食谷斜面での地割れの発生、

S-10 スコリア礫の地割れへの落ち込み、10）S-11 の降下

堆積と地割れの被覆。



－28－

次に、中央埋没谷スケッチからは以下のような地史が

読みとれる。

1)Y-137 降下以前に浸食谷形成が続き、Y-137 降下直前

に浸食谷が安定斜面化、2）Y-137、Y-138 ・ 139、Y-141-

1～2、Y-141-3 などが、多少は下位や側面を切りながら

も、全体としては、この浸食谷を埋積、3）新しい浸食谷

がほぼ同じ場所に形成され、S-10 直前に斜面安定化、4）

S-10 テフラの降下とほぼ相前後する地震の発生による安

定化浸食谷での地割れの発生と S-10 スコリア礫の地割れ

への落ち込み、5）S-11 の降下堆積と地割れの被覆。

以上のような地史のシナリオから、2 つの地震動発生

期が読みとれる。一つは西端埋没谷から読みとれる Y-140

～S-10 期、もう一つは、西端埋没谷と中央埋没谷双方か

ら読みとれるほぼ S-10 期前後である。

前者については、周辺地域の地割れ発生期～噴火期の

例などを考えると Y-138～140 期（小田原市諏訪ノ原な

ど）、'Y-141-3～S-0-1 期間（1.05 万 years BP;平山断層

平山:上杉、米沢、1987;上杉ほか、1996b）、S-0-3 期直

前（92∞ycarsBP;富士東方すぎな沢:上杉ほか、1996a）、

S-0-4 期直前（7500yearsBP;同左:上杉ほか、1996a;上杉

ほか、1992）、S-2 期直前（6100ycarsBP;同左:上杉ほか、

1996a）などが候補となるが、この西端埋没谷では S-10

期直前の浸食面で証拠が消されており、これ以上の特定

は出来ない。

<S-10 期頃の地割れ発生〉

後者の 2 つの埋没谷からともに読みとれる地割れ発生

期である S-10 期頃というのは、周辺地域で地殻変動～火

山噴火が相次いだ時期であった。図 1A 地点 2 の姥子では

S-9 期終了後に、箱根火山神山山崩れ・芦ノ湖再生⇒箱

根火山大湧谷火砕流⇒富士火山 S-10 スコリア噴出・地割

れ発生⇒天城火山カワゴ平軽石（KGP）噴出、北方に降下

堆秋⇒富士火山 S-11 スコリア噴出という連続的な地震

動・火山噴火があった（大木、袴田、1975;上杉ほか、1992）。

実はほとんど同時期に大島火山でも浸食谷を覆って O15

（概略 3250～3150years BP）、O14（概略 3150～3050years

BP）と大規模な噴火が開始され,この両テフラ層中には天

城火山からのカワゴ平軽石 KGP の繊維状発泡ガラス、薄

片状ガラスが多数認められる（上杉ほか、1994）。

富士火山東斜面 1440m 地点の太郎坊では、宮地（1996）

により S-10 スコリア降下直前の地割れが発見されている。

愛鷹火山南東麓の桃沢川西岸上長窪の桜畑上遺跡でも S-

10 期頃に地割れが発生し、S-11 ・ 12 に覆われている。

神奈川県綾瀬市吉岡遺跡では S-9～10 期間に地割れ崩落

が発生した（上杉ほか、1996d）。富士火山北方相模川上

流の大月遺跡でも1996年6月の第8次調査の際に、S-10・

11 降下前に地滑りや地割れが発見された。

本露頭で発見された地割れ（概略 3200～3000years BP）

は、まず第一に箱根火山神山が噴火し、芦ノ湖が再生す

るという事変の傍証であり、第二に、広範に大規模火山

活動・地震動が相次いだ一種の天変地異期（上杉、1992）

の傍証でもある。

5. まとめと今後の課題

小田原市久野「子供のもり」公園造成地雨壁露頭（図

1 ・ 2）には東京軽石流 TPfl から宝永スコリア層までの

34 層のテラフが観察された（図 3-2～3、写真 1 ・ 2）。

この断面では富士火山系、箱根火山系のテフラが、しば

しば、フォールユニット単位の時間間隙しかおかずに、

続けて堆積していた。また、この露頭では多数の小断層

群が発見された（写真 3、表 1）。また、地割れ・小断層

の発生期が 2期認められた（図 4A、B）。一つは 1.3～0.75

万年前であり、もう一つは芦ノ湖が発生した概略 3200～

3000 年前であった。

写真 1 掲載の根なしの小断層群の発生期は、以上の 2

期のいずれかである可能性が高い。しかし、この露頭の

東翼部にだけ、これ以外の時期の地震動が記録されてい

る可能性が全くないわけではない。今後、地域を広げて

確認する必要がある。
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