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Abstract

ItisthoughtthattheUpperKakegawaGroupISathirdordersequenceset．Itisdividedinto

theKamiuchida，Dainichi，andHiiikataFormationsinascendingorder．Onthebasisoffacies

ChangesandtheplacementofvoIcanicashbeds，theDainichiFormationhasbeendividedinto

fiveparasequencesetsfromPDltoPD5，andtheHiiikataFormationintosixparasequencesets

fromPHltoPH6．The丘rstappearancehorizonofGloborvtaliatruncaEulinoidesisrecognized

in PHl，i．e．thelowest horizon ofthe HijikataFormation．The丘rst appearanCe horizon of

dextrallycoiledPulleniatinaintheHijikataFormationisrecognizedinthebaseofPH4，andthis

horizoniscorrelatedwiththebaseofPleistoceneseries．Thebiostratigraphicdatumsurfaces

PreViously describedinthe Kakegawa Group do notindicatethe times of generation or

extinction of species；rather，theyarethe depositional boundary Surfaces between para－

SequenCeSOrSyStemtraCtS・

KbwoJ血：KakegawaGroup，SequenCeStratigraphy，biostratlgraPhichorizon，datum，Pliocene，

ParaSequenCe，Planktonicforaminiftra

はじめに

掛川層群は，菊川市と掛川市を中心に東は牧之原市

勝間から西は磐田市北部にかけて分布する鮮新統～下

部更新続である（Fig．1）．掛川層群からは，海棲軟体動

物化石が豊富に産することから，日本の太平洋岸におけ

る鮮新一更新統の模式地のひとつとされ，古くから多くの層

序学的または古生物学的研究が行われてきた（横山，
1925，1928a，1928b，1950，1963；Makiyama，1927，1931；

千谷，1928，1931；横山・坂本，1957；氏家，1958；Tsuchi，

1961，1976；Ujiie，1962；加藤，1973；IbarakiandTsuchi，

1974；Oda，1977；Chinzei and Aoshima，1976；Ibaraki，

1986；茨木，1986；Ishibashi，1989；Nobuhara，1993；

Tsukawaki，1994；柴ほか，1996；亀尾，1998）．しかし．従

来からの掛川層群の層序区分の多くは，縁辺相の礫層・

砂層と沖合相の堀之内互層とに区別し，最上部に土方層

や曽我層を設けたもので（横山，1950；Tsuchi，1961など）

各層準の層位や層序関係，またその側方への平面的広

がりが必ずしも明確ではなかった．

Masuda andIshibashi（1991）と酒井・増田（1992）およ

びSakai and Masuda（1995）は，堆積学的研究から掛川

層群がひとつの第3オーダーのシーケンスを形成し，1回

］）東海大学社会教育センター，〒424－8620，静岡県静岡市清水区三保2389，SocialEducation Center of TbkaiUniv．，2389，Miho，

Shimizu－Ku，Shizuoka，Shizuoka，424－8620，Japan〈shiba＠dino．orjp〉

2）NPO静岡県自然博物館ネットワーク，〒424－0806，静岡県静岡市清水区辻4－4－17，NPONetworkfbrShiozuokaPrefectureMuseumof

NaturalHistory，4－4－17，TsLtji，Shimizu－Ku，Shizuoka，Shizuoka，424－0806，Japan

3）タナカ印刷，〒104－0031東京都中央区京橋3－12－4，恥nakaPrintingCo．，IJD．，3－12－4，Kyoubashi，Chuo－ku，Tbkyo．104－0031，Japan

4）旭市役所飯岡支所，〒289－2504　千葉県旭市二1920，Asal1iCityOffice，1920，Ni，Asahi，Chiba，289－2504，Japan

5）三信建設工業株式会社，〒112－0004，文京区後楽l－2－7，SanshinCorporation，1－2－7，Kouraku，Bunkyo－ku，bkyo，112－0004，Japan

6）不動テトラ総合技術研究所，〒300－0006，茨城県土浦市東中貫町2－7，TbchnicalResearchInstitute，Fudo Tttra Corporation，2－7，

Higashi－nakanukicho，Tsuchiura，Ibaraki，300－0006，Japan

7）〒221－0825，神奈川県横浜市神奈川区反町1－11－4，1－11－4，Thnmachi，Kanagawa－ku，Yokohama，Kanagawa，221－0825，Japan

8）〒146－0029，東京都大田区下丸子2－15－8，2－15－8，Shimomaruk0，00ta－ku，恥kyo，146－0029，Japan



柴　正博・横山謙二・赤尾竜介・加瀬哲也・真田瑠美・柴田早苗・中本武史・宮本綾子

の海水準変動によって形成されたとした．柴ほか（2000）

は，掛川層群に挟在する多数の火山灰層を詳細に記載

し，その層準をもとに岩相や堆積体を区別し，掛川層群が

上下2つの第3オーダーのシーケンスから構成するとした．

そして，柴（2005）は掛川層群を下部層と上部層に分け，

掛川層群を6つの層（累層）に区分した．

本稿では，掛川層群上部層の特に大日層と土方層につ
いてパラシーケンスセットを区分し，各パラシーケンスにお

ける浮遊性有孔虫化石の産出特徴を明らかにした．そし

て，掛川層群上部層の時間層序断面を明らかにし，掛川

層群上部層でこれまで提案された生層序層準がどのよう

な意味をもつかを議論した．

本稿を，掛川層群の研究に私たちを導いてくれた故岩

田喜三郎氏と生層序学をともに学んだ故亀井順一氏に捧

げる．土屋かおる，高清水康博，重野聖之，渡辺美行，

渡辺恭太郎，佐々木昭仁はじめ駿河湾団体研究グルー
プの参加者各氏には野外調査において協力していただ

いた．なお，細谷地域における浮遊性有孔虫化石試料の

多くは，平成9年度に気象庁が実施した地殻岩石歪計設

置工事の際採取されたコアから採取した．有孔虫化石の

SEM写真撮影には東海大学海洋学部環境情報学科の

千賀康弘教授にお世話になった．また，海洋学部海洋資

源学科の佐藤　武教授と掛川市円満寺住職鬼頭良武氏
には，本研究に対して多くのご支援をいただいた．これら

の方々に感謝の意を表する．

掛川層群の層序

本稿では，掛川層群の層序を柴（2（泊5）に従い下部層と

上部層に区分し，上部層を下位から上内田層，大日層，

土方層に区分する．掛川層群上部層の上内田層は低海

水準期堆積体に，大日層は海進期堆積体に，土方層は高

海水準期堆積体に相当する．以下に，掛川層群上部層の

各層（累層）の岩相と分布の特徴を下位から示す．

Fig．l LocatiOn and geologic

map of Kakegawa area．The

districtenclosed withsolidline

isthelocationofthisresearched

柁glOn and shows geological

mapin Fig．2．The blocks

enclosed withbrokenline are

山e dis血ct of Fig．4．a：

Alluvium，b：Middle toUpper

Pleistocene，C：OgasaGroup，d：

Kakegawa Group，e：Mi∝ene

弧dPaleogeneBaSement

上内田層：本層は主に泥勝ち砂泥互層からなり，掛川市

満水から上内田，岩滑，菊川市中内田，御前崎市大石，

河東にかけて北北西一南南東方向に分布する．満水付近

には泥層が分布し，本層の中部層準に砂層と泥層がほぼ

等量の砂泥互層が挟在する．本層には下位より堀田火山

灰層（白岩火山灰層），岩滑火山灰層グループ，五百済火

山灰層，西平尾火山灰層，東平尾火山灰層，七曲池火山

灰層グループなどの連続のよい火山灰層が挟在する．

大日層：木屑は，砂層とシルト質砂層からなり，磐田市

北部から森町南部，掛川市家代周辺に分布する．北西部

では砂層が卓越する．砂層は主に分級のよい細粒～中

粒砂からなり，層厚は最大100～200mで，基盤を明瞭な

浸食面をもつ不整合で覆う．基底付近には分級の悪い礫

層が挟在する．砂層にはハンモック状斜交層理や平行薬

理，トラフ型斜交層理などが発達する．シルト質砂層は生

物擾乱が著しく，しばしば平行薬理の発達する細粒砂層

を挟む．本層には大池火山灰層，蔵人火山灰層，細谷火

山灰層，赤根火山灰層などの火山灰層が挟在する．

土方層：本層は主に泥層ないし泥勝ち砂泥互層からなる

が，北西部では砂層とシルト質砂層が主体をなす．木屑は

森町南部から袋井市北部，掛川市南部に分布する．砂層

は主に分級のよい細粒～中粒砂からなり，北西部では礫

層が挟在する．泥層は南部で卓越する．木屑には下位か

らインター火山灰層グループ，亀の甲火山灰層，結線寺

奥火山灰層，中方Ⅲ火山灰層，′」、貫火山灰層グループ，

春岡火山灰層（曽我火山灰層），上土方火山灰層グルー

プ，川久保火山灰層，釜田東火山灰層，渡辺池火山灰層，

畑ケ谷火山灰層，今滝火山灰層，長谷池火山灰層，大坂

火山灰層などの多数の火山灰層が挟在する．

掛川層群上部層の堆積シーケンス

掛川層群上部層の地質図をFig．2に示し，各地域の岩

相柱状を北西側から南東側にかけて連続的に配置した
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Fig．2GeologicalmapoftheUpperKakegawaGroup．PDltoPD5aretheparasquencesetsoftheDainichiFormationand

PHltoPH6aretheparasquencesetsoftheHijikataFormation．LineswithcapitallettersarethesectionlinesofgeologiCal

COlumnsshowedinFig．3．VblcanicashbedsareshowedbytheinitialandthenamesareshowedinthecaptlOnOfFig．3．

図をFi8．3に示す．掛川層群上部層は各堆積体により累

層を区分し，大日層と土方層についてはパラシーケンス

セットに細分した．柴ほか（2000）では掛川層群上部層に

挟在する火山灰層を140層以上発見し記載したが，図に

はそのうち連続のよい代表的な火山灰層を示した．

上内田層は陸棚斜面の堆積相を示す泥勝ち砂泥互層

からなり，上内田層に挟在する火山灰層はどれも連続が

よい．これらの火山灰層は上位の大日層に対して陸側で

トップラップする．

大目層には，下部外浜～内側陸棚の堆積相を示す砂

層とその上位に海氾濫面（ⅥlnWagonereJ正，1988）をも

って外側陸棚のシルト質砂層が重なり，この組み合わせ

が下位から上位にむかって何度か認められる．各砂層は
バックステップして分布する．また，大日層の基底には海

進面が認められ，砂層がバックステップすることも含めて

海進期堆積体の特徴をもつ．大日層の堆積過程につい

ては，同一の海水準下で下部外浜～内側陸棚から外側

陸棚，斜面にかけての海底で堆積した岩相が水平方向

に観察され，海水準上昇に伴う海氾濫面をもってその上

位にそれぞれ外側陸棚から斜面にかけての堆積相が重

なる．また，海水準の停滞と堆積物の埋積の結果浅海化

が行われ，ひとつのパラシーケンスセットが形成された．大

日層が海進期堆積体であることから，下位の上内田層は

低海水準期堆積体と考えられる．また，大日層の砂層とそ

の上位に海氾濫面で接し重なるシルト質砂層との関係か

ら，大日層を5つのパラシーケンスセットに区分した．

大日層の上位の土方層は主に泥層と砂層からなり，北

西から南に向かって沿岸～内側陸棚から外側陸棚～斜

面の堆積相を示す．土方層は，浅海域では大日層に最

大氾濫面をもって重なり，沖合域では上内田層に対して
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Fig．3GeologiCalcolumnswithpareSquenCeSetSOftheUpperKakegawaGroup・Thelocationofthesectionlinesareshowedin

Fig．2．NamesofthevoIcanicashbedsareShowedbytheinitial・Io：Iozumi，Iw：Iwaname，Nh：Nishihirao，Hh：Higashihirao，

Nn：Nanamagari－ike，Oi：00ike，b：Kuroudo，Hs：Hosoya，Ak：Akane，In：InterVIKm：Kamenokou，Kj：Ketsuertii，Ke：

ketsueTtji－Oku，On：Onuki，Ha：HaruOka，Kk：Kawakubo，Kh：Kami叫ikata，Kt：Kamatahigashi，Wa：WatanabeTike，Ht：Hatagaya，

JIm：Imataki－bta，Ng：Nagaya－ike，Os：Osaka・

ダウンラップ面をもって重なる．このことから，土方層は高

海水準期堆積体と考えられる．土方層の砂層とその上位
の泥層との関係は大日層と同様に海氾濫面で接し，パラ

シーケンスセットとして認識できる．土方層のパラシーケン

スセットの区分については，浅海域では砂層と泥層の境

界で区別できるが，沖合域ではそのような明瞭な岩相変

化が乏しく，むしろ火山灰層の不連続面，すなわち火山

灰層のトップラップおよびダウンラップ面をもって区分した．

しかし，そのような面も見られないところでは，構造的な不

連続やシート状の砂層の挟在などを目安に推定した．

なお，上内田層においては浅海相が認められず，また

火山灰層の不連続が認められないことから，パラシーケン

スセットを区分することができなかった．

1．大日層のパラシーケンスセット

大日層のパラシーケンスセットを下位からPDl～PD5に

区分し，以下にそれぞれの分布と岩相，および挟在する

火山灰層を示す．

PDl：掛川市の飛鳥から旭ヶ丘，青葉台にかけて分布

し，飛鳥から下西郷にかけて基盤を不整合に覆い砂層が

分布する．

PD2：森町の宮代西から草ヶ谷，袋井市大日の北，掛

川市本郷，家代，大池，上屋敷に分布する．家代から北

西の地域では砂層からなり，基盤を不整合に覆う．大池か

ら上屋敷に分布するシルト質砂層には大池火山灰層が

挟在する．上屋敷の北ではシルト質砂層の基底にチャネ

ルが見られる．

PD3：森町谷崎の西から円田の北，東組，袋井市大日，

掛川市細谷，新田，大池の南に分布する．東組から北西

地域では砂層が分布する．東組から南東の地域ではシル

質砂層が分布し，蔵人火山灰層と細谷火山灰層（一宮火

山灰層）が挟在する．細谷火山灰層は，東組から大日に

かけての地域で認められず，谷崎の西から円田の北では

砂層中に挟在する．

PD4：森町大久保から円田，飯田，袋井市宇刈の北に

分布する．宇刈の北から北西地域には砂層が分布する．
このパラシーケンスセットの最上部には赤根から飯田にか

けて赤根火山灰層が挟在し，飯田の東側では連続しない．

また，細谷では基底部にはチャネルが見られる．

PD5：大久保の酉から赤根，飯田，宇刈に分布する．砂

層は大久保の西で見られるが，その他の地域ではシルト

質砂層が分布する．このパラシーケンスセットの上面が最

大海氾濫面に相当する．

2．土方層のパラシーケンスセット

土方層のパラシーケンスセットを下位からPHl～PH6に

区分し，以下にそれぞれの分布と岩相，挟在する火山灰

層を示す．

PHl：米倉の北から赤根の南，飯田，宇刈，吉岡にかけ

て分布し，吉岡から南東には分布しない．主に泥層～シ

ルト質砂層からなる．

PH2：米倉から谷中，飯田の南，宇刈の南，瀬戸山，森

平，南郷，和田，子隣，高瀬にかけて分布する．米倉から

飯田の南までは砂層が分布するが，その南東地域ではシ

ルト質砂層または泥勝ち砂泥互層が主体で，砂層や火山

灰層が挟在する．下部に挟在するインターⅤ火山灰層は

森平の北から南郷まで連続するが，森平の北で大日層に

オンラップし，南郷の南で大目層にダウンラップする．上
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Fig・4Localitymapofthesamplingpointsforforaminifbra．

TheLocationofAandBaLreShowedinFig．1．ThebasemapIS

used the l／500（氾　geographical map of“Iwata”and
“Kakegawa’’．

部に挟在する亀の甲火山灰層（白山火山灰層）は子隣で

上内田層にダウンラップする．

PH3：米倉の南から萱間の北，油山寺，岡津の北，長

谷，結線寺の南，岩井寺，小貫，田ケ谷にかけて分布し，

米倉の南から油山寺付近までは砂層からなり，岡津の北

から南東では泥層または泥勝ち砂泥互層からなる．この

泥層または泥勝ち砂泥互層には多数の火山灰層が挟在

し，長谷から岩井寺の北にかけて連続する結線寺奥火山

灰層（茨木，1986の高御所火山灰層に一部相当）は，岩

井寺の北で下位のPH2にダウンラップして，その南では

認められない．その上位に挟在する貝ヶ沢池Ⅲ火山灰層

（小貫Ⅳ火山灰層および正一位稲荷火山灰層）は岩井寺の

南にある貝ケ沢池から田ケ谷まで連続し，田ケ谷の南で下位の

上内田層にダウンラップする．

PH4：萱間から春岡，村松，領家，南西郷の南，岩井

寺の西，上土方落合の西，下土方，東大坂にかけて分布

する．萱間から村松付近までは砂層からなり，それには層

厚40mの春岡火山灰層が挟在する．領家から南東側の

地域では岩相は泥勝ち砂泥互層または泥層となる．春岡

火山灰層は，茨木（1986）の曽我火山灰層にほぼ相当す

る火山灰層で，領家付近から岩井寺の南西までは確認で

きないが，上土方落合の西から下土方の地域に分布する

層厚50cmの北Ⅰ火山灰層（城東Ⅴ火山灰層）に同定さ

れる．北Ⅰ火山灰層の付近の層準には上土方Ⅰ火山灰

層はじめ多数の火山灰層が挟在する．

PH5：領家の南から岩井寺の酉，入山瀬，上土方嶺向，

三井にかけて分布する．領家の南ではシルト質砂層の上

位に砂層が分布し，基底付近のシルト質砂層中に下位の

PH4の春岡火山灰層から再堆積したと思われるパミスが

点在する．入山瀬から南では泥層が分布し，渡辺池火山

灰層や今滝火山灰層，大坂火山灰層などの多数の火山

灰層が挟在する．

PH6：上土方嶺向の西にある高天神山の北側と南側に

分布し，泥層からなる．このパラシーケンスセットは後述す

る亀尾（1998）の生層序層準および石田ほか（1980）の磁

極帯区分を参考に設定した．

浮遊性有孔虫化石の産出特徴と生層序層準

上内田，細谷，宇刈，結縁寺，土方の5つ地域で，掛川

層群上部層の浮遊性有孔虫化石の産出特徴を調査した．

各地の試料採取地点をFig．4に示す．採取した試料は，

破砕した後に試料100gをナフサ法で処理し，200メッシュ

のふるいで水洗し，その残漆から無作為に有孔虫化石を

300～400個体掃出し，種を同定した．

上内田地域の試料採取地点は，菊川市西部に位置し，

層準的には上内田層に相当し，下位からKU－01～KU－09

の9地点である．細谷地域の試料採取地点は，掛川市森

平の北西（いこいの広場）付近に位置し，HS－01は大日層

でHS－02と03は土方層に相当する，またこの付近で行わ

れた気象庁のボーリングコアから試料を採取した．ボーリ

ングコアにおける試料採取層準は，大日層のPD3の基底

から上位に40mの範囲で，下位からIEOl～IE13までの

13点である．宇刈地域では土方層のPHlのほぼ基底部

にあたるUKOlで試料を採取した．結線寺地域の試料採

取地点は，掛川市南郷から結線寺にかけて位置し，下位

からKTOl～KT03が大日層で，KTO4～KT16が土方層

にあたる16地点である．土方地域の試料採取地点は，掛

川市南部（旧大東町）に位置し，すべて土方層に相当し，

下位からHJ－01～HJ－12までの12地点である．

上内田層から土方層までの掛川層群上部層から産す

る浮遊性有孔虫化石については，GJめfgerf乃d pme一

わ〃〃dde∫，肋ogbb09〟ddr血クαCカッdemdの右巻き個体，

Gb的erJ乃血gJ〟血αねが全般を通じて多く産出し，Gb鋸－

gerJ〃dカkO〃e那加，GJo鋸ggr加α　和みe∫Cg郡，Gb鋸gerJ乃d

q〟血ヴ〟gわあα，Gb朗ggr加んお∫和みgr，Gbbom招Jfdわがdれ

GJo的e血e肋0be∫αなどが全般にわたり産出する．大日層

については，露頭の試料では有孔虫化石の保存が悪く，

本稿では限られたパラシーケンスセットからの化石の産出

しか報告できない．Fig．5に産出した浮遊性有孔虫化石

の代表的な種の写真を示す．各地域の試料採取点を層

序順に並びかえて，生層序学的に重要な浮遊性有孔虫

種の産出状況と生層序層準をFig．6に示した．ここで示し

た生層序層準について下位から述べる．
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Fig・5SEMmicrophotographsoftherepresentativeplanktonicforaminiferaforbiostratlgraphichorizonoftheUpperKakegawaGroup・

Scale bar showslOOllm．l and2：Globon）EaLia truncatuLinoides（d’Ofbigny）from UKOl（1：Umbilical view，2：Side view），3：

GloborDlaliaTosaensislhkayanagiandSaitofromKTO4（Umbilicalview），4and5：GloboTVtaLiapunctEcuEafa（Deshayes）fromKTO2

（4：Umbilicalview，5：Sideview），6：NeogLoboquadrinapachyderma（Ehrenberg）fromKUOl（Umbilicalview），7：NeogLoboquadrina

dutertreL（d’Orbigny）fromIEOl（Umbilicalview），8：Neogloboquadrina pachydenna asanoi（Maiya，Saito and

（Umbilicalview），9andlO：GLoboTDtaliaiqflala（d■Orbigny）from KUOl（9：Umbilical view，10：Sideview），

ObliquilocuLaEa（ParkerandJones）fromKT15（Umbilicalview），12：PuLlenialinaprimalisBannerandBlowfrom

view），13：GlobigerEnabuLloidesd’OrbignyfromIEO2（Umbilicalview），14：GLobigerinapTtZebulLoidesBlowfrom

View），15：GlobigerinajhlconensisBlowfromIEOl（Umbilicalview），16：GLobigerinoLdesruber（d’Orbigny）from

view），17：GlobigerinLtagZutinala（Egger）fromKT15（Umbilicalview），18：GEobigerineLlaobesa（Bolli）fromKT15

19：Globigerina quLnquelobaNatlandfromKUO2（Umbilicalview），20：GlobigerLnadecorqperlalbkayanagiand

（Umbilicalview），21：GLobigerinarubescensHofkerfromKUO2（Umbilicalview）．

P〟地乃fd血。属の右から左巻き変換層準：掛川層群上

部層において凸招加血劇化属の産出は多くはないが，上

内田層の五百済火山灰層の上位にあたるKU05では右

巻き個体が産し，東平尾火山灰層の上位にあたるKU09

で左巻き個体が確認できた．その上位の大日層のPDlで

も左巻き個体は確認できたが，その上位のPD3では右巻

き個体が産した．

Gbかgg血。decoJ甲Jgmの初産出層準：G．dgcoJlpfemが

最初に産出するのはKTOlであり，その上位に連続して産

出が認められる．この初産出層準は大日層のPD2に含ま

れる．

GわあomJdJgd p肌C扉〟JdJα　の最終産出層準：G．

即抑畑山血血は上内田層で連続的に認められ，大日層の
PD2　でも産出し，その上位で確認されない．G．

即抑畑山血血の最終産出層準は大目層のPD2中にある．
〃eogJ虎0留〟αdr血＝矧句壷冊は仇W血の最終産出層

準：脱ogわあ叩〟ddrg〝dpdC力yde〝和αα∫αWiは上内田層で

連続的に認められ，大目層のPD2まで産出し，その上位

では産出しない．凡クαCゐydemd d∫d〃Ofの最終産出層

準もG．即抑頭血血血と同様に大日層のPD2中にある．

Sato from KT03

11：凸川如血血Ⅶ

KTOl（Umbilical

KUO5（Umbilical

KUO2（Umbilical

（Umbilicalview），

Saito from KTO2

Gbかger乃d　〟〃bfdg∫の初産出層準：G．あ〟Jbidg∫が最

初に産出するのは細谷地域のボーリングコアのIE02で，

それは大日層のPD3の基底付近にあたり，その上位でほ

ぼ連続的に産出する．

楠ogわあoq〟αdrf〝α血Jerわで王の初産出層準：凡血ferr柁f

が最初に産出するのは細谷地域のボーリングコアのIEOl

で，G．あ〟JbJde∫と同様に大目層のPD3の基底付近にあ

たり，その上位でもほぼ連続的に産出する．

Gわあ0mJdわ　け〟乃C（血肋pfdgJ　の初産出層準：G．

け弼Cdf〟肋oJde∫が最初に産出する層準は，宇刈の土方

層基底にあたるUKOlからである．G．〃WC（加肋ofde∫が

最初に産出する層準を地域ごとにみると，宇刈ではPHl
の基底，細谷地域と結線寺地域ではほぼPH2の基底，土

方地域ではPH3の基底にあり，それらは各地域での土方

層の基底にあたる層準である．また，G．け〟乃C（〟〟肋ofde∫

は，PH2　とPH3　の間ではその先祖型の　Gb飯川鮎がね

わ∫αe花山とともに産出する傾向が認められる．

Gわあomr。加わ∫8g〃∫i∫の最終産出層準：G．わ∫de〝山は，

結線寺地域のKTllまで産出するが，その上位では産出

が認められない．したがって，G．わ∫〟g那ねの最終産出層
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準は土方層のPH3の中にある．なお，G．わ∫dg那ねの初出

現層準は本稿ではPD3であるが，茨木（1986）などにより

本稿の掛川層群下部層からの産出が知られている．

Gb鋸gg血d dgcom押和　の最終産出層準：G．

dec（Jr呼Jemは，大日層のPD3の基底付近で最初に産出

し，結線寺地域のKT12で産出してその上位からは産出

しない．G．dgcoJ叩remの最終産出層準は土方層のPH3

の中にある．

P〟Jね〝加わα属の左から右巻き変換層準：土方層に認め

られる凸溝助血血Ⅶ属の左から右巻きへ変換する層準は，

結縁寺地域のKT13とKT15の間にある．結縁寺地域と

土方地域で見ると，土方層のPH2～PH3　に含まれる

タ〟肋〃血f乃d属はほぼ連続的に産してすべてが左巻き個

体であるが，PH4より上位ではP〟JJg〃如才乃α属の産出はま

ばらになり，産出する2点ですべて右巻きである．このこと

から，P〟JJg〃f血刀α属の左巻き個体が優勢な層準は土方

層のPH4の基底より下位であり，その上位からは右巻き個

体が優勢になると考えられる．

Fig・6Stratigraphic distributiOn of

Selected planktonic foraminiftral

SpeCleS and the biostratigraphic

horizonsin the Upper Kakegawa

Group．Vblcanicashbedsareshowed

by theinitial and the names are

Showedin the capt10n Of Fig．3

Without H（Hotta）．S：Sinistrally

COiled of f■扉肋止血hI Sp．，D：

Dextral1y coiled ofPuLleniatina sp．

SD：From Sinistrally to dextrally

COiled，DS：From Dextrally to

Sinistrally coiled，　FA：　First

appearance，LA：LastappearanCe．

生層序層準と堆積体およびパラシーケンス境界

掛川層群から産出する浮遊性有孔虫化石の研究には，
Saito（1963），両角（1972），加藤（1973），Oda（1977），

Ibaraki and Tsuchi（1974，1976，1979），茨木（1986），

Ibaraki（1986），柴ほか（199S）などがある．茨木（1986）と

Ibaraki（1986）は，倉真層群から曽我層群（本稿の掛川層

群土方層上部に相当）までに　23　の生層序基準面

（Datum）を設定し，本稿の掛川層群上部層相当層では，

西平尾火山灰層の上位にある伽JJ∽ね血8属の殻の巻

き方向が右から左に変換する層準をDatum20，G．

fr〟乃CdJ〟肋0ねk∫の初出現層準をDatum21，その上位で

凸招如血血Ⅶ属の殻の巻き方向が左から右に変換する層

準をDatum23と定義し，各Datumの同一時間面を地質

図上に線として表わした．また，Ibarab（1986）では，

Datum20を2．OMa，21を1．9Ma，23を1．6Maと推定した．

掛川層群の軟体動物化石による生層序としては，横山

（1941）とTsuchi（1961）により，遠江階，周智階，結線寺
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階，油山寺階という階名が使用されてきた．それらを本稿
の層序と対比すると，遠江階は主に大日層より下位の地

層にあたり，周智階は大日層，結縁寺階は土方層下部，

油山寺階（曽我層群）は土方層上部にほぼ相当する．油

山寺階の下底は，本稿のパラシーケンス境界と一致しな

い部分もあるが，ほぼPH4／PH3境界付近にあたる．

以下に，従来の研究で提案されてきた生層序基準面お

よび本稿における生層序層準が，堆積体およびパラシー

ケンスセットである堆積層序とどのような関係にあるかを検

討する．

1．P〟肋乃加わα属の右から左巻き変換層準

P〟J血血血は属の殻の巻き方向が右から左に変換する

層準である茨木（1986）のDatum20は，本稿でも上内田

地域の東平尾火山灰層の上位で確認できた．茨木

（1986）はDatum20を本稿の大日層分布地域でも確認し

ているが，東平尾火山灰層およびその下位の西平尾火

山灰層は本稿の上内田層中に挟在する火山灰層であり，

その上位の大日層には存在しない．したがって，大日層

にみられるP〟肋〝id血8属の殻の巻き方向が右から左に

変換する層準はDatum20とは別の層準と思われる．また，

本稿では，大日層の　PD3　のコアセクションから

加地乃加わα属の右巻き個体を確認しているが，大日層の

中からはP〟JJe乃fd血d属の個体があまり産出しないことか

ら，大日層中でのP〟肋乃加わα属の殻の巻き方向変換層

準の層位についての詳細は不明である．

2．Gわあ0m出払助川Cd山〃〝Ofdg∫の初出現層準

G．肋乃C助勧Ofdg∫　の初出現は，Berggeren gJ dJ．

（1995）によれば，温帯一亜極帯域で少し遅れるが，ほとん

どの亜熱帯域で01duvaiSubchron（2Cn）の基底の直下に

あるとしている．

茨木（1986）は，G．汁〟〝Cd蝕〃乃OfdeJが最初に出現する

層準をDatum21とした．本稿ではG．汀朋乃Ct血〃Wfde∫が

最初に産出する層準は，宇刈地域ではPHlの基底，細

谷地域と結縁寺地域でPH2の基底，土方地域ではPH3

の基底にあり，それはそれぞれの地域での土方層の基

底とほぼ一致する．茨木（1986）によれば，Datum21は

細谷火山灰層の直下数mの層位にあり，南から田ケ池，

小貫，大谷，森平の各断面で確認できるとしている．

従来の掛川層群の研究者の多くが，Tsuchi（1961）の見

解に従い細谷火山灰層を掛川市南部地域の本稿の土方

層分布域に連続させている．しかし，細谷火山灰層は大

日層のPD3に挟在する火山灰層であり，掛川市南部地

域に分布する土方層に挟在する火山灰層は細谷火山灰

層と異なる火山灰層である（柴ほか，2000）．

茨木（1986）のDatum21の分布を見ると，森平と大谷で

はDatum21はPH2の基底に，小貫と田ケ池ではPH3の

基底にあたり，本稿の結果と同様にG．rr〟乃C（血肋ofde∫の

最初に産出する層準は土方層の基底とほぼ一致する．す

なわち，Datum21はG．什〟乃CdJ〟〃㈲んわ∫が発生した同一

時間面ではなく，G．fr〟〝CdJ〟肋0磁∫が発生する前に堆積

した地層（大日層または上内田層）と発生した後に堆積し

た地層（土方層）との各地域での堆積境界面（土方層基

底面）にあたる．

土方層は高海水準期堆積体に相当し，その境界面は

陸側で最大氾濫面に，沖側ではダウンラップ面にあたる．

すなわち，土方層は沖側では南側にダウンラップしながら

堆積しているため，より南側に分布する土方層基底面の

上位の地層はより新しい時代に堆積したことになり，茨木

（1986）のDatum21を同一時間面としてとらえることはでき

ない．

ShibataeJdJ．（1984）では，細谷火山灰層のフイツショント

ラック年代値を1．9±0．4Maとしたが，この年代値を測定し

た火山灰層は大目層の細谷火山灰層ではなく，西村

（1977）が掛川市亀の甲に分布する火山灰層から採取し

た試料（西村，1975）であり，その火山灰層は土方層の

PH2に挟在する亀の甲火山灰層の可能性がある．

亀尾（1998）は，小貫の北の試料採取地点NHR12と

NHR13との間に石灰質ナンノ化石のpiJC（）∫Jgrム和〟Werf

の絶滅を認め，この化石基準面はNN9帯およびCN13帯

の下限を規定するとした．この化石基準面は，本稿の層準

でみると土方層のPH2とPH3の境界にあたる．また，

YoshidaandNiitsuma（1976）は古地磁気層序の研究から，

小貫付近の層準（採取地点ONl～ON7）で認められる正磁

極帯を2cmに対比した．採取地点ONl～ON7の層準は本

稿のPH3の分布域のほぼ下限から上限の範囲にあたる．

掛川層群上部層におけるG．け〃乃Cd餌肋0肋∫の最初の

産出層準は，土方層の最下部にあたるPHlのほぼ基底

にある．G．け〟〝CdJ〟〃乃Oidg∫の初出現層準が2cmの基底

直下（Berggeren eJα7．，1995）であるならば，おそらく

Yoshida and Niitsuma（1976）が正磁極帯としたPH3だけ

でなく，PHlのすべてまたは一部とPH2も正磁極帯に含ま

れると推定される．Ogg and Smith（2004）によれば，2Cn

は1．778～1．945Maの年代値が示されていることから，土

方層の最下部（PHl）の基底は1．95Ma付近の年代値が

相当と考えられる．

3．伽独和ね血α属の左から右巻き変換層準

茨木（1986）は，助肋乃ね血d属の殻の巻き方向が左か

ら右へ100％変わる層準をDatum23とし，川久保，土方，

日向ヶ谷，岩井寺，結縁寺，高御所の各断面で確認した．

本稿の結果でもこの層準は，土方層のPH4の基底付近と

考えられる．茨木（1986）の結果をもとにDatum23の層準

を検討すると，それは春岡火山灰層（北Ⅰ火山灰層）が

挟在するPH4の基底に相当する．PH4には，北Ⅰ火山灰

層の上位に上土方Ⅰ火山灰層が挟在する．上土方Ⅰ火

山灰層は里口ほか（1999）によれば，猿丸層のT4火山灰

層，魚沼層群のSKllO火山灰層，上総層群のKd25火山

灰層に対比される．

亀尾（1998）は，PH4中の春岡火山灰層の層準付近（採

取地点NHR15／NHR16）で，G甲わ，mC叩∫d Cdr伽gd〝gCd

の出現を認め，この基準面がSato andTakayama（1992）

の化石基準面12（CN13a亜帯の上限）とした．また，

G甲カツmC叩∫d OCed乃血の出現を春岡火山灰層の少し上

位の層準付近（採取地点NHR16／NHR17）と上土方Ⅰ火

山灰層の少し上位の層準（採取地点OSK3／OSK2）で認
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め，化石基準面11とした．高山ほか（1995）に従うと，その

年代償は化石基準面12が1．72Maで，11が1．65Maにあ

たる．佐藤ほか（1988）によれば，G．oced〝血の出現は上

土方Ⅰ火山灰層が対比される上総層群のKd25火山灰

層の直下にあるとされる．

LourensgJdJ．（2004）によれば，更新統の基底は南イタリ

アのVricaセクションの腐泥炭層“e”を覆うマールの基底，

ほぼ2cmの上限の直上にあたり，古生物学的にはその下

位にかねC（フ∫JgrあれP〟Werfの絶滅層準（CN13帯の基底）が

あり，その直上にG甲桓mCqPJd OCed乃fcαの初出現と

肋ogわあ叫〟dd血dpdC々ydgrJ柁αの左巻き個休の出現があ

り，更新統の基底の年代値を1．806Maとしている．

本稿のGわ鋸ggr加ddecompJemの最終産出層準は土方

層のPH3の中にあり，KennettandSrinivasan（1983）によれ

ばG．decoJWJgrαの生存範囲は後期鮮新世までで更新世

には出現しないとされる．土方層のPH4の基底は，2Cnの

上限の直上にあり，β加0∫Jgrみ和〟Wgrfの絶滅層準の上位

にあたり，PH4中にG甲桓mc呼∫αOCgd〝血の最初の出現

が認められる．また，PH4の基底は，掛川層群においては

抽0gわあ叩〟d血dpdCゐyde〃乃dの左巻き個体の出現では

なく，加地乃加わα属の殻の巻き方向が左から右へ変換す

る層準として特徴をもつ．したがって，これらの古生物学的

および磁極帯の特徴から，土方層のPH4の基底が掛川層

群における更新統模式地の基底と対比される．ただし，掛

川層群上部層の更新統基底は2Cnに含まれないことから，

PH4の最下部の年代値は1．778Ma以降と考えられる．

4．大型のG甲力ymCqp∫α属の初出現層準

亀尾（1998）は，採取地点OSK5／OSK4の間で大型の

G印九ymC呼∫α属の初出現を認め，この基準面がSatoand

恥kayama（1992）の化石基準面10に相当するとして，高

山ほか（1995）に従いその絶対年代値を1．44Maとした．

採取地点OSK5の層準は本稿の土方層PH5の基底付近

にあたり，PH5は1．44Ma以降に堆積したと考えられる．ま

た，PH5は次に示す大型のG甲カブ　CC P∫α属の絶滅層準

を含まないことから堆積期間が1．2Maまでおよばなかった

と考えられる．

5．大型のG甲んymC叩∫α属の最終出現層準

亀尾（1998）は採取地点OSK13／OSK12の間で，大型の

G甲桓mcqp∫d属の絶滅を認め，この基準面がSato and

恥kayama（1992）の化石基準面8に相当するとして，高山

ほか（1995）に従いその絶対年代値を1．2Maとした．採取

地点OSK13の層準は本稿の土方層PH6の基底付近に

あたり，PH6は1．2Ma以降に堆積したと考えられる．また，

石田ほか（1980）は，高天神の北側の泥層が正磁極帯を

示すとしてJaramilloSubchron（Clrln）に相当するとした．

Clrlnは1．07～0．99Ma（GibbardandKolfschoten，2004）

にあたり，PH6が正磁極帯Clrlnに含まれるとすると，この

パラシーケンスセットは1．07～0．99Maの間に堆積したと考

えられる．

時間層序断面における生層序層準

HaqgJdH1987）のシーケンス層序モデルでは，海水準

変動にともない地層が形成される際に，下位から順に低

海水準期堆積体，海進期堆積体，高海水準期堆積体の
3つの堆積体が識別される．海進期堆積体を容易に識別

できる浅海域で堆積した地層の場合，シーケンス層序モ

デルに適応させて海水準の相対的変動やそれに伴う堆

積作用と地層の形成様式を明らかにできる．しかし，海進

期堆積体が明瞭でない沖合域で堆積した地層において
は，海進期堆積体を間に挟まずに低海水準期堆積体の

上位に高海水準期堆積体が直接重なるため，同様の岩

相の一見整合関係にある地層の連続の中に堆積体の境

界が隠されて認識されない場合が多い．

微化石による生層序区分や磁極帯区分の研究では，一般に

沖合相の岩相変化の少ない，整合的に重なる連続した地層

から試料が採取される場合が多い．しかし，これら一見整合

的に重なる地層の間に，上に述べた低海水準期堆積体と高

海水準期堆積体の境界やパラシーケンスセットの境界などの

堆積境界面があった場合，それら連続する地層の中に時間

間隙が存在することになる．そのような場合，あるタクサの発

生または絶滅で定義される生層序層準（基準面）や磁極帯の

上下の境界を，時間面とすることができない場合が生じる．

前節で述べた茨木（1986）が　Datum　21とした　G．

け〟〝Cα血Ji乃Ofdg∫の初出現層準は，高海水準期堆積体で

ある土方層基底の最大氾濫面またはダウンラップ面に

相当し，茨木（1986）や亀尾（1998）の他の生層序基準面

も同様に，それぞれの種や形態が発生ないし絶滅した時

間面ではなく，堆積体やパラシーケンスセットの堆積境界

面に他ならない．

Fig．7に掛川層群上部層の時間層序断面を示す．この

図は，VailgJd．（1977）やHaqgJd．（1987）の方法で，各

パラシーケンスセットが堆積したと推定される堆積時間を

もとにFig．3の柱状図から作成したもので，各パラシーケ

ンスセットが時間軸に沿ってどのようにどこに堆積したか，

また各パラシーケンスセットの間にどれだけの堆積間隙が

あるかを示している．

この図から，上内田層に土方層が直接重なる掛川市高

瀬から南の地域（断面線のL以南）では，土方層基底と上

内田層最上部との時間間隙は大日層の堆積期間にあた

る約0．3Maあることになる．また，各パラシーケンスセットの

間でも，層準によりまた場所により堆積間隙が大きいところ

が生じている．

従来掛川層群で行われてきた生層序学的研究につい

ては，生層序層準（基準面）をある種が発生または絶滅し

た時間面としてとらえる傾向が強かった．しかし，Fig．7で

明らかなように掛川層群で認められる生層序層準はその

ような時間面ではなく，堆積体やパラシーケンスセットの堆

積境界面に相当する．

生層序層準は，生物の生存期間などを用いて地層を

区分する境界であるが．地層を区分する限り，生物の生

存期間もその重要な要素であるが，その地層の堆積期間

が一義的にその地層の上下の時間範囲を規定することに

なる．そのため，従来認識されてきたDatumとされる生層

序基準面または生層序層準の多くは，生物の生存期間

－227－



柴　正博・横山謙二・赤尾竜介・加瀬哲也・真田瑠美・柴田早苗・中本武史・宮本綾子

A　　8　　C D E F G H I J K L M N O

Fig・7Depositionalsectionoftheformations（SyStemStraCtS）includingtheirparasequencesetsintheUpperKakegawaGmup

Plottedagainstgeologicaltime・A－0：Locationsofthegeologicalcolumns・Ⅵ）lcanicashbedsareshowedbytheinitialandthenameS

areshowedinthecaptionofFig・3．

全体の下限（発生）または上限（絶滅）を示す時間面でな

い可能性がある．

したがって，生層序層準はまず地域的な堆積境界面と

して認識すべきであり，堆積境界面という認識のもとに推

定される生物の生存期間を用いて広域地層対比などに

利用されるべきである．

岩相変化や挟在する火山灰層が少ない沖合相の整合

的に連続する地層間では，堆積体やパラシーケンス境界

を認識するのに，生層序層準や磁極帯境界はひとつの重

要なマーカーとなる．なぜならば，上下の地層間で生物

群集が変化することは，その境界において急激な環境変

化があったことを意味し，それが堆積間隙や削剥の結果

によって生じた可能性が示唆されるからである．その意味

で、上内田層に認められたP〟JJe乃加わα属の右から左巻

きへの変換層準は，上内田層におけるひとつのパラシー

ケンスセットの境界である可能性もある．

まとめ

掛川層群は，日本の太平洋岸における鮮新一更新統の

模式地のひとつとされ，菊川市と掛川市を中心に分布す

る．掛川層群の層序については各研究者で異なり，各層

準の層位や層序関係が必ずしも明確ではなかった．本稿

では，掛川層群上部層を海進期堆積体を挟むひとつの

第3オーダーのシーケンスセットと考え，下位から上内田

層，大目層，土方層に区分した．また，岩相変化と挟在す

る火山灰層をもとに，海進期堆積体である大日層を下位

からPDl～PD5の5つパラシーケンスセットに，その上位

の高海水準期堆積体である土方層を下位からPHl～PH6

の6つのパラシーケンスセットに区分した．

このような堆積体およびパラシーケンスセットと，従来の古

生物学的研究および本稿で明らかにした浮遊性有孔虫化

石の生層序層準との関係から，以下のような結果を得た．

G．け〟nCd仙肋oidg∫の初出現層準は土方層のPHlの基

底，すなわち土方層の最下部の基底にあたり，その層準

は01duvaiSubchronの下限ないし直下にあたると考えら

れる．また，G．打WnC（血肋ofde∫の初出現層準は下位の地

層に対してダウンラップする土方層基底面にあたり，南側

ほど新しい時代に堆積した．八川伽血血Ⅶ属の左から右

巻きへの変換層準は土方層のPH4の基底面にあたり，掛

川層群における更新続の基底にあたる．大型の
G甲んymC呼∫8属の初出現層準と最終出現層準は，それ

ぞれPH5の基底とPH6の基底にあたり，PH5は1．44Ma
～1．2Maの間に，PH6は1．07～0．99Maの間に堆積したと

考えられる．

これらのことから，従来掛川層群上部層で認められた生

層序層準または生層序基準面の多くは，ある生物が発生

または絶滅した時間面ではなく，堆積体やパラシーケンス

セットの堆積境界面に相当する．
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要　旨

掛川層群上部層は第3オーダーのシーケンスセットと考えられる．それは下位から上内田層，

大目層，土方層に分けられる．岩相変化と挟在する火山灰層をもとに，大日層をPDl～PD5の

5つのパラシーケンスセットに，土方層をPHl～PH6の6つのバラシーケンスセットに区分し

た．Gb如肌眈前飢肋抑相加血相最即の初出現層準はPHlに認められ，それはすなわち土方層の最

下部である．土方層における右巻きP〃JJe〝id血αの初出現層準は土方層のPH4の基底面に認め

られ，この層準は更新続の基底に対比される．以前に掛川層群で記載された生層序基準面は種

が発生または絶滅した時間面ではなく，むしろそれらは堆積体またはパラシーケンスセットの

堆積境界面である．
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