
深田地質研究所年報，No.24，p.169-182 (2023)

要旨：千葉県北東部の屏風ケ浦では太平洋に面して 10km に渡る海食崖が分布し，上部鮮新統－

下部更新統犬吠層群とそれを不整合に覆う上部更新統香取層を連続的に観察することができる．

犬吠層群では数多くのテフラが記載され，詳細な柱状図や他地域との対比および年代が明らかに

されているが，露頭が急崖部に限られ，地層が緩傾斜であるため，テフラの分布を従来の地質図

に表示するのは難しい．そこで，露頭情景のデジタル保存や断層解析のために取得された 3D 写

真測量データを活用し，このデータ上にテフラの分布情報を記録することを試みた．現地調査に

より写真測量データ上で計 232 層のテフラ位置を確認し，既往研究による主要なテフラについ

てはその分布をレイヤデータとして保存した．その結果，屏風ケ浦では名洗層の In3（約 2.8Ma）
から横根層の Yk3b（約 0.85Ma）までの地層が連続して分布し，観察できることが明らかになった．

キーワード：テフラ，屏風ケ浦，犬吠層群，写真測量，GIS

Abstract: The upper Pliocene to lower Pleistocene Inubo Group and the upper Pleistocene Katori 
Formation are continuously observed at Byobugaura in northeastern Chiba Prefecture, where a 10-km-
long sea cliff stretches along the Pacific Ocean. Numerous tephras have been described in the Inubo 
Group, and detailed columnar sections, ages of the tephras and their correlation with those in other areas 
are available. However, it is difficult to show the distribution of tephras on conventional geological maps 
because the outcrops are limited to steep cliffs and the strata are gently sloping. Therefore, we attempted 
to record the tephra distribution information by utilizing 3D photogrammetric data acquired for the 
digital preservation of outcrop scenes and fault analysis. A total of 232 tephra layers were identified in 
the photogrammetric data during the field survey, and the distribution of major tephra layers was saved 
as the individual layer data. As a result, it is clear that the strata from In3 (about 2.8Ma) of the Naarai 
Formation to Yk3b (about 0.85Ma) of the Yokone Formation are continuously distributed and observable 
at Byobugaura. 
Keywords: tephra, Byobugaura, Inubo Group, photogrammetry, GIS
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層群の各累層（下位から名洗層，春
か す が

日層，小
お

浜
ばま

層，

横
よこ

根
ね

層）のテフラ位置を露頭で確認し，千葉科学

大西から刑部岬まで欠層の無い連続露頭であるこ

とを確認するとともに 3D データ上に主要なテフ

ラ位置を記録した結果を報告する．

2. 調査方法

ドローンにより撮影した写真は Agisoft 

Metashape Professional Edition を用いて 3Dモデ

ルを作成し，*.tls データとして出力した．撮影

機材は，銚子市では DJI Matrice 300RTK + DJI 

Zenmuse P1（45MP）であり，千木良（2021）では

DJI Mavic 2 Pro + L1D-20c（20MP）である．*.tls

データから屛風ケ浦の全区間について露頭面に正

対する画像を印刷し，野外作業図とした．現地調

査では，欠落の無いようにテフラの岩相記載，テ

フラおよびテフラ間の層厚測定を行い，野外作業

図上の地層線との対応を確認した．野外調査結果

は柱状図に整理し，既往文献の記載内容（岩相・

層厚・テフラ間層厚）との比較からテフラ名を同

定した．そして主要なテフラ，層理面，累層境

界および断層について野外作業図を参照しつつ，

Agisoft Viewer を用いて 3D モデルにラインとし

て入力し，個別のベクトルレイヤとして保存した．

1. はじめに

千葉県銚子地域に分布する犬
いぬ

吠
ぼう

層群のテフラ

は酒井（1990）によって系統的に記載された．

その後，佐藤（2002），藤岡・亀尾（2004）など

により上
か ず さ

総層群テフラとの対比が示され，田村ほ

か（2007，2019）などの研究では広域対比が進

められ，犬吠層群基底が 3.11 ～ 3.22Ma に及ぶ

ことが示された．鈴木・村田（2011），鈴木ほか

（2023）などの研究では東京都コアのテフラとの

対比が進められ，関東構造盆地を埋積する上総層

群の構造が明らかにされてきた（表 1）．

これらのテフラは多くの場合柱状図によって

その層位が示されるが，テフラの数が多いため露

頭で個々のテフラを識別するのが難しい場合があ

る．また，露頭は急崖で地層が緩傾斜であること

から，従来の平面的な地質図に多くのテフラの位

置を図示することは困難である．一方，銚子市は

屏
びょう

風
ぶ

ケ
が

浦
うら

露頭のデジタル保存と自由視点からの

観察を目的として，千葉科学大西から磯
いそ

見
み

川河口

左岸の範囲でドローン写真測量による 3D データ

を取得した．また，千木良（2021）は断層解析

を目的として，刑
ぎょう

部
ぶ

岬から名
な

洗
あらい

までの犬吠層群

についてドローン写真測量による 3D データを取

得した．本稿では図 1 に示すこれらの写真測量

データを利用して，3D データ画像における犬吠

図 1　調査位置図（国土地理院の電子地形図 25000 に加筆して作成）．
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表 1　犬吠層群名洗層～横根層のテフラと広域対比（網掛けは屏風ケ浦に分布するテフラ．年代は下記文献の

ほか Bassinot et al.（1994），長橋ほか（2000），Ogg（2012），佐藤ほか（1999），Suganuma et al.（2021）を参照）．
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ほか，2010）．

3.2　名洗西～大
おお

谷
や

津
づ

切通し（図 3，4）

名洗集落西の最初の露頭では最下部に NaG が

みられ，上位に In7 が分布する．谷を挟んです

ぐ西側の露頭では最下部のテフラは In8 であり，

In7 は認められないことから，この間には断層が

推定される．In11 の上位には，層厚約 10m の凝

灰質砂層と泥質砂層の細互層が重なる．この層準

にはガラス質テフラが複数みられるが，In12 ～

14 との対応はついていない．この細互層の上位

には Kg1a，b，c テフラを挟む春日層基底の厚い

塊状泥層が重なる．

春日層下部の Kg1 と Kg2 間の層準には，西か

ら東への移動を示すスランプ構造が認められる

（酒井，1990）．この層準の層厚は西から東に約

3m 薄くなっている．スランプ層内には田村ほか

（2006b）が T14 と呼んだ変形したガラス質テフ

ラが認められ（図 3（e），図 4（b）），火山ガラス

の分析結果から Kg1c の移動体と考えられている

（鈴木・中山，2007）．今回の調査ではスランプ

層内に上記とは異なるガラス質テフラ（VA：上位）

と結晶質テフラ（CA：下位）が確認できた（図

4（b））．

Kg2b から Kg3 までの春日層は砂勝ち砂泥互層

となり，大谷津切通し付近では木片を含む厚層砂

層や破砕された泥岩礫層などの特徴的な岩相が

発達する．これらの岩相の成因について，岡崎

（2015）は不安定な陸棚斜面における液状化の可

能性を指摘した．この層準で Kg2.5 と新称した

テフラは，酒井（1990）の付図 1c で 10sdyPT と

記載された細粒軽石層である．

Okazaki et al. （2022） はこの区間において犬吠

層群を不整合で覆う香取層基底部に約 0.1Ma の

On-Pm1（町田・新井，2003）を報告した（図 4（b））．

3. 調査結果

調査の結果，屛風ケ浦露頭では名洗層 In3 から

横根層 Yk3b までの層準が観察できることが明ら

かになった．今回確認したテフラ数は，名洗層

で 63 層，春日層で 35 層，小浜層で 128 層，横

根層で 6 層の計 232 層である．3D データも併用

して求められた屛風ケ浦における各層の層厚は，

名洗層 24.6m，春日層 95.7 ～ 92.7m，小浜層

107.7m，横根層 17.7m となり，観察可能な全層

厚は約 245m であり，2.8Ma ～ 0.85Ma の年代

をカバーする．

屛風ケ浦の急崖は西部の磯見川河口において

約 180m 幅で途切れるが，後述する Ob4a の下位

の未命名テフラが追跡できることにより，観察で

きる露頭は連続していることが明らかになった．

次節以降ではテフラや累層境界などを記入し

た 3D データから露頭面にほぼ正対する視点から

の出力を全区間について示し，下位である東側か

ら上位である西側に向かって順に場所毎の特徴を

解説する．なお，各図には鉛直方向のスケールを

示したが，データ上の 2 点間距離は奥行き成分も

含むため，概略の目安となる．また，図は正斜投

影でなく中央の視点からの中心投影であるため，

場所により水平方向のスケールが異なる．

3.1　千葉科学大西～名洗東（図 2）

この区間は遊歩道の整備区間でもあり，田村

ほか（2007）による名洗層テフラ In3 ～ 11 が断

層による小変位とともに観察される．これより下

位の名洗層最下部は千葉科学大東の潮見町～犬若

にかけて分布し，In1，2 が報告されている（植

木ほか，2022）．本区間の西側で明瞭に分布する

含ザクロ石テフラ NaG の年代は 2.5Ma であり，

第四紀基底層準はこのテフラの下位にある（田村
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3.3　大谷津切通し～特別支援学校下切通し

（図 4，5，6）

Kg3 から Kg4 の約 5 m 上位までの春日層中部

（図 4（d）～図 4（e））は塊状泥層からなり，複数

の未命名ガラス質テフラを挟む．これより上位

の春日層上部は砂泥互層からなり，それに重な

る塊状泥層が小浜層基底となる．小浜層基底～

Ob1 間の層厚は約 11m で，特別支援学校下切通

し（図 6（b））は Ob1 と Ob2 の観察適地である．

Takahashi et al. （2001）は Ob2 から約 60m 下位

の春日層中部にかけてBy1～By31のテフラを記

載し，直方輝石の化学組成に基づき By6=Ob1 と

By7=Ob2 を上総層群黄和田層の Kd39 と Kd38

に対比した（表 1）．Ob1 の約 10m 下位の小浜層

図 2　千葉科学大西（a）～名洗東（d）にかけての名洗層（図は全て右が東側で，（a）から順

に東から西に連続的に配置．凡例は図 7まで共通）．
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る．Ob4a から Ob6a の下位 6.5m までの層準は

特にテフラの挟在頻度が高い層準でもあり，鈴木・

村田（2011）などにより詳細な記載と上総層群

テフラとの対比（表 1）が行われた．また，この

層準では石灰質ナンノ化石基準面が集中すること

から時間間隙の存在もしくは堆積速度の極端な低

下が指摘された（佐藤ほか，1988；藤岡・亀尾，

2004）．これについて，藤岡・亀尾（2004）はこ

の層準の石灰質ナンノ化石基準面を詳細に検討

し，時間間隙ではなく堆積速度の低下が生じたこ

とを明らかにするとともに，小浜層中部～上部に

発達し Ob5a 直上にも顕著に認められる炭酸塩コ

ンクリーションの成因についても考察した．その

後，山本ほか（2019）は小浜層の底生有孔虫の

酸素同位体比曲線を検討し，Ob5.6 の下位 4.1m

に 13.2 万年の時間間隙があることを指摘した．

この層準におけるこれらの古海洋学的・堆積学的

課題を解明する上でもさらに詳細なテフラ層序の

確立が寄与すると考えられる．

酒井（1990）は，Ob7b の上面を小浜層と上位

の横根層との境界として定義した．横根層のテ

フラ Yk1 ～ Yk3a，b は，図 7（f）の刑部岬露頭

では高標高部にあり直接観察できないが，酒井

（1990）の記載，旭市八木から上永井にかけての

露頭および銚子コア（Kameo et al., 2006）にお

ける知見を合わせてテフラ対比を行った．

Yk3b については，刑部岬の台地面から掘削さ

れたボーリングにおいて，香取層基底から 3.5m

下位で確認された（岡崎，2015）．Yk3b は上総

層群梅ヶ瀬層の U2A に対比されている（佐藤，

2002）．Kameo et al. (2006) によれば Yk3b 層準

は石灰質ナンノ化石基準面⑤（佐藤ほか，1999）

の上位で MIS22 から 21 への移行期に相当するこ

とから，屛風ケ浦露頭における犬吠層群最上部の

年代は約 0.85Ma に相当する．

基底層準にある古地磁気境界は，オルドバイサブ

クロノゾーンの上限（1.78Ma）とされている（酒

井，1990）．

3.4　特別支援学校下切通し～磯見川河口東

（図 6）

この区間では Ob1 の下位約 9 m から Ob4a の

上位約 9m までの小浜層が分布する．Ob3 は青灰

色の特徴的なガラス質テフラで，鈴木ほか（2023）

により Kd31B に対比された．Ob3 ～ Ob4a 間に

は複数の未命名ガラス質テフラがあり，そのうち

の 1 枚は鈴木ほか（2023）により Kd29 に対比さ

れた．

この区間における Ob4a は高標高部にあり直接

観察できないが，その 5.2m 下位のガラス質テフ

ラ（VA）と 6.6m 下位の茶色の酸化帯を伴う軽

石質結晶質テフラ（pCA）の組を，図 6（f）の

中央および西端で観察することができる．

3.5　磯見川河口東～刑部岬（図 7）

図 6（f）でみられた Ob4a 下位のガラス質テフ

ラ（VA）と軽石質結晶質テフラ（pCA）の組は，

図 7（a）では直接観察できないものの 3D データ

画像上で確認できる．これらのテフラは，磯見川

河口西の露頭（図 7（b））において Ob4a の 5.3m

下位と 6.7m 下位で観察できる．これらのテフラ

のラインは 3D データの視点を傾斜方向にして河

口の東西で見通すと，直線状あるいは平面状に投

影されることからテフラおよび観察露頭の連続性

が確認でき，河口に大きな断層などが無いことも

確認できる．

Ob4a を境に泥層主体の下位から淘汰の悪い砂

質泥と泥質砂の互層からなる上位に岩相が変化す

るため，図 7（b）で直接観察できる Ob4a 層準は

3D データ画像上で図 6（e）まで確実に追跡でき
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4. まとめ

屏風ケ浦に露出する犬吠層群の 3D 写真測量

データ上でテフラの分布を明らかにした．これら

のテフラには広域対比されたものや年代が明らか

なものが多く，銚子地域のみならず関東平野や日

本列島の成り立ちを理解する上で重要な資料にな

ると考えられる．今後，各テフラについて分析を

進め，岩相写真，顕微鏡写真および記載岩石学的
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