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C o r r e l a t i o n  o f  t h e  l a t e  P l i o c e n e  M u s h o n o - S h i r a i w a  T e p h r a  B e d s  

i n  t h e  K o b i w a k o  a n d  K a k e g a w a  G r o u p s  

t o  t h e  K y p - N A l l - J w g 4  T e p h r a  B e d s  

i n  t h e  N i i g a t a  r e g i o n ,  c e n t r a l  J a p a n

K U R O K A W A  K a t s u k i * ,  O H A S H I  A k e m i * ,  

H I G U C H I  Y u y a * *  a n d  S A T O G U C H I  Y a s u f u m i * * *

A b st r a ct

T h e c () r r el ati o n of t h e l a t e Pli o c e n e M u s h o n o T e p h r a B e d i n t h e K o bi w ak o G r o u p ,
t h e

S h i r ai w a T e p h r a B e d i n t h e K a k e g a w a G r o u p a n d t h e K y p ,
N A l l

, J w g- 4 a n d t h e ir c o r r el ati v e

T e p h r a B e d s i n t h e N ii g at a r e g i o n w a s p e rf o r m e d . T h e c o r r el a ti o n o f t h e M u s h o n o T e p h r a B e d

t () t h e S h i r ai w a T e p h r a B e d w a s als o c o n fi r m e d b y c h e m i c al c o m p o siti o n of g l a s s s h a r d s
,

e s p e ci all y o n t h e F e O c o n t e n t s of 1 . 6 -1 . 8 %
ノ
i n a v e r a g e . T h e M u s h o n o - S h i r ai w a T e p h r a B e d w a s

c o r r e l a ti v e t o t h e N k w a n d D g c T e p h r a B e d s i n t h e T o m ik u r a a r e a
,

e a st e r n A r ai C it y ,
t h e K y p

T e p h r a B e d i n t h e H i g a s h ik u bik i a r e a
,

t h e S g s T e p h r a B e d i n t h e H a c h ik o k u a r e a
,

t h e N A l l

T e p h r a B e d i n t h e O ji y a a r e a a n d t h e J w g-4 T e p h r a B e d in t h e C h u o a n d N is h i y a m a O il F i eld s .

T h e s e t e p h r a b e d s c o m m o n l y h a v e p ri m a r y p y r o cl a s ti c d e p o s it s a t t h e b a s e o f t h e b e d s t h at c a n

b e i n t e r p r e t e d a s s u b a q u e () u s f all o u t o ri g i n . T h e s e c o r r el a ti v e t e p h r a s i n c e n t r al J a p a n c o v e r

m o r e t h a n 3 0 0 Ⅹ2 5 0 K m
2

a r e a
,

w h i c h i m p li e s o n e o f t h e p r o m i n e n t e r u p ti o n s i n l a t e P li o c e n e

a r o u n d 2 . 3 5 M a . T h e s o u r c e v o l c a n i c a r e a c a n b e s u p p o s e d i n t h e n o rt h e r n C h u b u M o u n t a in s

b a s ed o n t h e d is t rib u t i o n of t h e d e p o sit s .

K e y w o r d s : c o r r e l ati o n
,

M u s h o n o T e p h r a B e d
,
S h ir ai w a T e p h r a B e d

,
K y p ,

N k w
,
S g s

,
N A l l

,

J w g- 4
,
K o bi w a k o G r o u p ,

N ii g at a r e g i o n
,

w id e s p r e a d t e p h r a
,

s u b a q u e o u s f all o u t
,

1 at e P li o c e n e
,

c e n t r al J a p a n

Ⅰ皿t r O d u c ti o 皿

T h e M u s h o n o T e p h r a B e d i n t h e K o bi w ak o

G r o u p is o n e of t h e p r o m i n e n t l at e P li o c e n e

w id e s p r e a d T e p h r a B e d s a n d s o f a r c o r r e l a t e d t o

t h e K o y a s h i r o T e p h r a B e d i n t h e
､

T o k ai G r o u p

( y o s h ik a w a et al .
,

1 9 91) a n d th e S h i r ai w a

T e p h r a B e d i n t h e K a k e g a w a G r o u p ( S a t o g u c h i

e t al .
,
1 9 9 6) i n t h e P a cifi c O c e a n sid e of c e n t r al

J a p a n . I n t h i s p a p e r
,

c o r r e l a ti o n of t h e

M u s h o n o -S h i r ai w a T e p h r a B e d t o t h e t e p h r a

b e d s i n t h e N ii g at a r e g i o n of t h e J a p a n S e a sid e

R e c i e v e d 1
,
D e c e m b e r 2 0 0 3

*

D e p a r t m e n t of E a r t h S ci e n c e
,

F a c u lt y of E d u c a ti o n a n d H u m a n S ci e n c e s
,

N ii g a t a U n i v e r sit y ,

I k a r a s h i 2
,
N ii g at a C it y ,

N ii g a t a P r ef e c t u r e 9 5 0- 21 8 1
, J a p a n

* *

o s a ki J u n i o r H i g h S c h o ol , N i s hi o s a ki 2 -2 7 -6 7
,
S a n j o C it y ,

N ii g a t a P r ef e ct u r e 955-0 0 33 , J a p a n

* * *

L a k e B i w a M u s e u m
,
O r o s h i m o n o - c h o 1 0 9 1

,
K u s a t s u C it y ,

S h i g a P r ef e c t u r e
,
5 2 5 -0 0 0 1 , J a p a n



1 0 8 M e n
,
F a c . E d u c . & H u m a n S °i .

,
N ii g a t a U n i v .

,
v o l . 6

,
N o . 2

F i g . 1 . L o c ati o n s o f t h e M u s h o n o
,

K o y a s h i r o
,

S h i r ai w a
,

N k w
,

K y p ,
S g s

,
N A l l

. a n d J w g -4

T e p h r a B e d s i n t h e c e n t r al H o n s h u l sl a n d . P o s sib l e v o lc a n i c s o u r c e a r e a is als o a s si g n e d .

w a s e x a m i n e d ( F i g . 1) . I n t h e N ii g a t a r e gi o n
,

t h e c o r r e l a ti v e t e p h r a b e d s ( F i g . 2) a r e m o s tly

i n t e r c al a t e d i n th e m a ri n e s e di m e n t s .

W e a r e a c k n o w l e g e d t o D r . K y o k o K a t a o k a of

t h e R e s e a r c h l n s tit u t e f o r H a z a r d s in S n o w y

A r e a s
,

N ii g a t a U n i v e r sit y f o r s u g g e s ti v e c o m -

m e n t s a n d M r . H i r o n o ri H i r a n a k a of G r a d u a t e

S c h o o l of S ci e n c e a n d T e c h n ol o g y of N ii g a t a

U n iv e r sit y f o r a r r a n g e m e n t of fi g u r e s
, a n d al s o

t o M r . T o y o k i A o k i
,

M is s . M a k ik o T a n a n d

H a r u n a Y a h a g i o f N ii g a t a U n i v e r sit y i n fi eld

c o o p e r a ti o n . Fi n a n ci al aid w a s p a r tl y i n d e b t e d



C o r r e la t i o n o f t h e M u s h o n o - S h i r a i w a T e p h r a B e d s t o th e K y p- N A l l-J w g 4 T e p h r a B e d s 1 0 9
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F i g . 2 . S t r a ti g r a p h ic h o riz o n a n d c o r r e l a ti o n o f th e M u s h o n o ( M s h) T e p h r a B e d i n t h e

K o b i w a k o G r o u p ,
t h e K o y a s h i r o ( K y s) T e p h r a B e d i n t h e T o k ai G r o u p ,

t h e S hi r ai w a

( S r w ) T e p h r a B e d i n t h e K ak e g a w a G r o u p ,
t h e N a k a g u ri ( N k w ) T e p h r a B e d i n th e A r ai

a r e a i n t h e N ii g a t a r e g i o n
,
t h e K a m i y o ri ai ( K y p) T e p h r a B e d i n th e H i g a s h ik u b iki a r e a

,

t h e S u g a n u m a ( S g s) T e p h r a B e d i n t h e H a c h ik o k u a r e a
,

t h e N A l l T e p h r a B e d i n t h e

O jiy a a r e a a n d t h e J w g- 4 T e p h r a B e d i n t h e C h u o a n d N is hi y a m a O il F i eld s i n t h e

c e n t r al N ii g a t a r e g i o n . S t r ati g r a p h ic r el a ti o n s t () t h e o t h e r t e p h r a b e d s s o f a r r e p o rt e d

a n d m a g n e ti c p o l a rit y ( M ) a r e al s o s h o w n . T h e c o r r el a ti o n of t h e l o z u m i (I o z) T e p h r a

B e d i n t h e K a k e g a w a G r o u p t o t h e C h w T e p h a B e d is b a s e d b y A o k i ( 1 9 9 9) .

A b b r e v i a ti o n s f o r T e p h r a n a m e s a r e K o m I ( K o m e n o I) ,
K jk I ( K a m i hijik a t a I) ,

G oj

( G o k e nj a y a) ,
K r g w ( K a r

･

e g a w a) ,
M D ( M i n a m id a n i) ,

S g m I ( S a g a m i I) a n d A r y I

( A ri g a y a I) .

t o t h e M i n i st r y of E d u c at i o n a n d S ci e n c e o f

J a p a n t o K u r o k a w a
,

titl e d ｢ P r e c is e c o r r el a ti o n

of M i o c e n e t o e a rl y P l ei st o c e n e i n J a p a n e s e

l sl a n d s b y m e a n s of w i d e s p r e a d t e p h r a b ed s｣

( g r a n t-i n - aid 1 2 6 4 0 4 4 0) .

T h e M u sh o n o T e p h r a B e d

T h e M u s h o n o T e p h r a B e d is i n t e r c al a t e d i n

th e fl u v i o -l a c u s t ri n e G a m o F o r m a ti o n o f th e

K o bi w a k o G r o u p ( T a k a y a ,
1 9 6 3 ; K ai g a k e

R e s e a r c h G r o u p ,
1 9 7 2) . A t th e t y p e l o c alit y a t

M u s h o n o
,

M i n a k u c h i T o w n i n S h i g a P r ef e c-

t u r e
,
it i s c o m p o s e d of m e d i u m - s a n d si z e t o silt

si z e d a s h e s w ith p u m i c e s
,

a n d a b o u t 2 m t h i c k

( F i g . 3) . T h e b a s a1 5 c m is 丘n e s a n d t o silt si z e d

a n d w a s i n t e r p r e t e d a s p ri m a r y p y r o cl a s ti c

f a ll o u t o ri g i n ( K at a o k a
,

2 0 0 3) . It g r a d e s

u p w a r d s f r o m v e r y fi n e s a n d t o silt si z e .

L a m i n ati o n is o b s e r v e d t h r o u g h t h e d e p o sit .

T hi s p a rt w a s i n t e r p r e t e d a s d e p o sit o f r e s e-

d i m e n t a ti o n i n fl u v i o -l a c u st ri n e e n v i r o n m e n t s



1 1 0 M e m
,
F a c . E d u c . & H u m a n S c i .

,
N ii g a t a U n i v .

,
v o l . 6

,
N o . 2

Fi g ･ 3 ･ O u t c r o p of t h e M u s h o n o T e p h r a B e d i n t h e K o bi w ak o G r o u p at M u s h o n o
,

M i n a k u c h i

T o w n i n S hi g a P r ef e c t u r e . T h e M u s h o n o T e p h r a B e d c o n ti n u e s t o t h e u p p e r m o s t of t h e

cliff a n d ab o u t 2 m t h i c k .

Fi g ･ 4 ･ C o m p o n e n t s of t h e M u s h o n o T e p h r a at b a s e in 3 @ 1 4 @ f r a cti o n . T h e p l at y g l a s s s h a r d s

a r e d o m i n a n t w it h b u b bl e -j u n c t i o n a n d fi b r o u sl y v e si c u l a t e d t y p e s s h a r d s . ( T h e wi d t h

of t h e p h o t o is a b o u t 1 . 2 m m . T h e p h o t o w a s t a k e n u n d e r t h e u p p e r n i c o1 3 0
o

r o t a t e d

f r o m t h e c r o s s e d p o siti o n a s s a m e th e f o ll o w i n g p h o t o s) .



C o r r e l a ti o n of t h e M u s h o n o - S hi r a i w a T e p h r a B e d s t o t h e K y p- N A l トJ w g 4 T e p h r a B e d s 1 1 1

( K a t a o k a
,
2 0 0 3) .

T h e K o y a s h i r o T e p h r a B e d is i n t e r c al a t e d i n

t h e m ai n l y fl u vi al S a k u r a m u r a F o m ati o n of t h e

T o k a i G r o u p . I t s l o c alit y i s a b o u t 20 k m a p a rt i n

E S E d ir e c ti o n fr
･

o m t h e M u s h o n o T e p h r a B e d

b e y o n d t h e S u z u k a M o u n t ai n s . A t t h e t y p e

l o c alit y at O n b e g a w a
,

S u z u k a C it y i n M i e

P r ef e c t u r e ( M i y a m u r a et al .
,
1 9 8 1) ,

it is 1 7 5 c m

t h i c k . T h e b a s a 1 5 c m of p ri m a r y f all o u t i s

m e di u m t o fi n e s a n d - si z e d . U p w a r d s it g r a d e s

i n t o silt
,

i n cl u di n g p u m i c e s u p t o 4 m m i n

d i a m et e r ( Y o s h ik a w a et al .

,
1 9 9 1) .

T h e S hi r a i w a T e p h r a B e d s

T h e S h i r ai w a T e p h r a B e d is i n t e r c al at e d i n

t h e m a ri n e H o ri n o u c h i F o r m a ti o n o f t h e

K a k e g a w a G r o u p in S h i z u o k a P r ef e c t u r e o n t h e

P a cifi c O c e a n sid e . It is 1 0 -1 5 m t h i c k ( F i g . 5)

a n d t h e b a s a1 5- 3 0 c m is s a n d s iz e d . It g r a d e s

i n t o silt s iz e
,

m ak i n g fi n e alt e r n a ti o n ( M i z u n o

e t al .
,
1 9 8 7) .

T h e K y p - N k w - D g c T e p h r a B e d s

l n t h e N ii g a t a r e g i o n o n t h e J a p a n S e a si d e
,

t h e K y p ( K a m i y o ri ai) T e p h r a B e d ( T a k a n o e t

al .
,
1 9 8 9) is i n t e r c al a t e d i n t h e m a ri n e T a m u g i-

g a l V a F o r m ati o n . A t t h e t y p e l o c alit y o f t h e

l s h i g u r o R i v e r r o u t e i n T a k a y a n a g i T o w n i n th e

H i g a s h ik u bik i H ills
,
it is 1 9 0 c m t h i c k ( Fi g . 8) .

T h e b a s a1 8 c m g r a d e s f r o m fi n e s a n d t o v e r y fi n e

s a n d si z e a n d is i n t e r p r e t e d a s s u b m a ri n e f all o u t

o ri g i n . I n t h e u p p e r p a r t
,
it i s v e r y fi n e s a n d t o

silt si z e a n d c o m p o s e d of a b o u t 4 5 t h i n m i c r o -

u n it s a s l a m i n a e
,

s h o w i n g u p w a r d thi c k e n i n g .

T h e K y p T e p h r a B e d w a s c o r r el a t e d t o t h e

N k w T e p h r a B e d i n t h e T o m ik u r a a n ti cli n a l

a r e a n e a r t h e b o u rl d a r y of N ii g a t a a n d N a g a n o

P r ef e c t u r e s ( K u r o k a w a e t al .

,
1 9 9 5) . T h e N k w

T e p h r a B e d is irlt e r C al a t e d i n t h e fl u v i al D o r o

F o r m a ti o n a n d m o r e t h a n 3 m t h i c k . T h e b a s al

1 5 c m is m e d i u m t o fi n e si z e d
,

a n d t h e u p p e r

p a rt is c o m p o s e d of t w o g r a di n g u n it s ( 7 0 c m

a n d 23 0 c m th ic k) f r o m fi n e s a n d t o s il t si z e .

T h e D g c ( D S R - 2 4) T e p h r a B e d i n t h e D o r o

F o r m a ti o n i n t h e T o m ik u r a a r e a w a s c o r r el at e d

t o t h e S g s T e p h r a B e d ( K u r o k a w a e t al .
,
1 9 9 5) ,

t h a t is t h e D g c a n d N k w T e p h r a B e d s i n t h e

D o r o F o r m ati o n w a s p r o v e d t o b e a s a m e

T e p h r a B e d b y t h e p r e s e n t c o r r el ati o n . T h e D g c

T e p h r a B e d is a b o u t 1 5 m t h i c k a n d b a s a1 8 c m is

c o a r s e t o m e di u m s a n d si z e d a n d i n th e

o v e rl y i n g 4 7 c m
,
it g r a d e s f r o m c o a r s e s a n d t o

v e r y fi n e s a n d si z e . T h e u p p e r 1 4 . 5 m is a

r e s e d i m e n t a t e d d e p o sit c o m p o s e d of l a m i n a t e d

v e r y fi n e s a n d t o silt si z e d a s h a n d c o n t ai n s

p u m i c e cl a s t s .

T h e S g s- N A l l
-

J w g 4 T e p h r a B e d s

T h e S g s T e p h r a B e d i s i n t e r c al a t e d i n t h e

m a ri n e silt of t h e S u g a n u m a F o r m a ti o n i n t h e

H a c h ik o k u O il Fi e ld
,

c e n t r al N ii g at a P r ef e c-

t u r e . A t t h e t y p e l o c alit y of t h e K u n is a w a R i v e r

r o u t e
,

O g u n i T o w n
,

it is 1 2 0 c m t h i c k

( K u r o k a w a e t al .
,

1 9 9 0) ( F i g . 7) . T h e b a s a1

6 c m o f f all o u t o ri g i n i s fi n e s a n d t o v e r y fi n e

s a n d siz e d
,

a n d u p w a r d s it g r a d e s 丘
･

o m v e r y fi n e

s a n d t o silt si z e . P a r all e ト o r t r o u g h - c r o s s-

l a m i n a e a r e p r
･

e s e n t i n t h is p a rt c o n t ai n i n g a

s m all a m o u n t of p u m i c e s u p t o 5 m m . T h e S g s

B e d at l s h i g u r o R i v e r r o u t e i n K u r o k a w a e t al .

(1 9 9 3) ,
30 m b el o w t h e K y p T e p h r a B e d

,
i s n o t

c o r r e l at e d t o t h e S g s T e p h r a B e d .

T h e N A l l T e p h r a B e d is i n t e r c al a t e d i n t h e

m a ri n e m u d o f t h e U s h i g a k u b i F o r m a ti o n in t h e

s o u th e r n H i g a s h i y a m a H ill s ( T o k u h a s h i
,
1 9 8 5) .

T h e N A l l T e p h r a B e d w a s c o r r el a t e d t o t h e S g s

T e p h r a B e d ( K u r o k a w a a n d M i u r a
,

1 9 9 3) . A t

th e t y p e l o c alit y of th e N o b e g a w a r o u t e
,

e a s t e r n

O ji y a C it y ,
it is 60 c m t h i c k ( Fi g . 1 0) . T h e b a s a1

7 c m is fi n e s a n d t o v e r y fi n e s a n d siz e
,

a n d

u p w- a r °s it g r a d e s i n t o silt si z e
,

c o n t ai n i n g

s m all a m o u n t o f p u m i c e s i n t h e u p p e r p a rt .

T h e J w g- 4 T e p h r a B e d ( K u r o k a w a a n d

S a w a g u ri
,

1 9 90) is i n t e r c al a t e d i n th e m a ri n e

m u d o f t h e N is h i y a m a F o r m ati o n i n th e C h u o

a n d N i s h i y a m a O il F ie ld s i n c e n t r al N ii g a t a

P r ef e ct u r e . T h e J w g- 4 T e p h r a B e d w a s

c o r r el a t ed t o th e S g s a n d N A l l T e p h r a B e d s

( K u r o k a w a a n d M iu r a ,
1 9 9 3) . A t t h e t y p e



1 1 2 M e n
,
F a c . E d u c . & H u m a n S °i .

,
N ii g a t a U n i v .

,
v o l , 6

,
N o . 2

F i g ･ 5 ･ F i eld o c c u r r e n c e of t h e S hi r ai w a T e p h r a B e d i n th e K ak e g a w a G r o u p at S h i r ai w a
,

K ik u g a w a T o w n in S h i z u o k a P r e f e c t u r e . T h e S h r ai w a T e p h r a B e d i s m o r e t h a n 1 0 m

t h i c k .

Fi g ･ 6 ･ C o m p o n e n t s of t h e S h i r ai w a T e p h r a ( u p p e r p a r t) i n 3 ¢- 4 ¢ f r a c ti o n . T h e p l at y a n d

fib r o u s ly v e si c u l at e d s h a rd s a r e d o mi n a n t b e sid e s m i c r o I V OI c a n i c f r a g m e n t s .



C o r r e la ti o n o f t h e M u s h o n o -S h i r ai w a T e p h r a B e d s t o t h e K y p- N A l l-J w g 4 T e p h r a B e d s

F i g . 7 . F i eld o c c u r r e n c e of th e S g s T e p h r a B e d i n th e S u g a n u m a F o rm a ti o n at K u n is a w a

R iv e r , T a k eis h i
,

O g u n i T o w n i n c e n t r al N ii g a t a P r ef e c t u r e ( K u r o k a w a e t al .
,
1 9 9 0) . It

is a b o u t 1 2 0 c m i n t o t al t h i c k n e s s .

F i g . 8 . Fi eld o c c u r r e n c e of th e K y p T e p h r a B e d i n th e T a m u g i g a w a F o r m ati o n a t r o a d sid e

al o n g th e l s h i g u r o R i v e r
,

K a m i y o ri ai
,

T a k a y a n a g i T o w n i n t h e H i g a sh ik u biki H ills . It

i s a b o u t 1 9 0 c m i n t o t al t h i c k n e s s . T h e K y p al s o c r o p s o u t i n th e R i v e r fl o o r u n d e r t h e

l ri n o s h i m a B rid g e .

1 1 3



1 1 4 M e n
,
F a c . E d u c . & H u m a n S c i ,

,
N ii g a t a U n i v .

,
v o l . 6

,
N o . 2

Fi g . 9 . Fi eld o c c u r r e n c e o f th e J w g -4 T e p h r a B e d i n t h e N i s h i y a m a F o r m a ti o n a t J o r a k u ji ,

I z u m o z ak i T o w n i n t h e C h u o O il Fi eld i n t h e c e n t r al N ii g a t a P r ef e c t u r e . It i s a b o u t

l O c m i n t o t al t h i c k n e s s .

F i g . 1 0 . F ield o c c u r r e n c e of t h e N A l l T e p h r a B e d i n th e U s hi g a k u bi F o r m ati o n at N o b e g a w a
,

O ji y a C it y i n t h e s o u t h e r n H i g a s hi y a m a H ill s . It i s ab o u t 6 0 c m i n t o t al t hi c k n e s s .



c o r r e l a ti o n o f t h e M u s h o n o - S h i r a i w a T e p h r a B e d s t o t h e K y p- N A l l-J w g 4 T e p h r a B e d s 1 1 5

F i g . ll . C o m p o n e n t s of t h e N k w T e p h r a ( u p p e r p a r t) at N a k a g u ri
,

e a st e r n A r ai C it y ,
i n

3 ¢- 4 ¢ fr a c ti o n . T h e p l a t y ,
b u b b l e-j u n c ti o n a n d fi b r o u sl y v e si c u l at e d s h a rd s a r e

d o m i n a n t .

F i g . 1 2 . C o m p o n e n t s of t h e K y p T e p h r a ( u p p e r p a rt) a t K a m i y o ri ai
,

T a k a y a n a g i T o w n
,
i n

3 ¢- 4 ¢ fr a c ti o n . T h e p上at y ,
b u b bl e-j u n cti o n a n d fib r o u sl y v e si c ul at e d s h a r d s a r e

d o m i n a n t b e sid e s m i c r o - v ol c a n i c f r a g m e n t s .
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l o c aliti e s a r e s h o w n i n T a bl e 1 .
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,

N k w
,
K y p a n d J w g-4 T e p h r a s ( t ot al o x id e w ei g ht s w e r e c o n v e rt e d t o lOO % ) . S a m pli n g

l o c aliti e s a r e s h o w n i n T a b l e 1 .



1 1 8 M e n
,
F a c . E d u c . & H u m a rl S °i .

,
N ii g a t a U n i v .

,
v o l . 6

,
N o . 2

T a bl e l ･ C h e m i c al c o m p o siti o n of t h e g l a s s s h a rd s of th e M u s h o n o
,
S h i r ai w a

,
N k w

,
K y p a n d

J w g1 4 T e p h r a s s a m p l e d a t e a c h t y p e l o c alit y i n w ei g h t p e r c e n t . T o t al o x id e s w ei g h t s

w e r e c o n v e r t e d t o 1 0 0 % . F e O
*

d e n o t s t o t al F e a s F e O . T h e a v e r a g e ( A v e .) a n d

s t a n d a rd d e v i a ti o n ( S . D .) a r e al s o s h o w n . ( n) s h o w s n u m b e rs of a n al y s e d g r ai n s a n d

( r) s h o w-s a n a n al y ti c all y s a m e r o u n d . S a m p li n g l o c aliti e s a r e t h e M u s h o n ｡ a t

M u s h o n o
,

M i n ak u c h i T o w n i n S h i g a P r ef e c t u r e
,

th e S h i r ai w a a t S h i r ai w a
,
K ik u g a w a

T o w n i n S hi z u o k a P r ef e c t u r e
,
t h e N k w at N a k a g u ri

,
A r ai C it y in N ii g a t a P r e f e c t u r e

,

t h e K y p a t K a m i y o ri ai
,

T a k a y a n a g i T o w n i n N ii g a t a P r ef e c t u r e
,

t h e J w g -4 a t

J o r a k uji
,
I z u m o z a k i T o w n i n N ii g a t a P r e fe c t u r e .

T eⅠ】

br a B ed

SiO 2 T iO 2 Al 20 3 F eO * u n o M g O C a O N a 20 K 20
n r

A Ve ー S .D . A Ve . S .I) . A Ve . S .D . A YE . S .D . A Ve . S ID . A v e . S .D . A V e . S .I) . A Ve . S .D . A Ve . S .D .

M u sh o no 75 .32 0 .2 7 0 .1 0 0 .0 3 13 .47 0
.
1 3 1 .5 8 0 .ll 0 .05 0 .8 4 0 .00 0 .0 1 0 .95 0 .04 4 .17 0 .5 1 4 .37 b .58

四 1

M u s h o n o 7 4 .5 8 0 .4 9 0 .0 6 0
.
0 4 1 3 .6 0 .2 0 1 .7 8 0 .1 4 0 .0 6 O .0 4 0 .1 2 0 ,0 3 0 .9 8 0 .0 7 4 .3 1 0 .5 1 4 .4 8 0 .4 5

2 3 2

S bir ai w a 75.31 0 .82 0 .07 0 .02 Ⅰ3 .82 0 .2 5 1 .79 EE] 0 .0 5 LT.O5 0 .0 6 0 .0 3 1 .0 0 E E ] 4 .2 2 0 .3 5 3 .6 7 0 .3 8
En 2

N k w 7 5 .2 6 0 .5 5 0 .l l 0 .0 3 1 3 ,5 0 0 .2 2 1 .6 4 0 .1 8 0 .0 7 0 .0 5 0 .0 3 0 .02 0 .9 7 0 .1 3 3 .5 6 0 .5 4 4 .8 8 0 .3 8
四 1

K y p(up p e r) 7 5 .3 2 0 .9 3 0 .12 0 .0 5 1 3 .5 1 0 .4 0 1 .6 9 0 .3 1 0 .0 5 0 .0 4 8 .0 4 0 .0 8 1 .0 4 0 .2 9 3 .7 4 0 .3 7 4 .4 9 0 .4 5
四 i

K y p(u p p e r) 7 4.7 5 0 .9 2 0 .0 7 0 .0 3 1 3 .5 5 0 .2 9 1 .t:O 0 .2 1 0 .0 5 0 .0 5 0 .10 0 .0 2 0 .9 8 0 .0 9 さ.丁l 0 .3 5 4 .9 8 0 .4 9
四 2

K yp(b a se) 7 5 .2 5 1 .8 8 0 .Ⅰ3 EE3 13 .5 0 0 .5 4 1 .6 8 0 .6 6 0 .0 5 0 .0 3 0 .0 5 0 .1 4 1 .1 0 0 .4 7 3 .7 7 0 .4 0 4 .4 7 0 .5 2
2 1 1

K vp(b a se) 7 5 .12 0 .8 8 0 .0 8 E E] 1 3 .4 4 L1 .3O 1 .6 4 0 .3 1 0 .06 0 .0 5 0 .08 E[E 0 .9 6 0 .0 8 3 .63 0 .2 9 5 .0 1 0 .4 4
2 4 2

J w g- 4 7 5 .4 9 0 .3 9 0 .ll 0 .0 2 1 3 .3 4 0 .2 1 1 .6い 0
.
16 0 .0 4 0 .0 4 0 .00 0 .08 0.9 4 0 .0 7 4 .03 0 .30 4 .4 4 0 .3 8

四 1

l o c alit y o f th e J o r ak uji r o u t e
,
I z u m o z a k i T o w n

i n t h e C h u o O il F i eld
,

it is a b o u t l O c m t h i c k

( F i g . 9) . T h e b a s a1 3 c m is 丘n e s a n d t o v e Ⅳ fi n e

s a n d si z e , a n d u p w a r d s it g r a d e s f r o m v e r y fi n e

s a n d t o silt si z e
,

c o n t ai n i n g s m all a I℃ O u n t Of

p u m i c e s . W e ak l a m i n ati o n i s p r e s e n t . I n t h e

o v e rl y in g m u d d e p o sit
,

s p o r a di c p u m i c e s of

1 - 2 m m a r e c o n t ai n e d . I n t h e N i s h i y a m a O il

F i eld a t T a n ak a
,
I z u m o z a k i T o w n

,
t h e J w g- 4

T e p h r a B e d is als o f o u n d . T h e b a s al l a y e r i s

v e r y fi n e s a n d si z e a n d l c m th i c k ( K u r o k a w a e t

al .

,
1 9 9 2) .

C o r r el a ti o n

T h e c o r r el ati o n of th e s e T e p h r a B e d s w a s

e x a m i n e d i n t h eir h o riz o n
, p e t r o g r a p h y a n d

c h e m i c al c o m p o siti o n of g l a s s s h a r d s . T h e s e

T e p h r a B e d s a r e all in t h e l at e P li o c e n e a s s o f a r

d o c u m e n t e d ( F i g . 2) .

I n p et r o g r a p h y ,
t h e s e t e p h r a s s h o w si m il a r

c h a r a c t e ri st ic s . I n t h e b a s al p a rt
,

t h e y a r e

m ai n l y c o m p o s e d of gl a s s s h a rd s w it h 2- 2 0 %

pl a gi o cl a s e a n d s m all a m o u n t s (l e s s th a n 0 . 5 % )

of q u a rt z a n d m afi c m i n e r al s . S h a p e of t h e g l a s s

s h a r d s a r e si m il a r a m o n g t h e s e T e p h r a s . P l at y

g l a s s s h a r d s a r e d o m in a n t a n d b u b b l e-j u n c ti o n

t y p e a n d fi b r o u sl y v e si c u l at e d s h a r d s a r e

a c c o m p a rli e d i n c o m m o n ( F i g s . 4
,

6
,

l l
,

1 2) .

B e sid e s
,

s h a r d s w it h a c i c ul a r i n cl u si o n s a r e al s o

a c c o m p an i e d . B r o w n - c ol o r e d gl a s s s h a r d s a r e

als o c o n t ai n e d i n t h e s e T e p h r a s . A s f o r t h e

Ⅲ afi c m i n e r als
,
i r o n o r e s d o m i n at e a n d z ir c o n

,

h o r n bl e n d e
,

bi o tit e a n d s m all a m o u n t of

o rth o p r o x e n e a r e a c c o m p a n i e d .

C h e m i c al c o m p o siti o n o f t h e gl a s s s h a r d s o f

t h e M u s h o n o
,

S h i r ai w a
,

N k w
,

K y p a n d J w g1 4

T e p h r a s ar e s h o w n i n F i g s . 1 3
,
1 4 a n d T a b l el .

E P M A a n al y s e s w e r e m a d e b y J X A 8 6 00 S X m i c r o-

a n al y s e r of N ii g a t a U n i v e r sit y at 1 5 k e V w ith



C o r r e l a ti o n o f t h e M us h o n o - S hi r a i w a T e p h r a B e d s t o th e K y p - N A l l-J w g 4 T e p h r a B e d s 1 1 9

b e a m d i a m e t e r of 2 0 〃m
,

c alib r a t e d b y o x id e

Z A P m e t h o d . T h e s e r e s u lt s s h o w si m il a r

c o m p o siti o n
,

e s p e ci all y c h a r a c t e ri z e d b y h i g h e r

F e O c o n t e n t s ( a b o u t 1 . 6 -1 . 8 % i n a v e r a g e)

c o m p a r e d w it h t h o s e o f t e p h r a s o f n e i gh b o ri n g

h o ri z o n . T h e c o r r el ati o n o f t h e M u s h o n o

T e p h r a B e d i n t h e K o bi w a k o G r o u p t o t h e

S h i r ai w a T e p h r a B e d s i n t h e K ak e g a w a G r o u p

b y S at o g u c h i e t al . (1 9 9 6) is als o c o n fi r m e d o n

t h e s e c h e m i c al c o m p o siti o n of t h e g l a s s s h a rd s

a s s h o w n i n Fi g . 1 3 a n d T a bl e 1
,

T h u s
,

t h e M u sh o n o
,

K o y a s hi r o
,

S hi r ai w a
,

N k w
,

D g c
,

K y p ,
S g s

,
N A l l a n d J w g- 4 T e p h r a

B e d s c a n b e c o r r el a t e d e a c h o t h e r . T h e

e x t e n si o n of t h e dis t rib u ti o n a r e a is m o r e th a n

30 0 Ⅹ2 5 0 K m
2

i n c e n t r al J a p a n
,

w h i c h i m p li e s o n e

of t h e p r o m i n e n t e r u p ti o n s i n l a t e P li o c e n e .

T h e a g e e s ti m a ti o n o f t h i s T e p h r a B e d i n t h e

J o r ak uji r o u t e
, u si n g t h e F tj ( 2 . 6 5 M a) a n d t h e

S i g (1 . 8 5 M a) T e p h r a B e d s a s c o n t r o l p oi n t s a n d

a s u m i n g t h e s t e a d y s e di m e n t a r y r at e
,

a s si g n s

t h e a g e a r o u n d 2 . 3 5 M a . T h e s o u r c e v o l c a n i c

a r e a c a n b e s u p p o s e d i n th e n o rt h e r n C h u b u

M o u n t ai n s b a s e d o n it s dis t rib u t i o n . T h e

t h i c k n e s s of thi s T e p h r a B e d
,

t h e M u s h o n o -

K y p T e p h r a B e d a s t h e g e n e r al n a m e
, g e t s

t h i c k e r s o u t h w e s t w a rd s i n th e N ii g a t a r e g i o n .

R e f e r e n c e s

A o k i
,
T . (1 9 9 9) C o r r e l a ti o n o f l at e P li o c e n e

v o l c a n i c a s h l a y e r s b e t w e e n N ii g at a a n d

K a k e g a w a r e gi o n . A b st . 1 0 6th A n u a l M e et .

G e ol . S o c . J a p a n
,
3 2 .

* *

K ai g a k e R e s e a r c h G r o u p ( 1 9 7 2) S t r a ti g r a p h y of

t h e K o bi w ak o g r o u p i n t h e K ai g a k e -

K o m a z u ki a r e a
,

S h i g a p r ef e c t u r e
, J a p a n .

f o u r . G e ol . S o c . J ap a n
,

v o l . 7 8 (l l) ,
6 01 - 6 0 9 ,

*

K at a o k a
,
K . ( 2 0 0 3) V ol c a n i cl a st i c r e m o bili z a-

ti o n a n d r e s e di m e n t ati o n i n di s t al t e r r e s t ri al

s e t ti n g s i n r e s p o n s e t o l a r g e一V Ol u m e r h y oliti c

e r u p ti o n s : e x a m pl e s fr o m t h e P li o I Pl eis t o-

c e n e v ol c a n ic l a s ti c s e di m e n t s
,

c e n t r al J a p a n .

f o u r . G e os ci .

,
O s a k a C it y U ni v .

,
v ol . 4 6

,
4 7- 6 5 .

K u r o k a w a
,
K .

,
A b e

,
N . a n d N ak a g a w a

,
K .

( 1 9 9 0) P li o c占n e a n d e siti c v ol c a n is m a n d

s u b a q u e o u s t e p h r a l a y e r s i n t h e H a c hik o k u -

s a n ( H a c h ik o k u a n ti cli n e) a r e a
,

e a s t o f

K a s h i w a z a k i C it y ,
N ii g a t a P r ef e ct u r e , c e n t r al

J a p a n . M e m . F a c . E d liC .

,
N l

'

ig at a U n iv .

( N at u r al S ci .)
,

v ol . 3 2 (1) ,
2 5- 6 9 .

*

K u r o k a w a
,
K .

,
A o ki

,
T . a n d l t o

,
T . (1 9 9 5)

V ol c a n i c a s h m a r k e r s a n d th ei r c o r r el a ti o n i n

t h e T o m ik u r a a n ti c li n al a r e a
,
s o u t h e a st o f

A r ai C it y ,
N ii g a t a P r e f e c t u r e w ith s p e c i al

r ef e r e n c e t o t h e c o r r el a ti o n o f D o r o F o r m a-

ti o n t o S u g a n u m a F o r m ati o n . M e m . F a c .

E d u c .

,
N l

-

i g at a U ni v . ( N a t u ra l S ci .) ,
v o l . 3 6 (2) ,

9 9 -1 5 7 .

辛

K u r o k a w a
,
K .

,
I s h i y a m a

,
N .

,
F u ji w a r a

,
Y . a n d

W a t a b e
,
Y . ( 1 9 9 2) G e ol o g y of t h e N i s hi y a m a

O il F i eld i n th e N ii g a t a r e g i o n
,

c e n t r al J a p a n

w it h s p e ci al r ef e r e n c e t o t h e u n c o n f o r m it y

b e t w e e n N is h i y a m a a n d H ai z u m e F o r m ati o n s

v i e w d f r o m t e p h r a m a r k e r s . M e m . F a c .

E d u c .
,

N ii g at a U nit, . ( N at u r al S ci .) ,
v o l . 3 3( 2) ,

1 0 1 -1 6 3 .

*

K u r o k a w a
,
K . a n d M i u r a

,
M . ( 1 9 9 3) T e p h r o-

s t r ati g r a p h y a n d c o r r el a ti o n of t h e U o n u m a

H ill s a r e a
,

N ii g at a P r ef e ct u r e w it h r e v el a ti o n

of t h e c o n t e m p o r a n e o u s r el ati o n t 光t W e e n th e

b a s al p a rt of th e U o n u m a G r o u p a n d th e

S u g a n u m a F o r m a ti o n . M e m . F a c . E i u c ,
,

N ii-

g a t a U n iv . ( N at u r al S ci . ) ,
v o l . 3 4 (2)

,
9 7 -1 4 8 .

*

K u r o k a w a
,
K .

,
O z a w a

,
M .

,
T o m it a

,
Y .

,
M i u r a

,

M . a n d W at a n a b e
,
H . (1 9 9 3) P li o c e n e t e p h r o

-

s t r ati g r a p h y i n t h e e a st e r n p a rt o f th e

H i g a s h ik u b iki H ill s
,

N ii g at a P r ef e c t u r e w ith

s p e ci al r ef e r e n c e t o t h e p r o g r e s s i v e e x t e n si o n

of u p p e r
･

s h al l o w m a ri n e t o fl u v i al e n v i r o n-

m e n t s . M e m . F a c . E d u c .

,
N ii g at a tr ni u .

( N at u r al S ci .) ,
v o l . 3 5 (1)

,
3 5- 7 7 .

*

K u r o k a w a
,
K . a n d S a w a g u ri

,
T . (1 9 9 0) S u b a q u e-

o u s t e p h r a m a rk e r s i n t h e c e n t r al p a rt o f t h e

C h u o O il F i eld
,

w e s t w a rd of N a g a o k a C it y ,

c e n t r al J a p a n a n d t h ei r c o r r el a ti v e i m p li c a-

ti o n s . M e m . F a c . E d u c .
,

N ii 9 a t a U n iv . ( N at u-

r a l S ci .) ,
v ol . 3 1 (2) ,

5 3 -8 7 .

*

M i y a m u r a
,
M .

,
Y o s h i d a ,

F .
,

Y a m a d a
,
N .

,
S a t o

,

T . a n d S a n g a w a
,
A . ( 1 9 8 1) G e ol o g y of t h e

K a m e y a m a di s t ri ct w ith 1 : 5 0
,
0 0 0 g e ol o g i c al

M a p sh e e t . G e o l . S u r v . J a p a n
,
1 -1 2 8 .

*



1 2 0 M e n
,

F a c . E d u c . & H u m a n S c i .

,
N ii g a t a U n i v .

,
v o l . 6

,
N () . 2

M iz u n o
,
K .

,
S u gi y a m a

,
Y . a n d S h i m o k a w a

,
K .

(1 98 7) T e p h r o s t r a ti g r a p h y of th e S a g a r a

G r o u p a n d th e l o w e r p a r t of th e K ak e g a w a

G r o u p i n t h e O m a e z a k i a r e a
,

S h i z u o k a

P r ef e c t u r e . B u ll . G e ol . S u r D . J a 如 n
,

v o l . 3 8 旦2) ,

7 8 5 - 80 8 .

*

S at o g u c h i
,
Y .

,
Y o s h ik a w a

,
S .

,
S a s a o

,
E . a n d

N a g a h a s h i
,
Y . (1 9 9 6) V o l c a n i c a sh l a y e r s of

t h e u p p e r K ak e g a w a G r o u p i n th e S h i z u o k a

P r ef e c t u r e
, J a p a n a n d th e c o r r el a ti o n w it h

v ol c a n i c a s h l a y e r s i n o th e r a r e a , E a 71 h S ci .

( C h ik y u K a g a k u) ,
v o l . 5 0(6) ,

4 8 3-5 0 0 .

*

T a k a n o
,
0 .

,
M u r a m at s u

,
T . a n d K o b a y a s h i

,
Ⅰ .

( 1 9 8 9) S t r a ti g r a p h y a n d c h r o n o l o g y of t h e

M i o - P li o c e n e S e ri e s i n t h e n o rth e r n p a rt of

t h e H i g a s h i k u bik i dis t ri c t
,

N ii g a t a P r ef e c-

t u r e
,

c e n t r al J a p a n . J o u r . J a
｣如n . A s s oc .

P etr ol . T e ch n ol .
,

v o l . 5 4 (4)
,
2 6 9 -2 8 0 .

*

T a k a y a
,
Y . ( 1 9 6 3) S t r ati g r a p h y o f t h e P al e o -

B i w a G r o u p a n d t h e p al e o g e o g r a p h y of L a k e

B i w a w it h s p e ci al r ef e r e n c e t o t h e o ri g i n of

th e e n d e m i c s p e ci e s i n L a k e B i w a . M e m . C oll .

S ci .
,
U n iu . K y ot o

,
S e r . B

,
n o . 3 0

,
8 1 -1 1 9 .

T o k u h a s h i
,
S . (1 9 8 5) P r e li m i n a r y st u d y of t h e

t u r bidit e s a n d s t o n e s i n t h e s o u t h e r n p a rt of

t h e H i g a s h i y a m a O il B elt
,
N ii g at a P r ef e c t u r e

,

c e n t r al J a p a n . B ull . G e ol . S u rL, . J a p a n
,

v o l . 3 6

(l l) ,
6 1 1 16 35 .

*

Y o s h ik a w a
,
S .

,
Y o s h id a

,
S . a n d S u g a w a

,
E .

( 1 9 9 1) V ol c a n i c a s h l a y e r s of t h e T o k ai G r o u p

a n d th ei r c o r r e l ati o n s . E a rth S ci . (C h ik y u

K a g a k u) ,
v ol . 4 5 ( 6) ,

4 5 3 -4 6 7 .

*

*

i n J a p a n e s e w ith E n g lis h a b s t r a c t

* *

i n J a p a n e s e


