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加茂地域の地質

工藤崇＊ ・内野隆之＊ ・小松原 琢＊ ・高橋 浩＊＊ ・柳沢幸夫＊

地質調査総合センターは，その前身である地質調査所が 1882年に創設されて以来，国土の地球科学的実態を解明す

るための調査研究を行い，様々な縮尺の地質図を作成 ・出版してきた．それらのうち 5万分の 1地質図幅は， 自らの地

質調査に基づく最も詳細な地質図であり，基本的な地質情報が網羅されている．

加茂地域の現地調査は平成 19~ 22年度に実施された．現地調査と研究報告の作成にあたっては，下部ジュラ系を内

野が，上部白亜系を高橋が，新第三系～下部更新統を工藤 ・柳沢が，中部更新統～完新統及び地形を小松原が，地質構

造を工藤 ・内野 ・小松原 ・柳沢が，応用地質を工藤 ・小松原 ・内野が担当した．全体の取りまとめについては工藤が行

なったなお， 一部の露頭資料に関しては小松原が 1996年度に東北大学大学院理学研究科地理学研究室に提出した博

士論文を参照した

本調査研究にあたり多くの方々のご協力を得た．信小卜1大学理学部の保柳康ー教授には調査に同行していただき，新第

三系～第四系の堆積相についてご教示 ・ご議論いただいたほか，本稿の修正にあたって有益なご指摘 ・助言をいただい

た新潟大学教育人間科学部の黒川勝己名誉教授と平中宏典博土には調査に同行していただき，新第三系～第四系のテ

フラについてご教示いただいた東京大学地震研究所の佐藤比呂志教授には新第三系～第四系の地質構造についてご議

論いただいた新潟大学理学部の栗田裕司准教授には，戸ノ入層の有機質微化石 ・花粉化石について貴重な情報をいた

だいた株式会社地球科学総合研究所の加藤 進博士には，新第三系の年代層序についてご意見をいただいた．長崎大

学水産 ・環境科学総合研究科の松岡数充教授には，渦鞭毛藻化石の産出地点についてご教示いただいた．群馬大学の故

新井房夫名誉教授には第四紀火山灰の一部を鑑定していただいた．清水沢層の植物化石等の記載にあたっては，滋賀県

立琵琶湖博物館の山川千代美学芸員にご意見をいただいた．首都大学東京の上條孝徳氏には露頭位置などの現地情報を

いただくとともに，地形分類図などの資料閲覧を許可いただいた．石油資源開発株式会社，国際石油開発帝石株式会社，

三菱ガス化学株式会社には，数多くの石油坑井資料及び参考資料をご提供いただいた．本研究で使用した薄片は産業技

術総合研究所地質標本館の大和田 朗，佐藤卓見，福田和幸の各氏の製作による．

なお，本報告では第四紀の下限として，2009年に国際地質科学連合 (rUGS)が新たに定義した 2.588Maを使用した．

（平成 22年度稿）

所属

＊ 地質情報研究部門

＊＊地質分野研究企画室（調査時は地質情報研究部門）

Ke)'¥vords: areal geology, geological map, 1 :50,000, Kamo, Kanbara Mountains, Lower Jurassic, Upper Cretaceous, Miocene, Pliocene, Pleistocene, 

Holocene, accretionary complex, Senmi Complex, granitic rocks, Tonoiri Formation, Otani Formation, Nanatani Formation, Minamiimogawa 

Formation, Shigekurayama Volcanic Rock Member, Sarugedake Volcanic Rock Member, Kakuma Formation, Minagawa Formation, Furuto 

Formation, Komagome Formation, Honai Formation, Akatani Formation, Hirote Formation, Shimizusawa Formation, terrace deposits, landslide, 

Alluvium 
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第 1章地形

（小松原琢）

1. 1 概説

加茂地域は，世界測地系において北緯37°30'10.811~ 

37゚40'10.811,東経139゚59'48.4"~139゚14148. 3 II (日本測

地系において北緯37゚30'~37゚40'，東経 139°00'~139゚15')

の範囲に位置し，行政区として新潟県五泉市，南蒲原郡

田上町，加茂市， 三条市，見附市及び長岡市が含まれる．
かん

本地域周辺の地形は，北北東—南南西に延びる山地（蒲
ばら しただ

原山地） ・丘陵（新津丘陵及び下田丘陵）及び平野（越

後平野）からなり，これらは東から西に順に配列する（第

1. 1図第1.2圏）．この地形配列と ほぼ直交して，北
すぎがわ せんみがわ のうだいがわ

から阿賀野川水系の杉川，仙見川，能代川，信濃川水系
し、からしがわ かりやたがわ

の加茂川，五十嵐川，刈谷田川及びそれらの支流が越後

平野に向かって流下し，河成段丘面はこれらの河川に沿

って発達する．本地域内における最高点は，越後山地の
あ わがたけ

粟ヶ岳（標高 l,292.7m)である．

1. 2 山地地形

本地域の東部には，主稜線の標高が 800~1,300mの

蒲原山地が分布するこの山地は高度に対して起伏が大

きく，谷奥の斜面の比高が 500m以上に達するような急

峻な地形をなす．蒲原山地を開析する谷は深く，谷壁斜

面の勾配は平均30°以上あり，多くの河川上流域には深

ぃv字谷地形が発達する ．一方，標高500111以上の山地

稜線部には，両側を明確な遷急線で境された幅 100m程

度の緩斜面が随所に認められる（第 1.2図） ．また，新

第三系の分布域と上部白亜系の分布域の一部には，幅

500~1,000mの地すべりないし大規模崩壊に伴うと考え

られるスプーンカット状の侵食地形が認められる（第

1. 2図）．

1. 3 丘陵 地 形

本地域の中央部には，背面の標裔が 100~300111の新

津丘陵及び下田丘陵が分布する ．丘陵の範囲は七谷層よ

り上位の新第三系～下部更新統分布域とほぼ一致する．

丘陵背面の高度は新生界の地質構造と調和的であり，丘

陵には背斜山稜と向斜谷が発達し，樹枝状の河系が認め

られる ．下部～中部中新統の流紋岩溶岩及び貫入岩や地

すべり地形の分布域を除くと，丘陵には小規模な 0次～

1次谷が密に発達し，特に泥質岩分布域では高い谷密度

を示す．地すべり地形は，丘陵頂部の標高が 150m以上

の丘陵 ・山地に出現し（第 1.2図），特に新第三系の泥

質岩や流紋岩及び火山砕屑岩分布域で密に分布する（防

災科学技術研究所， 1996)．丘陵斜面には断層や摺曲軸

と並行する明瞭な線状地形（リニアメント）が多く認め

られる ．

1. 4 段丘地形

本地域を流下する河川は，山地の一部と丘陵の広い範

囲に高位～低位の段丘面を形成する特に五十嵐川と刈

谷田川は，多数の河成段丘面を形作っている（第 1.2図）．

このうち最高位の段丘面は，丘陵背面を構成し，五十嵐

川と刈谷田川の流域界をなして広がっている． これらの

段丘面は場所によって地殻変動による変形を受けてい

る．

1. 5 沖積低地

本地域には，北西端に位置する越後平野の他，能代川，
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第 1.1図 加茂地域周辺の地形陰影図

国土地理院発行10111メッシュ数値地図の標高デー

タを Windows用フリーソフト 「カシミ ール3D」

(http://www.kashmir3d.coni/)で表示．緯度 ・経度は

日本測地系による．
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切峰面 （幅500m以下の谷を埋めて作成）

---• 
_____ 100 m間隔

.............—•50 m間隔 (150m以下のみ）

第 1.2圏 加茂地域の地形概要

二 沖積低地

ロニ□段丘

---活断層

二 山地丘陵

冒 頂部緩斜面

/活背斜

ヽ・ ヽ

ヽ
、、，

、 -J ¥ 
、、、、

＠ 地すべり地形

叉 活傾動

/活向斜

接峰面は幅500m以下の谷を埋めて作成．地形分類は 1.5~2万分の 1空中写真を判読して行なった

図中に記したものだけでなく，開析が進み地形的に不明瞭なものを含めて図示している

地すべり地形は地質

加茂川，五十嵐川，塩谷川などの河川沿いに沖積低地が

分布する．本地域の山地 ・丘陵から越後平野に流入する

加茂川，五十嵐川などには扇状地は発達していない．越

後平野における沖積低地の大部分は自然堤防帯によって

占められている．越後平野で最初に空中写真撮影が行わ

れた 1947年の時点では，既に圃場整備が行われており ，

正確な原地形を復元することは難しい． しかし明治期の

2 -

地形図や戦後の空中写真の色調と微起伏に基づくと ，越

後平野の沖積低地には，信濃川周辺や下条川沿いなどで

自然堤防が発達する以外は低湿な後背湿地が広 く分布 し

ていたと判断される ．河谷の沖積低地は，狭長な自然堤

防帯をなし，人工改変の少ない場所では旧河道や砂礫堆

などの微地形が認められる ．



第 2章地質概説

（工藤崇 ・内野隆之・小松原琢 ・高橋 浩 ・柳沢幸夫）

加茂地域の地質総括図を第2.1図に示す．本地域の地

質系統は，下位より下部ジュラ系，上部白亜系，新第三

系～下部更新統，中部更新統～完新統に区分される．下

部ジュラ系及び上部白亜系は本地域東部の蒲原山地に分

布する新第三系～下部更新統は下部ジュラ系及び上部

白亜系を取り巻くように分布し，山地～丘陵地を形成し

ている中部更新統～完新統は河川沿い，下田盆地，下

田丘陵西緑部から越後平野にかけて分布する ．以下にそ

れぞれの地質系統について，下位のものから概要を記述

する ．

2. 1 下部ジュラ系

足尾帯に属する下部ジュラ系の付加コンプレックス

は，加茂地域東部，すなわち蒲原山地の南西部に分布す

る．付加コンプレックスは，上部白亜系の深成岩類に貰

入され，新第三系とは不整合あるいは断層で接している．

更に下部～中部中新統の流紋岩やドレライトなどに貫入

されている ．

付加コンプレックスは破断相を示す砂岩泥岩互層を主

体とし，苦鉄質岩 • 石灰岩 ・ チャート ・ 砂岩 ・ 混在岩な

どを伴い，仙見コンプレックスと呼ばれる．仙見コンプ
たきや

レックスは更に，構造的下位の滝谷サブコンプレックス
かんど

と構造的上位の神戸サプコンプレックスに細分され（第

2. 1区l)，前者は砕屑岩が卓越し，後者は苫鉄質岩やチ

ャートが卓越する．泥岩より得られた放散虫化石から，

滝谷サプコンプレックスは前期ジュラ紀後半，神戸サブ

コンプレックスは前期ジュラ紀前半の付加年代を示す

仙見コンプレックスは上部白亜系の深成岩類との境界

から幅約 1~3畑 の範囲にわたり接触変成作用を被りホ

ルンフェルスとなっている．

2. 2 上部白亜系

加茂地域に分布する上部白亜系の深成岩類は，粗粒黒

雲母花間岩を主体とし，一部に細粒斑れい岩，細粒角閃

石斑れい岩及び中粒角閃石黒雲母花閾閃緑岩を伴う ．こ

れらの深成岩類は，下部ジュラ系の仙見コンプレックス

に貫入し，下部～中部中新統の流紋岩やドレライトなど

に貫入されている ．粗拉黒雲母花糊岩からは約70Maの

黒雲母 K-Ar年代が報告されている（金属鉱業事業団，

1979)．細粒斑れい岩は，粗粒黒雲母花問岩中の包有岩

として認められるが，粗粒黒雲母花岡岩に岩脈として貰

入することもある ．このことから，その生成時期は粗粒

黒雲母花蘭岩とほぼ同時と判断される．細粒角閃石斑れ

い岩は岩脈として，中粒角閃石黒雲母花問閃緑岩はレン

ズ状の小岩体として産するこれらと粗粒黒雲母花個岩

及び細粒斑れい岩の前後関係は不明である．

2. 3 新第三系～下部更新統

との

加茂地域の新第三系～下部更新統は，下位より，戸ノ
しヽり おおたに ななたに みなみし、もがわ かくま みながわ

入層，大谷屠，七谷層，南五百川層，鹿熊層，皆川層，
ふると こまごめ ほない あかたに

古戸層，駒込層保内層， 赤谷層からなる（第2.l図）．

また，七谷層以下の新第三系は，前期～中期中新世の流

紋岩やドレライトを主体とする 貫入岩に貰かれている．

これらの地層の年代層序を第2.2図に示す．なお，本報

告では地層の地質年代をわかりやすく記述するために，

第2.2図の年代尺度に示した珪燥化石帯区分において，

Yanagisawa and Akiba (1998)で定義された珪藻化石帯の

うちの幾つか (NPD5B, 5 D, 6 B, 7 A, 8, 9帯）を指

標生層準にもとづいて a~dの記号を付して暫定的に細

分している ．

本地域の大部分を占める新第三系～下部更新統は，東

部の蒲原山地から西部の下田丘陵にかけての広い地域に

分布する中新統は主に東部に分布し，鮮新統以上の地

層は主に西部に分布する．これらの地層は下部ジュラ系

を不整合に覆うか，下部ジュラ系及び上部白亜系と断層

で接する．

戸ノ入層は，本地域の新第三系基底部を構成し，下部

ジュラ系を不整合に毅う ．本層は主に陸成（一部海成）

の礫岩，砂岩及び泥岩からなり，流紋岩火山砕屑岩を挟

む．

大谷層は， 戸ノ入層を整合に覆うか， もしくはオンラ

ップする暗灰色～灰色の成層泥岩を主とする海成層で，

厚い流紋岩火山砕屑岩と薄い玄武岩～安山岩火山砕屑岩

を挟む．火山砕屑岩は南方ほど厚くなり，同時期に貫入

した流紋岩やドレライト ，玄武岩～安山岩の岩体と複雑

な地質体を構成する．

七谷層は，大谷層を整合に覆う明灰色～灰色無層理泥

岩を主体とする海成層で，中部～上部に薄い玄武岩～安

山岩火山砕屑岩と厚い流紋岩火山砕屑岩を挟み，最上部

に海緑石砂岩層を伴う ．

戸ノ入層，大谷層，七谷層中には，前期～中期中新世

のドレライト及び玄武岩～安山岩貫入岩，流紋岩溶岩及

び貫入岩，斑状細粒閃緑岩貫入岩が認められる．いずれ
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第 2.1図

199.6 

加茂地域の地質総括図

備考：神戸サプコンプレックスは，滝谷サブコンプレックスよりも古い付加年代を示すが，構造的には上位に位置している．
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も大谷層及び七谷層堆積期の火山活動によるものである

（第2.1図） ． ドレライト及び玄武岩～安山岩，斑状細拉

閃緑岩は岩脈あるいは岩床として産する．流紋岩は溶岩

ドームあるいは浅所貫入のラコリス状岩体群及びその供

給岩脈からなる ．

南五百川層は，七谷層を整合に覆う黒灰色～暗灰色無

層理泥岩あるいは暗緑灰色珪藻質無層理泥岩を主体とす

る海成層で，流紋岩火山砕屑岩，玄武岩質安山岩～デイ
さるげだけ

サイト溶岩 ・火山砕屑岩 ・貫入岩からなる猿毛岳火山岩
しげくらやま

部層，流紋岩溶岩 ・火山砕屑岩 ・貫入岩からなる重倉山

火山岩部層を挟有する（第2.1図，第2.2図） ．

鹿熊層は，下部の緑灰色無層理泥岩と上部の青灰色～

灰色無層理泥岩を主体とする海成層である ．下部にはス

ランプ堆積物，上部にはタービダイト性の砂岩泥岩互層

及び石灰質砂岩泥岩互層が挟在する（第2.2図） ．堆積

相より本層は，主に陸棚よりも深い環境で堆積したと考

えられる．下位の南五百川層との間には50~150万年間

のハイエイタスが存在する（第2.2図） ．

鹿熊層の堆積開始以降，本地域は東側から順次埋積 ・

浅海化していったため，鹿熊層，皆川層，古戸層の岩相

境界は東西方向で等時間面と著しく斜交するまた，そ

れに加えて相対的海水準変動による海退ー海進の影響を

受け，地層境界は複雑な指交関係を示す（第2.2図） ．

皆川層は，鹿熊層と指交関係にある生物擾乱を激しく

受けた無層理の砂質泥岩 ・泥質砂岩を主体とする海成層

で，層準により砂質泥岩砂岩互層を挟む．堆積相より本

層は外側陸棚～内側陸棚の環境で堆積したと推定され

る．

古戸層は，皆川層と指交関係にある生物擾乱を受けた

無層理砂層を主体とする海成層である ．堆積相より本層

は，主に内側陸棚～外浜の環境で堆積したと考えられる．

駒込層は，古戸層を不整合に覆う海成層（一部陸成層）

で，内湾成の泥層～砂質泥屡～泥砂互層及びそれらに挟

有される河川成の礫層から主に構成される ．堆積相より

本層は，エスチュアリーの環境で堆積したと考えられる ．

保内層は，皆川層を整合に覆う海成層及び陸成層で，

砂層及び礫層を主体とする．堆積相より本層は，外浜～

前浜及び河川の環境で堆積したと考えられる ．

赤谷層は，保内層を不整合に覆う海成層（一部陸成層）

で，内湾成～汽水成の泥層，砂質泥層，泥砂互層及びそ

れらに挟有される河川成の礫層から主に構成される．堆

積相より本層は，河川～エスチュアリーの環境で堆積し

たと考えられる．

微化石層序，テフラ層序，フィッション ・トラック

(FT)年代から推定される各層の堆積年代は，戸ノ入層 ：

約 18~17Ma,大谷層 ：約 17~15Ma, 七谷層 ：約 15~

12.3Ma,南五百川層 ：約 12.3~7.2Ma,鹿熊層 ：約6.5

~l.5Ma,皆川層 ：約3.5~1Ma,古戸層 ：約2.3~1Ma,

駒込層 ：1.6Ma以降，保内層： l.3Ma以降，赤谷層 ：

lMa以降である（第2.2図）．

2. 4 中部更新統～完新統

ひろて

本地域の中部更新統～完新統は，中部更新統の広手層，

情菜賃層中部更新統～完新統の段丘堆積物，地すべり

堆積物，完新統の沖積錐及び埋谷緩斜面堆積物，崖錐堆

積物，沖積層からなる（第2.1図） ．

広手層は，泥ないし砂混じり泥を主体とし，下部に砂

礫を伴う河川成の地層である．本層は下位の駒込層を傾

斜不整合に覆う ．

清水沢層は，浅海成の砂 ・泥を主体とし，基底部と上

部に河川性の砂礫を伴う 1サイク）レの海進に対応する地

層である．本層は下位の赤谷層を傾斜不整合に覆う ．清

水沢層と広手層は同時異相の可能性がある ．

段丘堆積物は，堆積物の風化程度，堆積物を覆うロー

ム層の色調や厚さ ，ローム層中に粒子として含まれる火

山灰起源の鉱物やガラスに基づき，高位（ I~IV)段丘

堆積物，中位 (I~ill)段丘堆積物，低位 (I~ill)段

丘堆積物に細分される ．

高位段丘堆積物は，著しく風化した礫（くさり礫）を

多く含み，赤色ローム層に被覆される段丘堆積物を総称

したものである ．このうち下半部にあたる高位 1及びII

段丘堆積物は下田丘陵の頂部を構成し，これらを被覆す

るローム層中に 3層の暗色帯が認められる ．高位 II段丘

堆積物中には厚さ 1~2mのテフラ（大平軽石）が挟在

する．高位m段丘堆積物は刈谷田川中流域にのみ分布す

る局所的な段丘面を構成する地層である．高位1V段丘堆

積物は五十嵐川や刈谷田川などの河川沿いに分布し，被

覆層中に 2層の暗色帯が認められる ．

中位段丘堆積物は， くさり礫をほとんど含まないもの

の，風化皮膜を持つ礫を多く含み，褐色ローム層に被覆

される段丘堆積物を総称したものである ．中位 I段丘堆

積物は，堆積物最上部の泥層にカミングトン閃石粒子を

わずかに含み，厚さ 1.5~2mの褐色ローム層に覆われる ．

中位II段丘堆積物は，厚さ約 lmの褐色ローム層に覆わ

れ，ローム層の下部には鬼界聴原テフラ (K-Tz) 由来

と考えられる高温型石英の粒子を含む．中位m段丘堆積

物は最大層厚20111以上に達する厚い砂礫層からな．こ

の段丘堆積物は，大山倉吉テフラ (DKP)に由来する斜

方輝石と角閃石の粒子を含む厚さ数 10cmの褐色ローム

層に覆われる．

低位段丘堆積物は，比較的新鮮な礫層からなり，暗褐

色ローム層ないし表土に覆われる段丘堆積物を総称した

ものである ． 低位 I 段丘堆積物は，姶良—Tn テフラ (AT)

に由来する火山ガラス粒子を含む暗褐色ローム層に覆わ

れる ．低位II段丘堆積物は厚さ 5m以下の砂礫層で，浅

間ー草津テフラ（As-K)に由来する火山ガラス粒子を含

む暗褐色ローム層に覆われる．低位m段丘堆積物群は，
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いくつかの小さな段丘面を構成する堆積物をまとめたも

ので，いずれも藩い堆積物からなり，黒色ローム層ない

し表土に骰われる

地すべり堆積物は，地すべり運動に伴って移動 ・堆積

した堆積物の総称である地質図では，母岩の構造を留

めない程度に激しく破砕されたものを地すべり堆積物と

して表示し，それ以外は2万分の 1空中写真から読み取

った滑落崖を記している ．

崖錐堆積物は，斜面の基部に落石や佃行によって堆積

した粗大な礫や岩屑からなる堆栢物である

沖積錐及び埋谷緩斜面堆栢物は，山地 ・丘陵の谷から土

石流や泥流などの集合流動によって運搬され，緩傾斜地

に堆禎した粗大な礫を主とする堆積物である前者は急

勾配の谷の出口に小規模な扇状地状の地形を，後者は谷

に沿った幅広い緩斜面を構成する地質図では，同様の

堆栢相の堆積物であっても段丘化したものは段丘堆積物

として示し，沖積錐や現谷底を埋めて緩斜面を構成する

ものを沖積錐及び埋谷緩斜面堆稜物として示した．

沖積層は，最終氷期の海面低下期以降に堆積し，沖槙

面を構成する地層を総称したものである．沖積層は，微

地形に応じて旧河道堆積物， 自然堤防堆積物，後背湿地

堆積物，及び現河床堆積物に区分される．

2. 5 地質構造

下部ジュラ系の仙見コンプレックスの走向は，概ね

北東ー南西あるいは北北東—南南西方向を示す． 北東―南

西方向はいわゆる「新褐方向」と呼ばれるもので，新

潟地域全域で発達している．仙見コンプレックスの神戸

サプコンプレックス及び滝谷サブコンプレックスは，付

加体形成以降に活動した断層群によって複雑な分布を示

すが，もともと両サプコンプレックスはともに半波長が

4km以上の向斜をなしていたと考えられる．また，仙

見コンプレックスにおいて確認 ・推定される断層は，北

←第 2.2図 加茂地域における新第三系～下部更新統の年代層序

東—南西系と北西ー南東系の 2方向が認められ，その多く

が， 日本列島が圧縮応力場となる 3.5Ma以降に形成ま

たは再活動したものであると考えられる．

新第三系～第四系における摺曲iliIh及び断層の配列方向

の多くは前述の「新褐方向」に平行し， 一部でこれ

と直交する北西ー南東方向のものが認められる ．新潟堆

稜盆地における新第三系～第四系の地質構造は，大局的

にはこれら 2方向に卓越する構造要素により規制されて

いる（鈴木， 1989)．これ らの 2方向に卓越する断層は，

新第三系と下部ジュラ系及び上部白亜系の境界断層とし

て数多く見られる．本地域の新第三系～第四系は，東部

では摺曲が少なくほぼ一様に西方に傾斜する同斜構造を

示すが，西部では北東—南西方向のネ習曲と断層が認めら

れ，特に北西部では翼間の閉じた摺曲と断層により複雑

な地質構造を示す．新第三系～第四系の摺曲及び断層の

多くは， 3.5Ma以降の逆断層の活動によるものと考えら

れるが，この中には前～中期中新世の日本海形成期に活

動した正断層が逆断層として再活動したものも含まれて

Vヽる．

本地域において中期更新世（広手層 • 清水沢層堆積期）

以降に活動した活断層及び活傾動は，西から①三条傾動

帯の活断層（群）及び活傾動，②下田盆地断層群（町屋
しもっはら たなひれ ふゆとりごえ

敷断層 ・下原断層及び棚鱗断層），③冬鳥越断層，④月

岡断層帯南部 ・村松断層の4つである ．同じく中期更新

世以降に活動したことが確実な摺曲は，①庄川背斜，②

曲谷向斜，③荷頃背斜延長部の3つであるこれらはい

ずれも北北東—南南西ないし北東ー南西方向に伸長する ．

特に越後平野東縁の三条傾動帯から庄川背斜に至る断層

摺曲帯は，平均変位速度が約 1mm／年に達する嵩い活

動度を持つ．また，中期更新世以降の変位基準面を欠く

ものの後期鮮新世以降に活動した構造（皆川層より上位

の地層を変形させている構造）の中には，活構造が含ま

れている可能性がある．

地磁気極性年代尺度：Gradsteinet al. (2004)を使用した．ただし，第四紀（更新世）の始まりをジェラシアン期基底に変更した

珪藻化石：化石帯はAkiba(1986)及びYanagisawaand Akiba (1998)の区分とコード番号を使用．ただし， 一部の化石帯(NPD5B,

5D, 6B, 7A, 8, 9) を暫定的に細分した生陪準は Yanagisawaand Akiba (1998) に従うが， 一部の生陪準にコード番号

を暫定的に追加した（図下部の付記参照）．生層準の年代は， Barronand Gladenkov (1995)とWatanabeand Yanagisawa (2005) 

による古地磁気陪序との対応関係を基に， Gradsteinet al. (2004) の年代尺度に対応させて鍔定した．石灰質ナンノ化石

化石帯は Okadaand Bukry (l 980)を使用化石帯の年代は Gradsteinet al. (2004)による．生屈準は， Takayamaand Sato (1987), 

Sato et al. (1991), Sato and Karneo (1996) 及び佐藤ほか (1987, 1999)に，その年代は Satoet al. (2009) と佐藤 (2010)

による．浮遊性有孔虫 ：化石帯は Blow(1969) と米谷 (1978) によるただし，米谷 (1978) の化石帯のコード番号は，

三輪ほか (2004a)による．底生有孔虫 ：化石帯は Matsunaga (1963) を基本とし，コード番号は米谷 (1987) による．化

石帯の年代は，米谷 (1978)，花方ほか (2001a, b ) などによる ． 対比マーカー ： 米谷 (1978) ，米谷 • 井上 ( 1981) ，加藤 ・

井上 (1999)，加藤ほか (2004, 2006)，井上ほか (2008)，守屋 (1995)，佐藤ほか (1995), Hanagata (2003, 2004), = 
輪ほか (2004a,b)，渡辺 (1976, 1983) などによ るテフラの年代は本文参照．岩相記号は地質図凡例を参照
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第 3章 下部ジュラ系

（内野隆之）

足尾帯は美濃—丹波帯の東方延長に相当し，糸魚川—静

岡構造線と棚倉構造線の間に位置する．足尾帯における

付加コンプレックスの分布は，白亜系～古第三系の深成

岩類の貫入や新第三系及び第四系の被覆により断片的で
やみぞ うおぬま たいしゃく

あるが，足尾山地 ・八溝山地 ・魚沼山地 ・帝釈山地 ・
いし、で

蒲原山地 ・飯豊山地 • 朝 日 山地にま とまって分布する（第
3. 1図） ．

3. 研究史 ・概要

3. 1. I 研究史

足尾帯に分布する付加コンプレックスは，かつて“秩

父地向斜”の堆積物とし て扱われ (Kobayashi,1941), 

その地質時代は主に石灰岩中の紡錘虫化石から得られ

たものであったその後，チ ャー トからコノドント化

石が抽出されるようになり（例えば，林， 1963)，更に

1980年代に入り泥岩から放散虫化石が抽出され，“秩父

地向斜”の堆積物はジュラ紀の付加コンプレックス と

して認識されるようになってきた（例えば，指田ほか，

N
A
年
命
T
内

日本海
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。し ＼”妙°
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第 3.1図 足尾帯ジュラ系付加コンプレックスの分布図

付加コンプレックス中の点線は地圏の大局的な走向

を示す．魚沼山地の名称については新潟県 (1989)

の第2図に従った．

1982)．そして，足尾山地，八溝山地，魚沼山地，帝釈

山地の付加コ ンプレックスにおいて，微化石層序を基と

した海洋プレート層序の復元や層序区分などが行われて

きた（例えば， Kamata,1996 ;指田 ・堀， 2000;松本ほ

か，2001)． しかし， 蒲原山地 ・ 飯豊山地 • 朝日山地に

関しては地形が急峻なことや深成岩類の接触変成作用

によって時代決定に有効な微化石があま り得られないこ

とから，未だ十分な地質学的検酎が行われていない．中

江 (2000) や山北 ・ 大藤 (2000) は，丹波—美濃ー足尾帯

の広域対比の中で，蒲原山地 ・飯豊山地・朝日山地の付

加コ ンプ レッ クスを扱っていないが，原 ・柏木 (2004)

はそれらの付加コンプレックスも含め足尾帯全体の対比

を予察的に行っている

蒲原山地の付加コンプレックスは， 50万分の 1地質図

幅「新洞」（福田 ほか，1958) で“古生層”としてその

広域的な分布が示された後，5万分の 1地質図「蒲原地

域」（金属鉱業事業団，1979) でその分布がより具体的

に示されたそして， 5万分の 1表層地質図「加茂」（津

田ほか， 1984) では先白亜系として示され， 20万分の 1

地質図（角ほか，1985;新潟県， 1989;新潟県地質図改

訂委員会， 2000)では古生界～中生界，あるいは石炭系

～ジュラ系として示されている．改訂版として発行され

た20万分の 1地質図輻「新潟」 （高橋ほか，2010) では，

足尾帯の付加コンプレックスは岩相 ・年代により，蒲原

山地を中心と した西部に分布する下部～中部ジュラ系

と，飯豊山地を中心にした東部に分布する中部～上部ジ

ュラ系 とに区分された

藤本 ・小林 (1961) は，阿賀町赤岩（加茂地域北東隣
みずやさわ

の津川地域）付近の水谷沢の石灰岩から紡錘虫化石を報

告 し，ペルム系の存在を示したこれは蒲原山地での初

めての化石報告である．その後，同じく水谷沢の別の

石灰岩から，後期石炭紀及び中期ペルム紀紡錘虫化石

（長谷川 ・高野，1969)や石炭紀コノドント化石（猪郷，

1972) が報告された．また，この石灰岩周辺の層状チャ

ートと珪質泥岩から，それぞれ後期三畳紀コノドン ト化

石（猪郷，1972) と， 前期ジュラ紀放散虫化石 (Mizutani

et al., 1984)及び中期ジュラ紀放散虫化石 (Mizutaniet 

al., 1984 ;新褐基盤研究会，1985; JI I端 ・伊藤， 1993)

が報告され，蒲原山地にジュラ系が存在すること が初め

て示された．その他，長谷川 (1985) も幾つかの地点で，

紡錘虫 ・コノドント ・放散虫化石を報告している．

加茂地域では，川端 ・伊藤 (1993) が五泉市の仙見川

下流に露出する珪質泥岩から前期ジュラ紀放散虫化石の

-8-



しもとぐら じょう

産出を報告した内野ほか (2010) は五泉市下戸倉の城
のしヽりがわ

ノ入川に謡出する層状チャートから中期ペルム紀放散虫
かみたかやなぎ

化石を，加茂市上高柳の高柳川に露出する塊状チャート
かみとぐら

から後期ペルム紀放散虫化石を，五泉市上戸倉の能代川

上流に露出する石灰岩から後期石炭紀紡錘虫化石を報告

した内野 ・堀 (2010) は，本地域の泥岩から前期ジュ

ラ紀放散虫化石を報告し，蒲原山地の付加コンプレック

スの付加年代を初めて明らかにしたまた，内野 ・堀

(2011)は珪質泥岩から後期三畳紀放散虫化石の産出を

報告したなお，蒲原山地の付加コンプレックスにおけ

る微化石報告に関する詳しい研究史は，内野ほか (2010)

でも述べられている．

岩石学的研究については，草野ほか (2010) が，本地

域を含む蒲原山地西部に産する苦鉄質岩の岩石学的記載

及び化学組成を検討し，それらが海洋島アルカリ玄武岩

とプレート内ソレアイ ト質玄武岩の特徴を示すことを明

らかに した

津田ほか (1983) は，新第三紀以降に活動した北東ー
ささがみ ひし

南西系の断層により，蒲原山地を西側から笹神地塊，菱
がたけすがなだけ

ヶ岳—菅名岳地塊，中ノ沢地塊， 三川地塊，津川地塊に
区分し，これらの地塊に分布する付加コンプレックスを

‘'蒲原層群”と呼んだ．これらの地塊の付加コンプレッ

クスについては， ①菱ヶ岳—菅名岳地塊と中ノ沢地塊で

は，岩相や岩石の変形度に差異は認められない，②菱ヶ

岳—菅名岳地塊及び中ノ沢地塊と比較すると，三川地塊

では苦鉄質岩が少なく （新潟基盤研究会，1985；長谷川，

1988)，規模の大きい石灰岩を含む（新潟基盤研究会，

1985 ;角ほか， 1985)，③三川地塊では，他地塊でほと

んど確認されていない広域変成作用を被った変斑れい岩

が含まれる（新潟基盤研究会，1985)，④津川地塊では，

苦鉄質岩がほとんど含まれず（新渇基盤研究会，1985; 

長谷川， 1988)，破断変形が非常に弱い，⑤中ノ沢地塊
あかたに

と三川地塊は西傾斜の赤谷断層 （坊城ほか， 1969) で，
かのせ

三川地塊と津川地塊は鹿瀬断層（吉村ほか， 1974) で，

それぞれ境されている （第3.2図）， という特徴が認め

られる ．これに基づき内野 (2010) では，菱ヶ岳ー菅名

岳地塊及び中ノ沢地塊，三川地塊， 津川地塊に分布する

付加コンプレックスをそれぞれ独立した 3つの層序単元

に区分し，菱ヶ岳—菅名岳地塊及び中ノ沢地塊の付加 コ

ンプレックスを「仙見コンプレックス」と 呼称した ま

た，岩相の違いと層序関係から，下部と上部に区分した

（第3.l表） ．

3. 1. 2 概要

蒲原山地の付加コンプレックスは，笹神地塊以外すべ

ての地塊に分布しており（第3.2図 A)，その分布地域

は新潟県五泉市 ・加茂市 ・三条市 ・阿賀町にまたがる．

加茂地域の付加コンプレックス（仙見コンプレックス）

は，菱ヶ岳1 菅名岳地塊と中ノ沢地塊に分布する付加コ

ンプレックスに相当し，北東部の杉川下流域から南西部

の粟ヶ岳周辺にかけ，南北約 17kmにわたって分布する ．
すがなだけ し、が l..9 

更に本地域北東方の菅名岳や五十島）にも，北東延長

として分布する（第3.2図A)．仙見コンプレックスは，

上部白亜系の深成岩類及び下部～中部中新統の流紋岩や

ドレライトなどに貫入され，下部中新統の戸ノ 入層と不
かどはら

整合ないし断層で接する．静川上流や門原に分布する戸

ノ入層と仙見コンプレックスとの直接の関係は不明であ

るが，分布形態より，前者では断層，後者では不整合及

び断層と推定される ．

仙見コンプレックスは，苦鉄質岩 • 石灰岩 ・ チャート

などの5万分の 1地質図に表現できない岩塊を伴う混在

相（後述）を示す砂岩泥岩互恩を主体とし，泥質基質に

苦鉄質岩 ・チャート ・砂岩などの岩塊を含む「混在岩J'

及び5万分の 1地質図に表現できる苦鉄質岩 ・石灰岩 ・

チャート ・砂岩の岩体からなる．仙見コンプレックスの

見かけの層厚は9,000m以上である．

仙見コンプレックスの付加年代は，本地域の陸源性

砕屑岩（泥岩）から得られた放散虫化石により前期ジ

ュラ紀であることが明らかにされている（内野 ・堀，

2010)．三川地塊の付加コ ンプレックスの付加年代に

ついては，陸源性砕屑岩からの化石報告は無いが，珪

質泥岩から 中期ジュラ紀放散虫化石が見出されている

(Mizutani et al., 1984) ことから，中期ジュラ紀以降で

あると考えられる．津川地塊の付加コンプレックスの付

加年代については明らかにされていない

本報告では，構造的下位に位置する仙見コンプレック

ス下部に対して「滝谷サプコンプレックス」と ，構造的

上位に位置する仙見コンプレックス上部に対して「神戸

サブコンプレックス」と命名した．滝谷サブコンプレッ

クスでは砕屑岩が卓越し，神戸サブコンプレッ クスでは

苦鉄質岩及びチャートが卓越する．滝谷サプコンプレッ

クス及び神戸サブコンプレックスの層理面及び鱗片状競

開面の走向は大局的に北東—南西あるいは北北東—南南西

を示し，蒲原山地南方の魚沼山地に分布する付加コンプ

レックスや，蒲原山地北東方の飯豊山地に分布する付加

コンプレックスが示す北西ー南東の方向とは異なる（第

3. 1図） ．

3. l. 3 岩石記載における用語の定義

本地域に分布する仙見コンプレックスは，砂岩泥岩互

層を主体とし，それより時代の古い，苦鉄質岩 • 石灰岩 ・

チャートが様々な大きさ ・形状で混在した岩相を示す．

本報告では，変形の様式を地層の破断や混在化の程度に

より，整然相 ・破断相 ・混在相の3相に区分する．整然

相は，地層の整合的累重関係や側方への連続性が保持さ

れている状態を指す．破断相は，地層が様々な程度に破

断され，地層としての連続性が途切れている状態を指す．

混在相は，地層としての連続性が完全に欠如し，様々な
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第 3.2図 補原山地における地塊区分団と付加コンプレックス

(A)断尼によ って区分される地塊とそれぞれに分布する付加コ ンプレックス．［］内は5万分の 1地質図福名．

(B ) 付加コンプ レックスの年代と構造的上下関係を示した北西—南東方向の模式断面医

地塊区分図は角ほか (1985) の地質図を加筆 ・編集したもので，本図に第四系は表記されていない

種類や大きさの岩体 ・岩塊と ，それらを取り巻く砕屑岩

の“基質”からなる．岩体の記述に関しては中江(2000)

に従い，見かけの層厚が 500Ill以上を大規模岩体，300

~500mを中規模岩体， 50~300Illを小規模岩体とし，5

万分の 1地質図に表現できない50Ill未満については，岩

塊と表記する ．

混在相 ・混在岩に関する定義を第3.3図に示す．苦鉄

質岩 ・石灰岩 ・チャート ・砂岩などの岩塊と泥質基質か

らなる岩石を混在岩とし，露頭規模で岩塊が泥質岩中に

含まれている場合に適用した仙見コンプレックスには

一般的に破断相を示す砂岩泥岩互層が卓越するが，5万

分の 1地質図に表現できない見かけの層厚が50m未満の

苦鉄質岩 ・石灰岩 ・チャート ・砂岩 ・混在岩の岩塊も，

仙見コンプレックス全体にわたって砂岩泥岩互層ととも

- 10-



第3.1表 蒲原山地における付加コンプレックスの対比

津田ほか(1983) 内野(2010) 本報告害

菱ヶ岳—菅名岳地塊の 滝谷サブコンプ
中・古生界 仙見コンプ 下部及び 仙見コンプ レックス及び
中ノ沢地塊の 一

レックス 上部 レックス 神戸サブコンプ
中・ 古生界 蒲 レックス

原

三川地塊の 屈 三川地コ塊ンのプ 三川地塊の
中・古生界 群 付加 レックス 付加コンプレックス

津川地塊の 津JIil也塊の 津川地塊の
中・古生界 付加コンプレックス 付加コンプレックス

に分布している ．そのため， 5万分の 1地質図では，そ

れらの岩塊と砂岩泥岩互層とを合わせて「砂岩泥岩互層

（苦鉄質岩 • 石灰岩 ・ チャートなどの岩塊を伴う）」とし

て表記したこの「砂岩泥岩互層」は5万分の 1地質図

規模では混在相を示すが，露頭規模以下では混在岩の岩

塊を除き，混在相を示さない．なお，ルートマッ プや柱

状図においては縮尺が大きいため，見かけの層厚が 10m

以上の混在岩や苦鉄質岩などの岩塊を表記し，また，よ

り細分化した凡例を与えた

3. 2
 

仙見コンプレックス

命名・ 定義 内野 (2010) により命名 ・定義された．

菱ヶ岳ー菅名岳地塊と中ノ沢地塊の付加コンプレックス

に相当する ．津田ほか (1983) は，蒲原山地に分布する

付加コンプレックスに対して“蒲原層群”と呼称した

が，そもそも “層群”を構成する“層”が設定されてお

らず，地層命名の手順として不備がある． したかって，

本報告では“蒲原層群”を使用しない．

分布 菱ヶ岳—菅名岳地塊及び中ノ沢地塊， すなわち

蒲原山地の西部に分布する（第3.2図 A)．本地域では
はやでがわ

東部の早出川中流部から粟ヶ岳南西にかけて幅約9k.Jn,

長さ約 17kinに及ぶ．

層序 内野 (2010) は，岩相の違いと層序関係から，

仙見コンプレックスを下部と上部に区分した．本報告で

はコンプレックスの下位階層の単元としてサブコンプレ

ックスを使用し，仙見コンプレックスの下部を滝谷サブ

コンプレックス，上部を神戸サブコンプレックスと新た

に呼称する（第3.1表） ．

城ノ入川ー滝谷川，仙見川，能代川における仙見コン

プレックスのルートマップをそれぞれ第3.6図 第3.7 

図第3.8図に，また，高柳川，能代川，城ノ入川，滝

谷川，仙見川，杉川における仙見コンプレックスの層序

を示した柱状図を第3.9図に示す．柱状図は，見かけ上

の岩石の層序を示し，摺曲や断層による岩相の繰り返し

を含ひ滝谷サブコンプレックスと神戸サプコンプレッ

クスの特徴の差異を第3.2表に示す．

層厚 9,000m以上．

地質構造 仙見コンプレックスの層理面及び鱗片状膀

開面の大局的な走向は北東—南西を示す（第 3 . 4図） ．た
ごんのかみだけ

だし，門原周辺及び櫂ノ神岳西方や，粟ヶ岳西方の一部

の仙見コンプレックスは北北西—南南東～西北西ー東南東

方向を示す．また，仙見コンプレックス全体にわたり，

層理面の走行に直交する北西—南東方向の節理がしばし

ば確認できる（第3.5図）．

3. 2. 1 
たきや

滝谷サブコンプレックス

Jts, Jtm, Jta) 

命名 内野 (2010) が設定した仙見コンプレックスの

下部に対して，滝谷サブコンプレックスと命名する．

分布・ 模式地 滝谷川中流域，城ノ入川中流域，杉川

下流域，仙見川中～上流域，大俣川上流域，粟ヶ岳北方

［新称］ （Jtg, Jtl, Jtc, 

混
在
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第 3.4図 仙見コンプレックスの地質概略図

石灰岩，混在岩，下部～中部中新統貰入岩及び第四系は表記されていない．化石産出地点とルートマップ範囲も示した．

両サプコンプレックスは断思によっ てセグメ ン ト化されており ，講論に使用した代表的なセグメン トには T （滝谷サプコ

ンプレックス）及び k （神戸サブコンプレックス）の略号を，断層には E （北東—南西系）及び W （北西—南東系）の略号

を付与した．また，セグメン ト中の大局的な傾斜方向（北西及び南東）を示す記号も記入 した．内野 (2010) の第3図 B

から転載 ・改変．
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第 3.5図 仙見コンプレックスに発達する節理の等稜投影図

下半球投影．測定数 ：18.

などに分布する（第3.4図）．滝谷川中流部の慈光寺周

辺を模式地とする．

岩相 苦鉄質岩 (Jtg).石灰岩 (Jtl)・チャート (Jtc)．

砂岩 (Jts）・混在岩 (Jtm)• 砂岩泥岩互層 (Jta）から構

成され， 5万分の 1地質図上では全体として混在相を示

ず露頭規模で破断相を示す砂岩泥岩互層を主体とし，

小～大規模の砂岩岩体を伴うことが特徴である．特に，

城ノ入川中流域，滝谷川中流域や粟ヶ岳東方では中～大

規模砂岩岩体が産し（第3.4, 3. 6, 3. 9図） ，苦鉄質岩

やチャートの小規模岩体もわずかに産する．

層厚 6,000m以上

地質構造 暦理面及び鱗片状剪開面の大局的な走向

は北東ー南西を示すが，門原周辺（第3.4図のセグメン

l、T4及び T5) や櫂ノ神岳西方（第3.4図のセグメン

ト T6) では北北西—南南東～西北西ー東南東方向を示す．

滝谷サブコンプレックスと神戸サブコンプレックスの直

接の関係を示す露頭は確認されていないが，見かけの層

序関係及び付加年代を考慮すると，滝谷サブコンプレッ

クスは神戸サブコンプレックスの構造的下位に位置する

と考えられる（第3.9図） ．

付加年代 前期ジュラ紀後半［プリンスバッキアン期

後半及びトアルシアン期中頃～後半（あるいは中期ジュ

ラ紀アーレニアン期に及ぶ可能性あり）］．

か ん ど

3. 2. 2 神戸サブコンプレックス ［新称］ （Jkg, Jkl, Jkc, 

Jks, 恥 11, Jka) 

命名 内野 (2010) が設定した仙見コンプレックスの

上部に対して，神戸サブコンプレックスと命名する．
かんどやま ほうぞ）ざん

分布・模式地 神戸山を始めとし ， 雷山ー白山—宝蔵山
なつはり ばらいがわ

周辺，夏針から門原までの仙見川流域，祓川，中ノ俣川

中～上流域に分布する．夏針から桑沢地区にかけての仙

見川を模式地とする ．

岩相 苦鉄質岩 (Jkg)• 石灰岩 (JKl ） ・ チャート (Jkc ) ・ 

第3.2表 滝谷サプコンプレックス及び神戸サプコンプレック

スの特徴の比較

ニ 仙見コンプレックス

滝谷サブ 神戸サブ
コンプレックス コンプレックス

苦鉄質岩岩体の惰 少ない 多い

チャート岩体のロ 少ない 多い

砂岩岩体の星 多い 少ない

凝灰岩を含む
少ない 多い

砂岩泥岩互層の箪

砂岩 (Jks)・混在岩（J知n).砂岩泥岩互層 (JKa）から

構成され， 5万分の 1地質國上では全体として混在相を

示す．滝谷サプコンプレックスと比べて，砂岩岩体が少

なく，苦鉄質岩岩体及びチャー ト岩体が卓越することを

特徴とする（第3.4, 3. 9図） ．特に，神戸山西方 ・尾長

谷 ・静川中流域 ・小俣川上流域では，中～大規模苦鉄質

岩岩体が産する（第3.4, 3. 7, 3. 9固） ．また，砂岩泥

岩互層は，滝谷サブコンプレックスと比べて凝灰岩が挟

在する割合が高い（第3.2表，第3.9図） ．

層厚 4,500m以上

地質構造 層理面及び鱗片状剪開面の大局的な走向は

北東―南西を示すが，粟ヶ岳西方（第3.4図のセグメン

ト K5）では北西—南東方向を示す． 神戸サプコンプレ

ックスは滝谷サプコンプレックスの構造的上位に位置し

ていると考えられる（第3.9図） ．

付加年代 前期ジュラ紀前半［ヘッタンギアン期］．

3. 3 岩相

仙見コンプレックスに分布する岩石の各岩相について

は，サプコンプレックスごとに特に顕著な差異が認めら

れないため，本節で一括して記載する．

3. 3. 1 苦鉄質岩 (Jtg, Jkg) 

苦鉄質岩は，滝谷サプコンプレックスでは少量の小規

模岩体として産するが，神戸サプコンプレックスでは小

～大規模岩体として多く 産する特に，北西部の神戸山

周辺に，見かけの層厚が最大約700111に及ぶ大規模岩体

が分布する（第3.4, 3. 7, 3. 9図）．苦鉄質岩は，玄武

岩とドレライトからなり ，玄武岩は更に溶岩と火山砕屑

岩に分類される ．苦鉄質岩岩体には，層厚が数 m規模

の石灰岩やチャートの岩塊を伴うことがある ．その場合，

地質図では石灰岩やチャートを苦鉄質岩に含めて表記し

た．

玄武岩溶岩は，主に緑色～暗緑色を呈する塊状溶岩と

して産し，まれに枕状構造や発泡組織を示すものがある ．

しばしば，斜長石斑晶（最大径2cm)を含む斑状玄武岩

が産する（第3.10図 A)．玄武岩は，斜長石 ・単斜輝石 ・

--13 -



第 3.6図 滝谷川と城ノ入川流域における滝谷サプコンプレックス及び神戸サブコンプレックスのルートマップ

内野 (2010) の第5図から転載 ・改変．

不透明鉱物からなり，脚長石，緑れん石，アクチノ閃石，

緑泥石，ぶどう 石，方解石，石英が二次的に生 じている．

玄武岩は，針状あるいは短柱状の斜長石の間を，ガラス

や隠微晶質な鉱物や細粒の単斜輝石が埋めるインターサ

ータル組織ないしインターグラニュラー組織を示す．斜

長石はソーシュライト化している場合が多い．石英や緑

泥石は，玄武岩の気泡を充填する場合がある．

玄武岩火山砕屑岩は，玄武岩溶岩に伴われることが多

いが，泥岩と互層することもある．玄武岩火山砕屑岩は，

砂サイズの不定形なガラス片からなる玄武岩凝灰岩と，

- 14 -
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第 3.7図 仙見川流域における滝谷サプコンプレックス及び神戸サプコンプレックスのIレートマッ プ

内野 (2010) の第6図から転載 ・改変．
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第 3.8図 能代川流域における神戸サプコンプレックスのルー トマップ

内野 (2010)の第4図から転載・改変．

主に中礫サイズの溶岩角礫を含む玄武岩火山角礫岩ない

し玄武岩凝灰角礫岩からなり ，ともに緑色～淡緑色を呈

す．玄武岩火山角礫岩には，枕状溶岩の破片を主体とし

たヒ ロ゚ープレッチャがまれに見られる（第3.10図B).

玄武岩火山砕屑岩中には，径数 cmの暗赤灰色を呈する

碧玉や最大径20cmの斑れい岩岩塊（第3.10図 C)が含

まれることがある．また，玄武岩火山砕屑岩中には，細

粒の単斜輝石 ・長石 ・石英 ・緑泥石 ・アクチノ閃石 ・炭

酸塩鉱物からなる白色～淡緑色脈がアメーバ状に産する

場合がある（第3.10図D).

ドレライトは，緑色を呈し，その分布は極めて少ない．

斜長石 ・単斜輝石 ・不透明鉱物を主な鉱物組み合わせと

し，曹長石，緑泥石，パンペリー石，方解石，チタン石

の二次鉱物が生成されており，ぶどう石やセリサイ トが

生じることもある ． ドレライトは，斜長石の間を単斜輝

石が埋めるオフィティック組織を示す（第3.10図E).

斜長石はほとんどがソーシュライト化している ． ドレラ

イ ト中には， しばしば石英，緑泥石，方解石が幅数 mm

の細脈として見られる ．

3. 3. 2 石灰岩 Otl, Jkl) 

石灰岩は，幅25m以下の岩塊として分布し，仙見コ

ンプレックス中では分布が極めてまれである．石灰岩に

は塊状石灰岩及び礫質石灰岩が認められる ．塊状石灰岩

は，滝谷サブコンプレックスでは， 仙見川と仙名沢の出
はいがだけ

合い付近及び灰ヶ岳北方に，神戸サプコンプレックスで

は，門原付近の杉川流域に分布している ．礫質石灰岩は，
あらさわみね

神戸サブコンプ レックスでは，荒沢峰から能代川に注ぐ

沢で転石として認められる ．

石灰岩は，泥質基質中の岩塊として産することもある

が，多くの場合は苦鉄質岩に伴って産する ．後者の場合，

石灰岩は苦鉄質岩の見かけ上位に密着して産したり，玄

武岩火山砕屑岩中に岩塊として含まれることがある（第

3. 10図F,G)．深成岩類の接触変成作用により，多く

が結晶質な石灰岩になっている ．

塊状石灰岩は，泥質不純物を含み灰色を呈する場合と，
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第 3.9区l滝谷サブコンプレックス及び神戸サブコンプレックスの柱状図

杉川における柱状図は加茂地域外（御神楽岳地域）の岩石も含む． 内野 (2010)の第7図から転載 ・改変．

不純物をあまり含まず白色を呈する場合がある．礫質石

灰岩は，石灰岩礫を主体とし，玄武岩礫をモード比で6

~7％の割合で含み，陸源性砕屑粒子を全く含んでいな

い．礫は細礫が主体であるが，中礫もまれに見られ，礫

間にはスタイロライトが発達し，基質はほとん ど認め ら

れない（第3.10図 H).

3. 3. 3 チャート Otc, Jkc) 

チャートには層状チャート及び塊状チャートが認めら

れ，滝谷サブコンプレックスでは少量の小規模岩体とし

て産するのに対し，神戸サブコンプレックスでは小～中

規模岩体として多く産する ．チャート岩体の見かけの

層厚は数10~250mであり，側方への連続性は悪い．チ

ャート岩体はしばしば急な崖や滝を形成している（第

3. 11図 A)．チャート岩体には幅数 m規模の苦鉄質岩，

チャート角礫岩，珪質泥岩を伴うことがある．その場合，
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←第 3.10固 苦鉄質岩及び石灰岩の薄片と蕊頭写真

(A)斜長石斑晶を含む斑状玄武岩の薄片写真（単ポー ラー） ．発泡組織を示し，気泡を緑泥石が充填する．杉川に分布す

る混在岩中の岩塊

(B)破砕された枕状溶岩からなるピローブレッチャ（転石） ．早出川

(C)斑れい岩岩塊を含む玄武岩火山砕屑岩．仙見川上流．

(D)玄武岩火山砕屑岩中に見られる，単斜輝石 ・長石 ・石英 ・緑泥石 ・アクチノ閃石 ・炭酸塩鉱物からなる白色～淡緑色脈．

仙見川上流．

(E)オフ ィティック組織を示すドレライ トの薄片写真 （直交ポーラー）．滝谷川上流．

(F)玄武岩の見かけ上位に密着 して産する石灰岩．仙見川．

(G)玄武岩火山砕屑岩中に含まれる石灰岩岩塊．杉川

(H)玄武岩礫を含む礫質石灰岩の薄片写真（直交ポーラー） ．礫間にはスタイロライ トが発達する．荒沢峰から能代川に

注ぐ沢

Bs:玄武岩，Chi:緑泥石，Cpx:単斜輝石，Fu:紡錘虫化石， Gb:斑れい岩， HY:ホルンフェルス化した玄武岩火山砕

屑岩， Ls:石灰岩岩片，Pl:斜長石，Prh:ぶどう石，St:スタイロライト， V:白色～淡緑色脈，Ve:玄武岩火山砕屑岩．

ペンの長さは 14cm,ハンマーの長さは30cm.内野 (2010)の第8図から転載

第 3.11図 層状チャー ト及びチャー ト角礫岩の露頭写真

(A)層状チャートによって形成される，高柳川支流の「白滝」．左下に滝を見上げる人物．

(B)摺曲構造をなす層状チャート（転石）．仙見川下流．

(C)基質支持のチャー ト角礫岩．杉川．

(D)礫支持のチャー ト角礫岩．大俣川の第二貯水池下流部．

b-Ch:層状チャート， Ch:チャー ト角礫ハンマーの長さは30cm.内野 (2010)の第9図から転載．
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地質図では苦鉄質岩，チャート角礫岩及び珪質泥岩をチ

ャートに含めて表記した

層状チャートは，層厚 l~lOcmのチャート単層と，

層厚数 mmの泥岩層とが有律的な互層をなす．泥岩薄

層が欠如し層理が不明瞭になる場合もある．ほとんどの

チャートが灰色～暗灰色を示すが，まれに赤色，淡緑色

あるいは白色を示す． しばしば，露頭規模で摺曲構造を

示す（第3.11図B).

塊状チャートは，灰色，淡緑色あるいは黒色を呈し，

泥質基質中に径数 10cm~3mの岩塊として産すること

が多い．層状チャート及び塊状チャートには，幅数 mm

~lcmの石英脈や方解石脈が発達している場合がある．

3. 3. 4 チャート角礫岩

チャート角礫岩は，仙見コンプレックス中では分布が

極めてまれであり，地質國に図示できない岩塊として神

戸サブコンプレックスに産する．大俣川の第二貯水池下

流部，小俣川上流部，粟ヶ岳南登山道700m付近及び加

茂地域から東に少し外れる杉川河床で観察することがで

きる．見かけの層厚は 10m以下であり ，層状チャート

に伴 うことが多く，また，基質支持の場合と礫支持の場

合がある ．

基質支持のチャート角礫岩は，径数 mm~40cmの亜

角礫～角礫のチャートと暗灰色の泥質基質からなり，淘

汰が悪く，他岩種の礫は含まない（第3.11図 C)．灰色

を呈するチャート礫を含む場合が多いが，暗灰色，淡緑

色あるいは白色を呈する礫を含む場合もある ．

礫支持のチャート角礫岩は，径数 mm~30cmの亜角

～亜円礫のチャートと赤紫色の泥質基質からなり ，洵

汰が悪く，礫の長軸ファブリックは一定ではない（第

3. 11図D)．チャート以外の礫はほとんどなく，チャー

トは灰色を呈する礫を主体とし，暗灰色，淡緑色あるい

は白色を呈する礫も含む．泥質基質には，粘士鉱物が認

められる．

3. 3. 5 珪質泥岩

珪質泥岩の分布は極めてまれであり，地質図に図示で

きない岩塊として神戸サブコンプレックスに産する．仙

第3.12図 砂岩及び砂岩泥岩互層の露頭と薄片写真→

(A) 粗粒砂岩中に含まれる泥岩偽礫．城ノ入川

(B)灰色砂岩の薄片写真（直交ポーラー）．門原

(C)灰緑色泥岩の薄片写真 （直交ポーラー）．高柳川．

しもすぎかわ

見川下流部（第3.4図付図3のSel,Se2)，下杉川地区（第

3. 4図付図3の Shl)，杉川中流部などで観察できる．

混在岩中の岩塊として産することもあるが，多くの場合，

チャートに伴って産する．珪質泥岩は塊状で灰色～暗灰

色を呈する．幅数 mmの石英細脈が形成されている場

合が多く，石英細脈はしばしば方解石を伴う ．顕微鏡下

では定向配列をなす粘土鉱物やシルト～細粒砂サイズの

石英粒子が見られ，また黒色シーム状の圧力溶解剪開が

認められる．

3. 3. 6 砂岩 Ots,Jks) 

地質図に表現した砂岩岩体は，砂岩優勢砂岩泥岩互層

を含む．砂岩岩体は，滝谷サブコンプレックスでは小～

中規模岩体として多く産するのに対し，神戸サブコンプ

レックスでは少量の小規模岩体として産する（第3.4, 

3. 9図）．特に，滝谷川中流部の慈光寺周辺や粟ヶ岳東

方に中～大規模岩体として産し（第3.4, 3. 6, 3. 9図），

側方への連続性は比較的良い．

砂岩は，まれに級化構造を示すことがあるが，一般に

は層理や堆積構造があまり見られない．見かけの層厚は

数 10cm～数10mである．暗灰色～灰色を呈するが，ま

れに灰緑色を呈する場合もある．両サブコンプレックス

中における，暗灰色～灰色砂岩と灰緑色砂岩の量比に差

異はない．砂岩中には径数 mm~lcmの泥岩偽礫が見ら

れることがある（第3.12図A).

暗灰色～灰色砂岩の多くは，中粒砂岩で石質のアレナ

イト～ワッケである（第3.12図B).しかし，滝谷サブ

コンプレックスでは， 長石質なアレナイト～ワッケも産

する．また，滝谷サブコンプレックスにはしばしば粗粒

砂岩が産する．石質砂岩中には，泥岩，チャート，火山

岩，深成岩などの岩片が見られ，また， しばしば黄鉄鉱

に富む場合がある．基質には二次的に炭酸塩鉱物が生じ

ている場合が多い．

灰緑色砂岩は，基質に緑泥石や細粒な雲母類などが見

られる場合が多く，まれに緑れん石を伴う石英の細脈が

発達している ．灰緑色砂岩は，暗灰色～灰色砂岩と比較

して，やや岩片に富む場合が多い（第3.12図 C)．砂岩

中の石英粒子は，圧力溶解によって融食形をなす場合が

(D, E)膨縮構造やブーディン構造を示す破断した砂岩泥岩互層． D:仙見川， E:杉川

(F, G)砂岩泥岩互層中に挟在する珪長質凝灰岩及びその薄片写真 （単ポーラー） ．蛭野東方の神戸川．

(H)砂岩中に注入する泥岩脈．杉川．

Ft:珪長質凝灰岩， Kfs:カリ長石，Ms:泥岩， Pl:斜長石， Qtz:石英， Re:泥岩偽礫， Ss:砂岩．ペンの長さは14cm,

ハンマーの長さは30cm. 内野 (2010)の第10図から転載．
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ある．

3. 3. 7 混在岩 (Jtm, 1km) 

混在岩（第3.3図）は，岩塊と泥質基質からなり（第

3. 13図 A, B)，露頭規模及び標本 ・薄片規模で混在相

を示す．両サブコンプレックスに分布するが， 5万分の

1地質図に表現できないものも含め，その量は多くない．

滝谷サブコンプレックスでは城ノ入川上流域に広く露出

し，見かけの層厚は250mに達する．

岩塊は，砂岩のみの場合と苦鉄質岩，石灰岩，チャー

トなどの海洋性岩石も含む場合があるが，本地域では混

在岩の分布がわずかなため，その区別は行っていない．

岩塊の大きさは短径数 cm~2mのものが多い．黒色な

いし暗灰色のシルト岩からなる泥質基質は，著しい剪断

変形を受けており，鱗片状剪開が発達する．

顕微鏡下では，岩塊は破砕され，岩塊の間にはより細

粒の破砕岩片及び泥質岩が見られる（第3.13図C).

3. 3. 8 砂岩泥岩互層 Ota, Jka) 

地骰図凡例としての“砂岩泥岩互層” （第3.3図）は，

第 3.13図 混在岩の露頭及び薄片写真

等量砂岩泥岩互層ないし泥岩優勢砂岩泥岩互層を主体と

し，苦鉄質岩 • 石灰岩 ・ チャート ・ 砂岩の岩塊を伴う ．

両サブコンプレックスに分布するが，滝谷サブコンプレ

ックスでは分布の割合が若干多い（第3.9図）．

砂岩泥岩互層は，一般に層厚2～数10cmの灰色砂岩

と暗灰色～黒色泥岩が互層し（第3.12図 D,E)， しば

しば石英や長石を含む層厚 lcm~lmの淡緑色珪長質凝

灰岩を挟むことがある（第3.12図 F, G)．また，層状

の細粒玄武岩火山砕屑岩を含むこともあり，野外におい

て，珪長質凝灰岩との区別は困難な場合がある．凝灰岩

を含む砂岩泥岩互層は，滝谷サブコンプレックスよりも

神戸サプコンプレックスに卓越する（第3.2表，第3.9 

固）．

砂岩泥岩互層の多くは，砂岩や珪長質凝灰岩が延性的

に膨縮したり，あるいはプーダン化する破断相を示す（第

3. 12図 E)．砂岩中には，泥岩が幅数 cm以下の脈とし

て注入したり （第3.12図H)，またその際，母岩の砂岩

を偽礫として取り込むような産状を示す場合もある．砂

岩は，級化構造を示すことがあるが， 一般に内部堆積構

造に乏しい．砂岩の多くは中粒粒子からなる石質ワッケ

(A, B) 泥質基質中に砂岩・チャート ・苦鉄質岩などの岩塊が含まれることが特徴．A：仙見川と桑沢の出合， B:高柳川上流．

(C) 薄片規模でも，泥質基質に破砕された珪質泥岩や玄武岩などの岩塊が含まれ，混在相を示す．単ポーラー．大俣川．

Bs：玄武岩，Ch：チャート， Ms：泥岩， Sm：珪質泥岩，Ss：砂岩， Ve：玄武岩火山砕屑岩．ハンマーの長さは30cm. 内野 (2010)

の第 11図から転載
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である．

3. 4
 

産出化石と年代

加茂地域の 10地点から，紡錘虫化石及び放散虫化石

が報告されている（第3.4図）．石灰岩から得られた石

炭紀紡錘虫化石リストを第3.3表に，チャートから得ら

れたペルム紀放散虫化石リストを第3.4表に，珪質泥岩

及び泥岩から得られた三畳紀～ジュラ紀放散虫化石リス

トを第3.5表に示す．以下に滝谷サプコンプレックス ・

神戸サブコンプレックスごとに化石の産出場所と化石が

示す時代を記述する．

3. 4. 1 滝谷サブコンプレック ス

内野ほか (2010) は，五泉市下戸倉の城ノ 入川上流の

地点 Jol(37゚37'53"N,139゚10'42"E；第3.4, 3. 6, 3. 14図

付図3) に露出する灰色層状チャ ートから，中期ペルム

紀のキャピタニアン期～後期ペルム紀のウーチアヒ ン゚ジ

第3.3表 加茂地域の石灰岩から得られた紡錘虫化石のリスト

地点 Ari Arl? 

文献 内野ほか(2010) 長谷川 (1985)

陪序単元 神戸サブコンプレックス

岩相 石灰岩 石灰岩

Daixina sp ＋ 

Darvasoschwagerina shimodakensis (Kanmera) cf. 

Dunbarinella sp ＋ 

Montゆ81'USSp ＋ 

Pse11dofi1s11lina sp ＋ 

Rauserites sp ＋ 

Schubel'tella sp ＋ ＋ 

Schubel'tella sp AofUchino eta! (2010) ＋ 

Staffella sp ＋ 

Tn"ticites ozawai Toriyama cf. 

乃•iticites sp ＋ 

年代 後期石炭紀後半
後期石炭紀～
前期ペルム紀

アン期を示す放散虫化石（第3.4表）を報告している ．
いかっちやま

内野 ・堀 (2010) は， 雷山北西に位置する林道脇の

地点 Ikl (37゚39'58"N, 139゚12'56"E;第3.4, 3. 15図

付図 3) に露出する泥岩から前期ジュラ紀のプリンスバ

ッキアン期後半を示す放散虫化石（第3.5表）を，城

ノ入川の林道脇の地点 Jo2 (37゚37'54"N, 139゚10'40"E;

第3.4, 3. 6, 3. 14図付図 3) に露出する泥岩から前

期ジュラ紀のトアルシアン期中頃～後半（あるいは中期

ジュラ紀アーレニアン期に及ぶ可能性あり）を示す放散

虫化石（第3.5表）を報告している．

50 m 

前期ジュラ紀トアルシ
アン期中頃～トアルシ

lヽlアン期後半（あるいは

アーレニアン期）放散
虫化石の産出地点 (Jo2)

, 9’’-9 -̀̀ 、

第 3.14図
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砂岩

砂岩泥岩互屈

チャート

玄武岩

層理面の走向傾斜

城ノ入川における中期～後期ペルム紀及び前期

ジュラ紀の放散虫化石地点のルートマップ

第 3.4表 加茂地域のチャートから得られた放散虫化石のリスト

地点 Ds1 Ta1 Ta2 Jo1 

文献 長谷川(1988) 内野ほか(2010)

陪序単元 神戸サプコンプレックス 滝谷サブコンプレックス

岩相 チャート チャート チャート チャート

Albaille//a asymmetrica lshiga and Imoto ＋ 

Alb:1il/e/!ti trfrmgu/nris [shiga Kito and f moto cf. cf. 

AlbniJJelln sp ＋ ＋ 

A心 haeocenosphnerasp ？ 

Copielli11ta sp ？ ＋ 

Entllctinia sp ＋ ＋ ＋ 

IshigafIm tr加 stisDe Wever and Caridroit ＋ ＋ 

L.'ltentifi.1st11/a sp ＋ ＋ 

Neoo/ba;JJe/la sp ‘) 

Pse11doalbfl1Jlella globosa Ishiga and Imoto ＋ 

Pseudoalbaillella lfinceolata Ishiga and Imoto ＋ 

Pseudoa/baillelb Jome11t11ria Ish1ga and Imoto ＋ 

Pseudoal加 illellalongicomis lshiga and Imoto ＋ 

Pseudo'，lbaillella sakm,'rensis (Kozm) ＋ 

Pseudoalb.，illella sp ？ 

Pseudotor111entus kamぼoriensisDe Wever and Caridroit cf. 

Raciditor gracilis (De Wever and Caridroit) ＋ ＋ ＋ 

年代
中期ペルム紀 後期ペルム紀 稜期ペルム紀 キャ中ピ期タペニルアムン紀期～

ローディアン期 チャンシンギアン期 チャンシンギアン期 後期ペルム紀
ウーチアピンジアン期
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第3.5表 加茂地域の珪質泥岩及び泥岩から得られた放散虫化石のリスト

地点 Se1 Se2 Sh1 IK1 Jo2 

層序単元 神戸サブコンプレックス 滝谷サブコンブレックス

岩相 泥岩 珪費泥岩 珪費泥岩 泥岩 泥岩

放散虫化石／文献 内野・堀 (2010) 川端・伊藤(1993) 内野・堀 (2011) 内野堀 (2010) 内野・堀 (2010)

N asscllaria gen et sp mdcl A of Uchino and Hon (20 I 0) ＋ 

N assellari:i gen et sp ind et B of Uchino and Hori (20 10) ＋ 

N assellaria gen el sp mdeL C of U chmo and Hori (20 IO) ＋ 

仙・cl,aeod;呵 0mitrasp ？ 

vi,-cl,,capsa sp ＋ 

Bagot,un sp ＋ 

Betraccium sp ？ 

Betraccium kennecottense Carter aff. 

Berraccmm macleami Pessagno and Blome cf・ 

Brocfl/S I•iに(i Yeh ＋ 

Canopt11m sp ＋ ＋ ＋ 

Canoptum a1111lat11m Pessagno and Poisson ＋ 

Canop111m arlum Yeh cf. 

Canoptum 111gos11m Pessagno and Poisson cf・ 

Ca11opr11m farawayense Blome aff. 

Canoptum la.nun Blome aff. 

Canoptum praean11/atum Pessagno and ¥¥'halen cf・ 

Canoptum rhaet1c11m Kozur and Mostlcr cf 

Canoptum unicum Pessagno and ¥¥'halen cf. 

Canta/um sp ＋ 

Cenosphaera sp 

Cormlfella sp ＋ 

DicLyomifl•ella? kamoensis M立utaniand Kido cf~ 

Drolt11s sp ＋ 

Elodh,m sp ？ 

Emiluvia sp ？ 

Eucyr(idie/hm9 5p. ＋ 

Eucyrtidiell1卯 unwnaense(Yao) ef・ 

Fon/inel/a clara Carter c f・ 

Fontinella primillva Carter cì・ 

Fo111inella i1机ataCarter c i 

Fonlinella sp ＋ 

Forema11ia sandilandsensis¥＼'halen and Carter cl・・ 

Gigi sp ？ 

Gorganci11111 morganense Pessagno and Blome cf 

Go,gansium sp ＋ 

Go1gansi11m sp A of Uchmo :ind Hon (2010) ＋ 

Gorgansium sp B ofUchino an<l Hori (2010) ＋ 

Haecke/icyrti11n1 sp ＋ 

Hagiastrum sp ＋ 

Helvetocapsa minoe11s1s (Matsuoka) l 

Helwtocapm pl,cata, I岱latsuoka) c l: 

Homoeoparonaella sp ？ 

Hs11um sp ＋ 

Hsuum exig111m1 Yeh and Cheng ＋ 

Hsuum philippinense Yeh and Cheng aff 

Hs1111m a/tile Hori and Otsuka ef・ 

Kar,・oma sp ？ 

La11r1is obesm (Yeh) ＋ 

Lallf1/Spraeobes1/SCarter ＋ 

Lwarella sp ＋ 

Natoba mimlfa Pcssagno and Poisson ＋ 

Naroba sp A sensu Kasluwag1 (2003) ＋ 

Pantanelli11m sanrafaerense Pcssagno and Blome ＋ 

Parahs1111m ovale Hori and Yao ＋ 

Parahs111m1 sp ＋ ＋ 

Parahs111un simp/11111 Yao cf. 

Paronaella sp ＋ 

Paronaeffa grahamensis Carter cf. 

Pa1-vicing11/a nanoconica Hori and Otsuka ＋ 

Pa,~;c;ngula,p;nye,·a (Takemuca) ？ 

Praeconocaryomma decora gr. Yeh ＋ 

Re/anus sp ？ 

Sa1to11m sp ＋ ？ 

Sada sp ？ 

Sen/la sp ？ 

Zhamoidelltm1 sp ＋ ＋ 

Zhamoidellum yeliae Dunutrica ＋ 

Zhamoidellum sp A of Uchino and Hon (2010) ？ 

前期ジュラ紀
前期ジュラ紀トアルシアン

年代
前期ジュラ紀 前期ジュラ紀 後期三丑紀

プリンスパッキアン期
期中頃～後半（あるいは中

ヘッタンギアン期 プリンスパッキアン期 レーティアン期 期ジュラ紀アーレニアン期
後半

に及ぶ可能性あり）
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第 3.15図

‘̀̀‘̀  `  

雷山北西部における前期ジュラ紀の放散虫化石地

点のルートマ ップ

3. 4. 2 神戸サブコンプレックス

長谷川 (1985) は，五泉市上戸倉南方に位置する荒

沢峰（標高 688.2m)から能代川に注ぐ沢に分布する石

灰岩より紡錘虫化石（第3.3表）を報告し，石灰岩の

堆積年代を後期石炭紀～前期ペルム紀とした．内野ほ

か (2010) は，長谷川 (1985) の試料採取地点と同一と

考えられる地点 Arl(37°36'41 "N, 139゚10'17"E:標高

375m地点；第3.4, 3. 8図付因3) に転石として産す

る礫質石灰岩中の石灰岩礫から紡錘虫化石（第3.3表）

と小型有孔虫化石 (Climacamminasp.）を見出し，後期

石炭紀後半を示すことを明らかにした．

内野ほか (2010)は，加茂市上高柳の高柳川上流の

地点 Tal (37゚35'34"N, 139゚10'26"E;第3.4, 3. 16図

付図 3) 及びその 5m東の地点 Ta2に露出する黒色塊状

チャートから，いずれも後期ペルム紀のチャンシンギ

アン期 (Kuwaharaet al., 1998の Neoalbaillellaoptima帯）

を示す放散虫化石（第3.4表）を報告している．長谷川

(1985) は，大俣川の第二貯水池ダムサイト付近（地点

Dsl；第3.4図付図2)に露出する灰色層状チャートから，

中期ペルム紀の前半を示す放散虫化石（第3.4表）とコ

ノドント化石 (Anchignathodustypicalis Sweet)を報告し

ている．

川端・伊藤 (1993)は，仙見川河床（地点 Se2；第3.4図，

付図3) に露出する珪質泥岩から前期ジュラ紀のプリン

スバッキアン期を示すと考えられる放散虫化石（第3.5 

表）を報告しているまた，内野・堀 (2011) によって，

下杉川地区の沢床（地点 Shl:37°39'47"N,139゚13'48"E;

第3.4, 3. 17図 付図3) に露出する混在岩中の珪質泥

岩から，後期三畳紀のレーティアン期を示す放散虫化石

（第3.5表）が報告されている．
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＇， 
，
 

,‘
 

',＇

,’
 

9-

＇，
 

、
‘

',

0
}

J̀
 

‘‘

'

,

、

｀

、‘

9

9

,
'

-

、'‘
,

‘̀ 

9
,
9
9
9
9999,＇ 

、
‘
`
‘

`

Ì
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第 3.17図 下杉川地区における後期三畳紀放散虫化石地点の

ルートマップ

内野 ・堀 (2011)の第 2図を転載 ・改変

内野 ・堀 (2010)は，五泉市夏針の仙見川下流の地点

Sel (37゚39'35"N,139゚12'48"E；第3.4, 3. 18図，付図 3)

に露出する泥岩から，前期ジュラ紀のヘッタンギアン期

を示す放散虫化石（第3.5表）を報告している ．

3. 4. 3 両サブコンプレックスの年代

微化石が産出した滝谷サブコンプレックス及び神戸サ

ブコンプレックスの岩相とその堆積年代を対応させた固

を第3.19図に示す．加茂地域外の仙見コンプレックス

で報告された微化石については，周囲の岩相と両サブコ
こ つらだに

ンプレックスの北～北東延長の分布を考慮して，小面谷

の中期ペルム紀石灰岩（長谷川， 1985;長谷川， 1988)
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第 3.18区l仙見川下流部における前期ジュラ紀の放散虫化石地点のルー トマップと柱状因

(A)放散虫化石地点の位四図

(B)放散虫化石産出露頭のスケッチ．

(C)放散虫化石産出露頭周辺の柱状図

ぬまごえとうげ

は滝谷サブコンプレックスに，沼越峠南南西の後期三

畳紀チャート（津田ほか，1983；長谷川， 1985；長谷川，
し、 そもがわ

1988)，五十母川の前期～中期三畳紀チャート（津田ほか，

1983；長谷川， 1988)，五泉市大蔵の中期ペルム紀チャ

ート（津田ほか， 1983;長谷川，1985) は神戸サブコン

プレックスに帰属するこ ととした

泥岩の年代は，すべて加茂地域から得られており，滝

谷サブコンプレックスはプリンスバッ キアン期後半～ト

アルシアン期後半 （あるいは中期ジュラ紀アーレニアン

期に及ぶ可能性あり），神戸サブコンプレックスはヘッ

タンギアン期である．ただし，神戸サブコンプレックス

の珪質泥岩からはプ リンスバッキアン期の時代が報告さ

れているため（第3.19図の c)，神戸サブコンプレック

スの付加年代はプ リンスバ ッキアン期以降に及ぶ可能性

がある．海洋性岩石の年代については，滝谷サブコンプ

レックスのチャートは後期ペルム紀を，石灰岩は中期ペ

ルム紀を示 し， 神戸サブコンプレックスのチャートは中

期～後期ペルム紀を，石灰岩は後期石炭紀を示す．

3. 5 接触変成作用

仙見コンプレックスは上部白亜系の深成岩類との境界
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第 3.19図 滝谷サブコンプレックス及び神戸サブコンプレッ

クスにおける年代ー岩相対応図

後：後期，中：中期，前：前期．a,b：内野・堀 (2010),

c:川端 ・伊藤 (1993), d:内野 ・堀 (2011), e, i, 

j, k, I：長谷川 (1985), e, f, j：津田ほか (1983),

g, h, Ill:内野ほか (2010)

から幅約 1~3kmの範囲にわたり接触変成作用を被りホ

ルンフェルスとなっている ．地質図では黒雲母帯以上

の接触変成領域を図示している ．砂岩泥岩互層中にお

いては，泥岩は暗紫色を，砂岩は白色～淡緑色の珪質岩

様を呈し，石英を主体とする分結脈が発達することもあ

る．また，泥岩及び砂岩に発達する節理面や裂かに沿っ

て， しばしば白色化している（第3.20図 A)．泥岩及び

砂岩中には一般に細粒な黒雲母が生じ，また深成岩類近

傍では，黒雲母十ざくろ石（第3.20図 B)あるいは黒

雲母＋ざくろ石＋カリ長石十緑泥石の組み合わせで変成

鉱物が生じている．苦鉄質岩や火山岩片に富む砂岩では

黒雲母の他に，緑色普通角閃石が産することがある（第

3. 20図 C)．なお， 仙見コンプレックスの北西部（宝蔵

山ー白山―神戸山ー杉川下流より北西側）は接触変成作用

の影響を免れており ，放散虫化石はその地域から報告さ

れている ．

第 3.20図

Bt 

Wv 

ホルンフェルスの露頭及び薄片写真

(A) ホルンフェルス化した泥質岩中に発達する白

色部．仙見川．

(B)ホルンフェルス化した砂岩中に発達する細粒

な黒雲母及び粗粒なざくろ石．単ポーラー．

杉）II

(C)ホルンフェルス化した玄武岩中に発達する粗

粒な緑色普通角閃石．単ポーラー．杉川．

黒雲母， Grt: ざくろ石， Hbl:普通角閃石，

白色部．内野 (2010) の第12図から転載．
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第 4章 上部白 亜系

加茂地域に分布する上部白亜系は深成岩類から構成さ

れる．深成岩類は，粗粒黒雲母花向岩を主体とし，一部

に細粒斑れい岩，細粒角閃石斑れい岩及び中粒角閃石黒

雲母花岡閃緑岩を伴う．これらの深成岩類は，下部ジュ

ラ系仙見コンプレックスに貫入し，下部～中部中新統の

ドレライト及び玄武岩～安山岩貫入岩・流紋岩貫入岩に

貫かれる．

Chihara (1959)は，新涅県北部に分布する花岡岩類を，
さねかわ

角閃石黒雲母花閾閃緑岩を主体とする古期の実川花岡閃
くそうず こがわ

緑岩と粗粒黒雲母花閾岩を主体とする新期の草水ー小川

花糊岩に区分したしかし，その後の調査や放射年代値

から判断して， Chihara(1959)の区分は必ずしも成り

吃たないことが分かってきた（高橋ほか，2010)．すな

わち，従来古期の実川花固閃緑岩の一つとされていた

飯嬰山花糊閃緑岩からは51.3土2.6Maの黒雲母 K-Ar年

代（高橋ほか，1996) が，新期の草水ー小川花商岩の一

つとされた加茂地域東隣の御神楽岳地域に分布する黒雲

母花岡岩からは70.4土3.9Ma及び70.3土3.5Maの黒雲母

K-Ar年代が報告されている（金属鉱業事業団， 1979).

そのため，本報告では Chihara(1959) による名称は用

いず，岩石名のみで各岩体を表記した

4. 1 中粒角閃石黒雲母花閾閃緑岩 (Gd)

分布 加茂市第二貯水池東方約 1.5kmの大俣川河床

0粗粒黒雲母花商岩 Otz 

■細粒斑れい岩

ロ中粒角閃石黒雲母花岡閃緑岩

花問岩

゜゚

Kfs 斑れい岩（閃緑岩） Pl 

第4.1図 加茂地域の深成岩類のモードを示す三角図

Kfs:カリ長石， Pl:斜長石， Qtz:石英 ．

（裔橋浩）

及び南東方約 1kmの砥沢河床に分布する（第3.4図参

照）．大俣川河床では長さ約 1.5km, 幅約0.5km,砥沢

河床では長さ約500m, 幅約 100mのともにレンズ状岩

体として分布する ．

貫入関係 下部ジュラ系仙見コンプレックスに貫入し

ている．岩体内部は前期～中期中新世の流紋岩貫入岩

(Ry) に貫かれている．中粒角閃石黒雲母花胴閃緑岩と

粗粒黒雲母花閾岩の前後関係は不明である ．

岩相 中粒塊状の角閃石黒雲母花刷閃緑岩で（第4.1 

図），径数 cm程の暗色包有岩を伴うことがある（第4.2 

第4.2図 中粒角閃石黒雲母花岡閃緑岩の写真

(A)研磨片写真．（B) 薄片写真，直交ポーラー．

Bt:黒雲母， Hbl:普通角閃石， Kfs:カリ長石，

Pl:斜長石， Qtz:石英．
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図） ．

岩石記載

中粒角閃石黒雲母花岡閃緑岩（第4.2図）

石英斜長石，カリ長石，普通角閃石，黒雲母，不透明鉱物

からなり ，副成分鉱物としてジルコン，アパタイトを伴う ．石

英は他形で粒間充填状に産する．斜長石は自形で弱い反復累帯

構造を示すものがある．カリ 長石は他形で拉問充填状に産する．

普通角閃石は自形～半自形で褐緑色 (Z軸色，以下同様）を呈

する．黒雲母は自形～半自形で褐色 (Y~Z軸色，以下同様）

を呈する．

4. 2 細粒斑れい岩及び細粒角閃石斑れい岩 (Gb)

分布 細粒斑れい岩は笠堀川上流及び栃ノ木沢に小規

模岩体として分布するまた，細粒角閃石斑れい岩は，

仙見川上流静川の標高320m付近に位置する二股出合い

の南方 150m付近の河床に分布する ．

貫入関係 細粒斑れい岩は，粗粒黒雲母花問岩中の小

規模捕獲岩体として分布するほか，笠堀川上流では幅数

m程の岩脈として祖粒黒雲母花岡岩に貫入するまた栃

第4.3図 細粒斑れい岩の写真

(A) 研磨片写真（B) 薄片写真直交ポーラー

Cpx:単斜輝石，Pl:斜長石．

ノ木沢では，径数 10cm程の不規則な形態の捕獲岩とし

て粗粒黒雲母花間岩中に産する ．これらの産状から，細

粒斑れい岩は粗粒黒雲母花岡岩と同時期の産物と判断さ

れる．細粒角閃石斑れい岩は，仙見コンプレックス（神

戸サブコンプレックス）の苦鉄質岩中に幅数 m程の岩

脈として貫入している．

岩相 細粒斑れい岩及び細粒角閃石斑れい岩は，濃緑

灰色を呈し，塊状で緻密な岩石である（第4.3図） ．前

者では自形斑状の斜長石が肉眼で確認できる ．

岩石記載

細粒斑れい岩（第4.1, 4. 3屈）

斜長石，単斜輝石，不透明鉱物，緑泥石からな り，斑状の斜

長石が認められる．斜長石は自形で，斑状のものと基質を構成

するものとが存在するアルバイト式双晶を示すものが多く，

斑状のものには弱い累帯構造が存在する単斜輝石は自形～半

自形で，斜長石とともに基質を構成する．緑泥石は緑色を呈し

他形粒間充填状であり，黒雲舟を交代したものと思われる．

細粒角閃石斑れい岩（第4.4図）

普通角閃石，斜長石からなり ，少量の不透明鉱物を伴う ．普

通角閃石（長径1mm前後）は自形で褐色を呈し，結晶周縁部

は淡緑色を呈する．斜長石は半自形～他形で，結晶内部はセリ

第4.4図 細粒角閃石斑れい岩の薄片写真

(A) 直交ポーラー．（B)単ポーラー

Hbl:普通角閃石， Pl：斜長石
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第 4.5図 祖粒黒雲母花商岩の産状

赤倉川上流の河床．

サイトに交代されているものが多い．不透明鉱物は微粒で普通

角閃石中に存在する．

4. 3 粗粒黒雲母花岡岩 (Gr)

どう 9) ＜ぽ

分布 加茂地域東部の仙見川上流の赤倉川から堂ノ窪
やま

山を経て笠堀川上流や駒出川上流にかけての地域と ，本
みかぐ ら だけ

地域東縁の杉川流域から東隣の御神楽岳地域内の早出川

流域にかけての地域に分布している．

貫入関係 下部ジュラ系仙見コンプレックスに貫入し

ている．岩体内部は前期～中期中新世の流紋岩貫入岩

(Ry) 及びドレライト ，玄武岩及び安山岩貫入岩 (Do)

に貫かれている．

岩相 粗粒塊状の黒雲母花岡岩で，桃色カリ長石が肉

眼で認められる（第4.1, 4. 5及び4.6図）．

岩石記載

粗粒黒雲母花岡岩（第4.6図）

石英，カリ長石，斜長石，黒雲母からなり ，副成分鉱物とし

て不透明鉱物，褐れん石，ジルコンを伴う ．石英は他形で粒間

充填状に産する．斜長石は自形で，核部が汚濁しているものが

多い．カリ長石は他形で粒間充填状に産しパーサイト構造を示

す．黒雲母は自形～半自形で濃褐色を呈する．

放射年代 加茂地域東隣の御神楽岳地域西縁を流れる

杉川の試料から 70.3士3.5Maの黒雲母 K-Ar年代が報告

されている（金属鉱業事業団， 1979).、...、•., 
...'. 
壽 ＊ • ～‘,  
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第 4.6図 粗粒黒雲母花岡岩の写真

(A)研磨片写真．（B)蕩片写真，直交ポーラー．

Bt：黒雲局，Kfs：カリ長石， Pl：斜長石，Qtz：石英．
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第 5章 新第二系～下部更新統

5. 1 研究史及び概要

5. l. l 研究史

加茂地域における新第三系～下部更新統の系統的な調
おおも

査 ・研究は，千谷 (1918, 1919)による「大面油田」及

び「加茂油田」の油田地質調査に始まり，それらの成果

は大日本帝国油田シリーズの 1万5千分の 1地質図にま

とめられた．その後大正末期から，模式地の地名を冠し

た地層名が使われるようになり，大村 (1928) によって

本地域内の旧七谷村（現加茂市）を模式地とする「七谷層」

の概要が示された．その後，大村 (1930) により新混堆

積盆地の新第三系～第四系の層序と対比が示され，「七

谷層」の名称は標準的な層序単元の 1つとして用いられ

たなお以下では，「新潟堆積盆地」の名称を新潟県内

の新第三系が厚く堆積した地域の総称（新潟県，1977)

として用いる．

その後も油田探鉱を目的とした地質調査が継続され，

加茂地域及びその周辺を対象として， 1万5千分の 1地

質図「塩谷油田」（松澤， 1940)及び「新津油田南部」（遠

藤， 1940) が作成されたまた，地質図は示されなかっ

たものの，橋本 (1941)により本地域における新第三系

～第四系の詳しい地質記載が報告された．

第二次世界大戦後，新褐堆積盆地においては新たな石

油鉱床の発見を目指して，大深度ホーリングによる深部

探鉱が盛んに行われたそして，それらの坑井データを

用いて，新涅堆積盆地の地下層序，堆積盆発達過程や地

質構造の解明が進められた（望月 ，1962;竹内， 1962; 

片平， 1974a, b；天然ガス鉱業会 ・大陸棚石油開発協会，

1982, 1992 ;加藤ほか， 1992;加藤 ・片平，1993;加藤

ほか，2007など） ．

1970年代には旧地質調査所を中心として地表地質

調蒼に基づく精力的な研究が行われた．まず， 三梨 • 宮

下 (1970) により本地域東部を対象とした 2万5千分の

1日本油田 ・ガス田図「七谷」が公表され，その後，三

梨 • 宮下 (1974) により本地域東部の新第三系について，

鈴木ほか (1974a)により本地域北西部の新第三系～第

四系について詳細に報告されたまた，鈴木ほか (1971,

1974b) により ，本地域周辺における摺曲構造の形成機

構について検討が行われた

1960~70年代には金屈資源の開発を目的とした地質

調査が行われ，茅原ほか (1967) によって本地域南東部

を含む五十嵐川上流域の2万5千分の 1地質図，金属鉱

業事業団 (1979)によって本地域東部を含む5万分の 1

（工藤崇 ・柳沢幸夫）

地質図が作成されたまた農地開発の観点から，北陸農

政局計画部 (1979) により本地域南西部の 5万分の 1地

質図が作成された．

本地域は新潟地域坑井層序の七谷階の模式地を含むた

め， 1970年代以降，主に七谷層及びその上下層準を対

象として，底生有孔虫，浮遊性有孔虫， 石灰質ナンノ化

石，珪藻，放散虫など，数多くの微化石層序学的研究が

行われてきた（三梨 • 宮 下， 1 970, 1974 ;菅野 ・中世

古，1975;米谷， 1978, 1988 ;佐藤， 1982;小林 ・渡辺，

1985 ;佐藤ほか， 1991;柳沢， 1993;平松ほか， 1997; 

柳沢 ・須藤， 2002；工藤ほか， 2011)．これらの研究成

果は，本地域における新第三系の詳細な年代層序を構築

する上で大きな貢献を果たしている ．

下部更新統を主対象とした研究としては，井部(1967),

新褐平野研究グループ (1969)，橋立 (1974)，下田丘陵

団体研究グループ (1976a,b)，田村ほか (1976)，斎

藤 (1980)，加茂団体研究グループ (1990) などがある．

これらの研究により ，下田盆地及び下田丘陵西縁部の層

序と産出化石が報告された．

新第三系の火山岩を主対象とした研究では，島津 ・高

野 (1986) による下部～中部中新統の火山層序と火山岩

の産状に関する報告，五十嵐川団体研究グループ (1990)

及び黒川 ・五十嵐川団体研究グループ (1993) による重

倉山火山岩部層の産状とその形成過程に関する研究があ

る．

土地分類基本調査5万分の 1表層地質図としては，「新

津」（津田ほか， 1975), 「三条」（津田ほか， 1976)及び

「加茂」（津田ほか，1984) が公表されている ．このう

ち，津田ほか (1984) による加茂地域の表層地質図は，

1980 年代前半までの研究成果を総括した優れた研究成

果であり，綿密なデータに基づく詳細な地質情報が示さ

れている．旧地質調査所及び産総研地質調査総合センタ

ーの地質図幅としては，本地域を含む広域の 10万分の

1日本油田 ・ガス田図「新褐県中部地域」（影山 ・金子，

1992)，本地域西隣の5万分の 1地質図幅「三条」（小林

ほか， 2002)が公表されている ．

1990年代末以降には，本地域の中部中新統～第四系

に挟在するテフラを対象とした研究が精力的に行なわ

れ（黒）1|ほか， 1998;黒川ほか， 2000a, b;樋口ほか，

2001 ;黒川ほか， 2002;坂井 ・黒川， 2002a, b ;黒川 ・

樋口， 2004；平中ほか， 2009；工藤ほか， 2011, 印刷中），

テフラの広域対比や新第三系～第四系の年代層序 ・対比

に関して多くの知見が得られている．
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5. 1. 2 概要

本報告では，新第三系～下部更新統の層序区分につい

て ， 従来の研究報告（二梨 • 宮下 ， 1970, 1974；鈴木ほか，

1974a；津田ほか， 1984など）から大きな改訂を行なった．

そのため，再定義あるいは新たに定義した地層が多い．

従来の研究報告では，火山砕屑岩類やタービダイトなど

の一時的あるいは局所的な堆積物を基準に層序区分が行

われる場合が多かったそれに対し，本報告では，当時

の堆積場を代表するより定常的な堆積物の特徴を基準と

して層序区分を行った．

新第三系～下部更新統層序の確立に際しては，珪藻

化石分析を多数行い，それらのデータ（柳沢 ・工藤，

2011) を活用した

また，地質断面図及び対比柱状図の作成においては，

石油資源開発株式会社，国際右油開発帝石株式会社， 三

菱ガス化学株式会社から提供された石油坑井データを利

用したこの際，地表調査による岩相層序区分との対応

は，各坑井の岩相データ及び底生・浮遊性有孔虫のデー

タを用いて行なった．なお，これらの石油坑井データは

上記の石油探鉱会社から提供を受けたものであるため，

以下の記載で用いる際には引用文献を示していない．

火山岩の岩石名については，各岩体・堆積物について

主成分全岩化学組成の分析を行い，分析データを用いて

国際地学連合 (IUGS)の分類案 (LeBas et al., 1986 ; Le 

Bas & Streckeisen, 1991) に従って記載した．

加茂地域の新第三系～下部更新統は下位より， 戸ノ入

層大谷層，七谷層，戸ノ入層～七谷層堆積期の溶岩及

び貰入岩，南五百川層，鹿熊層，皆川層，古戸層，駒込

層保内層，赤谷層からなる ．これらは本地域東部の蒲

原山地から西部の下田丘陵にかけてに分布し，本地域の

大部分を占める．

戸ノ入層は陸成（一部海成）の礫岩，砂岩及び泥岩を

主体とし，下部ジュラ系の仙見コンプレックスを不整合

に覆 う．大谷層は戸ノ入層を整合に覆うか，もしくはオ

ンラ ップする硬質の暗灰色～灰色成層泥岩を主体とする

洵成層で，厚い流紋岩火山砕屑岩を挟む．七谷層は大谷

層を整合に覆う明灰色～灰色無層理泥岩を主体とする海

成層で，中～上部に流紋岩火山砕屑岩を挟み，最上部に

海緑石砂岩層が存在する ．南五百川層は七谷層を整合に

覆う黒灰色～暗灰色無層理泥岩及び暗緑灰色珪藻質無層

理泥岩を主体とする海成層で，玄武岩質安山岩～デイサ

イト溶岩，火山砕屑岩及び貫入岩からなる猿毛岳火山岩

部層と，流紋岩溶岩，火山砕屑岩及び貫入岩からなる重

倉山火山岩部層を挟有する ．鹿熊層は下部の緑灰色無層

理泥岩と上部の青灰色～灰色無層理泥岩を主体とする海

成層で，下部にスランプ堆積物，上部にタービダイト性

の砂岩泥岩互層や石灰質砂岩泥岩互層を挟有する．皆川

層は外側陸棚～内側陸棚の環境で堆積した砂質泥岩，泥

質砂岩及び砂質泥岩泥岩砂岩細互層を主体とする．古戸

層は内側陸棚～外浜で堆積した砂層を主体とする．鹿熊

層の堆積開始以降は，本地域は東側から順次埋積 ・浅海

化していったため，鹿熊層，皆川層，古戸層の岩相境界は，

東西方向で等時間面と著しく斜交するとともに，相対的

海水準変動による海退—海進の影響を受け，地層境界は

指交関係を示す（第2.2図）．皆川層・古戸層の上位には，

内湾で堆積した砂 ・泥・礫層からなる駒込層，外浜以浅

の浅海あるいは河川で堆積した砂・礫層からなる保内層，

内溝～河川で堆積した砂 ・泥 ．礫層からなる赤谷層が分

布する．

5. 2 「新潟標準層序」の表記方法について

新潟堆積盆地の新第三系～下部更新統では，効率的な

石油 ・天然ガス探鉱を行うため，新潟堆積盆地内で共通

に使用できる標準的な層序区分が設定され，これが伝統

的に広く用いられてきたこうした標準的な層序区分が

用いられたのは，主に石油坑井で認められる地下の地層

を相互に対比し，堆積盆内で統一的に扱う必要があった

ためである．

新潟堆積盆地の標準的な層序区分は，大村 (1930) に

よって基礎が築かれ，その後金原 (1950a, b)，池辺

(1953)，片平 (1974a, b)，新潟県 (1977, 1989)，池

辺 (1982)，天然ガス鉱業会・大陸棚石油開発協会 (1982,

1992)，小林・立石 (1992)，新潟県地質図改訂委員会 (2000)

などの多くの研究により，継続的に改訂 ・改良が加えら

れ，より正確なものへと発展 してきた．この標準的な層

序区分は，「標準区分」（池辺， 1953),「標準層序」（片

平，1974a, b), 「新潟1111田標準層序」 （池辺，1982;新

潟県， 1989),「新潟標準屈序」（新潟県地質図改訂委員会，

2000) など，さ まざまな名称で呼ばれてきたが，これら

は本質的には同じのものである ．

当初，標準層序は地表に分布する代表的な地層の岩相

の特徴を基に定義された（大村， 1930)． しかし，坑井

でのカッティングスでは岩相の正確な判別が難しく，層

序区分を厳密に適用することが困難な場合があった．こ

のため，その後は坑井のカッティングス試料にも普遍的

に適用できる底生有孔虫層序 (Matsunaga, 1963) と浮

遊性有孔虫層序（米谷， 1978など）が標準層序の枠組

みに大幅に取り 入れられ，現在では海成の標準層序の境

界は，岩相ではなく有孔虫層序の化石帯境界によって定

義されるようになった（米谷， 1978;新潟県地質図改訂

委員会， 2000など） ．新潟堆積盆地の有孔虫層序の化石

帯境界は，現在ではグローバルな年代尺度に対比され，

その正確な数値年代も判明しており，標準層序の地層境

界は堆積盆内ではほぼ同時間面を示していると考えられ

ている（第2.2図参照）．このように，現在新潟堆積盆

地の坑井地質で用いられている標準層序は，岩相層序で

はなく年代層序であり，層序区分の単位は年代層序単元
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本転告 1影(山19・9金2)子島津(19・8石6)野津(1田98ほ4か) 
北楚農政局計画部 金属鉱棠事業団 片平 1 三梨 ・宮下 1茅(1原96ほ7か) | 竹内 I 品田 (1950) I 橋本 (1941) I大村 (1928)

(1979) (1979) (1974a) (1970 1974) (1962) 

西山附 ／ 平府
西山庖 西山附 西山庖

三厘店山l!'l
椎谷附 椎谷庖 椎谷附 椎谷附

寺泊府 南五百川府 寺泊集色泥岩l!l 寺泊阿 寺泊阿

七谷際 七谷府 七谷阿 七谷l'1l 七谷阿

大谷附

戸ノ入府
津川際 大谷川P.'l I 高樅序

第5.I図 加茂地域における新第三系中新統の層序対比

の「階」に相当するものである．

新潟堆積盆地の新第三系～第四系の標準層序は，石油・

天然ガス探鉱に役立ってきたばかりでなく，この地域の

新第三系～第四系の地質や地史を理解するための共通の

層序学的枠組みとしても機能し，極めて重要な役割を果

たしてきた しかし，この標準層序には以下に示すよう

な重大な問題点も存在する ．

l)新渇標準層序は「標準」とは呼ばれているが，何ら

かの公的な組織などによって認定された厳密な意味

での「標準層序」ではなく ，事実上の標準 (defacto 

standard)にすぎない．

2) 境界模式層 (boundat-ystratotype) も指定されてお ら

ず，その定義も曖昧な部分があり ，厳密に定義され

ていない．

3) 新渇標準層序の単元は年代層序単元の「階」に相当

するものであるが，坑井層序では「層」と記述され

る場合がほとんどで，これが岩相層序単元の「層J

と誤解されて，大きな混乱を招いている．

4) 特に地表地質との対比では，坑井層序における標準

層序の「層」と地表地質における岩相層序の「層」

が混同されて対比される場合が多く， しばしは間違

った地質断面図が作成される原因となっている．

以上のような問題点と混乱を回避するため，従来「新

潟標準層序」あるいは「新潟油田標準層序」と呼ばれて

きたものを，本報告では「新褐地域坑井層序」と呼ぶこ

とにする．「新潟地域坑井層序」は，本来は年代層序と

して用いられるべきものであるが，上述のように岩相層

序区分として用いられる場合もあり，混乱が生じている．

そこで，この混乱を避けるため，本報告では「新潟地域

坑井層序」を示す際には，年代層序区分の「階」のみを

用いる ．

「新潟地域坑井層序」では，下位から三川階，津川

階，七谷階，寺泊階，椎谷階，西山階，灰爪階，魚沼階

と区分される（新潟県地質図改訂委員会， 2000)．ただ

し，津川階と上位の七谷階との境界は同一時間面ではな

く，津川ー七谷階と一括して扱われることもある（池辺，

1982)．そのため，本報告では津川階を七谷階に含めて

扱い，有孔虫層序を基準に定義された七谷階～灰爪階ま

でを用いることとする ．階の定義は新潟県地質図改訂委

員会 (2000) にほぼ従 う．本報告による岩相層序区分と

新潟地域坑井層序の階区分の対応を第2.2図に示す．

とのいり

5. 3 戸ノ入層 (T1, T2) 

地層名 橋本(1941)の「戸入礫岩層Jに由来する．三梨・

宮下 (1970, 197 4) は，模式地の能代川上流が「戸ノ入

沢Jあるいは「砥ノ入沢Jと呼ばれていることから，大

谷川層の一部層として「戸ノ入礫岩層」と改称した．本

報告ではこれらに相当する地層を「戸ノ入層Jとする．

模式地 橋本 (1941)では模式地は設定されていない．

三梨 • 宮下 ( 1974) によれば，「五泉市上戸倉の能代川

上流において同沢が大きく西流から北流に転ずる付近か

ら上流への約 700mの間」である ．

定義 加茂地域の新第三系基底をなす礫岩主体の地層

で，下部ジュラ系の仙見コンプレックスを不整合に疫い，

大谷層に整合に覆われるか，もしくはオンラップされる

地層を戸ノ入層と定義する ． 本層は ， 礫岩 • 砂岩相と，

礫岩 • 砂岩 ・ 泥岩相の 2 つの岩相からなる ．

本報告の「戸ノ入層」は，大村 (1928) による七谷層
かまぶち

釜鍔礫岩，橋本 (1941) による戸入礫岩層にほぼ一致し，

三梨 • 宮下 ( 1970, 1974) の大谷川層戸ノ入礫岩部層と

七谷層の一部を合わせたもの，片平 (1974a) による高
やまや

柳層の一部，細川 (1981)による山谷層，津田ほか (1984)

の大谷川層の一部と七谷層の一部を合わせたもの，影山 ・

金子 (1992) による津川層の一部と七谷層の一部を合わ

せたものに相当する（第5.1図）．

本地域北東部の上戸倉～阿弥陀瀬付近に分布する戸ノ

入層（本報告の礫岩 • 砂岩 ・ 泥岩相）は ， 模式地の戸ノ

入層（本報告の礫岩 • 砂岩相）とは岩相が異なるため，

従来から層序区分とその帰属が問題とされてきた（三

梨 • 宮下 ， 1974 ;津田ほか， 1984)．従来の主な見解は，

礫岩 • 砂岩 ・ 泥岩相の下半部を大谷川層あるいは津川層

に，上半部を七谷層に含めるものであった （三梨 • 宮下，

1970, 1974；津田ほか，1984)．この見解は影山 ・金子

(1992)，新潟県地質図改訂委員会 (2000)でも踏襲された．

しかし本調査の結果，礫岩 • 砂岩相と礫岩 • 砂岩 · 泥岩

相は同時異相であり，両者は指交関係にあると判断され

ることから，本報告では両者を一括して「戸ノ入層」と
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する．

分布 本地域東部の下部ジュラ系分布域及びその縁辺

部に分布する．五泉市阿弥陀瀬から加茂市大俣川流域に

かけての地域では比較的まとまって分布する ．その他，

白山山頂，宝蔵山山頂，粟ヶ岳山頂付近などの地形的高

所や，五泉市門原及び加茂市静川上流部に局所的に分布

する ． 岩相毎に分布を見ると，礫岩 • 砂岩 ・ 泥岩相は礫

岩 • 砂岩相の周囲を取り巻くように分布している ．

層序関係 本届は下部ジュラ系の仙見コンプレックス

を不整合に覆い，大谷層に整合に覆われるか，もしくは

オンラップされる（第5.2 図）．本層の礫岩 • 砂岩相と

礫岩 • 砂岩 ・ 泥岩粗は指交関係にある．

加茂市高柳川上流の地点 l（付図 1 ) では，礫岩 • 砂

岩相の礫岩が大谷層の泥岩相に直接覆われる関係が観察

できる（第5.3図）．なお，ここでは礫岩層の出現上限

をもって戸ノ入層の上限とした

層厚 本層の層厚は地域的変化が大きい．高柳川流域

では薄く，その北方及び南方で厚くなる傾向がある（第
やま や

5. 2図）．五泉市山谷付近で300m程度，模式地の能代川

上流付近で約370m,高柳川上流域で30~40m, 大俣川

岩
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第 5.3図 高柳川上流域での戸ノ入層と大谷層の層序関係

(a) :裔柳川上流域のJレートマップルートの位僅は付図 1を参照．（b):戸ノ入層と大谷層の境界部の露頭写真．加茂市

高柳川上流の地点 1（付固 l)．ここで見られる礫岩は無層理で非常に洵汰が悪く， 基質支持で最大長径80cmの巨礫が含ま

れる．（c): (b)に示した露頭の柱状図
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流域で 150m以上，粟ヶ岳山頂付近で約 100mである ．

岩相 礫岩 • 砂岩相 CT1) と礫岩 • 砂岩 ・ 泥岩相 (T2)

に区分される ．両者とも礫岩及び砂岩を主要な構成物と

するが，後者ではそれらに加えて泥岩も主な構成物に加

わる前者は大抵固結しているが，後者はねじり鎌で削

ることが可能なほど軟質な場合が多い．後者には阿弥陀

瀬火砕流堆積物が挟在する

礫岩 ・砂岩相 (T1)

本岩相は礫岩及び砂岩を主体とし，ごく 一部で泥岩及

び流紋岩火山砕屑岩を伴う ．礫岩と砂岩の割合や礫径は

場所により変化する．能代川～上戸倉付近では大礫～巨

礫が主体であり，砂岩は少ない．裔柳川より南方では中

～細礫が主体であり， しばしば砂岩を伴う（第5.2図）．

礫岩は礫支持と基質支持の礫岩に分けられる．礫支持

礫岩（第5.4図）は，しばしば不明瞭な級化構造を持ち，

微弱な礫のインプリケーションが認められる ．また，礫

岩はしばしばレンズ状の砂岩を挟み，砂岩と互層してチ

ャネル状の形態を示すことがある．これらの特徴から，

礫支持礫岩は主に網状河川の堆積物であると考えられ

る．一方，基質支持礫岩（第5.3図 b) は，無層理もし

くは逆級化構造を示し，洵汰が悪く，礫のインブリケー

ションが認め られないことから，土石流堆積物と推定さ

れる．

礫岩中の礫の円磨度は亜円礫～角礫で，亜角礫が最も

多い．礫種は仙見コンプレックス起源のチャート，砂岩，

泥岩が多く，流紋岩を伴う ．深成岩類はほとんど見られ

なし‘・

砂岩は硬く固結したものが多い．無層理あるいは成層

構造を示し， しばしば植物片を含む．高柳川上流及び大

俣川上流に露出する一部の砂岩には生痕化石が認められ

る．

本岩相における泥岩の量比は少ない．泥岩は高柳川上

流（第5.3図）や大俣川上流において観察される．泥岩

は硬質で暗灰色を呈し， しばしば植物片を含み，無層理

あるいは成層構造を示す．泥岩の層厚は3m以下で，数

10cm以下のことが多い

流紋岩火山砕屑岩の量比は少ないが，能代川上流にお

いて火山礫凝灰岩及び凝灰角礫岩が，大俣川上流におい

て火山礫凝灰岩及び細粒～粗粒凝灰岩が認められる ．層

厚はいずれも数 m以下で，数 10cm以下のことが多い．

礫岩• 砂岩・泥岩相 (T2)

本岩相は，礫岩 • 砂岩相よりも砂岩，泥岩及び流紋岩

火山砕屑岩が多く含まれる岩相である（第5.5図） ．本

岩相の砂岩及び泥岩はコンボルート層理などの脱水構造

が顕著であり，層理面はしばしば波状に乱されている ．

泥岩中には植物片が多量に含まれる場合が多い．場所に

よっては亜炭層が認められる．

礫岩は，礫岩 • 砂岩相の礫岩と同様の岩相を示すこと

から，主に網状河川堆積物と土石流堆積物からなる判断

される．礫種は仙見コンプレックス起源のチャート，砂

岩，泥岩が多く，凝灰岩，流紋岩を伴う ． 礫岩 • 砂岩相

と同様に，深成岩類はあまり見られない

五泉市山谷のIレート No.20では，本岩相の典型例が

観察される（第5.5図a, b, 5. 6図）． このIレートでは，

礫岩，砂岩及び泥岩からなる互層と，それらに挟有され

る流紋岩火山砕屑岩が見られる ．礫岩は，細礫～大礫の

円礫～亜角礫で構成され， しばしば下位層を削り込んで

チャネル状の形態を示す．礫岩は礫支持のものが多いが，

淘汰がやや悪く ，礫のインプリケーションは不明瞭であ

る．礫岩は最大で長径 1.2mの泥岩偽礫を含むことがあ

る．砂岩はしばしばチャネル状の礫岩と細互層する ．礫

岩と互層する砂岩にはしばしば斜交層理が認められる．

以上の特徴より ，これらの礫岩及び砂岩はチャネル堆積

物であると考え られる．

泥岩は灰色～明灰色で無層理あるいは平行層理を示

し，植物片を多く含み，亜炭層を伴う ．礫，砂，植物片

混じりで洵汰が悪いものが多く，層厚数 10cm程度の砂

岩を挟むことがあるが，これらの砂岩にはしばしば不

明瞭な平行層理が認められる以上の特徴から，これら

の泥岩及び砂岩は主に氾濫原堆積物からなると判断され

る．

ルート No.20では，流紋岩火山砕屑岩が少なくとも 5

第5.4図 戸ノ入層礫岩 • 砂岩相の露頭写真

五泉市上戸倉南方の沢の地点2 （付図 1)．礫岩は礫

支持で，不明瞭な級化構造が認められる
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第5.5図 戸ノ入層礫岩 • 砂岩 ・ 泥岩相の露頭写真

(a) : 礫岩 • 砂岩 ・ 泥岩相の典型的な礫岩，砂岩及び泥岩から なる互｝罰 細粒～祖粒凝灰岩を挟む．撮影範囲は第 5 . 6医に

示した柱状図の一部に相当する．五泉市山谷の地点3（付図 ］）．（b):礫岩 ・砂岩 ・泥岩相に挟在する軽石火山礫凝灰岩層．

この軽石火山礫疑灰岩層より 16.8士0.6MaのFT年代が得られた（工藤ほか，投稿中）．五泉市山谷の地点4（付図 1)．撮

影範囲は第5.6図に示した柱状図の一部に相当する．（c)及び（d):阿弥陀瀬火砕流雌積物 (Amd)．無斑晶質の軽石火山

礫を多く含むこの火砕流堆積物より 18.0土0.5MaのFT年代が得られた（工藤ほか，投稿中） ．五泉市阿弥陀瀬の地点5（第

5. 7図，付図3).

層準で認められる．いずれも灰白色を呈し，粘土化 した

軽石を含み，その構成粒子は細礫サイズ以下である．上

部に挟在する層厚2.3mの軽石火山礫凝灰岩（第5・5図b)

は，下部で細礫サイズ，上部で粗粒砂サイズに正級化す

る．この軽石火山礫凝灰岩は，構成鉱物として斜長石，

石英，黒雲母を含む．

阿弥陀瀬火砕流堆積物 (Amd)

第5.7図に五泉市阿弥陀瀬におけるルー トマップ（ル

ート No.21,付固 3)を示す．このルートでは，Jレート

No. 20 （第5.6図）とほぼ同様な礫岩，砂岩及び泥岩か

らなる互層が観察されるが，これらに加えて特徴的な軽

石火山礫凝灰岩が認められる ．こ の軽石火山礫凝灰岩を

阿弥陀瀬火砕流堆積物と命名する．

本堆積物は礫岩 • 砂岩 ・ 泥岩相に挟有され， 大礫層を

直接覆う（第5.7図） ．大礫層との境界には凹凸があり，

一部でガリー状の形状を示すことから，河川の浸食面上

に堆積したと考えられる．本堆積物の層厚は，露頭で確

認できる最大層厚が 6mであるが，未確認の部分も含め

ると 10m程度と推定される．本堆積物は，長径7cm以

下の無斑晶質な白色軽石，暗灰色スコリア及び石質岩片

と基質の細粒～粗粒火山灰で構成され，無層理で基質支

持である（第5.5図 c, d)．軽石とスコリアは粘上化し

ている．構成鉱物と して斜長石，石英，黒雲母，不透明

鉱物を含む．石英は両錘型を示すものが多い．基質は赤

褐色～ピンク色を呈し，高温酸化を受けたことを示す．

岩相の特徴と裔湿酸化の証拠から，本堆積物は陸上に堆

積した火砕流堆積物と考えられる．

化石 礫岩 • 砂岩相及び礫岩 • 砂岩 ・ 泥岩相の泥岩，

砂質泥岩及び砂岩から植物化石を産する特に礫岩 • 砂

岩 ・泥岩相の氾濫原堆積物と推定される部分より多産す
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第5.6図 戸ノ入層礫岩 • 砂岩・泥岩相の典型的な層相を示す

柱状図

五泉市山谷のIレート No.20の一部．ルートの位置

は付図 lを参照

る（第5.6図） ．化石の同定はこれまで行われていない．

堆積環境 礫岩 • 砂岩相は，網状河川堆積物あるいは

土石流堆積物の特徴を示す堆積相を示す礫岩を主体と

し，植物化石を多く含むことから，主に睦成層からなる

と判断され，堆積環境としては網状河川や扇状地が推

定されるただし， 一部の砂岩に生痕化石が見つかるこ

とから， 一部は海成であった可能性がある特に高柳川

上流では，土石流堆積物の特徴を示す礫岩の直上に海成

（漸深海帯）の大谷層泥岩が整合に累重することから（第

5. 3図），堆積環境としてはファンデルタが想定される

礫岩 • 砂岩 · 泥岩相は ， 網状河川堆積物あるいは土石

流堆積物の堆積相を示す礫岩に加え，泥質な氾濫原堆積

物を多く含み，高温酸化した陸上堆積の火砕流堆積物を

挟む．よって，本岩相は陸成層からなると考えられ，堆

積環境としては氾濫原が発達する網状河川末端部もしく

は泥質物が発達する扇状地末端部のような環境が想定さ

れる．

大局的に見ると，より粗粒な礫岩 • 砂岩相の周囲をよ

り細粒な礫岩 • 砂岩 ・ 泥岩相が取り巻いて分布すること

から，前者が砕屑物の供給源近傍相，後者がその周縁相

に相当するものと考えられる

年代・対比 Jレート No.20（第5.5図 b, 第5．6図）

の軽石火山礫凝灰岩から 16.8土0.6Ma,Jレート No.21（第

5. 5図 c, d, 第5・ 7図）の阿弥陀瀬火砕流堆積物から

18. 0土0.5Maのジルコンフィッション ・トラック (FT)

年代が報告されている（工藤ほか，投稿中）．一方，上

位の大谷層の流紋岩火山砕屑岩 (Or)からは 16.6土

0.6Maのジルコン FT年代が報告されている（工藤ほか，

投稿中） ．これらの放射年代値より ，本層の堆積年代は

前期中新世の 18~17Ma頃と考えられる（第2.2図参照） ．

5. 4 大谷層 (01,Or, Ob, 02) 

地層名 橋本 (1941) による「大谷硬質頁岩層」に由

来する本報告では「大谷硬質頁岩層」とそれに相当す

る地層及びそれらと指交関係にある火山砕屑岩層を一括

して「大谷層Jとした．

模式地 橋本 (1941)では模式地は設定されていない・

今回，大谷層を再定義するに伴い，本層の模式地を加茂

市上裔柳より東方の高柳川沿いとする．

定義 戸ノ 入層を整合に覆うか，もしくはオンラップ

する硬質な暗灰色～灰色泥岩及び暗青灰色～暗紫灰色泥

岩と，それと指交関係にある火山砕屑岩から構成される

地層を，大谷層と再定義する

本報告の「大谷層」は，大村 (1928) の七谷層高柳凝

灰岩と硬質頁岩を合わせたもの，橋本 (1941)の隠羅

緑色凝灰岩層と大谷硬質頁岩層を合わせたもの，品田
しおのふち

(1950) の塩野淵緑色凝灰岩層，茅原ほか (1967) によ

る大谷川層，三梨 • 宮下 ( 19 70 , 1974) の大谷川層高柳
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第 5.7図 五泉市阿弥陀瀬における戸ノ入層礫岩 •砂岩 ・ 泥岩相のルートマップ

ルート No.21の一部．ルートの位置は付図 3を参照

凝灰岩部層と七谷層の下部 (Na，及びNa2)の一部を合

わせたもの，片平 (1974a)によ る高柳層の一部と七谷

層の下部を合わせたもの，金属鉱業事業団 (1979)，津

田ほか (1984)，島津 ・高野 (1986) の大谷川層と七谷

層の一部を合わせたもの，竹内 (1962)，影山・金子 (1992)

による七谷層の一部と津川層の一部を合わせたものに相

当する（第5.1図）．

分布 本層は， 五泉市上戸倉南西～笠堀湖～灰ヶ岳に

かけて，下部ジュラ系の仙見コンプレックス及び上部白

亜系の深成岩類を取り 巻くように分布するまた，加茂

市静川上流部に局所的に分布する．

層序関係 戸ノ入層を整合に覆うか，もしくはオンラ

ップし，七谷層に整合で覆われる（第5.2図）．加茂市

高柳川上流の地点 1 （付図 1)では，大谷層の暗灰色～

灰色成層泥岩が戸ノ入層の礫岩を直接覆う関係が観察さ

れる（第5.3図） ．

層厚 層厚変化が著しく ，北方では五泉市上戸倉付近

で尖滅するが，南方に向かうにつれ層厚が増加し， 三条

市親沢付近では 1,400m以上となる（第5.2図） ．

岩相 本層は，泥岩相 (O,)，流紋岩火山砕屑岩相 (Or),

玄武岩～安山岩火山砕屑岩相 (Ob)，泥岩 ・流紋岩火山

砕屑岩相 (02)の4つの岩相から構成される．いずれも

海成層であ り， それぞれは互いに指交関係にある（第

5. 2図） ．また，泥岩相には上戸倉ー大谷テフラが挟在す

る．

泥岩相 (01)

本岩相は，やや青色を帯びた暗灰色～灰色を呈する成

層泥岩からなり ，まれに層厚数 10cm以下の火山砕屑岩

層及び海緑石砂岩層を挟有する．本岩相は五泉市上戸倉
こおとがわ

南東～加茂市小乙川にかけての地域及び静川上流に分布

し，層厚は最大で250m程度である．泥岩は上位の七谷

層や南五百川層の泥岩と比較して硬質で，厚さ数 cm~

数 10cmの平行層理を示し，層理面に沿って平板状に割

れる（第5.3図 b，第5.8図a).

本岩相に挟在する火山砕屑岩は，火山礫凝灰岩及び細

粒～粗粒凝灰岩からなり ，いずれも変質のため粘土化

している ．また，後述する上戸倉ー大谷テフ ラより 20cm

下位の層準には，海緑石濃集帯が認められる（第5.9図） ．

海緑石濃集帯の層厚は，地点 12（付図 1) では少な くと

も20cm以上である．これと同一と思われる海緑石濃集

帯は，上戸倉西方のルー トNo.19の戸ノ入層直上付近

の層準にも産する（第5.2図） ．

上戸倉ー大谷テフラ（Kint)

大谷層 ・七谷層境界より 22~6m下位の暗灰色～灰色

- 40 -



第 5.8図 大谷層の露頭写真

(a) :泥岩相の暗灰色～灰色成層泥岩．加茂市高柳川の地点6（付図 I).(b)：泥岩 ・流紋岩火山砕屑岩相の暗青灰色～暗

紫灰色泥岩流紋岩火山砕屑岩互層．明るい部分が流紋岩火山砕屑岩層．崖の高さは約 15m. 三条市塩野淵五十嵐川沿いの

地点 7 （付囮 2). (c)：流紋岩火山砕屑岩相の流紋岩凝灰角礫岩と泥岩．凝灰角礫岩雇の下部に緻密な大～巨礫が濃集して

おり，上方細粒化する重力流堆積物の特徴を示す． 三条市駒出川の地点8 （付図2).(d)：流紋岩火山砕屑岩相の緑色変質

した流紋岩軽石火山礫凝灰岩．加茂市小乙川の地点9 （付図 l)．軽石や岩片が潰れて扁平化し， 一見溶結凝灰岩様の外観

を示す．（e) :流紋岩火山砕屑岩相の流紋岩凝灰角礫岩中の本質流紋岩礫．放射状の冷却節理が認められる．この流紋岩よ

り16.6土0.6Maの FT年代が得られた（工藤ほか，投稿中） ．加茂市小俣川上流の地点 10 （付図2).(f)：玄武岩～安山岩

火山砕屑岩相を構成する不明瞭な成層構造を持つ玄武岩～安山岩スコリア火山礫凝灰岩． 三条市中ノ俣川の地点 11 （付図

2). 
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成層泥岩中には， 2枚セットの流紋岩火山砕屑岩層が挟

在する（第5.9図）．この流紋岩火山砕屑岩層を上戸倉

ー大谷テフラと命名し，その略称を Kmtとする．本テフ

ラは， しばしば2枚セットで追跡可能であることから，

対比が比較的容易であり，大谷層最上部の良い指標とな

る．本テフラの模式地を五泉市上戸倉の地点 12（付図 1)

とする（第5.9図）．

本テフラは，厚さ 5~14cmの泥岩を挟んで2枚の流紋

岩火山砕屑岩から構成される ．上位のものを 知nt-a, 下

位のものを 知nt-bとする（第5.9図） ．知nt-aは，層厚

5~6cmの淡青灰色細粒～粗粒凝灰岩層である Kmt-b

は，層厚40cm程度の極淡青灰色を呈する無層理の軽石

火山礫凝灰岩層であり，径2~3mmの粘土化軽石礫及

び鉱物粒子を散在的に含む．構成鉱物は斜長石と不透明

鉱物からなり ，苦鉄質鉱物は変質のため消失している ．

Kmt-a,和nt-bともにしばしば数 m規模でレンズ状に産

し，側方に尖滅する ．

流紋岩火山砕屑岩相 (Or)

本岩相は，流紋岩質の火山角礫岩，凝灰角礫岩，火

山礫凝灰岩及び凝灰岩からなる火山砕屑岩を主体とし，

泥岩及び砂岩を挟有する（第5.2図）．本岩相の層厚は，

本地域南東部では 1,400m以上で，北方へと減じ，上戸

倉南東で暗灰色～灰色成層泥岩中に尖滅する（第5.2 

図）．石油坑井資料によると，本岩相は下田丘陵の地下

にも広く分布するただし，下田丘陵西縁部～越後平野

の地下では，本層の泥岩と七谷層の泥岩が尖滅し，本岩

相と七谷層の流紋岩火山砕屑岩相が直接累重するため，

石油坑井資料では両層の区分は困難となる．したがって，

これらについては「七谷層及び大谷層の流紋岩火山砕屑

岩 (No)」として， 一括して地質断面図に示した

流紋岩火山砕屑岩は，主に変質した軽石礫や緻密な流

紋岩礫から構成され， しばしば泥岩偽礫を伴う．流紋岩

火山砕屑岩の単層は，しばしば基底部に流紋岩礫の濃集

帯を伴い，基質支持で正級化構造を示す部分（第5.8図c)

と，その上位のより細粒な成層部のセットから構成され

る．これらの特徴から，流紋岩火山砕屑岩の多くは重力

流堆積物であると考えられる ．

流紋岩火山砕屑岩は程度の差はあるものの，全てが変

質作用を被っている ．強度の緑色変質のため，構成粒子

の境界や堆積構造が不明瞭になっているものが多い．ま

た，軽石が圧密のため扁平化し， それらが変質のため緑

灰色～淡緑灰色を呈する細粒粘土と化し，層理とほぼ平

行にパッチ状～葉層状に並んで溶結凝灰岩に類似した岩

相を示すことがある（第5.8図 d).

凝灰角礫岩や火山角礫岩などの粗粒な火山砕屑岩に

は，放射状の冷却節理を持つ本質物質が含まれることが

ある（第5.8図 e)．その岩質は，後述の下部～中部中

新統の流紋岩溶岩及び貫入岩の岩質と一致する．本岩相

は流紋岩溶岩及び貫入岩の分布と近接して産し，後者の

分布が集中する地域に近いほど本岩相は粗粒になる傾向

が認められる．また，いくつかのルートでは，水冷破砕

した流紋岩溶岩から本岩相へと移化する様子が確認され

る． したがって，本岩相の多くの部分は流紋岩溶岩及び

貫入岩の形成に関連した堆積物であると考えられる．

泥岩は，無層理もしくは成層構造を示し（第5.8図c)'

暗灰色硬質で本層泥岩相の泥岩に類似するもの，凝灰質

で明灰色～灰色を呈しやや軟質なもの，粗粒凝灰質物質

が混じった砂 ・礫混じりものなどが認められる ．いずれ

の分布も局所的である．泥岩の層厚は数 m以下と薄い

ものが多く， しばしば数10cm以下の層厚で流紋岩火山

砕屑岩と互層する．

砂岩は，無層理もしくは成層構造を示す．砂岩は凝灰

質なものが多く， しばしば数10cm以下の層厚で流紋岩

火山砕屑岩と互層する． 一部の砂岩には生痕化石が認め

られる．

岩石記載・全岩化学組成

本岩相から得られた4試料について，岩石薄片観察

及び全岩化学組成の測定を行った． 4試料とも斑状組

織を持ち，斑晶鉱物組み合わせは斜長石＋不透明鉱物，

あるいは斜長石十石英十不透明鉱物である（付表 1).

なお，霰頭観察では無斑晶質の流紋岩も確認している．

苦鉄質鉱物は変質のため完全に消失している．石基は

フェルシティック組織を示す．副成分鉱物としてジル

コンやアパタイトを含む．いずれの試料も粘土鉱物，

方解石，シリカ鉱物等の変質鉱物が生じている．

全 岩 Si02最 は77.1~84. 8 wt.％ で あ り （ 付表2),

Si02-Na20＋氏〇図では流紋岩の領域に， Si02-K20図

では low-K~medium-Kの領域にプロットされる（第

5. 10図）．

石英流紋岩 (GSJR95761, 第5.11飼 a)

産地 ：三条市，親沢上流の地点14（付図4).

産状 ：凝灰角礫岩中の本質流紋岩礫（直径約20cm)．放

射状の冷却節理が認められる．

全岩 Si02量 ：84.SOwt.%（付表2)

鏡下の特徴 ：斑状組織を示す．斑晶鉱物として斜長石，

石英不透明鉱物を含む（付表 1)．苦鉄質鉱物斑晶及び

その仮像は認められないが，これは変質作用により消失

したためと推定される．斜長石斑晶は長径3mm以下で，

自形～半自形を星する（第5.11図a)．斜長石の一部はセ

リサイトに置換されている．石英斑晶は長径2mm以下で

自形～他形を呈し（第5.11図a)，しばしば丸みを帯び

た融食形を示す．不透明鉱物斑晶は長径0.2mm以下で自

形～他形を呈する．石基はフェルシティック組織を示し，

脱ガラス化及び変質によって微細なシリカ鉱物や長右の

集合体となっている（第5.11図a)．石基の一部は粘土鉱

物に置換されている．石基中にはジルコン，アパタイト
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第 5.11図 大谷層火山砕屑岩の偏光顕微鏡写真

(a) :流紋岩火山砕屑岩相の流紋岩疑灰角礫岩に含まれる本質流紋岩礫（試料番号 GSJR95761)．直交ポーラー．（b):玄

武岩～安山岩火山砕屑岩相の凝灰角礫岩中のスコリア火山礫（試料番号 GSJR95860)．単ポーラー．詳しい岩石記載は

本文を参照． Pl:斜長石， Qtz:石英， cc:粘士鉱物

が稀に認められる．

玄武岩～安山岩火山砕屑岩相 (Ob)

本岩相は玄武岩～安山岩質の火山角礫岩，凝灰角礫岩，

火山礫凝灰岩からなり ，加茂市大俣川， 三条市鹿熊川上

流，中ノ俣川で局所的に見られる（第5.2図）．本岩相

の層厚は最大で220mである．火山砕屑岩は変質して緑

灰色を呈し，無層理あるいは不明瞭な成層構造を示す複

数の堆積ユニットから構成される（第5.8図 f)．無斑晶

質のスコリア礫からなり，礫支持で洵汰が良いものが多

いまれに泥岩偽礫や流紋岩礫を含む．一部では急冷縁

を持つアメーバ状の火山弾や，冷却節理に囲まれたブロ

ック状の本質物質が認められる ．

岩石記載

無斑晶質玄武岩スコリア (GSJR95860, 第5.11図b)

産地 ：三条市，鹿熊川上流の地点15（付図 2).

産状 ：火山礫凝灰岩中のスコリア火山礫．

鏡下の特徴 ：無斑晶質である．斑晶鉱物として斜長石を

含むが，量は極めて少ない．斜長石斑晶は長径2mm以下

で， 自形を足する．石基は針状の斜長石，隠微晶質物質

及び不透明鉱物から成るハイアロオフィティック組織を

示す．石基中の斜長石はしばしば骸晶の形状を示す．石

基は細かく発砲しており，気泡中には微細な粘士鉱物や

シリカ鉱物が生じている．

泥岩・流紋岩火山砕屑岩相 (O2)

本岩相は暗青灰色～暗紫灰色を呈する泥岩と流紋岩火

山砕屑岩の互層からなる（第5.8図 b)．流紋岩火山砕

屑岩は，凝灰角礫岩，火山礫凝灰岩及び凝灰岩からなる．
しおのふち

本岩相は加茂市小俣川～三条市塩野淵南方にかけて分布

し，流紋岩火山砕屑岩相を覆う（第5.2図） ．本岩相の

泥岩は，本層泥岩相の暗灰色～灰色成層泥岩に類似する

が，やや紫がかった色を示すこと，火山砕屑岩をより多

＜挟有すること から，後者とは識別できる．泥岩と火山

砕屑岩の比率は層準によって変化し，大局的には下位か

ら上位へと泥岩の割合が増加する．

本岩相の流紋岩火山砕屑岩は，主に変質した軽石礫や

緻密な流紋岩礫から構成される．流紋岩火山砕屑岩単層

の厚さは，最大で20m程度であるが，多くは数 10cm以

下である．正級化構造を示すものや不明瞭な成層構造を

持つものが多く，凝灰角礫岩や火山礫凝灰岩などの粗粒

な堆積物では泥岩偽礫をしばしば含む．これらの特徴か

ら，流紋岩火山砕屑岩の多くは重力流堆積物であると考

えられる．

本岩相の火山礫サイズ以下の流紋岩火山砕屑岩の一部

には，黒川ほか(1998)によって名称が付けられている（第

5. 12図）．最下部に挟有される細粒砂～シルトサイズの

複数枚の火山砕屑岩は，駒出川奥白色シルティー凝灰岩

(Kos)，中部に挟在する厚さ 2mの火山砕屑岩は駒出川

大曲青灰色凝灰岩 (Korn) と呼ばれている．また，最上

部の泥岩火山砕屑岩互層は七谷黄灰色パミス質凝灰岩ゾ

ーン (NTZ) と呼ばれ，火山砕屑岩層については下位か

らNtz-l~Ntz-7と名付けられている ．

岩石記載

流紋岩 (GSJR95749) 

産地：三条市，駒出川流域の地点16（付図2).

産状 ：凝灰角礫岩中の流紋岩礫．

鏡下の特徴 ：斑状組織を示す．斑晶鉱物として斜長石及

び不透明鉱物を含む（付表 1)．苦鉄質鉱物斑晶及びその

仮像は認められないが，これは変質作用により消失した
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ためと推定される．斜長石斑晶は長径2mm以下で，自形

～他形を呈する．不透明鉱物斑晶は長径0.5mm以下で自

形～他形を呈する．石基は， 一部がパーライ ト組織， 一

部がハイアロ ピリティック組織のガラス部分が隠微晶質

物質に置き換わったような組織を示し，骸晶形状の斜長

石，微細なシリカ鉱物，隠微晶質物質不透明鉱物から

構成される．石基の一部は方解及びセリサイト等の粘土

鉱物に置換されている

化石 本層は貧化石相であり， 化石の報告例は少な

い．茅原ほか (1967)は，南隣の守門岳地域内におい

て，流紋岩火山砕屑岩相中の泥岩より ，Cyclamm.ina

sp., I-faprophragmo/.des compresswn LeRoy, Martinottiella 

communis (d'Orbigny), Spirosigmoilinella compressa 

Matsunaga などの底生有孔虫化石， 三梨 • 宮 下 ( 1970 )

は，三条市駒出川 に露出する泥岩 ・流紋岩火山砕屑岩

相の泥岩から，Hopkinsinashimboi Matsuanga, Hopkinsina 

morimachiensis Matsunaga, M. communis, S. compressaなど

の底生有孔虫化石を報告しているまた， Matsuoka(1983) 

は，加茂市大俣川の流紋岩火山砕屑岩相及び三条市駒出

川の泥岩 ・流紋岩火山砕屑岩相より 渦鞭毛藻化石を報告

している．

堆積環境 泥岩相及び泥岩 ・流紋岩火山砕屑岩相の泥

岩の岩相，火山砕屑岩が水中堆積相を示すこと，流紋岩

火山砕屑岩相の泥岩より底生有孔虫化石が報告されてい

ること（茅原ほか，1967)，流紋岩火山砕屑岩相の凝灰

質砂岩に生痕化石が認められる ことから，本層は海成層

と判断される．底生有孔虫化石群集より，本層の堆積環

境は上部～中部漸深海帯と 判断される ．

年代・対比 小俣川上流で観察される流紋岩火山砕屑

岩相の凝灰角礫岩中の本質流紋岩礫 （第5.8図e)から，

16.6士0.6MaのジルコンFT年代が報告されている（エ

藤ほか，投稿中） ．また今回，五泉市上戸倉で観察され

る上戸倉ー大谷テフラ（第5.9図）から 19.5土l.lMaの

ジルコン FT年代が得られた（巻末資料参照） ．ただし

この年代値は，本層が戸ノ入層 (18~17Ma)よりも上

位であるという層序と矛盾するため，堆積年代を示して

いない可能性が高い以上の放射年代値と，後述する上

位の七谷層の微化石層序との関係より ，本層の堆積年代

は前期～中期中新世の17~15Ma頃と考えられる．

本層は，新潟地域坑井層序の七谷階下部に対比される

（第2.2図参照） ．なお，本層と七谷層の流紋岩火山砕屑

岩相を合わせたものは，いわゆる「グリーンタフ」ある

いは「七谷層グ リーンタフ」と呼ばれているもの（加藤

ほか， 1992, 2007；加藤 ・片平，1993;天然ガス鉱業会 ・

大陸棚石油開発協会，1992など）に相当する ．

5. 5 七谷層 (N,Nb, Nr) 

地層名 Watanabe(l926)の七谷頁岩に由来する．「七

谷層」と いう名称は大村 (1928)による ．

模 式地 本層の模式地 は，Watanabe(1926)や大村

(1928) では明記されていないものの， 従来 より加茂

市大谷付近（ 旧七谷村）とされてきた（三梨 • 宮 下，

1974 ;津田ほか，1984など） ．しかし現在，大谷付近で

は七谷層の露出は非常に悪い従って，今回七谷層を再

定義するのに伴い，本層の模式地を露出が良好な三条市
きたし、もがわ ばらいがわ

北五百川（旧下田村）の駒出川及び祓川流域 （第5.12図）

へと変更する．

定義 大谷層を整合に授う ，明灰色～灰色を呈する無

層理泥岩及びそれらと指交関係にある火山砕屑岩から主

に構成され，その上限が海緑石砂岩層の上面で定められ

る地層を，七谷層と 再定義する ．

従来の定義（大村， 1928; 三梨 • 宮下， 1970, 1974 ; 

片平，1974a;津田ほか，1984など）では，本報告によ

る大谷層の泥岩相と 泥岩 ・流紋岩火山砕屑岩相が七谷層

に含められていたその一方で， これらの泥岩と 指交関

係にある大谷層の流紋岩火山砕屑岩相には，「大谷川層」

ある いは「高柳層Jとい う別の地層名が与え られていた

（第5.1因） ．これは，従来の研究報告では，挟在する火

山砕屑岩が個別の地層として識別され，新潟地域坑井層

序の津川階に相当する地層として「大谷川層Jや「高柳

層」が設定されたことによる ．一方本報告では局所的

に挟在する火山砕屑岩層ではなく，当時の堆積場を代表

するより定常的な堆積物の特徴を基準として層序区分を

行い，泥岩の岩相変化を基準に七谷層と大谷層を区分し

た．

本報告の「七谷層Jは，大村 (1928) によ る七谷層か

ら下部の硬質頁岩以下を除いたもの，橋本 (1941) に

よる七谷頁岩層から寺泊層相当層を除いたもの，竹内

(1962)，茅原ほか (1967) による七谷層と寺泊層の一部

を合わせたもの ， 三梨 • 宮下 (1970 , 1974)による七谷

層の下部層 (Na2)と上部層 (Na3)の一部，片平 (1974a),

金屈鉱業事業団 (1979)，津田ほか (1984)，島津 ・高野

(1986) による 七谷層の上半部，影山 ・金子 (1992)に

よる七谷層の一部 と寺泊層の一部を合わせたものにほぼ

相当する（第5.1図）．

分布 本層は，五泉市上戸倉西方～三条市塩野淵にか

けて，南北に帯状に分布する．

層序関係 大谷層を整合に毅い，南五百川層に整合で

覆われる．上戸倉西方では戸ノ入層をオンラップしてい

ると考えられる．

層厚 加茂市大谷付近では約 340m,加茂地域南端部

付近では約 530mである．南方に向かって層厚がやや厚

くなるが，これは本層の流紋岩火山砕屑岩相が南方ほど

層厚を増すことに よる．
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第 5.12図 三条市北五百川における七谷層～大谷層の産状

(a)：祓川及び駒出川に沿ったルートマップ．（b)：七谷層の柱状図

による

テフラの名称は黒川ほか (1998)及び工藤ほか (2011)
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第 5.13図 七谷層の露頭写真

(a) :泥岩相の明灰色～灰色泥岩．軟質な凝灰質泥岩薄層と互層し，硬軟互層を成す．三条市栗山，五十嵐川沿いの地点

17 （付図2). (b) :不明瞭な成層構造の見られる泥岩相の明灰色～灰色泥岩．加茂市上大谷の地点 18 （付図 1). (c)：流

紋岩火山砕屑岩相の緑色変質した流紋岩凝灰角礫岩．三条市鹿熊の地点 19（付図2)．変質した無斑晶質の軽石を含む（矢

印で示す） ．（d) :流紋岩火山砕屑岩相の斜交隠理を示す軽石火山礫凝灰岩．崖の高さは約 10111. 三条市南五百）ii, 五十嵐

川沿いの地点20 （付図2). (e)：玄武岩～安山岩火山砕屑岩相の玄武岩凝灰角礫岩．三条市栗山，五十嵐川沿いの地点21

（付図2).(f)：七谷層最上部の流紋岩軽石火山礫凝灰岩とそれを覆う海緑石砂岩層．三条市南五百川，五十嵐）11沿いの地

点22 （付図2)
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第 5.14図 三条市早水付近のルートマップと珪藻化石層序

(a) :守門川に沿ったJレートマップ．（b) :七谷層最上部から南五百川層下部の珪燥化石）団序．詳細な珪藻化石データは柳

沢 ・工藤 (2011) を参照珪藻化石帯は， Akiba (1986) とYanagisawaand Akiba (1998) に基づく．ただし，珪藻化石帯

のコード番号の細分，珪藻化石帯と生層準の年代は，本報告第2.2図に従う ．岩相記号は地質図凡例を参照．

岩相 本層は，泥岩相 (N)，玄武岩～安山岩火山砕

屑岩相 (Nb)及び流紋岩火山砕屑岩相 (Nr) の3つの岩

相から構成される ．いずれも海成層であり，互いに指交

関係にある（第5.2図）．

泥岩相 (N)

本層を代表する岩相で，明灰色～灰色無層理泥岩を主

体とし，一部で厚さ数 m以下の流紋岩火山砕屑岩を伴

う（第5.2図） ．本岩相は，従来より七谷層の模式的な

岩相と して詳細な微化石層序学的検討が行なわれてきた

層準（三梨•宮下， 1970, 1974；米谷， 1978, 1988；佐藤，

1982 ;佐藤ほか， 1991;柳沢， 1993;平松ほか， 1997; 

工藤ほか，2011) に相当する本岩相の層厚は340m程

度で，地表に露出する部分では場所によらずほぼ一定で

あるが（第5.2図）， 石油坑井データによれば，地下で

は西方に向かって層厚を減じ，流紋岩火山砕屑岩相中に

尖滅する．

泥岩は，石灰質で明灰色～灰色を呈し，晴天下では水

色がかった色調を示す．この特徴により ，下位の大谷層

の泥岩， 上位の南五百川層の泥岩との識別が比較的容易

であるまた，泥岩の風化面には黒錆色の微粉を生じる

ことが多く，この特徴は風化面に赤錆色の微粉を生じる

南五百川層の泥岩との識別に役立つ．

泥岩は無層理のものが多いが， しばしば軟質な凝灰質

泥岩薄層 と互層 を成し，硬軟互層を構成する（第5.13 

図 a). また，一部の泥岩は不明瞭な成層構造を示す（第

5. 13屈 b)．本岩相の泥岩は， 大谷層の泥岩と比較する

とやや軟質で，風化すると細角に割れる特徴を示す．泥

岩中には石灰質微化石が豊富に含まれ，ルーベで有孔虫

化石を確認することができる．泥岩はレンズ状の石灰質

コンクリ ーショ ンを含むことがある（第5.12図b)．なお，

本岩相の最上部では， 泥岩の色調が次第に暗く なり ，泥

岩表面に赤錆を生じて上位の南五百川層の黒灰色～暗灰
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色泥岩にやや類似した岩相を示すようになる（第5.12 

固 b).

本岩相は海緑石濃集帯あるいは海緑石砂岩層をしばし

ば伴い，少なくとも七谷層の最下部付近に 1層 （五泉市

上戸倉南西 ：地点23, 付図 l)，中部に 1層（三条市駒

出川 ：第 5.12図地点24,付図2,五十嵐川流域 ：地

点25,付図2)，最上部に 1層（三条市早水 ：第5.14図，

地点26, 付図2，濶沢 ：地点27, 付図2, 南五百川：地

点22, 付図2) 認められ，地質図にもこれらの確認地点

と分布を示した．これらのうち，最上部の海緑石砂岩層

は，層厚及び海緑石の密度の点で最も顕著であり ，その

層厚は三条市早水で最大4mに達する（第5.14図）． この

海緑石砂岩層は，流紋岩火山砕屑岩相を整合に覆い，南

五百川層の黒灰色～暗灰色無層理泥岩に整合に覆われる

（第5.13図f)．海緑石砂岩層は周囲よりも固結度が高く ，

露頭面ではしば しば突出する ．粒度は細～中粒砂程度で，

基質は泥岩であり ，著しい生物擾乱を受けている．

本岩相の流紋岩火山砕屑岩は，火山礫凝灰岩及び細粒

～粗粒凝灰岩からなる．流紋岩火山砕屑岩単層の厚さは

2~3rnに達することもあるが，多くは数 10cm以下であ

る．流紋岩火山砕屑岩は， 主に変質した軽石及び火山灰

から構成され，正級化構造を示すものや不明瞭な成層構

造を持つものが多い．しばしば泥岩偽礫を含むことから，

その多くは重力流による堆積物と考えられる．

本岩相の流紋岩火山砕屑岩のうち，駒出川ルート （第

5. 12図）で見られる ものの一部については，下位から

駒出川白色シルティーニ枚組凝灰岩 (Kws)，駒出川バ

イオタイトテフラ (Kbi;第5.15図），駒出川灰白色含

ジルコン凝灰岩 (Kzi;第5.15図），駒出川青灰色塊状

凝灰岩 (Kktn)，駒出川暗灰色変質凝灰岩 (Kbs)，駒出

川パミス質凝灰岩 (Kpp) と命名されている（第5.12 

図） （黒川ほか， 1998;工藤 ほか， 2011)．このうち，

Kbiテフラ（第5.15図） は，工藤ほか (20ll)によっ

て，紀伊半島の室生火砕流堆積物及び房総半島木の根層

中の Kn-1テフラに対比され，熊野酸性岩の形成に関連

した広域テフラである可能性が示されたまた，工藤ほ

か（印刷中）は，三条市塩野淵のルー トNo.3で，七谷

層の玄武岩～安山岩火山砕屑岩相直下に挟在する黒雲母

に富む結晶質粗粒凝灰岩を，塩野淵バイオタイトテフラ

(Sbi)と命名した（第5.2図） ．なお，上記の各テフラ

はいずれもそれぞれl箇所の露頭でしか確認されておら

ず， Kbiテフラを除いて広域対比はされていない．

玄武岩～安山岩火山砕屑岩相 (Nb)

本岩相は，玄武岩～安山岩質の凝灰角礫岩及び火山礫

凝灰岩からなる（第5.13図 e)．加茂市上大谷北方及び

三条市塩野淵の2箇所のみで局所的に見られる．層厚は

前者で 15rn程度，後者で8rn程 度 で あ る い ず れ も無

層理の堆積物であり，球形の気泡 ・気泡痕を持つ無斑晶

質の黒色スコリア礫から構成され，まれに泥岩偽礫を含

むこと がある． スコリア中の気泡痕はしばしば二次鉱物

で充填されている．

岩石記載

無斑晶質かんらん石玄武岩スコリア (GSJ R95861, 

第5.16固 a)

産地：三条市，五十嵐川上流塩野淵付近の地点21（付

図2).

産状：凝灰角礫岩中のスコリア礫（第5.13図 e).

鏡下の特徴：無斑晶質である ．斑晶鉱物として斜

長石を含むが，量は少ない．斜長石斑晶は長径

1.4mm以下で， 自形～半自形を呈する．また， 自

形のかんらん石の仮像（長径 1.2mm以下） がしば

しば認められる（第5.16図 a)．かんらん石はすべ

て粘土鉱物に置換されている．石基はハイアロオフ

イティック組織を示し，針状の斜長石と隠微晶質物

質からなる．石基中の苦鉄質鉱物は全て粘土鉱物に

置換されている ．石基の一部には微細なシリカ鉱物

が生じている ．石基には円形の気泡痕が多く認めら

れ，方解石（第5.16図 a)，粘土鉱物，シリカ鉱物

が充填している．

流紋岩火山砕屑岩相 (Nr)

本岩相は，流紋岩質の火山角礫岩，凝灰角礫岩，火山

礫凝灰岩及び凝灰岩からなる火山砕屑岩を主体とし，泥

岩の薄層を挟有する．本岩相の一部は，片平 (1974a)
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第 5.15図 Kbi及び Kziテフラの産状を示す柱状図と露頭写

真

三条市駒出川Iレートの地点 28（付図 2).
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第 5.16図
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(a)：玄武岩～安山岩火山砕屑岩(Nb)に含まれるスコリア（試料番号GSJR95861)．単ポーラー

に含まれる流紋岩礫（試料番号 GSJR95771)．単ポーラー．詳しい岩石記載は本文を参照．

らん石（仮像），Pl:斜長石， cal:方解石．

(b)流紋岩火山砕屑岩(Nr)

Ap:アパタイト， 01:かん

い も がわ

による五百川凝灰岩層，島津 ・高野 (1986) による七谷

屈五百川部層に相当する．層厚は，三条市ーノ沢付近で

は650111と厚く，北方へと減じて尖滅する（第5.2図） ．

石油坑井資料によると，本岩相は下田丘陵の地下に も

広く分布し，その層厚は西方に向かって増大し，外谷

SK-1坑井では400111以上 となる．なお，本地域西部の地

下では，本層の泥岩と大谷層の泥岩が尖滅し，本岩相と

大谷層の流紋岩火山砕屑岩相が直接累重するため，石油

坑井資料では両層の区別は困難となる．したがって，こ

れらについては「七谷層及び大谷層の流紋岩火山砕屑岩

(No）」として，一括して地質断面図に示した．

流紋岩火山砕屑岩は，緑灰色～青灰色～灰白色を呈し，

主に変質 した軽石礫や緻密な流紋岩礫から構成され， し

ばしば泥岩偽礫（最大長径20111)を伴う．流紋岩火山砕

屑岩の単層は，しばしば基底部に流紋岩岩塊の濃集帯を

伴い，基質支持で正級化構造を示す部分と，その上位の

より細粒な平行層理もしくは斜交層理部（第5.13図 d)

のセットから構成されることが多い．これらの特徴から

流紋岩火山砕屑岩の多くは，重力流堆積物であると考え

られる．

流紋岩火山砕屑岩には，結晶質なものと無斑晶質なも

のが存在し，斑晶量には多様性がある ．流紋岩火山砕屑

岩の変質の程度は，大谷層の流紋岩火山砕屑岩よりは軽

度であるものの，苦鉄質鉱物の斑晶はほとんど失われて

いる変質の著しいものでは，構成礫と基質の境界が不

明瞭となり，オレンジ色～灰白色の基質中に直径数 cm

の濃緑灰色～淡緑灰色の礫がパッチ状の斑状模様をなす

産状を示す（第5.13因 c).

流紋岩火山砕屑岩は，南方ほどフローユニットの枚

数と層厚を増 し，構成粒子は粗粒になる傾向がある（第

5. 2図） ．また，南隣の守門岳地域内においては，本岩

相と同時期に貫入したとみられる流紋岩岩体（本報告

の流紋岩溶岩及び貫入岩に相当する）が，本岩相の分布

延長上に多数存在する（茅原ほか，1967;島津 ・高野，

1986)．よって， 本岩相の流紋岩火山砕屑岩の供給源は，

これらの流紋岩岩体であった可能性が高い．

黒川ほか (1998) は，駒出川流域～五十嵐川流域に分

布する本岩相の流紋岩火山砕屑岩を，五百川パミス質凝

灰岩 (lgw) と駒出川灰白色パミス質凝灰岩 (Kpw)に

区分したしかし，これらはそれぞれ複数の泥岩層を挟

む複数の火山砕屑岩層から構成される ．黒川ほか(1998)

は，五百川パミス質凝灰岩の記載岩石学的特徴に多様性

があることを示しているが，これはそのためと考えられ

る特に五十嵐川よりも南方の地域では火山砕屑岩層の

枚数が膨大になるため， l層毎に命名 ・識別してルート

毎の対比を行なうことは困難である ．

本岩相に含まれる泥岩は，無層理もしくは不明瞭な成

層構造を示す明灰色～灰色泥岩であり，本層泥岩相を構

成する明灰色～灰色無層理泥岩と同様の岩相を示す．

岩石記載 ・全岩化学組成

流紋岩火山砕屑岩から得られた3試料について岩石

薄片の鏡下観察， 2試料について全岩化学組成の分析，

粘土化の進んだ23試料について超音波洗浄 ・水簸し

実体顕微鏡観察を行った． 岩石記載表を付表 l（簿片

観察によるもの）及び付表3 （実体顕微鏡観察による

もの） ，全岩化学組成データを付表2,全岩化学組成

をプロッ トしたグラフを第5.10図に示す．

流紋岩火山砕屑岩は，斑状及び無斑晶質のものが認

められる．斑晶鉱物としては一部を除き，斜長石及び

不透明鉱物が共通して認められる（付表 1, 付表3).

三条市濁沢付近に産する流紋岩火山砕屑岩には，これ
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らに石英斑晶が加わる（付表3)．苦鉄質鉱物は変質

のためほとんど消失しており，ごく一部で普通角閃石，

斜方輝石，普通輝石が認められるのみである（付表 l,

付表3)．石基は鏡下で観察したものについては，全

てハイアロオフィティック組織を示す．また，露頭観

察によれば，軽石質及びパーライト質の石基を持つも

のも存在する ．いずれの試料も粘士鉱物，方解石，シ

リカ鉱物等の変質鉱物が生じている．

流紋岩火山砕屑岩を構成する流紋岩の全岩化学組成

は，黒川ほか (1998) による駒出川灰白色パミス質

凝灰岩に相当する火山砕屑岩2試料から得られた．こ

れらの全岩 Si02量は 73.6~74.5wt.％であり， Si02―

Na20+K20図では流紋岩の領域に， Si02-K20図では

rnedium-Kの領域にプロットされる（第5.10図） ．本

火山砕屑岩は後述する七谷層堆積期の流紋岩溶岩及び

貫入岩と岩石学的特徴が類似することから，これらの

形成に伴った火山砕屑岩であると考えられる．

流紋岩 (GSJR95771,第5.16固 b)

産地 ：口条市，ーノ沢名下付近の地点29（付図2).

産状 ：火山角礫岩中の流紋岩礫．後述するようにアパタ

イトを多く含むことから，黒川ほか (1998) による駒出

川灰白色パミス質凝灰岩の一部に相当する可能性がある．

鏡下の特徴 ：斑状組織を示す．斑晶鉱物として斜長石，

不透明鉱物を含む（付表 l)．苦鉄質鉱物斑晶は仮像とし

てのみ認められ，内部の物質は変質のため抜け落ちて空

隙となっている．斜長石斑晶は長径3111111以下で，自形～

他形を呈する．不透明鉱物斑晶は長径0.5111111以下で自形

～半自形を呈する．微斑晶～微晶サイズのアパタイトが

多く含まれる．アパタイトは長径0.3111111以下で自形の細

長い長柱状を呈することが多く，石基中に単独で，ある

いは斜長石斑晶に付随して産する（第5.16図b)．石基は

ハイアロオフィティック組織を示し，斜長石，隠微晶質

物質及び不透明鉱物から成る．石基中の斜長石は骸晶の

形状を示すものが見られる．石基の一部は粘土鉱物に置

換されている

化石 泥岩相を構成する明灰色～灰色無層理泥岩か

ら以下のような多様な化石が産出する．模式地である

三条市北五百川の祓川ルートでは，米谷 (1987) の BFl

帯に相当する底生有孔虫化石（Matsunaga,1963 ;米谷，

1988), Blow (1969)のN.8~N.10帯に相当する浮遊性有

孔虫化石（第5.17図；佐藤，1982) または米谷 (1978)

及び三輪ほか (2004a) の PFl帯～PF3帯の浮遊性有孔

虫化石（米谷，1978),Okada and Bukry(l980)の CN3~

CN5a帯に相当する石灰質ナンノ化石（第5.17図；佐藤，

1982 ;佐藤ほか， 1991;平松ほか， 1997), Stichocorys 

delmontensis (Campbell and Clark), Cycladophora favosa 

Haeckel, Cannartus violina Haeckelなどの放散虫化石（菅

野 ・中世古， 1975) が報告されている．北五百川の駒出

川ルー トでは， BFl帯に相当する底生有孔虫化石（三梨・

宮下， 1970, 1974), Akiba (1986)及び Yanagisawaand 

Akiba(l998)の NPD4Bb帯に相当する珪藻化石（柳沢，

1993), N.9帯 に相当する浮遊性有孔虫化石と CN3~

CN4帯に相当する石灰質ナンノ化石（工藤ほか， 2011)

が報告されている（第5.17図）． Matsuoka (1983) は，

駒出川ルートより渦鞭毛藻化石を報告している ．また，

三条市塩野淵付近から BFl帯に相当する底生有孔虫化

石（茅原ほか，1967)，加茂市上大谷付近から N.9~

N.10帯に相当する浮遊性有孔虫化石（米谷，1978) と

CN4帯に相当する石灰質ナンノ化石（平松ほか， 1997)

が報告されている ．三条市早水における本層最上部の海

緑石砂岩は， NPD4Bb帯～58帯下部に相当する珪藻化

石を含む（第5.14図） ．

堆積環境 七谷層は岩相と産出化石より，海成層と判

断される．底生有孔虫化石群集から推定される堆積環境

は，近くに浅海域を伴った漸深海帯（加藤ほか， 1992),

あるいは中部漸深海帯（平松ほか， 1997) で，暖海性の

浮遊性有孔虫を伴うことから，暖流の影響下にあったと

推定される（加藤ほか，1992).

年代・ 対比 祓川ルートでの微化石データ（米谷，

1978 ;佐藤 1982;佐藤ほか，1991;柳沢， 1993;平松

ほか，1997)から堆積速度曲線を作成し，それを外挿

すると七谷層下限の年代は約 15.2Maと算定される（第

5. 17図） ．三条市早水の守門川沿い（第5.14図 ；南隣

の守門岳地域内）において，七谷層上限を規定する海緑

石砂岩層の上限が，珪藻化石生層準の D52(12.4Ma)と

D53 (12.3Ma)の間に存在することから，本層上限の年

代は約 12.3Maと推定される．

放射年代については，本層の泥岩相に挟有される

Kbiテフラ（第5.15図）から 14.6士0.3Ma（工藤ほか，

2011), Sbiテフラ から 13.8士0.3Ma（工藤ほか，印刷

中）のジルコン FT年代が報告されている ．また，流紋

岩火山砕屑岩相の流紋岩火山砕屑岩より 14Ma（片平，

1974a), 12.8土l.2Ma（新褐県， 1989) の FT年代が報

告されているこれらの放射年代は微化石年代と矛盾し
ひとづら

ないなお，加藤ほか (2007) は人面 SK-1坑井におけ

る流紋岩火山砕屑岩より 10.3土1.3Maのジルコン FT年

代を報告しているが，これは堆積後の熱イベントを反

映した年代と解釈されている ．以上の微化石年代及び

放射年代から，本層の堆積年代は中期中新世の約 15.2~

12.3Maと推定される．

本層は，新洞地域坑井層序の七谷階上部に対比される

（第2.2図参照） ．なお，本層と大谷層の流紋岩火山砕屑

岩相を合わせたものは，いわゆる「グリーンタフ」ある

いは「七谷層グリーンタフ」と呼ばれているもの（加藤

ほか， 1992,2007；加藤 ・片平， 1993;天然ガス鉱業会 ・

大陸棚石油開発協会， 1992など）に相当する ．
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第 5.17図 駒出川及び祓川Jレートにおける七谷層の微化石層序と堆積速度曲線

各ルートの位置は第5.12図及び付図4を参照．岩相記号は地質図凡例を参照．微化石層序データ ：（1)柳沢 (1993); (2) 

工藤ほか (2011), (3)佐藤 (1982)，佐藤ほか (1991) 及び平松ほか (1997); (4) 米谷 (1978) 及び佐藤 (1982).

5. 6
 

下部～中部中新統の溶岩及び貫入岩

5. 6. 1 ドレライト及び玄武岩～安山岩貫入岩 (Do)

分布 加茂地域東部の下部ジュラ系～中部中新統の分

布域に点在する．分布密度は，加茂市小乙川よりも南の

地域で高い．

貫入関係 下部ジュラ系の仙見コンプレックス，上部

白亜系の深成岩類，中新統の戸ノ入層，大谷層，七谷層，

後述の流紋岩溶岩及び貫入岩に，岩脈または岩床として

貫入する（第5.18図）．流紋岩溶岩及び貫入岩に対して

は，貰かれるものと貫くものの両方が認められる．本貫

入岩の大部分は大谷層以下の地層に貫入しており，七谷

層に貫入するものは三条市鹿熊と三条市ーノ沢のみで認

められる．

岩相 岩脈の幅は l~lOOm程度，岩床の厚さは5~

100m程度である． しばしば急冷緑を伴い，母岩の堆積

岩を焼結させている．一部では母岩と混合しペペライ

トとして産する ．岩体の規模が大きいほど結晶は粗粒に
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なる傾向がある．風化すると至ねぎ状構造を呈すること

が多い．本貫入岩はしばしば球形の気泡あるいは気泡痕

を含み，気泡痕の内部は方解石などの変質鉱物によって

充填されている．岩床には厚さが 15~30cm程度の気泡

あるいは気泡痕が多い部分とほとんど気泡を含まない部

分の互層からなる層状構造が認められることがある（第

5. 18図 b).

岩石記載・全岩化学組成

ドレライ ト及び玄武岩～安山岩貫入岩の全岩化学組

成データを付表2,全岩化学組成をプロットしたグラ

フを第5.10図に示す ．本貫入岩はオフィティック～

サブオフィティック組織を示すドレライトを主体とす

るが，一部で斑状～無斑晶質の玄武岩～安山岩を含む．

ドレライトには斜長石，単斜輝石，不透明鉱物，一部

でかんらん石仮像が認められる．多くの場合，単斜輝

石は変質鉱物に置換されている．玄武岩～安山岩は無

斑晶質なものが大部分である．無斑晶質のものではわ

ずかに斜長石斑晶が，斑状のものでは斜長石，単斜輝

石，不透明鉱物斑晶が認められる ．石基はインターサ

ータル～ハイアロオフィティック組織を示す．本貫入

岩は変質作用を被ったものが多く，緑泥石，方解石，

セリサイト ，緑れん石，シリカ鉱物などの変質鉱物が

生じている ．

ドレライト及び玄武岩～安山岩貫入岩の全岩 Si02

量は50.5~60.l wt.％であり ，Si02-Na20+K心 図では

玄武岩，玄武岩質安山岩，安山岩の領域にプロットさ

れる（第5.10図）． Si02-K心 図では medium-Kの領

域にプロットされる（第5.10図）．

かんらん石単斜輝石ドレライト (GSJR95859,第

5. 19図 a)

産地 ：三条市笠堀川下流の地点32（付図4).

産状 ：岩脈．

全岩 Si02量 ：50.53wt.% （付表2)

鏡下の特徴 ：自形～半自形の斜長石（長径0.8mm以下）

と自形～他形の不透明鉱物（長径0.2111111以下）が網目状

構造を形成し，その隙間を他形の単斜輝石（長径0.7m111

以下）が埋めるオフィティック組織を示す（第5.19図a).

単斜輝石には，砂時計構造を示すものがある．単斜輝石

の6~7割は粘士鉱物に置換されている．斜長石には，繊

維状の微細なセリサイトが生じているまた，自形のか

んらん石仮像（長径2.5m111以下）が多数認められる（第

5. 19図a)．かんらん石は全て粘土鉱物，場合によっては

微細なシリカ鉱物に置換されている．

無斑晶質玄武岩 (GSJR95862) 

産地 ：三条市駒出川流域の地点33（付図2).

産状 ：岩脈．

鏡下の特徴 ：無斑晶質である．斜長石斑晶（自形～他形，

長径0.7nun以下）がわずかに認められる．長径0.5mm以

下の針状の斜長石微斑晶を多く含む．斜長石微斑晶は骸

晶の形状を示すものが多い．石基はインタ ーサータル組

織を示し，針状の斜長石，粒状の不透明鉱物が認められる

石基中のガラス及び苦鉄質鉱物は，緑泥石などの粘土鉱

物に罹換されている．

安山岩 (GSJR95858, 第5.19図 b)

産地 ：三条市駒出川流域の地点34（付図2).

産状：岩脈．

全岩 Si02量 ：60.05wt.% （付表2)

鏡下の特徴 ：斑状組織を示す．斑晶鉱物として斜長石を

含む．苦鉄質鉱物斑晶は認められない．斜長石斑晶は長

径0.8111111以下の長柱状結晶で，自形～半自形を呈する（第

5. 19図b)．一部の斜長石斑晶は骸晶の形状を示す．また，

長径0.1111111以下の微斑晶サイズの斜方輝石と単斜輝石を

含む．石基はハイアロオフィティック組織を示し，斜長石，

隠微晶質物質，粒状の不透明鉱物，粘土鉱物から構成さ

れる．石基中の斜長石は骸晶の形状を示すものが存在す

る．石基の一部には微細なシリカ鉱物の集合体が認めら

れるまた，気泡の内壁や気泡痕内部には粘土鉱物やシ

リカ鉱物が生成されている．

年代・対比 貫入する層準は七谷層以下であり ，南

五百川層以上には貰入しないまた，流紋岩溶岩及び貫

入岩に貫かれるものと貫くものの両方が認められること

から，本貫入岩の貫入時期は後述の流紋岩溶岩及び貫入

岩と重複しており，前期～中期中新世であると判断され

る．貫入時期から見て，本貫入岩の一部は大谷層及び七

谷層の玄武岩～安山岩火山砕屑岩の形成に関連したもの

である可能性が高い．

5. 6. 2 流紋岩溶岩及び貫入岩 (Ry)

本地域に分布する前期～中期中新世の流紋岩は，溶岩

及び貫入岩として産する．溶岩と貫入岩は，厳密には区

分して地質図上に示すべきである． しかし，塊状の流

紋岩のみが限られた場所で露出する場合は，それが貫

入岩なのか溶岩の中心部なのかを判別することは困難で

ある．同様に，周縁部に自破砕組織を持つ浅所貰入岩と

水底に噴出した水冷破砕溶岩を区別することも困難であ

る．また，全体的に顕著な緑色変質が進行しているため，

同質の火山砕屑岩中に貫入して形成されたペペライトと

水冷破砕溶岩を区別することも困難である．更に本地域

では，岩脈が溶岩ドームヘと移化する場合や，貫入岩と

溶岩が複雑な複合岩体を形成する場合が多い．そこで，

地質図では貰入岩と溶岩を区別せず， 一括して示した．

分布 本地域東部の下部ジュラ系，上部白亜系，下部

～中部中新統の分布域に点在する ．加茂市大俣川流域よ
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第 5.18図 ドレライト及び玄武岩～安山岩貰入岩，流紋岩溶岩及び貰入岩の露頭写真

(a) :大谷層流紋岩火山砕屑岩相の成層した軽石火山礫凝灰岩 (Or)に貰入するドレライト岩脈 (Do)．三条市笠堀川上

流の地点30（付図4).(b)：大谷層泥岩・流紋岩火山砕屑岩相に貫入するドレライト岩床．なお，ここでは母岩は見えない．

ドレライト岩床には層状構造が発達する．三条市塩野淵，親沢下流の地点31（付図2). (c) :大谷層流紋岩火山砕屑岩相

の流紋岩凝灰角礫岩に貰入する流紋岩岩脈．貰入面から垂直に柱状節理が発達する．写真の幅は約6m. 三条市笠堀川上

流の地点35（付固4).(d)：水冷破砕した流紋岩溶岩．水冷破砕により，ほぐれかかったような構造を示す．ハンマーの

柄の長さは32cm. 三条市駒出川上流の地点36（付因4).(e)：変質した流紋岩火山角礫岩（水冷破砕溶岩）に貰入する

流紋岩ラコリスとその供給岩脈．三条市中ノ俣川の地点37 （付図4).
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第 5.19図 ドレライト及び玄武岩～安山岩貰入岩，流紋岩溶岩及び貰入岩，斑状細粒閃緑岩貫入岩の偏光顕微鏡写真

(a) :ドレライト岩脈（試料番号 GSJ R95859)．単ポーラー．斜長石が網状の組織を形成し，その隙間を単斜輝石が埋め

るオフィティック組織を示す．単斜輝石は大半が粘土鉱物に附換されているが， 一部は残存している．（b）：安山岩岩脈（試

料番号 GSJR95858) ． 単ポーラー ． 針状 • 長柱状の結晶は斜長石 ． 詳しい岩石記載は本文を参照 ． （c ) ： 流紋岩貰入岩（試

料番号 GSJ R95735)．直交ポーラー．（d):水冷破砕した流紋岩溶岩（試料番号 GSJ R95728)．単ポーラー．パーライト

組織が発達する．（e):流紋岩貰入岩（試料番号 GSJR95719)．斜長石は稜部分が突出した骸晶の形状を示すものが多い．

単ポーラー．（f)：斑状細粒閃緑岩貰入岩（試料番号 GSJR95863)．直交ポーラー． Cpx:単斜輝石， Hb：普通角閃石仮像，

01:かんらん石（仮像）， Pl:斜長石， Qz:石英， sPI:ソーシュライト化した斜長石．詳しい岩石記載は本文を参照．
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り南方～三条市笠堀川流域（第5.20図）にかけての地

域では，特に集中して分布する．石油坑井データによれ

ば，下田丘陵の地下にも分布する．

層序・貫入関係 下部ジュ ラ系の仙見コ ンプレックス，

上部白亜系の深成岩類， 中新統の戸ノ入層，大谷層，七

谷層， ドレライト及び玄武岩～安山岩貫入岩に，岩脈ま

たはラコリスとして貫入する（第5.18図 c,e)．また，

大谷層及び七谷層中には，水冷破砕した溶岩ドームとし

て産する（第5.2図第5.18図 d)．本溶岩及び貫入岩

には， ドレライ ト及び玄武岩～安山岩貫入岩に貫かれる

ものと，これを貫くものの両方が認められる．

先新第三系に貫入する流紋岩のほどんどは，岩脈の形

態を示す． 一方，新第三系に貫入する流紋岩はラコリス

が多く， しばしば母岩を層理面を凸状に延性変形させて

いる．岩脈の貫入面の卓越方向は， 三条市祓川流域から

笠堀川流域では北西ー南東方向（第5.20図），粟ヶ岳よ

りも北方では南北から北北東—南南西方向である ．

岩相 岩脈の幅は 1~200m程度，ラコリス及び溶岩

ドームの直径は数 lOOm~lkm程度である ．これらはし

ばしば貫入 し合って複雑な形状の岩体を構成する程度

の差はあるものの，全てが変質作用を被っている ．貫入

岩体内では， しばしば貫入面から垂直に伸びる柱状節理

が発達し（第5.18図 c)，貫入岩体周縁部には員入面に

沿って急冷縁を伴う．ラコリスではしばしば流理構造が

発達し，これと平行な板状節理が見られることがある．

露出が良い場所ではラコリスと供給岩脈の組み合わせが

確認される（第5.18図e)．ラコリスは， しばしば大谷

層の流紋岩火山砕屑岩相に貫入し，縁辺部に 自破砕構造

を伴う．このことから，これらの流紋岩は未固結の母岩

に対し浅所貫入したものであると判断される ．流紋岩溶

岩は水冷破砕を受け， しばしばジグソー割れ目の発達す

る火山角礫岩として産する（第5.18図 d)．これらの水

冷破砕溶岩は，塊状の流紋岩岩体へと側方に移化するこ

とが多い

岩石記載・全岩化学組成

流紋岩溶岩及び貫入岩の岩石記載表を付表 l,全岩

化学組成データを付表2,全岩化学組成をプロットし

たグラフを第5.10図に示す．流紋岩は斑状組織を持

つものが多いが， しばしば無斑晶質のものも認められ

る（付表 l)．斑晶鉱物としては斜長石，石英，不透

明鉱物が認められるが，石英を含まないものも多い（付

表 1). 特に，七谷層の堆積期に形成されたことが明

確な岩体では石英斑晶が認められない傾向がある．苦

鉄質鉱物は変質のためほとんど消失しており，ごく 一

部の試料で変質を免れた黒雲母が認められるのみであ

る（付表 l)．石基はフェルシティック組織を示すも

のが多く ，一部でパーライ ト組織やハイアロオフィテ

ィック組織を示す．ほとんどの岩石が脱ガラス化及び
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変質のため初生的な石基組織を保持していない．副成

分鉱物として，ジルコンやアパタイトを含むことがあ

るいずれの試料も粘土鉱物，方解石，セリサイト，

シリカ鉱物等の変質鉱物が生じている ．

流紋岩溶岩及び貫入岩の全岩 Si02量は67.7~

82.4wt.％であり， Si02-Na2O+K2 0図では大部分が流

紋岩の領域に， 1試料のみが粗面岩 ・粗面デイサイト

の領域にプロッ トされる（第5.10図）． Si02-K心図

では low-Kから high-Kにまたがる広い領域にプロッ

トされ，組成バリエーションが広い（第5.10図） ．な

お，今回は変質が比較的軽微な試料を分析しているも

のの，大部分の試料は変質が進んでいるため，今回得

られた全岩化学組成がマグマ組成を直接反映している

かどうかは不明である

石英流紋岩 (GSJR95735, 第5.19図 c)

産地 ：三条市祓川北方枝沢の地点39（付図 2).

産状 ：分布形態から貰入岩と考えられる．

全岩 Si02量 ：82.44wt.% （付表2).

形成時期：大谷暦堆積期もしくは七谷層堆積期．

鏡下の特徴 ：斑状組織を示す．斑晶鉱物として斜長石，

石英，不透明鉱物を含む（付表 1)．苦鉄質鉱物斑晶及び

その仮像は認められないが，これは変質作用により消失

したためと推定される．斜長石斑晶は長径4mm以下で，

自形～半自形を呈する（第5.19図c)．石英斑晶は長径

4mm以下で自形～他形を呈し， しばしば丸みを帯びた滸

食形を示す（第5.19図c)．不透明鉱物斑晶は長径0.3mm

以下で自形～半自形を呈する．石基はフェルシティック

組織を示し，脱ガラス化及び変質によって微細なシリカ

鉱物，長石，不透明鉱物及び隠微晶質物質の集合体とな

っている（第5.19図c)．石基の一部は粘上鉱物に樅換さ

れている．石基中にはジルコンが稀に認められる．

石英流紋岩 (GSJR95728, 第5.19図 d)

産地 ：三条市鹿熊川上流の地点40（付図2).

産状 ：分布形態と産状から水冷破砕溶岩と考えられる．

全岩 Si02量 ：77.29wt.% （付表2)

形成時期 ：大谷層堆積期．

鏡下の特徴：斑状組織を示す．斑晶鉱物として斜長石，

石英，不透明鉱物を含む（付表 l)．苦鉄質鉱物斑晶及び

その仮像は認められないが，これは変質作用により消失

したためと推定される．斜長石斑晶は長径3mm以下で，

自形～半自形を呈する（第5.19図d)．石英斑晶は長径

1.3mm以下で， 自形～半自形を呈する （第5.19図d)．不

透明鉱物斑晶は長径0.3mm以下で， 自形～半自形を呈す

る．石基はパーライト組織を示すが（第5.19図d)，ガラ

ス部分は脱ガラス化及び変質によって微細なシリカ鉱物

や粘土鉱物に置換されている．斑晶はパーライト割れ目

によってしばしば破断されている．石基中の空隙はシリ
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流紋岩貫入岩及び溶岩

ドレライト岩脈

第5.18図(a)

地点30

頭写真 ：第5.18図(b)

地点35
下流

Ry 
Do 

Or 

流紋岩溶岩及び貫入岩

ドレライト及び玄武岩～安山岩貫入岩

大谷層流紋岩火山砕屑岩相

21/地層の走向及び傾斜

第 5.20図 笠堀川上流域のルートマップ

ルートの位置は付図4を参照．沢底のデータは地表踏査によるもの

からの遠望観察による．

それ以外のデータ（輪郭のないハ ッチ部分）は沢底

力鉱物によって充填されていることがある

無斑晶質普通角閃石流紋岩 (GSJR95719，第 5.19図 e)

産地 ：加茂市，水源池第二貯水池付近の地点42（付図 2).

産状 ：板状の節理が発達する貫入岩．

全岩 Si02量 ：69.40wt.％（付表2).

形成時期：大谷層堆積期もしくは七谷層堆積期．

鏡下の特徴 ：無斑晶質である ．斑晶鉱物として斜長石及

び不透明鉱物をわずかに含む（付表1)．苦鉄質鉱物の斑

晶仮像（長径 1.5mm以下）が認められ，粘士鉱物で置換

されている．その形態から少なくとも一部は普通角閃石

であったと推定される（第5.19図 e)．斜長石斑晶は長径
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1. 5 mm以下で， 自形～半自形を呈する（第5.19図e)．斜

長石の一部には繊維状の微細なセリサイトや粘士鉱物が

生じている．不透明鉱物斑晶は長径0.5mm以下で， 自形

～他形を呈する．石基はハイアロオフィティック組織を

示し，斜長石，隠微晶質物質，不透明鉱物，微細な粘土

鉱物及びシリカ鉱物から構成される．石基斜長石には骸

晶の形状を示すものが多い（第5.19図e).

流紋岩 (GSJR95770) 

産地 ：三条市塩野淵南西沢の地点43（付図2)

産状 ：分布形態から溶岩と考えられる．

全岩 Si02量 ：71.31 wt.%（付表2).

形成時期 ：七谷層堆積期．

鏡下の特徴 ：斑状組織を示す．斑晶鉱物として斜長石及

び不透明鉱物を含む（付表 l)．苦鉄質鉱物斑晶は仮像と

してのみ認められる．その形態から少なくとも一部は輝

石類であったと推定される．斜長石斑品は長径2mm以

下で，自形～半自形を呈する．不透明鉱物斑晶は長径

0. 3 mm以下で自形～半自形を呈する．石基はハイアロオ

フィ ティック組織を示し，斜長石，隠微晶質物質，不透

明鉱物，微細な粘土鉱物及びシリカ鉱物から構成される．

年代・対比 貰入する層準は七谷層以下であり，南

五百川層以上には貫入しないまた， ドレライト及び玄

武岩～安山岩貰入岩に貰かれるものと貰くものの両方が

認められる ．なお，加藤ほか (2007) は，鹿峠 SK-1坑

井で得られた流紋岩より 12.2士l.lMaのジルコン FT年

代を報告しているただし，これは後生の熱イベントを

反映して若くなった年代と解釈されている（加藤ほか，

2007)．岩石学的特徴の類似，溶岩の挟在層準及び産状

から，本溶岩及び貰入岩は，大谷層及び七谷層の流紋岩

火山砕屑岩相の形成に関連したものであると考えられ

る． したがって，その形成年代は前期～中期中新世であ

ると判断される．

5. 6. 3 斑状細粒閃緑岩貫入岩 (Di)

分布 加茂地域北東部，仙見川流域五泉市桑沢の仙見

川及び桑沢に分布する．

貫入関係 仙見川では下部ジュラ系の苦鉄質岩中に，

桑沢では砂岩泥岩互層中に岩脈と して産する （第3.7図

参照）． 本貫入岩とドレライ ト及び玄武岩～安山岩貫入

岩，流紋岩溶岩及び貫入岩の前後関係は不明である．

岩相 斑状組織を示す細粒閃緑岩である．岩脈の幅は，

仙見川では約 15m, 桑沢では約 10mである．仙見川で

は急冷縁を伴うが，桑沢では急冷縁及び母岩との境界部

を未確認である．

本貫入岩は， ドレライ ト及び玄武岩～安山岩貫入岩の

ドレライ トと岩相がやや類似する ．しかし，本貫入岩は

斑状組織を示し， ドレライトと比較して苦鉄質鉱物が少
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なく ，石基部分に石英を伴い，より珪長質であること ，

ならびに変質の程度が大きいことから識別される ．

岩石記載

斑状細粒閃緑岩 (GSJR95863, 第5.19図 f)

産地 ：五泉市桑沢の地点112（付図3).

産状 ：幅約 10mの岩脈．

鏡下の特徴：斑状組織を示し，石基は細粒完晶質である（第

5. 19図f)．斑晶鉱物として斜長石及び単斜輝石を含む（第

5. 19図f)．斜長石斑晶は長径3.5 mm以下で， 自形～半自

形を呈する．斜長石斑晶はしばしばソーシュライト化し，

微細な変質鉱物の集合体となっている（第5.19図f)．単

斜輝石斑晶は長径2.5mm以下で自形～半自形を呈し， し

ばしば微細な変質鉱物に懺換されている．この他に，緑

泥石に置換された苦鉄質鉱物斑晶の仮像が多く認められ

る．石基は完晶質で，長径約7mm以下の斜長石，石英，

単斜輝石，不透明鉱物，アパタイト，変質鉱物で構成さ

れる．斜長石は自形～他形で，長柱状あるいは方状のも

のが多い．石英は他形で粒間充填状に産する．単斜輝石

は自形～他形を呈し，大部分は変質鉱物に置換されてい

る．不透明鉱物は自形～他形を呈する．アパタイトは自

形を呈する．斑晶 ・石基部分ともに，変質鉱物としては

方解石，緑れん石の他，セリサイト，緑泥石などの粘土

鉱物が認められる．

年代・対比 下部ジュラ系に貫入しているので，少な

くともそれよりは新しいと判断される ．しかし，これ以

上の精度で年代を限定できるデータは得られていない．

本報告では，本貫入岩が前期～中期中新世の流紋岩岩脈

と隣接して産すること， 卓越する貰入方向が上記の流紋

岩岩脈と同一であることから，本貫入岩を前期～中期中

新世の貫入岩として取り扱う．

みなみ いもがわ

5. 7 南五百川層 (M,Mt, Mbt, Mb!, Mbi, Mr!, 

Mrt) 

地層名 津田ほか (1984) による．

模式地 三条市 （旧下田村）の南五百川， 五十嵐川沿

いの守門川入 口から五十嵐川左岸にかけてのルート（津

田ほか， 1984).

定義 七谷層を整合に覆う ，暗灰色～黒灰色無層理泥

岩，暗緑灰色珪藻質無層理泥岩及びそれらと指交関係に

ある火山岩類から構成され，上位の鹿熊層に不整合に覆

われる地層を南五百川層と再定義する ．

本報告の南五百川層は，従来の「南五百川層」（津田

ほか， 1984) に，重倉山層及び猿毛岳層（津田ほか，

1984)，平層下部（柳沢 ・須藤， 2002) を加えたものに

相当する．旧定義による南五百川層（あるいはその相

当層）は寺泊階に対比され，椎谷階に相当する重倉山



層及び西山階に相当する猿毛岳層（あるいはその相当

層）に不整合に覆われると考えられてきた（三梨 • 宮下，

1974 ;津田ほか，1984;柳沢 ・須藤，2002). しかし本

調査の結果，これらは指交関係にあることが判明した（第

5. 21図）．また従来の研究では，重倉山火山岩部層（旧

定義の重倉山層に相当）の軽石質流紋岩貰入岩の多くは

「軽石凝灰岩」とされてきた（品田，1950; 三梨 • 宮下，

1970, 1974；津田ほか， 1984)．そのため，不規則な形

状を示す軽石質流紋岩貫入岩と南五百川層泥岩の貫入境

界が不整合面と解釈され，1B定義の南五百川層は重倉山

層に不整合に覆われると考えられてきた 一方，柳沢 ・

須藤 (2002) は，珪藻化石層序の検討から，それまで西

山階に相当すると考えられてきた平層中に約 180万年間

のハイエイタスが存在する ことを示し，それよりも下位

の「平層下部」及びその下位の重倉山層がほぼ下部寺泊

階に対比されることを示したつまり，旧定義の南五百

川層，重倉山層，猿毛岳層及び「平層下部」は，いずれ

も下部寺泊階にほぼ相当し，これらの間に不整合は認め

られないまた，旧定義の南五百川層と「平層下部」の

泥岩は，いずれも珪質ないし珪藻質の泥岩であり ，続成

変質の差はあるものの，初生的な岩相の違いは認められ

ないそこで本報告では，これらを南五百川層に一括し，

猿毛岳層 ・重倉山層をそれぞれ猿毛岳火山岩部層 ・重倉

山火山岩部層と改称し，南五百川層の部層とした．

本報告の「南五百川層」は，千谷 (1919) による下部

層の一部，大村 (1928)による七谷層の一部，松澤 (1940)
くびき

による頸城層及び椎谷層，橋本 (1941)による七谷頁岩

層の一部，土倉火山礫凝灰岩層 ， 平頁岩 • 砂岩層の一部

を合わせたもの，品田 (1950) による五百川黒色泥岩層

と庭月火砕岩層，三梨 • 宮下 ( 1970, 1974) による七谷

層 (Na3)の一部，椎谷層，西山層の一部を合わせたもの，

片平 (1974a) による寺泊層，椎谷層，西山層の一部を

合わせたもの，津田ほか (1984) による南五百川層，重

倉山層，猿毛岳層と平層の下部を一括したもの，小林 ・

渡辺 (1985) による出戸累層，八木鼻累層と平累層の一

部を合わせたもの，影山 ・金子 (1992) による寺泊層の

一部，椎谷層及び西山層の一部を合わせたものに相当す

る（第5.1固） ．
あらや

分布及び層厚 本層は，加茂地域北東部の五泉市新屋

～本地域南端部の三条市濁沢にかけて南北に帯状に分布

するほか，長岡市二日町付近に局所的に分布する ．層厚

は，本地域北東部では900m程度，南部では750m程度

である（第5.21固）．石油坑井データによれば，本層の

層厚は下田盆地南部～塩谷川流域の地下では200m以下

と薄く， 三条市上保内付近では本層を欠く ．

層序関係 七谷層を整合に籾い，鹿熊層及び皆川層に

不整合で覆われる．

岩相 本層は，主体となる泥岩相 (M)と，それに挟

まれる流紋岩火山砕屑岩相 (Mt)，猿毛岳火山岩部層の

玄武岩質安山岩～デイ サイト 溶岩相 (Mbt)，玄武岩質

安山岩～デイサイト火山砕屑岩相 (Mb!)及び玄武岩質

安山岩～デイサイト 貫入岩相 (Mbi)，重倉山火山岩部

層の流紋岩溶岩 ・貫入岩相 (Mr!)及び流紋岩火山砕屑

岩相 (Mrt)の計7つの岩相から構成される ．流紋岩火

山砕屑岩相 (Mt) と重倉山火山岩部層の流紋岩火山砕

屑岩相 (Mrt)はいずれも火山砕屑岩を主体とするが，

前者が黒雲母や普通角閃石を含まないのに対し，後者は

新鮮な黒雲丹あるいは普通角閃石を多く含むことから区

分されるいずれも海成層（あるいは貫入岩）であり，

それぞれは互いに指交関係にある（第5.21図） ．

(1) 泥岩相 (M)

南五百川層を代表する岩相で，黒灰色～暗灰色無層理

泥岩（一部成層泥岩を伴う） （第5.22因 a, b)及び暗

緑灰色珪藻質無層理泥岩からなる前者は本岩相の下部

～上部で，後者は上部のみで見られる地質図では珪藻

質無層理泥岩の部分にハッチを付けて示した．本岩相に

はごくまれに，厚さ数10cm以下の流紋岩火山砕屑岩層

が挟有される ．

本岩相は，初生的には海生珪藻殻を主たる構成物とす

る珪藻質軟泥が泥岩に変化 したものである．珪藻質軟

泥は，埋没に伴う混度圧力上昇による続成作用の結果，

珪藻殻を作るシリカがオパール Aからオパール CTへ

と変化し，比較的緻密な硬質の泥岩に変化する (Kano,

1979など） ．黒灰色～暗灰色泥岩はこうした続成作用を

受けた泥岩で，風化表面はしばしば赤褐色を呈する．一

方，暗緑灰色珪藻質泥岩は，最大埋没時にもこの続成作

用が起こる深度まで到達せず，珪藻殻がオパール Aの

状態で残存し，圧密のみの作用で珪藻質泥岩となったも

ので，新鮮面が暗緑灰色（オリープ色），風化面が灰白

色を呈する ．この泥岩は，軟質で孔隙が多く軽量である ．

黒灰色～暗灰色泥岩と暗緑灰色珪藻質泥岩の識別は，

その特徴から野外でも可能であるが，スメアスライドを

用いた顕微鏡分析により厳密に区別できる ．すなわち，

珪藻質泥岩では保存のよい珪藻殻が多量に含まれている

のに対し，黒灰色～暗灰色泥岩では，珪藻殻はほとんど

溶解していて，わずかに大型珪藻の解け残りが認められ

るに過ぎない

黒灰色～暗灰色泥岩と暗緑灰色珪藻質泥岩にはレンズ

状の石灰質コンクリーションが含まれることがある．珪

藻が溶解している黒灰色～暗灰色泥岩中でも，石灰質コ

ンクリーションの中には保存のよい珪藻が残存している

場合がある（柳沢， 1993).

黒灰色～暗灰色泥岩と暗緑灰色珪藻質泥岩の境界は，

堆積時の初生的な岩相境界ではなく，続成作用の結果生

じた二次的な境界であり，等時間面と斜交する．本地域

内では，重倉山火山岩部層より上位では珪藻殻が残存し
でと

ている場合が多いが，加茂市出戸の加茂川と大谷川の合
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第 5.22図 南五百川層泥岩相の露頭写真

(a) :黒灰色～暗灰色無層理泥岩．三条市南五百川の地点44 （付図2). (b)：成層構造の見 られる黒灰色～暗灰色泥岩．

三条市長野の地点45 （付図 2).

流点周辺では，重倉山火山岩部層の下位層準でも珪藻が

残存している．また，守門川流域では，続成境界が南方

に向かって次第に下位層準に下がっており，早水周辺（第

5. 14図）では南五百川層の下限を越え，下位の七谷層

蔽上部の海緑石砂岩層の層準まで珪藻殻が解けずに残存

している ．

黒灰色～暗灰色泥岩と暗緑灰色珪藻質泥岩は，初生的

にはほぼ同一のものであるが，風化に対する産状の違い

は顕著で，前者は細片に割れかつ粘土化するのに対し，

後者は大きなプロックに割れるだけである．

本岩相上部には，海緑石濃集帯あるいは海緑石砂岩層

が挟有されることがある．地質図にはその確認地点と分
巳せばぐち

布を示した．加茂市冗狭口では，猿毛岳火山岩部層直上

の暦準に海緑石砂岩層が認められる（第5.23図）．また，

加茂市黒水の加茂川河床（地点46) では，南五百川層

の最上部に厚さ約4mの海緑石砂岩層が認められる ．そ

の他，五泉市新屋の地点47では層厚20cm以上の海緑石

濃集帯，長岡市二日町付近の地点48及び地点49におい

ては層厚数10cmの海緑石砂岩層が認められる．これら

の海緑石砂岩層が見られる地点は，いずれも猿毛岳火山

岩部層の直上ないしその周辺に位置する．

本岩相に挟有される流紋岩火山砕屑岩は，細粒～粗粒

凝灰岩からなる ．そのうち，加茂川出戸のルート No.37 

の地点50 （付図 1) で産する粗粒凝灰岩は加茂川白色ガ

ラス質火山灰 (Kmgg) （第5.24図；黒川ほか， 2002),

加茂市出戸の地点51 （付図 1) で露出する粗粒凝灰岩は

出戸含黒雲母白色テフラ層 (Dtbt)（第5.24図；平中ほか，

2009) と命名されている． Dtbtテフラは，珪藻化石層序

より堆積年代が9.9Maと推定され，津川地域の Otbtテ

フラ，守門岳地域の Isbtテフラ，佐渡地域の中山層中に

ある Wrpテフラに対比されるほか，栃木県烏山地域の

田野倉層中に挟在する Tn38テフラにも対比可能である

（平中ほか， 2007,2009). 

(2) 流紋岩火山砕屑岩相 (Mt)

本層泥岩相に挟在する流紋岩火山砕屑岩のうち，地質

図で表現可能な厚さを持ち，重倉山火山岩部層の流紋岩

火山砕屑岩とは異なる岩質を示すものを，流紋岩火山砕

屑岩相として区分した本岩相は三条市濁沢付近及び八

木鼻東方のみに局所的に分布する．また石油坑井資料に

よると，下田丘陵の地下では，鹿峠 SK-lD坑井の深度

1,200111付近において，南五百川層泥岩中に層厚 180111

程度の凝灰岩が卓越する層準が存在する ．こ の凝灰岩の

岩質は不明であるが，重倉山火山岩部層の層準よりも下

位であるので，地質断面図では本岩相として示した．

本岩相は，灰白色を呈する流紋岩質の軽石火山礫凝灰

岩，粗粒凝灰岩及び細粒凝灰岩などの流紋岩火山砕屑岩

で主に構成され，一部で層厚数 cmの泥岩が挟有される．

陸上に露出する部分での本岩相の層厚は，最大で25m

程度である変質が進んでおり ，構成鉱物としては斜長

石，不透明鉱物及び微量の石英が認められるのみである．

(3)猿毛岳火山岩部層 (Mbt, Mb!, Mbi) 

猿毛岳火山岩部層は，玄武岩質安山岩～デイサイト火

山砕屑岩相，玄武岩質安山岩～デイサイト溶岩相，玄武

岩質安山岩～デイサイト貫入岩相の3つの岩相から構成

される．本火山岩部層は，五泉市新屋～加茂市出戸に

かけて分布するほか， 三条市長野付近と長岡市二日町

付近にも局所的に分布する．層厚は最大で750m程度で

あり（第5.21図），五泉市新屋～加茂市出戸では，分布

と層厚変化から見て 1つの海底火山体を構成していたと

推定される．本火山岩部層は，橋本 (1941) による土倉

火山礫凝灰岩層， 三梨• 宮下 (1970, 1974) による土倉

火山角礫岩と寺泊層の一部を合わせたもの，鈴木ほか
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第 5.23図 加茂市元狭口付近のIレートマップと珪藻化石層序

(a) :ルートマップの位置．ルート No.41（付図 1).(b)：加茂川沿いのルートマップ．（c):南五百川最上部と鹿熊恩

の珪藻化石層序．詳細な珪藻化石データは柳沢 ・工藤 (2011)を参照．珪藻化石帯は， Akiba(1986) とYanagisawaand 

Akiba (1998) に基づく ．ただし，珪藻化石帯のコード番号の細分，珪藻化石帯と生層準の年代は，本報告第2.2図に従う ．

岩相記号は地質区l凡例を参照

(1974a) による猿毛岳安山岩凝灰角礫岩類，津田ほか

(1984) による猿毛岳層と重倉山層の一部を合わせたも

のに相当する ．

玄武岩質安山岩～デイサイト火山砕屑岩相 (Mbt)

本岩相は猿毛岳火山岩部層の主要な部分を構成する ．

玄武岩質安山岩～デイサイト質の粗粒凝灰岩，火山礫凝

灰岩，凝灰角礫岩，火山角礫岩からなる火山砕屑岩で主
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第 5.24図 加茂市出戸付近のルートマップと珪藻化石層序

(a) :ルートマップ（ルート No.37, 38, 付図 1). (b) : Dtbtテフラの柱状図と露頭写真．（c): Kmggテフラの柱状図

詳細な珪藻化石データは柳沢 ・工藤 (2011) を参照．珪藻化石帯は， Akiba (1986) とYanagisawaand Akiba (1998) に基

づく ．ただし，珪藻化石帯のコー ド番号の細分，珪藻化石帯と生層準の年代は，本報告第2.2図に従う．珪藻化石のデー

タの一部は平中ほか (2009) を使用．岩相記号は地質図凡例を参照．
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に構成され（第5.25図 a, b, c)，スコリア質砂岩や猿

毛岳火山岩部層由来の多様な火山岩亜円礫からなる礫岩

を伴う ．

本岩相の火山砕屑岩のうちスコリア質のものは， しば

しば著しい風化のため赤褐色～橙褐色を呈し，粘士化し

て赤土状のローム層のような外観を示す．このような場

合，層理面や堆積構造は極めて不明瞭となっている．特

に，加茂市長谷付近から五泉市高松付近にかけての地域

では風化が著しい

火山砕屑岩は，スコリアもしくは玄武岩質安山岩～デ

イサイト礫で構成され，スコリア質火山弾を含むことが

ある（第5.25図 b)．スコリアはしばしばスポンジ状に

発泡し，径数 mm以下の球状の気泡を含む．火山弾は

カリフラワー状～プロック状の形態で最大長径80cmに

及び，放射状の冷却節理を持つ．

火山砕屑岩は，南五百川層泥岩相由来の泥岩偽礫を

しばしば含む．偽礫のサイズは数 mに及ぶことがある．

火山砕屑岩はしばしば基底の泥岩を削っており，一部で

は泥岩を引きはがすような構造も認められる（第5.25 

図 c). したがって，これらの火山砕屑岩の多くは重力

流による堆積物と考えられる．

火山砕屑岩には，単層の層厚が数 cm～数 10cmのス

コリア火山礫凝灰岩と粗粒凝灰岩からなる互層がしばし

ば観察される（第5.25図 a)．スコリア火山礫凝灰岩は，

礫支持で洵汰が良く ，しばしば不明瞭な成層構造が見ら

れ，火山弾を含訂ことがある．粗粒凝灰岩は，主にスコ

リア質の細～中粒砂で構成され，スコリア火山礫が散在

する．基質支持で洵汰が悪く ，しばしば不明瞭な成層構

造を持つ．それぞれの単層は側方に層厚が変化する ．

加茂市下士倉付近では，層厚数 m～数 10m以上の粗

粒なスコリア火山角礫岩がしばしば観察される．礫径は

最大で40~80cmに及ぶ．無層理で礫支持であり ，長径

数10cm以下の角張った表面形態を持つスコリアと安山

岩片で構成され，まれに冷却節理の発達した火山弾を含

む以上の特徴から，これらは火口近傍の降下堆積物で

ある可能性が高い

長岡市二日町付近に分布する火山砕屑岩は， しばしば

熱水活動による著しい珪化作用を受けて膠結 ・硬化して

おり，ガラス質流紋岩の外観を示す．そのため津田ほか

(1984) は，これらを流紋岩貫入岩と記載した．しかし，

層理が認められること ，鏡下で安山岩火山礫が認められ

ること ，未膠結の火山砕屑岩へと側方移化することから，

これらは猿毛岳火山岩部層の一部と判断される ．

玄武岩質安山岩～デイサイト溶岩相 (Mbl)

本岩相は，玄武岩質安山岩～デイサイト質の水冷破砕

溶岩からなる．比較的新鮮なものが多く，周囲の岩石よ

りも硬いため，しばしば突出した地形を形成する．溶岩

流単層の厚さは7~20m程度である．溶岩は水冷破砕に

よるジグソー割れ目が発達した自破砕部（第5.25図 d)

が大部分を占めるが， 一部では内部に塊状部を伴う （第

5. 25図 e)．塊状部にはしばしば柱状節理が発達する ．

玄武岩質安山岩～デイサイト貫入岩相 (Mbi)

本岩相は玄武岩質安山岩～デイサイト質の貫入岩から
’‘したかじょうやま

なる．五泉市上戸倉西方～加茂市石裔城 山付近に集中
たし 、こ はらやま

して分布するほか，加茂市上高柳の大古原山付近や加茂
みやよりかみ

市宮寄上南西付近に分布し，戸ノ入層，七谷層，南五百

川層の泥岩相及び猿毛岳火山岩部層玄武岩質安山岩～デ

イサイト火山砕屑岩相に貫入する ．いずれも露出が悪く ，

貫入岩体の詳細な形状は不明であるが，地質図には岩脈

あるいは岩株として表現した．露頭では，塊状の玄武岩

質安山岩～デイサイト岩体として産する ．しばしば風化

し，モねぎ状構造を呈する（第5.25図 f)．風化の著し

いものは褐色～赤褐色を呈し，砂岩状の外鋭を示す．本

貫入岩は，猿毛岳火山岩部層の溶岩及び火山砕屑岩が厚

く分布する上土倉～下土倉付近の下位層準以下に集中し

て貫入すること，溶岩及び火山砕屑岩と同様な岩質を示

すことから，それらの供給岩体であったと考えられる．

そのため，本報告では本貫入岩を猿毛岳火山岩部層に含

めた．

岩石記載 ・全岩化学組成

猿毛岳火山岩部層を構成する火山岩の岩石記載表を

付表4,全岩化学組成データを付表2, 全岩化学組成

をプロットしたグラフを第5.26図に示す．本部層を

構成する火山岩の大部分は斑状組織を示すが，ごく一

部に無斑晶質のものが存在する（付表4)．斑晶鉱物

としては，斜長石，単斜輝石，斜方輝石，かんらん石，

不透明鉱物，ごく 稀に石英が認められる．石基はハイ

アロオフィティック ，イ ンターサータル，ハイアロピ

リティック組織を示すものが多いまた，いずれも粘

土鉱物，方解石等の変質鉱物が生じている．

本部層を構成する火山岩の全岩 Si02量は 53.7~

67.2wt.％であり， Si02-Na2 O+K2 0図では玄武岩質安

山岩，安山岩及びデイサイトの領域に， Si02-K20図

では medium-Kの領域にプロットされる（第5.26図）．

溶岩 ・火山砕屑岩 ・貫入岩の産状の違いによる顕著な

組成差や組成変化トレンドの差は認められない．主体

は玄武岩質安山岩～安山岩であり，デイサイトは一部

のみで認められる．

単斜輝石玄武岩質安山岩 (GSJR95835, 第5.27図 a)

産地：加茂市下士倉の地点58（付図 1).

産状 ：火山角礫岩中のスコリア礫．降下火砕堆積物と考

えられる．

岩相区分：玄武岩質安山岩～デイサイト火山砕屑岩相．

全岩Si02最 ：56.13wt.% （付表1).

鏡下の特徴 ：斑状組織を示す．斑晶鉱物として斜長石と

単斜輝石を含む（付表4)．これらはしばしば集斑晶を構
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第 5.25図 猿毛岳火山岩部暦の露頭写真

(a)：玄武岩～デイサイト火山砕屑岩相のスコリア火山礫凝灰岩と凝灰岩からなる互層．加茂市長谷の地点52（付図 1).(b): 

(a) の露頭下部で認められる放射状冷却節理の発達した火山弾．（c):南五百川層泥岩相の泥岩を覆う猿毛岳火山岩部層

玄武岩～デイサイト火山砕屑岩相のスコリア凝灰角礫岩．スコリア凝灰角礫岩は泥岩偽礫を多く含み，基底には泥岩を引

きはがすような構造が認められる．加茂市出戸の地点53 （付図!).(d)：玄武岩～デイサイト溶岩相の水冷破砕溶岩．水

冷破砕によるジグソー割れ目が全体に発達している．加茂市黒水の地点54（付医 1). (e)：玄武岩～デイサイト火山砕屑

岩相のスコリア火山礫凝灰岩を衷う玄武岩～デイサイト溶岩相の玄武岩質安山岩溶岩．溶岩には塊状部と自破砕部が認め

られる ．三条市長野の地点55 （付図2).(f)：玄武岩～デイサイト貰入岩相の安山岩貰入岩．風化により玉ねぎ状構造を

呈する ．加茂市下大谷の地点56 （付図 1).
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第 5.26図 猿毛岳火山岩部層及び重倉山火山岩部層を構成する岩石の主成分元素全岩化学組成

分析値は本研究（付表2) による．Si02-K20図における境界線は LeMaitre (1989), Si02-Na20+K20図における境界線

は LeBaseta/. (1986) による

成する．斜長石斑晶は長径2.5111111以下で， 自形～半自形

を呈する．単斜輝石斑晶は長径2111111以下で，自形～半自

形を呈する．石基のほとんどは淡褐色の新鮮なガラスか

ら構成されるが， 一部は隠微晶質物質と淡褐色ガラスか

らなるハイアロピリティック組織を示す．石基の一部は

粘土鉱物化している ．

かんらん石斜 方輝石単斜 輝石玄武岩質安 山岩 (GSJ

R95819,第5.27図 b)

産地 ：加茂市，猿毛岳北東沢の地点59（付図 1).

産状 ：水冷自破砕溶岩

地質区分 ：玄武岩質安山岩～デイサイ ト溶岩相．

全岩 SIO2量 ：53.70wt.%（付表 1)

鏡下の特徴 ：斑状組織を示す．斑晶鉱物として斜長石，

単斜輝石，斜方輝石，ごく微最の不透明鉱物を含む（付

表4)．斜長石と単斜輝石はしばしば集斑晶を構成する．

斜長石斑晶は長径2.5mm以下で，自形～他形を呈する

単斜輝石斑晶は長径2111111以下で，自形～半自形を呈する．

斜方輝石斑晶は長径0.8mm以下で，自形～半自形を呈す

る．不透明鉱物斑晶は長径0.2111111以下で自形を呈する

また，自形のかんらん石斑晶（長径0.5111111以下）の仮像

が認められる仮像内部の物質は抜け落ちているか，方

解石に置換されている．石基はハイアロオフィティック

組織を示し，針状の斜長石，不透明鉱物及び隠微晶質物

質で構成される．輝石類の一部は，粘土鉱物あるいは方

解石で置換されている．

斜 方輝石単斜輝石玄武岩質安山岩 (GSJ R95849,第
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攣旦疇拿：

第 5.27図 猿毛岳火山岩部層を構成する岩石の偏光顕微鏡写真

(a) :玄武岩～デイサイト火山砕屑岩相の玄武岩質安山岩スコリア（試料番号 GSJ R95835). (b)：玄武岩～デイサイト

溶岩相の玄武岩質安山岩溶岩（試料番号 GSJR95819). (c)：玄武岩～デイサイト賀入岩相の玄武岩質安山岩岩脈（試料

番号 GSJR95849). (d)：玄武岩～デイサイト貰入岩相のデイサイト貰入岩（試料番号 GSJ R95841). Cpx :単斜輝石，

Opx:斜方輝石， Pl:斜長石．すべて単ポーラー．詳しい岩石記載は本文を参照．

5. 27図 c)

産地：加茂市宮寄上西方の地点60（付図 1)

産状 ：岩脈

地質区分 ：玄武岩質安山岩～デイサイト貫入岩相．

全岩 SiO,量 ：56.30wt.% （付表 1)

鏡下の特徴 ：斑状組織を示す．斑晶鉱物として斜長石，

単斜輝石，斜方輝石，不透明鉱物を含む（付表4)．こ

れらはしばしば集斑晶を構成する．斜長右斑晶は長径

2.5mm以下で， 自形～半自形を足する．単斜輝石斑晶は

長径2mm以下で， 自形～半自形を呈する ．斜方輝石斑晶

は長径 1.5mm以下で， 自形～半自形を呈する ．不透明鉱

物斑晶は長径0.5mm以下で，自形～他形を呈する．石基

は粗粒なインターサータル組織を示し，斜長石，単斜輝石，

斜方輝石，不透明鉱物及びガラスで構成される． 石基の

一部は，粘土鉱物や方解石に置換されている．

単斜輝石斜方輝石デイサイト (GSJ R95841,第5.27 

68 ~ 

固 d)

産地 ：五泉市下戸倉西方の地点61 （付図 1).

産状：転石．採取地点北東の標裔216ml:::゚ーク由来と考え

られる．

地質区分：玄武岩質安山岩～デイサイト貫入岩相．

全岩 Si02量 ：67.19wt.％ （付表 1)

鏡下の特徴 ：斑状組織を示す．斑晶鉱物として斜長石，

単斜輝石，斜方輝石，不透明鉱物を含む（付表4)．これ

らはしばしば集斑晶を構成する．斜長石斑晶は長径2mm

以下で，自形～半自形を呈する．単斜輝石斑晶は長径

1.2mm以下で，自形～半自形を呈する．斜方輝石斑晶は

長径0.8mm以下で， 自形～半自形を呈する．不透明鉱物

斑晶は長径0.4mm以下で，自形～他形を呈する ．斜長石

斑晶，単斜輝石斑晶，斜方輝石斑晶の一部は粘土鉱物に

置換されている．石基はインターサータル組織を示し，

針状の斜長石，単斜輝石，粒状の不透明鉱物及び輝石類

とガラス部分が変質した粘土鉱物で構成される．



(4) 重倉山火山岩部層 (Mrl,M11) 

重倉山火山岩部層は，流紋岩溶岩 ・貫入岩相と流紋岩

火山砕屑岩相の2つの岩相から構成される ．本報告では，

溶岩と貫入岩を一括して地質図上に示した．その理由と

しては，前期～中期中新世の流紋岩溶岩及び貫入岩と同

様に，塊状の流紋岩のみが限られた場所で露出する場合

に，それが貫入岩か溶岩の中心部なのかの区分が困難な

こと， 自破砕組織を持つ浅所貫入岩と水底に噴出した水

冷破砕溶岩の区別が困難なこと，同質の火山砕屑岩中に

貫入して形成されたペペライトと水冷破砕溶岩の区別が

困難なことが挙げられる ．

本火山岩部層は，加茂市薬師山付近から三条市牛野尾

にかけて分布するほか，加茂市七谷野球場，五泉市宝山

付近にも局所的に分布する．層厚は，流紋岩溶岩 ・貫

入岩相は不明であるが，流紋岩火山砕屑岩相は最大で

350m程度である（第5.21図）．

本火山岩部層は，松澤 ( 1940) ， 三梨 • 宮 下 (1970,

1974)，片平 (1974a)，島津 ・商野 (1986) による椎谷

層，品田 (1950) による庭月火砕岩層，津田ほか (1984)

による重倉山層から玄武岩～安山岩火山岩類を除いたも

の，小林 ・渡辺 (1985) による八木鼻累層，五十嵐川団

体研究グループ (1990)，黒川 ・五十嵐川団体研究グル

ープ (1993)による重倉山層に相当する ．

流紋岩溶岩・ 貫入岩相 (Mrl)

本岩相は，流紋岩質の水底噴出溶岩ドーム及びドーム

状浅所貫入岩体群で構成される．本岩相は黒川 ・五十嵐

川団体研究グループ (1993) による八木鼻溶岩部層に相

当する単一のドーム状岩体の直径は600m以下である．

ドーム状岩体は， しばしば貫入し合って複合岩体を構成

する ドーム状浅所貫入岩体は，しばしば母岩を変形さ

せている本岩相は周囲の岩石よりも硬い場合が多く ，

しばしば突出した地形を形成する（第5.28図） ．

第 5.28図 重倉山火山岩部層の流紋岩貰入岩によるドーム状

地形

三条市北五百川の八木昴． 三条市長野より撮影．

流紋岩溶岩 ・貫入岩には，緻密なものと軽石質なもの

が認められる．両方とも塊状あるいは自破砕した産状を

示す．以下では緻密なものを「流紋岩」，軽石質のもの

を「軽石質流紋岩」と記載する ．軽石質流紋岩の多くは，

風化変質が進み，ねじり鎌で削ることが可能なほど軟質

である地質図には，軽石質流紋岩の部分をハッチで示

した大局的には地層の下位側が流紋岩，上位側が軽石

質流紋岩となっている．

流紋岩及び軽石質流紋岩溶岩は，塊状溶岩または水冷

破砕溶岩として産する ．水冷破砕溶岩は全体にジグソー

割れ目が発達し，破砕片中には放射状の冷却節理が認め

られる（第5.29図 e)．これ らの水冷破砕溶岩は， しば

しば塊伏部へと側方移化する ．

流紋岩及び軽石質流紋岩貫入岩は，大谷層，七谷層，

南五百川層泥岩相及び流紋岩火山砕屑岩相，猿毛岳火山

岩部層重倉山火山岩部層流紋岩火山砕屑岩相に貫入す

る．

流紋岩貫入岩は，急冷縁を伴い，貫入面に垂直な柱状

節理を持ち（第5.29図 a), しばしば貫入面 と平行に流

理構造が発達する．貫入面が複雑に入り組み，一部では

急冷縁が母岩と混合し，ペペライ ト状になっているこ と

がある（第5.29図 b).

軽石質流紋岩貫入岩は，貫入面が不規則な形状を示す

ものが多く（第5.29図 c)，貫入面付近に自破砕部を伴

うこともあるまた，塊状の軽石質流紋岩貰入岩の周縁

部が自破砕部へと側方に移化し，更に側方では破砕した

軽石質流紋岩の隙間を泥岩が埋める岩相に移化すること

がある（第5.29図 d)．これは，軽石質流紋岩が母岩の

泥岩と混合して形成されたペペライトであると考えられ

る．このような軽石質ペペライトは，加茂市出戸の七谷

小中学校南方の加茂川河床（第5.24図 a)や加茂市七

谷野球場でも認められ，前者は南五百川層泥岩相，後者

は猿毛岳火山岩部層の玄武岩質安山岩～デイサイト火山

砕屑岩相に貫入 ・混合している．軽石質流紋岩貰入岩の

周囲では，母岩が数百 m以上の広範囲にわたって複雑

に変形していることが多い

軽石質流紋岩貫入岩の大部分については，従来の地質

図（品田，1950; 三梨 • 宮下， 1970, 1974；津田ほか，

1984) では「軽石凝灰岩」として示されていた．そのた

め軽石質流紋岩貫入岩と南五百川層泥岩相の不規則な岩

相境界を説明するために，不整合や複雑な地質構造が想

定されていた（品田，1950; 三梨 • 宮下， 1 970, 1974 ; 

津田ほか， 1984)．また，柳沢 ・須藤 (2002) は，八木

帥南西方において， さまざまな珪藻年代を示す泥岩が軽

石質流紋岩貫入岩の内部や周囲に複雑に分布することか

ら，これらを「軽石凝灰岩」中の泥岩ブロックと考えた．

しかし， これらの複雑な産状 ・構造は，上述した産状か

ら判断して，流紋岩マグマの貫入による変形及びマグマ

への取り込み ・混合の結果によるものと考えられる．
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第 5.29図 重倉山火山岩部層の露頭写真

(a) :南五百）II層泥岩の層理面に調和的に貫入する重倉山火山岩部層の流紋岩．貰入面から垂直に節理が発達している

三条市牛野尾の地点62 （付図 2).(b)：南五百川層流紋岩火山砕屑岩相の軽石火山礫凝灰岩に貫入する重倉山火山岩部層

の流紋岩．八木鼻を構成する流紋岩貫入岩の縁辺部．貫入面は不規則な形態で，一部で母岩と貰入岩が混合して急冷され

た流紋岩が母岩に散在し，ペペライトとなっている ．三条市北五百川の地点63 （付図 2).(c)：南五百川層泥岩に貫入す

る重倉山火山岩部層の軽石質流紋岩．軽石質流紋岩は変質のため軟化しており，ねじり鎌で削ることができる．貫入面は

不規則なアメーバ状を示す．ハンマーの柄の長さは約30cm. 三条市上谷地北東の地点64 （付図 1).(d)：重倉山火山岩

部層の軽石質流紋岩ペペライト ．泥岩の基質中に軽石質流紋岩の角礫を含胚．側方では一部がほぐれかかった軽石質流紋

岩の岩体へ移化するねじり鎌の長さは約26cm.三条市上谷地北東の地点65 （付図 1).(e)：重倉山火山岩部層の軽石

質水冷破砕溶岩．全体にジグソー割れ目が発達している．加茂市下高柳の旭点66 （イ寸図 1).(f)：重倉山火山岩部層の成

層した流紋岩火山砕屑岩厚さ数 cm～十数 cm単位で成層している ．露頭の高さは約3m. 三条市森町の地点67（付図 2).
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本溶岩及び貫入岩の岩相多様性については，五十嵐川

団体研究グループ (1990)，黒川 ・五十嵐川団体研究グ

ループ (1993) によって詳細な記載が行われ，それぞれ

の岩相の形成過程が議論されている ．

流紋岩火山砕屑岩相 (Mrt)

本岩相は，加茂市西山南方より 三条市荒沢付近にかけ

ての地域及び三条市牛野尾付近に分布する．地下では西

方へと層厚を減じ，南五百川層泥岩相中に尖滅する ．品

田 (1950)，黒川 ・五十嵐川団体研究グループ (1993)

による庭月火砕岩部層に相当する．流紋岩溶岩 ・貫入岩

相に近接して産し， 三条市鹿熊川Jレートでは本岩相の火

山砕屑岩が重倉山火山岩部層の流紋岩溶岩を整合に覆う

（第5.21図）． 一方，三条市牛野尾付近では，本岩相は

重倉山火山岩部層の流紋岩貫入岩に貫かれる ．

本岩相は，流紋岩質の凝灰岩，火山礫凝灰岩，凝灰角

礫岩，火山角礫岩などの流紋岩火山砕屑岩からなり ，ま

れに厚さ数 m以下の泥岩，凝灰質泥岩，凝灰質砂岩を

挟有する（第5.21図） ．火山砕屑岩は，流紋岩軽石礫を

主体とし，緻密な流紋岩礫を伴う ．また，まれに放射状

の冷却節理を持つ流紋岩礫を含む．火山砕屑岩は，塊状

もしくは成層構造を示し（第5.29図 f)， しばしば泥岩

や凝灰質泥岩の偽礫を含む．火山砕屑岩を構成する流紋

岩礫は，比較的新鮮で，普通角閃石あるいは黒雲母を含

み，本火山岩部層の流紋岩溶岩及び貫入岩と同一の岩質

を示す． 三条市牛野尾Jレートでは，厚さ 1~5m程度の

上方細粒化を示すユニットの繰り返しが認められ，各ユ

ニット上部で平行葉理が認められる（第5.30図 c)．こ

れらの産状より ，本岩相を構成する火山砕屑岩の多くは，

重力流堆積物であると考えられる．

岩石記載・全岩化学組成

重倉山火山岩部層を構成する火山岩の岩石記載表を

付表 5, 全岩化学組成データを付表 1,全岩化学組成

をプロットしたグラフを第5.26図に示す．本部層の

火山岩はすべてが斑状組織を示す．斑晶鉱物としては，

斜長石，石英，斜方輝石，普通角閃石，黒雲母，不透

明鉱物，単斜輝石 (1試料のみ）を含むが，組み合わ

せには多様性が認められる（付表5)．斑晶鉱物組み

合わせは，斜長石十石英＋普通角閃石十黒雲母＋不透

明鉱物が最も多く，次いで斜長石十石英＋斜方輝石＋

普通角閃石＋黒雲母＋不透明鉱物，斜長石＋斜方輝石

＋普通角閃石＋不透明鉱物，斜長石十石英＋黒雲母＋

不透明鉱物の順に少なくなる（付表5)．地域による

斑晶鉱物組み合わせの違いが認められ，加茂市石高城

山よりも北方の地域では，石英斑晶を含まず黒雲母斑

晶はごく稀にしか見つからない．石基はハイアロオフ

イティック組織を示すものが多いが，フェルシティッ

ク組織，パーライト組織，ほとんど透明ガラスからな

るものなどが認められる．副成分鉱物としてはジルコ
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ンをしばしば含む．本部層の火山岩は比較的新鮮なも

のが多いが，いずれも粘土鉱物やシリカ鉱物等の変質

鉱物が生じている．

本部層の火山岩の全岩 Si02量は71.1~77wt.％であ

り，Si02-Na20+K心図では流紋岩の領域に， Si02―

氏 〇図では high-Kとmedium-Kの境界線付近にプロ

ットされる（第5.26図） ．本部層の火山岩は主に流紋

岩からなり ，一部でデイサイトを伴う ．デイサイトは

加茂地域北端部の五泉市村松宝山付近でのみ産する．

なお，このデイサイトは変質が進んでいるため，全岩

化学組成の分析を行っていない．

普通角閃石斜方輝石流紋岩 (GSJR95776) 
ながたに

産地 ：加茂市長谷の地点68（付図 1)

産状：角礫状流紋岩貫入岩．

岩相区分：流紋岩溶岩 ・貫入岩相．

全岩 SiO，量 ：71.19wt.%（付表 L).

鏡下の特徴 ：斑状組織を示す．斑晶鉱物として斜長石，

斜方輝石，普通角閃石，不透明鉱物を含む（付表5)．こ

れらはしばしば集斑晶を構成する．斜長石斑晶は長径

4. 5 mm以下で，自形～半自形を呈する．斜方輝石斑晶は

長径2.5mm以下で， 自形～半自形を呈する．普通角閃石

斑晶は長径 1.5mm以下で，自形～半自形を星する．不透

明鉱物斑晶は長径0.5mm以下で，自形～半自形を呈する．

石基は，ほとんどが透明なガラスと少最の針状斜長石か

らなり， 一部でパーライト組織が認められる．石基の一

部は軽石状に発泡している．石基ガラスの一部は粘土鉱

物化している．長径0.1mm以下のジルコンがしばしば不

透明鉱物斑晶に伴って産する．

石英含有黒雲母普通角閃石斜方輝石流紋岩 (GSJ

R95781,第5.31図 a)

産地：加茂市出戸，加茂川中流の地点69（付図 1)

産状 ：軽石質流紋岩貰入岩（ペペライト）．

岩相区分：流紋岩溶岩 ・貫入岩相

全岩 Si切量： 73.00wt.%（付表1).

鏡下の特徴 ：斑状組織を示す．斑晶鉱物として斜長石，

斜方輝石，普通角閃石，黒雲母，不透明鉱物， ごく微最

の石英を含む（付表5)．これらはしばしば集斑晶を構成

する．斜長石斑晶は長径2.5mm以下で， 自形～他形を呈

する．斜方輝石斑晶は長径2mm以下で，自形～半自形を

呈する．普通角閃石斑晶は長径0.5mm以下で，自形～半

自形を呈する．黒雲母斑晶は長径0.5mm以下で，自形～

半自形を呈する．不透明鉱物斑晶は長径0.5 mn1以下で，

自形～半自形を呈する．石英斑晶は長径0.8mmで，他形

を呈する．斜長石斑晶の周緑部や石基には最大径0.5mm

のスフェルライトが生じており， しばしば斜長石斑晶を

取り囲んでいる．斜方輝石斑晶の中心部分が他形の黒雲

母になっているものがしばしば認められる．石基は発泡
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第 5.30図 三条市牛野尾付近のルー トマップと珪藻化石層序

(a) :ルー トマップ (No.27, 付図2).(b)：南五百川恩最上部から鹿熊層下部の珪泌化石恩序．（c):重倉山火山岩部恩

流紋岩火山砕屑岩相の柱状図．詳細な珪燥化石データは柳沢 ・工藤 (2011) を参照． 珪藻化石帯は， Akiba(1986) と

Yanagisawa and Akiba (1998) に基づく．ただし，珪藻化石帯のコード番号の細分， 珪藻化石帯と生層準の年代は，本報

告第2.2図に従う ．岩相記号は地質図凡例を参照
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して軽石状を呈し，大部分が透明なガラスで，斜長石，

普通角閃石，黒雲母を伴う ．石基の一部には粘士鉱物が

生じている ．石基中にはジルコン（最大径0.2mm)がま

れに認められる ．

石英黒雲母普通角閃石流紋岩 (GSJ R95799, 第 5.31 

図 b)

産地 ：三条市北五百川八木鼻の地点63 （付図2).

産状 ：流紋岩貰入岩．

地質区分 ：流紋岩溶岩 ・貫入岩相．

全岩 Si02最 ：73.77wt.% （付表 1)

鏡下の特徴 ：斑状組織を示す．斑晶鉱物として斜長石，

普通角閃石，黒雲母，石英，不透明鉱物を含む（付表5).

これらは石英を除きしばしば集斑晶を構成する．斜長石

斑晶は長径3.5mm以下で，自形～半自形を呈する．普通

角閃石斑晶は長径3mm以下で，自形～半自形を呈する．

黒雲母斑晶は長径 1mm以下で自形～他形を呈し，一部は

丸みを帯びた融食形を示す．石英斑晶は長径 1.5mm以下

で他形を呈し，すべてが融食形を示す．不透明鉱物斑晶

は長径0.5mm以下で， 自形～半自形を呈する ．普通角閃

石斑晶の中心部分が他形の黒雲母になっているものがし

ばしば認められる（第5.31図b)．石基はハイアロオフィ

ティック組織を示し，隠微晶質物質，長石類，シリカ鉱物，

針状の黒雲母，不透明鉱物，粘上鉱物などから構成される

苦鉄質鉱物の一部はセリサイトに置換されている．石基

中にはジルコン（最大径0.1mm)が認められる．

石英黒雲母流紋岩 (GSJR95807) 

産地 ：三条市牛野尾，守門川流域の地点70（付図2).

産状 ：流紋岩貫入岩

地質区分 ：流紋岩溶岩 ・員入岩相．

全岩 Si02星 ：75.02wt.%（付表 1)

鏡下の特徴 ：斑状組織を示す．斑晶鉱物として斜長石，

黒雲母，石英，不透明鉱物を含む（付表5)．これらは石

英を除きしばしば集斑晶を構成する．斜長石斑晶は長径

4mm以下で， 自形～他形を 呈する ．黒雲母斑晶は長径

1mm以下で自形～他形を呈する．石英斑晶は長径2mm

以下で他形を呈し，すべて恐食形を示す．不透明鉱物斑

晶は長径0.5mm以下で自形～半自形を呈する ．石基はマ

イクロスフェルリティック組織を示し，多数のスフェル

ライト ，斜長石，シリカ鉱物，黒雲母，不透明鉱物，粘

土鉱物から構成される．石基中にはジルコンが認められ

る

化石 南五百川層の泥岩相のうち，続成作用を被っ

ていない珪藻質泥岩からは珪藻化石が豊富に産出す

る (Koizumi,1977 ;小 林 ・渡辺， 1985;柳沢・須藤，

2002 ;平中ほか，2009)．また，続成作用を被った黒灰

色～暗灰色泥岩からも，三条市長野付近で採取された

石灰質コンクリ ーシ ョン中から珪藻化石が報告されて

いる（柳沢， 1993)．その他，本報告の調査により，本

層の珪藻質泥岩から珪藻化石が検出された（第5.14, 

23, 24, 30, 32, 33図）． また，加茂川出戸付 近の泥岩

より， Cromyodruppaconcentrica Lipmanや Spongodiscus

spp.などの放散虫化石（菅野 ・中世古，1975)，三条市

南五百川付近の泥岩より渦鞭毛藻化石が報告されている

(Matsuoka, 1983). 

堆積環境 南五百川層は岩相と産出化石より，海成層

と判断される．加茂地域では詳細な堆積環境を示すデー

タは得られていないが，泥岩主体であること，陸棚以浅

に特徴的な堆積相が見られない ことから，少なくと も漸

深海以深であると考えられるなお，本層が堆積した寺

泊期は海進が最も進み，最大の沈降期を迎 えた時期であ

り，当時は新褐地域のほぼ全域に深海域が広がっていた

.b
 

••. 
，
 

第 5.31図 重倉山火山岩部層を構成する岩石の偏光顕微鏡写真

(a)：流紋岩貰入岩（試料番号 GSJR95799). (b)：軽石質流紋岩ペペライト（試料番号 GSJR95781). どちらも単ポーラー．

Bt:黒雲母， Hbl:普通角閃石， Pl:斜長石．詳しい岩石記載は本文を参照．
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と考えられている （鈴木， 1989;天然ガス鉱業会・大陸

棚石油開発協会， 1992など） ．また微化石群集より，寺

泊期は寒流の影響が支配的であった時期と考えられてい

る（米谷， 1988；天然ガス鉱業会 ・大陸棚石油開発協会，

1992など）．

年代・対比 本層の堆積年代は，豊富に産出する珪

藻化石により推定できる．三条市奥野沢ルー トの泥岩

から Akiba(l986)及び Yanagisawaand Akiba (1998)の

NPD6B~7 A帯，三条市荒沢ルートの泥岩から NPD5C

~6B帯の群集が報告されている（柳沢 ・須藤， 2002).

三条市長野の守門川沿いに分布する猿毛岳火山岩部層の

下位にあたる泥岩から NPD5C帯の珪藻化石が報告され

ている（柳沢， 1993)．加茂市出戸では，本層上部の珪

藻質泥岩より NPD5C帯から NPD6A帯の珪藻化石帯が

認定されている（平中ほか， 2009)．三条市早水では本

層の珪藻質泥岩より， NPD5B帯から NPD5D帯に相当

する珪藻化石が産出する（第5.14図） ．更に，加茂市元

狭口の加茂）ii沿い（第5.23図）では本層の最上部から

NPD6B帯下部， 三条市新屋の鹿熊川沿い（第5.32図）

では本層の最上部から NPD6B帯下部及び NPD7A帯下

部と思われる珪藻化石が産出する ．以上の結果から，南

五百川層は珪藻化石帯では NPD5B帯から NPD7A帯に

属すると考えられる（第2.2図）．

本層の下限については，三条市早水では生層準 D52

(12.4Ma)とD53(12.3Ma)の間 (NPD5Bb)にあり，そ

の年代は約 12.3Maと推定される（第5.14図）． 一方，

本層の上限の年代は，上位の鹿熊層との間にハイエイタ

スがあるため場所によって異なるが， 三条市奥野沢（第

5. 33図）では NPD7A帯に達しており（柳沢 ・須藤，

2002)，堆積速度曲線から約7.2Maと推定される ．

以上から，南五百川層全体の珪藻化石年代は，後期中

新世の約 12.3~7.2Maと算定でき，本層は新潟地域坑井

層序の下部寺泊階にほぼ対比される（第2.2図）．

猿毛岳火山岩部層の年代は，上下の泥岩や重倉山火山

岩部層の年代から間接的に推定される．加茂市出戸付近

では，半波長約200~250mの小規模な南北方向のネ習曲

が2対存在し，猿毛岳火山岩部層の凝灰角礫岩 ・スコリ

ア火山礫凝灰岩とその上下の珪藻質泥岩が繰り返し露出

する（第5.24図a)．最も西側の背斜西翼にあたる七谷

小中学校西側の加茂川河床では，NPD5Dc帯の珪藻化

石を含む珪藻質泥岩の上位を猿毛岳火山岩部層の凝灰角

礫岩が覆う（第5.24図 a).一方，大谷川 と加茂川の合

流点より東側の向斜西翼では， NPD5Dc帯の珪藻質泥

岩の上位に猿毛岳火山岩部層のスコリア火山礫凝灰岩

とNPD6A帯の泥岩が繰り返し現れる．このスコリア火

山礫凝灰岩中の泥岩礫には NPD6A帯の珪藻化石が含ま

れている以上のことから，出戸付近での猿毛岳火山岩

部層は，その堆積の始まりが NPD5Dc帯 (9.5~9.4Ma)

の中にあり， NPD6A帯 (9.3~8.7Ma)の期間中に断続

74 

的に堆積していたことがわかるまた，三条市長野付近

に局所的に分布する猿毛岳火山岩部層は， NPD5C帯の

泥岩よりも上位にあることから，その下限年代は少なく

とも ll.4Ma以降と言える． 一方，加茂市元狭口では，

猿毛岳火山岩部層に挟有される海緑石砂岩が NPD6B帯

の珪藻化石を含むことから，猿毛岳火山岩部層の上限の

年代は NPD6B帯の中にあると考えられる（第5.23固）．

また，猿毛岳火山岩部層は重倉山火山岩部層の貫入岩に

貫かれているので，少なくとも重倉山火山岩部層の年代

(8.0~8.5Ma)よりは上限年代が古いと判断される．以

上より，猿毛岳火山岩部層を形成した火山活動は，少な

くとも ll.4~9.5Maの間に活動を開始し，8Maまでに

は終息したと推定される（第2.2図） ．

重倉山火山岩部層の年代は，上下の泥岩の珪藻化石年

代と FT年代から推定される． 重倉山火山岩部磨とその

上位の泥岩（ないし海緑石砂岩）の境界が見られる加茂

市奥野沢（柳沢・須藤，2002；第5.33図），三条市新屋（第

5. 32図） ，三条市森町東方の五十嵐）II沿い，加茂市元狭

口の加茂川沿い（第5.23図） ，三条市牛野尾（第5.30 

固）では，いずれの地点でも流紋岩火山砕屑岩相の直上

から NPD6Bb帯 (8.5~7.9Ma) の珪藻化石が産出する．

特に，奥野沢では2つの生層準の年代から作成した堆積

速度曲線を外挿すると，重倉山火山岩部層の上限の年代

を約8.0Maと推定できる． 一方，重倉山火山岩部層の

下限の年代については確かなことはわからないが，柳沢・

須藤 (2002) が示しているように， 三条市荒沢南東で流

紋岩に貰入されて変形した泥岩のうち，最も新しい泥岩

はNPD6Bb帯に属する．同様に加茂市出戸の七谷小中

学校南方の加茂川河床でペペライト化した流紋岩に貫か

れる泥岩（第5.24図 a) や， 三条市牛野尾南部の西方

の沢で軽石質流紋岩に貫かれて変形した泥岩（第5.30 

図）からも NPD6Bb帯の珪藻化石が産出する．よって，

流紋岩溶岩 ・貫入岩相の形成時期は， NPD6Bb帯内か

それよりも新しいと言える ．したがって，重倉山火山岩

部層を形成した火山活動は，8.5~8.0Maの間の比較的

短い年代区間に起こったものと推定される（第2.2図）．

これは，流紋岩火山砕屑岩相中に火山活動の休止期を示

す泥岩の挟みが稀であることと調和的である ．

重倉山火山岩部層の放射年代としては，流紋岩溶岩

及び貫入岩中に含まれる黒曜岩ガラスを測定対象とし

た FT年代測定により， 6.8土 1.2, 6.5土1.5, 6.4土2.1,

5.8士0.95Maの補正年代が報告されている (Suzukiand 

Chinzei, 1973)．ただし，これ らの年代は岩体形成後の

熱的影響や風化変質の影響により若返った年代であると

されている (Suzukiand Chinzei, 1973)．また流紋岩溶

岩及び貫入岩より， 5.8士1.2及び7.lMaのFT年代（天

然ガス鉱業会 ・大陸棚石油開発協会，1982),6.8Maの

FT年代（小林・立石，1992) が報告されている ．しかし，

これらはいずれも FT年代測定の標準化の勧告 (Hurford,
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第 5.32図 三条市新屋付近のルートマップと珪藻化石層序

(a) :鹿熊川に沿ったJレートマップ．Jレート No.31（付図2).(b)：南五百川層と鹿熊陪境界部の露頭のスケッチ (c): 

南五百川層と鹿熊恩境界部の珪藻化石層序．詳細な珪藻化石データは柳沢 ・工藤 (2011) を参照．珪燥化石帯は， Akiba

(1986) とYanagisawaand Akiba (1998) に基づく ．ただし，珪藻化石帯の コード番号の細分，珪濠化石帯と生層準の年代

は，本報告第2.2図に従う ．岩相記号は地質固凡例を参照．
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第 5.33［図 三条市奥野沢における鹿熊層の珪藻化石群集の変化

データは柳沢・須藤 (2002)に基づく．ルートNo.34（付図 1)．珪藻化石帯は，Akiba(1986)とYanagisawaand Akiba (1998) 

に基づく ．ただし，珪藻化石帯のコード番号の細分，珪藻化石帯と生層準の年代は，本報告第2.2図に従 う．岩相記号は

地質図凡例を参照

1990)の前に測定された値であって，現在では参考値に

止まる ．

今回，三条市中浦川の地点71 （付図2) に露出する重

倉山火山岩部層の流紋岩貫入岩を対象にジルコン FT年

代測定を行い， 8.3土0.5Maの測定値を得た（巻末資料

第1表） ．この年代は従来報告されてきた FT年代より も

有意に古いが，珪藻化石層序から求められた年代 (8.0

~8.5Ma) と非常に良く一致する．

5. 8
 

鹿熊層 (Kl,Kg, Ka, Km, Kv, Ks, Kms, Kt, 

Kc) 

地層名

模式地

新称
かみやち

三条市牛ヶ首～上谷地の鹿熊川～中浦川流域

（ルート No.32, 付図2).

定義 下位の南五百川層を不整合に覆い，上位の皆川

層の砂質泥岩に移化するまでの，主として泥岩からなる

層準を鹿熊層と定義する ．
たいら

従来，本層に相当する部分は「平頁岩 ・砂岩層」あ

るいは「平層 」と 呼ばれてきた（第5.34図 ；橋本，

1941；鈴木ほか， 1974a;津田ほか， 1984)．しかし，「平

層」の模式地である五泉市（旧村松町）平に分布するのは，

皆川層に典型的な砂質泥岩のみである．そのため，「平層」

の名称は層序上の混乱を招く恐れがある．そこで本報告

では，泥岩を主体とする部分を新たに鹿熊層と命名・定

義し，砂質泥岩を主体とする部分を皆川層と再定義する ．

なお， 加茂地域西隣の 5万分の 1地質図幅「三条」（小

林ほか， 2002) では，本層に相当する泥岩中に挟在する
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タービダイト性の砂岩泥岩互層を境界として層序区分が

なされ，下位のものが荒谷層，上位のものが牛ヶ首層と

された しかし，加茂地域における砂岩泥岩互層は，側

方へ非連続的でレンズ状の分布形状を示し，泥岩中に尖

滅する．そのため，この砂岩泥岩互層は層序区分の基準

にはならない結果として本報告での層序区分は三条地

域とは異なる（第5.34図） ．

本層は，千谷 (1918, 1919) による下部層の一部，松

澤 (1940) による西山層の一部，遠藤 (1940) による皆

川層の一部と金津層を合わせたもの，橋本 (1941) によ

る平頁岩 •砂岩層の一部，竹内 (1962) ， 三梨 • 宮下 (1974),

津田ほか (1976)，北陸農政局計画部 (1979)，影山 ・

金子 (1992)による西山層と椎谷層の一部，鈴木ほか

(1974a)による平層の一部，下田丘陵団体研究グルー

プ (1976a)による西山層，下田丘陵団体研究グループ

(1976b)による古戸層下部，津田ほか (1984) による

平層と重倉山層の一部，加茂団体研究グループ (1990)

による大皆川層の一部，小林ほか (2002) による荒谷層

と牛ヶ首層を合わせたものに相当する（第5.34図）．

分布及び層厚 本層は，本地域の西半部に広く分布す

る．層厚は場所により大きく異なる ．石油坑井資料によ

ると，本層の層厚は三条市里山付近で最も厚いと推定さ

れ，層厚 1,000m以上に達する ．一方，高峰山断層の西

側では層厚が急減し，加茂 R-2坑井では50m程度とな

る．これは，本層の堆積当時に高峰山断層よりも西側の

地域が地形的な高まりになっていたためであり（鈴木，

1979, 1989 ;小林 ・立石，1992;佐藤ほか， 1995)，こ

の高まりは鈴木 (1979) によって，グリンタフプラット

フォームと呼ばれている．

また本層の層厚は，本地域北東側の猿毛岳火山岩部層

の分布域に近づくにつれ徐々に薄化し（第5.21図），猿

毛岳よりも北方では本層を欠き，皆川層の砂質泥岩が南

五百川層を直接覆う（第5.21図） ．このように猿毛岳火

山岩部層の分布に近接する地域で本層が薄いのは，猿毛

岳火山岩部層が地形的な高まりを形成していたためと考

えられる．

層序関係 本層は南五百川層を不整合に覆い，皆川層

に整合に覆われるか，または皆川層と指交関係にある（第

加茂団体
北陸晨政

下田丘駿 下田丘綾

本籍告
小林ほか 影山金子

研ル究ーグブ
津田ほか

，，，，計画部
津田ほか 団体研究

団グ体ル研ー究ブ
(2002) (1992) (1984) 

(1979) 
(1976) グルーブ

(1990) (1976b) (1976a) 

1/ 1 赤谷層 ／ 
小国1!1 ＇ 赤谷層 ／ / ／ ／ 

駒込層I保内陪 矢代田層 段丘堆積物［ 駒込層 駒込互隈
魚沼層 否ヶ谷l!l 魚沼Ill

ご；
l和雨津層 和南津層 大沢砂Ill

白岩層
灰爪層 大皆111111 皆IIIII! 灰爪1!l 灰爪吊 灰爪隈

古戸層

V 
牛ヶ首隈 西山層 西山層

鹿熊層 西山層・椎 平層•更 西山層 ・
荒谷阿 谷層 倉山層 椎谷層: 1/ I/ 南五百III府 （最上部） I/ 

5. 35, 36, 37図） ．

鹿熊層と皆川層の境界は，東西方向で等時間面と著

しく斜交し，大局的には西側ほど新しくなる（第5.35, 

36, 37図） ．本地域北部では皆川層の下部が鹿熊層中に

挟在し，これを再び皆川層の上部が疫う複雑な形態を示

す（第5.35図） ．

本層と下位の南五百川層の間にはハイエイタス（時

間間隙）が存在する．このハイエイタスは，後期中新

世後期の珪藻化石帯 NPD7Ab帯 (6.8~6.5Ma)を中心

とした年代付近にある（第2.2固） ．このハイエイタス

による地層境界の状況は，加茂川を境に北と南で異な

る．加茂川より南方の地域では，本層基底部に複数のチ

ャネル状の凹地が存在する ．すなわち，加茂市西山付近

（幅約3.8畑 ，深さ 130~150111)，三条市荒沢南方（幅約

1.5km,深さ 100111) 及び三条市牛野尾～早水付近（幅

約2.5km, 深さ約260m)の3つの凹地である．

これらの凹地は，スランプ堆積物を挟む鹿熊層最下部

の緑灰色泥岩相で埋積されている特に，牛野尾～早水

付近（第5.14固）の凹地は，凹地底にスランプ堆積物

が認められる こと から，海底地すべりにより形成された

可能性がある．このうち，西山付近の凹地の底部分では，

少なくとも NPD7Ab帯 (6.8~6.5Ma)が欠けている

一方，これらの凹地間の高まりの部分では，緑灰色

泥岩相は薄いか欠如するたとえば，三条市奥野沢（第

5. 33図）では緑灰色泥岩相が見られず， NPD7Aa帯の

南五百川層泥岩相と NPD7Bb帯の鹿熊層上部の青灰色

～灰色泥岩相が接する

加茂川沿い及びそれ以北の地域では，猿毛岳火山岩部

層が作る地形的高まりに対して，鹿熊層がオンラップし

ている（第5.21図）．加茂市元狭口では，猿毛岳火山岩

部層の上位に海緑石砂岩が存在し，それを鹿熊層下部

の緑灰色泥岩相が覆っている（第5.23図）．それ以北で

は，鹿熊層より上位の皆川層が猿毛岳火山岩部層を直接

覆う ．この地域の皆川層の下限は珪藻化石帯 NPD8帯な

いしそれより上位の層準にあたるので，直下の猿毛岳安

山岩類との年代差は500万年以上になる（第2.2図）．

小林 ・渡辺 (1985) は，新混堆積盆地の東縁部におい

て後期中新世から鮮新世にかけての広域的な不整合が認

£谷川ほか 津田ほか 三梨•宮下 鈴木ほか 竹内 揖本 遠藤 松澤 千谷 千谷
(1976) (1975) (1974) (1974a) (1962) (1941) (1940) (1940) (1919) (1918} 
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矢代田隈 魚沼Ill群 魚沼Jll 刈羽層 層 ・藉生 矢代田層 層上部 上部層

層 礫隈 層1 大沢層
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皆川隈 ．
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金津1!l
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／ I/ プ

第5.34図 加茂地域における新第三系中新統最上部～下部更新統の陪序対比
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各ルートの位置は付図 1を参照．岩相記号は地質図凡例を参照．珪藻化石データは柳沢 ・工藤 (2011) を参照．
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各Iレートの位置は付図 1, 2を参照．岩相記号は地質図凡例を参照．珪藻化石データは柳沢 ・工藤 (2011) を参照．
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第 5.37図 鹿熊層，皆）ii層及び古戸暦の層序関係を示す地質柱状図（その 3：加茂地域南部における北東ー南西断面）

各ルー トの位置は付図 2を参照．岩相記号は地質図凡例を参照．珪藻化石データは柳沢 ・工藤 (2011)を参照．



められるとして，これを「新潟油田東縁帯の不整合」と

呼んだ．鹿熊層基底のハイエイタスは，この不整合に相

当するものである ．

岩相 本層を構成する主要な岩相は，下部の緑灰色泥

岩相 (Kg)と上部の青灰色～灰色泥岩相 (Km)である ．

なお，下部の緑灰色泥岩相と上部の青灰色～灰色泥岩相

は，珪藻化石層序では明瞭に区分されるものの，両者の

岩相の差が軽微であり，更に岩相が漸移するため，露頭

観察のみでは識別が困難な場合が多い．そのため本報告

では，これらを「部層Jとしては区分せず，鹿熊層下部・

上部と呼んで識別するにとどめる ． 下部には，泥岩 • 砂

質泥岩 ・含礫泥岩相 (KI) と玄武岩質安山岩～安山岩礫

岩相 (Ka)が局所的に挟在する．上部には，玄武岩質

安山岩～安山岩火山砕屑岩相 (Kv)，砂岩 ・泥岩相 (Ks)

及び石灰質砂岩 ・泥岩相 (Kc)が挟在する ．また本地

域南部では，青灰色～灰色泥岩相と 上位の皆川層の間に，

両者の中間的な岩相である泥岩 ・砂質泥岩相 (Krns)が

挟在する ．

なお，保内 SK-1坑井においては，深度900111付近に

層厚約80111の凝灰岩が確認されている ．この凝灰岩に

伴う泥岩から西山階に相当する底生有孔虫化石が産す

ることから，この凝灰岩層は鹿熊屠に相当するもの と考

えられる．凝灰岩の詳しい岩相は不明であるが，本報告

ではこれを鹿熊層に含め， 地質断面図では火山砕屑岩相

(Kt) と表記した

本層にはテフラ層が多 く挟在するが，その多くは岩相

境界と斜交し，皆川層や古戸層にも挟在する ことから（第

5. 35, 36, 37図） ，テフラ層については後節にまとめて

記載する．

緑灰色泥岩相 (Kg)

鹿熊層の下部を 占める岩相で，主に緑灰色を呈する無

層理泥岩からなり，一部で緑灰色を呈する砂質泥岩を伴

う．本岩相の泥岩は，下位の南五百川層泥岩相の暗緑灰

色珪藻質無層理泥岩に類似するが，それよりもやや明る

い色調を示す．顕微鏡による観察によれば，南五百川層

の暗緑灰色珪藻質無層理泥岩と比較して，本岩相の泥岩

には含まれる珪藻化石は相対的に少なく ，砕屑物の量が

多 い 一方，本岩相から本層上部の青灰色～灰色泥岩相

(Km)への変化は漸移的ではあるが，顕微鏡観察による

と前者は後者よりも珪藻の含有量が多い．

本岩相は加茂川以南の地域に分布し，鹿熊層基底の凹

凸を埋めて平坦化するように堆積している（第5.21図） ．

層厚は，凹部で厚く，加茂市西山～西岡山付近で最大約

120~140111, 三条市荒沢の南で最大約50111, 三条市牛野

尾西方で最大約50mである 一方，凸部では薄く，加

茂市元狭口で8111（第5.23図），黒水で約20111,三条市

新屋で 10.5111（第5.32図）である．凸部では，岩相が

やや粗粒化して砂質泥岩となっている．

泥岩・砂質泥岩・含礫泥岩相 (KI)

本岩相はスランプ堆積物からなり ，泥岩，砂質泥岩及

び含礫泥岩で構成される．三条市早水の北方（第5.14 

図） ，三条市牛野尾西方（第5.30図 a)及び加茂市西岡

山南の沢に分布する．早水北方では，本岩相は鹿熊層の

基底部に見られ，南五百川層を不整合に覆う（第5.14 

図） ．層厚は早水付近で 100111以上である ．

三条市早水北方での本岩相は，やや破砕された無層理

の泥岩から構成され， 一部で砂質泥岩や含礫泥岩を含む．

泥岩岩塊中にはしばしば不規則な割れ目が認められる．

含礫泥岩は，軽石礫混じりの砂質泥岩からなる基質と泥

岩偽礫からなる ．泥岩，含礫泥岩の基質及び泥岩偽礫か

らは，いずれも下位の南五百川層の年代を示す NPD5C

帯の珪藻化石が産出する（第5.14図） ．

三条市牛野尾西方（第5.30図）では，緑灰色泥岩相 (Kg)

中に本岩相の厚さ約 10111の含礫泥岩が挟在する．含礫

泥岩は，軽石混じりの泥岩からなる基質中に，硬質砂岩，

泥岩などからなる中～細礫大の円礫を含む．基質の泥岩

からは，下位の南五百川層の年代を示す NPD5C帯の珪

藻化石が産出する ．

加茂市西岡山南の沢における本岩相は，高さ約 1.5111

の露出のみであるが，珪藻質の泥岩とそれに挟有される

厚さ 45cmの中粒砂サイズのガラス質テフラが認められ

る．この泥岩からは，南五百川層の年代を示す NPD6Aa

帯の珪藻化石を産する ．

以上のように，本岩祖は分布が局所的で，破砕された

泥岩や洵汰の悪い砂質泥岩 ・含礫泥岩で構成され，下位

の南五百川層の年代を示す珪藻化石を含むことから，南

五百川層の泥岩を母材としたスランプ堆積物と考えられ

る．

玄武岩質安山岩～安山岩礫岩相 (Ka)

本岩相はスランプ堆積物ないし重力流堆積物からな

り，玄武岩質安山岩～安山岩礫岩を主体とし，泥岩を伴

う．加茂市西山西方と西岡山北西の沢で確認される ．玄

武岩質安山岩～安山岩礫の岩質は，猿毛岳火山岩部層の

溶岩と類似する．

西山西方では，層厚約5111以上の玄武岩質安山岩～安

山岩礫岩とその下位の泥岩が観察される．礫岩は大～中

礫サイズの円礫と泥岩の基質で構成され，基質支持であ

る．下位の泥岩からは南五百川層の年代を示す NPD6Bb

の珪藻化石を産する．

西岡山北西の沢では，層厚 10111の泥岩を挟んで下位

より層厚0.6111と2.4111の2層の礫岩層が認められるい

ずれも玄武岩質安山岩～安山岩の円礫と極粗拉砂の基質

からなる ．礫径は，最下部で中礫，最上部で細礫となる ．

以上のように本岩相は分布が局所的で，猿毛岳火山

岩部層の溶岩と類似した玄武岩質安山岩～安山岩礫を含

み， 下位の南五百川層の年代を示す珪藻化石を含むこと

から，南五百川層を母材としたスランプ堆積物あるいは

重力流堆積物と考えられる ．
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青灰色～灰色泥岩相 (Km)

鹿熊層の上部を占める岩相で，青灰色～灰色を呈する

無層理泥岩を主体とし（第5.38図 a)，一部で無層理の

砂質泥岩及び層厚数 cm~lO数 cmの青灰色極細拉～細

粒砂層を挟有する．

本岩相の泥岩は，ほとんどが無層理で，ごく一部のみ

で成層構造が認められる ．まれに軟体動物化石や貝殻片

を含む．上位の皆川層との境界付近の層準では，植物細

片を多く含み，粒径がやや粗くなり砂質泥岩を伴うこと

がある．本岩相の泥岩は，下部の緑灰色泥岩相の泥岩よ

り珪藻化石の量が少ない．泥岩は風化すると細かく方形

状に割れ，崩れやすくなる特に加茂地域西部の本岩相

分布域には，地すべりが多く認められる ．

泥岩•砂質泥岩相 (Kn1s)

本岩相は，前述した青灰色～灰色泥岩相の泥岩と同様

な泥岩を主体とするものの，半分程度の割合で砂質泥岩

を含む．本岩相は，鹿熊層と皆川層の境界付近の層準に

認められ，鹿熊層青灰色～灰色泥岩相と皆川層砂質泥岩・

泥質砂岩相の中間的な性質を示す．本岩相は，長岡市塩
くかわだにがわ

谷川～九川谷川流域に分布する．層厚は，九川谷川流域

で約250111であり，東方に向かって減少する（第5.37図） ．

また，熊堂山南方では青灰色～灰色泥岩相に挟在する ．

本岩相は全体的に無層理で，泥岩と砂質泥岩は上下方

向で互いに漸移する ．砂質泥岩は淡青灰色を呈し，激し

い生物擾乱を受けているものが多いが，生物擾乱の弱い

部分では泥質部と砂質部からなる細互層が見られること

がある ．砂質泥岩の粒度は，平均的には皆川層よりも細

粒で極細粒～細粒砂サイ ズ以下であるが， 一部では中粒

～粗粒砂サイズの粒子を含む場合があり ，局所的な岩相

のみでは皆川層との識別が困難である．このような粗粒

な砂質泥岩には， しばしば生痕化石の Teichichnusが認

第5.38図鹿熊層の露頭写真

められる．泥岩及び砂質泥岩は植物細片や貝殻片を含む

ことがある．

玄武岩質安山岩～安山岩火山砕屑岩相 (Kv)

本岩相は，玄武岩質安山岩～安山岩質の凝灰角礫岩で

構成され，猿毛岳南東山腹のみに分布する．層厚は20

m程度である ．凝灰角礫岩は巨礫サイズ以下の角～亜角

礫で構成され，猿毛岳火山岩部層の溶岩と同様な岩質を

示す．猿毛岳火山岩部層と同様な岩質であることと ，こ

れに近接した局所的な分布を示すこと，本質物質が認め

られないことから，本岩相は猿毛岳火山岩部層を形成し

た海底火山体の山体崩壊による再堆積物からなると考え

られる．

砂岩・泥岩相 (Ks)

本岩相は， 主に砂岩泥岩互層で構成され，砂質泥岩及
こつなぎ あさぷたに

び礫岩を伴う．加茂市小貰付近及び三条市麻布谷付近に

まとまった分布が見られるほか，下条川ダム上流域，三

条市熊堂山南方などで小規模に分布する．層厚は小貫沢

付近で約200m,麻布谷付近で約350m程度である．

典型的な岩相を示す柱状図を第5.39図に示す．泥岩

は青灰色～灰色泥岩相の泥岩と同様な特徴を示す．泥岩

単層の層厚は数 m～数 cmである．砂岩は，青灰色～淡

青灰色を呈し，泥岩よりも軟質なため，露頭面ではしば

しば凹みとなって現れる（第5.38図b)．砂岩の粒径は，

細粒砂以下が多いが，中粒～極粗粒砂サイズのものも認

められる．砂岩単層の層厚は数 10cm以下が普通である

が，一部では lmを超える．

砂岩の多くは無層理で堆精構造があまり明瞭ではない

が，一部で正級化構造，平行屈理，クライミングリップ

ルなどが認められる（第5.39図） ．また，下部の相対的

に厚く粗粒な無層理砂岩層と ，上部の平行葉理を持つ相

対的に薄く網粒な砂岩層からなる組み合わせがしばしば

(a) :鹿熊層上部の青灰色～灰色泥岩相を構成する青灰色～灰色無層理泥岩．長岡市下塩の地点72（付図2).(b)：鹿熊

層上部の砂岩 ・泥岩相を構成する砂岩泥岩互層．ハンマーの置いてある部分が砂岩層．ハンマーの柄の長さは28cm.三

条市麻布谷の地点73（付図 1).
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第 5.39図 鹿熊層上部の砂岩 ・泥岩相の産状を示す柱状図

各露頭の位置は付図 lを参照

認められる．下部の厚い砂岩層は，基底に細礫を伴うこ

とがあり ，一部では下位の泥岩層を削り込んで堆積して

しヽる ．
ばなたてまつ

加茂市花立松北方の新津地域南端部における本岩相に

は，礫岩やスランプ堆積物も多く挟有される．礫岩は，

単層の厚さが2111以下で細～中礫と基質の砂で構成され

る．淘汰が悪く ，しばしば泥岩偽礫を含む．礫岩の上位

には平行層理を持つ砂岩がしばしば認められる ．以上の

ような特徴から，本岩相の多くはタービダイト性の堆積

物であると考えられる ．

石灰質砂岩・泥岩相 (Kc)

本岩相は，主に石灰質砂岩と泥岩の互層で構成され，

礫岩を伴う本地域北東部の加茂市駒岡付近から北隣の

新津地域内にかけて分布するが， 主要な分布域は北隣の

新津地域内にある．本地域内での層厚は200111程度であ

る．石油坑井データによれば，長福寺 NS-1D坑井の深

度 700111以深には，厚さ約 110111の石灰質砂岩泥岩互層

が存在する（第5.35図） ．

本岩相の石灰質砂岩は，現地では「大沢石」と呼ばれ，

新津地域ではかつて石材として採掘されていた．そのた

め従来の研究報告では，本岩相に対して，大沢石層（鈴

木ほか， 1974a)あるいは大沢恩（長谷川ほか，1976)と，

個別の地層名が与えられたこともあった．また，本岩相

は皆川層に含められることが多かったが（遠藤， 1940; 

橋本， 1941;津田ほか， 1975)，本岩相の定常堆積物が

泥岩であることから鹿熊層に含めた

石灰質砂岩は，主に破砕された貝殻片で構成される ．

粒径は中粒～極粗粒砂サイズであり， 一部で細礫サイズ

の円礫を交える．石灰質砂岩単層の屈厚は数10cm以下

のことが多いが， lm以上に達する場合もある．石灰質

砂岩は無層理のものが多いが，不明瞭な平行層理を示す

ことがある ．しばしば泥岩偽礫を含み，その粒径は最大

で70cmに達する ．

泥岩は青灰色～灰色泥岩相の泥岩と同様の特徴を示す
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が， しばしば多量の貝殻片を交える．礫岩は細礫サイズ

の円礫～亜円礫で構成され，貝殻片を多く含む．

化石 鹿熊層からは珪藻化石が産出する（柳沢・須藤，

2002 ;本報告：第5.30, 32, 33, 35, 36, 37図）．珪藻

化石は海生種が多いが，淡水生（湖沼生）で浮遊性の

Aulacoseira属， Cyclotella属及び Stephanodiscus属の種

が産し，層準によっては群集の 50%を越すことがある

（第5.33図）．

また，加茂市大皆川流域の石灰質砂岩泥岩互層から

は，款体動物化石，底生有孔虫化石及び米谷 (1978)

の Globigerinapachyderma (dext.) / Globorotalia orientalis 

Zone (PF7帯）に相当する浮遊性有孔虫化石が報告され

ている（加茂団体研究グループ， 1990)．更に，加茂市

下条川ダム上流域と 三条市坂本川上流域の青灰色～灰色

泥岩相，三条市小長沢付近の緑灰色泥岩相及び青灰色～

灰色泥岩相からは放散虫化石が報告されている（菅野・

中世古， 1975).

堆積環境 本層は岩相と産出化石より海成層と判断さ

れる．泥岩を主体とすること，タービダイト性の砂岩泥

幻互層が挟在することから，漸深海以深の陸棚斜面～海

盆）底の環境で堆積したと考えられる．ただし，泥岩•砂

質泥岩相では，外側陸棚で堆積したと考えられる皆川層

砂質泥岩 ・泥質砂岩相と同様な砂質泥岩が出現すること

から，一部については外側陸棚あるいはそれに近い環境

で堆積したと考えられる．

年代・対比 本層下部の緑灰色泥岩相 (Kg) は，珪

藻化石帯の NPD7Ba帯に属することから（第5.23, 30, 

32, 35, 36, 37凶），その堆積年代は後期中新世の末期

にあたる 6.5~5.6Maと判断される．

本層上部の青灰色～灰色泥岩相（和n) は， NPD7Bb

~NPD9 帯 (5.6~2.0Ma) の珪藻化石群集を含む（第

5. 23, 33, 34, 35, 36, 37図）．また，本岩相は約

3.9Maの Uykpか ら約 l.55Maの Gjd40までのテフラを

挟む．以上より ，本岩相の堆積期間は5.6~1.5Maと判

断される．

泥岩 •砂質泥岩相 (Kms) は NPD7Bb~ NPD8帯 (5.6

~2. 7Ma) の珪藻化石群集を含むことから（第5.37図），

堆積年代は5.6~2.7Maと判断される．

玄武岩質安山岩～安山岩火山砕屑岩相 (Kv) の堆積

年代は，本岩相の直上層準の青灰色～灰色泥岩相の泥岩

が NPD7Bbの珪藻化石群集を含むことから，約5.6Ma

と推定される

砂岩・泥岩相 (Ks) の堆積年代は，本岩相の泥岩

がNPD9a~ 9b帯の珪藻化石群集を含むことから（第

5. 35, 36図）， 2.7~2.0Maと判断される．

石灰質砂岩 ・泥岩相 (Kc) の堆積年代は，約 l.5Ma

の KK10~KK40テフラを挟むことか ら，l.5Ma前後

と考えられるただし，これらのテフラ挟在層準より

も下位では NPD9a~9b帯の珪藻化石群集が産するこ

と，長福寺 NS-1D坑井で認められる本岩相中に No.3 

Globorotalia infiata bedの上限が認められることから（第

5. 35図）， 一部は2.7~2.0Maに堆積したと判断される．

新潟地域坑井層序との時代対比は，本層下部が上部寺

泊階，本暦上部が椎谷階～西山階となる（第2.2図） ．

5. 9 皆川層 (Mn1,Mn2) 

地層名 遠藤 (1940) による．

模式地遠藤 (1940) では，模式地は設定されていな

い．「皆川」という名称は，加茂市上条の大皆川及び小

皆川に由来すると推定される．今回，皆）1且§虚再定義す

るに伴い，本層の模式地を三条市牛ヶ首～曲谷の鹿熊川

沿いのルート No.58 （第5.36図付図 1) とした．

定義 下位の鹿熊層を整合に覆い（一部指交関係），

上位の古戸層あるいは保内層の砂層を主体とした岩相に

移化するまでの，主として砂質泥岩・泥質砂岩からなる

層準を皆川層と再定義する ．

加茂地域の鮮新統では従来，主に泥岩からなる岩相に

対して「平頁岩•砂岩層」あるいは「平層」，主に砂質

泥岩からなる岩相に対して「皆）II層」の名称が用いら

れてきた（橋本，1941;鈴木ほか， 1974a;津田ほか，

1984)が，その定義と区分は曖昧なままであった例えば，

平層の名称は砂質泥岩を主体とする岩相に対してもしば

しば用いられてきた（橋本， 1941;鈴木ほか， 1974 a ; 

津田ほか， 1984)．その要因としては，平層の模式地で

ある五泉市平に分布するのが皆川層に典型的な砂質泥岩

であること，泥岩を主体とする岩相と砂質泥岩を主体と

する岩相が著しい指交関係にあること（第2.2図）が認

識されていなかったことが挙げられる．そのため，従来

のあいまいな定義と区分のままでは，今後も層序区分上

の混乱を招く恐れがある．そこで本報告では，泥岩を主

体とする部分を前節の通り鹿熊層と命名し，砂質泥岩を

主体とする部分を模式地を明確に設定した上で皆川層と

再定義する．

本層は，千谷 (1918,1919) による中部層，松澤 (1940)

による西山層の一部，遠藤 (1940) による皆川層の一部，

橋本 (1941)による皆川砂岩頁岩層の一部，竹内 (1962),

三梨 • 宮下 ( 1974) ，下田丘陵団体研究グループ (1976a) ,

津田ほか (1976)，北陸農政局計画部 (1979)，影山・金

子 (1992) による灰爪層，鈴木ほか (1974 a)，津田ほ

か (1984)による皆川層，田村ほか (1976)による C-1層

下田丘陵団体研究グループ (1976b) による古戸層中部

層，細川 (1981) による橋田層，加茂団体研究グループ

(1990) による大皆川層の一部，小林ほか (2002) によ

る白岩層の大部分に相当する（第5.34図）．

分布及び層厚 本地域北東部の五泉市寺田から南部の
ひとづら

長岡市人面にかけての地域と ，西部の加茂市上条～三条

市東大崎にかけての地域に，広く分布する ．層厚は，塩
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谷川流域では約 300m, 鹿熊川流域では約200m,加茂

市街地付近では約400m,猿毛岳付近では約 500mであ

る

層序関係 本層は鹿熊層の上位に位置し， これを整合

に投うか，または指交関係にある（第5.35, 36, 37図） ．

本地域北東部の五泉市下大蒲原～新屋付近では，鹿熊層

が欠如し，本層が直接南五百川層を翌う（第5.21図） ．

本層は，上位の古戸層に整合に毅われるかまたは指交関

係にあり，下田丘陵西縁部では保内層に整合に覆われる

（第5.35, 36, 37図） ．

鹿熊層と皆川層の岩相境界は，東西方向で等時間面

と著しく斜交し， 大局的には西側ほど新しくなるが （第

5. 35, 36, 37図） ，本地域北部では皆川層の下部が鹿熊

層中に挟在し，これを再び皆川層の上部が覆う複雑な形

態を示す（第5.35図） ．

岩相 本層は主に砂質泥岩 ・泥質砂岩相 (Mn1) で構

成され， 一部で砂岩の挟みが相対的に多い砂質泥岩 • 砂

岩相 (Mn2) を伴 う．なお，本層にはテフラ層が多く挟

在するが，その多くは岩相境界と斜交し，皆川層や古戸

層にも挟在するので （第5.35, 36, 37図） ，それ らにつ

いては後節で記載する．

砂質泥岩 ・泥質砂岩相 (Mn1)

皆川層の主体をなす岩相である ．青灰色～淡青灰色を

呈する砂質泥岩及び泥質砂岩を主体とし，砂質泥岩砂岩

細互層部を伴う ．本岩相と下位の鹿熊層の青灰色～灰色

泥岩相との境界は漸移的であるが，本岩相は下位の鹿熊

層の泥岩のように細かく割れる ことはなく ，割れ目の少

ないのっぺりとした露頭面を形成し， しばしば急崖をな

ず砂質泥岩及び泥質砂岩は，生物擾乱の程度に より岩

相が変化する大部分は激しい生物優乱のため無層理を

呈する（第5.40図 a)．生物擾乱の程度が比較的弱い場

合では不明瞭かつ断続的な層理が認められる ．生物擾乱

が微弱な場合は層理が保存され，各単層の層厚が数 cm

～数 111111の砂質泥岩と砂岩の細互層となる（第5.40図

b). 

砂質泥岩及び泥質砂岩は，生痕化石の Teichichnusを

含むことが多い（第5.40図c)．また，通称「コブタン」

（例えば，下田丘陵団体研究グループ， 1977a, b) と呼

ばれる明灰色を呈する径数 Cl11程度の小球状団塊をしば

しば含む．この小球状団塊は，風化した面では赤錆色を

呈する．本層最上部では生痕化石の Rosseliaや軟体動物

化石が認められる ことがある

砂質泥岩及び泥質砂岩の粒度は，本層下部では細粒砂

サイズ以下を主体とするが，上部ほど粗粒化し，保内層

に近い層準では粗粒砂サイズ以下の粒子を含み，軽石細

礫を交える ．また，全体にわたって炭質物を含み，その

最は上位層準ほ ど多くなる ．

本岩相は，層厚数 crn~lO数 cmの砂岩層をまれに挟

有する．なお，砂岩層の挟みが多く，砂質泥岩と互層を

なす岩相については，後述する砂質泥岩 ・砂岩相として

区分した

砂質泥岩 ・砂岩相 (Mn2)

本岩相は，砂質泥岩砂岩互層で構成され（第5.40図

d)，三条市牛ヶ首～曲谷～坂本付近及び加茂市元狭口～

黒水付近で認められる．層厚はいずれも 40m以下であ

る．砂質泥岩と砂岩の各単層の層厚は，前者が数 m以下，

後者が数 10cm以下であるが，まれに砂岩単層の層厚が

lmを越える こともある大局的には砂質泥岩優勢では

あるが，部分的には砂岩優勢のこともある．砂質泥岩 ・

泥質砂岩相との境界は漸移的である．本岩相の砂質泥岩

は前述した砂質泥岩 ・泥質砂岩相のもの と同様な特徴

を示す．砂岩は，淡青灰色～明灰色を呈し，主に細粒砂

で構成され，比較的洵汰が良い（第5.40固 d)．砂岩に

は平行層理やハンモック状斜交層理がしばしば認められ

る．

化石 本層からは海生珪藻化石が産出するが，量は少

ないこれ以外に，淡水生（湖沼生）珪藻の割合が多い

場合もある（第5.33屈） ．

加茂市上条付近より ，Mizuhopectenyessoensis yokoyamae 

(Masuda), Clinocardium chikagawaense (Kotaka), 

Clinocardium fastosum (Yokoyama)などの軟体動物化石

が報告されている（加茂団体研究グループ， 1990)．ま

た， 三条市古戸付近 （三条地域内）及び長岡市人面付

近の本層より， 乃1rritellasp., Modiolus sp.などの軟体動

物化石が報告されている（下田丘陵団体研究グループ，

1976a, b). 

堆積環境 本層は産出化石より涌成層と 判断 される．

本層の砂質泥岩 ・泥質砂岩相には，波浪の影響による堆

稼構造はほとん ど見られない したがって，これらが形

成された環境は主に暴風時波浪限界よりも深部であると

考えられる．これらの層相の泥は晴天時に沈降して堆積

したものであり，砂は暴風時に陸側から運搬され堆積し

たものと考えられる ．本岩相の砂質泥岩砂岩細互層は以

上の繰り返しにより形成され，これが生物梃乱によって

無屈理の砂質泥岩や泥質砂岩に変化したと考えられる．

また，本岩相は陸棚斜面～海盆底の環境で堆積した鹿熊

層に溜移する ．以上のことから，堆積環境としては主に

外側陸棚が想定される．

一方，砂質泥岩 • 砂岩相の砂岩にはハンモック状斜交

層理に代表される波浪による堆積構造が認められ，これ

らの砂岩は無層理砂質泥岩と互層を形成する ．こ の岩相

は，晴天時には泥が沈降 ．堆栢し，暴風時には陸側より

砂が供給される ことによって形成されたと考えられる．

泥が供給されていることから晴天時波浪限界よりも深部

であり ，波浪の影響が見られる ことから暴風時波浪限界

よりも浅部であると考えられるよって，堆積環境とし

ては主に内側陸棚が想定される ．

年代 ・対比 本層は，約3Maの Mfsgから約 1.3Ma
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第 5.40図 皆川層の臨頭写真

(a)：皆川層砂質泥岩・泥質砂岩相の無層理砂質泥岩．長径2.5mのレンズ状ノジュールを含む．三条市牛ヶ首の地点80（付

図1).(b)：皆川）習砂質泥岩 ・泥質砂岩相の砂質泥岩砂岩細互層．上半部では生物梃乱によって細互層構造がやや不明瞭

になっている 五泉市平の地点81（付図 1).(c)：皆川層の砂質泥岩中に特徴的に見られる生痕化石の Teichichnus.三条

市牛ヶ首の地点80（付図 1). (d ) ：皆川層砂質泥岩 • 砂岩相の砂岩層 ． 明るい色の部分が砂岩層 ． 三条市牛ヶ首の地点 82

（付図 1)

の Omigまでのテフラを挟み，NPD8~NPD9帯 (3.5~

2.0Ma) の珪藻化石群集を含む （第5.23, 35, 36図）．

よって，本層の堆積時期は約3.5~1Maと判断され，上

限年代は西方ほど新しくなる（第5.35, 36, 37図）． 本

層は新潟地域坑井層序の西山階～灰爪階に対比される

（第2.2図） ．

5. 10 古戸層 (Fr)

地層名 下田丘陵団体研究グループ (1976b)による．

模式地 本層の模式地は，下田丘陵団体研究グループ
おとがいり C.? 

(1976b) によって三条市古戸の 乙ヶ入沢及び駒込の小

路川とされていだ今回，古戸層を再定義するに伴い，

本層の模式地を三条市古戸の地点85（第5.42図，付図2)

及び地点85より西側の乙ヶ入沢沿いに限定する．

定義 下位の皆川層を整合に覆い，保内層の礫層を頻

繁に伴う砂層に移化するまでの，主として砂磨からなる

層準を古戸層と再定義する．

従来の古戸層（下田丘陵団体研究グループ， 1976b)は，

下田盆地付近に分布する駒込層よ りも下位の地層を一括

したものであり，上部層，中部層及び下部層に 3分され

ていたこのうち中部層と下部層が，本報告の皆川層と

鹿熊層に相当すること から，本報告では上部層のみを古

戸層 として再定義する．なお，地層名の由来となった三

条市古戸には上記の上部層のみが分布する．

古戸層は， 下田丘陵団体研究グループ (1976a) の 「大

沢砂層」にほぼ相当するただし，同時期には長谷川ほ

か(1976)が鹿熊層の石灰質砂岩泥岩相に対して「大沢層」

という名称を用いている ．そのため，「大沢砂層」ある

いは「大沢層」の名称を用いた場合地層名に混乱が生

じる恐れがある．そこで，本報告では「古戸層」の名称

を採用した
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第 5.41図 古戸層の総頭写真

(a) :古戸層の典型的な無層理砂層及び不明瞭な成層構造を持つ砂層．加茂市若宮の地点83（付図 1).(b)：古戸層の無

層理砂層中に見られる生痕化石．三条市五輪峠の地点84（付図2).(c)：古戸層の砂層に見られるスウェール状斜交層理．

スケールの長さは20cm. 三条市五輪峠の地点84（付図2).(d) :古戸層砂層に挟在する礫質デューン．礫質デューンの

構成物は中礫以下のサイズの亜円礫であり，上位を補い泥層がトレープしている．泥層は生物接乱を受けて構造が乱れて

いる 三条市五輪峠の地点84（付図2).

古戸層と上位の保内層は，どちらも砂層を主体とする

ため，従来の地質図では両者は同じ地層名で示されてき

た（津田ほか，1984)． しかし，両者の層準と分布域が

異なること ，保内層が礫層を頻繁に挟むのに対し，古戸

層は礫層をほとんど挟まないことから両者を区分した．

古戸層は，千谷 (1918) による上部層，千谷 (1919)
わなづ

による 上部層と最上部層，松澤 (1940)による和南津
ひ）

層，竹内 (1962) による和南津層と稗生層，鈴木ほか
ガ• 9) 」，

(1974a)による刈羽層の一部，下田丘陵団体研究グル

ープ (1976a)による大沢砂層津田ほか (1976)によ

る魚沼層群の一部，津田ほか (1984) による矢代田層の

一部と皆）1|層の一部を合わせたもの，影山・金子 (1992)

による和南津層の一部と塚山層の一部を合わせたもの，

小林ほか (2002)による魚沼層の一部 (Us)に相当する（第

5. 34図）．

分布及び層厚 三条市下田 盆地付近及び加茂市長福

寺付近に分布する．層厚は，前者で約200m,

50mである

後者で約

層序関係 本層は皆川層を整合に覆うか，または指交

関係にあり（第5.35, 36, 37図） ，駒込層に不整合に覆

われる ．

皆川層と古戸層の岩相境界は，東西方向で年代差があ

り，大局的には西側ほど新しくなるが，下田盆地北部で

の古戸層は皆川層に挟在し岩相区分境界は複雑な形態を

示す（第5.35, 36, 37固） ．

岩相 古戸層は主に砂層で構成され，層厚数 10cm以

下の礫層及び泥層を伴う ．砂層は，極細粒～細粒砂サイ

ズのものが主体である ．砂層は強度の生物擾乱のため，

無層理であることが多い （第5.41図 a,第5.42図） ．砂

層には泥質壁からなる巣穴の生痕化石が多く認められる

（第5.41図 b)．また，泥質生痕化石が集中する層厚数

10cm程度の泥質砂層を挟有する ことがある ．生物擾乱
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の程度が弱 く，砂層に層理が残されている場合には，平

行層理， トラフ型斜交層理，平板型斜交層理，ハンモ ッ

ク状斜交層理，スウェー）レ状斜交層理な どが認められる

（第5.41図c, 第5.42図）．これらの中ではトラフ型斜

交層理が最も多く 認められる．

泥層はいずれも層厚 10cm以下でレンズ状の形態を示

し，生痕で層形態が乱されている こと が多い．

礫層は細礫～中礫サイズの亜円～円礫で構成 される．

礫層の層厚は数 10cm以下で，レンズ状に産するいく

つかの礫層はデューンの形態を示す（第5.41図 d，第

5. 42図） ．これらの礫質デューンの波長は，数 10cm~

lm程度で， 波高は数 cm~lO数 cm程度である．ほと ん

どの場合，礫質デューンの上位を層厚数 cmの泥層が ド

レープしている（第5.41図d).

化石 本層には生痕化石が多く認められる（第5.41 

図 b). 一部では軟体動物化石が認められるが，詳しい

同定は行われていない

堆積環境 本層は，生物擾乱を受けた砂層を主体と

し， トラフ型斜交層理が卓越すること ，ハンモック状斜

父罰理やスウェール状斜交層理が認められること から，

じに外浜で堆積したと推定される．ただ し，泥層をまれ

に快み，泥質の生痕化石が集中する層準が認められる こ

とから，一部は晴天時に泥が沈降 ．堆積する内側陸棚の

環境で堆積したと推定されるまた，本層中にしばしば

認められる礫質デューンは外浜環境におけるストーム堆

槙物と解釈されてお り (Chee!and Leckie, 1993)，これ

らをド レープする泥層はス トームに伴う 洪水流起源の堆

積物として解釈されている（桂ほか，1985; 桂•砂村，

1988). 

年代・対比 本層の堆積時期は西方ほど新 しく なる

（第5.35, 36, 37図）．下田盆地東部では，古戸層の基

底は2.25Ma前後の Mdpテフラよりもやや上位にある．

方，下田盆地西部では本層下部に約 l.65~1.6Maの

SKlOO及び Om-SKllOテフラが挟在する． したがって，

下田盆地付近における本層の基底は，東部では少なくと

も2.25Maよりやや新しいのに対し（第5.36図），西部

では 1.6Maより少し古い程度と考えられる （第5.37図） ．

また，少なくとも l.2Maより前には駒込層の堆積が開

始している（後述）ので，それまでには下田盆地付近に

おける本層の堆積は終了していたと考えられる．

加茂市長福寺付近では，本層は約 1.45Maの Gjd64

テフラよりも 上位であるまた加茂団体研究グループ

(1990)によれば，本層上位の保内層には加茂ヌカタフ

が挟在する．加茂ヌカタフの FT年代は0.96Ma（村松，

末公表）と報告されている（加茂団体研究グループ，

1990)．以上のことか ら，長福寺付近における本層の堆

積年代は少なくとも l.45Ma以降であり ，lMa以前には

堆積が終了していたと考えられる ．

三条市五輪峠
地点84

三条市古戸
地点85
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第 5.42図 古戸層の典型的な岩相を示す柱状図

各紺頭の位置は付図 2を参照

5. 11 鹿熊層 皆川層 ，古戸層中のテフラ

鹿熊層，皆川層及び古戸層には，多数のテフラが挟在

する ．その多く は岩相境界と斜交し，複数の地層にまた

がって挟在するので（第5.35, 36, 37図），ここでまと

めて記載する． 本地域で認められる鮮新統～下部更新統

テフラについては，これまでに多くの報告がある（黒川
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ほか， 2000a, b；樋口ほか， 2001；黒川ほか， 2002；坂井・

黒川， 2002;黒川 ・樋口， 2004など） ．本報告では，既

存の研究報告によって名称が与えられており ，本調査で

も確認できたテフラ ，ならびに，名称が与えられていな

かった，あるいは未発見であったが今後有効な鍵層とな

り得るテフラについては新名称を与え，以下に下位から

順に記載するなお，火山ガラスの形状記載については

吉川 (1976) の分類に従った第5.43因及び第5.44図

に代表的なテフラの露頭写真，第5.45図に各テフラの

柱状図を示す．地質固上には各テフラの分布と確認地点

を示した

平中野俣灰色軽石質テフラ (Hgp)

新称．本地域南端部の長岡市平中野俣川上流域に分布

する．模式地を地点86（付図2) とする ．本テフラは鹿

熊層上部の青灰色～灰色泥岩相に挟在する（第5.37園） ．

本テフラは，発泡の悪いブロック状の灰色軽石から

なる軽石火山礫凝灰岩である ．模式地における層厚は

91cmである（第5.45図） ．模式地では，粒径が中礫か

ら極粗粒砂サイズヘと正級化する少なくとも 3つのユニ

ットが認められる（第5.45図） ．模式地での軽石の最大

粒径は3cmである ．

本テフラはやや結晶質で，斜長石，斜方輝石，単斜輝

石，黒雲母，不透明鉱物を含む有色鉱物の中では輝石

が多い Ta型のガラスを多く含む．

珪藻化石帯 NPD7Bbの層準に挟まれることから（第

5. 37図），その堆積年代は5.6~3.5Maの間と推定される ．

牛ヶ首薬師パミス質火山灰 (Uykp)

命名は樋口ほか (2001)による．模式地は三条市牛ヶ

首，奥野沢沿いの地点87（付図2) である．本テフラは

模式地のみで確認された本テフラは鹿熊層上部の青灰

色～灰色泥岩相に挟在する（第5.36図） ．

本テフラは，黄褐色を呈する細粒砂～粗粒砂サイズ

の軽石質粗粒凝灰岩であり， まばらに 3mm以下の軽石

を交える（第5.43図 a,第5.45図） ．また，最大径4cm

の泥岩低礫を多く含む（第5.43図 a,第5.45図） ．模式

地での層厚は 15cmである ．

樋口ほか (2001)によると，本テフラの構成物は以下

の通りである ．本テフラはガラス質で， Ta及び Tb型の

ガラスを多く含み， 6％程度の斜長石と 1％前後の有色

鉱物を含む有色鉱物としては，普通角閃石が最も多く，

他に黒雲母，鉄鉱物 と少量の斜方輝石， 単斜輝石を含む．

本テフラは，出雲崎地域の吉川パミス質火山灰 (Ykp)

（黒川ほか， 1989) に対比される（樋口ほか，2001).

Ykpテフラは3.9Ma前後の堆積年代が推定されている

（黒川， 1999).

吹谷橋ガラス質テフラ (Mfsg)

命名は黒川 ・樋口 (2004) による．模式地は三条市牛

ヶ首吹谷橋下の地点88 （付固2) である模式地の他に

鹿熊川の川床や代官山北東の沢でも確認された，本テ

フラは，皆川層の砂質泥岩 ・泥質砂岩相に挟在する（第

5. 36図）

本テフラは上下2つのユニットから構成される ．下部

ユニットは層厚3cmの極細粒砂サイズの灰色祖粒凝灰

岩，上部ユニットは層厚 11cmの灰白色細粒凝灰岩であ

る（第5.43図 b,第5.45図） ，上部ユニットの上部4cm

の部分には平行菓理が認められる ．

黒川 ・樋口 (2004) によると，本テフラの構成物は以

下の通りである．本テフラは高温型石英を含み，扁平型，

bubble junction型 Tb型のガラスの他，少量の褐色ガラ

スを含む．有色鉱物としては，黒雲母，普通角閃石，斜

方輝石を含む．

本テフラは，西山層中の荒谷ガラス質テフラ群 (Arg-1,

Arg-2) （黒川ほか， 1989) のうちの Arg-2テフラに対比

される（黒川 ・樋口， 2004). Arg-2テフラは大阪層群
はぶたき

の土生滝 I凝灰岩 (ltiharaet al., 1975)や，東海層群の
みなみだに ひみ

南谷 l火山灰（竹村，1984)，氷見層群の MT2（渡辺，

1990) に対比されており，その給源は中部地方と推定さ

れている（富田 ・黒川，1999).

本テフラの堆積年代は，黒川 ・樋口 (2004) により

3.0Ma前後と推定されている ．

マサナオ沢ホルンブレンド軽石質テフラ (Mhb)

新称本テフラは，鹿熊層の青灰色～灰色泥岩相に挟

在し（第5.36図）， 三条市坂本～福岡付近の複数の露頭

で確認される．模式地を三条市マサナオ沢の地点89（付

図1) とする ．

本テフラは，極粗粒砂～細礫サイズの軽石火山礫凝灰

岩～粗粒凝灰岩である（第5.43図 C, 第5.45図） ．軽石

の最大粒径は 1cmである．層厚は 10cm程度である ．長

径2~3mmの黒雲母と多量の普通角 閃石を含む．この

特徴は野外での良い判別基準となる ．

本テフラは軽石質 ・結晶質で，斜長石，黒雲母，普通

角閃石，不透明鉱物，Ta型の火山ガラスを含む．特に

普通角閃石の量が多い．

本テフラは，明ヶ谷ガラス質テフラ (Mot)の下位数

mの層準にあると推定される（第5.36図）． Motテフラ

の堆積年代が 3.0Ma前後と推定されていることから（黒

川 ・樋口， 2004)，本テフラの堆積年代は3Ma前後と推

定される ．

坂本結晶質テフラ (Skwc)

命名は黒川 ・樋口 (2004) による ．模式地は三条市坂

本川沿いの地点90（付図1) である．本テフラは鹿熊層

上部の青灰色～灰色泥岩相に挟在する（第5.36図） ．
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本テフラは細粒砂サイズ以下の粒子で構成される灰白

色租粒凝灰岩である（第5.43図 d, 第5.45図） ．模式地

での層厚は5cmである．

黒川 ・樋口 (2004) によると，本テフラは斜長石結

晶を 50％程度含み，薄手の多孔質型ガラスを多く含む．

有色鉱物としては鉄鉱物と輝石類を多く含む．
にか

本テフラは，上部竹野町層中の仁箇神社ガラス結晶質

テフラ層 (Nkwc)に対比される（黒川ほか， 2009).

本テフラは，地点90 （付図 1)において，明 ヶ谷ガラ

ス質テフラ (Mot) の2m下位の恩準に挟在する．Mot

テフラの堆積年代が 3.0Ma前後と推定されていること

から（黒川 ・樋口， 2004)，本テフラの堆積年代は 3Ma

前後と推定される ．

明ヶ谷ガラス質テフラ (Mot)

命名は黒川ほか (1992b)による．模式地は新潟県長

岡市（旧寺泊町）山田から明ヶ谷に至る農道沿いである

（黒川ほか，1992b)．加茂地域では三条市坂本川沿いの

2箇所で確認した本テフラは，鹿熊層上部の青灰色～

灰色泥岩相に挟在する（第5.36図）

本テフラは，層厚5cmの極細粒砂サイズの灰白色粗

粒凝灰岩である（第5.43図 e, 第5.45図） ．場所によっ

ては粗粒凝灰岩の上位に層厚3cmの細粒凝灰岩が認め

られる ことがある．

黒川ほか (1992b)によると，本テフラの構成物は以

下の通りである ．本テフラはガラス質で，斜長石と異

質岩片をそれぞれ5~10％程度含む．ガラスは Hb,Cb, 

Tb及び Ca型を示す．直鉱物は黒雲母が多い．その他，

微量の高温石英を含む．

黒川 ・樋口 (2004) により， 3.0Ma前後の堆積年代が

推定されている．

大沢ガラス質テフラ (Osg)

新称．本テフラは皆川層の砂質泥岩 ・泥質砂岩相に

挟在する（第5.37図） ．本地域南部の三条市大沢（地点

91)と長岡市下塩の2箇所で露頭を確認した．地点91（付

図2) を模式地とする ．

本テフラはシルトサイズの灰白色細粒凝灰岩を主体と

する ．模式地では，下部の厚さ 20cmが無層理の細粒凝

灰岩で，上部の厚さ lmが細粒凝灰岩と極細粒砂サイズ

の粗粒凝灰岩の細互層である（第5.43図 f,第5.45図）．

本テフラはガラス質で， Ha,Hb, Cb型のガラス及び

褐色ガラスを含む．結晶は非常に少なく，斜長石，普通

角閃石，単斜輝石，不透明鉱物がわずかに認められる．

本テフラは，少なくとも珪藻化石帯 NPD8より上位

層準にあるので（第5.37図），堆積年代は3.5Ma以降

と推定される ．本テフラは曲谷堰下橋白色火山灰 (Stw)

と岩相が酷似するので，両者は対比される可能性がある

が，鉱物組み合わせに若干の違いが認められるので，今

後の詳細な検討が必要である．

せきしたばし

曲谷堰下橋白色火山灰 (Stw)

命名は樋口ほか (2001)による ．模式地は三条市鹿熊

川沿いの地点92 （付図 l）である ．本テフラは，皆川層

の砂質泥岩 ・泥質砂岩相に挟在し（第5.36図）， 三条市

曲谷付近の複数の露頭で確認される．

本テフラは，灰 白色を呈するシルトサイズの細粒凝

灰岩を主体とし，層厚数 mmの極細粒砂の薄層及び径

5mm以下の軽石礫を含む薄層が平行葉理を構成する（第

5. 43図 g, 第5.45図）．層厚は70~20cmである ．

樋口ほか (2001) によれば，本テフラの構成物は以下

の通りである ．本テフラはガラス質で， Ta及び Tb型の

火山ガラスを多く含む斜長石を 5％程度，裔温型石英

を1％程度有色鉱物を 1％程度含む有色鉱物としては，

鉄鉱物と斜方輝石が多く，他に黒雲母，普通角閃石，単

斜輝石と少量のアパタイトを含む．
くった

本テフラは，新涅県出雲崎地域の久田白色ガラス質火

山灰 (Ktw) （黒川ほか， 1992b)に対比される（樋口ほ

ヵヽ， 2001). 

樋口ほか (2001) により， 2.5Ma前後の堆積年代が推

定されている．

はちこくさん

八石山パミス質2テフラ (Hap-2)

命名は沢栗 ・黒川 (1986) による．模式地は新褐県長

岡市（旧小国町）国沢川及び八王子Jレートである（沢栗・

黒川，1986)．本テフラは皆川層の砂質泥岩 ・泥質砂岩

←第 5.4環 鹿熊層，皆川層及び古戸阿に挟在する主要なテフラの露頭写真（その 1)

(a) :鹿熊屈上部の青灰色～灰色無層理泥岩に挟在する牛ヶ首薬師パミス質火山灰 (Uykp)．写真中央付近に断層があり，

テフラ居がずれている．泥岩（為礫を多く含む．三条市牛ヶ首薬師の地点87（付図2).(b)．皆川恩の砂質泥岩に挟在する

吹谷橋ガラス質テフラ (Mfsg)．三条市牛ヶ首の地点88（付因 1).(c)：鹿熊層上部の青灰色～灰色無庖理泥岩に挟在す

るマサナオ沢ホルンブレンド軽石質テフラ (Mhb)．三条市マサナオ沢の地点89（付図 1).(d)：鹿熊尼上部の青灰色～

灰色無層理泥岩に挟在する坂本結晶質テフラ (Skwc)．三条市坂本沢の地点90（付図 1). (e)：鹿熊層上部の青灰色～灰

色無層理泥岩に挟在する明ヶ谷ガラス質テフラ (Mot)．三条市坂本沢の地点90（付図I). (f)：皆川思の砂質泥岩に挟在

する大沢ガラス質テフラ (Osg)．三条市大沢の地点91 （付図2).(g)：皆川層の砂質泥岩に挟在する曲谷堰下橋白色火山

灰 (Stw)．三条市鹿熊川の地点92（付図 1).(h)：皆川尼の砂質泥岩に挟在する八石山パミス質2テフラ (Hap-2)．三条

市曲谷川の地点93（付図 l)．写真を撮影した露頭は第5.45図の柱状図の位骰と対応している
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相に挟在し（第5.36図）， 三条市曲谷付近の2箇所で確

認される ．

本テフラは上下2つのユニットからなる．下部ユニッ

トは，層厚 10~6cmの粗粒～極粗粒砂サイズの軽石質

ゴマシオ状灰白色祖粒凝灰岩で，平行層理が認められる

（第5.43図 h,第5.45図）．上部ユニットは，層厚 16~

12cmの灰白色細粒凝灰岩で，斜交層理が認められる（第

5. 43図 h，第5.45図） ．

沢栗 ・黒川 (1986)，三浦 ・黒川 (1995) によると，

本テフラの構成物は以下の通りである．本テフラは Hb,

Ha及び Cb型のガラスを多く含み， 4％の斜長石，1%

の石英， 2％ の有色鉱物を含む．有色鉱物のほとんどが

黒雲母で，その他に普通角閃石，鉄鉱物，斜方輝石，ジ

ルコン，褐れん石が認められる

黒川 (1999) により ，2.4Ma前後の堆積年代が推定さ

れている．

黒水ガラス質火山灰 (Krzg)

命名は黒川ほか (2002) による．模式地は，加茂市

黒水の地点94 （付図 1) である（黒川ほか，2002)．本

テフラは皆川層の砂質泥岩 ・泥質砂岩相に挟在する（第

5. 35図） ．本テフラは模式地のみで確認された．

本テフラは上下2つのユニットからなる．下部ユニッ

トは， 層厚 13cmの細粒～中粒砂サイズの粗粒凝灰岩で，

平行葉理が認められる（第5.45図）．上部ユニットは，

シルトサイズから細粒砂サイズヘと逆級化する層厚3cm

の細粒～粗粒凝灰岩である（第5.45図） ．

黒川ほか (2002) によると ，本テフラの構成物は以

下の通りである ．本テフラはガラス質で， Hb,Cb及び

Ha型のガラスを多く含み，5％程度の斜長石，1％程度

の有色鉱物を含む．有色鉱物としては，黒雲母が多く ，

他にジルコン，鉄鉱物，普通角閃石，単斜輝石が認めら

れる ．

本テフラと，その約 13m上位に挟在する黒水パミス

質火山灰 (Krzp) （黒川ほか2002;本調査では未確認）

は，新潟県長岡市（旧小国町）地域の武石パミス質テフ

ラ (Tsp ) （沢栗 • 黒川 ， 1 986) に対比される可能性が指

摘されている（黒川 ・樋口， 2004)．ただし，本テフラ

とい・zpテフラの間が 13111離れていることから，これら

が 1枚の Tspテフラに対比できるのかどうか，検討すべ

き課題が残されている（黒川 ・樋 口，2004).

今回，本テフラ直下層準の皆川層の砂質泥岩から，

NPD9a帯 (2.7 ~2. 2 Ma) の珪藻化石群が認められた．

Tspテフラの堆積年代は，2.25Ma前後と推定されてい

るが（黒川， 1999)，前述のように対比の問題が残され

ているので，本報告では本テフラの年代を 2.7~2.2Ma 

としておく （第5.35図） ．

古戸ゴマ付ガラス質火山灰 (Fgg)

命名は小林ほか (2002) による ．模式地は三条市古戸

の地点95 （三条地域内，付図2) である．本テフラは皆

川層の砂質泥岩 ・泥質砂岩相に挟在する（第5.37図） ．

本テフラは模式地のみで確認された．

本テフラは，上下2つのユニットから構成される．下

部ユニッ トは，層厚 15cmの細粒～中粒砂サイズの淡灰

色粗粒凝灰岩である（第5.44図 a, 第5.45図）．上部ユ

ニットは，層厚 1.3mの淡灰色細粒凝灰岩で，平行葉理

が認められる（第5.44図 a, 第5.45図） ．上部ユニット

の上部約 lmの部分は生物擾乱により成層構造が乱され

ている．

本テフラはガラス質で， Ta, Ha, Hb, Cb型のガラス

及び褐色ガラス，斜長石，普通角閃石，斜方輝石，黒雲

母を含む．

本テフラは約 1.65Maの Om-SKllOテフラより下位で

ある ことは確かであるが，その具体的な堆積年代は不明

である．

曲谷パミス質火山灰 (Mdp)

命名は樋口ほか (2001)による．模式地は三条市曲谷

集落奥の沢沿いである（樋口ほか， 2001)．本テフラは

皆川層の砂質泥岩 ・砂岩相に挟在し（第5.36図）， 三条

市曲谷付近の2箇所で確認できる．

本テフラは2枚のユニットから構成され，下位から

Mdp-1, Mdp-2と名付け られている（樋口ほか， 2001).

Mdp-1は，極細粒砂からシルトサイズヘ正級化する層厚

1~3cmの灰白色細粒～粗粒凝灰岩である（第5.44図 b,

第5.45図） ．Mdp-2は細礫か ら中粒砂サイズヘ正級化す

る層厚28cm程度の灰白色軽石火山礫凝灰岩～粗粒凝灰

←第 5.44図 鹿熊屑皆川隠及び古戸層に挟在する主要なテフラの露頭写真（その 2)

(a) :皆）II層の砂質泥岩に挟在する古戸ゴマ付カラス質火山灰 (Fgg)．三条市古戸の地点95（付図2).(b)：皆川層の砂

質泥岩砂岩互層に挟在する曲谷パミス質火山灰 (Mdp)．三条市鹿熊川沿いの地点96（付図 1).(cl：古戸尼の砂層に挟

在する大峰ーSKllOテフラ (Om-SkllO)．三条市古戸の地点97（付図2).(d)：鹿熊層上部の青灰色～灰色無陪理泥岩に

挟在する SK!OOテフラ．加茂市下条川ダムの地点98（付図 l).(e)：鹿熊恩上部の青灰色～灰色無層理泥岩に挟在する下

条川ダム40火山灰層 (Gjd40)．加茂市下条川ダムの地点99（付固 L).(f)：鹿熊層上部の石灰質砂岩泥岩相に挟在する駒

岡20火山灰層 (KK.20)．加茂市駒岡の地点IOI（付図 L).(g)：皆川層の砂質泥岩に挟在する SK085火山灰層．加茂市太

鼓沢の地点 102（付図 L).(h)：皆Jil層の砂質泥岩に挟在する加茂大皆川テフラ層 (Omig)．加茂市上条の地点 106（付図 l)

写真を撮影した露頭は第5.45図の柱状図の位置と対応している
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第 5.45固 鹿熊層，皆川層及び古戸層に挟在する主要なテ フラの柱状図

各露頭の位置は付区lを参照．柱状固の位罹は第 5.43図， 第5.44図の露頭の位置と対応している ．
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岩である（第5.44図 b,第5.45因） ．

樋口ほか (2001)によると，本テフラの構成物は以下

の通りである ．両ユニットともにガラス質であるが，ガ

ラスの形状はユニッ ト毎に異なる ．Mdp-1は不発型のガ

ラスを多く含み，Mdp-2は Ha,Hb, Cb型のガラスを多

く含む．両ユニットともに5~10%前後の斜長石と 1%

前後の有色鉱物を含む．有色鉱物としては黒雲母が多く，

他に普通角閃石，斜方輝石と少贔のジルコン，鉄鉱物が

認められる．Mdp-1ではこの他に少最の酸化普通角閃石

とざくろ石が認められる
たけし、し

本テフラは，新褐県長岡市（旧小国町）の武石パミ

ス質テフラ (Tsp)（沢栗 ・黒川， 1986) のTsp-1,Tsp-2 

に対比される（樋 口ほか， 2001).Tspテフラは2.25Ma

前後の堆積年代が推定されている（黒川， 1999)

大峰ーSKllOテフラ (Om-SKl10) 

命名は長橋ほか (2000)による．SKllOの名称は新渇

平野団体研究グループ (l970) に由来するが，長橋ほ

か (2000) により給源の情報が追加され，大峰ーSKllO

テフラ (Om-SKllO) と改称された模式地は新渇県長

岡市旧小国町地域である（新湿平野団体研究グループ，

l970)．本テフラは，加茂地域で報告された下条川ダム

10火山灰層 (GjdlO)及び長福寺デンネン沢 LO火山灰層

と同じものである（黒川ほか， 2000a,b)．本テフラは

加茂市長福寺付近と 三条市古戸付近の多くの露頭で確認

できる前者では鹿熊層上部の青灰色～灰色泥岩相ある

いは皆川層の砂質泥岩 ・泥質砂岩相に挟在し（第5.35 

図） ，後者では古戸層の砂層に挟在する（第5.37図） ．

本テフラは上下2つのユニットから構成される ．下部

ユニットは，層厚 10~40cmの極細粒砂～粗粒砂サイズ

の灰白色粗粒凝灰岩であり（第5.44図 C, 第5.45図），

径4mm以下の軽石を交えることがある．下部ユニット

は無層理のことが多いが，逆級化する場合や，斜交層

理や不明瞭な平行菓理が認められる場合がある．上部

ユニットは，層厚20~30cmの無恩理あるいは平行葉理

を持つ灰白色細粒火山灰である（第5.45図） ．本テフラ

は，堆積相から水底重力流堆栢物であると考えられてい

る（長瀬 ・黒川，1992; Kurokawa et al., 2003, 2009 ;丹 ・

黒川，2006).

黒川ほか (2000a, b)によると，本テフラの構成物

は以下の通りである．本テフラはガラス質で， Hb, Ha, 

Tb及び Cb型のガラス， 5~7％程度の斜長石を含む．

有色鉱物は黒雲母が多く，他に普通角閃石，斜方輝石と

少紐のジルコン，鉄鉱物が認められる ．
* i 9 た

本テフラは，房総半島における黄和田層の Kd25テ

フラ（三梨ほか， 1959) に対比される（坂井 ・黒川，

2002b)．また，長野県の大峰溶結凝灰岩層（長橋，

1998) に対比される（北アルプス研究グループ， 1998; 

青木 ・黒川，1999;長橋ほか， 2000) ほか，秋田県男鹿

半島の北浦層の Kin3テフラ（北里， 1975)に対比され

る（長橋ほか， 2002).

本テフラの堆精年代は，層位関係と石灰質ナンノ化

石基準面から 約 1.65Ma（長橋ほか， 2000) あるいは

1.61 Ma（坂井 ・黒川， 2002a)と推定されている ．

本テフラの給源火山については，飛騨山脈の中軸より

も東側（長橋，1998)，あるいは糸魚川ー静岡構造線以西

の飛騨山脈（北アルプス研究グループ， 1998) にあった

と推定されている ．

SKlOOテフラ (SKlOO)

命名は新潟平野団体研究グループ (1970)，定義は安

井ほか (1983) による．模式地は新潟県長岡市旧小国町

地域である（新褐平野団体研究グループ， 1970)．本テ

フラは，加茂地域で報告された下条川ダム 20火山灰層

(Gjd20)，長福寺デンネン沢20火山灰層と同じものであ

る（黒川ほか， 2000a,b)．本テフラは，加茂市長福寺

付近と 三条市古戸付近の多くの露頭で確認できる前者

では鹿熊層上部の青灰色～灰色泥岩相あるいは皆川層の

砂質泥岩 ・泥質砂岩相に挟在し（第5.35図），後者では

古戸層の砂層に挟在する（第5.37図） ．

本テフラは上下2つのユニットから構成される．下部

ユニットは罹厚20~25Clllの極細粒砂～粗粒砂サイズの

灰白色無層理粗粒凝灰岩，上部ユニットは層厚7~10cm

の平行葉理を持つ灰白色細粒凝灰岩である（第5.44図

d,第5.45図） ．本テフラは，堆積相から水底重力流

堆禎物であると考えられている（長瀬 ・黒川，1992; 

Kurokawa etal., 2003, 2009). 

黒川ほか (2000a)によると ，本テフラの構成物は

以下の通りである．本テフラは，ガラス結晶質で， Ta,

Tb, Hb及び Cb型のガラス， 30~40％程度の斜長石及

び3~7％程度の有色鉱物を含む．有色鉱物は黒雲母が

多く， 他に斜方輝石，普通角閃石，褐れん石，鉄鉱物，

ジルコン，微量のざくろ石が認められる

本テフラは房総半島における黄和田層の Kd24テフラ

（三梨ほか， 1959) に対比される（坂井 ・黒川，2002b)

また，飛騨山脈の白沢天狗流紋岩（石沢， 1982)・白沢

天狗火山岩類（原山ほか，2003) に対比される可能性が

ある（長橋ほか，2000)．また，秋田県男鹿半島の北浦

恩の Km2（北里， 1975)テフラに対比される（黒川ほか，

2004.). 

本テフラの堆積年代は，石灰質ナンノ 化石の基準面

との層序関係から約 l.6Ma（黒川ほか， 2004) あるいは

1.58 Ma（原山ほか， 2003) と推定されている．

本テフラの給源は，飛騨山脈の白沢天狗火山（原山ほ

か， 2003) の可能性がある（長橋ほか， 2000).

下条川ダム34火山灰層（G頂34)

命名は黒川ほか (2000b)による．模式地は加茂市下
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条川ダムの地点99（付因 1) である．本テフラ は鹿熊層

上部の青灰色～灰色泥岩相に挟在する．本テフラ は模式

地のみで確認された

本テフラは，灰白色を呈する層厚4cmの細粒凝灰岩

である（第5.45屈）．

黒川ほか (2000b)によると，本テフラの構成物は以

下の通りである ．本テフラはガラス質で， Ha,Hb及び

Cb型のガラスを多 く含む．また，ガラス質火山岩片を

やや多く 含む有色鉱物は少量の黒雲母の他，斜方輝石，

単斜輝石，鉄鉱物が認められる

本テフラの堆積年代は 1.55Ma前後と推定されている

（黒川ほか， 2002).

下条川ダム35火山灰層 (Gjd35)

命名は黒川ほか (2000b) による．模式地は加茂市下

条川ダムの地点99（付図 1) である．本テフラ は鹿熊層

上部の青灰色～灰色泥岩相に挟在する．本テフラは模式

地のみで確認された

本テフ ラは，細礫から粗粒砂サイズに正級化する層厚

18cmの軽石火山礫凝灰岩～粗粒凝灰岩であり，平行葉

j眼が認められる（第5.45図）． 5111111以下の軽石礫を交

える ．

黒川ほか (2000b)によると，本テフラの構成物は以

下の通りである．本テフラはガラス質で，やや薄手の

Tb, Ta, Hb型ガラ スを多く含む．有色鉱物は黒雲母が

多く， 他に普通角閃石，斜方輝石，単斜輝石，鉄鉱物が

認められる ．

本テフラの堆積年代は l.55Ma前後と推定されている

（黒川ほか，2002).

下条川ダム39火山灰層 (Gjd39)

命名は黒川ほか (2000b)による．模式地は加茂市下

条川ダムの地点99（付図1) である．本テフラは鹿熊層

上部の青灰色～灰色泥岩相に挟在する．本テフラは模式

地のみで確認された

本テフラは，層厚12cmの極粗粒砂～シル トサイズの

細粒～粗粒凝灰岩である．正級化構造及び平行葉理が認

められる（第5.45図）．

黒川ほか (2000b) によると，本テフ ラの構成物は以

下の通りである．本テフラはガラス質であり， Hb, Ha, 

Tb型の火山ガラス， 10~15％程度の斜長石，数 ％程度

の異質岩片を含む．有色鉱物として斜方輝石，普通角閃

石，黒雲母， 単斜輝石，鉄鉱物， ジルコンを含む．

本テフラの堆積年代は l.55Ma前後と推定されている

（黒川ほか， 2002).

下条川ダム40火山灰層 (Gjd40)

命名は黒川ほか (2000a, b) による． 模式地は加茂

市下条川ダムの地点99 （付図1) である．本テ フラは皆

川層の砂質泥岩 ・砂岩相に挟在する．本テフラは模式地

を含む2ヶ所で確認された本テフラは黒川ほか(2000a, 

b)による長福寺デンネン沢50火山灰層 (Cdn50) と同

ーのテフラである ．

本テフラは，上中下の 3つのユニットから構成される

（第5.44図 e, 第5.45図）．下部ユニットは，層厚 12~

14cmの極細粒砂～中粒砂サイズの明灰色粗粒凝灰岩で，

不明瞭な平行葉理が認められる．中部ユニットは層厚

2~6cmの灰白色細粒凝灰岩である．上部ユニットは，

層厚4~6cmの極細粒砂～細粒砂サイ ズの明灰色粗粒凝

灰岩である．

黒）1|ほか (2000a) によると ，本テフラの構成物は以

下の通り である．本テフラはガラス結晶質で， 10~20%

前後の斜長石を含む．Cb, Tb, Ta, Hb型のガラス，褐

色ガラス及び黒曜石片を含む．有色鉱物は斜方輝石と鉄

鉱物が多く ，他に黒雲母，普通角閃石，ジルコ ン，ざく

ろ石が認められる．

本テフラは，新津丘陵の HK40火山灰層（黒川 ・大橋，

1998)，西山層の成沢パミス質火山灰層 (Nsp)（黒川ほか，

1992 a)，魚沼層群の貝ノ川火山灰層（柳沢ほか， 1985)

に対比される（黒川， 1999;黒）1|ほか， 2000a, b). 

本テフラの堆積年代は l.55Ma前後と 推定されてい る

（黒川ほか， 2002).

駒岡 10火山灰層 (KKlO)

命名は黒川ほか (2002) による．模式地は加茂市駒岡

の駒岡林道沿いの地点 ］00（付因 1)である．本テフラ

は模式地のみで確認された．鹿熊層上部の石灰質砂岩 ・

泥岩相に挟在する．

本テフラは上下2つのユニットからなる ．下部ユニッ

トは層厚25cmの細粒～中粒砂サイズの粗粒凝灰岩，上

部ユニッ トは層厚50cmの平行葉理を持つ細粒凝灰岩で

ある ．上部ユニットはスランプ摺曲している（第5.45 

図） ．

黒川ほか (2002) によると ，本テフラの構成物は以下

の通りである ．本テフラはガラス質であり ，30％程度

の石灰質化石片や海綿の骨針を混在 している．ガラスは

Hb及び Cb型のほか， Tb及び Ha型が認められる．少

量の褐色ガラス，微量の高温型石英を含む．斜長石を

15％程度含む．有色鉱物は 1％以下で，斜方輝石，普通

角閃石，酸化普通角閃石，単斜輝石，ジルコン， 黒雲母

と緑れん石が認められる．

本テフラは，五泉市橋田の橋田滝ノ入30火山灰層

(TR30)及び五泉市刈羽の刈羽大沢パミス質火山灰層

(Kosp)（黒川ほか， 2002)，三条市月 岡の月岡パミス粒

火山灰層 (Tupm) （黒川ほか， 2001) に対比される（黒

J 11ほか， 2002).

本テフラの堆積年代は l.5Ma前後 と推定されてい る

（黒川ほか， 2002)
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駒岡20火山灰層 (KK.20)

命名は黒川ほか (2002) による．模式地は加茂市駒岡

の駒岡林道沿いの地点 101 （付図 1)である ．本テフラ

は模式地のみで確認された．鹿熊層上部の石灰質砂岩 ・

泥岩相において， KKlOテフラの約 10m上位に挟在する ．

本テフラは層厚 10cmの平行葉理を持つ細粒凝灰岩で

ある（第5.44図 f, 第5.45図） ．

黒川ほか (2002)によると，本テフラの構成物は以下

の通りである．本テフラはガラス質で，Tb型や Hb型

のガラスを多く含む．斜長石を 15％程度含む．有色鉱

物は 1％以下で，黒雲母，普通角閃石，酸化普通角閃石，

単斜輝石，ジルコン，鉄鉱物が認められる．

本テフラは，長岡市（旧小国町）芝ノ又ルートにおけ

るSK091 （黒川 ・坂井， 2001) に対比される可能性があ

る（黒川ほか， 2002).

本テフラの堆積年代は l.5Ma前後と推定されている

（黒川ほか， 2002)

駒岡30火山灰層 (KK30)

命名は黒川ほか (2002)による．模式地は加茂市駒岡

の駒岡林道沿いの地点 101 （付図1)である．本テフラ

は模式地のみで確認された本テフラは鹿熊層上部の石

灰質砂岩 ・泥岩相に挟在する．

本テフラは極細粒砂からシルトサイズに正級化する層

厚6cmの粗粒～細粒凝灰岩であり ，平行葉理が認めら

れる（第5.45図） ．

黒川ほか (2002)によると，本テフラの構成物は以下

の通りである ．本テフラはガラス質で，多孔質型や F型

のガラスを多く含み， 1-la型のガラスを伴う ．3％程度の

斜長石を含む．有色鉱物は 1％以下で，普通角閃石，黒

雲母，鉄鉱物，斜方輝石，単斜輝石，ジルコン，褐れん

石が認められる．

本テフラは長岡市（旧小国町）芝ノ又Jレートにおけ

るSK090 （黒）II・坂井， 2001)，五泉市村松刈羽におけ

るKiwd（黒川ほか， 2002) に対比される（黒川ほか，

2002). 

本テフラの堆積年代は l.5Ma前後と推定されている

（黒川ほか， 2002).

駒岡40火山灰層 (KK.40)

命名は黒川ほか (2002) による ．模式地は加茂市駒岡

の駒岡林道沿いの地点 101（付図 1) である．本テフラ

は模式地のみで確認された本テフラは鹿熊層上部の石

灰質砂岩 ・泥岩相に挟在する．

本テフラは極細粒砂からシルトサイズに正級化する層

厚35cmの粗粒～細粒凝灰岩であり， 平行葉理が認めら

れる（第5.45図） ．

黒川ほか (2002) によると，本テフラの構成物は以下

の通りである ．本テフラはガラス質で，やや薄手の Hb,

Tb, Ta型のガラスを多く含むほか， 40％前後のガラス

質火山岩片を含む．4％程度の斜長石を含む．有色鉱物

は1％以下で，黒雲母，鉄鉱物，普通角閃石，斜方輝石

が認められる．

本テフラの堆積年代は 1.5Ma前後と推定されている

（黒川ほか， 2002).

SK085火山灰 (SK085)

命名は黒川 ・坂井 (2001)による ．模式地は新潟県

長岡市（旧小国町）芝ノ又ルートである（黒川 ・坂井，

2001)．本テフラは，加茂地域で報告された下条川ダム

60火山灰層 (Gjd60)，三十刈沢20火山灰層 (Csn20),

長福寺太鼓沢白色カラス質火山灰層 (Ctwg)（黒川ほか，

2000b) と同じものである．本テフラは皆川層の砂質泥

岩 ・泥質砂岩相に挟在する ．本地域では加茂市太鼓沢の

地点 102（付図 1) のみで確認された

本テフラは上中下の 3つのユニットからなる．下部ユ

ニットは層厚4cmのシルト～粗粒砂サイズの成層した

細粒～粗粒凝灰岩，中部ユニットは層厚 12cmの中粒～

粗粒砂サイズの粗粒凝灰岩，上部ユニットは層厚30cm

の細粒凝灰岩である（第5.44図 g, 第5.45図） ．本テフ

ラは水底を流れ下って堆積した火山灰層であると推定さ

れている（坂井 ・黒川， 2001).

黒川ほか (2000b) によると ，本テフラの構成物は以

下の通りである．本テフラはガラス質で，偏平型のガラ

スを多く含み， Tb型のガラスを交える．やや多くの褐

色ガラスと黒曜石片を含む．有色鉱物を4％程含む．有

色鉱物は斜方輝石と普通角閃石が多く，他に黒雲母，単

斜輝石，鉄鉱物，褐れん石，アパタイト，ジルコンが認

められる．

本テフラの堆積年代は約 1.5Maと推定されている（坂

井 ・黒川，2001)

給源は新潟県より長野県北東部方向にあったと推定さ

れている（坂井 • 黒川， 2001).

下条川ダム64火山灰層 (Gjd64)

命名は黒川ほか (2000b)による．模式地は加茂市

下条川ダムの地点 103 （付図 1) である（黒川ほか，

2000b)．本テフラは皆川層の砂質泥岩 ・泥質砂岩相に

挟在する ．本テフラは模式地のみで確認された

本テフラは，下位より層厚 1cmの灰白色細粒凝灰岩，

層厚 4cmの灰白色細粒～粗粒凝灰岩，層厚70cmの淡褐

灰色細粒凝灰岩からなる（第5.45図） ．

黒川ほか (2000b) によると，本テフラの構成物は以

下の通りである．本テフラは5~20％程度の斜長石を含

む．Tb型などの多孔質型のガラスを多く含むが，偏平

型や不発型の傾向を示すものや少量の褐色ガラスを伴

う．有色鉱物としては，黒雲母，斜方輝石，単斜輝石，

普通角閃石，鉄鉱物，ジルコンが認められる．
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本テフ ラの堆積年代はl.45Ma前後 と推定されている

（黒川ほか，2000b). 

下条川ダム69火山灰層 (Gjd69)

命名は黒川ほか (2000b)による．模式地は加茂市

下条川ダ ムの地点 104（付図 1)である（黒川ほか，

2000b)．本テフラは砦川層の砂質泥岩 ・泥質砂岩相に

挟在する．本テフラは模式地のみで確認された．

本テフラは層厚14cmの灰白色を呈する細粒凝灰岩で

ある（第5.45図） ．

黒川ほか (2000b)によると，本テフラの構成物は以

下の通りである ．本テフラは 15％前後のガラス質火山

岩片と斜長石を含む．Tb,Ta型や不発型のガラスを多

く含み，Hb型などの偏平型ガラスを伴う．有色鉱物と

しては，鉄鉱物，斜方輝石，普通角閃石，単斜輝石，黒

雲母，酸化普通角閃石などが認められる ．

本テフラの堆積年代は l.45Ma前後と推定されている

（黒川ほか， 2000b). 

下条川ダム70火山灰層 (Gjd70)

命名は黒川ほか (2000b)による模式地は加茂市

下条川ダムの地点 104（付図 1) である（黒川ほか，

2000 b).本テフ ラは皆川層の砂質泥岩 ・泥質砂岩相に

挟在する．本テフラは模式地のみで確認された．

本テフラは層厚20cmの淡褐灰色を呈する細粒砂～シ

ルトサイズの粗粒～細粒凝灰岩であり，細かい平行菓理

が認められる（第5.45図）．

黒川ほか (2000b)によると ，本テフラの構成物は以

下の通りである．本テフラは35％前後の斜長石を含む．

また，やや捕手の Ta型や， Tb型， Hb型のガラスを多

く含む．有色鉱物としては，斜方輝石，単斜輝石，鉄鉱

物が認められる．

本テフラは，五泉市橋田の新津丘陵 HD50火山灰層（黒

川・大橋，1998) に対比される可能性がある（黒川ほか，

2000b). 

本テフラの堆積年代は l.45Ma前後と推定されている

（黒川ほか，2000b). 

小皆川ピンク火山灰層 (Komp)

命名は黒川ほか (2002) による．模式地は加茂市小皆

川の地点 105（付図 1)である（黒川ほか， 2002)．本テ

フラは皆川層の砂質泥岩 ・泥質砂岩相に挟在する ．本テ

フラは模式地のみで確認された．

本テフラは特徴的なピンク色を呈し，下部の層厚6cm

の極細粒砂サイズの粗粒凝灰岩と，上部の層厚 15cmの

細粒凝灰岩からなる（第5.45図） ．

黒川ほか (2002) によると，本テフラの構成物は以下

の通りである．本テフラはガラス質で，偏平型のガラス

を多く含み，Cb型のガラス及び少量の褐色ガラスを伴

う．有色鉱物は 1％以下で，黒雲母が多 く， 他に斜方輝

石，単斜輝石，普通角閃石，酸化普通角閃石と少量の鉄

鉱物，ジルコ ンが認められる ．

本テフ ラは，岩相と構成物質より五泉市の門前ヒ ン゚ク

火山灰層 (Mzpk;黒川ほか，2002)に対比されると 考

えられる（黒川ほか，2002).

本テフラの堆積年代は l.3Ma前後と推定されている

（黒川ほか， 2002).

加茂大皆川テフラ層 (Omig)

命名は黒川ほか (2002) による．模式地は加茂市上

条大皆川支流の地点 113 （付医 1) である （黒川ほか，

2002 ;新津地域内）が，現在は露頭を確認できない． 本

テフラは加茂団体研究グループ (1990)による加茂ゴマ

タフに相当する．本テフラは皆川層の砂質泥岩 ・泥質砂

岩相に挟在し，加茂市上条付近，若宮付近，長福寺付近

の複数の露頭で確認される．

加茂市上条の地点 106（付図 1)では，良好な露頭が

観察できる（第5.44図h, 第5.45図）． ここでの本テフ

ラの全層厚は2mである．下部の層厚30cmは，主に細

粒～中粒砂サイズの軽石質粗粒火 山灰からなり ，長径

3cm以下の軽石火山礫を交える（第5.45図）． 上部の層

厚 l.7 111は，主に斜交菓理を持つシル トサイズの細粒火

山灰か らなり ，スランプ堆積物を挟む（第5.45図）．

黒川ほか (2002) によると，本テフラの構成物は以下

の通りである ．ガラスは Ha, Hb, Ca型が多 く，bubble

junction型を伴う ．有色鉱物は斜方輝石が多 く， 単斜輝

石，普通角閃石，鉄鉱物，黒雲母と少量の酸化普通角閃

石，アパタイト，ジルコン，褐れん石が認められる．軽

鉱物として斜長石と高温型石英を含む．

本テフラは房総半島における黄和田層の Kd8テフ ラ

（三梨ほか， 1959)に対比される（黒川ほか，2002)．ま
じtうらくし

た，Kd8テフラは新潟県出雲崎町の常楽寺カラス質火山

灰層 (Jjj)（黒川ほか， 1999) に対比される（黒川ほか，

1999) 

房総半島の黄和田層における石灰質ナンノ化石の基

準面と火山灰鍵層の関係（佐藤ほか， 1999)から，本

テフラの年代は l.25Maと推定されている（黒川ほか，

2002)．また，村松 (1985) は本テフラのジルコン FT

年代測定を行い， l.57Maの年代値を報告している ．

給源は福島県会津地域と推定されている（黒川ほか，

2008). 

5. 12 駒込層 (Ko)

地層名 下田丘陵団体研究グループ (1976b)による

模式地 三条市駒込の小路川及び大平川（下田丘陵団

体研究グループ， 1976b). 

定義 古戸層を不整合に覆い，泥層，砂質泥層，泥砂
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互層及びそれらに挟有される礫層から主に構成され，上

位の中部更新統広手層に傾斜不整合で覆われる地層を，

駒込層と再定義する ．

従来の駒込層（下田丘陵団体研究グループ， 1976b)

あるいは駒込互層（下田丘陵団体研究グループ， 1976a) 

内には，明瞭な傾斜不整合が存在し，これを境として 2

層に区分することが可能である（第6章を参照） ．本報

告では，この不整合より上位の地層を広手層と新たに命

名 ・定義し，下位の地層を駒込層と再定義した

本報告の駒込層は，千谷 (1918) による上部層，下田

丘陵団体研究グループ (1976a)による駒込互層の一部，

下田丘陵団体研究グループ (1976b)による駒込層の一

部，津田ほか (1984) による矢代田層の一部，影山 ・金

子 (1992) による小国層の一部， 小林ほか (2002) によ

る魚沼層の一部 (Usg)に相当する（第5.34図） ．

分布及び層厚 三条市駒込付近に分布する．層厚は最

大で80m程度である

層序関係 本層は下位の古戸層を不整合に覆い，上位

の広手層に不整合に覆われる（第5.46図） ．西隣の三条

地域の見附市堀溝においては，本層が古戸層相当層を不

整合に覆う関係が報告されている（加茂団研グループ，

1981). 

岩相 本層は泥層，砂質泥層及び泥砂互層を主体とし，

しばしば礫層を伴う（第5.46図） ．泥層は無層理で青灰

色を呈し， しばしば植物片を多量に含み腐植質である．

洵汰はやや悪く ，砂交じりであることが多い．泥層には

生痕化石がしばしば認められる．泥層，砂層及び炭質物

濃集層は，数 cm以下の厚さで細互層することが多い（第

5. 47図 a). これらの細互層は生物擾乱によって堆積構

造の不明瞭な泥砂互層や無層理の砂質泥層に漸移する

砂層は厚さ数 10cm 程度の厚さで泥層 • 砂質泥層に挟在

することもある（第5.46図） ．砂層は無層理もしくは成

層構造を示し，しばしば生痕化石を含む（第5.47図 b).

礫層は中礫～大礫サイズの偏平な円礫～亜角礫で構成

され， しばしば下位層を削り込んでチャネル状の形態を

示す（第5.46図） ．礫層は礫支持で無層理もしくは成層

することが多いが， 一部で斜交層理が認められる．また，

礫層は砂層としばしば互層する（第5.46図） ．

化石 本層の泥層，砂質泥層，砂層から植物化石が多

産する．三条市駒込～見附市堀溝付近の本層からは大型

植物化石が報告されている（下田丘陵団体研究グループ，

1976a, b;加茂団研グループ， 1981).

堆積環境 本層は泥質の堆積物を多く含むが，泥層及

び砂層には波浪の影督を示す堆積構造が認められず，生

痕化石や炭質物が多く含まれるこれらの特徴は，本層

が波浪による影薯が少なく，陸域に近い内湾的環境で堆

積したことを示す．また，本層中の礫層は，その形態及

び岩相より河川性のチャネル堆積物と考えられる以上

のように，本層は内湾成の泥質堆積物を主体とする一方
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第 5.47図 駒込層，保内層，赤谷庖の露頭写真

(a) :駒込層の泥～細粒砂細互層．色の濃い部分は炭質物濃集層．上半部は生物擾乱のため層が乱されている．三条市駒

込の地点 107（付図2).(b)：駒込層の砂層に認められる生痕化石．三条市駒込の地点 107 （付図2).(c)：保内層の砂礫

互層．保内層の典型的な岩相の 1つ．加茂市福島の地点 108 （付図 1). (d)：赤谷層と保内層の層序関係．赤谷層の泥層が

保内層の砂礫互層を不整合に覆う ．不整合面はチャネルの側壁状の形態を示す．三条市柳沢南方の地点 109（付図 1).(e) 

赤谷層の礫層．無層理の砂混じり腐植質泥層に挟在される．ピックマトックの柄の長さは約40cm.加茂市苓ヶ谷の地点

110 （付図 1).

で，河川成の礫層を伴うことから ，堆積環境としては河

川の流入する内湾環境（エスチュアリー）が想定される ．

年代・対比 本層は約 l.65~1.6Maの SKlOO, Om-

SKllOテフラよりも上位であることから，堆積年代は

少なくとも l.6Ma以降と判断される ．また，三条市駒

込付近の本層からオオバタグルミ (Jug/ansmegacinerea 
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Chaney) が報告されていることから（下田丘陵団体研

究グループ， 1976a, b)，本層の堆積年代は前期更新世

であり，少なくとも一部は 1.2Ma以前に堆積したと考

えられる．本層は下田丘陵西縁部に分布する赤谷層と岩

相が良く類似するものの，赤谷層の堆積年代は lMa以

降と推定されるため，両者で堆積年代が異なる可能性が

高い

5. 13 保内層 (Hn)

地層名 新称

模式地 本層の模式地を加茂市福島の林道沿い（ルー

トNo.70) とする（第5.48図，位置は付図 lを参照） ．

定義 砂層及び礫層から構成され，皆川層を整合に覆

い，赤谷層に不整合に覆われる地層を保内層と定義する ．

保内層と古戸層は，どちらも砂層を主体とするため，

従来の地質図において両者は同じ地層名で示されてきた

（津田ほか， 1984)．しかし，両者の層準と主要な分布域

が異なること，保内層が礫層を頻繁に挟むのに対し，古

戸層はそれらをほとんど挟まないことから両者を区別し

た．

保内層は，千谷 (1919)による上部層と最上部層の一部，

遠藤 (1940)による矢代田層の一部，橋本 (1941)によ
みと う が

る刈羽粘土 ・砂 ・礫層の一部，井部 (1967) による若ヶ
だに

谷層の一部，新湿平野研究グループ (1969) による矢代

田層の一部，鈴木ほか (1974a)による刈羽層の一部，

橋立 (1974) による柳沢層の一部，田村ほか (1976) に

よる C-2層の大部分，津田ほか (1975) による魚沼層群

の一部，長谷川ほか (1976) による矢代田層の一部，斎

藤 (1980) による川の下層の一部，津田ほか (1984) に

よる矢代田層の一部，加茂団体研究グループ (1990)に

よる若ヶ谷層の大部分，影山 ・金子 (1992)による小国

層の一部に相当する（第5.34図）．

分布及び層厚 加茂地域北西部の加茂市上条から三条

市東大崎にかけての下田丘陵西縁部に分布する ．層厚は

400m程度である．

層序関係 本層は下位の皆川層を整合に覆い，上位の

赤谷層に不整合に毅われる．古戸層との直接の層序関係

は不明である ．

岩相 本層は，砂層及び礫層を主体とし（第5.48図），

まれに泥層及び砂質泥層を伴う ．砂層は中粒砂サイズ以

下のものが主体である．砂層は生物擾乱を受け無層理な

ものが多いが， 一部で平行層理，低角くさび型斜交層理，

トラフ型斜交層理，平板型斜交層理，スウェール状斜交

層理やウェーブリップルなどが認められる．礫層は主に

中～大礫サイズの亜円～円礫から構成され， しばしばチ

ャネル状の形態を示す．礫支持で礫のインプリケーショ

ンが認められることが多いが，基質支持のものも認めら

れる．砂層と礫磨は， しばしば厚さ数 m~lO数 m の互

層層準をなす（第5.47図c, 第5.48図）．礫層と互層す

る砂層は， レンズ状の層形態を示し，粗粒で洵汰が悪く

礫交じりであり ，無層理もしくはトラフ型斜交層理や平

行層理が認められる ．

模式地の加茂市福島Jレートでは，本層の典型的な岩相

を観察することができる（第5.48図） ．このJレートでは，

少なくとも下位 ・中位 ・上位の 3層準で礫層が卓越する

（第5.48図） ．これらの礫層は，チャネル状の形態を示し，

挟在する砂層に生痕化石が認められないことから，河川

あるいは河川の影響を強く受けた海（例えばデルタなど）

で堆積したものであると推定される． 一方，礫層を挟ま

ない層準の砂層中にはしばしば生痕化石が認められるこ

とから， これらは海成と考えられる（第5.48図） ．

福島ルートにおける叫立の礫層卓越層準内では，礫は

徐々に上方粗粒化し，礫層単層の層厚も上方厚化する（第

5. 48図）． しかし，最上位の礫層は洵汰が比較的悪く，

その直上の洵汰が悪く生痕化石と植物片を豊富に含む含

礫砂質泥層へと急激に移化する（第5.48図）． この岩相

が急変する層準を境に，下位は河川の影響を受けた礫質

の堆積物であるのに対して，上位は生物擾乱を受けた海

成砂層 ・砂質泥層である ．このことから，境界部分の洵

汰の悪い礫層は，海進ラグ堆積物である可能性が高い（第

5. 48図） ．また，中位の礫層卓越層準で見られる上方粗

粒化サクセションは，海退により徐々に河川の影響が強

まっていったことを示す可能性がある

化石 本層の砂層 ・砂質泥層には， しばしば生痕化石

が認められる ．一部の泥層や砂質泥層には植物化石が認

められるが，これまで同定は行われていない．

堆積環境 加茂市福島Jレートにおける堆積相より，本

層の堆積場は河川の影響が強い河口付近にあったと推定

される ．本層は泥層をほとんど挟まず，砂層には生痕化

石がしばしば認められ，低角くさび型斜交層理，スウェ

ール状斜交層理やウェーブリップルなどの波の影響によ

る堆積構造が認められる ．以上の特徴から，堆積環境と

しては外浜～前浜及び河川が想定され，少なくとも本層

は河川の影響が強い河口付近の浅海～陸域における複数

回の海進 • 海退サイクルを反映した堆積物であると考え

られる ．

年代・対比 本層は約 1.25Maの Ornigテフラよりも

上位にあるまた，加茂団体研究グループ (1990) によ

れば，本層は加茂ヌカタフを挟む．加茂ヌカタフの FT

年代は0.96Ma（村松，未公表）である（加茂団体研究

グループ， 1990)．以上のことから，本層の堆積年代は

少なくとも 1.3Ma以降であり， lMaには既に堆積が始

まっていたと考えられる．

5. 14 赤谷層 (At)

地層名 加茂団体研究グループ (1990) による

--101 -



① へ続く でき晋。

t・-・uw 
l l I I l l l I I l 

②へ続く
A ℃の

苫〖胄告
コ U)

E -' 
り巴 8
0 0 0 

I I I l i l l l l l 

木：渇：....... 
べれ函ゆt:... 
N:：c李:. ・ :．;．：．: • ．． ... ．．．． ．．． ...... ...... ...... u:：年：：；: • : 9 : : : : c 9, ．・．・．・．・．・．・．．．．．・．・：
. ：岱：：u:：：．．．．．．・．・．・．．...... ...... . ： ： ： ; ; ； ; : ； ; ： 平．・．・.・. ・ ...... ..... ・・・・・・・・・・ .．: : ; : ： : : i: ： 

'．l.•し 9.49•
．． 
名・
.... .... .. .. 

図

3D.9採
駕
帥
諮
緒

-
]
 

••• •••••••••••••• •••••••••••

• 

硲
．
図
・
斑
．
梵
・
・
速
・
芯
・
芯
・
芯
・
ベ
・
沌
・
況
ぷ
・
埓
・
祇
・
[

鼻．．

．

．

．

．．

．

．

．

．

．

．

．．．．
．．．
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 

••••••••••••••••••••••••••

••••••••• 

忍

内

・

図

・

[...........y...,．．．図・ぶ
g.......5図
・
妬
｀
況
・
ベ
内
・
忍
・
笠
‘
[

災
．．
 
；
…
…
…
•
•
5．図
・
炭
・
妥
・
図
・
字
図
・
図
・
図
・
屈
・
図
・
平
．
．
．
．
．

グラ
物
進
積
~

海
堆

河川性
堆積物

| 

| 

I 

| 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 
I 

I 

I 
I 

I 

I 

v 

っで立。
c C ニ

での m e 五
コのの m エ

E - 0 ら 8
l l l l | 1 l I I l 

饂二」掌...... ・ •.. ......... • 
： ： ： ； ： ： ： ； ： ： ： ：．： : ：. ：．：．：. ：. ：. • 
: ; ： ； ：. ：. : ： ： ： : : ....... ....... 
: ： •• •• •• •• •• • • ....... 
: : : ：．：. :．:．：. ：. : ： 
; : : • : • : • : • : • : • : : ： 
: : ； : ： ： ： : : : : : : : ： ： ： 
: ： : ： ： : ： ： ： : ： ： ： : : ： ： ：．：．：．：．：．：．： 

二....... . ・. ・. ・. ・ • ・. ・ • ．．．．． 
; ；．：. ：. ：. : ： ： : :. 
. ・. ・. ・. ・. ・.． 

凡例

二 泥層

二 砂泥互層

二 砂質泥層

二砂 層

璽疇砂礫互層

園疇疇

こ二 平行層理

巳三□斜交層理

二 ウェーブリップル

ビ三］生物擾乱

ピ三］炭質物
c ~ • ~ •. . ~ •．っ

レンズ状・
パッチ状砂層

|
 
| 5m 

口
|
 

□] 
①
 

L.J....l...L..l 

ロ̂r31m 

② I I I I I I I I I l 

第 5.48図 模式地における保内尼の岩相を示す柱状図

加茂市福島のルート No.70（付図1).
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模式地 加茂市大皆川の支流長坂及び赤谷付近の露頭

（加茂団体研究グループ，1990).

定義 本層の定義を加茂団体研究グループ (1990)に

従う本層は，下位の保内層を不整合に覆う泥層，砂質

泥層，泥砂互層及びそれらに挟有される礫層から主に構

成され，上位の中部更新統清水沢層に傾斜不整合で覆わ

れる地層である．

赤谷層という名称は元来，加茂市赤谷付近に分布する

地層に対して名付けられたものである（加茂団体研究グ

ループ， 1990)． しかし，本調査によって，三条市柳沢

～東大崎付近にも同様な地層が分布することが明らかに

なったそこで，本報告ではこれらも赤谷層に含めた．

本報告の赤谷層は，千谷(1919)による最上部層の一部，

遠藤 (1940)による矢代田層の一部，橋本 (1941)によ

る刈羽粘土 ・砂 ・礫層の一部，井部 (1967) による陣ヶ

峯層と苓ヶ谷層の一部を合わせたもの，新褐平野研究グ

Iレープ (1969) による矢代田層の一部，橋立 (1974) に

よる柳沢層の一部，田村ほか (1976) による C-2 層の

一部，津田ほか (1975) による魚沼層群の一部，長谷川

ほか (1976)による矢代田層の一部，斎藤 (1980) によ

る清水沢層の一部と川の下層の一部を合わせたもの，津

田ほか (1984) による矢代田層の一部，加茂団体研究グ

Iレープ (1990)による赤谷層，影山 ・金子 (1992)によ

る小国層の一部に相当する（第5.34図）．

分布及び層厚 加茂市街地北方の赤谷付近及び三条市

柳沢～東大崎付近の2地域に分布する．層厚はいずれの

地域も最大で 100m程度である．

層序関係 本層は下位の保内層を不整合に覆い，上位

の清水沢層に不整合に閉われる ．三条市柳沢南方の地点

109では，本層の無層理泥層が保内層の砂礫互層を不整

合に股う関係が観察される（第5.47図 d)．こ の地点で

の不整合面はチャネルの側壁のような形態を示し，本層

の泥層はこれを埋積している地質図での本層の分布形

態も，保内層に形成されたチャネルを埋積したような形

態を示す．三条市柳沢付近においては，本層が清水沢層

に不整合に毅われる関係が観察される（第5.49図） ．

岩相 本層は泥層，砂質泥恩及び泥砂互層を主体とし，

しばしば礫層を伴う（第5.49図） ．加茂市赤谷付近では

礫屈の割合が相対的に高く ，下位恩準では礫層主体とな

る（第5.49図） ．泥層は無層理で宵灰色を呈するが， し

ばしば植物片を多量に含み腐植質である洵汰はやや悪

く，砂交じりである ことが多い．泥層にはしばしば生痕

化石が認められる ．泥層，砂恩及び炭質物談集層は，数

cm以下の厚さで細互層することが多い．これらの細互

層は生物擾乱に よって堆積構造の不明瞭な泥砂互層や無

屈理の砂質泥層に漸移する ．砂層は厚さ数 m～数 10cm

程度の厚さで泥層 ・砂質泥層に挟在することもある（第

5. 49図） ．砂層は無層理もしくは成層構造を示し， しば

しば生痕化石を含む．

柳沢南ルート

回
そきぎ，，

弓gg戸 ，

呈 ；青1I<沢層

50 m」夏界舞!-+-

12 m 

30 m 

赤谷層

露頭写真

第547図d」転譴諏詞 ： 
疇

第 5.49図

凡例

亡 匹
巨□目 泥砂互府

二 砂質泥陪

ビニ］暉
昌琶聾 礫砂泥互罰

匪礫砂互陪

冒 疇

ロニこ］生物扱乱
ピ三］炭質物

赤谷層

感

A

内

I
保

I I l l l I I I I I 

10 m 

柳沢南及び赤谷Jレートにおける赤谷層の柱状図

各ルートの位i性は付図 lを参照

礫層は中礫～大礫サイズの扁平な円礫～亜角礫で構成

され， しばしば下位層を削り込んでチャネル状の形態を

示す（第5.49図） ．礫層は礫支持で無層理もしくは成層

構造を示し， 一部で斜交尼理が認められる．礫層には礫

のインブリケーションが認め られることが多い礫層は

砂層と互層する こともある．礫層と互層する砂層からは

生痕化石は認められない

化石 本層の泥層，砂質泥層，砂層から植物化石が

多産する ．加茂市赤谷付近より，大型植物化石（斎藤，

1980 ;加茂団体研究グループ，1990)及び海水～淡水生

の珪藻化石が報告されている（加茂団体研究グループ，
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1990)．また三条市柳沢付近より ，大型植物化石が報告

されている（橋立，1974).

堆積環境 本層は泥質の堆積物を多く含む．泥層及び

砂層には波浪の影響による堆積構造は認められず，生痕

化石や炭質物が多く含まれるこれらの特徴は，本層が

波浪による影響が少なく，陸域に近い内湾的環境で堆積

したことを示す．これは，本層が海水生，汽水生及び淡

水生の珪藻化石を産し，内湾～汽水環境が推定されてい

ること（加茂団体研究グループ，1990)と調和する．また，

本層中の礫層は，層の形態及び岩相より河川性のチャネ

ル堆積物と考えられる以上のように，本層は内湾成の

泥質堆積物を主体とする一方で，河川成の礫層を伴 うこ

とから，堆積環境としては河川の流入する内湾環境（エ

スチュアリ ー）が想定される ．加茂市赤谷ルートにおい

ては，下部で河川堆積物が卓越し，上部で内湾堆積物が

卓越する（第5.49図） ．この堆積相の変化は，海進に伴

う陸上河川環境から内湾環境への変化を示 している可能

性が高し‘・

年代・対比 本層は約 l.25Maの Omigテフラより も

上位にある ．また，加茂団体研究グループ (1990) の記

載によると ，本層は加茂ヌカタフよりも上位である．加

茂ヌカタフの FT年代は0.96Ma（村松，未公表）と報

告されている（加茂団体研究グループ，1990)．更に，

加茂団体研究グループ (1990) は，加茂市赤谷付近で産

出した大型植物化石が魚沼層上部のものと共通性が高

く，本層が SK020テフラ（新潟平野団体研究グループ，

1970) よりも上位の層準に対比される可能性が高いと述

べている ．SK020テフラの堆積年代は約0.95Maと推定

されている（黒川， 1999)．以上のことから，本層の堆

積年代は 1Ma以降であると判断される．これは，本層

中からオオバタグルミ (Jug/ansmegacinerea Chaney)が

報告されていないこと（橋立， 1974;斎藤，1980；加茂

団体研究グループ， 1990) と調和する．
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第 6章 中部更新統～完新統

6. 1 研究史及び概説

研究史 加茂地域の第四系中部更新統～完新統の研究

は，丘陵を構成する中部更新統に関する層序学的研究，

段丘堆積物に関する地形学的ないし活構造学的研究，及

び平野地下の沖積層に関する応用地質学的研究の大きく

3つに分けられる

本地域周辺の中部更新統に関する研究は，千谷 (1919)

が下田 ・新津丘陵で下位層を不整合に毅う「最上部層」
がヽだん

「i皆段堆積物」を認め，次いで大村 (1928) が新津丘陵
やしろ 1'

に分布する第四系を「矢代田層」と命名したことに始ま

る．その後，越後平野周辺の丘陵頂部には下位層を不整

合に毅う第四系が広く分布することが認識され（例えば

大村，1930;池邊， 1940)，これ らを「矢代田層Jない
ぉゃ•E

し「御山層」と呼ぶ新涅堆積盆地全体の模式的な層序が

立てられたしかし，これらの研究は燃料資源探査を主

目的とするものであったため，燃料資源を産しない第四

系の記載は簡略なものであった．

その後，戦後における研究の進展（稲葉ほか，1976; 

田村ほか， 1976;下田丘陵団体研究グループ， 1976a,

（小松原琢）

bなど）により，従来矢代田層と記載されてきた地層が

不整合面を境として複数の層に分けられることが明らか

にされたこの「矢代田層」の層準をめぐる問題は，斎

藤 (1980),細川 (1981)，加茂団体研究グループ (1990)

などにより検討され，模式地における「矢代 田層Jの

層序の再検討成果と併せて， 日本の地質「中部地方 I」

編集委員会編 (1988)，新潟平野東縁団体研究グループ

(1998)，新潟県地質図改訂委員会 (2000)，小林ほか(2002)

などで新しい層序が示された．これらの研究により ，越

後平野東縁地域の第四系は、概ね下部更新統である下部，

下部更新統最上部～中部更新統下部である中部，中部更

新統中部である上部に分けられ，それらの間には不整合

が存在することが示された．これらの先行研究と本研究

の層序の対比を第6.1表に示す．

加茂地域南部の五十嵐川及び刈谷田川流域は，越後

平野周辺の中では段丘面が広く発達する地域の 1つであ

り，数多くの研究がなされてきた．本地域の段丘に関す

る研究は，木村 (1964) による五十嵐川の段丘面区分に

始まる ．その後，高野ほか (1968)及び新褐第四紀研究

グループ (1977)は，被毅層の色調などに基づいて段丘

第 6.l表 中部更新統～完新統の研究者別層序対比

小林ほか 加茂団研 津田ほか 細川 斎藤 田村ほか
下田団研

下田団研 鈴木ほか 橋立 井部 橋本 大村 千谷
本報告

(2002) (1990) (1984) (1981) (1980) (1976) 
(1976b. 

(1976a) (1974) (1974) (1967) (1941) (1928) (I 919) 
1977) 

加茂地域 三条地域 下田丘陵 加茂地域 五泉丘陵 加茂市周辺 下田丘陵 新津丘陵 下田盆地 下田盆地
新津・下 下田丘 加茂市 下田 五泉 新津

下田丘陵
田丘陵 陵西部 周辺 丘陵 丘陵 丘陵

低位段丘堆積
低位段丘堆 花淵陪 花淵段丘

物(I~III群）
積物（ I～皿 段丘堆積物

群） 八幡陪 棚鱗陪 棚鱗段丘

坂田恩 原ケ崎既 笹岡陪 笹岡段丘 河 興 堵

中位段丘堆租 中位段丘堆 l 岸 屋 段

物(I~m) 積物(I~m) 
段丘堆積物

畜産試験 畜産試験 向 堆
段D-5陀 場思 場段丘 丘 陪 坂 栢

＇ 田 物

松葉陪
刈羽陪 C-4府 麻生南部 麻生南部

恩
高位段丘堆積 高位段丘堆 （上部） 陪 段丘

物(I~w) 租物(I~N) 
段丘堆積物

人面峠礫
大平層

陪

広 陣
刈

＾ 
羽

手 下 刈 渚 ヶ
粘

庖 田 清 酒
羽 水 斎

土

＾ 丘 水
御

水
屈 沢 砂

下
陵沢

山
沢 矢

＾ 
層 C-3府 D-4阿 麻布陪 陣

陪
砂 矢 最

田 層 下 上

盆 西陪 府 代
部 部 駒込陪 駒込互陪 刈羽歴

ケ
礫

代 上

田 峯 礫 田 部
地 部

陪
ヽ~ 陪 陪

庖
府 陪 庖-`  

駒 赤
渚水沢陪下

込 谷 魚沼庖 赤谷陪 C-2府 D-3陪 柳沢陪

庖 層
部府
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面を区分し，第四紀後半の地殻変動を議論した．また内

藤 (1975) は，刈谷田川及び五十嵐川の河成段丘を礫の

風化度とローム層の色調に基づいて区分 ・対比し，地形

発達過程と地殻変動様式を議論した．次いで鈴木 (1984)

は，国土基本調査の一環で加茂地域の段丘面を区分した．

また鈴木 (1993) は，五十嵐）ii沿いの河成段丘の断層変

位地形と露頭を詳細に記載し，第四紀の地殻変動様式を

論じている．一方，刈谷田川団体研究グループ (1977)

は刈谷田川の段丘上のロ ーム層を詳しく記載し，池津

(1986) はローム層からテフラ起源物質を検出して編年

の基礎となる資料を提示した．その後，ローム層中のテ

フラ起源物質を用いて段丘編年を行なう手法は，新褐火

山灰グループ (1994,1995) による五十嵐川の段丘研究，

Choi et al. (2000)による低位～中位段丘の研究に適用さ

れたその結果，本地域において大山倉吉テフラ (DKP:

町田 ・新井，2003など）， 姶良 Tnテフラ (AT:町田 ・

新井， 2003など）などの後期更新世以降のテフラに由

来するガラスや鉱物が検出されることが示された．これ

らの成果は，本地域における段丘の編年及び広域対比を

可能とした．以上の先行研究と本研究の層序（地形面）

の対比を第6.2表に示す．

本地域は山地 ・丘陵が大部分を占め，沖積平野の占め

る割合は小さい．そのため，浅層堆積物（沖積層）に関

する研究例は少ない．Iwanagaand Ishibashi (1977)は，

本地域北西部の沖積平野を対象として，沖積層とその下

位層の深度分布と地下水について記載した．また新氾県

平野部の地盤図集編集委員会 (1981) は，新潟県下にお

ける平野地下の地盤調査ボーリング資料に関するデータ

集を出版し，沖積磨の基底深度を示すとともに，沖積層

の層序区分及び編年を行った．その後，新潟県地質図改

訂委員会 (2000)及び新潟県地盤図編集委員会 (2002)は，

沖積層の層序を再検討し，約5000年前と約 10000年前を

境に沖積層を下部層，中部層，上部層に区分した．

概説 本報告では，中部更新統～完新統を主に堆積物

の年代に基づいて区分したが，新期（主に完新世後期）

の堆積物と斜面堆積物は構成する地形と層相によって区

分 した段丘の対比と編年は，主と して被覆風成堆積物

（ローム層）中に含まれるテフラ起源物質（クリプトテ

フラ） に基づいて行ったが，示標となるテフラ起源物質

を欠く高位段丘堆積物については，ローム層中の暗色帯

の数や層序関係に基づいて行なった

本地域の中部更新統～完新統は，①広手層及び清水沢

層，②段丘堆積物，③斜面堆積物（地すべり堆積物，崖

錐堆積物，沖積錐及び埋谷緩斜面堆積物），④沖積層，

に大別される ．

①広手層及び清水沢層は，丘陵頂部を構成し， 下位層

を傾斜不整合に覆う．広手層は陸成堆積物からなり ，下

田盆地に分布する ．清水沢層は海成及び陸成堆積物から

なり ，下田丘陵西縁部に分布する ．両層からはテフラや

示準化石が得られていないため，対比については検討の

余地がある．しかし両層は高位段丘堆積物の下位に位置

し，赤谷層及び駒込層を不整合に覆うという層位の共通

性，共に基底部を除き泥や砂に富むという層相の共通性

及び地層の連続性から，南西隣の長岡地域及び西隣の三
おやよ

条地域に分布する御山）蜀 （小林ほか， 1991,2002) に対

比される．

②段丘堆積物は，くさり礫を含み赤色ロ ーム層に覆わ

れる高位段丘堆釉物 (l, Il及びlV)，くさり礫を含ま

ないものの風化の進んだ礫を含み，褐色ロ ーム層に覆わ

れる中位段丘堆積物 (I~ID)，新鮮な礫からなり薄い

褐色ローム層ないし黒色土に覆われる低位段丘堆積物

第 6.2表 段丘面（堆積物）の研究別対比

小林ほか Choi et al. 鈴木 高野 鈴木 池津 刈谷田川
下田団研

下田団研 木村
本報告

(2002) (2000) (1993) (1988) (1984) (1986) 団研(1977)
(1976b, 

(1976a) 
内藤(1975)

(1964) 
1977) 

加茂地域 三粂地域 五十嵐川 刈谷田川 五十阻川 五十嵐川 刈谷田川 加茂地域 刈谷田川 刈谷田川 下田盆地 下田盆地 五十嵐川 刈谷田川 五十嵐川

沖租府 沖租陪 Sh-A1 To-Al 

To-A2 
A2面 2面

金沢 Il面 金沢 Il面

低位頂段丘堆栢物群 低位III段丘堆和物群
Ah-A2 

金沢 I面 金沢 I面To-A3 Gt VI 

Sh-A3 To-A4 A1面 A1面 善昌寺面 善昌寺面

低位 Il段丘堆積物 低位 Il段丘堆栢物 Sh-B To-B IX L3面 L2面 GtV 明戸面
明Pil面・

花淵府 花淵段丘 Kr-V 
明戸 I面

l 
L1面 樫出段丘 樫出面 lg-VI 

低低位 I段丘堆積物 低位］段丘堆租物 Sh-C To-C 珊I L2面 ＇ GtN 東ケ丘m 棚禁陪 棚芸段丘 Kr-W 
東ケ丘段丘m

面
位

段

中位m段丘堆積物 中位m段丘堆積物 Sh-D To-0 VII L1面 M2面 Gt]l] 東ケ丘段丘 Il
東ケ丘 Il

笹岡陪 笹岡段丘 lg-V Kr-ill 丘
面

中位 Il段丘堆積物 中位 Il段丘堆積物 VI M2面 Gtll-2 東ケ丘段丘 I
東ケ丘 I

Ig-N 
面

中位 I段丘堆積物 中位］段丘堆租物 V M1面 M1面 Gtll-1 栃倉段丘
上樫出面・ 畜産試験 函産試験

lg-ill Kr-Il 中位段丘
栃窟面 場庖 場段丘

高位W段丘堆積物 高位W段丘堆積物 nr H3面 H3面 Gt I -3 大倉 Il段丘 大倉面
麻生南部 麻生南部 Ig-Il Kr-I 

陪 段丘 高

高位田段丘堆積物 高位III段丘堆積物 m lg-I 位

高位 lI段丘堆栢物 高位 II段丘堆租物 H2面 Hl面 人面峠礫
段

I] Gt I -2 
大倉 I段丘 大平陪 大平面 丘

高位］段丘堆租物 高位 1段丘堆積物 I Hl面 Gt I -1 陪

清水沢際／広手陪 御山見
駒込陪 駒込互庖

赤谷層／駒込層 魚沼陪
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(I ~ill群）に区分されるいずれも砂礫を主とする．

下田盆地の高位 II段丘堆積物には厚さ数 10cmの火山砕

屑物（大平軽石）が挟まれるが，その給源や対比は明ら

かにされていない

③斜面堆積物は，様々な運搬 ・堆積作用によって斜面

や斜面基部に堆積した地層である地すべり堆積物は，

地すべりによって原岩から分離・移動した地質体である ．

本報告では国土地理院撮影の2万分の 1空中写真から地

すべりや大規模崩壊に伴う滑落崖を判読し，地質図上に

示した地すべり移動体については，主に地形的特徴か

ら破砕が著しく進行した状態にあると判断されるものを

「地すべり堆積物」として示した．崖錐堆積物は，斜面

の基部に落石や葡行により堆禎した粗大な礫や岩屑から

なる．沖積錐及び埋谷緩斜面堆積物は，主として泥流や

土石流などによって運搬された祖大な礫や岩塊が緩傾斜

場に堆積したものである．埋谷緩斜面堆積物のうち，段

丘化したものについては，周囲の段丘との関係や被覆す

るローム層を基準として，段丘堆稜物として区分し，地

質図上に示した

④沖積層は，最終氷期の海面低下期以降に堆積した沖

積面を構成する地層である地質図では微地形に応じて

旧河道堆積物，自然堤防堆積物，後背湿地堆積物，現河

床堆積物に細分した加茂地域内の沖積層基底の深度は

北西ほど深く，最も深い場所で深度約60mに達する．

6. 2 広手層 (Hr)

命名 ・定義 新称．

下田盆地周辺において，高位段丘堆積物に不整合に覆

われる泥，砂及び礫層を主体とする第四系は， これまで

矢代田層（大村， 1928)，刈羽層（鈴木ほか， 1974a),

駒込層（下田丘陵団体研究グループ， 1976b)などと呼

ばれてきた しかし，これらの地居は明瞭な傾斜不整合

を境として 2層に区分できる．本報告では不整合より下

位の地層を駒込層と再定義し（第5章 12節参照），上位

の地恩を新たに広手層と命名 ・定義する．

模式地 三条市広手付近から同市赤坂付近．

層序関係 下位の駒込層と古戸層を傾斜不整合に慶

う．本層は，西隣の三条地域における御山層（小林ほか，

2002) と一連の地層と考えられる ．

分布 曲谷向斜西翼の三条市駒込から赤坂にかけて，

連続的に分布するほか，曲谷向斜東翼の福沢～大沢東方

及び片平付近に孤立して分布する ．

層相 泥層及び砂層を主体とし，基底に礫層を伴い，

所により腐植土層を挟む．全体として上方細粒化する（第

6. l図） ．

本陪の基底には，直径 10~60cm程度の礫を主体とし，

上方細粒化する砂礫層がしばしば挟まれる．砂礫層の上

部は，多くの地点で新第三系泥岩の円礫からなる礫層と

砂層の互層を経て，砂層に漸移する．礫層の厚さは場所

によって大きく異なるが0~5111の場所が多い．礫種は，

福沢周辺では安山岩礫が高い比率を占めるが，他の地域

では多種の礫からなる ．

砂層は厚さ 2~5111の上方細粒化する粗粒～細粒砂層

からなり ，上方細粒化する ．

泥層はシルトを主体とし，砂層をレンズ状に挟有する．

泥層中にはしばしば直立した植物根化石が認められる．

三条市福沢～大沢東方では，シルトないし砂層中に腐植

土層ないし腐植質粘土層が挟有される．腐植質粘上層中

には材化石が含まれる ．加茂地域内の本層最上部は，高

位 ［及びrr段丘堆積物堆積時に形成された不整合によっ

て削剥されているため，観察できない

化石 三条市福沢～大沢東方における腐植質シルト及

び腐植土中には，多量の材化石が含まれる．本調査では

種子や葉などの大型植物化石は見つからなかった．

堆積環境 本層は，基底に砂礫層を伴うものの，直立

した植物根化石を含む泥層や砂層を主体としていること

から，河川の影響が強い平地的な環境下で堆積したと考

えられる ．

6. 3 清水沢層 (Sm)

命名 ・定義 命名は斎藤 (1980)による．その後，加

茂団体研究グループ (1990)は，斎藤 (1980) による清

水沢層上部層上半部の礫層以上を清水沢層と再定義し

た本報告では本層の定義を，加茂団体研究グループ

(l 990) に従う ．

本層と下位の赤谷層は，層相がよく似ているため識別

しにくい しか しながら，本層は丘陵の最上部に分布す

ること，下位層を傾斜不整合に毅うことから，赤谷層か

ら識別できる ．
I tに：bうだ

模式地 新潟県南蒲原郡田上町羽生田小学校脇（北隣

の新津地域内）の露頭．

層序関係 加茂地域では，下位の赤谷層（一部で保内

隠）を傾斜不整合に覆う（第6.2図） ．本層は西隣の三

条地域に分布する御山層（小林ほか， 2002) と一連の地

尼と考えられる．

分布 越後平野西縁に沿って，加茂市街地から三条市

東大崎にかけての地域に分布する．

層相 本層は，下位より厚さ 0~6mの砂礫層，厚さ

3~10111の生痕化石を含む砂～ヽンルト層，厚さ 5~9111の

直立した植物根化石を含むシルト優勢の砂シルト互層か

らなる（第6.3固） ．

下部の砂礫層は，場所によって礫種や層相が大きく異

なる ．加茂地域北部の加茂川右岸では，中～細礫と砂の

基質からなり ， トラフ型斜交層理が認められる． 一方，

本地域北西部の柳沢から東大崎付近では，多種の礫によ

って構成される最大層厚約6111の砂礫層からなり，マッ
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a 露頭 Hr-1 （三条市大沢 ）

東← →西

r 

広手層

t, 9“ 

__ t·~―古戸層

西北西←

、̀.、- へ．` ・ ：・ :.‘‘ ょ^・5ヤ・・99 9と

b 露頭 Hr-2 （三条市赤坂 ）

東← →西

、＇～三 高位 I段丘堆積物．`t、沿怒］m 三―—\＼-三＿、 広手層
- 2m 駒込層

→東

露頭 Hr-3

（三条市駒込西方

：三条地域内 ）

広手層

（断層）

0 1 0mN39 ° E43 ° E N70 ° E1 2゚W N6b0E62'E 

ー・ 駒込層

（断層） （断層）

こ泥層 こニコ 砂層 顎歿図 砂礫層 仁二二］ 腐植質層 争~植物片 い、 直立した植物根化石 II生物擾乱

第 6.1図 広手層と下位陀の境界部を示す露頭スケッチ

臨頭位附は付区12を参照．

a 露頭 Sm-3（三条市柳沢団地北側 ）

・ー・．ー ．＼ → i t 南← ーー• - ; ― -
• •• ・-・・.... ・、、

＇，’-ぷ．．．．

b 露頭 Srn-4（三条市柳沢 ）

南東← →北西

有機質層 Sぎ② マッドクラスト I 生物擾乱

第 6.2図 清水沢層と下位）曹の境界部を示す露頭スケッチ

露頭位置は付図 1を参照

ドクラストや巨礫をしばしば含み，顕著なトラフ型斜交

層理が認められる（第 6.3図） ．

中部の砂～シルト層は，生痕化石を多く含む灰色シル

ト層（第6.4図）と上方細粒化する淘汰の良い細～中粒

砂層からなり，場所によって砂層中に リッ プル葉理や平

行葉理が認められる ．三条市柳沢ではこの層準に白色の

軽石が散在する．中部から上部へは多くの場所で漸移す

る．

上部のシルト勝ち砂シルト 互層は，白色～暗灰色の砂

混じりシル ト層とシルト混じりの極細粒～細粒砂層から

なり ，これらは数10cm程度の厚さで互層する ．シルト

層は直立した植物根をしばしば含み，場所によって植物

片を多量に含む．シルト混じり砂層にはしばしば平行層

理ないしトラフ型斜交層理が認められる．砂シルト互層

最上部の 3~4mは赤色風化していることが多い．

化石 加茂団体研究グループ (1990) は，加茂川右岸

の丘陵より エゴノキ (Styraxjaponica Sieb. et Zucc.）の種

子化石が産出したことを報告している ．また橋立(1974) 

は，本層（橋立，1974の麻布層）下部から多数の植物

化石を報告しているが，本調査ではこれらを確認するこ

とはできなかった
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Sm-1 
加茂市
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〖
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斜交層理 （砂）

斜交層理 （細礫）

生物擾乱

第 6.3図 清水沢恩の柱状図と代表的な露頭状況

露頭位置は付図 1を参照
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第 6.4図
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露頭位置は付図 l及び2を参照．

6. 4
 

高位段丘堆積物

第 6.5図 高位 ］段丘堆積物の柱状図

露頭位置は付図2を参照．

堆積環境 本層は， トラフ型斜交層理を示す砂礫層か

らなる下部，生痕化石を多く産する砂～シルト層からな

る中部，直立した植物根化石を含む砂シルト互層からな

る上部が，互いに漸移的に重なっている ことから， 一連

の海進サイクルに対応して下位よりそれぞれ陸上，浅海

及び陸上で堆積した堆積物と考えられる

本報告では，赤色（マンセル色表示で5YR4/8~

2.5YR5/8程度）を呈するローム層に被覆され，鎌で容

易に削ることができる程度に風化した礫（くさり礫）を

多く含む段丘堆積物を，高位段丘堆積物として記載する ．

高位段丘堆積物は，ローム層との層位関係や地形的な

配列に基づいて，古期から順に高位 I~N段丘堆積物の

4層に区分される．以下，各層とそれらを覆うローム層

について記載する．

6. 4. 1 高位 I段丘堆積物 (Th1)

定義 広手層以下の地層を不整合に覆い，最高位の段

丘面を構成する地層を高位 I段丘堆積物と定義する．

--ll0 --



Th2-5 
三条市赤坂

Th2-7 
三条市大平

1m 

大
平
軽
石

゜

［ 
cm~100cm黄灰色軽

上部は波状の層

下部は塊状

基底部は白～黒色火山砂
を多く含む

/ 
30cm黄灰色成層状細粒火山灰ー（②）

／ 5cm桃白色 (25YR7 /3)細粒火山灰（①）

｛鉱物分析・年代測定試料採取層準）

0~1cm黄灰色細粒火山灰

礫 ・砂まじり
軽石質シルト

斜交層理発達する

黄白色軽石

（礫 •砂含む）

クラック発達する

黄灰色シルト

上方細粒化

砂～シルト

Th2-7（三条市大平）

の大平軽石

ジミくさり 礫

第 6.7図 大平軽石の代表的な露頭の柱状図と露頭写真

露頭位置は付図2を参照

第 6.8図 高位rr段丘址積物上部のくさり礫

様々な色に風化した礫からなり「カラフルくさり礫

（下田丘陵団体研究グループ， 1976a）」と呼ばれる

鎌で容易に削ることが出来る程度に風化している．

三角ホーの柄の長さは37cm.

層序関係 広手層以下の地層を傾斜不整合に覆う ．

分布 下田盆地を取り囲む丘陵の尾根頂部を構成し，

刈谷田川水系と五十嵐川水系の分水界をなして広い範囲

に断片的に分布する ．

層相 本地域では高位 I段丘堆積物の露出は限られて

おり ，堆積物全体を観察できる場所は少ない．五十嵐川

右岸丘陵に分布する本堆積物は，安山岩礫を主体とする

くさり礫からなる厚さ 5~10111の砂礫層を主とし，砂～

シルト層をレンズ状に挟む（第6.5図）．また，下田盆

地西方に分布する本堆積物は，古戸層を削りこむ谷を埋

めて堆積した厚さ 5~15111の礫層及び砂～シルト層から

構成される ．本堆積物中の礫は全休に円磨度が高い．

本堆積物は，層相（砂礫主体であること），礫種（安

山岩礫が多いこと）及び礫の風化程度（広手層と比較し

て著しく風化していること）から，下位の広手層とは容

易に識別できる．

高位 I段丘堆積物の被覆層 高位 I段丘堆積物を被覆

するローム層は観察できる場所が少ないものの，確認で

きる地点では厚さが約 7m以上に達する ．このローム層

には少なくとも 3層の暗色帯が挟在し，ロ ーム層基底部

では網斑状組織が発達し明赤褐色 (2.5~5YR5/8) を呈

する ．

地形面の形状

残存する．

開析された平坦面が尾根上に断片的に
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6. 4. Z 高位II段丘堆積物 (Th2)

定義 被覆層中に 3層以上の暗色帯が認められる高位

段丘堆積物のうち，低位の段丘面を構成するものを高位

II段丘堆積物と 定義する．

層序関係 下位層を不整合に覆う．
ひとづら

分布 万十嵐川左岸の下田盆地に広く分布する．人面
とうげ

瞬以西では刈谷田川水系と五十嵐川水系の分水界をな

して丘陵頂部に分布する．

層相 本堆積物は，下部のやや風化度の低いくさり礫

（下田丘陵団体研究グループ， 1976aの「ジミくさり礫」）
おお

主体の砂礫層と ，中部に挟有される泥層とテフラ（大
だし らヽ

平 軽石），上部を構成する風化度が高く赤 ・緑・黄・黒

などの鮮やかな色調を呈する＜さり礫（下田丘陵団体研

究グループ， 1976aの 「カラフルくさり礫」）からなる

砂礫層に区分される（第6.6図）．

下部の砂礫層は，円～亜円礫を主体とする成層した砂

礫層からなり ，しばしば砂層ないし砂混じりシルト層を

挟む．砂礫層は基底に径50cm程度の巨礫を多く含むも

のの，概ね径20cm以下の灰色～橙色を星する安山岩礫

を主体とするくさり礫を主とし，砂及び泥がその基質を

構成する．砂礫層の厚さは下田盆地中央部で 10m以上

である．

中部の泥層と大平軽石 (Odp) は，下田盆地中央部の

大平から長沢付近に至る地域で連続して追跡できるが，

下田盆地の縁辺部では上部の砂礫層に削剥されるため確

認できない．泥層は基底部に礫を含み，下部に砂層を挟

む．泥層の主体は灰褐色～灰白色を呈する．また，泥層

にはしばしば明瞭なクラックが認められる．泥層の厚さ

は約 1~2mである．大平軽石 (Odp:第6.7図） はこの

泥層を整合的に覆う ．

上部の砂礫層は，下田盆地の縁辺部では中部の泥層及

び大平軽石を削って下部の砂礫層上に累重する． 上部の

砂礫層は，赤，灰，緑灰など様々な色を呈する特徴的な

くさり礫と，礫間を充填する赤色風化した砂及び泥から

なる（第6.8図）．砂礫層は，最大径40cm程度（多く

は10cm程度）の円～亜円礫からなる安山岩礫を主体と

し，不明瞭に成層する ．砂礫層の最上部は基質の割合が

高くなり ，マッドクラストを含むシルト層に漸移する

シルト層中には，部分的に赤色の網斑状組織が発達する．

大平軽石 (Odp) は，著しく風化した軽石及び細粒火

山灰で構成されるテフラである．本テフラは，模式的に

は基底部から，①厚さ 5cm程度の桃白色粘士状を呈す

る細粒火山灰，②厚さ 30cm程度の黄灰色を呈する成層

した細粒火山灰， ③下半部は塊状，上半部は斜交層理を

示す厚さ 80~100cm程度の黄白色軽石層から構成され，

その上位を所により厚さ lm程度の砂及び礫を含む軽石

質シルト層が覆う．このうち①の細粒火山灰には，屈折

率 n1= 1.671~1.683（最頻値は 1.675)を示す緑色角閃石，

斜長石，石英と，少量のジルコン及びアパタイトが含ま

れる（鉱物組成と屈折率測定は，株式会社京都フィッシ

ョントラックによる） ．本テフラの FT年代は，村松（未

公表）により 0.61Maと測定されている（ 日本の地質「中

部地方 I」編集委員会編，1988)．今回，①の細粒火山

灰を対象としてジルコンFT年代測定を行なったところ，

1. 2士O.lMaという結果が得られた（巻末資料参照） ．し

かしこれらの年代値は，明瞭な段丘面を構成する本堆積

物の年代としては古過ぎることから，層位と異なる古い

値を示していると考えられる ．

高位 II段丘堆積物の被覆層 高位1I段丘堆積物は， 3

層の暗色帯を含む厚さ 5~7m程度のローム層によって

被覆される．ローム層の基底部は，マンセル色表示で

2.5~7.5YR4/8を示す粘土質ロームである ．

地形面の形状 開析された広い平坦面を形成する ．こ

の平坦面は後述するように離水後の地殻変動によって変

形している．

6. 4. 3 高位皿段丘堆積物 (Th3)

定義 高位11段丘堆積物よりも低位で，かつ後述の高

位W段丘面よりも高位に不明瞭な堆積面を構成する堆積

物を，高位m段丘堆積物と総称する．

層序関係 下位層を不整合に覆う ．

分布 本地域では長岡市人面峠南方の狭い範囲にのみ

分布する．

層相 厚 さ6~20mのくさ り礫を含む砂礫層からな

り，赤色ローム層に毅われる ．

高位III段丘堆積物の被覆層 嵩位rn段丘堆積物の被覆

層は，加茂地域内では人為によってほぼ完全に削られ観

察できない．隣接する三条地域内では，高位rn段丘堆積

物は2層の暗色帯をもつローム層に覆われる（小林ほか，

2002). 

地形面の形状 狭く開析された平坦面をなす．本堆積

物は，刈谷田川の河川争奪に伴って局所的に作られた段

丘面の構成層と考えられる．

6. 4. 4 高位W段丘堆積物 (Th1)

定義 被覆層中に2層の暗色帯を持つ高位段丘堆積物

を，高位I¥I段丘堆積物と定義する．

層序関係 下位層を不整合に覆う．

分布 五泉市新屋付近，加茂川，五十嵐）11，刈谷田川

の各河川流域と，新津 ・下田丘陵の西緑郎に，断片的に

分布する ．

層相 本堆積物は，灰色～橙色を呈するくさり礫を 1

~5割程度含む礫と赤褐色を呈する泥～泥混じり砂の基

質で構成される砂礫層，ならびに挟まれる砂層からなる ．

本堆積物の最上部は，多くの地点において上方細粒化し

て砂～シルト層に漸移する（第6.9図）．砂礫層の礫種は，

河川の流域毎に異なり，仙見川や加茂川の流域では下部
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第 6.9図 高位W段丘堆積物の柱状図

戯頭位置は付図 l及び2を参照

ジュラ系の仙見コンプレックスに由来する堆積岩礫が多

く，五十嵐川や塩谷川の流域では安山岩礫が多い．本堆

積物の厚さは，薄い場所では5m程度であるが，厚い場

所では 10m以上に達する．

高位IV段丘堆積物の被覆層 裔位I¥I段丘堆積物は，下

半部が赤色 (5YR4 /8~5 /8) を呈する厚さ 3~4m程度

のロ ーム層に覆われる．ローム層中には2層の暗色帯が

存在する．

地形面の形状 河川沿いに分布する段丘面を構成す

る．五十嵐川流域では連続性のよい段丘面を構成してい

る．

6. 5
 

中位段丘堆積物

本報告では，主として明褐色ないし赤褐色（マンセル

色表示で7.5YR4/6~5YR5/8程度）を呈するローム層

に被覆され， くさり礫を含まない，あるいはごく少量含

み，厚い風化皮膜が発達した安山岩礫を多く含む特徴を

示す段丘堆積物を，中位段丘堆積物として記載する

中位段丘堆積物は，ローム層との層位関係や地形的な

配列にもとづいて古期から順に I~illの3層に区分され

る以下，各層とそれを覆うロ ーム層について記載する．

6. 5. 1 

定義

中位 I段丘堆積物 (Tm1)

厚さ数 mmの風化皮膜を持つ安山岩礫を伴う
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I 

が，くさり礫をごく わずかに含むかあるいは全く含まず，

褐色ローム層に覆われる段丘堆積物を中位 I段丘堆積物

とする ．本堆積物を被覆するロ ーム層の基底は，上位の

ローム層と 比較してやや明るい褐色を呈する．

層序関係 下位層を不整合に覆う ．

分布 下田丘陵西部と 五十嵐川及び刈谷田川沿いに連

続 して分布するほか，能代川上流部に断片的に分布する．

層相 本堆積物は，風化礫を多く含む砂礫層を主とし，

砂層及び泥層を挟む．本堆積物中の安山岩礫には，厚さ

数 mmの風化（酸化）皮膜が発達する こと が多く ，先

新第三系の堆積岩類に由来する礫では岩種によって厚さ

の異なる風化皮膜が認められることがある ．礫間を充填

する基質は黄褐色～褐色の砂ないし泥からなる．礫種は，

河川上流域の岩石に応じて変化し，五十嵐川や刈谷田川

（塩谷川）の段丘では安山岩礫の占める割合が高い．本

堆積物は一般に上方細粒化し，最上部は泥層となる最

上部の泥層には，所により降下火山灰を起源とすると考

えられるカミングトン閃石の粒子が含まれる ．本堆積物

の厚さは3111～最大約 10mである（第6.10凶）．

中位 I段丘堆積物の被覆層 中位 I段丘堆積物は，厚

さl.5~2111程度の褐色ローム層に被覆される．このロ

ーム層は，基底部がやや淡い褐色 (7.5YR4/6程度）を

示し，多くの場所でクラック帯を伴う ．

地形面の形状 河川沿いと丘陵縁辺に沿って分布する

段丘面を構成する．五十嵐川流域と刈谷田（塩谷）川で

は特に連続性のよい段丘面を構成している ．
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第 6.10図 中位 ］段丘推籾物の柱状図

露頭位齢は付区11及び2を参照
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6. 5. 2 中位 II段丘堆積物 (Tm2)

定義 褐色ないし赤褐色のローム層に覆われ，一段高

位の鍵地形面である中位 I段丘と一段低位の鍵地形面で

ある中位m段丘の間に位置する段丘面を構成する堆積物

を，中位rr段丘堆積物とする．

層序関係 下位層を不整合に覆う ．

分布 五十嵐川流域に連続して分布する他，加茂川や

能代川の流域に，断片的に分布する ．

層相 本堆積物は，風化礫を多く含む砂礫層を主体と

し，砂層及び泥層を挟む．砂礫層は，風化礫と黄褐色～

褐色の砂及び泥の基質からなる．砂礫層中の安山岩礫は，

数mm程度の風化皮膜を持つ．本堆積物は上方細粒化し，

最上部は砂ないし泥からなる（第6.11図）．

中位II段丘堆積物の被覆層 中位rr段丘堆積物は，下

部が赤褐色 (7.5YR5/8程度）を呈する厚さ 1~1.5m程

度のローム層に覆われる ．こ の赤褐色ローム層の下部に

は微量の高温型石英の粒子が含まれるこの高温型石英

は，魚沼丘陵北部で報告された中位段丘面被覆層中のテ

フラ層位 ・産状（幡谷ほか， 2006) との比較により，鬼

界葛原テフラ (K-Tz)（町田 ・新井，2003) に由来する

可能性が高いと考えられる．

地形面の形状 五十嵐川や能代川沿いでは，崖錘と連

新津丘陵

ロ
ー
ム
層
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物

Tm2-1 
五泉市

興野

五十嵐川周辺

Tm2-2 
三条市

鹿峠

続するように緩く河床に向かって傾斜する段丘面を構成

する．また，丘陵を開析する枝沢を埋めて埋谷緩斜面を

構成する ．

6. 5. 3 中位III段丘堆積物 (Tm3)

定義 風化礫を主とする段丘堆積物であり，明褐色の

ローム層に直接覆われるものを，中位m段丘堆積物とす

る．五十嵐川では連続性の良い鍵地形面を構成する ．

層序関係 下位層を不整合に覆う ．

分布 五十嵐川流域に連続的に分布する他，加茂川，

能代川，刈谷田川流域及び下田丘陵西縁部に分布する．

層相 本堆積物は，砂礫層を主体とし，砂層及び泥層

を挟杓．砂礫層は，薄い風化皮膜をもつ礫を主とし，基

質を褐色～灰色を呈する砂及び泥が充填する．本堆積物

は叫立～低位段丘堆積物の中では最も厚く，多数の堆積

ユニットからなり，下田盆地中央部の五十嵐川沿いでは

層厚 lOm以上に達する典型的な fill-top段丘を構成する．

本堆禎物は上方細粒化し，最上部は砂層ないし泥層から

なる（第6.12固） ．

中位III段丘堆積物の被覆層 本堆積物は， 下部が明褐

色 (7.5YR4/6程度）を呈する全層厚0.5~1.Sm程度の

ローム層に覆われる ．このローム層の基底部は，澄明な

Tm2-3 
三条市

庭月

凡例

帯

）

刷

ク

砂

細

ツ

（

（

砂

理

理

層

層

層

ラ

砂

交

交

ム

ク

ト

粒

砂

砂

砂

粒

斜

斜

土

一

上

ル

細

粒

粒

粒

粗

礫

礫

礫

礫

表

口

同

シ

極

細

中

粗

極

細

中

大

巨

図
[

第 6.11図 中位Il段丘堆禎物の柱状図

露頭位置は付図 l及び2を参照．
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第 6.12図 中位Ill段丘堆積物の柱状図と代表的な露頭の写真

露頭位置は付図 l及び2を参照．典型的な fill-top段丘を構成している．

右下の写真のスタッフの長さは3Ill 

淡褐色を呈する斜方輝石と角閃石の粒子を含む．この斜

型輝石はy= 1.702~ 1. 707前後の屈折率を示すことから，

大山倉吉テフラ (DKP:町田 ・新井， 2003) に由来する

と考えられる．

地形面の形状 五十嵐川や能代）1|沿いでは特に広く分

布し，枝谷の埋谷緩斜面と連続する段丘面を構成する．

6. 6
 

低位段丘堆積物

本報告では，薄い褐色～暗褐色（マンセル色表示で

10YR4/6~7.5YR4/6程度）のローム層ないし黒色（マ

ンセル色表示で lOYRl.7/1~2/2程度）の土壌によって

被覆され，風化程度の弱い砂礫層を主体とする段丘堆積

物を，低位段丘堆積物とする．

低位段丘堆積物は，ローム層及び士壌層との層位関係

や地形的な配列に基づき，古期から順に I~ill群の 3層

に区分される ．以下，各層とそれを覆う被覆層について

記載する．

6. 6. 1 低位 I段丘堆積物 (TI1)

定義 始良一Tnテフラ (AT:町田 ・新井， 2003) に

由来すると考えられる火山ガラスを含む褐色ローム層に

より直接被覆される段丘堆積物を，低位 ］段丘堆積物と

定義する．

層序関係 下位層を不整合に覆う ．

分布 刈谷田川（塩谷川）流域で連続的に分布するほ

か，杉川，加茂川，五十嵐川などの河川沿いに断片的に

分布する．
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層相 本堆積物は，砂礫層を主体として砂層及び泥層

を挟む．砂礫層は，厚さ 2mm以下の薄い風化皮膜が見

られる礫を主体とし，未風化の砂及び泥がそれらの基質

を構成する ．加茂川や塩谷川流域の本堆積物は，複数の

堆積ユニットからなり ，fill-top段丘を構成する最上部

は砂ないし泥からなる（第6.13図） ．

低位 I段丘堆積物の被覆層 本堆積物は，厚さ 30cm

程度の褐色ローム層とその上位の黒色土壌に覆われる．

褐色ローム層は屈折率 n=l.499-1.501前後のバプルウオ

ール型火山岩ガラス及び後述する繊維状の火山ガラスや

ガラスの付着した斜方輝石の粒子を含む．このバプルウ

オール型火山ガラスは，その屈折率と形態から，約26

~29 ka に降下した姶良—Tn テフラ (AT) （町田 ・ 新井，

2003) に由来すると考えられる ．

地形面の形状 支流の谷を埋める埋谷緩斜面と連続す

る段丘面を構成する ．

6. 6. 2 低位 II段丘堆積物 (Tし）

定義 浅間草津テフラ (As-K:町田 ・新井， 2003)

に由来すると考えられる火山ガラス及び火山ガラスが付

着した斜方輝石を含む暗褐色ロ ーム層によって直接被覆

される段丘堆積物を，低位II段丘堆積物と定義する．

層序関係 下位層を不整合に覆う ．

分布 多くの河川の中流部以上で連続的に分布する ．

層相 本堆積物は，砂礫層を主体とし，砂層及び泥層

を挟む．砂礫層は，未風化の礫と砂及び泥の基質からな

る．砂礫層の厚さは，大部分の場所で3111未満である ．

本堆積物は，下田盆地の五十嵐川流域においては中位III

段丘堆積物を覆って fill-strath段丘を構成する（第6.14 

図） ．

低位 II段丘堆積物の被覆層 本堆積物は，厚さ 10cm

程度の暗褐色ローム層とその上位の黒色土壌に覆われ

る．暗褐色ローム層は屈折率 n=l.502前後の繊維状火山

ガラス及び火山ガラスが付着した斜方輝石を含む．この

火山ガラスと斜方輝石は，その屈折率と形態から， 15~

16.5 kaに降下した浅間草津テフラ (As-K)（町田 ・新井，

2003) に由来すると考えられる．

地形面の形状 本堆積物は，多くの河川の中～上流部

に広く分布し，未開析の段丘面を構成する ．

6. 6. 3 低位III段丘堆積物群 (Tl.)

定義 上述の浅間草津テフラ (As-K)に由来する火

山カラス及び斜方輝石を含まない黒色土壌によって直接

被覆される段丘堆積物を，低位III段丘堆積物群と定義す

る．

層序関係 下位層を不整合に覆う ．

分布 多くの河川の中流部より上流域で連続的に分布

する．

層相 本堆積物群は，砂礫層を主体とし，砂層及び泥

層を挟む．砂礫層は，未風化の礫と砂及び泥の基質から

なる ．砂礫層の厚さは，大部分の場所では3m末満であ

るが，杉川や仙見川では所によって 5m以上となる（第
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第 6.13図 低位 ［段丘堆積物の柱状図

露頭位置は付図 l, 2及び3を参照．
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第 6.14図 低位II段丘堆積物の柱状図

露頭位置は付図2及び3を参照
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露頭位置は付図 1, 2及び3を参照
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6. 15図） ．

低位III段丘堆積物群の被覆層 本堆積物群を黒色士壌

が直接覆う ．黒色土壊中には，微量の火山カラスが含ま

れることがある (Choiet al.. 2000). 

地形面の形状 多くの河川の中～上流部において，比

高の小さな段丘崖により区分される多数の段丘面群を構

成する ．

6. 7 斜面堆積物

本報告では，地すべり堆積物，崖錐堆積物，埋谷緩斜

面堆積物及び沖積錐堆積物を斜面堆積物として記載す

る．これらは後背地から斜面作用によって移動 ・堆禎し

たものであり，斜面の表層部を覆う ．

6. 7. 1 地すべり堆積物 (l)

定義・表現 地すべり堆積物とは，地すべりによって

原岩から分離 ・移動して再堆積した堆積物のことを言 う

が，本報告ではそれらのうち特に激しく破砕され原岩（不

動岩体）の構造が読み取れなくなったものを地すべり堆

積物として地質図上に示したまた，堆積物の破砕程度

の低いものを含め，地すべり地形が認められるものにつ

いては地質図上に滑落崖を示したなお，加茂地域の地

すべり地形の分布は防災科学技術研究所 (1996) によっ

て既に公表 されているが，本報告では改めて 1万5千分

のl及び2万分の l空中写真を判読し，地すべり地形を

抽出 ・表現した

層序関係 下位層を不整合に覆う ．

分布 地すべり地形は，頂部の標高が 150111以上の丘

陵 ・山地に数多く分布するが，鹿熊層，七谷層及び大谷

層の泥質岩類の分布域，重倉山火山岩部層，下部～中部

中新統の流紋岩溶岩及び貫入岩，七谷層及び大谷層の流

紋岩火山砕屑岩の分布域では，特に密集して分布する ．

先新第三系分布域では新第三系～下部更新統と比較して

地すべり地形の密度は低いが，起伏の大きな山岳地帯に

比較的規模の大きなものが少数認められる ．

層相 本堆積物は破砕された岩屑からなる．その層相

は，原岩の岩相や破砕の程度によって様々であるが， 一

般に原岩と比較して不規則な割れ目が多く入り，風化に

伴って軟化している ．著しく破砕された地すべり堆積物

は ， 固結度の低い礫 • 砂混じり土のような外観を呈する

（第6.16図） ．三条市小長沢付近の地すべり地形分布域

においては，角閃石を多く含む軽石層が地すべり堆積物

中に挟在する（第6.16図）

年代 本報告では様々な時代に移動 ・堆積した地すべ

り堆積物を一括したが，少なくともその一部は中期更新

世の高位段丘堆積物とほぼ同時期に移動 ・堆積したと考

えられる．

第 6.16図 破砕の進んだ地すべり堆積物の臨頭の写真

三角ホーの柄の下部に軽石層が挟まれる

6. 7. 2 崖錐堆積物 (t)

定義 本報告では崖錐斜面を構成する堆積物を崖錐堆

積物として示す．

層序関係 下位層を不整合に覆う ．

分布 丘陵斜面基部に点在する ．地質図に示したもの

以外にも，5万分の 1縮尺の地質図に示すことかできな

い小規模な崖錐堆積物が数多く点在する ．

層相 本堆積物は，岩屑及び締まりのゆるい礫，砂，

泥によって構成される崩積土からなる．岩屑 ．礫の種類

や形状は，背後斜面 ・流域の地質と地形によって変化す

る．本堆積物は，落石や佃行によって背後斜面より運搬

され，その基部に堆積したものであると考えられる ．

6. 7. 3 埋谷緩斜面堆積物及び沖積錐堆積物 (d)

定義 本報告では丘陵 ・山地を開析する谷を埋めて幅

広い（おおむね幅約50111以上の）緩斜面を構成する堆

積物のうち，離水していないものを埋谷緩斜面堆積物と

して記載し，丘陵・山地から流下する小さな沢の出口（平

地との交点）付近に形成された沖積錐を構成する堆積物

を沖積錐堆積物として記載する．なお，地質図上では両

者を一括して示した．

層序関係 下位層を不整合に覆う ．

分布 新第三系の火山岩類からなる丘陵 ・山地を開析

する谷沿いや白山北西の下部ジュラ系（滝谷サブコンプ

レックス）分布域の山麓には，埋谷緩斜面堆積物が密に

分布する ．また，個々の規模は小さいものの，新第三系

～下部更新統が分布する丘陵でも数多くの埋谷緩斜面堆

積物が分布する ．これらの埋谷緩斜面堆積物に付随して，

丘陵 ・山地の麓部には沖積錐堆積物が分布する ．

層相 本堆積物は，岩屑，礫，砂及び泥から構成され

る．岩屑や砂礫主体の部分は， さまざまな大きさの岩屑

や角～亜角礫と不淘汰な基質により構成される．また，

所によっては礫の少ない基質主体の泥層が挟在する ．埋
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谷緩斜面堆積物の一部には，上部に粗大な礫が集中する

逆級化構造が認められる ．これらの堆積物は，山地 ・丘

陵の谷から士石流や泥流などの集合流動によって運搬さ

れ，緩傾斜地に堆積した堆積物と考えられる ．

6. 8 沖積低地の堆積物

本報告では，沖積平野の表層を構成する堆積物を，成

因と構成する地形に基づいて，旧河道堆積物 (ac)，自

然堤防堆積物 (al)，後背湿地堆積物（a)' 及び現河床

堆積物 (ar)に細分する ．地質図では，主に戦後の空中

写真や明治～昭和期の地形図から判読した結果に基づ

き，これらを図示したそのため， 一部の場所では人工

地形改変によって既に失われた表層堆積物が示されてい

る．また，沖積低地を構成する地下の堆積物について

は，既往研究資料（新潟県平野部の地盤固集編集委員会，

1981 ;新潟県地盤図編集委員会編， 2002など）に基づ

いて記載する．

6. 8. 1 I日河道堆積物 (ac)

本堆積物は，放粟された河道中に堆積した地層（河道

雌積物及び河道埋積堆積物）であり，礫，砂及び泥によ

って構成される．本報告では，沖積低地内に帯状の微低

地として認識される旧河道地形に基づいて，本堆積物の

分布を示した本堆積物は越後平野の下条）II下流や三条

市井栗付近などに分布する．

6. 8. 2 自然堤防堆積物 (al)

本堆積物は，河川から洪水時に河道から溢流 ・堆積し

た砂及び泥からなる ．これらは，河道沿いに微高地を形

成するため，地形から分布を読み取ることができる ．本

地域内においては，信濃川沿いに特に大規模なものが見

られるほか，下条）II沿いなどの越後平野内に細長く帯状

に分布する ．

6. 8. 3 後背湿地堆積物 (a)

本堆積物は，沖積低地において洪水時に自然堤防から

溢流して低地に堆積した砂を含む泥及び礫からなる．こ

れらは低平な地形を形成するため，地形から分布を読み

取る ことができる．本堆積物は，越後平野では砂を含む

泥からなるが，丘陵中の河谷では砂や礫を多く含む．

6. 8. 4 現河道堆積物 (ar)

本堆積物は，現在の河道を構成する礫，砂及び泥から

なる．本報告では，信濃）Iiと五十嵐川の堤外地を現河道

堆積物が分布する場所と して示した．本地域の現河道堆

積物は，信濃川沿いでは砂及び泥を主体とし，五十嵐川

沿いでは砂及び礫を主体とする．

6. 8. 5 浅層地下の堆積物（沖積層及びその下位の礫

質堆積物）

越後平野の地下には，最大層厚 160111に達する沖積層

（最上部更新統～完新統）が分布するが，その層厚は新

潟市西蒲区を中心とする越後平野南部の西寄りで最大に

なる ．本地域の沖積層は，北西に向かって厚さが増し，

加茂市柳場新田では60111以上の厚さを持つと考えられ

ている（新潟県地質図編集委員会，2002).

現在の知見（例えば，新褐県地盤図編集委員会，

2002) によれば，越後平野の沖積層の堆積は，ステー

ジ ］＝海進初期（最古ドリアス期～新ドリアス期 ：約

15000~ 10000年前），ステージ II＝海進の進行とi弱れ谷

の拡大 （プレボレアル期～ボレアル期：約 10000~8000

年前），ステージI[[＝バリアー一潟湖システムの形成（縄

文洵進期～縄文洵進高頂期 ：約8000~5000年前） ，ステ

ージI¥I＝浜堤平野の発達と呂湖の埋積 （縄文海進高頂期

以降 ：約5000年前以降）の4ステージに分けられる．本

地域には，周辺地域の状況から後期の2ステージ（ステ

ージI[[及びw) の堆積物が分布すると考えられる ．それ

らは粘性土層を主とするが，砂質土層や砂泥互層及び砂

礫層を挟有する．

本地域周辺における越後平野地下の沖積層の下位に

は，砂礫を主体とする上部更新統（最終氷期堆積物）が

広く分布する（新潟県地盤図編集委員会， 2002)．しかし，

その詳細な年代や丘陵地域の段丘堆積物との対応は明ら

かにされていない

- 120 -



第 7章 地 質 構造

加茂地域に分布する地質体は，前期ジュラ紀～現在に

至るまでの複数のステージの構造運動を受けている．主

要なものとしては前期ジュラ紀の付加テクト ニクス，

ジュラ紀最末期～白亜紀初期の横ずれ成分を伴う圧縮テ

ク トニクス，前期～中期中新世の引張テク トニクス，鮮

新世以降の短縮テク トニ クスが挙げられる．そのため，

本地域では古い地質体ほど重複した変形を受けている ．

以下では地質体の区分に従って，下部ジュラ系と新第三

系～第四系の地質構造について順に記載を行なう ．また，

第四系の地質構造のうち，中期更新世以降に活動した可

能性が高いものについては，活構造の節で記載を行なう ．

なお，地質図における伏在断層や伏在摺曲の表現につ

いては，以下の基準で行なった．新褐堆積盆地において

は，新第三系以上の地居を変形させている構造の多 くは，

現在進行中の地殻変動に密接に関連している例えば，

前期～中期中新世の引張テクトニクスにより活動した正

断思の一部は，鮮新世以降の短縮テクトニクスでは逆断

層として再活動し，それらの中には活断層も存在する（例

えば，山田ほか， 1992;佐藤，1996;岡村， 2000;大竹

ほか，2007)． したがって，新第三紀以降の地層を変形

させている構造は，段丘堆精物などの下位に伏在する場

合であっても，防災上の観点から地質図上に示す意義が

ある．そこで，本報告ではこれらの構造の伏在部を地質

図に表現した一方，新第三紀以降の地層に変位を与え

ていない構造については地質図の煩雑化を避けるため，

伏在部を表現していない

7. l 下部ジュラ系の地質構造

7. I. 1 概説

仙見コンプレックスの層理面及び鱗片状壁開面の走向

は，一部の場所を除き ，概ね北東ー南西あるいは北北東

ー南南西方向を示している（第3.4図参照） ．仙見コンプ

レックスは，半波長が 4km以上の向斜構造をなしてい

るまた，仙見コンプレックスにおいては，多数の断層

が確認 ・ 推定され，それらは北東—南西系と北西ー南東系

の断恩に区分できる ．

本報告では，各断層によって囲まれた区域をセグメン

トとして捉え，議論に使用するセグメント（滝谷サプコ

ンプ レックス ：Tl~T5, 神戸サブコンプレックス ：Kl

~K5) 及び断層（北東—南西系 ： Ea, E/J, Ey, 北西—南

東系 ：Wo‘)に対し略号を付与した（第3.4図参照）．また，

セグメント内における大局的な地層の傾斜が認定できる

（工藤 崇 ・内野隆之 ・小松原 琢 ・柳沢幸夫）

場合には“北西” または“南東”の記号を記入した．

7. l. 2 向斜構造

滝谷川及び城ノ 入川の中流域にはセグメント TlとT2

の滝谷サブ コンプレックスが，上流域にはセグメン ト

KlとK2の神戸サブ コンプレックスがそれぞれ分布し，

ともに大局的に南東傾斜を示す（第3.4図参照） ．また，

前者が後者の構造的下位に位置している ．一方， Klと

K2の地層の北東延長上に隣接する K3は，大局的に北西

傾斜を示しているまた， K3の南東に隣接する滝谷サ

ブコンプレックスの T3も同様に大局的な北西傾斜を示

している ．こ のことから， K2とK3の間には断層（後述

する Wbの一つ）が推定され，両者は横ずれ運動によっ

て現在直に接するようになったと考えられる．すなわち，

滝谷サブコンプレックス と神戸サブコンプレックスはと

もに一つの向斜構造をなし，Tl・ T2 ・ Kl ・ K2の4つの

セグメントがその向斜の西質に， T3・ K3の2つのセグ

メントがその東袈に相当すると見なすことができるこ

の向斜構造は地質固の A-B断面図に示されている向

斜の半波長は地質図か ら判断すると，少なくとも 41un

以上に及ぶこの向斜構造は，上部白亜系の深成岩類に

変位を与えていない

7. 1. 3 断層

仙見コンプレックスには主に北東ー南西系と北西ー南東

系の断層が発達し，サブコンプレックスの分布を複雑に

している ．仙見コンプレックスは，付加 ・形成時から

現在に至るまで複数のステージの構造運動を受けてい

ると考えられる ．特に， 日本列島が圧縮応力場となる約

3.5Ma以降（例えば，Sato,1994) は，蒲原山地を形成

した隆起運動に伴い逆断層が発達したと考えられ，それ

によって約3.5Maより前に形成された断層の幾つかも

再活動した可能性がある ．

7.1.3.1 北東—南西系断層

仙見コンプレックスの走向に概ね平行な断層 (Ea,

邸， Ey) である ．滝谷川や城ノ入）Iiでは，滝谷サブコ

ンプ レックス（セグメント Tl・T2) の見かけ上位に神

戸サブコンプレックス（セグメント Kl・K2) が分布し，

その境界部には剪断帯が存在することから，Eaの断層

を推定した．Eaは，①下部中新統を分断するなど中新

世以降に活動した積極的な証拠がない，②後述の横ずれ

断層 (W!5)に分断されている，③地層の走向にほぼ平
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行である，ことから仙見コンプレックスをサブコンプレ

ックスに区分する断層と見なした． E/J及びEyは一部で

下部中新統（セグメント T4・ K4) を分断しているため，

前期中新世よりも後（おそらく約 3.5Ma以降）の断層

と考えられるまた，下部中新統の分布状況から判断し

て，E/Jを南東傾斜の逆断層， Eyを北西傾斜の逆断層と

した杉川を通過する Eyは長谷断層（津田ほか， 1983)

と呼ばれ，加茂地域外の北東方に連続し，小面谷地区で

断層露頭が確認できる．

ながたに

長谷断層 長谷断層は Eyの一部であり，中新世以降

に活動した北西傾斜の逆断層である ．津田ほか (1983)

によって，菱ヶ岳—菅名岳地塊と中ノ沢地塊を境する断

層として設定された加茂地域では杉川下流域を通り，
ごずさん

その北東延長は，津川地域（加茂地域北東隣）の五頭山

東方まで達する（第3.2固 A参照）．断層の東側下盤側

に分布する下部中新統の垂直変位量から見積もると，そ

の落差は500~700mに及ぶ（津田ほか， 1983)．金属鉱

業事業団 (1979)や新渥県地質固改訂委員会 (2000)は，

長谷断層を杉川より南西側に延長していないが，角ほか

(J 98tJ) は，粟ヶ岳北方まで延長している（第3.2図 A

参照）．

断屈露頭は，津川地域内の小面谷地区（第3.2図 A参

照）のドクイ沢 (37゚39'55"N,139゚16勺6”E）で確認できる．

断層面は N55゚E, 50°W を示し，西側上盤側に滝谷サブ

コンプレックスの泥岩が，東側下盤に神戸サブコンプ

レックスの泥岩が産する（第7.1図） ．断層周辺の泥岩

は，著しい剪断変形を受けている特に，下盤側では幅

約 lmにわたり断層破砕帯となっており，断層面から幅

約30cmは灰白色の断層粘土が発達している ．その断層

祉移頭から西南西に約500m先の早出川左岸 (37゚39'49"N,

第 7.1図 長谷断層の露頭写真

西側上盤側に滝谷サプコンプレックスの泥岩が，東

側下盤側に神戸サプコンプレックスの泥岩が産す

る．早出川に注ぐ小面谷地区のドクイ沢（加茂地域

北東隣の津川地域）

139゚15'55"E)の混在岩中にも，幅 10m の破砕帯を伴う

N45゚E, 60°W の断層が見られ，長谷断層の一部に相当

すると考えられる ．

7.1.3.2 北西ー南東系断層

仙見コンプレックスの走向に直交ないし高角に斜交す

る断層 (WJ) である． WJは横ずれ変位を持つと考え

られ， この断層により，上述した向斜の西翼（セグメン

トTl・ T2 • Kl ・ K2) と東翼（セグメント K3・ T3) と

が現在直接している．WJの形成時期は，断層による付

加コンプレックスの変位量が上部白亜系深成岩類の変位

量より 大きいこと（第3.4図参照）から， 向斜構造形成

後かつ上部白亜系深成岩類貫入以前の可能性がある．た

だし，門原地区南部や静川上流部を通る WJは，下部

中新統（セグメント T4・ K4) を分断しているため（第

3. 4図参照），約3.5Ma以降の隆起運動に よって高角な

逆断層として再活動した可能性がある． WJの一つは門

原地区で観察することができ，門原断層と呼ばれる．

かどはら

門原断層 新称．門原トンネルから約400m東方の沢

入沢河床 (37゚3810911N, 139゚1413911E) に位置する左横

ずれ成分を持つ高角断層である（第7.2図 A)．主断層

面は N43°W,78゚Eであり， Nl0°W,86°W や N2°W,66 

E゚の派生断層を伴う（第7.2因 B)．西側下盤側に滝谷

サブコンプレックスの混在岩が，東側上盤側に神戸サプ

コンプレックスの混在岩が産する（第7.2図 A)．主断

層の直上には，幅 10cmの灰色の断罹粘士が発達し， ま

た幅数 cmの石英脈が産する．主断層面には条線やステ

ップが認められ，断罰のセンスは左横ずれを示す（第

7. 2図 B, C)．断層霞頭周辺は，約50m にわたり断層

破砕帯となっている．

7. 2 新第三系～第四系の地質構造

7. 2. 1 概説

加茂地域の新第三系～第四系におけるネ習曲軸及び断

層の配列方向は，北東ー南西方向のいわゆる「新涅方向」

に卓越し ， 一部でこれと 直交する 北西—南東方向の もの

が認められる（第7.3図）．新混堆積盆地における新第

三系～第四系の地質構造は，大局的にはこれら 2方向に

卓越する構造要素により規制されている（鈴木， 1989).

これらの2方向に卓越する断層は，本地域東部において

下部ジュラ系及び上部白亜系と新第三系の境界断層とし

て数多く見られる（第7.3図）． 一方，本地域西部では

北東ー南西方向の摺曲や断層が卓越する（第7.3図）．た

だし，庄川背斜や曲谷向斜などの軸長が 15km以上に及

ぶ摺曲では，大局的には摺曲 II訓が北東—南西方向に卓越

するものの，局所的に東北東ー西南西方向に屈曲する部

分が認められる（第7.3図）．これらは地下に伏在する

- 122 -



屑］
＼ヽ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ 

-~ し:、f•9―~~ 9 9 よ —- -：ヽ 、 —- • . →ど て`‘̀:`

ー

I

I

 
ー

l

¥

 
‘, 
／
 

＼
 

＼
 

＼
 

＼
 

＼
 

＼
 

＼
 

＼
 

＋

ー
ー

＼
 

＼
 

＼
 

＼
 

＼
 

第7.2図 門原断圏の露頭写真と断層面の構造

(A) 門原断層の露頭写真西側下盤側に滝

谷サブコンプレックスの混在岩が，東側上盤

側に神戸サブコンプレックスの混在岩が産

する．四角に囲んだ範囲の拡大写真は Cに

図示した Bs:玄武岩岩塊， Qtz:石英脈，

Sm:珪質泥岩岩塊， Ss:砂岩岩塊

(B)門原断層における面構造の等積投影図．

実線は主断層，点線は派生断層を表す．主断

層のセンスは左横ずれを示す．下半球投影．

矢印は上盤の移動を示す

(C) 主断層面の条線とステップを示した露

頭写真

北西—南東方向の断層による影響を受けている可能性が

ある．

本地域の新第三系～第四系は，東部では摺曲が少なく

ほぼ一様に西方に傾斜する同斜構造を示す．ただし一部

では軸長 1.5km以下， 波長が 300m以下の局所的な摺曲

構造が認められる（第7.3図） ．一方，本地域西部では，

北東ー南西方向の摺曲と断層が数多く認められ，特に北

西部では質間の閉じた摺曲と断層により複雑な地質構造

を示す（第7.3圏） ．

本地域周辺における地質構造の形成機構に関しては，

側方圧縮応力下での座屈摺曲とする考え（小松 ・渡辺，

1968 ; Uemura and Shimohata, 1972 ;小松， 1990) や，

基盤プロックの差別的隆起運動を本質的な原囚とする

考え (Kimura,1968 ;鈴木ほか， 1971,1974a, b;鈴

木 ・三梨， 1974；新津背斜団体研究グループ， 1977;小

松， 1990) があった．その後，1990年代以降は反転テ

クトニクスによって解釈されるようになった（山田ほ

か，1992;佐藤， 1996;大竹ほか， 2007)．この解釈で

は，前期～中期中新世の日本海拡大期に活動した正断層

が，後期鮮新世以降の短縮テクトニクス（天野 ・佐藤，

1989 ; Sato and Amano, 1991 ;佐藤， 1992; Sato, 1994) 

によって逆断層として再活動した結果，現在見られる断

層や摺曲構造が形成されたとするものである ．本地域に

おいては，北東部に位置する村松断層（第 7.3図）の活

動がこの考えで説明されている（佐藤， 1996；大竹ほか，

2007)．また，冨田 ・山路 (2001)は，小断層解析の結

果から本地域北部の摺曲構造について形成機構を議論し

ている．

7. 2. 2 断層
たかみねやま

高峰山断層 新称．三条市東大崎付近から下保内南東

付近へと北東ー南西方向に延びる長さ約5kmの断層であ

る．本断層は，三条市麻布谷付近では鹿熊層と皆川層の

境界となっている ．本断層の主断層は露頭では確認でき

なかったが，派生断層とみられる断層露頭が三条市高

峰山北東の地点 111 （付図 l）で確認されたここでは，

共に鹿熊層に属する泥岩が北西側，灰白色粗粒凝灰岩が

南東側にあり ，両者は断層で接する ．泥岩は著しい角礫
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第 7.3図 加茂地域の地質構造

三条地域内のデータは小林ほか (2002)，新津地域内のデータは津田ほか (1975)，宮内ほか (2003)による．

化 ・粘上化作用を被っている ．この断層面の走向傾斜は

N63゚E66°Sであり，この付近における鹿熊層と皆川層の

境界の走向に一致する ．断層面の走向傾斜及び周囲の地

質分布状況から見て，南東側上がりの高角逆断層と判断

される．

西隣の三条地域内では，本断層の南西延長上に本断
おおだっ主

層と同様の性質を持つ大龍山断層が記載されている（第

7. 3図；小林ほか， 2002)．二条 ・加茂地域境界部にお

いて両者の断層位置には，北西—南東方向に 500111 程度

の食い違いが認められる（第7.3図） ．そのため，本報

告では両者を区分し，加茂地域側の断層に高峰山断層と

いう別名称を与えた

加茂地域西部～三条地域東部の五十嵐川沿いでは，

反射法地震探査による地下構造探査が実施され，下田

丘陵西緑部の地質構造が明らかにされている（佐藤ほ

か， 2010;加藤ほか， 2010)．それによると ，大龍山断
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層の傾斜は，深度 1,000111以浅では高角であるが，深度

1,000111以深では低角となり ，更に深度2,000111以深では

徐々に高角となる．一方，越後平野との境界部には西傾

斜の高角逆断層である吉野屋断層（三条地域内，第7.3 

図）が存在する．また，深度 1,000111付近には大龍山断

層から分岐して北西に延びるほぼ水平な断層が存在す

る．以上の3つの断層は下田丘陵西縁部において楔状の

逆断層ブロックを形成する ．加茂地域では，大龍山断層

の延長部が裔峰山断層，吉野屋断層の延長部が三条傾動

帯にほぼ相当すると考えられる ことから，本報告では上

記の地下構造探査の成果を参考として地質断面図 (A-B

断面）を描いた

ふゆとりごえ

冬鳥越断層 新称．加茂市上黒水西方から五泉市下土

倉北方へと北東—南西方向に延びる，長さ約 6 k.t11の断層

である ．本断層は猿毛岳火山岩部層，鹿熊層，皆川層の

境界をなし，断層の東側により下位の地層が分布する こ

とから，東側上がりの断層と推定される．加茂市冬鳥越，

七谷野球場の地点 112（付図1)では，本断層の露頭を

確認できる．ここでは，皆川層の砂質泥岩と猿毛岳火山

岩部層の凝灰角礫岩がほぼ垂直の断層で接している ．断

層面の走向は N78゚Eである ．加茂市長谷より南方では，

本断層によると推定されるリニアメントが認められる

地質図ではこれを推定断層として示した

なお，次節で述べるように七谷野球場の地点 Ff-1 （付

図2)の露頭では，高位IV段丘堆積物の基底を 5m以上

隆起させる西側上がりの逆断層が観察されるこの逆断

層と本断層が同じ断層かどうかは，両者の露頭間が植生

で覆われているため確認できない．しかし，本断層の走

向延長上にこの逆断層露頭が存在することから，両者は

同じ断層の可能性がある ．そのため，本報告ではこれら

を同一断層として扱ったただし，上記の逆断層は猿毛

岳火山岩部層の中に存在する ことから，後者は主断層で

はなく派生断層の可能性がある ．また，もし同一の断層

であるとすれば，第四紀に断層運動のセンスが逆転した

ことになるため，今後の更なる調査・検討が必要である ．

村松断層 命名は裔浜ほか (1980)による ．加茂市下

大谷から五泉市新屋を経て北隣の新津地域内の五泉市尾

田まで，北東—南西方向に延びる長さ約 17km の断層で

ある ．断層露頭は加茂地域では末確認である．本断層は，

加茂地域内では戸ノ入層と南五百川層，七谷層と南五百

川層の境界をなし，南東側が古い地質体であるため，見

かけ上は南東側上がりの断層として認識される ．しかし，

北隣の新津地域では，変位地形と断層露頭から，本断層

は北西側上がりの逆断層であり，中期更新世以降に活動

したことが判明している（高浜ほか， 1980;渡辺 ・宇根，

1985).一方，加茂地域では変位地形が不明瞭で，中期

更新世以降に活動した確実な証拠は得られていない．本

断層は，前期ー中期中新世の日本洵拡大期に形成された

正断層が鮮新世以降の圧縮応力場において逆断層として

再活動したものであると推定されている（佐藤， 1996; 

大竹ほか， 2007).

7. 2. 3 摺曲

長福寺背斜 命名は影山 ・金子 (1992) による ．加茂

市上下条付近に位置する軸長約 3 km の北北東—南南西方

向に延びる背斜である ．軸は北北東にプランジする ．西

質の傾斜は50°以上と急傾斜で， しばしば地層が逆転す

る．一方，東翼の傾斜は20゚程度である ．質間角は40~

100゚である．軸面は東に傾く ．本背斜西翼の急傾斜部に

は，活構造である三条傾動帯がある ．

若宮向斜 新称．加茂市長福寺～若宮付近に位置する

軸長約 3 k.Jn の北北東—南南西方向に延びる向斜である ．

西靱の傾斜が20°程度，東炭の傾斜が60~90゚である ．翼

間角は70~100゚である．軸面は東に傾く

ちちぐらこ

乳倉子背斜 命名は鈴木ほか (1974a)による．鈴木

ほか (1971,1974b)による加茂背斜，影山 ・金子 (1992)
おおふくら

による大袋背斜に相当する ．加茂市太鼓沢～乳倉子に

位置する軸長約2.5 k111 の北北東—南南西方向に延びる背

斜である ． 背斜軸の北端と南端は北東—南西方向の断層

により切られている西翼及び東翼の傾斜はいずれも

65°以上と急傾斜で，しばしば逆転し，賀間角 50°以下の

閉じた摺曲を成す．両翼の傾斜はほぼ等しい

こつなぎ

小貫向斜 新称．加茂市下条川ダム湖付近から小貫を

経て北隣の新津地域内へと延びる軸長約6.5kmの北北

東—南南西方向に延びる向斜である ． 両賀とも 50°以上の

急傾斜で， しばしば逆転している ．腐間角は80°以下で

ある．両翼の傾斜はほぼ等しい

庄川背斜 名称は千谷 (1918) による「庄川背斜層」

に由来し，大村 (1930)が「庄川背斜」とした．本背斜

は津田ほか (1976) では大浦背斜と呼ばれた．本報告に

よる庄川背斜は，従来の庄川背斜（千谷，1918;影山 ・

會、口 1992;小林ほか， 2002) に，千谷 (1919) による

「鹿峠背斜層」，鈴木ほか (1971,1974b)による「猿毛

山背斜」 ，鈴木ほか (1974a)による「猿毛岳背斜」に

相当する構造を一括したものである

庄川背斜は， 三条地域内の見附市堀溝町北方付近から

加茂地域内の三条市大浦付近，大丸山，加茂市猿毛岳を

経て，新津地域内の五泉市堤屋敷西方へと延びる軸長約

2 1km の背斜である ． 軸の方向は北北東—南南西方向で

あるが，三条市大浦付近から島褐付近と加茂市大丸山付

近の2つの区間では屈曲して，それぞれ東西方向，東北

東—西南西方向となっている．猿平山付近と猿毛岳付近
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においては，北西—南東方向の胴切り断層により背斜軸

の位置が変位している本背斜軸は，五泉市堤屋敷西方
はり みぞまち

で北東にプランジし，見附市堀溝町北方で南南西にプラ

ンジする．両翼の傾斜は場所により異なるが，猿毛岳よ

りも北方では両翼とも 20~30゚ ，猿毛岳付近では両翼と

も50~90°,大丸山より南方では西翼が 50°以上で一部逆

転し，東翼が 20~40°程度となっている．本背斜は，猿

毛岳付近の一部では閉じた摺曲，それ以外では開いた摺

曲となっている ．

曲谷向斜 名称は千谷 (1919) による「曲谷向斜層」

に由来する ．本向斜の一部は小林ほか (2002) によって

大平向斜と呼ばれていたものに相当する ．本向斜は三条

市大平付近から曲谷付近を経て加茂市長谷へと延びる軸

長約 17血nの向斜である ．軸の北端は冬鳥越断層により

切られている ． 軸の方向は北北東—南南西方向である が，

三条市金子峰付近から加茂市黒水付近の区間は屈曲して

東北東—西南西方向となっている．本向斜は，屈曲部よ

りも南では両翼の傾斜が 10~20゚程度で翼間角が 140~

J 60°,屈曲部よりも北では両漢の傾斜が 20~40゚ 程度で

哭間角が 100~140°の開いた摺曲である ．

堀溝町向斜 命名は津田ほか(l976)による ．本向斜は，

小林ほか (2002) による大平向斜の一部に相当する．本

向斜は，三条市広手付近に位置する東北東—西南西方向

に延びる軸長約3kmの向斜である．本向斜の大部分は

西隣の三条地域内にあり，東端の約 1血nのみが加茂地

域内に存在する．軸は東北東へと プランジする ．両腐の

傾斜は 10~15°程度である ．本向斜は蔑間角 150~160°の

開いた摺曲である．

梅野俣向斜 新称． 長岡市梅野俣北西から南隣の守門

岳地域内へと延びる軸長約3km以上の向斜である．軸

は北方へとプランジする軸は梅野俣より北方では北北

西ー南南東方向であるが，梅野俣付近で屈曲し，それよ

り l対方では北北東—南南西方向となる．両翼の傾斜は 10

~l5°程度である ．本向斜は粟間角 150~160゚の開いた摺

曲である ．

7. 3 活構造

7. 3. 1 概説

本報告では，中期更新世の広手層 ・清水沢層堆積期以

降に活動 した地質構造を，活構造として記載するなお，

新第三系～下部更新統を変位させているものの，中期更

新世以降の明確な変位基準を欠く地質構造が活構造であ

るか否かを判断することは困難である前節で記載した

新第三系～第四系の地質構造の中にも，将来活動する可

能性を有するものがあるが，ここでは記載しない．

1. 
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第 7.4図 越後平野周辺における活構造の分布

本報告では，活断層と活傾動の長さを，中部更新統以

上の地層や地形面に変位が認められる区間，ないし山地

丘陵の斜面に明瞭な崖地形などの断層地形が認められる

区間の両端間の距蘭li：とする ．このため，同じ名前の地質

断層と活断層の長さは，必ずしも一致 しない．

越後平野の周辺には，多数の北北東—南南西方向の活

構造が存在する（第7.Lj I込1)．それら の多くは A級の活

動度（平均変位速度が l~JOrn/1000年）を示す．加茂

地域では，越後平野周辺の他地域と同様に，北北東―南

南西方向に延びる活構造が発達し，西から①三条傾動帯

の活断層（群）及び活傾動，②下田盆地断層群（棚鱗断

層 ・下原断層及び町屋敷断層），③冬鳥越断層，④月岡

断層帯南部 ・村松断層が認められる（第7.3図）． また，

同様に西側から①庄川背斜，②曲谷向斜，③荷頃背斜延

長部の活摺曲が存在する活断層活傾動及び活摺曲は

相互に密接な関係があるが，ここではそれらを区別して

記載する（第7.1表） ．

7. 3. 2 活断層・活傾動

三条傾動帯 新称．新津地域内の加茂市市街地付近か

ら三条地域の三条市吉野屋付近までの約 12lunにわたる

地域では，下田丘陵西縁に点在する段丘面や清水沢層に

顕著な西傾動が認められる．この北東—南西に伸びる丘

陵縁辺部の活傾動を，三条傾動帯と命名する ．この傾動

帯南部の五十嵐川左岸では変位地形が明瞭で，吉野屋断

層 （活断層研究会， 1980)と呼ばれている ．

加茂地域内では加茂川左岸と五十嵐川右岸において，
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第 7.l表 加茂地域の活構造一覧

構造名 確実さ

活長さ 走向

動 ・
度 （断陪帯長） 伸び

傾

斜変位基準

断層変位
平均変位

隆 速度
起 上下変位置 (m/1000

備考・文献

側 年）

活断陪および活傾動

村松断層

本地域内では不

確か新津地域に
おいては確実 （変
位地形明瞭）

10 km（村松

断層） N30°E 

B 30 km 
-_• 

（月岡断陪帯 N70°E 

全長）

西
本地域内では中期更新世以降の確
実な変位基準は未確認

約0.4

本地域内では東隆起の新生代断層
新潟県 (1997)，中田 ・今泉編 (2002),

池田ほか編 (2002)など多くの先行研
究が変位地形記載

冬鳥越断陪
確実 （活断層露頭

あり）
C 3 km N50'E 西

高位N段丘堆栢
物

西 5m以上
東側隆起の新生代断陪庄川背斜東
翼に位匿する

下
田
盆
地
断
層
群

棚鱗断層
確実 （変位地形明
瞭・活断層露頭あ
り）

C 1.5 km 
高位W段丘面

N20'E 西
中位］段丘面

高位W段丘面

N20'E 西中位］段丘面

中位皿段丘面

西
高位 11段丘面

中位m段丘面

西 25m 約01 
鈴木 (1993)が露頭を詳しく記載

下原断陪
確実 （変位地形明
瞭）

C 2.5 km 
鈴木 (1993)が詳しく変位地形を記載，
内藤 (1975)ほか多くの文献で変位地
形記載

町屋敷断層
確実 （活断層露頭

あり）
C 5 km N40°E 

西 8m

西 20m 

西 63m 

西 12m

西 20m 

西 2m

約0.05

約0.08

約0.04

約0.02

約007 

約0.04

鈴木 (1993),Choi et al. (2000)が変位

地形を記載

三条傾動帯
確実 （変位地形明

瞭・良好な露頭あ
り）

A
 

12 km N40'E 

0-
ー>

――
 

＊
 

＊
 

上以m
 ゜

6
 

東、¥＇
’

つ・

面

面

丘

丘

段

段
I

I

I

I

 

位

位
中

中

東
お
よ
び
西
＊

東 80m以上＊＊ ~ 0 .5
下田丘陵 • 新津丘陵西部の摺曲帯とと
もに伏在断陪に起因する断陪摺曲帯を
構成する
＊佐藤ほか (2010)の構造探査によると
東西両方向に傾斜する複数の逆断層

が伏在する
＊＊変位速度は庄）1|背斜と合わせた値

活摺曲

庄）1|背斜
確実 （変位地形明
瞭）

A 
21 km（中習曲
軸長）

N40'E 
中位 I段丘面 80 m以上＊ ~ 0.5 

中位田段丘面（？） 60 m以上 ＊

゜
ー>

-―
 

南部では三条傾動帯とともに断陪摺曲
帯を構成する ＊変位翌は三条傾動帯
と合わせた値

曲谷向斜
確実 （変位地形明
瞭）

B 
17 km（中習曲
軸長）

N40°E 高位 1I段丘面 60 m以上 こ02
内藤 (1975)，小林ほか (2002)が記

載

荷頃背斜北方延長
やや不確か （変位
地形が断片的）

8 
10 km（摺曲
軸長）

N20°E 中位 I段丘面 10 m以上
新生代の背斜構造北端部の北プラン
ジした部分で段丘面が北西に7~8°

傾斜

平均変位速度は，高位 11段丘面を30万年前，高位W段丘面を20万年前，中位］段丘面を15万年前，中位m段丘面を6万年前に離水したと仮定して算定した
変位基準の（？）は段丘面が露頭で確実に同定できていないもの

特に明瞭な変位地形が認められる ．これらの地域では，

赤谷層や保内層を傾斜不整合に覆う中位 I段丘堆積物

は，蝠 100~200mの区間で6°~15゚傾斜する（第7.5図：

小林ほか， 2002を修正） ．後述する庄川背斜と本傾動帯

による五十嵐川の河成段丘面の上下変位菫は，地下に埋

没している部分を除いて中位 I段丘面で80m以上，中

位lil段丘面ではおそらく 60m以上に達することから，

本傾動帯は A級の活動度を持つと考えられる（第 7.6 

図） ．

三条傾動帯は，石油地質学的調査（たとえば竹内，

1962) や地下構造探査（佐藤ほか， 2010)の結果から，

地下に伏在する大規模な逆断層を反映した構造と考えら

れる（佐藤ほか，2010).

下田盆地断層群 新称．下 田盆地断層群は，下田盆
たなひれ

地内にある棚鱗断層（新称） ，下原断層（活断層研究会，

1 980 ) ， 町屋敷断層（鈴木， 199 3 ) の 3 つの北北東—南南

西走向の活動度の低い断層を総称したものである ．これ

らは，町屋敷断層の一部を除き，西側を隆起させる西傾

斜の逆断層である（内藤， 1975；鈴木， 1993など） ．第

7. 7図に棚鱗断層及び町屋敷断層の露頭を，第7.8図に

下原断層の変位地形（鈴木，1993) を示す

各断層の長さと平均変位速度は，棚鱗断層が長さ

1km, 平均変位速度約0.05111/1000年（変位基準は中

位 ［段丘面）， 下原断層が長さ 2.5km,平均変位速度約

0.04111/1000年（変位基準は中位 I段丘面） ，町屋敷断層

が長さ 5km,平均変位速度約0.04111/1000年（変位基準

は中位m段丘面）である ．

この断層群について，鈴木 (1993)は新発田ー小出線

の第四紀における活動を示すものと解釈している ． しか

し，いずれの断層も短小であり ，活動度，総変位最とも

に小さい ことから，曲谷向斜に付随する副次的な断層で

ある可能性が高い．

冬鳥越断層 新称冬鳥越断層は加茂地域北部に位置

する 北東ー南西走向の断層であり ，活断層 としての長さ
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露頭位置は三条市東大崎の St-l（付図 l)．小林ほか (2002) の第52図を一部改変
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第 7.6図 五十嵐川左岸の主要段丘面の縦断面形

小林ほか (2002) を一部修正
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第7.7図 棚鱗断尼及び町屋敷断屈の総頭

露頭位骰は付図2を参照

1m 

a.s 
r.m 

100 

B
 

1.2m 

B
 

50』 0 300 Sh,moppara 
m Fault 

第 7.8図 下原断層の変位地形

鈴木 (1993) による．T.Vは木図福の中位 ［段丘面

に， T.Vilは中位lll段丘面に相当する．

は約31unである（第7.3図） ．本断層は新第三系を東側

隆起に変位させているが，加茂市冬鳥越の七谷野球場の

露頭では， 高位W段丘堆積物の基底を 5m以上西側隆起

に変位させる逆断層として認められる（第 7.9図） ．前

節で述べたように，この逆断層は冬鳥越断層の派生断屈

の可能性があるが，詳細については今後の更なる調査 ・

検討が必要である

村松断層 命名は高浜ほか(1980)による ．村松断層は，

五泉盆地の東部に位置 し，盆地側を隆起させる北東走向

で南東落ちの逆断層である ．本断層が活断層であること

を示す確実な変位地形 ・構造は，北隣の新津地域内に限

って認め られる ．加茂地域内では，五泉市新屋付近に高

位W段丘堆積物か らなる孤立丘が存在することから，高

位段丘形成期以降に本断層が活動した可能性が示唆され

冬鳥越断層の派生断層

北西← →南東

ー ・・

ヽ

-・ ，． 
- ・._ 
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・. よ ’`・ン ．

ow□ 
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N325E30°W 

二 火山砕屑岩 ------断陪

ロ ローム層 陪理面

ロニ］ 粘土 ・シルト層

二 砂礫限

二礫層

2m>

第 7.9図 冬烏越断層の派生断恩の露頭

露頭位置は加茂市冬烏越，七谷野球場の Ff-1 （付図 J).1993年当時の磁頭状況を示す．
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るものの，中期更新世以降に活動した確実な証拠は得ら

れていない．

地震調査研究推進本部 (2002) は，活断層としての村

松断層の南端を池田ほか (2002) に従って新津地域南端

付近とし，本断層と北方の月岡断層を一括して総延長約

30畑 の月岡断層帯と呼び，これを平均変位速度約0.4

m/1000年のB級活断層として扱っている．

7. 3. 3 活摺曲

庄川背斜 名称は千谷 (1918) による「庄川背斜層」

に由来し，大村 (1930) が「庄川背斜」とした庄川背

斜は軸長約 21km の全体として北東—南西方向に延びる

背斜である ．五十嵐川左岸にはこの背斜軸直近の標高

130m地点に中位 I段丘面が残存し，変位の上限を示す

良好な変位基準となっている（第7.6図）．また，露頭

で確実に同定することはできなかったが，背斜軸直近の

標高85Ill地点には中位川段丘面である可能性が扁い段

丘面が認められる．

曲谷向斜 名称は千谷 (1919) による「曲谷向斜層」

に 由来する ． 曲谷向斜は i|iIh長約 1 7 知1 の東北東—南南西

力向に延びる向斜である ．下田盆地の南半部にあたる

五十嵐川左岸では，漑位Il段丘面が広く分布し，本向斜

の良好な変位基準とな っている（第7.3図） ．高位 Il段

丘面は，下田盆地において約60mの深さで船底状に変

形している（第7.3図） ．また五十嵐川左岸では，中位

田段丘面より古い段丘面が漑位のものほど大きく累柏

的に変形している（第7.6因 ：内藤，1975;小林ほか，

2002)．一方，五十嵐川右岸の段丘面には明瞭な変形は

認められない

曲谷向斜西翼では，加茂市黒水付近において加茂）ii右

岸の中位III段丘面が幅約 150111の区間で皆川層の構造と

調和的に東（上流側）に傾斜し，三条市原付近において

五十嵐川の高位II段丘面と中位III段丘面が東（上流側）

に傾斜する．

荷頃背斜延長部 荷頃背斜（小林ほか， 1991)は，長

岡地域内を北北東—南南西に伸びる新第三紀～第四紀の

背斜である．本背斜軸は北にプランジしており，加茂地

域では明瞭な背斜をなしていないしかし，第7.10固

に示すように，本地域南西端付近の長岡市ニッ郷屋では，

中位 I段丘堆積物が北西に 7~8°傾斜している ことから，

背斜延長部の西翼が中期更新世以降に成長している可能

性がある

勺南← →北
℃ 

第7.10図 荷頃背斜北方延J文部における中位 ］段丘堆栢物の

北西條動
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第 8章応用 地 質

8. 1 石油 ・天然ガス

加茂地域は，北方の新津油田（新津地域内） ，南東方

の見附油田（三条地域内）及び東山油田（長岡地域内）

に隣接する ．このことから，加茂地域においても石油 ・

天然カス探鉱を目的とした試掘や地質調査が古くから行

なわれてきた（千谷，1918, 1919;松澤 1940;三梨 ・

宮下， 1970；加茂市史編纂委員会， 1975)．古い記録では，

天保 14年 (1843年）に「加茂市中大谷において試掘が

行われ，石油を汲み取る計画が始められた」（意訳）と

の記録があるが， どれだけの量を採油できたのかは不明

である（加茂市史編築委員会，1975)．その後も，試掘

は明治から昭和にかけて多くの場所で行われたが，いず

れも本格的な採油 • 生産には至らなかった ． 本地域で石

油探鉱のために掘削された主な坑井を第8.1表に示し，

坑井位置を地質図に示したまた，いくつかの坑井デー

タについては地質断面図に反映させた

8. 2 金 属 資 源

加茂地域で現在稼行中の鉱山は存在しない． しかし，

江戸～大正時代には数多くの鉱山が稼行していた．一部

の鉱山は昭和に入ってか らも稼行されたが，昭和 30年

代の川内鉱山及び三協鉱山の閉山以後には，採鉱は行わ

れていない．採鉱対象となった鉱床の多くは，下部ジュ

ラ系仙見コンプレックスの苦鉄質岩 • 石灰岩 ・ 泥岩に胚

胎する接触交代鉱床であり，これらは杉川流域，仙見川

流域，白山周辺，粟ヶ岳周辺などで採鉱されていた（新

潟県，1962;下田村史編集委員会， 1971;村松町史編築

（ 工 藤 崇 ・小松原琢 ・内野隆之）

委員会， 1982, 1983)．そのうち，杉川及び仙見川流域

では，鉱床の発達が比較的良好であり ，主に銅，鉛，亜

鉛，一部では鉄，銀などを採鉱対象として多くの鉱山が

稼行していた（村松町史編築委員会，1982, 1983)．代

表例としては，川内鉱山，三協鉱山，仙見川流域の鉱山

が挙げられる．また，加茂市宮寄上～上高柳地域に分布

する大谷層の流紋岩火山砕屑岩相から，安永～安政時代

(1772~1859年の間）に盛んに鉛が採鉱されたという記

録がある（加茂市史編纂委員会，1975)． この代表例と

して小乙鉱山が挙げられる．加茂地域の鉱山は詳細な情

報や位置が不明確なものが多いので，地質図上には位置

の明確な川内鉱山，三協鉱山，仙見川流域の鉱山， 小乙

鉱山のみを示した以下に各鉱山について述べる ．

川内鉱山

本鉱山は， 五泉市上杉川南方に位置する．本鉱山は，

下部ジュラ系仙見コンプレックスの石灰岩及び泥岩中の

レンズ状ないし偏平塊状接触交代鉱床を対象に稼行し，

鉱種は銅，鉛，亜鉛及び銀で，鉱石鉱物は黄銅鉱，閃

亜鉛鉱，方鉛鉱，硫砒鉄鉱，輝銀鉱及び鶏冠石であった

（工業技術院地質調査所，1955, 1956 ;金属鉱業事業団，

1979). 

本鉱山は 1720年頃（享保年間）に発見され，明治～

大正～昭和期を通して断続的に稼行していたようである

（工業技術院地質調査所， 1956)．本鉱山はその位置から，

江戸時代に小杉沢銅山と呼ばれていた鉱山（村松町史編

築委員会，1983) に相当すると思われる．出鉱量は開山

以来 1万トンと報告されている（工業技術院地質調査所，

1956)．工業技術院地質調査所 (1955) によれば少な

第 8.1表 加茂地域の主な石油坑井一覧表

坑井名 所在地 実施者 掘削深 到達層準
度(m)

到達岩質 開坑年月日 堀止年月日 終了年月日

加茂R-1 三条市下保内
帝国石油（株）（現在の国

1401 4 七谷層もしくは大谷層 凝灰岩 1950 4 21 1950 7 1 
際石油開発帝石 （株））

日本瓦斯化学（株）（現在
長福寺NS-10 加茂市長福寺 の三菱ガス化学（株））と 2002 大谷層 凝灰岩 1968 9 8 1968 9 28 1968 10 3 

石油資源開発（株）

加茂R-2 三条市みずほ
帝国石油（株）（現在の国

1500 七谷陪もしくは大谷層 流紋岩溶岩 1950 11 6 1951 2 5 
際石油開発帝石 （株））

保内SK-1 三条市上保内 石油資源開発（株） 1658 5 七谷層もしくは大谷層 凝灰岩 1959 3 19 1959 6 13 1959 6 19 

鹿峠SK-10 三条市飯田 石油資源開発（株） 2803 大谷層 流紋岩溶岩 1987 8 5 1987 10 21 1987 10 27 

大浦SK-1 三条市下大浦 石油資源開発（株） 1004 七谷層もしくは大谷層 凝灰岩 1958 2 7 1958 3 10 1958 3 16 

外谷SK-1 三条市落合 石油資源開発（株） 1906 大谷層 流紋岩溶岩 1974 5 13 1974 6 15 1974 6 18 

長沢SK-2 三条市長沢 石油資源開発（株） 1303 7 七谷層もしくは大谷層 凝灰角礫岩 1974 7 1 1974 7 16 1974 7 23 

長沢SK-1 三条市片平 石油資源開発（株） 1800 七谷層もしくは大谷層 凝灰岩 1972 8 31 1972 9 20 1972 10 6 

人面SK-1 長岡市人面 石油資源開発（株） 1500 七谷層もしくは大谷層 凝灰岩 1983 10 13 1983 10 31 1983 11 3 

石油資源開発（株），三菱ガス化学（株）， 国際石油開発帝石（株）の提供資料に基づく

- 131 -



くとも 1954年時点では稼行中であったしかし，本鉱

山を所有していた三協鉄山株式会社が昭和 30年代 (1955

~1964年の間）に採鉱事業を休止していることから（村

松町史編纂委員会， 1982)，閉山時期は昭和 30年代と見

られる．上杉川から毛石山に向かう登山道沿いには，現

在でも精錬所跡（標高 240m付近）や坑口（標高440m

付近）が確認でき，その付近には大量の“ズリ”が残存

している ．

仙見川流域の鉱山

仙見川流域では，江戸～大正時代にかけて多くの鉱山

が稼行していた（村松町史編纂委員会，1982,1983). 

例として仙見鉱山（渡過， 1918；工業技術院地質調査所，

1956 ;金属鉱業事業団， 1979)，古小屋銅山（村松町史

編慕委員会，1983)，毛石鉛山（村松町史編纂委員会，

1983) が挙げられる．ただし，これらの鉱山は仙見川上

流域にあったことは確かであるが，正確な位置は地名の

記述があいまいで判然としない．そこで，地質図には今

回の調査で坑口を確認できた地点に，「仙見川流域の鉱

山」の代表として鉱山記号を記したこれらの鉱山で採

鉱された鉱種は銅，亜鉛及び鉛である（渡邊， 1918;村

松町史編纂委員会，1982, 1983). 

上記の各鉱山のうち， 仙見鉱山についてはいくつかの

文献にやや具体的な記録が残されている．仙見鉱山は五

泉市門原の西方，仙見川左岸に位置し （地図上での性格

な位置は不明），下部ジュラ系仙見コンプレックスの石

灰岩に胚胎する接触交代鉱床を対象に稼行していた（渡

邊 1918；工業技術院地質調査所， 1956；金属鉱業事業

団，1979)．鉱床は石灰岩中に産し，層状の 3つの鉱体

が存在すると報告されている（エ業技術院地質調査所，

1956 ;金属鉱業事業団， 1979)．鉱種は銅及び亜鉛で，

鉱石鉱物は黄銅鉱，閃亜鉛鉱，硫砒鉄鉱及び磁鉄鉱であ

る（金属鉱業事業団， 1979)．本鉱山の稼行時期は不明

であるが，少なくとも渡邊 (1918) の報告時には稼行し

ており ，村松町史編募委員会 (1982) によると昭和以降

(1926年以降）は採掘されていない．

三協鉱山 （白滝鉱山，灰ヶ岳鉱山）

本鉱山は，五泉市南東の灰ヶ岳北西～西斜面及び杉川

東岸斜面に位置し，下部ジュラ系仙見コンプレックスの

苦鉄質岩 • 石灰岩 · 泥岩に胚胎する接触交代鉱床及び鉱

脈を対象に稼行していた（松野， 1919;金子， 1951;金

属鉱業事業団，1979)．本鉱山は，時代や文献によって

白滝鉱山， 三協鉄山，三協鉱山，灰ヶ岳鉱山とも呼ばれ

る．本鉱山には小屋場沢鉱床，鴨助沢鉱床，上久沢鉱床

の3つの鉱床が存在し（金子， 1951)，小屋場沢鉱床が

加茂地域内に，他の 2つが東隣の御神楽岳地域に位置す

る．鉱種は鉄及び銅で，鉱石鉱物は赤鉄鉱，磁鉄鉱，黄

銅鉱，閃亜鉛鉱，方鉛鉱及び黄鉄鉱である（金属鉱業事

業団， 1979).

本鉱山の沿革は次の通りである（松野， 1919;金属鉱

業事業団 1979;村松町史編纂委員会， 1982による）．

本鉱山はかつて白滝鉱山と呼ばれ，日本電気製鉄株式会

社により 1917年 （大正6年）に稼行が開始されたが，不

況のため 1921年（大正10年）に閉山したその後，岸

本鉱業株式会社に鉱業権が移譲され，探鉱再開が目論ま

れたが，事業を軌道に乗せることができず閉山した．そ

の後，1943年（昭和 18年）に三協鉄山株式会社が設立

され， 1949年（昭和21年）から本格的に稼行が開始さ

れた．急峻な山間の奥地のため，全長 16kmの索道で鉱

石，資材，食料が運搬された．1949~1954年の出鉱量

は 18,500トンである．採鉱事業は昭和30年代 (1955~

1964年の間）に休止され，以後採掘は行われていない．

現在，鉱山道は荒れ果てて消失し，鉱山施設も残存して

いない現地では索道に使われたと見られるワイヤーや

滑車のみを確認できた．

小乙鉱山

本鉱山は加茂市小乙の小乙川上流に位僅し， 下部～中

部中新統大谷層の流紋岩火山砕屑岩相に胚胎する鉱床を

対象に稼行していた本鉱山は新潟県 (1962) の地質図

で岳鉱山と記載されたものに相当する．加茂市観光協会

による現地の案内板によれば，「文政から安政時代 (1818

~1859年の間 ：引用者註）の約40年間，鉛が採掘され

年間約 13トンを産出した．鉱夫は相当数に達し，市場

や遊廓が立ち並び夜を徹したといわれている．その後，

明治時代に鉛の値上がりで復活したが鉱脈が浅いために

廃坑となった」と記載されている ．現在でも坑口や遺構

が残されている

8. 3 採石資源

加茂地域では，猿毛岳火山岩部層，古戸層の砂層，高

位段丘堆積物などが採石対象とされてきた．猿毛岳火山

岩部層ではスコリア火山礫凝灰岩や安山岩水冷破砕溶岩

が対象とされ，前者を採石する五泉市上大蒲原の砕石場

が現在も稼行中である ．古戸層の砂層及び高位段丘堆積

物を対象とした砕石場や砕石場跡は下田盆地周辺に数多

く存在する．そのうち三条市上ノ山南方，古戸，赤坂，

楢山の砕石場は現在も稼行中である．

セメントが普及する以前の明治～大正期には，以下の

石材が利用されていた．加茂市下土倉付近で産出する

土倉石及び五泉市高松付近で産出する高松石は，かつ

て建築用の石材として利用されていた（中蒲原郡役所，

1973 ;加茂市史編窮委員会， 1975)．これらは中蒲原郡

役所 (1973)，加茂市史編纂委員会 (1975) では「粘板

岩の一種」と記載されているが，産出地域から判断する

と，猿毛岳火山岩部層の火山砕屑岩と考えられる ．加茂
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第 8.2表 加茂地域内の温泉 ・鉱泉データー壁表

番号 温泉地名 利用施設名 所在地 産状 深度 湧出豆 泉温 pH 泉質 利用状況 文献＊

m I/min ℃ (RpH) 

1 品砂鉱泉 五泉市大蒲原7566番地 自然湧出 100 1 2 14 6 中止 4、5、7,8 

2 丸山温泉 五泉市上大蒲原字丸山1530 自噴

゜
65 4 14 6 利用施設なし 7 

3 金割鉱泉 金割鉱泉 五泉市高松818番地 自然湧出 36 10 5 177 >8 5 アルカリ性単純泉 宿泊施設 4, 5, 7, 8 

4 長福寺温泉 加茂市長福寺 自噴 10 3 15 0 単純泉 中止 1, 3 

5 加茂美人の湯 加茂美人の湯 加茂市宮寄上13番地1 動力揚湯
25以上 含硫黄ーナトリウムー塩

日帰り温泉施設，
42未満 化物強塩泉

6 西山温泉 加茂市西山字柳田537番地 自然湧出 14 32 0 単純泉 中止 1, 2, 8 

7 麻布湯 三条市麻布 34 15 5 84 中止 8 

8 福岡鉱泉 （砥沢の湯） 三条市福岡字砥沢486番地 自然湧出 1 3 15 0 Na-Cl・HC03 中止 4. 5. 6. 8 

， 長沢 三条市長沢 25 く25 不明 8 

10 中浦温泉 三条市中浦字岩川331-5 自然湧出 2 10 13 0 (5 7) 
単純硫黄冷鉱泉(Mg・

不明 6. 7 Ca・ Na-S04 ・ HC03) 

11 八木ヶ鼻温泉 いい湯らてい 三条市南五百11116番地1 動力揚湯 90 64 
ナトリウム・カルシウム

日帰り温泉施設，
―硫酸塩温泉

12 越後長野温泉 風LL』；、夫マ7→1→土一 三条市長野1450番地 動力揚湯 250 5 12 0 (6 9) ナトリウムー塩化物泉 宿泊施設 4, 5, 7, 8 

13 濁沢温泉 三条市濁沢地内 自然湧出 2 1 17 6 
ナトリウムー塩化物・炭

利用施設なし 7. 9 
酸水素塩泉

＊文献 ； 1 • 新潟県 ( 1 962 ), 2，加茂市史編纂委員会(1975).3新潟県(1977),4新潟県生活環境部(1982),5新潟県 (1989).6高橋ほか(1993),7新潟県地質図改
訂委員会(2000).8．金原(2005),9．新潟県(2009〉

市小乙及び上高柳付近に分布する大谷層泥岩相の泥岩

は，高柳石あるいは岳石と呼ばれ，敷石や側溝に使用さ

れていた（中蒲原郡役所， 1973;加茂市史編纂委員会，

1975)．三条市長野で産出する猿毛岳火山岩部層の火山

砕屑岩は，かつて建築用石材として利用されていた（下

田村史編集委員会，1971).

8. 4 温泉 ・鉱泉

加茂地域の温泉 ・鉱泉データを，現在利用されていな

いものも含めて第8.2表にまとめて示す．現在利用され
かれわり

ている温泉 ・鉱泉としては，金割鉱泉，加茂美人の湯，

八木ヶ靡温泉（施設名「いい湯らてい」），越後長野温泉（施

設名 「嵐渓荘」）がある． これらは宿泊施設や日帰り温

泉施設として利用されている．高砂鉱泉，西山温泉，麻

布湯はかつて公衆浴場として利用されていたが，現在で

は廃業しており ，施設の痕跡すら確認することはできな

い．福岡鉱泉（砥沢の湯）は，かつては三条市高岡の宿

泊施設（施設名「割烹旅館公楽」）で利用されていたよ

うである ．この宿泊施設は現在も営業中ではあるが，現

在鉱泉は利用されていないようである ．本地域の温泉 ・

鉱泉は，ほとんどが泉温25℃以下の鉱泉であり，泉温

25℃以上の温泉は，加茂美人の湯，西山温泉，八木ヶ鼻

温泉の 3つに限られる．このうち，西山温泉のみが自然

湧出であり ，他の2つは動力揚湯である．鉱泉は，越後

長野温泉のみが動力揚湯であり，他はすべて自然湧出あ

るいは自噴である

8. 5 地 下水

加茂地域北西部の越後平野における地下水について

は， Iwanagaand Ishibashi (1977)が詳しく論じている ．

現在の地質解釈（新潟県地盤図編集委員会，2002) と

Iwanaga and Iahibashi (1977)の地質解釈は一致しないが，

ここ では新厖県地盤図編集委員会 (2002) に従って地質

区分を修正して記載する ．

本地域の最も重要な帯水層は，上部更新統礫層 (Pgl:

Iwanaga and Ishibashi, 1977の A3層基底礫層及び B層）

である ．その他には沖積層中・上部に帯水層が存在する．

主要な帯水層である 上部更新統砂礫層中でも海抜ー30m

以深より得られる地下水の水質は塩化物イオン及びナト

リウムイオン濃度が高く ，このタイプの地下水が越後平

野の東縁や五十嵐川などの河川沿いを除いて広く分布し

ている ．

8. 6 斜面災害

加茂地域の山地 ・丘陵には，地質図や第 1.2図に示す

ように地すべり地形（堆積物）や，埋谷緩斜面（堆積物）

が多く発達する ．これらの地形 ・地質は，過去の地すべ

り・大規模崩壊や土石流といったマス ・ムーブメントに

よって形作られたものであり，斜面災害のポテンシャル

と狛接に関係する ．

8. 6. 1 地すべり・崩壊

本地域においては，背面の標高が 150mを越える丘陵・

山地に地すべり地形が多く認められる地すべり地形は，

鹿熊層七谷層及び大谷層の泥質岩類，重倉山火山岩部

層下部～中部中新統の流紋岩溶岩及び貫入岩，七谷層

及び大谷層の流紋岩火山砕屑岩の分布域に特に密に分布

第 8.3表 加茂地域の地すべり指定地

二 7ha
三条市北五百川 35.28ha 

管轄

林野庁

国土交通省
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第 84表 近世以前の越後国の被害地震一覧

発生年月日 被害地域 マグニチュード特記事項 出典

天平十七年七月十五日
越後 名立で山崩れ発生と伝えられるが信憑性に疑問あり ③ 

745年8月20日

天平宝字六年五月九日
美濃・飛騨・信濃 ,;:;7? 越後の被害状況不詳

” 762年6月9日

貞観五年六月十七日 三代実録に記載された貞観大地震直江津付近の小島が

863年7月10日
越中・越後 ~7 つ 潰滅し，越後各地で壊滅的な津波・山崩れの伝承あり液 ①②③⑭）

状化痕跡あり

仁和三年七月六日
越後・京都

津波による溺死者数千人と伝えられるが信憑性に疑問あ 闘
887年8月2日 り

天廣元年～六年
越後・京都 天慶八年に京都～紀伊に大地震 ② 

938年～943年

寛治六年八月三日
越後・京都 越後各地に大津波海岸部で山崩れと伝えられるが信憑 ” 

1092年9月13日 性に疑問あり

永仁元年
鎌倉・越後 =,7 魚沼郡で山崩れによる死者多数，同日関東で大地震 同 ② 

1293年 ーの地震かどうか不明

正安年間
越後 名立で山崩れ発生と伝えられる ③ 

1299年～1301年

明応七年八月二十五日
関東～四国 82~84 

伊豆沖～紀伊沖を震央とする巨大地震（明応大地震）， 新 ③ 
1498年9月20日 潟・寺泊で被害発生の記録あり

文亀元年十二月十日
越後南西部 6 5~7 0 

直江津で家屋倒壊・死者多数，三条でも死者発生，新潟・麟④

1502年1月28日 寺泊で被害あり

永正十四年六月二十日
越後・会津 民家多く倒れるとの記録あるが詳細不詳 闘

1517年12月3日

慶長十九年十月二十五日
越後高田 品田で死者多数，津波発生との記録あるが信憑性に疑問 “ 

1614年11月26日 あり

究永十三年十一月六日
越後中魚沼郡 5 0~5 5 中魚沼郡・田沢川で山崩れ，天然ダム形成 闘

1636年12月3日

究文五年十二月二十七日
越後頚城郡 高田で家屋倒壊・死者あり噴砂発生 ①③④ 

1666年2月2日

寛文十年五月五日 越後中・南蒲原郡また 6 75 上川四万石（中・南蒲原郡と西蒲原群の2説あり）で被害
③④ 

1670年6月22日 は西蒲原郡 大 噴砂発生

延宝年間
越後頚城郡

糸魚川で死者多数と記録されているが，寛文十年の地震 ③ 

1673~1680年 の誤記の可能性大

享保四年三月十八日
越後頚城郡 牧村（上越市）の保倉団平山が嗚動， 地すべりの疑いあり ① 

1719年5月7日

元文二年閏十一月十三日
越後中魚沼郡 55 中魚沼郡津南町で家屋倒壊，群発地霰 ③ 

1738年1月3日

寛延四年（宝暦元年）四月二十六日 越後西部

1751年5月21日
7 0~7 4 宝暦（寛延）高田地震 上越地方で多数の家屋倒壊・死者 ①③④ 

多数名立崩れ発生

宝暦十二年三月四日
越後 5 5~6 0 三条で強震，山崩れ発生 ① 

1762年3月29日

宝暦十二年九月十五日
佐渡 新潟で噴砂・地割れ ① 

1762年10月31日

文政十一年十一月十二日
越後 69 

文政三条地震越後平野で被害甚大噴砂多発死者多 ①②◎⑪ 

1828年12月18日 数 （本文注）

天保四年十月二十六日
羽前・越後ほか 7 1/2 ±1/4 新潟で津波，新発田藩領で噴砂，家屋倒壊 ①③⑪ 

1833年12月7日

弘化四年正月 一日
越後高田 高田で家屋被害 ③④ 

1847年2月15日

弘化四年三月二十四日
信濃・越後 74 

弘化善光寺地震 信越国境の山地で山崩れ多発天然ダ 麟④

1847年5月8日 ム決壊により信濃川で洪水発生

弘化四年三月二十九日
越後頚城郡 6 1/2 ±1/4 頚城郡で家屋被害・液状化あり 麟④

1847年5月13日

出典①文部省震災予防評議会編(1941,1942, 1943)及び武者(1951)），②新潟県(1965)，③東界大学地震研究所編(1981,1982, 1983, 
1984a,b, 1985, 1988a,b)，④宇佐美(2003)
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第8.5表 近代以降における越後平野周辺の被害地裳ー聾

発生年月日 震央 マグニチュード越後地方の被害•特記事項

明治20年7月22日

1887年7月22日
古志郡 57 

昭和2年10月27日
長岡市関原周辺 52 

1927年10月27日

昭和36年2月2日

1961年2月2日
長岡付近 52 

昭和39年6月16日

1964年6月16日
粟島沖海底 7 5 

平成8年4月1日
福島潟付近 5 5 

1995年4月1日

平成16年10月23日
長岡市川口町 68 

2004年10月23日

平成19年7月16日

2007年7月16日
中越沖海底 68 

している．

このうち新第三系の泥質岩は，スレーキングを起こし

やすい上に，層準によって層理面が発達するため，流れ

盤斜面を中心に層面すべりを生じさせるポテンシャルが

高いまた，流紋岩や流紋岩火山砕屑岩はしばしば熱水

変質作用に伴って脆弱化しているこうしたことが，起

伏の大きな地形とともに地すべり発生の素因として挙げ

られる．本地域では第8.3表に示す2箇所の地すべり

指定地があるまた，歴史上大きな災害をもたらした事

例として 1961年8月の長岡市（旧栃尾市）上塩の地すべ

り (5戸の家屋被害，土砂移動面積約 lha)がある（社

団法人日本地すべり学会新潟支部「新潟県地すべり災害

記録」編集委員会編， 2008).

また，地すべりとは異なるが，1985年7月には豪雨

に伴って三条市東大崎の赤谷層を切る切土斜面で崩壊

が発生し，住宅 9 戸に被害をもたらした（高浜 • 藤田 ，

1985)．この崩壊は，固結度の低い赤谷陪とその崩積土

を比高50111,最大勾配70゚で切土した場所において，袋

雨が誘因となり発生したものとされている．

8. 6. 2 土石流

本地域の東部は急峻な山岳地帯であり，多くの沢に埋

谷緩斜面堆精物が分布する ．このことから推定されるよ

うに，本地域では士石流発生ポテンシャルをもつ場所が

少なくない．1926年7月には，豪雨により五十嵐川，刈

与板町ー長岡市北部を中心に地割れが発生

関原地震 石油・砂が噴出

長岡市東部の局所被害地震

新潟地震，越後平野全域で地盤の変状等発生，液状
化被害大

福島潟周辺で家屋被害

新潟県中越地震， 余震多く， 余震域で山崩れ・地すべ

り多発平野部では旧河道跡などで被害大

新潟県中越沖地震；越後平野南西部で噴砂発生，堤

防などに被害

谷田川及び破間川の周辺で多数の山崩れと洪水 • 土石流

が発生し，死者 ・行方不明者計 105名，流出家屋465戸

という大きな災害が発生している（社団法人日本地すべ

り学会新褐支部「新潟県地すべり災害記録」編集委員会

編，2008).

8. 7 古地震 ・地震災害

ここでは史料に記された被害地震について，既往研究

を基にとりまとめる（第8.4表及び第8.5表） ．被害が

特に大きく ，震央が本地域近傍に位置する可能性が高い

地震としては，1812年の文政二条地震（マグニチュー

ド6.9)が挙げられる．この地震に伴う液状化などの地

変は，多くの史料に記載されている（植竹ほか，2005).

本地域の周辺では，加茂市釜淵遺跡（伊藤，1993) や三

条市三条城遺跡（高浜ほか， 1998) で，この地震に伴う

と考えられる液状化跡が検出されている．この地震によ

る家屋の倒壊率は，段丘 ・丘陵では越後平野と比較して

低かったが，死者の発生率で比較すると見附市市街地

からその東方の段丘上では越後平野よりも高い（都司，

2010)． このことから都司 (2010) は，この地震の震央

が見附市街東方の丘陵西縁部にあったと推定している ．

このことは，吉野屋断恩と本地震の関連を示唆するもの

として注目される．
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付図 l 露頭及びルート位置図（その 1)

国土地理院刊行の数値地図 50000「新潟」を使用．
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付図 2 露頭及びルート位置図（その 2)

国土地理院刊行の数値地図 50000「新潟」を使用
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付図 3 露頭及びルート位置図（その 3)

国土地理院刊行の数値地図 50000 「新況」を使用

l48 



付図 4 硲頭及びルート位附図（その 4)

国土地理院刊行の数値地図 50000 「新桝」を使用
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付表 l 前期～中期中新世流紋岩溶岩及び貫入岩の岩石記載表

試料番号 採取地点 地質 形成 産状(3) 斑晶鉱物(4) 岩石名 組織 全岩Si02

区分(1) 時期(2) Pl Qtz Opq 苦鉄質鉱物 (5) (6) (wt%)(?) 
GSJ R95711 城ノ入川 Ry 0 or N | ◎ ＋ Hbl仮像あり R p 80.18 
GSJ R95712 城ノ入川 Ry 0 or N | ◎ ＋ Hbl仮像あり R p 75 66 
GSJ R95713 小乙川 Ry 0 or N D ＋ ＋ ？ R A 
GSJ R95714 長瀬神社付近 Ry 0 or N I ◎ 

゜
＋ っ R p 

GSJ R95715 大俣川 Ry 0 or N D ◎ ＋ ＋ っ R p 

GSJ R95716 大俣川 Ry 0 or N I or L 

゜
＋ ＋ つ R p 

GSJ R95717 水源池（第二） Ry 0 or N | ＋ ＋ Hbl仮像あり R A 67 69 
GSJ R95718 水源池（第二） Ry 0 or N | ＋ ＋ Hbl仮像あり R A 
GSJ R95719 水源池（第二） Ry 0 or N | ＋ ＋ Hbl仮像あり R A 69 40 
GSJ R95720 板岩沢 Ry 0 or N | 

゜゚
＋ っ R p 

GSJ R95721 砥沢 Ry OorN | ＋ ＋ ＋ ？ R A 
GSJ R95722 小俣川 Ry 0 or N I or L ＋ ＋ ＋ つ R p 75 12 
GSJ R95723 小俣川 Or 

゜
TB (EB) 

゜
＋ ？ R p 79.94 

GSJ R95724 小俣川 Ry 0 orN | 

゜
＋ っ R p 

GSJ R95725 中浦川上流 Ry N | Hbl仮像あり R A 
GSJ R95726 鹿熊川上流 Ry 0 or N I or L ◎ ＋ Btあり R p 

GSJ R95727 鹿熊川上流 Ry 0 or N I or L 

゜
＋ つ R p 

GSJ R95728 鹿熊川上流 Ry 

゜
VB(SAL?) 

゜
＋ ＋ つ R p 77.29 

GSJ R95729 鹿熊川上流 Ry 0 or N I or L 

゜
＋ つ R p 

GSJ R95730 鹿熊川上流 Ry 

゜
VB(SAL?) ◎ tr ＋ つ R p 

GSJ R95731 粟ヶ岳山頂付近 Ry 0 or N | ＋ ？ R A 
GSJ R95732 ぶなの道登山道 Ry 0 or N 転石 ◎ 

゜
＋ Btあり R p 

GSJ R95733 ぶなの道登山道 Ry 0 or N I or L ＋ ＋ つ R A 
GSJ R95734 祓川北方枝沢 Ry 0 or N | ◎ 

゜
＋ っ R p 74 22 

GSJ R95735 祓川北方枝沢 Ry 0 or N | ◎ 

゜
＋ ？ R p 82 44 

GSJ R95736 祓川 Or 

゜
B In LP ◎ 

゜
＋ ？ R p 77.49 

GSJ R95737 中ノ俣JI| Ry 0 or N D ◎ ＋ ＋ っ R p 79 10 
GSJ R95738 中ノ俣JII Ry 0 or N I or L 

゜
tr ＋ ？ R p 

GSJ R95739 中ノ俣JII Ry 0 or N D 

゜
＋ ＋ っ R p 74 65 

GSJ R95740 中ノ俣JII Ry 0 or N D 

゜゚
＋ っ R p 

GSJ R95741 中ノ俣JII Ry 0 or N | 

゜゚
＋ っ R p 

GSJ R95742 中ノ俣JI[ Ry 0 or N | 

゜゚
＋ っ R p 

GSJ R95743 中ノ俣JI¥ Ry 0 or N | 

゜
＋ 十 っ R p 

GSJ R95744 中ノ俣川 Ry 0 or N D ◎ 

゜
＋ ？ R p 

GSJ R95745 中ノ俣川 Ry 0 or N D 

゜゚
＋ っ R p 

GSJ R95746 中ノ俣川 Ry 0 or N D ◎ 

゜
＋ ？ R p 

GSJ R95747 中ノ俣川 Ry 0 or N I or L 

゜
＋ ＋ つ R p 

GSJ R95748 中ノ俣川 Ry 

゜
VB (SAL?) ◎ 

゜
＋ つ R p 

GSJ R95749 駒出川 02 

゜
TB 

゜
＋ ？ R p 

GSJ R95750 駒出川 Or 

゜
TB (EB) ◎ 

゜
＋ つ R p 77.07 

GSJ R95751 駒出川 Ry 0 or N I or L ＋ ＋ つ R A 78.82 
GSJ R95752 駒出川 Ry 0 or N I or L ＋ ＋ ？ R A 
GSJ R95753 駒出川 Ry 0 or N D ＋ ＋ っ R A 
GSJ R95754 親沢 Ry 

゜
L 

゜
＋ つ R p 

GSJ R95755 親沢 Ry 0 or N I 

゜
＋ ＋ ？ R p 

GSJ R95756 親沢 Ry 0 or N I ◎ ＋ ＋ っ R p 

GSJ R95757 親沢 Ry 0 or N I 

゜
＋ ＋ ？ R p 

GSJ R95758 親沢 Ry 

゜
SAL 

゜
＋ つ R p 74 05 

GSJ R95759 親沢 Ry 0 or N I or L tr つ R A 77.56 
GSJ R95760 親沢 Ry 0 or N I ＋ tr ＋ つ R p 

GSJ R95761 親沢 Or 

゜
TB (EB) 

゜゚
＋ つ R p 84 80 

GSJ R95762 五十嵐JII Nr N VB ◎ ＋ Hbl残骸あり R p 73 57 
GSJ R95763 五十嵐JI[ Nr N VB 

゜
＋ つ R p 74.46 

GSJ R95764 笠堀川上流 Ry 0 or N I or L ◎ ＋ ＋ つ R p 

GSJ R95765 笠堀川中流 Ry 0 or N I or L ◎ 

゜
＋ つ R p 

GSJ R95766 笠堀川下流 Ry 0 or N I ＋ ＋ っ R A 79.68 
GSJ R95767 東又沢 Ry 0 or N I or L 

゜
＋ ？ R p 

GSJ R95768 中滝沢 Ry 0 or N I or L ◎ ＋ ＋ つ R p 

GSJ R95769 塩野淵南西沢 Ry N VB(SAL?) ◎ ＋ つ R p 73.94 
GSJ R95770 塩野淵南西沢 Ry N L? ◎ ＋ つ R p 71 31 
GSJ R95771 ーノ沢 Nr N VB ◎ 十 つ R p 

GSJ R95772 ーノ沢 Ry N I 

゜
＋ ？ R p 75 37 

GSJ R95773 ーノ沢 Ry N | 

゜
＋ つ R p 77 57 

(1)地質図及び本文を参照 （2)0．大谷期，N 七谷期（ここでは大谷層の堆積時期を大谷期，七谷層の堆積時期を七谷期とする）
(3) I 貫入岩 ， D• 岩脈， L 溶岩， SAL 水中自破砕溶岩， VB • 火山角礫岩 ， TB ．凝灰角礫岩 ， LP 火山礫凝灰岩 ， B 岩塊， EB 本質岩
塊， Pベペライト．（4)Bt黒雲母 Hbl普通角閃石 Opq不透明鉱物，Pl．斜長石 Qtz石英斑晶量多い◎＞〇＞＋少ない，trご
く微量，？ ：変質のため不明 （5)R：流紋岩 （7)p．斑状，A：無斑晶質．（6)100％に再計算したデータに基づく
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付表 2 加茂地域における中新世火山岩の全岩化学組成

試料番号 採取地点 地質・岩相 産状 全岩化学組成(wt%)

区分(1) (2) Si02 Ti02 Al2釘 Fe2切＊MnO MgO cao Na20 杓0 巳05 Total LOI** Si02*** 
GSJ R95856 戸ノ入北方沢 Do D 58.06 1.39 16.72 8.40 0.25 2.85 5.42 3.33 2.18 0.19 98 76 26 59.29 
GSJ R95857 祓川 Do s 52.23 1.02 16.43 10.96 0.18 5.85 9.46 1.76 0.88 0.11 98.88 4.6 53 41 
GSJ R95858 駒出川 Do s 58.69 1 10 17.50 6.96 0.12 3.89 3.91 5.14 0.94 0.19 98.44 3.3 60 05 
GSJ R95859 笠堀川下流 Do D 49.67 1.04 16.60 10.03 0.15 8.79 10.58 1.84 0.43 0.19 99.31 4.9 50.53 
GSJ R95711 城ノ入川 Ry | 79.77 0.29 11.42 1.88 0 02 0.01 1.21 2.54 2.46 0.07 99.68 1.5 80.18 
GSJ R95712 城ノ入川 Ry | 74.96 0.38 14.21 2.33 0.02 0 09 1 24 2.99 3.03 0.05 99.31 2.0 75.66 
GSJ R95717 水源池（第二） Ry | 66.62 0.88 15.59 4.48 0 12 1.27 1.05 6.16 2.42 0.26 98 87 1 9 67.69 
GSJ R95719 水源池（第二） Ry | 68 59 0.82 15.33 4.33 0 07 1.35 0.63 5.72 2.19 0.24 99.27 2.0 69.40 
GSJ R95722 小俣川 Ry I or L 74.68 0.25 13.94 1.29 0.02 0.02 0.07 3.90 5.35 0.02 99.54 0.8 75.12 
GSJ R95723 小俣川 Or TB (EB) 80.06 0.25 11 33 1.05 0.04 0.14 0.66 2.80 3.86 0 05 100.25 0.8 79.94 
GSJ R95728 鹿熊川上流 Ry VB(SAL?) 76 84 0.17 12 92 2.48 0 03 0.70 2.54 2 42 1.55 0.02 99.67 9.4 77.29 
GSJ R95734 祓川北方枝沢 Ry I 73.77 0.26 14.99 1.37 0.02 0.19 0.94 6.61 1.36 0.04 99.53 1.0 74.22 
GSJ R95735 祓川北方枝沢 Ry | 82 61 0.16 10.25 1.11 0.01 0 29 1.22 2.84 1.80 0.03 100 32 1.0 82.44 
GSJ R95736 祓川 Or B In LP 76.86 0.20 13 11 0.85 0.02 0.02 1.46 5.08 1.64 0.04 99.27 0.6 77.49 

ー152|

GSJ R95737 中ノ俣川 Ry D 79.06 0.18 11 73 1.19 0.01 0.47 0.61 3.89 2.91 0.03 100.06 1.1 79.10 
GSJ R95739 中ノ俣川 Ry D 73.70 0.18 14.36 2.23 0.02 0.97 319 2.71 1.57 0.02 98.95 11.1 74.65 
GSJ R95750 駒出川 Or TB (EB) 76.75 0.21 13.10 1.04 0.03 0.36 1.68 2.65 3.84 0.04 99.69 1.2 77.07 
GSJ R95751 駒出川 Ry I or L 82.23 0.12 10 20 1.37 0.01 0.17 0.61 2.88 2.70 0.02 100.31 0.9 78.82 
GSJ R95758 親沢 Ry SAL 73.13 0.21 13.92 3.32 0.09 1.10 2.74 2.22 2.34 0.03 99.09 9.3 74.05 
GSJ R95759 親沢 Ry I or L 77.31 0 19 12.11 2.70 0.03 0.80 0.20 4.24 2.35 0.02 99.95 1.7 77.56 
GSJ R95761 親沢 Or TB (EB) 85.05 0.10 9.36 0.41 0.01 0.01 0.64 3.45 1.31 0.02 100.34 0.7 84 80 
GSJ R95762 五十嵐川 Nr VB 73.11 0.45 15.36 0.49 0.01 0.01 2.20 5.03 2.67 0.10 99.43 0.6 73.57 
GSJ R95763 五十嵐川 Nr VB 74.09 0.57 13.78 2.06 0.05 0.16 2 60 4 40 1 88 0.13 99.71 0.5 74.46 
GSJ R95766 笠堀川下流 Ry l 80.08 0.15 10.67 1.87 0.02 0.51 0.10 2.08 5.20 0.01 100.69 0.9 79.68 
GSJ R95769 塩野淵南西沢 Ry VB(SAL?) 73.78 0.44 14.82 1.31 0.03 0.27 2.25 4.88 2.05 0.08 99.91 0.8 73.94 
GSJ R95770 塩野淵南西沢 Ry L? 70.68 0.64 15.38 2.47 0.04 1.14 2.95 4.37 1.54 0.17 99.37 3.3 71.31 
GSJ R95772 ーノ沢 Ry | 75.09 0.28 14.11 1.45 0.07 0.40 1.61 4.06 2.62 0.07 99.77 7.8 75 37 
GSJ R95773 ーノ沢 Ry | 77.10 0.26 13.01 0.98 0.02 0.72 1.74 3.79 1.81 0 06 99.49 3.3 77.57 
GSJ R95776 加茂市長谷 Mrl I (Br) 70.35 0.41 15.78 2.26 0.09 0.88 2.40 3.55 3.32 0.02 99.05 3.8 71.19 
GSJ R95778 薬師山 （加茂市） Mrl | 71.86 0.38 14.38 2 72 0 05 0.77 2.09 3.69 3.34 0.11 99 38 1.4 72.51 
GSJ R95781 加茂川 Mrl Pm-I (P) 72.45 0 34 14.39 2.25 0.07 0.53 2.17 3.58 3.58 0.10 99.46 3.3 73.00 
GSJ R95782 薬師山 （三条市）南西 Mrl Pm-SAL 72.64 0.33 14.12 2.31 0.08 0.59 2.08 3.47 3.83 0.08 99.52 1.3 73.16 
GSJ R95783 薬師山 （三条市）北西 Mrl Pm-I or L 72.56 0 36 14.71 2.04 0.05 0.31 2.00 3.47 3.88 0.02 99 40 35 73.15 
GSJ R95788 中浦川 Mrl I or L 74.09 0.33 14.06 1.51 0.02 0 17 1 81 3.77 3.75 0.06 99.57 1.0 74.52 
GSJ R95789 中浦川 Mrl L 72.85 0.35 14.32 1.91 0.04 0.29 2.17 3.87 3.52 0 10 99.43 0.8 73.42 
GSJ R95791 鹿熊川中流 Mrl L 73.02 0.37 14 50 2.32 0.03 0.29 1 69 3.48 3.57 0.07 99.33 1.6 73.69 
GSJ R95792 鹿熊川中流 Mrl L 73.07 0.36 14 37 2.01 0.03 0 29 2 03 3 79 3.57 0.09 99.60 0.8 73.51 
GSJ R95794 ぶなの道登山道 Mrl | 71.76 0.39 15.37 2.60 0.04 0.66 1 41 3.06 3 90 0.08 99.26 2.4 72.48 
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GSJ R95795 袴腰山 Mrl I or L 70.45 0.46 15.04 3.18 010 0.88 2.60 3.26 3.37 0 11 99.44 4.9 71.07 

GSJ R95797 庭月北方の沢 Mrl Pm-SAL 72.48 0.34 14 36 2 28 0.08 0.53 2.18 3.50 3.80 0.08 99 63 3.6 72.91 
GSJ R95798 庭月北方の沢 Mrl Pm-SAL 76.66 0.29 12 42 1.67 0 03 0.46 1.86 3.20 3.08 0.08 99.75 1.2 76.98 
GSJ R95799 八木ヶ鼻 Mrl l 73 41 0.36 14.31 1 94 0 03 0.41 1.61 3.14 4.43 0.07 99 71 0.7 73.77 

GSJ R95800 荒沢 Mrl Pm-I 72.76 0.34 14 76 1.68 0 08 0.57 2 25 3.74 3.67 0.08 99.93 3.7 72.94 

GSJ R95801 長野付近 Mrl l 73.35 0.36 14 30 2.04 0.03 0 44 1.50 3 39 3.91 0.05 99.38 1.9 73.96 
GSJ R95807 守門川 Mrl | 74.68 0 33 13.78 1.74 0.04 0 09 1.95 3 67 3.37 0 08 99.73 1.3 75.02 

GSJ R95808 守門川 Mrl | 75.55 0 32 13 33 1.91 0.04 0 07 1.91 3 51 3.35 0 08 100.07 1.6 75.63 

GSJ R95809 守門川 Mrl | 74.32 0 31 13 76 1.80 0.03 0 08 1.89 3 69 3 48 0 08 99.43 1 3 74.88 

GSJ R95810 守門川 Mrl SAL 74.03 0.37 14.11 1.51 0.03 0.11 2.13 3 83 3 43 0.11 99.66 05 74 40 

GSJ R95811 守門川 Mrl SAL 72.19 0.38 14.42 2 32 0.08 0.65 2.30 3.52 3.60 0.11 99.58 38 72.67 

GSJ R95812 山谷北西 Mbl L? 53.40 1.04 18.55 8 96 0.15 3.58 9.11 2.55 0.92 0.33 98.59 38 54.66 

GSJ R95813 能代川 Mbt TB 53 91 0.93 19.33 7 33 012 3.20 9.36 2.61 1.40 0.37 98.55 1 4 55.11 

GSJ R95814 金割鉱泉裏 Mbl SAL? 60.13 0.82 18.54 4.74 010 2.11 6.51 3.08 2.09 0.35 98.47 3.2 61.36 

GSJ R95818 高松 Mbi I 54 65 0.91 19.17 7 49 0.05 3.91 9.08 2.14 1.29 0.23 98 93 4.8 55.67 

GSJ R95819 猿毛岳北東沢 Mbl SAL 52.60 0.83 19 25 7.86 0.13 3 67 10.59 2.38 1.13 0.31 98 73 1.4 53.70 

GSJ R95820 猿毛岳北東沢 Mbl L 58.63 0.82 18.25 5.65 0 11 2 53 7.35 3.06 2.04 0.45 98 88 2.2 59.64 

GSJ R95822 猿毛 Mbl L 56.82 0.91 18.15 6.79 013 3.05 8.08 2.74 1.82 0.33 98 81 1.9 57.90 

GSJ R95823 猿毛 Mbl L 56.58 0.91 18.10 6.75 013 3 07 8.17 2.77 1.80 0.33 98 60 1.7 57.78 

GSJ R95824 加茂JI[ Mbl L 55 27 0.65 18.29 6 65 0 12 4.90 8.51 2.81 1.11 0.47 98.75 2.4 56.34 

GSJ R95825 加茂）I/ Mbl L 55.76 0.65 18 31 6.42 0 12 4.67 8 22 2.79 1.28 0 41 98.63 1.3 56.91 

GSJ R95826 加茂川 Mbl SAL 62.43 0.86 16 35 5.51 0 14 2.11 5.37 3 33 2.41 0.29 98.82 2.1 63.54 

GSJ R95832 長谷 Mbt TB 57.10 0.93 18.26 6.74 0 12 2.78 7.80 2 75 1.97 0.31 98.75 1.8 58.22 

GSJ R95833 長谷 Mbl L 56.73 0.69 18.41 6.18 0.10 4.25 7 78 2 77 1.61 0 37 98.89 2.1 57.73 

GSJ R95834 長谷 Mbl SAL 55.17 0.95 18.89 7.24 0.13 3.15 8 71 2 67 1.61 0 32 98.82 1.5 56.24 

GSJ R95835 下土倉 Mbt Sc-TB 55.12 1.15 18.90 6.94 0.11 3.09 9 00 2.66 1 64 0 29 98.91 1.8 56.13 

GSJ R95836 上土倉 Mbt TB 55.73 0.81 18 48 6.91 0.13 3.29 8 57 2 43 1.90 0.33 98.58 1.0 56.94 

GSJ R95837 上土倉 Mbt TB 55.86 0.81 18.72 6.93 0.13 3 23 8 66 2.59 1 69 0 31 98.93 1 2 56.86 

GSJ R95840 上土倉 Mbi I? 57.71 0.97 17 78 7.18 0.13 2.93 7.17 2 96 1 91 0.31 99.04 2.2 58 69 

GSJ R95841 上戸倉西方 Mbi 転石 66.23 0 81 16.48 4.17 0.07 0.44 4 07 3 88 2.59 0 27 99.00 1.7 67 19 

GSJ R95843 上戸倉西方 Mb1 転石 62.47 0 97 17.39 6.58 0.05 0.47 4.40 3.32 2 42 0.32 98.38 38 63.93 

GSJ R95844 薬師山（加茂市）東方 Mrt Bin Pm-VB 62.10 0.85 16.40 5.86 0.14 2.14 5.37 3 23 2 60 0.29 98.99 1 8 63.11 

GSJ R95847 大古原山 Mb1 I 59.21 1.03 16.63 7.75 0.14 2.52 6.24 3 26 1 76 0.36 98.89 2.1 60.34 

GSJ R95848 宮寄上西方 Mb1 D 55.57 1 01 18 02 8.91 0.10 3.11 7 74 2.84 1.19 0 36 98.83 1.9 56 74 

GSJ R95849 宮寄上西方 Mbi D 55.20 0.98 18.40 8.12 0.12 3.27 8.29 2.95 1 19 0 36 98.87 1 3 56.30 

GSJ R95853 守門川 Mbl L 53.38 0 96 17 45 7.66 0.13 6.34 9.61 2 38 0 82 0.23 98.96 34 54.37 

GSJ R95854 二日町付近 Mbl SAL 57.98 1.14 17.39 7.21 0.13 2.78 7.94 2.94 1 30 0 33 99.14 1 9 58 92 

GSJ R95855 二日町付近 Mbl L 61.08 1 07 16.47 6.40 0.13 2.61 6.42 2 89 1 47 0.30 98.84 38 62.20 

分析には産業技術総合研究所所有の蛍光X線分析装置PHILIPS社製PW1404を使用した分析には1:10希釈のガラスビードを用いた（1)地質図及び本文を参照．（2)|：貫

入岩， D 岩脈 S シル ， L 溶岩， SAL 水中自破砕溶岩， VB 火山角礫岩， TB凝灰角礫岩 LP 火山礫凝灰岩， B ： 岩塊 EB．本質岩塊 ， P• ペペライト ， Br: 角礫状， Sc—スコ
リア質 ， Pm—軽石質＊全鉄をFe2切として示す＊＊灼熱減量＊＊＊100％に再計算したデータに基づく



付表 3 七谷層流紋岩火山砕屑岩の斑晶鉱物組み合わせ（実体顕微鏡観察による）

試料番号 採取地点 産状 斑晶鉱物(1) 備考

Pl Opq Qtz 苦鉄質鉱物 (2) 

08060601 ヒメサユリ森林公園 軽石火山礫凝灰岩 ＊ ＊ ？ 

08060603 ヒメサユリ森林公園 軽石凝灰角礫岩 ＊ ＊ ？ 

08060614 ヒメサユリ森林公園 軽石火山礫凝灰岩 ＊ ？ 

08060608 ヒメサユリ森林公園 軽石火山礫凝灰岩 ＊ ？ 

08051511 鹿熊川 軽石火山礫凝灰岩 ＊ ＊ Cpx, Hbl 

08051512 鹿熊川 軽石凝灰角礫岩 ＊ ＊ Hbl 

08061401A 鹿熊川 軽石火山礫凝灰岩 ＊ ＊ Opx? 

07102921 鹿熊川 軽石火山礫凝灰岩 ＊ ＊ ？ 

07060515 駒出川 軽石火山礫凝灰岩 ＊ ＊ Opx?, Cpx? Kpw 

07060516 五十嵐川 軽石凝灰角礫岩 ＊ ＊ Opx?, Cpx? Kpw 

08061006 五十嵐川 軽石火山礫凝灰岩 ＊ ＊ Opx Kpw 

07060520T 五十嵐川 軽石火山礫凝灰岩 ＊ ＊ Cpx? lgw 

08061002 五十嵐川 軽石火山礫凝灰岩 ＊ ＊ Cpx, Hbl lgw 

08061018 ーノ沢 軽石火山礫凝灰岩 ＊ Opx Kpw 

08061019 ーノ沢 軽石火山礫凝灰岩 ＊ ＊ Opx?, Cpx? Kpw 

08101405 ーノ沢 軽石火山礫凝灰岩 ＊ ＊ ？ Kpw? 

08101401 ーノ沢 軽石火山礫凝灰岩 ＊ ＊ ？ 

08101404A ーノ沢 軽石火山礫凝灰岩 ＊ ＊ ？ 

08101404B ーノ沢 軽石火山礫凝灰岩 ＊ ＊ ？ 

08101412 ーノ沢 軽石火山礫凝灰岩 ＊ ＊ ？ 

08101609 濁沢 軽石凝灰角礫岩 ＊ ＊ ＊ ？ 

08101604C 濁沢 軽石凝灰角礫岩 ＊ ＊ ＊ ？ 

081016040 濁沢 軽石凝灰角礫岩 ＊ ＊ ＊ Opx? 

(1) Cpx単斜輝石， Hbl普通角閃石，Opq：不透明鉱物 Opx斜方輝石，Pl:斜長石，Qtz：石
英，＊存在？変質のため不明確．（2)黒川ほか(1998)による記載との対応関係． Kpw駒出
川灰白色パミス質凝灰岩，lgw：五百川パミス質凝灰岩．
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付表4 猿毛岳火山岩部層を構成する岩石の岩石記載表

試料番号 採取地域 地質・岩相 産状(2) 斑晶鉱物(3) 岩石名 組織 全岩S102

区分(1) Pl Opx Cpx 01 Qtz Opq (4) (5) (wt%) (6) 

GSJ R95812 山谷北西 Mbl L? ◎ ＋ ＋ ＋ BA p 54.66 

GSJ R95813 能代川 Mbt TB ◎ ＋ ＋ BA p 55 11 

GSJ R95814 金割鉱泉裏 Mbl SAL? ◎ 

゜゚
＋ A p 61.36 

GSJ R95815 金割鉱泉南方 Mbt VB ◎ ＋ 

゜
BA p 

GSJ R95816 高松 MbI I? ◎ ＋ 

゜
(0) ＋ BA p 

GSJ R95817 高松 Mbl Lor I ◎ 

゜゚
BA p 

GSJ R95818 高松 Mb1 | ◎ 

゜
(0) ＋ BA p 55.67 

GSJ R95819 猿毛岳北東沢 Mbl SAL ◎ ＋ 

゜
＋ ＋ BA p 53 70 

GSJ R95820 猿毛岳北東沢 Mbl L ◎ ＋ 

゜
＋ A p 59 64 

GSJ R95821 猿毛岳北東沢 Mbl SAL ◎ ＋ 

゜
BA p 

GSJ R95822 猿毛 Mbl L ◎ ＋ 

゜
＋ A p 57.90 

GSJ R95823 猿毛 Mbl L ◎ ＋ 

゜
tr ＋ A p 57 78 

GSJ R95824 加茂川 Mbl L ◎ ＋ ＋ BA p 56.34 

GSJ R95825 加茂川 Mbl L ◎ ＋ ＋ BA p 56.91 

GSJ R95826 加茂川 Mbl SAL 

゜
＋ ＋ ＋ D p 63 54 

GSJ R95827 長谷 Mbt LP ◎ ＋ ＋ BA p 

GSJ R95828 長谷 Mbt Sc-TB ◎ ＋ ＋ ＋ BA p 

GSJ R95829 長谷 Mbt Sc-TB ◎ ＋ ＋ ＋ A p 

GSJ R95830 長谷 Mbt Sc-TB ◎ ＋ ＋ つ BA p 

GSJ R95831 長谷 Mbt Sc-TB ◎ 

゜
tr 

゜
A p 

GSJ R95832 長谷 Mbt TB ◎ ＋ ＋ A p 58 22 

GSJ R95833 長谷 Mbl L ◎ ＋ ＋ （＋） A p 57 73 

GSJ R95834 長谷 Mbl SAL ◎ tr ＋ BA p 56.24 

GSJ R95835 下土倉 Mbt Sc-TB ◎ ＋ BA p 56 13 

GSJ R95836 上土倉 Mbt TB ◎ ＋ ＋ （＋） tr ＋ BA p 56 94 

GSJ R95837 上土倉 Mbt TB ◎ ＋ ＋ ＋ tr ＋ BA p 56.86 

GSJ R95838 上土倉 Mbi I 

゜
＋ ＋ ＋ A p 

GSJ R95839 上土倉 Mb1 I? ◎ ＋ 

゜
(0) ＋ BA p 

GSJ R95840 上土倉 Mbi I? ◎ ＋ ＋ ＋ A p 58.69 

GSJ R95841 上戸倉西方 Mbi 転石

゜
＋ ＋ ＋ D p 67.19 

GSJ R95842 上戸倉西方 Mbi | ◎ ＋ 

゜
(+) BA p 

GSJ R95843 上戸倉西方 Mbi 転石

゜
＋ ＋ ＋ D p 63 93 

GSJ R95844 薬師山（加茂市）東方 Mrt Bin Pm-VB 

゜
＋ ＋ ＋ D p 63.11 

GSJ R95845 石高城山付近 Mbi | ◎ 

゜
（＋） ＋ BA p 

GSJ R95846 下高柳 Mb1 崖錐 ＋ ＋ ＋ ＋ A or D A 

GSJ R95847 大古原山 Mbi | 

゜
＋ ＋ ＋ A p 60 34 

GSJ R95848 宮寄上西方 Mb1 D ◎ ＋ 

゜
（＋） ＋ BA p 56 74 

GSJ R95849 宮寄上西方 Mbi D ◎ ＋ 

゜
＋ BA p 56.30 

GSJ R95850 守門川 Mbt Sc-LP 

゜
＋ ＋ （＋） ＋ BA p 

GSJ R95851 守門川 Mbt Sc-LP ＋ ＋ （＋） tr BA p 

GSJ R95852 守門川 Mbt Sc-LP 

゜
＋ ＋ （＋） BA p 

GSJ R95853 守門川 Mbl L 

゜
＋ ＋ (0) ＋ BA p 54.37 

GSJ R95854 二日町付近 Mbl SAL ◎ ＋ ＋ ＋ A p 58 92 

GSJ R95855 二日町付近 Mbl L ◎ ＋ 

゜
＋ A p 62 20 

(1)地質図及び本文を参照 (2)I貫入岩，D岩脈，L溶岩，SAL水中自破砕溶岩，VB．火山角礫岩， TB凝灰角礫岩，LP．火山礫

凝灰岩 ， B 岩塊 Sc—スコリア質 Pm—軽石質 (3) Cpx単斜輝石， 0|かんらん石，Opq：不透明鉱物 Opx：斜方輝石， Pl：斜長

石 Qtz石英 （）仮像斑晶量．多い◎＞〇＞＋少ない， trごく微量，？変質のため不明 (4)BA玄武岩質安山岩，A．安山岩

D デイサイト (5)p斑状，A 無斑晶質 (6)100％に再計算したデータに基づく
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付表 5 重倉山火山岩部恩を構成する岩石の岩石記載表

試料番号 採取地域 地質・岩相 産状(2) 斑晶鉱物(3) 岩石名 組織 全岩Si02

区分(1) Pl Qtz Opx Cpx Hbl Bt Opq (4) (5) (wt%)(6) 

GSJ R95774 宝山 Mr! I 

゜
つ つ （＋） ＋ R or D p 

GSJ R95775 山谷北西 Mrl Pm-I (Br) ◎ ＋ 

゜
＋ D p 

GSJ R95776 加茂市長谷 Mrl I (Br) ◎ 

゜ ゜
＋ R p 71.19 

GSJ R95777 加茂市長谷 Mrl I (Br) ◎ 

゜
＋ 

゜
R p 

GSJ R95778 薬師山（加茂市） Mr! I ◎ ＋ ＋ tr ＋ R p 72.51 

GSJ R95779 薬師山（加茂市） Mrl I ◎ ＋ ＋ ＋ R p 

GSJ R95780 石高城山 Mrl 転石 ◎ ？ つ ＋ ＋ R p 

GSJ R95781 加茂JI[ Mrl Pm-I (P) ◎ tr ＋ ＋ ＋ ＋ R p 73 00 

GSJ R95782 薬師山（三条市）南西 Mrl Pm-SAL ◎ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ R p 73 16 

GSJ R95783 薬師山（三条市）北西 Mrl Pm-I or L ◎ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ R p 73.15 

GSJ R95784 重倉山北方 Mrl I or L ◎ ＋ ＋ ＋ R p 

GSJ R95785 重倉山北方 Mrl I or L (0) 

゜
＋ ＋ ＋ R p 

GSJ R95786 重倉山北方 Mrl I or L ◎ ＋ つ ＋ ＋ R p 

GSJ R95787 蝶名林付近 Mrl Pm-SAL ◎ ＋ ＋ ＋ ＋ R p 

GSJ R95788 中浦JII Mrl I or L ◎ ＋ ＋ 

゜゚
R p 74 52 

GSJ R95789 中浦JII Mrl L ◎ 

゜
＋ ＋ ＋ R p 73 42 

GSJ R95790 鹿熊川上流 Mrl I 

゜
＋ ＋ ＋ R p 

GSJ R95791 鹿熊川中流 Mrl L ◎ ＋ つ つ ＋ つ ＋ R p 73 69 

GSJ R95792 鹿熊川中流 Mrl L ◎ (+) ＋ ＋ R p 73 51 

GSJ R95793 祓川北方枝沢 Mrl | ◎ ＋ (+) ＋ ＋ ＋ R p 

GSJ R95794 ぶなの道登山道 Mr! | ◎ ＋ 十 ＋ ＋ R p 72.48 

GSJ R95795 袴腰山 Mrl I or L ◎ ＋ ＋ ＋ R p 71 07 

GSJ R95796 袴腰山南方 Mrl 転石 ◎ ＋ ＋ ＋ R p 

GSJ R95797 庭月北方の沢 Mrl Pm-SAL ◎ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ R p 72 91 

GSJ R95798 庭月北方の沢 Mrl Pm-SAL ◎ ＋ ＋ ＋ ＋ R p 76.98 

GSJ R95799 八木ヶ鼻 Mrl | ◎ ＋ ＋ ＋ ＋ R p 73 77 

GSJ R95800 荒沢 Mrl Pm-I ◎ ＋ ＋ ＋ 

゜
＋ R p 72 94 

GSJ R95801 長野付近 Mrl | ◎ ＋ ＋ ＋ ＋ R p 73.96 

GSJ R95802 牛野尾北方の沢 Mrl Pm-I (Br) ◎ tr ＋ ＋ R p 

GSJ R95803 守門川 Mrl | ◎ 

゜
＋ ＋ ＋ R p 

GSJ R95804 守門川 Mrl | ◎ ＋ (+) ＋ ＋ R p 

GSJ R95805 守門川 Mrl | ◎ tr ＋ ＋ ＋ R p 

GSJ R95806 守門川 Mrl | ◎ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ R p 

GSJ R95807 守門川 Mrl | ◎ ＋ ＋ ＋ R p 75 02 

GSJ R95808 守門川 Mrl | ◎ ＋ ＋ ＋ R p 75.63 

GSJ R95809 守門川 Mrl | ◎ ＋ つ ＋ ＋ R p 74 88 

GSJ R95810 守門川 Mrl SAL ◎ ＋ ＋ ＋ R p 74 40 

GSJ R95811 守門川 Mrl SAL ◎ ＋ ＋ ＋ ＋ R p 72 67 

(1)地質図及び本文を参照．（2)I貫入岩，L溶岩，SAL．水中自破砕溶岩，Br角礫状，Pペペライト，Pm-軽石質．（3)Bt黒雲母，
Cpx単斜輝石， Hb|．普通角閃石，Opq:不透明鉱物 Opx斜方輝石，Pl斜長石，Qtz石英，（）． 仮像斑晶呈．多い◎＞〇＞＋少な
い， trごく微量，？変質のため不明 (4)R 流紋岩，D．デイサイト (5)P:斑状，A無斑晶質．（6)100％に再計算したデータに基づく

- 156 -



QUADRANGLE SERIES, l :50,000 
Niigata (7) No. 28 

Geology of the Kamo District 

By 

Takashi KUDO*, Takayuki UCHINO*, Taku KOMATSUBARA* , 

Yutaka TAKAHASHl** and Yukio YANAGISAWA* 

(Written in 20 I 0) 

(ABSTRACT) 

Outline 

The Kama district is situated in the central part of Ni igata Prefecture, central Honshu. Thi s di stri ct covers the area between 

latitude 37° 30' 10.8" N and 37° 40' 10.8" N, and between longitude 139° 59 ' 48.4" E and 139° 14 ' 48.3 " E (latitude 37° 30' N 

and 37° 40 ' N, longitude 139° 00 ' E and 139° 15' E, referred to the Tokyo Datum). Thi s di strict is occupied in its western part by 

the Kanbara Mountains, in the western part by the Shitada Hill s, Niitsu Hill s and Shitada Basin and in northwestern edge by the 

Echigo Pl ain. The geology of th is di strict is di vided into the Lower Jurassic accretionary complex, Upper Cretaceous plutoni c rocks, 

Neogene to Lower Pl eistocene and Middle Plei stocene to Holocene (Fig. l). 

Lower Jurassic 

Lower Jurass ic accretionary complex (the Senmi Complex) of the Ashia Terrane is di stributed in the eastern part of the Kama 

district, located at the southwestern part of the Kanbara Mounta ins. The Senmi Complex is intruded by Upper Cretaceous plutonic 

rocks. It is also unconformably overlaid by or in fau lt contact with Neogene and intruded by the Neogene intrusive rocks. The 

Senrni Complex consists of a lternating beds of sandstone and mudstone, and blocks of mafic rock, limestone, chert, sand stone 

and mi xed rock. The Senmi Compl ex is subdi vided into the Takiya Subcomplex, which is characteristic of elastic rocks, and the 

Kanda Subcompl ex, which is characteristic of mafic rock and chert (F ig. I ). The Taki ya Subcomplex is seated tectonicall y below 

the Kanda Subcomplex. The former is late Early Jurassic in age, namely late Pli ensbachian and middle Toarcian to late Toarci an (or 

Aalenian?). The latter is early Earl y Jurassic in age, namely Hettangian. 

Upper Cretaceous 

Upper Cretaceous plutonic rocks in this area are composed mainly of Late Cretaceous coarse-gra ined biotite granite w ith minor 

amoun ts of fine-gra ined gabbro and medium-grained hornblende-biotite granodiorite. The fi ne-gra ined gabbro appears as blocks 

and dikes in the coarse-gra ined bi otite gran ite and the Lower Jurass ic Senmi Complex. The medium-grained hornblende-biotite 

granodiorite appears as dikes in the Senmi Complex. 

Neogene to Lower Pleistocene 

The Neogene to Lower Plei stocene is divided into the Tonoiri , Otani , Nanatani , Minamiimogawa, Kakuma, Minagawa, Furuta, 

Komagome, Honai and Akatani Formations in ascending order (Fig. I). 

The Tonoiri Formation is mainl y non-marine deposits composed of conglomerate, sandstone and mudstone. Thi s formation 

unconformabl y overlies the Lower Jurrasic Sen mi Complex . 

The Otani Formation conformably overli es or onl aps the Tonoiri Formation. Thi s formation is bathyal deposits composed of 

dark gray to gray bedded mudstone with thick rhyoli te and basa lt to andesite vo lcaniclastic rocks. These volcanic lastic rocks and 

simultaneous intrusi ve rocks comprise complex volcanic bodies. 

The Nanatani Formation is conformable with the underl ying Otani Formation. This formation consists of bathyal deposits 

composed mainly of light gray mass ive mudstone with in tercalated rhyolite and basalt to andesite vo lcaniclastic rocks . A g lauconite 
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sandstone bed occurs in the uppermost part of this formation . 

Early to Middle Miocene intrusive rocks of dolerite and basalt to andesite, rhyolite and porphyritic fine-grained diorite are 

distributed in the Senmi Complex, Upper Cretaceous plutonic rocks and Tonoiri , Otani , and Nanatani Formations . Dolerite and 

basalt to andes ite, and porphyritic fine-grained diorite occurs as dikes and sill s. Rhyolite forms c lusters of domes and dike swarms. 

The Minamiimogawa Formation is conformable with the underl ying Na natani Formation. Thi s formation is bathyal deposits 

composed mainly of black gray to dark gray massive mudstone and dark green gray diatomaceous mass ive mudstone intercalated 

with Sarugedake and Sh igekurayama Volcanic Rock Members. The Sarugedake Volcani c Rock Member forms subaqueous 

composite vo lcano bodies composed of basaltic andesite to dacite lava, volcaniclastic and intrusive rocks. The Shigekurayama 

Volcanic Rock Member forms subaq ueous and shallow intruded dome clusters composed of rhyolite lava, vo lcaniclastic and 

intrusive rocks. 

The Kakuma Formation is basin floor and shelf slope deposits composed of lower green gray mass ive mudstone and upper 

blue gray to gray massive mudstone. The upper part is interca lated with turbidite sandstone or calcareous sandstone. A hiatus of 

approximately 0.5 to 1.5 million years is recognized between the Kakuma, and Minamiimogawa Formations. 

Boundaries of lithofaci es among the Kakuma, Minagawa and Furuto Formations intersect obliquely with iso-time planes because 

of progradation from east to west and transgress ion and retrogress ion caused by re lative sea level changes (Fig. l). 

The Minagawa Formation is outer to inner shelf deposits composed mainl y of strongly bioturbated mass ive sandy mudstone and 

muddy sandstone. 

The Furuta Formation is inner shelf to shoreface deposits composed mainly ofb ioturbated massive sand. 

The Komagome Formation unconforma bly overlies the Furuta Formation. This formation is estuary and partly fluv ial deposits 

composed of blue gray mud, sandy mud, sand and grave l. 

The Honai Formation is conformable wi th the underlying Minagawa Formation. This formation is shoreface to beach and partly 

flu via l deposits composed of sand and gravel. 

The Akatani Formation unconformably overlies the Honai Formation. This formation is estuary and partl y fluvial deposits 

composed of blue gray mud, sandy mud, sand and gravel. 

Age of each format ion estimated from biostratigraphy, tephra stratigraphy and fission-track age is as fo ll ows; Tonoiri Formation: 

about I 8- l 7 Ma, Otani Formation: about 17-15 Ma, Nanatani Formation: about 15-12.3 Ma, Minami imogawa Formation: about 

12.3 -7.2 Ma, Kakuma Formati on: about 6.5-1.5 Ma, Minagawa Formation: about 3 .5-1 Ma, Furuta Formation: about 2.7- 1 Ma, 

Komagome Formation: after 1.6 Ma, Honai Formation: after 1.3 Ma, Akatani Formation: after I Ma. 

Middle Pleistocene to Holocene 

The Middle Ple istocene to Holocene comprises the Hirote Formation, Sh imizusawa Formation, terrace depos its , Alluvium, 

landslide deposits , valley-fill gentl e slope deposits and talus deposits (Fig. 1 ). 

The Hirote Formation is distributed in and surrounding the Sh itada Basin, and clino-unconformably overlies the Komagome 

Formation. This formation consists of sand and mud accompanied with basal gravels and humic soil. 

The Shimizusawa Formation is exposed in the western margin of the Shitada Hills. [t unconformab ly overlies the Honai and 

Akatani Formations, and consists of sand and mud with basa l gravels. 

The higher terrace deposits are subd ivided into four units. They comprise hard-weathered gravels and are covered w ith reddish 

tephric loam. 

The middle terrace deposits are subd ivided into three units. They comprise weathered gravels and are covered with brown ish 

tephric loam. 

The lower terrace deposits are subdi vided into three units. They comprise ill-weathered or fresh gravels and are covered with dark 

brown ish tephric loam or Kuroboku soil. 

Alluvium is distributed in the Echigo Plain and the area along ri vers, and its thickness attains to 60 m at the north-western margin 

of thi s district. 

Geologic structure 

The Lower Jurass ic Senmi Complex had severa l tectonic movements since the Early Jurassic. Although the Kando Subcomplex 

and Taki ya Subcomplex are intricately di stributed by the post-accretion faults, they are considered to form a syncline together. The 

Senmi Complex is structurall y characteri zed by the NE-SW trending fa ul ts . 

The Neogene to Quaternary is structurally characterized by the prevalence of NE-SW trending fa ults and fo lds. Furthermore, 

some NW-SE trending structures are recognized in some parts of the district. The geologic structure of the Neogene Ni igata 

sedimentary bas in is approximately controlled by these two trending structural elements. The most of these structures probably have 

been formed by reverse faultin g since 3 .5 Ma. 

The Lower to Upper Miocene in the eastern area shows homocline structure that dips toward the west without remarkable folding. 

On the other hand, the Pliocene to Lower Plei stocene in the western area has many tight foldings and fau lts and they form a complex 
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structure. 

The NNE-SSW and NE-SW trending active faults and act ive folds occur in thi s district. The Sanjo Tilting Zone is the most active 
late Quaternary structure in this area. Its mean slip rate is 1.0 mm/yr since the late Pleistocene, and it has close relationship with the 
blind thrust under the eastern margin of the Echigo Plain . 
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巻末資料 フィッション ・トラ ック年代測定結果

5万分の 1地質図幅 「加茂」の作成にあたり ，計3試料のフィッション ・トラック (FT)年代測定を行なった．測定

は株式会社フィッション ・トラックに依頼した測定結果を巻末資料第 1表に，年代ヒ ストグラムを巻末資料第 1図に

示す．以下にそれぞれの測定結果について，測定者による所見を記載する．

l. 試料名 ：10041412

試料条件： 本試料には大量の黄鉄鉱が含まれ，かつジルコン結晶が極細粒であったため分離条件の厳しい試料であっ

たまた細粒であるために，色調や結晶形の特徴及び粒子間の均質性がとらえにくく，ランダムに測定する ことと した

ただし解析精度を向上 させるため，測定粒子を 50粒子に増やした．

測定結果： ランダムに測定した 50粒子データのまとまりはよく ，x2検定に合格した．したがって全測定粒子を同一

1 a. Age Histogram 試料名 ：10041412
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巻末資料第 1表 フィッ シ ョン・ トラック年代測定結果

試料名 地質区分

(1) (2), (3) (4) (5) (6), (7), (8), (9) 

測定 測定
結晶自発核分裂飛跡 誘発核分裂飛跡 熱中性子線醤 相関 x2検定ウラン

採取地点 数 Ps p, 
年代値 (Ma)

鉱物 方法 N, 叫化係数 Pr(x2) 濃度 測定者
（個） （cm-2) Ns (cm-2) （X 104 cm-2) r (％） (ppm) 

Age士1(J 

10041412 上戸倉ー大谷テフ 地点12 ジルコン ED1
ラ(Kmt) （付図2)

50 1 68 X 10 6 644 2 36 X 10 6 907 13 28 3983 0 440 92 170 19.5 土 1.1 岩野英樹

08101509 
重倉山火山岩部
屈（流紋岩貫入 （地付点図721) ジルコン ED2 30 3 66 X 10 6 309 3 40 X 10 6 2871 19 67 4722 0 587 46 160 8.3 土 0.5 岩野英樹

岩）

Oodaira-2 大平軽石(Odp)
Th2-5 
（付図2)

ジルコン ED2 74 6.14 X 10 4 123 2.40 X 10 6 4812 12.83 4619 0.475 18 160 1.2 士 0.1 担原徹

Oodaira-2 

（全粒子）
大平軽石(Odp)

Th2-5 
（付図2)

ジルコン ED2 90 1.90 x105 442 2.67 x107 6188 12.83 4619 0.730 0 170 3.4 士 0.2 棺原徹

(1)測定方法 外部ディテクター法 （内部面：ED1，外部面 :ED2) (6)年代値 T= ( 1 ／ 入 。） •|n[l+ 入がと・ ( P s/ p ,） • P』 (EDlはp,x1/2) 

(2)熱中性子線星ガラス NIST-SRM612 (7)誤差 ． uT = T x [1/LN,+1/LN1+1/LN,+(u 1;!ぐ戸］＇/2

(3)照射場所 日本原子力研究所 JRR-3号炉気送管 (8)238Uの全壊変定数： AO= 1.55125 x 10―IOyr-1 

(4) r: P,とp，の相関係数 （9)岩野 (ED1=414土3:ぐED2= 391土4(Danhara and lwano, 2009) 

(5) Pr（が） ： x勺直の自由度(n-1)のが分布における上側確率 (Galbraith,1981) 棺原． ぐEDl=416土3:ぐED2= 371土4(Danhara and lwano, 2009) 

測定機関：株式会社京都フィッション・トラック

年代集団とみなし，報告値を算出した．本値は予想年代より有意に古いが，識別できない外来結晶の混入によるものか，

あるいは本値がより妥当な堆積年代を示すのかさらに検討が必要であることを付記する ．

2.試料名 ：08101509

試料条件： 本試料は桃色を呈する均質な自形ジルコン結晶を豊富に含み，良質な FT年代試料である ．ごく 一部の粒

J'に外部効果がみられたが，粒子の選別をすること によ る年代測定への影響はないと判断し，外部面 (ED2法）を採用

した．

測定結果： 測定した30粒子データのまと まりはよく ， x2検定に合格した．したがって全測定粒子を同一年代集団に

屈するものとみなし，報告値を算出した

3 試料名 ：Oodaira-2

試料条件： 本試料は農富なジルコン結晶を含砂が少なくとも 4種類以上の異種年代粒子が混在する ．その中で明瞭に

古いものから順に，①紫色で磨耗し，著しく高い自発 FT密度をもち Mesozoicと批定されるもの 5%，②褐色で稜が丸

く高い自発 FT密度をもち Paleogeneと推定されるもの 10%，③赤色の自形結晶で 自発 FT密度から Neogeneと推定さ

れるもの40%，④無色～桃色の自形結晶で自発 FT密度から第四紀と推定されるもの45％である ．うち明らかに外来と

考えられる①，②は対象から除外した．③の多くは外来の証拠となる短縮 FTが観察されるが念のため 10粒子以上を測

定した④こそ本質結晶の可能性が裔いものの，これ以上の選別は人為性の介入の危険が高く行っていない．客観性の

高い年代情報を得るため，本測定ではできる限り粒子の選別はせず，通常の 3倍の90粒子を対象に測定作業を実行した．

測定結果： 90粒子データは③粒子群を含め粒子データがばらつき， x2検定にも失格する ．そのため③粒子群に属す

る粒子年代の古い結晶を順に除外していくと， 16粒子を除外したところでいきなり P(x2)=18%>5％と x2検定に合

格した．残る 74粒子中には見かけ上明らかな異質性は認められない． したがってこれら 74粒子を単一年代集団に属す

るものとみな し，報告値を算出した．
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