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第 1 章　地　形

                                                                                                                                                                         （寒川　旭）

　「粉河」地域は，北緯 34°10'‒34°20'，東経 135°15'‒
135°30'（但し日本測地系，世界測地系では北緯 34°10'

11.9"‒34°20' 11.8"，東経 135°14' 50.0"‒135°29' 49.9" ）
の範囲を占め，和歌山県の北端に位置する．行政区分と
しては，和歌山県那

な が

賀郡を中央にして，北部には大阪府
阪南市・泉南市・泉佐野市，西部には和歌山市，南部に
は和歌山県海

かいなん

南市と海
かいそう

草郡，東部には和歌山県伊
い と

都郡が
位置する．
　本地域の地形は，東西に流れる紀ノ川を境にして南北

に 2 分される（第 1.1 図，第 1.2 図）．紀ノ川の北側には
和泉山脈がそびえ，南側には紀伊山地の北西端部がみら
れる．両山地の間には紀ノ川に沿って平野が発達し，南
北幅約 4 km の範囲には和泉山脈から南流する河川によ
って形成された扇状地性の段丘群が広く発達している．
本地域の南西部では，紀伊山地北西端部を北流した貴

き し

志
川が紀ノ川に注いでおり，その西側には丘陵が分布して
いる．

                                    第 1. 1 図　近畿西部‒四国東端部の地形及び活断層
                                                       埋谷面図に活断層を記入．等高線の数字は海抜高度（m）を示す．

―  1  ―



1.  1　山　地

　紀ノ川の北側を占める和泉山脈は，およそ 10 km の
幅で東西に連なっている．本地域内では，東部の成

なるたかみね

高峯
（標高 809.7 m）を最高点にして，中部の三峯山（標高
576.5 m），西部の四石山（標高 384.4 m）と，山頂部は
西に向かって少しづつ高度を下げている．
　一方，紀ノ川の南側に広がる紀伊山地は東西・南北幅
いずれも 100 km に及ぶ広大な山地である．本地域に含
まれる同山地北西端部は，細かく見ると起伏に富んでい
る．特に，紀ノ川現流路の南に並行する南北幅 5 km の
部分が，東西に連なる細長い高まりを形成しており，こ
の中に飯盛山（標高 745.7 m）や龍

りゅうもんざん

門山（標高 758.6 m）
が位置している．この南側では，山地は全体として南に
向かってゆっくりと高度を増しており，ツツジ峠（標高
775.4 m）が本地域内での最高点である．

1.  2　丘陵及び台地

　和泉山脈と紀伊山地の間に形成された幅約 4 km で東
西にのびる地域（紀ノ川河谷）には丘陵・台地が発達し
ている．この中で，紀ノ川の現流路は南の縁に沿って緩
やかに蛇行しているが，この流路に沿って紀ノ川本流が
形成した河岸段丘が連続している．また，紀ノ川河谷の
東部に大阪層群相当層の菖

しょうぶだに

蒲谷層群から構成される丘陵
が見られる．さらに，これらの丘陵の周囲には，和泉山
脈から紀ノ川に向かって南流する穴

あなぶし

吹川・名手川・中津
川などの河川（紀ノ川の支流）が形成した段丘面が広く
発達している．紀ノ川河谷内では西よりの地域ほど新し
い段丘面の分布範囲が広くなり扇状地の形態を示してい
る．
　一方，紀ノ川以南では，貴志川に沿って河岸段丘が連
続し，その西側には三波川結晶片岩類で構成される丘陵

（標高 250 m 以下）が分布している．
　本地域の段丘面は，紀ノ川本流が形成した河岸段丘を

                                 第 1. 2 図　「粉河」地域の埋谷面図
　　　　　                                等高線の数字は海抜高度（m），灰色部は第四系が分布する丘陵及び台地を示す．
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基準としている．これに向かって注ぐ形で，紀ノ川支流
の貴志川や，和泉山脈から流下する多くの河川による段
丘面が発達したものと解釈できる．これらは，地形的な
連続性や，段丘堆積物の風化程度などに基づいて，上位
か ら 高 位 段 丘（th） 面・ 中 位 段 丘（tm1  ・  tm2） 面・ 低
位段丘（tl1・tl2）面と区分できる．

1.  3　低　地

　紀ノ川及び貴志川の現流路に沿って，段丘面の下位に
は，完新世に形成された低地が細長く発達している．紀
ノ川の北側では，西ほど新しい段丘面が卓越しているが，
本地域の西端に至ると，低位段丘より沖積低地の占める
面積が大きくなっている．また，沖積低地の地表面には，
紀ノ川などの旧流路，及びこれに対応する自然堤防や後
背湿地が存在する．

1.  4　活断層

　本地域では，紀ノ川現流路の 3 ～ 4 km 北側に，日本
列島最大の地質境界である中央構造線が発達している．
この構造線に沿って中央構造線活断層系が分布している
が（第 1.1 図），その位置は，細かく見ると地質境界と
しての（狭義の）中央構造線の少し北側に当たっている

（第 1.2 図）．この活断層系は右横ずれ変位の卓越する活
動を行っており，断層を横切る位置に沿って，段丘面は
主として北上がりの変位を示し，河谷や丘陵尾根は顕著
な右横ずれを示す屈曲を系統的に行っている（岡田・寒
川，1978 など）．
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　「粉河」地域は，中央構造線が紀ノ川の北に広がる丘
陵・台地の北縁に沿って走り，西南日本の先新第三紀の
地帯構造区分からみると内帯・外帯の両帯にまたがって
いる（第 2.1 図）．すなわち，中央構造線より南側は西
南日本外帯に当たり，南東隅を除く大部分を三波川帯が
占める．本地域の三波川帯は三波川結晶片岩類からなり，
紀ノ 川の南方に広がる山地及び丘陵を構成するととも
に，中央構造線に沿っても点々と分布している．更に，
地震探査の結果から，同岩類は紀ノ川北側に分布する新
生界の下位に広がっていることが確認されている（吉川
ほか，1992）．本地域の南東隅は四万十帯に属し，後期
白亜紀の付加コンプレックス花園層が分布する．北東側

の三波川結晶片岩類とは有
あ り だ が わ

田川構造線で境されている．
これに対し，中央構造線より北側は西南日本内帯に当た
り，領家帯の最南部を占める上部白亜系和泉層群が和泉
山脈を構成して東西に延びて分布している．近畿地方西
部の領家帯は，和泉層群のほか，白亜紀に形成された領
家花崗岩類と泉南流紋岩類（市原ほか，1986 の領家‒泉
南コンプレックス ; 第 2.2 図）からなり，これらは本地
域北隣の「岸和田」地域及びこれより東方に広く分布す
る．また，これらの地質体は，片状構造の顕著な花崗岩
類と片麻岩類からなる領家主帯と，この南側に断層で境
されて分布する泉南流紋岩類・新期花崗岩類及び和泉層
群からなる泉南帯に区分され（山田，1987），この区分

第 2 章　地　質　概　説

　                                                                                                            （牧本　博・宮田隆夫・水野清秀・寒川　旭）

           第 2. 1 図　  「粉河」地域及び隣接地域の地質概略図
　　　　　            市原ほか（1986），栗本ほか（1998）及び本報告の調査結果をもとに作成．
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によれば本地域の中央構造線以北は泉南帯に属する．
　本地域の新生界は，新 第 三 紀 に 貫 入 した岩脈類，鮮
新・更新統，及び第四系からなる．岩脈類は，中央構造
線及び有田川構造線に沿って産する珪長質岩脈と，三波
川結晶片岩類に貫入する安山岩岩脈が産する．鮮新・更
新統は，和泉山脈の南側に菖

しょうぶだに

蒲谷層群が紀ノ川に沿って
東西に延びて分布し，和泉山脈北側の本地域北西隅には
大阪層群が狭小に認められる．第四系は，主要河川沿い
に高‒低位段丘堆積物及び沖積層が分布し，また山地部
には点々と地すべりまたは崖錐堆積物が認められる．
　な お ，本 地 域 周 辺 の 5 万 分 の 1 地 質 図 幅 と し て は ，

「岸和田」（市原ほか，1986），「和歌山及び尾崎」（宮田
ほ か，1993），「 高 野 山 」（ 平 山・ 神 戸，1959），「 海 南 」

（ 平 山・ 田 中，1956a），「 動
とどろき

木 」（ 平 山・ 田 中，1956b）
が刊行されている．

　三波川帯は，低温高圧型の変成帯であり，関東山地か
ら九州佐賀関半島まで約 800 km に渡って広がる．三波
川帯を構成する変成岩類は，主体をなす三波川結晶片岩
類と，その南縁部に断続して分布する御荷鉾緑色岩類か
らなる．三波川結晶片岩類は数多くのナップの積み重な
りとして産し，断層で境されて御荷鉾緑色岩類の構造的
下位を占める．三波川結晶片岩類の原岩は後期ジュラ紀
‒白亜紀の最前期の付加コンプレックスであり，その変
成 年 代 は 前 期 白 亜 紀 の 半 ば か ら 後 期 白 亜 紀 と さ れ る

（Isozaki，1996 な ど ）． そ し て，　K‒Ar 年 代 等 の 放 射 年
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代から後期白亜紀後半に変成場から地表近くに上昇した
と考えられている．
　本地域の三波川結晶片岩類は紀伊半島西部に分布する
同岩類の主要部を占める．1950 年代後半以後の調査研
究を通じて層序・構造の概要が解明され，本地域につい
てみれば，その地質構造は飯盛シンフォーム及び野上ア
ンチフォームにより規定されている（第 2.1 図 ; 岩橋，
1968 など）．本地域の三波川結晶片岩類は岩相と地質構
造の特徴から，構造的上位から下位へ飯盛，野上，美里
の 3 ユニットに区分でき，それぞれ断層で境されている．
このうち，野上ユニットと美里ユニットは，これまでの
野 上 帯（ 岩 橋，1968）， あ る い は 靹 淵 ユ ニ ッ ト（ 廣 田，
1991）を 2 分したものである．飯盛ユニットは曹長石の
斑状変晶を含む点紋片岩からなり，飯盛シンフォームの
軸部を占め，野上，美里の両ユニットは曹長石の斑状変
晶を含まない無点紋片岩からなり，飯盛シンフォームの
南翼部を構成する．
　飯盛ユニットは，飯盛シンフォームの軸を取り巻く厚
層の苦鉄質片岩を基準に，これより上位の泥質片岩を主
体に超苦鉄質岩類が多く産する部分，及びこれより下位
の泥質片岩と苦鉄質片岩が繰り返す部分とから構成され
る．飯盛シンフォームの褶曲軸は東部では西落とし，一
方西部では東落としである．中央構造線沿いに産する三
波川結晶片岩類は，今回の調査結果によれば点紋泥質片
岩からなり，本報告では飯盛ユニットの北方延長とみな
し，これに含めた．野上ユニットは，泥質片岩を主体に，
苦鉄質片岩・石英片岩・砂質片岩及び超苦鉄質岩類から
なる．同ユニットは，露頭規模で，北または南に急傾斜
する軸面を持つ閉じた褶曲が顕著に発達し，これにより
下位の美里ユニットと区分される．この露頭規模の褶曲
は北傾斜の包絡面が卓越し，全体として北に向かい構造
的上位が分布すると考えられるが，詳細は不明である．
美里ユニットは，泥質片岩を主体に比較的よく連続する
苦鉄質片岩や砂質片岩を挟んでいる．野上ユニットと異
なり，露頭規模では多くの場合平滑な片理面を示してい
る．同ユニットは，北傾斜の同斜構造をなしている．
　超苦鉄質岩類は，飯盛ユニットに含まれる龍

りゅうもんざん

門山の頂
部を構成する岩体が最大で，このほか飯盛ユニットに多
くの小岩体が，また野上ユニットに 2 岩体が認められる．
　本地域の三波川変成岩類は，変成度の上昇に伴い泥質
片岩にざくろ石，更に黒雲母が出現することから，緑泥
石帯，ざくろ石帯及び黒雲母帯に分帯できる．飯盛ユニ
ットはざくろ石帯及び黒雲母帯からなり，野上及び美里
の両ユニットは緑泥石帯に区分される．一方，苦鉄質片
岩には，飯盛ユニットでは普通角閃石・藍閃石・黒雲母
など，野上ユニットではアクチノ閃石・パンペリー石な
ど，美里ユニットではパンペリー石・細粒のアクチノ閃
石などが産する．以上から，各ユニットの変成相は，飯
盛ユニット : 藍閃石片岩相から緑れん石角閃岩相，野上

ユニット : パンペリー石‒アクチノ閃石相，美里ユニッ
ト : パンペリー石‒アクチノ閃石相の低変成度部と判断
され，構造的上位に向かって変成度が上昇している．一
方，これまでに報告されている放射年代は 3 ユニットで
差はなく 72 ～ 80 Ma の範囲に入り，このような変成温
度構造は，上記の地質構造も含めて，変成場からの上昇
に引き続く定置時の再配列で生じたとみなされる．
　四万十帯の後期白亜紀付加コンプレックスの花園層
は，本地域の南東隅に分布し，北側の三波川結晶片岩類
とは断層（有田川構造線）で境される．西南日本外帯の
地帯配列では，多くの場合三波川帯の南側には秩父帯の
地層群が分布するが，本地域を含む紀伊半島中央部では
秩父帯の分布を欠き，三波川帯が直接四万十帯に接して
いる（第 2.1 図）．このような地帯配列の解明には，大
和大峯研究グループの一連の研究（例えば 1981）及び
栗本（1982）による従来秩父帯とされていた地層からの
白亜紀放散虫化石の報告とそれに基づく四万十帯の認定
が寄与している．
　本地域の花園層は，泥質混在岩及び泥岩を主体とし，
有田川構造線に近接した部分は強く破砕・変形してい
る．本層の分布は北東‒南西方向に走る断層で 2 分され，
北西側は苦鉄質火山性砕屑岩及びドレライト，チャート
を挟み，北東‒南西走向で，南東方向に 55 ～ 90°傾斜す
る同斜構造をなしている．一方，南東側は厚い砂岩を挟
み，北東‒南西走向で，北西方向に 45 ～ 55°傾斜してい
る．本層の地質時代は，放散虫化石から後期白亜紀コニ
アシアンからカンパニアンである（栗本，1982）．苦鉄
質火山性砕屑岩及びドレライトの変成鉱物組み合わせに
よれば，ぶどう石‒パンペリー石相程度の変成作用を受
けている．
　和泉層群は，白亜紀末期の海成層で，四国西部から近
畿地方西部まで分布する．近畿地方西部の和泉山脈では
南北幅ほぼ 10 km で分布し，泉南流紋岩類を不整合に
覆う．その積算層厚は，南北方向で約 6,000 m，東西方
向では 20,000 m 以上にも達する．この和泉層群は主にタ
ービダイト相（主部相）とこれの側方変化相に当たる非
タービダイト相（北縁相と南部相）からなる．
　主部相はタービダイトを主体とする砂岩と泥岩，とき
に礫岩と砂岩のリズミカルな互層からなり，上方薄層化
及び上方細粒化する小堆積サイクルの繰り返しが認めら
れる．また，酸性のガラス質凝灰岩‒ガラス質結晶凝灰
岩を多く挟み地層対比に有効である．和泉山脈では，主
部相は下位から上位へ加

か だ

太・信
しんだち

達・岩
い わ で

出・粉河の 4 層に
細分され，本地域には加太層の最上部から粉河層までが
分布する．主部相には多種の堆積構造がみられ，とくに
フルート・キャストやグルーブ・キャストなどのソール
マークが多く，これらから求めた古流向には，東北東か
ら西南西への軸流と，北から南または北西から南東への
側方流が識別できる．
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　南部相は，和泉山脈南縁に沿って断続的に分布し，名
手層と呼ばれている．主に塊状の礫岩・砂岩・泥岩から
なり，主部相の粉河層とは指交関係で移り変わる．なお，
北縁相は六

む つ お

尾層と呼ばれ，和泉山脈北縁に沿って東西に
分布するが，本地域には分布しない．
　和泉山脈の和泉層群の地質年代は，「岸和田」地域内に
主な産地があるアンモナイト化石から白亜紀マーストリ
ヒチアン期とされている．なお，和泉山脈から西へ，淡
路島から四国にかけて順次より下位の化石層準が確認さ
れており，四国西部ではカンパニアン期中期に及んでい
る．
　和泉層群は西隣「和歌山」地域から本地域西端部にか
けて大規模な向斜構造，すなわち孝

きょうし

子向斜を形成し，さ
らに東方の本地域中央部‒東部では同斜構造へ移りかわ
っている．孝子向斜の褶曲軸は東ヘプランジしており，
和泉層群の主部相ではより若い地層がより東方に出現す
る．孝子向斜の北翼では地層は一般に南東へ 30 ～ 60°
傾斜し，これはより東方の同斜構造をなす地層の構造と
調和的である．一方，孝子向斜の南翼では，地層は北東
‒東へ 35 ～ 60°傾斜している．
　和泉層群は，南側で三波川結晶片岩類と中央構造線で
境される．和泉山脈地域には，泉南帯と三波川帯との境
界断層であるこの中央構造線のほかに，泉南帯と領家主
帯 と の 境 界 断 層（ 第 5.2 図 の F） 及 び 北 東 ‒ 南 西 方 向 の
横 ず れ 成 分 を も つ 断 層 群（ 第 5.2 図 の F1 ～ F4） な ど が
発達し，それらの断層系が結合し，デュープレックス構
造帯を形成している．それは，中央構造線の五条屈曲

（ 宮 田，1990） の 西 側， 和 泉 山 脈 地 域 に 発 達 し，「 岸 和
田」地域（市原ほか，1986）にはその一部がよくみられ
る．泉南帯は基本的には中央構造線に沿う伸張デュープ
レックス帯とも考えられ，和泉層群は中央構造線のこの
デュープレックス帯を覆っている．
　岩脈類のうち，中央構造線沿いに産する珪長質岩脈は
今回の調査では 1 地点で試料採取でき，角閃石デイサイ
トからなる．有田川構造線沿いの珪長質岩脈は 1 地点の
みに産し，優白質で強く破砕・変質した珪長質岩である．
安山岩岩脈は，本地域南東部の三波川結晶片岩類に貫入
し，幅約 20 m ‒1 m で無斑晶質斜方輝石単斜輝石安山
岩からなる．その活動時期は，周辺地域での地質状況及
び類似した岩脈類の既存放射年代値から，珪長質岩脈は
中新世，安山岩岩脈は中新世‒中期鮮新世とした．
　鮮新・更新統のうち，菖蒲谷層群は和泉山脈の南側に
沿って東西に細長く分布し，中央構造線により主要な分
布の北限を境されている．中央構造線の活動に密接に伴
って形成された河川成砂礫層からなり，三波川結晶片岩
類及び和泉層群を不整合に覆う．本地域では下位から貴
志 川， 笠

か せ だ

田， 東
と う げ

毛 の 3 層 に 区 分 さ れ， 全 層 厚 は 200 m
以上である．7 枚の火山灰層を挟んでおり，この火山灰
層や産出化石などによる大阪層群との対比から，地質時

代は後期鮮新世‒中期更新世（ほぼ 3.5 Ma‒0.3 Ma）で
ある．
　本地域の大阪層群は，薄い礫層からなる狭小な分布の
みであるが，「和歌山及び尾崎」地域の同層群とともに
和泉山脈北西麓の丘陵地域を構成している．大阪盆地南
部に広がる大阪層群は下位から泉南，国分，泉北の 3 層
に区分されるが，本地域の大阪層群は最下部層の泉南層
に当たり，地質時代は後期鮮新世である．
　第四系の段丘堆積物は，紀ノ川とその支流貴志川など
に沿って，また和泉山脈内では大阪湾に注ぐ河川沿いに
分布し，河岸段丘及び扇状地性の段丘を形成している．
段丘堆積物は高位，中位，低位の堆積物に 3 分でき，更
に中位，低位の堆積物については紀ノ川と貴志川沿いで
はそれぞれ上位面堆積物・下位面堆積物に 2 分できる．
いずれも後背地の構成岩石（和泉層群・三波川帯など）
に由来するの亜角‒亜円礫を主体とした砂礫層からなる．
高位段丘堆積物は層厚 2 ～ 6 m，中位段丘堆積物は層厚
2 ～ 12 m で，礫の多くは風化してくさり礫となってお
り赤色風化殻が発達している．中位段丘面はかなり開析
されているが，堆積原面は保存されている．一方，低位
段丘堆積物は層厚 2 m 以下で，礫はわずかに風化を受
けている程度で新鮮なものも含まれている．低位段丘面
はわずかに開析されている程度である．
　沖積層は，主に紀ノ川及び貴志川に沿って分布する．
氾濫原堆積物及び現河床堆積物からなり，礫，砂及び泥
から構成されている．
　本地域の主要な断層として中央構造線及び有田川構造
線がみられる．
　中央構造線は，関東から九州まで延長 1,000 km に達
する大断層で，その活動は大きく以下の 5 つの時期に区
分 す る こ と が で き る（Ichikawa，1980 ; 市 川，1991 な
ど）．1）前‒中期白亜紀，2）後期白亜紀‒古第三紀前半，
3）古第三紀後半‒最前期中新世，4）中新世前半，5）第
四紀．本地域では，このうち，2）及び 5）の時期の活
動をみることができる（第 2.2 図に，それぞれ 2 a と 2
b，5 a と 5 b として示す）．1）及び 2）の時期には左横
ずれの，また 5）の時期には右横ずれの断層運動が卓越
している．
　2）の時期には，中央構造線の左横ずれ変位に伴い，
和泉層群の堆積盆が同断層の北側に形成された．
　5）の時期に含まれる第四紀前半には，中央構造線は
和泉層群と三波川結晶片岩類の地質境界にほぼ一致した
北傾斜の逆断層として活動した．本地域では，この断層
は菖蒲谷断層とその西方延長の根

ね ご ろ

来南断層に当たり，こ
の活動によって中央構造線の北側には和泉山脈が形成さ
れ，南側には東西方向の凹地が発達し菖蒲谷層群が堆積
した．
　更に，第四紀後半になると，広域的な東西方向の圧縮
応力場のもとで，地質境界としての中央構造線に沿う断
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層活動が不活発になり，新たにやや北側に右横ずれ成分
の卓越する活断層系が発生した．本地域では，根来断
層・桜池断層・五条谷断層などがこの断層系に含まれ
る．これらの断層は低位段丘面を変位させ（北側が上昇），
また断層面を開析する河谷を右横ずれさせている．根来
断層の変位量及び段丘面の形成年代から求めた変位速度
は， 水 平 方 向 で 最 大 3.1 m/103 年， 垂 直 方 向 で 0.40
m/103 年であり（岡田・寒川，1978），活断層としての
活 動 度 は 松 田（1975） に よ れ ば 水 平 方 向 で A 級 下 位，
垂直方向で B 級中‒下位である．
　有田川構造線は，市川・波田（1966）により有田川中
流域において三波川帯と秩父帯を境する断層として命名
された．本構造線は有田川下‒中流域ではほぼ東西に走
り，更に東方では走向を北東に変え，本地域南東隅を通
り，更に北東方に延びている．秩父帯の分布が途絶える

南隣「動木」地域の北東隅以東では三波川帯と四万十帯
を境し，日本の地質「近畿地方」編集委員会編（1987）
ではこの部分についても有田川構造線の名称が使用され
ており，本報告でもそれに従う．なお，本構造線は「動
木」図幅（平山・田中，1956b）や東隣「高野山」図幅

（平山・神戸，1959）などでは御荷鉾構造線と呼ばれて
いる．本構造線は，本地域では北東‒南西の走向で，北
西に急傾斜している．
　本地域に被害を与えた地震には，一連の南海地震があ
る．南海地震は南海トラフ沿いのプレート境界で発生す
るもので，古文書や遺跡で発見された液状化跡などから
確認できる 684 年の白鳳南海地震以後，1946 年の昭和
南海地震（M 8.0）まで少なくとも 9 回発生したことが
判明している．
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第 3 章　三波川結晶片岩類

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                                                                                 （ 牧 本 　 博 ）

　このほか，変成作用に関連して，Kanehira（1967）
は 飯 盛 鉱 山 付 近 の 南 北 ル ー ト で 変 成 分 帯 し，Kanehira
and　Banno（1960），Hashimoto  and  Kanehira（1979）
は変成鉱物や鉱物共生を記載している．
　その後，1990 年代になって研究が再び活発化し，廣
田（1991）は飯盛山‒龍門山を中心とする地域の三波川
結晶片岩類を無点紋片岩からなる鞆淵ユニットとその構
造的上位を占め点紋片岩からなる飯盛ユニットに区分
し，両者は地質構造が斜交すること，及び変成度が急変
することから断層で境されるとした．また，廣田（1991，
1993）は，かつらぎ町船岡山付近に灰曹長石‒黒雲母帯
に達する結晶片岩類の小分布（これを船岡山岩体と呼ん
だ）を認め，周囲のざくろ石帯の片岩類とは変成度や岩
石組織が不連続 / 異質として構造岩塊あるいはスラス
ト・シートとみなした．村上（1991）は，船戸‒ 鳩

は と ば

羽山
地域を調査研究し，シンフォーム・アンチフォームが繰
り返す地質構造を報告し，全体としてざくろ石帯に属す
るが，北に向かい変成度が上昇し，1 地点で黒雲母が産
するとした．王・前川（1997）は「和歌山」地域を含め
て広く変成分帯を行い，緑泥石帯・ざくろ石帯・黒雲母
帯に区分するとともに，黒雲母帯がざくろ石帯中のシン
フォーム軸部及びこれに並行する褶曲帯に沿って東西に
延びて複数列帯状分布するとした．また，緑泥石とざく
ろ 石 間 の Fe‒Mg 分 配 か ら， 灰 曹 長 石 ‒ 黒 雲 母 帯 に 達 す
る船岡山岩体を除けば，同地域の黒雲母帯は四国中央部
の 黒 雲 母 帯 低 変 成 度 部 に 当 た る と し た． 更 に， 石 川

（1997）は，龍門山を中心とする地域の岩相・地質構造
を報告し，廣田（1991）が報告した鞆淵ユニットと飯盛
ユニットを境する断層がより西方に延長される可能性を
指摘した．
　上記のほか，変成鉱物に関して，Hashimoto  et  al．

（1990）は飯盛地域の石英片岩中の Mn に富む角閃石・
ざくろ石・単斜輝石を記載し，王・前川（1997）は黒雲
母・ざくろ石・緑泥石の化学組成を報告した．最近では，
藤原ほか（2002）は岩出町紀ノ川南岸の苦鉄質片岩から
手稲石ほかのテルル鉱物及びこれに伴う自然金の産出を
報告している．
　なお，紀ノ川北方，中央構造線沿いの三波川結晶片岩
類については，古く河田（1939）が紅れん石片岩や蛇紋
岩の産出を報告している．その後，近畿西部 MTL 研究
グループ（1981）や角田ほか（1981）などで三波川結晶
片岩類の分布が示され，最近では水野ほか（1994）によ
りその分布域・産出状況が詳細に示されている．

3.  1　概要と研究史

　本地域の三波川結晶片岩類は，紀ノ川沿いを含め地域
南半部に広く分布し（第 3.1 図），泥質片岩・苦鉄質片
岩・石英片岩などの結晶片岩類及び超苦鉄質岩類から構
成されている．また，紀ノ川の北方，中央構造線に沿っ
ても断続的に狭小な分布が認められる．本地域の三波川
結晶片岩類は，紀伊半島西部における本岩類の分布の中
央部北半に当たり，その地質構造は基本的には東西に延
びる飯盛シンフォーム及び野上アンチフォームに規定さ
れている．更に，飯盛シンフォームの軸部に向かってよ
り高変成度の片岩類が産し，その地質構造を勘案すれば，
構造的上位に向かって変成度が上昇している．
　な お ，紀 ノ川 以 南 の 三 波 川 結 晶 片 岩 類 の ほ ぼ 西 半 分

（特に貴志川以西），及び龍門山‒飯盛山の北斜面は露頭
が少なく，また風化が進んでいるため野外での岩相の確
認が困難なことが多く，更に検鏡に耐える岩石試料の採
取も容易ではない．このため，以下の記述は主に三波川
結晶片岩類分布域の南東部での観察が中心となってい
る．

[ 研究史 ]  本地域を含めた紀伊半島西部の三波川結晶片
岩類は，1950 年代後半‒1960 年代に集中的に研究され，
その層序及び地質構造の概要が明らかにされた（兼平，
1955 ; 岩橋，1960，1962 ; 神山ほか，1964，1966 ; 秋
元，1966 ; Nakayama，1958 ; 中 山，1960 な ど ）． こ
のうち，岩橋（1962）は，三波川帯において北から順に
点紋片岩類・無点紋片岩類及び御荷鉾緑色岩類が分布す
ることからそれぞれを飯盛帯・野上帯及び長峯（峰）帯
と名付けた．神山ほか（1964）は，本地域の三波川結晶
片岩類のほぼ北半部を調査し，岩橋の飯盛帯及び野上帯
に当たる三波川結晶片岩類を構造的下位から鞆

ともぶち

淵互層
群・飯盛緑色片岩層群及び竜門互層群に三分し，更にこ
のうちの飯盛緑色片岩層群を四国三波川帯の三縄層主部
の緑色片岩層に当たるとした．一方，秋元（1966）はほ
ぼ同地域を調査し，神山ほか（1964）と異なった地質構
造―全体として複背斜構造で特徴づけられ，点紋結晶片
岩類は無点紋片岩類の下位を占める―をなすとした．ま
た，金属鉱物探鉱促進事業団（1967）は本地域東端部か
ら「高野山」地域内の本岩類の詳細な地質図を作成し，
金属鉱物探鉱促進事業団（1969）は桃山町市場周辺で 5
本のボーリングを実施し地下地質構造を解析した．
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　三波川結晶片岩類に随伴する超苦鉄質‒苦鉄質岩類に
つ い て，Kunugiza（1980，1982） 及 び 中 山（1983） に
よる研究がある．また，村上（1991）は超苦鉄質岩の産
状と岩石記載を報告している．
　三波川結晶片岩類の放射年代については，栗本（1993，
1995）が本地域から東方九度山町にかけて分布する泥質
片岩の白雲母（計 15 試料）について 68.7 ～ 78.6 Ma の
K‒Ar 年 代 を 報 告 し て い る． ま た，Takasu et al.（1996）
は船岡山岩体を含む飯盛山周辺の点紋泥質片岩及び点紋
石英片岩中の白雲母（計 4 試料）について 72.7 ～ 78.6
Ma の，de  Jong et al.（2000）は同じく飯盛山東方，四

よ

邑
むら

川沿いの点紋苦鉄質片岩中の白雲母 1 試料について
73.0 Ma の Ar‒Ar 年代を報告している．
　これまでに紀伊半島西部の三波川結晶片岩類から化石
産出の報告はないが，山田（1997）は南隣の「動

とどろき

木」地
域の御荷鉾緑色岩類とこれを覆うチャート・砕屑岩類か

らジュラ紀中世‒新世を示す放散虫化石の産出を報告し
ている．

3.  2　ユニット区分

　本地域の三波川結晶片岩類は，その岩相と産状から三
つの地質単元に区分できる．各地質単元は，それぞれ北
傾斜の断層で境され，東西に広がって分布している．本
報告では，この三つの地質単元を北から南へ，あるいは
構造的上位から下位へ，飯盛ユニット，野上ユニット，
美里ユニットと命名した（第 3.1 図）．このうち，野上
ユニットと美里ユニットは，これまでの野上帯（岩橋，
1968），あるいは鞆淵ユニット（廣田，1991）を細分し
たものである．飯盛ユニットは点紋（曹長石の斑状変晶）
を含む片岩から，野上，美里の両ユニットはこれを含ま
ない無点紋片岩からなる．

                           第 3. 1 図　紀伊半島西部の三波川結晶片岩類の地質概要
　　　　                                新生界は一括（白地）．栗本ほか（1998）及び本報告の調査結果をもとに作成．

―  10  ―



　なお，中央構造線沿いに産する三波川結晶片岩類は，
今回の調査結果によればすべて点紋泥質片岩からなり，
飯盛ユニットの北方延長とみなして，同ユニットの項で
記載する．
　飯盛ユニットと野上ユニットの区分
　上記のように，飯盛ユニットは点紋片岩から，野上ユ
ニットはこれを含まない無点紋片岩から構成されるが，
両ユニットの境界とした地点（第 3.2 図 A の地点 1 ～ 8
など）を通る各ルートでは，断層（2 地点）及び幅 1 m
‒30 m の 露 頭 欠 如（ そ の 他 の 地 点 ） を 挟 ん で， 北 側 に
点紋片岩が，南側に無点紋泥質片岩が分布し，片岩類の
再結晶度は肉眼的にも不連続に変化するのが観察され

る．更に，このユニット境界線の延びは，地質図にも示
されるように，その近傍の両ユニットの片岩類の示す片
理の走向とやや斜交している．以上のことから，両ユニ
ットは全体として断層で境されると判断した．
　以下，ユニット境界部の主な観察結果を示す．
第 3.2 図 A の 地 点 1 : か つ ら ぎ 町 市 峠 北 方 約 300 m の
国道（西高野街道）沿い（第 3.2 図 B）．
　約 30 m の露頭欠如を挟み，北側に点紋泥質片岩，南
側に小褶曲が発達した無点紋泥質片岩が分布する．ユニ
ット境界すぐ北側の点紋泥質片岩中には，ユニット境界
断層に並行すると推定されるほぼ東西走向，垂直の断層

（破砕帯幅約 70 cm）がみられる．

           第 3. 2 図　ユニット境界部の観察地点とルートマップ
　　　　                A : ユ ニ ッ ト 境 界 部 の 観 察 地 点
　　　　                B : か つ ら ぎ 町 市 峠 北 方 （ 本 図 A の 地 点 1 周 辺 ） の ル ー ト マ ッ プ
　　　　                C : 雨 山 南 西 方 （ 本 図 A の 地 点 1 1 周 辺 ） の ル ー ト マ ッ プ
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第 3.2 図 A の地点 7 : 桃山町布
ほ と し

袋石から東へ黒川に至る
道路沿い．
　約 1 m の露頭欠如を挟み，北側に点紋泥質片岩，南
側に無点紋泥質片岩が分布する．
第 3.2 図 A の地点 8 : 桃山町布袋石から北に入る道路沿
い．
　北側の点紋泥質片岩と南側の無点紋泥質片岩は，走向
N75°W，傾斜 55°S の断層で境される．破砕帯の幅約
30 cm．「高野山」図幅（平山・神戸，1959）の説明書

（p.4 脚注）には，「桃山町布袋石には断層の好露出があ
って，ここでは点紋帯と無点紋帯とは N85°W の走向で，
南へ 65°の傾斜の（幅約 1.3 m）断層で境されているの
が観察される」との記述があり，おそらく本地点に当た
る と 判 断 さ れ る（ 破 砕 帯 の 幅 が 異 な る が， 平 山・ 神 戸

（1959）は道路東側の沢に沿った崖を観察したと推定さ
れる．この部分は現在コンクリートで覆われている）．
　更に，本地域西端部の和歌山市四季の郷公園南端の道
路沿いで，公園建設時に断層が観察された．北側に点紋
泥質片岩，南側に小褶曲が発達した無点紋泥質片岩が露
出 し， 断 層 を 挟 ん で 両 側 約 3 m が 強 く 破 砕 し て い る

（この崖は，現在は残されていない）．
　野上ユニットと美里ユニットの区分
　野上ユニットと，その南側（構造的下位）に分布する
美里ユニットは，いずれも無点紋片岩からなり，従来は
岩橋（1968）では野上帯，廣田（1991）では鞆淵ユニッ
トなどと一括されている．今回の調査によれば，野上ユ

ニットとした片岩類には露頭規模で閉じた褶曲（第 3.3
図）が顕著に発達しており，一方南側の美里ユニットと
した片岩類では，全般に片理は平滑で北傾斜の同斜構造
を呈し，野上ユニットに見られるような露頭規模の褶曲
を欠いており，両者を産状から区分できる．
　野上ユニットと美里ユニットを境する断層は，以下の
3 地点で観察できる．
第 3.2 図 A の地点 9 : 粉河町岩滝西方の沢沿い
　真

ま く に

国川に沿ってほぼ N70°E の走向で，幅約 2 m の破
砕帯が認められる．
第 3.2 図 A の地点 10 : 桃山町光

みつなが

長
　両ユニットは走向 N80°E，傾斜 50°N の断層で境さ
れる．破砕帯の幅約は約 1 m．
第 3.2 図 A の 地 点 11 : 雨

あめやま

山 南 西 方 の 道 路 沿 い（ 第 3.2
図 C）
　走向 N75°E，傾斜 56°N の断層で境される．破砕帯
の幅約は約 30 cm．
　このほか，かつらぎ町鳥

とりぶち

渕及び下
しもともぶち

鞆渕付近のいずれも
真国川沿い，タスキ峠付近の道路沿いなどで，露頭欠如
を挟むものの，両ユニットの片岩類が近接して産するの
が観察できる．

3.  3　飯盛ユニット（Ip，Is，Im，Iq）

　地層名
　廣田（1991）による．神山ほか（1964）の総合柱状図

第 3. 3 図　野上ユニットの泥質片岩に見られる小褶曲
　　　　    小褶曲の翼間角は 50 ～ 90°で，軸面は南に約 70°傾斜する．写真の横幅約
　　　　    75 cm．桃山町神

かんしょうがけ

縄 掛南西方，野田原川南岸に沿う道路の切割．
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（第 3.4 図 A）では無点紋片岩から点紋片岩へ連続的に
移り変わるとされているが，本報告では点紋が出現する
部分を境に区分し，これより構造的上位を本ユニットと
している．
　分布
　紀ノ川沿い及びその南側に東西に広がって分布する．
この他，中央構造線に沿って点々と点紋泥質片岩の小露
出があり，これも本ユニットに属するものとした．紀ノ

川南側では，かつらぎ町四邑川沿い，飯盛山南西方の神
こう

路
ろ

谷川沿い，柘
ざ く ろ

榴川沿いなどに典型的に露出している．
　船岡山岩体（廣田，1991，1993）は，紀ノ川中の小島

（船岡山）及びその北方と南方の紀ノ川に面した部分か
らなる．
　層序
　本 ユ ニ ッ ト の 見 か け の 層 序 を 第 3 . 4 図 B ‒ E に 示 す ．
飯盛シンフォームの軸を取り巻く厚層の苦鉄質片岩を基
準に，これより上位の泥質片岩を主体とし超苦鉄質岩類
が多く産する部分，及びこれより下位の泥質片岩と苦鉄
質片岩が繰り返す部分とから構成される．なお，飯盛シ
ンフォームを取り巻く苦鉄質片岩をはじめとして，地質
図ではみかけ厚層な岩層として示しているが，地質図に
示した褶曲のほか，野外ではしばしば露頭規模での等斜

  第 3. 4 図　飯盛ユニットの地質柱状図
　　　　      地質柱状図 A は神山ほか（1964）の総合柱状図を簡略化したもの．また，その層厚は
　　　　      神山ほか（1964）による．本報告では，同柱状図に示された点紋帯と無点紋帯の境界
　　　　      に相当する部分より構造的上位を飯盛ユニットとしている．柱状図 E の矢印は船岡山
　　　　      岩体に相当する部分を示す．
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褶曲や円筒状褶曲が観察され，地層の繰り返しにより厚
層化している可能性がある．
　船岡山岩体に相 当 す る 部 分 を第 3.4 図 E に矢印で示
す．周囲との関係は野外では確認できないが，泥質片岩
に挟まれて産すると考えられる．
　岩相
　本ユニットは，泥質片岩・苦鉄質片岩を主体とし，石
英片岩・砂質片岩・超苦鉄質岩類を挟んでいる．片岩類
はいずれも曹長石の斑状変晶（点紋）を含む．
　泥質片岩は泥質岩を原岩とし，暗灰色を呈し，片理が
明瞭に発達する．しばしば折り畳まれた褶曲が認められ
る（ 第 3.5 図 A）． 片 理 面 上 に は 一 般 に 細 密 褶 曲 に よ る
線構造が認められる．変成鉱物は全般に粗粒で，主に石
英・曹長石・白雲母・緑泥石・緑れん石・ざくろ石・石
墨 か ら な り， 一 部 に 黒 雲 母 が 含 ま れ る（ 第 3.6 図 A）．
この他，アパタイト・電気石・方解石などを少量含む．
　砂質片岩は，砂質岩を原岩とし，灰‒灰白色を呈する．
地質図に示す規模のものとして貴志川町岸宮北東方に 2

層あり，この他は層厚数 10 cm ‒数 m と薄く，泥質片岩
に挟まれて産する．泥質片岩に比べ，片理や線構造の発
達は弱い．変成鉱物の構成は泥質片岩と共通する．砕屑
粒子として石英・曹長石・カリ長石・ざくろ石・褐れん
石などを含む．これらの砕屑粒子はしばしば片理に平行
な破断面により細片化している．
　苦鉄質片岩は，変成鉱物の量比の違いを反映した緑
色・暗緑色・暗青色などさまざまな色調の層厚数 mm‒
数 cm の 層 の 積 み 重 な り か ら な り（ 第 3.5 図 C，D）， 苦
鉄質火山性砕屑岩を原岩とする．石英質層（チャート由
来）を挟むことがある．しばしば角閃石など長柱状の変
成鉱物の配列による線構造を肉眼的に確認できる．本地
域内では飯盛鉱山などキースラーガー型鉱床を数多く胚
胎 し て い る． 鏡 下 で は， 主 に 緑 泥 石・ 緑 れ ん 石・Ca 角
閃石・アルカリ角閃石・曹長石・白雲母などからなり，
石 英・ 方 解 石・ ア パ タ イ ト・ 不 透 明 鉱 物 な ど を 少 量 含
む．パンペリー石や残存鉱物としての火成単斜輝石は認
められない．

            第 3. 5 図　飯盛ユニットの岩相
　　　　             A  :  泥質片岩．石英質層（優白質部）を挟み，露頭全体で密に閉じた褶曲が発達する．写真の横幅約
　　　　　                50 cm． 打 田 町 竹

た け ぶ さ

房 ， 紀 ノ 川 沿 い ．
　　　　             B  :  石英片岩．層状チャートに由来し，一部に閉じた褶曲が発達．粉河町勝

かすかみ

神．
　　　　             C  :  苦鉄質片岩．石英質層を挟み，閉じた褶曲が発達．打田町竹房東方，紀ノ川沿い．
　　　　             D  :  同．緑‒濃緑‒灰緑色などさまざまの色調の層が層状に重なる．かつらぎ町東渋田南方，四邑川沿い．
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第 3. 6 図　 三波川結晶片岩類の顕微鏡写真
　　　　     飯盛ユニット　A  : 黒 雲 母 を 含 む 泥 質 片 岩 （ G S J  R 7 8 3 2 2 ），貴 志 川 町 鳩 羽 山 東 方 約 5 0 0  m ． B  : 船
　　　　　　　　　　　    岡 山 岩 体 の 苦 鉄 質 片 岩 （ G S J  R 7 8 3 1 1 ）， か つ ら ぎ 町 船 岡 山 ， 紀 ノ川 沿 い ． C  : 中 央
　　　　　　　　　　　    構造線沿いに産する泥質片岩（GSJ R78309）．ざくろ石は殆どが仮像になっている．
　　　　　　　　　　　    和歌山市上黒谷．
　　　　     野上ユニット　D  : ド レ ラ イ ト 起 源 の 苦 鉄 質 片 岩 （ G S J  R 7 8 3 2 8 ）． 単 斜 輝 石 は 時 計 皿 構 造 が 顕 著 で
　　　　　　　　　　　    チ タ ン オ ー ジ ャ イ ト 質 で あ る ． ま た ， 単 斜 輝 石 の 周 縁 部 に は ア ル カ リ 角 閃 石 や ア ル
　　　　　　　　　　　    カリ輝石が生じている．桃山町神縄掛．
　　　　     美里ユニット　E  : 砂 質 片 岩 （ G S J  R 7 8 3 3 4 ）． 砕 屑 粒 子 と し て ， 石 英 ・ 長 石 の ほ か ， 少 量 の ざ く ろ
　　　　　　　　　　　    石・ 白 雲 母 な ど を 含 む ． 美 里 町 長

は せ み や

谷 宮 北 東 約 1  k m ． F  : 火 山 性 砕 屑 岩 由 来 の 苦 鉄 質
　　　　　　　　　　　    片岩（GSJ R78339）．ガラス片（g）や急冷した玄武岩溶岩片（bs）などを含む．美
　　　　　　　　　　　    里町深山谷．
　　　　     Q z  : 石 英 ， A b  : 曹 長 石 ， M u s  : 白 雲 母 ， E p  : 緑 れ ん 石 ， C h l  : 緑 泥 石 ， G r t : ざ く ろ 石 ， B i  : 黒
　　　　     雲母，Hb : 普通角閃石，Na-amp : アルカリ角閃石，Cpx : 単斜輝石．スケールバーは 0.5 mm．
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　石英片岩は，層状チャートに由来し，多くは苦鉄質片
岩に伴って産するが，一部は泥質片岩に挟まれて産する．
石英を主体とし白‒灰白色を呈するが，紅れん石を含む
ものではピンク色を，赤鉄鉱を含むものでは暗褐色を呈
する．一部に閉じた褶曲が観察される（第 3.5 図 B）．
　船岡山岩体は，泥質片岩を主体とするが，船岡山は主
に苦鉄質片岩（第 3.6 図 B）からなり泥質片岩・石英片
岩を伴っている．周囲の飯盛ユニットの片岩類に比べよ
り粗粒で，灰曹長石（最大 An 12）も見いだされている

（廣田，1993）．
　超苦鉄質岩類は，構造的にみかけ最上位を占める泥質
片岩層中に大小様々の大きさの岩体として産する．この
うち，龍門山の頂部を構成するものが径 0.8 km × 2 km
と最大の岩体で，ダナイト及びこれに由来する蛇紋岩か
ら な る．Kunugiza（1982） に よ れ ば， 本 岩 体 は こ の 他
に少量のウェールライト及び単斜輝石岩を伴う．次に大
きな岩体は和歌山市鳩

は と ば

羽山北方のもので，同様にダナイ
ト及びこれに由来する蛇紋岩からなる．龍門山山頂の三
角点付近，及び鳩羽山北方の岩体西端の道路沿いの本岩
は，どちらも塊状のダナイトで，風化表面では淡褐色を
呈する．鏡下では主にかんらん石からなり，この他少量
の蛇紋石‒滑石‒クロム鉄鉱 / 磁鉄鉱からなる．かんらん
石には微細な磁鉄鉱が包有され，変成かんらん岩として
の特徴を示している（Kunugiza，1982）．
　上記の 2 岩体以外は小規模で，さまざまな程度に蛇紋
岩化したダナイト・ウェールライトからなる．
　地質構造
　飯盛シンフォームの軸が飯盛山から西へ龍門山，寺山
とそのほぼ頂部を連ねて東西に走り，貴志川以西では，
多軸的な構造に変わるものの，その延長は御

お ち ゃ や ご て ん や ま

茶屋御殿山
のすぐ南に延びている．更に西方では，軸は雁行状に南
方にずれて城

じょうがみね

ケ峯のすぐ南から西方へ「和歌山及び尾崎」
地域（宮田ほか，1993）の和歌山市大日山北方に至って
いる．この褶曲軸より南では飯盛山南方の苦鉄質片岩が
なす 1 シンフォーム 1 アンチフォームなど小規模な褶曲
が認められるものの，片岩類は全体として北傾斜を示し
ている．詳細に見れば，片岩類の走向は東部で N  80°E，
中央部でほぼ東西，西部で N  80°W と緩く湾曲してお
り，北へ 40 ～ 90°傾斜している．一方，褶曲軸の北側
では，四邑川沿いに認められる 2 シンフォーム 1 アンチ
フォームをはじめ軸長の短い褶曲が存在するが，全体と
してほぼ東西の走向で南に 20 ～ 80°傾斜している．本
地域に限って飯盛シンフォームの姿勢を見るとき，南翼
のほうが北翼よりも全般に急傾斜であり，同シンフォー
ムの軸面はやや北に倒れていると判断される．同様の褶
曲姿勢は神山ほか（1964）の断面図 E‒E' にも見ること
ができる．

＜中央構造線沿いの三波川結晶片岩類＞

　中央構造線沿いの三波川結晶片岩類は，東から西へ以
下の 5 地域に分布する（水野ほか，1994）．
1）  かつらぎ町広浦
2）  那賀町林

はい

ヶ峯
3）  打田町東

ひがしみたに

三谷
4）  岩出町北

きたおおいけ

大池付近（3 地点）
5）  和歌山市上

かみくろだに

黒谷
　このうち，1）（第 9.1 図参照），2）は地質図に示すよ
うに泥質片岩が東西に細長く伸びて分布しており，河田

（1939）により当時の露頭状況をうかがい知ることがで
きる．1），3）の結晶片岩の破砕帯については角田ほか

（1981）に観察結果が示されている．5）は岩橋（1959）
に露頭の存在が記されており，更に 4），5）については
Miyata（1980）に片岩類の破砕帯の記載がある．
　今回の調査では，1），2），5）で分布を確認でき，そ
の 産 状 と 岩 相 記 載 は 以 下 の 通 り で あ る． 一 方，3），4）
はその後の造成工事により片岩類の分布を観察できなか
った．
　1）  かつらぎ町広浦では，計 5 露頭を観察でき，いず
れも泥質片岩からなる．泥質片岩は全般に強く破砕され
て お り，  ま た 風 化 も 著 し い． 検 鏡 し た 試 料（ H M
00022404）では，鏡下で長径最大 1.5 mm の曹長石斑状
変晶と破砕のため細粒化したざくろ石が確認できる．
　2）  那賀町林ヶ峯では，3 露頭を観察でき，いずれも
泥質片岩からなる．このうち 2 露頭の泥質片岩は強く破
砕 さ れ て い る が，1 露 頭 で は 比 較 的 変 形 の 弱 い 岩 石

（HM 00022601）を採取できた．鏡下では，長径最大 1.2
mm の曹長石斑状変晶と長径 0.5 mm 程度のざくろ石が
確認できる．
　なお，河田（1939）は，地点 1），2）で紅れん石片岩
や蛇紋岩の産出を報告しているが，露頭状況の変化のた
め確認できなかった．
　5）  和歌山市上黒谷では，池のすぐ西側の山道沿いに
破 砕 し た 泥 質 片 岩 が 南 北 に 幅 10 m 程 度 で 分 布 し て い
る．泥質片岩に認められる卓越した破砕帯は東西走向で
北に約 60°傾斜している．鏡下では，破砕・変質が強い
が，長径最大 1.0 mm の曹長石斑状変晶とざくろ石（大
部分は仮像）を含んでいる（第 3.6 図 C）．
　以上のように，今回の調査によれば中央構造線沿いに
産する片岩類はいずれもざくろ石帯に属する点紋片岩で
ある．

3.  4　野上ユニット（Np，Ns，Nm，Nq）

　地層名
　新称．岩橋（1968）の野上帯，廣田（1991）の鞆淵ユ
ニットのそれぞれ上半部に当たる．神山ほか（1964）の
総合柱状図（第 3.4 図 A）の点紋が出現する部分より下
位の部分の上部に当たる．
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　分布
　飯盛ユニットの南側（構造的下位）に産し，本地域西
半部では南北幅 5 km 以上と幅広く分布するが，東方に
向かい狭くなり，東端部では南北幅約 1 km になる．真
国川，柘

ざ く ろ

榴川，野
の た は ら

田原川の各河川沿いに良い露出がある．
　層序
　泥質片岩を主体に，苦鉄質片岩・石英片岩・砂質片岩
を挟むが，露頭規模の小褶曲が顕著に発達すること（更

により大きなスケールでも褶曲が想定されること）から，
層序・層厚などの詳細は不明である．野上町国木原付近
には，苦鉄質片岩に伴って超苦鉄質岩類の 2 小岩体が産
する．
　岩相
　泥質片岩・苦鉄質片岩・石英片岩・砂質片岩及び超苦
鉄質岩類からなる．片岩類には，露頭規模での褶曲に伴
いしばしば軸面劈開が発達する（第 3.7 図 D）．

第 3. 7 図　野上ユニットの岩相
　　　　     A  :  泥質片岩．軸面が南（左方）に急傾斜した非対称褶曲を呈する．粉河町新

あたらし

子，真国川沿い．
　　　　     B  :  泥 質 混 在 岩 に 由 来 す る 泥 質 片 岩 ． 泥 質 基 質 中 に 主 に 石 英 質 岩 （ チ ャ ー ト 由 来 ） の 細 片 が 含
　　　　　        ま れ る ． 走 向 東 西 で ，ほ ぼ 直 立 す る 片 理 面 を 南 か ら 見 る ． 桃 山 町 處 垣 内 ，野 田 原 川 沿 い ．
　　　　　        上下約 50 cm．
　　　　     C  :  B の岩石試料の拡大（GSJ R78327）．泥質基質中に石英質岩の細片（s）を含む．スケール
　　　　　        バーは 5 mm．
　　　　     D  : 褶 曲 し た 砂 質 片 岩 ． 軸 面 は 南（ 右 方 ）に 急 傾 斜 す る ． 写 真 の 横 幅 約 7 0  c m ． 粉 河 町 新 子 ，
　　　　　        真国川沿い．
　　　　     E  :  砂質片岩の片理面に発達する線構造（細密褶曲の軸）．走 向 が ほ ぼ 東 西 で ，北 に 急 傾斜する
                          片理面を南から見る．打田町松尾峠北方約 250 m．
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　泥質片岩は暗灰色を呈し，片理が強く発達する．多く
の場合，石英・曹長石に富む優白質層と緑泥石や石墨に
富む暗灰色の層の数 mm オーダーの縞状構造を呈する

（第 3.7 図 A）．片理面上には，一般に細密褶曲による線
構造が認められ，しばしばキンク褶曲やエシュロン状の
石英脈がみられる．桃山町處

ところがいと

垣内の野田原川沿いには，
泥岩基質中に大部分石英質岩（チャート由来）の細片を
含 む 混 在 岩 に 由 来 す る 泥 質 片 岩（ 第 3.7 図 B，C） も 認
められる．
　主に石英・曹長石・白雲母・緑泥石・緑れん石・炭質
物 か ら な り， ア パ タ イ ト・ 電 気 石・ ス テ ィ ル プ ノ メ レ
ン・方解石などを少量含む．
　砂質片岩は灰白‒灰色を呈し，一般に片理の発達は弱
く， そ の 間 隔 も 厚 さ 数 cm‒30 cm と 泥 質 片 岩 に 比 べ 幅
広い．片理面上の線構造も泥質片岩に比べ全般に発達は
弱いが，飯盛ユニットに近接した地域ではしばしば認め
ら れ る（ 第 3.7 図 E）． 変 成 鉱 物 の 構 成 は 泥 質 片 岩 と 共
通するが，石英及び曹長石をより多く含んでいる．この
ほか，砕屑粒子として石英・斜長石・カリ長石を，また時
にざくろ石・褐れん石などを含む．これらの砕屑粒子は，
飯盛ユニットのものと同様しばしば片理面に平行な破断
面で細片化している．
　苦鉄質片岩の大部分は苦鉄質火山性砕屑岩を原岩とす
るが，一部にドレライトに由来するものがある．
　苦鉄質火山性砕屑岩起源のものは，飯盛ユニットと同
様に，変成鉱物の量比の違いを反映した淡緑色・緑色・
灰緑色などさまざまな色調の層厚数 mm‒数 cm の層の
積み重なりからなり，片理に沿って割れやすい．変成鉱
物として，緑泥石・緑れん石・アクチノ閃石・アルカリ
角閃石・パンペリー石・曹長石・白雲母・石英・方解石
などを含む．残存鉱物としての火成単斜輝石は含まない．
　ドレライト起源のものは桃山町神

かんしょうがけ

縄掛や滝谷峠付近な
どに産し，暗灰色・塊状で，一般に堅硬である．時計皿
構造の発達した Ti に富む単斜輝石を含み（第 3.6 図 D），
一部に斜長石の仮像が確認できる．変成鉱物として，緑
泥石・緑れん石・アルカリ角閃石・アルカリ輝石・パン
ペリー石・曹長石・白雲母・方解石などを含む．アルカ
リ角閃石・アルカリ輝石は単斜輝石の周縁部を，またパ
ンペリー石は斜長石の一部をそれぞれ置き換えて生じて
いる．
　石英片岩は層状チャートを起源とし，石英が卓越する
ものでは灰‒灰白色を呈するが，随伴する鉱物種により
灰青色（アルカリ角閃石を随伴），暗褐色（スティルプ
ノメレン），赤褐色（赤鉄鉱）などを呈する．苦鉄質片
岩に伴ったり，泥質片岩に挟まれて産する．主に石英か
らなり，白雲母・緑泥石・アルカリ角閃石・スティルプ
ノメレン・赤鉄鉱などを含む．
　超苦鉄質岩類は，野上町国木原付近に苦鉄質片岩に伴
って 2 小岩体が産する．暗緑色を呈し，大部分は片状を

帯び，一部に塊状な部分がみられる．ダナイト及びウェ
ールライト（単斜輝石かんらん岩）からなり，全般に蛇
紋岩化が強い．多くの場合，鏡下では蛇紋石±単斜輝
石±クロマイトと微細粒の磁鉄鉱からなるが，ときに以
下に記するようにかんらん石が残っていることがある．
　西方の岩体の西端部にあたる道路沿いの本岩は，暗緑
色・塊状で，比較的蛇紋岩化を免れており，鏡下での観
察ではかんらん石（モードで約 7％，以下同）・蛇紋石

（57 ％）・ 単 斜 輝 石（16 ％）・ 磁 鉄 鉱 な ど 不 透 明 鉱 物
（8 ％） の ほ か， 褐 色 角 閃 石（7 ％）・ 褐 色 黒 雲 母（7 ％）
を含むウェールライトである．
　岩石構造及び地質構造
　野上ユニットの片岩類を特徴づける露頭規模の閉じた
褶曲は，波長が数 cm から数 10 cm，翼間角 60 ～ 100°
程度のものが多く，また非対称褶曲が卓越する（第 3.3
図， 第 3.7 図 A，D， 第 3.8 図 A）． 褶 曲 軸 は 基 本 的 に 線
構造と一致し，時に軸面に平行な軸面劈開も発達する．
この露頭規模の小褶曲の軸面の極と軸のステレオ投影図
を第 3.8 図 B に示す．軸面はおおよそ南に急傾斜してい
る が 西 部 地 域 で は 北 に 急 傾 斜 す る も の も 認 め ら れ る．
この褶曲に伴う包絡面は，野外では多くの場合北傾斜を
なしており，一部で包絡面がほぼ水平な場合がある．前
者の場合，非対称褶曲の背斜部に注目すると北翼側は南
翼部より一般に長くなっている．このことから，大きく
みて北に向かい構造的上位が産すると判断される．一方，
褶曲軸は東部では西落としとなっているが，中央部で東
落としのものが現れ，西部では東落としが卓越となって
いる．この傾向は，神山ほか（1964）にも指摘されてい
る本地域の片岩類の線構造の特徴と一致している．
　野上ユニットの片岩類には，上に記した露頭規模のも
のに加え，同様の特徴を有するより大規模（半波長数十
m から数百 m）な褶曲も数多く発達すると判断される．
このうち，地質図に表現できる半波長数十 m から数百
m の褶曲として，本地域中央部の雨山から西に広がる
厚層の苦鉄質片岩が 1 シンフォーム 2 アンチフォームを
形成している．また，桃山町高壺山南方や海南市原

は ら の

野南
方にはアンチフォームが，海南市小池峠南方にはシンフ
ォームが存在する．これらの他にも，地質図には示して
いないが，苦鉄質片岩や石英片岩の層厚が走向方向に急
変したり，苦鉄質片岩や石英片岩が雁行して分布するこ
とから，多数の褶曲の存在が想定される．

3.  5　美里ユニット（Mp，Ms，Mm，Mq）

　地層名
　新称．岩橋（1968）の野上層の下半部に相当する．
　分布
　本地域南東部に東南東‒西南西に延びて分布する．真
国川沿い（彦谷口から南へ円

えんみょうじ

明寺まで），粉河町彦谷，
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美里町高城谷・同町深
み や ま

山谷などの沢沿いに典型的に露出
している．
　層序
　見かけの層厚 4000 m 以上に達する（第 3.9 図）．泥質
片岩を主体とし，比較的よく連続する苦鉄質片岩や砂質
片岩を挟んでいる．また苦鉄質片岩に伴って少量の石英
片岩が産する．なお，本地域内では超苦鉄質岩類の産出
は確認していない．
　岩相
　野上ユニットに比べ全般に変形の程度は弱く，露頭全
体を通じ平滑な片理面を示すことが多く（第 3.10 図 A），
野上ユニットに特徴的な露頭規模の閉じた小褶曲の形成

は見られない．特に本ユニットの南半部（層序の見かけ
下半部）については片理面に沿って薄くはがれる性質を
しめすものの，片理面上の線構造の発達は微弱‒無のこ
とがあり（第 3.10 図 B），千枚岩と呼ぶのがふさわしい
岩石も認められる．変形構造としては，泥質薄層（扁平
化した泥岩片）が示す片理面に平行な軸面を有する折り
畳み褶曲や，開いた小褶曲，片理面を曲げるキンク褶曲
などが認められる．
　泥質片岩は，大部分が泥岩を起源とするが，美里町高
城谷などでは泥岩基質中にチャートや砂岩の細片を含む
混在岩に由来するものが認められる．また，桃山町中畑
北方の真国川沿いには泥岩砂岩の細互層に由来するもの
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                    第 3. 8 図　野上ユニットに発達する小褶曲の軸面と軸の姿勢
                                       A  :  褶曲の姿勢の地域的分布，B  :  褶曲軸面と褶曲軸のステレオ投影図（下半球投影）



　変成鉱物として，主に緑泥石・緑れん石・アクチノ閃
石・パンペリー石・曹長石・白雲母を含み，アルカリ角
閃石・方解石・石英・スティルプノメレンなどを少量含
む．このうち，アルカリ角閃石は北縁部にのみ産し，ま
た南半部に産するアクチノ閃石は細粒・針状である．残
存鉱物としての火成単斜輝石は南半部に広く認められ
る．
　石英片岩は苦鉄質片岩に伴って小規模に産する．変成
鉱物の構成は野上ユニットに共通する．
　地質構造　南隣の「動木」地域との境界に沿ってほぼ
東西に野上アンチフォームの軸が通っており，桃山町野
田原南方及び美里町毛

け ば ら か み

原上付近のごく狭い範囲で南傾斜
を示すほかは，本ユニットは北傾斜の同斜構造をなして
いる．すなわち，東半部では走向がほぼ N75°E で北へ
50 ～ 80°，西半部では走向が東西から N80°E で北へ 65
～ 90°それぞれ傾斜している．

3.  6　三波川変成作用

　変成鉱物組み合わせと変成相
　本地域の三波川結晶片岩類は，同岩類が最も広範囲に
分布する四国中央部における変成分帯（東野，1990 な
ど）と同様に，変成度の上昇に伴い泥質片岩にざくろ石，
更に黒雲母が出現することから，緑泥石帯，ざくろ石帯
及び黒雲母帯に区分できる（第 3.1 表及び第 3.11 図 A）．
すなわち，野上ユニットと美里ユニットの泥質片岩の変
成鉱物組み合わせは石英‒曹長石‒白雲母‒緑泥石±緑れ
ん石で緑泥石帯に区分される．飯盛ユニットでは，石英
‒曹長石‒白雲母‒緑泥石±緑れん石の組み合わせにざく
ろ石及びざくろ石 + 黒雲母が加わり，ざくろ石帯及び黒
雲母帯に区分される．王・前川（1997）の示した黒雲母
帯（第 3.11 図 A の一点鎖線で示す）に本報告での黒雲
母の産出（同破線）を加えると，飯盛シンフォームを取
り囲む苦鉄質片岩より上位の泥質片岩層では，黒雲母帯
は雁行するシンフォーム軸部を占めている．また，那賀
町赤

あ か ん た

沼田周辺及び船岡山周辺の黒雲母帯は，王・前川
（1997） が 指 摘 し て い る よ う に， そ れ ぞ れ 神 山 ほ か
（1964）が報告した褶曲帯の地域，及び廣田（1991）の
船岡山岩体に対応している．
　次に苦鉄質片岩（第 3.1 表及び第 3.11 図 B）について
みると，美里ユニットではアクチノ閃石 + パンペリー石
の変成鉱物組み合わせを示し，このうち下半部のアクチ
ノ閃石は細粒・針状で，また下半部には多くの場合火成
単斜輝石が残留鉱物として含まれている．野上ユニット
の変成鉱物組み合わせは，下半部は美里ユニットの上半
部と共通するが，上半部ではパンペリー石を欠いている．
また，全般にアルカリ角閃石の産出頻度が高くなり，一
部にアルカリ輝石が産する．飯盛ユニットのうち，ざく
ろ 石 帯 で は Ca 角 閃 石 ± Ca‒Na 角 閃 石 ‒ 緑 れ ん 石 ‒ 緑 泥

が産する（第 3.10 図 D）．
　泥質片岩は，暗灰色を呈し，薄くはげ易い．変成鉱物
構成は野上ユニットのものと共通する．
　砂質片岩は灰白色で，層厚数 cm‒30 cm 程度の間隔
で片理が発達する．しばしば扁平化した泥岩片を含む

（第 3.10 図 C）．変成鉱物構成は野上ユニットのものと
共通する．砕屑粒子として石英・斜長石・カリ長石のほ
か，褐れん石・ざくろ石・白雲母（第 3.6 図 E）などが
確認される．
　苦鉄質片岩は，野上ユニットと同様に苦鉄質火山性砕
屑岩起源のものを主体とし，多くは緑色系の薄層が細か
く成層するが，美里町円明寺やその東方の深山谷には赤
褐色‒赤紫色を呈するものが産する．また美里町高城谷
では枕状溶岩の産状を呈する玄武岩溶岩（第 3.10 図 E）
や長径 30 cm 以下の溶岩片を含む火山性角礫岩も認め
られる．

            第 3. 9 図　美里ユニットの柱状図
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第 3. 10 図　美里ユニットの岩相
                     A  :  平滑な片理を示す泥質片岩．写真右方が北で，片理は北に約 60°傾斜する．横幅約 1.2m．美 里 町 円 明 寺 の 道 路
　　                     沿い．
                     B  :  泥 質 片 岩 の 片 理 面 の 近 接 写 真 ． 北 傾 斜 の 片 理 面 を 南 か ら 見 る ． 線 構 造 は 殆 ど 認 め ら れ な い ． 写 真 の 横 幅 約
　　                     35cm．美里町四郷西方約 1km，南北に走る沢沿い．
                     C  :  泥岩片を含む砂質片岩．東西走向で北傾斜の片理面を南から見る．泥岩片は扁平化し，また左上‒右下方向に延
　　                     びている．泥岩片には，細密褶曲による線構造が確認できる．写真の横幅約 40cm．野上町吉野の貴志川沿い
　　                     （南隣の「動木」地域内）．
                     D  :  砂岩泥岩細互層に由来する片岩．粉河町和田南方，真国川沿い．
                     E  :  枕状溶岩の構造を示す苦鉄質片岩．横幅約 80cm．美里町高城谷．
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             第 3. 11 図　変成鉱物の分布
　　　　                    A  :  泥質片岩．星印（1 ～ 5）は金属鉱物探鉱促進事業団（1969）によるボーリング位置．3 を除
　　　　                    いて，ボーリング試料から黒雲母が確認されている．一点鎖線で囲まれた範囲は王・前川（1997）
　　　　                   による黒雲母帯．短破線は本報告により広がった黒雲母帯の範囲．B  :  苦鉄質片岩
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石‒曹長石斑状変晶の組み合わせがみられ，黒雲母帯で
は普通角閃石や黒雲母が産するようになる．また，船岡
山岩体の苦鉄質片岩は，普通角閃石‒緑れん石‒ざくろ石
の組み合わせ（第 3.6 図 B）を示し，緑泥石の量比が少
なくなる．なお，本地域にはローソン石・ひすい輝石は
産出しない．
　このような本地域にみられる変成鉱物組み合わせによ
れば，各ユニットの変成相は，美里ユニット : パンペリ
ー石‒アクチノ閃石相の低変成度部，野上ユニット : パ
ンペリー石‒アクチノ閃石相‒藍閃石片岩相，飯盛ユニッ
ト :  藍閃石片岩相から緑れん石角閃岩相と判断され，構
造的上位により高変成度のユニットが重なるといえる．
また，各ユニット内部においても，変成鉱物組み合わせ
の変化は構造的上位に向かって変成度が上昇しているこ
とを示している．
　変成作用及び原岩形成の時代
　本地域及び周辺の三波川結晶片岩類については，栗本

（1995）により泥質片岩中の白雲母の K‒Ar 年代が報告
されている．今回のユニット区分を適用すれば，飯盛ユ
ニット : 72 .0 ～ 75.0 Ma（7 試料），野上ユニット :
74.0 Ma（1 試 料 ）， 美 里 ユ ニ ッ ト : 72.1 ～ 80.0 Ma（6
試 料 ） と な る． ま た，Takasu et al.（1996） は 飯 盛 ユ ニ
ットの泥質片岩 2 試料と珪質片岩 2 試料について 75 ～
77 Ma の 白 雲 母 Ar‒Ar 年 代， 及 び de  Jong，K. et al.

（2000）は同じく飯盛ユニットの泥質片岩 1 試料につい
て 72.8 Ma の 全 岩 Ar‒Ar 年 代 を 報 告 し て い る． 以 上 の

放射年代は 72 ～ 80 Ma の範囲に入り，3 ユニットに年
代差は認められない．この年代範囲が示す後期白亜紀の
後半に本地域の片岩類は冷却過程あるいは変成場からの
上昇過程にあったといえる．なお，三波川結晶片岩類の
変 成 作 用 の ピ ー ク は， 四 国 三 波 川 帯 で 求 め ら れ た Rb‒
Sr 全岩年代 116 ± 10 Ma（南新ほか，1979）から白亜
紀 前 期 と さ れ て い る（Isozaki  and  Itaya，1990 ほ か ）．
紀 伊 半 島 中 央 部 に お い て も，Yamaguchi  and  Yanagi

（1970） に よ り 点 紋 片 岩 3 個 に つ い て Rb‒Sr 全 岩 ア イ
ソクロン年代 110 ± 20 Ma が報告されている．
　本地域の三波川結晶片岩類から化石は未発見である．
一方，三波川帯南縁部を構成する御荷鉾緑色岩類につい
ては，山田（1997）は南隣「動木」地域において，同岩
類に伴われるチャート・砕屑岩類から以下のジュラ紀中
世‒新世を示す放散虫化石を報告している．
　御 荷 鉾 緑 色 岩 類 を 整 合 に 覆 う 赤 白 チ ャ ー ト   （ 沼 田
層）   : ジュラ紀中世後半‒新世初期
　    Mirifusus guadalupensis, M. fragilis, Syringocapsa 
      （?） sp., Hsuum maxwelli, H. sp.
　御荷鉾緑色岩類の南側に産するチャート‒砕屑岩シー
クエンスの珪質泥岩（嵯峨層）   : ジュラ紀中世‒新世
　　Protunuma （?） sp., Hsuum cf, brevicostatum
　現時点では，化石の証拠から三波川結晶片岩類の原岩
形成の時代を特定できないが，御荷鉾緑色岩類からの産
出化石や三波川結晶片岩類についての多数の放射年代を
もとに後期ジュラ紀（一部白亜紀の最前期 ?）と考えら

*1，*2 は各々脈鉱物，残留鉱物として産する．

                                            第 3. 1 表　三波川結晶片岩類の変成鉱物の組み合わせ

―  23  ―



れている（Isozaki and Itaya，1990）．  

3.  7　地質構造

＜褶　曲＞　本地域の三波川結晶片岩類にみられる主要
な褶曲は，東西に延びる褶曲軸を持つ飯盛シンフォーム
及び野上アンチフォームであり，更に南方に分布する長
峰シンフォームとともに，半波長約 5 km の正立褶曲系
を構成し，紀伊半島西部，特に和歌山市‒海南市付近の
本岩類の褶曲構造を規定している．この他，同様に東西
走 向 で， よ り 小 ス ケ ー ル（ 半 波 長 200 ～ 500 m 程 度 ）
の褶曲がかつらぎ町星川，飯盛山南方，桃山町雨山‒野
上町稲荷山，貴志川町御茶屋御殿山‒鳩羽山などに認め
られる．
　飯盛シンフォーム
　本シンフォームは，褶曲軸がかつらぎ町市峠北方から
西へ飯盛山，龍門山，寺山，御茶屋御殿山の山頂近くを
連ねて走り，更に西方では南方にずれて城ヶ峯から西隣

「和歌山」地域の大日山北方に延びている（宮田ほか，
1993）．褶曲軸はおよそ本地域東部で西落し，西部で東
落しで，「3.4　野上ユニット」の項で記述した同ユニッ
トを特徴づける小褶曲の褶曲軸の地域的変化（第 3.7 図
B）と調和的である．本シンフォームは大きくみれば軸
面が立った開いた形状を示すが，寺山‒龍門山周辺では
岩層や鉱体のつながりから軸面が北へ約 45°程度倒れた
構 造 も 報 告 さ れ て い る（ 神 山 ほ か，1964 の 第 3 図 E‒
E'，F‒F'）． 本 シ ン フ ォ ー ム の 東 方 延 長 は，「 高 野 山 」
地域内で褶曲軸が走向を北東‒南西方向に振り，軸面が
南 に 倒 れ た 等 斜 シ ン フ ォ ー ム と な っ て い る  （ 岩 橋，
1962 ; 神山ほか，1964）．
　野上アンチフォーム
　本アンチフォームは，褶曲軸が本地域と南隣「動木」
地域のほぼ境界部に沿って東西に走り，更に西方に延び
ている（岩橋，1960 ; 和歌山県，1970 など）．本地域で
は，南東隅に褶曲軸の東端が延びてきており，走向を少
し北に振りながら，有田川構造線に絶たれている．褶曲

の形状は，褶曲軸面がほぼ垂直で，褶曲軸に近接した地
域でも片理面の傾斜が大きいことからキンク褶曲に類似
した形状をなすと考えられる．本アンチフォームの軸部
に沿って断層の存在が指摘されているが（原ほか，1977），
このような褶曲の形状に関係するのかもしれない．なお，
本アンチフォームの西方延長を含む「和歌山」地域では，
半波長 200 ～ 300 m のアンチフォーム・シンフォーム
が繰り返す多軸的な構造となっている（宮田ほか，1993）．

＜断　層＞
　三波川帯に関係した断層として，1）各ユニットを境
する東西性の断層，2）これを切る南北性の断層，及び
3） 有 田 川 構 造 線 が あ る． こ の う ち，1） に つ い て は

「3.2　ユニット区分」の項で記述した．南北性の断層は，
桃山町善

ぜ ん だ

田，美里町円明寺西方，野上町長
ながたに

谷西方，和歌
山市大谷峠付近にみられ，南北から北北東‒南南西方向
に延びている．いずれも点紋片岩と無点紋片岩の境界や
苦鉄質片岩層が側方に連続せずにずれることから引いた
もので，断層露頭は観察していない．
　有田川構造線
　本構造線は本地域南東隅を通り，三波川帯と四万十帯
を境している．本地域では断層露頭そのものは観察され
ないが，断層面は三波川・四万十両帯の岩石の分布から
北に急傾斜すると判断できる．本構造線に沿った幅 100
m 程度の範囲の泥質片岩は強く破砕・変形を受けてい
る．美里町毛原上及び同長谷宮から南に入る沢沿いでは
幅 10 m 程度の露頭欠如を挟み，北西側に三波川帯の泥
質片岩，南東側に四万十帯の泥質混在岩が分布している．
また，同町新

しんじょう

城の貴志川沿いでは幅約 80 m の露頭欠如
で両者が産している（第 4.1 図参照）．同地点では，三
波川帯中には走向が北東‒南西方向の断層が数多く随伴
し，この一つには珪長質の岩脈を挟んでいる．なお，本
地域を含め広範囲に観察した栗本（1982）は本構造線を

「一般に N60°E，60°N の走向・傾斜を有する幅数 10 m
の擾乱帯」としている．
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第 4 章　四万十帯白亜系花園層（Hx，ss，bs，ch）

                                                                                                                                                                         （牧本　博）

　本地域の四万十帯花園層は南東端部の狭い範囲を占め
るのみであるが，同様の構成岩石・地質時代を示すとみ
なされる地層は，第 2.1 図の花園層（H），及び 20 万分
の 1 地質図幅「和歌山」（栗本ほか，1998）の花園層及
び相当層（H1‒H4）に示されるように，本地域周辺をそ
の分布の西端として，北東方向に奈良県下まで細長く延
びて分布している．
　本地域の花園層は，北西半部と南東半部で地層の傾斜
方向が異なることや，南東半部に砂岩が顕著に挟まれる
ことなど岩石構成も異なり，断層露頭を確認できないが，
両地域は東北東‒西南西方向の断層で境されると判断さ
れる．また，本層の岩石は，全体として弱い片状を帯び
ているが，特に有

あ り だ が わ

田川構造線に近接した幅数 10 m 程度
（東部ではもう少し幅広く 150 m 程度）の範囲は破砕が
強く片状化の程度も進んでいる（地質図ではこの部分を
波線で示した）．

　地層名　栗本（1982）による．

　分布　本地域南東端に分布する．美里町新
しんじょう

城から南に
入る沢（第 4.1 図），同町長谷宮から南に入る沢の上流
沿いに好露出がある．三波川結晶片岩類とは有田川構造
線で境される．
　岩 相　本地域の花園層は，主に泥 質 混 在 岩 及 び泥岩

（Hx）からなり，苦鉄質火山性砕屑岩（ドレライトを伴
う）（bs），チャート（ch）及び砂岩（ss）を伴う．
　泥質混在岩及び泥岩（Hx）は大部分が泥質混在岩か
らなり，一部に泥岩が認められる．泥質混在岩は暗灰‒
灰色の泥岩基質中に玄武岩・チャート・砂岩などの大小
様 々 の 岩 塊 を 含 む（ 第 4.2 図 B）． 泥 岩 基 質 は 弱 い 片 状
を帯びるが，その構造は砂岩片内部には及んでいない

（第 4.3 図 B）．泥質混在岩のうち，有田川構造線近くの
も の は 破 砕・ 片 状 化 が 強 く な り（ 第 4.2 図 A）， 少 し 風
化した露頭などでは北側の三波川帯泥質片岩と混同する
場合もあるが，三波川帯泥質片岩と比べると，1）片状
化が弱いこと，2）チャートや砂岩の岩塊を含むこと，3）
鏡下での観察（第 4.3 図 A）などから識別可能である．

                                  第 4. 1 図　花園層のルートマップ
                                                     美里町新城南方の貴志川沿い
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　泥岩は暗灰色で，多くの場合弱い片状を帯びており薄
く割れやすい．
　苦鉄質火山性砕屑岩（bs）のうち，美里町新城の南方
約 500 m に産するものは，層厚約 80 m で，チャートの
薄層を挟んでいる（第 4.1 図）．この南西方，構造的上
位に産するものは，層厚 10 m 以下でチャートを伴って
おり，一部に赤紫色を呈する部分がある．本岩は，地質
図に示した以外でも，泥質混在岩中に層厚 2.5 ～ 6 m で
挟まれたり，径 1 m 以下の岩塊として含まれている．
　本 岩 は ， 緑 ‒ 灰 緑 色 ・ 不 均 質 な 岩 石 で ， 方 解 石 ± 石
英±曹長石の細脈が数多く発達する．鏡下では，玄武岩
の破片や凝灰質岩の細片の集合からなる．玄武岩破片は，
岩質的には無斑晶質単斜輝石玄武岩で，急冷によるバリ
オライト組織を示すものから完晶質のものまで，さまざ
まな冷却段階に対応するものが認められる．変成鉱物と
してパンペリー石（緑色の多色性が強い）・緑泥石・緑
れん石・方解石を，また残存鉱物として単斜輝石を含む．

　ドレライトは，美里町新城から南に入る沢の入口に産
し，沢沿いで幅約 4 m，その北東方の道路沿いでは幅約
10 m である（第 4.1 図）．暗灰緑色・塊状の岩石で，鏡
下では単斜輝石・苦鉄質鉱物の仮像（現在は緑泥石）・
斜 長 石・ 不 透 明 鉱 物 か ら な る（ 第 4.3 図 D）． 変 成 鉱 物
は苦鉄質火山性砕屑岩のそれに共通する．
　チャート（ch）は，大規模なものはなく，地質図に示
したもので層厚約 10 m である．これ以外は，厚さ数 m
程度の薄層や，泥質基質に含まれる小岩塊として産する．
小岩塊として産するものは，多くの場合膨縮が著しく，
厚さ数 cm 程度でも長径数 10 cm 程度に及ぶものも認め
られる．白色暗灰色‒赤色を呈し，単層の厚さ数 cm 程
度の層状チャートである．鏡下では，微細な石英を主体
とし，少量の緑泥石・白雲母・不透明鉱物を含む．一部
に放散虫化石の痕跡を確認できる．
　砂岩（ss）は，厚層（厚さ 10‒数 10 m）のものが 3
層認められるほか，泥質混在岩中に層厚 2 m‒数 10 cm

第 4. 2 図　花園層泥質混在岩及び近接する三波川帯泥質片岩の岩相
　　　　    各露頭の位置は第 4.1 図参照．
                   A  :  泥質混在岩　泥岩基質は破砕・片状化を示すが，砂 岩 や チ ャ ー ト の 岩 塊 は 角張っている．スケールは約 21 cm．
                   B  :  泥質混在岩　泥 岩 基 質 の 片 状 化 は 弱 く ，また岩塊とはすべり面を介在することなく接している．写真の横幅約
　　                   40 cm．
                   C  :  花園層のすぐ北に産する泥質片岩　花園層の泥質混在岩に比べ片理が強く，閉じた小褶曲も発達する．
                   D  :  チャートや砂岩の岩塊を含む泥質片岩．泥岩基質や岩塊の変形が著しい．
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の薄層として含まれている．灰白‒淡灰色を呈し，粒度
は中粒‒極細粒で，肉眼では塊状にみえる．一部に泥岩
のクラストを含むものがある．鏡下では，石英や長石類
の砕屑粒子に弱い波動消光が認められるなど，ごく弱い
片状を帯びている．砂岩組成は，石英＞斜長石＞カリ長
石で，珪長質‒苦鉄質火山岩・砂岩・泥岩・チャートな
どの岩片を含む（第 4.3 図 C）．
　変成作用　苦鉄質火山性砕屑岩及びドレライトは，パ
ンペリー石‒緑泥石‒緑れん石‒曹長石‒白雲母の変成鉱物
組み合わせ（第 3.1 表参照）を示し，鏡下で明確にアク
チノ閃石と判断されるものはない．パンペリー石は主に
斜長石の一部を置き換えて生じている．また，パンペリ
ー石，ぶどう石，曹長石‒石英‒方解石などの細脈が観察
される．したがって，ぶどう石‒パンペリー石相程度の

変成作用を受けていると判断される．
　地質構造　本層を 2 分する東北東‒西南西方向の断層
より北西側では，走向はおおよそ東北東‒西南西方向で，
南東に 55 ～ 90°傾斜する同斜構造をなすが，有田川構
造線に近接した一部では走向 55 ～ 90°で北西に傾斜し
ている．一方，南東側では，走向が北東‒南西で北西に
45‒55°傾斜している．
　地質時代　栗本（1982）によれば，本地域に隣接する
花 園 層 の 泥 岩・ 酸 性 凝 灰 岩 か ら Archaeodictyomitra 
squinabol i  ‒ Dic tyomi tra  duodecimcos ta ta 群 集 及 び
Amphipyndax enesseffi ‒ Myllocercion sp. 群 集 の 放 散
虫化石を産出し，本層の地質時代は後期白亜紀コニアシ
アンからカンパニアンである．
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第 4. 3 図　花園層構成岩類の顕微鏡写真
　　　　     A  :  有田川構造線すぐ南方の泥質混在岩（GSJ R78341）．泥質基質中に珪質泥岩（L）などの岩片を含む．美里町
　　　　　        長谷宮南方約 1 km．
　　　　     B  :  泥岩（GSJ R78342）．第 4.2 図 B に示す泥岩基質部で，変形が弱い．極細粒砂岩の細片（L）を含む．採取
　　　　　        位置は第 4.1 図参照．
　　　　     C  :  砂岩（GSJ R78344）．砕屑粒子として石英・長石類のほか，砂岩（L1）や凝灰岩（L2），安山岩質‒玄武岩
　　　　　        質溶岩などの岩片を含む．片状化が弱く，石英などに波動消光が認められる程度である．美里町新城南方
　　　　　        約 2 km．
　　　　     D  : ドレライト（GSJ R78346）．斜長石の一部がパンペリー石に置き換えられている．採取位置は第 4.1 図参
　　　　　        照．
　　　　     Qz  :  石英，Pl : 斜長石，Kf : カリ長石，Chl : 緑泥石，Pmp : パンペリー石，Cpx : 単斜輝石．
　　　　　          スケールバーは 0.5 mm．



5.1 図；Morozumi，1985 ; 高 橋 ほ か，1992 な ど ）， 友
ケ島に分布する和泉層群とともに，和泉山脈の和泉層群
とは海域及び断層により隔てられ直接の層序関係は不明
である．
　「粉河」地域には，和泉山脈中央部を構成する主部相
の南半部及び南部相が分布している．

5.  2　主部相の和泉層群

5.   2.   1　岩相と堆積サイクル
　主部相は，礫岩・砂岩・泥岩の有律的な互層からなり，
礫岩砂岩泥岩互層と砂岩泥岩互層からなる．
　礫岩砂岩泥岩互層は，厚さ 5m 以下（平均 1.5 ～ 2 m）
の厚い礫岩・砂岩と薄い泥岩との互層からなり，礫岩質
泥岩層や後述する砂岩泥岩中‒薄互層をしばしば伴う．
礫岩の構成礫は中礫‒細礫である．砂岩は粗粒であり，
しばしば礫質で，砂岩単層内で正級化の反復を示す複合
した砂岩である．このように礫岩，礫質砂岩，礫質泥岩
で特徴づけられた層相は主チャネル充填堆積物とみなさ
れている（Tanaka，1989）．
　砂岩泥岩互層については，砂岩単層の厚さで次のよう
に 3 分 し た （第 5.3 図）．

（1）    砂岩泥岩厚互層　砂岩単層の厚さが 30 cm 以上 2
　  m 未満の互層が優勢なもの．

（2）    砂岩泥岩中互層　砂岩単層の厚さが 15 cm 以上 30
    cm 未満の互層が優勢なもの．

（3）   砂岩泥岩薄互層　砂岩単層の厚さが 15 cm 未満の
　  互層が優勢なもの．
　  厚互層をなす砂岩は一般に基底部の粒度が粗粒‒中粒
で，時に極粗粒である．砂岩は正級化を示すものが多い．
しばしば砂岩単層内で正級化の反復を示す複合砂岩が観
察される．砂岩層と下位の泥岩層との境界は一般に明瞭
であり，砂岩層底面には荷重痕がよく発達し，しばしば
グルーブ・キャーストも見られ，下底面は一般に凸凹し
て い る． ま た， 砂 岩 層 に は 癒 着（amalgamation） や マ
ッ ド・ ク ラ ス ト（mud clast） が み ら れ る． 泥 岩 部 は 一
般に薄く，15 cm 以下の場合が多い．
　中互層をなす砂岩は，基底部の粒度が一般に中粒‒細
粒で，粗粒なものはまれである．砂岩単層の厚さが比較
的揃っていて，遠望して非常に律動的に見える互層は，
一般に泥岩部が極めて薄く，砂岩と泥岩との境界は上面，
下面とも明瞭である．
　薄互層をなす砂岩には次の 2 タイプが認められる．第

5.  1　研究史と地層区分の大綱

　和泉山脈を構成する中生界を Harada（1890）が和泉
砂岩層と命名して以来，和泉層群について数多くの研究
がなされている．「岸和田」図幅（市原ほか，1986）及び

「和歌山及び尾崎」図幅（宮田ほか，1993）で，和泉山脈
の和泉層群に関する研究史が触れられているので，ここ
で は そ の 概 要 を 記 述 す る． 小 林   （1931）   及 び
Matsumoto（1954）によって，大阪府泉南市から南下し
和泉山脈を横切る根

ね ご ろ

来街道を基準とする，和泉層群の層
序の大綱が明らかになった．市川（1960）は酸性凝灰岩
を鍵層として用いた小堆積サイクルを基準にした層序区
分を提案し，その後この層序区分は確立された（市川・
大橋，1965  ;  Ichikawa  and  Ohashi，1968  ; 田中，
1965 ; Miyata，1980 ; 近 畿 西 部 MTL 研 究 グ ル ー プ，
1981 ; 市原ほか，1986 ; 宮田ほか，1993）．さらに，和
泉層群の諸特徴と堆積盆形成とを関係づける研究がなさ
れ て い る（ 例 え ば， 市 川 ほ か，1981 ; Miyata，1989，
1990 ; 宮田，1996）．このほか，和泉山脈西部の和泉層
群については，堀井（1959）及び石上・吉松（1972）に
よる層序学的研究や，滝川（1985）及び Tanaka（1989）
による堆積学的研究，Yokoyama  and  Hada（1989），横
山（1991，1995，1999）などの応用地質学的研究がある．
　これらの研究に加え，和泉層群から産出する大型化石
に つ い て の 研 究 も 多 い． ア ン モ ナ イ ト 類 で は
Matsumoto（1936），Matsumoto and Morozumi（1980）
な ど， 二 枚 貝 で は Ichikawa  and  Maeda（1958　a，b，
1963，1966），市川・前田（1960），両角ほか（1981），
Tashiro  and  Morozumi（1982） な ど の 研 究 が あ る． そ
の 他 に も， オ ウ ム ガ イ 類（Morozumi，1979）， サ メ の
歯（西本・両角，1979），植物化石（Matsuo，1966）及
びコダイアマモ（郡場・三木，1931 ; Koriba  and  Miki，
1958 ; 徳橋・両角，1983）の研究がある．
　和泉山脈の和泉層群は，タービダイト相（主部相）と
非タービダイト相（北縁相及び南部相）とに大別される

（第 5.1 図）．さらに主部相の和泉層群は，上方への岩相
変化の様式の違いにもとづいて，下位より加

か だ

太層・信
しんだち

達
層・岩

い わ で

出層及び粉
こ か わ

河層の 4 層に区分される（市川ほか，
1979 ; 近 畿 西 部 MTL 研 究 グ ル ー プ，1981 ; Miyata et
al.,  1992）．これら 4 層は地質概略図（第 5.2 図）に示さ
れるように，西から東へそれぞれ順に分布する．なお，
淡路島の和泉層群も同様に層序区分されているが（第

第 5 章　上部白亜系和泉層群

                                                                                                                                                                        （宮田隆夫）
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                第 5. 1 図　和泉山脈及び淡路島‒友ケ島の和泉層群の層序区分
　　　　                    市原ほか（1986）及び Morozumi（1985）に加筆． 数字は最大積算層厚（主部相は東西方向に，北縁
　　　　                    相及び南部相は南北方向に積算．単位は m）．K1‒K9，S1‒S9，及び I1‒I8 は小堆積サイクルを示す．

              第 5. 2 図　和泉山脈及び淡路島の和泉層群の地質概略図
　　　　                   Miyata（1990）及び Morozumi（1985）による．MTL  :  中央構造線，NF  :  根来断層，GF  :  五条谷
　　　　                   断層，F  :  領家主帯と泉南帯（山田，1987）との境界断層．F1‒F4  :  NE‒SW 系の断層．

―  29  ― 



1 のタイプは一般に細粒な砂岩で，堅くて緻密である．
これは主に 5 ～ 15 cm の厚さをもち，15 ～ 25 cm 程度
の厚さの泥岩と互層をなす．第 2 のタイプは層厚が 10
～ 15 cm と薄いにもかかわらず，粒度が粗粒‒極粗粒と
粗い砂岩である．この砂岩の下面は凸面状を示し，時に
砂岩の癒着やマッド・クラストが見られる．
　本報告では，「和歌山及び尾崎」図幅での記載と同様，
中互層・薄互層の優勢な層相を泥岩優勢の砂岩泥岩互層
と呼び，厚互層の優勢な層相を砂岩優勢の砂岩泥岩互層
と呼ぶ．泥岩優勢の砂岩泥岩互層から砂岩優勢の砂岩泥
岩互層への変化が急激であるのに対して，砂岩優勢の砂
岩泥岩互層から泥岩優勢の砂岩泥岩互層への変化は一般
に緩慢である．
　和泉層群の砂岩泥岩互層の垂直方向への変化をみる
と，一般に上位へ行くほど砂岩単層の厚さが減少し（第
5.4 図），泥岩の占める割合が増加し，砂岩の粒度が細か
くなる傾向が種々のオーダーで認められる（市川・大橋，
1965 ; 田中，1965）．田中（1965）は数 m から数 100 m
オーダーの繰り返しを，第 4 級堆積サイクルと呼び，さ
らにこれを巨視的にまとめ，上方薄層化・上方細粒化を
示す数 100 m オーダーの第 3 級堆積サイクル（小堆積
輪廻）にもとついて，層序区分を行った．このオーダー

のものを市川・大橋（1965）では小積成サイクルと，市
原ほか（1986）では小堆積サイクルと呼んでいる．本報
告では同様に小堆積サイクルを認定し（第 5.5 図），主
部相の各層を細分した（第 5.6 図）
　本報告では，「岸和田」図幅及び「和歌山及び尾崎」
図幅と同様に，小堆積サイクル中での層相変化が読み取
れるように，小堆積サイクルの層相を次の 3 型に大別し
て記号で示した．信達層を例にすると，以下のようにな
る．
　Sc  :  砂 岩 ・ 礫 岩 優 勢 の 礫 岩 砂 岩 泥 岩 互 層 （ 厚 い 礫
岩・砂岩の優勢な層相）
　Ss  :  砂岩優勢の砂岩泥岸互層（厚互層の優勢な層相）
　Sm  :  泥岩優勢の砂岩泥岩互層（中互層及び薄互層の
優勢な層相）
更に，地質図では，上記の Sc，Ss，Sm と小堆積サイク
ル の 下 位 か ら の 番 号 1，2，3， … を 併 用 し て， 例 え ば
Sc1，Ss1，Sm1 の よ う に 示 し た． 加 太 層・ 岩 出 層 に つ い
て も 同 様 で あ る． 粉 河 層 に つ い て は，Kos，Kom に 区
分 し た ．
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第 5. 3 図　和泉層群にみられる砂岩泥岩互層の露頭写真
                   A  :  砂岩泥岩厚互層（大阪府阪南市山中渓南方）
                   B  :  砂岩泥岩中互層（和歌山県岩出町風吹隧道北方）
                   C  :  砂岩泥岩薄互層（和歌山県かつらぎ町天賀東方）
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第 5. 4 図　和泉層群にみられる小堆積サイクルの例
　　　　     写 真 中 央 部 で 砂 岩 泥 岩 厚 互 層 か ら 砂 岩 泥 岩 薄 互 層 に 変 化 す る 様 子 （ 上 端 部 を
　　　　     矢印で示す）がみられる．（和歌山県岩出町風吹隧道北方の採石場）

     第 5. 5 図　砂岩・泥岩ダ イ ア グ ラ ム か ら み た 小 堆 積 サ イ ク ル の 境 界
　　　　          A  :  岩出層を例に，小堆積サイクル I2 と I3 の境界部を示す．
　　　　          B  :  ダイアグラム A 作成のもとになった地質柱状図．岩出町風吹隧道北方の採石場で
　　　　　             作成．



5.   2.   2　構成岩石
　主部相の和泉層群を構成する岩石は礫岩・砂岩・泥岩
及び酸性凝灰岩である．以下，各岩石の岩相の特徴を記
載する．
　礫岩　一般に砂岩礫岩互層の一員として出現する．礫
岩の構成礫は主に大礫‒中礫よりなり，まれに巨礫を含
む．礫の円磨度は良い．礫種は酸性火砕岩・石英斑岩を
主体とし，その他花崗斑岩・脈石英・砂岩・泥岩・チャ
ート等を含んでいる．基質は一般に砂質である．
　砂岩　砂岩泥岩中互層‒薄互層及び砂岩礫岩互層の一
員として出現し，厚さは 2 m 以下で数 cm まで変化する．

色は一般に灰色から青みがかった灰色を示す．粒度は厚
い砂岩（＞ 30cm）で粗粒から中粒，時に極粗粒なもの
が存在する．薄い砂岩（＜ 30cm）は一般に中粒から細
粒であるが，時として粗粒‒極粗粒なものも存在する．
砂岩単層の内部にはしばしば級化構造がみられる．厚い
砂岩層の下部あるいは中部にしばしば細礫ないし中礫の
密集が観察される．後者は上位の砂岩層と合体した複合
砂岩層にみられる．厚い砂岩層には泥岩の偽礫が散在し
たり，平行葉理の発達するものがみられる．まれに皿状
構造がみられる．
　泥 岩　砂岩とともに砂岩泥岩互層の一員として出現

―  32  ―

       第 5. 6 図　和泉層群の地質柱状図
　　　　           波太神社‒雲山峰東方ルートは西隣「和歌山」地域内にあり，本地域との境界のすぐ西
　　　　           方に当たる．Na は北縁相の畦谷泥岩層を示す．



し，厚さは 5 cm から 25 cm 程度のものが多く，まれに
40 cm か ら 50 cm の 層 厚 を も つ も の も 存 在 す る． 主 に
灰黒色を呈し，一般に細‒中粒シルト質で緻密であるが，
板状に割れやすい．また，平行葉理が見られる場合もあ
る．
　酸性凝灰岩　色は淡緑色から暗灰色であるが，尾根な
どに産する風化を受けたものは，灰白色‒白色を呈する．
外観はチャート状で緻密・堅硬であるが，層理及びこれ
に直交する割れ目が発達する．層厚は本地域では 80 cm
‒5 m である．ガラス質凝灰岩‒ガラス質結晶凝灰岩で，
一般に細粒であるが，時に粗粒部も認められ，平行葉理
が見られる．凝灰質砂岩や凝灰質泥岩を伴うこともあり，
層理面に底痕が観察されることもある．それらの特徴か
ら，凝灰岩層が二次的に堆積した水中堆積層であること
が推定できる．

5.   2.   3　加太層（Kc，Km）
　加太層は，「和歌山及び尾崎」地域の和歌山市加太か
ら大阪府岬町多奈川，阪南町箱

はこつくり

作を経て，「岸和田」地
域内の泉南市六

む つ お

尾まで分布する．
　本報告では，「和歌山及び尾崎」図幅における記述と
同 様， 近 畿 西 部 MTL 研 究 グ ル ー プ（1981）・ 市 原 ほ か

（1986）が区分した加太層を基本的に使用する．加太層
は石上・吉松（1972）が命名したが，石上・吉松（1972）
の友ケ島層の一部，加太層，岬層，孝子層，箱作層など
を併せたものである．
　加太層は，その主要部が分布する「和歌山及び尾崎」
地 域 で は， 比 較 的 連 続 性 が よ い 酸 性 凝 灰 岩（t1‒t7） を
用 い て， 小 堆 積 サ イ ク ル に も と つ く 層 序 区 分（K1‒K9）
が行われている（宮田ほか，1993）．本地域では加太層
の一部が北西端に分布するのみで，砂岩・礫岩優勢互層

（Kc9）及び泥岩・優勢砂岩泥岩中‒薄互層（Km9）からな
る．加太層の積算層厚は 4,500 m 以上に達するが，本地
域 で は 200 m ほ ど で あ る（ 第 5.6 図 ）．Tanaka（1989）
によると，本地域の加太層の地層はチャンネル堆積物に
相当する．

5.   2.   4　信達層（Sc，Ss，Sm）
　信達層（田中，1965）は「岸和田」地域の泉南市大字
信達の金

き ん ゆ う じ

熊寺川を模式地とする（市原ほか，1986）．模
式地では約 1,700 m の層厚を示すが，本地域ではより厚
く，JR 阪 和 線 に 沿 う 山 中 渓 で は 約 2,800 m に 達 す る

（第 5.6 図）．本層を市川（1960）・田中（1965）は和泉
山脈中部における和泉層群の下部亜層群とし，小堆積サ
イクルに基づき 8 つに細分（それぞれ IZL2.1‒IZL2.8 と
B1‒B8） し た． そ の 後， 市 川・ 大 橋（1965） は こ れ を
改 訂 し 9 区 分   （IZL1‒IZL9 と 表 記 ） し た（Miyata，
1980 ; 宮田ほか，1987 ; 宮田・両角，1987）．なお，そ
れらを「岸和田」図幅及び「和歌山及び尾崎」図幅では

S1‒S9 としている．本報告でもこの表記に従う．
　信達層は本地域の北西部に分布する．以下では，下部
層（S1‒S5） と 上 部 層（S6‒S9） と に 分 け て 記 述 す る．S1

‒S5 は砂岩，礫岩，泥岩の互層で特徴づけられる．北東
から南西へ，砂岩・礫岩優勢互層から泥岩優勢砂岩泥岩
中‒薄互層，砂岩優勢砂岩泥岩厚互層へ著しく側方変化
を す る． ま た，S6‒S9 は 砂 岩・ 泥 岩 の 中 互 層 ‒ 細 互 層 で
主に特徴づけられ，比較的連続性のよい酸性凝灰岩層

（t10 と t12）を 2 層挟んでいる．上部層のうち S7‒S9 では，
本地域における分布の西半で砂岩優勢砂岩泥岩厚互層に
変化する．

5 .   2 .   5 　岩出層（Ic，Is，Im）
　岩出層は本地域の北・中央部に広く分布し，泉南市信
達 葛

つづらはた

畑 西方を流れる金熊寺川から根来寺東方までを模
式地とする．層厚は根来街道付近で約 2,900 m，那賀郡
粉河町茶口を経由して池田隧道付近に至る泉佐野線沿い
では約 2,800 m である．岩出層には 10 層の酸性凝灰岩

（t13‒t22，第 5.7 図）が挟まれている．凝灰岩の分布にも
とづいて小堆積サイクルを認定すると，本地域の岩出層
は I 1， I 2， I 3 ‒ 4， I 5 ‒ 6， I 7 ‒ 8 に 区 分 さ れ る． こ れ ら は
Miyata（1980） の IZM1，IZM2，IZM3‒4，IZM5‒6，
IZM7 に相当する．岩出層の岩相は下位の信達層とは異
なり，泥岩優勢砂岩泥岩互層を伴わず，北東方向から南
西方向へ，礫岩層，砂岩層から砂岩優勢砂岩泥岩互層へ
と側方変化する．砂岩優勢砂岩泥岩互層の砂岩層は級化
部やその底面にフルート・キャスト，グルーブ・キャス
トの底痕がしばしば観察される．古流向の解析によると，
乱泥流の流れは東北東方向から西南西方向が卓越する．

5.   2.   6　粉河層（Kos，Kom）
　粉河層は本地域の北東部において，泉佐野‒打田線か
らかつらぎ町西峯東方まで広く分布する．本地域の粉河
層は主として砂岩泥岩互層及び泥岩からなり，t23 及び
これより上位の 5 ～ 6 層の酸性凝灰岩を挟む．層厚は中
尾北方‒葛谷ルートで 2,900 m である（第 5.6 図）．
　粉河層の岩相は，隣接する「岸和田」・「五條」及び

「高野山」地域を含めて大きくみると，南西から北東に
向 か っ て 側 方 へ 3 相（I‒III 相 ） が 識 別 さ れ る．I 相 は，
本地域の粉河層の大部分を構成し，粉川町西川原ルート
に模式的に発達する．主に砂岩泥岩厚互層が発達し，3
小堆積サイクルが認められる．各小堆積サイクルの基底
付近の砂岩は中粒から粗粒で厚層をなす石質ワッケであ
る．内部堆積構造として，極細粒礫や泥岩岩片，時に炭
質物が葉理状に配列する平行葉理やコンボリュート葉理
が観察される．II 相は本地域北端部の右隅に狭小に分布
するのみであるが，「岸和田」地域では本層の主体をな
している．泥岩及び砂岩泥岩薄互層からなり，砂岩泥岩
薄互層は細粒砂岩からシルト岩と泥岩との互層である．
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那賀町中尾北東方 1.5 km の地点でイノセラムス等の二
枚貝の化石が産出した．III 相は本地域には分布しないが，

「岸和田」地域では砂岩泥岩厚互層及び礫岩砂岩互層か
らなる．粉河層はこのように細粒相（II 相）を挟んで，
その西方と東方で層相が大きく変化する．このような細
粒相の挟みは和泉層群に一般に認められていないので，
本層の特徴である．

5.   2.   7　堆積構造
　ソ ー ル ・ マ ー ク　本地域の和泉層群には各種のソー
ル・マーク（フルート・キャスト，カレント・クレセン
ト・キャストなどの洗掘痕や，グルーブ・キャスト，ブ
ラッシュ・キャスト，プロッド・キャストなどの物体痕，
frondescent cast， 荷 重 痕 ） が 発 達 す る． 流 痕 の 解 析 か
ら推定される古流向は，北から南及び北東から南西のも
のが卓越している．和泉山脈における古流向の検討（第
5.8 図及び田中，1965）にもとづくと，東北東から西南
西への軸流が一般的である．これに対して，北から南，
北西から南東への流れは側方流と考えられている．
　スランプ褶曲　主部相の和泉層群にはスランプ褶曲が
しばしば観察されるので，以下にその主な特徴を記載す
る．
　スランプ褶曲は一般に翼間角の小さい等斜褶曲‒閉塞
褶曲で，軸部で層厚の大きい（class 2）タイプである．
立体的には，直線的な褶曲軸をもち，概して東側へのヘ
ルゲンツを示す非対称反転褶曲ないし横臥褶曲である．

褶曲軸はほとんど水平なものが多く，その方向は，地点
により変化するものの，地点毎に比較的まとまっている

（第 5.9 図）．スランプ褶曲の構造解析にもとついて，当
時の海底に局地的ではあるが，東方への古斜面が推定さ
れる（Miyata，1990 ; 宮田，1991）．これは古流向から
推定される古斜面とは逆の向きであり，むしろ後述する
和泉層群の向斜構造の軸のプランジ方向と調和する．

5.  3　南部相の和泉層群

5.   3.   1　名手層（Snc，Sns，Snm）
　名手層（田中，1965）は，中央構造線主断層に沿って
粉河町上

か み に ゅ う や

丹生谷から東方へ狭長に分布する．層厚は広浦
付近で 700 m である．本層は粉河層と指交関係にある
が，断層で境される場合も多い．
　主に塊状・無層理の礫岩，砂岩，泥岩からなる非級化
層を主体とした岩相で，主部相の和泉層群とは異なる．
礫岩の礫は中礫‒大礫からなり，ときに花崗岩の巨礫を
含む．礫の円磨度は高いが，分級は悪い（第 5.10 図）．
基質量はやや多く，中粒から粗粒砂岩である．礫種は酸
性火砕岩，石英斑岩，花崗斑岩，花崗岩，泥岩（ホルン
フ ェ ル ス ）， 礫 岩， 砂 岩， 赤 色 チ ャ ー ト な ど か ら な る．
砂岩は灰色から暗灰色の石質アレナイトである．泥岩は
塊状で，明灰色から黒色である．

第 5. 7 図　和泉層群酸性凝灰岩（t 15）の露頭写真
　　　        岩出層 I3‒4 下部に挟まれる．凝灰岩層の厚さは約 2.4 m で，73.1 Ma の F.T.
　　　        年代（第 5.1 表参照）が得られている．右（南東）方向に移動したスランプ褶
　　　        曲がみられる（和歌山県岩出町風吹隧道北方の採石場）
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                                                第 5. 8 図　和 泉 層 群 の 古 流 向 （ 宮 田 ほ か ， 1 9 8 7 に 加 筆 ）
                                                                   K a  :  加 太 層 ， S h  :  信 達 層 ， I w  :  岩 出 層 ， K o  :  粉 河 層 ．

                                    第 5. 9 図　ス ラ ン プ 褶 曲 と 古 流 向 の ス テ レ オ 投 影
                                                       シ ュ ミ ッ ト ネ ッ ト の 下 半 球 に 投 影 ． n は ス ラ ン プ 褶 曲 の 軸 の 測 定 数 ．
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5.  4　産出化石と地質年代

　産出化石
　加太層からは，「和歌山」地域内でイノセラムスやそ
の他の二枚貝化石（江原，1925 ; 石上・吉松，1972），
ウニ化石，植物化石（Matsuo，1966）などを産する．
　信達層からは和歌山市滝畑付近でカキ化石が産出す
る．
　本地域の粉河層からはときに二枚貝，腕足貝化石が産
出する．また，中尾北東 1.5 km の「岸和田」地域でイ
ノセラムス等の二枚貝化石を産する．
　信達層及び加太層上部層に対比される北縁相の畦

あぜのたに

谷泥
岩層からは，アンモナイト・二枚貝等の化石が多数産出
するが，その主な産地は北隣の「岸和田」地域内で，市
原 ほ か（1986） に 詳 述 さ れ て い る．Morozumi（1985）
によれば，六尾及び滝ノ池の畦谷泥岩層（加太層上部層
に 対 比 ） か ら Pachydiscus （Pachydiscus） kobayashii 

（Shimizu）， Canadoceras   tani i   Matsumoto  and 
Morozumi,  Nostoceras aff,  hetonaiense  Matsumoto, 
Baculites regina Obata and Matsumoto が 産 出 し， そ れ
らを含む層準は  Nostoceras  hetonaiense 帯の一部に対比
され，ヘトナイ統上部階の K6b1，おそらく下部マース
トリヒチアンになる（第 5.11 図）．一方，蕎

そ ぶ ら

原西方の畦
谷泥岩層（信達層に対応）のアンモナイト化石群は北海
道のヘトナイ統上部階 K6b2 に対比され，マーストリヒ

チアンである（Matsumoto　and　Morozumi，1980）．ま
た， 同 化 石 群 は 淡 路 島 の   Pachydiscus    aff．
subcompressus 帯に対比される（Morozumi，1985）．
　フィッション・トラック年代
　和泉層群の酸性凝灰岩のフィッション・トラック年代
値 は， 弘 原 海 ほ か（1989）・ 宮 田（1991）・ 宮 田 ほ か

（1993）で報告された 5 試料のみである．これらの測定
結果を第 5.1 表に示す．
　和泉山脈の主部相の和泉層群から得られている 5 試料

（酸性凝灰岩 t1，t2，t7，t12，t27）のジルコンのフィッシ
ョ ン・ ト ラ ッ ク 年 代 値（ 第 5.12 図 ） は 約 77‒72 Ma の
範囲にあるが，誤差の範囲を含めるとほとんど同じ年代
値といえる．得られたフィッション・トラック年代は，
和泉山脈西端の 77 Ma を除くと，Harland  et  al.（1990）
の地質年代スケールにおけるマーストリヒチアン（74
～ 65 Ma）に含まれる値である．したがって，数百万年
間という地質学的には短い期間に和泉層群の厚い主部相
が形成されたと推定される．また，それぞれの得られた
年代値と t1 から積算した層厚とから，和泉層群の平均
的な堆積速度を試算すると，第一近似として 2 m/103 年
より大きい値が得られる．この値は和泉層群の部層の堆
積年数から田中（1965）が推定した堆積速度（最大値）
とも調和している．

―  36  ―

            第 5. 10 図　南部相の塊状礫岩層の露頭写真
                                 スケールの 500 円硬貨は径 27 mm．（和歌山県那賀町切畑北方）



 第 5. 11 図　和泉層群の年代とアンモナイト化石帯（市原ほか，1986 による）
　　　　　    Morozumi（1985）を簡略化して作成．各柱の右下の波線は東方に向かって
　　　　　    基底部の年代が若くなることを示す．

               1）測定鉱物 : ジルコン．測定方法 : 外部ディテクター法（内部面 : ED1，外部面 : ED2）
               2）測定者 :  ㈱京都フィッショントラック，照射場所 : 立教大学原子炉　TRIGA MARK II　回転試料棚
               3）P（χ 2）: χ 2 値の自由度 n‒1 のχ 2 分布における上側確率（Galbraith，1981）
               4）熱中性子線量測定用標準ガラス : NBS‒SRM612
               5）r : ρ S とρ i の相関係数
               6）年代値 : T=ln（1+ λ D・ζ・ρ d・ρ s / ρ i ）/ λ D　　　（ED1 の場合はρ S・1/2）
　　              誤差 : σ t=T・[1/ Σ NS+1/ Σ Ni+1/ Σ Nd+（σζ / ζ）2]1/2　　（σζ : ζの 1 σ誤差）
　　              238U の全壊変定数 : λ D=1.480 × 10‒10/yr，ζ ED1=370 ± 4，ζ ED2=372 ± 5

                                                       第 5. 1 表　和泉層群の酸性凝灰岩のフィッション・トラック年代
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5.  5　地質構造

5.   5.   1　褶曲
　孝子向斜
      「和歌山及び尾崎」図幅（宮田ほか，1993）に記した
ように，和泉山脈の西部地域で和泉層群は向斜構造（孝
子向斜）を形成するのに対して，和泉山脈の西端部及び
東部地域では和泉層群は同斜構造を形成する．本地域で
は，西端部に孝子向斜の一部が延びてきている．向斜軸
は東へ約 40°のプランジをもつので，より若い地層が東
に分布する（Miyata，1980）．その向斜構造は岩出層 I3‒4

で は 消 滅 し，I3‒4 よ り 上 位 の 地 層 は 同 斜 構 造 を 形 成 す
る．向斜構造の北翼と同斜構造の地層の傾斜は一般に
20 ～ 50 °で あ り， そ の 南 翼 で は 北 東 へ 約 50 °で あ る．

また，向斜構造が消滅し同斜構造に移り変わる部分には，
中央構造線に沿って 1/2 波長が 0.5 km の小規模な 1 背
斜 1 向斜が発達する．これらの褶曲軸も，孝子向斜の褶
曲軸と同様に東へ約 37°のプランジを示す．
　小 褶 曲
　和泉層群中にはしばしば小規模な層内褶曲が見られ
る．その多くは重力によって引き起こされた褶曲である．
その 1 つは先に 5.2.7 で記述したスランプ褶曲であり，
他 の 1 つ は 層 面 す べ り に 伴 う 褶 曲（ 第 5.13 図 A） で あ
る．
　砂岩泥岩互層からなる和泉層群には，層理面に沿って
フ ィ ル ム 状 の 断 層 岩 や 鏡 肌， 条 線（ 第 5.13 図 B） が し
ばしば見られることから，かなりの頻度で層面すべりが
起こっていることがわかる．層面すべりの大きさは，和

   第 5. 12 図　和泉層群主部相の積算層厚とフィッション・トラック
　　　　　      年代
　　　　　      積算層厚（図の右端欄）は t 1 を基準に算定．1  : 外部
　　　　　      デ ィ テ ク タ ー 法 ， 2  : 内 部 デ ィ テ ク タ ー 法 ， A   : 株 式
　　　　　      会 社 京 都 フ ィ ッ シ ョ ン ・ ト ラ ッ ク ， B  : 弘 原 海 ほ か
　　　　　      （1989）．
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泉層群の砂岩泥岩互層を切る小断層のステップ状構造か
ら 求 め る と， 一 般 に 数 cm か ら 数 m で あ る． 複 数 の ス
テップ状構造からさらに層理面に平行なせん断ひずみを
求めると，0.3 ～ 1.4 の値が得られる．
　上記の小褶曲の他に，形成時期や形成メカニズムがま
だ充分に解明されていない非対称褶曲が認められる．こ
の 非 対 称 褶 曲 は 1/2 波 長 が 50 cm‒5 m 程 度 と 小 規 模
で，粉河層の砂岩泥岩中互層‒薄互層中に時々見られる

（第 5.14 図）．褶曲軸はほとんど水平（10°/N 45‒60°E）
で，地層の一般走向とほぼ調和している．褶曲している
部分の地層の厚さは 4 ～ 18 m であり，上下方向に向か
って次第に消滅している．褶曲軸面は北へ緩く傾斜し，
同様に背斜と向斜の間に見られる逆断層も北へ緩く傾い
ている．

5.   5.   2　断層
　本地域の和泉層群には，4 つの南北性断層が見られる．
その 1 つは本地域東部の五条平西方の谷に現れ，南北方
向に 1 km 程度延びている．その南側は五条谷断層に収
斂している．他の 3 つは四石山付近，楠畑と湯屋谷に発
達する北北西‒南南東方向の断層である．そのうち，四
石山付近の断層は北方の谷まで延びており，その長さは
2.8 km 程度である．本断層に沿って，上記の孝子向斜
の北翼の一般走向は東西方向に変化し，見かけ上，右セ
パレーションを示す．楠畑と湯屋谷の断層はそれらの断
層露頭を直接観察することはできないが，地層の破砕・
擾乱から推定される．
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                第 5. 13 図　和泉層群にみられる層面すべりと小褶曲
　　　　　                    A  :  層面すべりに伴い小規模な背斜が発達．背斜の南翼は急傾斜し，しばしば地層は逆転している．
　　　　　　                       褶曲軸部において砂岩泥岩互層の砂岩層に節理が発達する．また，小規模な逆断層が層面すべ
　　　　　　                       りで変位しステップ状構造を形成する．層理面に沿う剪断ひずみは 1.3．
　　　　　                    B  :  層面すべりを示す鏡肌．砂岩泥岩互層の砂岩層上面に発達．条線の方向は層理面の傾斜方向と
　　　　　　                       調和している．写真中の矢印は地層の傾斜方向を，長い白線は走向を示す．
　　　　　                     （いずれも和歌山県岩出町風吹隧道北方の採石場）



第 5. 14 図　和泉層群，砂岩泥岩薄互層にみられる小規模な転倒褶曲
　　　　　   北西‒南東方向の崖を南西側から見る．崖の高さ約 5 m（和歌山県かつらぎ
　　　　　   町広口北方）．

―  40  ―



　本地域の岩脈として，中央構造線に沿って珪長質岩脈
が点々と産し，三波川結晶片岩類と四万十帯花園層を境
する有田川構造線に沿っても 1 地点で珪長質岩脈が産す
る．また，飯盛山南東方の三波川結晶片岩類には安山岩
岩脈が貫入している．いずれも小規模なものであり，ま
た断層沿いに産するものは破砕・変質が強い．

6.  1　珪長質岩脈（F）

　中央構造線沿いの珪長質岩脈
　中央構造線に沿っては，東から西へ以下の 5 地域で珪
長質岩脈産出の報告がある．
　1）かつらぎ町名

な て か み

手上周辺 : 石英ひん岩（田中，1965）
及び酸性岩脈（近畿西部 MTL 研究グループ，1981）
　2）かつらぎ町切畑周辺 : 石英ひん岩（田中，1965）
　3）粉河町桜池南西方 : 石英ひん岩（田中，1965），酸
性貫入岩（角田ほか，1981），及び酸性岩脈（篠原ほか，
1983）
　4）岩出町東坂本周辺 : 石英ひん岩（田中，1965），石
英斑岩（津田，1963），新期貫入岩（岩橋，1974），酸性
貫 入 岩（ 角 田 ほ か，1981）， 及 び 酸 性 岩 脈（ 篠 原 ほ か，
1983）
　5）和歌山市上

かみくろだに

黒谷 : 安山岩‒流紋岩貫入岩（水野ほか，
2000）
　また，打田町東坂本の観測井においても，珪長質岩脈
の存在が報告されている．
　今回の調査によれば，岩脈露頭の殆どがその後の造成
工事により消失しており，地域 4）に含まれる打田町西
三谷北西方に産する岩脈のみ観察及び試料採取できた．
本岩脈は，和泉層群の岩石ともども破砕・風化が強く，
岩脈の幅や貫入境界などの産状は観察困難である．篠原
ほか（1983）によれば，東北東‒西南西に延びる岩脈と
して描かれている．肉眼では優白質・細粒，無斑晶質で，
風化面では淡褐色を呈する．鏡下では，石英・斜長石・
苦鉄質鉱物（現在はすべて仮像）の微斑晶と細粒の石
英・ 長 石・ 不 透 明 鉱 物 の 石 基 か ら な る（ 第 6.1 図 A）．
仮像の苦鉄質鉱物のうち，一部に形状から角閃石と判断
できるものがあり，角閃石デイサイトと同定した．
　有田川構造線沿いの珪長質岩脈
　本岩脈は，有田川構造線から約 120 m ほど三波川帯
中に入った地点に約 3 m 四方の小分布として産するの
みである（産出地点は第 4.1 図参照）．本岩脈は，周囲
の泥質片岩とともに強く変形・破砕しており，貫入境界

面も不明で，岩脈の延びも確認できない．肉眼では，優
白色で細粒・無斑晶質の岩石である．鏡下では，主に石
英と斜長石の細粒結晶の集合からなり，少量の斜長石微
斑 晶 が 確 認 で き る（ 第 6.1 図 B）． 破 砕 に 伴 っ て 斜 長 石
微斑晶が破断され，破断面に沿っては白雲母や粘土鉱物
などが生じている．苦鉄質鉱物は確認できない．原岩の
同定は困難なので．ここでは珪長質岩として報告してお
く．
　なお，東隣「高野山」図幅（平山・神戸，1959）では
三波川結晶片岩類及び四万十帯に貫入する岩脈として

「石英安山岩（quartz andesite）」が報告されており，そ
の岩石記載から同様の珪長質岩脈と判断される．
　活動時期
　本地域の珪長質岩脈の活動時期を特定する情報はな
い．本地域の東方に当たる紀伊半島中央部では，四万十
帯花園層に貫入しているデイサイト岩脈について 14.6
Ma の 全 岩 K‒Ar 年 代 が 報 告 さ れ て い る（ 和 田，1999）．
同じく大峯酸性岩類について 11.6 ～ 15.6 Ma の全岩 K‒
Ar 年 代 が 報 告 さ れ て い る（Shibata  and  Nozawa，
1967 ; Itaya et al.,1982）． ま た， 奈 良・ 三 重 県 境 の 中
央 構 造 線 に 沿 っ て 産 す る 高 見 山 酸 性 火 山 岩 の K‒Ar 年
代 は 12.8 Ma で あ る（ 柴 田 ほ か，1988）． 本 報 告 で は，
これら類似した化学組成の岩脈類の放射年代から，珪長
質岩脈の活動時期を中新世と判断した．

6.  2　安山岩岩脈（A）

　飯盛山南東方の那賀郡鞆淵付近に「玄武岩」岩脈が産
することは，既に小林（1942）及び岩橋（1955）により
報告されている．本報告では，以下に示す岩石記載をふ
まえて斜方輝石単斜輝石安山岩岩脈として報告する．な
お，南隣の「動

とどろき

木」地域北縁部には平山・田中（1956b）
により三波川結晶片岩類に貫入する岩脈として「珪長斑
岩」が報告されているが，今回の検討によれば，その岩
質はここで記載する安山岩岩脈に類似する．
　分布　本岩脈は，真国川沿いの鳥淵からほぼ東西の走
向で岩滝まで点々と分布し，更に岩滝から南へ約 2 km
の彦谷上流部では南北に延びて産する（第 6.2 図）．岩
脈 の 幅 は， 鳥 淵 で 2 m 以 下（ 第 6.3 図 A）， 北 原 で 2 ～
3 m，岩滝で最も厚く 20 m 程度となり，彦谷上流部では
10 m 以 上 で あ る ．
　岩 相 　 全 般 に 新 鮮 で ，暗 灰 色 （ 風 化 面 で は 灰 色 ‒ 褐
色）・細粒・塊状の無斑晶質岩である．岩滝や彦谷上流

第 6 章　岩脈類

                                                                                                                                                                          （牧本　博）
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部では捕獲岩片として長径数 cm 以下の片岩類を取り込
ん で い る（ 第 6.1 図 C）． 粉 河 町 山

や ま と が い と

戸 垣 内 の 真 国 川 と 清
川分岐点に産する本岩脈は，東西性の断層による破砕を
受けている（第 6.3 図 B）．
　鏡下では，斜長石，単斜輝石，斜方輝石，不透明鉱物
及 び メ ソ ス タ シ ス か ら な り（ 第 6.1 図 D）， こ の う ち 斜
長石とメソスタシスが主体をなす．単斜輝石と斜方輝石
はほぼ等量である．各地点で結晶度の違いはあっても共
通した鉱物組み合わせを示し，多くの場合新鮮である．
斜長石・単斜輝石及び斜方輝石の一部はやや粗粒で微斑
晶として産する．斜長石は長柱状‒卓状で，大部分が長
径 0.1 ～ 0.3 mm 程 度， 微 斑 晶 で 0.8 mm 位 で あ る． 単
斜輝石は短柱状‒粒状，斜方輝石は長柱状‒棒状で，大部

分は長径 0.1 ～ 0.2 mm 程度であるが，時に長径 0.5 mm
以上になる．
　活動時期　本岩脈の活動時期は三波川結晶片岩類に貫
入していることのみで不詳であるが，「岸和田」地域に
は鉱物組み合わせや岩石組織が類似した安山岩溶岩及び
岩脈が産し，同溶岩は中新統甘

か ん な ん び

南備層を覆い，大阪層群
に覆われている（市原ほか，1986）ことから，本報告で
は 中 新 世 か ら 前 期 更 新 世 の 活 動 と し た． な お， 和 田

（1999）は南東隣の「伯
お ば こ

母子岳」地域の北西隅に産する
安 山 岩 岩 脈 に つ い て 15.2 Ma の 全 岩 K‒Ar 年 代 を 報 告
している．同岩脈は四万十帯花園層に貫入し，岩石記載
によれば完晶質で苦鉄質鉱物として単斜輝石のみを含
み，本報告の安山岩脈とは少し岩質が異なっている．

         第 6. 1 図　岩脈類の顕微鏡写真
　　　　              A  :  中央構造線沿いに産する角閃石デイサイト（GSJ R78352）．苦鉄質鉱物（M）は仮像になってお
　　　　　                 り，石英斑晶は融食されている．打田町西三谷約 500 m 北西．
　　　　              B  :  有田川構造線沿いの珪長質岩脈（GSJ R78351）．細粒の石英・長石からなる基質中に斜長石斑晶
　　　　　                 が認められる．全般に破砕が強い．採取位置は第 4.1 図参照．
　　　　              C  :  斜方輝石単斜輝石安山岩（GSJ R78349）．苦鉄質片岩（L1），石英片岩（L2，L3）などの捕獲岩
　　　　　                 片を含む．採取位置は第 6.2 図参照．
　　　　              D  :  斜方輝石単斜輝石安山岩（GSJ R78350）．採取位置は第 6.2 図参照．
　　　　             Qz  :  石英，Pl  :  斜長石，Cpx  :  単斜輝石，Opx  :  斜方輝石．スケールバーは 0.5 mm．
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第 6. 3 図　安山岩岩脈の産状
　　　　     A  :  安 山 岩 岩 脈 （ A ），右 下 部 は 急 傾 斜 し た 泥 質 片 岩 ，B  :  泥 質 片 岩 と と も に 断 層 で 破 砕 し た 安 山 岩
　　　　    岩脈（A）．写真の横幅約 1 m．いずれも真国川沿い，位置は第 6.2 図に示す．

                                          第 6. 2 図　安山岩岩脈の分布図
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　本地域の鮮新・更新統は紀ノ川流域に分布する菖
しょうぶだに

蒲谷
層群と和泉山脈より北側に分布する大阪層群に区別され
る（第 7.1 図，第 7.2 図）．
　紀ノ川流域には河谷北縁に位置する中央構造線の活動
と密接に関係しながら，厚い地層が長年にわたって堆積
したと考えられる．この堆積盆地は，和泉山脈の北側に
広がる大阪層群の堆積盆地（市原編，1993）とほぼ同時
期に存在しながら，明らかに独立していて，しかも大阪
層群と同程度の層厚を有する．これまで紀ノ川流域の鮮
新・更新統は菖蒲谷層（河田，1939）と呼ばれてきたが，
上記の理由から菖蒲谷層群と呼ぶ．

7.  1　菖蒲谷層群

7.   1.   1　概要
（1）研究史
　紀ノ川に沿って分布し，段丘堆積物に覆われる未固結
の堆積物は，河田（1939）によって菖蒲谷層と命名され

た．この地層の一部は断層によって変位していることが
示 さ れ，Kobayashi（1941）， 小 林（1951） に よ っ て 中
央構造線の第四紀における運動（菖蒲谷時階の運動）と
とらえられた．その後，これらの断層は古い地層を切る
が新しい地層に覆われる断層と，明瞭な断層地形を伴う
活断層とに分けられた（岡田，1973 ; 寒川，1977 ; 岡
田・寒川，1978）．
　菖蒲谷層に相当する地層は地域によって様々な名称で
呼ばれたが，岩相の違いや断層に切られる，断層を覆う
などの違いによって上下 2 ～ 3 の地層に分けることが示
された（第 7.3 図）．志井田（1954）は，本地域東方の
大淀・吉野地域の鮮新・更新統を大淀累層とそれを不整
合に覆う竜

りゅうもん

門累層に区分した．その層位関係に対応させ
て寒川（1977）は，紀ノ川流域全域に対して，下位の菖
蒲谷層と上位の五条層に分けた．
　紀ノ川流域では，堆積物は広範な地域から供給された
と考えられる多種類の比較的円磨度の高い礫を主体とす
る古紀ノ川本流型礫層と，北側または南側の山地から供

第 7 章　鮮新・更新統

                                                                                                                                                                         （水野清秀）

          第 7. 1 図　瀬戸内海及び中央構造線沿いの鮮新・更新統の分布（水野，1992）
　　　　              1．碩

せきなん

南層群及び大分層群，2．大洲礫層及び内
う ち こ

子礫層，3．郡
ぐんちゅう

中層，4．西条層，5．岡村層，6．尾
　　　　              道礫層及び佐用礫層（古第三系 ?），7．三豊層群，8．森山層，土柱層，9‒12．大阪層群，13．菖蒲
　　　　              谷層群．
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                   第 7. 3 図　紀ノ川流域に分布する鮮新・更新統の地層名対比

                                      相互の層位関係は模式地における概念的なもので，広域的には各層はほとんど指交関係になる．
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   第 7. 2 図　菖蒲谷層群と大阪層群の層序の対比図
　　　　       数 字 は フ ィ ッ シ ョ ン ・ ト ラ ッ ク 年 代 ． 菖 蒲 谷 6 火 山 灰 及 び 菖 蒲 谷 1 火 山 灰 の 年 代 測 定 値 は 鈴 木
　　　　       （1988）による．大阪層群の層序は市原ほか（1986），大型植物化石は百原（1993）に基づく．

*   地 表 に 露 出 し な い ．



給され限られた礫種からなる円磨度の比較的低い支流河
川型礫層，及びその間に挟まる砂層，シルト層，泥炭層
などの細粒堆積物に大きく分けられる．橋本市から五條
市にかけての地域では，上部の層準で本流型礫層の分布
が北部や南部に急激に広がることから，この礫層を鍵に
上下に区分され，これが菖蒲谷層（大淀累層）と五条層

（竜門累層）の境界とされている．また，五條市や大淀
町の紀ノ川（河谷）北岸部では，下位の支流河川型礫層
主体層を切る断層が上位の本流型礫層に覆われている露
頭が発見されていて，この区分は重要な意味がある．し
かし挟在する火山灰の対比や植物化石群集の特徴から広
域的に同時間面を推定すると，多くの場合，岩相境界と
時間面が斜交していて，岩相が側方に変化していると考
えられる．また不整合が認められるのは断層近傍だけで
あり，それ以外では整合的である．以上のように，岩相
に基づき，紀ノ川流域に分布する鮮新・更新統を層序区
分することはほとんど不可能に近い．
　水野・百原（1993）は，橋本市‒五條市の地域で大型
植物化石群集と火山灰層の対比を基本にして，本流型礫
層が南北に急激に広がる層準を境に，菖蒲谷層を下部層
と上部層に区分した．両部層に相当する地層は紀ノ川流
域に最も広く分布し，両部層の分布地域の差はそれほど
大 き く は な い． 下 部 層 の 最 下 部 か ら は イ ヌ カ ラ マ ツ

（Pseudolarix kaempferi） が 産 出 し， そ れ よ り 上 位 に は
第三紀型化石は出現しなくなる．また大阪層群の福田火
山灰（吉川，1976）に対比される菖蒲谷 1，五條 1 火山
灰を下部に挟む．上部層では大阪層群のピンク火山灰に
対 比 さ れ る 五 條 4， 枇

び わ だ に

杷 谷 火 山 灰 が 挟 ま れ て い る（ 第
7.2 図）．上部層の植物化石は上位ヘメタセコイアが消滅
し，変わって寒冷気候を示すチョウセンゴヨウ（Pinus
koraiensis） が 出 現 す る な ど の 特 徴 が あ り（Momohara
et al.,1990 ; 水 野・ 百 原，1993）， 以 上 か ら 下 部 層 の 年
代は約 2 ～ 1.2 Ma，上部層の年代は約 1.2 ～ 0.8 Ma と
推定されている（水野，1992）．
　東部，吉野地域には香

こうそく

束累層と呼ばれる，カリアクル
ミ 属（Carya） な ど の 3 Ma 以 前 の 地 層 に し か 産 出 し な
い 植 物 化 石 を 含 む 地 層 が あ る（ 三 木，1948 ; 梅 田，
1973）．水野・百原（1993）はこの層準を最下部層と呼
び，上位の地層とは不整合である可能性を指摘した．一
方粉河町付近には，挟まれる火山灰の対比から上部層よ
りも新しい 0.3 Ma 前後の地層が分布していることがわ
かり，水野（1992）はこの層準を最上部層と呼んだ．
　紀ノ川流域の地層からは，古くから大型植物化石につ
いての産出報告があり，特に三木（1948），志井田・粉
川（1954），Momohara et al.（1990）などによって大阪
層群に類似した多くの植物化石が報告されている．
　一方，「粉河」地域内の紀ノ川流域低地‒丘陵地地下に
厚い菖蒲谷層群の地層が存在していることが明らかとな
ってきた．吉川ほか（1992）は，紀ノ川河谷を横断する

反射法地震探査を実施し，平野地下に層厚 800 m にも
及ぶ新期堆積層が存在して，しかも北側に傾動しながら
厚くなっているようすを示した．また水野ほか（1999）
は，平野北縁部でのボーリングコアを解析し，少なくと
も層厚 500 m 以上の菖蒲谷層群が平野地下に存在する
ことを示し，またその年代を松山クロンからギルバート
クロンにまで及ぶ可能性が高いことを示した．

（2）層序区分
　水野（1992）及び水野・百原（1993）が示した菖蒲谷
層最下部層，下部層，上部層，最上部層にあたる層準を
それぞれ菖蒲谷層群最下部，下部，上部，最上部と呼ぶ．
その上で「粉河」地域内の菖蒲谷層群を分布地域に基づ
いて以下のように地層区分することにする．
　貴志川周辺に分布する菖蒲谷層群を貴

き し が わ

志川層と呼ぶ．
吉川ほか（1992）が地下反射断面で示した北に傾動する
地質構造（第 9.4 図参照）を考慮すると，この地層は菖
蒲谷層群の中でも下位の層準になると考えられる．後述
する年代測定値や植物化石も本層が最下部に相当するこ
とを示している．本地域内の紀ノ川北岸に分布する菖蒲
谷層群下部‒上部に相当する地層は，橋本‒五條付近に比
べて下部・上部境界を特定の鍵層で分けることが困難で
ある．そこで本報告では両層準を一括して笠

か せ だ

田層と呼ぶ．
最上部に相当する粉河町付近に分布する層準は東

と う げ

毛層と
呼ぶ．
　以上まとめると，本地域内の菖蒲谷層群は，下位より
貴志川層，笠田層，東毛層（すべて新称）に区分される．
　なお，以下の記載では，各層に加え，地下地質につい
ても根

ね ご ろ

来観測井のボーリングコア（水野ほか，1999）に
基づいて記述する．水野ほか（1999）は根来地域の平野
地 下 の 菖 蒲 谷 層 群 を NG‒2 か ら NG‒5 ま で の 岩 相 ユ ニ
ットに分けたが（第 7.8 図参照），古地磁気層序や植物
化 石 か ら は お お ま か に NG‒2 が 上 部，　NG‒3 が 下 部，
NG‒4，5 が最下部に相当すると考えられる．

7.   1.   2　貴志川層（SL）
　地層名　新称．水野・百原（1993）では，菖蒲谷層下
部層に含められている．
　分布　本地域南西部貴志川沿いの貴志川町上野山‒前
田，桃山町調

つかつき

月 ‒ 神
こ う だ

田で，段丘堆積物の下位にわずかに
露出している．
　層厚　30 m 以上．
　層相　支流河川型堆積物である，主として中礫サイズ
の結晶片岩からなる亜角‒亜円礫層とシルト，砂層の不
規則な互層からなり，薄い亜炭層を挟むところがある．
また，前田では 1 枚の火山灰層（前田火山灰）を挟んで
いる（第 7.4，7.5 図）．
　植 物 化 石 　  神 田 の 亜 炭 層 か ら ス イ シ ョ ウ

（Glyptostrobus  pensilis）， セ コ イ ア（Sequoia
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sempervirens），イヌカラマツ（Pseudolarix kaempferi），
フ ウ（Liquidambar formosana） な ど が 産 出 し て い る

（三木，1948）．

7.   1.   3　笠田層（SM）
　地 層 名 　 新 称 ． 水 野 ・ 百 原 （ 1 9 9 3 ） 及 び 水 野 ほ か

（1994）では，菖蒲谷層下部層と上部層に区分されてい
る．両層準の境界が不明確であることから，一括して命
名した．
　分布　那賀町名

な て

手下からかつらぎ町柏木にかけての紀
ノ川北岸丘陵にまとまった分布があり，さらに「高野山」
地域内の丘陵地に連続する．そのほか和歌山市北野，岩
出町菩

ぼ だ い

提峠周辺，打田町枇
び わ

杷谷などの和泉山脈南麓部に

点在する．
　層厚　100 m 以上．
　層位関係　貴志川層との直接的な関係は，分布が離れ
ているため不明であるが，挟まれている植物化石や火山
灰層からは，貴志川層より新しいと考えられる．
　層相　かつらぎ町大谷‒萩原の丘陵南半部では，古紀
ノ川の本流型堆積物が主体であり，中‒大礫サイズのチ
ャ ー ト， 砂 岩 な ど の 亜 円 ‒ 亜 角 礫 か ら 構 成 さ れ て い る

（ 第 7.5 図 ）． こ れ ら の 層 相 は， 北 へ 支 流 型 礫 層 主 体 層
（中‒大礫サイズの主に砂岩の亜角礫層）へと側方変化し，
薄いシルト層，砂層を挟むようになる（第 7.6 図）．支
流型礫層とシルト・砂層の不規則な互層は打田町枇杷谷
や和歌山市北野にもみられる．岩出町菩提峠近くの断層
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                   第 7. 4 図　菖蒲谷層群の柱状図作成，サンプリング地点位置
　　　　                        国土地理院発行の 5 万分の 1 地形図「粉河」使用．



沿いでは，本流型の亜円礫層がみられるが，側方にシル
ト主体層に変化している．本層の比較的上部の層準には
枇杷谷火山灰層（水野・百原，1993）が挟まれている．
　植 物 化 石　菩提峠西の本層中から，メタセコイア属

（Metasequoia）， コ ウ ヨ ウ ザ ン 属（Cunninghamia） が
産出している（篠原ほか，1983）．また枇杷谷では，枇
杷谷火山灰下位の炭質シルト層からメタセコイア，オオ
バラモミ（Picea koribai），スギ（Cryptomeria japonica）
が産出している（水野・百原，1993）．

7.   1.   4　東毛層（SU）
　地層名　新称．水野（1992）は，粉河町に分布する地
層を火山灰の対比から菖蒲谷層上部層より新しいとして
菖蒲谷層最上部層と呼んだが，その層準に相当する地層
に対して命名する．また水野ほか（1994）は，最上部層

の分布を地質図に示したが，その中で上部層とされた地
層の一部も含めて，東毛層として本報告で再定義する．
　分布　粉河町粉河‒野上にかけての丘陵地．
　層厚　70 m 程度．
　層位関係　広域に及ぶ鍵層がないため，笠田層との直
接の関係は不明である．挟在する火山灰の対比（後述）
からは，笠田層より新しいと考えられるが，一部の層準
は笠田層上部と重なっている可能性がある．本層の最上
部は高位段丘堆積物と軽微な不整合で接する．
　層相　粉河町中津川東方の和泉層群からなる基盤山地
の南縁，標高 150 m 前後の高まりを作る本層は，中‒大
礫サイズの砂岩の亜角礫を主体とした支流型礫層からな
り，1 枚の火山灰層（新池火山灰）を挟んでいる．より
上位の層準の地層は，さらに南側のやや標高の低い丘陵
地に分布していて，火山灰層の対比に基づく上下関係か
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                        第 7. 5 図　貴志川層及び笠田層の主な地点の地質柱状図
                                           地点は第 7.4 図参照．



らは，上位の地層ほど段階的に分布域が南に縮小されて
いくと推定される（第 7.7 図）．堆積物は支流型の中‒大
礫サイズの主に砂岩からなる亜角礫層が主体であり，薄
いシルト層をレンズ状に挟むことが多い．中津川東では，
本層上部に中礫サイズのチャート，酸性火砕岩などの円
‒亜円礫を含むが，これらの礫は和泉層群の礫岩を構成
していたものが再堆積したものとみられる．またこの付

近には植物化石を含む炭質シルト層が数枚不規則に挟ま
れ，さらに 1 枚の火山灰層（長屋川火山灰）が認められ
た．粉河市街地の北東では，中‒大礫サイズの主として
チャート，砂岩の亜円礫からなる本流型礫層がみられ，
上位へ支流型礫層に変わる．この境界付近に 1 枚の火山
灰層（粉河寺火山灰）が挟まれていて，さらに上位の礫
層中にも別の火山灰層（中

な か の さ い

ノ歳火山灰）が認められる．
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                    第 7. 7 図　東毛層の模式的な南北地質柱状断面
                                       地点は第 7.4 図参照．岩相の凡例は第 7.5 図と同じ．

                     第 7. 6 図　笠田層支流型礫層とそれに挟まるシルト層の露頭
                                          （かつらぎ町柏木）



　植物化石　名手川河床（第 7.4 図の Loc. 7）に分布す
る砂質シルト層から花粉化石が得られた（パリノ・サー
ヴェイ株式会社の分析による）．この層準は，東毛層下
部か，笠田層上部かは明確ではない．花粉構成は木本花
粉 45％，草本花粉 25％，シダ植物胞子 29％で，木本花
粉ではトウヒ属（Picea）とマツ属単維管束亜属（Pinus 
subgen. Haploxylon） が 優 占 し， ツ ガ 属（Tsuga）， コ
ナラ亜属（Quercus subgen. Lepidobalanus）等を伴う．
草 本 花 粉 で は イ ネ 科（Gramineae） と カ ヤ ツ リ グ サ 科

（Cyperaceae） が 多 産 し， 水 生 植 物 の サ ジ オ モ ダ カ 属
（Alisma） と オ モ ダ カ 属（Sagittaria） が 産 出 し て い る．
またメタセコイアなどの前期更新世以前の地層から産出
する，いわゆるメタセコイア植物群の要素はみられない．

7.   1.   5　根来観測井ボーリングによる地下地質
　岩出町東坂本にある産業技術総合研究所（当時の地質
調査所）根来地下水位観測井建設に伴って，深度 625 m
のボーリングが行われ，連続したコアが採取された．こ
の位置は和泉層群からなる孤立丘陵上で，根来南断層を
貫いて下盤側に厚い菖蒲谷層群の地層が観察された（水
野ほか，1999）．以下，水野ほか（1999）にしたがって
記載する．
　層 相　菖蒲谷層群は上位より NG‒2 から NG‒5 の 4
つの岩相ユニットに分けられている（第 7.8 図）．NG‒2
は深度 137 m から 215 m までの地層であり，チャート，
砂岩の亜円礫を主体とする本流型‒支流型の礫層が優勢
で，薄い砂，シルト層を挟んでいる．NG‒3 は深度 215
m から 301 m までの地層で，厚さ 4 m 以下の主に砂岩
礫からなる支流型細‒中礫層と砂礫混じりのシルト層の
互層が主体である．シルト層中にはしばしば植物片など
の炭質物が含まれている．また深度約 290 m には，火
山 灰 層（V290） が 挟 ま れ て い る．NG‒4 は 深 度 301 m
から 453 m までの地層で，細‒中礫サイズの砂岩，チャ
ート，結晶片岩などの円‒亜円礫からなる本流型礫層が
主体であり，薄いシルト層がまれに挟まれている．NG
‒5 は深度 453 m から 625 m までの地層であり，やや固
結度が高いシルト層や砂質シルト層が優勢で，植物片な
どの炭質物を含んでいることが多い．挟まれる礫層は径
2 cm 以下の砂岩あるいは結晶片岩の亜角‒亜円礫からな
り，支流型とみられる．
　古地磁気　菖蒲谷層群の地層のうち，22 の層準に対
して古地磁気極性が求められている．その結果をもとに，
上位から逆帯磁の優先する古地磁気ゾーン 1，正帯磁の
優先するゾーン 2，逆帯磁の優先するゾーン 3 に分けら
れる（第 7.8 図）．ゾーン 1 は 松山クロン，ゾーン 2 は
ガウスクロン，ゾーン 3 はギルバートクロンに対比され
ている．
　植物化石　フウ属の果実が深度 552 m 以深の 3 層準
から，イヌカラマツ属の短枝，葉が深度 327 m 以深の 2

層準から，またメタセコイア属の球果，葉，種子が深度
457.5 m 以深の 6 層準から産出している（第 7.8 図）．

7.   1.   6　火山灰層
　鍵層が乏しい菖蒲谷層群の中で，火山灰層は大変重要
であることから，以下にその特徴と対比について記載す
る．各火山灰層を構成する火山ガラスと斜方輝石の屈折
率及び火山ガラスの化学組成値を第 7.1 表に示す．また

         第 7. 8 図　根来観測井ボーリングコアの地質柱状図
                            水野ほか（1999）に加筆
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対比される大阪層群の火山灰層の値も併せて示した．
A．前田火山灰（新称）
　貴 志 川 層 中 に 挟 ま る 火 山 灰 層 で ， 貴 志 川 町 前 田

（Loc. 1）でのみ観察されている．層厚約 10 ～ 20 cm の，
黄灰色，風化したごましお状の結晶の多い火山灰で，重
鉱物は角閃石を主体としている．ジルコンを用いたフィ
ッション・トラック年代が 3.0 ± 0.4 Ma と求められた

（第 7.2 表）．
B．V290 火山灰（水野ほか，1999）
　根来観測井ボーリングコアの深度約 290 m に認めら
れる厚さ約 20 cm のガラス質火山灰層である．重鉱物
はほとんど見られず，火山ガラスの化学組成では Ba の
含有量が他の火山灰に比べて少ない特徴がある．淡路島
に分布する大阪層群中の研

けんじょうがおか

城ヶ丘 1 火山灰層（高橋ほか，
1992 : お よ そ 2.3 ～ 2.4 Ma） に 対 比 さ れ て い る（ 水 野
ほか，1999）．
C ． 枇 杷 谷 火 山 灰（水野・百原，1993）
　笠田層中に挟まる火山灰層であり，打田町枇杷谷とか

つらぎ町萩原北方の穴伏川沿いから東隣「高野山」地域
にかかる丘陵地内に分布する（水野ほか，1994）．厚さ
30 ～ 100 cm の灰白‒淡桃色のガラス質の火山灰からな
り，重鉱物として角閃石のほか，斜方輝石を含んでいる．
古地磁気は正帯磁である．「高野山」地域の高野口町に
分布する西川火山灰や，五條市北方に分布する五條 4 火
山灰に対比されている．また大阪層群中のピンク火山灰

（Itihara et al.，1975 ; 吉 川，1976 : 約 1.0Ma） に 対 比
されている（水野・百原，1993）．
D．新池火山灰（新称）
　東毛層下部に挟まる火山灰層であり，粉河北の Loc. 6
でのみ確認された．厚さ約 15 cm，黄灰色のやや風化し
たガラス質火山灰からなる．重鉱物は角閃石，斜方輝石，
単斜輝石が含まれる．斜方輝石の屈折率レンジがかなり
広いのが特徴である．大阪層群の今熊 II 火山灰（吉川，
1976 : 約 0.7 Ma） に 火 山 ガ ラ ス の 化 学 組 成 が 類 似 し，
対比される．
E．長屋川火山灰（新称）

                                      第 7. 1 表　菖蒲谷層群の主な火山灰及び対比される広域火山灰の屈折率及び化学組成

屈折率測定は，RIMS86（京都フィッション・トラック社製）による．分析者 : 水野清秀
化学分析は ICP 発光分析法と炎光分析法（吉川ほか，2000）による．分析者 : 三菱マテリアル資源開発株式会社地科学試験所
* 印火山灰の屈折率は吉川・井内（1991）による，** 印火山灰の化学組成は吉川ほか（2000）による．
Fe2O3T は総 Fe 量を Fe2O3 として計算した値．

                                                          第 7. 2 表　前田火山灰のフィッション・トラック年代測定結果

測定鉱物 : ジルコン                                                                                                         *** 年代値 T=ln（ 1+λD・ζ・ρd・ρs  /  ρi  ）/λD

測定方法 : 外部ディテクター法（外部面 : ED2）                             　                                誤差σ t =T・[1/ Σ Ns+1/ Σ Ni+1/ Σ Nd+（σζ / ζ）2]1/2

*P（χ2 ） : χ2   値の自由度 n‒1 のχ2 分布における上側確率（Galbraith，1981）                       ζ ED2=372 ± 5（Danhara et al.，1991）
熱中性子線量測定用標準ガラス : NBS‒SRM612                                                             ζ ED2=334 ± 4（Iwano and Danhara，1997）
熱中性子照射場所 : 立教大学原子炉 TRIGA　MARK  I I 回転試料棚                      238U の全壊変定数 : λ D =1.480x10‒10/yr
**r :ρsとρiの相関係数                                                                                                      測定者 : 株式会社京都フィッション・トラック
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　東毛層中部に挟まる火山灰層であり，粉河北の Loc. 4
でのみ確認された．厚さ約 50 cm，肌色‒桃色がかった
灰白色のガラス質火山灰からなる．重鉱物として角閃石，
斜方輝石を含んでいる．火山ガラスの屈折率や化学組成
は大阪平野地下で見つかっている港島 I 火山灰（吉川ほ
か，2000 : 約 0.45 Ma）に類似しており，対比される可
能性が高い．
F ． 粉 河 寺 火 山 灰 （水野・吉川，1991）
　東毛層上部に挟まる火山灰層であり，粉河市街北東部
の粉河寺周辺（Loc. 3 など）に分布する（第 7.9 図）．厚
さ 40 cm 程度で，場所によりさらに上位に 80 cm の二
次堆積物が重なる．灰白色，ややごま塩状の火山灰から
なり，重鉱物は黒雲母，角閃石が多く，斜方輝石も含ま
れ る． こ の 火 山 灰 の フ ィ ッ シ ョ ン・ ト ラ ッ ク 年 代 が
0.47 ± 0.08 Ma と求められている（水野・吉川，1991）．
火山ガラスの化学分析値や重鉱物の屈折率などから，大
阪層群の八

は ん だ

田火山灰または和田火山灰（吉川，1976 :
約 0.3 Ma）に対比されている（水野・吉川，1991）．
G．中ノ歳火山灰（新称）
　東毛層最上部に挟まる火山灰層であり，粉 河 北 方 の
Loc. 5 が模式地で，ここでは層厚約 30 cm のやや風化し
たうすアズキ色のガラス質火山灰からなる．Loc. 3 付近
の粉河寺火山灰の 8 m ほど上位の風化した薄い火山灰
層に対比される．模式地の火山灰層はほとんどが淡褐色
の火山ガラスからなり，その屈折率が高いのが特徴であ

る（ 第 7.1 表 ）． こ の よ う な 特 徴 を も つ 火 山 灰 と し て，
琵琶湖湖底堆積物に挟まる BT  61，BT  62 火山灰（吉
川・井内，1991 : 約 0.25 Ma）があり，どちらかに対比
される可能性が高い．

7.  2　大阪層群（Os）

7.   2.   1　概要
　大阪層群は，大阪湾周辺の丘陵地や平野地下に分布す
る鮮新‒更新統であり，古くから詳細な調査が行われて
きた．主として河川‒湖沼成の堆積物であり，上部には
温暖期に対応した海成層を挟んでいる．堆積時期は約
3.5 ～ 0.3 Ma の範囲を示す（市原編，1993）．図幅内で
は，大阪層群は，和泉山脈北縁の阪南市緑ヶ丘に，基盤
の和泉層群を覆ってわずかに分布するのみである．この
地層は北隣「岸和田」地域に連続し，大阪層群最下部の
泉
せんなん

南 層 に 位 置 づ け ら れ て い る（Itihara et al.，1975 ; 市
原ほか，1986）．その堆積年代はおよそ 3 Ma と推定され
ている．

7.   2.   2　層序・岩相
　阪南市緑ヶ丘での泉南層は，中礫‒大礫サイズの砂岩
の亜円‒亜角礫層を主体とする河川成の堆積物で，5 m
前後の厚さを有する．

                                                第 7. 9 図　東毛層の本流型礫層とそれに重なる粉河寺火山灰及びシルト層
                                                                   火山灰層の厚さは約 40 cm.
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第 8 章　第四系

                                                                                                                                                      （寒川　旭・水野清秀）

　本地域の第四系は，段丘堆積物，地すべりまたは崖錐
堆積物，及び沖積層からなる．

8.  1　段丘堆積物（th，tm，tm1，tm2，tl，tl1，tl2）

　紀ノ川流域には，紀ノ川本流が形成した河岸段丘が連
続的に分布している．また，和泉山脈から南流する河川
が形成した扇状地性の段丘面群が広く発達しているが，
これらは紀ノ川本流が形成した段丘面と概ね連続してお
り，両者を一括した対比が可能である．
　寒川（1977）は，紀ノ川（上流の吉野川も含め）流域
の段丘面を上位より五条・山田・恋野・山

やまかげ

陰・野原・二
見・今井面と 7 区分し，本流が形成した段丘面について
第 8.1 図のような河床縦断曲線を作成した．このうち，
五条面は紀ノ川河谷に厚く堆積した大阪層群相当層の菖
蒲谷層群の堆積面で，原面の一部が現在も保存されてい
る（寒川，1977 ; 水野・百原，1993）．
　岡 田 ・ 寒 川 （ 1 9 7 8 ） は 紀 ノ川 沿 い の 段 丘 面 を t h ・
t m 1・ t m 2・ t l 1・ t l 2・ t l 3 面に区分したが，それぞれ山
田・恋野・山陰・野原・二見・今井面に対応している．
同 じ く， 水 野 ほ か（1994） は H ・ M 1・ M 2・ L 1・ L 2

に区分し，それぞれ山田・恋野・山陰・野原・二見に対
応 す る． 本 報 告 で は， 本 地 域 の 段 丘 面 を 基 本 的 に は
th・tm1・tm2・tl1・tl2 面 に 区 分 し， 細 分 が 困 難 な 地
域 で は tm1・tm2 面 を 一 括 し て tm 面，tl1・tl2 面 を 一
括して tl 面とした．
　寒 川 （ 1 9 7 7 ）， 岡 田 ・ 寒 川 （ 1 9 7 8 ） 及 び 水 野 ほ か

（1994）に詳しく示されているように，紀ノ川流域以北
については，本流が形成した段丘面の堆積物は和泉層群
と三波川帯・秩父帯などの外帯由来の円‒亜円礫から構
成されており，支流による段丘面の堆積物は和泉層群の
亜円‒亜角礫から構成されている．また，tm2 面を含め

て，これより上位の段丘面堆積物には赤色風化殻が見ら
れるが，古い段丘面堆積物ほど赤みが強く風化殻も厚く，

“くさり礫”が多く含まれている．ちなみに，tm2 面堆
積 物 は 7.5 YR，tm1 面 堆 積 物 は 5 YR‒2.5 YR 程 度 の 色
調を示すことが多い．また，tl1 面堆積物がやや風化を
受けている程度で，tl2 面堆積物は概ね新鮮である．
　こ れ ら の 段 丘 面 の 形 成 年 代 に つ い て ， 岡 田 ・ 寒 川

（1978）は，tl2 面を関東平野の立川面に，tl1 面を武蔵野
面に対比して，それぞれ 2 ～ 3 万年前，5 ～ 6 万年前と
考えている．また，tm1 面と tm2 面をそれぞれ，最終間
氷期（約 13 万年前），及びそれ以降の亜間氷期（約 8 万
年前）に対比している．tm2 面，及びこれより上位の段
丘面堆積物に赤色風化殻が認められることも，段丘面形
成以後に経た温暖期の湿潤熱帯性気候に対応している．
　また，かつらぎ町五条平において，tl2 面堆積物中か
ら 2.5 万年前頃に降下したと考えられている姶良‒Tn 火
山灰（町田・新井，2003）が検出されており（第 8.2 図），
上述の推定年代と矛盾しない結果となる．
　一方，紀ノ川南岸の段丘面については，これまで研究
がなされていないので，今回詳しく記載した．
　ま ず ，貴 志 川 流 域 で は ，第 8.3 図 の よ う に 段 丘 面 を
th・tm1・tm2・tl 面 に 区 分 し た． 一 部 の 地 域 で は tl
面を tl1・tl2 面に細分可能である．
　th 面堆積物については，第 8.4 図に柱状図を示したが，
い ず れ も 2.5 YR‒5 YR の 赤 色 風 化 殻 が 見 ら れ，　Loc. 2

（調
つかつき

月）では最大径 20 cm の亜角礫からなる砂礫層が 6
m の厚さで堆積している．なお，赤色風化殻の色調に
ついては，標準土色帖のマンセル表示を用い，測定に当
たっては，採取した試料の少量を，野外で直射日光を避
けながら，土色帖の表示カードと比較した．
　tm 面については，概ね上位の面（tm1 面）と下位の
面（tm2 面）に区分が可能である．

           第 8. 1 図　紀ノ川の河床縦断段丘投影図（寒川，1977 より）
                              I.S. : 今井面，F.S. : 二見面，　N.S. : 野原面，　YK.S. : 山陰面，　K.S. : 恋野面，Y.S. : 山田面，　G.S. : 五条面．
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                       第 8. 2 図　五条平地域の崖錐性段丘堆積物に挟まれた姶良‒Tn 火山灰

                                       第 8. 3 図　紀 ノ川 南 岸 西 半 部 及 び 貴 志 川 流 域 の 段 丘 面 分 布 図
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　tm1 面堆積物は，第 8.5 図に示したように，5 YR 程度
の赤色風化殻が見られる．本堆積物は結晶片岩やチャー
トからなる亜角‒亜円礫で構成されており，前者はくさ
り礫になっている場合が多い．Loc. 7（添田）では最大
径 12 cm の亜円‒亜角礫からなる砂礫層が 12 m 近い厚
さで堆積し，下位の細礫を含む粘土層（菖蒲谷層群）を
覆っていた．Loc. 8（元

もと

東方）では最大径 20 cm の亜円
‒亜角礫が結晶片岩を不整合に覆って 6.5 m の厚さで，
Loc. 9（百合）では最大径 25 cm の円礫が結晶片岩を不
整 合 に 覆 っ て 約 5 m の 厚 さ で 堆 積 し て い た．Loc. 9 の
礫 は 円 磨 度 が 高 く， 紀 ノ 川 本 流 の 影 響 を 受 け て い る．
Loc. 10（長原北）のボーリング資料では，厚さ約 3 m
の段丘堆積物が菖蒲谷層群の砂・粘土層（少なくとも深
さ 35 m まで堆積）を覆っていた．
　tm 2 面堆積物については，第 8.6 図に示したように，
最大 10 m の層厚をもち，7.5 YR 程度の赤色風化殻が発
達 し て い る．Loc. 13（ 北 ） で は， 結 晶 片 岩 を 不 整 合 に

覆って最大径 20 cm の亜円‒円礫が 1.5 m の厚さで堆積
し，これを最大径 15 cm の亜円‒円礫が 1.5 m の厚さで
覆い，最上部の 2 m は細礫を含むシルトが堆積してい
た．Loc. 15（前田）では結晶片岩を不整合に覆って厚
さ 8 ～ 9 m の段丘堆積物が覆っていたが，下部は最大
径 30 cm の亜円‒円礫，中‒上部は最大径 10 cm の亜円
礫を含む砂で構成されていた．
　紀ノ川南岸で本地域西端の位置には，丘陵の北縁沿い
に 段 丘 が わ ず か に 発 達 し て い る． こ の う ち，Loc. 17

（金谷）における tm2 面の堆積物（第 8.6 図）は，片岩
類を不整合に覆って 5.3 m の厚さで堆積しており，下部
は最大径 30 cm の亜角礫，上部は細礫を含むシルトで
構成されていた．
　tl 面堆積物は，tl1 面について Loc. 18（下三毛），　tl2 面
について Loc. 19（上三毛）で観察されたが（第 8.7 図），
いずれも風化をほとんど受けておらず，赤色風化殻も見
られない．前者は，上部の厚さ 3 m の部分が最大径 25
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               第 8. 5 図　紀 ノ川南岸西半部及び貴志川流域における tm 1 面堆積物の柱状図
　　　　                   凡例は第 8.4 図に同じ．

              第 8. 4 図　紀 ノ 川 南 岸 西 半 部 及 び 貴 志 川 流 域 に お け る t h 面 堆 積 物 の 柱 状 図



cm の亜角礫で背後の丘陵から直接供給されたもの，下
部の厚さ 2 m 以上の部分が最大径 20 cm の亜角礫と円‒
亜円礫が混在したもので，下部には本流の影響も認めら
れる．後者は最大径 20 cm の亜円‒円礫よりなり，紀ノ

川本流による堆積物と判断される．
　tl 面堆積物については，ボーリング資料からも把握で
き る．Loc. 20（ 野 尻 ）・21（ 七 山 ） は と も に， 結 晶 片
岩を覆って tl 面堆積物の砂礫層が 2 ～ 3 m の厚さで堆
積していた．Loc. 22（上野山）では tl2 面堆積物の砂礫
が約 3 m の厚さで堆積し，下位には菖蒲谷層群と判断
される粘土・砂・砂礫層が深さ 23 m まで続いていた．

Loc. 23（ 丸 栖 ） で は， 結 晶 片 岩 を 覆 っ て， 厚 さ 約 2 m
の tl 面堆積物の砂礫層が見られた．
　紀ノ川南岸のかつらぎ町東渋田から粉河町尾島にかけ
ての段丘面の分布については第 8.8 図，堆積物の柱状図
は第 8.9 図に示した．
　th 面堆積物は Loc. 27（入道山西方）と Loc. 28（東渋
田）で認められるが，いずれも結晶片岩の亜角礫とチャ
ー ト の 亜 円 礫 で 構 成 さ れ，2.5 YR‒5 YR の 赤 色 風 化 殻
が 発 達 し て い た ．
　tm 面堆積物は Loc. 25（西脇）で見られるが，結晶片
岩 の 亜 角 礫（ 最 大 径 40 cm） と チ ャ ー ト の 円 ‒ 亜 円 礫
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     第 8. 7 図　紀ノ川南岸西半部及び貴志川流域における tl 面堆積物の柱状図
                        凡例は第 8.4 図に同じ．

     第 8. 6 図　紀ノ川南岸西半部及び貴志川流域における tm2 面堆積物の柱状図
                        凡例は第 8.4 図に同じ .
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           第 8. 9 図　紀ノ川南岸東半部における段丘面堆積物の柱状図
                             凡例は第 8.4 図に同じ．

                        第 8. 8 図　紀ノ川南岸東半部の段丘面分布図
                                          凡例は第 8.4 図に同じ．



（最大径 30 cm）で構成されていたが，前者は背後の山
地から供給され，後者は紀ノ川によって運搬されたもの
である．7.5 YR‒5 YR の赤色風化殻が見られる．
　Loc. 24（東出）・Loc .26（西渋田）では tl1 面堆積物
が認められたが，いずれも結晶片岩類を覆って，厚さ 2
～ 3 m の円‒亜円礫（最大径は前者が 30 cm 後者は 20
cm）が堆積していたが，赤色風化殻は見られず，礫の
風化もごくわずかである．

8.  2　地すべりまたは崖錐堆積物（ls）

　本地域内には，主に三波川結晶片岩類が分布する紀ノ

川南方の山地内と和泉層群が分布する和泉山脈内に地す
べり地形及び地すべり堆積物が認められる．地質図には
空中写真判読から推定される滑落崖と地すべり堆積体を
示してある．一つの地すべり体の大きさは，大きいもの
で幅 500 m 程度で，多くは幅 300 m 以内，長さ 700 m
以内の規模である．
　龍門山の西山腹に分布する地すべり堆積物は，全体的
な地質構造を残しながら，結晶片岩類の巨礫サイズのブ

ロック，場所によっては中‒大礫サイズのブロックにな
っている．また龍門山地北麓の地すべり堆積物は結晶片
岩の中‒巨礫サイズの角礫からなり，部分的に植物片な
どを含む砂層が挟まれていることもある．本層の基質は
かなりしまっていて古い時期の堆積物と推定される．那
賀町北部の和泉山脈中の地すべりは，中尾断層，大

だいまつ

松断
層などの活断層に沿って分布しているものが多い．かつ
らぎ町大松では，砂岩層の地質構造を比較的残したまま，
中‒巨礫サイズのブロックになっているものが多くみら
れる．那賀町林

は い が み ね

ヶ峯に分布する地すべり堆積物は，主と
して中礫サイズの結晶片岩角礫からなり，砂岩，チャー
トの亜円礫を含んでいる．

8.  3　沖積層（a）

　本地域では，紀ノ川・貴志川の現河道の周辺に沖積面
が分布しているが，地方自治体などが保管しているボー
リング資料から沖積層の層厚や層相がある程度把握でき
る（第 8.10 図）．
　紀ノ川流域における地点①（佐野）では，固結度の高

                                                                               第 8. 10 図　沖積層の柱状図の位置図
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い（N 値が 50 以上）砂・粘土層を覆って厚さ 8 m の砂
礫層が堆積している．紀ノ川の現河道によって運搬され
た砂礫が菖蒲谷層群を覆ったもので，この砂礫層の全部，
または大半が沖積層と判断される．以下，第 8.11・12
図に柱状図を，第 8.13 図に代表的な地点での N 値を示
す．
　地点②（萩原南）では固結度の高い粘土層を覆って厚
さ 10 m の砂・シルト・砂礫層が堆積しているが，この

うち下部の 3 m は砂礫が卓越している．また，地点③
（名手市場）では固結度の高い粘土層を覆って厚さ 7 m
の砂・粘土・砂礫層が堆積している．
　紀ノ川の北岸沿いの地点④（上嶋）では，固結度の高
い粘土混じり砂層を覆って厚さ 8 m の砂礫層が堆積し
ている．南岸の地点⑤（尾島）でも，固結度の高い砂層
を覆って厚さ 9 m の砂礫層が堆積している．北岸で支
流である中津川下流に沿った地点⑥（粉河）では，固結

　                                                    第 8. 11 図　沖積層の主な柱状図（「粉河」地域東部）
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度の高い砂礫層を覆って厚さ 8 m の砂礫層（厚さ 2 m
のシルトをレンズ状に含む）が堆積しているが，ここで
は厚さ 8 m の砂礫層の N 値が 20 以下なので，これ全体
が沖積層と判断される．
　紀ノ川南岸で貴志川との合流地点にある地点⑦（丸栖
南東方）では，固結度の高い粘土層を覆って厚さ 10 m
の砂礫層が堆積している．
　本地域西端で紀ノ川北岸にある地点⑧（楠本）では，
地 表 面 下 12 m ま で は 比 較 的 柔 ら か い（N 値 20 以 下 ）
の粘土・砂層からなり沖積層と考えられる．これより下
位は砂・砂礫層で固結度が急に高くなる．紀ノ川南岸の
地点⑨（大垣内）では，地表下 7 m まで N 値 35 以下の
砂礫層，それより下では 5 m の厚さで N 値 10 以下の粘
土・砂層が堆積し，これらは沖積層と推定される．更に
下位では砂・礫層の固結度が急に高くなる．地点⑩（井
ノ 口）でも，地表面下 12 m までは N 値の小さい粘土‒
砂礫層，それ以下は固結度の高い砂礫層となる．
　本地域南西端で，和歌浦湾に向かって西流する和田川
の形成した沖積面上にある地点⑪（山

さんどうなか

東中）では，結晶
片岩類を覆って厚さ 10 m の沖積層が堆積している．そ
のうち，下部の厚さ 4 m の部分は砂礫層，それより上
位は粘土・砂・砂礫層で，全体の N 値は 15 以下である．      第 8. 12 図　沖積層の主な柱状図（「粉河」地域西部）

                           凡例は第 8.11 図に同じ．

                                                                 第 8. 13 図　沖積層の柱状図と N 値
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9.  1　はじめに
                                                                      （宮田隆夫）

　中央構造線は西南日本を内帯と外帯に分ける第一級の
断層であり，前期白亜紀から第四紀にいたる長い複雑な
活動史をもっている．中央構造線は，内帯と外帯を分け
る主境界断層以外にも，多くの副断層を伴い，全体とし
て中央構造線システム（断層系）と呼ばれている．中央
構造線システムに沿って，多くの堆積盆地や山地が形成
され，西南日本の新しい時期の地殻変動もその活動と関
係 づ け ら れ て い る（ 例 え ば，Huzita，1980 ; 杉 山，
1992）．一方，中央構造線システムは東アジアの巨大な
横ずれ断層系の 1 つとして，前期白亜紀に誕生して以来，
日本列島地域の帯状構造の配列に重要な役割をもつと考
えられている．
　中央構造線システムは，九州から関東まで長さ 1,000
km 以上にも達し，それに沿って地域ごとに地球科学的
な特徴が違っている．その違いにもとづいて，大きく 4
つ の 地 域（ 西 か ら 東 へ I ‒ IV 域 ） に 分 け ら れ て い る

（Ichikawa，1980）．I・II 域の中央構造線（主境界断層）
に沿っては後期白亜紀の地層が細長く分布し，本地域を
含む淡路島南縁から紀伊半島中央部までの範囲がそのう
ちの IIC 域に当たる．中央構造線の活動史は大きく次の
5 期 に 分 け ら れ て い る（Ichikawa，1980 ; 市 川，1991
など）．
　第 1 期　和泉層群・大野川層群（九州）堆積前（白亜
　　　　    紀前期‒中頃，いわゆる鹿塩時階）．
　　　　    西南日本における左横ずれを主とする時期．
　第 2 期　白亜期後期‒古第三紀前半．左横ずれ断層運
　　　　    動の時期．
　　　 さらに，次の 2 つの時期に分けられる．
　　2a 期 ; 和 泉 層 群（ 九 州 で は 大 野 川 層 群 ）堆 積 期 ．
　　　　     横ずれ堆積盆の形成．
　　2b 期 ; 和泉層群堆積後‒久万層群堆積前（65 ～ 50
　　　　　  Ma，いわゆる市ノ川時階）．
　第 3 期　久万層群堆積後‒石槌層群堆積前
　　　　　  （古第三紀後半‒中新世初め，いわゆる砥部
　　　　    時階）の逆断層運動の時期
　第 4 期　祖母山・石槌・設楽などの堆積盆地の形成中
　　　　    から形成後にかけて
　　　　　  （中新世前期後半‒中期）の時期．
　第 5 期　鮮新世‒第四紀（近畿地方の場合）．

　     　さらに，次の 2 つの時期に分けられる．
    　5a 期 ; 菖蒲谷層群最下部‒上部堆積の頃（鮮新世‒
　　　      　前期更新世，いわゆる菖蒲谷時階）の逆断
　　　      　層運動の時期．
    　5b 期 ; 第四紀後半の右ずれの時期．

　本地域では，中央構造線に沿って，上部白亜系和泉層
群，鮮新‒更新統菖蒲谷層群，沖積層などが分布し，上
に示した第 2 期及び第 5 期の活動をみることができる．

9.  2　第四紀以前の活動
                                                                      （宮田隆夫）

　第 2a 期の中央構造線 : 白亜紀和泉堆積盆の形成は中
央構造線の断層運動と密接に関係している．そして，そ
の堆積盆を埋めた和泉層群には横ずれ堆積盆に特有の諸
特徴が見られる（宮田ほか，1987）．例えば，①和泉層
群の地層は西から東へ若くなる．②向斜軸のプランジが
東落ちである．③積算層厚が厚い．和泉山脈において東
西方向に計ると積算層厚は 20,000 m 以上になる．④堆
積速度が平均 4 km/Ma と大きい．⑤古流向は主に東北
東から西南西方向であり，地層の若くなる方向とは逆で
ある．⑥主部相の和泉層群は，一般に厚層理タービダイ
ト相が約 10 ～ 15 km のオーダーで分布している．市川
ほか（1981）によると，それらの特徴は中央構造線の横
ずれ運動に伴う堆積中心の段階的な東進モデルによって
説明される．これはチャネル堆積物の段階的な東進モデ
ル（Tanaka，1989） と も よ く 調 和 し て い る． ま た， こ
の堆積中心の移動（すなわちより東側の沈降）は未固結
の和泉層群にスランプ褶曲を引き起こした．スランプ褶
曲の解析から推定される古斜面の方向は一般に東向きで
あり，古流向から推定される西への広域古斜面とは逆で
ある（Miyata，1990）．
　一方，中央構造線は奈良県五條市で大きく屈曲してい
る．この屈曲を五条屈曲と呼ぶ．この五条屈曲の西側地
域（和泉山脈地域）には断層が著しく分布する．左横ず
れ 成 分 を も つ NE‒SW 系 の 断 層 と 2 枚 の 境 界 断 層（ 中
央構造線と泉南帯（山田，1987）北限の境界断層）とで
画された平行四辺形に近い形をなすデュープレックス帯
が 発 達 す る． こ の 構 造 は 中 央 構 造 線 の 開 放 性 屈 曲

（releasing　bend）における横ずれデュープレックスと
みなせる．中央構造線の五条屈曲における伸張性の横ず
れデュープレックスによってプルアパート堆積盆が逐次

第 9 章　中央構造線

　　                                                                                                                            （水野清秀・寒川　旭・宮田隆夫）
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東に形成された．これに伴い堆積中心が東に移動し，よ
り沈降する東側へ向かって堆積盆の古斜面が東に傾動
し，堆積物のスランピングを引き起こしたと考えられる．
　この時期の中央構造線の横ずれ運動は，アジアプレー
トに対する海洋プレートの斜め沈み込みによって引き起
こ さ れ た と 説 明 さ れ て い る  （ 例 え ば，  Ichikawa，
1980 ; Taira et al.，1983）．
　第 2b 期の中央構造線 : この時期の中央構造線の動き
は中央構造線に近接する和泉層群の変形構造から推定す
る こ と が で き る（Miyata，1980 ; Miyata et al，1980）．
その 1 つは，中央構造線の分岐副断層（リーデルシア型
の横ずれ断層）が中央構造線の主境界断層に対して 10‒
20°反時計回りに分布し，ミ型雁行を示す．他の 1 つは
中央構造線に沿う背斜構造が中央構造線の主境界断層に
対して水平面上 10 ～ 20°時計まわりに分布し，杉型雁
行を示す．これらの雁行構造の他に，中央構造線主境界
断層に沿う和泉層群のブーダン構造や断層角礫帯の非対
称構造の特徴も総合判断すると，中央構造線は左横ずれ
運動であったと考えられる．これが第 2b 期であるとす
るのは次の理由による．当地域を含む紀伊半島西部で
みる限り，中央構造線に近接する和泉層群の変形構造・
断層角礫の形成は，その一部を菖蒲谷層群が不整合に覆

うことから判断すると和泉層群形成後，菖蒲谷層群形成
前になるが，四国西部における久万層群（中期始新世）
との不整合関係を考慮すると，それらの形成は和泉層群
形成後，久万層群形成前になると考えられる．

　本地域における中央構造線（主境界断層）は，東から
西に向かって，JR 和歌山線笠

か せ だ

田駅北方のかつらぎ町広
浦東方から，那賀町林

はい

ヶ峰，粉河町中津川，打田町北
きたせい

勢
田
だ

，岩出町北大
おおいけ

池を通り，和歌山市上黒谷西方へと延び
ている．また，この中央構造線（主境界断層）に加え，
分岐副断層として根来断層，桜池断層，五条谷断層が認
められる．なお，中央構造線の断層露頭は，現在は新期
堆積物あるいはモルタル等の人工物に広く覆われるため
に限られている．
　中央構造線（主境界断層）のうち，かつらぎ町広浦北
方では．三波川結晶片岩類と和泉層群を境する断層露頭
がかつて観察された（第 9.1 図）．三波川結晶片岩類と
和泉層群はともに著しく破砕されており，また三波川結
晶片岩類は一部に苦鉄質片岩を挟む泥質片岩から構成さ
れている．
　分岐副断層のうち，根来断層は和泉層群の中を岩出町
安上付近から根来寺，春日神社南方を通り，打田町西山

第 9. 1 図　中央構造線主境界断層の断層露頭（和歌山県かつらぎ町広浦北方）
                   写真中央部に三波川結晶片岩類（Ip），写真上部に和泉層群（Iz）が産し，また写真右下には
                   菖蒲谷層群の礫層（Sm）が出現した．ほぼ東西方向の崖（高さ約 5m）を南からみる．本露
                   頭は現在コンクリートによって覆われている．
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田東方まで，N75°E の方向に直線的に走る断層で，そ
の長さは約 10 km である。篠原ほか（1983）によると，
根来断層はさらに右雁行をなす複数の断層群からなる．
これらの断層群によって，和泉層群と菖蒲谷層群とが繰
り返し分布する．和泉層群は根来断層に沿って断層角礫
帯（幅約 10 m）やブーダン構造・層面すべり・小断層
からなる破砕帯（幅約 200 m）を形成する。この破砕帯
の一部は菖蒲谷層群に不整合に覆われている．菩提峠付
近で根来断層（第 9.2 図）は，南に急傾斜した断層面を

示している．吉川ほか（1992）は，本地域内の和泉層群
の分布が南に少し張りだした地域の地震波解析による中
央構造線の地下構造を示した．それによると，中央構造
線の断層面は低角度を示すが，高角度で傾斜する根来断
層については明瞭に現れていない．
　桜池断層は打田町重

し げ き

行付近から桜池を通り，粉河町中
津 川 東 方 ま で 和 泉 層 群 中 を N65 °E の 方 向 に 走 る 断 層
で，その長さは約 5 km である．この断層に伴う和泉層
群の著しい破砕帯が中津川東方の谷に沿って露出してい

第 9.2 図　根来断層の断層露頭（和歌山県岩出町根来東方の菩提峠）
　　　　    A  :  和泉層群起源の断層角礫（Iz）と菖蒲谷層群の礫層（Sm）とが根来断層
　　　　    （F 1）で接する．写真部分の露頭の高さ約 6 m．断層面は走向 N80°E，傾斜
　　　　    80°S．F 2 は礫層中の根来断層に並行する断層．B : 根来断層に沿って和泉層
　　　　    群の砂岩泥岩互層は幅広い破砕帯を形成する．
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断層（志井田，1954）である．
　菖蒲谷断層は，「粉河」地域では那賀町切畑からかつ
らぎ町柏木へとほぼ東西走向で連続していて，断層を介
して菖蒲谷層群笠田層と基盤岩が接している．断層露頭
については，田中（1965），寒川・岡田（1977），角田ほ
か（1981），水野ほか（1994）などに記載されている．
断層面は 30°～ 70°北傾斜で，逆断層である．断層近傍
では，菖蒲谷層群は引きずられ，逆転しているところも
みられる．また断層を介して接する基盤岩は三波川帯結
晶片岩類や和泉層群の強く破砕された部分である．
　菖 蒲 谷 断 層 の 西 へ の 延 長 に あ た る 根 来 南 断 層（ 佃 ，
1997）に沿っては，低位段丘面を切る低断層崖が断続的
に認められ，この断層は最近の地質時代にも活動してい
る活断層と考えられるが，地下では菖蒲谷層群と和泉層
群・三波川帯結晶片岩類の破砕帯が接し，菖蒲谷断層と
類似した性質を持つと推定される（水野ほか，1999）．
根来観測井ボーリングの結果からは，断層の位置は和泉
層群と三波川結晶片岩類とを境する中央構造線にほぼ一
致し，また断層面は北へ 30°程度傾いていると推定され
ている．

　菖蒲谷層群の堆積と断層運動との関係
　吉川ほか（1992）によって示された紀ノ川河谷を横断
する反射法探査地下断面（第 9.4 図）は，菖蒲谷層群と
考えられる地層が北に傾動しながら，北へ厚くなってい
ることを示している．そして北縁部では基盤岩と低角度
の逆断層で接しているようにみえる．この断層は根来南
断層にあたる．この構造を模式的に示したのが第 9.5 図
である．地層の層厚が北に向かって厚くなることは，菖
蒲谷層群が堆積している頃から北への傾動運動が継続
し，根来南断層が活動していたことを示唆する．根来観
測井のボーリング結果によると，コアの最下部はギルバ
ートクロン（Cande  and  Kent，1995 : 3.58 Ma より古
い）に達している可能性が高く（水野ほか，1999），ま
た断層に接する上部の地層は松山クロンで菖蒲谷層群上
部の層準の可能性が高い．これらのことは，断層が少な
くとも菖蒲谷層群最下部の堆積の頃から，上部の堆積の
頃まで活動的であったことを示唆する．
　大淀町‒吉野町付近では菖蒲谷層群下部を変位させる
断層を上部が不整合に覆っている露頭が報告されていて

（梅田，1973 ; 寒川，1977 など），また上部の一部の層
準 も 断 層 変 位 を 受 け て い る と い う 報 告 も あ る（ 松 本，
2001）．五條から西では菖蒲谷層群上部までの地層は断
層変位を受けている（水野・百原，1993）．しかし，最
上部の東毛層を切る断層は知られていない．菖蒲谷層群
下部・上部は紀ノ川沿いに広く分布し，その北縁部には
菖蒲谷断層，根来南断層などがあり，地層は断層近傍以
外はゆるく北に傾動している（水野，1992）．これに対
して東毛層は分布も狭く，しかも南に縮小していくよう

る．
　五条谷断層（近畿西部 MTL 研究グループ，1981）は
本地域北東部の和泉層群中を N65°E の方向に那賀町葛
谷付近からかつらぎ町五条平までを走り，さらに東方に
のびる断層で，約 20 km の長さをもつ．和泉層群は五
条谷断層に沿って幅広い破砕帯を形成する（第 9.3 図）．

9.  3　第四紀前半の活動
                                                                             （水野清秀）

　第四紀前半に活動した断層
　和泉山脈南縁部には，活断層とは別に，菖蒲谷層群を
変位させているが，変位地形の明瞭でない断層が知られ
ていて，菖蒲谷層群の堆積盆地と基盤山地の境界断層と
なっている．それらは本地域内の那賀町から東へ地域外
の橋本市北部をへて五條市北部につづく菖蒲谷断層（水
野，1992; 水 野 ほ か，1994）， さ ら に 東 方 の 大 淀 町 ‒ 吉
野町に位置する福神衝上断層（梅田，1973），千

ち ま た

股衝上

第 9. 3 図　五条谷断層の断層露頭（和歌山県かつらぎ町広口
　　　　    東方）
　　　　    和泉層群の砂岩泥岩厚互層が破砕され，何条かの
　　　　    断層角礫帯を形成する．断層角礫帯はミ型配列を
　　　　    示す．
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                                      第 9. 4 図　打 田 町 を 通 る 平 野 の 南 北 方 向 の 反 射 法 探 査 断 面
　　　　                                          吉川ほか（1992）による．

                                                 第 9. 5 図　打田町付近の模式的な平野地下南北断面
　　　　                                                      水野ほか（1999）に加筆．

―  65  ―



な分布を示す．これらのことから，菖蒲谷層群最下部か
ら上部堆積の頃にかけて，菖蒲谷断層，根来南断層が盆
地内の傾動沈降運動を伴いながら活動していて，最上部
堆積の頃には断層運動は不活発になり，堆積場も縮小さ
れていったと考えられる．その変化の時期はおおまかに
は 0.8 ～ 0.7 Ma 頃と推定される．

9.  4　活断層‒第四紀後半の活動
                                                                            （寒川　旭）

9.   4.   1　活断層の地形・地質学的特徴
　本地域には，中央構造線活断層系を構成する活断層の
うち，根来断層・桜池断層・五条谷断層・中尾断層・大
松 断 層 な ど が 分 布 し て い る（ 岡 田・ 寒 川，1978 ; 活 断
層研究会編，1991 ; 水野ほか，1994，2002 ; 岡田ほか，
1996a・b ; 岡田・東郷，2000 など）．いずれも，河谷や

尾根が系統的に屈曲した変位地形が認められ，右横ずれ
の卓越する断層変位を行っていることがわかる．
　このうち，根 来 断 層 は ，西 側の「和歌山」地域から

「粉河」地域の中央にかけて 15 km の範囲で，東北東‒
西南西方向に向かってほぼ直線的に延びている．
　本地域西端の七瀬川以西では，tm 面を開析する多く
の河谷を右横ずれ方向に変位（最大 225 m）させている．
また，七瀬川右岸では，走向 N86°E‒N84°W，傾斜 39
～ 48°N で，北側の和泉層群と南側の tm 面堆積物・大
阪層群（本報告の菖蒲谷層群）が逆断層で接する露頭も
認められている（岡田・寒川，1978）．
　七瀬川以東の山口‒湯屋谷間（第 9.6 図）では，河谷 1
～ 3（明瞭な変位河谷に西から順に番号をつける）がと
もに右横ずれ方向に変位しており，変位量はそれぞれ
210 m，180 m，140 m となる（岡田・寒川，1978）．
　山‒安上（第 9.7 図）でも幅広い河谷 4 ～ 6 がそれぞ

                 第 9. 6 図　山口‒湯屋谷の変位地形（岡田・寒川，1978 より）
                                    数字は河谷番号を示す（第 9.7 図及び第 9.10 ～ 12 図も同じ）．

                                                   第 9. 7 図　山一安上の変位地形（岡田・寒川，1978 より）
                                                                      A‒A ' は第 9.8 図の断面の位置を示す．
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れ右横ずれ方向の屈曲を示している．4 では段丘崖が出
口を塞ぐように張り出しており，100 m 程度の変位量が
算 定 さ れ て い る．5 は 右 横 ず れ 方 向 に 36 m 屈 曲 し，6
も緩やかに曲がっており，共に断層に沿う右横ずれ変位
を示している．また，低断層崖に沿う流路 7 も約 20 m
鋭 く 屈 曲 し て い る．tm 面 に 関 し て， 第 9.8 図 の 断 面 図
に示した位置で 6.7 m の垂直変位が見られる（岡田・寒
川，1978）．

　根来‒琵琶谷間（第 9.9 図）では，根来断層の南側に
東 西 4 km， 南 北 1 km の 細 長 い 丘 陵 が 見 ら れ る． こ れ
は広い意味の閉塞丘陵（シャッター・リッジ）で，根来
断層による活動の累積によって，山地内を南流する根来
川の出口を塞ぎながら成長したものである．第 9.9 図 A
で，根来断層に沿いながら閉塞丘陵を 1.2 km 左横ずれ
方 向 に 移 動 さ せ る と（ 第 9.9 図 B）， 自 然 な 地 形 に 戻 る
ことより，この位置で，少なくとも 1.2 km の右横ずれ

                                 第 9. 8 図　tm 面の垂直変位（岡田・寒川，1978 より）
                                                    断面の位置は第 9.7 図に示す．
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                                            第 9. 9 図　根来‒琵琶谷の閉塞丘陵と右横ずれ変位（Sangawa，1977）
                                                                B は変位量だけもどしたもの



が累積されたと考えている（Sangawa，1978）．
　菩提峠付近（第 9.10 図）では 6 本の小河谷（8 ～ 13）
がすべて右横ずれ方向に系統的に屈曲しており，いずれ
も 50 m 前後の屈曲量を示している．河谷から 100 m 西
方 で は， 市 川 ほ か（1976）， 岡 田・ 寒 川（1976・1978）
によって，走向 N70°E，傾斜 70°S の断層面を境にして，
南側の和泉層群が北側の菖蒲谷層群と逆断層で接する露
頭が認められている．
　粉河町西部の桜池付近から東方にかけて，根来断層に

代わって桜池断層及び五条谷断層が始まる．桜池断層と
五条谷断層の境界は不明瞭で，報告によって微妙に異な
るが，本報告では岡田・寒川（1978）に従って記載する．
根来断層が山地と平野の境界にほぼ一致しているのに対
し，桜池断層と五条谷断層は地形境界より北に入り，山
地内に位置することになる．
　桜池付近では，桜池断層に沿って，丘陵及び tm 面を
開析する河谷 14 ～ 17 が右横ずれ方向に屈曲している

（第 9.11 図）．また，粉河北方（第 9.12 図）では，山地

     第 9. 10 図　菩提峠周辺の変位地形（岡田・寒川，1978 より）

      第 9. 11 図　桜池周辺の変位地形（岡田・寒川，1978 より）
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ている（岡田・寒川，1978）．
　岡田・寒川（1978）は，指標となる段丘面毎に根来断
層に沿う河谷の右横ずれ変位の変位速度を算定し，tl3

面を刻むもので 0.9 ～ 1.4 m/103 年，　tl2 面を刻むもので
1.0 ～ 2.8 m/103 年，tl1 面を刻むもので 1.7 ～ 3.1 m/103

年，tm 面を刻むもので 0.8 ～ 2.8 m/103 年としたが，い
ず れ も 大 き な 差 異 は 生 じ て お ら ず 全 体 と し て 1 ～ 3
m/103 年の値となる．これは松田（1975）による活断層
の 活 動 度 の 分 類 基 準 で は A ク ラ ス と な る． な お，tl3 面
は「和歌山」地域の根来断層沿いに見られるものである．
　一方，垂直変位速度については，tl3 面で 0.11 ～ 0.17
m/103 年，tl2 面 で 0.17 ～ 0.40/103 m，tm 面 で 0.14 ～
0.21/103 m 年と算定され，右横ずれ変位速度に比べて約
10 分の 1 となり，この活断層系が右横ずれ変位の卓越
する活動を行っていることを示している（岡田・寒川，
1978）．
　また，松田（1975）は河谷の横ずれ屈曲量（D）と，
断 層 よ り 上 流 の 長 さ（L） に つ い て 比 例 関 係 が あ り，
D=a L が な り た つ と と も に， 日 本 に お い て A 級 活 動 度
を 持 つ 断 層 は a の 値 が 0.1 ～ 1 に な る と し て い る． 第
9.13 図は根来断層について D と L の関係を図示したもの
で，a の 値 は 0.38 と な り， こ の 基 準 か ら も 根 来 断 層 が
A 級活断層であることがわかる．

9.   4.   2　活断層の活動履歴
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　     （水野清秀）
　兵庫県南部地震の後，地震危険度評価のために，トレ
ンチ掘削調査などによる中央構造線根来断層の活動履歴
調査が行われた（佃ほか，1998 ; 岡田ほか，1999 ; 水
野ほか，2000）．このうち，断層活動時期を限定するの
に重要なサイトは，和歌山市上黒谷地区 No.2b，3，4 ト

内を南流する中津川（18）や河谷 19・20 が，いずれも
五条谷断層に沿って右横ずれ方向に大きく屈曲している

（Kaneko，1966 ; 松 田，1973 ; 岡 田，1973 ; 岡 田・ 寒
川，1978 など）．屈曲量は河谷 18 で 1,185 ～ 1,375 m，
河谷 19 が 650 m，河谷 20 が 40 m となる（岡田・寒川，
1978）．
　桜池断層・五条谷断層からさらに北側の山地内には，
やや斜行する北東‒南西方向の小規模な活断層である中
尾断層・大松断層が見られる．これらは，和泉山脈を開
析する河谷を右ずれ方向に屈曲させると共に，南側がそ
れ ぞ れ 250 m・200 m 低 下 す る よ う な 変 位 を 累 積 さ せ

    第 9. 13 図　横ずれ屈曲量（D）と断層から
　　　　　       上流の長さ（L）の関係

                                                     第 9. 12 図　粉河北方の変位地形（岡田・寒川，1978 より）
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レンチ（第 9.14 図）及び和歌山市仁王谷地区（「和歌山」
地域内）である．
　上黒谷 No. 3 トレンチでは，低位段丘堆積物‒沖積層
を 変 位 さ せ る 数 条 の 断 層 が 観 察 さ れ た   （ 佃 ほ か，
1998 ; 第 9.15 図）．注意しなければならない点は，IV 層
‒II 層の年代が，層準に関係なく 3,700 ～ 3,500 y BP 頃
と 1,800 y BP 頃に集中していることであり，地層が堆
積した時期より古いかあるいは新しい年代の植物片が何
らかの影響で多数混入した可能性がある．したがってこ
こでは断層の最新活動時期を特定できない．上黒谷 No.
4 トレンチ（第 9.16 図）では，少なくとも 3 回の断層活
動が読みとれ，最新活動は 1,950 ～ 1,910 y BP の年代を
示す地層を変位させており，暦年代補正を行っておよそ

AD100 年以降と推定された．根来断層が通過する根来
寺付近では，遺跡の発掘調査によって 12 世紀後半以後
の住居跡などの遺構が多く検出されているが，断層変位
や変形の痕跡は認められず，また地震による被害記録も
な い こ と か ら， 断 層 の 最 新 活 動 時 期 は 少 な く と も AD
1,200 年以前であると推定される．仁王谷のトレンチ調
査では，最新活動時期は約 3,400 y BP 以降，1,750 y BP
までの間であると推定されている（岡田ほか，1999）．
上黒谷 No. 2b トレンチでは，約 9,500 ～ 11,000 y BP の
地層を切る断層が確認され（第 9.17 図），断層は 7,900 y
BP の年代を示す地層に覆われている（佃ほか，1998）．
ここでは最新活動以前の断層イベントが確認されたこと
になる．

                                                  第 9. 14 図　和歌山市上黒谷地区における根来断層のトレンチ調査位置
　　　　　                                                     水野ほか（2000）に加筆．
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                              第 9. 15 図　上黒谷 No.3 トレンチのスケッチ
　　　　　                                  佃ほか（1998）に新たな年代測定値を追加．年代測定値は暦年代較正未補正．
　　　　　                                  F 1‒F 3 : 断層． 左）東側壁面，    右）西側壁面
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                    第 9. 16 図　上 黒 谷 N o . 4 ト レ ン チ の ス ケ ッ チ
　　　　                          水野ほか（2000）に加筆．年代測定値は暦年代較正未補正．上）東側壁面，下）西側壁面
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第 9. 17 図　上黒谷 No. 2 トレンチのスケッチ
　　　　　   佃ほか（1998）による．F1 : 断層．



10.  1　銅鉱床

　本地域の三波川変成岩類には多数の層状含銅硫化鉄
鉱々床（キースラーガー）が産し，このうち飯盛鉱山は
産出量・鉱床規模で近畿地方最大として知られている．
明治時代には多くの鉱山で採掘されており，金原（1902）
にも飯盛・神

こ う ろ

路・赤
あ か ん た

沼田・丸山の 4 鉱山の記述がみられ
る．大正時代及び昭和 10 年代を中心に盛んに稼行され
銅及び硫黄が出荷されたが，大部分の鉱山は第二次大戦
末期‒直後に休山となった．戦後は飯盛・麻生津の両鉱
山で稼行されたが，1964 年に麻

お う づ

生津鉱山が，また 1968
年 に 飯 盛 鉱 山 が 閉 山 し た． な お， 本 項 の 記 述 は， 伊 藤

（1937），吉田（1951），堀越ほか（1954），地質調査所編
（1956），岩橋（1959），神山ほか（1964，1966），日本鉱
業協会（1965），瀧本・中村（1973）などによる．また，
鉱 山 位 置 は 岩 橋（1959，1962） 及 び 金 属 鉱 業 事 業 団

（1967）による．
　各鉱床の概要を第 10.1 表に示す．各鉱床は飯盛ユニ
ット中に産し，多くの場合は点紋苦鉄質片岩中に，とき
に苦鉄質片岩と泥質片岩の境界部に整合に挟まれてい
る．禰

ね ぎ

宜・貴志・神路・鞆淵の各鉱床は飯盛向斜南翼側
に，久保鉱床は同向斜軸部近くに，その他の鉱床は同向
斜北翼側にそれぞれ位置する．また大部分の鉱床は同向
斜を取り巻く厚層の苦鉄質片岩（神山ほか（1964）の飯
盛緑色片岩層群）中に胚胎する（第 10.1 図）．各鉱床を

第 10 章　応　用　地　質

                                                                                                                 （牧本　博・寒川　旭・水野清秀・宮田隆夫）

                                                                            第 10. 1 表　層状含銅硫化鉄鉱鉱床の概要

文献　1）伊藤（1937），2）吉田（1951），3）堀越ほか（1954），4）地質調査所編（1956），5）岩橋（1959），6）神山ほか（1964），
　　    7）神山ほか（1966），8）日本鉱業協会（1965），9）瀧本・中村（1973）
粗鉱量，含有量の単位はトン，品位の単位は％．
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挟む上・下盤の岩相層序や鉱床の落しなどをもとにした
鉱床層準の対比によれば，飯盛鉱床の東方延長が光

こうえい

永鉱
床に当たり，更に両者は南翼側の鞆淵鉱床に対比され，
久保・禰宜鉱床とともに飯盛緑色片岩層群の上部緑色片
岩層中に産する．また，麻生津鉱床は南翼側の神路鉱床
に対比され，下部緑色片岩層中に産する．
　鉱石鉱物は，黄鉄鉱・黄銅鉱を主とし，少量の斑銅
鉱・ 閃 亜 鉛 鉱・ 磁 鉄 鉱 を 伴 う． 脈 石 鉱 物 は 石 英・ 方 解
石・長石類・緑泥石・緑れん石・白雲母などである．本
鉱床は，海底火山活動により鉱床の源物質（噴気性堆積
鉱床）が供給され，その後周囲の岩石とともに変形・変
成作用を受け，鉱石の組織・構造，鉱物組成の改変を経
て形成されたと考えられている．
　以下，主要な鉱山の沿革を記す．
　飯盛鉱山　那賀町西脇（JR 和歌山線名手駅の南方約
2.3 km） に 位 置 す る． 飯 盛 鉱 山 の 端 緒 は 明 治 11 年

（1878）に鉱床露頭が発見されたことに始まる．明治 20
年頃から開発され，個人規模で採掘・精錬されてきたが，
大正 8 年（1919）8 月古河鉱業株式会社が買収し，それ
以 後 同 社 に よ り 稼 行 さ れ，1968 年 ま で 操 業 し た（ 第
10.2 図）．粗鉱（昭和 26 年 1 ～ 9 月生産分）の品位と化
学組成は次の通り．Cu 1.19％，Fe 23.76％，　S 23.96％，
Pb  tr.，Zn  tr.，SiO2   24.58％，Al2O3   7.08％，  CaO
7.09 ％，MgO 3.83 ％，As tr. 昭 和 25 ～ 29 年 の 5 年 間
で 約 50,300‒62,600 ト ン / 年 の 粗 鉱（ 品 位 : Cu 0.95 ～
1.27％）を生産した．
　神路鉱山　粉河町鞆

ともぶち

渕（JR 名手駅の南方約 4.5 km）

                                           第 10. 2 図　飯盛鉱業所跡
                                                                那賀町西脇南方
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第 10. 1 図　飯 盛 ・ 麻 生 津 ・ 神 路 鉱 床 の 柱 状 図
                     各 柱 状 図 は 日 本 鉱 業 協 会（ 1 9 6 5 ）に よ る ．



に位置する．大正年間に稼業された模様だが，詳細は不
明．昭和 10 年（1935）6 月に古河鉱業株式会社が買い
取り，以後昭和 18 年（1943）9 月まで操業したが，戦
時中の人員不足で操業を中止した．
　光永鉱山　那賀町赤沼田（JR 名手駅の南東方約 3.5
km）に位置する．旧丸山・赤沼田両鉱山（金原，1902）
が合併・改称してできた．幾度か所有者が変わった後，
昭和 13 年光永鉱業株式会社が創立され以後本格的に操
業したが，昭和 20 年休山した．
　麻生津鉱山　那賀町赤沼田（JR 名手駅の南東方約 2.5
km）に位置する．明治末期に和歌山の人により開発さ
れる．その後放棄されていたが，昭和 26 年（1951）に
個人が買収し，日本鉱業の資金援助で 2 年間操業した．
この後しばらく休山したが，昭和 34 年（1959）山一鉱
業 株 式 会 社 が 買 収 し， 以 後 開 発 を 進 め た． 昭 和 36 年

（1961） 当 時， 粗 鉱 800t/ 月（ 品 位 Cu 1.0 ％，S 15 ％）
を古河鉱業株式会社に売鉱している．昭和 38 年（1963）
の 産 出 粗 鉱 量 は 17,347t（ 品 位 Cu 0.8 %，S 12.3 ％）．
1964 年 閉 山 ．
　禰宜鉱山　和歌山市禰宜（南海貴志川線布施屋駅の南
西方約 2.3 km）に位置する．1850 年代頃には採掘され
ていたようで，その後稼行・休山を繰り返した．大正 7
年奈良県五條の個人により再開され，幾人かの手をへて，
昭和 11 ～ 12 年頃昭和鉱業株式会社が買収した．そして，
昭和 15 年（1940）8 月頃から操業し，昭和 20 年（1945）
10 月頃まで稼行した．昭和 32 年 3 月から奈良県五條の
個人が残鉱処理を実施し精鉱処理後出荷したが，昭和
33 年 9 月操業休止となった．
　その他の鉱山
　その他の鉱山の位置は以下の通り．なお，久保鉱山は
粉河町久保付近，御

ご せ

所鉱山はかつらぎ町御所付近，星山
鉱山はかつらぎ町星山付近と推定されるが，位置の詳細

を確認できず地質図には記入していない．
　　貴志鉱山 :  貴志川線甘

か ん ろ じ ま え

露寺前駅の北西方約 1.5 km
　　鞆淵鉱山 :  JR 名手駅の南方約 4 km
　　見好鉱山 :  JR 笠田駅の南方約 2.3 km
　　寺尾鉱山 :  JR 笠田駅の南東方約 2 km

10.  2　滑石鉱床

　三波川結晶片岩類の分布地域には蛇紋岩（超苦鉄質岩
類）に伴ってその周縁部に滑石が産し，かって採掘され
たが，現在はいずれも操業されていない．なお，本項の
記述及び鉱山位置は塚脇（1973）及び津田（1956）によ
る．
　本地域には以下の滑石鉱山があった（第 10.3 図）．
　　和歌山市下

し も み け

三毛  :  船戸鉱山
　　貴志川町  :  紀州滑石鉱山
　　桃山町  :  金神，有井，笠恵，笠松，亀和，安

あ ら か わ

楽川の
　　　　　    各鉱山
　滑石は，泥質片岩と蛇紋岩の接触部の，蛇紋岩側に胚
胎し，蛇紋岩化作用後に珪酸分に富んだ熱水により蛇紋
岩周縁部が交代されて生じたとされている．
　船戸鉱山　和歌山市鳩

は と ば

羽山北方約 500 m の蛇紋岩に
伴う滑石を対象に採掘された．船戸鉱山の端緒は，1890
年代に那賀郡紀伊小

お ぐ ら

倉南方で滑石が石筆用に小規模に露
天掘りされたことに始まる．その後石綿の探鉱が試みら
れたが，稼行に至らなかった．昭和 26 年頃から農業用
の 添 加 剤 と し て 滑 石 の 需 要 が 増 え， 昭 和 28 年 に は 約
2064 トンを産出した．昭和 31 年当時 5 坑が稼行中であ
った．滑石は，蛇紋岩を上盤，泥質片岩を下盤とし，そ
の接触面に沿って蛇紋岩側に厚さ 50 ～ 160 cm で産す
る．鉱床上盤側は透角閃石を多く含み，蛇紋岩から滑石
鉱床へは漸移的に移り変わっている．滑石は，淡緑色で

　　                     第 10. 3 図　滑 石 鉱 床 位 置 図
                                                 塚脇　（1973）及び津田（1956）をもとに作成．
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られている．一方，規模の大きかった 1707 年と 1854 年
（ともに M8.4 以上）については，本地域周辺における
被害が，以下のように記録されている．
　1854 年の安政南海地震については，和歌山市内の低
地において「欠作り下田畑ゆり割れ，長さ一丈或は二間，
三間づつ割れ，青き砂一面に吹き出し有之，大震りの節
は五寸程づつも開き寄致し候 .」（水島某筆記『見聞録』）
と書かれており地割れから噴砂が流れ出したことがわか
る．ちなみに，水島某は幕末の和歌山城天守閣再建で大
工の棟梁を務めている（東京大学地震研究所編，1987）．
　1707 年の宝永地震では，本地域で紀ノ川南岸の沖積
低地に位置する小倉地域（現和歌山市小倉）の庄屋の日
記『万覚書』に，「同十月四日九通ツ半時分，大地震仕，
夫より夜迄二十度も地震仕，段々日夜ゆり，四五日止す，
夫より段々夜昼弐度，三度，其後ゆらさる日もあり，併，
長々 止す，（中略）右大地震の時，大地所々 ニ而壱尺余
もゆりわり，水砂吹出し申候 .」という記録がある（東
京大学地震研究所編，1983）．
　また，地元の土木技術者として著名だった大畑才蔵が，
市原村付近の新井の状態を「十月四日未上刻，道七八町
あゆみ候ほとの内，老人も覚無之ほどの大地震，地一二
寸づつ割れひびき，地方にては床よりどう水砂土など吹
き出す，家々ゆがみ潰れ申も有之」（『才蔵日記』）と書
いている．市原村は本地域東隣の「高野山」地域西端の
低地に位置し，現在の伊

い と

都郡かつらぎ町妙寺である．さ
らに，『才蔵日記』には，「十月四日，丁ノ町にて大地震
一いと（伊都郡）那賀池々八十三，われ御普請十一月十
日より極月廿日迄三十八日」という記述もある（東京大
学地震研究所編，1983）．
　第 10.4 図は，南海トラフ（駿河トラフも含めて）を
A‒E と 5 区 分 し た も の で あ る．A・B で 起 き る の が 南
海 地 震，C‒E で 起 き る の が 東 海 地 震 で あ る が， 最 近 で
は，C・D を東南海地震，　E を東海地震ということが多
い．図中に西暦で示したのが，史料からわかる地震の発
生年である（Ando，1975 などに基づく）．そして，縦線
で示したのが，遺跡から検出された南海・東海地震の可
能性のある痕跡である（寒川，1999 など）．記録の充実
した江戸時代以降では，このような記録から東海地震と
南 海 地 震 に つ い て，1） ほ ぼ 同 時 に 発 生 す る，2） 東 海
地震が大きい（小さい）と南海地震も大きい（小さい），
3）間隔は 90 ～ 150 年，という規則性が読みとれる．
　一方，江戸時代より前になると文字記録が激減するの
で，1605 年 の 南 海 地 震 の 前 が 1361 年・1099 年・887
年・684 年となって発生間隔が江戸時代の倍（200 年余
り ） に な り，1498 年・1361 年・887 年・684 年 は， 南
海または東海地震が単独で発生したような誤解を生みや
すい．しかし，これに地震の痕跡を考え合わせると，記
録の空白が少しずつ埋まり，江戸時代以降に見られる規
則性がもっと前から存在したように思える（寒川，1999，

絹糸光沢があり，N ≒ 1.587 で短冊状結晶をなす．
　この他の鉱山では，有井鉱山が脈幅 10 m に達する大
規模な鉱床で，紀州滑石鉱山 : 脈幅 1 ～ 1.5 m，笠松鉱
山 : 0.5 m， 亀 和 鉱 山 : 1.3 m， 笠 恵 鉱 山 : 最 大 2 m で
ある．

10.  3　亜　炭

　桃山町神
こ う だ

田北西方の菖蒲谷層群貴志川層中の亜炭が戦
中‒戦後の一時期採掘された．以下の記述は石炭庁亜炭
局（1949），地質調査所編（1960）による．稼行対象は
層厚 0.4 ～ 1.2 m の炭層 2 層で，このほか薄いものを数
層を挟む．炭質は木質亜炭で，薄いものでは炭化が進み
炭質亜炭も認められた．和歌山亜炭鉱業株式会社安楽川
炭砿により昭和 21 年度 1456 トン，昭和 22 年度 2230 ト
ンが生産され，主に家庭用・工業用燃料として利用され
た．

10.  4　採　石

　平成 15 年 3 月現在，岩出町北部の風吹峠周辺を中心
に 7 地域で，和泉層群の砂岩や礫岩が土木・建築材料と
して採石されている．

10.  5　温泉・鉱泉

　本地域には以下の温泉・鉱泉がある（金原，1992）．

10.  6　地震災害

　本地域は，繰り返し発生してきた南海地震の地震動に
よって被害を受けている．江戸時代については，1605
年 2 月 3 日午後 8 時 ( 慶長 9 年 12 月 16 日戌刻），1707
年 10 月 28 日午後 2 時 ( 宝永 4 年 10 月 4 日未刻），1854
年 12 月 24 日 午 後 4 時 ( 嘉 永 7・ 安 政 元 年 11 月 5 日 申
の中刻）に南海地震が発生したことが古文書などの記録
か ら わ か る ( 文 部 省 震 災 予 防 評 議 会，1941）． そ し て，
1946( 昭和 21）年 12 月 21 日午前 4 時 19 分の昭和南海
地震では，震度 V の揺れが襲った ( 宇佐美，1996 など）．
　このうち，1605 年 (M7.9）と 1946 年 (M8.0）は，
規模が小さかった．特に，1605 年の場合は地震動がほ
とんどなくて津波だけが打ち寄せ，「津波地震」と考え
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2001a・b）．
　このような背景から，21 世紀中頃に次の南海地震と
東海地震がほぼ同時に発生する可能性が高いが，昭和の
両地震はいずれも規模が小さくて，E 地域が割れ残った
こ と を 考 え る と， 次 回 は，1854・1707 年 の よ う に A‒
E が一斉に破壊して大きな規模になることが十分に考え
られる（寒川，2001a など）．
　また，本地域西端で紀ノ川の北側の沖積低地に位置す
る，和歌山市川辺の川

かわなべ

辺遺跡では，和歌山県文化財セン
ターの発掘調査によって，複数回の時期にまたがる液状
化現象の痕跡が認められている．そして，これらの痕跡
は南海地震や中央構造線活断層系の活動に関わる痕跡と
判断される．最新の時期の痕跡の中で，最も規模の大き
い 砂 脈 は 最 大 幅 34 cm， 長 さ 15 m で N70 °E 方 向 に 延
びている（第 10.5 図）．7 世紀前半の柱穴の堀方を引き

                   第 10. 5 図　川 辺 遺 跡 の 液 状 化 跡
　　　　　                      寒川ほか（1989）による．

第 10. 4 図　巨大地震の発生時期
　　　　　   1　アゾノ，2　船戸，3　宮ノ前，4　神宅，5
　　　　　   黒谷川古城，6　古城，7　中島田，8   黒谷川宮
　　　　　   ノ前，9　黒谷川郡頭，10　小阪邸跡，11　池島
　　　　　   福万寺，12　石津太神社，13　下田，14　藤並，
　　　　　   15　箸尾，16　川辺，17　田井中，18　下内膳，
　　　　　   19　東畑廃寺，20　尾張国府跡，21　門間沼，
　　　　　   22　地蔵越，23　田所，24　御殿二之宮，25
　　　　　   袋井宿，26　坂尻，27　鶴松，28　原川，29
　　　　　   上土，30　川合（5 は内陸地震の可能性大）
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裂き，奈良時代頃の地層や平安時代の溝に覆われている
ので，7 世紀後半から 8 世紀初頭の地震による痕跡と考
えられている．このように限られた年代で，この地域に
大きな地震動を与えたことが史料から把握できるものと
し て，『 日 本 書 紀 』 に 書 か れ た 684 年 の 白 鳳 南 海 地 震

（文部省震災予防評議会編，1941）があげられる（寒川
ほか，1989 ; 寒川，1992 など）．

10.  7　地すべり

　津田（1963）は，和歌山県における明治以降に発生し
た地すべりをまとめている．それによると本地域の地す

べりは，三波川結晶片岩類分布地では打田町高野，桃山
町光長，那賀町赤

あ か ん た

沼田，横
よこだに

谷，かつらぎ町東渋田，平
ひ ら ん

沼
田
た

など，和泉層群分布地では粉河町芦上，那賀町葛谷，
かつらぎ町大松など，中央構造線沿いの破砕帯では粉河
町中津川・西川原，那賀町切畑・林

はい

ヶ峯・平野・名手上
かみ

，
かつらぎ町広浦・柏木などで発生している．地すべりの
面積は 5 ～ 20 ha 程度が多い．
　上記地すべりのうち，三波川結晶片岩類分布地の横谷
のものについて，岩橋（1953）は，地すべり面積は 26.5
ha で，その時点では三波川結晶片岩類の上位に重なる
厚さ約 30 m の崖錐層中の 3 ヶ所で地すべりが著しいと
記している．
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    The Kokawa district is situated in the northwestern part of the Kui Peninsula (Hantō), central Honshū, and geotectonically 
stretches over both the Inner and Outer Zones of Southwest Japan.  The Inner Zone, separated by the Median Tectonic Line 
(abbreviated below as MTL) from the Outer Zone, is occupied by the Uppermost Cretaceous Izumi Group.  The Outer Zone is 
underlain by high-pressure type Sambagawa Crystalline Schists and Hanazono Formation of the Shimanto Belt.  In addition, 
Miocene to Pliocene dikes, Plio-Pleistocene Shōbudani and Ōsaka Groups, and Quaternary sediments are distributed in the mapped 
district. 
    The geology of the district is summarized in Fig. 1.

SAMBAGAWA CRYSTALLINE SCHISTS

    The Sambagawa Crystalline Schists lie immediately to the south of the MTL and extend more than 800 km throughout Southwest 
Japan.  They have been derived from strata of mainly Jurassic age through the regional metamorphism of high-pressure intermediate 
type in Cretaceous time. 
    The Sambagawa Crystalline Schists are widely exposed in the southern half of the mapped district.  They consist of pelitic and 
mafc schists with minor psammitic schist, quartz schist and ultramafic rocks.  Their total thickness is seemingly more than 6,000 m. 
The schists form the following two large-scale folds with an east-west trend : (1) Iimori Symform about 2 km south of the Kinokawa 
River and (2) Nogami Antiform along the southern boundary of the map area. 
    K-Ar and Ar-Ar muscovite ages from pelitic schists of the district have been reported as 72-80 Ma and 75-77 Ma, respectively. 
    On the basis of their lithology and deformation features, the schists are divided into three units :  the Iimori, Nogami and Misato 
Units (in structurally descending order), separated from each other by faults.  The Iimori Unit constitutes an axial part of the Iimori 
Synform and entirely consists of schists containing porphyloblasts of albite.  The Nogami and Misato Units are distributed in the 
southern limb of the Iimori Synform.  The Nogami Unit is marked by intense minor foldings (wavelengths of less than one meter) 
with northward gently to moderately dipping enveloping surfaces.  The Misato Unit homoclinally dips north. 
    The schists can be divided into three zones on the basis of the appearance of index minerals in pelitic rocks : chlorite, garnet and 
biotite zones in increasing order of grade.  The schists of the Iimori Unit belong to the garnet and biotite zones, and the schists of the 
Nogami and Misato Units belong to the chlorite zone. Mafic schists of the chlorite zone contain pumpellyite and locally alkali 
amphibole and alkali pyroxene.  The metamorphic facies series of the schists is the pumpellyite-actinolite facies through the 
glaucophane schist facies to the albite-epidote amphibolite facies.  The metamorphic grade increases to the north, i.e. structurally 
upward.
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                                                                     Fig. 1   Geology of the Kokawa District
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HANAZONO FORMATION OF THE SHIMANTO BELT

    The Hanazono Formation is one of the Cretaceous accretionary complexes of the Shimanto Belt and crops out narrowly at the 
southeastern corner of the district. It is separated from the Sambagawa Crystalline Schists by the Aridagawa Tectonic Line.  It 
consists of muddy mixed rocks (with clasts of chert, sandstone, mafic volcaniclastic rocks and dolerite), mudstone and sandstone, 
and yields radiolarian fossils indicating Coniasian to Campanian age. Mafic volcaniclastic rocks contain prehnite and pumpellite, but 
lack actinolite as metamorphic minerals.  The metamorphic facies of the formation belongs to the prehnite-pumpellite facies.

UPPER CRETACEOUS IZUMI GROUP

    The Upper Cretaceous Izumi Group is a marine basin-fill sediment in the strike-slip basin along the MTL and extends about 300 
km from Matsuyama in western Shikoku to the Izumi Mountains in Kui Peninsula.  It forms eastward-plunging synclines, whose axes 
show a left-hand en échelon arrangement along the bounding MTL.  The group becomes younger to the east due to the eastward 
stepwise migration of the basin depocenter along the MTL from western Shikoku to the Izumi Mountains. Its accumulative 
thickness is huge. 
    In the northwestern part of the mapped district, the group forms a major synclinal structure, Kyōshi Syncline, with an axis 
plunging eastward, and in the cental to eastern part of the district,  the strata dip homoclinally to the southeast. Anticline and 
syncline of minor scale, arranged en echelon along the MTL, are developed in the group. 
    The Izumi Group in this district is composed of the main facies (turbidite facies) and southern facies (non-turbidite facies). The 
main facies comprises mainly turbidites and associated coarse clastic sedments with acidic tuff layers and is divided into the Kada, 
Shindachi, Iwade and Kokawa Formations in ascending order.  Their accumulative thickness is more than 10,000 m along the axial 
part of the syncline.  The Kada, Shindachi and Iwade Formations are subdivided into 9, 9 and 8 cycles of sedimentation, respectively. 
Each cycle is 170-900 m thick and characterized by thinning-upward and fining-upward sequence.  The southern facies is 
represented by the Nate Formation consisting of the conglomerate, sandstone and mudstone, and grades into the Kokawa Formation 
of the main facies laterally northeastward.  Longitudinal current flow, obtained from sole markings of sandy turbidites, is westwards, 
while the movement direction of slump folds, caused by the basin migration, is mainly eastwards.  Fission track ages on zircon from 
acidic tuffs in the group are 77 Ma and 73 Ma.  Molluscan fossils yielded from the group indicate also latest Cretaceous 
Maastrichtian age.

MIOCENE TO PLIOCENE DIKES

    Felsic dikes are exposed at seven localites along the MTL and at one locality along the Aridagawa Tectonic Line. Andesite dikes 
intrude into the Sambagawa Schists south of Mt. Iimoriyama.

PLIO-PLEISTOCENE SHŌBUDANI AND ŌSAKA GROUPS

    The Shobudani Group is a sedimentary sequence of upper Pliocene to middle Pleistocene age and crops out in the Kinokawa 
Valley area extending with an E-W trend; to the north it is limited by the MTL.  The group, consisting of gravel, sand and silt of 
fluvial origin with tuff layers, unconformably overlies the Sambagawa Schists and the Izumi Group.  In the mapped district, this 
group is divided into the Kishigawa, Kaseda and Tōge Formations in ascending order and more than 200 m in total thickness. 
    The Ōsaka Group is coeval with the Shobudanu Group and divided into the Sennan, Kokubu and Sempoku Formations in 
ascending order in the southern Ōsaka Plain (Heiya).  In the mapped district, the Ōsaka Group, correlated with the Sennan 
Formation, is narrowly exposed at the northwestern corner. It unconformably overlies the Izumi Group and is composed of gravel 
and sand of fluvial origin.

QUATERNARY

    The Quaternary comprises river terrace deposits, landslide deposits and Alluvium. 
    The river terrace deposits ranging in age from Middle Pleistocene to Holocene are distributed along the Kinokawa and Kishigawa
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Rivers and divided into the Higher, Middle and Lower terrace deposits.  They are mainly composed of gravel and sand of fluvial 
origin and less than ten meters in thickness.  The Higher and Middle terrace deposits are characterized by red soil formation. 
    Small-scale landslide deposits are found in the mountain range where the Sambagawa Schists and Izumi Group are exposed. 
    The Alluvium is mainly distributed along the Kinokawa and Kishigawa Rivers.  It is composed of floodplain and present river bed 
deposits and less than ten meters thick.

MEDIAN TECTONIC LINE

    The Median Tectonic Line is one of the best known trench-linked strike-slip faults.  The following five stages of activity have 
been proposed in the displacement history of the MTL : (1) middle-late Cretaceous (left-lateral shear), (2) Campanian (Turonian in 
Kyushu) to early Paleogene (left-slip), (3) late Paleogene to earliest Miocene (dip-slip), (4) early-middle Miocene to Pliocene 
(complicated) and (5) Quaternary (dip-slip and right-slip). 
    The fault movements during stages (2) and (5) are recognized in this district. Stage (2) is characterized by dominant left-slip 
faulting, inferred from en échelon structures within the Izumi Group.  The Izumi sedimentary basin was formed by the left-slip 
faulting in stage (2). Stage (5) west of the Kii Peninsula is divided into the following two substages : early Quaternary reverse 
faulting and late Quaternary right-lateral faulting.  The former produced the southward gravitational spreading of the Izumi Group. 
The Negoro Fault in the latter substage, the principal fault of the MTL in the western part of the mapped district, is an active fault 
with an average slip-rate of 1-3 m/103yr estimated from features of fault morphology.  This displacement occurred mostly along the 
pre-existing MTL fault system.  The strike slip on the MTL changed from left-slip in stage (2) to right-slip in stage (5).

EARTHQUAKES

    Great earthquakes named ʻNankai Jishinʻ took place in A.D. 1946, 1854, 1707, 1605, 1498, 1361, 1099, 887 and 684 according to 
geological records and ancient documents.  Their epicenters were located on the continental slope of the Nankai Trough, which runs 
parallel to western Japan.

ECONOMIC GEOLOGY

    There are many closed mines that mined bedded pyrite deposits embedded in the Sambagawa Crystalline Schists, especially mafic 
schists. The Iimori mine is famous for the largest copper ore production in the Kinki area. Small talc deposits from the ultramafic 
rocks of the Sambagawa Crystalline Schists and lignite deposits from the Shōbudani Group were once worked. 
    In the northwestern part of the district, sandstone and conglomerate of the Izumi Group are quarried for aggregate at several 
localites.
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