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Ⅰ.はじめに

東北地方の地形は､奥羽山脈 (脊梁山脈)と出羽丘陵の2つの山系がほぼ南北に並列しているこ

とが明瞭な特徴としてあげられる｡そして､それらの山脈の間に南北に長い低地部がはさまれ､秋

田県の横手､山形県の山形､米沢といった盆地となっている｡山形県の盆地はその主なものとして

は､北部の新庄 ･尾花沢 ･山形盆地と南部の米

沢 ･長井盆地の2つの区域に大別できる｡ここ

では北部の盆地を扱うが､この区域内でもさら

に新庄､尾花沢､山形といった各盆地に細分さ

れている (第 1図)｡この区分は単に地形的な凹

地の単元を表わすだけではなく､その生い立ち

に関しても､それぞれ独自の履歴をもっている

といえよう｡この原因は各盆地の形成に関与し

た構造運動の性格が異なることによるものであ

る｡すなわち少々極端な言い方をもって各盆地

を形成した基盤の運動の特徴を表わすならば､

新庄盆地は ｢不動｣､尾花沢盆地は ｢隆起｣､山

形盆地は ｢沈降｣ というように表現できるであ

ろう (第2図)｡こうしてみると､各盆地は一見

別々の構造運動によって形成されたように見え

るが､はたしてそうであろうか｡本報告では､

上記盆地のうち､山形盆地をとりあげ､その形

成と自然環境の変遷をさぐろうとするものであ

る｡

山形盆地は第四系によって埋積されているが､

その縁辺山地は第四系の発達が悪 く､新庄や尾

花沢盆地で見られるような段丘等はほとんどな

く､新第三系が直接露出している｡このことは

東北地方において､脊梁､出羽の両山系の隆起

とその間の低地部の沈降といった構造運動 (以

後 ｢村山変動｣と仮称する)が山形盆地とその

周辺部では特に強い対照をもって進行してきた

ことを示している｡したがって山形盆地を構成
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第 1図 山形県の北部の盆地群

する第四系は村山変動の時期と性格を明らかに

するのに優れた一面をもっているといえるし､堆積物中に含まれる花粉化石は第四紀後半の古気候

を解明するのに役立つであろう｡

従来､山形盆地の第四系に関しては､藤原(1967)､皆川(1970)､松岡(1984)ほかなどの研究が
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新 庄 盆 地

第 2図 新庄､尾花沢､山形の各盆地の模式地質断面図

あった｡これらはボーリングや物理探査の結果から地下の構造を論 じたもので､地表の現象に関し

てはほとんでふれられていない｡

本報告では山形盆地の北部と中部で行った2本のボー リング調査 と地表の第四系の調査 とを合わ

せて山形盆地が形成された構造運動について言及し､さらに試錐から得られた花粉化石によって古

環境の変遷についての考察を加えた｡その結果､後述するようにかなり興味深い事実も明らかにな

った｡しかし反面､今後に多くの課題も残した｡これらはこれから1つ 1つ解決していくことにし､

一応これまでの成果をここに報告 しておきたい｡

なお､試錐調査を行うにあたり､その地点の土地をお貸しいただいた村山市西郷の板垣ちか氏､

天童市寺津の大木幸一氏に対し､ここに記して厚 くお礼申し上げます｡また､放射性炭素による年

代を測定していただいた学習院大学の木越邦彦教授､火山灰の鑑定をしていただいた東京都立大学

の町田 洋教授､群馬大学の新井房夫教授に対し､深 く謝意を表わす次第です｡

ⅠⅠ.盆地の基盤とその構造

山形盆地の第四系の基盤は花園岩体や新第三系であるが､その多くは中新世以新の地層である｡
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これらの地層は､中新世の最大海進期以降､脊梁部を中心とする一連のゆるやかな隆起運動により

北西方向に徐々に浅海化していった堆積盆に火山活動を伴いながら形成されたものである｡このう

ち尾花沢や新庄盆地の周辺に分布する新庄層群は､一連の海退の末期に形成された地層であり､新

第三紀末の陸水相を主体 とする地層として知られている｡このような山形 ･尾花沢盆地の第四系の

基盤の地質構造は第3図のように集約することができる｡すなわち顕著な構造としては､東部山地

第 3回 山形盆地とその周辺の基盤構造図

地質構造は天野(1980)､徳永(1958)､FUNAYAMA(1961)､山形県(1979)を参考にした.重力等高線は通産省(1970)など

を参考にし､5ミリガル間隔で表わした｡
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に2条の複背斜構造が認められている (天野､1980)｡これらの構造は､天野 (1980)によれば平行

的に配列し､いずれも北西方向にプランジしているというが､徳永 (1958)など尾花沢盆地西域 も

含めた地質調査結果をみると､両複背斜軸のうち西側のもの (村山複背斜)は北方ではより顕在化

し､しかもそれは西北西方向に急転してプランジしている (第3図)｡その結果この軸は盆地をほぼ

横断する形となり､これが山形と尾花沢の両盆地を地形的に分ける主因をなしているものと考えら

れる｡他方､盆地西側では南部から白鷹丘陵のほぼ中央部に治って延び､北方へ沈み込む複背斜構

追 (白鷹複背斜)が､そしてその西側には最上川に沿って複向斜構造 (左沢複向斜)がそれぞれ認

められる｡左沢複向斜はその北端が不明瞭になるが､さらに北方で新庄盆地の中央部に延びる複向

斜構造 (新庄複向斜)と一連のものであろう｡この両複向斜軸を中心とするように鮮新統の発達を

みることから､これらの構造はかなり古 くからその活動があったものと推定される｡また､こうし

た古 くからの複向斜構造上にあって､現在でもなお盆地の形をとる新庄盆地は古い性格をとどめる

盆地とみなすことができる｡これに対して山形盆地は､より直接的には第四紀の後半から活発化し

た村山複背斜 と白鷹複背斜の活動と連動した複向斜化運動に伴う沈降区域を第四系が埋めている場

所とみることができる｡この複向斜構造の中心は完新続の厚さなどから判断してほぼ第3図の低重

力域に沿うものと推定されている (山野井､1985)｡この区域は盆地の地形的な中央部からかなり西

側に片寄っている｡なお､山形盆地の未練には西落ちの ｢山形断層｣なるものが想定されている(蘇

原､1967 ･皆川､1970)｡ しかしこの山形断層は､その存在を裏付けるに足る地質学的な証拠に乏

しい｡むしろ､堆積盆地の形成に関与するような断層は､上記の複向斜構造の中心の西偏と新第三

系の分布状況から考えて､盆地の西緑にある可能性の方が強い｡

ⅠⅠⅠ.盆地を構成する地層

1.盆地内部の地層

(1) 浮沼地点

調査目的を最良に達成するためには試錐地点の選定が重要になってくる｡本試錐調査の目的は地

下の地質を調べるだけでなく､地層に含まれる花粉化石から古環境を解析することも重要な目的の

1つである｡このため試錐から得られるコアの岩質は花粉化石が良好に含有､保有されている泥炭

質の岩質が多い地点を選ぶ必要がある｡さらに限られた予算の中で多くの時代にわたって堆積した

試料を求める必要があるので､堆積速度の速い盆地の中央部は､地層が厚すぎて適さないことにな

る｡すなわち､適度に浅い深度 (約100m余 り)で盆地の基盤 (新第三系)に着き､かつ得られるで

あろう岩質が泥炭質の地層が多い所が目標の地点ということになる｡このような基準で選定された

地点は､結果的には第4図に示す地点である (以後 ｢浮沼地点｣という)｡

位 置 :東経140022′31′;北緯380 29′34〝

所在地 :村山市大字西郷字中田南533番地

所有者 :板垣ちか (地目:水田)

以下に選定の理由についてふれておきたい｡

山形盆地内の第四系の深度は､詳しいボー リング調査によって確められているわけではないが､

既存の温泉や深層地下水用のボー リングなどから､第3図の低重力異常城で厚 くなっていることが

推定される｡すなわち第3図に示した重力等高線がほぼ盆地の形状を示しているとみなすならば､

低重力城は第四系が厚すぎて適さないことになる｡そうすると盆地の縁辺部ということになるが､

盆地の東緑や西綾部は扇状地性の堆積物 (砂磯層)の発達が著しいし､南綾部は蔵王の泥流堆積物
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が厚い｡このような岩質は花粉分析には適さない｡他方､北綾部の村山市付近は､適当な岩質と厚

さをもった第四系の発達が予想された｡

山形盆地の北緑に位置する村山市西郷一帯は､泥炭質の地層の発達が著しいし､第四系の基底深

度も最深部で100m余りであることが知られている(東北農政局､1982)｡泥炭層の発達が良好である

ことは地形的にも理解できる｡すなわち､第4図に示すように､当区域と最上川の間の河烏山丘陵は

古い時代より最上川の強い流れに対するバー リアとなっていたと考えられるからである｡さらに当

地点の集水及び流水状況をみると､地区の南部に小河川である大旦川が通過するほかは顕著な川の

発達がない｡この大旦川は､西郷地区の北部の山形盆地と尾花沢盆地とを分ける丘陵地の隆起があ

ったため､その流路は常に西郷地区の南方にあったであろうことが予想される｡ したがって西郷地

区の南部を除けば河川堆積物の影響が少 な

く､堆積環境を解析する際のいわば｢雑音 ｣

ともいうべき砂磯層が少ない地区であり､

古環境の解明にとっては最良の堆積物の埋

積する区域であると考えた｡さらにこの区

域から試錐地点を選定するに当って山形県

(1965)､山形県村山平野土地改良事務所

(1982)､山形県村山建設事務所(1983)な

どの､比較的浅い地層の調査資料により､

泥炭層の発達が最も良好と判断される1点

を選んだ｡それが上記の浮沼地点である｡

最終堀削深度は第四系の基底部が予想以

上に深 く､予算の都合上､地表深度127mで

中止せざるを得なかった｡しかしコアの回

収率は90%を超え､良好な試料が得られた ｡

コアの判読結果は付図1-4に示すとおり

であるが監鉄鉱(Vivianite)と植物質層の産

出の有無はとくに記録しておいた｡
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第 4図 試錐 ｢浮沼地点｣の位置及び付近の地況

斜線の区域は新第三系が露出する丘陵地

なお､地表下 9.6mの層準には白色､細粒の火山灰が介在されている｡ この地層は粘性がないため､

コアチューブの回転による乱れが生じており､正確な厚さは不明であるが､10cmは超えないものと

思われる ｡ この火山灰は細粒で分級度が良いことから､遠方から飛来した広域火山灰の可能性があ

る o 第四紀の広域火山灰としてはこれまでに､白頭山､鬼界カルデラ､智陵島､姶良カルデラ､阿

第 5図 浮沼地点(地表下9.6m)に介在されている火山
灰の形状 姶良火山灰(AT)の特徴を示すものである

蘇のものなどが知られている (町田 ･新井､1983)｡こ

れらの火山灰の分布範囲と厚さの概要はすでに知られ

ている (町田 ･新井､1983)｡それによれば､山形県内

に飛来して堆積している可能性の高いものは､姶良カ

ルデラのものである｡姶良カルデラの火山灰はATと

略称され､約2.1-2.2万年前のものとされている (町

田､新弁､1976)｡この火山灰の特徴は細粒で分級度が

良く､火山ガラスを主体としたものであり､その形は

鋭い端をもつ平板状のガラスで､気泡の側壁あるいは
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泡と泡とのつぎ目の部分のかけらであるという (町田､新井､1976)｡当地点の火山灰の粒子を鏡下

で観察すると､火山ガラスがほとんどを占め､その形状は第 5図に示すとおり､鋭い角を有する板

状片からなっていることを特徴 としているoこれは上記の町田 ･新井 (1976)の記載 と一致するの
14

で､ATである可能性が高い｡他方､火山灰下20cmのCによる年代は約23,560年 (GaK-11812)と

いう値を示すことか ら､年代的にも一致をみるものである｡この火山灰は､最終的には町田 洋･新

井房夫両教授により下記のとおり検鏡され姶良Tn火山灰 (AT)と判定された｡

最大粒径 freecrystal 火山ガラスのタイプ, 色 屈 折 率

(2) 寺津地点

2本目の試錐地点はすでに実施された前記の浮沼地点と地層の対比ができ､かつ､山形盆地の中

央部で東北農政局 (1982)によってなされている成安など試錐 とが互いに対比可能な位置で行 うこ

とにした｡また､この地点でも花粉分析用の試料が必要なので､得 られるコアの岩質は､泥質であ

ることが望まれた｡対比のための位

置としては､村山～天童間が好まし

い所であるが､この区域は最上川を

はさんで､その東側はいわゆる乱川

扇状地が広がっているのに対し､西

側 も寒河江川の扇状地に当り､いず

れも適切な岩質のコアは得 られない

と判断される場所である｡したがっ

て浮沼のような好条件をそなえた場

所は山形盆地内では他に無いので､

第四系の基底までは達 しな くも､砂

磯層の少ない地点 という基準で選定

を進めた ｡ その結果､下記の地点が

選ばれた ｡ 以後この地点を ｢寺津地

点 ｣ という (第6図 )0

位 置 :東経140019′28′:北緯38020′41〝

所在地 :天童市大字寺津168番地

所有者 :大木幸一 (地目:水田)

第 6図 試錐 ｢寺津地点｣の位置図

図右上の範囲は地図中の四角形の部分の詳細図

堀削は34m付近の深度でガスの激しい突出があ

った (第7図)Oこのガスの噴出は一昼夜の放置で

おさまった｡岩質は､上位は泥質であったが下方

-は砂質な層が多くなり､ 88m付近からは20m

を超す厚い砂磯層に当ってしまった｡試錐は予算

の都合などもあってこの層を貫 くことができずに

以深の掘削を断念した｡得られたコアの判読結果

は､付図 5-7に示す とおりである｡

第 7図 寺津地点(地表下34m層準)におけるガスの噴出状況
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(3) コアの岩質からみた堆積環境

山形盆地内の第四系とその堆積環境を知るには試錐による調査が最も直接的である｡これまでに

山形盆地内では調査を目的とした試錐は建物や土木工事の基礎調査用としてなされているため､50

mを超えるような深さのものは少ない｡これに対し､地下水や温泉のための井戸としてのボー リン

グは深いものが多い｡これらが堀削された際のデータの多くは残されており､一見してそれはコア

堀 りの試錐のデータと大差がないように見える｡しかし､工事用のボーリングデータは調査用で得

られたものとは異質のものであり､両者の科学的な価値に関しては等価でないことを十分に睦意す

べきである｡

盆地内の比較的浅い部位でのコアボー リングによる地質構造については､すでに阿子島 (1982)

や樽石 (1985)によって報告されているとおり､その岩質はかなり変化に富み､様々な堆積環境の

もとで形成された地層であることが知られている｡他方､100mを超えるようなコアボー リングは､

これまでに東北農政局のものがあるのみである｡これに関しては後でふれることにし､今回得られ

た試錐の試料をもとに盆地の地層とその堆積環境について考えてみたい｡

2地点の試錐のうち､とくに浮沼地点は前述のとおり､山形盆地の他の地域と比べて､強い水流

の影響が少なかったことが予想されていた｡したがって浮沼地点でコアとして得られた地層は2次

的に侵食されていることも少なく､堆積当時の環境を連続的に記録している堆積物であると考えら

れる｡そこで､浮沼地点の岩質を中心として堆積環境の変遷を追ってみたい｡ただ残念なことに､

試錐は第四系の基底部まで達していない｡しかし､下位の岩質は周辺の山地に分布している新第三

系の角磯凝灰岩と酷似する部分があることから､本試錐の堀止め位置から新第三系の上面までは､

そう深 くないことが予想される｡

浮沼地点の一連の岩質は第8図のとおり､大局的には上位層､中位層､下位層に三分される｡す

なわち､上位層は泥炭質堆積物を主体とし､これに泥質堆積物が介在し､ときに砂や硬質堆積物が

はさまれる｡中位層は泥質層を主体 とし､ときにやや厚い磯層が存在しており､泥炭質な部分は少

なくなる｡下位層は磯を主体 とし､わずかながら泥質堆積物や泥炭質堆積物を交えている｡磯質堆

積物中の磯は､安山岩の亜角磯が多く､緑色凝灰岩片などの混入もあり､一見周囲の山地に分布す

る新第三系の深沢累層 (徳永､1958)の岩質に類似した角磯凝灰岩状を呈する部分も多い｡以上の

ような特徴をもった各地層の堆積環境は次のように考えられる｡

下位層は新第三系の直上にあって､その岩質は堆積地付近の新第三系の再堆積を主体 としている

ものと考えられる.こあような下位層が生成された環境は､急激に堆積盆が形成されたこと､すな

わち後背地の隆起と堆積地周辺の沈降といった対照的な運動が顕在化し始めたことが推定される｡

こうした構造運動が具体的に陥没構造を生じたような断層運動であったのか､あるいは地向帯を形

成するような摺曲運動であったかはコアの岩質からのみでは不明である｡いずれにせよ､当時は構

造運動が､かなりの速さで進行し､堆積盆としての形ができ上 り､その際不安定化した斜面に背後

から供給された堆積物が下位層であると考えられる｡

中位層は一転して細粒な泥質層を主体 とした地層になる｡この泥質層中には湖沼的水域の底で形

成される監鉄鉱 (vivianite)が散在している｡こうしたことからも中位層の堆積期には､かなりの

水深のあった湖沼的環境が継続した時代 と考えられる｡また中位層中にときとして介在されるやや

まとまった磯層は岩質的には前述のように､分級度が著しく悪い粘土交りの磯である｡また､こう

した磯層はその上下に砂質な地層を伴うわけでもなく､いきなり泥質な地層と摸していることも注

目される｡これらの磯層のこうした堆積状況から考えると､その成因は洪水などによる強い水流に
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第 8図 浮沼地点の地質柱状図と各地点との対比

成安､今塚の柱状図及びその地層区分(Ⅰ～Ⅶ)と対比(破線)は松岡ほか(1984)による｡
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よって運搬されたものではなく､乱泥流､すなわち当時の湖底地すべ りによって形成された可能性

もあるし､後述するように古気候の変動に伴う産物かも知れない｡いずれにせよ､中位層の堆積時

期は､大局的には湖沼的な水城が広がっていたが､時として湖底地すべ りが生じたり､あるいは水

深が浅 くなったりして湿地等が形成されるといったイベントをはさむ時代 としてとらえることがで

きる｡

上位層は泥炭質層を主体 とし､それに泥質層をはさむ岩質であることから､この地層の堆積時代

には全般に湖沼が浅 くなり､湿地性の環境が卓越した時代であったと考えることができる｡

以上をまとめると､浮沼地点における一連の地層の岩質から導かれる堆積環境は大きく3つの時

期に分けられる｡すなわち､堆積盆の ｢発生期｣ としての下位層の時代､湖沼化が進み堆積盆 とし

ては ｢発展期｣ に当る中位層の時代､そして湖沼が浅 く埋め立てられ､湿地と化していく ｢消滅期｣

の時代､としてそれぞれ位置づけられる｡ 浮沼地点で認められるこのような堆積盆地の変化は単に

浮沼地点周辺の古環境の変遷 と考えるよりはむしろもっと広域な､山形盆地全体に関連するような

環境の変化 と考えた方が無理がない｡そうであるならば､山形盆地内の他地点でも本地点の変化に

関連する環境の変化を記録する地層があるはずである｡ただしこうした記録が良好に読みとれる所

は盆地内のいずれの場所でも期待できるわけではない｡すなわち､扇状地や河川の影響が強 く及ん

だ地域では盆地全体の環境の変化といった高次な環境の変遷を反映するような堆積物は､より局所

的な低次の環境要因である強い水流によってもたらされた砂磯層によって2次的に置き代えられて

いる可能性が強い｡したがって盆地のよりグローバルな環境を記録している堆積物は､浮沼地点と

同様に比較的 ｢静か｣ であった所に存在しているであろうが､そのような場所は､浮沼地域以南で

は､扇状地から離れた現在の須川や最上川の流路の周辺ということになる｡ただしこのような場所

は河川の水流の影響が懸念されるが､これまでの浅いボー リング調査の結果によれば､河川周辺の

表層部の一部を除いて､そんなに硬質の地層が多くないことが判明している｡したがって最上川や

須川の周辺の堆積物は比較的良 く ｢静かな｣堆積環境をその地層中に記録しているはずである｡こ

うした観点で行われたのが寺津地点のものである｡寺津地点の岩質は第8図に示したように､87m

以下の厚い砂磯層を除いては砂質､泥質あるいは泥炭質な堆積物の互層からなっている｡こうした

部位の堆積環境は比較的深い静かな湖や､水流のあった浅い湖沼､あるいは湿地といった環境が く

り返されていたものと考えられる｡他方､87m以下の砂磯層は分級度が良 く､泥質な堆積物を含ん

でいない｡こうした形状の砂磯層は河床で形成されたものであるが､扇状地性の急流の河川のもの

ではない｡したがってこの砂磯層の形成当時は､周辺一帯は低湿地であったが､たまたまこの時期

にこの地点を古最上川などが通過していたものと考えられる｡したがって本地点のこの砂磯層は浮

沼地点での下位層などの砂磯層とは成因的にも異なるいわば ｢雑音｣的な堆積物としてとらえるこ

とができる｡すなわち本地点の砂磯層はその上位の地層の堆積環境 と大局的に異った環境であった

ことを示すのではなく､泥炭質の地層が形成されるような時期に､そこによりローカルな事情で川

が流れていたと考えることができる｡そうすると寺津地店の一連の地層は掘さくした範囲では浮沼

地点のような堆積環境の変化 といった観点では分けられないことになる｡

さて､先に浮沼地点で認められたような3つの異った堆積環境は､それぞれの時期には山形盆地

全体に連動するようなより高次の環境 としてあったであろうことを述べた｡そうであるならば､寺

津地点で得られた地層が示す環境は大局的には1つの時代のものと考えられるので､この地点の地

層はすべて浮沼地点の上位層に対比されることになる｡このように対比させたとき､寺津地点の地

層は浮沼地点の上位層に比べて､砂質堆積物に富み､泥炭質なものが少いといった岩質的な違いが
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あるし､地層の厚さも少くとも2倍以上はあることになる｡こうした差違はより低次のローカルな

環境要因がそれぞれの地点の堆積環境を具体化していたものであるし､また堆積速度 (構造運動の

速度)が両地点で異ることを考えれば容易に理解できることである｡このことは､両地点のみなら

ずさらに多くの試錐データと対比させることで一層明確になるであろう｡そのことにより山形盆地

の古環境の変遷を時空的に明らかにする糸口にもなるはずである｡

(4) 山形盆地の構造

これまでに山形盆地内の須川～最上川周辺で深度が100mを超えるようなコアボーリングは東北

農政局が実施した成安 と今塚の地盤沈下の観測のためのものがある｡この結果は陣場新田の50m深

度のコアボーリング結果とあわせて､東北農政局 (1982)や松岡ほか (1984)によって公表されて

いる｡これらには山形盆地の内部構造も推定されており､その1部は第9図に引用するとおりであ

る｡

松岡ほか (1984)の盆地内の地層区分に

関して､まず指摘しておかねばならないこ

とは､第9図において成安と今塚以外の地

下地質のデータは工事用の地下水井のもの

である点である｡コアを採取しない工事用

ボーリングのデータがいかに科学的な価値

が低いかは先に述べたとおりである｡した

がって松岡ほか (1984)が区分したG～J

とした泥質層 (第9図参照)の存在はその

評価以前にデータに問題がある｡またA～

Fとした6層の砂磯層に関しては第9図に

示されているように､ⅠⅠ層からⅦ層のそれ

ぞれの基底部にある鍵層的な境界であると

いう｡しかし第8図に引用した成安の柱状

第 9図 枚岡ほか(1984)による山形盆地の地下構造模式図

客観性に乏しく問題の多い図である

図をみると､ここで区分されたⅠⅠ～Ⅶ層の基底には鍵層的な (顕著な)砂磯層などは存在している

ようにはみえない｡また成安 と対比された今塚の柱状図 (第8区l)でも同様に一連の地層を区分す

るに足る顕著な砂磯層などは認めがたい｡このように松岡ほか (1984)が提唱する山形盆地の地層

の区分とその構造は客観性に乏しいことをここに指摘しておきたい｡

このほか山形盆地の地下構造に関しては藤原 (1967)がいくつかの深井戸の地質柱状図中に介在

される厚い6枚の磯層に連続性があるとし､これを利用して馬見ヶ崎川による扇頂部から扇央部に

かけての断面図において､7層の地層区分を行っている｡この藤原 (1967)の地質データもまたコ

アボーリングによるものではなく､工事用の地下水井によるものである｡したがってこの種のデー

タの解析を論拠とする区分もまた科学的価値に乏しいことを述べておかなければならない｡なおこ

の藤原 (1967)の区分の思想は前記松岡ほか (1984)がほぼ受けついでいる｡したがって松岡ほか

(1984)の地層区分と､現実のコアボーリングとの間に先に指摘したような矛盾が生じているのは

当然の帰結といえよう｡

さて､すでに述べた浮沼地点の地質と､東北農政局の実施した成安や今塚の地質を相互に比較検

討してみると､第8図に示したように対比することができる｡すなわち上位層は成安において泥炭

質な地層が卓越する地表下140m付近までの地層に､今塚においても同じく110mまでの地層にそれ
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ぞれ対比できる｡下位層は成安､今塚ともそれ以下の泥質な地層と硬質な地層を主体とする部分に

対比されるが下位層との境界は両地点のボー リングの掘止めの深度では認められない｡これらの地

点でさらに掘削を続けるならば砂喋層の優勢な下位層に相当する地層が存在していることが予想さ

れる｡

ところで第8図で対比された地層の境界の深度は一律ではない｡すなわち､上位層/中位層の境

界深度は浮沼では57m､成安では140m､今塚では110mとなっている｡こうした差違はこれらの層

準が堆積した当時の地表の標高の程度をそのまま表しているものとは考えられない｡おそらくこれ

らの地点は､現在の各地点の地表と同程度に､ほぼ同じ標高にあったと考えられる｡そうすると､

上記の深度の差は後の構造運動の程度の違いによって生じたものと解釈できる｡もしこうした構造

運動が古 くからあったとすると､それは現在まで同様に引きつがれていると考えるのが自然である｡

したがって仮にこれらの地点のいずれかの層準に同一時間面として認知できる地層があるならば､

その深度を相互に比較することによって上記のような構造運動の有無とその程度を知ることが可能

になる｡しかし同一時間面としてとらえられるような鍵層は浮沼地点でATが確認されたのみで､

他地点ではその存在が知られていない｡そこで他の方法として考えられるのは花粉化石である39浮

沼地点の花粉化石については後で詳しく述べるが､花粉化石の組成はほぼ1万年前の層準を境にし

て非常に明確な変化を示すことがこれまでに山形盆地の各地やその他の地域の例から知られている｡

この層準はいわゆる沖積/洪積統の境界面 (次後HB面という)として知られている｡幸いなこと

にこれらの地点ではいずれも花粉分析がなされている｡それによるとHB面までの深度は浮沼では

4,5m､成安では10mミ今塚では8m*である｡ここで先にあげた各地点の上位層/中位層の境界深度

をAとし､HB面までの深度をBとしてA/Bをそれぞれ求めてみると､12-14の間の値が得られ

る.この数字がほぼ一致しているものとみるならば､少 くとも上位層/中位層の境界層準の時代か

第10図 山形盆地のHB面(尭新統基底面)までの深度分布

数字は地表面からの深度毎)
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ら現在まで各地点でほぼ等速度の構造運動が

継続していたと考えることができる｡またさ

らにこうした運動は､上位層/中位層の境界

以降のみならず､山形盆地内の第四系を堆積さ

せた全期間を通じての構造運動の性格の一端

を表しているものと考えられる｡こうした考

え方はさらに今後のデータの集積を待って確

認される必要があろうが､上述のごとくある

地点でのHB面の深度がほぼその地点の構造

(沈降)運動のスピー ドのパラメーターであ

り､かつ山形盆地の第四系の堆積作用が構造

運動と平衡的に進んだと仮定するならば､各

地のHB面の深度を深めることにより山形盆

地の第四系の時 ･空的な構造を明らかにする

ことが可能になると考えられる｡そこでこれ

まで花粉分析によって得られたいくつかのH

米松岡ほか (1984)の花粉分析図から筆者が読み取った

値である｡



B面までの深度を第10図に表してみた｡この図で示されるとおりAB面までが最深の値は17mで､

それは中山町の土橋付近である｡この付近が最深部か否かは今後のデータの集積を得たねばならな

いが､もし､そうであるとするならば最深部が異様に西偏していることになる｡このことは山形盆

地の西緑に東落ちの断層が伏在していることを暗示している｡今後こうしたデータを増やすことに

より山形盆地の構造発達史が一層明らかになるであろう｡

2.盆地縁辺部の地層

山形盆地の内部を構成する第四系については､これまで述べてきたようなボー リング調査によっ

て見ることができた｡これに対し､盆地の縁辺部やそれをとりまく山地では､地層の露出を直接見

ることができる｡しかしこうした地域でみられる地層は､そのほとんどが新第三系であり､現在の

山形盆地内を形成する地層とは時代的に異なるものである｡したがって､山形盆地の発達史を縁辺部

の地層からさぐるとなると､新第三系の地層であれば鮮新統のもの､あるいは望むべ くは第四系の

地層の観察などが必要になろう｡こうした地層が露出する可能性のある区域は､山形盆地ではその

北綾部である｡この区域は､ただし地層の露出状態が悪 く､限られた露頭でしか観察ができなかった｡

これら山形盆地北綾部での地層とその構造を通し､山形盆地の形成史の一端をさぐってみたい.

(1) 村山市大久保

(中部更新練とそれを切る断層)

当露頭は北山丘陵の南東の端に位置し､採土跡地の法切 りによって生じたものである (第11図)0

ここで見られる地層の構造は第12図の上のスケッチでも示されるように単純ではない｡すなわち露

頭の上位において､そのほぼ中央部 (図中の

F)を境にして地層の構造に大きな違いが認

められる｡この構造的な不連続を形成する面

は､その近辺の地層の走向や傾斜の乱れが著

しいことから断層と考えられる｡ここの地質

断面は､図中に示す S点の正面より下方向へ

切ると第12図の下図のようになる｡この断面

図で見る限り断層は北西側落ちの逆断層であ

りその落差は少 くとも20mは超える｡しかし

断層の近辺の構造の乱れが傾斜だけでなく走

向においても著しいし､本露頭以北の地層の

走向は北山丘陵の延長とほぼ等しいNS方向

であるのに対し､この露頭の一般的な走向は

それに著しく斜交している｡これらのことは､

当断層がむしろ水平成分のずれの方が大きい

ことを示唆しており､その性格は走向の変位

から左ずれ断層と考えられる (第11図)0

地層の岩質は砂磯､砂､泥､火山灰それに

亜炭などの互層からなっている｡従来､この
第11図 山形盆地北部西縁の地質構造概況

地層に関しては､青田 (1985)によるごく簡単な記載があるだけであるが､それによれば､北山山

塊を構成する稲下層と称する鮮新世の地層であるという｡しかし､地層の年代は､地層の固結状態
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が容易に雨裂が生ずる程度

に軟質であること､第12図

のA地点の亜炭層からはミ

ツガンワの種子が多量に産

出し､かつそこの花粉化石

の組成は第13図に示すとお

り寒冷な気候を反映したも

のであることなどから､更

第12図 村山市大久保の北山丘陵南東端の露頭のスケッチ(上)とその断面(下) 第13図 A地点(第12図)から産出す

S:断面図の位置､F:断層面､A:花粉分析(第13図)試料の採取地鳥 る花粉化石組成

新世中期以降の地層と考えられる｡さらに､この岩質と同様の地層の分布は北山丘陵に限らず､南

は山口北方の法師川から北は富並地域にわたって広 く認められる｡このような広がりをもって分布

する地層に対し､ここでは ｢北山層｣と呼ぶことにしたい｡北山層の堆積環境は前述の当露頭にみ

られるような岩質や他地域のたとえば北山丘陵北方の本郷付近の樽石川右岸においてヒシの実

(Trapanmcropoda)が密集する地層があることなどから､ 湖沼～湿地性のものである｡また北山

層は､大きな構造運動､すなわち村山変動前の堆積物であることから､山形盆地の中新世中期以降

の一連の海退､湖沼化といった堆積盆の変遷のうち､内陸部で最後に残った局部的な水城の堆積物

であると考えられる｡

(2) 村山市樽石周辺

(新第三系～中部更新統の変形)

山形盆地の北縁の地域は､東西の山地が盆地をせばめているが､その盆地内には西から富本の小

丘､北山丘陵､それに河鳥山丘陵といった小丘陵がほぼ南北の方向をもって配列している｡こうし

た小丘陵の生い立ちは山形盆地の形成と深い関係にあったものと考えられる｡したがってこの地質

構造は山形盆地の形成史を明らかにする上で重要な鍵 となるであろう0

第14図は山形盆地北棟の小丘陵地塊を東西に切る地質断面を模式的に示したものである｡この図

中で､北山丘陵の推定断層は北山山塊の南端でみられるものとは性格が異なり､丘陵の東縁に沿っ

てほぼ南北に延びる束落ちの逆断層として推定されるものである｡樽石付近で認められている断層

は､さらに南方-富本小学校の西側を通 り､千座川支流の矢木沢まで追跡できる｡この断層は､こ

れを境に西側は新第三系が､東側は第四系の北山層が接していることから､東落ちである｡落差は

北山層の下部やその下位の地層が不明であるため明確ではないが､数10m以上はあるものと推定される｡
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この断層に関してはすでに活断層研究会 (1980)によって確実度の高い (確実度 Ⅰ)の活断層とし

て指摘され､ FUNAYAMA (1961)が命名 した ｢岩野断層｣ なる名称が与えられている｡ しか し

FUNAYAMA (1961)の推定する岩野断層はこの位置ではなく､さらに西部山地の新第三系中にある

ものとされている｡したがって､活断層研究会 (1980)の断層名の引用は誤 りであり､ここにこの

断層を ｢揚野沢断層｣とその名称を変更しておきたい｡

さて樽石周辺においては揚野沢断層周辺の地質をみることができる (第11､14図参照)｡まず断層

西側の新第三系の地層であるが､第11､14図のごとく短波長の補曲をくり返している｡この地層は

その上位のラミナの発達した部分からブナの葉の化石を多産する｡ここの植物化石については検討

中であるが､新庄層群のものに対比される可能性が強い｡このような新第三系をその構造と調和的

に磯層がおおっている｡この磯層は北山層の基底磯層と推定される｡当地点の樽石川では､この磯

層とそれをおおう葉山の泥流堆積物が湯の沢断層で摸する露頭がみられる｡第14図に示す断層と地層

との関係から､湯の沢断層の運動の開始時期は､北山層の堆積水城の消滅しつつあった時期､葉山火

第14図 山形盆地北部の西側の東西方向の模式断面図

山の活動 とその山腹斜面が形成されつつあった時期 と､ほぼ同時代であったことが読みとれる｡ な

お葉山泥流の最下位の層準からは､新型のクルミであるJuglanssieboldianaの実が産出しているこ

とから､泥流の流下はほぼ70万年前以降と考えられる｡また､富本小丘の構造は､当地点でその延

長がみられるように､複背斜構造をとっているものと思われる｡そして､小丘をなす地塊の岩質は

本地点とは異なりより下位の硬質な地層であると考えられる｡そのため､この部分が侵食に強 く小

丘状に残ったものと推定される｡

以上のように山形盆地北緑に露出する地層からは 山形盆地を形成する原動力となった補曲運動

(村山変動)の開始が第四系の北山層の堆積 した後であることが明らかになった｡北山層の堆積年

代が明らかになれば構造運動の開始時期もより正確に知ることができるであろう｡また北山層と浮

沼地区の下位層との関係がどのようなものであるかは上記の年代とともに今後の課題として明らか

にせねばならぬであろう｡

Ⅳ.盆地の自然環境の変遷

(1)方 法

山形盆地の自然環境の変遷のうち､とくにここでは古気候の変化について花粉分析をとおしてそ

の解析を行うことにした｡花粉分析の試料は浮沼地点で得られたコアのうち､泥炭質､あるいは泥

質な層準の1部を用いた｡各試料の採取地点は付図1-4に示すとおりの116層準である｡試料から

花粉化石を濃集するに当っては､すべて次の処理をとおした｡

KOH(10%溶液)処理-HF処理-アセ トリシス処理-→比重分離 (比重2.0のZnC12溶液)-封入｡

(-→印では水洗を行った)

検鏡に当っては､光学顕微鏡を用い､まず第1段階の鑑定として､花粉､シダ植物の胞子それに
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菌類の胞子を100個体鑑定し､第2段階として花粉化石のみを200個体をそれぞれの試料について鑑

定した｡

(2) 花粉分析の結果

上記の方法で得られた結果は､花粉化石の組成を百分率で求めて付表-1-6に表わした｡なお

表中の試料番号は上位からの通番になっているが､番号のぬけているものは花粉等の粒子がほとん

どないために鑑定が不可能であった試料である｡番号に米印のあるものは花粉の含有数が少ないた

め､第1段階の鑑定にとどめたものである｡

産出した主要な花粉及び第 1段階の鑑定で得られた組成はそれぞれ層準との関係において､下位層

準のものを第15図に､上位層準のものを第16図に分けて表わした｡第15図に表わした層準は砂磯層

が多いため分析の間隔が上位層準と比べて広い｡すなわち両者は分析の精度において異なるので両

者の結果は分けて扱うことにする｡

第15図に表わした範囲の下方の層準の花粉化石の組成は､はとんど.朽nw(h.)(ゴヨウマツ亜属)､

Picea(トウヒ属)､Tsuga(ツガ属)などの針葉樹の花粉を主体 としている｡その他､特に注目すべき

産出をするものとして､Crhtomm'a(スギ属)がUK-69層準だけではあるが､高率な産状を示して

いる｡草本性植物の花粉も全般に少いが､UK-71でCarduoideae(キク亜科)が､UK-63で

Gramineae(イネ科)かそれぞれ突発的な多産をしている｡

次に第16図のi範囲の層準の産出状況について述べるo

Pinw(d.)(ニヨウマツ亜属) :最上位のUK-1層準でやや多産するほかは低率である｡

Pinw(h.)(ゴヨウマツ亜属) :UK-10以上の層準では低率ではあるが､その下の層準まではやや

多産する層準が多い｡

Abies(モミ属) :UK-1を除いて低率ではあるが仝層準から産出をみる｡UK-33-14ではや

や多産する層準が目立つ｡

Picea(トウヒ属) :全層準を通じて最も多産する花粉で､UK-1で産出しないほかは全ての層

準から産出する｡多産する層準としてはUK-34-27､UK-21-3をあげることができる.UK-5

及び6では特に多産し､80%を超える｡

Tsuga(ツガ属) :ほとんどの層準から産出し､全般にPiceaに次いで多産する花粉であるoこと

にUK-16､UK-38層準付近では高率に産する傾向が認められる｡

Larix(カラマツ属) :全般に低率ではあるが､ほぼ連続的に産出する所としては､UK-21-3

の層準がある｡

Crhtomen'a(スギ属) :UK-47-35間で特に多産が認められる｡UK-26-23間では低率ながら

連続的な産出がある｡そのほかの層準では産出がまれになる｡

merocaクつ焔(サワグルミ属) :UK-44-36間､及びUK-25､26で低率ながら産出をみるが､他

の層準では認められない｡

Alnw (-ンノキ属) :低率ながらほぼ仝層準にわたって産出する｡UK-47-35間ではやや多産

をみる.またUK-7では突発的に高率である｡

Betula(カバノキ属) :ほぼ仝層準から産出をみるが､とくにUK-21-3､UK-32-28間では

他層準と比べてやや多産する傾向が認められる｡

Fagw (ブナ属) :UK-47-35間では低率ながら連続的に産出する｡UK-26-23間では連続的

にやや多産をみる.UK-20-8の層準では低率ながら産出する層準が多いO最上位のUK-1では比

較的多産が認められる｡
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D.Quercus(コナラ属) :これは落葉性のQuercusであり､その産出は､Fagwよりは全般に低率

であるが､類似した傾向で産出する｡

Ayiemisia(ヨモギ属) :低率ながらほぼ連続的な産出がある｡特にUK-43では多産する｡

Cardioideae(キク亜科) :低率ながら多くの層準から産出をみるが､UK-38層準では特に多産

する｡

Gramineae(イネ科) :ほぼ金屑準からやや多い産出が認められる｡とくにUK-44､UK-27付

近をそれぞれ産出のピークとして多産する層準がある｡最上位のUK-1の高率に産するイネ科は､

水田表土であるため､イネの花粉 と考えられる｡ ､

Cyperaceae(スゲ科) :ほぼ全層準にわたって多産するが､その産出傾向はGramineaeに類似し

ている｡

(3) 考 察

花粉群集の解析に当っては､全層準を一律に扱うことができないので､分析間隔が密でしかも絶

対年代との関連もつけ易い上方の層準 (地表からUK-47層準まで)を先にとり上げることにする｡

この層準は花粉化石の産出の特徴により5つの花粉帯に区分できる｡それらは上位よりUK-Ⅰ

～Ⅴ帯として第16図にその位置を表わしておいた｡各花粉帯の特徴は以下のとおりである｡

UK-Ⅰ帯 :この花粉帯としておいた層準は砂硬質層が厚いため､最上位の1層準でしか花粉化石

が得られていない｡しかし他地域でなされている多くの花粉分析の結果は､この層準 (約 1万年以

降)から仮に花粉が得られたとするならば､それは後氷期の現在の植生に近い花粉組成になること

を十分に予測させるものである｡

UK-ⅠⅠ帯 :この帯の組織はPinus(h.),Abies,Picea,Tsugaなどの亜高山帯の針葉樹を主体とし､

Betulaなどの産出も多いことを特徴としている｡

UK-ⅠⅠI帯 :この帯の層準では亜高山帯の針葉樹が低率であり､FagusSQuercusなどがやや多産し

ている｡また､GramineaeやCyperaceaeも多産する傾向がある｡

UK-Ⅳ帯 :ここではUK-ⅠⅠ帯と同様に亜高山帯性の針葉樹が高率に産するが､BetulaはⅠⅠ帯よ

りも全般に低率である｡

UK-v帯 :Tsugaなどの亜高山帯性の針葉樹もかなり多産するが､最大の特徴は､Cr34)tomen'a

の高率な産出にある｡そのほか､Alnusも他層準に比べて多産する｡

以上のような花粉帯は第16図から読みとれるものである｡こうした花粉帯が当時の植生とどのよ

うな関係にあり､そして古植生がいかに変遷したかをより明らかにするためにはさらに詳しく花粉

組成を検討してみる必要がある｡すなわち､環境の指標 として役立つ花粉のみに注目し､それを適

当に解析すればより明確に環境の変遷をとらえることができるであろう｡そこで､主要産出花粉の

うち､過去の植生帯の構成員となり得る樹木の花粉を選び各植生帯の花粉群集としてまとめるため

に次のように集計し直してみた｡

亜高山帯性植物花粉数-Pinw(h.)+Abies+Picea+Tsuga+Lan'x+0.5×Betula

山地帯上部性植物花粉数-Fagus+0.5×(Crhtomen'a+merocarya+Betula+Carpinus+Corylus

+Quercw+Acer+Tilia)

山地帯下部性植物花粉数-Zelkova+0.5× (CrjQtomen'a+merocarya+Carpinus+Corylw+

勧eyICW+Acer+Tilia)

さらに上記の3つの群集の構成を百分率にした｡これらの値は､各層準との関係において第17図

の左側に示し､あわせて先述の名花粉も記入しておいた｡また放射性炭素による絶対年代の測定結
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深度試料 花 粉 組 成 (o/o) 花粉帯 14C 年 代
(m)春号o l0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 1 2 3 4 5 6 7 XIO4年

第17図 浮沼地点の上位層準における花粉組成からみた青梅性の変遷及びその 年代
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束も得られているので､図の右側にそれぞれの年代を深度との関係においてプロットしておいた｡

これら年代値の各点は図中に描いた実線上にほぼのるものであり､この関係がさらに下方まで連続

して成立しているものと仮定し､この部位では実線を下方へ延長して破線で描いておいた｡なお､

AT火山灰の年代は21,000-22,000年前とされており(町田･新井､1983),この位置と年代は第17図

の右側に表わすとおり実線上にくる｡

以上のようにして得た第17図からは､かなり明瞭に植生の変遷が読みとれる｡下位から順に各植

生帯から導かれる古環境について考察を加えたい｡

UK-V帯は亜高山帯性の植物花粉が全般に多いものの､山地帯上部や下部性の植物花粉もかな

り多く産出する層準がある｡このことは当時の古気温が全般に現在よりは冷涼であったが､かなり

暖かな時期もあるといった 古気温的には やや不安定な時期であった と考えられる.CW tomen'a

やAlnusの産出が特に多いことは､全般に湿潤な気候であったと推定される｡ また上位帯との境界

は､約52,000年前であることが第17図から読みとれる｡なおCW tomm'aの多産層準はUK- Ⅰ帯ま

で存在しない｡このことは SoHMA(1984)などのデータとも共通している｡すなわち､約 5万年前

から1万年前の東北日本では､CW tomen'aが裏返していたものと考えられる｡

UK-Ⅳ帯はほぼ亜高山性植物の花粉によって占められている｡このことは当時(5.2万-約4.3万

年前)は､かなり寒冷な古気温であったと推定される｡

UK-ⅠⅠⅠ帯は亜高山性の針葉樹や Betulaの花粉が上下の帯と比べて低率化し､代って Fagusや

勧ercusがやや多産しているoこれらのことは本帯の堆積時期は短期間ではあったが､やや温暖な

古気候下にあったことを示すものである｡

UK-ⅠⅠ帯は全般に亜高山性の針葉樹やBetulaの花粉が高率であることから､寒冷な気候の時期の

ものであることを示している｡

UK-Ⅰ帯は分析できた試料が少なくこの地点では古気温の解析は困難であるが､付近での多 く

の資料から､この時期 (約 1万年前以降)はいわゆる後氷期であり､現在の古気候とほぼ同様であ

ったことが判明している｡

以上は浮沼地点の上位の層準に関する古気候の解析である｡下位の層準 (UK-48層準以下) に

ついては前述のように砂磯層が厚 く発達している層準が多く､このような部位では花粉分析がなさ

れていない｡分析ができた層準での花粉組成をみると､全般に亜高山帯性の針葉樹の花粉が高率で､

山地性の植物などの比較的温暖な気候を示す植物の花粉が高率に産する層準はまれである｡このよ

うなデータをもって､下方の層準の堆積時期は､全て寒冷な古気候下にあったと考えるのは危険で

ある｡なぜならば､この層準の時代は､その上方がウルム氷期の初期であり､下方へ; リス/ウル

ム間氷期､さらに古 くはリス氷期､あるいはもっと古い時代を含む期間のものと考えられる｡そう

なると下位の層準も上位の層準と同様に古気候の変動があった時期に堆積した地層で句るoそれに

もかかわらず温暖な根性を示す花粉群集が得られなかったのは､分析をしていない層垂､すなわち､

岩質的に砂磯層の部位が温暖な気候下で堆積した層準と考えられはしないであろうか｡その理由と

して､上述のUK-Ⅰ帯の岩質が同様な砂磯層であり､しかもこの層準は後氷期のものであること

から､温暖な気候下で堆積した地層であることをあげたい｡本地点の砂磯層が温暖な気候下で堆積

したものであることをより一層確かにするためには砂磯層中に介在されているわずかな泥質な試料

の花粉分析を行う必要があろう｡これは今後の課題として残したい｡

Ⅴ.おわりに
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山形盆地を形成した原動力は第四紀の後半という新 しい時期に始った急激な構造運動であること

が明らかになった｡この運動は山形盆地という限られた地域的なものではなく､広 く東北日本の構

造運動と連動するものであったと考えられる｡このことはプレー ト運動との関連において東北日本

がこの運動の開始以降､急激に東西方向の応力による圧縮の場に転じたことを意味するものである

と考えられる｡

ボー リング調査の結果は山形盆地が圧縮によって生じた凹地を埋める3つの段階の地層からなっ

ていることが明らかになった｡またそこに含まれる花粉化石からは当時の古気候の変遷を知ること

ができた｡ここで得られた古気候の変化が地球規模の古気候の変動と､どのようにかかわっている

かは今後詳しく検討しなければならない｡それによって山形盆地とその周辺の地域性が一層明確に

なるであろう｡

最後に山形盆地とその周辺の第四紀に関する隔年図を第18図に示し､現段階における研究成果の

一応のまとめとしたい｡今後さらにデータを増し､より精密な.ものにしていくつもりである.
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皮 層界 柱状図 サンカレ｣胤 負 岩 質 pl.ViV. 摘 要

1254 ~T L 1ー 2- 54567冒10ll12-- 15-______..1415 茶 灰 表 土 (耕作土 ) - - 育灰色のまだらの部分点在

A:t=1 クロボク - -

黄褐～青灰 粘 土 - - 強粘性､ 130-147:黒灰色

舵(やや青味)シルト質粘土 下位はど砂質

脚 舵軒 帝.緑味) 交 り砂硬 円磯～亜円磯

5678910ll121514 喜翼 竜 ¢maX..4C7W

暗 茶 灰質粘土 十十十 - 550-555:m sレ ン ズ550-570:d 2cmの円磯あり

灰～暗茶 粘土に泥炭質粘土が､ラミナ状に入る 十十十 +千 740-746:泥炭質粘土

淡 育 灰(一部鴇) (シル ト質 )粘 土 十 920-958:やや泥炭質な薬理

茶青灰～暗茶 粘土 (ややシル ト交り)部泥炭質粘土 ++ 十 958-960:白色細粒 tuff970-985:木片(針葉樹)多し

淡 灰 茶～黒茶 ､炭質粘土～泥炭 ++ + 泥炭部に粘土の薬理あり

淡 灰 育 土(一部泥炭質 ) + + 最下部は細砂交 り

暗灰第-暗茶 炭質粘土～泥炭 + - 泥炭部はやや粘土質

暗茶～ 炭質粘土 十 - 上部は泥炭質優勢

151617181920212225242528272829 16-- 17181920______21I... 22252425- 262728-295051525554555657_____ 5859_ 4041424544 暗灰茶 十十 + 最下部は灰色粘土

暗 茶 泥 炭 十 上部ほど粘土分多し

暗灰(莱) 粘 土 + + 1673-1700は不明1757-1770:砂交 りの泥炭

一Er■== - 黒 泥 炭 (クロボク状) 十 分解進む

陪 灰 茶 砂交 り泥炭質粘土 十 一 部粗粒砂交り

黒 泥 炭 (クロボク状) 十 分解進 む､薬理発達

淡 茶 灰 泥 炭質粘土葉理入り粘土 + 泥炭の細かい薬理あり

暗 灰 茶 泥 炭(粘土交り) 十 細かい薬理発達

淡灰～暗茶 粘土～泥炭質粘土 + 215572165:クロボク状粘土

黒 顔(クロボク状) + 分解進む

淡灰-暗茶 粘土～泥炭質粘土 + 2262-2270:泥炭質粘土

黒 茶 泥 炭 未分解の部分多し

暗 茶 炭 質粘土 十十 黒色の粘土の薬理あり
黒 茶 泥 炭 十 分解進む3572にミ'澱 ウ煙子

灰 と 灰 茶 土､泥炭質 粘土互 層 十 約 10cm単位の互層

淡 育 灰 粘 土 十 2770-2775:ms交り

陪 茶 炭質粘土 + + 粘土の細は>い薬理あり

褐灰～灰 粘土 (一部シル ト､ 十 十 上部に泥炭質粘土の細かし嘆理

30515255543556 芯3:':せ..I..群ヂエゴ岩.....髭 454647 砂父 り) 十十 下部は灰色シル ト交 り粘土

際 ..I.; 淡 青 灰 シル ト交 り細砂 - - 細砂を主体

暗茶～黒茶 亜炭､泥炭質粘土 十 + 上位の亜炭にはラミナ発達下位の亜炭は分解が進む

･き.無演 淡 茶 色 粘土交り砂磯 ー上位ほど粘土分多し3755付近から磯が多くなる¢maX.4cm､亜円磯分級度低い
淡 青 灰 粘 土 + + まだらに褐色郡あり

付図- 1 浮沼地点のコアの判読記銀 (0-37m)pl∴植物質片､viv∴ 監鉄鉱
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探度 層罪 柱状図 F'e'レ 負 岩 質 pl. VlV｡ 摘 要

58 IJ-TZ-f一J*.. -..Jnl■ 48I-49p- 50

r===ここ= 灰茶～茶灰 粘土分の多い 十 + 部分的に泥炭質が強くなる所あり

59404142･454445464748 51 泥炭質粘土 + ++薬理の発達は弱い

Eg～ 灰 粘土 (ややシルト交り) + 部分的に褐色化

茶 黒 泥炭(泥炭質粘土､粘土) 十 4068-4075:やや泥炭質

臣 事 宇 ∃E≡烹二三二三三 灰 粘土～細砂 十 上位はど粘土分に富み､下位は細砂が優勢

灰茶～灰 洞鰍 クレト交り粘土 十 泥炭質の細かい薬理あり

躍 暗線灰～暗青灰 砂 礁(粘土交り) + ¢maX､4cm円～亜円磯下位 36cnrは砂分多し

淡 茶 灰 砂交り粘土 - + 磯(¢lcpf)あり

- 青 灰 粘 土 ++十部分的に鴇色化最下位はmS交り

- 青 灰 (一部シルト交り) 十 + 4945-4955:細砂分多し

4950515台55545556575859606162 6265646566-b_67681l1 69707172-_757475--76 粘 土 十 4970-4975:泥炭質粘土

(育)舵 粘 土 十 浮石点在

茶黒～黒 泥炭質粘土 十 浮石点在

青 灰 粘 土 十 十十 5250-5259.'¢5cm亜円磯5259-5285:や職 質な粘土5367-5370:rrr-cs､全体的に浮右点在

.Ti.I.I.'iii'.T.ち･,.:.I...._._I...;I ､ 黒 泥 炭 ++ 太 片 を食 tp淡灰茶青 粗粒砂～シルト 薬理あり
A.'i:tPGだきき.;3㍍.蛋 育 J火 抄 牒 - ¢2C桝の曲H硬多し

灰 茶 砂～シルト質粘土 + やや泥炭質な部分あり

21....至.蓬.S..～..蓋oZ. 暗 育 灰 粘土交り砂磯 + 5820-5825:粘土(レンズ)分級度低し¢maX.5cmI

6云64鵬66d7686?70717275 灰～青灰 砂､シル ト交り粘土～粘土 下位は粘性強し

-.一..一一一●一-■●'一一1=≡宇戸:こ≒-≡∃+I- .- 青 灰 砂交りシルト～粘土 十 部分的に粗粒砂あり6500-6520:粘土分多し

青 灰 粘 土 + + 6690-6710:ms～fs:

_777879801 81l 82-85 珍 67帥付近書棚 扮あり

●vTエ.マ一二V. ■扮 3.31 赦u～ l寸｣析7F芦,tコ - - Ol(:訊tL)拝 イコf)∂>T)

黄～灰青色 粘 土 + 6945-6960:CSのレン嫡 り下部ほど粘土分多し(上部はややシルト質)

.｢====.:｣=ココJ= 丁 ヨ 淡 灰 青 抄､シル ト交り粘土 + + 70(泊～7024:細～中粒砂7110-7135:細～申粒砂

淡 灰 育 粘 土 + 上部は砂～シルト交り

淡灰青 砂交り粘土 + 7290-7335:掛 軸iより多い

付図-2 浮沼地点のコアの判読記録 (37-74m)pl..'植物質片､viⅤ.:監鉄鉱
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深度地層境界 柱状図 ンフルNh 色 岩 質 pl. iV. 摘 要

757677■787980818285848586878889909192959495?6 ト一一▲･...仁≡主～妻 ∃ 85--8687888990- 91_92959495969798991001010210510410510610710809 7505-7570:泥炭質粘土と灰色粘土の互層 (薬理状)

'i=JJ 暗茶～灰青 炭 貿粘土沙質シルト + 十十砂賓部はmsが薬理状に入る

青 灰 申～細粒砂 十 + 粘土-泥炭質醸土の葉理あり

暗 茶黄 灰 泥炭質粘土細粒砂～粘土 + 十 7735-7760:泥炭質粘土

i'...?.;:.よI?;::O':●●.?.:':I..tbT:O'.:..a...(..々 :.:I:.i:::':: (黄)育灰色 砂 磯 ¢max.lC初

灰 青 泥炭質粘土 ,粘土 下位ほど粗粒

緑 青 灰 砂 磯 ¢maX.4(潤分級度の悪い亜円磯

% '.′̀ 青く緑)灰 砂～シルト交り粘土 十 + 下位は泥炭質粘土の薬理あり

淡 緑 灰 粘 土 一部褐色部あり

･B.;gji._i.-.SLY.: 淡青緑灰 砂 磯 鮎 汝庚賂 磯あり;..Eも.若君 ''QT.:I:,I

青 緑 灰 粘 土 上位に砂～シルト質な部分あり弱い薬理あり

暗 灰 茶 珍 ,シルト交り粘土 + 十 上位は炭質物交り8650-8728:炭質物やや多し

:O_I...::fi買…:..:I.::o:!.～..:.●...._o:i:.al 暗 緑 灰 砂 磯 ¢maX.3cm

袋 帯建章 暗 育 灰 砂 ,泥炭質粘土 ,シルト交り粘土 +

I.i...'式t.I.'.i.t...jR.暗青緑灰 砂 磯 砂質多し●-■●/.'.J暗青緑灰 中～細粒砂 A+ 泥炭質粘土の葉理あり

暗 灰 粘 土 十 十 9130付近に炭質物やや泥炭質な部分もある

∴ー●讃'D'.一〇三号.. 明青緑灰 砂 磯中粒砂交りシルト + 十 下位は泥炭質粘土部あり
暗 灰 緑 泥質砂 磯 ¢maX.4cm,亜角礁多し分級度低い申粒砂が多い

暗青緑灰 シルト質粘土 十十十 + 9540-9560:泥炭貿粘土交りシルト

97989900101102105104105106107108109,110 炭質粘土交り粘土 ～9600:細砂～シルト～9670:シルト～粘土9680-9683:ms入りシルト～粘土9800～9815:泥炭質の薬理あ～9855:¢1cmの磯交り10022-10035:墨謂 節 粘

TT= ○.T'1◆

蘇〇日▲.措 琵 暗 青 灰 泥質砂 磯 分級度 ,円磨度共に低い擬灰質

砥 灰 茶 炭質粘土葉理入り粘土 +

芋菅打 .' 暗 灰 緑(難色部あり) 泥質砂 磯 10340-10345:やや泥炭質な粘土のレンズ分級度 ,円磨度共に低い¢maX.約7cm

.=ヱ===■.-==1■=●- ∫ 淡 灰 凝灰質シルト交り粘土 ときに¢4cmの凍点在
･O.;Fi-':.:9..::.'d::.q;..''i 川 幹貢ぎI 1 滑 腎 砂 礎 1088-1090闇イ｣明

淡 灰 凝灰質シルト交り粘土 下方へ襟の含有を増す

付図- 3 浮沼地点のコアの判読記銀 (74-111m)pl,:植物質片､viv.:監鉄鉱
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皮 ¶罪 哉状図 サンカレぬ 負 岩 質 pl. iV. 摘 要

12115114115 110111112 暗 灰? シルト～粘 土 十十 11350-1工400:シルト～11415:やや泥炭質なシルト～11525:シ/レ卜-細粒砂～11545●泥炭質粘土

116117118119120121122125124125126127128129130 115114115116 晦 緑 灰 部分的に泥炭質粘土 + ～11615:シルト1細粒砂～11650:泥炭質粘土～11750'.ミ〃レト-細粒砂

返送 暗青緑灰 泥 質 砂 横 11780-11870:欠如12160-12215:欠如¢maX:6cm亜角横､分級度慈し緑色凝灰岩の礁多しく風化.変質進む)

po.S琵裏芸箭墨

灰 黄 茶 泥炭質細葉理入りシルト十十 位は淡灰飽かシルト 旧表土的

- 育 灰 凝灰質泥質砂礁 ¢maX.5cx 亜角礁'1)-ンタフ～安山岩横多し
暗 茶 泥炭質粘土 細かい薬理あ.りI.;～:.I.QY-す.vly.Yi階 撮 灰 育 泥 官 僚 12税目寸i圧の篠にー詞LVJ

付図-4 浮沼地点のコアの判読記録 (111-127m)pl.'.植物質片､viv.:監鉄鉱
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層 柱状図 ンプルIも ･色 岩 質 pl.VlV' 摘 要

灰 茶(一部育灰) 粘 土 + 十十 粘性大

■■1 黒 泥炭質粘土 十++単子葉植物の葉あり

茶灰～育灰 炭質物交り粘土 十十
一茶 灰 粘 土 + + 炭質物の薬理あり

黒～暗灰 泥炭質粘土～シル ト 十十 下位は炭質物薬理入り粘土

灰 粘 土 一部炭質物の薬理あり

(黄 )灰 シル ト質細粒砂 + 炭質物の細片はさむ

黒 茶 炭 ,泥炭質粘土 十十 + 中位には木片が交る

I:I..I:..t't.:..:,...:.2:_....:t.;:..I..._.....:...:_:.:..:.'.:!';I;I.'I;',:/:I:.:.Y'.･.:Sj:;:.;..葦壷Ii.:'., 褐 中 粒 砂粘土 (灰色 ) +十十 炭質物の介在あり･_1;.:.-.;-:.:...:.:.:.:..-:.I....I 茶黒～黒 顔 ,_泥炭質粘土 +十 上位泥炭は不斤■夢し,下位の色は真患
灰 (茶 ) 粘 土 + 一部泥炭質の強い部分あり..:.､..:..'.I.';:I:::.●′;◆:/.:.::.1'.'.:I.:ィ._:I:.:';.: 暗 育 灰 申 粒 砂 - 分級度良好

暗灰～暗茶育灰 粘 土 + 泥炭質粘土の薬理入り

点 茶 泥 炭 十十

暗灰～暗茶青灰 土 (一部砂交り) 十 泥炭質粘土の葉理あり

黒 茶 炭質粘土～泥炭 +十 最大位は泥炭質が強い

′●声=去声丁■.■.■- 黄 灰●■ 炭質粘土のラミナ入り + 十 下位はシルト質になり

454445464748495D5152 シル ト～粘 土 2150以下は細粒砂を含む

黄 灰 同 上 + 十十2320以下は暗灰茶色粘土で下位はど砂質になる

搬 L.:I.:..777:ユ｣｣′'.... 暗 灰～ 土交り中粒砂 十

2627282930515255543556 1!77TTT.:.I.'.:TTT:-i-一 .●●/.I'7T.-●◆●:'.◆㌧.‥.TT,.:.:#ii.55;45-56 茶 祐 (シル ト交 り申粒砂

.= 茶 褐 灰黒 茶 泥炭質粘土薬理入りシ/レト( +十十 十十 下位はど泥炭質な薬理が多くなる

57585960616265 泥炭質粘土 ,泥 炭

裾 灰 粘 土 十 泥炭質粘土の薬理入り

㌧暮√.●.●.∴●.....㌍ 畠∫.‥ 1..㌍J.::.:........A...:..■●●I.':::'.I.'''.-It●◆●●■ 舵(育 ) 申 粒 砂(細粒砂交 り) 小径円硬を含む

不 明 (ガスと共に噴出) 十十 砂と共に木片の噴出あり

灰 粘 土 十 十十 わずかに泥炭質粘土

付図-5 寺津地点のコアの判読記轟 く0-37m)pl∴植物質片､viv.:監鉄鉱
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深度 層泉柱状図 サンカレ士も 也 岩 質 pl.VlV｡ 摘 要

5859404142454445464748495051525554555657585960616265648566 I.■●◆■ ◆●●●▼､●●●=-一一◆-■●◆...I...r..I 64d5 暗 灰 申粒～細粒砂 十 3㈱ ～38加 :木片あり

黄 灰 細粒砂交りシルト 十 十十 中位の粘土は部分的に臆66 ～ 粘 土 + +

67686970717 27 574-757677787980818285848586878889-9091-9295949596979899100 暗 灰 シルト交り粘土 日茶色

.●◆-.●●一..+I●= ●= - ●-J JlI''JI''.'':''.‖･●..一●･∴ 古 ■●. 鴇 灰 細 粒 砂 4160-4170こ¢3mfの円磯あり

茶 灰 申粒砂交りシルト 十 + 泥炭質粘土の薬理多し

茶 灰 粘 土 + ときに泥炭質粘土の葉理

暗 茶 灰 細粒砂交り粘土 +
暗 茶 灰 細～申粒砂交り粘土

- 灰 茶 砂質 シルト 十 泥炭質粘土の薬理あり

黄 灰明 黄 灰 粘 土 + + ときに泥炭質粘土の薬理あり上半部は特有な色を呈す

''./'m 一●･77777=W ..●◆●･一一一-.･.-.I.'◆,-..." ....i:'t､#'.･徴･真弓で:丁半 黄 灰 細粒～中粒砂 十 5280-5285:暗灰色シルト交り粘土

:.:.::;'':.;5:.:..i'..: 灰 極粗～粗粒砂 小硬を交える

I.!■◆●.i':..一.̀∴'∴.-.-･.I:..:..I...: 黄 灰 申～細粒砂

8..5聖◆◆●●■ 黄 灰 粘土交り申粒砂 十
灰(黄) シルト～粘土 + 泥炭質粘土の細葉理あり

'三千;≡7 '笠 .I,...I..I..'.TT::∴.●ヽ 灰 祐 極細粒砂～細粒砂 + 十 泥炭質粘土の細葉理あり

茶 灰～灰 泥炭質粘土泥炭質粘土交り粘土 +++ + 6010-6050:灰色粘土で泥炭質粘土の細葉理あり

t '∴I-++ I' 灰 ,茶黒 泥炭質粘土交り粘土～砂 + 6170-6190:泥炭質強し

一●●◆●■■■●一■●.◆●･◆◆●●●Pt.◆ ●●∫ ●■= ◆■り●t ..■= ∴..小..I.'.I:■●'.'I...:......'/::A-●◆-●-●一●●●----■●■■■■●●...i'..:I.:...一●●I.●.I:∴●∴I.'.':.I(.I...I..:■●●▲●一→●◆●軌 晶●●●■'.L∴:....... 灰 褐 細～申粒砂 分級度良好小円凍わずかにはいる

=lナ;′一′′J一叶.1- 黄 灰 粘土～シルト粘土～細 ⊥砂 + + 上位は泥炭質粘土の細かい薬理あり

d7686970717275 101潤104105106 黄 茶 粒粘 土 - 下位は黄茶色粘土

≡;■ :=て■●̀ 暗 茶黒 茶 泥炭質粘土泥炭 ,粘土～細粒砂 十十十 + 下位は泥炭質粘土薬理あり

付図-6 寺津地点のコアの判読記録 (37-74m)pl.:植物質片､viv..'監鉄鉱
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深産 層 柱状図 ン:乃レ】恥 負 岩 質 pl.ViV. 摘 要

77677787980818288B586878889○○919994989999110110101010101010101 一I {●I■ ● ー● ●● ● ◆● ●.L■ ● ●I :. ;. :■ ● ●! . ●. '. : * '● ●･●●一●●･一◆●■●●t◆一一●.●:.●●■●◆一●●●◆･.I:I.●一●●◆◆●◆◆●◆●◆▲●●■一.●◆●●●■◆■t､◆:∴粥 岩109ー110111112 祐 灰 細粒砂交 り中粒砂 (+) 7500以下はときに¢2cH以下の小円嫌を交える

◆◆■◆●i 褐 灰 申～粗粒砂 ¢lcN以下の小津を交える
fll●.一.i..!:I.●●一●●●●■●i.?;.≡... 裾 灰 小硬交 り砂 ¢3～tS一一u)門塀夢レ

茶 灰 土～泥炭質粘土 十十 泥炭質部細葉理状

育 灰 粘 土 十 十 細粒砂を薄くはさむ

′ヽ';～:._~言l:.I:.:.: 暗育灰 ～ヰ粒砂 分級度良好

○○000一0●○I00O●/叫00●一一●00.00′●●0●●0一0●○●●00.■0.0●0●●●●●●●●t●●00〇●●一●01■●00::II●●.●00.0●●●.0ヽ4'.?o●●●●:.00●●●■■●●■:O●●.0■■･0●■●一●●●●●0/.●●JOo:●一01●●'0■●10●:0--:9●●b●.●●-.C).0.I.001.0●●:.o'...̀0●●●:､O.■一●4'i:..oOf〇I:a:0.0.cI..-0.'o●●●0●●.●〇一0●●'(〇●:0..'.ら､0●●●一〇●●●9:∴■●.O.●●.0.A●■.●0?..葱.●●●P.ら:0.●●●.●o●一0.0:ムd'.●■･'.?.a.'.::9.･'軒.●●:0/.･':.:i'.a:･P'.･/o'.'..'6.･'.I:.○:9/..0'.･0:o'.::'0■●○...●一0

暗 灰～暗 青 灰 砂 横 礁 (平均粒径 :3cX)と砂 (極粗粒砂 )との両者とも良く分級している最大横径は約 7cq硬は長球形のものが多いが良く円磨されている硬種は花崩岩､安山岩､流紋岩､砂岩､凝灰岩､頁岩など多様硬の含有率は上位で40%､下位で60%程度

付図-7 寺津地点のコアの判読記轟 く74-110m)pl･:植物質片､viv∴ 監鉄鉱
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付表-1 浮沼地点の花粉組成
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FmNUNCULFICÈ)E
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付表-2 浮沼地点の花粉組成
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付表-3 浮沼地点の花粉組成
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付表-4 浮沼地点の花粉組成
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付表- 6 浮沼地点の花粉組成

米印は第 1段階の鑑定のみ
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