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1　 ま　え　が　き

　グ リーン タ フ 変動 を解明する こ とは ， 日本列島の 地質

構 造発達史 を編 む 重要 な手 が か りで あ る た め，近年，全

国的 に活発な研究がすすめ られ て お り， お お き な成果が

よせ られ て い る，ま た，グ リーン タ フ をもた ら した噴火

活動 は，黒 鉱 な ど本邦 にお け る有用な鉱床を形成 させ て

い る の で ，鉱山地質学の 面 か らも研究が お こ な わ れ て い

る，

　筆者らは ，グ リーン タ フ 変動 を論じる に は，まず当時

の 火山現象 を十分に認識す る こ と が 必要で あ り，そ の た

め に は ，当該火山噴出物 の 露頭を詳細 に観察 し，その 生

成過程を推察す る こ とが第一歩で あ る と考 え て きた，

　筆者らの フ ィ
ール ドで ある 山形盆地 か ら．米沢盆地 に

か けて の 地域 は，奥羽脊稜山脈の 西側につ らな っ て い る

凹地列一
内陸盆地列の や や 南 よ りの 地域 に位置 し，グ リ

ーン タ フ が ひ ろ く分布して い る．と くに，中期 と後期中

新世 の 二 時期 に お け る流紋岩 ない し石 英安山岩質 （以下

酸性 と称す る ）の 噴火活動 に よ っ て 噴出され た 火山噴出

物が 優勢 で あ り，そ れ らを観察す る好 フ ィ ル ードに あ た

っ て い る、

　 しか し，グ リーン タ フ をもた ら した 噴火活動は，第四

紀 に お け る本邦の 火山を 形成 した 曠火活動に くらべ 現象

的に も多彩で あ り，しか も堆積後に お け る変質 変形，

侵食，被覆，埋没な どの 作用を こ うむ る こ とがお お く，

野外調査を 困難 に させ て い る．

　 本稿 で は ， 比較的岩質が新鮮 で あ る 上部中新統 の な か

の 火砕堆積物 につ い て，お もに、野外観察 か らア プロ ー

チ を お こ な っ た 生 成機構に つ い て 若千論述す る．

ll　火山噴山物の 野外観察

　火山噴出物，と くに 火砕堆積物 は，明瞭 な堆積構造を

示さず ， しか もきわ め て 局部的 に 岩相 ・層厚 が 変化 しや

す く，しば しば変質や 鉱化作用を こ うむ っ て い る こ とが

お お く，水平的の み で な く，あ る と きは 垂 直的区 別 す ら

困難 に して い る．なか で も， 溶結して い る場合に は ，ガ

ラ ス とな っ た 軽石を火山岩 の 流理構造 に み ま ちが え る こ

｝
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と も あ る．

　火 山 岩に っ い て も，貫入 岩 や陸上 の 溶 岩流 の場合に

は，比 較的容易に 火山岩 と判定 しや すい が，V グマ が水

中に 噴出 （も し くは 流入） した 水冷破砕溶岩流 は 、水 に

よ る冷却 とマ グマ の 進行に よ っ て 細 か く破砕 され て お

り，火砕流堆積物 に 類似 の 岩 相 を 呈 し て い るとこ ろ か

ら，火山角礫岩や凝灰角礫岩お よび集塊岩に 誤認 され て

きた 例 もお お い ．

　以上 の 事例 が，従前 の 地 質 図上 に，実際は 溶岩流 の す

くな い 上部中新統〜鮮新統に溶岩流 が お お く， 実際は 溶

岩流の お お い 中部中新統に溶岩流 が すくな く表現 され て

い る原因の ひ とっ で あ ろ う．

　火砕堆積物の 名称 に つ い て は，わが 国で は久野 （1954）

に よ る もの h9−一般 に 用 い られ て い るが ， 最近， 松田
・中

村 （1966　・　1970）は，火砕堆積物を生成機構 ごとに 分類

し，そ れぞれを略号 で 表記す る こ とを 提案 して い る．た

とえ ば，水中に噴出 し，水底を通 り，水底 に定着 した乱

流堆積物は ，WWW − T と表記 す る こ とに な る．

　また，同時に 松田 ・中村は，水中で 生成 され た火砕流

堆積物 の 特徴 につ い て 論述 し て い る．

　筆者 ら は ，グル ープ発足以 来，松田 。中村 の 考え を お

お きくと りい れ て 野外観察 をすす め て きた が，肉眼的観

察が 唯
一

の 手が か りで あ る野外調査 に お い て は t 個人差

も お お く，定 性的 ・主観的 に な りや す く，以上の べ て き

た よ うな あ や ま りを しば しば お か し て きた た め，筆者ら

の グル ープ で は，第 1 表 の よ うな観察カ ードを作成 し，

代表的露頭 で それ を用 い る こ と に よ り，な るべ く個人差

をなくし ， す こ しで も 定量的
・
客観的な もの に ちか づ げ

る努力を お こな っ た ．

　 厳密に い え ば，現在分布して い る火山噴出物 の それ ぞ

れ の 噴火の 中心 ま で 推定しな け れ ば な らない の で あ ろ う

＊
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が，実際は ，部層と して と りあつ か うて い どの 火山噴出

物の 生成機構 を推測す るに と ど ま っ てい る．

第 1表 火砕岩観察 カ ード

火 砕 岩 観 察 力 一
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皿 　新第三 系の 火 山 層序の 概要

　山形県中南部地域 の 新第三系 の 基盤岩は ，足 尾 帯 お よ

び阿武隈帯 に ふ くま れ，NNW − SSE の 方向
・r生をお もに

と っ て い るが，新第 三 紀の グ リーン タ フ 活動に よ り，N
− S方向 に，東か ら脊稜地域，若松山一カ ブ ト山地域，

出羽丘陵一
越後山脈地域 の 三 列 に分断 され，現在の 基盤

岩 の 分布は ， お もに そ の 三 方 向に沿っ て 断 続 的 に みら

れ，も っ と もひ ろ く分布 し て い るの は，西端の 出羽丘 陵
一
越後山脈地域 に お い て で あ っ て ，そ の な か の 朝 日基盤

は，山形お よ び米沢盆地 の 西をか ぎ っ て い る（第 1図）．

　構成岩石 は，お も に 花 崗岩 質岩石 で あ るが，朝 日基

盤，栂森基盤，カ ブ ト山基盤お よ び 豪士山基盤の 一部 に

は，古生界の 変成岩類 お よび 未変成 の 砂岩や泥岩が分布

して い る，また，朝 日基盤 に は，花崗岩質岩石 の 噴出相

で あ る変質火山岩類が分布 して い る．

　本地 域 の グ リーン タ フ 活動 は，台島期 に お け る基盤岩

の 断 裂に 沿う安山岩質の 割れ 目噴火に よ っ て は じま る．

　西 黒 沢期 に は い る と，沈降地域 と浅基盤地 域 の 海域が

対立的 に 生 じ，噴火活動は，お もに 浅基盤地域を 舞台 と

し て お こ な わ れ る こ とに な る が，噴火様式は，中心噴火

的様相が つ よ い よ うに 考えられ る．

　後期中新世に は い る と，陥没を と も な う噴火活動が お

もに お こ なわ れ た地 域 と，陥没 を と も なわ ず に 噴火活動

が お こ なわ れ た 地域が対立的に 生 じた，

皿
一 1　 西　男　鹿　階

　本地 域 に は ，西男鹿階 は ま っ た く分布 して い な い が ，

山形盆地 の 北隣の 新庄盆地 の 脊稜地域 に は，安山岩質プ

P ピ ラ イ トお よ び 溶 結 火 砕 流 堆積物な どか ら構成される

西 男鹿階 が，米沢盆 地 と 日 本海側 の 新潟油田地域北部と

の中間 に ある小 国盆地北 部 に は ，溶結火砕流 堆積物 か ら

な る西 男鹿階が それ ぞれ分布 し て い る．噴火活動 は，陸

上 あ るい は浅 い 海水 （湖水）域 で お こ な わ れ た と考えら

れ る．

皿
一2　台　　島　　階

　本地域 の 台島階 は，新第 三 系の 最下部 に あた り，やや

ひ ろ く分布 して い る．一般的 に ，下部 の 安山岩質火山噴

出物 と上部の 砂岩 ・泥岩相 に 区別 され る．

　安山岩質 の噴火活動 は，NW − SE な い し NNW ＿SSE

方向に ひ らき，EW 方向 に と じた割れ 目に 沿 っ て 陸上な

い し浅水域 で お こ な わ れ た と推定 され る．

　岩相 は，一
般に黄緑色ない し帯紫灰色 を呈 す る こ と，

水成 の 砕屑物 を は さまない こ と，火砕流堆積物 の 淘汰が

非常 に わ る い こ と ， 溶岩流 に水冷破砕構造が みられ な い

こと な どの 特徴を も っ て い るが ，プ ロ ピ ライ ト化 して い

るた め 生成 機構 の 詳細 は 不 明 な点が おお い ．なお ， 例外

的 に，米沢盆地東部の 一部区域 に は，明瞭な安山岩質水

冷破砕溶岩流 が 分布 して い る．

　上部の 砂岩 ・泥岩相 は，山 形 盆 地 で は発達が わ る く，

米 沢 盆 地一
円に ひ ろ く分布 して い る，下部か ら，礫岩な

い し砂岩 （ア ル コ ーズ ない し石英質），砂岩 。泥岩互層，

泥岩 の 順 に 比 較的 整然 と して い る．泥岩 は ，きわめ て 堅

硬で ，乾燥 した 場合 も黒色 を呈 し，層理 が よ く発達 して

い るの が特徴で あ る．粒度か らい えば，泥岩よ りも砂岩

とい っ た 方が 妥当で あ る．

皿
一 3　 西 　黒　沢　階

　西黒沢期 に は，本 地 域が も っ と も広 範 に海城 と な っ た

時代 で あ る．した が っ て こ こ に 分 布 し て い る西 黒沢階

は，海底 に お け る酸性噴火活動 に よ っ て もた ら され た 火
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，

即

　　第 1 図　山形 ・米沢盆地 の 地質構造 図

1 ：梅森基盤，2 ：高重 力異常地 帯，3 ：低重力異常地帯，4 ：後期中新世噴火区，　 5 ：後期中新世（船川期）

の 海域，6 ： miogyPsina ・OPerculinaの 産地 ， 7 ： 西黒沢期 の 浅基盤区 ， 8 ：西黒沢期 の 噴火活動区 ， 9 ：西黒

沢期 の 泥岩堆積区， 10 ： 西 黒沢期 の噴火の 中心 （確認 したもの の み）， 11 ： 黒鉱鉱床， 12 ：台島階 の 泥岩分布

地，13 ：台島期 の 海棲化 石 産 地，1S 台島期 の 安山岩 （プ ロ ピ ラ イ ト）噴火区，15 ；基盤岩分布地，
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山噴出物 と，沈降環境域 に 堆積 した塊状泥岩 に よ っ て 特

徴づ け ら れ て い る ，し か も，火 山 噴出物 と 泥岩は，雑然

と堆積 し て い る の で は な く，か な り明瞭 に 堆積 の 場 を こ

とに して い る．

　西黒沢期 に お い て，そ れ らの 堆積を も っ と もつ よ く規

制 した の は ，脊稜地域 の ア ッ プ リ フ トー豪 士 山 基盤 と，

出羽丘陵〜越後山脈地域 の ア ッ プ リフ トー朝日基盤 の あ

い だ に あ る中聞ア ッ プ リフ トの 存在で あ る、中聞 ア ッ プ

リフ トは，山形堆積盆地 の 西南限的な 性格を もつ 若松山

基盤 よ り，米沢 盆地地下 の 高重力異常地帯 を南下 し，カ

ブ ト山基盤 へ つ らな っ て お り，そ の 中間 ア ッ プ リフ トの

北側 の 吉野地 区お よ び東側地域は ，基盤深 度 が 比 較的浅

く，プラ ッ トホーム 的様相を呈 して い る．西 黒沢期 の海

底酸性噴火活 動 は，こ の 比 較 的 浅 い 海 に お い て お こ なわ

れ た，と くに 吉野地区に お い て は，噴火活動が は げ し く

お こ なわ れ ，酸性の 噴火活動 が優勢 で あ りながらも，安

山岩お よ び 玄 武岩 の 噴火活動 もか な り活発で あ り，石英

安山岩お よ び 安山岩 の 標本 的 な 水冷破砕溶岩流が 発達 し

て い る．

　 山形盆地西部 か ら米沢盆 地西 南部へ か け て の，吉野地

区お よび中間ア ッ プ リフ トと朝 日基盤 の 中間地域 は，沈

降環境を呈 し，泥岩があつ く堆積した．西黒沢階の 泥岩

の 特徴 は層理 が ほ とん ど発達せ ず塊状で あ り，乾燥す る

と灰白色を呈す る こ と．石 灰 質 で あ る こ と な どで あ る

が，山形盆地西部 に お い て は，層理 が よ く発達 し，珪質

で チ ャ
ートの ご と き岩相 の と こ ろ もみ られ る．

　 西黒沢期 に は，地 域一
円ひ ろ く海 と な っ た とは い っ て

も，海進，海退は か な り地 域的 に差別があ っ た．すなわ

ち，山形 盆 地西部 の 大井沢地 区は，西 黒沢期 に はい っ て

も しば ら くは陸上 に あ り，酸性噴 火活動が乾陸上 で お こ

なわ れ，溶結火砕流堆積物 を も た ら した．一
方，台島期

の 後半 に は海 で あ っ た 米沢 盆地 南西 部か ら会津盆地北東

部にか け て は，西黒沢期 に は い る と一時陸化し，非溶結

ながら乾陸上 に お い て 生成され た火砕流堆積物が分布 し

て い る．西 黒沢期後半 に は い る と，米沢 盆地東部 の プ ラ

　ヅ トホ ーム 地域 が 陸化 し，酸 性噴火活動は 乾陸上 に お い

て活発 にお こ なわれ，そ の 結果溶結火砕流堆積物がひ ろ

　く分布 して い る．

皿一4 上 部 中 新 統

　後期中新世に はい る と，本 地 域 の 海 は，西 方 に 移動 し

縮少 さ れ，第 2 図に示 した 範囲 とな っ た ．末 期 に な る

と，山形盆地 と米沢盆地 の 水域 は分離され ， 米沢盆地 西

部 は ，亜 炭 田 を形成 させ た 湖盆 となっ た ．山形盆地 の 西

部は ，鮮新世の 後半に 湖盆 とな っ た．

　酸性噴火活動 は，中期中新世に ひ きっ づ き活発に お こ

なわ れ て い た が，地域東部の 陸化 した 地域一か っ て の プ

ラ ヅ トホ ーム 地 域 は，火山性 の 陥没地 帯 とな り，諸所 に

ふ か い 陥没区域を生 じ，そ こ で 酸性噴火活動が お こ な わ

れ た ．

　一
方，お そ くま で 海 また は 湖 と して 水域が の こ る こ と

とな っ た地域西 部で は，そ の 水域も し くは その 後背地 の

陸上 で 噴火活動がお こ なわれ，砕屑物 の 運搬 され てい る

さ な か に 火砕物が 供 給 され た た め に，火砕流堆積物は，

砂岩や泥岩に は さま れ て 分布 して い た り， 火砕物その も

の も淘汰作用 を うけ て 砕屑性堆積岩様 に な っ て い る．

　以 上 の よ うに ，後期中新世 に は，陥没性 と非陥没性 の

噴火活動が区域的 に対立を生 じたが ， 両者の 噴火活動 に

共通的な こ とは，溶岩をほ とん ど噴出 させ ず マ グ マ が

マ グ
ー
マ 溜 りお よ び 火道 に お い て は げ しく発 泡 ・粉 砕 さ

れ ，火砕物 の み が噴出され た 活動 で あ る．

皿 一5　鮮　　新　　統

　鮮新世 に は い る と， 噴火活動は お とろ え る が，山形盆

地西 部 に お い て は，後期中新世に ひ きつ づ い て 内海〜湖

底も し くは 陸上で 酸性噴火活動 が お こ な わ れ て お り，そ

の 証拠と して 軽石凝灰岩や砂質凝灰岩が分布 し て い る ．

　山形盆地南東部 に は ， 安 山 岩 溶 岩流が分布 し て い る

が，第 四 紀 に形成され た うた がい もあ り，生成時期 は は

っ きりしない ．

IV　後期中新世の 噴火活動

　1v− 1　 陥没地域に お け る噴火活動

　 こ の 噴火活動は，地域全域に 散発的 に お こ なわれ た の

で は な く，地域東部の プ ラ ヅ トホ ーム 地域 に 集約的 に お

こ な わ れ， NNW − SSE に NNE − SSW 　
l

「生方向が交叉

した ジ ク ザ グ型構造帯 （大局的 に は NS 性 方 向） に支配

され て い る．

　 こ の 構造帯 の 地域は，台島期の 断裂，基 盤 の 差 別運

動，西黒沢期 の脊稜 お よび中間 ア ッ プ リ フ トの 隆起運動，

陥没地帯とな る地域自身の 隆起 ・沈降 噴火活動 の く り

か え しなどがお こ なわれ，堆積盆 の 移動 の み が お も に お

こ な わ れ た 西 部地域 に く らべ ，陥没を 生 じ させ る要素 を

きわ め て お お く内蔵させ て い た と考え られ る．

　陥没 を生 じた 噴火区 は，ee　2図 に示 した よ うに北 か ら

西原，山寺，呑岡山一
泥部，ザル ，板谷 の 各噴火区に 区

別 され る．そ れ ぞ れ の 噴火区 に お い て 噴出され た 火砕堆

積物は，西 原層，山寺層，呑岡山層お よ び泥部層 ， ザル

層，板谷層と よばれ，そ れ らの 模式柱状図 は第 3 図に ，

野外観 察 の 結果 は第 3 表 に 示 した が，呑岡山
一

泥部お よ
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雷、，’r
　 　 b

  ・

磯 B

、、・

　　　　　　　

　　　　　　　 第 2 図 後 期 中 新 世 古 地 理 図

A ： 陥没性…噴火区，B ： 海域 （船川期），　 C ： 火山性陥没地帯，1 ： 西原噴火区 （西

原層），2 ： 山寺噴火区 （山寺層），3 ； 呑岡山
一

泥部噴火区 （呑岡山層 ・泥部層），
4 ： 赤湯噴火区 （赤湯層）t5

： ザル 噴火区 （ザル 層 ・壱念峰層），63 板谷噴火区

（板 谷層），7 ： 橋 上 層 ・葛 沢 層 。大谷層 。稲 沢山層 。左沢層，8 ： 長谷堂層，
9 ： 宇津峠層 （才津層） ・高峰層 ・手 ノ子層，

び ザ ル 噴火区 に お い て は，現在 ま で の と こ ろ は っ きりし

た 陥没 を示す証拠は み とめ られ ない ．

　陥没量 は，深度，数百〜1，000m ，直径，数km 〜10km

て い ど と考え られ る．噴 出量 は，数百〜1，000　rfと推定

され る，

　噴火活動 は，一
般 に 旧 期お よ び新期の 二 期 に 区別す る

こ とが 可能で あ る．旧 期噴火活動 は ， 陥没盆地その も の

で 喧火活動がお こ なわ れ ，噴 出物は お お む ね 盆 地 を埋積

した 。新期噴火活動 は，旧 期噴火活動 の 終止後，若干 の

休止 期閻をお い て 噴火 した活動 で あり，新た な沈降盆地

（ない し再陥没盆地）か 陸 上 で 噴火活動 が お こ なわれ

た．

　新期噴火活動 に は，噴火活動が沈降盆 地内の 水 域で お

こ な わ れた か ， 陸上 で お こ なわれ て も，火砕物の 大部分

は，火砕流 とし て 盆地内に 供給され た場含と，噴火活動

が ほ とん ど乾陸上 で お こ な わ れ た 場合 の 二 つ が あ り，筆

者らは，前者をタ イ プ 1 （赤湯型噴火活動），後者をタ

イ プ H （板谷型噴火活動） と名付けた，

　タ イ プ 1 の 噴火活動は，西 原お よ び赤湯噴火区 に お い

て お こ なわれ，と く に，赤湯噴火活動 が モ デル 的で あ る．

こ の ダ イブの 特徴は，旧 期噴火活動が陥 没盆地 を埋積し

つ くした の ち，新期噴火活動が開始され るに お よび，新
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　　　 　　　第 3 図　火砕堆積物 よ りな る 上 部中新統の 模式柱 状 図

A ；火山豆 石，B ： 溶結火砕流堆積物，　 C ： 非溶結陸上 火砕流堆積物，　 D ：層理 の

発達 し た 細粒凝 灰岩，E ： 細粒凝灰岩，　 F ： 軽石 凝灰岩，　 G ： 火山礫凝灰岩〜凝灰

角礫岩，H ：砂質凝灰岩， 1 ：二 重級化構造発達，　 J ： 泥岩，　 K ； 砂岩，　 L ： 礫岩，
M ：先 上 部中新統，

　　　　　　　　　 第 4表　後期中新世の 噴火活動の 総括
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た な 沈降な い し再陥 没がお こな わ れ た こ とで あ り，旧 期

噴火活動 に よ り噴出さ れ て 堆 積 した 火 砕流 堆 積物 は一般

に 塊状を呈 して い るの に くらべ
， 新期噴火活動に よ りも

たらさせ た もの は層理 が よ く発達 して い る．

　タ イ プ llの 噴火活 動 は，旧期 噴 火活 動 が タ イ プ 1 の 場

合と同様 に 陥没盆地 を埋積した の ち は ，噴火活動 を と も

なう沈降 ・陥没は お こなわれず，新期噴火活動 は ほ とん

ど陸上で お こ なわれ て お り，山寺お よび 板谷噴火区 に お

い て モ デル 的 に お こなわれた。

　IV− 1− 1　赤 湯 噴 火活 動

　タ イ プ 1 の 噴火活動が モ デル 的 に お こ なわれ た 赤湯噴

火活動 につ い て説明する．

　赤湯噴火活動 は，米沢盆地北策部の 豪士 山基盤 と北部

の 若松山基盤 の あ い だ で お こ なわ れ ，赤湯層を構 成 す る

凝灰角礫岩，火山礫凝灰岩お よ び軽石凝灰岩を もた らし

た．

　 〔陥没盆地 の 証明〕　 陥 没 は，深 度 ，約 1，000　m ，直

径，約 10km に わ た り，噴 ）k活動 に先立 っ て お こ な わ れ

た．赤湯層 は現在，5〜10 °

の 緩傾斜 で分布し て お り，

最下部 と し て 野外 で 確認され るの は，基盤 （先上部中新

統） に オ ーバ ーラ ッ プ あるい は ア バ
ッ トした 部分に あ た

っ て い るた め，そ れ よ り層厚を計算すれ ば 300皿 前後と

な り陥没盆地 の 存在を 証明す る こ とは 困難で あ る．しか

し，低重力異常地 帯に あ た っ て い る こ と，堆積物 が 緩傾

斜 で 盆地平地 に む か っ て い る に もか か わ らず，み か け上

の 最基底の み られ る と こ ろか ら数 km は な れ た と こ ろ で

構造 ボーリ ソ グを実施 した と こ ろ，旧 期噴火活動 に よ り

供給され た火砕流堆積物の層厚 は約1，　eOO　m あっ た こ と

などか ら陥没盆地 の 存在 が 推定 さ れ る．

　 〔旧期噴火活勸〕　 旧 期噴火活動 は，赤湯層下部 （蛭

沢 火砕流堆積物）を 供 給 し た 噴火活動で あ る．下部層

は，凝灰角礫岩 お よ び 火 山 礫凝 灰 岩 か らな るが，塊状 ・

無層理 ， 多量 の 異質岩片をふ くみ，淘汰が非常にわ るい

こ とが特徴で あ る，

　軽 石 は，きわ め て発泡度が わ る く，一
方 に の み発泡 し

て い るた め に針束の よ うな形態を示 し，高圧 力下 （深水

甲 甲 叩 即 甲 犀iヨ辱肚網甲 ［翆
　　　　　　　　　　　第 4 図　米沢盆地地質構造発達模式断面図

1 ： 西黒沢期前期，∬ i西黒沢期後期，皿 ： 後期中新世，1 ： プ ラ ッ ト ホ ・一’ム 地

域，2 ： 西部地域 （沈降地 域），3 ：小国盆地，4 ： 申間ア ッ プ リフ ト， 5 ：棚倉

破砕帯 ？， A 基盤岩類，　 B ： 台島階安山岩質 プ ロ ピラ イ ト，　 C ： 台島階泥岩，　 D ：

強変動帯 ， E ： 西黒沢階砂岩，　 F　 3 西黒沢階泥岩，　 G ： 火山噴出物，　 H ：黒鉱鉱床，
1 ； 玄武岩溶岩流，J ： 指交関係。
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下 ？） で 形成 され た こ とを憶測 させ る，

　flow　unit は ，20〜50m の 厚 さ を も ち，　 unit 内に おV ・

て ほ とん ど級化構造は み られ ない か，み られ て も ご く微

弱で あ る，

　淘汰が非常に わ る く，微紬粒子 が ぬ け き っ て お らず ，

級化構造 は ほ とん どみ られ ない こ とは，陸上 で 生成され

た 非溶 結火砕流堆 積物 で あ る こ とを 推察 させ るが，軟泥

礫をし ば しば ふ くみ ， ス ラ ン プ構造の 発達した 泥岩をは

さむ こ と と矛 盾す る，

　 しか し，こ の 矛盾 は，水 底 に お い て 膨 大 な 火 砕 流 が 十

分な距離を移動 しな い う ち に 停止 した と考え れ ば解決す

るで あろ う，

　 〔噴火活動の 休止期〕　 旧期噴火活動が 陥没盆地 を ほ

ぼ埋 積 して 停止 した の ち，若干 の 瞶火活動 の 休止期が あ

っ た．

　そ の 休止期に ，旧 期噴火活動 に よ り埋 積 し きれ なか っ

た 水域 （海）が若干 西 へ 移動 し，新 た に や や ふ か い 堆積

盆地 を形成 した，そ の 初期 の 堆積層 と し て ，ス ラ ン プ構

造 の 発達 した 泥岩が分布 し て い る．

　 〔新期噴火活動〕　 新期噴火活動は ，上部層 （松沢火

砕流堆積物） を構成す る軽石 凝灰岩を 噴出させ た．噴火

地点は，上部層の 下部 に 火山豆 石 を 多量 に ふ くむ降下火

砕堆積物 が み と め る と こ ろか ら，一部は 陸上 も し くは，

噴煙が空中た か くあがれ るて い どの 浅水底で あ っ た と考

えられ る が，お もな噴火 は，堆積相 に 二 重級化構造 が 顕

著に発達 して い る と こ ろ か ら水底で あ っ た 可能性が つ よ

い ．しか も ， 堆積に い た る ま で の 経路は，二 重級化構造

を形成し うる に 十分な距離と傾斜を 有 し て い た と考 え ら

れ る．

　 二 重級化構造は ，FlsKE　and 　MATsuDA （1964）が，

山梨県常葉地 方 に 分布 し て い る和 平層の Tuff　D を観察

した結果名付けたもの で ある，

　 それ に よ る と，一つ の unit 全体 を通 じて 級化構造が み

られ る ほ か に ，その 内部 に よ りち い さな ス ケ ール で の 級

化構造 が く りか え され て い る構造を さして い る．一
つ の

unit 内 の ちい さな 単位層の うち最下部の 層が，それ よ り

上 部 の お お くの 屠 に く らべ 圧 倒的 に 層 厚 が あ つ く，粒子

も粗粒で 密な もの か ら な っ て い る．FIsKE　and 　MATsuDA

は，そ の 最下部の 層を塊状部 （massive 　part），うえ の う

す い 層の 集合体 を成層部 （bedded　part） と よん で い る，

　成因は，第 5 図に示 した よ うに ， 水中で 噴火が お こ な

わ れ る と，乱流状態の 噴煙柱が 生 じ，その な か で 各粒子

は それ ぞ れ の 沈降速度を も っ て 沈降す るが，こ の 噴堙柱

の 下部に も っ とも は や く沈降した と くに粗粒で 高密度の

粒子群が，全体 と して も高密度の集団 で あ るた め に側方

第 5 図　二 重級化構造の で きる機構 （FISKE

　　　 and 　MATSUDA ， 1964）

　　 第 6 図　赤湯噴火活動 の 模式復元断面 図

1 ： 陥 没
一崖 錐 堆 積 　2 ：前 期 噴火活動 （火山噴出

物 （下部層） の 堆積），3 ： ス ラ ン ピ ン グ泥岩 ・
含

礫泥岩の 堆積一
火山灰降下 （後期噴火活動開始），

4 ： 二 重 級化構造の 形成 （上部層） A ：基盤岩類，
B ： 台島階安山岩質プロ ピ ラ イ ト，C ：西黒沢階火

山噴出物．
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に ひ ろが り，噴煙柱 の 下部 か ら周辺 へ 乱流 と して 移動 を

はじめ るが ， 乱流状態が移動 しなが らお と ろえ る に つ れ

，懸濁 し て い た 各粒子は お の お の の 沈降速度の 順 に 下底

に 定着をは じめ る．その 結果，こ の 乱流 に 対応 した一
つ

の 級化構造を もつ 塊状部を形成する．そ して こ の よ うな

こ とが，よ りお そ く噴煙柱 か ら沈降 した粒子 の 集団 に よ

っ て く りか え され ，塊状部 の うえ に それ よ り細粒 の 粒子

か ら構成 され る薄層が それぞれ小 さな級化構造 を も っ て

つ み か さな っ て 成層部を 形成 した 結果 で あ る と してい

る，

　赤湯層上部層の 二 重 級 化構造は，お そ ら く和平層の

Tuff　D とお な じ 機構 に よ っ てか た ち つくられ た もの で

あろ うが，unit の 規模 は，和平層 Tuff　D の 塊状 部 の 最

大層厚が 50m に お よ ぶ の に 比較 しは るか に小さ く，塊状

部 の 最大 の あつ さは 数皿 て い どで あ る．

　西原層の 上部 に も二 重級 化構造が 発達 して い るが，赤

湯層上部層ほ ど模式的で ない ．

　なお，赤湯噴火活動 の 模式的 な復元 断面図を第 6図 に

示 した ．

　w − 1− 2　板谷噴火活動

　板谷噴火活動は，米沢盆地東南部 に お い て ，豪士山基

盤南部 とカ ブ ト山基盤東部 の あい だ で お こ な わ れ た．旧

期噴火活動は ，赤湯噴火活動 とお な じよ うに 陥没盆地で

お こ なわれたが，新期噴火活動は，陸上 で お こ なわれ

た ．

　 〔陥没盆地 の 証明〕　 旧期噴火活動の 場が陥没盆地 で

あ っ た こ とは，板谷層 の 最下部に 崖錐堆積物が発達 して

い る こ とに よ り証明され る．規模 は，深度，約 400m ，

直径，約 lokm と考 え られ る．

　 〔旧期噴火活動〕　 旧 期噴火活動は， 1− 1 部層 （細

粒凝灰岩）お よび 1− 2 部層 （火山礫凝灰岩） を供給 し

た 噴火活動で あ る．

　 1− 1部層は，層厚約 250 皿 で 四 つ の flow　unit に 区

分され るが ，最下 部の unit が も っ とも あ つ く150m ± で

あ る，岩相は，きわめ て 均質で 塊状 の 細粒凝灰岩で ，明

度 の たか い 灰白色を呈 し ， 級化 構 造 は ほ とん どみ られ

ず，ご く基底 ち か く に 発達 して い るの み で ある．

　 こ の 細粒凝灰岩 は ，乱流 と して 水 中 に もた らされ，水

底 を移動 し， 水底 に堆積した 火 砕 流 堆積物 で あ る こ と

は ，上部に む か い しだ い に 泥質 とな る こ と，下部に 軟泥

礫 がふ くま れ る こ と，unit の 上部 に 層理 の 発達 した 泥岩

が の っ て お り，さ らに上位の unit は 泥岩上限を け りず

とっ て い るなどの 理由か ら明白で あ る．

　 また ， 分級され た 細粒部の み が分離され た の で は な い

こ とは，本体 の存在が確認 され ない こ と，分級 され うる

ペ ーズ ン の 十分な お お き さは 考 え られ ない こ とな どか ら

否定され る．

　した が っ て ， 1− 1部層をもた らした 噴火活動 は ， 細

粒火砕物を多量に放出した特異な噴火 を考 え なければ な

らな い ，

　 互一2部層は，一見，赤湯層下部層 に 類似 し た 火山礫

凝灰岩で ，発泡不 良 の 軽石，多量 の 異質岩片 お よ び 軟泥

礫をふ くむが，同質ない し，類 質 岩 片 も 多量にふ くま

れ，細粒部 は か なり脱離 し て お り，淘汰は や や よ く，数

10　am 単位の 級化構造 が よ く発達 してい る。した が っ て一

噴火 に お け る噴出量は ， 赤湯噴火活動の 旧 期噴火活動 に

くらべ い ち じ る し くす くな い と考え られ る．

　 工
一 2部層 の 最上限 に は，火山豆石を多量に ふ くむ降

下火砕堆積物が ひ ろ く分布 して お り， こ れ で一
応陥没盆

地が埋積され つ くした と考えれ ば，陥没深度 は 400m と

推定され る，

　ま た，赤湯陥没盆地 とこ とな る こ とは，陥没が一様で

なく，差別的 で あ り，陥没深度 の 小さい
一

部 の 区域は ，

噴火活動中に上 昇 をお こ な い ， 1− 2 部層に 礫岩を供給

した り， 1 − 2 部層 の 被 アバ
ッ ト体 となつ た．

　 〔噴火活動 の 休止期〕　 噴火 の 休止期 に は ，陥没盆地

か らさ らに 西方 に 移勁 し て 湖沼が 形成 さ れ ，砂岩 お よ び

泥岩 が約300 エn の あつ さで 堆積 した （1 − 3部層）．

　 〔新期噴火活動〕　 新期噴火活動 は， 1− 4部層 （凝

灰岩）， 1− 5 部層 （凝灰角礫 岩〜火山礫凝灰岩 ）お よび

1− 6 部層 （溶結凝灰岩） を供給した 噴火活動 で あ る．

　 1− 4 お よび 1− 5 部層は，塊状を 呈 し，淘汰が きわ

め て わ る く，級化構 造 も ま っ た くみ られ ず，乾陸上 で 生

成 された 非溶結火砕流堆積物 の 岩相 を示 して い るが，ス

ラ ン プ構造 が発達 した 泥岩を ま き こん で い る．この こ と

は ，噴火活動その もの は 乾 陸上 で お こな わ れ，乱 流 の 経

路お よび定着地 の 一部に， 1− 3 部層堆積当時の 水域が

沼沢 と して の こ っ て い た た め で は な い か と推定され る．

　 王
一6 部層は，ま っ た く乾陸上 で 噴火 が お こ な われ ，

乾陸上 に 定着した 溶結火砕流堆積物で あ る，

　 以上 の 過程は，模式的断面 に よ り第 7図 に示 した ，

　 W − 2　 非 陥 没 地 域 に お け る噴火活 動

　 こ の 噴火活動は，お も に，地域西部 の 西 黒 沢 期 の 沈降

地域をひ きつ い だ水域 （内海〜湖沼）お よ びその 背後 の

陸地 で お こ な わ れ た ．

　 噴火活動は ，陥 没地 域 の 場合 と同様 に，溶岩 を ま っ た

く噴出させ ず，火碑物の み を噴出 さ せ た が ， 含有岩片

　（同質 異質とも ）は ほ とん どな く，軽石 お よび火山灰

が 絶 対 に お おい こ とを 特 徴 と す る．

　 地域西部 の 堆積盆地は，後背地が隆起しつ つ あ る環境
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　 第 7 図　板谷噴火活勤 の 摸式復元断面図

1 ： 陥没
一

崖錐堆積，2 ： 前期噴火活動 （1−

1 部層， 1− 2部層の堆積），3 ： 噴火の 休 止

期 （1− 3 部層の 堆積），4 ： 後期 噴火活勁 （1
− 4 〜6部層の 堆積）．

の もと に あり，そ こ か らは 比 較的 粗粒の 砕屑物が 供 給 さ

れた．噴火活動 は，堆積盆地の 東側の水域お よび陸域で

お こ なわ れた と考 え られ，非陥没地域 の 東側の 区 域 に火

砕流堆積物が あつ く分布 し て い る．

　一方，堆積盆地 の 中心 お よび それ 以西 の 区域 にお い て

は，しば しば他 の 砕屑岩 に 火砕流堆積物が は さま れ て お

り，砕屑 物 の 運 搬中に 火 砕 物 が 乱 流 と して一
次的 に供 給

され た と考えられ る．

　 また，砂岩 は，一般 に凝灰質 とな っ て い るが，こ の 原

因は ，火砕物が 二 次的 に 運搬 さ れ，転動堆積物あ るい は

乱流堆積物 とし て 供給 され た場合と，火砕物が乱流 と し

て 移動中に 淘汰 を うけて 粒 子 の そ ろ っ た火砕流堆積物 と

な っ た 場合 の 二 つ が 考 え られ る ．

　米沢盆地西部 の 宇津峠層は その 好例 で ある．宇津峠屑

は，米沢盆地 西部 に 分布 して い る海成 の 塊状砂岩で ある

が，これ は 従来，単に 後背地 よ り運搬され た砕屑物に よ

っ て つ くられ た と され て きた が，こ の 内容を水平的 に や

やくわ し く観察す る と，岩相は，分布地域 の北東部に しだ

い に 凝灰質 と な り，宇津峠東側 で は 軽石凝灰岩 とな り，

さ ら に 東方 の 分布東縁ち か くで は，乾陸上生 成 の 火砕流

堆積物 に か わ り，一部は弱溶結をお こ な っ て い る．こ れ

は ，第 4 図 に 簡単 に示 したが，以 上 の こ と を考慮す る こ

と，宇津峠層の 砂岩 は ，火砕物起源 の 可能性が あ る と考

え られ る．
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Late 　Miocene　 vo 翼ca 皿 ic　activities 　in　the　 Yamagata 　and

　　　　Yonezawa 　basins，　Ya 皿 agata 　Prefecture

一 Especially　on 　volcanic 　activities　to　foUowed　by　depression一

Ryeichi　TAMIYA ・ Yamagata 　Cenezoic　Research　Group

（Abstract）

　　In　late　Miocene，　violent 　acid　volcanic 　activities

took　place　in　the　Yamagata　 alld　 Yonezawa 　 basins．

Characteristic　feature　of 　the　volcanic 　activities 　are

to　follow　depression．

　　At 　 the　 p三atform 　 area 　 along 　 the　 up 弖ift　 of 　 the

backborne　ra 皿ge，　 several 　 depression　basins　 were

formed　on 　 the　 structural 　 zone 　 having　 NS　 direction

ascrlbed 　to　intersection　of 　fractures　of　NNW −SSE　and

NNE −SSW 　 directions．　 Velcanic　 actiVities 　 took　 place

in　 such 　depression　basins，

　　Volcanic　 activities 　 are 　divided　into　fol三〇wing 　two

types；

1．　 Type 　I （Akayu 　type　volcanic 　activity ）：Depress圭on

　− talus 　deposition− deposition　of　 volcanic 　materials

　
− migration 　of　basin− forエnation 　of　double　grading．

2．　 Type　II（王taya　type　vo 工can 呈c　activity ）：Depression

　− talus　deposition− deposition　of　volcanic 　 1皿 ateria1s

　− eruption 　on 　lalld，
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