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新潟油田地域の褶 曲 一 形態 と形成過程

小　松　直　幹
＊

Folds　of　Niigata　oil 　flelds　and 　their　folding　process

Naomoto 　 KoMATSu ＊

Abstract ；There　are 　two 　types 　of 　folds　in　Niigata　oil　fields； （1）ba＄ement 　involved　folds，（2）
supraficial 　folds　detached　from　underlying 　gently　folds　with 　undercompacted 　mudstones ，

　 Niitsu　and 　Kakuta　 anticlines 　 are 　the　basement 　involved　 structure ．

The 　uplifting 　and 　tilting　of　the　basement 　started 　at　the　time　of 　depGsitiDn　of　Nishiyama　formation．
The 　uplifting 　block　were 　thrust　up 　to　the　east ，　This　thrusting　initiated　the　compressional 　stress

field　 within 　 the　 foot　 walL 　 and 　 made ヒhe　 competent 　 beds　 in　 Shiiya　 Formation　 to　 buckle　 into

Kuwayama 　 anticline．

　In　B−B
’
section ，　the　deformation　of　Narlatant　Forrnatlon　is　gentle ．

The 　Shiiya　Formatbn　and 　its　overlying 　formation　were 　folded　severely ．

The 　Teradomari 　Forrnation，　 which 　 is　 sandwiched 　between 　severely 　folded　Sh［iya　 Formation　 and

gently　folded　Nanatant　FQrmation，　has ［ower 　shearing 　strength 　and 　acts 　as 　the　lubricants　during　the

fdd量ng 　 deforrnation．

　Parts　 of　the 　Nishiyama 　Formation　deformed　in　 mobile 　plastic　 muds 亡ones 　and 　caused 　the　antidine

in　overlying 　formations．

1　 緒 言

　新潟油 田地域 で は 多 くの 褶曲構造 に 対 して 石 油や ガ ス

井が 掘削 され地下地質 に 関す る情報が集め られ て きた．

最近に な っ て 進歩 した 物理探査 と 5km を こ す深 い 坑井

の 掘削が お こ なわ れ る よ うに な り，褶曲の 断面図 も地下

5km 位 まで 画ける よ うに な っ た ．

　 こ う した 新 しい 惰報 を ふ ま え て 新潟油 田 地 域 の 褶曲 の

うち新潟市か ら長 岡市に い た る 間 の 褶曲断面を示 し ， そ

の 形成 機構に つ い て 述べ る．

2 ．褶 曲 の 分 布

　第 1図 に 新潟油 田地 域 の 主 要な 褶曲の 分布を 示 す．新

潟 か ら三 条 に か け て の 平 野 部 は 地 表 を 第 四 紀 層に お お わ

れ て い る が ，構造的に は 緩い 複 向斜 と な っ て い る．こ の

復向斜 の 東側 に は 新津を 通 り南北に の び る 背斜 が あ る．

ま た こ の 向斜 の 西 側 に は 角田 を 通 り南北 に の び る 背斜 が

ある ．

　新潟 か ら三 条 に の び る緩い 複向斜は 長岡付近 で 巾が 狭

くな り，その 東西 に い くつ も の 背斜 と 向斜 が現れる ．

　こ の よ うに 長 岡付近 を 境 に して 褶 曲 の 分布 が変 る の が

こ の 地域 の 特微で あ る．

累　帝 国石油  ，Teikoku 　Oi］Company 　Ltd ．
　 r−31・−10．Hatagaya，　Shibuya−ku，　Tekyo　151，　Japan．

3 ．褶　曲　断　面

　新潟付近 の 複向斜 の 巾の 広 い 部 分 と長 岡の 南方 の 褶 曲

が多い 部分の 2 つ の 断面 に つ い て 述 べ る．

A − A
’

断　面

　第 2図 の A − A 厂
断面は 新潟 の 南方を ほ ぼ東 西 に 通 る

断面図で あ る．図 は縦横同 じ縮尺 で 坑井資料 と地震探査

の 資料 に よ っ て 作 られ た も の で ある．こ の 地域 は 反射地

震探査 の 記録が 良 い の で 精度 の 高 い 断面曷 を 作 る こ とが

で きる ．

　升潟 の 坑井で は ，深部 で 高ま りを形成 し て い る 火［」」岩

体 を 西 山層 の 砕 屑 岩 が 直接覆 い ，西 山層以上 の 地層 は 緩

い 向斜 を形成 して い る ．こ の 火由岩体の 年代 を決 め る 直

接的な資料 は ない が ．変質 の 程度 な どか ら上 部 は椎谷期
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第 1図　新潟油 田地 域 の 褶 曲の 分布 と断 面 位 置

A ；基盤岩類，B ：緑色凝灰 岩，　C ：坑 井 ，ア ミ 目

は油 ・ガ ス 田，1 ：中条 ガ ス 田 ， 2 ：紫雲寺 ガ ス 田 ，

3 ：東新潟
・
松崎 ガ ス 田，4 ；南阿賀油 田 ，5 ：桑 山

ガ ス 田，6 ：新津油 田 ，7 ：見付油 田，8 ：藤川 ガ ス

田 ，9 ：雲出ガ ス 田 ，10 ：東 山油田，11 ：西 山油

田，12：吉井 ・東柏崎 ガ ス 田，13 ：南長岡 ・片見

ガ ス 田，A − A ’
，　B − B’，　C − C

’
は第 2 図及 び 第 4

図 の 断面図の 位置．

の もの まで 含 み下 部は 七 谷期 の 緑 色 凝灰 岩 で あ る と考 え

られて い る．地 震探査 の 結果に よ る と火山岩か ら椎谷層

・寺泊層 の 砕 屑 岩 に 急激 に うつ り変 る．

こ の 火山岩体の 上 に くる 西 山層
・灰 爪 層 ・魚沼 層 は ほ と

ん ど構造変形を 受けない で 堆積 して 圧 密を 受けた ま ま の

状 態 を保 っ て い る ．

　こ の 向斜 の 東 に あ る新津背斜で は 西 山層 と灰 爪層が頂

部に 向 っ て 薄くな っ て い る ，魚沼層 の 層厚変化 に つ い て

の 情報は 不 十分で ある が，褶曲に は参加 し て い る ．椎谷

層以下の 地層 は頂部に 薄くな る傾 向は な い ．七谷期の緑

色凝灰岩 まで が褶曲 して い る ．

　升潟付近が 構造変形を受け て い な い と考え て
，

こ こ を

基準に と り，椎谷層が ほ ぼ水平 に 堆積 した と仮定すれば

こ の 断面図上 で は ，椎谷層上限は 升潟付近 か ら新津背斜

に 向 っ て 約4．6km 上 昇 して い る
＊ ．

　新津背斜の 東側に は 逆断層 が あ り，その 東に は 桑山背

斜がある，桑山背斜 は 翼 の 傾斜 が緩 い ．西 山層 は背斜頂

部に そ れ程薄 くな る 傾向は な く，灰爪層が 頂部 に 薄くな

る．七 谷層以下は 地震探査 の 資料 に よ る と背斜 を作 らず

断層 に よ リブ ロ
ヅ ク化 して い る ，

　新津背斜 と桑山背斜 で は 椎谷層中に 粗 〜 中粒 の 砂 岩 層

が発達す る ．

　西山層の 層厚 は 断層 の 東西 で変化 し，東側 の 下盤側 で

急 に 厚 くな る ．こ れ は断 層 が 西 山 層堆積時か らの 成長断

層 で あ っ た事を示 し て い る ．

　升潟 の 西 方 に は 西 山層 の 層準で 落差 2km 以上 の 逆断

層 が あ っ て 角 田 背斜 が 断層 の 上 盤を 形成 して い る．断層

の 下 盤か ら升潟に か けて は 砂礫層 は 魚 沼 層の 中 に あ り，

西山層 ・灰爪層 は シ ル ト岩 と細粒砂岩 よ りな る，

B − B
’

断 　 面

　 こ の 断面 は 新潟県の 大規模 な油 ・ガ ス 田 で あ る 西 山油

田 ，吉井
・
東柏崎ガ ス 田（中央油帯）

＊＊

， 南長岡ガ ス 田を

通 り東山油 田 の 南方に い た る も の で あ る ．こ の 断面 は

A − A 「
断面 に く らべ る とは る か に 復雑 で ある ．

　坑井 1〜 6の 間 の 七 谷層以下の 地層 は坑井 5か ら坑井

1 に 向 っ て 緩 く西 に 傾斜 し
一

部に 断層を伴 っ て い る ．坑

井 6 は七 谷 層 迄 達 し て い な い の で ，こ の 部分 の 七 谷層 以

下 の 構造は推定で ある が ，寺泊層下部 の 層厚か ら考え る

と断面 に 示す よ うに 東 に 傾き坑井 5の 付近を頂部 とす る

背斜 を 形成 して い る と推定 され る ．

　 椎谷層以上 の 地層 は 七 谷層以下の 地層に く らべ る と変

形量が 大きい ．坑井 1 ・2付近 で は 各 々 の 東側に 逆断層

を 伴 う2 つ の 背斜が ある，こ れ らの 逆断層 は 寺泊層下部

の 中で 消失す る ．中央油帯 で は 椎谷層 は ほ ぼ 閉 じ た 背斜

に な っ て い る ．こ の 背斜 は 寺泊層上部 で は 緩 い 背斜 とな

り，寺泊層下部は 七 谷層 の 構造 とほ ぼ 平行に なる ．

　 中〜粗粒砂岩 は坑井 1〜3 で は 椎谷層 と西 山 層の 下 部

に 発達 し，坑井 4〜 6で は こ の 砂岩層 の 単層 は薄くな り

粒度 も細粒化す る ．さ らに 東 の 坑井で は泥質岩の み とな

る ．

　 坑井 7付近 の 地表で は 魚沼 層 と 灰 爪層 が 西 翼 に 急傾斜

＊　堆積面 の水深を 考慮すれば上 昇量は こ れ よ り も小 さい で あ ろ う、
＊＊ 　か つ て ここ は 中央 油帯 と呼ばれ小 さ な油田 が あ っ た が ，そ の 後傑 部

　 で 大ガ ス 田が発見された ．
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宮川　 西山 中央油帯 岩田 南長岡 東山

B　　　　1　　　2　 3　　　　　4　　　　　　5　　6　　　　 7　　 8　　　　 9 　　　　　　 1Q　　　　 11
　 　 　 Bら　　　　　」　．　・　F　△血血瓮

．・・’　 JT 　訌 　
」

　 … 眤 。蠍
凸凸．

・
。 ＿

昌
蹴 蹴 瀞 轡畠凸晶

≒ い

『
　 　 　 　 L丁

　 、鰰 鯔 幣
　 　 　 　 　 襪

L 自
癌 籍

’

　 　 　 　 　 　 糟

　 　 　 。萇

　 。。・．拿 
’

。・
嬬 ・

覧 乏
層

《r 一
　　　　　　　 T

　
T

　 I　 鱗

　 　 粂阪 P

　 　 　 ム“α・δ　 　 　 　 　 　 　 　 L 「1
’

　　講灘 1懿
對

／駄 弊 郵ラ
珊

・1魏
搬 　 　 　 　 目 鬮 臨 圃
　 　 　 　 　 　 1　　　 2　　　 3 　　　 4 　　　 5

1 ：西 L［1層 ，2

泊層．ヒ部．LT

　　　　　　　　　　　第2 図 褶 曲 断 面 図

椎谷層 ，3 ：火山岩類，4 ：七 谷 層，5 ：緑色凝灰 岩 ，U ：魚沼層，HZ ：灰 爪層 ，UT ：寺

寺泊層下 部，T ：寺泊層 （上 下 に 区 分 で き な い 部分）．
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　　　　 第 3図　泥質岩 の 孔隙率の 変化

柱状 図 の SS ：砂 岩 ，
　CGL ：砂礫 ，　 TF ：凝灰岩 ，

VLC 　l 火山岩，横線の 部分が 高圧 泥 岩．

　坑 井 8 〜 9 の 間の 深部 は 東西 に 断層 を伴 っ た 地塁状 を

な して い る．七 谷層以下 の 地層 は こ の 中で 緩 い 背斜を

作 っ て い る，寺泊層下部の 中 に 安 山岩 の 貫 入 岩体 （図 の

V ） が あ り，そ の 上 位 の 地 層を 押 し上 げ て い る ．こ の 為

に 七 谷層 の 背斜 と寺泊層上 部及 び椎谷層 の 背斜 の 頂部が

ずれ て い る ．西山層 は坑井 9で は 火山岩 で ある ．灰 爪 層

以上 の 地層 は 椎谷層以 下 の 地 塁 状 の 構造 と は 無関係に 東

に 傾斜 し坑井ユ0の 下 に は 火 山 岩 の 下位 に 断層 に よ っ て

下 っ た ブ ロ
ッ ク が あ り．そ の 東 は 東 山背斜 へ とつ ら な

る ．

4 ．泥 質岩 の 圧密 と岩石 の 性質

　断面 B − B’の 浅部 と深 部 の 搆 造 差 を 議論す る資料 と し

て 圧密に 伴 う泥質岩の 孔隙率 の変化を 述べ る ．

　第 3図は 断面 B − B’の 坑井 2 ，7 ，9の 泥質岩 に つ い

て 深度 を縦軸 に と り孔隙率 の 対 数 を横 軸 に と っ て 孔隙率

が深度 と共 に どの よ うに 変化す る か を示 した もの で ある
＊，

　泥質岩の 孔隙率の 対数と深度 とは 直線関係 に あ る事が

経験的に 知 られ て い る （ATHY，1934）．

　坑井 2 で は 1500m以深 で 孔隙率 の 減少 が 正 常 な傾 向か

らずれ は じめ て 2000m以 下に な る と孔隙率は ほ とん ど減

少 しな くなる ．坑井 7 で もユ500m 以深 の 孔隙の 減少 が 正

常 な傾 向か らず れ て い る ．坑井 9 で も ユ650m 以深で 同様

な 現象が 見 られ る，

＊　density 　log，　sonic 　tog及び コア デ
ー

タ の ク ロス プ ロ ヅ トを もとに して

　 作 成 した もの で ある ．
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　泥 質 岩 の 孔 隙 率 は 間 隙水 の 排 出 に 伴 っ て 減少 す る の で

孔隙率 の 減少が お くれ る 事は 間隙水 の 排出が 十分 で な い

事を意味す る ．孔隙率 の 減少が 正常な傾 向か らお くれ て

い る 部分は 間隙水圧 が 高 くな っ て お り 高圧泥岩 （high

pressure 　shale
＊

） と呼 ばれ て い る ．間 隙 圧 の 、ヒ昇 は 岩 石

の 剪断強度を 低 ドさ せ る （HuBBERT　and 　RuBEY、1959）．

　 ヒ述 した 区 間 は い ず れ も高圧 泥 岩 に 相当 し剪断強度 の

低 い 泥 岩 で あ る ．

5 ．褶曲の 形成過程

A − A
’

断 　 面

　新津背斜で は 西 山層 と灰爪層 が 背斜頂部 で 薄 くな っ て

い る の で ．西山層 が 堆積す る 頃か ら，東側 に 断層 を 伴 い

な が ら，断層 に 近 い 所程上 昇量 が 大きい よ うな基 盤 の 傾

動運動が 起 り，こ れに よ っ て 新津背斜が 形成 された ．魚

沼層 も褶曲に 参加 して い る の で ，こ の 運動 は魚 沼 期迄つ

づ い た ．こ れ は 新津背斜団 体研究グル ープ （1977） の 結

論 と同 じで ある．

　桑「．Ir背斜 は緩い 背斜で あっ て ，灰 爪層 が頂部 で 薄 くな

る 事か らそ の 形成 は 新津背斜 よ り若千 お くれ て 始まっ て

い る
＊＊ ．七谷層 以 下 の 地層 は 椎谷層 以上 の 地層 と は 異

な っ た 構造 を示 すの で ，こ の 背斜は 基盤 の 運動 と は 別 の

営力に よ っ て 形成 された と予想 され 次 の 様 な過程 が考 え

られ る ．

　新津背斜 の 東側の 逆断層 は 西 山期か ら活動を 始 め ，こ

の 断層 の 束側 に は 圧縮 の 応力場が 形成 され た ．こ の 応力

場で 灰爪層 が 堆積 し 始 め る 頃 に な る と椎谷 層 の 砂 岩 を

cornpetent 層 とす る挫屈褶曲を 作 る の に 十分 な歪 が 与え

られ 桑山背斜が 形成 さ れ た ．

　角 田 の 背斜 も新 津 背 斜 と 同 様 な 型 式 の 基 盤 の 傾 動 に

よ っ て 形 成 さ れ て い る ．第 4 図 は 角田 背斜 の 北 方 延 長 部

の 海 上 地震探査 の 記録で ある ．こ の 背斜で も西 山層 が 背

斜の 頂部に 向か っ て 薄 くな っ て い る ．こ れか ら判断す る

と背斜の 形成時期 は 新津背斜 と同 じ で ある ．

　角 田 背 斜 の 東 側 に は 新 津 背 斜 と 同 様 な 逆断層 が あ る

が ，こ の 断面上 で ば 断層の 東側 に褶曲は 見 られ な い ．恐

ら く こ の 部分 に competent 層が な い 事 に 原 因 が あ る で

あ ろ う．

B− B
’

断　面

　 こ の 断面 の 1 〜6 の 間 で は 寺泊層．．ヒ部以 Eの 地層 と七

谷層以下 の 地層 （基盤を 含む ） の 変形 は 全 く異 な っ て い

る ，

　宮川背斜 と西 山背斜 は それぞれ東翼 に 逆断層を伴 っ て

い る．こ れ らの 背斜 と断層 は 共に 寺泊層下部 の 高圧泥岩

の 中で 消失す る ．断層 は こ の 泥岩中 の 層理 面 に 沿 う滑 り

面 に 移 行 して い る可 能性 が あ る．即 ち椎谷 層 以 上 の 褶 曲

は 寺泊層下 部 の 泥質岩 を滑 り面 と し て 表層だけ に 起 こ っ

た と 考 え られ る ．

　中央油帯 の 椎谷層以上 の 地層 の 褶曲 と寺泊層下部以下

の 地層 の 褶曲の 境 は 寺泊層 上 部 の 下限付近 に ある．こ の

断面図の 南北延長部 の 資料 を 綜合す る と．椎谷層 の 褶 曲

は 同心 褶曲 と相似褶曲の 中間的な 性質 を も っ て い る （池

辺 1982の 断面図に よる）．した が っ て 椎谷層 以 上 の 地層

の 褶 曲 と寺泊層下 部 以 下 の 地 層 の 褶 曲 の 境が 寺 泊 層 上 部

付近 に あ るの は 椎谷層 の 砂岩を competent 層 と し て 同

心 的な褶曲を した 場 合 の 褶曲の 下 限 が こ の 付近 に あ る と

す る か ，も し くは こ の 部 分 に 高圧 泥 岩 が あ っ て ，こ れ を

＊　 under 　compacted 　9．　hale とも呼ばれる．
＊ ＊　 西 山層 も頂部に 向 っ て若干 薄 くな る の で ，褶 曲の 開始 は 西 山期 で あ

　 るが ，爆 発的 な褶 曲 は灰 爪 期 に起 った と考 え られ る．
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　　　　　　　 第 4図 C − C’測線の 地震探査 記 録

N 　西山層 ，SY ：椎谷層 ，　 T ：寺泊層 ，　 V ：火山岩 と緑色凝灰岩．
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滑 り面 と して 表層 に 褶曲が 起 こ っ た か の い ず れ か で あろ

う．

　 七谷層以下の 基盤を含 ん だ地層 の 褶曲は緩や か で あっ

て ，宮川 ・西 山 の 背斜 の 下 （坑井 1 〜 3） で は 西 方に 緩

く傾 く単 斜 構 造で あ る，した が っ て
，

こ の 基 盤 を 含む地

層 の 変形が直接椎谷層以上 の 地層 の 褶 曲を支配 した とは

考えに くい ，

　七 谷層以 下 の 地 層 が 褶 曲 に よ っ て 水平 方 向に 短縮 した

量 に くらべ る と，椎谷層 の 短縮量は か な り大きい ．坑井

1〜6 の 間 の 椎谷層下限で の 層理面に 沿 う長 さ は Ukm

あ り現在の こ の 二 点 間 の 距 離 は 9km で ある の で ．こ の

問 で 約 2km の 短縮 が あ る．

　 この 様 に 基盤を含む七 谷層 以 下の 地層に く らべ て ，椎

谷層以上 の 地層 が よ り多 く短 縮す る 事が 可 能 か ど うか と

い う事 と，基盤を 含 む 地 層の褶曲が圧縮に よ る もの か 上

下運動に よる もの か に つ い て は さ らに 検討が必要 で ある
宗．

　坑井 7 の 部分で ば 地表 に 露 出す る 灰 爪層 と魚沼層 が 背

斜を 作 っ て い る の に 対 し て ， 西 山層下部以下 の地層 は 向

斜 と な っ て い る．こ こ で は 西山層 の 層厚変化 に よ っ て 西

山層 の 上 限 と下 限 の 構造 が違 っ て い る ．

　第 3図 の 坑井 7 の 孔隙率の 変化を 見 る と，1500m以深

の 西 山層中に 高圧泥岩 が ある ．恐らくこ の 部分の 流動変

形に よ っ て 上 下 の 構造差 が で きた で あろ う．した が っ て

地表 の 背斜 は泥質岩の 流勦変形 が 関与 し て い る可 能性が

ある ．

　坑井 9 の 付近 で は 七 谷層以下 の 地層 は 地塁状に な っ て

お り，こ の 上 位 の 寺泊層下 部 の 層厚が 背斜 の 軸部に 厚 く

なる ．第 3図 の 坑井 9で は椎谷層以下 に 高圧泥岩が ある

が，こ れは 火山岩 に 挟 まれ て い る為 に 泥質岩 か らの 排水

が十分に で きな か っ k 事が 原因で あ ろ う．寺泊層下部 の

層厚変化は こ の 高圧泥岩の 変形に よる もの と考 え られ る，

　寺泊層下部に は 図上で V と した安「」」岩が貫入 して 上 位

の 地層 を 押 し上 げ て い る が
，

こ の 貫入 時期 を決 め る直接

の証據 は ない ，

　 こ の プ ロ
ヅ ク を 作 っ た と考えられ る 断層に つ い て は ，

そ の 東側 の 断層が 椎谷層 の 中で 消え．そ れ 以 上 に は 達 し

て い な い とい う証據 が あ る
＊＊ ．西側 の 断層 の 形成時期に

つ い て は確実な証據 は な い ．しか し断面図か ら判断すれ

ば，地 塁 状 の 構造 は 椎谷層 の 堆積時 ま で に ほ ぼ 出来上

が っ て い た と考え られ る ．した が っ て 地表に 見 られ る 岩

田 の 背斜 は 灰 爪層の 堆 積 以後に 西 山層 の 高圧泥岩 の 変形

に 関係 し て 出来た と推 定 され る，

6 ．結 論

　新潟か ら三 条に い た る 平 野 部の 東西 に は 新津 ・角田の

背斜が あり，こ れは 断層 を伴い な が ら東側 が 上 る よ うな

基盤 の傾動運動 に よ っ て 形成 され た ，運動 ぱ い ず れ も西

山期 か ら始ま り 魚沼期 ま で 続 い て い る、

　新 津背斜 の 東側 の 逆断層 に 伴 っ て ，そ の 下盤側 に 二 次

的な圧縮が起こ り，椎谷層中の 砂岩 を competent 層 と

して 桑山の 背斜 が形成 された ，

　宮川 か ら東 山 に か けて の 断面 の 西 半部で は 椎谷層以上

の 地層 の 褶 曲と逆断層は 寺泊層中の 高圧泥岩中で な くな

り七 谷層以下 の 地層 とは 異な っ た 褶曲を して い る ．椎谷

層以上 の 地層 の 褶曲は 直接基盤 の 運動 に 支配 され て い る

と 考 え る よ りは ，東 西 方向 の 圧縮 に 原 因 が あ っ て

competent 層 と剪断強度 の 低い 高圧泥岩 の 存在 に よ っ て

複雑 な 褶曲を した と考える方が 妥当で あろ う．

　岩田 の 背斜 は 恐ら く西 山層中の 高圧泥岩 の 変形に よ っ

て 形成 され た で あろ う．
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小松直幹 ，1990 ：新潟油 田 地域 の 褶曲
一

形態 と 形成過程 ，地質学論集，34，149−154，（KoMATsu ，　 N ．

　Folds　of　Niigata　oil　fields　and 　their　folCling　process，　Mem ．　 Geol．　Soc，　Japan，34，149−154）

　　新潟油田 に お け る新第三 系の 褶曲は ，（1）基盤 ま で を含ん だ褶曲 と，（2）浅層 （椎谷層以上 の 地層）が

　著 しい 褶曲を 示す の に 比べ て，七 谷層以下が緩 い 構造 を示 す よ うな褶曲 とが ある．

　　新津 ・角田 の 背斜は ， 西 山期 か ら基盤 が東側に 断層 を伴い な が ら傾動す る事 に よ っ て 作 られ た 基盤を

　含む構造で ある．上昇地塊 の 下盤側に 圧縮 の 応力場が で きて ，こ れ に よ っ て 椎谷層中 の Competent 層

　 が挫屈 して 桑山の 背斜が で きた ，

　　宮川〜東山の 断面で は ，七谷層 は ゆ る い 褶曲を 示す．椎谷層 よ り上位 の 地層 は 寺泊層中の 泥質岩 を 滑

　 り面 と して 激 しい 圧縮性 の 褶曲を 示 す．

　　西 山層 の 泥質岩 の
一

部 は 流動 に よ っ て 背斜 を 形成 して い る ，
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