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5万分の1地質図幅

秋 田( 6 )第 65号

清 川 地 域 の 地 質

大沢　せ *・片平忠実 **・土谷信之 *

 清川地域の地質調査研究は，昭和 5 7 年度・昭和 5 8 年度及び昭和 5 9 年度の 3 年間にわたり，大沢及び土谷

が野外調査を行ってまとめたものである． 本研究報告は，著者らの未発表資料を基に，石油資源開発株式会社

未発表資料 (本図幅地域東部) 及び茨城大学理学部地球科学教室佐藤比呂志氏未発表資料(本図幅地域北東部)

を使用もしくは参照して作成した． なお，地質断面図は，石油資源開発株式会社・帝国石油株式会社及び山形

県 (A・B・C順) のボーリングによる資料を使用して作ることができた． また，石油資源開発株式会社常務

取締役白石辰己氏・同社秋田鉱業所次長斎藤　博氏・同社技術研究所米谷盛寿郎氏・帝国石油株式会社探鉱部

長小松直幹氏及び山形県地域整備課エネルギー水資源主幹鈴木生男氏から資料提供に加え, 貴重な助言及び協

力を頂いた．厚く感謝する．

　段丘堆積物について，環境地質部の栗田泰夫技官から助言を受けた． 岩石薄片製作は元所員大野正一氏・技

術部官本昭正・安部正治・佐藤芳治・野神貴嗣及び木村　朗の各技官によって行われた．本研究の取りまとめ

は，執筆を含めて全体の総括及び新第三系 (青沢層を除く) は主として大沢が行い，地形・青沢層・第四系及

び応用地質については主として土谷が分担した．

Ⅰ． 地　　形

　清川図幅地域は，山形県北部の庄内平野と新庄盆地を分ける出羽丘陵 (または出羽山地) と呼ばれる

山地及び丘陵地に位置している．本地域は大局的に南北性の地形をなし，山地・丘陵地・段丘及び低地

が南北に延びている．大別すると西側から，西縁部の丘陵地及び段丘，西部から中部にかけての山地，

東部の丘陵地及び段丘と，主要河川沿いの低地に分けられる (第1図)．

　河川は，東北有数の大河川である最上川が本図幅地域を南東から北西に横切っている．最上川は南北

性の山地及び丘陵地を横切った典型的先行河川であり，山地内では深い峡谷を刻んでいる (第 2 図)．

最上川の主要な支流である鮭川・角川及び立谷沢川は南北性の地形に従って流れている (第1 図)．他

の小河川は通常 , 最上郡と東田川郡及び飽海郡とを分ける郡界に沿って延びている分水嶺を挟んで，そ

れぞれ庄内平野側と新庄盆地側に向かって流れている．

　山地：接峰面図 (第 3 図) に示したように，本図幅地域内の山地の最高点は，南西部の黒森山南南東

方にある標高 851.3 m の三角点である．最上川以北の山地では，大森山 (780.8m) が最も高い．その

ほか，田代山・土湯山・板敷山・黒森山など，6 0 0 m 前後の山が南北に連なり，山地の中軸をなしてい

る．この付近は起伏量が 300 - 430 m と大きく，急峻で，特に青沢層の分布地域は最も起伏量及び谷密

度が大きい．

　山地中軸部の東側には，南北に延びた山陵が幾重にも連なる．これらの山陵は標高 300 - 500 m で，

*地質部　**石油資源開発株式会社 (昭和 60年度地質調査所併任)
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起伏量も 150 - 300 m であり，新庄盆地側に向かって次第に高度を下げ，東部丘陵地に続いている．東

方へ緩く傾斜した新第三紀層からなるので，山陵の東斜面が緩斜面をなし，ケスタ地形的様相を呈する．

一方，中軸より西側の山地は急に高度を下げ，青沢断層群を挟み西綾部の丘陵地に接している．山地の

地形は，山地を構成している新第三紀層の地質構造を反映し，通常，褶曲の背斜部で高度が高く，向斜

部で低い．

　新庄盆地周辺の山地及び丘陵地は，村田 (1941) の研究以来第四紀に急速に隆起したと言われ，中川

ほか(1971) によれば，更新世以降の隆起量は 470 m 以上である，本図幅地域の山地は，同じような地

質からなる秋田油田地域に比べて，はるかに急峻な地形を示している，この事は，第四紀に急速な隆起

があったことを裏付けている．

　山地内には多数の地すべり地形が認められる．特に，立川町板敷山・戸沢村大外川中流・土湯山・三

ッ沢中流及び濁沢川上流付近に大規模な地すべり地形がある (第1 図)．地すべりは主に草薙層及び古

口層の分布地域に多く，緩傾斜の層理面に沿ってすべっている例が多い．

　丘陵地：丘陵地は山地を挟んで，本図幅地域東部と西縁部に分布している．東部の丘陵地は山地から
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漸移的に続いており，その境は明確でない．恐らく，羽根沢温泉と角川を南北に結ぶ線より東側で，

標高はほぼ 250 m より低く，緩い起伏をもった地域と判断される．この丘陵地は，山地から東方に向

かって高度を下げ，段丘や低地となるが，八石山及び八向山付近で再び高くなり，やや急峻な地形を示

す．全般によく開析されており，地質構造を反映して南北方向の沢が多い．西縁部の丘陵地は立谷川沿

いを走る青沢断層群以西に限られ，標高150-250 m の定高性をもち，幾分開析されている．

　段丘：段丘は東部の新庄盆地内に広く発達しており，比高により 6 段の面に区分される．これらは主

に最上川と鮭川によって形成された河成段丘である．高位の段丘面ほど開析されているが，地形面は良

く保存されている．また，新庄市本合海では，活断層及び活褶曲により段丘面が切られたり，傾動した

りしている．本図幅地域西綾部の丘陵地上にも段丘が発達し，中位面･高位面及び最高位面の 3 段に区

分される．このうち，最高位面はかなり開析が進み，地形面が不明瞭である．

　低地：低地は新庄盆地内の最上川・鮭川及び銅山川沿いにあり，河谷平野として分布している．特に

鮭川付近の河谷平野が最も幅広い．西縁部の最上川下流には，庄内平野東端部の低地がある．これは最

上川が形成した緩やかな扇状地の一部である．角川及び立谷沢川沿いにも河谷平野が認められる．立谷

沢川沿いの河谷平野は，青沢断層群に沿って直線状に伸びており，1,000 分の13 と扇状地と同程度の

勾配をもっている．

Ⅱ．地　質　概　説

Ⅱ． 1　研　究　史

　清川図幅地域の地質については，石井 (1922) 及び飯ご (1924a) による地質調査所の最上油田・新

庄油田及び，山形油田の地質 (飯ご，1924b) が公表され，新生界の地質層序・地質構造などが初めて

解明された．飯ご (1924b) によれば，第三紀層の地質層序について，下位から緑色凝灰岩層・硬質頁

岩層 (草薙層) ･ 黒色頁岩層 (古口層) ･ 灰色頁岩層 (蒲谷地層)・砂質頁岩層 (羽根沢層)・砂岩層 (松

沢層)などに細分され，これら地層名のいくつかは現在も使用されている．地質構造についてもよく調

査研究され，油田褶曲方向 (N-S 性)を示す褶曲及び断層が正確に記載されている．

　その後，石油会社によって行われた最近の探鉱成果として，本図幅地域西部を含む庄内地域について ,

鯨岡 (1953) によって総括された．鯨岡 (1953) は標準層序として下位から青沢層 (玄武岩類)・草薙

層 (硬質頁岩) ･ 北俣層 (黒色泥岩)・楯山層 (暗灰色泥岩)・丸山層 (灰色砂質泥岩)・観音寺層 (砂質

泥岩) ･ 常禅寺層 (砂及び泥質砂) 及び庄内層群に分け，合わせて有孔虫分帯を行った． 同じ頃，池辺

(1954) は，本図幅地域中部及び東部の緑色凝灰岩より上位の標準層序として，下位から草薙層・古口

層・羽根沢層・芦沢層・鮭川層・折渡層及び舟形層群に細分した．

　石油会社が引き続き長い間繰り返し調査し，池辺 (1962) ･ 猪俣 (1962) ･ 井上 (1962) などによって

研究成果が公表された．池辺 (1962) は，秋田油田地域における含油第三系の構造発達と石油の集積に

ついて研究した．猪俣(1962) は，山形県北西部中新統上部の Biofacies の研究を行い，井上(1962)は ,

山形県北半部の広域地域の新第三紀の古地理学的研究を行った．
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　TAGUCHI (1962) による秋田・山形県境地域地質図 (本図幅地域を含め1/5 万地形図にて数葉の範囲)

は，現在の知識から見ても，大局がよく表現された労作である．本図幅地域についての地質層序及び地

質構造の大局は，TAGUCHI(1962)によってほぼ確立されたといえる．その後，佐藤 (1982) によって，

山形県北西部新庄盆地西縁及び出羽丘陵地域において，南北方向の顕著な隆起帯を構成している出羽丘

陵の形成機構について，主として力学的側面から論じられた．同じく，佐藤 (1986) は，東北地方中部

の新生代地質構造発達史をまとめた．その論文のなかで，庄内地域と新庄地域とについて，非常に精度

の高いデータから対比している (第 4 図及び第 5 図)．池辺ほか (1979) 及び土谷ほか (1984) によっ

て，青沢層の玄武岩類が庄内平野の地下に広く伏在していることが明らかにされた．

　中川ほか (1971) は本図幅地域東部から東隣新庄図幅地域の鮮新統及び更新統を詳しく記載し，段丘

を 7 段に区分し，第四紀における急速な構造運動を明らかにした．肘折軽石流について，杉村 (1953)

が初めて記載し，肘折カルデラ起源とした．宇井ほか (1973) は，本軽石流の C14 年代が約1 万年前で
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あることを明らかにした．

Ⅱ． 2　地 質 の 概 要

　清川図幅地域は，東北地方緑色凝灰岩地域のうちの，大部分が出羽丘陵地域，一部が内陸盆地地域に

属している．本図幅地域の地質は，緑色凝灰岩地域特有の新第三系及びこれを被覆する第四系からなる．

本図幅地域の地質を総括して第 6 図に，本図幅地域付近の地質略図を第 7 図に，また，地質構造図を第

8 図に示す．なお，北西隣酒田図幅地域内の遊佐 GS-1 号井における有孔虫化石層序図を第 9 図に示

す．

　新第三系1 ) は，大きく 2 つの地域，すなわち，庄内地域と新庄地域に分けられる．庄内地域では，下

位から青沢層・草薙層・北俣層・楯山層・丸山層及び観音寺層に，新庄地域では，下位から青沢層・草

1) 第 6図に示すように，観音寺層上部は第四系であるが，ここに含めて記述する．また，折渡層下部は新第三系であるが，便宜上第四

　 系の所で記述する．
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薙層・大蔵玄武岩・古口層・羽根沢層・芦沢層及び鮭川層に分けられる．青沢層は，いわゆる“緑色凝

灰岩”であって，それ以外はいわゆる“含油第三系”及び同時期の火山岩類である．

　青沢層は，新第三系の最下位を占めて，本図幅地域の北西部及び南西部に分布していて，主として玄

武岩溶岩及び同質火砕岩からなる．層厚は 600 - 1,300 m である．北西部では玄武岩火砕岩を主とし，

同質溶岩を伴っている．南西部では上部・中部及び下部の 3 つに分けられる．下位から玄武岩溶岩及び

同質火砕岩を主とする下部・泥岩を主とし酸性凝灰岩を伴う中部と，玄武岩溶岩及び同質火砕岩を主と

し，最上部にデイサイト溶岩・酸性火砕岩などを伴う上部とからなる．本層中から Hopkinsina shinboi

MATSUNAGA, Pullenia bulloides d'ORBIGNY, Gyroidina orbicularis d'ORBIGNY, Praeglobobulimina

kamedaenis MATSUNAGA, Praeglobobulimina pupoides d'ORBIGNY, Melonis pompilioides FICHTEL &

MOLL, Sigmoilopsis schlubergeri SILBESTRI, Spirosigmoilinella compressa MATSUNAGA, Martinot-

tiella communis  (d'ORBIGNY) などの底生有孔虫化石及び， Globorotalia miozea conoidea WALTERS,

Globigerina praebulloides BLOW などの浮遊性有孔虫化石を産する．本層は秋田標準層序の台島西黒

沢階に対比される．

　草薙層は，青沢層を整合に被覆して，本図幅地域の西半部に分布している．主として硬質泥岩からな
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り，酸性凝灰岩及び，ときに砂岩を挟み，硬質泥岩との互層をなす．層厚は 250 - 500 m である．本層

中からは魚鱗・Sagarites chitanii MAKIYAMA などの化石を産し，大型化石に乏しく，有孔虫化石が少

ない．いわゆる貧化石帯と呼ばれる．本層は，秋田地方の女川層を代表する　Cribrostomoides renzi

(ASANO) を産すること及び有孔虫化石が極めて少ないことから，秋田標準層序の女川層に対比される．

　大蔵玄武岩は，草薙層堆積時に噴出したものである．本図幅地域南東部の地下に分布し，かんらん石

玄武岩火砕岩を主とする．厚さは 0-500 m である．

　古口層は，草薙層を整合に被覆して，本図幅地域の中部に広く分布している．主として暗灰色泥岩か

らなり，酸性凝灰岩・砂質凝灰岩及び，ときに砂岩を挟んでいる．層厚は 600 - 1,100 m である．本層

中には Sagarites chilanii MAKIYAMA が比較的普通に含まれ，下述の北俣層と同種の有孔虫化石を多産

する．秋田標準層序の船川層に対比される．

　北俣層は，草薙層を整合に被覆して，本図幅地域の西部に分布している．主として暗灰色泥岩からな

り，酸性凝灰岩・砂質凝灰岩及び，ときに砂岩を挟んでいる．層厚は 600 - 1,000 m である．本層中の

化石は，Sagarites chilanii MAKIYAMA を含み，放散虫は草薙層に比べて少ないが，有孔虫が多くなる．

北俣層下部は，Spirosigmoillinella compressa Zone 上部に，同層上部は Miliammia echigoensis

Zone に相当する．秋田標準層序の船川層に対比される．

　羽根沢層は，古口層を整合に被覆して，本図幅地域の東部に分布している．主としてシルト岩及び砂

岩からなり，酸性凝灰岩及び砂質凝灰岩を挟んでいる．層厚は 200-400 m である．本層中から有孔虫

化石及び海生貝化石を産する．有孔虫化石が多産し，その群集内容から，秋田標準層序の天徳寺層下部

にほぼ対比される．

　楯山層は，北俣層を整合に被覆して，本図幅地域の西端部にわずかに分布している．主として灰色泥

岩からなり，酸性凝灰岩・砂質凝灰岩及び砂岩を挟んでいる．層厚は 200 - 400 m である．本層中から

底生有孔虫化石を産し，Uvigerina subperegrina Zone 下部である．特に深海性石灰質種と砂質種と

の混合群で特徴づけられる．なお，浮遊性有孔虫化石を産し，Globoquadrina asanoi 及び Globoro-

talia orientalis は，本層下部に特徴的である．秋田標準層序の天徳寺層下部にほぼ対比される．

　芦沢層は，羽根沢層を整合に被覆して，本図幅地域の東部に分布している．主として砂岩からなり ,

シルト岩・酸性凝灰岩及び砂質凝灰岩を挟んでいる．層厚は 250 - 400 m である．本層中から有孔虫化

石及び海生貝化石を産する．有孔虫化石の群集内容から，秋田標準層序の天徳寺層上部にはぼ対比され

る．

　丸山層は，楯山層を整合に被覆して，本図幅地域の西端部にわずかに分布している．主として灰色シ

ルト岩からなり，酸性凝灰岩・砂質凝灰岩及び砂岩を挟んでいる．層厚は 200 - 300 m である．本層中

から貝化石及び有孔虫化石を産する．Uvigerina - Cassidulina 群集で特徴づけられ，Uvigerina sub-

peregrina Zone 上部である．砂質種をはとんど含まない．大部分底生種であるが，浮遊性有孔虫も産

する．秋田標準層序の天徳寺層上部にほぼ対比される．

　鮭川層は，芦沢層を整合に被覆して，本図幅地域の東部に分布している．主として凝灰質砂岩からな

り，礫岩・酸性凝灰岩及び砂質凝灰岩を挟んでいる．層厚は 250 - 500 m である．本層中から海生貝化

石を産する．本層は , 層序関係から見て．秋田標準層序の天徳寺層上部 - 笹岡層下部にほぼ対比される
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と考えられる．

　観音寺層は，丸山層を整合に被覆して，本図幅地域の南西端部に分布している．砂を主とし，礫及び

ときに砂質シルトを挟んでいる．層厚は 250 - 400 m である．本層中からいわゆる“大桑・万願寺動物

化石群”といわれる寒流系 (親潮型) 浅海性貝化石を多産する．なお， Cribroelphidium yabei Zone

の底生有孔虫を産し，いわゆる Elphidium 群集で代表される浅海性群集から主として構成される．秋

田標準層序の笹岡層にほぼ対比される．

　第四系は，下位から折渡層・山屋層・月山火山噴出物・段丘堆積物・肘折軽石流堆積物及び沖積層に

分けられる．

　折渡層は，鮭川層を整合に被覆して，本図幅地域の東端部に分布している．主として砂からなり，

泥・亜炭・酸性凝灰岩などを挟んでいる．層厚は 450-600 m である．

　山屋層は，折渡層を不整合に被覆して，本図幅地域の東端部に分布している．主として礫・砂及び酸

性凝灰岩からなり，泥，ときに亜炭を伴っている．層厚は 120 - 180 m である．気候が寒冷であったこ

とを示す花粉が認められる．

　月山火山噴出物は，観音寺層を不整合に被覆して，本図幅地域の南西端部にわずかに分布していて，

紫蘇輝石普通輝石安山岩岩塊及び火山灰からなる．南隣月山図幅地域西部の月山火山が，更新世後期に

爆発的火山活動を行った時に，北方へ流れ下った火山砕え流の一部である．

　段丘堆積物は，本図幅地域の西縁部の庄内地域と，東半部の新庄地域とに分布し，主として礫及び砂

からなり，泥及び火山灰を伴っている．庄内地域では 3 段に，新庄地域では 6 段に区分される．各段を

構成する堆積物の厚さは 2-10 数 m である．

　肘折軽石流堆積物は，本図幅地域の南東部にわずかに分布していて，紫蘇輝石含有普通輝石角閃石デ

イサイト軽石を主とする．南隣月山図幅地域北東部の肘折カルデラより，約1 万年前に流出したもので

ある．

　沖積層は，本図幅地域内の主要河川沿いの低地に分布し，主として礫及び砂からなり，泥及び泥炭を

伴っている．

Ⅱ． 3　地　史

　清川図幅地域周辺のデータを加えて，本図幅地域の第三紀 -第四紀の地史について考察する 2)．

　漸新世 - 中新世初期の西男鹿層群 (宮城，1958)，及び同層相当層の堆積時には，恐らく本図幅地域

の大部分の地区が陸域であり，火山活動がなかったと推定される．その後，台島 - 西黒沢階(藤岡ほか ,

1981)(青沢層など) の堆積時に始まったと考えられる．

　中新世中期の青沢層の堆積時には，本図幅地域内のほぼ全域で玄武岩溶岩及び同質火砕岩の多量の噴

出があり，火山活動の休止時に泥岩・酸性凝灰岩などを堆積した．本図幅地域内で玄武岩の割れ目噴出

が起り，その結果，青沢層は最大の厚さが1,300 m 以上に達した．本層の堆積時後期には，北隣大沢図

2) 山形県北部もしくは，より広域にわたる地域の構造発達史については，北村(1959，1963)・TAGUCHI(1962)・池辺(1962)・IKEBE

　 and MAIYA(1981)・井上(1962)・猪俣(1962)・大沢(1963，1968，1986)・藤岡(1968，1972)・佐藤(1986) などがある．
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幅地域内及び南隣月山図幅地域内で安山岩 - デイサイト - 流紋岩が少量噴出した．台島 - 西黒沢階上半

部の泥岩中に含まれる底生有孔虫化石群から見て，陸棚外縁 - 漸深海 (outer shelf-upper bathyal)

の環境を示している．

　中新世中期の草薙層 (女川階) は数 100 m の厚さに達する広域斉一岩相の硬質泥岩からなる．還元

的な停滞水域環境で石油母層の堆積をもたらした．この時期の海は寒流系の内海で，古日本湾 (浅野・

高柳，1966 ;藤岡，1972) と呼ばれる．女川階の堆積時には，西黒沢階の堆積時に比べて，堆積盆がは

っきり現れ，規模が大きくなり，堆積盆の沈降が著しくなった．堆積盆と堆積盆との間には沈降量が小

さいため，堆積物の薄い微沈降地域あるいは微沈降帯ができた．ここでは，堆積盆の沈降運動に対して，

相対的に隆起するような作用をしている．堆積盆の方向は西黒沢期のものよりも NS 性に近づいている．

清川図幅地域内について見ると，層厚が 250 - 500 m の硬質泥岩を主として堆積した．堆積盆の中心は，

戸沢村草薙北東方付近であり，厚さが約 500 m である．堆積盆の長軸方向がほぼ NS 性を示している．

北西隣酒田図幅地域内では特に薄く，井上 (1962) が庄内 Ridge と呼んでいる所では 120 m 以下とな

る．本図幅地域南西部でも薄く，東隣新庄図幅地域内で更に薄くなり，200 m 以下となると考えられる．

観音寺玄武岩 3) は，北西隣酒田図幅地域北東部の，また，大蔵玄武岩は，本図幅地域南東部の微沈降帯

に沿って噴出している．

　次の中新世後期 (- 鮮新世前期) の古口層及び北俣層 (両者とも船川階) は，秋田油田地域の船川層

に相当し，そこでは最大層厚 1,600 m に達する広域斉一岩相の暗灰色泥岩からなる．池辺 (1962) が述

べているように女川期は最大の海浸の時期であり，船川期は最大の沈降の時期である．女川階と船川階

の岩相は漸移相を挟みながら非常に顕著にかわっている．沈降量が大きく，幾つもの堆積盆が見られ ,

これらの堆積盆の間には徴沈降帯が見られる．清川図幅地域について見ると，北俣層の1 つの堆積盆の

中心が，本図幅地域西部から西隣鶴岡図幅地域東部にあり，狩川沈降帯 (井上，1962) と呼ばれ，最大

層厚 1,000 m に達する．また，古口層の1 つの堆積盆の中心が，本図幅地域東半部にあり，野口沈降

帯 (井上，1962) と呼ばれ，最大層厚 1,100 m に達する．

　鮮新世の楯山層及び丸山層 (両者合わせて天徳寺階) は最大層厚 1,500 m に達し，灰色泥岩 - シル

ト岩を主とする．堆積盆全体の大きさは，北俣層の堆積時より小さくなる．清川図幅地域内について見

ると，本図幅地域西部は堆積盆の周縁部に当り，堆積物が比較的薄く，平均の厚さが 600 - 700 m であ

る．

　ほぼ同時期の羽根沢層・芦沢層及び鮭川層 (ほぼ天徳寺階) は，前述の楯山層及び丸山層と比べて，

粗粒となり，砂岩を主としている．最大層厚 1,100 m に達している．

　鮮新世 - 更新世前期の観音寺層 (笹岡階) 及び折渡層は，最大層厚が前者で 800 m ，後者で 600 m

であって，砂を主としている．堆積盆全体の大きさは，上述の天徳寺階の堆積時より更に小さくなる．

清川図幅地域内について見ると，後述するような造構運動によって，観音寺層堆積時後半頃は，本図幅

地域西半部の大部分が陸化したと考えられる．

　本図幅地域内の油田褶曲方向 (N-S 性) の褶曲及び断層を形成した運動は，上述の天徳寺階の堆積

3) 池辺ほか(1979) によつて，本玄武岩の下位にくる泥岩中の有孔虫化石により，草薙層の堆積時に噴出したことが分かった．観音寺玄

　 武岩は本図幅地域内の大蔵玄武岩と対比される．
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時から始まり，次の観音寺層及び折渡層の堆積時に本格的となり，現在見られるような地質構造の概略

が形成された．現在も進行中であって，2 - 3 の所で活断層及び活褶曲が認められる．

　次に，月山火山噴出物・山屋層・段丘堆積物・肘折軽石流堆積物及び沖積層が形成された．

Ⅲ．新　第　三　系

Ⅲ． 1　青 沢 層

　青沢層 (命名：鯨岡，1953)

　青沢層は，新第三系の最下位を占めて，本図幅地域の北西部及び南西部に分布していて，主として玄

武岩溶岩及び同質火砕岩からなる．

　模式地　北隣大沢図幅地域北西部八幡町青沢東方ら一帯であって，本図幅地域内では平田町田沢川流域

と，戸沢村三ッ沢川上流－立川町水沢流域でよく見られる．

　分布及び層厚　本図幅地域北西部の平田町田沢川・小林川及び同支流と，南西部の立川町科沢東方・

戸沢村三ッ沢川上流一帯などに分布している．その他，松山町柏谷沢北西方及び戸沢村草薙南東方の最

上川沿いにわずかに分布している．層厚は，本図幅地域内で青沢層の下位の地層が露出していないので

はっきりしないが，600 - 1,300 m と考えられる．北西部では 600 - 1,000 m ，南西部では 800 - 1,300

m ，所により 1,300 m 以上である．試掘井大蔵 YK-1によれば，層厚 900 m 以上である．

　岩相　青沢層は，主として玄武岩溶岩及び同質火砕岩からなり，泥岩・酸性火砕岩及びデイサイト溶

岩を伴っている(第10 図及び第11 図)．また，多数の玄武岩の小岩脈に貫かれている．本図幅地域北西

部では玄武岩火砕岩を主とし，同質溶岩を伴っている．南西部では上部・中部及び下部の 3 つに分けら

れる．下位から玄武岩溶岩及び同質火砕岩を主とする下部 (層厚 350 - 550 m )・泥岩を主とし，酸性凝

灰岩を伴う中部 (層厚 350-550 m ) と，玄武岩溶岩及び同質火砕岩を主とし，最上部にデイサイト溶

岩・酸性火砕岩などを伴う上部 (層厚 400-550m ) とからなる．

　玄武岩溶岩は塊状溶岩と枕状溶岩とからなる．塊状溶岩は，暗緑灰色，緻密，堅硬，均質で，周縁部

が水冷破砕され，気泡が多い．枕状溶岩 (第12 図) は，小規模ながら各地で見られ，長径数 10 cm 以

下の枕からなり，体積比で 10 - 20% 発泡している．玄武岩火砕岩は，火山角礫岩・凝灰角礫岩・火山

礫凝灰岩及び凝灰岩からなる．火山角礫岩及び凝灰角礫岩は急冷縁をもち発泡した角礫を主とし，火山

ガラスの細片を基質としている．しばしば急冷縁をもったしずく状の礫を有し，水冷破砕によって生じ

たことを示している．火山礫凝灰岩及び凝灰岩は，ときに明瞭な層理を示し，強く発泡した火山礫を有

することがある．

　玄武岩の岩脈は青沢層中に多数見られる (第 13 図)．岩脈は E-W から NE-SW 方向を示すものが

多く , 層理面に対して高角度で貫入し，幅は数 1 0 cm - 1 0 m である．普通，平面的な接触面をもつが，

不規則な形態の貫入面を示すことがある (第14 図)．岩脈の内部はときに弱く発泡していたり，水冷破

砕が認められる．

　代表的な岩石を鏡下で見ると，次のとおりである．
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　かんらん石玄武岩，塊状溶岩，平田町田沢川上流大森山北東 2 km，GSJ-R34275 (KY82072) 第Ⅰ

図版1

　斑晶：斜長石・かんらん石

　　　　斜長石は，曹灰長石－亜灰長石に属し，大きさ 0．5-1mm， 累帯構造をもち， 内部が緑泥石に置換さ

　　　　れていることがある． かんらん石は大きさ 0．2-1mm，すべて緑泥石に変質している．

　石基：斜長石・単斜輝石・ガラス・鉄鉱

　　　　単斜輝石は針状で樹枝状構造を示し，ガラスは緑泥石化している． 鉄鉱は一部針状である． また，スフ

　　　　ェーンの微晶粒子が認められる．  ハイアロオフティック組織を示す．

  上記の岩石の化学組成は，第1表 no.1のとおりである．

かんらん石普通輝石玄武岩，塊状溶岩，戸沢村三ッ沢川源流，GSJ-R34287 (KY82046) 第Ⅰ図版

2

　斑晶：斜長石・普通輝石・かんらん石

　　　　斜長石は，亜灰長石－曹灰長石に属し，大きさ 0.3-0.5mm，累帯構造を示す． 新鮮で集斑状に産す

　　　　ることが多い．普通輝石は大きさ 0.3-0.4mm，新鮮で，セクターゾーニングをなす．また，斜長石の

　　　　小粒子を取り込むことがある． かんらん石は大きさ 0．4-1mm，少量で，すべて緑泥石に変質している．

　石基：斜長石・普通輝石・チタン磁鉄鉱・ガラス
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　　　　　斜長石は大きさ 0．3 mm 以下，普通輝石は 0．2 mm 以下である． ハイアロオフティック－あ間状組織

　　　　　を示す．

　上記の岩石の全岩化学組成を第1表 no．5に，構成鉱物の化学組成を第 2表及び第15図に示す．

　かんらん石玄武岩，塊状溶岩，平田町小林川林道沿い青出沢入口付近，GSJ-R34278 (KY83007)

　 斑晶：かんらん石・斜長石

　　 　　かんらん石は大きさ 0.2-1 mm ，すべて緑泥石に変質している． 斜長石は大きさ 0．2-0．4 mm の微斑

　　 　　晶で， 曹灰長石に属し， 新鮮， 少量である．

　 石基：斜長石・単斜輝石・ガラス・鉄鉱

　　 　　単斜輝石は 0．2 mm 以下で，セクターゾーニングを示す． ガラスはすべて緑泥石化し，鉄鉱は微小粒子

　　 　　である． ハイアロオフティック組織を示す．

上記の岩石の化学組成を第1表 no. 3に示す．
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　かんらん石玄武岩，岩脈，平田町小林川上流冷水沢北枝沢，GSJ-R34280 (KY82132) 第Ⅱ図版1

　　斑晶：斜長石・かんらん石

          斜長石は，曹灰長石 - 亜灰長石に属し，大きさ 0.4-0.8mm，弱い累帯構造を示し，少量である．か

　　　　   んらん石は大きさ 0.3-1mm，すべて緑泥石に変質している．

　　石基：斜長石・単斜輝石・ガラス・鉄鉱

　　　　　斜長石は， 曹灰長石に属し， 大きさ 0.4 mm 以下である　 単斜輝石は大きさ 0.3 mm 以下， しばしば

　　　　　セクターゾーニソグを示す． ガラスはすべて緑泥石に変質している． ハイアロオフティック -あ間状組

　　　　　織を示す．

　上記の岩石の化学組成を第1表 no.11に示す．

　本図幅地域及び周辺地域に分布する溶岩及び岩脈について，全岩化学分析を行った (第1 表)．分析

試料はなるべく変質の弱いものを選んだが，一部はスピライト質玄武岩及び強く変質したものも含まれ

る．変質の弱い岩石についてみると，全般的に Al2O3 が 16-17%，TiO2 が 1% 前後，K2O が 0．5%
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以下及び  P2O5 が 0．2% 前後の玄武岩である．分析値を無水に再計算し SiO2-(Na2O+K2O) 図 (第15

図) 上に表すと，低アルカリソレアイトに属するものが多い．

　泥岩を主とする部層は，本図幅地域の南西部の黒森山一帯に分布し，本層の中部を構成する．泥岩は

暗灰色，板状層理が明瞭であるが，ときに塊状，無層理である．普通，やや石灰質，一部やや硬質であ

る．酸性凝灰岩は，淡緑色の軽石凝灰岩を主とし，砂質凝灰岩及び火山礫凝灰岩を挟んでいる．デイサ

イト溶岩は灰白色，ガラス質で，代表的な岩石を鏡下で見ると，次のとおりである．

　普通輝石紫蘇輝石デイサイト，溶岩，戸沢村三ッ沢上流吹沢，GSJ-R34288(KY82002) 第Ⅱ図版 2

　　斑晶：斜長石・紫蘇輝石・普通輝石・鉄鉱

          斜長石は，中性長石に属し， 大きさ 0.2-1.2 mm で累帯構造を示す． 紫蘇輝石は大きさ 0.1-0.3 mm，

　　      丸味のある長柱状結晶で， 新鮮である． 普通輝石は大きさ 0.1-0.5 mm の短柱状結晶で新鮮である．



21

　　　  鉄鉱は 0.2 mm 以下，少量

　　　　  である．

　　石基：ほとんど未変質のガラスか

　　　　 らなり，斜長石の微小針状

　　　　 結晶を多数含み，それらは

　　　　 方向性が強い．ガラスには

　　　　 真珠岩状の割れ目が発達し

　　　　 ている．ガラス基流晶質組

　　　　  織を示す．

　上記の岩石の化学組成は第 1 表

no. 12 のとおりである．また，こ

の分析値を SiO 2- (Na 2O+K2O)

図に表示した (第16図)．

　広域的分布と岩相　青沢層は本

図幅地域の地表では，主に北西部

と南東部に分布するだけである

が，北隣大沢図幅地域内の山地に

広く分布している．地下では，大

蔵 Y K - 1 の試掘井の結果から，

青沢層が新庄盆地南西部に広く伏

在している可能性が高まった．ま

た，北西隣酒田図幅地域 (池辺ほ
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か，1979) 及び西隣鶴岡図幅地域 (土谷ほか，1984) の庄内平野地下に広く伏在していることが，多数

の試掘井データから明らかになった．

　庄内平野から新庄盆地に広がる青沢層の層厚は，600 - 1,000 m ，場所によって，1,300 m 以上であ

る．地下に伏在する青沢層も，玄武岩溶岩及び同質火砕岩を主とし，所により厚いドレライトに貫かれ

ている．

　層位関係　青沢層より下位の地層まで掘った試掘井がないので，はっきりしない．

　化石　本層から第 3 表及び第 4 表に示すような有孔虫化石を産する．本図幅地域南西端都立川町立谷

沢水沢上流で　Globorotalia miozea conoidea WALTERS 　及び　Globigerina praebulloides BLOW　の浮

遊性有孔虫化石を産する．西隣鶴岡図幅地域北部の余目 SK-6の試掘井では，本層上部から　Globoro-

talia peripheroacuta / Globoratalia miozea  (s. l. )  Zone  (米谷，1978) に相当する浮遊性有孔虫が

産し (第 5 表)，これは BLOW (1969) の N10 に相当する．なお，本図幅地域北端部田沢川流域で，佐

藤 (1986) によれば，Mizuhopecten cf.  paralebejus  (NOMURA et HATAI) 及びMizuhopecten sp. を

産する．試掘井大蔵 YK-1 のデータ (山形県，1985) によれば，青沢層は深度 1,246 - 2,308 m  間に

潜在している．深度1,570-1,690m 間は Cribrostomoides sp. -Pullenia bulloides Zonule であっ

て，Pullenia bulloides, Gyroidina orbicularis, Hopkinsina sinboi, Valvulineria cf.  sadonica,
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Uvigerina spp. などの石灰質種を劣勢ながら産する．深度 1,700-1,980 m  間は Martinottiella com-

munis-Pullenia bulloides Zonule であって，上位亜帯に見られなかった Martinottiella communis

を共存し，深度 1,740 m で Sigmoilopsis schlumbergeri を1 個検出された．群集構成は上位亜帯と同

一である．深度 2,000-2,160 m 間は Sigmoilopsis schlumbergeri- Pullenia bulloides Zonule であ

って， Sigmoilopsis schlumbergeri,  Martinottiella communis,  Cribrostomoides sp. などの砂質種と

共に，Pullenia bulloides, Hopkinsina sinboi, Gyroidina orbicularis. Cyroidinoides cf.  sordanii

などを産する混合群集であり，産出個体数が比較的多い．また，深度 2,140 m で暖海性の浮遊性種で

ある Globorotalia menardii preamenardii が検出された．これらの化石は秋田標準層序の台島西黒

沢階に対比される．底生有孔虫化石群集から中・下部半深海 (Bathyal) の堆積環境が考えられる 4)．

Ⅲ． 2　草 薙 層

　草薙層 (命名：飯ご，1924b)

　草薙層は，青沢層を被覆して，本図幅地域の西半部に分布していて，主として硬質泥岩からなる．

　模式地　本図幅地域内の山形県最上郡戸沢村草薙付近一帯である．

4)  米谷(1978・1983) によつて，有孔虫化石に関するすぐれた研究がある．



24

　分布及び層厚　平田町小林川流域一帯から最上川沿いの草薙付近を経て，立川町立谷沢東方・戸沢村

三ッ沢川上流・中沢川上流などに至る本図幅地域西半部に分布している．層厚は 250 - 500 m である．

最上川沿い一帯及びその南方では 300 - 500 m と厚いが，本図幅地域中北部大森山付近では薄く，250

-300 m である．

　岩相　草薙層は，主として硬質泥岩からなり，酸性凝灰岩，ときに砂岩を挟み，硬質泥岩との互層を

なす (第17 図)．大きさ 0．5-2m の大小の泥灰岩 (石灰質 - 苦灰質) の団塊を有する．本層の基底部

に海緑石砂岩が見られることがある．本層は山形地方の含油第三系の代表的地層であって，草薙層を構

成するものは，いわゆる ｢硬質頁岩｣ (Hard shale) と呼ばれている．硬質泥岩は，珪質で非常に明瞭

な板状層理を有し，凝灰質の砂岩及び酸性凝灰岩を挟む．この板状層理は数 cm 単位で頻繁に繰り返す

白黒の縞状構造による．黒色部は暗灰色 - 帯褐灰色の緻密，堅硬，珪質の泥岩からなる．珪質の泥岩は
ひうち

非常に微細な薬理を有し，ときに燧石レンズを挟む．白色部は黒色部に比べやや粗粒で，同じように微

細な葉理を有し，風化が進むと灰白色を示し，やや凝灰質である．白黒の両帯は風化部で非常に対照的

な色調を示す．板状あるいは角片状の破片に砕け易く，割れ口は貝殻状断口を示す．硬質泥岩には上記

のもののほかに，暗灰色，塊状，硬質からやや軟弱なものまであり，一般的に見て層理明瞭であるが，

ときに無層理に近いものもある．酸性凝灰岩は灰白色 - 白色，軟弱，軽石質，ときに砂質である．厚さ

3 - 15 m で 2 - 3 層準に挟まれ，鍵層として追跡できる．砂岩は暗青色 - 暗灰色，細粒 - 中粒，凝灰質

である．

　層位関係　下位の青沢層と整合である (第18図) ．

　化石　Sagarites chitanii MAKIYAMA,魚鱗及び放散虫を産する．放散虫化石は ,卵型穀をもつ Cromy-

druppa concentrica　及び平板状穀をもつ Spongodisus spp. を主とし，中世古ほか (1972・1973) の

LP 型群集に相当する．有孔虫化石は乏しく，いわゆる貧化石帯と呼ばれる (第 6 表)．戸沢村中沢川上
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流で Martinottiella communis d'ORBIGNY, Cyclammina japonica ASANO, Cribrostomoides sp. in-

det. などの砂質底生有孔虫化石を稀に産する．同村三ッ沢川流域から Goesella schenckii ASANO, Mar-

tinottiella communis  (d'ORBIGNY) , Cribrostomoides renzi  (ASANO) , Spirosigmoilinella compressa

MATSUNAGA, Cyclammina japonica ASANO などの砂質底生有孔虫化石を稀に産する．また，模式地の草

薙付近及び最上川支流大外川と小外川の本層中から Martinottiella communis  (d'ORBIGNY) , Cribroslo-

moides renzi  (ASANO) , Spirosigmoilinella compressa MATSUNAGA, Cyclammina japonica ASANO,

Cyclammina pusilla BRADY などを稀に産する．本層は，秋田地方の女川層を代表するCribrostomoides

renzi  (ASANO) を産すること及び有孔虫化石が極めて少ないことから，秋田標準層序の女川層に対比さ

れる．
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Ⅲ． 3　大 蔵 玄 武 岩

　大蔵玄武岩 (新命名)

　大蔵玄武岩は，草薙層堆積時に噴出したものであって，本図幅地域南東部の地下に分布し，かんらん

石玄武岩火砕岩を主とする．

　模式地　本図幅地域内大蔵村試掘井大蔵 YK-1の深度 670-864 m 間である．

　分布及び厚さ　試掘井大蔵 YK-1 のデータ及び北東隣羽前金山図幅地域のデータ (大沢ほか，1961)

から見て，恐らく本図幅地域の東部の地下一帯に分布していると考えられる．厚さは 0- 500 m である．

　岩相　大蔵玄武岩は主として玄武岩火山礫凝灰岩及び凝灰角礫岩からなり，同質火山角礫岩・凝灰岩

及び硬質泥岩を挟んでいる．これら玄武岩は，青沢層のものと岩相が酷似し，区別が困難である．代表

的な岩石は，(普通輝石) かんらん石玄武岩である．

　層位関係　草薙層堆積時に噴出したものである．

Ⅲ． 4　青沢層及び草薙層を貫くドレライト

　ドレライトは青沢層及び草薙層を貫いて，本図幅地域の南西部及び北西部に分布し，かんらん石普通

輝石ドレライトを主としている．
うす

　本岩は南西部の立川町黒森山周辺一帯 , 立谷沢西方Θノ沢及び三ッ沢川上流に分布し，北西部田沢川

中流の谷底にも露出している．主として青沢層の泥岩及び草薙層下部の硬質泥岩中に貫入し，岩床をな

している．また，青沢層の主部にも貫入し，レンズ状ないし幅広い岩脈状の岩体をなす．岩床は厚さ

1 0 0 m 以下，通常 1 0 数 - 数 1 0 m で，周囲の地層の層理面に対し調和的に貫入し，比較的側方へ連続

している．所により層理を切ったり，乱したりしている．

　本岩はかんらん石普通輝石ドレライトからなる．通常 , 塊状で均質であり，新鮮な岩石は暗灰色 - 黒

色を呈し，変質が強くなると暗緑 - 緑灰色を呈する．柱状及び板状の節理が発達し，風化すると玉ねぎ

状構造を示すことが多い．岩体周縁部は急冷相の (普通輝石) かんらん石玄武岩からなり，わずかに発

泡し，しばしば変質している．

　ドレライトの貫入時期は，周りの地層との接触関係から判断すると，青沢層堆積時から草薙層堆積直

後までの間と推定される．

　本岩の代表的岩石を鏡下で見ると，次のとおりである．

　かんらん石普通輝石ドレライト，岩床内部，立川町Θノ沢中流，GSJ-R34284 (KY83032) 第Ⅲ図

版1

　 主成分鉱物：斜長石・普通輝石・かんらん石・チタン磁鉄鉱

　　　 　斜長石は，曹灰長石 -中性長石に属し，大きさ 0．2-1mm，弱い累帯構造を示す． 割れ目に沿ってわ

　　　 　ずかに変質している． 普通輝石は大きさ 0．4-1mm， 弱い累帯構造を示すことがあり，縁辺部がわず

　　　 　かに緑泥石化していることがある． かんらん石は大きさ 0．4-1mm，全て緑泥石に変質している．チ
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　　　     タン磁鉄鉱は大きさ 0.2 mm 以下である．

　 変質鉱物：緑泥石・沸石・石英 (細脈?)

　上記の岩石の全岩化学組成を第1表 no. 18に，構成鉱物の化学組成を第 7表及び第15図に示す．

　かんらん石玄武岩，ドレライト岩床の周縁部，平田町田沢川上流大森山北方 2 km，GSJ-R34276

(KY82074) 第Ⅲ図版 2

　 斑晶：かんらん石・斜長石

　　　 　かんらん石は大きさ 0.2-1 mm，すべて緑泥石に変質している． 斜長石は曹灰長石－亜灰長石に属し ,

　　 　　大きさ 0.4-1 mm，累帯構造を示す．

　 石基：斜長石・普通輝石・鉄鉱

　　 　  斜長石は大きさ 0.4 mm 以下，新鮮である． 普通輝石は 0.3 mm 以下，一部で消光位の分散を示す． 鉄

　　 　　 鉱はときに針状である． そのほかスフェーンを含む． あ間状組織を示す．

　上記の岩石の化学組成は第1表 no. 13のとおりである．
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　かんらん石普通輝石玄武岩質安山岩，ドレライト岩床の細粒部，戸沢村三ッ沢上流吹沢口，GSJ-R

34283 (KY82006)

　 斑晶：斜長石・普通輝石・かんらん石

　       斜長石は， 中性長石 -曹灰長石に属し， 大きさ 0.4-1.5 mm，累帯構造をもつ． 内部が一部緑泥石に

　    　 変質している． 普通輝石は大きさ 0.4-1.5 mm，新鮮である． かんらん石は大きさ 0.4-1.5 mm，す

　　     べて緑泥石に変質し，一部で細粒単斜輝石に取り囲まれている． ほかに大きさ 0.5-3 mm の長柱状の

　　     緑泥石があり， 斜方輝石の仮像と思われる．

　 石基：斜長石・単斜輝石・緑泥石・鉄鉱

　　　 　斜長石は 0.4 mm 以下，単斜輝石は 0.2 mm 以下で新鮮である． ほかに少量の沸石 (?) を含む． 毛

　　 　　せん状組織を示す．

　上記の岩石の化学組成を第1表 no. 17に示す．

　本地域のドレライトの化学組成を酒田図幅地域のドレライトを含めて第1 表に示す．表では青沢層を

貫く岩体と草薙層を貫く岩体とに分けて示した．全般的にみて，Al2O3 が 15-18%，TiO2 が 1% 前

後，及び P2O5 が 0.2% 前後である．これらの分析値を SiO2-(Na2O+K2O) 図上に表示すると，変

質の弱い岩石は低アルカリソレアイト及び高アルカリソレアイトの領域にプロットされる．本岩のこの

ような岩石学的特徴は北隣大沢図幅地域内の青沢ドレライト(今田，1956 ; KONDA，1960 ; FUJII，1974) に

類似している．

Ⅲ． 5　古　口　層

　古口層 (命名:飯ご，1924b)

　古口層は ,草薙層を被覆して，本図幅地域の中部に広く分布していて，主として暗灰色泥岩からなる．

　模式地　本図幅地域内戸沢村古口付近一帯である．

　分布及び層厚　鮭川村羽根沢西方から戸沢村三ツ森山一帯・杉沢西方・古口付近一帯・板敷山一帯・

柴倉山 - 高森山一帯・角川などを経て西沢に至る本図幅地域中部に広く分布している．ほかに，本図幅

地域南西部の大蔵村藤田沢西方一帯にも分布している．層厚は 600-1,100 m である．

　岩相　古口層は，岩質及び層準により，暗灰色泥岩を主とし，硬質泥岩を伴う下部と，大部分が暗灰

色泥岩からなる上部とに分けられる．

　下部

　古口層下部は暗灰色泥岩を主とし，硬質泥岩を伴っていて，酸性凝灰岩・砂質凝灰岩及び，ときに砂

岩を挟んでいる．層厚は 200 - 500 m である．本図幅地域北部で厚く，400 - 500 m であり，ほかでは

200 - 400 m である．硬質泥岩は草薙層を構成するものと同質である．暗灰色泥岩・酸性凝灰岩・砂質

凝灰岩及び砂岩は，下述の上部のものと同質である．酸性凝灰岩及び砂質凝灰岩は，厚さ 3 - 15 m ，と

きに 20 m 以上で1-2層準に挟まれ，鍵層として有効である

　上部

　古口層上部は主として暗灰色泥岩からなり，酸性凝灰岩・砂質凝灰岩及びときに砂岩を挟んでいる．

層厚は 400 - 700 m である．暗灰色泥岩は , 塊状 , 無層理で，ときに層理を示す．新鮮な部分は黒色 -
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暗灰色であり，風化すると灰白色 - 黄白色となり，5 - 1 0 cm の不規則な塊状，又は 2 - 3 cm のもろい

小角片に割れる (第19 図)．その露出面が硫黄様粉末に覆われていることがある．酸性凝灰岩及び砂質

凝灰岩は灰白色 - 白色，軟弱，軽石質，ときに砂質である．厚さ 1 - 20 m ，ときに 20 m 以上で 3 - 4

層準に挟まれ，鍵層として追跡できる．砂岩は暗青色 -暗灰色，細粒 -中粒，凝灰質である．

　層位関係　下位の草薙層と整合である．草薙層とは漸移関係を示し，草薙層の硬軟互層を経て，本層

の暗灰色泥岩となる．

　化石　古口層中には Sagarites chitanii MAKIYAMA が比較的普通に含まれ，有孔虫化石を多産する．

小笠原ほか (1984) によれば Conchocele sp., Lucinoma acutilineatum, Ancistrolepis mogamiensis,

Neptunea sp.  などの貝化石を産する．佐藤 (1986) によって，Cyclammina japonica ASANO 及び

Cyclammina sp. が報告されている．古口層下部から　Spirosigmoilinella compressa MATSUNAGA,

Martinottiella communis  (d'ORBIGNY), Cyclammina japonica ASANO などを比較的多く産すること，

及び Cribrostomoides renzi  (ASANO)  を産しないことから，秋田標準層序の船川層下部に対比される．

古口層上部から Cribrostomoides spp., Cribrostomoides subglolosum (SAR), Martinottiella communis

 (d'ORBIGNY), Cyclamina cancellata BRADY, Cyclammina pusilla BRADY 及び Cyclammina japonica

ASANO を多産し，秋田標準層序の船川層上部に対比される．

Ⅲ． 6　北 俣 層

北俣層 (命名：鯨岡，1953)
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　北俣層 5)は，草薙層を被覆して，本図幅地域の西部に分布していて，主として暗灰色泥岩からなる．

　模式地　北東隣酒田図幅地域内平田町北俣付近一帯である．本図幅地域内では平田町小林川下流でよ

く見られる．

　分布及び層厚　平田町小林川下流一帯から松山町成興野付近一帯を経て立川町立谷沢付近一帯に至る

本図幅地域の西部に分布している．層厚は 600-1,000 m である．

　岩相　北俣層は，岩質及び層準により，暗灰色泥岩を主とし，硬質泥岩を伴う下部と，大部分が暗灰

色泥岩からなる上部とに分けられる．

　下部

　北俣層下部は，暗灰色泥岩を主とし，硬質泥岩を伴っていて，酸性凝灰岩・砂質凝灰岩及び，ときに

砂岩を挟んでいる (第 20 図)．層厚は 250 - 400 m である．硬質泥岩は草薙層を構成するものと同質で

ある．暗灰色泥岩・酸性凝灰岩・砂質凝灰岩及び砂岩は，下述の上部のものと同質である．酸性凝灰岩

及び砂質凝灰岩は，厚さ 2-15 m ，ときに 20 m 以上で 1-2 層準に挟まれている．

　上部

　北俣層上部は主として暗灰色泥岩からなり，酸性凝灰岩・砂質凝灰岩及びときに砂岩を挟んでいる．

層厚は 300 - 800 m である．暗灰色泥岩は無層理で塊状のものが多く，新鮮な部分は黒色 - 暗灰色であ

り，風化すると灰白色となる．5 - 10 c m の不規則な塊状，又は 2 - 3 c m のもろい小角片に割れる．そ

の露出面が硫黄様粉末に覆われていることがある．酸性凝灰岩及び砂質凝灰岩は灰白色，軟弱，軽石質，

ときに砂質である．厚さ数 10 cm- 10 数 m である．有色鉱物として黒雲母が含まれている．砂岩は暗

青色 -暗灰色，細粒 -中粒，凝灰質である．

5) 上述の古口層と本層とはほぼ同じものであるので，同じ地層名にする方がよい．しかしながら，両層とも地層名が余りにも有名であ

　 るので，従来の習慣に従って別々の地層名とした．北俣層と古口層との岩相について見ると，後者が前者と比べて，砂岩がやや多

　
 い．
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　層位関係　下位の草薙層と整合である．草薙層とは漸移関係を示し，草薙層上部の硬軟互層を経て ,

北俣層の暗灰色泥岩となる．

　化石　本層は底生有孔虫化石を多産し (第 8表及び第 9表) ，下部は Spirosigmoilinella compressa

Zone 上部に相当し，上部は Miliammia echigoensis Zone に相当する．また，第10 表及び第 11 表

のとおりの放散虫化石を産し，中世古・菅野 (1973) の Tj-Ar 型群集及び Ta-Ar 型群集に相当して

いて，北西隣酒田図幅地域内の余目油田で広く追跡され，油層対比に使われている．なお，Sagarites

chitanii MAKIYAMA を産する．本層は秋田標準層序の船川層に対比される．

Ⅲ． 7　羽 根 沢 層

羽根沢層 (命名：池辺，1954)
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　羽根沢層は，古口層を被覆して，本図幅地域の東部に分布していて，主としてシルト岩及び砂岩から

なる．

　模式地　本図幅地域内鮭川村羽根沢付近一帯である．

　分布及び層厚　鮭川村羽根沢付近から戸沢村野口・津谷西方と東方を経て，同村砂子沢川中・上流と

大蔵村桂付近一帯に至る本図幅地域の東部に分布している．層厚は 200-400 m である．

　岩相　羽板沢層は主としてシルト岩及び砂岩からなり，酸性凝灰岩及び砂質凝灰岩を挟んでいる．シ

ルト岩は青灰色 - 暗灰色，塊状で，古口層のもののように細片化しない．砂岩は暗灰色 - 青灰色，細

粒 - 中粒，塊状，ときに黒緑色の縞目を示し，いわゆる“緑色砂岩”と呼ばれるものがある．大局的に

見て下半部にシルト岩，上半部に砂岩が多い．酸性凝灰岩及び砂質凝灰岩は灰白色 - 白色，軟弱，軽石

質であって，上述のシルト岩及び砂岩中に挟まれ，厚さ 1-10 m である．

　層位関係　下位の古口層と整合である．古口層とは漸移関係を示し，両層の岩相からなる漸移帯から

本層とした．
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　化石　羽根沢層は有孔虫化石及び海生貝化石を産する．小笠原ほか (1984) によれば，Serripes sp.,

Conchocele sp., Clinocardium cf. chikagawaense, Nemocardium samarangae, Buccinum magari-

kawaensis などを産する．佐藤 (1986) は， Neogloboquadrina aff asanoi，及び Orbulina universa

などの浮遊性有孔虫化石を，第12 表に示すような底生有孔虫化石を報告している．なお，第13 表に示

すような有孔虫化石を産する．これら化石は石灰質及び砂質の混合群集であること，浮遊性有孔虫化石

がかなり多産すること及び群集内容から，秋田標準層序の天徳寺層下部にほぼ対比される．また，局部

的に浅海性種が特徴的に混入することから，これはタービィダイト相を暗示しているのかもしれない．

Ⅲ． 8　楯 山 層

　楯山層 (命名:鯨岡，1953)

　楯山層は，北俣層を被覆して，本図幅地域の西端部にわずかに分布していて，主として灰色泥岩から

なる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
きもいり

　模式地　北隣大沢図幅地域南西部平田町楯山付近一帯であって，本図幅地域内では立川町肝煎付近で

見られる．

　分布及び層厚　立川町肝煎付近に分布し，層厚 200-400 m である．

　岩相　楯山層は灰色泥岩を主とし，酸性凝灰岩・砂質凝灰岩及び砂岩の薄層を挟んでいる．灰色泥岩

は塊状，無層理，やや暗灰色で，風化すると灰白色となり，不規則な塊状もしくは小角片に割れる．酸

性凝灰岩及び砂質凝灰岩は灰白色－白色，軟弱，軽石質である．

　層位関係　下位の北俣層とは整合で，漸移関係を示す．

　化石　楯山層から底生有孔虫化石を多産し (第14 表)， Uvigerina subperegrina Zone 下部に相当

する．特に本層は，Melonis pompilioides (FICHTEL & MOLL) ,  Sphaeroidina bulloides LE ROY, Pra-

eglobobulimina pupoides  (d'ORBIGNY) などの深海性石灰質種と，Martinottiella communis  (d'OR-
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BIGNY), Cyclamina spp. などの砂質種との混合群集で特徴づけられる．また，第15 表のような浮遊性

有孔虫化石を産し，Globoquadrina asanoi MAIYA, SAITO & SATO　及び　Globorotalia orientalis

MAIYA,SAITO & SATO を本層下部より特徴的に産する．両種の共存は BLOW (1969) による N21 を示

すものとされる (IKEBE and CHIJI，1981)．放散虫化石は　Thecosphaera japonica NAKASEKO 及び

Spongodiscus spp. を産し，中世古・菅野 (1973) の T j 型群集の S 型群集に相当する．本層は秋田標準

層序の天徳寺層下部に対比される．

Ⅲ． 9　芦 沢 層

　芦沢層 (命名:池辺，1954)

　芦沢層は，羽根沢層を被覆して，本図幅地域の東部に分布していて，主として砂岩からなる．

　模式地　北隣大沢図幅地域内鮭川村芦沢付近一帯である．本図幅地域内では同村中渡付近曲川流域で

よく見られる．

　分布及び層厚　鮭川村曲川付近から戸沢村神田・津谷付近などを経て，同村砂子沢川中流と大蔵村熊

高西方に至る本図幅地域の東部に分布している．層厚は 250-400 m である．
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　岩相　芦沢層は主として砂岩からなり，シルト岩・酸性凝灰岩及び砂質凝灰岩を挟んでいる．砂岩は

暗灰色 - 青灰色，中粒，ときに粗粒，斜層理を示すことが多い (第 21 図)．シルト岩は青灰色 - 暗灰色，

塊状，砂質でごく少ない．ごく薄い亜炭もしくは炭質物をごく少量挟んでいる．酸性凝灰岩及び砂質凝

灰岩は灰白色 -白色，軟弱，軽石質で，上述の砂岩中に挟まれ，厚さ 1-10 m である．

　層位関係　下位の羽根沢層と整合であって，漸移関係を示す．
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　化石　芦沢層は有孔虫化石及び海生貝化石を産する (第16 表)．佐藤 (1986) によれば，底生有孔虫

化石 (第17表)，Orbulina universa などの浮遊性有孔虫化石及び Coccolithus pelagicus, Crenalithus

doronicoides などの石灰質ナンノプランクトン化石を産する．なお，鮭川村羽根沢川流域の本層中から

石灰質有孔虫化石の Cassidulina yabei ASANO 及び Sigmomorphina sp. indet. をまれに産する．本

層は秋田標準層序の天徳寺層上部にほぼ対比される．

Ⅲ． 10　丸 山 層

　丸山層 (命名：鯨岡，1953)

　丸山層は，楯山層を被覆して，本図幅地域の西端部にわずかに分布していて，主として灰色シルト岩

からなる．

　模式地　北隣大沢図幅地域西部平田町丸山付近一帯であって，本図幅地域内では立川町松の木南方で

見られる．

　分布及び層厚　立川町松の木付近一帯に分布し，層厚は 200-300 m である．

　岩相　丸山層は主として灰色シルト岩からなり，酸性凝灰岩・砂質凝灰岩及び砂岩の薄層を挟んでい

る．灰色シルト岩は暗灰色 - 灰色，塊状，軟弱である．酸性凝灰岩及び砂質凝灰岩は，灰白色 - 白色 ,

軟弱，砂質であって，灰色シルト岩と互層をなし，層理が明瞭である．

　層位関係　下位の楯山層とは整合で，漸移関係を示す．

　化石　丸山層からは第18 表に示すように，Uvigerina subperegrina Zone 上部に相当する底生有孔

虫化石を多産する．Uvigerina - Cassidulina 群集で特徴づけられ，砂質種をほとんど含まない．また，

本層からは第19 表のとおりの浮遊性有孔虫化石を産する．このうち，本層下部から Globorotalia inflata

inflata  (d'ORBIGNY) 及び G . inflata praeinflata MAIYA, SAITO & SATO を産し，No．2 G . inflata

Zone と呼ばれる．これは BLOW (1969) の N21-22を示し (IKEBE and CHIJI，1981)，裏日本油田地

域で対比上重要である．この G . inflata Zone を境として，それより上位では Globigerina pachy-

derma の殻の巻き方向も右巻きから左巻きに急変し，これは気候の著しい寒冷化を示している．なお，
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放散虫化石は， Spireuma ? circularis NAKASEKO• C  Theosphaera japonica NAKASEKO 及び Spongodis-

cue spp. を産し，中世古・菅野 (1973) の T j 型群集の上部に相当する．また，本層から貝化石を産す

る．本層は秋田標準層序の天徳寺層上部に対比される．

　土谷ほか (1984) は，上述の Globigerina pachyderma  (EHRENBERG) の巻き方急変面を，IKEBE and

CHIJI (1981) による 120 万年前の基準面と解釈し，丸山層を更新統下部とした．しかし，真鍋ほか

(1985) は庄内平野東緑部で微化石及び古地磁気的研究を行い．丸山層が Gauss 正磁帯に属し，鮮新統

上部に対比されることを示した．このような両者のくい違いは，庄内平野東経部の方が中央部に比べて，

より古い時代から粗粒砕え物の供給を受けたため，岩相と時間面が斜交していることによると考えられ

る．したがって，本図幅地域の丸山層は鮮新統上部となる．

Ⅲ． 11　鮭 川 層

　鮭川層 (命名：舟山・北村，1947)

　鮭川層は，芦沢層を被覆して，本図幅地域の東部に分布していて，主として凝灰質砂岩からなる．

　模式地　本図幅地域内鮭川村真木付近鮭川沿い一帯である．

　分布及び層厚　鮭川村観音寺北西方から同村真木付近・米東方・新庄市八向山付近などを経て，大蔵

村熊高付近に至る本図幅地域東部に分布している．層厚は 250-500 m である．

　岩相　鮭川層は主として凝灰質砂岩からなり，礫岩・酸性凝灰岩及び砂質凝灰岩を挟んでいる (第 22

図) ．凝灰質砂岩は暗灰色 - 青灰色 - 灰白色，細粒 - 粗粒，軟弱，斜層理を示すことがあり，細 - 中円
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礫を含んでいる．観音寺西方一帯では，この円礫が多くなり，礫岩を伴っている．

　層位関係　下位の芦沢層と整合である．

　化石　鮭川層は有孔虫化石及び海生貝化石を産する(第 20 表)．本層は秋田標準層序の天徳寺層上部 -

笹岡層下部にほぼ対比されると考えられる．

Ⅲ． 12　観 音 寺 層

観音寺層 (命名：鯨岡，1953)

観音寺層は，丸山層を被覆して，本図幅地域南西端部に分布していて，主として砂からなる．
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　模式地　北西隣酒田図幅地域内八幡町観音寺東方常禅寺付近一帯である．本図幅地域では立川町科沢

付近で見られる．模式地の北西隣酒田図幅地域では , 岩質により下位から砂質シルトを主とする主部と ,

砂を主とする常禅寺相とに分けられる．

　分布及び層厚　立川町立谷沢から科沢南方に至る立谷沢川の両岸に分布している．層厚は　250 - 400

m である．

　岩相　観音寺層は主として砂からなり，礫及びときに砂質シルトを伴っている．砂は暗灰色 - 灰白色 ,

細粒 - 粗粒，凝灰質，すこぶる軟弱ではとんど固まっておらず，砂岩と呼ぶべきものはごく少ない．礫

及び砂質シルトを伴っていて，斜層理を示し，炭質物を挟んでいる．

　層位関係　下位の丸山層と整合である．

　化石　観音寺層からは Cribroelphidium yabei Zone の第 21表のような底生有孔虫化石を産する．

これはいわゆる Elphidium 群集で代表される浅海性群集によって構成されている．なお，植物化石

Comptonia kidoi のほかに，神保・田宮 (1975) によって第 22表の貝化石が採集された．これらの化

石から本層は笹岡階にほぼ対比される．
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Ⅳ．第　四　系

Ⅳ． 1　折 渡 層

　折渡層 (命名:池辺，1954)

　折渡層 6)は，鮭川層を被覆して，本図幅地域の東端部に分布していて，主として砂からなる．

　模式地　東隣新庄図幅地域南西部舟形町折渡付近一帯であって，本図幅地域内では新庄市本合海付近

一帯でよく見られる．

　分布及び層厚　本図幅地域東端部の鮭川村京ごから同村川口・新庄市本合海・大蔵村清水などを経

て，同村赤松南方に分布している．層厚は 450-600 mである．

　岩相　折渡層は主として砂からなり，泥・亜炭・酸性凝灰岩などを挟んでいる．下部は中粒砂を主と

し，鮭川層と比較して石英粒が多い．京ご西方の本層の基底部でピソライトを有する酸性凝灰岩が見ら

れる．中部は石英粒に富む凝灰質砂を主とし，下部との境近くに泥・亜炭などを頻繁に挟んでいる．上

部は凝灰質泥を主とする．

　層位関係　下位の鮭川層と整合である．

　化石　折渡層は有孔虫化石を産する．小笠原ほか (1984) は，清水層川口挟炭部層から多数の Cor-

bicula sp. を採集している．また，半沢によると本部層より Macoma cf. incongrua 及び Ostrea sp.

の産出報告がある．佐藤 (1986) によれば，鮭川村川口付近の川口挟炭層部層中から淡水性珪藻化石

Melosira granulata  (EHRENBERG) RALFS のみからなる化石群集を産する．

Ⅳ． 2　山 屋 層

　山屋層 (命名：大ご，1942)

　山屋層は，折渡層を被覆して，本図幅地域東端部にわずかに分布していて，主として礫・砂及び酸性

凝灰岩からなる．

　模式地　東隣新庄図幅地域内新庄市山屋付近一帯である．本図幅地域では新庄市升形北東方で見られ

る．

　分布及び層厚　新庄市升形北東方などにわずかに分布する．層厚は中川 (1971) によれば，新庄盆地

中央部で 120-180 m であるが，本図幅地域内では本層の下部が見られるのみである．

　岩相　山屋層は，主として礫・砂及び酸性凝灰岩からなり，泥を伴っている (第 23 図)．礫層を主と

し，円礫混じりの酸性凝灰岩及び中 - 粗粒の砂層を挟み，固結度が弱く，風化すると崩れ易い．礫層は

大礫 - 小礫を主とし , 巨礫に乏しく，かなり円磨されている．礫種は安山岩が多く，酸性火山岩・硬質

泥岩・砂岩及び花崗岩類を伴う．普通風化されていて，しばしばくさり礫になっている．基質は砂及び

凝灰質砂で，新鮮なものは灰白色であるが，風化すると褐色を示す．酸性凝灰岩は円礫を混じえている

6) 佐藤 (1986) による八向層及び毒沢層 (川口挟炭層部層・叶口砂岩部層・泉川シルト岩部層) を合わせたものでほぼ当たる．
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ものがあり，軽石質，灰色 - 褐灰色を示し，一

部で二重級化層を示す．ほかに火山礫凝灰岩及

び凝灰角礫がある．砂層は，ときに円礫を含

み，凝灰質で，斜層理を示すことがある．泥

は，所により亜炭の薄層を挟む．

　層位関係　下位の折渡層を不整合で被覆して

いる．

　化石　大型化石は発見されていない．中川ほ

か (1971) によって亜炭の薄層の花粉分析がな

された．中川ほか (1971) によれば，Picea,

Abies, Pinus などの針葉樹が多く ,他に Betula,

Alnus などが認められ，気候が寒冷であったこ

とを示している．

Ⅳ． 3　月山火山噴出物

　月山火山噴出物は , 観音寺層を不整合に覆っ

て，本図幅地域南西端部の科沢西方及び工藤沢

西方にわずかに分布し，紫蘇輝石普通輝石安山

岩岩塊及び火山灰からなる．

　本火山噴出物はほとんど層理を示さず，1m

以下の紫蘇輝石普通輝石安山岩岩塊とその間を

充あする褐色風化火山灰を主とする基質からな

る．岩塊はわずかに円磨され，風化が進んでい

る．鶴岡図幅地域内の羽黒山付近では，厚さ 5

m 以下の月山起源と考えられる風化火山灰層に覆われているが，本地域内では確認されていない．

　本火山噴出物は，南隣月山図幅地域西部の月山火山が更新世後期に爆発的火山活動を行った時に，北

方へ流れ下った火山砕え流の一部であろう．土谷ほか (1984) は鶴岡図幅地域内の本火山噴出物を古期

火山噴出物，火砕流堆積物及び泥流堆積物の 3 つに区分したが，本地域内のものは古期火山噴出物の一

部である．

Ⅳ． 4　段 丘 堆 積 物

　段丘堆積物は，本図幅地域の西縁部の庄内地域と，東半部の新庄地域にそれぞれ分布し，主として礫

及び砂からなり，泥及び火山灰を伴う．本堆積物は数段の段丘面地形を形成している．各段丘面の区分

は，現河床からの比高，地形開析の程度，堆積物の岩相，風化の程度及び表面を覆う風化火山灰の厚さ
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析の程度，堆積物の岩相及び風化の状態に基づくもの

で，確実な証拠はない．

　段丘堆積物の表面を覆う風化火山灰は恐らく月山及

び鳥海山起源の降下火山灰であって，大部分の段丘面

上を覆っている．その厚さは通常 2 m 以下であり，高

位の段丘面を覆うものほど厚い．

　新庄地域の段丘面は第四紀の構造運動のために変形

しているところがある．鮭川村観音寺から大蔵村清水

に延びる鮭川断層沿いでは，段丘面がずれている所が

ある．山崎ほか (1983) は新庄市本合海付近の本断層

を推定活断層として記載した．また，本段層付近では，

段丘面が東方に傾動し，高位の段丘ほど傾動が大きい

(第 25図)．

　 (1) 庄内地域の段丘堆積物

　　最高位面：最高位段丘は立川町大平西方及び清川西方の丘陵地上に分布し，かなり地形開析を受けて

を基にしている．

　庄内地域の段丘は大きく見て 3 段に区分でき，土谷

( 1 9 8 4 )  に基づき，最高位，高位及び中位に区分され

る (第 2 4 図)．新庄地域の段丘は最高位・高位・中

位・低位Ⅰ・低位Ⅱ及び沖積段丘の 6 段に区分される

(第 2 5 図)．この区分と従来の新庄 - 尾花沢盆地での

研究 (中川，1971；最上川団研グループ) における区

分とは若干の差異があるが，それぞれの区分との対応

を第 2 3 表に示す．また，庄内及び新庄地域の段丘の

対比は，両地域の最高位・高位及び中位がそれぞれ対

応していると考えられる．しかし，この対比は地形開
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いる．大平西方の面は比高 100 - 120 m であり，わずかに比高の異なる幾つかの面に細分できるが，一

応最高位面として一括した．清川西方の面は比高 90 - 100 m である．堆積物は厚さ 5-10数 m である．

大平西方では，安山岩の巨円礫とその間を埋める砂及び風化火山灰の基質からなり，清川西方では，安

山岩・花崗岩類及び砂岩の円磨された中礫 - 大礫からなる．いずれも，かなり風化され，くさり礫とな

っており，厚さ約 1 m の風化火山灰に覆われている．
きもいり なし

　高位面　高位段丘は立川町大平から肝煎の地域及び科沢付近に分布している．比高はそれぞれ 50-

60 m 及び 50 - 80 m であるが，科沢の面は不明瞭である．堆積物は厚さ 5 - 10 数 m ，円磨された中礫

を主とする礫層からなり，礫種は安山岩が多いが花崗岩類なども含まれておりやや風化が進んでいる．

厚さ 1 m 以下の風化火山灰に覆われている．

　中位面　中位段丘は松山町成興野付近に分布し，比高 20 - 40 m である．堆積物は厚さ 10 m 以下で

あり，よく円磨された小礫 - 中礫からなり，礫種は多様で，基質は砂を主とし，礫はわずかに風化して

いる．厚さ数 10 cm の風化火山灰に覆われている．

 (2) 新庄盆地の段丘堆積物

　最高位面：最高位段丘堆積物は鮭川村京ご東方，観音寺西方，八石山周辺及び新庄市八向山東方に分

布している．特に，八石山西方で最も広く発達していて，地形開析が進んでいるが，明瞭な平坦面が広

がっている．段丘面の比高は 80-100 m である．堆積物は厚さ 5-10 数 m で赤褐色に風化した礫層か

らなり，一部くさり礫になっている．礫はやや円磨された中礫を主とし，礫種は安山岩・酸性火山岩・

緑色凝灰岩・硬質泥岩など多様で，少量の花崗岩類を含む．基質は風化火山灰に富む砂ないし泥である．

この礫層は厚さ 1-2 m 程度の風化火山灰に覆われている．

　高位面：高位段丘堆積物は主として鮭川村観音寺北西方・曲州南部・中渡東部及び大蔵村清水周辺に

分布し , 比高が 50 - 80 m である．この段丘面は第四紀の構造変形を受けているため，その比高が鮭川

より東方では 50- 60 m であるが，西方では 70-80 m に達する．堆積物は厚さ 5- 10 数 m であり，よ

く円磨された小礫 - 大礫を主とする礫層からなり，ときに弱い層理を示す．やや風化が進んでおり，所

によっては赤色風化が認められる．礫種は花崗岩類・酸性 - 塩基性火山岩類・砂岩・泥岩及び硬質泥岩

である．基質は砂を主とし，泥を含んでいる．堆積物は厚さ 2 m 以下の風化火山灰に覆われている．

　中位面：中位段丘堆積物は新庄盆地に広く分布している．特に観音寺北方・升形・名高・古口・本合

海付近及び白須賀西方で広い段丘面を形成しており，比高が 40- 60 m である．堆積物は厚さ 3- 10 m ，

やや円磨された小礫 - 大礫を主とし砂を基質とする礫層，及び中粒 - 粗粒の砂層からなり，ときに明瞭

な層理を示す．新庄市升形付近の堆積物は砂礫を主とし，薄い泥炭層を数枚挟み，沼沢地の堆積物と推

察される．本堆積物はやや風化され，礫の表面は褐色がかっている．礫層をなす礫種は多様な火山岩・

砂岩・泥岩及び硬質泥岩からなり，花崗岩礫も含まれる．堆積物は，通常 l - 2 m の風化火山灰が覆っ

ているが，本合海付近の段丘上には認められなかった．

　低位Ⅰ面：低位Ⅰ段丘堆積物は，新庄盆地の各地に分布し，特に鮭川村観音寺北方・日下東方及び本

合海付近に広い段丘面を形成している．比高 20 - 40 m である．堆積物は厚さ 3 - 10 m 円磨された小

礫 - 大礫からなる礫層を主とし，褐色の砂層を挟む．礫層は風化が弱く，観音寺の北方では，赤色風化

した本合海層の上を本堆積物が覆っている．観音寺北方・中渡北方・津谷西方及び羽前前波駅北東方の
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堆積物 1 m 以下の風化火山灰に覆われている (第 26 図)．低位Ⅰ段丘は新庄及び尾花沢地域の尾花

沢Ⅰ面(最上川団研グループ，1969) に相当する．山形ほか(1985) は尾花沢及び新庄図幅地域内で，尾

花沢Ⅰ面に属する段丘堆積物中の泥炭層を採集し，C14 年代測定を行った．それによると 27,800Y. B. P.

から 34,900Y. B. P.  の年代値が得られている．したがって，第 5 段丘堆積物は約 3 万年前に形成された

と推定される．

　低位Ⅱ　低位Ⅱ段丘堆積物は，日下付近・津谷西方・升形付近及び本合海付近を初め新庄盆地内の各

地に分布し，段丘面の比高 1 0 - 2 0 m である．堆積物は厚さ 2 - 7 m で，円磨された小礫 - 大礫から

なり巨礫も含む．礫種は多様であり，風化が進んでいない．基質は少なく，主にルースな中粒 - 粗粒砂

からなる．また，薄い風化した土壌に覆われている．この段丘面は尾花沢Ⅱ面に相当するが，尾花沢Ⅱ

面は尾花沢盆地において，肘折軽石流と同時期の降下軽石らしい軽石層に覆われている (米地・菊地，

1966)．したがって第 6段丘堆積物は1万年以前に形成されたと推察される．

　沖積段丘　沖積段丘堆積物は比高 10 m 以下で，現河川に沿って点在している．堆積物は厚 5 m 程

度であって，やや円磨された小礫岩 - 中礫を主とし，火山灰質の砂や泥炭を挟むことがあり，弱い層理を

示す．礫種は安山岩が多く，ほとんど風化されていない．礫層の基質は軟弱な砂と泥である．また，本

合海付近の堆積物には肘折軽石流堆積物起源とみられる軽石が含まれている．

Ⅳ． 5　肘折軽石流堆積物

　肘折軽石流堆積物は，南隣月山図幅内の肘折カルデラより，約1 万年前に流出し，本図幅地域の南東

部に達したもので，紫蘇輝石含有普通輝石角閃石デイサイト軽石を主とする堆積物である．

　本堆積物は本地城南東部の戸沢村角川流域と大蔵村銅山川流域に分布する．角川流域では主に東沢付
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近に分布し，川に沿って標 1 2 0 - 2 0 0

m の平坦面を形成している．本堆積物

は角川本郷付近で一旦途切れるが，そ

こから 4 km 下流の中沢付近にもわず

かに分布する．銅山川流域では，大蔵

村熊高南東方，上竹野，赤松，白須賀

及び清水付近に分布している．また作

之巻付近の第 6 段丘も，本堆積物に属

する可能性がある．熊高南東方の本堆

積物は標高約 150 m  の平坦面をなし

ているが，それ以北の堆積物は急に高

度を下げ，標高 60 - 80 m ，比高 20 m

前後の平坦面をなしている．本堆積物

の厚さは本図幅地域内では 10 - 60 m

であって，角川及び熊高南方では 5 0 -

60 m ，熊高以北では 10 - 20 m である．

　本堆積物は主として紫蘇輝石含有普

通輝石角閃石デイサイトの軽石からな

り，同質デイサイトの岩片を少量伴う．

基質は同質の軽石質砂である．本図幅

地域内では溶結しておらず，固結度も

弱い．通常，灰色 - 灰白色を呈し，弱

い層理を示す．角川本郷付近では約 4 つのユニットの逆級化層が認められた (第 27 図)．銅山川下流域

の本堆積物は斜層理が発達し，異質な岩片や円礫を含んでいる (第 28 図)．異質岩片は主として中新

世 - 鮮新世の堆積岩である．銅山川下流域の本堆積物は熊高以北で急に平坦面が低くなること，斜層理

が発達し，異質岩片や円礫に富むことから，二次的な堆積物と推定される．すなわち，熊高付近は峡谷

状に地形がせばまっており，軽石流が一旦せき止められ，それ以北には二次的に堆積物が供給されたと

推察される．また，熊高以北の本堆積物は低位Ⅱ段丘とほぼ同じ比高の平坦面をなし，この段丘と同じ

時期に形成されたものと思われる．

　宇井 (1973) は肘折軽石流堆積物に含まれる木片の C14 年代を測定した．それによると，本図幅地域

内戸沢村角川本郷で10,640±180 Y. B. P.  同上野で10,740± 340 Y. B. P. 及び 10,480± 220Y. B. P.  月

山図幅地域内の大蔵村新村で，9,780±190Y. B. P. の年代が得られた．これらの絶対年代からみて，本

堆積物は約1万年前に形成されたものである．

　本堆積物に含まれる軽石及び同質デイサイト岩片を鏡下で観察すると次のとおりである．
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　紫蘇輝石含有普通輝石角閃石デイサイト軽石，戸沢村角川上野，GSJ-R34290 (KY83022) 第Ⅳ図

版1

　 斑晶：斜長石・石英・角閃石・普通輝石・紫蘇輝石・鉄鉱

　　　　 斜長石は，中性 - 曹灰長石に属し，大きさ 0.2- 2 mm ，累帯構造を示し， 破片状のものが多い．石英

　　　　 は大きさ 0.2-1mm，丸味のある融食形を示し，割れ目が多い． 角閃石は大きさ 0.2-1mm， X = 淡

　　　　 黄緑色， Y= 緑褐色， Z= 緑色を呈し，一部脱色している． 普通輝石は大きさ 0.2-0.5 m m で，わずか

　　　 　に赤味を帯びている． 紫蘇輝石は大きさ 0.2-0.4 mm で微量である． 鉄鉱は大きさ 0.1-0.3 mm で

　　　 　ある．

　 石基：新鮮で透明な著しく発泡したガラスからなる．

　普通輝石角閃石デイサイト，本質岩片，戸沢村角川上野，GSJ-R34289 (KY83021) 第Ⅳ図版 2

　 斑晶：斜長石・石英・角閃石・普通輝石

　　 　　斜長石は， 中性 -曹灰長石に層し， 大きさ 0.2-0.4 m m ， 累帯構造が発達し， 透明なガラスを包有す

　　 　　ることがある． 石英は大きさ 0.3-2.5 m m でほとんど融食形を示す． 角閃石は大きさ 0.2-3 m m ， 濁

　　 　　った淡褐色ないし淡緑褐色を呈し，一般にオパサイト縁が著しい． 大型の斑晶はほとんどオパサイト化

　　 　　している．普通輝石は大きさ 0.2-0.5 m m 斜長石と集斑状組織を示すことがある．

　 石基：斜長石・角閃石・単斜輝石・アパタイト・鉄鉱

　　 　　斜長石は 0.1 mm 以下で， 短柱状ないし粒状である． 毛せん状 -微粒状の組織を示す．

Ⅳ． 6　沖 積 層

　沖積層は本図幅地域内の主要河川沿いの低地に分布し，主として礫及び砂からなり，泥及び泥炭を伴

っている．新庄盆地の沖積層は河谷低地の堆積物で，砂礫を主とし，砂・泥及び泥炭を伴っている．最

上川下流の松山町成興野付近の沖積層は扇状地堆積物であり，円礫を主とし，砂を基質とする砂礫層か
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らなる．立谷沢川の河谷平野は月山を源流とする立

谷沢川によって形成されたため，安山岩の巨礫に富

んでいる．

　　　　Ⅴ．地　質　構　造

　清川図幅地域は，東北地方緑色凝灰岩地域のうち

の，大部分が出羽丘陵地域，一部分が内陸盆地地域

に属していて，いわゆる“油田褶曲方向”(N-S 性)

の褶曲及び断層が卓越している．本図幅地域の西部

及び中部は，大局的に見て，箱型褶曲を示す青沢複

背斜からなり，その西翼部が青沢断層群に，東翼部

が大芦沢断層群に切られている．上述の複背斜及び

断層群の形成は，天徳寺階の堆積時から始まり，現

在まで続いている．第 29 図・第 30 図・第 31 図及

び第 32図は，清川図幅地域付近の地下地質構造と地

下地質断面図を示す．なお，試掘井大蔵 YK-1 の

地質断面図を第 33図に示す．

　西隣鶴岡図幅地域の東部及び北西隣酒田図幅地域

の東部には能代衝上断層群 (大沢ほか，1983，1984

a, b, c, 1985)・北由利衝上断層群 (藤岡ほか，1976)・仁賀保衝上断層群 (大沢ほか，1982) 及び酒田

衝上断層群 (池辺ほか，1979) からなる北由利衝上断層系が確認される．北由利衝上断層系は，東北地

方で見られる最大級の断層であって，ほぼ日本海沿岸沿いに走り，延長 200 km ，幅 10 - 15 km である

 (第 8図)．

Ⅴ． 1　断　層

　清川図幅地域には油田褶曲方向 (N-S 性) を示す断層が多数認められ，その代表的なものは西から

東に向かって，青沢断層群・大芦沢断層群・曲川断層・大蔵断層及び鮭川断層がある．その他，上記の

断層などより古い時期に形成された NW-SE 方向・N-S 方向の断層及び，連続性の少ない N-S 性

の断層が多数認められる．

　青沢断層群 (命名：田口・阿部 (1953)．その後，多数の断層の集まりであることが分かったので，

青沢断層を青沢断層群とした)：青沢断層群は，北々隣鳥海山図幅地域南西部の八幡町貝沢付近から，

北隣大沢図幅地域西部の同町升田・青沢・平田町中野俣東方・山元及び本図幅地域西部の松山町清川・

立川町立谷沢などを経て，南隣月山図幅地域北西部の同町瀬場南方に至る N-S 性の延長約 43 km 以

上に達する大逆断層群である．本図幅地域内について見ると，3-5 本の N-S 方向に延びる断層から

なる．青沢層・草薙層・北俣層及び観音寺層を切っている．これらの地層は，断層付近で多くの場所で

50-85°の急傾斜を示し，所により垂直を示し，また逆転している．1 本づつの断層によるずれは，多
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くの場所で数 100 m 以下である．しかしながら，立川町科沢付近は垂直変位量が著しく，落差約 2,500

m 以上に達する．地表で確認された断層の傾斜は 70-90°で急傾斜である．試掘井データがないのでは

っきりしないが，地下深部では 60°以下の東傾斜となると推定している．

　大芦沢断層群 (命名：佐藤 (1982)．少なくとも複数以上の断層からなるので大芦沢断層を大芦沢断

層群とした)：大芦沢断層群は，北隣大沢図幅地域中南部鮭川村大芦沢北方から，本図幅地域同村羽根

沢温泉西方・戸沢村古口西方猪ノ鼻などを経て，同村滝ノ下に至る逆断層群である．途中，戸沢村鹿ノ

沢西方では，本断層群が認められない．したがって延長約 6.5 k m と延長約 8 km の北と南に断層群が

分かれている．本図幅地域内について見ると，2-3 本の N - S 性 (一部 NW - SE 性) の断層からな

り，草薙層及び古口層を切っている．これらの地層は，断層付近の多くの場所で 40-60°，所により 75°

の急傾斜を示している．地層の本断層群による垂直変位量は小さく，約 200 - 350 m である．地表で確

認された断層の傾斜は 80-90°W の急傾斜である．

　曲川断層 (命名：佐藤，1982)：曲川断層は，本図幅地域北東部の鮭川村岡田北方から戸沢村野口北

方に至る N - S 性の断層である．延長約 5 km で，ほぼ向斜軸沿いに生じた芦沢層を切る断層である．

芦沢層は，本断層の西側が約 100 m 落ちていて，断層付近で 40-50°の急傾斜を示す．

　大蔵断層 (新命名)：大蔵断層は，本図幅地域南東部の新庄市畑南方から大蔵村藤田沢東方・塩西方

などを経て，南隣月山図幅地域内に至る延長約 18 km 以上の N - S 性の断層である．古口層及び羽根沢

層を切っている．これら地層は ,断層西側では 10 - 20°の緩傾斜を示し，東側では多くの場所で 50-85°

の急傾斜を示す．この東側数 100 m 付近で本断層とほぼ平行した N - S 性の断層の存在が推定される．

試掘井大蔵 YK-1 のデータ (山形県，1985) 及び地表のデータから見て，本断層は西に 55-70°傾斜

する逆断層であって，地表近くで落差がごく少ないが，地下深部で 500 m 以上に達する．
につけ

　鮭川断層 (命名：佐藤，1982)：鮭川断層は，本図幅地域北東端部の鮭川村観音寺北方から同村日下・

川口西方・新庄市升形西方などを経て同市本合海南西方に至る延長約 14 km の N - S 性の断層である．

鮭川層及び折渡層を切っている．これらの地層は，断層西側では 40 - 60°E の急傾斜を示し，東側では

多くの場所で 20°E 以下の緩傾斜を示す．東側が落ちていて，落差約 120 m 以下で少ない．

Ⅴ． 2　褶　曲

　
清川図幅地域には油田褶曲方向 (N-S 性) を示す褶曲構造がほぼ全域で見られ，その代表的なもの

は西から東に向かって，青沢複背斜・蔵岡向斜・野口背斜・曲川背斜及び大蔵背斜である．その他，連

続性の少ない N - S 性の背斜及び向斜構造が多数認められる．

　青沢複背斜 (新命名)：青沢複背斜は，北々隣鳥海山図幅地域南西端部八幡町升田付近から，北隣大

沢図幅地域西部の同町青沢東方・平田町中野俣東方・山元東方・本図幅地域西部の戸沢村草薙付近・立

川町中村東方・科沢東方などを経て，南隣月山図幅地域北西部の同町瀬場南東方に至る N - S 性の延長

約 43 km 以上に達する大複背斜構造である．雁行状ないし平行した多数の背斜の集合体からなる．本

図幅地域内では，平田町小林東方付近・戸沢村草薙付近・立川町中村南東方及び同町科沢南東方で見ら

れる．

　小林東方付近の背斜は，田沢川沿いから青出沢最上流付近を経て小林川と北ﾉ沢との合流点付近に至
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る延長約 4 km の N - S 性の主として青沢層中の小背斜であって，南に向かって 10 - 20°の傾斜で沈下

している．西翼部は 10 - 25°の緩傾斜を示し，西方に行くに従い 30 - 40°と傾斜を増し，青沢断層群に

切られている．東翼部は乱されながらも東に向かって緩傾斜( 5-15°)し，この緩傾斜の部分が約 4 km

続いていて，大芦沢断層群に切られている．西側と東側が非対照である．

　草薙付近では 2つの背斜からなる．西側の背斜は延長約 2 km で N - S 性，東側の背斜は延長約 4．5

km で NE-SW 性である．両背斜とも主として草薙層中のもので，地層が乱れている．翼部の傾斜は

12-20°，所により 25°を示す．

　中村南東方の背斜は，延長約 2 km で N E - S W 性を示し，青沢層・草薙層及びドレライト中のドー

ム構造である．翼部の傾斜は，多くの場所で 30 - 50°の急傾斜を示し，西翼部は青沢断層群に切られて

いる．

　科沢南東方の背斜は，延長約 2.5 km で NNE - SSW 性を示し，青沢層中のものである．翼部の傾斜

は 20-35°で，両翼部とも青沢断層群に切られている．

　蔵岡向斜 (新命名)：蔵岡向斜は，本図幅地域北東部の鮭川村羽根沢南方から，戸沢村神田・津谷西

方・蔵岡などを経て，同村上野東方に至る N - S 性の延長約 15 km の主として芦沢層中の大向斜構造

である．蔵岡以北では両翼部とも 5-12°の緩傾斜を示している．蔵岡以南では西翼部が 5 - 10°の緩傾

斜であるのに対し，東翼部が 40 - 80°の急傾斜で，一部地区では断層で切られている．向斜の西側と東

側が非対照である．

　野口背斜 (命名：佐藤，1982)：野口背斜は，本図幅地域北東部の鮭川村羽根沢南方から，戸沢村野

口を経て同村名高東方に至る NNE-SSW 性の延長約 7 km の主として羽根沢層中の背斜構造である．

両翼部とも 5-20°の緩傾斜を示す．

　曲川背斜 (新命名)：曲川背斜は，本図幅地域北東部鮭川村曲川岡田東方から同村中渡に至る延長約

4.5 km の N - S 性の小背斜構造である．芦沢層中の背斜であって，両翼とも多くの場所で 5 - 15°の緩

傾斜である．同村岡田 -木村間の西翼部は 40 - 50°の急傾斜を示す所があり，曲川断層に切られている．

　大蔵背斜 (新命名)：大蔵背斜は，前述の野口背斜と雁行している．本背斜は，本図幅地域西部の新
とう

庄市前波北方から，戸沢村金打坊・大蔵村藤田沢西方などを経て，同村三角点 358.3 高地南方に至る延

長約 10 km の N - S 性の背斜構造である．主として古口層及び羽根沢層中を通り，金打坊北東方ではは

っきりしない．金打坊以南の本背斜について見ると，西翼部は多くの場所で 40 - 80°の急傾斜を示して

いるのに対し，東翼部は多くの場所で 10-20°の緩傾斜をなし，両翼が非対称である．

Ⅵ．応　用　地　質

　清川図幅地域内には，金属鉱床は発見されていない．非金属鉱床としては，亜炭と珪砂がある．亜炭

は新庄及び尾花沢盆地の新第三系上部 - 第四系中に挟有され，最上炭田と呼ばれ，かつて盛んに採掘さ

れた．珪砂も亜炭と同様の地層に胚胎され，小規模に採掘されている．また , 石油及び天然ガスの探査

が行われているが，生産には至っていない．

　温泉及び鉱泉は本図幅地域内の各地に点在し，いずれも小規模であるが，一部が浴用として利用され



52

ている．

Ⅵ． 1　亜　炭

　本地域の亜炭は折渡層下部から中部にかけて挟有され，鮭川村佐渡から大蔵村赤松にかけての地域で

採炭されていた．炭鉱は 10 箇所ほどあった．その中で，最も大規模であったのが，大蔵村合海の天狗

炭鉱で，昭和 30 年には月産 1,000 t 以上生産していたが，現在は廃止されている．最近まで稼行してい

た炭鉱は，新庄市本合海北方の長坂炭鉱と，大蔵村赤松南方の烏川炭鉱である．

　地質調査所 (1960) に基づいて概要を述べる．折渡層中の亜炭は，本図幅地域の大蔵村内で13 層，

鮭川村内で 5 - 6 層挟有されている．そのうち，最も厚い炭層は天狗炭鉱付近にあり，厚さ 55 - 100 cm

である．炭質は褐炭 (F2) に属し (第 24 表)，黄鉄鉱粒が多く含まれている．また，炭層の上下盤際の

部分に，10 - 25 ppm のゲルマニウムが含まれている．本地域の亜炭は工場用燃料のほか，セメント分

散剤，煉炭及び活性炭素の原料として一部使用された．またゲルマニウム抽出の原料として一時用いら

れた．

Ⅵ． 2　珪　砂

　本地域では，芦沢層から折渡層中部までの各層に珪砂が挟在している．以下，山岡ほか(1962，1964)

及び安斎 (1963) に基づいて概要を述べる．

　芦沢層の珪砂は戸沢村蔵岡付近砂岩層中に胚胎し，鮭川層中の珪砂は鮭川村米及び新庄市升形西方の

砂層に胚胎している．折渡層の珪砂は，鮭川村川口，新庄市長坂，大蔵村清水及び赤松付近などに胚胎

し，いずれも亜炭層に近接して産する．芦沢層及び鮭川層の珪砂はほとんど高温型石英からなり，SiO2

成分に富み，品質が良い．折渡層の珪砂は低温型石英及び長石が多く，品質がやや劣るが埋蔵量が多

い．本地域の珪砂は火山岩及び凝灰岩起源と考えられ，高温型石英に富む．本図幅地域内の各産地から

採集された珪砂の化学組成を第 25表に示す．
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　本地域の珪砂は，長坂において本合海層中のものを採掘中で，鋳物用砂，床材及び壁材用砂として利

用されている．

Ⅵ． 3　温泉及び鉱泉

　本図幅地域内には羽根沢・新庄及び戸沢の各温泉があり，草薙・曲川・本郷・坂本及び肝煎の各鉱泉

がある．特に，羽根沢及び新庄温泉と草薙鉱泉は宿泊設備が完備され，浴用として盛んに利用されてい

る．

　各温泉及び鉱泉について，山形県 (1979) 及び山形県温泉誌編集委員会 (1973) に基づき，その概要

を述べる．本地域の各温泉及び鉱泉は石油・天然ガス探鉱のための試掘井掘さく中に発見され，これら

の深井戸から自噴又は揚湯されているものと，第三紀層の裂かから自然湧出しているものがある．ほと

んどの温泉及び鉱泉は草薙層以上の海成堆積岩中に賦存帯があり，化石海水起源と考えられる．各温泉

及び鉱泉の物理化学的分析結果を第 26表に示す．

　羽根沢温泉は含食塩・重曹泉に属し，1919 年に掘さくされた石油試掘井から自噴したもので，以来，

療養温泉場として利用されている．本温泉は多量の天然ガスを伴っており，間けつ的に自噴し，その量

は一定ではないが，毎分 240 l 程度湧出している．新庄温泉は含ほう酸・ブロム・ヨード・重曹・強食

塩泉に属する．1914年に石油探査のため掘さくされた試掘井から湧出したもので，深度 304 m の古口層

の背斜部に賦存している．本温泉は当初自噴し，最上温泉と呼ばれていたが，次第に湧出量が低下した

ので，1960 年にエアリフトによる揚湯に切りかえられ，新庄温泉と改称された．戸沢温泉は含重曹食

塩泉に属し，1966年に掘さくされた石油試掘井から自噴している．
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　草薙鉱泉は単純硫化水素泉に属している．明治元年に道路開削中に発見されたもので，草薙層から自

然湧出していた．現在はほかに1 本の浅い掘さく井を掘り，ここからも自噴している．曲川鉱泉は食塩

を含む単純温泉で自然湧出している．本郷鉱泉は含塩化土類弱食塩泉に属し，掘さく自噴している．坂

本鉱泉は単純硫黄泉に属し，青沢層中に散在する多数の裂かから自然湧出している．肝煎鉱泉は単純温

泉に属し，自然湧出している．

　そのはか，杉沢 (単純硫黄泉，15°C，pH 8.4)，魚止 (単純硫黄泉，12.7°C，pH 7.9)，生繰沢(単

純硫黄泉，12.8°C，pH 9.3)，木ノ沢 (単純炭酸鉄泉，10.1°C，pH 6.2) 及び水沢 (単純硫化水素泉，

11.1°C，pH 7.1) の各鉱泉が分布し，いずれも自然湧出で，湧出量が少ない．
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 (ABSTRACT)

      The Kiyokawa district is located in the northwestern part of Yamagata prefecture. The
district is underlain by a thick sequence of Miocene to Holocene sediments and volcanics.
Geotectonically, the district belongs to the“Green Tuff”Region which is characterized
by the intense volcanic activity and regional subsidence in the Neogene time of the inner
side of Northeast Japan. A summary of the stratigraphic sequence of the mapped district

and its surrounding area is shown in Table 1.

NEOGENE

      The Neogene sequence in the mapped district is divided into the Aosawa Formation,
_

Kusanagi  Format ion ,O kura  Basa l t ,  Furukuchi  Format ion ,  Ki tamata  Format ion ,
Hanesawa Formation, Tateyama Formation, Ashizawa Formation, Maruyama Formation,
Sakegawa Formation and Kannonji Formation in ascending order.
     Aosawa Formation    The formation, the lowermost part  of the Neogene, is  found in
the northwestern part  and southwestern part  of  this  dis t r ic t . This  formation consis ts
largely of  tholei i t ic  basal t  lava and i ts  pyroclast ic  rock, associated with subordinate
amounts  of  mudstone , ac id  pyroclas t ic  rock and daci te  lava . The format ion i s  600 -



59

1,300 m thick, and can be correlated with the Daijima and Nishikurosawa Formations of
the Oga Peninsula, the type locality of the Neogene System in Japan.
    Kusanagi Formation    The formation, conformably underlain by the Aosawa Forma-
tion, is widely distributed in the western half part of this district. It is composed mainly
of hard mudstone intercalating dark gray mudstone, acid tuff and sandstone. The forma-
tion ranges in thickness from 250 to 500 m, and can be correlated with the Onnagawa
Formation of the Oga Peninsula.

_

  Okura Basalt   The basalt is contemporaneous with the Kusanagi Formation. It is
concealed in underground of the southeastern part  of this district .
   Furukuchi Formation    T h e  f o r m a t i o n , c o n f o r m a b l y  u n d e r l a i n  b y  t h e  K u s a n a g i
Formation is widely distributed in the eastern half part of this district. It consists largely
of dark gray mudstone intercalating acid tuff, sandy tuff and sandstone. The formation is
600 － 1,100 m thick.
  Kitamata Formation  The format ion,  conformably under la in  by the  Kusanagi
Formation, is  distr ibuted in the western part  of  this  distr ict  and i ts  age is  contempora-
neous  w i th  t ha t  o f  t he  Fu rukuch i  Fo rma t ion . I t  i s  composed  l a rge ly  o f  da rk  g ray
mudstone intercalating acid tuff  and sandy tuff  ranging from 600 to 1,000 m in thick-
ness.  The Furukuchi and Kitamata Formations can be correlated with the Funakawa
Formation of the Oga Peninsula.
   Hanesawa Formation    T h e  f o r m a t i o n , c o n f o r m a b l y  u n d e r l a i n  b y  t h e  F u r u k u c h i
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Formation, is distributed in the eastern part of this district. It consists mainly of siltstone
and sandstone intercalating acid tuff and sandy tuff. The formation is 200 － 400 m thick.
   Tateyama Formation     The formation,  conformably underlain by the Kitamata
Formation, is narrowly distributed in the western part of this district. It is composed
mainly of gray mudstone intercalating acid tuff, sandy tuff and sandstone, ranging from
200 to 400 m in thickness.
   Ashizawa Formation     The formation,  conformably underlain by the Hanesawa
Formation, is distributed in the eastern part of this district. It is made up mainly of
sandstone intercalating siltstone, acid tuff and sandy tuff. The formation is 250 － 400 m
thick.
      Maruyama Formation       T h e  f o r m a t i o n , c o n f o r m a b l y  u n d e r l a i n  b y  t h e  Tateyama
Formation, is narrowly distributed in the western part of this district. It consists mainly
of gray siltstone intercalating acid tuff, sandy tuff and sandstone. The formation ranges in
thickness from 200 to 300 m.
   Sakegawa Formation     The formation, conformably underlain by the Ashizawa
Formation, is distributed in the eastern part of this district. It consists largely of tuffa-
ceous sandstone intercalating conglomerate, acid tuff and sandy tuff, ranging from 250 to
500 m in thickness.
   Kannonji Formation     The formation, conformably underlain by the Maruyama
Formation, is distributed in the southwestern part of this district. It is made up mainly of
sand intercalating gravel and sandy silt ranglng from 250 to 400 m in thickness. The
Hanesawa, Tateyama, Ashizawa, Maruyama, Sakegawa and Kannonji Formations can be
correlated with the Tentokuji and Sasaoka Formations of Akita prefecture where is the
type locality of the Neogene System in Japan.

QUATERNARY

       Quaternary is divided into six units as shown in Table 1, of which mutual relationship
is unconformable.
   Oriwatari Formation     The formation,  conformably underlain by the Sakegawa
Formation, is distributed in the eastern part of this district. It consists mainly of sand
intercalating mud, l ignite, acid tuff, ranging from 450 to 600 m in thickness.
   Yamaya Formation    The formation, unconformably underlain by the Oriwatari
Formation, is very narrowly distributed in the eastern part of this district. It consists
mainly of gravel, sand and acid tuff intercalating mud. The formation is 120 － 180 m
thick.
   Gassan Volcanic Products    The products are very narrowly distributed in the
southwestern part of this district.  The products are composed of hypersthene-augite
andesite block and volcanic ash which erupted durlng late Pleistocene age.
        Terrace deposits    The  depos i t s  in  the  d is t r ic t  over l ie  the  Neogene  to  Quaternary
strata. The deposits are composed mainly of gravel and sand with mud and volcanic ash.
The deposits are divided into six terrace deposits, ranging from 2 to 15 m in each thick-
ness.
        Hijiori Pumice Flow Deposits    The deposi ts  are  narrowly dis t r ibuted in  the  s o u t h -



61

eastern part of this district. The deposits consist mainly of hypersthene-bearing augite-
hornblende daci te  pumice and erupted about  10,000 years  ago.
   Alluvium     The alluvium is developed along the main rivers in this district. It is made
up mainly of  gravel  and sand intercalat ing mud and peat .

GEOLOGIC   STRUCTURE

      This  dis tr ict  is  character ized by prevalence of  N-S trending faul ts  and folds which
began to grow in the late Pliocene. Their growth has been accelerated during the Quater-
nary.
  F olds  There are found numerous N-S trending folds in this district. The fold trend
prevails throughout the oil fields on the Japan Sea coast. The Aosawa Anticlinorium is
traced for about 43 km, plunging northward and southward. Its western wing is bounded
by the Aosawa Faults. The Kuraoka Syncline is traced for about 15 km, and the axis is

_

gently undulated. The Okura Anticline runs throughout of the southeastern part of this
district , and is traced for about 10 km.
    Faults      A number of longitudinal faults parallel or subparallel to the fold axes are
found in this district. The Aosawa Faults are a part of the Kitayuri Thrust System runn-
ing along the Japan Sea coast region for about 200 km. The faults are traced for about 43
km along the western wing of the Aosawa Anticlinorium. The Aosawa Faults show the

_

maximum apparent throw of the faults attaining about 2,500 m. The Oashizawa Faults
are traced for about 15 km along the eastern wing of the Aosawa Anticlinorium and are a
high-angled reverse faults.

ECONOMIC   GEOLOGY

     S ince  the  pe t ro leum-yie ld ing  format ions  are  widely  d is t r ibuted  in  th is  d is t r ic t , a
number of exploration boreholes have been drilled, some reaching as deep as 2,305 m. No
oil  f ield is  worked at  the present t ime. The eastern part  of this district  belongs to the
Mogami coal field. The Sakegawa and Oriwatari Formations yield a small amount of coal.

_

Some hot springs and mineral springs are utilized in this district, such as Hanesawa, Shinjo
and Kusanagi.
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