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         1．はじめに

　20 万分の 1 地質図幅 ｢日光｣ は，地質調査所の所内指
定研究 ｢地質編さんの研究｣ に基づいて編集される 20
万分の 1 地質図幅の一つである．編集に当たっては，当
該地質を把握するのに必要な情報を現時点で可能な限
り集め，それらを解釈してわかりやすく提示した．地質
図には鉱床や温泉の分布，重力異常も示してある．これ
らは，地質や岩体の分布と関連づけて鉱床や温泉の起源，
あるいは地質構造を考える上での助けとなるはずであ
る．
　地質の編集に当たっては，公表された資料の他に，筆
者らの未公表資料も盛り込んでいる．また，編集上問題
となった点については若干の野外調査を実施してその
解決に努めた．しかし，場所によっては極端に情報が不
足しており，周辺の地質から地層の分布を推定した箇所
もある．
　本地質図幅を公刊するにあたり，新潟大学理学部田沢
純一教授，フォッサマグナミュージアム竹之内　耕氏，
愛媛大学小松正幸教授及び新潟大学茅原一也名誉教授
には中古生界の分布について，山形大学理学部伴　雅雄
助教授，群馬大学教育学部早川由紀夫助教授，福岡大学
理学部奥野　充博士には第四紀火山の年代論について
ご教示頂いた．以上の方々に謝意を表する．

（山元孝広・高橋　浩・滝沢文教・久保和也）

         2.　地　　形

　20 万分の 1 地質図幅「日光」地域は，福島県南西部か
ら栃木県北西部，群馬県北東部，そして新潟県の一部に
またがる．
　 南 東 縁 部 の 一 部 を 除 く と 本 地 域 の 大 半 は 標 高
1,000―2,000m 前後の山地から構成されている．山地は 4
県の県境が集まる尾瀬や奥日光周辺でもっとも高くな
り，ここに関東地方の最高峰である日光白根山（標高
2,578m) や東北地方の最高峰である燧ヶ岳（標高 2,346m）
が位置している．また，この周辺の山地は利根川・鬼怒
川・只見川など主要な河川の源流域となっている．新潟
県内には越後三山と呼ばれる駒ヶ岳・中ノ岳・八海山か
らなる急峻な山地がそびえている．一方，栃木県内には
北から那須火山群，高原火山，日光火山群が北東－南西
に配列し，東北本州弧脊梁山地の南部を構成している．
本地域の山地内には尾瀬ヶ原や戦場ヶ原などの日本を
代表する湿原があるが，これらは河川が燧ヶ岳火山や日
光火山群の噴出物により堰止められて形成されたもの
である．一方，福島県内の駒止湿原や田代山山頂湿原な
どの湿原は後期中新世の火砕流台地の名残りがつくる
平坦面上に出来たものである．
　本地域の南東縁部，すなわち脊梁山地の東側には那珂
川・箒川間に広がる那須野ヶ原扇状地，矢板市周辺の標
高 200―300m 前後の地形面を構成する喜連川丘陵，そし
て鬼怒川沿いの低地帯が広がっている．これらと脊梁山

地の間には，西上がりの活断層である関谷断層が存在す
る．

（山元孝広）

          3.　地　　質

3．1　概　要
　本地域の地質は，二畳系－下部白亜系・白亜系－古第
三系・下部－中部中新統そして上部中新統以降の地層の
4 つに大きく区分できる．二畳系－下部白亜系は，日本
列島が当時のユーラシア大陸縁辺部の沈み込み帯に位
置していた頃に形成された堆積岩コンプレックス（海洋
プレートが大陸下に沈み込む際に，膨大な量の堆積物が
陸側に付加され形成されたもの），変成岩，深成岩及び
陸棚海成層－陸成層からなる．白亜系－古第三系は，沈
み込み帯での火成活動の産物で，珪長質火砕流堆積物と
同質の貫入岩からなる．下部－中部中新統は，日本海の
拡大に伴う火山活動とこれに引き続く海進によって形
成された地層である．後期中新世の始めには一斉に海退
が起き，これ以降の本地域では大規模火砕流の噴出と陥
没カルデラの形成や玄武岩－安山岩－デイサイト質成
層火山の形成が第四紀まで継続している．中期更新世以
降には関谷断層や大内断層の変位が顕著になり，脊梁山
地が平野部に対して隆起するようになった．

（山元孝広・高橋　浩・滝沢文教・久保和也）

3 ． 2 　 二畳系－下部白亜系

3 ． 2 ． 1 　 上越帯の変成岩類，深成岩及び堆積岩類

　 上越帯は当初Hayama et al.（1969） に よ り， 蛇 紋 岩
を伴う藍閃石変成帯として定義され，飛騨外縁帯に対比
された．その後，小松（1980）及び茅原・小松（1982）は，
上越帯を蛇紋岩－結晶片岩からなる西側の谷川岳帯と，
変斑れい岩－苦鉄質火山岩複合体を特徴とする東側の
片品帯とに区分し，後者を舞鶴帯に対比した．本図幅で
は基本的にこれらの定義を踏襲するが，構成岩類につい
てその一部を修正した．これらの岩石の形成年代は二畳
紀末と考える．また，これらの岩石に付随する陸棚相中
生界は被覆層ではあるが，本帯を特徴づける構成要素の
一つである．
　新潟県六日町周辺に分布する中ノ岳変斑れい岩は層
状変斑れい岩や角閃岩からなる複合岩体で，全体に片麻
状構造が発達している．茅原・小松（1982）は本岩をオ
フィオライトとみなし，群馬県片品村戸倉周辺の苦鉄質
岩類も本岩に対比している．
　本地域西部の駒ヶ岳周辺に分布する水無川変成岩は
千枚岩類からなり，その原岩は超苦鉄質岩・玄武岩・チ
ャートなどの異地性岩体を含むメランジュ相の泥質岩
で，後期白亜紀－古第三紀の深成岩による熱変成を受け
ている．原岩の形成年代は不明であるが二畳紀と推定し
ておく．葉理の良く発達した変形の強い部分（Mz1）と
葉理に乏しく変成・変形の弱い部分（Mz2）に分けられ



る．南西部の武尊山南麓に分布する川場変成岩も，その
岩相が Mz1 と共通するので地質図では一括している．
　尾瀬滝ノ沢層（新称）は尾瀬ヶ原の北側に分布し，藤
本・ 小 林（1961） に よ り フ ズ リ ナ 化 石 Lepidolina の 産
出が報告されている．この地層は，従来足尾帯所属の地
層と考えられていたが，フズリナ化石の古生物地理（足
尾帯は Neoschwagerina が特徴的）と周辺基盤岩類との
位置関係から本図幅では上越帯に含めた．本層は西南日
本の舞鶴層群に対比できる．
　本地域西部の利根川源流域に分布する三畳系奥利根
層群は，頁岩・砂岩・礫岩からなり，海生二枚貝化石の
Monotis を産する．群馬県片品川流域の下部ジュラ系岩
室層と下部白亜系戸倉沢層は内湾－汽水生二枚貝化石
と植物化石を含み，一部は陸成層である．岩室層は飛騨
山地の来馬層群，戸倉沢層は手取層群に対比できる．

（滝沢文教）

3 ． 2 ． 2 　 構造区未定の二畳系

　従来，足尾帯西帯とみなされてきた奥只見地域から最
近二畳紀腕足類化石が発見された（田沢・新潟基盤岩研
究会，1999）．この化石産出層は，奥只見から檜枝岐川上
流地域にかけて分布する珪長質凝灰岩を多く挟む砕屑
岩層（整然層）の一部と判断し，新たに大鳥層と命名し
た．従来の北沢層は大鳥層の同時異相と考える．また，
超苦鉄質岩や変斑れい岩の異地性岩体を含む堆積岩コ
ンプレックスの袖沢層は，年代は未定であるが，ジュラ
紀堆積岩コンプレックスには知られていない特異な岩
相構成を有し，これも大鳥層と地帯区分上関連ある地層
と判断した．大鳥層は西南日本の舞鶴帯もしくは秋吉帯
非石灰岩相の二畳系に対比可能である．尾名沢層は群馬
県片品川上流に小規模に露出し，岩相と化石から超丹波
帯の二畳系に対比されている（矢野ほか，1993）．以上
の地層は従来の上越帯には知られていない岩相構成を
有し，足尾帯との構造的関係や地体構造的意義が未定で
あることなどから，上越帯と区別しておく．

（滝沢文教）

3 ． 2 ． 3 　 足尾帯の堆積岩コンプレックス

　足尾帯の地層群はジュラ紀の堆積岩コンプレックス
で構成され，泥質マトリックスの年代と異地性岩体（岩
塊）の種類から三分される．本地域北東部の福島県下郷
町周辺から南東部の栃木県日光市周辺に点在する地層

（J1）は，後期ジュラ紀の頁岩及び砂岩に三畳紀チャー
トの異地性岩塊を含んでいる．北西部の福島県田子倉湖
周辺から中央部の栃木県栗山村周辺にかけて分布する
地層（J2）は，中期ジュラ紀の頁岩及び砂岩に二畳－三
畳紀のチャート，苦鉄質火山岩及び石灰岩の異地性岩塊
を含んでいる．会津朝日岳東部から会津駒ヶ岳付近にか
けての一帯には，変斑れい岩の異地性岩塊が比較的多く
含まれる．北西部の新潟県山中に分布する地層（J3）は，
ジュラ紀の頁岩及び砂岩と厚い二畳－三畳紀チャート

からなる．岩相構成からこれらの地層は西南日本丹波帯
のジュラ紀堆積岩コンプレックスに対比されよう．

（滝沢文教）

3．3．　白亜系－古第三系

　本地域やその周辺には，前期白亜紀－古第三紀にかけ
て活動した珪長質火成岩類が各地に分布している．これ
らの活動時期は，前期白亜紀，後期白亜紀末から古第三
紀前半，古第三紀後半の三つのステージに大きく区分で
きる．
　前期白亜紀の珪長質火成岩類は，本地域南部の栃木県
足尾町（松木花崗閃緑岩）から群馬県利根村（平滝花崗
閃緑岩）にかけて分布する．両花崗閃緑岩は斜方輝石含
有普通輝石角閃石黒雲母花崗閃緑岩や普通輝石角閃石
黒雲母花崗閃緑岩からなり，苦鉄質鉱物に富んだ特異な
岩相を示している．また，松木花崗閃緑岩からは，116 Ma
の黒雲母 K―Ar 年代が報告されている（河野・植田，1966）．
　後期白亜紀末から古第三紀前半の珪長質火成岩類は，
本地域南部の中禅寺湖周辺から南東部の栃木県塩谷町
周辺に分布する奥日光流紋岩類と各地に分布する花崗
岩，花崗閃緑岩，花崗斑岩及び花崗閃緑斑岩などの貫入
岩からなる．奥日光流紋岩類は膨大な流紋岩－デイサイ
ト溶結火砕流堆積物からなり，流紋岩溶岩，礫岩及び砂
岩を伴っている．これと同時期の深成岩のうち中禅寺湖
周辺に分布するものは中禅寺アダメロ岩と呼ばれ，奥日
光流紋岩類に貫入している．また，群馬県利根村西部の
皇海アダメロ岩は，前期白亜紀の平滝花崗閃緑岩に貫入
している．このほか本地域西部の奥只見湖周辺には只見
川古期花崗岩類，利根川源流域には須田貝花崗岩などが
分布している．福島県の只見町，伊南町や檜枝岐村周辺
から栃木県栗山村にかけても同時期の花崗岩及び花崗
閃緑岩が分布し，足尾帯の堆積岩コンプレックスに各地
で貫入している．
　古第三紀後半の珪長質火成岩類は，本地域西部の奥只
見湖周辺（只見川新期花崗岩類），利根川源頭部（巻機
山花崗閃緑岩），南西部の群馬県水上町（水上石英閃緑
岩）に分布する．只見川新期花崗岩類は，早期に活動し
た角閃石黒雲母花崗閃緑岩とそれに続いて活動したア
プライト質花崗岩や斑状花崗岩からなる．これらの岩体
は，後期白亜紀末から古第三紀前半の深成岩体と比べる
と規模が小さい．

（高橋　浩・久保和也）

3．4．　下部－中部中新統

　20―15Ma の地層は，本地域北部の福島県只見町周辺（塩
の岐層）から田島町周辺（闇川・東尾岐層）を経て東部
の栃木県塩原町周辺（福渡層）から宇都宮市周辺（大谷
層など）にかけてと，南西部の群馬県沼田市周辺（粟沢
及び後閑層など），及び北西部の新潟県下大倉・八海
山層など）に分かれて分布する．この時代の地層のほと



んどは珪長質の溶岩・火砕岩からなり，少量の玄武岩－
安山岩火砕岩と非火山性の礫岩，砂岩及び泥岩を伴って
いる．また，その層厚は最大で 2,000m に達している．
基底部の一部の地層（闇川，粟沢，大倉及び八海山層）
は陸成であるが，これらを除くとこの時代の地層のほと
んどは海成である．北東部の福島県只見町から新潟県湯
之谷村の先新第三系分布域には，南北ないし北西－南東
に貫入面の走向が卓越する流紋岩・玄武岩の平行岩脈群
が分布する．これはこの時期に噴出した火山岩の供給岩
脈群と考えられている（山元，1991a）．
　15―10Ma の地層の分布は，本地域北部の福島県昭和村
周辺（布沢及び松坂峠層），東部の栃木県塩原町周辺（鹿
股沢及び関谷層），南東部の群馬県沼田市周辺（赤谷及
び三峰山層）と，北西部の新潟県守門村周辺（七谷層）
に限られている．この時代の地層は主に砂岩，泥岩及び
珪長質火砕岩からなり，礫岩や玄武岩溶岩・火砕岩を伴
っている．これらは全て海成である．また，その層厚は
500m 前後である．

（山元孝広）

3 ． 5 ． 上部中新統－鮮新統

　本地域の後期中新世以降の地層は全て陸成で，中期中
新世以前の地層を顕著な不整合で覆っている．この後期
中新世初頭の海退に引き続き，本地域では各地で大規模
な珪長質火砕流の噴出が起き，給源には大型の陥没カル
デラが形成されている（第 1 図）．陥没カルデラは，厚
さ 1000m を越えるカルデラ形成期の火砕流堆積物と，こ
れと指交するカルデラ陥没角礫岩（岩屑なだれ堆積物），
これらを覆う後カルデラ期の湖成堆積物と火山噴出物
で埋積されている．カルデラ陥没角礫岩は，カルデラ陥
没時に不安定化した陥没構造の縁が大規模な斜面崩壊
を起こしカルデラ内になだれ落ちたもので，カルデラ縁
をつくっていた基盤岩が角礫化したものである．形成年
代の明らかなカルデラを古いものから列記すると，奥只
見カルデラ（約 8.5Ma；山口，未公表），木賊カルデラ（約
7.3―6.6Ma；新エネルギー開発機構，1987）・川治カルデ
ラ（ 約 7.3―6.8Ma；Otofuji et al.,1997）・ 奥 鬼 怒 カ ル
デラ（約 7.2Ma；山口，1991）・入山沢カルデラ（約 7.1Ma；
山元，1992）・山王峠カルデラ（約 6.9Ma；新エネルギー
開発機構，1987）・高川カルデラ（約 6.5―6.3Ma；山元，
1991b）・宮沢カルデラ（約 5.7Ma；新エネルギー開発機
構，1987）・城ノ入沢カルデラ（約 5.6Ma；山元，1999a）・
湯 西 川 カ ル デ ラ（ 約 5.4Ma； 新 エ ネ ル ギ ー 開 発 機 構，
1987）・土呂部カルデラ（約 5.3―4.4Ma；新エネルギー開
発機構，1987）・荒沢岳カルデラ（約 4.3Ma；茅原・小松，
1992）・八総カルデラ（約 3.6―3.5Ma；新エネルギー開発
機構，1987）・桧和田カルデラ（約 3.0Ma；山元，1992）
である．城ノ入沢・土呂部・桧和田・矢沢カルデラでは，
後カルデラ期に深成岩がそれぞれ貫入している．一方，
カルデラから噴出した火砕流はその周囲に火砕流台地
をつくっていたと見られ，その一部は本地域内の各地に

残存している．本地域北部の福島県田島町から昭和村に
かけて分布する駒止峠層はその代表で約 7.2Ma の一枚の
溶結した流紋岩火砕流堆積物からなる（山口，1991）．
カルデラ火山以外にも，鮮新世には本地域南部の福島－
栃木－群馬県境部でいくつかの安山岩成層火山が形成
されている．

（山元孝広）

3 ． 6 ． 第四紀の火山

　本地域北東部の那須周辺と南部の日光－尾瀬周辺に
は多くの第四紀火山が分布している（第 1 図）．本地質
図では，これらの火山を 180―78 万年前，78―20 万年前，
20―2.5 万年前，2.5 万年以降の 4 つの活動時期のものに
区分した（第 2 図）．さらにこれらを岩質や山体の特徴
で区分すると，ソレアイト系列の玄武岩－安山岩を主体
とする成層火山体（Vb），カルクアルカリ系列の安山岩
－デイサイトを主体とし一部でソレアイト系列の玄武
岩－安山岩を伴う成層火山体（Va），カルクアルカリ系
列のデイサイト単成火山（Vd），カルクアルカリ系列の
デイサイトカルデラ火山（Vc）に大別できる．前期更新
世のカルデラ火山の構成物の特徴は後期中新－鮮新世
のものと基本的に同じで，本地域北東部の福島県下郷町
に小野カルデラ（約 1.4Ma），塔のへつりカルデラ（約
1.3―1.2Ma) 及び成岡カルデラ（約 1.1Ma）が折り重なる
ように分布する（山元，1999a）．カルデラ外流出相であ
る白河火砕流堆積物はカルデラ周辺から南東部の栃木
県矢板市周辺に分布し，隈戸火砕流堆積物（小野カルデ
ラ起源）・芦野火砕流堆積物（塔のへつりカルデラ起
源）・西郷火砕流堆積物（成岡カルデラ起源）などから
構成される．矢板市周辺の白河火砕流群は粗粒の河川堆
積物と互層し，両者を合わせて境林層と呼ばれている

（小池ほか，1985）．同時期の成層火山には皇海，沼上，
荷鞍，武尊及び浅草の各火山がある（山口，1981；中村
ほか，1993；野村，1999）．中期更新世の 50 万年前頃に
は那須火山群で甲子旭岳成層火山（伴・高岡，1995），
日光火山群では女峰赤薙成層火山が（佐々木，1994），
30 万年前頃には大田原火砕流の噴出に引き続いて高原
成 層 火 山 の 活 動 が 始 ま っ て い る（Itaya et al.,1989）．
約 22 万年前には鬼怒沼火山で，火砕流と溶岩流を噴出
したデイサイトの単成火山活動が起きている．さらに，
20 万年前頃には那須火山群で南月山及び朝日岳成層火
山が，16 万年前頃には燧ヶ岳成層火山の活動が始まって
いる．燧ヶ岳火山の最後の噴火は約 500 年前であるが，
この時の噴火は水蒸気爆発でマグマの噴出は起きてい
ない（早川，1994）．日光火山群では，女峰赤薙成層火
山の活動のあと丹勢，大真名子及び小真名子火山などの
デイサイト溶岩ドームの活動が起きたが，その詳しい活
動時期は明らかではない．約 2.5 万年前の AT 火山灰の
降下直後には日光火山群で男体成層火山体の活動が始
まり，約 1.2 万年の火砕流噴火とデイサイト溶岩の流出
をもってその活動を停止した（佐々木，1993）．日光白
根火山は約 2 万年前以降に活動を開始したと考えられて



おり，1649 年には比較的規模の大きな水蒸気爆発を，
1889 年には小規模な水蒸気爆発とみられる最後の噴火
を起こしている（鈴木ほか，1994）．さらに日光火山群
では約 1.2 万年以降に三岳火山でデイサイト溶岩の流出
が起きている（佐々木ほか，1993）．高原火山の北山腹
では，約 6.5 千年前にデイサイトのマグマ水蒸気爆発と
溶岩ドームの噴出が起き，長さ 5km 弱の噴火割れ目が形
成された（奥野ほか，1997）．那須火山群では約 1.6 万
年前から茶臼岳成層火山体の活動が始まり，1410 年には
安山岩火砕流の噴出と溶岩の流出が，1881 年には比較的
大きな水蒸気爆発が起きた後，1963 年に最後の微小な水
蒸気爆発が発生した（山元・伴，1997）．

（山元孝広）

3 ． 7 ． 中期更新世以降の河川・湖成堆積物

　本地域は山地であるため，東部の那須野ヶ原周辺を除
くとこの時期の堆積物の分布は狭い．しかし，カルデラ
形成や火山噴出物による河川の堰止めで生じた堆積物
は各地で認められる．このうち植物化石（木の葉石）で
有名な高原火山北麓の塩原湖成層は，約 30 万年前の大
田原火砕流の噴出で形成されたカルデラ湖の堆積物で

ある（尾上，1989）．本地域南部の栃木県栗山村には女
峰赤薙火山の噴出物で鬼怒川が堰止められて形成され
た川俣層が分布している（地質図では高位段丘と一括）．
また，南西部の群馬県沼田市周辺には榛名火山の噴出物
で片品川が堰止められて形成された沼田湖成堆積物が
あり，中位段丘がこれを覆っている（地質図では中位段
丘と一括）．地形の項で記述したように尾瀬ヶ原や戦場
ヶ原の湿地堆積物も火山噴出物による堰止めで生じた
ものである．東部に広がる那須野ヶ原の主要な部分は低
位段丘化した扇状地堆積物で構成されている．

（山元孝広）

           4．活断層

　本地域東部の那須野ヶ原と脊梁山地の境界部に沿っ
て，西上がりの関谷断層がある．この断層の北縁は那須
火山群の西側で不明瞭になり，これより北では変位が認
められない．また，本地域の北東部には北の会津盆地の
東縁から続く東上がりの活断層である大内断層が分布
するが，その南縁も那須火山群の北西山麓で不明瞭にな
る．この 2 つの断層を除くと，本地域には顕著な活断層

第 1 図　第四紀火山と後期中新世以降のカルデラの分布



第 2 図　第四紀火山の層序

は分布しない．関谷断層と大内断層の活動度は，それぞ
れ A 級，B―C 級とされている（活断層研究会，1991）．本
地域の南東部では M7 クラスの規模をもつ日光地震が
1683 年に起きているが，その規模と位置からすると，こ
の地震は関谷断層の活動によってもたらされた可能性
が大きい（寒川，1992）．

（山元孝広）

            5．鉱床

　この地域には中・古生層や深成岩類に伴われる古第三
紀以前に形成された鉱床と，新第三紀以降に形成された
鉱床の分布が見られる．前者の多くは後期白亜紀から古
第三紀にかけて貫入・固結した深成岩に伴い形成された
もので，接触交代型の鉛・亜鉛・鉄・蛍石鉱床（真米，
水引鉱山など），鉱染・鉱脈型のモリブデン，交代型の
長石鉱床（群馬長石鉱山）などがある．後者は新第三紀
の火成活動に伴って形成されたもので，黒鉱型の石膏鉱
床，鉱脈型の金・銀鉱床（根羽沢，西沢鉱山など），銅
鉱床（八総・日光鉱山など），鉛・亜鉛鉱床（南越鉱山
など）が知られている．鬼怒川中流域にはこの時代の小
規模な金属鉱床が多く分布するが，規模の大きな鉱床は
知られていない．また交代型のカオリン（関白鉱山），
ろう石，陶石などの非金属鉱床も点在している．これら
のほか，第四紀の火山活動に関係して形成された硫黄や
褐鉄鉱の鉱床が那須火山周辺に知られるがいずれも規
模は小さい．

（須藤定久）

            6．温泉

　那須火山周辺，高原火山北側の塩原周辺，日光火山群
北側の鬼怒川源流部には特に高温の温泉が集中してい
る．このほか福島県南西部の南会津地域や群馬県の片品
川沿いや，新潟県湯ノ谷村の西部にも温泉が点在してい
る．温泉の位置は「日本温泉・鉱泉分布図及び一覧」（金
原，1992）を基に地質図に示した．

（山元孝広）

              7．重力異常

　本地域の重力異常図は，広島ほか（1991）による縮尺 20
万分の 1 によるブーゲー異常図や，駒澤ほか（1999）に
よる縮尺 100 万の 1 の日本重力図によりその概略は示さ
れており，それらデータに基づき編集した．編集に使用
したデータとしては，地質調査所「昭和 50 年度那須」，
金属鉱業事業団の昭和 42 年度広域地質構造調査「西会
津」，昭和 48 年度広域地質構造調査「蒲原」，新エネル
ギー・産業技術総合開発機構の全国地熱資源総合調査

「昭和 58 年度東北南部・関東地域」，「昭和 59 年度南会
津」，「昭和 62 年度那須」で得られたデータである．ま
た，石油資源株式会社，帝国石油株式会社，東京電力株
式会社の未公表資料も編集に用いている．測定重力値は，
国土地理院の閲覧資料に基づき日本重力基準網 1975

（JGSN75）に準拠させた絶対重力値に変換した．ブーゲ
ー異常を決定するには表層の密度を仮定せねばならな
い．本地域は，先第三系基盤の露出も一部には見られる



第 3 図　2km の上方接続残差．
負値には，影を付けて表示．コンター間隔は，1mgal   ( ミリガル )．

が，広範に分布しているのは火山岩であるので，ここで
は 2.3g/cm3 の密度を仮定して地形補正とブーゲー補正
を実施した．地形補正については，地形を球面効果によ
る沈み込みを考慮した方法（地質調査所重力探査グルー
プ，1989）により実施した．使用した地形データは，陸
域は建設省国土地理院が作成した標高に関する国土数
値情報 KS―110 の 250m メッシュデータを用いた．
　本地域には，断層や陥没カルデラに伴う重力異常が顕
著に認められる．これらの構造は地下数 km の浅部にお
ける物質密度の違いをつくるため，その特徴は 2km の上
方接続残差（第 3 図）に良く現れている．東縁部にある
那須野ヶ原から喜連川丘陵にかけては広い低重力地域
となっているが，その西の縁には関谷断層に一致する重
力の急変部があり，南北に伸びている．また，高原山南
麓から南南東に伸びる重力急変部も東隆起の断層と一
致している．また，カルデラに伴う低重力異常は，奥只
見，木賊，八総，山王峠，成岡，湯西川，川治，土呂部，
塩原などの後期中新世以降に出現したカルデラで著し

い．これらは基盤にできた深さ数 km 程度の陥没構造を
示していると考えられる．一方，宮沢，桧和田，塔のへ
つりといったカルデラは，高異常もしくは構造が不鮮明
である．これらのカルデラには再生隆起による断層変位
が認められ，初成的な重力構造が乱されているものと判
断される．侵食の進んだ桧和田カルデラでは内部に深成
岩が貫入しており，高重力異常を持つ更新世の塔のへつ
りカルデラでも深成岩が伏在している可能性が大きい．
　先新第三系分布域の重力構造については，中岳周辺，
会津駒ヶ岳付近，至仏山付近，戸倉周辺で，顕著な高重
力異常が認められる．会津駒ヶ岳付近を除くと，これら
は古生代末の変斑れい岩や超苦鉄質岩の分布域に一致
し，これらが高密度の岩体であることを示している．一
方，後期白亜紀－古第三紀の珪長質火成岩類の分布域は
低重力異常となっており，周囲の足尾帯などの岩石より
も密度が小さいことを示している．

（駒澤正夫・広島俊男）



Geology of the 1:200,000 Nikkō Quadrangle 
     The 1:200,000 Nikkō quadrangle is located in the 
southern part of the NE Honshu arc.  The Quaternary 
volcan ic  f ron t  l i e s  f rom nor theas t  to  sou th  in  th i s 
quadrangle. 
    The  Pe rmian  to  Ea r ly  Cre t aceous  rocks  i n  t he 
Jōe t su  Be l t  a re  exposed  in  the  wes te rn  par t  o f  the 
quadrangle.  These rocks are composed of ultramafic 
r o c k s ,  m e t a g a b b r o ,  M i z u n a s h i g a w a  a n d  K a w a b a 
Metamorphic Rocks, and Triassic to Early Cretaceous 
s e d i m e n t a r y  r o c k s .  T h e  o r i g i n a l  r o c k s  o f  t h e 
Mizunashigawa and Kawaba Metamorphic Rocks are 
s e d i m e n t a r y  c o m p l e x e s  i n c l u d i n g  v a r i o u s  e x o t i c 
b l o c k s .  T h e  T r i a s s i c  O k u t o n e  G r o u p ,  J u r a s s i c 
Iwamuro Formation, and Early Cretaceous Tokurazawa 
Format ion  cons i s t  o f  sha l low mar ine  to  l acus t r ine 
s t ra ta ,  which cover  the  ophiol i t ic  and metamorphic 
rocks  o f  t he  Jōe t su  Be l t .  
     T h e  P e r m i a n  r o c k s  o f  u n i d e n t i f i e d  t e c t o n i c 
province,  located to the east  of the Jōetsu Belt ,  was 
once believed to be Jurassic rocks of the Ashio Belt. 
The Sodesawa Format ion is  a  sedimentary  complex 
c o n t a i n i n g  e x o t i c  b l o c k s  o f  u l t r a m a f i c  r o c k s  a n d 
metagabbro. The Ōtori Formation is made up of marine 
strata, containing Permian brachiopods. The Onazawa 
Formation is correlative with the Permian formations 
of  the Ultra ―Tanba Bel t  in  SW Japan.  
    The  Jurass ic  sedimentary  complex in  the  Ashio 
B e l t  i s  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  p a r t s .  T h e  e a s t e r n  p a r t 
(J1) is made up of Late Jurassic shale and sandstone, 
including exotic blocks of Triassic chert ,  and minor 
mafic volcanic rocks and limestone. The middle part 
(J2) consists of Middle Jurassic shale and sandstone, 
including exotic blocks of Permian to Triassic chert, 
mafic     volcanic          rocks,         and      limestone.             The 
northwestern part  (J3)  is  composed of Jurassic shale 
and sandstone, including exotic blocks of Permian to 
Triass ic  cher t ,  and minor  mafic  volcanic  rocks  and 
l imestone.  
     The Early Cretaceous to Paleogene plutonic and 
volcanic rocks in the quadrangle were generated by 
a r c  v o l c a n i s m  a l o n g  t h e  e a s t e r n  m a r g i n  o f  t h e 
Euras ian  p la te .  The  Ear ly  Cre taceous

Matsuki Granodiorite is 116  Ma in biotite K-Ar ages 
and has intruded into the Jurassic rocks in the Ashio 
Bel t .  The  La te  Cre taceous  to  Pa leogene  Okunikkō 
Rhyol i t es  cons i s t  o f  vo luminous  fe l s ic  pyroc las t i c 
f l o w  d e p o s i t s .  T h e  L a t e  C r e t a c e o u s  t o  P a l e o g e n e 
plutonic rocks are made up of  granite ,  granodioli te , 
and  quar t z  d io r i t e ;  t hese  rocks  have  in t ruded  in to 
pre ―Late  Cre taceous  rocks  in  the  Jōe t su  and  Ashio 
Bel ts .  
     The strata 20 to 15 Ma in age are composed mainly 
of  fe ls ic  lava  and volcanic las t ic  rocks ,  wi th  minor 
basalt  volcanic rocks and non―marine to deep marine 
s e d i m e n t s .  T h e y  u p  t o  2 ,000  m  i n  t h e  m a x i m u m 
t h i c k n e s s  a n d  f i l l e d  t h e  b a s i n s  r i f t i n g  c o i n c i d e n t 
with opening of  the  Japan Sea.  Fels ic  paral le l  d ike 
swarms, intruding into pre―Neogene rocks presumably 
fed the contemporary volcanic rocks. The strata 15―10 
Ma in age consist of shallow to deep marine sediments, 
f e l s i c  v o l c a n i c l a s t i c  r o c k s ,  a n d  b a s a l t  l a v a  a n d 
volcan ic las t ic   rocks .    The  maximum th ickness  i s 
about  500  m in  total .  
     After 10  Ma, this quadrangle region was uplifted 
a n d  c a l d e r a ―f o r m i n g  f e l s i c  v o l c a n i s m  b e g a n .  T h e 
resulting calderas are 4  to 20  km in diameter and are 
filled   by   thick    pyroclastic       flow     deposits, 
caldera―collapse      breccia,          and       post―caldera 
l a c u s t r i n e  s e d i m e n t s .  T h e  L a t e  M i o c e n e  K o m a d o 
F o r m a t i o n  a n d  t h e  E a r l y  P l e i s t o c e n e  S h i r a k a w a 
(Kumado ,  Ash ino ,  Nish igō ,  e t c . )  Pyroc las t i c  F low 
D e p o s i t s  c o n s t i t u t e  e x t r a c a l d e r a  p y r o c l a s t i c  f l o w 
plateaus. The Shiobara caldera is the youngest among 
t h e s e  c a l d e r a s ,  p r o d u c e d  a t  a b o u t  0 . 3  M a  w i t h 
erupt ion of  the Ōtawara Pyroclast ic  Flow.  
      P l e i s t o c e n e  t o  r e c e n t  b a s a l t  t o  d a c i t e 
stratovolcanoes cluster in the northeastern Nasu and 
the southern Nikkō regions. Chausudake, Hiuchi, and 
Nikkō-Shirane Volcanoes are  current ly  act ive ones.  
    T h e  S e k i y a  F a u l t ,  w h i c h  t r e n d s  f r o m  n o r t h  t o 
sou th  i n  t he  ea s t e rn  pa r t  o f  t he  quad rang le ,  i s  an 
active reverse fault,  whose western mountainous side 
upheave. The Nikkō earthquake of M7 occurred beneath 
the southeastern part of the quadrangle in AD 1683 , 
presumably caused by the break of  the Sekiya Faul t .
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