
松代群発地震地域をさぐる

沢村孝之助･垣見俊弘

1昭和39年6月13目粟島付近の地下40しm･を震源とする大地震が突発して日本海沿岸地域に大き狂被害をお

よぼし特に信濃川口に位置する新潟市街で最も被害カミ大きくその概況は地質ニュｰス120号に｢新潟地震を

予察して｣と題して詳しく紹介されています.これからわずかに1年昭和40年8月3目から信濃川をさか

のぼること約160kmの松代町皆神山を中､己･として群発地震が発生し(地質ニュｰス144号)'その活動はいま

もなお継続しています.これは新潟地震とは性格の異たった地震活動でありその震源も地下10kmより浅い

ところに集中しています.このよう校灘発地震が観測された例はあまりなく明治32年の摂津･有馬地方の鳴

動地震大正9年より昭穐のはじめまで継続した紀伊名草山の小規模地震灘昭和34年から40年にかけての箱根

火山の中央火口丘神山付近で地下1～3ヒmの深さに震源をもつ地震灘があります.これらはいずれも地震

の規模は小さく箱根で40年2月21目にM4の地震か発生したのが貝につくくらいです｡ところが昭和5年

2月から5月にかけての伊東付近の群発地震(震源は地下10km以内で数kmのところに集中している)から

4ヵ月をへて11月に再び灘発地震カミおこりこれに伴ってM7.3の北伊豆地震が発生しました.このような

例があるので'松代灘発地震の推移の予想はたいへんに重要な研究課題でありそのためにも灘発地震そのもの

の解明カ必要となり'ました.震源地域の地下構造を解明し発生機構災害対策のための基礎資料とするだめに

いろいろの方法でこの地域の解明に努めましたのでその結果についてここで紹介します.最近の地震の

状況については幸いに現地松代におられる地震観測所相原窒二氏の紹介を得ることができました.

地質^と地質構造

信濃の国から越後の国にかけてすなわち長野県北

部から新潟県にかけての地域は地震の比較的よく起こ

るところで松代はこの地域のほぼ南蝉に位置してい

る.理科年表によれば松代付近の千曲川(信濃川)

東岸沿いには1853年と1858年にM(マグニチュｰド)

5.9の地震が起こっており下って1897年にはM6.3が

ありこれには引き続いて1カ年以上も小規模な地震一

が離生したらしいといわれている.千曲川西岸沿いに

長野付近ではこれより規模の大きな地震が発生して

いる.890年にM7.41847年にもM7.41941年に

はM6.4とその規模は破壊的である.

長野県北部では地震研究所の編集した第1図に明ら

かたように長野市南西方の大町でもよく起こっている

のであるが糸魚川一静岡線を超えて西では地震は起

こらずすべてフォッサマグナ地帯にかぎられている点

は注目される.理科年表を整理してみると(第1表)

地震は大町から北東方に高田高田(直江津)沖と結

ぶ線上に起こっており信濃川沿いの長野飯山三

条新潟沖を結ぶ緑もこれに平行して北東一南西方

向をとっている.地震がフォッサマグナ地帯に限られ

ることまた北東一南西に走る2灘が存在することは

地質構造の面と関連づけられそうである.1例とレて

長野県の地質の先覚者である八木貞助氏のフォッサマ

グナ地帯の地質構造図(第2図)をかかげたカミこれで

も北東一南西方向は第三紀層と第三紀火山岩類の分

布の境界線であり信濃川沿いの地震帯はほぼこの境

界線上にのっている.

フォッサマグナは東北日本と西南日本との境界にあ
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たるとともに日本の地質構造区の重要単元であって

グリン･タフ地域の一員でもある.グリン･タフ地域

は本地質ニュｰスに連載で詳しく紹介されているが

要するに新第三紀中新世のはじめ(約2,500万年前)

に発生した著しい沈降帯で激しい火山活動を伴って

いる点に特長がある.グリン･タフ地域では一般に

中新世の後期には第一次の沈降期が終ってグリン･

タフ中軸部の隆起帯と両側の沈降帯(これは裏目本で

は油田榴曲帯ともよばれる)とに分化する傾向が生じて

おり長野県北部ではこれが顕著である.八木氏の

第三紀火山岩類分布地はこの隆起帯にあたり信州大

学の飯島氏らによって現在では中央隆起帯とよばれ

ている.信越地域の地震の示す北東一南西方向はこ

の中央隆起帯の方向と一致してグリン･タフ地域分化

の際に生じた重要な地質構造方向である.

ところで第1表で明瞭なように大町一高田の地震

群は841年から1800年頃までの約1,000年間にはよく

起こっているカミそれ以後の250年は信濃川沿いでも

っぱら起こっているのである.なぜこのよう祖交代カミ

起こったのかその理由づけはこの地域の地史とも関

連する興味ある課題である.また長野地域と松代

地域とでは地震の規模に顕著な差があり松代地域で

は灘発地震が過去にも発生していた疑がある.地震の

発生機構には2つの型式が考えられておりその1つは

地下でのマグマの活動によりその貫入などに伴い発生

するもので長期にわたり深所からエネルギｰカ芸補給さ

れ得る可能性をもつものともう1つは長期にわたり

蓄積されたひずみに岩盤カミ耐えきれなくなり破壊す

るために発生するものとである.地震も地質現象の1

つであり地下に生じている運動の現われなのでその

地域の地質構造またその地域の経てきた歴史(地史)

に規制されていることは十分予期されるところである.

近い将来の明快な解決のために現在までに得られた

松代地域の地質状況をのべたい､､､前1

松代地域の地史

基盤について

この地域はグリン･タフ地域の中軸帯にあたり地表

には新第三紀層が広く現われておりその基盤と征る岩

石は第2図に示されるように遠く離れた地域にみられ

るのみである.近年になって利根川の源流からその

東方の地域で中国地方に分布する中生層(三畳系ジ

ュラ系および白亜紀火山岩類)の延長と考えられるもの

が見出されるようになり糸魚川一静岡線に切られるも

ののフォッサマグナの基盤としては中国地方の延長

カミ考えられるようになった.たまたま松代西側の山

地で新第三紀層にはさまる石英安山岩質凝灰岩のなか

に小さな破片として千枚岩が含まれていることが顕

微鏡観察の結果明らかとなった.これは泥質岩が変

成作用をこうむって生じたもので中国地方の三郡変成

岩と比べることが可能である｡

地震研究所の森本氏らは松代地域の地下には古生

代の堆積岩および(あるいは)中生代の花陶岩類が存在す

るであろうと推定していたが古生代の変成岩(おそら

く三郡変成岩)が伏在する可能性が強くなったわけであ

る.中国地方でも三郡変成岩には中生代の花陶岩類

がしばしば伴われているので松代地域の地下に伏在

する可能性は否定できない.また利根川地域の中生

層についても同様である.これらの確認は将来の問題

である･ただしグリン｡タ細いクテチ毛一1;〕搬夕維

フ地域の基盤岩は一般的に古1誌10･徽鴻I

生層であって中生層古第三○'i脇棚)

o'舳(ll〕

紀層を欠いているので松代地

域に中生層の伏在する可能性はユ卯｡､1艘9)

薄いといえよう･現段階では鐙｡･､鮒

この地域では古生代の地向斜･.1鮒

堆積物が古生代の末抵いし中生三羨
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第1図長野県北部の地震分布

(地震研究所原図)

第2図

フォッサマグナ地域の地質構造

(八木貞助八木健三原図)

第1表信越地域の地厨1三喪�
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代のはじめ(おおよそ1億5,000万年前)までには変成

作用をこうむり隆起して少なくも1億年以上の長期

間中国大陸と陸続きの状態にあったものと考えてよさ

そうである.

新第三紀の地史

この安定した状態は新第三紀のはし｡め(2,500方年

前)には一変した.東北日本と西南日本の分離に伴っ

てフォッサマグナカミ発生しこれに関連してグリン･

タフ地域が生じそれらに激烈な火山活動と急激な海の

侵入とともに急速な沈降運動が起こった.この運動

はフォッサマグナ全域にわたって均一だったわけではな

いようである.たとえば南の諏訪湖付近には三波川

結晶片岩が地表にも現われてフォッサマグナを南北に

分けておりここでは沈降量が最も少なかったと推定さ

れる.またこの付近は最も早く沈降運動カミ生じたも

圭此.ll.一

代地域ではこのよ∴

うな初期の地層はみ

られず松本あるいン''.I

は上岡の北側に存在

して変質火山岩類三.Iく

熱ポ

するものと考えらグk

る(後出第･表)･㌧
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層の上には泥岩よりなる別所層砂岩･礫岩からなる

青木層が累重しており3層をあわせて中信層群とよ

ばれている.長野市の西方には中信層群の上にのる

北信層群が厚く堆積している.松代でも長野でも

新第三紀層の下底部は地表に現われてい恋いがどうも

沈降運動の時期は少なくもその最盛期は諏訪湖地域

から北酉方へ順次波及してきているように考えられる.

新第三紀層はこれらの各地てほぼ同じ程度の厚さに堆

積したものと推測されるわけである｡

中信層群

松代地域の中信層灘はその岩質の変化火山活動の

盛衰にもとづいてI～]V累層に区分される.ここで

は火山活動が他地域よりも長期にわたって断続してい

るので地層の対比はむずかしい.I累層はおそらく

内村層の一部にnおよび皿累層は別所層にIV一累層は
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地質図I
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部長谷による

南東
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②皆神山北面東のこぷの裾に200m試錐のやぐらがみえる

青木層に対比されようが確実ではない.

I累層はこの地域の地表にみられる最も古い地層で

あるがその堆積時にはすでに海侵は極大に達してい

たようである.その黒色泥岩は均質で層理を示さず

粒度は細かく珪質ではないがは放はだ硬く他地域の

別所層黒色泥岩と同じ特長をもっている.その比較的

下部の泥岩(地蔵峠の北側のスキｰ場下手)には有孔

虫や小型の貝化石がまれではあるが含まれている.

この岩相化石からみてI累層はか怒りの深度を示す

外洋性の堆積物と推定される.

I累層でもその上部では粒度があらく妊る傾向がみ

られこの地域の西部では厚さ数｡mたいし20c皿程度

のごく細粒で淘汰カミよくときには級化成層を示すこと

のある砂岩をはさむようになる.皿累層では砂岩のは

さみの量カミ多くなりその厚さも増し粒度も粗く放る

淋泥岩はI累層のものと全く同質である.皿累層では

さらに全般的に粒度が粗くなり砂岩の量はさらに増し

泥岩もシルト質である.狂お地域西部の泥岩のなか

には径1cm以下の円礫カミまれではあるが含まれて

いる.w累層になると著しく粗粒と狂って泥岩も一

般にシルト質荏いし砂質で淘汰は悪くほとんど常

に径1cm以下の円礫を散会している.砂岩のうちで

50cm以下の薄層をなすものは皿累層以下と同じであ

るカミ厚さ1m以上のものは凝灰質で塊状を呈して

淘汰悪く礫まじりである.IV累層にはまた礫措

も存在する.これはいわゆる含礫泥岩の特長をも･･

ており淘汰は不良である.

このようにI～IV累層は一連の堆積物でその堆積

盆地はI累層の堆積期に最も深くそれ以後は逐次よ

り浅くなっていったことが示されている.

火山活動

火山活動は中信層鮮の堆積期間中に少恋くも3回

生じている.その噴出物は強い変質作用をこうむり緑

色を呈しているのでミ緑色凝灰岩やとよぱれている(地

質図I1).

その第1回の活動はI累層の堆積前半にみられこの

地域の南東部に多量の輝石安山岩質熔岩を噴出し少

なくも300mの厚さに達した.泥岩の堆積で示される

休止期の後I累層の堆積後半に第2回の活動が起こ

った.これは第1回に比べやや塩基性の輝石安山岩

質の活動で熔岩も伴うが主として凝灰角礫岩を噴出

して少抵くも200mの厚さに堆積した.これも東部

で激しく西方に向って噴出物は急激に薄化消失してい

る.西部ではこれと時を同じくして石英安山岩質

の火山活動が生じており5～6枚の凝灰岩層が生じた.

地質図にはa～cの3枚(西端ではbはb1とbuの2

枚になっている)を示したがこれらは泥岩の間にはさ

まっており地層を追跡し地質構造を解析するため有

効なよい鍵層と放っている.大型の石英結晶片とと

もに斜長石黒雲母角閃石片を多量にふくむいわゆ

る結晶凝灰岩で一見石英斑岩の岩床状を呈するもの

であるカミ群しく観察すればその岩質カミ不均質な点で

識別される.その大部分はいわゆる水中火砕流堆積

物で西方からこの地域に流れこんだものである.

⑥皆神山南面

一見外輪山と中央火口丘のようにみえる�
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その厚さは2～20mであるが東方

に次第に薄くなってあるいは砂岩

にうつりかわり安山岩質凝灰角礫

岩中で消失する.枚おこれらの

凝灰岩の下位には泥岩にはさまっ

て流紋岩の熔岩がみられる.これ

も大型の石英斑晶をもち凝灰岩と

一連の活動と考えられる.第3回

の活動は皿累層の堆積期に生じてい

る.凝灰岩カミ主であって泥岩と互

層しており熔岩は伴うが凝灰角

礫岩のような粗粒噴出物はほとん

ど存在し狂い.熔岩は輝石安山岩

で変質も著しく第1回の活動期

のものと酷似している.第1回

第2回に比べてこの期の噴出物は､

広く西方に及んでいるがその主要

分布はやはり東部区域で西方に

向って次第に発達が悪くなっている.

このように東部区域では3回に

第4図地質図皿(中信層群の緑色凝灰岩の分布).

三j

わたって激しい安山岩質火山活動が生じているのに対し

て西部区域では石英安山岩質の火山活動が第2回の

活動期において生じているのみでこの東西両地域の

対照は注目に値する点である.この対立はまた貫入

岩類にも認められる.

貫入岩類

松代地域には多種多様な貫入岩が存在するがその多

くは岩床状を呈して地質構造と一般には調和的である.

いずれも地下浅所で固結したものでその深度冷却

速度に応じて完晶質の深成岩からガラスに當む火山

岩に至るまで1つの岩体内でも変化がみられる.変

質安山岩は地域南部でI累層中に点在している.そ

の1つは延々6kmにおよぶ岩床を作り西では安山

岩質であるが東端の岩体の肥厚した部分では閃緑岩質

であり東に中心があったものと考えられる.これら

はI累層の堆積後期に第2回の火山活動に伴って貫入

したものとも考えられよう.閃緑場岩は皆神山の周

辺で]I累層を貫いている.岩体が小規模であるのに

半深成岩の岩質を示す点からこれは皿累層堆積後期に

第3回の火山活動と関連するとも考えられる.石英斑

岩は前2者とは異なってそのほとんどが西部区域で

1I累層を貫いており東部区域ではわずかに鳥打峠東

方で皿累層中にI岩体みられるにすぎ粗い.松代に南

隣する上田付近ではI累層を貫く大岩体として存在す

るが当地域では比較的小規模で石英安山岩質のもの

も多くみられる.これは西部区域のI累層に顕著な

石英安山岩質凝灰岩の活動と密接な関係にあるとも解さ

④皆神IL胴上の神社地震にそなえて支柱でささえている

⑤桑根弁部落南端からみた箭砂山扇状地がよく発達している牧

内部落裏の山崩れ地形が中央から左下に細長くみえる�



�

吸ポl11寧

これは広くグリン･

タフ中軸部に存在する.

であり中軸部が隆起

泌に転じた頃の貫入と考

えられる.奇妙山東

方約5kmの仙仁付近

の1育英閃緑岩のK-Ar

法による絶対年代が

第5図鮮新世後期の火蝸布(飯島他原図)東北大学の河野･相田

両氏により発表されている.その値は2,100万年で中

新世の中頃にあたる.以上のように石英閃緑岩は東

西両域にわたるカミ他の変質安山岩と閃緑扮岩は東部に

石英斑岩は西部に分布しており中信層灘の火山活動と

密接に関連する可能性が高い.これが事実とすると

これらがこの地域の地質構造と調和的である点は中

信層群の泥岩が現在のように火山岩類とほぼ同程度の･

堅硬さを示すようになって後にこの地域に構造を形成

する運動が起こったので生じた現象と解釈されること

になる.通常は火成岩類が地質構造を調和的分布を

示すのは地質構造の形成期に抵抗の少ないところに

火成岩カミ迷入して生ずる現象と解されている.松代地

域での貫入岩類の活動期と構造形成期との時間的関係は

なお今後に残された問題の1つである.

変質

これらの貫入岩類も中信層群の火山岩類と同様恋変

質をうけて緑色を呈している.この変質はグリン

･タフ中軸帯に一般的にみられる現象であって斜長石

は曹長石に輝石は緑泥石に変化しまたしばしば緑簾

有が生じている､この変質の著しいものが変朽安山

岩であるがこの地域;ではやや変質が粥く典型的な

変朽安山岩は凄れである.

ま彪この地域では有英閃緑岩の貫入に伴って坐じ

た熱変成作用もわずかではあるがみられる.石英安

山岩質凝灰岩に黒雲舟の再生していることときには電

気石が晶出していることはその例である.赤紫奥に

産するミむらさめ石ミも泥岩に作用した例とみられる.

むらさめ石は堅硬な黒色泥岩に曹長石緑泥石より

なる白色の点紋が敷点する美麗な岩石である.鳥打峠

の東方にも産するがここでは珪化作用をうけ脱色され

白色の岩石となっている.

新潮火山活動

松代地域下は新第三紀中新世の前半にわたって東西

の区域でやや異なった火成活動カミ行なわれてきたわけで

ある.この地域が隆起して以後鮮新世から第四紀に

わたっては東部区域でのみ陸上火山活動が起こってい

る･この時期の活動は松代より東方ではげしくそこ

では現在もなお那須火山帯として活火山の活動が続けら

れている.松代地域はその周辺部であって牧内安山

岩保基谷岳火山岩類奇妙山火山岩類と皆神山熔岩熔

頂丘などの生成に関与した4回の火山活動が認められる.

牧内安山岩は奇妙山の熔岩の下に断片的に散在す

るのみで過去における火山体の規模や噴火口の位置

などは現在では全く知ることカミできなく在っている.

常に軽微な変質作用をうけて青色を帯びる輝石安山岩

熔岩のみからなる.斑晶としてときにはかんらん

石を含有することもあるがいずれも中性の安山岩で

奇妙山の初期の熔岩とよく似ている.鮮新世の一時期

に長野市西方では鮮新世の初期柵層の時代に激しい

火山活動が起こっているからあるいはこれと前後する

時期にこの地域全般に生じた火山活動の残片とも考え

られる.

保基谷岳火山岩類は牧内安山岩がほとんど侵蝕

されつくした後に生じたものでその岩質も一変して

玄武岩および玄武岩質安山岩である.長さ1cmにお

よぶ大型の斜長石を斑鯖としており他の火山砦との識

別は容易である由これも軽微た変質作用をこうむって

いる淋火山形態はかすかに残存している生活動中心

は保基毎付近からその東の地域に推定され熔岩は海抜

五52脈の保基谷勘!胴部から北砥方の奇妙山西腹虹む

かって漸次商度を下げながら断続している､熔岩

の間には凝灰色磯岩赦どの火山枠贋物をはさんでいる生

その末端の滝本部落付近では熔岩は水中に流れこんだ

w)と考えられやや強く変質しており熔渚表層の穴

隙に富む部分はは方艦石抵どの二次鉱物が鳳尚してお

り滝本属紀整合におおわれている畠�
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滝本層は奇妙山西腹の滝本部落東端路傍に厚さ

にして5mほどの一つの露頭がみられるにすぎ狂い.

保基谷岳の熔岩のうえに直接に堆積しており細か桂層

理をもち植物破片を含有する泥岩にはじまり上位に

次第に粒度が荒くなりやや固結した砂層から砂礫層へ

と整然と累重している.砂層の一部には熔岩カミ水中に

崩落したと考えられる巨礫よりなる部分も存在する.

この南東方の路傍には保基谷岳熔岩の破片を主として

新第三紀の変質安山岩･頁岩の亜円礫をまじえる火山角

礫岩が流水の影響のもとに堆積しており現在は風化

して粘土化して現われている.これも保基谷岳の活

動に際してその山麓に生じた小湖盆を埋めた滝本層

の一部と考えることもできよう.この滝本層は地震研

究所の森本助教授等がはじめて記載したもので植物

化石からは地質時代が決定されず岩相が似ている点か

ら長野市北東方の飯縄山麓に広く分布する第四紀初

期の堆積物である豊野層に対比されるのではないかと考

えている.豊野層は火山形態のよく残っている飯綱

火山外輪山の活動期の堆積物なので豊野層よりも滝本

層は古い時期の堆積物であり長野市北方の鮮新世の海

成層の堆積していたときに隆起帯である松代地域で一

時的な沈降が生じ一保基谷岳の火山活動に伴ってそ

の周辺地域が沈降したと解することも可能であろう一

滝本層の堆積を生じたとも考えられよう.

滝本層の泥岩は熔岩に接して南西方に65｡の急傾斜を

示しているがこれは堆積時の熔岩の形に支配された偽

傾斜であるらしくその上位の砂礫層は10｡前後のゆる

い傾斜を示している.しかしこの傾斜は付近を通る

断層の再活動により生じたものとも考えられる.

奇妙山火山岩類はこれまでの火山岩と異なっ

て変質作用の全くみられない新鮮た輝石安山岩類よ

りなっている.ほとんど熔岩だけからなる奇妙山の本

体の下に初期の爆発性の活動の著しかった際に生じた

火山岩類が存在する.この初期のものは奇妙山北麓

の千曲川沿いに散在するほか皆神山北東方の岩沢部落

付近にみられる.岩沢では牧内安山岩および石英閃緑

岩をおおっており黒色輝石安山岩熔岩(厚さ約5m)

火山砕砕流堆積物(約15m)凝灰角礫岩(約25m)板状

輝石安山岩熔岩(約25㎜)ガラス質安山岩熔岩(岩沢石

とよばれ厚さ約20m)板状輝石安山岩熔岩(約20m)

凝灰角礫岩(約40m)とこの順に重なり本体の火山岩類

の一員である輝石安山岩あるいはガラス質安山岩に

よっておおわれている､火山砕砕流堆積物は火山角

礫岩を間にはさんで上下にみられる.下部のものは

岩質軟弱であるが上部のものは厚く(約10m)固く熔

結している.千曲川沿いにはガラス質安山岩熔岩が

みられるが鳥打峠北側に分布して柴石として大規模

に採石されている熔岩の下にはその北端でちみつな

輝石安山岩熔岩がみられ大室部落では凝灰角礫岩が

大室北東では凝灰角礫岩とともに赤色火山灰が存在して

いる.

初期の火山岩類はいずれも輝石安山岩であるがま

れにはかんらん石を斑晶として少量含有することカミあり

また大室部落南方のガラス質安山岩には普通輝石斑晶

をとりまいてまた石基に角閃石が生じている.これ

らの全般の特長としては石基にクリストバル石などの

珪酸鉱物は豊當であるがアルカリ長石に乏しくこの

点カミ本体の火山岩類と大き校差となっている.

凝灰角礫岩の傾斜方向をみると大室都落北方では

N30㌻40.N大室部落でN-S20.Wと千曲川沿

いではまちまちである.これは付近の断層の影響をこ

うむったためと考えられよう.岩沢部落では火山岩

類は岩沢部落より外に向って傾斜しておりこの付近で

凝灰角礫岩類の厚いことそれが北東方では分布してい

ないことなどからこの時期の噴火口の位置は岩沢荏い

しは皆神山との聞に存在した可能性が高い.

本体をつくる熔岩は奇妙山頂から北女面に向って

現在の地表面をほぼ同じ傾斜で流れ下っている.その

一部は滝本部落付近でみられるように約100mの高

度差のあった断層崖を流れ落ちて西方に向いその末端

は滝本部落の南の谷にまで流れこんでいる.したがっ

てこの時期の活動中心は岩沢部落付近には考えられ

ず奇妙山頂から東にかけての地域に推定される.本

体の形成期には初期とは異なって爆発性の活動は微

細であって何枚もの熔岩を静かに流し出した活動が行

なわれた.ただしその最初には滝本部落東方の林

道沿いにみられるように小規模な凝灰角礫着の噴出が

みられる.

熔岩は初期の熔岩と同じくかんらん石をときに含

有する輝石安山岩で山頂近くに広く分布するガラス質

安山岩では角閃石が普通輝石斑晶をとりまいて生長し

ているところもみられる.初期の熔岩との差は石基

にアノレカリ長石の発達カミ著しくクリストバル石はむし

ろ少量な点である.山頂付近のガラス質安山岩は流

理構造が顕著で不規則レンズ状の黒色ガラス質安山岩

片にとみ鳥打峠北側の芝石(初期のガラス質安山岩に

属する)とは外観はよく似ているカミ後者には角閃石

カ…存在しないこと石基にアルカリ長石が微量でクリ

ストバル石が豊富である点で異たった岩質を示してい

る.

両背はその外観から熔縞凝灰着とも考えられるが奇�



砂山頂でみられるように上位の熔岩の直下にも軽石

質の非熔結部は存在しないことからみてまた黒色レン

ズ片に圧密された構造形態がないことからもこれは

不均質租熔岩であってカルデラの陥没を伴ったよう念

火砕流として噴出したものとは異質のものと考えられる.

奇妙山は火山としては小規模柾ものであって火山砕

屑物の分布はせまく熔岩も当時の地形の支配を強く受

けて不規則恋分布を示すものと考えられる.その活

動期間は比較的長期にわたっており休止期をおいて散

発的に活動が行なわれたらしいことが熔岩表層部に風

化帯の存在することあるいは薄い砂礫層をのせている

ことから推察される.

本体の活動初期に流れ出たと考えられる滝本部落で

清滝をつくる熔岩の絶対年代カミ森本教授らによって発

表されている.K･Ar法によって540万年前というこ

とで鮮新世の中頃よりやや後の年代である.奇妙1u

の火山形態の残存程度火山岩が変質をうけていない､点

などを考えるとこの年代値はいささか古すぎるように

も考えられる.しかし奇妙山が古い時代の火山であ

って現在では全く死滅したものであることに誤りはな

レ･.

皆神山熔岩円頂丘は森本教授らの発表によれ

ばK･Ar法による絶対年代は35万年前ということで

第四紀の後期に生成したものである.沖積面からの比

高250m(北麓における試錐結果を考えると少なくも

400mの厚さをもっている)底面の直径約1.2kmの比

較的大規模な円頂丘である1その地形は単純ではたく

数個の円頂丘の集合体のような外観を呈している.

円頂丘には2種類あってその1つは昭和新山たど

のように地下でほとんど固結した熔岩が地表に押しあ

げられたものでその表面にはふつう長柱状のみご

とな節理が発達している.円頂丘の他の種類は粘性

の高い熔岩が狭い火道を通って地表にあふれ出して

不規則枚ミまんじゅうミ型をつくるものである.皆神

山はその後者にあたっている.表面は綴密な部分と粗

雑放部分とが不均一にまじりあっておりその表層部は

高温で空気にふれたために'磁鉄鉱が酸化して岩石は

赤褐色を呈している.

皆神山の熔岩は奇妙山たどと異杜って角閃石安山

岩で斑晶として普通輝石紫蘇輝石とともに少量で

はあるが角閃石を含有している.また他に比べて斜

長石斑晶の量も多い.石基にはクリストバル石が豊富

でこの点は奇妙山初期の熔岩と同じ性質をもっている.

科学技術庁防災センタｰで行なった皆神山北麓の試

錐の結果皆神1.uの下には湖底堆積物が存在することが

明らかと狂った.これは約15mの厚さで海抜200m

前後の位置で新第三系の泥岩の上に存在している.

皆神山の熔岩に酷似する新鮮祖ガラス片カミ主で泥層

を不規則なレンズ状にはさんでいる.まれに新第三系

の堵有の円礫がふくまれてはいるが奇妙山などの新し

い火山措類の礫はみられない.試錐コアの採取率が悪

いので(このような軟弱な地層のコアが採取されている

ことは最近の技術の発達によりはじめて可能となっ

たことである)断言することはできないカミ皆神山の

生成直前にはこの地域に奇妙山の崖錐は存在しなかっ

た可能性がある.すなわち皆神山の先駆的爆発活動

とともにこの地域は沈降し淡水湖が生成した.こ

こにスコリアが多量に堆積したが爆発は比較的静か

でその短い休止期には泥が堆積していたと考えられ

よう.

第四系

日本の各地では第四紀には数段の段丘が形成され

ているのがふつうである.松代地域には段丘の発達

が悪くむしろ溺れ谷地形が発達しており第四紀には

この地域では沈降の傾向が卓越していたように考えられ

る.松代地域と長野市西方山地との間には千曲リ11

沖積低地が広く発達している.松代地域カ沖新世後半

に隆起に転じた際長野市西方山地はこれと逆に沈

降運動の場となった.この西方山地も第四紀初期の豊

野層の堆積以後は隆起地帯となり沈降は千曲川沖積

低地に移っている.

松代地域でも陵線をみるとここには平坦抵尾根が

よく発達しており鮮新世の頃には断続的租上昇運動

が生じていたことを示している.なお詳しくみると

皆神山の東方山地には海抜650～750mの小平坦面があ

り松代町稲葉開拓地付近にも海抜750m内外の緩斜面

が発達する.前者の一部赤柴･白石間東側の山道に

は黒雲母を多量に含むロｰム層の下に泥層と砂礫層と

が数mの厚さをもって現われており稲葉では砂礫層

はみられぬが厚い崖錐堆積物がロｰムにおおわれて存

在する.これらは一連の面の残片で第四紀における

段丘の痕跡と考えられよう.滝本部落付近の小起伏面

もその一員で軟弱な滝本層を削ってやや広く発達

したものと推定される.

溺れ谷地形は皆神山の北麓をとおる北東一南西の

線を境としてほぼそれより北酉方によく発達しており

この線より南東方には扇状地地形が発達する.この扇

状地は沖積面に連続しているが扇状地そのものは

古い時代から形成され続けてきたものであリその一部

は大規模な山崩れによって生じたものと考えられる.�



白石部落の歯あるいは東の林道沿いにその断面がよ

く現われてときにはロｰムを間にはさんでいる.赤

柴部落の東1k㎜桑根井部落の東2km付近などにも

これに準ずる規模のものがみられ牧内部落裏にも過去

の山崩れの地形がみられる.

以上のことがらから新第三紀後期以降の地史を考え

ると松代地域が全般に隆起に転じ｡てから4回の火山

活動が生じた.牧内安山岩の活動期の状況は不明であ

るカミ保基谷岳火山岩類の活動期にはこの地域には局

地的抵沈降運動があるいは湿潤な気候状態が生じて

湖水の生成がみられた.奇妙山の活動期には再び隆

起の傾向あるいは乾燥気候になったものであろう.

この活動のおそらく後に海抜650～750mの段丘が発

達した.第四紀後期になって皆神山の活動が発生す

るとともにその周辺は沈下して淡水湖盆が生じて.い

る.その後全般的に沈降の傾向をたどり沖積層あ

るいは扇状地堆積物が厚く広く発達するに至った.

なおこの間には千曲川平野の沈降に影響されて松

代地域は傾動運動を行ない山地には大規模な山崩れが

発生したものとも考えることができよう.

松代地域の地質構造

松代地域で発生している群発地震の震源は地下10km

より浅く皆神山付近の下のほぼ4㎞を中心として群

発しておりいわゆる地震の巣をつくっている.この

巣の構造がどのようになっているかは地震の発生機構

を考えるうえでも大き荏問題である.地表における

地質構造は地下の構造を何等かの意味で反映している

はず枚ので今回の調査から得られたところをここに

紹介する.

そのまえに日本の地殻構造を検出する試みが各大

学･試験研究機関の協力によるミ爆破地震動研究グノレｰ

プミで行なわれておりその1つとして松代付近の地殻

構造図(第6図)が1961年に発表されている.これは

岐阜県御母衣ダム工事の際に大量の爆薬が使用されそ

のときに発生した人工地震波をとらえた結果なのでい

わゆる片側線であって側線末端で爆薬を使用して逆

方向の地震波をとらえる試みは粗されていないので少

なくもその表層部の結果については狂お今後検討

すべき不確定要素カミ混入していると解すべきである.

その結果によればモホ回ヒッチ面は地下30～40km

にありそれより上にいわゆる玄武岩層のVp(地震縦

波速度)6.0km/sが存在し3その上には飛弾変成帯から

連続してVp5,55km/sの岩石が存在することが明らかと

なった.しかも後者は松代付近でもっとも深く地

下9.2k㎜まで発達することが知られた.

さきに述べたように松代付近の地下には三郡変成

岩が存在する可能性がありこれが地下9km前後まで

を占めていると考えてもよいと思われる.

松代地域ではこの基盤岩の上に新第三系が存在する･

これカミ地下との深さまでを占めているかは資料がなく

不明である.地震研究所の森本教授は2～3た㎜まで

は新第三紀の泥岩･火山岩よりなろうと推定している･

松代地域の南方上田市付近には松代地域にみられる

ものより下位の地層が地表にあらわれており信州大学

の飯島助教授ほかの研究によれば最下位の大峯山層が

厚さ800m以上その上の太郎山層が600m横尾層カミ

700mないし900m以上ということであるので合計

して2000m以上の厚さをもっている.森本教授の2～

3kmが妥当な数字と考えられる(第2表).
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第8図箱型隆起滞の模式図

新第三系は典型的なミ箱型構造ミをもっている.

質図1Iでは石英安山岩質凝灰岩のCをみれば

ほぽミコミの字形を呈していることからも知ることカミで

きる.凝灰岩abは一見不規則に分布するよ

うにみえるがこれは比高1,000mにおよぶ急峻た山腹

をぬって分布するため地層の走向傾斜と地形面との関

係から生じたみかけの複雑さである.

地質構造を簡明に示すために作られたのが水平断面

図(第7図)である.これは地層の境界カミある基準水平

面の弓えでどのように現われているかを示したものであ

る.図上の線は地層の走向方向を示しており線と

線の間隔は地層の傾斜を示す.地形図の等高線と同様

に線の密なところは傾斜の急なところである.

新第三系を貫く石英

閃緑岩類閃緑岩類は

さきに述べたように

周辺の岩石に与えてい

る変成作用が微弱な一点

からみて小柱くも大

規模な岩体ではないと

考えることが妥当とさ

れよう.

地表に現われている

他

これが

水平断面図には更棟市森1町を中心とする大き狂半

ドｰム状の隆起構造がみられるがその周辺部は急傾斜

し中央部に幅のひろい平坦な部分が認められおおよ

そ北酉一南東方向を長軸として幅約7kn1長さは!0

km以上で南方へ調査地域外のμ1地に連続している.

ここではさらに詳しくみると周辺の急斜部から箱型

ブロックの斜前方に向って不明瞭た背斜軸がみとめら

れる.これを模式的に示せば第8図のようである.

これに対して東方の若穂町を中心とする地域は調査

範囲外が大部分ではっきりしないカミ従来の地質図に

よれば広く玄武岩類が存在しその分布形態およぴ

これが内村層に対比されていることからこの地域にも

西部に匹敵するかあるいはこれよりも大規模な箱型

摺曲構造カミ予想される.

これら東西のドｰム状隆起の中間にあたる松代周辺は

相対的柱沈降区域と考えられるカミその構造はすっきり

としてはおらずむしろ受動的なミ隆起からとり残され

た地区ミと考えるのがよさそうである.

この松代地区周辺には断層がよく発達している.そ

のうち北酉一南東方向に連続するものはいずれも松

代地区が地溝状に落込んだ動きを示している.落差は

最大で500m程度と考えられる.その大部分は箱型

溜出構造の形成にあずかったものであろうがそのうち

もっとも東側の断層は後の時期まで活動しており保
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第7図新第三系(1巾偏屈群)の構造図(水平断面図)
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基谷岳火山岩類を切り滝本層を傾動させている.し

かし少なくも奇妙山の本体を作る火山岩類にはおお

われておりそれ以前に活動を終っている.

これよりも新しい断層としては平削I1沿いに奇妙

山火山岩類を切って北東一南西性の方向をもつ鳥打1峠

断層がある.千曲川沿いにはこれに平行する断層が

発達している.また鳥打峠の南西東寺尾付近には

北西一南東方向の小断層が存在する.この程度の小断

層はなお各地でしばしばみられるが地質図に表示さ

るべきほどの意義は認められなかった.ただしその

一部では小断層が互に併走して一種の破砕帯をつくり

たとえば東寺尾から加賀井温泉源の方向にのびている

というよう校ことも考えられここに過去の温泉変質作

用が激しく行なわれていたと推定もされる.

松代区域のも沈降帯ミは地下深部の構造の地表への現

われとも解される.すなわち皆神山あるいは奇妙山

初期の活動中心の存在扇状地ないし大規模荏山崩れの

集中などのほかにも中新世の前半においてもほぼこ

の付近から東にかけて安山岩質の火山活動が激しく

変質安山岩閃緑扮岩の貫入もまた生じている.この

ミ沈降帯ミは松代地域地下の東西の基盤の境界にあ

たるのではなかろうか.

広くみると松代地域には箱型摺曲構造(ベロウソフ

の分類によればブロック摺曲)が発達しておりその構

造方向は北西一南東方向をとっている.これに対して

長野市西方山地は中新世後期から第四紀初期にかけて

の地層が厚く発達しておりこれには北東一南西方向

の軸をもつ榴曲構造が発達している.摺曲軸はいずれ

も連続性がよく互いに平行して存在し裏日本の油田

摺曲の一般的特長をそ和えている(第9図).このよう

に松代地域と長野西方山地とは構造的に明瞭に異存

っており構造方向も互いに直交して両者の聞には

大きな不連続が推定される.この不連続は千制1沿

いの沖積平野下に求められる.この長野盆地は第四

凡例
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←]､(県地質図説明書原図)

､

紀に入ってから著しく沈降した地帯で長野西方山地と

の境界部に存在する豊野層はこの低地に向って急傾斜

し沖積層の下に没しており現在の地殻の動きすなわ

ち盆地側が沈み西方の山地が隆起する動きを反映して

いる.両者の境には有名校善光寺地震に伴って地震

.断層が長野市街を通り生じている.松代地域のブ

ロック榴曲構造は現在では傾動地塊としての特長をもち

北西方に傾いて沖積層下に没している.ブロック摺曲

と油田摺曲との不連続は沖積層下にあって地震断層

に平行に走っていると予想してよいであろう.これが

この地方での第一級の構造線でありこれと信濃川地震

帯と密接な関連をもつことは多くの人の考えている通

りである.

川中島低地帯は沖積層におおわれて地下構造は不

明でありあるいは松代地域とも異なった構造をもつこ

とも可能である.松代と長野とは異抵ったミ地震の巣ミ

の上にあるようにみかけられるのもこの基盤構造に差

があるためではないのであろうか.

(筆者ら子ま上包質普1…)

(45頁からつづく)

11月7日(月)以上のとりまとめとその採択が行なわれ

た.色々の関係から内容全部の詳細についてはふれる

ことを遠慮した点もあるが以上が今回の会議のあらま

しである.日本から専門家をバンコクに派遣すること

訓練センタｰを東京に設けることまた空中磁気や地震

探査等の今後の実施(それに場合によっては観測船たど

による協力)等考える時今回の会議を通じてしめく

くりとして次のようなことがいえよう.

今回の会議においては四カ国を含む地域の大陸棚の

地下資源についての知識は日本沿岸を除いては非常に

乏しい.このような基礎的調査には大陸棚地域の科学

的解明が必要であることが参加国代表に認識されたと考

える.現在はこの問題に関する具体的荏援助申出は西

ドイツの地震探査班だけであるがフランス米国も援

助協力のできる可能性が非常に大きい.また日本に

対しても海上物理探査海底地質調査につき豊當な経験

を有する域内売進国として援助の期待カ茎大きくこれに

協力することは酉太平洋沿岸地域の地質構造を解明する

のにも非常に大きな役割りを果たしうる事業であると思

われる.

(錐者は物理探遼部長)�


