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新潟県東頚城丘陵の 千年テ フ ラ 層か ら大隅石 の 発見とそ の 対比
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は じ め に

新潟県東頚城 丘陵松代 ( ま つ だ い) 地域 ( 第 1 図)

の 奈良立 ( ならだ て) 向斜部 に は, 魚沼層群相 当層

とされ る奈良立層 ( N o d a
,

1 9 6 2) が 分布 し て い る .

しか し奈良立層は ほ か の 魚沼層群相 当層 の 分布域と

は地域的に孤立 して い る こ ともあ っ て
,

こ れ ま で そ

の 年代に つ い て は, 確然と したデー タ は得られ て い

な か っ た . そ こ で 今回 ,
奈良立層とそ の 下位 の 東川

層と の 境界部 に挟在する千年 ( ちと せ) テ フ ラ層 の

対比を検討した. こ の 過程 で 千年テ フ ラ層か ら新た

に 大隅石を発見 した .

本研究を行う に あた り
, 新潟大学自然科学研究科

の 平中宏典さ ん に は 論文 の 完成 に ご協力い た だ い た .

なお本研究 の
一

部 に 日本学術振興会科学研究費補助

金基盤研究 C ｢ 日 本列 島に おける中新世 以降 の 広域

テ フ ラ の 検出と そ れ ら の 拡散 ･ 堆積機構 の 検討｣

( 課題番号1 6 54 0 4 1 2 ; 研究代表者黒川勝己) を使用

した .

千年テ フラ層

千年テ フ ラ層は松代町 ( 現十 日 町市) 千年の 渋海

川新大橋下 が 模式地 とされ て い る ( 第 2 図) . 今回
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第 1 図 新潟地域 の 地質地域区分と調査地域 (1 2 の 矢印 の 四角印) の 位置. 1 : 佐渡島
,

2 : 北蒲原 ,

3 : 角田 山東麓,
4 : 新津丘陵,

5 : 加茂 -

下 田 丘陵,
6 : 東山 丘陵,

7 : 西山油帯,
8 :

中央油帯,
9 : 八 石油帯

,
1 0 : 魚沼丘陵,

l l : 米山周辺
,

1 2 : 東頚城丘陵,
1 3 : 富倉背斜地

域
,

1 4 : 西頚城 . 黒川 ･ 樋 口 ( 2 0 0 4) の 図を使用 した .

こ の 模式地 で 検討を行 っ た . 模式地 で は東川層最上 サ イ ズ の テ フ ラ層 で ある . そ の 上位1 m は径数m m 程

部 に挟在して い る ( 新潟大学東頚城地域研究 グ ル ー 度 の パ ミ ス を含む シ ル トサ イ ズ の テ フ ラ層,
さら に

プ
,

1 9 87) . 全層厚約8 m で ( 第3 図) ,
基底 の 約 1 そ の 上位に は凍灰質砂層と パ ミ ス 片を含ん だ凝灰質

m は径数血m 程度の バ ミ ス を含む粗粒砂な い し細粒砂 シ ル ト層の 互層が重 な る . 松代町室野や 正面倉山付
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第 2 図 東頚城丘 陵松代地域 の おける千年テ フ ラ層 の 検討位置 ( 模式地) ( 国土地理院発行 5 万分 の

1 地形図 ｢松之山温泉｣ を使用 した) .

近 で は奈良立層下部 に挟まれるとされ て い る ( 新潟

大学東頚城 地域研究 グ ル ー プ
,

1 9 8 7 ; 竹内 ほ か
,

2 0 0 0) .

構成粒子の検討

粒度 で 行 っ た. ま た火山 ガ ラ ス の E P M A 分析は新

潟大学 自然科学研 究科 の JX A 8 6 0 0 型を用 い
, 加 速

電圧 15 k e V
,
試料電流 1 . 3 x l O~

8

A
,

ビ
ー

ム 径は およ

そ 20 fL m で 大橋が行 い
,

o xid e Z A F 法 で 補正 した .

〔記載岩石学的特徴〕 模式地 の 千年テ フ ラ層は ガ ラ

ス 質 で あ る が
,

2 0 % 程度 の 異質粒子を含む. また1 0

構成粒子 の 検討は 3 ¢
- 4 m ¢( 1/ 8 m m - 1/ 16 m m) の % 程度 の 斜長石と 3 % 程度 の 有色鉱物を含む . ガ ラ
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第 3 囲 松代地域千年に おける千年テ フ ラ層 の 産状 . 全層厚約 8 m
. 矢印 の 人 の い る と こ ろ が そ の 基

底 に あたる.

第4 図 出雲崎町稲川 に おける西山層中の 菅沼 ガ ラ ス 質テ フ ラ層 a ( S u g- a) ( 層厚 3 c m) の構成粒子

( 1/ 8-1 /1 6 m m の 粒度) . G l は火山 ガ ラ ス
,

O s は大隅石 ( 黒川 ほ か
,

1 99 2) .
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第1 表 東頚城 丘陵松代地域 の 千年テ フ ラ 層 ( 模式地) の 基底 の ユ ニ
ッ ト ( 千年①, 千年②) の 火山

ガ ラ ス の 化学組成 .

5

S a m ple N a Ⅲe 千年

SiO ･

2 66 .71 6 8 .8 8 71 .2 2

TiO ･

L 0 .07 0 .0 7 0 .00

AliO :, 12 .87 13 .1 3 ll .70

F e O 1 .4 4

M n O

M gO

C aO

N a: 0

9
ワ
一

3

9

0

-

ー
ワ
山

W
且

官
且

:

翌

K ･

z
O 3

69 .26 67 .0 6 69 .85 68 .78 70 .4 9 6 9 .22 64 .2 9 6 8 .73 69 .ll 65 .4 8

0 .0 2 0 .0 0 0 .00 0 .06 0 .00 0 .11 0 .0 1 0 .11 0 .0 6 0 .00

12 .73 1 2 .7 4 1 2 .80 12 .71 ll .6 7 1 3 .00 12 .15 1 3 .ll 13 .30 12 .6 6

-

7

4

3

4

7

ユ

ー

0

3

ー

0

0

ー

3

7
0
.0

0

0

0

e

U

O

ー

9

0

ー

0

0
n
U

3

5

3

9

3

3

6

0

0

0

5

-

0

0

ー

3

0

ー

4

4
ご

U

9

-

0

7

ー

0
.
〇

〇

〇

3

ー

0

9

5

9

e
U

ー

0
0
0

0

0

ー

0

0
n
U

2

5

3

7

7
0

0

4

0

0
0

0

4

ー

0

0

0

3

0

0

9

ー

2

0

5

0

ー

0

3

ー

0

0

ー

3

ー
e
U

O
ハ
h

U

-

7

0
ー

9

2

ー

0

0

0

3

4

9

4

ー

5

0

0

0

7

3

ー

0

0

0

3

4

3

ー

6

3

0
0

0

ー

9

4

ー

0

0

0

3

85 3 r]E] 声 71 3 54 4 1 5 3 77 2 67 3 94 3 30 3

円=翌H

0 .09

冨=n萱

1 .ll

3 .57

5 3 3

ー

9

9

2

ー

7

0
0

0

2

-

0
0

ー

3

93 3 .36

89 .76 92 .59 85 .4 8 91 .86 9 3 .ll 87 .63

78 .53 74 .7 7 7 5 .21 74 .8 1 74 .2 3 74 .73

0 .00 0 .1 1 0 .01 0 .1 2 0 .06 0 .00

13 ,0 0 14 ,0 4 14 .21 14 .27 14 .2 8 14 .4 5

92 .23 90 .84 91 .77 89 .43 92 .69 90 .85

74 .68 7 8 .4 0 7 5 .48 74 .9 8 7 5 .3 6 75 .71

0 ,07 0 .0 0 0 .0 3 0 .00 0 .0 0 0 .06

14 ,2 4 12 .8 8 1 3 .87 14 .24 13 .8 1 13 .99

T ot a1 89 .56

SiO ･

z 74 .48

TiO
:

O .08

A1 !0 〕 14 .37

F e O

u no

M g O

C aO

N a :0

ー

0

3
ご
U

7

6

-

ー

2

6

ー

0

0

ー

3

K ･

LO 4

2 .00 1 .1 5

0

4
0
(

U

9

ー
n
U

7

6

0
日
U

n
U

C
ヽ

U

T
I

T
-

2
.

T

り
山

0

1
n
U

7

甘
血

管
且

:

翌

11 2

7

0

3

4

9

7

ー

ユ

ー

6

ー

0

0

ー

3

7
e

U

ー

4

0

0

0

0

ー

0
5

-

0

0

ー

3

96 4

1 .57 1 .77 1 .00 1 .79

2

4

2

2

ー

0
0
1

0

5

甘
且

【T
九

冨
E

i

i
(

ー

0

3
0

0

:

:
5

i
i
!

:

n
U

0

O

3

3
0
(

U

4

5

0

0

9
7
･

-

5
i

<

甘
且

甘
且

朝

0 5 3 .95 4 .4 8 4 .1 5

0 .0 3

0 .09

1 .ll

3 .82

5

0

0

6

6

9

ー

ー

-

6

ー

0

0

ー

3

5

0

4

0

3

9

ー

ー

2
0

0

-

0

0

ー

3

7
0
(

∪

5

2

4

0
.0

1

l

ー

6

ー

O
n
リ

ー

3

5

9

2

5

ー

9

0

ー

0

5

ー

0

0

ー

3

2 .97 4 .2 5 3 .8 6 3 .84 4 .2 2 3 .84

T otal lo o .0 0 100 .00 l oo .00 1 00 .0 0 100 .00 100 .00 lo o .00 100 .00 100 .0 0 1 00 .0 0 100 .0 0 10 0 .00 100 .00

*

:T otal F e a s F eO

S a m ple N a m e 千年

siO 2
69 .71 69 .2 3 6 9 .52 68 .29 7 1 .6 1 69 .64

s a m ple N a m e 千年

siO 2 68 .36 7 3 .99 70 .21

TiO 2 0 .05 0 .00 0 .15 0 .0 8 0 ,0 0 0 .0 6 TiO ･

z

Al ･

20 :. 12 .64 12 .86 1 3 .19 1 3 .07 l l .6 3 1 2 .86 A1
2
0

:i

F eO l .17 1 .54 1 .9 1 1 .64 0 .97 1 .57 F e O

M n O 0 .04 0 .07 0 .12 0 .0 8 0 .0 8 0 .09 M nO

M gO 0 .05 0 .09 0 .1 2 0 .12 0 .0 2 0 .11 M g O

c ao o .79 0 .86 0 .9 3 0 .91 0 .7 8 0 .90 C aO

N a20 3 .55 3 .4 1 3 .4 0 3 .28 3 .3 1 3 .6 1 N a ･

LO

K
zO 3 .90 3 .74 3 .96 3 .40 3 .2 2 4 .14

T o ta1 91 .89 91 .79 9 3 .3 0 90 .86 9 l .6l

siO 2 75 .8 6 75 .43 74 .52 7 5 .1 6 78 .17 7 4 .90

TiO 2 0 .0 5 0 .0 0 0 .16 0 .08 0 .0 0 0 .06

Al∑o:- 13 .7 5 14 .01 14 .14 14 .39 12 .69 1 3 .8 3

F e O 1 .27

M nO

M g O

C aO

N a
T
O

4
月
U

5
6

0

0
0

0

0
0

V
且

5
i
i

i

i

:
E
i
i
i

g

:
竪

K ･

) O 4

9

0

2

7
0

0

尺
U

l

ー

9
0

0

ー

0

0

0

3

5

9

2

5

ー

0

0

0
0

0
ハ
h

U

ー

0

0

0
3

0

9

3

0
0

0

0

0

ー

0
6

ー

O
n
U

ー
3

4

3

3

0
4

0

ー

ー

0
6

2

0

0

ー
3

7

7

9

4
ー

6

0

0

9
7

ー

0

0

0
3

25 4 .08 4 .24 3 .74 3 .51 4 .4 5

T otal 100 .00 10 0 .0 0 100 .00 100 .00 10 0 .0 0 100 .00
*

: T ot al F e a s F eO

K I

LO

74 .4 6 6 8 .46

0 .0 0 0 .04 0 .11 0 .0 0 0 .02

12 .73 1 2 .2 2 13 .28 12 .38 1 2 .63

9

3

9

2
0

0

5

0

0
∩

コ

ー

ー

0

0

0

3

2

2

4

7

0

0

0

ー

0

7

3

0

0

0

0

3

7

7

2

6

3

6

ユ

ー

9

6

ー

0

0

0

3

2
0

0

5

6

3

o
O

0

0

7

3

0

0

0

0

3

2

6
0
0

2
0
I

O

7

2

0

9

4

ー

0

0

0

3

94 4 .51 4 .17 4 .51 4 .25

96 ,40 91 .18T ota1 9 1 .48 95 .80 94 .3 2

siO ･

1 74 .7 3 77 .23 74 .44 7 7 .24 75 .09

TiO ･

L 0 .00 0 .0 4 0 .l l 0 .00 0 .0 2

A1
2
0

:{
1 3 .92 12 .75 14 .0 8 12 .84 13 .85

F e O 1 .8 8 0 .86

M n O

M gO

C a O

N a
:
0

9

5

9
0

0

0

0

7

4

同
風

冨
甘
乱

髪

0
人

U

0
0

0

0

2

0

0
0
<
)

0
n
U

ー

3

7
0
人

0

3

2

5

7

ユ

ー

0
0

0

ー

0

0
ー

3

K 1

20 4 .31 4 .71 4

0 .8 5
ウ
リ

5

9

2

ー

0
7

4

甘
此

Ⅴ
且

甘
且

竪

4 .68

5

4

9
-
0

0

7

0

0
0

4

ー

0

0

-

3

iI .66

T ot al l oo .0 0 100 .00 100 .00 1 lo o .00
*

:T otal F e a s F eO



6 新潟大学教育人間科学部紀要 第 8 巻 第 1 号

第 2 表 千年テ フ ラ層 ( 模式地) の 大隅石を含む千年③ の 火山 ガ ラ ス の 化学組成.
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ス は多孔質型が 多い . 少量 の褐色 ガ ラ ス を含む. 有

色鉱物は斜方輝石 ,
ホ ル ン プ レ ソ ド

, 鉄鉱物, 黒雲

母 の ほ か
,

単斜輝石
, 酸化ホ ル ソ ブ レ ン ド

,
ジ ル コ

ソ を含む. 基底部は斜方輝石が多く
,

シ ル ト サ イ ズ

部は大隅石を含み ( カ ラ ー

図版 1 ) , 斜方輝石 に 対

して ホ ル ン ブ レ ン ドがやや多くなる .

〔火山 ガ ラ ス の 化学組成〕 模式地 に おける千年テ フ

ラ層の 火山ガ ラ ス の化学組成を
,

基底の ユ ニ ッ ト の

下部 ( 千年①) および上部 ( 千年②) ,
さ ら に そ の

上位の ユ ニ ッ ト で ある パ ミ ス 泥岩部 ( 千年③) に つ

い て E P M A 分析を行 っ た ( 第 1 表, 第2 表) . そ の

値は い ずれ も や や b i m o d al な傾 向を示す が
, 基底

の ユ ニ ッ ト (千年①, 千年②) と そ の 上位 (千年③)

で は 異 な っ て い る . 基底 の ユ ニ ッ ト で は A 12 0 3 が

1 2 . 7- 1 4 . 5 % ,
F e O は 0 . 9- 2 . 0 % の 範囲 に あ る が

,

(診で は A 1 2 0 3 が1 2 . 8 -1 5 . 4 % ,
F e O が1 . 312 . 4 % とさ

ら に高 い 値ま で の 範囲を示す ( 第 5 図) .

千年テフラ層の対比の検討

千年 テ フ ラ層は 模式地 に お い て そ の 上下 に他 の テ

フ ラ層が見 い 出されず
,

地域的に孤立 し て い る . し

7

た が っ て 他の テ フ ラ層と の 層序関係を対比 の 予測 に

利用する こ とは で きず, 慎重な検討が 要求される .

千年テ フ ラ層は厚い テ フ ラ層 で ある こ と
,

有色鉱

物 に は斜方輝石
,

ホ ル ン ブ レ ン ドが多く
,
黒雲母も

含まれる こ と, ガ ラ ス は多孔質塑が多い こ と, 火山

ガ ラ ス の A 12 0 3 や F e O が高い こ と な どがそ の 特徴

と して 挙げられ る . こ れら の 特徴 に 比較的額似した

テ フ ラ層と して
,

八 石油帯芝 ノ 又 ル
ー ト の 魚沼層群

の S K 1 3 0 テ フ ラ層と高柳町石黒川 ル ー ト 田麦川層

の 上寄合バ ミ ス 質テ フ ラ層 ( K y p) ( 高野ほ か
,
1 9 8 9)

と の 対比ををまず検討した.

S K 1 3 0 テ フ ラ 層は異質粒子と の 混交が進ん で い る

が
,

ガ ラ ス の 形状や 含まれ る有色鉱物 は 千年テ フ ラ

層と額似 し, 顕微鏡観察 か ら対比 の 判断を下す こ と

は 困難 で あ る .

S K 1 3 0 テ フ ラ の 火山 ガ ラ ス は や はりや や バ イ モ
ー

ダ ル な組成 を示 し
,

F e O は0 . 6 -1 . 2 % の 少数の F e O

の 低 い ガ ラ ス と1 . 7 -3 . 3 % の F e O の 高い ガ ラ ス が 存

在する ( 第 3 表) . した が っ て 千年テ フ ラ層 の 基底

の ユ ニ ッ ト ( 千年(む, 千年②) に は対比されな い .

ま た そ の 上位 (千年(卦) の ガ ラ ス の 組成とを比較す

ると ,
S K 1 3 0 に は千 年(卦よりもさ ら に F e O が高 い

第 3 表 魚沼層群 の S K 1 3 0 テ フ ラ層の 火山 ガ ラ ス の化学組成 の 例 ( 小国地域の芝 ノ 又 ル ー ト) .
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第5 図 千年テ フ ラ層 (模式地) と菅沼ガ ラ ス 質テ フ ラ層 a (S u g- a) ( 八 石油帯小国地域の 国沢川 ル ー

ト) の 火山ガ ラ ス の 化学組成.



新潟県東頚城丘 陵 の 千 年 テ フ ラ層か ら大 隅石 の 発見と そ の 対比

カ ラ
ー

図版 1 A : 千年 テ フ ラ層 ( 千年⑨) ( 模式地) 中 の 大隅石 ( 1/ 8 -1/ 1 6 m m の 粒度) . こ の 方向

( Ⅹ
′

) で は淡青色を示す . B : A を9 0
o

回転さ せ た方向で みた大隅石 ( 矢印) . こゐ

方向 ( Z
′

) で は無色で ある . C : A の 大隅石 の拡大写真. 横の長さは約0 . 1 m m . D :

千年(参の 構成粒子 と大隅石 ( A と同じ試f ,T
7
5

. E : 菅沼層中 の S u g- a テ フ ラ層 の 産状

( 層厚 6 c m ) ( 小国地域 の 国沢川 ル
ー い . F : E の S u g- a テ フ ラ層中の 大 隅石: 横

の 長さは約0 . 1 m m .

9
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第6 国 東頚城地域周辺 の 鮮新世後期 - 更新世初頭 ( 2 . 9-1 . 6 M a) の 主要 テ フ ラ 層序とそ の 広域対比 ･

年代. K u r o k a w a et al ( 2 00 4) の 図 に 千年テ フ ラ層 ( C tp) と S u g- a の 層準を加筆 した .

3 . 3 % 前後 の も の ま で が含まれ る . ま た C a O は千年

テ フ ラ 層 で は0 . 8 - 1 . 2 % 程 度 の も の が 多い が
,

S K 1 3 0 で は1 . 5 - 2 . 8 % の も の が 多く , 明瞭な相違が

あ る . 両 テ フ ラ 層とも異質粒子と の 混交 の た め
, 本

来 の ガ ラ ス の 化学組成 が 判断しに く い が
, 以 上 の 相

違か ら千年 テ フ ラ 層と S K 1 3 0 テ フ ラ層と を対 比す

る に は 無理 が あ る と考え られ る .

上寄合 バ ミ ス 質 テ フ ラ 層 ( K y p) の 火山 ガ ラ ス の

組成 ( K u r o k a w a et al
,
2 0 03) は 千年 テ フ ラ層 の 基

底 の ユ ニ ッ ト ( 千年①,
千年②) に や や 類似する .

千年③ の よう に 高 い F e O 値を示す ユ ニ
ッ ト は 見当

たらな い . K y p テ フ ラ層と千年 テ フ ラ 層 の 基底 の

ユ ニ
ッ ト の ガ ラ ス の 化学組 成を吟 味す る と

,
F e O

の 値は は ぼ 同じ範 囲 に あ る が
,

Al 2 0 , や M g O に 差

異が 認 められる . す なわ ち K y p で は A 1 20 3 が1 2 . 6 -

1 3 . 8 % 程度,
M g O が0 . 0 2- 0 . 1 1 % 程度 の ガ ラ ス が 多

い . これに対し て 千年 (C tp) で は A 1 2 0 3 が1 3 . 7 -

1 4 . 5 % 程度,
M g O が0 . 0 6-0 . 1 5 % 程度とより高 い 値

を示す . したが っ て 千年 テ フ ラ層と K y p テ フ ラ 層

と の 対比も無理 が あ る と考えられる .

大隅石の発見と S u g
-

a テ フラ層 との対比

次に 産状の相違は
一 応考慮 の 外として

, 記載岩石

学的特徴と火山 ガ ラ ス の 化学組成 が 類似す る テ フ ラ

層を検索した. 西山 ･ 八 石油帯および高柳町石黒川

ル ー ト で 見 い だされ て い る菅沼 ガ ラ ス 質 テ フ ラ 層 a

( S u g- a) ( 沢栗 ･

黒川
,

1 9 8 6) は層厚1 0 c m 以下 の

薄 い テ フ ラ層 ( カ ラ ー図版 1 E ) で あ る が
,

そ の ガ ラ

ス の化学組成は第 7 図 に示すよう に千年(参と酷似し
,

区別 で きな い . し か し S u g- a テ フ ラ 層に は大 隅石

が 含まれ る こ と が 知 られ て い る ( K u r o k a w a e t al
,

1 99 2) . そ こ で 千年③ の 試料を詳細 に 見直した 結果
,

カ ラ
ー

図版 に 示す よう に 大隅石 を発見す る こ と が で

きた . 大隅石 の 含有率 は 極 め て 低く
,

2 0 万粒以上を

検討し て 見出し得た の は
, 今の と こ ろ 2 粒だけ で あ

る . しか し こ の 発見 は 千年テ フ ラ層 ( 千年⑨) と菅

沼ガ ラ ス 質テ フ ラ層 a (S u g- a) と の 対比と っ て 決

定的 で ある . なお今回 の 検討は千年テ フ ラ層の 模式

地 に おける検討結果 で あり ,
は か の 地点に つ い て は

個別 に対比 の 吟味が必要 で あると考えられる .
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第 7 図 テ フ ラ鍵層か らみた新潟地域における約2 . 5 M a 以降の プ ロ グ ラ デ
ー

シ ョ ソ の 時空関係 . 空

白部 は半深海 -

下部洩海環境, 小さ な黒丸 は主と して 上部浅海成 の 砂層 の 発達する層準

( ｢ 和南津層｣ な ど) ,
大きな黒丸は上部浅海成

- 陸成層の層準 ( ｢ 魚沼層群｣ など) . 千年

テ フ ラ層の対比 の 確定に もと づ い て
,

黒川 ほ か ( 1 9 9 3) の 図を
一

部改訂した .

千年テフラ層の年代とプロ グラデ ー シ ョ ン

千年 テ フ ラ層 ( C t p) が 菅沼 ガ ラ ス 質テ フ ラ 層 a

( S u g- a) に 対比 され る こ と が 明ら か に な っ た こ と

に もと づ き, そ の 層準と年代を第6 図 に 示 した . 千

年 テ フ ラ 層 の 年代は
,

こ れま で の テ フ ラ 層序と年代

論 の 研究結果 か ら
,

約2 . 4 M a と想定 され る .

新潟堆積盆 に お い て は
,

お およ そ 2 . 5 M a 以 降,

上部浅海 -

陸成層の 堆積域が 現在 の 日 本海 の 方に 向

か っ て 前進的に 拡大 した こ と
, すなわち プ ロ グ ラ デ ー

シ ョ ソ の 過程 が
, テ フ ラ層序学的方法 に よ っ て 時空

的 に 明ら か に され て い る ( 黒川 ほ か
,

1 9 9 3) . しか

し束頚城 丘陵松代地域 に おける上部浅海 - 陸成層で

あ る奈良立層 の 年代に つ い て は明確に な っ て い なか っ

た . 今回 ,
そ の 下位 の 東川層最上部 の 千年 テ フ ラ 層

の 対比 が 明確に なり
,

そ の 年代も約2 . 4 M a と考え

る こ とが で きた. したが っ て松代地域に おける上部

浅海 -

陸成層 の 堆積 の 開始 はおおよ そ 2 . 4 - 2 . 3 M a

頃と想定され る . こ の 年代は松代地域 より南側に位

置す る 松之山地域 ( 約2 . 5 M a) よりも遅く
,

ま た よ

り北側に位置す る高柳町石黒川 ル ー ト ( 約2 . 2 M a)

よりも早 い . こ れら の 結果を黒川 ほ か (1 9 9 3) の 図

を 一

部改訂し て 第 7 図 に 示 した.
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