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口絵 -1　陸化期の化石（山形県村山市樽石産）　鮮新世、「新庄湖」の南部淡水域に生息していたカジカの仲間

口絵 -2　浅海の化石（山形県寒河江市上野産）　中世期の後期、内湾状の浅海の化石
　a.マツモリホタテ、b.マツモリツキヒ、c. 腕足類、d. コシバニシキ、e. オガサワラホタテ
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図 -1　山形県の地質図（概略）
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基盤をなす花崗岩類が、飯豊山地、朝日山地にやや広く
露出するほか、奥羽山脈、白鷹山地などにも狭い分布が見
られる。小国地域には足尾帯の堆積岩としてのジュラ系の
存在が知られるようになった（金井ほか、2002）( 図３)。

飯豊山周辺の花崗岩類では、57 〜 24Ma の K-Ar 年
代が得られ、それらが古第三紀の形成であったことが知
られている（高橋ほか、1996）。

■ 1．1　地形概要
山形県は日本海側に面し、出羽山地の南部で新潟県、

東は奥羽山脈で宮城県、北は丁岳山地で秋田県、南は飯
豊山地で福島県とそれぞれ接している。こうした山形県の
地形は出羽山地を境に庄内と内陸部に分けられる。内陸
部はさらに新庄、山形、米沢の盆地に分けられる。庄内
は鶴岡の湯野浜より北は海岸砂丘が発達し、その陸側は
庄内平野を作るのに対し、南側の海岸は磯となり、陸側は
山地となっている。こうした主要な地形の配列は、ほぼ
N20° E 方向の複褶曲による奥羽山脈と出羽山地の隆起、
それに直交する丁岳山地、飯豊山地などの隆起とによって
作られたものである。

こうした地形は第三紀の末期に始まる「第一期圧縮変
動」によってその原形が作られ、第四紀中期以降の激しい
構造運動である「第二期圧縮変動」によって現在見られる
に至った（山野井、2004）、（図2）。

■ 1．2　地質概要
山形県の地質図の概略は図１に、地史の概要は図2に、

それぞれまとめた。
基盤の地塊（中生界）は棚倉構造線で西側の足尾帯と東

側の阿武隈帯分かれるが、その北方延長に関する地帯区
分の議論が行われている（島津、1964；高橋、1999；滝口
･田中、2001など）。こうした基盤の上に新第三系が重な
るが、それらは陸域（湖域）→浅海→深海→浅海の堆積相
をみせているほか、中新世後期以降は奥羽山脈でのカル
デラ火山の多発や、その噴出物のタービダイトとしての堆積
が特徴となっている。第四系は、下部は新第三紀の海が
狭められて湖域（陸域）となった場所での堆積物が主体で
あるが、上部は、河岸段丘堆積物、ローム質層、クロボク
土層などがある。なお、更新世の中期以降の第二期圧縮
変動後は、山地と低地の対照が著しくなり、山地の激しい
侵食と盆地を埋める堆積物が形成された時期でもある。

以下に各時代の地質について述べるが、山形県では特
に新第三系の発達が良好である。そこで、新第三系に関し
ては、各堆積時期に特徴的に発達している地層を地史的
に取り上げてみたい。

1 地形・地質概要

図 -3　ジュラ紀の頁岩（弱変成）　国道 113 号線 , 箱ノ口橋西

2 中・古生界

3 古第三系

図 -2　山形県の地質史 ( 概略 )
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■ 4．1　海進前の新第三系
中生代末からユーラシア大陸の東にあった古日本列

島はその後の古第三紀を通して、前弧側の東縁の一部
が内湾や浅海になることはあっても、背弧側の山形は陸
のままであった。新第三紀にはいると古日本列島は太平
洋側に引っ張られる力が働き、正断層活動により断裂が
生じた。すなわち、断層によって落ち込んだ低地として
地溝（グラーベン）が生じた（Sato,1994）。山形県での
主要な地溝は、庄内の田川地域の沖（山路、1989）、小
国西部（幡谷、大槻1991）、それに大井沢地域に生じた

（図４）。地溝には陸水がたまり、一部は湖となった。こ
れらの湖を ｢田川湖｣、「小国湖」、｢大井沢湖｣と仮称す
るが、それぞれの湖成層は周囲の環境を反映した特有
の堆積相を記録している。

｢田川湖｣の堆積物は、鶴岡市湯野浜温泉より南の海
岸に磯を造る岩石として良好に露出している。由良付近

4 新第三系

では海岸部で見られる田川湖堆積物の最下位が露出し
ている。ここから海岸を北上すると順次上位の地層が
露出するが、白山島でも上位の地層を見ることができる。
白山島の東端のトンネル口付近では薄い石炭層を挟む泥
岩が露出している。湖が静かな堆積をし、陸域の植物が
堆積したものである（油戸夾炭層）。しかしその上位の白
山島を構成する岩石は、安山岩を主体とした極めて不淘
汰な角礫岩で、当時の陸側にあった火山体の斜面から岩
屑なだれか土石流のような激しい動きを伴って流入した
堆積物である。海岸の由良温泉を北上し、鶴岡市浄化
センター付近の浜には泥岩、砂岩を主体とした油戸夾炭
層が露出するが、湖底での比較的静かな堆積物である。
こうした泥質な堆積物からは、しばしば、植物化石が産
出する。冷温帯の植物を主体とした｢阿仁合型植物群｣
と呼ばれている。さらに北の油戸付近の礫岩は、白山島
の角礫岩と同時期のものであるが、円礫が多くなる。背
後の山地から急激に流入した土石流状の堆積物の集合
した地層である。さらに上位の湖成層は加茂水族館の
南の磯を構成する泥岩、砂岩、礫岩の互層からなる五十
川夾炭層である（図５）。ここの地層は水流の影響を受け
た河口付近の堆積物である。なお、田川湖のより内陸部
の岸辺の湿地では石炭層が形成されていた。
　西川町大井沢付近では変朽安山岩などの安山岩質火
山噴出物は一括して竜ケ岳層とされていたが、この一部
に水中形成相が認められる。桧原の寒河江川左岸の河
床には、玄武岩や安山岩の亜角礫とそれを埋める不淘汰
な泥質の基質からなる泥流堆積物が見られる。これらは
陸域の火山斜面から大井沢の地溝の湖に流入した堆積
物である。さらにより北方で寒河江川が西に流路を変え

図 -4　海進前の陸の時代（Sato,1994 に加筆）　引張り応力によって
地溝が生じ , その一部は湖となった

図 -5　｢田川湖｣ の堆積物（砂岩泥岩互層）　加茂水族館南の磯でみら
れる五十川夾炭層
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る付近の右岸では寒河江ダムの建設に伴って薄い炭
層を夾む砂岩、泥岩互層の大露頭が出現したが、現在
はダム湖に没している（図６）。また、志津温泉周辺の
2008年の国土交通省の地すべり調査のいくつかのボー
リングコアで筆者は月山の火山噴出物の下位（地表下数
10m）に泥岩を主体とした夾炭層を観察し、湖成層の存
在を確認している。このように、大井沢の北方ではダム
湖や月山火山噴出物に被われて露出は良くないが、当
時の湖成層が、かなり広く分布していると考えられる。
　小国町箱口の国道113号線、箱口橋の北西側に採石
場跡の大露頭があり、ジュラ系（金井ほか、2002）の黒
色頁岩が露出している（図３）。山形県で見られる最古
の堆積岩であるが、この岩体はすぐ北側の高坂断層に
よってジュラ系を貫く花崗岩体とともに上昇したものであ
る（幡谷 ･ 大槻、1991）。それにより西側の小国市街地
側に傾斜する地溝が形成された（図４）。この地溝にむ
けて周囲の地表の侵食物が運び込まれた。水沢西方の
横川が曲流する北岸の崖では直径1ｍを超える花崗岩
の巨礫を交える礫岩が見られる。さらに下流側の松岡
に近い右岸では変朽安山岩や花崗岩礫からなる土石流
状の堆積物が見られる。これらの巨礫を含む地層は眼
鏡橋層と呼ばれ、当時の地溝を急激に埋める堆積物と
して最大500m の厚さで発達している（山形県、1972）。
さらに上位層はより小径の礫岩や砂岩、泥岩からなる
湖成層を主体とする小国層が重なる。この湖成層から
は暖温な植物群集である台島型植物群が産出する（山
形県、1972）。
　　

図 -6　｢大井沢湖｣ の堆積物（砂岩泥岩互層で、炭層を伴う）　現在は
寒河江ダム湖底に沈む

■ 4．2　海進期の新第三系
　古日本列島は引き続き引っ張り応力によって大陸と離
れていくが、全般的な沈降と温暖化により、海水面の相
対的な上昇となって、東北日本一帯は北上や阿武隈のや
や大きな島を残して浅海となった。西南日本でも同様な
海進が認められ、熱帯・亜熱帯的な動・植物群集が伴う
ことから、この時期は「熱帯海中気候事件」（土、1986）、
あるいはこの暖かな時期が17-16Ma 前頃の短い期間で
あったとして、”Tropical spike” （Itoigawa,1989）とも
呼ばれている。

　山形県の周辺では図７のように「朝日島」や「飯豊島」な
どからなる多島海が出現した。こうした島々の沿岸部の
堆積物は砂岩を主体とするが、特に産出する動植物化石
は、当時の環境が暖温であったことを示している。
　庄内地域南部では ｢田川湖｣の湖成層である善法寺層
を浅海層の大山層がおおう。大山層は高舘山丘陵の西
縁で凝灰質砂岩を主体とした泥岩との互層で固結度は
低い。平野の東部の井岡、湯田川方面では砂岩泥岩互
層に細礫を伴い、赤色風化が著しい。大山地区の上池、

図 -7　海進期の浅海の時代　16Ma 前頃の暖かな時期の海進により浅
い多島海となった。沿岸の干潟にはマングローブ沼が形成されるなど ,
熱帯 ･ 亜熱帯的な動植物が生息していた。
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菱津付近では貝化石として、熱帯〜亜熱帯の干潟群集を
含む八尾—門ノ沢動物群が報告されている（Ogasawara 
and Tanai, 1952；西田・茅原1966、Ogasawara and 
Nagasawa, 1992）
　大井沢地域では月山沢砂岩部層（月山沢層）が分布
している。この地層からは暖海に生息するとされる大形
有孔虫の Miogypsina や Operculina が産出している

（Hanzawa,1935; 大森ほか、1955；齋藤、1982）。また、
長澤ほか（2000）は寒河江ダム上流河床からVicarya
を含む八尾—門ノ沢群集の産出を報告している。こう
した、大井沢の同層の花粉組成は常緑カシを主体とし、
Liquidambar（フウ）を伴う暖温な NP-2花粉化石帯（台
島型植物群に対応）を示す（森、山野井、2004）。
　そのほか奥羽山脈側では上山市の蔵王温泉や萱平で
カキなどの浅海の貝化石が産出している（齋藤、1985、
神保1968）。
　小国町東部では明沢川流域などに砂質泥岩を主体と
する明沢橋層が浅海の地層として広く分布している（図
８）。明沢層からは貝化石としてVicarya 等を含む八
尾—門ノ沢動物群が報告されている（阿部ほか、2006）。
山野井ほか（2008）は明沢層のカキ化石産地からマング
ローブ植物であるメヒルギの花粉化石を発見し、当時が
亜熱帯的な環境にあったことを裏付けた。

　なお、隣接する新潟県村上市釜杭では Miogypsina
や Operculina が産出している（藤本、1934）。また、村
上市から胎内市に分布する釜杭層（津川層）は花崗岩な
どの基盤岩にアバットするが、その最下部の基底堆積物
や基盤岩の表層部に赤色土化が認められていて（Tsuda 
et al., 1977）、熱帯域の成帯性土壌としてのラテライト
様風化物を示唆している。

■ 4．3　深海期の地層
　15Ma 前頃になると沈降が急激に進行し、海域の拡
大と深海化が進んだ。山形県やその周辺は図９のよう
に、ほとんど海底下にあったと考えられている（Sato, 
1994）. 深海底では還元的になったため、泥質堆積物
は黒色〜灰色となり、その後の圧密や珪化も加わって
硬質な頁岩となった。これらは一般に硬質頁岩（hard 
shale）と呼ばれているが、細かな岩相は地域のよって異
なる。すなわち、庄内北部や最上の出羽山地の草薙層

は硬質頁岩が凝灰岩と互層する（大沢ほか、1986）。山
形盆地西部の本道寺部層は灰色を主体とした硬質頁岩
で、下部は比較的塊状、上部は白黒縞状となり、ときに
凝灰岩を挟む（山形県、1979）（図10）。
　置賜地方の沼沢層や綱木川層の硬質頁岩は下部で板
状の葉理が発達するが、上位はやや塊状となって凝灰
岩層と互層する（山形県、1970,1971）。化石に乏しいが、
ときに、魚鱗、魚骨、小型貝化石（タテイワツキヒ）、長さ
数 cm の細管状の「マキヤマ」（海綿動物）等が見られる。
　こうした硬質頁岩層の上位は、より軟質な泥岩層へと
移り、タービダイトによって運び込まれた厚い火山砕屑物

図 -8　海進期の浅海堆積物の明沢橋層　小国町の国道 113 号線 , 明
沢橋南 , ×印は干潟の貝化石が産出

図 -9　深海の時代（Sato,1994 に加筆）ほぼ全域が海底に没し , その
多くは深海となった .
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を挟んだり、互層するようになる。こうした堆積物の増加
は、10Ma 前頃から火山活動によって高まった場所から
堆積盆への海底地すべりが多発したことを意味する。

■ 4．4　浅海期(陸域拡大期)の地層
　浅海の地層が形成されるのは図１２の通り、庄内北部
〜最上地域、村山地域の朝日･ 西川地区と置賜地区の
みで、東部の奥羽山脈は陸域となり、西部の朝日山地が
半島のように新潟県境付近を日本海に張り出していた。
　庄内北部〜最上地域の出羽山地では北俣層、（庄内
側）と古口層（新庄側）がこの時期の浅海に向かう地層で
ある。岩質は下位の草薙層の硬質頁岩から漸移し、上部
で暗灰色泥岩となる（大沢ほか、1986）。大石田や村山
の出羽山地では荒町層とされ、下半部は砂岩泥岩互層、
上半部は粗粒砂質泥岩で、北部の野口層よりは砂勝ちと
なって、瀕性相を示す（徳永、1958）。これは朝日半島の
北側の浅海相と考えられる（図１２）。

　

　朝日･西川地域では暗灰色泥岩を主体とする水沢層か
ら橋上砂岩部層や葛沢シルト岩部層からなる間沢層がこ

図 -10　深海堆積物（硬質頁岩 , 本道寺層）　五百川峡 , 白鷹町鮎
茶屋付近

の時期の浅海に向かう地層である（山形県、1979）。橋
上砂岩層はこの区域の南東部（白鷹山地）の陸化に伴う
浅海相と考えられる。葛沢シルト岩部層は塊状のシルト
岩を主体とするが、生痕化石の密集部を伴う浅海相であ
る（図１１）。中新統の浅海層にしばしば、火山砕屑物層
が挟まれ、厚い地層は水沢層の「月岡凝灰岩部層」、「石
倉凝灰岩部層」、間沢層の「綱取凝灰岩部層」、｢十八才
火砕岩部層｣などと部層の扱いがなされている（山形県、
1979）。これらはいずれもタービダイトで、いわば飛び入
りの事件層である。大谷層は葛沢シルト岩部層が堆積
する浅海に、北方の朝日半島（現在の葉山南方）で活動
を続けた流紋岩質火山の噴出物がタービダイトとなって
堆積した地層である。

　置賜地域の宇津峠層は海成の砂岩層で玉庭地域では
下部の細—中粒泥質砂岩と上部の斜交層理粗粒砂岩に
区分されている（柳沢・山元、1998）。高峰付近の白川左
岸の本層からは浅海生の貝化石の産出が報告されている

（神保ほか、1970）。さらに上流の白川ダム付近の本層
からも浅海性の貝化石が産出し、耶麻型動物群に対比
されている（Kotaka and Kato,1979）。こうした置賜の

図 -11　浅海堆積物（砂岩・シルト岩互層）　大江町用の最上川右岸の大露頭

図 -12　浅海（陸域拡大）の時代（Sato,1994 に加筆）　奥羽山脈域や出羽山地域南
部は陸化し , 北に開く浅海が湾状に残り , カルデラから , 多量の噴出物が搬入された
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浅海が朝日･ 西川の浅海とどのように続いていたかは、
両浅海の間の堆積物が欠如していて不明であるが、長井
盆地から五百川峡に海峡が通じていた可能性が高い。
　以上が、当時の浅海域であるが、陸域の奥羽山脈で
はいくつかのカルデラを伴う大規模な珪長質の火山活動
が続いた（佐藤1992）。その一例として置賜地方の「板
谷カルデラ」をあげてみたい。福島県境の板谷峠一帯は
多様な相を持つ凝灰質が、厚く、広く分布している。す
なわち、これらの凝灰岩は板谷層と一括され、いくつか
の部層に分けられている。こうした板谷層の解析により、
当時の火山体は図１３のよう模式化されている。すなわ
ち、約10Ma 前に開始された火山活動は大規模な陥没

（直径約10ｋｍ）を伴い、湖が形成されて、さらに火山活
動が続いた。そうした火山活動は凹地ができてそれが
埋め立てられるまでの前期と各種火砕流や溶結凝灰岩
など、乾陸域での火山活動を特徴とした後期に分けられ
る（田宮ほか1973）。

　別の例として ｢高畠カルデラ｣も加えておきたい。高畠
町の「高畠石」はその均質な凝灰角礫岩の部分は石材とし
て利用されている（図１４）。この部分は赤湯層の下部で、

図 -13　「板谷カルデラ」堆積物 ( 本田原図 )　前期はカルデラ湖を埋め ,
後期は陸上火山としての凝灰岩からなる

何回かの火山噴出と陥没を繰り返し厚く堆積したもので
ある。こうした火山活動が弱まり、カルデラ湖を埋め立
てるように水中で堆積した凝灰岩が赤湯層上部で、白竜
湖周辺から赤湯や宮内の丘陵に分布している（田宮ほか
1973）。

■ 4．5　陸化期の地層
　新第三紀の末期になると出羽山地の隆起により内陸部
に入り込んでいた浅海の湾は、最上峡によって日本海と
分断され、内陸湖（｢新庄湖｣）に転ずる。この内陸湖の
堆積物が新庄層群（徳永、1958）である。この区域の内
湾から湖域への変遷については、森屋ほか（2008）は多
くの FT 年代を用いて年代を考察し、さらには古地理の
変遷についても言及している（森屋ほか、2008）。

　4Ma 前頃の山形県のより広域な古地理は、図１５の
ように推定される。すなわち、出羽山地の隆起によって
最上峡が狭くなっていくが、現在の出羽山地のような平
野と対照的に高い山ではなく、緩斜面の高まりと考えら
れる。したがって、浅海相の小平層の上部に湖成層とし
て特徴付けられる大林層（新庄層群最下部）は、最下部図 -14　｢高畠カルデラ｣ の噴出物赤湯層の均質な凝灰角礫岩は石材の

高畠石として利用されている。

図 -15　陸化と内陸湖の時代出羽山地域の隆起が進行し , 最上峡ができて
｢最上湖｣ ができた . この湖と「置賜湖」は五百川峡で通じていた
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では陸成の夾炭層や海成の堆積物も認められる（徳永、
1958）。大林層の上部では多くの炭層が狭在する湖成層
となるが、その上部塁層である藁口層（凝灰質砂岩主体）
では亜炭層を挟む一方で、Anadara などの海生化石
の産出も知られている（徳永、1958）。こうしたことから、
短期間に庄内湾から新庄湖が分離されたのではなく、と
くに最上峡方面の新庄湖は海水が卓越する時期を交え
ながら、やがて折渡層（図16）の堆積する陸水湖へと変
遷したと考えられる。新庄湖の南方への延長は平野部
の新規堆積物で被われて定かではない。　
　他方、山形盆地の西、大江町では一連の新第三系の
最上部に夾炭層としての左沢層が発達している。左沢層
の FT 年代として4.0±0.6Ma が得られている（山野井、
未公表）ので、この時期の左沢の湖は現在の山形盆地の
低地を通して新庄湖へとつながっていたと推定される。

　他方、置賜には湖成層として高峰層や手ノ子層があ
り、これらの地層の年代として下位より、5.9Ma、4.6Ma、
3.4Ma、2.6Ma が得られている（柳沢・山元1998）。高
峰層や手ノ子層を堆積させた置賜の湖が、北の左沢、新
庄の湖とどうつながっていたかは明確でないが、現在の
五百川峡から、北部に排水されていたと考えるのが妥当
である（図15）。

　第四紀を Gelasian の基底とする IUGS（国際地質科
学連合）の決定（批准）によるならば、これまで鮮新統と
されていた地層の一部（2.59Ma 以降）が第四系になる。
山形県では前述の陸成層の新庄層群最上部の折渡層、
庄内の海成層では大沢ほか（1986）が区分する観音寺層
とその下位の丸山層、さらに楯山層の一部が鮮新統から
変更される可能性がある。こうした時代の定義の変更は
年代の物差しを入れ替えるだけであるが、今後の修正作

業は少なくない。ここでは変更された第四紀を用いるこ
とにする。
　山形県では第四紀は図２に示すように概ね｢陸の時代｣
と考えて良い。すなわち、内陸の湖が縮小し、奥羽山脈、
出羽山地、それに直交するように北の丁岳山地や南の飯
豊山地などの隆起がある。とりわけ更新世中期に始まる
急激な構造運動は第二期圧縮変動として、それまでの
緩やかな構造運動（第一期圧縮変動）と区別された（山
野井、2004）。山形盆地の北部西縁に分布する北山層
は、第一期圧縮変動末期に山形盆地底に堆積した陸成
層である。この地層は堆積直後の第二期圧縮変動によっ
てその下位の新第三系とともに短周期のいくつかの褶曲
や断層で、地表に露出したものである。北山層の形成に
関しては、0.7 〜 0.6Ma の FT 年代が得られている（山
野井、2004）。最上川三難所の三ヶ瀬橋下流の長島の
曲流部左岸に北山層の好露頭が続いている（図17）。

　第二期圧縮変動は山地と低地（盆地）に急激な高低差
をもたらしたため、山地に激しい侵食（ネオエロージョン）
と低地に厚い堆積をもたらした。
　山形盆地とその周辺で、この侵食と堆積の関係が明ら
かにされている。すなわち、山地（奥羽山脈）にはネオエ
ロージョンの跡として地すべり地形や地すべり堆積物とし
て残されている（図18）。
　これらはネオエロージョンが盆地側から山地に向かっ
て侵食前線となって進み、やがて、反対斜面から進んで
きた侵食前線と接すると、そこでシャープなリッジを形成
して激しい侵食が止まるに至った経過を記録するものと
考えられる。　　
　他方、沈降する盆地を埋める堆積物は、礫を主体とす

図 -16　｢新庄湖｣ の堆積物模式地（亜炭鉱付近）の折渡層

5 第四系

図 -17　更新統の北山層 ( 陸成層 ) 最上川三難所付近 , 長島の曲流左岸
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る下位層、泥を主体とする中位層、それに泥炭を主体と
する上位層に区分された。そして、ネオエロージョンとの
関係で、下位層はその発生期、中位層は最盛期、そして
上位層は衰退期の産物として位置づけられた（山野井、
2004）。

　

　東北の第四紀の火山は、青麻 - 恐火山列、脊梁火山列、
森吉火山列、鳥海火山列の4つの火山列に大別されてい
る（中川ほか、1986）。このうち山形県では脊梁火山列と
して船形、雁戸、蔵王、吾妻が、森吉火山列として肘折、
葉山、白鷹が、鳥海火山列として鳥海、月山がある（吉田、
1989）。こうした県内の主な火山の概要を述べる

■ 6．1　船形火山
　宮城県境にあって、船形山や泉ヶ岳などいくつかの
山体からなる複合火山である。泉ヶ岳の K-Ar 年代は
1.14Ma であるが、船形火山本体はより新しくその初期
の噴出物の K-Ar 年代は0.60 〜 0.84Ma で、その後山
頂爆発を起こしている（今田 ･大場、1989）。さらに三峰
山、後白髭山などの活動（0.56 〜 0.77Ma）が続き、最
後に蛇が岳溶岩類 ･ 山頂円頂丘溶岩が形成され、北東
部が山体崩壊を起こした（今田 ･大場、1989）。

図 -18　奥羽山脈西斜面に残るネオエロージョンの跡（山野井，2004）
１：白抜きの区域が乱川水流域，斜線区域は緩斜面（古斜面），２：山地と平地の境界部，３：
A 型地すべり地形（比較的新期のもので , 輪郭が明瞭に残る所は実線，不明瞭な所は破線），
４：B 型地すべり地形（比較的古期のもので , 原形が失われた地すべり地形が主体）国立防
災科学技術センター（1987）から引用，５：地すべり地形は失われていても，地すべりで
作られた地質（山野井 ,2004）が見られる地点（E：事件相，R：修復相，C：被覆相）。

■ 6．2　蔵王火山
　宮城県境にある蔵王山系の火山の総称であるが、山
形県内分の火山として中央蔵王（鳥甲山、地蔵山、熊野
岳、刈田岳、五色岳）の火山活動は次の通りである（今田
･大場、1985；高岡ほか1989）。
　第 I 期は瀧山などの北蔵王で、1.13 〜 0.94Ma に
玄武岩を主体とする活動があった。第 II 期は蔵王沢、
熊野、賽ノ河原、地蔵の活動により山体の多くが形成
された（0.32 〜 0.12Ma）。第 III 期は山頂付近で馬
の背火口や五色岳が形成され、最新期にお釜の噴火が
あった。

■ 6．3　吾妻火山
　福島県境にある複合火山であり、その活動は1.2Ma
頃から現在に至る（新エネルギー・産業技術総合開発機
構、1991）。山形県側の東大巓、西吾妻、西大巓は古く、
解析も進み、山体活動の時空分布は不明である。0.3Ma
以降の火山活動は福島県側に移り、一切経やその東の
吾妻小富士で活動が続いている（新エネルギー・産業技
術総合開発機構、1991）。

■ 6．4　肘折火山
　山形県のほぼ中央にある大蔵村の肘折温泉は周囲を
カルデラの外輪山に囲まれている。肘折火山の噴火は
約1万年前と考えられる（宇井ほか、1973）。この噴火に
より、周囲に多量の火砕流や火
山灰を堆積させ、その後、陥没
してカルデラ地形ができた。陥
没当初はしばらく低地がカルデ
ラ湖となっていたが、やがて破
堤し、銅山川が残った。デイサ
イト質の火砕流や火山灰は東
部の山腹を埋めて平らな台地

（湯の台や塩台など）を作った。
降灰は、東の村山、尾花沢、さ
らには宮城県にまで及び、「肘
折尾花沢」テフラ（広域火山灰）
として知られている（図１９）（町
田・新井、1992）。

6 火山

図 -19　｢肘折尾花沢｣ テフラ
( 約１万年前 ) 尾花沢市徳倉湖
付近難所付近
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■ 6．5　葉山火山
葉山火山（村山）の初期噴出物は新庄層群の折渡層に

タービダイトとして挟まれるK4鍵層であることから、初期
の活動は第三紀鮮新世とした（佐藤 ･ 柴橋、1975）。その
後大きく5回の火山活動によって、第四紀にまで及んで、火
山体が形成されたと考えた（佐藤 ･ 柴橋、1975）。しかし、
齋藤 ･亀井（1995）は、火山体全般に及ぶ溶岩など11試
料の K-Ar 年代を測定し、4.19 〜 3.61Ma の値を得、葉山
火山の活動は鮮新世に完了した可能性が高いとしている。

■ 6．6　白鷹火山
白鷹火山の形成史の報告は三村・鹿野（2000）によるも

のが最新である。それによると、（白鷹火山岩体とは離れ
た今平流紋岩を除く）白鷹火山は約1Ma 前に火山活動が
始まり、その後、高さを増して0.9 〜 0.8M には頂部の白
鷹山、狐越、西黒森山の溶岩円頂丘が、形成された。そし
て、北東側に大崩壊を起こし、畑谷岩屑なだれ堆積物となっ
た。その後、0.8Ma 前、あるいはそれより少し前に東黒森
山溶岩円頂丘を形成して火山活動を終えたとしている。三
村・鹿野（2000）は K-Ar 年代として長澤ほか（1995）、石
井･齋藤（1997）などを加え25の測定値を考慮しているが、
畑谷岩屑なだれ堆積物中の年代値に関しては、0.852Ma
と古い値もあるが、0.730Ma、0.696Ma、0.606 Maと若
い値が多い。これらは頂部の白鷹山などの溶岩円頂丘とさ
れた岩石よりはさらに新しい大崩壊で失われた「古白鷹火
山」（山野井、1995）の噴出物の値を示している可能性があ
る。この場合、｢白鷹山大崩壊｣は約0.6 Ma の後のことで、
東黒森山は崩壊後にできた円頂丘ではなくて、流山になる。

■ 6．7　鳥海山
日本海側の秋田県境にある成層火山で、県内最高峰の

活火山である。新第三系の上に形成された第四紀の複合
火山で、大きくは西鳥海（西部）と東鳥海（西部）に分けられ
る。これまでに多くの研究があるが、最近の踏査に基づく
詳細な研究（林、1984）によれば、鳥海火山の活動は3つ
の時期に分けられるという。中野･土谷（1991）は林（1984）
の研究に基づいて表1のように火山活動をまとめた。

ステージ I の活動は約0.6Ma 前に開始していると考えら
れている（伴ほか、1989、中野 ･土谷、1991）。なお、鳥海
山麓から南部へ続く庄内平野東縁の丘陵地や庄内平野下

には、安山岩質の泥流堆積物を主体とする庄内層群がある
（池辺ほか、1979）。この安山岩質岩石の起源は鳥海山で、
ステージ I の 活動の産物と考えられる。酒田市北境の庄
内層群に挟まれる火山灰の　FT 年代は0.77Ma が報告さ
れている（川口･ 山野井、2000）。この層準の下位にも庄内
層群が発達することから、鳥海山の初期の活動はさらに古
くなると考えられる。

■ 6．8　月山
山形県の中部に位置する第四紀の複合火山である。多

くの研究があるが、最近の小泉ほか（1984）や中里ほか
（1966）によると、湯殿山火山が最も古く、0.7〜 0.8Ma 前
にデイサイトを主体とした活動をしている。これ以降は安山
岩を主体とした活動となるが、月山火山が、0.4 〜 0.5Ma
前に活動し、最後に姥ケ岳が0.3 〜 0.4Ma 前に形成され
ている。月山火山山体の庄内側は大規模な山体崩壊を起
こし、岩屑なだれ堆積物を山麓から庄内平野に至るまで分
布させている（宇井、1975）。特に羽黒温泉方向のものは
いくつかの流山をつくって最も北側に達している（土谷ほか、
1984）。（図20参照）

新第三紀以降の構造発達の原動力は、プレート運動
による日本列島への影響である。中新世初期の陸域（湖

図 -20　山体崩壊崖を見せる庄内側の月山

7 構造発達史
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域）から中新世中期の海進、深海の時期は引張り、その
後、弱い引張りから中立の応力の時期が約5Ma 前まで
続いたという（大槻、1989など）。その後、圧縮に転じて
波長の長い褶曲構造が生ずるが、第四紀更新世中期か
ら、激しい構造運動が生じた。こうした圧縮に伴う変動
に対し、山野井（2004）は、前者の長期間の緩やか変動
を「第一期圧縮変動」、後者の新期に生じた急激な変動を

「第二期圧縮変動」と呼んだ。現在見る東北の地形が作
られたのは第一期圧縮変動をベースとするが、主体は第
二期圧縮変動によるものである。この際、激しい侵食で
ある「ネオエロージョン」（山野井、2004）を伴ったことを
付記しておきたい。
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山形県村山市北山丘陵の更新統（約 70 万年前）の褶曲構造　（下位の新第三系とともに「第２期圧縮変動」を受ける）
写真提供　山形大学理学部地球環境学科　山野井教授
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