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はじめに

　長野－群馬県境，荒船山（1423 m）－兜岩山（1369 m）

周辺には，秩父層群や新第三系の海成層を不整合に

覆う新第三系の陸成火砕岩層や湖成層が分布する．

これらの陸成層は兜岩層（笠井 1934）として知ら

れている．湖成層からは八木（1931）をはじめとし

て，古くより保存の良い植物，昆虫，カエルなどの

化石産出が報告されてきた．兜岩層は上部湖成層

（本宿グリーンタフ団研グループ 1968）に対比され

ているが，この地域は，地形が険しく，従来の研究

では詳細な地質記載も充分といえず，兜岩層やその

上位，下位の地層を巡っても様々な見解がなされて

きた（例えば河内・河内 1963；佐藤 2005）．

　本論では笠井（1934）の兜岩層について，新たに

得られた知見をもとに荒船山－兜岩山周辺地域の陸

成新第三系層序とその堆積物の特徴について概略を

述べる．すなわち，兜岩層と一括された地層は層

厚 70 m＋の荒船不動溶結凝灰岩（新称）を境に区

分され，溶結凝灰岩下位層を熊倉－霊仙峰火砕岩層

（新称），上位層を兜岩層（再定義）として記載す

る．また層序及び堆積物の特徴から火山活動の場や

堆積環境，堆積史について考察する．

地形・地質概説

　調査地域（第1図）は標高約 800 m 以上の山地で内

山峠～荒船山の稜線は分水嶺となっている．荒船溶

岩（佐藤 2007）が平頂峰として存在し下位層を侵食よ

り保護している．また，時代を異とする新旧崩壊や地

すべりが緩斜面の地形及び堆積物として認められる．

　本地域の層序を層序表（第1表）に示した．基盤

岩類は下位より，チャートや泥岩で構成される中古

生界秩父層群，黒色泥岩や灰色砂岩で構成される中

生界大月層（小坂ほか 1991），砂岩や泥岩で構成

される海成新第三系中新統内山層及び駒込層（渡

部 1954）である．上位の陸成新第三系の火砕岩層

や湖成層は基盤岩類を不整合で被覆する．基盤岩類

との境界は概して西側では標高 1260 m 程度である

が，東側では 900 m 程度であり次第に高度が低く

なる．火砕岩層中には時代を異にする崩壊堆積物や

地すべり堆積物が挟在される．荒船不動南及び北に

は上位層，下位層と高角で接し，急崖を形成する荒

船不動溶結凝灰岩が分布する．本論では基盤岩類と

この溶結凝灰岩の間に位置する火砕岩層などを熊倉

－霊仙峰火砕岩層，溶結凝灰岩と荒船溶岩の間に位

置する火砕岩層・湖成層互層を兜岩層として区分し
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第1図　調査地域地質図及び断面図（国土地理院電子国土 Web をもとに作成）
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た．湖成層の走向・傾斜は一般に水平から北東に数°

～10°程度の傾斜を示す．兜岩層の上位には荒船山

を構成する荒船溶岩や京塚デイサイト（佐藤 2007）

が位置する．

地質各説

基盤岩類

　中古生界秩父層群は本地域南部に分布する．

チャートや泥岩より構成される．調査地域外では西

方の佐久市雨川下流はじめ調査地域南～西南西に分

布する．

　中生界大月層は本地域北部に分布する．黒色泥岩

や灰色砂岩より構成され，駒込層とは断層で接する．

　内山層は黒色～灰色の砂岩や泥岩より構成され，

二枚貝や巻貝化石を産出する．駒込層は淡黄灰色砂

岩層を主体とし，一部で砂岩泥岩互層が発達する．

内山層より整合移化し，保存の悪い植物化石や貝化

石を産する．上部では凝灰質となり一部で軽石や黒

雲母を含む．また，粗粒化し泥岩やチャートの礫を

含むことがある．

第1表　層序表

第2図　地名及び沢名図

④～⑨は第4図～第9図の露頭位置に対応
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第3図　柱状図
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陸成新第三系層序及び堆積物の特徴

熊倉－霊仙峰火砕岩層（新称）

［模式地］佐久市内山館ヶ沢東南東コゴシ沢

［層序関係］基盤岩類を不整合に覆う．

［分布］北域の熊倉峰南から南西域の霊仙峰にかけ

て分布する．

［層厚］100 m＋．

［岩相］角閃石安山岩ないし角閃石輝石安山岩質の

火砕岩層を主体に，軽石凝灰岩層が挟在され，一部

で溶岩が分布する．垂直的にも水平的にも岩相変化

が著しい．火砕岩中の角礫は一般に淡緑色を呈し変

質が進んでいる．基盤岩に近接する場所では異質岩

片としてチャートを含むことがある．調査地域の北

部では一部で淡紫灰色高温酸化を示したり，火山弾

が含まれる場所がある．模式地付近では火砕岩層中

に局所的に砂岩層が挟在され，駒込層との境界にお

いては水酸化鉄の皮膜を伴った風化の進んだ安山岩

亜円礫を含む崖錐性堆積物が分布する．

　軽石凝灰岩層は3層準で確認される．最下位の角

閃石デイサイト質軽石凝灰岩層は層厚 50 m＋で，

よい鍵層（フィールドネーム “ 白タフ ”）となって

いる．石英，ガラス質岩片，炭化材，チャートを含み，

調査地域南西に向かって層厚を増し一部で溶結する．

　放射状ないしジグソークラックを有する安山岩角

礫を含む凝灰角礫岩や火山角礫岩はしばしば砂岩層

を挟在し，ハイアロクラスタイトの特徴を示す．岩

相より，不淘汰で幅広い円磨度を示す多種の安山岩

礫を含む凝灰角礫岩は土石流堆積物，“ 白タフ ” の

多くの部分は火砕流堆積物の特徴を有している．

　田口峠より星尾峠にかけて標高約 1030～1250 m

の本層は空隙を伴い複雑かつ著しく大小ブロックに

破砕した崩壊堆積物となっている（第4図）．崩壊堆

積物中には熱水変質部も観察される．円磨された固

結の緩い亜円礫を含むブロックは渓床堆積物の特徴

を示す．田口峠北西方，標高 1190 m 付近では，基

盤岩の亀裂を充填する “ 白タフ ”（第5図）が，また

模式地では，不明瞭な境界を示し，大小ブロック化

した風化の進んだ凝灰角礫岩が “ 白タフ ” 上位に擾

乱した状態で観察され，これらは崩壊ないし地すべ

り堆積物の特徴を示している．

［年代］野村・海老原（1988）は内山峠南南東約 

300 m の安山岩より 5.06±0.19 Ma の放射年代値を

報告している．

荒船不動溶結凝灰岩（新称）

［模式地］佐久市内山館ヶ沢東南東のコゴシ沢東の沢

［層序関係］熊倉－霊仙峰火砕岩層を不整合に覆

う．兜岩層に不整合で覆われる．

［分布］コゴシ沢周辺や内山峠－艫岩間の稜線の一

部に分布する．

［層厚］70 m＋．

［岩相］角閃石輝石安山岩ないしデイサイト質の溶

結凝灰岩で柱状節理や板状節理が発達する．強溶結

第4図　熊倉－霊仙峰火砕岩層．崩壊堆積物

（田口峠東，林道星尾線沿い）

第5図　 駒込層と熊倉－霊仙峰火砕岩層 “ 白タフ ” との

境界（田口峠北西）．駒込層の亀裂を “ 白タフ ”

が充填
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している部分では，本質レンズが発達する．分布標

高は 1130～1200 m 程で下位層と上位層に高角度で

アバット不整合で接し（第6図），基底部は黒曜岩化

している．内山峠－艫岩間の稜線付近では削剥から

残され僅かに分布し，数 m 大のブロックとして崩

落している所もある．

　本溶結凝灰岩は火砕流として熊倉－霊仙峰火砕岩

層の堆積後に生じた急崖を埋積する形で堆積してい

る．

［年代］野村・海老原（1988）は本溶結凝灰岩につ

いて 3.88±0.10 Ma の放射年代値を報告している．

本宿団体研究グループ（1970）は本溶結凝灰岩を志

賀溶結凝灰岩（長野県地学会 1957）に対比してい

る．志賀溶結凝灰岩は 4.40±0.20 Ma（Nakamura 

et al. 2014）の放射年代が報告されている．

兜岩層（再定義）

　笠井（1934）の兜岩層を，荒船不動溶結凝灰岩以

下の下位層を不整合に覆い，荒船溶岩に不整合に覆

われる火砕岩及びシルト岩や砂岩互層として再定義

する．堆積物の構成から下位より兜岩層Ⅰ，同Ⅱ，

同Ⅲに区分する．これまで報告されてきた豊富な化

石産出の湖成層の層準は兜岩層Ⅲの層準となる．

［模式地］佐久市内山館ヶ沢タデガ沢

［層序関係］荒船不動溶結凝灰岩以下の下位層を不

整合に覆う．荒船溶岩に不整合で覆われる．

［分布］内山峠－艫岩間の稜線から星尾峠～米はか

り峠の標高 約1100～1330 m＋に分布する．

［層厚］230 m＋．（兜岩層Ⅰ：20 m＋，同Ⅱ：5

～70 m，同Ⅲ：140 m＋）

［岩相］下位より兜岩層Ⅰ，同Ⅱ，同Ⅲに区分され

る．兜岩層Ⅰは玄武岩ないし安山岩質の火砕岩やシ

ルト岩層で構成される．兜岩層Ⅱはデイサイト質軽

石凝灰岩鍵層（フィールドネーム “ 白壁 ”）を主体

とする．兜岩層Ⅲはシルト岩砂岩互層，礫混じり砂

岩層，凝灰角礫岩・火山角礫岩で構成される．

　兜岩層Ⅰ，Ⅲの火砕岩層は岩相変化が著しく，連

続性が悪い．含まれる砕屑物は，単一の角礫から構

成されるもの，急冷周縁相を持つもの，多孔質や放

射状クラックを生じているもの，亜角礫を含むも

の，多種類の安山岩礫や塑性変形したシルト岩及び

砂岩のブロック，チャート岩片を含むもの，赤色酸

化した角礫など，多様である．基質は粘土化が進ん

でいる部分や，基質中に黒曜岩片や石英，メノウが

観察されることもある．場所によっては下位層を

チャネル状に高角度で削り込んで堆積している．兜

岩層Ⅰでは下部で荒船不動溶結凝灰岩を含む崩壊堆

積物や土石流堆積物が観察される．また一部では白

色の熱水脈が高角で火砕岩層やシルト岩層を貫いて

いる．

　兜岩層Ⅱの “ 白壁 ” は，調査地域南西側から北東

に向かって細粒化する．基質に直方輝石を含み，黒

第6図　 荒船不動溶結凝灰岩と熊倉－霊仙峰火砕岩層中

の砂岩層との境界（コゴシ沢）

第7図　 荒船不動溶結凝灰岩（左下）と兜岩層Ⅱ “ 白壁 ”

（コゴシ沢東の沢）
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曜岩片や炭化材が認められる．下部は塊状で角礫

を含むほか，一部では，軽石片が著しく伸長し，

2重級化構造が観察される．上部では不鮮明な平行

層理や斜交層理が発達し，内部に侵食面を伴わない

巨礫サイズの角礫が認められる所もあり，高密度の

土砂流，ハイパーコンセントレイティッド流堆積物

（Kataoka・Nakajo 2004）の特徴を示す．

　兜岩層Ⅲは “ 白壁 ” 直上より発達し（第8図），直

上の連続のよいシルト岩砂岩互層の層準は確認でき

る範囲で NE-SW 及び NW-SE 方向に約 3.5 ㎞にわ

たり分布する．シルト岩層や砂岩層にはリズミカル

な縞状平行葉理が発達し，保存の良い植物，昆虫，

珪藻化石を産出する．一部では正級化および逆級化

構造が認められる．タデガ沢ではシルト岩層中に逆

級化構造を持つ層厚 10 ㎝程度のデイサイト質軽石

層とスコリア層が挟在され，この層準にはコンボ

リュート構造が発達している．凝灰質なシルト岩及

び砂岩層中にはしばしば白色軽石が認められる．大

変保存の良い植物化石の他，70 ㎝＋の炭化材化石

も含まれる．より上位層が分布する星尾峠周辺では

全体的に不淘汰で上方粗粒化し，円磨された大礫サ

イズの亜角礫が含まれるようになる．

　以上のように兜岩層を構成する火砕岩層はその岩

相や堆積物の特徴から，ハイアロクラスタイト，土

石流堆積物，ハイパーコンセントレイテッド流堆積

物，火砕流堆積物，降下軽石などの岩相を示す．連

続のよいシルト岩層及び砂岩層は堆積物の特徴か

ら，広がりを持った安定した湖で堆積した湖成層と

判断される．

［構造］挟在されるシルト岩や砂岩層はおよそ北西

－南東の走向，水平から北東に数～10°程の傾斜を

示す．

［年代］Ozaki（1991）は詳細な層準が不明ながら，

湖成層下位の凝灰角礫岩中の安山岩礫より 3.70±

0.70 Ma の放射年代値を報告している．

荒船溶岩（佐藤 2007）

　荒船山の平坦面や兜岩山を構成する玄武岩質安山

岩溶岩で兜岩層を不整合に覆う．層厚 160 m＋で

基底面の標高は 1205 m ～1320 m を示す．田口峠

北西 1285.8 m 峰付近まで分布が確認される．塊状

ないし柱状節理が発達し，塑性変形したシルト岩ブ

ロックを含むことがある．佐藤（2007）によって 

3.35±0.13 Ma の放射年代値が報告されている．

　なお，京塚山を構成する京塚デイサイトは角閃石

石英安山岩で 2.18±0.06 Ma の放射年代が報告され

ている（佐藤 2005）．一部で柱状節理が発達し，転

石は極狭い範囲で確認される．

考　察

　これまでの知見とあわせ，調査地域の陸成新第三

系の堆積場と堆積物の供給地，周囲の火山活動およ

び堆積史を考察すると以下のようになる．

熊倉－霊仙峰火砕岩層堆積期（中新世後期～鮮新世

初期）

　調査地域中央のコゴシ沢では一部で砂岩層を挟在

する．熊倉峰南では高温酸化した火山角礫岩層や堆

積物中に火山弾が確認され，南に30°程度の傾斜を

とる．“ 白タフ ” は異質岩片としてチャートを含み，

分布標高，層厚が共に南西の霊仙峰に向かって増

す．含まれる角礫や軽石径も霊仙峰に向かって大き

くなり一部で溶結する．田口峠から星尾峠間の林道

第8図　 兜岩層Ⅱ “ 白壁 ” と兜岩層Ⅲ化石多産層準のシ

ルト岩互層（タデガ沢）
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星尾線沿いでは崩壊堆積物中に溶岩層ブロックが含

まれる．土石流堆積物や崩壊堆積物，地すべり堆積

物も様々な場所で確認される．以上のことより，こ

の時期は荒船不動南付近を埋積の中心として熊倉峰

（北），霊仙峰（南西），荒船山（南東）方面を給源

とし，山体斜面に沿って火山噴出物の供給，山体成

長と削剥崩壊を経たものと推定される．

　調査地域西～北西 6～7 ㎞では基盤岩の谷を埋積

して 5.3±0.3 Ma の放射年代値を示す火砕流堆積物

が分布する（寺尾 2012）．調査地域北 8 ㎞には八

風山溶岩が分布し，5 Ma 程度の放射年代が報告さ

れている（野村・小坂 1987）．北東 14 ㎞程には妙

義山が位置し妙義層を堆積させた火山活動が起きて

いた（妙義団体研究グループ 2020）．

荒船不動溶結凝灰岩堆積期（鮮新世中期；4 Ma 頃）

　熊倉－霊仙峰火砕岩層堆積後，侵食が進み崩壊や

地すべりが発生した．凹凸地形が形成され 70 m＋

に及ぶ急崖を埋積する形で荒船不動溶結凝灰岩が火

砕流として堆積した．崩壊堆積物には本溶結凝灰岩

を含まない堆積物と含む堆積物が認められることよ

り，崩壊は溶結凝灰岩堆積前後で複数回発生してい

たことが推定される．溶結凝灰岩の活動後も引き続

き侵食が進行し，急崖が形成された．

　噴出源は不明であるが，調査地域西方の四方原

山付近はじめ，長野県側には 4 Ma 頃の同質の溶

結凝灰岩が分布している（Kaneoka et al. 1979；

Nakamura et al. 2014）．これらの溶結凝灰岩の活

動と関係している可能性もある．なお 4 Ma 前後の

溶岩の放射年代値が調査地域西や南東で報告されて

いる（兼岡ほか 1993；Nakamura et al. 2014）こと

より，周辺の火山活動は継続していたと推定される．

兜岩層堆積期（鮮新世；3.7～3.5 Ma 頃）

　下位層との境界付近には，荒船不動溶結凝灰岩の

巨礫を含む崖錐性堆積物や崩壊堆積物，土石流堆積

物が観察される所がある．荒船不動溶結凝灰岩が侵

食され 70 m＋に及ぶ急崖斜面が形成された．凹地

形を部分的に埋め立てるように水域が形成されはじ

める．一部で溶岩も噴出し，ハイアロクラスタイト

や土石流，火砕流堆積物などが高角な斜面（スロー

プエプロン）や堆積盆底に堆積した．幾つかの地点

でハイアロクラスタイトや土石流が下位層を高角に

削り込んでいるのが観察される（第9図）．削り込み

の最大傾斜の方向やハイアロクラスタイト中に挟在

される砂岩層の走向傾斜などから判断すると砕屑物

の供給地は，御岳周辺，熊倉峰，艫岩方面と推定さ

れる．円磨された礫や赤色酸化した角礫も含まれ，

一部は陸上噴出したことを示唆する．“ 白壁 ” に代

表されるデイサイト質の火砕岩層はその分布と岩相

より霊仙峰方面が供給地と考えられる．化石を多産

する湖成層の層準は，“ 白壁 ” 直上から発達し，こ

の火砕流の流下によって湖が拡大安定化したことが

うかがえる．上位にはハイアロクラスタイトや降下

火砕物が挟在され，コンボリュート構造も確認でき

ることより，火砕流堆積後も引き続き火山活動が継

続したと考えられる．確認できる湖の面積は 12 ㎢

以上と推定される．その後，湖は周囲からもたらさ

れる土石流はじめ粗粒な堆積物によって埋積が進み

消滅した．調査地域北西，標高 1230 m 前後の内山

牧場をつくる平坦面にも湖成層の延長が推定される．

　調査地域南東の大屋山，南西の板石山においても 

3.6 Ma 前後の溶岩の放射年代値が報告されている

（野村・海老原 1988；佐藤 2004）ことより，周囲

の火山活動は引き続き継続していた．

第9図　 下部層を削り込む兜岩層Ⅲ中の土石流堆積物

（鍋割沢）
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荒船溶岩堆積期以降（鮮新世；3.4 Ma 頃～）

　湖の消滅後，侵食が進み，標高差 120 m＋の凹

凸地形を埋積する形で荒船溶岩が噴出した．露頭で

は確認できないものの，溶岩の分布より噴出源は荒

船山を構成する平坦面直下の可能性がある．荒船溶

岩の確認される最西端より 3 ㎞程西，標高 1080 m

付近においてもシルト岩ブロックを含む土石流堆積

物が分布する．シルト岩ブロックは兜岩層に由来す

る可能性があり，兜岩層を堆積させた湖の消滅後の

削剥期の堆積物の可能性がある．

まとめと今後の課題

　従来の兜岩層（笠井 1934）を，荒船不動溶結凝

灰岩の上位下位に形成された不整合面を境に下位よ

り，熊倉－霊仙峰火砕岩層，荒船不動溶結凝灰岩，

兜岩層と3区分した．荒船溶岩は兜岩層を不整合に

覆う．火砕岩層はその特徴より，ハイアロクラスタ

イトや土石流，火砕流，崩壊および地すべり堆積物

などと判断される．兜岩層（再定義）はスロープエ

プロンと堆積盆底の堆積物と推定される．火砕流の

流下後に安定した湖が形成され，その湖に植物化石

を多産するシルト岩層や砂岩層が堆積した．

　今後の課題として，基盤岩上位に分布する陸成新

第三系について，放射年代による堆積年代の検討，調

査地域北北西の内山牧場付近に分布する堆積物や調

査地域東に分布する本宿団体研究グループ（1970）

の本宿層下部湖成層・上部湖成層と兜岩層との層序

学的検討，更に堆積相解析や古生物学的データもあ

わせ古環境変遷を明らかにしていきたい．
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　長野－群馬県境，荒船山（1423 m）－兜岩山（1369 m）周辺には，秩父層群や新第三系の海成

層を不整合に覆う新第三系の火砕岩層や湖成層が分布する．これらの陸成層は兜岩層（笠井 1934）

として知られている．湖成層からは，古くより保存の良い植物，昆虫，カエルなどの化石産出が

報告されてきた．兜岩層は上部本宿層（本宿グリーンタフ団研グループ 1968）に対比されている

が，その上位，下位の地層を含め様々な地質学的見解がなされてきている（佐藤 2005）．

　本論では笠井（1934）の兜岩層について，新たに得られた知見をもとに本地域の陸成新第三系層

序とその堆積物の特徴について概略を述べる．すなわち，兜岩層と一括された地層は層厚 70 m＋

の荒船不動溶結凝灰岩（新称）を境に区分され，溶結凝灰岩下位層を熊倉－霊仙峰火砕岩層（新

称），上位層を兜岩層（再定義）として記載した．また層序及び堆積物の特徴から，兜岩層を構成

する火砕岩層や砕屑岩層は主にスロープエプロンや堆積盆底の堆積物と推定される．

（要　旨）
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