
荒砥沢ダム上流大規模地すべりによる河道閉塞

最 新 　 東 北 の 地 質最新
東北の地 質

■  1．1　概説
宮城県の中古生界は、阿武隈山地の北端部や北上山地

に広く分布するほか、奥羽脊梁山地の新第三系の基盤とし
て点在する。これらは、畑川構造線を境に、西側の阿武
隈帯と東側の南部北上帯に区分される。畑川構造線は、
阿武隈山地の東縁から約8km 西側を NNW-SSE 方向に
走り、宮城県内では丸森・角田の西方を北上し、新第三系
におおわれて地表には露出しないが、仙台西方をとおり、
鬼首－湯沢マイロナイト帯にのびる。阿武隈帯は、ジュラ
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1 中古生界 紀付加体を原岩とする高温型変成岩（御斎所・竹貫変成岩
類）と最古期（130-110Ma）および古期・新期（90-100Ma）
の白亜紀花崗岩類で特徴づけられるが、御斎所・竹貫変
成岩類は宮城県内には分布しない。南部北上帯は、先シ
ルル紀の基盤岩類、その上に堆積した浅海成（一部陸成）
のシルル系～下部白亜系、および前期白亜紀火山岩類・花
崗岩類（120-110Ma）からなる（図2）。

■  1．2　阿武隈山地
畑川構造線の東側の丸森町や角田市の東部から亘理

町・山元町西部にかけての、阿武隈山地北東端～割山山

宮城県には、アジア大陸東縁に衝突した陸塊である南部
北上帯の中・古生界と白亜紀の花崗岩類など、および現在
に至る島弧テクトニクスに伴う新生界が広く分布する（図1）。

　以下に、前者に関しては永広が、後者に関しては大槻と
布原が分担して概要を紹介する。

図1　宮城県の地質概略図．
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地域の松ヶ平変成岩・山上変成岩や一関東方の母体変
成岩などとともに、松ヶ平－母体変成岩類（黒田、1963）
と総称される、南部北上帯西縁部の基盤をなす高圧型
変成岩類のひとつである。これらは、カンブリア紀に当時
の沈み込み帯で形成された付加体が、カンブリア紀末（約
500Ma）に沈み込み帯深部に引きずり込まれ、高圧変成
作用を受けたものと考えられている（蟹澤・永広、1997；
Ehiro and Kanisawa, 1999）。割山変成岩の北方延長は、
仙台市街地で新第三系の基盤をなしていることが、愛宕橋
での掘削資料で明らかにされている。

割山山塊には、割山変成岩のほか、年代未詳（三畳系？）
の砂岩・泥岩からなる鹿狼山層（藤田ほか、1988）と、それ
らをつらぬく白亜紀花崗岩類が分布する。

割山山塊の西方、畑川構造線までの地帯には、南部北
上帯の前期白亜紀花崗岩類が広く分布する。おもに花崗
閃緑岩からなり、わずかにトーナル岩や石英閃緑岩をとも
なう。一般に帯磁率が高く、磁鉄鉱系に属する。これらは、

地の中・古生界は南部北上帯に属する。割山山地の北端
には宮城県内で最も古い地質、割山変成岩（黒田・小倉、
1956）が分布する。泥質・砂質片岩を主体とするが、一部
珪質あるいは石灰質な部分もある。一般に微褶曲が発達
し、重複変形を受けている（図3）。割山変成岩は、相馬

図 2　宮城県内に分布する中古生界の層序

図 3　割山変成岩の泥質珪質片岩の研磨面．亘理町割山峠．
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捕獲岩やルーフペンダントとして、丸森変成岩と呼ばれる
堆積岩起源の片岩類、ザクロ石珪岩、角閃岩や超塩基性
岩類を含んでいる（藤田ほか、1988；加納、1989）。畑川
構造線に沿っては、南部北上帯の花崗閃緑岩類を原岩と
するマイロナイト帯が幅数100mで発達する（図4）。

畑川構造線の西側、丸森町・角田市西部から白石市東
部地域は、阿武隈帯の古期花崗閃緑岩類と、淡紅色のカ
リ長石を含む新期の花崗岩・花崗閃緑岩類によって占めら
れる。一般に帯磁率が低く、チタン鉄鉱系に属する。白
石市白川では有色鉱物や斜長石が同心球状に配列した球
状体を含む球状花崗岩（天然記念物「球状閃緑岩」）（図5）

が分布する。

■  1．3　奥羽脊梁山地
奥羽脊梁山地の基盤をなすものは、鬼首以南では七ヶ

宿、蔵王周辺～奥新川などに点在し、阿武隈帯の花崗岩

類および片麻状花崗岩と片麻岩からなる。

■  1．4　北上山地
北上山地には広く南部北上帯の古生界～中生界とそれ

らを貫く前期白亜紀花崗岩類が分布する。岩手県には
先シルル紀基盤岩類、中部古生界や石炭系・ペルム系が
広く分布するが、宮城県内の古生界はペルム系のみである

（図2, 6）。ペルム系と中生界は NNE-SSW 方向の2列
の向斜構造、西側の志津川－橋浦向斜（西列）、東側の唐
桑－牡鹿向斜（中列）をなしている。ペルム系は2つの向
斜の間の背斜部と向斜の翼部に3列に分かれて分布し、
地域ごとに岩相層序が異なる（永広、1989）。中生界は2
つの向斜の軸部を占める。前期白亜紀火山岩類は向斜
軸部に最上位層として分布するほか、気仙沼西方ではペ
ルム系と接して露出する（図6）。

■  1．4.1　古生界（ペルム系）
志津川－橋浦向斜の西翼をなす登米～東和地域の

ペルム系は、石灰岩主体の下部ペルム系錦織層（層厚約
200m）、砂岩泥岩互層と縞状泥岩からなる中部ペルム
系下部の天神ノ木層（層厚約200m）、礫岩と砂岩・泥岩
からなる中部ペルム系山崎礫岩（最大層厚800m）、厚い
砂質泥岩と泥岩の中部～上部ペルム系登米層（最大層厚
1,500m）に区分される。山崎礫岩は泥岩主体の登米層
下部と指交関係にある。登米層の山崎礫岩よりも上位
部分の層厚は約800m である。山崎礫岩はいわゆる薄
衣式礫岩で、泥質基質中によく円磨された中礫～巨礫を
含むもので、基質支持のものもある。普遍的に花崗岩類
の礫を含む。本地域の泥岩や砂質泥岩、泥質石灰岩な
どの細粒の岩石にはスレート劈開が発達しており、登米
層上部の細粒均質な部分はかつて屋根用スレートとして
採掘され、近隣の民家だけでなく、東京駅の駅舎の屋根
などにも用いられてきた。

背斜部をなす気仙沼地域のペルム系は、石灰岩主体の
中平層（下部ペルム系：層厚約1,000m）、泥岩が卓越し、
砂岩や礫岩をはさむ細尾層（下部～中部ペルム系：500-
600m）、石灰質砂岩、石灰質泥岩、砂質石灰岩、石灰岩、
礫岩などからなり、多様な化石を産する上八瀬層（中部ペ
ルム系：150-250m）、泥岩からなる黒沢層（中部～上部
ペルム系：1,000m ＋）、砂岩と泥岩からなる鍋越山層（最
上部ペルム系：1,000m ＋）に区分される。中平層は岩手

図 4　畑川構造線沿いの花崗岩マイロナイト．丸森町四十麦東方．

図 5　白石市白川産球状閃緑岩．白石市いきいきプラザ
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県側では中部石炭系を不整合におおう。気仙沼上八瀬
地域は、岩手県側の飯森地域とともに、わが国地質学の
黎明期からペルム紀の化石産地として著名で、とくに中平
層産の床板サンゴ“ 蛇体石”（Michelinia）、上八瀬層のフ
ズリナ“ 松葉石”（Monodiexodina matsubaishi）、腕足類
Leptodus はよく知られた化石である。また、黒沢層下部
は渦巻状のサメの歯化石 Helicoprion を産する。

気仙沼南方の岩井崎には、上八瀬層とほぼ同層位の
岩井崎石灰岩（層厚約200m）が分布する。岩井崎石灰
岩はおもに厚い石灰岩からなる。石灰岩はウミユリや多

図 6　北上山地の中古生界地質略図

様なフズリナ・サンゴ化石を産し、中部には長さ2m を越
す群体サンゴのコロニーがしばしば観察される（図7）。
岬先端部では、石灰岩中に海蝕による洞窟が生じ、潮吹
き岩となっており、岩井崎石灰岩は天然記念物指定をう
けている．岩井崎石灰岩の上位には泥岩主体の登米層

（層厚600m+）が重なる。
歌津地域の半島部には砂質泥岩主体のペルム系が分

布し、下位の末の崎層（層厚800m+）と上位の田の浦層
（約700m）に区分される。末の崎層の下部は中部ペルム
系で、中部以上は上部ペルム系、田の浦層は気仙沼地域
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の鍋越山層と同層位と考えられる。両者ともしばしば砂
岩薄層をはさみ、田の浦層の最下部は砂岩泥岩互層か
らなる。燐灰石を含む石灰質ノジュールや薄層もはさま
れる。

雄 勝 地 域には中部ペルム系の大 八 景島層（層厚
200m+）と上部ペルム系登米層（800m）が分布する。前
者の下部−中部はおもに泥岩からなり、砂岩や礫岩をは
さむ。最上部は石灰岩ないし石灰質砂岩である。後者
の上部は細粒均質で、スレート劈開がよく発達し、建築
用スレート、硯石の原料として現在唯一稼工されている。

唐桑－牡鹿向斜の東翼をなす唐桑地域には、おもに泥
岩からなる中部～上部ペルム系小原木層（層厚2,000m
＋）が分布するが、上部には最大層厚60m の砂岩層をは
さむ。また、小原木層の下部と同時異相の関係で、薄衣
式礫岩からなる長部礫岩（最大層厚800m）や石灰岩の
出山石灰岩（300m）がはさまれる。出山石灰岩の一部は
大理石海岸や巨釜半造に露出するが、白亜紀花崗岩に
よる接触変成作用をこうむり、結晶質となっている（図8）。

■  1．4.2　三畳系
下部三畳系稲井層群は西列から中列にかけて広く分

布し、下位より、礫岩・砂岩主体の平磯層（層厚200-
300m）、縞状泥岩からなる大沢層 ( 約350m)、砂岩と
泥岩の厚い互層からなる風越層（150-250m）、縞状の
砂質泥岩～泥質砂岩からなり、砂岩をはさむ伊里前層

（1,500m ＋）に区分される。これら各層の岩相や層厚は
全地域を通じてほぼ均質であるが、大沢層は唐桑半島
御崎や登米地域では中部に砂岩や礫岩をともなうスラン
プ層をはさんでいる（図9）。平磯層は下位のペルム系を

不整合におおうが、この不整合で下部三畳系の大半を
欠いている。大沢層は多数のアンモノイドに加え、世界
最古の魚竜ウタツザウルス（Utatsusaurus hataii）を産す
る。伊里前層は最も厚く、稲井層群の分布の大半を占め
る。スレート劈開が発達するが、登米層にくらべ剥離性
はやや低く、比較的大型の薄板状の石材として加工が可
能であり、「井内石」、「仙台石」として、古来より石碑、石
橋などに用いられてきている。ナウマンによって石巻市
井内の伊里前層から採集されたアンモノイドは、モイシ
ソヴィッチにより1888年記載報告されたが、これはわが
国のアンモノイドに関する最初の学術論文である。また、
仙台東方の利府地域には、新第三系に覆われて、中部三
畳系利府層（層厚500m ＋）が孤立して分布する。砂質
泥岩や砂岩からなる。

上部三畳系は皿貝層群からなり、西列にのみ分布す
る．下部の新舘層（層厚230-300m）は、薄い石炭層な
いし炭質泥岩をはさむ、中粒～粗粒の砂岩からなる浅海
～陸成層で、上部の泥岩・砂岩の薄互層からなる長の森
層（200-250m）は浅海成層である。歌津皿貝坂からナウ
マンによって1881年に発見された Monotis はわが国に

図 7　�岩井崎石灰岩にふくまれる樹枝状サンゴWaagenophyllum．気仙
沼市岩井崎．

図8　出山石灰岩の結晶質石灰岩．気仙沼市唐桑町小原木、大理石海岸．

図 9　�大沢層の砂岩からなるスランプ層（手前）と砂岩泥岩薄互層（向
こう側）．両者の境界は断層によって変位し、また、断層に沿っ
てひん岩が貫入している．唐桑半島御崎．
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おける初の三畳紀化石である。橋浦地域・水沼地域の皿
貝層群内の原層（100-270m）はおもに無層理の砂岩から
なるが、これをジュラ系とする考えもある。

■  1．4.3　ジュラ系～最下部白亜系
下部ジュラ系の志津川層群も西列にのみ分布し、下位

の砂岩・砂質泥岩からなる韮の浜層（60-250m）と上位
の泥岩主体の細浦層（70-140m）に区分される。細浦層
は多数のアンモノイドを産し、その上部はしばしば石灰質
ノジュールを含む（図10）。

西列の中部～上部ジュラ系は、砂岩主体の荒砥崎層（志
津川地域：55m）、中原層（橋浦地域：30-100m）、小島
層（水沼地域：200m）に始まり、その上位は泥岩主体の
荒砥層（志津川地域）、長尾層（橋浦地域）、大和田層（水
沼地域）が重なる。いずれも層厚は約400m である。志
津川地域ではさらに上位に砂岩を主体とする袖ノ浜層

（200m）がある。橋浦地域では、中原層を不整合に覆
い、砂岩・泥岩からなる下部白亜系十三浜層群が分布す
る。十三浜層群は下位の月浜層（400m）と上位の立神層

（130-200m）からなる。前者は斜交層理を示す粗粒砂
岩、後者は砂岩優勢の砂岩泥岩互層からなる。

中列の唐桑地域には中部ジュラ系～最下部白亜系の
唐桑層群と下部白亜系の大島層群が、南に開いた綱木
坂向斜をなして分布する。唐桑層群は、伊里前層を不整
合におおう砂岩主体の小鯖層（100-200m）に始まり、そ
の上位に泥岩主体の綱木坂層（400m）がかさなる。綱
木坂層からは多様なアンモノイドの産出が知られている。
唐桑層群上部は花崗岩礫岩の石割峠層（130-190m）、
砂岩・泥岩薄互層と泥岩からなる舞根層（120-340m）、
砂岩が卓越する小々汐層（400-600m）で、その上位に最

下部白亜系のおもに泥岩からなる磯草層・長崎層（150m）
が重なる。石割峠層は長径が1m を越える巨礫をふくむ
が、礫の8割以上が大船渡－陸前高田地域に露出する
先シルル紀の氷上花崗岩類似の花崗岩礫からなるという
特徴がある（加納、1959）。

大島層群は、磯草層を不整合におおう、安山岩質、
一部玄武岩質の火山岩・火砕岩からなる鼎浦層（800-
1200m）と砂岩、泥岩、泥質石灰岩、凝灰質砂岩・泥岩
の横沼層（350-450m）からなるが、横沼層は鼎浦層上部
と指交関係にある。気仙沼北西方には、鼎浦層と類似の
新月層が独立して分布する。

中列牡鹿地域の中部ジュラ系～最下部白亜系牡鹿層
群は、下部が砂岩、主部が泥岩からなる月の浦層（中部
ジュラ系：600-700m）、砂岩、泥岩、砂岩・泥岩互層か
らなる荻の浜層（上部ジュラ系：約1400m）、おなじく砕
屑岩類よりなる鮎川層（上部ジュラ系～最下部白亜系：
1900m））の順に重なる。浅海成層が多いが、後2者の
一部は河川成と考えられている（図11）。牡鹿層群の海
成層は大型のアンモノイドを産するが、前期白亜紀の構
造運動により変形し、楕円形となっているものが多い。
牡鹿地域では、最上部（半島の先端部）に火山岩主体の
下部白亜系山鳥層（1,600m）が分布する。

■  1．4.4　白亜紀火成岩類
北上山地には古生界－中生界をおおう前期白亜紀の

島弧火山岩類とそれらを貫く前期白亜紀花崗岩類が広く

図10　�ノジュールを含む細浦層上部の泥岩（下）と細浦層を不整合に
おおう荒砥崎層の礫質砂岩（上）．南三陸町荒砥崎．

図11　�大型の斜交層理をしめす鮎川層ドウメキ砂岩部層の砂岩．石巻
市鮎川ドウメキ．
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分布する。宮城県内の花崗岩体は比較的小規模なもの
が多い。やや大きい気仙沼西方の折壁岩体や牡鹿半島
の金華山岩体などは火山岩類と火山－深成岩複合体を
構成する。牡鹿半島中部や半島東方の笠貝島には閃緑
岩～斑糲岩が分布する。前期白亜紀火成岩類はアダカ
イト質のものを大量に含む（Tsuchiya and Kanisawa, 
2004）。

■  1．5　先新第三紀の構造発達史
　前期古生代に赤道域にあったゴンドワナ大陸北縁の

沈み込み帯で付加体が形成され、約5億年前に高圧変
成作用を受けた。また、オルドビス紀にはそれを島弧の
塩基性～超塩基性岩類や花崗岩類が貫き、南部北上帯
の大陸基盤が形成された（蟹澤ほか、1992；Ehiro and 
Kanisawa, 1999）。南部北上帯の古生界～中生界はこ
の大陸基盤上の陸棚や海岸近傍に堆積したものである。
石炭紀まで続いた島弧火成活動はペルム紀前にほぼ収束
し、南部北上帯のペルム系～ジュラ系は砕屑岩類と石灰岩

（ペルム系、一部ジュラ系）からなっている。前期～中期ペ
ルム紀の堆積盆は起伏に富み、浅瀬では砂岩や石灰岩
が堆積したが、そこからはなれたやや深い海底では泥岩
が堆積した。中期ペルム紀の後期を中心に、西方にあっ
た隆起帯から花崗岩をふくむ大量の礫岩（薄衣式礫岩）が
土石流のような強い流れでこの堆積盆に運び込まれたが

（吉田・町山、1998）、後期ペルム紀になるとやや静穏とな
り全域で主として泥岩が堆積した。

ペルム紀～三畳紀の南部北上帯は、アンモノイドなど
の古生物地理によれば、いぜんとして低緯度にあり、南
中国やインドシナに近接していたかそれらの一部であった

（Ehiro, 1997, 2001）。

前期～中期三畳紀の堆積盆は西列から中列にかけて
均一に広がっていたが、後期三畳紀のそれは西列と東列
の一部に限られ、前期ジュラ紀には西列にのみ浅海成層
が形成された（滝沢、1977；Takizawa, 1985）。中期ジュ
ラ紀にはふたたび西列～中列に均質な堆積盆ができた
が、後期ジュラ紀には堆積の中心は中列に移行し、中列に
厚い浅海成～陸成層が形成された。前期白亜紀には、中
列に加えて東列にも厚い下部白亜系が堆積した。

下部白亜系下部には再び始まった島弧火山活動による
大量の火山岩・火砕岩がはさまれている。このころまでに
北部北上帯のジュラ紀付加体と南部北上帯の中古生界は
ほぼ現在のような接合状態となり、両者を貫いて大量の
花崗岩類が貫入した。前期白亜紀火成岩類にはアダカ
イト質のものが多く、若い高温の海洋プレート、おそらくは
海嶺の沈み込みがあったものと考えられている（Tsuchiya 
and Kanisawa, 2004; Tsuchiya et al., 2005）。前期
白亜紀には激しい構造運動もあり、下部白亜系以下の地
層は強く褶曲し、現在牡鹿半島で見られるような褶曲が形
成された（図12）。また、断層も数多くあらわれたが、とくに、
畑川破砕帯、双葉破砕帯、日詰－気仙沼断層などに代表
される、NNW-SSE 方向の左横ずれ断層が顕著で（大槻・
永広、1992）、この運動により南部北上帯は数100km 北
上し、ほぼ現緯度に到達した。 

この前期白亜紀の激しい構造運動以降、北上山地は
比較的静穏な状態を保っている。前期白亜紀の後期や
後期白亜紀には北上山地の主として沿岸部に海が入り込
み、浅海成～河川成の宮古層群や久慈層群などが堆積し
た。現在の三陸沖にはこの時期の厚い堆積物があり、北
海道の石狩低地帯からつづく広大な堆積盆が形成されて
いた。

阿武隈帯では、ジュラ紀に付加体が形成され、その後
白亜紀前期に高温型変成作用（御斎所・竹貫変成作用）
をうけた。変成岩類は最古期花崗岩類と調和的な構造を
とり、境界部ではミグマタイトが形成されている。その後、
前期白亜紀の末に大量の花崗岩類の貫入があったが、こ
のころまでに畑川破砕帯の横ずれ運動はいったん収束
し、南部北上帯と阿武隈帯はほぼ現在のような接合状態
となった。阿武隈帯の変成岩・花崗岩類はその後上昇し、
削剥を受け、いわき地域ではこれらを上部白亜系双葉層
群と古第三系白水層群が不整合に覆っている。

後期白亜紀～古第三紀の北上・阿武隈山地は、ロシア図12�　�前期白亜紀の構造運動により褶曲したジュラ系荻の浜層の砂岩
泥岩互層．石巻市牧の崎．
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沿海州に接した大陸東縁をなしていた。その縁辺部以外
はおそらくは常時陸上環境にあったが、ときおりデイサイト
質～流紋岩質の火山岩類の貫入をうけ、あるいはそれらに
ともなう火砕岩類におおわれた。

■  2．1　はじめに
以下に述べる宮城県内の第三系・第四系に関する概要

は、北村信編（1986）「新生代東北本州弧地質資料集」
島弧横断ルートNo.20から No.25、北村信編（1989）地
質学論集 no.32、社団法人東北建設協会監修（2006）

「建設技術者のための東北地方の地質」の p.43-98、
p.117-133などに基づいている。関連文献等はこれらを
参照されたい。

図1には、宮城県の地質概略図を、図13には「新生代
東北本州弧地質資料集」島弧横断ルートNo.20－25か
ら抜粋した各地の模式柱状図を掲げた。宮城県に分布
する地層の特徴は、日本海の拡大、日本列島沈没、カル
デラ群の活動、島弧造山運動などの事件とともに変化し
ている。これらの地質事件を反映するように、図13には
I からVI までの6つの時代区分を書き入れてある。各時
代の境界線、とくに Iと II および IIと III の境界線は絶
対年代を横切っているが、その原因の過半は年代に関す
る正確なデータが乏しいことによる。以下、カッコ内の数
字は層厚を表す。　

■  2.2  陸弧の時代（I ：22－18Ma）
日本列島がまだ大陸の一部であった頃、その下にはフィ

リッピン海プレートが沈み込んでいて、陸弧を形成してい
た。30Ma 頃の火山フロントは現在の日本海側にあった
が、22Ma 頃には太平洋沿岸部にまで急に前進した。日
本海側では、22Ma 以後で18Ma 以前のある時期に半
地溝（half-graben）の形成に代表される引張テクトニクス
が始まった。

宮城県内に分布する I の時代の地層は、主に安山岩質
の溶岩と火砕岩より成り、正規堆積物に乏しい。奥羽脊
梁山脈に分布するのは、細倉・鳴子温泉地域の細倉層下
部（300－400m）、奥新川川上流の四の沢層（260m）、
青根温泉付近の峨々層（600 m）などである。いずれも緑
泥石や緑簾石などの変質鉱物を伴っていて、“変朽安山

岩”あるいは “プロピライト”と称されて来た。水中での噴
出相が見当たらない上、近傍の層準から植物化石が産出
することがあり、陸上か陸水域での堆積物とみなされる。

阿武隈山地北端部で、双葉断層の西側にも I の時代
の地層が分布する。それらは玄武岩の溶岩と火砕岩より
成る天明山火山岩類（200 m、放射年代値20.7 Ma）、お
よびそれら砂質再堆積層であると坂津田層（200 m）であ
る。塩釜西方で三畳系利府層を覆う塩釜層（250m）も I
の時代の安山岩火砕岩類で、K-Ar 年代値は22.3 Ma
である。この上位の佐浦町層（240m）は安山岩質の凝灰
質砂岩や火山円礫岩から成り、温帯～亜熱帯型の植物
化石である台島型植物化石群が産出する。

以上の地層の多くは火山フロントが東進したときの安
山岩類で、宮城県ではまだ引張テクトニクスは始まってい
なかったようである。

■  2.3 �引張テクトニクスと日本海拡大の時代
　  （II ： 18－14Ma）

18Ma 頃、日本海側では主に玄武岩質の、奥羽脊梁
山脈付近では主に流紋岩質の火山活動が始まった。そ
れと同時に東西引張による半地溝の活動が各地で活発
化し、沈降と海進が始まった。II の時代の地層からは台
島型植物化石群と暖海性の動物化石（八尾－門ノ沢動
物群）が産出する。15Ma 頃には日本海が拡大し終え、
14Ma 頃までには引張テクトニクスが終了したが、そのと
きには東北日本のほとんどが海底に沈んでしまっていた。

宮城県に分布する II の時代の地層は、奥羽脊梁山脈
北部に分布する細倉層上部と葛峰層下部、川渡の末沢
層、同山脈中・南部に分布する奥新川層と荒沢層、青根
層など、岩沼・角田などに分布する槻木層と高館層、松島・
塩釜地域に分布する網尻層、松島層などである。

上記の地層の中、奥羽脊梁山脈に分布するものはいず
れも主に流紋岩と軽石質凝灰岩より成る。変質によって
緑泥石が生じ、緑色を呈するいわゆる“グリーンタフ”で
ある。これらの典型的な産状は仙台西方に分布する奥
新川層と荒沢層で観察される。奥新川層（500m）は珪
長質細粒凝灰岩を挟む軽石質凝灰岩を主体とする。稀
に黒色泥岩が挟まれるが、海成層である確証は得られて
いない。その上位の荒沢層（1000m）は流紋岩と軽石質
凝灰岩を主体とし、上部に海成の石灰質黒色泥岩を挟
む。流紋岩には小規模な溶岩ドーム（幅10数 m から数

2 新生界
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100m 以下）を形成する粗鬆なものと、岩脈として産する
緻密なものとがある。両者は相伴って産し、北は作並温
泉北方から南は笹谷街道古関南方まで、北北東－南南
西方向の密集帯として20km にわたって追跡できる。軽
石質凝灰岩には、厚さ数 m から20m 程度の水中軽石
流のフローユニットを成すもの、海流による運搬・再堆積
してブーマシークエンス様の堆積構造を示すもの、砂質
で数 cm 以下のリズミカルな葉理を示すもの、流紋岩海
底火山体の斜面崩壊を示唆する水中岩屑流堆積物など
が認められる。以上のような産状は、流紋岩質マグマが
北北東－南南西方向の割れ目に沿って海底近くまで貫
入し、小海底火山群を形成し、軽石質凝灰岩を噴出し
たことを示唆する。少量ながら玄武岩も認められるが、
そのほとんどはシルとして産し、シルへと連続するフィー
ダー岩脈も観察される。

岩沼・角田付近の槻木層（170m）は軽石質凝灰岩およ

び同質の砂岩を主体とし、台島型植物化石群と八尾－門
ノ沢動物群の化石を含む。奥羽脊梁山脈に分布する II
の時代の地層よりずっと薄いが、厚い礫岩から成る関根
礫岩部層は、双葉断層の西側に発達した半地溝を急速
に埋積した堆積物である。

塩釜・松島周辺に分布する網尻層（250m）は軽石質砂
岩と砂岩・シルト岩互層を主体とし、松島層（400m）は厚
い軽石質凝灰岩より成る。網尻層からは台島型植物化
石群と八尾－門ノ沢動物群の化石を産出する。旭山撓
曲に直交する東西方向の反射法地震探査の結果によれ
ば（Kato et al., 2004, 2006）、2003年宮城県北部連
続地震の震源断層である須江断層は II の時代の半地溝
の東を限る正断層が逆断層として再活動したものであり、
半地溝基底部に想定される厚い礫岩の一部が地表で見
られる追戸層佳景山礫岩部層であるという。すなわち、
石巻平野を通って北北西－南南東に伸びる半地溝があ

図13　宮城県内の代表的地域の地質柱状図．
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り、これが II の時代に活動した。
II の時代の後期には安山岩の活動が全域的に認めら

れる。それらは葛峰層下部、荒沢層中の元木凝灰岩部
層、涌谷の追戸層箟岳火砕岩部層、塩釜の大塚層最下
部の鶴ヶ谷安山岩部層、仙台－岩沼の高館層（250m）、
白石の鉢森山安山岩（700m）などである。なお、高館層
堆積時には、双葉断層の半地溝の活動は終わっていた。

日本海が拡大し終え、引張テクトニクスが終了した15
－14Ma 頃は、火山活動が衰退するとともに、日本列島
が海底深く沈没した時期で、泥岩や砂岩が広域的に堆
積した。宮城県の奥羽山脈付近も漸深海帯中・上部と深
くなったが（大穴沢層・魚取沼層、作並層などの泥岩）、
より東や南ではせいぜい300m 以下の浅海であった（白
石・小原温泉の赤井畑層下部、薬莱山の魚取沼層、仙台
付近の茂庭層・旗立層最下部などの砂岩、塩釜・松島地
域の大塚層の泥岩など）。

■  2.4   �最大海進・海退の時期（III ：14－8Ma）
日本海拡大の後も、島弧下のマントルの冷却とともに

緩慢な沈降が続いた。そのため、海域が最も広がった“最
大海進”の時期は13Ma 頃である。ほぼ同じ時期に日本
列島を支配していた海流が暖流系から寒流系に代わった
ため、細粒堆積物は石灰質から珪質に変化した。いわゆ
る“女川階の珪質頁岩”であり、日本海側では9 Ma 頃
までこの頁岩の堆積が続いた。日本海側では II の時代
の末期の最大沈降と13Ma 頃の最大海進を識別できる。
しかし、堆積深度がより浅く、珪質頁岩の発達が貧弱な
太平洋側の宮城県では、両者を区別するのが困難であ
り、海退の傾向だけが認識できる。

細倉・岩ヶ崎地域では、葛峰層の上部から七曲層中部
まで珪長質凝灰岩を伴うシルト岩より成り、堆積深度は
200－300m 程度である。七曲層上部は砂岩に変わる。
より東方の金成地域では、10Ma 頃に下黒沢層の砂質
泥岩から津久毛砂岩部層に変化する。

鳴子・川渡・薬莱山一帯では、珪長質凝灰岩を主とし、
砂質泥岩～砂岩を挟む蟹沢層（500m）または魚取沼層

（300m）から安山岩質と珪長質の凝灰岩に砂岩を伴う
宇津野層（350m）に変わる。宇津野層からは浅海性の貝
化石を産する。七曲層と宇津野層の上限は9Ma 程度で
ある。より東の涌谷地域では追戸層（250m）と黄金迫層

（70m）の浅海性砂岩が、松島地域でも14Ma 頃から根

古層（150m）、三ッ谷層（280m）、幡谷層（180m）、鹿島
台層（160m）などの砂岩を主とする浅海堆積物が堆積し
続けた。

仙台西方では、漸深海帯中部で堆積した作並層の泥
岩から浅海性砂岩の日陰層に変化するのは13Ma 頃で
ある。より東の仙台近郊では旗立層の浅海性細粒砂岩
が堆積し続けた。旗立層の中部（約11Ma）は一時的にシ
ルト質になるが、それでも堆積深度は大陸棚外縁である。
15Ma から13Ma の作並層の層厚は700m に達するが、
同時代の旗立層はわずか100m 程度である。日陰層の
上限は8.5Ma 程度で層厚は380m だが、同時期の旗立
層の厚さは100m 程度に過ぎない。その後、仙台とその
周辺地域では綱木層（350m）、七北田層（150m）など、よ
り粗粒で凝灰質の砂岩が7Ma 頃まで堆積し続けた。

白石・小原温泉地域では、砂岩とシルト岩より成る赤井
畑層上部から珪長質凝灰岩と凝灰質砂岩よりなる明戸
層（400m）へと変化するが、両者とも生息深度が200m
以浅の貝化石を産する。その東の大河原付近でも福田
層（40m）や桜内層（20m）などの浅海性砂岩が堆積した。
双葉断層より東側は非沈降域であり、そこに堆積した山
入層は15―10Ma 頃の地層だが、浅海性の貝化石を産
する砂岩を主とし、厚さはわずか55m である。

以上のことは、奥羽脊梁山脈東縁より太平洋側では、
最大海進期であってさえ、浅海域に留まっていて、沈降
量もわずかであったことを示している。III の時代におい
ては、中間主応力軸が北東－南西方向で、主圧力軸が
垂直の弱い引張応力場であり、地殻変動は穏やかであっ
た。唯一目立つのは、松島・塩釜地域の大塚層以下の地
層に根古層から番ヶ森層までの一連の地層が順次アバッ
トしている現象である。この奇妙な地層の配置は、14－
8Ma にわたって長町－利府断層が北西側落ちの正断層
として活動していたことを示唆する。

■  2.5   �カルデラ群の時代（IV ：7－5Ma）
最大海進の後、日本海側では黒色泥岩が堆積する時

代を迎えた。珪質頁岩から“黒色泥岩”に移り変わる時
期は、日本海側では７Ma 頃で現在の奥羽脊梁山脈寄
りでは10Ma 頃と早い。“黒色泥岩”は宮城県の奥羽脊
梁山脈とその東には全く分布せず、代わって、バイアス型
のカルデラの活動に関連した6－7Ma 頃以後の堆積物
が下位層を不整合に覆っている。この不整合に覆われ
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る地層の中で最も若いのは七北田層（綱木層相当層）で、
その下部からは Globorotalia lenguaensis, Grt. tumida 

praesiotumida を、中部からは Thalassionema schraderi 

Zone に対比される珪藻化石を産出する。すなわち、
7Ma 頃に奥羽脊梁山脈とその東側地域の大部分が陸化
してカルデラ火山活動が起こり、その西側では浅海化が
進行しつつ海が西と北に向かって退いて行った。カルデ
ラ堆積物の特徴は、分厚い軽石質凝灰岩、カルデラを
埋積したバーブ様の湖沼成堆積物、およびそこに挟まれ
るカルデラ壁崩壊に伴う水中岩屑流堆積物である。

秋田県雄勝地方にある巨大な三途川カルデラの南東
部は宮城県にかかっている。一関西方の小野松沢層（珪
長質凝灰岩と湖沼堆積物、700m）と厳美層（熔結凝灰
岩、150m）もカルデラに関連した地層である。山形県の
向町－赤倉地域も直径15 km のカルデラであり、異質
岩角礫を含んだ軽石凝灰岩の奥羽山層（700 m）とカル
デラを埋積した凝灰質シルト岩、砂質凝灰岩などの湖成
層から成る管ノ平層（350－650 m）が下位層を不整合
に覆う。薬莱山付近の永志田層（300 m）は下位の宇津
野層を不整合に覆う非海成層で、塊状あるいは成層した
軽石凝灰岩より成り、半円形の陥没構造を伴った分布を
示している。

仙台西方根白石の定義層（50m）、白沢の大手門層
（250－420m）、秋保温泉の湯本層（230m）は軽石質凝
灰岩であり、大手門層を覆う白沢層（－570m）は湖沼堆
積物である。川崎町の上石丸凝灰岩（80m）、遠刈田の
遠刈田層（100m）もカルデラに関係した軽石質凝灰岩で
ある。仙台西方秋保大滝付近に分布する秋保大滝熔結
凝灰岩と湖沼堆積物より成る穴戸沢層は II の時代の地
層とみなされてきたが、これも IVの時代の地層である。
秋保大滝熔結凝灰岩は本砂金川の宿付近に露出する湯
本層の熔結凝灰岩に対比できる．

白石西方小原温泉付近の蝦夷倉層と大網層（合わせて
250 m 以上）も IVの時代の地層で、蝦夷倉層はデイサ
イト～流紋岩質の溶岩（弥太郎流紋岩）、同質の火山角
礫岩、細粒凝灰岩、軽石凝灰岩を主とし、大網層は礫岩、
粗粒砂岩、凝灰質シルト岩、細粒凝灰岩などから成るカ
ルデラ埋積層である。七ヶ宿の柏木山層（軽石質凝灰岩、
160m）、横川層（湖沼堆積物、150m）、烏川層（軽石流
堆積物と流紋岩、100m）も同様である。

IVの時代のカルデラの分布の東限は、第四紀の火山

フロントより約20km 東側にある。7―5Ma に活動した
ものが多く、この末期には三滝層（200m）、薬莱山安山
岩類（30m）などの安山岩・玄武岩質の火山活動があっ
た。カルデラを伴う珪長質マグマ活動は衰退しつつも２
Maころまで続いた。地殻応力場は IVの時代も時代も
中立的であったので、7Ma 頃の奥羽脊梁山脈の隆起は、
カルデラ活動をもたらした軽い珪長質マグマが地殻に付
加したことによると思われる。

■  2.6 �内湾の時代（V ： 5－2Ma）
カルデラの時代の後、鮮新世に入って、宮城県の太平

洋側に2度の海進・海退があった。これに伴って堆積し
た地層は、仙台付近に典型的に発達していて、それらは
珪長質凝灰岩、砂岩、亜炭などからなる亀岡層（～ 40 m）
から浅海成泥質砂岩・砂質泥岩の竜の口層（～ 60 m）、
そして再び礫岩・凝灰岩類・亜炭の向山層（30－40 m）
から浅海性の泥岩・砂岩より成る大年寺層（30－90 m）
である。

阿武隈山地東縁の双葉断層の東側には、仙台付近と
同様の亀岡層（30 m）、竜ノ口層（50 m）、久保間層（50m、
仙台付近の向山層に相当）、および山下層（50－100 m、
仙台付近の大年寺層に相当）が順次重なって分布してい
る。仙台付近より外洋に面した沿岸域に堆積し、山下層
の坂本砂岩部層のように、斜交層理の発達した砂岩が
卓越する。

これらの2度の海進・海退に伴う地層は塩釜－松島を
経て、北上川低地帯の奥深くまで分布していて、地域毎
に異なった地層名で呼ばれている。亀岡層と竜の口層は
塩釜・松島、涌谷、古川などの地域まで広く分布し、岩相
も似通っていることから、共通した名称で呼ばれている
が、薬莱山付近では亀岡層と竜の口層を一括して切込層

（砂岩、20 m）、古川・川渡地域では油島層（砂質泥岩、
50m）などと呼ばれている。

2回目の海進・海退にともなう地層（仙台付近の向山層
と大年寺層相当層）は、塩釜地域では笠神層と放森層と
呼ばれ、松島地域では表沢層と俵庭層と呼ばれている。
涌谷地域と古川地域ではこれらを一括して、それぞれ大
貫層（50－80m）および小野田層（50－200m）と呼ばれ
ている。宮床凝灰岩（30－150m）は小野田層相当の厚
い水中火砕流堆積物で、富谷町西方の直径6 km の七ッ
森カルデラから噴出したものである．このカルデラに関
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係したデイサイト質の七ッ森溶岩の放射年代値は2.0Ma
である。

上に述べた2つの海進・海退はグローバルな気候変動
に伴う海水準変動によるものである。宮城野平野での反
射法地震探査によれば、これらの2回の海進に対応して
西にオンラップする構造が明瞭である。なお、塩釜地域
のこれらの海進・海退層はいずれも10m 以下と薄く、こ
の地域は当時も地形的高まりを作っていたことを示す。

Vの時期のものと思われる地層はより内陸部にも分布
しているが、いずれも非海成層であり、確かな時代は不
明のままである。それらは村田・川崎町の中西層（凝灰質
砂岩、20m）とその上位の天神凝灰岩、沼田凝灰岩、深
野層などと呼ばれている白色の軽石流凝灰岩（厚さ100m
以下）であり、下位層を不整合で覆う。川崎・村田地域に
はさらに上位に音無層（礫岩と細粒凝灰岩、70m）、薄木
層（細粒凝灰岩と軽石質凝灰岩、100m）、および円田層

（湖沼性の珪藻土層、60m）などが分布している。

■  2.7 造山運動の時代（VI ： �2Ma－現在）
東北日本の応力場は、2.6Ma 頃に北西－南東方向の

弱い引張から東西圧縮に変わり、造山運動が始まった。
水平圧縮応力によって島弧の地殻は座屈褶曲し、波長
50km 弱の隆起帯と沈降帯が形成された。すなわち、
北上・阿武隈山地、北上川・阿武隈川低地帯、奥羽脊梁
山脈、内陸盆地列、出羽丘陵、日本海の海岸低地帯など
である。隆起帯と沈降帯との境界に逆断層が形成され、
沈降域と隆起域のコントラストが強調された。Vの時代
のカルデラ火山活動は衰退しつつも2Ma 頃まで続いた
が、1.5Ma 頃からは安山岩質の成層火山の活動に変わっ
た。この変化は応力場の変化に対応しているようにみえ
るが、1Ma ほど遅れている。

宮城・山形県境付近の奥羽脊梁山脈も上記のようなメ
カニズムで上昇したが、地域毎に多様性がある。細倉－
川渡付近には脊梁山脈東縁を画するような逆断層は無
く、新庄盆地東縁には逆断層性活断層である経壇原断層

（確実度 I － II、活動度 B クラス）があって、その東側の
脊梁山脈を隆起させている。そのため、この地域の奥羽
脊梁山脈は、非対称な隆起帯となっている。尾花沢から
鍋越峠を経て中新田に至る一帯には、脊梁山脈の東にも
西にもその縁を画する大逆断層を欠いていて、弱い隆起
帯を成しているに過ぎない。

奥羽脊梁山脈東縁に逆断層が現れるのは舟形火山の
南方、定義温泉の西方からで、作並温泉、秋保大滝、川
崎町今宿、青根温泉へと続く活断層の作並－屋敷平断層
である。幅10m 程度の断層破砕帯が新川川と広瀬川に
露出している。七ヶ宿ダムの北西に発達する基盤花崗岩
の分布南限を画する断層の性格は分からないが、その南
に発達する IVの時代のカルデラの北縁を限る断層であ
ると思われる。作並－屋敷平断層付近の地層はほぼ垂
直に急立し、最高位段丘堆積物の本砂金層も東に30 ～
40度傾斜している。下盤側（東側）は緩く西に傾いている。
垂直変位は1000m に近く、奥羽脊梁山脈の隆起量をま
かなっている。

作並－屋敷平断層は青根温泉の南で終わり、その約
15km 東に白石断層・越河断層から福島盆地西縁断層
へと続く別の逆断層性活断層が奥羽脊梁山脈東縁を画
することになる。白石断層・越河断層では、1731年に
M6.6の地震、1956年には M6.0の地震が起きている。
これらの活断層帯の北方延長部には、仙台市街地を通る
長町－利府断層帯があって、連動的活動が懸念される。

阿武隈山地東縁の双葉断層は幅1 km 程度の破砕帯
を伴う大断層で、白亜紀に大規模な左横ずれ断層として
活動した。II の引張テクトニクスの時代には破砕帯西縁
が西側落ちの正断層として活動し、半地溝を形成したこ
とは、既に述べた。鮮新世には破砕帯東縁が活動し、東
に急傾斜する撓曲帯を形成しつつ鮮新世の堆積盆を規
制した。第四紀には破砕帯西縁が左横ずれ断層として
活動しつつあり、特に相馬から鹿島にかけての西方では、
確実度 I・活動度 B である。

仙台市街地を通る北東－南西方向の長町－利府断層
帯も活断層（確実度 I、活動度 B クラス）である。この断
層は北西に傾く逆断層であり、中新世には正断層として
活動していたものが、第四紀に逆断層として再活動したも
のである。

旭山撓曲帯は石巻平野の西縁を画す南北方向で西側
が隆起する活構造である。この北方は箟岳－加護坊山背
斜の北東翼に続く。旭山撓曲帯の東に伏在する須江断層
は、前期～中期中新世初期の引張テクトニクスの時代に
形成された半地溝を作る正断層が、逆断層として再活動
し、2003年の宮城県北部連続地震（M6.4）を起こした。

地殻応力場が東西圧縮に変化したことに対応するかの
ように、鮮新世末から更新世初めに、バイアス型カルデ
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ラ形成を伴う珪長質火山活動から成層型の安山岩質火
山活動に変わった。奥羽脊梁山脈には直径12 km の鬼
首カルデラがあり、南東側に池月凝灰岩、下山里凝灰岩
などの大量の珪長質溶結凝灰岩を噴出した。これらの
凝灰岩からは1.7－2.4Maと0.2－0.3Ma の矛盾する
放射年代値が得られているが、層序学的には前者が妥
当である。鬼首カルデラ内は湖成層で埋積されている。
カルデラ内の片山地獄では、地熱発電が行われている。
鬼首カルデラ形成後の0.07Ma 頃にデイサイトから流紋
岩質の鳴子火山が活動した。

奥羽山脈には舟形山（0.9－0.5Ma？）、泉ヶ岳（1.5－
1.1Ma）、面白山、大東岳（1Ma?）などのやや古い安山岩
質成層火山、および栗駒山、神室岳・雁戸山、蔵王山な
ど0.5Ma より若い安山岩質成層火山が分布している。
その中の栗駒火山（0.53Ma －）と蔵王火山（0.35Ma －）
が活火山である。栗駒火山は紫蘇輝石質岩系の安山岩
溶岩流の噴出が卓越した複合成層火山である。蔵王火
山群は西側の瀧山火山、中央の蔵王火山、および南蔵
王火山より成り、安山岩の溶岩と火砕岩を噴出した。東
西両側には、泥流を含む火山性岩屑堆積物が広範に分
布する。脊梁山脈の東側の遠刈田の南東にある青麻火
山（0.4Ma）は、安山岩質～デイサイト質の溶岩、火砕岩、
火砕流を噴出した。
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