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1.　はじめに

　長野市北西部に位置する飯綱火山は，第四紀中期

更 新 世 に 活 動 し た 複 式 成 層 火 山 で， 近 く の 黒 姫 火

山や妙高火山などとともに，いわゆる妙高火山群 １）

を構成する．これら火山の周辺には，複数の小規模

な湖盆とそこに堆積した未固結の堆積物が分布し，

そのひとつに牟礼層がある２）．牟礼層は上水内郡飯

綱町中央部の牟礼地区周辺に発達する盆地状の平坦

地を形成し，多くの住宅や農地の地盤を構成する地

層である．この牟礼層の基本情報を得るため，道路

工事に伴ってあらわれた新露頭を調査した．ここで

は，新露頭における層相の記載と，測定された数値

年代を報告する．

2.　調査地の地形と地質の概要

　 調 査 地 は 飯 綱 火 山 の 東 方 約 8.5km の 山 麓 部 に 位

置する（図 1）． 飯綱火山東麓には， 標高 600 ｍ～

700 ｍ前後の丘陵性の山地が展開し，基盤地質は主

に新第三紀末から第四紀初頭にかけて堆積した砕屑

岩 類 と そ れ を 覆 う 中 期 更 新 世 の 火 山 砕 屑 岩 類 か ら

飯綱火山東麓の牟礼層の層相と 14Ｃ年代

富樫　均１

　飯綱火山東麓の牟礼層について，地層の基本情報を得るため，新たに造成された露頭の層相記載と３試料の

材化石（木片）の 14Ｃ年代測定を行った．その結果，これまで得られていなかった牟礼層中～上部の数値年代

として 28,500 ～ 35,090yBP の値が得られた． 
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図 1　調査地位置図
（国土地理院発行 5 万分の 1 地形図「戸隠」に加筆． 一点鎖線に囲まれた範囲は，
既存文献（長森ほか，2003）を参考に、一部を加筆修正した牟礼層の分布域を示す．）
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　　　　　　　　　　　　　図 2　露頭位置図
（地形図は 1997 年修正の牟礼都市計画基本図を使用）

Ph.1 ～ 3　露頭写真
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なる 2）．そのなかで飯綱町牟礼地区周辺には，標高

520 ～ 540 ｍ 前 後 で 北 東―南 西 方 向 の 長 軸 を も つ

低平地が発達する．この平坦面は，牟礼層と呼ばれ

る後期更新世の湖沼性堆積物の堆積面とされる 2）,4）,5）．

この地形面は，現在の鳥居川やその支流河川によっ

て開析され一部は段丘化している．

　牟礼層の基盤には，230Ka（Kiro-annum：1,000 年）

～ 170Ka の あ る 時 期 に 発 生 し た と さ れ る 牟 礼 岩 屑

なだれ堆積物 1）,7）,8） が分布し，牟礼層はそれを不整

合 に 覆 う． 長 森 ほ か（2003） に よ れ ば， 牟 礼 層 は

層厚 6 ｍ以上で，シルト・粘土が卓越し，砂・礫・

泥炭から構成される後期更新世の地層と説明されて

い る ２）． ま た， 小 林・ 赤 塩（1949） に は， 牟 礼 層

に相当する泥炭層から Menyantes trifoliata（ 現世種

ミツガシワ）の種子化石の産出報告がある３）．これ

までに，牟礼層そのものの数値年代は得られていない．

3.　調査方法
　

3.1　調査露頭

　 調 査 露 頭 は， 飯 綱 町 役 場 牟 礼 庁 舎 の 南 西 170 ｍ

付 近 に 位 置 す る． 県 道 366 号 野 村 上 牟 礼 線 が， 鳥

居 川 沿 い の 標 高 約 500 ｍ の 役 場 付 近 か ら， 町 立 牟

礼 東 小 学 校 な ど が あ る 標 高 約 521 ｍ の 低 位 段 丘 面

上 に 向 か う 途 中 の 道 路 沿 い で あ る（ 図 2）．2002

年 夏 に 行 わ れ た 道 路 工 事 の 際 に， 標 高 約 508 ｍ ～

520 ｍ，水平距離約 115 ｍにわたり，最大約 6.5 ｍ

の高さの切り取り法面が造成され，一時的に牟礼層

の 大 き な 露 頭 が 現 れ た（露 頭 写 真 Ph.1）． そ の 後，

露頭表面は緑化工等が施され，現在では地層を観察

することはできない．

3.2　現地調査と年代測定

　現地調査では，巻き尺と簡易レベル測量により露

頭全体のスケッチと層相記載を行い，それらをまと

めて柱状図を作成した．また，牟礼層の堆積物の数

値 年 代 を 得 る た め に， 堆 積 物 中 の 3 カ 所 か ら 保 存

状態の良い材化石（木片）を採取し，AMS（Accelerator 

Mass Spectrometry）放射性炭素年代測定法による年

代測定を行った．これは，試料中の炭素同位体濃度

を加速器質量分析によって測定し，14Ｃ／ 12Ｃ比か

ら試料に含まれる炭素の経過年代を計算する方法で

ある．現地から持ち帰った試料を恒温乾燥器により

55℃で 72 時間乾燥させた後，乾燥重量 130 ～ 230

㎎ を 切 り 出 し， 測 定 試 料 に 供 し た． 測 定 は， 株 式

会 社 地 球 科 学 研 究 所 に 委 託 し た． 分 析 機 関 は Bata 

Analytic Inc.(U.S.A.) で あ る． な お 測 定 結 果 は， 試 料

の 14Ｃ／12Ｃ比から単純に計算された 14Ｃ年代値と，

試料中の安定同位体比 13Ｃ／12Ｃの千分偏差値δ13Ｃ

（‰） をもとに同位体分別効果を考慮し補正を加え

た補正 14Ｃ年代値の両方を示した．

4.　調査結果

　 露 頭 ス ケ ッ チ を 図 3 に， 柱 状 図 を 図 4 に 示 す．

ま た 露 頭 写 真 を 前 ペ ー ジ の Ph.１，Ph.２，Ph.３ に

示 す． 露 頭 中 央 の 法 面 に は 傾 斜 約 40 度， 高 さ 6m

前後にわたり牟礼層の未固結のシルト粘土層が露出

したが，法面そのものは自立し安定していた．

　図 3 に示すとおり， 道路は 10％近い勾配をもっ

ている．そのため，ほぼ水平に堆積している牟礼層

にたいして露頭はそれを斜めに切る姿勢になり，向

かって右手から左手にかけて下位から上位に連続す

る地層があらわれた．露頭に向かって右端では火山

性の砂礫層が優勢で，中央部では厚いシルト粘土層

が，左端にはシルト粘土層とそれを覆う礫層がみら

れ た． 図 4 に は こ れ ら の 層 序 関 係 を 統 合 し た 柱 状

図 を 示 す． 図 4 に お い て， 段 丘 面 上 の 地 表 面 を 基

図 3　露頭スケッチ
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た年代値を併せて示した．

　年代測定は，泥炭層中の木片 2 試料（Mr-1,Mr-2）

と， 下 位 の 粘 土 層 中 の 木 片 1 試 料（Mr-3） の 計 3

試 料 に つ い て 行 っ た． 測 定 結 果 は 表 １ の と お り で

ある． Mr-1,2 は， 採取地点は異なるが層位学的に

は ほ ぼ 同 一 層 準 に あ た る． 測 定 の 結 果，Mr-1,2 に

ついては 28,500yBP，28,770yBP，Mr-3 については

35,090yBP の年代値が得られた．

　なお，牟礼層の上位には，牟礼層を不整合に覆う

厚さ２ｍ前後の砂礫層がみられた． この砂礫層は，

やや淘汰不良の拳大から人頭大（最大径 30㎝） の

安山岩質亜角～亜円礫を含む．これはかつての鳥居

川か，もしくはその支流がもたらした河床礫と考え

られる． また， 露頭最上部には厚さ約 60㎝の黒褐

色の表土（耕作土壌）がのる．

5.　牟礼層の層相と形成年代

　 早 津・ 新 井（1982） は， 妙 高 火 山 群 テ フ ラ 地 域

南部のより広い地域にみられる多くの指標テフラを

試料 No. 採取深さ
GL-(cm)

14C 年代
Measured 14C age (yBP)

δ 13C
（‰）

補正 14C 年代
Conventional 14C age ( yBP) 測定法 / 試料

Mr-1 530 28,510 ± 200 － 25.6 28,500 ± 200 AMS/wood

Mr-2 530 28,790 ± 200 － 26.3 28,770 ± 200 AMS/wood

Mr-3 1035 35,130 ± 440 － 27.3 35,090 ± 440 AMS/wood

表 1　14Ｃ年代測定結果

記載する中で，3 地点の柱状図に牟礼湖成層（牟礼

層に相当する）を示している ８）．その図では，2 枚

の 泥 炭 層 を 挟 む 約 12 ｍ の 厚 さ の 砂 礫 層（1 地 点 ）

とシルト層主体の地層（2 地点）が示され，さらに

シ ル ト 層 主 体 の 2 地 点 の 柱 状 図 で は， 牟 礼 層 の 最

上部と中部に広域テフラの姶良 Tn テフラ（AT）と

大 山 倉 吉 テ フ ラ（DKP） の 挟 在 を 示 し た． た だ し，

そ の 後 の 埋 め 立 て 工 事 等 に よ り， 現 在 そ れ ら 3 地

点の露頭の大半が消失している．国内の数多くの広

域テフラをまとめた資料 ９） によれば，AT と DKP の

噴 出 年 代 は， そ れ ぞ れ 22 ～ 25Ka，43 ～ 55Ka の

範囲とされる．したがって，早津らの柱状図で牟礼

層 中 に 含 ま れ て い た テ フ ラ が そ の 場 に 初 成 的 に 堆

積したものであるとすれば，牟礼層の年代として 5

万 年 前 よ り も や や 古 い 時 期 か ら 約 2 万 年 前 頃 ま で

の範囲が想定される． 

　今回調査した露頭では，上記広域テフラは確認さ

れなかったが，牟礼層の２層準において，これまで

得 ら れ て い な か っ た 堆 積 物 の 数 値 年 代 が 特 定 さ れ

た．35,090yBP と 28,500 yBP，28,770yBP の年代値

準 高 さ（GL） と す れ ば， 地 層 の 特 徴 に よ

り GL-2.5 ｍ 以 深 が 牟 礼 層 に 相 当 す る と 判

断した． すなわち， この地点の牟礼層は，

全体として８ｍ以上の層厚をもち，下位に

は一部に粘土層を挟む火山性の砂礫ないし

礫混じり砂層がみられ，中～上位には締ま

りの良いシルト粘土層がみられる．このシ

ルト粘土層は， 数㎝から数 10㎝単位で明

暗の層状構造がみえるものの，ラミナ等の

堆積構造は不鮮明である．またシルト粘土

層 の 中 に， 厚 さ 0 ～ 40㎝（以 上） の 黒 色

高有機質土（泥炭層）を一枚挟む．この泥

炭層と，下位の砂礫層中の暗灰色粘土層に

は，しばしば径 2 ～ 5㎝の小枝状の材化石

（木片） が含まれる． 調査時， 木片の表面

は黒色化していたが，木片の中心部は黄褐

色で生木に近い性状を残していた．柱状図

には，年代測定の試料採取位置と，得られ

図 4　柱状図と記載
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Facies and 14C ages of the Mure Formation overlying Mure Basin, 
eastern foot of the Iizuna volcano in central Japan

Hitoshi TOGASHI

　　　　　Nagano Environmental Conservation Research Institute, Natural Environment Division, 
　　　　　2054-120 Kitago Nagano, 381-0075 Japan

は，いずれも上記２枚のテフラの年代範囲内に収ま

る結果であった．またこの年代値により，今回記載

した火山砂礫層とその上位の締まりのよいシルト粘

土層が，牟礼層のほぼ中～上部にあたることがわかる． 
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