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松本市から北方の犀川を中心とした地域には,北 部フォッサ ・マグナの新第三系が広 く分

布 している.こ の第三系は本間不二男(1931)の 研究以来,多 くの研究老によって研究され,

層序や地質構造についての研究が進められてきた.し か しなが ら,第 三紀層に発達する細か

な堆積構造については,そ れが堆積岩の生成した時の環境や続成作用の過程を研究するのに

大事な役割 りをはたすにもかかわ らず,ほ とんど研究が行なわれていない,わ ずかに斉藤豊

(1962,1963,1965)の 研究がみられるにすぎない.

この地域の第三系には,層 位的にまた地域的に特微のある数多 くの堆積構造が観察される.

筆者 らは1964年 以来 この堆積構造についての研究をつづけてきた.調 査地域は犀川を中心と

した地域 と小谷を中心 とした地域に分け られるが,そ の一部がまとめ られたので,こ こに報

告する次第である.

この研究を進める過程で,フ ィール ドに室内研究に終始御指導をいただいた埼玉大学教授

新井重三氏に厚 く御礼申しあげる.ま た,野 外調査その他に格別の御配慮をいただいた富士

見高校長守屋隆輔先生,伊 那東部中学校長山本昂先生,豊 科中学校長田中繁雄先生に併せて

御礼申しあげたい.

なお,研 究を実施するにあた り,研 究費の一部として長野県学校科学教育奨励基金,信 濃

教育会特別研究助成費を使用した.記 して当局に感謝 したい.

星 地 質 の概 要

長野県中部の第三紀層は,本 間不二男(1931)の 研究以来,藤 本治義 ら(1946),内 村団

体研究グルー一プ(1953),小 林勇 ・磯見博(1950),田 中邦雄(1951,1953,1958),斉 藤豊

(1961,1962,1963),森 下晶ら(1957),犀 川団体研究 グルー一プ(1965,1966),田 中邦雄

ら(1961,1965,1966),田 中邦雄 ・平林照雄(1964),田 中邦雄,関 全寿(1966)な どによ

って研究され,そ の層位や地質構造についてはかなり知識が豊富になってきた.長 野県中部

の新第三紀層は,下 位 より守屋累層 ・内村累層 ・別所累層 ・青木累層 ・小川累層 ・柵累層 ・

猿丸累層に分けられている.各 々の累層の岩相などの特微は一 らん表にして示す(第1表).

この地域のほぼ中央には,N-Sな いしNNE-SSW方 向の中央隆起帯(ム ラサメ帯)

があ り,別 所累層末期頃から青木累層 ・小川累層の時代にかけて顕著な隆起が行なわれたも

のと考えられてお り,この隆起帯の西縁にそってほぼ同じ方向に犀川擾乱帯がある.犀川擾乱

帯は地層が急傾斜をしていることと,堆 積構造の多いことが特徴で,特 に堆積時の水底滑動
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第1表　長野県中部の新第三紀層の層蒔肥

黙　地層名 特 徴

鮮
新
世

中

新

世

猿丸累層

柵　累　層

小jil累層

青木累層

別所累層

内村累層

守屋累層

砂岩・礫岩を主とし，4枚の石英安山岩質凝灰岩をはさむ．下部は汽水性で，

上部は淡水性の堆積物である．

凝灰角礫岩・火山角礫岩などの火砕岩類や礫岩・砂岩・砂質泥岩などからな

る．貝類の化石，特にホタテガイ類が多い．

礫岩・砂岩・泥岩からなる．下部には流紋岩質凝灰岩がはさまれる．軟体動

物の化石が多い．堆積構造は漣痕や斜交葉理がある．

主に砂質泥岩・砂岩の互層で，下部には礫岩や粗粒砂岩が多い．砂泥懸濁流，

水底滑動などによる堆積構造が多い。軟体動物，哺乳動物の化石が多い。

主に黒色泥岩からなるが，下部には石灰岩がはさまれ，上部には砂岩や砂質

泥岩をはさむ．上部には砕屑岩岩脈が多い．わずかにスランプ構造もみられ

る．石灰岩・泥岩からは化石を産出する．

緑色凝灰岩が大部分で，一部分は堆積岩類と指交する．堆積岩類は砂岩・礫

岩・砂質泥岩である．

緑色凝灰岩。砂岩。砂質泥岩・礫岩からなる．中新世型，漸新世型の化石が

多い。

（subaqueous　slide）によるSlump　structure　やBent　chunks，　Detached　layer，　Step　fault

などが多く，地層が擾乱された地帯を作っていることが特徴である．この擾乱帯は東側の中

央隆起帯の隆起にともない形成されたものと考えられる．

　小谷地域は前記の地域とはなれているために，小谷団体研究グループ（197！）の層序を基

にして説明する（第2表）．

　小谷地域では調査地域の北側にNE－SW方向の小谷隆起帯があり，この南東縁にそって

堆積構造が多く，Slump　structureやClastic　dike，　Convolute　beddingなどがいちじるし

い．

第2表　小谷地域の層序表

地　層　名 厚　さ 特 徴

中

土

累

層

奉納砂岩礫岩層

六合泥岩砂岩層

長崎砂岩泥岩層

小谷温泉泥岩層

600m十

500rn

830m

600m十

中粒ないし粗粒の砂岩と礫岩．一般の走向はNNEないしN

E，奉納背斜の軸にそって分布する．

砂岩・砂質泥岩互層を主とし，一部に礫岩をはさむ．走向は

NEないしNNE．

暗灰色の砂質泥岩を主とし，中粒砂岩をはさむ．ノジュール

が多く，軟体動物，カニ，ウニなどの化石を産出する．

黒色の砂質泥岩を主とし，黒色泥岩。中粒砂岩をはさむ．一

般の走向。傾斜はN60。～70。E，30。SE．黒色泥岩の中から

魚鱗化石（ニシン科）を産出する．
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第3表　第二次堆積作用の過程とそれによって形成される堆積構造お

　　　　よび地層中の位置との相関関係　新井重三（1967）による
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第二次堆積の過程　（型） 堆積構造の種類 位　　置
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醗　堆積構i造の分類

　堆積構造は陸地から運ばれた砕屑物が海底に堆積し，続成作用を受ける過程で，何らかの

原因により変位・変形したものを一括してよぶもので，いわゆる造構造運動による地質構造

とは区別されており，堆積岩の生成時における古環境・続成作用の過程を研究するのに極め

て重要な意味をもっている．

　堆積構i造の分類については，PETTUOHN（1957）は，堆積構造を無機的構造と有機的構

造に大別し，さらに無機的構造を機械的（一次的）と化学的（二次的）に区別して説明した．

　庄司力偉（1971）はこれを修正し，堆積構造を物理的（一一一次的），化学的（二次的）および

生物的（一次的）の3つの型に分類して説明した．これらの区分は，堆積構造の形成された

時期を重視したもので，成因的な要素はあまり加味されていない．

　DORREEN（1951）はPeruのTalara　Formationの研究から，堆積構i造を水底滑動（Su－

baqueous　slide），水底土石流（Subaqueous　mudflow），砂泥懸濁流（Tur5idity　current）に

分け，水底滑動によるものがSlump　structure，，水底土石流によるものがRubble　bedding，

砂泥懸濁流によるものがGraded　beddingであるとした．

　新井重三（！960）．は秩父盆地の第三系の堆積構造をくわしく調査し，24種の堆積構造を識

別し，DORREENの分類に重力荷重（GraVitational　loading），変形のない塊としての地す

べり　（Mass　sliding　without　deformation）を補足して，5系列のグループに分けた．

　また，新井（1967）は五日市盆地の第三紀層に発達する堆積構造をくわしく調べ，堆積構

造を定義して，「陸地から運搬された物質が海底に堆積し，続成作用（diagenesis，　epigenesis）

を受けている過程において，何らかの原因により変位，変形または再運搬作用により転位し

再堆積する現象を再堆積（resedimentation）または二次堆積（secondary　deposition）とよぶ．

そして，二次堆積運動により生じた地層および地層内部の変位e変形構造を堆積構造（Se－

dimentary　structure）とよんで，いわゆる地質構造と区別する」と述べ，さらに堆積物の状

態，変位や変形の力学的性質，堆積する環境の条件などに支配されて，堆積構造は規制され

ると説明している．新井は第二次堆積の過程およびそれによって形成される堆積構造の種

類，地層中の位置を第3表のようにまとめた．

　　　　　　　　第4表

工　荷重変形（Gravitationa］Loading）

1）Load　casts（荷重痕）

2）　Convolute　bedding（単層内摺曲）

3）　Load　casts　after　Flute　casts

2　砂蟹懸濁流（Turbidity　Current）

1）Flute　casts（流痕）

2）Groove　casts（溝状痕）

3）　Graded　bedding（級化層）

4）Cross　lamina（斜交葉理）

5）　Mud　flake

3　海底流（Bottorn　current）

北部フォッサ・マグナ地域で観察された堆積構造

1）　Ripple　mark（漣痕：）

2）　Crescent　casts（三三ケ月痕）

4　注入（lnstilment）

1）Clastic　dike（砕屑岩岩脈）

5　　7J〈底xUS動　（Subaqueous　sliding），

　水底土石流（Subaqueous　mudfiow）

　1）　Slump　structure（スランプ構造）

2）　Norimaki　structure（のりまき構造）

3）　Bent　chunks（折：れ曲り構造）

4）　Rubble　bedding（崩壊層）
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　北部フォッサ。マグナの第三系には，かなり多くの堆積構造が認められるが，新井（196の

の示したすべてが見られるわけではない．以下新井の分類に従って，観察した堆積構造につ

いて説明する．

　　　　　　　　　　　　　　　騨　観察された堆積構造：

　1　荷重変形（GravitatggitaR且oading）

　水底に堆積した堆積物が，未固結ないし弱固結の状態で荷重変形を受けると，Load（）asts

（荷重痕）やそれに伴なうPocket，　Injection（small　dike），またConvolute　bedding（Con－

volute　lamination，単層内摺曲，うずまき状裾曲）やForce　aparts（Boudin　structure，曳

きちぎれ構造）．などを形成し，地層の層理面や単層の内部に保存されるが，これらの堆積構

造を総称して荷重構i造（Loading　structure）という．

　調査地域で観察された荷重構造は，Load　castsとConvolute　bed（lingで，それらは一括

して第5表に示す．

第5表　荷　　重　　構　　造

Load　casts

番　号　　産　　地 地層名 底痕層 下位層 規　模，その億

SO．4　明科町潮　　青木累層下部 中粒一隅砂岩1砂齪恵庭華言24cm　G「oove　casts

・…陣科燗 青木町田下部 1中門一興砂岩1瀕泥岩陛謬＝15cm　Slump　sし

SO．7　明科町吐中　青木累層下部 1中粒砂岩
砂質泥岩　厚さ10c皿めりこみ約10cm

SO．9　八坂村布宮　小川累層下部　　中粒砂岩 擁儲
SO．15　四賀村倉掛　青木累層基底部　粗粒砂岩 黒色泥岩　厚さ70cmめりこみ8cm

・α・6巌村横川瞬累層下部1中粒曙 1艶泥判上部層…M・df1・k・を含む

SO．20　豊科町田沢　青木累層下部 i細粒瀦 1艶泥岩1め・・み1…m

Convolute　beddin．cr

番　　号 産 地 地層名
軸の傾斜
方　　向

厚：さ，粒度，岩質等

・…1畷構 1小川羅下部 9
・ 厚い中粒砂岩

CO．2　生坂村上生坂 青木累層 N・…　難高｝2繍瀞竃響欝1

鷺1小舗・ゲ・臆下 小谷温泉泥岩層　　E－W 厚さ45cm細粒砂岩
N　6　OW，　30eSW

走向，傾斜

鷺，i小谷村・ゲ・・断小谷謙溝層 E－W
厚さ11cm細粒砂岩
にgraddingあり

下位の砂岩中

小谷
CO．　3 小谷村ヒゲソリ滝下 艦記帳N・…

携、小谷村硲押下 小谷温泉泥岩層 0
乙

厚さ30cm砂質泥岩　上位に大きな
slump　st．あり走向，傾斜N60。　E
200SE

厚さ10cm細粒砂岩　走向，傾斜
NlooE，70asE

小谷
CO．　5 小谷村押立沢 六合泥岩砂岩層 E－W

厚さ3cm細粒砂岩　走向，傾斜　　i
N65。E，50。SE砂岩層の下底面にI
load　castsが発達　　　　　　　　1
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　（1）Load　castsは犀川地域では青木累層の基底部および下部に多く，とくに，会田川にそ

ってほぼ東西方向に集中している．荷重痕を作る層は中潜砂岩が多く，時には細粒砂岩もあ

り，比較的粒度が大きいことが特微である．これに対して，下位の層は泥岩ないし砂質泥岩

で粒度が小さいことが特徴である．粗粒ないし中粒砂岩と泥岩ないし砂質泥岩の接するのは，

別所累層と青木累層の覧界に多いから，ここにLoad　castsの発達がよくなり，凹凸ができ

るため一見不整合状にみえることがある．有名な大庭の不整合（本間不二男1931）もLoad

castsの大きなものの一つと考えられる．また，砂泥互層中にもLoad　castsがみられるが，

この場合上位の荷重痕を作る砂岩層は厚さは10～30cmと一定している．　Load（）astsを作る

ためには，ある程度の砂岩の厚さが必要な条件となっている．

　典型的なLoad　castsは四賀村五常倉掛沢で観察されるSo．15で，ここは別所累層と青

木累層のバウンダリーである．ここでは上位の粗粒砂岩は下位の泥岩の中へ8　cmめりこん

でいる．（第1図）

So．　15

　の1
。

・・Z

Sdy　rnud　stene

Medium　sand　stone

Cearse　sand　stone

O　80crn

一第1図　四賀村五常倉掛の青木累層基底部にみられるLoad　casts

　（2）Convolute　bedding（Convolute　lamination，単層内摺麟）は，ラミナを伴なう砂岩質

の単層が，差別的荷重を受けて部分的沈降現象を起し，粘性状態まで固結化の進んだラミナ

がうず巻き状の構造を形成したものである．小谷地域では，中谷川上流の大海川と松尾川の

合流点付近の小谷温泉泥岩層に集中的にみられる．構造の軸は傾斜しており，荷重による垂

直方向の運動ばかりでなく，水流や堆積盆の基盤運動の影響をうけていることがわかる．小

谷温泉泥岩層の走向・傾斜はN60E～N6。W，30。SW，20。SEとほぼ南北方向ののびを示す

のに対して，Convolute　beddingの摺曲部の軸の傾斜方向はほぼE・・÷WfsいしNEoSWを示

しているが，これはConvolute　bedding形成時…のN⇔SないしNWeSE方向の流れがあった

ものと考えられる．　（第2図）岩相は細粒砂岩と砂質泥岩の互層で，砂質泥岩中には魚鱗化

石を含むのが特徴的である．

　小谷Co．5は小谷村押立沢の六合泥岩砂岩安中で観察され，厚さ1・cm程の細粒砂岩と黒色

泥岩の細互層からなる地層の一部が，厚さ3cmくらいにわたってConvolute　laminationと

なっている（第3図）．砂岩層の下底面にはLoad　castsが発達しており，つづいて上部が

Parallel　laminationとなり，その上部がConvolute　laminationとなる．第3図からもわかる

ように，このConvolute　laminationの軸の方向が左上から右下に傾斜していることから，東
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第2図　小谷温泉ヒゲソリ滝下の小谷温泉泥岩層中にみられるConvolute　lamination

一
〇
6 嚢藝嚢叢妻

　　　　E一一一→レW
　　　　　current　direction
　　　　　　　　　　　　　　　N65E　50SE　LISI．llt“er

第3図　砂岩層の断面にみられる典型的なConvolute　lamination

　　　　　　（小谷村押立沢の六合泥岩砂岩層）

から西への流動現象があったものと考えられる．

　犀川流域では，生坂ダム下の青木累層中にあるCo．2は，下位層中にCross　beddingがあ

り，上位層は細粒砂岩と中粒砂岩の互層となるが，全体としては大きなSlump　zoneの中に

含まれる．軸の傾斜から考えらる流動方向はN20。WoS20。Eである．

　（3）　Load　casts　after　Flute　casts

　Turbidity　current（砂泥懸濁流）がクリノフォームを流れ下るとき，水底の泥土の一部が

洗い流され，そこにできた楕門形の溝に砂が堆積したものがFlute　castsであるが，　Flute

castsの形成後差別的荷重によって生じたLoad　castsとが複合したものがLoad　casts　after

Flute　castsで，合成痕とよぼれるものの一種である．この地域では第6表に示すようなも

のが観察される．

　So．11は八坂村舟場の犀川左岸，小川累層下部の地層にみられる．中冬砂岩・砂質泥岩互

層中の砂岩の下面にFlute　castsとGroOve　castsとがあり，その突出の高さは約1cmであ

第6衰　　Load　casts　after　flute　casts

番　号 産　地 地層名　　底痕層　　下位層 特　　徴，　流　　向

SO．11　八坂村：舟場
　

1小川累層 中粒砂岩 砂質泥岩
groove　castsおよびflute　castsを伴
う．方向性S20。W

・α14陣枷酬小川羅灘 t炭齪岩勝離翻聡N，。・。

SO．22　武石村武石峠 内村累層 雛聴罪響岩翻謹謡聡、、。・W
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るが，他に差別的荷重によるものと思われる凹凸がみられる．砂岩層の厚さは約40cm，砂

質泥岩の薄層や泥岩の偽礫を含み，下位の砂質泥岩層には古生層起源の径2～3cmの円相

やノジュールを含んでいる。Groove　castsとFlute　castsの方向はほぼ同一で，　turbidity　cu・

rrentの方向はS20。Wを示している．

　So．14は生坂村山清路右岸，小川累層上部の地層にみられる．厚さ約4mの礫岩層の下底

面に漣痕様の突出が観察される．突出部はほぼ等紅型で平行にならび，その方向はN20。Ee

S20。Wである．下位は炭質物を含む黒色の泥岩である．（第4図）

　mudstb豆e
“”’

　s－tf　＝th　t＝　＝t2cm

arbAi
　　10cm

第4図Load　casts　after　flute　casts

　生坂村山清路

第5図　　工．oad　casts　after　flute　casts

　　（内村累層　武石峠北）

　So．22は武石峠北方約1km，鹿教湯から美ケ原へ通ずる道路ぞいの露頭でみられ，内村

累層に属する堆積構造では，現在のところ唯一のものである．第5図のようにSole　mark

以外に堆積期に生じたと思われる構造がみられるが，非常に特異な構造であり，その成因は

明らかではない．Sole　markは節理の発達した無層理の厚い砂岩の一部が，砂質泥岩砂岩互

層と交指状に交わっている部分の砂岩層の下面にみられ，同一：方向の条がならび，その方向

はN40。EeS40。Wである．

　2　砂泥懸濁流鯉蟹髄醗ycurrent）

　アンダーフォームとクリノフォームの境にできた肩部（shoulder）の堆積物が，安息角を

越すかまたは地震などの衝撃によって堆積物が崩れると，水底に砂鉱の懸濁水ができる．こ

の懸濁水は周囲の水よりも比重が大きいため，クリノフォームを流れ下って懸濁流となる．

懸濁流がクリノフォ　一一ムを流れ下るとき，水底の泥土を洗い流し，削り取って種々の印象を

残す．これが流れによる底痕（Sole　mark）で，この中には漣痕，曳き痕，はね上り痕など

が含まれている．懸濁流がクリノフォームを流れ下るとき，水底の泥土を洗い流し，楕円

形のみぞを作り，そこに砂が堆積したものが流弊（Flute　casts，　Flow　mark）で，懸濁流と

一緒に押し流される物体（例えば小石，小枝など）が水底の泥をひっかき，そのあとへ砂が

堆積したものが曳き痕（drag　mark，　groove　casts，　striation　casts）で，砂岩の下底面に線状
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の凸形を生ずる．はね上り痕は，水底の泥土上を躍動して流れる物体によってできた浅い溝

状の凹所へ砂などが堆積してできたもので，砂岩の下底面に凸形が規則的に配列している．

　現在までに観察された懸濁流による底痕はFlute　castsとGroove　castsである，　Flute

casrsとGroove　castsの方向は，露頭において走向線となす角度を測定し，傾斜した地層

は，その位置で水平にもどした場合の方向を心向とし，流れてきた方向が，例えば南東の場

合は，S45。E→N45。Wのようにあらわした．　Groove　castsについては，方向の正逆が不明

であるので，例えば東西方向の場合は，EoWのようにあらわした．

　（1）　　Flute　casts　（懸盤）

　Flute　castsは主として青木累層下部にみられるが，典型的なタイプのものは少ない．今

までに観察できたものを表にして示す（第7表）

第7表　　Flute　casts

番号産地陣層名厳劇稚層 特　徴　　流　向

・…豚村会 1青木累層瞳砂岩瀕泥矧

SO．6　明科町潮 青木累層　中粒砂岩　砂質砂岩　S20。W

・…1豊科白萩1青螺層中田曙瀕泥岩1・…W

・…嚇・町六綱青螺劇欄岩陣酬
SO．19　四賀村大沢　　青木累層　中粒砂岩　砂質泥岩　S，　S　10。W，　S　30。W

・・…陣山子青木馴中粒細砂齪岩 S　100E

　Flute　castsは懸濁流がクリノフォーームを流れ下るとき，水底の泥土を洗い流し，楕円形

の溝を作り，そこへ砂が堆積したものであり，砂岩の下底面に凸形ができる．この凸形は亜

円錐形の一部を形づくり，一一方の先端は丸味があって突出し，反対側は徐々に低くなって層

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　面と一致し，断面の形態は第6図のようになるた

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　めに，この形態から古流系の方向を推定すること

　　流向
一一一一一一・一4－t

第6図Flule　castと男向

砂
泥

S20。W→N20。Eが3，　S10。W→N10。Eが2，

いし南西方向からのものである．

　（2）Groove　casts（溝状痕）

　Groove　castsはFlute　castsと同じく，青木累層下部に多い．この成因は，懸濁流と一緒

に押し流された物体が水底の堆積物をひっかき，そのあとへ砂が堆積したものであり，砂岩

層の下底面に細長く線状の凸形を生ずるが，Flute　castsのような方向性は明らかでない、

ができる．

　So．19は四賀村中川，大沢右岸の青木累層最：下

部層の砂岩泥岩互層中の砂岩層の下面にみられる．

砂岩層はRubble　conglolnerateや泥岩の角礫，チ

ャートを主とする礫を含み，下位層は砂質泥岩で

ある．砂岩層の下面にFlute　castsが数条観察さ

れるが，流動は7個のうちS30。W→N30。Eが1，

　S→Nが1であり，懸濁流の方向は，ほぼ南な
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（第8表）

第8表　Groove　casts

番号産地地層名目痕制下二 流　　向　　特　徴

・…　生坂村会1青繰層中粒砂岩瀕泥岩N・・．・一…oW

・…陣燗｝青木累劇験砂岩1瀕泥岩IN・・．一…．W

SO．12　生坂村裏日岐　青木累層　礫岩 砂質泥岩　N←→S

SO．13　生坂村梅月　　青木累層　中粒砂岩　砂質泥岩　N70。E←＞S70。W

・α171四鮒醐沢1青木顯中粒砂岩ivi　es泥岩IN・・．W一…．・

　So．13のGroove　castsは，生坂村梅月の青木累層下部に観察されるもので，砂岩の優勢な

砂泥互層の砂岩層の下底面にあり，同一方向の条痕が多数観察される．すじの長さは約30cm，

幅約2　cm，突出の高さは約0．7cm，すじの方向はN70。E⇔S70。Wである．

　3　海底流（霊ottOtW　Ceserrent）

　（1）漣痕（RipPle　mark）

　本地域の漣痕については，既に田中邦雄・寺平宏・斉藤保人（1968）の研究にまとめられ

ているので，詳細な説明はさけるが，結論だけあげると，

　a）漣痕は青木累層中部にもっとも多く認められる．

　b）漣痕は砂岩の上面に印され，その被覆層は砂質泥岩あるいは泥岩である．また，砂岩

の大部分は中学砂岩である．

　c）　本地域の漣痕は4つのタイプに分けることができ，それぞれ1，∬，皿，］Vのタイプ

とする．1は流動漣痕で波頂部の平行になるもの，豆は流動漣痕で波頂部が舌状になるもの，

皿は振動漣痕，Nは不規則な形態のものである。

　d）流動漣痕のできやすい流速は，実験の結果では，20～40cm／secである．

　e）漣痕が化石漣痕として保存されるためには，流れが一時停止し，漣痕の移動が止った

後，泥などによって速かに被覆されることが必要である．

　f）　流動漣痕はその形態から流れの方向が判断でき，その結果によると，青木累層では南

東ないし南西から，小川累層では東からの流れによるものである．

　1968年間報告以後にみつかった漣痕は4例であるが，これについて説明を加える（第9表）．

第9表Ripple　mark

番　号　　産　　地 地層名瀬層被覆層・イブ波長劇水流の方向
・m・・生坂村上生坂青木累層下部中粒瀦砂質泥岩舌状酬13・6・・h…S25・W

Rm・・1生坂村・岐青螺層中部中粒瀦砂質泥劉瀬瀬・L・1…S…W

・m・・4生鮒・岐青螺層輔中粒砂岩瀕泥岩瀬瀬・2・31・・1・…W

・m・・1生鮒姓劇青螺層下綱中粒酬砂岩陶瀬113・・1　…1　S35・W
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Rm．5は1～豆のタイプの流動漣痕で，波頂部が舌状の部分と宙吊行状になっている部分

とがある．漣痕の波長は11～15cm，波高は0．8～12cm，水流の方向はS35。Wを示している．

　　　　　　　　　　波頂部

　　　　　ut　b　　　　a　　一一一→醇
　　　　　　水流

　　　　　一　　　　　〇　30cin
　第7図　　Ripple　mark　Rm5

　　　　　生坂村上生坂

　　　　　sand　stone、　　　　　　　　泥岩偽礫

メ藻擁欝
欝グ鵜1縮　　　艦籍感嘩1

　　罎一　　．＿，．拶

z　　’＼靴屋。、。。e

　　　　一　serescent　cast
　　　　O　lm
第8図　Crescent　casts　SQ18四賀村横川

生坂村上生坂，青木累層下部の砂岩優勢互層の中粒砂岩の上面に観察される（第7図），

　他の漣痕も青木累層下部から中部にかけてのもので，いずれも中粒砂岩の上面にみられ，

その上面は砂質泥岩あるいは泥岩によって覆われている．これらの漣痕ほいずれも同一方向

の水流によって形成された流動漣痕であり，生成時における水流の方向は南西～南東の方向

からである．

　（2）Crescent　casts（三ケ月痕）

　三ケ月痕（Crescent　casts）は礫や貝殻などが流れの障害となって堆積物に馬蹄形の溝を作

り，そこへ砂が堆積したもので，その形態から薬嚢を推定することができる．本地域の

Crescent　castsは1例だけであるが，四賀村横川，青木累層下部の砂岩層の下底面に観察さ

れる（第8図）．ここでは厚さ約10mの中粒ないし粗粒の砂岩層の下底面に第8図のような

Crescent　castsがあり，その下部は砂岩の薄層をはさむ砂質泥岩層となっている．　Crescent

castsの長さは約12cm，突出の高さは最高部で約2cm，幅は約5cmである．厚い砂岩層の

上部は礫を多く含み，下部には泥岩の偽礫を含むが，下底面や突出部の中に径0．5～1cmの

チャートを主とする礫がみられ，これらの礫によって水流が乱され，下位の泥に馬蹄形の溝

を生じ，その凹部を上位の砂がうずめたものと考えられる．第8図の矢印の方向が水流の方

向であり，S40。W→N40。Eである．

　4　注入（Enstigment）

　（1）Clastic　dike（砕屑岩岩脈）

　Clastic　dikeの多くは別所累層上部にみられるが，青木累層下部にも数例が認められる．

Clastic（五keを構成する岩石は，細粒砂岩，中粒砂岩，粗粒砂岩および礫岩であるが，中立

砂岩がもっとも多く，その粒度組成はほとんど均一で，ラミナやグレーディングなどは全く

認められないが，部分的に周囲の岩片や三期（チャートなど）をとりこみ，また，石膏脈，方

解石脈，海緑石などを生じているものもある．第10表はいままでに観察したClastic　dikeを
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第10表　　Clastic　dike

番　号　　　産 地 地層名 子　　高 子　有　物 母 岩

D．1　豊科町高萩
1別所累層 中粒砂岩 な　　し 黒色泥岩

D．2　豊：科町高萩 1別所畠 中粒砂岩 な し 黒色泥岩

D．3　豊科町高萩 別所累層 陣砂岩 な　　し 隠泥岩

…匿昌昌萩 別所累層 1中晶晶 な　　　し 睡泥岩

D．5　四賀村刈谷原 別所累層 中等砂岩 な し L二等
D．6　明科町吐中 別所累層

細粒砂岩
　　（石灰質） な　　し 1艶濫

・・7陣亭亭 伸所羅 1中晶晶 な　　し 1二二
D．8　明科町潮 瞬羅 1中一粗粒瀦 な　　　し 黒色泥岩

D．9　明科町潮
1別所累層 陣砂岩 な し 黒色泥岩

・・1・1明野潮 判所累層 中蓋砂岩 な　　し 黒色泥岩

D．11　明科町潮 別所累層 中粒砂岩 畢略章離；隠溜
D．12　豊：科町田沢 別所累層

1中越砂岩 海緑石，方解石 黒色泥岩

…3障壁畑沢 別所累層 陣碗 海緑石，方解石 黒色泥岩

D．14　川西村越戸 別所累層 陣艦 な　　し 隠泥岩

…51川鮒纐 「別所期 瞳瀦 な し 「艶泥岩．

D．16　川西村越戸 1別所羅 陣瀦 隠醗藤 阪泥岩

・・坤晒腿戸 1別所累層
中～粗粒砂岩　黒色泥岩・礫 隠濫

D．18 川西村越戸 別所累層
礫岩（マトリ
ックスは凝灰
質泥岩）

石　　膏 黒色泥岩

D．19　明科町潮 随羅 中～粗粒砂岩 な　　し i二二
D．20　明科町中川手 別所累層 中～粗粒砂岩 な　　し 黒色泥岩

D．21　明科町潮 別所累層 1中粒急 な　　し 黒色泥岩

・・221明科町潮 1踊囎 陣砂岩 な　　し
1黒色泥岩

D．23　明科町潮 i別高層 中粒砂岩 な　　し 黒色泥岩

D．24　明科町潮 別所累層 中粒砂岩 黒色泥岩 隠江岩

D．25　明科町潮 1別所累層
二二砂岩 な し 1艶泥岩

・・26陣科町潮 別所累層 中粒砂岩 な し i艶泥岩

D．27　明科町中川手 別所累層 中粒砂岩 な し 黒色泥岩

D．28　明科町中川手 別所累層 中粒砂岩 な し i艶泥岩

D．29　明科町中川手 随累層 中言砂岩 な し 黒色泥岩

D．30　明科町中川手 別所累層 中粒砂岩 な　　し 1艶泥岩
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・訓豊科町認 青木累層 中粒砂岩 な　　し 隊質泥岩

D．32　　明科塩竃潮 踊覇陣鮒岩 な し 黒色泥岩

D．33　四賀村横川 青木累層下部　中粒砂岩 な し 砂質泥岩

D，34　四賀村横川 青木累層下部　中津砂岩 な し 砂質泥岩

・・35i四憎憎 青木累層下部　中粒砂岩 な　　し
二二砂岩砂質1
泥岩互層

D．36　生坂村上生坂 青木累層下部　中粒砂岩 砂質泥岩角礫 i砂齪岩

D．37　四賀村倉掛 青木累層下部　中粒砂岩 砂質泥岩角礫 i瀕濫
D．38　生坂村上生坂 青木累層下部　中粒砂岩 砂質泥岩角礫

砂質泥岩砂岩
互層

小谷
D．　1

　　　　　　　　　　小谷温泉泥岩熱湯東方中谷川左岸　　　　　　　　　　　　　　　　　細粒砂岩
　　　　　　　　　　層

な し 砂質泥岩

愉、中腰灘橋下齢融瀦細粒瀦 炭質物角礫，円礫 砂質泥岩

4臨中谷川・深礪下齢融瀦x田粒砂岩 礫
側壁に方解石高 砂質泥岩

4戯中谷川課沢橋下省谷温泉濫糸田鋤三 方解石脈 砂質泥岩

愉、離川，灘橋上流齢温泉町1轍砂岩 な し 細粒砂岩～砂
質泥岩

小谷
D．　6

熱湯沢南方50m
道路

小谷温泉泥岩
層

礫岩
（マトリックス
は凝灰質砂岩）

礫種は種々
大は径70cm

砂質泥岩優勢
細粒砂岩の薄
層をはさむ

小谷　　真木部落
D．7　中谷川左岸

六合泥岩砂岩　　　　　　　中断砂岩層
な し 砂質泥岩

4塗、堅木嚢中G川左岸奮合泥岩砂判細粒砂岩 な し 砂岩，砂質泥
岩互層

まとめたものである．　　　　　　　　　　　　　　’

　Clastic　dikeの周囲の岩石には，　dikeの注入による構造がほとんど認められないが，岩

脈の両壁に多数の擦痕を残しているもの（D．．30）や岩脈の周囲の黒色泥岩が圧力を受けて変

形したような流理構造のみられるもの（D．8）もある．

　D．16は川西村越戸の切通しで，約3．　5mの道路が，山をほぼ垂直に切ってあけられ，道路

の両側の壁にいくつかの岩脈状，岩床状の注入岩が観察される．その回状を示したものが，

第9図である．この図ではN22。W方向の道路をはさんで北東の面にみられる岩脈および岩

床を点線で示し，南西側の面にみられるものを黒で示した．これらのうち，第9図に入って

北東の面

道路3．5m

覧曇豪一塗。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　監

　　　道路の走向N22・　　　一m
　　　　　　第9図　川西村越戸切通しの両面にみられるclastic　dike　D．16

（黒は南西の面にみられるdike，点線は北東の面にみられるdike，　A－A’，B－Btは連続する

もの思われるdike）
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いる中粒砂岩の岩脈および岩床をまとめてD．16とした．魚鱗化石や玄能石を含み，節理の発

達した別所累層の黒色泥岩中に，地層面にそって平板状に入っているもの（第9図で北東の

面と南西の面に細長くSheet状に入っている砂岩をむすんだ面が地層面と一致する）と，

地層面を切って不規則な形で入っているものとがある．この中で，厚さが平均10cmのもの

は形態が不規則で，途中で急に切れる部分や，非常に細くなってつながる部分，またはある

場所から枝分れして，上位あるいは下位の地層につっこんでいる部分などがある．粒度は中

粒砂岩で，内部は均質であるが，周囲の泥岩をとりこんでいる部分や石灰岩の門島をとりこ

んでいる部分が観察される．これに対して，厚さが平均1～2cmのものは，厚さの変化が

少なく，観察される範囲では約20mにわたってのびている．

　D．38は，生坂村上生坂，生坂ダム下の犀川河床で観察される．青木累層下部の中島砂岩の

上面から，上部の砂質泥岩砂岩互層へ数本のdikeが注入しているところが見られ，　dike

の砂の供給源が明らかなものの一つである．地層に対して全体的にはほぼ垂直であるが，多

少屈曲し，先端に向って厚さを減じている．また，その一一部には先端が上位の厚さ約5cm

一V
G一ksAptrEMEEZEajg，　ilmer：），一一一．，．，．．．．．．・“一

　1＝＝＝一　一！」
↑＝二・＝＿r」上一一u：＝ヲ’：

部

＼｛．［

fA　　r；：i／／

　　憩．
一　　　　sandstone

ラ多
…

忽
浴
・
．
た

　　　　sa醜dstone

　　　　sandymud一
　　　　　　　ちの　

k［　i｝？ig2），・lt・rnati・n

〇　50cm第10図　Clastic　dike　D．38生坂村上生坂

の雨粒砂岩層に連続しているものがみられるが，この原因としては，（likeの先端が地層面

にそってひろがり，Sh6et状になったものか，あるいは砂岩層のあるところへ，のびてきた

（hkeがつながったものか，いずれかによるものであろう（第10図）．

　本地域で観察されるClastic　dikeの形態の主なものを模式的に表わしたものが第11図で

ある．地層面にそって板状（Sheet状）に入っているもの，地層面を切って板状に入ってい

るもの，及び屈曲して不規則な形で入っているものの三種に大別される．

　地層面を切って岩脈状に入っているものは，厚さの変化がはげしく，不：規則な形で，部分

的には地層面にそい，中にはSheet状のものから枝分れしてつながっているものもある．

岩質はSheet状のものと全く同じである．第9図では道路をはさんだ北東側の面と南西側

の面で，AとA’，　BとBtが対応し，道路をはさんで連続していたものと思われる．これら

の岩脈の周囲の泥岩は，注入による乱れた構造はほとんど認められないが，1ケ所だけ砂岩

脈が下から押しあげたような形で，泥岩の層とその間にはさまれた凝灰質泥岩の薄層がやや
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第11図　Clastic　dikeの入り方模式図
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第12図　D．16の一部
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変曲している部分がある．

（第12図）．

　層理面に沿って平行に入っているものは，一一次的な堆積物であるか，あるいは二次的に遜

入したものか明らかでないものもあるが，地層を斜めに切っているもの，あるいは地層面を

切る岩脈から分れて地層面に沿ってのびているものについては，二次的な遜入によるものと

考えられる．

　Clastic　dikeの成因について林唯一（1957）は知多半島の中新統の砂岩岩脈についての研

究の中で，母野運動による層間の差動をあげ，新井重三（1960）は秩父盆地の第三紀層で

Clastic（五keとSlumpingが直接的な因果関係のあることを報押している．∫また，庄司力偉

（1971）は未凝固の状態のときの地殻変動や地震の発生によ．り，層間異常摺曲を生じ，それ

に伴なって発生する割れ目に砂が流れこむか，圧密差で下より砂が入りこむことによって生

成されると説明している．

　本地域のClastic（甑eもその産状から上記のいずれかの原因によるものと思われるが，

個々のClastic　dike・・についてそのいずれにあたるかはなお検討を要するが，　Clastic（like

のほとんどが中粒砂岩であり，周囲の岩石が泥岩あるいは砂質泥岩であることから，すでに固

化あるいは半固化の状態の泥岩の中へ未凝固の水を含んだ砂が，上記の原因によって押込ま

れたものであろう．．このとき周囲の泥岩や礫などをとりこんだものと思われる．また，（like

の形態に平板状ものと，不規則な形のものとがあるが，これは周囲の泥岩がすでに固化し，

その割目に押し込んだ場合には平板状となり，周囲の泥岩が半固化の状態で多少の流動性を

もっているところへ押しこんだ場合には，屈曲したり，枝分れをして不規則な形となり，ま

た周囲の泥岩に流理構造を生じたものと思われる（D．16，第！2図）．

　5　水底滑動（S誌鍛鵬。囎s豆且翻鷺9）

　（！）Slump　structure（スランプ構造）

　Slump　structureとはクリノフォーームに堆積し，可塑性を帯びるまでに固結化した地層が，

重力の働き，地震などの衝撃，堆積盆地の移動に伴ない，その傾斜角を増すなどの原因によ

って，斜面を滑動した場合に生ずる地層の変形構造で，一般に賢酒構造に属する各種の変形

構造に対して名づけられている（新井重三　1967）．

　この論文ではある幅をもったzoneが全体的に変形され，　Slump　structureの存在や，

また，地層の走向，傾斜の変動がかなりはげしく，逆転層がみられたり，崩壊層（Rubble

beddir19）が認められるよう．な地帯をSlump　zoneとして取り扱い，このSlump　zoneの中

で観察される個々の堆積鋳造を記載した．また，Rubble　beddingの中にはFlowage　siltが

ボール状に固められたものがしばしば観察される．これをSlump　ballとして取り扱い，

Rubble　bedと区別して記載した．

　調査地域で観察されるSlump　structureは砂泥有律互層が全体的に大規模に変形してい

る場合と，地層の間で小規模に変形している場合とがある．

　犀川を中心とした地域は犀川擾乱帯（犀川団体研究グループ　1966）の内部およびその近

傍にあたり，層位的には青木累層下部から中部に相当し，擾乱帯の北方延長の大岡村野合，

安賀から和平へ通ずる道路および八坂村舟場では小川累層下部に相当するところがある．ま

た，別所累層にはSlump　Strutureはほとんど観察されていないが，別所累層の泥岩の中に

ラミナの発達した部分が小規模に摺曲しているところが認められている．
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』北安曇郡小谷村め第三紀層分布地域には，大海川と松尾川の合流点付近，中谷珀流域の一

部にSlump　structureが観察される．特に小谷温泉泥岩層，六合泥岩砂岩層に多い．

　犀川流域で観察されるSlump　structureは，規模形態は異なるが，47ケ所において観察さ

れた（第11表）．

第11蓑　Slump　structure

番　号　　産　　地 地層名 軸の方向 特 徴

S．　1

S．　2

S．　3

S．　4

生坂村宇留賀

生坂村才光寺

生坂村大日向

生坂村中塚

青木累層中部

青木累層中部

青木累層中部

青木累層中部

細粒砂岩と砂質泥岩の有律互層．背斜部で厚く

なり，両翼で厚さを減じている．典型的な

S】ump　structureである．一般の走向。傾斜

はN40。E，80。NW

中粒砂岩と砂質泥岩の有律互層．左翼（N40。

E，88。NW）は泥岩層で切られ，右翼（N40。

E，80。SE）は順当互層の連続となっている。

一般走向，傾斜（N40。E，88。NW）

砂岩と砂質泥岩の有蓋互層．右翼は中粒砂岩層

が厚く，海底の昇降運動により，すべりおちた、

変形構造と考えられる．

中品砂岩と砂質泥岩の有律互層．中粒砂岩は厚

く50～70cmである．　Slump　structureの周辺

は破砕されている．

SL　5　生坂村梶本 青木累層下門 中粒砂岩と砂質泥岩の有律互層

S．　6

S．　7

S．　8

S．　9

S．　10

生坂村梶本

生坂村梅月

生坂村梅月

生坂村梅月

生坂村裏罠岐

青木累層下部

青木累層下部

青木累層下部

青木累層下部

青木累層下部

中盤砂岩と砂質泥岩の有戸互層で，規模は小さ

くSlump　ba11として区別した方がいい．頂

部で厚く10cmあり，平均3～5cmの中粒砂岩
である．

中粒砂岩と泥岩の互層よりなり，西側は厚い中

粒砂岩で切られている．Slump　zoエ1eに含ま

れる一部である．

細粒砂岩と泥岩の有律互層，細粒砂岩にはさま

れた幅約130cmの中に存在する．

厚さ16cmの細粒砂岩層と泥岩の有律互層．砂

岩層に方解石が脈状に入る．Slump　zoneの
一部．

中粒砂岩と砂質泥岩の有律互層．中粒砂岩の厚

さは10数cmで，攣曲部では部分的に39cm位の

厚さとなる．

・・1・失坂村拉野 青木累層上部 中粒砂岩と砂質泥岩の有律互層

S．　12 生坂村小立野
入

青木累層下部
砂質泥岩優勢の地層で，中粒砂岩層がSlump

structureを作っている．一般の走向・傾斜は
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番　号　　産　　地 地層名　　軸の方向 特 微

lNloow，　600NE

S．13　生坂村清水　　青木累層下部 二二砂岩と砂質泥岩の寸寸互層

S．　14

S．　15

S．　16

S．　17

S．　i8

S．　19

S．　20

S．21

S．　22

S．23

S．　24

明科町吐中

明科町大足

明科町大足

大岡村日合

大岡村北小松
尾

八坂村舟場

八坂村舟場

大岡村町田

大岡村安賀一
和平

明科町東川手
小芹

明科町東川手
小芹

青木累層下部

青木累層下部

青木累層下部

小川累層下部

小川累層下部

小川累層下部

小川累層下部

小川累層下部

小川累層下部

青木累層下部

青木累層下部

N100E

NS

NIOeW

N200E

N400E

N10“E

N30eE

N50。　E，34。NWの走向・傾斜の礫を含む厚い

中粒砂岩層の中に存在し，中粒砂岩と砂質泥岩

の有律互層よりなるが，外来のブロックとして

考えられる構造である．砂岩層の下位には

Load　castsがある．

厚さ3～5　cmの中粒砂岩と砂質泥岩の有律互

層よりなる．砂岩層は一部粗粒で礫を含んでい

る．

中粒砂岩と砂質泥岩の有律互層よりなる．幅20

mにおよぶ大規模なSlump　structureで随伴

構造としてBent　chunksがあり，この構造の

下位にはRubble　beddingが観察される．

中粒砂岩と砂質泥岩の有律互層よりなる．一般

の走向・傾斜はN60。E，30。NW

申粒砂岩と砂質泥岩の有律互層よりなる．一般

の走向・傾斜はN30。E，70。SE．スランプ構

造の軸の方向は擾乱帯の延びの方向とよく一致

している．

中粒砂岩と砂質泥岩の有律互層よりなる．一般

の走向．N48。E

砂質泥岩と薄い中粒砂岩の細互層よりなる．砂

質泥岩優勢．一般の走向。傾斜はN45。E，45。

NW
：舟場地籍犀川右岸に露出し，砂泥互層よりなる

大規模なものである．

中粒砂岩と砂質泥岩の有律互層よりなる．一般

走向はN46。　E．砂岩層はラミナの発達顕著，

一部に逆転層がある．

中粒砂岩と砂質泥岩の有律互層よりなる．砂岩

中に0．5～1cmのチャート礫や方解石を含む．

Norimaki　structureであるが，成因的には

Slump　structureと同じ変形構造である．一

般走向。傾斜はNS，goe’

全体としてSlump　zoneを形成している．細

粒砂岩と砂質泥岩の有律互層で，一部小断層に

よって切られている．

一般の走向・傾斜はN6。E，90。
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S．25

S．　26

S．27

S．28

S．　29

S．30

S．31

S．　32

S．33

S．34

S．35

S．36

S．　37

S．38

生坂村梅月

四賀村横川

四賀村横川

四賀村横川

四賀村倉掛

四賀村中川日
向

四賀村中川日
向

四賀村五常倉
掛

明科町東川手
矢下沢

生坂村梅月生
坂ダム下
150m

坂北村菖蒲沢

坂北村寺沢

本城村伊切の
沢

坂北村細田麻
績川左岸

青木累層下部

青木累層下部

青木累層下部

青木累層下部

青木累層下部

青木累層下部

青木累層下部

青木累層下部

青木累層上部

青木累層下部

青木累層下部

青木累層下部

青木累層中部

青木累層下部

NS－N600E

N640W

N20eW

N600E一
一一 m600W

N300E

N26eE

N700W

N200E

N10eW

N700E

N800w

NIOOE

N500W

N440W

中粒砂岩と砂質泥岩の有律互層．一般の走向。

傾斜はN20。E，90。．背斜部で厚く両翼で次第

に厚さを減じ，地層中で尖滅する典型的なスラ

ンプ構造である．

中粒砂岩が摺曲部を作る．

一般の走向・傾斜N60。E，40。NW

中粒砂岩よりなり，背斜部の頂上が厚くなって

いる．一般の走向・傾斜はN46。E，48。NW

砂質泥岩層中で，細粒砂岩の粒子の配列があら

ゆる方向性をもつ．一般の走向・傾斜は

N56aE，　440NW

細粒砂岩よりなり，Slump　structureの一部

は断層で切られている．全体に地層の乱れがは

げしい．一般走向。傾斜はN20。E，26。SE

砂質泥岩と砂岩の有律互層．一部Slump

structureが切られBent　chunksが見られる．

一般の走向・傾斜N62。E，40。NW

砂質泥岩と細粒砂岩の有律互層．一般走向。傾

斜はN60。E，50。NW

砂質泥岩と細粒砂岩の有律互層．全体に圧砕さ

れている．S．32付近に堆積構造が集中してい

る．一般走向・傾斜N28。W，26。NE

砂質泥岩・細粒砂岩の有律互層．一般走向・傾

斜はN32。E，50。NW

厚さ3cmの中粒砂岩よりなり，上下2m幅の

砂岩。砂質泥岩互層よりなる層間に存在．加圧

方向N20。W←＞S20。E

一般走向・傾斜N16。E，80。SE

中粒砂岩と砂質泥岩の有律互層．

南北方向の加圧である。

一般走向。傾斜　N20。E，48。NW

中粒砂岩と砂質泥岩の有律互層．加圧方向はほ

ぼ東西である．一般走向・傾斜N4。E，88。SE

比較的厚い細粒砂岩と砂質泥岩がスランプ構造

を形成し，両層とも摺曲の軸部は厚くなってい

る．一般走向。傾斜N70。E，36。NW

細粒砂岩と砂質泥岩の有律：互層．断層（EW，

44。N）によってきられている．

一般の走向。傾斜はN33。E，52。NW
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翻レ産地 地層羽軸の方酬 四 四

S．39 明科町矢越
矢越燧道西

青木累層一ヒ部 N30eW

S．40　生坂村上生坂　青木累層中部　　N800E、

S．41　生坂村上生坂　青木累層中部　　EW

・，42生坂村姓坂青螺層下部翻：￥ll

S．43　生坂村上生坂　青木累層中部　　EW

S．44　生坂村上生坂　青木累属中部　　N60。E

・・451生騨姓坂青螺層中部N・・．・

・・46［生鮒上生坂青螺層中部N・・．・

S．　47 生坂村上生坂 青木累層中部 N40eW

全体的に乱れた部分が多く，入ランプ構造を示

すところが数ケ所観察される．スランプの部分

は中門砂岩層である一i加圧方向は．N40。Wと思

われる．一般の走向・傾斜　N26。E，68。SE

青木累層最：下部から青木累層中部にかけて多数

のスランプ構造が観察されるが，生坂ダム付近

に多くのSldmp　ballがある．、

砂岩優勢の互層の部分に少なく，砂質泥岩優勢

の互層の部分に多い．この地域はslump　zone

が形成されており，S．40～S．46まではこの

sユump　zoneの中にあり，軸の方向性もまちま

ちであるがほぼ東西性のものが多い．

中粒砂岩の優勢な互層で，slump　ballとして

取扱うことのできる構造である．slump　zone

の中にあり，軸の方向はN40。W

灘
拶

　　　　　　　　　＝蚕由川t　：ttt’　 　t 煤f ht’t－：’『九∵’＝』；∴024m』『∵

第13図　明科町大足　会田川右岸にみられるslump　structure（模式図）（S．16）

　S．16はもっとも規模の大きな典型的なSlump　structureで，明科町大足の会田川右岸で観

察されるもので，厚さ．3～5cmの中粒砂岩・砂質泥岩の有律互層からなり，複雑な構造を

呈している（第13図）．幅20mのSlump　zoneを形成しており，この中にはBent　chunksも

見られる．このSlump　zoneの観察される地点から下流50～60mの会田川右岸にはRubble

beddingが観察され，層準としてはSlump　structureの下位に位置している．これらの事実

からこのSlump　zoneは三梨昂・垣見俊弘（1965）の深層地すべり型に相当するものと考え

られる．

　このほか，大規模なSlump　structureの観察されるのは，八坂村舟場の犀川右岸と大岡村

川口の犀川右岸である．

　生坂村梅月，生坂ダム下の犀川両岸には第14図の柱状図にみられるように，大規模な

Slump　zoneが形成されているのが観察される．．この柱状図は生坂ダム下流約700mの青木累

層最下部の露頭から青木累層中部の生坂ダムゲート下までのもので，この中には厚いところ

で60m，うすいところで5mの幅をもったSlump　zoneが11帯あり，いずれも規模は大きく
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11E！ympzene＠

　　　　　凡　例
i．Hislumpzone＠

　　　　匠三ヨcong［omarate

　　　　〔＝＝コsand　stone

　　　　一mud　stone

　　　　ptalternatione
sl”mpze”e⑨巨コΣ魏瀦購野

　　　　E　EIE］S？nd　ste．ne，　，sdyrpu．d．stone

　　　　　alternation（mud優勢）

　　　甦ヨsdy　mud　st。ne

Lgminatee　m．s．s．

islump　zoneOt

lslump　zoneO／

lslump　ball

dike

50m

40

30

20

10

0m

第14図　青木累層最：下部～中部

ないが，さまざまな形態をしたSlump　structureが観察

される．岩質は中粒砂岩と砂質泥岩の有律互層である．

　S．　25は生坂村梅月，生坂ダム下犀川右岸にみられる

典型的なSlump　structureで，第15図に示したものであ

るが，中粒砂岩と砂質泥岩の有律互層から形成されてい

　　　　　　　　　ノ

語15図　生坂村梅月生坂ダム下の犀川右岸に

　　みられるSlump　structure（青木累層下部）（S．25）

　　る．砂岩層の厚さは数cmであるが，背斜部では厚ぐ5

　　－6　cmで，両翼へ次第に厚さを減じ，地層中に尖滅し

　　ている．このSlump　structureは砂岩層が未固結の状態

　　の時に屈曲構造ができ，砂の粒子が移動したことを物語

　　っている．一般の走向・傾斜がN12。W，70～80。NEで

　　あるのに対し，軸の方向は東西ないしN60。Eの傾向が強

　　い．

　　　Slump　structureの軸の方向を決定するには，シュミ

　　ット網を用いたステレオ投影を用いた．これはSlump

　　structureの摺曲部において，　i数個所の走向。傾斜を測

　　定し，生の摺曲軸をだし，これに地層の一般走向・傾斜

　　を測定したものを合わせて，生の手軽軸を水平状態にし

　　たときの方向に直して求められる．筆者らは，この生の

　　摺曲軸を決定する方法としてSlump　structureの背斜部

　　又は向斜部において，参加している各単層の軸部にあた

　　る部分を観察して軸面を決定し，これを生の摺曲軸にし

　　た．

　　　次に，この生の二曲軸を水平の状態にしたときの方向

　　に直したものがSlump　structureの軸として記載したも

　　のであるゼ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噺　　　Slump　structureは可塑性を帯びるまでに固結化した

　　地層が斜面を滑動してくる時の変形構造であることから，

　　この軸に対して加圧方向はほぼ直角の方向であると考え

　　られる．その表現は例えば，軸方向がNSの場合は，加

　　圧方向はEWであり，N10。Eの場合には，加圧方向は北

柱状断面図
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　第16図　Slump　structreの軸方向

B：別所累層　A：青木累層　0：小川累層 S：柵累層

を中心としてN80。WeSSO。Eのように表わした．

　Slump　structureの軸の方向は，第16図に示すように，犀川擾乱帯およびその近くでは，

擾乱帯ののびの方向（N－S，NNE－SSW）と極めてよく一致していているが，四賀村，坂

北村，本城村などの擾乱帯からはなれた地域では，青木累層下部のSlump　structure．の軸の

方向に共通性がなく，ばらつきがはげしい．加圧方向は北を中心としてN30。EoS30。Wお

よびN60。W⇔S60。Eの範囲に入り，擾乱帯付近とその傾向が異っている．また，青木累層

中部および上部で観察されるSlump　structureについてその加圧方向を測定すると，N40。～

50。EoS40。～50。W，　EW～N60。E⇔S60。Wとなっている，

　北安曇郡小谷地域で観察されるSh】皿p　structureのうち，もっとも典型的なものは小谷S．

2で，これは大海川下流の鷺削滝直下の東側にある露頭である（第17図）．この露頭は規模

も大きく，また形態の上からもこの地域の運動の激しかったことを物語っており，一般的な

加圧方向はN30。E⇔S30。Wである．
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第12表　小谷地域のSlump　structure

番　号　　産　　地 地層名　　軸の方向 特 微

小谷
S．　1

小谷
S．　2

小谷
S．　3

小谷
S．　4

小谷
S．　5

小谷
S．　6

小谷
S．　7

小谷
S．　8

小谷
S．　9

小谷
S．　10

小谷
S．11

小谷村大海川
橋下流100m

小谷村ヒゲソ
リ滝下

小谷村ヒゲソ
リ滝下流50m

小谷村ヒゲソ
リ滝下流

小谷村熱湯下

小谷村熱湯下

小谷村熱湯下

小谷村熱湯沢
下方40m

小谷村真木

小谷村真木

小谷村真木

小谷温泉泥岩
層

小谷温泉泥岩
層

小谷温泉泥岩
層

小谷温泉泥岩
層

小谷温泉泥岩
層

小谷温泉泥岩
層

小谷温泉泥岩
層

小谷温泉泥岩
層

岩砂岩泥合六
層

岩砂岩泥合六
層

岩砂岩泥合六
層

N600W

EW

EW

N30eE

N700E

NS（？）

N400E

N800E

細粒砂岩と砂質泥岩の互層よりなる．

一般の走向・傾斜はN66。E，58。NW

細粒砂岩と砂質泥岩の互層よりなり，幅30m，

高さ30mにわたり破砕されている大規模なもの

である．

細粒砂岩と砂質泥岩の互層よりなり，slump

structureの部分は幅27cmで小規模なもので

ある．　　　　　　　　　　　　　　　、

細粒砂岩と砂質泥岩の互層．一般の走向・傾斜

はN20。E，84。NW．砂岩層中に方解石を含む．

細粒砂岩と砂質泥岩互層からなる．

一般の走向・傾斜はN8。E，54。SE．

砂質泥岩は層理が不明瞭．

細粒砂岩と砂質泥岩の互層よりなる．slump

structureの一部が断層によって切られている．

全体に破砕されているzoneである．

一般の走向。傾斜はN10。W，70。SW

全体が砂質泥岩の地層でslump　structureは

細粒砂岩の轡曲によって確認される．

一般の走向・傾斜はN20。W，20。SW

細粒ないし中粒砂岩，一部は砂質泥岩よりなり

規模は径2mくらいである．底痕の存在は認め

られない．一般の走向。傾斜NS，30。W

中粒砂岩優勢の互層にみられる

slump　structureである．

一般走向．傾斜EW，54。S

中粒砂岩と砂岩質泥の互層．全体に破砕されて

いる．一般走向・傾斜はEW，54。S

砂質泥岩優勢の互層よりなる．

一般走向・傾斜はN30。E，34。SE

　また，中谷川上流の河床にはRubble　bed（lingカミあり，　flowage　silt（流動性シルト岩）

やそれがボール状に固められたSlump　ba11が多く観察される（第18図）．

　この地域のSlump　structureから摺曲軸の方向を測定すると，一般的にはE－Wの傾向が

強い．この方向は小谷隆起帯（平林照雄　1967）ののびの方向とよく類以している．

　（2）　Rubble　bedding（崩壊層）

　Rubble　bed（ling（崩壊層）は砂岩泥岩互層のうちある特定の層準に，全く層理が見られず，

角礫ないし亜角礫状の礫の多い礫岩様の堆積層に名づけられたもので，礫の多くは砂岩，時に
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第17図　小谷村髭剃滝下の大海川左岸にみられるSlump　structure（模式図）
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．第18図　小谷村小谷温泉下の中谷川上流の河床にみられる

　RUbble　beddin9中のSlumP　ba11（小谷温泉泥岩層）
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はもとの層理をそのまま示している砂洲互層の巨礫であり，マFリックスは砂まじりのシル

トから形成されていることが多い．J．　M．　DORR£EN（1951）はPeruの北西部に分布して

いる第…三紀畠中に発達する厚い泥質角礫堆積物を発見してRubble　beddingと名づけた．　DO－

RREENは”Rubble　depositsは二次堆積のよい例であり，この層のtypeは漂流性の塊り

（外来のブPックの包含），flowage　shell（流動性頁岩），走向・傾斜の不一致，化石が存在

する場合はほとんどその破片よりなり，また砂岩脈などの発達によって特徴づけられるttと

述べている．したがって，その成因は未凝固の状態の互層の一部がすべり出し，崩壊し生じ

たものと考えることがでぎる．

　犀川流域の第三紀層でRubble　bed（lingの発達しているのは，青木累層の下部から中部に

第13表　Rubble　bedding

番号

R．1

R．2

R．3

R．4

R．5

産　　地

豊科町高萩

明科町大足
会田川右岸

四賀村横川

沢
坂
よ
東
た

潮
白
停
皿
つ

町
，
ス
0
0
入

科
学
．
バ
ー
に
占
…

明
池
口
り
方
地

生坂村上生
坂，生坂ダ
ム下の河床

地層名

青L木累層

中部

青木累層
下部

青木累層
下部

青木累層
中部

青木累層
中部

礫 的

中粒砂岩と砂質泥岩の

：互層よりなる巨礫（径

2m）。砂質泥岩・砂岩

の細互層の礫

中学砂岩と砂質泥岩の

有律互層からなる径85

cmの礫．中粒砂岩層
の破片ラ泥岩のpebble，

葉理の鮮明な径15cm

の泥岩の礫，小規模な

スランプ構造を示す泥

岩の輪

中粒砂岩（径20cm）や

泥岩の破片，中門砂岩

と砂質泥岩の有律互層

でスランプ構造を示す

礫．チャートの礫（径

O．5一一3cm）

細粒砂岩のスランプ構

造を示す礫（Slump

ba11）．この礫の長軸の

長さは30～70cmである．

f工owage　siltのボール

状に固められた

Slump　ball

特 徴

マトリックスは泥まじりの中粒砂岩で，中

にチャート　（円礫，径1～3cm）の礫を

含んでいる．礫の長軸の方向はばらばらで

ある．

砂質泥岩の優勢な地層で，マトリックスは

暗灰色の砂質泥岩ないし中粒砂岩で，中に

チャートの礫を含んでいる．このR．2の東

方5～60皿に大規模なスランプ構造（S．

15，S．16）があり，層準ではR．2がスラ

ンプ構造よりも下位に位置している．

N52。E，50。NWの砂質泥岩にうすく中粒

砂岩をはさむ層の下位に長さ30m，厚さ1

～2mにわたって発達している．

四賀村横川から中川日向にかけてはSlump

structureやBent　chunksその他の堆i積

構造が数多く観察されR．3はSlump

structure（S．27，　S．28）の下位に位置

している．

全体に破砕されたzoneであり，マトリッ

クスは砂質泥岩である．礫の長軸の方向は

ばらばらである．このR．4の上位の層準

にはS．39が観察される．

地域金体がSlump　zoneを形成しており

走向・傾斜の変動がはげしい．R．5の上位

の地層や下位の地層にも随所にSlump

structureが観察される．またこの礫の長

軸の方向はばらばらである．
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かけての地層で，よく観察されるのは豊：科町高萩，四賀村横川，明科町大足会田川右岸，明

科町潮沢池桜入口，生坂村上生坂生坂ダム下犀川河床などである（第13表）．これらの地

点でRubble　beddingの発達する層相は泥がちな有律互層で，総体的にはSlump　zoneの中

に含まれている場合が多い．また，観察された地点は，犀川擾乱帯の内部またはそれに近い

ところのものが多い．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第20図は典型的なRubble　bedding（R．2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で，明科町大足の会田川右岸にみられるも
　　　　　～矯コ　　一t∴．

第20図　明科町大足の会田川右岸にみ

　　られるRubble　bedding（青木累
　　層下部）（R．2）

るように，Slump　structureの下位に位置している．側方へ追跡すると，

に移行し，また，上下の関係では一般にRubble　beddingが下位tlこあり，次第に上位に移る

につれてSlump　structureに移行している．この関係は新井重三（1960，1967）が秩父盆地，

五日市盆地の第三系で観察した事実とよくにており，このような結果が生ずるのは前にも述

べたように，Slump　structureやRubble　beddingの成因から孝えて明らかな事柄である．

　（3）Norimaki　structure（のりまき構造）

　Slump　structureからRubble　bed（lingに移行する過程で，　Slump　zoneの中に地層の一

部がのりまき状に巻きこまれた形態をもつ構造を特にNorirnaki　structure（のりまき構造）と

してSlump　structureと区別して考えた。成因的には前に述べたSlump　structureと同じ

　　　　　　　　　　　　　　　である．

o

繊
》

審

醸
、
、

　
熈

　
　
　
舳

6

第21図　明科町東川手山畑
　音IS落にみられる

Norirnaki　structure

（青木累層下部）

のである．この中には，砂質泥岩互層（大

きなものは直径85cm）の円礫，岬町砂岩の

角礫，泥岩の角礫，葉理の鮮明な砂質泥岩の

礫（直径15cm），葉理の変形が鮮明な砂質泥

岩～泥岩の角礫，砂質泥岩と砂岩の細互層

からなるスランプ構造を示す巨礫，一部変

形したBent　chunksなどが包含されてお

り，マトリックスは暗灰色の砂質泥岩およ

び中粒砂岩で，中にチャートの礫（円礫が

大部分で直径1～3　cm）が含まれている．

　Rubble　bed（lingはSlump　zoneの内部か，

あるいは明科町大足会田川右岸で観察され

　　　　　　　　　　　　Slump　structure

　調査地域において1＃　，明科町東川手小中（S．23）で観察

された（第21図）．ここは青木累層の下部で，岩相はNori－

makiの部分は砂岩砂質泥岩互層からなり，構造の規模は

幅約1．4mである．この付近の一般の走向・傾斜がNS，垂

直であるのに対し，推定加圧方向はN80。WoS80。Eとほぼ

東西に近い方向している．

　（4）Bent　chunk：s（折れ曲り構造）

　Slump　massの中のDetached　layerのslidingはしばし

ば種々のBent　layer　structurbをつくりだす．成因的には

Slump　structureと同一の変形構造で，ステッキのにぎり

の部分のように折れ曲がっているものを特にBent　chunks
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第14表　　Bent　chunks

番号

B．1

B．2

B．3

B．4

B．5

B．6

産　　地

生坂村大久保

生坂村上生坂
生坂ダム下約
1k皿の犀川
河床

生坂村上生坂
生坂ダム下犀
川河床

四賀村中川横
川

四賀村五常倉
掛沢

坂北村菖蒲沢

地旧名

青木累層下部

青木累層最下
部

青木累層中部

青木累層下部

青木累層下部

青木累層下部

特 徴

Bent　chunksは中山砂岩よりなり，周囲の岩相は砂質泥岩

ないし泥岩である．一般走陶・傾斜はN25。E，70。NWで走

向とほぼ同じ方向に入っている．

Bent　chunksは中粒砂岩よりなり，周囲の岩相は砂質泥岩

である．横幅18cm，長さ30cmの規模をもつ．　B。2の近傍に

はSlump　structure（S．7，　S．8，　S．9）があり，　Slump

zoneの中に存在している．

Bent　chunksは厚さ2～5cmの植物破片を多く含む中門砂

岩よりなり，規模は全長50～70cmである．　SlumP　structure

なども観察され地域全体がSlump　zoneを形成している。

一般走向。傾斜はN14。E，700SEである．

砂質泥岩の申にステッキ状に折れ曲った中粒砂岩の岩片が入

っている．厚さは2～3cmであるが，曲った部分がやや厚

くなっている．周辺にはSlump　structure（S．28）やMud

flake，　Load　castsなどが観察される．一般走向・傾斜はN

56。E，44。NWであるが，向斜軸面とBent層との交線の方

向はほぼNSをさしている．

Bent　chunk：sは中粒砂岩と砂質泥岩の細互層よりなり，落

差i30cmの小断層でちぎれている．一般走向。傾斜はN20。E，

26。Eに対して，折れ曲った部分の向斜部の軸方向はN46。W

となっている．

砂質泥岩優勢の地層中に厚いと．ころで25cm，最も薄いとこ

ろで2cmの，中粒砂岩よりなる比較的規模の大きい（全長

1．5m）Bent　chunksである．

一般走向・傾斜はN22。E，56。NWに対して，折れ曲った部

分の向斜部の列方向はNSである．

（折れ曲り構造）という．Bent　chunksは青木累層下部の泥岩ないし砂質泥岩互層中に多く，

犀川擾乱帯内部の生坂村生坂ダム下流，四賀村横川，坂北村菖蒲沢などでよく観察される．

特に生坂ダム下流のSlump　zoneの中では，　Slump　structureからRubble　beddingに移

行する途中で，Slump　structureの摺曲部の一部が滑動によって同一層準に取りこまれて，

Bent　chunksとなっている状況がよく観察できる．

　もっとも典型的なBent　chunksは四賀村横川で観察されるものである．（第22図）．ここ

では周囲の岩相は砂質泥岩で，一般的な走向・傾斜はN56。E，44。NWである．　Bent　chunks

は厚さは2～3cmであるが，ステッキ状に曲がった部分ではやや厚くなっておりSlump

massが滑動によって移動してきたことを物語っている．また，向斜軸面とBent　chunksの

交線の方向は，ほぼNSをさしているので，流動方向および力の加わった方向はおよそEW

の方向と推定される。

　その他のBent　chunksから流動方向および力の加わった方向を推定することは困難であ
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る．

叢
無熱羅鍵懸灘⇔E

灘鯉鱗…
第22図　四賀村横川にみられるBent

　chunks（青木累層下部）

V　堆積構造発達史

　上に記載した堆積構造の発達については，地層

の堆積に関係したもの（時代別）については勿論

であるが，特に北部フォッサ・マグナ地域では地

域に関係したもの，いいかえれば基盤の構造に関

係したものを無視することはできない．

　1　時代別の構造

　a）　内村累層の時代

　内村累層の中の堆積構造は，武石峠北方約1kmの鹿教場から美ケ原へ通ずる道路ぞいの

露頭で，Sole　markとLoad　castsの複合した合成痕がみられるだけであるために，この時

代の堆積について説明するほどの材料とはなり得ない．

　b）　別所累層の時代

　別所累層の中にはClastic　dikeが特徴的にみられる．これは別所累層の上部に限られ，

大部分が中粒砂岩から構成されているが，例外的に礫岩から構成されているものも1例だけ

見られる．

　Clastic（likeは別所累層上部から青木累層下部に限られるが，特に犀川擾乱帯付近に集中

している傾向がある．

　Clastic（likeの成因として未凝固ないし半固結の状態のとき，地殻変動や地震などの振動

によって生じた割目に砂が流れこむことがあげられているが，別所累層上部から青木累層下

部に多いことは，この時代の地殻変動を物語るものと思われる．特に犀川を中心とした地域

に多くみられることは，後にも述べるが，犀川擾乱帯の運動が別所累層末期頃からはじまっ

ていた事を示している．

　c）　青木累層の時代

　青木累層には多くの堆積構造が見られるが，大別して下部に多い構造と全般的に多い構造

に分けられる．下部に比較的多い構造は，荷重変形によるLoad　casts，　Convolute　bed（ling，

注入によるClastic（like，水底滑動または土石流によるRubb1e　bedding，　Bent　chunks，砂泥

懸濁流によるFlute　casts，　Groove　castsなどで，下部から上部にかけてのものは，海底流

によるRipple　markや水底滑動のSlump　structureが多い．さらに犀川ぞいの地域では下

部から上部にかけてSlump　structureやRubble　bed（lingが多くなる．このような事実は，

青木累層の堆積は別所累層の堆積にひきつづいた急激な堆積で，別所累層の泥岩や青木累層

下部の砂質泥岩が充分に固結しない上に堆積が行なわれ，そのために荷重によるLoad　casts

やConvolute　bed（lingが多くなったものと解することができ，さらに水底滑動や水底土石

流による堆積も加わって，多くの堆積構造を生みだしたものと思われる．水底滑動は固結ま

たは半固結状態の堆積物が，斜面の傾斜の増大により海底斜面を滑動する場合に，地層同志

の速度差による衝突やフォンドフォームに到達した場合の抵抗などによってできた一種の摺

曲構造で，Slump　structureやBent　chunksが作られ，さらに堆積物の固結度が増すと，

水底土石流となって，分断，破壊されてRubble　bed（lingないしRubble　conglomerateが形
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成される．青木累層の下部から上部にかけてこのような構造が多いことは，中央隆起帯の隆

起運動を物語り，犀川流域に集中して多いことは中央隆起帯と関連した犀川擾乱帯の運動を

示すものと思われる．

　d）小川累層の時代

　小川累層には海底流によるRiPPle　mark以外にはあまり目立った堆積構造はみられない

が，犀川暗流ではSlump　structureが数イ固所で観察されている．

　2　雨冠擾乱帯と堆積構造

　犀川擾乱帯は犀川団体研究グループ（1966）によって名づけられたもので，これは犀川に

そってNNE－SSW方向に地層が著しく擾乱されている地帯に名づけられたものである．こ

の擾乱帯は南は明科町から北は上水内郡中条村にいたる全長約30km，その幅は狭いところ

で1500m，広くなると2000mにおよぶ地帯である．この地帯の特色としては，

　（1）地層が70。一90。の急傾斜で，一部は逆転している．

　（2）地層の堆積当時の変動によると思われる邸内断層や各種の堆積構造がみられる．

　（3）擾乱帯に平行またはやや斜交する多数の断層が発達している．

などがあげられている．

　この地帯の堆積構造は水底滑動や土石流および砂泥懸濁流によるSlump　structre，　Rubble

bedding，　Norimaki　structure，　Bent　chunks，　Groove　casts，　Flute　castsなどが大半を占めて

いる．このことはその原因として地層の堆積時に隆起にともなう海底斜面の変化などが考え

られるが，この地帯は中央隆起帯の西側の縁辺地帯であるから，中央隆起帯の隆起にともな

い海底斜面の傾斜に変化を生じ，種々の堆積構造が形成されていったものと考えることがで

きよう．

　3　小谷地域の堆積構造

　小谷地域では北から南へほぼNE－SW方向ののびを示しながら，下位より小谷温泉泥岩

層，長崎砂岩泥岩層，六合泥岩砂岩層，奉納砂岩礫岩層が重なっている．この地域の北側には

小谷隆起帯（平林照雄　1967）があり，NE－SW方向にのびを示している．この隆起帯は

北東方向にのびて，方向を北にかえながら，焼山背斜を中心とした正谷清・市村隆三（1970）

の西忍耐隆起帯tlU　一一致している．堆積構造はこの隆起帯の東南斜面に多く発達している．す

なわち，小谷隆起帯または西頸城隆起帯の東南の縁辺部に多くの堆積構造がみられることに

なり，この関係は中央隆起帯とその西側の縁辺部の犀川擾乱帯との関係によく似ている．平

林（1967）は堆積構造の多い地帯を中土破砕帯とよんだが，破砕帯という語は断層運動と関

連するので，ここに改めて中土擾乱帯を新しく提唱する。

　小谷地域で堆積構造のみられるのは，小谷温泉層，長崎層，六合層で，地層区分には関係

なく，どの地層にも水底滑動によるSlump　structureが観察される．ということは，この地

域の第三紀層が堆積する時期に隆起帯が上昇運動を行なっていた一つの証拠と考えることが

できよう．

　4　古流系について

　古流系を考察するのに役立つ堆積構造としては，斜交葉理（Cross　lamina），流動漣痕

（Current　ripPle　mark），覆互状構造（lmbrication），流痕（Flute〔）asts），三ケ月痕（Crescent

casts）などがあげられている．調査地域で，流動漣痕と流痕をもとにして堆積時の流向を調

べてみると，第23図のようになる．流痕は懸濁流によってでき，流動漣痕は海底流によって
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形成されるために，両者は必ずしも一致するとは限らないが，この地域ではかなり似かよっ

た方向を示している．また，時代別にみると，別所累層・青木累層ではほとんど差が認めら

れず，いずれも南から北への傾向が顕著である．小川累層の場合には流動漣痕による測定が

2例だけであるので，これで流向を云云することはできないが，方向は2例とも東から西へ

という異った方向を示している．

　斜交葉理について，まだ充分に調査が進んでいないので，ここに加えることはできないが，

将来斜交葉理などの資料も加えると面白い結果になるものと思われる．

辺　要 約

以上を要約してまとめとする．

　1　北部フォッサ・マグナの第三系には数多くの堆積構造が認められる．これらはその成

因から考えると，a）重力にともなう荷重変形〔1）Load　casts，2）Convolute　bedddingコ

b）　砂泥懸濁流〔1）　Flute　casts，2）　Groove　casts〕，　c）　海底流〔1）RipPle　mark，2）

Crescent　casts〕d）注入〔1）Clastic〔like〕e）　水底滑動〔！）Slump　structure　2）Ru－

bble　bedding，3）Norimaki　structure，4）　Bent　chunks〕なaこ分けられる．これらにつ

いて細かく記載した．

　2　堆積構造は本質的には造構造運動による地質構造とは区別されているが，本地域では

地質構造とかなり密接な関係をもっている．すなわち，中央隆起帯濡縁の犀川擾乱帯，小谷

隆起帯南縁の中土擾乱帯である．これらの擾乱帯に堆積構造の多いことは，2Pの隆起帯が

地層の堆積と並行し隆起運動を行なったことを物語っている，

　3　小谷隆起帯の南側の堆積構造の多い地帯は平林照雄によって中土破砕帯とよぼれてい

たが，これを中土擾乱帯と改めることを提唱した．
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第24図　小谷地域の地質図と堆積構造分布図
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Load　casts（So．15）四賀村五常倉掛

Convolute　bedding（小谷Co．1）小谷村中土髭剃滝

Load　casts　after　Flute　casts（So．22）武石村武石峠

Flute　casts（So．21）明科町矢越

Flute　casts（So．19）四賀村中川大沢

Groove　casts（So．12＞生坂村裏日岐
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　　　　　　　　　第H図版

RiPP工e　mark〔Rm．5）生坂村上生坂

Crescent　casts　r：So．18）四賀村横川

Clastic　dlke（D．38）生坂村上生坂

Clastic　di｝（e（D．8，　明科町潮

Clastic　dike〔：D．36）生坂村一1二生坂

Slump　structure　〔S．　1｝　生坂率寸宇留賀
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　　　　　　　　　第皿図版

SlumP　structure（小谷S．2）小谷村中土

SlumP　structure（S．15）明科町大足会田川右岸

Slump　ball（S．41）生坂村上生坂

Rubble　bedding（R．2）明科町大足

Norimaki　structure（S．23）明科町東川手

Bent　chunks（B．4）四賀村横川
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Summary

Studies on the Sedimentary Structures Observed in the

Tertiary Formation of the Nothern Fossa Magna

Kunio TANAKA, Hiroshi  TERADAIRA, Tadayoshi ENDO, Tomohiro 

HIRAIDE, Fukashi  KUMAI

 1. In the Tertiary Formation of the Northern Fossa Magna many  Sedimentary 

 structures are observed. Judging from the origins, they are divided into follo-

 wing; 1. the gravitational loading (Load  casts, Convolute bedding), 2. the tur-

 vidity currents (Flute casts, Groove casts), 3. the bottom  .currents (Ripple mark, 

 Crescent casts), 4. the injection  (Clastic dike), 5. the subaqueous slide (Slump 

 structure, Rubble bedding, Norimaki structure, Bent chunks). We investigated 

 them in detail. 

2. The Sedimentary structures are essentially  different from the Geological stru-

 ctures by the tectonic movement, but in this area they are closely connected 

 with the Geological structures, for instance, Saigawa Fractured Zone runs along 

 the west side of the Central Uplift Zone and Nakatsuchi Fractured Zone along 

 the south side of Otari Uplift Zone. The sedimentary structures of these Fra-

 ctured Zones told that two Uplift Zone made the uplift movement with the 

 deposite of sedimentary rocks. 

3. That area rich in sedimentary structures along the south side of  Otari Uplift 

 Zone was called by Teruo  HIRABAYASHI Nakatsuchi Crushered Zone, but we 

 adovocate to name it Nakatsuchi Fractured Zone.


