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まえカずき

美ケ原三城地域は，湖成堆積物と火山噴出物により形

成され，美ケ原は侵食によるメサ地形を形成していると

とについては既に報告した 0979.田中他)。

乙の地域の湖成堆積物は，中新世初期の内村累層の緑

色凝灰岩や乙れを貫く石英閃緑岩を不整合におおって堆

積したもので，軽微な不整合によって三城累層，扉峠累

層，美ケ原累層l乙分けられている。(1979.田中他)

美ケ原累層は，輝石安山岩質の凝灰角磯岩や溶岩を主

とした累層であるが，乙の中lζ砂岩，泥岩を主とし，機

岩や凝灰角磯岩をはさむ立壁沢砂岩泥岩層が含まれてい

る。乙の中には淡水産珪藻化石が含まれており，また多

くの堆積構造が観察される。

昭和54年 5月-8月にかけて，立壁沢砂岩泥岩層の調

査を行いa 層序などを明らかILしたのでこ乙に報告する

次第である。

ζの調査Kは寺平宏氏，下平真樹氏，永井節治氏，熊

井深志氏，林孝雄氏に野外調査を手伝っていただいた。

乙れらの方々に記して謝意を表する次第である。

1.美ケ原累層

美ケ原累層は美ケ原高原の頂上部付近を作り，美ケ原

凝灰角磯岩溶岩層と立壁沢砂岩泥岩層l己分けられる。

美ケ原凝灰角礁岩溶岩層は，美ケ原高原一帯を作り，揮

石安山岩質の凝灰角礁岩を主とし，その中』乙数枚の輝石

安山岩溶岩およびわずかの泥岩層・砂岩層をはさんでい

る。凝灰角磯岩は輝石安山岩の角礁を凝灰質の物質が穆

結しているもので，固結度は低い。乙の中に数枚の砂岩

j曹をはさむが，部分的であまり連続性がなく，分級度が

低く，固結度も低い。しかし，j冨屈はかなりはっきりし

ている。

輝石安山岩の溶岩は， 4~6 枚ほど観察されるが，厚

さも夫々異なり，連続性のあるもの，極めて部分的にし

か分布しないものなど様々である。

立壁沢砂岩泥岩層はエボシ岩西方の立壁沢およびエボ
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シ岩南の沢にだけ局部的に分布するもので，前記の美ケ

原凝灰角磯岩溶岩層と同時異相の関係を示すものと考え

られるが，美ケ原三城地域の地史を考察する上で極めて

重要な存在であるので，特別にとりあげた。

2.立壁沢砂岩泥岩層

エボシ岩の西方fC.Cく限られた分布をしている。分布

の最上部は標高 1800mで輝石安山岩の溶岩に境され，接

触部付近の組粒砂岩は熱の影響を受け，かなり焼かれて

いる。最下部は標高1645mでa乙れ以下は安山岩類の岩屑

におあわれて明らかでない。乙の層はほぼ水平に近い堆積

層であるために，層厚は150mと考えられる。砂岩・泥岩・砂

質泥岩を主とし，磯岩や凝灰角礁岩・凝灰岩をはさむ一

連の堆積層である。淡水性の珪藻化石を多量に含み，堆

積構造や断層が多く観察される。岩相上，下位から下部

層砂岩泥岩互属，中部層砂岩凝灰角礁岩層，上部眉砂岩

泥岩層，最上部層凝灰角傑岩砂岩層の 4層l乙区分される

(第 l図柱状図)。

以下，区分した各層について説明する。

1)下部層砂岩泥岩互層

砂岩と泥岩の互層を主とし，泥岩・砂岩をひんぱんに

はさみ，凝灰岩(2枚)と凝灰角磯岩(1枚)をはさむ。

最下部に磯岩(1 m)がある。全体的に凝灰質である ζ

とが特徴である。層厚は37m，下部は砂岩泥岩互層が多

く，スランプ構造 (slumpingstructure) ，単層内摺曲

(convolute bedding)などの堆積構造が多く観察され，

上部は砂岩がかなり多くなる。砂岩の中には級化成層が

みられ，乙の部分の堆積時はかなりおだやかな堆積であ

った乙とを示している。まに，変動を示すスランプ構造

や単層内摺曲とおだやかな堆績を示す級化成層の両者が

交互にみられるととは，堆積環境がひんぱんに変化した

ことを示している。

泥岩や砂質泥岩の中からは珪藻の化石の産出が多く，

20種ほど識別されているが，特に Stephanodi scus astrea 

やStephanodiscusomarensisなどが多い。下部の泥岩
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第 1図
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からは両者に加えて ，Metosira r;ra側 tata，v. anr;ust，-

sSlmaが多く産出する。最下部の磯岩は，輝石安山岩質

の径 6-15C11l大の亜円傑で構成され，風化がはげしい。

マトリックスは凝灰質の組粒砂岩でかたい。厚さ 1mで

ある。

2)中部層砂岩凝灰角磯岩層

凝灰角磯岩と砂岩よりなり，泥岩と磯岩をはさむ。凝

灰角磯岩中の角礁は，径15-30問時には 100C1IlIr.達する

輝石安山岩の亜円礁で，マトリックスは凝灰質砂岩であ

る。

砂岩は粗粒~細粒で，級化の発達するもの，ラミナの

発達するものがある。全般に凝灰質である。

泥岩は厚さ 1.55mで灰色，ラミナの発達がみられる。

全体の厚さは 17.15m，本層の中にはスランプ構造や

単層内摺曲はみられない。珪藻化石は 4種類確認される

だけであるが，Stephanodiscus omarensisが目立つ。

3)上部層泥岩砂岩層

泥岩と砂岩を主とし，下部l乙砂岩泥岩互層，上部l乙磯

岩層(5枚)と凝灰角礁岩層(1枚)をはさむ。砂岩は

中粒~粗粒，全体l乙凝灰質，下部では級化が目立つが，

上部は磯質となる。礁岩には径 2-3C11lの安山岩質の亜

角礁が多く，マトリックスは砂質である。下部の泥質~

砂泥互層にはスランプ構造や単層内摺曲が多い。一部に

うすい褐鉄鉱層をはさむ。

ζの層l乙は珪藻の化石が極めて少なく， 15箇所サンプ

リングした中で 5箇所しか産出していない。しかも層準

Cとに異った種が優占種となっており，堆積環境のいち

じるしい変化が考えられる。優占種は下位より Stepha-

nodiscus astrea， Stephanodiscus 0 拙arensis~ Metos;-

ra r;ranutata， Epithemia turr;idaである。

4)最上部層凝灰角磯岩砂岩層

砂岩と凝灰角磯岩を主とし，草壁岩(5枚)をはさみ，

凝灰岩(1枚)，泥岩(1枚)の薄層をはさむ。層厚は

全体で 42.43mであるが， うち上部の約10mは露出がな

く不明である。

砂岩は大部分が粗粒であるが，級化の発達するものが

あり，一枚の単層についてみると，下部が礁質，上部が

中粒となる場合が多い。また時には細粒砂岩と粗粒砂岩

の互層する部分もある。砂

岩中には褐鉄鉱の薄層(確

認されたものは10枚)があ

り，これは鉄パクテリヤの

作用によって沈澱したもの

と考えられる。

一戸 ..n ・~-，-~:=:=当 今日ー

で=圭i3Lr~'~エ声工白雪玉三

30-40 C1Il大で大型である。他のものは径 3-4C11lのも

のが多い。礁はいずれも輝石安山岩の角礁で，マトリッ

クスは凝灰質砂岩である。凝灰角磯岩の中には粗粒砂岩

や凝灰質砂岩のはさみをもっ部分があり，また，時には

やや炭化した木片L下位のもの)や褐鉄鉱の薄層をはさ

む部分がある。

礁岩は 5枚はさまれているが，礁は径 2-3闘の小礁

で，輝石安山岩の亜角礁が多いが，中部の 2枚には閃緑

岩の礁が含まれている乙とが注目される。マトリックス

は砂質が多いが一部は凝灰質である。乙のほか下部には

凝灰岩(31C11l)と泥岩(16C11l )がはさまれている。

本層の中からは珪藻の化石の産出は少なし砂岩や凝

灰角磯岩Kはさまれる細粒砂岩の薄層から Cvmbella 

tu間 ida，Go問 phonemasp.，Pinnularia sp.，Rhopalodia ¥ 

sp.，他数種をわずかに産出するにすぎない。

3.堆積構造について

~壁沢砂岩泥岩層中で観察された堆積構造は，変形構

造と変位構造l己分けられる。変形構造には単層内摺曲ま

たはスランプ構造があり，変位構造には数多くの断層が

ある。

1)変形構造

変形構造を形成する単層内摺曲またはスランプ構造と

考えられる変形帯は厚さ20-70C1llである。

単層内南曲や smalls1ump structureは立壁沢砂岩

泥岩層の下部から中部にかけて比較的多く存在する。砂

第 2国立壁沢砂岩泥岩層中の変形構造

凝灰角磯岩は，磯の大き

さは層準により不ぞろいで

あるが，最下位のものは径 第 3図 立壁沢砂岩泥岩層中にみられる変形構造
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第 4図 立壁沢砂岩泥岩層中の変形構造

岩泥岩互層，泥岩砂岩層中では，互層部の一部l乙変形帯

としてはさまれているが，凝灰角磯岩砂岩層では分級度

の低い，また固結度の低い粗粒砂岩や磯質砂岩の一部が

複雑K変形した状態で存在している。泥岩層の上面l乙は，

910 20 3Pcm 

第 6図

明らかに流れによって生じたと思われる構造が数ケ所で

観察されるが，いわゆる flute cas ts等の流痕とは性格

を異にするものと思われる。測定した条痕の方向は， N

58W争→ S58 Eであった。

中上部の砂岩層には，級化成層の発達が著しし岩相

は暗灰色ないし褐色の中粒~粗粒砂岩で，粗位一中粒一

細粒とみととに変化し，一部には，磯質砂一粗粒砂一中

粒砂と変化している部分もある。また，級化成層と他の

単層(泥岩層)が互層をなしているところも観察される。

2)変位構造

立壁沢砂岩泥岩層の下部から上部にかけて，多くの断

層が観廃される。 ζれらの断層は，ほとんど全部が正断

層で，落差は数lOcm前後のものと数mに達するものとがあ

第7図

る。同時断層 lPenecontemporaneousfa-

ul t)と，ある程度の厚さに堆積が行われた

後f<:.，断層運動によって生じたものとがあ

るものと考えられる。断層面の傾斜は，南

ないし南東の方向の傾向が多く，断層面の

走向方向は，東西性の傾向が顕著にあらわ

れている{第8図)。

3)立壁沢砂岩泥岩層の堆積環境につい

ての一考察

立壁沢砂岩泥岩層の互層中に発達する堆

積構造をもとにして，本層の堆積環境につ

いて考察したい。

観察された堆積構造は，灰白色ないし白

色の泥岩(一部凝灰質)と暗灰色ないし暗

緑色ときに紫色をした中I粒砂岩の地層から

なり，変形を受けている厚さは20~70cmで

ある。砂岩・泥岩の単層の厚さは lcm~数

m と薄い。地層の傾斜はほとんど水平に近

い状態である。

本層中では下位の砂岩泥岩互層や砂岩泥

-49-
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第B図 立壁沢砂岩泥岩層中の断層菜
( )内の数字は測定数

岩層l乙単層内摺曲が多く観察される。単層内摺l血は単層

内構造の一つで，葉理の積成過程で堆積物の荷重Kよる

沈降現象によって形成されるものである。また，ときに

は摺曲部の軸が傾斜している場合があり，横からの運動

が働きかけたと思われる構造も観察される。したがって，

その原因としでは， 水流や基盤運動の影響が考えられる。

しかしながら，本層中で観察される変形構造を形成する

20-70聞の変形帯では，葉理の発達は観察されず，ま

Tこ変形を受けている部分もいくつかに寸断されて，崩壊

されているものも確認される。 ζれらの事実から， ζの

変形構造を単層内摺曲として分類する ζ とは困難である

と考えられる。しかし，一部Kは沈降現象によって生じ

たと考えられる単層内摺曲や水流の影響を受けて堆積物

が巻きあげられた火炎構造に近い堆積構造も観察される。

一万，スランプ構造は，単層の集合体の変形構造であり，

堆積盆地の移動にともない海底斜面の傾斜角を増す乙と

によって，半固結または禾固結状態の堆積物が滑動して

生じるものと考えられている。したがって，スランプ精

造が形成される際には，すべり面が形成されるはずであ

る。しかし，本層中に見られる変形構造ではすべり面は

観察されない。また，主層理の傾斜角は水平に近い緩傾

斜をしている。変形帯は主層理にほぼ平行になっていて，

いわゆる二次堆積構造のスランプ構造の形成機構，形態

とは性格を異にするものと考えられる。しかしながら，

堆積構造の分類の上では，後で述べるように，ある特定

の層準l乙起った水底滑動Kよって生じた small slump 

structureと解した万が適切であると思われる。小文で

はsmall slump structureとして位置づけて取り扱う

乙とにする。

N 

本層の下部の砂岩泥岩互層には s 灰白色ないし白色の

凝灰質泥岩と暗灰色ないし暗緑色の中粒~組粒砂岩の l

~数枚の互層が多く，一部K粗粒砂岩や磯岩をはさんで

いる。中部の砂岩凝灰角際岩層・泥岩砂岩層l乙は，砂岩

泥岩の互層に粗粒砂岩や安山岩の角礁をもっ凝灰角礁岩

がはさまれてくる。角礁は径20-30C1/l大のものが多い。

また，薄くはさまれる凝灰質泥岩には葉理の発達するも

のが多い。

small s 1 ump s truc t ureは，下部から中部へかけて

の砂岩泥岩互層・砂岩凝灰角磯岩層・泥岩砂岩層l乙多く

観察される。 ζれらはおそらく，湖底の深部へ向つての

斜面に唯積した砂泥が，可塑性を帯びるまでに固結した

状態で，間接的な地殻変動たとえば比較的近距離で起き

た火山活動による地震動などによって，急激に移動し，

変形を受けたり，部分によっては寸断されたりした可能

性が強い。乙うした変形帯は，何層も確認される。した

がって下部層の砂岩泥岩互層や中部層の砂岩凝灰角礁岩

層・泥岩砂岩層の堆積時は，湖底も比較的深くなってい

て，シルト質の泥岩や凝灰質泥岩の堆積物が，その堆積過

程で，急激な振動の影響や，何回にもわたる間接的な湖

底の変動によって，変形構造が形成されたものであろう。

また，第 9図IL示すように，堆積物は東方から運び乙ま

れた可能性もみられる。

最上部の凝灰角礁岩砂岩層では，下部層で観察される

small slump structureとは，やや形態を異にする変

形構造が観察される。乙の層は下位の層に比較してさら

に粗粒となり，角礁が多く見られる。角礁は輝石安山岩

で，大豆大~乙ぷし大のものが多いがa 時には径50C1/lあ

るいはそれ以上の巨礁がはさまれてくる。一部には，特

n
H
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第9図砂岩層の粒度変化

止一一一却m
第10図 立壁沢砂岩泥岩層中の輝石安山岩礁と

変形構造

定の層準に，主層埋と平行して安山岩角礁が並んでくる

ところもある。乙のような事実から中部層の堆積の終り

頃から湖底が徐々に上昇して浅くなりつつあり，組い砂

や火山噴出物が大量に運びとまれたものと考えられる。

激しい堆積物の移動は見られなかったが，基底を揺がす

ような運動があり，多くの同時断層を生じさせたものと

考えられる。

下部層の上部から最上部層にかけては，砂岩に級化成

層の発達が認められる。級化成層は，ひじよう κ粗粒の

火山磯や砂粒で構成されている。

級化成層は，堆積構造の分類の上では，二次堆積構造

で，懸濁流Kよって生ずるものと考えられている。一般

に第三紀層の海成層では，砂泥互層の砂岩層l乙認められ

る構造である。しかし，本層中に存在する級化成層は，

おそらく湖底に運びζまれた堆漬物が，援持された後に

静的な環境条件の下で，分級作用によって形成されたも

のであろう。したがって s 級化成層を含む中部から上部

層の堆積時は比較的静隠な時期であったと推定される。

湖底は徐々に浅くなり，組粒な堆積物や角礁などの粗い

ものを堆積していった。 最上部で見られる変形構造

(small slump structure)は，こうした粗い礁などが

運び乙まれて，先』乙堆積していた半固結状態の堆積物を

撹枠したために，いろいろな形に変形された状態で残さ

れたものと思われる。最上部の凝灰角諜岩が堆積する段

階では，湖はほとんど陸化あるいはそれに近い状態であ

ったものと推定されるo

4.珪藻化石について

立壁沢砂岩泥岩層からは多種の珪藻の化石を産出する。

産出する岩相は泥質ないし凝灰質で，時には細粒砂岩に

も含まれる。

産出する珪藻の化石は，主IC:Hustedt0930.1927 -

'66)によって同定し，生態はFoget(948)を参考とした

が，発見した種は 16属 29種で，その出現頻度や生態は

第 l表および第11図に示す。第 l表のうち25は出現頻度

の高い種であるが，十分に鑑定ができていない。小文で

は一応 SIリhanodJ"seU$ omarl1nsi sとして取扱つである

が，今後の研究にまちたい。

乙れらの珪藻の化石からわかる乙とがらは，塩分の状

態は貧塩種が多い乙とから，立壁沢砂岩泥岩層の堆積し

たのは淡水である。したがって，湖の堆積物であると考

えてまちがいない。 pHや珪藻の生息場所から考えると，

好ア4レカリ種や真アルカリ種が多いことから，水生植物

が繁茂し，光合成がさかんに行われていた場所であると

考えられる。また，水域の流れは，好止水性・真止水性

の種が多いζ とから，当時の水域はおだやかで，ほとん

ど流れておらず，止水の状態が長くつづいていたものと

考えられる。出現した29種は付着性の種と浮遊性の種に

分けられるが，浮遊性種が特徴的』乙優占種となっている

乙と，および下部に優占して出現する Ste phanodi s印 S

属が寒期性を示し，増殖適温が 4-6"Cとされ(小久保，

1965) .また.Foget(948)は StephanodisctJsastr-.a 

を冷水型(coldform)の種としているので，今後検討す

べきこととして注目される。

第 1図柱状図0)60 -65 m lサンプルNo.8 -45 - 8 

-48)は泥岩やシルト岩の中にも珪藻の化石はほとんど

検出されていない。乙のことは水位が急激に減少したか，

あるいは水生生物のすみにくい環境に変ったものと考え

られる。まTこ.60mより上部では珪藻の化石の産出が極

端に減少するが，乙れはサンプリングκも問題があろう

が，珪藻のすみにくい環境に変ってきた乙とを物語って

いる。その原因については明らかでない。 60mよりも下

位ではかなり多量の珪藻が出現するが，第 l表，第11図

でも明らかなように，出現頻度にかなりの凹凸を示し，

種の変化もはげしい。乙の乙とは堆積の環境がめまぐる
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¥星型
塩分 pH 流れ 場所

1. Achnanthes lanceolata (Breb. ) Grun. 不定性 好アルカリ性 真流水性 付着

L Asterionella sp. 不定性 好アルカリ性 真止水性 浮遊

3. Cocconeis placentula (Ehr. ) Hust. 不定性 好アルカリ性 不定性 付着

4. C. placentula (Ehr. )Hust. var. euq1vpta Hust. 不定性 好アリカリ性 不 定 性 付着

5. Cvmbell a tumida (Breb. ) V. Heurck 不定性 真アルカリ性 不定性 付着

6. Cymb. sp. 不定性 好アルカリ性 不定性 付着

7. Diatoma elontlatum Agardh 好塩性 不 定 性 不定性 付着

8. Epi themia aYllus Kutz. 不定性 好アルカリ性 好流水性 付着

9. E. turqida (Ehr. ) Kutz. 不定性 好アルカリ性 好止水性 付着

10. E. zebra (Ehr. ) Kutz. var. sa抑制 ca(Kutz. ) Grun. 不定性 好アルカリ性 不定性 付着

11. E. intermedia Fricke 不定性 真止水性 付着

12. Eunotia sudetica O.Muell. var. incisa <May. ) Cleve-Euler 嫌塩性 好 酸 性 不定性 付着

13. Eun. sp. 嫌塩性 好 酸 性 不定性 付着

14. Go胡 phonemasp. 不定性 好アルカリ性 付着

15. Melosira qranulata (Ehr. ) Ralfs 不定性 好アルカリ性 好止水性 浮遊

16. M. qranulata (Ehr. ) Ralfs var. anqustissimaMull. 不定性 好アルカリ性 好止水性 浮遊

17. M. di stans (Ehr. ) Kutz. 不定性 不 定 性 不定性 浮遊

18. M. itali印(Ehr. ) Kutz. 不定性 不 定 性 不定性 浮遊

19. Navicula叫川dula Kutz. 不定性 好アルカリ性 不定性 付着

20. Openphora martvi Heib. 不定性 真アルカリ性 好止水性 付着

21. Pinnularia sp. 不定性 不 定 性 付着

22. Rho pal odi a sp. 不定性 好アルカリ性 不定性 付着

23. 5t eμanodiscus astrea (Ehr. ) Grun. 不定性 真アルカリ性 好止水性 浮遊

24. 5. astrea tEhr.) Grun. var. mini印 la(Kutz. ) Grun. 不定性 真アルカリ性 不 定 性 浮遊

25. 5. omarensi s Kuptsova 不定性 浮遊|

26. 5urげ ellaanqstata Kutz. 不定性 真アルカリ性 不 定 性 付着

27. 5ynedra inaequalisH."Kobayashi 不定性 好アルカリ性 不定性 浮遊|

28. 5ynedr. ru明 pensKutz. 不定性 不 定 性 好止水性 浮遊

29. Tetratclus emarqinatus可v.Smi th 不定性 不 定 性 好止水性 付着|

試料 1g中l乙含まれる殻の概数 (X 10 Yg) I 

第 1表桂藻の種類と分布 刊十: 20 %以上，
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しく変化した乙とを示している。

5.まとめと今後の問題

昨年度までの調査では，美ケ原累層の一部に湖成層の

立壁沢砂岩泥岩層がある乙とが明らかにされたが，今年

度の調査では，立壁沢砂岩泥岩層の層序を明らかにし，

柱状図を作り，いくつかの堆積構造をもとに，堆積環境

について考察した。また， 150 mの各層準から採集した

珪藻化石から堆積環境の変化についての考察を加える ζ

とができた。

湖成層の存在，多くの堆積構造，化石珪藻を発見した

が，乙れは美ケ原一三城地域でははじめての記録である。

したがって，乙れらの事柄は美ケ原一帯の形成史を考察

する上で貴重なー頁となることと催信する。

しかしながら，美ケ原一三城地域の研究はまだ調査の

途中であり，今年度の研究ですべてが終了したわけでは

ない。新しく生じたいくつかの問題，特に立壁沢砂岩泥

岩層に関係したいくつかの間題を列挙しておきたい。

L 古美ケ原湖の拡がり，大きさ，その他特に古三城

湖との関係。

1979年の報告で，三城累層・扉峠累層は古三城湖に堆

積したものである乙とを述べたが，乙の古三城湖と立壁
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沢砂岩泥岩層を堆積した古美ケ原湖との関係はどのよう

に考えたらいいだろうか。

2. 立壁沢砂岩泥岩層は，古美ケ原湖の堆積物である

が，乙の湖ができていた頃の湖の規模，後背地の様子は

どうなっていたのだろうか。

3. 今回，一応珪藻化石を採集したが，統計的に扱う

場合のサンプリングの方法および処理。

4. 珪藻化石の変化から考えられる湖の変化およびそ

の原因。
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The fossil diatoms from Sanj iro M enber 

Plate. 1. 1 仁川 Cοnelδ plαcenlulα(Ehr.lHust. var. euglyplαHust. 2 Epilhemia iAJermedia Fricke 3 E. zebrα 
(Ehr.l Kut z. var. SαxonLCα(1くutz.)Grun. 4 E.lurgidα(Ehr.) Kutz. 5 E1.lnol iαsudelicαO. Muell. 
vaI'. ll/Cl8α(May.l Cleve-Euler 6 Melosira distans (Ehr.) Kutz. 7 M. graηulatα(Ehr.l RaIf s 
8 M. K1山口tlatα(Ehr.)Ralfs var.αngustls8l'lnαMull. 9 Nαviculαviridula Kutz. 10 Stephanodiscus 
αstrea (Ehr.) Grun. I1.AB Sαstreα(Ehr.J Gurn.. var. 1nιnitulα(Kutrz.) Grun. 12 S. omαrenSlS 
Kuptsova 13 Synedra inαequαlis H. Kobaysshi 14 SuriγellααngustαtαKutz. 15 1'et，αtclus 
cmerg川 stllSW.SmitH 16 Openphoγαmαγtyi H訂bー
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K. Tanaka， T. Endo， Y. Horiuchi， K. Kawakubo， H. Kubota， T. Nagata and M. Yoshida 

Plate 2. 17-A B C D E F G-Stephαnodiscus omαrensisKuptsova 

18・degg幽 Stephαηodiscusαstreα(Ehr.)Grun 
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第 3 図版

1 :最下位の機岩 (50cm) 2 珪藻化石を含む凝灰質泥岩(43m) 
3 :注藻化石な含む凝灰質泥岩 (40m) 4 : IJ (44 m) 
5 :級化層 (33m) 6 :級化層(5 m) 

m)の数字は柱状図の最下位からである。
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第 4 図版

1 :凝灰角機岩(39m )， 2 :凝灰角軽量岩(39m ) 

3 :正断層(49m )， 4 階段状小断層(72m ) 

5 :正断層(49m )， 6 :逆断層(50m ) 

m)の数字は柱状回の最下位からである O
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第 5 図版

崩壊層(78m ) ， 2 :単層(砂岩層)の層j掌の変化(86m ) 

3 断層を伴う崩壊層 (18m ) ， 4~ : Small slump structure 
4 :(79m)， 5:(33m)， 6:(3m) 

m)の数字は柱状図の最下位からである。
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第 6 図版

1~6 : Small slump structure 

1:(16m) ，， 2:.(84m) ，.3 ~3ml ， 4:(5.3m)， 5:(6.5m)， 6:(6.5m) 
m)の数字は柱状図の最下位からである。
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