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科穏理

長浜春夫

像藤蔑

砂層や礫層の多い河原を歩いている&第2鰯のよう

に河床に対して遜O岱以下～に傾斜し恕短い層理カ海ど

んど定方向に配列して一種の縞模様を溶す地層を屍る

ことカミある,これをもう少し詳しく観察すると斜め

の縞模様は砂や襟の粒の大書いものは大きいもの同士

で斜めに配列し小さいものは小さいもの同士でそれ紀

平行に配列して作られている.さらにところによっ

ては1つ1つの縞ごとにその中で下から上に向かって粒

の大きいものから小さいものに順次に移りかわるい

わゆる級化現象を示したり砂鉄や浮石など一般の砂礫

と比重の異なる粒淋縞目にそって配列しているのを見

ることがある.このような縞模様を斜層理(diagona1

bedding)とV､う.

斜層理に対する厳密な定義はまだ定められていない

が主騒坦面に対してある角度をなす小層理が配列して

作る堆積岩の初生的構造と解してよいであろう.こ

こにいう主層理面というのは正常な堆積によって作ら

れた層理面のことで堆積時にはほぼ水平である.上

記の河床面も一般の層理面にほぼ平行とみなしてよい.

斜層理はまた偽層(falsebeddi㎎)斜交層理交

叉層理(cross-bedding･cross･strati五｡ation)斜交葉理

(cross-1amination)･currentbedding.obliquebedding

あるいはleesideconcentratiOnなどとも称され国

内外ともに用語は全く統一されていない.

第31図に示すように斜層理を構成する最小単位の地

層を仮に斜層単層(diagonal･s故atum)(前庭層(foreset

bed)ともいう)と呼び斜層単層の集合体で本質的に

は主層理にほぼ平行た地層単位を仮に識層理のセット

�整潦摩慧潮���慴��楡杯������摩浥��

tiOnmitともいう)と呼ぶことにする.

次にわが国の第三系にみられる斜層理の性質について

少し述べよう.

斜層理の最大傾斜角きわめてわずかの例外を除い

て40｡以下である.最も多く現われる最大傾斜負を炭

田別に示すと次のようになる.

偉世保炭田第三系(784資料による)

上の数値から不じゅうぶんな資料ではあるけれども

炭国間で差違のあることがわかる.しかし佐世保炭

田ではさらに層準則(6層)粒度別に検討したカミ

ほとんどいずれの場合にも15-20｡のものカミ最大を示す

ことは興味深い.

斜層理のセットの厚さ数｡mから15mに達する

ものまで測定されているカミ佐世保･崎戸松島･高島の

各炭田では全測定数の約40%が10～30cmで意外に

薄い.常磐炭田では20～30cm釧路炭田では30～40

Cmのものが非常に多く北酉九州の炭田地域よりやや

厚くなっている.しかし斜層理を含む砂岩層は一般に

第1表斜層理の形態的分類比較表

①斜層単層の配列状②斜層理のセットの③斜層理のセット下底面の

態による形状による性質による(E.D.Mckee

(長浜春夫1963)(R.R.Shr㏄k1948〕andG.W.Weir19531

根｡､｡､1｡､状(非侵蝕川侵蝕)

平面型単純型平面型
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(侵蝕)

谷型トラフ型
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曲面型
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策30図平面型

乎雨型

釧路屈(洪積世)北海道東部標茶町塘路付近

｡棚14'1?㎞

･彩

一N70'W

ゑ精理の上部が不可雌

斜精理のセント

斜嬉理のド服

｣掘理

第32図谷型釧路層(洪積世)北海道東部標茶町

谷型④

��

;珊㎝

←N20.E

③

ξ劣㌻一

〃%%多多/･急

｣納鐵……広fヒして再更い

串��

第31図平蘭型鋼層理の模式図{とスケッチ

厚く佐世保炭団では5m以上のものカ茎全測定数の70%

を占める.国外では風成層の砂丘で約260mに達す

るものカミ報告されているが一般には1m以下で北部

イングランドの上部石炭系の例では60～90cmのものが

最も多v･といわれている.

斜層理には色々の形態のものがありまたその成因に

ついても種洩推定されている｡しかしある生成条件

のもとではどん柾形態の斜層理秘で爵るかが朗らかで

ないう免斜層理の形状を立体的紀確認するζを秘鰯難

であるため形態的にも成因的終も分類紀ついては興諭

が多く凄怒統山されていない,

形態的な分類の基準としては

葦㎞

刈蓬1秦

一N6ぴE

第33図谷型斜層理の摸弐図をスケッチ

ら相互の関係は第1表に示すとおりである.

これらのうち①による分類は後述するように斜

層理から堆積物の運搬方向を解析する場合の1つの基準

になると同時に露頭観察によって区分することカミ②

および③による場合よりも容易である.

1つのセットの形状や内部構造を知るためには少な

く当も3方向の断面を観察したければなら削･.しか

し実際に野外においては私たちは自然に露出してい

る断面しか観察でき削'場合が多い.第31図に示すよ

うは平面型斜層理の走向に平行な断面では主層理と斜

層理とを区別することはできず谷型や峯型の斜層理で

も軸の方向やこれに近い方向の断面では斜層単層は見

かけ上平面型の配列をなす(第3555図)･また露出沸

局部的な場合は谷型や峯型の斜層理でもしばしば平面

型紀蒐誤るおそれのあることに注意しなければならたい.

蜜して局部的な露出からセットの形状やセットの下

底面の性質を推定することのむずかレいことは第36�
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37図からも想像できるものと思う.

ではこのように異常な層理の配列を示す斜層理は

どのようた環境のところにどのような機巧で作られた

のであろうか.この点については不明な点が多い｡

まず第28図について考察してみよう.河川が増水し

て流速カミ増すと多くの砂礫をABC面をこえて運搬

するようになるカ∫この濁流がABD斜面にかかると

地形面の影響によって流速が落ち砂礫は沸水による浮

力を減じてABD斜面上に沈積するものと推定される.

斜層理の縞目はおそらくABC面をこえる濁流がほぼ

周期的に流速を変えるために生じたものであろう.こ

のようにして斜層理は下流に向かって生長してゆくも

のと思われる刊またこの水流がある速度以上になる

と斜層理のセットの上部は侵蝕されだしいわゆる{{洗

v･流し"を生じ逆に減水して流速を滅ずる場合には

斜層理の生長はほとんど停止しより細粒の堆積物カミゼ

ットをおおって沈積するようになる.静水内において

砂を積みあげることのできる最大の傾斜角すなわち静

水中における砂の安息角は約40｡といわれる.した秘

って斜面方向に流速がある場合は便斜角は40｡以下にな

るはずである.斜層理の傾斜負はおそらく沈積位置

の流速に最も大きく影響されるものと思われる.

河成堆積層の1例について述べたカミ斜層理は海浜

砂洲砂残三角洲などに堆積する海成層中にも普通に

見られ砂丘や吹雪だまりたどの風成層はほとんど斜層

理のみからなる.ほかに扇状地や崖錐堆積層にも発

達する.このような環境下で斜層理ポどのようにし

て作られるかは非常にむずかしい問題であるが次の4

つの場合が考えられるように思う.

1｡砂波(sa蝸w岬e)の下流側への移動や生長によ

るもの水成風成を問わずこれに属するもの

が最も多いといわれる.第28図もその1例とみて

よいであろう.平面型の斜層理を形成する場合が

多い.

第34図峯型釧路層(洪積世)北海道東部漂茶町シラルト回沼付近

第35図螢型斜層理の模

式図とスケッチ

_プ≠季冬苧4
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嚢嚢騒雑嚢

板型レンズ状捜型

(丁舳･･〕(L･仙1･･)(W伽細｡d)

第36図斜層理のセットの形状はよる分類盈.買,Shrock(1948):

Sequenc鶯{鴛L邊yeredrocks,亙｡urthEditionp.245

から

2.洗い流しなどによって作ら机た凹地や溝を決壊す

るとき形成さ机るもの流速がある値を越えると

砂礫層からたる水底には水流の方向に延びた凹地や

港カミ作られるカミ流速が減じて凹地や溝に砂礫を沈

積するようになると下流側に傾斜した斜層理を上

流側から順次形成するものと想像される.河川な

どでは時間的にも位置的にも流速や流向の変化

が激しv'ためあるところでは洗v'流しカ茎進められ

ると同時にある部分では充填が行なわれるというよ

単純型(Si町1･)平面型(･1｡咄･)トラ･型(･㎜州

セットの下塵面は葬侵セットの下底面は平瓦セットの下波面は湾曲

触面状の優触面した侵蝕面

第37図鍋層理のセット底面の性質による分類(Mckee1953)

E･D･MckeeandG.W.Weir(1953):Bulleti㎝

潦�敇��������潦�敲楣慶漱����

����



一18一

十

てリニ､醐

㍗ヅ

第38図上岩石砂岩層の斜層理の傾斜方向

(大きな矢印は砂の運搬方向を示す)

斤

､十

'■

加勢

��

総測定数

第39図加勢帽の斜層理の傾斜方向

(大きな矢印は砂の運搬方向を示す)

うに複雑な形で進められることも多いであろう.

谷型の斜層理はこのようにして形成されたものと思

われる.

竃也岩礁などのような岩盤の突出部や堆積中に生ずる

小丘などの下流側二形成さ机るもの異なる流系

の合流するところ同一流系内でも流向を異にする

部分カミ合流するところあるいは洗い流しによって

作られた2つの凹地や溝の間などには地形的な小

丘を作りやすい.このような小丘カミ下流側に生長

したり岩礁を核にして下流側に砂礫を堆積する場合

には峯型の斜層理を形成するものと推定される.

4.急傾斜地から急測二緩傾斜瑚二移り変わる部分に

形成さ机るもの現在崖下などに見られる崩れ

の堆積状態に似てv'るものと思われる.崖錐や扇

状地堆積物中の斜層理はこれに属するとみてよいで

あろう.

上に述べたような斜層理形成の色々な条件カ茎斜層理

のセットの形状大きさセットの内部構造さらには

斜層理を含む岩体(地層)の形状(広がりの形厚さの

変化)岩相(粒度組成鉱物組成)などにどのように

反映しているかということは今後解明され祖ければ匁

らない重要な問題である.これらの問題が明らかにさ

れるにしたがって斜層理やそれを含む岩体の性質さ

らには両者の関係から斜層理形成時における堆積環境

つまり河成海成風成の別古流系(水流風)の

方向と速さ古地形斜層理形成の機巧狂とを明らかに

するための有力た手カミかりが得られるものと思われる.

たとえば平面型の斜層理では最大傾斜角の方向が

また谷型や峯型の斜層理では軸の沈む方向がそれぞれ斜

層理形成時の流向を示すという性質を用いて斜層理か

ら古流系を求める方法はP.且Potterその他多くの

研究者によって1925隼ころから活用されている.

わが国では筆者の1人長浜が1960年以来斜層理から

堆積物の運搬方向を求め他の地質資料と合わせて堆

積盆地と堆積物の供給地との関係を地史的に明らかにす

る研究をおもに北酉九州の炭田地域(第三系分布地域)

について行なっているのでその1例を次に述べる.

第38図は佐世保炭田の新第三系福井層上部にはさまれ

る上岩石砂岩層について堆積時における斜層理の傾斜

方向を図示したものである.この砂岩層は中粒砂岩か

ら恋ゆ厚さは北東ほど厚く6～40mに変化する.

北東一南西方向に約i5k血にわたって76の斜層理の走�
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向傾斜を測定し主要地点について代表的傾斜方向を記

もちろん斜層理の方向性を記入した地図を解析する場

合には後記するような漣痕やso1emarkingなどから

導いた流向あるいは等層厚線図礫岩中の礫の最大径

の分布砂岩の鉱物組成とくに重鉱物分布などからの

解析結果などと総合して考察を進めることが望ましい｡

斜層理の測定にあたっては谷型や峯型の軸の方向を

求めることは容易でないのでおもに平面型の斜層理を

測定して涜向を求めた.セットごとに斜層理の最大傾

斜角の走向便斜を2～3ヵ所測定しそれらの傾斜方向

の分散の範囲が鮒以内であれば算術平均を出してそ

の地点はおげるそのセットの斜層理の傾斜方向とした

1方陶とみなしうる傾斜方向の分散の最大を30軸とした

のは夏方向とみなされる平繭型斜層理の竜ットぽつい

て17～餓測定した場合の方向性の分散の積度は繁笈

表ぽ示すように総測定数の榊～⑭⑪竈か30嘗以内に含ま

れるからである

堆積時ぽ潟ける斜層理の走向傾斜の求め方は第仰鰯

に示すとおりである

第2表同一セット内における見かけ上回方位を示す斜層理の傾斜方

向の分散の程度

測定数�密集部の包括される角度と%(分散の程度)������

㈰�㌰��������

潔�月�層�����

(江迎付近)�17�71�88�100���

摺井層上岩石�������
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(鹿町役場)�������
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堆頼時の斜層理

N44W34･NE

匀

第40図斜層理の復元法を示す図

露頭における斜層理の走向傾鋒N20.W40.E

地層の走向傾鐸N40個20鳴E

のとき地層の傾鍋を水平に復原したときの斜層理の走向傾錯を求めるに

ほ次のよう1こする透明紙をステレオネットに重ね透明紙上で作図

する(北半球投影)

(1)N-Sを南北軸としステレオネットに斜層理面ACB層理面

FCGを作図する

(2)層理面の走向FをGステレオネットのN-S軸に重ねFGを軸

として層理面の傾錯角20｡だけ層理面が水平になるよう匁方向

��

にACBを回転するすなわちACBとFCGとの交点CB

およびACB上の任意の点Dをそれぞれ小円にそってC→C'

のC一がO｡(ステレオの外側大円上)になるよう注方向に2ぴだ

け移動しそれぞれをC'B'D'とする

(3)OC1;N〃Wが求める録層理の走向であり大円C似B■の

傾斜角〃里34｡が求める斜層理の傾斜角である

(20頁から)

平淡型漣痕(Interferenceripp1es)凹みカ茎全

繭に並ぶ.普通の波が交叉する2方向の揺動に分離す

るときにできるという説と弱い底流が波と交叉する方

向ぽ流れてできるという説がある｡

著⑳型も複合形を作るし形成後削られたり変形し

たりするから注意がいる｡野外では形状1断面のほ

か広秘ザ上下の地層1構成物質の観察も重要である白

地層串の漣痕は水の運動に伴う他の現象と総合して研

究すれ浅地層の堆積繋境を燦析する上はたいへんぽ役

並っ官海底の漣痕は資料が豊當紀なるにつれて水流の

性格を&ら克馬有力な鍵&なるであるう皇

(筆繋1凌蛾欝瓢)�


