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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　　　The　Upper　Cretaceous　turbid五te　fbrmation（Nakaminato　Group）of　the　N＆kaminato

area，Ibaraki　Pre驚cture，is　represented　by　a　thick　series（at　least　about1，500m）ofsandstone，

siltstone　and　conglomerate　in＆1temation。It　is　dominated　by　turbidite　deposiちincluding

Huxoturbidite　deposit，accompanied　by　fヒequent　slump　beds　such　as　fblded　strata乱nd　pebbly

mudstone．

　　　　　　On　the　b翫sis　of　the　abundance　and　sedimentary　attributes　of　coarse　sediments　the

turbidite　sequence　is　divisible　into　three　m司or　cycles　of　sedimentation　and　ten　minor　cycles

（70to210mthick）・TypicallythesecyclesbeginwithsandstOne飽cieswhich，intumコisfbllowed

by　interbedded　sandstone　and　shale£acies　and　end　with　siltstone　fゑcies。On　the　other　ha｛nd，

according　to　the　properties　o伍ne　clastics（siltstone）at　least　one　major　cycle，fbur　intermediate

cycles　and　six　minor　cy・cles　are　recognized　in　the　turbidite　formation・In　these　cycles　the

argillaceousrock（siltstone）becomesupwards　finergrained　and　Iessrich　insandstonelamina　and

c＆lcareous　concretion．The　origin　ofthe　cycles　fbr　the　co＆rse　sediments　may　have　been　fhnda－

mentally　ascribed　to　periodic　changes　ofthe　conditions（especia11y　magnitude　ofuplift）ofthe

source　areas，The　cycles£or　the　fine　sediments　are　supposed　to　have　owed　their　origin　Iargely　to

periodic　changes　of　the　depositional　environments（depth　and　distance　from　the　strandline）

which　were　caused　chiefly　by　tectonism（magnitude　of　subsidence）in　the　depositional　areas

and／or　epeirogenic　movements　ofa　much　wider　scope。Theformation　ofthe　minor　cyclesfbr　the

coarse　clastics　was，though　not　always，independent　of　periodic　changes　of　the　depositional

environments，whereas　thefbrmation　ofthe　major　cyclesfbr　the　coarsc　clastics　had　some　relation

to　the　changes．

　　　　　　From　the　measurements　of　the　directional－current　structures，it　is　suggested　that　the

coarse　material　derived丘om　the　westem　source　areas　was　deposited　ffom　southeasterly　turbid－

ity　currents　probably　intersecting　the　axis　of　the　sedimentary　basin我t　large　angles．

　　　　　　The　Nakaminato　Group　is　very　similar　to　the　contemporary　Izumi　Group　ofSouthwest

Japan　not　only　in　the　tectonic　environments，lithology　and頚ossil　contents　but　also　in　the　mode

of　cyclic　sedimentation　and　the　palaeocurrent　pattem．

1，はじめに

　　水戸市東方那珂湊海岸に上部白亜系が確認されたのは

比較的最近のことである（尾崎・斉藤，1955）。その後，

　　＊地質部

この上部白亜系の層序学的・古生物学的研究はSA・TO

（1958，1961－62）およびOYAMA（1960－61）によって総括

された。

　　筆者は1966－67年に地質調査所施行の5万分の1地質

図幅r那珂湊」の作製にあたって，当地域の上部白亜系
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を調査した。その結果，上部白亜系のうち砂岩泥質岩互

層を主とする部分（平磯以北に露出）について，堆積輪

廻を認別することができ，また古流系に関する知見も得

られた。この報告では，とくに堆積輪廻と古流系の記述

に重点をおき，さらにこの上部白亜系が種々の面で西南

日本における同時代の和泉層群と類似している点にもふ

れる。

　本稿を草するにあたって，那珂湊地域の地質に関して

種々の御教示を賜わり，調査に多大の便宜を与えられた

茨城大学大山年次教授ならびに斉藤登志雄助教授，さら

に現地で貴重な意見をよせられた本所磯見博・寺岡易司

両氏に深甚の謝意を表する。

2．地質の概要

　那珂湊海岸には上部白亜系のほかに，広く発達する第

四系に覆われて新第三系の殿山層・磯崎層および阿字力

浦層（斉藤，1956）が露出する（第1図）。

　上部白亜系は従来那珂層群と呼ばれ，大洗層・那珂湊

層に区分された（尾崎・斉藤，1955）。大洗・那珂湊両層

間の直接の関係は野外で認められないが，地層の分布状
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態・地質構造や古生物学的資料から，大洗層は那珂湊層

の下位とみなされてきた（尾崎・斉藤，195510YAMA
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　シ19601SAITo，1961）。いっぽう，植物化石の内容から大

洗層（動物化石を産しない）の層序的位置または年代の

再検討が必要だとする見解もある（松尾，1964）。さら

に，本地域周辺と同じ構造的位置にある西南日本中軸部

注1）の上部白亜紀一古第三紀堆積史をも考慮した上で，

大洗・那珂湊両層の上下関係を検討する必要もあろう。

　那珂湊層は，後述のように和泉層群との比較から，岩

相層序的には累層よりも大きい単位の地層とみなされ，

主体は2累層に区分される。したがって，現段階では大

洗層を含めた上部白亜系全体にたいして与えられた那珂

層群の名称を用いないで，従来の那珂湊層を那珂湊層群

と呼ぶことにする。

　大洗層は新第三系磯崎層に傾斜不整合に覆われる（尾

崎・斉藤，1955）。大洗層は第2図に示した地域の南方海

岸によく露出する。本層は下限・上限ともに不明で，

1，000mあまりの厚さを有し，おもに礫岩（大礫に富

み，花南岩類の礫が多い）からなり，薄い砂岩・シルト

岩や炭層・植物化石層をはさむ。大洗層は従来層序的位

置・植物化石（大洗植物群）から浦河統上部階に対比さ

れてきた（OYAMA，19601SAITo，1961）。

　那珂湊層群は新第三系殿山層に傾斜不整合に覆われ

る（尾崎・斉藤，1955）。本層群は海成層で，おもに砂

岩・泥質岩とそれらの互層からなり，ときどき礫岩を伴

い，アンモナイト・二枚貝（イノセラムスなど）やウニ

の化石を産する。本層群は大部分がヘトナイ統に対比

される。下限・上限ともに不明で，厚さは少なくとも

1，500m内外に達する。ここで本層群をタービダイト層

と呼ぶのは後述のような堆積相を示すためである。

　大洗層および那珂湊層群は見掛上単純な構造を呈し，

走向NW－SEまたはWNW－ESE，傾斜300～40Q　NE

の同斜構造をなす。大洗層では一部に南東へ沈むゆるい

向斜構造が認められる。

　以下，本地域の上部白亜系のうち，とくにタービダイ

ト層（那珂湊層群）について述ぺる。

3，岩　　相

第1図那珂湊海岸地質略図

　那珂湊海岸の上部白亜紀タービダイト層を構成する地

層は岩相的には比較的厚い砂岩やシルト岩，砂岩泥質岩

互層・礫岩および含礫シルト岩の相に大別される。

　3．1砂岩相

注1）西南日本においては和泉層群は領家帯の外縁部（南縁部）に発

　達する。堆積相の点で和泉層群に酷似する同時代の那珂湊層は，

　領家帯の東方延長とみなされる筑波花嵩岩・領家型変成岩分布地

　域の外側（東側）に露出する。
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砂岩は一般に灰色を呈し，ときどき暗灰・緑灰・青緑

灰色を呈する。概して中・粗粒であるが，ときどき極粗

粒となる。層理の発達程度，すなわち層理面の間隔（一

般的な場合をかっこ内に示す）によって，無層理砂岩（3

m以上）・極厚層理砂岩（1～3m）および厚層理砂岩

（0．6～1m）が区別される。いずれのタイプの砂岩相で

も通例泥質岩のはさみはなく，たとえあったにしても

数cm以下である。

　級化層理は無層理砂岩では通常認められないが，極厚

層理砂岩では多くの場合不明瞭ながらも存在し，ときど

き比較的明瞭に発達することもあり，厚層理砂岩になる

と一般に比較的明瞭に発達する。極厚層理砂岩・厚層理

砂岩ではしばしば級化層理が単層内で繰り返されてい

る。葉理（平行葉理・クロスラミナ）は無層理砂岩・極

厚層理砂岩の場合わずかにしかみられないが，厚層理砂

岩ではしばしば発達している。方向性をもつsole　mark－

ings（たとえばHute　cast，groove　cast）は厚層理砂岩に

ときどきみいだされるが，極厚層理砂岩にはこのような

堆積構造の代りに方向性のないload　castがしばしば発

達する。砂岩はときどき泥質岩の偽礫を含む。

　以上に述べた諸特徴から判断すると無層理砂岩および

極厚層理砂岩は多くの場合Hux・turbidite（DzuLYNsKI，

KsIAzKIEwlcz　and　KuENEN，1959）　または　sand－How

deposits（DzuLYNsKI　and　WALToN，1965）であろう。厚

層理砂岩は一部上記と同じような性質の堆積物，他では

turbidite（KuENEN，1964）とみなされる。

　3。2砂岩泥質岩互層相

　一般に砂岩がちの互層である。極厚層理砂岩泥質岩互

層（砂岩層厚約1～3ml泥質岩層厚0、Im以下）・厚

層理砂岩泥質岩互層（砂岩約0．6～1ml泥質岩0．lm

以下）・中層理砂岩泥質岩互層（砂岩約0．3～0、6m三

泥質岩0．3m以下）および薄層理砂岩泥質岩互層（砂岩

約0．1～0．3m三泥質岩0．3m以下）に区別される。以

上のうち，薄層理砂岩泥質岩互層がもっとも少ない。

　互層を構成する砂岩は，下位の泥質岩と常に侵食面を

もって接し，両者の境界は鮮明である。砂岩は前述の泥

質岩をはさまない砂岩相の場合と同様の色を呈し，概し

て中粒，ときどき粗粒である。級化層理はよく発達し，

極厚層理互層や厚層理互層の場合ではしばしば単層内に

級化層理の反復が認められる。砂岩における葉理（平行

葉理・クロスラミナ）の発達は極厚層理互層の場合貧弱

であるが，他のタイプの互層ではしばしば顕著である。

convolute　laminationもときどきみられる。方向性をも

つsole　markingsも極厚層理互層・厚層理互層や中層理

互層の砂岩にはしばしば発達している。砂岩は泥質岩の

偽礫を含むことがある。砂岩にはまれに05舵αらしい二

枚貝の破片が含まれるが，底棲生物の自生性遺骸はまっ

たく包蔵されていない。以上に述べた諸特徴から判断す

ると，互層を構成する砂岩はturbiditeとみなされる。

　互層における砂岩から上位の泥質岩にいたる一連の地

層（級化層，田中，1965）に関しては，基本的に下位よ

り級化部・平行葉理部・クロスラミナ部（以上砂岩）・

葉理部・均質部（以上泥質岩）の5単位が識別される。

このような堆積構造の出現順序はBOUMA（1962）のモデ

ルと根本的に一致する。しかし，例外的に級化部の下位

にきわめて薄い平行葉理部が発達することもある。砂岩

部では一般に（薄層理砂岩泥質岩互層の場合さえも）平

行葉理部・クロスラミナ部の占める割合がきわめて小さ

い。

　互層を構成する泥質岩はしばしば下位の砂岩に漸移的

であり，また泥質岩自体は下部から上部へ向かって細粒

になる。したがって，泥質岩の少なくとも一部（下部）

はturbidity　currentに由来すると考えられる。

　3．3　シルト岩相

　シルト岩は，砂岩と互層する以外に，単独の厚層（薄

くて数m，厚くて100m以上）をなし，暗灰・黒灰色を

呈する。シルト岩は砂岩葉層・石灰質団塊（概して扁

平，径30cm以下，初生的）の量によって次の5タイプ

に区別される。

　（A）砂岩葉層が少なく，団塊が多い。

　（B）砂岩葉層が多く，団塊も多い．

　（C）砂岩葉層が多く，団塊が少ない。

　⑨　砂岩葉層・団塊ともにまれ。

　（E）砂岩葉層・団塊ともにまれで，他のタイプよりも

　細粒（シルト質粘土岩に近い）。

　B・Cのタイプが優勢である。

　層理はAタイプのシルト岩にあまり発達しないが，B

・C両タイプのシルト岩にはよく発達する。D・E両タイ

プのシルト岩はしばしば無層理である。シルト岩にはと

きどき砂岩薄層が挾在し，とくにBタイプでは多いこと

がある。さらに，シルト岩はしばしばスランプ（slump）

に由来する摺曲構造を示し，砂岩のねじれたブロックを

含んでいる。

　動物化石はいずれのタイプのシルト岩からも産し，と

くにアンモナイトの翫6痂郷（殻の巻きがとけて棒状と

なり，表面装飾が弱い）はCタイプのシルト岩から豊富

に産出するが，B・D両タイプのシルト岩中にもまれな

がら含まれている。Bα6漉魏がA・B両タイプのシルト

岩を主とする平磯層下部からみいだされておらず，かえ

ってこの地層には螺旋形のz）め窺・66郷がときどき産す
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ることは注目すべきである。

　3．4礫　　岩

　礫岩は泥質岩をはさまない砂岩や砂岩泥質岩互層を構

成する砂岩の級化部に発達する。礫岩の厚さは数cm～

数10cmである。一般に細・中礫大の円礫からなり，径10

cm以上のものはまれで，基質は砂である。しかし，ス

ランプ構造を示す礫岩層（基質は砂）が1層準（磯合層

のls2下部）に挾在し，ここでは大礫が著しく多く，径

17cm内外に達する礫もある。

　礫は大部分が火山岩類（流紋岩・流紋石英安山岩が多

く，凝灰岩も少なくない）で，ほかに古期堆積岩類（ス

レート・チャート・砂岩）・ホルンフェルス・珊岩・花

南岩類（主として花嵩斑岩）もある。しかし，花醐岩類

の礫はきわめてまれである。火山岩類の礫は，上部白亜

紀前期と考えられている奥日光流紋岩類を構成する岩石

に岩質上酷似すること，およびタービダイト層を構成す

る粗粒堆積物の供給源地が後述のように古流系からみて

西方に推定されることから，おそらく奥日光流紋岩類ま

たは現在みられないがこれに相当ないし類似する火山岩

類から由来したものであろう（河田・田中，未公表）。タ

ービダイト層（那珂湊層群）の礫岩は，花嶺岩類の礫に

富み火山岩類の礫に著しく乏しい大洗層の礫岩とはきわ

めて対照的である。

　3．5含礫シルト岩

　古期岩類の礫を雑然と含む淘汰不良の無層理砂質シル

ト岩はタービダイト層を通じて少なくとも約60層準に挾

在する。厚さは3m以下で，外来の円礫のほかにしばし

ば砂岩のねじれた，または角張ったブロック（最大約

L5m）を含み，さらにスランプに由来する摺曲構造を

示す。外来礫の最大径は約21cmである。含礫シルト岩層

の下底にはしばしば侵食面が認められ，またこの地層内

ではときどき礫径が下から上へ向かって減少する。含礫

シルト岩はいわゆるpebbly　mudstone（CRowELL，1957）

とみなされ，submarine　mud旦owに由来する。

4．層　　序

那珂湊地域の上部白亜紀タービダイト層，すなわち那

　　　　　　　　　　　　　　ひらいそ珂湊層群は築港層（従来の築港部層）・平磯層（従来の
　　　　　いそあい平磯町部層）・磯合層（従来の磯合部層）に区分され，

後2者がタービダイト層の主体をなす（第2・3図）。

　4．1築港層
　下限・上限ともに不明で，露出する限りの厚さは約30

mである。おもに青緑灰・灰色の無層理中粒砂岩からな

る。本層の下半部では，砂岩はしばしば粗粒となり，ま

たときどき薄い細礫質部をはさむ。

築港層は従来北東方に露出する平磯層の下位にくると

みなされたが（OYAMA，19603SAITo，1961），両者の直接

の関係は明らかでない。築港層と類似の地層は磯合層下

部にも認められる。したがって，地層の分布・地質構造

からみて，築港層は平磯層と中新統殿山層とを境する断

層による磯合層最下部の繰り返しである可能性もある。

　4．2平磯層
　下限は不明で，580m内外の厚さを有する。上位の磯

合層に較ぺてはるかに泥質岩に富む。

　下部（厚さ約360m）はおもに泥質岩からなり，2枚

の顕著な砂岩層（厚さ7～9m）をはさむ。泥質岩は一

般に砂岩葉層をひんぱんにはさむシルト岩で代表され，

多数の石灰質団塊を含む。シルト岩にはスランプ性摺曲

構造がひんぱんに発達し，ときどき含礫シルト岩もみら

れる。

　上部（厚さ約220m）は砂岩・砂岩泥質岩互層・シル

ト岩の種々の厚さの交互層からなり，泥質岩のほうが砂

岩よりもむしろ優勢である。シルト岩の性状は本層下部

のものとほとんど同じである。本層の上部は急激な岩相

変化をもって下部に重なるが，岩相全般からみると，と

くに砂岩一頁岩比からみると本層の下部と上位の磯合層

との漸移部にあたる。大局的には堆積輪廻注2）にもとづ

いて下位からEu、，Hu2の2層に区分することができる。

Hu、はHu2に較べてより砂岩に富む。且u、下部のシル

ト岩中に浮石粒が散点し，Hu2中部に帯緑灰色細粒凝灰

岩の葉層が，Hu2上部に厚さ約5cmの酸性ないし中性

の灰白色細粒凝灰岩が挾在する。

　4．3磯合層
平磯層を急激な岩相変化をもって整合に覆う。上限は

不明で，約930mの厚さをもつ。砂岩・砂岩泥質岩互層

・シルト岩の種々の厚さの交互層からなり，しばしば礫

岩をはさむ。堆積輪廻にもとづいて下位からIS、，IS2，IS3・

注3），Is4，ls5，ls6，ls7およびIs8の8層に区分される。

礫岩は本層中Is2においてもっともよく発達し，礫径

も全体として大きい。他方，IS5において礫岩がもっど

も少なくなると同時に，礫径も全体として最小となる。

泥質岩をはさまない砂岩はIS8においてよく発達し，こ

れにたいして中層理砂岩泥質岩互層や薄層理砂岩泥質岩

互層（これらは他のタイプの互層に較ぺて砂岩の量比が

注2）本稿でいう堆積輪廻は相対的に粗い堆積物に始まり，粒度を減

　じながら細かい堆積物に終わる一連の地層（最上部がふたたび粗

　くなることもある）によって示される。

注3）Is3上部一Is4下部は大規模なスランプ層（那珂湊層群は例外

　的にこの部分において逆転する）を形成し，上下の地層と断層関

　係にある。しかし，断層の両側で岩相がほとんど同じであるので，

　このスランプ層と上下の地層との問に大きい層序的間隙がないと

　考えられる。
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低い）はIs1上半部においてもっともよく発達する。ま

た，粗い砂岩（たとえば粗粒砂岩）はIs・下半部に，よ

り細かい砂岩（たとえば中粒砂岩）はIs、上半部におい

てもっとも卓越している。

　シルト岩はIS、一IS2では砂岩葉層に富み，またISエに

おいて石灰質団塊を多く含む。これに反して，IS3－IS8

におけるシルト岩は全体として砂岩葉層・石灰質団塊両

方に乏しい。シルト岩はときどきスランプ性摺曲構造を

示し，含礫シルト岩もひんぱんにみられる。Is4中部に

厚さ40cm前後の酸性ないし中性の灰青緑色細粒ガラス

結晶質凝灰岩が，Is5最上部に厚さ約10cmの灰白ない

し淡灰色の凝灰質砂岩が挾在する。

　4．4対　　比

　那珂湊層群産の主要化石としては，平磯層からDめ一

窺oo67α5αωφゴ6n58（YABE），D．ηαんαηz伽α云06π56（SAITo），P7α擁一

哲0667α5（？）SP・，血・6徽規鰐c£6α」≠蜘5B6HMが，磯合層から

動0667α徽5c£5h疏o鰭η5∫3NAGAo　and　MATsuMoTo，Bα6％一

」∫≠65∫η07nα伽MEEK，β．c£76xANDERsoNが産する（SAITo，

1961－62）。なお，Po妙砂oho667α5sp．もIs6からみいださ

れた。

　上記の化石によって，平磯層は浦河統最上部亜階（P）

一ヘトナイ統下部階に，磯合層はヘトナイ統下部階一同

統上部階（そのうちの下部）に対比される。1π・研α徽5

c£5h∫んo伽6η廊の産出地層はBα6％」ε傭c£78κとともにIs7

中の3枚の厚いシルト岩層のうち最下位のもの（砂岩薄

層をひんぱんにはさむ），Bα6漉魏伽脚伽の産出地層は

Is6中の2枚の厚いシルト岩層のうち下位のもの（砂岩

薄層をひんぱんにはさむ）である。したがって，ヘトナ

イ統の下部・上部両階問の境界はIS6，IS7聞の境界あた

りに求められる。

5．堆積相の変遷

　那珂湊地域の上部白亜紀タービダイト層，すなわち那

珂湊層群は堆積相・層厚および年代的長さからみて，後

背地の著しい隆起・堆積域の著しい沈降・それに調和し

て行なわれた急速な堆積に由来する産物とみなされる。

　平磯層下部はスランプ性摺曲構造がしばしば発達した

シルト岩を主体とし，数層準に含礫シルト岩をはさむ。

平磯層下部の大部分はshelfのうち比較的沖合の部分を

占め・ときどきtroughの縁辺部（側斜面部lateral　sloPe）

にも及んだような場所に堆積したと考えられる。

　平磯層上部（Eu、一EU2）になると，級化層理が発達し

た粗粒堆積物が増加し，さらに上位の磯合層ではこのよ

うな地層が著しく優勢になる。すなわち，turbidite（と

きどきHuxoturbiditeを伴う）とみなされる粗粒堆積物は

平磯層上部から磯合層に向かって卓越するようになる。

含礫シルト岩およびスランプ性摺曲構造は平磯層上部か

ら磯合層にかけて種々の層準に発達する。

　したがって，磯合層は主としてtroughに堆積したとみ

なされる。しかも，本層の堆積場所は一般にtroughのう

ちでも軸部ではなくて，比較的縁辺部（側斜面部を含

む）であったと推察される。このような推論は後述の古

流系によっても裏付けられる。平磯層上部の堆積環境は

同層下部・磯合層の堆積環境の中間を示す。

　以上に述べたことから，那珂湊層群の堆積環境は，大

局的にみてshelfの比較的沖合部からtroughの比較的縁

辺部に移っていったと結論される。

　前述のように，平磯層上部および磯合層はturbiditeに

富み，しばしば伽xoturbiditeや含礫シルト岩を伴い，さ

らに種々の層準にスランプ性摺曲構造を示す。このよう

な堆積相は，和泉山脈中部の和泉層群においてtroughの

縁辺部に発達するような堆積相を主としたγ相（田中，

1965）に酷似する。平磯層上部・磯合層は一部submarine

毎nの堆積物とみなされる。要するに，平磯層上部・磯

合層はもちろん，平磯層下部も全体として陸地からあま

り遠くなく，あまり深くない場所に堆積したと推察され

る。この点は磯合層を構成するturbidite相の地層中に

挾在するシルト岩層からBα6観伽が多産する（場合によ

ってはほとんど排他的に多産する）注4）ことからも指摘さ

れる。上記の推論に関連して，Is、最上部の1砂岩層中に

サンドパイプがみられることは注目すべきである。

6．堆積輪廻

　那珂湊層群には，これと類似した堆積相を示す和泉層

群（田中，1965）の揚合と同様に，とくに砂岩一頁岩比

（または砂岩の量比）・粗粒堆積物の性状の垂直的変化

にもとづいて，種々の規模（少なくとも4段階）の堆積

輪廻を認別し得る。このような粗粒相についてみられる

堆積輪廻とは別に，細粒相（種々の層準に発達する比較

的厚いシルト岩および砂岩と互層する泥質岩注5），ただ

し含礫シルト岩を除く）の性状の垂直的変化に注目する

ことによって，細粒相の部分だけについても大小数段階

（少なくとも4段階）の堆積輪廻を認めることが可能で

ある。

注4）本邦の白亜系においてBα0漉伽が多産する地層は・海岸から

　若干はなれた比較的浅海下の静かな環境に堆積したと考えられて

　V・る（松本・小畠，1962）。

注5）第3図において，シルト岩の区分を示す凡例のうち細粒とした

　ものはシルト質粘土岩に近い。柱状図の右側に示した砂岩と互層

　する泥質岩の上記凡例にもとづく区分は，便宜上これらの泥質岩

　の比較的下部（多くは大部分）を占めるシルト質の部分について

　行なった。
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　6．1粗粒相に認められる堆積輪廻

　6，1．1小輪廻

　輪廻の認定　前述のように，那珂湊層群のうち平磯層

上部は2小輪廻層（H：u1，Eu2）から，磯合層は8小輪廻層

（Is・～ls8）からなる（第3図）。これらの小輪廻は第2級

のものである注6）。個々の小輪廻は原則として砂岩相ま

たは砂岩に著しく富む砂岩泥質岩互層相（いずれも多く

の場合礫岩を伴う）に始まり，上に向かって粗粒堆積物

を減じながら，シルト岩相に終わるように認定されてい

る。したがって，一般に各小輪廻層間の墳界は明瞭であ

り，岩相変化も急激である（第3図）。この規模の輪廻層

は層序区分の基準となり，また地質図上での図示も可能

なものである。

　岩相の垂直的変化個々の小輪廻層にみられる岩相の

垂直的変化は大局的にみると下から上へ向かって砂岩相

→砂岩泥質岩互層相→シルト岩相のように緩慢なことも

あれば，砂岩相または砂岩に著しく富む砂岩泥質岩互層

相→シルト岩相のようにむしろ急激なこともある。これ

らの変化を総合すると，小輪廻層は下から上へ向かって

次のような岩相の垂直的変化の傾向を示す。

　（1）粗粒堆積物が減少する，すなわち砂岩一頁岩比が

　低下する。

　（2）砂岩相・砂岩泥質岩互層相に関しては構成級化層

　の厚さが薄くなる，すなわち層理がひんぱんに発達

　するようになる。

　（3）砂岩の粒度が細かくなる。

　（4）砂岩中の級化層理がひんぱんに，かつ顕著に発達

　するようになる注7）。’

　（5）砂岩中の葉理（とくに平行葉理）の発達がよくな

　　る。

　囹　礫岩が少なくなる。

　（7）礫岩の最大層厚が薄くなる。

　181礫岩中の礫（多くは火山岩，たとえば流紋岩・流

　紋石英安山岩）の主粒径（もっとも多くみられる大

　　きさ）や最大径が小さくなる。

　以上のような垂直的変化の傾向から，大局的には

Huxoturbiditeとみなされるような地層は小輪廻層の下部

に，turbiditeとみなされるような地層は上部に優勢であ

るといえる。なお，スランプ性摺曲構造が小輪廻層の中

部に発達しないで，下部（または最下部）あるいは上部

注6）粗粒相に認められる少なくとも4段階の規模の輪廻をここでは

　第1～4級と呼ぶ。
注7）小輪廻層の上部に薄層理砂岩沢質岩互層が発達する場合（この

　ような現象は実際には本地域にみられない）では，このような部

　分で級化層理が不明瞭になるか，またはほとんど発達しなくなる

　ことが期待される。

（または最上部）に発達する傾向も認められる注8）。含礫

シルト岩は小輪廻層内においてシルト岩が卓越する上部

ないし最上部によく発達する傾向があることはいうまで

もないが，実際にはこれ以外に種々の層準にもみられる。

　小輪廻層においては，含礫シルト岩中の礫（多くは前

述のような火山岩）の最大径は砂岩相や砂岩泥質岩互層

相における礫の最大径と同じように下から上へ向かって

小さくなる傾向を示す（第3図）。しかし，多くの場合，

含礫シルト岩中の礫の最大径は小輪廻層の最上部におい

てかえって増大し，その大きさは直上小輪廻層の最下部

を占める砂岩相や砂岩泥質岩互層相における礫の最大径

に近いか，またはそれよりも大きいことすらある（例

Hu2，ls2，ls3，ls4，ls6およびls7）。このような現象は小輪

廻の開始を規定する粗粒物質の著しい堆積の以前にす

でに供給域の急速な隆起が行なわれていたことを示唆す

る。すなわち，供給域の著しい隆起の開始より少しおく

れて粗粒物質の莫大な堆積がはじまり，この時期がここ

に述べる小輪廻の開始を画することとなる。

　粗粒堆積物のもっとも優勢な部分は小輪廻層の基底部

に位置しないで，それよりも少し上方にみられる揚合が

ある（例IS1，IS2およびIS4）。このことは，供給域の隆

起に伴う侵食がある程度進んだ結果，粗粒物質の供給・

堆積が，ここに述べる小輪廻の開始を規定する粗粒物質

の著しい堆積の開始よりも少しおくれて絶頂に達したこ

とを意味する。

　型式および規模　小輪廻層は一般に上下に非対称的な

層序（岩相を記号化すると，下から上へ向かってa→b

→c→a）を示し，70～210m（平均約115m）の厚さを

もつ。ここに述べる小輪廻層（第2級輪廻層）は和泉山

脈中部の和泉層群において層序小区分の基準となる第3

級輪廻層（田中，1965）に該当する（第1表）。和泉層群

の第3級輪廻層の厚さは100～400mであるが，那珂湊層

群相当部，すなわち下部亜層群一中部亜層群最下部につ

いてみると，一般に250m以下である。この数値は前記

の那珂湊層群の数値に似ている。

　小輪廻層を構成する細粒堆積物（シルト岩相および砂

岩と互層する泥質岩）全部の厚さは一般に20～50m，平

均約30mである。含礫シルト岩を含めた場合でも上記の

数値はあまり変らない（第2表）。細粒堆積物の堆積速度

は粗粒堆積物の堆積速度に較べてはるかに緩慢であり，

また比較的一定しているとみなされるので，上記のよう

な数値からみて小輪廻の形成期間の長さはほとんど一様

注8）スランプ性摺曲構造が形成されやすい比較的厚いシルト岩が小

　輪廻層の下部に存在しないために，このような摺曲構造が小輪廻

　層の下部の代りに中部に発達することもある。
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第1表那珂湊層群・和泉層群および幾春別白亜紀フリッシュ層の堆積輪廻対照表

那　　珂　　湊　　層　　群

細粒相に認められる堆
積輪廻

亜輪廻（第4級）

小輪廻（第3級）

中　輪　廻（第2級）

大　輪　廻（第1級）

粗粒相に認められる堆積
輪廻

厚さ数～10数m単位
　　（第4級）

亜　輪　廻（第3級）

小　輪　廻（第2級）

（宅禦雛鐘舗饗彪）

大輪廻（第1級）

和泉山脈中部和泉層群
　（田中，1965）

粗粒相に認められる堆積
輪廻

厚さ数～10数m単位

第4級輪廻

第3級輪廻

第2級輪廻（累層単位）

亜層群単位

第1級輪廻（層群単位）

幾春別白亜紀フリッシュ層
　　（TANAKA，1970）

Fluctuation

Minor　epicycle

Major　epicycle

Minor　cycle

M司or　cycle

第2表 粗粒相に認められる小輪廻層を構成する

細粒堆積物の全層厚

磯

合

層

平上
磯
層部

IS8

1S7

1S6

1s5

1s4

1S3

亙s2

1s1

H：u2

Hu1

シルト岩相および
砂岩と互層する
泥質岩の全層厚
（m）

20（＋）

22

18

28

12

31

29（？）

48（？）

53（？）

51

シルト岩相・砂岩
と互層する泥質岩
および含礫シルト
岩の全層厚　（m）

32（＋）

26

22

32

14

34

34（？）

49（？）

であったといえる。

53（？）

52

　小輪廻層はより低次の亜輪廻層，すなわち第3級輪廻

層（数は2～4）からなり，これらは和泉層群の第4級

輪廻層（田中，1965）に対応する（第1表）。さらに，亜

輪廻層よりも規模の小さい第4級輪廻層も認められ，こ

れらは厚さが一般に数～10数mである。亜輪廻層（第3

級）・第4級輪廻層における岩相の垂直的変化の傾向は

より高次の輪廻層の場合と本質的に同じである。

　凝灰岩の層準凝灰岩や凝灰質岩は那珂湊層群全体を

通じてごくまれではあるが，小輪廻層の下部（例Hu1），

または上部なV・し最上部（例Hu2，Is5），さらに亜輪廻層

の最上部（例Hu2，IS4中の亜輪廻層）にみいだされてい

る。よりよく表現すると，凝灰岩や凝灰質岩は小輪廻ま

たは亜輪廻の初期あるいは末期に出現するといえる。凝

灰岩および凝灰質岩の小輪廻層または亜輪廻層内におけ

る層準も和泉層群における対応輪廻層の場合と同じであ

る。

　6．1．2大輪廻

　輪廻の認定　粗粒相は平磯層のうち上部に発達し，磯

合層では著しく優勢になる。磯合層にっいては次記のよ

うな岩相の垂直的変化が認められる。シルト岩相は本層

下部（ISrIS2）よりも中部一上部（ISrIS7）および最上部

（IS8）によく発達する。礫岩は本層下部に卓越するが，

中部一上部では乏しくなると同時に，厚さ・礫径を減ず

る。礫岩は本層最上部になると下部ほどではないがふた

たび増加し，厚さ・礫径ともに大きくなる。さらに，砂

岩一頁岩比が著しく高く砂岩単層の厚さが大きい極厚層

理砂岩泥質岩互層は本層最下部（lsエ下半部）に，泥質岩

をまったくはさまず層理の発達が悪い極厚層理砂岩は本

層最上部においてもっとも顕著に発達している。砂岩の

粒度は本層最下部でもっとも粗い。スランプ性摺曲構造

は磯合層中部一上部よりも磯合層下部や最上部のほうに

よく発達している（第3・4注9）図）。

注9）第4図において供給域における隆起度の変化を示す曲線は砂岩

　一頁岩比，砂岩の量・厚さ・粒度・堆積構造の特徴などの性状・

　礫岩の量・礫の大きさなどにもとづいて描いた。堆積域における

　深さ，または海岸からの距離の変化を示す曲線は細粒相（シルト

　岩相のみを扱い，砂岩と互層する泥質岩や含礫シルト岩を除外す

　る）の性状（前述のように5タイプに区分）にもとづいて描いた。

　なお，砂岩と互層する泥質岩のタイプの垂直的変化もシルト岩相

　のタイプの垂直的変化にほとんど調和的である（第3図）。
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序区分 平　　磯　　層
磯　合　層下　　　部　　　　　　　上　部

粗糧駄輪廻

粗粒相小輪廻 HUl　Hu2 ISI　IS21S31S41S51S61SアIS8

礫岩の量

伏給域

隆起大

↑

スラブ擁曲 ξ§　ξ　ξ葦葦ξξ　　ξξξ　ξ　　　　　葦　葦ξξ　　ξξξ　ξ　ξ　　　　　　　ξξ　ξξ

堆積域
↓
深し・，ま雄沖合

細繊目小輪廻 工 皿　　　　　　皿 1▽　　　　　　　V 町

細岸粥中輪廻

第4図　那珂湊層群に認められる堆積輪廻

第3表　那珂湊層群の粗粒相大輪廻層と和泉山脈中部和泉層群の対応第2級輪廻層の対比

那珂湊層群の粗粒相大輪廻層

ヘトナイ
統上部階

ヘトナイ
統下部階

磯合層最上部（IS8）

磯合層主部（lsrls7）約800m

平磯層（下限不明）600m以上

和泉山脈中部和泉層群の第2級輪廻層

（】層（岩出累層）

B層（信達累層）約1，300m（γ相）

A層（六尾累層）約500m

中部亜層群
　（一部）

下部亜層群

ヘトナイ
統上部階

ヘトナイ
統下部階

　以上に述べたことから，那珂湊層群中に平磯層・磯合

層主部（IS・一IS7）・磯合層最上部（IS8）それぞれで示され

る3大輪廻を認めることができる注10）。

　ここに述べる大輪廻層は第1級のもので，小輪廻層

（第2級）と同様に，砂岩相または砂岩に著しく富む砂

岩泥質岩互層相（いずれも礫岩をひんぱんにはさむ）に

始まり，粗粒相を減じながら，シルト岩相がより多く発

達する部分で終わるように認別されている。平磯層・磯

合層主部それぞれで示される大輪廻層間の境界は明瞭で

あり，岩相変化も急激である。これに反して，磯合層主

部・同層最上部それぞれで示される大輪廻層問の岩相変

化は著しくなく，実際に両輪廻層間の境界の決定は層序

断面の詳細な観察（第3図）によってはじめて可能とな

る。

　岩相の垂直的変化　大輪廻層のうち，上・下限ともに

注10）大輪廻の観点からは・磯合層最上部を別個の岩相層序単位（た

　とえば1累層の下部を代表する）として磯合層主部から区別する

　ことができる。しかし・両者の間に岩相上とくに顕著な差異がな

　いので・ここでは平磯層よりも上位の地層を磯合層として一括し

　た。

明らかな磯合層主部を構成する大輪廻層では，岩相の垂

直的変化は下から上へ向かって次のような傾向を示す。

　（1）比較的厚い細粒堆積物（シルト岩相）が増加す

　　る，すなわち砂岩一頁岩比が低下する。

　（2）砂岩一頁岩比が著しく高く砂岩単層の厚さが大き

　いタイプの砂岩泥質岩互層は減少する。

　（3）砂岩が細粒になる（もっとも粗粒の砂岩はこの大

　輪廻層の最下部に発達する）。

　〔4）礫岩が少なくなる。

　（5）礫岩の最大層厚が薄くなる。

　個　礫岩中の礫の主粒径・最大径が小さくなる。

　（7〉スランプ性摺曲構造の発達が衰える。

　以上に述べた垂直的変化の傾向は小輪廻層の場合と根

本的に調和している。

　型式および規模　大輪廻層も小輪廻層と同様に本質的

に非対称的な層序を示す。しかし，礫岩の頻度・層厚や

礫径の垂直的変化に注目すると，上記の非対称的な層序

は多少対称的な性格を帯びていることがわかる（第3・

4図）。
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　那珂湊層群の粗粒相に認められる大輪廻（第1級輪

廻）は，規模の点では和泉山脈中部の和泉層群において

層序大区分の基準となる第2級輪廻（田中，1965）に該

当する（第1表）。那珂湊層群の大輪廻層と和泉層群の第

2級輪廻層とを比較すると第3表のようになる・

　磯合層主部で代表される大輪廻層は7小輪廻層を含

む。この大輪廻層に相当する和泉層群のB層（信達累

層，第2級輪廻層）は，前者よりもかなり厚いにもかか

わらず，8小輪廻層（第3級輪廻層）からなる（田中，

1965）。このように大輪廻層に含まれる小輪廻層の数は那

珂湊層群・和泉層群両方できわめてよく似ている。

　年代的位置　ヘトナイ統下部・上部両階間の境界は那

珂湊層群では前述のようにIS6，IS7間の境界（大輪廻

層間の境界に近い）あたりに，すなわち和泉層群下部亜

層群相当層の最上部内に求められる。この年代的境界は

和泉層群の場合概略的にみて下部・中部両亜層群の境界

（前記大輪廻層に対応する第2級輪廻層間の擁界）にあ

たる（第3表）。要するに，大輪廻層の時代に関しても両

層群に共通点が認められる。

　6．2．細粒相に認められる堆積輪廻

　鰯．2．1小輪廻

　輪廻の認定　細粒相の性状，とくに粒度・砂岩葉層の

量・石灰質団塊（以下初生的）の量の垂直的変化には周

期的変化が認められる。したがって，結論をさきに述べ

ると，那珂湊層群中に6小輪廻（1・II・III・IV・Vおよび

VI）を認別することができる（第3図）。この小輪廻は第3

級のものである注11）。細粒相にみられる岩相の垂直的変

化はきわめて緩慢であるので，個々の小輪廻層間の境界

を決定することは困難である。小輪廻層の境界を便宜的

にはある相対的に粗粒で砂岩葉層・石灰質団塊の多い部

分ゐ中央に設定することも可能であるが，ここでは一応

そのような部分とその下位にくるより細粒で砂岩葉層・

石灰質団塊の少ない部分との間に設定した。このような

設定の基準の意義にっいては後で述べる。とくに砂岩葉

層の量の垂直的変化には後記のような特異性がある。

　岩相の垂直的変化　個々の小輪廻層が示す岩相の垂直

的変化（第3図）を総合すると，小輪廻層には基本的に

下から上へ向かって次のような細粒相のタイプの変化

　（非対称的な場合）が認められる。砂岩葉層が少なく石

灰質団塊が多いシルト岩→砂岩葉層・団塊がともに多い

シルト岩→砂岩葉層が多く団塊が少ないシルト岩→砂岩

葉層・団塊がともにまれなシルト岩→砂岩葉層・団塊が

ともにまれなより細粒のシルト岩（またはシルト質粘土

注11）細粒相に認められる輪廻には少なくとも第1～4級の4段階の

　規模のものが識別される。

岩に近い）→上位の小輪廻層の最下部を占める砂岩葉層

が少なく石灰質団塊が多いシルト岩。すなわち，小輪廻

層における細粒相の性状にみられる垂直的変化は次のよ

うな傾向を示す。

　（1）細粒相（シルト岩相）は小輪廻層の下部から上部

　へ向かって粒度を減ずる。

　（2）砂岩葉層は小輪廻層の最下部に少ないが，下部で

　　はよく発達し，それから上部に向かって乏しくなる。

　〔3）石灰質団塊は小輪廻層の下部から上部へ向かって

　減少する。

　以上に述べた細粒相の性状の垂直的変化に認められる

一般的傾向は，北海道中軸帯の白亜系における標準的規

模，すなわち第2級の堆積輪廻層（主として泥相からな

るもの）の場合（TANAKA，1963，P・82）と根本的に調和

している。したがって，このような垂直的変化は細粒相

（シルト岩相，および砂岩と互層する泥質岩の比較的下

部を占めるシルト質の部分）の堆積環境，ひいてはこれ

らの細粒相に伴う粗粒相（砂岩相および砂岩泥質岩互層

相における砂岩）の堆積環境が，小輪廻層の下部から上

部へ向かって漸次深く，または沖合となったことを示唆

する（第4図）濁2）。

　これに関連して，小輪廻において海岸（または供給地

点，その意義については後述）からの距離，あるいは深

度の増大というような堆積環境の変遷に応じて，シルト

岩中における砂岩葉層の発達が初めは貧弱であったが・

しだいに顕著になって絶頂に達し，その後逐次衰えてい

く傾向は，観点を垂直的方向から水平的方向に転じた場

合，turbidite相，とくにその粗粒堆積物がある特定の堆

積条件下では供給地点からある距離，ある深度のところ

でもっともよく発達し，それから供給地点に遠く深い方

へ向かって，また供給地点に近く浅い方へ向かって尖滅

するようにレンズ状に発達するという傾向（田中，19653

TANAKへ，1970）と軌を一にしていると解すべきである。

この揚合砂岩葉層の多くは緩慢な希薄なturbidity　current

から堆積したものとみなすことができよう。さらに，初

生的石灰質団塊はdistal　turbidite相よりもpr・xi皿al

turbidite相の方に多いといわれている（LovELL，1969）。

　上記のような堆積環境の垂直的変化に関連して，スラ

ンプ性摺曲構造がより浅く，または海岸線により近い相

を主とする小輪廻層（例1・豆）にひんぱんに発達し，

またより深く，あるいは海岸線からより遠い相を伴う小

輪廻層（例皿・IV・V）内でもその中部一上部に較べて

より浅く，または海岸線により近い相を示す下部によく

注12）シルト岩相の堆積環境変遷の推定にあたっては古生物学的資料

　がない。今後有孔虫などの微化石からの検討が必要である。
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発達していることは注目すべきである（第4図）注B）。

　型式およぴ規模　小輪廻層における層序は非対称的な

こともあれば（例H・IV），多少対称的な性格を帯びるこ

ともある（例皿・V）。小輪廻層を構成する細粒堆積物

（シルト岩相および砂岩と互層する泥質岩）全部の厚さ

注14）は100～160mである。この数値は細粒相小輪廻の時

間的長さが比較的一定していることを意味する。この時

間的長さは前述したような粗粒相小輪廻の時間的長さの

数倍である。

　細粒相小輪廻（第3級）は時問的長さからみて，また

後述のような現象からみて粗粒相小輪廻（第2級）の数

倍の規模をもつ（第1表）。細粒相小輪廻はより低次の亜

輪廻（第4級）をいくつか含むこともある（例豆・皿お

よびW）注15）。細粒相に認められる亜輪廻の一部は，規

模の上では粗粒相小輪廻（第2級）または亜輪廻（第3

級）に対応する（第1表）。細粒・粗粒両相における対応

輪廻の周期はほぼ一致することがある（例VIの下部亜輪

廻とIS6）。

　粗粒相に認められる輪廻との関係　細粒相に認別され

る小輪廻層間の境界は，粗粒相にみられる小輪廻層間の

境界にほぼ一致することもあれば，かなりくいちがって

いることもある。細粒相の性状の周期的変化と砂岩・礫

岩の量の周期的変化との相互関係からみると，大局的に

は細粒相小輪廻層IVはHurls1下部に，VはIs1上部一

Is5に，VIはIs6－Is8に対応する（第3図）。すなわち，

細粒相が示す小輪廻のうち，より浅く，または海岸によ

り近い相を示す段階の部分では，礫岩の量がより多く，

または砂岩がより卓越する傾向がある（第4図）。

　したがって，第4図からもわかるように，平磯層上部

（HurHu2）から磯合層にかけては，細粒相小輪廻が示す

堆積環境（深さや海岸からの距離）の周期的変化と粗粒

相小輪廻が示す程度の周期をもつ後背地の隆起（その度

合い）の変化とは一般に密接な関連がなく（しかしVIの

下部亜輪廻とIS6との間では関連がみられる），前者は

後者の数倍の周期をもつ変化と関連があったと考えられ

る。換言すると，粗粒相に認められる個々の小輪廻の形

成にたいしては，堆積環境の周期的変化は必ずしも直接

に関与していない。粗粒相にみられる周期的変化は，小

注13）スランプ性禰曲構造が小輪廻層の最上部に認められるのは・こ

　のような小輪廻層が本質的に非対称的な層序を示すにもかかわら

　ず，多少対称的な性格を帯びるためである。

注14）第3図に示した細粒相小輪廻層の厚さはこのような意味の厚さ

　である。
注15）砂岩と互層する泥質岩の性状をも考慮すると，小輪廻W下部・

　VI上部にも規模のより小さい輪廻が認められる（第3図）。しか

　し，このような輪廻はシルト岩相のみについて認められる輪廻に

　較べて研究の現段階では精度が落ちるので・第を図にはあえて示

　さなかった。

輪廻の数倍の周期をもつときに，はじめて堆積環境の周

期的変化と互いに影響しあう。実際に，Hu1，Isrls2そ

れぞれにおいて砂岩や礫岩が急激に増加し，IS6におい

ても礫岩が急激に増加することは堆積環境の浅化と密接

な関係があった（第4図）。さらに，前述のように磯合層

主部（IS、一IS7）で代表される粗粒相大輪廻が多少対称的

な性格を帯びる点も，細粒相小輪廻V－VI下部で示され

る堆積環境の比較的対称的な時間的変化と密接に関連し

ている。要するに，細粒相に認められる小輪廻は，粗粒

相に認められる小輪廻の数倍の規模をもつ。

　6．2．2　中輪廻

　細粒相には前述の小輪廻よりも高次の中輪廻，すなわ

ち小輪廻の場合の1（下限不明），H一皿，W－Vおよび

VI（上限不明）で示される4輪廻が認別される（第3・

4図）。

　ここに述べる中輪廻層は第2級のものである。細粒相

の性状の垂直的変化は本質的に小輪廻層（第3級）の場

合と同じ傾向を示す。細粒相の中輪廻（第2級）は規模

の点で粗粒相大輪廻（第1級）にほぼ対応するであろう

（第1表）。細粒相に認められる中輪廻層間の境界と粗粒

相に認められる大輪廻層間の境界とは著しくくいちがっ

ている（第4図）。この点は両方の輪廻が共通の成因にも

とづくものでないことを意味する。すなわち，細粒相輪

廻の形成は根本的に堆積環境の周期的変化に，粗粒相輪

廻の形成は根本的に後背地の状況（隆起・侵食の度合

い）の周期的変化に支配されているといえよう。

　6．2．3大輪廻

　細粒相には前述の中輪廻よりも高次の大輪廻（第1

級）として，小輪廻豆から少なくとも小輪廻V，または

Wにいたる層序的範囲で示される輪廻が認められる（第

4図）。大輪廻は規模の上では和泉層群における亜層群単

位の地層に近いものか，または第1級輪廻（層群単位）

の一部に対応するものであろう（第1表）。

　大輪廻層においては，小輪廻豆から小輪廻Vへ向かっ

て大局的に堆積環境がしだいに深く，または沖合になっ

ていった，すなわち堆積盆地の沈降がしだいに著しくな

っていった（沈降が堆積をより大きく上回っていった）

と推察される。このような堆積盆地の沈降の度合いの促

進とは対照的に，粗粒相（turbidite相）が平磯層下部・

平磯層上部（HurH：u2）・磯合層の順に段階的に増加し

ていく傾向からわかるように，後背地の隆起の度合いは

漸次著しくなっていったと推察される。

　なお，大輪廻よりも規模が大きく，おそらく和泉層群

の第1級輪廻に対応するような輪廻の存在も期待され

る。しかし，この規模の輪廻は那珂湊層群の露出範囲が
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限られているために認めることができない。和泉層群の

場合を考慮すると，現在みられる那珂湊層群は，このよ

うな規模の輪廻の下部半輪廻（“沈降期”，あるいは‘‘海

進期”から‘‘氾濫期”までの間）中のかなりの部分を示

すことになるであろう。

　6．3成　　因

　那珂湊層群に認別される種々の規模の堆積輪廻と和泉

層群における対応輪廻（田中，1965），さらに両層群と同

じくタービダイト層からなる北海道幾春別地域の白亜紀

フリッシュ層に認められる堆積輪廻（TANAKA，1970）と

の概略の対応関係を第1表に示す。那珂湊層群の粗粒相

が示す種々の規模の輪廻の成因は，和泉層群，幾春別の白

亜紀フリッシュ層における対応輪廻の成因（田中，1965；

TAN偲A，1970）と本質的に同じである。

　那珂湊層群の粗粒相に認められる堆積輪廻について

は，小輪廻（第2級）の形成は海水準の相対的昇降運動

の繰り返しにもとづくのではなくて，根本的に供給域に

おける構造運動（tectonic　movements）（隆起の度合V・，

ひいては侵食の度合い）の周期的変化，すなわち急速な

隆起の問欠的繰り返し（もちろん隆起が急に始まり，中

間の時期がまったく静穏であったという意味ではない）

にもとづき，場合によっては堆積域における構造運動（沈

降の度合い）の周期的変化にも大なり小なり影響された

であろう。小輪廻では，時間の経過とともに根本的には

供給域の隆起・侵食の度合いがしだいに弱まり，それに

伴って地形起伏が低夷化し，堆積域への物質の供給量も，

さらに地層の堆積速度もしだいに減少していった。亜輪

廻（第3級）の成因も上記とまったく同じである。

　粗粒相大輪廻（第1級）の形成には，前記小輪廻の場

合に較べてより大規模の供給域における構造運動（隆起

の度合い）の周期的変化と，堆積環境（堆積場所の深さ

・海岸からの距離）を変化せしめるような同じくより大

規模の堆積域における構造運動（沈降の度合い）の周期

的変化の両方が関与した。すなわち，大輪廻は両方の周

期的変化の総和が反映されたものである。これらの周期

的変化は供給域の地形的起伏はもちろん，海岸線の陸地

側または海側への移動や堆積盆地の一般的深度に影響を

及ぼしたであろう。大輪廻では，前期から後期へ向かっ

て小輪廻の揚合と同じような上記の地質的事件の経過を

辿るが・同時に磯合層主部（ISrIS7）に関する限りでは

大観すると前期よりも後期の方で沈降の度合いの促進に

伴って，すなわち沈降速度が堆積速度をより大きく上回

っていくことにもとづいて堆積場所が深くなり，また沖

合となったようである。

　さらに，厚さ数～10数m程度の小規模の粗粒相輪廻層

（第4級）になると，その形成は供給地点（turb圭dity

currentのtroughへの流入地点となるsubm乱rinec鋤yon

の開口部）周辺から堆積揚所にかけての堆積条件の周期

的変化に大きく支配されたと考えられる。ここにいう堆

積条件とは堆積物のtroughへの供給量，turbiditycurrent

の最初の組成と強さ，troughにおける堆積物の運搬量，

運搬距離，堆積速度などを意味する。しかし，このよう

な輪廻の形成には，もちろん小輪廻（第2級）・亜輪廻

（第3級）の形成に主役を演じた供給域（および堆積域）

における構造運動がある程度影響したであろう。

　那珂湊層群の細粒相に認められる小輪廻（第3級）の

成因は根本的に堆積環境（深度・海岸からの距離）を変

化せしめる堆積域における構造運動（沈降の度合い）の

周期的変化に帰せられる。小輪廻では時問の経過ととも

に堆積場所の深度および（または）海岸からの距離が増

した。このような変化は時間とともに沈降の度合いが著

しくなったこと，すなわち沈降速度が堆積速度を上回る

程度が漸次大きくなっていったことに由来する。ここに

述べる小輪廻（上方細粒化を示す）の形成は那珂湊層群

が細粒相大輪廻（第1級）の下部半輪廻（“沈降期”）の

かなりの部分を代表している点に規制されていることは

いうまでもない。細粒相大輪廻の生成は本地域固有の沈

降運動と，より広域の（和泉層群堆積地域とも関連する

ような）造陸運動にもとづくと推察される。中輪廻（第

2級）は成因的には前記2単位の輪廻の中問的である。

　要するに，那珂湊地域の上部白亜紀タービダイト層

（那珂湊層群）に認められる堆積の種々の周期性は，細

粒相における大小数段階の規模の堆積輪廻に粗粒相にお

ける大小数段階の規模の輪廻（細粒相の場合に較べて周

期が全体として短い）が重なった結果，すなわち広域の

造陸運動・堆積域における構造運動・供給域における構

造運動・堆積条件（前者ほど高次の，すなわち長い周期

を示す広域の要因）それぞれの周期的変化が重なり合っ

た結果生じたものとみなすことができる。

7．古流系

　那珂湊海岸の上部白亜紀ダービダイト層（那珂湊層

群），とくに平磯層上部一磯合層の砂岩には，方向性のあ

る種々の堆積構造がしばしば発達している。測定された

堆積構造の方向の復元にあたっては，まず那珂湊層群の

地質構造の基本形態が明らかでなければならない。本層

群は概略北東へ傾斜する同斜構造を示している。那珂湊

層群は構造的位置・堆積相の点で同時代の和泉層群に酷

似し，後者は基本的に東へ沈む向斜構造を形成してい

る。したがって，那珂湊層群の現在露出する部分は北へ
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　　第5図那珂湊層群古流向図

沈む向斜構造の西翼（和泉層群の場合の北翼に対応す

る）を代表しているとみなすことも可能であろう。とに

かく，地層の傾斜がゆるい那珂湊層群では，地層をたん

に水平状態に復元したときの堆積構造の方向は元来の方

向（堆積時の流向）とあまりくいちがっていないとみな

してよい注16）。

　那珂湊層群において測定された堆積構造の流向を第2

および5図に示す。solemarkingsが示す平均流向はほぼ

S41。E，砂岩単層内部に発達する堆積構造が示す平均流

向はほぼS42。Eである。したがって，，平磯層上部・磯合

層を構成する粗粒物質の運搬には，ほぼ南東向きの流れ

（turbidity　current）が支配的であったと推察される。こ

のような方向の流れは，那珂湊層群の地質構造や堆積相

から判断すると，axial　current（流向が堆積盆地の伸び

注16）もし那珂湊層群が北へ沈む向斜構造をなすならば・第2および

　5図に示した流向は若干東へふれるであろう。

の方向に平行）ではなくて，むしろ1ateral　current（流

向が堆積盆地の伸びの方向に大きく斜交）に近い流れで

あるとみなされる。さらに，詳しくみると1ateralcurrent

により近い東南東向きの流れは平磯層上部や磯合層最上

部（IS7）のみに知られている。この事実は前記の地層の

堆積環境（第4図）からみても当然期待されることであ

る。那珂湊層群と酷似した堆積相を示す和泉山脈中部の

和泉層群におけるγ相の地層でも1＆teral　currentおよび

それに近い方向の流れが卓越している（田中，1965）。さ

らに，平磯層におけるslump　overfbldから推定された大

略南南東向きのスランプの方向（S61。E，測定数1）は

palaeoslope（troughの側斜面）の傾斜方向を推定する1

つの手がかりとなる。

　以上のことから，那珂湊層群を構成する粗粒物質の供

給源地は同層群露出地域の西側に存在したであろうと結

論される。この結論は礫岩中に多量含まれる火山岩礫の

供給源が前述のように本地域のほぼ西方に推定される点

からも裏付けられる。

　那珂湊層群が和泉層群と同じく向斜構造をなしている

と仮定すると，その向斜軸は概略北へ傾斜することにな

る。この場合，南東向きの主流向は向斜軸の傾斜方向と

逆になる。主流向と向斜軸傾斜方向との相反する関係は

実際に和泉層群の場合に明らかである（田中，1965；須

鎗，19661須鎗・他，1968）。

　なお，大洗層に発達する偽層には少なくとも東南東～

東向きの流向を示すものがある。大洗層と那珂湊層群と

の著しい差異は堆積相にだけでなく，流向にも表現され

ている。

8．結　論

　以上のように，那珂湊海岸の上部白亜紀タービダイト

層について，とくにその堆積輪廻・古流系に重点をおい

て述べてきた。結論として，とくに下記の諸点があげら

れる。

　（1〉那珂湊地域の上部白亜系のうち，大洗層を除いた

部分を一括して那珂湊層群（ヘトナイ世）と称する。本

層群は主として砂岩・シルト岩およびそれらの互層から

なり，厚さは少なくとも約1，500mに達する。下位より

築港層・平磯層・磯合層に区分され，後2者が本層群の

主体をなす。

　（2）那珂湊層群はturbiditeに富み，しばしばHuxotur－

biditeとみなされる地層・含礫シルト岩（いわゆるpebbly

mudstoneに相当する）やスランプ性摺曲層を伴う。

　（3）那珂湊層群は全体として陸地からあまり遠くな

く，あまり深くない場所に堆積したと推察される。ま
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た，本層群の堆積環境は大局的にみてshelfの比較的沖

合部からtroughの比較的縁辺部に移ってV・ったと考え

られる。

　（4）那珂湊層群には代表的な規模の輪廻として次のよ

うなものが認められる。粗粒相の発達状況（砂岩一頁岩

比）・性状からみて10小輪廻層（厚さ70～210m）と3大

輪廻層（累層単位の地層に区分する基準となる）が認

別される。いっぽう，細粒相の性状からみて6小輪廻層

（細粒相だけの厚さの総和は100～160m）と4中輪廻層

（うち2層は1部にすぎない）が認別され，さらに大輪

廻も認められる。

　（5）粗粒相にみられる輪廻の形成は根本的に供給域に

おける構造運動（隆起の度合い）の周期的変化に，細粒

・相にみられる輪廻の形成は本質的に堆積環境（深さ，海

岸からの距離）の周期的変化にもとづくと考えられる。

粗粒相に認められる小輪廻は堆積環境の周期的変化と一

般に密接な関係がなく，大輪廻になると後者とある程度

関連をもつようになる。

　（6）那珂湊層群の粗粒物質は本地域西方の供給源地に

由来し，南東向きの流れ（turbidity　current）によって堆

積した。

　（7｝那珂湊層群は，構造的位置・岩相・化石内容だけ

でなく，堆積輪廻・古流系の点からも同時代の和泉層群

に酷似する。

　　　　　　　　　　　（昭和44年12月稿）
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