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洪水による現成の斜層理と漣痕の考察

長浜春夫＊
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　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　　On　May15，1965，the　writerfbund　diagonal　bedding　and　ripple　marks　on　an　outcrop　of

the　river　bed　which　deposited　just　a　fbw　days＆go　by　the　flood　at　a　meandering　comer　of　the

Charo：River，Nakacharo，Shiranuka－machi，Hokkaido．The　results　of　observa亡ion批re　des－

cribed　in　detail　in　this　paper．

　　Thc　diagonal　bedding　gradually　changes　in　the　dip　direction　from　NE　to　ENE，getting

steeper　in　dip　angle　toward　the　downstream．The　bed　covers　the　fbreset　slope　where　no　ripple

marks　are飴und。

　　The　sand　with　diagonal　bedding　is　symmetrical　in　the　grain　size丘equency　distribution

witham＆ximuminHn．e　grain，whereas　thesandwithripplemarksis　asymmetricalwith＆Inaxi－

muminvery伽egr翫in．
　　It　is　noteworthy　th＆t　the　diagonal　bedding＆nd　ripple　marks　are　fbrmed　in　a　shorter　time

than　usually　expected，that　is，in　a“moment，，ofgeologic　sense。

　　Even　ifsuch　a　verympid　sedimentation　would　not　accepted　as　usual　phenomenonin　any

geologic　age，at　leastsome　ancientsediments　might　be　consideredtohavebeendepositedbysuch

a　p「ocess・

はじめに

　筆者は1960年以来おもに第三系の砕屑物中にみられる

斜層理やその他の初生的堆積構造の研究に従事してき

た。その間に現成の斜層理をぜひとも観察したいとその

機会を求めていた。1965年5月15目，釧路炭田の研究を

実施中，幸運にも，北海道白糠郡白糠町中茶路の茶路川

河床で，洪水によって形成された斜層理とその上位の漣

痕とをはじめて同一露頭で観察することができた（Plate

45，46）。

　今回は小河川の洪水という特殊な条件下に形成された

一露頭について観察したにすぎないが，筆者はわが国に

おいては，漣痕を伴う現成の斜層理にっいての報告にい

まだ接していないので，ここに報告する。

1．観察された場所とその状況（第1図）

　茶路川はウコタキヌプリ山（標高745m）の北東にそ

の源を発する。チクベンニナイ川とその西～南方のコイ

＊地質部

カタホロカチョロ川・ルウクシュチャロ川・タクタクベ

オツ川・ビラウンナイ川の小川が集まり茶路川となり縫

別で縫別川と合流し，中茶路を経て，観察地点を過ぎる

と白糠平野に入り，南流して太平洋にそそぐ。

　茶路川上流では一般に下刻作用が盛んで，奥地の小支

流は深いV字形の渓谷を作る。中・下流では流路に沿い

狭い河岸段丘が発達し，河床には砂礫の堆積する河原が

発達する。チクベンニナイ川の谷頭部から太平洋岸の河

口までの直線距離は約45kmである。

　観察された地点は河口より上流にさかのぼること約

18kmである。この付近では現在の河原の幅は約150m

で，河床は砂礫で覆われる。この付近の茶路川は平水時

には，水量は少なく，河原に対して流路の幅は約20・nで

狭く，河原内を蛇行する。水深は1m以下できわめて浅

い。

　斜層理および漣痕を観察することができた場所は中茶

路郵便局の南南東方向850mの地点である。縫別川との

合流点から南東方向に流れる茶路川は河原の右壁の河岸

段丘につきあたって，東西に流れを変えるが，しばらく
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するとふたたび南東方向に流れがもどる。この蛇行の湾

曲点の外側の河岸すなわち茶路川の左岸に問題の斜層理

がみいだされた。この堆積構造が形成された地形上の位

置が・第2図に示すアメリカインデアナ州のVermillion

Riverの砂州に形成された斜層理（⑨印地点）のそれと

類似すること，また，後者においても茶路川の場合と同

様に斜層理と漣痕とが同一露頭で観察されていること

（Plate47）はきわめて興味深い。

　次に観察時における露頭付近の状況についてのべる。

釧路地方では5月初旬になると急に温暖となり，山奥の

積雪は一時にとけて，多くの小川から多量の水が茶路川

にどっと流入し，中茶路付近の問題の地点付近で道路上

までも氾濫する。中茶路川上流の茶路川およびその支流

の地帯に広く分布する古第三系の比較的軟らかい砂岩・

泥岩・礫岩・凝灰岩などが，急激な水流のカで削剥され

土砂となり，それが混濁流状となり流下し，この地点で

堆積構造を形成しっっ堆積したものであろう。堆積物が

形成された後に，その後の川の小規模な増水あるいはそ

の他の物理的現象などにより，この新しい河床堆積物の

南端が削りとられ，低い崖となって露出し，内部の斜層

理を観察することができたわけである。

　なおこの堆積物の表面に形成された水流漣痕には

Plate46でみられるようにやや大粒のぱらつきの雨の痕

跡がみられたが，漣痕の形状をほとんど乱さず形成時の

状態をほぼ保持していた。

2．斜層理および漣痕の産状（第3・4図）

　春の雪どけ水による洪水で形成された堆積物では，前

にのべたように斜層理と水流漣痕の2つが認められた。

　2．1斜層理
　観察された露頭の高さは水面から約105cmあった。

露頭断面での斜層理のセットは2つ観察することができ

た。下位のセットは厚さ約25cmと推定されるが大部分

が崩壊物によって覆われているため，形状を明らかにす

ることができなかった。上位のセットはPlate45でみら

れるように斜層理が明瞭である。次に上位のセットにつ
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　（Cited　ffom　PoTTER　P．E．＆E　J。PETTIJoHN）

いて記載する。セットの厚さは，露頭においてみられる

限り上流側（Plate45で向かって左）では35cm，これよ

り5m下流（Plate45の右）側では55cmに増大してい

る。堆積物が未固結できわめてもろく，崩れやすいため

に，セット内のstratumの傾斜角は測定しにくかったが，

やや強引に，露頭の上流側で8点，下流側で12点，かろ

うじて測定することができた。測定結果の平均傾斜の方

向は上流側ではN40。Eで，下流側ではN65。Eである。

両者の中間では測定は1つにすぎないが，N55。Eであ

る。すなわち上流部から下流部に向かってN40。Eから

N65。Eへと時計廻りの方向に順次変化する。斜層理の

平均傾斜角にっいての一般傾向をみると，第3図に示す

ように上流側（右）の平均傾斜は約21。で，下流側の平

均傾斜は約25。である。両者の中間の斜層理の傾斜角は

220で，ほとんど上流側の傾斜角に近い。前にのぺたよう

に斜層理の走向が上流から下流に向かって次第に変化す

ると同時に傾斜角にっいても，21。から25。とその傾斜角

を順次増す。

　2．2水流漣痕
　前記の斜層理のセットの上位（topsetにあたる）には，

下流に向かってややその厚さを増す，厚さ5～8cmの

微細粒砂層が堆積しており，この微細粒砂層の上面に顕

著な水流漣痕（Plate46）が観察される。この水流漣痕の

波長は25cm，波高は0．8cm前後のものが多い。断面で

は波頂がいくぶん丸みを帯び，谷部はゆるく湾曲し，波

頂部を境として下流側は急斜面で，上流側は緩傾斜であ

る。この水流漣痕の15点の測定結果から漣痕形成時の平

均主流向を求めると，東南東（112。）を示す。この水流

漣痕を含む面は下流側に非常に緩く傾斜した面をして続

くが，その前面では急に傾斜を増し斜層理の傾斜と平行

となる。この急斜面には漣痕は認められない。

　露頭の下流側に向かって斜層理はしだいにその傾斜度

中　5一隙 C
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　　　　　　　　　　　　　第3図　斜層理の露頭スケッチ
　　　　　　　　　　　Sketch　of　outcrop　showing　diagonal　bedding．

　　　　　　　　　　　1…4　Point　ofsand　ofwhich　grain－size　was　analysed

　　　　　　　　　　　A…B　Point　ofmeasurement　ofdiagonal　bedding　direction
　　　　　　　　　　　　　C　Point　ofmeasurement　ofripPle　mark　direction
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diagonal　bedding。Concerning血e　locality，refもr　to　Fig。3．

を増し，厚さ5～8cmの微細粒砂（“topset”の延長部）

の急斜した層に対して漸移的に平行となる。すなわち堆

積末期には斜層理形成は行なわれなくなり，ついに漣痕

を形成する微細粒の沈積へと移行したわけである。

　2．3粒度分析
　筆者は少なくとも日本においてはいまだ斜層理を示す

層（stratum）と漣痕を示す層とを粒度組成の上から比較

検討した研究結果に接していない。小論においては，少

ない試料ではあるが，洪水によって形成された現成の斜

層理および漣痕を含む砂層について，両者間の粒度組成

の相異点の検討を試みた。

　斜層理を形成している砂のstr＆tumを3試料，水流漣

痕を形成している砂にっいては1試料を採取した。これ

らをそれぞれ沈澱管法による粒度分析を行ない，おのお

のについて，φと重量％との関係をヒストグラムにあら

わすとともに淘汰度（INMAN，1952）についても算出し

た。淘汰度についてみると，斜層理の上流側では0．92，

下流側では0．38，その中間では0．57と下流に向かってし

だいに小さくなる。水流漣痕を形成している砂層の淘汰

度はさらに小さい0．29を示す。このように淘汰度は最初

に堆積したものから新しく堆積するものへとしだいに小

さくなるが，いずれも淘汰度はよい部類に属す。

　一方粒度別出現頻度にっいてこれをみると，斜層理に

ついてはいずれの試料についても細粒砂に最大（約67

％）があらわれ，上流部のものと下流部のものについて

は粗粒砂と涙泥はほとんど含まれないが，両者の中間の

ものには粗粒砂がわずかに含まれる。粒度分布の形は第

5図で明らかなように上流と下流の砂にっいてはいずれ

もほぼ正規分布を示すが，その中間のものは粗粒の砂が

わずかながら混入しているため，非対称となり，粗粒側

（左側）が緩傾斜となっている。

　水流漣痕を示す砂の粒度組成は，斜層理を示す砂のそ

れに較べてより細かい微細粒砂に最大（約85％）があら

われ，細粒砂を少量含むのみで，中粒砂以上の砂も涙泥

以下のものもほとんど含んでいない。したがって，細～

微細粒の範囲内で粗粒側にのみ傾斜する特徴的な非対称

の分布を示し，斜層理を示す砂とは粒度についても分布

の形についても著しい相違が認められる。

3．　河成堆積構造形成についての小考察（第7図）

　前述したように露頭がきわめてもろく崩壊しやすかっ

たため，充分な観察・測定を行なうことができなかった

が，上記したいくつかの観察結果から，茶路川の洪水に

よって形成された堆積構造の形成過程について若干の考

察を試みる。

　1）斜層理が形成しはじめる時の機構についてはよく

わからないが，水流の流速とともに河底の地形が斜層理

形成の重要な要因となるものと思われる。おそらく，問

題の斜層理は，茶路川の増水時における河床が下流方向

に段状に急斜した所に形成しはじめたものと推察され

る。この流れの流速がおそらく周期的に変化したため

に，斜層理のstratumがっぎつぎにかさなったものと推

定される（第7図の①・②）。

　2）斜層理の傾斜角が下流に向かって順次急になるこ
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とからみて，斜層理の堆積する間に水流の流速は徐々に

変化したと考えられる。堆積したばかりの斜層理を持つ

砂のマスの上面，つまり河底面（これは一般の河底面よ

り1m以上高い）は水流による“洗い流し”を受ける。

洗い流された砂はfbresetの傾斜面の流れから直接沈下

した砂とともに斜層理として再堆積するものと推定され

る（第7図の③）。

　3）さらに流速が減じると，堆積層の上限面の“洗い

流し”作用が休止する時期が生じる。それに引続いて厚

さ5～8cmの微細粒砂が斜層理面とは斜交した“topset

bed”状の層として，ほぼ水平（わずかに下流側に傾

斜）に堆積する。“fbreset”の傾斜面におV・ても，この微

細粒砂は斜層理と平行してほぼ25。下流側に傾斜して堆

積する（第7図の④・⑤）。

4）さらに流速が減衰するにつれ，“topset”として堆

積した厚さ5～8cmの微細粒砂層の表面には，水流漣痕

が形成される（第7図の⑤）。

5）漣痕形成後は徐々に減水し，堆積構造を有する堆

積層は漣痕を有する最上面から順次水面上にあらわれ，

最後にその全貌が河床（Plate45）上に露出する（第7図

⑥）。

4．むすび

現世の河床に形成された堆積構造の観察から，その堆

積構造の形成過程の考察を試みた。斜層理形成の最初の

きっかけを作る条件は水流の速度や性質（比重・組成）

・運ばれる物質の粒径，とくに河底の地形により大きく

支配されたのであろう。斜層理が生成されてから漣痕が
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形成されるまでの間に，流向は北東→東北東を経て東南

東と順次に変った。また斜層理の傾斜角もまた順次に急

傾斜となる。

　少ない粒度分析からの結果ではあるが，ヒストグラム

の形は斜層理のものと漣痕のものとでは明らかな相異点

が認められる。

　ここに報告した堆積構造は，洪水という特殊な環境で

形成されたものではあるが，それが地質学的には“瞬

間”に堆積したという事実は，堆積構造の解釈にとっ

て，1っの重要な資料となるであろう。

　　　　　　　　　　　　　　　（昭和40年5月調査）
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　　　1．アメリカインディアナ州の、VermilliQ運Riverでみられた斜層理と漣痕流向は右から左

Sand　wave　and　intemal　cross－bedding　at　edge　ofpoint　bar　along　Vermillion　RiveL　Current　from　right　to　Ieft。

（Cited　from　PoTTER　P．E。and　F。J。PETTIJoHN，1963，PJα‘θ8B）




