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和歌山県湯浅地方の白亜紀古流系

田　中　　啓　策＊
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　In　the　Yuasa　district，includ圭ng　the　vaIley　of　the　Arita，two　types　of（〕retaceous　strata

are　distributed．One　is　deposits　（mostly　neritic　and　partly　paralic）in　an　unstable　area，oc－

cupying　the　Chichibu　belt　in　the　north，and　the　other　is　geosynclinal　deposits（pre（iominantly

of　flysch　type）ca11ed　the　Shimanto　Supergroup，occupying　the　Shimanto　belt　in　the　south。

　　　Paleocurrent　measurements　were　made　of　the　sole　marks　and　other　directiona1－current

structures　of　turbidite　sandstones　occurring　at　various　horizons　in　the　Chichibu　Cretaceous　as

well　as　in　the　Shimanto　Supergroup。Longitudinal　sediment　transportwas　from　the　eastin　some

sequences　withi直the　Chichibu　Cretaceous，but　from　the　west　in　others．It　was　from　the　west　in

the　Shimanto　Supergroup．Lateral　sediment　transport倉om　the　north　is　noted　in　the　Chichibu

Cretaceous　and　probably　also　in　the　Shimanto　Supergroup．The　general　northerly　source｛br　the

sediment　ofthe　Chichibu　Cretaceous　is　suggested　by　the飴cies　distribution，the　kind　ofpebbles

and　so　fbrth　in　co垣unction　with　the　paleocurrent　directions。However，no　available　paleocur－

rent　data　have　been　obtained，which　indic乱te　lateral　sediment　transport　from　the　south　in　the

Chichibu　Cretaceous　and　the　Shimanto　Cretaceous．

1．　ま　え　が　き

　西南目本の秩父累帯には，白亜系が古生界中にはさま

れて狭い帯状に断続しながら分布している．和歌山県有

田郡湯浅町周辺および東方の有田川流域（第1図）は，

このような白亜系の代表的露出地域の一つである．

　湯浅地方の白亜系に関しては，古くから多くの研究が

積まれてきた．なかでも，松本（1947）は本地方におけ

る現行の白亜系層序区分体系の基礎を確立し，さらに西

南日本外帯の地質構造発達史について重要な見解を提示

した．その後，当地域の白亜系の層序について若干の新

知見も加えられた（MATsuMoTo，1954）．筆者は地質調査

所施行の5万分の1地質図幅「海南」，r動木」　（平山・

田中，1956a，1956b）の作成に関連して，湯浅地方の

白亜系を中心に地質学的研究を行ない，いくつかの新知

見を得ることができた．さらに，最近では加納（1969，

1970）は上部白亜系礫岩中の花闘岩・変成岩礫の供給源

について論じ，構造地質学的研究もSAKA（1967，1968），

坂（1969，1970）によってなされた．しかしながら，湯
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浅地方の白亜系に関して，堆積学的視点からの研究は皆

無であるといってよく，まして古流系の資料も公表され
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ていない．

　筆者は，湯浅地方の白亜系について堆積相と古流系と

の関連を明らかにする目的で，1973年3月に古流向の測

定を行なった．その際秩父累帯の白亜系と同時に，補足

的に四万十帯の白亜系（四万十累層群）も扱った．調査

の結果，四万十累層群にはもちろん，秩父累帯における

白亜系中の種々の層準にもタービダイト相が発達するこ

とがわかり，また粗粒砕屑堆積物の運搬経路に関連した

古流系も明らかにすることができた．しかしながら，古

地理の解明には，なお堆積学的検討の余地が多く残され

ている．いっぽう，他地域の秩父累帯・四万十帯の白亜

系に関する古流系資料がきわめて少ないのが現状であ

る．このような次第で，とりあえず測定結果をとりまと

めてここに報告する．

2．地質概説

　湯浅周辺から東方の有田川流域にかけての地域は，三

波川帯・秩父累帯・四万十帯にまたがっている．秩父累

帯は北から南へ向かってほぼEN’E－WSW方向に伸びる

古生界地帯・白亜系地帯・中生界を伴う古生界地帯に分

けられる（第2図）．

　秩父累帯の古生界は苦鉄質火山岩類を伴う地向斜堆積

物からなり，主として下部一上部二畳系に対比される．

南側の古生界地帯に伴われる中生界には由良層および従

来井谷層とされた地層の一部（YAMAGlwA　andothers，

1971）（V・ずれも上部ジュラ系）などの諸層がある．

　白亜系地帯には，湯浅南西方において花闇岩類（広義

3シルル紀石灰岩をゼノリス状に含む）・変成岩類や古生

界が衝入構造をなして露出する．このような衝入構造が

発達する地帯は黒瀬川構造帯に相当する．衝入古生界

は，少なくとも一部がシルル（一デボン）系とみなされ

（西谷ほか，1973），また二畳系中部統も含むようである

（村田，1958）．

　秩父累帯の白亜系

　秩父累帯の白亜系は古生界を顕著な傾斜不整合でおお

V・，全体として1つのENE－WSW方向の複向斜構造
（摺曲軸面は多くの場合南へ急傾斜する）を形成する．

概観すると，下部白亜系は本地域酉部に，上部白亜系は

中・東部に分布している．白亜系の層序（平山・田中，

1956a，1956b）は第1表の通りである．次に白亜系の

諸累層の層序・岩相について略記する。

　領石層群の湯浅層は砂岩・礫岩に富み，汽水生貝化石

層・植物化石層をはさみ，汽水成堆積物を主とする．南

方の同時異相の北谷層は頁岩注1）・砂岩からなる海成層

である．

　下部物部川層群の有田層は，北部相では下から上へ向

かって瀕海性から公海浅海性をへて比較的深海性に移

り，南部相では全体として比較的深海性である．本層は

頁岩に富み，北部相では三角貝・アンモナイトなどの化

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　牛義

　　　　　ゆ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［㎜三波川頗岩類

　　　　　　　　　　　　　　　第2図湯浅地方地質略図

注1）本稿でいう頁岩とは泥質岩の総称である・
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第1表湯浅地方白亜系層序
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石を多産し，南部相では鳥巣型石灰岩レンズをはさむ。

上部物部川層群の西広層は石英質砂岩・アルコース砂

岩の顕著な発達で特徴づけられる汽水成層で，南方では

上部に浅海成砂岩を伴う．南側の同時異相の井関癩はグ

レイワッケ型の砂岩に富む海成層である．西広層・井関

層ともに下位から基底礫岩層・下部砂岩層・下部頁岩層

・上部砂岩層・上部頁岩層に区分される，最近，井関層

模式地（井関西方の広川左岸道路）の東方において従来

本層とされた地層から浦河統下部階を指示するイノセラ

ムス化石がみV・だされた（KANIE，1972）．

外和泉層群は全体として海成層からなり，種々の層準

にアンモナイトやイノセラムスの化石を含む．上松原層

は基底礫岩に始まり，下部の砂岩層と上部の頁岩層から

なる、同時代の金屋層は砂岩・頁岩からなる．御霊層は

礫岩に始まり，下位から下部砂岩層・中部頁岩層・上部

砂娯層に区分される．南方の相当層の松原層は砂岩を主

とし，ところどころに礫岩・頁岩をはさむ．二川層は下

位から基底礫岩層（北部のみに分布）・下部頁岩層（石

灰岩レンズを含む）・下部砂岩層・中部頁岩層・上部砂

岩層および上部頁岩層に区分される．鳥屋城層は二川層

の上部と同時異相で，下部の細砂質シルト岩層・上部の

シルト質細砂岩層・最上部の砂岩層に区分される．最

近，細砂質シルト岩層からヘトナイ統下部階を指示する

イノセラムス化石が発見された（吉松，1971）。

四万十帯の白亜系
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　湯浅地方の四万十帯に分布する四万十累層群はいわゆ

る目高川層群に属し，主体をなして広く分布する石垣層

と，仏像線のすぐ南側で東部に分布する湯川層，西部に

分布する寺杣層とに区分される．地層の一般走向はE－

W～ENE－WSWである．
　石垣層はおもに砂岩頁岩互層からなり，砂岩の厚層・

チャート・苦鉄質火山岩類を伴う．湯川層はおもに砂岩

頁岩互層からなり，まれにチャートをはさむ．寺杣層は

成層砂岩・頁岩および砂岩頁岩互層からなる。湯川層よ

り生痕化石P読・廊卿ηの産出が報告されており　（紀州

四万十帯団体研究グループ，1968），筆者も清水南方奥野

の同層からPα」θo砒夢oη（網目の直径は16～18mm，す

じの太さは2～2・5mm）を見いだした．隣接地域の産

出化石（橋本，19681両角，19701MoRozuMI，1970）か

ら，本地域の四万十累層群の主体は上部白亜系（少なく

ともギリヤーク統・浦河統上部階を含む）とみなされ

る．なお，石垣・湯川層における古流向測定地点やその

近くに関する限りでは，ほとんどの場合地層は北方が上

位である．

3．堆積相
　古流向の測定を行なった秩父累帯の白亜系（井関・御

霊・松原・二川層）および四万十累層群（石垣・湯川・

寺杣層）に関して，測定地点における観察結果を中心に

堆積的特徴を述べる．

　3．1秩父累帯白亜系の堆積相

　古流向測定の対象となった岩相はおもに砂岩頁岩細互

層と成層砂岩で，一部塊状砂岩である．

　砂岩頁岩細互層

　砂岩頁岩細互層は二川層の下部頁岩層・中部頁岩層に

おいて部分的に厚く発達し，下部砂岩層・上部砂岩層に

もみられる．・また，砂岩頁岩細互層は御霊層の中部頁岩

層において部分的に発達し，松原層にもきわめて従属的

に伴われる．これらの砂岩頁岩細互層では，一般に砂岩

と頁岩とがほぼ等量である．さらに，井関層の下部砂岩

層および上部砂岩層にも砂岩頁岩細互層が挾在し，この

揚合は一般に砂岩が頁岩よりも優勢である．以上の砂岩

頁岩細互層は共通して次のような堆積的特徴を示す．

　砂岩・頁岩各層は厚さ3～30cmである．ただし，

砂岩・頁岩各層の厚さが一般に10cm以下の場合もあ

り，二川層の下部頁岩層においては砂岩層の厚さがとき

どき30cm以上，最大l　m内外に達する．

　砂岩は一般に灰～暗灰色を呈し，しばしば比較的泥質

で，淘汰があまり良くない．砂岩層は標式的には下位よ

り級化部（実際には級化現象を示さない場合もあるが，

本稿ではこのような場合も級化部と呼ぶ）・平行葉理部

・斜交葉理部からなる．比較的厚い砂岩層　（たとえば

10cmなV・UO数cm以上）はおもに級化部からなり，

中～細粒または細粒である．これに対して，比較的薄い

砂岩層（ふっう数cm）は概して平行葉理部と上位の斜

交葉理部あるいは後者のみからなり，いずれの場合でも

convolute　laminationがときどき発達し，多くの場合細

粒または極細粒である．ただし，井関層では砂岩は中～

細粒または中～粗粒で，細粒や極細粒の場合はきわめて

少ない、級化層理は比較的厚い砂岩層において一般に顕

著に発達するが，比較的薄い砂岩層では不明瞭である・

級化層理が全体として不明瞭な，あるいはほとんど発達

していないような砂岩層でも，その最上部には級化現象

が明瞭に認められる．級化層理の発達状態のいかんにか

かわらず，砂岩層から上位の頁岩層に向かっての粒度変

化は一般に漸移的である．しかしながら，砂岩・頁岩両

層間の粒度変化が急激で，両層の境界が鮮明なこともあ

り，その場合砂岩層の上面に水流漣痕が発達している，

このような現象は比較的薄い砂岩層においてむしろふつ

うに認められる．砂岩層と下位の耳岩層とはしばしば凹

凸のある侵食面をもって接し，つねに鮮明に境される．

　砂岩層の下面にはしばしばnute　cast，groove　cast，

bouncec＆st，prodcast，stri批tioncast，loadcastなどのソ

ールマークが発達してV・る．Hute　castは一般に長さ2

～10cmで，多くは舌形で，扇形・へら形のこともあ

り，ときどき荷重変形を受け，また覆瓦状に配列する

（Plate9－1）．groovecastは概して幅数mm～1cm・最大

約5cmで，ときどき多数のものが平行に発達している

（Plate9－2）・bounce　castは長さ5～6cm，幅約0・5cm

である．prodcastは最大のもので長さ約5cm，幅約0・5

cmである．

　成層砂岩
　成層砂岩は御霊層の下部砂岩層および松原層の代表的

岩相であり，また井関層の上部砂岩層や二川層の上部砂

岩層にも特徴的に発達している．これらの成層砂岩は共

通して下記のような堆積的特徴をもっ．

　成層砂岩は頁岩薄層をはさんで種々の厚さに成層す

る．成層砂岩を構成する砂岩灘の厚さは0．3～1mで，

ときに2～3mにおよぶ，挾在する頁岩薄層の厚さは一

般に10cm以下であるが，松原層ではときどき数10cm

である．

1砂岩は灰白～灰色，ときに淡青灰～青灰色を呈し，概
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して中粒，中～粗粒である，砂岩層は大部分が，あるい

はほとんどが級化部で占められ，その上にくる葉理部の

発達はきわめて貧弱である，砂岩層はときどき級化層理

を顕著に示し，また級化層理の繰返しも認められる．た

だし，井関層の上部砂岩層および二川層の上部砂岩層で

は級化層理が概して不明瞭である．級化層理が全体とし

て不明瞭な場合でも，砂岩層の最上部は級化現象を明瞭

に示し，級化層理が砂岩層の全体にわたって明瞭なとき

と同様に，砂岩層から上位の頁岩層への粒度変化は漸移

的である．砂岩層はかなり凹凸のある侵食面をもって下

位の頁岩層に重なり，両層の境界は鮮明である。

　砂岩層の下面には且ute　cast，10ngitudinal　fdrrows　and

「idges，c「escent　cεしst，9roove　cast，bounce　cast，prod　cast，

striationcastが発達し，また顕著な10ad　castもしばしば

認められる．Hute　castは舌形，扇形やへら形，ときどき

こぶ形を呈し，長さは一般に2～10数cmで，しばしば

覆瓦状に配列し，またときどき荷重変形を受けている．

ongitudinalfurrows　andridgesはfurrowcast（McBRIDE，

1962）のタイプで，峯の幅は0。婆～0．7cm，谷の幅は1

～1・5mmである．crescent　castは長さ約2cm，幅約

1・6cmで，蹄鉄形の峯の幅が約0・5cmである（Plate

10－2）。gr・・ve　castは幅0，1～l　cmでラ多数のものが平

行に発達していることがある（Plate10－2）．bounce　cast

は最大のもので長さ約6cm，幅約0．5cmである．pr・d

castは数～10数cmの長さをもつ．さらに，砂岩層の内

部構造としてparting　lineationが認められた．なお，砂

岩層の下面や内部に生痕化石（クイアルキアト・スミク

イアト）がみられることがある．

　塊状砂岩
　池之上南方における井関層の下部砂岩層では，厚い塊

状～厚成層の粗粒（部分的に極粗粒）砂岩（一部礫質あ

るいは礫岩をはさむ）が卓越するほかに，厚さ数mの砂

岩頁岩細互層と厚さ1～10m（概して数m以上）の塊状

砂岩層とが交互した部分もよく発達している．

　砂岩頁岩細互層（一般に既述のような堆積的特徴をも

つ）と交互する塊状砂岩層は中～粗粒または粗粒で，淘

汰が比較的よく，泥質基質にきわめて乏しく，級化層理

を示さず，ほとんど，あるいは全く級化部で占められ，

その上位にくる葉理部（一般に平行葉理）はたとえ存在

してもきわめて貧弱にしか発達していない．砂岩層から

上位の頁岩層への粒度変化は，これまでに述べてきた砂

岩頁岩細互層や成層砂岩にみられる一般的傾向とはちが

って，急激で，そのため両層の境界は鮮明である．砂岩

層は下位の頁岩層に対して著しく凹凸のある侵食面をも

って接し，ソールマークは一般に1Qad　castであるが，

大型，舌形のHute　cast（一部荷重変形を受けてV・る）が

観察されることもある．先に述べた砂岩頁岩細互層や成

層砂岩の場合と異なって，Hute　castが長さ30cm前後

ないしそれ以上の大型となっている点が注目される，

　類似の塊状砂岩層は松原層や二川層の上部砂岩層にも

ときどき認められる．

　砂岩頁岩細互層や成層砂岩を構成する砂岩層には，既

述のような堆積的特徴が認められるが，他方斜交層理や

振動漣痕がまったく発達しておらず，底生動物の自生性

遺骸も含まれていない．さらに，この種の砂岩層と互層

し，あるいはこれに挾在する頁岩層は，ふつう下位の砂

岩層から漸移し，しばしば下から上へ向かって粒度を減

じ，一般に浅海生動物の自生性遺骸を含まない．したが

って，砂岩頁岩細互層を構成する砂岩層は，一般にその

上位の頁岩層の少なくとも一部分とともにタービダイト

とみなされる．同様に，成層砂岩を構成する砂岩層も多

くの場合上位の頁岩層の一部とともにタービダイトとみ

なされる．

　なお，下記のような性状を示す成層砂岩や砂岩頁岩細

互層が諸累層中の砂岩相卓越部に，とくに松原層におい

てときどき認められる．この場合の砂岩層はむしろ軟

く，タービダイト砂岩に特徴的な内部堆積構造の出現順

序（BOUMA，1962）や級化層理を示さず，ソールマークも

級化部も欠き，全体にわたって平行葉理がよく発達し，

炭質物微片を縞状に含んでいる．砂岩層は頁岩層（しば

しばシルト質または砂質）と互層する場合，下位の頁岩

層とはもちろん上位の頁岩層とも漸移しないで鮮明に画

される．この種の砂岩層はタービダイトではなくて，

traction　currentによって堆積したものとみなされる．

　塊状砂岩層は，相伴う砂岩頁岩細互層・成層砂岩それ

ぞれを構成するタービダイト性の砂岩層と同じく斜交層

理や振動漣痕をもたず，底生動物の自生性遺骸も含まな

い．いっぽう，この種の砂岩層は後者とちがってとくに

級化層理，conv・1ute　laminationや水流漣痕が発達せ

ず，砂岩層と上位の頁岩層とが漸移しないで境界が鮮明

であるように，典型的なタービダイトの性格をほとんど

示さない．また，塊状砂岩層には一般にtractionc皿rent

からの堆積を示唆するような現象も認められない．さら

に，塊状砂岩層と互層する砂岩頁岩細互層や成層砂岩に

伴って目だった礫質泥岩～含礫泥岩層やスランプ層（た

とえば摺曲層）がみいだされることはない．要するに，

塊状砂岩層の少なくとも一部はV・わゆるHuxoturbidite

（WALKER，1967参照）あるいはWALKER（1967）のp節
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ximal　turbiditesと共通した堆積的特徴を多く備えてお

り．おそらく高密度のturbidity　currentあるいはいわゆ

るsediment　How（sandHow）（DzuLYNsKI　and　WALToNラ

1965三STAuFFER，1967）から堆積したものと推察され

る．

群中の各古流向測定地点における砂岩頁岩互層ならびに

成層砂岩それぞれの砂岩層とそれにつづく頁岩層の少な

くとも一部は本質的にturbidity　currentによって堆積し

たものと推察される．

4．古流系
　3．2　四万十帯白亜系の堆積相

　石垣層・湯川層および寺杣層には砂岩頁岩互層や成層

砂岩がよく発達する．

　砂岩頁岩互層では，砂岩・頁岩各層の厚さはふつう数

cm～数10cmであるが，砂岩層の厚さはときどき1m

前後におよぶ．砂岩は灰～暗灰色を呈し，概して中～細

粒，細粒である．砂岩層では，級化層理が明瞭に発達す

ることもあれば，全体として不明瞭なこともあるが，後

者の揚合でも砂岩層の最上部において級化現象が明瞭に

認められる．砂岩層はつねに比較的凹凸のある侵食面に

よって下位の頁岩層と鮮明に境され，他方砂岩層と上位

の頁岩層との間は一般に漸移的な粒度変化を示す．砂岩

層は標式的には下位より級化部・平行葉理部・斜交葉理

部からなる．砂岩層は一般に主として級化部で占められ

る．比較的薄い砂岩層ではしばしば級化部があまり発達

せず，代りに平行葉理部と上位の斜交葉理部，あるいは

後者のみからなり，さらに上限に水流漣痕が発達して，

上位の頁岩層との境界が鮮明なこともある。

　成層砂岩はところどころに頁岩の薄層をはさむ．成繕

砂岩を構成する砂岩層の厚さは一般に0，1～1mである

が，ときに2～3mに達することもある．砂岩層におけ

る色・粒度，級化層理・級化部の発達状態や砂岩層と上

下の頁岩層との接触状態などは上記の砂岩頁岩互層の場

合とほとんど同じである。

　砂岩頁岩互層や成層砂岩における砂岩層の下面には

flute　cεしst，groove　castヲbounce　cast，prod　cast，striation

cast，10ad　castが発達し，さらに砂岩層の内部にparting

lineadonも認められる．Hute　castはふつう舌形，とき

どき扇形を呈し，さらにへら形，こぶ形のこともあり，

長さ2～10cmで，ときどき覆瓦状に配列し，さらに多

少荷重変形を受けていることもある（Plate10－1）。groove

castは幅02～2cm，最大約4cmで，ときどき多数の

ものが平行に発達している，bounce　castは長さ3～5

cm，幅0・3～0・7cmである．prodcastは約L5cmの長

さをもつ，

　四万十累層群中の砂岩頁岩互層（細互層を含む）や成

層砂岩は，それぞれの堆積的特徴からわかるように，先

に記した秩父累帯白亜系中の砂岩頁岩細互層や成層砂岩

と共通した特徴をもっている．したがって，四万十累層

　4．1古流向の測定

　古流向の測定の対象となった堆積構造は，ほとんどす

べてが砂岩層の下面に発達するソールマークであり，こ

れにはHute　cast，10ngitudinal　fhrrows　andridges，crescent

cast，groove　cast，bounce　cast，prod　cast，striation　cast

およびorientedloadcast（nutecastから由来した可能性

が大きい）がある．ソールマークのうち，測定数の最も

多いのはHutecastで，次がgroove　castである．さら

に，砂岩層内部に発達するparting　lineadonもごくまれ

ながら取り扱った，

　古流向の測定にあたっては，1枚の砂岩層について数

種類のソールマークの方向（一般にたがいによく一致し

ている）を同時に測定できる場合でも，古流向は原則と

して流れの’向きを決定できるある特定の1種類のソール

マークの方向で代表させた．また・Hute　castをはじめ流

れの向きが決定されるいくつかの種類のソー・ルマークが

1枚の砂岩層におV・て共存するときは，Hute　castの方向

を問題の砂岩層におけるソールマークの方向とした．

bouncecast，striationcastあるV・はorientedloadcast

は，これらが他種のソールマークと共存しないときに限

り取り扱われた．

　第3図は堆積当時の状態に復元した古流向を測定地点

ごとに示したものである注2）．この図では地点によって

平均流向を示し，またごく近接した地転の古流向をまと

めている場合がある．古流向の復元にあたっては，若干

の地点において摺曲軸のプランジに対する補正を行なっ

た．古流向の測定地点数および古流向の測定数は，調査

日数や地層の露出状態の制約もあって多くはない．秩父

累帯の白亜系についてみると，井関層では地点数6，測

定数8，御霊層では地点数2，測定数Il，松原層では地

点数9，測定数13，二川層では地点数20，測定数46であ

る．四万十累層群については，石垣層では地点数7，測

定数9，湯川層では地点数7，測定数16，寺杣層では地

点数1，測定数1である．

　次に第3図にもとづいて，秩父累帯の白亜系および四

万十累層群にみられる古流向について述べる。

注2）第3図では，秩父累帯白亜系地域内の測定地点周辺における地

　層の一般走向を示すために便宜上摺曲軸を記入した．
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4．2秩父累帯白亜系の古流系

　井関層
　下部砂岩層（IZ・）の砂岩頁岩細互層と上部砂岩層（IZ3）

の成層砂岩・砂岩頁岩細互層の流向には，ENE－WSW

と，これにかなり斜交するNW～NNW→SE～SSE
の2系統が認められる．砂岩の堆積的特徴（厚さ・堆積

構造の発達状態・性状など）は，次記の場合を別として

流向の系統による目だった差異を示さない．

　下部砂岩層中の大型Hute　castをもつ厚い塊状砂岩層

に関する流向はNNW～NW→SSE～SEである点は
注目される．同様に，下部砂岩層中の砂岩頁岩細互層にっ

V・てもNNW→SSEの流向が認められる．この系統の

流向は，堆積盆地あるいはtroughの推定される伸びの

方向（ほぼ東西方向）にかなり斜交しており，問題の塊状

砂岩層の先に述べたような堆積的特徴から判断すると側

方流（lateral　current）を示しているとみなされる．ここ

に述べたような概略南向きの側方流は，井関層の堆積時

に本層分布地域の北方に陸地が存在した可龍性を強く示

唆する．この推論ば，井関層が全体として海成相を示す

のに対して，北側の同時代の西広層が汽水成層の発達で

特徴づけられるといったような堆積環境の南北方向にお

ける側方変化からしても当然期待されるところである．

　池之上南方における側方流によって堆積したタービダ

イト性の砂岩頁岩細互層は，troughの側斜面の発達を示

唆するようなスランプ性摺曲構造を伴っていないけれど

も，その少なくとも一部は海底扇状地堆積物の可能性が

ある．もしそうであるなら，砂岩頁岩細互層に伴われ同じ

く側方流から堆積した厚い塊状砂岩層は，既述の堆積的

特徴からして，海底扇状地の扇頂部に近い部分を占める

堆積物であるか，あるV・はHANER（1971）の海底扇状地

における堆積相分布に関するモデルに従って扇状地を刻

んだチャンネルを埋積した堆積物であると考えられる．

　次に，上部砂岩層に認められるENE→WSW系の流

向に関しては，測定地域の範囲がきわめて限られている

ので，その古流系上の意義づけは容易でない．これに関

連して，下部砂岩層における岩相の側方変化について言

及しよう．下部砂岩層では，模式地（井関西方の広川左

岸道路）から西方へ向かって次第に頁岩が発達するよう

になる．すなわち，模式地では砂岩の厚層が著しく卓越

するが，酉方の池之上南方ではこのような岩相と砂岩頁

岩細互層とが量的に相半ばし，さらに西方の鈴子付近で

は大部分が砂岩頁岩互層からなるようである．したがっ

て，下部砂岩層において東から西へ向かって堆積物の粒

度が全体として減少し，それゆえにおそらく堆積環境が

深くなっていく傾向が認められる．このような傾向およ

び後述のように井関層以外の諸累層における軸流（10n－

gitudinalcurrent）の向きが累層全体を通じて一定してい

ることから類推すると，上記のENE－WSW系の流向

は堆積盆地あるV・はtroughの推定される伸びの方向に

ほぼ平行で，軸流に関連するものとみなすことができる．

　御霊層
流向の測定はほとんど吉見北方鳥尾池南端の下部砂岩

層（Go・）に限られた．この地点の1砂岩層において，ソ

ールマークの方向にかなりのくいちがいが認められる．

すなわち，Hute　castとgro・ve　castが共存し，Hute　cast

自体は約20。かけはなれた2方向をとり，groovecastの

方向は前記の2方向に対してそれぞれ約35。，55。くいち

がっている．この砂岩層の古流向としては，Hute　castの

平均方向とgroove　castの方向の両方を扱った．

　下部砂岩層の成層砂岩にみられる流向は，WSW～

W：NW→EN’E～ESEとNNW～NW→SSE～SEの
2系統である．しかしながら，測定地点が1箇所であ

り，Fせいぜい厚さ数10mの範囲内で両系統の流向が交互

して現出し，しかも両系統の流向と砂岩層の堆積的特徴

（厚さ，内部堆積構造の発達状況・性状など）との間には

目だった対応関係がみいだされない．したがって，下部

砂岩層の流向にっいて両系統のうち，1つが軸流に，他

のものが側方流に由来するものであると即断できない．

　しかしながら，NNW～N’W→SSE～SE系の流向

は，軸流の方向の海底地形の局部的起伏による転針にも

とづくものでなければ，一応側方流を代表しているもの

とみなしてよい．もしこのように考えると，御霊層の堆

積時に本層分布地域の北側に陸地が存在したと推察する

ことができる．下部砂岩層では，分布地域の北部（吉見

北方）と異なって南部（吉見南方）では礫岩がほとんど

挾在せず，また植物微片がわずかにしか含まれていな

い．このような事実は北方陸地の推定に矛盾しない．さ

らに，これに関連して，加納（1969，1970）は御霊層の

分布地域最北部における礫岩中の花嵩岩礫が湯浅地域よ

り北方の領家帯の古期花闇岩に，また変成岩礫の大部分

も領家帯に由来した可能性が大きいと考えている．

　中部頁岩層（G・2）の砂岩頁岩細互層におけるWNW

→ESEの流向は，砂岩の堆積的特徴からしても軸流を

示すであろう．下部砂岩層におけるWSW～WNW－

ENE～ESE系の流向も軸流に関連する公算が大きい．

かりに下部砂岩層におけるこの系統の流向が前記の側方

流に属するものとしても，そのおおむね東に向かう流向

と側方流が概略的には南よりも多かれ少なかれ東の方へ
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ふれていることを総合すると，軸流は本質的に東の方へ

向かうものと判断してよい．

　松原層
流向にはENE～ESE→WSW～WNW系と：NE→

SWまたはNW→SE系の2系統が認められる。ENE

～ESE→WSW～WNW系の流向を示す地点の地層
は，NE－SWまたはNW→＄E系の流向を示す地点の

地層に比べて，砂岩一頁岩比が全体として低く，砂岩単

層の厚さも全体として薄く，前者では成層砂岩のほかに

しばしば砂岩頁岩細互層がぷ≦発達し，他方後者では成

層砂岩のほかに厚k・より粗粒の塊状砂岩がしばしばみら

れるように前者に比し』∈∈prgxima1色cies”の地層がよく

発達している．したがって，ENE～ESE→WSW～
WNW系の流向は軸流に，V・っぽうNE－SWまたは

NW→SE系の流向は“側方流”に由来するものとみな

される．

　“側方流”に由来すると考えられる概略南向きの流向

は松原層分布地域の北方に隆起帯が存在した可能性を示

唆する・松原層は分布地域の南部よりも北部の方で堆積

物が全体として粗粒であり，かつ礫岩をより多く伴う．こ

の事実は前記の北方隆起帯の推定を裏づけるであろう．

　松原層における軸流が同時代の御霊層のそれと全く逆

向きである点は注目すべきである．しかしながら，御霊

層における流向測定地域はきわめて限られており，しか

も松原層は東西方向の断層を介して御霊層の南東側に分

布し，両層の古流向測定地域が全くかけはなれている．

したがって，軸流の向きが両層の間で対照的に異なって

いることの堆積学的意義づけはむづかしい。

　松原層は御霊層に比べて厚さがはるかに薄く，全体と

して粗粒堆積物に富み，また御霊層の中部を占めるよう

な厚い頁岩層が松原層には発達していない、以上に述べ

たような松原・御霊両層の堆積相にみられる著しい差異，

摺曲構造・断層による転位を復元した場合に推定される

両層の分布範囲や測定地点の位置的関係などを総合して

考えると・松原層におけるNE→SWおよびNW－SE

系の流向を必ずしも御霊層における概略南向きの側方流

を発した北方陸地に直接関連させる必要はなかろう．

　そこで，次のように考えるのが妥当であろう．すなわ

ち，松原・御霊層の堆積期間中の少なくともある時期に

おいて，堆積盆地内にほぽ東西方向に伸びる局地的な隆

起帯（おそらく海底地形の高まり）が存在し，その両側

を占めていた松原・御霊層それぞれを堆積したtrough

軸部の底部が相反する方向に傾斜していた老推察され

る．松原層にみられるおおむね南向きの流向はすべてで

はないが前記のような隆起帯の存在に密接に関連すると

考えられる，松原層に北向きの側方流を示す流向がみい

だされない．しかし，松原層の西向き軸流を由来した側

方流が，御霊層の東向き軸流を由来した側方流のように

北側の陸地に発した可能性とは別に，後述のようにもし

南方に島状陸地を想定するならば，少なくとも一部はこ

れに発したという可能性も考えられる．

　秩父累帯の白亜系を構成する堆積物の主要供給源地で

あった北側陸地により近く堆積した御霊層が，下位の金

屋層に整合であるのに対して，南側の松原層は下位の上

松原層と平行不整合関係にある（第1表）．すなわち，白

亜系の堆積盆地は御霊・松原層の堆積直前では北部に比

べて南部の方において上昇的であった．上記の隆起帯の

存在はこのような古地理的状況と無関係であったとはい

えない．

　なお，松原層の堆積時に同層の分布地域の北側に，ひ

いては前記の隆起帯よりも北側に主要陸地が広がってい

たことはいうまでもない．これに関連して，一松原層の礫

岩中の花闇岩』変成岩礫が御霊層の場合と同様に領家帯

に由来したと考えられてV・る（加納，1969，1970）．

　二川　層
　打井原の二川層下部頁岩層（Ft1）における測定数は二

川層中の全測定地点のうち最も多く，本層における全測

定数の約半数を占める．打井原では，ソールマークのう

ちtool　mark（groove　c＆st，striation　cast）がscour　mark

（Hutecast）よりも多く観察されている。Hutecastをもつ

砂岩層（すぺて級化部を主とする）の厚さは18～75

cm，平均約42．9cmである．いっぽう，groove　castをも

っ砂岩層（すべて級化部を主とする）の厚さは9～46

cm・平均約32・3cmである．したがって，Hute　c＆stは

groovecastに比べてより厚い砂岩層に出現するといえる

であろう。この点は外国のフリッシュ層の例（Hsu，19591

MGBRIDE，1962，1966）と符合する注3）．且ute　castをもつ

注3）筆者（TANAKA，1970）は，北海道幾春別地域の白亜紀フリツ

　シュ層（中部蝦夷層群主部）においては，前記の外国例とち溝っ

　てgroove　castがHute　castに比し全体としてより厚く粗い砂
　岩層にみいだされることを指摘し，このようなくいちがいは取扱

　われた砂岩層の厚さの分布や観察されたHute　cast，groove　cast

　のサイズの分布に大きく依存するとみなした．もちろん，groove

　castはHute　castとちボって一般に厚さ100cm以上の砂岩層，
　あるいは基底部の粒度が粗～極粗粒砂である砂岩層にはみいださ

　れていない．しかしながら・この種の問題は同じような堆積的特

　徴を示す層序的範囲に限って論議されるのが望ましい，1例とし

　て，幾春別川本流沿いのMb2層1こおける上部亘層帯（流向はす
　べて軸流を示す）についてみると，nute　castをもつ砂岩層（す

　べて級化部に始まる）の厚さ（全数：13）は19酎105cm，平
　均約58．6cmであり，groove　castをもつ砂岩層（すぺて級化部

　に始まる）の厚さ（全数＝17yは5四70cm，平均約39．4cm
　であって・前者が後者よりも厚いといえるであろう・この点は外

　国例に一致するとみなしてよい．
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W

砂岩層の基底部の粒度は細粒よりも中一細粒であること

が多く，これに対してgroove　castをもつ砂岩層の基底

部の粒度は中～細粒よりも細粒の揚合が多い，

　この地点における流向（第4図）は概観するとWNW

～WSW→ESE～ENEに集中してV・る．しかし，詳

しくみると，一般的傾向としてgroovecastがNW～

W→SE～Eの流向』ute　castがWNW～WSW→
ESE～ENEの流向を示し，後者が前者よりも全体とし

て反時計廻りの方向へ，すなわち北の方へふれている．

　二川層の全測定地点における流向を通覧すると，WS

W～SW→ENE～NE系が圧倒的に優勢で，NNW～
WNW→SSE～ESE系も認められる（第5図注4））．

　WSW～SW→ENE～NE系の流向は軸流を示す．
二川層のうち，古流向が測定された下部頁岩層・下部砂

岩層（Ft2）・中部頁岩層（Ft3）の各部層は西～南西から東

～北東へ向かって層厚を増し，また下部砂岩層は同方向

に粒度を減ずる．したがって，二川層の堆積盆地の軸部

が西～南西から東～北東へ向かって深くなり，かつより

大きく沈降したことがいえるであろう．このような傾向

N
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第4図打井原における二川層下部頁岩層

　　の古流向のローズダイアグラム

注4）第5図の作成にあたって・各地点ごとに測定数1の場合はその

　方向を，測定数2またはそれ以上の揚合は代表的方向あるいは平

　均方向を便宜上地点主方向とした．

　　　　　S
第5図　二川層古流向頻度分布図（地点数

　　20，地点主方向数22）

　　　斜線部：流れの向きが不明

は前記のおおむね西から東へ向かう軸流の方向に調和的

である．

　NNW～WNW－SSE～ESE系の流向は側方流に関
連するものである，この系統の流向は二川層のうちで基

底礫岩層を別として最も北側に分布する下部頁岩層につ

いて打井原の地点で特徴的にみられる，この地点に露出

する砂岩頁岩細互層を構成する砂岩層の厚さは一般に

30cm以下であるが，ときどき50cm内外，さらに1m

前後に達することもあり，またしばしば級化部に始まっ

ている，

　打井原に露出するような砂岩頁岩細互層は北東方にも

追跡され，宮川北東方（ここでは流向は軸流のそれに近

くなる）では細互層を構成する砂岩層は一般に10cm以

下の厚さとなり，葉理部のみか，あるいはほとんどそれ

で占められている．このような岩相は打井原の揚合に比

べて全体としてdista1飴ciesの性格を帯びている．V・っ

ぽう，打井原に厚く発達する砂岩頁岩細互層はその西方

では著しく貧弱になり，たとえば二川付近では数mの細

互層しか存在せず，軸流を示す流向が認められる．打井

原付近の下部頁岩層にはtrough側斜面の発達を示唆す

るめだったスランプ摺曲構造や海底侵食谷構造が認めら

れないが，上記のような細互層の発達状況，流向の側方

変化，さらに下部頁岩層の層相からして細互層の堆積場

所よりも陸地側（北側）に陸棚頁岩が堆積したと考えら

れることから総合的に判断すると，打井原における砂岩

頁岩細互層の少なくとも一部（側方流に関連した流向を

示す）は海底扇状地堆積物とみなされ，この地点の北方

ないし北西方に供給地点が位置していたと推測される．
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主流向

烈1卜一
第6図灘湯浅地方臼亜紀古流系図

　第4図からわかるように，打井原では軸流の方向に近

V・W～WSW→E～ENEの流向と側方流に関連した

NW～WNW→SE～ESEの流向の2系統が認められ
るが，両系統の聞で砂岩層の厚さに大差がない（前者で

は平均約3L8cm・三後者では平均約3L9cm，例外的にき

わめて薄い砂岩層を除くと平均約35・8cm）・それゆえ

に，両系統の流向を示す流れは大局的にみて共通の供給

地点から発した流れ（側方流）に由来するとみなされ

る．さらに，先に指摘したように，打井原ではHutecast

をもっ砂岩層はgroove　castをもつ砂岩層よりも全体と

して厚く，かっ粒度が粗い（いずれの場合も主として級

化部で占められる）．この点はHute　castがgr・・ve　castよ

りも速い流れによって形成されたことを意味するであろ

う。また，既述のようにHutecastを形成した流れは

gro・vecastを形成した流れよりも全体として北向きにふ

れている，すなわち軸流の方向により近い流向をとって

いる．したがって，打井原における流れ（側方流が優勢）

では，主としてHute　c＆stが示すようなESE～ENE向

きのより速い流れが主流とみなされ，このような流れが

打井原から北東方へ遠去かるにつれてtrough軸部の底

部の傾斜方向（軸流の向きで推定される）に規制され，

次第にENE～NE向きの軸流に転針していったものと

推察される，

　なお，側方流に由来するとみなされる流向（NNW－

SSEまたは：NW→SE）は下部砂岩層（Ft2）や上部砂岩

層（Ft農）に知られている．二川層の上部砂岩層は主とし

て成層砂岩からなり，軸流を代表する流向で特徴づけら

れているが，側方流の流向が測定された地点では塊状砂

岩がよく発達している．

　NNW～WNW－SSE～ESE系の流向，とくにNN
W～NW→SSE～SEの流向は二川層分布地域の北方
に陸地を推定することの傍証となる．二川層は，北側で

は基底礫岩層をもって古生界を不整合におおい，いっぽ

う南側では下部頁岩層をもって御霊・松原両層に整合に

重なる（第1表）．また，下部頁岩層は北側よりも南側の

方でかなり厚くなり，北側では多数の右灰岩レンズをは

さむ．ここに述べたような二川層と下位層との層序関係

や二川層の堆積状況からしても北方陸地の推定が可能で

ある．

　以上秩父累帯白亜系の古流系に関して述べてきたこと

を要約すると次のようになる（第6図）．井関・松原両層

におけるタービダイト砂岩を堆積した軸流（turbidity

current）は概略東から西に向かい，これに反して御霊・

二川両層におけるこの種の軸流はおおむね西から東に向

かう．すなわち，軸流の方向は白亜系地域のうち北部に

分布する御霊・二川層注5）については東向きをとり，他

注5）二川層が北側の古生界を直接不整合におおう点や白亜系の全般

　的な地質構造からみて，調査地域東部の二川層分布地域は大局的

　には白亜系地域の北部を占めていると考えられる．
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方南部に分布する井関・松原層については逆に西向きを

とることになる・さらに，軸流の向きは，井関・二川層

の例にみられるように地層が全体として細粒化する方向

に，また二川層では地層が全体として厚くなる方向にも

一致している．井関層・御霊一松原層・二川層の各層を

通じてタービダイト砂岩および類縁の砂岩を堆積した本

質的に北から南へ向かう側方流（turbidity偲rrentおよ

び“sandHow”）が認められる．このような流向と他の堆

積学的資料から，上記の諸層の堆積時にはそれぞれの分

布地域の北側に陸地があったと推測される．ただし，各

層を通じて分布地域の南側にも陸地が存在したことを裏

づける古流向の資料は現在のところない．もちろん，堆

積相・層序関係それぞれの南北方向における側方変化な

どからして，白亜紀中の少なくともある時期には白亜系

分布地域の南側にも局地的な海底地形の高まり，あるい

は島状陸地が存在した可能性は充分に考えられる．な

お，同時代の御霊層と松原層とで軸流の向きが相反して

おり，両層の堆積時には堆積盆地の内部にほぼ東西方向

の隆起帯（おそらく海底地形の高まり）が存在したと推

察される．

　次に，湯浅地方の白亜紀古流系に関連して，秩父累帯

他地域の場合について言及する．ソールマークにもとづ

いた白亜紀古流系の資料は，山中地溝帯の宮古統瀬林層

および三山層（武井，1963，王964，1965）に関する以外

には知られていない（長沼，19721長沼・新井，19723

坂ほか，1973）．

　瀬林・三山両層の軸流（turbidity　current）は本質的に

東から西へ向かう．軸流の向きは，瀬林層の場合堆積盆

地中軸部において層厚が増大し，堆積物が細粒化する方

向（武井，1964）と，三山層の場合も層厚増大の方向と

全く逆である．これとは対照的に，湯浅地方の二川層で

は，先に述べたように軸流の向きは層厚増大・細粒化そ

れぞれの方向と符合する．次に側方流に関しては，本質

的に南から北に向かう流れが瀬林層・三山層のいずれに

も認められ，他方本質的に北から南に向かう流れは両層

を通じてソールマークの流向測定からは知られておら

ず，ただ瀬林層の漣痕についてそのような方向の流れが

報告されている（武井，1962）．ともかく，堆積相の分布

（武井，1964）や古流系，粗粒砕屑岩の岩石学的検討

（関・望月，19653加納，1969）から，瀬林・三山両層

の堆積時に両層の分布地域の北側に粗粒堆積物の主要供

給源地となった陸地，南側に島状陸地があったと考えら

れている．

4．3　四万十累層群の古流系

　石垣層の古流向にはSW～WSW→NE～ENEが優
勢で，一部WNW→ESEとみなされる流向もある．湯

川層はWNW～W→ESE～E系の卓越流向のほか
に，SW→NEの流向およびNW→SEとみなされる流
向を示す．湯川層の一砂岩層では，groove　castが3方向

をとり，主方向は他の2方向とそれぞれ約5。，25。くV・

ちがう．石垣・湯川両層とも流れは大局的に西から東へ

向かう傾向があり，このような方向の流れは軸流とみな

される．いっぽう，湯川韓にみられるNW－SE系の流

れと軸流とは，それぞれに関連した砂岩の堆積的特徴に

きわだった差異を示さないので，前者はもし概略北から

南へ向かう側方流に属するものでなければ，軸流の主流

向からずれたものとみなされる．

　寺杣層ではNNE→SSWの流向が測定されたが，1

例であり，また測定地点における砂岩の堆積的特徴から

してもこのような流向を側方流に関連するものと即断で

きない．しかしながら，後でもふれるように近くの地点

でも似た流向が知られているので，上記の流向は側方流

に関連する可能性がある．

　次に，調査地域の古流系に関連して，他地域の四万十

素層群の場合について述べてみよう．調査地域は四万十

．帯のうちでもおもに白亜系からなる北帯に属する．四万

十累層群の古流系資料は，北帯では主として古第三系か

らなる南帯に比べて少なく，これまで調査地域南方の上

部白亜系竜神累層（紀州四万十団研グループ，1968）・

寺杣層（両角，1970）および紀伊半島東部．の“四万十

系”（坂，1971），さらに四国のギリヤークー浦河統宇和

島層群（棚部，1972）において古流向が測定されてき

た．その結果，竜神累層では概略E→Wの軸流が，寺

杣層ではN→Sの側方流が報告されている．紀伊半島

東部の“四万十系”は全体としてNW～NNW→SE～

SSEの流向を示し，宇和島層群ではN→SおよびNW

－SEの流向がめだっていて，両者とも古流向は側方流

を示すとみなされよう。寺杣層の場合は筆者の測定地点

の西方約2kmで，筆者の測定結果にかなりよく一致す

る．また，宇和島層群ではWNW－ESEの流向も特徴

的にみられ，これは軸流に関連するものであろう．

　なお，筆者は最近四国南西部の宿毛地方に発達する四

万十累層群中の白亜系の部分（少なくとも一部にヘトナ

イ統下部階を含む）について古流向測定を行なった注6）．

E～ENE→W～WSWの流向を示す軸流が支配的で，

同時に側方流に関連するとみなされるNE－SW系の流

注6）　古流向測定地域は宿毛北方から西方愛媛県南宇和郡西海町の半

　島西端部におよぶ．地点数は73，測定数は99で，主としてソール

　マークを取り扱った．詳細については別の機会に報告する．
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向も若干認められる．さらに，最も南よ吟の1地点にお

V・て流向がSSW－NNEに集中してV・るのは注目に値

する．

　以上に述べてきたことからわかるように，四万十帯北

帯の白亜系に関する軸流は，四国西部と紀伊半島とで共

通して北帯南部（宿毛一西海地域・竜神地域）では西向

き，北部（宇和島地域・有田川流域）では東向きとなっ

ている．この傾向と秩父累帯白亜系の軸流が南部では西

向き，北部では東向きとなる傾向とが一致している点は

興味深い．四万十帯北帯における傾向が真に広域的なも

のかどうか，その堆積学的・古地理的意義は今後検討す

べき課題である．

5，結　論

　これまでに秩父累帯白亜系および四万十累層群の古流

系について述べてきたが，結論として次のような点があ

げられる．

　（1）古流向の測定は，秩父累帯白亜系の井関・御霊・

松原・二川層および四万十累層群ゐ石垣・湯川・寺杣層

中の種々の層準に発達するタービダイト砂岩にみられる

ソールマークを中心に行なわれた，

　（2）タービダイト砂岩を堆積した軸流（turbidity　cur－

rent）は大局的にみて東から西へ向かうか（例井関・松

原層），あるいは西から東へ向かう（例御霊・二川・石

垣・湯川層）．

　〔3）タービダイト砂岩および類縁の砂岩’（少なくとも

一部は“sandHow”depositsと考えられる）を堆積した

側方流（主としてturbiditycurrent）は北から南へ向かう

（例　井関・御霊・松原・二川層，おそらく湯川・寺杣

層）．しかし，南から北に向かう側方流を推定できる古流

系資料はない．
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1　湯川層にみられるflutecast

　奥野南東方

2　井関層にみられるgroovecastおよび

　crescentcast（中央右）

　井関酉方




