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流痕と

荷重痕

水野篤行

堆積岩の橿理面には凸型あるいは凹型のいろいろな

形をした印象がみられる芯あがある｡飾述の漣痕もそ

の1種である.漣演は砂岩巣麗の頂酬はくみられる

のに対して砂岩鎮層の騰融はくみられるものも多数

ある.これらは水底の流水の作用によるもの底棲

動物のはい跡そのほか非生物起源｡生物起源のもの

成因的にはいろいろであるが底面にみられるものを一

括して底痕(ソｰル1マｰクス§01嚢鵬τkS塞たは嚢01曇

markings)とよんでいる.底痕のうちのあるものは堆

積時における物質の供給方向龍流れの強窓などの環境条

件の推定に潟潟いに有効溶もので勅りとくに盲地理復

元のための芋郁かり淋少租い単調恋砂岩買岩の有弾互

層を主とするアルプス地南斜地域のフリッジ相ぽついて

この10数年間多くの欧*の学制ζよ樽て精力的に研究

されてきた｡日本でも最近ではか抜り意欲的匁研究が

進みつつある､ここでは底痕のうも井生物起源のも

のだけについていくつかの例を紹介しよう｡講嬉ア園

は砂岩頁岩の有律互層をつくる厚さ3～§c鮫の砂岩単層

の頂面に漣痕カミまた底面に底痕がみられる1例である｡

なおSO1e(英語)は足裏･靴底あるいは一般に底面｡裏

面のことを意味する.非生物起源の底痕は堆積時の

水流の作用によって形成されたものと堆積直後の変形

作用によって形成されたものとに2大別することができ

る.ここでは前者を流痕後者を荷重痕とよんで

おく.ただし後で述べるように両方の作用をうけ

て形成されたものも広くみられる.

流痕

流痕はいわば水底におけ･る水流作用の化石ともいうべ

第47図

紀律半島南部

古第三紀牟婁

層群の砂岩頁

岩互層の1都

分(第46図の

互層の部を近

写したもので

ある)

第4S図紀伊半島筒部古第三紀牟婁鰯樽の小規模抵等斜糖曲構造

を示すフリッジ型の砂渚頁岩互層

きものである.成因的にもまた形態的にも多少異柾

るタイプにわけられそれぞれに異なる名前カミあたえら

れている.しかしいずれも土砂を多量に混じえた密

度の高いいわゆる混濁流が水底にそって流れる時にす

でに堆積していた半凝固状態の泥土の表面を1部なんら

かの作用でけずりとった跡と一般ぽ説明されている｡

はすり養られた跡発⑳略⑳(第鯛鰯のA第5聰)げ

ず項とつ花あ&でその上は堆積したすなわもけずりと

蔭れた跡を充填した堆積物の底繭につく麟雛瞭(雄
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第49図流痕の影武を模式的に示す�
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型カスト)(第49図のB第5051535456図)の両

者をひっくるめて流痕とよんでおく.野外でみられる

現象としては後者か圧倒的に多い.そして一般には

砂岩頁岩互層の砂岩単層の底面に雄型としてみられるこ

とか多い.したカミって転倒層の場合にもっともよく

みられることになる｡流痕の代表的なものを次表に

まとめて示した｡

作溺

イジ

重力による差別駒荷重

名称()内はそれぞれ約ヂ型Jを孫す

補重渡

フル刷い滋汲紅(鮎晩鰯室)流痕は一般に砂

岩頁岩の脊葎綱互層に多いといわれるがその海かでも

フノレｰい吻ストとよばれるものがもっとも普遍的ぽみ

られる由フルｰト&は丸溝の鴬昧である｡その雛型

がフノレｰト曲カストとよばれる幸形態1大きさに多少

のちがいはあるが一般に平面的には長くのびた楕円

状であり立体的には底面上の亜円錐状の隆起であり

片側の端は丸くて底面とは明瞭にさかいし他方の端は

外側にややはり出しながら底面に次第にあわさっていく

ような形態を示してv'る.底面上に数少なく散在する

時もあれば多くのものが密集することもある.また

第50図の中上部左よりのところにみられるように2つ以

上のフノレｰト･カスト耕一部重なっていることも多くみ

られる.一般にフリッジ相とよばれる海成の有律の

砂岩頁岩紬互層に多いといわれわカ洞でも事実そのよ

うであるカミそうでないものもある.最近貝化石･

岩相上の特徴から淡水成と考えられている北酉九州の

野島層群大屋層の粗粒砂岩の底面上にも同様なフノレｰ

ト･カストが発見されている.第50図は前者の例を示

し第5一図は後者の例を示すものである.このよう祖

フルｰト(矩形で丸い溝)はさきに述べたよう校混濁

鶏鮒図砂岩単層の底臓上にみられるフルｰト･カスト系己伊半島南

部古第三紀牟婁層群の鯨倒した有律細互層

第52図現在の海浜の砂地にみられる溝(策大{下鋒樽全鑑影)

第51図長椅県北松浦郡神崎付近の中新世の大屋層の中粒砂岩層の底

面にみられるフルｰト･カスト(磧石)(長浜技官撮影)

流カミ水底を流れる時に堆積して〉'る泥土の表面をそれぞ

れの形のように洗い流した結果できたものと考えられ

ている.泥土の上に新たに砂の堆積カミある場合には一

般に粗粒砂カミ先に沈積し細粒砂が後に沈積しその結

果として1枚の砂岩層に級化成層ができるわけである沸

凹みをはじめにうずめた砂粒は一般に粗粒となってい

る.24頁に示す第59図の下方にあるものからその様毛嚢

がよくわかるであろう.

第53図舵伊半島商部吉第三紀牟婁層群にみられる渦巻状のフル

'ト･カスト�
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第54図紀伊半島南部首第三紀牟婁層群の省律互層にみられるグルｰ

ブ･カスト(中央)(京大原田哲朗博士撮影)

フルｰト･カストはその伸長方向についてみるとか

ならず非対称形である.図において矢印で示したよう

に隆起の傾斜の強い方の端が上流側であって傾斜の弱

い方が下流側となる.このためにその方向の測定は

堆積時の流れの向きを復元する場合にきわめて有用であ

る.フルｰトの形成は水底下でおこなわれる.現在

われわれはそれを川底でみることかできる.

なお海浜の砂地などで第52図に示すようなフノレｰト

にやや似た形の溝がみられる.溝で小さな石狂どの障

害物がある時引き潮のカで障害物の陰に図のような

フルｰト･カストとよく似た形の溝カ茎つくられるのを多

くの方は見ておられるにちがいない.しかしこれは

フルｰトとは成因的にことなり常に障害物のまわりに

形成されている.

一般に凹みの上を水が流れる時にはその凹みの部分で

渦流カミ生ずる.砂粒が堆積する場合でもそれと同様た

現象カミおこるであろう.それの“化石"とでもいうも

のが発見されることがあるが第53図はその1例である.

グルｰブ･カスト(groovecast)流痕の1つの型

で算54図のように細長く線状にのびた底面上の隆起をグ

ノレｰブ･カストという.グルｰブとは細長い溝を意味

する.

成因的にはフルｰト･カストとちがい混濁流が流れる､

時にそれに含まれている柱んらかの物体が水底の泥土を

ひっかいた跡だといわれている.それには混濁流の強

さカミ関係あるらしい.第54図では1つの地点でグルｰ

ブ･カストとフルｰト･カスト起源と思われる1コｰド･

カストがみられる場合があるがこの場合には図に示さ

･第§撃鰯三溝等鳶摘鐙釣串新艦三勝麟ζみ島妻鵬バ賞ン災作潮ζよ義

務

れているようにそれぞれ別の砂岩単層の底面について

いる(樽一ド臨カストは写真の右下部虹みられる)､し

かしフルｰドカストあグルｰブ甥カスト淋同^底圃

上に共存することもある,

バゆン翼1飽淡牡(b㈱鮒帥漱)形の上ではバ

ウンス苗勿ストとよ凄れるものはフルｰト理カストとグ

ルｰブ1滴スト&の申聞的なものである世細長くのび

るがそののびはグル岬ブ掴愈ストほεでなく舟底形の

隆起重1系す､バウンスをは跳躍を意味する由混濁流

のカで水底の泥土上を礫などのかたい物質カ書はねとぶよ

うに動く際に泥土の表面をえぐりとった結果できた浅い�
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策57図舵釦率鳥贈部吉簾蔓紀碓鎮憾鱒の滋竃麟こみ蔭紙義薇箆船

第58図紀伊半島南部古第三紀牟婁層群の転倒層にみられる荷重職

第59図絹餅準鳥繭熟沓鶴3舵嘩灘麟醐ごみ戯し澄潜簸臓の蹴爾餓

餐聰の簸虜鰯登捌こむ勇㌧て上から擬雛し淀ものこ剛酬こ

み酬泌議鵜績か勅鰯6⑰畷の薮籔鰯で海側毒箏碧ゆ甘圭枇で黙

ることが嚢)かる鱗鶏べく

繁ξ6鰯欝奪警灘の露頭塗鐙

溝と考克られている､第5蝦は三浦半島滴壷の東大

臨海実験所のすぐ近くの海岸紀露出する三崎層の凝灰

質細粒砂岩層の頂面に印せられているバウンス作用に

よって形成巻れた&思われる溝である｡この砂岩層の

一上位ばはス道リヤ質の凝次質粗粒砂岩がありもしそ

の粗粒砂岩の底面に雄型としてのこされているならぱこ

れがバウンス･カストと在る.

グノレｰブ･カストとバウンス･カストとはもちろん

その伸長方向にそって水が流れたことを示すものである

がフルｰト･カストとはちカ三ってどちらの方から水

がきたものであるか示さない.

以上の流痕は多くの場合に堆積直後にうける荷

重作用によって多少の変型をしている.

これにはほとんどもとの形をくずしていないものか

らひどく変形しているものまでいろ〉'ろな段階がある.

第56図は一見変形してV･ないカ主よくみるとスケッチに

示すように下位の頁岩の畠{しぼり出し"(SqueeZi口g

この語には“無理に押し込む"という意味もある)がみ

られる.このような構造は堆積時にはできないもので

堆積直後に下位のプラスティックのような状態にある泥

が荷重作用によって上位の砂のなかにしぼり出され

た結果とみられる.

荷蟹痕(1oadcast)上らんでかんたんにふれた

ように堆積物が完全に固化せず半凝固の状態にある時

に堆積物自体の重みであるいはそのほかのなんらか

の力のために堆積層に差別的に荷重がかかると荷重の

かかったところが沈下しそうでないところは相対的に

上昇することになる.これを荷重作用(貞一デイング

玉｡ading)とよんでいる.そしてその結果できた底面

上の隆起部を荷重痕とよんでいる.前記のようにフノレ

ｰト･カストから発達したものそのほかいろいろの場

合がある.漣痕から発達したと考えられるものもかつ

て四国の室戸半島の古第三紀層から発見されている.

一般には荷重痕は“流痕"とちカミって無方向性であ�
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りまた形大きさも著しく多様であるとされている.

筆者カミ経験したところでは概して厚いそして粗粒

の砂岩層では非常に大型である.しかしうすい砂岩

層の場合にも時には大型のものカミある.第57158両区

はフルｰト･カストが荷重作用によって著しく変形し

荷重痕にだったものを示している.面図とも方向性は

残されておりまた第58図では一部に明らかにフルｰト

･カストの形が残されているカ麦(とくに右下部)大部

分についてはフルｰト･カストの原形カミみられない｡

第59図は王地点で2つの型の荷重痕がみられる例を

示したものである.ただしいずれも断面だけであっ

て荷重痕の平面的な形と広がりはわから狂い.図の

中央の砂岩層は小規模のクロス1ラミナをもちながら全

体としては級化成層を示しとくにその下部で著しいも

のである.下部の粗粒部は下位の頁岩層頂面のフノレ

ｰトをうずめて堆積したものと思われる.一方下位

の頁岩の葉理は砂岩の底面にほぼ平行しながらその凹.

凸にそって波うっておりまた図の中央下部で頁岩が

一部砂岩の間にしぼり出されていることがおわかりであ

ろう.単狂るフノレｰト･カストではこのような現象は

みられない.これらはこの蕨面がフノレｰト･カストか

ら発達した荷重痕であることを示しているのである.

図の上部にあるうすい砂岩層ではか在り様子が異たっ

ている.すなわちここでは砂岩層自体が波うち微摺

曲をしていることカミみとめられる.下位の頁岩につい

ては塊状であるためにその構造は不明であるがおそら

く砂岩とほぼ平行に波うってv'るもので堆積後に横か

らの荷重が加わってできた荷重痕の1つの型を示してい

るものであろう.荷重痕の形成にはいくつかの黒衣る

過程があるカミ筆者糾･ままで扱った例ではフルｰト

･カストから発達したものか最も多いように思われる･

恋お名称につv'てはフルｰト･カストが荷重をうけた

至田辺

雀義､リ…

0郷静㌔

.､一･二.･一･･､･､!い

､､二J〃1三災峯三ξ汐

1多妻多

〵〰�
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第61図紀伊半島繭部古第三紀牟婁層群の裾曲している砂岩頁岩の細

互層

結果できたものをフルｰト･ロｰド･カストとよぶよう

な使v'かたもある.しかし実際にはフルｰト･カ

ストは多か坑少なかれ荷重作用をうけ七いることカミ多い.

また典型的たプノレｰト･カストから典型的なロｰド･カ

ストまで極端にいえば形の上では連続的になっている.

いまのところ筆者はフルｰト･ロｰド･カストとい

�

頁岩がちの砂

巨岩頁岩有律細

互層

圃礫質岩

ノ

四万十区

省

第62図の位置

第62図紀伊半島南部古第三紀牟婁層癖の踏査図と地質断面図の1例

(水野篤行･今井功原図)

第63図

四万十区の位置図�
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う用語は使わずに荷重作用をうけていてもだいたいの

ところフルｰト輯カ猟トの形をもっているものをフル…

ト1カストとよびその源形をほとんどとどめていない

ものを繭一ボ歯カストとよんでもそれほど混乱は為こ

らないのではないかと袴えている｡

おわ轡紀流痕と荷重痕とについて筆者が調べた紀

伊半島南部の牟婁層灘におげるいくつかの例を中心とし

て述べた流痕にはここに綴介した以外はもいくつ

かの型秘如られているか残念姉婁ら手許ぽ適当な写真

がないので蜜た別の機会にふれること虹したい｡本文

中ですではふれたようにこれらは牟婁層灘のおもな

構成相であるようなフジッシ型といわれる砂岩頁岩の有

律綱互層ぽ非常に多くみられるものである｡

画商員本外帯はおいては三畳紀ないし皿ラ紀以降欝

三紀中頃蜜で地陶斜状態にありた&恩渚)れる四万十区の

堆積物(鯉万十累層灘&いわれる)秘著しい造構運動

によって全体として等斜綴曲を示したり局地内記ひど

く擾乱している白そのうも吉篤三系と詩史られる部分

(牟婁糧灘はこれに当たる)には非常に厚いフリッジ

型の地層秘発瀧していてその層序構造の解析がむずか

しく全体的に蛮淀勅蛮りよく杓かっていない由椀

痕1荷箆痕は前節で述べられ淀級化成層1漣痕次姉で

紹介する生痕化孫の王都ととも紀地層が正常層か転倒

層かを野外で判別するための非常によい鍵になるのであ

る･その判別は等斜摺曲をしている地層の構造を知る

上には絶対欠かすことカミできないものである.また

流痕の1部とくにフルｰト･カストは堆積時における

堆積物を供給した水流の方向を示しそれの解析が堆積

時の古地理的諸条件を知る上で1つの手がかりとなるζ

とはすでに欧米諸国の学者が示しているところである.

漢さにこのようなところに上に述べた地割二みら机

篭諸現象のくわしい観察の実用的価値カ雲あるといえる

のである.第63図に紀伊半島南部の牟婁層群につい

て筆者カミ流痕その他の地割こみられる初生的構造の

観察に基づいて描いた地質断面図を示した.図の大部

分では地層は北東の走向で北にかたむいている.一

見単斜構造のようであるが詳しく調べた結果実は断

面図に示すような等斜摺曲構造であることがわかったの

である.

しかし1つ問題カミある.というのは実用的価値は

別としてとくに流痕については日本ではまだあまり

系統的には研究されていないことである.筆者自身ま

だくわしい研究をやっているわけではなく実は本文

申に述べたいろいろの型の流痕の成因に関しては｢借り

もの｣なのである.これらを利用して未解決の層序･

構造･古地理を明らかにすると同時に成因を是非われ

われ自身で究明していかなければならないと筆者は考

克ている.この項をまとめるにあたって地質調査所

の寺岡易司技官から貴重なご意見をいただいた.同氏

に厚くお礼申し上げる.と筆者註地質部)

化石

～生痕の2例～

水野篤行

古生物の生活した跡カミなんらかの形で残されているも

のを総称して生痕とよぶ.生痕には足跡･はい跡･

巣穴･排泄物そのほかがふくまれる.いわゆる砂管の

多くは巣穴であることが最近の研究でわかっていてこ

れも生痕に属する.ふつうの化石は古生物カミ死後多か

ん少放かれ運搬され埋没した結果のものであるカミこれ

らは古生物が生活していた場所そのものを示すのでと

くに堆積環境を推定する上の重要な武器として注目され

ている.しかし研究がむずかしいので一般にま

だそれほど研究カミ造んでいたいのが現状である.ここ

では紙面の関係もあり2つの例を紹介するにとどめ

改めて詳しい紹介をすることにしよう.

その1つは前節で多くの例をひいた紀伊半島の古第

三紀牟婁層群に非常に多数みられるもので簑6465

両区に示したものである.とくに細粒ないし微粒の

砂岩単層の底面にはほとんど凸型の形でどこでもみられ

る.いわゆる底痕の1つを構成するもので地層の上

下判別のよい規準となる.かつて高知大学の甲藤次郎

博士が四国の室戸層群から発見してτ03α加肋㎞腕5

6〃㈹oまαと名づけた化石によくにた形牢しているカ茎多

少ちがう点もあり.はたしてそれと同じものかどうかは

疑わしい.甲藤博士はそれをある種の環形動物の海底

下におけるはい跡だと考えたカミここに示したものもお

そらくはい跡正確にははい跡の型と思われる､

もう1つのタイプの生痕を第66図に示した.これは

洪積世の下末吉層(写真の左上半部)が堆積する以前に

海岸の岩礁をつくっていた鮮新世の三浦層群上部層の泥

岩(写真の右下半部の白っぽい部分)の表面に穿孔貝の

カモメガイのたかまカミ穴をあけた跡である.穿孔貝は

石や木に自分のカで穴をあけてそのなかで生活するの

であるが.時には貝の化石が穴の底にみられることもあ

る.このようたタイプの生痕は上下の地層の間に下�


