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牡鹿･

(その1)

雄勝地方の摺曲

ジュラ紀層の槽曲形態

滝沢文教(地質部)写真正井義郎(総務部)

はじめに

櫓曲一そのダイナミックな形象一は大規模な地殻

変動の証拠としてあるいは構造地質学の研究対象とし

て興味深い地質現象の一つである.北上山地を構成

する中･古生代の地層の大部分が非常によく榴曲して

いることは中生代の末の白亜紀中頃に顕著な地殻変動

あかし

(大島造山運動または大島変動)の起こったことの証

と在っている一ここで橘曲しているのは白亜紀前期

ハレム階(気仙沼近傍の大島層がこれにあたる)までの

地層でありその次の時代のアプト階の地層(宮古層群)

がそれ以前の榴曲した地層を不整合におおいかっフ

ラット狂構造をもつことによってこの橘曲運動の年代

決定は疑う余地のないところである.

榴曲構造の態様は地質断面図に端的に示されもし

北上山地の北から南に10km位の間隔で東西方向の地質

断面図を作成して縦に並べたてるたらさぞ壮観な榴

曲模様が現出されるであろう.北上山地の榴曲構造は

本邦の他の地域の古期岩層が断裂型の変形が卓越して

榴曲軸部が壊れ乱れておりしかも地層の連続状態のよ

くわから恋い場合の多いのに比較するとかなり}きれ

い"である･西南目本放とを"戦場"とする地質家に

｢本当にそんなにきれい租構造しているんですかね?｣

とひやかされる所以である.

さて櫓曲といっても波長がCm･規模から㎞規模

まで様々のオｰダｰのものがある訳で岩相や地域によ

って規模は異なる.北部北上山地や南部北上山地の古

生層地帯は一口に言って大まかな榴曲構造をもち波

長が数100m以上の単位のことが多いため一つの露頭

で直接榴曲を目の当りにするというチャンスは少ない.

ところが北上山地南端の牡鹿半島から女川町を経て雄勝

町にかけてのおもに中生層からなる地域には波長数

～数10m位の露頭規模の福山一小榴曲一カ峡に見事

に発達しており｢福曲オンパレｰド｣の観を呈する.

バツと目につく小摺曲はこの地方のジュラ紀層と三畳

紀層の砂岩頁岩互層か葉理頁岩層に卓越している.道

路の切割にもしばしばみられるが風化している場合が

多いので何と言っても海崖の露頭の方が暗色の頁岩

と淡色の砂岩とのコントラストがよ<て見映えがよいし

細かい構造も観察し易い.その申には表紙写真のよう

に天然の造形美を誇るものも幾つかある.

本稿ではまず小摺曲の形態的特徴を紹介しそれら

カミより規模の大きい摺曲構造とどんな関係にあるかを考

察する･変形様式とか形成過程とか多少運動論がか

った問題は本来筆者の及ぶところでなくまだ未解決

の点が多いがその一端にふれてみたい.

地質の概要

第1図に本稿と続編その(2)で扱う範囲の地質概略図

を示したように地域の北半部はおもにペルム系と三畳
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系が南半部にはおもにジュラ系と白亜系が分布する.

榴菌軸が南側に向って10-30｡沈んでいることがこの

ような地層分布を示す大きな要因であり北上山地全体

としても南側に開いた構造を示すことが多い.背斜と

向斜がくり返しており第1図に明示してある比較的規

模の大きい榴曲の波長は5-6k㎜のものが卓越してい

る.この申で雄勝背斜は地層の分布状態からみて

南部北上のうちでも第1級の背斜である.その北方延

長は志津川東方の館や気仙沼南方の岩井崎などのペル

ム系露出地に追跡される.

ペノレム系は雄勝背斜の中核をなして分布し砂質頁岩

を主とし少量の石灰岩･砂岩を伴う下部の片倉層相当層

と均質な粘板岩から在る上部の登米層からなる.

雄勝地方の登米層はスレｰト舜開の発達がよくかって

屋根用スレｰトとして多量に採掘され古くから硯の原

石産地としても知られる.登米層の厚さは500-600m

と見積られる.

三畳系稲井層灘は登米層を不整合におおい下位よ

り礫岩･砂岩の平磯層石灰質粘板岩の大沢層よく成

層した砂岩の風越層そしてやや石灰質の砂質頁岩から

なる伊里前層の4層からなる.全体の厚さは約2,000

㎜と見積られる.よく榴曲しスレｰト舜開の発達が

良好なので登米層とともに模式的な勇断福山をなすと

されてきた.岩相からみて2堆積サイクルを示すが

分布面積･層厚とも伊里前層が大きく同層の石材は

m稲井石"と呼ばれ石塔などの板状石材として盛んに

採掘されている.石巻付近に多いこの石切場からは

しばしば見泰に変形したアンモナイトが産出する.コ

ンビチンシｰからみると稲井層群は2つのコンピテン

ト層(平磯層と風越層)か他のインコンピテント層と

うまく交互していることになる.

ジュラ系は本地域中には中～上部ジ｡｡ラ系のみが分

布し下部ジュラ系を欠き三畳系を基底礫岩をもって

不整合におおう.南部北上のジュラ系の分布は本誌

の別稿｢ジュラ紀層の堆積環境｣の第3図に示したよう

に2列の弧状配列をなして6つの一1堆積盆"に分かれてい

る.その中で牡鹿地方の牡鹿鰯群は最も強くか

つ複雑に榴曲して変形が著しい.同層群の全層厚は

4,200mでジュラ系部分は2,900mを占める.3累層

10部属から構成され各部層の層厚は15〔ト650mの範

囲にある.全層厚はもちろん分布面積も南部北上で

最大であるが3つもの向斜(西側より荻の浜向斜･小

積峠向斜･新山向斜)をもつ.牡鹿層灘の断面図を第

3図に示す.コンピテントな砂岩層淋4インコンピ

テントな頁岩層が3中間的な準コンピテント層とみら

れるフリッシュ型互層が2そしてコンビテンシ』のラ

ンク付の難しい浅海性砂岩･頁岩の地層が1部属ある

(第2図参照).この地方では下部白亜紀層でさえスレｰ

ト壁開が発達し化石の強い変形や礫の回転を生じてい

ることは南部北上の諸属の変形過程を考察する上で注

目される.ただし白亜系部分では露頭規模の小榴出

前
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第3図牡鹿層群の地質断面(滝沢ほか1974より)
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断面の位置は第1図のC

は鮎川累層中部の頁岩層に少しみられるカミ断層に伴

う引きずり櫓曲であるかスランプ摺曲と紛らわしいも

のなので白亜系の小梅曲については省略しておく.

以下に各層の摺由形態を概観してゆくが層序的に上

位のものから見てゆくことにする.その際櫓曲の大

きさを波長によって次のように区分しておく,

大規模摺曲:第1図に明示しであるような波長数km以

上の大型の摺曲構造で地質図上でのみ確認

される.

中規模摺曲:波長が数100mオｰダｰで実際には300-

1,000m位の範囲を示す.ルｰトマップま

たは地質図上で把握される.

小摺曲:波長か数一致ユOmオｰダｰで

(小規模櫓曲)

察･把握される.

微摺

曲:波長が数Cm以下で

た形のものが多い.

り扱わない.

露頭で直接観

非変成の地層では開い

本稿では原則として敢

これら4段階の規模の中間の波長をもつ榴曲も少な

いが出現する･それらには唖"を付して表現する.

その他摺曲の全般的解説については垣見(1978)を参

写真1

写真2

Fk音嗜層の小梅曲

表紙写真説明参照

写真1のすぐ西側隣にある

Fk部属の小摺曲(背斜)牧の婚西端完全な同心

緒曲にみえるか層厚は軸部でやや厚くなっており上部に鞍

状層をもつより大きな向斜の軸部にあたる

写真3

Kz部属の小摺曲牧の崎西側軸部でか抵り厚く

なりている層面すべり顕著中規模オｰダの摺曲の向斜

軸部に位置する�
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3を波線で表現してある

1･2･3の番号は写真

番号に対麻その位置を示

す

100伽

照されたい.

みごとな小梅曲群

牡鹿半島の荻の浜累鰯はおそらく北上山地の非

変成の中･古生層の中で小摺曲が最も顕著に発達して

いるであろう.同累層は第2図の如く下位より狐崎

砂岩頁岩(略号砒)･牧の浜砂岩(眺)･小積頁岩(盟･)

･福貴浦頁岩砂岩(服)の4部属からなり全体で1,500

m余の層厚をもつ.これらの中でFk･Ktの両部層

に小摺曲がよく発達し次いでKz部属にもやや少ない

がみられるがlMkには小榴曲はごく局所的であって

本質的には発達してい粗いとみなせる.

まず福貴浦頁岩砂岩部鰯(砒)の小榴曲は写真

1～7に代表的に示される.これらの内写真五～3は

小積峠向斜に他は荻の浜向斜(第1図と3図を参照)に

ある.牡鹿層群のもう一つの向斜である新山向斜にも

向斜軸部付近に限って著しい小榴曲が発達しているが

これの写真は省略しておく.ただ新山南斜の本部層の

小榴曲の波長は他の2向斜のそれに比べて平均2一

3倍の長さで大きいし開いた形(openfolds)を示す.

服部層の小梅曲g圭波長は前2向斜では5-15m

位のものが優勢である.岩相は頁岩と砂岩がリズミカ

ルに数10cm単位で互層するいわゆるフリッシュ型互

層である.砂岩の多くはタｰビダイトとみなされ頁

岩には葉理が発達する校ど成層が大変によい.

これらの小榴曲の特徴を次に列記する､

①小榴曲の集中して発達する部分はより規模の大きい中～大

規模榴曲構造における背斜や向斜の軸部付近である(第4図

･第16図)､翼部にも散在的にみられることもあるが少ない･

②向斜と背斜とが一一対''をなしていることが多い(写真7).

小榴曲が集中的に発達する部分でもよく見ると.1つの一一対"

から次の蠣対''の間に大概は僅かであるが一個斜"部分をも

つ.

③形態は頂部(ヒンジ部)カミ丸味をもってはいるか翼部は

同心円的でなくか恋ゆ平たくなっていることが多い.腹

部だけを見ると外観的にコンセントリック榴曲らしいが

(とくにやや開いた榴曲では)層面に垂直に測った各層の厚

写輿4Fk部属の小摺出石巻布福貴浦荻写真5

の浜向斜の軸部付近黒色の成層頁岩からなり･層面す

ぺりをもつがか妊り相似摺曲に近いよ引ζみられる一

もめた鞍状部が軸部にある

Fk部属の小榴曲写真4のすぐ東側隣りにあリ

成層砂岩からなる右側カ基層序的上位

それと鵯対"をなす�
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さは翼部に比べて明らかに軸部で風･､この軸部付近で

の層厚の増大は頁岩ばか簑で匁く砂岩㌢も同様である.

この点については後で検討す為冊

④層理面の全てではないが多くの成層面において層面滑り

の痕跡が鮮明に認められる(写真穆).これはいわゆる

s1ickensideであり砂岩層の条線の場合は看熟二縁どられて

いる.条線の方向は摺曲繍に対して直交する例は樫かで

普通60-80｡位の角度をポ)曲写真1の背斜では1Q-30cm

の間隔でこの層面滑り炉認められる.

⑤どの櫓曲にもあるわけではないが軸部ぽレンズ状の鞍状層

の存在することもある.第洲脈その圭例を示す.写真

1の上部にもわかりにくいが総められ愁.これ賦④の軸部

での層厚増大にさらにプラスするもので産状的には鉱床

学で言うサドル･リｰフ服に似為｡篤9図における軸部の

レンズ層の場合周囲の成層岩と全く同質で中の葉理など

もあまり乱れておらずどこかも染込んでき花ものか不思議

写真6Fk部属の小梅曲

第9図のスケッチの如く

福貴蒲砂質シルト岩からなり

鞍状層をもつ

写真7Fk部属の摺曲繧黄浦成層砂岩から准り開いた向

斜と閉Cた背斜の"ペア摺曲''写真4･5の300m北側に位

置しその延長にあたる可能性がある

写真9Fた部属砂岩における裂け壁開とスレｰト欝開

写灘2の積曲層の一都で後者が対角線方向

写真8Fk部層にみられる層面すべりの痕跡摺出

作用に伴う曲げすべり(丑exurals1ip)で写真6の摺曲層の

一部

写真10変形したアンモナイト

不明だ推P俳鋤脇燃の仲間)

K2部属泊浜産(属種�
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でさえある.

⑥写真では見分けにくいがスレｰト壁開が余り強くない衣

からも発達している.頁岩はもちろん砂岩にも小柄曲の軸

部付近では確実に認められる古砂岩の摺曲には扇状の配列

を示す裂け賭開(fracturecleavage)ポ見事に発達している

一方摺曲軸にはぼ平行で㍗嬢な方向にスレｰト鍔闘かみら

れる(写真9).アンモナイトなど化石の変形(写真10)¢)

伸長方向ほこの勢聞方向に一致する.

摺由形態と短縮率

.上に指摘した諾特徴は小榴曲の形成機構や形成過程

を考察する上で重要次示唆を与えるものなのでそれ

ぞれの点について詳細に調べ検討する必要があるが

デｰタが不見しているのでとりあえず③の｢摺曲の形｣

について少し詳しく調べてみよう.⑥の｢スレｰト

舜開との関係｣については次回に検討することにする.

榴曲の形は人の顔が1人1人異校るように千差万別

である.そして榴曲の分類畠呼称の方法もまた混

乱する程たくさんある･参考までに木村ほか(1966)

の分類を第5図に掲げるカミこれ以外にもたくさんの呼

称名がある.分類は大きくメカニズムに注目した力

学的なものと幾何学的形態にもとづく覗静的珀なもの

とがあって両者はかなり密接荏関連をもつ､まず

幾何学的形態の検討をしてから次に機構分類との対

応にふれてみよう.形態的分類の基礎としてよく用い

�

第6図

同心榴曲(五)と相似榴曲

(B)tは鰯厚丁は軸

厚を示す(RAMsAY1962

第1図より引用)Aはtが

一定BはTが一定
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セ第7図

写真4の摺曲に関する

t-Tダイアグラム

Ttが軸部で最大である

の1こ対しTは翼部で

むしろ大きい

立

方向に洞し形''をもち一等傾斜線(dipisogons)

が軸線に平行に並ぶことになる一層厚が榴曲層の各

部分で変化する.この同心榴山一相似榴曲の比較に

は層厚と軸厚(弧ial-P1anethic友ness)の両方を測定し

その変化をみると便利である.一ここで軸厚とは櫓

曲軸に平行狂方向に測った一一厚さ''である.第6図を

見ていただきたい.同心榴曲では層厚(t)は一定

であるが軸厚(T)は軸部で最小翼部の中間で最大

と大きな変化を示す.これに対し相似摺曲では層

厚カミ軸部で最大翼部の中間で最小と大きく変化し一

方軸厚は一定である.そこである櫓曲についてt

とTを測定してその変化を調べれぱどれだけコンセン

トリックかあるいは相似型かがわかる.その際厚さ

を測定した部分での橘曲層の傾斜角を測っておく.第

7図は写真4の櫓曲に関するt-Tダイヤグラムであ

る.･同じく第8図は写真5の第9図は写真6のt-

下図である.これらの図からtの値はどれも軸部で

最大を示しtの最大値th(軸部)と最小値t1(翼部)

の比tl/thは｡.60～o.75の範囲にある.一方丁の値

は一定ではないがその変化幅はtに比べるとかなり小

さくしかも最大は軸部でなくどちらかの翼部はあ

る.

第10図などはか柱り一定とみ恋される.

このようにt-Tダイヤグラムの検討結果ではこれら

の福曲は同心榴曲よりはむしろ相似榴曲に近い･性質

をもつことがうかがわれる.しかし榴曲層を軸線は

沿い平行移動させてみると同じ形のくり返しではなく

上･下どちらかに開いた(閉じた)形となってゆく.

第8図

写真5の摺曲の層厚

(t)変化を示す図

軸部の最大52cmに

対し翼部の最小は

35c加を示す

1脇.

凄鈴

^..胆つ'/

仙江._･坊二'

･し記

1伽r

跡φ洲幽(t)

60'盲O佃･切･･O･･･…帖仰

すなわちdip-i･090ns(等傾斜線)は平行ではなくや

や閉じた扇形配列を示す.したがって理想的な相似橘

曲ではなく平行櫓曲(÷同心榴曲)の性質をも兼ねそ

なえていると考えられる.写真1･2の榴曲は外観的

にはコンセントリックに見えるがtの値は軸部で確実

に厚くなっているし軸部にサドル･リｰフ状のレンズ

層をもつことを考えると同心一相似榴曲の中間型と考

えられる.

さて次にこれらの櫓曲の形成過程について考察し

てみよう.先に指摘しておいたようにこれらの小梅

曲には層面滑りが必ず認められるから一憧げ滑り"

(f1exurals1ip)の要素が確実に存在している.一方

ではスレｰト壁開が認められ勇断榴出作用(shear

fo1ding)の要素をももつことになる.後者の作用は

層面に斜交してこれを切る方向の滑りに特徴づけられる

.J__.'･A

叶｣一一}.!コ1._BT

lさ

…二二二二二二1;1二二念t

･{

第9図写真6の摺曲のt-Tダイアグラム上のスケッチの斜線部は

鞍状層を示すこの場合軸面が傾くのでα'の値は実際の傾斜

負から軸傾斜の分だけ補正するTの値はか抵り一定であるこ

とに注意�
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(第5図A-4)から層面滑りと対立する.ここでは

�

両方の滑り作用を共存してもつことになる.ここに本

地域の榴曲のもつ複雑さがうかがわれる.スレｰト壁

開一勇断榴曲はこの地方の三畳系やペノレム系にもっと

強く現われるので次回に検討することにしてここで

はこの問題は深入りはしないことにしておく.

β

ここで写真11を見ていただきたい.この写真は

Fkより下位の中部ジュラ紀層(S血部層)の小さ柱向斜

部(写真17)にみられるもので層面滑りのs1ickenside

の面カミ条線の方向とほぼ直交した方向の軸をもってう

ねっていることを示す.そのうねりの軸はスレｰト

舜開に一致しておりs1ickensideはスレｰト壁開と平

行な面で僅かに切れてずれを生じている部分もある.

このことは層面滑りの生じた後ちりめんじわ型の微

少なうねり作用のあったことを示唆しており層面滑り

のあと更に変形作用があった(進んだ)と解してよいで

あろう.

ところで同心摺曲はCOnCentriC且eXureという語

が用いられるように曲げ滑り({exura1s工ip)によっ

て形成されるが完全な同心櫓曲にさらに圧縮が加わっ

て変形が進む場合どうなるであろうか.その場合も

はや層厚を一定に保ったままの変形は困難で層内流動あ

るいは層を構成する物質の再配列によって層厚変化をき

たすことに抵る.R舳sムY(1962)はこの変形過程

を考察し第10図のAからBのように変形すると仮定し

た.この図では容積変化はないとし側方への短縮

縦方向への'一伸張"によって変形が進行する.このよ

うな変形を押しつぶし作用(丑attening)と呼びこの

←一一7

←7-x一一一合

第10図完全同心摺曲と押しつぶし曲げ摺曲(RAMsムY1962第5図

より引用)前者を側方からの押しつぶし作用(丑a㈱ning)

によってX量短縮すると後者になり層厚(t)の変化をきた

す.この押しつぶしはスレｰト壁開の形成と密接に関連

タイプの橘曲を押しつぶし曲げ摺曲(丑attened且exur-

a1fo1dsor.modif三ed且exurefo1ds)と呼ぶ.B図の

Xは押しつぶし量を表わしている.R畑sAYは①榴

曲層のある部分での傾斜角(α)が押しつぶし変形後

はα!に増大することそして押しつぶしが強ければ強

い程α'の値は大きくなること②同心榴曲の段階では

層厚(t)は榴曲属のどの部分でも一定であったのが

押しつぶし変形後は軸部での層厚(th)の増大翼部

での層厚(tW)の減少を生じその差は変形が強い程大

きくなるの2点に着目してα'･th･twの3つの値から

押しつぶし量(X)を算出するためのグラフ第11図を作

成した.

牡鹿半島の小梅曲はすでに述べた諾特徴からneXu工･

写真11微少うね回を示す鰯面すべり面写真の横方向が曲げすべりの方胸

レｰト舞開で前者を切っている

鮫

,｡鍵

再1

轟一,華

縦方向がス

als1ip→Hatteningの変形過程によって

形成されたと考えると好都合である､

そこで例えば写真5(図8)の櫓曲

について第11図のグラフを用いて押し

つぶし量を算出するとだいたいX=25%

前後の値を示す.

押しつぶし作用は小福曲部分だけで

llこの…とい1押しつぶし量は少な/

姜…とも荻の浜層レベノレでの｢榴曲による最

低限の側方短縮量｣を示していると解し

ても差しつかえない.

さらにもともと水平であった地層が�
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縮?はまだ計算に含めていたい.d･SITT醐(1958)'

によればその量は1/1.57=0.64であるが小榴曲は

後述するようによりコンピテントな地層には発達せず

その部分の地殻の側方短縮とはほとんど無関係である.

中～大規模榴曲にのみ関与しているコンピテント層の示

す福歯形からはある量の側方短縮量が期待される.

しかし規模の大きい榴曲になると“層短縮''と堆積

作用による初源的たわみがどん放であったかを考慮せ

ねばならず単純な計算はできなくなる.ともあれR畑一

SAY先生の御高説に乗りに乗って理想的な同心櫓苗を

25%横に押しつぶしてみたのが第12図である.この図

をこれまで示した榴鹿の形とあらためて比較してみよう.

写真3･4･5･7における榴由形のバラエティ』をう

まく説明できるように思われ当てはめてみたものであ

るが如何がであろうか?

荻の浜層下半部の橘曲構造

小摺曲のよく発達したFk部属の下位には間に約

150m犀の頁岩層をはさんで砂岩と頁岩がそれぞれ数

㎜口20mの単位で互層する極厚層理砂岩頁岩互層がある

(厚さ350m余).この雌k都鰯にはFk部属のよう

な小榴曲は稀である.もちろん露頭で櫓曲がみられな

い訳ではなく向斜か背斜か一方の軸部は観察される.

しかしこの地層の櫓曲波長は第16図のBセクションに示

されるように小積峠向斜で1k皿前後とF良部層の小

榴曲の数10倍の長さをもつ.この規模の摺曲(中規模

榴曲)についての形態解析とくにt-Tダイアグラム

を描くような作業はか恋ゆ難しい.それは摺曲層の

断面を露頭から直接得ることが出来ないので精密なマ
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ッピングによって地層境界を追って精度の高い地質

図を描き軸の突っ込み角を利用して垂直断面に投影

するという間接的方法によって榴由形態を出さねばな

らないことまた数100m以上距離があると変形前の

本来の層厚が側方に変化している可能性が高いことな

ど強いて作っても誤差が大きくそれをもって検討に

耐えるかどうか疑問である.かと言って全く断面を

描く手がかりがない訳ではない.前項で述べた榴曲

層の押しつぶし作用(丑attening)は広域に及ぶスレｰ

ト努開の形成と密接な関連をもつ可能性が高く(この点

の議論は次回にゆずる)その作用は全般的に波及し

たのであろうからもちろんMk部属にも働いたであ

ろう.したがって押しつぶし量カ…Fk部属の場合

(25%)と大差ないとみなし前述した小榴曲とほぼ相

似した櫓由形をとると仮定してMヒ部属の榴曲断面を

描くのである.

Mk部属の砂岩比はFk部属とは大差はないとみら

れるが層全体としてのコンビチンシｰには格段の差

があって前者が高いと思われる.それはMk部属に

は10～数10mといった厚い砂岩層が10枚以上あるの

が大きく効いているからであろう.一般にコンピテン

ト層の榴施では卓越波長(L)と層厚(T)との間に

一定の相関のあることが野外観察や実験から指摘され

CU脇I週(1962;BADG咽Y1965より引用)はL/T=27

としたがその後他の研究者によっていろいろな値

が報告されているがどれもこれよりかなり小さい値が

第11図

押しつぶし量(X)を算

出するためのグラフ

(R且MsAY1962篤7

図より引用)色ペピ

ンジ部tw:鰻流部位で

の層壕二△､熱と波線は

荻の滋鶏綴の摺曲1こつい

で剛列(塚蔦5と6)を

弟し25房の紳レつぶし

鐙湾嶋横島れる

第12図

完全同心裕幽とそれを25

%押しつぶした図(滝沢

原図)押しつぶし曲げ

摺榊こおける閉じた摺

曲や開いた摺曲など様々

な形のものをうまく説明

できる下図の点線ワ

ク内の番号は写真番号

に対応さ世その位置を

推定した

》/二w
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第13図Kt部属の小摺曲におけるt-Tの変化牡鹿半島大原浜北

酉清永田海岸(To亙UY加ム1966より引用)

出されているようである.小さい方ではL/T=4～

7という報告もある.仮にML部層全体がコンピテ

ント層として能動したとすると小積峠向斜ではL/T=

3位ということに桂る.二の値はかなり小さいが

牡鹿層群の場合コンピテント層になりうるような"有

資格層"が4部属もあり櫓曲の際それらが相互に

干渉しあった可能性は十分ある.先に準コンピテント

層としたMk部属の上下位にあるFk･Kt両部層が

実は小榴曲が非常によく発達してむしろインコン

ピテント層としての挙動を示すことを考慮するとM良部

層は他のコンピテント層とは1,000m近い垂直的距離

を有していたことになる.

さて荻の浜累層下半部のもう!つの地層(酎部層

:Mk部属の直下位の地層)はどん柱榴曲構造をもっ

ているのであろうか｡フリッシュ型の有律互層を主と

するKt部属は先のFk部属と同様第16図Aセクシ

ョンに示されるように小榴曲がよく発達している.

Fk部属に比べてやや砂岩の量が多く全層厚はその半

分位という違いはある.またKt部属の小榴曲は

小積峠向斜および大原背斜付近のみに限られ他の向斜

では稀である.これはFk部属の場合小榴曲がどの

向斜の軸部にもよく発達していたのに比べると発達す

る位置をずい分えり好みしていることになる.荻

の浜向斜や新山向斜におけるKt部属は上位のMk部

属の榴曲構造と全く調和的で同一波長の榴曲に参加して

おり小梅曲はほとんど認められない.一方小積峠向

斜内の大貫崎付近や大原浜付近においては先のFt部

属に負けず劣らずの見事な小榴曲が発達している.写

真12～14はそれらの例である.これ等の小榴曲の特徴

は幾何学的形態をはじめ仙ペア榴曲"をなすことが多く

層面滑りをもつことさらにスレｰト壁開を伴うなど

先に指摘した恥部層の諾特徴と質的にほとんど同じ

なので詳しいことは省略する.第13図はTo醐Y舳A

(1965)による大原浜北方のkt部属の小榴曲の例である

が軸部での層厚の増大が翼部のそれの2倍強にもた

っている.平均的にみればKt部属の小榴曲軸部に

おける層厚増大はこんなにも大きくはないが大原背斜

付近ではこのように変形量の大きいものが幾つか認め

られる､層面滑りの存在その他からこの地層の櫓曲

も且exura1s1ip→丑atteningの過程を経て形成された

押しつぶし曲げ榴曲であると考えられる.

荻の浜累層の上下位層の摺曲構造

まず上位の鮎川累層下部(Ky最後期ジュラ紀層)

はMヒ部属によく似た岩相でそれより砂岩はやや多

くコンピテントな地層である.Ky部属はFた部属

写真12荻の浜累層下部Kt部属の小摺曲

牡鹿半島北部の大貝崎付近

写真13Kt部属の小摺曲:岩相は成層のよい砂

岩勝互層翼部添かなり真っすぐである

大貝崎付近�
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第14図

魚占州累層Ky部属下部の櫓

曲構造:1土鹿半島東部厚

井崎海岸南側へのプラン

㌧ジが大きい

P而仇

㍗鰯

一

との境界に近い最下部のみが(規模の大きい榴曲構造

の軸部付近で)小梅曲を示すがその主部はもはや波

長の長い大規模オｰダｰの櫓曲構造となっていて小榴

曲はみられない.Ky部属の最下部にみられる小榴曲

もその形態はFk部属のものに近く新山向斜のもの

ではむしろFk部属の中でも強度の変形のものに比較

できるものさえある.第14区および写真15に例を示す

が前者では局所的に櫓曲軸の突込み(p1unge)が大き

く南に40o位を示し向斜の上部に向って開いた形に

なり明らかに形態変化をしている.すなわちこの向

斜構造に参加している3枚の厚い砂岩層のうち下部の

ものは酉翼で70｡位で逆転しているのに中部のものカミ

垂直層最上部の砂岩層は70｡の正常層である.軸部

での層厚は正確に測定できるほど露出はないが断面図

の如く増大しているであろう.また写真15の亜小橘

曲はかなり強い側方からの押しつぶし作用が示唆される.

しかしこの榴曲は写真の上方に向けたわみが小さく

なって消滅していると推定される.このようにKy部

属最下部にみられる小梅曲は層序的に上下位方向に形

の変化をし閉じていた摺曲も上方には次第に開いてゆ

きついにはフラットになってKy部属主部では消滅

しているものと考えられる.このような小梅曲構造の

形態変移は第12図における垂直的形態変化に照合して

考察することができよう.要するに本質的には同心

写真14Kt都層の摺曲シェブロン型に近いが丸い頂部に鞍状層カ茎加わってい

るすぐ東側(写真の左側)に向餅があり半波長沸100㎜位と大きい

写真15鮎川累層下部Ky部属の小摺曲厚井崎付近

軸部で厚いポ写真の縦方向の形態変化が認めら

れる�
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写真17月の浦累層上部の小摺曲寄磯海岸押しつぶし曲げ榴曲で

写真11はこの摺曲の中央部の層面上

写真18スレｰト勢開の顕微鏡写真月の浦累層上部の砂質頁岩と細

粒砂岩の境界部で層理面は左上から右下方向砂粒の多くは

石英と長石でスレｰト壁開と平行に並ぶ(平行ニコル)

櫓曲である.

なお鮎川累層中部の頁岩層(白亜紀層)は新山向

斜内では野外で明瞭なスレｰト欝開をもち写真16に

1例を示すように化石も強く変形している.

一方荻の浜累層の下位は月の浦累層で上部が厚い

均質な頁岩層(Sm部属)下部にジュラ系基底の砂岩層

(Tk部属)がくる.この頁岩層のうち最上部は

Kt部属の榴曲に調和的な榴曲構造をもつがその主部

ではKtの小榴曲とは一見無関係な不規則恋形の小揮

曲が発達しているか場所によっては小榴曲がなく単

純な同斜構造を示す｡この層準の榴曲をみるには寄

磯付近か大原浜付近がよく頁岩中に砂岩層のはさみ

があって比較的翼の閉じた相似福曲に近いタイプの小

榴敵(やはり押しつぶし曲げ榴曲と考克られる)を幾つ

か観察すること秘出来る(写真w).ともかくインコ

ンビテント層として期待される厚い頁岩層ではあるが

この地層独自の規則的な小梅曲はあ襲ゆ多くない曲基

底部の月の浦砂岩蔀層(孤)は上下を厚い頁岩層1ζは

さまれたコンピテント層として興味深いがこの地層

の露出は牡鹿層灘分布の北酒縁に限もれそこでは全て

同斜構造のため櫓曲の態様はつかめ扱い出ただこの

地層には東傾斜の衝上佳逆断層がつ慈ものでこれに

よる地層の小規模なくり返しが小梅曲に代るもの(㌘)

としてよく観察される.おそらくTk部属は申～大

規模榴曲構造にのみ関与しているであろう由

小摺曲と申～大規模摺蝿との関係

これまでに牡鹿半島のジ猟ラ紀層の櫓由形態を層準

別にみてきたカミそれら各層の榴曲の相互関係について

考えてみよう.たとえば趾とKt両部層に小梅曲が

よく発達しその中間のMk部属には小榴曲は稀で中

規模(～大規模)榴曲が特有であることがわかった.

小榴曲がある一定の層準とくにコンビチンシｰの低

い層に現われる場合の一般的な様式として引きずり

摺曲(drag壬O1dS)がよく知られている.これはコンピ

テント層がインコンピテント層との境界面をスリップ

面として差別的運動を行う結果その引きずり効果に

よって生ずるもので曲げ滑りの認められる牡鹿層群に

はこの様式による小榴曲は当然期待される.ところ

カミ第15図に示すようにこの差別的運動によるすべり

は翼部では大きいが軸部では七回に近くなるから

軸部付近では引きずり榴曲はできない筈である.麗に

何回も述べてきたように牡鹿層灘わけても荻の浜累層

の小榴曲は中～大規模オｰダｰの櫓曲構造の軸部付近

にもっともよく集中的に発達し翼部の方が発達頻度カミ

少肢いか殆んど認められない揚含きえある苗したが

って引書ずり榴曲という様式花けでは牡鹿層群の小

櫓曲を説明できない岨

また鰹ンヒ誼テント層とイン鴛ンビテント層の境界が

ドラッグ的赦スリップ面をなしているかどうかについて

は牡鹿層鮮の場含むしろ否定的であ乱たとえば

跳部層の小縄賄がその上位夢戸ンビテント匁Ky部層

の最下部部分にも調和的に連続して発逮しておりKy

部層主部紀肉って漸次的に小欄舶が消減して碓くと考え

られることや肝心の搬部層茅)跳1脈両部層との構

濫的関係からも同様の漸移的関係が推察されることによ

る.もしこれが璃実匁ら引きずり櫓曲にとっては�
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ますます不利な条件となる.

deSITT醐(1958)は英国のデボン系にみられる強

いスレｰト壁開を伴う小榴曲がより規模の大きい榴曲

構造の軸部に集中的に発達している例を報告しこれを

引きずり榴曲と区別して寄生摺曲(Parasitic圭｡lds)

と名ずけた.この場合翼部にブｰディン構造をもつ.

彼はスレｰト舜開の形成時の押しつぶし作用によって

この寄生榴曲とブｰディン構造ができたと説明している.

スレｰト舜開の形成(壁開摺肺)に先だってコンセン

トリック榴曲があったとする彼の見解は雄勝･牡鹿地

方の榴曲に関する筆者の見解と一致するが牡鹿地方の

小摺曲はスレｰト舜開の形成に先立ってコンセント

リック榴曲の段階で既に形成されていたと考えられるか

ら問題の小榴曲をd修S工TT鵬の寄生榴曲と同じ成因

で説明することは困難であろう.

あとがき

いろいろ書いてきた最後になって歯切れの悪いこと

に狂って恐縮であるが結局小摺伽)形成機構はわか

りませんというのが正直なとこるである.どうやら

''座屈榴曲論"の中にヒントがありそうμ)で櫓曲の

専門家にこの先をお願いした方カミよさそうである･

この地方の地質については地質部神戸信和技官と共

同で調査し第1図の作成にあたり未公表資料の提供､

を受けた.また環境地質部垣見俊弘技官にはかつ

て野外で貴重な御教示を得た上本稿で用いた用語等

苧k

第15図

引きずり橘曲(垣見

1978一ふ79図より引

用)軸部には原

貝uとして発達しない

牡鹿層群の小摺曲は

軸部1こも集中的に発

達するから適用され

ないであろう

についても御教示いただいた1両筑に厚くお礼申し上

げる咀本稿の続きとして次の機会に同じ地方の三

畳紀層の櫓曲とスレｰト努開について紹介してみたい.
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第16図

小積峠向斜における地質断面図

北側から

A:大貝崎付近

B:塚浜～小屋取間

C:コバルトライン

D:牧の崎南にプランジするため

A→Dに向って順に上位層準が現われる

小摺曲の発達位置に注意�


