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最 近 の 第 四 紀 地 質 学

2．　 地 質 調 査

一 南関東の 上総層群を対象に して 一

2．1　まえが き

肋

＝

舳

梨

　 大きな都市 は大 きな川 の 河 口部に あ る こ とが多 く， そ こ

は 必 然的 に広 い 段 丘 や チ ュ ウ積低地が 発達す る地域 で もあ

る 。 東京，大阪，新潟地域 な どが そ れ で あ る カS， こ の よ う

な地域の 段丘 ・チ ュ ウ積低地構成層の 基盤 を な し て い る地

層は第四 紀中 ・前期 か ら第三 紀鮮新世 に か け て の 地層 で あ

る。これ らの 基盤構成層は建造物の 基礎問題 の ほ か ，天然

ガス の 採取，地 下水 の 利用 とい っ た 利用面 とそ の 過度 の 利

用 に よ る 地盤沈下閧題 の 対象 と もな っ て い る 。

　 本章 で は ，南関東 に広 く分布す る上総層群 （第 四 紀前期

一・ev新世） と よばれ る地層群 に対す る地質調査法 を 主 と し

て 述べ る が ， あ らか じ め ， こ の 調 査法 の 特徴 お よび 内容 に

つ い て簡単に ふ れ て お き た い 。 すで に本誌
’
73， 12月号で

の 紹介で は 徴細地質調 査法と され て い る が，そ の よ うな名

称 が 適当で あ る か 否 か は 別 と し て ，一
般的 な 地質調査法 よ

り
一

けた 精度が 高い 方法 で あ る とい え る 。

一
般な地質調査

の 精度は ，そ の 使用す る 地形図 （2．5 万 分 の 1 ， 1 万 分 の

1 と か 3 千分 の 1 ） に よ っ て 異 な る
。 あつ か え る地層の 単

元 の 大 きさや ， 層相変化 の 表現がお の ず か ら異な る か らで

あ る。し か し こ の 調査法 で は ，使用 す る地 形図の 縮 尺 に 関

係 な く，各地区 ご との 層序の 記載をか な り精度を上げ て 行

な うこ と （100分 の 1程度），また そ の 結果を総合 し た 層序

断面 図 の 作成 に か な りの 重点が お か れ る の が 特徴 とな っ て

い る 。 こ の 方法 に よ る調査を行な っ て か らす で に 20数年を

越 え，最近 で は，さ らに そ の 基礎の 上に た っ て
11s

程度の 層

序記載を行 な っ て い る と こ ろ もあ る が ，ふ りか え っ て ，
こ

の 方式 の 調査 に つ い て み る と ， 個 人 とか 集団的調査，あ る

い は ベ テ ラ ン とか 初心者 を問 わ ず，同 じ結果 に な る こ とが

大 きな特徴 で ある。それ は 層序記載の 精度を
一

けた 上げ る

こ とに よ っ て ， 層相や 構造 （推定断層を含め て）の 記載的

段階 に 個人 の ご都合主義的な論理 や勝手 な推理 が さ し は さ

め な くな っ て い る こ とに あ る と思 われ る 。 しか し こ れまで

の 方法が ま っ た くだ め で あ る とい っ て い る の で は な く， 具
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体的な調査 で は，自然の い ろ い ろ の 条件や限 られ た 調査 日

数 な どに よ っ て ，伝統的な概査的な方法 と こ の 調査法 と を

組 み 合 わせ て 調査 が な され る。 し たが っ て ，

一
般的 な 調査

法 に つ い て も略述す る が，こ の 方法 の 性質 上 ， 層序 の 組 み

立 て と層厚 ・層相 の 変化 に 力点がおか れ て い る。ま た こ れ

らの結果か ら導 きだ され る 層厚 ・層相変化 の
一

般的規則性

に つ い て ，あ る い は 地層 の 累重形態 に み られ る規則性 （法

則性），シ ュウ曲の 形成過程 ， さらに は こ れ ら を総合し，タ

イ積盆地 の 発展過程 を組 み 立 て る地質屋 の 考え 方 に つ い て

もふ れ る こ と に す る。

Z2 　地 質層序の調査

June ，　1975

　調 査 に さ きだ ち，文献 な ど に よ っ て ，調査地域 の 地層 の

一般的な走向がわ か る ときは ， ま ず地形図上 で 地層 の 走向

に直角 に 発達す る 沢 ， な い し 沢 ぞ い の 道 を選 ん で お く。特

に 沢を選 ぶ の は，沢 に は 崖が多く，ま た 川 に よ っ て 浸食さ

れ た 新鮮 な露頭を観察で き る か らで あ る。

　 も し あ らか じめ地層 の
一

般 走向 が わ か ら な い と き は 調 査

地域を一
巡 して 一般 走向な り，露出の 状況などを調べ る の

も よ い
。 そ して最もSSIHの 良好な地域 か ら調査を始 め るべ

き で あ る 。 露頭の 連続 した とこ ろ で 層序を組み 立 て ，あ る

程度走向方向に も地層を追跡 し て おけば ， eelliの 悪い 地域

で の 小 さな露頭に 対 して も，そ こ に露出す る 地層 が 全体 の

層序 の な か で ど こ に 位置づ け られ る か が わ か る か らで あ る。

こ の 逆 の 手順 で の 調査 は 労多 く功 は少な い。

　 つ ぎに
一

般 の 地質調査法 との 手法的な違 い に つ い て 述べ

る
。 普通，ル ートに そ っ て 地層 の 走向 と傾斜を測定 し ， 岩

相区分 ， 鍵層 ， 地層の 変形状態 （断層 ・
シ ュ ウ 曲）な ど

（詳 し くは項目ご とに後述する ）を 地形図上 に記 入 ，また

は歩測測量 を しな が ら調査 し，の ち に室内作業と し て 走向

・傾斜に従い ，図学的 に層厚 を計算 して層序を組み立 て る

の が，概査，精査を問わ ず
一般の 地質調査 の 方法 で あ る。

一
方，こ こ で 述べ る 調査法 は直接 法 と もい うべ く，層厚を

露頭面 で 直接測定 し て 層序 を組 み 立 て る 点 で異 な っ て い

る 注1）。

　2．2．1　 仕事 の 分担

注1） 水 平 に 分布す る 薄い 地層で は ，一般 a）地質調査 で も，こ の 方法 を とっ
て い るが，数千 m の 厚 さの 地 層 もこ の 手 法 で 行 な うわ けで あるD75
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1 ） ル
ー

ト ・マ ッ プ を 作成す る係

  あ らか じ め測量 の 専門の 人 に依頼 して作成した路線図 を

使 う ， で きれ ば ほ ぼ 50m ご と に クイ か露頭面 に ナ ンバ ーを

付 し，そ の 番 号 を 路 線 図上 に 記 入 した もの を使用すれ ば 正

確 で ある 。 これ が で き な い と きは，  間縄を用 い て ，ま た

歩測 に よ る ル
ート ・

マ ッ プ を作成す る。

2 ）露頭 を ク ワ な どで 層理 （面） に 直角 な 方角 に 削 り，新

鮮面を出す係 （人 手 に よ る ）。

3 ）岩相読 み をす る 係。4 ）記録係 （2．5．4参照）。

　分担 の 目的 は 従来 と もすれ ば，ル
ー

ト・マ ッ プ作成に 注

意力が 向け られ地層 の 観察，測定がお ろ そ か に な るか らで

あ る 。 こ の 分担 は 適宜交替 し て よ い が，隣接 した ル
ー

トで の

地 層 や 鍵層 と の 対比 は 3 ） の 責任 で あ る
。

3 ）は最もよ く

地層 を観察 で きる 条件に あ り，また言葉に な らな い （記録

に とめ て ない ） もろ もろ の 地層 の 特徴 を 感 じ と っ て い る か

ら で あ る。

　 2．2．2　岩相 区 分

　露頭 に 接 した ら，ま ず 第
一

に地 層 の 岩相 （層相） に よ る

区分 をす る が 。 岩相区 分は 粒度 に よ る 区分が最 も合理 的 で

あ る。

　区 分表 は 表
一2．1 と し て か か げ た。同表 を暗記 して み て

も，そ れ だ けで は 野外 で は 何 の 役 に もた た な い
。 図一2．1

の よ うな標本 を携帯 し，そ れ と 比較す る こ と，また微粒 な

もの は 下記す る よ うに 標本で 訓練 して お く必 要が あ る 。 標

本 の 試料 は で きる だ け ， そ の フ ィ
ー

ル ドの 地層か らの もの

が よ い 。それ は 同 じ粒度 の 標本 で も，有色岩石 （鉱物）の

含有度合い に よ り感覚が違 っ て くる か らで あ る。また肉眼

的 に 区別 の む ずか しい 微粒 な シ ル トや粘土 に つ い て は ， 試

料 をぬ ら して指先で つ ぶ して み る 方法もある が，経験的 に

は舌 の 感覚で み る の が一番よ い
。 は じめ 標準的な標本 で ，

つ ぎに は 実際 の 岩相 の 粒度 に似せ て 標本を配合 した もの で

舌 の 訓練を して お くと よい
。 ま た 地層 か ら の 試料 はで き る

だ け 新鮮 な もの を と り出 し，ま ちが っ て もハ ン マ ーの 刃先

の 跡がつ い た 試料な どで は 用 い ない こ とで ある 。 粒子 が つ

ぶ れ て い て正 確な判定が で きな い か らで あ る。こ うす る こ

と に よ っ て岩相の 変化が わ か る よ うに な る 。 ま た客観的 に

精度 を高め る 必 要 が あ る ときは ， 粒度分析器に よ るが ，そ

の 結果 も フ ィ
ール ドで の 感覚 と あ わ せ て チ ェ ッ ク し て お く

　　　　　　　　　　　　　　 と よ い
。

　　2．2．3　柱状図の 作 り方

76

図一2，1　手帳型粒度標本

　あ る 地 域 の ，ま た は 路線

に そ っ て の 層序調査 は ， も

っ ぱ ら地層 の 上下 （新 旧 ）

関係 に 注 目し て 行な わ れ る。

層序調査 の 結果 は ， 柱状の

ワ ク （幅 2cm 前後）の な

か に ，定 め られ た 縮尺 に従

い ， 地層 の 厚さに 応 じて層

　 　 　 　 　 　 　 表一2，1
タイ 積物 （岩） （Sedimentary　roeks ） の 分類

且砕屑物（Clastic）

レ キ 質

（Psephitic）

砂　　質

（Psamrnitic．
ArenaceeUS ）

臨 ｛

未固結 の もの 　　粒　径

巨 レ キ
　 　 　 　 　 　 　 256mm 以 上
（Boulder　 gravel ）

大 レ キ

（Cebble　 gravel ）

中 レ キ

（Pebble　 grave ！）

細 レ キ

（Granule ）

極粗粒砂

（Verycoarsesand ）

粗 粒 砂

（Coarse　 sand ）

中 粒 砂

（Medium 　 sand ）

細 粒 砂

（Fine　sand ）

極細粒砂

砕屑岩（岩石名 ）

256〜64mm

64〜4 皿 m

4 〜2rnrn

　 　 　 　 　 　 　
1
〆e〜ソ：sMm

（Very 　fine　 sand ）

シ ル 　ト
　 　 　 　 　 　

IX16 〜t
／2semm

（Silt）

粘　 　土
　 　 　 　 　 　 　 ソ：scmm 以 下
（Clay）

（円 ）レ キ 岩

（Conglomerate ）

角　 レ 　キ　岩

（Breccia）（角 レ キ

を主と す る レ キ

岩）

ヨ。 ．

鸞ゴ
　　　　｝驢：：
　 　 　 　 粘 土 岩

　 　 　 　 （Claystone）

相（地層の 岩相）などを記入 し整 理 され る。普通岩相（粒度）

は色 に よ っ て 区 別 し，一
枚の 地層す な わ ち 単層 が 続 くか ，

レ ン ズ 状か ，層理面 （Bedding 　 plane） の 形態 ， また地層

の 内部構造，葉層 （Lamina ）＝粒子 の 並び方 な ど を ， あ ら

か じ め 定 め た 記号 で 図化 して表現す る。こ の よ うな 図を柱

状図 （Columnar 　Section）とい う。

1 ）層厚 の 測定

　層理 面 間 の 垂 直距 離 す な わ ち 最 短距離 を 地 層 の （真 の ）

層厚と よぶ 。 こ れ らは lm 大の 折尺 を用 い て，つ ぎつ ぎ と

測定すれ ば 良い の で あ る が，地層が あ る程度急傾斜 して い

て ，露頭面が ，層 理 面 と垂 直な 方向 と大 き く斜行 し て い る

と きは，あ らか じめ走向傾斜を測定して お き，工夫 しな が

ら測 る よ うに す る 。 タ イ 積学的 な 目的 で 10− 30cm 単位

の
一

枚
一

枚 の 砂層 （単層） を追跡 し，そ の 層厚変化 や内部

構造を調 べ る ときに は ，層理面 に 対 し て ，直角な面 をツ ル

ハ シ な どで 削 っ て か ら層厚 を測定す る 場合も あ る。 し か し

一
般に は そ れ ほ どの 厳密さ を必 要 と し な い が，で きる だ け

層厚測定 に 適 した 露頭面 を選 ぶ べ きで あ る。

2 ）層序 の 組み 立て

　特に注意を 要す る の は ， 図一2．2 の よ うに露頭が連続 し

な い 場合に は，安易に 上 下 関係 を推定 して 層序を作ら ない

こ とで あ る 。

　そ れ は，断層に よ り地層 が 重複 （図一2．2 上） して い た

り，地層が欠如 （図一2．2 下） して い た りす る場合が あ る

か らで，図 で は 簡単で あ る が 実際 に は か な りむ ず か し い。

こ の よ うな と き，欠如と し て 層序的 に保留 して お く。 付近

の 枝沢や，つ ぎの ル ートで ，上 下 関係を は っ き ）［確認 し て

土 と基 礎，23− 6 （208）
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　　　　　　　　　　　　　　 か ら層序を組み立 て る ぺ き

　　　 　　で あ る 。 特に鍵層に つ い て

　　　 　　は，閼違 っ た 層序 を作 る と ，

　　　 　　 あ り も し ない 断層 を推定 し

　　　 　　 た り，間違 っ た 対比が行な

　　　 　　 わ れ る こ とに な り，調査 の

　　　 　　価値 を著 し く損 うこ と に な

　 　 　 　 　 る。

　　　　　　　　　　　　　　3 ）柱状図 の 精度 に つ い て

　 図一2．2 断層 に よ る 層序 の 重　 普通 100分 の 1 の 柱状図
　　　　　 復（上 ）と欠如く下 ）
　　　　　　　　　　　　　　（厚さ 10cm が 1mm に 表

現 され る ） を作 る こ とが最 も多く，薄い 凝灰質 鍵 層 で は

111
。 程度 の もの を っ くる 。 しか し，す べ て の 地層 の 記載を

こ の よ うな精度 で 行な う必 要 は な く，そ の 目的や 調査 目数

な ど に よ っ て，重点的 に測 定記載す る。概略的 で す む もの

は ， 岩相読み の 段階で 区別す る 。 た とえば ， 厚い 砂層 （ク

ロ ス ・
ラ ミ ナ の 発達す る ）な どは 概略的記載 で す む 地 層 で

あ り，ま た砂 泥 互 層 は ，砂層 と泥層 と の 厚さ の だ い た い の

単位を記載 し ，

一
括 し て，層厚だ け を測定すれ ば よい 。た

だ し，層序 の 組 み 立 て や，鍵層 の 発 見 の た め に，露頭を全

面 的 に 削 っ て 観察 して お く必 要があ る 。 そ うす る こ と に よ

っ て ， 同 じ層準 を別 の ル ートで観察する と きの 重点 の お き

ど こ ろ が 明 ら か に な る 。

4 ）野帳 の 書き方と整 理

　（1） 層相（地層の 岩相）を観察 し ， 岩相読み を行 な うと き，

上 位 か ら下 位 へ 向か っ て 行 な うと き と，そ の 逆 の 順序 で 岩

相読み をする 場合とが あ る。い ずれ に し ろ，野帳で は ， 上

位の 地層が 上 の ほ うに な る ように記載す る。した が っ て ，

下 位 か ら読 む場合 で は ，
ペ ージ の 一番下 か ら上 の ほ うへ 書

い て ゆく。それ は柱状図を作る と きに上 ・下 の 相違を生 じ

な い よ うに す る た め で あ る。

　  　野外 で の 記載は，粒度 ・色などは ， あ らか じめ定め

た略宇で 表現し，記録係は記載しな が ら， 観察をも行ない ，

む し ろ観察 の 補足 をす る よ う心 が け る 。そ う しな い と，地

層 に 対す る具体的なイ メ
ージが非常に希薄に な る か らで あ

る 。

　（3） 条件に もよ る が ，
一目，300m − 500・n の 層序 の 調査

を
一

人 で 柱状図 に整理 す る こ とは不可能で あ り，そ の た め

野帳 は 2 冊以上 に 分けて お き，複数 の 人 で 整理 が で きる よ

うに して お く 。

　（4）柱状図 は そ の 日の うちに整理 し ， 別 の ル ートで同じ

層準 を調査す る と きは 必 ず持参す る こ と。

　 2．2．4　鍵層 （Key 　bed ） に つ い て

　1）鍵層の 意義　ある 地域の 地層の な か で，も し地質時

代の あ る 特定 の 同時 （あ る 瞬間 の ）海底 タ イ積面を基準 に

す る こ と が で きれば ， そ の とき の 海底面 に タ イ積 し たい ろ

い ろ な タ イ積物 （河 口 に近い あ らい タイ 積物 とか，浅 い ，

ま た は 深い 海 の タ イ 積物） の 関係が わ か り，そ れ に よ っ て

June，1975

容易 に昔 の 海底而 の 大 まか な形 を復 元 す る こ とが で き る し ，

また そ の 上下 の い くつ か の 面 を基準 に す る こ とが で きれ ば，

い ろ い ろ の 地 層 の 空 間的な ひ ろ が りや相互 の 関係が わ か る．

さ らに は シ ュ ウ曲断層な ど を基準 に タイ積層の 構造 を知 る

こ と も で き る．こ の よ うな 方法 に よ り層 序 を組 み 立 て る の

が層序学 の 原則 で あ る が ， 実際に は
“

同時面
”

の 判定がなか

な か む ずか し い 。そ こで 野 外調査 で は そ の 発見が 大 きな課

題 に な る。調査 で は
一

般 に 他 の 地 層 に 比 べ て ，色や岩相 に

特徴 が あ っ て 発見 しやす く，ま た他 の 地層 よ り相対的 に 広

く分布す る 地層 （これ を鍵層と よぶ ） をさが し ， こ れ を基

準に 上下 の 地層 の 重 な りや 離 れ た ル ー トで の 対比 を行 な い

な が ら11St次層序 を組み 立 て て い く。 私事 に わ た る が，20数

年 ほ ど前に上総層群に っ い て，地層 の 観察を
一

け た 精度を

h げて （100 分 の 1 柱 状図） 調査 を行な っ て み た とこ ろ ，

地層の な か に は さま っ て い る 凝灰岩層 （火 山 灰層）が意外

に 連続し，鍵層と し て適 当で ある こ とが わ か っ た。こ の 地

域 の よ うに 比 較的薄 い 凝灰岩層は，火山噴火 に伴 う降下火

山灰が固結 し て で きた地層 で 地質学的 に は一
瞬 を 表わ して

お り，同時面 （同時 9 イ積面）で あ る とい え る 。こ れ を基

準 に し て 調査 し た 結果 を層序断面図 （後述） とい う形 で 表

現 した もの が 図
一2．　1Dで あ る 。 こ の 図 で U6 とい う凝灰岩

層をた ど っ て み る と，右端 （房総東岸） で は ，比 較的 深 い

海 の タイ積層，図 の 中ご ろ の 房総西岸 か ら三 浦半島に か け

て は 浅い 海の タイ積層，左 端 （多摩地区） で は 河 口 に 近 い

タ イ積層の な か に発達 し て い る。こ の 図 を も と に し て ，

U6 の 時期の 大 まか な海底地形 の 復元が可能で あ る 。しか

し凝灰岩層を間違え て 追跡 し た り， ま た対 比 し た りす る と．

そ れ が同時面 とい う非常 に 限定 され た意味をもつ だ け に 大

変な誤 り をおか す こ とに な る の で ， 以下凝灰岩層 の 記載 と

対比の し か た に つ い て 簡単 に ふ れ る こ と に す る 。

　 2 ）凝灰岩層 の 粒度区分 と特徴

　火山放出物 は
一

般 に径が 4mm 以下 を
一

括 して 火山灰

（Volcanic　ash ）， その 固化 し た もの を凝灰岩 （tuff）と呼 ぶ ぴ

具体的 に 凝灰岩層を調 べ る た め に は ，砕屑岩 と 同様に 細か

く区分す る こ とが 必 要 とな る e それ は 細 か な粒度か らな る

成層 の 特徴が広 い 地域に わ た り連続す る か らで あ る。そ こ

で 砕屑岩 （表一1 ）に な ら っ て ，た と えば ， 中一細粒砂粒

の 凝灰岩 （medium …fine　sand 　grainned　Tuff，略字 で m

〜f．　s．T）とか，粗粒 シ ル ト粒 の 凝 灰 岩 （coarse 　silt　grai−

nned 　Tuff，略宇 で c．　siEt　T ．）の よ うに 区分 し記載す る 。

〔1｝凝 灰岩層 は 級化 （grading ） を うけ ，

一
般に 下 方か ら L方に

　向 か っ て粒度が小 さ くな り成層す る。なお 凝灰岩 に は 重鉱物 が

　多 く混 じ っ て い る の で 下部 で は粗粒 の 軽鉱 物 の な か に沈降速度

　の 速い 重鉱物 （角閃石 ， 輝石 な ど） が混 じ っ て ，い わ ゆる
“ ゴ

　マ 塩 ”

状の 凝灰岩 とな っ て い る こ とが 多い 。また と きに 2組 の

級化 を もつ もの もあ り，そ の 特徴 は 広 く連続す る。さ らに 軽石．
　ス コ リヤ な どは多 孔 質 の た め，粒 径 の 大 きな もの が 上部へ集ま

　D，一
見逆級化 の よ うに み える もの もある の で，凝灰碍層の 特

徴 は 細 か く記 載す る 必 要が あ る。
〔2｝ 1枚 の 凝灰 岩層 の 上 部 は 砕 屑岩 と混 ざ り合 って （特 に微粒の

揚合），その 特徴 が 不安定 で あ る が，下部 の 特徴は 変化 し な い
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　こ とが 多い の で ，記載は 下部 を重視 し て 行 な うよ うに す る 。
（3）含 有重鉱 物 の 種類 の 比率か ら起源 火 山岩 の 種 類 を知 る こ と が

　で きる の で，凝灰岩 層は ル ーペ を用 い て 観察 して お く。
．（4｝ 特徴 的な凝灰岩層 は，同層の 観察だ けで 同定が可能 で あ る が，
　その 場 合で も必 ず 上位 や 下位 に ある 鍵 層 との 組 合わ せ で 同 定す

　る よ うに す る （図
一2．　3）。

　　ま た鍵 層の 組 合わ せ や各 鍵層 の こ ま か な変化な どは 同定 を客

観 的 に す る た め に必 ず記載 し て お く。普 通 3 回 ぐらい 柱 状図 を

　参照 しなが ら同定や 記載 をす る と，その 組合わ せ が覚 え られ る

　し，部分 的な露頭で も同定 で きる よ うにな る。
｛5［凝灰 岩層 が地層 とし て沈着す る とき は，当然そ の 場 の タイ 積

条件に 規制され る
。

し た が っ て ，ク ロ ス ・ラ ミナ の 発達 す る砂

　層 な どに は ほ とん ど タイ積せ ず， 泥質層中に保存 され て い る こ

　 とが．多 い （図一2．3）。
｛6｝ 非常 に 離れ た とこ ろ （た とえ ば，房総 と三 浦 半島な ど）の 対

　比 で は，一般 に層相 ・層厚変化 が は げ しい か ら対称 とす る鍵層

　の 上下 の 層厚2000m く らい の 地層 に 習熟 して お くこ とが必要で

　あ る 。

2．3 地質構造の 調査

　地殻変動の た め 地層が変形 して さま ざま な 地質構造 を呈

す る 場合 が あ る。そ れ らの うち で ，最も基本的な もの と し

て ， 不整合，シ ュ ウ曲，断層 の 三 つ が あ る 。

　2．3．1　 不 整合

　不 整合 を 調 ぺ る た め に は，つ ぎの 点に 注意 し な くて は な

ら ない 。

　 1）不整合面 を観察 し て ， その 面 に著 し い 侵食 に よる 凹

凸 が あ る か ど うか ，特 に 不 整合面が谷形地形 を呈 す る と き

は，上位層が 不整合面 に ア バ ッ ト注2）す る 形態や谷形地形

の 発達 の 方向な どを調べ る。

　 2 ）不整合面の 上下の 地 層 が，ほ ぼ 平行で あ る と き は 不

整面 の 上 ・下 の 地層 の 柱状図を作 D，鍵層を追跡 して 下位
　 　 　 　 さ くF± く

の 地層 に 削剥現象 （地層 の 欠如） が あ る か ど うか 。 ま た上

位層 が大きくみ て ，ア バ ッ ト関係 に ある か な ど。

　 3 ）問題 に な っ て い る不整面 の 上位 と下位 の 地層 で走向

・傾斜，シ ュ ウ曲 ， 断層などの 構造要素 に 著 し い 差が あ る

か ど うか 。

　 4 ）不整合面の 上 下 の 地層 に 入 っ て い る化石が違い ， そ

の 相対年代や絶体年代が大きく違 うか どうか。

　不整面 か，整合 か の 判断 は，た い て い の 場合，前記 の い

くつ か の 見地 か ら総合的 に行な うの で あ っ て ，

一
つ の 露頭

の 観察 だ けで ，簡単に結論を だす こ とは 避 け な くて は な ら

な い ， なお 1 ）は ， 洪積世後期以 降の 地層 に み られ ， 海水

面変動 の た め と され て い る もの が多い
。

　 2．3．2　シ ュ ウ 曲

　地殻変動 に よ っ て 地層が 可塑的 な変化を して い て 曲動 し ，

馬 の 背 と俗称 され る よ うな 山型 の 曲が りを示す背斜（Anti−

cline ） とそ れ と反対 に 谷型 の 曲が り を示す向斜（Synchne）

が対 に な っ て 現 わ れ る。

　 シ ュ ゥ 曲構造 を側面や上面 か らみ る と，そ の 曲が り目に

一本 の 軸 （Axis）を想定す る こ と が で きる。ま た 立 体的 に

み れ ば一枚の 軸面 （AxisiaL　plane）をもうけ る こ とが で き

注 2） 上 位の 地 層 が基底面 と斜 行 し，ぶ つ か る よ うな状態に なって い る形態
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図一2．3UrU8 火 砕質鍵層の 組み 合わせ と層相 の 違 い によ

　　　　 る タイ 積の 状 態 を示す。

　   か ら   ま で の 水平距離は 約45km

　 U6，　 Ue は あ わ せ て ，15校ほ どの 鍵届 の 組 み合 わせ か らなるが ，ク ロ

ス ・ラ ミ ナの 発達する 砂層   で は タ イ 積して い な い 。砂層   の とこ ろ

で は，わ ずか に Usa の よ うな ゴ マ 塩 状 （中〜粗粒 の 軽鉱 物 と重鉱物

が ま じ り合 っ た もの ）の もの がタ イ積 してい る。
　   横浜市戸塚区 中野 （小 柴砂層 と下 位 の 大船泥 層 との 漸移部）  千

葉 県，国鉄 さぬ き駅北方 （上部 ；市宿砂層 と 岩坂 細砂層）  鹿野山一

駒揚 道上 （上部 ：市宿砂層，下部 ：岩坂 層 ）  千葉県 君 津郡 苗割 （栗

倉砂 質泥岩層）

1 ：砂岩 （タ ロス
・
ラ ミナ の 発す る），2 ：泥 質砂 岩，3 ：シ ル ト岩，

4，5 ：ゴ マ塩状凝灰岩，6 ，7 ：砂粒 凝灰 岩，7 ：は 長石 の 結晶 の

特徴 的な凝灰 岩，8 ：軽石 と ス コリャ 質凝灰 岩，9 ：黒色 ス コ リヤ 質

凝灰岩，10 ：シ ル ト粒凝灰岩

る 。 また その 規模 は軸長が 30〜40km に 及 ぶ も の か ら

2− 1km 程度 の も の ，ま た，シ ュ ウ曲 が形成 さ れ る時 期 も ，

地層が タ イ積す る 段階 の もの や，地層 が陸化す る途中で で

きた もの ，造山運動 に 伴 うもの な どが識別され る。特に背

斜部に石油や ガス が，向斜部 に は ，地 下 水 が集ま る な どシ

ュ ゥ曲構造 の 解析 は 地質調査 の 重要な仕事 の 一
っ に な っ て

い る 。

　関東地方 で は ， 上総層群 に は シ ュ ウ曲構造 が み られ る が，

同層群 の 上限 を境す る長沼不整 合よ り上位 の 地層 に は シ ュ

± と基 礎，23− 6 （208）
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図一2．5 三 浦一多摩 地 区 の 上 総層群 鍵 層 に よ り層厚 変 化

　 　 　 　を示 した 図

　 H ：星川 ドーム ，K ：金 沢 文庫 半 ドーム の位 置 を示 す。

一
　 図一2．4 東 山地 域 を東西 に 切 る タイ 積 構造断面 図

　 下 は 椎谷 期末，中は 魚沼期末，上は 現在 の 祷造断面図。現在の 背斜

軸 を境に 各地層の 厚 さの 急変がみ られ る。中図 の 椎谷層 の 基底 を上図

で 示す と （点線）東翼のそ の 後の 隆起が読 み とれ る。

ウ曲構造が み られ な い
。 した が っ て 上記 の 構造 は 長沼 不整

合形成期 の 構造運動 に よっ て形成され ，それ 以降現在ま で

は，さ ま ざ ま の 大 き さ の 地 塊 運 動（Block　movement ）注 3 ）

が主 とな っ て い る と 考 え られ て い る。

　野外調査 に あた り，ル
ートを歩 い て い て，傾斜方向が逆

に な っ た ら，当然 そ れ ま で と 同 じ地層 が 繰 り返 し て 出 て く

る は ず で あ る か ら ， 鍵層な どに よ っ て 確 か め ，特 に 背斜 の

頂部 と翼部 と で 層厚 ・層相 の 変化を綿密 に 調 べ て お く必要

が あ る 。 それ は そ の 変化に よ っ て 背斜 の 形成過程 が わ か る

ほ か，背斜を境と して 地層 の 発達形態が大 きく異な る こ と

が あ る か ら で あ る。

　た とえば 図
一2．4 に示す よ うに，下位よ り Si 層 ，

　 Ni −

Hz 層，　 U 層 の 層厚変化 を測 っ て お き，下位よ り 各層 の上

限 を 水平 に お い て 表現 し，順次U 層ま で 累積す る と，各層

の 地層 の タイ積過程 で の 構造発達 の 様子 を知 る こ とが で き

る 。 また U 層 タ イ積後洪積世前期末 の 変形 の 度合 い や形式

な どが わ か る （こ こ で は 層厚 ÷ 沈降量注 4 ） と考え られ ，そ

の 層厚変化 は全般的に沈降す る タイ積盆地内で の 相対的な

運動 量 の 差 と し て 表現 され る）。ま た 図
一2．4と は異 な リ シ

ュ ウ曲構造 の そ れ ぞれ の 部位 で 層厚 の 変化 が な い 場合 は ，

それ らの 地層 が タ イ積後 に変形され た もの とする。

　 っ ぎの 例 は （図
一Z5 ），三 浦半島か ら多摩地区に い た る

ほ ぼ 傾斜方向の 断面で み ら れ る上 総 層群 の 層 厚変化 を，鍵

層 に ょ っ て それ を表現 した もの で あ る 。 こ の 図 で 星 川 ドー

ム （H ）お よ び金沢文庫半 ドーム （K ）を境と し前者で は 上

位層（地層名）の ，後者 で は 下位層（地域名）の 層厚 が 北方 に

著 し く な っ て い る の が わ か る。こ の 現象 は，あ と で 述べ る

図一2．IDや 図 R 右側 に も表現 され て い る が ，こ れ ら に っ い

注 3 ）地 殻が断 裂 に よ り地 塊に 分か れて運動す る，地塊 間の 相 対的変位 を も

　た らす 運動が お もで ，地塊内部で の 地層 の 変形 は 少な い 。階 段状 の 変形。
注 4 ）沈 降量は詳 し くは ，地層の タイ 積環境 （タ イ積深度），ま た 第 四紀 の

　地層 で は海水準の 変動など も問題に なるが，層厚2000〜30DOm 以上 の 地 層

　を扱 うときは誤差範 囲と し て無視され る．

て は，あ と で 述 べ る こ と に す る。ま た 最近，シ ュ ウ曲 構造

が どの よ うな応力場で 形成 されたか （水平応力か ， 垂直応

力か ） に つ い て の 論議 が 盛 ん で あ り，そ れ は 現在 の 地殻変

動の 形式 を解明す る た め に も，見の が せ な い 重 要 な 問題 で

あ るが ， 詳 し く は専門書
4）

に譲 る。こ こ で は シ ＝ ウ曲構造

の 形 式 過 程 を知 るた め の 基礎 データ と し て 層厚変化 が 重 要

で あ る こ とを 強調 して お こ う。

　 2．3．3　断　層

　地層 の 転位量 （落差）が 1cm 程 度 の もの か ら数 m ま で

の もの を 「小断層」 とよ び ，そ れ 以 上 の もの を 「大断層 」

と便宜的 に よ ん で お くe

　　 1 ）小 断層

　（1）野 外 にお け る観察　  断層面 の 走向 ・傾斜 ： 面 の 開 い

て い る断層 はハ ン マ ーで 面 を出 し，面 な し断層は ほ ぼ直角

に削 っ て層面板を用い ，3 点法 で 測定す る 。 ま た 面 が カ
ーブ

した り，屈折 して い る と き は ，面 の 様 子 をス ケ ッ チ し た 上 で

測定す る。  断層の 相対的運動 に つ い て の 種 々 の 量 ：断層

に よ る 隔離 の セ ン ス と量を記載す る。セ ン ス は 普通，断層

の 正 ・逆，右 ズ レ ・左 ズ レ と面 の走 向傾斜 か ら判定 で き る。

図
一2，6 で ，A （逆），　 B （垂直），　 D （正 ） は セ ン ス が同

じ く， C （正 ） だ けが他と セ ン ス が異 な る 。 なお断層に よ

っ て地層が伸長 し た か ，短 縮 した か も記載す る （図
一2．6）。

  断層面 の 性質 ： 面が 開い て い る か ，閉 じて い る か に着 目

する。ゆ着 した もの が ， い わゆ る
“

面 な し 断層
”

で ある 。

ま た断層角 レ キ や断層粘土 の 断層間物質の 有無 存在す る

とき は，性質 ・形状 ・起源 を記載す る。  共役 断 層 の 確

認 ： 同
一時期に 同

一
条件下 の カ の 作用 で で きた，互 い に

“

ず

れ
”

の セ ン ス が逆な断層を共役断層 とい う。 図
一2．7 の よ

　 A　　B　　　 C　D

誤
逆　 垂直 止 　 　　 正

June ，19ド75

　　　　　　　 見尉 7．
魍 卿 艮　 勘 姻 正断層
窺酬 二よう

逆断層

伸 長 型 断 層 才 ／
短 縮 塑 断 層 垢 艦

図一2．6
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図一2．7 断」曽の 新旧の 見分 け方 と共役 断層

　右側 の 垂 直に 近 い 断 層面 （N ） は ，左 側 の 斜 め十 字状 の 断 層 面 （R ，
R
’
）をい ずれ も切断 し，ずれ を生 じ させ て い る か ら，R ，　 R ノよ りも

新 し い （後 で で き た ）断 層で あ る、っ ぎに R と R
’
に つ い て み る と，

R ’（図の 右下か ら左 Lを通 る も の ）は R （二 つ に 枝分か h した 断層）

O 上 の ほ うの 断層 に よって 切 られ て い る が，同 じR の 下方の 断層 をR ノ
が逆に 切ってい る。す な わ ち R と R ’は切 り つ ，切 られ つの 関係 に あ

る。ま た R と R ’
が 図の よ うなずれ を 生 じ させ てい る とする と，力 学

的に は 白い 矢印 の 力 向の 応 力に よ って ，R と R ’ が 同 時的に 発生 した

こ とに なる 。
　R ，R ノ

の よ うな 2 方向断層 を共役断層 とよぶ 。

うな断層 を
一

つ の 露頭 で 観察 で きれば よい が ， 実際 の 地層

中に は一
方の み卓越す る こ とが 多 く， 共役性を認定す るた

め に は 慎重 を要 し，次 の 条件を確認す る 必 要 が あ る。〔a）2

方向の 断層 の なす角が鋭角 の 方向 に短縮，鈍角の 方向に伸

長 の 変位 がみられ る こ と。（b）2 方向の 断層が互 い に切 りっ ，

切 られ つ の 関係 に あ り，一
方 が他 方 を切 りっ ぱ な しで な い

こ と 。 断層 の 性質が似 て い る こ と 。   断層と地 層 と の 関

係 ： 断層 に よ る 地層 の 引きず りや ，岩質に よ っ て 断層の 発

達 の 程度 や セ ン 断 面 角が 異 な るか 調 べ る。  断層群相互 の

関係 ： い くつ か の 断層が観察され る と き，断層 の 走向 ・傾

斜，ずれ の 方向面 の 性質か ら，ほ ぼ等 しい もの を同系統 と

し，各断層系の 間の 新旧関係 を明 らか に す る （図
一2．9）。

　　 2）造構応力場 の 空間配置 とその 変遷

　野外調査か らつ ぎの よ うな手順 で 研究 を進 め る。  野 外

で の 共役断裂系識別 に 基 づ き，断裂系発生時の 主 応力 の 方

向をまず復元す る 。   い くつ か の 系 が あ る と きは ， そ の 新

旧 関係 に よ り応力場 の 変遷 の 順序を明 らか に す る。  地 史

の 資料 か ら系 の で きた 時代を明 らか に す る。  断裂の 性質

や セ ン 断面角な ど と岩石力学 の 資料 か ら ， そ れ ぞ れ の 系 の

環境 や力学条件を検討す る。  応力場 と地質構造 と の 関係

か ら大構造 の 発達 の 力学条件を推定す る。た だ し，大構造

を生 じた 要因を応力場だ け か ら直接的に は決め られ な い こ

と に留意す る。

　　3 ）大断層

　断層の
一般的な形態はすで に前述 した の で，こ こ で は補

足 的 に 述 べ る 。

1 ）調査法 ：大 きな 断層 は破砕帯 が大 きい こ とな ど か ら発

見 され に くい か ら，こ れ に遭遇 した ら，断層面 の 性質 を特

に 綿密 に記載す る必 要 が あ る。ま た 断層面が 発見 され な く

とも， 層準 の 違 っ た 地層 が 間近 に 接 して い る こ とが，鍵層
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図一2．8 房総半島東部の 大断 層， 数宇は 落差を示す 。

　　　　右下は 断層落差 の 累積図

　 　 　 　 （小 断層解析 グル ープ，1973）

な ど に よ っ て わ か れ ば断層を推定す る こ とが で き，ま た そ

の 地域 の 柱状 図 に よ っ て そ の 層 聞落差注 5 ） が わ か る。こ

の よ うに して 調査 を行な っ た もの が 図
一2．8 で あ る．数字

は層間落差 を示 す 。

2 ） 小 断 層 と大断層 の 関係 ： ま た 図
一2．8 の 地 区周 辺 で 小

断層 の 解析を 行 な った 結果 ， 小玉
4）

は 小断層 と大断層の 関

係 を っ ぎの よ うに 説明 し て い る 。地層 の 変形が進 む とは じ

め 小 断層が ，数多 く，分布密度が高く生 じ，こ れ らの 小断

層が成長す る過程で ， 大断層は よ り大 き な波長ですで に で

きた 小断層を ， 選択的 に 利用 して 発生 す る。

　小断層解析法 の 特質は す で に 述べ た が ，た と えば ，
50cm

以下の 小断層で は，共役 2 方向 の 断層の うち，ど ち ら が 発

達す る か ， すなわ ちNS 性 の 断層 な ら，東落ち か ，西 落ち

か は 同 じ応力場で あ っ て 決定で きない
。 しか し大断層で は

図
一2．8 右下 に み られ る よ うに ，ヒ ズ ミの 量的関係が具体

的 に衰現 で き るの で重要 で あ る 。

　房総東部の 上総層群 に 発達す る 大断層群 （図
一2．8） は

長沼不整合 （洪積前期末）形成期 を中心 とし て 生 じた もの

で ある 。 そ の 成因 に つ い て は ，小断層解析 か ら ， NS 方向 ，

すなわ ち房総半島 の 発達す る 方向を軸 と す る断層を作 っ た

トウ （撓）曲運動注6）の 結果 とされ て い る （小玉 4〕
）。

　 ま た水準点 の 変動も同様 な傾 向を示 す か ら， こ の トウ曲

運動 は洪積世中期 か ら現在 の 運動の 性格 とい える 。 古い 時

代 （上総層群 タ イ 積期 ， お よ びそれ 以前の 時代）の 地層 の

すべ て が，ほ ぼ 東西 性 の ン ユウ 曲を も っ か ら，こ の 地 区 で

は これ と直交す る質的 に異な っ た 運動で もあ る。一
般 に こ

の 時期の 運動は 島弧変動 （藤田，1973）と よ ば れ て い る 。

一
方 NS 性 の 大断層の 発達す る場所 の 上総層群基底 の 黒滝

不整合面 に つ い て み る と （図
一2．9上 ）， 同層群が不整合面

注 5 ）断層をは さんで 接する 異なる 2 地層間 の 実際 の 層厚。実移動ま たは 落

　差 が露頭で 求め られない 場合に 用 い ，移 動 量 の 大 き さ を表 わ す 。

注 6） こ こで は ，シ ュ ウ曲の 度合い の 小 さ な，段 状 の 細形 をなす運動

土 と 基礎，23− 6 （208）
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図一2．9 黒滝不1 合の 形成 と上 総層群 の タ イ 積

　 X − Y ： 新し い NS 性断 層 の 変IL’量の 多い 部分

　 Yap ，　 Hk 三 浦層群中 の 鯉層

に 対 して，急激 に ア バ ッ トし，層厚 が 急変す る こ とや断 層

崖の タ イ 積物 様 の 基底 レ キ 岩 が 発達す る こ と か ら　不整 合

面が 古 い NS 性 の 断層 に よ り階段 状 の 形 とな っ て い た と考

え られ ，図一2．9下 の よ うな 基盤 の ブ ロ ッ ク 状運動 が推定

され る 。新 し い NS 性 の 断 層の 発 達す る 位置 と 変位量 （図

一2．8下 ） 、」み ら れ る傾向 とが ほ ぼ
．

致す る こ と か ら，新

しい NS 性 の 断層 は黒 滝 不整合形成期の 地塊運動 に 伴 う古

い Ns 性の 断層系 の 再 活 動 で あ る と考 え ら れ る 。

2．4　調査結果の 表現

　地質調 査結果 は 地質図 と し て 表 現 す る の が 基本 で あ る が ，

こ こ で は，特 に 以下述 べ る 二 つ の 方法 に っ い て 述べ ，また

そ れ か ら導 き だ され る ，層厚
・層相 変 化 の

一一
般 的 な形式 お

よび 地層の 累重形態 に み ら れ る 規 則 性 に つ い て 述 べ る。

　2．4，1　層序断 面 図

　　　　 （Stratig　raphic 　profile．　Restored 　diagram ）

　調査地城 の 地層 の 層相，層厚 に つ い て ，特 定 の 地 層 面 を

水平 と仮定 して お き ， そ の 1二下 に それ ぞ れ の 地域の 地層の

窺 （層相 の 境） や鍵層を層厚 に 応 じ て 描 い た 図 をい う。前

述 し た 調査法 の 各 ル ートの 柱状図 を利用すれ ば よい 。こ れ

に よ り層相 ・層厚変化の 状態 が わ か り，ま た 層厚 ＝沈降量

と 考 え れ ば ，地城 ご との 沈降量 が わ か る 。図一2．10は 房総
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・三 浦両半島お よ び 多摩地 区 に 分布 す る 上 総層 群 の 層序 断

面図で あ り，中 要 ル
ー

トは
’Ao。柱状図 を も とに して い る 。

また 上下 2 枚 の 凝灰岩層 に は さま れ た 地層の 層厚変化か ら

一
定 タ イ積期間の 沈降量 （沈降速度） の 地 域 的 な比 較 が で

き る。た とえ ば，1500m の 地層が30m の 地層 に 変 わ る （
i
！so）

こ とが確認 され る 場合 もあ る。こ の よ うな 検討 か ら こ の 地

区 の 層相 ・層厚変化 の
．
般 的 な 形態 に つ い て み る と，最大

層厚部 か ら南 へ 向 か い （傾 斜の ．．ヒる 方向）著 し く収 れ ん状

に薄 く な りな が ら凝灰質砂 層 に移行 し，．一
方傾斜の 下 が る

方 向に は ，薄 くな りつ つ 基盤 に ア バ ッ トす る形態 を と る。

そ し て こ の よ うな 地層の 単元 の 重な り合 っ た もの が 地層群

全体の 形態で あ る 。

　2．4．2　 タイ 積 盆 地 の 発 展 過 程 を示 す模 式 断 面 図

　図
一2．11は タ イ積盆地 の 発展過程 を模式的 に 描 い たもの

で，三 つ の 段階に 分 け て 表現 し ， また 地層の 変形 を想定 し

て あ る。図 1 は 三 浦 層 群 （中新統 中上 部，層厚約 5，000m ）

の タイ 積末期 の もの で，そ の 最上 位 の 地層を水平 に おい て

表現 して あ る ，そ れ ぞ れ の 地層の 単 元 は 上述 した 層相 ・層

摩変化の
一

般形態 と 同 じ形 を と る が ， 最大層厚部 は タ イ積

盆内の 隆起部 の 存在 に か か わ らず，  ，  
……  と古 い も

の か ら ll匱次南か ら北方へ（左 か ら右へ ）変位す る現象 が み ら

れ る e 図 H は 上総層群 タ イ積 末 の もの で 峯岡一葉 山 1逢起帯

が 陸化 し， それ に よ P，南北 二 つ の タ イ積盆 地 に 分化 して

い る が，そ れ ぞ れ の タ イ 積盆地で は 1 の 場合と同様に タ イ

積の 中心 部位 は 南 か ら北 へ と変位 して い る。こ の よ うに 形

態は多少複雑 に な っ て い る が，図
一2．12に 示 した

“

将棋倒

し構 造
”

（藤 田，1951） と よ ば れ る もの と本質的 に 同 じ と

み て よい
。 ま た そ の 原因が 「“

古 い 地層の 部位 の 相 対的 な

隆起
”

に よ り最大層厚部 （最大沈降部位）が一・
方向に 変位

す る 」 と い う こ と か ら，そ の 南側 に 隆起帯 を推定 し た もの

で あ る 。

　皿 は長沼不整合（洪積｛li前期末）を境 とす る相模層群末の

　　　　　　　　　　図
一2．10 上総層群 の 層序 断面図一房総 ・三 浦 ・多摩地 区 を

一部修 止

1 ：泥岩　　2 ：砂質泥岩 　　3 ；砂泥互層 （泥勝 ち）　　 4 ：砂 泥互 層 （砂勝ち ）　　 5 ：泥 質砂 　　6 ：細粒〜中粒砂 　　7 ；粗粒砂

（ときに レ キ を含む ）　　 8 ： レ キ 　　9 ：凝灰質砂 　 10 ：異常 タイ 積層 （深層地ス ベ リ型 ）　　11 ：異 常 タイ積 層 （表層 地ス ペ リ型 ）

12 ：火砕質鍵層　　13 ：一一不整 合　　14 二地層 の 模式地 と そ の 上 ・下 限
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と
そ

の1 鞍、 　／ 　 断 　層 図 一 2． 11 南関東 地区のタイ積

地の発

と構造を示

模

断 面 図 海水準 丶 ’t ’ ＝ 漣 　　 　 図一 2 ．

12 地 層 の 将 棋 倒 し 構 造 の模式 図（ 藤 田
）

　　　 　 　 a は 各層 の 厚 さ

al 十 at … … flgp が 正し い 地 層 の厚 さ も ので南

の タ イ 積盆地は，こ れまでとは 逆 に最大層 厚 部 は北か

南 へと 変 位 し，北 側のタ イ 積 盆地で は， 背斜構 造 の 発

に よ り ，さら に 二つ に 分 化す るが． そ れ ぞ れ南
か

ら 北

と 変 位する現象 がみ ら れ る 。すな わち峯 岡一葉山 隆 起

は大 きく隆 起 し それ により タイ積 運 動 を規制 す る ま で に

ｭ 展し ， そ れ と 同 時 に 南 側 に 推定 し た 隆 起 帯はこ の 期 （島

弧変動 のア クメ

あたる）の構造運

により消滅したも の と 推定 される 。 2 ．5 　あ と

き 　層序 お よび層厚・ 層相に基 づき主と して構造地質

とよ ばれる方向に のみ 説 明を進 め ， 化 石 を もと にし た

生物学 的 問 題 や 古
環

境，編年
と

いった点について ふれ

に 終 わ っ た 。こ れら に っ い て は “大 阪 層 群 ” （ 市 原 実

筆）の 章 で 関 東地区の もの も ま と め て 述べ て載 く こと

す る 。 な お 上 述 して き たと

ろは，実習を伴って初 め て理解さ れる

の で ある ので お す す め し てお
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