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地層の重なりかた地層の連続性

～砂泥互層を中心として～

平山次郎･鈴木尉元

地層と呼ばれるものは一見しても実に多様で学問

上多くの種別を付けられいくつもの異匁る観点から

取り扱われている.したがってこの表題のも&には

ずいぶんたくさんのことを述べなげればならないのであ

るがここでは野外観察を幸心はした調べかたをいう

面から最近調べた砂泥互層を例終とって説明する由

砂岩と泥岩あるv･は頁岩がそれぞれ数鰍匁いし数

10cmの厚さで規則正しくくりか充して箆匁る地層は

世界の各地でいろいる恕地質跨代にわ淀りて多くみられ

る.このようなタイプの地綴は砂泥互層砂岩泥岩

互層砂岩頁岩互層有穣互層溶どとよばれている由

ここではこのよう溶地層をかんたんは砂泥亙鰯&

よんでおこう.第2鰯を講餐鰯はその代表的溶例

を示したものである.淳ちもの図紀おいてもつきで

ている部分力茎砂岩でくぼんでいる部分が泥岩巌花緑頁

岩である.なお砂岩と泥岩のさかいの繭秘ζの場

合の層理面である.このような砂泥互層は大背の海

底で陸地から運び込まれた砂や泥が交互に水平に重

なり合って沈積しそれカ歌々と上に重なる地層の重み

や砂粒や泥粒を構成する鉱物と海水との化学反応など

によって固化してできあがる.そしてあとからの

地殻変動で変形し写真のように傾斜した地層となって

地表にあらわれたのである.

南関東や裏目本の油田･ガス岡地域に発達する砂泥互

層は石油やガスをためる貯溜層および冠層として重要

第2図大分県大野郡野津町白亜紀大野川層緯の砂岩買治互層

(寺岡技官撮影)

な役割りを果たしている.したカミってこれらの地層

のでき方や成因をはっきり知ることが油閏･ガス田の

1.[地質をとらえる上に非常に大切なのである.
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第3図宮崎県背鳥海岸中新世の砂泥互風〔観光地の1つとして有名校｢鬼の洗濯岩｣〕(木野技官撮影)�



砂泥互層の霞な戦か恕

ではつぎにこのような地層のたまり方(堆積機構)の

一端を知るために露頭にポ叱近よって観察してみる

ことにしよう｡銘毒鰯は砂泥亙層を構成する砂岩層を

接写したものである｡串央の柴き出た部分が一枚の砂

岩層(厚さ工3～王μ㎜)である淋よく見ると基底部

から上位ぽ向って砂粒の大きさ洲贋冷妾ζ小さくなってゆ

くのがわかるであろう｡このよう恕観象を繊他(鐙膝

diηg)とよぶ｡蛮だ砂岩属の上部悠はよく細かい

縞目が観察される｡これはちぷうど木の薬を箆ねたよ

うな状態であるからラ嚢ナあるいは繋蟻と漢滅れる

(第5図).この葉理は円磨された軽石粒･火山灰･木

片･葉片など比較的比重の小さい粗粒放物質と非常に

細粒な砂粒との縞模様である.さらに纂4図第6

図第9図に示すように軽石粒と同じ層準に偽礫(SOft

mudstonepebb1e)とよぶいく分角のとれた泥岩の礫

が産することが多v'.この礫は砂泥互層を構成する泥

岩と同じ岩質で偽礫を含む砂岩よりいくらか以前に堆

積した泥岩層から削りとられてきたものと考えられる.

さて葉理の生成は次のよ.うに説明できる.一般

に液体中に混合された粒子の沈降する速度は粒子の形

三比重･粒径柾｡とに支配される..･すなわち角ばった

李ρキりも丸いものの方がまた比重の小さv･ものより

1{1本1ぎザものの方が速く沈降する･また形と比重の同

じ物質では粗粒なものほど速く沈降する.第7図は沈

降速度と粒径との関係を示した実験結果であるかこの

ことカミよくわかるであろう.したカミって級化や葉理

は大小さまざまの砂粒や軽石･火山灰･木片などをま

じえた一種の懸濁液から粗い砂粒ほど先に細かい砂粒や

比重の小さい軽石や木片などがあとから沈澱したために

生じたものと考えることができる.一方数Cmから

数10cmの直径をもった泥岩の偽礫が軽石のような比重
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第7図祝降速度と粒子の直径との関係を示す実験結果(Ru1ey1933)

第4図･紀鮮蛾雛呼咋みられる砂漉層

欝5鰯湧総軍鳥中部大田禍層の砂暮単層にみられる葉理

第6図太囲代層の砂岩単層の級化

現象とそれに含まれる偽礫�
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の小さなものといっしょに砂岩層の中上部ぽ産する寮実

は上の説明あ一兇茅眉するようにみ走る､しかし溶が

ら'これらの泥岩礫は泥岩が堆積して齢漢り跨闇が花だ

ないうちにし夜鳶㌧て観在は証濁結しておらず此璽

の小さかった時期ぽ砂を運ぶ沸れ1㍑り込凄れて軽宥粒

といっしょに輯堆積し淀&考えればうまく説朗で蜜る｡

ここで砂を運ぶ流れが海底の瀦岩層を瀞jりとって慈花

と言ったが実際ぽそのよ簑な証拠が残っているであろ

うか?濠ず第驚鰯1簸聾鰯臨第抑鰯などを屍ていた

だこう.これらの写真やスケッチから砂岩層の基底部

に凹凸があるのがわかるで齢るう.これらの凹凸はあ

との項で述べる塵痕のある穣のものの横断面溶がこれ

らから上の厚い砂岩層紀その直下の泥岩層薄ミ削りとられ

てできたくぽみをみたして下1ζはり蝪している糠子秘

うかがわれる｡このく漆みの底をみたす砂は凸部の砂

よりも粗く蹄には機い海に住む風の破片や古生層の円

礫などを奮んでいる凸このことは下位の捉岩層が削

られてでき淀くぽみの申では水の渦が生じ流れの動書

が強いため粒の大きなものしか沈着で慈悲かったこ&

を示している｡

なお潟岩は砂岩の場合と幼㌧て級化場象は観察慈

第8図大田代層砂岩単層の基底の凹凸

れずほとんど均質な泥粒からできている.

砂泥互層のなかにみら机る化宿

一般に砂泥互層には生物の化石が少削'とされている

か筆者らが調査を行なっている千葉県中部の上総層群

中に発達する砂泥互層には有孔虫や貝の化石カ主かなり

多く含まれている.一

有孔虫の化石は互層の砂岩中のものと泥岩中のものと

では種類が全く異放っている.砂岩中には海岸近くや
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第9図太閏代層Oサ付近の単層対

比の例(大多喜町塚越付近

の約350m離れた2地､魚)
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第10図砂岩単層の組織

大陸棚上部の砂質の底質をもったところに住む浅海種カ三

多い.ところが泥岩中にはもっと沖合の泥質の底質

をもった深海底に住む種類が卓越してv'る.貝の化石

も有孔虫の場合と同様砂岩と泥岩とでは含まれる化石の

種類が全くちがっている.泥岩中には房総沖の水深300

m以上の陸棚斜面に住む種類が多く二枚貝の場合には

両殻がそろい生息地からほとんど運ばれずに地層中に

固定されたものもある.砂岩層刺こ産する貝殻はほと

んど破片になっていて比較的保存のよいものでもひど

く磨耗している.構成種はいずれも浅海性のものであ

る.したがって砂岩申の貝殻は泥岩中のものとちが

って貝の死滅後かなりの踵離を運ばれたと考えられる.

一枚の地鰯ばと机位の広がりをもつか

さて砂泥互層を構成する砂岩や泥岩は一体どれ位の

広カ重りをもっているものだろうか?そしてそれぞれ

の地層は側方にどのように性質を変化させるものだろう

か?砂泥互層は砂岩と泥岩の単調な繰り返しからな

るため一枚ごとの地層の特徴をつかみにくいのと摺曲

や断層でひどく変形転位をうけていることが多v･ために

一枚の地層を丹念に横に追いかけてその性質の変化を調

べるという作業は外国でも国内でもほとんどなされて

いなかった.ただ個々の露頭内の観察や砂を運ぶ流

れに関するある種の仮説から砂岩層は連続性に乏しく

ごく限られた広カミりしかもたないと考えられていた.

ところが筆者らカミ最近行在った調査によってこれら

の砂岩層カミ驚くほど欠きた広がりをもち側方に規則正

しい性質の変化を示すことがわかってきた.

そこでまずその調査の手順から説明することにしよ

おお

う.第9図は房総半島中部に分布する上総層群中の大

ただい

田代層を構成する砂泥互層の一部をスケッチしたもので

と

��〳っ�

基底の凹邑(大田代07層付近)

ある.一番下のKey07という地層は音の火山噴火の

さいに海底に降った火山灰カ咽まってできた白い凝灰岩

で房総半島の太平洋岸から東京湾岸までほぼ60kmに

わたって追跡することができる.遠く離れた個々の露

頭の中で一見して同じ地層だξわかるような特徴的な地

層を地質学者は｢鐘層｣とか｢辛一ヘツド｣とかよ

んでいる.'さて第9図の右と左の柱状図は約350m

隔たった二つの露頭のスケッチであるカミどちらの露頭

でも同じような性質をもった砂岩カミほぼ同じ間隔で重在

っているのが読みとれるであろう.とくに数m血か

ら2cm程度の薄い砂岩は厚V･砂岩に比べて厚さの変

化も券常に少柾い｡アルファベットで示した砂岩カ玉そ

れぞれ同一の地層である.

劉2図な第9図に示した鍵層07の直下に横たわる泥

岩層とこの泥岩の下に重なる砂岩層とを上に述べた手

順でつなげたものであ.る｡平の図の西端は小櫃川流域.

の亀山付近東端は一ノ富南方の鳴山の位置に当たるか

ら1狐たらずの砂岩層が30k㎜以上も連続することがわ
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第11図上総層群大岡代園中の鍵層07の分布�
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かる.1西端の亀山付近では砂岩層の厚さは1Cm=ほど

しかたいか東端はまだ20cm位の厚さをもっている.

したカ主ってこの間での厚さの変化率を使ってこの砂岩

の延長を外挿すると50～60km程度に泣る.砂岩層の

形態は場所によってかなり凹凸はあるが全体的には広

がりの中央部で厚く両端に向って薄くなっている.し

かも形は非対称的で西半部では東半都に比べて厚さ

の減少率が大きV'.割2図で砂岩層の基底部のアルフ

ァベットは砂岩層基底部を構成する砂の粒径を示した

ものであるカ童砂岩層が厚くなるにつれて基底の砂冷粗

くなることカ主わかる.しかもこの粒度変化も層厚変

化と同様に非対称的な性格をもっている.すなわち

東半部では西半部に比べて砂岩層の同じ厚さの部分の基

底粒径は小さい.前に述べた泥岩偽礫も主として東半

部にしか含まれていか'.偽礫の大きさも酉から東に

向って次第にへり角がとれて丸みをおぴてくる.砂

岩が最も厚くなる紙敷付近では下の地層が砂を運ぶ流

れによってひきはがされていくらも運ばれないうちに

海底に沈着したようだ見かけを示しているが引田から

東の方では礫も小さく丸みをおび軽石粒などと共に砂

岩層の上位に固定されてv･る.これらの事実から砂を

運ぶ流れは西から東に向っていたと考えられる･

一方鍵層07の直下の泥岩層はその下位の砂岩カミ

帖

最も厚くなる塚越西部用聞で厚く在っている.しかし

粗カ茎らこの泥岩中にはさまれる薄い砂岩層の厚さをさ

し引いて考えるとその厚さの変化は下位の砂岩の厚さ

の変化に比べて著しく小さく東から酉に向ってごくわ

ずか厚くなるだけである.また泥岩の粒度も東西でほ

とんど変化がみられない.このことは泥岩を作る泥

粒が砂岩を作る砂粒に比べて地域的に水力学的性質の

変化に乏しV･流れによって運搬されたことを示している･

砂泥互層はどのようにしてできたか?

浅海性の生物の遺骸を含む級化をもつ砂岩と深海性

の生物の遺骸をもつ無級化の泥岩とのリズミカノレな互層

の成因をどのように考えたらよいであろうか?

まず思いつくのは砂岩が堆積する時には海カミ浅くな

りはじ｡めは海底流カミ強いため下位層を削ったり粗V'砂

がたまったりする.時がたつにつれて海が深さをまし

海底流の力も弱まって細粒の砂岩をためながらさいご

に深海性の化石を含む泥カsたまるようになる.このよ

うな運動か数千回～数万回もくり返されて厚v'砂泥互層

が形成されるという海底昇降運動説である.しかし

な淡らこの仮説では次のような事実カミ説明でき狂い一

(ユ)海底カミ泥をためるような深さから砂をためるような深

さにもち上る時逆級化をもった砂岩が生じてもよいは
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第12図砂泥互層を構成する単層の形態(上総層灘大国代層の御

上部は泥堵単層下部は偽礫をもつ砂粘単層)
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ずである.ところカミ砂泥互層には前に述べたように

正常級化だけしかみられない.(2)一つの露頭で砂泥互層

を構成する一枚一枚の泥岩層に含まれる有孔虫を調べる

と厚さ10m位の間では種類がほとんど変らない.と

ころが砂岩層中の有孔虫は一枚ごとに種類カミ著しく異

なっている.昇降説でこれを説明するには短時間内

に海底が数百mも上下しながら深くだる際にはある一

定の深さのところでぴたりと止まると考えなくてはなら

ない.これは非常に考えカ重たいことである.

つぎに考えられるのは混濁流説である.これは砂

岩を作る砂は海底をすべり下る一種の混濁流で深海に運

び込まれ泥岩を作る泥は海岸から沖合に向って流れる

定常的な海流によって運ばれると考える説である.こ

のような考え方によれば前に述べたいろんな事実が非

常にうまく説明できる.

(1〕泥岩がかなりの厚さにわたって同じ種類の深海性有孔虫を

含み砂岩に比べて厚さの変化も少ないことは沖合に向う

定常流による運搬機構にマッチする

(2)砂岩層中の級化現象は深海に流れ込んだ混濁流から砂や木

片･軽石荏とが粒径や比重によって分別沈澱を行なったこ

とを示すものである

(3)砂岩基底の粒度が厚さと共に減少するのは上流から下流へ

の流速の衰退を示すものであろう

(4〕砂岩層中では一枚ごとに異波る種類の有孔虫が含まれ磨

耗破損した浅海性の貝の殻が含まれる事実は大陸棚上部

の異なる場所から砂が運び込まれたことを示している

(5)泥岩偽礫が一方向に丸みをましながら小さくなるのも一

定方向の流れによる砂の運搬を示している

このように混濁流説によって互層の成因をかなりうま

く説明することができるが現在でもこのような流れが

存在するであろうか?深い海底に起こるこのような流

れは直接に観察されにくいしかしカリフォノレニア沖

合やメキシコ湾などの2000mをこえる海底で深海の有孔

虫を含む泥層の間に浅海性有孔虫を含む級化をもった

砂層のはさみか発見されている.このような事実はご

く新しい時代にも浅海から深海へ砂を運びこむような流

れがあったことを示している.

砂泥互層はどのようなところにできるか

砂泥互層は一般に数百から時には数千mの厚い地層を

作っている､しかもこれカミ地質学的にはごく短期間に

形成されたことがわかっている.短時間の間にそれほ

ど多量の砂や泥がたまるためには陸地の急速な上昇と

共にそれに隣接した海盆にそれらの堆積をうけ入れる急

速な沈降がなけれぱならないはずである.このように

急激な沈降域と隆起域とがきびすを接して存在するとい

うことは前に述べた混濁流の発生に必要な海底斜面の

形成にも好都合であろう.実際に日本の第三紀層や

中生層中に発達する砂泥互層はいずれも背斜地の急激

た隆起とその前縁盆地の急速な沈降が起こったところに

生じている.(筆者は地質部･燃料部)

=用語解説

地質学で使う砂･泥砂岩･泥岩などの名

称はいわゆる砕屑性堆積物に対して基本的

に使われる区分の名称でその初生的な構成粒子の

大小すなわち粒度組成によって区別されてい

る.個毎⑳構成粒子は球形としての直径

をとり1mmを基準に簑Iの倍数をつかった尺度で段

階的に区分づけられている.

粒子の直径mm
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地層ははいくつかの粒度の階級にまたカミる混合

物から在るから鑑⑳多い階級の名前(よく50%

を基準にする)を岩質名に使う.たとえば泥シ

ルト中粒砂岩のように.さらに一番多いものに

次に多く含まれるもの(よく25%を基準にとる)を

加えて泥を多く含む砂岩を泥質砂岩というように

呼ぶ.砂質シノレト岩微細砂質シルトなどこの

例.厳密な記載や成因の研究には粒度分析を

して粒度(の頻度)分布をとら克ねばならない｡

けつがん

頁岩とは典型的には;{本の貿争&形容されるよ

うに薄い板状の割れ目秘薄い層理に平行して入っ

ている泥質の岩をい雪｡粒度組成上は粘土よりシ

ルトが多い場合が普遍的である｡泥岩は頁岩ぽ

比べて層理性が扱いよう匁“塊状呈の泥質岩の呼び

名で塞彪シルト砦&粘土岩の総称でもある,

非変成の泥質系統の岩の総称やシルト岩の同義語

として使われることがあるポ誤解を裏ねが粗いよ

うに使いたい｡切叶潜に関しては海成層や三

偽洲堆積物によくシルト量の非常に多い一団の泥

質層があり独特の性格をもっている凸この岩質

をさすためぽもシルト砦の名が使われる由�


