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タｰビダイトの話(2)

タｰビダイトの巨大な墓場

海底扇状地

徳橋秀一(大阪出張所)

�畩捨楔か���

1.はじめに

何百枚何千枚ときには何万枚と積み重狂るタｰ

ビダイトの安息の地とは一体どのようなところであろ

うか･そして安息の地にそれらはどのような姿で

どのように調和しつつ横たわっているのであろうか.

ここではフリッシュ中の種々の岩相をタｰビダイ

ト相として統一的に扱う土台となり1970年代に一世を

風廃した海底扇状地岩相モデルに焦点を当てこのモ

デルの果たした役割とその内容について紹介することに

する.

2.海底扇状地岩相モデルの歴史的役割

1950年代には海底谷の成因として海洋地質学から

もたらされた混濁流(tu.bidity.u｡｡｡nt)説が陸上の級

化層理(g･｡d･db.dding)の成因として導入された結果

�啅久並���剉����乁�������

1951)級化層理の研究カミ飛躍的に発展した･そして

幾何学的な美しさと単調さとを兼ね備えたフリッシュな

る地層が一躍世界的に注目されるようになり1950年

代末にはタｰビダイト(turbidite)なる用語も生まれた

のである｡このように1950年代は現代フリッシュ

堆積学の基礎が急速に築かれ砕屠岩堆積学の分野に革

命カミ進行した時代であったといえる.

しかし次に続く1960年代はフリッシュ堆積学の進

歩にとっては比較的ゆるやかな進歩の時期あるいは

次の飛躍的な発展期へ向けての準備期とも云える時期で

あった.タｰビダイトと非タｰビダイトの領域をめぐ

る論争は基本的には級化層理やBOUMAsequence

(第1図)の枠組を出発点にしていた.それらに適合し

ない堆積物は別の名前でよぱれ同じフリッシュ堆積物

中にありなカミら混濁流とは独立した別個の営力が考え

られたりした.またタｰビダイト相の解釈もpro-

xima1かdista1かあるいは｡hannelかinterchanne1か

といった一次元的な議論の枠を出なかった.すなわち

1960年代はタｰビダイトの領域(実態)と混濁流の基

本的特性をめぐって混乱と創造の時代であった･一

方混濁流の産みの親である海洋地質学の分野ではアメ

リカ合衆国を中心にいろいろな堆積盆地の地形と堆積

物に関する研究がすすみ海底扇状地についても多く

のデｰタが集積されるようになった.海底扇状地が混

濁流の産物であることは既に常識であり測定･採取技

術の進歩に伴い扇状地上の微地形と堆積作用との間の

より細かい関係が各地の海底扇状地で論じられていた.

1970年代になると海底扇状地の成長モデルがこれ

らの海洋地質学者から提出されるようになった.一方

陸上のフリッシュの研究に従事していた地質学者も

s1ope-fan-basinの系列によってフリッシュ中にみられ
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第1図

BoUMAsequence(左)とその水理

学的解釈(右).(D)はD部が一

定の露頭条件下でのみ観察されるこ

とを示す.WALKER(1967)原図.�
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る種々の岩相をそれぞれ有機的に関連づけることが可

能であることに気づき統一的分類によるタｰビダイト

相のタイプ分けとそれらのタイプとslope-fan-basin

系の各環境要素との関連のモデル化･定式化を試みるよ

うになった.1970年代初期にこうした海底扇状地岩

相モデルカミ陸上のフリッシュの研究に適用される条件

は充分に熟していたといえる.新しい研究のアドバ

ルｰンはまずMIGLIORINI以来の伝統を有するイタ

リアからあげられ(MUTTI&RIccILU㏄HI,1972)次い

ですぐ現世海底扇状地研究の先進国の北アメリカでも

とりあげられた(WALKER&MUTTI,1973).それ以来

フリッシュの堆積環境論の花形として海底扇状地岩相

モデルは全盛期を迎えるに至った.フリッシュの研究

カミ1950年代に次いで1970年代に第2の黄金期を迎え

たわけである.

このように海底扇状地はタｰビダイトの一大集積地

であり巨大な墓場とよぶにふさわしいものである.

海洋地質学によって海底扇状地各部の地形と堆積物の

特徴が明らかにされてきたことにより初めてタｰビ

ダイト相全体の骨格が明らかになったといえる.これ

によって1960年代のタｰビダイト相の領域タｰビダ

イト相相互の関連をめぐる諸論争に一つの確か恋決着

をつげることができたのであり多くのフリッシュ堆積

学者を魅了したといえる.1950年代･1970年代とフ

リッシュ･タｰビダイトの研究に飛躍的な発展をもたら

した基本的なアイデアは2度とも現世海洋底の研究

からもたらされたといえる.まさに現在カミ過去を解

く鍵となっていたわけである.

3.海底扇状地をめぐる個別的研究の発展

1950年代以前

アメリカ合衆国周辺における海底地形の調査は音響

測深機の採用によって1930年代に飛躍的に進むように

なり大陸斜面のあちこちに海底谷の存在が明らかに

された.海底扇状地の存在カミ弱らかになったのもこ

のような背景を経ててあった.SHEPARD&EMERY

(1941)はカリフォルニア沖の大陸斜面を切る海底谷

の末端部にゆるやかな勾配の半円錐状の地形を見出し

これを“de1tas"と名づけた(MENARD,1955)､de1ta

と名づけたのは海底谷の出口がかつての海岸線であ

ったとする海底谷陸上起源説(沈水説)の考えに基づくも

のであった.一方混濁流説の推進者であるKUENEN

(1950)やKUENEN&MIGLI0RlNI(1950)はこれら

の地形を海底谷末端部に発達した扇状地状堆積地形で

あると指摘し今後同じ.ような地形が数多く見出され
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第2図堆積盆断面の概念図.A:海底谷一扇状地一海

盆底を通る断面B:斜面一エプロンｰ海盆底を

通る断面･GORsLINE&EEMERY(1959)原

図..

ることを予測した.その後同じ｡ような地形は次々見

出されたがこれらは1950年代前半には“deIta"

“de1ta-likefan"“depositiona1fan"･“de1taイan"

“delta-1iヒeapron"“coa1scinga11uyia1p1ain"

“apron"などの様々の名前でよばれていた(MENARD,

1955).しかし1950年代後半以後は“deep-seafan"

“subseafan"“submarinefan"などとよぱれるよう

になりde1taとよぱれることはほとんどたくなった.

こうして海底扇状地は海洋地質学･海底地形学の重

要な位置を占めるようになったカミその成長過程のモデ

ル化及びそれらを土台にしての陸上のタｰビダイ

ト相の統一的分類と位置づけが論議されるには1970年

代を待たなければならなかった･しかしながら既に

その基本的なデッサンは1950年代の末には海洋地質

学の先端的な成果として提出されていたといえる.

たとえばG0RsLTNE&EMERY(1959)はカリフォ

ルニア沖のborderlands中のSanPedro･SantaMonica

両堆積盆における堆積物と堆積作用の特徴を(1)海底谷

と海底扇状地上部(2〕海底扇状地周辺部(3)海盆底(4)

大陸斜面の4つの地域に分けて述べているかその内

容は後に述べる1970年代に提出されたs1ope-fan-

basin系の堆積モデルの骨格そのものであるといえる

(第2図)･

しかしこの時期はBoUMAsequence(BoUMA,1962)�
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第3図上下に重なる地層の堆積環境を横の関係で復元したときの概念図.

はもちろんのことturbi砒eなる用語そのものがまだ

普及していない時期であったため陸上の地質学者に真

剣に討議されるにはまだあと10年の歳月カ必要とされ

たのである.しかしカリフォルニアborder1ands地

域の研究はそれ以前もそれ以後も海洋地質学におけ

る先駆的な研究成果で内外から注目されてきたといえ

る.

1960年代

1960年代になると陸上のフリッシュ層の解析結果と

海洋地質学からもたらされる諾知識を比較して特定の

地層の堆積環境として古海底扇状地を導き出す先駆的

在研究もなされるようになった｡たとえばWALKER

(1966)は英国北部の石炭系上部の地層を対象にして

詳細な岩相解析(fa･i･san･1y･i･)を行った･その結

果上下に重なる地層(下位よりEd.1eSha1.s,Ma血丁｡･

卡��潮�����楴�物�猱�����楮���畴

Grit)の堆積環境としてそれぞれ堆積盆底(泥岩)

エプロン(ディスタル･タｰビダイト)海底扇状地(ディス

タル'タｰビダイトとプロキシマル･タｰビダイト)大陸斜

面(砂質泥岩及びチャネル堆積物)デルタ(浅海成砂岩)を

想定した(第3図).そしてこのよう放堆積環境の南

WALKER(1966)原図｡

方への前進によって現在の地層断面･累積関係ができ

あがったと考察した.

一方2人の海洋地質学者N0RMARKとPIPERは

fan-va11eyでの侵食･堆積･埋積作用を明らかにすべく

現世の2つのfan-va11eyと陸上のfan-va11ey堆積物につ

いて比較論的に検討した(N0RMARK&PIpER,1969).

現在が過去の鍵であ.るとともに過去もまた現在を解く鍵

であると彼らは指摘している一彼らはCa1ifomia

のDanaPOint近くの露頭に露出する上部中新統の

DohenyChanne1の堆積物からfan-va11ey堆積物の特

徴を如何なく観察しfan-va11eyの形成(侵食)と消滅

(埋積)の過程を地形と地層断面の両方からモデル化し

た(第4図)･

このように1960年代には陸上の研究と海底の研究

を結びつけて堆積物や地形の成因の解明に役立てよう

とする先駆的な試みがフリッシュ堆積学者の側からも

海洋地質学者の側からもなされるようになった.そし

て1970年代の海底扇状地成長モデル海底扇状地岩相

モデルヘと発展していった.�
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舳･…1柵丁:二1ζ:旨一1ζ蜘鮒f･阯･･11･･(･･･…1)の形成(侵食)

N◎f､㏄εofoldcu-ch㎝nε■5消滅(埋積)モデル｡N0RMARK

6honneけemo`n5&PIPER(1969)原図.

つまり現在のLaJo11afan-va11eyはLaJo11afan

4海底扇状地成長モデルの提出

の成長にはほとんど関与しておらずLaJO11afanの成

現世海底扇状地の一般化された成長モデルは元ズク長は現在ほとんど止まっているといえる.このよう

リップス海洋研究所に属し現在アメリカ地質調査所恋表面カミ改変されてしまっているfanからはfanその

(M･n1･P･･k)のN0RMARKによって提出された(N0R･ものの成長過程を解きほぐすことはできない.

MARK,1970).N0RMlARKによると海底扇状地の成長

過程を明らかにするためには扇状地上にみられるfan一これに対してBajaCa1ifomia半島沖のSanLucas

va11eysystemが現在の扇状地の形態･表面模様と平fanCO1umbia河沖のAstOriafanにはfan成長の際の

衡関係にあるかどうかつまりそこにあるfan-va11ey模様･表面地形がよく残されていてfanの成長過程を

systemカミ現在の海底扇状地の成長に直接関係してい知ることカミできるという一upperfan(上部扇状地)に

るfan叩a11eyであるかどうか識別することカミまず最もは両側に自然堤防(1eYe･s)を伴ったfan-va11eyカミみら

重要であるとしている･たとえばスクリップス海洋れる･このfan-va11eyは基本的に堆積性のもので

研究所の約20km西方にあるLaJ011afanにはfan全va11eyの底面はまわりのfan表面の平均的高さよりも

体を横切る一本の長いfan-va11eyが知られているがこ高い.fan-va11eyは下流側へ徐々に浅く在りその末

のfan-va11eyは扇状地面上を侵食することによって形端部からは扇状地面の上に盛り上カミったsuprafanカミ

成されたものである.LaJo11acanyonを流れてきた形成されている(mi砒･n,中部扇状地).suprafanの上

混濁流の堆積物の大部分はこのfan-va11eyを通ってにはたくさんの｡hannelsカミあるが網目状をなすこ

fanを横断しより下流域へ運ばれてしまうという.とから頻繁に埋積と移動を繰り返していることが予想�
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舳pWWの一部カミせき止められたりあるいは異常に大きな混

｡濁流が起きた際に新しいfan-va11eyが形成されたりする

1と従来のfan-Ya11eyはとり残され今度は新しいfan一

_帆娃_曲の下流側に新しい軸一が形成1れ成長する

ようになる.このようたfan-va11eyの移動か繰り返さ
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第5図海底扇状地成長モデル(本文参照)｡

N0RMARK(1970)原図｡
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される.suprafanの下流側には小さな｡hannelを

ももたないほぼ平担な面カミ拡がっている(1owerfan,下

部扇状地).

このよう校地形的特徴からfanの形成に関連して

次のような堆積作用が考えられる.すなわち海底谷

を流下してきた混濁流はまず扇頂部からfan-va11eyに

入るがその際va11eyからあふれでた堆積物は自然

堤防上やその外側に堆積する.fan-va11eyの底と自然

堤防との比高は下流に徐々に小さくなりVa11ey底面が

fan表面と交わると混濁流はその流路を一挙に拡大

するとともに流速を急速に減じ運んできた堆積物を

そのまわりに放出･沈積する.その結果fan-va11ey

の末端部より下流域に盛り上カミった堆積地形カミ形成さ

れる.これをsuprafanとよぶ.このsuprafanの

部分(皿id由n)がしたがって最も堆積の盛ん恋とこ

ろということになる.suprafanで沈積しなかった細

粒物質はさらに下流域へsheetf1owとなって運搬さ

れ1owerfanやその外側のbasinf100r(海盆底)で沈

積することにたる.一般にある期間このような堆

積作用が繰り返し継続されfan-va11eyとsuprafanの成

長が促進される.しかしs1ump等によってfan一∀a11ey

�

の歴史が浅く充分に成長していないためであるとしてい

る.これは北半球ではコリオリｰのカによって

混濁流が進内方向へ向かって左側に曲カミる傾向カミあり

このため自然堤防は常に右側カミ高くまたfan-va11ey

(･h･m･1)は左側(反時計方向)に移動する.その結果

典型的なfanは非対称化するというMENARDθ～ム

(1965)の見解には反対であることを示している.

N0RMARK(1970)とほぼ時期を同じくしてNELs0N

助αム(1970;第6図)HANER(1971)によってもfanの

地形と堆積様式について独自のしかし本質的には同じ

ような考えが公表された.fanをupperfan,midd1e

fan(mid-fan),1owerfanの3つに分割しmiddlefan

を堆積の最も盛んなところとしていることfan-Va11ey

(channe1)の移動によってfanが成長していることこ

れらは三者に共通した結論であるが同時に1960年代

の蓄積を経て1970年代に狂って生まれた海底扇状地成長

モデルの最も重要な部分である.

5.海底扇状地岩相モデルの提案

海洋地質学の分野から刻々もたらされるs1ope-fan-

basin系の地形と堆積物に関する知識は次第に陸上

のフリッシュの研究に強い影響と衝撃を与えるようにな

った｡なぜなら陸上のフリッシュやその上下の地層

にみられる種々の堆積物と同じ特徴をもつ堆積物が

s1ope-fan-basin系の海底からほとんど見出されるだ

けでなくそれらが特定の堆積環境･地形要素と密接

に関連して見出されているからである.このことは

特定の地形･堆積環境と特定の堆積物(岩相)カミ密接な

対赤関係にあることを意味し逆に堆積物の特徴(岩

相)から堆積環境の推定が可能なことを意味している一

したがってこれまでにフリッシュに関連して知られて

いる種々の堆積物を前もっていくつかの統一的た基

本岩相に分類･区別しておけば種々のフリッシュ層も

あるいはslope-fan-basin系各部の堆積物もこれら

基本岩相の提携関係によって表現できることになる.�
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すなわちいろいろな堆積盆のフリッシュ層やそれをと

りまく地層の堆積環境や堆積様式をs10pe-fan-basin系

によって具体的に推定したり議論することが可能に

たるのである.

このような考えに基づく新しい研究はまずMIGLI-

ORINI以来の伝統を有するイタリアで公表され(MUTTI

&RI㏄ILUccHI,1972)続いて北アメリカでも公表さ

れた(WALKER&MUTTI,1973).

(A)MUTTI&RICCILUCCHI(1972)の岩相モデル

MUTTI&RIccILU㏄HI(1972)の論文はイタリア

の雑誌にイタリア語で公表されたためにその普及には

限界がありその主な内容はWALKER&MUTT1(1973)

によって世界に紹介されたといえる｡しかしその

'後MUTTI&RI㏄ILUccHI(!972)の論文はT.H.

NILsENによって英訳されて1978年Intemationa1

GeoIogyReview(vo1.20,no.2,p.!25-166)に紹介され

またAGI(AmericanGeo1ogic三1Institute)Reprint

Serles3としても出版された･ここでは英訳本に

従ってその内容の概略を紹介する.

MUTTI&RIccILUccHI(1972)は北部アペニン山

脈に露出する種々のタｰビダイト相の解析及び世界

各地の現在と過去の堆積盆からもたらされたタｰビダイ

ト相に関する数多くの知識をもとに種々の岩相を次の

7つの基本岩相に区分した.

タｰビダイト相(Turbiditefacies)

A砂岩一礫岩相(A｡｡n｡｡｡ous一｡｡㎎1.m｡｡｡t.f｡｡i.s)

B砂岩相(A｡｡n.c.ou.f｡｡i.s)

C砂岩一泥岩相(A.ena｡｡｡u｡一p.1iticfa.i｡｡)

D泥岩一砂岩相I(P.1itiσa｡｡n｡｡｡ou.I)

E泥岩一砂岩相I(Pelitic･arenaceousII)

提携相(Associatedfacies)

F異常堆積相(｡h｡｡ticf｡｡i｡｡)

G半遠洋性及び遠洋性堆積相(H.mip.1.gi｡&p.1.gi.

晡捩��

次に各岩相の産状基準とたる特徴について概略

を説明しよう.

岩相A(砂岩一礫岩相)

中粒から極粗粒の砂岩を主体として散在する礫たい

し礫岩そのものを伴う･単層の厚さは1mから10m

以上層理面は平坦た場合から不規則な凹凸を示す場

合まで様々である.境界も極めて明瞭な場合から綿

密な観察を要するものまで多様である.個々の単層の

拡カミりは数100m～数1,000mでその間の厚さの変

化は大きく侵食性のチャンネル構造が頻繁に観察され

る.砂岩の泥岩に対する厚さの比(s.nd/｡h.1｡比)は
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極めて高い･頁岩のはさみは非常にうすいか不連続

的ないし完全に削られて消失していることカミ多い.内

部堆積構造としては級化構造に限られているのカミｰ般

的でその他には単層上部に厚くて平行な板状ない

しゆるく波打った葉理構造カミ認められることがある.�



第1表各堆積環境における基本岩相の提携関係(MUTTI&RICCILUccHI,1972)

堆積環境1

斜面

海

底

扇

状

地

上部

中部

下部

海盆底

堆積物の

般的特徴

塊状ないし平板状平行層理のある泥岩でところどころスランプ･

への堆積物のオンラップによる不整合面がみられる.これらの泥岩には

状の砂岩岩体(A)異常堆積物(F)うすい頁岩勝ちないし砂岩勝ちのタｰビダイト

(D･E)そしてまれに厚くて級化構造を有するタｰビダイト(C)カミ含まれることがあ

る.

泥岩(G)を切り込んでいる大きな谷を埋める砂岩及び礫岩(A･B)と

び自然提防を超えて堆積したうすいタｰビダイト(E･D)
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徴�1�岩相のタイプ

スカｰフや斜面上�G�

にはチャンネノレ�A�

のタｰビダイト�E�

含まれることがあ�F�

�(B･C･D)�

チャンネル内で及1�A･B･G･E･D�

岩相Dを切る大きな谷を埋める粗粒堆積物(A･B)でこれらはポジティブ･メガシｰ

クエンス(上方細粒化及びあるいは上方薄層化サイクル)を示す.

砂岩一泥岩タｰビダイト(C)からなるレンズ状積成体でそのまわりを囲む泥岩一砂岩

タｰビダイト(D)をほとんど削り込んでいない.ネガティブ･メガシｰクエンス(上

方厚層化及びあるいは上方粗粒化サイクル)が支配的.

泥岩一砂岩タｰビダイト(D)と半遠洋性泥岩(G)との互層でときどき厚い砂岩一泥

岩タｰビダイト(C)をはさむ｡ときにはほとんど半遠性性泥岩(G)のみのときも

ある.

(C･E･F)

A･B･D

(C･E･F)

�

(D･E･F)

D･G

��

��

級化構造か全く認められず単層の下から上まで同じ粒

度でできていることもある.単層の基底には特に大

型の｡hanne1構造scour-and-fi11構造impactmarks

dragmarks(too1ma.ks)などがよく観察される｡

しばしば1m以上の泥岩同時侵食礫(偽礫)カミ単層の

基底付近あるいは全体に密集ないし散在する.

岩相B(砂岩相)

一部岩相Aに類以する特徴を有するが一般により

細粒(中一粗粒から細粒砂岩)でより淘汰されより薄く

層理面の平行性と地域的連続性により富みより多く泥

岩層をはさむ.1ゆるやかに浪曲する(波長数血から数

1d占)厚くて平行な葉理構造や浜辺の特にswashzone

に特徴的にみられるよう放平坦で極低角度のくさび状

斜交葉理構造が特徴的な堆積構造として観察される.

皿状構造(di.h.tm.tu｡｡)が緩傾斜葉理と互層ないし

側方移行の関係で観察される.底痕は少狂いが侵食

性のチャンネル構造やレオロシカルた変形による構造

それに泥岩偽礫が豊富に観察される.

岩相C(砂岩一泥岩相)

この岩相はBOUMAsequenceの適用が議論される

ような古典的で典型的た砂勝ちな砂泥互層(砂岩優勢砂

岩泥岩互層)である.砂岩部は下部の中粒から細粒砂

からなる級化部と上部の細粒から極細粒砂ないし粗粒

シルトからなる葉理部の2部から構成される.砂岩部

の基底にはより粗粒の物質カミ存在することもある.

一般に砂岩部から上位の泥岩部への移行は突発的で

数mmの間で起こる.単層の厚さは50～150cmで

岩相AやBよりもより整然としてかつ連続性に営む.

連続的な大露頭で観察すると一般にいくつかの単層カミ

数10mの間で薄層化して消滅する現象がみられる.

底痕は最も豊富で多様性に富む､岩相AやBに比べ

てより小規模た侵食性のチャンネル単層の合体

(a皿･1g･m･tiOn)泥岩偽礫の散在等の現象カミみられる.

この岩相Cの特徴はWALKER(1967)の“prOxima1"

turbiditeの中に常に見出される.

岩相D(泥岩一砂岩相I)

最も重要な特徴は個々の単層カミ平行直線的に数

100m～数1二〇〇〇mときには数ユ0kmにわたって連続する

ことである.岩相Cの場合と同じく砂岩部と泥岩部カミ

ｰつの対をなすが泥岩部はずっとより厚くまた砂

岩部の粒度はより細粒で細粒一極細粒砂から粗粒シル

トである.砂岩部には断面全体にうすい葉理が発達

する.砂岩･頁岩比は1:2から1:9で砂岩層の厚

さは一般に3～40cmである.BOUMAsequenceに従

うと最下部のa部(級化部)やa部とb部(下部平行葉理

部)を欠いたTb-eTc-eTd-eTeに属しTc-e

のタイプが最も多い.

しかし岩相Cの場合と同じく現実の堆積構造はよ

り多様でBOUMAsequenceの枠の中に収まるもので

はない.底痕の発達は特に大きさにおいて岩相C

の場合より劣るカミtoo1marksが最もふつうにみられ

る｡葉理面に沿っていろん荏模様カミ観察されることも

ある｡砂岩部がなくて泥岩部のみの場合もある(Te).

この場合タｰビダイト泥岩は岩質や動物群集などか�
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第7図

s1oPeイan七asin系に

おけるタｰビダイト諸

相の提携関係概念図

(本文参照).MUTTI

&RICcILUcc亘I

(1972)原図｡

ら半遠洋性泥岩と区別することができる.岩相Dの

全体的な特徴は次の岩相EとともにWALKER(1967)

の“dista1"turbiditeに同じである.いわゆる泥勝ち

砂泥互層(泥岩優勢砂岩泥岩互層)である･

岩相E(泥岩一砂岩相II)

基本的な特徴は岩相Dと同じであるが次の点で異

狂る.

(1)個々の地層の厚さカミより薄い.一般に30c㎜以

下で15cm以下の場合が特に多い.

(2)砂岩･頁岩比がより高くふつう1:1より大きい.

(3)粒度はより粗くSOrting値はより低い.

(4)層理面は極めて不明瞭でpinch-and-swe11,

f1aser&1enticu1arbeddingを示す.

(5)基底近くでの級化構造部や無構造部が存在する･

(6)泥岩偽礫が存在する･

(7)砂岩部と上位の泥岩部との境界は一般に明瞭で

ある.

この岩相についてこれまでに特にとりあげている例

はほとんど在いカミWALKER(1967)のA→Ebeds(3cm

以下のT･･｡｡qu.n｡･)の記載はこの岩相の存在を暗に

予告していたのかもしれたい.この岩相の成因はそ

の特別抵堆積環境(自然堤防)と関係しているのかもしれ

ない.�
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岩相F(異常堆積相)

maSSmOVementによる再移動の結果形成されたと考

えられるすべての堆積物でスランプ堆積物オリスト

ストロｰム含礫泥岩流状シルト岩等々の層間異常堆

積物がこの岩相に含まれる.

第2表

WAL畑R&MUTTI(1973)による岩相区分

岩相1主な堆積物1

堆積物の主な特徴あるいは成因

�

岩相G(半遠洋性及び遠洋性堆積相)

半遠洋性堆積物は陸源性の泥質物質からなり種々

�

の割合でシルト･細粒砂･雲母片･炭酸塩を含んでい

る･タｰビダイト堆積物の直下や直上に分布するほか

�

タｰビダイト累層とタｰビダイト累層の間やタｰビダ

イト累層の同時異相堆積物としても存在する.タｰビ

�

タイトの泥岩とは炭酸塩の含有量や色や含有微化石等

によって区別できることもある.数10mの厚さを

�

もつまとまった地層として露出するときは互いに平行

的でよく連続する成層構造が色や風化の程度の違い等

�

から不明瞭放カミら観察される.

以上カミMUTTI&RI㏄ILU㏄HI(1972)によって分

類された7つの基本岩相の主た特徴である｡次に彼

らは堆積環境を大陸斜面海底扇状地海盆底の3

つに分け海底扇状地についてはさらに上部(inn｡｡)

中部(midd1｡)下部(｡ut.r)に細分した.そしてそ

れぞれの堆積環境にみられる堆積物の特徴から各堆積

環境毎の提携岩相(facies･ssociati･n)を想定した.す

なわち先に区分した基本岩相とs1ope-fan-basin系の

堆積環境との間の対応関係の一般化を試みたわけである.

その内容の概略を第1表と第7図に示す･

その際各堆積環境における堆積物の特徴は単に基

本岩相の平面的･同時的な提携関係のみならず地層断

面における地層の累積傾向にも表われるという｡たと

えばmidd1efanの場合には上位にいくほど砂岩層

の厚さや粒度カミ減じる上方薄層化(upw.rdthi㎜ing)･

上方細粒化(upwardfining)のサイクルが認められこ

れは｡hanne1の埋積に伴う現象であるという.他方

Outerfanの場合には上位にいくほど砂岩層の厚さや

粒度が増大する上方厚層化(upwardthi･k･ning)･上方

粗粒化(upw｡｡dc｡｡｡｡｡ni㎎)のサイクルカミ認められると

いう.MUTTI&RIccILU㏄HI(1972)は前者を

Positi∀emegasequence後者をnegativemegasequence

とよんでいる.このような地層断面における特徴は

陸上のフリッシュ層の研究によって明らかにされたもの

である.このことは海洋地質学的裏付けあるいは

地形との直接的対応関係の証拠が弱いともいえ現段階

では他の特徴と一応区別しておくことも必要であると

思われる一

�

粗粒砂岩

及び

礫岩

中一細粒か

ら粗粒砂岩

中粒から

細粒砂岩

細粒及び極

細粒砂岩･

シルト岩

異常堆積物

遠洋性及び

半遠洋性頁

岩･泥灰岩

�

�

�

�

�

�

無秩序型礫岩

有秩序型礫岩

無秩序型合礫砂岩

有秩序型合礫砂岩

皿状構造を伴う塊状砂岩

皿状構造を伴わない塊状砂岩

���

��㈩

の適用

不可能

BOUMAのA(a)部から始まる古典的なプ

ロシマル･タｰビダイト

BoUMAのB(b)部あるいはC(c)部から

始まる古典的なディスタル･タｰビダイト

岩相Dに比べ砂岩･頁岩比が高くよりうす

くて層理面はより不規則である

スランプなど下方へのマス･ムｰブメント

によって形成された堆積物

非常に稀釈な懸濁状態からの沈積堆積物

(遇)WALKER&MUTTI(1973)

以上のような陸域及び海域でたされてきた数多くの

個別的な研究成果の一般化を試みての新しい大胆な提案

はイタリア語でつつましやかに公表されたカミその影

響はすぐに拡カミった･1960年代における蓄積によって

そのような提案を受け入れる下地は充分にできていたと

いえる.翌1973年WALKER&MUTTIは新しい見

解を織りまぜ=てその内容を紹介した.

WALKER&MUTTI(1973)は岩相をMUTTI&

RIccILU㏄HI(1972)に従って同じくAからGまでの

7つの基本単位に区分しているが岩相A及びBについ

てはさらに独自の細分案を提出した･それらの内容

を第2表にまとめる･各岩相の特徴は基本的には

MUTTI&RI㏄ILU㏄HI(1972)に準拠しているので

重複を避けるために各岩相の説明は省略する･表中

無秩序型(disorg.ni｡｡d)とは何ら特定の堆積構造を有

していないこと有秩序型(･rg･nized)とは級化構造

(正逆の両方を含む)や成層(水平)構造あるいは礫の定方

向性など一定の堆積構造･組織を有していることを意

味する.

次に･s1ope-fan-basin系を5つの堆積環境に分け各

部の特徴を基本岩相の提携関係(提携岩相)で説明して

いる.MUTTI&RIccILU㏄HIの項では説明を省略

した各堆積環境毎の提携関係の概略をWALKER&

MUTTI(1973)によって説明することにする.�
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第8図

海底扇状地各部における堆積物

の特徴を示す概念図｡

WALKER(1978)原図｡

(1)斜面一チャンネル型提携岩相

一般に斜面上部は岩相Gで特徴づけられ斜面下部

は種々の岩相Aで埋められたチャンネルで特徴づけら

れる･不安定た地形を反映して特に斜面下部には

各種の異常堆積物(岩相F)が多くみられる.チャンネ

ルを埋積する砂岩･礫岩体の大きさは幅2～3km以下

厚さ100～150m以下であろう.地層断面の傾向は上

方薄層化･上方細粒化で古流向は側方からである.

地向斜のような大規模な堆積盆の場合には大陸斜面堆

積物が地層として残ることは稀である.一般にタｰビ

ダイト相は浅海成堆積物や陸成堆積物とは構造的に分

離される.小規模な堆積盆の場合には海退相として

タｰビダイト相(下位)と浅海成堆積物(上位)の間に保

存されていることカミ多い.

(2)上部扇状地型提携岩相

自然堤防を伴った増勾性(堆積性)のチャンネルある

いは下方に切り込み侵食崖を有するチャンネルのどち

らにせよ一つのチャンネルの存在で特徴づけられる.

チャンネルの堆積物は岩相Aに属する種々の堆積物

岩相B2それに多分B1祖とで自然堤防上の堆積物で

ある岩相Eカミそれに伴われよう･チャンネル堆積物の

まわりは岩栂Gに属する堆積物である･チャンネル

堆積物の地層断面の傾向及び古流向は(!)の場合と同じ

である.(1)の斜面上のチャンネノレと比較した場合の特

徴の主な違いは･上部扇状地のチャンネノレ堆積物の方が

泥岩の占める比率がより高いことその幅がより広いこ

と(5,6kmまで)'岩相F(異常堆積物)の占める割合がよ

り少ないことなどである.

(3)中部扇状地型提携岩相

この場合の中部扇状地とはMUTTI&RI㏄ILU㏄HI

(1972)の㎜idd1efanと｡uterfanを合わせたものに相

当しN0RMARK(1970)のsuprafanの発達するmid-fan

に相当する.ちなみにMUTTI&RIccILUccHI

(1972)の論文にはN0RMARK(1970)の論文は引用さ

れておらず目に触れる前にまとめられたものと考えら

れる.

この中部扇状地型提携岩相をさらに2つに区分する.

(3A)チャンネル性中部扇状地型提携岩相

MUTTI&RIccILUccHI(1972)のmidd1efan

NORMARK(1970)のsuprafan上部のproxima1chame1ed

pOrtionに相当する･網目状のチャンネノレの堆積物は

岩相A･BまたはCでチャンネルとチャンネルの間の�



一49一

���

愁､

�

〒6二φち勾ξ5

卌

��

1糞鱈鉾

��

M∫.

倮�

一CG〕

��

倮�

卅���汎�����低

�

��

��

�吮

��

第9図

��

��丶�刀

CO^RSENlNG･

���

��

��

箏･

��

��

��

��

�����

CHANN1三L�FlLL

��久���

偏剔�三

○戸�

�����

����

�椀

�妻

CHANNELL1三〇�Z

�

�ω

�1｣｣

��

�

�｣

卍住呈�

�〈

�阯

�く

�に

SMOOTl･1�O一

�⊃

PORTlON�ω

但�

卵����

L081三S�

�����

地層断面にみられる海底扇状地堆積物の特徴.
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SL:S1umps,:C刀:Coarsening･upward,F刀:

Fining-upward.WALKER(1978)原図.

地域には岩相D･Eが分布する.上部扇状地(inner

f･n)に比べるとチャンネル堆積物中に占める岩相A･

Bの割合は少ない.個々のチャンネノレ堆積物は側方

方向へは不連続的でチャンネルの位置は最も砂岩の

割合の高いところである･チャンネル堆積物の断面で

の傾向は上方薄層化･上方細粒化でたとえぱ下位か

ら上方へ岩相がA3･A4･B2→C･Dへと移り変わる.

これはチャンネルの埋積と新チャンネルヘの移動とい

った現象に対応している.

(3B)堆積舌状体状中部扇状地型提携岩相

舌状体の岩相はD及びCカミ支配的でその他にB2

やA4もみられるかもしれない.チャンネルはまれで

ある.個々の砂岩層はよく連続する(多分1～2km).

砂岩･頁岩比は3Aの場合より低く平均すると1前

後である｡舌状体の断面には上方厚層化･上方粗粒

化の傾向がみられる.たとえば下位から上位へD

→C→(そして多分)チャンネル型のB2-A4といった岩

相変化カミみられる.これは増勾作用(agg.adation)

の結果である.古流向の方向は広くぱらつくがベク

トル平均はやはり堆積盆の軸の方へ向かう側方流型で

ある.

(4)下部扇状地型提携岩相

現世海底扇状地の場合凸面をもったsuprafan(midd1e

fan)と非常に平坦な堆積盆底(basinf1oor,basinp1ain)

との間の漸移帯に相当する.しかし地質学的には

下部扇状地の堆積物と堆積盆底の堆積物との識別に成功

した研究例はない･MUTTI&RI㏄ILU㏄HI(1972)

が堆積舌状体部を下部扇状地としその外側を直接堆

積盆底として両者の間に独立した提携岩相を設けなか

った理由はここにある･しかし現世海底扇状地には

下部扇状地の存在は明瞭である.チャンネルの発達は

みられないことから(N0RMARK,1970)低くて広い流れ

の堆積物からなるであろう･堆積作用の活発な地域

(･upr･f･nの下流側)での岩相はDで不活発な地域の岩

相はGであろう･suprafanの位置が変わると堆積の

不活発在地域が活発な地域へと変わる.したカミって

地層断面ではG→Dへの岩相変化すたわち上方厚

層化･上方粗粒化の傾向か予想される.個々の砂岩層

は側方にも下流にも相当連続するであろう･古流向

は側方流方向から軸流方向まで変化に富む.砂岩･

頁岩比は全体として1以下であろう.

(5)堆積盆底型提携岩相

堆積物の支配的な岩相はD及びGである.古流向

は軸流型である･地層の側方及び下流域への連続性は

極めてよい.たとえばAmazOncOneから流れ出た

混濁流はDemarara深海平原を500km余も流れてい

る.地層断面の傾向についてはこれまでのところ

特に何の提案もされていない.

��������

以上がWALKER&MUTT1(1973)によって紹介され

た海底扇状地岩相モデノレの主な内容である.WALKER

はその後上記の論文でなされた岩相区分は必要以

上に細分しすぎたとして砕屑性粗粒再堆積堆積物のみ

を対象とした新区分を提案している(WALKER,1978).

ここでは次の5つに区分している.

(1)古典的タｰビダイト(C1assicturbidites)

(2)塊状砂岩(Ma.siv…nd･t･n･･)�
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(3)含礫砂岩(P.bb1ysand.t.nes)

(4)礫岩(C1･st-suPP･･t.d｡｡ng1om.r.t｡｡j

(5)異常堆積物(M.t.ix･supp･･t･db･d･)

ここで(5)の異常堆積物の主な構成はスランプ堆積物

と海底土石流堆積物(Sub.queou｡一d.b･is-f1owd･p･･it･)で

ある.

この論文では(4)の礫岩や(5)の異常堆積物についての

研究成果を取り入れWALKER&MUTTI(1973)の考

乏をさらに発展させた.ここではそれらの内容のこ

れ以上の説明は割愛するが第8図と第9図によって

その概略は理解されよう.

6.おわり1こ

以上フリッシュ堆積物の岩相及び堆積環境解析の切

り札として1970年代に全盛期を迎完た海底扇状地モデ

ルについてその歴史的経過と内容について紹介した.

もちろんすべてのフリシュの堆積作用がこの海底扇

状地モデルによって説明し得るものではないしまた

安易にこのモデルを適用して事足れりとしてよいもので

もない.あくまで総合的視点から判断すべきである.

しかし海洋地質学と陸上の地質学の結合によって生

れてきたこのような基本的な成果を充分に理解し正

しく評価活用することは当面の課題を解決する上で

もまた別の新しい課題を発展させていくためにも

大変重要なことと思われる.海底扇状地の成長モデノレ

及び岩相モデルについては邦文によるまとまった紹介

がほとんどなされていないことからここではいくっ

かの基本文献によってやや詳しくその内容を紹介した.

著者の力量不足で充分な説明になっていないが少しで

もまとまった形でイメｰジを描いていただけたなら大

変幸いである.なお今回の内容に関連してフリッ

シュの研究吏や現世のタｰビダイト堆積盆に関する邦文

のreYiewとしては平山(1973)岡田(1976)がある.

また海底扇状地モデルとタｰビダイトに関する英文

による最近のre∀iewとしてはRUPKE(1978)WALKER

(1979)などがある.
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