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確屑堆積暦の層厚について
藤　　原　　健　　一＊

　　　　　　　　：R6sum6

0鑓塩e　Thickness　of　a　Clas重ic　Str説um

by

Ken・ichi　Fujiwara

　　　Concem沁g　the　sedimentological　signi丘cance　involved　in　a　clastic　stratum，the　thick－

ness（z）o歪a　strat双m　should　be　express　as　a　function　of　the　velocity（各ρ）of　sedimenta－

tion，the　time（t）required　in　sedi：mentat1on，and・the　average　porosity（P）of　the　stratum．

The　writer　tried　to　introduce　the　equation　w姐ch　express　a　thickness　of　a　clastic　Stratum

as　follows：

　　　　　　　　　　　　　　z』∫1！　／（　）’　．　（・）

P　where

　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　dV
　　　　　　　　　　　　　　多o＝　　　　　　　　　　　　　　　　　△S　　dt
　　　　　　　V二　Total　volume　of　particles　of　sedi血eats　on　unit　area　（△S）　of　a　stratum．

　　　As　far　as　we　could　assumed　that　the　velocity　of　sedimentation　would　be　constant　in

the　time　range　o∫sedimentation　of　unit　stratum，the　equation（1）is　expressed　as　follows；

　　　　　　　　　　　　　　Z＝甜t／（1－P）

　　　This　is　the　genera亜formula　of　the　equation　which　may　express　the　thickness　of　a

clastic　stratun■．

1．緒　　雷

　近代層序学が堆積相（Sedimentary　facies）の概念を

導入したことと，応用地質面における必要から地層の厚

さの測定を行うに至つたこととの2者は，必然的に地質

学が定性的記載¢）学問から一歩前進して，定量的自然科

学に成長しようとする機蓮をもたらしたと見ることがで

きる。

　新生代堆積層を対象とする層序学研究の最近の傾向の

1つは，堆積状態および堆積機構を論ずるにあたつて，

地層の厚さを利用して問題を定量的に取り上げるように

なつたことである。そして層厚のもつ堆積学的意義が次

第に認識されてきていることは，堆積環境（Sedimentary

Environment）・堆積過程（Sedimentary　Process）の研

究と相まつて堆積学（Sedimentology）という新分野の発

展をもたらしつつある。

　このような認識をさらに明確にするために堆積過程の

立場から，砕屑堆積層の生成を考察して，その層厚を決

定する要素を分析し，その堆積学的意義について論じ，

かつ地層の厚さおよび層厚の変化量を表現する方法を考

＊物理探査部・

察してみた。

2．碑屑堆積属の層厚を決定する3要繋

　いま堆積過程（Sedimentary　Process）が，地質時間の

経過！こ従つて風化（Weathering）一蓮搬（Transporta－

tion）一沈積（Deposition）一圧縮（Compaction）およ

び凝固（Consolidation）一変形（Deformlation）という

系列で進行していつて，地層の生成（Lithi丘cation）が行

われると考えるならば，地層の厚さをきめるものは，

　◎堆積物（Sediments）の実容積註1）……　…・一V

　◎沈積後に受けた圧縮変形の結果としての現在の孔隙

　　率註1）・・…彫…・一・・…・…・一一一・……P

の2者である。しかるに堆積物の実容積は

　◎堆i積時間…9…9∵・・…・………・…・…・t

　◎堆積速度…・…・…じ・・一…・・…一・…・一”

の2者によつて表現することができるから，地層の厚さ

註1）　堆積物の孔陣傘（P）は通常

　　　　　P－Vp／Vo
　　で表わされている。こsにVpは孔隙の容積で，Voは堆積物の

　　全容積（Bulk　Volume）である。

　　　この場合の　　　Vo－Vp＝V
　　な實容稜と呼ぶ。
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（z）は孔隙率（p），堆積時間（t）および堆積速度（卯）の画，

数として表わせるはずである。

　　　　　』z＝f（P，t，側）

　これら3要素を考えるにあたつて，最も簡単な場合と

して，・水平的（Horizon†al）には層厚が変化し得る1つの

単層（Stratum）をとり，その単層のp，t，勧のもつ堆樟

学的意昧を次に考察してみる。

3．孔隙率（PorOS量ty）

　第1図に示す単層1（下限AlB、上限A2B2）が2点A1魂、
『
B
1

～2においてそれぞれ層厚（Za，Zb）を異にし，「またそ

A2

1㌘》

B2

Al

第　1圖一

Bl

れぞれの平均孔隙率P＆，耶を有するとすると

（第5巻第4号）

らずなりたつことを（4）式は示して誘る。

　また場所A点における沈積当時の厚さがB点の層厚
（Zb）に等しくA点における現在の厚さが層厚（Z乱）で

あると仮定すると，かつて著者註2）がのべたように，こ

の地層が沈積後現在までの地質時間の間にうけた圧縮
’
（
Compaction）によつて，A点における孔隙率はPbか・

らP＆に変化したと考えることができる・第2図はPaヒ

Pbの0～100％の値に対するZ＆／Zbの％を求める図表

である。

P、三墨玉
　　　VA
Pb＿VB一Vb
　　　VB

／σ）

4．堆積時問（Timesre瞬reαinse建imentati磁〉

　　と堆積速度（Velocityofse面ment批tion）

である。こ～に

VぷA1～A2における単位面積上の堆積物の全容積

VB：B1～B2に：おける単位面積上の堆積物の全容積

Va＝A1～A2における単位面積上の堆積物の全実容積

Vb二Br》B2における単位面積上の堆積物の全実容積

どすれば

　　VA＝Za・△S

　　VB＝Zb。△S

（こxに△Sは単位面積，

おける層厚）であるから

　（1）式は

1（21

Z＆，ZbはそれぞれA，Bに．

　　　と諭fξ鋤）｝（・）

、となる。いまA，B両点の堆積物の全実容積が同一（Va

＝Vb）であれば『（3）式より

　　　　象一1…季旨一　／（4）

　すなわち「2つの堆積物の実容積が同一量であれば，

そρ地層の厚さゐ大小は孔隙率に逆比例するおしかも

このことは，この地層の沈積当時の孔隙率のいかんに拘

　第1図のAi2（A1～A2）点において地層1の堰積物0

容：積は式（2）で与えられるように

　　VA＝』Z＆。△S

である。しかるに．式（3）から

　　Vム＝VA（1－Pa）

である。こ』にV＆はAIA2間の単位面積上の全実容

積，PaはAlA2間の平均孔隙率である。

よつて

　　　　　　　　Va　　Z含（1－Pa）＝
　　　　　　　　△S，

いまもし舞∫静．

と蹴雛恥）一∫1擁．

．（5）

（6）一1

　いまAIB1の距離（x）を充分小さくとれば（例えば1

つの露頭でxが数・m程度），AIB1，A2B2はそれぞれ同

時面を表わすと考えてさしつかえないから，AIB1の表

わす層序学的時刻（t1）と，A2B2の表わす層序学的時刻

（t2）によつて限定される層序学的時間をtaとすると

　　ta＝t2－t、［　　　（6）一2

　式（6）を一般式で表わせば

　　島士阜dt／（トP）』t一隔rb（7）・

なる。式（7）は単層の厚さを表わす一般式であつて，

式（7）によつて定義される”を堆積速度（Velocity　of

sedimentation）と呼び，tを堆積時間（Times　Tequired

ねsedimentatiρn　of　Stratun　I）と呼ぶことにするo式

（5）の一般式

　　　S＝阜dt（8ゲ

　の堆積速度z〃は堆積時間（t）の画数と考えられる。す

なわち△Sはtに関して常数であるから

註2）　藤原健一：新生代葬暦岩（clastic　rock）の比重と孔隙牽につい

　　　　　て，石油技術協會誌，第18聡，第3号
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碑屑堆積層の層厚について（藤原健一）
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第2圖　孔隙傘の減少による地雇の厚さの減少を求める圃表

　　　　　　　1　　　dv乞
　　　　卿一△S　dt　　（9）

となる。すなわち式（7）によつて定義された堆積速度卿

は式（9）で示されたように「層序学的時間△tの間に単

位面積の上に堆積した堆積物の実容積」に相当し，ジメ

ソショソ（Dimension）はLT『1である。式（7）は地層の

厚さを表わす一般式であつて，堆積過程から見れば右辺

の分子（∫1！　）は地層の雛積物が蓮購して

settleするまでの蓮動によつて支配され，分母（1－P）

は沈積後の地層の生成作用（Lith1批ation）に当つて受げ

た圧縮（Compaction）および変形（Deformation）等の結

果を意昧する。

　堆積速度（Velocity’o圭sedimentation）と）・う語に

　ついて一・・一高橋純一註3）は”堆積時間”および”堆

　積速度”を用いているが，定性的意味に使つていて

　一ともに定義を興えてはいない。為井半次郎註4）は

　”沈積速度”という語を用い，『それを決定する方法

註3）　高橋純一：石油鉱床新論1922’

註4）今井孚茨畏B＝地雇學1931

mO　l－Pり

薦
の1つとして『ある地質時間に沈積した地暦の厚さ

をその期間の長さで割つて見る』と述べている。す

なわち地暦の厚ざをZ，期間の長さを時間tで表わ

せぼ，沈積速度はzltで表わせることになる。野満

隆治議5）は”堆積の早さ”という語を河川の堆積物

に対して用い，ある時時に堆積する堆積物の厚さで

表わした・湊諮6）は”埋積速度”という語を，定義

を與えずに定性的に使つているQ

　Grabau，A．W，誕7）は“Time　taken　to　settle”

（＝粒子の沈降速度）と堆積物の“Ft．per血inute”

（1分問に沈積する眼），の両者を合せて“Rate　of

settlement　of　solid　ma仕er”と呼んで）・るQ

Twenhofe1註8〉，Revelle註9），Shepard註1Q）等は今井

註5）野灘隆治：河川學1943
註6）湊正雄：地暦學1952

註7）Grabau，A．W．：Principle　of　Stratigraphy，1913

註8）Twenhofe1，W．H．：P伽cip！e　of　Sedimentation，・1939

註9）Revelle，R．＆Shepard，F．P．：Sediments　of〔Califor・

　　　　　　nia　Coast　Recent　Marine　Sediments，

　　　　　　A．A．P．G．1939

註10）Shepard，F。P。：Submarine　Geology，1948
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　の一Z／tに相当するr年問の沈積物の厚さ」を“Rate

6fdep・siti・n”と呼び，同じものをSch・tt註11）・

　Kuenen註12），はRate　of　sedimentationと呼ん’で

　v・る。最近ではEmery＆Rittenberg註13）等が

　“Rate　of　d色position”を単位時間・単位面積上に

　沈積する物質の質量（gr／cm2／year）で表わし，河’

　井註14）はEmery等の論丈の紹介でRate　of　dep－

　ositionを：堆積速度を訳して）・るQ

　　上記は著者の手元にある教科書的文献について

　”堆積速度”という語，および同意味のものを挙げ

　たのであるが，実用上重要と思われるEmeryの

　Rate　ofdepositionを卿とし，これを構成する堆

　積粒子の平均の真比重をρoとすれば著者の堆積速

　度”との開係は

　　　　卿＝ρo”

　であるQ
　地質学では地層り沈積当時の堆積速度を，絶対時間を

竜つて測るヒとはできない。そこで地質学的にそれぞれ

同時面を示すと解釈される2つの面によつて限定される

（例えば凝灰岩層）層序学的時間を利用するより他に方法

がない。実際に取扱う場合には，地層区分の最小単位で

ある単層註15）の示す堆積時間（すなわち地質学的に限定

詮E11）Schott，W聾：Rate　of　Sedimentation　of　recent　deep－

　　　　　sea　Sediments，Recent　Marine　Sediments，

　　　　　A．A．P．G，1933
謡12）　Kuenen，Ph．H、：　Marine　Geology，1950

註13）Emery，K：。0．＆Rittenberg，S．C，＝　Eε匙rly　Diagene－

　　　　　sis　of　Califomia　Basin　Sediments　in　Rela・

　　　　　tion　to　Origin　ofOil，A．A．P．G，VoL36No．

　　　　　5，1952
註14）河井興三＝カリフオルニヤ海底盆地の堆積物の績成作用，石油技

　　　　　術協會誌第17雀第6号〔13）蓼照〕
註15）弊屑堆積暦の地暦匿分は原則的には組成物質の粒度による

でぎる最小の時間）の範囲内では，堆積速度は一定であ

ると考えてよいと思われる註16）。た黛この前提に矛盾す・

るような地質学的事実（解釈上の矛盾でない）が見出され

たものについてのみ，堆積速度は一定でないと考え直す

必要がある。

　『堆積時間（△t）の範囲では堆積速度は変化しない』と

考えられる地層については式（7）は

　　　　z＝＝”t／（1－P）　　　　　　　　（10）

となる。

5．結　　語

　地層の厚さが孔隙率・堆積時間・堆積速度の3者によ

つて表わせることを式をもつて示し，．これらの要素のも

つ地質学的意昧を述べてみた。こΣでは最も簡単な場合

を2，3の仮定のもとに論じたが，これを掠張発展させて

実際の地質調査に応用することができる謹7）であろう。

しかしわれわれが地質調査を行う際に100分の1縮尺の

柱状図を作るのは，石炭地質・石油地質などの如く限ら

れた目的の場合であり，しかも実際には10％註18）以内

の測定誤差を認めなければならない。であるから堆積時

間や堆積速度を量的に取扱うためには，野外調査の際の

地図の縮尺・走向傾斜の測定・測定点のplotの仕方，

等による地層の厚さの測定誤差を考慮に入れた上で行わ

ねばならない。そのような意昧において野外調査および

地質図学における誤差論も必要となるであろう。

　　　　　　　　　　　　　　（昭和28年12月稿）

註16）．いままではこのような假定をことわらずに黙認して議論を行つて

　　いるo
註葺）蜜例についての取扱方は別に述べるo

註18）炭膿の炭柱圏測定には1％程度の正確熔ものもあるo
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