
一30一

竜串･イン･ザ国ワｰルド

～四万十帯における浅海堆積相モデル～

甲藤次郎(元所員現高知大学)

平朝彦(高知大学)

はじめに

四国西南部の足摺宇和海国立公園(昭和47年11月10目

指定)の見せ場は東の足摺岬と酉の大堂海岸並びにそ

の中央部に位置する竜串である(第1図).前二者は海

食崖を主とする男性的な海岸美を誇り竜串周辺は手頃

な磯と砂浜に恵まれた女性的な海岸である.

土佐清水から竜串にいたる海岸には厚い砕屠性堆積

岩が露出し下部から上部へ岩相が泥岩相･砂泥互層

相･砂岩相と連続的に変化しているのが観察される(第
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2図).このうち竜串から千尋岬にいたる海岸(写真1)

には激しい風や波浪による浸食作用によって特徴的な

蜂ノ巣構造(写真2)をはじめとする幻想的な岩石の造形

美を創りだしそれらのいわゆる奇岩奇勝が人目を楽し

ませている.奇岩奇勝と呼ばれるものには竜串の比

較的狭い限られた海食台の周辺に僧正の後姿石･竜の

骨･大竹小竹･かぶと石･しぼり幕(写真19)･らんま石

(写真20)･親子地蔵･花瓶石･月の出上り天人の舞台石

･竜の玉･竜門のタキと鯉石･矢盾石･千畳敷と違い棚
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第1図

星摺宇和海国立公園(高知県側)

位置図

1.土佐清水2.大浜

3.浦尻4.以茄利

5.加久見6.松崎

7.九輪森(294㎜)8.水島

9.上野10.三崎

11.竜串

A三崎断層B加久見断層

写真1見残し展望台から竜串を望む(A:見残し湾B:竜串

竜串背後の地形の急変するところを三崎断層が通る)

写真2見残し(竜串層)の蜂ノ巣構造�
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清土佐清水一竜摩間の堆積相

水分布図

第3･4･5･7･8図に示し

た柱状図の地点も示してあ

る.EACIES(堆積相)

の説明は第1表を参照

A三崎断層

B加久見断層

･鯉のタキ登りなどが知られておりまた千尋岬にもこ

れに類するいろいろの名所があるが竜串に比べ岩石

の造形美カミキングサイズであり前者とまた異祖る趣を

呈している.

また竜串と千尋岬間には観光船が通じ約10分の距離

にあるがその間の礁や見残し湾には造礁サンゴの群落

が見られ竜串海中公園地区に指定されている.また

竜串･見残しには見事た堆積構造や生痕化石が多く認

められこの付近はまさに他に類をみない自然地質博物

館そのものである.

土佐清水から竜串にいたる地域は謎の時代未詳層群

と呼ばれてきた広大た四万十帯の一隅をしめる.その

研究吏は古いが本地域の地質学的位置をまず明らかに

したのは鈴木達夫(1938)であろう.

鈴木によれば足摺半島部から竜串にわたる比較的狭

少な地域を下位から大浜層(白亜～ジュラ系?)･浦

尻層(同)･以布利層(同)･九輪森統(松崎層･水嶋層

第三系～白亜系)および三崎層(第三系古期)に細分

した.またこれらの地層群の北酉側は三崎断層によ

って四国西南部の広大祖面積をしめる四万十統(ジュ

ラ系)と接すると考えた.

甲藤(1960･1961)は高知県地質鉱産図において

前述の三崎断層南東側の鈴木(1938)によって細分され

た地層群を整理して三崎層(漸新統)と室戸層に劾比

される清水層(始新統～漸新統)に分けた.

その後甲藤(1977)は本誌270号で土佐清水市加

久見を西北一南西に走る加久見断層並びに特異な加久見

礫岩について報告し加久見～養老～落窪～下益野にわ

たる海岸線に模式的に露出する地層灘は中新統であろ

うと述ヂた(第2図参照).現在昆摺岬からこれらの

地域にわた'る地質については再検討中である.

三崎層は西側では爪白を東北一西南に走る三崎断層

によって来栖野層(漸新統)と接する(第2図参照).

また三崎層の東側は鈴木(1938)によれば水嶋層と断

層で接するとされているが断層関係ではなく漸移して

いる･したがって三崎断層と加久見断層にはさまれ

た海岸線に露出する地層灘は一連のものと考えられるの

でここに筆者らは下部の泥岩を主体とする部分を養老

ましの

層中部の砂泥互層部を浜益野層上部を竜串層と仮称

し以上の三層を合わせて三崎層群と仮称する.これ

らの仮称した地層群については別途記載の予定である.

第2図において養老層は後述の堆積相Iに相当し

鈴木(1938)の松崎層とほぼ一致し浜益野層は堆積相

I[に相当し鈴木(1938)の水嶋層にほぼ一致する.

竜串層は堆積相皿およびWに相当し鈴木(1938)および

甲藤(1960)の三崎層にほぼ一致する.

以上の三崎層群は3000m以上の層厚をもち(養老層

:1000m+浜益野層:1200m竜庫層1000m+)全

体として上方粗粒化(coarseningupw肌d)の傾向を示

す.

三崎層群の古生物学的検討

従来三崎層灘からの化石の報告は数少荏いが比較

的貝化石を多産する竜串層の地質時代は上野(位置は

第1図参照)から産する化石(甲藤1961)を再検討した

結果漸新世ではなく中新世と考える(写真3).

上野(竜串癩)産主要化石

A〃ωあ閉sp.

8腕b沌αsp.

Aθ妙抄6吻肌｡f.尾:y〃∫伽肋必(Nagao)

C別α刎ツ∫伽ゐα肋㎝ぬKatto

α舳㎝肋伽α㎝血∫Katt0

0･伽砂吻∫棚･尾㈱心尽･tt･

0〃吻.ゐ〃α〃ろ4Katto

C伽｡泌α〃α石06肋伽必Katto�



写真3
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�

㈮

㌮

�

�

�

C1ε刎舳オ加(亙gω切)

'03"ε加∫ゐKa1;to

C"刷63〃"r{ω是06庇{召.

胞5{3I(at1=o

C〃"刎洲刎{醐尾加一

郷ゐKatto

C伽加6"加ツ泌ε5

Ka悦｡

Co∫'ω6切π{∫后"∫ん{尾｡一

足砒`刎∫むI(attO

I∫018閉Cf.C0刎η26ε3"∫

Oy;㎜a

また下記の植物化石を産するが(甲藤1952)敬遠

藤誠道博士によれぱこれらは中新世を示すようである.

Q〃6κ6〃∫sP.(Q.cfr.α6〃`αξ)

ρ〃鮒α∫sp.(ρ.cfr.9Zα鮒α～)

Cゴηれμ刎｡〃z〃刎sp.

D〃功伽ZZ〃榊～sp.

その他の珍しい化石としてはヒトデを産する(甲藤

���

またその後本地域の爪白(第2図参照)から下記の

化石が溝淵當弘氏によって採集され研究資料として提

供をうけたのでここに付記する.

爪白(竜串綴)産化石

“乃Z伽α"cf.刎〃肋.刎αNagao

C〃yoωブろ〃加s皿

17;α〃｡orろ〃Z"sP.

ノし伽α〃ん6αSP.

｣BαZα刎〃∫SP.

1;ろ〃プれ80カ36蛇〃sp.
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また竜串～千尋岬間(竜串層･浜益野層)の生痕化石

については0ψ〃｡刎｡ゆ肋η0305αLundgren･助｡昭あ

5榊｡肋6ηぬKatto(甲藤1960α)Womcasting

(甲藤1960b)N舳伽5伽グ｡肋〃3む〃3ω伽刀5お

Katto(甲藤1965)の記載カミあり(写真9･4･5)

また同地域の堆積構造については漣痕と層面について

の考察(深田･生越1952)や漣痕･F1owcast･Groo∀e

cast(甲藤1952)Tubu1arstructures･Cy1indrica1

structure(甲藤1960a)Gemoishi(甲藤1960b)

Convohtebedding･Concretions･Tonga11en(甲藤

1961)Cross-ripP1emarks･S1ump･ba11structures

(甲藤1965)などの記載がある.

以上の化石･生痕化石類から判断すると三崎層群は

その大部分が浅海域で堆積したと考えられる.

本文ではこれらを含めた堆積相の総合的な観察から

三崎層群特に竜串層を中心として堆積当時の浅海の姿

を大胆に画がいてみたいと思う.

52年4月に高知大学で行狂われた日本地質学会全国大

会では最後を飾る地質巡検のコｰスの1っにこの竜

串を含めたルｰトを選び筆者らが案内する機会を得た

が本文カミ現地での時間切れによる説明不届を補足する

ことに校れば幸いである.

三崎層群の堆積相と堆積環境

地層の堆積環境の推定には地層中に含まれる物理的

･化学的･生物的な堆積環境に関する情報をあらゆる面

から検討する必要がある.これらの情報のうちフィ

ｰルドで簡単に認識できるものには単層の厚さ･大雑

把な粒度･堆積構造の種類･生痕化石を含む化石の種類

および鉱物組成の概略がある.

本研究はこれらのフィｰルド情報に現世の堆積環境

写真4弁天馬(竜寧層)の海綿化石彫｡昭和曲挽｡伽3欄づ5Ka伽

写真5千尋岬朴(写真14の下位)の環虫化石ルブ8伽∫

吻ωブ0'03"5ε3〃2ξ5ω尾{3犯8{“1≡(attO�
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写真6千尋岬の層面に平行な大型のサンドパイプ

写真7千尋岬見残し(竜串層)のN伽加伽5尾｡助如榊あKa㈹

および海洋学の知識にもとづくユニフォｰミタリズム的

解釈を加えて行なった三崎層群の堆積環境の“フィｰル

ド近似"である.

堆積物の研究には大きくみて2つの立場がある.

1つは堆積現象そのものの解明でこれは人間の自然理葦

解･自然認識を深めるという自然科学の基本的立場にた

っている.いま1つは堆積物のもっているさまざまな

情報から地球の歴史を知るという立場でこの場合は

地球の歴史の解明が基本的命題で堆積物の研究はその

手段ということになる｡そして2つの立場は相補的で

ある.

堆積環境の解析は後者の立場に立つがその中で

“フィｰノレド近似8的荏古典的手法が有効になったのは

写真8見療レ紺近の環虫化石

写真9竜串の0切{o㎜炉助""o6ωαI.und郎enの産状

写真10竜串のほぼ層薗に平行なサンドパイプ�
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策1表三崎相群の堆積相と堆積環境

堆積相

�

�����

堆積相正

(FACIES皿)

堆積相皿

(FACIES皿)

堆積相w

(亙ACIESIV)

培

警鴛～灘鰐識簸

口㎜～数十m㎜で時とし

て50cm程度に達する.

講嚢嚢欝る苧痕およ

堆積相Iとほぼ同じような

部分と厚い細～中粒砂岩層

(O.5～1.5m厚)を多く含

む部分からなる厚い砂

岩層の堆積構造}ま漣痕低角

度斜交あるいは水平葉理で

ある.上方粗粒化サイク

ルを示す.

厚い中～粗粒砂岩層(O-5

～3皿厚)を主としてさ

らに堆積相I･皿と同じよ

うな部分とで上方粗粒化サ

イクルをなす低負度錯

交葉理水平葉理が主粗堆

積構造である.

大規模放トラフ斜交葉理を

示す組～極粗粒砂岩･礫砦

(O.5～5正n厚)を主体とし

て水平葉理･漣痕葉理を

示す中～細粒砂岩･泥岩へ

と移行する上方細粒化サイ

クルを成す.

堆積

環境

(アルファベットは第9図と対応)

沖合での平常時の泥とストA沖合泥底(offshoτe加udf1at)

一ム時の砂の堆積.

沖合の泥･砂相と海底砂州Bシｰト状砂体(S止eetsand)

相との漸移帯ストｰム

堆積物およぴぶ規模の砂州C小規漢砂州縁辺部(Barmargin)

群を主体とする.

D小規模海底砂州(S耐an㎜arine冊ndb航)

E漸移帯泥底(Transitional㎜udf1at)

大規模海底砂州群砂州ε灘綴燃鴛蜜も､正)

縁辺部砂州間の泥の堆積H砂州内チャネル(Transbaτchannel)

物I砂州間泥底(Inte■barmud{lat)

J舌状砂州(Smdbartongue)

下都(Wa)

潮間帯下のチャネ/レ･

海底自然堤防.

上部(IVb)

潮間帯上のチャネル･

後背湿地.

K海底自然堤防(Subtidalnatura11evee)

L反流テヤネル(Subtida1正帥e湘echanneI)

M海底チャネル

(Subtidalchamelwitlldu鵬bed

fO■皿)

Nチャネル底礫(C止伽ne11aggr舳e1)

○蛇行河川チャネル

･裏糊櫟織棚･丘･…')

婁灘監繊｢註錨･)

S婁防決壊堆積物(Crevassesp1ay)

T二同月湖(Abando口edc止amel)

生痕化石相

(数字は第9図と対応)

Nereites相

ルr3伽∫刎倣0妨例ぬ

〃∫"脇刎曲肋肋12〕

小さ柱mudpipe{ユ)

大きな水平のSandpipe

13〕

漸移帯泥底:Nereites相

砂州:Nankaites相

｣v勿地加允ω

K06〃舳ぬ

Ka1=1;o(4〕

砂州間泥底…Nerei芒es相

砂州縁辺部.Nanとaites相

展開構造をもつ

巣穴15〕

砂州

.Ophiomorpha相

0ψ〃｡刎｡ゆ加ηo60M

��杲���

Cr臥bsand-pe11et畠(7〕

卡����

卡����

生痕化石少ない

前者の立場に立っての堆積プロセスの研究が進み堆積

構造といった“古典的パラメタｰ"に“近代的解釈"が

加えられてきたからにほかなら住い.

三崎層群は単層の厚さ･粒度･堆積構造の組合わせか

ら判断すると第1表に示したような4つの堆積相

(SedimentaryfaC三eS)に区分できる.

第1表にはまた堆積環境の解釈さらに第9図に模

式的に描いた堆積環境の想像図との対応も示している.

第2図は土佐清水一竜串間の海岸線における三騎層群

の各堆積相の分布図である.

生痕化石については三崎層灘中で大きく3つの生痕

化石相(ichm由｡ies)が認別できる.それらは(1)

ルκθ伽∫相(写真5･6)(2)Mη肋伽∫相(写真7

8)(ち)0助{o刎｡ゆ加相(写真9･10)である.

これらの生痕化石相は一般に堆積場での流れや波浪

恋どのエネルギｰの強さと関連している.すなわち常

時強い流れや波の作用がある場所では底質は粗粒になり

底面の形状は常に変化している.このような場所に棲

む動物には堅固な壁をもつ巣穴を造るものがある.

有名な例はCα"伽郷棚榊bブ(アナジャコの一種)で

q〃0刎0ψ加に醐製した巣穴を造る.またこのよう

在エネルギｰの強い場所では泥を食べあるく環虫類は

ほとんど存在し粗い.

一方泥が静かに堆積しているよう祖低エネルギｰの環

境では環虫類の食べあるき跡である1､尼κ伽が卓越

する.

qρ"0〃0砂加相とル"娩相の中間的恋エネルギ

ｰレベルではサンドパイプや環虫類のはい跡が混在す

る.ル〃加伽∫相がこれに相当している.このよう

に生痕化石は堆積場のエネルギｰレベノレすなわち底

質と関連しているので岩相で区分した堆積相とよく対

応している.

堆積相Iはほとんど泥岩部(o伍shoremudfacies)

から在り批"物相と対応している.

堆積相■は漉岩部(transitionalmdfacies)と互

層部(sma珊bar･sheetsandfacies)からなりそれぞ

れ1V;舳伽5相･ル"α伽∫相と対応している.�
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堆積相皿は泥岩部(inter･barmudfacies)互層部

(barmarginfacies)砂岩部(barfac1es)から在り

それぞれ地ブ6伽5相･N6η加伽3相･0μ{o刎｡ゆ加

相と対応している.

堆積相IVaではサンドパイプがみられるがIVbでは

生痕はほとんどみられず堆積相Wbが非海成相と考え

る1つの証拠となっている.

以下各堆積相について述べることにする.

堆積相I……堆積相Iは泥岩と極細～細粒砂岩の薄い

互層からなり2つの異匁った堆積プロセスの繰り返し

を表わしている(写真11図3).1つは泥岩層の堆積

プロセスであり他の1つは漣痕葉理･平行葉理を示す

極細粒一細粒砂岩層の堆積プロセスである.

一般に浅海域(一応現在の大陸棚に対応して200㎜前｢

後までの水深を考える)では細粒物質(粘土･シルト)

の拡散･運搬は温度･密度等の差によってできる海水

中の境界層を通じて行なわれる.

たとえばKUL巫ら(1975)カミオレゴン州沿岸の大陸

棚で行なった研究では河口よりもたらされた細粒物質

は1)季節的にできる表面近くでの温度境界層(the･

moc1ine)2)中深部に恒常的に存在する密度境界層

(pyconc1ine)3)底面部の懸濁層(bottomturbid1ayer)

を通じて底層流･表層流あるいは内部波等により浮遊･

運搬されることが示された.

堆積相I中の泥岩層においてもこのような拡散･堆

積の機構が考えられ細粒物質は浅海域で比較的一様に

堆積したことが推測される.もちろん細粒物質の供給

には季節的な変化あるいは集中豪雨などによる一時的

な供給量の増加(D眺肥s1972)等の変化があり泥

岩の層厚の変化や微細た成層構造とたって表われると考

えられる.

このような細粒物質の堆積プロセスは時折のストｰ

ム(低気圧台風)によって舌Lされる.浅海堆積環境

におけるストｰムプロセスの重要性はすでにいくつか

の現世堆積物の研究において強調されている(HAY醐

1967:REI胴｡KandSING亘1972:KU岨RandS州D醐s

���

ストｰム時の強風によって引き起こされる表層流は

大陸棚の水塊のかくはん･移動に決定的影響を与えるこ

とが知られており(SwIFT1974)とくに潮流と相ま

って強い底層流を生じると考えられる.このストｰム

時の底層流は浅海における砂さらに粗粒の貝殻片･礫

等の運搬･堆積のプ回セスを支配していると考えられる.

このようなストｰムに伴う強い底層流と波浪の作用は

浅海域に砂･礫をシｰト状に堆積する.堆積相Iにみ

られるようた漣痕葉理･水平葉理を示す砂層はこのよ

う次ストｰム起源のものと推定できる.

以上の2つのプロセスの繰り返しにより堆積相Iに

見られるような互層が形成された.従って堆積相I

を沖合泥底相(o妊shoremud且atfacies)と呼ぶ.

さらに堆積相皿での漸移帯泥底相(tranSitiOna1mud

且atfacies)堆積相皿での砂州間泥底相(inte正ba工Inud

丑atfac1es)も基本的には同じプロセスでできたと考え

貢)れる.

このような浅海ストｰム起源の互層は写真12･13･

14･21に示したように乱泥流による砂泥互層と酷似する.

�噉剏乍��

但���
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第3図堆積相Iの沖合泥底(o舟shoremud丑at)堆積物の詳細

点を示す

第2図に地

写真11養老付近の泥岩相堆積相Iの沖合泥底

(o丑ShO正e㎜口d丑at)堆積物宥上の鉛筆

添スケｰル�



一36一

�噬剏乍�����

R姜鐵

卍�����

十乄��

SHEETSAND^..≒

鍵

����乁�

����

R灘

､z…

ん“

㈰

�

�

�

ひ�

ThinbcddcdΨf.5;t.､

����

剩��摭���

�慮���摭���

����摭���

Low昌[g12cros;bcddcd

洮�琮

Mud〔hip5

����畤�潮�

R=RlpPI里;

M=Mud〔hip;

第4図堆積相皿の上方粗粒化サイクルを示す柱状図第2図

に地点を示す

実際ストｰム底層流においても堆積のプロセスは

1)初期の強い流れに伴う堆積物の懸濁･運搬2)流

れの減衰に伴う堆積層とその順序は乱泥流の場合と変わ

らない.ストｰム底層流と乱泥流の根本的違いは後

者は堆積物の懸濁した流体自身の重みで流れるというこ

とだけである.さらにストｰム時における堆積物のか

くはんは乱泥流の引き金となり得るので事は複雑である.

しかるに竜串層における互層はその多くか乱泥流起

源では粗いと判断する証拠としてはまず第一に他の堆

積相との関連から乱流派堆積物とは考えにくいという

ことである.すなわちこの互層は海底砂州の堆積物

と考えられる厚い砂岩層を挾在しさらに上位では大規

模な砂州群に漸移していると解釈できるからである.

このことは以下に述べる他の堆積相の記述を読めば理解

して頂けるであろう.

その他の点としては1)大規模な級化構造あるいは

写真12

堆積相■の砂泥互層

綴戴泥岩部にも薄い葉理が

発達している.漸移

帯泥底(transitional

mud週at)堆積物

(千導岬磯崎)

写真13

堆積相互の漸移帯泥底

(tτanSiまiOna一五nud

邊at)堆積物薄い

ストｰム砂層が認めら

れる.スケｰル目盛

は1cm

(千尋岬磯崎)

写真14堆積椥Iのシｰト状砂体(畠heetsmd)堆積物フ

ルｰトキャスト(三崎癩群中では珍しい)や生痕化石

雅底面に認められる.カメラキャヅブがスケｰル

(千尋岬)

写真15堆積椥Iにおける小規模海底砂州縁辺部にみられる波漣痕手

前の砂碧層の厚さは約40c㎜(千尋岬朴)�
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塊状無層理構造のように堆積物量カ流を示す堆積構造が

少ない2)大規模狂侵食構造チャネノレ構造カミほとん

どない3)波漣痕カミ数多く見られる等があげられる

(写真14).また生痕の観察によると厚い砂岩層の多く

は何回も間隙をおいて堆積したもので乱泥流堆積物の

ように一度に堆積したものではないことを示している.

一般にこれまで乱泥流堆積物のキメ手として用いら

れてきたのは砂岩層での級化構造と豊富なソｰルマｰ

クの組合わせである.しかし三崎層鮮ではこれらは数

少なく乱泥流堆積物と推定する積極的証拠に欠けてい

る､

一般に砂泥互層は2つの異なったプロセスの繰り返

しを意味するだけでそれはタｰビダイトのほかスト

ｰム堆積物潮流堆積物あるいは季節的な堆積プロセ

スの変化(広義のヴァｰブ)等によっても生成される.

砂泥互層一フリッシュｰタｰビダイトといった条件反射

的短絡は禁物である.

堆積相■……堆積相]Iは堆積相Iに酷似した泥岩の

卓越した部分(写真12･13･14)とやや厚い紬～中粒砂岩

との互層部分(写真15･16)よりなる(図4).

泥岩の卓越した部分は堆積相Iより薄い砂岩層をよ

写真16堆積相IIでの小規模ね海底砂州の上方粗粒化サイクル人物

の坐している所に乱堆積構造が見られる(千制岬)

り頻繁に挟んでいる(写真13).やや厚い砂岩層を含む

互層部分は小規模ながら堆積相皿と類似している(図

5参照).このことは堆積相皿が次に述べる堆積相皿

の起源と考えられる海底砂州(marinesandbar)灘の

辺縁部の堆積相を示していると考えられる.

大規模な海底砂州の辺縁部に独立した小規模な砂州

ENVlRONMENTSF^⊂lE5
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第5図堆積相皿の上方粗粒化サイクルを示す

柱状図第2図に地点を示す
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難カミ発達する状況は内陸の大規模な風成砂丘群の例

(N0RRIsandNo醐s1961)から推測できる.さら

にストｰム時に海底砂州鮮から砂カミ沖合に向かってシｰ

ト状に堆積していったと考えられる.

しかし堆積相血中の厚い砂岩層は堆積相皿より漣痕

葉理が卓越しており粒度も細粒である.このことは

底層流･波浪の影響が堆積相皿では堆積相皿より弱かっ

たことを示している.

以上のことより泥岩の卓越した部分は沖合泥と砂州

群との漸移帯に属するので漸移帯泥底相(tranSitiOnal

md遍atfaCieS)と呼び互層部を小海底砂州一シｰト

状砂体相(sma11sandも趾一sheetsandfacies)と呼ぶ.

たとえば竜串には5つの粗粒化サイクルのセットが認

められる(第6図).第6図は竜串の露頭案内図で竜

串における地質の“見どころ"を示している.

この堆積相の比較的上部の竜串からは甲殻類による

サンドパイプの0助{o刎｡ψ加η0305αLmdgren(写真

9)を産し少なくとも水深50m以下の浅海下の堆積で

あることを示している(DI囮1971).また本地域に

は漣痕もしばしば発見されまた層面とほぼ平行しある

いは斜交乃至直交する各種のサンドパイプが多数発達し

ており(写真10)またカニが巣を掘る時に運びだした砂

のダンゴ(?)が水流とその後の地圧によって多少変

形した姿で稀に見出される(写真23).

朴(第2図参照)における厚い細～中粒砂岩相には写

真15のよう恋見事な漣痕が発達しておりここでは厚さ

約5.3mの砂岩勝ち砂泥互層間に4枚の水流漣痕と6枚

の複合漣痕カミ見られその下部の砂岩層下面には環虫類

のはい跡のル78伽∫閉脈｡肋ηぬ〃5α肋刎むKatto

(写真5)がみられる.またこの堆積相からはある種

の環虫類によると考えられるルη脇脇差06肋伽むKatto

(写真7)が見出される.

堆積相皿･…･･この堆積相は主として非常に厚い中～

極粗粒砂岩からなり(第5図)ときおり礫岩も含む(写

真18).堆積構造は低角度斜交葉理(傾斜5度前後で

波高0.5～1.5m波長5～20m程度のトラフ斜交葉理で

ある)一水平葉理が卓越している(写真17).この厚い

砂岩相は下部に互層部･泥岩部を伴って1つの上方粗

粒化をなし堆積相皿ではこのような粗粒化サイクルが

いくつも認められる.このサイクルは砂岩層は風化

に強く泥岩層は弱いので地形的に明瞭にあらわれる.

以上から判断すると竜串周辺の地層は潮間帯近く

の比較的浅いところで堆積した堆積環境が推定される.

このように多量の砂が浅海一沿岸域で集積している所

は現在の大陸棚上では砂浜あるいは海底砂州帯(こ

こでは砂州の形態がわからないので漠然と砂の集合体を

指す)がある.しかし堆積相皿にみられる低角度斜交

葉理一水平葉理はクサビ状の葉理のセットからなる砂

浜でのビｰチ葉理と異なっておりまたビｰチ堆積物と

考えた場合には堆積相皿内で何回もの海進･海退のフ

ェｰズを想定しなければならず困難がともなう.

一方いくっもに配列した海底砂州を考えれば第5

図に示したよう祖上方粗粒化サイクノレは無理なく説明で

きる.すなわち堆積相皿はこれに海底砂州堆積環境

による解釈を適用すると3つの部分からなる小サイク

ノレの繰り返しとして把握できる.

それらは1つの海底砂州の配列に対し1)砂州間の

泥岩堆積相(interba･mudfa･i･･)2)砂州辺縁部堆

積相(barmarginfacies)3)砂州堆積相(barfac1es)

写真17堆積相1皿の低角度斜交葉理を示す海底砂州

堆積物生痕･偽礫が赤鉄鉱化している

(竜串)

写真18堆積相皿における砂州内チャネノレ(肋ns-barchamel)の礫質堆積物

砂岩の偽礫を多く含む(竜串)�
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でありこれらで1つの上方粗粒化サイクルをなしてい

る.

堆積相Iから皿までの重なり方はこれらの小サイク

ルと基本的には同じであり沖合から海底砂州帯まで全

体のプログラデｰションによってできた大サイクルであ

る.

現世の海底砂州の堆積構造(HoUBOLT1968)および

地層中での例(B州Ks1973;H蛆鵬1975P.103-

132;Jo酬s0N1976)によると海底砂州の多くはト

ラフおよびタビュラｰ斜交葉理あるいは大規模な傾斜面

から構成されている.しかるに堆積相皿は†として

低免度斜交葉理･水平葉理からなる.

この理由としては(1)堆積相皿は粗粒なため粗粒平

滑床(coarsepbnebedfom)がベッドフォｰムとし

て卓越したこと(H蛆Ms1975P.21)(2)潮流とス

議

写真19堆積相皿の海底砂州堆積物低角度斜交葉理乱堆積構造

(通称“しぼり幕")や平行葉理が見られる(竜串)

写真21竜串のgmovecast堆積相皿における砂州間泥褒(inter･bar㎜ud

nat)堆積物中のストｰム砂岩層の底面に見られる左下にスケｰル

写真20堆積相皿の海底砂州堆積物乱堆積構造は通称''ら

んま石0(竜串)

写真22竜串の堆積相皿における海底砂州堆積物中のdish

航uC他re(液化現象に伴う排水作用でできたと考

えられる)

写真23竜串のpe11ets?(左下は転石の一部小箱はマッチ箱)

ただしこれらは続成作用によるものかもしれ汝い�
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第8図堆積相Waの河川チャネノレ後背濁地(distributarychmneL

baekmarsh)堆積物の示す上方細粒化サイクル第2図に地

点を示す

(写真19･20)地元では通称“しぼり鞍'“らんま石"

などと呼ばれている.このよう租渦巻状構造(COnV-

o1utebedding)は特に砂州辺縁部相に発達している.

“しぼり幕"は波長が1～3m･程度高さが0.5～15m

程度で単一の“しぼり慕"層では比較的一様な波長を

もつ･“しぼり幕"層は上位の層に堆積的に切られて

おりこの構造は上位層の堆積前にできたことを示して

いる.`'しぼり幕"の成因については細粒物質の上

に砂層がのっている不安定な状態(一般に堆積後まもな

い状態では密度は砂層>泥層である)において(レｰリ

ｰ･テｰラｰの不安定面)地震等のショックにより砂

写真24

堆積相IVaの潮間帯'ド

のチャ平ル堆積物

�畢瑩���湮�

岳11deposits)左三から

右へ上方細粒化サイク

ルを示す(竜串の海中

展望塔付近)

写真25

､嚢堆積相酎aの大規模な

トラフ斜交葉理の縦断

面葉理面は漸近的に

底部と接し底部には

粗粒物質が濃集してい

る(竜串の海中展望塔

付近)�
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派層が液化流動現象を起こしてできたと考えられる.

さらに液化現象に伴った排水によってできたと考えられ

るdishstmctureカミみられる(写真22).

堆積相W……堆積相Wは主として大規模なトラフ斜

交葉理をなす粗～極粗粒砂岩からなり上方細粒化の小

サイクルを示す(写真24･25･26).この堆積相は上部

(IVb)と下部(Wa)で異なっている(図7･8).

上部では泥岩層を下部より多く含み多量の炭質物

･木片がみられる(写真27).上部での上方細粒化サイ

クルは河川のチャネノレ堆積物とくにボイントバｰ堆積

物の上方細粒化サイクルとよく一致する(第8図).

一方下部では海棲環虫類によるサンドパイプや海綿

化石の存在から海水の影響が認められる(写真4).

また爪白からは既述の貝化石やカニの化石が発見される.

これらのことから堆積相wは上部が潮間帯より上での

チャネノレｰ後背湿地の堆積物(supratida1chame1-bacと

marshdeposits)で下部は潮間帯～潮間帯下の潮流に

よるチャネノレｰ海底自然堤防の堆積物(subtidalchan-

nel-subaqeous1eveedeposits)と考えられる.

三崎層群の形成プロセス

既述の三崎層群を堆積させた瀧海域での堆積プロセス

は次のように要約できる.

調査地域内での三崎層群は全体として上方粗粒化σ)

傾向をもつ.基本的には下部より1)沖合の泥･ス

トｰム堆積物2)海底砂州群堆積物3)河口近くの

チャネノレコンプレックスの堆積物の順序で重なってい

る.このことは当時の海域は全体としてはJ0HNs0N

(1919)の古典的な平衡大陸棚モデルが適用できさ｢,に

堆積物の多量の供給と堆積盆の沈降とにより全体のプ

ログラデｰションカミ行なわれ(途中で海進のフェｰズも

あったと考えられるが)大きな砕暦性堆積物のクサビ

(C]aStiCWedge)を形成していったと考えられる.

古地理を考える上では古流向の検討等により当時

のチャネルの方向砂州の配列方向ストｰム堆積物の

運搬方向を解析する必要がある.現在までのデｰタに

よると堆積相I･1Iではリップルの測定結果より

東北東からの流れが推定できこれがストｰム時の底層

流と一致しているかもしれない.堆積相皿においては

低角度斜交葉理の方向の測定かフィｰノレドでは困難なの

で砂州の配列方向を推定するデｰタは得られていない.

しかし砂州間泥相の波動漣痕は南北方向の波動を示し

一般的な波のアプロｰチする方向を示しているかもしれ

ない.さらに堆積相IVの下部ではトラフ斜交葉理の

主方向は北東ないし北北東であるが潮流あるいは河

口での塩水クサビの影響による反対方向への流れも認め

られる(写真26).しかし堆積相Wの上音匿では北東な

いし北北東からの流れが卓越し反対方向への流れを示

す斜交葉理はほとんど認められなくなる.このことは

堆積相IVの上部では海水の影響が少なくなっているこ

とを示している.古流向による古地理の解析について

は本稿では概略を述べるにとどめたが以上を総合し

大胆に古環境を復元してみると第9図に描いたような

堆積環境が推測できる.

おわりに

近年の学界の流行語の1つにフリッシュがある.ア

ッという間に日本国中の砂泥互層がフリッシュに塗り

つぶされた感がしないでもない.

燃しこの小著のように四万十帯の堆積盆埋積サイク

ルの一部をなす砂泥互属および砂堵層をタｰビダイト

写真26堆積相IVaに見られる斜交葉理反対二方向の流向を示している(反流チャネル

堆積物)(竜串の海中展望塔付近)

写真27堆積相Wbにおけるチャネル堆積物中の木片(矢印)�
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第9図三崎層群の堆積環境復元図と模式的に示した堆積相生痕化石相のモデル

類(数字で示した)については第1表を参照SL:海水準
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堆積環境の区分(アルファベットで示した)と生痕化石の種

ではたく浅海堆積相モデノレとして説明できたのは意

義深いことと思う.

またもしこのような埋積サイクル中の互層をすべて

“フリッシュ型"にしてその供給方向に“斜面"を考

えると(乱泥流が流れるには斜面が必要)古流向の解

釈に無理を生じる可能性がある.

浅海の堆積物ではストｰムの接近方向潮流の方向

など複雑な因子が流れの方向を支配している.従って

古流向は常に堆積環境との関連において考える必要があ

るからである.安易な解釈は禁物である.

また現在の大陸棚は堆積物と水理条件がいまだに非

平衡状態にあり浅海でのプログラデｰション堆積物を

検討するためには地層の例も活用しなければならない

ので三崎層鮮は古生物学上の証拠も豊富であり世界

的な浅海性砂岩体の堆積モデルの1っとなりうるであろ

う.

このように厚い浅海性の砂岩体が連続露頭で観察でき

るのはノノレウェｰ北部(先カンブリア系)を除いては

他にあまり報告の例が狂い.

さらに三崎層群における堆積相と生痕化石相の見事な

対応は浅海での堆積環境一古生態の関係を解明する上

で重要た資料を提出している.

また国や県の天然記念物に価する堆積構造や生痕化

石も数少なくない.

筆者らが敢えて“竜串･イン･ザ･ワｰルド"として

三崎層群の学問的価値を世に紹介する次第である.
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'亙巾王

朝目小事典古生物

朝目小事典シリｰズの一つであるこの本は一口に言って化

石一についてのハンドブックということができると思う.一つ

一つの項目は専門的に詳しく書かれているわけではないが洗

練された文章で適当な長さにまとめられている.｢化石の進

化｣｢植物化石｣｢動物化石｣｢化石と人問｣の4章に分けら

れ章の中の項目をそれぞれ50音順に配列してある.また巻

末には古生物に関係する学会･大学･研究所･博物館の所在

地が示され化石の産地図や古生物学年表･参考文献等多彩

な付図付表が掲載されている.読者は本文を読みそして各

地の化石の産地や博物館へ出かけてゆくことによって化石に

っいてよリ正しい知識を身につけさらに深い理解に基づいた

興味をもつようになるだろう.

この本ほ化石の研究法から自然保護に至るまで多岐に渡る項

目を載せており常に傍らに備え好きな時に気楽にぺ一ジをめ

くり化石を通じて古代のロマンに混るそん荏読物として

座右におくのにも素晴しい本だと思う.(脇田浩二)
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