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静岡地学第72号 (1995)

有度 の における の 刻、化

佐藤弘幸*'"浦野祥治*

1 .はじめに

有度丘陵は、静岡平野の南東方にある更新統からなる丘陵であるO 根古屋層は、この丘陵の最下部

を占める累層で、泥、砂、擦とそれらの互層からなる(関 1)0 佐藤は、数年来この地層を研究し、テ

ブラの記載と対比、堆積環境の推定をおこなってきた。また、浦野は静岡聖光学院高等学校の生徒で、

佐藤の指導のもと、高 1個人研究で根古屋層の有孔虫化石について研究した。その結果、根古屋奥の

沢のセクションで有孔虫化石の種構成が明瞭に変化することが明らかになったので、その概要を佐藤

のデータとともに公表 るO

本研究にあたり、アカデミックな活動に対し常にご支援いただいている

ピエール@ロパート校長と、有孔虫化石の同定についてご指導いただい

正博氏に感謝の意を表します。

2.地震概説

自然史博物館の柴

(1960) を模式地 し1'-、 をしばしば挟むシルト るO の後、

l 、(1985)により、 3枚のデルタ性のくさび状擦層と らなること、 4枚の ブラ

2 (2枚組)、 4が挟まれることを明らかにした。 ブラの対比について柴ら(1990)

部疑問が提示されたが、佐藤 (1991)はこれらのテブラ

東部のテブラの対比に誤りがないことを明らかにし

に大きな変更点はない。

いるのに対し、 はいくつか ている っている O ここ

を調べ、丘陵南部と

(1992)の研究でも、

ドーム状構造を考えて

(1985)の

1 b 、 Cに 、この近藤の地質図は 4 

される以外試正確である O

3. 

のよく る 口 ェイ下の沢(図 1 b) し、 100分
ち炉

った。 のう 1m  きに リン して、丸山の1

リン 2 

し、 500μm、150μmの るいにかけ、 150μm つ もの ら

し、一部こ さ いものも った。榛名につい

は、 と (1970) によった。

* 
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井上(986)による現主主有孔虫データで
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図上調査地域の地質図と有度丘陵の層序表

a 調査地域.周辺の更新統と駿河湾の海底地形および現生有孔虫の分布をあわせて示す.

b.近藤 (1985)による地質図(一部修正).調査したセクションは図中の枠内の部分である.

c 近藤 (1985)による

4.結果

(1) 地層から読みとれる情報

このセクションは、諜および砂を挟むシルトから構成されている O これを堆積相によって 7つに区

分した。以下に下位から!慌に記載し、推定される堆積環境を記す。()内は層厚(単位m)を示す。
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国2.セクションの柱状図

圏中の模様は，

1 ~31の番号はサンプリン

している.

①~⑦は化石相区分， 1 ~VII 

上下部は、諜径5'"'-' 10 cmの穣層と、シノレトと極細粒砂の互層。上部は、経粗粒砂~縮擦と淘汰不

良な合員化石砂質シノレト層 (2.0m) 

Iの擦層は明瞭なAタイプのブァブリックを有していて、斜面を移動して再堆積するときに獲得さ

れたものと考えられる O この穣層は層厚が薄く、藤層の上位には異化石を含む合擦泥麗がみられるこ

とから、堆積環境はファンデルタの斜面末端部分に相当するものと考えられるO 鶴方への追跡から

るものである O そのインプリケーションから求められる古流向は北東であり、近藤

(1985)が、安居北方の谷で求めた根古屋唐古宿探部麗の古流向とほぼ同じである O 近藤は、北東向

きの古流向を、南西方向に睦地を求められないことから、東方へ開いたファンデルタの北側の一部を

していると考えたが、筆者らも、この考えと同意見である O

11 .下部は撞紹粒砂~塊状シノレト 中部 にリップノレや不規則葉理が見られるシルトと錨粒

砂の組互露。上部は小スランプやリップルを伴うシルトと組粒砂の互層。 を含む。 (7.0m) 
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この部分はシルトと細粒砂の互層から構成され、操層は発達してしない。したがって、 Iより低エ

ネルギーの場で堆積したものと考えられる O ただカレントリップル葉理がみられ、弱い流れがあった

のは確かである O また、小スランプや薬理の乱れが認められ、重力による滑りが頻繁に起きていたも

のと推定される O その方向は北東への滑りであり、 Iの探}替のインブりケ…ションと一致している O

この時期、 Iの穣層が斜面を形成していて、そこに喰積した砂や泥が、滑っているものと考えられる O

したがって、この堆積相は、デルタ前面に相当するものと考える O

III .塊状の砂質シノレトからシルト層で、二枚貝化石を含む。シルト偽擦を含む中粒砂層や極細粒砂

のストリークが挟まるo (3.3 m) 

塊状のシルト層は、おもに浮遊からの沈積によって形成されたものと考えられる。挟まれる偽擦を

含む中粒砂層や極細粒砂は、暴風時などに浅海から高エネルギーでもたらされるものであろう O これ

らのことから、陸棚の堆積相と考えるO

IV.径5から 6cmの擦やシルトブロックを合む擦層と砂質シルト層。級化構造を示す。砂質シノレト

に二枚貝化石を含んでいるo (3.6 m) 

この際層は、 1の磯障と同様の特徴を有し、ファンデルタの斜面末端部分に相当するものと考えら

れる Oただし、

シノレトブ、ロック

い点、が異なり、より陸に近いproximalな環境下で形成されたものであろう O

みられ、下位層を侵食して取り込んだものと考えられる O

v. をもっ砂質シルト~細粒砂層から構成されるO 上部 を1枚挟む。 (5.1m) 

Vは砂質シノレト~細粒砂躍で、大型化石はまったく産出しない。下位のシルトよりやや粒度が粗仁

有機質の部分もあることから、環境を内湾と推定する o Kondo (1986)が指摘したように、この時期

に湾入 (Embayment)が形成されたものと考える O

VI.下位層とシャープに接する

を含む潟汰不長な砂質シルト

ものを含んでいるo (2.5 m) 

生物擾乱作用を受けた縮粒砂層。様、単体サンゴ、貝化

として Glycymerisrotundム Umboniumsp.など浅海性の

VIの基底は、下位層とシャープに接しており、 VIの堆積相は淘汰が悪く生物援古しが著しいなど、下

位と堆積棺が明らかに異なっているo VIは、伊藤 (1992)が示した広い意味でのコンデンスセクショ

ンと同様の特徴をもっており、海進期に特徴的な堆積相であるO

.下部は背灰色塊状シルトで、合弁の異化石を含んでいるo 2枚の白色軽石質テブラ l'¥Jg…乙lW、

upや細一中粒砂層を挟む。中部は青灰色塊状シルトで貝化石を含み、機径6cmの醸暦がレンズ状に

挟まる O 白色最大筏6cmの軽石散在 4が挟在する O上部は灰色塊状シルトで単弁の貝化石が散

し、断裂が入っている。上位の久能山層の穣層によりチャネル状に削られている (13.8m)o

vnの塊状シノレト躍は浮遊からの沈積によって形成されたもので、陸棚の堆積棺と考えられるO
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シーケンス層序学の立場からみると、 IからIIIが高海面期堆積体(highstandsystems tract)、VIの

基底がシーケンス境界、 VIと刊が海進期堆積体 (transgressivesystems tract)を構成するO

(2) 化石から読みとれる'情報

思2に示した lから 31のサンプルについて、種の同定を行った。また、試料乾燥重量19あたりの

有孔虫数(有子し虫数れりと産出数全体に占める浮遊性有孔虫化石の比率(浮遊性比P/T比)を求め

た。産出した有子し虫化石リストと FNおよびP/T比を表1に、有孔虫化石の垂産変化の様子を図3

に示す。その結果、種構成によって、化石棺①~⑦を区分できた。以下にそれぞれの化石棺を記載す

るとともに、秋元 (1989):遠チN灘、井上 (1986):駿湾湾、 Ishiw丘da(1964) :土佐湾のデ…夕、およ

び秋元@長谷川 (1989)の西南日本太平洋側での上限深度帯を参考に、生息深度の推定をおこなった。

化石相① サンプル1から 7まで

Rectobolivinαraphanaが優先種である O サンプル 1やサンプノレ3のように、 R.raphanaとともに

Ammonia ketienziensisを多産することがある O これにPseudorotalia gaimardii， Ehぅhidium

1 .有孔車化石リスト
sample No. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 13 14 15 

spec~es 

Ammonia kellenzlensis 18 49 9 4 1 1 8 
Amphicorynα scalaris 

sαgamiense 1 
Boltvina alala 
B. robust α 
Buccella frigida 2 
Bulimina marglnala 
Clbtcides aknerianus 
C. lobatulus 
Elphidum ad~enum 12 3 
E. crispum E 
Hanzawai α nlpponica 
Melonius parkerαe 2 3 
Pseudononion japonicum 3 
PSsudorotal i α galmardil 10 2 

60 7 
32 

1230 2 
46 4 

Rectobolivina rαphαna 95 38 31 51 165 79 4 
R. blfrons 
Robulus calcar 6 

総得そ数議の性他議の有孔虫 51C 1 
11 2 

712 2 S 

3 5 
21g 1 6 4 

29 13 
2657 6 

55 
14 198 11 132 3 43 86 O 214 O 195 

有浮孔議斡虫数上主 {{P?N/Ti}e % 8S ..C 2 
O 2.6O O .11..491.721.4O 27.4O 25..C 1 O .3 O O 
8 . 31 1 0 1 6. 9f 3. 51 1. 91 1 5. 11 1 3 

sample No. 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
spec~es 31 

Ammonia kelienziensls 38 30 85 1 24 8 42 42 
Amphicoryna scαlarls 

sagamiense 6 5 3 12 71 '12 
214 5 Bolivina alata 2 

B. robusta 16 

1C 6 2 1 1 
Buccellα!rigida 3 3 2 品 1 
Bullmina mαrglnata 7 

3 Ctbicides akneri αnus 8 品 16 8 
C. lobatulus 4 
Elphldtumαdvenum る 主 11 2 2 
E. crispum 4 8 1 16 
Hanzawaia nipponica 9 1品

3 e 
lonius pαr主erae 1昼

13 2 1C 5 
16 

Pseudononion japonlcum 5 
Pseudorotalia gaimardll 

7S 5 
3 

Rectobollvlna raphana 2 67 25 1 
12 8 1 22 4 

R SF総そ子F現U数の世

blfrons 2 3 4 
calcar 

46317154 7 6 6 

8 
22 2 

2 3 
59 9 

1 
82 基 55 374 74 55 

有孔虫 1 118 
2058 5 

8 18 45 27 
1387 5 
115 

2 362 O 21 81 46るI146 O 282 267 O 

有浮孔遊性虫数比伊(p良
O 0.1 1品1O.8 ラ7.79 1O 6..9 6 

O 0.4 1.6 9.31 2.9 O 
9:31S -i 21 .4 O % 22. 19.0 67.9 80.3140.4 品0.0119. 20.6 
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なお，左側の数字はサンプル番号を表している.
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advenum， E. crispumが附髄して産するo FNは3以下で低い。 P/T比は 9以下である O

秋元@長谷川 (1989)は、有孔虫のそれぞれの種について、産出頻度が比較的高い範囲の上限を深

度帯の範囲で捕らえ、上限深度帯 (SBZ)を設定している O それによれば、西南日本の太平洋での上

限深度帯は、 R.ra戸hanaが100'"'-'150 m (外部浅海)、 A.ketienziensisが50'"'-'1 00 m (中部浅海)で、

上摂深度帯は R.raphanaの方が深く設定されている O しかし、秋元 (1989)による遠州灘沖のデータ

では、 R.raJうhanaが94'"'-'187 m、A.ketienziensisは44'"'-'196 mで、深い方の深度はほとんで同じで

ある O また、 Ishiwada(1964)の土佐湾でのデータでは、 R.ra戸hanaは水深50'"'-'80mで、A.ketienzien“ 

szs は50'"'-'1 00 mで見いだされている O さらに、井上(1986)の駿河湾でのデータでは、 R.raρhana群

集が御前崎沖の水深60m、伊豆松崎沖 70mで認められ、表層性外洋水(黒潮)に付随する群集とさ

れている O やや浅い水深を示すこれらのデータも重視して、当時の水深を、 50から 150m程度と推定

するO

ただしP.gaimardii、E.advenum、E.crisβumなど、秋元@長谷川の上限深度帯が50m以浅(上

部浅海)の種も含まれており、表層性外洋水(黒潮)の影響下にあるものの、浅海域からの流入があっ

たと考えられる O

化石棺② サンプル8から 12まで

R. ra戸hanaを優先種とするが、下位と比べて P. gaimardiiの比率が高くなっている O また E.

advenumや crisβumを共産する O有孔虫を全く産しないところもあるが、産出するところでは FN

は加を越えるo P/T比は 5以下である O

上限深度帯が50m以浅のP.gaimardiiの比率が高くなり、 P/T比も化石棺①より下がっている

ことから、浅海域かちの流入が激しくなったと考えられ、より浅海化したものと推定される O

化石棺③ サンプル 13から 17まで

サンプル 13から 17の岩相は、泥質砂!替や砂質シノレト るが、有子し虫の産出は非常に少なく、

R. raphana、P.gaunardii、Amm戸hicoηnascalaris sagamienseおよび浮遊性をわずかに産するの

みである O

(1986)によれば、 の乏しい地域として、駿河湾の富士川沖、大井川沖をあげている O

しかし、そこでは砂質有孔虫が産出しており、上記のものとは異なっている O 柴正博氏の談話によれ

ば、三保沖の浅海で懸濁水が分布する地域では、有孔虫がほとんど生息していないという情報があり、

このような部分に相当するのかも知れない。

化石棺④ サンプノレ 18からおまで

R. ra戸hanaと ketienziensisを多産する O 種の多様性に富む。 FNは非常に大きい。 P/T比

みると、サンプル 18でほ低いが、サンプル 19とおでは 10を越えるO

R. raphanaとを多産することから、化石椙①と同様、当時の水深は、ぬから 150

印有惇と考える O またP/T比の増大は、海進の進行と外洋水の侵入を示している O このことは、こ
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の部分の地層が海進期に特有の堆積相をもつことと調和的であるO

一方、 P.gaimardii、P.j~ρonzcum 、 E. advenum、E.cris戸umといった上限深度帯50m以浅の

種や、浅海性で寒帯系の Buccellajシigidαも混じり、種の多様性が極めて大きくなっているo海進期に

は、海部上昇に伴って下位の高海水準期堆積体の侵食がおこり、大量に堆積物が流入することが知ら

れており、これらの種の一部は、海面上昇時の侵食によってもたらされたものと考えられる O

化お相⑤ サンプル21から 22まで

有孔虫が産出しない。サンプル22からわずかに Buliminamarginataなどを産するo B. marginata 

は上限深度帯が 50~100 m、土佐湾では 100~280mに知られることから、水深は 100mを越える程度

であろう O

化石相⑥ サンプル23からお

A. ketienziensis、P.jaJうonzcum、A.scalar:おsagamzenseが比較的多いが際立った優先種はないO

R. raphanaを産しない。種構成は比較的多様性に富んでいる o FNは10以下だが、 P/T比は 40を

越え最大80.3である O

R. raρha仰をほとんど産出しないのが特徴であるo R. ra，ρhanaから後述の化石相⑦の R.bijrons 

への移行部にあたっているのであろう O また、化石棺⑥はP/T比が最も大きい。井上(1986)のデー

タによれば、現在の駿河湾でP/T比が60%を越えるのは、直接黒潮が流入している伊豆西岸と石花

海北堆付近である(図 1a) 0 当時、海進に伴って黒潮が入りやすい海況になったものと考えられるO

化石棺⑦ サンプル26から 31まで

A. ketienziensisが擾先種で、 A.scalaris sagamiense、Cibicidesaknerianus、R.biJヤonsも多産す

るO 穏構成は多様性に富んでいるo FNは比較的大きく、 P/T比もほぼ20以上である O

土佐湾でのIshiwada(1964)の報告では、 R.b;βψnsはR.raβhanaにかわって水深280m以深で

現れる O また駿河湾での井上(1986)の報告では、 R.bijronsはCibicidesに伴って現れ、水深160m、

252mで知られているO さらに、遠州灘沖での秋元(1989)の報告では、R.bi)ヤonsが495mで、Cibicides

aknerianus が 187~587mで報告されているO これらのことから水深200mを越える海域(上部漸深

海帯)になったものと考えられる O

一方サンプル30と31では荷孔虫が産出しない。この部分は、地層中に断裂が入っているほか、す

ぐ上位にチャネル状の不整合があって久能山層と接しているO このため化石の保存状態が惑いものと

考えるO

5.まとめ

上述したように、堆積相から推定される堆積環境の変化と有孔虫化石相からわかる古水深の変化は

よく対応している O また泥質の堆積物中では、堆積棺からは認識できない環境の変化を有孔虫化石相

からとらえることができた。 2つをまとめると、図4aのようになる O 環境の変化は、デルタの末端

30 



第72号 (1995)静岡地学

皇室喜連

ト

、....... 

Fan Del士a sea 
P玄og玄adation

持官

吋 29

め

ト

(/) 

の

ト

t a 

1 f 

S 

1 0 p e 

P r 0 d e 1 

D e 1 t a 
s 1 0 p e 

t a 

S h e 1 f 

S h e 

Condensed 
shell bed 

B a y 

D e 1 
S 

司..  

r e ， 
〆

~ 
〆， 

o 

ト一一一→

下

マ司

IDlvII 

5 

、/

2::l1V  

~lVI 

111 

n 

E 

Iご

てま

4 唖 28

吋 2G

5

4

ヨ

円
ノ
臼
内
F
i
M
C
i
j
L

4

吋

咽

吋 20

a叫

- 22 

-21 

5 

6 

- 4 

明唱 3 

叫 2

- 27 

a 嶋崎0:

20 

10 

党場出則禁 SI詑

ω。

る.

される古水深変化.

セクションは e

-31 

図4.海水準変動曲線と

(平面図入

a 

b. 



一+デルタの前面→陸棚→デルタ末端→内湾と変化する O このあと急速な海進がおこり、デルタは後退、

水深200mを越える陸概になったと推定できょう O

このなかで注目されるのは、堆積棺 IからIVにかけて堆積環境が変化するのに対して、化石棺は安

した種構成を示し変化がない点、であるo IIIの陸棚の堆積相の部分からは、最大水深を示すような種

を見いだすことができなかった。したがって、堆積相の変化は海水準変動による変化ではなく、チャ

ネルの側方シフトによる現象と考える O

もうひとつこのセクションで特徴的なことは、海退期にデルタが発達しないことである O その理由

として、デγレタの北端部にあたっているためデルタのブォーセットが伸長せず、内湾化したものと考

える O 現在の大井川のファンデルタの焼津寄りの部分と同じような環境を想像する O このような点も

に入れてイメージできるモデル図を図 4bに示す。

なお今回の調査では判明しなかった最大海氾濫商 (MFS)はどこか、また海退期に形成されたと

えられる湾入の形態はどんなものか、この 2点を明らかにすることが今後の課題である O
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