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駿河湾周辺後期更新世根古屋層，草薙層，国吉田層，

古谷層の地磁気層序

北壁　洋＊・新妻信明＊・小山真人＊・近藤康生＊・神谷隆宏＊

Magnetostratigraphy of Late Pleistocene Nekoya，Kusanagl，

KunlyOShida，and Furuya Formations on the West Coast

Of Suruga Bay，CentralJapan

HiroshiKITAZATO＊，NobuakiNIITSUMA＊，Masato KoYAMA．＊，

Yasuo KoNDO＊　and Takahiro KAMIYA：＊

Paleomagnetic measurement was made on the Nekoya，Kusanagi，KunlyOShi－

da，and Furuya formations distributed along the western　COaSt Of Suruga Bay．

All of the sediment samples taken from the Nekoya，Kusanagl，and KunlyO－

Shida formations are normally magnetized（Figs．4，5，12，13），and belong to a single

normally magnetized zone which can be correlated with a part of the Brunhes

Normal Epoch．The microbiostratigraphical dataindicate that the Nekoya Forma－

tion was deposited between440and270thousand years B．P．

The sediments from two among four horizons are reversely magnetizedin

the Furuya Formation（Figs．16，17）．Anintervalindicating these horizons can be

COrrelated with the Blake Event of the Brunhes Normal Epoch，because the Furuya

Formation was deposited during thelast maJOr high stand of sealevelcorrespond－

ing to thelastinterglacial time．

The mean value of the measured paleomagnetic declinations was nearly the

Same aS that of the present time．Thisindicates that Udo Hi11S，Where the Nekoya，

Kusanagl，and KunlyOShida formations are distributed，have upheaved to the

present altitude for400，000years without any horizontal rotation．

1981年1日22日受理

＊　静岡大学理学部地球科学教室Institute of Geosciences，School of Science，Shizuoka University，Shizuoka422．
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1．はじめに

駿河湾西岸には有度丘陵，牧ノ原台地といった堆積

面を残し，あまり開折の進んでいない丘陵地が分布し

ている（Fig．1）．それらの丘陵地の構成層には海成

の泥岩を爽有する地層があり，有度丘陵では根古屋層，

草薙層，牧ノ原台地では古谷層と呼ばれている．これ

らの地層のうち，地形的な特徴から古谷層と草薙層は

関東地域の下末吉層に対比されてきた（東海地方第四

紀研究グループ，1969）が正確な地質年代は不明であ

った．これらの地層の正確な地質年代を知ることは，

駿河湾周辺の地殻変動を定量的に解析する上での基礎

を与えるとともに，他地域の地層との正確な地質年代

的対応関係を知る上でも重要であり今後の古生物学的

研究の基礎にもなる．

以上の観点に立ち，筆者らは根古屋層，草薙層，国

吉田層，古谷層の古地磁気を測定した．このうち根古

屋層については微化石層序についての検討もあわせて

行なった．本稿ではまず各地層の古地磁気測定結果お

よびそれに基づく地磁気層序について微化石層序学的

Fig．1．Map showing the study area．

検討結果とともに述べる．また測定された残留磁気の

方向から，最近数十万年間の地殻変動についてもふれ

る．

2．地質概説

有度丘陵

有度丘陵は静岡市と清水市の境界にあり　有度山

（307．2m）を最高点とし，北北西にゆるく，南南東は急

崖をなす丘陵地であり，新第三紀静岡層群から構成さ

れる後背山地とは沖積平野をへだてて海側に位置する．

本地域に分布する地層は礫，砂，シルト，粘土から成

り，下位より根古屋層・久能山層・草薙層・小鹿層，

国吉田層と区分される．

根古屋層　百度丘陵東南部に分布し，本丘陵構成層

の最下位に位置する．本層はシルトを主体とし，礫層

を爽在する．安居（あご）の沢を中心とするドーム状

構造をなす．ドームの縁部の傾斜は約100　である．層

厚は150m＋．

久能山層　明瞭な層理を持つ砂礫層から構成される．

根古屋層を凹凸の激しい不整合面を伴って覆い，丘陵

地中央部に広く分布する．本層は三角州堆積物である．

堆積体としての厚さは最大100mである．

草薙層　久能山層を整合に覆う．内湾の粘土を主体

とするが上位では粘土と砂との細互層になる．2～3

mの厚さの礫層をはさむ．本層は北西方向に約100傾

斜している．最大層厚は75m．

小鹿層　草薙層を整合に覆う．斜交層理・チャネル

構造の見られる砂礫層である．礫のインプリケーショ

ンから西から東に向かって堆積した三角州堆積物であ

る．堆積体の厚さは最大30m．

国吉田層／ト鹿層を整合に覆う．非常に淘汰の悪い

礫と礫混りの粘土の互層である．層厚は15m．

牧ノ原台地

牧ノ原台地は大井川下流西岸から御前崎にかけて，

海岸に向かってゆるく傾斜する極めて平坦な地形を有

し，新第三紀相良層を基盤とし，その相良層を開析し

て覆う内湾堆積物を主とする古谷層，そして相良層群，

古谷層を覆って広く分布する扇状地一三角州堆積物の

砂礫層の牧ノ原層から構成される（土，1960；IsHIZAKI
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and KATO，1976；堀江，1970MS）．

相良層　大陸斜面に堆積した砂岩・泥岩互層である．

NE～SW方向の軸をもつ向斜・背斜構造がある．

古谷層　相良層の砂岩・泥岩互層を谷状に深く開析

して堆積した内湾性の粘土・砂である．下位は淘汰の

悪い礫が谷の中の小起伏を埋めるように分布し，上位

に向かって細粒になる．層厚は最大40m．地形的特徴

から有度丘陵の草薙層に対比されてきた．両層とも同

じような内湾堆積物であるが，草薙層が久能山層の堆

積後引き続いて堆積するのに対し，古谷層は基盤をけ

ずり込んだ谷を埋めるように堆積している点で堆積の

状態は異なる．

牧ノ原層　相良層・古谷層を不整合に覆う．淘汰の

良い礫層から成り，扇状地一三角州の前置層堆積物で

ある．
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3．古地磁気測定用試料採取と測定

古地磁気測定は根古屋層・草薙層・国吉田層・古谷

層のシルト・粘土について行った．測定用試料は岩相

および露出状況を考慮して，根古屋層で26層準，草薙

層で14層準，国吉田層で1層準，古谷層で4層準から

採取した．試料採取層準は100分の1の地質柱状図上で

選定し，その層位間隔は約5mである．それぞれの地

層の試料採取位置をルートマップに示す（Figs．2a

－f，3）．根古屋層からの試料採取はStihl社製のエンジ

ンドリルを用い，直径3．5cmで良さ12cmの定方位コア

を1採取地点から3本づつ採取した．その他の地層か

らは定方位試料を切り出す方法を用いた．採取したコ

アは室内で3．5cmの長さに，また切り出した定方位試

料は2．5cln辺の立方体に整形してそれぞれ測定用試料

Fig．2a．Index map of Udo Hills showing the samplinglocalities for paleomagnetic

studies．The topographic map“Shizuoka”（1：50000）published bytheGeographical

SurveyInstitute ofJapan was used．
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Fig．2b．Map showing the samplinglocalities for paleomagnetic studies

Of thelower part of the Nekoya Formation．

Fig．2C．Map showing the samplinglocalities for Fig．2d．Map showing the samplinglocalities for
paleomagnetic studies of the　middle part of the paleomagnetic studies of the upper part of the

Nekoya Formation．　　　　　　　　　　　　　　　　　Nekoya Formation．
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Fig．2e．Map showing the samplinglocalities for

paleomagnetic studies of the KusanagiFormation．

とした．測定には〃メタルでシールドされ，計算機制

御された三磁石系の無定位型残留磁気測定装置（AD

AM，新妻・小山，1981）を用いた．この磁力計の感

度は1．6×10r8cgs．emu．／（cc，dig）でありノイズレ

ベルは2×10－7cgs．emu．／ccである．測定データは残

留磁気測定装置を制御しているHewlett Packard社

製System45によって測定後ただちに処理され，残留

磁気の強度と方向・堆積当時の磁場の方向・磁極の位

置・測定値の信頼性などが算出される．残留磁気測定

はまず自然残留磁気（NRM）を測定し，その後段階的

交番磁場消磁を行って測定し，消磁に伴う残留磁気の

方向と強度の変化を検討した．消磁は試料を回転させ

ずに直交する3軸方向について同時に消磁を行なう交

流消磁装置（新妻・小山，1981）を用いた．

4．結　　果

根古屋層　26層準での残留磁気の極性は現在と同じ

正である（Figs．4，5）．

26層準のうち7層準についてNRM，5，10，15，

19mTと段階的消磁を行った（Fig．6）．各段階的消
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Fig．2f．Map showingthe samplinglocality for

paleomagnetic studies of the Kuniyoshida

Formation．

Fig．3．Map showing the samplinglocalities for

paleomagnetic studies of the Furuya Formation．

The topographic map“Sagara”（1：25000）published

by the Geographical SurveyInstitute ofJapan

was used．

磁に伴う残留磁気方向の変化はほとんど50以下であ

る．この変化角がNRMから5mTの段階で80，15m

Tから19mTの段階で170と変化する顔料もあったが，

その試料の5から10mTおよび10から15mTの段階で

は50以下である．これは2次的な不安定な残留磁気成

分は10mTの交番磁場消磁で除かれることを示してい

る．残留磁気強度はすべての試料において段階的消磁

に伴って単調に減少し，NRMと19mT消磁後の強度

の比は悠～％である．

以上の消磁結果から，不安定な残留磁気成分を除く
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［：］sl・t
SheIlbed

鶉鵬　∈ヨ耕一卵刷
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Fig．4．Results of paleomagnetic measurement of the Nekoya Formation．All of the

Samples were demagnetized bylOmT．
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Nekoya Fo「mation
D＝18（mT）

Rfter beddjng correction

S
Lambert equal area projection

Fig．5．Distribution of the paleomagnetic directions

for the Nekoya Formationin the Lambert equal

area projection．The numberin the figure shows

theintensity of demagnetized field（mT）．
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ため10mTの交番磁場消磁を適用し，すべての試料の

NRMと10mTで消磁後の残留磁気を測定した．10mT

で消磁後の残留磁気強度は1×10▼5から2×10‾4cgs．

emu．／ccの範囲にあり，3×10▼4cgs．emu．／ccと1×

10‾4cgs．emu．／ccとに峰がある双峰性頻度分布をも

つ（Fig．7）．3×10‾5cgs．emu．／ccの峰に相当す

る試料は礫層中に爽在するシルト層から採取されたも

ので，1×10J4cgs．emu．／ccの峰に相当するものは

塊状のシルトおよび粘土から採取されたものである．

NRMと10mT消磁後の比は0．4～0．9であり，強度

との相関関係がみられ，強度の大きいものはどこの比

は大きい．交番磁磁により消磁されるのは多磁区構造

をもつ数〃以上の粗粒磁性鉱物粒子であることから，

この比の値が大きいのは試料に細粒の磁性鉱物が多く

含まれていることを意味している．したがってこの相

関関係は塊状のシルトや粘土という細粒堆積物から採

取された強度の大きな試料には細粒の磁性鉱物が多く

Fig．6．Stepwise AF demagnetization curves for the Nekoya Formation．The number

in the figure shows theintensity of demagnetized field（rnT）．
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Fig．9．Histogram of paleomagneticinclinations for

the Nekoya Formation．

含まれていることを意味している．

10mT消磁後の偏角は東へ200から西へ170の範囲

にあり，平均357．60（西へ2．40）で標準偏差14．50の

正規分布をしている（Fig．8）．偏角は層準とともに

周期的に20～300の振幅で変化している（Fig．4）．

同一層準から採取した3つの試料について測定した偏

角についての標準偏差はlOから120の範囲にあり，平

均6．50であることから，この偏角の変化は有意なもの

と考えられる．

伏角は＋120から＋630の範囲にあり，平均46．20で

十側に歪んだ正規分布をとっている（Fig、9）．この

平均値は北極点に磁極がある場合に予想される540　よ

りも小さいが，残留磁気方向から求められる見かけの

磁極（VGP：Virtual geomagnetic pole）の位置は

北極点を中心に分布していることから（Fig．10），地

磁気の経年変化（secular variation）により磁極の

位置が北極点のまわりを移動しているために起こった

見かけ上のことと考えることができる．同一層準から

採取した試料問の伏角の標準偏差は20から70の範囲に

あり，40の平均値をもつので，伏角の層準にともなう

振幅20～300　の変化は有意なものと考えることができ

る．

NekQya FQrmation
D＝18（mT）

B Rfter beddjng correcいOn

‾藩二＿

18B

Lambert equal area projection

Fig．10．Lociofthevirtualgeomagneticpole through

the Nekoya Formation．The numberin the figure

shows theintensity of demagnetized field（mT）．
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根古屋層の年代を検討するために上記古地磁気測定　一部を用いた．浮遊性有孔虫化石および放散虫化石用

のほかに，浮遊性有孔虫化石，石灰質ナンノ化石，放　試料は同一ルートから別に20試料を採取した．

散虫化石による微化石層序学的検討をおこなった．　　　浮遊性有孔虫，石灰質ナンノプランクトン，放散虫

試料は，石灰質ナンノ化石は古地磁気測定用試料の　　の各タクサのうち主要な種の層位的分布をFig．11に示
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Fig．12．Results of paleomagnetic measurements of the Kusanagi and Kuniyoshida

formations．－All of the samples were demagnetized bylOmT．
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Fig．13．Distribution of the paleomagneticdirections

for the Kusanagiand Kuniyoshida formations．The

numberin the figure shows the　intensity of the

demagnetized field（mT）．

す．

浮遊性有孔虫化石は全層準にわたってGg0boroとαZよα

ruTWatuliTWides（D，ORBIGRY），　Pulleniatina

Obliquiloculata PARKER andJoNES，Neogl－

oboquadrina pachyderma（EHRENBERG）の右

巻き個体を産する．Gbboroα～αけ㍑柁Cα如お花0Zdes

を産し，GT・t．toSaenSis TAKAYANAGI and SAITO

は産しないことから，根古屋層は　Grと．ねSαe花SS

の絶滅層準である60万年前（SAITO，1977）より新し

いと考えられる．

石灰質ナンノ化石は全層準にわたってG叩んyrO－

CaPSa OCeanica KAMPTNER，G．caribbeanica

BoUDREAUX and HAY，を産し，乃eudoeTnilia－

nialacuTWSa（KAMPTNERI GARTNER，Emilia－

nia huxleyi（LoHMANN）HAY and MoHLERを

を産しない．このことから根古屋層の年代はGARTNER

（1977）のGqpんッrocαpSαOCeα花王CαZOneに相当

し，44～27万年前の間の時代を指示し，前記浮遊性有
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Fig．14．Stepwise AF demagnetization curves for the Kusanagi Formation．The number

in the figure shows theintensity of the demagnetized field（mT）．

孔虫化石の結果もこれと矛盾しない．

放散虫化石はNKF16，17の2試料にのみ産する．

NHK16からは771eOCOTTthiuTn tT・acheriuTn（EHR－

ENBERG）を，NKF17からは軸ongastertetras

irregugαrよs NIGRINI，Ommαとαr払S　とe抒αとんα－

laTnuS COrOnatuS（HAECKEL）をそれぞれ産する．

これらの種はMatuyama逆磁極期のOlduvai亜期以

降にその出現を知られており，これらの結果は浮遊性

有孔虫化石，石灰質ナンノ化石の結果と矛盾しない．

以上の微化石層序学的検討結果と古地磁気測定結果

とを組み合せて考えると，根古屋層の正磁極帯は44万

年前から27万年前の問のBrunhes正磁極期に対比で

きる．

草薙層・国吉田層　古地磁気測定結果をFigs．12，13

に示す．13層準全ての古地磁気極性は正帯磁である．

消磁後の残留磁気強度は国吉田層より採取したKS15

が2．45×10J6cgs．emu．／ccと弱いのを除くと，2．6×
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Kusanagj Section
D＝15（mT）

e Rfter bedding cOrreCい0∩

188

Lambert equal area proJeCいOn

Fig．15．Loci of the virtual geomagnetic poles for

the Kusanagi and Kuniyoshida formation．The

numberin the figure shows theintensity of

demagnetized field（mT）．
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10‾5～3．0×10‾4cgs．emu．／ccと強い．消磁系路をFig．

14に示す．交流消磁による方向の変化は小さく，
残留磁気の方向は根古屋層の場合と同様安定している．
偏角はKSO5，11が西に400，KSO3，13が東に300
ずれるのを除くと現在とほぼ同じ方向を向いている．
平均値は354．10　で，現在の磁北からのずれは60弱で
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ある．伏角はKSO4，05がそれぞれ17．50，8．80　と

異常に浅いが，平均値は42．980　で根古屋層の伏角と

ほぼ同じである．しかしVGPは北極を中心に分布し

ている（Fig．15）．

草薙層，国吉田層の正磁極帯は下位の根古屋層がす

でにBrunhes正磁極期であることから，Brunhes
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Fig・16・Results ofpaleomagnetic mやaSurementS Of the Furuya Formation・Allof the

Samples were demagnetized bylOmT．
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Fu「uya FDrmation
D＝15（mT）

Rfter beddTng COrreCt川n

S

Lambert equaT area proJeCtlOn

Fig．17．Distribution of the paleomagneticdirections

for the Furuya Formation．The numberin the

figure shows theintensity of demagnetized field

（mT）．

正磁極期に対比できる．草薙層最上部に爽在する軽石

層が南関東のTAm】5テフラ（約15－16万年前）と

類似している（町田　洋氏，1979年5月16日私信）こ

とを重視すると，Blake亜期とBiwaI亜期との問の

Brunhes正磁極期になる．

根古屋層，草薙層，国吉田層の偏角が現在とほぼ同

じであることはここ40万年間に有度丘陵が回転運動を

伴わず，隆起していることを示している．

古谷層　古地磁気測定結果をFigs．16，17に示す．

4層準のうち中部の2層準FYO2，03が逆帯磁をして

いる（Fig．18）．残留磁気強度は3．19×10‾6～1．11×

10－5cgs．emu．／ccと弱いが消磁に伴う残留磁気方向の

変化は4層準とも小さく（Fig．19a－d）安定している．

逆帯磁の試料については1800回転させて偏角を検討す

ると，古谷層の場合322．760　となり約400西へずれる

が，試料が4つと少ないことから根古屋層に行ったよ

うな検討はできない．伏角も偏角と同様の処理を行う

と41．270の平均値が得られ，根古屋層，草薙層とほぼ

等しい．

古谷層は，上位の牧ノ原層がその堆積面を残してい

ることから若い年代の堆積物と思われ，したがって本

層中の逆磁極帯はBrunhes正磁極期中の亜期である
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Fig．18．Loci of the virtual geomagnetic poles for

the Furuya Formation．The numberin the figure

showstheintensityofthedemagnetizedfield（mT）．

と考えられる．古谷層の堆積をもたらした海進は，現

在より1つ前の間氷期に相当するものと考えられてお

り，同期の海進によって堆積したと考えられる地層は

日本の海岸地域に広く分布している．特に南関東のも

のは下末吉層と呼ばれている．この間氷期に地球磁場

が運転していたことは既に知られておりBlake亜期と

名付けられている．すなわちBlake亜期はSMITH

and FosTER（1969）により大西洋のブレーク海台

より得られた深海底コア中で見つけられたもので，

ERICSON et al．（1961）の浮遊性有孔虫化石帯X

の層準に相当する．浮遊性有孔虫化石帯Xは1つ前の

問氷期の時期に相当している．深海底コアの有孔虫殻

の酸素同位体比層序では1つ前の間氷期に相当するst－

age5にBlake亜期がある（新妻・顧，1977）．以上

のことから海進期の堆積物である古谷層の中の逆帯磁

がBlake亜期である可能性は大きい．日本で今までに

報告されたBlake亜期は，鹿児島県花野火砕流（笹嶋

ほか，1980），福島県塚原層（真鍋，1974），琵琶湖（KA－

WAI eと　αJ．1975）の3例である．火野火砕流は南関

東地方の下末吉層に対比される河頑層の直下に位置し

ており，塚原層も下末吉段丘に対比される海岸段丘の

構成層である．このことは古谷層中の逆帯磁の層準が
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d

Fig．19．Stepwise AF demagnetization curves for the Furuya

Formation．The numberin the figure shows theintensity of

the demagnetized field（mT）．

Blake亜期であることを支持する．日本でこのように

数ヶ所でBlake亜期が海水準変動史とともに確認され

たことから，Blake亜期は大西洋北西部のプレpク海

台周辺のみにあらわれる局地的な逆帯磁期であるとい

うDENHAM（1976）のような主張は否定される．

ここで従来同一時期の堆積物として対比されていた

草薙層中に逆帯磁の層準が見つけられなかったことに

ついて考察する．草薙層中に逆帯磁がみつからない理

由は2通りに考えられる．（1），草薙層は有度丘陵の構

造発達史から考えると南側に砂州が発達して現在の折

戸湾のような湾が形成され，そこに堆積した堆積物で

ある可能性が大きい．もしも古谷層と同様に海水準変

動による堆積環境の変化によって堆積したものであれ

ば同一時期に堆積した可能性が大きいが，前述のよう

に違う機構で堆積したとすると同一時期に堆積したと

は限らず，Blake亜期は久能山層あるいは小鹿層中に
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ある．（2），Blake亜期は真鍋（1974）が指摘するよう

に非常に短時間の逆磁極期の集合であり，古谷層では

たまたま短時間の逆磁極期を2層準でとらえ，草薙層

ではとらえられなかったというものである．これらの

ことを確かめるためには今後古谷層の古地磁気測定試

料間隔を小さくして逆帯磁層準の詳細を明らかにする

とともに草薙層の試料間隔をもせばめる必要がある．

5．ま　と　め

駿河湾西岸に分布する根古屋層，草薙層，国吉田層，

古谷層の古地磁気を測定した．

根古屋層，草薙層，国吉田層は全て正帯磁しており，

Brunhes正磁極期に対比できる．根古屋層は同時に行

った微化石層序学的検討から44～27万年前の地層であ

ると結論できる．

古谷層は測定した4層準のうち中部の2層準が逆帯

磁であった．古谷層が一つ前の間氷期の堆積物である

ことから，この逆帯磁の層準はBlake亜期と考えるこ

とができる．

測定した残留磁気の偏角から，根古屋層，草薙層，

国吉田層の分布する有度丘陵地域はここ40万年間に水

平回転運動を伴わずに，隆起したと考えられる．
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