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島根県，鮮新一更新統都野津層の三角州堆積物

立石 良＊・山内　靖喜＊・酒井　哲弥＊

　　　Delta　deposits　Oiscovered　in　the　Plio－Pleistocene

TsunozuFormation，ShimanePrefbcture，southwestJapan

Ryo　Tateishi＊，Seiki　Yamauchi＊and　Tetsuya　Sakai＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
ThePlio－PleistoceneTsunozu　Fo㎜ation　is　widely　distributed　in　central　and　western　Shimane　Prefecture，southwest

Japan．The　Tsunozu　Fomation　is　composed　ofup　to100m　ofunconsolidated　mud，sand，and　gravel　beds，in　which

marineornonmarinedepositsrepeatedly　appear。Becausethedistributionofthis　fomation　is　divided　by　a　topographic

high　ofbasement　rock，correlation　of　strata　between　the　separated　areas　has　been　discussed　in　previous　studies．Intervals

refen’ed　to　as“Marine　Clay”have　previously　been　used　for　correlation　of　strata　because　ofpoor　age　control　and　lack　of

tephrostratigraphy．

　Facies　analysis　ofthe　Tsunozu　Formation　along　a　traceable　tuff　bed　in　the　Gotsu　area　identifies5depositional　facies：

（1）bay（marine　clay），（2）interdistributary　bay　or　flood　plain，（3，4）two　types　of　fluvial　channel　and（5）delta　front

deposits．Some　ofthe　fluvial　channel　beds　show　convex－up　lobate　geometry，changing　laterally　into　the　interdistributary

bay　facies．Feat皿es　of　the　facies　and　their　lateral　changes　indicate　that　the　sediments　were　deposited　in　a　small－scale

birdfoot　delta　system　developed　in　a　bay　head　environment．Facies　distribution　in　the　reconstmcted　shore－parallel　and

shore－normal　sections　shows　poor　lateral　facies　continuity　ofthe　bay　head　facies　in　the　interval　studied．This　implies　that

bay　mud　beds“Marine　Clay”should　not　be　used　as　key　beds，even　within　single　segments　of　the　distribution　of　this

fonmation．
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は　じ　め　に

　島根県大田市南部の三瓶山西麓から益田市にかけての海岸

沿いの地域には，江津層群とよばれる鮮新一更新統が広く分

布している（第1図）．この地層については，山陰第四紀研

究グループ（1969）以来，多数の層位学的研究が行われてい

る．江津層群は広範囲に分布するが，基盤の高まりに隔てら

れているために，分布域は点在している．また，これまでの

研究では，模式地周辺以外で特定の範囲が詳細に調査された

例が少ない．火山灰層が多数存在することは知られているが

（山内，2000），これを側方に追跡した例もない．こうした理

由から江津層群の形成についてはこれまでに詳しい理解がさ

れていない．江津層群は西南日本の日本海側では唯一広範囲

に分布する鮮新一更新統であり，この層序や地層の発達を理

解するごとは，この時代の中国地方の構造発達史や海水準変

動史を明らかにする上で重要である．本研究では，確実に同

定の可能な火山灰層に沿った層準で堆積相解析の方法を適用

し，堆積環境の復元を試みた．その結果，調査範囲の地層は

小さな三角州の堆積物が積み重なることでできたことが初め
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て明らかになった．ここでは都野津層の堆積相の特徴とその

側方変化について報告する．

地　質　概　説

　江津層群は，下位から都野津層，島の星層，室神山層から

なる（第2図；水野ほか，1994）．地層の傾斜はほぼ全域に

渡って水平である．

　江津層群の主部をなす都野津層は，層厚およそ80～100m
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　の　つ
の海成，非海成の泥，砂，礫からなり，温泉津一浜田にかけ

ての標高120～130mよりも低い部分に露出する．この地層

は起伏に富んだ基盤の凹部分を埋積していることが地層と基

盤の分布，基盤との不整合関係から明らかである．都野津層

は江川東方では大江高山火山群の噴出物の一部と指交関係に

ある．大江高山の東側では淡水成堆積物からなる水上層が分

布しており，都野津層に対比されている（山内ほか，2000）．

都野津層の上位にはかつて最上部礫層（調枝，1970）とよば

れた島の星層（層厚約50m）が都野津層および基盤岩類を不

整合に覆い，さらに上位には海浜や砂丘の堆積物からなると

される室神山層（水野ほか，1994；山内ほか，2000）が重な

る．

　これまでの研究では，都野津層は河川下流域の堆積物と汽
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第1図　岩相分布図．山内ほか（2000）の地質図を一部改訂．

水潟湖の堆積物の繰り返しからなることが示されている（水

野ほか，1994，山内ほか，2000）．河川堆積物の側方変化は

著しい．汽水潟湖堆積物には従来，下位からM1－M4海成

粘土層と名付けられてきたものが含まれ，それらの一部は河

川堆積物と指交関係にある．この海成粘土層の定義は，“新

鮮な面で暗緑色を帯び，生痕を多くの場合伴い，風化面でイ

オウの黄色紛を伴う泥”（水野ほか，1994）とされているが，

必ずしも粘土ではなく，ときには極細粒～細粒砂の場合もあ

り，色に関しても一致しない場合がある．また，河川環境と

海成粘土が堆積する場が繰り返されてきた原因としては，数

回の相対的海水準の上昇・低下が考えられている（宇野，

1994；水野ほか，1gg4）．

　都野津層中には多数の火山灰層が認められてきたが，一般

に連続性に乏しく，有効な鍵層となるような特徴的な火山灰

層は見いだされていない．このため，都野津層の層序はこれ

らの海成粘土層を鍵層として組み立てられてきた（Onishi，

1969；都野津団体研究グループ，1972，1983；山内ほか，2000

など）．海成粘土層は江川西方の浜田一浅利地域では，江川

東方の温泉津一井田地域で知られているM1－M4のほかに

M2．5，M3．5と定義された2層の海成粘土層が報告されて

いる（水野ほか，1993；水野ほか，1994）（第2図）．また浜

田一浅利地域のM1－M4と温泉津一井田地域のものが同時

代に堆積したことを示す証拠は示されていない．

地　質　年　代

　江津層群の年代については，これまでにあまり詳しい研究

は行われていない．Imamura（1957）はステゴドンゾウ化石

が産出したことから，都野津層の下限を3．OMa頃とした．ま

た，井岡ほか（1990）は都野津層と島の星層の一部について

古地磁気編年を試み，その年代をおよそ4．1Ma～1Maにわ

たると結論づけた．しかし，同論文でも述べられているよう

に，全体にデータの欠如部分が多いため信頼性に欠ける．草

加ほか（1994）は都野津層の基底にみられた正→逆磁極の逆

転をGauss・Gilbert磁極期境界（3．55Ma），M4最上部に認

められた正磁極帯をCobb　Mountain亜磁極期（L20Ma）と対

比し，都野津層の形成年代はおよそ3．6Ma～l　Maにわたる

ものとした．また，模式地のM4直上の9火山灰層（第2図）

のフィッショントラック（FT）年代値が1．8±0．3Ma（水野，

1996）で，古地磁気層序とは矛盾する．島の星層の年代に関

しては，井岡ほか（1990）が古地磁気測定の結果から，その

上限をJaramilloevent直前の1Ma前後と推定した．永井

（2003）はフィッショントラック（FT）年代測定から，島の星

層の下限の年代を1．2～1．1Maとした．以上をふまえると現

段階では都野津層の形成は，3．6～1．1Maとみるのが妥当で

あろう．
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　　第2図　層序表．山内ほか（2000）の層序に基づく．
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調　査　地　域

　　　　　　　　第3図　調査位置図
A－A’，B－B’は図5の柱状図と対応する．英字は柱状図の位

置を示す．●は他の柱状図採取地点．国土地理院2万5千分
の1地形図「都野津」を使用．

　調査地域は浜田市大金地域の東西3km，南北3kmで，こ

の地域は現在窯業原料としての粘土を採取するために掘削が

進んでおり，非常に露頭状況がよく，地層を側方に広く追跡

することが可能である（第3図）．調査地域の地層は海成粘

土層M2－M4相当とされてきた層準にあたる．しかし，露

頭では多くの泥層がみられる．調査地域全体で最上部に，山

内ほか（2000）がM4に相当すると解釈した海成粘土層が確

認された．しかし，後で述べる地点gの下部に認められた海

成粘土層に関してはM　l－M4には対応しない．また，本調

査地域ではその最上部に各地点で特徴が類似する追跡可能な

火山灰層が認められた．この火山灰層は厚さ20～30cmほど

で，黄褐色～赤褐色を示し，平行層理が発達する．露頭上で

側方に連続し，厚さをほとんど変えずに同標高で分布してお

り，上位に海成粘土層との境界があることから同一の火山灰

層と判断した．

堆　　積　　相

　都野津層の堆積環境を明らかにするために堆積相解析の方

法（例えば，Walker，1984；Walker　and　James，1992）を適用し

た．その結果，以下の5つの堆積相を識別した．

　堆積相1　この堆積相は塊状の砂質シルト層からなり，g

地点（第3図）の下部および調査範囲全域の最上部に分布す

る．層厚は5～15m，黒灰色から灰色で炭質物に富み，黄色

粉および一部で生痕が見られる．植物片の濃集層および下位

の粘土層を削り込む厚さ5～10cmほどの中礫層，粗粒砂～

中粒砂の薄層を数枚挟む．

　堆積相2　この堆積相は塊状で淘汰の悪いシルト層からな

る．調査地域全域に渡って広く分布する．最大層厚15m以

上で，灰色から灰白色で比較的炭質物が少ない．黄色粉およ

び生痕はみられない．この堆積相には根痕が含まれることが

ある．シルト層の一部は堆積相3の砂層に削り込まれる．ま

た，堆積相4のレンズ状の砂層が挟まれたり，堆積相5の砂

層がこの上位に重なることがある．

　堆積相3　この堆積相は厚さ50cm～2mほどの中礫層お

よび礫混じりの極粗粒砂～中粒砂層からなる．砂層は淘汰が

よく，泥質物は含まれない．礫は亜円～互角礫からなり，塊

状なものが多いが，一部に斜交層理がみられる．砂層にはト

ラフ型斜交層理および平板型斜交層理がみられる．斜交層理

の示す古流向は北東方向が卓越する．この堆積相の上下には

堆積相2が見られることが多い．砂層，礫層ともに側方への

連続が悪く，下位の堆積相2を削り込む下に凸の形状を示す

レンズ状の層（層の最上部の幅約5m）が多く認められる．

　堆積相4　この堆積相は，粗粒砂～細粒砂からなり，一部

に細礫を含み，砂層全体として上方細粒化を示す．比較的淘

汰がよく，セット高およそ10～15cmのトラフ型斜交層理も

しくは平板型斜交層理がみられる．砂層の厚さはおよそ5m

である．この砂層は古流向に直交する方向では上に凸のレン

ズ状の形を示し（第4図；露頭写真①），古流向と平行な方

向では厚さを変えずによく連続する．この堆積相の上下，な

らびに側方には堆積相2のシルト層が見られる．

　堆積相5　この堆積相は厚さ最大2．5mの大型の斜交層理

の見られる砂層からなる．この堆積相の上位には堆積相4ま

たは根痕を含む堆積相2，および堆積相1が重なる．この斜

交層理は側方に堆積相1または2の中に尖滅することが多
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　　　　　　　第4図　露頭写真①～②
①：地点fにみられた堆積相4のデルタのローブ部の露頭写
　　真．砂層が上に凸の形状をなし，火山灰層が上位を平行

　　に覆う．側方では淡水成のシルト層が分布している．
②：地点dにみられた堆積相5のデルタフロント．この．L位

　　には火山灰層および堆積相1の内湾堆積物が重なる．

一部に根痕などの陸上の証拠が見られること，河川堆積物が

削り込んでいることから，こあ堆積相は氾濫源の堆積物と解

釈される．また根痕を含まないシルト層中に上に凸の流路堆

積物からなる砂層のレンズ（堆積相4）が挟まれることを考

慮すると，シルト層の一部は分岐流路間の湾（interdistributary

bay；Bhattacharyaand　Walker，1992）の堆積物と解釈される．な

お，これら2つの環境を一部で厳密に区別することができな

かったので，ここでは同一の堆積相として扱うこととした．

　堆積相3および4の礫層および砂層は，一方向流で形成さ

れたことを示す斜交層理が認められ，下位の地層を大きく削

り込んでいること，側方への連続性が悪いことを考慮すると，

これは河川流路の堆積物と考えられる．イプシロン斜交層理

が見られないこと，上方細粒化が顕著に見られないことから，

この河川は網状流に近い形態を持っていたと推定される．ま

た，堆積相4に見られた上に凸のレンズ状の砂層は時間と共

にその場で小規模な河川の流路堆積物が積みあがっていった

ことを示す．すなわち水位の上昇にともなって局所的に上方

に河川堆積物が累積することでできた地層であるとみなせ
る．

　大型の斜交層理で特徴づけられる堆積相5の砂層は，最上

部に陸上の痕跡が見られることから，デルタフロントの堆積

物と解釈される．また，露頭観察から，この砂層は流れの方

向に細長く伸びた形態をしており，その間では堆積相2のシ

ルト層がみられる．このことから，本調査地域で認められた

三角州は，河川の影響の卓越する穏やかな湾奥で形成された，

鳥趾状三角州であると解釈される．またこのデルタフロント

堆積物の周辺には，顕著なマウスバー堆積物（例えば，

BhattacharyaandWalker，1992；岡崎・増田，1992）は認めら

れなかった．

各堆積相の分布

い．（第4図；露頭写真②）．斜交層理の示す堆積物の供給方

向はおおむね北～北東方向である．

各堆積相の解釈

　堆積相1に見られる黄色粉は海水起源の硫酸イオンの一部

が形成するジャローサイト（徳岡ほか，2000）と考えられる．

このことから堆積相1は海成層と推定される．このシルト層

に挟まれる薄い砂層は，ストームシート砂層（Johnsonand

Baldwin，1985）と解釈される．礫層は，次に述べるデルタフ

ロントなどからの小規模な土石流堆積物と考えられる．この

砂層，礫層には波浪の影響を示す堆積構造がみられないこと

から，波浪の影響が少ない環境で形成されたことが推定され

る．これらのことから，堆積相1は内湾環境（プロデルタ）

で堆積したと解釈される．

　堆積相2のシルト層は，黄色粉もしくは生痕が認められな

いため，淡水成の堆積物と思われる．このシルト層の側方に次

に述べる河川の流路堆積物（堆積相3，4）が認められること，

　上記のように区分された堆積相の垂直方向，側方への変化

を標高を基準にした柱状断面図として第5図に示す．断面図

A－A’は北東一南西方向の断面である．この断面図は調査地

域で卓越する古流向とほぼ平行，つまり海岸線と直交する方

向の断面となる．これに対して断面図B－B’は北西一南東方

向の断面で，海岸線と平行な方向の断面である．

　どちらの断面図でも，各地点の上方への堆積相の変化の仕

方がまちまちである．地点dでの地層の重なりは，下位から

順に堆積相4の河川流路の堆積物，堆積相2の泥層，堆積相

5のデルタフロントの堆積物が重なり，さらに上位には内湾

堆積物が重なる．これに対して，地点aおよびbでは下位か

ら堆積相3の河川流路の堆積物と氾濫原の堆積物，堆積相4

の連続のよい河川堆積物，内湾堆積物という順の地層の重な

りが見られた．また，地点bでは堆積相3の河川流路の堆積

物が堆積相2のシルト層中に頻繁に挟まれるが，地点aおよ

び。ではそれがほとんど認められず，地点h，i，j，kでも，

氾濫原堆積物およびこれを削り込む河川流路の堆積物が側方

に連続しない．側方への地層の変化の特徴をよりはつきりと

識別できる火山灰層直下の地層を見ても，古流向にほぼ平行
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第5図 A－A’およびB－B’の柱状断面図

縦軸は標高を示す．
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な断面であっても，海側から陸方向へ，系統的な堆積環境の

変化は見られなかった．このことは，堆積物を供給した河川

が調査範囲では湾奥の環境で様々な方向にデルタローブを伸

ばしていたことを示す．

　地層の全体的な特徴としては鳥趾状三角州の三角州平野，

デルタフロント，分岐流路間の湾の堆積物が観察される．少

なくとも標高110m付近にかけては，大きく見るとこの3

つの環境を示す地層が断面の方向によらず観察された．この

ことから，地層は累積型の累重様式を示していると言える．

すなわち，海水準の上昇に伴って三角州環境の地層が上方へ

積みあがったと推定される．また，複雑な側方への堆積相の

変化から，この層準の地層を海進，海退のサクセッションに

基づいてユニット分けをすることは，困難であることは明白

である．そして，本調査地域の最上部は比較的連続性のよい，

内湾成の泥層に覆われる．これは，それまでに累積を続けて

きた三角州平野全体が沈水し，地層の形成場が陸側に大きく

後退したためと思われる．

　このように，詳細な堆積相の観察に基づき，少なくとも調

査範囲の都野津層は小さな三角州システムを構成する地層か

らなることがわかった．また，堆積相の側方変化が大きいた

めに，海成粘土層を使っての地層対比が困難であることがよ

り具体的に示された．今後は，より多くの火山灰層の対比を

行い，都野津層全体の層序を再検討する必要がある．

ま と め

　ここでは都野津層の火山灰層を追跡し，その火山灰層に

沿った層準で堆積相解析の方法を適用して堆積環境の復元を

行った．その結果，1）海成・非海成の泥・砂・礫が分布す

る，2）河川の古流向は北一北東方向を指す，3）堆積環境は

河川から内湾と推定されるという点が，従来の研究と一致す

る．さらに，側方に連続する火山灰層の存在，および鳥趾状

三角州堆積物の堆積物が見られることが，今回の調査で初め

てわかった．

　またこの三角州システムは非常に小規模なものであるた

め，海成粘土層を利用した地層の対比に問題が多いことがよ

り具体的に示された．このため，基盤の高まりで隔てられた

それぞれの地域の都野津層が個別のデルタシステムによって

形成されていると推定されることから，今後は各都野津層の

分布域で詳細な調査を進めていく必要がある．
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