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新潟県東山油帯南部に分布するタービダイト砂岩の予察的研究

徳橋秀　一＊

ToKuHAsHI，S．（1985）　A　preliminary　study　on　turbidite　sandstone　beds　in　the　southem　part　ofthe

　　Higashiyama　oil　belt，Niigata　Prefccture，centralJapan．B認（穿80よsμ7∂．／ψ観，voL36（11），

　　P．611－635。

Abstract31n　the　Niigata　Neogene　oil丘elds，Mio－Pliocene　turbidite　sandstones　are　commonly

developed　and　form　vely　important　reservoir　rocks，However，the　depositional　environments　and

processes　ofthese　turbidites　at　individual　fields　have　not　been　clarified　so　well　except　for　a　fヒw　fields。

The　author　tried　three－dimensional　analysis　ofa　turbidite　formation，Kawaguchi　Formation，in　the

southem　part　ofthe　Higashiyama　oil　belt　by　tracingmany　tu任marker－beds　in　the　formation。Main

reSUltS　are　aS飴llOWS．

　　1。The　Kawaguchi　Formation，measuring750m　in　maximum　thickness，is　composed　of

Hysch－type　altemation　ofsandstone　and　mudstone，and　distributes　more　than10km　in　N－S　di重ec－

tiononthebothwingsoftheArayaanticline，andmorethan4kmacrossthefbldingaxes，Manytu仔
marker－beds　in　the　formadon　are　traceable　along　and　across　the　fblding　axes．

　　2，Most　ofthe　turbidite　sandstones　inthe　formation　occurcollectively　fbrming　many　depo－

sional　tongues　which　vary　in　thickness　from　a　few　meters　to　some　twenty　meters。These　depositional

tongues　do　not　continue　so　far　in　N－S　direction，Some　of　them　distribute　only　or　mainly　in　the

southem　part　of　the　study　area　and　others　in　the　northem　part　of　the　area．The　paleocurrent　of　the

turbidites　indicates　the　lateral　supp玉y　from　east　towest　both　in　the　northem　and　southem　parts　ofthe

area．

　　3．　The　turbidite　sandstones　in　the　Kawaguchi　Formation　must　have　been　transported

through　the　plural　fbeder　channels　on　the　continental　slope　located　on　the　eastern　side　of　the　stucly

area　and　fbrmed　small－scale　coalescent　submarine食ms　along　the　fbot　ofthe　slope。The　depositional

tongues　in　t五e　fbrmation　must　correspond　to　suprafan　lobes　or　depositional　lobes　in　the　mid一飯ns　or

outer　fans　of　the　coalescent　submarine　fans．

要　　旨

　新潟油田地域新第三系には，中新世後期一鮮新世前期

の椎谷期を中心にタービダイト砂岩が広く発達し，油・

ガスの重要な貯留岩となっているが，最近，層位トラッ

プ開発の面から更にその重要性が注目されつつある．し

かし，個々の地域におけるこれらタービダイトの実態と

具体的な堆積環境・堆積機構については，一・二の例を

除くと，まだほとんど解明されていないのが実情であ

る．著者は，東山南部に分布する中新世後期から鮮新世

前期のフリッシュ型砂岩泥岩互層（川口層）を対象に，凝

灰岩鍵層を，用いて三次元的解析を行い，次のような結

論を得た．

＊元燃料部　現石油公団石油開発技術センター物理探査研究室

　1）　フリッシュ型砂岩泥岩互層から構成されている川

口層は，最大層厚約750mで，ほぼ南北方向に伸びる主

背斜（荒谷背斜）の両翼に，南北10km以上，東西4km

以上にわたって分布する．川口層には多くの凝灰岩層が

挟まれ，その多くが鍵層として東西南北に広く追跡され

る。

　2）川口層のタービダイト砂岩の多くは，厚さ数m

から20m余の堆積舌状体（depositional　tongue）を形成し

て産出する．これら堆積舌状体の南北方向への連続性は

悪く，調査地域の南部にのみ分布するもの，北部にのみ

分布するもの，どちらかに片寄りながら比較的広く分布

するものなどが，半遠洋性泥岩中に複雑に分布してい

る．一方，タービダイト砂岩から得られる古流向は，調

査域の南部・北部を問わず，東から西への側方流を示

す．
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　3）調査地域の東方で，川口層のフリッシュ型砂岩泥

岩互層は急激に消滅して浅海成堆積物に移行しているこ

とから，調査域東方に大陸斜面の存在が予想される．川

口層のタービダイト砂岩は，この大陸斜面を通る複数の

供給通路（琵eder　chamel）を経て運搬され，調査域一帯

に小規模な複合海底扇状地群を形成していたと考えられ

る．川口層中の多数の堆積舌状体（タービダイト群）は，

mid－fanのsuprafan　lobeあるいはouter　fanのdeposi－

tional　lobeとして形成されたものであろう．

1．はじめに

　新潟油田地域の新第三系中・下部特に上部中新統から

下部鮮新統の椎谷階には，多くのタービダイト砂岩が挟

まれていること，そしてこれらのタービダイト砂岩が石

油・ガスの貯留岩として重要な役割を果たしていること

はよく知られた事実である．また最近では岩船沖でのタ

ービダイト砂岩を貯留岩とする層位トラップの試掘成功

にみられるように，層位トラップの開発の面から再びタ

ービダイト砂岩が注目されているといえる．このような

新潟油田地域に分布する新第三系タービダイト砂岩にっ

いては，陸上地質及び地下地質の両面から，これまでに

多くの堆積学的研究がなされている（本座，王965；佐々

木・牛島，1966；猪間・小林，1969；MoRITA8♂α」．，

1973；影山・鈴木，1974；阿部，19781津田，1978；TA皿B田

6副．，198婆）．また，これらタービダイトを堆積させた堆

積盆の古環境・古地理にっいてもかなり総合的に明らか

にされつっある（例えば米谷ほか，1980；宮崎・米谷，

1982）．しかしながら，個々の地域におけるタービダイ

トの実態とその堆積環境・堆積機構等の具体的な解明と

なると，阿部（1978）による南阿賀油田での研究や

TATElsHI8∫α」．（1984）による西山・中央油帯及び新津油

田における予察的な研究を除くと，まだ十分行われてい

ないのが実状である．

　著者は先に，房総半島に分布する新第三系フリッシュ

型砂岩泥岩互層を研究した際，その中に含まれる多くの

凝灰岩層を鍵層として追跡し，それらの凝灰岩鍵層によ

ってフリッシュ型砂岩泥岩互層をいくっかのユニットに

細分した．そして，それぞれのユニットのタービダイト

の実態とそれらの堆積機構を明らかにすることによっ

て，全体のフリッシュ型砂岩泥岩互層の積成機構や堆積
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　　　　　　　　　　　　　　第1図　調査地域概略
A：調査地域（四角い枠の中）とその周辺の地質構造略図．本文及び図表に出てくる地名はこの図に示す．B：調査地域位置図．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　第2図　地質構造図

Wn：和南津層，Sr：白岩層，Us：牛ケ首層，Kw－U：川口層上部，Kw－L：川口層下部，Ar：荒谷層．凝灰岩鍵層及び地層境界は，

主要水系の平均的高さにおける水平断面での位置を示してある．
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環境を解明した（ToKuHAsHI，1979；徳橋，1983a，b）．

著者はそのような解析方法をフリッシュ型砂岩泥岩互層

の三次元的解析法と名づけたが，このような方法が，東

山南部に分布するフリッシュ型砂岩泥岩互層の場合にも

適用可能であることが今回の調査・研究で明らかにな

り，いくつかの新知見を得ることができたのでここに報

告する。

　今回東山南部地域を選んだのは，全体に露出が良好で

あり，また，佐々木・牛島（1966）による東山全域を対象

とした先駆的な研究以後，この地域での堆積学的な研究

がなされていないことによる．一方今回の研究で，本地

域に含まれる多くの凝灰岩層が鍵層として大変有用であ

り，単に調査地域に分布するフリッシュ型砂岩泥岩互層

やタービダイトの実態解明に寄与するのみならず，東山

南部全体の層序・構造の解明にも重要な貢献をし得るこ

とが，同じ時期に行われた「小千谷」図幅の調査によっ

て明らかとなった（柳沢幸夫・竹内圭史らの未公表資料．

による）．このようなことから，本論文の前半では，調

査地域に分布する凝灰岩層に対して統一的な鍵層名を与

え，今後の研究への一助とした（第1図）．
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2．地質概説

　新潟含油第三系は，中・古生界を不整合に覆う漸新統

をもって始まり，その主体は中新世以降の地層から構成

され，新潟県の日本海沿岸及び信濃川流域の丘陵・山地

地域を中心に広く分布している．これらの地層の主要構

造方向は，日本海の海岸方向とほぼ平行する北北東一南

南西である。これら新潟含油第三系は，下位より相川，

七谷，寺泊，椎谷，西山，灰爪，小国などの諸階に区分

されている．本論文の調査域は，新潟含油堆積盆の中で

も最も主要な油帯の一っとされている東山油帯の南部に

位置し，本地域には，椎谷期以降，従って後期中新世以

降の地層が分布している（茅原ほか，1977）．

　調査地域の地域構造図を第2図に示す．本地域の基本

的な地質構造は，調査地域の東部をほぼ南北に縦断する

荒谷背斜（金原，1940）によって規制され，この背斜の西

翼では西方に緩やかに傾く単斜構造を示す．特に野辺川

沿いでは，最下位の荒谷層から最上位の和南津層まで観

察されるが，これらの地層の傾きは，いずれもほぼ30。

前後と安定している．一方荒谷背斜の東翼では，地層の

傾きは急激に大きくなり一部逆転するところもある．し

かしその東側にある小さな向斜軸との間には断層があ

り，この断層を境に，東と西で走向及び傾斜に明瞭な違

いが認められる．後述する牛ケ首層や川口層中の凝灰岩

鍵層は，荒谷背斜の西翼のみならず東翼でも広く追跡さ

れ，更には上記の断層の東側にもほぼ連続的に分布して

いる．

　次に本調査域で最も代表的なルートである野辺川にお

ける地質柱状図を第3図に示す．本地域には，下位より

上部中新統の荒谷層，上部中新統から下部鮮新統の川口

層，及び中・上部鮮新統の牛ケ首層，白岩層・和南津層

が分布する．1）以下にこれらの累層の特徴について概説

する．

　荒谷麟〔大村（1928）命名〕

　いわゆる荒谷相（鯨岡，1962）の模式的な地層である．

中・下部は，暗灰色ないし黒色の塊状泥岩からなり，表

面は細裂割れを示すことが多い．全体に挟みが少なく走

向・傾斜も測定しにくいことが多い．上位の川口層と接

する上限付近には薄い砂岩層が頻繁に挟まれるが，これ

らの砂岩層は固結度が進み，表面は泥岩層より突出する

傾向がある．荒谷層には，薄い凝灰岩層が散発的に挟ま

れている．朝日川では，最下部に安山岩質の火山角礫岩

や凝灰角礫岩，凝灰質砂岩が挟まれている．荒谷層の下

限は不明であるが，その厚さは野辺川で400m以上であ

る．

　川ロ鷹〔金原（1940）命名〕

　主に砂岩優勢砂岩泥岩互層と暗灰色一黒色泥岩層との

互層からなる地層で，いわゆるフリッシュ型砂岩泥岩互

層によって特徴づけられている．野辺川での厚さは約

750mで，泥岩よりも砂岩優勢砂岩泥岩互層の割合が多

1）各地層の年代は，柳沢幸夫，竹内圭史らによる「小千谷」図幅の

未公表資料による．
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　　　　　（層理面は不明瞭，不規則）

國うすい砂岩層のはさみ

図安山岩質火山角礫岩

魑凝灰質砂岩（火山角礫を含むこともある）

匿團含礫泥岩

團不定形ノジュール

第3図　野辺川における地質柱状図
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新潟県東山油帯南部に分布するタービダイト砂岩の予察的研究（徳橋秀一）
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第5図

　　　　　垂

朝日川における凝灰岩鍵層の位置図
凡例は第4図に同じ．

い下部（厚さ約520m）と，泥岩の割合が多い上部（厚さ

約230m）に区分できる．砂岩は，大部分が淡灰色の中

一細粒砂岩で厚いものは10m前後に達するが，通常5

m以下である．野辺川では，下部に薄い安山岩質の火

山角礫岩や含火山岩角礫凝灰質砂岩が挟まれている．朝

日川では，上部と下部の境界付近に厚い安山岩質の火山

角礫岩が挟まれている（第2図）．上部には多くの凝灰岩

層が挟まれ，その多くが鍵層として有用である．調査域

北部の野辺川や朝日川ではほとんど観察されないが，南

部の信濃川流域では，川口層のタービダイト砂岩中に，

基盤の古期岩からなる中礫から大礫大の円礫がしばしば

観察される．

　牛ケ首鷹〔大村（1927）命名〕

　全体に，暗灰色一青灰色の塊状泥岩からなり，表面は

サイコロ状ないし細裂割れ風化を示す．野辺川では，下

部に薄い砂岩層が散発的に挟まれているが，南部の信濃

川沿いでは，下部の一部に砂岩優勢砂岩泥岩互層が観察

される．野辺川では，上部に10m近くの厚さを有する

1枚の砂岩を含む砂岩優勢砂岩泥岩互層が発達してい

る．中・下部に凝灰岩層が挟まれ，特に下部のものは鍵

層として有用である．野辺川での牛ケ首層の厚さは約

350mである．

　白岩履〔木村（1927）命名〕

　主に塊状の砂質泥岩からなるが，バイオターベーシヨ

ンの発達によって不均質で淘汰不良である．中部に層理

面の不明瞭な砂質泥岩と砂岩または泥質砂岩との薄互層

が観察される．不定形ノジュールの密集するゾーンも観

察され，これらのノジュールの中に貝化石が含まれてい

ることがある．貝化石はほぼ全層準で観察されるが，場

所によってはかなり密集して産出することがある．上位

の和南津層と接する最上部では，しばしば砂岩と泥岩の

薄互層が観察される．また本層上部には，火山岩角礫の

巨礫を含む含礫泥岩が挟まれている．本層にも多くの凝

灰岩層が挟まれ鍵層として有用なものもあるが，凝灰岩

の保存状態は牛ケ首層以下の地層に比べると劣ってい

る．野辺川における本層の厚さは約210mである．

　和南津羅〔IKI（1922）命名〕

　灰褐色の粗一細粒砂岩を主体とする地層であるが，や

や泥質な部分もある。泥質な部分では，一般にバイオタ

ーベーションが発達し淘汰不良である．砂岩の一部に水

平葉理，直線的によく連続する緩傾斜斜交葉理，小型リ

ップル斜交葉理，及び小規模なスコアー・アンド・フィ

ル構造などの堆積構造が観察される．一部泥岩や礫岩の

挟みを伴っているところもある．凝灰岩層も含まれてい

るが，その保存状態は非常に悪い．野辺川における本層

の厚さは130m以上である，

　以上が調査地域に分布する主な地層の概観であるが，

今回研究対象としているのは，川口層中のフリッシュ型

砂岩泥岩互層であり，特にその中に含まれているタービ

ダイト砂岩である．なお，野辺川の川口層から得られた
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第6図　凝灰岩鍵層NA2－NA8間の地質柱状図

　　　（野辺川）

A：砂質泥岩，B：砂質泥岩と砂岩及び泥質砂岩との層理

面の不明瞭な薄互層，C：塊状泥岩，D：凝灰岩，E：含

礫泥岩，F：タービダイト・ダスト，G＝中一細粒砂岩
（タービダイト），H：含細礫粗一極粗粒砂岩（タービダイ

ト），1：礫岩（タービダイト），J：スランプ堆積物，K：

露頭のみえない部分，L：泥岩偽礫（同時侵食礫），M＝

火山角礫，N：基盤岩礫（中一大礫），0：貝化石，P：不

定形ノジュール，Q：軽石片、左側の数字は，凝灰岩鍵
層の番号を示す（詳細は本文参照〉，

有孔虫化石試料からは，大陸棚端部からそれ以深の外洋

性の堆積環境が推定されている（新潟有孔虫研究グルー

フ。，　1983）．

3．凝灰岩鍵麟

　本調査域に分布する荒谷層から和南津層には，厚さ1

m以下の多くの凝灰岩層が挟在するが，その多くが，

厚さ，粒度と組織・色調，そして特に上下に密集して出

現する場合の順序・組合せ等によって，野外でも比較的

容易に識別でき，広い範囲に追跡できることが今回の調

査で明らかとなった．従来，本調査域及びその周辺域

で，これらの凝灰岩層が鍵層として追跡されたことはな

く，また特定の鍵層名も設定されていない．しかしなが

ら，多くの凝灰岩層が鍵層として有効であり，その追跡

は，堆積学的研究のみならず，今後東山南部ひいては東

山全体の層序・構造の解明にも寄与するところが大きい

と予想されることや，本調査域は，露出が大変良好で連

続したセクションが得られることを考慮して，統一的な

鍵層名（鍵層番号）を設定することにした．模式ルートと

しては，露出状況を考慮して，川口層より上位の地層に

ついては野辺川を，荒谷層については朝日川を選定し，

それぞれの頭文字をとってNAという文字を番号の前

につけて鍵層名とした．鍵層番号は，荒谷層の下限が不

明であることから，上位からの通し番号とした．累層ご

とに番号を改める方式を採用しなかったのは，本調査域

の東方（特に芋川以東）において，凝灰岩鍵層（時間面）と

まわりの岩相の境界面との間に顕著な斜交関係が観察さ

れ2），特定の凝灰岩鍵層と特定の累層（岩相）との対応関

係が地域によって異なっていること，従って，特定の累

層名と結びついた鍵層名は将来混乱を招く恐れがあるこ

と，などの理由による．

　野辺川における凝灰岩鍵層の位置を第4図に，朝日川

における凝灰岩鍵層の位置を第5図に示す．更に，凝灰

岩鍵層が比較的まとまって産出するNA2－NA8，NA13－

NA46の模式ルートである野辺川における地質柱状図を

第6図と第7図に示す．これらの図に示されるように，

主要な凝灰岩鍵層には整数の鍵層番号をつけ，その他の

薄くてあまり特徴のない凝灰岩層については，小数点の

ついた番号を付すことによって，層準がわかるように考

慮した．このように小数点のっいた番号を付すことによ

って，将来新しく補助的な凝灰岩鍵層を増やすことがで

きる．一方，上下密集して産出するいくつかの凝灰岩層

をまとめて一っの凝灰岩鍵層とする場合には，鍵層番号

の後にA・B・Cのアルファベットをつけることによっ

て，個々の凝灰岩層の識別と順序関係を明示することに

し，単に番号だけの場合には，全体をまとめて指してい

ることにする．このように小数点をつけたりアルファベ

ットを加えたりする鍵層番号の命名法は，房総半島の上

総層群で用いられてきた方法で，今日まで数多く利用さ

れ広い支持を得ている（三梨ほか，1961；石和田ほか，

2）柳沢幸夫・竹内圭史らによる5万分の1「小千谷」図幅の未公表
資料による．
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新潟県東山油帯南部に分布するタービダイト砂岩の予察的研究（徳橋秀一）

　第9図　半遠洋性泥岩とタービダイト・ダストの互層（川口層下部）

　　　　HM：半遠洋性泥岩，TD：タービダイト・ダスト，Tu仔：凝灰岩，信濃川河畔（牛ケ島南方）．

　騨

灘　　　　灘、
諏撚

灘　ゆ　炉
　ぎ灘　’

　蓼鐵髪灘騨競．

鍵簿黙灘　
　　麟灘
懸灘灘羅．

1織P

　難灘霧磯灘

　　、騰鑛・
灘灘灘鰯，鍵
瀟醗…麟議

　驚灘奪灘耀・、　灘藤　　　　　置
第10図　半遠洋性泥岩中にまとまって産出するタービダイト砂岩群（川口層下部の堆積舌状体）

　　牛ケ島南方の信濃川河畔，折尺の長さは1m．

1971；町田ほか，19801徳橋・遠藤，1984）．

凝灰岩鍵層を追跡する場合，最も容易でかっ確かなの

は，上下に密集して産出するいくつかの凝灰岩層を組合

せて鍵層としたものである．そうしたいくっかの代表的

な対比例を第8図に示す．

4．川口騰のタービダイトの特徴

4．1　垂直的産状

4．1．1　タービダイト・ダスト

川口層がフリッシュ型砂岩泥岩互層で特徴づけられて

一621一



羅、、、

騰
盗廷

BA（…

ホ

レ

＼r

1」

DT

／喋

＼1

1

IDT

筐」

【　l
l　l
l　l
l　l
i　l

　＊昌

地質調査所月報（第36巻第11号）

／感，

巨r

　　＝］

」

DT

lOm

5

Q

第11図　川口町牛ケ島南方の信濃川河畔の川口層下部

　　　にみられる堆積舌状体（DT）及び縞状細互餐
　　　（BA）　凡例は第6図と同じである．

いることは既に指摘したが，このうち砂岩は，淡灰色の

中一細粒砂からなるタービダイト砂岩である．一方泥岩

は，大部分が黒色から暗灰色グ）半遠洋性泥岩（hemipela継二

mudstone）であるが，泥岩の下部から最下部すなわち砂

岩層の直上には，しばしば暗灰色から灰色のタービダイ

ト性泥岩（turbidi重lc　mudstone）が観察される．半遠洋性

泥岩とタービダイト性泥岩を露頭で識別するためには，

多くの場合やや詳しい観察を必要とするが，一般にター

ビダイト泥岩中には，下位の砂岩層を構成する砂と同質

で非常に細かい極細粒の砂が不規則に混じっているのが

観察される。すなわち，タービダイト泥岩は半遠洋性泥

岩よりも粗粒でより淘汰不良，やや明るい色調を呈す

る．このようなタービダイト性泥岩は，先に徳橋・八田

（1982）によってタービダイト・ダスト（turbiditedust）と

名づけられているものと同じ特徴を有していることか

ら，ここでもタービダイト・ダストと呼ぶことにする．

全体的には，半遠洋性泥岩が圧倒的に多く，タービダイ

ト・ダストの占める割合は少ないが，局部的には，半遠

洋性泥岩がなく，タ‘ビダギト・ダストと砂岩が互層し

ていることもある．また砂岩がなくて，半遠洋性泥岩と

タービダイト・ダストだけが互層して観察されることも

ある（第9図）．

　4．1．2　堆積舌状体

　川口層のタービダイト砂岩層は，泥岩層中に散発的に

産出するものもあるが，上下に密集してまとまって産出

するものが多い．その結果，砂岩層が密集する部分と泥

岩層が比較的まとまっている部分とが交互に繰り返して

いる場合が多い（第萄図）．このように何度も繰り返して

現われる砂岩密集体の厚さは数mから20m前後で，そ

の基底にはほとんど侵食作用が認められないことから，

これらの砂岩密集体は，堆積時には，海底面上に緩やか

に盛り上がった堆積舌状体（depositionaltongue）を形成

していたと考えられる．第7図で柱状図の右側に角括弧

をつけてDTと記しているのは，このような堆積舌状

体を示している．川口層の下部における堆積舌状体の例

を第11図に示す．堆積舌状体の断面では，半遠洋性泥岩

の厚さは薄いか，あるいはタービダイト・ダストだけが

存在して半遠洋性泥岩は存在していないことも多いこと

から，堆積舌状体は，タービダイト砂岩層が，同じとこ

ろに短い期間に頻繁に堆積したことによって形成された

ものと考えられる．川口層のフリッシュ型砂岩泥岩互層

は，上部・下部を問わず，このような堆積舌状体の多数

の挟在によって特徴づけられているといえる．

　4．1．3　縞状細互層

　堆積舌状体の断面を更に詳しく検討すると，その中に

しばしば，薄い砂岩層（一般に厚さは15cm以下）と泥岩

層（大部分はタービダイト・ダスト〉からなる特徴的な

縞状細互層（banded　altemation）が観察される（第12図）．

厚さが薄いにもかかわらず，砂岩層と泥岩層の境界は不

規則で凹凸に富んでいる．ときには，間の泥岩層がなく

なり，砂岩層と砂岩層が不規則な境界で接していること

もある．砂岩層には葉理構造が観察されることが多い

が，ときには，数m以上の厚い砂岩層にも稀な粗粒一

極粗粒一細礫大の砂礫粒が，不規則な基底の境界付近に

観察されることがある．泥岩は多くの場合タービダイト

　ダストであるが，粒度は一般に粗く不淘汰で，砂質泥

岩ときには泥質砂岩を呈する．半遠洋性泥岩はあっても

特に薄いことが多い．このような縞状細互層は，堆積舌

状体の下部にあることもあれば中部や上部にあることも

ある．第7図や第11図では，このような縞状細互層の存

在を柱状図の左側にBAの記号を付けて示してある．こ
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　　　　　　　　　　　　第12図　縞状細互層（川口層上部）

NA菊とNA46の間に観察される縞状細互層で，主にタービダイト砂岩とタービダイト

牛ケ島南方の信濃川河畔．第13図A参照。

、灘

欝麟蝋

灘

灘

譲

・ダストの薄互層から構成されている．

第1表堆積舌状体（DT）の層準別分布状況

　　　　地域
層準

信
（
南
濃川
部）

信
（
北
濃川
　部）

野 辺 川 塩 《
口 朝 日 川

NAl75－21 ○ ○ ◎ 　米
◎

NA24A－E × × O ×

NA24E－26A ○ ◎ O ×

NA26A－C ○ × × ×

NA33－33．2 ◎ ○ × X ×

NA33．2－35 ○ O ○ ○ ○

NA35－37C 0 ×or　△ ○ △

NA37C－38 ○ △ × ×

NA38－41 ◎ ◎ × ×

NA4イ　ー42 × ○ × ×

NA44－45 × × O

NA45－46 ◎ × ×

○：DTが存在する場合，◎：DTが特に厚く発達している場合　×：DTが存在しない場合，△：DTの残存が認められる場合・

無印は露頭がなくてDTの存在が不明であることを示す．＊印は，柱状図は作製していないが，野外で確認していることを示す・

のような縞状細互層も，堆積舌状体が堆積する過程で混

濁流によって形成されたものである．

　4．2　空間的拡がり

　川口層特にその上部には，よく連続する多数の凝灰岩

鍵層が挟まれていることから（第2・3・7図），これらの凝

灰岩鍵層によって特定層準のフリッシュ型砂岩泥岩互層

を追跡することができ，そこに含まれるタービダイト砂

岩層や堆積舌状体の空間的拡がりの大きさ・分布状況を

明らかにすることができる．第13図A－Eは，特定の凝

灰岩鍵層で区切った特定層準の川口層の地質柱状図を，

ほぼ南から北に（左から右へ）並べたものである．ただし

これらの図の中で塩谷地域だけは荒谷背斜の東翼に位置
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（1）信濃川

　（川口町牛ヶ島南方）

　　　｛

　　ANA45B
　　C

BA

NA46

DT

第13図A

＼
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（2）木津大原
　（小千谷市木津大原北方）

『

『

（3）野辺川

　　ANA44・

　　B

BAI

ム　ム▲

〆
1
曳
＼

BA，

川口層特定層準の比較（NA45－NA46）

凡例は第6・7図に同じ．

㍉

／

DT

lOm

5

O

し，野辺川のほぼ東方に位置している．これらの図か

ら，川口層上部のいろいろな層準における堆積舌状体

（DT）の地域別発達状況をまとめたのが第1表である．

　これらの図表を検討すると，川口層上部に含まれる堆

積舌状体は，南北方向にそれほど連続していないことが

伺える．調査域南部の信濃川流域にのみ分布し，北部の

野辺川や朝日川では分布していないものが特に多い一

方，その逆のものも多い．また中には，同一のものかど

うか不明であるが，一応北部にも南部にも分布している

ものもある．このように川口層上部の堆積舌状体は，南

北方向への連続性に欠け，半遠洋性泥岩の中にかなり複

雑に分布しているといえる．川口層上部の堆積舌状体の

このような分布様式は，川口層下部の堆積舌状体にっい

ても，それらの野外での産出状況の類似性からみて，そ

のままあてはまるものと考えられる．

　4．3礫及び古流向
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（1）信濃川　　　（2）信濃川　　　（3）野辺川　　　（4）塩谷
　　（川口町西倉西方）　　　　　（li口町天納西方）　　　　　　　　　　　　　　　　（塩谷隊道北西農道脇）
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　（1）信濃川　　　　（2）信濃川　　　　（3）野辺川　　　　（4）朝日川
　　　　（小千谷市上村南方）　　　　（川口町天納西方）
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第14図　基盤岩礫を伴う厚層理砂岩層（川口層上部）

礫を伴う砂岩層が2枚あり，基底はいずれも不規則である，手前が第15図に示すG地点，向こう側が第15図F地点．

　4．3．1　礫の分布

　川口層のタービダイト砂岩の中には，ときおり，中礫

一大礫大の古期岩礫（多くは円礫）が産出することがあ

る．これらの礫は，砂岩層の基底部及び下部に密集して

産出するが，伺じ砂岩層の中に，大小の泥岩同時侵食礫

（泥岩偽礫）を多数伴っていることも多い（第14図）．これ

らの基盤岩礫の最大礫径分布を第15図に示す．ただし，

この図でE地点の礫は含礫泥岩（pebblymudstone）の中

の礫である．この図から，中礫から大礫大の基盤岩礫

は，北部の朝日川から野辺川流域にはほとんど分布せ

ず，大部分が，南部の信濃川流域に分布していることが

明らかである．

　4．3．2　古流向

　川口層のタービダイト砂岩の古流向にっいては，底痕

（フルート・キャスト）を用いた多くの測定結果が，佐々

木・牛島（1966）によって報告されている．これらの古流

向は大部分が北部の朝日川と野辺川で測定されたもので

あるが，いずれも南北ないし北北東一南南西方向に伸び

る調査地域周辺の堆積盆の構造方向とはほぼ直交する東

から西への側方流を示すという点で安定している．今回

著者は，南部の信濃川流域で重点的に古流向を求めた．

古流向は，砂岩層を掘り除いて現われた泥岩層上面の流

痕（第16図），砂岩中に含まれた炭化した木材化石片の

顕著な配列方向，砂岩層下部に密集して産出する基盤岩

礫の配列と覆互構造（第17図），泥岩偽礫密集体にみられ

る覆互構造などによって測定を行った．その結果を第15

図に示す．括弧内の数字は測定した砂岩単層の厚さ

（cm）を示している．測定結果はまだ少ないが，南部の

信濃川流域においても，やはり東から西へ向かう側方流

が卓越しているといえる．

5．　堆穰環境・堆積機構に関する考察

　前章で川口層のタービダイトに関してこれまでに得ら

れた資料を示したが，ここではこれらを基に，川口層の

タービダイトの堆積環境・堆積機構について予察的な考

察を行うことにする．

　著者の調査と同時期に行われた柳沢幸夫・竹内圭史ら

による未公表資料によると，川口層上部の凝灰岩鍵層

は，調査域の東方にも広く連続するが，特に芋川周辺（第

1図）では，凝灰岩鍵層と鍵層の間のタービダイト砂岩

はその多くが薄くなるか消滅し，また，残った泥岩も粗

粒化するとともに薄化して，凝灰岩鍵層間の厚さが非常

に薄くなる現象がみられる．そして更に東方では，これ

らの凝灰岩鍵層は，浅海成堆積物の中に順次消滅してい

くという．そしてこのような凝灰岩鍵層の浅海成堆積物

中への消滅は，上の層準ほど相対的により西側で起きて

いるということである．このような周辺の地質状況から’

判断すると，川口層堆積当時，調査地域の東方の比較的

近いところに大陸斜面があり，調査域一帯はこの大陸斜

面の麓に位置していたものと考えられる．
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第15図　礫径及び古流向分布図

1：基盤岩礫の最大礫径，2：密集して産出する泥岩偽礫の覆瓦構造から求めた古流向，3＝基盤岩礫の配列方向と覆瓦構造から求めた古流向，

4：底痕から求めた古流向，5　炭化材化石の配列方向から求めた古流向．他は第2図に同じ．詳細は本文参照．

一630一



新潟県東山油帯南部に分布するタービダイト砂岩の予察的研究（徳橋秀一）

　　　　　　欝灘懸鐡灘鰹灘
　　　　　　　．難灘．灘灘灘鰯麟

　　　　纏．饗、繋襲灘灘麟灘
　　　　　驚鱒・、、…　　　　灘羅
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鯵鱗

懸繋

　　　　　　　　　　　第16図　掘り出された流痕（川口層下部）

上図は第15図f地点で斜め上から写したもので，手前が上流側．下図は第15図d地点で真上から写したもので，上方が上流側．

　前章で指摘したように，川口層のタービダイトは，そ

の多くが厚さ数mから20m前後の堆積舌状体を形成し

ている。そして，この堆積舌状体はその名の通り堆積性

で，調査地域内でみる限り基底で下位層を侵食している

現象はほとんど認められていない．この堆積舌状体の南

北方向への連続性は悪く，南部を中心に広がるものと北

部を中心に広がるものが，相互に分布域を一部重複させ

ながら複雑に積み重なっているが，これらの堆積舌状体

におけるタービダイト砂岩の古流向は，北部域・南部域

を問わず東→西である。これらのことから，川口層中の

堆積舌状体（タービダイト砂岩群）が，東方の大陸斜面を

経てもたらされ，その麓に堆積してできたものであるこ

とは明らかであるが，その際大陸斜面上の供給通路

（琵eder　channe1）は複数想定されよう．しかしその供給
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霧1灘

　　　　　　　　　　第17図　砂岩層中の古期岩礫にみられる配列（絹口層上部）
ほぼ上下の方向（クリノメーターの方向）に優勢な配列が認められ，断面では，上方（東側）に高角度で傾く覆瓦構造を示すことから，

上方（東側）が上流側．白色部は貝化石片，第15図G地点．

通路が，大陸斜面を大きく切る大規模海底谷を形成して

長期間にわたって固定した供給通路だったのか，それと

も小規模な供給通路が多数あって頻繁に移動していたの

か，また前者の場合にいくつの供給通路がどこに想定さ

れるのかといった具体的なことは現段階では不明であ

る．しかしいずれにせよ，北部の野辺川や朝日川の東方

にも，また南部の信濃川流域（川口町）の東方にも供給通

路はあったであろう．そして特に後者の供給通路から

は，大量の砂とともに，基盤岩の礫（円礫）も相当量もた

らされたであろう．そして本調査域周辺には，大陸斜面

の麓に小規模な複合海底扇状地群が形成されていたこと

が想定される．

　川口層中に数多くの堆積舌状体が観察されるのは，堆

積当時これらの堆積舌状体が一種の小規模な
suprafan（NoRMARK，1970）を形成していたからであり，

この地域が堆積作用の盛んなmid一魚n（WALKERandMuT

TI，19731WALKER，1978）やouter　fan（MuTTI　and　RlccI

LUCCHI，1972）に相当していたからであろう．また，調

査地域南部に分布する基盤岩礫が川口層上部に限られて

いるのは，堆積作用の進行によって，扇状地の前縁がよ

り西方に前進し，その結果，より内側の大陸斜面に近い

mid－fan（middle　fan）からupper　fan（inner　fan）の堆積物

が調査地域に広がってきたため，すなわち，前進的堆積

作用（progradation）にその原因を求めることも，一つの

可能性として考えられよう．一方，調査地域北東部の塩

谷燧道西方の沢の中では，川口層下部に，多数の泥岩偽

礫と細礫を伴った砂岩層が何枚も厚く発達し（第18図），

innerfanのchannel堆積物に相当する可能性が高いと考

えられる．西方の野辺川流域に分布する堆積舌状体のい

くつかは，この地点を通った混濁流によって形成された

ことが予想される．

　一方，川口層の堆積舌状体中にしばしば観察される縞

状細互層は，堆積舌状体が特に厚く発達しているところ

（第13図AのNA45とNA46の間のDTなど）や，厚いタ

ービダイト砂岩の発達しているところ（第11図や第18図

の柱状図参照）で特に顕著に発達していること，これら

の縞状細互層の存在しているところでは，タービダイト

砂岩の枚数が極めて多くなっていることなどから，縞状

細互層の形成された堆積場としては，堆積舌状体の形成

された堆積場の中でも特に流れの中心に近いところ，混

濁流（turbidity　current）が特に頻繁に通過したchanne1付

近，すなわちchannelの床やその両側の自然堤防などが

考えられる．

6．　あ　と　が　き

　今回の研究で，新潟含油堆積盆の東山油帯南部に分布

するフリッシュ型砂泥互層（川口層）の特徴を明らかに

し，その堆積環境についても予察的な考察を行った．ま
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泥岩偽礫・基盤岩細礫を伴う厚層理砂岩群の地質柱状図（川口層下部）

塩谷燧道西側の沢の中．凡例は第6・7図に同じ．

た，調査域に分布する多くの凝灰岩薄層が鍵層として有

効であり広い範囲に追跡できること，そしてタービダイ

ト砂岩の広がりや累積様式の解明に役立てることができ

ることを示した．このような鍵層の追跡は，今後東山南

部地域全体の層序・構造の解明にとっても寄与するとこ

ろが大きいと考えられる．

　今後，研究を更に発展させるためには，古流向の資料

を増やし，その方向を層準ごとによりきめ細かく検討す

るとともに，タービダイト砂岩に含まれる古期岩の礫種

組成や砂岩の鉱物組成を詳しく検討することによって，

それらの供給源を具体的に推定していくことが必要であ

ろう．

　しかしいずれにしても，東山南部地域は露出に恵ま

れ，かっ広域的に追跡可能な凝灰岩鍵層に恵まれている

ことから，フリッシュやタービダイトの研究のみなら

ず，浅海域から大陸斜面を経て半深海域に至る一連の堆

積物と堆積作用を研究する上でも，重要なフィールドで

あるといえる．今後これらの研究が押し進められるなら

ば，新潟含油堆積盆全体の中でも特に重要で模式的な地

域の一つとなることが期待される．
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