
Program and Abstracts 
 
Annual Meeting of  
The Sedimentological Society of Japan 
April 19–23, 2019 
Osaka, Japan 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

�������
�
 
 

	������ 2019����� 
2019� 4� 19	�23	 

 
���������� 

 



=E85 �� 2019 >9)9�� ��
���
�

<=� :>�  2019Ő 4Ʈ 19Ɯ˼ˍ˽̇ 23Ɯ˼ȕ˽ 

19Ɯ˼ˍ˽̅ izŅǉ�Đ˖ŏˋǾľ˅+˃ʴ'ĀĹ�˿ ɿȗæÙȝ˯cZLu�^ʚġ 

20Ɯ˼þ˽̅ °�ʦȍ˿ŉǠî�ʦȍ�˿ɮ�ʧ�˿ŷʛ� 

21Ɯ˼Ɯ˽̅ °�ʦȍ˿ƭ¶ɋâ˩~nSW�ȵʖʯƅʯŜ˿ĉɒġ]�L~]�L 

22Ɯ˼Ʈ˽
23Ɯ˼ȕ˽̅ nS]Ņǉ̈ȫʸĹɳ~ȜěĹɳ+ĉɒȻ'ǳXCAfy~ǳȕĺ̉ 

 

<�� 3>� Đ˖ŉɗɿȗæÙȝ˯˼˒Ķ¾ýÁ˽ 

http://www.mus-nh.city.osaka.jp/1attention/parkmap.html 

˾ɿȗæÙȝ˯0+Ùȝ˯Ø³+ɺôʹȪâ˼�ʞĀü�&˿Ùȝ˯+śȝØ+˹ȾÚ+ċż˽

�8�»˯���́ 

 
4! 19=� �� ��1" 
�Đ˖ŏˋǾľ˅+˃ʴ'ĀĹ� 

ǄÁɷ̅ʲ� õȄ ǟ~Ĵ¯Ū� ǟ˼Đ˖ƘÐʫɂɕż˽ 

 

4! 19=� �� -6*?D�������#  

ǄÁɷ̅�ƸǙè ǟ˼Đ˖ŉɗɿȗæÙȝ˯˽1� 

 

4! 20=�;�� +F%
&�� 

Āʰ+Ɯ×ʮʔ�~ɚ 36úĀȤɍġʦȍ��OSLŐ×	Ɂɢ*È2;�Ƥ+ʞŶ� 

Ƥ˔̅15Ƥ 00Æ̇16Ƥ 30Æ 

ċż̅Đ˖ŉɗɿȗæÙȝ˯� ʦĈ 

ʦŌ̅ȫƷ� � ǟ˼ȩǊžʕɮêɂɕż˽ 

 

4! 22=�!��23=�����@	=�� ���1" 
�ȫʸĹɳ~ȜěĹɳ+ĉɒȻ'ǳXCAfy~ǳȕĺ� 

˝ê~Åȵ̅Đ˖ŉɗɿȗæÙȝ˯ðʸ� 22Ɯ 8 Ƥ 30 Æ 

ʜƔ̅ƚĐ˖˲2�,đȡİ˲ðʸ 23 Ɯ 17 Ƥ˧ 

ǄÁɷ̅ĩȫ˜�˄ ǟ˼ĺâĐġ ~˽ƺƳ� Š ǟ˼ȩɮɂ ~˽Ȑłɵ� ǟ˼ÕʎȧčɂɕU}

W�˽ 

  



4D 20C]9^ 
 
�3�Đ˖ŉɗɿȗæÙȝ˯� ʦĈ˼â˩ȵʖ˽˿ l�yðʸ˼nSW��ċ˽ 

śȝ0+»˯, 8:00 �8äɽ&�́á�˓ė, 8:15 &�́ 

 

9:00–9:05�      �˒ƄƁ�  � � � � � � � � � � � � � � � � � �     � � � � � ˴ˋ� ® 

 

<$<AB�C> 

�Ŗ˒̅ĢǷŃ÷ĝ	 

O1    9:05–9:25   Cj}]ĉɒȝ'ȨȝƑſ̅Ƿǲĉɒȝ+¨ 

ȃĪŝǭ˼ȩɮɂ˽ 

O2    9:25–9:45   ÑǾʾƹ˅œȏǮ*��: 19�ɧ�˗+Ƿǲȴʴ+ǉÅ 

ɡłˏó˼ɜǲĐ ~˽ȑ�Ɉɧ~�ʑ�¸~Û� ȁĝ~ 

ƺƳ� Š~ʨŃƥ�ư˼ȩɮɂ ~˽ 

Jessica Pilarczyk˼Simon Fraser Univ˽ 

O3    9:45–10:05  ĩłȼŚĻŉŀǻŀ*��:Ƿǲĉɒȝ 

ĺȫƟǑ˼ƹ�Đ ~˽ťʑò�˼ƹÑĐ ~˽ɡłˏó˼ɜǲĐ ~˽ 

Õʎ� Ł˼ɌȫȼɗĐ ~˽ʑˋȋŝ˼ɜǲĐ˽ 

O4   10:05–10:25  �ˊȼŭƎŉ&ʚ#�"�ǚæƤ×~¹æƤ×+Ƿǲĉɒȝ 

ʑˋȋŝ˼ɜǲĐ ~˽ƲƷǭē˼˞�ɂ ~˽ĴƺÛɩĝ~ƺƳ� Š~ 

ʔʨ¤�~ȑ�Ɉɧ~Ħ¯ǘĸ˼ȩɮɂ˽ 

O5   10:25–10:45  ʖĹĉɒȝÃŸȒ̅Ā˟ůW�eXC]+�#+šŹi{US 

ǦÛ� ɂ˼ȩɮɂ ~˽ˍƺ˺�˼JAMSTEC ~˽Ģ£ʚòĝ˼ƹ�Đ˽ 

 

�ŵ˼10:45–10:55˽ 

 

�Ŗ˒̅ĺȫƟǑ	 

O6   10:55–11:15  ȶ¬əǃȫÛǶɔ˃ʴ*ÆŊ�:�˳~˃ȝ+ 3Ǖ·ÆŊ'�+ĉɒʽɏ 

� � � � � � � � � � � � � � � �ʑȷʃ~ɀÛ�ù˄˼ɊĻĐ ~˽þɻȺɲ˼·ȥȤĐ ~˽ 

țǅÕ�ɧ˼ǨɯȼɗăʐƘÐʫU}W�˽ 

O7   11:15–11:35  Ǩɯȼ�˴ŀ+ǯľŇɅÆŊ*Ć$�åˮ~ǲǽ+ƭĐşŕƊħ 

� � � � � � � � �                         Øʁ²Ē~ťʑò�~ȅ˅Ƚæ˼ƹÑĐ˽~�

� Volker Roeber˼b|CĐġ˿n�~G~\~kC~^~w^D�yĐġ˽~�

ȅ�Ā²˼ȥȤĐ˽~�ɨǘɲ˼pL`uǂŜ�ɇ˽~�

�ŀǵÀ˼ƯƠ˴Ĳ˽~ʋ� Ǽ¡˼�ńĐ˽�

O8   11:35–11:55  ǫâĉɒȝšŹ*��:ǸǢǹ+ŤË̅ƹ�ȈďƎŃǫâŎȎ 

� � � � � � � � � � � � � � � ƷĺǘǑ~ʘȫĵĔ~ĐƳƀʶ~ 

ȽĺʈǑ~ʑƳº�˄˼ƹ�ġʅĐ˽ 

 



O9   11:55–12:15  ˒ˋȹĀØ˅+ɶãġ˃ʴ�8ȵʚ�;:ʘƪ 888Ő+ǸǢĉɒȝ 

� � � � � � � � � � � � � � � ¬ƾŘ�~Áĺ��9˼­ńĐ˽ 

 

�Ŗ˒̅£�Ʋ� ʍ	 

<nSW�ȵʖQv�]]�L:� ĕƖȲç+ʦȍ>� 12:15–12:45 

� ̃���9+ʦȍ, 3Æ�Á'�2�́ 

 

ƣ�3˼12:45–13:50˽ 

 

<����AB�C>� � 13:50–14:50 

 4Ʈ 20Ɯ˼þ˽8:00 79ƋɆ&�2�́4Ʈ 21Ɯ˼Ɯ˽16:00 2&*Əß>�ˬ��2�́ 

P1     �ˊȼǷŉðʸ+Ǿľ¢Ā+ĉɒȻ'Cj}]ĉɒȝ 

ƺƳ� Š˼ȩɮɂ˽ 

P3     òǖĺȼȫʸȈ*��:ʖĹĉɒȝ�+ƯĞʓǝ+ɢŕÆŊ 

řƲɴ�˼Đ˖ƓɼĐ˽ 

P5     ɧ�ÖŀØ˅ǾľĀą�PwQ˰Ĺ�*ï2;:Ɂļ+ɃķůRyO} U-PbŐ× 

ÇżĠɟ˼Đ˖ŉɗĐ ~˽ˎƲÙ�˼·ìŭɇĐ ~˽ 

ĺƳ«ó˼òǖĺȼɗȫʸ˴ǁ ~˽ 

ǔÛ� Ū~ļˋʇǑ˼�ˆgBZQv}]wZL˼ǂ˽˽~ 

ŏȫĽæ˼ƹ�Đ˽ 

P7     Ɂļȝů�83�ʘØƜƳéĀ+ĉɒ¥ 

ĩȫ˜�˄~āâƯ�~Ûȫ˙ŝ˼ĺâĐ˽ 

P9     �Ï~�ǫȈ+�Ĕ˅*ăǩ�:ǣƱ+Ǜ� 

£ʑƧ�˼ȩɮɂ ~˽ãĺɥæư˼ƹ�ǾǵĐ˽ 

P11    Đ˖Ǿľ¢Ā+Ƿģƚȫ*Ŏƀ�;�ã×*ˁ:ŎȎ 

ʲ� õȄ˼ĐƘɂ ~˽ȅ˅õ�~ 

˴ȫʂ�~ĺʘʂŏ˼ʘĩŉʪ˭˯˽ 

P13    ɊŀȼØȻ˱ŉĴ˴Ó�ȫŃ*��:m�x}Mʤƿ 

ȫ�Ě˄~ë�� Ò~£�Ʋ«Ǳ~ 

ȓȫŁɾ~�ʑȬɧ~ƺĺƟæ˼˞�ɂ˽ 

P15    �ƛîǹ�*��:nZ]l�yÁ+Ʌ+.:2� 

öȫ˜Ƚ~ÑǪ«ő˼ɗǘĐ˽ 

P17    Experimental Investigation of Entrainment Rates of Mixed Grain-size Particles to Suspended 

Load: Difference between Open Channel Flows and Turbidity Currents 

Ę� ĕĿ~ŹȔ� ·˼�ˆĐ˽ 

P19    ǳ vs ǲ˼�Ċ˽ 

ĺâȺƘ˼ʉĄĐ ~˽˕âƧĮ˼ɜǲĐ˽ 

 

 



<+F%
&��> 

�Ŗ˒̅�ƸǙè	 

15:00–16:30  OSLŐ×�Ɂɢ*È2;�Ƥ+ʞŶ 

ȫƷ� � ˼ȩɮɂ˽  

 

�ŵ˼16:30–16:50˽ 

 

<7�>�     16:50–17:50 

<'4�>� � 18:00–20:00 � Đ˖ŉɗɿȗæÙȝ˯� _Eo}l�y 
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<$<AB�C> 

�Ŗ˒̅ʑˋȋŝ	 

O10   9:00–9:20   Ĵ~�ġǁ+�4+ĉɒġȸƓƶ\�Wj�S'aZ]|�L+Ǎɠ 

ĢǷŃ÷ĝ˼ɗǘĐ˽ 

O11   9:20–9:40   ˶àĹɳ�8+ƙĹ&˛%8;�ĉɒȹčȰ+ȵʚ'�+űɴ 

�ĺɈĒ˼ŀǃĐ˽ 

O12   9:40–10:00  ȀʵŀØʘǾľ˅*ÆŊ�:�˅ȶ�ɦòǰĹɳ+ĉɒȧč 

Ėȫƴˤ~ŹȔ� ·˼�ˆĐ˽ 

O13   10:00–10:20  Autogenic non-equilibrium responses of river deltas: Extension of the grade index 

model to base level rise 

Junhui Wang (China Univ of Petroleum, Beijing / Nagasaki Univ),  

Hajime Naruse (Kyoto Univ), Tetsuji Muto (Nagasaki Univ) 

 

�ŵ˼10:20–10:30˽ 

 

�Ŗ˒̅ǻƳʩ�˄	 

O14  10:30–10:50  ȆǢȧč*7"%ţ˥>á��ȆŹˊÌǹ+WCi'ƃÿ˪ŕ̅ǀƲȼČÛ

ĹɳĩŀĹ+¨ 

£�Ʋ� ʍ˼ɊĻĐ ~˽ĐʘȬǆ˼ŮȪĀʰ ~˽ɀÛ�ù˄˼ɊĻĐ˽ 

O15  10:50–11:10  ĬŕǹjZ^gH�q+šŹƸ� 

Đȱɸǭ~ŹȔ� ·˼�ˆĐ ~˽ 

Isabel de Cala~Bill McCaffrey (Univ Leeds)~ 

Robert Dorrell~Stuart McLelland (Univ Hull) 

O16  11:10–11:30  Inverse Analysis of Experimental Scale Turbidity Currents by Deep Learning Neural 

Network 

 ʏ� �ǌ~ŹȔ� ·~Ę� ĕĿ˼�ˆĐ˽ 



�Ŗ˒̅ɡłˏó	 

<nSW�ȵʖQv�]]�L:� ´ƖȲç+ʦȍ>� 11:30–12:00 

� ̃���9+ʦȍ, 3Æ�Á'�2�́ 

 

ƣ�3˼11:57–13:00˽ 

 

<����AB�C>� � 13:00–14:00 

4Ʈ 20Ɯ˼þ˽8:00 79ƋɆ&�2�́4Ʈ 21Ɯ˼Ɯ˽16:00 2&*Əß>�ˬ��2�́ 

P2     ĝ(5î�|�LQvZi�Ɂ~#/~�)ɬ�>ʹ�%ġ/Ɂ+ɪŹ'�+Ź9ɗ! 

ĺ��ŋĝ~ĺ�òĝ˼NPOǱ�Đ˖ɿȗæU}W� ~˽ 

�ƸǙè˼Đ˖ŉɗɿȗæÙȝ˯˽ 

P4     ɊŀȼØȻ˱ŉĴ˴Ó�ȫŃ¢Ā&ƆÉ�� 2Ƴ+m�x}MOA+ĉɒȻ, ÐġÆƻ, 

ȢʒÐɀÆƻ*Ć$�ĥƚ�+ĉɒȧčĎ˂+Ŧ·'Cj}]ĉɒȝ 

Áĺ��9~Ȯȫ˨�~¬ƾŘ�˼­ńĐ˽ 

P6     ɀňŉĐʨŃǺ+�ņǍʺȝ*Ǜ�;�Ȟũȸ)Ƿǲĉɒȝ 

ë�� Ò~ȫ�Ě˄~ȓȫŁɾ~�ʑȬɧ~ƺĺƟæ˼˞�ɂ˽ 

P8     ĭĺŉ*ÆŊ�:ƫƚɫ�ȫĹ+ĉɒȧč'ÐɀĬ˝Ĺ 

£�Ʋ� ɐ˼ɜǲĐ˽ 

P10    Fluvio-tidal controls on the lateral reservoirs: Implications from the Onshore Depobelts of the 

Niger Delta, Nigeria, West African Margin 

Onema Adojoh (Univ of Missouri Science and Technology / Nagasaki Univ),  

Jude Omuije (Shell Petroleum Development Company of Nigeria Ltd),  

Tetsuji Muto (Nagasaki Univ) 

P12    ćȠȼɎȚĀą*ÆŊ�:�ƚɫĴ˸ˋȮĹ+ĉɒȧč 

ɀ��7~ʘȫĵĔ˼ƹ�ġʅĐ˽ 

P14    ˠ˩ˣɒ+ʿ��Ȩȝƒſşŕ*��:ţ˥ 

ʌĀ�ʶ~ŹȔ� ·˼�ˆĐ˽ 

P16    ĀĹ>ˤǋ*Ďƍ�:WebAix�Sedimentary Rock!�+˓ȵ 

ÑǪ«ő˼ɗǘĐ ~˽ĤÞʗɌ~ÍʑȦɄ˼˼ ǂ˽Qg]hzC} ~˽ 

ˋȫȦȽ~ˡƲòƢ˼ɗǘĐ˽ 

P18    Initial flooding surface�83��Ô�ˉŏˋ+˒Ʊȸ˙ʱ 

ĴƺÛɩĝ˼ȩɮɂ˽ 

P20    Ȑ+íǛ9̅ȂȒǹ,Ȑǥ+ţ˥>á�
:�̆�

ŹȔ� ·˼�ˆĐ ~˽Robert Dorrell˼byĐ˽�

 

<$<AB�C> 

�Ŗ˒̅ǦÛ� ɂ	 

O17  14:00–14:20  W�eXC]*ʞˑ�;�ÊŞǾȹ+ǧ˗Ď˂: ˵ƚ̀ƫƚɫƇŃĹɳ 

ƬǃƠǑ˼ŀǃĐ˽ 



O18  14:20–14:40  Sedimentary characterization and source rock potential of siliceous formations in 

Neogene Tsugaru basin, Aomori Prefecture, Japan 

Martizzi Paolo~Chiyonobu Shun~Arato Hiroyuki˼ɌȫĐ˽ 

O19  14:40–15:00  ǨɯŀØʘǨiwZ]gH�q*ʢ48;:ǑƽȟãǢɦ+�Ǖ·PCS

pZLĀšġȸȞũ'�+űɴ 

Ĵƺ©ŏ˼JOE ~˽ʑƳ� ƨ˼JOGMEC˽ 

O20  15:00–15:20  3D˟ƈ\�W>Ȫ��ǾŔŽȟĀʀȟ¥+Ǎʺ~˚Ĺů+ɶį 

˴ˋ� ®˼ɀǬʭȉ˓ȵ˽ 

O21  15:20–15:40  ɣɢU\Br}]EF�hĉɒȝ+šų'Á˅Ǎʺ  

�ʑ� Ŵ~ŀˋŰæ˼ÕʎĐ˽ 

 

�ŵ˼15:40–15:50˽ 

 

�Ŗ˒̅¬ƾŘ�	  

O22  15:50–16:10  șƳȼđʊ�ŀ�˅ȶ�ɦęǻĹɳ+Ǭũ> 
ǳʰļ+ƯǓĀȤÐġȸ

ǉʝ 

ƺȫÙʬ~ȃˋ˙Ē˼șƳĐġ ~˽ 

˹Ńĳʬ~ʘȫʇǞ~½ƲǘŢ˼ɀǬʭȉ˓ȵ˽ 

O23  16:10–16:30  ŻɮÖŀ*ȇÅ�:�JS+ĀȤÐġȸɂɕ 

ʆƼǴʎ~ź�� �˼ÕʎĐ˽ 

O24  16:30–16:50  ˈÐȸ)ˀǵůɤþ�*ğÿ�:Đˌ+ŨĴo}J}ɢ*#�% 

ǻƳʩ�˄˼˴ȿĐ~JAMSTEC ~˽ʥˋɈǑ~ĭĻĵƕ~ 

ʆƲˊʔ~�ȫ��˼JAMSTEC ~˽òɓưĒ˼ʷɂǓǍ ~˽ 

�Ƶ²Ēư~ɘÁƥ�~ơˋȽ�˼JASRI/SPring-8 ~˽ 

ˎƲʄȨ˼JASRI/SPring-8~ƹ�Đ ~˽ºŚ� ɹ˼ŲĜĐ ~˽ 

ȶɀæ�˼ŒŀĐ ~˽ʋ� ĐƩ˼ƹ�Đ ~˽ǙŉǴȭ˼˴Gaɂ ~˽ 

˴ǒøē˼ƹ�Đ ~˽ɑĂæȨ˼JAMSTEC˽ 

O25  16:50–17:10  ǾǢȊĎÎ+ʙû'�%+˘ąǢŧȧ's}S�} 

ǦȫƟ�˼ˢĻĐ˽ 

O26  17:10–17:30  ǫľǜ�+šŹ*#�%	ǡ±ĎÎO}]{�yʣ+¿¥¨	 

½Ʋ�ƥè˼ƞɑȫĐ ~˽ĴƺÛɩĝ˼ȩɮɂ˽ 

 

<,GJI>� 17:30–17:40 

<(H0$<AB2�(H0����2/2.>� 17:40–17:50 

<85 �������>� 18:00–20:00�˃ʴ&ĉɒġ˻� ɶãġ'ĉɒġ>#)�:� 

� � � � � � � � � � � � �ċ̅Đ˖ŉɗɿȗæÙȝ˯� ˝�Ĩ�

�ʞ̄�1�+ʡ˫ƌª>�ħ�%�2�́�

� ʳƝʣƠ̅ĉɒġɂɕɷ,˃ʴʤƿ&¦>Ǥ48;%�:+ <
̆ 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �ƸǙè˼Đ˖ŉɗɿȗæÙȝ˯˽ 



� ˃ʴʤƿ*��:ɶãġ'ĉɒġ'+×Ǌ̀ɶãġ+ɗċ�8�   
Đŗˊ­˼Đ˖ƘÐʫɂɕż˽ 

� Ǉĺ~ŉÛ (1972) 0+ñɰ'˿ɶãġ̂ĀȤɍġ+Ƥɖ˔SN�yKtZìĐ˖+ċê 
Çżɋ˴˼ƹĐ˖ŉ˷Ǧƚȫ�ż˽ 

� ˃ʴȣċ&ĉɒġɷ�8Ɠ="��'˿�ˬ�����'˼�˽  
ʲ� õȄ˼Đ˖ƘÐʫɂɕż˽ 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  

I@,Y 

<6ZMR> 

~â˩ȵʖ,ȵʖ 16Æ˿ʰȳŮɝ 4Æ&�́ȵʖƤ˔>Üģ�%���́ 

~â˩ȵʖ,ǿƦi{RFLW�+§Ȫ>ǏȊ'�2� ŚwC^+PCTʟħ, 4:3'�%�

 �� ʦ́ȍȪ*Ȋµ�;:+,Windows PC˼ Windows 7 P˿ower Point 2013˽˿Macintosh (Power 

Point 2019) &�́ 

~â˩ȵʖ�;:ƛ,g@Cy+»"� CD5��, USBrsx>ƂÝ���́r\BA�7

-g@Cy,˿EBySıɞVg]+ƭƚħɴ&�Ê*YFZL˦�2�7
�ˬ����

2�́g@Cy,ʼ�'5ʦȍÊ+�ŵƤ˔2&*�ċ+ PC*ȺƉOf��%���́ūˇ

)ƛ,�ɿÆ+dVO}>ƂÝ���́ 

~�ċ+i{RFLW�*dVO}ƉɭN�hy˼miniD-SUB15˽>Ȫű�2�́�

 

<&�:+MR> 

~nSW�, 20 Ɯ' 21 Ɯ+ 2 Ɯ˔*=�9ƋɆ&�2�́nSW�̃���9+ĸɆäɽS

k�S,˿ɱ 180 cm�ǐ 90 cm+ɱ˒&�́ȯː,�ċ*5Ȫű��92�˼[�i,§Ȫ

�ä˽́ nSW�*,˿Ŭ�nSW�Ȳç>ʞ»�%���́��5�HF��TUK�=P

�>E���B_�+$)�XJ�0L���B�_,4�Q,<8/�
�O�
���  ̀  

~nSW�ȵʖ+Qv�]]�L,̃� 3 Æ�Á&�ˬ��2�́ǿƦi{RFLW�>§Ȫ

�%ȵʖ�:ċê˿0L	��(�"�:�!)�(�".;� 2 G
�[ ��	`Sw
C^+PCTʟħ, 4:3'�%� ��́)�ʦȍ>ÂȌ*ʻ4:�4*˿Ȫű�%˦��S

wC^,�8��4�!8& 1#+g@Cy*'92'42�́  

 

a2N*# �A?�3Wb 

ƳĐ�*��:¼%+ʦȍ+ǎĝ6Áī*#�%˼â˩ȵʖ~nSW�ȵʖ)(˽˿ ȵʖɷ*Ȗ
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イベント堆積物と生物撹拌：津波堆積物の例 

Event deposits and bioturbation: an example of tsunami deposits 

 

清家弘治（産総研・地質調査総合センター） 

Koji Seike (Geological Survey of Japan, AIST) 

連絡先：清家弘治 (seike-k@aist.go.jp) 

 

地層中のイベント堆積物の存在から，過去のイベントの発生間隔や規模を推測することがで

きる．しかしながら，イベント層の保存ポテンシャルを理解すること無しには，イベント堆積物から

多くの情報を得ることはできない．底生生物による生物撹拌作用によってイベント層は混合され，そ

の堆積構造は変形すると考えられる．津波堆積物を含むイベント層が形成後に年スケールでどのよう

に変化していくのか，あるいはどれくらいの期間にわたって生物撹拌の影響を受けるとイベント層と

して認識できなくなるのか，という点について検証した例は少ない．以上を踏まえ，三陸沿岸におい

て 2011年 3月の大津波により形成された津波堆積物が，震災から 5年後の 2016年にどのような状態

で存在しているかを調べ，津波堆積物の保存ポテンシャルを評価した．さらには，2011年津波堆積物

と過去に形成された津波堆積物を比較し，長い時間スケールで津波堆積物が生物撹拌によってどのよ

うに改変されているかを調べた（Seike et al., 2017a）．また，イベント発生から数年後のイベント層

を調べることで，生物撹拌の特性を知ることが可能である．その理由としては，イベント堆積物の形

成直後には生物撹拌構造が一切存在しない「白紙」の状態であり，その後に新規に書き込まれる生物

撹拌構造はサンプル採取時の生物撹拌の性質を反映しているからである．つまり，津波堆積物の場合

は，津波発生から数年が経過した時期の津波堆積物を調べることで，津波後に回復した底生生物群集

がどのような生痕を形成し，海底面からどの深さまで堆積物を撹拌（混合）し，さらには海底の物理

特性をどのように改変しているかを理解することができる（Seike et al., 2017b）．このような視点か

ら，2011年震災後の岩手県船越湾におけるオカメブンブク（ウニ類）の生痕の観察をおこなった．そ

の結果，オカメブンブクの生物撹拌の最大深度は基質の粒径によって制限されていること，またオカ

メブンブクの生物撹拌によって海底地盤が軟化されていることがわかった（Seike et al., 2018）． 

 

Seike, K., Kobayashi, G. and Kogure, K., 2017a, Post-depositional alteration of shallow-marine tsunami-induced 

sand layers: A comparison of recent and ancient tsunami deposits, Onagawa Bay, northeastern Japan. Island 

Arc, 26, e12174. 

Seike, K., Sassa, S., Shirai, K. and Kubota, K., 2018, Lasting impact of a tsunami event on sediment-organism 

interactions in the ocean. Journal of Geophysical Research - Oceans, 123, 1376-1392. 

Seike, K., Shirai, K. and Murakami-Sugihara, N., 2017b, Using tsunami deposits to determine the maximum 

depth of benthic burrowing. PLoS One, 12, e0182753. 
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Probable tsunami deposits at Shimanoura Island, Miyazaki Prefecture 
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Historical and prehistoric tsunami deposits at Shima City, Mie Prefecture 
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Surface sediment remobilization: a process to form the earthquake-induced turbidite 
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Numerical estimation for the maximum intensity of the past typhoon and storm waves 

constrained by coastal boulders at Kudaka Island, Japan 
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小・中学校のための堆積学的教材データベースとネットワークの構築 

Establishment of a database and a network focusing on sedimentological learning 

materials for science education on elementary and junior high schools 

宇津川喬子（立正大学地理学科） 

Takako UTSUGAWA (Rissho University) 

連絡先：宇津川喬子(tk-utsugawa@ris.ac.jp) 

 

１．背景 

発表者は，大学院在学中より小・中学校での理科教育に，堆積学的な教材をどのように活用するか

検討する機会に触れ，現職場での経験を経て，堆積学的な教材の活用を具体的に考え始めている．本

発表では，現在検討中の教材データベースの概要を紹介し，その構築に必要な情報提供を呼びかける． 

 2020 年から実施される小学校学習指導要領「理科」では，「野外に出かけ地域の自然に親しむ活動

や体験的な活動を多く取り入れる」（文部科学省，2017a），また，翌 2021 年から実施される中学校

学習指導要領「理科」では，「身近な地形や地層・岩石などの観察については，学校内外の地形や地

層，岩石などを観察すること」「観察・実験・野外観察などの体験的な学習活動の充実に配慮するこ

と」（文部科学省，2017b）と述べられている．しかし，現在の教育現場ではいわゆる教材研究に十

分な時間を割くことが難しく，教科書や参考書の内容，すなわち画一的な内容を主軸に授業が構成・

展開されやすいと考えられ，2020年以降も大きく状況が変わるとは言い難い．  

 近年，地学の啓蒙活動と地域活性を目的としたジオパークの台頭や，アクティブラーニング導入の

全国的な意識向上などによって，地域で行う理科活動が活発化に向かう傾向はあるといえる．教育大

学などでは，地域の児童・生徒を対象とした野外地層観察学習が行われており（例えば，香西ほか，

2016），効果も期待されるが，実際に野外で学習をできる機会のある学校は少ないといえる．同じく

教育大学では，教員志望の学生を対象とした野外地層観察学習の実践教育が行われており（例えば，

高橋，2017），将来的な効果は期待できるものの，即時的な効果があるとは言い難い．残念ではある

が，実際に野外に赴くことは難しくても，教室内で地学学習ができるような環境を整備する必要があ

るといえる． 

本発表では，こうした背景を踏まえ，今後実施が望まれる“地域に根ざした地学学習”に適した教

材を研究界から提供する必要性と現時点で考えているその仕組みを紹介する．  

 

２．教材データベースとネットワーク構想 

発表者が考える教材は，理科学習（地学分野）のなかでも堆積学に関わる内容，具体的には各地域

で観察される地層（露頭）や実際の河川や海浜などの堆積物の解説，関連した実験（水路や風洞など）

の画像や映像である．既に公開されているものもあるが，情報が散在している点や地学を専門としな

い教員にとって専門用語の難解さは効率の良い教材研究に繋がっているとは言い難い．何より，その

地域に関連した情報が入手できるとは限らない．そこで，上述の例で示したような情報を集約した

データベースの構築と，小・中学校教員と情報提供者（研究者）とを結びつけるネットワーク（相談
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❆ཱྀ）の構築を考えている．  

 この教材データベースのࢥンࣉࢭトは「すࡄ授業で౑えるようにすること」である．小・中学校教

員の教材研究において࢖ンターネットはḞかࡏないࢶーࣝとなっていることから，㟁子ࢩー࣒ࣞス地

ᅗを活用したジオ࢖ࢧト分ᕸ࣐ッࣉを主軸とし，小・中学校の児童・生徒を意識したわかりやすい解

説や，࢘ࢲンࣟーྍࢻ⬟な画像や映像のࣜンクをタける．  

こうした教材提供を研究者が行うことは，学習内容のಙࡻࡨう性や᪂つ性という点で大きな意⩏が

あると考える．また，㉁の高い地学学習に小・中学校のẁ㝵からࡩれさࡏることは，その先の中➼・

高➼教育まで⯆࿡・関ᚰをᗈࡆていくዎ機を୚えるという点でも㔜要である． 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

香西 Ṋ・川┿⏣᪩ⱑ・᪂ᘏ㈗ᘯ・ྜྷ川Ṋ᠇・ᘅ⏣将⩏・⚟⏣ᬛு・ᯇ本 ༟・ᑎᓥᖾ生，2016．㬆

門教育大学授業実践研究，15，87–89．  

高橋඾Ⴙ，2017．Ṋⶶ野教育Ꮵㄽ，2，57–68． 

文部科学省，2017a．小学校学習指導要領理科． 

文部科学省，2017b．中学校学習指導要領理科． 
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鳥取層群からの断層で隔てられた堆積盆境界の発見とその意義 

Discovery of faulted basin margin from the middle Miocene Tottori Grope, Tottori 
Prefecture, Southwest Japan and its significance 

丸山祐太（島根大学大学院） 

Yuta Maruyama (Shimane University) 

yuuta4645@gmail.com 

 

山陰地方には湾入部と呼ばれる，ほぼ南北から，北東—南西方向に伸びる中新世の堆積盆が存在し

ており，それらを日本海拡大に伴って形成されたオラーコジン，西南日本の回転以前に拡大軸に平行

に割れた盆地，と見なすアイデアが出されているが，その発達については未解明のままである．こう

した盆地の形成を正しく理解することは，日本海拡大に伴う堆積盆の発達，ひいては日本海の拡大に

伴う西南日本の変形を正しく理解することにつながる．これらの盆地の発達が未だ理解されずに至っ

ている理由は，こうした盆地を埋める地層に対する堆積地質学的研究，年代学的研究が少ないためで

ある．とくに，盆地の特性や発達を理解するためには，盆地を埋める地層の縁辺部における地質情報

が欠かせない． 

 鳥取県東部には鳥取湾入部とよばれるほぼ南北に延びる盆地を埋める地層がある．この湾入部を埋

める地層は，島根県側の湾入部とは異なり，大規模な火山岩の貫入を被っていない．このため，湾入

部と呼ばれる盆地の発達を理解するためには最適の地層である．そこで，この研究では鳥取層群の地

質調査を行うとともに，一般的な堆積地質学的手法 (堆積相解析)を適用して，鳥取層群南東部の縁

辺部分の地層(岩美層)の堆積環境の復元を行った． 

 調査対象とした鳥取層群・岩美層はさらに円通寺礫岩砂岩部層，普含寺泥岩部層からなり，普含寺

泥岩部層はさらに淡水成の泥岩と海成の泥岩からなる．これまでの調査で，従来は不整合と扱われて

きた基盤岩との境界，あるいは基盤岩周辺の地層内部に，比較的変位量が大きいと推定される断層が

見つかった．さらに，断層の活動時期を制約することができた．この断層の西には河原火山岩部層由

来と思われる礫を含む礫岩と河原火山岩部層の大礫が孤立して含まれる泥岩が見られた．泥岩中の大

礫は斜面からの崩落によるものと判断され，泥岩の堆積中にはすぐ近傍に斜面があったと判断され

る．このほか，崖錐堆積物と判断できる砂礫岩も断層周辺に確認された．この断層の破砕帯では下位

の八頭層・河原火山岩部層の岩石が変形を受けているため，河原火山岩部層の堆積後，泥岩の堆積前

にはこの断層が活動をはじめており，断層の西側が相対的に沈降して湖が形成されたと考えられる．

また，斜面の存在を示す小規模なスランプ構造が見られ，西方向への斜面の傾斜が確認されたため，

このほかの鳥取層群の東縁の一部についても断層の存在が強く疑われる． 

今回の研究で鳥取層群が埋めた堆積盆の少なくとも東縁は複雑な断層活動によって形成されたこと

が示された．今後，鳥取層群の研究を行い，堆積盆の形成を理解することで，日本海拡大に伴う堆積

盆の発達を理解できると考える．なお，この調査は山陰海岸ジオパークの支援を受けて調査を行っ

た． 
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淡路島南西海岸部に分布する上部白亜系和泉層群の堆積環境 

Depositional environments in the Upper Cretaceous Izumi Group in southwest coast 

of the Awaji Island, southwest Japan 

奥田朱音・成瀬 元（京都大学） 

Akane Okuda and Hajime Naruse (Kyoto Univ.) 

連絡先：奥田朱音 (okuda.akane.82x@st.kyoto-u.ac.jp) 

１．はじめに

上部白亜系和泉層群は，中央構造線に沿ってその北側に南北 10 数 km の幅で愛媛県松山市から紀伊

半島和泉山脈まで東西約 300 km にわたって分布する．本層群は，後期白亜紀における中央構造線の

左横ずれ運動に伴って形成されたプルアパート堆積盆と考えられており（例えば，市川ほか，

1981），堆積盆の発達に伴いその堆積の中心は段階的に東へ移動していったと解釈されている（市川

ほか，1981；Tanaka, 1989）．和泉層群は岩相と地質構造に基づき，1）分布域の北縁に沿って分布

し，主に厚い礫岩および泥岩層によりなる浅海性の非タービダイト相の北縁相，2）堆積盆の主埋積

体であり，砂岩，泥岩，および礫岩の互層で構成される主部相，3）分布域の南縁に散在的に露出

し，厚い礫岩，砂岩，泥岩よりなる非タービダイト相の南部相の 3 つに大きく区分される（市川ほ

か，1979；Morozumi, 1985）．淡路島南部に分布する和泉層群は，アンモナイト化石や放散虫化石に

基づいた生層序学的研究（Morozumi, 1985；山崎，1987），そして古地磁気層序の検討（小玉，

1990）が知られている．しかし，淡路島南部での堆積環境を詳細に復元した研究は行われていない．

そこで，本地域の詳細な堆積相解析を行い，堆積環境の復元を試みた． 

２．堆積相

本研究は，淡路島南西部の海岸部に好露出する北縁相の西淡層，主部相の阿那賀層および北阿万層

を調査地域とした．調査の結果，以下の４つの堆積相を認定した． 

堆積相 I は，円磨の良い大礫岩層で，層厚 100 m 程度である．明瞭な級化構造は見られず，礫の淘

汰がよいこと，半遠洋性泥岩など海成層の特徴を示す堆積物が狭在しないことから，陸上の沖積扇状

地の堆積物と解釈される． 

堆積相 II は，礫質砂岩，礫質シルト岩の等量互層から成り，しばしばスランプ構造を伴う．層厚は

最大 150 m である．礫質砂岩の下面にはフルートキャストが見られ，礫質タービダイトと解釈され

る．礫質シルト岩には葉理構造が見られず，大型の礫がシルト中に散在する産状を示すことから，水

中土石流堆積物と解釈される．高頻度で水中土石流堆積物が混在し，タービダイトも粗粒な堆積物で

構成されていることから，堆積相 II はプロキシマルなチャネル充填堆積物と解釈される． 

堆積相 III は，礫質砂岩，砂岩，泥岩の互層から成る．泥岩は塊状のものと平行葉理が卓越するも

のが混在し，礫質砂岩および砂岩は荷重痕，フルートキャストなどの底痕と，上部に平行葉理や脱水
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構㐀が観察され，半遠洋性泥岩と互層することから，タービダイト砂岩と考えられる．レビー相を構

成する泥岩優勢互層の発達が弱いため，本研究では堆積相 IIIの全体が海底扇状地のフロンタルスプ

レイでの堆積を表しているものと解釈している．さらに詳細な特徴から，本研究ではこの堆積相 III

を以下の３つに細分した：IIIa）砂岩優勢砂岩泥岩互層から成る上方厚層化サクセッション，IIIb）砂

岩優勢と等量砂岩泥岩互層から成る上方薄層化サクセッション，IIIc）泥岩優勢砂岩泥岩互層から成

る上方薄層化サクセッション．これらは，それぞれフロンタルスプレイのプロキシマル相，ミディア

ル相，ディスタル相を示すものと解釈される．  

堆積相 IVは，20 m以上の分厚いシルト岩層と 0.5–1.0 m規模の礫質砂岩および砂岩層から構成さ

れる． 礫質砂岩および砂岩層は，稀にフルートキャストも観察され，主としてタービダイト砂岩よ

りなる重力流堆積物と解釈される．一方，分厚いシルト岩層は，葉理構㐀が見られないほど強い生物

攪拌作用を被っている．また，このシルト岩層からは異常巻きアンモナイト化石 Dydimoceras 

awajienseおよび Pravitoceras sigmoidaleを産する．これらの特徴から，堆積相 IVは陸棚外縁・上部斜

面の堆積物と解釈される．礫質の重力流堆積物は陸棚上の小規模なガリーを充填する堆積物である可

能性が高い． 

３．堆積環境の遷移 

 調査地域の和泉層群では，堆積開始に伴って，陸域（堆積相 I）から陸棚外縁部（堆積相 IV）を経

て海底扇状地（堆積相 IIIb）に至る急㏿な海進がみられる．その後は２回にわたってフロンタルスプ

レイのプロキシマル相（堆積相 IIまたは IIIa）からディスタル相（堆積相 IIIc）へと移り変わる小規

模な海退が見られた．典型的な海底扇状地の勾配を 1%程度と仮定し，サクセッションの厚さを考慮

すると，これら２回の海退はおおむね 2 km程度の海底扇状地の前進をそれぞれ示唆する．  
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Autogenic non-equilibrium responses of river deltas: Extension of the grade index 

model to base level rise 
 

Junhui Wang (China University of Petroleum, Beijing / Nagasaki University), Hajime Naruse (Kyoto 

University), Tetsuji Muto (Nagasaki University) 

Correspondence: Tetsuji Muto (tmuto@nagasaki-u.ac.jp) 

The autostratigraphy of shoreline behaviors reveals that river deltas being subject to constant base level 
change take autogenic non-equilibrium responses, which are modulated by topographic conditions. Given a 
sufficient period of time for base level rise, the delta inevitably meets the onset of shoreline autoretreat and 
thereafter can have different modes of transgression in response to different slope conditions. In case the hinterland 
slope (γ) is steeper than the foreset slope of the delta (β) (i.e. γ > β), the topset surface progressively shortens during 
the transgressive phase and finally disappears, reaching the moment of autodrowning. In case that γ < β, it is the 
subaqueous foreset that will finally disappear, reaching the moment of autobreak. These autogenic non-equilibrium 
responses have been well-illustrated by two-dimensional (2D) numerical simulations and physical experiments, 
but only insufficiently in three-dimensional (3D) examinations. 

Recently, a geometrical idea named the “grade index model” was proposed, which can help examine the 
autoretreat theory in 3D conditions. Grade index (Gindex) is a dimensionless number to denote how close the 
downstream alluvial river is to a graded state. It is given as the ratio of subaerial allocation of the supplied sediment 
to both subaerial and subaqueous allocations of the sediment and can be expressed with a function of dimensionless 
basin water depth (h*): 

!"#$%& =
(̇*+,-%."-/
(̇010-/

=
1

1 + 4(ℎ∗)
, (1) 

where Vsubaerial and Vtotal are sediment volume allocated to the subaerial part and the total sediment volume supplied 
to the system, respectively; (̇*+,-%."-/ and (̇010-/ are the derivative of Vsubaerial and Vtotal with respect to time t; χ(h*) 
is a function of dimensionless basin water depth h*, which is given by dividing the real basin water depth by the 
elevation of delta apex relative to the base level. 

We here examine by geometrical consideration and numerical simulations the validity of Gindex as a rationale 
for autogenic non-equilibrium responses of deltas to constant base level rise. Our finding is that the autoretreat of 
shoreline (topset-foreset break) begins when At* increases to become equal to Gindex(g–α)/g, where At* is a 
dimensionless form of the horizontal area of the topset surface (At) normalized with the square of three-dimensional 
autostratigraphic length scale (Λ3D2), α is the averaged slope (in tangent) of the topset surface.  

During the early stage of base level rise, At* increases from 0 and Gindex decreases from 1, which leads to the 
attainment of shoreline autoretreat. Continuing base level rise gives rise to a persistent decrease in Gindex for g > β, 
or an increase in Gindex for g < β. Eventually, the former realizes autodrowning of the whole depositional system at 
which Gindex = 0, thus all the sediment is accumulated in subaqueous realm; the latter causes autobreak of the 
deltaic sedimentation at which Gindex =1, thus all the sediment is consumed for subaerial aggradation.  

Initially, the grade index model was derived from stationary base level (or constant basin water depth) settings, 
where some important parameters of the delta morphodynamic can be expressed by Gindex, including those related 
to delta progradation, deltaplain aggradation, and distributary channel migration and avulsion: 

@A.1∗ = @-BB∗ = @C"B∗ = (DE∗)FG = !"#$%&, (2) 
where Rpro*, Ragg*, Rmig*, and τA* are nondimensionalized values of the average progradation rate Rpro, the average 
alluvial aggradation rate Ragg, the average channel migration rate	Rmig, and the channel avulsion timescale τA, 
respectively. Each dimensionless value (e.g., Rpro*) is obtained by dividing the real value (e.g., Rpro) with the 
value obtained when h is very small (e.g., Rpro	h~0). 
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This work has successfully extended the grade index model to base level rise settings. Rpro*, Ragg*, Rmig*, and 
τA*	can still be expressed by Gindex, but with slight modifications as follows: 

@A.1∗ = @C"B∗ = !"#$%& −
X

X − Y Z0∗, (3) 

@-BB∗ = (DE∗)FG = !"#$%&, (4) 
 

To summarize, the grade index model accounts for the origin of autoretreat, autodrowning and autobreak 
events in 3D conditions. It also grasps the morphodynamics of river deltas that are subject to base level rise. 
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 ᰣᮌ┴㑣㡲ሷཎᕷ䛻ศᕸ䛩䜛୰㒊᭦᪂⤫ሷཎᒙ⩌ᐑᓥᒙ䛿䠈䜹䝹䝕䝷†䛸⪃䛘䜙䜜䛶䛔䜛ྂሷཎ†䛻ሁ

✚䛧䛯†ᡂᒙ䛷䛒䜛䠊ᐑᓥᒙ䛻䛿ᖺ⦤⌛⸴ᅵ䛜༟㉺䛧䛶䛚䜚䠈⌛⸴໬▼䛾 Stephanodiscus akutsui 䛛䜙ᡂ䜛᫂

䜛䛔ⴥ⌮䛸୺䛻ὶධ≀䛛䜙ᡂ䜛ᬯ䛔ⴥ⌮䛷ᵓᡂ䛥䜜䜛䠊䜎䛯䠈1 ᖺ䛻 2 䝉䝑䝖䛾ᖺ⦤䠄4 ᯛ䛾ⴥ⌮䠅䜢ᙧᡂ䛩䜛

“double couplet”䜢ᙧᡂ䛩䜛ሙྜ䛜䛒䜛䠊㏻ᖖ䛾ᖺ⦤䛿ኟᮇ䛾 1 ᅇ䛾䜏†Ỉ䛜ᡂᒙ䛧䠈ึ᫓䛻⌛⸴䛜⦾ⱱ䛩

䜛䛣䛸䛷ᙧᡂ䛥䜜䜛䛾䛻ᑐ䛧䠈“double couplet”䛿ኟᮇ䛸෤ᮇ䛾 2 ᅇ䠈†Ỉ䛜ᡂᒙ䛧䠈ึ᫓䛸ึ⛅䛻⌛⸴䛜⦾ⱱ

䛩䜛஦䛻䜘䛳䛶ᙧᡂ䛥䜜䜛䠊䛣䜜䜙䛾ᖺ⦤⌛⸴ᅵ䛻䛿䜲䝧䞁䝖ᛶ㔜ຊὶሁ✚≀䛜ከᩘᣳᅾ䛩䜛䠊ᮏ◊✲䛷䛿䠈

⟨ᕝἢ䛔䛾⣙ 10 m ༊㛫䛷ゎᯒ䜢⾜䛳䛯䠊 

㸱㸬†Ỉ⎔ቃࢺࣥ࣋࢖࡜ሁ✚≀ 

 ほᐹ䛾⤖ᯝ䠈1177 ᖺศ䛾ᖺ⦤䛸 634 ᯛ䛾㔜ຊὶሁ✚≀䜢ᚓ䜛஦䛜䛷䛝䛯䠊ᐑᓥᒙ䛾ᖺ⦤䛸㔜ຊὶሁ✚≀

䛿“double couplet”䛜≉䛻ከ䛔᫬ᮇ䛿䠈㔜ຊὶሁ✚≀䛜ୗ఩䜢౵㣗䛧䛺䛔䝍䜲䝥䛜ከ䛔䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛯䠊䛣䜜

䛿ᖺ䛻 2 ᅇᙧᡂ䛥䜜䛯 ᗘ㌍ᒙ䛻䜘䛳䛶₯䜚㎸䜐㔜ຊὶ䛜ῶᑡ䛧䛯ྍ⬟ᛶ䜔Ẽೃ䜔Ỉ఩䛾ኚ໬䛻䜘䜛Ỉ䛾

ᐦᗘ䛾ኚ໬䠈㝆Ỉ㔞䛻䜘䜛㔜ຊὶ䛾ᐦᗘ䛾ኚ໬䛜ཎᅉ䛷䛒䜛ྍ⬟ᛶ䛜♧၀䛥䜜䜛䠊䛣䜜䜙䛾⌧㇟䛿౛䛘䜀䠈

ᐮ෭໬䛜㐍䜐䛣䛸䛻䜘䛳䛶ᖺ㛫 2 ᗘ䛾†Ỉ䛾ᡂᒙ䜔Ỉ 䛾పୗ䛻క䛖†Ỉ䛾ᐦᗘ䛾ቑຍ䛜ཎᅉ䛸䛺䜛䛣䛸䛜

⪃䛘䜙䜜䜛䠊 
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密度流ベッドフォームの形成条件 

Formative conditions of density current bedforms 

 

大畑耕治・成瀬 元（京都大学）・Isabel de Cala・Bill McCaffrey (University of Leeds) 

   Robert Dorrell・Stuart McLelland (University of Hull) 

連絡先：大畑耕治 (ohata.koji.24z@st.kyoto-u.ac.jp) 

密度流によるベッドフォームの安定領域を明らかにするため，本研究では，水槽実験を実施した．さ

らに，既存の密度流実験の結果および本研究の実験結果を開水路ベッドフォームの安定領域図と比較

した結果を報告する． 

 深海で発生する密度流は，陸上の河川と同様に，流れの底面にベッドフォームを形成する．ベッド

フォームは地層中に堆積構造として保存されるため，ベッドフォームの形成条件は地層から古環境を

復元するための手がかりとして用いることができる．そのため，ベッドフォームの形成条件・安定領

域を示す相図が多くの堆積学者の手によって作成されてきた．しかしながら，既存研究で求められた

ベッドフォームの形成条件は，すべて自由水面を持つ開水路（河川）での実験や観測に基づいている．

開水路に比べ室内実験・野外観測が困難であることから，密度流ベッドフォームの形成条件に関する

理解は進んでいない．既存研究では密度流堆積物（タービダイト）に対して開水路ベッドフォームの

安定領域図を適用した例もあるが，開水路の流れと密度流では水理学的挙動に違いがあるため，開水

路の安定領域図をそのまま密度流に適用できる保証はない．すなわち，タービダイトの堆積構造を研

究するためには，密度流の観測データに基づいたベッドフォーム安定領域図を新たに作成することが

必要である． 

 そこで，本研究では，密度流ベッドフォームの形成条件を求めるため，塩水を用いた水槽実験を

行った．また，既存の密度流実験のデータを収集し，開水路ベッドフォームの安定領域と比較した．

安定領域図の軸としては，無次元粒径 D * , シールズ数τ* などの無次元数を用いた．また，密度流実

験の水理条件を代表する値として，(1) 流速や濃度を鉛直方向に平均した層平均値，(2) 流速最大値

を示す高さまで平均した下層平均値，の 2つの値を採用し，それぞれ無次元数を求めた． 

 結果として，以下のことが明らかになった．(1) 本実験の結果は，既存の密度流実験の結果と整合

的であった．そして，(2) 実験条件を表すパラメーターとして層平均値を用いた場合は，密度流ベッ
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ドフォームの安定領域は開水路ベッドフォームの安定領域とは大きくҡなっていた，Ҳ方，(3) 実験

条件を下層平均値を用いて表した場合は，密度流ベッドフォームの安定領域は開水路ベッドフォーム

の安定領域とよくҲ஗した．このことは，開水路とҡなり密度流の場合は流れસରではなく下層のΊ

がベッドフォームの形成にӪڻしているかもしれないことを示している．すなわち，開水路ベッド

フォームの安定領域図を密度流堆積物に適用できした場合，復元された水理条件は密度流の下層のয়

ସを表しているՆ೵੓がある．  
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深度学習によるタービダイト逆解析手法の実験的検証 

Inverse Analysis of Experimental Scale Turbidity Currents by Deep Learning Neural 
Network 

蔡 之榕（京都大学）・成瀬元（京都大学）・姚 奇峰（京都大学） 

Zhirong Cai (Kyoto University), Hajime Naruse (Kyoto University), Qifeng Yao (Kyoto University) 

連絡先：蔡 之榕 (cai.zhirong.64w@kyoto-u.jp) 

 

In this study, inverse analysis of turbidite deposited in flume experiments will be performed using a new 
machine learning method. The results of inverse analysis will serve to verify the accuracy of the machine 
learning method. 

Understanding of the hydraulic conditions of turbidity current remains limited due to its destructive nature and 
its unpredictable occurrences. Thus, the inverse analysis of turbidity currents from ancient deposits of submarine 
fans is required for estimating the conditions of flows in the natural environments. 

In the past, inverse of turbidity currents was done in a trial and error fashion by adjusting initial conditions of 
numerical models, which is high in calculation load, making such technique very expensive and highly 
impractical. Naruse (2017 AGU Fall Meeting) developed a completely new method for inverse analysis of 
turbidity currents using a deep learning neural network. In this method, training data is generated by a numerical 
model, and a neural network for reconstructing hydraulic conditions of turbidity currents from turbidite is 
produced by machine learning of the training dataset. However, validity of this new inverse model has not yet 
been tested in actual deposits. Therefore, this study aims to verify the method by flume experiments. 

Currently, the initial conditions of a dataset produced by a flume experiment sized forward model program is 
used to test the applicability of the neural network method when applied to flume experiment size data. Nine 
thousand sets of training data were fed into the neural network as training data. Another two hundred separate 
cases were used as test data to verify the accuracy of prediction by neural network. Result shows initial flow 
velocity can be predicted relatively accurately. The initial concentrations of the finer grain size class and the 
initial flow height was partially reconstructed. The flow duration, the coarser grain size classes and the slopes 
within the flume could not be predicted. After tuning of the neural network and the forward model, the neural 
network trained for flume sized data will be applied to flume experiment results. 

 

引用文献： 

Naruse, H. (2017, December). Inverse analysis of turbidites by machine learning. 2017 American Geophysical 
Union Fall Meeting, New Orleans, LA. 
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タービダイトにグ㘓された๓ᘼ海盆のỿ㝆ኚ㑄: 㩭᪂-᭦᪂⤫᥃川層群 

Tectonic behavior of a forearc basin reconstructed using turbidites: an 
example from the Plio-Pleistocene Kakegawa Group, central Japan 

 
᭯᰿明ᶞ（島᰿大学大学㝔） 

Sone Haruki (graduated Shimane university) 

 e-mail tanjou@outlook.jp 

この研究では，タービダイトの層厚や古流ྥの᝟ሗを฼⏝して，堆積盆のࠕ動きࠖの復元を試

みた．地形的に」㞧な堆積盆を流れる混⃮流は地形のᙳ㡪をཷけて流れの᪉ྥをኚえる．これま

で，㩭᪂-᭦᪂⤫᥃川層群において，先行研究では，陸側から流れてきた混⃮流が，沖ྜの地形

的高まり (እ縁㝯㉳ᖏ)によって流れの᪉ྥが཯㌿したドᣐを見つけた．これらの研究では，จ

⅊岩に沿ってᗈ域的にタービダイトをᑐẚし，その特徴のኚ化から，堆積盆の地形を復元した．

その᫬に฼⏝したアイࢹアは，(1) タービダイト砂岩は盆地の地形ኚ᥮Ⅼで流れがよどࡴたࡵに，

厚くなる，(2) 泥は盆地の中心で厚くなる，ことである．先行研究では᥃川層群中部の୍部の層

‽で，᥃川堆積盆ෆでの堆積中心が᫬㛫とඹにシフトしたことを示した．盆地の発達を理解する

たࡵには，さまࡊまな層‽にᑐして，この解析᪉ἲを㐺⏝するᚲせがある．ここでは，᥃川層群

下部のタービダイトの特徴をグ㍕し，古流ྥの᝟ሗなどから，཯㌿したタービダイトの᭷↓を☜

認，その᝟ሗを元に堆積盆のỿ㝆や㝯㉳のኚ㑄がㄞみྲྀれたので，ሗ࿌する． 

᥃川層群中部から下部にかけては砂泥互層からなる．ここでは，下部の砂岩泥岩互層に↔Ⅼを

ྥけた．᥃川層群の下部の砂岩泥岩互層ෆには，ᩳ ஺層理や，地⁥りなどのᩳ面運動によってኚ

形さࡏられたࢥン࣎ࣜࣗート構造などが見られる．このᩳ஺層理の㉮ྥ࣭ഴᩳ᪉ྥを ることで

古流ྥをồࢥ，ࡵン࣎ࣜࣗート構造のᩳ面下᪉にずれを生ࡌた〩᭤㍈を ることで古ᩳ面᪉ྥ

をồࡵた． 

調査の結果，᥃川層群中部の砂岩泥岩互層は細粒̺ᴟ細粒砂から構成され，཯㌿タービダイト

の特徴が見られる．しかしながら，下部のタービダイトの特徴は中部とは␗なり，粗粒̺ᴟ粗粒

砂から構成され，厚い塊状部，ⷧい平行葉理とᩳ஺層理が見られる．また，いくつかのタービダ

イトはうࡡった葉理の中に上にฝの構造がみられ，これはアンࣗࢹ࢕ࢸーンの୍部であると解

釈される．さらに，タービダイトの最上部の泥がḞᦆしたタービダイトや，マࢡࢻࢵラストをከ

くྵࡴ層が見られた．これらは小つᶍな海底地す࡭りによって形成されたと考えられる．᥃川層

群ෆの沖にྥかった流れは東から南にかけてඃໃとされる．཯㌿流による堆積構造をᣢつター

ビダイトは研究地域の中部から下部にかけてᏑ在頻度がῶᑡし，඲く見られない層‽もᏑ在す

る．このことは，研究地域下部のタービダイト層は陸側から沖ྜにྥかったᩳ面環境下で沖ྜに

ྥかう流れによって堆積して形成されたことを示す．すなわࡕ，᥃川層群下部では堆積物が北側

から南にྥけて๓㐍するように堆積し，堆積盆の中心は᥃川層群の中部よりも沖ྜに఩⨨して

いたと考えられる．本研究で，研究地域ෆで཯㌿タービダイトのᏑ在頻度がኚ化していることが

明らかとなった．このኚ化のせᅉを調࡭るたࡵに，よりᗈ⠊ᅖを調査するᚲせがある．このኚ化

の୍つのྍ⬟性として，沖ྜの地形的高まり（እ縁㝯㉳ᖏ）の㝯㉳の㏿度のኚ化が考えられる． 
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Sedimentary characterization and source rock potential of siliceous formations in 

Neogene Tsugaru basin, Aomori prefecture, Japan 

 

Martizzi Paolo (Akita University), Chiyonobu Shun (Akita University), Arato Hiroyuki (Akita University)  

㐃⤡ඛ㸸Martizzi Paolo (paolo.martizzi@gmail.com) 

 

  The northwestern side of Honshu island in Japan, is the area where most of the Japanese hydrocarbon fields 

occur and Middle-Late Miocene age formations are considered the most prospective source rock (Aoyagi and 

Omokawa, 1992). In the Tsugaru back-arc basin, located in the western part of Aomori prefecture, the Middle-

Late Miocene geological record is represented by the diatomaceous siltstones of Akaishi Formation and the 

siliceous mudstones of Odoji Formation (Ujiié et al., 1995).   

  In this study we evaluated the hydrocarbon potential and the sedimentary environment of Akaishi and Odoji 

Formations, through the analysis of a 200 m-long portion of core from the DTH27-1 well. In detail, visual 

descriptions of split core sections were coupled with the measure of geophysical properties by means of a Multi 

spectrum core logging (MSCL). Additionally, we selected some representative samples and we performed on 

them Rock-Eval Pyrolysis.     

  Visual and geophysical descriptions showed that Akaishi Formation is characterized by massive and 

bioturbated diatomaceous siltstones, with very low magnetic susceptibility, and with a natural radioactivity of 

60-70 API degrees. On the other hand, Odoji Formation is characterized by moderately laminated siliceous 

mudstone, with very low magnetic susceptibility, and with a natural radioactivity of 90-110 API degrees.  

Rock-Eval Pyrolysis results revealed that Total Organic Carbon (TOC) in Akaishi Formation is ranging from 0.1 

to 0.5%, while in Odoji Formation is ranging from 1.6 to 2.6%; maximum temperature (TMax) in both 

formations is around 410°C. Therefore, these two formations are considered immature source rocks.  

  The strong difference between Akaishi and Odoji Formation in the organic carbon content, in the 

sedimentological facies, and in the degree of bioturbation, suggest a difference in the paleo-oxygenation 

conditions of water and the transition from anoxic conditions in the Middle Miocene to oxic-dysoxic conditions 

in the Late Miocene.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Photos of split core sections from Akaishi Formation (A, B) and Odoji Formation (C). 
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Fig. 2 Stratigraphic column of the analyzed core portion. From left to right are shown respectively the Gamma 
Ray, the shale content and the Total Organic Carbon (TOC).  
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沖縄島南西沖プラットフォームに認められる 

樹枝状古水系の三次元サイスミック地形学的特徴とその意義 

3D seismic geomorphology of dendritic paleo-drainage systems in submarine 

platform, southwestern off Okinawa Island, and its significance 
 

小松侑平（JOE）・藤本 暁（JOGMEC） 

Yuhei Komatsu (JOE), Akira Fujimoto (JOGMEC) 

連絡先：小松侑平 (komatsu@joe.co.jp) 

 

 沖縄島を含む琉球列島（琉球弧）は九州から台湾の間に位置する長さ約 1200 kmにもおよぶ島嶼か

らなり，フィリピン海プレートが琉球海溝に沿って沈み込むことによって形成された島弧-海溝系であ

る．宮古島から沖縄島の間には約 300 kmにわたり島が存在せず，宮古鞍部（水深 904 m）と慶良間海

裂（水深 1000 – 1900 m）に挟まれた海域には北東-南西方向に延びる比較的平坦なプラットフォーム

（水深 200 – 500 m）が存在する（浜本，1979）．この海域では陸上踏査による地質情報の取得ができ

ず海洋調査による研究も限られていることから（例えば，Arai et al., 2014），その堆積環境の変遷や

構造発達史については，いまだ解明されていない点が多く残されている．  

本研究では，沖縄島南西沖・東大九曽根から宮古島北東沖・宮古曽根に至る海域で取得された三次

元地震探査データ（石油天然ガス・金属鉱物資源機構，2014，2015，2016）を用いた三次元サイス

ミック地形学的解析により明らかになった樹枝状古水系の特徴とその意義について報告する．本海域

の地震探査断面では，海底面下 0.03 – 0.09秒（往復走時）程度の極浅層部に，下位の層準を削り込む

多数の下に凸のチャネル形状を示す顕著な侵食面が認められた．侵食面の下位の層準は大局的に南東

方向に傾斜する反射面で特徴づけられ，多数の断層が発達する．その上位には海底面にほぼ平行な反

射波で構成される最大で約 0.08秒（往復走時）の堆積物が傾斜不整合で覆っている．これらの反射波

の特徴を考慮すると，侵食面下位の層準は，調査海域北東部で掘削された沖縄沖 1号井（古川，

1991）から報告された中新統～鮮新統島尻層群（半深海性泥質堆積物）に，上位の層準は更新統琉球

層群（礁性炭酸塩堆積物）にそれぞれ対比される可能性が高い．島尻層群堆積後，琉球層群堆積前に

は，琉球弧の隆起を引き起こした大規模な構造運動（島尻変動：木崎編著，1985）があったとされて

いる．したがって，この侵食面は陸化に伴う削剥により形成された不整合面と考えられる． 

不整合面を対象に海底面に沿ってホライゾンスライス解析を実施した結果，強振幅で特徴づけられ

る樹枝状水系模様や蛇行状パターンを呈するチャネル群が抽出された．続いて，これらのチャネル群

を対象としたアトリビュート解析（similarity, semblance, dip azimuthなど）や Spectral Decomposition解

析（地震探査データの波形に対する周波数分解）を行い，詳細な地形学的特徴を明瞭に可視化した．

調査海域北東～中央部に発達する樹枝状水系模様は，水系密度が高く，支流が不規則にあらゆる角度

をもって様々な方向に枝分かれしていることによって特徴づけられる．この水系模様の流域面積は約

420 km2に達し，4つの水系に区分される．各水系の主流長は約 20 km，幅は 150 – 200 mであり，大
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局的な流向は南～南東方向を示す．主流と஧次的な支流は平ᆒ合流角 40°で᥋し，Horton（1945）の

水流次数区分にᚑうと最పでも 4 次࢜ーࢲーに┦ᙜするチャネルが認められる．こうした水系模様は，

ഃ方侵食に対して᢬ᢠが୍様であるሢ状ᆒ質なᒾ石に発達することが▱られている．特に，泥ᒾなど

のᾐ㏱性のపいᒾ石では，ᑡ㔞の㝆㞵でも地下水とならず地⾲を流れるため，いたるとこࢁに細かい

溝が不規則に掘られ，これらが成長して細かい密な間㝸の流㊰をもった樹枝状水系模様を発達させる．

本海域に認められた樹枝状水系模様のᇶ┙である島尻層群のᒾ┦は，ᆒ質なࢩルトᒾや泥ᒾを主యと

することが沖縄島や宮古島の陸上㟢㢌や周㎶海域のᆙ井で☜認されており，このような成ᅉㄽ的᮲௳

と整合的である． 

不整合形成時においては，Ἑ川などのㅖ地形はほとࢇど削剥されることから，不整合面上に古地形

が残されることは㠀ᖖに⛥である．すなわࡕ，本海域の不整合面にಖ存された樹枝状古水系は，島尻

層群堆積後に陸化した㝿に形成された後，ᛴ⃭な沈㝆運動により陸域が沈水し，琉球層群によってᇙ

積されたことを示၀する．したがって，島尻層群と琉球層群の境⏺である不整合面に発達する樹枝状

古水系模様は，琉球列島周㎶海域が泥質堆積物の堆積する半深海環境から，炭酸塩堆積物が形成され

たサンࢦ礁のᗈがる浅海環境࡬と変化を㐙ࡆた時ᮇやせᅉを⌮解するための㔜せな㘽となる． 
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酸化的な遠洋性粘土中に存在する大量の微小マンガン粒について 

Abundant ferromanganese microparticles in oxic pelagic clays 
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マンガンは地殻を構成する金属元素の中で鉄，チタンに次いで存在量が多く，酸化還元状態のよう

な化学環境の変化に反応して希少金属を伴って沈殿物を形成または分解するため，環境中での金属元

素の挙動を理解する上で，重要な元素として注目されてきた．深海底ではマンガン団塊やマンガンク

ラストのような球状ないし板状の金属酸化物として広く存在し，近年はその成因について調査研究が

進められている．ただし，鉄マンガン酸化物の生成が大規模に生じている広大な外洋環流域の海底下

の酸化的な地層環境内における鉄マンガン酸化物の存在実態は分かっていなかった．本研究では，統

合国際深海掘削計画第 329 次航海で得られた南太平洋環流域の海底堆積物 [1] の微細構㐀を詳しく調

べた．その結果，直径数ミクロンの鉄マンガン酸化物微粒子（以下「微小マンガン粒」）が，堆積物

1cc あたり 1 億～10 億個存在することを発見した [2]．微小マンガン粒は，外洋域の酸素に富む堆積

物にのみ見つかり，外洋地層全体での存在量を計算した結果，1028～1029 個の微小マンガン粒が海底

下に存在することが分かった．さらに，比重分画と鉱物の光学的性質から，こうした微粒子を堆積物

から分離する技術を確立した．その上で主要・微量元素の組成を分析した結果，微小マンガン粒は海

水中で形成されたことが示唆され，鉄やマンガン等の主要金属元素だけでなく，レアアースのような

有用希少金属を多く含むことが分かった．特にマンガンについては，地層中に含まれるマンガンの 30

～60%，重さにして 1.28～7.62 兆トンのマンガンに相当することが明らかとなった．これは，海底表

層のマンガン団塊やマンガンクラストに含まれるマンガン総量の 100～1000 倍に相当し，膨大なマン

ガンが微粒子状の形で海底下に埋もれていることを示している．以上から，存在すら知られていな

かった金属酸化物の微粒子が，海洋での金属元素循環や物質保持メカニズムを理解する上で重要な役

割を果たすことが明らかなった．また，本研究で確立した環境試料から特定の微細粒子を精密かつ高

㏿に分離・回収する技術は，今後，微粒子解析の基礎技術として，様々な応用展開が期待される． 

[1] D’Hondt, S., Inagaki, F., Zarikian, C. A., Abrams, L. J., Dubois, N., Engelhardt, T., Evans, H., Ferdelman,T., 

Gribsholt, B., Harris, R. N., Hoppie, B. W., Hyun, J.-H., Kallmeyer, J., Kim. J., Lynch, J. E., McKinley, C. 
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T.Y., Zhang, G., Zhang, X.-H., and Ziebis, W. Presence of oxygen and aerobic communities from seafloor 
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[2] Uramoto, G.-I., Morono, Y., Tomioka, N., Wakaki, S., Wagai, R., Uesugi, K., Takeuchi, A., Hoshino, 

M.,Suzuki, Y., Shiraishi, F., Mitsunobu, S., Suga, H., Nakada, R., Takeichi, Y., Takahashi, Y., and Inagaki, 

F.,Significant contribution of subseafloor microparticles to the global manganese budget. Nature 

Communications. 10, 400, https://doi.org/10.1038/s41467-019-08347-2, 2019. 

- 39 -



�������������
�������	��

Hydrological cycle and monsoon as controlling factors for sea-level change 
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Formation of river terraces - an example of the climate controlled terraces  
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三重県津市周辺の海岸低地の堆積相とイベント堆積物 

Facies and event deposits of the Holocene succession  

at a coastal lowland around Tsu City, Mie Prefecture 
 

松本 弾（産総研） 

Dan Matsumoto (GSJ, AIST) 

連絡先：松本 弾 (dan-matsumoto@aist.go.jp) 

 

太平洋に面する三重県南部では，地質記録から南海トラフ沿いで発生する津波の発生履歴を解明す

る研究が行われてきた（たとえば，藤野ほか，2008）．一方，伊勢湾に面する三重県北部周辺では， 

たとえば 1498 年明応津波によって当時日本三津（港）であった安濃津が壊滅する被害が出る（たと

えば，矢田，2005）など，過去に津波の被害を受けていたことが，歴史記録や考古学的研究から明ら

かになっているが，津波の履歴や規模などについて地質記録からの検証は十分に行われていなかった．

本発表では，三重県津市周辺の海岸低地において実施した古津波堆積物調査を目的としたボーリング

掘削（松本，2014）の結果を報告する． 

調査は比高 1～2 m 程度の浜堤が 2～3 列存在する海岸線から約 2 km 内陸までの範囲で実施した．

浜堤間の低地において 17 地点の掘削地点を選定した．そのうち 14 地点では掘削長 2～3 m 程度の定

方位簡易ボーリングを実施し，3 地点では掘削長 5 m 程度のオールコアボーリングを実施した．得ら

れたコア試料から種子などの植物遺骸を抽出し，放射性炭素年代測定を 12 件実施した． 

コア試料の解析の結果，多くの場所で下位から（１）生痕がみられる淘汰のよい平行葉理砂層もし

くは砂泥互層，（２）粗粒砂～中礫からなる砂礫層，（３）植物根がみられる粘土層もしくは淘汰の

悪い砂質泥層，（４）有機質な泥層もしくは泥炭層が累重し，最上位に耕作土が覆われており，それ

ぞれ（１）海浜もしくは干潟，（２）河川，（３）沿岸湖沼，（４）湿地，の環境で形成された堆積

物と解釈した．年代測定結果からは，代表地点の環境が約 5300 年前に海浜もしくは干潟から河川環

境に，約 4000 年前に湖沼環境に，約 3500 年前に湿地環境にそれぞれ変化したことが示唆された．ま

た耕作土直下（地表下約 35 cm）の試料からは約 800 年前，地表下約 70 cm の試料からは約 2800 年前

の年代値が示され，有史時代の地質記録がほとんど残されていないことが明らかになった．さらに代

表地点の地表から約 420 cm 下の試料からは約 5800 年前の年代値を示すことから，コア全体でみると

約 77 cm／千年という堆積速度が得られた． 

一部のコアには津波堆積物の可能性がある砂層が耕作土直下の泥層／泥炭層中にみられるが，海か

らの堆積物運搬を示唆するような微化石や貝殻片等は含まれていない．さらに，その形成年代は約

800 年～2800 年前と幅広く，現時点では歴史津波との対比も行うことができなかった．この砂層の形

成過程についてさらなる検討が必要であると考えられる． 
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A learning opportunity of composition and origin of sand for children at the museum:  
A case study of the kid’s program “Sands, Grains and Sand Pictures”  

at the Osaka Museum of Natural History 
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Grain-size distribution of foraminifera tests in surface sediments 

of Tanabe Bay, Wakayama Prefecture 
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福島県南相馬市小高区井田川低地で掘削した 2本のボーリングコアの堆積相，化学

分析，珪藻化石分析に基づく完新世の堆積環境変遷の復元とイベント堆積物 

Holocene drilling cores in Odaka district, Minamisoma City, Fukushima Prefecture, 

Northeast Japan: Reconstruction of paleo environmental changes based on the 

interpretation of two cores 

 

内山しおり・町田順一（信州大・院）・保柳康一（信州大・理） 

Shiori UCHIYAMA, Junichi MACHIDA, Koichi HOYANAGI (Shinshu Univ.) 

連絡先：内山しおり (18ss401a@shinhu-u.ac.jp) 

 

１．はじめに 

 古環境の復元および津波堆積物を識別することを目的として, 2015年と 2018年に南相馬市小高区に

て計 2本のボーリングコアを採取した. 2015年に掘削されたコア (ODMSコア) は海岸線から西方約

0.9 kmの地点 (site ODMS) で採取された全長 26.5 mのコアである. ODMSコアの記載および堆積相解

析結果は角張ほか (2017) によってまとめられている. 2018年に掘削されたコア (ODMSⅡコア) は海

岸線から西方約 1.8 kmの地点 (site ODMSⅡ) で採取された全長 15 mのコアである. それぞれ, 砂質

シルト岩からなる鮮新‐更新統の基盤岩 (大年寺層) とそれを不整合に覆う完新統エスチュアリー埋

積堆積物からなる. エスチュアリー埋積堆積物を構成する泥層中には, イベント堆積物と思われる砂

層が周期的に挟在している.  

 コア記載, 粒度分析, 14C年代測定, 全硫黄量分析, 全有機炭素量分析, 安定炭素同位体比分析，珪藻

化石分析に基づき過去 1万年間の環境変動とそこに挟在するイベント砂層について考察をおこなった. 

 

２．研究地域 

研究地域は, 太平洋沿岸部の福島県南相馬市小高区南部の井田川浦に位置する. 井田川浦周辺は, 鮮

新統‐更新統大年寺層の堆積岩から構成される標高 100 m以下の丘陵間の小規模なエスチュアリーを埋積

した沖積平野である. 約 6000年前の縄文海進期には現在よりも海水準が 3 ~ 6 m高く, 平野部河口付近を

中心に海が内陸まで入り込んでおり (環境省自然環境局生物多様性センター, 2013), 海進に伴い基盤の大

年寺層を侵食した谷に海水が侵入することで井田川浦地区にエスチュアリーが形成された. 干拓事業により, 

およそ 100年前から研究地域は水田として利用されてきたが, 2011年 3月 11日に宮城県沖を震源とする

モーメントマグニチュード 9.0の東北地方太平洋沖地震 (澤井, 2012) による津波の襲来を受けた.  

 

３．環境変遷 

堆積年代, 堆積相ともに類似した ODMSコアと ODMSⅡコアを対比して過去 1万年間の環境変動

について考察した.  
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(1) ᭱⤊ịᮇ௨㝆のᾏ㐍ᮇ 

⣙ 1୓ᖺ๓ࡽ࠿ 9,000ᖺ๓ࡲで: ♟質な海㐍ࣛグを覆って不Ὲửな砂質堆積物が堆積していること

から, ᭱⤊ị期௨㝆の海Ỉ‽ୖ᪼にకい約 10,000年๓から海ഃ (site ODMS, 角張ほか, 2017) で海㐍

ࣛグの堆積がはࡌまると考࠼られる. 海岸線が㝣ഃに⛣動するにしたがって, 海ഃは不Ὲửな砂質堆

積物から構成されるᚋ὾環境࡬と変化する. その㡭, 㝣ഃ (site ODMSⅡ) では基盤の大年寺層を覆う

ように海㐍♟が堆積しはࡌめ, そのୖ位をᚋ὾の堆積物が覆うようになる.  

⣙ 9,000ᖺ๓ࡽ࠿ 7,500ᖺ๓ࡲで: ࢝࢟化石をྵࡴ泥質および砂質堆積物からなる. よって海㐍に

కい海ഃでは泥質₻ộᖹᗏ環境となり, 㝣ഃでは砂質₻ộᖹᗏがᗈがったと考࠼られる. 泥質堆積物

のᏑ在からこの㡭には⌧在の海岸線௜㏆に砂ნあるいはࣂリアᓥがⓎ㐩し, 内‴環境が成❧しはࡌめ

たと考࠼られる. 

  アリーᣑ大ᮇࣗࢳࢫ࢚ (2)

⣙ 7,500ᖺ๓ࡽ࠿ 5,500ᖺ๓ࡲで: エスチュアリー中ኸ┅地の泥質堆積物からなる. したがって, 

⦖ᩥ海㐍期の約 6,000年๓には◊✲地ᇦにエスチュアリーのỈᇦがᗈがっていたと考࠼られる. 

 アリーᇙ積ᮇࣗࢳࢫ࢚ (3)

⣙ 5,500ᖺ๓ࡽ࠿⌧ᅾ: ሷỈ‵地の堆積物とそこに挟在するイベント砂層からなる. ⦖ᩥ海㐍ᚋは

海㏥によるỈᇦの⦰小と㝣ഃから海ഃ࡬の堆積物のὶධが相まって◊✲地ᇦはὸ海化し, しࡤし㞳Ỉ

するሷỈ‵地環境に変化したと考࠼られる. ྛコアの᭱ୖ㒊はேᕤ埋積ᅵおよび⪔సᅵにより覆われ

る. 

 

4．ODMSコア (ゅᙇ2017 ,࠿࡯)と ODMSϩコアのイベント◁ᒙに࡚࠸ࡘ  

それ䛮れの䝁アにྵまれる䜲䝧ント◁層のከくは㈅Ẇ∦䜔ഇ♟をྵ䜏, ⣭໬構㐀䞉」⣭໬構㐀䞉ⴥ⌮な䛹津

波堆積≀に≉ᚩⓗな内部構㐀を࿊す. また, 陸ഃの ODMS䊡䝁アでྛ◁層がⷧ層໬䞉⣽⢏໬することからも

海ഃからの౪⤥であることが♧၀される. ODMS 䝁アと ODMS䊡䝁ア (ゅᙇ䜋か, 2017) の堆積㏿ᗘ᭤⥺から

䜲䝧ント◁層のฟ現周期をぢ積もると, およそ 600年から 650年間㝸であるとồまる.   

 

࣭ᩥ⊩ 

角張཭ᚊほか, 2017, 堆積Ꮫ◊✲, 75, 73-82.  

環境┬自然環境局生物多様性センター, 2013, https://www.env.go.jp/press/files/jp/23305.pdf 

澤井♸⣖, 2012, 地㉁Ꮫ㞧ㄅ, 118, 535-558. 
Sawai, Y. et al., 2015, Geophysical Research Letters, 42, 4795-4800. 
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紀伊半島南部海岸地域「サラシ首層」に含まれる砂岩の砕屑性ジルコン U-Pb年代 
Zircon U-Pb Ages from sandstones included in “Sarashikubi beds” in the southern 

coastal region of the Kii Peninsula, southwestern Japan 
 

別所孝範（大阪市立大学）・鈴木博之（元同志社大学）・山本俊哉（和歌山県立田辺高校）・ 

檀原 徹・岩野英樹（京都フィッショントラック（株））・平田岳史（東京大学大学院）

Takanori Bessho (Osaka City Univ.), Hiroyuki Suzuki (EX-Doshisha Univ.), Toshiya Yamamoto 
(Tanabe High School), Tohru Danhara, Hideki Iwano (Kyoto FT), Takafumi Hirata (Tokyo Univ.)    

連絡先：別所孝範 (bessho@sci.osaka-cu.ac.jp) 
はじめに 

紀伊半島南部の串本町田子の波蝕台には大小様々な角礫が泥岩中から突出し，その特異な景観から

「サラシ首層」と呼ばれている田子含角礫泥岩層が露出している．この地層の成因をめぐっては海底

土石流堆積物説（例えば，久富ほか,1980;中屋，2010等）と泥ダイアピル説（例えば，Shiozaki and 
Miyata，2016等）があり，未だ決着をみていない． 

今回，「サラシ首層」に含まれる砂岩の砕屑性ジルコンU-Pb年代について昨年に引き続き検討し
（別所ほか，2018a；Bessho et al, 2018b），この地層の成因について若干の考察を行ったので報告する． 

 

地質概説  

 田子海岸付近には東より西へ，下位より牟婁付加シークェンスの田並川層（古第三紀前期漸新世；

スランピングの発達する砂岩泥岩互層）→大ザラシ→富山礫岩→小ザラシ→成層泥岩層の順に累重す

る．以上のうち，大ザラシ，富山礫岩，小ザラシは田子含角礫泥岩層,通称「サラシ首層」そして，

その上位の成層泥岩をまとめて枯木灘層と呼ばれている（鈴木ほか，2012）． 

 大ザラシ（層厚約150m）は塊状無層理の変形を受けていない泥岩中に様々な大きさの礫を含む．礫

は大小の砂岩礫，泥岩角礫および数mに及ぶ砂岩礫岩互層の岩塊等からなる．中部に厚さ2.6mの成層

礫岩砂岩層がみられるが，この地層の一部は薄層細礫層と砂岩層が平行層理を形成し，また礫岩層中

の礫は扁平率の高い円礫で，こうした特徴からこの地層は前浜で堆積したものと推定される．砂岩礫

には固結度が高い角～亜角の角礫，葉理がロール状に変形したもの，小角礫に分解し間隙を泥岩が充

填しているもの，砂岩泥岩互層，さらに中部付近には礫径が5ｍに及ぶ超巨礫が数個含まれる．前三

者は久富ほか(1980)で記載された角礫型，流動型，分解型に相当する．  

 富山礫岩（層厚約40m）中粒～粗粒砂岩層と含角礫泥岩層および礫岩層の互層で砂岩層にはハン

モック状斜交層理が顕著に発達する点から外浜下部から内側陸棚で形成されたと推定される．この地

層は内陸側では厚層砂岩（一部に礫岩を挟在）へと岩相変化し，二枚貝化石を含む． 
 小ザラシ（層厚約120m）成層した含角礫泥岩層で前期中新世の貝化石を含む． 

成層泥岩層（層厚約150m）上部にK-Ar年代が18.11Ma前期中新世の珪長質凝灰岩（中屋・中屋，
2017）を挟在し，前期中新世の貝化石を多産する． 

 

砂岩試料・方法・結果 

U-Pb年代測定に供した試料は下位より①大ザラシ中の中粒砂岩角礫，②超巨礫砂岩，③砂岩泥岩互
層礫の砂岩，④大ザラシに挟在する成層礫岩砂岩層の砂岩，⑤分解型の砂岩，⑥富山礫岩中の砂岩層

の6試料である．U-Pb年代測定は東京大学平田研究室所有のLA-ICP-MSを用いて各砂岩試料より60個
のジルコン粒子を測定した．以下，各砂岩試料のコンコーダント年代粒子中，最も若い粒子の集団

（最若粒子集団）年代のみを示す． 
①大ザラシ中の中粒砂岩角礫：58.8±0.4Ma（後期暁新世サネティアン）②超巨礫砂岩：59.6±0.7Ma
（後期暁新世セラディアン）③砂岩泥岩互層礫の砂岩：32.1±0.3Ma（前期漸新世ルペリアン）④成
層礫岩砂岩層の砂岩：26.8±0.3Ma（後期漸新世チャッティアン）⑤分解型の砂岩：32.8±0.3Ma（前
期漸新世ルペリアン）⑥富山礫岩中の砂岩層：61.8±0.4Ma（前期暁新世ダニアン） 
考察 
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㸯． 各層の堆積年代：最も下位の牟婁付加シークェンスの田並川層は付加యでᨺᩓ⹸化石から古第三
紀前期漸新世である．そしてその上位に重なる大ザラシは化石を産しないが，中部に含まれる成

層礫岩砂岩層の砂岩のU-Pb年代は26.8Maで後期漸新世を示すことから，大ザラシは後期漸新世
以㝆に堆積したと推定される．この上位に累重する富山礫岩中の砂岩層のU-Pb年は61.8Ma（前
期暁新世）また，最近ࠊ発ぢされたこの地層の泥岩礫のᨺᩓ⹸化石（未බ⾲）は中期ጞ新世～漸

新世ึ期である．しかし，二枚貝化石を産することから富山礫岩は前期中新世のྍ⬟性が高い．

さらに上位の小ザラシも産する貝化石から前期中新世，そしてもっとも上位に位⨨する成層泥岩

層も含まれる貝化石ࡸ珪長質凝灰岩のK-Ar年代から前期中新世の地層と推定される． 
㸰． 大ザラシは下部漸新世⤫田並川層と上位の下部中新⤫富山礫岩の間の地層で，その年代は後期漸

新世ないし前期中新世と考えられる． 
㸱． 今回検討した大ザラシ中の砂岩礫の中でU-Pb年代が牟婁層⩌（中期ጞ新世から前期漸新世； 48-

28 Ma）を示すのは③砂岩泥岩互層礫の砂岩（前期漸新世）と⑤分解型の砂岩（前期漸新世）で
あり，これらは牟婁層⩌に⏤᮶するであࢁう．しかし，①中粒砂岩角礫と②超巨礫砂岩はともに

後期暁新世の年代を示し，この年代からは牟婁層⩌㉳※とゝえない．しかし，これは60-40Maの
㡭の後⫼地でⅆ成ά動が୙ά発なハイ࢚ࢱスがᙳ㡪を୚えたྍ⬟性を考៖すると，これらの砂岩

礫も牟婁層⩌に⏤᮶すると推定される． 
㸲． 大ザラシは塊状無層理の含礫泥岩層とされているが，下位の田並川層とのቃ⏺ࡸ上位の富山礫岩

とのቃ⏺はともにN40~70rE, 50～60rNW，また中部に含まれる成層礫岩砂岩層もN45rE, 70r
NWとㄪ࿴ⓗである．この地層はࣈロックではなࡃṇᖖ層であるというぢ解もある（久富ほ
か,1980)．大ザラシの最上部では礫の㔞と大きさがቑ加し，こうした礫の㓄ิによる成層ᵓ㐀が

観察される．また，大ザラシ中にぢられる ᵓ㐀からこの地層は高㏿で流動した土石流というぢ

解もある（中屋，2010）．以上の点は大ザラシが地層としての特徴をᣢつことを示している． 
㸳． 今回検討された大ザラシ中の砂岩の砕屑性ジルコンU-Pb年代を検討すると，下位の層‽の㸰試料

（①と②）が後期暁新世，一᪉，より上位の3試料（③，④と⑤）のそれは前期～後期漸新世と

᫂らかに᫬間ᕪがㄆめられる． 
㸴． 大ザラシには前浜⎔ቃを示す成層礫岩砂岩層が含まれ，このU-Pb年代は後期漸新世で下位の田並

川層（前期漸新世）よりも新しい．こうした஦ᐇは泥ダイアピル説と相いれないものとᛮࢃれる． 
㸵． 以上のような点から考えると，大ザラシは後期漸新世ないし前期中新世に海底土石流として堆積

したྍ⬟性が高い． 

㸶． 今後，さらにサラシ首層の内陸側のㄪᰝを㐍め，また᥇ྲྀ砂岩についても岩石学ⓗ検討からその
所ᒓを推定するᚲせがある． 

ㅰ㎡：本研究には平成30年度南紀⇃㔝ジ࢜ࣃーク研究ຓ成஦ᴗを౑ࡏࢃていただいた． 
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石巻市大谷川浜の人工構造物に残された特徴的な津波堆積物 

Characteristics of tsunami deposit in an artificial structure 

 

吉井匠（電中研）・田中姿郎（電中研）・濱田崇臣（電中研）・ 

伊藤由紀（電中研）・松山昌史（電中研） 

Takumi Yoshii (CRIEPI), Shiro Tanaka (CRIEPI), Takaomi Hamada (CRIEPI), 

Yuki Ito (CRIEPI), Masafumi Matsuyama (CRIEPI) 

連絡先：吉井匠 takumi@criepi.denken.or.jp 

 

１．はじめに 

 東北地方太平洋沖地震に伴う津波（以下、3.11津波）による沿岸域の壊滅的な被害を受け、津波堆

積物調査に基づく長期の津波発生履歴・規模の解明が求められている。津波規模を推測する方法とし

て津波堆積物の分布範囲を用いた手法が用いられてきたが、多量の調査結果が必要であることなど適

用できる地点が限られている。近年、津波の堆積構造から津波の水理量を逆解析する方法が開発され

ており、条件によっては少ない調査地点のデータからも津波の水理量を算出できる可能性がある。こ

のような逆解析を実施するためには、津波作用下における砂移動を正確に把握する必要がある。 

 

２．現地調査・分析 

 3.11津波堆積物が豊富に残されており、かつ古津波の痕跡記録が残されている石巻市大谷川浜にお

いて、2014年に現地調査を実施した。ジオスライサーによる縦列調査、ボーリング調査、およびピッ

ト掘削による 3.11津波堆積物厚の分布調査を実施した。また、津波浸水域内には津波により一部流

出したものがあるもののデリニエーター（道路境界を示す円柱状の視線誘導設備）が数本残されてい

た。そのうちのいくつかは頭頂部の反射板が紛失しており、内部に堆積物らしきものが残されている

ことを確認した。そこで、ジオスライサー調査地点付近から反射板が紛失したデリニエーターを 1本

取得した。試料は実験室へ運搬後、1cm間隔でサンプリングした。採取した試料について粒度分析、

蛍光 X線分析、珪藻分析を実施した。 

 

３．結果と考察 

ジオスライサーで取得した試料から、当海岸では沿岸付近に厚さ 1m程度の津波堆積物が存在し、

内陸方向に向かい薄層化する傾向が確認された。津波堆積物は堆積物の中央付近に礫層もしくは粘土

層を含んでおり、上下 2枚のサブユニットに分類された。一方、デリニエーター内の堆積物は約 120 

cmの厚さがあり、堆積物の全層準を通じ級化構造を示し、構成物は周辺の津波堆積物と類似してい

た。そのため、粒度の連続性から津波作用中に流砂がトラップされたものである可能性が高いと推察

された。デリニエーター内の堆積物の珪藻種は鉛直方向に変化を示しており、これは押し波、引波の

サブユニットを有している可能性がある。また、デリニエーター中の堆積物は周辺の陸上堆積物（厚

さ約 20cm）に比べて厚く、粘土層含んでいないなどの相違があった。デリニエーターの上部口から
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ධった土砂は周辺の流れのᙳ㡪を࡯とんど受けࡎに内部に堆積したと⪃࠼られ、押し・ᡠり流れの作

用下で堆積する陸上の津波堆積物とは堆積㐣程が␗なる。そのため、୧⪅のᑐ比は津波作用下におけ

る土砂移動ᙧែ、および津波作用下から津波堆積物ᙧ成までの堆積㐣程を解明するための㘽となると

 。られる࠼⪄
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砂岩物性からみた西南日本各地の堆積体 

Physical properties of sandstones from SW Japan 

 

宮田 雄一郎・坂口 有人・原田 隆弘（山口大学） 

Yuichiro MIYATA, Arito SAKAGUCHI and Takahiro HARADA (Yamaguchi Univ.) 

連絡先：宮田雄一郎 (you@yamaguchi-u.ac.jp)  

 

 西南日本各地から年代や形成条件の異なる砂岩について，物性値を比較して違いをもたらす背景を

議論した．この目的には，河川や海浜の礫が適している．採取場所を吟味すれば，一定の流域に関す

る統計値が容易に得られるからであり，風化の影響も抑えられるからである．本研究では西南日本の

ペルム紀から新第三紀にいたる 29カ所の地層から合計 2600試料の物性値を得た．同時に，広域変成

や接触変成の影響についても比較できる試料の物性値を得た．物性は，弾性波速度(Vp)，かさ密度，

粒子密度および間隙率(φ)の 4項目からなる．その結果，以下のことが明らかになった．すなわち， 

(1) 砂岩礫は流域の砂岩層を代表する試料として有効であり，試料採取の労力を大幅に節約できる．

(2) Vpは 2-5km/sでφは 0.3-15%の砂岩が多くを占めるが，同一層内でもばらつきが非常に大きい．

Vp は平均値にかかわらず±1km/s ほど，φは平均値の 1/10 から 4 倍におよぶ大きなばらつきを示す．

(3) 間隙率分布は平方根目盛りで正規分布に近づくため統計値が得やすく，Vp との相関も明瞭になる． 

(4) 一般に Vp の高い砂岩ほどφが小さく良好な負の相関を示す（図１）．(5) 山口県内 10 地域では，

古い年代の砂岩ほど Vpが高くφが小さい傾向がある．他の地域でも同様の傾向は認められるが，決

して明瞭ではない．(6) 付加体の砂岩は同時代の浅海堆積物より Vpが高くφが小さいが，その差は

わずかでしかない．(7) 広域変成を受けた砂質片岩は同時代の非変成砂岩より Vpが高くφが小さい

が，その差はわずかでしかない．(8) 貫入岩の接触変成を受けた砂岩は，Vpが高くφが小さい傾向が

ある．(9) Vp-φトレンドは，数 10km 四方の地域では年代に関わらず共通するが，他地域とは異なる．

すなわち，四国西部では相対的にφが小さく，紀伊半島では大きい（図１）． 

 砂層が埋没すると圧密・続成が進む結果，φが低下して Vpが増大する．後に隆起して地上に露出

すると，拘束圧から除荷・解放される．このとき，間隙率はほとんど増加しないが，Vpは顕著に低

下する．これらのことを考慮すると，以下のことが考えられる．  

(10) 続成の初期の不均一な間隙充填によって間隙率のばらつきは拡大し，固結後にも透水性や強度の

100～10-1メートルスケールの不均一をもたらした．(11) 付加体や広域変成帯でφや Vpにほとんど違

いがないのは，圧力の増加でφが低下しなかったことを示唆している．(12) 山口県内や接触変成作用

を受けた砂岩のように，時間の経過や加熱によってφが低下すると同時に Vpは増大する．(13) 相対

的にφと Vpの高い紀伊半島では，粒子間セメントが原因として考えられ，地下の流体の関与が疑わ

れる．(14) 四国西部は，φが小さく Vpが高い領域に集中することから，深部に熱源の可能性が考え

られる． 
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富⼭市に分布する更新統三⽥層の堆積環境と化⽯密集層 

Sedimentary environments and Shellbeds of the Pleistocene Mita Formation, Toyama 
City, central Japan 

 
佐々⽊稔（筑波⼤学） 

Minoru Sasaki (University of Tsukuba) 

連絡先：佐々⽊稔 (minor2.037@gmail.com) 

 

⼆枚⾙などの軟体動物の化⽯は密集層をなすことがあり，化⽯密集層の種構成はしばしば古環境の
復元に利⽤される．しかしながら化⽯密集層には様々な成因があり，例えば海⽔準変動によってでき
る化⽯密集層の場合，⼀つの密集層ができるのに数百年以上の時間がかかることもある．この場合，
様々な年代に異なる環境で⽣きた⽣物の化⽯が⼀つの密集層をなす．そのため化⽯の種構成のみに基
づいて古環境復元をすると解釈を誤る可能性がある．したがって，古環境を復元する際には密集層の
成因を明らかにすることが重要である． 

富⼭市⼋尾町から婦中町にかけて分布する三⽥層は更新世に堆積した層であり，軟体動物化⽯の密
集層を複数含む．三⽥層ではこれまでに，密集層に含まれる化⽯の種構成の変化に基づいて，古⽔温の
変化や暖流の流⼊時期が議論されている（たとえば，天野ほか，2008）．しかし，これらの密集層がど
のような成因によって形成されたのかは明らかになっていない． 

本研究では富⼭市に分布する更新統三⽥層で観察される化⽯密集層の成因を堆積構造に基づいて推定
した．三⽥層の分布範囲の 4 ルート（ルート A–D）で調査し，実測柱状図を作製した．三⽥層は主に
塊状の細粒から極細粒砂層によって構成され，複数の凝灰岩層が挟在する．凝灰岩層付近の層準では，
⽣痕化⽯ Rosselia がよく⾒られる．ルート Dでは 4 層の化⽯密集層が⾒られ，いずれの密集層からも
浅海域に⽣息する Glycymeris yessoensisや Mizuhopecten yessoensisなどが産出した．全体的に堆積構造
に乏しいが，暴浪時の堆積構造がまれに⾒られることから，三⽥層は暴浪時のみ海底に波浪の影響を
受ける内側陸棚に堆積した地層であるかもしれない．三⽥層の砂岩中にみられた 4 層の化⽯密集層の
うち，MT1凝灰岩層の直上に位置する密集層 Aと，MT1凝灰岩層の約 50 m下位に位置する密集層 B

は側⽅に連続せず，密集層の上下の層準で堆積相の変化が⾒られなかった．密集層 A 中には細礫・中
礫が⾒られ，密集層 Bではハンモック斜交葉理 (HCS) が⾒られた．密集層を採取，切断して断⾯を観
察したところ，密集層 Aでは離弁した⼆枚⾙化⽯がランダムな⽅向を向いて堆積して密集層 Bでは離
弁した⼆枚⾙化⽯が⼀⽅向に向いて堆積していた．密集層 Bは HCSが⾒られることから，暴浪によっ
て形成されたと考えられる．密集層 A の成因は不明だが，礫質の塊状砂岩であることや，化⽯の姿勢
に定向性が⾒られないことから，堆積物重⼒流などによる短期的なイベントで形成されたと推定した．
三⽥層の化⽯密集層が海⽔準変動などではなくこのような短期的なイベントで形成されていた場合，
化⽯密集層の種構成は形成当時の古環境をよく反映していると考えられる．  

⽂献 

天野和孝・葉室⿇吹・佐藤時幸, 2008, 鮮新世における⽇本海への暖流の流⼊：富⼭市⼋尾町の三⽥層
軟体動物群の検討を通じて．地質学雑誌, 118, 516–531. 
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Buried hill formed during glacial stage

in the central part of Ise Bay and Mikawa Bay, Central Japan

佐藤智之（産業技術総合研究所）・古山精史朗（東京海洋大学）

Tomoyuki Sato (Geological Survey of Japan, AIST),

Seishiro Furuyama (Tokyo University of Marine Science and Technology)

連絡先：佐藤智之 (tomoyuki-sato@aist.go.jp)

１．はじめ�

産業技術総合研究所地質調査総合センタ�では，2008年!か#$%知的基盤整備事業%一.とし

1沿岸海5におけ9地質:%作<=>め1きたBCD利Fす9ため%基盤情Iではあ9が，Lに沿岸

Mに立地す9都P%地質災R%規模予VW土地利Fに役立つことが期]され1い9Baに陸c%地下

構f=gうが，そこには現k%半遠洋性pにqわれ1氷期に形<されたデルタ平xがyもれ1い9こ

とが{い|佐藤，2014；佐藤・荒井，2016）Bこ%LÖ=Ü#かにす9ことで，まずは都P近ä%浅

海5%地質地盤=知9ことができ，また海水準低下è%デルタ形<過ëについ1知9ことができ9B

今ìはîつ%内ñ%中央Mに発öされたy没残ùについ1Iûす9B

２．研究地域・データセット

研究対象地5は，日本中M地£%伊勢ñと三河ñであ9B両ñは知{半©=™んで隣≠し1い9

が，さ#に紀伊半©と渥美半©に±まれ1い9ために内ñになっ1おり，太平洋へ%開口Mはñπよ

りもªD20ºkmにøたないB海¿はñ中央付近に¬かっ1√Wかに傾≈し1おり，平均水«は伊勢ñ

が19.5ºm，三河ñが9.2ºmであ9B

本研究に使Fしたデ�タは，2017年 5Õか#8Õにかけ1取œした総V線長740ºkmに“”反射法

音波探査断€であり，分解fiは水平・垂直£¬ともに5ºm以下であ9|佐藤・古山，2018）B

３．埋
し>残丘

両ñとも，海¿表Âには反射強!がÁD側£連続性%ÍいÂが15か# 30ºmsec|往復走è：およ

そ11ºmか#22ºm）%Úさで分Ûし，そ%下Ùに反射強!が強D側£連続性がWWıいÂがˆ˜ë!

%Úさで分Ûす9Bさ#に下Ùは浸食€=™んで側£連続性がÍD，ところどころで沖側に傾≈す9

Âが分Ûす9Bこれ#は下Ùか#，氷期%デルタ堆積物，最終氷期以�%海>期堆積体，高海水準期

堆積体と解�したB年�につい1は既	%ボ�リングコ�資�=参�したB�っ1浸食€は最終氷期

%浸食€であ9可fi性が高いBこ%形�=み1いDと，両ñ%それぞれほ�中央Mに直径 1か# 3ºkm

ë!%楕円形%ùがあ9ことが分かったBこれ#îつ%ùは水平に<Âした堆積Âか#形<され，周

±%堆積Âと連続し1い9ため，断ÂW基盤�によ9も%ではないB�っ1海水準低下èおよ�海>

期に侵食され残った更新統以下か#な9残ùであ9と$え#れ9B
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Fluvio-tidal controls on the lateral reservoirs: Implications from the Onshore 

Depobelts of the Niger Delta, Nigeria, West African Margin 

 

Onema Adojoh (Missouri University of Science & Technology / Nagasaki University), Jude Omuije 

(Shell Petroleum Development Company of Nigeria Ltd), Tetsuji Muto (Nagasaki University)  

Correspondence: Onema Adojoh (adojoho@mst.edu) 

 

An understanding of the depositional processes and their impact on the stratigraphy of the Delta is essential for 

the effective exploration, reservoir modelling, reservoir management and well placement. To further explore the 

depositional environmental processes, an approximately 16,000 ft. of the conventional cores have been taken 

from twenty wells on the onshore depobelts (Northern delta, Ughelli depobelt, Central Swamp, Coastal Swamp). 

The ages of the cored intervals which is about middle Miocene, was determined using biostratigraphic data, and 

the spatial distribution of the cored facies. The deposition suggests a mixture of tidal, fluvial – estuarine and 

wave influenced depositional sequences. This is dominated by a tidal and fluvial channel turbidite sandstone, and 

associated interfluve deposits alongside the wave formed shoreface facies. The distribution of the lithofacies 

showed a dominance of tidal channels facies constituting 37 % of the observed interval, fluvial channels 

constituted 16 %, shoreface facies is about 21 %, and 27 % made of coastal plain deposits. The result has 

unravelled a distinct lithofacies distribution and depositional sequences of the reservoirs in space and time across 

the selected wells from the onshore settings. These cores from several producing reservoirs representing a range 

of parallic depositional settings, indicate biogenic structures and the lithofacies associations deposited into the 

formative depositional environments. Similar facies patterns present in the offshore settings could also be 

explained by using similar depositional control on the onshore facies that have lateral transport of tidal, fluvial – 

estuarine and wave sediments as a critical component for the reservoir evaluation. This impact has generated the 

various sand body frameworks which made up the reservoirs within the Niger Delta. Thus, suggesting the 

importance of core data as an essential tool for field appraisal and development. 
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埼玉県秩父地域に分布する中新統小鹿野町層の堆積環境 

Sedimentary environments of the Miocene Oganomachi Formation,  

Chichibu Basin, Saitama, central Japan 

 

石井さよ・西田尚央（東京学芸大学） 

Sayo Ishii and Naohisa Nishida (Tokyo Gakugei University) 
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埼玉県秩父・長瀞地域では，従来，地質学的，古生物学的，岩石学的研究が多数行われてきた．一方，秩

父盆地に分布する中新統の地層を対象とした堆積学的視点からの詳細な調査・研究は，Latt (1989) によって

堆積システム全体の枠組みが示されて以降，近年ほとんど行われていない．本研究の主な目的は，秩父盆地

に分布する中新統の地層のうち最も厚く発達する小鹿野町層を対象として，詳細な堆積プロセスおよび堆積

環境を明らかにすることである． 

秩父盆地層群小鹿野町層は，砂岩泥岩互層によって主に構成され，全体の厚さはおよそ 3,000 m である

（牧本・竹内，1992）．これらの地層は，従来，スロープ－海底扇状地の環境で形成されたと考えられてきた 

(Latt, 1989)．本研究では，赤平川沿いに連続的に露出する地層（厚さ 168.1 m）を対象として，粒度，層の

厚さ，堆積構造，境界面の特徴，地層の重なり様式に着目して岩相の特徴を詳しく検討した．また，一部の

泥岩を対象として，走査型電子顕微鏡を用いて微細組織を観察した． 

詳細な露頭観察の結果，5つのタイプの岩相 (A–E) が認定された．上方細粒化砂岩で特徴づけられるタイ

プ A は，厚さ，粒度，堆積構造をもとにさらに A-1，A-2，A-3の 3 種類に細分できる．このうち，厚さ

が 0.5–40 cm のタイプ A-1 ならびに A-2は低密度タービダイト，厚さが 40–223 cm のタイプ A-3 は高

密度タービダイトと考えられる．上方に粗粒化しさらに細粒化する砂岩で特徴づけられるタイプ B は，粒度

変化の特徴からハイパーピクナイトと考えられる．塊状厚層砂岩で特徴づけられるタイプ C は，デブライト

と考えられる．スランプ構造で特徴づけられるタイプ D は，スロープ環境下における未固結変形によって

形成されたと考えられる．泥岩で特徴づけられるタイプ E は，顕著な生物擾乱は観察されない一方で，一部

に弱いラミナが認められる．また，微細組織に注目すると，層理面に平行に配列する平板状粒子で特徴づけ

られる．このため，貧酸素環境のような生物活動の少ない条件における泥粒子のゆっくりとした沈降によっ

て形成されたと解釈される．このような岩相の特徴を総合すると，小鹿野町層は全体としてスロープ環境で

形成されたと考えられ，海底扇状地の環境で形成されたことを示す積極的な特徴は認められなかった．ま

た，検討対象の区間では，下位から上位に向かって，低密度混濁流主体からハイパーピクナル流，そして高

密度混濁流および土石流主体の堆積プロセスへの変化で特徴づけられる．このことは，相対的海水準の低下

と堆積システム全体のプログラデーションを反映すると解釈される．特に，相対的海水準の低下をもたらす

要因として，この地域の活発なテクトニクスが影響した可能性が考えられる． 

＜引用文献＞ 

牧本 博・竹内圭史, 1992, 寄居地域の地質．地域地質研究報告（5万分の 1地質図幅），地質調査所，136p. 

Latt, K. M. 1989, Turbidites and related clastic systems in the Tertiary Chichibu Basin, central Japan. 

In: Taira, A. and Masuda, F., eds., Sedimentary facies in the active plate margin, TERAPUB, 421–438. 
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露頭⾯積の違いが⽣物攪拌強度に与える影響 
Effect of outcrop exposure bias on bioturbation intensity 
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 底⽣動物の活動による堆積物への影響は，これまで⽣物攪拌を受けた露頭の⾯積によって定義され

る“ichnofabric index”（Droser and Bottjer, 1986）や“bioturbation index”（Taylor and Goldring, 1993）など

の指標によって⾒積もられてきた．しかしながら，従来の⽣物攪拌強度の評価⽅法には，露頭の観察⾯

積の⼤きさに依存して解析結果が変化してしまうという問題（露頭⾯積バイアス）がある．たとえば，

⽣物攪拌強度は，⼀定⾯積のサンプリングウィンドウを無作為に露頭⾯上に置き，ウィンドウ中を占

める⽣痕化⽯の⾯積の割合として推定されてきた（Miller and Smail, 1997）．しかし，この⽅法ではウィ

ンドウの⼤きさと，ウィンドウを設置した位置によって解析結果が変化してしまう．野外調査におい

ては，1辺の⻑さが 25 cmの正⽅形の枠を，露頭⾯に投げ置くか乱数表に従って設置位置を決定する⽅

法が提案されているものの（Miller and Smail, 1997），サンプリングウィンドウの⼤きさに明確な基準は

なく，設置⽅法も無作為性を保っているとはいいがたい． 

そこで本研究では，露頭画像のリサンプリングを⾏って⽣物攪拌強度の推定を繰り返すことで，露

頭⾯積と観察位置の変化によって⽣物攪拌強度が受ける影響を検討した．解析を⾏ったデータは，宮

崎県⽇南市に分布する漸新統⽇南層群猪崎オリストリスのタービダイト砂岩層の下⾯を撮影した 288

枚の露頭写真である．まず，各露頭写真を⽣痕分類群ごとに着⾊した画像を作成する．そして，作成し

た画像から無作為に 1 枚を選び出し，選んだ画像上に⻑さ L の⾛査線を無作為に配置する．⾛査線上

の⽣痕化⽯を⽰すピクセル数を計数し，画像解像度から⾯積に変換して L との⽐を求める．この⼿順

を 1000回繰り返し，⻑さ Lを観察したときの⽣物攪拌を受けた⾯積の割合 Biを 1000個⽣成する．こ

れらのサブサンプルから Biの平均値を求め，また 10000個の平均値のブートストラップ標本からパー

センタイル法で 95%信頼区間を推定した．L を変化させて上述の過程を繰り返し，L と Biの関係を⾒

積もった． 

解析の結果，Miller and Smail（1997）が⽰したサンプリングウィンドウの⾯積である 625 cm2の場合，

観察位置によって Biは最⼤で約 4倍異なることが明らかになった．観察⾯積を変化させると，⾯積が

⼩さいときには Biの平均値は⼤きな値をとりやすく，露頭の最⼤⾯積の半分程度以降は平均値が安定

し，信頼区間の幅が⼗分に⼩さくなる傾向が認められた．このことは，⽣痕化⽯のサイズに対してサン

プリングウィンドウが⼩さい場合，ウィンドウ中に占める⽣痕化⽯の⾯積が相対的に⼤きくなる効果

を⽰していると考えられる．したがって，⽣物攪拌強度を精確に評価するには，対象となる⽣痕化⽯群

集の“⼀般的な個体サイズ”を反映したサンプリングウィンドウの⼤きさを設定し，露頭画像のリサン

プリングを⾏うことで信頼区間を推定する必要があるだろう． 

⽂献 

Droser, M. L. and Bottjer, D. J., 1986, Journal of Sedimentary Research, 56, 558–559. 

Miller, M. F. and Smail, S. E., 1997, Palaios, 12, 391–396. 

Taylor, A. and Goldring, R., 1993, Journal of the Geological Society, 150, 141–148. 
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Motion of gravel in pothole under unidirectional flow 
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Sedimentary Rock!: Creation of the web application to convert strata to music 
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混合粒径の浮遊砂連行率の実験的検討：開水路と混濁流の違い 

Experimental Investigation of Entrainment Rates of Mixed Grain-size Particles 
to Suspended Load: Difference between Open Channel Flows and Turbidity 

Currents 
 姚 奇峰 ・成瀬 元 (京都大学大学院理学研究科) 

Qifeng Yao, Hajime Naruse (Kyoto Univ.) 

 連絡先：姚 奇峰 (yaoqf0217@gmail.com) 

 
Turbidity currents in the ocean and lakes are driven by excess density originated from suspended sediment. 

The dynamics of turbidity currents are largely governed by suspended sediment that is entrained from the 

bed. Therefore, quantitative estimation of transport rates of suspended sediment is critical to predicting the 

behavior of turbidity currents. A key feature for the prediction of suspended load is the entrainment rate of 

basal sediment into suspension at the solid-fluid interface, which is the subject of this research. The previous 

research revealed that entrainment rates of basal sediment can be estimated from several flow parameters 

such as flow shear velocity on the basis of flume experiments and field observation. However, the empirical 

function of sediment entrainment rates established by previous research was mostly based on experiments 

using uniform particles, and very few research examined the entrainment function that can be applied to 

the mixed-grain size particles. 

 

To this end, we conducted in total 17 flume experiments of turbidity currents especially focusing on 

differences between single and mixed grain-size cases. The lightweight plastic particles were used in our 

experiments in order to reproduce suspension in a relatively small-scale flume (4 m long and 15 cm wide). 

In this research, plastic particles with the specific gravity of 1.45 were chosen as the model sediment 

material. As the focus of the experiments reported here was centered on the dynamics of the current body, 

rather than the head, care was taken to measure only after the current front had passed and the flow had 

achieved a quasi-equilibrium state. At this condition, entrainment rate of basal sediment is balanced with 

the rate of sediment settling from suspended load in the flow, so that we measured basal concentration in 

the experimental flume by siphon tubes to estimate entrainment rates from basal sediment. Also, flow 

velocity profiles that were used for estimating flow shear velocity were measured by the acoustic Doppler 

velocity profiler. After the experiments were conducted, grain-size distribution of basal sediment was 

measured by a settling-tube grain size analyzer. 

 

We examined the entrainment rate of basal sediment to suspension in turbidity currents and compared our 

measurements with the prediction using the empirical formulations that have been commonly used for 

numerical simulations of turbidity currents for these 20 years. In the uniform particle experiments, the 

prediction of entrainment of sediment matches with the measurement consistently. However, in the mixed 
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grain-size particle experiments, it represents less consistent with anticipation. This implies that the new 

empirical formulation is needed for predicting entrainment rate of the mixed grain-size sediments into 

suspended load. 

 

To obtain a new entrainment function, we examined our experimental results with compilation of existing 

data in previous research by using the multiple regression analysis. Adequacy to employ possible flow 

parameters to the entrainment function were examined by AIC and BIC, as well as PCA analysis with k-

fold cross-validation. As a result, a new empirical function for sediment entrainment that is applicable to 

mixed-size particles was proposed in this research. 
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�R"�Æą�æÒ��æ�¸Ð*�ĝčb��ÕĄ2ý���Ĥ%�ģ�ĝčb�ÆÃ��æÒÏ

�2Í��.�(ģm¹áĝÞR 5 cm����;5F8N�+.®Ã2ú��Ĥ�

�

)&���! �

� �ğ� ģ3 ºXf�����ģR³+-_ð�/�Ã�Æą�æÒ�ËwÒ Å�+��¯«�

/��ģÃ�g�Ï�Ċ��¤1/.�Û�ý��/�ĤZ��ĠÏ�ÆÃ ģÅ�+-Ã�³x"

¬°�/ģá����ģ+-Z��ª"Čď�/�æ���.¾��ý��/�ĤQ³ģ3 ºXf�

����ģÅÉ�\Ù�.Ę á�R� Æą�æÒ µß��æ��ģ67PGLCHMg�÷Ö
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Ô�ø
Á�/.�&����Ĥ�ĝčb�®Ã��ÆÃ�y%/.�æÒÏ�2Í���î¼ģ_

ð��Ï�� 20, 100, 250 g/L��.�ğ����ģ�/�/�+� 2–2.5, 6–7.5, 9–12 g/L����Ĥ

%�ģ�/�/��ğ����ģÅÉ�\Ù2aÀ����w� á�R�Æą�æÒ�Á�/�Ĥ 

� V}��ğ�­qÇ ģ67PGLCHM��©�/�.ęÛ�č����ÇĐ����Ĥ%�ģ

�ĝčb�ÆÃ��æÒÏ� ģ·)�	��ğ� 10 g/L2ć�.Ô§����
��®Ã�î¼

�,µ,������.ĤQö�ģ�æÒ�;>JN=KNÏ�� 10 g/L 2ć���w� Fluid mud

�{!/.Ô§��.�ó�,/��.ġFaas, 1991ĢĤV}��ğî¼ ģ
���ÂċÝ���Ç

ĐºX�ģ�,� Fluid mud Ô§��-�.ĠÏ��ÆÃ����)ģ67PGLCHM��~��

ĝčb�Ì�ÜØ�.�w� ģÆą�æÒ����	R�,/�æ��
�
��ä|�/�Ĥ 

V}��ğ�]Ù��Æą�æÒ ģõÑÛ�Æą�æÒ�Â#�Ĝ��ìé��-ģ:9LN�

ę,/��.ĤV  ģ+-êé�<MD;5?��w*ģINDE5D��n�ĖÒí©��w�

���)½Ā�£ü��.�ó�,/.Ĥ%�ģV}��ğ� ģĠÏ��ÆÃ�Ã�³x�1��

�Z��ª"�¬°�.¾��ý��/�Ĥ
���ÅÉ�+.Ã�¬°�ģZ��ª"�Ïě ģ

Æą�æÒ��ªÝ��¥Đ��æ2�	Ć
�uô¦��.Ĥ
���Æą�æÒ��æ���.ģ

¡��ĠZ��������Ğ����)V ½Ā�Ä(,/.Ĥ 

 

����

Faas, R. W., 1991, Rheological boundaries of mud: Where are the limits? Geo-Mar. Lett., 11, 143–146.  

ûÚ��OYù� ¨, 2009, Fluid mud�Ó¢�����þ»���.�p, 115, 149–167.  
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MEIJI  MT9000シリーズ
偏光顕微鏡
メイジテクノのMT9000シリーズは
透過のみと透過･反射両照明の2モ
デルがあり、教育･研究機関、医療、産
業分野で使用される高級偏光顕微鏡
です。
■MT9200 双眼型  定価 ￥576,000
■MT9300 三眼型  定価 ￥596,000
■MT9420 双眼型  定価 ￥707,000
■MT9430 三眼型  定価 ￥727,000
（写真はMT9300です。）

MEIJI  ML9000シリーズ
偏光顕微鏡
メイジテクノのML9000シリーズは透過照明のみの高性
能中級偏光顕微鏡です。偏光顕微鏡に求められる全ての機
能を備えています。鏡筒の違いにより、3モデルがあります。
■ ML9100 単眼型  定価 ￥340,000
■ ML9200 双眼型  定価 ￥390,000
■ ML9300 三眼型  定価 ￥400,000
（写真はML9300です。）

MEIJI  MT-90シリーズ
簡易偏光顕微鏡
メイジテクノのMT-90シリーズは
LED透過照明装置を装備した教育･
実習向けに最適な1台です。鏡筒と
倍率の違いにより3モデルがありま
す。
■MT-90 単眼型  定価 ￥128,000
　 （総合倍率：40～400×）
■MT-94 双眼型  定価 ￥138,000
　 （総合倍率：40～400×）
■MT-93 双眼型  定価 ￥148,000
    （総合倍率：40～1000×）
（写真はMT- 90です。）

〒354-0043　埼玉県入間郡三芳町竹間沢322-1
TEL:049-259-0111　FAX:049-259-0113
E-mail : meiji@meijitechno.co.jpご請求あり次第カタログをお送りします｡

メイジテクノは顕微鏡の専門メーカーです。
メイジテクノの製品は自社工場で製造します。
メンテナンス、アフターサービスは万全です。

メイジテクノの製品は日本製です。 日本顕微鏡工業会会員

偏光顕微鏡

MEIJI MS40DR/SAM1-P
ユニマック スタンドアロン･
マイクロスコープセット
簡易偏光観察仕様
メイジテクノのMS-40DR/SAM1-
Pはズーム式マイクロスコープセット
に、LED透過照明スタンド･ポラライ
ザ付回転ステージ･回転アナライザ･
モニター付フルHDカメラを組み合
わせて、超広視野偏光観察を可能に
しました。

■MS40DR/SAM1-P
　定価 ￥588,900

表示倍率 ： 
　約13.8～88.7倍（11.6インチモニター上）

※価格は税抜き価格です。

MEIJI
偏光顕
メイジテ
透過のみ
デルがあMEIJI  ML9000シリーズ

http://www.meijitechno.co.jp
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