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Abstract 

Turbidite theory was proposed by KUENEN and MIGLIORINI in 1950， and it has become 

a famous theory for geosynclinal sedimentation. 1n 1962， BOUMA presented the method of 

description of sedimentary properties by symbolism. He succeeded to describe a 10t of properties 

of geosynclina1 sediments by many adequate symbols in graphic logs. Furthermore， from五eld

evidences he proposed the hypothesis of complete 問中ence(from the bottom a interval to 

the top e interval) of turbidit烏 whichis called in this paper the “BοUMA'S modelぺ

1n this paper the writers described the sedimentary properties of sandy :flysch deposits of 

the 1'v1uro group at the Kirimezaki， YVakayama Pref. by “BOUMA'S symbols" in graphic logs. 

The Muro group is the Paleogene to the lower Miocene and occupies the late stage of the 

Shimanto geosyncline. At the Kirimezaki there distributes a comparatively upper part of the 

group， and a continuous succession of well exposed strata and composit sequences of turbidites 

can be seen. The sandy :flysches of this district have some properties of :fluxoturbidite or 

proximal turbic1ite. 1n this work we ascertained that BOUMA'S symbols were very available 

andpro五table，although we added some new symbols for describing the Japanese geosynclinal 

sediments more adequately. Some comments were wrItten in this paper. 

The BοUMA'S model can be applied to the geosynclinal sediments in the Muro group. 

But we have some cases against this model， for instance there are examples lacking b or c 

interval On some cases d interval) in seemingly continuous sequences， and also those having 

some structures in a interval in addition to graded structure. Notwithstanding these excep-

tions we think BOUMA'S model， which follows to KUENEN'S turbidite theory， is 

corre:ct， and is adaptable to the geosynclinal sediments in Japan. 

*和歌山大学教育学部地学教室

料京都大学理学部地質学鉱物学教室
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和歌山県切目i崎海岸に発達する砂質フりッシュの堆積構造

I ま え が き

いわゆる turbiditycurrent によって，級化成層が

形成されうる O 乙のζ とが KUENENand MIGLIORINI 

(1950)によって示唆されて以来，ターピダイトの内

部堆積構造のいろいろな特徴が多くの研究者によって

記述されてきた。なかでも BOUMA(1962， 1964)は

Alpes Maritimesその他のフリッシュのターピダイト

についてくわしく研究し，単層内部構造の発達のしか

ることを見出した。ここでは彼

のいわゆる“完全順序関係 completesequence" 1に乙

みられる規則f性企を

るO この規則性は，本来，特定地域のターピダイトに

し，それらを

総合的にみることによって見出されたものである。言

いかえれば BOUMAが見出したものは，もともとは地

域的な“総合Irl1iff関係 compositsequence" (DUFF 

and WALTO叫 1962)であり，その意味においては必

ずしも他地域のタービダイトにあてはまる必然性をも

つものではない。しかしながら，それはこれまでに見

出され，提唱されたどの“sequence"，どの“cycle"に

もまして model(ideal)的な性格をもつことが予期さ

れるものであった。そしてまた，事実，現在の海鼠の

ターピダイトについてそのこと

の妥当性が認められつつある。

のような模式が認められた

ことの意義は，それが単層より低い階層(ラミナの単

にまで下った規則性にふれた ζ とに

よって，ターピダイト

(1<]な基礎の上におく展望を与えたことにある。

もちろん， BOUMA の模式が，瓦lζ普遍的なも

のであるかどうかということについては，今後さ

らに多くの検討が必要であろう O しかし，いづれ

にせよ，今後世界各地のタービダイトの堆積機構，

堆積盆の発展史などを研究するにあたっては，

BOUMA の述べたよう

問題を避けることは出来ない。このような線に沿

いさらに一歩を進めた研究の例としては，民総地

方のフリッシュ型堆積物についての平山・鈴木

(1965，1968)の研究などがある O それは各タービ

ダイト単層 1枚 1枚についてその内部堆積構造の

連続性を 30kmにわたって追跡し，検討すること

に成功している。

筆者らは，かねて紀州四万十帯のブリッシュの

堆積構造に興味をいだき四万十地向斜の発展史を研究

するなかでフリッシュの内部・外部堆積構造を研究し

てきたが， 1965年以来露出のよい和歌山県切自rlJ奇海岸

fこ。

している。本地域にみられる砂質フリッシュは，その

者相から牟委層群の比較的上部に相当すると考えられ

る。その地質構造は東西ないし N700W で北へ急傾斜

し，全体が逆転して，連続的に好露出している。とく

に本地域のフりッシュでは累宣する数多くの単層の内

部構造を連続的に観察することが出来ること，また単

j醤や単層の内部構造の水平的な変化がよく観察される

ことなどから，タービダイトの堆積機構を検討する上

で興味ある研究対象であるO

BOUMAがタービダイトの内部堆積構造を研究する

上で，記号-による記載法を用い，これが大きな成果を

あげたことはよく知られている。 ζの点を考え，筆者

らは ζの研究をはじめるにあたって，まず BOUMAの

提唱した記号の使用を含めて記号によ

性を検討した。研究はなお途上にあり，とくに定量化

されていない欠陥をもっているが，記号による記載法

の有効性といったことについてだけでも見解をのべて

おくことは，現在進行しつつある四万十帯や丹波帯で

うと忠われる。

この研究に捺しては紀州四万十右手間研グループ，は

てなし図研クツレープ，丹.i長田研砂岩グループ。の方々に

自l援助，街批判を得た。 ζζ に厚く御礼申しあげる O
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和歌山県切目l靖海岸に発達する砂質フリッシュの堆積構造

立 Bou滋A の記号による表示とその有用性

記号による表示法は BOUMAand NOTA (1961)， 

BOUMA (1962)によって提唱され，これを用いた堆積

学的研究は大きな成果をあげている O 非常に簡略化さ

れた BOUMA(1962)の記号は多くの現象の特徴を簡

潔に表わしている。筆者らは，はじめ， BOUMA (1962) 

のものとは異なったよい記載法がないかを考え実際に

使用してみたが，この試みは結果的にみて不成功であ

った。筆者らが本地域のフリッシュを表示するために

追加した 2，3の新らしい記号を別にすれば，全体と

して加のものに変えなければならない理由はほとんど

の構造について認め難いo BOUMA の記号が世界的に

広く知られている今日では，他地域と

?較の便宜のためにも，これを用いることを基本とする

のがむしろ妥当であろう。

切自崎海岸lこ発達する砂質フリッシュのi創立構造を

主として BOUMAの記号によって記載したものを付図

に示す。この図の作裂を通して，

が簡便さや多様な属性を向時に記述できるなどの点で

きわめて有用であることが認められた。

しかし 2，3修正ないし補足したほうがよいと思

われることもあり，以下に述べる O

いわゆる shalepatch とよばれるものは， BOUMA 

の記号にいう claypebbleや claynest とは必らず

しも一致しないように忠われる O この地域やさらに司

本では広く shalepatch zoneが turbidite中にかな

りひんぱんにみられることから新らたな記号を追加し

た(付図 Notation参照〉。

機または磯質部の存在は BOUMAにあっては粒}支を

J示した lithologyのと乙ろで判定しうるが，それを図

上で明瞭に識別可能とするために新らたな記号を追加

した(付図 Notation参照〉。

ら，そのくわしい種別

が判定できない場合がある O 切自 11奇の場合には，ほと

んど例外なく多少の荷主変形を受けているので，種別

のわからないものはすべて荷主痕の記号で表わした。

しかしこれら うと考えられる。

BOUMA は平面的な底T恕や葉理とそれらが二次的に

変形したものとを区別した表示法を考えている。一方，

荷重痕のすぐ下位の地層の薬理は当然のことながらし

ばしば屈曲しているが， ζのことについては彼の図で

みる限りでは伺も表現していない。

筆者らが付図において currentripple lamination 

の記号ーによって一括して示した構造には明

2つに区分されるべきものを合んでいる。 乙れらは

BOUMAの定義による crossbedding と crosslami-

nation とに対応するものではない。 BOUMAの cross

bedding は内容的には明らかに crosslaminationで

あるが，そのことは別として， cross bedding (lami-

nation) と currentripple lamination とは形態的に

異なり，成図的にも差異があるものである乙とは間違

いなしio しかし， Bom仏はこれらを 5cmという高

さをもって区分している。このような底分は原理的に

も無意味であり，また切目 IIJ奇のタービダイトにおいて

もまったく不適当である。同様の問題は他の構造につ

いてもあり，彼の述語の定義を検討してみるとそもそ

も層理や葉理の概念がばくぜんとしていて，両者のち

がいを単に厚さの量的なちがいとしてしかとらえてい

ないと乙ろに原因があるように思われる。

E 堆積構造の特徴と“Boむl'iIAの模式"

結論的にいえば， BOUMAの提唱した記号だけでな

く，乙れを用いて導き出されたターピダイトの内部堆

積構造の模式も，切自崎海岸のタービダイトによくあ

てはまるように思われる。もちろんこの ζ とは，多~菜

性の底を通して BOUMAのたてた模式を一般1'1':1に)&;り

立たせるような何かが流れているといった意味である。

切目崎海岸の内部堆積構造を観察し， BOUMAの模式

と比J!lX検討することによっ

意味でJ2rF~こ列挙する。これ

さらに微視的，統計的な検討が必要である。

1. 他の地域でもみられるように，厚い単層*は薄

い単屈に比して桂皮の大きい部分をより多く持ってい

るO これは基本的に BOUMAのα部に関与した時患で

ある。浮い単居は Ta-e，T a-d， T a-bなど G部には

じまるものが多い。乙の場合α

組さをもち，磯Jこ達することも多い。

ばしば巨大な層哀浪が発達している。

い。しかし α部から始ま

は削りとられていない限り e部をもっ

3. 各単層の対応する

*ζ 乙では一枚のターピダイト

の下底までを単層と呼んでおく。タ

層"ととらえる場合の，砂・

- 33-



Table 1. Relation between thickness of layer and sequence type. 

(upper truncated layers omitted) 

thLicakyneer ss 
Total Ta-e Tα-e Ta-e 

number of Ta-e (-b) (-c) (-d) Ta， b， e Ta，e Ta-c Tb-e Tb，c， e Tb，e Tc- Tc，e Td，l? 
1ll cm layers 

0- 2 1 1 

2- 4 11 5 6 

4-10 22 2 2 1 13 4 

10-20 17 2 4 1 1 3 1 5 

20-40 10 7 1 1 1 

40-100 21 14 1 1 1 1 1 2 

100-200 15 8 1 1 3 2 

Total 97 33 2 2 2 4 8 2 3 1 1 23 1 15 

ひコ
品

Table 2. Relation between thiclmess of sandy-silty part of layer and sequence type. 

thLicakyneer ss 
|of lIanybeem E 

Tα-e Ta-e Ta-e Tα-e TI ，cl Ta， e Ta-d Ta-c Ta-b Ta Tb-e Tb，c，e Tb， e Tb-d Tb， c Tb Tc-e Tc， e Tc，d Td-e Td 

ln c口1
(-b) ( -c) (-d) 

0- 2 16 10 6 

2- 4 23 1 1 1 1 10 1 8 

4-10 13 3 2 1 1 1 1 1 2 1 

10-20 20 8 1 3 3 1 1 1 1 

20-40 9 3 1 1 2 1 1 

40-100 21 13 2 1 1 2 2 

100-200 15 6 1 4 2 1 1 

Total 117 33 2 2 2 5 8 2 3 8 2 3 1 1 1 1 1 24 1 1 15 1 
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和歌山県切白崎海岸に発達する砂質フリッシュの堆積構造

4. 砂よりなる G部の下jまには granuleが一枚の

葉理をなしてへばりついている例が数例ある。下底が

巨大な荷主痕をつくる場合に顕著なようである。逆~C ，

粗~概粗砂の下jまに細砂がくる例もいくつかある。

5. 本地域では C部構造は currentripple lamina-

tionとして一括したが 2種郊のものがあるo 1つは

小規模の currentrippleを構成する，下に凸の tangen-

tialな foresetlaminaからなる。もう一つは大規模な，

いわゆる crosslaminationで，tabularで低角の foreset

laminaからなっている。後者が多く浮在することと

convolutionがみられないことが本地域の特徴である。

6. この地域の turbiditeについては，粒度変佑と

C部の構造に関連して 2つの型が認められる。

(1) αから dの途中までが砂質であって c部の粒

度がb部の粒度とあまり変らぬもの。 C部があれば粒

度はその中で砂からシノレトまで変わる。 Cの構造は前

述の 2型である。

(2) αから bまでが砂で cはすでに泥質細砂と粘

土質、ンノレトに変わっているもの。 Cの中で粒度はさら

に急激に低下する。 Cの構造は前述の 1型であるodは

厚さ 1r-/  2 mmのシJレトおよび粘土の葉理からな、って

おり，上位のシノレト~粘土からなるラミナイト(独立

のターピダイトを意味する〉との底別が判然としない。

(1)の型は厚い turbidite単居 (1m十〉にあり， (2) 

(20~30 cm)に多いらしいo

Alpes Martimesの turbiditeがどちらの型に属する

かは BOUMAの記載からは明らかでないが 2型であ

るように忠われる。

7. e部は成四i刊に異なる 2つの部分，すなわち本

来ターピダイトの構成要案であるものと，真に pelagic

なものとを合んでいるわけであるが，これを野外で識

別すること

8. 荷重痕とその下位の1$1層の e部からのフレーム

構造が結びついていることはよく知られている。本地

域での観察では e部の?A笠部だけでなく，その下位の

d部までもがフレームをなして上位の単層に入りこん

でいるのがみられる。

9. 浮い単層の直下にはしばしばαやbから始まる

数枚の薄い単層がみられる。こ

IfIHとは深く 9 大き

れらはターピダイトの堆積機構からみて複合的な一連

のものである可能性が強い。

10_ BOUMAのいう truncatedbedが本地域では多

数みられる。 C部やまれにはb部までが削られたとみ

- 35 

なされるものがある。

11. Truncated bedの lっとしていくつかの単層の

いわば“融合現象"とでもいうべき現象がみられる。

これは BIRKENMAJER (1959)によって multiplebed 

または compositbedとして注目され，W ALKER (1967) 

によって amalgamation とよばれた現象である。こ

れは下位の単層と上位の単層の境がわからなくなって

しまい，一見一枚の単層にみえる現象であるO この現

象から考えると α部の中に平行葉理がみられたり， α

の内部で gradingが急変したりする例がいくつかある

が，必らずしも BOUMAの模式があてはまらないとは

いえない。

融合した疑いのある“地陪"は1WJ方で pelite部をも

っ2枚の turbiditeに明瞭にわかれることが観察され

る。またその“地層"の中の境界にあたる部分に連続

した泥岩片 (shalepatches)が列をなす状態を経て，

2枚の明瞭な turbiditeにわかれる場合もあるへ こ

れらの事実は WALKER (1967)によっても報告されて

いるが，融合現象を明瞭に証明している。

12. BOUMA の模式からはずれるような例もみられ

る。 b，c， d部などが欠除しているとみなされる場合

である O たとえばb部より下位で， αの内部と思われ

るところにしばしば平行葉理がみられたり，スランプ

構造や磯，泥岩片の著しい集積がみられたりする場合9

αから直接に Cに移行している場合などである O これ

らの例はけっして少なくなく， W ALKER (1967) もそ

のような場合がかなりある ζ とをのべている。しかし，

BOUMA の模式のαから eへの}I買j芋が逆になることは，

multiple bedの場合を除いては，ない。またその欠け

ている部分が同ーの単属の側方では見出される乙とも

ある。なお，肉眼的には均質にみえる部分でも， Xお

を用いて検討すれば或る種の構造が見出される場合が

あることが報告されている (HAMBLIN，1962)。切自崎

の場合にも間様のことがありうるであろう。

しかしながら上記のことで BOUMAの模式からはず

れる全ての例を説明することは出来ないように思われ

るO

以上にのべた諸点のうち， 1， 2， 7などはかなり

う泥岩片， slumplingによるパツ

はない。
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和歌山県切目

般性のある現象であろう。 6，10， 11は切自i崎のター

ピダイトに特徴的なものである。これらは切目崎のタ

ーピダイトが丑uxoturbiditeとか proximalturbidite 

といわれるような性格をかなりにもった堆積物である

ことと関係があるものと思われる。このような現象の

存在は，一般性のある現象にもまして，タービダイト

るもので

あり，今後とくに詳しい検討が必要であろう。

百 要約と結論

切目崎海岸のターピダイトを例として検討を試みた

結果， BOUMA の記号の使用はきわめて有効であるこ

とを確認した。ただし，多少の修正，補足は必要であ

ると思われる O

BOUMA の提唱したタービダイト内部堆積構造の模

式は，切目崎市Jギの砂質フリッシュlともあてはまる。

ただし，注意を要するいくつかの現象がある。たとえ

ば，単屑の横への変化の様子 2つ以上の単震の“融

合"現象，粒度変化と C部の構造に関連して turbidite

に2つの型が認められる乙と， α部内の堆積構造の存

在などが注目される。これらは切目崎海岸の砂11フリ
ッシュが，かなりに自uxoturbiditeあるはい proximal

turbiditeといわれるような性格をもっていることに

関係していると思われるo BOUMA の模式は「これを

つくるような水力学的な何かが，例外を含む諸現象の

免に法則性をもって流れているJといったものとして

理解すべきものであろう。今後さらに観察を深め，上

記の諸事実を定量的に表現できるよう努力するととも

に，他地域のj副、FJの異なるii:Tl'iフリッシュや泥質フリ

ッシュについても比較検討してゆきたい。また，内部

堆結構造と外部堆積構造との関係、についても明確にし

てゆきたいと考える O
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