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松　本　俊　雄
＊

Latest　Early　to　Mi 〔ldle　Miocene　paleogeography 　of 　the　eastern 　San ’in

　　　district，　Southwest　Japan
，
　viewed 　from　a 　provenance 　study

　　　　　　　　　　　　　　of 　conglomerate

Toshio　Matsumot ♂

Abstract 　 In　the　eastern 　San’in　district，　the　uppermost 　Lower 　to　Middle　Miocene　sediments

are 　widely 　exposed ．　This　paper 　presents　sedimentological 　studies 　of　the　lower　part　of　the

sediments （Toyooka 　Formation），　characterized 　by　thick　sequences 　of 　conglomerate
，
　and 　a

paleogeQgraphic 　reconstruction 　of 　the　district．

　The 　composition 　and 　size 　 analysis 　 of　conglomerates 　frorn　 the　 Tsuji　 Conglomerate

Member 　of　the　Toyooka 　Formation　reveal 　that　they 　were 　derived　from　two 　rows 　of

basement　highs，　trending 　NE −SW 　and 　ENE −WSW ，　existed 　to　the　northwest 　and 　southeast

of 　the　sedimentary 　basin．　The 　highs　were 　composed 　mainly 　of 　Cretaceous　to　Paleogene　felsic
volcanic 　rocks 　and 　Neogene 　andesite 　and 　basalt，　 and 　contrQlled 　the　elongate 　morphology

（NE 　
−SW 　to　ENE −WSW ）．　The 　coarse 　clastic 　sediments 　were 　deposited　 under 　fresh−water

conditions ．　They 　are 　interpreted　as　alluvial 　fan　or　fan　delta　deposits．　Subsequently
，
　the

eastern 　San’in　district　submerged 　rapidly 　from　a　non −marlne 　to　a　deep　marine 　environment

and 　the　sedimentary 　basins　became 　filled　by　thick　accumulations 　of 　fine−grained　deposits

（Muraoka 　Fermation）in　a 　short 　period．　The 　sed ｛mentation 　rate 　was 　several 　hundred　meters

per　mMion 　years　during　deposition　of　the　Toyooka　and 　Muraoka　Formations．

κの word ：sedimentary 　petrology ，　sedimentology ，　provenance 　study ，　latest　Early　to　Middle
Miocene，　sedimentary 　environment ，　paleogeography

は　 じ　 め　 に

　 グ リーン タ フ 堆積盆 地 に お け る下部中新統最上

部〜中部 中新統 は ， 著 し い 変質 を被 っ た 中性（〜塩

基性）お よび酸性の バ イ モ ダル 型火山岩類 と ， こ れ

らの 同時異相 と し て 発達 す る 厚 い 砕 屑岩類 か らな

る．砕屑岩類 か ら は多 くの 化石 が産す る た め に ， 西

南 日本の 日本海側 に 限 っ て も， 古 くか ら生層序学的

研究や 古環境学的研究が多数行われ て き た （た と え

ば大塚 ， 1937；岡 本， 1959；Tai ， 1959な ど多数）．

＊ 広 島大学理 学部地 質学 鉱 物学教 室．Institute　 of 　Geology
and 　 Mineralogy ，　 Faculty　 of 　 Science ，　 Hiroshima
University，　Higashihiroshima　724，　Japan．

一方，堆積学 的研究はあま りな く，堆積盆地 の 発生

機構に 関連 し た研究（吉谷 ， 1974；山陰グ リー
ン タ フ

団研 ，
1979）や堆積相組み合わせ か ら， 構造運動 と海

水準上昇 と の 関係 を論 じ た 研究 （中西 ・前 島 ，
1990）

な どに 限られ る．下部中新統最上部〜中部中新統の

うち，下部 中新統最上部 は厚 い 礫質堆積物が広 く発

達す る こ とで 特微 づ け られ る が ， こ れ らの 堆積物 に

は顕著 な堆積構造が発達 しな い こ とが多い の で ， 堆

積相解析 は 困難 で あ る代わ りに ，多量 に 含 まれ る 礫

に つ い て 堆積岩岩石 学的研究を行え ぱ ， そ れ ら の 供

給源 やそれ らをもた らした堆積過程 ， 古地理 や古環

境 ， さ らに は 造構 作用な ど に 関 して 重要 な情報が も

た ら さ れ る もの と考え られ る．そ し て こ れ ら の 情報
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Fig．1。　 Investigated　area 　and 　the　distribution　of 　the　uppermost 　Lower 　to　Middle　Miocene　series

in　the　Tottori −Kitatajima　area （Compiled　from　Wadatsumi ＆ Matsumoto
，
　1958；Wadatsumi 　et

al ．，1966 ； Tottori　Prefecture，1966； Uemura 　et　al ．，　eds ．，1974； Igi，　ed ．，1981； Matsumoto ，1986，
1989

，
1991a ； Nagami ＆ Yamauchi ，1989＞．　Covering　strata 　and 　intrusive　rocks （Miocene　to

Recent）are 　omitted ．

は
“

中期 中新世
”

の 海進 ， ひ い て は 日本海や島弧の 形

成過程を考察す る うえで 重要 な基礎資料 と な る も

の と考え ら れ る。

　筆者は ， 別稿（松本 ， 1991a，　 b）で鳥取層群を対象

としたバ イ モ ダル 型火山活動 の噴出 ・堆積様式 と，

粗粒〜細粒砕屑岩類 の 堆積学的研究 か ら
， 鳥取地域

を中心 と し た前期中新世末〜中期中新世の古地理 ・

古環境 お よび造構過程 を考察 した．本論 で は ， 兵庫

県北但馬地域 に 広 く分布す る 北但層群豊岡累層下

部層 に つ い て 堆積学的研究 を 行 い
， 鳥取地域 の 結果

とも総合 して ， 山陰東部堆積盆地 に お け る古地理 ・

古環境 に っ い て考察す る

地 質 ・層序の概要

　兵庫県北部地域の 北但層群 な ら び に鳥取県東部

地域 の 鳥取層群 の うち， 下部中新統最上部〜中部中

新統は，東西 70   以 上，南北 40   の 広が りを もち ，

そ の 堆積盆地 の縁辺 は ， 北東一南西 〜東北東 一西 南

西 に 伸 びる基 盤岩類 に よ っ て 画 され て い る（Fig．

1）．盆地埋積層の主要な構造方向 もほ ぼ こ の方向で

（松本・弘原海， 1959； 松本 ， 1986）， こ の 構造方向は，

山陰東部地域 か ら北 陸地域 へ 至 る 中新統堆積盆 地

に ほ ぼ 共通す るもの で ある．北但層群 お よび鳥取層

群堆積盆地 は そ の よ うな い くつ か の堆積盆 地 の う

ち の 南西端部 を占め る．

　豊岡市西方 の 北但層群は
， 弘原海 ・松本 （1958），

弘原海 ほ か （1966）に よ る と下部 中新統 の 高柳累層 ，

よ う か

八 鹿 累層 と下 部中新統最上部〜中部中新統の 豊 岡

累層，村岡累層 に 細分 され る （Fig．2），豊 岡累層 は

厚 い 礫岩層 ， 礫岩 ・砂岩の 互 層 ， 酸性火山岩層な ど

か らな り， 下位 より辻礫岩層 ， 瀬戸火山岩層， 河江

火山岩層 お よ び大谷砂岩礫岩層 ・大岡礫岩砂岩互層

に区分さ れ る．辻礫岩層は 主 に塊状 の 礫岩か らな り

細粒部 に は 植物化石 を含む．瀬戸火山岩層 と 河江火

山岩層 は デ イサ イ ト〜流紋岩質 の溶岩 お よ び 火砕

岩 か らな る．大谷砂岩礫岩層は Ostrea，　 C碗 嬲 s ，

η 7漉 翫 な ど を，大 岡礫岩砂岩互層 は Chlamys や

植物化 石 を産 し ，
い ず れ も汽水 〜 浅 海成層 と考え ら

れる．村岡累層 は下位 より， 鹿田凝灰岩層， 大野峠

砂岩層 ， 湯舟川黒色頁岩層 ， 妙見角礫凝灰岩層に細
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Fig．2。　 Generalized　 stratigraphy 　 of 　 the　 Tottori　 and 　 Hokutan 　 Groups　 in　 the　 Tottori　 and

Kitatajirria　areas ，（Data 　of　fossi］s　for　correlation 　are 　quoted 　from 　Wadatsumi ＆ Matsumoto ，
1958 ； Wadatsumi 　 et 　 al ．

，
1966 ； Tottori　Prefecture

，
1966； Yamana

，
1968

，
1977 ； Hojo ，1973；

Matsumoto ，1986，1989，1991a； Ueda，1989 ； Nomura ＆ Matsumoto ，1990）．

分 され ， 泥岩， 砂岩 ， 中性〜酸性 の 火砕岩層で特徴

づ け られ る．鹿田凝 灰岩層は ， 主 と し て デ イ サ イ ト

〜流紋岩質 の 凝灰岩 か らなる．大野峠砂岩層 からは

浅海生 貝化石 が ， 湯舟川黒色頁岩層か ら は Lima

goliath な ど比較的深海生 の 貝化石や有孔虫化石が

産 す る．妙見角礫凝灰岩層は 安山岩質凝灰角礫岩 で

特徴づ け られ る．ま た ， 村岡累層の 同時異相 と し て

日本海沿岸域〜丹後半島 に は，酸性 火砕岩類 お よび

砕屑岩類か ら な る網野累層が分布す る（Fig。　D ．な

お ， 筆者 の 現在 ま で の 調査 に よ る と ， 永 美 ・山内

（1989），山内ほか （1989）も指摘 して い るよう に，上

述の豊岡累層の層序区分 ・層序関係に 問題点 も残さ

れ て い るが ，本稿 で は上述 の 層序 に基 づ い て 記述 を

すす め る．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 や　ず

　
一

方 ， 鳥取地域 の 鳥取層群 は ， 同じ く八 頭累層 と

岩美累層 に 区分 され る（Fig，2）．岩美累層は ， 現在

の 日本海沿岸域 に分布す る バ イ モ ダル 型火 山岩類

（小 田安 山岩層 ， 荒金火砕岩層）とそれ に 密接に 伴 う
　 　 　 　 　 　 し　 ち や ま

細粒砕屑岩類 （駟馳 山砂岩泥岩層），
お よびそれ ら と

同時異相関係に あ り， 内陸側 に 厚 く
も累揖す る粗 樽

〜細粒砕屑岩類 （円通寺礫岩砂岩層 ， 諸鹿礫岩層 ， 普
が ん じ

含寺泥岩層）に よ っ て特徴づ け られ る （Fig．　D ．鳥取

層群 全 般 に わ た る 層 序 に つ い て は ， す で に 松本

（1986，1991a），　 Matsumoto （1989）， 鳥取 グ リーン

タ フ団研 （1989）に詳細に報告さ れ て い る の で ， それ

らを参照 され た い ．北但 層群 と鳥取層群 との対比 は
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Fig．3．　 Generalized　stratigraphic 　profile　of 　the　Tsuji　Conglomerate　and 　Ooka 　Conglomerate

and 　Sandstone　Alternation　Members 　of 　the　Toyooka 　Formation．　See　also 　Fig．5．

Fig．4．　 Tsuji　Conglomerate　Member 　Ieft； massivecenglomerateofproxima1facies ，Scalebar．

1m．　Southwest　of 　Toyooka ．　right ：massive 　conglomerate 　interbedded　with 　pebbly 　sandstone 　and

sandstone 　of 　distal　facies．　Scale　bar： 1m．　Fukujoji．　Toyooka 　City．

Fig．2 に 示 され る とお りで あ る．

豊岡累層 の 砕屑岩類 の 岩相

　本論 で は 豊岡 累層 を構成 す る 各部 層 の うち 最 下

部の辻礫岩層に つ い て礫組成 ・礫径を検討し た ．本

地域 に 分布す る 辻礫岩層 と豊 岡累層上部の 大岡礫

岩砂岩互層 の 堆積学 的特徴 は以下 の と お りで あ る．

1．辻礫岩層

　本部層の 岩相 上 の 特徴 は，北西
一南東方向の 模式

的層序断面 図 （Fig．3）に示 さ れ る とお りで あ る．南

東部 お よ び 北西 部 で は塊 状無層理 の 厚 い 基質支持

礫岩か ら な り（Fig．4）， ま れ に 砂岩や 含礫砂岩を レ

ン ズ状に挟在 して い る．礫 は
一

般 に亜 円〜円礫 で あ

るが ，一
部 で 亜角礫 を含み 淘汰 は あ まり艮 くな い ．

基質 も全般 に淘汰不良砂で構成さ れ ， し ば し ば凝灰
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Table　L 　 CIassification　of 　gravels　of 　the　Tsuji　Conglomerate　Member ．　See　also 　Fig．5．

CLASS CONSTITUENTS 　OF 　GRAVEL

Rhyolitic　tuff Rhyoiitic　tuff ，　Rhyolitic　welded 　tuff

Rhyodacitic 　tuffRhyodacitic 　 tuff
，
　 Rhyodacitic 　welded 　 tuff

Dacitic 　 tuff Dacitic 　tuff
，
　Dacitic 　welded 　tuff

Andesitic 　 tuff Andesitic 　 tuff

Rh 　olite 　 lava Rhyolite 　lava

Dacite 　lava Dacite　 lava

Andcsite 　 lava Andesite 　 lava
，
　 Basalt　 lava

PlutoniC　 rock Granite
，
　 Granodiorite

，
　 Diorite

Hypabyssal 　rockPorphyrite
，
　Plagiophyre

，
　 Granite

porphyry ，　Quartz 　porphyry

Dike Felsite

Chert Chert　Sandstone ，
　 Shale

質 で あ る．こ の よ うな南東部 お よ び北西部 の 岩相

は
， 分布域中央部 お よ び上 位に 向か っ て

一
般に細粒

化の傾向を示 し ， 含礫砂岩 ， 成層砂岩 と互 層し た り

（Fig．4）， 泥岩や酸性凝灰岩 を挟在す る よ う に な る が

（Fig．3），全般的 に そ れ ら は少ない ．また礫径の 減

少 と と も に 淘汰 が良 くな る な ど の 傾向 も現れ る．砂

岩 や含礫砂岩 との 互層部 で は，斜交層理 や チ ャ ネ ル

に よ る削 りこ み と充嗔が認め られ る こ と もあ る．な

お ， 礫組成 は ， 南東側で は酸性火砕岩類 と同溶岩類

の 卓越で ， 北西側で は酸性火砕岩類 と同溶岩類，そ

して 新第三 系起源 の安山岩 ， 玄武岩で特徴づ け られ

る．ま た ， 分布域中央部の細粒化した部分 で は南東

側 と 同様 ， 酸性火山岩 が 卓越した組成を もつ ．

　化石 は ほ と ん ど産 出 し な い が ， 細粒部か ら は植物

化石片が産す る こ と もある．

2．大岡礫岩砂 岩互層

　本地域 の 大岡礫岩砂岩互層は 泥岩〜シ ル ト岩 ， 砂

岩 ， 砂岩 ・礫岩の 互層か ら な り酸性凝灰岩 を挟在す

る （Fig．3）．泥岩 ，
シ ル ト岩 は成層 し，一部平行葉

理 が 発達す る．砂岩，礫岩 を挟在する こ と もあ る．

砂岩 は
一

部成層 し ， 平行 ・斜交葉理 もみ られ る．し

ばしば含礫砂岩や砂岩 ・礫 岩 の 互層 へ と移化す る．

礫岩 は辻礫岩層に比較 し て細粒 な亜 円〜円礫を含

み ， やや淘汰 も良い ．基質 は凝灰質 で ある こ と も多

い ．礫組成は主 と し て 酸性火山岩類 で 代表さ れ ， 安

山岩 ， 玄武岩な どが伴わ れ る．

　泥岩〜シ ル ト岩 か らは多数 の 植物化 石 が 産す る．

礫 岩 の 解 析

　辻礫岩 層 の 礫岩 は著 し い 固結 も し く は 風化 の た

め礫の採集が不可能な こ とが多い の で ， 堆積岩岩石

学的特性 を次 の よ うな方法 で解析 し た．  まず ， 12

地点 の 礫岩層 （Figs．3＆ 5）の 露頭 に お い て ，
い ず

れ も平均礫径値が最大 とな りそ うな 1  の 露頭面

より， 大 きい 礫 か ら順 に 100個 を解析の 対象 と し て

選定 し た．  次に ， そ の 100個の礫の露出断面に お

け る見か け上 の 長軸 と短軸 を測定 した．そ して ， 礫

の 断面 を楕円形 と仮 定 し て 各礫種 ご と に 面積 比 を

求 め，そ れ を体積比に換算し た．個々 の礫の礫径 と

し て は ， 見か けの 長 軸 を用 い た．  礫種 は 10数種類

に お よぶ が ，それ らを類縁関係，後背地の 地質 な ど

を考慮 し て ， Table　1 に示 さ れ る 11 の ク ラ ス に分類

し ， そ の 量比 を体積 パ ーセ ン トで 表 した．

解　析　結　果

　辻礫岩層の礫の 平均粒径 は， 分布域 の 南東部 お よ

び北西部 で 大 きく， 分布域 中央部付近で 減少す る傾

向 に ある （Figs．3 ＆ 5）．ま た層位学的 に は下位か ら

上 位へ 細粒化 す る．

　礫 の組成 に 関して み る と （Figs．3＆ 5）， 分布域南

東部〜中央部 と北西部で 明瞭 に異な る．す なわ ち ，

Loc．1〜9，
12で は，酸性火砕岩類 と 同溶岩類 の 含

有率 が 高 く， 64〜 98％ に も達 す る．と く に Loc．1
〜6，

12 な ど粗粒部で は ， それ らの 含有率 が 高 く， 平

均 して 88％で あ る．一方 ， 北西部の Loc．　10， 11 で
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Fig，5。　 Change　of　mean 　size 　and 　composition 　of　gravels　of　the　conglomerate 　in　the　Tsuji
Conglomerate　Member．

は ， 酸性火砕岩類 と溶岩類 の ほ か に
， 新第三 紀層由

来 の 変質 した安 山岩 ， 玄武岩が 39〜43％含有 され る

こ と が特徴と な っ て い る．

考 察

　以上述べ て きた豊岡累層辻礫岩層 の堆積学的 ・堆

積岩岩石学的特徴 と，松本 （1991b）が 明 らか に した

鳥取層群岩美累層 の 堆積学的 ・堆積岩岩石 学的特徴

と も あわ せ て ， 山陰東部地域 の 前期中新世末〜中期

中新世古地理 に つ い て考察す る．

1．辻礫 岩層の 供給源

A ．後背地 の 地質

　豊岡累層辻礫岩層分布域周辺 に は ， 古期堆積岩類

お よび変成岩類 ， 夜久野岩類お よび超苦鉄質岩類 ，

白亜紀〜古第三 紀酸性火山岩類 ， 酸性〜中性半深

成 ・深成岩類，下部中新統 （安 山岩 ・玄武岩溶岩類 ，

デ イ サ イ ト質火砕岩類）な ど が 基 盤 と して み られ

る．それ ぞれ の特徴は 以下の よ うに要約 さ れ る．

　 i．古期堆積岩類 お よ び変成岩類

　古期堆積岩類お よ び変成岩類 の うち，比較的近傍

に 分布す る もの と して
， 舞鶴層群 と そ の相当層 ， 夜

久野層群 ， 丹波層群 と そ の 相当層，上月層，氷上 層 ，

大飯層，三 郡変成岩類 な どがあげ られ る．これ ら は

岡山 ・鳥取県東部 か ら兵庫県中 ・南部 を経 て 京都府

北部 に か けて 広域的 に分布 し ， 粘板岩 ， 珪質頁岩，

砂岩 ， 礫岩 ， 緑色岩類，チ ャ
ート， 石灰岩な どか ら
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構成さ れ る （中沢ほ か編集， 1987＞．

　三郡変成岩類 は鳥取県東部 に 分布す る．これ ら は

主 と し て 泥質片 岩 か ら な り， 珪 質片岩， 砂質片岩 ，

緑色片岩を と も な う（山田 ，
1972；早坂 ，

1987）．

　 ii．夜久野岩類 および超苦鉄質岩類

　本岩類は 岡 山県中 ・南部か ら兵庫県中 ・北部 ， 京

都府北部 ， 福井県に か け て 分布 し， 圧砕花崗岩類，

変はんれ い 岩 ， 閃緑岩 ， 黒 雲母片麻岩 ， 角閃岩 ， 超

苦鉄質岩類な どか ら な る （猪木ほ か編集 ， ／987；中沢

｝まカ〉編集 ，　1987）．

　iiib白亜紀〜古第三 紀酸性〜中性半深成 ・深成岩

類

　鳥取県東部か ら岡山県北部 ， お よび兵庫 県北 部

〜京都府北部な どに は酸性〜中性半深成 ・深成岩類

が 広域的 に 分布 す る．先 山（1986）に よ れ ば ，
こ れ ら

は花崗岩 ， 花崗閃緑岩 ， F一ナ ル 岩 ， はんれ い 岩，

花崗閃緑斑岩 ， 文象斑岩 な ど ， 多様な岩石 に区分さ

れ る ．

　 iv。白亜紀〜古第三 紀酸性〜中性火 山岩類

　兵庫県北部 に は矢田川層群，岡山県南東部か ら兵

庫県中 ・南部 に か けて，生野層群 ， 有馬層群 ， 相生

層群，天下台層群 ， 広峰層群 ， 金剛童子層群，篠山

層群 と そ の相当層が か な り広域 的 に 分布す る．主 と

して 流紋 岩質結 晶溶結凝 灰岩 ・ガ ラ ス 質溶結凝灰

岩，流紋岩溶岩，流紋デイ サ イ ト質結晶溶結凝灰岩 ・

ガ ラ ス 質 溶結凝 灰岩 ， デ イサ イ ト溶岩 な ど か ら な

D ， 砕屑岩類や安山岩溶岩 ， 同火砕岩を と も な う（中

沢ほ か編集 ， 1987）．

　 v ．下部中新統

　 鳥取 県東部 （八 頭累層 〉， 兵庫県北部 ・京都府北部

（高柳累層 と八 鹿累層）に 分布す る．主 と し て 安 山

岩 ・玄武岩溶岩か らな り， 各種火砕岩類 や砕屑岩類

を と もな う（弘原海ほ か ，1966；Matsumoto ， 1989）．

全般的 に 変質が著 し い ．

B ．辻礫岩層の供給源

　 辻礫岩層 の 礫 の 平均粒径 は ， 大略的に は南東側お

よ び北西側で大 き く， 両者の 中間で細粒化す る傾 向

が明瞭で あ る （Figs．3 ＆ 5）．ま た
，

上 位 に 向か っ て

も細粒化す る傾 向も明瞭で あ る．礫組成をみ る と ，

南東側 で は ， 流紋岩質〜デイサイ ト質火砕岩類 と 同

溶岩 の 含有率が 圧倒的 に 大き く， 64〜97％ に も達す

る．
一

方 ， 北西側 で は，流紋岩質〜デイサイ ト質火

砕岩類 と同溶岩 の ほか に ， 安山岩類お よ び玄武岩類

が 比較的多 く含有 さ れ る こ とが特徴で ， その 含有率

は 39〜43％ で ある．また，全般的 に ，古期堆積岩類，

変成岩類や深成岩類の含有率が極め て低 く， 最大で

も 4％程度で ， ほ とん どの 場合 1％以下 で あ る．

　さ て ，現在 の 地質 の 分布状況を み る と，豊岡累層

分布域 の 南西側 に は ， 上 位 の村岡累層が 広 く分布

し ， 基盤岩 は ほ と んど露出 して い な い （Fig．1）．ま

た東側 に は花崗岩 が ， 南側 に は夜久野岩類 ， 舞鶴層

群相当層 ， 超苦鉄質岩類が比較的広域 に分布す る に

も か か わ らず （Fig．6），
そ れ ら の 礫 と し て の 含有率

はほ と ん ど 1％以下 で あ る こ と は す で に述べ た とお

りで ある．すな わ ち ， 供給源 とな っ た周辺基盤 はあ

る程度限定さ れ て くる わ け で，北〜北 西側 お よ び南

東側の 基盤 が 候補と し て あげられ る．そ の よ うに み

て くる と ， 南東側に は矢田川層群 ， 生野層群や そ れ

らの 相当層が か な り広域 的 に 分布 して い る．こ れ ら

は，酸性 の 火砕岩類お よ び溶岩類を 主 た る構成物 と

して お り， 礫組成と よ く
一致す る．南東側の礫 は主

と し て こ れ らか ら由来した の で あ ろう。一
方豊 岡累

層分布域 の 北 西側で は主 と し て 酸性火砕岩か ら な

る矢田 川層群 と ， そ れ を基盤 と して 安山岩類 ， 玄武

岩類か らな る下部中新統八 鹿累層 が 分布 し て い る

の で ，北西側 の 礫 の 多 くは こ れ ら を起源 と し て い る

の で あろ う．こ れ らの 組成か ら推定 さ れた供給源 は

礫の 平均粒径の 変化 か らも矛盾な く説明 さ れ る．

2．北但馬地域 を中心 と した前期 中新世末〜中期 申

　新世 の 古地理

　以上述 べ て き た粗粒砕屑岩類 の 起源 と以 下 に 述

べ る ような堆積環境 をも と に
， 北但 馬地域 を中心 と

した前期 中新世末〜中期中新世 の古地理 に つ い て

考察す る．な お第
一

瀬戸 内堆積盆地 で あ る津 山地域

と の 古地理 の 関連性 に つ い て は松本 （1991b）に 述べ

ら れ て い る の で あわ せ 参照 さ れ た い ．

　 す で に述 べ たよう に ， 礫径 ・礫組成の 水平的 ・垂

直的変化 か らみる限 り， 辻礫岩層 の 堆積時に は ， 分

布域の 南東方に 分布す る矢田川層群 ， 生野層群 と そ

れ ら の 相当層か ら多量 の 酸性の 火砕岩類お よ び溶

岩類 か らな る礫が供給 され て い た．また，ほ ぼ 同時

期 に北西 方か ら は，下部中新統や 矢田川層群か ら安

山岩 ・玄武岩類 や 酸性火砕岩類 が 供給 さ れ て い た こ

とが 明 らか に さ れ た．辻礫岩層か ら は，古流向を指

示 す る よ うな具体的なデータ は得 られ て い な い が ，

同礫岩層 は，北西側 お よ び南東側 の 非常 に 厚 い 粗粒

塊状無層理礫岩層卓越部か ら， 分布域中央部 へ 向

か っ て ， チ ャ ネ ル 堆積物を と もなう細粒相卓越 部へ

の 層相変化，比較的近接 し た 基盤か ら大量 の粗粒砕

屑物の供給 ， 細粒部か らの 植物仁石 の 産出 ， 地理的
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Fig. 6. Provenance  of  clastic  rocks  of  the  Tottori and  Hokutan  Groups  and

paleogeographical  changes  around  the Tottori-Kitatajima area  during latest Early to Middle
Miocene time  (Data are  quoted from Kawai, 1957; Wadatsumi &  Matsumoto,  1958;
Wadatsumi et al., 1966; Tottori Prefecture, 1966; Yamana,  1968, 1977; Hojo, 1973; Uemura
et  al,,  eds.,  1974; Igi, ed., 1981; Yamada  et al., eds., 1982; Matsumoto,  1986, 1989, 1991b; Igi
et al,, eds., 1987; Nagami  &  Yamauchi, 1989; Nomura,  1989a, b; Nomura  &  Matsumoto,
1990; Shibata &  Itoigawa, l980; Shibata et al., 1989; Ueda, 1989),
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Fig．6．（Continued　from　the　preceding 　page．）

1：Depositional　stage 　of　the　Tsuji　Conglomerate　Member ，2：Depositional　stage 　of　the　Ooka

Conglomerate　and 　Sandstone　Alternation　and 　Otani　Sandstone　and 　Conglomerate　Members，
3：Depositional　stage 　of 　the　Yubunegawa 　Shale　Member．　M ．；Member ，

　Alt．：Alternation，　Cg：

Conglomerate，　Ss：Sandstone，　See　aIso 　Fig．90f　Matsumoto （1991b）．
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な広 が り や 平 面 形 態 な ど の 特徴 か ら ， Collinson．

（1986）や Stow（1986）な どが示 した よ うな ， 北西側

お よ び南東側 に それ ぞ れ fan　head を もつ ，内陸 の

扇状地性 〜 フ ァ ン デ ル タ 性堆積物で ある と判断さ

れ る （Fig．6 の 1）．

　 こ れ と ほぼ同時期，鳥取地域 で は円通寺礫岩砂岩

層の下部が ， 同じ く南方側の 基盤か ら湖沼域（普含

寺泥 岩 層 最 下 部 層 堆 積 域）に 供 給 さ れ ， 扇 状 地

〜フ ァ ン デ ル タ を形成 して い た （Fig．6 の 1；松本 ，

199ユb）。な お ， 本地域の北東方 ， 丹後半島地域 に お

け る 内山砂岩礫岩層 ， 松 尾礫岩層 （池辺 ほ か ， 1965）

な どの 粗粒砕屑岩類 も ほ ぼ 同様 の 堆積物 と推察 さ

れ る．

　そ の 後，海進 に ともな っ て 大谷砂岩礫岩層と大岡

礫岩砂岩互層の堆積が はじまり，鳥取地域 に お い て

は 円通寺礫岩砂岩 層上 部 と諸鹿礫 岩層 が 堆積 し 始

め る （Fig．6 の 2）．大谷砂岩礫岩層か ら は Ostrea

sp ．，　Chlamys　sp ．，　Lima 　sp ．，　Terrritella　sp ．な どを産

し（弘原海・松本 ，　 1958），大岡礫岩砂岩互 層か らは

Chgamys　sp ．（池辺 ほ か
，
1965）， 植物化石 を産 す る こ

と か ら，また鳥取地域 との 関連 か らも（諸鹿礫岩 層

か ら Vicarya，　 Geloinaな ど の産出一
山名 ， 1977），

両部層 と もお そ ら く汽水〜浅海 環境で 堆積 し た も

の と推察 され る．

　大谷砂岩礫岩層お よ び大 岡礫岩砂 岩互層 の 供給

源 に つ い て は現在の と こ ろ具体的なデータ は な い

が，両部層 の 礫岩 の 礫 は矢 田 川層群か ら 由来し た 酸

性火 山岩類 と八 鹿累層 か ら も た ら さ れ た 安山岩 ， 玄

武岩で 特徴づ け られ る こ と や （弘原海・松本 ， 1958），

大谷砂岩礫岩 層 に 対比 され る鳥取 地域 の 諸 鹿礫岩

層は ， 南方基盤 か ら供給 さ れ た粗粒砕屑物 で 構成 さ

れ （松本 ，
1991b ）， し か も そ れ ら を も た ら し た南方

基盤は，山陰グリ
ー

ン タ フ 堆積盆地 と第
一

瀬戸内堆

積盆地 を分 け る よ うな，比較的大き な 基盤で あ っ た

こ と か ら（松本 ，
1991b ）， 両部層は 辻礫岩層堆積時と

同様，北西側 お よ び 南東側 の 基盤 の 高まりか ら供給

さ れ た も の と判断さ れ る （Fig．6 の 2）．

　さら に海進が進 み ， 泥質岩 を主体 とす る村岡累層

が，鳥取地域 で は普含寺泥岩層中 ・上部 が 堆積 す る

よ うに な る （Fig ．6 の 3）．礫質砕屑物が 供給さ れ る

条件 は 失われ たが ，鳥取地域 に お い て は南方 へ 後退

し た後背地 か ら は引 き続 き少量 な が ら普含寺泥岩

層 の ワ ッ ケ 質細 粒〜極細粒砂岩 が 供給 さ れ ， ま た ，

北方側 に分布 し て い る花崗岩を主体 と す る 基盤岩

類 か らは， 駟馳 山砂岩泥岩層の ワ ッ ケ質細粒砂岩が

供給 さ れ て い た （松本 ，
1991b

，
　Fig．6 の 3），こ の よ

うな経緯か ら し て 北但馬 地域に お い て も両基 盤か

らの 細粒砕屑物の供給が あ っ た の で は な か ろ うか，

　村岡累層 か ら は比較 的多数 の 軟体 動物 化石 や有

孔虫化石 が 報告 さ れ て い る．弘原海 ・松本 （1958）に

は具体的な化石 リス ト は掲載さ れ て お らず ， ま た ，

群集 と して の 認識 もされ て い な い が ， 湯舟川黒色頁

岩層か ら 産 す る 軟 体 動 物 化 石 は Lima 　 goliath，
Pecten　 sp ．などで代表 され て い る． こ れ ら は鳥取

地 域 の 普含 寺 泥岩 層 中 ・上部か ら産 する Acesta

群集 と，ProPeamussium −DeZectoPecten群集

（Matsumoto ， 1989）に ほ ぼ相当す る も の と推定さ

れ （Fig．6の 3）， 後 者 の 群集 は200m以 深 の 堆積

環境 を指示す る （柴田
・糸魚川 ， 1980），また ， 底生有

孔虫化石 はTai （1959）の AmPhicoryna 　 scalaris −

Uvigerina　crassicostata 帯 お よ び （）yclammina

orbicul αrts−Martinottiella　 communis 帯 に 属す るも

の と推察さ れ る が，これ ら は野村 （1989a）の B，　 C

化 石帯 お よび無化石帯 に ほ ぼ相当 し ， 大 陸棚中部か

ら大 陸棚斜面 中 ・上 部程度 の 生息深度 を指示す る．

鳥取地域 に お い て も同様 の底生有孔虫化石 の 産出

が 知 られて お り（野村 ・松本 ， 1990）， 両部層 ともは

か な り深い 海域 で の 堆績 作用を示唆し て い る．

　大谷砂岩礫岩層 ・大岡礫岩砂岩互層堆積時の 汽水

〜浅海環境 か ら， 湯舟川黒色頁岩層堆積時の深海環

境 へ の 変化 は急速だ っ た と考 え られ る．とい うの

は ， Vicarya，　Gegoinaを含む 八 尾
一

門 ノ 沢動物群 の

産 出層準 （北但馬地域の大谷砂岩礫岩層 ， 鳥取地域

の 諸鹿礫岩層）は N ．8 か ら N ．9下部 まで の範囲に

含 まれ （土 ， 1981），湯舟川黒色頁岩層，普含寺泥岩

層 か ら産す る Tai （1959）の 2 化石帯の境界 と ， 野村

（1989a）の B ，
　C 化石帯 と無化石帯 の 境界 は ， 多少異

な る見解もあ るが ，
い ずれ も ほ ぼ N ．9 と N ．10 の 境

界部付近 に 相 当す る こ とか ら（米谷 ・井上 ， 1981），

1Myr 余 り の あ い だ に
， 汽水〜浅海環境 か ら深海環

境へ と急速 に変化 し て い る と み ら れ る か ら で あ る．

　す なわち辻礫岩層 ， 大谷砂岩礫岩層 ・大岡礫岩砂

岩互層 ， 円通寺礫岩砂岩層，諸鹿礫岩層な ど扇状地

性〜フ ァ ン デ ル タ性 堆積物 は ， 北東一南西〜東北

東
一

西南西 に 伸び る 2列 の 基盤隆起帯か ら ， それ ら

の 内側に供給さ れ て い た が （Fig．6 の 1， 2）， 急速な

沈降運動 と海進 に より，それ らが 供給 され て い た堆

積盆 は細粒砕屑物か ら な る 湯舟川 黒 色頁岩層，普含

寺 泥 岩 層 に よっ て 短 期 間の うち に 埋 積 さ れ て し

ま っ た の で ある （Fig．6 の 3）．豊岡累層お よび村岡
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累層は砕屑岩類だ けで も積算 で 約 1200m と み ら れ

るが，湯舟川黒色頁岩層 の 上限 は N ．10程度 と み ら

れ る こ と か ら，堆積速度 は数 100m／Myr に 達 し て

い た と考 えられ る．鳥取地域 に お い て もほ ぼ 同程度

と見積 もられる．

　 この よ うな急速 な沈降 と急激 な堆積作用 は， 山陰

東部地域 に 限 らず ， 猪木 ほか 編 集 （1987），生出ほ か

編集 （1989）の な か で 総括 され て い る よ う に ， 西南日

本 は も と よ り， 東北 日本に お い て も広 く共通 す る 現

象で あ る．

　山陰〜北 陸 の グ リ
ー

ン タ フ 堆積盆地 は概 ね 北

東一南西 〜 東北 東一
西 南西 方向に伸長 し た 基 盤 に

よ っ て そ の構造が規制 され て い るが （市川 ・北村 ，

1978），
こ の ような特定 方向 に 伸び た basin の 形成

と急激な沈降 ・堆積作用 を もた らした過程が ， 日本

海お よ び島弧の成立 過程の な か で ど の よ う な 位置

を占めるの か
， 火 山活動 との 関連な ど も考慮 に 入 れ

な が ら さ ら に検討 し て い く必要があ る．

ま　 　 と　 　 め

　北但層群豊岡累層の礫組成に つ い て検討 した結

果 ， 次 の 点が明らか に な っ た．

　1．辻礫岩層 を構成す る 礫岩層 の 平均礫径や礫組

成 の変化 は，それ らの 砕屑物が ， 分布域の北西方お

よ び南東方に分布す る 基盤岩類よ り由来 した こ と

を示 して い る．

　2．す な わ ち 北西 方 で は 白亜 紀〜 古第三紀 の 酸性

火山岩類 と下部中新統の安山岩 ・玄武岩類か らな る

基盤 か ら， 南東方 で は白亜紀〜古第三 紀 の 酸性火山

岩類 か ら構成 さ れ る 基盤 か らそ れ ぞれ供給 された．

　3．そ れ ら の砕屑物 は お そら く扇状 地〜フ ァ ン デ

ル タが形成され るような環境 で 堆積 した．

　4．砕屑物 を も た ら し た 2列 の 基盤 隆起 帯 は 北

東
一
南西〜東北東

一
西南西方 向 に 伸長 し て ，

basin

の 方向を規制して い た．

　5．豊岡累層堆積後海域 は急速に深海化 し村岡累

層を厚 く堆積さ せた．豊岡累層 と村岡累層 を合わ せ

た 堆積速度 は tw　100m ／Myr に も達 し た．

謝辞 ： 山 口 大学の 君波和雄助教授 に は，本論文公表

の 機会 を与え て い た だ い た．記 して 感謝の 意 を表す

る．
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