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研究成果の概要（和文）：詳細な地層観察に基づいて，粗粒セディメントウェーブ堆積物の形態
と内部構造を特徴化し，形成プロセスを検討した。その結果，（1）基底の一部にはフルート状
構造が発達する，(2)マウンド状構造は対称性が高く，波長は 3−100 m，波高は 0.2– 2 m で，波
形勾配は 0.035 以上のものが卓越する， (3)フォーセット層理，バックセット層理，トラフ型
斜交層理が認められる，（4）マウンド状形態は侵食にともなって形成された形態ではない，な
どの特徴が明らかとなった。したがって，粗粒セディメントウェーブ堆積物は，混濁流内部の 
密度境界に発生したウェーブにより形成された下流進行型のアンティデューンの可能性が高い。 
 
 
研究成果の概要（英文）： The present study aimed to clarify depositional processes of 
coarse-grained sediment-wave deposits on the basis of outcrop analyses. The deposits have 
(1) flute structures in the bases, (2) symmetrical form with the wave steepness of 
0.035–0.08, the wave length of 3–100 m, and the wave height of 0.2–2 m, (3) foreset, 
backset, and trough cross bedding, and (4) the waveforms were not the product of erosional 
processes. Consequently, the coarse-grained sediment-wave deposits are thought to have 
formed as downstream-migrating gravel antidunes that formed by waves at the interface 
between the denser bottom-flow and the less-dense upper flow within a turbidity current. 
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１．研究開始当初の背景 
 
 深海底には様々な大きさのベッドフォー
ムが認められており，これらの特徴に基づい
て重力流の水理条件などが解析されている。
このようなベッドフォームにはディメンジ

ョンが一般的な露頭スケールを大きく上回
る波長や波高で特徴づけられるベッドフォ
ームも多数認められている。このような大規
模なベッドフォームの 1つがセディメントウ
ェーブである。これまでの研究から，セディ
メントウェーブには泥質堆積物で特徴づけ
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られる細粒セディメントウェーブと砂礫質
堆積物で主に構成される粗粒セディメント
ウェーブが識別されている。一般に，細粒セ
ディメントウェーブは地震探査断面とコア
試料からその内部構造や構成堆積物の特徴
が詳しく解析されてきている。これに対し，
粗粒セディメントウェーブの場合，コア試料
の採取が容易でないこと，解像度の良い地震
探査断面を取得することが難しいなどの点
から，その形態や内部構造の特徴は必ずしも
詳しく理解されているとは言えない。また，
潜水艇による粗粒セディメントウェーブ断
面の直接的な観察からは，不淘汰でスランプ
堆積物を挟在する礫質堆積物であることは
理解されているが，ベッドフォームを特徴づ
けるような堆積構造は認められていない。 
 一般に細粒セディメントウェーブに比べ，
粗粒セディメントウェーブは波長や波高が
小さい傾向にあることが知られている。した
がって，連続する露頭を活用することで，粗
粒セディメントウェーブの堆積形態や内部
構造の特徴を露頭アナログの活用によって
詳しく解析できる可能性が考えられる。さら
に，露頭アナログの活用により，粗粒セディ
メントウェーブの形成プロセスや限られた
露頭断面から粗粒セディメントウェーブ堆
積物を認定するための指標の構築が可能と
なることが期待される。 
 
２．研究の目的 
 
 この研究の主な目的は，露頭アナログを活
用して（１）セディメントウェーブがこれま
での研究で示されているようにアンティデ
ューン(antidune)あるいはサイクリックステ
ップ (cyclic step)とよばれるフルード数が１
よりも大きい射流の下で上流側へ移動した
ベッドフォームの特徴を示すものなのか、
（２）デューンと同様に下流方向へ移動した
特徴を示すセディメントウェーブもこれま
での研究で広く確認されているが、このよう
なセディメントウェーブ堆積物とデューン
堆積物との類似点と相違点は何か、（３）デ
ューン堆積物と類似した特徴を示すセディ
メントウェーブ堆積物の形成もフルード数
が１前後の高流領域の条件が必要であった
のか、（４）このような条件が必要であると
すればどのような堆積構造や侵食構造をと
もなって形成されるのか、などを明らかにす
ることである。 
 
３．研究の方法 
 
 詳細な露頭観察を中心とした地質調査と
採取試料の粒度分析ならびに細粒砕屑試料
の走査型電子顕微鏡観察，ならびに露頭断面
の画像解析に基づく粗粒砕屑粒子の粒子配 

列の特徴化などを行う。 
 露頭調査では，(１)セディメントウェーブ
堆積物の 3 次元的形態のマッピング，（２）
構成堆積相の特徴と累重パターンならびに
側方変化の特徴化を行う。野外調査は，海底
谷，海底チャネル，開析谷などで形成された
粗粒堆積物を主な検討対象とする。このよう
な堆積物として，房総半島更新統上総層群の
長浜層ならびに東日笠層，南房総の鮮新統白
浜層，更新統足柄層群瀬戸層・畑層，鮮新統
宮崎層群鹿村野層などを主な検討対象とす
る。また，カリフォルニア州モントレー市南
部のポイントロボスに好条件の露頭が発達
する始新統カルメロ層を検討対象とする。一
方，海底扇状地チャネルのオーバーバンク堆
積物から初めて認定された小規模の細粒セ
ディメントウェーブ堆積物が発達するイン
ドネシアジャワ島西部の中新統ハラン層を
比較検討の対象とする。 
 
４．研究成果 
 
 詳細な露頭観察ならびに採取試料の室内
分析によって，粗粒セディメントウェーブ堆
積物に関して，以下のことが主に明らかとな
った。 
（１）上に凸のマウンド状形態が広く認めら
れ，波長は 3–50 m，波高は 0.3–2 m 程度の
ものが広く認められる。（２）古流向に平行
な断面では，対称性の高い断面形態が広く観
察される。（３）波形勾配は 0.035 よりも大
きい。（４）古流向に平行な断面形態の特徴
に関わらず，10°程度傾いたフォーセット層
理が卓越するが，一部のウェーブ構造内部に
はバックセット層理が識別される。（５）セ
ディメントウェーブ堆積物の断面形態が平
行層理をともなったオッシュアウトデュー
ン構造に変化した場合，フォーセット層理の
形態がハンバックデューン層理を示す場合
があう。（６）顕著な侵食面の上位にバック
セット層理を特徴とする礫岩層の発達が認
められる。（７）古流向に斜交した断面では，
トラフ型の斜交層理が広く観察される。礫質
セディメントウェーブ堆積物の場合，上部に
平行層理やアンティデューン層理の発達し
た砂岩層でドレープされるものが認められ
る。（８）粗粒セディメントウェーブ堆積物
では，基底部の侵食面にフルート状のソール
マークが発達する場合が認められる。（９）
クライミング形態を示す粗粒セディメント
ウェーブ堆積物の場合，一見乱雑に配列して
いるように観察されるマッドクラストには，
デューンやリップル堆積物で認められる砂
の粒子配列と同様な特徴が認められる。（１
０）隣り合って発達するセディメントウェー
ブ堆積物のディメンジョンには下流方向へ
系統的な変化は認められない。（１１）一方，



露頭スケールでの波長の実測には制限があ
るため，波高に注目した場合，粗粒セディメ
ントウェーブ堆積物の規模は下流に向かっ
て，さらにはチャネル壁に近くなるほど小さ
くなる傾向にある。これは，混濁流の流速な
らびに流れの厚さの空間的変化に対応して
いる可能性が考えられる。（１２）粗粒セデ
ィメントウェーブ堆積物にともなう礫質砂
岩層にはトラクションカーペット堆積物，オ
ッシュアウトデューン堆積物，ならびにアン
ティデューン堆積物の発達が認められる。 
 このような特徴から，粗粒セディメントウ
ェーブ堆積部の多くは高流領域でフルード
数が１程度かそれ以上の状態で形成された
下流進行型のアンティデューンとして形成
された可能性が考えられる。さらに，これま
での行われた水槽実験ならびに理論的考察
に基づく下流進行型のアンティデューンの
波長と流れの厚さとの経験則に基づくと，下
流進行型アンティデューンとして形成され
た粗粒セディメントウェーブ堆積物の波状
形態は，混濁流下層部の高濃度流体と上部の
低濃度流体との間の内部波に影響されて形
成された可能性が考えられる。  
 一方，比較検討の対象としたハラン層のオ
ーバーバンクに発達した細粒セディメント
ウェーブ堆積物では，（１）波長は 2−30 m 程
度であるが，この程度の波長を示す小規模の
細粒セディメントウェーブ堆積物が複合し
て波長が 80 m 程度の緩くうねった構造が認
められる。（２）波長はチャネル中心部から
離れるにしたがって減少する傾向が認めら
れる。（３）波形勾配は 0.038 より小さく，
チャネル中心部から側方への距離の増加に
ともなって平均値は小さくなる傾向が認め
られるが，値のばらつきは大きい。（４）対
称性に関してもチャネル中心部からの側方
への距離の増加に対して大きなばらつきを
示すが，平均値では距離の増加に対応して上
流側の波長が長くなる傾向が認められる。
（５）したがって，細粒セディメントウェー
ブは複合デューンと同様に，波長の短いセデ
ィメントウェーブが複合して波長の長いセ
ディメントウェーブを構成している可能性
が考えられる。（６）泥質堆積物の微細組織
には fluid mud 堆積物と同様な粒状構造が特
徴的に認められる。したがって，細粒砕屑粒
子を含んだ混濁流低層部での高濃度の泥質
流体からの堆積作用が考えられる。 
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