
はじめに

阿武隈山塊東縁にあたる福島県南部から茨城県北部
にかけての太平洋岸地域は常磐地域と呼ばれ，上部白
亜系から新第三系が南北走向東緩傾斜で南北に幅広く
分布する．下部漸新統白水層群石城層からは石炭が産
出するため古くから探鉱地質調査がなされ，それに伴

い多くの研究が行なわれている（HataiandKamada，
1950;須貝ほか，1957;柳沢ほか，1989;安藤，2002;
久保ほか，2002など参照）．そして最近の研究動向に
ついては安藤（2002）によってレビューされている．
しかし，堆積相解析による堆積環境やそれに基づく地
史の復元は，上部白亜系双葉層群（安藤ほか，1995）
や第三系の一部（矢部ほか，1995）を除けばなされて
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Abstract

FourteendepositionalfaciesandfivefaciesassociationsarerecognizedintheIwakiandAsagai
Formations,ShiramizuGroupfromSekimototoIsohara,KitaibarakiCity,IbarakiPrefecture.Judging
from theirdistributionandsuccessions,thefollowingsedimentaryenvironmentsareinferred:estuary
withmarshtoinnerbayandsandyriverfortheIwakiFormation,anduppertolowershorefaceand
innershelffortheAsagaiFormation.TheIwakiFormationformstwocyclescomposedofestuary
toinnerbayfaciesandsandyfluvialfaicesinupwardsequence.TheAsagaiFormationshowsa
transgressivetrend from lowershorefaceto innershelffacies.TheIwakiFormation in the
Kitaibarakiareaseemstohavebeenformedbytwotransgressive-regressivecyclesreflectingtwo
relativesea-levelchangesonabay-likedepressionseparatedbytwotopographicheightsofthe
northernandsouthernendsofthearea.AfterwardtheAsagaiFormationwaswidelydepositedbya
transgressionassociatedwithalarge-scalerelativesea-levelrise.
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おらず，研究の余地が残されていた．
そこで本研究では，茨城県北茨城市の関本－磯原地

域において古第三系漸新統白水層群の石城層～浅貝層
を対象として堆積相解析を行った．しかし，炭鉱が
あった1960年代以前に比べ，その後の都市化や露頭
の風化などによって露頭条件は極めて悪くなってお
り，露頭自体も失われている場所が多い．こうした点
を克服するために，筆者らが作成した地質柱状と江
口・庄司（1954）に記載されている華川－関本間の7
本の試錐柱状との比較を行った．この試錐柱状には堆
積相を特定できる程の詳細な記載はないが，粒度変化
や産出化石などの特徴から，筆者らが野外調査に基づ
いて認定した堆積相との比較はある程度可能である．
その結果，関本－磯原地域の石城層は塩水湿地相の発
達する内湾－エスチュアリー相から河川相への堆積相
変化を2回繰り返しており，浅貝層では上部外浜相か
ら下部外浜～内側陸棚相からなることが確認された．
そしてそれらの分布や累重様式から，石城層は2回の
相対的海水準変動サイクルにより形成され，浅貝層は
その後の大規模な相対的海水準上昇に伴う海進により
形成された堆積物であることが明らかになった．

地質概説

常磐地域南部，茨城県北部の北茨城市関本から磯原
では，前期白亜紀以前の古期岩類である阿武隈変成岩
類，阿武隈花崗岩類を基盤岩として無整合に覆って第
三系が分布している（図1）．全体的に北北東－南南西
走向東緩傾斜を示し，下位より古第三系白水層群石城
層，浅貝層，白坂層が整合的に重なり，上位に新第三
系の湯長谷層群，高久層群，多賀層群がそれぞれ不整
合で重なっている．
本研究で対象としたのは，茨城県北茨城市関本から

磯原にかけての南北に約6km，東西に約5kmの地域
に分布する，白水層群石城層と浅貝層である（図1）．
石城層は，基盤岩を無整合で覆う主に中粒から細粒砂
岩からなり，薄い石炭層を含む層厚数m程度の炭質シ
ルト岩を複数枚挟在する．またCrassostreaの密集層や
Cyclocardia，Turritellaなどの軟体動物化石を散在的に
泥質細粒砂岩中に含む．浅貝層は，石城層に整合に重
なる主に分級のよい細粒から極細粒の砂岩からなり，
CyclocardiaやTurritellaなどの軟体動物化石を極細粒
砂岩中に散在し，一部密集層を形成する．

石城層の堆積年代は哺乳類動物化石（Tomida，
1986）や鳥類化石群（いわき市教育文化事業団，1991）
から前期漸新世とされている．また石城層上部の貝類
化石殻を用いたストロンチウム同位体年代として，
39.1-41.2Maの年代が得られている（小笠原ほか，
2001）．しかし，花粉化石（佐藤，1989）や貝類化石群
集（根本・大原，2001）では，石城層上部の中部に急
速に冷涼化した層準があることが報告されている．久
保ほか（2002）ではこれを，始新世から前期漸新世初
頭にかけてのTerminalEoceneEvent（Wolfe，1978）に
対比し，暫定的に後期始新世から前期漸新世に位置づ
けている．
浅貝層の堆積年代は，産出する浅貝型軟体動物群か

ら前期漸新世と考えられている（Kamada，1960）．ま
た近年の微化石層序によれば，浅貝層中上部から産出
する渦鞭毛藻化石から，石灰質ナンノ化石帯区分
CP16帯（約32.5Ma～34Ma）にかかる石狩炭田の紅
葉山層に対比され，浅貝層もCP16帯に対比される可
能性が高いとされる．先述のように浅貝層下位に位置
する石城層の上部が前期漸新世を示すことから，浅貝
層は前期漸新世となる（久保ほか，2002）．なお，浅貝
層の貝類化石のストロンチウム年代として，37.8Ma
と37.9Maが得られている（小笠原ほか，2001）．浅貝
層に整合で重なる白坂層は，産出する珪質鞭毛藻化石
から前期漸新世初期の地層とされる（柳沢・鈴木，
1987;柳沢ほか，1989）．また，木村（1988）からは，
29.1Maのフィッショントラック（FT）の年代が報告
されている．

堆積相および堆積組相

茨城県北茨城市関本から磯原における白水層群石城
層および浅貝層について，粒度，分級度，堆積構造な
どから14の堆積相を識別した．そしてこれら堆積相
の特徴や随伴関係から，5の堆積組相（A～E）を認定
した（図2，3）．

1．堆積相

堆積相1:炭質頁岩，石炭

黒色を示す炭質頁岩，もしくは石炭で，炭化植物片
を含むことがある．本相の層厚は数10cm以下で石城
層に見られ，石城層下部では堆積相2，3に累重し，上
位に堆積相7，8が重なる．石城層上部では堆積相2，

2 上田庸平・安藤寿男・篠崎将俊



茨城県北部の漸新統石城層から浅貝層の堆積相 3

図1．北茨城地域の地質図および調査ルート位置図．地質図は須貝ほか（1957）を一部改変．a～f:調査ルー
ト．A-B:図4，5，7の基盤断面図の断面線位置．
Fig.1.GeologicalmapandstudyroutesoftheKitaibarakiarea.Thebasicgeologicalmapismodifiedfrom
Sugaietal.(1957).a-f:studyroutes.A-B:locationofthecrosssectioninFigs.4,5and7.
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図2．北茨城地域の白水層群石城層と浅貝層の堆積相および堆積組相区分．
Fig.2.Characteristicsofdepositionalfaciesand faciesassociationsoftheIwakiand AsagaiFormations,
ShiramizuGroupintheKitaibarakiarea.
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図3．白水層群石城層と浅貝層に見られる堆積相と堆積組相の代表的な累重様式を示した地質柱状図．（a）:石
城層上部（図5:（a））に見られる堆積組相A．（b）:石城層中部（図5:（b））に見られる堆積組相B，C．
（c）:浅貝層下部（図5:（c））に見られる堆積組相D．（d）:浅貝層下部（図5:（d））に見られる堆積組相E．
Fig.3.RepresentativecolumnarsectionsoftheIwakiandAsagaiFormations,ShiramizuGroupintheKitaibaraki
area,showingfacies,faciesassociationsandfaciessuccessions.(a):FaciesassociationAintheupperpartof
theIwakiFormation(Fig.5:(a)),(b):FaciesassociationsBandCinthemiddlepartoftheIwakiFormation
(Fig.5:(b)),(c):FaciesassociationD inthelowerpartoftheAsagaiFormation(Fig.5:(c)),(d):Facies
associationEinthelowerpartoftheAsagaiFormation(Fig.5:(d)).



3に累重し，堆積相5が上位に重なることが多い．

堆積相2:有機質シルト岩

茶色～暗灰色を示す有機質の塊状シルト岩で，炭化
植物片，特に根痕化石が特徴的に含まれる．稀に砂質
となり，砂が葉理をなすことがある．本相は層厚数m
～数10cmで石城層に見られ，石城層下部では堆積相
3，7に累重し，堆積相1が上位に重なる．石城層上部
では堆積相3，4に累重し，堆積相1が上位に重なるこ
とが多い．根痕化石の存在から植生のある堆積環境が
示唆される．

堆積相3:非有機質シルト岩

白灰色～青灰色を示す塊状のシルト岩で，稀に微小
な炭化植物片を含む．石城層に見られ，石城層下部で
は堆積相7に累重し，上部では堆積相4に累重する．
両者とも上位に堆積相1が重なるか堆積相2に漸移す
る．本相の分布範囲は狭く，層厚も数10cm以下であ
る．

堆積相4:斜交層理極細粒～細粒砂岩

分級度のあまり良くない極細粒～細粒砂岩で，低角
斜交層理や平板型斜交層理が発達する．炭化植物片
を多く含み，炭質葉理が発達する．シルト岩の偽礫
（1～2cm）が層理に沿って配列する．本相は層厚数m
～数10mで石城層中上部に多く見られ，堆積相5に累
重し，上位に堆積相1，2，3が重なることが多い．堆
積相3との関係は漸移的である．

堆積相5:トラフ型斜交層理中粒～粗粒砂岩

トラフ型斜交層理（幅約1m以上）の発達する分級
が悪い中粒～粗粒砂岩で，炭化植物片を多く含み，薄
い炭質葉理が見られる．マッドドレイプも一部では頻
繁に見られる．最大層厚約30cmの分級度のあまり良
くない細粒砂岩をレンズ状に挟むことがある．しばし
ばトラフ底に細礫（シルト岩の偽礫も含まれる）が配
列し正級化を示す．本相は層厚約50cm～数mで石城
層中上部に多く見られ，堆積相1，2，3，4を削り込ん
で累重し，上位に堆積相4が重なる．堆積相4との関
係は漸移を示す．

堆積相6:斜交層理礫岩

トラフ型斜交層理が発達する主に中礫～大礫の亜円

礫からなる礫支持礫岩で，礫種は大部分が花崗岩から
なる．本相はトラフセット内に正級化が見られるが，
インブリケーションはほとんど見られない．最大層厚
約30cmで分級の悪い粗粒～細粒砂岩をレンズ状に挟
む．本相は層厚約2.5mで下位の層を深く削りこんで
累重し，堆積相 5に漸移する．本相の分布は狭く，
fルートの石城層最下部のみで確認された．

堆積相7:生物擾乱砂質シルト～泥質細粒砂岩

激しい生物擾乱を受け，分級度は普通程度の砂質シ
ルト～泥質細粒砂岩で，炭化植物片を多く含む．垂直
性の管状生痕（直径1～2cm）が頻繁に見られ，一部
で密集する．全体的に塊状を呈するが，一部では炭質
葉理や細粒砂が形成する葉理が見られ，稀にウェーブ
リップルが観察される．本相は石城層下部に分布し，
層厚約15m以下と厚く発達しており，堆積相1，2，
3．8，9，10が挟在する．堆積相8，9，10との関係は
漸移的なことが多い．

堆積相8:泥質細粒～中粒砂岩

斜交層理の発達する分級度のあまり良くない泥質極
細粒～細粒砂岩で，微小な炭化植物片を多く含み，炭
質葉理が多く見られる．マッドドレイプを頻繁に含
む．礫径2～3cm程のシルト岩の偽礫が層理に沿って
配列することがある．稀に垂直性の管状生痕（直径
1～2cm）が点在する．本相は石城層中下部に多く分
布し，層厚約15m以下と厚く発達する．本相に堆積
相1，2，3が挟在するが，堆積相2，3との関係は漸移
的である．

堆積相9:含貝化石泥質細粒砂岩

生物擾乱を受け，分級度は普通程度の泥質細粒砂岩
で，海生軟体動物化石（Cyclocardiasp.，Turritellasp.）
を合弁や離弁，破片の状態で散在する．しかし，風化
が激しくその保存状態は悪い．垂直性の管状生痕（直
径1～2cm）が点在する．微小な炭化植物片を多く含
む．本相は層厚約1m以下で石城層下部に多く分布し
ており，堆積相7に累重し，上位に堆積相7，10が重
なることが多い．各堆積相との関係は漸移的である．

堆積相10:含カキ化石極細粒～細粒砂岩

微小な炭化植物片を含む，分級度は普通程度の泥質
極細粒～細粒砂岩で，汽水域の潮間帯を示す示相化石
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であるCrassostreasp.の密集層を含む．泥質部に発達
したカキ密集層は，一部は生息姿勢を保つが大半は接
合面が層理に平行に倒れており，潮汐流のような営力
で軽微な移動を受けたと思われる．本相は層厚約1m
以下で石城層下部に分布しており，堆積相7，9に累重
し，上位に堆積相7が重なる．各堆積相との関係は漸
移的である．

堆積相11:平板型斜交層理中粒砂岩

平板型斜交層理が発達する分級度は普通程度の中粒
砂岩で，炭化木片や炭化植物片などを含み，薄い炭質
葉理も頻繁に見られる．細礫層が層厚約20cm程度で
レンズ状に挟在する．最上部に垂直性の管状生痕（直
径1～3cm）が点在する．本相は層厚約2～3mで石
城層中部，浅貝層下部に分布し，石城層中部では堆積
相7，8に，浅貝層下部では堆積相13に挟在する．

堆積相12:斜交層理細粒～中粒砂岩

トラフ型斜交層理（波長数10cm以下）が発達する
分級度が並～悪の中粒砂岩で，炭化植物片などを含み
薄い炭質葉理が多く見られる．トラフ底に粗粒砂が配
列し，トラフセット内で正級化する．稀に垂直性の管
状生痕（直径1～2cm）が見られる．本相は層厚約
2～3m以下で浅貝層下部に分布し，堆積相13に挟在
する．また本相は下位の堆積相13を深く削りこんで
累重する．

堆積相13:塊状極細粒～細粒砂岩

激しい生物擾乱を受け，分級度が良い極細粒～細粒
砂岩で，微小な炭質物を散在する．生物擾乱に乱され
塊状を呈するが，浅貝層下部ではウェーブリップルを
確認できた．本相は浅貝層全体に分布し，浅貝層下部
では堆積相11，12を，上部では堆積相14を挟在する．
堆積相14との関係は漸移的である．層厚約数10mと
厚く発達する．

堆積相14:含貝化石極細粒～細粒砂岩

激しい生物擾乱を受けている，分級度が良い極細粒
～細粒砂岩で，海生軟体動物化石が大部分合弁の状態
で散在し，稀に一部で密集層を形成する．垂直性の管
状生痕（直径約1.5cm）の密集も観察される．本相は，
堆積相9と比べると炭化植物片などを含まない．また
岩相がかなり均一で海生軟体動物化石も合弁が多いこ

とから堆積相9よりも潮汐流や波浪の影響が少ない安
定した砂底環境における堆積物であることが考えられ
る．本相は層厚約1～2mで浅貝層中上部に分布し，
堆積相13に挟在する．またその関係は漸移的である．

2．堆積組相

堆積組相A:砂質河川

トラフ型斜交層理の発達する堆積相4，5，6から非
有機質および有機質シルト岩と石炭層からなる堆積相
1，2，3へと上方細粒化するユニット（層厚約 5～
10m）が複数累重する組相である（図3）．このユニッ
トでは，基底の堆積相5，6が，下位ユニット上限の堆
積相1，2を深く削りこんでいる．またその基底部では
荷重痕がしばしば見られる．全体的に炭化植物片が非
常に多く含まれており，薄い炭質葉理が頻繁に見られ
る．堆積相6の礫岩層はfルートでの1カ所でしか観
察されていない．cルートの石城層上部に分布する本
組相の堆積相4，5で観察されたフォーセット斜交層理
の傾斜方向から主に北東～南東方向の古流向が得られ
た（図3）．
こうした分級度の悪い粗～細粒砂岩から有機質シル

ト岩が上方細粒化ユニットを示して累重する堆積組相
は河川成堆積物の典型である（Miall，1992）．トラフ
型斜交層理を呈する中粒砂岩はチャネル底堆積物，細
粒砂岩はチャネル埋積堆積物，石炭を有する有機質な
シルト岩は氾濫原あるいは湿地堆積物と考えられる．
特に堆積相4，5が卓越することから砂質河川の堆積相
であると解釈できる．

堆積組相B:塩水湿地

主に堆積相2の有機質なシルト岩から構成され，最
上部には層厚数10cmになる堆積相1の石炭層が重な
ることが多い（図3）．非有機質シルト岩の堆積相3は
最下部に位置し，層厚数10cm程度で堆積相2へ漸移
する．堆積相2に炭化植物片（根痕，葉化石）が多く
見られることから堆積時には植生のある環境であった
ことが示唆される．堆積組相Aを構成する堆積相1，
2，3とは異なり，本組相は数m程度の厚さに発達し，
後に述べる内湾環境を示し厚さ10数m以上になる堆
積組相Cに挟まれる（図3）．この累重関係から本組相
は海水の影響を受けた堆積環境と推定され，堆積組相
Bを塩水湿地相と解釈した．

茨城県北部の漸新統石城層から浅貝層の堆積相 7



堆積組相C:内湾－エスチュアリー

主に生物擾乱を受けた泥質な極細粒～細粒砂岩か
らなる堆積相7と斜交層理の発達する堆積相8から
構成される（図3）．堆積相7は，層厚約1mになる
Crassostreasp.を産出する堆積相10や，海生軟体動物
化石を産出する堆積相 9を挟在し，堆積相 8は，層
厚数 10cm～ 2mの分級度の悪い中粒砂岩からなる
堆積相11を挟在する．堆積相7で見られるウェーブ
リップルや，堆積相9から産出する海生の軟体動物化
石から，波浪の影響を受ける環境での海成堆積物であ
ることが考えられる．さらに堆積相10から産出する
Crassostreasp.の密集層は，汽水域の潮間帯を示す示
相化石であることから，河川の流入により一部汽水域
となるような内湾環境が推定できる．また，本組相に
多く含まれる炭化植物片も河川の流入によってもたら
されたと考えられる．よって，堆積組相Cを内湾－エ
スチュアリー相と解釈した．

堆積組相D:上部外浜

生物擾乱を受けた極細粒～細粒砂岩からなる堆積相
13と斜交層理の発達した分級度の普通～悪い中粒砂
岩からなる堆積相11，12が細粒砂岩優勢で互層する
（図3）．

堆積相13に見られたウェーブリップルから，暴浪
時波浪限界水深以浅の堆積環境が考えられる．また斉
藤（1989）を参考にすると，堆積相11，12の斜交層理
が発達する中粒砂岩は，沿岸州の移動や離岸流や沿汀
流のチャネル堆積物と考えられる．よって堆積組相D
を上部外浜相と解釈した．

堆積組相E:下部外浜～内側陸棚

主に分級度の良い塊状極細粒～細粒砂岩からなる堆
積相13で構成され，海生軟体動物化石を散在する層
厚約1～2mの堆積相14が挟在する（図3）．生物擾
乱が顕著で管状生痕の密集部が多く見られる岩相が均
一に連続し，また海生二枚貝化石が合弁で散在するこ
とから，波浪の影響の少ない底生生物の活動が活発な
堆積環境が考えられる．斉藤（1989）を参考にすると
本相は下部外浜から内側陸棚にかけての堆積環境と考
えられる．

3．堆積相，堆積組相分布

本地域では，江口・庄司（1955）によって，石炭の

探鉱に伴う試錐データから基盤岩の等深線図が作成さ
れている（図4）．実際の石城層堆積当時の古地形は，
現在の白水層群の一般傾斜がほぼ東へ10～15°であ
ることから，図の基盤等深図を西へ10～15°傾けるよ
うに補正したものになると推定される．これによる
と，図北部の地域に高さ250mにおよぶ岬状，または
島状の潜丘が認められ，その南部にも同様な基盤の高
まりが認められる．したがって，これら南北2つの高
まりによって区切られた，内湾状の地形の存在が確認
できる．こうした基盤の形態が，当時の堆積環境や堆
積様式に大きく影響したことが予想される．
次に堆積相，堆積組相の分布を示すために，対比基

準線を石城層と浅貝層の境界にして調査ルート（a～
f）の地質柱状対比図を作成した（図5）．図には上述
した予測される基盤地形を柱状の下位に投影した．石
城層の見られたb～fのルートのうち，b，b’，c，dの
4本は内湾状の凹地内に位置し，e，fの2本は内湾状
の凹地から南西へ外れた場所にあたる．
石城層は，堆積組相A，B，Cからなっている．ルー

トb，b’，c，dでは石城層中下部に層厚約150mに達す
るCが見られ，上部に層厚約20～50mのAが重なる．
また，石城層中下部に発達するCには，層厚約2～
3mのAを，柱状図bとdに1枚ずつと，層厚約数m
のBを複数枚挟在している．調査地域南西部（ルート
e，f）では，石城層下部でAが約20mの厚さで見ら
れ，その上位に約10mのCとさらに上位に約数mのA
が卓越する．
浅貝層では D，Eが観察された．浅貝層下部では

層厚約数m～50mのDが見られ，その上位に層厚約
20m～60mのEが重なる．

しかし露頭条件の悪さから，特に石城層中下部につ
いては好露出ルートがないため，堆積組相の連続性を
確認することができない．

炭鉱試錐柱状との比較による石城層の堆積組相分布

1．石城層で見られる堆積輪廻層の意味

先述したように，本研究地域は石炭の探鉱に伴い多
くの研究がされてきた．その1つとして石城層の堆積
輪廻層についての江口元起らによる一連の研究がある
（江口・庄司，1953;江口ほか，1953;江口・鈴木，1953
など）．江口・庄司（1953）では，一般に夾炭層に見ら
れる連続的でしかも周期的に観察できる上方細粒化を

8 上田庸平・安藤寿男・篠崎将俊
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図4．茨城県北茨城市関本から磯原の基盤等深線図および断面図．江口・庄司（1955）を一部改変．a～f:柱
状図作成ルート．
Fig.4.DepthcontourmapofthebasementfortheIwakiFormation,ShiramizuGroupfromSekimototoIsohara,
KitaibarakiCity,IbarakiPrefecture.Modifiedfrom EguchiandShoji(1955).a-f:studyroutesforcolumnar
sections.
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示す岩相を輪廻層と呼んでいる．すなわち下部より斜
交層理の発達した礫岩および粗粒～細粒砂岩，砂質頁
岩，石炭または炭質頁岩に漸移して，最上部にシルト
岩または砂質頁岩がのる岩相である．また個々の輪廻
層の岩相や累重様式の特徴から輪廻層群を識別してい
る．
江口・庄司（1954）でも指摘しているように，こう

した堆積輪廻層には変異があり，不完全な輪廻層を示
す場合もある．江口らはこれらについて明確な記載は
していないが，不完全輪廻層には，礫岩卓越型，細粒
砂岩卓越型，シルト岩卓越型がある．堆積学的に見る
と，完全な輪廻層の場合は，上方細粒化する岩相の累
重から河川成層の河道－氾濫原サイクルを表すと考え
られる（Miall，1992）．礫岩卓越型も，おそらく泥質
氾濫原の発達しない礫質河川相と考えるのが妥当であ
る．細粒砂岩やシルト岩卓越型に関しては，本地域の
地上地層での堆積相解析から，内湾－エスチュアリー
環境における堆積物と考えるのが妥当と判断されよ
う．

2．炭鉱試錐柱状の再解釈

江口・庄司（1954）では，関本－華川地域において
石城層を掘削した七本の試錐柱状から，厚さ約0.2～
20mにおよぶ19の輪廻層（I～XIX）と10の輪廻層
群（小豆畑輪廻層群～関屋輪廻層群）を識別している
（図6）．ただし，試錐の掘削位置やその位置関係につ
いては，当時各炭鉱が稼業中であるため詳細な記述は
なく，その地名が記されているのみである．
石城層最下部から引取沢輪廻層群および下部山下輪

廻層群までは，石炭層を含む層厚約数m～数10mに
およぶ泥岩と層厚約数mの細粒砂岩が主体となって
いる．また車置輪廻層群ではCrassostreasp.の産出が
報告されている．引取沢輪廻層群および下部山下輪廻
層群より上位では，層厚約数m～数10mの斜交層理
の見られる粗粒～中粒砂岩が発達し，シルト岩の層厚
は約数m以下と下位に比べ薄くなる．また上部山下廻
層群上部からもCrassostreasp.が産出する．
このような岩相および産出化石などの特徴を，筆者

らの野外調査により認定した堆積相と比較すると，石
城層下部に見られる泥岩および細粒砂岩の発達する岩
相は，堆積組相Cと類似する．Crassostreasp.の産出
から，汽水～内湾成の堆積物の存在は確実である．
石城層上部には，斜交層理の見られる粗粒～中粒砂

岩からシルト岩へ上方細粒化する層厚約数～30mの
ユニットが複数枚存在し，これは堆積組相Aに類似す
る．しかし，上部山下廻層群のXIIでは上下位の輪廻
層に比べ泥岩が厚く発達し，Crassostreasp.の産出が
報告されている．したがって，堆積組相A中に汽水～
内湾成の堆積物が含まれていることは確実であること
から，XIIは堆積組相Cに相当すると考えられる．

3．炭鉱試錐と陸上地層における堆積相分布

試錐柱状で推定した堆積組相と，陸上地層における
堆積組相分布との対応を見るために，地上地層での地
質柱状対比（図5）に江口・庄司（1954）の試錐柱状対比
（図6）を合成したものが図7である．華川－関本間で
の露頭不足を補い堆積相や堆積組相の分布をより詳細
に示している．石城層下部には堆積組相C，石城層上
部に堆積組相Aが卓越しており，よく対応している．
石城層内では下位より，層厚約数mになる堆積組相
Bを複数枚挟在するC，その上位に最大層厚約50mに
およぶAが累重する．さらに上位には，層厚約150m
になるCが厚さ数mのBを数枚挟在して重なり，これ
を深く削りこんで，最大層厚約150mにおよぶAが累
重する．また，石城層最上部にあたるAは，北東方向
へと尖滅し，Cへと側方変化していると考えられる．
今回相対的海水準変動に伴う2度の海水の差し込み

marineincursion（ShanleyandMcCabe，1994）が確認
された．このような事例は最近ではいくつか報告され
研究も進んでいる（高野ほか，1998など）．また，海水
の差し込みによる厚く発達した内湾成堆積物の存在
は，先述した江口・庄司（1955）の基盤等深線図に認
められた湾状の地形と対応する．
今回露頭の不足から堆積相の分布を明らかにできな

かった華川以南の地域（ルートe，f）では，華川以北
と異なり石城層下部で堆積組相Aが発達していた．こ
れも，基盤等深線図に描かれる湾から南西側に外れて
いることと対応する．つまり，石城層堆積初期の華川以
南では海水の差し込みmarineincarsionによる影響を
受けずに，河川成堆積物が堆積したものと考えられる．

堆積史の復元

上述の白水層群石城層および浅貝層における堆積
相，堆積組相の分布から，推定される堆積環境の変遷
を概念的に描くことができる（図8）．石城層および浅

茨城県北部の漸新統石城層から浅貝層の堆積相 11
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図6．茨城県北茨城市関本から華川における探鉱試錐地質柱状対比図．江口・庄司（1954）を一部改変．
Fig.6.Correlatedgeologicalcolumnarsectionsofsevendrilledholesfrom SekimototoHanakawa,Kitaibaraki
City,IbarakiPrefecture.ModifiedfromEguchiandShoji(1954).
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図8．茨城県北茨城市関本から磯原付近での白水層群石城層および浅貝層の堆積史．第1～4期は石城層，第
5期は浅貝層の堆積環境をあらわす．
Fig.8.SedimentaryhistoryoftheIwakitoAsagaiFormations,ShiramizuGroupfrom SekimototoIsohara,
KitaibarakiCity,IbarakiPrefecture.Stages1-4:IwakiFormation.Stage5:AsagaiFormation.



貝層の堆積期を，堆積組相の垂直分布と相対的海水準
の変動をふまえて5期（第1～5期）に分け，推定さ
れる堆積史について説明する．

石城層

第1期:内湾－エスチュアリー

相対的海水準の上昇に伴う海進により，白水層群堆
積以前の削剥により形成された湾状の地形に海水が入
り込み，内湾環境が広がった．この湾は図3に示され
るような高まりに囲まれており閉鎖的であったと思わ
れる．江口・庄司（1955）の試錐柱状からは層厚約数
mになる堆積組相Bが認められることから，湾奥のエ
スチュアリーには塩水湿地が発達していたことが分か
る．また，湾奥の汽水域ではCrassostreasp.がカキ礁
を形成していたが，潮汐流などの営力により礁が軽微
な破壊を受けて，カキの密集層が堆積した．

第2期:砂質河川

相対的海水準の低下に伴う海退により，陸上に露出
した堆積盆に河川平野が広がり砂質河川が発達した．
河川成の上方細粒化ユニットが，関本－華川中央部で
は3～4層累重しているのに対し，縁辺部（柱状図b，
d）では2層のみが累重している．全体の層厚も中央部
にかけて厚くなる傾向が読み取れる．これは河川平野
システムの発達が湾状地形に支配されていたために，
中央部では河道のシフトが多くなり，それが地層中に
保存されたためと考えられる．

第3期:内湾－エスチュアリー

相対的海水準の上昇に伴う海進により，再び内湾環
境が広がった．第1期のような厚い塩水湿地相は陸上
地層，試錐柱状共に見られず，塩水湿地の発達は小規
模であったと推測される．湾縁辺部でも内湾－エス
チュアリー成堆積物の層厚の減少はあまり見られない
ことから，第1，2期の湾状地形が埋積されたことに
よって第1期より開放的な，あるいは大きな内湾環境
が広がっていたことが考えられる．そのため，本堆積
期での内湾－エスチュアリー成堆積物は分布は広い
が，厚くは堆積しなかっと思われる．

第4期:砂質河川

相対的海水準の低下に伴う海退により河川の下刻作
用がおこり，湾状地形中央部では第2期の河川成堆積

物にまで侵食がおよんだ．その後再び河川平野が広が
り，層厚約100mにおよぶ河川相が発達したが，層厚
変化が大きく湾状地形縁辺部へ薄層化し，北東部（柱
状図b）では尖滅する．これは河川平野の発達が基盤
形態により制限されていたことによるものと考えられ
る．

浅貝層

第5期:上部外浜，下部外浜～内側陸棚

大規模な相対的海水準の上昇に伴う海進により，上
部外浜，続いて下部外浜～内側陸棚の環境が広がり，
浅貝層が堆積した．上部外浜相は関本－華川中央部で
厚く，北東，南西方向へと層厚が減少することから，
湾状地形の中央に近いところが厚くなっているように
見える．その後は海進に伴い公海性の下部外浜～内側
陸棚環境が広がり，浅海成堆積物が厚く堆積していっ
たことが推測される．

ま と め

1．常磐地域南部の北茨城市関本から磯原にかけて地
質調査を行い，白水層群石城層および浅貝層から
14の堆積相とそれらの特徴的な随伴関係から5の
堆積組相（A～E）を認定し，それぞれの堆積環境
を次のように推定した．堆積組相A:砂質河川相，
B:塩水湿地相，C:内湾－エスチュアリー相，D:
上部外浜相，E:下部外浜～内側陸棚相．

2．石城層には堆積組相A，B，Cが分布し，浅貝層に
は堆積組相D，Eが分布する．これらの累重関係か
ら，相対的海水準変動を考慮した5つの堆積期（第
1～5期）に分けられる．（第1期）:相対的海水準
上昇による内湾－エスチュアリー相．塩水湿地が
発達する．（2）:相対的海水準低下による砂質河川
相．（3）:相対的海水準上昇による，1より多少開放
的な内湾－エスチュアリー相．（4）:相対的海水準
低下による砂質河川相．（5）:大規模な相対的海水
準の上昇による，上部外浜相，下部外浜～内側陸
棚相．第1～4期は石城層，第5期は浅貝層の堆積
史である．

3．関本から華川地域では，江口・庄司（1954）に記載
される2つの基盤の高まりが存在し，石城層堆積
時には内湾や河川平野の発達に強く影響を与えて
いたことが考えられる．また，浅貝層下部に発達
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する上部外浜相にも多少の影響があったと思われ
る．

4．関本～華川に分布する石城層は，基盤の形態に依
存する当時の古地形を強く反映しながら，2回の相
対的海水準変動サイクルにより形成された，河川
～内湾－エスチュアリー成堆積物である．浅貝層
は，その後の大規模な相対的海水準の上昇により
形成された，浅海陸棚成堆積物である．
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（要 旨）

上田庸平・安藤寿男・篠崎将俊．茨城県北部の古第三系下部漸新統白水層群石城層から浅貝

層にかけての堆積相と古地理的意義．茨城県自然博物館研究報告 第6号（2003）pp.1-17,
pl.1．
茨城県北茨城市関本から磯原周辺に分布する古第三系下部漸新統白水層群石城層および浅

貝層で，14の堆積相と5の堆積組相が識別できた．それらの累重関係や分布から，石城層は湿
地の卓越するエスチュアリー～内湾および砂質河川，浅貝層では上部外浜および下部外浜～
内側陸棚の堆積環境が推定された．石城層内では内湾相→河川相が2回繰り返しており，浅貝
層では上部外浜相→下部外浜～内側陸棚相が累重する．北茨城地域の石城層は，関本北部と
華川北部にあった基盤の高まりに挟まれた内湾地形の発達する場で，2回の相対的海水準変動
を反映した海進海退により形成された．そして，その後の大規模な相対的海水準の上昇に伴
う海進で浅貝層が形成されたものと推定される．

（キーワード）:白水層群，石城層，浅貝層，堆積相，相対的海水準変動，漸新世．
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図版と説明
（1図版）

PlateandExplanation
(1plate)
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図版1（Plate1）

a.石城層下部で観察された有機質シルト岩（堆積相2）と石炭（堆積相1）からなる塩水湿地
組相とその上位に重なる内湾－エスチュアリー組相の細粒砂岩（堆積相7）．石城層下部で
は堆積組相C中にBが挟在することが多い．北茨城市関本町富士ヶ丘（ルートb）．

a.Saltmarshfaciesassociationcomposedofcarbonaceoussiltstone(facies2:F2)andcoal(F1),
andinnerbaytoestuaryfaciesassociationcomposedoffinesandstone(F7),thelowerpart
oftheIwakiFormation.FaciesassociationCisoftenincludedwithinfaciesassociationB.
Fujigaoka,Sekimoto,KitaibarakiCity(routeb).

b.石城層上部で観察された砂質河川組相の細粒砂岩（堆積相4）．炭化植物片などの炭質物が
層理を形成し，フォーセットをなしている．石城層全体でこのような炭質な層理，葉理が
非常に多く見られる．北茨城市関本町富士ヶ丘（ルートc）．

b.FinesandstoneofsandyfluvialfaciesassociationobservedintheupperpartoftheIwaki
Formation(Facies4).Coalyplantremainsform forsetlaminaoftenobservedintheIwaki
Formation.Fujigaoka,Sekimoto,KitaibarakiCity(routec).

c.石城層上部で観察された内湾－エスチュアリー組相の泥質細粒砂岩（堆積相8）．有機質な
シルト岩がマッドドレイプをなす．北茨城市華川町上小津田（ルートd）．

c.Muddyfinesandstoneofinnerbaytoestuaryfaciesassociationobservedintheupperpartof
theIwakiFormation.Carbonaceoussiltstonelaminaformmuddrapes.Kamiotsuda,Hanakawa,
KitaibarakiCity(routed).

d.石城層中部で観察された砂質河川組相の中粒砂岩（堆積相5）．トラフ型斜交層理（幅約
1m）が発達する．北茨城市関本町富士ヶ丘（ルートc）．

d.Mediumsandstoneofsandyfluvialfacies(facies5)observedinthemiddlepartsoftheIwaki
Formation.Troughcross-stratification1minwavelengthisdeveloped.Fujigaoka,Sekimoto,
KitaibarakiCity(routec).

e.石城層中部で観察された内湾－エスチュアリー相のCrassostreasp.密集層（堆積相10）．合
弁の個体が多く一部は生息姿勢を保っているように見えるが，そのほかの個体は層理面に
平行に倒れており，カキ礁自体はだいぶ崩されているようである．層理面斜め上からの撮
影．北茨城市関本町富士ヶ丘（ルートb’）．

e.Crassostreashellbeds(facies10)observedintheinnerbaytoestuaryfaciesassociation,the
middlepartoftheIwakiFormation.Somearticulatedindividualsshowlivingposition,but
othersareaccumulatedparalleltothebeddingplane,suggestingsomebreakagebytidal
currents.Obliqueviewofthebeddingplane.Fujigaoka,Sekimoto,KitaibarakiCity(routeb’).

f.石城層下部で観察された内湾－エスチュアリー組相の泥細粒砂岩（堆積相7）．泥の壁を持
つ管状生痕が点在している．内湾－エスチュアリー成堆積物中にはこのような管状生痕が
多く見られる．層理面ほぼ直上からの撮影．北茨城市関本町関本上（ルートb）．

f.Muddyfinesandstone(facies7)ofinnerbaytoestuaryfaciesassociationobservedinthe
lowerpartoftheIwakiFormation.Burrowswithmudliningarescatteredonabedding
plane.Thistypeofburrow iscommoninthisfaciesassociation.Overheadview ofthe
beddingplane.Sekimoto-kami,Sekimoto,KitaibarakiCity(routeb).

g.浅貝層下部で観察された上部外浜相の中粒砂岩（堆積相12）．管状生痕（直径2cm，長さ
15cm以上）が点在する．写真すぐ下位ではトラフ型斜交層理（波長数10cm）が発達す
る．層理面横からの撮影．北茨城市関本町関本上（ルートa）．

g.Mediumsandstone(faices12)ofuppershorefacefaciesassociationinthelowerpartofthe
AsagaiFormation.Verticalburrows2cm indiameterandmorethan15cm inlengthare
scattered.Troughcross-stratification10cm inwavelengthisdevelopedbelowthishorizon.
Crossviewofthebeddingplane.Sekimoto-kami,Sekimoto,KitaibarakiCity(routea).

h.浅貝層下部で観察された上部外浜相の極細粒砂岩（堆積相13）．激しい生物擾乱とウェー
ブリップルが見える．北茨城市関本町福田（ルートb）．

h.Veryfinesandstone(facies13)ofuppershorefacefaciesassociationobservedinthelower
AsagaiFormation.Conspicuousbioturbation and waveripplesareobservable.Fukuda,
Sekimoto,KitaibarakiCity(routeb).
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Plate1




