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研究成果の概要（和文）：岡山県の上部始新統，島根半島，出雲市南方，宍道湖南岸，隠岐群

島，中国山地における下部・中部中新統の地質学，古地磁気学，古生物学，年代学的研究から，

日本海拡大前後の年代について従来とは異なる結果を得，また堆積と古生物の棲息環境とその

変化，テクトニクスが解読された。本科学研究費の課題に沿った研究成果を中心に地質学雑誌

の特集号「中国地方の下・中部新生界の研究：層序・年代・古環境・テクトニクス」としてま

とめた。 

 

研究成果の概要（英文）：Geological, paleomagnetic, paleontrogical and geochronological 

studies have been done for the upper Eocene in the Okayama Prefecture, lower to middle 

Miocene from eastern Shimane Prefecture and north Okayama Prefecture, and have resulted 

in the different ages from previous reports, clarified sedimentrogical and paleontrogical 

environments and tectonics during Japan Sea opening. Five papers concerning with this 

project were submitted to the special issue of the Journal of the Geological Society of 

Japan. 
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典型的な島弧−海溝系であり，また，背弧

海盆もかかえる地球科学の上で極めて重

要な場である。後期古第三紀から中新世に

かけての時期は，日本海の拡大というビッ

グなイベントの前後にあたる。中国地方に

はこの時期の地層や火山岩類が保存され

ており，イベント解明にとって絶好のフィ

ールドである。中国地方の堆積岩や火山岩

類を中心とした第三系は瀬戸内海沿岸域，

中国山地脊梁地域，および山陰海岸沿いに

分布する。これらを対象とした研究の中で，

この 20 数年間に既存の考えを覆す新知見

が幾つか報告された。その中でも重要なも

のは年代学的な問題である。例えば，瀬戸

内海沿岸域における神戸層群に代表され

るもので，1990 年代以前には中新統とさ

れていた地層の多くが始新〜漸新統に変

更されたことや（Suzuki,1999; 松浦，

2001；鈴木ほか,2003；田中ほか，2003な

ど），山陰地方における下部中新統の標準

層序とされてきた「波多層」とその相当層

が中部中新統とされたことである（沢田・

板谷，1987；井上，1991；松浦ほか，2006；

沢田ほか，2008）。さらに，中部中新統と

されてきた川合層の一部には下部中新統

に属するものが含まれており（沢田・板谷，

1987；沢田ほか，2008），島根県下の下部・

中部中新統の実態と年代を根本的に再検

討する必要に迫られている。言うまでもな

く,年代は地史解明の根幹をなすものであ

り,年代が異なることによって地質学的に

みて多くの問題が派生してくる。 

 Otofuji and Matsuda（1983）による島

根県下における第三系を対象とした FT 年

代と古地磁気学からの西南日本の回転運

動と日本海の拡大事変の提案は画期的な

ものであった。それから 25年以上経過し，

時代は地質学を基礎とした新たなテクト

ニクスの提案を要求している。 

 

２．研究の目的 

ここ 20 数年の間に，中国地方における

上部古第三系や中新統の年代，および生成

環境に関して，従来の見解とはまったく異

なる事実が明らかになってきている。これ

らの新知見は中国地方におけるテクトニ

クスを含む地史を大幅に塗り替えること

を意味する。本研究は地質学を基礎として，

放射年代学，古生物年代学，堆積学，古生

物環境学，古地磁気学的研究を行い，それ

を総合化し，地史を明らかすることに意義

がある。このことは島弧−海溝系や背弧海

盆の形成メカニズムを考える上で大きな

貢献をするものである。 

本研究では，この 20 数年間の中国地方

における第三系研究について総括し,地質

学,年代学,古生物学,堆積学,火山学,古地

磁気学など多方面から総合的に検討する

ことにより,テクトニクスや地史を明らか

にすることを目的とする。 

 

３．研究の方法 

以下のような研究を計画した。地質調査

と試料採取の対象地域は（１）島根半島と

山陰内陸部，隠岐諸島の下部・中部中新統，

（２）中国脊梁地域の中新統備北層群，（３）

瀬戸内海沿岸地域に分布する岡山県井原地

域の浪形層と広島県三原市の「第三系」高

坂層である。研究手法は地質調査，層序の

確立，堆積相解析，微化石層序と生息環境

解析，貝化石層序と生息環境解析，K-Arお

よび 40Ar／39Ar年代測定，スピナー磁力計

および超伝導磁力計を用いた古地磁気測定。

また，2009年 9月岡山理科大学で開催の日

本地質学会第 116 年学術大会においてシン

ポジウムを開催し，中国地方における古第

三系と新第三系の地質学的問題点を明らか

にし，日本列島の他地域との比較，および

地質学以外の分野からの提言を受ける。 

 具体的な研究計画としては以下の通りで

あった。 

（１）上記（i）(ii)(iii)の地域の詳細な地

質調査を行う。 

（２）島根半島における下部中新統古浦層

の堆積環境の復元。汽水棲貝類化石群の検

討。 

（３）島根県下における下部・中部中新統に

ついて K－Ar年代，40Ar／39Ar年代，ジルコ

ンのフィッション・トラック（FT）年代，微

化石や貝化石を用いた古生物年代から年代

を確定する。 

（４）宍道湖以南の下部・中部中新統の古地



 

 

磁気学方位を明らかにし，中国地方の回転運

動の時期と様式を推定する。 

（５）瀬戸内海沿岸地域において，従来，

「中新統」とされている岡山県井原地域の

浪形層の貝類化石群の再検討を行い，年代

と棲息環境を明かにする。広島県三原市の

「第三系」高坂層の海成層の分布を明らか

にし，貝類化石群に基づく地質年代の再検

討を行う。 

（６）以上を総合化し，中国地方における

日本海拡大期前後（グラーベン形成，湖水

域から海水域への最初期海進，日本海拡大

のクライマックス）の地史やテクトニクス

を明らかにする。 

 

４．研究成果 

（１）岡山県下の新生界の新たな知見  

浪形層からは従来，中新世の貝類が報告さ

れていたが，再検討の結果，8 種の腹足類，

13 種の二枚貝類，1 種の掘足類が産し，それ

らの中には後期始新世〜漸新世を示す種が

含まれることが明らかとなった。最近の板鰓

類群集や予察的な安定ストロンチウム同位

体比のデータを統合すると，浪形層の年代は

後期始新世に限定される。かつての「第一瀬

戸内」は異なった 2 時期の海域からなること

が明らかにされた。一つは後期始新世のもの

で，南側を太平洋に面した外洋であり，他の

一つは中新世の内湾環境にある。かつての中

新世の「第一瀬戸内」は日本列島の新生代地

史から削除されなくてはならない。 

（２）島根県東部の下・中部中新統の年代と

テクトニクス 

島根県東部における中新統の火山岩類 23

試料と深成岩類 2試料について全岩 23 試料

および斜長石 3 試料，角閃石 4試料，黒雲母

2 試料の K－Ar年代を報告し，これまでに報

告されている放射年代や生層序も含めて検

討し，次のような結論を得た。１）出雲湾入

部で，これまで川合層とされていた火山岩類

のうち 20-19Ma(誤差を含めると 22-18Ma)の

年代を示す火山岩類を「佐田層」として区別

した。２）波多層は下部中新統ではなく最上

部下部中新統～中部中新統で，川合層との間

には時間的ギャップはない。波多層・川合層

の K-Ar年代は 17-15Ma である．古地磁気方

位を測定した結果，１）「佐田層」は 40-60°

東偏している。２）波多層の火山岩のほとん

どと同時期の深成岩はほぼ真北か真南の偏

角をもつ。３）16.5Ma 前後の年代を示す波多

層と大東層の火山岩類は 19－26°東偏して

いる。４）これらのことから中国地方の時計

回り回転運動は 18Ma以降に起り，遅くとも

16Maには終了していたと推定される。 

（３）島根半島の古浦層 

 3-1）日本海拡大に伴われる海進直前と直

後の地質事変を明らかにするために島根半

島に分布する下部中新統の堆積相解析と，古

生物からの環境推定を行った。その結果，以

下の結論に達した。１）古浦層下部は淡水湖

ないしは河川，中部は波打ち際よりもより深

い湖，上部は浅い汽水環境と推察される。中

部層の基底から上部にかけての堆積相から

陸成環境から深い湖環境へと変化したと推

定される。このことは日本海開口のクライマ

ックス期に先行して別のベーズンにこのベ

ーズンが結合した結果，決壊によって湖水が

大規模に流出したことによるもと推察され

る。中部と上部にはスランプ層が頻繁に見ら

れることは浅い臨海扇状地斜面に堆積した

ことを示している。上位の成相寺層最下部は

海洋斜面起源であり，日本海開口のクライマ

ックス期の堆積物である。 

3-2）古浦層上部からはシジミやカキの仲

間が報告されており，日本海西部の下部中新

統では最も古い海進の証拠とされていたが，

調査では確実に汽水〜海水域を示す属・種は

認められなかった． 

（４）布志名層 

4-1）島根県松江市宍道町に分布する大森

層と布志名層を地質調査し，布志名層から貝

形虫，浮遊性有孔虫，軟体動物の化石を採取

し，古環境について考察を行ってきた。タコ

ブネの古生態および古環境に関して，共産す

る微化石群集の解析結果に基づき得られた

新知見をまとめ，地質学雑誌に投稿し，現在，

小修正との査読結果に基づき，修正中である。

貝形虫と浮遊性有孔虫の組み合わせには熱

帯性を示すものはなく，温暖な気候環境であ

った。タコブネの産出は暖流が古日本海に流

入した影響だとする研究もあるが，今回の研

究では暖流の影響は少なく，温暖な海域で生



 

 

き残ったことが示された。 

4-2）出雲市平成町出雲ランプ造成地の布

志名層で採取された二枚貝（フジナカガミガ

イ Kaneharai kaneharai fujinaensis）につ

いてアリゾナ大学にて安定炭素・酸素同位体

比分析を行った。試料は成長線に沿って 36

か所採取したものを使用した。δ13C は 2.23

～0.90‰，δ18Oは 1.32～-0.50‰の間で，規

則的に変動し，それらは年間の温度変化を反

映し，棲息年数 10 年間の記録が残っている

ものと推定される。安定炭素・酸素同位体比

の値とそれらの変化から棲息環境は季節変

化を伴う海面近くの混合層に棲息していた

と推定される。温度幅は約 6℃程度で，現在

の山陰海岸の表面付近の海水温変化より小

さかったと考えられる。安定酸素同位体比に

ついて，今後，詳細な研究を進めれば古海水

温について明らかにすることができる。 

（５）隠岐諸島 

市部層の地質年代は貝類化石群に基づき

約 12Ma で，松江地域の松江層に対比される

ことが明らかとなった．また，群集組成から，

中期中新世末の隠岐諸島は本土側よりも暖

流の影響が少なかったことが示された．研究

成果については 2011 年 7 月に金沢大学で開

催された日本古生物学会年会で発表し，現在，

投稿に向けた準備をすすめている． 

隠岐島後に分布する Blow(1969)の Zone8下

部に対比される中新統久見層から採取した

浮遊性有孔虫 7 種の安定炭素・酸素同位体比

アリゾナ大学にて安定炭素・酸素同位体比分

析を行った。しかし，いずれも 2次的な炭酸

塩鉱物によって置換されており，初生的な値

を得ることができなかった。 

（６）中国山地の中部中新統 

広島県庄原市口和町に分布する中部中新

統備北層群の層序を確立するための地質調

査を行った。また，産出する化石を用いて，

年代及び古環境の復元を行った結果，研究地

域に分布する地層は石灰質ナンノ化石生層

序帯（Okada and Bukry, 1980）の CN3〜CN4

帯に相当することが明らかとなった。さらに，

新たに貝形虫化石も産出し，古環境は上位へ

向かって内湾奥〜開放的湾へと変化したこ

とが明らかになった。 

中国山地の岡山県新見市田治部に分布す

る中部中新統に関して，新たな地層名の提唱

と，層序および化石に関する新知見をまとめ

た。浮遊性有孔虫では Blow(1969)の Zone N8

に対比され，また石灰質ナンノ化石生層序帯

（Okada and Bukry, 1980）の CN3 帯に相当

することが明らかとなった．従って，田治部

の年代は 16.97～14.91Ma となる。また，環

境は温暖な内湾ないし砂質の海岸から温暖

な浅瀬へと変化したと推定される。これらの

成果は地質学雑誌に投稿し，現在，一回目の

査読を終え，修正中である。 

（７）成果の公表 

6-1）2009 年岡山で開催された日本地質学会

第 116年学術大会において本科学研究費課題

の趣旨に沿ったシンポジウム「中国地方の後

期古第三紀から中新世にかけての諸問題」を

開催し，中国地方の日本海形成前後にあたる

後期古第三紀から中新世にかけての時代に

焦点をあて，地域地質学を基礎として，層序

学，年代学，堆積学，古生物学，生層序学，

岩石学，古地磁気学，テクトニクス，さらに

は地震学まで，幅広い分野の研究者が一堂に

会し，四半世紀の知見を紹介し，議論した。 

6-2）地質学雑誌特集号の編集 

上記 6-1）のシンポジウムのポストプリン

トとして本科学研究費の課題に沿った研究

成果を中心に地質学雑誌の特集号「中国地方

の下・中部新生界の研究：層序・年代・古環

境・テクトニクス」としてまとめ，現在査読

中である。投稿論文 8篇のうち，当科研費分

担者は 5 編に関係している。 

沢田順弘・兵頭政幸ほか：島根県出雲市南

方地域における中新統の K-Ar 年代と古地磁

気方位，Sakai, T., Furukawa, A. and Kawano, 

H. : Environmental changes recorded in the 

Lower Miocene Koura Formation, SW Japan，

後藤隆嗣・入月俊明ほか：岡山県新見市田治

部地域に分布する中新統の層序と対比，松浦

康隆・入月俊明・林 広樹：島根県中部中新

統布志名層下部から産出したタコブネ類化

石と共産する微化石群集，Matsubara, T. : 

Molluscan fauna of the “Miocene” 

Namigata Formation in the Namigata area, 

Okayama Prefecture, southwest Japan 
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