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日本中

1古生界の変貌(1)

佐藤正')

先だって元地質調査所の山田直利氏からいただいた

rコンピュｰタ編集による日本地質図｣を見ていて,地

層の区分の変りようにいろいろと感慨が深かった.コン

ピュｰタｰによる編集ができるようになったということ

も感慨を催させたが,そのほかに,日本列島の地質の解

釈が劇的に変化したことの方が思いを深くさせた.考え

てみると,この変化はたかだかこの10年余りの問に起き

たもので,その速さには改めて驚きを感ずる.

“古生層"の年代対比の移り変り

試みに,地質調査所で発行されている日本全体の編集

地質図を年代ごとに追ってみよう.問題は最近のことで

あるから,あまり古いものは省くことにする.私の手元

に100万分の1や200万分の1の地質図が数種類あるの

で,それを例にとって見ても変化カミある程度窺える.地

質系統の境界線の位置はものによってはかたり前のもの

とは変っているカミ,これはこの文の本題とあまり関係が

なさそうだから,これも省くことにしよう.

今手元にあって一番古い考え方で書かれているのは,

1968年の200万分の1日本地質図第3版である.縮尺が

200万分の1なので,紀ごとに独立した区分を作っていた

いが,それでも中･古生界両方にまたがる三宝山層群･

目高層群を除き,中生界と古生界が明瞭に区分二してあっ

て,古生界の中も単純明快に区分され,西南日本の中軸

部や北上山地などに広がる｢二畳系および石炭系｣は一

括され,灰色に塗られて示されている.

これが1978年発行の100万分の1日本地質図第2版に

なると,中･古生界の区分はそう簡単ではたくたって,

どちらともつかないものが出てくる.縮尺が大きくなっ

ているので,区分がそれだけ細かくなっているから1968

年のものと直接比較できたいカミ,それでもいくつか相違

点がある.三宝山層群(岩泉層群もこれに加わる)や目高

層群はもとのように古生界と中生界に跨って対比されて

いる.二畳紀は石炭紀から分離されPの略号とともに日

本列島の広い地域に分布するのカミ読めるが,違いは凡例

の書き方に現れる,すたわち,砂岩･粘板岩だとの岩質

の記述のあとに,｢三畳紀コノドント産出層をふくむ｣

という注釈が加えられているのが注意したいところであ

る.

地質図の編纂作業がいかに大変なものか,私もCiL

cum-PaciicMapProject(CPMP)の地質図編纂に携わ

ってきたのでよく分かる.時代の対比は新しい情報とと

もに変ってゆく.二畳紀の中に三畳紀が含まれることに

なってもそれは仕方がない.ただ,この変化はたった10

年で起きていることに注目Lていただきたい.

さらに4年後の1982年に日本地質アトラスが公にされ

た.これは100万分の1であるので,1978年の第2版と

比較するのに都合がよい.問題の古生界の対比は,北上

山地などにあるきちんと時代の決っているものを除き,

列島中軸部ではまったく様変りをした.これまで記号P

で一括されていた二畳系は北上山地などを除き,すべて

二畳紀一中生代中期(記号P-M)となり,三宝山層群･

岩泉層群と同列に並べられるようになった.すたわち年

代が若い方にのびてきたのである.

1990年の200万分の1コンピュｰタ編集図にたると,

この変化はもはや劇的といってよい程である.一定の面

積を占めて広がる古生代の地層はもはや北上山地や中国

地方にしか存在せず,これまで少たくとも古生代一中生

代中期とたっていたものの大部分は,驚くたかれジュラ

紀に対比されているのである.この変化は正確にいつか

ら始まったかを決めることはできたいが,1978年と1990

年の問に起きたのであるから,どんなに多めに見積もっ

ても,たかだか10年あまりの間に起きた出来事である.

これを日本地質学の変革と言わないわけにはゆかな

い.これは,プレｰトテクトニクスの受け入れに従い,

日本の地質構造の解釈が変ったというのとはまた違う意

味をもつ,地質学内部から生まれた変革で,年代変革の

きっかけをつくった放散虫化石にちなんで放散虫革命と

いってもよいものである(佐藤,1989).

1)筑波大学地球科学系:〒305茨城県つくば市天王台1-1-1
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古典的ジュラ系

“古生界"が最終的にはジュラ系にまで若返ってしま

ったので,古くから知られていたジュラ系との関係がと

うたっているか知りたいところである.そこで一度昔の

知識を復習するのも悪くたい.“古生界"が変身したジ

ュラ系以外のジュラ系は古典的ジュラ系とでも呼んで区

別しておこう.この古典的ジュラ系の層序については,

1963年に当時の知識を私共がまとめたものがあり(Sato

eta1.,1963),その後いくつか補足的た訂正追加があるが､

基本的なところはあまり変りがたい.最近IGCPの171

号課題として｢環太平洋のジュラ系(リｰダｰ:カナダ･

マク'マスタｰ大G.E.G.Westermam)｣がとり上げられ,私

もその一員として日本および近隣諸国のジュラ系の再検

討をした.その結果,古典的たジュラ系については,化

石帯の区分たどでかなり訂正をしたが(Sato&Wester一

mann,1991,News1etterinStratigraphy,inpress),層序

そのものはあまり改訂を必要としたかった.

いまさら古くから知られている古典的ジュラ系の層序

や化石の詳しい説明をする必要もたいが,話のとっかか

りとして簡単に分布地域や岩相の特徴をまとめてみよ

う.古典的ジュラ系の分布地域は,大別して内側(日本

海側)と外側(太平洋側),それにその中問的た性格をもつ

北上山地南部に分けることができる(第1図).これらの

分布地域ごとに,岩相や化石群集にそれぞれ独自の特徴

がある.

このうち,内側のジュラ系は山口県豊浦地方にある豊

浦層群,飛騨山地の南縁をとりまくように福井,石川,

富山,岐阜県にまたがって分布する手取層群(白亜系を

含む)と富山･新潟県境に分布する来馬層群である(写

真1).このほかに,島根県の樋口層群,岡山県の山奥層,

群馬県の岩室層群が離れ離れに小地域に露出するが,岩

↓

≡…;SKitakami

K､㍊｡l

�

一劣姿梨チ

バ裟杉魏.

ク

4.一

点

T0『腕OS口eI■

僻^/

/〃

〆

/γ

'ヴ､･0500km

�

第1図

日本の古典的ジュラ系の分布.
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運び込まれた後述するような黒地性岩体であるという主

張がある(須鎗･石田,1985)1

鳥巣層群とその類似層は少たくとも熊本県から関東山

地まではよく追跡できるが,その後は必ずしもはっきり

したくなる.福島県の太平洋岸にある相馬層群(あるい

は相馬中村層群)は石灰岩を含むという点で鳥巣層群の類

似層とされる.これより北方では,北部北上山地に似た

岩相のものが現れる.尻尾崎の鳥巣型石灰岩や,北海道

渡島半島に散在する同様たものもこの層群と同等のもの

とすると,鳥巣層群およびその相当層は日本列島の大部

分の太平洋岸を縁どると考えられる.

写真1内側の古典的ジュラ系の例(来馬層群).新潟県小滝川

上流人ヒシの大露頭.

相だとは内側のジュラ系に比較されるものである.これ

らは皆,変成･変形した基盤の上に不整合で重なり,地

殻変動後に地表にできた後造山性盆地の中に堆積した浅

海成の砕屑岩でできている.

豊浦層群は盆地底に堆積した細粒の堆積物が主要構成

物で,飛騨外縁帯の変成岩上にできた盆地を埋めたもの

である.その時代はジュラ紀前･中期にわた6.来馬層

群はこれに対しずっと粗粒堆積物が多く,同じ｡く変成岩

上にできた盆地を埋めた扇状地一デルタの堆積物であ

る.時代はジュラ紀前期に限られる.手取層群は飛騨帯

と飛騨外縁帯の境界部にできた狭く長い盆地を埋めたも

ので,これまた砕屑物のみでできている.時代はジュラ

紀中期以降白亜紀におよぶ.

の関係をもって重なるが,その堆積物は海岸の砕波帯か

ら沖合にかげてのもので,岩相は内側のジュラ系のもの

とも違い,また外側のジュラ系(鳥巣層群)とは石灰岩を

もたたいという点で違う.外側のジュラ系は北都北上山

地に追跡されるので,これより地質構造的により内側に

あるからという理由で,内側と外側の中間的た位置にあ

るものと推定されてきた(写真2).

これに対して,外側のジュラ系は秩父帯の南部に断続

的に連たって露出する広義の鳥巣層群で,礁成の石灰岩

をはさむ比較的薄い砕屑岩層でできている.石灰岩を挟

むことがこの層群の最大の特徴で,これは内側のジュラ

系には争られない特徴であると考えられた(写真3).申

に含まれている化石も内側のものとその構成が有意に違

う.化石で決められている限り,鳥巣層群はジュラ紀前

期を含まずジュラ紀中期から後期に対比できる.たお現

在では,この鳥巣層群の時代を疑問視するむきがあり,

石灰岩はジュラ紀であるとしても,それは白亜紀の中に

1991年2月号

古目本脊梁の仮説

このように,同じジュラ系でも,内側にあるものと外

側にあるものとでは,堆積環境が違う.また中に含まれ

ている化石にも共通性が少ない.このことから,内側の

写真2

北上山地南都の古典的ジュラ系の例(志津川層群).宮

城県志津川町売戸崎海岸.

写真3外側の古典的ジュラ系の例(桐馬層群).福島県鹿島町

御山の採石場.鳥巣型石灰岩のレンズが見られる.�
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ジュラ系と外側のジュラ系は別々の堆積域を代表

し,両者の間にはバリアｰとして陸地が存在したと

考えられた.これが古い日本列島の脊梁で,小林

(1941)によって古日本脊梁(Eo-Nipponcordi11era)

と名付けられた.第2図はこの考えを表したジュラ

紀前期の推定古地理図である.この時期の外側のジ

ュラ系ははっきり対比されたものがたいが,この脊

梁は完全に内外を分けている.ジュラ紀後期にたる

と,中部地方や東北地方で内側と外側が海峡様のも

のでつたがるように考えられており,そのような海

陸分布図が示されているが,実際はこのようた海峡

の存在を積極的に支持する証拠はない.

1969年に,私はそれまでの知識をまとめて堆積相

や化石群集を考慮Lジュラ系の堆積域を内側,中問

(北上),外側に分類してこれらを滑らかな線上にの

るように配置し,さらにそれらを現在は曲がってい

るジュラ紀にはもっとまっすぐに近かったであろう

古い日本列島の上に書いた海陸分布図を作った.曲

ったのを直した点はかなり進歩的だったが,古日本

脊梁の考え方は小林のものを踏襲した(佐藤,1969)

(第3図).

両者の間にバリアｰカミ存在したことは,内側と外

側の問には古生層しがたいという事実で証拠づけら

れると考えられた.事実,この地帯からは非常に稀

だ例外を除き,ジュラ紀の化石は見つかっていなか

った.

.｡･釜〔

�

脅終

｡8

/一一へ2

国肋而d

念LimnioRad笛

×P蛆刮1io舳dNeriOoF帥i蝿

℀

第2図小林(1941)によるジュラ紀前期め古地理図.古日本脊梁が

列島の中軸部にでき,内側と外側のジュラ系が分離されてい

たように考えた.
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西南日本内帯の変成帯･古生層帯上にのる

ジュラ系(山間盆地型)

南部北上山地のジュラ系(中間型)

E…ヨ初馬のジュラ系一準北上帯上のジュラ系

醐鳥巣層群一秋父帯上のジュラ系(公海言表海型)

巨……1四万十帯のジュラ系(公海深海型)

麗嚢日高山地のジュラ系(地向斜型)

第3図

ジュラ紀の堆積域復原図(佐

藤,1967)･湾曲した現在の日

本列島をまっすぐに伸ぼし,

その上に内側,外側のジュラ

系の堆積域添なるべくまっす

く“になるように並べたもの.

北上山地南部のジュラ系は外

側のジュラ系より内側に来る

ように東北日本を少しずらL

た.
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吉日本脊梁の考え方は,いうまでもたくジュラ紀以前

にここに造山運動が起き,さらに隆起して陸地どたり,

それが本州の古い骨組となったという考え方であり,典

型的たフィキシズムの考え方である.その後提唱された

本州造山運動でも,基本的には中生代前期に本州中軸部

に陸地を想定したことに変りがたい.このように,ジュ

ラ紀以前には日本列島の骨組がもうできていたというの

が一般的に受け入れられていた考え方であった.

これらのジュラ系は地域が多少なりとも孤立している

と共に,地域ごとに時代カミずれており,ジュラ紀の下か

ら上まで連続して見られるところはたい.堆積物も層群

ごとに少しづつ性質が違う.これは造山運動の後にでき

た山間盆地がそれぞれ多かれ少なかれ独立していたこと

を物語り,後造山運動の堆積盆地としては都合がよいと

考えられた.

古日本脊梁地域からジュラ紀アンモナイト

の発見

古日本脊梁をつくるものは,古生界であると考えられ

た.この“古生界"は,チャｰトや石灰岩を挟む泥岩･

砂岩,火山岩でできており,石灰岩以外からはもともと

化石カミほとんど見つからなかった.それを古生代のもの

と決めたのは,一つには.党かげ上古そうだという感覚的

た理由もあるが,主に石灰岩の中から発見される化石一

フズリナやサンゴだと一に基づいていた.秋吉とか赤坂

とかのようた古生代の石灰岩は普通レンズ状で,礁成の

岩体であると考えられている.こういう岩体そのものの

年代が主に古生代であることには疑間の余地が無いが,

それを取り巻く砕屑岩や火山岩の年代はそれ自身では決

らたかったので,レンズ状の石灰岩の年代を外挿Lて古

生代にした.これが実は落し穴であったのだが,当時は

そういうことを想像する人はいなかった.この状態は

1970年代の前半まで続いた.1968年の200万分の1地質

図はこういう環境下で作られた.

ところが,この“古生層"の中からジュラ紀のアンモ

ナイトが発見されるという事態が起きた.最初は1951年

で,名古屋の北にある犬山の近くで見つかった.このア

ンモナイトは来栖という村落の北東500mくらいの地点

で南から木曾川に流れ込む支流の崖から見つかったとさ

れている.見つけたのは当時まだ小学生だった仙石さん

という人で,その父親が当時名古屋大学の松沢教授のと

ころに持ち込んだのだそうである1

この発見は旧版の朝倉書店版地史学下巻に松本が触れ

ており(松本,1953),そういう事実があることは関係者

の間では案外よく知られていた.このアンモナイトは写

真4のように比較的保存のよい中型の種類で,Cゐ｡伽肋

(S秘敏0880鮒{α)というジュラ紀中期の属に同定するこ

とができる(Sato,1974).発見から記載まで長い期問カミ

写真4'

αo励伽(S〃鮒｡ssoω一

価)Sp.,犬山市北方来

栖近傍から発見されたも

の(Sato,1974)･いわゆ

る“古生層"から始めて

見つかったジュラ紀中期

カ1コビアソのアンモナイ

ト.
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だっているが,この間に採集した当時の状況がだんだん

分からたくたっていた.

私はこのアンモナイトを記載するのに先だって,産出

場所を確定するために現地を訪れたことがあるが,仙石

さんカミ見づけたという場所の地層とはどうも標本の岩質

が違うようだ気がして,本当にここからでたのかどうか

確信を持つことができなかった.このアンモナイトはど

こかほかの所から持って来られたのではたいかという疑

いを持つ人さえあった.層準にしてもすぐ近くにあるチ

ャｰトには三畳紀後期のコノドントがあることが分かっ

ていたので,層序を立てるのに礒踏した.周囲の状況か

ら,正常の層序ではたくたにか普通でたいことが起きて

いることを感じ.てはいたが,しかしそれが何を意味して

いるのかはこの時は分からたかった.

この発見は,残念だがら古日本脊梁の存在そのものへ

の疑問には発展したかった.広い“古生層"の中の1点

からジュラ紀の化石カミたった一個出たからといって,全

体の対比が違うたどと疑う人はたかった1アンモナイト

の出た層準だけをジュラ紀にして片付けてしまうことも

できるし,ジュラ紀の古地理を復元するときに,この地

点まで狭い海峡カミ進入していたようにすることでも始末

はづけられると思われた.

この後,島根県の南西隅で,ジュラ紀のアンモナイト

が見つかったが,これは豊浦層群の類似層がここまで分

布を広げているものとして処理された.

八溝山地の年代

いわゆる“古生層"の年代が,アンモナイトの発見に

よって部分的にでも疑われることにたった最初のケｰ

スは,多分1971年ころ栃木県益子町の近くで見つかっ

た〃α伽08助伽ま2S閉挑〃S〃刎加であろう(鈴木･佐藤,

1972).このアンモナイトも写真5に示すように割合保存

のよい大型の成殻で,同じ種類は手取層群からも,南部

北上の橋浦層群や牡鹿層群からも見つかっていて,時代

の決定には極めて有効である.出た場所は陶器で有名た

益子の北東にある大平というところで,小林正三さんと

いう方のお宅の庭先に,手掘りの井戸を掘っていた時,

地表から6.5mくらい掘ったところで井戸の底の黒色の

砂質泥岩の中から現れた.この標本は当時宇都宮大学の

鈴木教授を経て,私のところに鑑定にまわされた.アン

モナイトが出た泥岩は鶏足山地の構成層の]員であるこ

とは疑いをいれず,地層の中から得られたことが重要で

あった.たった一個の標本であるが,その影響するとこ

ろは大きかった.

この標本が見つかった場所は,鶏足山地の西北縁で,

この地点そのものでは地表はロｰム層に覆われていて,

アンモナイト産出層と山地の構成層との関係を直接知る

ことはできたい.しかし,周辺の地層の走向から考えて,

党かげ上鶏足山地の“古生層"の最上部に当るものと思

われた.

写真5栃木県益子町大平の小林正三氏宅の庭先の井戸の底から見つかった"伽α0功脇肋5舳ま㈱ゐ伽励(鈴木･佐藤,1972).

ジュラ紀後期オックスフォｰディアソのもの.
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実は,この鶏昆山地を含む広義の八溝山脈をつくる地

層の年代にはもともと異論が多かった.古く明治時代の

地質図には小仏古生層とか古生新紀とか書かれていて,

要するに古生代の地層だとされていたが,証拠はたかっ

た.チャｰトカミ何層か含まれているので,チャｰトは古

生代のものという先入観があって,全体が古生代のもの

だという考えはあまり誰も疑うことがたかっ牟.

ここで化石の証拠を初めて示したのは,藤本(1932)

で,益子の北東方,茨城県大子町のチャｰトから放散虫

を見つけてこれをジュラ紀だと主張した.その後今度は

益子の南で,茨城県岩瀬町の大泉の採石場から古生代後

期のフズリナやサンゴを含む石灰岩を見づけて,古生代

もあることを示した(藤本･畠山,1938).

一方,八溝山地の地層とくに細粒の地層からは植物化

石がかたり採集されており,それらはみな中生代型なの

で,茨城大学の大山･笠井のように中生界であることを

信じていた人々もあった(大山･笠井,1974).藤本の後を

ついで,千葉大学の鹿股は放散虫を八溝山地の方表から

見つけだし,これらはみたジュラ紀だと主張した(Kano･

������

ただ,当時は放散虫の研究はそれ程進んでおらず,放

散虫に基づいた時代の対比に疑問を持つ人も少なくたか

った.また,その観察方法も薄片を作って顕微鏡で見る

というやり方で,現在のように走査型電子顕微鏡(SEM1)

で微細構造までも調べて同定するのとは違い,信頼性に

乏しかったのはやむをえたい.

という訳で,この地域の地層の年代はたかだか決着が

つかたかった.放散虫や植物化石を中生代のものだと考

える人々は中生代あるいはもっと細かくジュラ紀だと

し,チャｰトを持つという岩相から古生界を推定したり,

あるいは放散虫が示準化石として有効てたいと考える人

六は昔どおり古生代にした.地質調査所の50万分の1の

地質図(東京,1957;新潟,1958)や20万分の1の地質図

(水戸,1960)には依然上部古生界あるいはもっとはっき

り二畳系として示されていた.

そういうところに,ジュラ紀後期のアンモナイトがた

った1個とはいえ発見されたので,すくたくともジュラ

紀の部分があることがはっきりした.アンモナイトの時

代指示力は犬きいので,この山地の地層の少なくとも一

番上部はジュラ紀まで若返ることが受け入れられた.こ

のアンモナイトは,地層の中からinSituで産出した

ことが確実であったので,犬山の場合のように半信半疑

で迎えられるということはたかった.こうして,古日本

脊梁の一部に海成のジュラ系カミ合まれることが証明され

た.

その後,ジュラ紀のアンモナイトカミいわゆる古生層か
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第4図“'出生層"の中からみつかったジュラ紀アンモナイトの

産地(佐藤,1989).

ら発見される例が2回あった(第4図).一つは犬山と同

じ美濃帯で,もっと北の方で郡上八幡の近くの徳永の長

良川の川岸から見いだされたジュラ紀中期カロビアン最

下部を示すK功伽グ伽8sp.で(Sato勿αム,1985)ある.

もう一つは山口県の玖珂郡美和町で,オックスフォｰデ

ィアソのPθ7ゆ〃伽娩sp.がみつかった例である(佐藤

はカ㍉1986).この2例とも,地層から直接採集されたの

で,益子の場合のようにその時代はすんなり受け入れら

れたが,益子の場合のようにセンセｰショナルではたく

なっていた.それは,後に述べるように,1980年代の半

ほころには,いわゆる古生層の年代が怪しいことは大方

が認めるところとたっていたからである.

コノドントの示す三畳紀と中･古生界層序

1962年,西ドイツからK.J.Mu11erというまだ若い

コノドントの専門家が日本にやってきた.彼は日本の各

地を旅行して,コノドントを探した.私も葛生に一緒に

ついて行って,コノドントの探し方を教わった.コノド

ントはどういうわけか,フズリナとは相性が悪く,葛生

の石灰岩の中からは見つからだかった.Mu11erは四国

の田穂や上村といった石灰岩の中から初めて三畳紀のコ

ノドントを見づけた.

もっともコノドントそのものはもっと前から日本でも

見つかっていたようで,1960年代の始めにはすでに新潟

県の青海石灰岩から石炭紀のものが知られているそうで

ある.コノドントそのものについては,私などが解説す

るのはおこがましい.またコノドントが日本から見つか�
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りだしたころの事情は猪郷(1979)に詳しく述べられて

いる.

コノドントは,カンブリア紀から三畳紀の末まで生存

し,極めて優秀た示準化石である.ただし,小さい化石

たので,見つけるのにはこつが要る.しかし馴れてくれ

ぽ野外でルｰぺだげで見つげることはそう難しくはた

い.特にチャｰトや,それに挟まれている珪質の泥岩に

はかたり頻繁に含まれていて,丹念に探せぽだれでも見

つけることができる.同定も最近のSEMの発達によっ

て細かい形態が観察できるようになって,信頼性が飛躍

的に向上した.

“古生層"から三畳紀のコノドントが発見されるように

たったのは,1960年代の末ころからである.始めのころ,

栃木県の有名た葛生石灰岩のすぐ上に重なるチャｰト層

の中から多量に三畳紀のコノドントが発見されたカミ,そ

の年代カミ三畳紀であることには疑いが持たれたこともあ

る.石灰岩は二畳紀であるがその最上部がないので,そ

の上に重なるチャｰトも二畳紀だろうという考えが勝ち

を制したのかもしれない.しかし,コノドントの生層序

は欧米ではかたりよく樹立されており,それと比較する

とどうしても葛生石灰岩直上のチャｰトは三畳紀になら

ざるを得たかった.それまで,葛生石灰岩(鍋山層)の上

位のチャｰトや砂岩層は,葛生石灰岩とともに一括して

二畳紀に対比されていたのだから,このことは時代が若

返ったことを意味した.

同じころ,猪郷とその共同研究者たちが,関東山地の

氷川の近くのチャｰトから疑いのたい三畳紀後期のコノ

ドントを見つけ,つづいて日本各地の“古生層"から続

々と同じようたコノドントを見つけ出した.その範囲は

関東山地のみたらず,美濃山地,木曾山地,紀伊半島な

どから,四国,九州,北上山地,北海道にいたるまでほ

とんど日本列島中軸部の大部分に及んだ(猪郷,1972).

これと共にコノドントの研究はブｰムにたり,多くの人

がコノドントの探索に参加し,新たた発見をし.た.

益子のアンモナイトが発見された1971年から,私は本

格的に八溝山地の調査を始めた1ここも古日本脊梁の地

域内たので,どこまでジュラ系か決める必要があったの

と,ここは層序が比較的簡単に立てられそうで(本当は

そんなに簡単でぽなかった),しかも古生代後期とジュラ紀

後期は化石で決っているのだから,その間の層序がすぐ

分かると思って気楽に始めたものだった.しかも丁度こ

の頃はコノドント旋風の真っ只中で,八溝山地にある何

枚かの目立つチャｰト層の中から,三畳紀後期のコノド

ソトカミ出ることはすでに知られていたし,私もいくつか

新しく発見したので,仕事は割合楽に進むだろうと思っ

ていた.

だれでも層序を扱う人がやるように,私も走向を直角

に切るトラバｰスを何本か調べそこでまず層序を作'

り,それに化石の情報を当てはめて地層の区分をしてい

った.益子のアンモナイトの出る砂岩頁岩互層は見かけ

上一番上位にあるので,これをジュラ紀に割り振り,何

枚かの三畳紀後期のコノドントを持つチャｰト層とその

まわりの砕屑岩層は三畳紀に､した.鶏足山地を縦断して

稜線をつくるもっとも厚いチャｰト層からも三畳紀のコ

ノドントがでるが,その直下に大泉の石灰岩を含む地層

があるので,チャｰト層の底から下を古生代に対比した.

幸い,鶏足山地の南東隅,党かげ上最下位のチャｰト層

からは二畳紀型のコノドントが出たので,話はうまくい

っていると思い,そういう区分にもとづいた地質図まで

書いた(佐藤,1974)(第5図).この時代区分は間違って

いたのであるカミ,今から考えると当時としてはそれもや

むを得たかったようでもあり,一方極めて重要で興味の

ある問題に手を掛けたがらそれと気づかずに取り逃がし

た悔しさも残る.

コノドントを使ってこういった層序の建て直しをする

のは,当時日本のあちこちで行われた.1970年代はコノ

ドントの人気は抜群だった.こうしていわゆる古生層の

中に三畳紀が頻繁に含まれていることを無視する訳には

行がたくなった.1978年の日本地質図の凡例に,二畳紀

ただし｢三畳紀コノドント産出層を含む｣と書かれるよ

ロコジュラ系

日三畳系

囮二畳系

境界線は未確定

一･一断層帯

斗>二次的
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第5図鶏足山地一鷲子山地の誤った層序の解釈.佐藤(1974)

の地質スケッチマップ.烏山近傍に“二畳系"が繰り返

して露出することに注意.
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うにならたことの背後には,このようた事情が隠されて

いる.

地質構造の見直しへの一歩

こうして,“古生層"の時代の改訂が進むと共に,地質

構造の解釈も改訂を余儀なくされた.それの典型的た例

は葛生地方に求められる.葛生地方の層序は,古くは渡

辺ほか(1957)の作ったものがあり,それを藤本(1961)

がさらに詳細にしたものが基本的には受け継がれてき

た.セメント業界で有名な葛生の石灰岩は,極めて豊富

なフズリナを産し,わが国の二畳系の模式地の一つにな

っているほどで,それ自体が二畳紀であることに疑問は

全くない.従って,葛生石灰岩のすぐ下にある凝灰岩質

の出流層はそれより古く,さらにその下にある栃木層群

は順番からいって石炭系であろうとされた.石灰岩の上

位はフズリナの示す年代より新しいことは確実だが,二

畳紀の中にとどまると考えられた.ここでも“古生層"

の先入観は生きていた.結局コノドントが発見されるま

では,葛生地方の全層序は整合に重なり,全体として古

生界上部に収まるものと考えられていた.

ところが,石灰岩の上からも下からもコノドントが見

つかったのである.石灰岩の上位にあるアド山層から三

畳紀のコノドントが発見されたことはすでに述べた.し

かし,これは二畳紀石灰岩の上位の地層が三畳紀になっ

たというだけで,層序の順番に影響は与えることがたか

った.しかし,石灰岩の下位にある栃木層群の中からも

同じ三畳紀のコノドントが発見されるにおよんで,層序

に異常があるのが明かになった(小池ほか,1971).

二畳紀の石灰岩をはさんでその上下に三畳紀の地層が

あるとたると,その二畳系と三畳系の問に構造的な非連

続があるとしか考えられない.コノドントの発見者であ

る小池らはもちろんすぐその重要性に気づき,二畳系と

三畳系の問を精査した.その結果,二畳系の基底(出流

眉の基底)に水平に近い断層があることを発見し,それに

葛生衝上断層という名をつけた.実際は化石の証拠がた

いと,とてもそんたに重要た断層であるようには見えな

いようだ規模のものだが,層理面と平行た断層は,見つ

げにくいのでどうしても見逃され易いし,またしほしば

大規模た破砕作用なしにすべりうるもののようである.

この発見は2つの点で重要な意味をもっている.その

1は,“古生層"の層序が正常てたい場合があることを示

したことで,見かけ上の層序は信用してはいけないとい

うことをいっていることになる.その2は,“古生層"

の構造の中には水平方向の移動を主とするものがあるこ

とを明らかにしたことである.もちろん日本にも秋吉石

1991年2月号

灰岩のように大観模た横臥摺曲があることは知られてい

たが,それらは例外的なものと考えられていた.内帯q

古生層の基本的な構造は垂直な摺曲軸面をもつ摺曲･浪

曲であり,地層はその場所をあまり移動せず雛がよった

ように摺曲するだけだと思われていたのに対し,小池ら

の発見はいやそうでたい,水平方向に欠きた移動が起き

る場合があるのだということを主張したことにたるので

ある.

この線に沿って,さらに詳しい調査をしたのが柳本

(1973)である.葛生石灰岩(鍋山層)の上位にあるアド

山層や牧層の中にも水平に近い断層があることを発見し

て,全体で3枚の衝上岩体が重なっているものと考えた

(第6図).これらの仕事の年代に注目していただきたい.

どれも1970年代の始めころである.すなわち,ジュラ紀

のアンモナイトが出て,“古生層"の年代カミおかしいと

いうことがはっきりしたのとほぼ同じ頃である.この頃

は,従って日本の申･古生界の研究が大転換をする時期

に当っていたのである.

衝上岩体が重なり合うという構造の解釈は,葛生だげ

でたく,ほかの地域でも知られるようにたった.美濃山

地で狩野(1979)がDeckenpaketという概念を当ては

めて構造を解釈したのはその例であるし,第5図の私の

八溝山地の間違った層序の地図にも,西部の烏山近傍に

二畳系が繰り返して露出しているのカミ見られるが,これ

は水平な断層で繰り返しているのだという解釈をその時

に書いている(佐藤,1974).水平た断層がどっち向きに

動いたかを小構造から決めて,これは衝上だとした.

水平方向の構造が日本の中･古生界の構造の基本だと

いう主張は,ナップ説の基本的なスタンスである.1980

年代にたってフランスの研究者が手分けして日本で構造

解析をし,ヨｰロッパアルプスの例に範をとったナップ

説を唱え出すよりかなり前に,すでにこういう考えが生

まれていたことは特筆すべきである.しかし,残念なが

らこのような考え方カミ広く市民権を得るまでにはまだ少

し時間がかかった.

放散虫の再登場

三畳紀のコノドソトカミ目本の“古生界"を席巻したこ

ろには,もうこれで時代論には決着がついたかと思われ

た.しかし,時代の若返りはまだまだ終ったわげではな

かった.それは,かつて藤本や鹿股らが提唱したジュラ

紀放散虫の時代指示カミ形を変えて再登場したことによっ

て始まった.

この原生生物の化石が再び取り上げられるようになっ

たのは,1960年代の後半にたってからである.最初は新�
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第6図葛生地域の地質略図と断面図.3枚の薄い衝上岩体が水平に近く重な

りあっていると考えた例(柳本.1973).

生代のものが主として研究の対象となっていたが,1970

年代後半に入るとジュラ紀のものについての先駆的た研

究が現れ始める.初めは美濃地方とカ㍉四国の秩父帯と

かに限られていた.時あたかもコノドントのブｰムの最

中で,コノドントの蔭に隠れてあまり目立たたかった

が,一度地層の年代の決定に有効であることが分かると

一挙に研究の量が増え,1980年代にたるとコノドントに

代って放散虫カミブｰムどたり,その産出地点はほとんど

日本全国どこからでもといってもいい位にたった.その

辺の療情は中世古ほかの解説(1983)や,市川ほかの総

括(1985)を参照されたい.

放散虫がこれほど持てはやされるようになった理由

は,化石がたくて時代が決らたかった地層から産出する

ことに尽きると思う､それには,微小なこういう化石を

取り出す技術の進歩や,微細な構造まで観察することが

できる走査型電子顕微鏡の普及などによる

ところが大きい.また,この徴化石が､臥い

もよらず細やかな進化の道をたどり,精細

た分帯が可能であることも見のがしてはた

らたい.これによってわが国の中生代の研

究は飛躍的に進歩した.ここには技術と科

学の進歩が固く結びついている例が見られ

る.

さて,放散虫はもちろんジュラ紀に限ら

れるわげでたく,中生代の他の時代のもの

も,古生代や新生代のものもある.しかし

ここではジュラ紀のものに焦点を当てるこ

とにする.日本列島の中軸部のいわゆる

“古生層"から見つかって,その時代をジ

ュラ紀(場合によっては白亜紀初期)に改訂さ

せた例は枚挙にいとまがない.その結果は

最初に引用した｢コンピュｰタ編集による

地質図｣に見られるが,それを簡単な図に

して第7図に示した.これまで古生界にさ

れていたところの大部分がジュラ紀にたっ

ているのに驚かれるだろう.昔どおり古生

界として残っているのは,北上山地や中国

地方のある部分位のものである.

日本でも放散虫による分帯はいろいろだ

研究著によって試みられている.北アメリ

カたどでは,アンモナイトによって時代が

きちんと決っている層序から放散虫を取り

出して,それで分帯をしているから,その

時代対比は信頼がおける.わが国では残念

だがらアンモナイトが出る層序から放散虫

があまり見つからないが,分帯そのものは

時代のよく分からたい化石でも可能であるから,日本で

もその作業は営々と進められ,一般的には日本のジュラ

系は放散虫によると9帝の群集帯,あるいは8帝の生存

期間帯(range-Zone)に分けられる.時代そのものは,

やむを得ず北アメリカなどで立てられた化石帯に一度対

比してから,推定をする.実は日本のアンモナイトもこ

れと似た手順で時代の対比をしているのである.

いずれにせよ,アンモナイトほどでたいにしろ,放散

虫によってジュラ紀の中のもっと細かい区分が可能たの

である.ということは放散虫の時代指示力はかたりなも

のであるということである.

異常な層序

放散虫を使って細かい層序の時代を決めてゆくと,正
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第7図

放散虫によってジュラ紀(一都白

亜紀初期)とされた地域.部分的

に誇張して書いてある.“古生界"

の大部分力ミシュラ系になってい

る.

常に見える層序の申に不連続や逆転が起きていることが

明かにされることがある.ふたたび例を八溝山地にとる

ことをお許しいただきたい.第8図は鶏足山地の中央部

にある茨城県七会村倉見の北の花香月山NTT中継所に

いたる取り付け道路沿いのスケッチマップである.

ここに露出するのは泥岩,砂岩,それに層状チャｰト

である.たるべく詳しく放散虫やコノドントを採集し,

その結果を記入してある.地層はほぼNE-SWの走向

をもち,40～50度NWの方向に傾斜している.従って見

かけ上南側が下位で北側カミ上位である.しかし,化石に

よって年代を決めてみると,党かげ上最下位にある泥岩

(R5071.5041.5051.5061)はジュラ紀後期で,その上に

チャｰトが重たり,さらにその上のR531,532の泥岩が

再びジュラ紀後期とたる.チャｰトからはコノドントと

放散虫の両方が見つかって,三畳紀後期のものであるこ

1991年2月号

とが分かった.このチャｰトは鶏足山地の主たチャｰト

層の中の一つである.

これだけでも時代の順番がおかLいことに気づかれる

であろう.この一見整合に見える層序は,ジュラ紀後期

の泥岩･砂岩の中に,より古い時代のチャｰトが挟まれ

た形にたっている.しかも,この異常な産状を示す三畳

紀の中がまた]筋縄でゆかたい.普通ならチャｰトの中

から1-2地点で化石を採集してそれで終りとたるとこ

ろを,Cm単位で詳しく標本をとって調べて見た結果を,

右側に示したスケッチに示してある.

NTT中継所への取り付け道路沿いにあった露頭は現

在は巻かれて見られたくたっているが,中央部にある林

道はまだそのまま残されていて,少し新鮮度カミ落ちたが,

丁度問題のチャｰトとその上下の地層を見ることができ

る.このチャｰトをCm単位で詳しくサンプリングし,�
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第8図鶏足山地花香月山NTT中継所への取り付き道路に沿うスケッチマッ

プ(佐藤ほか.1989).左側の柱状図は全体のもの.番号は化石採集

地点1右側のスケッチは,中央部のチャｰト層とその上下都分を拡大

して描いたもの.番号は化石採集地点,Rは放散虫,Cはコノドント･

Tu:三畳系上部,J1:ジュラ系下部,J㎜:ジュラ系中部,Ju:ジュ

ラ系上部.

それぞれの化石を綿密に同定してゆくと,ご覧のように

党かげ上一番下から,ジュラ系上部(Ju),ジュラ系中

部(J㎜),三畳系上部(Tu),ジュラ系下部(J1),そして

化石のでたい帯をへだててジュラ系上部(Ju)になる.

略号でRは放散虫,Cはコノドントを示す.時代の逆転

が一度ならず起きていることが明かである.化石の名前

は,佐藤ほか(1989)を参照していただくことにして,

くわしく層序の様子を調べてみよう.

花香月山のこのセクションは,一見したところ全部整

合に見え,その中にこのような時代の逆転や不連続があ

るようには見えたい1しかし,よく観察すると,ちょう

ど葛生の出流層の基底の“衝上断層"のように,小規模

な断層があり,それを境にして両側がすべっているのが

見られる.すべった規模は直接は分からたいが,時代が

大いに違うものが重たりあっているのであるから,変位

は少量ではありえない.また堆積カ漣続に起きていたの

ではたい.化石を詳細に調べ,その上さらにすべり面を

丹念に探すことによってやっと異常なことが分かる.

チャｰト層の下位にある砂岩層(地点1-

3)とチャｰト層の最下部(地点4-6)の問に'

､､■

欝川刷

はすべり面があって,どこかからチャｰト

層がすべって来て地点1-3の砂岩層の上に

刈45鮒r帥

漣心敬ったことが分かる･その鯨4-6(中

＼κ部ジュラ系)もまたすべり面をもってチャ

wソ1㈹

一ト層の主部(三畳系上部,地点7-9)に接し

�

刈O

ている.地点10-13のジュラ系下部のチャ

沢g

NI一トは三畳系上部の上にのっているから,

黙㍉

^'･I7"砕α時代の矛盾はたいが,やはりすべり面があ

逃.ラって,ただ軟重だっているわけではたい.

§:㌦㈹鯨1･と1･の問には/!石の出たい層準があ

ミ凶之って,その上にジュラ系上部の緑色の泥岩

δ

が重たる.地点10から15までにはすべり面

謀1山㈹は見られ尤ずつと堆積が続いたものと考

えてよい.

さて,このようにジュラ系上部の堆積物

に挟まれて存在するチャｰト層は,明らか

φ

に根がたい黒地性岩体である.チャｰト層

シ

の内部にももっと小規模ながら時代がいろ

いろた黒地性岩体が存在する.チャｰトは

一見一枚の層のように見えるが,その内部

は複雑な黒地性岩体の集まりである.チャ

ｰトは侵食に耐え,かつ目立ち易いので,

よく鍵層として使われるが,ここでは単純

た一枚の地層と考えることが許され次いの

である.事実,野外で非常に真面目にチャ

ｰトを追いかげてゆくと,しばしば途中で

どうしても見つからない場合に出会う.捜し方が悪いの

ではなく,そのチャｰトカミ連続していないのである.

この花香月山の例は決して特異た例ではたい.同じよ

うなことがここ以外でもしばしば見られる.花香月山の

すぐ西には,並柳林道ぞいに似たようだ泥岩中に挟まれ

たチャｰト層の露頭があるし,鶏足山地以外では先に例

にあげた葛生の石灰岩も,規模はとてつもたく大きいが'

黒地性岩体であることに変りはない.

とすると,このような黒地性岩体がここまで移動して

きて,この場所に落ち着くに至ったプロセスが問題にな

る.葛生の例に見られるように,かつてはこういうもの

は現地性の岩石のうえに衝上断層でのし上げてきたもの

だと考えられることが多かった.果たしてすべてカミそう

であろうか.この問題はまた別に慎重に検討したげれぱ

ならたい.それについては続編で取り扱うことにした

し･.

(つづく)
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