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Abstract

The  Maejima  Formation  is the Tertiary  marine  sediments  distributed in Maejima  Island,

Ushimado-cho,  southern  Okayama  Prefecture, and  unconformably  overlies the pre-Tertiary

granitic rocks. This  formation  is subdivided  into the Lower  Conglomerate  and  Sandstone

Member  (>30m)  and Upper  Sandstone  Member  (ca. 30 m) on the basis of the lithofacies.

The  litho- and bio-facies of the Maejima  Formation  indicate that the Lower  Conglomerate  and

Sandstone  Member  and  the Upper  Sandstone  Member  were  deposited in rocky nearshore waters

affected by strong currents and in sandy  ones affected by weaker  currents, respectively. This

vertical paleoenvironmental  succession suggests the initial scantness and subsequent  increase of

terrigenous clastics supply during the deposition of the Formation.

The  precise geologic age of the Maejima  Formation  is still uncertain, while this formation has

been  referred to the First Setouchi  Supergroup  (Miocene). The  possibility that the Maejima

Formation  is the Paleogene  is also pointed out, taking into account  the molluscan  assemblage

from  this formation and the latest geochronologic data of the Paleogene strata in adjacent areas.
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は じ め に

西南日本中軸部の瀬戸内海東部沿岸地域には, 海成第

三系が小規模に点在している(Fig. 1-A). これらは, 東

海地方に分布する第三系( 瑞浪層群, 一志層群など), 中

国山地およびその山間盆地に分布する第三系(備北層群,

勝田層群など) とともに, いわゆる第一瀬戸内累層群

(笠間・藤田, 1957) を構成する中新統として一括され

てきた( 糸魚川, 1974 など).

大阪以西のいわゆる西部瀬戸内区に分布する海成“中

新統" のうち, 備北・勝田層群とよばれる地層の一部に

関しては, 近年浮遊性微化石などにもとづくより詳細な

層序対比と地質年代に関する研究( 渡辺ほか, 1999; 山

本,2000 など) が進められている. またそれらの成果を

受けて, 各地域における中新世古環境の変化を, 汎世界

的な海水準の変動(Haq et al
 
 1988 など) や西南日本

弧の急速な回転運動(Hayashida et al,  1991 など) と

いった大規模な地史事変と関連づける研究も, 試みられ

るようになっている( 山本, 1999 ; 竹村・三宅,2001

など). 一方,瀬戸内海東部沿岸地域に分布する第一瀬戸

内累層群の年代や古環境に関する報告は, 東海地方や中

国山地一円に分布する第一瀬戸内累層群と比較して, 少

ない状況にあった.

近年, 瀬戸内海東部沿岸地域に分布する第一瀬戸内累

層群のうち, 兵庫県淡路島北部に分布する岩屋層と, 香

川県小豆島北西部に分布する土庄層群四海層から, 始新
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Figure 1. Index map  of the study area.

(A) Distribution of the Miocene in southwest Japan, with the mapped  area shown  in Fig. 1-B (Modified from Itoigawa

and  Shibata, 1992).

(B) Distribution of the Tertiary in southern Okayama  and northern Kagawa  Prefectures (Compiled from Mitsuno and

Sugita, 1979 and Hasegawa  and Saito, 1989; partly modified after Teraoka et al., 1996 and Kurita et al., 2000).



世を示す浮遊性微化石の産出が報告されている( 山本ほ

か,2000; 栗田 ほか,2000). これらの海成第三系を中

新統とする前提にもとづいて復元された従来の古地理

(石田, 1979 ; 糸魚川・柴田, 1992 ; 吉田, 1992 ; 矢

野ほか, 1995 など) に関しては, より確かな年代根拠と

古環境復元にもとづいて, 検証される必要がある.

上記の観点から, 著者は瀬戸内海東部沿岸地域に分布

する浅海成第三系を対象に, 岩相層序, 地質年代, 古環

境とその変遷に関する研究を行っている. 瀬戸内海東部

沿岸地域の中でも,岡山県南部~ 香川県北部の一帯には,

海成中新統(今村, 1966) および始新統(栗田ほか,2000)

のほかに, 古第三系の河川成礫層( いわゆる山砂利層:

鈴木, 1996 など) や古第三紀および中新世火山岩類( 松

浦・妹尾,2000 ; 巽, 1983 など) も点在しており, そ

れらの層序関係を考える上で重要な位置を占めている

(Fig∠卜B).

本研究では, 岡山県南東部の牛窓町前島に分布する第

三系を対象に, 岩相・化石相の詳細な記載と, それらに

もとづく古環境変遷の復元を行った. また, それらが広

域的な層序関係, 対比および地質年代, ひいては第三紀

古地理復元に与える制約に関しても若干の考察を行った

ので, 以下に報告する.

前島 の 地形 概 説, 特 に 階段 状地 形 につ い て

前島は岡山県南東部の牛窓丘陵南方に位置し, 本州と

は幅約250m の狭水道( 牛窓瀬戸) で境されている. 前

島の東部約3 分の2 の地域は, おもに花崗岩類からなる

比較的急峻な地形を示しており, 牛窓丘陵南部の地形的

特徴に酷似している. 標高( 最大136.5m) や東北東一西

南西方向に伸びる稜線の平行性などから考えても, 前島

は牛窓丘陵と対をなす地形要素であると判断される.

一方, 第三系が分布する前島の西部約3 分の1 の地域

は, 東部とはかなり異なった地形的特徴を示す. 最大標

高は約72m で, 北 側( 牛窓瀬戸側) の海岸近くには標高

約20m, 南海岸側( 小豆島側) では5m,  35m,  55m,

70m などに開析度の低い緩斜面が認められ, 南に向かっ

て階段状に開いた独特の様相を呈している(PI.  1, Fig.

1). このような緩斜面は, 付近の瀬戸内海沿岸地域にも

しばしば認められ, 海成段丘の可能性が指摘されている

(建設省国土地理院, 1983). しかし標高5m,  35m,  55m

付近の緩斜面に関しては, 第三系の岩相境界や基底不整

合面の緩傾斜部分とほぼ一致しており( 後述), 第三系の

岩相・地質構造を反映した組織地形であると判断される.

前島南西海岸では, 第三系からなる海食崖の下部に,

隆起ノッチや海食洞がしばしば認められる(PL  1, Fig 。

2). これらの海食基準面は, 現在の汀線より2m 程度高

く, ノッチの下には, 草本が繁茂する土壌も認められる

こともある.

地 質 概 説

[先第三系]

前島西部の地質図をFig. 2に,地質断面図をFig. 3に示

す. 前島西部の先第三系基盤岩類は, 主に後期中生代に

貫入したと考えられる領家帯の粗粒~中粒の花崗岩類か

らなる( 沓掛ほか, 1979 など). 随所に様々な大きさの

塩基性岩ブロックを包有し, 虎斑状の見かけを示すこと

がある(PL  1. Fig. 3). 前島南西端海岸部には, 灰色~

淡緑色が優勢な片麻状の斑れい岩が存在し, 上記の塩基

性岩ブロックを含む花崗岩類から漸移する様子を観察す

ることができる.

また花崗岩類に貫入するアプライト質や安山岩質( 角

閃石ヒン岩) の岩脈が, 前島の各所でしばしば認められ

る. 岩脈の貫入方向は, 花崗岩類に発達する節理群の方

向( 北北西一南南東および東北東一西南西走向) と調和的

で, またこれらの岩脈および節理は, 第三系に不整合で

覆われる. したがって, これら節理や岩脈の方向に沿っ

た弱線は, 少なくとも第三系堆積当時には既に存在して

いたと考えられる.

[第三系]

前島南西海岸に露出する海成第三系の存在は, 佐藤

(1938) によっ て初めて報告され,糸魚川(1969,  1983)

はここから海棲軟体動物化石の産出を報告している. し

かしながら, この第三系全体の岩相変化, 古環境や年代

に関する詳細な報告はなかった. 本研究の結果, この第

三系は全体が砂礫質の浅海成堆積物からなり, 全層厚

60m に達するものであることが明らかになった. 本論で

はこの第三系を, 前島層(Maejima Formation) と新称

する. なお, 前島南西部においては, 前島層よりも新し

い火山活動の証拠は, 確認されていない.

前島層は, おおむね南南東方向に5 °以下で傾斜する

同斜構造を示し, 顕著な断層や褶曲構造も認められない.

前島層の基底不整合面には, 現在の海水面下から海抜高

度60m 付近にまで至る大きな起伏が存在し, 緩傾斜の地

層面に対して大きく斜交している(Fig.  3). こ の大きな

起伏をもつ不整合面は,3 つの比較的緩傾斜の部分( 標高

5m,  35m,  55m 付近) と, それらを境する急傾斜部か

らなり, 全体として南西に開いた階段状の形態をなして

いる.おおむね東西走向にのびる不整合面の急傾斜部は,

基盤の節理方向にある程度支配された不規則な形態を示

し, 直線状や円弧状には連続しない.



Figure 2. Geologic map  of the western part of Maejima Island.

[第四系]

基盤岩類および第三系を局所的に覆って,礫質の崖錐・

谷埋堆積物や砂礫質海浜堆積物が存在するが, 分布はい

ずれも小規模である.

前島層の岩相層序

前島層(Maejima Formation)

岡山県邑久郡牛窓町前島の南西部において, 花崗岩類

などを不整合で覆って分布する第三系砕屑岩類を, 前島

層と命名する. 前島層の全層厚は60m 以上で, 下部礫岩

砂岩部層および上部砂岩部層に区分される(Fig. 4). 後

述する両部層の模式地における層序を組み合わせたもの

を, 前島層の模式層序とする.

下部礫岩砂岩部層(Lower Conglomerate and Sandstone

Member)

[模式地]前島海水キャンプ場東側の崖(Fig. 5の露頭).

[分布および層序関係] 前島南西部で, 標高約30m の緩

斜面( 南傾斜) よりも低所に分布する. 南に傾斜した不

整合面で, 基盤の花崗岩類を覆う.

[層厚] 地上に存在する部分で約30m であるが, 下限は

海面下に存在するため, 全層厚は不明である.

[岩相] 塊状の大~中礫岩, 塊状および成層した中粒~



Figure 3. Cross  sections of the western  part of Maejima  Island. See  Fig. 2 for legend.

極粗粒砂岩, 成層した細礫岩~石灰質礫岩などから構成

され, それらが垂直・水平方向に複雑な岩相変化を示す

(PL 2, Fig. 1). 露出が全くない層準も存在するため,

完全な岩相区分とはならないが, 下記の特徴的岩相が認

識される(Fig.  4).

岩相Lg1 (基質支持~礫支持大礫岩)

亜円礫~亜角礫を主体とする不淘汰大礫岩から

なる. 一般に基質支持で塊状無層理, 無級化であ

るが, 上部では上方粗粒化するとともに基質に乏

しくなり, 礫支持の亜角礫からなる岩相を示すよ

うになる. 基質は一般に石灰質に富んでおり, よ

くセメントされている. 礫種は花崗岩や安山岩質

岩脈に由来するものが主体であるが, 花崗斑岩や

流紋岩類に由来する亜円礫も含まれる(PI.  2,

Fig. 2).

[化石およびその産状] 基質部分に, 数mm 以下

の同定不能の二枚貝やフジツボなどの破片が含ま

れる(PL  2, Fig. 2). 最上部の著しく基質に乏し

い部分では, わずかな礫の隙間に生砕屑物が密集

する岩相を示す.

[分布・厚さ] 前島南西海岸の, 標高5m 以下の

場所にのみ分布する. 厚さは5m 以上( 基底は海

面下のため不明).

[分布形態・層序関係] 基盤の花崗岩類が構成す

る高角度の不整合面から, くさび状にのびる分布

形態を示す(Fig.  5 ; P1. 2, Fig. 1) 場所と, 不規

則な凹凸のある不整合面の凹んだ部分を埋める形

で分布する場所(Fig.  6) とがある. 不整合面の

凹みを埋める形で分布する部分では, 基質は石灰

質に乏しく, やや固結が弱い.

岩相Lss( 成層砂岩および塊状砂岩)

低角度斜交層理~平行層理の発達する中粒~極

粗粒砂岩(Fig. 5)と,塊状の中粒~粗粒砂岩(Fig。

6) からなる. 成層砂岩の各単層は, 厚さ10cm~

40cm 程度で側方連続性に乏しいレンズ状岩体と

して存在し, それぞれの基底侵食面は最大傾斜

10°以下のゆるやかな盆状を示す. 単層内のラミ

ナは基底浸食面と調和的に発達し, 前置面の傾斜

方向は特定の方向に卓越せず,全方位に分散する.

斜交層理砂岩は上方に向かって, 粗粒化し, 層理

が低角度化するとともに, 生砕屑物の含有量が増

加し, 平行層理が見られる石灰質極粗粒砂岩~細

礫岩へと変化する(PL  2, Fig. 3). 平行層理部で

は,単層内部に級化構造が観察されることがある.

最上部では, 単層基底に中~細礫が配列するよう

になり, 岩相Lsc へと変化する. 斜交層理砂岩の

中に, 最大50cm に達する花崗岩の角礫が孤立し

て含まれることがある(PL  3, Fig. 1).

塊状砂岩は, 淘汰がやや悪い粗粒~細粒砂岩か

らなり, 不整合面の凹んだ部分を埋める形で分布



Figure 4. Columnar  sections of the Maejima Formation. Localities of each column are shown  in Fig. 2.

する(Fig. 6). 平行層理砂岩と同様,上方に向かっ

て粗粒化し, 最上部では細礫岩層と互層する岩相

を示す.

[化石およびその産状] 離弁ながらほぼ完全個体

の二枚貝Isognomon sp. が, 殼の膨らみを上にし

た状態で, 成層砂岩単層の基底面に含まれる(P1.

3, fig. 2). フジツボやコケムシなどの化石は, 著

しく破砕された数mm~ 数cm 程度の破片として,

単層内部に含まれる(PL  3, Fig. 2). 不淘汰塊状

砂岩には, 高さ50cm, 幅2m 程度のドーム状現地

性紅藻類群体(PI. 3, Fig. 3) や, マット状の紅藻

類群体と細礫岩がそれぞれ1cm 程度の厚さで互

層する岩相が含まれる. 生痕化石としては, 壁面

が平滑で, 直径2cm 程度, 長さが最大で2m 以上

に達する化石棲管が, 複雑に分岐しながら斜交層

理のセットを貫いて多数発達している(PL  4,

Fig. 1).

[分布・厚さ] 前島南西海岸の, 標高5m 以下の

場所にのみ分布する. 厚さは5m 以上( 基底は海

面下のため不明).

[分布形態・層序関係] 基盤花崗岩類とアバット

不整合の関係で接触し, 岩相Lg1 とは指交関係に

ある. Lgl との指交境界部分では, 粗粒砂岩と中

~大礫岩が互層する岩相を示す(Fig.  5 ; P1. 4,

Fig. 2)

岩相Lg2  (礫支 持巨礫岩)

最大礫径3m 程度に達する礫支持の巨~ 中礫岩

からなり, 上方および基盤から遠ざかる方向に向

かって, 細粒化する傾向が認められる. 基盤近傍

の巨礫岩部は塊状であるが, 上方および基盤から

遠ざかる方向に向かって, 弱く成層するようにな

る. 礫はほとんどが近傍に露出する花崗岩および

岩脈類に由来する角礫からなる. Lgl と比較して,

全体に基質に乏しい岩相を示す(PI.  4, Fig. 3).

[化石およびその産状]Lg1 最上部と同様, 基質



Figure 5. Route  map  of the south  coast of Maejima  Island (A) and  detailed graphic columns  (B) of the Lower

Conglomerate  and  Sandstone  Member  of the Maejima  Formation.  Mapped  area of (A) is shown  in Fig. 2.

Lithofacies division is same  as for Fig. 4.

部分に細礫サイズの生砕屑物を多量に含む(P1.

4, Fig. 3).

[分布・厚さ] 前島海水キャンプ場がある浜の東

側の海食崖上部にのみ, 分布が確認される. 厚さ

は最大約10m.

[分布形態・層序関係] 層理面に対して30 °以上

の角度で急傾斜する不整合面に対して, アバット

不整合で接しており, この不整合面から側方に向

かってくさび状にのびる分布形態を示す(Fig.  5;

PL  2, Fig. 1). 岩相Lg1 およびLss を覆い, Lsc と

は指交関係にある. Lgl を覆う境界は, 細粒物の

洗い出しによる巨礫濃集層準として認識される

(Fig. 5B ; PL 2, Fig. 1).

岩相Lsc( 成層石灰質細礫岩)

様々な割合で生砕屑物を含む, よく成層した礫

支持の石灰質礫岩・礫質石灰岩からなる. 淘汰が

悪く, 粗粒砂~中礫サイズまでの粒子を含むが,

細粒砂サイズ以下の粒子を全く欠く. 生砕屑物粒

子はほとんど円磨されていないが, 基盤岩由来の

砕屑物粒子はやや円磨されている. 層理面は一般

に不明瞭であるが, 厚さ10~30cm 程度のくさび

状あるいはレンズ状の粗粒砂岩単層を挟んだり,

厚さ10cm 程度の級化構造を示す単層が認められ

ることもある. 生砕屑物の含有量は, 西に向かっ

てにわかに増加し, 調査地域西部でぱ 貝殻石灰

岩"( 糸魚川, 1983) とよばれる岩相を示す.

鏡下観察による“貝殻石灰岩" の組織は, 細礫

~粗粒砂サイズの砕屑物粒子によって支持され,



基質は透明方解石で充填されている. 砕屑物粒子

のうち5~7 割程度が生砕屑物からなり,3~5 割

程度が花崗岩質の砕屑物粒子によって占められ

る.生砕屑物のうち8 割程度が,二枚貝・フジツボ・

コケムシ類化石に由来する粒子によって占めら

れ, 腕足類・棘皮動物・底生有孔虫化石などを少

量伴う. 泥質粒子を全く欠き,001d などの非生物

骨格起源の炭酸塩粒子, 海緑石やスメクタイトな

ど の自生鉱物も認められない. Folk(1959) の

biosparrudite, Embry and Klovan (1972) の

skeletal rudstone に分類される.

[イヒ石およびその産状] 生砕屑物として, 二枚貝,

フジツボ, コケムシ群体やカンザシゴカイ類など

が多 量に含まれるほか, 腕足類Laqueus sp.,

Coptothyris grayi  (Davidson) や1cm 程度のサ

メの歯の産出も確認されている. 鏡下観察ではこ

れらのほか, 底生有孔虫や棘皮動物の破片も少量

認められる. 岩相Lss に見られたものと類似した

パイプ型化石棲管が見られるが, Lss のものと比

較すると, パイプの直径は1~2cm とやや細い.

長さも一般に10cm 程度と短く, 単層の上面で浸

食・切断されていることが多い.

[分布・厚さ] 前島南西海岸の海食崖上部に, 厚

さ10m 程度の分布が確認される. その上位層準は

露出しないため,垂直的な連続性は不明であるが,

標高30m 付近の3 地点でも, 本岩相の小露出が確

認された(Fig.  4の柱状図5 ・ 14・ 15).

[分布形態・層序関係] 基盤の花崗岩類を不整合

で覆う. また岩相Lss を浸食境界で覆い, Lg2 と

は側方に漸移する関係にある(PL  2, Fig. 1). Lss

を覆う部分では, それぞれ顕著な浸食基底をもつ

層厚5~10cm 程度の粗粒砂岩と石灰質細礫岩と

が, 互層する岩相を示す. 高角度不整合面の近傍

では, Lss は基 盤に対して大きくアバットしなが

らほぼ水平に堆積しているのに対して, Lsc は基

盤地形を反映した傾斜を示し, Lss を浸食してい

る(PL  5, Fig. 1).

上部砂岩部層(Upper Sandstone Member)

[模式地] 前島南西部の標高約35m の地形面から, 吉田

神社がある標高約70m の丘へ至る道沿い(Fig.  4の柱状

図4 ・5 ・9, PL  5, Fig. 2).

[分布および層序関係] 前島南西部の, 標高約30m で南

に傾斜する緩斜面から, 標高約70m の緩斜面までの間に

分布する. 南に傾斜した不整合面で基盤を覆い, また標

高約30m の緩斜面付近で, 下部礫岩砂岩部層を整合関係

で覆う.

[層厚] 現存する地層の厚さとしては約30m で, 上限は

不明である.

[岩相] 塊状~弱く成層した中粒~細粒砂岩, 砂質シル

ト岩などからなる. 最下部には特徴的な岩相を示す塊状

中粒砂岩( 後述Ums) が認められ, より上位層準に分布

する砂岩・シルト岩( 後述Uss) と区分することができ

る. 露出が限られるため, これらの垂直・水平方向への

連続性は十分明らかでなく, 基盤を直接覆う部分の岩相

についても不明である.

岩相Ums( 中粒砂岩)

比較的淘汰がよい中粒砂岩からなる. 強い生物

擾乱を受けており, 堆積構造はほとんど保存され

ていない. PL  5, Fig. 2の露頭では, 上 面(Uss と

の境界) は幅3m, 高さ50cm 程度の非対称な高ま

りをつくっている.

[化石およびその産状] 破片となったコケムシ群

体化石が, 印象として不規則に含まれる. 生痕化

石としては, 直径1~2cm, 長さ10cm 内外の化石

棲管が多数認められる.この化石棲管の周縁部は,

泥質の外壁によって固められている点で. 下部礫

岩砂岩部層に発達するそれと異なる(PL  5, Fig 。

3).

[分布・厚さ] 前島南西部の標高35m 付近に, 厚

さ最大2.5m 程度の露頭が認められる.

[分布形態・層序関係]Lsc を整合漸移の関係で

覆う. PI. 5, Fig. 2の露頭では,上方および露頭西

方( 写真左方) に向かって, 中粒砂粒子の含有量

が増加するとともに, コケムシなどの化石破片が

減少し, Lsc からUms へと漸移する.

岩相Uss  (平行 層理~塊状砂岩およびシルト岩)

淘汰がやや悪い中粒砂岩~砂質シルト岩からな

る. 最下部では中粒砂岩と砂質シルト岩が, 単層

厚10~30cm 程度で互層する岩相も認められる

(PL  5, Fig. 2の上部). 砂岩には平行層理や低角

度の斜交 層理が認められることがある(PI.  5,

Fig. 2).

[化石およびその産状]Lucinoma sp.,  Mactra

sp・, Turritella  sp., Acila  sp., Fissidentalium

sp.などの軟体動物化石が, 互層部の砂岩層基底に

密集する産状を示す. シルト岩中には植物片の化

石も含まれる.

[分布・厚さ] 前島南西部の標高35m~70m の一

帯において, 小露出が断続的に認められる. 厚さ

は最大30m 程度である.

[分布形態・層序関係] 岩相Ums を覆う. PL  5,

Fig. 2の露頭では, Ums の上面が形成する非対称

な高まりに対して, Uss の平行層理がオンラップ

する状態で接触している.



Figure 6. Route map  (A), cross section (B) and detailed graphic columns  (C) of the Lower  Conglomerate  and Sandstone

Member  of the Maejima Formation. Dashed line in (B) indicates the "buried abrasion platform". Lithofacies division

is same as for Fig. 4.

考     察

浅海堆積環境とその変遷

前島層はそのほぼ全層準から海棲生物の化石を産する

ことから, ほとんど全体が海成の堆積岩類からなると判

断される. ここでは, 前島層を構成する各岩相の特徴,

それらの分布形態や他の岩相との層序関係, そして産出

化石および産状から, 前島層堆積当時の古環境とそ の変

遷について議論する。

[下部礫岩砂岩部層]

岩相Lg1 には, 浅海生物化石片が豊富に含まれるとと

もに, 露頭近辺には露出しない流紋岩類の亜円礫が含ま

れる。このことは, Lgl の構成礫が現在の分布域近傍の



みならず, ある程度の距離を運搬されてきたもの, おそ

らく調査地域北方( 現在の牛窓丘陵) の流紋岩類分布域

を通過してきた流れによって供給されたものであること

を示している. 粒度および塊状基質支持の構造をもあわ

せて考えると, 岩相Lg1 は浅海域に達した土石流などの

堆積物であると判断される.

一方, 岩相Lss に 認められる低角度の斜交層理は,

Leckie and Walker (1982) などによって記載・考察

されている, スウェール状斜交層理と類似した特徴を示

す. 粗粒砂岩に認められる, 波長の大きく特定の古流向

を示さない堆積構造が形成されるためには, 直進流・振

動流の双方に, ある程度大きなエネルギーが必要である

と考えられる. 砂岩中に含まれる岩礁固着生物の化石破

片や, 殼湾曲の凸側を上にして層理面上に配列した二枚

貝Isognomon sp. の産状などをあわせて考察すると, 岩

相Lss は, 波浪や潮汐に伴って複雑な流れが発生する,

岩礁と隣接した極浅海域に堆積したものであると考えら

れる.50cm 程度の花崗岩の角礫が砂岩中に含まれる事

実は, Lss 堆積域の近傍に基盤の急崖が存在したことを

示している.

一方, Fig.  6の露頭で, 起伏に富んだ不整合面を埋め

て発達する岩相Lss は, 塊状でやや淘汰の悪い中粒砂岩

からなり,ドーム状やマット状の紅藻類群体化石を伴う.

これらの事実は, Fig. 6の露頭のLss が, 岩礁に起伏に保

護されて, 強い水流の影響を直接受けにくい状況で堆積

したことを反映している.

Fig. 5の露頭では, 岩相Lg1 とLss との指交境界部で,

成層砂岩の層理面に沿って中~大礫が配列する, 砂礫互

層状の状態を観察することができる(PI.  4, Fig. 2), こ

の礫岩はインブリケーションを示さず, Lss と同様の流

れを反映した構造を示していると考えられる. これらの

ことは, 土石流などによって供給されたLg1 の構成礫が,

極浅海における強い水流によって再移動し, より沖側の

砂岩と互層する状態となったことを示している. また

Lss の最上部は生砕屑物を多量に含む石灰質極粗粒砂岩

~細礫岩(PI.  2, Fig. 3 ; P1. 3, Fig. 2) となり, Lgl の

最上部は著しく基質が少ない巨礫岩となる. これらの垂

直・水平的な岩相変化は, 陸源性砕屑物供給の枯渇と,

水流エネルギーの強化によるLg1 からの細粒物の洗い出

し・礫の沖側への再移動が, Lss の堆積末期に顕著に進

行したことを示している.

Fig. 6露頭の前島層基底不整合面は大きな起伏を示す

が, 岩相Lss と岩 相Lsc との境界層準の延長に, 比較的緩

傾斜の部分が観察される(Fig.  6-B の破線). この比較的

緩傾斜の部分は, Fig.  5の露頭における同じ層準で考察

された, 陸源砕屑物供給の枯渇と水流エネルギーの強化

に伴って形成された尸‘埋没海食台" ともいえる基盤浸食

地形であると考えられる. 森山ほか(1994a,  1994  b)

は岡山県南西部の第三系浪形層を対象に, 岩礁性の浅海

環境を復元するとともに, 基底不整合面に保存された同

様の古地形を報告している. 上記の考察は, このような

不整合面形態の形成過程を, 地層に記録された陸源砕屑

物供給と水流エネルギー状態の変化から, 具体的に説明

するものである.

岩相Lg2 は, Lgl に含まれていた流紋岩質の亜円礫を

含まず, 花崗岩および岩脈類に由来する亜角礫~角礫を

主体とする. 礫支持で分布形態は顕著なくさび状で, 基

盤の花崗岩と高角度の不整合面で接している(PI.  4,

Fig. 3). これらの証拠は,この礫岩が近傍の基盤斜面の

崩壊によって供給されたものであることを示している.

この基盤斜面は, Lss の最上部層準堆積時に推定された

海食台形成にともない, その背後に形成された海食崖様

の古地形であると判断される.

Lscの“貝殻石灰岩" に含まれるフジツボやコケムシ

群体などの化石は, いずれも固い底質が露出する浅海最

上部の環境を示唆するものである. これらの化石は, ほ

とんどが著しく破砕された異地性の産状を示すが, より

深い海の環境を示す化石の産出も認められない.まだ 貝

殻石灰岩" が示す鏡下組織は, いずれも高い水流エネル

ギーの堆積環境を示すものである. 海緑石などの自生鉱

物が含まれないことは, 堆積物中に酸素が十分供給され

る状態, すなわち水流循環がよく, かつ埋没速度が遅い

環境であったことを示している. 岩礁と隣接した極浅海

域に堆積したLssを, 上方粗粒化しながら覆うことから

判断すると, Lsc はさらに水流エネルギーの大きな環境

で堆積したものであると考えられる. Fig. 6の露頭で認

められる, Lsc 下部が不整合面形態を反映した傾斜を示

す構造(PI. 5, Fig∠L)は, 海面上に露出する花崗岩基盤

に対して打ち寄せた波浪によって形成されたものと予想

され,砂質海浜の前浜堆積物に認められる,海側に向かっ

て傾斜する構造に比較されるものといえる.

岩礁性のフジツボ, コケムシ群体など, 表在固着生物

の化石は, 浅海最上部の固い底質が露出する生息環境か

ら供給されたものであると考えられる(Bourgeois and

Leithold, 1984). 汀線付近で堆積した前島層の岩相Lsc

に関しては, より浅い場所ではなく, ごく近傍に隣接す

る基盤露出や炭酸塩ハードグラウンド上に, これらの生

物の生息環境を求める必要がある.

以上により岩相Lscは, 岩礁~ハードグラウンド上の

表在固着生物群集が, 極浅海域の極めて強い水流エネル

ギーによって物理的に破壊され, 生息域のごく近傍( あ

るいはほとんどその場) に集積したものであると考えら

れる. またこの岩相が, 少なくとも10m 以上の厚さで連

続することは, 少なくともその堆積期間中は, このよう

な浅海環境が維持されていたことを示している.



[上部砂岩部層]

PI. 5, Fig. 2の露頭で観察される,下部礫岩砂岩部層の

岩相Lsc から上部砂岩部層の岩相Ums へと漸移する状態

は, 非石灰質の砂粒子供給が徐々に増加し, コケムシ群

体などに由来する生砕屑物粒子が希釈される過程を示し

ている. また岩相Uss に発達する, やや淘汰が悪く, 平

行層理が発達する細粒砂岩や砂岩シルト岩互層などは,

下部礫岩砂岩部層を構成する各岩相と比較して, 明らか

に穏やかな水流エネルギーの環境を反映している. Uss

から産出するLucinoma sp.,  Mac ぱa sp., T 『 酊da

sp。, Acila  sp., Fissidentalium sp. などからなる貝類化

石群集は, 亜浅海帯以浅で砂質底の環境を示すものと考

えられる( 小笠原・増田, 1989 など). 浅海砂質底の貝

類化石群集や陸上植物の化石片は, 非石灰質の砂粒子供

給の回復に伴って, 付近一帯が外洋の高い水流エネル

ギーに哂される岩礁性浅海から, 砂州などを伴う多様な

砂質浅海の環境へと変化したことを予想させる. PL  5,

Fig. 2の露頭 で岩相Ums の上面形態に認められる非対称

な高まりは, 沿岸砂州の形態を反映している可能性が指

摘される.

以上により, 下部礫岩砂岩部層から上部砂岩部層へと

至る岩相・化石相の変化は, 陸源砕屑物粒子供給量の回

復に伴って, 付近一帯が岩礁性浅海から砂質浅海の環境

へと変化した過程を反映しているものと判断される. 露

出条件が限られるため, 前島層の上部砂岩部層が構成す

る堆積システムを復元することは困難である.

前島層の貝類化石群集と地質年代

佐藤(1938) は前島層の下部を, 前島の南東約8  km

の小豆島北西部に分布する土庄層群や, 北方約8km の備

前市佐山地下に分布する含貝化石第三系とともに,「第三

系( 中新統?) 」とした. また糸魚川(1983) は, 前島

層を含む瀬戸内海東部沿岸地域の“中新統" 産貝類化石

群集が, “Os ぱea" 群集およびMactra-Ac ぬ 群集によっ

て特徴づけられ, 中国地方の内陸部に分布する中新統備

北・勝田層群から知られるものとは, 異なることを指摘

している.

糸魚川(1969) は「瀬戸内東部地域中新統の貝類化石

群集」として, 前島層の下部からOs ぱea-Balanus 群集

の産出を報告している. 本研究では, 前島層下部礫岩砂

岩部層からIsognomon sp. の産出を認めたが,0s ぱea

sp. (糸魚川, 1969) や“Os ぱea " sp. (糸魚川, 1983)

の産出は確認されなかった. また上部砂岩部層からは,

Lucinoma,  Mactra,  Turritella, Acila, Fissidenta五um

などからなる貝類化石群集の産出が,新たに確認された.

この群集は属構成から, 糸魚川(1983) のMac ばa-Acila

群集に比較される.

“Os ぱea" 群集およびMactra-Acila 群集に比較される

貝類化石群集は, 兵庫県淡路島北部に分布する岩屋層,

香川県小豆島北西部および豊島に分布する土庄層群, 岡

山県南西部に分布する浪形層などからも報告されてお

り厂前期~ 中期中新世の群集であるとされてきた( 糸魚

川, 1983 ; 水野ほか, 1990 ; 奥村・佐藤, 1999 など).

しかしながら, この年代推定を支持する浮遊性微化石群

集や放射年代値は, 今日に至るまで報告されていない.

一方, 山本ほか(2000) は神戸層群岩屋層から中~後

期始新世の年代を示す石灰質ナンノおよび渦鞭毛藻類化

石の産出を, 栗田ほか(2000) は土庄層群四海層から始

新世を示す渦鞭毛藻類化石群集の産出を, それぞれ報告

している. これらの諸事実からは, 糸魚川(1983) の

“Os ぱea" 群集およびMac ぱa-Acila 群集が, 古第三紀

(中期始新世~前期漸新世) を特徴づける群集である可

能性が指摘される.

著者は前島層から石灰質ナンノ化石の検出を試みてい

るが, 地質年代の決定に有効な群集の産出は, 現在のと

ころ確認していない. しかしながら, 上記貝類化石群集

の年代位置づけに関する近年の研究をふまえると, 前島

層も古第三系に対比される可能性が高い. 今後は渦鞭毛

藻類化石やストロンチウム同位体比の検討などによっ

て, 前島層など瀬戸内海東部沿岸地域に分布する浅海成

第三系の地質年代を見直す必要性が指摘される.

第三紀古地理に関する諸問題

西南日本一円における中新統( 備北・勝田層群) 堆積

当時の海陸分布を復元する試みが,数多くなされている.

これら既存の古地理図の多くは, 現在の紀伊水道付近か

ら瀬戸内海東部沿岸地域を経て中国山地へと至る海域の

広がりを表現している(糸魚川・柴田, 1992; 吉田, 1992;

矢野ほか, 1995 など). 一方石田(1979) は, 日本海側

に向かって開いた中国山地一円の海域から連続する, 瀬

戸内海東部沿岸地域への湾入を想定している. このよう

に, 中新世における瀬戸内海東部沿岸地域の海域が, 他

の海域とどのように連続していたのかについてが, 一つ

の争点となっている. これらの古地理復元はいずれも,

瀬戸内海東部沿岸地域に分布する海成第三系が, 備北・

勝田層群に対比される中新統であるとする考えが, 重要

な根拠となっている.

さらに, 多井(1971) ぱ 中新統" の基底高度分布に

もとづいて, 中新統堆積後の中国地方における構造運動

像を示し, 瀬戸内海沿岸地域には, 東西に延長する顕著

な沈降軸の存在を推定している. また, 中国地方の山地

地形に特徴的な小起伏面の形成時期と過程に関しては,

海成“中新統" を堆積させた海進や, 小起伏面を開析す

る河川成礫岩層( いわゆる山砂利層) との関係で, 議論

がなされている( たとえば小畑, 1991). 前島層など瀬

戸内海東部沿岸地域に分布する海成第三系が, 備北・勝



田層群に対比される中新統なのか, それとも古第三系に

対比されるのかは, 中新世古地理のみならず, これら中

国地方における新生代地史上の多くの問題に関わる, 重

要な懸案といえる.

前島層の地質年代や古地理上の位置づけを考える上で

は, 鈴木(1996) などが岡山県一円で記載している, 古

第三紀の河川成礫岩層( いわゆる山砂利層) との関係が

注目される. 鈴木(1996) はこれらの礫岩層の分布と古

流向を追跡し, 南に向かう古流系を復元している. これ

らに対して上田(1991), 西村・野崎(1997), 松本(1998)

や瀬戸ほか(2000) はいずれも, 中新統備北・勝田層群

の堆積盆地が, 北に向かって開いていたことを想定して

いる. また矢野ほか(1994) は, 岡山県南西部の浪形地

域の「山砂利層」が, より下位の“中新統" 浪形層を整

合関係で被覆することから, これを浪形層の最上部層と

して位置づけ,「山砂利層」の少なくとも一部は, 中新統

備北層群に相当するものと考えた.一方寺岡ほか(1996)

は,鈴木(1996) などによる凝灰岩のフィッショントラッ

ク年代にもとづき, これらの「山砂利層」を一括して古

第三系としている.

これらに対して, 前島層の分布は局所的ながら, 南に

向かって開いた海岸線付近に堆積したことが, 不整合面

の形態から推定される. 浪形層に関しても, 南に向かっ

て開いた岩礁性の浅海環境が復元されている(森山ほか,

1994a ; 1994b) が, 中新統を示す浮遊性微化石や放射

年代は, 今日に至るまで報告されていない. 前島層と

「山砂利層」との関係は不明であり, 浪形層と「山砂利

層」との関係に関しても問題点が残されているが, これ

らの地層がいずれも古第三系に対比されると考えた場

合, 岡山県南部における古第三紀の地形は, おおむね南

に向かって開いていたと推定することが可能である.

以上のように, 前島層など瀬戸内海東部沿岸地域に分

布する海成第三系の地質年代は, 第三紀における海陸分

布の変化のみならず, 後背山地( 現在の牛窓丘陵や吉備

高原一帯) の古地理変化について考える上でも, 重要な

意味をもつ. また前島層の浅海古環境に記録されている

陸源性砕屑物供給の枯渇と回復の過程は,その供給源(後

背地) における, 浸食の状況を反映していることが予想

される. 西南日本における第三紀古地理はもちろんのこ

と, 中国山地の小起伏面形成過程などについて見直す上

でも, 瀬戸内海東部沿岸地域の第三系と「山砂利層」と

をリンクさせながら, 地質年代や古環境に関する研究を

すすめる必要性が指摘される.

結     論

1. 岡山県南東部の牛窓町前島で, 花崗岩類を不整合で

覆う第三系を, 前島層と命名した. 前島層は岩相にも

とづいて, 下部礫岩砂岩部層(30m 以上) と上部砂岩

部層( 約30m) とに区分される.

2. 岩相・化石相などから, 下部礫岩砂岩部層は外洋の

高い水流エネルギーに哂される岩礁性浅海の環境で,

上部砂岩部層は砂州などを伴う砂質浅海の環境で, そ

れぞれ堆積したものと推定される. この古環境の変化

は, 浅海域における陸源性砕屑物供給の枯渇と回復の

過程を反映している.

3. 前島層そのものの年代を決定する上で直接的証拠を

得ることはできなかったが, 広域的な層序・古地理関

係を考慮すると,古第三系に対比される可能性が高い.

言射           i!淬

牛窓前島における地質調査は, 著者による大阪市立大

学大学院理学研究科修士課程における研究の一部とし

て, 1995 年に行われたものである. 岡山大学理学部付属

臨海実験所の方々には, 用船や宿泊など, 調査にあたっ

て様々な便宜を計っていただいた. 岡山大学助教授の鈴

木茂之博士には, 文献の入手などでお世話になった. 大

阪市立自然史博物館の中条武司博士からは, 現地調査に

て有益なご助言を賜った. 元新潟大学理学部助教授の

故上田哲郎博士には, 病身を押しての調査・試料採取に

おつきあいいただき, 貝類化石を同定していただいた上

に, ご助言・激励までも賜った. 論文として仕上げるに

過程においては, 株式会社蒜山地質年代学研究所でお世

話になった. 以上の方々に, 心から感謝いたします.
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Plate 1

Figure 1

A  landscape  of the western  part of Maejima

Island, showing  especially the gently dipping

planes (arrows) and slopes. View  direction is

shown  in Fig. 2

Figure 2

Recent (A) and rised (B) sea caves on the south

coast of Maejima Island, which erode into a sea

cliff composed  of conglomerate and sandstone

of the Maejima  Formation. Location is shown

in Fig. 2.

Figure 3

Lithology  of the pre-Tertiary granite with

numerous  mafic inclusions (black patches). The

tape measure  is 1 m  long.



Plate 2

Figure 1

A  distant view  of the type  outcrop  of the

Lower  Conglomerate  and Sandstone  Member

of the Maejima Formation. The tape measure  is

1 m  long. Location is shown  in Fig. 5-A.

Figure 2

A  close view  of the lithofacies Lgl. Arrow

points to a bivalve fragment. Location is shown

in Fig. 5-A.

Figure 3

Vertical change  of the lithofacies from  Lss to

Lsc. The tape measure  is 1 m  long. Location is

shown  in Fig. 5-A.



Plate 3

Figure 1

Granite rubble in the lithofacies Lss.

The  white  pen  is 10  cm  long. Location  is

shown  in Fig. 5-A.

Figure 2

Mode  of occurrence of granule-sized bioclastics

(barnacles, bryozoans, brachiopods and others)

and  a bivalve shell (Isognomon  sp.; arrow)

oriented convex-up. The cigarette box is 7 cm

high. Location is shown  in Figs. 5-A and 5-B.

Figure 3

Algal bioherm in the lithofacies Lss. Dark part

in the background  is Recent sea cave. Location

is shown  in Figs. 6-A to 6-C.



Plate 4

Figure 1

A  burrow  in the lithofacies Lss  (arrow).

Location is shown  in Fig. 5-A.

Figure 2

Alternating  part of the lithofacies Lgl  and  Lsc.

Location  is shown  in Figs. 5-A  and  5-B.

Figure 3

A  close view  of the lower  part of the lithofacies

Lg2.  Arrow  pointing  numerous  bivalve

fragments  in the  matrices  of  the  boulder

conglomerate.  The  cigarette box  is 7 cm  high.

Location  is shown  in Figs. 5-A  and  5-B.



Plate 5

Figure 1

An  oblique contact between  the lithofacies Lss

and  Lsc. Almost  horizontally stratified Lss is

truncated  by Lss which  is dipping along the

relief of unconformity surface between  granite

(Gr). Location is shown  in Figs. 6-A and 6-B.

Figure 2

A  view  of the type  outcrop  of the Upper

Sandstone  Member  of the Maejima  Formation.

The  tape measure  is 1 m  long. Location  is

shown  in Fig. 2.

Figure 3

A  burrow  in the lithofacies Ums. The  cigarette

box  is 7 cm  high. Location is shown  in Fig. 2.




