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四国の第三系久万層群の堆積年代とその意義
Depositional　age　of　the　Tertiary　Kuma　Group，　Shikoku，　and　its　significance

成田耕一郎＊†山路　敦＊　　田上高広＊　　　　はじめに

栗田裕司＊＊　小布施明子＊＊松岡敷充＊＊＊　　　　久万層群（N・gai・1957）は・四国の愛媛県中部と高知県を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　またいで分布する第三系で，三波川変成岩類を不整合に覆

κ。」。伽地吻佃孟。励」％卿肖　　　呂・同変成岩軸来の礫槍む地層であ至肱三波川変成
丁α励」。。Tα9α砿伽、ぬ曲伽・汽　　　石の糠へ嘱出時期轟こ閨し制約を与え廼要な地層であ一
．4勉々006πso＊＊αηdlκα9π〃π漁おπoんα＊＊＊　　　　　　　　る・また・同層群は中央構造線の両側に分布するため（高橋

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1977），同構造線の活動史にっいても制約を与える．しかし，

1998年2月25日受付．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　久万層群の堆積年代に関しては，始新世と中新世という2っ

1998年12月14日受理　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の説が存在する．前者は有孔虫化石（Hanzawa，1959）およ

・　京都大学大学院理学研究科地球惑星科学専攻．Division　of　　び植物化石（Nagai，1957）に基づき，後者は植物化石（松尾，

　　Ea「th　and　Planeta「y　Sciences・Kyoto　Unive「sity・Sakyo－ku・　　1980）と凝灰岩のフィッショントラック年代測定（鹿島・
　　Kyoto　606－8502，　Japan
・†　現所属；石油資源開発（株）．　Present　address；Japan　　武智・1996）による．

　　Petroleum　ExPloration　Co・・Ltd・，2　2－20・Higashi－shinagawa・　　　本研究は，地表踏査，微化石分析およびフィッショント

ー器鰯顯y°灘蝦ap3裂PEX　Research　C，n，。．ラ・ク（肝FT）年代齪を行い，久万麟の層序年代と堆

　　Japan　Petroleum　Exploration　Co．，　Ltd．，1－2－1，　Hamada，　　積環境を明確にすることを目的とした．その結果，かつて同

＿灘鶏継轟騰艦撫灘沿岸環境学研究室　麟に一括されていた地層の内・ひわだ峠細礫岩層（楓
　　Laboratory　of　Coastal　Environmental　Sciences，　Faculty　of　　1985）は始新統であり，嵯峨山円礫岩層（木原，1985）は中

　　Fishe「ies・Nagasaki　Unive「sity・H4・Bunkyo－machi，　　新統であること，嵯峨山円礫岩層の一部は淡水成であること
　　Nagasaki　852一8131’JaPan　　　　　　　　　　　　　　　　　が判明した，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　その結果，本論文では層序区分は木原（1985）のものを用

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いるが，後述するように木原（1985）が定義した部層を累層

Abstract：Cenozoic　clastic　sediments　in　the　Kuma　　として再定義する．また今回年代の差異が明らかになったた

area・Shikok11・southwest　Japan・previously　desig一　　め，再定義したひわだ峠細礫岩層を久万層群に含めない．従

盟綿lt麟濫翻P謂認e。噺溜盤来の久万麟からひわだ峠細礫岩麟外し騨を久万層
Group　sensu　stricto，　considering　a　signi血cant　　群として再定義する・混乱をさけるため・本論文ではこれを

time－gap　between　them．　The　Hiwada－toge　For一　　久万層群（狭義）と呼ぶことにする．なお，下坂場峠礫岩層

mation　is，　Early　Eocene　in　age　on　tLe　basis　of　　の層序学的位置づけは不明な点が多いため，同層を久万層群

dino血agellate　cysts・while　the　lowe「part　of　the　　（狭義）に含めない．

Kuma　Group　s．s．（Sagayama　Formation）was　dated

as　Iate　Early　Mi6cene　by　血ssion－track　dating．

Organic　microfossil　assemblages　show　that　the
Hiwada－toge　Formation　conta壼ns　marine　strata　and

the　lower　part　of　the　I（uma　Group　s．s．（Sagayama

Formation）is　of　non－marine　origin．

　These　results　provide　two　geochronological
constraihts　critical　to　the　regional　tectonic　history．

M・dian　Tect・ni・hn・（M・T・Lゆand　the　m「the「n　　　　　　　　，，〆簗一．塁し黎1齢

κθyωoπZS　J　4初0弼αgo〃α孟θ　Cツ∫‘S，ガ8S∫0η一銘α01～（オα’吻9

Kπ祝αθ70πムMT乙’‘M∫oc2η¢Eocθ％　　　　　　　　　　　　　　第1図．　地質区分図および試料採取位置園国土地理院2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　万5千分の1地形図「総津」（a）および「久万」（b＞を使用。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1表．試料K1および試料K2より産出した有機質微化石．
Nagai（1957）　　　　　　　木原（1985）　　　　　　　　　　本研究　　　　　　　　　　試料K1の分析結果　　　　　　　　　　　　　　試料K2の分析結果

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ひわだ峠層）　　　　　　　　　　　　　　　　（嵯峨山層）

第2図．　層序区分図．

地質概説

　四国山地西部には，堆積岩類と火山岩類からなる第三系が

帯状に広く分布する（第1図）．これらのうち下位の堆積岩類

は久万層群　（Nagai，1957），　上位の火山岩類は石鎚層群

（永井，1956）と呼ばれている．Nagai（1957）は久万層群を，

三波川変成岩類由来の礫岩から成る二名層と，砂岩礫と花商

岩礫を主体とする明神層とに区分した．しかし木原（1985）

は三波川変成岩類由来の礫岩層は複数の層準にまたがって発

達することを指摘し，同層群を，上方細粒化を示す下部層と

上方粗粒化を示す上部層に区分して，前者を二名累層，後者

を明神累層と再定義した．木原（1985）はさらに，二名累層

を古岩屋角礫岩層，嵯峨山円礫岩層，狩場砂岩泥岩層，下坂　　　　産出頻度2表現は、渦鞭毛測ヒ石・藻業頁化石に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ついては記録個体数を基準に，R＝1～5個体，
場峠礫岩層，ひわだ峠細礫岩層の各部層に区分し，明神累層　　　　C。6～20個体，A．21個体以上；花粉・胞子

は富重礫岩砂岩層のみから成るとした．　　　　　　　　　　　　　鮨房最題塁碧錫習蛮獺竿ρ誓三費娼攣

　久万層群の層序区分に関しては，上記の2種類の定義があ　　　　A＝40％以上゜

るが，本論文では木原（1985）が定義した部層区分を用いる．

ただし，木原（1985）が定義した各部層を累層として再定義　　　ナ海南西部の台北堆積盆からは，下部始新統～中部始新統下

する．木原（1985）が定義した部層は計6っであり，それら　　部を特徴づける種として，今回試料K1から得られた渦鞭毛

の累重関係は第2図に示した．　　　　　　　　　　　　　　　　藻化石のうち，五伽α診os錦αθ磁謡規甥％Z診‘sρ‘ηos祝祝，

有機質微化石分析　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Co短o幼1zαθ7纏π呪ガ加OSρ珈osπ祝，・4窺ρhoγ08帥αθ7薦砒吻？

　ひわだ峠細礫岩層上部の明灰白色石灰質細礫岩（試料K1　　規％薦s勿ηosπ〃zの産出が共通して報告されており（Yu，

とする）および嵯峨山円礫岩層上部のシルト岩（試料K2と　　　1989），上記の推定と調和的である．試料K1の渦鞭毛藻化石

する）の計2試料について，有機質微化石（渦鞭毛藻化石，　　　群集は，中部始新統以上の層準に産出が限られる種群を全く

花粉・胞子化石）分析を行った．試料の前処理法は栗田・楠　　　含んでいない．この群集が再堆積したものである可能性は低

（1997）の方法に従った．試料の採取地点を第1図に示す．分　　　く，この群集の示す年代が，試料の堆積年代と考えられる．

析結果を第1表に，代表的有機質微化石を第3図に示す．　　　　　試料K2は，渦鞭毛藻化石および花粉・胞子化石を多数産

　試料K1からは，渦鞭毛藻化石や他の海産藻類微化石が多　　　した．下記のように群集組成からみて本試料は淡水成と考え

数産出した．ただし有機物中での花粉化石・植物体破片など　　　られる．

陸源有機物の割合は非常に低かったため，本試料では花粉化　　　　本試料の渦鞭毛藻化石群集では＿P伽訪o肱薦初α属と

石分析を行っていない．　　　　　　　　　　　　　　　　　　・4g駕伽Z伽〃z属が卓越する．　Pα励o加翻πα属は，　Song　et

　産出した渦鞭毛藻化石群集はすべて海産種から構成され，　　　a1．（1978）によって中国渤海湾の汽水成漸新統とされる地層

他に海産プランクトン藻のファイコーマ（P彪γosカθ侃oφs診s）　　から最初に記載された．今回得られた．Pα名訪o加」4♂襯sp．　A

も産することから，本試料が海成であることを示す．本群集　　　とPsp．　Bは，ともに現生淡水産種のWoZosgyηs々如

は，汎世界的に分布する種を数多く含んでいる．北西ヨー　　αρ∫oπ鰯αvon　Stoschのシストと形態的にきわめて共通性が

ロッパ地域の渦鞭毛藻化石層序（Powell，1992）に従えば，試　 高い．助繊磁Z伽〃z属はオーストラリアやカナダの淡水成

料K1から今回得られた渦鞭毛藻化石群集は，下部～中部始　　　完新統（Harland　and　Sarjeant，1970；Burden　et　a1．，1985），

新統を示す種を多く含んでいるとともに，産出上限が下部始　　　ならびに東シナ海の汽水成鮮新一更新統（Song　et　al．，1985）

新統である種（恥sオγ励os帥α2γ漉％窺孟πわあ勉γπ窺）を伴って　　　から記載されている．これらの君g観d％鰯酬属化石と形態

いる，したがって，この渦鞭毛藻化石群集の示す年代は前期　　　的に類似性のある現生シストは，やはり淡水産

始新世に限られ，Powell（1992）の尺度によればほぼ石灰質　　　罪o♂osg甥s々♂α属に知られている（W．ρsθ認oφαZπs惚

ナンノ化石帯のNP11－NP14（Martini，1971）の範囲に対比　　　（Woloszynska）やW．cθs’ooo飽s　Thompson）．それら現生

できる．さらに，産出地点と比較的近い位置関係にある東シ　　　シストの形態に関する記述が不十分なため，刃卿α伽鰯π〃Z

Marine　Dinofla　ella霊e　Cysts

渦0わ’〃θOdZη九ノmわ茄ormo’dθ5 C
AchomO5ρわaθハa　ramω1デθra R
Adηa’OSρわaθ〃（ガロm　mαノ”Sρ’η0εαm C
A〃soσys’a　sp． R
AmρborOSρhaθrldlロm？mり”ISρ1ηOSりm R
廊θo〃9θ旧sθηoηθηs’s R
Arθ01rgθra　sp．　cf．　A　　sθηoηθη5’5 R
Can禰gla　sp． A
Ooκメosρノ7aθrld’〔ノπ7〃わrosρ’ρ05αm C
Oordσsρねae〃d／um　sp．　cf．0．’ηodθ5 R
0ノブbのρe〃d’η砂m’θηαだaわα伯’αrη R
αaρ伽oσγ5’aρas’1θ15〃 R
θy5’”o力oko1ρoma”gaL／d’aθ？ R
ん「γ5f〃CんOSρわaθrたガロmfα乏）’沼θrαm C
1mρag’d加ノαm　sp．　cf．’．ρθη’aんθd〃as R
1mρagたガρ’αm？sρ．　Indet． R
pθη，adlrガこ！m　sp．　cf．　P．ρo航ρodαm C
Sρ～η1fθ〃～θssp． R
Sys’θmafoρんoraρ’aoaoaη’ノ7a R
τθo’a’σdlη’αm　sp． C
乃alass’助o旧dθ〃oa’a R
τr’η0覧！aη’θd加1α〃丁わorθa1θ C

（total　cysts　recorded　157）

Marine　Algae
θaノ”s助aθr1（加m　SPP． A
Oyoloρs’θ〃a　sp． R
M’orわyslrld’ロm　SPP． A
P’θro5ρe仰θ〃∂SPP． R
indetermrhate　cysts C

Pollen　and　spores

GYMNOSPERMS
ハb1θs R
P’oθa R
P1ηロs R
τaxOd；acθae R
τsua R
ANGlOSPERMS
A’ηUS R
Oa伊a R
〃θx R
」α9’aη3／P’θroσarγa R
L／qロ’dam∂ar C
ノVγssa R
Pθr3／oa〃a R
θymρ1σoo5 R
σ〃ηα5／Zθノko旧 C
0レρα〃五θro㌍o〃θη”θs R
Fagσ5ρ0〃θη1’θS R
MargOσψorノ’θ5 R
0αeκo’d”θs R
ηθθレes’aρ01〃5 R
3ρorα旧ρ0’d’fθS A
τ惚01ρ0ρ0〃θη’fθε C
アr1CO’ρOmρ0〃θη’fe5 C
τゆOmρo〃θη”e5 R

FERN　SPORES
LaevlgafOSρorlfes R
Magηa5’〃af1’θs R
othertrilete　spores R
Freshwater
Dinoflagella電e　Cysts

ρaハaわoんal伽a　sp．A A
Paraわoんa’伽a　sp．　B A
Paraわoんaldノηa　sp．　C R
Aqσadα’afソm　sp．　A A
Aqαadα’a’αm　sp．B A
Freshwater　Algae

Pθdlas椥m　SPP． A
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5　　　　　　　　　　　　　’声　　　　　　！　　　　　　　　　4一聯脚門一署婆　　　　　　　　卿㌧一　　　　　　　　　一

　　　　　　　　　　じ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノア

鱈　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一㌔葛　　　　　　　一ご　4
　　姦　　　裡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一」

　　　　量　耀　“、弄．写1・　瓢鋤’β　1攣先登鏡認糊膿項鴛囎灘像，

sp．　Aや．4．　sp．　Bが砺oZos9翅s々彪属のシストであると断定　　　　　　　　　　第2表．　FT年代測定結果．

できないが，発芽孔の形態なども考慮すれば，その可能性が

強い．これらの点から，本試料中の渦鞭毛藻化石群集は全体
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨとして淡水産のシストから構成されると判断できる。　　　　　　K3

　一方，試料K2の花粉・胞子化石群集は，淡水産の
Sヵ0γ0磁ρ0醜‘θSの顕著な多産および1吻gηαS’磁’舵Sの随　　　K4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K4
伴で特徴づけられる．Sρ0観7⑫0顔孟θSは日本では近畿地方

ρs　　　Ns　　　ρ【　　　NI　　　ρd　　　Nd　　　T±2σ　　n　　　P（κ2）

（106／cm2）　　　　（1051cm2）　　　　（1051cm2）　　　　（Ma＞　　　　　　　〈％）

374　　 979　 407　　1063　 00954　2482　　158＝1623　　3457
363　　　　1691　　　388　　　1807　　　01061　2836　　　178±1　6　30　　　2264

　　　　　　　　　welghted　mean　168＝臼
377　　　　403　　　336　　　　359　　　00934　　2378　　　188：〔30　13　　　5280

351　　　1146　　367　　　1199　　　01061　2836　　　182±18　30　　　33－05

　　　　　　　　　wel　hted　mean　184±15
の中新一鮮新世の1％祝伽砂α果実化石が産する淡水性の地層　　　ρs醗トラノ解度・Nsρs決定のため計測した全醗トラソク数1ρ1誘導トラ汐密度

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mρし夫定のため計，目ljした全誘導トランク数，ρd標準カラス上の誘導トランク密度，　Ndρd
（室生層群や東海層群，古琵琶湖層群）から特徴的に検出さ　　　決定のため計肌た全誘導トラ．ク数，Tフィンシ．ントラ．ク年代（誤差2。‘訓、とNIの1直

れ，また形態的に現生％砂α（ヒシ属）花粉と類似すること　　　から計算）・n’目1」定に使用した粒子数，P（・2＞舳度n－1のX2確率（G・lb・alth，1981）

からπθ辮伽砂α？花粉化石として島倉（1963，1964）が報告し

たタクサである．また忽αgηαs師α’吻sは淡水産シダ植物の　　　照射設備で30分間中性子照射を行った．照射後，白雲母検出

Cθ彫⑫’θ7’s属胞子と基本形態が一致し，それの化石名であ　　器は32．5±0．5℃の46％HF溶液でエッチングを行った．

る。この花粉・胞子化石群集は淡水域に特徴的な局所的植生　　　　FT年代の算出はZeta法（Hurford　and　Green，1983），誤

を記録していると考えられ，堆積環境として流れの少ない淡　　差の算出はGreen（1981）のconventional　analysisに従っ

水域（淀んだ川，沼，池など）を指示する．　　　　　　　　　た．用いたZeta値は358．9±14．0（2σ）である．測定結果を第

　以上のような有機質微化石群集は，この試料が典型的な淡　　　2表に示す．今回は火山灰噴出年代を決定するための測定な

水成堆積物であることを示している．　　　　　　　　　　　　ので，ハンドピックでは自形結晶を選択的に選んだ．

FT年代測定　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　試料K3，　K4とも分離したジルコン粒子を無作為に2群に

　FT年代測定用の試料として，嵯峨山円礫岩層上部の2枚　　　分け，別の機会に照射を行った．誤差範囲を考慮すれば，2群

の凝灰岩層から試料K3，K4を採取した．採取地点を第1図　　　間で得られた年代値に有意な差は見られず，またいずれの結

に示す．両凝灰岩について鹿島（1972）が重鉱物組成を報告　　　果も有意水準5％のκ2検定（Galbraith，1981；Green，1981）

しており，試料K3，K4は各々鹿島（1972）の試料K101，　K4　　に合格した．　K3，　K4の年代として，それぞれ2群間の加重

に対応する．試料K3は緑白色の泥質凝灰岩で，鏡下では石　　　平均値の16．8±1．1Ma，184±1．5　Ma（2σ）を採用する．

英，斜長石，黒雲母が認められる．試料K4は黄褐色の砂質凝　　　考　察

灰岩で，鏡下では石英，斜長石，カリ長石，黒雲母が認めら　　　　今回の研究で，従来の久万層群がその堆積年代により，大

れる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　きく二分されることが判明した（第2図）．海成のひわだ峠層

　測定手順は，Tagami　et　al．（1988）に従い外部検出器法を　　　は下部始新統であることがわかった．同層からは，　Hanzawa

用いた．各試料とも約10kgをクラッシャー，ミルで粉砕し　　（1959）が中期～後期始新世を示す底生有孔虫を得ており，上

たのち，水洗して泥質分を取り除いた．重液分離磁性分離　　　記の結果とほぼ調和する，久万層群（狭義）は，本FT年代測

を行ったのち，実体顕微鏡下で自形を有する透明なジルコン　　　定や鹿島・武智（1996）のFT年代，松尾（1980）の植物化石

粒子を選別した．これらをPFAテフロンシートに埋め込み，　　年代から下部～中部中新統であると考えられる．ただし，

4π面をもつ内部面が出るまで研磨し，225．0±0．5℃のKOH－　　Nagai（1957），永井（1972）は久万層群（狭義）から産出す

NaOH等モル共融液でエッチングを行った．テフロンシート　　る植物化石　（SαδαZ舵s勿ρoηオωs，1鞄Z撚わo吻ρoπzc砿

表面に白雲母検出器を装着し，京都大学熊取原子炉TC－Pn　　F♂cπ9薦αθプbJ♂α）を上部始新統のものとしている．さらに
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Takahashi（1962）は花粉化石の研究から久万層群明神層　　　　（Holocene）sediments　of　Victoria　and　Western　Australia．

（N・g・転1957）を北九州の直方麟に対比し・明裾の年代　H。，忽£驕温盈響111難6ze、a　age　calib，a、i。n。f

を始新世としている．これらの評価は今後の課題として残さ　　　　飴sion　track　dating．捻。’oρoθθosc擁。¢1，285－317．

れる．木原（1985）で定義された下坂場峠礫岩層については，　　鹿島愛彦197島始新世久万層群の混成凝灰岩愛媛大紀要自然科
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　学，Dシリーズ，7，51－61．
他の層とやや離れた地域に独立して分布すること，年代決定　　　鹿島愛彦・武智賢樹199◎四国石鎚山第三系久万層群の凝灰岩の

に有効な化石が未産出であることから，それの層序学的位置　　　　フィッシ・ン・トラック年代・岩鉱91・196－200・

づけは困難であると考える．　　　　　　甲鞭lll平轄’97嫉万麟の新観察地質ニユース・29歌

　堆積環境にっいては，本研究の結果，嵯峨山層が淡水成で　　　木原茂樹1985，愛媛県中央部，久万町周辺の始新統久万層群の層序

あり・ひわだ峠層が繊であることがわかつた・従来前者　与轡鍵鱒璽残：鴨戦醐究会編「“スラン

に関しては堆積学的な見地から河川成と考えられており　　木原茂樹，1986，四国北西部，古第三系久万層群の三波川変成岩類源

（甲藤・平1979），後者に関しては産出化石や堆積学的な見　　　　堆積物にっいて・砕雇牲堆積物の研究（砕屑性堆積物研究会）・

地から浅海成であると考えられていた（木鳳1986）．本研究　栗田繍ぞ鴛香織199砒髄中螂襟裳層の渦鞭毛藻化石年

で得られた結果はこれらの説を支持する．　　　　　　　　　　　　代（後期漸新世）とその意義地質雑，103，1179－1182．

本研究の結果から，第三紀のテクトニクスに関し肝のよ　Ma「鑑。島課濃翻。互e「t甥翻。謙盟罵謙題
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が地表に露出したのは前期始新世以前であるといえる．ま　　　　いて．甲藤次郎教授還暦記念論文集，49－56．

た，高橋（1977），竹下（1993），武田（1996）によると，久　　　永井浩三・1956・石鎚山第三紀層の地質時代と西部日本古第三紀の古

万地球北方で中央髄線に沿って久万麟（狭義）が短縮テN。課欝犠，艮彰最，1鑑。fth，1、hセ。，hiR。n鶴
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