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「掛川層群の化石シンポジウムln掛)11 J開催にあたって

掛川市長榛村純一

皆さんこんにちは。本日は「掛川|層群の化石シンポジウム1n掛)11 Jにご参加

下さいまして、ありがとうございます。

さて、掛川|市の中西部には本日ご参加いただいた方々はよくご存じの「掛)11 

層群」というおよそ 200万年前の貝化石などを豊富に含む地層が分布してい

ます。地質や化石等を研究している方々にとっては余りにも有名な地層ですが、

一般の人や市民にとってそれほど知られていないことは残念です。

そこで掛川市では、今回、専門の研究者と一般の市民の方々に一同に集まっ

ていただき、「掛川|層群とはなにかl、「掛)11層群はなぜ大切なのか」、「掛川層

群に含まれる化石とはなにかJ等々いろいろな疑問を解決してみたいと思いま

す。

皆さん、掛川市では全市 36景 36名所独立採算型テーマパークとはなにか

学舎システムを構築して、 一層磨きをかけて生涯学習社会の実現と交流人口

200万人を達成する運動を進めております。今回の化石シンポジウムのテー

マ止なっている「掛川層群Jは 36景の一つにも成り得るもので、シンポジウ

ムを開催することにより、市内外の多くの方々の地質・化石情報交流になれば

幸いであります。

今回のシンポジウムでは、土隆一静岡大学名誉教授の基調講演をいただき、

東海大学自然史博物館の柴正博学芸員や静岡大学教育学部の延原尊美助教授な

どあわせて 9名の先生方の研究発表をいただくことになっております。化石研

究の最先端情報をご披露していただき、その情報を生涯学習的に活用できれば

と考えております。こうした意味で、今回のシンポジウムが盛大に行われるこ

とを祈念いたします。おわりに、シンポジウム開催に向けご尽力いただきまし

た方々に感謝申し上げ、開催のご挨拶とさせていただきます。
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掛川層群の化石シンポジウムの趣旨

柴正博・延原尊美

「化石」は、「過去に、どのような生物が、どのような環境で、どのように暮らしていたのか」

を知る上での唯一の証拠です。考古学的な遺跡や遺物が人の文化やその歴史を知る上でなくては

ならないものであるのと同じように、化石や地層は「生物や地球の進化Jを明らかにする上でか

けがえのないものといえるでしょう。みなさんが住むまわりの山やEをつくる地層やそれに含ま

れている化石は、掛川市の遠い過去の自然の歴史を記録した唯一の遺産と考えることもできます。

世界には、その土地の化石や地層が地域の知的資源としてまちづくりに貢献しているところも多

くあります。しかしながら、掛川地域では、学術論文に公表された一部のものを除いて、山や丘

の造成とともに記録も保存もされないまま、その多くが消失してしまっているのが現状です。

掛川市とその周辺地域には、新第三紀以降(今から 2500万年前から現在まで)の地層が広く

分布し、化石が多く発見されることから、日本における地層や化石の研究に関して代表的な地域

のひとつとなってきました。また掛川地域は、化石をもちいた地層の世界的な時代対比や地球環

境の変遷に関して重要な知見が得られており、北西太平洋地域の新第三紀層の地層のなかでも世

界的スタンダードとなる地域のひとつとして注目されています。

その中でもとくに、掛川市街を中心に分布する掛川層群は、今から約 400・100万年前に浅い海

底で堆積した地層で、貝類などの大型化石が豊富に含まれていることで有名です。古くから地質

学者や古生物学者が多くの研究を行っており、掛川市は世界的にも重要な化石の宝庫といえます。

また最近では、クジラやカイギュワなどの海生日甫乳類の化石や、タコブネと呼ばれる世界でも珍

しい化石も発見されて、市民のみなさんも大変関心をもっておられると思います。

今回のシンポジウムは、研究者向けの発表の場だけではなく、掛川市の市民のみなさんととも

に、掛川層群の地層のことや、どのような化石がいままで発見されどのようなことがわかってき

たのか、ということを語り合う機会として企画されました。今後、市民のみなさんが新しい目を

もって、掛川市の地層や化石について郷土の自然遺産として興味と関心を深めていただけたら、

と思います。

掛川層群から発見される多くの化石は、掛川市とその周辺地域の過去の歴史を明らかにし、地

球環境の変遷について地域から発信できる重要な情報です。これまで地元の篤学者の方々の個人

的な努力や多くの研究者の学術的な活動で、それらの資料の保全や記録が行われてきました。し

かし、 21世紀には、その貴重な資料や情報を多くの市民とともに共有し、さらに組織的に調査や

研究、記録や保全活動が行われ、その成果を地域の教育活動やまちづくりにもし、かしていくべき

ではないで、しょうか。

たとえば化石資料の保存や研究・教育活動の拠点として、「イ七石博物館」を設けて地域の情報を

世界に発信する場としたり、野外散策コースを設けて過去の自然観察を楽しめるよう掛川市全体

をフィールドミュージアムに構想したりすることも可能ではないでしょうか。掛川の自然遺産を

見つめ直すことで、地域の新たな夢をみなさんとともに広げていこうではありませんか。
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掛川層群の化石シンポジウム In掛川

主催:掛川市教育委員会

共催:東海大学自然史博物館

後援 :日本地質学会・日本古生物学会・地学団体研究会・化石研究会・静岡新聞社・ SBS静岡放送

10月27日 13時-17時

会場掛川市立中央図書館会議室 B

プログラム
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

13:00 開 ム十日 長尾秀雄(教育委員会文化課長)

榛村純一(掛川市長)

《シンポジウム》

あいさつ

13:06・13:30

趣旨説明

基調講演 掛川層群とその化石

13:30・14:10 研究発表 1 掛川層群の地層と化石

掛川層群の地層とクジラ化石発掘の報告

柴正博・延原尊美(司会)

士 隆一 (静岡大学名誉教授)

柴 正博(東海大学自然史博物館)

掛川層群の貝化石からわかる過去の掛川の海 延原尊美(静岡大学教育学部)

14:10・14:20 休憩

14: 20・16: 00 研究発表 2 掛川層群のいろいろな化石

掛川層群と浮遊性有孔虫化石 茨木雅子(静岡大学理学部)

タコブネ化石発見の意義

サメの歯化石からわかる掛川の海

掛川の海にはクジラも海牛もいた

冨田 進(中京学院大学)

横山謙ニ(東海大学海洋学部)

新村龍也(東海大学海洋学部)

掛川の海底で密集していたクモヒトデ 石田吉明(東京都立千歳丘高校)

16 : 00-16 : 40 研究発表 3 掛川層群の地層や化石の魅力

掛川層群の教材としての意味 白井久雄(掛川市立第一小学校)

掛川層群の化石を生かそう

16 : 40・17: 00 総合討論・まとめ

田辺 積(掛川層群の化石採集家)

17 : 00 閉会のあいさつ 長尾秀雄(教育委員会文化課長)

28日(日)9: 00-12 : 00 

現地見学会巡検と化石採集会

集合:大池公園 案内 :柴正博・延原尊美
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掛川層群の化石シンポジウム In掛川
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掛川層群の化石
(田辺積氏標本)

Amussiopecten praesignisとAnadaracastellata (本郷)

:量一一一一回』ιーー」ウ二とクモヒトデの化石(家代)

ロ絵 1 

オ二フジ、ツポの化石(長谷) グソクムシの化石(長谷)





口絵 2 

掛川層群の地質露頭

東横地累層の楳層と泥層の互層(伊達万) 大日累層の大日砂層(本郷)

土方累層の泥層(結縁寺) 大白砂層(下)と天王シルト質砂層(上) (飛鳥)

大目累層(天王シル卜質砂層)の砂泥互層(杉谷)
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クジラ化石発掘調査
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A : 1997年当時のクジ、ラ化石発掘地の露頭， B: 1999年|こ発見され芝クジう
の肋骨化石， C:第 11化石密集層の表面， 0: 2000年|こ行われたクジ、ラ化石
発掘調査のようす





掛川層群とその化石

土 隆一(静岡大学名誉教授-地球科学)

1 .日本の新第三系の代表的地層“掛川層群"新第三紀 (24ーし8Ma)(Maは 100万年前)の地層

を新第三系と呼ぶが、日本では海成の新第三系の地層は他の地質時代の地層に比較してもっとも

広く分布している。この中で掛川層群は新第三紀鮮新世 (5.3ーし8Ma)の代表的な地層といって

よい。なぜかというと、掛川層群は当時の駿河湾から遠州灘のような環境に堆積した地層で、大

きな断層もないし、地層は南西にゆるく傾斜し、地層の堆積した断面がよく見えるように保存さ

れているからである。つまり、北東側から南西側に向かつて歩けば、基底から順に新しい年代の

地層が見られ、北から南に向かつて行けば、沿岸に堆積した地層が沖合に向かつてどのように変

化するかを順に見ることができる。しかも、基底部が操岩、中部が砂岩泥岩互層、上部が泥岩と

いう典型的な 1つの堆積輪廻を示す地層の重なり方を見せてくれるし、大型化石、微化石共に多

産するというわけである。特に、北西側に分布する浅海性の砂岩層は“大日砂岩"“天王泥質砂岩"

と呼ばれ、貝化石などがところどころ密集したり、散在して産出し、当時の遠州灘海岸の状況を

思い起こさせるものがある。これらの化石は古くから“控卜JlI動物群"と呼ばれてきた。

もう lつの特徴は、地層全体に浮遊性有孔虫の化石が多産し、地層の間に白色の凝灰岩層が何

枚もはさまれることで、層序と年代を確実にすることに大きく役立つている。これらによる掛川

層群の年代は 4Maから 1.8Maまでの約 200万年間、下位の相良層群と上位の曽我層群を合わせる

とllMaから 1Maまでの 1000万年間に相当し、さらに、より下位の倉真層群と西郷層群を含める

と、間に 400万年の堆積間隙をはさむが、全体で 18Maから 1Maまでと新第三紀の大部分を占める

ことになる。また、掛川層群中部の堀ノ内砂岩泥岩互層の l層の厚さ約 20c皿が堆積するのには

100年位と見積もられる。なお、掛川層群が占める地表面積は 223km2に達する。

B口 ，中積層

7図小笠山幌

6日 曽我層群

5凹劇1I居者平

一々 も
4目相良層群

図1.掛川地域の新第一系・

10 km 

3皿西jHP層群

2昌 倉真層群
第四系の分布

1園 古第三系
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6圏

7図
8囚
9図

10口
11 GZJ [¥. 
12図 lノ
13図 l
14図|

15図

5km 

図2.相良・掛川・曽我層群の分布と構造

水平面で載った断面図で示す. 1.西郷層群(それ以前の地層も含む)2.相良層群 3.掛川層群

4.曽我層群 5.小笠山諜 6.喋岩 7.地層の走向を示し，傾斜は矢印の左側， 8.貝佑石産地，

9.凝灰岩層， 10.泥岩， 11.泥質砂岩， 12.砂岩， 13.砂岩泥岩互層， 14.角操岩， 15.円磯岩

NW "ー → SE 地層の年代
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図 3.掛川地域の新第三系・第四系の層序と年代
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2.ダンベイキサゴ類 (Suchium)の進化:外海に面した、やや遠浅の砂浜である現在の遠州灘沿

岸には“ナガラミ"(ダンべイキサゴ)が沢山生息し、海岸でもその貝殻をしばしば見ることがで

きる。 一方、掛川市街の近くの大日砂岩層からは、それによく似ているが表面に沈と筋のあるス

ウチキサゴが、細谷のあたりでは流が少なくなってきたサブ・スウチキサゴが産することから、

古く京都大学の槙山次郎教授がキサゴの進化に関する論文(1925)を書かれたことは有名である。

その後筆者も、富田からスウチキサゴよりも古い戎と筋が規則的に配列するパレオスウチキサゴ

を見出し、谷口南方からは戎はあるが表面が滑らかになったナガヌマキサゴや現在と同じダンベ

イキサゴを見出すことができた。そして、それらは古地磁気や浮遊性有孔虫化石によると、それ

らの仲間の年代が2.4Maから 1.8Maまでのわずか 60万年間という短い聞につぎつぎと形を変化さ

せて進化していることがわかってきた。しかも、これらの変化は掛川層群に見られる熱帯性の貝

類が次第に消滅していく時期にもあたるし、ナミウチッキヒガイ (Amussiopecten)のような共存

する熱帯性の貝類の種の出現期間に比較すると、かなり短いので、これは中緯度に特有な貝類の

“加速的進化"をあらわしているのだろうと思っている。

3.太平洋の新第三紀地史における掛川層群の時代:太平洋は新第三紀になってほぼ現在に近い

形になったということができる。それでも最近 2400万年間の太平洋を眺めて見ると色々な出来事

があった。例えば、インドネシア諸島がもっと南方にあって太平洋の流れがゆったりとインド洋

にはいり込んでいたり、日本島がアジア大陸から離れて日本海が形成されたり、パナマ地峡がま

だ成立していなかった頃は大西洋の流れが中央アメリカ海峡を通って太平洋に直接はいり込んで

いたりしていた。このような出来事を Gatewayevents “海峡の成立や閉鎖に伴うイベント"と

呼んでいる。ところで、インドネシア海峡が閉鎖されるようになったり(約 17Ma)パナマ地峡が

出来て中央アメリカ海峡が閉鎖されるようになると(4-3Ma)、それによって回転している地球上

では、太平洋がより狭く閉じられたようになって、西太平洋では一時的に黒潮の勢いが強くなる

ことが予想されている。 実際、日本では 16Ma頃には造礁サンゴやマングロープ樹林などの熱帯生

物群が中部日本以北まで分布したりした。これは掛川地域では熱帯性大型有孔虫を産する西郷泥

岩層の年代にあたる。また、 3.4Maあたりから 2Maまでは上述したように熱帯性の貝類群が掛川

層群に産出しているが、それはまさにパナマ地峡が 4-3Maに成立したことのあらわれではないか

と思っている。ただ、 3.4Ma以前の員類群の変遺がまだ十分わかっていないので問題は残るが、

今後の研究が進むことによって地球の歴史における掛川層群の位置が一層明らかになってくると

期待している。
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掛川層群の地層とクジラ化石発掘の報告

掛川層群とは

Jt:1:; 
.;;f::; 正博(東海大学自然史博物館・学芸員)

掛川層群の地層の重なり方

掛川層群は、静岡県小笠郡菊川町を中心に同郡小笠町、大東町、榛原郡榛原町南西部、相良町

北西部、浜岡町西部、掛川市南部、袋井市北部、周智郡森町南部、磐田郡豊岡村南東部にかけて

分布する(口絵 3)、鮮新世から前期更新世の地質時代(約 450万年前"-'100万年前)に海底に堆

積した地層です。とくに、掛川市とその周辺に分布する掛川層群には軟体動物化石(員化石)が

多く産することから、日本の新第三系層序の模式地のひとつとして、古くから層序学的および古

生物学的にさかんに研究が行われてきました。

掛川層群の層序

掛川層群の層序学的研究については、千谷(1928，1931)、Makiyama(1931)、棋山(1950，

1963)、撰山・坂本 (1957)、Tsuchi(1961)、 Ujiie (1962)、茨木(1986)、柴ほか(1996，

2000) などがありますが、各研究者によって掛川層群の層序に関する考え方は少しづ、つ異なって

います(図 1)。掛川層群の地層は南西に傾斜するため、一般に北東に分布する地層ほど古く、南

西に分布する地層ほど新しくなります。また、掛川市とその西部に分布する地層は浅海で堆積し

た地層を含みますが、分布の主体をしめる菊川町とその東南に分布する地層は、砂泥互層といっ

て砂層と泥層がくり返す沖合し、から深海に堆積した地層からなります。

柴ほか (2000) は、掛川層群を下の地層から上の地層にむかつて、勝間累層、萩問累層、東横

地累層、上内田累層、大日累層、土方累層というように 6つの累層に分けました。そして、東横

鳩山 (1963)須山・坂本 (1957) 茨木 (1986) Uji旧 (1962) 4'研究

層群| 層序 層群 1冒序 高序 書群 累層

小笠置群

図 1 各研究者lこよる掛川層群の地質層序
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地累層と上内田累層の境界、すなわち堀田火山灰層(白岩凝灰岩層)の直下付近をもって、掛川|

層群を下部層と上部層に分けました。

掛川層群上部層はどのようにたまったか

掛川市付近に分布する掛川層群上部層(下位から上内田累層、大日累層、土方累層)の地層と

そこにはさまれる火山灰層の分布を詳しく調べると、掛川市とその北西側に分布する大日累層は、

基盤にあたる西郷層群や倉真層群などに対して北西側に新しい地層がつぎつぎと不整合に重なっ

ています。これは、おそらく海面の上昇(海進)にともなって北西側の陸地にむかつて地層が堆

積したとことを示しています。また、大日累層の上に重なる土方累層は、反対に南側に新しい地

層がたたみこむように重なっています。これは、海面の低下(海退)にともなって沖合いに堆積

の場が前進しながら地層が堆積したことを示しています。これらのことから、掛川市付近に分布

する掛川層群上部層は、ひとつの海進をはさんだ海面変動による堆積作用によって形成した地層

と考えられます。掛川層群上部層の地質図を図 2に、地質柱状図を図 3に示します。

大日累層はいったまったか

それでは、大日累層に含まれる貝化石はいったまったのでしょうか。大日累層の地質年代は、

およそ 200万年前と考えられます。それは、大日累層の下位にある上内目黒層上部にはさまれる

五百済火山灰層が 2.3::!:::0.5Ma(100万年)としづ放射年代値で、上位の土方累層にはさまれる火

山灰層が1.9士0.4Maとし寸放射年代値が報告されていることと、今から 200万年'""'-'180万年前

に世界的に海面が上昇した時期が知られていて、この海面上昇期に大日累層が堆積積した可能性

が高し、からです。

大日累層とその化石

大日累層は、岩相から大日砂層と天王シルト質砂層に分けられます。大日砂層はほとんどのと

ころで基底との不整合の直上にある黄色をした中粒から細粒の砂層で、機や貝化石などが密集す

る部分があります。大日砂層には暴風時の波浪限界の海底(水深 50'""80m)で形成されるハンモ

ッキー斜交層理なども見られる場合があります。また、 天王シルト質砂層は、ほとんどのところ

で大日砂層の上位に重なる灰色のシルト質砂層~泥層を主体とする地層で、薄い砂層をはさみま

す。そのはさまれる砂層には貝化石などが密集する部分があり、灰色のシルト質砂層や泥層には

貝化石が散在して見られます。

大日砂層は、ハンモック状斜交層理や含まれる貝化石などから、潮間帯~外浜の堆積環境で堆

積したことが推定されます。そして、その上位の天王シルト質砂層にはハンモッキー斜交層理が

見られず、貝化石も大日砂層の貝と同じ水深 20m以浅の潮間帯から外浜の海底に生息するものと、

水深 50mよりも深い陸棚から陸棚斜面の海底に生息するものが含まれることから、陸棚から陸棚

斜面の環境に堆積したことが推定されます。

掛川層群から発見される軟体動物化石の古生物学的研究は、 Yokoyama(1923， 1926) と

Makiyama (1925， 1927)の研究からはじまり、 Tsuchi(1955)、鎮西 (1980)、Nobuhara(1993)、

間嶋・本目 (1993)、Ozawaet a1. (1998)など多くの研究があります。これらの研究では、軟体

動物の種の分類や進化、群集組成の特徴、どのような海底にどのように堆積したかなどが研究さ

れている。特に大日砂層に含まれる貝化石には、現在の台湾海域に生息する種類がいくつか含ま

れることから、現在よりも温暖な海水温度が推定されています。
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クジラ化石発掘調査

クジラ化石の発見

1999年 10月 24日に、掛川市上屋敷西郷の区画整理地の道路北側の露頭(口絵 4-A) で、当

時東海大学の 2年生だ、った新村龍也くんが、化石採集中に骨化石の一部を発見しました。その直

後の、 10月 29日から 11月 2日にかけて彼と数人の協力者によりその骨化石の発掘を行ったとこ

ろ、肋骨体遠位端が少し損失しているものの全長約1.2mlこおよぶほぼ完全なクジラの右肋骨が現

れました(口絵 2-B)。

発掘地点の崖では、掛川層群の地層は南西側にゆるく傾斜し、下位にあたる北東側には大日砂

層が分布し、上位にあたる南西側には天王シルト質砂層が分布していました。クジラの肋骨化石

は天王シルト質砂層にはさまれる 4層の化石が密集する砂層(口絵 4-Aの 1~N) のうち下位か

ら2番目の第H貝化石密集層とよぶ砂層から発見されました。

クジラ化石発掘調査

このように保存のよい肋骨化石が発見されたということは、この貝化石密集層の中にさらに多

くのクジラの化石が埋積されている可能性が高いと考え、東海大学自然史博物館ではこの肋骨化

石が発見された地層での発掘調査を行うことにしました。そして、 2000年 7月に掛川市区画整理

課および上屋敷西郷土地整理組合の許可を得て、 8月 24日'""-'29日と 9月 2日'""-'7日にかけて発

掘調査を行し 1ました(図 4と図 5)0 2000年 8月と 9月の 2回の発掘調査は、東海大学の研究生・

学生、それと発掘経験のある静岡野尻湖友の会のメンバーなどに協力をいただき実施しました。

この 2回の発掘調査の参加者は総計 32名で、 1日10'""-'15名で発掘作業を行いました。

第E貝化石密集層の地層面の構造は、 N300 '""-'500 Wの走向で、南西側に 100 '""-'150 傾斜して

いて、発掘地周辺の地層の構造と調和的でした。発掘区画は、 N300 Wの走向で基線を設け、 4m

四方のグリットを 4つ、すなわち 8m四方を対象として、第H貝化石密集層の上面を露出させま

した。発掘では、さらにそこから地層面を水平に深度 20'""-'30cmになるまで化石密集層を景品、で、

骨化石などを探査しました(口絵 4-Cと 4-D)。また、発掘地とその周辺の数個所で地質柱状図

を記載し、発掘地点の地層の堆積学的および層序学的な検討を行いました(図 6)。

発掘された化石

この発掘調査では、亀類の甲羅片が 2点、硬骨魚類の椎骨片が 2点と耳石が 18点、硬骨魚類

以外の骨化石が肋骨化石 2点(鯨固と海牛目)を含み 20点、板偲類(サメ・エイ類)化石 40点、

カニなど甲殻類化石が 10点、それと貝類など軟体動物化石が多数採集されました。

図4 クジラ化石発掘地 図5 発掘地周辺の地質図と柱状図の位置
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第H貝化石密集層から産出した海生日甫乳類化

石は 1999年に発掘されたものも含め、同定でき

るものとしては鯨目が 2点、海牛目が 1点の合

計 3点の肋骨化石が得られました。

甲殻類の化石としては、イチョウガニとコブ

シガニなどとともに、ヤドカリの仲間も産しま

した。第E貝化石密集層の上位の泥層からはエ

ンコウガニが多産しました。

軟体動物の化石は、スウチキサゴ、ツメタガ

イ、キリガイダマシ、マクラガイ、エラータパ

イなどの腹足綱(巻貝)と、ベンケイガイ、ベ

ニグリ、パンダフミガイ、オオスダレガイマツ

などの二枚員綱が多産し、頭足綱のタコブネが

発見されました。なお、第H員化石密集層の上

位の泥層からは、ヒタチオビガイやナガソデガ

イなどが産しました(図 7と図 8)。

クジラ化石はどんなところに堆積したか

発掘調査を行った第E貝化石密集層は、天王

シルト質砂層中にはさまれ、発掘地点では地層

1 
4m 

2m 

Om 

泥層

じユ砂層

B 

D 

C 

圏 三 百 豆 腐 日 貝 化石

回 Etal且蛾

図6 発掘i也 (x)とその周辺の地質柱状図

の厚さが 40cmと厚いのですが、そのすぐ東側では急激に薄くなることや、その地層の厚さが急

に変化する部分で下位の泥層を削剥し、その削剥した泥層を同時礁として多数とりこんでいまし

た。このことから、第H貝化石密集層は海底の谷を埋積した堆積物と考えられます。また、泥層

の同時礁が密集する部分が地層の厚さの急変部と一致し、発掘区画内においでほぼ北西ー南東方向

で見られることと、第E貝化石密集層中の細長い形態の化石の配列が北西-南東方向にそろう傾向

があるから、その谷の方向はほぼ北西-南東方向で、主要な堆積物は谷筋にそって陸側にあたる北

西方向から供給されたと考えられます。

第H貝化石密集層から産した軟体動物化石は、水深 20m以浅の潮間帯から外浜の海底に生息す

るものと、水深 50mから 200mの内側陸棚から外側陸棚の海底に生息するものが含まれます。ま

た、第E員化石密集層の上位の泥層から産した軟体動物化石は、ほとんどが水深 50'"'-'200mの内

側陸棚~外側陸棚に生息するもので、特にナガソデガイは水深 100'"'-'250mの外側陸棚~陸棚斜

面に生息します。

これらのことから、第E貝化石密集層は、暴風時の波浪限界よりも深い外側陸棚から陸棚斜面

にかけての海底の堆積物と考えられ、外側陸棚~陸棚斜面に存在した谷状の地形に、より浅海域

から供給された堆積物によって埋積されて形成されたものと考えられます。また、第E貝化石密

集層には、植物化石や潮間帯に生息する軟体動物化石が産出することや、軟体動物化石には合弁

した貝や磨耗の少ない保存がきわめて良いものも多いことから、堆積の場所は堆積物の供給の場

も近く、陸棚があまり発達しない急勾配な海底地形だったことが推定できます。クジラや海牛の

骨は、おそらく浅い海底で死んだものが、バラバラになって海底の谷の中に流されて、混在して

埋積したものと思われます。
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図7 発掘i也の化石層から産出しだ巻員化石 1 :スウチキサゴ， 2:キヌガサガイ. 3:ツメタガイ，

4:キリガイダマシ， 5:レイシガイの仲間， 6:ミクリガイの仲間， 7:モモエボ、ラの仲間， 8:リュ

ウグウボタル， 9:マクラガイ

図 8 発掘i也の化石層から産出し定二枚貝化石 1 :ベンケイガイ， 2:べ二グリの仲間. 3:べ二グ

リ， 4: 1'¥二ノ夕、、フミガイ， 5:オオキララガイ
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掛川層群の貝化石からわかる過去の掛川の海

延原尊美(静岡大学教育学部・助教授)

掛川市周辺に分布する掛川層群は，今から約 400万'"100万年前に海底で堆積した砂や泥の地層からな

り，それらの地層が堆積した場所(堆積盆)は現在の駿河湾や遠州灘のような場所であったと考えられて

います.掛川層群は質・量ともにたいへん豊富な貝化石を産出することで有名で，昔から数多くの古生物

学的研究が行われてきました.それらの貝化石のなかでも，Amussiopecten praes留nis，パンダフミガイ

Mega臼 rdi臼 panda，スウチキサゴ Umbonium(Suchium) suchienseなどは，当時にしか生きていなかった絶

滅種で，時代を特徴づける種として注目を集めてきました.これらの絶滅種は，掛川地域だけでなく当時

の西南日本の太平洋側全域に繁栄していたことが各地の化石記録からわかっています.そこで，私たち古

生物学者はこれらの絶滅種で特徴づけられる暖海性の化石動物群を総称して，桂川動物群と呼んでいます.

掛川地域は掛川動物群の模式産地であり，約 400万"'100万年前に西太平洋海域でおきた暖流動物相の変

化や古気候の変動を明らかにする上で，世界的なスタンダードとして重要な地域であるといえます.

それでは，掛川の貝化石はどのような情報を私たちに教えてくれるのでしょうか?

1.約200万年前の温暖化

掛川市の北方に，大日層と呼ばれる細粒の砂層が分布しています.この砂層の年代は約 200万年前に相

当し，地層の積み重なり方から海水準の上昇(海進)とともに堆積したことがわかっています.この海進

は，温暖化に伴い氷河がとけ出したことによって引き起こされた全世界的なものと推定されています.

さて，この大日層は先に述べました掛川動物群の特徴種(絶滅種)が多数産出することで有名です.し

かし，大日層のおもしろいところは，それだけではありません.現在生きている種のなかで，その分布の

北限が琉球列島や四国・紀伊半島までにとどまっているものを熱帯・亜熱帯性種といいますが，それらが

化石として大日層から産出するのです.例えば，ヤグラモシオガイ(現在の分布は台湾以南)， トウガタ

カワニナやトガリアラレボラ(奄美以南)，ヤコウガイ(屋久島以南)，ダイミョウイモガイやスジイモガ

イ(四国以南)などが報告されています (図1)(田中ほか， 1995; Ozawa et a1.， 1998).これらが化石とし

てでてくるということは，約200万年前の当時，桂村11地域は現在よりもずっと暖かかったことになります.

実は，このような温暖化はこの時代だけでなく，地質時代の過去にいくども繰り返されてきたととがわか

っています.掛川動物群の中には，このような温暖化の時期に南方にいた種群が北上・侵入し，日本周辺

で独自の進化をとげてきた仲間もいます.海洋気候の温暖化と寒冷化の繰り返しが日本の海洋生物相を形

作ってきたといっても過言ではありません.

現在，地球温暖化が騒がれていますが，温暖化に伴って海洋生態系はと、のように変化するのでしょうか，

またそれによって海の生物の進化や多様化にはどのような影響が及ぼされるのでしょうか? 大日層の貝

化石はそんな過去の事例を私たちに見せてくれています.化石としてでてくる熱帯・亜熱帯性種は，私た

ちに日本列島の海洋生物の成り立ちの歴史を教えてくれる直接の証拠であるとともに，以上のような未来

への問いかけにも手がかりを与えてくれる自然の遺産といえるでしょう.
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図 1. 大日層産の熱帯.~熱帯性現生種の化石 (Ozawa et al.， 1998より)

ちし遠州連tや駿j司j奮を沿岸から深海底にむかつて歩いてゆけたら
どのような票色が男えてくるだろう?

またどんな生物に出会うことができるだろう?

図2.

海岸線から大陸斜面の頂
部までの傾斜のきわめて

緩い海底水深約200m
まで.

沿岸から深海にかけての海底環境の模式図
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2.海の底を歩いてみよう

皆さんは海の底を歩いてみたことがありますか? おそらくあるはずです.

このなぞなぞは，単に掛川が数百年前は海の底だ、ったというトンチをいいたいのではありません.掛川

層群のおもしろい点は，浅海から深海に至るさまざまな環境で堆積した地層を観察することができ，しか

も，それらの聞に挟まっている火山灰層を同時間面として追跡してゆくことで，当時の海底環境や化石相

の変化を沿岸域から沖合・深海域まで順に追跡してゆくことができるという点にあります.つまり，潜水

艇にのらなくとも陸上で地層を観察しながら歩いてゆくだけで，現在の遠州灘や駿河湾の海底でおきてい

るできごとを実感することができるというわけなのです(図2).

それでは，貝化石は浅海から深海にむかつてどのように変化しているのでしょうか? さまざまな環境

条件(水深，底質，水温，餌となる有機物の供給量と質)によって生息する貝化石の種類は変わってゆき

ます.逆にその場所から産出する貝化石の種類の組み合わせや，彼らの生態を調べれば，そこの海洋底が

当時どのような状態におかれていたのかを詳しく復元することができます.それでは，沿岸から沖合にか

けての員化石相の変化を追跡してみましょう.

上で述べた大日層の貝化石群は浅海 (50m以浅)の砂底環境にすむ様々な二枚員・巻貝・角貝から構成

されています.大日層の南側(当時のより沖合側)には，やや泥質な砂からなる天主層(あるいは宇刈層)

が分布しています.宇刈層からは，ベニグリガイやビノスガイモドキなどの二枚員がよく産出し，種構成

のやや単調な群集になっています.これらの二枚員は，海中に浮遊・懸濁しているプランクトンの遺骸な

どの有機物を海水とともに吸い込んで餌としている仲間(懸濁物食者)で，現在の相模湾では水深 50m以

深の陸棚下部の砂泥底に生息しています.宇刈層の南側には，土方層という泥層が広く分布しています.

おもしろいことに，単調な泥からなる土方層のなかでも，出現する貝化石の種類がより沖合側にむかつて

変化することがわかってきました.つまり，陸棚のはし(陸棚外縁部)では，ナサパイやシヤジクガイな

どの肉食者や腐肉食者の巻貝類が多く，その沖合(陸棚斜面上部)では，オオシラスナガイという有機物

の多い泥底環境に適応した懸濁物食の二枚貝が繁栄しています.さらに沖合側の細粒な泥層になると，ハ

トムギソデガイなどの体のサイズが lcm前後の小さな二枚貝が多くなります.この小さな二枚貝は，泥を

飲み込んでそこに含まれている有機物や付着しているバクテリアを餌としていると言われています.

以上のように，貝化石の水深に伴う変化は，餌の取り方が変化してゆくことで特徴づけられるといえま

す.しかも，掛川だけでなく宮崎や沖縄においても同じような変化のパターンが認められつつあります.

つまり， 当時の貝類は陸棚から陸棚斜面にかけて，その構成を規則的に変化させていることになります.

浅海から沖合に向けては，基本的に利用できる餌の量が乏しくなってゆくことがいわれていますが，こ

のような員化石群集の変化の背景は実はまだよくわかっていません陸棚から陸棚斜面にかけては，7I(塊

構造の変化や潮目の形成，それにともなう植物フランクトンの増加，海底地滑りや乱泥流による堆積物の

運搬など，海の底に暮らしている貝類の餌資源に関連したさまざまなプロセスが起きている海域です.こ

の規則性の背景を明かにできれば，陸棚 陸棚斜面海域の海洋底でおこっている有機物の流れについて新

しい知見を得ることができるかも知れません.掛川は，海の底で起きている出来事についてまだまだいろ

いろなことを教えてくれそうです.
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図3.掛川層群に認められる下部陸棚から陸棚斜面にかけての化石生物相
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掛川層群と浮遊性有孔虫化石

茨木雅子〈静岡大学理学部〉

浮遊性有孔虫化石とはどんな化石なのか?聞きなれない化石の仲間だと思いますが、そ

れは大きさが 1mm以下で，肉眼では容易に観察できないからです。しかし、この小さな化石

は海に堆積した地層には豊富に含まれます。掛川層群からはどのような浮遊性有孔虫化石が

産出するのか、それによってどのようなことがわかるのか。掛川層群の浮遊性有孔虫化石と

同じ種類のものが太平洋の向こう側にある南米太平洋側の地層からも得られることなどを述

べて、小さな化石から大きな地球の歴史を解く鍵を提供したいと考えます。

浮遊性有孔虫は海洋に浮遊している石灰質の殻を持った単細胞の原生動物で、す。石灰質

の殻の大きさが 0.2mm""'0.8mmで、観察には顕微鏡を使います。浮遊性有孔虫は中生代の中頃に

出現し、白亜紀以降大発展した仲間で各地質時代の海成層には多量の遺骸が化石として含ま

れています。もちろん現在の海にも生息していますが、現生種はプランクトンネットで採集

できます。地層から化石を取り出す場合は泥岩に水を加えてどろどろにして、泥を簡にかけ

て洗い流します。筋には泥に含まれていた生物の遺骸が残り、浮遊性有孔虫化石も含まれま

す。この小さな化石が、どうして注目されるかと言いますと示準化石としての価値が高いか

らです。各地の海成層から得られた浮遊性有孔虫化石を時代)1頂に並べると、時代と共に進化

して形態が異なり、その日寺代に鞘教的な種が出現しています。さらに、浮遊生活であるため

に広域に分布し、その出現時期は世界中でほぼ同時であると考えられています。そうすると、

太平洋・大西洋・地中海では全く同じ種が産出し、その出現時期が同じだとすれば、世界の海

成層の同時面を結ぶ鍵となるのです。

百万年 年代 帯 生存期間

掛川層群の浮溜空有孔虫化石: o 、句也
~ N 23 .‘、

掛川層群の堆積年代は450万年前から 1 国
。t:::

-“・・
紙 N 22 曽我層群

‘句、
180万年前までの新第三紀後期に相当 キミ4 

します。産出した浮遊性有孔虫化石は 2

66種、熱帯・亜熱帯に豊富に産出する 3 
N 21 

~ 掛川層群

種が多くを占めていますので、暖流で 111 ~ 

4 i眼
ある黒潮の影響下にあったものと思わ 海 N 19 

れます。掛川層群の地層には、海成層 5

区分の規準となる浮遊性有孔虫化石も

多く産出します。例えば、

Globorotalia tosaensis C: v ¥う浮遊性

有孔虫種がありますが、化石帯N21の基底
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を定義する種で、出現は 335万年前、消滅は65万年前と計算されています。この種は掛川層

群下部から出現して最上部まで産出しますので、この l種だけでも掛川層群の年代をある程

度推測することができます。このような世界の海成層の地層区分に使われる基準が掛川層群

には 11もありますので、浮遊性有孔虫化石による掛川層群の区分は、日本の代表的区分と

して多くの方面に役だ、っています。

掛川層群と南米太平洋側の地層から得られた浮遊性有孔虫化石:浮遊性有孔虫化石は海に堆

積した泥岩や粒の細かな砂岩には平均して含まれることから、地層の堆積している順に下位

から上位へ調べれば、古い方から新しい方への変化を観察することが出来ます。沢山の海底

堆積物と陸上の地層に含まれる浮遊性有孔虫化肩調査から代表的種の出現・消滅順序はわか

っています。この出現j駒芋と岩石に残っている古地磁気、放射年代の組み合わせによって、

代表種の出現・消滅年代が計算されています。前述の Globorotaliatosaensisの出現年代は

3.35 (百万年)前、これから進化した Globorotaliatruncatulinoichθsの出現は 2.0(百万

年)前で、この種は現在の海にも生息しています(図1)。

浮遊性有孔虫の殻の巻き方向は変化に富み、ある傾向性が見られます。現生種では水温

によって左右されるものもあり、右巻き個体の多い海域と左巻き個体の多い海域が知られて

います。また、殻の巻き方向を地層の重なるI1慎(年代jJ慎)に追っていくと、ある時代には右

巻き優性、ある時代には左巻き優性となることもあります。例えば、 Pulleniatina属の現生

種はすべて右巻きですが、今から 2百万年前の Globorotaliatruncatulinoidesの出現した

海に生息していた Pulleniatinaは左巻き個体でした。Pulleniatina属は掛川層群に産出し

ます。殻の巻き方向を追跡すると掛川層群下部の捌冒には右巻き個体が、上部の地層には左

巻き個体が含まれ、最上部の地層で左巻きから右巻きに変化しています。掛川市街の真中に

右巻きから左巻きに変化する層準があります(図 2)が、この基準は太平洋の沿岸周辺の地

層に追跡できます。掛川層群にある浮遊性有孔虫化石の出現・消滅層準、殻の巻き方向の変

化層準は、太平洋の向こう側にある南米太平洋側の地層にも認められます。したがって、掛

川のある崖と南米太平洋側エクアド、ルの崖を結ぶことを可能にしています。

:l? 
をい
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タコブネ化石発見の意義

冨田 進(中京学院大)

2000年の掛川市街北部の上西郷小市における鯨化石発掘調査のおりに，東海大学自然史博物館

鯨化石発掘グ、ルーフ。によってタコプネの化石がほぼ完全な保存状態で発見された.産出した地層

は新生代第三紀鮮新世後期の掛川層群大日累層天王シルト質砂岩部層である.

この化石は殻がやや小型で、薄く，側面はあまり膨れず，巻は平巻且つ密巻で、急に増大し，内部

に隔壁は無い.螺環断面は幅の広い台形を呈する.殻表面にはやや太く，平滑で丸い放射肋があ

り，一次肋の聞にやや細い二次肋が存在し，住房側面で合計 35本はある.腹面には二列の竜骨が

あり，その間は幅広く平滑で、ある.竜骨には先端が前後に細く，丸みを帯びた刺列で装飾される.

二列の刺はやや粗く，交互に配列する.臓は閉じ，殻口が臓に連絡する辺りに角状の突起が横に

延びる.これらの特徴から，この化石は現生種のタコブネ Argonautahians Lightfoot， 1786であ

ると同定できる.

タコブネは現在，熱帯や亜熱帯海域の表層で浮遊生活をする殻をもっタコの仲間で，頭足綱八

腕形目アオイガイ科に属する.この仲間はオウムガイ類とは異なり，発生時から殻をもつのでは

なく，殻は雌が繁殖期に膜状に広がる第一腕から石灰質を分泌して作るいわゆる抱卵器である.

よく知られるタコの仲間は底棲で，岩礁の穴などに産卵する.これに対し，アオイガイ科は浮遊

生活に適し，カメガイなどの同じく浮遊生活を営む他の軟体動物を餌にしている.アオイガイ科

は第一に，大型で幅が狭く，多くの平滑で丸い放射肋をもち，腹面に先端の尖った二列の刺があ

る殻をもっアオイガイ Argonautaargo Linnaeus，第二に，タコブネ Argonautahians 

Lightfootのグループ，第三に，やや大型で、側面が少し膨れ，頼粒がある放射肋をもっチリメンア

オイガイ Argonautanodosa Lightfootの 3グループ。に分けられる.アオイガイとタコブネは汎

世界的な分布を示すが，チリメンアオイガイはオーストラリア周辺のインド太平洋海域に分布す

る.

このたびのタコブネ化石を産出した地層からは，暖海性の掛川動物群に属する他の軟体動物化

石が豊富に産出する.以下がその代表的な種である.

<腹足類> Suchium suchiensθ suchiense (Yokoyama)， Turritella perterebra Yokoyama， 

Glossaulax hagenoshitensis (Shuto)， BalJ.χlonia elata (Yokoyama)， 

< 斧足類 > Scapharca castellata (Yokoyama)， Glycymeris totomiensis Makiyama， 

Glycymeris albolinθata (Lischke)， Amussiopecten praθsignis (Yokoyama)， Chlamys satoi・

(Yokoyama)， Bathytormus fOViθolatus (Sowerby)， Megacardita panda (Yokoyama)， Callista 

chinens♂ (Holten)， Paphia takanabensis Shuto. 

最近の Ozawaet aL (1998)などの研究から，これらは熱帯や亜熱帯性海洋気候を示し，時代は

Haq， et a1 (1987)や Malmgren& Berggren (1987)による約 200万年前の海面上昇期に相当す

る.

アオイガイ科の化石は宮崎県の第三系漸新統日南層群から産出した Obinautiluspulcher 

Kobayashi， 1954が最も古い.当初オウムガイ類とされたが，内部に隔壁がなく， Noda et aL 
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(1986)の研究によってアオイガイ科とされた.中期中新世になると日本からは，Mizuhobaris 

izumoensis (Yokoyama， 1913)， Argonauta tokunagai (Yokoyama， 1913)， Izumonauta Jata 

Kobayashi， 1954， Izumonauta kagana (Kaseno， 1955)， Izumonauta kasataniensi汐(Kaseno，

1955)などの報告があり，スマトラから KapaJbatavus Martin， 1929，オーストラリアから

ArgonautajoanneusHilber， 1915の報告があって，合計4属 7種が知られている.次の後期中新

世の例としては，千葉県から ObinautiJusawaensis (Tomida， 1983)と Argonau臼 itoigawai

Tomida， 1983が報告されている.前期鮮新世の例は，イタリアから Argonautasismondai 

Bellardi， 1872とオーストラリアから Argonautaoweri Fleming， 1945が報告されている.これ

らはいずれも化石種であり，現生種の化石については古くは Lawini(1858)による北部イタリア

のヒ。エモンテ地方の鮮新統からの報告や，最近になって Bandel& Dullo (1984)によりリミニ近

郊の鮮新統から報告された Argonautahians Lightfootがある. したがってこのたびの掛川産タ

コブネ化石は日本における現生種では最も古い化石例で，地理的に見ても当時の地中海と太平洋

で見つかったことは重要である.

すなわち漸新世には 1属 1種が知られ，中期中新世には 4属 7種となってこの類の全盛期を迎

え，後期中新世には 2属 2種のみとなり衰退し，前期鮮新世には 1属 2種が生き残り，後期鮮新

世には Argonautahiansの 1属 1種が知られる.中新世末のアオイガイ科の衰退は， Beu (1973) 

や Ozawa& Tomida (1996)が報告したように，オウムガイ類の Aturiacubaensisや A.coxiが

中新世/鮮新世境界で絶滅することと原因をーにし，氷期到来による海面低下と低温がその要因

に考えられる.北イタリアの鮮新統から産出した Argonautahiansは同じ地方の下部鮮新統から

産出した Argonautasismondaiとは腹面の刺列の形状や放射肋の粗密度に相違が見られるが，基

本的に形態学上近い関係にあり ，Argonauta sismondaiは Argonautahiansの直系的祖先種で

あると考えられる.

掛川|市上西郷小市産タコブネの化石(実物大)

C1a 殻口側， 1b 側面， 1c 腹面側:ホフイ卜二ング実施)
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サメの歯化石からわかる掛川の海

横山 謙二(東海大学海洋学部・研究生)

はじめに

掛川市市街地北部には、掛川層群大日累

層と呼ばれる約 200万年前の海に堆積し

た地層が見られます。その地層中には、豊

富に貝化石を含んでおり、古くから古生物

学的研究が行われ、これらの化石は掛川動

物群として世界中に知られています。こう

した貝化石に混じりサメ・エイ(板偲類)

の歯化石が産出しています。掛川層群から

産出した板鯨類化石は、横山ほか (2000)・

ホホジ、口ザメの歯化石(上顎側歯)

横山ほか (2001)により、 11科 16属 18種の板偲類化石が報告されています。

産状と共産化石

板偲類化石は、大日累層の大日砂層と天王シルト質砂層中に挟在するおもに化石密集層中よ

り、多数産出します。大日砂層は、主に細粒~中粒砂層からなり、基底付近には磯層が発達し

ます。天王シルト質砂層は、主にシノレト質の砂層からなり生痕化石を多く含みます。板偲類化

石の産出は、大日砂層で多く、天王シルト質砂層で少ない傾向があります。

大日砂層の化石密集層は、基底付近の磯層中と天王シルト質砂層の境界付近に発達します。

その化石は、ベンケイガイ、パイガイ、キサゴ、マガキ、ナミマガシワなどの潮間帯~内側陸

棚に生息する貝類が産出します。基底付近ほど、浅海の員類化石が多く産出します。

天王シルト質砂層中の化石密集層は、シルト質の砂層に挟在する中粒砂層に発達します.そ

の化石は、大日砂層中の化石層に含まれる浅い貝類とべニグリガイやホソヒタチオビガイ、ウ

ラシマボタル、シャジクガイなどの外側陸棚~陸棚斜面付近に生息する貝類が産出します。

産出板偲類化石の特徴と生息環境

掛川層群大日累層から産出した板鯨類化石のほとんどは、歯の化石です。なぜならば、サメ・

エイの仲間である板偲類は、軟骨魚類に含まれるため、その骨は化石として残りにくく、その

代わり歯は硬く、抜け落ちても常に予備の歯を備えるほど数が多く、化石として残りやすいの

です。歯以外の板鯨類化石は、ノコギリザメの吻耕、アカエイ類の尾赫などが産出しています。

サメと聞くとヒトに危害を加える恐ろしいサメをイメージされる方が多いと思います。この

掛川層群からも、人食いザメで知られるホホジロザメ・イタチザメ・シュモクザメ・メジロザ

メが産出しています。こうした、サメは、魚類や鯨類やカイギュウなどの海生哨乳類、海鳥な

どを餌にしています。そのためその歯は、獲物を捕らえ、切り裂くために、鋭角な三角形で、

鋭い刃やステーキナイフのようなギザギザを備えています。こうした動きの激しく、大型の動

物を餌とするサメは、大きい歯を備えています。掛川層群産の最大の歯で、ホホジロザメの歯

5cm程のものがあります。 しかし、掛川|から産出した板偲類化石の半分以上は、 1cm以下の小

さい歯化石で占めています。これらの小さい歯化石は、カスザメ・ツマグロエイラクブカなど
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の小魚や底生生物を餌とする板偲類の歯化石です。掛川層群産の最小の歯で、ツノザメの歯

2mm未満のもがあります。この他に、甲殻類や員類などの硬い殻を持つ動物を餌とするネコザ

メやエイ類が産出しています。その歯は、硬い殻を割り、すりつぶすのに便利な板状の歯をし

ています。

こうした産出板偲類化石は、浅海域に堆積した大日砂層で多く、外側陸棚付近に堆積した天

王シルト質砂層で少ない傾向があります。そのため、産出する板偲類化石も、浅海域に生息す

る種が多く産出しています。天王シルト質砂層からは、大日砂層ではあまり産出しない、遠洋

域に生息するような板偲類化石が産出しています。

板鯨類の生息環境は、ネコザメやアカエイ・カスザメなどの沿岸域の海底に生息する種、イ

タチザメ・ホホジロ・シュモクザメなどの沿岸域~遠洋域の表層に生息する種、アオザメなど

の遠洋域の表層に生息する種の 3つに分けられ、暖かい海域に生息する種が多く産出するのが

特徴です。中でも、ネコザメやアカエイ・カスザメなどの沿岸域付近の浅い海底に生息する種

が最も多く産出しています。このことから、当時の掛川地域には、ネコザメやカスザメの生息

しやすい、沿岸域の浅い海底が広がっていたことがわかります。また、外洋の表層に生息する

アオザメやパケアオザメが産していることから外洋に面した、海流の影響を受ける、今の遠州|

灘のような場所であったことが推測できます。

生息海域では、イタチザメ・アオザメ・パケアオザメのような暖温帯~熱帯域に生息する板

偲類化石が産出したことや、ネズミザメ・ウパザメなどの極海~冷温帯地域に生息するような

板偲類化石がまったく産出しないことを考えると、当時の掛川の海が、今の遠州灘の海よりも

暖かく、現在の台湾付近の海域に近い気候下で、あったようです。

産出板鯨類化石から推定した約 200万年前の掛川の海は、暖温帯~亜熱帯地域の海域で、現

在の陸棚域のような浅海の海が広がっていたことがわかります。

海面

舎二片

タト渓 ~0j剥陸棚 列トii'l!!s歪l

サメ・工イ類の生息環境
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掛川の海にはクジラも海牛もいた

新村龍也(東海大学海洋学部・学生)

1999年掛川市の化石産地で骨化石が発見されました。この骨化石は、その末端が崖の壁に見

えており、全体を明らかにしようと、発掘をした結果、長さ 1メートルを超える大型の肋骨が

現れました。

この化石は背骨と関節する部分から、腹側の端近くまで残されており、ほぼ完全な肋骨であ

る事がわかりました(図 1)。その全体の形態や断面が肩平で多孔質構造であることから、クジ

ラ類の肋骨であることが明らかになりました。この発見をきっかけとして 2000年にクジラ化石

発掘が行われ、クジラ類と海牛(カイギュウ)類の肋骨化石が発見されました。

図 1最初lこ発見され閉ま|ま完全な肋骨化石

クジラ類とカイギュウ類はどちらとも後足はなく、尾鰭により推進力を得る、水中生活に完

全に適応した海生晴乳類のーグ、/レープで、す。クジラ類は大きく分けて、ハクジラ類とヒゲクジ

ラ類が現在も生息します。 約 5000万年前にはムカシクジラ類と呼ばれる原始的なクジラもい

ましたが、掛川層群が堆積しつつある約 200万年前のこの時代にはすでに絶滅していました。

このことから、この肋骨化石は当時の海でも生きていたハクジラ類のものか、ヒゲクジラ類の

ものということになります。ハクジラ類とは、あごに一対、または、多数の歯を持ち、小型の

イルカの仲間や大型のマツコウクジラを含みます。ヒゲクジラ類とは、あごにクジラヒゲを持

ち、大型のシロナガスクジラやザトウクジラを含みます。これらのハクジラ類やヒゲクジラ類

の中には現在では姿を消してしまった種類もいます。

1999年に発掘された完全な肋骨化石を現在生息している種類のクジラの肋骨標本と比べる

と、この化石はヒゲクジラ類に形態が似ていることがわかりました。また、肋骨化石は、その

大きさから、 10メートルほどもあるクジラのものであると思われ、このことは当時の掛川の海

で、大きなヒゲクジラが、泳いでいたことを想像させます。

2000年の発掘ではさらに肋骨化石が 2標本産出しました。そのうちの一方(図 2) は肋骨の

一部が残り全体は分からないものの、断面が肩平で多孔質構造をしており、クジラ類のものと
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思われます。しかし、もう 一方(図 3) は、断面の構造が明らかにクジラ類の多孔質構造とは

図2 クジラの肋骨化石(スケ ル5cm) 図3 力イギユウの肋骨化石(スケ ル5cm)

異なり徴密です。さらに、肋骨の断面は丸く、全体はバナナ状であり、これらの特徴はマナテ

ィーやジュゴンといったカイギュウ類の特徴と一致します。

カイギュウ類とは、唯一植物食の海生日甫乳類です。約 200万年前のこの時代に生きていたと

考えられる海牛類には、マナティーを含むトリケクス類とジュゴンを含むジュゴン類が考えら

ます。 しかし、 トリケクス類は大西洋域で生活していたグループで、あるため、日本から見付か

ることは考えにくく、一方ジュゴン類は太平洋域で生活していたため、日本からの産出のすべ

てはこのグ、ルーフ。に含まれるものと考えられています。そのためこの標本もジュゴン類のもの

でしょう。カイギュウ類の日本からの産出は、クジラ類のそれと比べると非常に少なく、その

多くは東北・北海道からのものであり、掛川|市から産出したということは、海牛類の分布を考

える上で、大きな意味を持つで、しょう。

発掘によって晴乳類化石を産出した掛川層群からは、最近になってイルカの後頭骨や尾椎の

化石、イノシシの仲間のものと考えられる歯の化石、シカの角の化石などが発見され、現在研

究を行っています。これらの骨化石は、これまで晴乳類化石の産出がほとんど知られていなか

った掛川層群からの発見であり、これから多数の噛乳類化石の産出を期待させます。さらに新

たな標本の発見により、詳しい種類を明らかにすることは、日本列島やその周辺海域での晴乳

類の進化や分布を研究する上で、重要な情報となるでしょう。
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掛川の海底で密集していたクモヒトデ

石田吉明(東京都立千歳丘高等学校)

クモヒトデはヒトデ， ウニ，ナマコ，ウミユリ，ウミシダなどと同じ腕皮動物です. ヒトデに似て

いますが，体の中央(盤)と 5本の腕がはっきり区別できる点が異なります.

10年ほど前，掛川市の家代地域で 500個体を越すクモヒトデ化石が発見されました.クモヒトデ

を含む地層は，約 200万年前のもので，掛川層群大日層とよばれています.ここでは砂岩層と泥岩層

が交互に重なっており，クモヒトデ化石はその両方から出てきました.これらの化石の形を調べたと

ころ， 6種類のクモヒトデがいたことがわかりました(図 1) . しかもこれらはみな現在も生息して

いる種類だったのです(名前のわからない⑥を除きます).これらのクモヒトデが現在すんでいる水

深や，クモヒトデ化石と一緒に産出した員化石から 当時の海の水深を推定しました(表1).

さて，これらの化石を見てみると，泥岩の中のクモヒトデはほぼ原形をとどめていますが，砂岩中

のクモヒトデの多くは腕がちぎれています.腕がちぎれた原因は浅いところの砂が何らかの原因でク

モヒトデもろとも流れ落ちてしまったためだと考えられます.これらのことをもとに 200万年前の掛

川の海底の様子を復元してみました(図 2). 

比較的浅いところ (100m前後)は砂底で，①ハコクモヒトデ・②モザイククモヒトデ・③リュウ

コックモヒトデ・④スナクモヒトデ類(種名不明)などがすんでいました.これらのうち最も多いの

は②モザイククモヒトデです.

深いところ (200m以深)には⑤キタクシノハクモヒトデと⑥トゲクモヒトデ科の一種がすんでい

ました.キタクシノハクモヒトデは，非常に多くの個体が密集した状態で見つかっています(図 3). 

現在でもこの種類は海底を一面に覆うようにして生活していますが，化石の状態から当時の海底にも

似たような光景が広がっていたと考えられます.

キタククシノハクモヒトデの化石をみると，生きたキタククシノハクモヒトデが砂に埋められたと

きに脱出する姿勢と同じものがあることがわかりました(図 4).つまり 200万年前の海底でキタクシ

ノハクモヒトデは自分を埋めつつある堆積物から脱出しようとしながら化石になったのです.

表1.掛)11層群産のクモヒトデ化石と主な共産化石

種名 基質個体数 形態の特徴 現生種の生息、場所 主な共産化石

m ハコクモヒトデ、
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(縮尺は lmm)図 1.掛川層群から発見された 6種類のクモヒトデ

③リュウコックモヒトデ(背面)

腕の腹面に隆起がある

②モザイククモヒトデ(背面)

鱗が大きい

①ハコクモヒトデ(腹面)

⑥トゲクモヒトデ類(背面)⑤キタクシノハクモヒトデ(背面)④スナクモヒトデ科の一種
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①ハコクモヒトデ

O 

100 

200 

300 

400m 

キタクシノハクモヒトデ化石の脱出姿勢図4.
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掛川層群の教材としての意味

白井久雄(掛川市立第一小学校・教諭)

1.小学校学習指導要領

O 理科の目標

自然に親しみ、見通しをもって観察、実験などを行い、問題解決の能力と自然を愛する心

情を育てる左ともに自然の事物・現象についての理解を図り、科学的を見方や考え方を養う。

O 第 6学年の目標 (3) 

土地のっくりと変化の様子を自然災害などと関係付けながら調べ、見いだした問題を多面

的に追求する活動を通して、土地のっくりと変化のきまりについての見方や考え方を養う。

O 内容 C 地球と宇宙

土地やその中に含まれるものを観察し、土地のっくりや土地のでき方を調べ、土地のっく

りと変化についての考えをもつようにする。

ア 土地は、礁、砂、粘土、火山灰及び岩石からできており、層をつくって広がっているも

のがあること。

イ 地層は流れる水の働きや火山の噴火によってでき、化石が含まれているものがあること。

ウ 土地は、火山の噴火によって変化すること。

エ 土地は、地震によって変化すること。

2. 掛川地域の地層の魅力

掛川地域は地質学、古生物学の分野では古く から有名な地域である。平成 14年度から使用さ

れる教科書では、小学校理科教科書 1社(水のはたらきでできた地層、砂とねんどの地層でし

ま模様になって見える、杉谷)、中学校理科教科書 1社(地層のひろがり、杉谷)が掛川の地層

(露頭)を写真で紹介している。

小学校の「土地のっくり j の学習では、露頭を教材としてとらえ、露頭観察から得た事実や

疑問を大切にした授業を構想することが重要である。観察に適した露頭の条件として次のよう

なものが考えられる。

安全性(崩れない、害虫がいない、見学の邪魔になる草が生えていない、学校から露頭ま

での往復の安全性)

しま模様がはっきりわかる。しま模様を構成しているものの違いがわかったり採取したり

することができる。露頭を三次元的に観察できる。近接する露頭のつながりがわかる。

児童が直接体験することができる広さがある。

化石採取ができる。磯層から礁が採取できる。

3. r土地のっくり」の授業

O 地面の下はどのようになっているのでしょうか

O 地層の見学

O 地層はどのようにしてできたのでしょうか
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O ねんどの上に砂があるのはなぜ

児童のまとめから

土地のっくりを勉強して、地下があんなふうに、しましまになっているのがびっくりしま

した。

化石はどういうものがあったり地層はどのようになっているのかよくわかんなかったけど

地層を見に行ってこうなっているかとわかったり、化石はこういうものもあるんだとわかり

ました。

地層を見に行って、とてもわかりやすかったです。ねん士や砂などいろんな層がありまし

た。化石は動物の死んだものなどと知りました。見学に行き、貝があって、そこは昔は海だ

ったのだとわかりました。家の近くでもないのかとさがしてみましたが、貝のような物はあ

りませんでした。地層が何年もの時をかけて作られているのを知り、おどろきました。

ぼくは、地層を作る時に、ねん土の上に本当に、砂ができるのかなと思いました。でもや

ってみたらちゃんとできたのでよかったです。その実験で地層のでき方がちゃんとわかりま

した。

地層を作ろうでは、自分たちで地層を作ってとても楽しかったです。地層は自然にできた

物だから自分たちでできて少しひ、っくりしました。

私は、みんなでつくった地層が大成功でうれしかったです。それとどうやって地層が上に

上がってきたかもわかりました。

理科で地層の実験をやって、地層のでき方がわかりました。地層ができていく時、じっと

見ていたら砂の上にねん土が重なっていくことがわかりました。地層が曲がっているのは、

地下のはたらきで曲がったということがわかりました。

最初に、地層と聞いても、よくわかりませんでした。けど、 1つ 1つ勉強して、どのよう

にできたかを調べたり、実際に作ってみたらよくわかりました。とても昔から、地層はでき

ていて、今の海でも同じことが起こっているなんてとてもびっくりしました。

私は、化石とか興味があったけど、家の下がどうなってるかなんて考えませんでした。地

層って何だ?とほとんどわかりませんでした。でも勉強していくと、地層は、川の働きでで

きたり、地下のマグFマがふん火して冷えてかたまったりしたんだ・・・・・・・ 。なるほど、

と思いました。一番楽しかったのは、実際に地層を作ったことです。もっとたくさん時聞が

かかるけどこういうふうにできたんだということがわかりました。

はじめ、地層を見に行った時はあまり 気にかけなかったけど、地層の勉強をすると、とて

も複雑だ、ったのですごいと思いました。地層は、自然が生み出した、神秘的なものだと思い

ました。

4. 掛川|地域で観察できる地層
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掛川層群の化石を生かそう

田辺積(掛川層群の化石採集家)

私は掛川層群の化石を採集し始めて 18年になり

ますが、 3つの思いをもって採集しています。

ひとつ目は趣味としての採集です。自然に接する

趣味をもっていますと、思いがけない出逢いがある

からです。思いがけない出逢い、それは感動と喜び、

そして笑顔をもたらしてくれるからです。

これは長谷という地区で採集した化石です。やわ

らかい泥の層の中にこのような丸し、かたい石があ

長谷の力二化石のノジ、ユル ります。これをノジュールといい、ハンマーで割り

ますと中にカニの化石が入っていました。このよう

な丸い石をたくさんみつけた時の興奮と感動は今も忘れることはできません。家に帰っても家族

に話し、友人、知人にも電話します。近所の人から、 「田辺さんは化石のことを話すと、まるで子

供みたい、目が輝いている」とよくいわれます。私もその通りだと思います。

そして、趣味は人と人との出逢いをもたらしてくれます。ひとりの人がこられると、その人が

又、友達や知人を連れてきてくれます。「友達の友達は友達だ」まさに、この言葉通りです。私は

趣味を通じて感動と喜びを求め、人と人との出逢いを大切にしております。

二つ目は学術的に貴重な掛川層群の化石を残そうと言うことです。長い間採集しつづけていま

すが、私自身、自負していることがあります。それは、採集に出掛けた回数と標本の数量はだれ

にも負けないと自信をもっております。

よく知り合いの人から、どうしてそれまで掛川の化石にこだわるのかと聞かれます。私が掛川|

市上西郷の出身と言うこともありますが、それ以上に造成地などで貴重な化石が掘り出されるの

に、ふたたび埋め立てられるのを見て、私はこの貴重な化石を、「だれかが残さなければ・・・・」と、

いう思し、から、雨の日も風の日も、暑い日寒い日をとわず、

18年問、休日を利用して採集しつづけているわけです。

この間に化石の好きな方々と出逢いました。子供さんから

専門家の先生方まで多くの人が家にこられました。今回のシ

ンポジウムにおいての柴先生、延原先生、東京の石田先生方

はもう 10年前頃から私の家に何度もこ られ、化石のことを

いろいろ教えていただいております。また、私の化石で文献

などもまとめられ、貴重な化石により一層の学術的価値をつ

けていただし、ているわけです。

貴重な貝化石はどんなものがありますか!と聞かれれば、

フクレギンエピス貝、チマキボラ、ホクリクホタテなど、き

りがありません。ひとつの説明をしますと、このチマキボラ

は戦前日本の漁師さんによってはじめて生息していること
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ホクリクホタテの化石

がわかったそうです。形に特徴があり、独特

な形をしています。この珍しいチマキボラも

掛川層群から化石として発見されています。

先生方は日頃忙しい中で、そう何度も現地

に訪れることは出来ないでしょう。私は何か

協力できないか、先生はまとめ、私は肉体労

働で、できるだけ多くの資料を集めようと思

し、小さな化石はふるいにかけ、サメの歯、タ

イ、エイの歯、そして耳石などいろいろ採集

してきました。また、石に化石がついてるも

のをブロック化石と言いますが、 2'"'-'3人で持

ち上げるような大きなブロック化石もとり、

中にはクリーニング?に数ヶ月かかったこともあります。どこの場所、どんな地層でも必ずブロツ

ク化石はとるようにしています。

先生方がみられた時、どんな砂や泥などについていたか、どんな化石がついていたか、また化

石の状態、生息数はどうだったかなど。いろいろ工夫しながら採集しています。

三つ目は、私はこの化石をつかって自然の大切さと動植物の大切さを伝えていきたいと思いま

す。化石と自然、どう結び、つくのかと思われるでしょうけど、現在生きている動植物の原点はこ

の化石にあり、と私は思っています。掛川層群の化石は 200万年前後のもので、その化石の種類

のうち約 70'"'-'80%は現在も生きていると言われています。ですから、現在の動植物の原点はこの

化石にありと言いたいのです。

今いろいろなところで自然を守ろう、環境を守ろう、動植物を保護しようとさかんに言われて

いますが、私は化石のことを語らずに自然を守ろう、動植物を守ろうと言ってもインパクトがう

すいと思います。掛川の化石は 200万年もの問、子孫を残して現在も生きつづ、けているんですよ。

200万年もの間その種が生きつづけていることはたいへんなことです。まず、敵に負けてはいけ

ません。今も昔も生物たちは蛾烈な戦いをしているわけです。そして、自然の変化にも対応して

いかなくてはなりません。

地殻変動、温暖化もあれば氷河期もあります。火山もあけば地震もあり、生物たちはその地球

の変化に対応しているわけです。その変化に対応できないものは絶滅種となり、あるものはすみ

かをかえたり、からだをかえたりしながら 200万年もの間生きつづけている動植物なんです。

今、人聞がいろいろなことをしますが、良い悪いは別として、人聞がなんらかのかたちでかか

わって自然が壊されたり、動植物が絶滅においこまれるということは、私は絶対さけなくてはな

らないと思います。つまり、し、かにして共存すべきかと言うことを、この化石を使って広めてい

きたいのです。

この全国的に貴重な掛川層群の化石は県の宝でもあり、掛川市の宝でもあります。どうか化石

の町、掛川市をおおいにアピールされ、化石を通して広く活用されることを望んでいます。私の

家にもいろいろな人がこられますが、掛川の化石をアピールします。そして、化石採集もつづけ

ていきます。

一言、「だれかが残さなければ・・・・J
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掛川-御前崎地域の地質と化石に関する文献

柴正博・延原尊美

掛川御前崎地域の地質と化石に関する文献リストを示す.掛川卜御前崎地域には，掛川層群を中

心に新第三系がほぼ連続して広く分布し，新第三紀の地史や環境変遷を知るための重要な地域であ

る.対象とした地層は，この地域に分布する地層で，下位からおもに倉真層群と西郷層群(三笠層

群)，女神層，相良層群，掛川層群，小笠層群(小笠山磯層)，牧之原台地などを構成する段丘堆積

物(古谷泥層，牧之原磯層など)である.このリストに掲載した文献は，学術論文として公表され

たものを中心にしたが静岡地学」や「化石の友Jなど地域地質や化石に関する研究会で出版され

た記載的なものも含めた.ただし，紙面の都合上，学会発表などの講演要旨については省略した.
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