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阿仁合型植物群及び台島型植物群の年代

鹿野和彦＊　柳沢幸夫＊

KANo，K．and　YANAGlsAwA，Y．（1989）　Ages　of　the　Aniai－type　and　Daijima－type　floras
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Aわstract：The　Aniai－type（cool－temperate　type）and　Daijima－type（warm－temperate

type）floras　are　late　Tertiary　floras　in　Japan，but　their　reliable　ages　have　been　unsettled．

Based　on　the　compiled　radiometric　ages　and　biostratigraphical　data　for　the　form孕tions

which　include　the　floras，the　ages　of　the　Aniai－type　and　Daijima－type　floras　are　assigned

to　latest　Oligocene　to　earliest　Miocene（ca。26－22Ma）and　earliest　Miocene　to　early

Middle　Miocene（ca．22－140r13Ma），respectively．This　indicates　an　abrupt　climatic

change　from　coo1－temperate　to　wam1－temperate　around22Ma．However，coo1－temperate

type　floraswhichhave　been　assigned　to　the　Aniai　type　flora　are　found　to　be　ca。19－18Ma

and16－15Ma　in　age，suggesting　that　the　warm－temperate　climate　since22Ma　was

intermpted　intermittently　by　short　cooling　episodes．The　climatic　changes　during　Late

Oligocene　through　early　Middle　Miocene　inferred　from　the　fossil　plant　records　in　Japan

coincide　with　the　global　climatic　changes　which　almost　synchronized　with　the　repeated

growth　and　decay　of　polar　ice　sheets。

　　The　Daijima－type　flora　is　believed　to　have　constituted　lowland　forests　and　occurs

extensively　in　the　lake　deposits　of　the　circum－Japan　Sea．The　age　assignment　for　the

Daijima－type　flora　thereby　possibly　indicates　that　the　origin　of　the　Japan　Sea　basin　dates

back　older　than22m．y．．

1．はじめに

阿仁合型植物群及び台島型植物群（藤岡，1949，1963）

は，日本の下部中新統の示準化石植物群（TANAI，1961；

藤岡，1963；HuzloKA，1964）として良く知られている．

藤岡（1963，1972）は，阿仁合型植物群は温帯北部に分

布する落葉樹林の組成を示し，長い冬期，しかも氷結と

降雪を伴う内陸高地の森林を，一方，台島型植物群は亜

熱帯ないし温帯南部の常緑落葉混合広葉樹林の組成を

示し，高温多湿な海洋的気候に育った森林を構成してい

たと推定している．阿仁合型植物群は朝鮮半島にも，ま

た台島型植物群は，朝鮮半島，沿海州，サハリンにも分

布しており，阿仁合型植物群から台島型植物群への変遷

は，明らかに当時の日本周辺の気候が全体として温暖化

したことを示す（藤岡，1972）．また，藤岡（1972）は，

台島型植物群が海洋に面した低地の群集であることか

ら，この時期に既に日本海域に大規模な堆積盆が生じ，

暖流がそこに流入していたと考えた．

　このように，阿仁合型植物群及び台島型植物群は，示

準化石植物群としてだけでなく，日本海の生成時期を考

宰地質部

える上で重要な化石植物群と考えることができる．しか

し，阿仁合型植物群や台島型植物群の詳しい年代につい

ては，いまだに不明である．そこで，本論では，最新の

生層序学的資料と最近急速に増えつつある放射年代値を

文献から集め，阿仁合型・台島型両植物群の年代を推定

する．また，有孔虫殻の酸素同位体に基づいて独立に推

定されている汎世界的気候変化の変遷と比較検討しなが

ら両植物群の年代の妥当性について議論する．更に，両

植物群の推定年代と関連して日本海堆積盆の生成時期に

まつわる地質学的問題にも触れる．

本論をまとめるに当たり，島根大学沢田順弘助教授，

地質調査所宇都浩三技官に未公表放射年代値を教えてい

ただいた．また，同所尾上　亨・秦　光男両技官には本

論の内容について討論していただいた．

2．植物群の年代

先ず最新の海生微化石層序学的資料から阿仁合型・台

島型両植物群の年代をどの程度まで絞り込めるか検討す

る．

阿仁合型植物群の産出層準より下位と考えられる層準

からは，温帯一暖帯樹林の組成を示す相浦型植物群（棚

一647一



囲墨醒曝臨溶一（

地質調査所月報（第40巻第12号）

第1表　阿仁合型植物群産出層準の放射年代値

地　域 産　出　層 測　定　試　料 測定方法 年代（Ma） 文　　　献

秋　　田 阿仁合爽炭層 同層準付近の玄武岩 全岩K－Ar 23．9 今田・植田（1980）

萩形層 同層の岩見杉沢流紋岩

　　ノノ

　　ノノ

全岩K－Ar
ジルコンF．T．

全岩K－Ar

25．1

24．3

21．9

今田・植田（1980）

雁沢（1983）

木村（1986）

門前層 産出層準より上位の真山流紋岩

　　ノノ

　　〃
産出層準より下位の潜岩溶岩類

　　ノノ

　　ノノ

ジルコンF．T．

　　　〃

全岩K－Ar
ジルコンF．T．

　　　〃

　　　〃

25．3±0．2

23．7±0．7

24．4

27．1±1．3

31．5±1．7

29．8±0．6

鈴木（1980）

雁沢（1987）

木村（1986）

鈴木（1980）

　　ノノ

雁沢（1987）

横根峠層 同層の安山岩 全岩K－Ar 26．2 木村（1986）

雄勝川層
　（＝飯沢層）

同層南沢溶結凝灰岩 ジルコンF、T． 26．1±1．5 鈴木（1982）

大簗層 同層のデイサイト 全岩K－Ar 21．9 木村（1986）

佐　　渡 真更川層 同層の凝灰岩

同層のデイサイト

産出層準直下の凝灰岩

ガラスK－Ar

全岩K－Ar
ジルコンF．T．

26．9

21．5

24．1±2．4

今田・植田（1980）

　　ノノ

雁沢（1982）

福　　井 糸生層 産出層準より上位の凝灰岩

産出層準より下位の凝灰岩

ジルコンF．T．

　　ノノ

15．4±2．0

16．0±1．8

中島ほか（1983）

広岡ほか（1972）

隠　　岐 時張山層 産出層準より下位の凝灰岩 ジルコンF．T． 26．0±4．2 鹿野・中野（1985）

井・尾上，1956）が芦屋動物群と共に産する．芦屋動物

群を産出する芦屋層群は，浮遊性有孔虫化石では，BLow

（1969）のP21の下部（30－31Ma）付近に位置づけら

れる（TSUCHI4召1．，1987）．したがって，阿仁合型植物

群はこれより新しい，すなわち後期漸新世か又はそれよ

り新しいことは確かである。一方，台島型植物群を産す

る地層は，東北日本の日本海側においては，BLow

（1969）のN8－9の海成層と指交し（藤岡ほか，1981），隠

岐ではAKIBA（1986）のC7％0146％批吻肋％の％Zone

に対比される海成層に漸移する（高安ほか，1989）．した

がって，台島型植物群の下限は少なくとも16－17Maよ

りは古いといえる．日本では，内陸地域の一部を除いて，

N8－9以後は海成層が卓越して大型植物化石を産しない

ため，台島型植物群の産出層準の上限のはっきりした年

代は不明であるが，山野井（1985，1986）が台島型植物

群に対応する花粉帯として識別したNP－2の上限が新

潟県胎内川ルートでの珪藻化石層序（小林・渡辺，1985）

からおよそ14－13Maと推定できるので，台島型植物群

の上限もほぼこのあたりになる可能性が高い．

　以上のように，海生微化石層序学的資料からは，阿仁

合型植物群の下限は後期漸新世か又はそれより新しいこ

と，台島型植物群の下限は16－17Maより古く，上限は

およそ13－14Maになることがわかる．しかし，阿仁合

型植物群や台島型植物群を産出する地層の多くは非海成

で火山岩が卓越するため，海生微化石層序学によって両

植物群の年代をこれ以上詳しく知ることはできない．そ

こで，以下では放射年代資料に基づいて更に詳しい年代

を推定する．

　第1表及び第2表に阿仁合型植物群と台島型植物群の

産出層準の放射年代資料をまとめて示す．表を作成する

に当たっては，TANAI（1961），藤岡（1972，1974）によっ

て示された両植物群の産出層について，できる限り産出

層準に近い試料の放射年代値を探した．第1図はこれら

を整理したものである．得られた測定値の数が少ないの

で，第1図には常磐地域のみではあるが，鈴木（1989），

柳沢ほか（1989）の生層序学的考察に基づいて推定され

る年代も示してある．

　第1図に示されるように，両植物群産出層の放射年代

値が最も多く揃っているのは秋田地域である．ここでの

測定値は，その数が多いことだけではなく，全岩K－Ar

法とジルコンF．T．法という異なる方法によって得られ

た値である点において，他の地域よりも信頼性が高いと

考えることができる．秋田地域のデータが示す阿仁合型

植物群産出層準の下限はおよそ26Ma，阿仁合型植物群

産出層準と台島型植物群産出層準の境界はおよそ22Ma

である．的場（1989）は同様の考察から阿仁合型植物群
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阿仁合型植物群及び台島型植物群の年代（鹿野和彦・柳沢幸夫）

第2表　台島型植物群産出層準の放射年代値

地　域． 産　出　層 測　定　試　料 測定方法 年代（Ma） 文　　　献

北海道 羽幌層 同層上位の三毛別層の凝灰岩 黒雲母K－Ar 19．3±1．0 保柳・松井（1985）

秋　　田 台島層 同層の帆掛島のデイサイト

　　ノノ

　　ノノ

　　〃

ジルコンF，T．

　　　ノノ

　　　〃

　　　ノノ

20．9±0．3

22．0±1．0

21．8±0，6

21．9±0．7

鈴木（1980）

　　ノノ

雁沢（1987）

　　〃

畑村層 同層直上の浮蓋玄武岩

　　ノノ

同層の玄武岩

　　ノノ

全岩K－Ar
　　　〃

　　　ノノ

　　　〃

22

18．0

17．4

17．5

今田・植田（1980）

木村（1986）

　　ノノ

　　ノノ

山　　形 善宝寺層 同層の玄武岩 全岩K－Ar 22．1 今田・植田（1980）

松　　島 佐浦町層 同層上位の網尻層の凝灰岩

同層下位の塩釜層の安山岩

同層下位の塩釜層の凝灰岩

ジルコンF．T．

全岩K－Ar
ジルコンF．T．

24．4±1．7

22．3

23．1±2．4

石井ほか（1983）

今田・植田（1980）

石井ほか（1983）

能　　登 柳田層 同層の安山岩

　　ノノ

全岩K－Ar
　　　ノノ

15．2±0．6

19．7±0．5

柴田ほか（1981）

　　ノノ

福　　井 国見層 同層の凝灰岩

　　〃

ジルコンF．T．

　　　〃

11．1±1．5

14．1±2．0

中島・水島（1984）

中島ほか（1983）

隠　　岐 郡層 同層の凝灰岩 ジルコンF．T． 21．2±1．0 山崎・雁沢（1989）

島　　根 古浦層 同層の凝灰岩

　　ノノ

ジルコンF．T．

　　　ノノ

22．6±4．0

25．8±4．0

鹿野・吉田（1984）

　　〃

高窪爽炭層 同層と同時異相とされている
川合層の安山岩

全岩K－Ar 15．2－18．6 沢田（私信）
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　方法
層準

ジルコン
F、T．

K－Ar 生層序＊
全　岩 黒雲母 ガラス

台　島 ☆ 口 △ 0

阿仁合 ☆ 園 ▲ ＠

秋田

目

一峰

畷
牛
　垂↑

　f

北海道

遷

植物群の変遷

14－13Ma

22

ム26

匿ヨ台島型

匡ヨ阿仁合型

＊：鈴木（1989），柳沢ほか（1989）の生層序学的研究より推定される年代

↑1植物群産出層準より下位の層準から採取した岩石の放射年代値
↓：植物群産出層準より上位の層準から採取した岩石の放射年代値

一一一：多数の放射年代値の分布する範囲

・→1放射年代値の測定誤差範囲

　　　　　第1図　阿仁合型及び台島型植物群産出層準放射年代値の分布
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を後期漸新世，台島型植物群を前期中新世の植物群とみ

なした．

西南日本から北海道まで地域を広げて調べてみても，

緯度が広い範囲にまたがっているにもかかわらず，両植

物群の年代範囲は測定誤差の範囲内で，秋田地域で推定

された年代と矛盾しない．このことは，阿仁合型植物群

の年代は26－22Maにまたがること，台島型植物群の年

代は22Ma以後であること，しかも日本各地でほぼ同時

に阿仁合型から台島型へと植物群が交替したことを示

す．

　しかしながら，阿仁合型植物群産出層準の年代の中に

22Maより若いものがある．一つは福井地域糸生層中の

植物群（三浦・東，1974）の年代16－15Maであり，も

う一つは常磐地域の紫竹植物群　（TANAI　and　ONoE，

1959）の年代19－18Maである．前者の年代は植物群産

出層の上・下位層から得られたジルコンのF，T．年代値

から推定されたもので，2つの測定値は層序学的関係と

矛盾しない．また，後者の年代は珪藻化石層序などに基

づいて推定されたものである．したがって，これらの推

定年代は何らかの誤りとして安易に退けることはできな

い
． むしろこのことは，台島型植物群が22Maの頃に出

現した後にも，少なくとも2回，19－18Ma頃と16－15Ma

頃に気温が低下して阿仁合型とされてきた冷温型の植物

群が繁茂した時期があったことを示唆する可能性が高

い
． もちろん，この2つの植物群についてはそれらが生

育していた地域が温帯南部にあっても高地であれば冷温

な種組成を示すことも考えられる．しかしながら，紫竹

植物群などについて鈴木（1963，1989）が指摘している

ように，これらの含有層が海成層あるいは汽水成層に漸

移することを考えればその可能性は低い．最近，秦・佐

藤（1989）は北海道の松前半島南部において，17－18Ma

から14Maにかけての時代に，花粉群集からみて温暖→

冷温→温暖→冷温→温暖と気候が変化した，すなわち台

島型植物群が出現し，消滅するまでの間に2回の冷温期

があったことを報告している。これら2回の冷温期は，

年代がややずれるものの，筆者らの推定した2回の冷温

期に相当するものであろう．
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←氷河の成長期
　　（MILLER　et　a1。，1987）

匡…聰台島型植物群

目阿仁合型植物群

3。植物群の変遷と気候変化

近年，海洋堆積物中の底生・浮遊性有孔虫化石のδ180

の変化から古海水温を推定する試みが行われている．そ

の結果，始新世の終わりから漸新世の初めにかけて大規

模な大陸氷河が出現し，それ以後，氷河が成長・縮退を

繰り返しながら地球が冷温化してきたことが明らかに

なっている．この種の最近の研究（MILLER6≠認，1987）

第2図　底生有孔虫化石のδ180の汎世界的変化

　　　（WILLIAMs，1988）と植物群の変遷

では，36－35Ma頃に大量の氷河が成長し始め，その後，

問に縮退期を挟みながら，31Ma，25Ma，14．5－14Ma前

後に，そしておそらく10－8Ma前後にも氷河が成長した

時期があったとされている（第2図）．氷河が大量に成長

し始めた36－35Maの頃というのは，植物群から推定さ

れる始新世末の気温の急激な低下期，すなわちWOLFE

（1978）の“terminal　Eocene　event”に当たる．

　大変興味深いことに，3番目の氷河の成長期に当たる

25Ma頃というのはちょうど筆者らが推定した阿仁合型

植物群の年代に，次に氷河が成長し始める14Maまでの

温暖な時期は台島型植物群の年代にほぼ一致する．嶋崎

ほか（1972），山野井（1985，1986）は花粉群集の研究か

ら西黒沢一女川期の境界付近で，台島型植物群の生育した

時期よりは冷温になった（ただし現在よりも暖かい）こ

と，そして，8Ma頃には更に気温が低下したことを指摘

している．また，棚井（1989）も葉の全緑率の変化から

同様の結論を得ている。これらの時期もMILLER6オ砿
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（1987）が指摘した氷河の成長期にほぼ一致している．こ

のように，阿仁合型植物群出現以後の日本の植物群の変

遷は，氷河の消長に示されるような汎世界的な気温の変

化によって十分に説明することができる．

　また，22－14Maの問に19－18Ma頃と16－15Ma頃の

2回阿仁合型とされてきた冷温型の植物群が出現した時

期があった可能性についても，微妙ではあるけれども底

生有孔虫化石のδ180から推定される底層水の温度（第2

図）がほぼ同じ頃，すなわち，18－16Ma前後に低下した

（ただし，25Ma頃ほどは低下しなかった）ことがうかが

われることから，いちがいに否定することはできない．

　今回まとめた放射年代値の数は少なく，阿仁合型・台

島型両植物群の年代をそれらのみで決めることは早計か

もしれない．しかしながら，汎世界的な気候の変化と連

動して日本の植物群が変遷しているようにみえることか

ら，ここで推定した両植物群の年代はほぼ妥当だと考え

られる．もしこのことが事実なら，阿仁合型・台島型植

物群のような大型植物群のみならず，山野井（1985，1986）

などの花粉帯も生層序学的に地層の年代を推定する上で

重要な手がかりとなろう．斉藤（1983）も，古気候変遷

が年代層序樹立の有効な手法となり得ることを指摘して

いる．

4．目本海堆積盆の生成時期

　ところで，藤岡（1972）が指摘したように，もし日本

海の生成時期が台島型植物群の出現時期にほぼ等しいと

するならば，日本海の生成は22Maまで遡ることにな

る．しかし，日本海沿岸にある前期中新世堆積物のうち，

現在生層序学的に推定し得る最も古い海成堆積物の年代

は，浮遊性有孔虫ではBLow（1969）のN8，石灰質ナン

ノ化石ではOKADA　and　BuKRY（1980）のCN3，珪藻化

石ではAKIBA（1986）のC鰯6146％あ伽」召肋％砂鷹Zone

又はKolzuMI（1985）の。46伽oρyol郷1％96％sZoneであ

り，これらの微化石年代を尾田（1986）の対比表に合わ

せてみると日本海側地域の海成堆積物の下限は16．5Ma

前後となる．一方，放射年代値から推定し得る最も古い

海成堆積物は島根半島成相寺層の2L7±3．OMa（鹿野・

吉田，1984）である．年代測定の誤差を考慮すると，堆

積物から考え得る日本海はおそらく，およそ17－19Ma

頃までしか遡れない．ただし，成相寺層の直下には古浦

層と呼ばれる湖成層があるし，また，生層序学的に最も

古い年代を示す地層の一つである隠岐の郡層の大半は湖

成層（高安ほか，1989）である．これら湖成層は台島型

植物群を産し，岩相・化石とも類似し，しかも上位の海

成層に漸移する．このことは海が侵入する以前の日本海

地域には既に広い湖があったことを暗示する．KOIZUMI

（1988）も前期中新世の時期に日本海及びその沿岸地域

に淡水湖が広がっていた可能性を指摘している．すなわ

ち，日本海地域の堆積盆の始まりは17－19Maより更に

古い可能性がある．近年，古地磁気学的手法と年代層序

学的手法により，日本海が拡大したのは　16－14Ma

（OToFuJI　and　MATsuDA，1983，1984；当舎，1984；

OTOFUJI6渉畝，1985）と考えられるようになってきた

が，それ以前の日本海地域に既に広大な堆積盆があった

（藤岡，1972；KolzuMI，1988）とすると，それはどのよ

うにして生じたものか，日本海の生成と関連して今後検

討すべき大変興味深い課題である．

4．ま　と　め

　日本の中・下部中新統の示準化石植物群とされてきた

阿仁合型・台島型両植物群産出層準の放射年代値を集め，

両植物群の年代を推定した．また，台島植物群の出現に

関連し日本海堆積盆の生成時期について検討した。

　（1）阿仁合型植物群産出層準の下限はおよそ26Ma

であり，阿仁合型・台島型植物群産出層準の境界はおよ

そ22Ma付近にある．

　（2）22Maに台島型植物群が出現した以降にも少なく

とも2回，19－18Ma，16－15Ma頃に阿仁合型とされてき

た冷温型の植物群が存在した可能性がある。

　（3）阿仁合型植物群出現以後の日本の植物群の変遷

は，氷河の消長に示されるような汎世界的な気候の変化

を記録している有孔虫殻の酸素同位体変化曲線とよく一

致する．

　（4）日本海沿岸地域の海成層の年代はおそらく17－

19Maまで遡ることができるが，それ以前に日本海地域

に台島型化石植物群が堆積した広大な堆積盆が存在した

可能性がある．
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