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　 茨城県大子地域 の 新第三系産植物化石 の 研究 は , 
Nathorst（1888）が 日本各地 の 新生界 の 植物化石 を 報
告した中で，本地域西部の上金沢より Comptoniphyllum
japonicum の新種を含む計 9 種類を記載したことに始ま
る . その後 Endo and Morita（1932）が，この上金沢産地
から Comptoniphyllum naumanni Nathorst（C. japonicum は
本種に含めた）と Liquidambar formosana Hance を記載し，
大山（1960）は上金沢周辺の地質概略を述べるとともに，
25 種類の植物化石を予察的に報告した．さらに，Tanai

（1961）は日本の新第三紀植物群を総括し，大子地域の植
物化石群（浅川植物群）に関しては，クスノキ科植物の温
暖要素は乏しいものの，Comptonia（= Comptoniphyllum)，
Quercus, Liquidambar などの特徴種や植物群組成の一般的
特徴から台島型植物群（藤岡，1963；藤岡・植村，1979）
に含められるとした．
　本地域は，棚倉破砕帯の地質構造発達史の観点から新第
三系についても，多くの地質学的．層序学的研究が行わ
れている（Omori, 1958；神谷，1969；大槻，1975 など )．
このうち，神谷（1969）は，大子南部地域の新第三系層

序とともに，植物や貝類化石の産出を総括し，この地域の
植物化石群の変遷や“中期中新世”の海侵について述べて
いる．同様の観点から，大槻（1975)，高橋（2001），お
よび Takahashi and Amano（1984）は，大子周辺の新第
三系層序や植物化石群の組成について言及している．問題
となるのは，大子地域の植物化石群に典型的な台島型植物
群とは多少異なり，台島型植物群よりも古い温帯性の阿仁
合型植物群の要素を含む，「阿仁合型・台島型混合植物化
石群」（鈴木，1963，1989）あるいは両型植物群の「混合型」

（大山 , 1960）が存在することである．しかし，Nathorst
（1888）や Endo and Morita（1932）以後の研究は，植物
化石の産出リストが示されているのにとどまり，詳しい分
類学的研究がなされていなかった．
　最近，Horiuchi（1996）は大子地域の植物化石群を北
田気層（北田気亜植物群）と浅川層（浅川亜植物群）にわ
け，詳細な分類学的検討とともに，2つの亜植物群の組成
的な特徴や植物群の示す古気候変遷を述べている．また，
Horiuchi and Takimoto（2001）は，大子地域南部，犬吠
峠の浅川層上部の植物化石群を報告し，77種におよぶ産出
化石の分類学的検討を行った．しかし，Horiuchi（1996）
では各化石産地の層序や産地ごとの化石群組成と産状の記
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述がないため , 北田気層から浅川層への詳細な植物群の解
析は困難で，Horiuchi and Takimoto（2001）の浅川層上
部の植物化石群との層序的な比較も今後に残されていた .
　茨城県大子周辺地域の植物化石群の変遷は，中新世初期
から中期に至る温暖化傾向と台島型植物群との関係を考
察する際の重要な資料の一つであり，本稿ではその組成的
な特徴に基づく植物群の時代的変遷について議論する .

　本地域の新第三系は，東縁を棚倉破砕帯西縁断層，北縁
を棚倉破砕帯に直交する断層によって区切られ，下位より
南北にのびた緩い盆状構造を呈して分布し，下位の中生界
八溝帯基盤岩を不整合に覆う（大槻．1975)．本地域の中新
統の地質学的研究は，Omori（1958）をはじめ，神谷（1969）
と佐藤（1970）らにより層序が確立され，下位より金沢層 , 
大沢口凝灰岩層，浅川層，滝倉層，男体山集塊岩層に区分

図 1．化石産地と地質概略 .
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されている．大槻（1975）は，新第三系を八溝帯基盤岩類
由来の基底礫岩を伴う北田気層，その上位に町附砂岩部層
と大円地シルト岩部層からなる浅川層，さらにその上位に
男体山火山角礫岩を定義した．最下部の北田気層は，安山
岩質凝灰岩によって構成される非海成塊状粗粒砂岩を主と
し，最上部はきわめて良好な鍵層となる珪長質火砕流を含
む大沢口凝灰岩部層が占め，その上位に粗粒砂岩を主とし
た浅川層が累重している．なお，調査地域の中新統は，大
槻（1975）が述べたように，下位より大沢口凝灰岩部層を
含む北田気層と浅川層に区分される．ただし，浅川層は下
部の礫岩・砂岩泥岩互層と上部の白色凝灰岩を数枚挟んだ
凝灰質砂岩泥岩互層に区分される（図 1，2）．

　本層は八溝基盤岩由来のホルンフェルス礫を主体とす
る基底礫岩を伴い，黒色泥岩を含む砂泥互層を主とする．
本層は下部から基底礫岩，礫を含む凝灰質砂岩， 砂岩泥岩
互層が繰り返し，一部に岩屑流礫岩を含む．さらに上部に
なると砂岩は斜交層理を呈する細粒・中粒砂岩と，これら
と互層する泥岩が重なる（図 2）．これらのうち，本層下
部の鱗片状に割れる黒色泥岩から保存の良い植物化石が
産出した．また斜交層理を呈した泥岩を含む砂岩層の一部

にカレントリップル構造が認められた．

　本部層は北田気層の最上部を占め，角閃石を含む石英安
山岩質凝灰岩火砕流堆積物を主とする．本部層の層厚は最
大で 320 m である．本部層は基本的に下部から凝灰質砂
岩，白色凝灰岩，上部になると斜交層理を呈した細粒砂岩
へと変化する（図 1）．

　本層下部は大規模なフォーセットベットを呈している
礫岩・砂岩泥岩互層からなり，上部は白色凝灰岩や極細粒
凝灰岩を数枚挟んだ凝灰質砂岩泥岩互層からなる（図 2)．
神谷（1969）は滝倉地域に見られる良好な帯緑白色凝灰岩
を鍵層として，下位を浅川層，凝灰岩の上位から安山岩質
集塊岩の下面までを滝倉層とし，佐藤（1970）もこの見解
を支持している．しかし，神谷（1969）らの滝倉層は，限
られた狭い範囲のなかで定義されたものであり，大子地域
の南部から北部まで広く適用するには限界がある．そこで
本論では，調査地域の北部と南部に共通して数枚の厚い
白色凝灰岩が認識されること，これを境に上下の著しい
岩相変化を伴わないことからすべて浅川層として一括し，

図 2．新第三系総合模式柱状図 .
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白色凝灰岩の下位を浅川層下部，白色凝灰岩の上位から男
体山火山角礫岩の下位までを浅川層上部とした．
　植物化石は下部の斜交層理を呈した砂岩泥岩互層と上
部の白色凝灰岩の上に重なる凝灰質砂泥互層から産出し

（図 2），浅川層上部からは Noda et al.（1994）にも報告が
あるように，Anadara cf. makiyamai, Siratoria siratoriensis, 
Paphia hirabayashii, Hiatula minoensis など，いわゆる中期
中新世初期の門ノ沢動物群，または八尾－門ノ沢動物群に
特徴的な種が産出する．本層は下部から上部にかけて陸成
からデルタ，さらに海成への環境変化が認められ，最上部
付近には浅海性貝類化石が産出する．

　本論での植物化石資料は，大子周辺地域において新たに
採集した化石に基づいている．化石産地は，北田気層では
大崎，橋場，丸木，大沢口，後在所と浅川層下部では北沢下，
滝倉下，浅川層上部では戸屋，間坂，北沢上，滝倉上の各
地である．浅川層上部の北沢上，滝倉上，戸屋からは貝類
化石も産出した（図 1）．
　北田気層からの植物化石の産地は，5 ヶ所（図 2，3）で，
化石群集の多様性は高いが，産地間で相互に組成的な共通
性があり，さらにすべて温暖種から構成されている．そこ

表 1．産地別化石一覧表．葉あるいは枝葉以外の産出部位は区別して表記した .
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で，これら北田気層中の 5 産地の植物化石は層序的に一括
して取り扱った . また浅川層の植物化石は，最上部の 4 産
地と下部の 2 産地では組成的な違いが明瞭なため，層序
的にも 2 分した．その結果 , 本地域の植物化石群集は，層
序的に大きく北田気層，浅川層下部，浅川層上部の群集の
3 つに区分できる（表 1）．主要な化石産地（図 1）におけ
る岩相と産状（図 2）は次の通りである（表 1）．

1．橋場
　大子町上金沢橋場の押川南側の露頭で，この産地は
Nathorst（1888）と大山（1960）により鎌倉舘産化石と
して報告されている．この産地は八溝山地基盤由来の基底
礫岩の上位に位置し，砂岩を主とした礫岩砂岩互層と凝灰
質砂岩泥岩互層が繰り返す中の細粒・中粒砂岩互層から果
実化石と共に植物化石が産出した .
2．大崎
　常陸大宮市山方の北の大崎町道左露頭で橋場産地と同
じく基底礫岩の上位に位置し，泥岩を主とした細粒・中粒
砂岩互層の葉理に並行して，果苞とともに細脈の保存状態
の良い植物化石が産出した .
3．丸木
　大子町袋田の南の丸木林道左岸河床．八溝山地基盤由来

の基底礫岩の上位に炭層を挟む泥岩・細粒砂岩・中粒砂岩・
礫を含む凝灰質砂岩，そして級化層理を呈する砂岩層が確
認できる．これらのうち，薄い炭層の上位で細粒砂岩と中
粒砂岩の間に挟まれた泥岩から球果状集合果や果序を含
んだ植物化石と水生植物を含む水生の茎や多くの根の化
石が混在して産した .
4．後在所
　常陸大宮市山方後在所で山方と大子町の境の尾根付近．
ここではスランプ構造を呈した礫岩を含む中粒・細粒砂岩
泥岩互層と，その上に部分的に砂岩泥岩互層含み斜交層理
を呈する砂岩層が重なる．凝灰岩中に部分的に含まれた砂
岩泥岩互層から植物化石が多産した .

1．北沢下
　大子町西金湯沢から古分屋敷間の北沢公民館前の露頭．
ここでは斜交層理を呈した砂岩泥岩互層・火山礫凝灰岩・
礫岩が重なり，その上位にブーマシーケンスを呈する砂岩
泥岩互層が繰り返し累重している．これらのうち斜交層理
を呈した砂岩泥岩互層から植物化石が多産した．
2．滝倉下
　大子町頃藤川下から奥丸をすぎた北東の北側の露頭で，
礫岩と砂岩泥岩互層が繰り返し斜交層理を呈した砂岩泥

図 3．大子地域の新第三系柱状図 .
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岩互層か植物化石が産出した .

1．間坂
　常陸大宮市山方の東の間坂の林道北側露頭で砂岩を主
とする斜交層理を呈した泥岩・中粒砂岩互層から植物化石
が産出した．
2．戸屋
　常陸大宮市山方の北東の諸沢戸屋の林道左側露頭で凝
灰質砂岩を主とする斜交層理を呈した砂岩・細粒中粒砂岩
互層，凝灰質砂岩が繰り返す層準から植物化石が産出し
た .
3．北沢上
　大子町西金北沢公民館から北に向かった沢の滝倉付近の
白色凝灰岩の上位で凝灰質砂岩と砂泥互層の繰り返す黒色
泥岩から植物化石が産出した．さらに，その上位の白色凝
灰岩を挟んだ砂泥互層から海成と考えられる大型で密集し
た砂管状の生痕化石が確認され，そのさらに上位から八尾
－門ノ沢動物群に特徴的な貝類化石を産出した（図 3）．
4．滝倉上
　大子町西金の滝倉公民館の町道北側露頭で白色凝灰岩
の上位で砂岩泥岩互層を主とした中粒砂岩に挟まれた層
厚約 2 m の細粒砂岩・泥岩互層の炭質シルト岩か植物化

石が産出した．さらに，その上位から海生貝類化石が産出
した .

　北田気層と浅川層から採集した化石標本のうち，葉身が
2/3 の以上，または上部 , 基部 , 葉脈 , 葉縁鋸歯，葉柄など
の特徴を基に種属などが同定できる標本を 1 個体として， 
これまでに総計 2459 点を検討した．その結果シダ植物の
1 科 1 属 1 種，針葉樹 の 2 科 3 属 3 種，被子植物 50 種 の
うち，2 種（2 科 2 属）は単子葉類，残りは双子葉類であ
る ( 表 1，2）.
　同定した 50 種のうち，シダ植物の Woodwardia, 単子葉
類の Carex および Smilax は草本の生活型である．また , 双
子葉類の Hemitrapa は果実のみで葉などの栄養器官が不
明であるが，現生 Trapa と同様，水生の草本と考えられ
る．残り 46 種は木本である．針葉樹 3 種は Metasequoia
が 落葉，Keteleeria と Pinus が 常緑 の 針葉樹 で あ る．木
本 の 双子葉類（広葉樹）は，Actinodaphne, Cinnamomum,
Machilus, Camellia, Osmanthus 属の計 7 種が常緑，残り 36
種は落葉樹で，落葉広葉樹が優勢である．なお，単子葉類
の 2 種は落葉，シダ植物の Woodwardia は常緑である .
　広葉樹33種のうち，全縁葉は15種（Actinodaphne sp.,
Cinnamomum miocenum, C. lanceolatum, Parabenzoin protopraecox, 

表 2．大子植物群の組成
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Lindera miyataensis, Machilus ugoana,  Machilus sp., Diospyros 
miokaki, Maackia onoei, Wisteria fallax, Podogonium knorrii, 
Decodon sp., Alangium aequalifolium, Smilax trinervis）である .
　それらのなかで北田気層では 39 種が認められ多様な種
構成はカバノキ科（4 属 6 種），ニレ科（3 属 5 種），ク

ルミ科（3 属 3 種），マメ科（3 属 3 種）である．この層
準は阿仁合型植物群に産する Alnus usyuensis, Hemitrapa
borealis, Acer ezoanum などが産出し，さらに阿仁合型植物
群と台島型植物群の両者に産する Metasequoia occidentalis,
Zelkova ungeri, Pterocarya japonica などが多産する落葉広

図 4．北田気層・浅川層から産出する植物化石（倍数を示したもの以外は全て原寸大．種名に続き，産地名，登録番号を示した . IGUT 
は 筑波大学地球科学系 の 登録略号 )．1. Woodwardia sp., 橋場，IGUT 50501 (×1.5); 2. Keteleeria ezoana Tanai, 大崎，IGUT 50502; 3. 
Metasequoia occidentalis (Newberry) Chaney, 丸木，IGUT 50503; 4. Pinus miocenica Tanai, 大崎，IGUT 50504; 5. Liquidambar miosinica 
Hu and Chaney（果実），戸屋，IGUT 50505 ( × 1.5); 6. Lindera miyataensis Huzioka et Uemura，戸屋，IGUT 50506; 7. Machilus ugoana 
Huzioka, 戸屋，IGUT 50507; 8. Liquidambar miosinica Hu and Chaney, 丸木，IGUT 50508; 9. Diospyros miokaki Hu and Chaney, 大崎，
IGUT 50509; 10. Quercus miovariabilis Hu and Chaney, 大崎，IGUT 50510; 11. Parrotia fagifolia (Goeppert) Heer, 丸木，IGUT 50511; 12. 
Hemitrapa borealis (Heer) Miki，丸木 , IGUT 50512; 13. Alnus usyuensis Huzioka（球果状集合果 )，丸木，IGUT 50513 (×2.0); 14. Alnus
usyuensis Huzioka, 丸木 , IGUT 50514; 15. Carpinus stenophylla Nathorst, 大崎 , IGUT 50515; 16. Zelkova ungeri (Ettingshausen) Kovats, 大
崎，IGUT 50516; 17. Acer sp.（果実），間坂，IGUT 50517; 18. Eucommia japonica Tanai（果実），大崎，IGUT 50518 (×2.0). 
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葉樹の優勢な組成である．Alnus usyuensis は砂泥互層に挟
まれた黒色泥岩から葉に伴って雌雄花（果）序を産した．
これら北田気層のすべての産出種から計算される全縁葉
率は 20% である（Wolfe, 1979）．
　浅川層下部では 18 種が認められ多様な種構成はクスノ

キ科（3 属 3 種 )，ヤナギ科（3 属 3 種）である．この層
準からは Liquidambar miosinica が多産し，滝倉下におい
て Salix miosinica, Populus aizuana や Salix parasachalinensis
とその果序が大量に産出する．さらに，ここでは Rosa
usyuensis, Gleditsia miosinensis な ど を 随伴 し た．こ れ ら

図 5．植物化石（続 き，倍数 を 示 し た も の 以外 は 原寸大 )．1, 2. Carpinus stenophylla Nathorst, 大崎，IGUT 50519, 50520; 3a, 3b, 3c. 
Carpinus stenophylla Nathorst（果苞）， 大崎，IGUT 50521, 50522, 50523; 4, 5. Ostrya shiragiana Huzioka， 大崎 , IGUT 50524, 50525; 
6. Salix sp., 北沢，IGUT 50526; 7. Comptonia naumanni (Nathorst) Huzioka, 橋場，IGUT 50527 (×1.5); 8. Pterocarya japonica (Tanai) 
Uemura，大崎，IGUT 50528; 9. Cinnamomum miocenum Morita, 戸屋，IGUT 50529; 10. Podogonium knorrii A. Braun（豆果），大崎，
IGUT 50530 (×2.0); 11. Podogonium knorrii A. Braun, 大崎，IGUT 50531; 12. Populus aizuana Huzioka et Suzuki, 戸屋，IGUT 50532; 
13a. Salix sp., 橋場，IGUT 50533; 13b. Salix sp., 北沢，IGUT 50534; 14. Paliurus protonipponicus K. Suzuki, 間坂，IGUT 50535; 15. Tilia 
protojaponica Endo, 大崎，IGUT 50536; 16. Wisteria fallax (Nathorst) Tanai et Onoe, 大崎，IGUT 50537; 17. Alangium aequalifolium 
(Goeppert) Krysht. et Borsuk, 間坂，IGUT 50538; 18. Smilax trinervis Morita, 戸屋，IGUT 50539.
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浅川層下部のすべての産出種から計算される全緑葉率は
29% である .
　浅川層上部では 29種が認められ多様な種構成はクスノ
キ科（5属 5種），ニレ科（3属 3種），ヤナギ科（3属 3種）
である．この層準の各産地からは亜熱帯要素の Paliurus 
protonipponicus が多産するが，カバノキ科と Comptonia 
naumanni は産出していない．特に，浅川層上位においては
常緑樹の A. oishii, C. miocenum, C. lanceolatum, L. miyataensis, 
Machilus ugoana を産した．これら浅川層上部のすべての産
出種から計算される全緑葉率は 42%である . 

　北田気層上部を占める大沢口凝灰岩部層は，広域的な
火砕流推積物の特徴を示す．この凝灰岩層をもたらした
火山活動は，栃木県茂木地域に求められるので，本部層
は，山ノ内層（石塚・星，1997）に対比されると考えら
れる．この山ノ内層の K-Ar 年代値は，16.9～16.6 Ma に
集中することから（高橋，2001），大沢口凝灰岩部層の年
代も 16.8 Ma 前後と考えられる．一方，浅川層の貝類化
石群集は，本地域南方の常陸大宮市山方里前の玉川層から
記載された貝類群集に類似する．この対比の結果と，浅
川層が下位の非海成層である北田気層から漸移し，デル
タから浅海に至っていることを考慮すると，この層準は，
いわゆる中期中新世初期の海進期に対応すると考えられ
る．本邦の新第三紀年代学の総括（例えば，斎藤，1999）
によると，これらの八尾－門ノ沢動物群の年代は，16.4～
15.0 Ma の範囲にあると解釈され，本地域の海成層のはじ
まりを 16.4 Ma と見積もることが可能である .
　北田気層の岩相と化石組成と産状からあわせて判断す
ると，本層は河川から湖沼成で高木を含む落葉広葉樹の卓
越した温暖で多湿環境下で推積し，低地植生を反映した
植物化石群を産するものと考えられる．また , この層は破
損した葉化石が少なく Carpinus stenoplylla などは果苞を多
産する．これら北田気層の植物化石が泥岩・細粒中粒砂
岩互層の平行葉理の岩相から産することから，移動運搬
の少ない化石群集で，堆積場周辺の低地植生を反映した
ものと考えられる．浅川層の下部層準は，河川からデル
タに至る堆積場で河畔の植生を反映した植物群を示して
いる．浅川層上部では常緑樹を産し，亜熱帯要素の強い
海洋の影響を受けていたものと判断される．Wolfe（1979）
や Wing and Greenwood（1993）によると，被子植物の
広葉樹（木本）の全縁葉率と年平均気温との間には，高
い相関関係にあることが指摘されている．本論では，北
田気層の全縁葉率は 20%（Wolfe, 1979），浅川層下部では
29%，浅川層上部では 42% である．また，Horiuchi（1996）
の示した全縁葉率は，北田気層で 27%，浅川層で 40% で
あるが，それらの化石産地は詳しく示されていない．こ
の Horiuchi（1996）の報告と本論の全縁葉率とは違いが
あるが，Horiuchi and Takimoto（2001）では浅川層の上

部の 1 産地から 77 種が採集され，その全縁葉率は 43% で，
これは本論の浅川層上部（4 産地）の全縁葉率 42% と一
致する .
　本地域の北田気層と浅川層は，火山砕屑岩，湖沼・河川
性堆積物など多様な堆積相からなる地層で，一般に植物化
石群は特定の種が多産して随伴種が少ない．このような，
特定の種類が多産する堆積物中に認められる化石群では
か全縁葉率が低くなる可能性があるとされている（Wolfe, 
1979）. 
　以上のような植物化石組成の特徴から，今回扱った群集
を下部より北田気層，浅川層下部，浅川層上部の 3 層準に
区分することができた．また，これらの化石群全体をみる
と，中間温帯から暖温帯を強く示す多様な落葉広葉樹で特
徴づけられている．日本の前期中新世植物群に知られてい
る阿仁合型植物群および台島型植物群と今回の植物化石
群を比較すると，冷温帯の要素を指示する種が欠けてお
り，阿仁合型から台島型への移行でも，さらに混合型でも
なく，むしろ台島型植物群に相当するものと判断される．
また群集全体としては，湖沼などの陸成から河川～デルタ
～浅海へと堆積場が変化する中で，その最終期に亜熱帯的
海洋の侵入による植生変化を強く反映したものであると
思われる .
　神谷（1969）は茨城県久慈川北部の中新統植物化石群
から推定される堆積当時の古気候は，温暖化傾向がある
と述べている．鹿野・柳沢（1989）は台島型植物群が 22 
Ma 頃に出現し 14～13 Ma まで認められる一方，阿仁合型
植物群が 19～18 Ma 頃と 16～15 Ma 頃の少なくとも 2 層
準にわたり認められると指摘している．本地域の浅川層植
物化石群の下部と上部で，それぞれ河川性の温暖群集と，
沿岸性の温暖性から亜熱帯性群集が認められたことは，神
谷（1969）が本地域の浅川層で下部から上部に向かって
温暖化傾向が認められ，その原因が少なくとも浅川層堆積
時の海侵に関係していると指摘したこと整合的である．ま
た，本地域の浅川層上部の植物化石組成は , Horiuchi and 
Takimoto（2001）の大子地域南部の犬吠峠から報告した
浅川層上部の植物化石群と非常に類似している．さらに，
鹿野・柳沢（1989）の指摘した古気候の変遷を考慮すると，
この植物化石群が温暖帯のものだけからなり，さらに時代
とともに温暖化が認められること，また北田気層上部の地
質年代が 16.8 Ma 前後であることなどから，ほぼ 18～16.4 
Ma 頃の温暖化期に相当するものと判断される．

（1）茨城県大子周辺地域の新第三系の層序学的研究を行
い，大沢口凝灰岩部層を含む北田気層と浅川層に区分
し，さらに浅川層を上部と下部に細区分した .

（2）岩相対比と化石組成に基づいて化石産地を大きく北
田気層，浅川層下部，浅川層上部の 3 つの層準に分け，
北田気層は後背地の植生に左右される陸成層，そして浅
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川層上部は海洋環境を強く反映した場，さらに浅川層下
部を北田気層の陸域から浅川層上部の浅海へと推移す
る堆積環境を反映した群集と解釈した .

（3）植物化石群は北田気層が中間温帯，浅川層は暖温帯
から一部亜熱帯へ変化し , 特に浅川層最上位の一部では
亜熱帯的海洋の影響を受けていたものと判断した .

　本論を作成するにあたり，野外調査・原稿の査読・貝類
化石の同定など多方面に亘り始終ご指導を頂いた筑波大
学大学院生命環境科学研究科，小笠原憲四郎博士に深く感
謝する．さらに野外調査において有益なご助言を頂いた筑
波大学大学院生命環境科学研究科，小川勇二郎博士，古植
物に関してご指導頂いた国立科学博物館，植村和彦博士，
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