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Abstract

Early Miocene deposits of the Togari and Yamanouchi Members, Akeyo Formation (18.0–17.5 Ma), 
Mizunami Group were described at the construction site of Mizunami-Kita Junior High School 
in Mizunami City. The Togari Member mainly consists of tuffaceous sandstone and the 
Yamanouchi Member mainly consists of tuffaceous silty sandstone which are characterized by 
intense bioturbation in this site. The lower part of the Yamanouchi Member in the study 
present site contains Crenomytilus-bearing lens including Crenomytilus grayanus (Dunker, 
1853), Septifer agiensis Itoigawa, 1955, Chlamys iwamurensis Itoigawa, 1955, Pododesmus 
macroschisma (Deshayes, 1839) and Crepidula jimboana Yokoyama, 1931. The lens is first 
record in the Mizunami Group.

Key words: Akeyo Formation, Togari Member, Yamanouchi Member, Early Miocene, 
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はじめに

2016 年（平成 28 年）6 月から瑞
み ず な み し

浪市土
と き ち ょ う

岐町の瑞
ずいりょう

陵中学校
北東の丘陵で始まった瑞

みずなみきたちゅうがっこう

浪北中学校敷地造成工事に際し，同
年 9 月から翌 2017 年（平成 29 年）6 月にかけて瑞

みずなみそうぐん

浪層群
明
あ け よ そ う

世層と見られる露頭が工事現場内に出現した（図 1）．瑞浪
層群明世層からは，これまでに多くの化石が産出しており（糸
魚川・柴田・西本，1974; 糸魚川ほか，1981–1982 など），
10 月から翌年 4 月にかけて行った調査においても （図 2），工
事現場の露頭から貝類や鯨

げいるい

類をはじめとする多くの海生無脊
椎動物化石，脊椎動物化石が産出した．この間，多くの化石
を採集すると共に露頭の観察を行い，写真や柱状図として記
録した．その後，現場の露頭には 2017 年 4 月から 6 月にか
けてモルタルが吹き付けられた．貴重な化石が産出した産地
情報を記録に残すため，本論では同地域に露出した地層の記
載を行い主な露頭を図示する．

露頭の位置

瑞浪北中学校敷地造成工事は，瑞浪市土岐町の瑞陵中学校北
東の丘陵で 2016 年（平成 28 年）6 月から 2017 年（平成 29 年）

6 月まで行われた．中学校の敷地造成工事現場は，瑞浪市化石
博物館の約 1 km 東方に位置する （図 3）．工事現場中央付近の
緯度と経度はそれぞれ北緯35°22ʼ31”，東経137°15ʼ09”であり，
敷地面積は，17178.8 ㎡である．露頭は 9 月に工事現場内の
北側に出現し，翌年 4 月まで工事に伴って掘削され，残され
た露頭には 6 月までにモルタルが吹き付けられた（図 1）．

瑞浪層群について

藤田・生越（1950）によって定義された瑞浪層群は，土
岐市から瑞浪市にかけて分布する下部～中部中新統であり，
層厚は約 600 m ある（糸魚川，1974, 1980; Irizuki et al., 
2004; 入月・細山，2006a, b）．藤田・生越（1950）以降，
多くの層序学的研究が行われてきたが（デスモスチルス研究
委員会，1952; 渡辺・岩堀，1952; 多井，1958; Itoigawa, 
1960; Uemura, 1961; 糸魚川，1974, 1980; 入月・細山，
2006a, b など），本論では，糸魚川（1974, 1980）に基づき，
2000年4月1日に改訂された「日本地質学会地層命名の指針」
の地層名および層序単元（地層命名規約策定委員会，2000）
を考慮にいれた入月・細山（2006b）に従う．瑞浪層群は，
下位から土

と

岐
ききょうたんそう

夾炭層（層厚約 140 m，主に泥岩，砂岩，角
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礫岩からなり，亜炭層を多くはさむ），本
ほんごうそう

郷層（層厚約 70 m，
凝灰質な砂岩および泥岩主体），明

あ け よ そ う

世層（層厚約 100 m，砂
岩および泥岩主体で凝

ぎょうかいがんそう

灰岩層を多くはさみ，化石が多く含ま
れる），宿

しゅくのほらそう

洞層（層厚約 10 m，砂岩が主体で化石が多く含ま
れる），生

おいだわらそう

俵層（層厚約 160 m，最下部は礫岩，中部～上部
は泥岩）からなる（入月・細山，2006a, b）．明世層はさらに， 
月
つきよし

吉部
ぶ そ う

層，戸
と が り ぶ そ う

狩部層，山
や ま の う ち

野内部
ぶ そ う

層，狭
は ざ ま

間部
ぶ そ う

層に細分される（入
月・細山，2006b）（図 4）．

瑞浪層群明世層の堆積時期は，古地磁気学的研究や古生物
学的研究から（Hayashida, 1986; Itoigawa, 1988; Gladenkov, 
1998; Hiroki and Matsumoto, 1999; Irizuki et al., 2004），前
期中新世後期の 18.1–17.5 Ma（1800 万年前–1750 万年前）
とされている（図 4）．また，最上位の生俵層の堆積時期は
15.8–15.7 Ma（1580 万年前–1570 万年前）とされている（河
邑ほか，2011）．

瑞浪北中学校敷地造成工事現場の地層について
瑞浪北中学校敷地造成工事現場（以下工事現場と称す）の

瑞浪層群は，これまでに報告されている周辺の地質，岩相お
よび産出化石から戸狩部層から山野内部層に相当する．工事
現場で観察された地層の柱状図を図 5 に，凡例を図 6 に示す．
地層の走向は N58°E，傾斜は南東に 6°である．以下に各層
の岩相および含まれる化石についてその特徴を記載する．

地層体名：瑞浪層群明世層戸狩部層
露頭の記載：工事現場の中で観察できる戸狩部層と見られ

る露頭は約 3.5 m であり，その最下部には，直径 30–50 cm
のノジュールが見られる（図 7A）．このノジュールには， 
Phacosoma nomurai (Otuka, 1934)（ノムラカガミガイ）が
まれに含まれ，含まれる貝化石から瑞浪市化石博物館東の地
層見学地（図 3）で観察される同部層上部の “ カガミガイノ
ジュール ” （“Phacosoma nodule”）の可能性が高い．本地域
で観察される戸狩部層は，細粒～中粒の凝灰質砂岩からなり，
火山灰を多く含む（図7B）．凝灰質砂岩中には貝化石が含まれ，
中でも P. nomurai や Nipponomarcia nakamurai (Ikebe, 
1941)（ナカムラスダレハマグリ）が多く見られる．その上

図 1. 工事現場の航空写真．A, 2016 年 9 月 29 日撮影；B, 2016 年 11 月 29 日撮影； C, 2017 年 2 月 24 日撮影；D, 2017 年 5 月 29
日撮影．赤矢印は各写真の撮影位置と方向．スケールは 10 m.

Fig. 1. Aerial photographs of the construction site. A, Photograph in September 29, 2016; B, Photograph in November 29, 2017; 
C, Photograph in February 24, 2017; D, Photograph in May 29, 2017. Red arrows indicate photographing position and 
direction of each photograph in Fig. 2 and Fig. 7. Scale bars represent 10 m.
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位１m には，2 層の白色の凝灰岩層が見られるが，いずれも
表面的にはレンズ状に見え連続性が悪い（図 7C）．この凝灰
岩層は白色，細粒であり，10 cm の間隔で 2 層ある特徴から
Tu 凝灰岩層（糸魚川，1974）であり，戸狩部層上部に対比
できる（図 8）．同層準には，巣穴化石や生

せいぶつじょうらん

物擾乱の痕跡が見
られ，凝灰岩層とその上位の砂岩層との境界が不明瞭である

ことから，火山灰が堆積後に生物活動によって激しく擾乱さ
れたと考えられる．

Tu 凝灰岩層の上位 1 m には二枚貝の Felaniella usta 
(Gould, 1861)（ウソシジミ）が密集する “ ウソシジミ化石層 ”

（“Felaniella bed”）が見られる（図 7D）．本層は，広域的に
見られる化石密集層であり，瑞浪市周辺では戸狩部層最上部
の鍵層として用いられる（糸魚川，1974; 入月・細山，
2006）．本地域の “ ウソシジミ化石層 ” は，層厚が一定でなく，
薄い箇所で 10 cm，厚い箇所で 40 cm ほどある．F. usta の
他に P. nomurai や Turritella sagai Kotaka, 1951（サガキリ
ガイダマシ）が見られ，化石層の大部分はコンクリーション
化している（図 7E）．瑞浪層群では，この密集層を境に岩相
が漸移的に変化し山野内部層になる（糸魚川，1974, 1980; 
入月・細山，2006a）．また，“ ウソシジミ化石層 ” から上位
の山野内部層下部の間からは，これまでに貝化石をはじめサ
メ な ど の 魚 類，Desmostylus japonicus Tokunaga and 
Iwasaki, 1914（デスモスチルス）などの多くの海生哺乳類化
石が産出している（デスモスチルス研究委員会，1952; 糸魚川・
柴田・西本，1974; 糸魚川ほか，1981–1982, 1985; 亀井・岡崎，
1974; 天野・野中，2001 など）．

地層体名：瑞浪層群明世層山野内部層
露頭の記載：糸魚川（1974）や入月・細山（2006a）によ

れば，戸狩部層から山野内部層への岩相変化は漸移的であり，
明瞭な境界を持たないで “ ウソシジミ化石層 ” 直上から急激
に堆積物が細粒化し，戸狩部層から山野内部層へと変化する
とされている．工事現場においても，“ ウソシジミ化石層 ” の
上位 10 cm 以内で堆積物が細粒，シルト質になる．山野内部
層最下部は，主に凝灰質シルト質砂岩からなり，火山灰が多
く含まれる．あわせて，工事現場では山野内部層最下部から
鯨類の化石が産出した．“ ウソシジミ化石層 ” の上位 30 cm
の層準に Crenomytilus grayanus (Dunker, 1853)（エゾイガ
イ），Septifer agiensis Itoigawa, 1955（アギクジャクガイ），
Chlamys iwamurensis Itoigawa, 1955（イワムラニシキ），
Pododesmus macroschisma (Deshayes, 1839)（ナミマガシワ
モドキ），Crepidula jimboana Yokoyama, 1931（ジンボエゾ
フネガイ）など付着性の貝類化石がレンズ状に密集する部分
を含む ( 図 7D–H)．この密集部は，水平面積約 15 ㎡，層厚
15 cm ほどであり，C. grayanus と C. iwamurensis が優勢で
ある．これまで市内各所の瑞浪層群からは C. grayanus を多
く含むレンズ状密集部の報告はない．密集部分は粗粒砂岩か
らなり直径 3 mm ほどの細礫を含む．貝化石の多くは合弁で
現地性または準現地性の産状を示す（図 7G, H）．

C. grayanus などの密集部の上位 4.5 m は，生物擾乱の激
しい凝灰質シルト質砂岩であり，より細粒になり，植物片を
含む（図 7I）．巣穴化石が多く見られ，稀に軽石を含む．貝
化石が散在し，Acila submirabilis Makiyama, 1926（マキ
ヤマキララ），Saccella miensis Araki, 1960（ミエゲンロク
ソデガイ），Cultellus izumoensis Yokoyama, 1923（イズモ
ノアシタガイ）が見られ，その多くは合弁かつ層理面に垂直
な産状を示す．その上位は含まれる火山灰がより多くなり，
さらに山野内部層最下部から 5 m ほど上位の層準には灰白

図 2. 現地調査及び行事風景．A, 2016 年 11 月 10 日撮影；B, 
2016 年 11 月 26 日撮影；C, 2017 年 3 月 8 日撮影．

Fig. 2. Field photographs showing the field works and event 
at the construction site. A, Photograph in November 
10, 2016; B, Photograph in November 26, 2016; C, 
Photograph in March 8, 2017.
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図 3. 調査地域．A, 造成工事現場位置図；B, 詳細図．地形図は，2,500 分の 1 瑞浪市都市計画基本図を使用．赤線は工事範囲，黄色
は露頭を示す． 

Fig. 3. Locality. A, Map showing the construction site; B, Detail map. 1:2,500 scale topographic map “Mizunami City planning 
map” published by Mizunami City is used. Red line indicates the construction site. Yellow shaded area indicates an outcrop 
of the Mizunami Group appeared by construction.
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色（ぬれた場合暗灰色）の凝灰岩層が観察される（図 7J, K）．
上下関係および粒度や色からこの凝灰岩層は糸魚川（1974）
の Yl 凝灰岩層とみられる（図 8）．凝灰岩層は層厚約 30 cm
であるが，その上部は生物擾乱によって乱され，上位のシル
ト質砂岩層との境界は不明瞭である（図 7K）．糸魚川（1974）
では，Yl 凝灰岩層の上位には白色の Ylu 凝灰岩層の薄層が
記述されている．しかしながら，工事現場では層厚 2–3 cm
の白色凝灰岩層が観察されるが，生物擾乱により連続性が悪
い．その上位約2 mの凝灰質シルト質砂岩層中には，ノジュー
ル列が 3 列含まれ，C. izumoensis が散在する．Yl 凝灰岩層
の約 3 m 上位には層厚 50 cm の暗灰色の凝灰岩層が見られ
る（図 7L）．さらにその 1 m 上位には層厚 20 cm の灰白色
の凝灰岩層が見られる．これらは，それぞれ糸魚川（1974）
の Ym3 凝灰岩層，Ym2 凝灰岩層に対比される（図 8）．工
事現場の露頭は，Ym2 凝灰岩層の上位約 1 m まで観察でき
る．

工事現場と地層見学地の瑞浪層群との比較

瑞浪市化石博物館東の地層見学地における瑞浪層群の露頭
は連続性が良く，戸狩部層上部から生俵層まで観察できるた
め現在瑞浪市周辺に露出する瑞浪層群の中では最もよく対比
や比較に利用されている（例えば入月・細山，2006a）．工
事現場では，“ カガミガイノジュール ” から Ym2 凝灰岩層
までを観察し，地層見学地と比較すると戸狩部層上部から山
野内部層中部に相当する部分が露出したことになる（図 8）．
調査を行った工事現場の戸狩部層上部から山野内部層中の大
まかな特徴は糸魚川（1974）や入月・細山（2006a）が記述
した内容と相違ない．

しかしながら工事現場の露頭と地層見学地の露頭には岩相

にいくつかの違いも見られる．比較的大きな違いは，工事現
場のほうが全体的に凝灰質であり巣穴化石など生物擾乱の痕
跡を多く含む点である．地層見学地の Tu 凝灰岩層，Yl 凝
灰岩層および Ylu 凝灰岩層中には巣穴化石が見られるもの
の非常に連続性がよい（図 8, 9A, C）．一方，工事現場におけ

図 4．瑞浪層群明世層の層序（入月・細山，2006b を改変）．
略 字 は，Chr： ク ロ ン（Gradstein et al., 2012; Ogg et 
al., 2016），Pol： 磁 極（Gradstein et al., 2012; Ogg et 
al., 2016），DZ：珪藻化石帯（Yanagisawa and Akiba, 
1998; Watanabe and Yanagisawa, 2005; Gladenkov, 
2008）である．

Fig. 4. Lithostratigraphy of the Akeyo Formation of the 
Mizunami Group (Modified after Irizuki and Hosoyama, 
2006). Chr: Chron of Gradstein et al. (2012) and Ogg et 
al. (2016b). Pol: Polarity of Gradstein et al. (2012) and 
Ogg et al. (2016). DZ: Diatom Zones of Yanagisawa and 
Akiba (1998), Watanabe and Yanagisawa (2005) and 
Gladenkov (2008).

図5. 瑞浪北中学校敷地造成工事現場における柱状図 . 凡例は，
図 6 を参照．

Fig. 5. Detailed columnar section of the construction site. 
Legends refer to Fig. 6.
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る前述の 3 つの凝灰岩層は生物擾乱の影響を大きく受けて連
続性が悪く，特に Yl 凝灰岩層はその上部が攪乱されて上位
の砂岩層との境界が不明瞭である（図 9B, D）．したがって，
戸狩部層上部 – 山野内部層中部堆積時は工事現場付近のほう
が地層見学地周辺よりも生物活動が活発であったと考えられ
る．また，工事現場の露頭のほうが地層見学地周辺のものよ
りも凝灰質であった原因は，堆積時から堆積後の生物の活動
などによって火山灰と砂や泥が攪拌された可能性がある．

工事現場においても戸狩部層と山野内部層の境界を示す“ウ
ソシジミ化石層 ” は観察された．本層の層厚や貝化石の密度
は地層見学地のものとほとんど変わらず，良い鍵層であるこ
とが確認された．工事現場における “ ウソシジミ化石層 ” は
その大部分がコンクリーション化しており，この点が砂岩中
にウソシジミが密集し，ノジュールが散在する地層見学地と
の違いである．また，工事現場の “ ウソシジミ化石層 ” の上
位からは鯨類化石が産出した．地層見学地周辺においても戸
狩部層上部 – 山野内部層下部からは Desmostylus japonicus な
どの海生哺乳類化石が報告されており（デスモスチルス研究
委員会，1952; 亀井・岡崎，1974 など），工事現場での産出は
妥当と言える．一方，“ ウソシジミ化石層 ” の上位 30 cm にあ
る Crenomytilus grayanus などの付着性貝類化石の密集部分
は工事現場以外の山野内部層からこれまでに報告がない．こ
の密集部分は局所的なものだと考えられるが，恵那市に分布
する下部中新統岩村層群遠山層や群馬県下仁田町に分布する
下部中新統下仁田層からは，イガイ類が局所的に密集する部
分が地層中に何箇所か見られる例が報告されている（氏原ほ
か，1992; 栗原ほか，2005; Kurihara and Ohta, 2018）．した
がって今後，市内の他の場所に分布する山野内部層からもエ
ゾイガイをはじめとする付着性貝類が本報告と同じような産
状で発見される可能性がある．

糸魚川（1974, 1980）は，明世層は側方への岩相変化が見
られる地層と記載しており，本項で列記した細かな差異は明
世層の特徴であると考えられる．また，今後瑞浪市周辺で “ ウ
ソシジミ化石層 ” が確認できた場合は，同層およびその上下
数メートル以内の層準から鯨類をはじめとする哺乳類化石な
ど貴重な化石が発見される可能性が高いため十分な調査が必
要である．

まとめ

1. 瑞浪市土岐町の瑞陵中学校東で 2016 年（平成 28 年）6 月

から 2017 年（平成 29 年）6 月にかけて行われた瑞浪北

中学校敷地造成工事に伴い，瑞浪層群明世層戸狩部層上

部 – 山野内部層中部（1800 万年前 –1700 万年前）の露

頭が出現した．本論では，露頭の記録を残すため，地層

の記載を行い，露頭状態を写真等で示す（図 1, 2, 5, 7, 9）．

2. 工事現場の戸狩部層は，凝灰質砂岩からなり，“ カガミガ

イノジュール ” から “ ウソシジミ化石層 ” が観察された．

一方，山野内部層は，凝灰質シルト質砂岩からなり，

Ym2 凝灰岩層までが観察された．

3. 工事現場の地層は，瑞浪市内の他所で見られる戸狩部層や

山野内部層に比べ，大まかな特徴は似ているが他所の同

層準より生物擾乱を激しく受けている．生物擾乱の影響

により，Tu 凝灰岩層や Ylu 凝灰岩層は連続性が悪く，

Yl 凝灰岩層はその上位の泥質砂岩との境界が不明瞭であ

る（図 8）．

4. 工事現場における戸狩部層と山野内部層の境界，“ ウソシ

ジミ化石層 ” の上位 30 cm には Crenomytilus grayanus

や Chlamys iwamurensis など付着性の貝類化石がレン

ズ状に密集する部分が挟まれる（図 5, 7G, 7H）．この部

分は市内他所の同層最下部にはこれまでに見られず，本

論が瑞浪層群初の記録となる．

謝辞
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便宜を図っていただいた．名古屋大学大学院環境学研究科の
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吉川博章（以上，豊橋市自然史博物館），桑山光夫（愛知県
津島市），合田隆久（愛知県江南市），岸本眞五（兵庫県姫路市），
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図 6.  図 5 および図 8 の凡例．
Fig. 6. Legends of Figs. 5 and 8.
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図 7. 瑞浪北中学校敷地造成工事現場の各露頭写真．A, “カガミガイノジュール”（2017 年 3 月 20 日撮影）；B, 戸狩層の露頭近影（2017
年 3 月 20 日撮影）；C, Tu 凝灰岩から “ ウソシジミ化石層 ”（2017 年 2 月 21 日撮影）；D, 戸狩部層最上部から山野内部層最下
部（2017 年 2 月 21 日撮影）；E, “ ウソシジミ化石層 ” 近影（2017 年 2 月 21 日撮影）；F, エゾイガイ密集部付近の露頭．赤矢
印は各写真の撮影位置と方向．スケール：A, B, C, D は 20 cm，E は 2 cm，F は 1 m.

Fig. 7. Field photographs showing the outcrop at the construction site. A, Photograph of “Phacosoma nodule” in March 
20, 2017; B, Close-up view of  outcrop of the Togari Member in March 20, 2017; C, Outcrop of the horizon from Tu tuff to 
“Felaniella bed” in February 21, 2017; D, Outcrop of the horizon from the uppermost part of the Togari Member to the lower 
part of the Yamanouchi Member in February 21, 2017; E, Close-up view of  “Felaniella bed” in February 21, 2017; F, Outcrop 
near Crenomytilus-bearing lens in November 25, 2016. Red arrows indicate photographing positions and direction of each 
photograph in Fig 6. Scale bars in A, B, C and D represent 20 cm. Scale bar in E represents 2 cm. Scale bar in F represents 1 m.
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図 7. 続き．G, エゾイガイ密集部近影（2016 年 10 月 27 日撮影）；H, エゾイガイ密集部のエゾイガイとイワムラニシキの産状（2016
年11月2日撮影）；I, 山野内部層下部露頭近影（2016年12月27日撮影）；J, 山野内部層下部露頭全景（2016年12月14日撮影）；K, 
Yl 凝灰岩層（2016 年 12 月 27 日撮影）；L, Ym3 凝灰岩層（2016 年 10 月 12 日撮影）．スケール：G, H, K, L は 20 cm，J は 1 m.

Fig. 7. Continued. G, Close-up view of Crenomytilus-bearing lens in October 27, 2016; H, Close-up view of the mode of occurrence 
of Crenomytilus grayanus and Chlamys iwamurensis in the Crenomytilus-bearing lens in November 2, 2016;  I, Close-up 
view of the lower part of the Yamanouchi Member in December 27, 2016. Arrows indicate burrows; J, Complete view of 
the lower part of the Yamanouchi Member in December 14, 2016; K, Photograph of Yl tuff in December 27, 2016. Arrows 
indicate burrows; L, Photograph of Ym3 tuff in October 12, 2016. Scale bars in G, H, K and L represent 20 cm. Scale bar in 
J represents 1 m.
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