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１．はじめに
日本の白亜紀陸成層は，海成層との層序関係が明確

な場合が多く，アジア大陸に分布する陸成白亜系との

対比にとって重要な位置を占めることが指摘されてき

た（松本ほか，１９８２）．九州中軸帯に分布する上部白

亜系御船層群には，浅海成層と共に陸成層が発達して

おり（松本，１９３９），そこから陸生脊椎動物化石が豊

富に産出することが知られている（田村ほか，

１９９１）．御船層群の脊椎動物化石は，異なる複数の岩

相から産出することが報告されているが（田村ほか，

１９９１），化石層の露頭条件は必ずしも良くなく，堆積

相解析に基づく水理条件や堆積場に関する具体的な議

論は行われていなかった．

御船層群から産出する骨化石はしばしば集中して産

出し，いわゆる骨化石層（ボーンベッド）を形成して

いる．このような骨化石の集積過程の解明と骨化石層

の解析は，古動物群の復元を行う上で重要であり，今

後のフィールドにおける脊椎動物化石の探索にも有益

な情報をもたらすと考えられる．従って本論では，熊

本県御船町天君ダム付近に露出する御船層群上部層の

骨化石層を記載し，その形成過程について考察する．

２．御船層群の概要
御船層群は，熊本市南方に位置する飯田山（標高

４３２．１m）を中心として，南西から北東方向に約１０km

の幅で分布している（図１）．南西部は宇城市，北東

部は阿蘇郡西原村に及ぶ．ペルム系水越層や間ノ谷変

成岩等を不整合で覆い（松本，１９３９；田村，１９９０b）

層 厚 は 全 体 と し て２０００m に 達 す る（Tamura，

１９７９）．東部では，阿蘇火山岩類及び第四紀の堆積物

に覆われる．大局的には，飯田山山頂付近を通り南西

－北東方向の軸を有する向斜構造を呈しているが，緑

川以西では南翼のみが露出している．御船層群は，岩

相に基づき基底層，下部層，上部層に区分されており

（松本，１９３９），以後これらの地層名が使用されてい

る（図２）．

基底層は，礫岩を主体とし５０－３００m の層厚を有す

る．基底層の層厚は，南翼と北翼で異なり，南翼での

層厚は約５０m，北翼での層厚は約３００m ある．南翼の

灰緑色泥岩から淡水生二枚貝化石群（Trigonioides−
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図１．御船層群の陸生脊椎動物化石産地の分布（地質図は Tamura，１９７９を改変）．

図２．御船町天君ダム周辺の脊椎動物化石産地の柱状図．
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1004-B

1004-A

mc

Plicatounio 群集）を産出する（Tamura，１９７０）．ま

た，同産地からアドクス科カメ類化石も報告されてい

る（平山，１９９４）．堆積相から扇状地及びその末端の

環境が示唆されている（黒木ほか，１９９５）．

下部層は砂岩泥岩を主体とする浅海堆積物で層厚は

１０００m に達する（Tamura，１９７９）．全体として河口

～浅海成堆積物で，汽水～浅海生軟体動物化石を多産

する（Tamura，１９７６，１９７７，１９７９）．

上部層は，赤色泥岩層が顕著な河川堆積物で，層厚

は１０００m を 超 え る．古 土 壌 が 発 達 し（Lee et al .

２００３），１０層以上の酸性凝灰岩層が挟まれる．淡水生

軟体動物化石，双子葉類化石，陸生脊椎動物化石等が

産出する（岩崎，１９９４；松尾，１９９４；田村，１９９０a；

田村ほか，１９９１）．

下部層の海生軟体動物化石はセノマニアン中期を示

唆することから（Tamura and Matsumura，１９７４），

その上位の上部層の年代はセノマニアン後期からチュ

ロニアンと考えられてきた（松本ほか，１９８２）．しか

し，最近下部層下部から９１．４±３．０Ma，上部層下部か

ら８３．６±３．１Ma というジルコンのフィッション・ト

図３．御船町天君ダム付近の脊椎動物化石産地（Loc.１００４）
Ａ，Ｂ，天君ダム下流右岸脊椎動物化石産地；C，化石層１００４―Bの骨化石（矢印）の産状．（スケールは１cm）；D，骨化石層１００４―
Bに含まれる炭化した材化石（矢印）；Ｅ，Loc.１００４から産出した車軸藻卵胞子化石の電子顕微鏡写真．（スケールは１mm）；F，化
石層１００４―Bの細礫岩薄片写真．偽礫（mc）が含まれる．（スケールは１mm）
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図４．産地１００４における発掘調査（２００３～２００６年）による骨化
石の産出状況と材化石の方位

ラック年代が得られ，年代の上限がカンパニアンに及

ぶ可能性も指摘されている（池上ほか，２００７）．

３．脊椎動物化石調査の手法
御船層群は国内で初めて肉食恐竜化石が発見された

地層としてよく知られている．最初の肉食恐竜化石

は，１９７９年に御船町上梅木に分布する下部層から発見

されたが（Hasegawa et al .,１９９２），同産地から追加

標本は得られていない．

１９９０年，飯田山山頂の南側に位置する天君（あまぎ

み）ダム付近の上部層（産地１００４，図３A）から骨化

石が発見され，重機を使用した試掘を行った結果，骨

化石層が露出し，恐竜を含む陸生脊椎動物化石が多産

するようになった（田村ほか，１９９１）．その後，この

露頭では脊椎動物化石の収集を目的とした発掘調査が

継続して行われている．

調査は削岩機を用いた骨化石層の掘削とハンマーよ

る岩石の粉砕作業による化石探索の組み合わせで行わ

れている．小型脊椎動物化石も多数含まれるが，母岩

が固結しているためスクリーンウォッシュ法は用いる

ことができない．野外では，母岩の表面に骨化石の一

部が確認されるまで岩石の粉砕が続けられる．露頭に

は１m ごとのグリッドを設定し（図３B），化石の産

出位置と層準を記録しており，今回，２００３－２００６年の

発掘調査データに基づきグリッドごとの産出頻度を検

討した（図４）．

採取した化石は梱包して御船町恐竜博物館へ運搬

し，順次，補強・剖出・復元を行っている．骨化石は

骨格から分離しており，小型で脆弱な化石も多い．パ

ラロイド B７２をアセトンで溶かしたものを含浸・注入

して補強し，必要に応じてシアノアクリレート系接着

剤で固定する．

剖出整形作業はエアーチゼルを用いて物理的におこ

なっている．剖出した側面はポリエチレングリコール

を凝固させたもので支持しながら，残りの部分の剖出

作業を行う．この方法によって複雑な形をした試料の

剖出にも成功している．欠損した部分はできる限り母

岩の印象を利用し，石膏を用いて復元している．

現在も，剖出作業は継続して行われており，標本は

確実に追加されている．骨化石層の分類群構成の検討

は，剖出後に作成した登録台帳を用いて行ったため，

人為的なバイアスを完全に排除することはできなかっ

た．

４．堆積相の記載
飯田山の周囲には御船層群上部層が分布し，全体と

して露出状況は良くないが，飯田山の南側を流れる矢

形川に沿った地域は比較的露頭に恵まれている．化石

産地１００４の層準は，御船層群上部層の中部に相当する

（図２）．周辺では赤色泥岩層が卓越し，赤色から灰

緑色を呈する泥岩層に１～４m の細礫岩～細粒砂岩

層と５０cm 以下の薄い中粒～細粒砂岩層が挟まれる．

赤色泥岩は灰緑色泥岩と相互に漸移する．細礫岩を基

底として上方細粒化し，泥岩層に漸移し，泥岩層は灰

緑色から赤色，さらに灰緑色へと変化する色彩パター

ンを示すことが多い．泥岩層中に挟まれる砂岩層の直

下・直上の泥岩層は，灰緑色を呈することが多い．こ

の地域では，凝灰岩層が数層挟まれ，良い鍵層となっ

ている．

ここでは化石産地１００４の露頭における堆積相解析を

行った．その結果５つの堆積相�～�に区分できるこ

とが明らかとなった．それらの堆積相の特徴を以下に

示す．

１）堆積相�
淘汰不良の細礫岩～中粒砂岩（図３F）．下限明瞭

で下部の泥岩を削り，側方への層厚変化が大きい．層

厚は約３０～１００cm で，露頭西側では尖滅し，東側で

は緩やかな傾斜の斜交成層が観察される．基底部には

２～１５mm 程度の大きさの偽礫を含む．偽礫を含む細

礫岩には遊離した小型脊椎動物化石が多く含まれる

（図３C）．堆積前に破損したり，摩耗したりしてい

る骨化石も多い．希にコプロライトが産出するが，炭

化した植物片はほとんど含まれない．粗粒砂岩は比較

的淘汰の良い中粒砂岩へ漸移し細粒化する．中粒砂岩

層の層厚は約７０cm で，一部に斜交葉理が認められる

ものの不明瞭で，大部分は塊状に見える．中粒砂岩層

中に材や炭化植物片の集積が認められる（図３D）．

これらの植物片の長軸方向は北東－南西方向が卓越す

る（図４）．上部の中粒砂岩から脊椎動物化石及びコ
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プロライトが散点的に産出する．

２）堆積相�
層厚が３０～５０cm の細粒砂岩で，堆積相�の上位に

認められる．平行葉理とリップルが発達する．リップ

ルは南向きの古流向を示す．炭化した植物片が多く含

まれる．希に脊椎動物化石が産出する．

３）堆積相�
灰緑色泥岩に層厚２０～５０cm の灰緑色細粒砂岩が数

層挟まれる．細粒砂岩の層厚は，側方への変化が大き

くレンズ状を呈する．砂岩層は下位の泥岩層との境界

は不明瞭で逆級化し，次第に粒度を減じて泥岩に漸移

する．泥岩層には炭化した植物片が含まれ，希に，ス

ズカケノキ科などの双子葉類の被子植物葉体化石を産

出する．下位の細粒砂岩層（堆積相�）との境界に近

いところから，骨化石が産出する（田村ほか，

１９９１）．骨化石のサイズは堆積相�から産出する骨化

石より大型のものが多い．

４）堆積相�
赤色又は灰緑色を呈する細粒砂混じりの泥岩で，し

ばしばモトル状構造を示す．塊状で厚層化し，本露頭

では，下部と上部に認められる．細粒砂岩の薄層をレ

ンズ状に挟むことがある．炭化植物片は多くない．内

部には細かい異方性のスリッケン構造が発達し，石灰

質ノジュールを含む．ノジュールは球形～棒状を呈

し，ある層準に集中して含まれることが多い．赤色泥

岩から希にキセルモドキやヤマタニシに似た巻貝化石

（岩崎，１９９４）が産出する．

５）堆積相�
層厚約２０～５０cm の黒色～灰緑色泥岩．下位の泥岩

よりも細粒の堆積物からなる．若干の植物片を含む．

小根痕と車軸藻の卵胞子化石と貝形虫の化石が含まれ

ている（図３E）．

５．骨化石の産状
上部層分布地域では２０箇所以上の脊椎動物化石産地

が確認されている（図１）．ほとんどの産地では骨化

石は複数産出し，その層準は，その上下の層準よりも

明らかに化石の産出頻度が高い．しかし，今回報告す

る化石産地以外では詳細な検討は行われていない．

天君ダムより約１００m 下流の化石産地１００４における

脊椎動物化石群は，多様な分類群で構成される．これ

までに，水生～陸生の脊椎動物化石が産出している．

水生の分類群としては，レピソステウス科及びアミア

科の淡水魚類とスッポンモドキ科のカメ類化石の産出

が顕著である．また，半水生～陸生のカメ類，真鰐

類，恐竜類，翼竜類，哺乳類の化石も共産する．

堆積相�に見られる骨化石層（１００４―B）から産出

する大部分の試料は，骨格から分離したもので構成さ

れる．骨化石は露頭全体に散在しており，１m 間隔

のグリッドで見ると，産出頻度の差が認められる（図

４）．基底部には比較的小型の化石が多く，大型のも

のは少ない傾向がある．堆積前に破損した化石や摩耗

骨片なども普通に見られる．サイズは小型～大型のも

のが混在しているが（表１），最大径５cm 以下の化

石が７５％以上を占める．化石群を構成する分類群の多

様度は高い．カメ類化石の優占度は高いが，現時点で

の試料数は全体の５０％を超えていない（図５）．上部

の中粒砂岩には比較的大型の試料が多く含まれる．

堆積相�の骨化石層（１００４―A）は，試料数は少な

いが，保存状態の良い化石が産出する．恐竜類化石は

１００４―B と比較すると，大型の試料が多く（４０～３００

mm），微小なものは含まれていない．骨格から分離

しているものの，同一個体と見なされる化石が近接し

て産出することもある．恐竜化石が大部分を占め，完

全な水生生物の化石は，今のところ産出していない．

化石群は複数の分類群で構成されるが，多様度は低

く，恐竜類の優占度が高い（図５）．標本のサイズは，

最大径が５cm を超えるものが７５％以上を占める．

表１．御船町天君ダム付近の骨化石層の特徴

化 石 層 １００４―A １００４―B

分 類 群 単一分類群優位 多分類群

多 様 度 低い 高い

優 占 度 単一優占 複数優占

化 石 サ イ ズ 大型優勢（４０～３００＋mm） 小型（２～２５０＋mm）

岩 相 灰緑色泥岩・細粒砂岩 細礫岩～中粒砂岩

特 徴 リップル，逆級化砂岩層，植物化石 偽礫，コプロライト，摩耗骨片，炭化木片

堆 積 環 境 自然堤防堆積物 河床残留堆積物・河道充填堆積物
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６．考察
堆積相�－�は，全体として粗粒堆積物に乏しく，

泥岩層の厚層を主体とし，側方に層厚変化の大きいレ

ンズ状の粗粒～細粒砂岩層を挟み，上方細粒化サイク

ルを呈することなどから，蛇行河川が発達する堆積場

で形成されたと考えられる．

堆積相�･�は河道堆積物で，堆積相�の下部に含

まれる細礫は，下位の泥岩層の直上に顕著に認めら

れ，側方に層厚が変化し，レンズ状に含まれ，偽礫や

骨片を伴うことなどから，河床残留堆積物と解釈され

る．堆積相�の上部は，下位の細礫岩から漸移し，上

方細粒化することから，河道充填堆積物と解釈され

る．炭化した材化石や植物片が集中する層が数層挟ま

れており，これらは斜交成層することから，ポイント

バー堆積相が想定される．露出が悪いため，流路の遷

移方向はよくわからない．炭化した材化石の配列は北

東－南西方向が卓越しており（図４），流路の方向に

平行に配列している可能性が示唆される．堆積相�
は，堆積相�の上位に出現し，細粒で，リップルが見

られることから，ポイントバー上部の堆積物と解釈さ

れる．リップルから判断される古流向は南方への流れ

を示す．

堆積相�～�は，自然堤防及び氾濫原堆積物で，堆

積相�は，河道充填堆積物に重なり，逆級化する細粒

砂岩の薄層を伴うことから，自然堤防堆積物と解釈さ

れる．堆積相Ⅳは，氾濫源堆積物と解釈される．レン

ズ状に挟まれる砂岩の薄層は，洪水時のオーバーバン

ク堆積物で，泥岩は浮流泥からもたらされたと考えら

れる．泥岩中には根痕，石灰質ノジュール，異方性の

スリッケン構造が発達しているため，古土壌と解釈さ

れる（Retallack，１９８７）．赤色岩の色は赤鉄鉱に由来

し，堆積後に地表近くの酸化環境下におかれたことが

要因として指摘されている（Miki and Nakamuta，

１９９７）．赤色泥岩層に河道堆積物が直接挟まれること

はほとんどなく，赤色泥岩は，河道から離れた場所に

あったと考えられる．陸生と考えられる巻貝化石（岩

崎，１９９４）が赤色層から多く産出することも，このよ

うな解釈を支持する．

堆積相�は，氾濫原上に形成された湖沼の堆積物と

解釈される．車軸藻の卵胞子化石が小根痕とともに集

中して産出することから，きわめて静穏な環境が存在

したと解釈される．

一般的に陸生脊椎動物化石は様々な岩相を呈する骨

化石層から産出することが知られている．骨化石層

は，上下の層準よりも明らかに化石の集中度が高い状

態と定義されており（Behrensmeyer，２００７；Eberth

et al .,２００７），本文でもこれに従った．北米の上部白

亜系 Two Medicine 層と Judith River 層では，氾濫

原堆積物に営巣地，地表恐竜化石層，水中恐竜化石

層，水中小型脊椎動物化石層，河道堆積物に河床残留

小型脊椎動物化石層，河道充填恐竜化石層の６つのタ

イプの骨化石層が認められている（Rogers，１９９５）．

これらの骨化石層の中で，チャネルラグとして堆積し

た小型脊椎動物化石層の起源は，生物活動（例えば肉

食動物の排泄に関係する）や水理学的な要因のみでは

説明できず，先に存在した湖沼成堆積物に形成された

大量死イベントを原因とする骨化石層等の顕著な供給

源の存在と，それらの河床への再堆積の複合作用によ

るものと考えられている（Rogers，１９９５）．

天君ダム下流右岸の脊椎動物化石産地では，異なる

２つのタイプの骨化石層が認められた．１００４―A は，

自然堤防堆積物（堆積相�）に保存された骨化石層と

見なされる（図６）．比較的静穏な環境で形成された

と考えられ，骨化石の集中度は低いが，化石の保存状

態は良い．この骨化石層から産出する化石は，遊離し

た骨格であるが，同一個体に由来すると見なされる産

状を呈する骨化石層であるため，今後，タクサ復元に

有効な化石が得られる可能性がある．

一方，１００４―B は河道堆積物（堆積層�･�）に形成

された化石層で，下部は河床残留小型脊椎動物化石層

と解釈される．摩耗骨片や破損した骨片も頻繁に含ま

れることから（図３C），カットバンクが浸食されて

河床に再堆積したものも多く含まれていると考えられ

る（図６）．骨化石層１００４―B の上部は，河道充填堆積

物中の化石層と考えられる．比較的大型の化石が多く

図５．骨化石層から産出する脊椎動物化石の分類群構成．
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自然堤防骨化石層（1004-A）
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材化石
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土壌化材化石
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凡例

１

２

①洪水時には自然堤防や氾濫原に堆積物が供
給され，骨化石層が形成される．河道内で
ポイントバーが形成され，材化石が汀線に
沿って配列する．カットバンクは浸食され，
河床に偽礫が堆積する．

②ポイントバーの側方付加が進み，カットバ
ンク側に存在していた過去の化石層から偽
礫と共に化石が供給され，二次的に河床に
堆積する．河道から離れた場所では堆積物
の供給が少なくなり土壌化が進む．

含まれる傾向があるが，下位の小型脊椎動物化石層と

漸移するため，明瞭に区別することはできない．

今のところ，御船層群上部層の骨化石層の多く

は，１００４―B 下部と類似する岩相に認められる．例え

ばアズダルコ科の翼竜化石（Ikegami et al .,２０００）も

同様の特徴を持つ骨化石層（１００４から北東に約５００m

離れた産地）から産出しており，この試料も堆積前に

破損した産状を示している．

７．まとめ
御船層群上部層の脊椎動物化石産地１００４では，河道

堆積物及び自然堤防堆積物と解釈される堆積相に，そ

れぞれ異なったタイプの骨化石層が認められた．これ

らの化石層の特徴は，北米で報告されている骨化石層

の産状と類似していることがわかった．骨化石層１００４

―B 下部の河床残留小型脊椎動物化石層から産出する

化石群は，白亜紀後期の東アジア沿岸地域における，

陸生脊椎動物群の復元に重要な情報を提供すると考え

られる．
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