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1 ．はじめに 
手取層群は，中部日本北部に分布する，浅海成から

非海成の陸源性砕屑岩を主体とした上部中生界である
（大石�1933；前田�1961b；山田�1988；Kusuhashi�et�
al.�２００２；Fujita�２００3；�Matsukawa�et�al.�２００6；松川
ほか�２００7；Sano�２０15）．日本の中生界では珍しく，
植物や無脊椎動物のほか，陸棲脊椎動物化石など，多
様な化石を産することで著名で，当時の東アジアにお
ける陸上生態系の実態，あるいはその進化を明らかに
する上で重要な存在だと考えられている（Manabe�et�
al.�２０００；Matsuoka�et�al.�２００２；Hirano�et�al.�２００3；
Matsukawa�et�al.�２００6；Sano�and�Yabe�２０17）．しか
し，アンモナイト類などの示準化石を産する海成層準
が限られていること，数値年代測定に適した岩相に乏
しいこと，大部分は非海成層からなり，岩相の側方変
化が著しいため，対比がしばしば難しいことなどか
ら，手取層群の層序や時代論については議論があり，

他地域の地質・生物イベントとの比較を困難にしてい
る．ここでは，手取層群の層序や時代論を最近の知見
（Sano�２０15）に基づいて紹介するとともに，手取生
物群研究の古生物地理学上の意義についても述べる．

　
2 ．手取層群の層序の新しい見方
手取層群の層序は，前田（1961b）による総括以

降，4０年以上にわたって，その層序区分を一部修正し
たものを元に議論されてきた（例えば，山田�1988；
Kusuhashi�et�al.�２００２）．すなわち，手取層群は， 1 ）
飛騨帯と飛騨外縁帯の両方にまたがって分布する，
２ ）下位から，九

く

頭
ず

竜
りゅう

亜層群，石
い

徹
と

白
しろ

亜層群，赤
あか

岩
いわ

亜層群の 3 亜層群に区分され，この区分を手取層群の
分布域全体に適用できる， 3 ）海成層はほぼ九頭竜亜
層群（バトニアン～オックスフォーディアン）に限ら
れる，とするものである．なお，前田（1961b）以降
の研究では，手取層群の層序区分および分布範囲か
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ら，上部白亜系大
おお

道
みち

谷
だに

層や足
あす

羽
わ

層群およびそれらの相
当層のほか，九頭竜湖南東岸においては，美濃帯左

さ

門
もん

岳
だけ

ユニット（河合�1964；小林・大塚�1997）が区別さ
れている点に注意が必要である．�

手取層群における恐竜化石発見を契機に，同層群の
古生物学的・層序学的研究が活発に行われるように
なった（柴田ほか�２０17）．前田（195２，1961b）で示
された，岐阜県荘川地域における石徹白亜層群・赤岩
亜層群間の不整合関係が否定されたことをはじめ（公
文・加納�1991；岐阜県恐竜化石学術調査推進委員会�
1993；松川・中田�1999），石徹白亜層群における海成
層の認知（公文ほか�1994；藤田ほか�1998；公文・梅
澤�２００1；Fujita�２００２,�２００3；Sato�and�Yamada�２００5；
後藤�２００7），アンモナイト類の分類の再検討等に基
づく，従来から知られる海成層の時代論の見直し
（佐藤ほか�２００3，２００8；松川ほか�２００7；Yamada�
and�Uemura�２００8；Matsukawa�and�Fukui�２００9；佐
野ほか�２０13），放散虫化石による海成層の時代論の検
証（Kashiwagi�and�Hirasawa�２０1０,�２０15；Kashiwagi�
２０14），砕屑性ジルコンへの SHRIMP や LA�ICP-MS
を利用した U-Pb 年代測定法の適用（荒川ほか�２００5；
松本ほか�２００6；Kusuhashi�et�al.�２００6；Kawagoe�et�
al.�２０1２；竹内ほか�２０15a）などにより，手取層群の
層序に関する，多くの新知見が集積されつつある．こ
れらの研究により，模式地の九頭竜亜層群に対比され
る後期バトニアン～オックスフォーディアンの海成層
は非常に限られた範囲にしか分布せず，手取層群は主
に前期白亜紀の堆積物から構成されることが明らか
になった（Kusuhashi�et�al.�２００6；松川ほか�２００7；
Yamada�and�Uemura�２００8；佐野ほか�２０13）．さらに，
最近では，手取層群の層序の議論に前田（1961b）の
亜層群区分を適用しない，あるいは前田（1961b）の
いう手取層群を幾つかの層群に区分するという提案も
なされている（Matsukawa�et�al.�２００6；松川ほか�
２０14a；Sano�２０15；山田�２０17）．

前田（1961b）は手取層群の分布域を白
はく

山
さん

区と神
じん

通
ずう

区に分けたが，ここでは，白山区の飛騨帯に分布する
手取層群の層序や時代論を，Sano（２０15）に基づい
て紹介する（図 1 ）．各分布域におけるアンモナイト
類の時代論，砕屑性ジルコン粒子を用いた LA-ICP�
MS 年代測定値，軟体動物化石などの産出から判断し
た海の影響などについてレビューした結果，本地域の
中部ジュラ系～下部白亜系を 4 堆積ステージ（以下
DS）に区分することができた．すなわち，DS 1 （後
期バトニアン～オックスフォーディアン）−主にアン
モナイト類を産する海成層；DS ２ （ジュラ紀末～後
期オーテリビアン）─海成層を一部（ベリアシアン
と後期オーテリビアン）に挟在する，主に Myrene�

（Mesocorbicula）tetoriensis（=Neomyrene tetoriensis in�
Koarai�and�Matsukawa�２０16）や Tetoria yokoyamai で
特徴づけられる汽水成層；DS 3 （バレミアン～ア
プチアン）─豊富な石英質砂岩礫（礫の詳細につ
いては鎌田（２０17）を参照）を含む礫岩の発達と，
Trigonioides や Plicatounio,�Nippononaia などの淡水棲
二枚貝化石の産出で特徴づけられる淡水成～陸成層；
DS 4 （アルビアン～セノマニアン）─手取層群を不
整合に覆う，もしくは同層群に貫入する火成・深成岩
である．各分布域における海水～汽水環境から淡水環
境への変化は，厳密には時期が異なる可能性がある
が，広範囲で，近い時期に，同傾向の変化が生じてい
ることから，ほぼ同時期のイベントとして捉えること
ができると考え，各分布域における海棲もしくは汽水
棲化石の最後の産出層準に着目して DS ２ と 3 の境界
を決定した．

このうち，DS 1 ～ 3 が前田（1961b）の手取層群に
対応するが，DS 1 は分布が石徹白地域のみに限られ
るのに対し，DS ２ ～ 4 は白山区の広い範囲で認識で
きること，DS 1 と ２ の間にはかなりの時間間隙が存
在し，かつ両者は傾斜不整合で境されていることか
ら，DS 1 に相当する中・上部ジュラ系を九頭竜層群
［前田（1961b）の九頭竜亜層群は，元来，前田
（195２）で九頭竜層群として提唱された］，DS ２ ～ 3
に相当する最上部ジュラ系～下部白亜系を手取層群
（大石�1933）と区分する．なお，大石（1933）は，
石徹白地域の手取統として，九頭竜層群に含まれる貝

かい

皿
ざら

層と手取層群とを明確に分けて記述している．ま
た，DS 4 は，西南日本内帯の篠山層群や関門層群に
対比される，東アジアに広域に生じた一連の火成・深
成活動に対応するものと考えられる．

これに対し，神通区の飛騨帯には，九頭竜層群
（オックスフォーディアン）と，これを不整合に覆う
下部白亜系が分布する（例えば，松川ほか�２０14a）．
松川ほか（２０14a）は，この下部白亜系を手取層群よ
りも後の堆積物と考え，神通層群と命名した．しか
し，神通層群の最上部には白山区の DS 4 に相当する
可能性のある赤色岩相の発達が知られるものの（例え
ば，茂野ほか�２００4；松川ほか�２０14b），神通層群の大
部分は白山区の DS 3 の上部（アプチアン）に対比さ
れ，手取層群との間に時代的な違いはほとんどない
（Sano�２０15）．一方で，神通層群は，白山区の手取層
群とは堆積開始時期に違いがあり，白山区の DS ２ に
相当する堆積物を欠くほか，後背地が異なる可能性も
指摘されており（川越ほか�２０14），手取層群とは異な
る堆積盆に堆積したものと考えられるため，ここでは
手取層群から区別して取り扱う（Sano�２０15）．なお，
飛騨外縁帯朝日（泊）地域には，時代および岩相が神
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通層群および白山区の DS 3 上部～DS 4 に比較できる
下部白亜系が分布しており（竹内ほか�２０15a,�b，
２０17），アプチアンには，飛騨帯と飛騨外縁帯は既に

近接して存在しており，これらの上に堆積盆が広く形
成，あるいは拡大したことが示唆される（図 ２ ）．

手取層群は飛騨帯だけでなく，飛騨外縁帯にも分布

図 1 ． 手取地域の後期中生界の層序概要（Sano 2015を一部改変）．前田（1961b）の手取層群を九頭竜・手取・神通・真名川層群
に ４ 区分する．各層群の層序および対比関係を示す．

図 2 ． 手取地域の後期中生界の地理的分布（福井県立恐竜博物館（2018）を一部改変）．九頭竜層群の分布は狭い．Aptian に堆積
盆が広く形成された，あるいは拡大したことがわかる．
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するとされる（前田�1961b）．九頭竜地域の飛騨外縁
帯（ここでは束田ほか（２００4）の定義に従う）には手
取層群が比較的広く分布しているが，佐野ほか
（２０13）は東西方向に延びる大

おお

納
のう

衝上断層を境に北側
の中列と南側の南列に区分した（図 3 ）．中列に属す
る長野地域は古くから知られるアンモナイト類産地で
あるが，大石（1933）による貝皿層の提唱以降，地質
図を示した研究（例えば，山田ほか�1989；Fujita�
２００２；松川ほか�２００3）では貝皿層もしくは相当層（バ
トニアン～カロビアン）が分布するものとされてい
る．しかし，実際に見つかるアンモナイト類はオック
スフォーディアンのもので，アンモナイト類の記載論
文（例えば，Sato�196２）では山

やん

原
ばら

坂
ざか

層として扱われ
ており，長野地域の層序には未解決の課題がある（佐
野ほか�２０13）．さらに，中列に属する大納地域と上

かみ

半
はん

原
ばら

地域には，飛騨帯の手取層群には知られていない
ジュラ紀末の海成層が分布し，両地域の層序の連続性
が示唆される（Sato�and�Yamada�２００5；Yamada�and�
Uemura�２００8；佐野ほか�２０13）．このように，中列に
は，飛騨帯の九頭竜層群や手取層群とは異なる層序が
観察されることから（Kawagoe�et�al.�２０1２；佐野ほか�
２０13），この上部ジュラ系～下部白亜系を，小林
（1954）に基づき，真

ま

名
な

川
がわ

層群と呼ぶ（Sano�２０15）．
ただし，上半原地域の層序や時代論については異なる
見解も示されており，�真名川層群を，時代的に一部が
重なる九頭竜層群や手取層群から区分して取り扱うべ
きかどうかについては議論がある（鎌田�２０17；山田�
２０17）．異なる堆積盆であっても，汎世界的な海水準
変動の影響を受けて，同時期に海成層が発達する可能

性はあるため，真名川層群の是非については，中列の
上部ジュラ系～下部白亜系の層序を確立した上で，さ
らに検討する必要があろう．

一方，九頭竜地域の南列については，下
しも

半
はん

原
ばら

付近に
ジュラ紀末から白亜紀最初期の可能性がある海成層の
存在が報告されているものの（前田�1957；佐野ほか�
２０13），全体としては時代を議論するデータがほとん
ど得られてない．上部三畳系や下部ジュラ系から知ら
れるシダ植物 Hausmannia の産出（前田�1961a）や，
手取層群オリストストローム説の根拠の一つとなった
堆積性蛇紋岩などの存在（相馬ほか�1983），中生界が
ペルム系～三畳系とともに右横ずれデュープレックス
を形成するとも解釈できることは，南列の中生界の大
部分が手取層群相当層ではなく，それよりも下位の来
馬層群相当層であることを示唆するのかもしれない
（佐野ほか�２０13；Sano�２０15）．また，手取層群相当
とされるハアミ（羽見）谷夾炭層が伊勢変成岩体北縁
部に分布するが，同層は本地域の飛騨外縁帯を特徴づ
ける剪断変形（大藤ほか�２００4）を受けておらず，そ
の時代論は飛騨外縁帯の構造運動の上限を議論する上
で重要である（佐野ほか�２０13）．

このほか，岐阜県北部には，西南日本外帯と共通す
る汽水棲貝化石を産する下部白亜系栃尾層（前田
1958）や，DS 4 相当の可能性がある横尾礫岩層（小
嶋�1986）なども知られており，飛騨外縁帯には，
様々な時代の後期中生界が小規模な分布を示している
ものと考えられる．飛騨外縁帯の“手取層群”はしば
しば飛騨外縁帯の構造運動の時期を制約するものとし
て注目されるが，各分布域の層序の詳細な時代決定が

図 3 ． 九頭竜地域の手取層群を中心とした地質略図［山田ほか（1989）および Fujita（2002）の地質図に基づき，Kawagoe et 
al.（2012）がまとめたものを一部改変して使用］．このため，本論文で用いる地層区分とは一致しない部分がある．ジュラ紀末
のチトニアンを示唆するアンモナイト Parapallasiceras の産地［A: Sato and Yamada （2005），B: 佐野ほか （2013）］と，
Kawagoe et al.（2012）の砕屑性ジルコン LA-ICPMS U-Pb 年代測定用試料採取地点を示す．a，後手取期火山岩類；b，後手取
期深成岩類；c，後野層（赤岩亜層群）；d − e, 石徹白亜層群（d，伊月層 ; e，大淵・上半原・葦谷・山原層）；f − h, 真名・大
納・長野地域の九頭竜亜層群（f，上部層；g，凝灰岩；h，中部層）， i − l，石徹白地域の九頭竜亜層群（i，山原坂層；j， 貝皿層；
k，栃餅山・大井谷層；l，下山層）；m，飛騨帯構成岩類；n，飛騨外縁帯構成岩類；o，断層．
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行われていないため，一般に中部ジュラ系～下部白亜
系として扱われることが多い（例えば，佐々木ほか�
２００1；Otoh�et�al.�２００3；大藤ほか�２００4；束田ほか�
２００4）．しかし，実際には，各分布域の後期中生界の
時代範囲はもっと狭いと考えられ，それらの岩相層序
や時代論についての詳細な検討が待たれる．

3 ．手取生物群の古生物地理学上の特徴
手取層群の地質学・古生物学的研究は，19世紀後半

のジュラ紀とされた陸上植物化石の報告に始まる
（Geyler�1877 ; �Yokoyama�1889,�1894）．同層群に多
産する植物化石は，西南日本外帯のものとは群集構成
が異なり，むしろシベリアや中国東北部の化石植物群
と類似した，温暖で湿潤な気候を代表するものとして
注目され，ユーラシア大陸東部に認識される植物地理
区の北側のものを「手取植物群」にちなんで「手取
型植物群」と呼ぶことがあるほどである（例えば，
Kimura�1987）．最近では，手取層群上部に，乾季を
伴う亜熱帯気候を代表する「領石型植物群」要素の植
物化石の産出が知られるようになり，手取層群の堆積
期間中に植物相の変化，すなわち古気候条件の変化が
生じていた可能性が示唆されている（例えば，Yabe�
et�al.�２００3,�２０1２；山田�２００9；Sano�and�Yabe�２０17；
松川ほか�２０17；酒井ほか�２０18）．

岐阜県荘川地域の手取層群御手洗層（白亜系最下
部）からは，多様な海棲二枚貝化石が報告されてい
る（例えば，Hayami�1959a,�1959b,�196０ ; �Koarai�and�
Matsukawa�２０16）．これら（＝手取型動物群）は，
日本の太平洋側の同時期の堆積物のもの（鳥巣型動物
群）とは類似性が乏しく，むしろ中国東北部やシベリ
アのものと共通性が認められる点で注目される（速水�
196２,� 1965；Hayami�199０；Sha�and�Hirano�２０1２）．
また，飛騨古川地域の後期オーテリビアンの稲

いな

越
ごえ

層の
二枚貝化石にも中国東北部の下部白亜系との共通種が
知られる（Matsukawa�and�Fukui�２００9 ; �Matsukawa�
and�Koarai�２０17）．このほか，典型的ボレアル要素と
される Cylindroteuthididae 科ベレムナイトの御手洗
層からの産出も北方系動物群との関連性を強く示唆す
る（佐野ほか�２０15，２０17）．

手取層群下部の汽水棲二枚貝相は，多様性が低く，
他地域では産出が非常に稀な種で構成される点が特徴
的である（Kondo�et�al.�２００6；Nishida�et�al.�２０13）．
一方，淡水棲二枚貝には韓国の慶尚層群にかなりの共
通性が認められる（田村�199０）．また，東アジアの下
部白亜系を特徴づける，�TPN（Trigonioides-Plicatounio-
Nippononaia）二枚貝群集については，荘川地域大黒
谷層などの汽水棲貝化石産出層準（後期オーテリビア
ン）付近に N. tetoriensis が産出するほか（Maeda�

196２a），手取層群最上部とされる北
きた

谷
だに

層（アプチ
アン）には群集名の元となった 3 属全てが産す
る（Maeda� 196２b,� 1963；田村�199０；Koarai� and�
Matsukawa�２０16）．Trigonioides tetoriensis は西南日本
外帯の立川層（オーテリビアン）からも産出が知られ
るが，手取地域では北谷層（アプチアン）になってか
ら産出する（田代・奥平�1993）．Nippononaia 属は，
手取地域において，他の TPN 群集構成要素に比べて
より早く産出する点で注目され，進化史や汽水環境へ
の耐性などが注目される．

手取層群の脊椎動物化石研究は，鹿間（1967）以
来，5０年以上の歴史があるが，恐竜化石の発見を契機
として，近年，盛んに取り組まれるようになった（例
えば，柴田ほか�２０17；Sano�and�Yabe�２０17）．２０18年
1 月現在，論文等で報告された体化石だけでも，少な
くとも板鰓類 ２ 種，新鰭類 5 種（ ２ 新種を含む（以下
同様）），両生類 3 種（ 1 新種），トリティロドン類 1
新種，哺乳類 7 種（ 4 新種），カメ類13種（ 1 新種），
有鱗類11種（ 7 新種），コリストデラ類 3 種（ 1 新
種），ワニ類 1 種，翼竜類 4 種，獣脚類1０種（ ２ 新
種），鳥類 1 種，竜脚類 ２ 種（ 1 新種），鳥脚類 6 種
（ 3 新種）の計69種（２3新種）が知られている
（Sano�２０17b および引用文献を参照；Matsumoto�
and�Evans�２０18）．これらの各分類群の種数を，中国
東北部の熱河生物群やイギリスの Wealden 動物群な
ど，前期白亜紀の幾つかの著名な動物群のものと比較
すると，手取層群には他地域に知られるほぼ全ての分
類群が存在し，種数としてもほぼ匹敵する規模になる
ことがわかった（Sano�２０17b）．このほか，恐竜や
鳥類，翼竜の足跡化石（例えば，Azuma�et�al.�２００２；
Matsukawa�et�al.�２００5；Lee�et�al.�２０1０ ; �Tsukiji�et�al.�
２０18）や，恐竜や鳥類，カメの卵化石（Azuma�２００3 ; �
伊左治・松下�２００5 ; �Isaji�et�al.�２００6 ; �Imai�and�Azuma�
２０15）なども報告されており，手取層群の脊椎動物相
はさらに多様な可能性がある．

なお，手取層群の主要な脊椎動物化石産地の時代論
については議論があるが，Sano（２０15）の層序の考
え方に基づくと，荘川地域の KO-２ は DS ２ 上部（後
期オーテリビアンかより以前），手取川地域の桑島化
石壁は DS 3 下部（バレミアン），滝波川地域の北谷
恐竜化石発掘現場は DS 3 上部（アプチアン）にあた
る（Sano�and�Yabe�２０17）．

４ ．東アジアの視点から見た手取生物群研究の意義
手取層群の堆積盆は北中国地塊東縁部に位置した

飛騨帯に属する（例えば，Jin�and�Ishiwatari�1997 ; �
Arakawa�et�al.�２０００；椚座ほか�２０1０；Takahashi�et�
al.�２０17）．現在の北東～東アジアを構成する，シベリ
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ア，佳木斯（ジャムス），ハンカ，北中国地塊などは，
白亜紀最初期までには合体していたと考えられ
（Wilde�２０15；Guo�et�al.�２０18），手取層群には，当時
のアジア大陸東縁（すなわち北西太平洋域）の中緯度
地域の，しかも海陸境界付近の情報が記録されている
ことになる．

手取層群の海成層中の二枚貝やベレムナイトには中
国東北部やシベリアとの共通要素が認められる一方で
（速水�196２；佐野ほか�２０15），アンモナイト類には
テチス−太平洋要素が卓越する（佐藤ほか�２００3，
２００8；Matsukawa�and�Fukui�２００9）．従って，手取地
域はテチス区とボレアル区の境界付近に位置していた
と考えられる．北西太平洋中緯度地域の海洋古生物地
理を考察する上では，当時の東アジア東縁部の古地理
復元モデルに議論があることが大きな課題となってい
る．しかしながら，上記のように，手取層群は，当時
既に合体を終了した，現在の東アジアを構成する大陸
地塊の縁辺部に堆積したと考えられ，古地理復元モデ
ルの違いに制約されない，すなわち，東アジアの中緯
度域における，古生物地理を議論する上での「固定
点」として位置づけることができる（Sano�２０17a）．
今後，沿海州地域や日本の太平洋岸の同時代層，さら
には真名川層群などの生物相を，手取層群などの「固
定点」のものと比較することにより，北西太平洋中緯
度地域の，ジュラ紀／白亜紀境界付近～前期白亜紀に
おける古生物地理区の変遷を議論できる可能性があ
る．

手取層群は，非常に保存のよい羽毛恐竜や鳥類，初
期の被子植物などの化石の産出で知られる，中国東北
部の熱河層群と，北中国地塊上のほぼ同緯度で，ほぼ
同時期に堆積したことになる．しかしながら，両者の
動物相に共通属がほとんど認められないことから，前
期白亜紀の東アジアにおいて古生物地理学的な分化が
生じていた可能性が指摘されている（Sano�and�Yabe�
２０17）．このことは，熱河生物群のみでは東アジアの
前期白亜紀の陸上生態系を代表させることはできず，
手取生物群など，同時期の，より広範囲から集められ
た情報を総合して議論する必要があることを示してい
る（Sano�and�Yabe�２０17 ; �Sano�２０17b）．

中国東北部においては，熱河層群の下位に，赤色岩
相を中心とした土城子層が存在し，同層中にジュラ紀
／白亜紀境界の存在が推定されている（Xu�et�al.�
２０17）．後期ジュラ紀の赤色岩相は中国の広い範囲に
認められ，当時，暑く，乾燥した気候条件下にあった
ものと推定される（Deng�et�al.�２０17）．熱河生物群の
時代にはより冷涼な気候条件下にあったとされること
から（例えば，Amiot�et�al.�２０11），中国東北部にお
いては，ジュラ紀／白亜紀境界付近からバレミアンに

かけて寒冷化が進んだと考えられる．一方，ほぼ同時
期の手取層群の DS ２ には，このような乾燥気候の存
在や，寒冷化傾向は認められない．逆に，手取層群に
は，DS 3 内，さらには DS 3 から DS 4 にかけて，気
候の温暖・乾燥化を示唆するような生物相や堆積物の
変化が認められるが（Yabe�et�al.�２００3；茂野ほか，
２００4；Matsumoto�et�al.�２０15），このような変化は熱
河層群には知られていない（Sano�and�Yabe�２０17）．
これらのことは，手取地域と熱河地域で気候条件やそ
の変化傾向に違いがあったことを示唆しており．手取
層群の地質・化石記録は，大陸東縁部の沿岸部を代表
するものとして，東アジアにおける古気候変遷を解き
明かす鍵となるものと期待される．
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