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１．ナマズ博士とはだれのこと？

私がナマズ博士と初めてお会いしたのは、今から 10 年以上前に

なります。ナマズ博士とはこの本の主人公である森
もり

　繁
しげる

先生のこ

とです。どうして森先生のことをナマズ博士とよぶのかについて

は、この本の内
ないよう

容を読み進んでもらえればよくわかると思いますが、

簡
かんたん

単にいえば「世
せ か い

界最
さ い こ

古のナマズ科
か

化
か せ き

石」を発
はっけん

見したすごい先生だ

からです。

私はその当
と う じ

時、鳴
な る と

門教
きょういく

育大
だいがく

学の大
だいがくいん

学院で地
ち し つ

質の勉強をしていま

した。香川県の地
ち し つ

質のことがもっと知りたいと思っていた私は、鳴
なる

門
と

教
きょういく

育大
だいがく

学の香
こうざい

西　武
たけし

先生から、香川県の地
ち し つ

質のことなら森先生

にいろいろと教えてもらえばよいとアドバイスを受けました。それ

がきっかけとなって、私の調
ちょうさ

査に何
な ん ど

度もついてきてくださったのが

森先生です。森先生は、地
ち が く

学

の素
しろうと

人同
どうぜん

然の私に、とても

丁
ていねい

寧に基
き そ

礎・基
き ほ ん

本から教えて

くださいました。私にとって

そのときの経
けいけん

験は、今でも忘

れられない貴
きちょう

重な財
ざいさん

産となっ

ています。

私が出会ったころの森先生

は、雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か が く か ん

学館の館
かんちょう

長を

なさっていたのですが、その
図 1-1 ナマズ博士こと森

もり

 繁
しげる

先生
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前に小学校の先生をされていたことは、出
で あ

会ったころは知りません

でした。しかし、調
ちょうさ

査のときなどにいろいろなお話を聞かせてもらっ

ている中で、森先生が小学校の先生をしながら、小学生が地
ち そ う

層観
かんさつ

察

しやすい場所を夢
むちゅう

中に探
さが

していたこと、そのときに雨
あめ

滝
たきやま

山で世
せ か い

界

最
さ い こ

古のナマズ科
か

化
か せ き

石を発
はっけん

見したこと、そして地
ち が く

学の勉強をもっと深

めたいと思い、小学校の先生を辞
や

めて大
だいがくいん

学院に進んだことなどを

お聞きしました。こんな生き方をされる先生が香川にいらっしゃっ

たんだと驚
おどろ

いたとともに、少しでも森先生からいろいろなことを

吸
きゅうしゅう

収したいと思うようになりました。

現
げんざい

在、森先生がはたらいている雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か が く か ん

学館は、世
せ か い

界最
さ い こ

古のナ

マズ科
か

化
か せ き

石やそれとともに発
はっけん

見された貴
きちょう

重な過
か こ

去の生物たちの化
か せ き

石

を保
ほ ぞ ん

存するために、それらの化
か せ き

石がみつかった地
ち そ う

層のすぐ前にさぬ

き市が建
た

てたとても立
り っ ぱ

派な施
し せ つ

設です。森先生は館
かんちょう

長としてこの雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か が く か ん

学館ではたらきながら、これらの化
か せ き

石が発
はっけん

見された大切な雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層を守っています。また、館
かんない

内に展
て ん じ

示されている主に香川

県内で発
はっけん

見された多くの化
か せ き

石の紹
しょうかい

介や化
か せ き

石のクリーニング体
たいけん

験など

のさまざまな活
かつどう

動を通して、多くの子どもたちに地
ち が く

学のおもしろさ

を教える日
ひ び

々を続けているのです。

このような森先生のこれまでの活
かつどう

動を知るうちに、私は、森先生

が今までに取り組んできた数
かずかず

々の研
けんきゅう

究の成
せ い か

果を、もっとたくさんの

人たちに知ってもらいたいと強く思うようになりました。また、香

川県の理科教育のために、多くの先生方にも知っておいてほしいと
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も思っています。しかし、森先生自
じ し ん

身は毎日おいそがしく子どもた

ちとの学習のためにはたらいていらっしゃるため、なかなか時間が

とれません。そこで私が森先生にかわって、先生がなさってきた

研
けんきゅう

究を記
き ろ く

録していき、その意
い ぎ

義を多くの人たちに伝えたいと考える

ようになりました。そしてそのことを通して、特
とくべつ

別なものがないよ

うに思える香川というふるさとにも、すばらしい自
し ぜ ん

然が残されてい

るということを知ってもらいたいと考えました。このような考えを

もとにしてこのガイドブックができあがったのです。このガイド

ブックでは、森先生が雨
あめ

滝
たきやま

山とどのようにかかわり、そして何を

疑
ぎ も ん

問に思い、どのようにそれを解
かいけつ

決していったかを丹
たんねん

念にふり返ろ

うと思います。みなさんも私といっしょに森先生の歩んできた道の

りをたどりましょう。森先生が解
と

き明
あ

かしてきた雨
あめ

滝
たきやま

山のなぞとと

もに、ふるさと香川の自
し ぜ ん

然にも興
きょうみ

味をもってもらえればうれしいと

思います。

図 1-2 森
もり

 繁
しげる

先生が館
かんちょう

長をしている雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か が く か ん

学館
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２．雨
あめ

滝
たきやま

山のなぞ解
と

きの前に

ここでは世
せ か い

界最
さ い こ

古のナマズ科
か

化
か せ き

石が発
はっけん

見された雨
あめ

滝
たきやま

山のことを

具
ぐ た い て き

体的に紹
しょうかい

介する前に、香川県全体の地
ち し つ

質についてまとめておきま

す。香川県の成
な

り立
た

ちの全
ぜんたいぞう

体像を知った上で雨
あめ

滝
たきやま

山のことを考えて

いけば、雨
あめ

滝
たきやま

山に対する理
り か い

解がもっと深まると考えたからです。

香川県に分
ぶ ん ぷ

布している地
ち そ う

層や岩
がんせき

石を分
ぶんるい

類すると、大きくは次の６

つの地
ち し つ

質グループに分けることができます。専
せんもんてき

門的な用
よ う ご

語を使うと、

古い年
ねんだい

代から順に領
りょうけ

家花
かこうがんるい

崗岩類、和
いずみそうぐん

泉層群、土
とのしょうそうぐん

庄層群、讃
さぬきそうぐん

岐層群、

三
みとよそうぐん

豊層群、そしておもに現
げんざい

在の川や海のはたらきによってつくられ

ている地
ち そ う ぐ ん

層群（現
げんざい

在の地
ち そ う ぐ ん

層群）です。これらの６つの地
ち し つ

質グループ

の香川県でのおおまかな分
ぶ ん ぷ い き

布域は、図 2-1 のようになっています。

このうち三
みとよそうぐん

豊層群は、瀬
せ と な い か い

戸内海の海
かいてい

底にも分
ぶ ん ぷ

布しています。ここで

図 2-1 香川県の６つの地
ち し つ

質グループのおおまかな分
ぶ ん ぷ い き

布域

（長谷川・斉藤（1989）を参考に簡略化）
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は雨
あめ

滝
たきやま

山についての話をする前に、これらの地
ち そ う

層や岩
がんせき

石がどのよう

にしてできたかについて、古い地
ち し つ

質グループから順
じゅんばん

番に説
せつめい

明してい

きます。

(1) 領
りょうけ

家花
か こ う

崗岩
がんるい

類

さて、香川県の土
ど だ い

台となっている岩
がんせき

石は何でしょう？すなわち、

香川県の大
だ い ち

地を地
ちきゅう

球の中心に向かって掘
ほ

っていったときにあらわれ

る、香川県の土
ど だ い

台として広く分
ぶ ん ぷ

布している岩
がんせき

石が何かということで

す。香川県のほとんどの地
ち い き

域では、今からおよそ 8000 万年前～

9000 万年前を中心に、地
ち か

下数
すう

km あたりにあった“マグマだまり”

という場所で、マグマがゆっくり冷
ひ

えて固
かた

まってできた花
か こ う が ん

崗岩（図

2-2）とそのなかまが土
ど だ い

台になっています。この香川県の土
ど だ い

台となっ

ている花
か こ う が ん

崗岩とそのなかまをまとめて領
りょうけ

家花
かこうがんるい

崗岩類とよんでいます。

花
か こ う が ん

崗岩のなかまとは何かということですが、細
こま

かくみると花
か こ う が ん

崗岩と

は少しだけ組
そ せ い

成がちがう岩
がんせき

石をさします。しかし、それほど大きな

ちがいはないために、ここでは領
りょうけ

家花
かこうがんるい

崗岩類にふくまれる岩
がんせき

石をま

とめて花
か こ う が ん

崗岩と表すことにします。それでは、もう一度図 2-1をみ

てください。この図のピンク

色 をし て い るところ が、

花
か こ う が ん

崗岩が地
ちひょう

表に顔をだして

いるところです。でも、実
じっさい

際

にはそのほかの色で示
しめ

した

ところも、地
ち か

下を掘
ほ

っていく 図 2-2 花
か こ う が ん

崗岩の表
ひょうめん

面のようす
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とほとんどこの花
か こ う が ん

崗岩にぶつか

ります。また、領
りょうけ

家花
か こ う が ん る い

崗岩類は

四
し こ く

国の瀬
せ と な い か い

戸内海沿
えんがん

岸を中心に広

く分
ぶ ん ぷ

布しています。江
え ど

戸時
じ だ い

代に

再
さいけん

建された大
おおさか

阪城
じょう

の石
いしがき

垣の中に

も、香川県の小
しょうど

豆島
しま

から運
はこ

ばれ

た花
か こ う が ん

崗岩がふくまれています。

当
と う じ

時の権
けんりょくしゃ

力者がこのお城の石
いしがき

垣

として使ったくらいですから、近

くにたくさんの産
さ ん ち

地があっただけでなく、岩
がんせき

石の中でもじょうぶで

美しいものといえるでしょう。みなさんのお家
うち

のお墓
はか

の多くが

花
か こ う が ん

崗岩でできているのも、同じ理
り ゆ う

由ではないでしょうか。

このおよそ 8000 万年前～ 9000 万年前に地
ち か

下数
すう

km あたりのマグ

マだまりで冷
ひ

えて固
かた

まってできた花
か こ う が ん

崗岩が、およそ 7000 万年前には

もう地
ちひょう

表に顔をだしていたようです。なぜ、そのようなことがわか

るかについては、次の和
いずみそうぐん

泉層群のところで話をしますが、地
ち か

下数
すう

km

あたりでできた花
か こ う が ん

崗岩が、それからおよそ1000 万年～ 2000 万年後

に地
ちひょう

表に顔をだしていたとすれば、その花
か こ う が ん

崗岩の上にあったはずの

土
ど し ゃ

砂は、なにかの力で取りのぞかれたことになります。今から人間

の力で香川県の土
ど し ゃ

砂を表
ひょうめん

面から数
すう

km 取りのぞくことを想
そうぞう

像してみ

てください。このおよそ1000 万年～ 2000 万年の間に、とても大きな

変
へ ん か

化がおきたことは簡
かんたん

単に想
そうぞう

像できるでしょう。

図 2-3 大
おおさか

阪城
じょう

と花
か こ う が ん

崗岩の石
いしがき

垣
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では、実
じっさい

際に１年でどのくらいの土
ど し ゃ

砂が取りのぞかれたかを計算

してみましょう。仮
かり

に，マグマだまりの深さが 10km だとし、地
ちひょう

表に

顔をだすまで 2000 万年かかったとしましょう。計
けいさんじょう

算上では１年で

0.5mm ほど香川県の表
ひょうめん

面をけずり続ければ、2000 万年で厚
あつ

さ 10km

の土
ど

砂
しゃ

を取りのぞくことができます。1 年で 0.5mm ならとても小さ

な変
へ ん か

化だと思うかもしれませんが、それを 2000 万年続けなければ

ならないのです。この値
あたい

は、花
か こ う が ん

崗岩が地
ち か

下から上
じょうしょう

昇してきた速
はや

さと

　ナマズ博士のつぶやき (1)

テーマ 「 火
かせいがん

成岩 」

　マグマが冷
ひ

えて固
かた

まった岩
がんせき

石の話がでてきたので

ここで解
かいせつ

説するぞ。地
ちきゅう

球の内
な い ぶ

部は一
い ち ぶ

部をのぞいて岩
がんせき

石などの固
こ た い

体で

できているのじゃが、それがある条
じょうけん

件を満
み

たせば溶
と

けて液
えきたい

体になる

ことがある。それがマグマじゃ。マグマは 1000℃以上もあるのじゃ

ぞ。マグマは液
えきたい

体なので岩
がんせき

石よりも軽
かる

い。そのため少しずつ地
ちひょう

表

に向かって岩
がんせき

石の中を浮
う

き上
あ

がっていくのじゃが、地
ち か

下数
すう

kmにある

“マグマだまり”とよばれる場
ば し ょ

所でいったんとどまるのじゃ。そして

そのマグマだまりの中でゆっくりと冷
ひ

えて固
かた

まった岩
がんせき

石を深
しんせいがん

成岩

とよび、火
か ざ ん

山活
かつどう

動によって地
ちひょう

表にふきだしてすばやく冷
ひ

えて固
かた

まった岩
がんせき

石を火
かざんがん

山岩とよぶのじゃ。この深
しんせいがん

成岩と火
かざんがん

山岩はどちらも

マグマが冷
ひ

えて固
かた

まった岩
がんせき

石なので、このふたつの岩
がんせき

石をあわせ

て火
かせいがん

成岩とよぶぞ。むずかしい話は学校で学ぶとして、ここでは

火
かざんがん

山岩と深
しんせいがん

成岩にふくまれる代
だいひょうてき

表的な岩
がんせき

石のなまえをあげておく

ので参
さんこう

考にしてほしい。

火
かせいがん

成岩の主ななかま

火
かざんがん

山岩 玄
げんぶがん

武岩 安
あんざんがん

山岩 デイサイト 流
りゅうもんがん

紋岩

深
しんせいがん

成岩 斑
はん

れい岩
がん

閃
せんりょくがん

緑岩 花
かこうがん

崗岩
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いいかえることもできます。そうすると花
か こ う が ん

崗岩は１年で 0.5mm ずつ

上
じょうしょう

昇し，それを 2000 万年続けたことになります。１年間で考えれ

ばとても小さな変
へ ん か

化でも、それが長く続けばこんなに大きく大
だ い ち

地を

変
へ ん か

化させることができることに驚
おどろ

かされます。この時
じ か ん て き

間的なスケー

ルの大きさは地
ち が く

学のおもしろさのひとつだといえます。私たちの住

む大
だ い ち

地は、これまでの長い歴
れ き し

史の中で大きく変
へ ん か

化してきたのですが、

今はその結
け っ か

果だけをながめています。しかし、そこには長い時間を

かけて継
けいぞく

続しておこった変
へ ん か

化がかくされているのです。

(2) 和
い ず み

泉層
そうぐん

群

話を香川県にある地
ち そ う

層や岩
がんせき

石のでき方にもどしましょう。香川県

の土
ど だ い

台である花
か こ う が ん

崗岩が地
ちひょう

表に顔をだしたあとの今からおよそ 7000

万年前に、おもに海や海に近い陸
り く ち

地で堆
たいせき

積してできた和
いずみそうぐん

泉層群とよ

ばれる地
ち そ う

層がつくられます。和
いずみそうぐん

泉層群の地
ち そ う

層が堆
たいせき

積しはじめたとき

に領
りょうけ

家花
かこうがんるい

崗岩類が陸
りくじょう

上に顔をだしていた証
しょうこ

拠は、和
いずみそうぐん

泉層群の地
ち そ う

層の

底
そこ

の部
ぶ ぶ ん

分が、領
りょうけ

家花
か こ う

崗岩
がん

類
るい

と接
せっ

していることにあ

ります。地
ち か

下数
すう

kmあたり

にできたはずの花
かこうがん

崗岩の

すぐ上に、陸
りく

地
ち

や海
かいてい

底

で堆
たいせき

積した和
い ず み そ う ぐ ん

泉層群の

地
ち そ う

層が接
せっ

しているとい

うことは、和
い ず み

泉層
そうぐん

群の

図 2-4 花
か こ う が ん

崗岩と接
せっ

する和
いずみそうぐん

泉層群の地
ち そ う

層

　（破
は せ ん ぶ

線部が不
ふせいごうめん

整合面）
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地
ち そ う

層がつくられるときには、すでに花
か こ う が ん

崗岩が地
ちひょう

表に顔をだしていた

ということになるからです。このように年
ねんだい

代が大きくはなれた地
ち そ う

層

が接
せっ

している場合、この２つの地
ち そ う

層の関
かんけい

係を不
ふ せ い ご う

整合といいます。東

かがわ市の引
ひ け た

田の海岸では、この不
ふ せ い ご う

整合のようすを直
ちょくせつ

接みることが

できる場所があります（図 2-4）。引
ひ け た

田のような規
き ぼ

模で不
ふ せ い ご う

整合をみる

ことができる場所は日本ではそれほど多くありません。

では、和
いずみそうぐん

泉層群の地
ち そ う

層がつくられていたおよそ 7000 万年前には、

どのような生物が香川県にすんでいたのでしょうか？それを確
たし

かめ

るには化
か せ き

石を調
しら

べればよいのです。和
いずみそうぐん

泉層群の地
ち そ う

層からは、これま

でアンモナイトのなかまや、二
に ま い が い

枚貝のなかまであるイノセラムス、

アンモナイト　          イノセラムス

モササウルスのあごの骨（レプリカ）

図 2-5 香川県内の和
いずみそうぐん

泉層群から産
さんしゅつ

出した化
か せ き

石の一部

（雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か

学
がくかん

館　所蔵）
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そして、恐
きょうりゅう

竜のなかまではありませんが、海にすむ爬
はちゅうるい

虫類である

モササウルスのあごなどの化
か せ き

石がみつかっています（図 2-5）。モ

ササウルスは、映画「ジュラシック・ワールド」でプールの中から

飛び出してエサにかみつく恐
おそ

ろしい動物として描
えが

かれています。ま

た、2016 年 8月のニュースにもあったように、和
いずみそうぐん

泉層群からハドロ

サウルスとよばれる恐
きょうりゅう

竜の化
か せ き

石が発
はっけん

見されています。およそ 7000

万年前は、香川県の大
だ い ち

地の上を恐
きょうりゅう

竜たちが歩きまわっていたという

ことです。その恐
きょうりゅう

竜の骨の一部が海
かいてい

底に落ちこみ、化
か せ き

石として残さ

れたのでしょう。この化
か せ き

石の実
じつぶつ

物は、現
げんざい

在、大
おおさか

阪市
し り つ

立自
し ぜ ん し

然史博
はくぶつかん

物館

に展
て ん じ

示されていますし、レプリカは雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か が く か ん

学館に展
て ん じ

示されてい

ます（図 2-6）。機
き か い

会がある人はぜひ見
けんがく

学に行ってみてください。

もうひとつ不
ふ し ぎ

思議なことがあります。図 2-1 をもう一度よくみて

ください。およそ 7000 万年前におもに海
かいてい

底などでつくられた

和
いずみそうぐん

泉層群の地
ち そ う

層が、現
げんざい

在は讃
さ ぬ き

岐山
さんみゃく

脈の山
さんちょう

頂あたりに位
い ち

置していま

図 2-6 香川県内ではじめて発
はっけん

見された恐
きょうりゅう

竜の化
か せ き

石（レプリカ）

（雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か

学
がくかん

館　所蔵）
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す。およそ 7000 万年前に海
かいてい

底だったところが、現
げんざい

在は香川県のもっ

とも高い位
い ち

置にきているのです。これは讃
さぬきさんみゃく

岐山脈のすぐ南にある

中
ちゅうおう

央構
こうぞう

造線
せん

やそれに関
かんれん

連する断
だんそう

層の運動によって、それまで海
かいてい

底

だったところがもち上げられてできたものです。これも想
そうぞう

像をこえ

る長い年
ねんげつ

月によっておこった大
だ い ち

地の変
へ ん か

化だといえるでしょう。

(3) 土
とのしょうそうぐん

庄層群

次に香川県内でつくられた地
ち そ う

層が土
とのしょうそうぐん

庄層群です。図 2-1 に示すと

おり、この地
ち そ う

層は小
しょうど

豆島
しま

の土
とのしょうちょう

庄町の一部と、その隣
となり

の豊
て し ま

島の一部

にしかみつかっていません。ナマズ博士が最
さいしょ

初に土
とのしょうそうぐん

庄層群を調
ちょうさ

査し

たころは、この地
ち そ う

層は次に紹
しょうかい

介する讃
さぬきそうぐん

岐層群と同じ年
ねんだい

代にできた

地
ち そ う

層だと考えられていました。ナマズ博士もそのつもりで化
か せ き

石を

採
さいしゅう

集したそうですが、そこから発
はっけん

見された植
しょくぶつ

物化
か せ き

石が讃
さ ぬ き そ う ぐ ん

岐層群か

ら産
さんしゅつ

出するものと明
あき

らかに違
ちが

うことに気づき、ナマズ博士は学
がっかい

会で

も発
はっぴょう

表されています。土
とのしょうそうぐん

庄層群はナマズ博士の考えどおり、今は

讃
さぬきそうぐん

岐層群よりも古い年
ねんだい

代の地
ち そ う

層だということがわかっています。ナ

マズ博士がおこなった年
ねんだい

代

測
そくてい

定でも、およそ 3200 万

年前～ 4200 万年前の地
ち そ う

層

であるという結
け っ か

果が出てい

ます。

この地
ち そ う

層からは膜
まく

貝
がい

とよ

ばれる貝のなかま、そして、

図 2-7 土
とのしょうそうぐん

庄層群から発
はっけん

見されたヤシ

のなかまの化
か せ き

石

（雨
あめたき

滝自
し ぜ ん

然科
か が く か ん

学館　所蔵）
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サメの歯などのたくさんの化
か せ き

石がみつかっています。これらの証
しょうこ

拠

から、土
とのしょう

庄層
そう

群
ぐん

は海
かいてい

底で堆
たいせき

積した地
ち そ う

層をふくむことがわかりま

す。また、ヤシのなかま（図 2-7）などの暖
あたた

かい場所を好
この

む生物の

化
か せ き

石や、褐
かったん

炭とよばれる石
せきたん

炭が発
はっけん

見されていることから、このこ

ろは亜
あ ね っ た い

熱帯地
ち い き

域のような気
き こ う

候で、周
しゅうい

囲にたくさんの植物がはえてい

たと想
そうぞう

像できます。しかし、このころはまだ、日本はアジア大陸の

一
い ち ぶ

部でしかありませんでした。

(4) 讃
さ ぬ き

岐層
そうぐん

群

その次にやっと雨
あめ

滝
たきやま

山を形づくっている讃
さぬきそうぐん

岐層群がつくられま

した。およそ 1500 万年前の話です。このころは日本にとって今より

もずっと変
へ ん か

化のはげしい時代だったといえるでしょう。くわしく

説
せつめい

明しましょう。図 2-8 をみてください。それまで日本はアジア大

陸の一部でしたが、その大陸の東のはしあたりがだんだんくぼみ

はじめます。これがおよそ 2500 万年前の話です。このくぼみがどん

図 2-8 日
に ほ ん か い

本海の形
けいせい

成過
か て い

程と雨
あめ

滝
たきやま

山ができる位
い ち

置（★）

（香美町立ジオパークと海の文化館 HP を一部改変）
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どん広がっていき、そこに海
かいすい

水が入ってきます。これが今の日
に ほ ん か い

本海

の最
さいしょ

初の姿
すがた

です。アジア大陸からはなれた日本はどんどん旅
たび

を続け、

とうとう現
げんざい

在の日本の位
い ち

置までたどりついたのです。その時
じ き

期がお

よそ 1500 万年前だといわれています。すなわち、雨
あめ

滝
たきやま

山をつくって

いる讃
さぬきそうぐん

岐層群とよばれる地
ち そ う

層は、日本がアジア大陸から離
はな

れて現
げんざい

在

と同じ位
い ち

置にたどりついたころのようすを教えてくれる貴
きちょう

重な地
ち そ う

層

なのです。なぜ、日本がこのように大
だ い い ど う

移動したかについては、今も

研
けんきゅうしゃ

究者の間で議
ぎ ろ ん

論されている内
ないよう

容ですが、地
ちきゅう

球内
な い ぶ

部に発生したマン

トルの対
たいりゅう

流が原
げんいん

因だと考えている研
けんきゅうしゃ

究者が多いようです。

雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層が具
ぐ た い て き

体的にどのようにしてできたかについては、あ

とでくわしく説
せつめい

明しますが、そのころの日本で活
かっぱつ

発な火
かざんかつどう

山活動がお

こっていたことは容
よ う い

易に想
そうぞう

像できるでしょう。そうです。讃
さぬきそうぐん

岐層群

の地
ち そ う

層は、そのころ活
かっぱつ

発に活
かつどう

動していた火
か ざ ん

山からふきだした溶
ようがん

岩や

火
か ざ ん

山灰
ばい

などの集まりなのです。また、雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層には淡
たんすい

水にすんで

いた魚の化
か せ き

石や、植物の葉の化
か せ き

石などがとじこめられています。こ

れらの化
か せ き

石は、現
げんざい

在日本にすんでいるそれらのなかまの祖
そ せ ん

先だと

いってよいでしょう。なぜならば、アジア大陸から離
はな

れ、海に囲
かこ

ま

れた日本になってからは、これらの生物たちは独
ど く じ

自の進
し ん か

化をとげて

いくことになるからです。その意味でも、雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層からみつか

る化
か せ き

石の研
けんきゅう

究は、とても意
い ぎ

義があるです。どのような生物が当
と う じ

時の

雨
あめ

滝
たきやま

山の近くにすんでいたのか、また、それらから何がわかるのか

については、あとでくわしく説
せつめい

明していきます。
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(5) 三
み

豊
とよ

層
そうぐん

群

三
みとよそうぐん

豊層群は、現
げんざい

在の瀬
せ と な い か い

戸内海の海
かいてい

底や三
み と よ

豊地
ち い き

域を中心として分
ぶ ん ぷ

布

している、おもに川や湖などに堆
たいせき

積したおよそ 50 万年前～ 250 万

年前の地
ち そ う

層だといわれています。ここから発
はっけん

見される化
か せ き

石として有

名なものに、ナウマンゾウのキバやシカのなかまのツノなどがあ

ります。それらは現
げんざい

在でも、瀬
せ と な い か い

戸内海の海
かいてい

底から底
そ こ び

引き網
あみ

にひっ

かかってたまにあがってきます。このことは現
げんざい

在海である場所が、

そのころはゾウなどが歩いていた陸
り く ち

地であったことを示
しめ

していま

す。またここでも、長

い歴
れ き し

史の中で大
だ い ち

地が大

きく変
へ ん か

化したことがわ

かります。瀬
せ と な い か い

戸内海か

ら発
はっけん

見されたナウマン

ゾウなどの化
か せ き

石も雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か が く か ん

学館に展
て ん じ

示され

ています（図 2-9）。

(6) 現
げんざい

在の地
ち そ う ぐ ん

層群

現
げんざい

在の地
ち そ う ぐ ん

層群は、おもに現
げんざい

在の川や海の水の流れによってつくら

れています。みなさんは讃
さ ぬ き

岐平
へ い や

野の特
とくちょう

徴を知っていますか。讃
さ ぬ き

岐

平
へ い や

野の特
とくちょう

徴のひとつは、図 2-10 のように平
へ い や

野のところどころにそ

れほど高くはない“おむすび山”と屋
や し ま

島のような“台地”があるこ

とです。このような地
ち け い

形が日本中どこにでもあると思っている人は

図 2-9 雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か が く か ん

学館に展
て ん じ

示されて

いるナウマンゾウなどの化
か せ き

石
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いませんか？こ

のような地
ち け い

形は

めずらしいとい

ってよいでしょ

う。この香川県

にある“おむす

び山”や“台地”

がどのようにし

てできたのかを図 2-11を使って説
せつめい

明しましょう。

この“おむすび山”や“台地”は、およそ 8000 万年前～ 9000 万

年前にでき、およそ 7000 万年前には地
ちひょう

表に顔をだしていた花
か こ う が ん

崗岩

を土
ど だ い

台としています。その花
か こ う が ん

崗岩の上には、およそ 1500 万年前に

花
か こ う が ん

崗岩をつきやぶってふきだした溶
ようがん

岩を中心とする讃
さぬきそうぐん

岐層群の地
ち そ う

層

がおおっています。その地
ち そ う

層の大
だ い ぶ ぶ ん

部分は、溶
ようがん

岩が固
かた

まってできた

火
か ざ ん が ん

山岩です。花
か こ う が ん

崗岩や火
か ざ ん が ん

山岩などの火
か せ い が ん

成岩は、冷
ひ

えて固
かた

まったころ

はとてもじょうぶなのですが、水や空気にさらされた表
ひょうめん

面の近くは、

長い間にもろくなってしまいます。このような現
げんしょう

象を風
ふ う か

化といいま

す。中でも花
か こ う が ん

崗岩は、およそ 7000 万年もの間、地
ちひょう

表で水や空気に

さらされているので、表
ひょうめん

面近くはもろくなってしまっています。も

ともとはじょうぶな花
か こ う が ん

崗岩でも、そうなると川などによって簡
かんたん

単に

けずられてしまうのです。反
はんたい

対に讃
さぬきそうぐん

岐層群の火
か ざ ん が ん

山岩は、まだ地
ちひょう

表に

でてから 1500 万年ほどしかたっていないので、じょうぶなままで

図 2-10 讃
さ ぬ き

岐平
へ い や

野にある典
てんけいてき

型的な“おむすび

山”（上）と“台地”（下）
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す。そのため、花
か こ う が ん

崗岩がむきだしになっているところは、どんどん

と川などによってけずられて平
へ い や

野になっているのですが、花
か こ う が ん

崗岩の

上に讃
さ ぬ き

岐層
そうぐん

群の火
か ざ ん が ん

山岩がおおっているところは、けずられずにその

まま残って山になっているのです。残って山になっているところの

中で、火
か ざ ん が ん

山岩が山
さんちょう

頂にせまい範
は ん い

囲に残された場合は“おむすび

図 2-11 “おむすび山”や“台地”のできかた
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山” に、広い範
は ん い

囲に残された場合は屋
や し ま

島のような“台地”になっ

たというわけです。

いかがでしたか。香川県の大
だ い ち

地の歴
れ き し

史をたどるだけでも、これほ

ど大きく変
へ ん か

化してきたことがわかります。それではここからは、ナ

マズ博士が追い求めてきた雨
あめ

滝
たきやま

山にスポットを当てることにしま

しょう。雨
あめ

滝
たきやま

山はいったいどのような歴
れ き し

史を私たちにみせてくれる

のでしょうか？

　ナマズ博士のつぶやき (2)

テーマ 「 風
ふ う か

化 」

　いくらじょうぶな岩
がんせき

石であっても、長い間地
ちひょう

表で

雨や風にさらされているともろくなってしまう。これが風
ふ う か

化とよば

れる現
げんしょう

象じゃ。香川県でもっとも風
ふ う か

化が進んでいる岩
がんせき

石のひとつ

は花
かこうがん

崗岩じゃ。およそ 7000 万年もの間、地
ちひょう

表で雨や風にさらされ

ておるからの。その証
しょうこ

拠に花
かこうがん

崗岩でできた香川県の山は下の写真の

とおりじゃ。花
かこうがん

崗岩が風
ふ う か

化されてできた土
ど し ゃ

砂をマサ土
ど

とよぶが、こ

れらは川に流されて海まで行くのじゃぞ。この流された砂
すな

粒
つぶ

の多く

が花
かこうがん

崗岩にふくまれる石
せきえい

英や長
ちょうせき

石といった白っぽい鉱
こうぶつ

物なんじゃ。

そのために香川県の砂
すなはま

浜は白くて美しいじゃろ。これも花
かこうがん

崗岩が

たくさんあるおかげじゃよ。しかし、台
たいふう

風などで一
い っ き

気に風
ふ う か

化された

花
かこうがん

崗岩やマサ土
ど

などが下
かりゅう

流に流されてしまうこともあり、大きな

被
ひ が い

害がでることもある。よく注意しておくのじゃぞ。

　
ぼろぼろになった花

かこうがん

崗岩の山 美しい津
つ だ

田の松
まつばら

原の砂
すなはま

浜
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３．雨
あめ

滝
たきやま

山との出会い

雨
あめ

滝
たきやま

山はさぬき市の東
と う ぶ

部にある標
ひょうこう

高 253m の“おむすび山”のひ

とつです。すなわち、日本がアジア大陸からはなれて今の日本の

位
い ち

置にたどりついたころに、活
かっぱつ

発に活
かつどう

動していた火
か ざ ん

山からふきだし

た溶
ようがん

岩などが花
か こ う が ん

崗岩の上をおおったものです。その溶
ようがん

岩が冷
ひ

えてで

きた火
か ざ ん が ん

山岩がじょうぶなために、けずられずに山として残されてい

ます。すぐ隣
となり

にある火
ひ や ま

山も雨
あめ

滝
たきやま

山とほぼ同じ年
ねんだい

代にふきだした溶
ようがん

岩

などによって形づくられています（図 3-1）。火山（ひやま）と火山（か

図 3-1 雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か が く か ん

学館周
しゅうへん

辺の位
い ち

置関
かんけい

係（上）と雨
あめ

滝
たきやま

山と火
ひやま

山（下）   

　　　（上の図は Google Earth を利用）
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ざん）はややこしいですね。どちらも同じ漢
か ん じ

字を使いますが、火山

（ひやま）は雨
あめ

滝
たきやま

山のとなりにある山の名前です。当
と う じ

時の火
ひ や ま

山は

花
か こ う が ん

崗岩をつき破
やぶ

って最
さいしょ

初に白
はくしょく

色のデイサイトとよばれる火
か ざ ん が ん

山岩を

つくる溶
ようがん

岩をふきだしています。このデイサイトとなった溶
ようがん

岩は、

当
と う じ

時の雨
あめ

滝
たきやま

山からふきだした溶
ようがん

岩よりも下にあるので、火
ひ や ま

山の方が

活
かつどう

動は少し早かったといえるでしょう。

さて、次はナマズの化
か せ き

石が発
はっけん

見されたころの雨
あめ

滝
たきやま

山のようすをふ

りかえってみましょう。化
か せ き

石がみつかるのは堆
たいせきがん

積岩とよばれる岩
がんせき

石

の中からです。堆
たいせきがん

積岩とは、川などによって運
はこ

ばれてきた砂
すな

や泥
どろ

な

どが、海や湖などの底に堆
たいせき

積したのちに固
かた

まってできた岩
がんせき

石です。

これらの岩
がんせき

石はふつう層
そうじょう

状に広がっています。これを地
ち そ う

層とよびま

す。ここまでの話で雨
あめ

滝
たきやま

山が、溶
ようがん

岩が固
かた

まってできた火
か ざ ん が ん

山岩だけで

できていると思っている人がいるかもしれませんが、この火
か ざ ん が ん

山岩

のすきまに化
か せ き

石がみつかる堆
たいせきがん

積岩の地
ち そ う

層が残されていたのです。

讃
さぬきそうぐん

岐層群の中で、植物の葉の化
か せ き

石などがみつかる堆
たいせきがん

積岩の地
ち そ う

層は雨
あめ

滝
たきやま

山以外にもいくつかありますが、雨
あめ

滝
たきやま

山のように魚の化
か せ き

石などが

みつかる大
だ い き ぼ

規模な堆
たいせきがん

積岩の地
ち そ う

層が残されている場所は、ほかにはあ

りません。じょうぶな火
か ざ ん が ん

山岩の間にはさまれて、奇
き せ き て き

跡的に残った

地
ち そ う

層が雨
あめ

滝
たきやま

山にあったのです。

ナマズ博士がこの奇
き せ き て き

跡的に残された雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層と出会ったのは、

1985 年 5 月 3 日のことでした。当
と う じ

時、ナマズ博士は小学校の先生

をしながら、小学生が地
ち そ う

層観
かんさつ

察をするのに適
てき

した、化
か せ き

石がみつかる
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ような場所はないか、香川県内を探
さが

しまわっていました。その日は

雨
あめ

滝
たきやま

山の隣
となり

の火
ひ や ま

山を調
しら

べていました。しかし、火
ひ や ま

山のどこを探
さが

して

も地
ち そ う

層観
かんさつ

察に適
てき

するような場所はみつかりませんでした。あきらめ

かけてふと雨
あめ

滝
たきやま

山をとおりかかったときに、道
ど う ろ

路工
こ う じ

事の現
げ ん ば

場にさし

かかりました（図 3-2）。そのとき、もしかしてと思ったナマズ博士

は、車からおりて道
ど う ろ

路工
こ う じ

事でむきだしになった斜
しゃめん

面の岩
がんせき

石を手につか

み、そっと割
わ

ってみると、写真（図3-3）の化
か せ き

石が出てきたそうです。

みなさんもこの写真をみれば何の化
か せ き

石だかわかりますよね。そうで

す。ゴキブリの羽
はね

の化
か せ き

石です。それも長さが 4.5cm ほどもある大きな

ものでした。驚
おどろ

いたナマズ博士が近くの岩
がんせき

石をさらに調
しら

べてみると、

図 3-2 道
ど う ろ

路工
こ う じ

事をしていたときの雨
あめ

滝
たきやま

山の写真

　　 ここに奇
き せ き て き

跡的に雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層が残されていた
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植物の葉の化
か せ き

石が次々と出てき

たのです。

その日から、ナマズ博士の

化
かせきさいしゅう

石採集の日
ひ び

々が続きました。

しかも、毎日学校での仕事を終

わらせてからの作
さぎょう

業だったの

で、まっ暗
くら

な中で化
か せ き

石を採
さいしゅう

集し

なければなりませんでした。今もそうですが、こんな山の中には

街
がいとう

灯などはないので、最
さいしょ

初は自分の車のヘッドライトで手
て も と

元をてら

しながら化
か せ き

石採
さいしゅう

集をおこなっていたそうです。しかし、それを聞い

たナマズ博士の友人がかけつけ、発
はつ

電
で ん き

機を使ってライトを点
とも

してく

れたそうです。新
しんぶん

聞記
き じ

事になった写真（図 3-4）は、そのときのよ

うすを写したものです。まるで月
げつめん

面で作業をしているようにみえる

のは私だけでしょ

うか？

そのような化
か せ き

石

採
さいしゅう

集の日
ひ び

々が何日

も続き、雨
あめ

滝
たきやま

山から

取り出した化
か せ き

石をふ

くむ岩
がんせき

石を入れたダ

ンボール箱
ばこ

の数は、

ものすごい数になっ

図 3-4 友人と二人でライトをつけながら

化
か せ き

石を探
さが

すナマズ博士

（四国新聞、1985、6、3 より）

図 3-3 ゴキブリの羽
はね

の化
か せ き

石
丸いシールの直径は 1cm

（雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か

学
がくかん

館　所蔵）



- 22 -

たそうです。正
せいかく

確な数はナマズ博士自
じ し ん

身もわからないとおっしゃっ

ていましたが、少なくとも 200 ～ 300 にもなるダンボール箱
ばこ

のため

に、家じゅうが埋
う

まってしまいそうだったということです。

次は、雨
あめ

滝
たきやま

山で採
さいしゅう

集した岩
がんせき

石の中から化
か せ き

石を探
さが

すばんです。あと

でくわしく説
せつめい

明しますが、雨
あめ

滝
たきやま

山の化
か せ き

石が出てくる岩
がんせき

石は、泥
でいがん

岩と

よばれる堆
たいせきがん

積岩のなかま

で、しかも紙のようにう

すい層
そう

が何
なんじゅう

重にも重
かさ

なっ

てできています。化
か せ き

石は、

その紙のようなうすい

泥
でいがん

岩の間にみつかるの

で、ナマズ博士はその紙

のような泥
でいがん

岩の層
そう

を、一

枚一枚裁
さいほう

縫に使う針
はり

を使

ってはがしていったそう

です。気の遠くなるよう

な時間をかけて、ひとつ

ひとつ集
しゅうちゅう

中してうすい

泥
でいがん

岩をはがしていきま

す。やっとの思いで貴
きちょう

重

な化
か せ き

石を探
さが

しあてたとき

の感
かんどう

動は、今も忘れられ

図 3-5 県内ではじめてみつかった

魚
ぎょるい

類化
か せ き

石の新聞記事

（四国新聞、1985、5、26 より）
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ないとおっしゃっています。

そのような努
どりょく

力のかいがあり、ナマズ博士は香川県内ではじめて

讃
さぬきそうぐん

岐層群の中から魚の化
か せ き

石を発
はっけん

見したのです。そのときの新
しんぶん

聞記
き じ

事

が図3-5です。この化
か せ き

石を発
はっけん

見した瞬
しゅんかん

間、ナマズ博士は「やったあ！」

とう満
まんぞくかん

足感に手が震
ふる

えたそうです。

さらに大
だいはっけん

発見は続きます。家にもち帰った泥
でいがん

岩を丹
たんねん

念に調
しら

べてい

ると、これまでみたことのない種
しゅ

類
るい

の魚の化
か せ き

石を発
はっけん

見したのです（図

3-6）。ナマズ博士自
じ し ん

身はナマズのような形だなあと思いながら、国
こくりつ

立

科
か が く

学博
はくぶつかん

物館にもちこんで専
せ ん も ん か

門家の先生に調
しら

べてもらいました。しか

し、当
と う じ

時は「ナマズのようにみえるが、雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層ができたおよ

そ 1500 万年前には、日本にナマズはいなかったはずです。おそら

くギギという魚のなかまでしょう」という回
かいとう

答しかもらえませんで

した。

　それがくつがえされたのは、それから 10 年ほどたってからだそ

図 3-6 ナマズ博士が次にみつけた魚
ぎょるい

類化
か せ き

石（レプリカ）

のちに世
せ か い

界最
さ い こ

古のナマズ科
か

化
か せ き

石に認
にんてい

定された

（雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か

学
がくかん

館　所蔵）
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うです。国
こくりつ

立科
か

学
がく

博
はくぶつかん

物館の先生方が

ナマズ博士のところ

まで尋
たず

ねてこられ

て、「あの化
か せ き

石は、

もしかしたらナマ

ズかもしれない。

もう一度、調
しら

べさせ

てほしい」といわ

れて、もち帰った

そうです。そのご

の調
ちょうさ

査の結果、この

化
か せ き

石が世
せ か い

界最
さ い こ

古の

ナマズだとわかり、

学
がっかい

会に発
はっぴょう

表するこ

とになったそうです。このような経
け い い

緯で世
せ か い

界最
さ い こ

古のナマズ科
か

化
か せ き

石が

認
にんてい

定されたことになります。発
はっけん

見されてから 13 年の月
つ き ひ

日が流れてい

ました。世
せ か い

界最
さ い こ

古のナマズ科
か

化
か せ き

石発
はっけん

見のニュースは、新聞などで

大
だいだい

々的
てき

に発
はっぴょう

表されました（図 3-7）。

この化
か せ き

石発
はっけん

見のあともナマズ博士は地
じ み ち

道に化
か せ き

石を探
さが

し続け、たく

さんの植物の化
か せ き

石などを発
はっけん

見しています。これらは、ナマズ科
か

化
か せ き

石

発
はっけんご

見後に建
た

てられた雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
かがくかん

学館で、今も大
たいせつ

切に保
ほ か ん

管されています。

図 3-7 世
せ か い

界最
さ い こ

古のナマズ科
か

化
か せ き

石発
はっけん

見を知ら

せる新聞記事　

（四国新聞、1998、5、17 より）
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　ナマズ博士のつぶやき (3)

テーマ 「 ナマズの進
し ん か

化 」

　今回のテーマはナマズの進
し ん か

化じゃ。ちょっと

難
むずか

しいかもしれんが、よく聞いてほしい。今、ナマズのなかま

は、アメリカやヨーロッパ、そして日本など、世
せかいじゅう

界中にすんでお

る。淡
たんすい

水にすむナマズのなかまが、どうして世
せかいじゅう

界中にちらばっ

ているか考えたことがあるかな？「アメリカにすむナマズが海

を渡
わた

って日本にやってきた」なんて考えている人はいないだろ

うね。そんなことしていると、いくらナマズであっても死んで

しまうはずじゃ。じゃ、どうしてよく似
に

ているナマズのなかま

が世
せかいじゅう

界中にすんでいるのか？

　ある研
けんきゅうしゃ

究者が淡
たん

水
すいぎょ

魚の遺
い で ん し

伝子を調
しら

べたところによると、現
げんざい

在

のナマズなどをふくむ淡
たんすいぎょ

水魚のなかまは、およそ 2 億 5 千万年

前に海
かい

水
すいぎょ

魚から進
し ん か

化したものだそうじゃ。淡
たんすい

水にすめるように

なった魚たちの中に、ナマズの祖
そ せ ん

先がいたんじゃろうな。そして、

ナマズの祖
そ せ ん

先たちは、その当
と う じ

時の陸
り く ち

地であったパンゲアとよば

れる巨
きょだい

大な大陸に広がったと考えられる。そのあとパンゲアは

分
ぶんれつ

裂し、アメリカやヨーロッパそしてアジアなどの大陸に分か

れたんじゃ。ということは、もともとパンゲアとよばれるひと

つの大陸で生まれ育ったナマズの祖
そ せ ん

先たちが、大陸の分
ぶんれつ

裂にと

もなって世
せかいじゅう

界中に広がったということになるのう。

パンゲア大陸
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４．雨
あめ

滝
たきやま

山のなぞにせまる (1)

　　 雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層はいつごろ

　　　　　　　　　　できたのか？

ここからは雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層のなぞ解
と

きです。まず、ナマズ博士がは

っきりさせたかったことは、雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層がいつごろできたかとい

うことでした。雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層ができたのは、およそ 1500 万年前だと

いうことはだいたいわかっていましたが、確
かくじつ

実にいえる証
しょうこ

拠はあり

ませんでした。そこでナマズ博士は専
せ ん も ん か

門家に依
い ら い

頼して年
ねんだい

代測
そくてい

定をし

てもらうことにしました。年
ねんだい

代測
そくてい

定とは、科
か が く て き

学的な分
ぶんせき

析により、そ

の岩
がんせき

石ができた年
ねんだい

代を明
あき

らかにすることをいいます。この年
ねんだい

代測
そくてい

定

に使ったのは雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層のまわりにあったデイサイト、安
あんざんがん

山岩、

凝
ぎょうかいがん

灰岩とよばれる３種
しゅ

類
るい

の岩
がんせき

石です（図 4-1）。

ここでは、まず、この３種
しゅ

類
るい

の岩
がんせき

石がどのような岩
がんせき

石なのかを

説
せつめい

明します。この３種
しゅ

類
るい

の岩
がんせき

石は、大きく火
か せ い が ん

成岩と堆
たいせきがん

積岩に分かれ

ます。火
か せ い が ん

成岩については、ナマズ博士のつぶやき（１）で説
せつめい

明があ

りましたが、

ここでもう

一度復
ふくしゅう

習し

ておきます。

火
か せ い が ん

成岩とは

地
ちきゅう

球内
な い ぶ

部の

岩
がんせき

石の一部

図 4-1 年
ねんだい

代測
そくてい

定した３つの岩
がんせき

石の場所
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がとけてできたマグマが冷
ひ

えて、もう一度固
かた

まったものです。この

火
か せ い が ん

成岩はさらに火
か ざ ん が ん

山岩と深
しんせいがん

成岩に分かれます。火
か ざ ん が ん

山岩はマグマが

地
ちひょう

表やその近くですばやく冷
ひ

えて固
かた

まった岩
がんせき

石です。デイサイトと

安
あんざんがん

山岩はこのなかまに入ります。また、雨
あめ

滝
たきやま

山のふもとには深
しんせいがん

成岩

　ナマズ博士のつぶやき (4)

テーマ 「 火
かせいがん

成岩のつくり 」

　今回のテーマは火
かせいがん

成岩のつくりじゃ。これをマス

ターすれば、身
み ぢ か

近にある火
か せ い が ん

成岩がどのようにしてできたのかす

ぐわかるのじゃよ。さっそく、そのコツをみなさんに伝
でんじゅ

授しよ

う。ナマズ博士のつぶやき（１）で話したように、火
かせいがん

成岩は火
かざんがん

山岩

と深
しんせいがん

成岩にわかれる。その中で雨
あめ

滝
たきやま

山の話に出てくる火
かざんがん

山岩は、

デイサイトと安
あんざんがん

山岩だけじゃ。また、深
しんせいがん

成岩は花
かこうがん

崗岩だけしかな

い。このうち火
かざんがん

山岩には、マグマが急に冷
ひ

やされたことで、結
けっしょう

晶

になれなかった鉱
こうぶつ

物の小さな粒
つぶ

の集まりがはっきりとみつかる

のじゃ。それに対して深
しんせいがん

成岩はゆっくりと冷
ひ

やされた結
け っ か

果、す

べての鉱
こうぶつ

物が大きく成
せいちょう

長しておる。この結
けっしょう

晶になれなかった

鉱
こうぶつ

物の集まりがあるかどうかを探
さが

すのが、火
か ざ ん が ん

山岩と深
しんせいがん

成岩を

区
く べ つ

別するコツというわけじゃ。この２種
しゅるい

類の岩
がんせき

石の表
ひょうめん

面のよう

すを簡
かんたん

単に表すと下の図のようになるぞ。この見
み か た

方をマスター

すれば、あなたもすぐに区
く べ つ

別できるようになるはずじゃ。

深
しんせいがん

成岩と火
かざんがん

山岩のつくり
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のなかまの花
か こ う が ん

崗岩が分
ぶ ん ぷ

布しています。デイサイトや安
あんざんがん

山岩は、こ

の花
か こ う が ん

崗岩の割
わ

れめから地
ちひょう

表にふきだした溶
ようがん

岩がすばやく冷
ひ

えて固
かた

まった岩
がんせき

石なのです。すなわち今回の年
ねんだい

代測
そくてい

定では、デイサイトや

安
あんざんがん

山岩となった溶
ようがん

岩が、いつごろ花
か こ う が ん

崗岩の割
わ

れめから地
ちひょう

表にふきだ

して固
かた

まったのかを調
しら

べることになります。

年
ねんだい

代測
そくてい

定をおこなったもうひとつの岩
がんせき

石は、凝
ぎょうかいがん

灰岩とよばれる

堆
たいせきがん

積岩のなかまです。その中でもここ雨
あめ

滝
たきやま

山にある凝
ぎょうかいがん

灰岩は、火
か ざ ん

山

からふきだした火
か ざ ん

山灰
ばい

が水中で堆
たいせき

積して固
かた

まったものです。すなわ

ち、今
こんかい

回この凝
ぎょうかいがん

灰岩の年
ねんだい

代を測
そくてい

定することは、近くにあったこの

火
か ざ ん

山がいつ噴
ふ ん か

火したのかを探
さが

ることになります。

次に、年
ねんだい

代測
そくてい

定の原
げ ん り

理を簡
かんたん

単に説
せつめい

明します。少し難
むずか

しくなるので、

がんばって読んでください。岩
がんせき

石はさまざまな種
しゅ

類
るい

の元
げ ん そ

素とよばれ

る小さな粒
つぶ

からできています。その元
げ ん そ

素のなかには年
ねんすう

数がたてば新
あら

たな元
げ ん そ

素に生まれ変わる特
とくべつ

別なものがあります。例えば、カリウム

という元
げ ん そ

素のなかまの中には、年
ねんすう

数がたつとアルゴンという元
げ ん そ

素に

変
へ ん か

化する特
とくせい

性をもつ元
げ ん そ

素があります。このように年
ねんすう

数がたつにつれ

て新
あら

たな元
げ ん そ

素に変
へ ん か

化していく元
げ ん そ

素を放
ほうしゃせい

射性元
げ ん そ

素とよびます。岩
がんせき

石が

できた当
と う じ

時のカリウムがどのくらいあるかわかっていれば、現
げんざい

在の

岩
がんせき

石の中のカリウムの数をかぞえてやることで、どのくらいのカリ

ウムが減
へ

っているかがわかります。カリウムの数がもとの半分に

減
へ

ってしまう年
ねんすう

数（半
は ん げ ん き

減期といいます）は研
けんきゅう

究によってわかってい

るので、この岩
がんせき

石中のカリウムの減
へ

り方で岩
がんせき

石になってからどのく
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らいたっているかがほぼわかるのです。くわしくは高
こうこうせい

校生になれば

勉強します。

以
いじょう

上のような目
もくてき

的でナマズ博士は雨
あめ

滝
たきやま

山の岩
がんせき

石を３種
しゅ

類
るい

選
えら

び、そ

の年
ねんだい

代測
そくてい

定を専
せ ん も ん か

門家に依
い ら い

頼しました。その結果は、３種
しゅ

類
るい

の岩
がんせき

石が

すべて 1400 万年前から 1500 万年前の間にできたというものでした。

この結
け っ か

果から、この雨
あめ

滝
たきやま

山にある地
ち そ う

層が予
よ そ う

想どおり、日本がアジア

大陸から離
はな

れて今の位
い ち

置にたどりついたころにできたものだという

ことが確
かくにん

認できました。

　ナマズ博士のつぶやき (5)

テーマ 「 地
ち し つ

質年
ねんだい

代 」

　みなさんは昔
むかし

の年
ねんだい

代を表す古
こせいだい

生代、中
ちゅうせいだい

生代、新
しんせい

生

代
だい

という用
よ う ご

語を聞いたことがあるかな？これらは、化
か せ き

石などにもと

づいて決めた年
ねんだい

代を示
しめ

すことから、地
ち し つ

質年
ねんだい

代とよばれる。地
ちきゅう

球が生

まれておよそ 46 億年たつといわれておるが、その年
ねんだい

代の区
く ぶ ん

分は下

の図のようになっておる。この図からすれば、雨
あめ

滝
たきやま

山が噴
ふ ん か

火した

年
ねんだい

代は新
しんせいだい

生代になるの。1500 万年前は大
おおむかし

昔のように思えるかもし

れんが、地
ちきゅう

球の歴
れ き し

史からすればずっと最
さいきん

近のことなんじゃよ。

地
ち し つ

質年
ねんだい

代と代
だいひょうてき

表的な化
か せ き

石
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５．雨
あめ

滝
たきやま

山のなぞにせまる (2)

　　 雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層はどのような

　　　　　　　場所で堆
たいせき

積したのか？

ナマズ博士が次に疑
ぎ も ん

問に思ったことは、雨
あめ

滝
たきやま

山の化
か せ き

石をふくむこ

の地
ち そ う

層が、どのような場所で堆
たいせき

積したのだろうかということでした。

地
ち そ う

層が堆
たいせき

積する場所はおもに水の中です。川などによって運
はこ

ばれて

きた砂
すな

や泥
どろ

が、流れのゆるやかな場所にやってくると流されなくな

ってしまい、底
そこ

に沈
しず

んでしまうことで地
ち そ う

層ができます。雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層

が堆
たいせき

積した場所は川の中でしょうか。海の中でしょうか。それとも

湖の中でしょうか。

まず、最
さいしょ

初のヒントとなるのが、ナマズの化
か せ き

石が雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層か

らみつかったことでしょう（図 3-6）。みなさんはこのヒントからこ

の雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層がどのような場所で堆
たいせき

積したと想
そうぞう

像しますか？２つ

めのヒントは、この雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層は、ほとんどが泥
どろ

が固
かた

まってでき

た泥
でいがん

岩でできているということです。泥
どろ

とは岩
がんせき

石などがくだかれて

できた粒
つぶ

の中で、最も小さいものをいいます。具
ぐ た い て き

体的には 1/16mm

以
い か

下の大きさの粒
つぶ

のことを泥
どろ

といいます。この目にみえないほどの

小さい泥
どろ

の粒
つぶ

が、流されなくなる水の流れの速
はや

さを想
そうぞう

像してみてく

ださい。

これらを総
そうごう

合すれば、次のような考えがうかびます。ナマズのな

かまは、現
げんざい

在はおもに淡
たんすい

水（川や湖）にすんでいます。このことか

らすれば、雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層は川や湖でできた可
か の う せ い

能性が高まります。ま
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た、雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層が、おもに泥
でいがん

岩とよばれる泥
どろ

が集まってできた岩
がんせき

石

からできていることから、水の流れがほとんどない場所であったこ

とがわかります。なぜならば、泥
どろ

はとても小さい粒
つぶ

なので、水の流

れが強い場所では流されてしまうからです。これらのことから、雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層は、淡
たんすい

水で流れのほとんどない湖のような場所で堆
たいせき

積し

たと考えるのがよさそうです。

しかし、1500 万年前のナマズのなかまが、現
げんざい

在と同じように淡
たんすい

水

にすんでいたとは限
かぎ

りません。そこでナマズ博士は、ほかに堆
たいせき

積し

た場所を示
しめ

す証
しょうこ

拠になる化
か せ き

石はないか探
さが

しました。その結
け っ か

果、マツ

　ナマズ博士のつぶやき (6)

テーマ 「 地
ち そ う

層と堆
たいせき

積した場所の関係 」

　みなさんは地
ち そ う

層のでき方が理
り か い

解できたかな？

川などによって運
はこ

ばれてきた泥
どろ

や砂
すな

などが、流れのゆるやかな場所

で堆
たいせき

積してできるのが地
ち そ う

層なんじゃ。そう考えると、地
ち そ う

層にふくま

れている粒
つぶ

の大きさが、堆
たいせき

積した場所を考えるときにとても大切な

ヒントになることがわかるじゃろ。雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層が湖で堆
たいせき

積したと

考えた理由のひとつが、ほとんどが泥
でいがん

岩の地
ち そ う

層であったことなんじゃ

が、これは泥
どろ

の堆
たいせき

積＝流れのほとんどない場所という関係が成
な

り立
た

つからじゃな。すなわち、大きな粒
つぶ

が堆
たいせき

積している場所ほど、水の

流れが急な場所だったと考えればよいわけじゃ。この関係を使っ

て、みなさんの近くにある地
ち そ う

層の堆
たいせき

積した場所を考えてみてはどう

かな。でも、ここで注
ちゅうい

意が必
ひつよう

要じゃ。同じ川であっても細
こま

かく観
かんさつ

察

すると、場所によって水の流れ方はちがうじゃろ。それにともなっ

て堆
たいせき

積する粒
つぶ

の大きさも変わるのじゃよ。自然は簡
かんたん

単には答えを教

えてはくれないので、化
か せ き

石などの証
しょうこ

拠も参
さんこう

考にせねばならんぞ。
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モのなかまやヒシのなかまの実の化
か せ き

石を発
はっけん

見したのです（図 5-1）。

これらの植物のなかまが、現
げんざい

在は淡
たんすい

水にはえている水
みずくさ

草であること

を考えると、雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層は湖に堆
たいせき

積した地
ち そ う

層だと決めてよさそう

です。そこで私たちはこの雨
あめ

滝
たきやま

山の化
か せ き

石が出る地
ち そ う

層を、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層

とよぶことにしました。湖
こ

成
せいそう

層とは湖でできた地
ち そ う

層という意味です。

そして、その当
と う じ

時、雨
あめ

滝
たきやま

山にあった湖を雨
あめ

滝
たき

湖
こ

と名づけました。

さらに、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層からはナマズとはちがう別の種
しゅ

類
るい

の魚の化
か せ き

石

も発
はっけん

見されています（図 5-2）。それも同じ種
しゅるい

類と思われる化
か せ き

石が８

体もみつかっているのです。いろいろな特
とくちょう

徴からウグイという魚の

可
か の う せ い

能性が考えられますが、そこはやはり専
せ ん も ん か

門家にみてもらう必
ひつよう

要が

図 5-1 雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層からみつかった淡
たんすい

水にすむと考

えられる植物の化
か せ き

石

（雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か

学
がくかん

館　所蔵）
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あります。今回は、淡
たんすいぎょ

水魚の専
せ ん も ん か

門家でいらっしゃる徳
とくしまけん

島県立
りつ

博
はくぶつかん

物館

の先生にみていただきました。しかし、残
ざんねん

念ながら化
か せ き

石の状
じょうたい

態が悪

かったために、種
しゅるい

類は

わかりませんでした。こ

の魚の種
しゅるい

類がわかれ

ば、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

がどのよう

な環
かんきょう

境であったか、さ

らにくわしくわかるよう

になるはずです。これ

はこれからの研
けんきゅうかだい

究課題

のひとつとして残され

ています。

図 5-2 雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層から発
はっけん

見されたナマズ

とは別の魚の化
か せ き

石

（雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か

学
がくかん

館　所蔵）
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６．雨
あめ

滝
たきやま

山のなぞにせまる (3)

　　 雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層ができたころは

　　　 どのような気
き こ う

候だったのか？

昔
むかし

の気
き こ う

候を調
しら

べるにはどうすればよいのでしょうか？一
いっぱんてき

般的な方

法のひとつとして、そのころにどのような生物がすんでいたかを

化
か せ き

石で調
しら

べ、そこから当
と う じ

時の気
き こ う

候を推
すいそく

測する方法があります。例
たと

えば、Aという生物が現
げんざい

在暖
あたた

かい場所を好
この

むことがわかっていれば、

化
か せ き

石の中から A という生物（もしくはそのなかま）が多くみつかれ

ば、当
と う じ

時、そのあたりは暖
あたた

かかったのだろうと推
すいそく

測するということ

です。しかし、A という生物やそのなかまが、昔
むかし

も今と同じ気
き こ う

候を

好
この

むとは限
かぎ

りません。年
ねんだい

代が進
すす

むにつれて好
この

む気
き こ う

候も変
へ ん か

化していく

可
か の う せ い

能性があります。そのため、できるだけ多くの生物の情
じょうほう

報を集め

て慎
しんちょう

重に推
すいそく

測していく必
ひつよう

要があります。

さて、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層ではどのような生物を対
たいしょう

象として当
と う じ

時の気
き こ う

候を

考えればよいのでしょうか。それは、ナマズ博士が集めた植
しょくぶつ

物化
か せ き

石

を使えばよいのです。みなさんも知っているとおり、植物にも暖
あたた

か

いところを好
この

む種
しゅるい

類や、反
はんたい

対に涼
すず

しいところを好
この

む種
しゅるい

類がいます。

例
たと

えば現
げんざい

在の日本では、シイやカシのなかまなどは暖
あたた

かい気
き こ う

候を好
この

む植物の代
だいひょう

表ですし、ブナのなかまは涼
すず

しい気
き こ う

候を好
この

む植物の代
だいひょう

表

です。このような植物のなかまの化
か せ き

石がどのくらいみつかるかに

よって当
と う じ

時の気
き こ う

候を推
すいそく

測するのです。

しかし、化
か せ き

石を使って気
き こ う

候を考える場合には、まず、その化
か せ き

石と
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なった植物が遠くから運
はこ

ばれてきて堆
たいせき

積したのか、それとも近くに

はえていたのかをみわける必
ひつよう

要があります。化
か せ き

石となる植物の葉な

どは、水の流れによって運
はこ

ばれてくる場
ば あ い

合が多いので、遠くから川

の流れによって雨
あめ

滝
たき

湖
こ

まで運
はこ

ばれた植物を使っても、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

の近く

にどのような植物がはえていたかはわからないのです。

遠くから運
はこ

ばれてきた植物なのか、それとも雨
あめ

滝
たき

湖
こ

の近くにはえ

ていた植物なのかは、どうやってみわければよいのでしょうか。そ

の方法のひとつは、葉の堆
たいせき

積のしかたをよく観
かんさつ

察すればわかります。

図 6-1 をみてください。これは葉の化
か せ き

石が多く集まっている雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層のある地
ち そ う

層の表
ひょうめん

面の写真です。この写真をよくみると、ほとん

どの葉は完
かんぜん

全な形をしています。植物の葉はうすいので、川によっ

　図 6-1 雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層の化
か せ き

石の堆
たいせき

積のようす

（雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か

学
がくかん

館　所蔵）



- 36 -

て長い距
き ょ り

離を運
はこ

ばれると、こなごなにこわれてしまいます。雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層の葉の多くが完
かんぜん

全な形をしていることは、それほど遠くから運
はこ

ばれていないことを示
しめ

すといえるでしょう。また、大きな葉や小さ

な葉が、いろいろな方向に向かって堆
たいせき

積していることも図 6-1 から

わかります。これも水の流れがほとんどないことを示
しめ

しています。

もし、水の流れがあるような場所で葉が堆
たいせき

積する場合は、同じよう

な大きさの葉が、ある程
て い ど

度同じ方
ほうこう

向に向
む

かって堆
たいせき

積しやすくなるか

らです。さらに雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層からみつかる植物の中に、葉が枝
えだ

につい

たままのものや、葉だけではなく果
か じ つ

実もいっしょにみつかっている

ものもあります（図 6-2）。もし、川の流れによって遠くから運
はこ

ば

れてきたら、枝
えだ

から葉がとれてしまうはずです。また、葉と果
か じ つ

実は

形
かたち

や重
おも

さがかなりちがうので、川の水によって遠くから運
はこ

ばれれば、

離
はな

れた場所に堆
たいせき

積しやすくなるはずです。そのため、同じ場所では

みつかりにくくなります。これらのことから、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層に堆
たいせき

積し

ている植物の多くは、それほど離
はな

れた地
ち い き

域から運
はこ

ばれてきたもので

はなく、当
と う じ

時の雨
あめ

滝
たき

湖
こ

にごく近い範
は ん い

囲にはえていたと推
すいそく

測できます。

雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層の別の場所からは、堆
たいせき

積のようすがここで説
せつめい

明してきた

ものと少しちがう植物の化
か せ き

石がみつかっていますが，これらも完
かんぜん

全

な形をした葉が多いことなどから、それほど遠くから運
はこ

ばれてきた

ものではなさそうです。

では、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層からどのような種
しゅ

類
るい

の植物の化
か せ き

石が発
はっけん

見された

かみてみましょう。ナマズ博士によって発
はっけん

見された植物は、雨
あめ

滝
たきやま

山



- 37 -

のなぞにせまる（２）で紹
しょうかい

介した２種
しゅるい

類の水草のなかまをのぞいて、

すべて広
こうようじゅ

葉樹とよばれる葉が広く平
ひら

たいなかまで、合計して 58

種
しゅるい

類でした（表 6-1）。1500 万年前ごろの植
しょくぶつ

物化
か せ き

石がこれほど多く

図 6-2 枝
えだ

についたままの葉の化
か せ き

石（上）と葉の化
か せ き

石といっしょに

産
さんしゅつ

出する果
か じ つ

実の化
か せ き

石（下）スケールはすべて 1cm

（雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か

学
がくかん

館　所蔵）
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みつかる場所は、日本中を探
さが

してもあまりありません。

さて、これらの植
しょくぶつ

物化
か せ き

石から当
と う じ

時の気
き こ う

候を推
すいそく

測するわけですが、

暖
あたた

かい気
き こ う

候を好
この

む植物もいれば、涼
すず

しい気
き こ う

候を好
この

む植物もいるよう

です。みつかった植物の種
しゅるい

類だけを単
たんじゅん

純にながめているだけでは、

決
けっていてき

定的な証
しょうこ

拠はみつからないようです。そこで、ナマズ博士は葉の

全
ぜんえんりつ

縁率に注
ちゅうもく

目することにしました。全
ぜんえんりつ

縁率とは、ある場所にはえて

いる広
こうようじゅ

葉樹の中で、葉の周
しゅうい

囲のギザギザ（鋸
きょ

歯
し

）がない植物の割
わり

合
あい

をいいます。東アジアのようにジメジメした環
かんきょう

境では、全
ぜんえんりつ

縁率が高

くなるにつれて、気温も高くなっていることが明
あき

らかになっている

からです。

雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層から発
はっけん

見された表 6-1の植物の全
ぜんえんりつ

縁率を調
しら

べたところ、

48％という結
け っ か

果がでました。この数
す う ち

値から推
すいてい

定できる気温は、年間

の平均で考えればおよそ 17℃～ 18℃になります。気
きしょうちょう

象庁のホーム

表 6-1 雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層から発
はっけん

見された植
しょくぶつ

物化
か せ き

石
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ページによれば、これまでの 30 年間では、高
たかまつ

松の年間の平
へいきん

均気
き お ん

温が

16.3℃で、鹿
か ご し ま

児島は 18.6℃となっていました。現
げんざい

在の感
かんかく

覚からすれ

ば、当
と う じ

時の雨
あめ

滝
たき

湖
こ

は今の高
たかまつ

松と鹿
か ご し ま

児島の間くらいの気温だったと考

えればよいことになります。そう考えると、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

があったころは、

今よりもやや暖
あたた

かい気
き こ う

候だったと推
すいそく

測できます。

ところで、ナマズ博士が最
さいしょ

初に発
はっけん

見した化
か せ き

石が何だったか覚
おぼ

えて

いますか？そう。ゴキブリの羽
はね

の化
か せ き

石です。当
と う じ

時もゴキブリがすん

　ナマズ博士のつぶやき (7)

テーマ 「 全
ぜんえんりつ

縁率 」

　ここでは全
ぜんえんりつ

縁率について解
かいせつ

説するぞ。

広
こうようじゅ

葉樹の葉は、大きく分けると下の図のように葉のふちにギザギ

ザがあるものとないものがある。この葉のふちにあるギザギザを

鋸
きょ

歯
し

というが、鋸
きょ

とはノコギリのことで、葉のふちがノコギリの歯

のように並
なら

んでいることからこうよぶのじゃ。

　ある研
けんきゅうしゃ

究者がこの鋸
きょ

歯
し

に注
ちゅうもく

目して研
けんきゅう

究を進めていると、東ア

ジア地
ち い き

域のように湿
し つ ど

度の高い場所の広
こうようじゅりん

葉樹林では、気温が高いほ

ど鋸
きょ

歯
し

のない葉をもつ種
しゅ

類
るい

が多くなっていることに気づいたん

じゃ。そして、その広
こうようじゅりん

葉樹林の中で、鋸
きょ

歯
し

のない葉をもつ植物の割
わり

合
あい

（％）を全
ぜんえんりつ

縁率とよんだん

じゃな。全
ぜんえんりつ

縁率からおおよそ

の年間の平
へいきん

均気
き お ん

温（℃）を

求める式「全
ぜんえんりつ

縁率× 1/3 ＋

1.7」も導
みちび

かれておるぞ。雨
あめ

滝
たき

湖
こ

周
しゅうへん

辺の年間の平
へいきん

均気
き お ん

温

を17～18℃としたのもこの式

を使って求めたのじゃ。 鋸
きょ

歯
し

のある葉（左）とない葉（右）
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でいたんだ！くらいにしか思っていない人もいると思いますが、今

のゴキブリと比べてナマズ博士がみつけたゴキブリはこんなに大

きいのです（図 6-3）。現
げんざい

在ではこのような大きなゴキブリは、南

の暖
あたた

かい地
ち い き

域に多くすんでいます。これも当
と う じ

時の雨
あめ

滝
たき

湖
こ

のあたりが、

今よりも暖
あたた

かかったことを示す証
しょうこ

拠のひとつではないでしょうか。

図 6-3 日本にいる現
げんざい

在のゴキブリ（左）と雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せい

層
そう

から産
さんしゅつ

出し

た羽
はね

にもとづいて復
ふくげん

元したゴキブリ（右）の大きさの比較

（図はほぼ実物大に書いている）
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７．雨
あめ

滝
たきやま

山のなぞにせまる (4)

　　 雨
あめ

滝
たき

湖
こ

のまわりにどのような

　　　　　　　森林があったのか？

雨
あめ

滝
たきやま

山のなぞにせまる（２）でわかったように、ここ雨
あめ

滝
たきやま

山には

そのころ雨
あめ

滝
たき

湖
こ

という湖があったと考えられます。そのまわりにど

のような森林があったのかを明
あきら

かにすることが次の目
もくてき

的です。雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層からナマズ博士が発
はっけん

見した植
しょくぶつ

物化
か せ き

石を調
しら

べれば簡
かんたん

単だと思

うかもしれませんが、植物の化
か せ き

石から、その当
と う じ

時の森林のようすを

具
ぐ た い て き

体的に推
すいそく

測するには、化
か せ き

石をたくさん掘
ほ

りだし、種
しゅるい

類ごとにその

割
わりあい

合を調
しら

べる必
ひつよう

要があります。しかし、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層は学
がくしゅうち

習地でもあ

りますし、急
きゅうしゃめん

斜面でもあることから、ナマズ博士でもたくさんの

化
か せ き

石を掘
ほ

りだすことはできないのです。

そこでナマズ博士は考えました。「そうだ。花
か ふ ん

粉化
か せ き

石を調
しら

べてみよ

う！」と。花
か ふ ん

粉は目にみえないほど小さな粒
つぶ

なのですが、その外側

はかたい殻
から

でおおわれています。そのため、植物から飛びだして泥
どろ

といっしょに湖の底に堆
たいせき

積した当
と う じ

時の花
か ふ ん

粉が、現
げんざい

在まで残されてい

る可
か の う せ い

能性があるのです。しかし、これまでほかの讃
さぬきそうぐん

岐層群の地
ち そ う

層か

らは、残
ざんねん

念ながら花
か ふ ん

粉化
か せ き

石はみつかっていませんでした。1500 万年

もの長い年
ねんげつ

月の間にこわされてしまったのでしょうか。ほかの場所

と同じように雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層からも花
か ふ ん

粉化
か せ き

石はみつからない可
か の う せ い

能性はあ

りましたが、ナマズ博士はあきらめずに何
な ん ど

度も挑
ちょうせん

戦しました。花
か ふ ん

粉

化
か せ き

石がみつかることにかけたのです。その結果、それほどよい状
じょうたい

態
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ではありませんでしたが、なんとか種
しゅ

類
るい

がわかるような花
か ふ ん

粉化
か せ き

石が

みつかったのです（図 7-1）。

図 7-1 雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層から発
はっけん

見されたおもな花
か ふ ん

粉化
か せ き

石

１．ペカン属
ぞく

　２．サワグルミ属
ぞく

　３．クルミ属
ぞく

　４．ブナ属
ぞく

５．コナラ属
ぞく

アカガシ亜
あ

属
ぞく

　６．フウ属
ぞく

　７．チャセンギリ属
ぞく

８．シナノキ属
ぞく

　９．ミズワラビ属
ぞく
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どのような花
か ふ ん

粉化
か せ き

石がみつかったのか、ここではそのおもななか

まを紹
しょうかい

介します。図 7-1 の１番はペカン属
ぞく

とよばれるピーカンとし

て売られているナッツの木のなかまです。ペカン属
ぞく

のなかまは当
と う じ

時

日本にすんでいた暖
あたた

かい気
き こ う

候を好
この

む植物ですが、そのあとに訪
おとず

れた

寒
さむ

い時
じ き

期に日本では絶
ぜつめつ

滅してしまった植物のひとつです。このよう

な植物を消
しょうめつしゅ

滅種といいます。６番のフウ属
ぞく

や７番のチャセンギリ属
ぞく

も同じく消
しょうめつしゅ

滅種です。しかし、消
しょうめつしゅ

滅種であるフウ属
ぞく

のなかまは、今

は街
が い ろ じ ゅ

路樹などでよくみかけます（図 7-2）。今の日本の気
き こ う

候は暖
あたた

か

いので、人間の手で植えられたフウ属
ぞく

のなかまがふたたび日本で元

気よく育っているのです。２番、３番、４番、５番、８番の花
か ふ ん

粉は、

現
げんざい

在の日本でもよくみかける植物のなかまです。雨
あめ

滝
たき

湖
こ

があったこ

ろから日本で生き続けてきた

植物のなかまだといってよ

いでしょう。これらの中で、

暖
あたた

かい気
き こ う

候を好
この

む植物のなか

まの代
だいひょう

表は、５番のコナラ属
ぞく

アカガシ亜
あ

属
ぞく

でしょう。また、

涼
すず

しい気
き こ う

候を好
この

む植物のなか

まの代
だいひょう

表は４番のブナ属
ぞく

にな

ります。一
いっぽう

方、９番のミズ

ワラビ属
ぞく

はシダ植物のなか

まです。現
げんざい

在このなかまは、

図 7-2 紅
こうよう

葉が美しいフウのなかま

（奈良県で撮
さつえい

影）
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川や水
すいでん

田などにはえていることから、このミズワラビのなかまも

当
と う じ

時の雨
あめ

滝
たき

湖
こ

の中にはえていたと推
すいそく

測できます。

しかし、これだけをながめていても雨
あめ

滝
たき

湖
こ

のまわりにあった森林

のようすは具
ぐ た い て き

体的にみえてきません。そこで、これらの花
か ふ ん

粉化
か せ き

石の

　ナマズ博士のつぶやき (8)

テーマ 「 消
しょうめつ

滅種
しゅ

 」

　ペカン属
ぞく

やフウ属
ぞく

などの植物は、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

があった

ころは確
たし

かに日本に生
せいそく

息していたが、そのあと日本からいなくなっ

てしまった。このようななかまを消
しょうめつしゅ

滅種とよぶ。日本からいなく

なった大きな原
げんいん

因は何だったかわかるかな？雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層から化
か せ き

石

としてみつかった広
こうようじゅ

葉樹の全
ぜんえんりつ

縁率から、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

があったころは暖
あたた

かかったことがわかったじゃろ。しかし、そのあとが問
もんだい

題じゃ。そ

のあとは世
せかいてき

界的に少しずつ気温が下がったといわれておるのじゃ。

下の図をみてほしい。雨
あめ

滝
たき

湖
こ

があった今から 1500 万年前あたりは

暖
あたた

かい時代だったんじゃが、そのあとは気温がさがっておるじゃ

ろ。この気温の低
て い か

下についていけなかった暖
あたた

かい気
き こ う

候を好
この

む植物

が、日本からいなくなったと

いえるじゃろうな。また、今

はけっこう暖
あたた

かい時期じゃが、

今から２万年前ごろは氷
ひょうき

期と

いって平均気温が今より 10℃

ほども低かったという研
けんきゅう

究

結
け っ か

果もあるぞ。このような大

きな気
き こ う

候の変
へ ん か

化は、これまで

の地
ちきゅう

球では当
あ

たり前だったよ

うじゃな。気をつけていない

とこれからの気温もどうなっ

ていくかわからんぞ。
2000 万年前以

いこう

降の気
きおん

温のおおまかな変
へんか

化

（山野井（1986）に加筆）



- 45 -

種
しゅるい

類ごとの割
わりあい

合を計算してみました。雨
あめ

滝
たき

湖
こ

の近くに多くはえてい

た植物ほど多くの花
か ふ ん

粉を飛ばしたはずなので、この結
け っ か

果にもとづい

て、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

の近くの森林のようすを推
すいそく

測するためです。しかし、こ

こで注
ちゅうい

意が必
ひつよう

要です。花
か ふ ん

粉は風によって遠くからも運
はこ

ばれることも

あるので、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

のまわりの森林のようすを考えるには、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

の

そばにいた植物の花
か ふ ん

粉だけを選
えら

びださなければなりません。そこで、

今
こんかい

回みつかった花
か ふ ん

粉化
か せ き

石の中で、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層から葉などの化
か せ き

石がみ

つかっているなかまだけに注
ちゅうもく

目することにしました。雨
あめ

滝
たきやま

山のなぞ

にせまる（３）で明
あき

らかにしたように、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層からみつかった

葉
は

などの化
か せ き

石は、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

の近くにはえていた植物のものだとわかっ

ているからです。

雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層からみつかった花
か ふ ん

粉化
か せ き

石の割
わり

合
あい

を多い順に並
なら

べたのが

図 7-3 雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層から産
さんしゅつ

出した花
か ふ ん

粉化
か せ き

石の割
わりあい

合

○印がついている植物は、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層から葉
は

などの化
か せ き

石が産
さんしゅつ

出している
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図 7-3 です。そして、その花
か ふ ん

粉化
か せ き

石の中で、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層から葉
は

など

の化
か せ き

石がみつかっているなかまの前には○印をつけています。こ

の○印をつけたものが、雨
あめたき

滝湖
こ

の近くに確
かくじつ

実にいたと考えられる植

物のなかまです。この図をみてわかるように、コナラ属
ぞく

アカガシ亜
あ

属
ぞく

とペカン属
ぞく

がそれぞれおよそ 20％をしめています。しかも、こ

のコナラ属
ぞく

アカガシ亜
あ

属
ぞく

とペカン属
ぞく

は、葉の化
か せ き

石も雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層から

みつかっているので、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

の近くにはえていたことは明
あき

らかです。

これらの２種
しゅ

類
るい

の植物のなかまは先ほどもいいましたが、暖
あたた

かい場

所を好
この

む植物だと考えられるので、そのころの雨
あめ

滝
たき

湖
こ

の周
しゅうへん

辺の気
き こ う

候

が、今よりも暖
あたた

かかったと推
すいそく

測した雨
あめたき

滝山
やま

のなぞにせまる（３）の

結
けつろん

論にもうまくあいます。

次は、もう少し細
こま

かく、それぞれの植物が森林のどのあたりには

えていたのかを推
すいそく

測してみましょう。図 7-3 で○がついている植物

の中でペカン属
ぞく

、ニレ属
ぞく

、ケヤキ属
ぞく

、サワグルミ属
ぞく

、シナノキ属
ぞく

、

ハンノキ属
ぞく

は、現
げんざい

在のなかまから推
すいそく

測すると陽
ようじゅ

樹のなかまだと思わ

れます。陽
ようじゅ

樹とは太陽の日
ひ ざ

差しがなければ育ちにくい植物のなかま

です。逆
ぎゃく

にいえば陽
ようじゅ

樹は、日
ひ あ

当たりのよい場所ですばやく成
せいちょう

長し、

森林をつくる植物のなかまなのです。湖のほとりには必ず日
ひ あ

当たり

のよい場所ができます。このように考えると、先ほど示したペカン

属
ぞく

、ニレ属
ぞく

、ケヤキ属
ぞく

、サワグルミ属
ぞく

、シナノキ属
ぞく

、ハンノキ属
ぞく

は

雨
あめ

滝
たき

湖
こ

のほとりの日
ひ あ

当たりのよい場所にはえていたのではないかと

いう仮
か せ つ

説が浮
う

かんできます。それとは反
はんたい

対にコナラ属
ぞく

アカガシ亜
あ

属
ぞく



- 47 -

やクマシデ属
ぞく

は、陰
いんじゅ

樹とよばれる植物のなかまだと考えられるので、

それほど日
ひ あ

当たりのよくない場所でも育つことができます。こう考

えると、コナラ属
ぞく

アカガシ亜
あ

属
ぞく

やクマシデ属
ぞく

は雨
あめ

滝
たき

湖
こ

のほとりから

少し離
はな

れた場所で森林をつくっていたのかもしれません。

このような仮
か せ つ

説にもとづいて、当
と う じ

時の雨
あめたき

滝湖
こ

のまわりの森林のよ

うすを想像した図を考えてみました（図 7-4）。しかし、この仮
か せ つ

説を

はっきりと結
けつろん

論づけるには、もう少し証
しょうこ

拠を探
さが

さなければならない

でしょう。

図 7-4 雨
あめ

滝
たき

湖
こ

周
しゅうへん

辺の森林のようす（想像画）
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８．雨
あめ

滝
たきやま

山のなぞにせまる (5)

　　 雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層はどのようにして

　　　　　　　　　残されたのか？

下の写真をみてください（図 8-1）。雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層はまわりを安
あんざんがん

山岩

やデイサイトという火
か ざ ん が ん

山岩に囲
かこ

まれた複
ふくざつ

雑な形をしています。しか

も、その前に舗
ほ そ う

装道
ど う ろ

路ができているので、この部
ぶ ぶ ん

分も掘
ほ

りおこすこ

とはできません。そのため、これまではこの複
ふくざつ

雑な形をした雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層がどのようにして残されたのかは、なかなか解
と

き明
あ

かすことは

できませんでした。このなぞについては、私が専
せんもん

門として勉強して

きた堆
たいせきがく

積学が役
や く だ

立つことから、ナマズ博士との話し合いを重
かさ

ねなが

ら、私もいっしょにこのなぞ解
と

きに挑
ちょうせん

戦することになりました。

地
ち そ う

層ができる過
か て い

程は、一
いっぱんてき

般的にどのようにして解
と

き明
あ

かすのでし

ょうか。その基
き ほ ん

本は、地
ち そ う

層に残されている特
とくちょう

徴を探
さが

しだし、その

特
とくちょう

徴から地
ち そ う

層の堆
たいせき

積した順
じゅんじょ

序を推
すいそく

測していくことからはじめます。

地
ち そ う

層の堆
たいせき

積した順
じゅんじょ

序を推
すいそく

測していく方法は、古い地
ち そ う

層ほど下にある

というとても単
たんじゅん

純な原
げんそく

則を用
もち

います。これを地
ち そ う

層累
るい

重
じゅう

の法
ほうそく

則とよ

　図 8-1 雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層周
しゅうへん

辺のようす
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びます。しかし、長い間の大
だ い ち

地の変
へんどう

動により、地
ち そ う

層がかたむいたり、

ひっくり返
かえ

ったりすることは、よくあることです。丹
たんねん

念に観
かんさつ

察しな

がらできるだけ多くの証
しょうこ

拠を集めて、地
ち そ う

層の堆
たいせき

積した順
じゅんじょ

序を推
すいそく

測

していかなければなりません。今回も何日もの時間をかけて地
ち そ う

層

の特
とくちょう

徴をみつけだし、いろいろと話し合いを重
かさ

ねてやっと結
けつろん

論に達
たっ

しました。大
だ い ち

地の変
へ ん か

化は、人間の想
そうぞう

像をこえた時
じ か ん て き

間的なスケールと

空
くうかんてき

間的なスケールをもっていますので、そのすべてが明
あき

らかになっ

たわけではありませんが、ひとつの仮
か せ つ

説としてここにみなさんに

紹
しょうかい

介します。

次の図 8-2 をみてください。これは雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層のまわりのようす

をスケッチしたものです。この中で茶色にぬってある部
ぶ ぶ ん

分が、湖で

堆
たいせき

積した泥
でいがん

岩の地
ち そ う

層です。泥
でいがん

岩の中に書いてある細い線は、泥
でいがん

岩

の地
ち そ う め ん

層面を示しています。地
ち そ う め ん

層面とは、地
ち そ う

層が堆
たいせき

積するときにで

きる地
ち そ う

層の表
ひょうめん

面のことで、できた当時は基
き ほ ん て き

本的に水
すいへい

平です。しかし、

現
げんざい

在の雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層にある泥
でいがん

岩の地
ち そ う め ん

層面は、スケッチのとおりいろい

図 8-2 雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層周
しゅうへん

辺のスケッチ
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ろな方向にかたむいています。ここからこの地
ち そ う

層ができたあとに大き

な力がはたらき、大
だ い ち

地がゆがめられたことがわかります。

雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層がおもに泥
でいがん

岩によってできている理由は、雨
あめ

滝
たきやま

山のな

ぞにせまる（２）で明
あき

らかにしたとおりです。しかし、ここで１つ

めの疑
ぎ も ん

問となるのは、図 8-2 の両側にある安
あんざんがん

山岩との２つの境
きょうかい

界で

す。地
じ め ん

面に対
たい

してほぼ垂
すいちょく

直にのびるスケッチ左側の境
きょうかい

界 A と、地
じ め ん

面

に対
たい

して斜
なな

めにのびるスケッチ右側の境
きょうかい

界 B です。この２つの境
きょうかい

界

の外側にある岩
がんせき

石は、安
あんざんがん

山岩とよばれる火
か ざ ん が ん

山岩です。また、図 8-2

の右の下側をよくみると、少しだけデイサイトとよばれる火
か ざ ん が ん

山岩が

顔をだしています。このデイサイトと雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層の泥
でいがん

岩との境
きょうかい

界を

境
きょうかい

界 C とします。この境
きょうかい

界が２つめの疑
ぎ も ん

問です。雨
あめ

滝
たき

湖
こ

に堆
たいせき

積して

できた雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層は、なぜこのような３つの境
きょうかい

界にとり囲
かこ

まれてい

るのでしょうか。

ここでは最
さいしょ

初に、２つめの疑
ぎ も ん

問である境
きょうかい

界 C のなぞから解
と

いてい

くことにしましょう。この境
きょうかい

界 C をよく観
かんさつ

察すると、でこぼこした

デイサイトの表
ひょうめん

面に沿
そ

って、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層の泥
でいがん

岩の層
そう

がきちんとお

おっていることがわかります（図 8-3 の右の矢
やじるし

印の部
ぶ ぶ ん

分）。私たちは

図 8-3 境
きょうかい

界 C 周
しゅうへん

辺のようす
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これがデイサイトとなった溶
ようがん

岩が流れてきたあとに、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層が

できた証
しょうこ

拠だと考えました。私たちが考えたストーリーを図 8-4 に

示
しめ

します。その過
か て い

程は、①溶
ようがん

岩が陸
りく

上
じょうぶ

部に流れこんできた（そのと

きすでにあった雨
あめ

滝
たき

湖
こ

の底
そこ

に溶
ようがん

岩が流れこんだ可能性もあります）　

②溶
ようがん

岩の上に湖ができた　③雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層が水平に堆
たいせき

積した　④湖で

はなくなったあとに、両側から内
う ち む

向きに力がはたらき、地
ち そ う

層がゆが

んだと考えました。もし逆
ぎゃく

に、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層の泥
どろ

の層
そう

ができたあとに

溶
ようがん

岩が流れこみ、それがひっくり返
かえ

ったのであれば、デイサイトと

接
せっ

する泥
どろ

の層
そう

の表
ひょうめん

面は、溶
ようがん

岩が流れこんだときにけずられているは

ずです。なぜならば、溶
ようがん

岩が進んでいくときには、下にある土
ど し ゃ

砂を

けずりとりながら進むことがふつうだからです。そのような証
しょうこ

拠は

今回の観
かんさつ

察では発
はっけん

見できなかったので、おそらく図 8-4 の考えはま

ちがいないと思われます。また、このデイサイトは図 8-2 のスケッ

チのとおり、現
げんざい

在は一部しかみえていませんが、今回の調
ちょうさ

査で、ずっ

とスケッチの左側までのびていることもわかりました。雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層

の下にはデイサイトが広がっているようです。

次は、１つめの疑
ぎ も ん

問である雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層の右と左にある安
あんざんがん

山岩との

　図 8-4 境
きょうかい

界 C のでき方
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境
きょうかい

界 A、B のなぞ解
と

きです。まずは雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層の左側にあ

る境
きょうかい

界 Aです。この

なぞ解
と

きのヒント

は、境
きょうかい

界 A の左側

の安
あんざんがん

山岩の中にあ

りました。境
きょうかい

界 A近

くのスケッチをみ

てください（図 8-

5）。境
きょうかい

界 A の左側にある安
あんざんがん

山岩は、ほぼ水
すいへい

平なうすい地
ち そ う

層（図 8-5

の矢
やじるしぶぶん

印部分）によって、上
じょうげ

下２つにわかれていたのです。これにい

ち早く気づいたのは、やはりナマズ博士でした。そしてそのうすい

地
ち そ う

層が境
きょうかい

界 A で切れています。地
ち そ う

層にくわしい人はもうわかったと

思いますが、この境
きょうかい

界 A は断
だんそうめん

層面だったのです。境
きょうかい

界 A に沿
そ

って幅
はば

１ｍほどの範
は ん い

囲に、境
きょうかい

界 A と平
へいこう

行な“すじ”が入っているのが図

8-5 のスケッチからわかるでしょうか？この部
ぶ ぶ ん

分はおそらく破
は さ い た い

砕帯

とよばれるもので、岩
がんせき

石と岩
がんせき

石が強い力でこすれあったときにでき

た、ひび割
わ

れの跡
あと

だと考えればよいでしょう。

さて、境
きょうかい

界 A が断
だんそうめん

層面だとすれば、この断
だんそう

層はどのような方向に

動いてできたのでしょうか。境
きょうかい

界 A の左側にある安
あんざんがん

山岩は、図 8-6

の①のように雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層をおおうように流れこんできた溶
ようがん

岩が固
かた

図 8-5 境
きょうかい

界 A 周
しゅうへん

辺のスケッチ
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まったものだと考えられます。そして大
だ い ち

地にはたらく大きな力が②

のように内
うち

向
む

きにはたらき、その影
えいきょう

響でできた割
わ

れめ（断
だんそうめん

層面）を

はさんで両側が③のように動いたのだと思われます。境
きょうかい

界 A の近く

の雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層の泥
でいがん

岩や凝
ぎょうかいがん

灰岩の層
そう

が左に向かって下がっているのは、

図 8-6のような向
む

きに断
だんそう

層運
うんどう

動がおこった証
しょうこ

拠だといえるでしょう。

さて、もうひとつの境
きょうかい

界 B はいったいどのようにしてできたの

でしょうか。境
きょうかい

界 B の近くのスケッチ（図 8-7）をみてください。

境
きょうかい

界 B が何を示
しめ

すのかを解
と

くヒントとなったのが、境
きょうかい

界 B で安
あんざんがん

山岩

にはりついていた幅
はば

５m ほどの“なぞの地
ち そ う

層”です。発
はっけん

見した当
と う じ

時

　図 8-6 雨
あめ

滝
たきやま

山でおこった断
だんそう

層運
うんどう

動

図 8-7 境
きょうかい

界 B 周
しゅうへん

辺のスケッチ
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はよくわかりませんでしたが、きれいに掃
そ う じ

除してみると、今まで

みたことがないような特
とくちょう

徴がみえてきました。なぞの地
ち そ う

層の一部を

拡
かくだい

大した写真（図 8-8）をみてください。このなぞの地
ち そ う

層の中には

白っぽい大
だいしょう

小さまざまな角
か く ば

張った岩
がんせき

石がふくまれています。よく

観
かんさつ

察すると、この岩
がんせき

石の中には、境
きょうかい

界 B の上側にある安
あんざんがん

山岩と同じ

ように“ざくろ石”とよばれる美しい鉱
こうぶつ

物や黒
く ろ う ん も

雲母や角
かくせん

閃石
せき

もふく

まれていました。このことから、このなぞの地
ち そ う

層にある大
だいしょう

小さまざ

まな角
か く ば

張った岩
がんせき

石は、境
きょうかい

界 B

の上側にある安
あんざんがん

山岩がバラ

バラにくだけたものにちが

いないと考えました。観
かんさつ

察を

続けると、なぞの地
ち そ う

層の中に

あるこの角
か く ば

張った白っぽい

岩
がんせき

石の縁
ふち

を、幅
はば

数 mm くらい

の白い層
そう

がかこんでいるこ

とに気づきました（図 8-9）。

資
しりょう

料を調
しら

べてみると、これ

は溶
ようがん

岩が急に冷
ひ

やされたと

きにできた 急
きゅうれい

冷 縁
えん

という

構
こうぞう

造であるらしいことがわ

かりました。大
だいしょう

小さまざまに

角
か く ば

張った岩
がんせき

石は、熱
あつ

くした

図 8-9 なぞの地
ち そ う

層の中にある岩石

の表面　矢印の先にはば

5mm ほどの白い縁
ふち

がみえる

図 8-8 なぞの地
ち そ う

層のようす
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ガラスコップを水につけて急に冷
ひ

やすと、粉
こなごな

々に割
わ

れてしまう現
げんしょう

象

と同じようにして、溶
ようがん

岩が急に冷
ひ

やされて割
わ

れてできたのでしょう。

また、境
きょうかい

界 B と接
せっ

している雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層の地
ち そ う め ん

層面は、ほぼこの安
あんざんがん

山岩

がつくる境
きょうかい

界 B と平
へい

行
こう

でした。これは、境
きょうかい

界 B が最
さいしょ

初は水
すいへい

平だった

　ナマズ博士のつぶやき (8)

テーマ 「 ざくろ石
いし

 」

　雨
あめ

滝
たきやま

山のざくろ石
いし

の話が出たので、ここでざくろ

石
いし

について話しておこう。ざくろ石
いし

とは鉱
こうぶつ

物の一種
しゅ

で、別
べつめい

名ガーネ

ットとよばれて１月の誕
たんじょう

生石
せき

としても有名なんじゃ。鉱
こうぶつ

物とは

天
てんねん

然にある結
けっしょう

晶をつくる物
ぶっしつ

質のことで、ざくろ石
いし

も食塩やミョウ

バンなどのように規
きそくただ

則正しい形の結
けっしょう

晶をつくるのじゃ。また、ざく

ろ石
いし

の名前のとおり、ざくろの実ような色をしており、とてもきれ

いなんじゃぞ。

　雨
あめ

滝
たきやま

山にある安
あんざんがん

山岩からは、このざくろ石がたくさんみつかる

ぞ。もともとはマグマにふくまれていた成
せいぶん

分が、冷
ひ

えて固
かた

まるとき

に結
けっしょう

晶となって出てきたんじゃな。ざくろ石
いし

はとても硬
かた

い鉱
こうぶつ

物な

ので、雨
あめ

滝
たきやま

山のざくろ石
いし

を昔
むかし

は紙やすりに使っていたという記
き ろ く

録も

残されておる。このざくろ石
いし

は私たちに地
ちきゅう

球がくれた贈
おく

り物という

ところじゃな。

ざくろ石
いし

（矢印）をふくむ安
あんざんがん

山岩と取り出したざくろ石
いし

（実物大）
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ことを示
しめ

します。これらから私たちは、この白っぽい角
か く ば

張った岩
がんせき

石

がふくまれるなぞの地
ち そ う

層は、当
と う じ

時の雨
あめ

滝
たき

湖
こ

に流れこんだ溶
ようがん

岩の底
そこ

の

部
ぶ ぶ ん

分にできたものだと結
けつろん

論づけたのです。

これまでに明
あき

らかになった証
しょうこ

拠などを結
むす

びつけて、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層が

どのようにしてできたかをここでまとめてみます。図 8-10 をみな

がら読んでください。まず、①近くの火
か ざ ん

山からデイサイトになる

溶
ようがん

岩が流れてきました。そして、その溶
ようがん

岩の上に雨
あめ

滝
たき

湖
こ

ができまし

た。流れてきた溶
ようがん

岩によって川がせき止められ、そのあとそこに湖

ができる可
か の う せ い

能性は十
じゅうぶん

分あります。反
はんたい

対に、すでにあった雨
あめ

滝
たき

湖
こ

の底
そこ

に溶
ようがん

岩が流れこんだ可
か の う せ い

能性もあります。このどちらかは、証
しょうこ

拠がみ

つからないために今はまだ決められません。そして、②その溶
ようがん

岩が

固
かた

まってできたデイサイトの上に、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

に流れこんだ泥
どろ

が堆
たいせき

積し

ていったはずです。③この泥
どろ

の堆
たいせき

積の途
とちゅう

中には、火
か ざ ん

山活
かつどう

動により湖

の中に厚
あつ

い火
か ざ ん

山灰
ばい

の層
そう

ができました。この火
か ざ ん

山灰
ばい

の層
そう

が、やがて図

8-2 の厚
あつ

い凝
ぎょうかいがんそう

灰岩層になります。その後、④さまざまな堆
たいせきぶつ

積物がそ

の上に堆
たいせき

積していきますが、⑤近くの火
か ざ ん

山から新たな溶
ようがん

岩が流れこ

み、雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層の上をおおいます。この溶
ようがん

岩が固
かた

まって安
あんざんがん

山岩にな

ります。そのあとしばらく火
か ざ ん

山活
かつどう

動はおさまっていたようです。そ

のために、⑥安
あんざんがん

山岩の上に川などができて、地
ち そ う

層がつくられたのだ

と思います。しかし、⑦再
ふたた

び火
か ざ ん

山活
かつどう

動がおこり、溶
ようがん

岩が流れこんで

きました。⑧このような過
か て い

程で第
だいいち

一段
だんかい

階が終わったと推
すいそく

測できます。
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このあとに、境
きょうかい

界 A のなぞ解
と

きところに書いた断
だんそう

層運
うんどう

動（図

8-6）がおこったはずです。ここからは確
かくじつ

実な証
しょうこ

拠があまりそろっ

ていないところもあるので、私たちの想
そうぞう

像をふくめて考えた雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層の形
けいせい

成過
か て い

程の第
だ い に

二段
だんかい

階です（図 8-11）。まず、①この地
ち い き

域に両

側から内
う ち む

向きに押
お

しあう力がはたらいたと考えられます。この両側

　図 8-10 雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層の形
けいせい

成過
か て い

程（第
だいいち

一段
だんかい

階）
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から押
お

しあう力により、②安
あんざんがん

山岩の一部が割
わ

れ、断
だんそうめん

層面がつくられ

たのでしょう。しかし、この断
だんそう

層がいつごろできたのかはわかって

いません。そして、そのあとも両側から押
お

し合う力がはたらき続け、

③のように断
だんそうめん

層面に沿
そ

って右側の安
あんざんがん

山岩が上に向かって移
い ど う

動し、④

それにともなって雨
あめ

滝
たき

湖
こ

の中にできた地
ち そ う

層が切れたり、ゆがんだり

したことでしょう。そのあと、⑤さらに両側から内
うち

向
む

きに押
お

しあう

力がはたらき続けたことにより、右側の安
あんざんがん

山岩のかたまりはどんど

ん左側におし上げられたと思われます。やがてこのような大
だ い ち

地に

はたらく力がおさまり、⑥上にはみ出した部
ぶ ぶ ん

分などが雨や風の影
えいきょう

響

などを受けながら少しずつけずられ、現
げんざい

在のような姿
すがた

（図 8-11 ⑥

図 8-11 雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層の形
けいせい

成過
か て い

程（第
だ い に

二段
だんかい

階）
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の点
てん

線
せん

部
ぶ ぶ ん

分は現
げんざい

在みえている部
ぶ ぶ ん

分）になったのではないかと思って

います。しかし、第
だ い に

二段
だんかい

階のストーリーを仕
し あ

上げるには、まだまだ

証
しょうこ

拠がたりません。これからも観
かんさつ

察を続け、新たな証
しょうこ

拠を探
さが

さなけ

ればなりません。

　ナマズ博士のつぶやき (10)

テーマ 「 断
だんそう

層 」

　私たちの研
けんきゅう

究で、雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち

層
そう

のでき方に断
だんそう

層

が深くかかわっていたことがわかったが、みなさんは断
だんそう

層とは何か

知っておるか？断
だんそう

層とは、これまでにあった地
じ し ん

震などによって大
だ い ち

地

にできた割
わ

れめと考えればよいじゃろう。また、この割
わ

れめのある

大
だ い ち

地に大きな力がはたらくと、ふたたびその割
わ

れめが動いてしまう

ことがあることから、断
だんそう

層がある場所は地
じ し ん

震がおきやすいともいえ

るのじゃ。「それじゃ、雨
あめ

滝
たきやま

山は地
じ し ん

震がおきやすい場所なの？」と

思うかもしれないが、今この地
ち い き

域には、この断
だんそう

層を動かすような向
む

きの力があまりはたらいていないので安
あんしん

心じゃ。

　今、香川県で注
ちゅうい

意が必
ひつよう

要な断
だんそう

層は、長
な が お

尾断
だんそうたい

層帯や中
ちゅうおう

央構
こうぞう

造線
せん

断
だんそうたい

層帯といわれてお

る。しかし，まだま

だ知られていない

断
だんそう

層は無
む す う

数にある

といわれておるぞ。

地
じ し ん

震はいつどこで起

こるかわからないと

考えて、しっかりと

備
そな

えをしておくこと

が大
たいせつ

切じゃぞ。

長
ながお

尾断
だんそうたい

層帯と中
ちゅうおう

央構
こうぞう

造線
せん

断
だんそうたい

層帯の位
い ち

置

（地
じしん

震調
ちょうさ

査研
けんきゅう

究推
すいしん

進本
ほんぶ

部 HP に加筆）
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９．ナマズ博士の願
ねが

いと

　　 雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か が く か ん

学館での学
がくしゅう

習

いかがでしたか。ここまでは、ナマズ博士が今までに取り組んで

きた雨
あめ

滝
たきやま

山のなぞへの挑
ちょうせん

戦の数
かずかず

々をふり返
かえ

ってきましたが、ナマ

ズ博士の挑
ちょうせん

戦はまだまだ続
つづ

いています。そのひとつは、雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然

科
か が く か ん

学館で子どもたちといっしょに地
ち が く

学の学
がくしゅう

習を進めていることです。

どうしてそのような活
かつどう

動に力をいれているのかをナマズ博士に聞

いたことがあるのですが、「雨
あめ

滝
たきやま

山のような自
し ぜ ん

然のなぞを解
と

き明
あ

かす

には、基
き ほ ん て き

本的な学
がくしゅう

習の積
つ

み重
かさ

ねがとても大
たいせつ

切。また、その原
げんどうりょく

動力は、

自
し ぜ ん

然に対して興
きょうみ

味や関
かんしん

心をもつこと」と答えてくれました。

ナマズ博士の願
ねが

いが、まず、子どもたちに自
し ぜ ん

然に対して興
きょうみ

味や

関
かんしん

心をもってほしいと思っていると聞いて、子どもたちに対して雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か が く か ん

学館で夏休み親
おやこきょうしつ

子教室（図 9-1）のような学
がくしゅうかい

習会を開いて

いる理
り ゆ う

由がよくわか

りました。親
お や こ

子教
きょうしつ

室

にすることで、小さ

い子どもも安
あんしん

心して

参
さ ん か

加できます。小さ

い子どものころにめ

ばえた純
じゅんすい

粋な興
きょうみ

味や

関
かんしん

心を大
たいせつ

切にしてほ

図 9-1 熱
ねつしん

心に作
さぎょう

業に励
はげ

む親
おやこきょうしつ

子教室の

参
さ ん か し ゃ

加者
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しいとの願
ねが

いがこめられているのでしょう。しかもこの親
おやこきょうしつ

子教室

の内
ないよう

容をよくみると、ただ美しい鉱
こうぶつ

物やめずらしい化
か せ き

石などを探
さが

す

だけではなく、ハンマーやタガネを使って化
か せ き

石のクリーニングなど

の基
き ほ ん

本技
ぎじゅつ

術も学んでいるのです（図 9-2）。たぶんナマズ博士の心の

図 9-2 雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
かがくかん

学館での夏休み親
おやこきょうしつ

子教室のチラシ

（平成 30 年度）
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中には、参
さ ん か

加した子どもたちの中から第２、第３のナマズ博士が育っ

てほしいという願
ねが

いがあるのだと思われます。

また、小学校、中学

校、高等学校の児
じ ど う

童 ･

生
せ い と

徒の理科学
がくしゅう

習にも

雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か が く か ん

学館と雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層を開
かい

放
ほう

して

います（図9-3）。平成

29 年、30 年に出され

た新しい学
がくしゅう

習指
し ど う

導

要
ようりょう

領（小・中・高等学

校の授業で学ばなく

てはならない内
ないよう

容を

文
も ん ぶ

部科
か

学
がくしょう

省がまとめ

たもの）によれば、小

学校理科では「土
と ち

地

のつくりと変
へ ん か

化」とい

う単
たんげん

元で、中学校理

科では、「大
だ い ち

地の成
な

り

立
た

ちと変
へ ん か

化」という

単
たんげん

元で、身
み ぢ か

近な地
ち け い

形

や地
ち そ う

層、岩
がんせき

石の観
かんさつ

察

図 9-3 ナマズ博士と野
や が い

外学
がくしゅう

習に取り組

む小・中・高等学校のみなさん
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や火
か ざ ん

山活
かつどう

動についての学
がくしゅう

習を行います。さらに高等学校の地
ち が く

学基
き そ

礎

や地
ち が く

学でも、「変
へんどう

動する地
ちきゅう

球」や「地
ちきゅう

球の活
かつどう

動と歴
れ き し

史」という単
たん

元
げん

で、

これまで学
がくしゅう

習してきたことをもとに、地
ち そ う

層や地
じ し ん

震、そして火
か ざ ん

山につ

いてのさらに高
こ う ど

度な学
がくしゅう

習を行います。いずれも野
や が い

外での学
がくしゅう

習を行

うことで、実
じっさい

際の地
ち そ う

層の広がりや火
か ざ ん

山活
かつどう

動のようすなどが実
じっかん

感で

きるのですが、野
や が い

外で安
あんぜん

全にしかも十
じゅうぶん

分な学
がくしゅう

習ができる場所が少

なく、全
ぜんこくてき

国的にみるとなかなか野
や が い

外学
がくしゅう

習が行われていないのが現
げんじょう

状

です。

このように考えると、地
ち そ う

層、化
か せ き

石、断
だん

層
そう

、火
か ざ ん

山活
かつどう

動などが一度に

学
がくしゅう

習できる、この雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か が く か ん

学館とそのすぐ前にある雨
あめ

滝
たき

湖
こ

成
せいそう

層は、

全
ぜんこくてき

国的にみても理
り そ う て き

想的な学
がくしゅうち

習地としての環
かんきょう

境を備
そな

えているといえ

るでしょう。この雨
あめ

滝
たきやま

山の学
がくしゅう

習環
かんきょう

境をこれからも大
たいせつ

切に残してい

くことが必
ひつよう

要だと考えます。その意
い み

味でもナマズ博士にはまだまだ

頑
が ん ば

張ってもらわなければなりません。そして、この環
かんきょう

境を使って

学
がくしゅう

習できる私たちが、奇
き せ き て き

跡的に残された雨
あめ

滝
たきやま

山の地
ち そ う

層のすばらし

さやありがたさをかみしめて学
がくしゅう

習に望
のぞ

むことが大
たいせつ

切になると思い

ます。雨
あめ

滝
たきやま

山の学
がくしゅう

習を経
けいけん

験したみなさんの中から、第２、第３のナ

マズ博士が育ってくれることを私も心から望
のぞ

んでいます。

 

雨
あめ

滝
たきやま

山で

　待
ま

っておるぞ！
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あとがき

ナマズ博士が追い求めた雨
あめ

滝
たきやま

山のなぞ解
と

きはいかがでしたか。ナ

マズ博士の真
し ん り

理を追い求める純
じゅんすい

粋な姿に感
かんどう

動してくださった方も多

いのではないでしょうか。私もその一人としてこのガイドブックを

一
いっしょうけんめい

生懸命書き上げたつもりです。特にこだわったのは、小さな子ど

ものみなさんでも読めるように、専
せんもんようご

門用語をできるだけ避
さ

けたり、

コラムを入れて解
かいせつ

説したりしたところです。このことについては、

ナマズ博士の強い要
ようぼう

望でもありました。

地
じ し ん

震や火
か ざ ん

山が多い日本にとっては、地
ち が く

学の学
がくしゅう

習はなくてはならな

いものだと思います。しかし、残
ざんねん

念ながら、野
や が い

外での地
ち が く

学の学
がくしゅう

習は、

危
き け ん

険が伴
ともな

うなどの理由で積
せっきょくてき

極的に行われていません。このように

考えると、雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か

学
がくかん

館で行う野
や が い

外観
かんさつ

察などは、みなさんにとっ

て本
ほんもの

物の自然と出
で あ

会うことができる貴
きちょう

重な学
がくしゅう

習の場なのです。こ

のガイドブックを読んで少しでも興
きょうみ

味をもってくれた人は、雨
あめ

滝
たき

自
し ぜ ん

然科
か

学
がくかん

館に行ってみてください。ナマズ博士が優
やさ

しいまなざしで

みなさんを迎
むか

えてくれることでしょう。

最
さ い ご

後になりましたが、本
ほんけんきゅう

研究において、さぬき市ならびにさぬき

市教
きょういく

育委
い い ん か い

員会にはたいへんお世話になりました。また、四
しこくしんぶん

国新聞

社
しゃ

ならびに香
か み

美町
ちょうりつ

立ジオパークと海
うみ

の文
ぶ ん か か ん

化館には、写真や図など

の使用に関して快
かいだく

諾をいただきました。ここで改
あらた

めて感
かんしゃ

謝申しあげ

ます。なお、本
ほんけんきゅう

研究ならびにこのガイドブックの編
へんしゅう

集などは JSPS

科
か

研
け ん ひ

費 16K00978 の助
じょせい

成を受
う

けたものです。重
かさ

ねて感
かんしゃ

謝申しあげます。

2019 年 3 月 1 日　　吉　川　武　憲
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