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コールドロンとは火山性の陥没構造の総称で，阿蘇などの
ような火山活動によってできた大きな釜状の地形（カルデ
ラという）が長い年月をかけて削剥・侵食された結果，そ
の釜状の地形が失われたものを指す言葉である（図 2）．
見学会の企画当初は，吉井川下流域に広がる火山岩の形成
史を理解するために，備前市の東隣にある赤穂コールドロ
ン（産業技術総合研究所，2016）と関連付けたストーリ
ーとコース設定を考えていた．しかし，準備を進めるうち
に和気町周辺にも赤穂に負けず劣らずのコールドロンが存
在し，それが白亜紀の和気カルデラを起源とする（Ishihara 
and Imaoka, 1999）ことを知った．赤穂コールドロンが発
見されたのは 2016 年であるが，石原舜三博士と今岡照喜
博士による和気コールドロンの発見はそれより古い 1999
年のことであった．急遽 16 日の見学会のメインテーマを
和気カルデラとし，見学地点とコース設定を見直した．
　図 1 に示した見学地点のうち，1A 和気町清水と 1B 大
池公園が和気カルデラ内の地質露頭である．1A 和気町清
水ではカルデラの中央丘を作った流紋岩溶岩を観察し，
1B 大池公園ではその外側に分布する流紋岩質火砕岩を観
察した．1C 三石のロウ石（土

つちはし

橋鉱山）はカルデラの東端
にできた熱水変質型の鉱床を採掘する鉱山である．一方，
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1.  はじめに

　岡山県東備地区のジオ（地質）の成り立ちを学び，体験
することを目的として，2017 年 6 月 16 日（土）および
17 日（日）の二日間にわたって吉井川中・下流域に分布
するジオサイト（地球遺産）候補の見学会を実施した．こ
れは NPO 法人地球年代学ネットワーク（jGnet）と岡山
県備前県民局の協働提案事業「ジオの魅力を学び体験する
協働事業の推進」の一環であり，最初の活動に当たる．
　jGnet はこれまで，地球史研究所（赤磐市周

す さ い

匝）を中核
とするジオパーク構想に基づいて，赤磐市と共に地質学の
普及啓発活動を行ってきた（例えば，板谷・竹下，2017；
竹下，2017）．その活動を岡山県東備地区全域に広げる試
みとして，2018 年度から赤

あかいわ

磐市の協力をいただきながら，
岡山県備前県民局と一緒に「ジオサイト候補の見学会」，「ジ
オの魅力を体験するフェスタ」および「ジオ由来の食を発
掘するグルメコンテスト」を順次企画開催している．ここ
では吉井川流域のジオサイト候補の見学会についてその詳
細を報告する．

2.  見学会の概要

　見学会は吉井川中・下流域における特徴的な地質露頭と
地形と鉱山を対象とした（図 1）．この地域はペルム紀（約
2 億 9,900 万年前〜約 2 億 5,200 万年前）からジュラ紀（約
2 億 100 万年前〜約 1 億 4,500 万年前）の堆積岩や付加体
を基盤として，白亜紀（約 1 億 4,500 万年前〜約 6,600 万
年前）後期の火山岩と花崗岩が広範囲に分布する．それら
の一部は古第三紀（約 6,600 万年前〜約 2,300 万年前）の
河成および海成堆積岩に覆われる．
　見学会初日（6 月 16 日）は「赤

あ こ う

穂〜和
わ け

気コールドロン
と前

まえじま

島の古第三系」と銘打ち，和気町中心部（JR 和気駅）
から南側，即ち吉井川下流域（和気町，備前市，瀬戸内市）
に分布する地質露頭を中心とする見学コースを設定した．
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図 1 　見学地点の位置図．基図は国土地理院地図（電子国土
web： http://maps.gsi.go.jp/ より引用）1A 〜 1F までは見学会初
日（6 月 16 日）のジオサイト候補で，2A 〜 2E は見学会 2 日目（6
月 17 日）のジオサイト候補である．
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員である．一般参加者は初日が 34 名で，2 日目は 32 名で
あった．両日ともに参加した一般参加者は 20 名だったの
で，二日間の一般参加者数は 46 名となる．
　この 46 名の現住所（所在地）を市別で見てみると，岡
山市が 27 名でもっとも多く，次いで赤磐市の 15 名が続
く（図 3）．岡山市と赤磐市からの参加者で全体の 9 割を
超えている．その他として，倉敷市から 2 名，津山市と備
前市からそれぞれ 1 名が参加された．残念ながら，見学会
のコースにある市町のうち，瀬戸内市，和気町および美咲
町からの参加者はいなかった．

　次に一般参加者の年齢構成を見てみる．最年少の参加者
は 8 歳の少年で，最高齢者は 84 歳の男性であった．年代
別の構成比は，70 歳以上が最も多くて全参加者の 4 分の
1 を占めており，60 歳代がそれに続いた（図 4）．50 歳以
下 20 歳以上を見ると，30 歳代だけが 8％と少なくて，20
歳代，40 歳代，50 歳代はいずれも 15％ずつであった．性
別では圧倒的に男性が多く，女性は 46 名中 12 名（26％）
であった．

　岡山市と赤磐市からの 50 歳以上の男性中高年者を主体
とする参加者が，今回の見学会の情報をどこで入手したの
かを調べた．その結果，約 9 割の方がメール，山陽新聞お
よびホームページの 3 つのメディアを情報源としていたこ
とが分かった（図 5）．メールとは，jGnet から過去の見学
会（観察会）等に参加された方へお送りした案内のことで
ある．ホームページには jGnet だけでなく，赤磐市と岡山
県の公式 web に掲載されたものを含んでいる．山陽新聞
には，見学会の開催 1 週間前にその全県版に jGnet 板谷理
事長の記事が掲載され（山陽新聞），見学会の告知もなさ
れていた．フェイスブック等の SNS を用いた告知と周知
はこの協働事業の要と位置付けていたが，準備時間が短く
て使いこなせるまでに至らなかった．

1D 一本松展望園，1E 大坂城築城残石群および 1F 荒崎の
不整合は和気カルデラの外側にある地形と地質である．
1D 一本松展望園からは瀬戸内海の島々と錦海湾の塩田跡
地を遠望することができる．錦

きん

海
かい

湾には国内最大級
（235MW）のメガソーラーが設置されている．1E 大坂城
築城残石群および 1F 荒崎の不整合は牛窓の南側に浮かぶ
前島の地質露頭で，前者では 400 年以上も前から石材と
して活用された花崗岩を，後者では種類の異なるマグマが
混交した花崗岩とそれを被覆する堆積岩を観察した．1E
大坂城築城残石群から徒歩 5 分ほどの山頂から瀬戸内海の
島々を眺望した．
　見学会 2 日目（6 月 17 日）は「吉備高原東端の地形と
鉱山遺跡」と題し，JR 和気駅から上流の和気町，赤磐市
および美咲町のジオサイト候補を見学した（図 1）．2A 和
気大橋の右岸では，吉井川沿いに発達する U 字谷と高原
地形を概観し，河原の石の規則正しい配列（インブリケー
ション）と石の種類（花崗岩，流紋岩，泥岩，変成岩など）
を学んだ．赤磐市では，2B 吉井 B ＆ G で約 3,400 万年前
の河原の化石である山砂利層（吉備層群周匝層：鈴木ほか，
2003）を観察し，2C 周匝茶臼山（城山公園）から周囲の
地形を遠望した．美咲町では，ペルム系舞鶴層群に形成さ
れた硫化鉄鉱を採掘し，1991 年 3 月に閉山となった 2D
柵
やなはら

原鉱山とその資料館を見学した．最後に，苦
に が き

木の瀬と呼
ばれる吉井川随一の難所で，柵原鉱山の鉱石を運ぶ高瀬舟
の通行のために作られた 2E 吉井川の船通し（真っすぐな
水路）を吉井川の左岸から遠望した．

3.  参加者と見学会の情報源

　見学会の参加者の総数はスタッフも含めると，初日（6
月 16 日）が 50 名，2 日目（6 月 17 日）は 43 名であった．
スタッフは見学会を主催した jGnet の会員と備前県民局職

図 2　カルデラとコールドロンの模式図．地質調査総合センター
「絵で見る地球科学」（https://gbank.gsj.jp/geowords/picture/illust/
caldera.html）に加筆．カルデラ壁と呼ばれる急な崖で囲まれ，
崖錐堆積物が形成されると共に，凹地に湖ができることもある．
地下にはかつての火山体や，それを覆う厚い火砕流堆積物が埋も
れている．地表が陥没するときにできた断層に沿って，貫入岩が
みられることもある．

図 3　参加者 46
名の所在地．

図 4　参加者 46 名の年齢構成．
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（2）三石のロウ石（土橋鉱山）
　三石地区で現在も稼働中の土橋鉱山株式会社は，日本国
内では数少ない良質のセリサイト（絹雲母）を産出してお
り，その予想埋蔵量も 200 万トン以上で国内最大である（土
橋鉱山株式会社 HP http://www.tsuchihashi-kozan.co.jp/）．
また，ロウ石（パイロフィライト系）や珪石なども採掘し
ている．2010 年 3 月現在，全国での非金属鉱山労働者
1,562 名に対し，坑内作業員はわずか 34 名に過ぎない．
そのうち 8 名の坑内作業員がこの土橋鉱山に所属してお
り，貴重な坑内採掘の技術を継承している．
　その土橋鉱山にて，武部社長による独特の自虐ネタ満載
の案内（図 7C）で，坑道入口，地下 115m へ至る竪坑（エ
レベータ）櫓，水処理施設，採掘したばかりのロウ石など
を見学・観察した．土橋鉱山では一日 4 名までなら地下
100m 以深へ至る坑内の見学ができるが，今回は参加者が
50 名に達したため，見学は地表部の施設に限った．参加
者はヘルメットを着用し，ロウ石の白色と梅雨の合間の青
空との強烈なコントラストの中，全員が敷地内を徒歩で巡
った．坑道に入らなくても，稼働中の鉱山の見学自体が初
体験だった方も多く，後述する見学後のアンケートを見る
と参加者の満足度は高かったようである． 
　土橋鉱山のある三石は，Ishihara and Imaoka (1999) の

「和気カルデラ仮説」に従うと，和気カルデラの東の壁近
辺に位置する（図 6 の 1C）．カルデラができた時あるい
はその後にカルデラ壁周辺で熱水活動が起こり，三石周辺
に分布する流紋岩質の岩石が変質して「ロウ石」ができた

4.  見学地点（ジオサイト候補）

　6 月 16 日および 17 日に見学を行ったジオサイト候補に
ついて，実際の行程順でそれぞれの特徴を記載する．

4. 1.  6 月 16 日の見学地点
　（1）和気町清水と大池公園（和気カルデラ）
　JR 和気駅周辺には，それを取り囲むように大小様々な
山々が聳

そび

える．それらを構成する地質は，中央部の流紋岩
溶岩を取り囲むようにして，その外側に火砕岩が分布して
いる（図 6）．流紋岩溶岩はかつての和気カルデラの中央
丘であり，火砕岩はそのカルデラの内部を埋めた大規模火
砕流を起源とする．和気カルデラの東端は JR 三

みついし

石駅辺り
で，三石のロウ石鉱床は和気カルデラの縁に当たっている．
和気カルデラの西端は山陽道の瀬戸パーキングエリアの手
前，北は佐伯の辺り，南は片

かた

上
かみ

- 伊坂峠あるいは虫
むし

明
あげ

と考
えられている．和気カルデラの大きさは最大で南北
23km，東西 15km に達すると推定される．それは今から
約 8,000 万年から約 7,300 万年前の白亜紀末期にできた．
日本のカルデラで最もよく知られている阿蘇山の場合，そ
の外輪山は南北 25km，東西 18km なので，和気カルデラ
は現在の阿蘇カルデラに匹敵する大きなカルデラだったこ
とになる．和気カルデラの外側には，白亜紀の流紋岩や火
砕岩より古い時代（ペルム紀〜ジュラ紀）に形成された堆
積岩や白亜紀後期の花崗岩類が点々と分布している．
　6 月 16 日の見学会では，カルデラ中央丘に当たる和気
町清水の流紋岩溶岩とその外側に広く分布する大池公園の
流紋岩質火砕岩を観察した．清水の露頭は砕石場の跡地（図
7A）で，数年前までは新鮮で硬質な溶岩が採取できたが，
現在は風化が進み，観察できるのはもっぱら露頭の下に転
がっている大小様々な角の取れた岩石（転石）である．こ
こでは案内人が和気カルデラ仮説をお手製のパネルを用い
て解説し，参加者全員で流紋岩溶岩に見られる「流理構造」
を確認した．その後，見学地点を閑谷学校の北側にある大
池公園に移して，白亜紀後期の火山噴火によってカルデラ
内を埋めた火砕岩の現在の姿を見た（図 7B）．流紋岩質の
火砕流は火山灰と共に山体を高速で下りながら地表に堆積
する．そのため火砕岩には堆積時の面構造が形成される． 

図 6　和気周辺の地質概略とカルデラの範囲．Ishihara and 
Imaoka (1999) に加筆．和気カルデラの中心部は溶岩で，外側は
火砕岩（凝灰岩）からなる．図中の丸囲みの記号 1A，1B，1C は，
それぞれ図 1 の見学地点である和気町清水，大池公園，三石のロ
ウ石（土橋鉱山）の位置を示している．

図 5　見学会の情報を
取得したメディア．
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図 7　見学会初日（6 月 16 日）の記録写真．A：和気町清水の流紋岩溶岩の露頭前で．B：大池公園の火砕岩露頭．堆積時の
面構造が認められる．C：土橋鉱山にて，武部社長のガイダンスを受ける．D：錦海湾に面した塩田跡地を埋めるソーラーパ
ネル．E：前島フェリー牛窓側乗り場で待機するバスとクルマ．F：大坂城築城に使われる予定だった花崗岩．G：荒崎の花
崗岩とそれを被覆する古第三紀前島層（人物の頭上）．H：2 種類のマグマが混交（ミングリング）してできた虎斑状花崗岩．
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の景色を堪能し，残石群のある山腹では 400 年前に突然
作業が中断し，そのまま時間が停止して現在に至ってしま
った歴史の産物（花崗岩の石切り場跡）を見学した（図
7F）．
　大坂城築城残石群は，江戸時代に再建（1620 年～ 1629
年）された大坂城の石垣用の石を切り出していた石切り丁
場跡である．A 地区から D 地区までの 4 箇所が確認され
ている．切り出した岩石を石垣にするには整形しなければ
ならない．目（割れる方向）を見定めて，石に矢穴と呼ば
れる穴を開け，石を割る．石は，矢穴が一直線に入ったも
のや大割にしたもの，さらには整形して山から引き下ろす
寸前のものまで様々なものが見られる．残石のなかには松
江藩堀尾家（松江城の城主），鳥取藩池田家（姫路城城主
であったが池田光政の時代に鳥取藩に移る）の刻印が残っ
ている．

（5）荒崎の不整合（花崗岩と前島層）
　島の中央部から南西部の荒崎に移動し，旧民宿ふる里駐
車場にバスとクルマを停めて海岸へ向かった．海岸には足
元の花崗岩と崖から落ちてきた大小様々な堆積岩（前島層）
が積み重なって，側方への移動を難しくしていた．見学し
た時は満潮から干潮へ移行し始めた時だったので，まだ水
位が高く，落石のバリケードのない海側を歩くことができ
なかった．やむなく落石を上り下りして移動したが，参加
者の中には移動を諦めて，最初の露頭のみの観察で終えた
方もいた．最初の露頭には前島層の礫岩および砂岩が露出
し，下位の花崗岩を不整合に覆っている（図 7G）．前島
層は古第三紀の海成堆積岩（山本，2001）で，生物遺骸
片を多量に含んでおり，そのほとんどはフジツボなどの蔓
脚類化石である．その他に，コケムシ，ウニ，二枚貝など
の化石が産出するが，それらの多くは数 mm から数十
mm に破砕され，さらに磨滅している（野村ほか，2004）．
　落石群を乗り越えて西側の露頭へ至ると，足元や目の前
には虎斑状の見かけを示す花崗岩が分布していた（図
7H）．この岩石の淡色部は花崗岩で，濃色部は閃緑岩ブロ
ックである．いずれもマグマが地下深部で固結した深成岩
で，固結前の段階で花崗岩マグマと閃緑岩マグマが混交し
(magma mingling)，虎斑状の構造になったものである．
案内人はここでもお手製のパネルを駆使して，虎斑状の岩
石の存在は花崗岩マグマの定置から固結に至る間，複数の
マグマが同時共存したことを意味し，花崗岩の成因を考え
る上でひとつの制約条件を与えてくれることを解説した．
この露頭は，その不思議な模様から参加者の興味を掻き立
てたらしく，それがどれほど貴重で珍しいものかを質問す
る方がいた．前島はその成因を学ぶ場としてとても適して
いるが，しかしながら，マグマが混交したこのような岩石
は決して珍しいものではなく，日本各地で見ることができ
る（例えば，今岡ほか，2015）．

4. 2.  6 月 17 日の見学地点
（1）和気大橋（U 字谷と河原）
　日本で見る川の上流の断面は地理学の教科書では V 字
谷と呼ばれている．川の上流で傾斜が急な斜面を川の水が

と考えられている．岡山市から車で一時間ほど，兵庫県境
にほど近い三石地区に点在するロウ石鉱床は，「ロウ石」
の生産量規模としては日本最大である．ロウ石は，葉ロウ
石（パイロフィライト）などを含むロウ感のある鉱石で，
単一の鉱物の名称ではなく，いくつかの鉱物の集合体の名
称である．ロウ石を構成している鉱物をロウ石鉱物と呼ぶ．
葉ロウ石のほか，カオリナイト，ダイアスポア，コランダ
ム，セリサイト（絹雲母），明ばん石などの鉱物が含まれ
ている．三石地区台山のロウ石鉱床は，南東部では走向
N40°E，傾斜 60°～ 70°NW 方向の断層に阻まれ，鉱床
下盤の流紋岩質角礫凝灰岩と接している（Omori, 1965）．
三石地区のロウ石の K-Ar 年代は約 8,000 万年前から約
7,300 万年前を示す（本宮ほか，2000）ことから，この地
域の熱水活動は白亜紀後期において数百万年から 1,000 万
年間続いたと考えられる．

（3）一本松展望園（錦海湾）
　岡山ブルーラインのサービスエリアである一本松展望園
からは瀬戸内海に浮かぶ島々と広大な塩田跡地である錦海
湾を望めるはずであったが，ここへ至るまでの各地点での
滞在時間が当初の予定を大幅に超えていたため，展望園で
はトイレ休憩程度の時間しか取れず，錦海湾を望むことが
できなかった参加者もいた．
　錦海湾には東京ドーム 56 個分に相当する約 265ha の広
さを持つ塩田跡地があった．ここは長らく湿地あるいは干
潟状態であったため野鳥のサンクチュアリとなり，1990
年の調査では野鳥確認種は 37 科 144 種を数えた（日本野
鳥の会岡山県支部ホームページ http://plus.harenet.ne.
jp/~wbsjokym/kinkai/kinkai_top.html）．現在，この塩田
跡地には国内最大級（235MW）のメガソーラー ( 瀬戸内
Kirei 太陽光発電所 ) が 2018 年秋の本格稼働に向けて試運
転を行っている（図 7D）．瀬戸内 Kirei 太陽光発電所建設
プロジェクト（http://www.setouchimegasolar.com/index.
html）によれば，完成後は年間を通じて一般家庭約 8 万
世帯分の消費電力に相当する電力を供給できるとされる．同
発電所の稼働により瀬戸内市の CO2 総排出量の約半分，年
間 19 万 2 千トンを削減する効果があると見込まれている．

（4）大坂城築城残石群（花崗岩と展望所）
　牛窓から瀬戸内海に浮かぶ周囲約 10km の前島には，主
に白亜紀後期の花崗岩類と古第三紀の海成層（前島層：山
本，2001）が分布する．島に渡るためにはフェリーに乗
らなければならないが，当日は一本松展望園での滞在時間
を短くしたにもかかわらず，乗船を予定していた時刻（12：
10）に牛窓の乗り場にたどり着けなかった（図 7E）．フェ
リー会社に代替船を出してくれるようお願いしたが，その
代金が 10 万円とのことで，仕方なく断念した．次発（12：
50）のフェリーが来るまでの約 40 分間，参加者の提案で
前島を眺めながらフェリー乗り場で昼食を済ませ，渡船が
遅れた分を取り返すために前島での滞在時間短縮を図っ
た．前島到着後，2 台のマイクロバスと 3 台の普通車で，
展望台と大坂城築城残石群のある島の中央部へ向かった．
展望台からは小豆島をはじめとする瀬戸内海の島々と牛窓
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存在しておらず，この地はアジア（ユーラシア）大陸の縁
辺部に位置していたと考えられている．その大陸の河川由
来の堆積岩が削剥・侵食されずに現在の吉備高原に残って
いるのかとても大きな謎である．と，多目的広場の礫岩の
前で案内人が解説を行った（図 8D）ものの，参加者の表
情を見ていると，ほとんどの方にとっては 3,400 万年とい
う時間の長さを想像することは難しかったのではないかと
感じた．ましてや，その頃には日本列島は存在していなか
ったと言われてもイメージが湧かなかったのではないかと
思われた．時間の長さと日本列島の形成前〜形成後のイメ
ージ図を提示して，参加者の理解を助ける工夫が足らなか
ったと反省している．
　なお，山砂利層（周匝層）が分布する吉備高原は，兵庫
県たつの市の揖保川の西から姿を現し，西は広島県世羅町
を越えて，東広島市−安芸高田市まで，南は JR 山陽本線
から，北は佐用―庄原を結ぶ中国自動車道までに及び，東
西 170km，南北 45km の広い領域を占めている．この矩
形状の高原の形成については，小藤 (1908) の侵食輪廻説
の提案以来論争が続くものの，未だに説得力のあるモデル
は提案されていない．周匝層の成因の解明は，吉備高原の
形成史を明らかにし，その安定性を証明するための鍵とな
る可能性がある．

（3）周匝茶臼山（城山公園）
　周匝茶臼山では，天守閣の最上階からこの地と周辺に分
布する山々を遠望しながら，それらを構成する地質をイメ
ージした（図8E）．茶臼山を取り巻く東西南北に見える山々
は , 舞鶴帯と呼ばれる地質体から構成される．それらはペ
ルム紀から三畳紀の年代を示す堆積岩や火山岩から構成さ
れる．舞鶴帯の主体を成すペルム紀の舞鶴層群は大陸棚に
溜まった泥や砂を起源とする堆積岩から成り，玄武岩質溶
岩や凝灰岩を伴う．周匝茶臼山もペルム紀の堆積岩から成
っている．舞鶴層群の凝灰岩は，特に柵原地区で厚く分布
し，黄鉄鉱（FeS2）の鉱床を伴っている．南方の向

むこうやま

山（291m）
周辺は火成岩類の一種である斑れい岩類から成っている．
吉井川と吉野川の合流部（飯

ゆ う か

岡）の山腹には，ペルム系舞
鶴層群上部層の分布限界（P/T 境界）を遠望した．この舞
鶴層群上部層は三畳紀（約 2 億 5,200 万年前〜約 2 億 100
万年前）の福本層群に不整合で覆われている（西村，
1990）．その不整合面はペルム紀（古生代の最後の時代：P）
と三畳紀（中生代の最初の時代：T）の境界に当たる．飯
岡は日本の基盤の成り立ちを考える上で，とても貴重な地
域である．
　周匝茶臼山の南あるいは西にやや遠くに見える山の岩石
はまた趣が異なっている．南の高星山（447m）と北平山

（427m）になると，舞鶴層群に貫入してきた白亜紀後期（約
1 億年前～約 6500 万年前）の花崗岩が分布する．一方，
西に見える金刀比羅山（480m），高ノ峰（517m）や城の
山（406m）は，白亜紀後期に噴出した火山岩 ( デイサイト・
流紋岩類 ) が舞鶴層群を覆って分布する．この地域の火成
活動は 6,500 万年前に終了したと考えられ，その後，河川
の砂利が山のふもとの一部を覆い，土石流が谷を埋めて礫
層を作った．その礫層が固結して現在の周匝層となった．

流れると下方侵食が起こる．そのため川の底の部分に大き
な力が働くため川の側方より川底のほうが強く侵食され
て，その断面がアルファベットの V の字のように見える
からである．ところが，吉井川を和気大橋から北に望むと，
その断面は V 字にならず，瀬戸大橋の釣り橋のケーブル
のような放物線を描く弧の形状を呈している（図 8A）．弧
状を放物線で近似すると，見事な 2 次曲線（ y = ax2）に
なっている．その形状はアルファベットの U の字に似て
おり，氷河がつくる侵食谷（U 字谷）と同じ断面を持つ（例
えば，Strahler, 1960）．何故，吉井川下流域において U 字
谷が発達するのかは謎である．V 字谷の側方に崖錐が堆積
したために見かけ上，その断面が U 字に見えるだけかも
しれない．そうだとしても，和気大橋から見える吉井川の
断面は美しく，神秘的である．
　和気大橋北側の河原（中洲）に降りると，握りこぶし大
の丸い石が積み重なっている．U 字谷を眺め終わった参加
者は足元の無数の石について，案内人が川の石に見られる
特徴を解説した．河原の石を川の流れと直交する方向から
みると，どの石も規則正しく行儀よく傾いて並んでいる（図
8B）．これはどこの河原でも見られる現象で，このような
石の配列は「インブリケーション（覆瓦構造）」と呼ばれ
ている．河原の石はボールのように真ん丸でなく，よく見
るとつぶれた形になっている．それが流れて落ち着くとき
は，流れに逆らうことなく平らな面を上流側に向ける．そ
うでなければ水流でめくられてひっくり返ってしまう．後
から来る石もみんなそのように並んでいくので結局図 8B
のような配列になってしまう．この河原ではさらに案内人
の指導のもと，参加者全員で石の種類分けに挑戦した．河
原にある石のうち，数の多い順に 3 種類の石を選別して，
それらを岩石学の専門家である案内人へ持って行き名前を
付けてもらうというものである．案内人は岩石の組織と鉱
物を瞬時に鑑定し，これは流紋岩という火山岩，こちらは
変成岩ですよと答えていた（図 8C）．地質構造の分かる露
頭ではなく，あらゆる種類の石があってもおかしくない河
原の石について，一見しただけでその名前を明らかにする
というのは大変な技能である．勇気ある案内人の発案によ
って，参加者は地質や地形の観察だけでなく，この河原に
おいて初めて地球科学の一端を体験することができたとす
れば幸いである．

（2）吉井 B ＆ G（3,400 万年前の河原）
　和気大橋の河原での体験の後，吉井川を北上し，赤磐市
周匝の吉井 B ＆ G 海洋センターへ向かった．そこの多目
的広場の法面を構成する山砂利層（吉備層群周匝層：鈴木
ほか，2003）は，今から 3,400 万年前にアジア大陸を流
れていた河川と谷が大量の礫と砂によって埋められてでき
た地層である．すなわち，和気大橋では現在の河原の石を
観察したが，ここ周匝では約 3,400 万年前の河原の石を見
ていることになる．礫岩の礫の大きさは，こぶし大の丸い
礫から人頭大あるいはそれを超える大きなものまで様々で
ある．和気大橋の河原のように石の大きさが揃っていない
のは，おそらく土石流などによって短期間に大量の土石が
運ばれて堆積したためと思われる．当時はまだ日本列島は
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図 8　見学会 2 日目（6 月 17 日）の記録写真．A：U 字形を呈する和気大橋北側の吉井川の断面．B：河原の石は上流へ傾い
て重なり合う（インブリケーション）．C：案内人による河原の石の鑑定会．D：吉井 B ＆ G の山砂利層（周匝層）．E：周匝
茶臼山の天守閣から周囲の地形を学ぶ参加者．F：柵原鉱山坑道農業の低酸素トレーニング施設．G：柵原ふれあい鉱山公園
にある鉱山資料館．H：写真左端の吉井川の難所（苦木の瀬）を眺める参加者．
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（5）吉井川の船通し（苦木の瀬）
　JR 和気駅への帰路の途中，和気町苦木にて吉井川の難
所を見学した（図 8H）．苦木は，舞鶴層群と夜久野岩類
と呼ばれるペルム紀の海底岩石の境界に当たるところで，
吉井川を運行する高瀬舟にとって最大の難所であった．そ
のため，船通しと呼ばれる直線の水路が作られた．吉井川
は幹川流路延長 133km，流域面積 2,110km2 に達する．津
山市から岡山市までの 72.4km 区間の川幅は 100m ～
160m である．この川を船底の浅い木造船である「高瀬舟」
が航行していた．高瀬舟は帆を搭載しており，風があると
きは帆走による遡行が行われ，風がない時は引き手が曳航
した（細谷ほか，2012）．高瀬舟は，すでに室町時代には
岡山県下の川を運行し，鉄道が通じるまでは重要な交通路
の役割を果たしていた．吉井川では津山～西大寺がメイン
ルートだったが，本川では鏡野町湯

ゆ ざ す

指まで上っていた．ま
た，吉井川を下る高瀬舟は県下で最も大型で，江戸初期の
豪商・角

すみのくらりょうい

倉了以が 17 世紀初め，この高瀬舟を見本にして
京都の大堰川をはじめとする河川開発を行って，舟運を開
いた話が有名である．江戸時代には津山市と西大寺の区間
を上りは 3 日～ 4 日，下りは 2 日かけて運行していた．
積載能力は，上り時は約 1 トン，下り時は約 6 トンであ
った（在間，2004）．吉井川内で運行された高瀬舟の艘数
は最盛期には 267 艘に及んでいた．
　舟通しを必要とした苦木の瀬はどうやってできたのか？
夜久野岩類はとても硬い岩石で，それに比べれば舞鶴層群
は軟らかい岩石である．硬い夜久野岩類が瀬を作っている
のなら話は分かりやすいが，実際に瀬を作っているのは柔
らかい舞鶴層群である．これについては見学会終了後に解
答を得たが，その解説には多くの紙面を必要とすることか
ら，次回の見学会案内書にて詳述したい．

5.  アンケート結果

　6 月 16 日と 17 日の見学会について，参加された方々は
その内容に満足してくれたのだろうか？不満があるとした
らどのような点を不満と思い，どのような改善を願ってい
るのだろうか？また，参加費はその満足度に対して高かっ
たのだろうか？それとも安かったのだろうか？ジオサイト
を対象とした見学会を持続可能なものとするために，上記
について参加者にアンケートを実施し，以下のような回答
を得た．

5. 1.  興味を持った見学地点
　見学会初日（6 月 16 日）の回答者は 30 人であった．6
月 16 日は 6 箇所のジオサイト候補を見学しているが，そ
のうち 1 番目の和気町清水と 2 番目の大池公園はいずれ
もカルデラ内部の流紋岩類を観察しているので，アンケー
トでは 2 箇所をまとめて和気カルデラとした．また，4 番
目の一本松展望園はトイレ休憩程度の時間しか取れず，錦
海湾の遠望ができなかった参加者もいるので，アンケート
の対象から外した．和気カルデラ，三石のロウ石，前島の
花崗岩（大坂城築城残石群）および前島の古第三系（荒崎

（4）柵原鉱山・資料館
　柵原鉱山は，今から 400 年前の慶長年間に津山城築城
のための石材を集めているとき，偶然に褐鉄鉱の露頭が発
見されたことがきっかけになったと言われている（野瀬，
2013）．本格的な採掘が始まったのは明治時代になってか
らで，1882 年に硫酸の原料となる硫化鉄鉱の採掘が開始
された．柵原鉱山の鉱床は，黄鉄鉱（硫化鉄鉱 FeS2）を中
心として，黄銅鉱や閃亜鉛鉱が少量含まれていた．この鉱床
はペルム系舞鶴層群の流紋岩質火砕岩中に塊状ないしレン
ズ状の形状をして分布している．柵原鉱山周辺は白亜紀に
花崗岩の貫入が起きたことによって接触変成作用を受けて
おり，柵原の本鉱床も変成作用を受けて黄鉄鉱の一部が磁
硫鉄鉱 (FexS(1-x)) となっている．鉱山の総生産量は 1966
年には 90 万トンを突破し，全盛期を迎えたが，石油精製
時に副産物として生産される回収硫黄が急速に市場に出回
るようになったことと，化学肥料の国内消費量が減少した
ことで急速に衰退した．1970 年代半ばには硫酸の原料と
しての硫化鉄鉱の利用がほぼ途絶え，1991 年 3 月，柵原
鉱山は閉山された．さらに，柵原鉱山で産出される硫化鉄
鉱を片上港まで輸送する目的で建設された片上鉄道も経営
が成り立たなくなり，1991年7月1日に全線が廃止された．
　閉山後，深さ 1000m 以上，総延長 1400km に及ぶ坑道
のほとんどは水没したが，最上部の 1 番坑道だけは水面上
に残った．現在，その 1 番坑道を地元美咲町の町おこしの
ために「坑道農業」として利用している．今回の見学会で
は，坑道農業を管轄する美咲町農業公社の協力によって 1
番坑道内を案内していただいた．通常は毎月第一日曜日の
み，定員 30 名で，一般の見学を受け入れている．坑道内
は高さ 2 〜 3m，幅は広いところで 5m 以上あり，延長は
700m あまりであった．定員を超えた 50 人の見学者を難
なく受け入れた坑道はいくつかの区画に分けられており，
醸造酒の熟成，野菜の貯蔵，黄ニラや椎茸や花の栽培に活
用されている．また，トロッコの軌道と空間を利用して低
酸素トレーニング施設も整備されている（図 8F）．トレー
ニング施設の長さは，マラソン距離のちょうど千分の 1

（42.195m）に作られている．坑道の見学を終えた後，こ
こでは恒例の硫化鉄鉱の重さ当てクイズが行われた．硫化
鉄鉱とほぼ同じぐらいの重さの花崗岩と比べて，どちらが
重いか？というクイズである．正解した参加者（女性）に
は記念の黄鉄鉱が手渡された．
　坑道見学を満喫した後は，鉱山の歴史を勉強しなければ
ならない．旧片上鉄道の吉ケ原駅舎と操車場のあった場所
に「柵原ふれあい鉱山公園」がある．約 18,400m2 の敷地
内に，昭和 30 年頃の鉱山の様子や鉱山町の暮らしぶりを
再現した資料館がある（図 8G）．ここは鉱山の資料館で
ありながら地質の解説が少ない（というよりほぼ無い）の
が残念であるが，往時の柵原町の生活を知ることができる
貴重な施設である．このふれあい公園には，旧片上鉄道の
吉ケ原駅舎が残され，輸送用貨車や客車車輌 11 両も動態
保存されている．毎月 1 回運転会が行われ，客車に乗車す
ることもできる．
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ると提示した情報量が少なかったものと思われる．目の前
にあって，手で触れられるものであればその存在を理解し
やすいが，訓練を積んでいない一般参加者に離れた場所の
地形や地質を想像してもらうのは簡単ではないということ
を改めて気付かされた．

5. 2.  満足度と今後の要望
　この質問に対する 2 日間の回答数は 54 であった．「大
いに満足」と「満足」で 98％に達しており，わずかに 1
人が「普通」と回答した（図 11）．地質露頭や地形を観察
して回る見学会（あるいは地質巡検）は過去にも実施して
いる（竹下，2017）が，概ねそれらと同程度の評価と言
える．

　回答していただいた参加者には，今後の見学会の運営の
参考とするため，満足度の回答と合わせて見学会に対する
感想と要望を記述してもらった． 16 日については，見学
会を好意的に評価していただいた回答もあったが，全体に
準備と運営に対する不備のご指摘とその改善要望が多かっ
た．曰く，受付がわからなかった．安全面や事前の注意点
の説明がなかった．見学地点が多くてそれぞれのジオサイ
トを理解する時間が足らなかった．ゆとりを持った行程に
して欲しい．初心者と中級者以上を分けて実施して欲しい．
トイレ休憩を設けて欲しい．など，いずれも次回までに改
善を要するもので，私たち jGnet が反省すべき点である．
一方，17 日になると改善要求は減って，見学会の好意的
な感想と継続的な実施を求める声が多かった．これは二日
連続開催によるプラス効果が出たものと考える．16 日の
コースは私たちスタッフも初めてのコースであったのと，
参加者が予想を超えて多かったために，一部手探り状態で
の見学会となってしまい，気配りが行き届かなかった．こ
れに対して 17 日は 2 日目で人数に慣れたことと，初めて
の見学コースではなかったことが，運営に余裕を持たせた
のではないかと考えられる．また，17 日は勇気ある案内
人によって，参加者が見学だけでなく，科学体験まででき
たことが肯定的な評価につながったものと思われる．

5. 3.  参加費
　見学会の参加費はいくらならば適当なのか？これを参加
者に聞くのは野暮であるが，非営利活動法人の主催イベン
トであっても費用は発生するということを参加者に感じて

の不整合）の 4 箇所に対する参加者の回答（重複回答あり）
は見学地点による差はほとんどなかった．他に比べてわず
かに 2 票差で三石のロウ石（土橋鉱山）が一番人気となっ
た（図 9）．これは土橋鉱山の武部社長の人柄によるとこ
ろが大きいと感じている．見学会の準備を進めてきた者に
とっては，三石以外の見学地点についても同程度に興味を
持っていただけたのは嬉しい結果であった．

　見学会 2 日目（6 月 17 日）でのこの問いに対する回答
者は 26 人であった．アンケートの対象箇所は，吉備高原
の地形（U 字谷），吉井川の河原（インブリケーション），
吉井 B ＆ G の約 3,400 万年前の河原（山砂利層），周匝茶
臼山（城山公園），柵原鉱山・資料館および吉井川の舟通
し（苦木の瀬）の 6 箇所である．前日のアンケート結果と
違い，この日は見学地点によって得票数に差が出た（図
10）．参加者が最も興味を持った見学地点は柵原鉱山・資
料館であった．次いで吉備高原の地形（U 字谷）が続き，
吉井川の河原と 3,400 万年前の河原（山砂利層）について
も回答者の半数以上の票を獲得した．一方，周匝茶臼山と
吉井川の舟通しはそれぞれ回答者の半数以下の 10 票足ら
ずであった．舟通しと茶臼山があまり興味を持たれなかっ
た原因は明白である．分かりやすく解説した資料が足りな
かったためである．茶臼山も舟通しも露頭や岩石を直接観
察できるものではなく，離れた場所からの遠望であり，一
般の参加者には具体的にどのようなものが露出しているの
かイメージすることができなかったと思われる．案内書に
は模式図などを示していたが，和気大橋の U 字谷に比べ

図 9　見学会初日（6 月 16 日）の人気投票結果．回答数 30．重
複回答あり．和気カルデラは流紋岩を観察した和気町清水と大池
公園をまとめたものである．

図 10　見学会 2 日目（6 月 17 日）の人気投票結果．回答数 26．
重複回答あり．

図 11　見学会の満足度．回答数 54．
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　現在，jGnet は備前県民局と共に，岡山県東備地区のジ
オの魅力を学び体験する協働事業を推進しているが，同時
に，岡山県地方創生推進室，赤磐市秘書企画課並びに吉井
川流域 10 市町と協力して，ジオパークを活用した観光地
域づくりの可能性を探っている．その活動の成果として，
ジオサイト見学（ジオツーリズムと呼ぶ）を対象としたガ
イド・マニュアルの作成を試みている．具体的には地域内
のジオサイト候補を抽出し，それらの科学，歴史，生活，
文化に関する様々な情報を収集し，解析しているところで
ある．今回実施したジオサイト候補の見学会は，ジオの普
及啓発活動であると共に，ジオパークに欠かせないガイド
の養成を見据えた試験研究でもある．このような見学会が
定期開催されるようになって，たくさんのリピーターが参
加するようになれば，自ずとその中から新世代のガイドが
産まれてくるはずである．見学会を持続可能なものとする
ためには，自治体，企業，個人の別なく，地元の皆さんの
ご理解とご支援のもとで参加者を増やし，リピーターをガ
イドに育てるような枠組みづくりが必要である．

謝辞
　三石のロウ石鉱床の見学に当たって，土橋鉱山株式会社
の武部社長並びに従業員の皆さんから多大なご協力をいた
だいた．事前調査では坑道内を見学させていただき，見学
後にはその記録をブログに公開していただいた．前島の見
学地点の事前調査に際しては，瀬戸内市商工観光課の若松
さんにガイドをしていただいた．前島の荒崎での見学では
マイクロバスを駐車する場所に困ったが，旧民宿ふる里の
三
みつえだ

枝ご夫妻に自宅駐車場の使用を快諾いただいた．吉井 B
＆ G 海洋センターには，吉備層群周匝層の観察において，
多目的広場への立ち入りを許可いただいた．柵原鉱山坑道
農業の見学では，美咲町産業観光課の川島さんと美咲町農
業公社の皆さんにご協力をいただいた．以上の方々にこの
場を借りてお礼を申し上げます．
　ジオサイト候補見学会の企画から準備，そして裏方とし
て二日間にわたる見学会の運営を支えてくれた jGnet 板谷
理事長，野瀬室長，横山室長，鈴木教授，西村さん，藤野
さん，八木さん，井上さん，郷津さん，藤原さんに感謝申
し上げます．最後に，ジオサイト候補の調査を共に進めて
いる赤磐市秘書企画課と岡山県地方創生推進室の皆さんに
お礼申し上げます．
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いたが，やはり無料を選んだ方がおり，今回の参加費と同
額の 1,000 円を選んだ方がちょうど半数だった（図 12）．
この結果はちょっと残念であるが，これが今回の見学会の
正当な評価だとも感じた．一方で参加費より多い 3,000 円
までなら出せると回答した参加者が 41％もおり，さらに
3,000 円以上出しても良いという方が 7％もいたことは心
強く感じた．参加費は運営費を賄える額に設定すべきであ
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6.  おわりに

　吉井川流域を対象としたジオサイト候補の見学会は，将
来のジオパークを見据えた活動である．ジオパークとは，
地域の自然と文化と食に「ジオ」のスパイスを加えて，科
学的根拠のある物語を構築し，教育と観光の振興を図るこ
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ざした多様な遺産（ジオサイト）について学び，活用する
ことはそこに住まう人の誇りであり，また，地域の責務で
もあると考える．

図 12　見学会の参加費として
妥当な金額は？
回答数 56．
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