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ら MMCO 時の海水面の標高については，Miller et al.
（2005）の20m，Hansen et al.（2013）やStap et al.（2016）
の60m，そしてHaq et al.（1987）の140m等との推定値が
報告されており，いまだ定説はない．

吉備高原には，現在標高140m以上に備北層群や勝田層
群が分布している．これは吉備高原が隆起したことを意味
する．MMCO時の高海水面の時期に，標高の低かった吉
備高原に海水が侵入し，備北層群や勝田層群が形成された．
MMCOの終了で海面は低下し，そののち吉備高原は隆起し
たことになる．この小論では，MMCOの時期（中期中新
世）以降の吉備高原における隆起量を探った．

2.  吉備高原の地形と地質

吉備高原の小起伏面は平坦面の観点から大きく3つに区分
されている：標高400～600mの吉備高原面，標高300～
450mの世羅台地面，そして標高100～200mの瀬戸内面（例
えば岡田, 2004；村中・於保, 2011）．小起伏面が最も発達
する広島県東部から岡山県西部にかけては，吉備高原面，
世羅台地面，そして瀬戸内面と瀬戸内海に向かって標高の
高い面から低い面に小起伏面が階段状に分布している．そ
れらは異なるレベルの基準面支配を受けた侵食小起伏面で
あり，形成時期を異にすると考える見方もある（岡田, 
2004）．

1.  はじめに

吉備高原は高度がそろった山なみが連なり，標高300～
700mの小起伏の平坦地形が認められる（図1）．西は岩国
－五日市断層（a）によって，東は山崎断層（b）で境され
ている．三次・庄原・津山盆地北縁にあたる衝上断層群が
北部の境界を作っている．東西170km，南北40kmで，お
およそ7,000平方kmの面積である．

平坦地形で特徴づけられた吉備高原を「隆起準平原」で
あると指摘したのは小藤（1908）であった．小藤は，隆起
の時期は第三紀初頭だと考えた．多井（1957, 1975）は中
期中新世（〜15Ma）に堆積した備北層群から小型有孔虫を
発見し，中新世に吉備高原のみならず中国脊梁部もまた海
底下に水没したと主張した．そして備北層群が形成されて
から，吉備高原に曲隆運動が始まったと結論した．多井

（1957, 1975）が作成した備北層群基底部の高度分布図を用
いて，岡田（2004）や小池 （2010）は基底堆積物の高度を
堆積以降の積算隆起量であると想察し，吉備高原の隆起は
中新世中期（～15Ma）以降に起こった現象であると考え
た．

中新世中期の備北層群や勝田層群を作った原因は，16.9
～14.7Maにグローバルに起こった中期中新世の温暖化現象

（Middle Miocene Climatic Optimum: MMCO）に帰着され
ている（乙藤, 2020）．MMCOの時期に極域の氷床が融け
だし，地球上の海水面が上昇した結果である．しかしなが
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後期中新世にアルカリ玄武岩火山群の活動が，吉備高原
の神石高原（9.5～7.4 Ma），世羅（12.0～7.7Ma）や津山
盆地（6.2～4.4Ma）で起こった（宇都, 1995）．

3.  �MMCO以降の吉備高原の隆起量を 
見積もる方法

中新世の16.9Ma～14.7Maに起こったグローバルに気温
が上昇した現象は，MMCOと呼ばれている．気温の上昇
に伴い，極域の氷床が溶け出し，海水面の高さが上昇した．
吉備高原に分布する中新統の堆積物（備北層群や勝田層群）
は17.0～14.9Maの年代の中期中新世に形成された．時間に
関して，16.9～14.7MaのMMCO現象と17.0～14.9Maの備
北層群・勝田層群形成の二つの時期に極めていい一致がみ
られる．この年代の一致こそが，MMCOが備北層群と勝
田層群の形成の主要な原因である強い証拠である（乙藤, 
2020）．

MMCO時のグローバルな海水面上昇の程度が検討され，
最大の見積もり値としては現在の海水面より140m高いと
の推定値が報告されている（Haq et al.,1987）．ところが，
吉備高原の140m以上から680mまでの標高に備北層群や勝
田層群が現在分布している．グローバルな海水面の標高が
140mだった時に，中新統の堆積物が吉備高原に堆積する
ためには，吉備高原は現在より低い標高が要求される．お
そらくMMCOが始まる前には，吉備高原は中新統の堆積
物が形成できるくらいに，十分に低い標高しかなかったの
だろう．そしてMMCO以降（14.7Ma以降）に吉備高原は
現在の高度まで隆起した．

吉備高原で現在観察している備北層群・勝田層群の堆積
層形成のシナリオは次のように示すことができる．

（1）�中期中新世のMMCOが始まる前までに，すでに吉備
高原の一部は現在より低い標高にあった．

（2）�中期中新世（16.9Ma）にグローバルな温暖化が始まり
（MMCO），極域の氷床が溶け出し，世界的に海面高度
がDo（60mあるいは140m）まで上昇した．

（3）�海面高度が上昇すると吉備高原に海が侵入していった．
基盤から海水面までの水深は徐々に大きくなり，最温
暖期には海水面は最大標高に達した．

（4）吉備高原の海水面下では海成の堆積物が沈積した．
（5）�水深を反映する貝や底生有孔虫が繁栄し，堆積物中に

化石として残った．
（6）�MMCOの最温暖期以降に，吉備高原では海退が起こ

った．堆積物が地表に現れ始めた．
（7）�海面より高い吉備高原は雨や風によって風化が起こり，

削剥を経験してきた．MMCO終了（14.7Ma）以降は，
削剥は地表に出た備北層群・勝田層群にも起こった．

（8）�MMCO以降に，吉備高原は隆起するに伴い，備北層
群・勝田層群も削剥されながら大きく褶曲することな
く隆起した．

（9）�吉備高原の備北層群・勝田層群の削剥は進み，その結
果ほぼ水平な堆積層の露頭を現在観察することができ
るようになった．

吉備高原は平坦とはいうものの，広島県東部から岡山県
西部にかけては，吉備高原でも最も標高が高い隆起部を形
成し，神

じん

石
せき

高原と呼ばれている（図1）．弥
や

高
たか

山
やま

の西方では
標高700mを超えており，834mの星

ほしのこやま

居山が吉備高原の最高
峰である．隆起部は東西約20kmの幅を持ち，NNE－SSW
方向に延びている．この隆起帯から吉備高原は西方，東方
に向かって標高が低くなっている様子が地形断面図（図1）
で観察できる．矢野ほか （1994）はこの隆起帯を「神石傾
動隆起帯」と呼んでいる．「神石傾動隆起帯」の北北東延長
上には道

どう

後
ご

山塊があり，さらに延長上には大
だい せん

山や蒜
ひる

山
ぜん

など
の火山が分布している．

吉備高原の基盤は，ペルム紀の堆積岩と火山岩からなる
舞鶴帯，三畳紀の変成岩からなる周

す

防
おう

帯，ペルム紀～ジュ
ラ紀の付加体であるウルトラ丹波帯やジュラ紀の付加体で
ある美濃・丹波帯で構成されている（例えば，Sonehara et 
al., 2020）.これらの基盤岩を白亜紀の火砕岩が覆い，ある
いは白亜紀の花こう岩が貫入している．それらの上に，約
60Ma～27Maの年代を示す山砂利層が分布している（鈴木
ほか, 2003, 2009; 産業技術総合研究所地質調査総合セン
ター（編）, 2020）．

中新世に吉備高原では海進が起こり，中新統の海成の堆
積層が形成された（糸魚川・柴田, 1973）．吉備高原西部で
は備北層群と呼ばれ，西から三次，庄原，東城，高

こう

山
やま

市
いち

，
新見などに基盤岩を覆ってほぼ水平な海成層が観察できる

（氏家, 1976; 上田, 1989; 渡辺ほか, 1999; 山本, 1999）．
いっぽう吉備高原東部では勝田層群と呼ばれ，津山盆地周
辺に分布している．勝田層群は，ほぼE－Wの軸によって
緩い褶曲が繰り返されている（河合, 1957; Taguchi, 2002）．

図1　吉備高原の領域と標高．
（1）吉備高原の範囲を点線で示した．a：岩国－五日市断層，b：
山崎断層．鈴木・柳田（2017）の図に加筆．

（2）（1）図に示した測線K-K’の地形断面図．標高は現在の高度．

(1)

(2)
神
石
傾
動
隆
起
帯

図.1
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化石生物の生息深度Sの推定に依存している．例えば貝化
石の生息深度については2段階の推測が必要である．現在生
息している貝化石に近縁な種を見出すこと，そしてその近
縁種の生息深度を推測すること．2段階の推測の中に，あい
まいさが潜んでいる．さらに推測した現在生息している生
息深度に関しても，生息深度が明確に決まらない問題があ
る．貝化石について，Fissidentalium yokoyamai（ヤスリツ
ノガイ）のように生息深度がやや幅広い分布（100～400m）
を示しているものから，Vesicomya kawadai （Aoki）（カワ
ダオトヒメハマグリ）のように対比される現生種の生息水
深の分布が100～9,050mと広すぎてほとんど生息域が決ま
らないものまである（Higo et al., 1999; Amano et al., 
2004）．化石生物の生息深度Sの推定が，海水面高度の見積
もりのあいまいさにつながる．

もう一つの方法は，「かつての海水面」の標高（H）を
「かつての堆積物最上位層」の標高（H’）で近似して推定
することである．水深Sに代わり削剥量Dを用いる．堆積
物は海水面下で形成されるので，海水面の標高よりも堆積
物の最上位層の標高は，海水面と同じかそれより小さい（図
2）．海が海退して備北層群や勝田層群の地層が陸上に現れ
ると，地層は必ず削剥を経験する．吉備高原に隆起Uが起
こると，ほぼ水平に成層する備北層群や勝田層群を作った

「かつての海水面」だけでなく「かつての堆積物最上位層」
もUだけ隆起した．標高hにおいて備北層群や勝田層群を
現在観察できることは，Uだけ隆起しただけでなく，堆積
層が堆積物最上位層から14.7Myrの間にDだけ削剥された

吉備高原のMMCO以降の隆起量（U）を，上記のシナリ
オに従って，吉備高原の上で形成された備北層群や勝田層
群を形成した「かつての海水面」標高を用いて推定するこ
とができる（図2）．
⒤　�MMCO時の最温暖期には，グローバルな海水面の標

高が最大値（Do）に達した．この時期に，備北層群や
勝田層群の最大層厚が形成された（図2⑴）．

ⅱ　�その後吉備高原が隆起し，備北層群や勝田層群を作っ
た「かつての海水面」も隆起し，標高Hに変位した（図
2⑵）．

ⅲ　�吉備高原の隆起量（U）を，MMCO時の海水面の標高
（Do）を基準として，「かつての海水面」の標高（H）
の差をとると，隆起量（U＝H－Do）が推定できる．
岡田 （2004）は隆起量を，多井 （1957, 1975）が作っ
た備北層群基底部の高度分布図を用いて推定したが，
この小論文は「かつての海水面」の標高を用いたこと
に特徴がある．

「かつての海水面」の標高Hを推測する標準的な方法の
一つは，地層中に発見される化石となった海洋生物の生息
していた深度（生息深度）（S）を用いることである（図2）．
備北層群や勝田層群には貝，有孔虫や放散虫の化石が報告
されているので，この方法は有効かもしれない．「かつての
海水面」の標高Hは，発見された生物化石の地層の標高h
とその化石の生息深度Sを使ってH＝h＋Sと書くことが
できる．その結果隆起量はU＝h＋S－Doとして求まる．

この方法による「かつての海水面」の標高の信頼性は，

図2　吉備高原における隆起量推定法．
（1） MMCO時，海進が起こり海水面の標高がDoになった．海水面が存在している間，堆積物が堆積した（堆積物最上位層は茶色の実線）．
注目する堆積層（赤丸）の水深S上に海水面がある．

（2） 吉備層群がUだけ隆起すると，備北層群を作った海水面もUだけ隆起し，「かつての海水面」の標高はHに達する．標高hにある注
目する備北層群の堆積層（赤丸）までDだけ堆積物は削剥された（削剥された堆積物は破線）．その堆積層から化石が産出し，化石から
生息水深（S）が推定できると，「かつての海水面」の標高Hはh＋Sで与えられる．隆起量はU＝h＋S－Doで与えられる．
「かつての堆積物最上位層」もUだけ隆起し，標高はH’に達する．「かつての堆積物最上位層」の標高H’はh＋Dで与えられる．隆起

量はU＝h＋S－Do≧h＋D－Doとなる．削剥量を用いて隆起量を推定する際には，「かつての海水面」を「かつての堆積物最上位層」
で代用する．

U

（グローバルな海水面標高）
Do Do

(a)MMCO時の海水面標高と
堆積物最上位層標高

(ｂ）備北層群最上部の標高(h)から見積った
MMCO時の海水面（H)と堆積物最上位層の標高（H’）

標高

H

S（水深）

隆起量

備北層群
露頭最上部

h

h + S
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図.2

D削剥量
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定すると，濃度は宇宙線生成核種の生成率と宇宙線の平均
減衰長に比例し，流域斜面の削剥速度に反比例する．

　濃度＝核種生成率×平均減衰長／平均削剥速度
濃度，核種生成率と平均減衰長を測定すると，この式か

ら削剥速度を見積もることができる（例えば，Lal and 
Peters, 1967; 若狭ほか, 2004; 横山ほか, 2005）．

宇宙線生成核種による削剥量の推定には，10Beや26Alの
濃度だけでなく，3He，21Neや36Clなどの濃度が使われてい
る．石灰岩の削剥量の見積もりには36Clの濃度が有効であ
る（Matsushi et al., 2010）．

（3） AFT法による推定
238Uが自発核分裂を起こすと，鉱物中に線状の損傷が作ら

れる．これをフィッショントラック（FT）と呼ぶ．FTの
数を数えると，自発核分裂が起こった回数すなわち年代値
を推定することが可能である．

鉱物のFTが傷跡として残る年代は，鉱物の温度が閉鎖温
度より低くなった時から刻まれる．閉鎖温度は鉱物に固有
のものであり，アパタイトの閉鎖温度（Tc）は90～120℃
である．地表にあるアパタイトのFTの年代（tc）は，その
アパタイトが閉鎖温度（Tc）の深さ（閉鎖深度; Zc）で時
を刻み始め，削剥が進みそのアパタイトが地表に出るまで
の時間である．

時間tcの間に削剥された深さはZcなので，削剥速度は
　削剥速度＝Zc／tc

であらわすことができる．Zcは，地温勾配から推定す
る：Zc＝（Tc－地表面温度）／地温勾配．

閉鎖温度より浅い低温域に鉱物がいる間さえも，熱によ
って鉱物中の線状の損傷（FT）の長さの短縮が生じる．あ
る時は消滅するものもある．FTの長さの分布も低温域の熱
の情報を与える．アパタイトの年代とアパタイトのFTの長
さの分布から，閉鎖温度より浅い低温域にアパタイトが存
在している間の熱履歴が見積もられることができるアルゴ
リズムが開発された（Laslett et al., 1987; Ketcham et al., 
2007）．アパタイトの熱履歴から削剥速度を推測する方法
を「AFT法」（Apatite Fission Track法）と呼ぶ．優れた概
要が末岡ほか（2015）によって報告されている．

4.2. 日本列島や世界で推定された削剥量
地球表面の削剥量の見積もりは5桁ほどの広がりがある．

日本列島では0.05mm/yr～5mm/yrが推定されている．日
本列島の削剥量は世界的にみても極めて大きな値である．

（注：0.1mm/yr＝100mm/kyr＝100m/Myr）
全国82ヶ所のダムの堆砂量から日本列島の削剥量が推定

されている（藤原ほか, 1999）．日本列島中部山岳地帯で3
～5mm/yrの最大値を示し，日高山脈・東北日本背弧側と
西南日外帯の山地列で＜2～3mm/yrとこれに続き，東北日
本前弧側と西南日本内帯では最小値＜1mm/yrを示した．

阿武隈山地，六甲山，北アルプス東縁では10Beの濃度を
用いたTNC法による削剥速度の推定が行われている（松四
ほか, 2014）．阿武隈山地では76～120mm/kyr（0.076～
0.12mm/yr），六 甲 山 地 で は370～800mm/kyr（0.37～
0.80mm/yr）であり，最大値は北アルプス東縁の200～
6900mm/kyr（0.20～6.9mm/yr）であった．10Beだけでな

ことを意味している．削剥量Dが，堆積した時の堆積層の
層厚（基盤から堆積物最上位層までの堆積物の厚さ）より
大きいと，備北層群や勝田層群は完全に削剥され，観察で
きない．
「かつての堆積物最上位層」の標高は，観察している堆積

層の標高hと削剥量Dから，h＋Dで求めることができる．
「かつての海水面」の標高（H＝h＋S）の代わりに「かつ
ての堆積物最上位層」の標高（H’＝h＋D）を近似値とし
て使おうというものである．吉備高原の隆起量はh＋D－
Do≦h＋S－Do＝Uとして，h＋D－Doから推量できる．
不等号は，削剥量Dは水深Sを超えることはないからであ
る．削剥量を用いた隆起量の推定は，小さ目に見積もる

（underestimate）方法である．
削剥量を用いた「かつての海水面」の標高推定値の信頼

性は，海水面と堆積物最上位層の標高差の大きさ（h－Do）
と削剥量（D）の推定のもっともらしさに依存している．削
剥量については，14.7Ma以降の推定削剥量が，地層を形成
した海水面までの水深を越えなければ，この削剥量はもっ
ともらしい推測値であると判定できる．

4.  �吉備高原の削剥量

雨や風で起こる風化，そしてそれに続く削剥は地球表面
で逃れることはできない．吉備高原でもかつて起こってい
た，あるいは現在でも起こっている現象である．MMCO以
降に吉備高原で起こった削剥速度と14.7Myr間の削剥量を
見積もってみた．

4.1. 削剥量（Denudation）の見積もり方法
削剥量を定量的に見積もる方法には，3種類がある：（1）

堆砂量からの推定，（2）露岩の宇宙線生成核種の年代測定
（TCN法），（3）アパタイトのフィショントラックを使った
熱年代学（AFT法）．

（1） 堆砂量からの推定
削剥された土砂は川に流され，ダムでせき止められ堆積

する．ダムに堆積する土砂の量は，上流側の流域面積とダ
ムの建設年数に比例する．1年間の単位面積当たりの削剥
量（m/yr）は，

　削剥量（m/yr）＝堆砂量（体積m3）／［流域面積（m2）
×建設年数（yr）］

で与えられる（例えば，Yoshikawa, 1974; 池田, 1990; 藤
原ほか, 1999）．

（2） 露岩の宇宙線生成核種の濃度測定（TCN法）
地表近傍に存在する石英粒子が宇宙線の照射を被ると，

SiやOの原子核から10Be（半減期150万年）や26Al（半減期
71万年）の宇宙線生成核種が生成する（横山ほか, 2005）．
石英中の宇宙線生成核種（in-situ Terrestrial Cosmogenic 
Nuclide: TCN）の濃度は，石英粒子の宇宙線に対する暴露
時間，いいかえると地表近傍で石英粒子が滞留していた時
間（削剥速度）の関数になっている．

山地流域から流れだした渓流にある堆砂を研究対象とす
る．堆砂の石英粒子に含まれる宇宙線生成核種の濃度を測
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は0.2m/Myrより小さい削剥速度であり，日本列島の中部
山岳地帯では5,000m/Myrに達する．吉備高原の削剥速度
はこの範囲にあるに違いない．

4.3. 吉備高原の削剥量
吉備高原の削剥量は0.022～0.06mm/yrと推定されてい

る．吉備高原の近傍の侵食量（削剥量）は2ヶ所のダムか
ら，堆積した堆砂量を用いて見積もられている（藤原ほか，
1999）．一つ目の高

たか

梁
はし

川の上流の帝
たい

釈
しゃく

川ダムの上流域は吉
備高原だけでなくさらに北の中国山地をも含んでいる．帝
釈川ダムの堆砂量からは，削剥速度値は0.06mm/yrが推測
されている．二つ目は旭川上流の湯原ダムであり，このダ
ムの流域は吉備高原ではなく，すべてが中国山地に所属し
ている．湯原ダムの堆砂量からは，侵食速度0.08mm/yrが
推測されている．いっぽう宇宙線生成核種36Clの濃度を用
いた石灰岩中のカルサイトの削剥速度研究は，吉備高原で
行われていないが，山口県の秋吉台で実行されている

（Matsushi et al., 2010）．そこで推測された削剥速度は，
22mm/kyrと31mm/kyr（0.022mm/yr, 0.031mm/yr）であ
った．

日本列島の削剥の推定量は，世界的に見ても大きすぎる
らしい．現在という短時間で切り取った観測値を過去にさ
かのぼった長い時間に外挿して削剥量を推定する方法に代
わって，現在の時間の削剥量を世界中の数多くの地点のデ
ータを平均して，過去の削剥量も現在の平均値程度とする
という推定方法もある．いろんな速度の隆起や沈降などの
テクトニクスを含んだ世界中の多くの観測点の現在の削剥
量を平均する方法の方が，107年（千万年）のスケールの削
剥量を予想する際にはもっともらしい推定法である．世界
に分布する990ヶ所の観測地点で行われた10Beによる濃度
測定を編集し削剥速度を計算した研究（Willenbring et al., 
2013）に着目した．流域の勾配が200m/kmより小さい時，
削剥速度は勾配の大きさにかかわらず一定で，その削剥量
は11.9m/Myr（0.0119mm/yr）である．吉備高原の削剥量
の最低値より50％ほど小さいことがうかがえる．

勝田層群・備北層群は16.9～14.7MaのMMCOの時代に
形成されているので（乙藤, 2020），削剥は14.7Ma以降に
起こった．勝田層群高倉累層や備北層群板橋累層の花粉分
析からE.Quercusが多産しており，15Ma頃の吉備高原の古
植生は照葉樹林だった（森・山野井, 2003）．決して砂漠気
候でなかった．14.7Ma以降の古植生はわからないものの，
現在の植生はシラカシ群域なので（位田・波田, 2006），極
端な削剥量の減少はなかっただろう．そこで削剥量を
11.9m/Myr（0.0119mm/yr）として，MMCOで海退が吉
備高原に起こったあとの総削剥量を見積もる．勝田層群・
備北層群が分布する吉備高原に起こった過去14.7Myrの間
の総削剥量は，175mとなり，四捨五入して180mとする．
吉備高原上では場所によって削剥速度には変動はあったで
あろうが，地理的な平均としては180mの削剥があったと
推定した．

推定削剥量が地層を作った海水面までの水深より小さな
値であることを検証してみた．吉備高原西部の庄原盆地に
は備北層群上部層である板橋累層が分布している．板橋累

く26Alの濃度からも，阿武隈山地では49～74mm/kyr（0.049
～0.074mm/yr），67～85mm/kyr（0.067～0.085mm/yr）が
見積つもられている（Shiroya et al., 2010; Nakamura et al., 
2014）．日本列島中部山岳地帯では削剥量は大きく，東北
日本前弧側と西南日本内帯では小さいので，定性的にはダ
ムの堆砂量から推定される削剥量と同じである．定量的に
は，中部山岳地帯ではダムの堆砂量から推定される削剥量
の値とは桁数で整合的であるが，それ以外の地域では一桁
小さい．

アパタイトの年代とアパタイトのFTの長さの分布から，
日本列島で削剥速度が推定されたのは2012年であった．
Sueoka et al.（2012）やFukuda et al.（2019）は，AFT法
を阿武隈山地－東北脊梁山地に適用し，東北脊梁山地では，
1～数mm/yr程度の削剥量を推定し，他の方法で推測した
削剥量と整合的であった．ところが阿武隈山地の削剥量は
＜0.05mm/yrととても小さく，堆砂量や宇宙線生成核種の
年代値から推測する方法に比べ，1～2桁小さな削剥量が推
測された．

世界では10Beによって削剥速度を求める研究が進んでい
る．北米のバージニア州や北カロライナ州のアパラチア山
地においては，10Beによる削剥速度の推定値は5.4m～49m/
Myr（0.0054～0.049mm/yr）であった（Linari et al., 2017）．
この削剥量は，日本列島のそれと0.1％から50％と小さい値
である．Willenbring et al.（2013） は世界中の河川に注目
して，990ヶ所で行われた10Beによる濃度測定を編集し削
剥速度を再計算した．興味ある結果は，流域の勾配が
200m/kmより小さい時，削剥速度は勾配の大きさにかかわ
らず一定で，その削剥量は11.9m/Myr（0.0119mm/yr）で
あった．阿武隈山地の最低値より50％ほど小さいことが見
て取れる．

もっと小さな削剥量の一例は，アフリカ大陸から見積も
られている．西アフリカのブルキナ・ファソのプレカンブ
リア紀の花こう岩を研究対象として，10Beによって2±
0.3m/Myr（0.002mm/yr）の削剥速度が，アパタイトのFT

（AFT法）からは6～13m/Myr（0.006～0.013mm/yr）の削
剥速度が推定された（Gunnell, 2003）．アフリカ大陸南部
には大陸を縁取るように大急崖（Great Escarpment）が
1,000kmほど連なり，その急崖の内陸側高原部で削剥速度
が推定されている．Great Escarpmentの西部のGamsbergで
は，10Beと26Al の濃度から0.4m/Myr（0.0004mm/yr）が推
測され（Cockburn et al., 2000），南部のKarooでは3Heと
21Neの濃度から1～3m/Myr（0.001～0.003mm/yr）（Kounov 
et al., 2007）が,そして東部のDrakensbergからは36Clの濃
度から6m/Myr（0.006mm/yr）（Fleming et al., 1999）が,
削剥速度として推定された．ちなみに砂漠ではさらに小さ
な削剥量が報告されている．例えば南アメリカ大陸アンデ
ス山脈の西側にあるAtacama砂漠においては，10Beや21Ne
の量から0.03～0.18m/Myr（0.00003～0.00018mm/yr）の
統計的に有意な削剥速度が見出されている（Nishiizumi et 
al.,2005; Kober et al., 2007）．現代の乾燥地帯では，極め
て小さな削剥量なのだ．

地球上で推定された削剥速度は,変動幅が5桁を超える量
であることを認識することは大切である．Atacama砂漠で
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のある18地点について標高を見積もった．標高は360m
から450mにわたり，平均標高は420mであった．

⃝�新見盆地：後藤ほか（2013）が研究した田治部地域に注
目し，柱状図のある29地点について標高を見積もった．
標高は340mから500mにわたり，平均標高は380mであ
った．

⃝�津山盆地：Taguchi （2002）の柱状図のある48地点につ
いて標高を見積もった．標高は100mから290mにわたり，
平均標高は170mであった．

「吉備高原」
⃝�庄原南部：北は春

しゅん

田
だ

町から南は甲
こう

奴
ぬ

ICまでの南北16km，
西は白根から東は郷東までの東西5kmの領域の中から11
地点を選んで，標高の計測を行った．標高は352mから
550mにわたり，平均値は440mだった．

⃝�神石高原：北は大成・荒戸山から南は神石高原町坂瀬川
までの南北30km，西は亀石から東は御高山（陰地）まで
の東西15kmの領域の中から27地点を選んで，標高の計
測を行った．標高は478mから681mにわたり，平均値は
570mだった．

⃝�吉備中央町：北は鐘
かな

乳
ち

穴
あな

から南は賀陽ICまでの南北
17km，西は正金から東は宇

う

廿
かい

川
がわ

二重坂までの東西4.5km
の領域の中から12地点を選んで，標高の計測を行った．
標高は321mから490mにわたり，平均値は380mだった．

⃝�JR津山線：北は打
う た の な か

穴中から南はJR福渡駅までの南北
16km，西はJR福渡駅から東は川東までの東西8kmの領
域の中から17地点を選んで，標高の計測を行った．標高
は100mから250mにわたり，平均値は210mだった．

5.2. �備北層群・勝田層群を作った「かつての海水面」の 
標高

MMCOの時形成された備北層群・勝田層群は，MMCO
が終了した14.7Ma以降，180m削剥された．MMCOの時

層の黒色頁岩からはLimopsis-Fissidentalium群集の貝化石
が 産 出 し（上 田 , 1986），そ の 古 環 境 は 下 浅 海 帯

（Bathyneritic fascia，100～120mから200～250m：大山, 
1952）の沿岸水と外洋水が混じり合うような海域で，古水
深は200mを大きく超えなかったものと推定されている（上
田, 1991）．吉備高原東部の津山盆地の勝田層群最上部の
高倉累層からも，水深がおそらく200mより大きかったと
の報告がある（Taguchi, 2002）．勝田層群最上部の高倉累
層 の 泥 岩 層 は，貝 化 石 Lucinoma-Propeamussium-
Delectopecten群集の産出で特徴づけられ，その生息深度は
200m以上とされている（大山, 1952）．備北層群や勝田層
群の貝化石から推測された水深は200m強程度の値であっ
たので，吉備高原で推定した削剥量180mは妥当と判断し
た．

備北層群下部層の是松累層や勝田層群中部層の吉野累層
からはVicarya-Anadara群集などの内湾潮間帯を示す化石
が産出した（上田, 1986; Taguchi, 2002）．柱状図によると，
是松累層や吉野累層の砂岩層は水深が浅い時に形成され，
その後海面が上昇し200m強の水深になり板橋累層や高倉
累層が形成された．是松累層や吉野累層だけが露頭で観察
できる地点は，削剥によって上部の板橋累層や高倉累層が
なくなり，水深が浅い砂岩層まで削剥されたのだろう．

5.  �吉備高原の隆起量

MMCOが終了した14.7Ma以降の吉備高原の隆起量を，
現在の備北層群や勝田層群の分布している標高を求め，削
剥量180mから「かつての海水面」の標高を推測し，MMCO
時の海水面の標高Doを差し引いて求めた．

5.1. 備北層群・勝田層群の分布する標高決定
備北層群・勝田層群の標高を，5つの盆地（三次，庄原，

東城，新見，津山）と吉備高原の4地域（庄原南部，神石高
原，吉備中央町，津山線沿線）から求めた（図3）．盆地に
おいては，地質記載論文中の柱状図が作られた地点（地点
数14～48）の標高を国土地理院地図（電子国土Web）から
読み取った．次にそれらの地点の平均標高を算出し，各盆
地の備北層群・勝田層群の標高とした．吉備高原の4地域に
おいては，公開されているシームレス地質図（産業技術総
合研究所地質調査総合センター（編）, 2020）から各地域
11地点以上の備北層群・勝田層群標高を読み取り，平均値
を各地域の標高とした．複数地点の標高の平均は，削剥量
の平均化にも有効であろう．各盆地，地域の平均標高と標
準偏差は表1に示した．

「盆地」
⃝�三次盆地：上田（1991）の柱状図のある14地点について

標高を見積もった．標高は190mから280mにわたり，平
均標高は230mであった．

⃝�庄原盆地：上田（1991）の柱状図のある15地点について
標高を見積もった．標高は240mから320mにわたり，平
均標高は290mであった．

⃝�東城盆地：氏家（1976）と渡辺・石垣（1986）の柱状図

(JR)

(JS)

(KC)

(SS)

図.３

図3　吉備高原で備北層群・勝田層群の標高を計測した地域．
三次，庄原，東城，新見，津山の各盆地と吉備高原上の4地域．
SS：庄原南部，JS：神石高原，KC：吉備中央町，JR：JR津山
線沿線（亀甲－福渡）．後藤ほか（2013）の図に加筆．
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つスチューデントのt分布の97.5％点である．
Haq et al.（1987）による海水面の標高140mは，MMCO

時の海水面の標高推定値の中では最も大きい．Haq et al.
（1987）の推定値より小さい値（Miller et al., 2005; Hansen 
et al., 2013; Stap et al., 2016）を基準として採用すると，
もっと大きな隆起量が推定されることに留意されたい．こ
こで行う吉備高原の隆起量の推定値は，最も小さめな推定

（underestimate）である．
各地域の14.7Ma以降の隆起量は次のようになった（表1）．

「盆地」
・三次盆地 .............  270±18m
・庄原盆地 .............  330±15m
・東城盆地 .............  460±15m
・新見盆地 .............  420±14m
・津山盆地 .............  210±12m

「吉備高原」
・庄原南部 .............  480±41m
・神石高原 .............  610±23m
・吉備中央町 .........  420±35m
・JR津山線 ............  250±18m

6. 議論

6.1. MMCO終了後14.7Maからの吉備高原の隆起量
吉備高原の5つの盆地群と高原上の4地域の隆起量を表1

に記し，図4，図5に描いた．
三次・庄原・東城・新見・津山の盆地群においては，東

城で最大の隆起量が示され，西あるいは東に向かって減少
する．東城の隆起量は460m，東城から25km西の庄原で隆
起量は330m，さらに西15kmの三次では270mとなり，隆
起量は西に行くほど減少した．東城の東に関しても，東方

の「かつての海水面」の標高は，吉備高原の隆起と同時に
変位した．「かつての海水面」の標高は，現在の備北層群・
勝田層群の標高よりすくなくとも180mより高いところに
あった（表1）．

各地域の「かつての海水面」の標高は次のようになった
（表1）．
「盆地」

・三次盆地 .............  410m
・庄原盆地 .............  470m
・東城盆地 .............  600m
・新見盆地 .............  560m
・津山盆地 .............  350m

「吉備高原」
・庄原南部 .............  620m
・神石高原 .............  750m
・吉備中央町 .........  560m
・JR津山線 ............  390m

5.3. 吉備高原の隆起量
MMCOの時，グローバルな海水面の標高はDoであった．

吉備高原にある盆地群や吉備高原上の各地域においても，
海水面標高はDoであった．MMCO時の海水面の標高

（Do）としてHaq et al.（1987）の140mをここでは採用し，
隆起量見積もりのためにこの値を基準した．計測した「か
つての海水面」の標高から140mを差し引くと，14.7Ma以
降の吉備高原の隆起量がわかる．

　隆起量＝「かつての海水面」の標高－140（m）
吉備高原の各盆地や地域の隆起量の95％の信頼区間Δ

は，次の式で与えられる．
　Δ＝tc×s／√n
ここで，nは盆地や地域の標高を求めた地点数，sは各盆

地や地域のn地点の標高の標準偏差，tcは自由度n－1をも

表１．備北層群・勝田層群の分布する標高、かっての海水面標高、隆起量

地域 地点数 平均標高（ h )ｍ かつての海水面 標準偏差s（ｍ） 隆起量（U)±Δ(m)
近似標高H'（ｍ）

盆地

三次盆地 14 230 410 31 270 ± 18
庄原盆地 15 290 470 27 330 ± 15
東城盆地 18 420 600 31 460 ± 15

新見盆地（田治部） 29 380 560 38 420 ± 14
津山盆地 48 170 350 42 210 ± 12

吉備高原
庄原南部（春田町ー甲奴IC） 11 440 620 61 480 ± 41 

神石高原（亀石ー弥高山、岡―常光） 27 570 750 57 610 ± 23 
吉備中央町（鐘乳穴ー賀陽） 12 380 560 55 420 ± 35
JR津山線（亀甲駅―福渡駅） 17 210 390 35 250 ± 18

表1　備北層群・勝田層群の分布する標高，かつての海水面標高，隆起量．
「かつての海水面」の標高を「かつての堆積物最上位層」の標高（H’）で近似した．隆起量Uは，U≧H’－Do＝h＋D－Doであり，「か
つての海水面」を用いた場合より小さめな（underestimate）推定量である．ここでDは，Willenbring et al. （2013）による平均削剥速
度11.9m/Myrを用いて，180mと推定した．MMCO時の海水面標高をDoとして，Haq et al. （1987）の140mを採用した．Δ：隆起量
の95％の信頼区間．
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6.2. 吉備高原の隆起量と地形
MMCO以降の隆起量は，現在吉備高原にみられる大局

的な起伏を作ったように見える．三次・庄原・東城・新見・
津山の盆地群や吉備高原域の地形断面図と隆起量は調和的
である（図1，図5）．盆地群では，現在標高が一番高い東
城は，隆起量が一番大きい．いっぽう吉備高原の高原部に
おいても，一番隆起した神石高原において地形の一番の高
まりをみせ，東に行く程隆起量も高度も下げている（図1，
図5）．この標高の東への減少と隆起量の東方減少の様相は，
定性的だけでなく定量的な特徴である．神石高原からJR津
山線沿線の間の標高の減少量は350mであり，いっぽう隆
起量の減少量は360mである．現在吉備高原で観察できる
標高変化は，MMCO以降に起こった隆起が形作ったと結
論できる．
「神石高原－東城盆地」の隆起帯には，9.5～7.4Maにア

ルカリ玄武岩火山群が分布している（宇都, 1995）．これら
の事実から，隆起運動は，矢野ほか （1994）が指摘したよ
うに，9.5～7.4Maにアルカリ玄武岩火山群の活動と関連し
ているように見える．この火山活動が吉備高原を構成する
地殻底部に新たに地殻物質を「底付け」したならば，吉備
高原の隆起はアイソスタシーだけで説明できる．

現在の吉備高原は，アイソスタシーが成立している．吉
備高原に地殻の厚さを，アイソスタシーにあるものと仮定
し，標準的な海洋底地下構造を用いて，求めてみた．海の
深さが4km，海洋底の地殻の厚さは5kmとし，密度は海水
が1g/cm3,地殻は2.8g/cm3そしてマントルは3.3g/cm3とす
る．この構造を基準として使うと，中国地方の地殻の厚さ
は30kmとなる．モホ面の深さは29kmのとなり標高1kmの
山ができる．吉備高原では最高峰は834mの星居山なので，
このモデルで現在の様子が近似できる．ここで予想したモ
ホ面の深さ29kmは，地震波の走時解析から推定されてい
る中国地方の深さ29km と調和的である（Katsumata, 

に行くほど隆起量は減少した．東城から20km西方の新見
の隆起量は420m，新見から70km東方の津山盆地で隆起量
は210mであった．盆地群の隆起は，東城を最高位として
東西に緩やかに減少してゆく様相を示している．

吉備高原の高原部においても「神石傾動隆起帯」である
神石高原が最大の隆起量610mを示し，西方と東方に向か
って隆起量は単調に減少しているように見える．神石高原
の弥高山の西方35kmの庄原南部では隆起量は480m，弥高
山の東方30km地点の吉備中央町で隆起量420m，さらに東
20km行くとJR津山線（亀甲－福渡）において隆起量250m
となった．隆起量の東下がり勾配は，吉備高原東部では0.4
度であった．

隆起量を，5つの盆地群と吉備高原上の地域との2測線で
比べた（図5）．盆地の隆起量の平均は338mであり，いっ
ぽう吉備高原上では440mであった．盆地群の方が隆起量
は100mほど小さかった．隆起の様子は盆地群では「西が
低く－東城で最大値をとり－東に行くほど小さく」なり，
高原部でも「西が低く－神石高原で最大値をとり－東に行
くほど小さく」なり，盆地群でも吉備高原上でも同じ様子
であった．神石高原の北方延長が，盆地群の隆起量の最大
値をとる東城盆地にあたり，神石高原－東城盆地の最大隆
起量を示す隆起帯があることが，吉備高原の隆起の特徴で
ある．

多井（1975）は，中国地方の中新統の基底高度分布図か
ら，吉備高原は高く隆起し，三次－津山の盆地群の隆起量
は小さく，さらに北方の中国脊梁山地は高く隆起する，波
状曲隆運動を提案した．曲隆とは曲動運動で盛り上がった
ことを指し，曲動は褶曲よりも波長が長いと定義されてい
る．今回の研究では，神石高原－東城盆地にわたる南北走
向の隆起帯が見出された．波状曲隆運動よりも，神石高原
－東城盆地の大きな隆起帯形成の方が，地球科学的に重要
なのかもしれない．
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(SS)

270m
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460m 420m
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図.４

図5　MMCOの時期以降の隆起量．
三次，庄原，東城，新見，津山の各盆地と吉備高原上の4地域
の隆起量を西南西－東北東の断面に示した．SS：庄原南部，
JS：神石高原，KC：吉備中央町，JR：JR津山線沿線（亀甲－
福渡）．隆起量の厚みは95％の信頼区間．

図4　MMCOの時期以降の隆起量．
三次，庄原，東城，新見，津山の各盆地と吉備高原上の4地域．
SS：庄原南部，JS：神石高原，KC：吉備中央町，JR：JR津山
線沿線（亀甲－福渡）．後藤ほか（2013）の図に加筆．
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6.3. 削剥量の導入
削剥は，岩石が形成された後，必ず起こる現象である．

地質学では削剥はそれほど重要であるものとは取り扱われ
なかった.というのも地質学は削剥に耐え残った岩石やその
分布を研究する実証科学だからだ．しかしながら，過去を
研究する自然科学にとって，削剥を無視することはできな
い．今研究の特徴は，吉備高原の隆起量推定に，吉備高原
で起こった削剥を持ち込んだことにある．「かつての海水
面」の標高の近似として「かつての堆積物最上位層」の標
高を用い，その標高の推定に，必ず起こる削剥量を情報と
して用いた．

小論では吉備高原で14.7Ma以降に起こった削剥量を
180mと推測した．しかしながら吉備高原の削剥量は，日
本列島と比較すると狭いものの，地理的に変動したように
見える．吉備高原を流れる高梁川，旭川や吉井川は深い谷
を作っているので，吉備高原平坦面と谷では削剥速度に変
動があったに違いない．真の削剥量が，推測した削剥量
180mより小さかった場所と大きかった場所があったこと
になる．
「真の削剥量」が「推測した削剥量（180m）」よりも小さ

い場合や大きい場合の，推定した隆起量と真の隆起量の大
小関係を検討した．真の削剥量が小さい場合は大きな隆起
推定値を，大きい場合は小さな隆起推定値を与えることが
わかる（図6）．

真の削剥量が推測した削剥量と一致している地点（真の
削剥量D＝180m）を考える（図6⑵）．観察される露頭最
上層は標高hにあるとする．露頭最上層はかつての堆積物
最上位層から180m削剥されているので，真のかつての堆
積物最上位層の現在の標高（H’真）はH’真＝h＋180mであ
り，推定したかつての堆積物最上位層の現在の標高（H’推定）
もH’推定＝h＋180mである．この地点の真のあるいは推定
した隆起量はともにh＋180m－Doと書くことができるの
で，U真とU推定は同じ値である.
「推測した削剥量（180m）」に対して真の削剥量が小さい

地点（D＜180m）においては，隆起量の推定値は真の隆起
量よりも大きく，誤った推定値を与えてしまう（図6⑴）．
露頭最上層はかつての堆積物最上位層からD削剥されたの
で，かつての堆積物最上位層の現在の標高（茶色実線）は，
H’真＝h＋Dである．この地点の真の隆起量はU真＝H’真－
Do＝h＋D－Doである．この地点の推定隆起量（U推定＝
h＋180m－Do）と比較すると（U推定－U真＝180m－D＞
0）となり，推定した隆起量は真の隆起量より180－Dmだ
け高かったことになる．

逆に，真の削剥量が推測した削剥量より大きい地点
（180m＜D）を考える（図6⑶）．真の堆積物最上位層の現
在の標高（茶色実線）は，H’真＝h＋Dであり，この地点
の真の隆起量はU真＝h＋D－Doとなる．推定隆起量と比
較すると，U推定－U真＝180m－D＜0，となり，推定した隆
起量は真の隆起量よりD－180mだけ低い．「真の削剥量」
が削剥量180mよりも大きい地点からは,小さい隆起量を誤
って推定することになる．

吉備高原が南アメリカ大陸西部Atacama砂漠のような乾
燥気候であったならば，とても小さな削剥速度～0.2m/Myr

2010）．このことは，吉備高原ではアイソスタシーが成り
立っているとした仮定が正しいことを物語っている．

MMCOが始まる時期には，吉備高原は標高が小さかっ
た．MMCOの時期に海水面が最高標高140mに達した時

（Haq et al., 1987），三次・庄原・津山の各盆地や吉備高原
部の地域において，備北層群や勝田層群が形成された．そ
の時の吉備高原の標高を0mとしてみよう．吉備高原の標高
が0mの状態でアイソスタシーが成り立っていたならば，モ
ホ面の深さは23kmになる．現在のモホ面の深さは29kmだ
が，MMCOの時期には23kmだった．

モホ面までの深さが23kmから29kmに増加すると，吉備
高原は1,000m隆起し，現在の山地地形ができあがる．例え
MMCOの終了時期から現在までの14.9Myrの間で180m削剥
されても標高の減少は180mとならずに，アイソスタシーが
成り立っているので標高の減少は27mであるにすぎない．

モホ面までの深さが，MMCOが終了してから14.7Myrの
間に，23kmから30kmになるように地殻が成長する際には，
下部地殻に火山物質などの「底付け」をすることが一つの
方法である（Thybo and Artemieva, 2013）．Nozaka （1997）
は，吉備高原のアルカリ玄武岩中のゼノリスの岩石学から，

「底付け」の可能性を指摘している．9.5～7.4Maに起こっ
たアルカリ玄武岩火山群の活動に注目しよう．吉備高原に
おいてアルカリ玄武岩の活動が起こった時，マントルから
地殻の下部にマグマが上昇して（Iwamori, 1989; 1991），マ
グマの一部は地表に到達しアルカリ玄武岩の噴出が起きた．
残りのマグマは地殻の底に「底付け（underplating）」され
たに違いない．12.0～7.7Maに世羅や，6.2～4.4Maに津山
盆地におけるアルカリ玄武岩の活動もまたマグマの底付け
に寄与したかもしれない．
「底付け」の地殻の厚さに関しては，Thybo and Artemieva 

（2013）は島弧，大地溝帯，大陸縁辺部などにおいて，10km
以上の地殻の厚さの底付けが起こっていると報告している．
これらの研究から，地殻の厚さが23kmから30kmに成長す
ることは不思議でもない．モホ面の深さが23kmから29km
になれば，現在の山地地形はできあがる．

西南日本ではフィリピン海プレートが南海トラフで北西
に沈み込んでいるために，15～5Maの間，北－南方向の圧
縮場におかれていた（Tsunakawa, 1986）．MMCO時には
西南日本は東経129度，北緯34度を軸として時計回りの回
転運動を経験していたので（Otofuji and Matsuda, 1983），
北西－南東の圧縮場であったであろう．しかしながら，こ
れらの圧縮場による隆起を仮定せずとも，マグマの底付け
による地殻の厚さ7kmの増加とアイソスタシーだけで隆起
は説明できる．

火山性砕屑物や火山岩からなる物質が房総半島沖直下の
日本列島の地殻の底に「底づけ」されたことを，反射法構
造探査の解析から見つけたことを，Kimura et al.（2010）
が報告した．Pinto et al.（2010）はブラジルのSao Francisco
クラトンの電磁探査（MT法）の解析にもとづいて，マグ
マ物質の「底付け」発見の可能性について言及している．
吉備高原においても地殻最下部のマグマ物質の「底付け」
の証拠を握るために，反射法構造探査や電磁探査（MT法）
の解析を行うことは必要不可欠である．
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ころでは，アルカリ玄武岩活動終了時期以降は溶岩だけの
削剥が開始された．MMCO終了時期から溶岩が被覆する
までの5.2Myrの期間だけ備北層群・勝田層群は削剥され，
削剥量は約62m（11.9m/Myr×5.2Myr）程度であった．ア
ルカリ玄武岩溶岩の被覆した周辺では備北層群や勝田層群
が分布している．この分布域では，アルカリ玄武岩溶岩が
被覆したのち完全に溶岩が削剥されて，その後再び備北層
群や勝田層群の削剥が開始したので，14.7Ma以降の備北層
群・勝田層群の削剥量は約62mより大きいものの推測した
削剥量180mより小さい．アルカリ玄武岩溶岩の被覆は，小
さい削剥量の要因である．

極めて大きな削剥が備北層群や勝田層群で起こると，「か
つての堆積物最上位層」の標高の低下のみならず，MMCO
の時期に形成された当時の地層が完全に削剥し，備北層群
や勝田層群が残されていないこともある．例えばダムの堆
砂量から削剥速度0.06～0.08mm/yr（60～80m/Myr）が吉
備高原で推定されている．MMCOが終了した14.7Maから
現在までこの削剥速度が続いていたならば，削剥量は882
～1,176mとなる．この大きな削剥量を考えると，MMCO
時に堆積した備北層群や勝田層群は，すべて削剥され，そ
の分布さえなくなってしまうに違いない．

削剥量からもっともらしい隆起量を推定するためには，
次の事柄に留意することが必要であることが明らかになっ
た．（1）隆起量を推定する際には「真の削剥量」の大小に
依存するので，平均的な削剥量を求めるように，隆起量を
推定する領域においては数多い地点の標高を計測すること．

（2）溶岩が被覆した周辺地域のような明らかに削剥量が小
さいと判断できるところは，標高計測地点から外すこと．

（3）適切な,平均的な削剥量を推測すること．
適切な削剥量を推定するために，この小論では世界990

が実現する．この削剥速度を用いると，MMCO以降の
14.7Myrの削剥量は～2.9mである．削剥量～2.9mを用い
れば，削剥量180mを仮定した隆起量推定値は，真の隆起
量より177m高くなる．次のことに注意しよう．15Ma頃の
吉備高原の備北層群の古植生は花粉分析から照葉樹林だっ
た（森・山野井, 2003）．近隣の後期始新世～前期漸新世の
神戸層群（尾崎ほか, 1996）から産出した植物化石223種
中，暖帯と暖温帯に生息する植物化石が68％を占め，小畠 

（1983）は今より暖かく九州南部地帯に近い気候と指摘し
ている．決して砂漠のような気候ではなかったので，極端
に小さな削剥速度ではなかったと期待される．削剥量が増
加するにつれて削剥量180mを仮定した隆起量の推定値に
近づく．

備北層群や勝田層群の小さい削剥量は，小さい削剥速だ
けでなくそれらを被覆する層の発生した場合にも起こる．
被覆の原因要素は，吉備高原で起こった9.5～7.4Maのアル
カリ玄武岩火山活動による溶岩層や火砕岩層，九州・中国
地方火山活動による火山灰層，あるいは黄砂などの風成層
などがある．備北層群・勝田層群の露頭の最上層に九州・
中国地方起源の火山灰層や黄砂などの風成層の存在は報告
されていないので，毎年堆積する黄砂は雨で簡単に流され
てしまい，火山灰も数年程度で雨によって流失されてしま
うに違いない．削剥は硬い岩石が風化によって摩耗・摩滅
される現象であり，やわらかい被覆層は備北層群・勝田層
群の削剥量減少に大きな影響は与えなかっただろう．

アルカリ玄武岩溶岩は庄原南部や神石高原の水
み

呑
のみ

山
（557m），仙養山（716m），弥高山（653m），荒戸山（762m）
や津山盆地の男山（260m）,女山（211m）などのご飯を盛
ったようなあるいは鍋を伏せたような山々で観察できる．
アルカリ玄武岩溶岩が備北層群や勝田層群を覆っていると

S (m)

図.６

180m

標高h

(3) 180m < 真の削剥量(D)(2) 真の削剥量(D)＝180m(1)真の削剥量(D) < 180 m

かつての海水面標高

D
推定したかつての堆積物
最上位層標高（H’推定）

D 180m180m

真のかつての堆積物
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標高h

備北層群
露頭最上部

標高h

かつての海水面標高

かつての海水面標高

D

図6　「削剥量180m」と「真の削剥量D」から予想する隆起量の比較．
備北層群露頭最上層：青太線＋赤丸，推定した「かつての堆積物最上位層」：赤破線，真の「かつての堆積物最上位層」：茶色実線．

（1）真の削剥量（D）＜180mの時
　　�推定した「かつての堆積物最上位層」の標高（H’推定）が真の「かつての堆積物最上位層」の標高（H’真）より180m－Dの上方に

ある．推定隆起量は真の隆起量より180m－Dだけ高くなる．Do：MMCOの海水面標高．
（2）真の削剥量（D）＝180mの時
　　真のあるいは推定した「かつての堆積物最上位層」の標高は等しいので，推定隆起量は真の隆起量と等しい．

（3）180m＜真の削剥量（D）の時
　　�推定した「かつての堆積物最上位層」の標高（H’推定）が真の「かつての堆積物最上位層」の標高（H’真）よりD－180mの下方に

ある．推定隆起量は真の隆起量よりD－180mだけ低くなる．
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測した堆積層の層準の層厚は20m強となる．ちなみに，勝
田層群の上部層である高倉累層で水深200m強を推測した
層準はLucinoma-Propeamussium-Delectopecten群集が産
出したところであった（Taguchi, 2002）.勝田層の露頭の
柱状図（Taguchi, 2002）を用いて，柱状図の最上層から
Lucinoma-Propeamussium-Delectopecten群集の層準までの
層厚を計測すると，平均層厚は15m±26mであった．200m
強の堆積物が180m削剥されていたことと調和的である．
14.7Myr間の総削剥量180mは，それほどとんでもない推測
値ではない．

6. 結論

海水面以上に顔を出している地球表層部は，削剥から逃
れることはできない．吉備高原もまたMMCO終了から
14.7Myrの間180m削剥された．削剥量を考慮して，備北層
群・勝田層群の「かつての海水面」の標高を推定し，MMCO
時のグローバルな海水面標高140mを基準として14.7Ma以
降の隆起量を推定した．隆起量は，5つの盆地では，三次
270m，庄原330m，東城460m，新見420m，津山210mで
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7.4 Maに起こったアルカリ玄武岩の火成活動に伴い吉備高
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原因だった．
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