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1． は じ め に

　第四紀の 始 ま りは約80万年間さかの ぼ り，258。8万 年

前 か ら とな る こ とが2009 年 6 月30 口 に IUGS （国 際 地

質科学連合）の 執行委員会 に お い て 正 式に 決定 さ れ た。

同 時 に ，第 四 紀 の 位 置 も新 生 代 の 中で Paleogene（こ れ

ま で の 古第r三紀），Neogene （ほ ぼ こ れ ま で の 新第三 紀

に対 応 す るが 短縮さ れ た）に続 く最後 の 紀 に相当す る名

称 と して 残 る こ とに な っ た （表
一 1）。しか し，従来古

第三 紀 と新第三 紀 に 分 け られ て い た第三 紀そ の もの は 公

式 な もの で は な くな っ た。数年前 に は，第三 紀 と とも に

第 四 紀 もや め て ，新生代 を Paleogene
，
　Neogene だ け に

し よ う とす る案が 機関 の 決 定 を み ず に い きな り発表 さ

れ 1〕
， こ れ を き っ か け に 激 しい 議論 が 続 い て きた が ， そ

の 論争に も決着
．
が つ い た とい うこ とで あ る。

　後 述 す る よ うに，日本 列 島 に は 第四 紀 の 始 ま り前 後 の

地 層群が 丘 陵地 を 構成 し，さ らに 台 地 や 平野 の 地 下 に い

わゆ る軟岩 として 広 く分布 し て お り，鮮新／更新統 と し

て扱 わ れ て い る こ とが多い
。 新定義で は そ の 大 方 は第四

紀 に属す る こ とに な りそ う で，地 盤 工学会の 会員 に と っ

　 　 　 　 　 表
一 1　 新 しい 新生代 の 区分

　GTS2008 （Geologic　Time　Scule　by　ICS．　http：！1www．
stratigraphy ．org 〆cheu ．pdf）2／’1こ基 づ き，新牛 代 を ま とめ た

もの。更新世前 期 ，中期，後期 に つ い て は Gibbard 　et 　a1．，
2009 ；v に よる、こ こ で は Paleogene ，　Neogene に つ い て は

暫定 的 に 古第三 紀，新 第二 紀に （ ）を 付
．
して 添え た が，

正 式 に は決 ま っ て い な い 。
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て も意外 に身近な話題 と考 え られ る。

　本稿 で は 主 と して こ の変更が な され た理 由や，新 定 義

が持 つ 意義に つ い て述べ る。

2． 第四紀の 旧定義 から新定義 へ

　 こ れ ま で の第四紀 の 始 ま り とさ れ て き た 180万年前 と

い う年代は ，古地 磁 気編年 の 松山逆転期 の 中の オ ル ドバ

イ ・イ ベ ン トの 上 限 （1．77　Ma ）付近 の 年代 で あ る が，

こ こ か ら地中海 に寒流系の 要素 が 入 り始 め る こ と，ア フ

リカ で 人類化石 が産出す る時代に 相当す る こ とな どか ら，

1983年 に イ タ リ ア ，カ ラ ブ リ ア 地方 の Vrica　Sectionが

模式地 とし て 認め られ て き た 。 そ の過程 で も 多 くの議論

が な さ れ て い た こ とは 成 瀬 （1982）4）に 詳 しい 。

　 しか し，こ の 時期 に 寒冷化 に 向か うこ とは他 の海域 で

は 必 ず し もあて はま らな い こ とや，人類 の 出現 の 時代が

は る か古 くに さか の ぼ る こ と にな る な どか ら，再 検 討 す

べ き との 議論 は 以 前 か ら存在 した 。 例 え ば，酸素1司位 体

カ
ー

ブに よ る第四 紀の 古気候変動や ミラ ン コ ビ ッ チ
・
サ

イ クル を 確立 した 功労者 で あ るシ ャ ッ ク ル トン に よる北

大 西 洋の 深海底 コ ア の 研究 は そ の 1例 で あ る 8）
。 北大 西

洋 で は 氷床の 拡大 を 示 す 漂流岩屑 （IRD ： ice　 rafted

debris，氷 床 の崩壊か ら発 生 す る氷 山 が 運搬 す る粗粒子

が 深海底 に 堆積 し た もの ） の 増 加 が260 〜250万 年前 に

見 られ，北半球 の氷床 の 成立 は こ の 時期 に まで さか の ぼ

る と考 え られた。その 後さらに 多くの デ
ー

タ に よ っ て 南

北 両半球の 氷床成立過程 が検討 さ れ て きた。そ れらを模

式的 に ま とめ る と図
一 1の よ うに な る 。

　 IRD だ け で な く微化石 や 酸素同位体 な ど深海底 コ ア

に つ い て蓄積され た データ に基 づ い て ，寒冷化 の 始 ま り

や北半球 の 北米大陸 ，
ユ ー

ラ シ ア 大 陸，グ リー
ン ラ ン ド

な どの 極圏に お け る 氷床の 成 立 期 が検討 され ， 280万 年

4DOO

図　 1
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南北両 半球 の 氷床形成期 の 推定 5〕 （氷床 出現期 は

Maslin　et 　a1．，1998s〕；Zachos　et　a】t，20017）tsど｝こ
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図
一2　 酸素 同位体 比 に基 づ く地

．
球の 気候変動 と新IUの 第四紀の 位 置 と区分 の 比較

　 　 　 酸素 同位 体比の 図 は Lisiecki＆ Rayme （2005）11）に 基づ く。同位体 の グ ラ フ LI．rの 数 字 は海 洋酸素同位体 ス テ
ー

ジ 番号。

前 か ら240万年前 に 大 きな 変化 が 集 巾 す る こ とが 明 らか

に な っ た 9＞・10）
。

　深海底 コ ア など長期 に わた る連続的堆積物 に時間軸を

設 定 す る の に 最 も広 く使 用 され る方 法 が 古 地 磁 気 年代 法

で あ る 。 ガ ウス 正 磁極期か らマ ッ ヤ マ 逆磁極期へ の 境界

の 年代が258万 年前で あ る。こ の ガウ ス／マ ッ ヤ マ 地 磁

気境界 は グ ロ ーバ ル に認定 が容易で あ る た め，280〜

240万年前 の 変化期 の 中で 258万 年前 が 境界の 年代 と し

て 採用 さ れ た の で あ る 。こ の 位置 は 海洋酸素 同 位体 ス

テ
ー

ジ （MIS ）の 103の 某 底 に あ た る。

　 図
一 2 に は ， 過去 360万 年間の 酸素同位体比の グラ フ

に 対 して ， 新旧の第 四 紀の 位置を対応 させて 示 した。グ

ラ フ の ヒ向 きの ピー
クが 温暖 な 間氷期 ，下 向 きの ピーク

が寒冷な 氷期で，す べ て に番号が付 され て い る （奇数 は

間氷 期，偶数 は氷期）。

　模式地 と し て 選ばれ た の は，イ タ リア の シ チ リア 島南

部 ，Gela 付 近 の Monte 　San　Nicolaの 海 成 層 Gelasian

（ジ ェ ラ 階） の 棊底 で あ る。こ の 基底はガ ウ ス ／マ ッ ヤ

マ 地 磁気境界 の 約 1m 上 位 に あ る
3〕。更新 世 （更新統）

の 基底 もこ の 位置まで 引 き 下 げ られ，従来の 下 部 更新統

の Calabrian と共 に Gelasianも 下 部更新統 に 属す る こ

とに な っ た 。

3． 新 し い 第 四紀像

　第 四紀 の 定義が 改 め られ た 結果，こ れ ま で 鮮新世 に 属

し て い た Gelasian （ジ ェ ラ 階 ）が 第 四 紀 に 入 る こ と に

な り，第 四 紀 の 始 ま りが Gelasianの 基 底 に 置 か れ る よ

うに な っ た。つ ま り Gelasianに 相当 す る 80万 年間分 の

地 層 が第 四紀 に 移 さ れ る こ と に な っ た わ け で あ る が ，単

に表を書き換 え た り，図の 区分を変 え た りとい うだ け で

Febr“ary ，2010

は な い 。こ れ が 持つ 大 き な意味に つ い て，以 下 に述べ て

み た い 。

　新た な第 四紀像 として最 も大事な こ とは現在 に つ なが

る第 四 紀 の 地 球 の 気 候 変 動 を 支 配 して き た仕 組 み が こ の

段階 で 整 っ た とい うこ とで あ ろ う。その 中身 は 両極氷床

シ ス テ ム の確立 で あ る。南極大陸の 氷床は古 くか ら存在

した こ とが 分 っ て い る 。 第四 紀 に は ， 南半球 に 加 えて 北

半球 に も広
．
大な大陸氷床 が 形成された ，とい うこ とで あ

る。しか しそ れ が259万 年 前 に突 然 起 こ っ た とい うわ け

で は な い 。お よ そ 300万 年 前 か ら250万 年前頃 に か け て

起 こ っ た とされ る。その き っ か け を 字え た
一

つ の 要因 は

ミラン コ ビ ッ チ ・サ イ ク ル で あ る 。 北半球高緯度の 夏の

日剔量 が 低 下 す る と，こ れ を き っ か け と して ，冬季 に 降

っ た 雪 は 夏季も解 け ずに残 り，こ れ が積 み重 な っ て 氷 床

が 発 達 す る よ う に な る。氷 床 の 発 達 は地 球 を 寒 くし，さ

らに 氷床 を発達させ る，とい う正の フ ィ
ー

ドバ ッ ク ・メ

カ ニ ズ ム が働 く。こ れは氷期 ・間氷 期 が繰 り返 さ れ た第

四 紀の 気候変動 メ カ ニ ズム の 基 本 にあ る。

　 しか し こ の 時期 に 大規模 な 大陸氷床形成 が 生 じ るに は

長期 に わ た っ て 繰 り返 さ れ て きた 軌道要 素 に 起動 され て

きた ミラ ン コ ビ ッ チ ・サ イク ル だ け で は根拠 と して 弱い 。

現 在 ， 北米大陸 と南米大陸 は パ ナマ 地峡で つ なが っ て い

る。近年，その 大西 洋側 と太平 洋側の 深 海底コ ア の 研究

が 進 み ，300万 年 前〜250 万 年前 頃 に 大 きな 環境変動 が

見 られ る こ とが 分 か っ て き た 。 大 西 洋 と太平洋は Cen −

tral　American 　Seaway と よ ば れ る 海峡 で つ な が っ て い

た の が ，そ の こ ろ に プ レ
ー

トの 運 動の も と で パ ナ マ 地 峡

が 形 成 され ， 分断 さ れ た の で ある
12〕
’−14｝。そ の 結果，メ

キ シ コ 湾流 で 代表 され る 北大 西 洋へ の 暖流の 北 上 が 始 ま

り， 北大西洋発 の 海洋 の熱塩循環の 活発化 が進行 し，北

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 47
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大西洋高緯度地域 に お い て 大量 の水 分が 氷 床 に供 給 され

る よ うに な り，氷 床の 発達 が 進 む よ うに な る とい うよ う

な，正 の フ ィ
ードバ ッ ク

・メ カニ ズ ム が 強力 に進行 す る。

そ うした 結果 は ，大西 洋 だ け で な く北 太 平 洋 に お い て も

急 激 な 寒 冷 化 と して 深 海 底 コ ア に 明 瞭 に 記録 さ れ て い

る 15）・16〕
。

　こ の過 程 は 第 四 紀 を特徴 づ け る氷 期
・
間氷期 サ イ ク ル

（ミラ ン コ ビ ッ チ ・サ イ ク ル）の 某 本的 な 枠組み その も

の で あ り，第 四 紀を 通 して の 気候変動 シ ス テ ム が 確立 し

た こ と を 意味 し て い る。

　 こ うした 地球 の 寒冷化 へ の 進行は，地表 の環境 に 大 き

な イ ン パ ク トを与 え，人類 を含 む動植物相 の変化を も た

ら した。中国の 黄 土 高原 に お い て は，古 くか ら赤色粫 土

の 上 に 黄土 （レ ス ） が堆積 を始 め ，レ ス ・古 土壌 シ
ーケ

ン ス （氷 期 に レ ス が ， 間氷期 に土 壌 が 生 成 さ れ た ） を形

成 し始 め るの が上 記 の ガ ウ ス／ マ ツ ヤ マ 境界 とさ れ て き

たユ7〕。近 年，黄土 の 下 の 赤色 粘土 も レ ス （loess−like

silt）で あ る とい う議 論 が 行 わ れ て い る が ，上 記 の 境界

付近 か ら本格的 に 乾燥化 が強化され た こ とに はか わ りな

い 18，。 こ の 点で ，北 半球 氷 床 の 成 立 に よ る シ ベ リア 高

気圧 の 強化 と共 に ， チ ベ ッ ト ・ヒ マ ラ ヤ の 隆起 と内陸部

の 乾燥化 との 関連性 も重要 で あ る。

　 人 類 に つ い て もそ の 出現 は ず っ と占 くな っ た が，特 に

現生 人類 と同 じ属 の ホ モ 属 が 東ア フ リ カ か らユ
ー

ラ シ ア

大 陸 へ 進 出 して い く時代 に あ た る。そ の 頃，東ア フ リカ

の 環境 は森林か ら草原 に切 り替わ っ て い く時代 に あ た っ

て い る 。 す な わ ち乾燥化 が進行 した こ とを 意味 す る が ，

地球 の寒冷化 と関係 して い たで あろう。

　以 上 の よ うに 数多 くの 知 識の 集積 が，第四 紀 の 環境変

動 シ ス テ ム を基 に す る 第四 紀像 を 明 ら か に す る こ と を 叮

能 に した とい う こ とで あ ろ う 。 第四 紀を 通 し て の 両極 氷

床 シ ス テ ム の もとで の気候変動 メカ ニ ズ ム は，現在 と将

来 の 地 球環境，地 球温暖化問題 を検討 し，予測す る 上 で

重要 な 基 礎の
一

つ と して 欠 かす こ とは で き ず，ま た その

重要性を 増 し て い る 。第四 紀 の 定 義 を上 記 の よ う な方 向

で 改訂 し よ う とい う機運 は，こ うした 国際的な 地球温暖

化問題の 高 ま りな どの 背景 に支え ら れ た 側面 が あ っ た も

の と思われ る。

4．　 日本列島で は

　 目本列島 に は 第四 紀 の 始 ま り前後 の 地 層群が 広 く分布

して お り，古 くから鮮新／更新統 と して 研究 が進 め られ

て きた。関 東 地 方の 上 総層群お よ びそ の 相当層 を は じめ，

新 潟 の 魚沼 層群，近 畿
・
東海地方の 大阪層群，古琵琶湖

層群 ，東 海 層群，掛川層群，等 々 詳細な 研究 が行 わ れ て

きた。近 年，佐 藤 ほ か （2003）
19 ｝

な ど に お い て ，石 灰 質

ナ ン ノ化 石 に 基 づ い て 秋 田 県 北 部 の 天 徳寺層 か ら笹 岡層

の 境界2．75Ma に お い て ， 寒冷な種 に置き換 わ る こ と が

報告され て い る ほ か，九 州 の 宮崎層群，沖 縄 の 知念層 な

ど に おい て も検討 が 進 め られ て い る 2°）
。

48

　 ま た，新 しい 境界 に 近 い 層準 に あ る幾 つ か の テ フ ラ

（火「．LI灰 ） が 注 目 され て い る。例 えば淡 路 島 の 大 阪層 群

最 下 部層 に あ っ て ，北 陸，関東，新潟 な ど広 域 で 認め ら

れ る朝代
一Tzw テ フ ラ 層 （新潟 で は ガ ウ ス ／マ ツ ヤ マ 境

界 の 5〜ユ7m 下 位 に あ っ て ，259万年〜265万 年 と推定

さ れ る 21））な ど が 重要 に な る 。 こ れ らは古地磁気測定

に 基づ くガ ウ ス／マ ッ ヤ マ 境界の 認定 と共 に，新 た な 第

四 紀 （系）基底の 決定 にあたり重要 な 手段 とな る で あ ろ

う。

　 日 本 列 島の 地 形 の 形 成 過程 を考 え る ヒで も，新 た な 第

四 紀の 定義は重要な意味を もつ 。第四 紀 の テ ク トニ クス

と火 山 活動 の も とで 山 地 と盆 地 （平 野）の 大 勢 が つ くら

れ 現在 の 日本列島の 地形形成 が な し とげ られて きた の

は 主 と して こ の 時代で あ る か らで あ る。

5． 今後の課題

　今後 の課題 は 少な くな い 。

　新 た な 第四 紀の 定義 に した が っ て 日本 列 島各地 に 分布

す る 従来 の 鮮新／更新統 に 新 た な 鮮新世 と 更新世 と の 境

界を決定 して い く こ と，す な わ ち 第 四紀 （系）の 境界 を

明 らか に す る こ とは急 が れ る課題 で あ る 。 そ の 中で 国内

の 副模式地の 選定や 更新障の 細区分も課題 とな る。第四

紀 の 位置 に 関連 し て，そ の 前 の 紀 に 相当 す る Neogene

に対 して H 本 で は どの よ うな 名称を与 え る の か （新第三

紀 とす る 方向 に あ る），
“
第三 紀

η
を ど う扱 うか （基 本的

に は 用 い な い 方 向） も問題 に な る。

　第四 紀テ ク トニ ク ス，第四紀火 山活動，各 種 自然 災害

に つ い て も午代 の 広 が りの 中 で の 見直 しが 要 請 され る 。

　
一

方 で は ，日本列島やそ の 周辺地域，さら に は ア ジ ア

地 域 な どに お い て，第四 紀 の始 ま りの 位置を決定 し て い

く努力，その た め に は 従来 の 鮮 新／更 新 統 を洗 い な お す

作業 も必 要 で あ る。

　具体的 に は，地 質図 等 の 凡例 ・界線の 変更等 の改訂，

地 学 の 教科書 の 改訂 と教育界 へ の 浸透 ，関連諸分野お よ

び マ ス メ デ ィ ア へ の 周知，普及な どを，混乱が生 じな い

よ うに迅 速 に進 め る必 要 が あ る。こ の た め に は ，関連学

協会 の 協 力 が 必 要 で あ り，  地 盤 工 学 会 お よ び 会 員各位

に も協 力を お願 い す る 次第で あ る 。

　 なお，冂本 国 内に おい て 第四 紀 の 新 しい 定義の 確 立 と

普及 を進 め る た め，日本学術会議，日本第四 紀学会，口

本地質学会 を 中心 に 幾 つ かの シ ン ポジ ウ ム や セ ッ シ 日 ン

が 企 画 さ れ て い る。2010年 1 月 22 日 に は 日 本 学術 会議

公 開 シ ン ポ ジ ウ ム 「人類の 時代 ・第 四 紀は 残 っ た 」 が 口

本 学 術 会議に お い て ，2010年 ユ月 31H に は 日 本第四 紀

学会 1催 シ ン ポ ジ ウム 「第四紀 の 開始期の 環境変動 とテ

ク トニ ク ス ： 第四 紀の 新 定 義 を 検証す る」 が早稲 田大学

に お い て 開 催 さ れ る。さ ら に2010年 5 月 の 地球惑星科

学連 合 大 会 に お い て も 関連 す るセ ッ シ ョ ン が企 画され て

い る 。

　 な お ，第 四 紀 の 新定義 と そ の 重 要 性 に つ い て は 町 田

（2009）
22 ：1 が 出版 さ れ た と こ ろ で あ る。あ わ せ て 参 照 さ

れ た い 。
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