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　　仙台層群の地質年代

一珪藻化石層序による再検討一

柳沢幸夫＊

YANAGlsAwA，Y．（1990）　Diatom　biostratigraphy　ofthe　Neogene　Sendai　Group，northeast

　　Honshu，Japan．βz61ゐ　Goo乙Sz67肌ノ4ρごz％，vol．41（1），P．1－25．

Aめs重聡c亡：The　diatom　biostratigraphy　of　the　Sendai　Group　in　Miyagi　and　Fukushima

Prefectures　was　studied。The　Tatsmokuchi　Formation　in　the　lower　Sendai　Group　is

assigned　to　the　lower　part　of　theハ石6046窺ズ6％」α勿勉孟soh罐6αZone（NPD7B）of　AKIBA’s

（1986）North　Pacific　diatom　zonation．The　Dainenji　Formation　in　the　upPer　Sendai　Group

is　correlative　with　the　intelval　from　the　uppermost　part　ofthe〈疋肋卿お6hα痂αZone（NPD

7B）to　the　lower　part　of　the〈乙6046nあ伽伽ゐo髭π勉ガZone（NPD9）．On　the　basis　of　the

diatom　biostratigraphy　of　this　study　and　MANABE’s（1979，1980）magnetostratigraphic

study，thelowerSendaiGroupcomposedoftheKameokaandTatsmokuchiFomations
can　be　correlated　to　the　magnetostratigraphic　intelval　from　Chron5to　the　Thvera

Subchron　of　the　Gilbert　Chron（1atest　Miocene　to　earliest　Pliocene　in　age）．The　boundary

between　the　Miocene　and　Pliocene　Epochs　lies　in　the　lowest　part　of　the　Tatsunokuchi

Formation．The　upper　Sendai　Group　which　consists　of　the　Mukaiyama　and　Dainenji

Formations　in　the　Sendai　area　is　correlative　with　the　interval　from　the　uppermost　Gilbert

Chron　to　the　Mammoth　Subchron　of　the　Gauss　Chron（latest　Early　Pliocene　to　Late

Pliocene　in　age）．The　boundary　between　the　Early　and　Late　Pliocene　nearly　coincides　with

the　base　of　the　Dainenji　Fomlation。This　newly　detemlined　age　of　the　Sendai　Group　is

about130－140million　years　older　than　the　previously　accepted　age．

1．はじめに

仙台層群は，東北日本太平洋岸の鮮新統を代表する地

層群として知られ，南は福島県双葉地域から北は岩手県

中部にかけて広範囲に分布している．本層群の地質年代

を確定することは，これらの地域の陸域及び海域の新第

三系の層序を確立する上で重要であるばかりでなく，本

層群から産出する竜の口軟体動物群や仙台植物群をはじ

めとするさまざまな種類の動植物群の進化・変遷を明ら

かにする上でも重要である．

　従来，本層群の年代は，珪藻化石（KoIzuMI，1972，

1973）　と，それに関係づけられた古地磁気層序

（MANABE，1979，1980）を基にして推定されてきた（土

編，1979，1981；KolzuMIα磁，1980；IsHlzAKI　and

TAKAYANAGI，1981；北村ほか，1986；石井，1989など）．

しかし，本層群の珪藻化石層序については，KOIZUMI

（1972，1973）の結果と，松島地域に分布する仙台層群相

当層の珪藻化石層序を明らかにした秋葉ほか（1982）と

の問には著しい食い違いが認められ，仙台層群の年代的

＊地質部

な位置づけは不明確なままであった．

　模式地の仙台層群からは珪藻化石以外に時代決定に有

効な微化石はほとんど産出しないため，本層群の年代的

な位置づけを確定するためには，どうしても本層群の珪

藻化石層序の問題点を解決することが必要である．そこ

で本研究では，模式地の仙台から福島県浜通り地方にか

けて分布する仙台層群について，合計11のルートで試料

を採取し，珪藻化石の分析を行った（第1，4図）．その

結果，仙台層群の珪藻化石層序については，秋葉ほか

（1982）と整合的な結果が得られた．また今回の研究結果

を基にMANABE（1979，1980）の古地磁気層序を再解釈

したところ，仙台層群の年代はKolzuMI（1973）の珪藻

化石層序に基づく従来の推定値よりも全体として約

130－140万年も古くなり，本層群最下部は後期中新世末

までさかのぼることが明らかになった．

　研究にあたり，大阪大学教養部地学教室の小泉格助教

授，石油資源開発株式会社技術研究所の秋葉文雄主任研

究員，東北大学理学部地質学古生物学教室の小笠原憲四

郎助教授には原稿を読んでいただき有益な御助言をいた

だいた．地質調査所海洋地質部の中村光一技官には，研
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究に関して多くの有益な助言をいただいた．筑波大学の

野田浩司教授には貝化石の文献について，また地質調査

所地質標本館の佐藤喜男技官には仙台層群の貝化石につ

いて，それぞれ御教示いただいた．ここに深く感謝する．

2．地質概説

模式地の仙台市周辺における仙台層群は，下位より亀

岡，竜の口，向山及び大年寺の4層からなる（地団研仙

台支部，1980；北村ほか，1986）（第2図）．向山層の基底

には不整合があり，この不整合によって本層群は下部（亀

岡，竜の口層）と上部（向山，大年寺層）に分けること

ができる．

　亀岡層は，砂岩，礫岩及び泥岩からなる陸成層で，3－4

枚の亜炭層を挟む．また下部に酸性軽石凝灰岩を挟む．

　竜の口層は，亀岡層から漸移する海成層で，泥岩及び

砂岩からなり，凝灰岩を挟む．本層からは，Fo7伽66娩

如肋h侭h♂4∠4％αぬ㎎翅％％o肋」♂6％s乞sを含む竜の口動物

群が産出する．

　向山層は，竜の口層を不整合に覆う陸成層で，砂岩，

礫岩及び泥岩からなり，亜炭層を挟む．また下部に酸性

第1図調査地域の位置長方形の枠は第4図に示す範囲．

Fig．1　Location　of　studied　area．
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第3図　宮城県南部及び福島県太平洋岸（浜通り地方）における仙台層群の対比

Fig．3　Stratigraphic　correlation　of　the　Sendai　Group　in　the　type　Sendai　area　with　correaltives　in　the

　　　southem　part　of　Miyagi　Prefecture　and　coastal　region　of　Fukushima　Prefecture（Hamad6ri

　　　region）．

凝灰岩層（広瀬川凝灰岩部層）を挟在する．

　大年寺層は，向山層を整合に覆う河口や浅海域の堆積

物で，下部は砂岩から，上部は泥岩からなり，一部亜炭

層を挟む．本層からは，竜の口層動物群とは異なる構成

の貝化石群が産出する（OGAsAwARA6渉磁，1988）。

　宮城県南部から福島県浜通り地方にかけて分布する仙

台層群は，模式地の仙台付近との対比が確実でなかった

ため，仙台付近とは異なる地層名が一部で使われてきた

（第3図）．しかし本報告では，珪藻化石層序によって対

比が確実に行えるようになったので，模式地での地層名

を本層群分布域全域で，統一的に使用することにする．
　　　　わたり
　宮城県亘理町以南の仙台層群は，原則として1堆積サ

イクルしか発達しない．従来このサイクルは，仙台層群

下部に対比されていた（北村ほか，1955；北村，1967）

が，最近では仙台層群上部に相当するものと考えられて

いる（北村・中川，1982）．また，福島県原町市より南の

双葉地域では，仙台層群相当層は，相馬層群または多賀

層群とも呼ばれてきた（HAYAsAKA，1956；須貝ほか，

1957；江口・鈴木，1960；竹谷ほか，1986）．なお，福島

県いわき市四倉付近に分布する四倉層は，その珪藻化石

群の組成（高柳ほか，1988；斎藤ほか，1989）からみて，

仙台層群下部に対比できる（柳沢ほか，1989）。

3．方法及び結果

　試料の採取は，仙台周辺から福島県双葉郡にかけての

地域から，11ルートを選んで行った（第4－7図）．試料の

処理は，秋葉ほか（1982）のunprocessed　strewn　slide

の作成法に従って行った．珪藻蓋殻の算定は，倍率1000

倍で，1試料あたり100個までとし，それ以上の走査で

認められた種及び破片としてのみ認められた種は，pre3

entとして記録した．

　研究の結果明らかになった珪藻化石層序を第7図にま

とめた．また各層序セクションにおける主な珪藻種の層

序的分布を第8－18図に示す．

4．珪藻化石群

　4．1竜の口層
　　　　　　　　よどみばし　　　　　　　　　　　　　　　　　 わたり

　本層については，澱橋，竜の口渓谷，岩沼，亘理及び
し　ださわ

信田沢の5セクションで珪藻化石の分析を行った（第8，

9，11，12，16図）．

　産出した珪藻化石群は，塩分濃度の比較的低い海水域

を指示する勘筋吻s％16α如が優占する．また，140孟劾oρ砂一

〇h欝s8％α吻sと丁肋伽sづo％耀勉廊6hづo毎8sも多く含

まれる．一方，．〈吻磁窺づ6福α肋解競h4痂¢Th伽sslos加

α窺勾鵬・4漉noρy6」郷6％”α伽1欝などの外洋性種の産出

は，散点的かつまれである．以上のことは，竜の口層が，

外洋水が多少入り込むような内湾で堆積したことを示

す．なお，竜の口渓谷セクションの最上部（TaO7より上

位）では，P　S％10惚はほとんど産出しなくなり，替わっ

て外洋性の．亙．肋瓶soh捌昭が連続的に産出するように

なる（第9図）．おそらくこの部分は，海進が進んで内湾

的環境から外洋的環境へと移り変わる漸移部と考えられ

る．

　本層から産する外洋性珪藻種は，瓦肋剛soh傭o¢・4。

6％7∂α伽1粥，Coso初o跳6郷　吻αゆ％α伽，Thα伽sJos吻

翅吻％¢丁詔δ61初磁のような寒流系種がほとんどであ

る．しかし，非常にまれではあるが，暖流系の1W伽6h勿

吻碗n¢1〉．z6伽hoJ4」ガ及び丁肋伽sづos加oo卿ε翅が検
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第4図　宮城県及び福島県の太平洋岸に分布する仙台層群の地質図　以下の文献を基に作成．北村（1967），北村ほか（1986），

　　生出・藤田（1975），北村・中川（1982），藤田ほか（1988），北村ほか（1955），東北農政局（1979），島津ほか（1986），山

　　路ほか（1986），江口・鈴木（1960），久保ほか（印刷中）．四角の枠と番号は，第5－7図に示す層序セクションの範囲と番
　　　　　　　　　　　　　　よどみぽし　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　わたり
　　号．＊：岩沼市以南では亀岡層も含む、①：澱橋；②：竜の口渓谷；③：向山1④：岩沼；⑤：亘理1⑥：久保間1⑦：椎
　　　　　　　　　しだざわ　　　　こはま　　　　　　　　　　　　　　 えぴさわ

　　木川；⑧：初野町；⑨：信田沢；⑩A：小浜；⑩B：小高；⑩C：双葉1⑪：蛯沢

Fig．4Geologic　map　of　the　Sendai　Group　exposed　in　coastal　regions　of　Miyagi　and　Fukushima　Prefectures，

　　northeast　Japan．Numbers　indicate　stratigraphic　sections　shown　in　Figs．5－7．

出され，暖流の影響が僅かではあるが認められる．した

がって，本層堆積時の古海況としては，寒流の卓越した

混合水域が推定できる．

生2大年寺層
大年寺層については，向山1岩沼，久保問，椎木川，
　　　こはま　　　　　　　　　　　　　　プ　えびざわ

初野町，小浜一小高一双葉，及び蛯沢の7セクションで珪

藻化石の分析を行った（第10，11，13－15，17，18図）．

　向山及び岩沼セクションにおける大年寺層の珪藻化石

群（第10，11図）は，Ps勿loπ紘丁η漉soh観4召s及び

・4．s6％47嬬が多く，外洋性の瓦肋〃傭6h観のなどは

産出がまれである．したがって，これらの地域の大年寺

層の堆積環境としては，竜の口層と同様な外洋水が僅か

に入り込む内湾のような環境が推定できる．

　一方，久保問以南のセクションにおける大年寺層の珪
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第5図　仙台地域における試料の採取位置①：澱橋セクション（Ta53－82）；②1竜の口

　　　渓谷セクション（TaO1－40）；③：向山セクション（Ta45－48）．
’
F
i
g ．5MapofSendaiarea，showingsamplelocalities．①：Yodomi－bashisection

　　（Ta53－82）；②：Tatsmokuchi－keikoku　section（TaO1－40）；③：Mu－

　　kaiyama　section（Ta45－48）。

藻群（第13－15，17，18図）は，P　s％lo伽及び・4．s6鋸副郷

の比率は少なく，外洋性の！〉；604伽読吻及び丁肋伽3

sづos吻属が卓越している．このことは，この地域の大年

寺層が外洋域で堆積したことを示す．

このように，大年寺層の珪藻化石群は，北方の仙台6

岩沼地域では内湾性，南方の久保間以南の浜通り地方で

は外洋性の堆積環境を示している．このことから，この

2つの地域の境界にあたる宮城県亘理町付近に，北方の

内湾域と南方の外洋域を区切っていた砂州のようなもの

が存在したと推定できる。

大年寺層から産出する外洋性種のなかでは，寒流系の

亙肋〃蜘ohα渉∫o¢瓦ho乞2錫吻砿瓦sp．A及び丁勉伽一

sづos加伽吻鰯の比率が高い。このほかに寒流系種とし

ては，∠46あ％oの701％s6％廻α勿1欝，∠4。06ho彪％s毎磁6彪処

osJ控z　ノ勃㎎〃凋　　CosoJ％04ゑs6％s　　％z8磐勿zα渉欝，　．〈厚澹soh勉

97％ηo名｛ノ彦，ノ～h220soJ67z愛zゐごzzわo虜丁1％zZごzsJos診7zz　gフ・ヒzz／244，丁

勉伽1鴛丁％oπZ6ηs彦魏♂4既丁云吻」醜丁詔δ61伽召6な

ど多数の種が産出する．一方暖流系種としては，14zρ痂勿
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第6図　宮城県南部及び福島県太平洋岸地域（浜通り地方）における試料採取位置　国土地理院発行2万5千分の1地形図

　　使用（以下使用した地形図名は「」内に示す）．スケール及び方位は⑪に示す（各図共通）．④：岩沼セクション（宮城県

　　岩沼市，「岩沼」）；⑤：亘理セクション（宮城県亘理郡亘理町，「亘理」）；⑥：久保間セクション（宮城県亘理郡山元町，「山

　　下」，「新地」，「角田」，「丸森」）1⑦：椎木川セクション（福島県相馬市，「新地」）一；⑧初野町セクション（福島県相馬市，

　　「相馬中村」）；⑨：信田沢セクション（福島県原町市，「原町」）；⑩：小浜セクション（福島県原町市，「大甕」）1⑩B：小

　　高セクション（福島県相馬郡小高町，「小高」）；⑩C：双葉セクション（福島県双葉郡双葉町，「浪江」）；⑪：蛯沢セクショ

　　ン（福島県相馬郡小高町，「塚原」）．

Fig．6Sample　localities　in　the　southem　part　of　Miyagi　Prefecture　and　coastal　region　of　Fukushima　Prefecture。

　　④：Iwanuma　section；⑤：Watari　section；⑥：Kuboma　section；⑦Shiiki－gawa　section；⑧：Hatsu・

　　nomachisection；⑨：Shidazawasection；⑩A：Kohamasectionl⑩B：Odakasection；⑩C：Futaba

　　sectionl⑪＝Ebisawasection．

一6一



仙台層群の地質年代一珪藻化石層序による再検討一（柳沢幸夫）

Ka　＝　Last　occurrence　of！Vθoobη〃o｛ノZ∂女∂“7孟30わ∂〃o∂

Ro　：　Last　occurrence　of7ア7∂始ssloηθ〃7∂〆o∠）こノsホ∂

Ko　＝　Fi　rst　occu　rrence　of　〈〆θoolθηオ10α∠∂　女oたuη？〃

Te　：　Last　occurrence　of7力∂1∂3slos〆煮∂オθノηρθrθ1

大5
　冒
　i…
年さ
　L

寺昌
　岳
　．⊆

層呂

①

　」
向
　讐
山
．
塁

麟署
　：…i

し

竜三
の雪
考
ロ5

層鴛
　卜一

亀岡屡
Kameoka

　F．

Ka

③
十

②

母…一一一一一一・、

⑯一…隔

Te

Yt

Ht

Tt，

To麟ζ

∈　の

2窪

④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ 竃曾

〔
廻
る 1ミ

轄ミ
竈ミ

為　o
o起
Φ

≧

⑩

隠
庭 8＝
□

醤
i
　 鳴

一一、、、、

國
□
，

唖
口
〃“”“

1ミ《
ミ選
，きミ

ミ婁

Ro
～妻

噌　一　一、、、

、
一 一一一一一一一一一一一一一一一　絵i瀧

口
一　　一　　曽

……………

⑯

］ 醗
講苺

鋒

Ht…

一

野
醗
o
懸
1
葦
擁 一

囲
画
圃
睡
圃

チλで・）亭

灘
1
綴
×
〉（）く

講

量
騒
騒

目
認
騒

迎8
為矯
轄ミ
ミ　Q
暑魯
oミ
薯婁

！
！

〆
ノ
￥ ノ

驕

⑯一一

8。。跳

セクション 曜㌔■

①　澱橋（仙台市）
②　竜ノロ渓谷（仙台市）

Yt：向山層上部の凝灰岩

Ht：広瀬川凝灰岩部層

穏竜の□層の凝灰岩

□Bluishgraymudst・ne　　　圃C・ngl・merate

匡…Graymudst・ne　　　　　囲C・are－gralnedtu仔

1萎ヨSandymudst・ne　　　　翻Fine－grainedtuff
圏v．fine－t・fine－gralnedsandst・ne　EヨThintufflayer

團Medium－t・v．c・arse－grained　國Ligniteseam
　sandstone

③向山（仙台市）
④岩沼（岩沼市）
⑤亘理（亘理町）
⑥久保間（山元町）

⑦椎木川（相馬市）

⑧初野町（相馬市）

⑨信田沢（原町市）
⑩小浜一小高一双葉（原町市，小高町，双葉町）

⑪蛯沢（小高町）
第7図　仙台層群の地質柱状図

Fig．7StratigraphiccolumnsoftheSendaiGroup．①：Yodomi－bashisection；②：Tatsunokuchi－keikokusection；③：

　　Mukaiyama　section；④：Iwamma　section；⑤：Watari　section；㊨：Kuboma　section；⑦：Shiiki－gawa　seじ

　　tion；⑧：Hatsunomachisection；⑨：Shidazawasection；⑩：Kohama－Odaka－Futabacompositesection；⑪：

　　Ebisawa　section．
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第8図　澱橋セクション（宮城県仙台市）における主な珪藻種の層序的分布　柱状図の凡例は第10図と同じ．文7－9：

　　　地団研仙台支部（1980）による貝化石層の番号（ただし，又9は本報告で追加）；Ki：亀岡層最上部の亜炭層．To：

　　　竜の口層下部の凝灰岩層．

Fig．8Stratigraphic　distribution　of　selected　diatom　species　in　Yodomi－bashi　section，Sendai　City，Miyagi

　　　Prefecture．See　Fig．10for　Iegend　of　stratigraphic　column．

％04z61肋71），∬6％zづ4乞soz6s　α％％6〃わ7盟zゑs，〈厚孟zsoh凌zノわssぎ露s，

亙ノo％s6磁．厩勉％hoJ漉4丁肋勉ssづos1形60％∂醐が産出

するが，寒流系種に比べると種数及び産出量ともに劣っ

ている．以上の産状は，大年寺層がKOIZUMI（1972）が

指摘しているように，寒流の影響が相対的に強い寒暖混

合水域で堆積したことを示す．

1）本種の正しい種名は，ラテン語文法に従えば・4詔04躍旋勉である

　（高野秀昭，私信）．

5．珪藻化石層序

　本報告では原則としてAKIBA（1986）の北太平洋中一

高緯度珪藻化石帯区分を使用する．

　5．1竜の口層
　竜の口層は内湾的な堆積物であるため，本層からは年

代決定に有効な外洋性種は散点的かつまれにしか産出し

ない（第8，9，11，12，16図）．ただし，最も重要な指
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　　　の凡例は第10図と同じ．又1－8：地団研仙台支部（1980）による貝化石層の番号；To，Tt　l

　　　竜の口層の凝灰岩層．

Fig．9Stratigraphic　distribution　of　selected　diatom　species　in　Tatsunokuchi－keiko－

　　　ku　section，Sendai　City，Miyagi　Prefecture．See　Fig．10for　legend　ofstratigra－

　　　phic　column．
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第10図　向山セクション（宮城県仙台市）における主な珪藻種の層序的分布　Ht：

　　　広瀬川凝灰岩部層；Yt：向山層上部の凝灰岩層．

Fig，10Stratigraphic　distribution　of　selected　diatom　species　in　Mukaiyama

　　　section，Sendai　City，Miyagi　Prefecture．

標種である．亙肋勉魏勉漉πは，信田沢セクションを除

く澱橋・竜の口渓谷・岩沼・亘理の4セクションから散

点的ではあるが産出する．特に，竜の口渓谷セクション

の最上部では，この種の産出はほぼ連続的である．しか

し，KolzuMI（1973）が，本層から産出するとした1〉i60－

4躍痂吻s6解初磁及び瓦為o伽彫露は全く検出されな

かった。したがって，竜の口層は，AKIBA（1986）の瓦

肋解おoh漉昭Zone（NPD7B）に属するといえる．

　なお，丁肋伽s乞os吻ホ翻舞勉は本層下部からは産出す

るが，本層上部からは全く検出されないので，本種の最

終産出層準は竜の口層中部に存在するとみられる（第7

図）．

　5．2大年寺層
　向山・岩沼両セクションでは，大年寺層の堆積環境は

内湾性のため，年代を決める外洋性種の産出は限られて

いる．重要な指標種としては，亙肋郷醜h観6αが少量な

がら本層下部から産出した．しかし，瓦たo伽吻ガは全

く産出しない（第10，11図）．したがって，向山・岩沼

両セクションの大年寺層は，少なくともその下部は　蹴

肋磁soh観6αZone（NPD7B）に属することは確かであ

る．

　一方，久保問，椎木川，初野町，小浜一小高一双葉及び

蛯沢の5セクションの大年寺層では，珪藻化石帯の指標

となる外洋性種は連続的に産出しており，特に年代決定

の決めてとなる1％o吻n批揚σ属は連続的かつ多量に産

出する（第13－15，17，18図）．

　上記の5セクションのうち，蛯沢セクションを除く4

セクションの大年寺層は，1〉；60吻n地認α属の層序的分布
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　F，
　第11図　岩沼セクション（宮城県岩沼市）における主な珪藻種の層序的分布　柱状図の

　　　　　凡例は第10図と同じ．Ht：広瀬川凝灰岩部層．竜の口層下部（Se44付近）からは，

　　　　　貝化石Fo7吻60ホ膨如肋hσsh1∫が多産する．

　Fig．11Stratigraphic　distribution　of　selected　diatom，species　in　Iwamma　section，

　　　　　Iwanuma　City，Miyagi　Prefecture．See　Fig．10for　legend　of　stratigraphic

　　　　　column．

から，下部が亙肋紘s6h観のZone（NPD7B），中一上

部が瓦々o伽吻2一亙肋郷魏鰯∫侃Zone（NPD8）に対

比できる（第13－15，17図）．

　蛯沢セクションの大年寺層は，小浜一小高一双葉セク

ションの大年寺層よりも岩相層序的に上位にある．この

セクションは，瓦肋解嬬h観昭を欠き，瓦彦o伽痂」及

び瓦sp．Aのみが産するので，瓦たoJz％郷’∫Zone（NPD

9）に属する（第18図）．

　以上の結果から，大年寺層は全体としては下部が瓦

hσ吻お6h癬伽Zone（NPD7B），中部が亙肋ゑ2％解蕗一瓦

肋〃廊6h誠侃Zone（NPD8），そして上部が亙たo伽吻’

Zone（NPD9）に属するといえる．

　この報告で大年寺層とした浜通り地方の海成層は，従

来仙台地域の竜の口層に対比されてきた（北村ほか，

1955；北村，1967；東北農政局，1979）（第3図）。浪江地

域において，竜の口動物群の特徴種とされるEo痂卿6勧
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Fig．12Stratigraphic　distribution　of　selected　diatom　species　in　Watari　section，Watari　Town，Miyagi

　　　Prefecture．See　Fig．10for　legend　of　stratigraphic　column．
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第13図　久保間セクション（宮城県亘理郡山元町）における主な珪藻種の層序的分布　柱状図の凡例は第10図と同じ．

Fig・13Stratigraphic　distribution　of　selected　diato！n　species　in　Kuboma　section，Yamamoto　Town，Miyagi

　　　Prefecture．See　Fig．10for　legend　of　stratigraphic　column．
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第14図　椎木川セクション（福島県相馬市）における主な珪藻種の層序的分布　柱状図の

　　　凡例は第10図と同じ，
Fig．14Stratigraphic　distribution　of　selected　diatom　species　in　Shiiki－gawa　sect玉on，

　　　Soma　City，Fukushima　Prefecture．See　Fig．10for　legend　of　stratigraphic

　　　colu卑n、

如肋h硲履が，この地層から産出していること
（HAYAsAKA　and　HANGAI，1966）も，上述の対比を裏づ

けるものとされた．しかし，北村・中川（1982）は宮城

県亘理町付近での岩相層序関係から，従来竜の口層と同

層準の地層とされた地層は，実際には仙台地域の大年寺

層相当層であるという見解を提示した．本研究の結果は，

この考えを珪藻化石層序の上で裏づけることになった．

珪藻化石層序による対比によれば，仙台及び岩沼地域の

大年寺層は，浜通り地方に分布する大年寺層の下部に相

当する（第7図）．

　5．3従来の研究との比較

　従来の仙台層群の珪藻化石層序に関する研究と，本研

2）Z）θ％”6％勉肋彫な6h観」‘θはSIMoNsEN（1979）によって1）θ窺♂‘％Joρ一

　爵属に移され，さらにAKIBAand　YANAGIsAwA（1986）にょり，
　地o詑％批吻属に移された，

3）KolzuMI（1972）が報告したP8n批％」αs6罐耀8は，現生のn
　ε醐∫％磁とは形態が異なることから，KOIZUMI（1975）によって
　ScHR皿ER（1973）のD2η♂10％」αsε漉繊6var、カss跳と同一変種と

　みなされ，珪藻化石層序上の重要な指標種とされた．その後SIMON》

　sEN（1979）は，これを1）召η’魏Joρ爵属に移した．しかし，AKIBA

　and　YANAGlsAwA（1986）は，KolzuMI（1975）のいうP。s8窺初磁

　var．ノわ5s漉5がScHRADER（1973）が記載したP．s6郷初αθvar．

　ノbss跳とは全く別のtaxonであることを明らかにし，これを種の

　ランクに引き上げた上で，新たに漉0磁η漉吻た0如卿fズと命名し

　た．

究との対比を第19図に示す．

　KolzuMI（1972，1973）は，それぞれ福島県浜通り地方，

及び宮城県中部・北部に分布する竜の口層の珪藻化石を

分析し，P6％痂吻肋窺魏加痂プ）及びn　s6〃z初α63）を

含む珪藻群を報告した．そして，KOIZUMI6！磁（1980）

はこれらに基づいて，竜の口層を　Pε傭鰯α　sθ編郷ε

var．ノbssガ1まs一∠）。　hごzηzお6hイzガo召　Zone　（＝ノ▽6046％ガoz6伽

たo伽吻」一亙肋解説h観08Zone）に対比した，

　一方，秋葉ほか（1982）は，松島地域に分布する新第

三系の珪藻化石分析を行い，この地域の竜の口層及び大
　　　　　たわらにわ
年寺層相当の俵庭層を，P6窺加Joφsゑs　肋郷競h碗∫昭

Zone（＝N60ζ！6窺記％佐たα形如oh諺JoπZone）に含めた．

　このように，仙台層群の珪藻化石層序及び年代的な位

置づけは，KolzuMI（1972，1973）と秋葉ほか（1982）と

では食い違っている．両者の相違点は，n　s6吻初磁（＝

n　s8勉伽紹var。カss燃）の産出の有無にある．すなわ

ち，KolzuMI（1972，1973）では，竜の口層から　D。

S6吻郷召の産出を報告しているのに対し，秋葉ほか

（1982）ではこの種が竜の口層から全く検出されていな

い
．
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第15図　初野町セクション（福島県相馬市）における主な珪藻種の層序的分布　柱状図の凡

　　　例は第10図と同じ．北村ほか（1955）及び菅野（1955）の地質図によれば，Ha102の直上
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　　　統は分布しない．なお赤柴層は珪藻化石帯区分（AKIBA，1986）の丁肋伽s20s’廻ツ励θ’Zone

　　　（NPD5C，中期中新世後期）に相当する（柳沢，未公表データ）．

Fig，15Stratigraphic　distribution　of　selected　diatom　species　in　Hatsunomachi　section，

　　　Soma　City，Fukushima　Prefecture．See　Fig．10for　legend　of　stratigraphic

　　　column．
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　以上の研究のうち，KoIzuMI（1972）の結果は本報告の

結果とは見かけ上異なっているが，実際には彼が「竜の

口層」と呼んでいる浜通り地方の地層は，すでに述べた

ように大年寺層であるので，その結果は本報告とは矛盾

しない．また，秋葉ほか（1982）の結論は，本報告のそ

れと基本的に一致する．

　これに対して，KolzuMI（1973）は，本研究と同じ模

式地の仙台層群を扱っているにもかかわらず，その結果

は本研究の結果とは明らかに異なっている．その相違点

は，ns6吻禰6の産出の有無である．すなわち，KOIZUMI

（1973）では，本種が竜の口層から産出するとされている

のに対し，本研究ではこの種は竜の口層からは全く検出

されなかった。この食い違いは，P6励6吻属に関する分

類学的規準の混乱に起因している可能性が高い（小泉，

私信）．なぜならば，KolzUMI（1972，1973）が研究を行っ

た1970年代初頭には，まだ本格的な珪藻化石帯区分は設

定されておらず，指標となるP召痂伽め属の系統・層序

的分布に関する知識は限られ，その分類規準についても

曖昧な部分が多かったためである．

　なお竹谷ほか（1986）は，双葉地域の広野層及び富岡

層が，．猷肋解おoh観侃Zoneから　瓦　肋勿％吻づ一亙

、肋吻競h襯のZoneに属すると報告しているが，この2

層は，大年寺層の直接の延長であるので，この結果は本

報告のそれとよく一致する（第19図）．また，いわき市

四倉付近に分布する四倉層は，1％04伽批吻　肋〃z雄

oh誠侃Zoneに相当し，Tゐα伽sJos加孟召吻6勉を産出
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信田沢セクション（福島県原町市）における

主な珪藻種の層序的分布　柱状図の凡例は第

10図と同じ，

Stratigraphic　distribution　of　selected

diatom　spedies　in　Shidazawa　section，

Haramachi　City，Fukushima　Prefecture．

See　Fig．10for　legend　of　stratigraphic　co1－

umn。

する（高柳ほか，1988；斎藤ほか，1989；小泉，私信）

ので，明らかに仙台層群下部に対比できる（柳沢ほか，

1989）（第19図）．

6。古地磁気層序及び年代値

　MANABE（1979，1980）は，仙台地域に分布する仙台層

群の古地磁気層序を明らかにした．そして，竜の口層の

珪藻化石層序（KolzuMI，1973）と，植物化石による会津

地域の新第三系一第四系との対比を手がかりにして，古地

磁気年代尺度と仙台層群の古地磁気層序との対比を試み

ている．しかし，今回の珪藻化石層序学的研究の結果は，

KolzuMI（1973）とは異なるので，本層群におけ多古地

磁気層序の解釈については再検討が必要である（第20，

21図）．

　6．1仙台層群下部の古地磁気層序

　仙台層群下部において，古地磁気年代尺度との対比に

使用できる基準面としては，竜の口層中部に認められる

丁勉伽sJo3枷彪吻6勉の最終産出があげられる．この基

準面は，東北日本の最も完全なセクションであるDSDP

Hole438Aでは，Core32－3と32－7の問にあり（BAR・

RoN，1980），古地磁気年代尺度のGilbert　Epoch前期

（Thvera　Event以前）の逆磁極区間の中に位置づけられ

る（BARRoN，1985）．また，DSDPHole584でも，丁

云6吻ρ6吻　の最終産出層準の位置は全く同じである

（AKIBA，1986；NIITsuMA，1986）．

　MANABE（1979，1980）は，仙台層群下部を下位より

SD－D逆磁極帯とSD－C正磁極帯に分け，更にSD－D帯

の中にSD－D－1正磁極亜帯を設けた。，そしてSD－D帯

をGilbert　Epochの後期に，SD－C帯をGauss　Epoch

初期に対比した，

　しかし，上述のように丁孟粥窮吻の最終産出が竜の

口層中部すなわちSD－D帯上部の逆磁極区間の中にあ

ること，そしてこの基準面がDSDP　Hole438A及び584

においては，Gilbert　Epoch前期の逆磁極区問の中に位

置することを考慮すれば，SD－D帯上部の逆磁極区間は

Gilbert　Epoch前期の逆磁極区問に対比するのが最も妥

当ぞある．したがって，SD－D－1亜帯はEpoch5の後

期に，またSD－C帯はGilbertEpochのThvera正磁極

．Eventに対比できる．

　中新世一鮮新世境界は，Gilbert　EpochとEpoch5の

境界付近とされている（BERGGREN，6渉磁，1985）ので，

上述の対比が正しいとすれば，中新世一鮮新世境界は仙台

付近の竜の口層の最下部（澱橋セクションの第9貝化石

層の直下）に存在する．したがって，亀岡層は最上部中

新統に，竜の口層は最上部中新統及び下部鮮新統の下部

となる．

　硫2仙台層群上部の古地磁気層序

　仙台層群上部で古地磁気年代尺度との対比に使えるの

は，．〈肋o∫2％痂」一瓦肋卿お6h4云初Zoneの下限を規定す

る1▽．たoJ詔痂∫の初産出である．この基準面は浜通り地

方の大年寺層下部に認められる．一方仙台・岩沼地域で

は珪藻化石の産出が不良なので明確ではないが，浜通り

地方の大年寺層との対比及び層厚から判断して，この基

準面は仙台・岩沼地域の大年寺層の中一上部に存在するも

のとみられる（第7図）．

　瓦たo伽痂∫の初産出は緯度によって年代が異なワ，

高緯度ほど早くこの種が産出する．っまりdiachronism

を示すと考えられてきた（BARRoN，1980，1985；Ko－

IzuMI，1985；KolzuMI　and　TANIMuRA，1985；AKIBA，

1986；尾田，1986）．しかし，その根拠になっているBuR－

cKLE　andOPDYKE（1977）のデータや，DSDPSite579

における亙為o∫2％〃漉の初産出の状況（KolzuMI　and

TANIMuRA，1985）にっいて検討してみると，幾つかの問

題点があり，亙　彦o伽〃痂　の初産出は顕著な　dia－

chronismを示さない可能性もある（詳細については別

の機会に論じる）．ともかく，DSDPSite440（BARRoN，

1980）やSite578（KolzuMlandTANIMuRA，1985）など
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第20図　古地磁気年代尺度と仙台層群の古地磁気層序との対比

Fig．20Correlation　of　magnetostratigraphy　of　the　Sendai　Group　with　mαgnetostratigraphic　time　scale．

の中緯度セクションにおける瓦彦o伽吻づの産状から判

断すると，この基準面は少なくとも東北日本を含む中緯

度地域では，Gauss　Epoch前期（Mammoth　Event以

前）の正磁極区間の中一後期に存在することは確実である

（第22図）．

　MANABE（1979，1980）は，仙台層群上部をSE－B逆

磁極帯とし，大年寺層下部にさらにSE－B－1正磁極亜帯

を設け，SE－B帯をMatuyamaEpochに，SE－B－1亜

帯をこのEpoch前期にあるR6union　Eventに対比し

た．

　しかし，瓦泥o伽吻づの初産出が仙台地域の大年寺層

の中一上部に認められ，かつ古地磁気層序の　Gauss

Epochの前期（Mammoth　Event以前）に位置するこ

とから判断すると，SE－B－1亜帯の基底はGaussEpoch

の基底に対比するのが最も妥当である．前期鮮新世と後

期鮮新世の境界は，Gauss　Epochの基底にある（BERG－

GREN，6∫磁，1985）ので，上述の対比が正しければ鮮新

世の前期・後期の境界は，向山，大年寺両層の境界付近

一18一
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第21図　仙台層群の年代　※は海底地すべりによる地層の欠如を示す．

Fig．21Age　of　the　Sendai　Group．J：Jaramillo；0：01duvai；R：

　　　R6union；K：Kaena；M：Mammoth；C：Cochiti；N：
　　　Nunivak；S：Sidufjall；T＝Thvera．

にあることになる。したがって，向山層は下部鮮新統最

上部，大年寺層は上部鮮新統となる．

　以上のように，本研究の珪藻化石層序に基づいて行っ

た古地磁気層序の解釈によれば，仙台層群の年代は

MANABE（1979，1980）のそれに比べ全体として約

130－140万年程度古くなる（第21図）。

　なお，大年寺層最上部が更新世にかかる可能性が従来

から指摘されてきた（AoKI，1961；土編19791北村ほ

か，1986；OGAsAwARA6渉認，1988；石井，1989）が，

珪藻化石層序から見るかぎり，その可能性はほとんどな

い．

　銑3年　代値
　仙台地域の仙台層群については幾つかのフィッション

トラック年代が報告されている（第2図）．まず，亀岡層

の凝灰岩については，8．1±1．4，7．7±1．2Ma，竜の口層上

部の凝灰岩について8．5±1．6，8．8±1．7Maの値がでてい

る（TAMANYU，1975）．これらの年代値は，生層序から推

定される年代に比べ明らかに古すぎる値である．また，

向山層下部の広瀬川凝灰岩部層のフィッショントラック

年代として，5．4±1．6，5．8±1．6，4．5±0．9，6．0±1．3Ma

（TAMANYu，1975），4．7±0．6，5．0±0。6，5．3±0．7Ma（北

・村ほか，1986）が報告されている．これらの年代値も，

本研究の珪藻化石層序及びそれに基づく古地磁気層序か

ら推定される向山層の年代よりも古い．

　仙台地域では，放射年代の値が微化石及ぴ古地磁気層

序による年代よりも系統的に古くなっていることが従来

から指摘されていた（山路ほか，1986）．上述の年代値も，

従来の仙台層群の推定年代とは500－200万年以上もの大

きな差があった．今回の新たに推定した仙台層群の年代

は，放射年代との差は小さくはなっているが，依然とし

て100万年以上の差がある。この原因についてはさらに

検討が必要である．

7．ま　と　め

　従来問題のあった仙台層群の珪藻化石層序を再検討す

るため，模式地の仙台から福島県の太平洋岸（浜通り地

方）にかけての地域から，11ルートを選んで珪藻化石の

分析を行った。その結果以下のことが明らかになった．

　（1）仙台層群下部の竜の口層は，北太平洋珪藻化石帯区

分（AKIBA，1986）の1〉；6046％批吻肋傭s6hα漉αZone

（NPD7B）の下部に位置づけられる。また仙台層群上部

の大年寺層は，下部が瓦h㈱魏h読昭Zone（NPD7B）
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第22図

Fig．22

N604伽痂惚ゐo劾痂1の初産出層準と

古地磁気年代尺度との対応　Eventの名称

は第21図と同じ．

Correlation　of　the　first　occurrence　of

N¢04ε煽o％」αたo伽解箆with　magneto－

stratigraphic　time　scale，

←

最上部，中部が亙　たo伽雁∫一．厩　肋勉おoh罐昭Zone

（NPD8），そして上部が瓦たoZ2％吻ガZone（NPD9）下

部に位置づけられる．この結果は秋葉ほか（1982）とは

整合的であるが，KolzuMI（1973）とは一致しない．

　（2）珪藻化石層序に基づいて，MANABE（1979，1980）

の古地磁気層序を再解釈すると，仙台層群下部はEpoch

5の後期からGilbert　EpochのThreva　Eventまで（後

期中新世末一前期鮮新世の前期）に対比され，中新世一鮮

新世境界は竜の口層最下部にある．また仙台地域の仙台

層群上部は，GilbertEpochの末期からGaussEpochの

MammothEventまで（前期鮮新世末一後期鮮新世初頭）

に対比され，鮮新世の前期と後期の境界は，ほぼ向山層

と大年寺層の境界に一致する．これらの年代は従来の仙

台層群の推定年代よりも，全体として約130－140万年も

古くなる．
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Plate1

Scale　bar＝10μm。

AforFigs．1－7．BforFigs．8－25．

1－3N6046窺彦oκめ肋解孟soh4渉づ侃　（ZABELINA）AKIBA

　　　　＆YANAGIミAWA

　　　　　　　［1：Ha　111，Hatsmomachi　section，

　　　　　　　Dainenji　F。；2：Se116，Iwanuma　section，

　　　　　　　Dainenji　F．；3：Se50，Iwanuma　section，

　　　　　　　Tatsunokuchi　F．］

　　4．〈石604ε励伽彪飽o乞詔n2露AKIBA＆YANAGlsAwA

　　　　　　　［HAD　O9，0daka　section，Dainenji　F．］

　　　5ハ石604伽あ6％彪肋彫孟s6hσオ」侃　（ZABELINA）AKIBA

　　　　＆YANAGISAwA

　　　　　　　［Ta　G2，Tatsunokuchi－keikoku　section，

　　　　　　　Tatsunokuchi　F．］

　　　6．〈厚孟2soh宛名oムごz多z4露ScHRADER

　　　　　　　［Se37，Iwanuma　section，Tatsunokuchi　F．］

　　　7〈乙6046吻づo％如sp．A

　　　　　　　［HAD34，Ebisawa　section，Dainenji　F．］

　　　8．〈碗2soh勿cf．醐痂z6たz　SHEsHuKovA

　　　　　　　［Se37，Iwanuma　section，Tatsunokuchi　F．］

　　　9Th4Z硲s20sづ形勉o総o勉2KolzuMI＆BARRoN

　　　　　　　［Ta　O1，Tatsunokuchi－keikoku　section，

　　　　　　　Tatsunokuchi　F．］

　　10ハ碗2soh旋z／oz偲6α6BURCKLE

　　　　　　　［Ha111，Hatsunomachi　section，Dainenji

　　　　　　　F．］

　　1L〈碗2soh勿別僻6％σGRUNow

　　　　　　　［HAD15，0kada　section，Da量nenji　F．］

　　12Rh劾soJ6％勿α鰯4BRIGHTwELL

　　　　　　　［Ta　26，Tatsunokuchi－ke量koku　section，

　　　　　　　Tatsunokuchi　F．］

13－14　丁肱危ssぎoη6〃昭名06z6s如ScHRADER

　　　　　［13：HAD・46，Futaba　section，Dainenji

　　　　　F．114：Ta　46，Mukaiyama　section，

　　　　　Dainenji　F。］

15ハ碗2s6h宛　名召初hoJ4歪づKANAYA　ex　BARRoN　＆

　　BALDAUF

　　　　　［HAD　O9，0kada　section，Dainenji　F．］

16Th4然sJosズ鵤　惚nψ6名6」　（BRuN）　AKIBA　＆

　　YANAGISAWA

　　　　　［Ta82，Yodomi－bashi　section，Tatsunoku－

　　　　　chi　F．］

17T㎞嬬sづos伽冴窺伽1郷（TEMPERE＆PERAGAL－

　　LO）JOUSE

　　　　　［HAD　O9，0daka　section，Dainenji　F．］

18丁勉耽s乞os加60珊醐MucHINA

　　　　　［Ta　25，Tatsunokuchi－keikoku　section，

　　　　　Tatsunokuchi　F。］

19　丁肋燃sズosづ廻8πzz疹4αCLEVE

　　　　　［HAD19，0daka　section，Dainenji　F．］

20　Th4♂硲s∫os伽ヒz　no名46多zshガ0614ガCLEvE

　　　　　［HAD　O9，0daka　section，Dainenji　F．］

21Th4伽sJos禰伽吻襯GRuNow）CLEvE－EuLER
　　　　　［HAD13，0daka　section，Dainenji－F．］

22Rh勿osol6％伽厩殖oズ（BRuN）TEMPERE＆PER・

　　AGALLO

　　　　　［HAD　O7，0daka　section，Dainenji　F．］

23　丁勉伽sづosiπz2召δ召1伽46SHEsHuKOvA．

　　　　　［HAD45，Futaba．section，Dainenji　F．］

24Bσo彪名os伽zかαゆ1乞s（GRAN）GRAN

　　　　　［HAD　O9，0daka　section，Dainenji　F．］

25τ肋伽sJosJ昭　渉6吻ρ6紹1　（BRuN）　AKIBA　＆

　　YANAGISAWA

　　　　　［Se38，Iwanuma　section，Tatsunokuchi　F．］
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