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東北目本沖日本海大陸斜面の珪藻化石と地質構造
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　　S％7鉱ノ4ψ召ノz，vol。45（7），P．405－436，24figs．，3tables，2plates．

Abstract：Diatom　biostratigraphy　is　used　for　geologic　age　determination　of　sediment

samples　collected　from　the　Japan　Sea，offshore　of　Northeastem　Japan。Age　diagnostic

diatoms　are　fomd　in77samples　obtained　by　dredge，rock　corer，gravity　corer　and　grab

sampler。These　samples　are　assigned　to　P6n渉初lo頭sρ窺吻惚zone（early　Miocene：about

l6Ma），zones　between　Z）6窺伽lo卿sヵ耀4珈oゆhαzone　and1▽6046競oぬ乃o伽彫乞乞zone

（middle　Miocene　to　late　Pliocene：about13－2Ma）andノ～h劾soJ6吻o勿7∂ズ名os渉nls　zone

（Pleistocene：about　O．9－0．3Ma）．Tectonic　history　of　this　area　becomes　clear　on　the　basis

of　these　ages　and　dense　seismic　profiles．Two　of　the　most　important　tectonic　events　are

the　formation　of　many　rifts　in　the　Early　Miocene　age　and　the　formation　of　ridges　by　the

uplift　of　the　rifts　in　the　Pliocene　age．The　onset　of　the　ridge　uplift　presumably　ranges　in

age　from　early　to　late　Pliocene　in　places．

要　　旨

　東北沖日本海の大陸斜面より，ドレッジ，ロックコア

ラー，大口径コアラーおよびグラブ式採泥器により採取

された泥質堆積物の年代を，珪藻化石層序により決定し

た．75点で得られた77試料から年代決定可能な珪藻化

石を見出した．本地域のサンプルで確認された珪藻化石

帯は，jD6％漉％loヵsづs餌α召1召％如帯（初期中新世＝約16

Ma），D6励6％loρsls餌α64初oゆhα帯から1〉i6046窺」6ぬ

加伽吻ズ帯までの各帯（中期中新世から後期鮮新世：

約13－2Ma）およびノ～hJzosol6吻o％γ∂伽os渉7♂s帯（更新

世：約0．9－0．3Ma）である．これらの年代と高密度の音

波探査プロファイルとによって，この海域の構造発達史

を明らかにできた．その中で最も重要な変動は前期中新

世の多くのリフトグラーベンの形成と鮮新世のそれらの

隆起である．後者の隆起開始時期は，場所によって鮮新

世の前期から後期の間で異なっていると考えられる．

1．はじめに

日本海は前期中新世の背弧拡大によって日本列島がユ

一ラシア大陸から分離することによって形成されたが

（たとえば，Jolivet　and　Tamaki，1992），第四紀にな

ってその東縁で沈み込みが始まっていると言われている

（中村，1983；小林，1983）．このような変動の証拠は

陸域および海域で集められているが，海域の調査はその

中心付近に分布する大和海盆や日本海盆で多く行われ

（例えばLudwig6オα乙，1975，Tamaki6！畝，1990な

ど），その周囲の大陸斜面の調査は十分とはいえない．

特に日本海東縁での沈み込みの実態を議論するには，大

陸斜面の詳細な構造を明らかにすることは不可欠であ
る．

　地質調査所では，1989年から5年計画で地質調査船

「白嶺丸」を用いて日本海南東部大陸斜面の詳細な地質

調査を実施し（第1図）海底地質図の作成を進めている．

それらのデータの解析の結果，この海域には多くの逆断

層が発達しており，その多くは日本海形成時に形成され

た正断層が逆断層として再活動したインバージョンテク

トニクスで説明できることが明らかになってきた（岡村

ほか，1g92）．このような正断層の形成と断層運動の逆

転の正確な年代を明らかにすることは，日本海のテクト

＊燃料資源部

＊＊海洋地質部

Keywordsl（1iatom　biostratigraphy，Japan　Sea，back－arc

sprea（1ing，Neogene，Quaternary，圭nversion　tectonics
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第1図　日本海南東縁の海底地形図．

Fig．1　Bathymetric　contour　map　offshore　of　the　southeastem　margin　of　the　Japan　Sea．
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東北日本沖日本海大陸斜面の珪藻化石と地質構造（渡辺ほか）

ニクスあるいは日本列島を含む日本海周辺と日本海で生

じた現象を結びつけるうえで重要である．白嶺丸の調査

では地質構造の研究のための音波探査と同時に，多くの

地点から堆積岩を採取した．その分析によって数多くの

地点から珪藻化石を得ることができ，その時代を精度よ

く決定することができた．それによって地層の年代と断

層の活動時期を推定したが，珪藻化石分析の結果は岡村

ほか（1992）では一部しか公表していない．本報告では，

岡村ほか（1992）で報告した断層の活動時期の根拠とな

った珪藻化石の分析結果のすべてと，その採取地点の代

表的な音波探査プロファイルとを報告するとともに，特

にインバージョンテクトニクスの開始時期についても議

論する．

2．海底地形および地質構造概略

　日本海南東部の大陸斜面の海底地形および地質は

1960年代に海上保安庁水路部によって詳しく調査され

た．その結果，この大陸斜面上には斜面に沿って最上ト

ラフと佐渡海嶺が伸び，その中にNE－NNE方向に伸

び，南東側を断層に切られ北西に傾動している小規模な

隆起地塊が数多く発達することが明かにされた（第1図）

（岩淵，1968）．その後，地質調査所は1978年に日本海

全体の広域的な調査を行なって地質図を公表している

（玉木ほか，1981）．これらの研究によって，これらの

隆起地塊の多くは中新世および鮮新世の堆積岩からなる

ことが明らかになった（長谷川，1967；小泉・岩渕，

1969；Koizumi，1979；小泉，1979）．さらに，1989

年から始まった地質調査所の調査では，以下のような隆

起地塊の地質構造を明らかにし，その形成史を提案した

（岡村ほか，1992）．

　それぞれの隆起地塊の下には周囲の海盆域より厚い堆

積物が分布しており，その形態から上，中，下部層の3

つに区分できる（第2図）．下部層は南東に厚くなる懊

状の断面を持ち，隆起地塊の下にしか分布しない．中部

層は隆起地塊とその周囲の海盆域全体を広く覆う．上部

層は隆起地塊上には分布せず海盆域にのみ分布する．南

東に厚くなる下部層は隆起地塊南東縁の断層で分布が途

切れ，その南東側の海盆域には分布しない。このことか

ら，下部層が堆積した時期には隆起地塊が凹地であって，

その形態は南東縁を断層によって限られ北西に向かって

浅くなるハーフグラーベンであったと考えられる（第3

図）．中部層は隆起地塊と海盆域全体をほぼ一定の厚さ

で覆うことから，その堆積時には大きな変動はなく，ハ

ーフグラーベンは完全に埋積され全体が沈降したと考え

られる．上部層が隆起地塊には分布しないことは，地塊

の隆起が始まってから堆積したことを示している．上部

層の中でもその下位ほど西方への傾斜が大きくなること

は，上部層堆積中に傾動隆起が続いていることを示す．

隆起地塊の山頂には広く侵食平坦面が形成されているこ

とが多く，そこには中部層が広く露出するほか下部層も

一部露出している．それらを採取し，珪藻化石分析によ

って年代決定を行うことによって，上記の変動時期を知

ることができる．

　一方，佐渡島の南方および男鹿半島の北方では，上記

のようなハーフグラーベンの再隆起をはっきり示す構造

はみとめられない．佐渡の南方は，南側の北部フォッサ

マグナ，北側の佐渡島，そして西側の富山トラフに囲ま

れていて，それら相互の関係を考えるうえで特に重要な

ところである．（岡村ほか，1994）．この海域では，断層・

禰曲を伴った隆起帯上の侵食面や断層崖で試料採取を行

い，年代の決定を試みた．

　男鹿半島から北には顕著な複背斜からなる隆起帯が発

達している．この隆起帯は男鹿半島から久六島付近まで

大陸棚外縁に沿って伸び，侵食平坦面を形成している．

さらに北側へ奥尻海嶺となって久六島から北海道西方ま

で連続する．奥尻海嶺は山頂の水深が大きいため侵食面

が発達していない．そこでは，主に断層崖で海嶺を構成

する地層の採取を行い，海嶺の隆起時期の推定を行った．

3．試料採取および珪藻化石の分析方法

　海底試料の採取は2つの目的で行われた．一つは，現

世より古い堆積物あるいは基盤岩類を採取して音波探査

記録上の反射面の年代と岩相を知るためで，ドレッジと

ロックコアラーを用いた．もう一つは，現世の堆積作用

の解明のために行う採泥で，グラブ式採泥器と大口径コ

アラーとを用いた．珪藻化石分析は主に前者の方法で得

られた堆積岩について行ったが，後者の方法でも堆積岩

が得られることがまれにあり，それについても同様に分

析した．

　ドレッジは断層崖などの海底の急斜面で，現世堆積物

が欠如していると考えられるところで行った。ドレッジ

は直径約60cmの円筒形をしていて，海底に露出してい

る岩石をひっかけて採取することを想定しているが，実

際にはかなりの傾斜の海底でも泥や崖錐性の堆積物で覆

われていることが多く，得られた岩石も泥や崖錘性の堆

積物に含まれていた転石が多いと考えられる．また，採

泥中にドレッジを着底させた状態で船が数百m以上移

動するため，得られた海底試料がその崖に露出している

どの地層のものか必ずしもはっきりしない．ロックコア

ラーは直径約6cmの重力式のコアラーで，堆積物採取

一407一
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第2図　鳥海礁を横断する音波探査プロファイル．隆起地塊は上・中・下層の3層に区分できる厚い堆積物からなる．

Fig．2　Seismic　profile　across　the　Torimigur圭bank．The　bank　consists　of　thick　sediments　which　are（1ivided

　　　into　upper，middle　and　lower　units　by　the　difference　of　their　configuration．

用のコアラーに比べてコアラーの先端がより丈夫になっ

ていて，比較適柔らかい堆積岩の採取に適している．ロ

ックコアラーは，隆起帯の上面に発達する侵食平坦面に

露出する堆積岩を採取するために用いた．この場合，採

取地点と音波探査記録の反射面との対比がかなり正確に

できる。また，グラブ式採泥器は表層の未固結堆積物の

ために用いているが，露岩地帯では固結した岩石が採取

されることがある．

　各海底試料の処理の方法は小泉・谷村（1978）に従っ

た．試料のなかには炭酸塩ノジュール（JT12B，JT30）

およびバライトノジュール（JT58，JT80）からなるもの

が含まれているが，それらの試料の溶解にはそれぞれは

HCl溶液（15％）およびアンモニア性EDTA溶液（寺島，

1972）を用いた．

　珪藻化石の同定は光学顕微鏡で600倍と1000倍を併

用して行った．珪藻殼を100個同定して各種別に計数し

て産出リストを作成した．さらに200－600個の珪藻殻

を観察し，時代決定に有効な種の産出の有無を判定した．

本研究ではAkiba（1986）による珪藻化石帯に従った．そ

れに加えてそれぞれの化石帯の中でのさらに細かい位置

づけを行った場合がある．これについては個々の海底試

料の珪藻群集を記載する際に述べる．また，珪藻化石帯

の年代に関しては，尾田（1986）による古地磁気・微化

石年代尺度に従った（第3表）．

4．日本海南東部の珪藻化石

　実際に得られた珪藻化石の産出地点とその内容を第

1，2表と第4図に示す．1989年から1992年までに，ド

一408一
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第3図　隆起帯の形成モデル（岡村ほか，1992より一部変

　　　更）．現在の隆起帯はかつてはリフトであったが，

　　　かつての正断層が逆断層として再活動してため隆

　　　起した．

Fig．3　Shematic　cartoon　showing　the　formation　of

　　　uplifted　ridges　by　inversion　tectonics（modifie（i

　　　from　Okamura　α磁，　1992）．　Quatemary
　　　uplifted　ridges　were　rifts　which　have　uplifted　by

　　　reactivation　of　former　normal　faults　as　reverse

　　　faults．

レッジによる試料採取は87地点，ロックコアラーによ

る試料採取は71地点で行っており，その内25地点26

試料のドレ・ッジ海底試料および41地点41試料のロック

コアー海底試料から年代決定の出来る珪藻化石を得た．

また9地点10試料のグラブ式採泥器海底試料からも珪

藻化石を得た．これらの珪藻化石についてまず時代順に

その化石群集を述べる．

　本地域の堆積岩から産出した珪藻化石の保存状態は，

全体に良好であった．産出した珪藻化石群集は時代決定

に有効な化石種を多数含み，珪藻化石帯の認定は容易に

行うことができた．本地域からは，D6螂此躍砂sズs

餌0614蹴帯からS2〃ZOηS6漉磁6％7∂伽OS渉廊帯にわたる，

前期中新世から更新世に及ぶ時代の珪藻化石が得られて

いる（第3表）．以下，古い順に各海底試料から得られ

た珪藻化石群集について各珪藻帯ごとに述べる．

　JT47はD6n漉％1砂s♂sヵ矧ol側」αが多産し，D6勉1－

0認0卿s　l側如は産出しないので，P。餌観側如帯にあ

たる．この海底試料が本地域でもっとも古い珪藻化石群

集が得られた海底試料である．時代が古いのにもかかわ

らず，珪藻化石の保存は良好であった．

　その上位の層準のD6％批κ10卿s　J側如帯，1）6n伽10ρε乞S

勿α1乞％帯及びC鰯oズ46％批吻％乞060枷πoα帯にあたる珪

藻化石群集の産出する海底試料は今のところ見つかって

いない．これらの層準にあたる海底試料では，続成作用

の影響により珪藻殼が溶解している場合が多いためであ

ると推定される．

　JT42は，Z）6％漉％1ゆs乞s　s初o郷6％勿を多産すると共に，

D6％読％loφs乞s餌磁漉解oゆ勉var．癬％07を産出するが，

n餌麗4魏oゆ加var．餌磁4魏oゆhαを産出しないの

で，P6窺ズo％loρsJs餌磁4吻oゆ肋帯の下部にあたる

（Yanagisawa　and　Akiba，1990）．C7％o♂46魏乞oκ伽

勉oo6伽昭が産出することもこれと整合的である．

　JTl2B，JT24，JT41，JT73，284，396Aからは，n

S吻ons醐露とZ）6窺加10ヵ漉∂躍即漉が多産するが1）．

餌磁漉彫oゆ肋もP6競6％loφs乞s6伽oゆ加も産出しない

ので，丁肋1αsslos乞昭翼わ6」帯にあたる．396A以外の海

底試料からは丁招δ6」が産出している．JT12AとJT

12Bはドレッジにより採取された泥岩とドロマイトノジ

ュールであるが，JTl2Aの泥岩は続成作用により殼の

丈夫な珪藻化石の破片が産出したのみであったのに対

し，JT12Bのドロマイトノジュールには珪藻化石が保

存されていた．JT12B以外の本珪藻帯にあたる海底試

料は，珪藻化石を多量に含む珪藻土である．

　JT70，JT94，JT107，MK1は，D飾漉勿loρs♂s4吻oゆ勉

を産出するのでP．4吻oゆ加帯にあたる．JT70とJT

107から産出するn　4伽oゆ勉　∂獄　α7召o鰯召，n

餌磁h諺砂翻磁及びn々α勿翻磁は，n4吻oゆ加帯

の上部に限って産出する（Yanagisawa　and　Akiba，

1990）ので，それらを産出する両海底試料はZ）．

4勉oゆ加帯の上部に，産出しないJT94とMK1はZ）．
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東北日本沖日本海大陸斜面の珪藻化石と地質構造（渡辺ほか）

4吻oゆ肋帯の下部にあたる．

　JT31，JT106，396Bは，Z）6彫16％loφs乞s肋孟4翅窺磁を多

産すると共にD6窺蜘loρsづsρz召餉α勿翻磁を産出し，n

4魏oゆ加を産出しないので，n肋勿翻磁帯にあたる．

n4吻oゆ加帯からZ）．肋勿㈱磁帯にかけての各海底

試料の岩相は，丁招わ切帯の各海底試料よりはやや含有

量が少ないが，珪藻化石を多量に含む泥岩である．

　JT45，JT108，HJ1はThα♂αsslo％6耀soh鰯46猟∫を多産

するが，．馳勉蜘loヵ儒属の各種をほとんど産出しない

ので，T　s6h鰯磁短帯にあたる．これらの海底試料は

1V砒s6hJαρ1乞oo6彫を産出しないので，T　s6h規46万帯

の下部にあたる（Akiba　and　Yanagisawa，1986）．

　JT13，JT21，JT23，JT39，JT48，JT55，JT59，JT62，

309は，T　s6hz観67」は産出せず，N604醐批％如肋吻一

孟εoh4批σを産出しないか産出しても非常にわずかで，

ノ～0翻α6認加7％吻を産出するので，R　o認⑳7痂侃帯に

あたる。これらの海底試料のうち亙ρ伽06％を産出す

るJT21，JT23，JT39はR　oα1加7％♂04帯の下部にあた

り，亙力1づoo6％αを産出しないJT13，JT48，JT55，JT59，

JT62，309はR．6α1加7％加帯上部にあたる（Akiba　and

Yanagisawa，1986）．なお，Akiba（1987）によりR．

6α砺07痂昭帯最上部で多産するとされている、4g舞痂α

肋窺郷磁は今回の海底試料からは産出が認められなか

った．∠4．肋窺郷磁の多産層準は佐渡の中山層でも認め

られており（Akiba，1987），今回の海底試料でそれが

認められなかったのはR．oα1⑳猟痂侃帯の最上部にあた

る海底試料が今回の海底試料にはなかったためであろ
う．

　JT26，JT35，JT53，JT56，JT63，JT67，JT79，JT80，

JT81，JT95，JT100，JT103，JT114，JT119，JT125，

HJ2－5，　MK2，SK10，’266，　272の各海底試料は亙

肋瓶s6h擁昭が多産し，．〈r6046n渉26％1α彦o乞2％解乞づを産出

しないことからノV。肋鰯so肋麗昭帯にあたる．この

施o磁窺蜘1α肋雁so加云づ昭帯中の中新世と鮮新世の境

界付近にあるThσ」αssづos1廻oεsケ吻」の初産出層準は，

Koizumi（1985）の化石珪藻帯区分ではT　o6s加卿帯

の下限を定義する基準面として重視されている．ここで

もそれによりN．肋履s6h認歪昭帯をThα1召ssJos加

oεsかゆ商を産出する上部と，産出しない下部に分けた．

下部にあたるのはJT26，JT56，JT80，JT100，JT103，

SK10，MK2の各海底試料で，上部にあたるのは，JT35，

JT53，JT63，JT67，JT79，JT81，JT95，JT114，JTll9，

JT125，HJ2－5，266，272の各海底試料である．

　JT78，JT91，TB1，348，389の各海底試料は，亙

勿纏soh観侃と瓦．海o伽癬づを共に産出することから，

亙肋吻魏h誠侃／亙花o乞脇彫商帯にあたる．

　JT8，JT17，JT30A，JT30B，JT58，JT60，JT66，JT89，

JT122，JTl24，HJ6，MO1，SK3，TR2，245，259の各海底

試料は1V．肋鰯s6h擁oαを産出せず，N．肋乞2％賜露と

丁肋伽sづos癩磁勿観を産出することから，亙たo伽吻づ

帯にあたる．これらの海底試料の多くは，Z）6窺加loφ廊

属の各種やノV．肋槻s6h癖侃など再堆積した珪藻化石を

含んでいる．この1V．hoづ2％煽乞帯をノ〉6046％批％1α

sε彫初磁の初産出層準で上下に分けて表に示した．これ

らの海底試料のうち，1％o磁窺吻1αs6解吻磁を産出し

ないJT8，JT17，JT58，MO1，245，259は！Vκo伽癬づ帯

の下部にあたり，亙s6吻彫6を産出するJT30A，JT30B，

JT60，JT66，JT89，JT122，JT124，HJ6，SK3，TR2は上

部にあたる．ノ〉．肋伽吻露帯に属する海底試料の多くは，

珪藻化石を多量に含む珪藻質泥岩である．

　JT50，　JT51，　JT85，　JT90，　JT120，　SK11は，

。46！初oo鐸1％s　o錫1認％sを産出せず，SJ規o％s6勉611α

昭7加70s擁sを産出し，ノ〉．s6勉彪α6を伴うので，S．

o％7∂170s醒s帯にあたる．SK11以外の海底試料には，

1）6％批％loφsゑs属の各種や亙h翻おohα批αなどの再堆積

した珪藻化石が含まれている．SK11からは，第3表に

は示さなかったが，勘鵤伽S％lo磁αやCOO60％6乞s　spp．な

どの汽水生あるいは底生の種，及び・4躍σ60s切耀

gz朋％鰯αなどの淡水生種が多数産出した．

5．隆起帯の構造と珪藻化石

　ここでは実際に珪藻化石を得た隆起地塊および隆起帯

の構造とそこから産出した珪藻化石について，佐渡海峡

（佐渡島の南側），佐渡島一男鹿半島そして男鹿半島一津

軽西方の3つの区域にわけて述べる．

　5．1佐渡海峡一佐渡島西方の地質構造と珪藻化石

　佐渡海峡の本州側の上越市から柏崎沖の大陸棚から斜

面には北部フォッサマグナに見られるようなN－Sから

NE－SW方向の橘曲が発達していて，禰曲した地層が広

く侵食平坦面を形成している（第5図）．その侵食面上

でロックコアラーによる採泥を数多く試みたが，砂質堆

積物に覆われていて堆積岩が得られないことがしばしば

あったうえ，堆積岩が得られても珪藻化石を見いだせな

いことが多い．実際に6地点で得られた堆積岩の中で，

珪藻化石を含んでいたのはSK3の一点のみで，その年

代は鮮新世後期（．配たo伽n痂帯上部）である．この年

代は近くの基礎試錐「柏崎沖」で得られた海底付近の地

層の年代とほぼ一致し（秦，1993），また西頚城山地に

露出する鮮新統の谷浜層（赤羽・加藤，1989；小林・

一411一
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地質調査所月報（第45巻第7号）

第1表 珪藻化石の得られた海底試料採取地点と化石帯．表の第一列は海底試料の採取方法を示す．D：ドレッジ，

RC：ロックコアラー，G：グラブ採泥器，P＝重力式コアラー，L：Lower　part；U：Upper　Part

D
RC
RC
RC
D

Sample　No，　　　Latitude

　　JT－3　　　　37。26，59’

　　JT－4　　　　37023．61’

　　JT－5　　　　37。22。380

　　J’丁一8　　　　37。33．08I

　　JT－11　　　37。36．38’

Longitude

138。21．32’

138。19。24’

138012．26’

138。23。4’

138024．960

Depth

l　lOm

115m
129m
119m
263m

Location

off　Joe憾u

off　Joe捻u

off　Joe捻u

Sadotai　bank

Sadotai　bank

　　　　Diatom　zone

P◎◎r　preservation

Poor　preservation

Poor　preserva価on

N．koizumil（L〉

No　diatom　valve

D
D
D
D
RC

RC
RC
RC
RC
RC

D
D
RC
D
RC

RC
RC
D
D
RC

RC
RC
RC
RC
RC

JT－12A

JT－12B

JT－13

JT－16

JT－17

JT－21

J’『一23

JT－24

JT－25

JT－26

JT－30A

JT－30B

JT－31

JT－32

JT－35

JT－39

JT－41

JT－42

JT－43

JT－45

JT－47

JT－48

JT－49

JT－50

JT－51

37。51．06e

37051，06’

37056．241

38007．65’

38。15．920

38。27，5’

38。26．04’

38。24．09。

38023。33。

38007．571

38。12．3●

38。12．39

38。42．64’

38。43．29’

38。42，51’

38。44．611

38044．531

38。41．23’

38。54．31’

38052．32’

38。51．42’

38054．42’

38。33．75’

38035．761

38。27．67’

138。10．231

138010．23曝

138。05．23’

138。12．27’

138。19．28’

138。18．07’

138032．27。

138。28．1’

138030．57’

138。36．02’

138。45。49’

138。45．49’

138024．199

138。22、576

138013．2’

138。28、71’

138。41．29’

138。40．360

139。7．43’

13go　O3．0’

138。42，72’

138。46．28巳

139。15．39’

139。08．55’

139。03、51’

140m
140m
1410m
604m
141m

210m
139m
142m
132m
135m

214m
214m
148m
222m
335m

185m
142m
182m
469m
139m

135m
152m
lO8m
141m
132m

WofSadols．

WolSadols、

WolSadols．

W◎fSadols．

WofSadols．

Hyoねnnguri　bank
Hirase

Hirase

Hirase

E　of　Sado　Is．

off　Niigata

off　Niigata

Hyotanguri　bank

Hyotanguri　bank

Koshilisho　bank

Mukose　bank

Mukose　bank

Gassanguri　bank

Torimiguri　bank

TQrimiguri　bank

Mukose　bank

Mukose・bank
N　of　Awashima　Is．

Awashimaguri　bank

WolAwashimals．

Poorpreserva栖on
T．yabei

R．califomica（∪）

Poor　preservation

N．koizumii（L）

R．californica（L）

R。califomica（L）

T．yabei

No　diatom　valve

N．kamセ3chatica（L）

N．koizumii（∪）

N．koizumii（∪）

D．katayamae
No　diatom　valve

N，kamtschatica（∪）

R，californica（L）

T．yabei

D．praedimorpha（L）

No　diatom　valve

T．schraderi（L）

D．praelauta

R．califomica（∪）

No　diatom　valve

R．curv1rostris

R．curvirostris

RC
D
D
D
RC

RC
D
RC
D
D

D
D
RC
D
D

D
D
RC
RC
RC

RC
RC
D
D
D

JT－53

JT－55

JT－56

JT－58

JT－59

JT－60

JT－62

JT－63

JT－66

」丁一67

JT－68

JT－70

JT－73

JT－76

JT－78

JT－79

JT－80

JT－81

JT－82

JT－84

JT－85

JT－87

JT－89

JT－90

JT－91

38026．33’

38048．61’

38。54．68’

39。04．18’

39。02．21曾

39。04．18’

39。12．21’

39。16．09。

3go25．31。

39。21．11’

39。29．7●

3go15，860

3go　O8．83’

40008．36’

39。11，99’

39。01．86’

38。51．75。

3go49．74’

39。49．72’

4，。14，955

41。12．31●

41015．42’

41。14，99’

41003．13’

40054，671

138058．320

138027，00

138031．441

138034．730

138041．751

138。46．51’

138。54．17量

138。53．09’

138045．64。

138。36，710

138。21，110

138057．891

139。29．220

138055．55’

138055．62暉

138。54．91’

13go　O5，12’

13go32．69’

139。34。02－

13go56．74’

140。OO．79’

140。13，87’

139。29．2’

13go27．13’

13go30，22’

172m
530m
886m
701m
142m

199m
461m
210m
702m
592m

2127m
688m
135m
1829m
660m

706m
584m
140m
118m
123m

127m
177m
2172m
1910m
1708m

WolAwashimals．
Hyotanguri　bank

Kamaguri　bank

Yahiko　bank

Kamaguri　bank

Kamaguri　bank

Mogamitai　bank

Mogamitai　bank

NofYahikotaibank
N　of　Yahikotai　bank

NWofSado　ridge
Mogamitai　bank

SW　ol　Tobishima　Is

WofOgaPeninsula
Mogamitai　bank

Mogamitai　bank

Torimiguri　bank

Oga　Mukose　bank
Oga　Muk◎se　bank

Nishitsugarutai　b、

Nishitsugarutaib，

WolTsugarust．
Okushiri　Ridge

Okushiri　Ridge

Okushiri　Ridge

N．kamtschatica（∪）

R，califomica（∪）

N．kamtschatiαミ（L）

N，koizumii（L）

R．californica（U）

N，koizumii（U）

R．califomica（U）

N．kamtschatica（U）

N．koizumii（∪）

N．kamtscha電ica（U〉

No　diatom　valve

D．dimorpha（U）

T．yabei

No　diatom　valve

N．kam／N．koizumii

N．kamtschatica（∪）

N．kamtschati（温（L）

N．kamtschatica（U）

N◎diatom　valve

No　diatom　valve

R、cun／irostris

Poor　preservation

N．koizumii（U）

R，curvirostris

N，kam　l　N．koizumii
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東北日本沖日本海大陸斜面の珪藻化石と地質構造（渡辺ほか）

Table1 Sample　location　and　diatom　zone　of　the　se（1imentary　rocks　including　diatom　fossils．The　first　column

shows　metho（1s　of　sampling．D：dredging，RC：rock　coringラG：grab　sampling，P：gravity　corer，Ll

Lower　part；U：UpPer　Part

D
RC
D
D
D

RC
RC
D
RC
D

RC
D
D
D
D

RC
RC
D
D
D

D
RC
RC
RC
RC

RC
RC
RC
RC
RC

RC
RC
RC
RC
RC

RC
RC
RC
G
G

G
G
G
G
G

G
G
G
G
P

Sample　No．　　Latitude
　　JT－94　　　　40。24．23ご

　　JT－95　　　　40。26．94’

　　JT－97　　　　40。07．98I

　　JT－98　　　　40。04．02。

　JT－100　　　39。25．63’

JT－102

JT－103

JT－106

Jτ一107

JT－108

JT－110

JT－111

JT－112

JT－113

JT－114

JT－119

JT－120

JT－121

JT－122

JT－124

JT－125

　HJl
　HJ2
　HJ3
　HJ4

HJ5
HJ6
MKl
MK2
MO1

SKl
SK2
SK3
SK8
SK10

SKI　l

TBl

TR2
245
247

259
266
272
284
309

348
389
396A
396B
625

3go29，58’

39。19．66’

3go35．94。

39。40．111

3go50．13。

40。04．06●

39。55．64’

3go44．29’

39。26．49’

3go筆5．05鳳

40048．09’

40。32．99。

40029．88。

40。42．4’

41009．076

41。00．02’

38。28．450

38。29．19－

38。30，02’

38030．45

38。32．920

38033．270

38053．34’

38。54．69’

3go18．97’

37。17．24’

37。14，55’

37。25．00。

37。42．59’

37。44。ooo

37。44．910

39。08，91’

38055．28’

38056．49’

38051．51’

39。02．651

39。04．471

39。08．760

38057．99。

39。15．39’

39。36，180

40002．49’

40001．551

40001．55’

3go31．48’

Longitude

13go38．4’

13go40．530

138。55．48『

138。55．89－

139。08．331

13go42．05’

139。33．491

13go32．18’

139。33．12●

13go44．2’

139。42．98’

138。38．29『

138。40．59’

139。39．82’

138。56，48’

13go57．151

13go49．420

139。46．22’

139。37．120

139。53．02’

139。37．19’

138。32．16’

138032、98
138033．56’

138。34．20’

138。36．01’

138。36．12’

138。53，34’

138。47．01’

138。55．87’

138。06．53’

138009．0’

138。21，200

138。20，32’

138015．861

138。12．55’

139。28．62’

139。03．81’

138。48，521

139。05．21’

138051．27’

138056．66’

138。53．91’

13go41．51’

13go30，471

139。30．86’

139。13．77’

139。27．83尋

139。27．83’

138049．020

Depth

273m
142m
1747m
1581m
788m

316m
146m
393m
145m
99m

63m
2070m
1649m
293m
765m

128m
128m
390m
1593m
706m

1770m
140m
135m
136m
138m

141m
143m
144m
154m
214m

122m
86m
105m
100m
101m

129m
148m
167m
371m
602m

446m
328m
238m
60m
156m

303m
1829m
1405m
1405m
1086m

Location

NofOgaPen．
N　of　Oga　Pen．

WofOgaPen、
WofOgaPen。
N　of　Mbgamitai　b、

N　of　Tobishima　Is．

N　of　Tobishima！s．

Shinguri　bank

Shinguri　bank

SofOgaPen．

NofOgaPen，
NWofSado　Ridge

NWofSado　Ridge
N　of　Tobishima　ls．

Mogamitai　bank

E　of　Nishitsugaru　B．

E　of　Kyurokujima　ls．

E　of　Kyurokujima　Is．

N　of　Kyurokujima　ls．

Nishitsugaru　bank

Okushiri　Ridge

Hirase　bank

Hirase　bank

Hirase　bank

Hirasebank

Hirase　bank

Hirase　bank

Mukose　bank

Mukose　bank
Mogamitai　bank

of歪Joe捻u

off　Joe捻u

o『f　Joe蛉u

SofSadols，

SofSadols．

SofSadols，
SW　of　Tobishima　ls．

Torimiguri　bank

Mukose　bank
TQrimiguri　bank

Kamaguri　bank

Kamaguri　bank

Mogamitai　bank

off　Sakata

N　of　Tobishima　ls．

Shinguri　bank

WofOgaPen．
WofOgaPen．
WofOgaPen．
N　of　Sado　Ridge

　　　　Diatom　zone

D，dimorpha（L）

N．kamtschatica（∪）

No　diatom　valve

Poor　preservation

N．kamtschatica（L）

No　diatom　valve

N．kamtschatica（L》

D．katayamae
D．dimorpha（U）

丁．schraderi（L）

Poor　preserva顧on

No　diatom　valve

No　diatom　valve

Poor　preservation

N．kamtschatica（U）

N．kamtschatica（U）

R．curvirostris

Poor　preservation

N，koizumii（∪）

N．k◎izumii（∪）

N．kamtschatica（∪）

T．schraderi（L）

N．kamtschatica（U）

N．kamtschatica（∪）

N．kamtschatica（U）

N，kamtschatica（U）

N．koizumii（∪）

D．dimorpha（L）

N．kamtschatica（L）

N．koizumii（L）

No　diatom　valve

Poor　preservation

N．koizumii（∪）

No　diatom　valve

N．kamtschati（沿（L）

R．curvirostris

N．kam！N．koizumii

N，koizumii（U）

N，koizumii（L〉

No　diatom　valve

N．koizumii（L）

N．kamtschatiαヨ（U〉

N。kamtschatica（U）

T．yabei

R．califomica（U）

N．kam　l　N．koizumii

N．kam！N，koizumii

T．yabei

D，katayamae
No　diatom　valve
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第2表 珪藻化石種リスト．時代決定に有効な種と多産した種のみを示した．100個の珪藻殼を同定，カウントした

結果である．「＋」印は100個の珪藻殼をカウントした後に見つかった種であることを示す．

JT JT JT JT JT JT JT JT JT JT JT JT JT JT

Samplenumber 8 12B 13 17 21 23 24 26 30A 30B 31 35 39 41

Ao”πocyc1螂’π8επ3Ratぼay 1 2 1 8 3
A．　　　　　0‘μ履醐」OUS6 2
Azp8f諏8π吻’（Kanaya）Sims＆Fryxcl1 十 4
Cαv惚粥ノo膨飢鰐（Sheshukova）Williams 十 4 1 4 2
Co3dη04’5c粥〃w8’ηα∫μ3Ehrenbelg 1 1 3 44 53 1 2 29 3 60

C7鷹f4εη∫fc躍απ’coわ躍foα（Gnmow）Akiba＆Yanagisawa 2
D8濯∫o認op5’3σ醐5αYanagisawa＆Akiba 3
D．　　　　　4’〃研p加vaL4’脚ψhα（Schrader）Simonsen 十

（Closedcopula）

1）．　　　　　　‘五〃砂ζρ加va■．α7801鵡αYanagisawa＆Akiba

（Closedcopula）

D。　　　　　ゐ粥’8面’（Simonscn＆Kanaya）Simonsen 3 1
D、　　　　　ゐyα1f舩（Schrader）Simonsen 1
D．　　　　燃の，α膨Maruyama 19

D。　　　　　’α曜α（Bailey）Simonsen 1
D．　　　　　μ㏄4’〃のψ加vaL加π07Yanagisawa＆Akiba 2

（Closcdoopula）

D，　　　　　　　ρr㏄4’η30ψ毒αv飢ρrαε4’〃κ》1ph召Akibaex　Baπon

1）。　　　　　p〆㏄㎞4y㈱Yanagisawa＆Akiba 3
ρ。　　　　　ρ7㏄1α餌αAkiba＆Koizumi

D．　　　　　5’脚πsε海∫Yamgisawa＆Akiba 24 3 十 10 1 4 12

D．　　　　　v必8αr’3（Okuno）Yanagisawa＆Akiba 11 1 5 1
κ8加4’30媚c㍑⑫7薦Wallich 1
1V80ぬ濯∫cμ1α㎞∫30h躍‘oα（Zabelina）Akiba＆Yanagisawa 十 36 十 82

凡　　　　　　　此o’z㎜”　Akiba＆Yanagisawa 18 6 53 4
1V．　　　58雇順8（Simonsen＆Kayana）Akiba＆Yanagisawa 1
1〉’‘z3・h’4c脚8π8ε7’Schrader 2
ハ入　　　知53’1f3（Frenguelli）Kanaya＆Koizumi 十 2
N，　　h8‘8ropo1加Schradeτ 1 十 十

1V．　　　加ooεπ’cαBurckle 1
1V。　　P’∫・c8ηα（Brun）Merz 2 十 3
N。　　　701α雇”Schradeτ 十 1 十

Ro鳳∫α副の7π加Peτagall・ 6 十 十 十 5 1 1
5’ηめη58π∫ε〃α　わα7わo’（Bnm）Fenner 2 6 1 1 2 6
S。　　　　　　　　o即vケ03∫7’5　（Jous6）Fcnncr

Tゐ認傷3’op18η故ん703召葱8π5’3（Kanaya）Schradeτ 5 十 8 2
T，　　　　　煎z30h‘o漉3（Grunow）H。＆M，Pcragallo 52 36 70 36 23 33 56 23 28 61 20 9 7 57

T．　　　　　　ro加3‘αSchrader

7㍉　　　　　　5‘ゐr娩7’Akiba 1
Th認α33’05かααπ∫’g惚（Grunow）Cleve－Euler 1 十 6 十

冗　　　　　　coπv8潮Muchina 1
T，　　　　　　8川ηowκ　Akiba＆Yanagisawa 十 1
皿　　　　　　ノ㏄融o縦Koizumi＆Baτron 1
T．　　　　ノo膨㏄Akiba 2 1
T．　　　　　　　　η蹴吻㎜’cα　Sheshukoba－Poretzkaya 十 1 1
皿　　　　　　π’4μ1娚　（Tempもre＆B川n）Jous6 十 1
T．　　　　　　083∫7塑f’（Ostenfeld）Proshkina－Labτenko 1 1
冗　　　　　　p7認085ご叩ρ露Dumont，Baldauf＆Baπon 2
T。　　　　　　　5加8μ1α7’5Shcshukova－Porel丞aya

T．　　　　　　‘8“㌍αε’（Bnm）Akiba＆Yanagisawa 4 十 1
T　　　　　　μ7αた070επ廊Akiba 1
T、　　　　　　yφ8’（Kanaya）Akiba＆Yanagisawa 2 2 十

T　　　　　　z功81∫π認Jous6
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東北日本沖日本海大陸斜面の珪藻化石と地質構造（渡辺ほか）

Table2 Occurrence　of　diatom　fossils．This　table　includes　occurrences　of　the　zonal　marker　species　and　the

other　important　species．Numbers　represent　valve　numbers　during　routine　lOO　count．“十”indicates

valves　encountered　after廿le　count．

JT JT JT JT JT JT JT JT JT JT JT JT JT JT JT JT JT JT JT JT JT J’『 JT JT JT JT JT JT JT

42 45 47 48 50 51 53 55 56 58 59 60 62 63 66 67 70 73 78 79 80 81 85 89 go 91 94 95 100

13 8 8 3 1 十

3 1 3 1

2 1 3 1 5 十 1 1
3
　
　
7

33 2 10 27 30 71 8 21 7 26 15 6 14 1 19 3 18 53 13 4 3 29 16 50

1

十

3
11 2

2
3

1 1

6
十 1 十 十

1

1

8

十

19

32 十 1 1 14 2 1 1 1 2 十

1 1 3 1 4

2 1 22 1

1 24 1 10 1 69 1 9 70 26 20 1 20 4 23 51 15

2 18 18 51 1 2 39

7 5 3 6 5 2 1
14

十

3 1

2 1 2 2 5
十 1 十 十 2 十 十 1 1 十 1 ÷

12 2 1 7 1 1 22 1 4 1 2 1 十 5
1 1 十 3 3

1 5 11 14 9
25 23

1

44 79 50 13 23 30 5 21 48 23 56 18 46 27 42 36

1

18 29 3 48 21 26 15 13 6 5

19 十 1 1 十 十

1 3 1 7 十 2 1 1 1 1 十 1 1 6 十

3

3 2 1 1

1

1

十 1 1 5

1 1 十

2 2 1 十 1 1 2 1 1 1 3 1 2

1 十

2

十

2 1 3

1

1
十 十 1
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　　　　　　　第2表（つづき）

第7号）

JT JT JT JT JT JT JT JT JT JT HJ HJ HJ

Samplenumber 103 106 107 108 114 119 120 122 124 125 1 2 3

Aα吻cydμε‘π9鰯Rat吐ay 1 18 斜 1 1
A．　　　　　㏄μ如如3Jouse量 1
Azρ8飯α8躍fo’（Kanaya）S㎞s＆Flyxell 3 4
Cαv”伽5／oκ38α朋s（Sheshukova）Williams 十 2 1
Co5d副‘3粥㎜r8’舩μ3Ehlenb町9 19 15 15 19 6 2 1 2 十 5 5 8
D8頑cμ」｛ψ諮σ侭3αYanagisawa＆Akiba

」D・　　　　4’㎜アP加v紅，4吻ψ加（Schrader）S㎞ons㎝ 1 十

（Closedoopula） 18

Z）．　　　　　　4ご〃ηψh‘z　vaLαr80’α‘α　Yanagisawa＆Akiba

（Closedoopula） 1
ρ．　　　　　hμ5∫8謝‘（S㎞onsen＆Kanaya）Simons㎝

ρ。　　　　㎞∫αy㎜α8Ma皿yama 12 9
D。　　　　　　　　‘αμ∫α（Bailey）S㎞onsen

十

（Closedoopula）

D。　　　　　ρ舩8㎞如yロη昭8Yanagisawa＆Akiba 2 2
」D，　　　　　s’〃妙η58η’‘　Yanagisawa＆Akiba 1 1
0。　　　　　vμ18α7fs（Okuno）Yanagisawa＆Akiba 1
1f師4‘5c鋸c㍑びb瞬5Wallich 1 1
1V8048濯’cμ1α㎞3c加”6α（Zabelina）Akiba＆Yanagisawa 22 69 64 4 十 2 66 53 13

1V。　　　　　　えofzμ履’Akiba＆Yanagisawa 十 13 1 1
亙　　　　　58履π48　（S㎞ons㎝＆Kayana）Akiba＆Yanagisawa 1 2 1
1V漉sc毎αノ加3μな（Frenguelli）Kahaya＆Koizumi 十

配　　　h8’870po1’cαSchrader

1〉、　　μ’oc8砿（Brun）Merz 十

ム7，　　　　18iη勘o置4露KanayaexBaπon＆Baldauf 1
1V．　　　701媚露Sc1πadeI 1 十 1
P58必08脚”α40”01配5（Wallich）Grunow 十

1～OS5’8μα∫躍Sμη0たμCゐ’8陀S‘S 2
Roμxfα6α肋屠cαPeragallo 十 十 3 十 十 十

3‘脚彫舵’1αわα1わo’（Brun）Femer 1 8 十 1 1 3 1 1 6 十 5
3．　　　　oκrり’70s廊（Jous6）Fe㎜er 十

丁加‘αs5’oη8徽z尭ケ03αゼ8燗’5（Kanaya）Schrad｛π 3 1
丁　　　　　　煎z3‘配o‘483（Grunow）H。＆M．Peragallo 21 19 9 19 8 8 57 39 24 14 55 27 45

τ　　　　　　70加5∫αSchmder 4 3 2 十

ヱ　　　　　　5chrα4εバAkiba 4 7 17

丁肋‘αs5’05惚館f卿（Grunow）Cleve－Euler 5 1 3 5 十

T　　　　　　coηvεxαMuchina 3
T，　　　　　　8〆朋ow”　Akiba＆Yanagisawa

τ　　　　　ノαc㎞oηゼKoizumi＆Barron 十 1 2 3
T　　　　〃泌吻㎜’oα 1 1
丁　　　　泌翼聰（remp6re＆B川n）Jous6 1 ÷

T。　　　　　　085∫川ρ鐸（Ostenfe玉d）Proshk廿1a－Labrenko 1 2 1 2 2 1 1 1
T　　　　ρ膨085傭ρ露DumonちBaldauf＆B狙on 十 2
T　　　　　　‘8ηψεr8’（Brun）Akiba＆Yanagisawa 1 1
T　　　　　　　y‘zわε’（Kanaya）Akiba＆Yanagisawa

τ　　　　　　zαわ8互砿εJous6 2 1
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東北日本沖日本海大陸斜面の珪藻化石と地質構造（渡辺ほか）

Table2　（continued）

HJ HJ HJ MK MK MO SK SK SK TB TR St． St， St． St． St． St， St． St． St． St．

4 5 6 1 2 1 3 10 11 1 2 245 259 266 272 284 309 348 389 396A 396B

2

十 3 6

1 2
十 5 1 4 2

3 7 3 1 15 2 十 3 8 4 11 8 13 15 7 8

4 4

十
1

4 十 1
十 21

2

2

2 6 5 15

1 5 1 7
11 1 十

17 9 37 61 3 39 38 十 29 3
18 74 14 20 29 43 79 13

10 3 7 1

1

十

1 2

1 十 4 2 1 1
十 十 2 1 十 1 2 2

十

1 2 4 1
33 44 42 88 1で 10 20 8 18 34 36 40 12 26 27 57 47 36 59 50 29

4 十

2 十 3

7 6 十 4 十 3 13 十 3 3 1 十 2

3 5 6 1 1 十

1 1

1 1

3 2 3 1 1 1 2 1 1

2 1 1

2

1
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第3表

Table　3

（Ma）

o

5

唱◎

唱5

各試料の珪藻化石帯と年代．A：1％04伽批％如s6窺吻磁の初産出層準，B：丁勉嬬s乞os彪06sヶ勿1ズの初産

出層準，C：〈i砒s6h宛p伽06％αの終産出層準，D：1W耽soh彪ヵ伽06照の初産出層準，E：1）6％〃6鋸lo幽蛤ヵ㎎6一

肋勿翻α6の初産出層準，F＝Z）6％地銘Joφ爵ヵ昭観加oゆha　var．ヵ昭64吻oゆ加の初産出層準

Ages　and　diatom　zones　of　samples．　A：First　occurrence　of．〈乙6046漉6％如s6吻n陥　B：First

occurrence　of肱z如sslosぢ鵤06s渉彫夢ぢる　C；Last　occurrence　ofハ石砒s6h勿ヵ1あ66アz傷　D：First　occurrence

of八碗zsohゑζzμ乞068η仏　　E＝First　occurrence　of　Zl）σ痂o％loρs乞sヵπ♂6hごz孟のノσ耀島　　F：First　occurrence　of
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立石，1992）の年代にも対比できる．

　一方，柏崎より東側の大陸棚および佐渡海盆には橘曲

の発達が貧弱で，第四系に広く覆われる．佐渡堆は本州

と佐渡島の間をつなぐ南北方向の隆起帯で，西側を断層

で切られ東側へ傾動する隆起地塊である（第6図）．こ

の隆起帯上にも広く侵食面が発達し，隆起帯を構成する

地層が露出している．ここでもロックコアラーによる採

泥を数点で試みたが，珪藻化石を含む堆積岩が得られた
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東北日本沖日本海大陸斜面の珪藻化石と地質構造（渡辺ほか）
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第5図　上越沖大陸棚の3．5kHz地層探査機（3．5kHzSBP）および音波探査プロファイルとSK3の採取地点．

Fig．5　3．5kHz　SBP　an（1seismic　profiles　of　shelf　off　the　Joetsu　City　and　the　location　of　SK3．
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第6図　佐渡堆の3．5kHz地層探査機（3．5kHzSBP）および音波探査プロファイルとJT8の採取地点．

Fig．6　3．5kHz　SBP　and　seismic　profiles　of　the　Sadotai　bank　and　the　location　of　JT8．

のはJT8の1点で，その年代は鮮新世後期（亙観2％編1

帯下部）である．

　佐渡島南側の大陸棚にも楮曲が発達し侵食平坦面が広

がっている（第7図）．そこで珪藻化石を含む堆積岩が

得られたのはSK10とSK11で，それぞれ後期中新世（亙

肋履s6h碑侃帯下部）と第四紀（S．梛7∂」70s云廊帯）の

年代を示す．SK11はあまり隆起していない大陸棚外縁

で得たのに対して，SK10は隆起量が大きい南北に伸び

る摺曲帯の上で得られた．結局，佐渡海峡では合計23

点で岩石採取を試みその内11点で堆積岩を得たが，時

代決定に有効な珪藻化石を得たのはわずか4地点であ

る．その他の堆積岩の多くでは珪藻化石が溶けているも

のと考えられる．

　佐渡島の西方は落差1500m以上に達する急斜面にな

って，富山トラフまで一気に深くなる．斜面上には斜面

の走行に平行な断層が発達するが，そのうち4ケ所の断

層崖でドレッジを行い2ケ所で後期中新世（JT12B：丁

招δ6」帯，JT13：R．oα1加7η磁帯）の珪藻化石を含む
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第7図　佐渡島南方の大陸棚の3．5kHz地層探査機（3．5kHzSBP）およ’び音波探査プロファイルと，SKlO，11の採

　　　取地点．

Fig．7　3．5kHz　SBP　and　seismic　profiles　of　the　shelf　to　the　south　of　the　Sa（101sland　and　the　location　of　SKIO

　　　and11．

泥岩を得た．

　5．2佐渡島一男鹿半島の地質構造と珪藻化石

　先に述べたように，この海域には多くの隆起地塊が分

布し，そこから珪藻化石を含む堆積岩を数多く得ている．

これらの隆起地塊の大部分は，新潟沖の陸棚外縁から飛

島を経て男鹿半島に断続的に続く隆起帯（出羽堆列）と

佐渡島から北北東に伸びる佐渡海嶺とに含まれるが，こ

の二つの海嶺の間の最上トラフのなかにも，鳥海礁と呼

ばれる孤立した隆起地塊がある（第1図）．

　5．2．1新潟沖一粟島周辺

　新潟沖の大陸棚外縁に沿って伸びる隆起地塊は，その

北部では北西に傾動し隆起した地塊であることが音波探

査プロファイルで観察できるが（第8図），隆起帯の中

部から南部では音波散乱層が広がっていて海底下の構造

がほとんど見えない．そのため実態ははっきりしないが，

おそらく北部と同じ構造をしていると考えられる。また

中部から南部では，隆起帯を構成している堆積岩が背斜

軸付近でほぼ露出しているように3．5kHzSBPのプロフ

アイル上で見えるので，ロックコアラーによって採取を

試みたが，表層の厚さ数10cmと考えられる砂質堆積物

を貫いて堆積岩を得ることはできなかった．珪藻化石を

含む堆積岩が得られたのは，隆起地塊の北西側斜面（JT

30）（第9図）と北部（JT50，51，53）（第8図）からで，

それらの年代は鮮新世から第四紀（JT53：1〉．

肋桝s6h観侃帯上部；JT30＝瓦ho乞z％煽乞帯上部；

JT50，JT51：S。6％7∂づ70s！廊帯）に及ぶ．侵食面から

第四紀の堆積物が得られることは，この付近が第四紀の

間も隆起し続けていることを示している．

　5．2．2飛島周辺

　飛島を中心として幅約15km，長さ40kmの隆起地塊

があり，その上には広く侵食平坦面が発達する（第10

図）．そこに露出する地層は，隆起地塊の東縁では断層

に切られたり非常に急傾斜になっていることが多いのに

対して，北西側は比較的緩傾斜で最上トラフ下に追跡で

きる．侵食面の西部で得られた堆積岩はいずれも後期中

新世の珪藻化石を含む（JT73：丁招66σ帯；309：R

6α1物7勉侃帯上部；JT103：瓦肋雁36h誠昭帯下部）．

一420一



東北日本沖日本海大陸斜面の珪藻化石と地質構造（渡辺ほか）
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第8図　新潟北方の大陸棚から斜面の3．5kHz地層探査機（3．5kHzSBP）および音波探査プロファイルと，JT53の

　　　採取地点．

Fig．8　3。5kHz　SBP　and　seismic　profiles　of　the　shelf　an（i　slope　to　the　north　of　Niigata　and　the　location　of　JT
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第9図新潟北西方の大陸棚から斜面の3．5kHz地層探査機（3．5kHzSBP）および音波探査プロファイルと，JT30の

　　　採取地点．矢印はドレッジの着底範囲と移動方向とを示す．

F三g。9、3。5kHz　SBP　and　seismic　profiles　of　shelf　and　slope　to　t昼e　northwest　of　Niigata　and　the　location　of　JT

　　　30．Arrow　indicates　the　posit至on　and　moving　direction　of　a　dredge　sampler　hitting　the　sea－bottom．

これらの採取点はこの隆起地塊を構成する地層のなかで

も最上部に近いことから，この隆起地塊は主に中新世の

地層から構成されていると考えられる．この隆起地塊の

陸側の酒田沖の陸棚には明石礁と呼ばれる浅瀬がある
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第10図　飛島隆起帯の3，5kHz地層探査機（3。5kHzSBP）および音波探査プロファイルと，JT103の採取地点．

Fig．10　3．5kHz　SBP　and　seismic　profiles　of　shelf　around　the　Tobishima　Island　an（1the　location　of　JT103．

が，その近くの露岩域で後期中新世の堆積岩が得られて

いる（284：丁招伽帯）．この高まりは北北東に伸び

る背斜軸上に位置する．

　5．2．3新礁（しんぐり）・男鹿向瀬（おがむこうせ）

　この2つは飛島を含む隆起地塊から断続的に北に伸び

る隆起地塊で，北端は男鹿半島の西方に達する．共に東

側を断層に切られ西側に傾動隆起しており，頂上には侵

食平坦面が発達する（第11図）．ここでは後期中新世か

ら前期鮮新世の珪藻化石が得られている（JT81，348：

瓦肋碗soh漉砒帯上部；JT106：n肋吻翻磁帯；
JT107：P．4吻oゆ勉帯上部）．また男鹿半島の南側で

も後期中新世の堆積岩が得られた（JT108：T
s6h昭4副帯下部）．

　5．2．4鳥海礁（とりみぐり）

　この隆起地塊も東側を断層に切られ西側に傾動しつっ

隆起しており，頂上には侵食平坦面が発達する（第12

図）．隆起地塊下には最大で1．5秒の厚さの堆積物が分

布するが，侵食はそのうち上部にしか達しておらず，隆

起帯下の下部層の堆積物は得られていない．侵食面およ

び隆起地塊東縁の断層崖で得られた堆積岩は後期中新世

の珪藻化石を含むが（JT45：T　s6h鵤46π帯下部；JT

80：亙肋鰯soh伽昭帯下部），侵食面北西縁に分布す

る地層の年代は後期鮮新世（TR2：．瓦ho乞耀吻露帯上

部）である．後者の年代は鳥海礁の隆起開始年代を示し

ていると考えられる．

　5．2．5平瀬（ひらせ）

　この隆起地塊は佐渡海嶺のなかでも最も広い侵食平坦

面を持ち，厚さ1秒以上の堆積物からなる．隆起地塊の

内部で小規模な断層や摺曲が発達するが，全体として佐

渡島に近い南部は東側を断層に切られ西側に傾動隆起し

ており，北部で北西側と南東側の両側に断層が発達し，

隆起地塊全体が持ち上がったような形態を持つ（第13

図）．侵食面上で得られた珪藻化石は，平瀬の南部で後

期中新世（JT23：R。6α1〃b7痂昭帯下部；JT24二T

y励62帯；HJ1：T　soh鵤4爾帯下部），北部では前期

鮮新世（HJ2－5：．瓦肋〃z云s6h厩乞侃帯上部）を示す．ま

た北端では後期鮮新世（HJ6：亙左o伽吻」帯上部）で

ある．隆起地塊の北側ほど年代が若くなっていることか

ら，北側ほど隆起量が小さいことがわかる．

　5．2．6瓢箪礁（ひょうたんぐり）

　瓢箪礁の南部および北部にはかつてのハーフグラーベ

ンの堆積物が分布するが，中部の広い範囲は主に火山岩

からなる．南部は東側を断層に切られ西側に傾動しつつ

隆起している．一方，北部は両側が断層に切られている

ものの，西側の断層の方が規模が大きく，隆起地塊は南

東に傾動している（第14図）．南端と北端で得られた堆

積岩はいずれも後期中新世の珪藻化石を含む（JT21：

R．oα1加7初昭帯下部；JT31：n肋勿α耀6帯）．堆

積物は平瀬に比較して薄く，最大で0．5秒である．この

地質構造と珪藻化石年代は，瓢箪礁は平瀬に比べてリフ
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第12図　鳥海礁の3。5kHz地層探査機（3，5kHzSBP）および音波探査プロファイルと，JT45の採取地点．

Fig．12　3．5kHz　SBP　and　seismic　profiles　o｛the　Torimiguri　bank　and　the　location　of　JT45．

トの規模が小さく堆積物が薄かったことを示すが，それ

に加えて平瀬より早い時期に隆起した可能性もある．

5．2．7越路礁（こしじしょう）

瓢箪礁の北東に位置する小規模な隆起地塊で， その南
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　第13図　平瀬の3．5kHz地層探査機（3．5kHzSBP）および音波探査プロファイルと，HJ4の採取地点．

　Fig．13　3，5kHz　SBP　and　seismic　profiles　of　the　Hirase　bank　and　the　locat呈on　of　HJ4．

東側を断層に切られ北西に傾動している．山頂の水深が

270mと深く侵食平坦面は形成されていない．その山頂

で得たロックコアー（JT35）からは前期鮮新世の珪藻

化石（亙肋瓶soh魏侃帯上部）が得られた（第15図）．

この山頂付近は前期鮮新世以降ほとんど堆積していない

か，地滑りによって一部の堆積物が失われたものと解釈

される．

　5．2．8向瀬．（むこうせ）一月山礁（がっさんぐり）

　月山礁から向瀬の東縁は東落ちの顕著な断層が発達す

るが，隆起地塊全体として北西への傾動は顕著でない．

また，堆積物も比較的薄く，特に北西側には基盤が海底

下浅所に見られたり海底に露出したりする．この隆起地

塊上の侵食平坦面で得られた堆積物の年代も他のリッジ

に比べて古いものが多い．向瀬の北縁部に近いJT47で

は，下部層に相当すると考えられる地層から16Maの

珪藻化石（n餌鰯側如帯）を得たほか（第16図），月

山礁の北西斜面では中期中新世の泥岩が得られている

（JT42：P。餌麗4魏oゆ肱帯下部）．その他の向瀬の

侵食面で得られた泥岩もすべて後期中新世のものである

（MKl二．0．4麹oゆ肋帯；JT39：R6α1肋7％嬬帯

下部；JT48：R．6α砺07勉昭帯上部；MK2＝亙
肋鰯s6加批α帯下部）．ただし，向瀬の北端の侵食面よ

り少し下ったところでは後期鮮新世の珪藻化石を得てい

る（245：瓦ho乞2％〃痂帯下部）．この堆積物は，向瀬

の隆起開始直後に堆積したものである可能性が高い．こ

の隆起地塊以外では中期中新世以前の堆積物が得られな

かったのは，他の隆起地塊では中期中新世以降の堆積物

が厚く，続成がシリカ続成帯のopa1－A帯からopalCT

帯へと進んでいるために珪藻殼が溶けてしまっているこ

とによると考えられる．それに対し本隆起地塊では，中

期中新世以降堆積物があまり厚く堆積しなかったために

続成作用が進まず，前期中新世の珪藻化石が産出したと

考えられる．
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第14図　瓢箪礁の3．5kHz地層探査機（3．5kHzSBP）および音波探査プロファイルと，JT31の採取地点．

Fig．14　3．5kHz　SBP　and　seismic　profiles　of　the　Hyotanguri　bank　and　the　location　of　JT31．

5．2．9鎌礁（かまぐり）

　向瀬の北側にあって北東～東北東に伸びる隆起地塊

で，山頂には幅約5km，長さ約20kmの侵食平坦面が

広がり，その南東縁が顕著な断層崖をなす．堆積物はLO

秒以上の厚さを持ち，隆起地塊全体が大きな背斜構造を

なす（第17図）．背斜軸上で行ったロックコアラーによ

り後期中新世の泥岩（JT59：R．6α1肋7勉侃帯上部）

が得られているが，そこではそれより下位に堆積物がさ

らに0．8秒以上の厚さに堆積している．南東側の断層崖

では前期鮮新世の泥岩が（JT79，266：．配h伽お6h観侃

帯上部），侵食面の外縁の北西および北側の斜面では後

期鮮新世の堆積物が（259：．麗如乞2％吻1♂帯下部l　JT60＝

亙κo伽擁」帯上部）得られているも’

　5．2．10最上堆（もがみたい）

　南北～北北東に伸びる隆起地塊で，全体として東側を

断層で切られ西方に傾動している隆起地塊である（第18

図）．佐渡海嶺のなかで山頂に侵食平坦面を持つ隆起帯

としては，最も北に位置する．堆積物の厚さは最大で0．7

秒で，隆起帯の規模としてもここより南のものに比較し

てやや小さい．東側の断層崖では後期中新世と鮮新世の

泥岩が得られており（JT62：R．oα1⑳7吻砒帯上部；

JT70：P．6吻oゆ肋帯上部ずJT78：・瓦た伽％吻〃

瓦肋煽soh碑oα帯；JT114：亙肋競s6勉渉嬬帯上

部），山頂の侵食平坦面からは鮮新世の堆積物が（JT63，

272＝N肋n傭6h励侃帯上部）得られている．

　5．2．11佐渡海嶺北部の隆起地塊　　　鮎．

　佐渡海嶺の北部には上述した隆起地塊のほかに，小規

模な隆起地塊がいくつか形成されている．それらの隆起

地塊はいずれも，東側を断層で切られ西に傾動している

（第19図）．山頂の水深は150m以下で侵食面が発達し
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第15図　越路礁の3．5kHz地層探査機（3．5kHzSBP）および音波探査プロファイルと，JT35の採取地点．

Fig．15　3。5kHz　SBP　and　seismic　prof至les　of　the　Koshijisho　bank　an（i　the　location　of　JT35，

ない．これらの隆起地塊ではその東側の断層崖でドレッ

ジを行い，鮮新世の泥岩やノジュールを得ている（JT58：

．亙たo♂脇吻ぢ帯下部；JT67：亙肋窺魏h癬6α帯上部；

JT66：亙κoズ2％吻乞帯上部）．

　5．2．12佐渡海嶺北西縁

　佐渡海嶺と大和海盆の境界には顕著な断層崖が断続的

に連続していて，基盤岩とそれを覆う堆積岩が露出して

いる（第20図）．それらの断層崖および松海山の10点

でドレッジを行い，6点で堆積岩を得たが（JT－68，76，

97，98，111，112），いずれの堆積岩からも珪藻化石は

得られなかった．

　5．3男鹿半島一津軽西方沖の地質構造と珪藻化石

　男鹿半島から北に伸びる隆起帯は，大陸棚外縁に沿っ

て侵食平坦面を形成しているが，大部分は薄い砂質堆積

物に覆われていている．堆積岩はこの隆起帯の北端の2

ケ所で得られただけで，その年代は後期中新世と前期鮮

新世である（JT94：n4加oゆ加帯下部；JT95：亙

肋纏soh副侃帯上部）．その北側に続く奥尻海嶺では，

その東縁あるいは西縁の断層崖でドレッジを用いて試料

採取をし。（第21図），主に鮮新世の珪藻化石を含む泥岩

およびノジュールを得た（JT89，JT122：亙左o乞z％窺露

帯上部；JT90：S。o卿∂∫名os師s；JT91二瓦たo伽吻〃

瓦肋〃z競h擁oα；JTl25：瓦肋解競h召痂α帯上部）．

ただし，断層崖は新しい泥に覆われていることが多く，

海嶺を構成する堆積岩は必ずしも得られていない可能性

がある．津軽海盆の陸側の大陸棚にも隆起帯があって侵

食平坦面が広がっている（第22図）．そこではロックコ

アーによって試料採取を行った．また陸棚斜面の特に急

傾斜な所ではドレッジを行った（第23図）．それらの年

代は前期鮮新世から第四紀である（JT85：S。
昭7∂ぎzos孟廊帯；JT124：亙冷o伽煽1帯上部）．奥尻海

嶺の南端付近にある久六島は火山でその周辺からは火山

岩が得られている．

　また，男鹿半島西方の396地点からグラブ採泥により

固結度や色の異なる泥塊を含む堆積物が得られた．それ

らのうち2つの泥塊から後期中新世の丁翅6切帯とP．

肋吻㈱磁帯の珪藻化石が産出した．音波探査プロファ

イルから男鹿半島西方では，大規模な斜面崩壊が起こっ

ている急斜面が広がっており，その直下の緩斜面である

396地点付近には成層構造を持たない地滑り堆積物が広

がっている．さらにそこには，単なる地滑り堆積物と考

一426一
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第16図　向瀬の3．5kHz地層探査機（3．5kHzSBP）および音波探査プロファイルと，JT47の

　　　採取地点．

Fig・16　3．5kHz　SBP　and　seismic　profiles　of　the　Mukose　bank　and　the　location　of　JT47．
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第17図　鎌礁の3．5kHz地層探査機（3．5kHzSBP）および音波探査プロファ≧

　　　ルと，JT59の採取地点．

Fig．17　3．5kHz　SBP　and　seismic　profiles　of　shelf　off　the　Kamaguri　bank

　　　and　the　location6f　JT59．
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第18図　最上堆の3．5kHz地層探査機（3．5kHzSBP）および音波探査プロファイルと，JT63の採取地点．

Fig。183．5kHz　SBP　and　seismic　profiles　of　the　Mogamitai　bank　and　the　location　of　JT63，
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弥彦堆の3．5kHz地層探査機（3．5kHzSBP〉および音波探査プロファイルと，JT58の採取地点．

ッジの着底範囲と移動方向とを示す．

3，5kHz　SBP　an尋seismic　profiles　of　the　Yahikotai　bank　and　the　location　of　JT58，Arrow　indicates　the

position　an（i　moving　direction　of　a　dredge　sampler　hitting　the　sea－bottom．
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奥尻海嶺の3．5kHz地層探査機（3．5kHzSBP）および音波探査プロファイルと，JTlllの採取地点．

ドレッジの着底範囲と移動方向とを示す．

3．5kHz　SBP　and　seismic　profiles　of　the　Okushiri　ri（ige　and　the　location　of　JTlll．Arrow　indicates　the

position　and　moving　direction　of　a（1re（ige　sampler　hitting　the　sea－bottom．

えるには不自然な形をしたマウンドが数多く形成されて

いる（第24図）．このマウンド地形は泥火山の可能性が

あり，396地点で得られた年代の異なる泥塊は地滑りと

泥のダイアピルの両方の作用によって混合されたのかも

しれない．この大陸斜面を覆う堆積物の年代が少なくと

も後期中新世までさかのぽることは間違いない．

6．隆起帯の隆起開始時期

　インバージョンテクトニクスによって形成された隆起

地塊の隆起開始時期は，この付近の東西圧縮が強くなり

始めた時間を示す．海嶺上には現在はほとんど堆積物が

たまっておらず，隆起し始めてからは無堆積の状態が続

いてきたと考えられる．音波探査プロファイル上でイン

バージョンの開始は，リフト形成後（post－rift）の堆積

物からなる中部層とインバージョン時（syn－inversion）

の堆積層である上部層との間のonlap不整合として認

められる（第2，3図）．中部層は隆起地塊全体に分布し

山頂の侵食面で露出している．一方，上部層は隆起地塊

の北西側斜面のかなり上部まで覆うが，山頂までは分布

していない．したがって山頂の侵食面に露出する最も若

い堆積物の年代が，インバージョンの開始直前の年代を

示していると考えられる．隆起地塊のほとんどは南東側

が断層崖となっていて，北西に傾動しているので，イン

バージョン開始直前の堆積物は侵食面の北西側の縁に分

布する．それらの年代は飛島周辺（第10図）では後期

中新世，男鹿向瀬（第11図）では前期鮮新世であるが，

最上堆（第18図），鳥海礁および鎌礁では後期鮮新世で

ある．ただし飛島周辺では大陸棚外縁よりやや内側で試

料を得ており，外縁の堆積物の年代はもう少し若返る可

能性がある．これらの年代をそのまま解釈すると，飛

島，新礁，男鹿向瀬と続く隆起帯の方が最上堆，鳥海

礁，鎌礁などの隆起地塊より速く隆起し始めたことにな

る．また，佐渡海嶺の瓢箪礁および向瀬で得られた堆積

物は厳密には外縁ではないが，後期中新世のものが多く，

そこでの隆起開始時期も鎌礁や最上堆などの他の隆起地

塊に比べて早かった可能性がある．

　このように多くの新第三紀の堆積岩を広い範囲から得

られたのは，この海域に堆積岩から構成されている隆起
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第21図　津軽海峡西方の3．5kHz地層探査機（3．5kHzSBP）および音波探査プロファイルと，JT91の採取地点．矢印

　　　はドレッジの着底範囲と移動方向とを示す．

Fig．21　3．5kHz　SBP　an（i　seismic　profiles　of　shelf　to　the　west　of　the　Tsugaru　strait　and　the　location　of　JT91．

　　　Arrow　indicates　the　position　and　moving　direction　of　a　dredge　sampler　hitting　the　sea－bottom．

地塊が数多くあって，その山頂に侵食面が発達している

ためである．これらの隆起地塊には日本海の形成以降，

鮮新世に隆起が始まるまでの堆積物がほぼ連続的に保存

されていると考えられ，しかもその間の地殻変動が地層

の形態の変化として読み取ることができる．今後これら

の隆起帯でボーリングによる連続的な堆積物が採取でき

れば，日本海のテクトニクスおよび環境変化などをさら

に詳しく議論できる．

7．結　　論

　新潟県から青森県沖の大陸斜面域の150点ケ所以上の

地点で海底に露出している岩石採取を行い，そのうち75

地点77試料から珪藻化石を含む堆積岩を得た．それら

の年代は前期中新世から第四紀にわたるが，後期中新世

から鮮新世のものが大部分である．これらの年代と高密

度の音波探査プロファイルとを組み合わせることによっ

て，この海域の詳しい構造発達史を明らかにすることが

できた．そのうち特に重要な変動は，前期中新世のハー

フグラーベンの形成と，鮮新世のハーフグラーベンの隆

起である．ハーフグラーベンの隆起は東西圧縮応力の始

まりに相当すると考えられるが，隆起開始時期はこの大

陸斜面の中でも場所によって鮮新世前期から後期の間で

異なっていると考えられる．ハーフグラーベンの形成年

代については，前期～中期中新世の堆積物の露出が少な

く，十分な議論ができない．

謝辞：この報告は工業技術院特別研究「日本海中部東縁

部大陸棚周辺海域の海洋地質学的研究」の一環として，

1989年から1992年までの延べ200日に及ぶ白嶺丸（金

属鉱業事業団所有，1831トン）による調査航海によっ

て得られたデータを基にしている．航海中は石井喜好・

海老原直実の両船長をはじめとする白嶺丸の乗組員の
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第22図　西津軽海盆東斜面の3．5kHz地層探査機（3．5kHzSBP）および音波探査プロファイルと，JT85の採取地点．

Fig．22　3．5kHz　SBP　and　seismic　profiles　of　the　eastern　slope　of　the　Nishitsugaru　basin　and　the　location　of　JT

　　85．

方々には調査全般にわたって多大な協力を受けた．また，

試料採取には地質調査所海洋地質部の，片山　肇技官，

中嶋　健技官，池原　研博士および福井大学の山本博文

博士（当時地質調査所海洋地質部）の協力を得た．報告

書全体については，海洋地質部西村　昭博士に有益な意

見を数多く受けた．珪藻化石の同定については地質調査

所地質部の柳沢幸夫博士の助言を受けた．地質調査所地

質部の巌谷敏光技官には，バライトノジュールから抽出

した珪藻化石を提供して頂いた．地質調査所燃料資源部

（当時）のC．M．Agyingi博士には英文要旨を校閲し

て頂いた．以上の方々に深く感謝します．
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Fig．23　3．5kHz　SBP　and　seismic　profiles　of　the　slope　to　the　west　of　the　Oga　penninsula　and　the　location　of　JT

　　124．Arrow　in（1icates　the　position　and　moving　direction　of　a　dredge　sampler　hitting　the　sea・bottom．
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第24図　大和海盆東方の3．5kHz地層探査機（3．5kHzSBP）および断層崖の音波探査プロファイルと，396の採取地

　　点．
Fig．24　3．5kHz　SBP　and　seismic　profiles　of　faults　at　the　eastem　margin　of　the　Yamato　Basin　an（i　the　location
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　　　　　　3
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　　　　　　7

　　　　　　8

　　　　　　9

　　　　　　10

　　　　　　11

　　　　　　12

　　　　　　13

　　　　　　14

　　　　　　15

　　　　　　16

　　　　　　17

　　　　　　18

　　　　　　19

　　　　　　20

　　　　　　21

　　　　　　22

Z）8励6鋸loゆs乞sヵ鵤吻％孟σAkiba＆Koizumi　［JT47］

P6窺翻loφs乞s加麗4伽oゆh召var．minor　Yanagisawa＆Akiba，closed　copula　［JT42］

P6競6％lo卿s4吻oゆhαvar．dimorpha（Schrader）Simonsen　［JT70］　1

ρ6窺加lo卿s4吻oゆha　var．dimorpha（Schrader）Simonsen，closed　copula　［JT70］

Z）6卿10％lo少s盛s4ぢ〃zoゆh召var．areolata　Yanagisawa＆Akiba　［JT70］

Z）6魏10％loφs乞s4吻oゆha　var．areolata　Yanagisawa＆Akiba，closed　copula　［JT70］

Z）6窺あ％loゆsゑs　s魏o郷6勉σYanagisawa＆Akiba　［JT41］

五）6窺記％Jo望）s乞s捌＠α7乞s　（Okuno）Yanagisawa＆Akiba　［JT41］

Z）6窺乞o％loヵs乞sヵ昭6h召云のα窺oe　Yanagisawa＆Akiba　［JT70］

Z）翻瑠lo卿s　hα勿α彫αe　Mamyama　emend．Yanagisawa＆Akiba　［JT31］

C窺oづ46彫」6％伽勉oo蝕吻α（Grunow）Akiba＆Yanagisawa　［JT42］

Z）6励o％loφs乞s　h％s渉6グ渉露（Simonsen＆Kanaya）Simonsen　emend．Yanagisawa＆Akiba　［284］

M孟2s6h彪zoJ伽観Schrader　emend．Harper　［JTlOO］

〈石6046魏づo％如肋彫孟s6hα渉乞6α（Zabelina）Akiba＆Yanagisawa　［JT95］

N6046窺づ6％彪κo鎗％雁σAkiba＆Yanagisawa　［JT66］

飽046窺繊㍍泥o如癬J　Akiba＆Yanagisawa（oval　form）　［JT30］

〈セ046漉6％彪s6吻n磁（Simonsen＆Kanaya）Akiba＆Yanagisawa　［JT85］

飽046πJo％彪s6吻紹6（Simonsen＆Kanaya）Akiba＆Yanagisawa，closed　copula　［HJ6］

〈碗2soh宛h切670φolづo召Schrader　［JT41］

M凌2s6h乞砂1ズoo6郷（Brun）Mertz　［JT55］

擢”差2soh宛泥初hol4％Kanaya　ex　Barron＆Baldauf　［TB1］

ノ～o卿α6α1⑳吻oαM．Peragallo●［JT108］

Plate2　1
　　　　　　2

　　　　　　3

　　　　　　4

　　　　　　5

　　　　　　6

　　　　　　7

　　　　　　8

　　　　　　9

　　　　　　10

　　　　　　11

　　　　　　12

　　　　　　13

　　　　　　14

丁鰯αssづo彫耀紘2soh乞oJ46s　H．＆M。Peragallo　［JT－47］

丁肋嬬sぎo％n昭hケos読Jo％s客s（Kanaya）Schrader　［JT94］

丁肋嬬s♂o紹郷αsoh観467歪Akiba　［JT108］

、46渉初oのノ61κs初g6郷f．初g6％s（Rattray）Whiting＆Schrader　［JT70］

∠40渉初oのノol欝06％伽％s　Jous　［JT66］

Th召燃sσos吻ッの6」（Kanaya）Akiba＆Yanagisawa　［284］

Th認偽s才osズ鵤解σ7吻物〃zづ6αSheshukova－Porezkaya　［JT39］

Th認硲s乞osJ鵤06sか吻露（Ostenfeld）Proshkina－Labrenko　［JT95］

丁肋然sσos枷力6爲o吻Koizumi＆Barron　［HJ2］

Th吻ss乞os飽60n∂鶴o　Muchina　［TB1］

S乞窺ons67吻1砺伽zわo乞（Brun）Fenner　［JT108］

Thα」αssJos伽α伽吻襯（Gmnow）Cleve－Euler　［TB1］

T㎞酪sJos伽召彪吻6z6づ（Brm）Akiba＆Yanagisawa　［JT100］

S初zo％s6痂召1如oκ7加名os魏む（Jous　Fenner　［SK11］
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