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Abstract: Diatom and molluscan fossils are reported from the Miocene Yamairi Formation in the

southern part of Miyagi Prefecture, and the Akashiba Formation in the northern part of Fukushima

Prefecture, Japan. The marine diatom assemblages from the two formations are correlative with the

lowest part of the upper Middle Miocene Thalassiosira yabei Zone (NPD 5C) of the Neogene North

Pacific diatom zonation. The molluscan assemblage from the middle part of the Akashiba Formation

includes elements of the Shiobara-type molluscan fauna. The age of the Shiobara-type molluscan

fauna is consistent with the diatom age. The diatom biostratigraphy of this study provides a precise

chronology for the Miocene sequence in this area.
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要　旨

　宮城県南部亘理地域の中新統山入層および福島県北
部相馬地域に分布する中新統赤柴層の珪藻化石層序と貝
類化石を報告した．山入層および赤柴層の珪藻化石群集
は両者ともThalassiosira yabei帯（NPD 5C）の最下部に属
し，その時代は中期中新世末である．また，赤柴層中部から
産出した貝類化石群集は，塩原型動物群に含められる．こ
れは珪藻化石年代と矛盾しない．この研究の珪藻化石層
序により，この地域の中新統についてより正確な年代を与
えることができた．

1. はじめに

　宮城県南部から福島県北端部地域に分布する主な中新
統の年代に関する資料は，北村編（1986）の島弧横断ルー
トNo. 23（山路ほか，1986），No. 24（大槻ほか，1986），およ
びNo. 25（島津ほか，1986）にまとめられている．しかし，こ
のほかにこの地域に点在する中新統に関する年代資料は
充分ではなく，相互の対比や年代推定が曖昧なままであっ
た．筆者らは，この地域に分布する中新統を調査する機会
があり，その際に採取した貝類化石と微化石用試料を分析
し，年代層序に関する貴重なデータを得た．これらのデータ
は，この地域の中新統の年代層序と対比に有用であるばか
りでなく，広域地質図の編さん，動植物群集の進化，古環境
の変遷および構造発達史の解明など，さまざまな地質学的
研究ための基礎資料としても重要である．そこで，ここでは

これらのデータを報告するとともに，年代論について考察す
る．　

2. 試料及び方法

　試料を採取したのは，宮城県側では亘理地域の山入層，
福島県側では相馬地域の赤柴層である（第1図）．試料の処
理と計数は，柳沢（1999a）に従った．

2.1 山入層

　山入層（生出・藤田，1975）は，宮城県南部の亘理郡亘理
町山入付近に分布する（第2図）．本層は，貝化石が多産す
るほか（小出・藤田，1975；大槻ほか，1986など），束柱類化
石（大石ほか，1992）や鰭脚類化石（Kohno, 1996）なども発
見されており，古生物学的に重要な地層である．本層の下
部からはこれまで石灰質ナンノ化石，浮遊性有孔虫および
放散虫化石の報告がある（大槻ほか，1986）．しかし，本層
上部からは微化石の報告はなく，本層全体の地質年代的な
位置づけは曖昧であった．
　山入層は，時代未詳の割山層，白亜紀花崗岩類及び中
新統の高館層を不整合に覆い，上位の鮮新統仙台層群に
不整合に覆われる（生出・藤田，1975）．本層は，最下部が
下位の高舘層に由来する玄武岩・安山岩の礫岩から，下部
から上部にかけては，礫質凝灰質砂岩・凝灰岩・凝灰質細
粒砂岩及び斜交層理のある粗粒砂岩からなる（第3図）．層
厚は約100mである．分析試料は亘理町逢隈神宮寺（So
802-807）及び逢隈鹿島（So 1017-1020, 1022）で採取した

（第2図及び第3図）．
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第1図 試料採取地域の位置図．
Fig. 1 Index map showing the studied areas.

第2図 山入層の試料採取位置図．国土地理院発行2万5000分の
１地形図「亘理」を使用．

Fig. 2 Map showing location of samples of the Yamairi Formation.

Topographic map "Watari" at 1:25,000 in scale by Geographi-

cal Survey Institute of Japan.

第3図 山入層の地質柱状図と試料採取層準．
Fig.3 Columnar section of the Yamairi Formation with

sample levels.
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2.2 赤柴層

　赤柴層（藤田ほか，1988）は，福島県北西部の相馬郡新
地町赤柴西方から相馬市南西部にかけて露出する（第4
図）．本層は貝類化石から中新統とみなされてきた（菅野，
1955；北村ほか，1955；島津ほか，1986；藤田ほか，1988）
が，これまでに微化石の報告はなく，その年代は明確では
なかった．
　赤柴層は，時代未詳の鹿狼山層にアバットし，上位の鮮
新統向山層に不整合に覆われる（藤田ほか，1988；柳沢ほ
か，1996）．下部は礫岩，上部は凝灰岩の薄層を多数挟む
細-中粒砂岩からなる（第5図）．層厚は170m以上である．分
析試料は，新地町飯樋南方の林道沿い（Ha 166-169），赤
柴西方の立田川沿い（Ha 150-154），及び菅谷西方の沢

（Ha 175-178）の3つのセクションで採取した（第4図および
第5図）．また，貝類化石を赤柴西方立田川沿いの養鶏場に
渡る橋の下で採取した（第4図）
　

3. 結果と考察

3.1 山入層

　山入層では，本層上部の試料So 1017と1018から珪藻化
石が産出した（第1表）．
　 珪 藻 化 石 群 集 は 保 存 が 悪く，頑 丈 な 殻を 持 つ

第4図 赤柴層の試料採取位置図．国土地理院発行2万5000分の
1地形図「新地」及び「丸森」を使用．

Fig. 4 Map showing location of the samples of the Akashiba For-

mation. Topographic maps "Shinchi" and "Marumori"  at

1:25,000 in scale by Geographical Survey Institute of Japan.

第5図
赤柴層の地質柱状図と試料採取層準．

Fig. 5

Columnar sections of the Akashiba Formation

with sample levels.
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Actinocyclus ingensが30%以上の頻度で多産する．指標
種であるDenticulopsis属の頻度は小さいが，Denticulopsis
simonseniiとD. vulgarisが産出し，D. praedimorpha, D.
dimorpha 及びD. katayamae はいずれの試料からも検出
されなかった．以上の特徴から本層の珪藻化石群集は，
Yanagisawa and Akiba (1998）のThalassiosira yabei 帯
(NPD 5C)と認定される．T. yabei帯内では，D. hustedtiiが
中部で産出するが，山入層の2試料からは検出されなかっ
た．この種が産出しないことは，この2試料は，Yanagisawa
and Akiba (1998)がT. yabei帯下部に認めたD. hustedtii
の初産出層準（D55.2）より下位か，あるいはT. yabei帯上
部にあるD. hustedtiiのアクメ及び終多産出層準（D55.8）
より上位に位置することを示唆する（第6図）．わずか2試料

であり，かつ保存が悪いので確実ではないが，この2試料
は，T .  y a b e i帯上部に初産出を持つTha l a s s i o s i r a
temperei（柳沢，2000）が産出しないことから，T. yabei帯
の最下部のD. hustedtiiの初産出層準（D55.2, 11.1-11.4
Ma）より下位に相当する可能性が高い（第6図）．
　ところで，大石ほか（1992）は，山入層基底より約10m上
位の細粒砂岩からOkada and Bukry （1980）のCN5b帯か
らCN11帯を示すとされる Reticulophenestra pseudo
umbilicaと，尾田（1986）によりBlow (1969)の N.14帯付
近に初産出があるとされる放散虫Cannartus? petterssoni
の産出を報告している．これにより山入層最下部はCN5b
帯およびN.1 4帯か，それより上位であること，すなわち
CN5b帯およびN.14帯の下限の年代（11.8 Ma）よりも若い

Formation Yamairi F.

Diatom zones NPD 5C

Sample number  (So-) 1017 1018

Preservation P M

Abundance R A

Actinocyclus ingens f. ingens (Rattray) Whiting et Schrader 34 32

Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg 8 15

Azpeitia endoi (Kanaya) Sims et Fryxell 4 7

A. nodulifera (Schmidt) Fryxell et Sims 1 8

Cavitatus miocenicus (Schrader) Akiba et Yanagisawa - 1

Coscinodiscus marginatus Ehrenberg 8 1

Cladogramma dubium Lohman 1  +

Clavicula polymorpha Grunow et Pantocsek +  -

Denticulopsis simonsenii Yanagisawa et Akiba 1 2

D. vulgaris (Okuno) Yanagisawa et Akiba 1  +

   S-type girdle view of D. simonsenii group 2  +

Hyalodiscus obsoletus Sheshukova + 1

Ikebea tenuis (Brun) Akiba - 4

Mediaria splendida Sheshukova -  +

Melosira sol (Ehrenberg) Kützing 4  -

Nitzschia heteropolica Schrader - 1

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve 12 5

Proboscia barboi (Brun) Fenner 3 4

Rhizosolenia hebetata f. hiemalis Gran 1 3

R. styliformis Brightwell + 3

Rouxia californica Peragallo in Tempère  et Peragallo -  +

Stellarima microtrias (Ehrenberg) Hasle et Sims -  +

Stephanopyxis spp. 6 2

Thalassionema hirosakiensis (Kanaya) Schrader -  +

T. nitzschioides (Grunow) H. et M. Peragallo 14 11

Thalassiothrix longissima Cleve et Grunow +  +

Total number of valves counted 100 100

Resting spore of Chaetoceros 42 56

Preservation,

G: good, M: moderate, P: poor; Abundance, A: abundant, C: common, R: rare. +: present.

第1表 山入層の珪藻産出表．
Table 1 Occurrence chart of diatom species in the Yamairi Formation.



宮城・福島県中新統の珪藻化石層序と貝類化石 (柳沢・栗原)

－639－

第
6図

地
質

年
代

と
対

比
．

F
ig

. 
6

G
eo

lo
g

ic
 a

g
e 

an
d

 c
o

rr
el

at
io

n
 o

f 
th

e 
M

io
ce

n
e 

fo
rm

at
io

n
s 

in
 M

iy
ag

i 
an

d
 F

u
k

u
sh

im
a 

P
re

fe
ct

u
re

s.

(a
) 

B
er

g
g
re

n
 e

t 
al

. 
(1

9
9
5
),

 (
b
) 

C
an

d
e 

an
d
 K

en
t 

(1
9
9
5
),

 (
c)

 M
o
to

y
am

a 
(1

9
9
9
),

 (
d
) 

O
k
ad

a 
an

d
 B

u
k
ry

 (
1
9
8
0
),

 (
e)

 B
lo

w
 (

1
9
6
9
),

 (
f)

 Y
an

ag
is

aw
a 

an
d
 A

k
ib

a 
(1

9
9
8
),

(1
) 

Y
an

ag
is

aw
a 

et
 a

l.
 (

1
9
8
9
),

 (
2
) 

th
is

 s
tu

d
y,

 (
3

) 
Y

an
ag

is
aw

a 
(1

9
9

9
b

),
 S

h
im

am
o

to
 e

t 
a

l.
 (

2
0

0
1

),
 (

4
) 

Y
an

ag
is

aw
a 

an
d

 A
k

ib
a 

(1
9

9
9

),
 (

5
) 

H
ay

as
h

i 
et

 a
l .

 (
1

9
9

9
).

So 802-807を採取した逢隈神宮寺の露頭と同一地点で，
山入層基底付近の凝灰質砂岩から浮遊性有孔虫の

と推定できる．
　一方，大槻ほか（1986）によれば，本報告の第3図の試料
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Formation Akashiba  Formation

Diatom zones Thalassiosira yabei Zone (NPD 5C)

Sections Iitoi   Akashiba   Sugaya

Sample number Ha-       166 167 168B 168A168 169 150 151 152 153 154 175 176 177 178

Preservation P M P P P P M P G M P P P G P

Abundance R C C C R R P R A C R R R A R

Actinocyclus ellipticus Grunow -  +  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -

A. ingens f. ingens (Rattray) Whiting et Schrader 11 6 13 51 16 7 6 7 1 5 18 1 2 1 2

Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg - 7 8 6 7 8  - 3 1 2 2  -  - 2 1

Azpeitia endoi (Kanaya) Sims et Fryxell 8 4 1 3 10 4  - 1 1 2 4 1 1  + 5

A. vetustissima (Pantocsek) Sims -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -

Cavitatus jouseanus (Sheshukova) Williams -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  + 1  -

Cocconeis spp. -  -  - 1 1  - 1  -  - 1  -  -  -  -  -

Coscinodiscus marginatus Ehrenberg 2  - 1  - 2 3 1 1  -  -  -  - 2 1  -

Delphineis surirella (Ehrenberg) Andrews - 2 1  - 1  -  -  - 7  -  -  -  - 1  -

Denticulopsis simonsenii Yanagisawa et Akiba 3 4 10 1 5 4 24 10 3 6 5 3 3 4  +

D. vulgaris (Okuno) Yanagisawa et Akiba 3 10 10 3 1 1 7  + 14 18 20  + 1 21 2

 S-type girdle view of D. simonsenii group 13 20 21 4 1 18 24  + 37 14 8 2 3 25 5

Eucampia sp. A (= Hemiaulus polymorphus Grunow)  -  -  -  - 1  -  -  - 2  -  -  -  -  -  -

Ikebea tenuis (Brun) Akiba 2 4 2  -  -  -  -  -  - 2  -  - 5 2  -

Mediaria splendida Sheshukova -  -  -  -  -  - 1  -  +  -  -  -  - 1  -

Nitzschia heteropolica Schrader - 2  -  - 1 1 1  -  + 1 2  - 1  -  -

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve 5 3 9 5 10 7  - 1  -  -  - 2 4 2 2

Proboscia alata (Brightwell) Sundstom 1  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -

P. barboi (Brun) Jordan et Priddle 9 9 4  - 1 1 1  - 2 2  -  - 6  + 7

Pterotheca subulata Grunow -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -

Rhizosolenia hebetata f. hiemalis Gran - 1 2 2 1 3 2  - 2 2 4  -  -  - 1

R. styliformis Brightwell - 1  -  - 1  -  -  - 1  - 1  - 1 2  -

Rouxia californica Peragallo in Tempère  et Peragallo  +  - 1  -  +  - 14 1 2 3 2  - 2 6  -

Stellarima microtrias (Ehrenberg) Hasle et Sims  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -

Stephanogonia hanzawae Kanaya -  -  - 3 1 1  -  -  -  -  -  -  -  - 1

Stephanopyxis spp. - 2  -  - 2  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -

Thalassionema hirosakiensis (Kanaya) Schrader 1 1  - 1 1  - 2 3 6 3 4  -  - 6 2

T. nitzschioides (Grunow) H. et M. Peragallo 10 19 13 19 19 7 12  - 12 36 25 3 32 17 6

Thalassiosira cf. brunii Akiba et Yanagisawa -  - 1  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -

T. grunowii Akiba et Yanagisawa 3 1 2  -  - 2 2  - 4 1 2  -  - 6  -

T. leptopus (Grunow) Hasle et Fryxell -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -

T. manifesta Sheshukova -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -

T. praenidulus Akiba -  -  -  - 2  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -

Thalassiothrix longissima Cleve et Grunow -  -  - 1 2  - 1 2 1  -  -  -  - 1  -

Triceratium condecorum Brightwell - 1  -  -  -  -  -  -  - 1 2  -  - 1 1

Miscellaneous 2 3  -  -  -  -  - 1 2  - 1  -  -  -  -

Total number of valves counted 73 100 100 100 86 67 100 32 100 100 100 13 65 100 35

第2表 赤柴層の珪藻産出表．
Table 2 Occurrence chart of diatom species in the Akashiba Formation. See caption of Table 1 for explanation.

したがって，G. rikuchuensis の産出年代は12.6-11.5 Ma
であり，この種が産出した山入層最下部の層準がこの年代
範囲にあることは確かである（第6図）．
　このことと，上述したように山入層最下部が11.8 Maより
も若いと推定できることを考慮すると，山入層の下限の年
代は，ほぼ11.5-11.8 Maの間にあると推定できる．

Globorotalia rikuchuensis Takayanagi et Odaが産出
している．この種の初産出は，岩手県一関市の上黒沢層の
中部に認められ（林ほか，1 9 9 9 ），珪藻化石年代から
12.6Ma前後の年代が推定される．また，G. rikuchuensis
の終産出は，栃木県烏山地域の大金層下部に認められ，そ
の推定年代は約11.5 Maである（Takahashi et al., 2000）．
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　以上，既報の山入層最下部の微化石年代と本報告の山
入層上部の珪藻化石年代を総合すると，山入層の年代は，
最大幅をとっても11.8-11.1 Maの年代範囲に収まる可能性
が高い．

3.2赤柴層
　赤柴層から産出した珪藻化石群集は，Denticulopsis
simonsenii, D. vulgaris, Actinocyclus ingens, Azpeitia
endoi, Thalassionema hirosakiensis, Thalassionema
nitzschioides, Thalassiosira grunowii s.l.を主とする（第2
表）．また，Denticulopsis praedimorpha, D. dimorpha 及
びD. katayamae はいずれの試料からも検出されなかった．
以上の特徴から本層の珪藻化石群集は，Thalassiosira
yabei 帯 (NPD 5C)と認定される．さらに，赤柴層からは山
入層と同様に，D. hustedtiiおよび Thalassiosira temperei
が産出しないことから，珪藻化石の産出した赤柴層上部は
T. yabei帯の最下部，すなわちにD. hustedtiiの初産出層
準（D55.2, 11.1-114. Ma）より下位に相当する可能性が高
い（第6図）．本層の下限については年代のデータはないも
のの層厚から考えて，おそらく年代的には山入層とほぼ同
じ年代範囲に入るのではないかと思われる（第6図）．
　赤柴層の貝類化石は，本層中部の細粒砂岩から産出し，
二枚貝類6種，掘足類1種，腹足類4種の計11種が同定され
た（第3表）．貝類化石の保存は不良で，殻の大半は溶脱し
かかっている．産状は密集的で，破片となっているものが
多く，二枚貝類はすべて離弁で産出した．こうした産状は貝
類が生息地から運搬されて堆積したことを示すが，肥後・後
藤（1993）によれば産出貝類の同属現生種の大部分は浅
海帯細砂底に生息することから，この貝類化石群集は生息
時の群集構成をある程度保持した浅海帯細砂底の同相的
群集であると考えられる．産出した貝類のうち，もっとも多産
するのはAcila (Acila) divaricata submirabilisである．菅
野（1955）は本層から産出する貝類としてAcila divaricata,
Glycymeris sp., Mercenaria chitaniana, Macoma sp.,
Dentalium sp.の5種を掲げており，この内容は今回同定さ
れたものと類似する．本群集中に含まれるPhos iwakianus
は本州の後期中新世の浅海性貝類化石群である塩原型動
物群（鎮西，1963；岩崎，1981）の特徴種であることから，本
群集は塩原型動物群に属すると考えられる．
　Ogasawara (1994) によれば，塩原型動物群（=塩原-耶
麻型動物群）の年代は約14 Maから6 Ma前後にわたると推
定されており，赤柴層産の塩原型動物群は珪藻化石年代と
は矛盾しない．なお，Ogasawara (1994)は，イタヤガイ類の
組成の違いにより，塩原型動物群を下部と上部に細分し，
両者の境界を約11 Ma前後と推定しているが，赤柴層では
イタヤガイ類貝類化石が産出していないので，赤柴層産の
貝類化石群が，下部塩原型動物群か上部塩原動物群のど
ちらに属するかは判断できない．

4. まとめ

　この報告では，宮城県亘理地域の山入層および福島県
相馬地域の赤柴層の珪藻化石分析の結果と貝類化石の
データを報告し，両層の堆積年代について考察した．これ
により，両層の年代は明確になった．
(1) 山入層上部および赤柴層上部からはThalassiosira

yabei帯（NPD 5C）の最下部を示す珪藻化石群集が産
出した．

(2) 既存の微化石層序データと今回の珪藻化石層序を総
合すると，山入層全体は最大幅をとっても11.8-11.1
Maの年代範囲（中期中新世末）に納まる可能性が高
い．また，赤柴層についてもこれとほぼ同じ年代が推定
される．

(3) 赤柴層からは11タクサの貝類化石が産出し，それらは
塩原型動物群に含められる．

　なお，参考のため，山入層および赤柴層と同時代の地層
のうち，宮城県・福島県の太平洋側及びその周辺に分布す
る地層の年代と対比を第6図に示した．

謝辞：地球科学情報研究部門の渡辺真人博士および中江
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図版1 赤柴層から産出した珪藻化石．
Plate 1 Diatoms in the Akashiba Formation. Scale bar = 10µm (A for Figs. 6 and 7, B for Figs. 1-5, 8, 9).

Figs. 1, 3-7, 9 from sample Ha 152; Figs. 2 and 8 from sample Ha 177.

1. Thalassiosira grunowii Akiba et Yanagisawa s. l.

2. Thalassiosira cf. brunii Akiba et Yanagisawa

3. Rouxia californica Peragallo

4. Nitzschia heteropolica Schrader

5. Mediaria splendida Sheshukova

6, 7. Denticulopsis simonsenii Yanagisawa et Akiba

8. Thalassiosira praenidulus Akiba

9. Proboscia barboi (Brun) Jordan et Priddle


