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下北半島東部に分布する下部〜中部中新統の年代層序
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Abstract: Chronostratigraphy of the Lower to Middle Miocene Sarugamori, Takahoko, Tomari and 
Gamanosawa formations in the eastern part of Shimokita Peninsula, Northeast Japan was constructed 
based on geological survey and microfossil biostratigraphic analysis. The diatom zone NPD4Ba and the 
calcareous nannofossil zone CN4 are identified in the Gamanosawa Formation and the diatom zones 
NPD4A, NPD4Ba, NPD4Bb and the calcareous nannofossil zone CN5a are identified in the upper part 
of the Takahoko Formation. The age of each formation estimated from litho- and biostratography is as 
follows; Sarugamori Formation: between 17 Ma and 15 Ma, Takahoko Fomation: 16.6–13.1 Ma, Tomari 
Formation: 16.6–15 Ma, Gamanosawa Formation: 15–10 Ma. Biostratigraphy shows that most of the K–
Ar ages reported from the Tomari Formation by previous studies are rejuvenated ages. The unconformity 
between the Tomari and Gamanosawa Formations around 15 Ma is correlated to the widespread 
unconformity recognized in the Miocene strata in the central and northeast Japan.
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要　旨

下北半島東部に分布する下部～中部中新統の猿ヶ森
層，鷹架層，泊層及び蒲野沢層について，地質調査及び
微化石分析を行い，既存データと合わせて年代層序を構
築した．微化石分析の結果，蒲野沢層からNPD4Ba帯の
珪藻化石とCN4帯の石灰質ナンノ化石，鷹架層上部から
NPD4A，NPD4Ba，NPD4Bb帯の珪藻化石とCN5a帯の石
灰質ナンノ化石が産出した．層序関係及び微化石データ
より，各地層の年代は，猿ヶ森層：17 ～ 15 Maの間，鷹
架層：16.6 ～ 13.1 Ma，泊層：16.6 ～ 15 Ma，蒲野沢層：
15 ～ 10 Maと見積られる．泊層から報告された既存研究
によるK–Ar年代の大部分は若返った年代と判断される．
15 Ma付近にある蒲野沢層基底の不整合は，中部及び東
北日本の中新統において認められる広域不整合に対比さ
れる．

１．はじめに

東北日本弧，青森県北東部に位置する下
しもきた

北半島東部に
は，下部～中部中新統が広く分布する（第1図；第2図）．

これらの下部～中部中新統については，柴崎ほか（1958），
岩井ほか（1959），今井（1961），北村・藤井（1962），山口

（1970），多田ほか（1988），岩井（1986），岩井ほか（1986），
芳賀・山口（1990），リサイクル燃料貯蔵株式会社（2009），
東京電力株式会社（2010），東北電力株式会社（2014），日
本原燃株式会社（2014）などの研究報告がある．これらに
よれば，下北半島東部の下部～中部中新統は，猿

さ る が も り

ヶ森層，
泊
とまり

層，鷹
たかほこ

架層及び蒲
が ま の さ わ

野沢層からなる（第2図）．これら
の岩相に基づく区分自体については，研究報告間で細か
い違いはあるが大局的には一致している．しかしながら，
各地層の層序関係については，研究報告間で見解の相違
が認められる（第3図）．主な見解の相違は，火山岩を主
体とする泊層と海成珪質泥岩を主体とする蒲野沢層の層
序関係，陸上～浅海堆積物からなる猿ヶ森層と泊層の層
序関係，分布が離れているため検証材料に乏しい鷹架層
と他の地層の層序関係に関するものである（第3図）．

泊層と蒲野沢層の層序関係については，1960年代以
前の研究報告（岩井ほか，1959；今井，1961；北村・藤
井，1962）では蒲野沢層が下位あるいは泊層と蒲野沢層
が同時異相であると考えられていた．これに対して，山
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口（1970）は蒲野沢層が泊層より上位である見解を示した．
この見解は，その後の研究報告によって追認され，現
在では確定したものとなっている（第3図）．しかし，そ
の両層の層序関係については意見が分かれており，整合
関係（山口，1970；多田ほか，1988），指交関係（岩井ほ
か，1986）及び不整合関係（芳賀・山口，1990；リサイク
ル燃料貯蔵株式会社，2009；東京電力株式会社，2010；
東北電力株式会社，2014；日本原燃株式会社，2014）と
する3つの見解がある（第2図）．また，猿ヶ森層と泊層
の層序関係についても，両層全体が指交関係とする考え
方（北村・藤井，1962；山口，1970；多田ほか，1988；
芳賀・山口，1990），猿ヶ森層上部と泊層下部が指交
するという見方（岩井ほか，1986，日本原燃株式会社，
2014），あるいは泊層が猿ヶ森層を整合に覆うという解
釈（リサイクル燃料貯蔵株式会社，2009；東京電力株式
会社，2010；東北電力株式会社，2014）があり，見解が
統一されていない（第2図）．一方，鷹架層と他の地層の
層序関係については，一部の研究報告（東京電力株式会
社，2010；東北電力株式会社，2014；日本原燃株式会社，

2014）では鷹架層は泊層と指交関係または不整合関係に
あるとされているが，鷹架層のどの層準が泊層と指交関
係にあるのかについては見解が分かれたままである（第2
図）．

下北半島東部における下部～中部中新統層序の構築に
は，微化石層序学が大きく貢献してきた．その主な検討
対象とされてきたのは蒲野沢層である．蒲野沢層につい
ては，丸山（1988），秋葉・平松（1988），芳賀・山口（1990）
により珪藻化石層序，芳賀・山口（1990）により石灰質ナ
ンノ化石層序，相田・的場（1988）により放散虫化石層序
が示されている．他方，猿ヶ森層，鷹架層，泊層につい
ては，東京電力株式会社（2010）により珪藻化石の産出が
報告されているが，化石帯区分の記載のみに留まってお
り，試料採取地点や化石産出表は示されていないため，
データの使用には注意が必要である．一方，火山岩を主
体とする泊層からは，これまでに数多くの K–Ar年代が
報告されてきた（Watanabe et al., 1993；Hanyu et al., 2006）．
しかしながら，これらのK–Ar年代には，泊層が蒲野沢層
に覆われる層序関係と矛盾する若い年代値が多く含まれ

第1図　調査地域の位置図．陰影起伏図は国土地理院の地理院地図による． 

Fig. 1    Locality map of the study area. Shaded-relief map is from the GSI Map of the Geospatial Information Authority of Japan. 
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下北半島東部に分布する下部〜中部中新統の年代層序（工藤ほか）

第2図　 下北半島北東部の地質概略図．芳賀・山口（1990），東京電力株式会社（2010），東北電力株式会社（2014），
日本原燃株式会社（2014）及びオリジナルデータを基に編纂して作成．本区域の位置を第1図に示す． 

Fig. 2     Simplified geological map of the eastern part of the Shimokita Peninsula compiled from Haga and Yamaguchi (1990), 
Tokyo Electric Power Company (2010), Tohoku Electric Power Company (2014), Japan Nuclear Fuel Limited (2014) 
and our original data. The location of this area is shown in Fig. 1.
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ており再検討を必要としていた．
以上のように，下北半島東部の下部～中部中新統につ

いては，1. 蒲野沢層とその下位層である泊層の層序関係，
2. 泊層と猿ヶ森層の層序関係，3. 泊層の堆積年代，4. 鷹
架層と他の地層の層位関係，について課題が残されてい
ると言えよう．

現在，産総研地質調査総合センターでは，20万分の1

地質図幅「野辺地」（第2版）（第1図）の刊行準備を進めて
いる．その過程において，著者らは先述した課題を解決
するため，20万分の1「野辺地」範囲内のいくつかの地域
について野外地質調査を実施するとともに，放射年代測
定，珪藻及び石灰質ナンノ化石分析を行った．微化石分
析の対象としたのは，泊層直上層準の蒲野沢層と鷹架層
である．このうち，放射年代測定の結果については，既
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Fig. 3  Stratigraphic transition of the Lower to Middle Miocene in the eastern part of the Shimokita Peninsula. 
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に工藤（2020）として報告した．本論では，野外地質調査
と微化石分析の結果を報告するとともに，既存の研究報
告によるデータと合わせて，下北半島東部に分布する下
部～中部中新統の年代層序を構築する．

２．地質概説

下北半島東部の下部～中部中新統は，おおよそ下位よ
り，猿ヶ森層，泊層，鷹架層及び蒲野沢層からなる（第2
図）．これらの地層の名称は，鷹架層が柴崎ほか（1958）
に，他の地層がHatai（1950）及び青森県（1954）に由来す
る．下部～中部中新統は，上部中新統の砂

す な ご ま た

子又層（Hatai，
1950；青森県，1954），上部鮮新統～下部更新統の浜

は ま だ

田
層（金沢・山口，1988；菅原ほか，1997）及び甲

か っ ち

地層（柴
崎ほか，1958），中期更新世以降の段丘堆積物や沖積低
地堆積物などに覆われる（第2図）．以下では，本地域の
下部～中部中新統の分布と岩相について概観する．

猿ヶ森層は，本地域の北部に分布し，ジュラ系の尻
し り や

屋
層群（対馬・滝沢，1977）を不整合に覆う．本層は，泥岩，
砂岩及び礫岩からなり，しばしば亜炭層を挟む．全体に
植物片を豊富に含む．尻屋層群の分布近傍では礫岩主体
であるが，それ以外の地域では泥岩及び砂岩が主体とな
る．

泊層は，本地域中央部に広く分布し，猿ヶ森層を覆う
か，猿ヶ森層と指交関係にある．本層は，玄武岩～安山
岩溶岩，火山砕屑岩及び貫入岩を主体とし，凝灰質砂岩，
礫岩及び軽石火山礫凝灰岩を伴う．

鷹架層は，本地域の南部に分布し，泊層と一部で指交
関係にあると考えられている．本層は，日本原燃株式会
社（2014）により，岩相の違いから上部，中部，下部の3
つに区分されている．本層下部は泥岩，砂岩及び礫岩か
らなる．本層中部は軽石火山礫凝灰岩，凝灰岩，凝灰質
砂岩及び砂岩からなる．本層上部は主に塊状の珪藻質泥
岩からなる． 

蒲野沢層は，本地域の北部に分布し，泊層を覆う．本
層は，珪藻質泥岩及び硬質珪質泥岩を主体とし，砂岩，
凝灰質砂岩，軽石質火山砕屑岩を伴う．

３．下部〜中部中新統の地質記載

著者によるオリジナルな調査結果と既存研究報告に
基づき，青

あおべらがわ

平川上流域（地域A），奥
おくないがわ

内川上流域（地域B），
老
おいっぺがわ

部川流域（地域C）及び鷹
たかほこぬま

架沼周辺地域（地域D）の4つの
地域（第1図；第2図）について地質記載を行う．このうち，
奥内川上流域，老部川流域，鷹架沼周辺地域からは，珪
藻及び石灰質ナンノ化石分析のため泥岩試料5試料を採
取した．

3. 1　青平川上流域（地域A）
本地域は青森県東

ひがしどおりむら

通村南西部の青平川上流に位置
する（第1図；第2図）．この地域は，同一ルートで珪藻

化石層序（丸山，1988；秋葉・平松，1988；芳賀・山口，
1990）と放散虫化石層序（相田・的場，1988）が検討され
ており，泊層と蒲野沢層の年代層序を構築する上で極め
て重要な地域である．本地域のルートマップを第4図に，
地質柱状図を第5図に示す．

本地域には泊層及び蒲野沢層が分布する．青平川上流
ルートでは，蒲野沢層が基底礫岩を伴って泊層を傾斜不
整合で覆う関係が報告されている（芳賀・山口，1990）．
ただし，本研究による調査では，両者の直接の関係を露
頭で確認することはできなかった（第4図；第5図）．本
ルートでは，一部の露頭欠如部を除き，ほぼ連続した層
序が観察されるが，泊層と蒲野沢層の境界から約300 m
西方の地点においては，北東–南西走向・ほぼ垂直の断
層が認められる（第4図）．この断層の北西側と南東側は，
岩相の対比によって，同じ層準が繰り返し露出している
と判断される（第5図）．

泊層は，玄武岩～安山岩の塊状溶岩及び凝灰角礫岩か
らなり，一部で玄武岩～安山岩亜円礫からなる大礫岩を
伴う．

蒲野沢層は，泥岩を主体とし，一部層準で礫岩，砂岩
及び火山砕屑岩を伴う．本層の主体を成す泥岩は，珪藻
質で若干緑色を帯びた灰色を呈し，塊状岩相を示す．本
層の最下部層準は，礫岩，礫質砂岩，凝灰質砂岩及び軽
石火山礫凝灰岩からなり，他の層準よりも粗粒な岩相を
示し，大局的には上方細粒化する（第4図；第5図）．最
下部の礫岩は，淘汰の悪い巨礫岩～大礫岩からなり，泊
層と同質の玄武岩～安山岩礫で構成される．本ルートに
おいて最上部層準の蒲野沢層は，泥質砂岩，軽石凝灰角
礫岩，凝灰岩及び凝灰質泥岩からなる（第4図；第5図）．
泥質砂岩は，青緑色を帯びた暗灰色を呈し，塊状で生痕
化石を多く含む．軽石凝灰角礫岩は，軽石火山岩塊～火
山礫を主体とするが，泥岩からなる基質を伴うこと，下
位層を削剥して累重することから，土石流堆積物と判断
される．凝灰岩は成層構造を示し，一部で凝灰質泥岩と
互層を成す．凝灰岩及び凝灰質砂岩は灰白色～明灰色を
呈する．

3. 2　奥内川上流域（地域B）
本地域は青森県むつ市南東部に位置する（第1図；第2

図）．本地域の地質図及びルートマップを第6図に示す．
本地域には猿ヶ森層，泊層及び蒲野沢層が分布し，これ
らを下部更新統の浜田層と沖積層が不整合に覆う（第6
図）．

本地域の地質は，北東–南西走向・東側落ちの断層に
より，北西側と南東側に大きく二分される．断層北西側
には泊層と猿ヶ森層が分布する．これらはおおよそ南北
走向で西方に20°以上で傾斜し，一部では50°以上の急
傾斜となり，局所的には逆転層も認められる．泊層と猿ヶ
森層の直接の関係は露頭では確認できていないが，分布
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第4図  青平川上流（地域A）のルートマップ．本研究によるオリジナルデータに基づく．本区域の位置を第1図及び第2図に示す．
基図に地理院地図を使用．丸山（1988），秋葉・平松（1988）及び相田・的場（1988）の試料採取位置を飯島ほか（1988）のルー
トマップから読み取って示した．芳賀・山口（1990）の試料採取位置も，彼らのルートマップに基づいて示した． 

Fig. 4    Route map of the upper stream of the Aobera River (Area A), based on the original data of this study. The location of this area is 
shown in Figs. 1 and 2. Base map is from GSI Map. Sample locations of Maruyama (1988), Akiba and Hiramatsu (1988), and Aida 
and Matoba (1988) are shown on the basis of the route map in Iijima et al. (1988). Sample locations of Haga and Yamaguchi (1990) 
are also shown from their route map. 

（p. 445 →）

第5図  青平川ルートの地質柱状図及び微化石層序．本ルートの位置は第4図を参照．丸山（1988），秋葉・平松（1988）及び相田・
的場（1988）の試料採取層準は飯島ほか（1988）のルートマップと柱状図から，芳賀・山口（1990）の試料採取層準は彼らの
ルートマップと柱状図から読み取って示した．このため試料採取層準には数メートル程度の誤差を伴う．芳賀・山口

（1990）は，NPD4A帯とNPD4B帯の境界を試料26と28の間に置いている．しかし，試料26は土石流堆積物から採取した
と判断される．そのため，NPD4A帯とNPD4B帯の境界は，秋葉・平松（1988）に従い試料A25とA26の間とした．

Fig. 5  Geological columnar section and biostratigraphy of the Aobera River section. The locality of the section is shown in Fig. 4. Sampling 
horizons of Maruyama (1988), Akiba and Hiramatsu (1988), and Aida and Matoba (1988) were estimated from the route map and 
columnar section in Iijima et al. (1988). Sampling horizons of Haga and Yamaguchi (1990) were estimated from their route map 
and columnar section. Therefore, there is an error of a few meters in each sampling horizon. Haga and Yamaguchi (1990) placed the 
NPD4B/NPD4A boundary between samples 26 and 28. However, the sample 26 is inferred to be taken from the debris flow deposits. 
Therefore, the NPD4B/NPD4A boundary was placed between samples A25 and A26 following Akiba and Hiramatsu (1988).
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第11図    小坪川流域のルートマップ．本区域の位置を第2図に示す．基図に国土地理院の地理院地図を使用． 
Fig. 11      Route map of the Kotsubo River basin area. The location of this area is shown in Fig. 2. Base map is from GSI Map.

第6図  奥内川上流域（地域B）の地質図及びルートマップ．地質図は本研究によるオリジナルデータに基づく．本区域の位置を
第1図及び第2図に示す．基図に地理院地図を使用．

Fig. 6  Route map and geological map of the upper stream area of the Okunai River (Area B). The geological map is based on the original 
data of this study. The location of this area is shown in Figs. 1 and 2. Base map is from GSI Map.
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状況より猿ヶ森層は上下を泊層に挟まれると判断される
（第6図）．一方，断層南東側には泊層と蒲野沢層が分布
する．蒲野沢層はおおよそ南北走向で西方に38 ～ 9°で
傾斜する．蒲野沢層と泊層の直接の層序関係は露頭では
確認できていないが，分布と構造から蒲野沢層が泊層を
覆うと判断される（第6図）．

猿ヶ森層は，泥岩及び砂岩を主体とし，礫岩を伴う．
泥岩は灰色を呈し，植物片を含むことが多い．泥岩と砂
岩は，しばしば厚さ数十cm以下の単位で互層する．一部
の砂岩には貝化石が認められる．礫岩は大礫サイズ以下
の亜円～亜角礫からなり，泊層と同質の玄武岩～安山岩
礫からなるものが多く，一部で下北半島北東部の基盤を
成すジュラ系の尻屋層群由来の泥岩礫を含む．

泊層は，玄武岩～安山岩の塊状溶岩，火山角礫岩及び
凝灰角礫岩を主体とし，一部で礫岩を伴う．火山角礫岩
の多くは，放射状の冷却節理を伴う火山岩塊を頻繁に伴
い，塊状溶岩へと漸移することから，水冷破砕溶岩と判
断される．本地域における泊層の最上部は，厚さ5 ～ 3 
mの単位で繰り返す塊状溶岩と凝灰角礫岩の互層部から
なる（第6図に「*」で示した部分）．この互層部は，凝灰角
礫岩が高温酸化を受け鮮やかな赤褐色を呈すること，一
部で古土壌層と思われる安山岩礫交じりの赤褐色砂質泥
岩を挟むこと，水冷破砕の証拠が見つからないことから，
陸上堆積した塊状溶岩・クリンカー互層と判断される．

蒲野沢層は，凝灰質砂岩，砂岩及び礫岩を主体とし，
軽石火山礫凝灰岩，凝灰岩及び泥岩を伴う．凝灰質砂岩
は，軽石質あるいはスコリア質で，一部で頻繁に軽石細
～中礫を交える．凝灰質砂岩及び砂岩には，しばしば貝
化石や生痕化石が認められる．礫岩は，泊層と同質の玄
武岩～安山岩礫で構成され，巨礫サイズ以下の亜円～亜
角礫からなる．泥岩は珪藻質で緑色を帯びた灰色を示
し，奥内川最上流部の1露頭のみで確認される．の露頭
の泥岩より試料TKN02を採取した（第6図）．この露頭で
は，厚さ3 m以上の塊状泥岩が厚さ1 m以上の塊状極細
粒砂岩に整合的に覆われる関係が観察される． 

3. 3　老部川流域（地域C）
本地域は青森県東通村南部に位置する（第1図；第2

図）．本地域の地質図及びルートマップを第7図に示す．
本地域には泊層及び蒲野沢層が分布し，これらを中部更
新統以上の段丘堆積物と沖積層が不整合に覆う（第7図）．
本地域には北北東–南南西走向の数条の正断層が認めら
れる（東北電力株式会社，2014）．蒲野沢層は，これらの
断層によって相対的に沈降したブロック内に分布し，お
およそ南北走向で東方に13 ～ 28°で傾斜する．蒲野沢層
と泊層の直接の層序関係は露頭では確認できていないが，
分布と構造から蒲野沢層が泊層を覆うと判断される（第7
図）．

泊層は，玄武岩～安山岩の溶岩及び火山砕屑岩を主体

とし，一部で凝灰質砂岩を伴う．蒲野沢層は，泥岩を主
体とし，砂岩（一部で未固結の砂層）及び礫岩を伴う．こ
れらの岩相は指交関係にある（第7図）．泥岩は，珪藻質，
塊状でやや緑色を帯びた灰色を示す．砂岩は，黄褐色～暗
灰色を呈する極細粒～中粒砂岩（あるいは砂層）からなる．
砂岩は塊状であることが多いが，一部で平行葉理が発達
する．砂岩の一部は泥岩をチャネル状に削って堆積して
いる．本研究では，老部川の支流沿いに露出する蒲野沢
層の塊状泥岩より，試料OIP05を採取した（第7図）． 

3. 4　鷹架沼周辺地域（地域D）
本地域は青森県六

ろ っ か し ょ む ら

ヶ所村中央部に位置する（第1図；
第2図）．本地域の地質図及びルートマップを第8図に示
す．本地域には基底部に鷹架層（柴崎ほか，1958）が広く
分布し，これを鮮新統～下部更新統の甲地層，中部更
新統以上の段丘堆積物及び沖積層が不整合に覆う（第8
図）．本地域の鷹架層には，北東–南西走向の向斜構造と
西側落ちの断層が認められる（第8図；日本原燃株式会
社，2014）．

鷹架層は，日本原燃株式会社（2014）により上部，中部，
下部の3つに区分されている．鷹架層下部は，灰色を呈
する泥岩及び砂岩からなる．鷹架層中部は，軽石質の凝
灰質砂岩及び軽石火山礫凝灰岩からなる．鷹架層上部は，
緑灰色を呈する塊状の珪藻質泥岩からなり，一部で砂岩
や凝灰岩の薄層を伴う．また，鷹架層上部の最下部層準
は，灰色を呈する塊状の極細粒砂岩からなる．本研究で
は，鷹架層上部の珪藻質泥岩から，試料THK07，THK06
及びTHK05を採取した（第8図）．試料THK07は鷹架層上
部の最下部付近の層準から採取したものであり，TKH07，
06，05の順に上位層準となる（第8図）． 

４．微化石分析手法

4. 1　珪藻化石分析
試料TKN02，OIP05，TKH05，TKH06，TKH07の5試

料について珪藻化石分析を行った．乾燥重量約2 gの試
料をビーカーに計り取り，過酸化水素水と塩酸を加えて
試料の泥化と有機物の分解・漂白を行った．次に，分散
剤を加えた後，蒸留水を満たし放置した．その後，上澄
み液中に浮遊した粘土分を除去し，珪藻殻の濃縮を行っ
た．この操作を4 ～ 5回繰り返した．次に，自然沈降法
による砂質分の除去を行い，検鏡し易い濃度に希釈し，
カバ−ガラス上に滴下して乾燥させた．乾燥した試料上
に封入剤のプリューラックスを滴下し，スライドガラス
に貼り付けプレパラ−トを作製した．

検鏡は，油浸600倍または1000倍で行い，Chaetoceros
属の休眠胞子を除いて，メカニカルステ−ジを用い任意
に出現する珪藻化石が200個体以上になるまで同定・計
数した．なお，原則として，珪藻殻が半分以上破損した
ものについては，誤同定を避けるため同定・計数は行わ
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第7図  老部川流域（地域C）の地質図及びルートマップ．本区域の位置を第1図及び第2図に示す．基図に地理院地図を使用．地
質図は東北電力株式会社（2014）を本研究のデータに基づき一部改変．ルートマップのデータは本研究による． 

Fig. 7  Route map and geological map of the area along the Oippe River (Area C). The location of this area is shown in Figs. 1 and 2. Base 
map is from GSI Map. The geological map is partly modified from Tohoku Electric Power Company (2014) based on original data of 
this study. The route map data are from this study. 
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第8図  鷹架沼周辺地域（地域D）の地質図及びルートマップ．本区域の位置を第1図及び第2図に示す．基図は国土地理
院発行の数値地図25000を使用した．地質図は日本原燃株式会社（2014）による．ルートマップのデータは本研究
による． 

Fig. 8  Route map and geological map of the area around the Lake Takahokonuma (Area D). The location of this area is shown 
in Figs. 1 and 2. Base map is from Digital Map 25000 (Map Image) published by the Geospatial Information Authority of 
Japan. The geological map is from Japan Nuclear Fuel Limited (2014). The route map data are from this study. 
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なかった．200個体が検出できた後は，示準種等の重要
な種類の見落としがないように，全体を精査し，含まれ
る種群すべてが把握できるように努めた．

珪藻化石帯区分はAkiba （1986）とYanagisawa and Akiba 
（1998）の新第三紀北太平洋珪藻化石帯区分を適用し，化
石帯はNPDコード，生層準はDコード（D10-D120）を用い
た．珪藻年代はWatanabe and Yanagisawa （2005）を用いて
修正し，Gradstein et al. （2012）の地磁気極性年代尺度に
合わせて調整した．

4. 2　石灰質ナンノ化石分析
試料TKN02，OIP05，TKH05の3試料について，石灰

質ナンノ化石分析を行った．分析は，基本的に高柳編
（1978）の示した方法で行った．試料約1 gをビ−カ−に
入れ，20 ml 程度の水を加え，よく撹拌した上で懸濁液
を作成した．撹拌した懸濁液をそのままの状態で約 30 
秒間放置した後，懸濁液の上層部をストロ−に吸い取り，
カバ−ガラス（18×23 mm）全面に広がるように静かに滴
下し，ホットプレ−ト上において40 ℃前後で乾燥させ
た．完全に乾燥したことを確認したのち，カバ−ガラス
を光硬化接着剤によって封入し，プレパラ−トを完成さ
せた．

検鏡は，偏光装置を備えた位相差顕微鏡を用いて1500 
倍で行った．計数は，有光帯下部に生育するとされる 
Florisphaera profunda を除いて200個体を目安に行い，さ
らに全体を精査して産出種の見落としがないように努め
た．Florisphaera profunda を除く理由は，通常の試料の
場合，本種が非常に多く含まれるため，これを計数目標
個体の中に加えると 9 割以上を占めることが珍しくなく，
他の時代指標種等の産出傾向の読みとりが難しくなるた
めである．

石灰質ナンノ化石帯区分はOkada and Bukry（1980）を用
いた．年代はGradstein et al. （2012）による．

５．微化石分析結果

5. 1　珪藻化石分析
分析結果を第1表に示す．分析が行われた5試料には，

十分な量の珪藻化石が含まれており，いずれも200個体
以上が検出された．認められた化石殻の保存状態は，い
ずれの試料も全体に半壊して破片状になっているため，
状態としては不良から極不良である．検出された分類群
は，海水生種のみであり，汽水生種あるいは淡水生種は
認められない．以下，試料毎に結果を記載する．

5. 1. 1　試料TKN02
本試料からは，Thalass ionema ni tzschioides 及び

Thalassiothrix longissima を主体に，Actinocyclus ingens，
Actinoptychus senarius，Crucidenticula paranicobarica，
Denticulopsis hyalina，Denticulopsis lauta等を伴う種群が

産出した．本試料は，D. hyalinaを含み，Denticulopsis 
simonsenii を欠くことから，NPD4Ba 亜帯に位置づけ
られる．D. hyalina が低率であること（約 5 %）及び C. 
paranicobaricaを伴うことも，この化石帯認定を支持する． 

5. 1. 2　試料OIP05
本試料からは，Thalass ionema h irosakiens is，T. 

nitzschioides 及び T. longissima を主として，A. ingens，
A. ingens fo. nodus，A. senarius，Cavitatus jouseauus，
Cavitatus linearis，C. nicobarica，C. paranicobarica，D. 
hyalina，D. lauta，Denticulopsis praehyalina 等を伴う
種群が産出した．本試料は，D. hyalinaが産出し，D. 
simonseniiが検出されないことから，NPD4Ba亜帯と認定
される．これは，D. hyalinaの頻度が低いこと（約1 %）及
びC. praranicobaricaを含むことからも支持される． 

5. 1. 3　試料TKH05
本試料からは，D. hyal ina，T. h irosak iens is，T. 

nitzschioides及びT. longissimaを主として，A. ingens，A. 
ingens fo. nodus，A. senarius，C. jouseauus，C. nicobarica，
C. paranicobarica，D. lauta，Denticulopsis aff. miocenica，
D. praehyalina等を伴う種群が産出した．本試料は，D. 
hyalinaが含まれ，D. simoseniiが認められないので，化石
帯の定義を厳密に適用するとNPD4Ba亜帯に認定される．
しかし，産出頻度が約45 %とD. hyalinaが多産すること
から，NPD4Bb亜帯最下部に存在するD. hyalinaの急増層
準よりも上位にある可能性が非常に高く，これを考慮す
るとNPD4Bb亜帯に属すると判断した方がよいと考えら
れる．NPD4Bb亜帯の下限は，生層準D47（D. simonsenii
の初産出層準）で定義されているものの，この化石帯
内ではD. simonseniiの産出は極めて稀で（Yanagisawa and 
Akiba， 1998），この化石帯内であっても，とくに化石帯
の最下部では試料によっては本種が検出されないことも
ある（Yanagisawa and Akiba， 1990）．したがって，この試
料をNPD4Bb亜帯と認定してもよいと思われる．

5. 1. 4　試料TKH06
本試料からは，A.  ingens，T.  h i rosak iens i s 及び

T. nitzschioides を主として，A. ingens fo. nodus，A. 
senarius，C. jouseauus，C. nicobarica，C. paranicobarica，
Crucidenticula sawamurae，D. hyalina，Denticulopsis 
ichikawae，Denticulopsis tanimurae，Thalassiothrix 
longissima等 を 伴 う 種 群 が 産 出 し た． 本 試 料 は，D. 
hyalinaが稀産し，D. simonseniiが検出されないことから，
NPD4Ba亜帯と認定できる．D. tanimuraeが多産すること
も，この化石帯認定を支持する． 

5. 1. 5　試料TKH07
本試料からは，A. ingens，C. paran icobar ica 及
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第1表　蒲野沢層及び鷹架層の珪藻化石産出表
Table 1　Occurrence chart of diatom fossils from the Gamanosawa and Takahoko Formations第1表（工藤ほか，1ページ内に最大表示）

Formation

Diatom zone (NPD) 4Ba 4Ba 4Bb 4Ba 4A

Sample no.

TK
N

02

O
IP

05

TK
H

05

TK
H

06

TK
H

07

Preservation (P: poor, VP: very poor) VP P P P P
Abundance (C: common, F: few) F F C C F
Actinocyclus ingens (Ratt.) Whiting & Schrader 7 28 17 39 32
A. ingens fo. nodus  (Balbauf) Whiting & Schrader - 2 6 5 7
A. ingens  fo. planus  Whiting & Schrader - - 1 - 3
A.  spp. 1 - - - -
Actinoptychus senarius (Ehr.) Ehrenberg 33 1 1 1 1
Cavitatus jouseanus  (Sheshukova) Williams - 3 1 12 -
C. linearis  (Sheshukova) Akiba & Yanagisawa - 4 - 3 -
C. spp. 4 1 1 3 -
Cerataulus spp. - - - - 1
Cocconeis californica Grunow - - - 1 -
C. costata  Gregory - - - 2 -
C.  spp. - - 1 - -
Coscinodiscus marginatus Ehrenberg - - 2 2 -
C.  spp. 2 - 2 3 1
Crucidenticula kanayae Akiba & Yanagisawa - - - - 1
C. kanayae cf. var. pacifica Yanagisawa & Akiba - - - - 1
C. nicobarica (Grun.) Akiba & Yanagisawa - 1 12 4 4
C. paranicobarica Akiba & Yanagisawa 3 21 1 8 65
C. sawamurae Yanagisawa & Akiba - - - - 1
C. cf. sawamurae Yanagisawa & Akiba - - - 1 -
C. spp. 1 1 - - -
Cymatosira debyi Tempere et Brun 2 - - - -
C.  spp. 2 1 - - -
Denticulopsis hyalina  (Schrader) Simonsen 11 2 91 1 -
D. cf. ichikawae Yanagisawa & Akiba - - - 1 2
D. lauta  Group (Girdle view) 7 19 9 - 7
D. aff. miocenica (Schrader) Simonsen - - 1 - -
D. praehyalina  Tanimura - 17 2 - -
D. tanimurae  Yanagisawa & Akiba - - - 11 -
D.  spp. 7 23 - - -
Diploneis spp. - - - - 1
Grammatophora marina (Lyngb.) Kuetzing - 1 - - 1
Kisseleviella  spp. - - - 1 2
Mediaria magna  Yanagisawa - - - - 1
M. splendida  Sheshukova - - 1 - -
Nitzschia  spp. - 2 - 3 2
Paralia sulcata (Ehr.) Cleve - 2 - 1 3
Proboscia alata  (Btw.) Sundstrom - - - 1 -
P. interposita  (Hajos) Fenner - - - 1 1
P. spp. 3 1 - - -
Rhizosolenia hebetata  (Bail.) Gran - 1 - 1 1
R. hebetata  fo. hiemalis  Gran 1 1 - - -
R. hebetata  fo. semispina  (Hensen) Gran - - 1 1 -
R. setigera  Brightwell - - - 1 -
Stephanopyxis turris  (Grev. Arn. in Greg.) Ralfs - - - 1 -
Synedra spp. - - 1 - -
Thalassionema hirosakiensis  (Kanaya) Schrader 2 26 18 23 6
T. nitzschioides  (Grun.) Grunow 53 27 21 61 51
Thalassiosira subtilis  (Ostenfeld) Gran - - - - 1
T.  spp. - - 1 2 1
Thalassiothrix longissima Cleve et Grunow 58 17 12 7 8
Delphineis angustata  (Paufocsek) Andrews 2 - - - -
D. surirella  (Ehr.) Andrews 9 - - 1 -
D.  spp. 3 - - 1 -
Total 211 202 203 203 205
Chaetoceros spp. 17 14 11 30 18

Gamanosawa
Formation

Takahoko
Formation
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び T. nitzschioides を主として，A. ingens fo. nodus，
Crucidenticula kanayae，C. nicobarica，C. sawamurae，D. 
ichikawae，D. lauta，T. hirosakiensis，T. longissima等 を
伴う種群が産出した．本試料は，D. lautaが産出し，D. 
hyalinaが含まれていないので，NPD4A帯と認定でき
る．また，C. nicobaricaを含むことから，生層準D43.8

（C. nicobaricaの 初 産 出 層 準 ）よ り も 上 位 に， ま たD. 
praehyalinaを欠くので，生層準D44（D. praehyalinaの初

第2表　蒲野沢層及び鷹架層の石灰質ナンノ化石産出表
Table 2　Occurrence chart of nannofossils from the Gamanosawa and Takahoko Formations

産出層準）よりも下位に位置づけられる．さらに，本試
料はD. tanimuraeを含まないので，D44の少し下位にある
D. tanimuraeの初産出層準よりも下位にあると判断され
る．C. paranicobaricaが多産すること（約32 %）も，こう
した判断と整合的である．以上から，本試料はNPD4A帯
最上部に位置づけることができる．

5. 2　石灰質ナンノ化石分析

第2表（工藤ほか，原寸大）

Formation Tk. F.

Nannofossil zone CN4 ? CN5a

Sample no.

TK
N

02

O
IP

05

TK
H

05

Abundance (C: common, R: rare, VR: very rare) R VR C
Preservation (VP: very poor) VP VP VP
Calcidiscus leptoporus (Murray & Blackman) Loeblich & Tappan - 1 1
Coccolithus miopelagicus  Bukry - - 2
C. pelagicus (Wallich) Schiller 12 37 42
C. streckerii Takayama & Sato - - 1
Cyclicargolithus abisectus (Muller) Wise - - 1
C. floridanus  (Roth & Hay) Bukry - - 1
Dictyococcites perplexus Burns 8 - 22
D. productus  (Kamptner) Backman 21 - 4
D. scrippsae Bukry & Percival 1 1 2
D. sp.-B 78 2 12
D. sp.-C 28 - 2
D. spp. - 2 -
Discoaster aff. deflandrei  Bramlette & Riedel - - 1
D. moorei  Bukry - - 1
D. spp. 1 - 1
Helicosphaera carteri (Wallich) Kamptner 1 - 2
H. cf. intermedia Martini 1 - -
H. spp. 1 - 1
Reticulofenestra ampla Sato, Kameo & Takayama 2 1 5
R. haqii Backman 2 6 27
R. minuta Roth 31 1 52
R. minutula (Gartner) Haq & Berggren 9 - 11
R. pseudoumbilicus (Gartner)	Gartner	[10–12μ] - - 1
R. pseudoumbilicus 	(Gartner)	Gartner	[6–9μ] 1 - 9
R. spp. 1 - 2
Sphenolithus heteromorphus Deflandre 2 - -
S. spp. 1 - 1
Syracosphaera spp. - - 1
Umbilicosphaera rotula (Kamptner) Varol - - 1
U. spp. - - 1
Total 201 51 207
Coccosphere - - 1
Tk. F.; Takahoko Fomation.

Gamanosawa
Formation
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分析結果を第2表に示す．以下，試料毎に結果を記載
する． 

5. 2. 1　試料TKN02
本試料からは，堆積物中の絶対量としては多くな

いものの，200個体以上が検出された．検出された種
群は，Coccolithus pelagicus，Dictyococcites productus，
Dictyococcites scrippsae，Dictyococcites sp.-B，Dictyococcites 
sp.-C，Helicosphaera intermedia，Reticulofenestra 
ampla，Reticulofenestra haqii，Reticulofenestra minuta，
Reticulofenestra minutula，Reticulofenestra pseudoumbilicus，
Sphenolithus heteromorphus等で構成される．本試料は， 
S. heteromorphusが 認 め ら れ，CN3帯 上 限 で 絶 滅 し た
Helicosphaera ampliaperta，Helicosphaera scissuraが認め
られないことから，CN4帯に認定される．

5. 2. 2　試料OIP05
本試料からは51個体が認められたのみである．化石

の保存状態は，殻の一部が破損しており，溶解の痕跡
が認められることから，保存状態は極不良である．検
出 さ れ た 種 群 は，Calcidiscus leptoporus，C. pelagicus，
Dictyococcites sp.-B，R. ampla，R. haqii，R. minuta等で構
成される．本試料は，産出率が低いために明確なことは
言えないが，R. amplaが認められたことから，中期中新
世～ CN12a帯の間のいずれかの時期の可能性が示唆され
る．

5. 2. 3　試料TKH05
本試料には，比較的多くの石灰質ナンノ化石が含ま

れており，200個体以上が検出された．認められた個体
の多くは殻の周縁部が破損しているだけでなく，若干
溶解の痕跡も認められることから，化石の保存状態は
極不良である．群集組成は，C. pelagicus，Dictyococcites 
perplexus あるいは R. minuta を主体に，C. leptoporus，
Cyclicargolithus floridanus，D. productus，Discoaster 
deflandrei，Discoaster moorei，Helicosphaera carteri，
R. ampla，R. haqii，R. minutula，R. pseudoumbilicus，
Umbilicosphaera rotula等を伴う種群で構成される．本試
料から産出した群集は，R. heteromorphusを含まず，C. 
floridanusを含むことから，CN5a亜帯と認定される．

６．各地層の堆積年代

6. 1　蒲野沢層
蒲野沢層は，既存研究報告により微化石層序が比較的

詳細に検討されている．具体的には，丸山（1988），秋葉・
平松（1988），芳賀・山口（1990）により本層全体の珪藻化
石層序が，芳賀・山口（1990）により本層一部の石灰質ナ
ンノ化石層序が，相田・的場（1988）により本層全体の放
散虫化石層序が示されている．以下では，これらをレ

ビューし，再検討を行うとともに，本論により得られた
データとの比較検討を行う．なお，以下で用いる放散虫
化石帯区分は，Kamikuri et al. （2017）に従った．

青平川ルートは，蒲野沢層の全体がほぼ連続して露出
していること，珪藻化石と放散虫化石のデータが揃って
いることから，蒲野沢層の年代層序を議論する上で極め
て重要なルートである．そのため本論においても，上流
部のみではあるが，ルートマップを示して地質記載を
行った（第4図；第5図）．青平川ルートについては，丸
山（1988），秋葉・平松（1988），芳賀・山口（1990）により
珪藻化石層序が，相田・的場（1988）により放散虫化石
層序が報告された．このうち，丸山（1988），秋葉・平松

（1988），相田・的場（1988）は，同一の試料を用いて分析
を行っている．なお，丸山（1988）では詳細な化石産出表
が示されていないので，以下の珪藻化石層序の検討では
秋葉・平松（1988）を用いる． 

秋 葉・ 平 松（1988）， 芳 賀・ 山 口（1990）は， 青 平 川
ルートからNPD4A，4B，5A，5B及び5C帯の珪藻化石
を報告した．そのほか，青平川ルート以外からは，秋
葉・平松（1988）が田

た な ぶ

名部川
がわ

ルート（第1図；第2図）から
NPD4A，4B，5A及び5B帯，芳賀・山口（1990）が複数の
ルートや地点からNPD4A，4B，5A，5B及び5C帯の珪
藻化石を報告した．これらを総合すると，蒲野沢層は
NPD4A ～ 5C帯の範囲にある（第9図）．また，相田・的
場（1988）は，青平川ルート及び田名部川ルートの蒲野沢
層からEucytidium inflatum帯，Lychnocanoma magnacomuta
帯Collosphaera japonica亜帯に相当する放散虫化石を報告
した（第9図）．

蒲野沢層の下限年代を見積もる上で重要となるのは，
青平川ルートで見られる本層基底部の粗粒砕屑岩相直
上にある泥岩である（第5図）．この泥岩は，秋葉・平松

（1988）による試料A5及びA6，芳賀・山口（1990）による
試 料2，3及 び8に 相 当 し，NPD4A帯（15.9–14.5 Ma）に
位置づけられている（第5図）．このうち，試料A5及び
A6からはE. inflatum帯に相当する放散虫化石が報告され
ている（相田・的場，1988）．E. inflatum帯下限の年代は，
Kamikuri et al. （2017）では15.0 Ma，本山（2019）では15.3 
Maとされている．したがって，試料A5及びA6，つまり
粗粒岩相直上の泥岩は，少なくとも15.3 Maよりも若い
と判断される．

芳賀・山口（1990）は，青平川ルートの試料3より上位
でC. nicobaricaを検出している．この種は，量は少ない
ものの，試料3から試料29まで連続産出している．一方，
試料3直下の試料2からはC. nicobaricaが産出していない．
これを機械的に捉えると，C. nicobaricaの初産出（生層準
D43.8，14.8 Ma；第9図）が試料2と3の間にあることに
なる（第5図）．このことから，少なくとも試料3より上
位は14.8 Maよりも若いと判断される．これは，放散虫
化石層序から見積もられる年代（<15.3 Ma）とも調和する．
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第9図 工藤ほか，横幅17 cm

D: Diatom
N: Nannofossil
R: Radiolaria

Abbreviations: SG., Sarugamori; Fm., Formation; C. f., Cycladophora funakawai; C. r., Collosphaera reynoldsi; C. j., Cytocapsella japonica.

Southern area Northern area

なお，秋葉・平松（1988）は，試料A5からC. nicobaricaを
検出していないが，同層準の試料A6からはC. nicobarica
の産出を確認している．

ここで，生層準D43.8（14.8 Ma）が試料2と3の間に存
在すると考えると，ここからNPD4B帯の下限を規定す
る生層準D45（14.5 Ma）までの間には，層厚約210 mの泥
質堆積物が認められる（第5図）．この区間，約30万年間
の堆積速度を算出すると，1万年あたり厚さ7 mとなる．
一方，生層準D43.8より下位の蒲野沢層の層厚は，約
44 mである（第5図）．この区間に上記の堆積速度を外挿
すると，その期間は6.3万年間となり，蒲野沢層基底の
年代は14.86 Maと算出される．ただし，試料2に偶然C. 
nicobaricaが含まれておらず，生層準D43.8が実際には試
料2よりもさらに下位に存在する可能性も否定できない．
この場合は，蒲野沢層基底の年代は14.86 Maよりも若く
算出される．試料3より下位の基底部の堆積速度につい
ては，上位層と同様であった保証はないが，基底部は火
砕物質に富む粗粒な砕屑岩からなることから，実際には
泥質堆積物からなる上位層よりも堆積速度が遅かった可

能性もある．以上のことから，青平川ルートにおける蒲
野沢層基底の年代は，15 Ma付近にあると推定され，こ
れを大きく超えることはないと考えられる． 

芳賀・山口（1990）は，老部川流域に分布する蒲野沢
層（第7図）についても検討を行い，本層最下部の層準に
あたる試料OP1 ～ 7（第7図）から，NPD4A帯の珪藻化石，
CN4帯の石灰質ナンノ化石を報告した（第9図）．これら
の分析結果には，青平川ルートとの共通点が認められる．
すなわち，蒲野沢層最下部の試料OP1でC. nicobaricaが
検出されず，これより上位の試料OP2，3，4，5，7，9
でC. nicobaricaが検出される点である．このことから，
老部川流域においても，青平川ルートと同様に，蒲野沢
層の最下部あるいはそれ以下に生層準D43.8が存在する
と判断される．したがって，この地域の蒲野沢層の基底
年代についても，15 Ma付近にあると推定され，これを
大きく超えることはないと考えられる．

今回，老部川流域の蒲野沢層から採取した試料OIP05
（第7図）は，NPD4Ba亜帯（14.5–14.1 Ma）に認定された
（第9図）．この結果は，試料OIP05が芳賀・山口（1990）

第9図　鷹架層，猿ヶ森層，泊層及び蒲野沢層の年代層序．地磁気極性年代尺度はGradstein et al. （2012）に，珪藻化石帯
区分はAkiba （1986）， Yanagisawa and Akiba （1998）及びWatanabe and Yanagisawa （2005）に，石灰質ナンノ化石帯区分
はOkada and Bukry （1980）に，浮遊性有孔虫化石帯区分はBlow （1969）に，放散虫化石帯区分はKamikuri et al. （2017）
に基づく．

Fig. 9  Chronostratigraphy of the Takahoko, Sarugamori, Tomari and Gamanosawa formations. Geomagnetic polarity time scale: 
Gradstein et al. (2012). Diatom zones: Akiba (1986), Yanagisawa and Akiba (1998), Watanabe and Yanagisawa (2005). 
Nannofossil zones: Okada and Bukry (1980). Planktonic foraminiferal zones: Blow (1969). Radiolarian zones: Kamikuri et al. 
(2017).
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による試料OP1 ～ 7よりも上位層準に位置することを示
す．また，奥内川上流域の蒲野沢層から採取した試料
TKN02（第6図）は，NPD4Ba亜帯（14.5–14.1 Ma），CN4帯

（14.9–13.5 Ma）に認定された（第9図）．いずれの結果も
既存研究と調和的である．なお，奥内川上流域に分布す
る蒲野沢層については，これを猿ヶ森層に含める見解

（今井，1961；北村・藤井，1962；山口，1970；岩井ほか，
1986；芳賀・山口，1990）があったが，本論のデータに
より蒲野沢層とする見解（日本原燃株式会社，2014）が妥
当であることが確かめられた．

蒲野沢層の上限年代については，既存の微化石デー
タ（秋葉・平松，1988；相田・的場，1988；芳賀・山口，
1990）より，NPD5C帯（11.4–10.0 Ma），L. magnacomuta帯
C. japonica亜帯（11.8–10.0 Ma）の中にあると判断される． 

蒲野沢層の放射年代としては，工藤（2020）により青森
県むつ市～横浜町境界部の境川流域に露出する軽石火山
角礫岩から，11.4 ± 1.0 Maのフィッショントラック（FT）
年代（誤差は1σ），12.1 ± 0.3 MaのU–Pb年代（誤差は2σ）
が報告されている．この試料の上下層準からは，芳賀・
山口（1990）によりNPD5B帯（12.7–11.4 Ma）の珪藻化石が
報告されており，両者は調和的な年代を示す．

以上のことを総合すると，蒲野沢層の堆積年代は
15–10 Maの範囲内にあると判断される（第9図）．

6. 2　泊層
泊層は蒲野沢層に覆われる（例えば，第5図）．その

具体的な層序関係については，不整合とする報告例が
多いが（芳賀・山口，1990；リサイクル燃料貯蔵株式会
社，2009；東京電力株式会社，2010；東北電力株式会社，
2014；日本原燃株式会社，2014），整合（山口，1970；多
田ほか，1988）あるいは指交関係（岩井ほか，1986）とす
る報告例もある（第3図）．

山口（1970）は，泊層と蒲野沢層が一部で著しい斜交不
整合の関係にあるものの，多くの場所では泊層から蒲野
沢層まで連続的に重なり，構造も平行していることか
ら，両者の関係を整合関係と判断した．岩井ほか（1986）
は，蒲野沢層と泊層が一部指交関係にある見解を示した
が，具体的な根拠は示しておらず，両者の層序関係につ
いては種々の意見があると述べるに留まっている．多田
ほか（1988）は，青平川ルートにおいて，蒲野沢層の基底
礫岩が軽微な侵食面を以って泊層の安山岩質自破砕溶岩
を覆うものの，両者に構造差が認められず，また両者の
間に時間差も余りないと思われることから，一応整合関
係と判断した．一方，芳賀・山口（1990）は蒲野沢層が泊
層を不整合に覆うと判断した．例えば，青平川ルート
では，泊層の安山岩火山角礫岩の上位に，厚さ2 mの基
底礫岩を伴って蒲野沢層が傾斜不整合に覆うと報告した．
また，青平川ルート南方の今泉川流域では，泊層の火山
角礫岩の上に侵食面を介して蒲野沢層の粗粒砂岩が重な

ると報告した．リサイクル燃料貯蔵株式会社（2009），東
京電力株式会社（2010），東北電力株式会社（2014），日本
原燃株式会社（2014）は，独自の詳細な野外調査結果に基
づき，泊層と蒲野沢層の関係を不整合と判断した．本論
では，蒲野沢層の基底部が礫岩を含む粗粒堆積物から
なること（第5図；多田ほか，1988；芳賀・山口，1990），
既存研究報告による地質記載において両者の境界に侵食
面の存在が報告されていること（山口，1970；多田ほか，
1988；芳賀・山口，1990），1990年代以降の研究報告全
てにおいて不整合と判断されていることから（第2図），
両者の関係を不整合と判断する．したがって，泊層の上
限年代は蒲野沢層の基底の年代である15 Ma付近あるい
はそれよりも古いと判断される（第9図）．

泊層からは，試料採取地点や化石産出表が提示され
ていないものの，NPD3B帯（16.6–15.9 Ma）とNPD4A帯

（15.9–14.5 Ma）の珪藻化石群集の産出が報告されている
（東京電力株式会社，2010）．これらの結果は，蒲野沢層
との層序関係から求められる上限年代（15 Ma付近）とは
矛盾しない（第9図）．

なお，泊層と蒲野沢層の不整合関係は，珪藻化石か
らも間接的に支持される．蒲野沢層のNPD4A帯内で
は，Denticulopsis praelauta及 びC. kanayaeが 少 量 産 出
する（秋葉・平松，1988；芳賀・山口，1990）．前者は
NPD3B帯の下限（16.6 Ma）からNPD4帯下部の生層準D41

（15.8 Ma）まで産し，後者はNPD3A帯下限（17.0 Ma）から
NPD3B帯（16.6–15.9 Ma）の最下部まで産する（Yanagisawa 
and Akiba， 1998）．先述の検討により，蒲野沢層は15 Ma
以降の地層と判断されることから，これらは下位層準か
らの再堆積と推定される．NPD3B帯とNPD4A帯の珪藻
化石は泊層から，NPD3A帯の珪藻化石は猿ヶ森層から産
出が報告されている（東京電力株式会社，2010）．以上の
ことは，蒲野沢層基底の不整合に伴う侵食によって猿ヶ
森層及び泊層の泥岩層が洗い流され，その中に含まれて
いたD. praelautaとC. kanayaeが二次化石として蒲野沢層
として再堆積したことを示唆する．

泊層は，玄武岩～安山岩質の火山岩を主体とし，全岩
MgO含有量が8 ～ 12 wt.%にも達する未分化な玄武岩を
産することから，主に岩石学的な視点から注目されてき
た（滝本，1986；Takimoto and Shuto, 1994；Hanyu et al., 
2006）．そのため，年代の解明についても重要な課題と
され，Watanabe et al.（1993）及びHanyu et al.（2006）によ
り，多数のK–Ar年代が報告された（第10図）．Watanabe 
et al. （1993）は，15.2 ～ 7.1 Maの範囲の全岩あるいは斜
長石K–Ar年代値（15試料）を報告した．このうち，11 Ma
よりも若い年代を示す2試料は，弱変質した試料と記載
されている．Hanyu et al.（2006）は，16.4 ～ 12.8 Maの範
囲の石基K–Ar年代（5試料）を報告した（第10図）．これら
のK–Ar年代は，変質の記載がある2試料を除けば，16.4
～ 12.2 Maの範囲にある（第10図）．
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最近，工藤（2020）は，泊層の軽石火山礫凝灰岩から
14.4 ± 0.6 MaのFT年代（誤差は1σ），16.0 ± 0.4 MaのU–
Pb年代（誤差は2σ）を報告した（第10図）．両者は同一試
料から得られた年代であるが，FT年代はU–Pb年代より
も有意に若い．そのため，FT年代は何らかの再加熱年代
を示す可能性があり（工藤，2020），16.0 ± 0.4 MaのU–Pb
年代が堆積年代を示すと判断される．

泊層の上限年代は，微化石層序から少なくとも15 Ma
以前に限定される（第9図；第10図）．それに対して，放
射年代の大半は15 Maよりも若く，微化石層序と調和的
な放射年代は一部のK–Ar年代とU–Pb年代に限られる（第
10図）．K–Ar年代は風化・変質作用によって若返るため

（例えば，兼岡，1998），特に新第三系のような風化・変
質を被る機会の多い古い岩石については慎重な取り扱い
が必要となる（宇都・石塚，1999）．微化石層序との比較
によれば，多くのK–Ar年代は若返った年代である可能性
が指摘される．さらに，これらの放射年代の中で最も変
質作用に強いU–Pb年代が微化石層序と調和的であること
も，多くのK–Ar年代が若返った年代であることを示唆す
る．

以上のことから，泊層の堆積年代は，現状のデータで
はNPD3B帯基底の16.6 Maから蒲野沢層基底の約15 Ma
までの範囲内にあると判断される（第9図）．

6. 3　猿ヶ森層
猿ヶ森層は，下北半島東部において新第三系の基底を

成し，ジュラ系の尻屋層群を不整合に覆う（例えば，今井，
1961；山口，1970；芳賀・山口，1990）．猿ヶ森層と泊
層の層序関係については，指交関係とする見解（北村・
藤井，1962；山口，1970；多田ほか，1988；芳賀・山口，
1990），猿ヶ森層上部と泊層下部が指交関係とする見解

（岩井ほか，1986，日本原燃株式会社，2014），泊層が猿ヶ
森層を整合に覆うという見解（リサイクル燃料貯蔵株式
会社，2009；東京電力株式会社，2010；東北電力株式会社，
2014）がある（第3図）．

本論で提示した奥内川上流域の調査結果によれば，
猿ヶ森層は上下を泊層に挟まれる（第6図）．したがっ
て，両者は少なくとも一部では指交関係にあると判断さ
れる．これは，猿ヶ森層中の礫岩が泊層と同質の玄武岩
～安山岩礫を豊富に含むことからも支持される．本論で
は，ジュラ系の尻屋層群が猿ヶ森層により覆われるが，
泊層には直接覆われないこと（例えば，今井，1961；多
田ほか，1988；芳賀・山口，1990），猿ヶ森層と泊層の
指交部において下位層準ほど猿ヶ森層が優勢になること

（今井，1961）から，泊層下部と猿ヶ森層上部が指交関係
にあると判断する（第9図）．

第10図　 泊層の放射年代（Watanabe et al., 1993; Hanyu et al., 2006；工藤，2020）．2本の破線の間は微化石層序
から推定される泊層の年代幅を示す．

Fig. 10       Radiometric ages of the Tomari Formation (Watanabe et al., 1993; Hanyu et al., 2006; Kudo, 2020). Interval 
between two broken lines in the diagram shows the age range of the Toamari Formation presumed from 
biostratigraphy.
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猿ヶ森層からは，多数の植物化石の報告があり（青森
県，1954；半沢，1954；棚井，1955；亘理，1957；北村・
藤井，1962；山口，1970；岩井ほか，1986；甲田ほか，
2001），これらは台島型植物化石群に相当すると考えら
れている（棚井，1955；亘里，1957；山口，1970）．その他，
軟体動物化石（北村・藤井，1962），底生及び浮遊生有
孔虫化石（北村・藤井，1962），NPD3A帯（17.0–16.6 Ma）
に相当する珪藻化石（東京電力株式会社，2010）の産出が
報告されている．猿ヶ森層の堆積年代は，少なくとも
蒲野沢層よりも古い15 Ma以前であり，17.0–16.6 Maの
NPD3A帯を含むことは確実である（第9図）．ただし，現
状では精度の高い上限年代，下限年代の確定は困難であ
る．

6. 4　鷹架層
鷹架層は，猿ヶ森層や蒲野沢層とは分布域が離れてい

るため（第2図），層序関係については不明な点が多い（第
3図）．東京電力株式会社（2010）及び東北電力株式会社

（2014）は，鷹架層の下半部と泊層の上半部が指交関係に
あると報告した．一方，日本原燃株式会社（2014）は，鷹
架層が泊層の下部を不整合に覆うとともに，泊層の上部
とは指交関係にあると報告した．さらに，日本原燃株式
会社（2014）は，鷹架層の中部と下部が一部で不整合の関
係にあると記載している．ただし，その具体的な根拠は
示されていない．

本論による珪藻化石分析の結果，鷹架層上部から
採 取 し た3試 料 の う ち， 試 料TKH07がNPD4A帯 の 生
層序 D43.8 と D44 の間（14.8–14.6 Ma），試料 TKH06 が
NPD4Ba亜帯（14.5–14.1 Ma）， 試料TKH05がNPD4Bb亜
帯（14.1–13.1 Ma）に認定された（第9図）．また，石灰質
ナンノ化石分析結果によれば，試料TKH05はCN5a帯

（13.5–11.9 Ma）に認定された（第9図）．これにより，試
料TKH05の年代は13.5–14.1 Maに限定される．以上の結
果は，TKH07，06，05の順に上位層準となる層序関係と
調和する．また，試料採取地点や化石産出表が提示され
ていないものの，東京電力株式会社（2010）は，鷹架層上
部からNPD4A帯（15.9–14.5 Ma），鷹架層下部からNPD3B
帯（16.6–15.9 Ma）の珪藻化石群集の産出を報告している．
これらの結果に矛盾は認められない．以上のことを総合
すると，鷹架層の堆積年代は少なくとも16.6 ～ 13.1 Ma
の範囲を含むと判断される（第9図）．

今回，鷹架層上部が14.8 ～ 13.1 Maの年代範囲を含む
ことが判明した．この年代と珪藻質泥岩を主体とする岩
相から，鷹架層上部は蒲野沢層下部の泥岩主体部（第5
図）に対比可能である（第9図）．また，鷹架層中部につい
ては，凝灰質砂岩及び軽石火山礫凝灰岩を主体としてお
り，蒲野沢層基底部と岩相が類似することから，両者は
対比される可能性がある．鷹架層中部と下部の境界部に
ついては，具体的な情報に乏しく詳細は不明である．し

かし，鷹架層中部が蒲野沢層基底部に対比されるのであ
れば，日本原燃株式会社（2014）に記載された鷹架層下部・
中部境界の不整合は，泊層・蒲野沢層境界の不整合に対
応する可能性が指摘される（第9図）．この場合，泊層と
同時異相の関係にあるのは鷹架層下部のみということに
なる．鷹架層下部は，珪藻化石によれば16.6 ～ 15.9 Ma
の年代幅を含むことは確実であるが，詳細な上限および
下限年代については不明である．

７．蒲野沢層基底の不整合について

本論の検討により，蒲野沢層基底の不整合が15 Ma付
近にあることが判明した．また，この不整合が鷹架層下
部と中部の境界にあるとされる不整合（日本原燃株式会
社，2014）に相当する可能性も指摘された．15 Ma付近
の不整合は，中部及び東北日本の中新統において広域で
認められる不整合の1つである（栗原ほか，2003）．例と
しては，岩手県一

いちのへ

戸地域における十
じゅうもんじ

文字層基底の「十文
字不整合」（Otuka， 1934；辻野ほか，2018），宮城県松
島地域の松島湾層群と上位の志

し だ

田層群の間の不整合（石
井ほか，1982；柳沢・秋葉，1999），仙台地域の茂

も に わ

庭層
基底の不整合（北村ほか，1986；藤原ほか，2013），群馬
県高崎地域の庭

に わ や

谷層基底の「庭谷不整合」（大石・高橋，
1990），埼玉県岩

いわどの

殿丘陵の神
ご う ど

戸層基底の不整合（栗原ほか，
2003），富山県八

や つ お

尾地域の天
て ん ぐ や ま

狗山層基底の「伊
い か は ま

香浜不整合」
（早川・竹村，1987；柳沢，1999；中嶋ほか，2019）など
が挙げられる．この不整合の特徴は，部分不整合を成す
場合があること（大石・高橋，1990；辻野ほか，2018），
露頭規模で特に大きな斜交関係が認められなくとも，地
質図規模の広域の範囲でみると斜交関係が認められるこ
と（例えば，早川・竹村，1987；石井ほか，1982），また，
不整合の示す時間間隙が50万年以下と短いこと（栗原ほ
か，2003；高橋・柳沢，2004；中嶋ほか，2019）である．
これらの特徴は，蒲野沢層基底の不整合にも当てはまる．
したがって，これらの不整合は対比される可能性が高い．

15 Maの不整合をもたらした構造運動については，以
下のように考えられている．関東地域においては，15 
Ma以前にハーフグラーベンを形成した引張応力場が，
庭谷不整合の形成時期に強圧縮応力場へと反転し，そ
の後，比較的静穏なテクトニクスへと推移したと考え
られている（高橋ほか，2006）．伊香浜不整合について
は，テクトニックな傾動隆起とその後の沈降により形成
された傾斜不整合と解釈されている（中嶋ほか，2019）． 
Nakajima （2013），中嶋（2018）は，様々な事例を基に，東
北日本弧前弧側と西南日本弧が15 Ma付近に短期的に強
い圧縮場に置かれ，短縮変形が生じるテクトニックイベ
ントがあったと考えた． 

不整合の下位に位置する泊層は，海棲の軟体動物化石
及び珪藻化石が産出すること（Hatai， 1950；東京電力株
式会社，2010），枕状溶岩や水冷破砕溶岩を産すること
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（滝本，1986；Yamagishi， 1991）から，海成層と判断される．
ところが今回，泊層の最上部層準に陸上環境を示す堆積
物が存在することが判明した．これは，泊層の堆積過程
において，少なくとも一部が海底環境から陸上環境へと
変化したことを示す．この変化が火山体の成長によるも
のか，隆起によるものか，それとも両方の作用によるも
のか，現時点では特定できない．これに対して，泊層を
覆う蒲野沢層は，泥岩を主体とする海成層であることか
ら，一転して15 Ma以降に沈降し，海底へと没したこと
が伺える．つまり，15 Ma以前に海域だった下北半島東
部が，15 Ma前後に一旦陸化した後，沈降して再び海底
環境へと変化したことを示す．このような堆積環境の変
化は，広域不整合をもたらした構造運動とも整合的であ
る．

８．まとめ

本論では，下北半島東部に分布する下部～中部中新統
の猿ヶ森層，鷹架層，泊層及び蒲野沢層について，地質
調査及び珪藻・石灰質ナンノ化石分析の結果を報告する
とともに，既存データと合わせて年代層序を構築した．
その結果，以下のことが明らかになった．
1） 蒲野沢層は泊層を不整合に覆う．泊層下部と猿ヶ森層

上部は指交関係にある．鷹架層下部は泊層と同時異相
の関係にあり，鷹架層中部及び上部は蒲野沢層に対比
される可能性がある．

2） 珪藻・石灰質ナンノ化石分析の結果，鷹架層から
NPD4A帯，NPD4Ba亜帯，NPD4Bb亜帯の珪藻化石と
CN5a帯の石灰質ナンノ化石，蒲野沢層からNPD4Ba亜
帯の珪藻化石とCN4帯の石灰質ナンノ化石が産出した．

3） 層序関係及び微化石データを用いた検討により，各地
層の年代は，猿ヶ森層：17.0 ～ 15 Maの間，鷹架層：
16.6–13.1 Ma，泊層：16.6–15 Ma，蒲野沢層：15–10 
Maと見積られる．泊層から報告された既存研究によ
るK–Ar年代の多くは若返った年代と判断される．

4） 蒲野沢層基底の不整合は15 Ma付近にある．この不整
合は中部及び東北日本の中新統において認められる広
域不整合に対比される．
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からは微化石データの取り扱いについてご助言を得た．
珪藻ミニラボの秋葉文雄氏からは本論をまとめる上で有
益な情報をご提供いただいた．編集担当の納谷友規氏，
査読者の辻野　匠氏には，本論を改善する上で有益なコ
メントをいただいた．関係各位に深く感謝申し上げる．
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図版１　蒲野沢層及び鷹架層から産出した珪藻化石. 
Plate 1　 Diatom fossils from the Gamanosawa and Takahoko Formations.

1: Actinocyclus ingens (Ratt.) Whiting & Schrader [TKN02]
2: Actinocyclus ingens fo. nodus (Balbauf) Whiting & Schrader [TKH06]
3: Coscinodiscus marginatus Ehrenberg [TKH05]
4: Crucidenticula nicobarica (Grun.) Akiba & Yanagisawa [TKH05]
5: Crucidenticula paranicobarica Akiba & Yanagisawa [OIP05]
6: Denticulopsis hyalina (Schrader) Simonsen [TKH05]
7: Denticulopsis praehyalina Tanimura [TKH05]
8: Denticulopsis lauta Group (Girdle view) [TKH05]
9: Denticulopsis tanimurae Yanagisawa & Akiba [TKH06]
10: Proboscia interposita (Hajos) Fenner [TKH07]
11: Thalassionema hirosakiensis (Kanaya) Schrader [OIP05]
12: Thalassionema nitzschioides (Grun.) Grunow [TKN02]
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図版2　蒲野沢層及び鷹架層から産出した石灰質ナンノ化石. 
Plate 2    Nannofossilss from the Gamanosawa and Takahoko Formations.

1: Coccolithus miopelagicus Bukry [TKH05]
2: Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller [TKN02]
3: Cyclicargolithus floridanus (Roth & Hay) Bukry [TKH05]
4: Dictyococcites perplexus Burns [TKH05] 
5: Dictyococcites productus (Kamptner) Backman [TKN02]
6: Dictyococcites sp.-B [TKN02]
7: Discoaster aff. deflandrei Bramlette & Riedel [TKH05] 
8: Discoaster moorei Bukry [TKH05] 
9: Helicosphaera cf. intermedia Martini [TKN02]
10: Helicosphaera carteri (Wallich) Kamptner [TKN02]
11: Reticulofenestra ampla Sato, Kameo & Takayama [TKN02]
12: Reticulofenestra haqii Backman [TKN02]
13: Reticulofenestra minuta Roth [TKN02]
14: Reticulofenestra minutula (Gartner) Haq & Berggren [TKH05]
15: Reticulofenestra pseudoumbilicus (Gartner) Gartner [6–9µ] [TKH05] 
16: Sphenolithus heteromorphus Deflandre [TKN02]


