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表紙の写真

化石珪藻Mesodictyon japonicum Yanagisawa & H.Tanakaの走査型電子顕微鏡写真

　Mesodictyon japonicum Yanagisawa & H.Tanaka は，上部中新統の海成層から記載された淡水湖沼生の
浮遊性珪藻である．本種は新潟県，秋田県及び茨城県各地に分布する海成層からの産出報告が相次いだ
ことから，当初は海生種の疑いもあった．しかし，その後福島県の淡水性のカルデラ湖成堆積物からも
見つかり，淡水種であることが確かめられた．これにより，海成層から産出するこの珪藻の殻が，内陸
湖沼から海域に運ばれてきた異地性の化石であることが確定した．写真に示したのは，秋田県大仙市に分
布する下部鮮新統の海成層（天徳寺層）から産出した標本（直径約 16 μm）である．本号掲載の論文は，岩手
県二戸地域や青森県の三戸地域に分布する舌崎層と久保層の海成上部中新統から M. japonicum を報告し
た．現在までの研究から，日本での本種の初産出層準は 8.7–8.2 Ma の比較的狭い年代範囲に限定され，
その同時性からこの生層準が珪藻化石層序上有用な指標となる可能性があることが判明した．

（写真：田中宏之・文：柳沢幸夫）

Cover Photograph

Scanning microphotograph of Mesodictyon japonicum Yanagisawa & H.Tanaka, a fossil diatom

　Mesodictyon japonicum Yanagisawa & H.Tanaka is a freshwater lacustrine planktonic diatom described from 
upper Miocene marine strata. The possibility of marine species was initially suspected because it was successively 
reported from marine strata in Niigata, Akita and Ibaraki prefectures. However, it was later identified as freshwater 
by the discovery of the same species in freshwater caldera lake sediments in Fukushima Prefecture, and the valves in 
the marine sediments are confirmed to be allochthonous fossils transported from inland lakes to the sea through 
rivers. The photo is a specimen (16 μm in diameter) from the lower Pliocene marine deposits of the Tentokuji 
Formation in Daisen City, Akita Prefecture, Japan. The paper in this issue reports M. japonicum from the upper 
Miocene marine deposits of the Shitazaki and Kubo formations distributed in the Ninohe area (Iwate Prefecture) and 
Sannohe area (Aomori Prefecture). The fossil evidence accumulated in biostratigraphic studies to date indicates that 
the first occurrence of M. japonicum in Japan is confined to a relatively narrow range of 8.2–8.7 Ma, and this 
isochroneity implies the possibility of biostratigrahic utilization of this diatom biohorizon.

 (Photogarph by TANAKA Hiroyuki and caption by YANAGISAWA Yukio)
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要　旨

中新世中期～中新世後期の日本海の古海洋環境は，従
来，寒流水塊が卓越していたと考えられてきたが，石灰
質微化石の証拠から，この時期に何度か間欠的に暖流が
日本海に流入した短い温暖期の存在が知られるように
なった．それを示す証拠の1つが秋田県大仙市下荒川の
船川層から報告された暖流系の浮遊性有孔虫及び石灰
質ナノ化石であるが，その年代は不確定のままであった．
本研究では珪藻年代分析に基づき，この暖流系微化石の
産出層準が珪藻化石帯のNPD6A帯の上限付近（8.7 Ma）に
あることを確認した．暖流系珪藻の産出状況も加味する
と，この温暖期は，NPD6A帯最上部からNPD6B帯最下
部に相当する．この温暖系微化石群集は，日本海側地域
で見つかっている暖流系微化石を伴う3つの石灰質有孔
虫群集のうち，最上位のO-1群集にほぼ対比される．浮
遊性有孔虫，石灰質ナノ化石及び浮遊性珪藻の群集は，
寒流種が主体で暖流系種がわずかに付随する．このこと
は，寒冷な表層水が支配的であった当時の日本海に，太
平洋側から微弱な暖流が流入したことを示唆する． 

１．はじめに

秋田地域の女川期～船川期または新潟地域の寺泊期に
あたる中新世中期～中新世後期の日本海は，寒流系が
卓越する古海洋環境だったと一般には考えられてきた 

（例えば，米谷，1988）．しかし，石灰質ナノ化石や有孔
虫のデータから，この時期に何度か間欠的に暖流が流入
した短い温暖期の存在が知られるようになった．

新潟地域では下部寺泊層中に，浮遊性有孔虫を伴
い，砂質の底生有孔虫と石灰質の底生有孔虫が共産する
特徴的な底生有孔虫群集が産出する層準が知られてお
り，“Blue zone”と呼ばれていた（渡辺，1976）．一方，岡
田（1981）は北海道日高地域の中新統からOkada and Bukry 

（1980）のCN9帯の石灰質ナノ化石群集を報告し，群集中
に暖流系のDiscoaster属が含まれることから．この時期
の暖流の北上を指摘した．また，岡田（1988）はCN9帯に
認定される石灰質ナノ化石群集を，秋田県と山形県の中
新統から検出し，これを「暖流のスパイク」と呼んだ．

その後，秋田県や山形県の中新統から，暖流系種を含
む浮遊性有孔虫群集や石灰質ナノ化石群集の報告が追加

1 産業技術総合研究所 地質調査総合センター 地質情報研究部門 (AIST, Geological Survey of Japan, Research Institute of Geology and Geoinformation)
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秋田県大仙市下荒川に分布する中新統上部の船川層における
暖流系石灰質微化石産出層準の珪藻年代

柳沢　幸夫 1, ＊

YANAGISAWA Yukio (2021) Diatom biochronology of the horizon of warm water calcareous microfossils 
in the upper Miocene Funakawa Formation distributed in Shimo-arakawa, Daisen City, Akita Prefecture, 
Japan. Bulletin of the Geological Survey of Japan, vol. 72 (6),	p.	459–477,	10	figs,	3	tables,	2	plates.

Abstract: The paleoceanic environment of the Japan Sea during the middle to late Miocene has been 
previously considered to be dominated by cold water masses. However, calcareous microfossil data 
indicate	 the	presence	of	short-term	warm	periods	with	 intermittent	warm	current	 inflows	into	 the	Japan	
Sea during this period. One of evidence for this short-term warm period is provided by planktonic 
foraminifera and calcareous nannofossils from the Funakawa Formation in Shimo-arakawa, Daisen 
City,	Akita	Prefecture.	Diatom	chronostratigraphic	analysis	of	 this	 study	confirms	 that	 this	warm-water	
calcareous microfossil assemblage can be assigned near the upper limit of the diatom zone NPD6A at ca 
8.7 Ma. The occurrence of warm-water diatoms shows that this warm period corresponds to the interval 
from the uppermost NPD6A to the lowermost NPD6B, and roughly correlated to the O-1 assemblage, 
which is one of the calcareous foraminiferal assemblages including warm-water species in the Japan Sea. 
This	suggests	that	weak	warm	currents	flowed	from	the	Pacific	Ocean	side	into	the	Japan	Sea,	where	cold	
surface water was dominant at that time.

Keywords:  diatom biochronology, marine, Funakawa Formation, Miocene, Neogene, Daisen City, Japan
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された（井上， 1995；三輪ほか， 1995；加藤ほか， 1995；
平松ほか，1997）． また，加藤・井上（1997）は，高橋（1972）
の研究を踏まえて，秋田県南部にある多数の石油坑井の
女川層で，3つの石灰質底生有孔虫群集の産出区間を確
認し，それらを上位よりO-1，O-2及びO-3群集と命名し
た．そして，これらは，日本海側地域への暖流の一時的
流入か，短い温暖期の存在を示唆すると考えた．

加藤・井上（1997）はこれらの群集の年代を，既存の
浮遊性有孔虫層序やフィッション・トラック（FT）年代
から推定したが，その後，ストロンチウム同位体層序
年代（加藤・中野，1999）や新たなFT年代測定値（加藤ほ
か，2008）に基づいて年代を改訂した．また，FT年代に
基づき，新潟地域の“Blue zone”（渡辺，1976）の年代は約
8.2 Ma前後と推定され（加藤ほか，2004），秋田地域の女
川層のO-1群集に対比された（加藤ほか，2008；井上ほか，
2008）．これらの群集に対比される群集は，山形県新庄
盆地の中新統からも見つかっている（井上ほか， 2012）．

以上のように，間欠的に暖流が流入した短い温暖イベ
ントは，日本海の古海洋環境を復元する上で無視できな
い重要な現象であることが認識されるようになってきた．
しかし，これらのイベントの年代は，必ずしも正確では
なく，また各地の温暖期イベントの対比にも曖昧さが
残っている．

そうした年代が不確かな温暖期が見つかっている場

所の1つが，秋田県中部の大
だいせん

仙市下荒川（旧河辺郡協和
町）の荒川沿いに露出する船川層の露頭である（第1図，
第2図）．ここからは，石灰質底生有孔虫と暖流系の浮
遊性有孔虫及び石灰質ナノ化石が報告されている（井
上，1995；三輪ほか，1995；平松ほか，1997）．この地
点からは珪藻化石も産出し，三輪ほか（1995）と平松ほか

（1997）は，珪藻化石層序に基づいて暖流の流入年代を推
定しているが，両者の解釈には違いがある．また，平松
ほか（1997）の解釈は，この地点の周辺から珪藻化石年代
を報告している土谷・吉川（1994）とも食い違いが認めら
れる．このため，この暖流系石灰質微化石の産出層準の
正確な年代は確定していなかった．

下荒川の船川層から産出した暖流系種を含む石灰質微
化石群集は，中新世における古海洋環境，とくに暖流流
入イベントを復元する上で非常に重要である．そこで，
この研究では，暖流流入イベントの正確な年代を明らか
にするため，石灰質微化石産出地点及び周辺で試料を採
取して珪藻年代分析を行った．

２．試料・方法

試料を採取したのは大仙市下荒川南方の荒川左岸の露
頭とその周辺である（第2図）．荒川は雄

お

物
ものがわ

川支流の淀川
の支流である．試料採取地点周辺には船川層が分布し，
北西–南東方向の一対の向斜と背斜が認められる．この
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第1図  秋田県出羽山地及び周辺の地質図．大沢・須田（1980）及び大沢ほか（1988）を簡略化．臼田ほか（1978）及び白石ほか（1993）

に基づいて一部修正．

Fig.	1	 	Geological	map	of	the	Dewa	Mountains	and	its	environs	in	Akita	Prefecture,	simplified	from	Ozawa	and	Suda	(1980) and Ozawa et 
al. (1988)	with	minor	modification	based	on	Usuta	et al. (1978) and Shiraishi et al. (1993) .
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船川層の暖流系石灰質微化石産出層準の珪藻年代（柳沢）

付近の船川層は，下位の女川層の硬質泥岩を整合に覆い，
下部は暗灰色泥岩・シルト岩，上部は主に灰色泥岩から
なり，上位の天徳寺層に整合（一部不整合）に覆われる（土
谷・吉川，1994）．

第1回目の試料採取は2007年6月17日に行った．特に
井上（1995），三輪ほか（1995）及び平松ほか（1997）が石灰
質微化石を報告した地点については，平松ほか（1997）の
試料採取位置図（図3）を基にして付近を捜索し，有孔虫
試料を採取した痕と推定される河床付近の泥岩中に掘ら
れた直径約30 cmの浅い凹みを見いだして，そこから試
料を採取した（第3図の試料C01とC02）．しかし，2018
年10月15日に追加試料を採取するため再訪した時には，
露頭状況は激変し，河道が西方に遷移して支流との合流
点が南西に移動し，それまでの河床は埋積されて石灰質
微化石が産出した痕は確認できなかった．この変化は前

年の2017年7月22日～ 23日の大洪水によって引き起こ
されたものと推定される．

採取試料は合計82個で，層序セクション（A–E）ごとに
分けて，それぞれ下位から試料番号をつけ直した（第4図）.

試料の処理は，Akiba（1986）のunprocessed strewn slide
の方法で行った．乾燥試料は新聞紙でくるみ，ハンマー
で砕いた後，約1 gを100 mlビーカーに入れ，試料が浸
る程度に純水を注ぎ入れ，一昼夜放置する．この過程
で試料はほとんど泥化する．次にビーカーに純水を加え
て約100 mlの懸濁液とし，約20秒間放置して粗粒物が
底に沈むのを待ち，上澄みの懸濁液からマイクロピペッ
トで0.5 mlを取り出し，18 x 18 mmのカバーグラスに滴
下する．これをホットプレートで加熱・乾燥後，アル
コールで薄めたPleurax（封入剤）をカバーグラスに滴下
し，さらに加熱・乾燥させてアルコール分を蒸発させる．
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第2図  秋田県大仙市下荒川付近の船川層の珪藻試料採取位置．国土地理院発行2万5千分の1地形図「羽後境」を使用． 

Fig. 2  Map showing the location of diatom samples of the Funakawa Formation at Shimo-arakawa, Daisen City, Akita Prefecture. 
Geographical map “Ugosakai” (1:25,000 in scale) published by the Geospatial Information Authority of Japan. 
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最後に，このカバーグラスをホットプレートで温めたス
ライドグラスに貼付する．

珪 藻 殻 の 計 数 は， 生 物 顕 微 鏡600倍 の 倍 率 下 で，
Chaetoceros属の休眠胞子を除いて，観察されたすべての
種の蓋殻が100または50になるまで行った．その後，さ
らにカバーグラスの幅5 mmの範囲を走査して，その過
程で新たに認められた種，及び破片としてのみ認められ
た種はpresent（+）として記録した．休眠胞子については，
上記蓋殻計数時に認められた総数を別途記録した．

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，Raffi et al. （2020）の地磁気極性年代尺度に合
わせて調整した．なお，ここでは記載の都合上，NPD6B
帯を帯内の生層準によって暫定的に6B1， 6B2， 6B3の3
つの区間に細分して用いる．

３．結果

3. 1　セクションA
本セクションは荒川左岸に沿ったルートである（第2

図）．層厚は約58 mで，主に塊状泥岩からなり，厚さ数
cmから2 mの細～極粗粒砂岩層を数10 cmから2， 3 mお
きに挟む（第5図）．いずれの砂岩層も固結度は低く，凝
灰質で軽石を含む．試料A04の直下，試料A15の直上及
び試料A18の直上の厚い砂岩層は石灰質で貝殻片や有孔
虫を含む．

本セクションでは試料A01–A19を分析した（第1表）． 
試料A01–A19は，Denticulopsis katayamaeが多産し，D. 
dimorphaが2試料を除いて含まれていないことから，
NPD6A帯（Denticulopsis katayamae Zone）に属すると判
断した．試料A02とA10は，わずかにD. dimorpha var. 
dimorphaを含むことからNPD5D帯の最上部と認定さ
れる可能性はある，しかし，その他の試料からは，D. 
dimorpha var. dimorphaが全く検出されないこと，また，
本セクションからは再堆積と考えられるD. crassa, D. 
praedimorpha var. praedimorpha, D. hyalina, D. hustedtiiが
散点的に産出することから，D. dimorpha var. dimorphaも
再堆積と判断した．

試料A06， 12， 16， 17には石灰質ナノ化石が含まれて
いる．また，試料A01， A08， A10からは暖流系珪藻の
Hemidiscus cuneiformisが検出される．

3. 2　セクションB
本セクションはセクションAの上流の露頭である（第

2図，第3図）．層厚は約28 mで，最下部約4 mと最上部
約5 mは塊状の泥岩からなるが，大部分は生物擾乱作用
を受けた塊状の砂質泥岩ないし泥質極細粒砂岩からなる

（第6図）．セクションの下限から約6 mの層準に，層厚
80 cmの細礫層と層厚60 cmの成層した極粗～粗粒の珪
長質凝灰岩が挟在する．また，下限から15 mの層準には，
厚さ数cmで，細礫大の丸い軽石の散在する層（第6図の
柱状図のp）があり，これが次のセクションCとの対比に
役立つ鍵層となる．また，下限から23 mの層準に，厚
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Fig. 3  Route map of the stratigraphic sections B, C and D.
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さ7 cmの白色珪長質細粒凝灰岩が挟まれている．
本セクションでは試料B01–B30を分析した（第2表）．

このうち試料B01–B10は，D. katayamaeが連続産出し，
かつD. dimorphaを含まないことから，NPD6A帯と判定
できる．一方，試料B11–B30は，NPD6A帯の上位にあっ
てD. katayamaeが産出せず，かつThalassionema schraderi
が産出しないことから，NPD6B帯（T. schraderi帯）最下部
の区間NPD6B1，すなわち，生層準D65（D. katayamaeの
終産出）からD66（T. schraderiの初多産出）の間に当たる
と判断される．

試料B14， B16， B19及びB22から産出するRhizosolenia 
sp. Bは，未記載種ではあるが，殻先端の突起（process）に
ある耳（otarium）が左右に広がり，突起全体が蝋燭の炎の
ような外形を持つので，識別が容易である（図版1の23）．
本種は NPD6B帯最下部に初産出があって，この化石帯
内に産出が限定されることが知られている（柳沢，2012，
柳沢・渡辺，2017）．したがって，この種が産出することは，
試料B11–B30がNPD6B帯に属することを強く支持する．

試料B11–B30では，Denticulopsis simonseniiとD. vulgaris
が連続産出し，量は少ないものの，D. praedimorpha var. 
praedimorpha， D. hustedtii， D. dimorpha var. dimorpha， D. 

第4図  層序セクションA–Eの柱状図の対比．層序セクショ
ンEの最下部は省略．

Fig. 4  Correlation of columnar sections of the stratigraphic 
sections A–E. The lowermost part of the stratigraphic 
section E is omitted.
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Fig. 5  Stratigraphic occurrence of diatoms in the stratigraphic 
section A.
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第1表  層序セクションAから産出した珪藻化石．

Table 1   Fossil diatoms from the stratigraphic section A.Table 1
Diatom zone (Diatom interval) NPD
Sample number A- 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Original sample number (Kyw-) 87 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
Preservation (P: poor, M: moderate, G: good) G P P M G M M M M M M M P P P P P P P
Abundance   (R: rare, C: common, A: abundant) C C C A C C C C C A R C C C R R R R R
Actinocyclus ellipticus Grunow  +  + 1 1 1  - 1 2 1  +  -  -  - 1  -  -  -  -  -
A. ingens  f. ingens (Rattray) Whiting et Schrader 6 18 16 4 12 10 3 11 12 7 10 10 30 14 2 2 8 4 5
A. sp. A 1  - 5 1 2 2 1 3 1 1 2 4 1 3  - 1 1  -  -
Actinoptychus senarius  (Ehrenb.) Ehrenb. 5 2 12 2 9 8 6 3 2 4 6 6 8 2 7 9 3 5 6
Adoneis pacifica  G.W.Andrews et Rivera  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1
Arachnoidiscus  spp.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  - 2  -  -
Azpeitia endoi (Kanaya) P.A.Sims et G.A.Fryxell  +  -  +  -  +  -  - 1  - 1  -  +  - 1  - 1 2  + 1
A. nodulifera (A.W.F.Schmidt) G.A.Fryxell et P.A.Sims  - 1  - 2  - 2  -  +  - 3 1  -  - 2 1 1  -  -  -
Cavitatus jouseanus (Sheshukova) D.M.Williams  -  -  +  +  - 1  +  +  -  -  -  +  -  -  +  +  -  +  -
C. miocenicus (Schrader) Akiba et Yanagisawa  -  -  -  +  +  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -
Cestodiscus peplum Brun  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Cocconeis californica Grunow  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  - 1  -  -  -
C. costata Greg.  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1
C. curviritunda  Brun et Temp.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  - 1  -
C. scutellum Ehrenb.  - 1  -  - 1  + 1 1  -  -  -  -  -  -  -  - 2  -  -
C. vitrea Brun 1  - 1  - 1  - 1 1 1  +  - 2  -  - 2  - 2  - 1
Coscinodiscus marginatus Ehrenb.  - 1  + 2 1  -  -  +  - 1  - 1 1 3 6 8 3 1 5
C. radiatus Ehrenb.  -  +  -  - 1  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Delphineis surirella (Ehrenb.) G.W.Andrews  - 1 1  - 1  -  - 1  - 2  -  -  -  -  -  -  - 2  -
Delphineis ? sp.  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Denticulopsis crassa Yanagisawa et Akiba  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  - 2  -  -
D. dimorpha var. dimorpha  (Schrader) Simonsen (Closed copula)  -  +  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -
D. praedimorpha var. praedimorpha Barron ex Akiba  -  -  -  -  -  - 1  -  -  +  -  -  - 1  -  -  -  -  -
  (Closed copula)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -
D. hustedtii (Simonsen et Kanaya) Simonsen  -  -  -  -  +  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -
D. hyalina (Schrader) Simonsen  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  - 1  -  -  - 1  -  +  -
D. katayamae Maruyama 5 3 4 10 3 4 12 3 5 5 2 2 1 1 2 6 1 5 6
D. praekatayamae Yanagisawa et Akiba 1  + 1 2  +  + 2  +  + 3  + 1 1  + 1  + 1  -  +
D. simonsenii Yanagisawa et Akiba  +  - 1 1  + 1 2 1  -  + 2  + 1 1 1 1 5 1  -
D. vulgaris (Okuno) Yanagisawa et Akiba 1  - 2  -  +  -  +  -  -  - 1 2  + 2 1 1 2 1  +
  S-type girdle view of  D. simonsenii group 3 1  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  - 1 1 3 2  -  -
  D-type girdle view of  D. simonsenii group 1 1 1 5  + 1 8  -  - 4  -  -  -  -  -  -  - 1 4
Diploneis bombus Ehrenb.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -
D. smithii (Bréb.) Cleve 1  +  -  - 1  -  - 2  -  - 1 1 1 2  - 1 1 1  -
Eucampia sp. A (= Hemiaulus polymorphus  Grunow)  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Goniothecium rogersii Ehr.  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -
Grammatophora spp.  + 1  +  - 1  - 1  -  + 4  - 1  -  +  +  +  + 1 2
Hemidiscus cuneiformis G.G.Wall. 1  -  -  -  -  -  -  +  - 2  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Hyalodiscus obsoletus Sheshukova 2 9 5 5 4 6 9 4 7 4 14 13 6 13 9 15 5 15 17
Ikebea tenuis (Brun) Akiba  -  -  -  -  +  -  -  +  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -
Mastogloia splendida (Grev.) Cleve  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -
M. sol (Ehrenb.) Kützing  -  -  -  -  -  +  - 1  -  + 1  -  -  -  -  - 4  - 3
Nitzschia grunowii Hasle  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  - 1  -
N. heteropolica Schrader  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -
N. praereinholdii Schrader  +  +  +  +  + 1  + 2  +  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Odontella aurita (Lyngb.) J.A.Agardh  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -
Paralia sulcata (Ehrenb.) Cleve 13 36 13 12 18 15 12 17 23 6 33 30 25 25 48 30 38 40 35
Proboscia alata (Bright.) Sundstöm 2 1  -  -  - 1  -  -  - 1 1  -  -  -  -  -  -  -  -
P. barboi (Brun) Jordan et Priddle  + 1 2 2 2  -  - 1 5 2 2 3 11 12 2 3  + 1 4
Rhabdonema japonicum Temp. et Brun  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Rhizosolenia hebetata f. hiemalis Gran  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -
R. miocenica Schrader  + 2  - 2 1  - 2  +  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -
R. styliformis Brightw.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -
R.  sp. C  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Rouxia californica Perag.  +  -  -  +  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  +  -  -  -
Stellarima microtrias (Ehrenb.) Hasle et P.A.Sims 1 1 1 2  -  -  - 2  - 1  -  -  -  -  - 1  - 1  -
Stephanogonia hanzawae Kanaya  - 1 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  - 1  -  -  -
Stephanopyxis spp.  -  -  - 1 2 1 1  -  + 1 2 2 3  - 2 2 2 1 1
Thalassionema hirosakiensis (Kanaya) Schrader 1 1 2  +  +  - 1  -  + 2 1 1  -  -  -  -  -  +  +
T. nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky 55 18 29 46 38 47 31 42 42 44 20 17 6 9 13 9 11 17 7
T. schraderi Akiba  +  +  -  - 1  +  -  +  +  +  -  -  -  -  -  +  -  -  -
Thalassiosira brunii Akiba et Yanagisawa  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. grunowii Akiba et Yanagisawa  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  - 1
T. leptopus (Grunow) Hasle et G.A.Fryxell  -  -  +  -  +  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. manifesta Sheshukova  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -
T. marujamica Sheshukova  -  -  -  -  -  -  - 1  +  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -
T. minutissima Oreshkina  +  -  -  -  -  - 3  -  - 2  -  + 2  -  -  -  -  -  -
T. temperei (Brun) Akiba et Yanagisawa  +  -  +  -  -  -  -  -  -  +  -  - 2 1  - 1 1  -  -
T.  sp. A  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. sp. B  -  -  -  -  - 　+  - 1  +  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Thalassiothrix longissima Cleve et Grunow  -  -  -  -  -  +  -  -  +  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -
Triceratium condecorum Brightw.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -
T. arcticum Brightw.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  +  -  -  -
Aulacoseira sp.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -
Total number of valves counted 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Resting spore of Chaetoceros 2 14 37 14 5 20 22 15 22 12 23 29 21 28 22 36 21 33 24
Nannofossils  -  -  -  -  - ●  -  -  -  -  - ●  -  -  - ● ●  -  -

6A (6A)
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dimorpha var. areolata， D. crassa， D. praekatayamaeなど，
NPD6B帯以前に絶滅した種が産出する．このため，試
料によっては，NPD5C帯（Thalassiosira yabei帯）または
NPD5D帯（D. dimorpha帯）と誤認定されてしまう可能性
がある．しかし，これらの種は，すべて再堆積であると
判断される．

試料B23は石灰質ナノ化石を含む．また，試料B22と
B25から暖流系珪藻Hemidiscus cuneiformisが，試料B21
から同じく暖流系と推定されるBogorovia puncticulataが
産出した．

3. 3　セクションC
本セクションは，セクションBの北東に連続する露頭

で，荒川左岸の支流と本流の合流点の北東に位置する（第
3図）．層厚は約3.6 mで，生物擾乱作用を受けた塊状の
砂質泥岩からなる（第7図）．下限から約2.5 m上位に細礫
大の軽石片が散在する層（第7図のp）があり，これによっ
てセクションBと対比することができる（第4図）．

このセクションでは試料C01–C08を分析した（第3表）． 
最 下 部 の 試 料C01とC02は，D. katayamaeが 産 出 し て 
D. dimorphaを含まないことから，NPD6A帯と認定され

る．上位の試料C03–C08は，NPD6A帯の上位にあってD. 
katayamaeが産出しないことからNPD6B帯最下部の区間
NPD6B1と判断される．この結果は，鍵層に基づくセク
ションBとの岩相対比と整合的である（第4図）．

試料C01とC02は，前述のように，有孔虫試料を採取
した痕と推定される河床にあった凹みから採取した試料
で，平松ほか（1997）の試料採取位置図（図3）から判断し
て，どちらかの試料が井上（1995），三輪ほか（1995）及び
平松ほか（1997）が石灰質微化石を報告した試料と同じ層
準に相当するものと思われる．ただし，今回の分析では，
石灰質ナノ化石や有孔虫はいずれの試料からも検出され
なかった．

3. 4　セクションD
セクションDは，セクションCの東に隣接する露頭で

（第3図），岩相の対比ではセクションCの中上部に相当
する（第4図）．ただし，セクションBとCにおいて対比
の鍵層となった軽石散在層はセクションDでは見られな
い（第8図）．層厚は約3.6 mで，最下部20 cmの砂質泥岩
を除くと，主体は生物擾乱作用を強く受けた塊状泥質
極細粒砂岩からなる．分析した7試料（D01–D07）は，D. 
simonseniiとD. vulgarisがほぼ連続的に産出するが，D. 
katayamaeは含まれていない（第3表）．この内容は，隣
接するセクションCの中上部と共通し，NPD6B帯の区間
NPD6B1に当たると判断される．D. crassaと D. dimorpha 
var. dimorphaが一部の試料から産出するが，これらは再
堆積と推定される．

3. 5　セクションE
セクションEは，荒川から南東方向に伸びる支沢に沿っ

た道路沿いのルートである（第2図）．層厚は約150 mで，
最下部に珪長質凝灰岩があり，その上位は下部及び中
部が帯紫色黒色泥岩，上部が灰色泥岩からなる（第9図）．
18試料（E01–E18）を採取したが，珪藻化石が産出したの
は上部の灰色泥岩から採取した7試料（E12–E18）のみで

（第3表），下部及び中部の帯紫色黒色泥岩の試料（E01–
E11）からは珪藻は産出しなかった．

試料E12–E18からは，D. simonseniiとD. vulgarisがほぼ
連続産出し，試料E13–E15からD. dimorpha var. dimorpha
も産出することから， NPD5D帯と認定されてしまう恐れ
がある．しかし，セクションBと同様にNPD6B帯内に
産出が限定されるRhizosolenia sp. Bが試料E12とE16か
ら産出することから，試料E12–E18は， NPD6B帯最下部
の区間NPD6B1に相当すると判断され，D. dimorpha var. 
dimorphaは 再堆積と思われる．

４．考察

4. 1　石灰質微化石産出層準の年代
本項では，下荒川の石灰質微化石産出層準の珪藻化石
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第6図  層序セクションBにおける主な珪藻の層序学的分布．

Fig. 6  Stratigraphic occurrence of diatoms in the stratigraphic 
section B.
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第2表  層序セクションBから産出した珪藻化石．

Table 2  Fossil diatoms from the stratigraphic section B.
Table 2

Diatom zone (Diatom interval) NPD
Sample Number B- 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Original sample number (Kyw-) 86 85 84 83 82 81 80 79 78 77 76 19 75 74 20 70 71 72 73 07 08 09 10 11 12 13 14 15 17 18
Preservation (P: poor, M: moderate, G: good) P P P P P P P P P P P P P P P P P P P G P M M M M P M P M P
Abundance   (R: rare, C: common, A: abundant) R R R R R R C R R C C R C C A C C C C R C R R C C C R R R C
Actinocyclus curvatulus C.Janisch  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  + 1  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. ellipticus Grunow  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  +  -  +  +  +  +  -  +  +  +  + 　+  +  + 1  + 1  -
A. ingens  f. ingens (Rattray) Whiting et Schrader 3 6 4 6 1  - 2 2 1  -  + 3  + 2 2 1 4 1 2  + 3 7  - 2 1 2 1 4 12 18
A. sp. A  + 1 2  -  -  +  +  -  -  -  -  -  +  - 2  +  + 2 3  -  +  + 2 3  + 1 1  -  -  +
Actinoptychus senarius  (Ehrenb.) Ehrenb. 1 3 3 2 3 8 4 1  + 1 3 2 4  + 13 8 4 7 1 18 10 15 8 20 7 12 10 8 11 16
A. vulgaris  Schum.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  - 1  - 1  -  -  - 1  -
Adoneis pacifica  G.W.Andrews et Rivera  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  -  -  -  -  +  -  +  +  +  +  + 1  -  -  -
Arachnoidiscus  spp.  +  +  -  -  -  - 1  -  +  -  +  -  +  -  -  +  + 1  -  -  +  -  +  -  -  +  -  +  -  -
Azpeitia endoi (Kanaya) P.A.Sims et G.A.Fryxell 1  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  + 1  -  +  - 1  +  +  +  -  +
A. nodulifera (A.W.F.Schmidt) G.A.Fryxell et P.A.Sims  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  + 1  - 2  -  - 1  +  -  + 1 1  +  -  + 1
A. vetustissima  (Pant.) P.A.Sims  -  - 3 1  +  -  -  -  -  -  +  -  -  +  -  -  +  -  +  +  -  -  +  +  +  +  -  -  -  -
Bogorovia puncticulata Yanagisawa  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Cavitatus jouseanus (Sheshukova) D.M.Williams  -  +  +  -  -  +  -  -  +  -  - 2  +  -  -  +  -  +  -  +  +  +  +  +  +  -  - 1  +  -
C. miocenicus (Schrader) Akiba et Yanagisawa  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  +  +  -  -  +  -  -  +  -  -  -
Cocconeis californica Grunow  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  - 1  + 3  +  - 1  -  +  -  +  + 1 2  -  +  -  -  -
C. costata Greg.  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  +  -  +  +  -  - 1  +  -  +  +  +  +  +  +  -  - 1
C. curviritunda  Brun et Temp.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  -  -  -  -  +  -  -  -  +  -  -  +
C. scutellum Ehrenb.  -  -  -  -  - 1  -  -  -  - 1  -  -  +  -  -  +  -  -  - 1 1 2 1  +  -  +  +  -  -
C. vitrea Brun  +  +  - 1  - 1 1 1  - 1  - 3 2  + 2 1  - 1  + 5 1 1 2  -  +  + 1 2  -  -
Coscinodiscus marginatus Ehrenb. 1 6  - 1 2 2  + 1 2 2  + 12 4 7 4 4 6 4 9 18 6 4 4 1 2  - 3 1  -  -
C. radiatus Ehrenb.  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  - 2 4  - 2  - 3  -  - 1  + 2 1 2  +  +  -  -  -  -
C. spp.  -  - 2  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Clavicula polymorpha Grunow et Pant.  +  -  -  -  -  +  -  +  -  -  + 1  +  -  -  -  -  +  -  +  +  -  +  -  -  -  -  +  -  -
Delphineis surirella (Ehr.) G.W.Andrews  -  -  -  -  - 1  +  -  -  -  -  -  +  + 4  -  -  + 1  +  + 1 2  + 1 1 2  -  + 1
Denticulopsis crassa Yanagisawa et Akiba  -  -  -  - 1  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  +  -  +  +  -  +  - 1  -
D. dimorpha var. dimorpha  (Schrader) Simonsen  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  +  -  -  -  -  +  +  +  -  -  -  + 1  + 2  +
  (Closed copula)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  +  -  -  -  -  +  +  +  +  +  +  -  -  + 2  +
D. dimorpha var. areolata Yanagisawa et Akiba  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  +  +  -  +
  (Closed copula)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  +  -  - 1  -  +  -  -
D. hustedtii (Simonsen et Kanaya) Simonsen  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  + 1  -  +  -  -  -   +  -  -  -  +  -  -
D. hyalina (Schrader) Simonsen  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  +  -  +  -  +  -  - 1 1  -  +  -  -  -  + 1  -  -
D. katayamae Maruyama  + 2 2  +  + 5  + 3 6 2  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
D. lauta (Bailey) Simonsen  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
D. praedimorpha var. praedimorpha Barron ex Akiba (closed copula)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  +  -  -  - 1  +  -  -  -
D. praekatayamae Yanagisawa et Akiba  +  + 1  +  -   +  + 1  +  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  +  -  + 1  +  + 1  +
D. simonsenii Yanagisawa et Akiba  -  - 1 1 4 1 2  -  -  - 2 3  + 1 3  +  +  +  +  + 6 3 1 1 1  +  - 2 5 1
D. vulgaris (Okuno) Yanagisawa et Akiba  -  +  + 1 3  - 1  -  -  -  +  +  +  +  +  +  -  + 1 1 2 3 1 1  +  +  +  + 2 1
  S-type girdle view of  D. simonsenii group  -  -  +  - 5 1  +  -  -  -  - 1  -  -  +  -  +  +  -  + 1  +  +  +  -  +  +  + 2  -
  D-type girdle view of  D. simonsenii group 1  -  -  -  -  -  -  + 2  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  +
Diploneis bombus Ehrenb.  -  -  - 1  +  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  + 1  -  -  -  -  +  -  -  -
D. smithii (Bréb.) Cleve 2 2  - 1  - 2 1 2 2 1 1  -  + 2 1  +  +  -  -  +  + 1 3  + 1  +  +  +  + 1
Eucampia sp. A (= Hemiaulus polymorphus  Grunow)  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  +  -  -  +  +  -  -  -  -  -  -
Goniothecium rogersii Ehrenb.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Grammatophora spp.  +  +  +  +  +  + 2  -  + 2 2  + 1  + 1 4  +  +  +  -  +  + 1 1  + 2 3  + 1  +
Hemidiscus cuneiformis G.G.Wall.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  - 1  -  -  -  -  -
H. ovalis Lohman  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Hyalodiscus obsoletus Sheshukova 9 8 2 8 2 5 5 8 7 8 5 23 1 3 14 7 6 3 5 9 13 18 8 8 10 11 3 8 16 16
Ikebea tenuis (Brun) Akiba  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  - 1  +  +  -  +  +  -  +  -  +  -  +  -  +  +  +  -
Lyrella  sp.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -
Mastogloia splendida (Grev.) Cleve  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  -  -  -  +  -  +  +  -  +  -  -  -  +  -  -  -  -
Melosira scopos  A.Mann  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
M. sol (Ehrenb.) Kützing  -  -  -  -  -  -  - 3  - 3  + 1 1  + 3  +  - 1 1 1 1  + 1  -  +  -  +  +  - 2
Nitzschia grunowii Hasle  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  - 1  -  +  -  + 1  +  -  +  -  -  +
N. heteropolica Schrader  -  +  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  +  -  +  +  -  -  -  -  +  +
N. praereinholdii Schrader  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  +  +  +  +  +  +  -  +
N. rolandii Schrader emend. Koizumi  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -
Odontella aurita (Lyngb.) J.A.Agardh  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  - 1  +  -  + 1  -  +  - 1  -  -  +  - 1  -
Paralia sulcata (Ehrenb.) Cleve 27 10 23 17 8 11 15 24 18 20 28 11 10 13 22 20 20 14 13 39 45 27 44 41 54 59 66 68 20 25
Plagiogramma staurophorum (Greg.) Heib.  -  +  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -
Proboscia alata (Bright.) Sundstöm  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
P. barboi (Brun) Jordan et Priddle  - 2  -  -  - 2  +  -  -  -  + 2  +  +  +  +  +  +  +  + 1  -  + 1  -  +  +  + 2 3
Rhabdonema japonicum Temp. et Brun  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1
Rhizosolenia hebetata f. hiemalis Gran  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  +  -  -  - 1  -  +  -  +  +  -  -  -  - 1  -
R. miocenica Schrader  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -
R. styliformis Brightw.  -  - 1  -  -  -  -  - 2  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  +  +  -  -  +  +  +  -  +  -
R . sp. B  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  +  +  -  - 1  -  - 1  -  -  -  -  -  +  -  -
Rouxia californica Perag.  +  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  +  + 1  +  -  +  +  +  +  +  +  -  +  +  +  -  +  -
Stellarima microtrias (Ehrenb.) Hasle et P.A.Sims  - 2  - 1  -  - 1  -  -  +  -  - 1  -  +  + 1  -  -  +  +  - 2  +  + 1  +  + 1  -
Stephanogonia hanzawae Kanaya  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  +  -  -  +  -  -
Stephanopyxis spp. 1 1  -  -  - 2  -  -  -  -  + 4 2 6  +  - 1 1 1 1 2 3  - 3 1  -  +  + 6 8
Thalassionema hirosakiensis (Kanaya) Schrader 2 1  -  + 1 2 1 1  +  -  +  -  -  +  +  -  -  -  + 1  + 1  + 1  -  +  +  - 1  +
T. nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky 2 6 3 8 16 4 9 2 8 7 6 24 19 9 11 1 4 5 7 1 4 10 16 10 16 7 6 5 12 3
T.  sp. A (sakiboso)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Thalassiosira brunii Akiba et Yanagisawa  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. grunowii Akiba et Yanagisawa  -  -  -  - 1  - 2  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  + 1  +  -  -  -  -  -  +  -  +  -  -
T. leptopus (Grunow) Hasle et G.A.Fryxell  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  -  -  -  +  -
T. manifesta Sheshukova  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 2  -  -  -  -  -  +  -  -  -  +  - 2  -  -  - 1
T. marujamica Sheshukova  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -
T. minutissima Oreshkina  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  - 1  - 1  -  - 1  +  +  +  -  - 1  +
T. nidulus Jousé  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  + 1  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. temperei (Brun) Akiba et Yanagisawa  -  - 1  - 1  - 2  -  - 1 2 6  +  + 5 2  + 1  - 2  +  +  -  -  -  + 1  -  -  -
T. sp. A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  - 2  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -
T. sp.  B  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 2  +  -  -  -  -  -  -  + 1  +  -  -  -  -  +
T.  sp.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Thalassiothrix longissima Cleve et Grunow  -  +  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  +  +  +  -  -  -  +  -  -  -  -  - 1
Triceratium arcticum Brightw.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  +  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -
T. condecorum Brightw.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -
Navicula  spp.  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Aulacoseira spp.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  -

Total number of valves counted 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 10
0 50 50 10
0 50 50 50 50 10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

Resting spore of Chaetoceros 9 7 9 15 22 9 6 13 26 5 8 22 9 8 18 4 11 41 8 13 24 21 76 61 42 126 53 50 15 83
Nannofossils  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - ●  -  -  -  -  -  -  -

6A (6A) 6B (6B1)
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船川層の暖流系石灰質微化石産出層準の珪藻年代（柳沢）

層序について，本研究の結果と既報の研究を比較し，さ
らに浮遊性有孔虫及び石灰質ナノ化石層序も考慮して，
その年代を確定する．

本研究によって，石灰質微化石が産出した場所とほぼ
同じ所から採取した試料C01とC02はNPD6A帯に属する
ことが明らかとなった．しかも，この2試料の直上数10 
cm以内にはNPD6A帯とNPD6B帯の境界，すなわち生層
準D66（D. katayamaeの終産出層準，8.7 Ma）が存在する（第
7図）．したがって，下荒川の暖流系の石灰質微化石を産
する層準の年代は，両珪藻化石帯の境界の年代8.7 Maで
近似できる（第10図）．

三輪ほか（1995）は石灰質微化石を産する試料から，
Thalassionema nitzschioides， Paralia sulcata， D. katayamae
などを主とし，D. dimorphaがわずかに付随する珪藻群
集を報告し，これをNPD6A帯とした．一方，平松ほか

（1997）は，D. dimorphaの産出を重視し，この試料をD. 
dimorphaとD. katayamaeが共産するNPD5D帯と認定した．

本研究でも，試料C01とC02からD. katayamaeを含む
珪藻群集を検出したが，D. dimorphaは見いだせなかっ
た．前述のように，これらの試料の数十cm上位に，生
層準D66が存在するので，石灰質微化石が産した層準は，
NPD6A帯の上限付近であることは確かである（第7図）．
したがって，石灰質微化石産出試料から検出されたとさ
れるD. dimorphaは再堆積と思われる．

本研究においても，NPD6A帯の試料で，再堆積したと
推定されるD. dimorphaを含む試料（セクションAの試料
A02とA10）が認められる（第5図）．また，セクションB–
EのNPD6B帯に属する多くの試料から，再堆積したと判
断されるD. dimorphaが検出されている（第6図～第9図）．
これらのことは，石灰質微化石産出試料から産出したD. 
dimorphaが再堆積であるという推定を裏付けている．

土谷・吉川（1994）は，本研究のセクションAの試料

A04の採取地点付近（第2図）から，NPD6A帯の珪藻群集
を報告しており，これは本研究の結果と一致する．また，
土谷・吉川（1994）は，本研究のセクションEの上部にあ
たる試料E17及びE14採取地点付近（第2図）からも珪藻
化石を検出し，化石帯指標種が産出しなかったためか，
化石帯は認定していないが，群集組成は本研究のものと
よく似ている．

次に，暖流系の石灰質微化石が産出した層準の浮遊性
有孔虫層序と石灰質ナノ化石層序について検討する．井
上（1995）は下荒川の船川層から，暖流系種を含む浮遊性
有孔虫を報告しているが，珪藻化石層序に言及している
だけで，浮遊性有孔虫層序には触れていない．一方，秋
田県矢島地域の女川層から産出した類似する組成を持つ
浮遊性有孔虫群集については，その組成からBlow（1969）
のN.16帯に相当するとしている．下荒川と矢島地域の群
集は似てはいるが多少組成が異なり，同一層準のものか
どうかについて，井上（1995）には記述はないが，仮に両
者が対比され，下荒川の群集もN.16帯に相当するとして
も，これは本研究で明らかになった珪藻化石年代とは矛
盾しない（第10図）．

三輪ほか（1995）は下荒川の試料から産出した石灰質ナ
ノ化石について，Sphenolithus neoabiesが検出されたこと
を根拠にして，Okada and Bukry（1980）のCN5–CN11帯に
対比している．一方，平松ほか（1997）は，化石帯認定に
有効な種が認められないとしつつ，Discoaster braarudii
の産出と，有孔虫化石及び珪藻化石の分析結果を総合し
て，暖流系の石灰質微化石の産出試料をCN8帯に対比
できるとしている．いずれの石灰質ナノ化石層序の認定
も，本研究で確定した珪藻化石年代とは矛盾しない（第
10図）.

以上のように，下荒川で暖流系の石灰質微化石が産出
した層準は，珪藻化石層序ではNPD6A帯の上限付近で

第7図  層序セクションCにおける主な珪藻の層序学的分布．

Fig. 7  Stratigraphic occurrence of diatoms in the stratigraphic 
section C.

第8図  層序セクションDにおける主な珪藻の層序学的分布．

Fig. 8  Stratigraphic occurrence of diatoms in the stratigraphic 
section D.
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第3表  層序セクションC, D及びEから産出した珪藻化石．

Table 3  Fossil diatoms from the stratigraphic sections C, D and E.
Table 3

Section
Diatom zone (Diatom interval) NPD 
Sample number C- 01 02 03 04 05 06 07 08 D- 01 02 03 04 05 06 07 E- 12 13 14 15 16 17 18
Original sample number (Kyw-) 05 06 65 64 66 67 68 69 62 61 63 58 60 59 57 54 55 42 41 56 40 39
Preservation (P: poor, M: moderate, G: good) G P P P P P P P P P P P P P P P M P P P P P
Abundance   (R: rare, C: common) C R C R R R R R C R C C R C C R C C C R C R
Actinocyclus curvatulus C.Janisch  -  - 1  -  -  -  -  -  -  +  - 2  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. ellipticus Grunow  +  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  +  -  -  -  -  +  -  +  -  - 1
A. ingens  f. ingens (Rattray) Whiting et Schrader 4 2 2 1 5  +  + 1 2 1 1 1 2  - 1 1 1 1 1 3 5 1
A. sp. A 3 1  -  -  - 1 1 2  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  +  +
Actinoptychus senarius  (Ehrenb.) Ehrenb. 2 5 3 1 2 3 5 4 1 2 4 4 4 10 1 9 6 8 14 3 12 9
Adoneis pacifica  G.W.Andrews et Rivera  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  + 1  -  -  -  -  -
Arachnoidiscus  spp.  -  -  -  +  -  +  -  -  +  -  -  + 1  -  -  +  -  -  -  -  -  -
Azpeitia endoi (Kanaya) P.A.Sims et G.A.Fryxell  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  + 1  -  -  +  -
A. nodulifera (A.W.F.Schmidt) G.A.Fryxell et P.A.Sims  +  -  -  -  + 1  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  +  -  -
A. vetustissima  (Pant.) P.A.Sims  -  -  -  - 2  -  -  -  +  +  +  -  -  + 1  -  -  - 1  - 1  +
Cavitatus jouseanus (Sheshukova) D.M.Williams  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  -  -  -  -  -  +  +
Cocconeis californica Grunow  - 1  -  -  -  -  - 1  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  - 1  +  -
C. costata Greg.  -  -  -  -  -  -  -  - 1  - 2  -  -  -  -  -  -  +  + 1  -  +
C. curviritunda  Brun et Temp.  -  -  -  -  -  -  - 2  - 1 1  -  -  - 1 1  +  -  -  +  -  -
C. scutellum Ehrenb.  - 4  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  +  + 1
C. vitrea Brun 3 1  -  -  - 1 1 2  - 1 2 1 1  - 1  - 1  - 1  + 4  +
Coscinodiscus marginatus Ehrenb. 9 14 3 5 4 8 12 11 11 12 6 15 4 2 7 2 1  + 1  - 2  -
C. radiatus Ehrenb.  -  -  -  -  -  -  + 1  - 1  - 3  -  - 2  -  - 3  -  +  + 2
C. spp.  -  -  -  -  -  -  -  - 2 1  -  -  -  - 1  - 4  -  - 2  -  -
Clavicula polymorpha Grunow et Pant.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -
Delphineis surirella (Ehr.) G.W.Andrews  +  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  +  +
Denticulopsis crassa Yanagisawa et Akiba  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -
D. dimorpha var. dimorpha  (Schrader) Simonsen  -  - 1  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  +  +  -  -  -
  (Closed copula)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  - 1  -  -  -  -  +  - 1  -  -  -
D. hyalina (Schrader) Simonsen  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  + -  -  - 1  +  -
D. katayamae Maruyama 5 2  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
D. lauta (Bailey) Simonsen  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
D. praedimorpha var. praedimorpha Barron ex Akiba  (Closed copula)  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
D. praekatayamae Yanagisawa et Akiba  + 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -
D. simonsenii Yanagisawa et Akiba  + 1  + 2  +  -  -  -  -  +  -  +  +  -  +  +  + 2  +  + 1  -
D. vulgaris (Okuno) Yanagisawa et Akiba  - 1  -  + 1 1  - 3  +  +  +  + 1  - 1  +  +  +  +  +  +  -
  S-type girdle view of  D. simonsenii group  -  -  + 1 1  -  -  -  -  - 1  - 1  -  -  +  -  -  -  -  +  -
  D-type girdle view of  D. simonsenii group 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Diploneis bombus Ehr.  -  - 1  -  -  +  -  -  +  -  -  +  +  -  -  -  -  - 1  +  -  -
D. smithii (Bréb.) Cleve 1  - 1  -  - 1 1  -  + 1 2  +  -  -  -  - 2  - 1 1 2  +
Eucampia sp. A (= Hemiaulus polymorphus  Grunow)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  - 1  -  -  -  -  -  -  +  -
Goniothecium rogersii Ehrenb.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  +  -
Grammatophora spp. 2  -  +  +  +  +  -  -  +  +  +  +  +  +  +  + 2  + 1 1 4  +
Hemidiscus cuneiformis G.G.Wall.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -
Hyalodiscus obsoletus Sheshukova 16 13 5 7 6 4 3 5 3 6 4 1 6 10 3 6 5 5 17 9 5 6
Ikebea tenuis (Brun) Akiba  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  - 1  +
Mastogloia splendida (Grev.) Cleve  -  -  -  +  - 1  -  -  +  +  -  +  -  +  -  -  +  -  -  -  -  -
Melosira scopos  A.Mann  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  - 2  +
M. sol (Ehrenb.) Kützing 2  - 2 1 1 1  -  -  +  -  +  - 3  +  -  -  -  - 1  +  -  -
Nitzschia grunowii Hasle  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  +  +  +
N. heteropolica Schrader  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -
N. praereinholdii Schrader  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  -
N. rolandii Schrader emend. Koizumi  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Odontella aurita (Lyngb.) J.A.Agardh  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  +  -
Paralia sulcata (Ehrenb.) Cleve 43 32 23 21 17 21 20 9 19 22 18 15 19 21 23 22 23 73 48 16 41 65
Plagiogramma staurophorum (Greg.) Heib.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -
Proboscia alata (Bright.) Sundstöm  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  +  -
P. barboi (Brun) Jordan et Priddle 3 4  + 1  - 2  +  -  - 1  -  -  -  + 1  -  - 1  -  - 2  -
Rhabdonema japonicum Temp. et Brun 1 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -
Rhaphoneis amphiceros Ehrenb.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Rhizosolenia hebetata f. hiemalis Gran  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  + 1
R. miocenica Schrader  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -
R. styliformis Brightw.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  +  +
R . sp. B (flame)  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  - 1  -  -
Rouxia californica Perag.  -  +  +  +  -  -  +  +  +  -  +  +  -  +  -  +  +  -  +  +  +  +
Stellarima microtrias (Ehrenb.) Hasle et P.A.Sims  - 2 1  -  - 1  -  +  +  -  + 2  -  +  - 1 1 1 1  -  + 2
Stephanogonia hanzawae Kanaya  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -
Stephanopyxis spp.  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  - 1  +  - 1  - 1  - 1 3  +
Thalassionema hirosakiensis (Kanaya) Schrader  - 1  - 1  -  -  -  -  -  +  +  -  -  -  +  -  +  -  -  -  -  +
T. nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky 4 8 5 9 10 1 5 5 11  + 5 2 6 5 6 5 2 3 9 7 13 8
T.  sp. A (sakiboso)  -  -  -  -  -  -  +  -  +  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Thalassiosira brunii Akiba et Yanagisawa  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1
T. grunowii Akiba et Yanagisawa  -  - 1  -  -  +  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. leptopus (Grunow) Hasle et G.A.Fryxell  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. manifesta Sheshukova  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  + 1  +  -  -  +  +  +
T. minutissima Oreshkina  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  - 1  - 1 1  -
T. nidulus Jousé  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -
T. temperei (Brun) Akiba et Yanagisawa 1 6 1  - 1 1 2 1  +  -  - 2  - 1  +  -  -  -  -  -  +  -
T. sp. A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  - 1  -  +  -
T. sp.  B  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  +  -  -  -  -  -  +  -  - 1  + 3
Thalassiothrix longissima Cleve et Grunow  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Triceratium arcticum Brightw.  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Navicula  spp.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  +  -  -  -  -  -

Total number of valves counted 10
0

10
0 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 10
0

10
0 50 10
0

10
0

Resting spore of Chaetoceros 18 18 8 7 10 10 10 15 6 16 23 4 10 7 17 15 23 33 37 26 92 38

6B (6B1)
C D E

6A (6A) 6B (6B1) 6B (6B1)
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船川層の暖流系石灰質微化石産出層準の珪藻年代（柳沢）

あり，その年代は約8.7 Maと推定される．これは，浮遊
性有孔虫や石灰質ナノ化石年代とも矛盾しない．

4. 2　暖流系種を含む微化石群集の内容
次に下荒川で産出した暖流系種を含む微化石群集の組

成について考察する．
井上（1995）は下荒川の船川層から，寒流系の左巻 

Neogloboquadrina pachydermaが 豊 産 し， 暖 流 系 種 の 
Globorotalia cf. lenguaensis， G. cf. scitula及びGlobigerinoides 
spp.が付随する浮遊性有孔虫群集を報告している．ま
た，平松ほか（1997）によれば，石灰質ナノ化石群集は，
Coccolithus pelagicusを主体とし，これにReticulofenestra 
gelidaを伴うことで特徴づけられ，それに低頻度の
Sphanolithus abies， Discoaster braarudii， D. brouweri， D. 
variabilisなどの暖流系種を伴う組成である．以上のよう
に，下荒川の船川層の浮遊性有孔虫及び石灰質ナノ化石
群集は，基本的には寒流系であり，それにわずかに暖流
系種が混じる組成であることがわかる．

珪藻化石では，Paralia sulcata， Hyalodiscus obsoletus， 
Actinoptychus senarius， Melosira solなどの沿岸性種が多
産し，これらに次いで沖合と沿岸域の漸移帯で優占す
るThalassionema nitzschioidesも産出しており，基本的

には沿岸性の群集組成である．沖合の浮遊性種として
は，Denticulopsis spp.， Actinocyclus ingens， Coscinodiscus 
marginatusが比較的多く産出している．これらは，いずれ 
も 中–高 緯 度 域 を 中 心 に 分 布 す る 種 で あ り（Barron， 
1985），寒流系と推定できる．一方，下荒川の船川層か
ら産出した珪藻の中で明確に暖流系浮遊性種と断定で
きるのは，Kanaya and Koizumi（1966）が暖流系種とした
Hemidiscus cuneiformisと，Yanagisawa（1995）が暖流系と
したBogorovia puncticulataのみである．H. cuneiformisの
産出は散点的で，セクションAのNPD6A帯の試料A01，
A08， A10（第5図），セクションBのNPD6B帯の試料B22，
B25（第6図）及びセクションEのNPD6B帯の試料E13（第
9図）から，わずかに検出されただけである（第1表～第3
表）．また，B. puncticulataはセクションBのNPD6B帯の
試料B21から産出したのみである（第6図）．このように，
浮遊性珪藻群集においても寒流系が優占し，わずかに暖
流系が散点的に含まれるという組成である．

以上から，浮遊性有孔虫，石灰質ナノ化石及び浮遊性
珪藻の3種類の浮遊性微化石群集は共通して基本的に寒
流種が主体で，それに暖流系種がわずかに付随するとい
う群集組成であることがわかる．このことは，寒冷な表
層水が支配的であった当時の日本海に，太平洋側から微
弱な暖流が流入し，それに含まれていた暖流系種が，寒
流系種の優占する群集に混じり込んだことを示唆してい
る．

こ の 暖 流 の 流 入 イ ベ ン ト は， 暖 流 系 珪 藻 のH. 
cuneiformisやB. puncticulataの産出状況も考慮すると，暖
流系石灰質微化石が検出されたNPD6A帯の上限付近に
限定されるのではなく， 少なくともNPD6A帯上部から
NPD6B帯下部にわたる区間と判断される．ただし，本研
究で検討した年代区間は限られているので，暖流の流入
イベントの下限及び上限の年代を確定することはできな
い．

4. 3　暖流系石灰質微化石産出層準の対比と年代
次に日本海側を含む東日本各地で記録されている女川

階及び船川階における暖流の一時的流入イベントの対比
について考察する．

暖流の一時的流入を示唆する石灰質微化石の産出層準
として，前述のように，秋田地域では上位からO-1， O-2
及びO-3群集が認められる（第10図；加藤・井上，1997）．
このうちO-1群集が最も広く分布し，新潟地域の“Blue 
zone”（渡辺，1976）にも対比される可能性が高い（加藤ほ
か，2004）．加藤・井上（1997）は，微化石データやFT年
代から，O-1， O-2及びO-3群集の年代を，それぞれ約8.5 
Ma，約10 Ma及び約12 Maと推定した（第10図）．その後，
加藤ほか（2008）は，ストロンチウム同位体層序年代（加
藤・中野，1999）と，追加FT年代値（加藤ほか，2008）を
加味して，O-1， O-2及びO-3群集の年代を，それぞれ約

第9図  層序セクションEにおける主な珪藻の層序学的分布．
Fig. 9  Stratigraphic occurrence of diatoms in the stratigraphic 
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第10図 秋田県大仙市下荒川付近の船川層の珪藻化石年代．地磁気極性年代尺度：Raffi	et al.（2020）；珪藻化石帯：Akiba（1986）， 
Yanagisawa and Akiba（1998），年代はWatanabe and Yanagisawa（2005）で改訂；刈和野図幅地域の層序：土谷・吉川（1994）；
石灰質ナノ化石帯：Okada and Bukry（1980）；浮遊性有孔虫化石帯：Blow（1969），米谷（1978）；底生有孔虫化石帯： 
Matsunaga（1963），米谷（1987）．

Fig. 10  Diatom chronology of the Funakawa Formation distributed around Shimo-arakawa, Daisen City, Akita Prefecture. Geomagnetic 
polality	time	scale:	Raffi	et al. (2020); Diatom zonation:  Akiba (1986), Yanagisawa and Akiba (1998), partly revised by Watanabe 
and Yanagisawa (2005); Lithostratigraphy in the Kariwano district: Tsuchiya and Yoshikawa (1994); Nannofossil zonation: Okada 
and Bukry (1980); Planktonic foraminiferal zonation: Blow (1969) and Maiya (1978); Benthic foraminiferal zonation: Matsunaga 
(1963) and Maiya (1987).  
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8.2 Ma，約9 Ma，及び約11 Maに改めた． 
下荒川で認められた暖流系の微化石産出層準は，珪藻

化石層序のNPD6A帯最上部からNPD6B帯最下部にわた
り，やや年代にずれは認められるものの，O-1群集にほ
ぼ対比できる（第10図）．

ところで，下荒川での暖流系の微化石産出層準は船川

層であるのに対し，加藤・井上（1997）が定義したO-1群
集は女川層の最上部に含まれ，両者で属する地層が異
なっている．この食い違いは，的場（1992）が指摘してい
るように，女川層と船川層の境界の年代が地域によりず
れていることに起因している可能性が高い．
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船川層の暖流系石灰質微化石産出層準の珪藻年代（柳沢）

５．まとめ

本研究では，従来年代が曖昧であった秋田県大仙市下
荒川の船川層から見いだされた暖流系の浮遊性有孔虫及
び石灰質ナノ化石の産出層準の正確な年代を決めるため，
珪藻化石分析を行った．その結果，以下のことが明らか
になった．
1） 暖流系石灰質微化石の産出層準は，珪藻化石帯の

NPD6A帯の上限付近（8.7 Ma）に位置づけられること
が確定した．暖流系珪藻のHemidiscus cuneiformisや
Bogorovia pucticulataの産出状況を加味すると，この付
近の暖流系微化石の産出区間は，NPD6A帯最上部から
NPD6B帯最下部下部に相当する．

2） 日本海側地域で見つかっている暖流系微化石を伴う
3つの石灰質有孔虫群集，すなわちO-1群集（=“Blue 
zone”），O-2群集，O-3群集のうち，下荒川の群集は
ほぼO-1群集に対比される．

3） 浮遊性有孔虫，石灰質ナノ化石及び浮遊性珪藻の群集
は，寒流種が主体で暖流系種がわずかに付随する組成
であり，このことは，寒冷な表層水が支配的であった
当時の日本海に，太平洋側から微弱な暖流が流入した
ことを示唆する．
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図版1  下荒川の船川層から産出した珪藻化石．

Plate	1		Diatoms	from	the	Funakawa	Formation	in	the	Shimo-arakawa	area.	Scale	A:	figs.	1–20;	Scale	B:	figs.	21–30,	32,	33;	Scale	C:	fig.	31

1–5: Denticulopsis dimorpha var. dimorpha (Schrader) Simonsen [closed copula]
 [1: B22 (Kyw-09); 2: A02 (Kyw-21); 3: B28 (Kyw-15); 4: B15 (Kyw-20); 5: B20 (Kyw-07)]

6–8: Denticulopsis dimorpha var. areolata Yanagisawa et Akiba [closed copula]
 [6: B28 (Kyw-15); 7: B12 (Kyw-19); 8: B22 (Kyw-09)]

9, 10: Denticulopsis dimorpha var. dimorpha (Schrader) Simonsen
 [9: B20 (Kyw-07), valve; 10: B30 (Kyw-18), girdle view of valve and copula]

11–13: Denticulopsis dimorpha var. areolata Yanagisawa et Akiba
 [11: B27 (Kyw-14), valve; 12: B15 (Kyw-20), valve; 13: B23 (Kyw-10), girdle view of valve and copula]

14, 16: Denticulopsis praekatayamae Yanagisawa et Akiba
 [14: B21 (Kyw-08); 16: B22 (Kyw-09)]

15: Denticulopsis vulgaris (Okuno) Yanagisawa et Akiba [B12 (Kyw-19)]

17: Denticulopsis simonsenii Yanagisawa et Akiba [A05 (Kyw-24)]

18: Denticulopsis katayamae Maruyama [A07 (Kyw-26)]

19: Denticulopsis crassa Yanagisawa et Akiba [B27 (Kyw-14)]

20: Denticulopsis hustedtii (Simonsen et Kanaya) Simonesen [B20 (Kyw-07)]

21: Delphineis? sp. [A05 (Kyw-24)]

22: Thalassionema hirosakiensis (Kanaya) Schrader [D07 (Kyw-57)]

23: Rhizosolenia sp. B [B15 (Kyw-20)]

24: Rhizosoleina sp. C [A05 (Kyw-24)]

25: Rhizosolenia miocenica Schrader [A05 (Kyw-24)]

26: Thalassiosira minutissima Oreshkina [B26 (Kyw-13)]

27: Thalassiosira temperei (Brun) Akiba et Yanagisawa [D07 (Kyw-57)]

28: Actinocyclus ellipticus Grunow [B25 (Kyw-12)]

29: Adoneis pacifica G.W.Andrews et Rivera [B25 (Kyw-12)]

30, 31: Thalassiosira sp. [B12 (Kyw-19)]

32, 33: Diploneis smithii (Bréb) Cleve [32: B20 (Kyw-07); 33: B22 (Kyw-09)]
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図版2  下荒川の船川層から産出した珪藻化石．

Plate	2		Diatoms	from	the	Funakawa	Formation	in	the	Shimo-arakawa	area.	Scale	A:	figs.	1–8,	10–14;	Scale	B:	fig.	9.

1a–1d, 2a–2d: Hyalodiscus obsoletus Sheshkova (with organic particles) [B22 (Kyw-09)]

3a–3d:	Cluster	of	organic	particles	similar	to	those	of	figs.1a–1d	and	2a–2d	[B22 (Kyw-09)]

4: Hyalodiscus obsoletus Sheshkova [B26 (Kyw-13)]

5: Azpeitia nodulifera (A.W.F. Schmidt) P.A. Sims et G.A. Fryxell [B22 (Kyw-09)]

6a–6c: Diploneis smithii (Bréb.) Cleve [B22 (Kyw-09)]

7: Actinocyclus ingens f. ingens (Rattrey) Whiting et Schrader [B22 (Kyw-09)]

8: Lyrella sp. [B22 (Kyw-09)]

9: Cocconeis californica Grunow [B22 (Kyw-09)]

10: Denticulopsis praedimorpha var. praedimorpha Barron ex Akiba [B22 (Kyw-09)]

11: Hemidiscus cuneiformis G.G.Wall. [B22 (Kyw-09)]

12: Paralia sulcata (Ehrenb.) Cleve [B22 (Kyw-09)]

13: Bogorovia puncticulata Yanagisawa [B21 (Kyw-08)]

14: Actinoptychus senarius (Ehrenb.) Ehrenb. [B22 (Kyw-09)]

15: Grammatophora sp. [B22 (Kyw-09)]
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要　旨

現 生 の 淡 水 プ ラ ン ク ト ン 珪 藻 群 集 で 優 占 す る
Stephanodiscaceae科の珪藻は，後期中新世に，それまで
繁栄していた淡水生のActinocyclus属の珪藻に取って代
わって出現した．Mesodictyon属は，この交代期に最初に
湖沼環境に入ってきたStephanodiscaceae科の重要な珪藻
グループである．本研究は，岩手県二戸市と青森県三戸
町に分布する海成上部中新統の舌崎層と久保層から淡水
湖沼生珪藻Mesodictyon japonicum Yanagisawa & H.Tanaka
の産出を確認し，その初産出層準が海生珪藻化石層序
のNPD6B帯（Thalassionema schraderi帯）内（約8.3 Ma）に
あることを示した．また，これまでに産出報告のある地
域での本種の産出年代を吟味し，本種の初産出層準が
8.7–8.2 Maの狭い年代範囲に収まり，東日本においては
ある程度の同時性を示すことを明らかにした．現在まで
に得られたデータに基づくと， M. japonicumの出現時期
はNPD6B帯の下限付近の8.7–8.6 Ma前後と推定される．

 

１．はじめに

陸域湖沼のプランクトン珪藻群集は，地質時代を通じ
て地球環境の変化に応じて組成が大きく変化してきた
ことが，湖成堆積物に保存された記録から復元されて
いる（Krebs et al., 1987；Krebs， 1990；Bradbury and Krebs，
1995；谷村，1999；齋藤・林，2009）．それらによれば，
中新世から現世の年代範囲では，以下のような陸域湖沼
のプランクトン珪藻群集の変化が起こったことが明らか
にされている．まず，前期–中期中新世の湖沼のプラン
クトン珪藻群集は， Aulacoseira属及びActinocyclus属など
によって占められていた．このうち， Aulacoseira属は群
集の主要なメンバーとして現世まで繁栄を続けてきた
が，Actinocyclus属は中期中新世末から後期中新世にかけ
てほとんど産出しなくなり，替わって後期中新世以降， 
Stephanodiscaceae科に属する珪藻属が次々に出現し，現
在の湖沼生プランクトン珪藻群集へと変化してきた．こ
の後期中新世に起こったこのプランクトン珪藻の属レベ
ルでの入れ替わり（turnover）は，世界各地で認められて

1 産業技術総合研究所 地質調査総合センター 地質情報研究部門 (AIST, Geological Survey of Japan, Research Institute of Geology and Geoinformation)
* Corresponding author: YANAGISAWA, Y., Central 7, 1-1-1 Higashi, Tsukuba, Ibaraki 305-8567, Japan. Email: @aist.go.jp

岩手県二戸市・青森県三戸町の海成上部中新統から産出した
淡水湖沼生化石珪藻 Mesodictyon japonicum Yanagisawa & H.Tanaka

柳沢　幸夫 1,＊

YANAGISAWA Yukio (2021) Fossil freshwater centric diatom Mesodictyon japonicum Yanagisawa 
& H.Tanaka from the upper Miocene marine deposits distributed in the Ninohe-Sannohe area, near the 
boundary between Iwate and Aomori prefectures, Northeast Japan. Bulletin of the Geological Survey of 
Japan, vol. 72 (6), p. 479–493, 5 figs, 1 table, 3 plates.

Abstract: Modern freshwater planktonic diatom assemblages appeared near the middle/late Miocene 
boundary when the nonmarine Actinocyclus was replaced by the genera of the family Stephanodiscaceae. 
The genus Mesodictyon was a frontier that first entered the lake environment in this turnover among the 
family Stephanodiscaceae. In this study, Mesodictyon japonicum Yanagisawa & H.Tanaka, an important 
constituent of late Miocene lacustrine planktonic diatom assemblage in Japan, is reported from the 
Neogene marine deposits of the Shitazaki and Kubo formations distributed in the Ninohe City (Iwate 
Prefecture) and Sannohe Town (Aomori Prefecture). The first occurrence of this species was recognized 
in the lower part of the diatom zone NPD6B (Thalassionema schraderi Zone) and was dated at ca. 8.3 
Ma. Fossil evidence from this study and previous researches in Japan indicates that the first occurrence of 
M. japonicum in Japan is confined within relatively limited time range of 8.2–8.7 Ma, implying possible 
isochroneity of this diatom biohorizon. Mesodictyon japonicum seems to appear in geological record at 
around 8.6–8.7 Ma near the base of the NPD6B.

Keywords:  diatom, freshwater, Mesodictyon, upper Miocene

論文‐Article
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おり，汎世界的な現象である（Hayashi et al., 2018）．
Mesodictyon属（Theriot and Bradbury， 1987）は，この大

きな群集組成の入れ替わりにおいて，Stephanodiscaceae
科の中で最初に湖沼環境に進出した重要な珪藻グループ
である（Krebs et al., 1987；Krebs， 1990）．本属は未記載
種を含めて現在世界で15種が知られており（柳沢・田中，
2016），日本からはMesodictyon japonicum Yanagisawa & 
H.Tanaka（Yanagisawa and Tanaka， 2014）とM. yanagisawae 
H.Tanaka（Houk et al., 2014）の2種が産出している．この
うち新潟県阿賀町津川地域の海成層（上部中新統野村層）
から記載されたM. japonicumは，新潟県内各地に分布す
る海成層から産出するほか（柳沢ほか，2003a， b， 2010；
柳沢・工藤，2011， Yanagisawa and Tanaka， 2014，柳沢・
渡辺，2017），秋田県内の海成層（柳沢・渡辺，2011）や，
茨城県内の海成層（柳沢ほか，2004；柳沢・安藤，2020）
からも報告されている（第1図）．淡水生種と推察される
本種は当初海成層からの報告が相次いだが，その後福島
県郡山市の高玉カルデラの湖成堆積物からも見つかり，
淡水生種であることが確かめられた（柳沢・田中，2016）．

現在までに判明している情報から，M. japonicumは後
期中新世に東日本の相当広い範囲に生育していたことが
わかる（第1図）．しかし，その産出地は一部地域に偏っ
ており，M. japonicumの地理的分布範囲や産出年代は確
定できてはいなかった．本研究では，M. japonicumの地
理的分布の広がりを調べるため，これまでに本種が報告
されていない岩手・青森県内の海成層を対象として分析
を行った．その結果，岩手県二戸市と青森県三戸郡三戸
町に分布する海成新第三系からM. japonicumの産出を確
認し，その初産出層準が海生珪藻化石層序のNPD6B帯
内（約8.3 Ma）にあることを明らかにできた．

２．材料と方法

分析試料は，岩手県二戸市北部の釜
かまっさわ

沢集落西方の，岩
手県二戸市と青森県三戸町の境界（県境）となっている沢

（釜沢セクション）で採取した（第2図）．このルートでは，
すでにMaruyama（1984）によって珪藻化石分析がなされ
ており，M. japonicumの産出が期待できる層準が露出し
ていることがわかっていた．

二戸市から三戸町にかけての地域（二戸 ・三戸地域）に
は，新第三系が広く分布しており，下位より仁

に さ

左平
たい

層，
組ノ山層，四

よ つ

ツ役
やく

層，門
か ど の さ わ

ノ沢層，末ノ松山層，十文字
層，柳沢層，舌

したざき

崎層，久保層及び斗
と

川
がわ

層に区分される（鎮
西，1958a， b；Chinzei， 1966；辻野ほか，2018）．このうち，
本研究で試料を採取したのは舌崎層と久保層である（第3
図）．舌崎層は上

かみ

目
め

時
とき

砂岩部層・主部シルト岩層・釜沢
砂岩シルト岩部層から，久保層は釜沢凝灰岩部層と久保
砂岩部層からなる．

試料を採取した釜沢セクションには，舌崎層の主部シ
ルト岩層・釜沢砂岩シルト岩層と，久保層の釜沢凝灰岩

部層最下部が露出する．舌崎層の主部シルト岩層は，主
に無層理のシルト岩及び砂質シルト岩からなり，最上
部には厚さ数十cm ～数mの塊状の細粒砂岩層を数枚挟
む．釜沢砂岩シルト岩層の主な岩相は，生物擾乱作用を
強く受けた泥質細～極細粒砂岩であるが，中部はやや細
粒化して砂質シルト岩となっている．また，本部層下部
では，貝化石層が9層準に発達するほか，一部で生痕化
石Rosselia isp.が見られる．本部層中には多数のシルト
粒度の珪長質細粒凝灰岩層が挟在しており，とくに本部
層中部には，厚さ10 mの厚い凝灰岩層が挟まっている．
久保層の釜沢凝灰岩部層は，黒灰色を呈する凝灰質の細
～粗粒砂岩層からなる．全体に平行層理が発達するが，
一部で斜交層理が見られる（第4図A）．また，2層準で生
痕化石Rosselia isp.が認められる（第4図B）．

試料は，馬
ま べ ち

淵川との合流地点から最上流部の寺館山の
中腹までの区間で，合計67個採取した（第2図）．全層厚
は約210 mで，試料は平均2–3 m間隔で採取した．しかし，
最上部の久保層の釜沢凝灰岩部層では，岩相が粗粒かつ

第1図  Mesodictyon japonicumの産出地．

Fig. 1  Map showing locations of Mesodictyon japonicum.
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第2図  試料採取位置図．国土地理院発行2万5千分の1地形図「三戸」を元に作成．

Fig. 2  Sample locality map based on geographical map “Sannohe” (1:25,000 in scale) published by 
the Geospatial Information Authority of Japan.
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凝灰質で，珪藻化石の含有が期待できないと判断された
ため，泥質の生痕化石であるRosselia isp.を2層準で採取
したのみである．

採取した試料は，Akiba（1986）のunprocessed strewn 
slideの方法を用いてプレパラートを作成した．詳しい方
法は柳沢（1999）に記述されている．珪藻殻の計数は，生
物顕微鏡600倍の倍率下で，Chaetoceros属の休眠胞子を
除いて，観察されたすべての種の蓋殻が50になるまで
行った．その後，さらにカバーグラスの幅5 mmの範囲

を走査し，その過程で新たに認められた種，及び破片と
してのみ認められた種はpresent（ + ）として記録した． 

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．年代はWatanabe and Yanagisawa（2005）を用いて修
正し，Raffi et al. （2020）の地磁気極性年代尺度に合わせ
て調整した．
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Fig. 3
第3図  釜沢層序セクションにおける主な珪藻の層序学的分布．岩相層序区分は鎮西（1958b）及び辻野

ほか（2018）による．

Fig. 3  Stratigraphic occurrence of diatoms in Kamassawa stratigraphic section. Lithostratigraphy is based on 
Chinzei (1958b) and Tsujino et al. (2018).

３．結果

採取した67個のうち，試料8， 21， 29の3試料を除く
64個から珪藻化石が産出した（第1表）．淡水の湖沼生
珪藻では，Mesodictyon japonicum のほか，Aulacoseira 
sp.とAulacoseira praegranulata var. praeislandica (Jousé) 
Moisseevaが産出した（図版1）．一方，海生種としては85
分類群が産出した．主な種を図版2と図版3に示す．

海生の化石帯指標種としては，Denticulopsis katayamae 
Maruyama, Thalassionema schraderi Akiba及び Nitzschia 
pliocena (Brun) Merzが産出し，D. katayamaeの終産出

層準（生層準D65， 8.7 Ma），T. schraderiの初多産出層準
（D66， 8.5 Ma），N. pliocenaの初産出層準（D68， 7.9 Ma）
が認められた（第3図）．これらの生層準から，釜沢セ
クションに露出する舌崎層の主部シルト岩部層・釜沢
砂岩シルト岩部層と久保層の釜沢凝灰岩部層最下部
は，珪藻化石帯のNPD6A帯（D. katayamae帯）とNPD6B
帯（T. schraderi帯）に相当することが確認された．これは
Maruyama（1984）の分析結果と一致する．

産 出 し た M. japonicumは， 殻 は 円 盤 形 で， 直 径 は
12–22 µm，殻面は同心円状にうねっており，殻中心が凹
の殻（図版1の1， 3， 8）と凸の殻（図版1の2， 4–7， 9， 10）
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二戸・三戸地域の海成上部中新統の Mesodictyon japonicum（柳沢）

第4図  久保層釜沢凝灰岩部層の露頭写真（釜沢ルート）．A：斜交層理と平行層理の発達した凝灰質粗粒砂岩層（試
料67）．B：生痕化石Rosselia isp. （試料66）．

Fig.	4	 	Photographs	of	 the	Kamassawa	Tuff	Member	of	 the	Kubo	Formation	at	Kamassawa	stratigraphic	section.	A:	Cross	
and	parallel	bedded	tuffaceous	coarse-grained	sandstone	(Sample 67). B: Trace fossil Rosselia isp. (Sample 66).

が認められる．単列の点紋列が放射状に分布し，その数
は10 µmに6–10列，点紋列を構成する点紋は10 µmに約
8–14個である．本研究で見出された標本については，走
査型電子顕微鏡（SEM）による微細構造の確認は行って
いないが，光学顕微鏡で観察できる形質で判断する限り，
Yanagisawa and Tanaka（2014）によって新潟県津川地域の
野村層から記載されたM. japonicumと同一種と判断でき
る．

釜沢セクションでは，M. japonicumの初産出はNPD6B
帯の生層準D66（8.5 Ma）とD68（7.9 Ma）に挟まれた区間
に認められる（第3図）．両生層準の年代を基にこの区間
での堆積速度が一定だと仮定して作成した堆積速度曲線
により，釜沢セクションでのM. japonicumの初産出の年
代は約8.3 Maと算定される．

４．考察

本研究によって，岩手・青森県内の海成新第三系でもM. 
japonicumが確認され，産出地域は計9地域となり，分
布範囲がさらに広いことがわかった（第1図）．また，二
戸・三戸地域では，本種の初産出は海生珪藻化石層序の
NPD6B帯内の約8.3 Maの層準にあることが明らかになっ
た．本研究による二戸・三戸地域の情報を含めて，各地
域での本種の産出年代範囲を第5図にまとめた． 

海成層中の淡水湖沼生珪藻化石は，死後あまり時間が
経たない時期に，生育域から直接海域に運ばれるだけで
はなく，一旦陸域の湖成堆積物に保存された後に，侵食
されて海域へ運搬され保存された異地性の化石である．
その後，一部はその地層が隆起して侵食される際に，そ
こから洗いだされて運搬され，新期の海成層に再度堆積
することもある．こうした再堆積があるため，海成層
中の淡水湖沼生珪藻化石では，終産出層準は意味がなく，
初産出層準のみが意味を持っている．そこで，ここでは

第5図を基に，本種の初産出層準の年代について検討す
る．ただし，初産出層準は，珪藻の殻が陸域湖沼から海
域へ運搬され始めた層準を示しているにすぎず，その珪
藻の真の出現時期よりも多少とも遅れていることに留意
する必要がある． 

秋田県の男鹿地域では，本種は下部鮮新統の海成層（船
川層最上部，南平沢層及び西水口層）から極わずかに検
出されているが（柳沢・渡辺，2011），産出量が極めて少
なく，その初産出層準を議論することは難しい（第5図）．

新潟県内では各地の海成層から本種が報告されている．
まず，胎内地域では，上部中新統～下部鮮新統の海成層
である内須川層でM. japonicumの産出が認められ，その
初産出はNPD6B帯内の約8.2 Ma付近の層準にある（柳沢
ほか，2003b；Yanagisawa and Tanaka，2014）．また，阿
賀町の津川地域では，M. japonicumは海成上部中新統
の野村層と常浪層から産出し，初産出層準はNPD6B帯
最下部の8.6 Maの層準に存在する（柳沢ほか，2003a， 
2010；Yanagisawa and Tanaka， 2014）．一方，佐渡地域で
は大佐渡南部に分布する海成上部中新統の中山層と最上
部中新統～下部鮮新統の野坂層の下部からM. japonicum
が検出される（Yanagisawa and Tanaka， 2014；柳沢・渡辺，
2017）．海生珪藻化石層序に基づいて作成した堆積速度
曲線から，佐渡地域での本種の初産出層準は8.3 Maと算
定できる．加茂地域でも，数多くの層序セクションの海
成層でM. japonicumの産出が確認されている（柳沢・工
藤，2011；Yanagisawa and Tanaka， 2014）．本種は南五百
川層上部のNPD6B帯で産出しており，最も古い産出は
生層準D65（8.7 Ma）とD66（8.5 Ma）の間にある．しかし，
この試料の周辺は流紋岩の貫入で層理が乱れていて柱状
図を作成することができないため，これ以上の年代の絞
り込みはできない．したがって，加茂地域での本種の
初産出の年代は8.7–8.5 Maと推定される．加茂地域では，
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Formation
Member
Diatom zone
Sample number 01 02 03 04 05 06 07 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 23 24 25 26 27 28 30 31 32 33 34

Original sample number (San-) 54 55 56 57 58 59 60 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 75 76 77 78 79 80 81 83 84 85 86 87

Preservation P P P P P P P P P M P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P

Abundance 2.
2
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8
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.0 8.
9

6.
1

10
.2 4.
2

Actinocyclus cf. curvatulus C.Janisch  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. ellipticus Grunow  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1 1  -
A. ingens  f. ingens (Rattray) Whiting & Schrader 5 15 15 9 1 4 6 2 5  +  -  -  - 1  - 1  - 7  - 1  -  -  -  -  - 1 2 1 4  -  -
A. ingens  f. nodus  (Baldauf) Whiting & Schrader  -  +  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. ingens f. planus Whiting & Schrader 1  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. octonarius  Ehrenb.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  + 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. sp. A  -  -  -  - 2  -  -  -  -  -  - 1  - 1  -  -  -  - 1  -  - 1  - 2  -  -  -  -  -  -  -
Actinoptychus senarius  (Ehrenb.) Ehrenb. 4 1 4 1 1 1  - 1 1  - 4 3 10 6 6 2 4 5  + 2 7 8 3 6 14 3 1 3 2 3 5
A. splendens  (Shadbolt) Ralfs  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -
Arachnoidiscus  sp.  -  -  -  -  -  +  -  -  +  -  +  -  -  -  -  -  +  -  +  -  -  -  -  +  +  -  -  -  -  - 1
Asteromphalus spp.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Azpeitia endoi (Kanaya) P.A.Sims & G.A.Fryxell  - 1  -  - 1  - 2 1  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. vetustissima  (Pant.) P.A.Sims  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Cavitatus jouseanus (Sheshukova) D.M.Williams  -  -  +  -  -  -  -  -  -  +  -  + 1  - 1  +  +  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -
C. linearis (Sheshukova) Akiba & Yanagisawa  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
C. miocenicus (Schrader) Akiba & Yanagisawa  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Clavicula polymorpha Grunow & Pant.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Cocconeis spp.  -  -  -  -  -  - 1 1 1 1 2 2  - 3  +  +  - 2  -  - 4  - 2 1 2 2 2 1 3 2 4
Coscinodiscus marginatus Ehrenb. 1 17 3 4 4 4 19 6  + 3  - 3 3 6 4 4 2 2 1 4 2 3 1 3 5 4 1 5  - 1 2
C. radiatus Ehrenb.  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  - 1  - 1 1  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -
C. spp.  -  -  -  -  - 1  - 1  -  -  - 2  -  -  -  - 1 1 1  -  - 1 3  - 1 1 1 1 2 3 1
Cymatosira debyi Temp. & Brun  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Delphineis surirella (Ehrenb.) G.W.Andrews  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
D. cf. surirella (Ehrenb.) G.W.Andrews  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Denticulopsis spp.  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
D. katayamae Maruyama 9 3 6 9 8 1  + 3 2 13 7  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
D. praekatayamae Yanagisawa & Akiba  -  -  -  +  -  -  -  -  - 1  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
D. simonsenii Yanagisawa & Akiba  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  -  -  +  - 1 2 1  -  -  -  -  -  -  -
D. vulgaris (Okuno) Yanagisawa & Akiba  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  + 1  +  -  -  +  + 1 1 1  -  -  -  -  -  -
  S-type girdle view of  D. simonsenii group  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1 2  -  +  -  -  -  - 1 1  -  -  -  -  -  -  -  -
  D-type girdle view of  D. simonsenii group 1 2 4 1  -  -  - 1 3 2 3  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Diploneis spp.  -  -  -  -  -  + 1 2  -  -  -  +  - 1  + 3  + 1 1 3  -  -  -  -  -  - 1  - 1  -  -
Eucampia sp. A (= Hemiaulus polymorphus  Grunow)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Grammatophora spp.  +  -  -  +  +  -  - 1  -  +  +  +  -  +  +  + 1  -  +  -  +  + 1  + 2  -  -  +  +  +  -
Hemidiscus cuneiformis G.G.Wall.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
H. ovalis Lohman  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Hyalodiscus obsoletus Sheshukova  -  + 2 2 2 1 2 5 4 2 3 7 3 5 3 4 10 9 5 2 2 5 3 4 8 10  - 1 1 1 7
H. radiatus  (O'Meara) Grun.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  - 1  -  - 1  -  -  -  -
Ikebea tenuis (Brun) Akiba  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -
Lyrella spp.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1
Mastogloia splendida (Grev.) Cleve  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  +  -  -  -
Melosira sol (Ehrenb.) Kützing  -  -  -  -  - 3  - 2 2  -  -  -  - 1  -  - 1  - 4  -  -  - 1 2  -  -  - 3  - 1 1
Navicula spp.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Nitzschia grunowii Hasle  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -
N. heteropolica Schrader  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
N. pliocena (Brun) Merz  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
N. cf. porteri Frenguelli  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
N. rolandii Schrader emend. Koizumi  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Odontella aurita (Lyngb.) J.A.Agardh  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Paralia sulcata (Ehrenb.) Cleve 4 2 5 5 20 2 8 13 12 5 18 13 6 18 27 29 17 8 30 10 27 24 24 26 7 16 10 30 31 28 25
Plagiogramma staurophorum (Greg.) Heib.  -  -  -  -  -  - 1  - 1  +  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  +  -  -  -  -  -  +  -  -  -
Porosira glacialis (Grunow) Jørg.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -   -  -  -  - 1  -  -  -  -  -
Proboscia alata (Bright.) Sundstöm  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
P. barboi (Brun) Jordan & Priddle 1  -  -  -  -  - 1  - 7 2 1 1 3  -  +  + 1 2  -  - 1 1 3 1 6 1  -  - 1 4 1
P. barboi (Brun) Jordan & Priddle var. 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Psammodiscus nitidus  (W.Gregory) Round & D.G.Mann  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Rhabdonema japonicum Temp. & Brun  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Rhaphoneis amphiceros Ehrenb.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -
Rhizosolenia styliformis Brightw.  -  -  - 1  -  -  - 2  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 2  -  -  -  -  -
Rhizosolenia sp. A  -  -  - 1  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Rhizosolenia sp. B  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Rouxia californica Perag.  +  -  -  -  -  -  -  -  - 2  + 1 2  -  -  +  + 2  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Stellarima microtrias (Ehrenb.) Hasle & P.A.Sims 1 1  - 2 2  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  - 2 2  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -
Stephanogonia hanzawae Kanaya  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Stephanopyxis spp.  -  - 3 3  - 6 5 4 1  -  - 1 1  - 1  - 1 2  - 1 3  -  - 1  - 1 4 1 1 1  -
Thalassionema hirosakiensis (Kanaya) Schrader  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  +  -  -  -  -  -  -
T. nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky 21 5 7 6 8 2 1  - 7 17 7 9 17 3 2 4 9 5 2 1 2 4 5 1 3 5 1  -  - 3  +
T. schraderi Akiba  + 1  - 2  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  + 1 1
T. sp. A (sakiboso)  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  + 1
T. sp. (lanceolate)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Thalassiosira  cf. antiqua (Grunow) Cleve-Euler  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. brunii Akiba & Yanagisawa  -  -  -  -  -  -  -  - 3  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. grunowii Akiba & Yanagisawa  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. manifesta Sheshukova  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  - 1  -
T. marujamica Sheshukova  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. minutissima Oreshkina  -  -  -  -  -  -  - 5  -  - 1  - 2  -  - 1  - 1  -  - 1  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -
T. nidulus Jousé  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. singularis Sheshukova  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. temperei (Brun) Akiba & Yanagisawa 1 2 1 1 1  - 1  - 1  + 4 4 1 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -
T. sp. A 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. sp. B  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -
T. spp.  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Thalassiothrix longissima Cleve & Grunow  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Triceratium condecorum Brightw.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. arcticum Brightw.  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Tryblionella granulata  (Grunow) D.G.Mann  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Non-marine diatoms
Aulacoseira sp. (fine)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. praegranulata  var. praeislandica  (Jousé) Moisseeva  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 2  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  - 2 1  -  -
Mesodyction japonicum Yanagisawa & H.Tanaka  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Total number of valves counted 50 50 50 50 50 25 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 25 50 50 50 50 50 50 25 50 50 50 50

Resting spore of Chaetoceros

5 8 5 27 21 14 32 15 10 35 28 18 10 24 18 8 40 28 24 10 32 16 17 12 53 10 25 11 6 16 7

Calcareous annofossil  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -
Preservation, G: good, M: moderate, P: poor. Abundance, A: abundant, C: common, R: rare.  +: prersent, -: absent.

Shitazaki Formation
Main part siltstone

NPD6B (Thalassionema schraderi Zone)NPD6A (Denticulopsis katayamae  Zone)

第1表   釜沢層序セクションにおける珪藻産出表．

Table 1   Occurrence chart of diatoms in Kamassawa stratigraphic section.
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第1表   続き．

Table 1   Continued.
Formation
Member
Diatom zone
Sample number 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67

Original sample number (San-) 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 10
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Actinocyclus cf. curvatulus C.Janisch  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 2 1 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  +  -  -  -  -
A. ellipticus Grunow  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. ingens  f. ingens (Rattray) Whiting & Schrader 1 1 2 1 1 1  -  -  +  -  +  -  -  -  -  - 1  -  -  +  +  + 1 1 1 1  +  +  +  + 1 1 2
A. ingens  f. nodus  (Baldauf) Whiting & Schrader  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. ingens f. planus Whiting & Schrader  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. octonarius  Ehrenb.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  +  + 2 2 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. sp. A  -  - 1  -  - 1 3  + 1 1 2  +  +  +  + 2  +  +  + 2 4  + 3 1 1 1  -  +  + 1  + 1  -
Actinoptychus senarius  (Ehrenb.) Ehrenb. 2 1 4  - 6 4 2 2 4 6 5 3 6 4 6 8 8 4 4 3 5 4 6 2 2 3 1 1 5 2  + 4 1
A. splendens  (Shadbolt) Ralfs  -  - 2  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -
Arachnoidiscus  sp. 1  +  + 1  -  -  -  + 1 1  -  -  -  -  -  + 1  -  -  -  - 1  +  - 1  -  -  +  -  +  -  -  +
Asteromphalus spp.  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Azpeitia endoi (Kanaya) P.A.Sims & G.A.Fryxell  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  +
A. vetustissima  (Pant.) P.A.Sims 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -
Cavitatus jouseanus (Sheshukova) D.M.Williams  -  +  -  -  +  -  -  +  +  -  +  -  +  +  -  +  -  -  +  +  +  +  +  +  + 1  +  +  +  +  +  -  +
C. linearis (Sheshukova) Akiba & Yanagisawa  -  -  -  -  -  -  -  -  -  + 1  -  -  -  -  -  - 1  -  -  +  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  +  -
C. miocenicus (Schrader) Akiba & Yanagisawa  -  -  +  -  -  -  -  +  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Clavicula polymorpha Grunow & Pant.  -   -  +  -  -  -  -  -  -  +  +  -  -  -  -  +  -  -  +  -  +  -  -  -  -   +  -  -  -  -  +  -  -
Cocconeis spp. 3 1  + 1 3 1  + 2 2 5 3 1 2 1  + 1 2 2 4 2 2  + 2 1  + 1 2  + 2 1 1 2 1
Coscinodiscus marginatus Ehrenb. 5  - 7 12 6 4 14 4 8 3 4 6 3 8 4 3 7 10 2 3 4 14 13 3 7 7 3 1 20 23 25 8 25
C. radiatus Ehrenb.  -  -  -  -  -  -  -  - 3  -  - 1  - 1 1 1  - 1 1  -  -  -  -  - 1  - 1  -  -  -  -  -  -
C. spp. 1 1 1  -  -  - 4  - 2 2 1  -  -  - 1  -  -  -  -  - 1 1  +  -  -  - 2  -  +  -  -  -  -
Cymatosira debyi Temp. & Brun  -   -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  +  -  -  +  -  -
Delphineis surirella (Ehrenb.) G.W.Andrews  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  +  -  +  +  +  -  +  -  -  -  -  -  -
D. cf. surirella (Ehrenb.) G.W.Andrews  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -
Denticulopsis spp.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  - 2  +  -  -  -  -  -  -  +
D. katayamae Maruyama  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
D. praekatayamae Yanagisawa & Akiba  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
D. simonsenii Yanagisawa & Akiba  +  +  -  -  -  +  - 1  +  +  -  -  +  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  -  -
D. vulgaris (Okuno) Yanagisawa & Akiba  -  +  +  - 1  -  -  +  -  +  +  +  -  -  -  -  -  -  +  -  - 1  -  -  -  -  +  -  -  -  -  +  +
  S-type girdle view of  D. simonsenii group  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -
  D-type girdle view of  D. simonsenii group  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Diploneis spp.  -  - 1  - 1 2 1 2 1 1  +  - 1 2 2 2 4 4 2 1  +  - 1 1  - 1  +  +  -  +  -  -  -
Eucampia sp. A (= Hemiaulus polymorphus  Grunow)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  + 1 1 1  +  -  -  +  -  -  +  -  -  -  -
Grammatophora spp. 2  +  +  +  +  +  -  +  +  +  +  -  +  +  + 2  + 1  + 1  +  +  +  +  +  +  +  +  -  - 1  +  +
Hemidiscus cuneiformis G.G.Wall.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   + 2  -  -  -
H. ovalis Lohman  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  - 1 2  -  -  -  -  +  -  -  - 1  -  -  +  -  -  -  -  -
Hyalodiscus obsoletus Sheshukova 4 2 8 2 2  +  + 3 5 1 3 2 3 6 1 1 2  + 1 1  + 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1
H. radiatus  (O'Meara) Grun.  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  +  -  -  -  + 1 1  + 1 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Ikebea tenuis (Brun) Akiba  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  - 2  -  -  -  +  -  -  -  -
Lyrella spp. 1  -  +  -  -  -  -  - 2  -  -  -  -  + 1  +  - 1  -  -  + 1  +  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -
Mastogloia splendida (Grev.) Cleve  -  -  +  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  +  -  -  -  -  -  +  -  - 1  -  -
Melosira sol (Ehrenb.) Kützing  - 1  - 2  +  -  -  + 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  +  -  -  -  + 1 2
Navicula spp.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  + 1  -  - 1  -  -  -  +  +  +  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -
Nitzschia grunowii Hasle  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -
N. heteropolica Schrader  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  +
N. pliocena (Brun) Merz  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  + 7  +
N. cf. porteri Frenguelli  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  - 1  +  -  -  -  -  - 2  -
N. rolandii Schrader emend. Koizumi  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  +  +  -  +  +  +  +  - 1  -  -  + 2  -  + 1 1  +  + 1  -
Odontella aurita (Lyngb.) J.A.Agardh  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -
Paralia sulcata (Ehrenb.) Cleve 18 30 16 27 24 10 19 8 9 11  + 6 7 10 2 2 7 9 1 9 1 2 8 7 5 7 4 11 2 4 2 3 9
Plagiogramma staurophorum (Greg.) Heib. 1  +  -  -  -  - 1  - 2  +  -  -  - 1 1  +  + 2  +  -  -  - 1  +  -  -  -   -  +  -  +  +  -
Porosira glacialis (Grunow) Jørg.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  +  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -
Proboscia alata (Bright.) Sundstöm  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  - 1  -  -  -  - 1 1  -  +  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -
P. barboi (Brun) Jordan & Priddle 3 3 2  - 1 3 1 4  + 1 1 2 1 1 7  + 2 3 3 1 1 4 4 5  + 3 4 2 1 1 2 1 3
P. barboi (Brun) Jordan & Priddle var. 1  +  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -
Psammodiscus nitidus  (W.Gregory) Round & D.G.Mann  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -
Rhabdonema japonicum Temp. & Brun  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  +  -
Rhaphoneis amphiceros Ehrenb.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -
Rhizosolenia styliformis Brightw.  -  - 1  -  -  -  -  -  -  +  - 1 2 1 1  -  -  +  +  -  -  -  +  -  -  - 1 1  -  -  - 1 1
Rhizosolenia sp. A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  +  +  +  - 1  -  + 5
Rhizosolenia sp. B  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -
Rouxia californica Perag.  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  +  +  -  -  + 1  +  +  +  +  +  +  +  +  +  -  +  +  +  +  + 1  +
Stellarima microtrias (Ehrenb.) Hasle & P.A.Sims 1  + 2  -  -  - 1 1  + 2 1 1  +  + 1 1  +  - 2 3 2  +  -  -  -  -  -  + 2  -  + 1  -
Stephanogonia hanzawae Kanaya  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  -
Stephanopyxis spp.  -  - 1 1 2 1 2 2  -  +  +  -  -  + 6  - 1  -  -  + 2  +  + 2  -  -  +  -  +  - 1 1  +
Thalassionema hirosakiensis (Kanaya) Schrader  -  -  -  -  - 1  - 3  -  -  +  -  -  -  + 1  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  -  -
T. nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky  + 4 1 2 1 10 1 15 4 11 20 10 18 2 4 11 6  + 13 12 12 5 5 5 18 12 28 32 3 1 5 9  +
T. schraderi Akiba  +  -  +  -  + 9 1  + 5 3 1 7  + 5  + 2 7 8 9 1 10 12 4 15 2 10 1  + 8 9 4  +  +
T. sp. A (sakiboso)  +  +  +  -  +  -  +  +  +  +  + 1  + 1 1  +  -  +  + 1  -  -  - 1 1  +  +  +  -  + 2  +  -
T. sp. (lanceolate)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   -  -  -  -  - 1  -  +  +  - 1  -  -  -  -
Thalassiosira  cf. antiqua (Grunow) Cleve-Euler  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  +  -  +  -  -  -  - 2 1  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +
T. brunii Akiba & Yanagisawa  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. grunowii Akiba & Yanagisawa  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  + 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. manifesta Sheshukova  +  -  -  -  -  -  - 2  -  + 1  - 2  +  -  -  -  -  - 1  - 1  -  -  +  -  -  -  + 1   +  +  -
T. marujamica Sheshukova  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  + 2  -  +  - 1  + 2  +  -  -  -  -  +  +  +  +  -  -  -  -
T. minutissima Oreshkina  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  - 2  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. nidulus Jousé  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  - 1 1  -  - 1 1 1 3  -
T. singularis Sheshukova  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  + 1 1  + 1  -
T. temperei (Brun) Akiba & Yanagisawa 6 6  -  -  + 1  -  -  +  + 3  +  + 1 3  +  -  -  +  + 1  -  -  -  -  +  +  -  +  + 1  -  +
T. sp. A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1 4 3  +  -  + 1  -  +  -  -  -  -  -  +  - 2  +  +  +  -  -  -
T. sp. B  -  - 1  -  -  -  -  -  -  - 2  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  +  -  + 1  +  -  +  -
T. spp.  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  + 3  -  - 2 4  -  -  -  - 1  - 1  -  +  -  -  +  +  -  - 1  -
Thalassiothrix longissima Cleve & Grunow  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -
Triceratium condecorum Brightw.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. arcticum Brightw.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Tryblionella granulata  (Grunow) D.G.Mann  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Non-marine diatoms
Aulacoseira sp. (fine)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +
A. praegranulata  var. praeislandica  (Jousé) Moisseeva  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 3  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Mesodyction japonicum Yanagisawa & H.Tanaka  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  +  +  + 3  +  -  - 1  +  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  +  +
Total number of valves counted 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 48 50 50 50 50 50 50 50 50 49 50 50 50 50

Resting spore of Chaetoceros

5 5 6 34 17 6 3 9 96 46 27 27 13 87 10 10 14 41 8 14 10
2 14 62 10
0 48 30 22 9 14 11 16 13
4 17

Calcareous annofossil  +  +  +  -  +  +  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Preservation, G: good, M: moderate, P: poor. Abundance, A: abundant, C: common, R: rare.  +: prersent, -: absent.

Shitazaki Formation
Kamassawa Sandstone and Siltstone Member

NPD6B (Thalassionema schrader i Zone)

Kubo F.
Kamassawa Tf.
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Fig. 5

第5図  Mesodictyon japonicumの層序学的産出範囲．珪藻化石帯はAkiba（1986）， Yanagisawa and Akiba（1998） 
及びWatanabe and Yanagisawa（2005）による．

Fig. 5  Stratigraphic range of Mesodictyon japonicum. Diatom zonation follows Akiba (1986), Yanagisawa and Akiba 
(1998), and Watanabe and Yanagisawa (2005). 
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NPD6B帯より上位の区間では， NPD9帯までM. japonicum
が産出する．また，生層準D65より下位の区間では本種
は全く検出されない．

福島県では郡山市の高玉カルデラの淡水湖沼成堆積物
からM. japonicumが産出し，本種が淡水生種であること
が確認された（柳沢・田中，2016）．湖沼成堆積物の堆積
中または未固結の状態のところに貫入したと推定される
流紋岩のK–Ar年代として，8.2 ± 0.4 Maの年代値が報告
されており（Seki， 1993)，この年代値がほぼ高玉カルデ
ラの湖沼成堆積物の堆積年代を示していると推定され
る． 

茨城県ではこれまでに，2地域からM. japonicumの産
出報告がある．まず，柳沢・安藤（2020）は高萩地域に分
布する多賀層群のうち，最上部の海底地すべり痕埋積物
である小貝ヶ浜ユニットのサブユニット1と２から，そ
れぞれM. japonicumを報告している．サブユニット1は，
NPD6B帯の生層準D68（7.9 Ma）とD70（7.7 Ma）の間，サ
ブユニット2は，NPD7A帯の生層準D70（7.7 Ma）とD73 

（6.8 Ma）の間に位置づけられる．また，彼らはNPD7Bb
亜帯に属する日立層群の海底谷埋積物にもわずかにM. 
japonicumが含まれていると報告している．一方，柳沢
ほか（2004）は，日立市の田尻地域の海底地すべり痕埋積
物のうちNPD6B帯の生層準D68（7.9 Ma）とD70（7.7 Ma）
の間の区間からM. japonicumの産出を記載している．

以上の考察から，M. japonicumの初産出層準について
は，次のようにまとめられる．1） M. japonicumの初産出
層準の年代が推定可能な二戸・三戸，胎内，津川，佐渡
及び加茂地域のデータを総合すると，本種の初産出層準
は8.7–8.2 Maの年代範囲に限定される．2） それ以外の地
域でも，本種の産出層準は上述の初産出年代よりも若く，
この初産出年代とは矛盾しない．3） いずれの地域におい
ても，8.7 Maより下位からは，M. japonicumは全く産出
していない．4） 以上のことから，現段階では日本での
M. japonicumの出現時期はNPD6B帯の下限付近の8.7–8.6 
Ma前後としておくのが妥当である．

ところで，後期中新世から現世にかけて，東日本に広
大な湖が存在した証拠はなく，高玉カルデラ湖のような
大きさ数～十数km規模の火山性の湖が点在していたと
推定されるので（例えば，吉田ほか，2020），東日本各地
の海成層に含まれているM. japonicumの化石は，それぞ
れ近傍の別々の比較的小規模な湖から海域に供給され
たと想定される．このことは，こうした多くの湖にM. 
japonicumを含む共通した組成を持つ珪藻群集が生育し
ていた可能性を示す．

上述のように日本の海成層中における本種の初産出
の年代には，8.7–8.2 Maと数十万年の幅がある．しかし，
長期にわたる陸域湖沼生珪藻の進化史の中でみれば，こ
の数十万年という比較的狭い年代範囲に限定されるM. 
japonicumの初産出層準には，むしろ同時性があるとみ

ることもできる．そして，それが異地性の化石であり，
かつ供給源が個々の独立した湖であったことを考慮すれ
ば，この同時性はむしろ驚くべきことなのかもしれない．

現段階のデータに基づく限り，日本でのM. japonicum
の出現時期はNPD6B帯の下限付近の8.7–8.6 Ma前後とし
か限定できないが，今後，陸域の湖成層の珪藻群集や年
代の研究も含めて，更に多くの地域のデータを追加する
ことで，本種の真の出現年代に漸近できるのはないかと
思われる．

５．おわりに

本研究では，岩手県二戸市と青森県三戸町に分布する
海成新第三系から淡水湖沼生珪藻Mesodictyon japonicum
の産出を確認し，その初産出層準が海生珪藻化石層序の
NPD6B帯内（約8.3 Ma）にあること，そして本種の分布
がさらに広範囲にわたることを明らかにした．また，こ
れまでに本種が産出した9地域での本種の産出年代を吟
味し，本種の初産出層準が8.7–8.2 Maの年代範囲に収ま
り，産出報告のある東日本の範囲ではある程度の同時
性を示すことを示した．現段階のデータに基づくと， M. 
japonicumの出現時期はNPD6B帯の下限付近の8.7–8.6 
Ma前後と推定される．

謝辞：地質情報研究部門の工藤　崇博士には，二戸・三
戸地域の地質に関してご教示いただいた．査読者である
地質情報研究部門の納谷友規博士と編集担当である地質
情報研究部門の長森英明博士には，原稿を改良する上で
有益なアドバイスをいただいた．ここに深く感謝の意を
表する．
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図版1  釜沢層序セクションから産出した淡水湖沼生珪藻化石．

Plate 1  Freshwater lacustrine diatom fossils from Kamassawa stratigraphic section. 

1–10. Mesodictyon japonicum Yanagisawa & H.Tanaka [1: Sample42; 2: Sample53; 3: Sample49; 4: Sample46; 

5–7: Sample50; 8, Sample49; 9: Sample48; 10: Sample49]. 

11. Aulacoseira sp. [Sample67].  

12–14. Aulacoseira praegranulata var. praeislandica (Jousé) Moisseeva [10, 11: Sample31; 12: Sample32].
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図版2  釜沢層序セクションから産出した海生珪藻化石．

Plate	2		Marine	diatom	fossils	from	Kamassawa	stratigraphic	section.	Scale	bars	A	and	B	for	figs	1–7	and	8–40,	respectively.	

1, 2: Denticulopsis katayamae Maruyama [Sample11]

3: Nitzschia cf. porteri Frenguelli [Sample45]

4, 5: Nitzschia rolandii Schrader emend. Koizumi [4: Sample53; 5: Sample63]

6: Nitzschia pliocena (Brun) Merz [Sample63]

7: Nitzschia rolandii Schrader emend. Koizumi [Sample59]

8: Thalassionema hirosakiensis (Kanaya) Schrader [Sample63]

9: Thalassionema sp. (lanceolate) [Sample63]

10: Cavitatus linearis (Sheshukova) Akiba & Yanagisawa [Sample52]

11, 12: Thalassionema sp. A (sakiboso) [11: Sample66; 12: Sample65]

13: Rouxia californica Perag. [Sample63]

14–24: Thalassionema schraderi Akiba [14: Sample63; 15: Sample44; 16: Sample53; 17: Sample52; 18: Sample59; 

19: Sample64; 20: Sample63; 21: Sample45; 22: Sample62; 23: Sample65; 24: Sample55]

25: Proboscia alata (Bright.) Sundstöm [Sample53]

26: Rhizosolenia sp. A [Sample64] 

27: Rhizosolenia sp. B [Sample59]

28: Proboscia barboi (Brun) Jordan & Priddle var. 1 [Sample62]

29: Proboscia barboi (Brun) Jordan & Priddle [Sample57]

30: Delphineis cf. surirella (Ehrenb.) G.W.Andrews [Sample62]

31: Delphineis surirella (Ehrenb.) G.W.Andrews [Sample59]

32. Cavitatus jouseanus (Sheshukova) D.M.Williams [Sample64]

33: Hemidiscus ovalis Lohman [Sample55]

34, 35: Actinocyclus sp. A [34: Sample55; 35: Sample49]

36: Navicula sp. [Sample55]

37, 38: Cymatosira debyi Temp. & Brun [37: Sample65; 38: Sample59]

39: Tryblionella granulata (Grunow) D.G.Mann [Sample53]

40: Thalassiosira sp. A [Sample53]
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図版3  釜沢層序セクションから産出した海生珪藻化石．

Plate 3  Marine diatom fossils from Kamassawa stratigraphic section. 

1: Thalassiosira temperei (Brun) Akiba & Yanagisawa [Sample55]

2: Thalassiosira singularis Sheshukova [Sample63]

3: Odontella aurita (Lyngb.) J.A.Agardh [Sample53]

4, 5: Thalassiosira cf. antiqua (Grunow) Cleve-Euler [Sample45]

6: Thalassiosira marujamica Sheshukova [Sample63]

7, 8: Actinocyclus cf. curvatulus C.Janisch [7: Sample63; 8: Sample62]

9, 10: Thlassiosira sp. A [9: Sample63; 10: Sample45]

11: Stellarima microtrias (Ehrenb) Hasle & A.P.Sims [Sample44]

12: Hemidiscus cuneiformis G.G.Wall. [Sample64]

13: Thalassiosira brunii Akiba & Yanagisawa [Sample10]

14: Thalassiosira sp. (convex) [Sample59]

15: Actinocyclus ellipticus Grunow [Sample15]
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