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Abstract

We have examined microfossils (foraminifers and calcareous nannofossils) and measured strontium isotope 

(87Sr/86Sr) ratios for boring-core samples from the Anazawa Limestone and siltsone below it. The results are 

summarized as follows.

1) The planktonic foraminiferal and calcareous nannofossil assemblages are assigned to the PF2 /PF3 of Maiya 

(1978) and the CN5a of Bukry and Okada (1980) respectively. Their geological age is Middle Miocene and is 

confined to 13.1 to 13.6Ma. The Sr isotope age (about 15Ma) in micrite is slightly older than it probably due to 

diagenetic alterations.

2) Although the calcareous nannofossil assemblage shows a mixed composition in which cold-water species are 

dominant over warm-water species, the benthonic foraminiferal assemblage indicates that the sedimentary 

environment ranges from upper to upper middle bathyal under warm current.

3) The Besho Formation distributed in the northern part of Matumoto City (The Tazawa black mudstone member) 

including the Anazawa Limestone can not be correlated with the Bessho Formation in the type locality, whose 

planktonic foraminifers are assigned to the PF4.

Key words: geological age, sedimentary environment, Anazawa Limestone, Bessho Formation, planktonic 

foraminifera, calcareous nannofossil, Sr isotope age, Middle Miocene 

1．はじめに

北部フォッサマグナ地域に分布する別所層は，裂開によっ
て生じた深海域に堆積した黒色泥岩を主とする中部中新統と
考えられており（原山，2006），暖流支配下にあったことを
示すタコブネなどの動植物化石を産出する（糸魚川・柳澤，
2002；川瀬・小池，2003など）．別所層は松本市北部では石
灰岩体を複数挟在しており，長径 20 m以上に及ぶ巨大なも
のは赤怒田石灰岩，穴沢石灰岩と呼ばれている．これらの石
灰岩はシロウリガイ類を多産し，メタン湧水に伴って形成さ
れたと考えられている（Kanno et al., 1998）．
穴沢石灰岩において，その地下構造を明らかにする目的で

ボーリングコア調査が 2007年 8月に実施され，50.5 mのコ
アが採取された（延原・大捕，2009）．そのコアを用いて，
微化石（有孔虫化石と石灰質ナンノ化石）の調査を行うと共
に，石灰岩のストロンチウム同位体比（87Sr/86Sr比）を測定し，
地質年代と堆積環境について検討したので，本稿で報告する．

2．地質概説

松本市北部から上田市にかけての地域には別所層が広く分
布している（第 1図）．別所層は，本間（1927）により小県
郡別所村（現在の上田市別所）付近を模式地とする，主に灰
黒色の泥質頁岩からなる地層に命名された（日本地質学会，
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第 1図 .　松本市北部から上田市にかけての
地質概略図 .

 穴沢石灰岩と PF4帯の浮遊性有孔虫化
石を産出する化石産地の位置を併せて
示す.

 地質概略図は 1/20万地質図「高山」（山
田ほか，1989），「長野」（中野ほか，
1998）および 1/5万地質図「松本」（原
山ほか，2009）から編集 .

Fig. 1. Geological sketch map showing locations 

of the Anazawa limestone and the fossil 

localities bearing planktonic foraminiferal 

assemblage assigned to the PF 4 zone.

 The geological sketch map is compiled from 

1:200,000 scale geological maps “Takayama” 

(Yamada et al., 1998) and “Nagano” (Nakano 

et. al., 1989), and 1:50,000 scale geological 

map “Matsumoto” (Harayama et al., 2009).

第 2図 .　穴沢石灰岩および小坂・田口（1983）のタコブネ類化石産地と Loc. 1における岩相柱状図 .

ひん岩の分布は斎藤ほか（1989）に基づく .

国土地理院発行 1/2.5万地形図「豊科」，「三才山」を使用 .

Fig. 2. Location map of the boring site and two fossil localities of Kosaka and Taguchi (1983) with distribution of porphyrite based on Saito et al. (1989), 

and lithological column in Loc. 1.

1:25,000 scale topographic maps “Toyoshina” and “Misayama”, published by GSI are used.
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1954）．別所層は地域ごとに異なった地層名が与えられてい
ることが多い（原山ほか，2009）．
穴沢周辺に分布する別所層は，田沢付近を模式地とする田
沢黒色泥岩層（Tazawa black mudstone member）とも呼称され，
主に黒色泥岩からなり，最上部は砂質泥岩と砂岩の互層部を
経て青木層の白牧砂岩礫岩層に漸移している（田中・関，
1966）．
小坂・田口（1983）は別所層の 3ヶ所からタコブネ類化石
の産出を報告しており，そのうちの 1ケ所（Loc. 1）では柱
状図（第 2図）と共に詳細な岩相を記述している．彼らによ
れば，Loc. 1の層準は別所層中部に位置し，主に砂質泥岩か
らなり，一部で細粒砂岩を挟む泥岩優勢の互層となっている．
互層部の砂質泥岩にはレンズ状石灰質砂岩や石灰質ノジュー
ルを含み，安山岩・玄武岩の岩片や化石片が密集している部
分がある．周辺にはひん岩の貫入が所々に認められる（第 2

図）．
穴沢集落一帯には石灰岩の露頭が点在しており，これらの
露頭群はまとめて「穴沢石灰岩」と呼称されている（延原・
大浦，2009）．コア掘削は穴沢石灰岩の中で最大規模（高さ，
幅とも 10mを超える）の露頭の基部で行なわれた（第 3図）．
石灰岩は露頭東縁部では周囲の灰色塊状シルト岩と不規則な
境界で接しており，その境界部には石灰質シルト岩がしばし
ば発達し，両者の岩相変化は漸移的である（延原・大浦，
2009）．露頭東縁部において石灰岩と隣接するシルト岩の走
向・傾斜は N33°E，55°Nである．コア掘削はこの層理面に対
して垂直に，深度 50.5 mまで行った．なお，コア径は 86 mm

である．

3．試料

コアの岩相柱状図（延原・大捕，2009）を簡略化したもの
を第 4図に示す．穴沢石灰岩は一部でシルト岩や石灰質シル
ト岩を挟在しているが深度 20.8 mまで連続しており，その
下位には塊状シルト岩が発達している．
このコアから採取した 8試料を用いて，調査・測定を行っ
た（第 4図）．それらの試料のコア深度および岩相を第 1表
に示す．微化石調査は 8試料すべてについて実施し，ストロ
ンチウム同位体比は上位 5試料について測定した．

4．調査・測定方法

4.1　有孔虫化石
試料を乾燥機で十分に乾燥後，１㎝大程度に粉砕し，更に

乾燥後100ｇを秤量した．これを無水硫酸ナトリウム法（米谷・
井上，1973）により泥化させた後，30，120，200メッシュの
篩を用いて水洗した．30および 120メッシュ上の残渣を乾燥
後，その中に含まれる浮遊性有孔虫化石および底生有孔虫化
石を調査対象とした．浮遊性有孔虫化石帯は米谷（1978）を
簡略化した新潟県（2000）および三輪ほか（2004）に従った．

4.2　石灰質ナンノ化石
石灰質ナンノ化石調査用スライドの作成については高山 

（1978） に従った．偏光顕微鏡下，倍率 1600倍の条件で，単
ニコルと直交ニコルの双方でスライドを観察し，石灰質ナン
ノ化石の検出と同定を行なった．石灰質ナンノ化石帯区分の

第 3図 .　穴沢石灰岩の露頭写真とシロウリガイ類化石の産状の写真（Ａ）.
Fig. 3. Outcrop photograph of the Anazawa Limestone showing boring site. Enlarged photograph (A) show the fossil occurrences of Adulomya uchimuraensis.
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定義に関しては Okada and Bukry （1980） に，化石基準面の年
代値に関しては斎藤（1999）にそれぞれ従った．
試料あたりの産出頻度については，スライドの単位面積当
たりに検出された個体数に応じて R（rare）, F（few）, C

（common）, A（abundant）の 4段階で評価した．化石の保存状
態については，破損状態，溶解度，再結晶度の程度に基づき
P（poor）, M（moderate）, G（good）,の 3段階で評価した．

4.3　87Sr/86Sr比
石灰岩試料を粉状に粉砕し， 超音波で水洗した

後，10％の酢酸を用いて溶解させた．Srの抽出
には陽イオン交換樹脂を用いた（Hamamoto et al., 

2000）．87Sr/86Sr比は新潟大学理学部に設置されて
いるMAT-262型質量分析計を用いて測定し，測
定方法はMiyazaki and Shuto （1998）に従った．

5．調査・測定結果

5.1　有孔虫化石
スピーシスチャートを第 2表に示す．産出個体
数は，試料 1～試料 4では 100未満と貧化石であ
るが，下位の試料 5～試料 8では 200以上である．
ほとんどの有孔虫殻は褐色に変色しており，一部
に変形を受けている個体も認められ，保存状況は
あまり良くない．
浮遊性有孔虫化石は試料 2と試料 3では検出さ

れなかったが，その他の 6試料には 5個体～ 153

個体が含まれていた．それらの群集内容はほぼ同
じであり，Globigerina bulloidesもしくは Globigerina 

praebulloidesを主体とし，Globigerinita glutinataや
Globorotalia quinifalcataを共産することで特徴づ
けられる．Globorotalia quinifalcataを産出するこ
と，僅かながら Orbulina suturalisなどの Orbulina

属や Globoratalia peripherorondaが産出すること，
米谷（1978）の Globigerinoides sicanus / Praeorbulina 

glomerosa curva Zone （PF1帯）を特徴づけるPraeorbulina

属や Globogerinodes sicanusが検出されないことか
ら，Globorotalia peripheroronda / Globorotalia 

quinifalcata Zone（PF2帯）～ Globorotalia peripheroacuta / 

Globorotalia miozea (s.l.) Zone（PF3帯）に対比される．試料
8に認められた Globorotalia cf. peripheroacutaが真の種であ
れば，PF3帯の可能性がある．
底生有孔虫化石は試料 2～試料 4では個体数が 20未満と
少ない．石灰種と砂質種の比率は上位の試料では石灰種に富
み，下位の 2試料は砂質種が優勢となる（第 2表）．試料 5

～試料 8の底生有孔虫化石群集は，Hopkinsina shinboi，
Fursenkoina rotundata，“ Cribrostomoides” sp. の 連 産 と，

第 4図 .　コアの岩相柱状図および試料採取層準 .

Fig. 4. Lithological column of the boring core samples of the Anazawa Limestone showing the 

sampling horizons.

第 1表 .　コア試料一覧と調査・分析項目.

Table 1. List of core samples and analytical items.
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Amphycoryina cf. fukushimaensis，Chilostomella ovoidea，
Valvulineria sadonica，Globobulimina auriculata，Nonionella sp.

を伴うことで特徴づけられる．また，僅かであるが Ammonia 

sp.や Elphidium advenumの浅海種を含む．試料 1や試料 4の
底生有孔虫化石群集は個体数が少ないものの，下位の試料と
同様な種が産出しており，Amphycoryina cf. fukushimaensisと
Furusenkoina rotundaの産出で特徴づけられる．

5.2　石灰質ナンノ化石
スピーシスチャートを第 3表に示す．調査した 8試料のう
ち，6試料から石灰質ナンノ化石が検出された．そのうち，
採取深度の深い 3試料については石灰質ナンノ化石帯の認定
が可能であったが，残りの 3試料については貧化石であり，
化石帯認定はできない．産出頻度は低く，化石個体の溶解お
よび再結晶が進行しており，すべての試料について保存状態
は極めて悪い傾向にある．
群集内容は，Coccolithus pelagicus, Reticulofenestra gelida, 

Reticulofenestra haqii, Reticulofenestra pseudoumbilicus, 

Sphenolithus morphormisを主体とし， R. pseudoumbilicusや R. 

gelidaの大型個体（長径 7 µm以上）を伴う．
化石帯認定に有効な種である Cyclicargolithus floridanusが

産出頻度は低いものの深部の 3試料（試料 3～試料 5）で認
められる．これに対し，CN3–4帯を特徴付ける Sphenolithus 

heteromorphusはまったく検出されない．また，CN5a亜帯基
底から上位で産出する大型 Reticulofenestra属（Young,1998）
を比較的高い頻度で伴う．したがって，これらの試料は
Okada and Bukry (1980)の CN5a亜帯に認定され，その地質
年代は中期中新世後期と考えられる（第 5図）．斎藤（1999）
によると，C. floridanusおよび S. heteromorphusの消滅層準の
地質年代はそれぞれ 13.1Maと 13.6Maであり，今回石灰質
ナンノ化石帯が認定された 3試料ともこの年代区間 (13.1～
13.6Ma)の地質年代が推定される．

5.3　87Sr/86Sr比
測定結果を第 4表に示す．2回の標準試料（NBS987）の

測定値の平均は 0.710220であった．岩相が同じミクライト
である試料 1と試料 3は誤差の範囲で同じ 87Sr/86Sr比である．
続成過程で生成されたセメント（試料 2）やノジュール（試
料 5）は明らかに低い 87Sr/86Sr比を示す．

Sr 年代は伊藤（1993）の回帰式および McArthur and 

Howarth (2004)の表から求めた（第 4表）．そのために，
NBS987=0.710240および NBS=0.710248でそれぞれ規格化し
た．ミクライトの Sr年代は約 15Ma（14.4～ 15.2Ma）であり，
測定誤差から計算した年代誤差は最大 ±0.6Maである．ミク
ライト以外の Sr年代は約 18Maと約 30Maであり，これま
でに推定されている別所層の年代（中期中新世）よりも明ら
かに古い．

6．考察

6.1　穴沢石灰岩の地質年代と堆積環境
穴沢石灰岩あるいは直下の泥岩から産出する浮遊性有孔虫

第 2表 .　コア試料の有孔虫化石（スピーシスチャート）.

Table 2. Species chart for foraminifera in the core samples from the Anazawa 

Limestone and siltstone below it.



140

第 3表 .　コア試料の石灰質ナンノ化石（スピーシスチャート）.
Table 3. Species chart for calcareous nannofossils in the core samples from the Anazawa Limestone and siltstone below it.

第 4表 .　穴沢石灰岩コア試料の 87Sr/86Sr比と Sr 年代 .

Table 4. 87Sr/86Sr ratios and calculate Sr isotope ages for the core samples from the Anazawa Limestone.

化石群集は PF2～ PF3帯に対比される可能性が高く，石灰
質ナンノ化石群集も CN5a亜帯に対比されることから，両者
は整合的であり，その地質年代は中期中新世である（第 5図）．
しかしながら，ミクライトの Sr年代は約 15Maであり，誤
差を考慮しても石灰質ナンノ化石から推定される年代（13.1

～ 13.6Ma）よりも明らかに古い．ミクライト以外の試料の
Sr年代はさらに古いことを考慮すると，ミクライトの
87Sr/86Sr比は変質（続成）の影響を少し受けていると推測さ
れる．
底生有孔虫化石群集では，Amphycoryna cf. fukushimaensis，

Chilostomella ovoidea，Furusenkoina rotundata，Hopkinsina 

shinboi，Melonis pompilioides，Valvulineria sadonicaの石灰質
種と Bathysiphon sp. や “Cribrostomoides” spp.の砂質種が比較

的多産している．これらの種の上限深度帯（長谷川ほか，
1989）や，深海種とされる Spirosigmoilinella compressaや
Uvigerina proboscideaが産出していないことから，上部漸深
海（upper bathyal）～中部漸深海（middle bathyal）上部の堆積
環境が推定される．試料 1 や試料 5 で多産している
Amphycoryna属の現世での生息水深は仙台沖では表層水の下
部（150～ 300ｍ：上部漸深海）であり（Inoue, 1989），上位
に向かって浅海化の傾向が読み取れる．
的場・中川（2009）は，上越沖のメタン湧出地点ではメタ

ンおよび硫化水素の存在と関連する表層の間隙水中の貧酸素
状態により有孔虫の生息が不適切な環境となり，有孔虫生体
が著しく少なく，石灰質有孔虫の割合が高く，浮遊性有孔虫
が卓越することを指摘している．穴沢石灰岩（試料 1～試料
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4）では個体数は少なく，試料 1と試料 4では石灰質種が卓
越しているが，浮遊性種は 2割程度を占めるだけである．ま
た，下北半島沖のコアで観察された底生有孔虫群集の中で，
Fursenkoina rotundataは低酸素種群に，Globobulimina属や
Nonionella stellaは貧酸素種群に分類されている（芝原ほか，
2006）が，試料 1と試料 4では Fursenkoina rotundataが比較
的多く産出するのみである．秋田県矢島地域の女川層で採取
されたシロウリガイ類化石（Calyptogena sp.）が密集する転
石の有孔虫化石群集は Chilostomella属や Fursenkoina属が著
しく多産し，種の多様性は極めて低い特徴を示していた（辻
ほか，1991）．北里（1996）は冷湧水に伴う底生有孔虫の特
徴として，一般に分布する有孔虫群の中の幾つかの種が卓越
していることと種数が少ないことを挙げている．試料 1の有
孔虫化石群集は比較的高い多様性を持っており，特にメタン
湧出を示唆するような証拠は認められない．
別所層からはタコブネ類（Argonautidae）の化石が報告さ

れている（小坂・田口，1983；Noda et al., 1986；糸魚川・柳
澤，2002など）．産出層準は穴沢石灰岩とほぼ同層準の別所
層中部（小坂・田口，1983；Noda et al., 1986）あるいは上部
（糸魚川・柳澤，2002）である．北陸地域におけるタコブネ
類化石の産出地点の珪藻化石が柳沢（1990）により検討され

ており，少なくとも 2地点は Akiba （1986）の Denticulopsis 

hyaline Zone （NPD 4B）であり，この年代は穴沢石灰岩の年
代と一致している（第 5図）．この層準は，米谷・井上（1981）
が Planktonic Foram Sharp Line （PFSS）と呼んだ，暖海性の
Globorotalia属などの浮遊性種が完全に消滅し，Neogloboquadrina 

pseudopachyderma, Globigerina bulloides, G. woodiなどの単調
な寒流系浮遊性種が卓越する層準よりも下位に位置づけられ
る．石灰質ナンノ化石群集は，寒流系種である Reticulofenestra 

pseudoumbilicusや R. gelidaの産出頻度が高いことで特徴でけ
られるが，暖流系種である Discoaster属や Sphenolithus属の
産出も認められることから，寒流系種優位な寒暖混合群集で
ある．

6.2別所層の地質年代
松本市北部に分布する別所層（田沢黒色泥岩層）や下位の

内村層からは浮遊性有孔虫化石の産出が報告されている（渡
辺，1986；小坂ほか，1989；生路・花方，1997；Kosaka et 

al., 1998）．これらの報告を整理したのが第 6図である．すべ
ての地点が保福寺川よりも南西の地域に位置しており，穴沢
石灰岩の浮遊性有孔虫化石の産出は保福寺川の北東地域から
は初めての報告である．また，別所層からの石灰質ナンノ化

第 5図 .　穴沢石灰岩の浮遊性有孔虫化石帯と石灰質ナンノ化石帯および新潟県（2000）に基づく年代 .

（1）：Okada and Bukry （1980），（2）：Akiba （1986）,  Yanagisawa and Akiba （1998）.
Fig. 5. Planktonic foraminiferal and calcareous nannnofossil zones of the Anazawa Limestone, and its geological age based on Niigata Prefecture （2000）.
（1）： Okada and Bukry （1980），（2）： Akiba （1986）,  Yanagisawa and Akiba （1998）.
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石の報告も最初である．今回の結果は渡辺（1986），小坂ほ
か（1989），小坂ほか（1992），生路・花方（1997）と調和し
ているが，別所層下部を PF1帯，中部を PF2帯に対比して
いる Kosaka et al. （1998）とは矛盾している．原山ほか（2009）
に報告されている別所層の底生有孔虫化石群集は，Ammonia, 

Amphicoryna, Buccella, Elphidium, Hanzawaia, Quinqueloculina

など典型的な浅海種や，Bulimina, Cassidulina, Cibicides, 

Globobuliminaのような浅海～上部漸深海の種，さらに
Stilostomellaや Uvigerinaのような上部漸深海～中部漸深海上
部の種も含んでいる．内村層最上部の刈谷原砂岩泥岩部層か
らも PF1帯の浮遊性有孔虫化石が産出している（Kosaka et 

al., 1998）が，それらの底生有孔虫化石群集は別所層のそれ
と類似しており，山田ほか（2004）は浅海域からの再堆積に
よる浅海種の混入を考えている．今回の試料にも僅かではあ
るが浅海種が認められ，生路・花方（1997）の試料にも浅海
種が認められている．また，渡辺（1986），小坂ほか（1989），
生路・花方（1997）では，かなりの地点で浮遊性有孔虫を検
出しているが（第 6図），PF1帯を特徴づける Globigerinoides 

sicanusや Praeorbulina属を認めていない．さらに，Orbulina

属と Praeorbulina属が同じ試料から産出している場合（例え
ば，Kosaka et al. （1998）の B-OK06や Noda et al. （1986））が
ある．以上のことから，Kosaka et al. （1998）が報告している

PF1帯を特徴付ける浮遊性有孔虫化石は二次化石である可能
性があり，松本市北部に分布する別所層（田沢黒色泥岩層）
のほとんどは PF3帯に対比されると推定される．
一方，模式地である別所温泉付近に分布する別所層からは

Neogloboquadrina pseudopachyderma, Globigerina bulloides, G. 

woodiなどの単調な寒流系浮遊性種が卓越する Neogloboquadrina 

pseudopachyderma / Globigerina woodi Zone（PF4帯）に対比
される浮遊性有孔虫化石が産出している（渡辺，1986；生路・
花方，1997；第 1図）．同様な浮遊性有孔虫群集は沓掛温泉
の別所層や松本市北部に分布する北山砂質泥岩砂岩互層（田
中・関，1966：青木層の最下部）からも報告されている（生
路・花方，1997）．このことは，これまで岩相対比されてい
た模式地の別所層と松本市北部に分布する田沢黒色泥岩層は
年代的に異なる層準であることを示す（第 7図）．小坂ほか
（1982）や渡辺（1986）が指摘しているように，別所層と下
位の内村層は 岩類の貫入が発達する三才山峠̶保福寺峠付
近を境に岩相的に東西に区分されるので，岩相対比と年代の
矛盾を解決するためには，これらの地域を種々の微化石を用
いて詳細に検討することが必要である．

第 6図 .　松本市北部における浮遊性有孔虫化石の産出状況 .

1：生路・花方（1997），2：小坂ほか（1989），3：Kosaka et al. （1998）
国土地理院発行 1/5万地形図「松本」，「和田」を使用 .

Fig. 6. Occurrence of planktonic foraminifera in the northern part of Matsumoto city.

1: Ikuji and Hanagata （1997）,  2: Kosaka et al. （1989）,  3: Kosaka et al. （1998）
1:50,000 scale topographical maps “Matsumoto” and “Wada”, published by GSI are used.
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7.　まとめ

穴沢石灰岩で採取されたコアを用いて微化石（有孔虫化石
および石灰質ナンノ化石）を調査し，石灰岩の 87Sr/86Sr比を
測定した．結果は次のように要約される．
1）浮遊性有孔虫化石群集は PF2～ PF3帯に，石灰質ナンノ
化石群集は CN5a亜帯に対比され，地質年代は中期中新世で
ある．石灰質ナンノ化石から推定される年代は 13.1～
13.6Maであり，ミクライトの 87Sr/86Sr比から計算した Sr年
代は約 15Maとその年代よりも若干古く，変質の影響を受け
ている可能性がある．
穴沢石灰岩とほぼ同層準からタコブネ類化石が産出してい
るが（小坂・田口，1983），穴沢石灰岩の年代は北陸産タコ
ブネ類化石の産出層準の珪藻化石年代（柳沢，1990）と一致
している．
2）底生有孔虫化石群集から推定される堆積環境は上部漸深
海～中部漸深海上部であり，上方に向かって浅海化の傾向が
読み取れる．暖海性浮遊種の Globorotalia属や Orbulina属が
産出することから，暖流の影響下にあったと推定される．一
方，石灰質ナンノ化石群集は寒流系種が優位な寒暖混合群集

である．
3）今回の結果は，松本市北部に分布する田沢黒色泥岩層の
浮遊性有孔虫化石群集は PF3帯に対比されるとする生路・
花方（1997）の見解を支持している．一方，模式地の別所層
の浮遊性有孔虫化石群集は PF4帯に対比され（渡辺，1986；
生路・花方，1997），北山砂質泥岩砂岩互層からも PF4帯に
対比される浮遊性有孔虫化石群集が報告されている（生路・
花方，1997）．したがって，生路・花方（1997）が指摘して
いるように，田沢黒色泥岩層は模式地の別所層には対比でき
ない．
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ます．また，87Sr/86Sr比の測定をお願いした新潟大学周藤賢
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第 7図 .　浮遊性有孔虫化石に基づく対比 .

Fig. 7. Correlation based on planktonic foraminifera.
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じめ穴沢地区住民の方々には山林立ち入り等の作業において
ご理解を賜った．コア掘削作業に関しては，株式会社明治コ
ンサルタントの谷口正人氏および赤松　太氏（現アイ・エス・
ソリューション株式会社）にお世話になった．現地での調査
にあたっては，信州新町化石博物館の小池伯一氏および成田
健氏に，室内におけるコア資料の整理やデータベース化につ
いては，静岡大学教育学部大捕由貴氏にお世話になった．な
お，著者の一人延原は本研究を進めるに当たり，日本学術振
興会科学研究費補助金基盤（B）（課題番号 18340165：白亜
紀以降に起きた化学合成群集の進化の解明－メタン湧水場の
地下構造に照らして）を使用した．記して感謝の意を表する．
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Plate 1

Selected planktonic and benthic foraminiferal species from the Anazawa boring core samples.

Figs. 1–3. Globorotalia quinifalcata Saito and Maiya, core sample of 26.00–26.12 m depth.  

Figs. 4–6. Globigerina praebulloides Blow, core sample of 26.90–27.00 m depth.  

Figs. 7–9. Globorotalia cf. peripheroacuta Blow and Banner, core sample of 49.89–50.00 m depth.

Fig. 10. Orbulina suturalis Bronniman, core sample of 26.00–26.12 m depth.  

Figs. 11–13. Fursenkoina rotundata (Parr), core sample of 26.00–26.12 m depth.  

Figs. 14–16. Hopkinsina shinboi Matsunaga, core sample of 26.00–26.12 m depth. 

Figs. 17–18. Chilostomella ovoidea Reuss, core sample of 26.00–26.12 m depth.

Scale bar=200 µm.
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Plate 1




