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1. はじめに

　山形県新庄盆地は東北日本の日本海側に発達する油田地帯の一

部を構成しており，古くから油田調査が実施されている（飯塚，

1924）．この地域の新第三系は，下位から青沢層，草薙層，古口

層，羽根沢層（野口層），芦沢層および鮭川層に分けられている

（大沢ほか，1986）．草薙層や古口層は油母岩（石油根源岩）と考

えられており（池辺，1954），秋田地域の女川層と船川層にそれ

ぞれ対比されている（猪俣，1962）．

　米谷（1978）による浮遊性有孔虫化石層序によれば，女川層は

Globorotalia pseudopachyderma / Globigerina woodi Zone (PF 4) に，

船川層下部は Barren planktonic foraminifera Zone (PF 5) に，船川層

上部は Globorotalia ikebei / Orbulina universa Zone (PF6) にそれぞ

れ対比されているが，女川層や船川層，およびそれらの相当層は

一般に浮遊性有孔虫化石の産出が乏しく，詳しい地質年代はまだ

確立されていない． 
　平成 10 年に真室川地域の古口層相当層（釜淵層）から鯨類の
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化石が発見され，これを契機に化石産出層準の年代や堆積環境に

ついて総合的な調査が行なわれた（山形県立博物館，1999）．微

化石はいずれの分類群（有孔虫，放散虫，石灰質ナンノ，珪藻）

も産出頻度が低く，年代決定には課題が残された（相田ほか，

1999）．しかしながら，幾つかの地点では浮遊性有孔虫化石が比

較的多産していたので，それらの試料の一部を提供して頂き，有

孔虫化石の調査を行なうとともに，有孔虫殻のストロンチウム同

位体比（
87Sr/86Sr 比）を測定した． 

　また，石油資源開発㈱が昭和 57 年度に実施した地表地質調査

で採取した試料には，草薙層および古口層中に僅かであるが浮遊

性有孔虫化石を含む試料があり，地質年代を検討する上で有効と

考えられる．

　本稿では，これらの結果を報告し，主に草薙層と古口層の地質

年代について考察し，併せて対比や堆積環境についても言及する．

２．地質概説

　新庄盆地西部には草薙層および古口層が広く分布している（第

1 図）．草薙層の模式地は最上郡戸沢村草薙附近一帯である（飯塚，

1924）．大沢ほか（1986）によれば，本層は主として硬質泥岩か

らなり，一部で酸性凝灰岩や砂岩を挟み，硬質泥岩と互層をなす．

層厚は 250 ～ 500 m である．硬質泥岩は珪質であり，数 cm 単位

で繰り返す白黒の縞状構造による非常に明瞭な板状層理を示す．

酸性凝灰岩は灰白色～白色，軟弱，軽石質ときに砂質で，3 ～

15 m の層厚を有し，2 ～ 3 層準に挟在しており，鍵層として追

跡できる．有孔虫化石の産出は乏しく，Martinottiella communis, 
Cyclammina japonica, Cribrostomoides renzi, Spirosigmoilinella 
compressa などの砂質底生有孔虫化石が稀に産出する．

古口層は最上郡古口村（現戸沢村古口）を模式地として，飯

塚（1924）により命名された．大沢ほか（1986）によれば，古口

層は下位の草薙層を整合で覆い，下部は暗灰色泥岩を主とし，硬

質泥岩を伴い，酸性凝灰岩・砂質凝灰岩や砂岩を挟む．層厚は

200 ～ 500 m である．上部は主として暗灰色泥岩からなり，酸性

凝灰岩・砂質凝灰岩や砂岩を挟む．層厚は 400 ～ 700 m である．

下 部 か ら は Spirosigmoilinella compressa, Martinottiella communis, 
Cyclammina japonica などを産し，秋田標準層序の船川層下部に

対比されている．上部からは Cribrostomoides spp., Cribrostomoides 
subglobosum, Martinottiella communis, Cyclammina cancellata, 
Cyclammina pusilla, Cyclammina japonica を多産し，秋田標準層序

の船川層上部に対比されている．

　土谷（1989）は，大沢ほか（1986）の古口層下部を以下の理由

から，下位の草薙層上部とした．

1）岩相的に女川層上部のいわゆる硬軟互層に類似している．

2）Taguchi（1962）以来，草薙層に含められている．

第 1 図．調査地域，鮎川－由利原油・ガス田，坑井および牛越の位置

図と草薙層（女川層）および古口層の分布．
Fig. 1. Index map showing the studied areas and the locations of the Ayukawa

–Yurihara oil and gas field, two wells, Ushigoe, and the distribution of the 
Kusanagi (Onnagawa) and Furukuchi formations.

第 2 図．曲川 SK-1 の層序，岩相および有孔虫化石．
Fig. 2. Stratigraphy, lithology and foraminifera of the Magarikawa SK-1 

well.
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3）大沢・須田（1988）の 20 万分の 1「新庄」地域の地質図に

おいて草薙層に含まれている．

　しかしながら，石油開発企業では従来から大沢ほか（1986）と

同じ考え方で地表および坑井の地層区分を行っており（例えば，

猪俣，1962），本稿では，大沢ほか（1986）に従う．

　古口層は主としてシルト岩からなる上位の羽根沢層に整合で漸

移している．羽根沢層は半沢ほか（1958）の野口層に相当してお

り，最近の文献（例えば，守屋ほか，2008 など）では野口層が

用いられていることから，以下本稿でも野口層を用いる．

　坑井では連続的な岩相把握が可能であり，昭和 38 年に掘削さ

れた曲川 SK-1（掘止深度 1,675.0 m；第 1 図）では草薙層および

古口層を掘り抜いている（第 2 図）．草薙層の見掛けの厚さは約

700 m であり，中部には 100 m 程度の砂岩が卓越する層準があり，

その上位には泥灰岩が発達している．古口層との境界は凝灰岩（一

部に油徴が認められた）の上限に設定されている．古口層の見掛

けの層厚は約 450 m であり，深度 600 m 付近を境に比抵抗検層

カーブのパターンや比抵抗値に違いが認められ，古口層は上部と

下部に細分できる．野口層との境界は凝灰岩の下限に設定されて

いる．地層の傾斜角は，古口層では 15 度程度であるが，草薙層

では上部は 25 ～ 30 度であるが，下部は 40 度程度である．曲川

SK-1 の南方で昭和 34 年に掘削された野口 SK-1（掘止深度 1,208.5 
m；第 1 図）とは比抵抗検層カーブおよび自然電位検層カーブで

よく対比でき，野口 SK-1 の掘止層準は草薙層下部である．

3．試　料

第 3 図．試料採取位置図．1/2.5 万地形図「差首鍋」，「大沢」，「羽前金山」を使用．

Fig. 3. Locality map of samples. Base maps are the 1:25,000 “Sasunabe”, “Osawa” and “Uzenkanayama” topographic maps.
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　昭和 57 年の地表地質調査では，北から西川，西小俣川および

育児沢ルートにおいて，青沢層から古口層までを調査し，有孔虫

化石用試料を採取した．試料の採取地点を第 3 図に，地質柱状図

を第 4 図に示す．これらのルートの草薙層は岩相の類似により曲

川 SK-1 の草薙層に容易に対比できる．

福島県立博物館の相田学芸員から提供して頂いた試料は，古口層

1 試料（相田ほか（1999）の SK 6；第 3 図）と野口層 3 試料（NS 
12-1, NS 12, OA 14）である．SK 6 は釜淵層栗谷沢砂岩層（大沢・

角，1961）に属し，釜淵層は古口層相当層と考えられている（例

えば，大沢・角，1961）．

4．有孔虫化石調査結果

　昭和 57 年の地表調査で採取した 3 ルートの試料および提供を

受けた 4 試料の有孔虫化石調査結果を第 1 表および第 2 表に示す．

4.1　浮遊性有孔虫化石

浮遊性有孔虫化石は西川および西小俣川ルートの 3 層準（古口

層，草薙層上部および草薙層下部），10 試料から産出した（第 1 表，

第 5 図）．

草 薙 層 下 部（KTS2714，2715，2813，2812） の 群 集 は

Neogloboquadrina pseudopachyderma, Neogloboquadrina continuosa
を主とする右巻の Neogloboquadrina 属の多産で特徴づけられ，

暖 海 種 の Globorotalia iwaiensis, Globorotalia rikuchuensis お よ び

Globorotalia cf. lenguaensis などが付随する．2714 と 2715 の 2 試

料は加藤ほか（1995）で報告した K-2 と K-1 にそれぞれ対応する．

西 川 に お け る 草 薙 層 上 部（KTS2716，2701） の 群 集 は

Globigerina bulloides を主とする Globigerina 属の種の多産で特徴

づけられ，暖海種の Globorotalia miozea を僅かに伴う．また，西

小俣川（KTS2808）からは Globigerina sp. が 1 個体のみ産出した．

古口層上部（KTS2120，2721，2722，2816）の群集は左巻の

Neogloboquadrina pachyderma の産出で特徴づけられ，暖海種の

Orbulina suturalis を僅かに伴う．

SK 6 の試料には保存良好な有孔虫化石が豊富に含まれており，

有孔虫化石の産出個体数も非常に多い．浮遊性有孔虫化石群集

は Globigerina bulloides が 最 多 種 で あ る が，Globigerinoides 属，

Globorotalia 属，Sphaeroidinellopsis 属および Orbulina 属のような

暖海種が比較的豊富に産出する．Globorotalia miotumida や左巻の

Neogloboquadrina acostaensis など年代の指標となる種が含まれて

いる．これらの群集内容は，相田ほか（1999）が SK 6 の試料か

ら報告した群集や根本ほか（2002）が SK 6 の周辺（第 3 図）か

ら報告している古口層の浮遊性有孔虫化石群集と同一のものと判

断される．

野 口 層 の 3 試 料（NS 12-1, NS 12, OA 14） か ら は い ず れ も

浮遊性有孔虫化石が産出したが，NS12-1 を除き僅かである．

NS12-1 の試料は Globigerina bulloides と左巻の Neogloboquadrina 
pachyderma の産出で特徴づけられ，相田ほか（1999）が報告し

た群集と同じである．曲川 SK-1 でも野口層中部で Globigerina 

4

第 4 図．西川，西小俣川および育児川ルートの地質柱状図
Fig. 4. Columnar sections of the Nisikawa, Komatagawa and Ikujizawa routes.
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bulloides などの浮遊性有孔虫化石の産出が確認されている（第 2
図）．

4.2　底生有孔虫化石

　底生有孔虫化石群集は，1）石灰質種からなる，あるいは石灰

質種が優勢な（50％以上）石灰質群集，2）砂質種からなる，あ

るいは砂質種が優勢な（90％以上）砂質群集，そして 3）石灰質

種と砂質種からなる混合群集に大きく分けられる．草薙層および

第 1 表 .　浮遊性有孔虫化石産出リスト．

Table 1.  Species chart of planktonic foraminifera.
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Route

Formation Ku Ka
Locality 2722 2721 2720 2719 2718 2717 2716 2701 2703 2704 2715 2714 2713 2816 2817 2818 2801 2802 2803 2804 2805 2806 2808 2810 2811 2812 2813 240 241 250 242 243 244 SK6

Species
Ammonia japonica  (Hada) 70
Ammonia  sp. indet. 1 3 2 1 3
Amphicoryna scalaris (Batsch) 12
Angulogerina ikebei  Husezima & Maruhasi 219
Angulogerina kokozuraensis  Asano 1 12 2 42
Angulogerina   sp. indet. 4 2 64 138
Anomalinoides glabratus  (Cushman) 2 10 7 4 7
Astrononion umbilicatulum  Uchio 8
Astrononion  sp. indet. 1 2 1
Baggina totomiensis  Makiyama 42
Baggina  sp. 4 1 6
Bolivina robusta  Brady 2 2 8
Bolivina  sp. 1 2
Buccella  sp. indet. 6 4 50 2 1 32 22
Bulimina striata  d'Orbigny 2
Bulimina  sp. indet. 1 1
Cassidulina norvangi  Thalmann 13 20 12 12 18
Cassidulinoides parkerianus  (Brady) 2 10 1 4
Cibicides pseudoungerianus  (Cushman) 6 21 2 2 1 1 2 14 4 10
Cibicides refulgens  Montfort 2 2 1 2
Cibicides ungerianus  (d’Orbigny) 12
Cibicides  spp. 6 7 7 5 3 7 4 2 529
Cibicidoides wuellerstorfi  (Schwager) 1 2 3 4 9
Cribroelphidium yabei  (Asano) 36 10
Cribrononion  spp. 1 4 2 10 94 16 6 80
Dentalina  sp. indet. 1 2 4 1 1
Discorbinella araucana  (d’Orbigny) 4
Elphidium crispum  (Linne) 1
Elphidium  cf. kusiroense  (Asano) 12
Elphidium  spp. 4 19
Epistominella  cf. pulchella  Husezima & Maruhasi 24 105 14 10 17 11 71 1304 54 8 26 1 60 60 2
Eponides  sp. 1
Fissurina  spp. 1 2 20 6 4 14 4 7
Frondicularia advena  Cushman 3
Fursenkoina ishikiensis  (Asano) 4 4
Fursenkoina  sp. indet. 5 6 2 2 48
Gavelinopsis translucens  (Phleger & Parker) 1
Gavelinopsis  sp. indet. 5
Glabratella   sp. 3
Glandurina cuspidata  Franzenau 2
Globocassidulina subglobosa  (Brady) 6 31 12 2 8 1 6 8 2 18 1 92
Globocassidulina bisecta  Nomura 24
Globulina  sp. 3
Guttulina  spp. 1 2 1 42 1 9
Gyroidina orbicularis  d’Orbigny 1
Gyroidinoides  sp. 1
Hanzawaia nipponica  Asano 174
Hopkinsina sinboi  Matsunaga 1
Islandiella helenae  (Feylig-Hanssen & Buzas) 11 7 251 5 4 1 26 5
Islandiella islandica  (Norvang) 2 2
Islandiella norcrossi  (Cushman) 9 34 31 10
Islandiella sublimbata  (Asano & Nakamura) 18
Islandiella yabei  (Asano & Nakamura) 2
Islandiella  sp. indet. 1 1 2 9
Lagena striata  (d'Orbigny) 1
Lagena  spp. 1 1 1 2 7 2 2 18 11 1 18
Lenticulina nikobarensis  (Schwager) 1
Lenticulina  spp. 1 2 8 1 9
Melonis nicobarense  (Cushman) 1 10 6 4 32
Melonis pompilioides  (Fichtel & Moll) 6 2 4 3 12 34 16 3 2 138 7 2
Melonis  sp. indet. 1 1 1 1
Nodosaria raphana  (Linne) 1 1 4
Nodosaria  sp. indet. 2 1 2
Nonion nagasawaense  Matsunaga 14
Nonionella  sp. indet. 1 6 4 8
Nonionellina labradorica  (Dawson) 3 7 2 18 236 1 3 16 4
Nonionellina  sp. indet. 7 1
Nonionoides grateloupi  (d’Orbigny) 4 4 10
Oolina melo  d'Orbigny 1
Oolina  spp. 1 1 1 1 1 2 2 2 4
Paracassidulina sagamiensis  (Asano & Nakamura) 4
Pararotalia nipponica  (Asano) 8
Pararotalia  sp. 2
Planulina ariminensis  d’Orbigny 3
Plectofrondicularia  spp. 8 20
Porosorotalia makiyamae  (Chiji) 139
Praeglobobulimina pupoides  (d'Orbigny) 14 147 318 636 7 2 69 7 3 260 8 20
Praeglobobulimina  & Globobulimina  gen. sp. indet. 12 3 10 11 6 8 133 158 226 44 12
Pseudoglandulina  sp. 1 1 1 3
Pseudononion japonicum  Asano 4 2
Pullenia bulloides  (d'Orbigny) 1 8
Pullenia quinqueloba  (Reuss) 2 3 2 1 1
Pullenia subcarinata  (d’Orbigny) 2 12 1 2 12 4 4
Pullenia  sp. indet. 1
Rosalina bradyi  (Cushman) 3
Rosalina isabelleana  d'Orbigny 7 3
Rosalina vilardeboana  d'Orbigny 1
Rosalina  spp. 2 14 3 23
Sigmoilopsis schlumbergeri  (Silvestri) 1
Sphaeroidina bulloides  d'Orbigny 7
Sphaeroidina  spp. 12 30 9 4 5 14 2 4 20 2 14
Stainforthia  sp. indet. 1
Stilostomella  sp. indet. 2 2 1
Triloculina  sp. 2
Uvigerina akitaensis  Asano 2 11 3
Uvigerina auberiana  d’Orbigny 18 34 2
Uvigerina hootsi  Rankin 34 24 10 80
Uvigerina proboscidea  Schwager 6 2 28 11 46 1 6
Uvigerina yabei  Asano 13 58 91 1 2 1 7 36
Uvigerina  sp. indet. 3 2 13 26 20 6 13 3 2
Valvulineria nipponica  Ishizaki 2
Valvulineria sadonica  Asano 8 1 1 1 3 4
Valvulineria  sp. indet. 6 2 1
Virgulinella  sp. 5 2 1 1
Calcareous Foram. Miscellaneous Genus 13 2 12

Ammobaculites  sp. indet. 1 1 1
Ammodiscoides  sp. 1 3
Ammodiscus incertus  (d’Orbigny) 1 1
Ammodiscus  spp. 4 4 1 1
Bathysiphon  sp. 14 3 1 1 12 2 2 4 2 6 18 24 3 5
Cribrostomoides evoluta (Natland) 2
Cribrostomoides subglobosus (Cushman) 12 5 2 5 3 2 34 7 27 4 6 6 16 6 28 15 2 52 22 26
Cribrostomoides  cf. subglobosus (Cushman) 21 33 7 12 2
Cribrostomoides  sp. indet. 182 134 515 155 65 25 2 3 97 2 254 10 12 32 46 6 19 6 4 3 3 25 8 30 102 62 104 72 83 34 198
Cyclammina cancellata  Brady 2 4 5 1 2 10 4 5 1 2 1 3 2 1 1
Cyclammina ezoensis  Asano 1
Cyclammina japonica  Asano 5 2 8 8 1 6 1 4 2 2 1 11 1 1
Cyclammina pusilla  Brady 4 3 2 6 4 1 4 1 1 1 12 23 2 6
Cyclammina  sp. indet. 7 5 4 5 5 3 1 3 1 2 1 1
Dorothia  sp. indet. 5 4 2 6 2 3 2 1 1 1 8 2 8 2 23
Eggerella  sp. indet. 32 1 3
Gaudryinella  sp. 2 1
Glaphyrammina americana (Cushman) 33 5 27 33 2
Goesella schenck i Asano 1 5 7 37 10 4 4 7
Goesella  sp. indet. 1 1 1 1
Karrerulina conversa (Grzybowski) 5
Martinottiella communis (d’Orbigny) 3 6 17 28 18 5 1 3 96 46 22 58 6 68 18 76 8 1 8 12 3 128 88 124 140 236
Multifidella nodulosa (Cushman) 38 4 1 2 24 1 59 44 5 5 5
Psammosphaera  sp. 1
Reophax  sp. indet. 1 1 1
Rhabdammina  sp. indet. 6 12 7 1 3 1 4 8 8
Saccammina sphaerica  Brady 4
Spiroplectammina  sp. 3 1
Spirosigmoilinella compressa  Matsunaga 1
Trochammina  sp. indet. 3 5 5
Veleroninoides crassimargo (Norman) 33 40 71 36 5 12 3
Veleroninoides scitulus (Brady) 1 25
Veleroninoides  sp. 1 14 2 2 72
Arenaceous Foram. Miscellaneous Genus 53 159 123 234 148 29 2 73 6 4 81 36 78

Total Calcareous Benthonic Foraminifera 135 351 174 75 0 0 127 195 0 736 2,087 1,675 0 26 0 12 0 0 0 0 0 3 346 16 3 877 145 2 0 0 0 0 53 1612
Total Arenaceous Benthonic Foraminifera 344 405 892 527 285 61 5 11 314 2 374 24 18 73 43 218 21 116 36 105 22 3 113 12 42 179 148 370 259 332 225 511 1 0
Total  Benthonic Foraminifera 479 756 1066 602 285 61 132 206 314 738 2461 1699 18 99 43 230 21 116 36 105 22 6 459 28 45 1056 293 372 259 332 225 511 54 1612

Ku: Kusanagi,  Ka: Kamabuchi

Furukuchi

Ikujizawa (KOT) Sekizawa
Furukuchi Kusanagi

 Nishikawa (KTS) Nishikomatagawa (KTS)
Furukuchi Kusanagi

2

第 2 表 .　底生有孔虫化石産出リスト．

Table 2.  Species chart of benthonic foraminifera.

Ku: Kusanagi, Ka: Kamabuchi
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古口層におけるこれらの群集の分布を第 5 図に示す．また，この

図では底生有孔虫化石の全個体数が 100 個体未満のものを貧化石

（rare occurrence）として示した．草薙層にはこれら 3 つの群集が

認められるが，古口層には砂質群集と混合群集のみが認められる．

　 草 薙 層 下 部 の 石 灰 質 群 集 は Praeglobobulimina pupoides
や Epistominella cf. pulchella の多産で特徴づけられ，西川では

Angulogerina sp., Nonionellina labradorica, Islandiella helenae な

ど が 多 産 し， 西 小 俣 川 で は Melonis pompilioides や Uvigerina 
hootsi が多産する．下位の試料（2714, 2715 および 2812）では

Cribrononion 属や Cribroelphidium 属が比較的多く含まれる．

　草薙層上部の石灰質群集は，西川では Cassidulina norvangi, 
Epistominella cf. pulchella, Uvigerina auberiana が 比 較 的 多 産

す る の に 対 し， 西 小 俣 川 で は Praeglobobulimina pupoides, 
Fursenkoina sp., Islandiella norcrossi, Uvigerina yabei, Epistominella 
cf. pulchella が 多 産 し て い る． 曲 川 SK-1 の 草 薙 層 上 部 も

Praeglobobulimina pupoides の産出で特徴づけられる（第 2 図）．

草薙層の砂質群集は Cribrostomoides sp. の多産と Martinottiella 
communis の比較的多産で特徴づけられる．

古 口 層 の 砂 質 群 集 も Cribrostomoides sp. と Martinottiella 
communis の多産で特徴づけられるが，Cyclammina 属の多くの種

を 含 む． 西 川 で は Cribrostomoides sp. が Martinottiella communis
よりも優勢であるのに対し，西小俣川（上位の 2 試料 2816 と

2817 を除く）や育児沢では Martinottiella communis がやや優勢と

なっている．曲川 SK-1 では，下部で Martinottiella bradyana が特

徴的に産出している（第 2 図）．また，大型の砂質種 Multifidella 
nodulosa が西川（2720），西小俣川（2818），育児沢（KOT 250，

241）でマーカー的な多産をしており，注目される．育児沢の最

下部の試料（KOT 243）には Spirosigmoilinella compressa が認め

られる．

古 口 層 の 混 合 群 集 で は，Epistominella cf. pulchella, Uvigerina 
yabei, Islandiella norcrossi および Sphaeroidina spp. などの石灰質種

が比較的多産している．

　SK 6 の底生有孔虫化石群集は石灰質種のみから構成され，多

産種は浅海域に生息域をもつ Cibicides spp.，Angulogerina ikebei, 
Hanzawaia nipponica および Porosorotalia makiyamae である．根本

ほか（2002）も関沢周辺の古口層（釜淵層）から同様な群集を報

告している．また，Globocassidulina subglobosa のような上部漸

深海帯に分布する種も含まれ，種の多様性が高い．

5．有孔虫殻の 87Sr/86Sr 比測定結果

　提供を受けた 4 試料から産出した有孔虫化石のうち，比較的多

産した種を用いて各試料 2 ～ 3 個の
87Sr/86Sr 比測定試料を作成し

た（第 3 表）．野口層の有孔虫殻の保存状況は極めて不良であり，

特に NS 12 は黄鉄鉱化している．一方，SK 6 の有孔虫化石の保

存状況は良好である．

　
87Sr/86Sr 比測定結果を NBS987 = 0.710251 で規格化して第 4 表

に示す．測定誤差（±2σ）は一部の試料を除き比較的小さいが，

SK 6 の 2 試料（No. 7, 8）を除き測定値のバラツキが大きい．

測定結果を NBS987 = 0.710240 および NBS987 = 0.710248 で規格

化し，それぞれ伊藤（1993）および McArthur and Howarth (2004)
に従って Sr 年代値を計算した．さらに，後者については測定値

Route

Formation Ku Ka
Locality 2722 2721 2720 2719 2718 2717 2716 2701 2703 2704 2715 2714 2713 2816 2817 2818 2801 2802 2803 2804 2805 2806 2808 2810 2811 2812 2813 240 241 250 242 243 244 SK6

Species
Ammonia japonica  (Hada) 70
Ammonia  sp. indet. 1 3 2 1 3
Amphicoryna scalaris (Batsch) 12
Angulogerina ikebei  Husezima & Maruhasi 219
Angulogerina kokozuraensis  Asano 1 12 2 42
Angulogerina   sp. indet. 4 2 64 138
Anomalinoides glabratus  (Cushman) 2 10 7 4 7
Astrononion umbilicatulum  Uchio 8
Astrononion  sp. indet. 1 2 1
Baggina totomiensis  Makiyama 42
Baggina  sp. 4 1 6
Bolivina robusta  Brady 2 2 8
Bolivina  sp. 1 2
Buccella  sp. indet. 6 4 50 2 1 32 22
Bulimina striata  d'Orbigny 2
Bulimina  sp. indet. 1 1
Cassidulina norvangi  Thalmann 13 20 12 12 18
Cassidulinoides parkerianus  (Brady) 2 10 1 4
Cibicides pseudoungerianus  (Cushman) 6 21 2 2 1 1 2 14 4 10
Cibicides refulgens  Montfort 2 2 1 2
Cibicides ungerianus  (d’Orbigny) 12
Cibicides  spp. 6 7 7 5 3 7 4 2 529
Cibicidoides wuellerstorfi  (Schwager) 1 2 3 4 9
Cribroelphidium yabei  (Asano) 36 10
Cribrononion  spp. 1 4 2 10 94 16 6 80
Dentalina  sp. indet. 1 2 4 1 1
Discorbinella araucana  (d’Orbigny) 4
Elphidium crispum  (Linne) 1
Elphidium  cf. kusiroense  (Asano) 12
Elphidium  spp. 4 19
Epistominella  cf. pulchella  Husezima & Maruhasi 24 105 14 10 17 11 71 1304 54 8 26 1 60 60 2
Eponides  sp. 1
Fissurina  spp. 1 2 20 6 4 14 4 7
Frondicularia advena  Cushman 3
Fursenkoina ishikiensis  (Asano) 4 4
Fursenkoina  sp. indet. 5 6 2 2 48
Gavelinopsis translucens  (Phleger & Parker) 1
Gavelinopsis  sp. indet. 5
Glabratella   sp. 3
Glandurina cuspidata  Franzenau 2
Globocassidulina subglobosa  (Brady) 6 31 12 2 8 1 6 8 2 18 1 92
Globocassidulina bisecta  Nomura 24
Globulina  sp. 3
Guttulina  spp. 1 2 1 42 1 9
Gyroidina orbicularis  d’Orbigny 1
Gyroidinoides  sp. 1
Hanzawaia nipponica  Asano 174
Hopkinsina sinboi  Matsunaga 1
Islandiella helenae  (Feylig-Hanssen & Buzas) 11 7 251 5 4 1 26 5
Islandiella islandica  (Norvang) 2 2
Islandiella norcrossi  (Cushman) 9 34 31 10
Islandiella sublimbata  (Asano & Nakamura) 18
Islandiella yabei  (Asano & Nakamura) 2
Islandiella  sp. indet. 1 1 2 9
Lagena striata  (d'Orbigny) 1
Lagena  spp. 1 1 1 2 7 2 2 18 11 1 18
Lenticulina nikobarensis  (Schwager) 1
Lenticulina  spp. 1 2 8 1 9
Melonis nicobarense  (Cushman) 1 10 6 4 32
Melonis pompilioides  (Fichtel & Moll) 6 2 4 3 12 34 16 3 2 138 7 2
Melonis  sp. indet. 1 1 1 1
Nodosaria raphana  (Linne) 1 1 4
Nodosaria  sp. indet. 2 1 2
Nonion nagasawaense  Matsunaga 14
Nonionella  sp. indet. 1 6 4 8
Nonionellina labradorica  (Dawson) 3 7 2 18 236 1 3 16 4
Nonionellina  sp. indet. 7 1
Nonionoides grateloupi  (d’Orbigny) 4 4 10
Oolina melo  d'Orbigny 1
Oolina  spp. 1 1 1 1 1 2 2 2 4
Paracassidulina sagamiensis  (Asano & Nakamura) 4
Pararotalia nipponica  (Asano) 8
Pararotalia  sp. 2
Planulina ariminensis  d’Orbigny 3
Plectofrondicularia  spp. 8 20
Porosorotalia makiyamae  (Chiji) 139
Praeglobobulimina pupoides  (d'Orbigny) 14 147 318 636 7 2 69 7 3 260 8 20
Praeglobobulimina  & Globobulimina  gen. sp. indet. 12 3 10 11 6 8 133 158 226 44 12
Pseudoglandulina  sp. 1 1 1 3
Pseudononion japonicum  Asano 4 2
Pullenia bulloides  (d'Orbigny) 1 8
Pullenia quinqueloba  (Reuss) 2 3 2 1 1
Pullenia subcarinata  (d’Orbigny) 2 12 1 2 12 4 4
Pullenia  sp. indet. 1
Rosalina bradyi  (Cushman) 3
Rosalina isabelleana  d'Orbigny 7 3
Rosalina vilardeboana  d'Orbigny 1
Rosalina  spp. 2 14 3 23
Sigmoilopsis schlumbergeri  (Silvestri) 1
Sphaeroidina bulloides  d'Orbigny 7
Sphaeroidina  spp. 12 30 9 4 5 14 2 4 20 2 14
Stainforthia  sp. indet. 1
Stilostomella  sp. indet. 2 2 1
Triloculina  sp. 2
Uvigerina akitaensis  Asano 2 11 3
Uvigerina auberiana  d’Orbigny 18 34 2
Uvigerina hootsi  Rankin 34 24 10 80
Uvigerina proboscidea  Schwager 6 2 28 11 46 1 6
Uvigerina yabei  Asano 13 58 91 1 2 1 7 36
Uvigerina  sp. indet. 3 2 13 26 20 6 13 3 2
Valvulineria nipponica  Ishizaki 2
Valvulineria sadonica  Asano 8 1 1 1 3 4
Valvulineria  sp. indet. 6 2 1
Virgulinella  sp. 5 2 1 1
Calcareous Foram. Miscellaneous Genus 13 2 12

Ammobaculites  sp. indet. 1 1 1
Ammodiscoides  sp. 1 3
Ammodiscus incertus  (d’Orbigny) 1 1
Ammodiscus  spp. 4 4 1 1
Bathysiphon  sp. 14 3 1 1 12 2 2 4 2 6 18 24 3 5
Cribrostomoides evoluta (Natland) 2
Cribrostomoides subglobosus (Cushman) 12 5 2 5 3 2 34 7 27 4 6 6 16 6 28 15 2 52 22 26
Cribrostomoides  cf. subglobosus (Cushman) 21 33 7 12 2
Cribrostomoides  sp. indet. 182 134 515 155 65 25 2 3 97 2 254 10 12 32 46 6 19 6 4 3 3 25 8 30 102 62 104 72 83 34 198
Cyclammina cancellata  Brady 2 4 5 1 2 10 4 5 1 2 1 3 2 1 1
Cyclammina ezoensis  Asano 1
Cyclammina japonica  Asano 5 2 8 8 1 6 1 4 2 2 1 11 1 1
Cyclammina pusilla  Brady 4 3 2 6 4 1 4 1 1 1 12 23 2 6
Cyclammina  sp. indet. 7 5 4 5 5 3 1 3 1 2 1 1
Dorothia  sp. indet. 5 4 2 6 2 3 2 1 1 1 8 2 8 2 23
Eggerella  sp. indet. 32 1 3
Gaudryinella  sp. 2 1
Glaphyrammina americana (Cushman) 33 5 27 33 2
Goesella schenck i Asano 1 5 7 37 10 4 4 7
Goesella  sp. indet. 1 1 1 1
Karrerulina conversa (Grzybowski) 5
Martinottiella communis (d’Orbigny) 3 6 17 28 18 5 1 3 96 46 22 58 6 68 18 76 8 1 8 12 3 128 88 124 140 236
Multifidella nodulosa (Cushman) 38 4 1 2 24 1 59 44 5 5 5
Psammosphaera  sp. 1
Reophax  sp. indet. 1 1 1
Rhabdammina  sp. indet. 6 12 7 1 3 1 4 8 8
Saccammina sphaerica  Brady 4
Spiroplectammina  sp. 3 1
Spirosigmoilinella compressa  Matsunaga 1
Trochammina  sp. indet. 3 5 5
Veleroninoides crassimargo (Norman) 33 40 71 36 5 12 3
Veleroninoides scitulus (Brady) 1 25
Veleroninoides  sp. 1 14 2 2 72
Arenaceous Foram. Miscellaneous Genus 53 159 123 234 148 29 2 73 6 4 81 36 78

Total Calcareous Benthonic Foraminifera 135 351 174 75 0 0 127 195 0 736 2,087 1,675 0 26 0 12 0 0 0 0 0 3 346 16 3 877 145 2 0 0 0 0 53 1612
Total Arenaceous Benthonic Foraminifera 344 405 892 527 285 61 5 11 314 2 374 24 18 73 43 218 21 116 36 105 22 3 113 12 42 179 148 370 259 332 225 511 1 0
Total  Benthonic Foraminifera 479 756 1066 602 285 61 132 206 314 738 2461 1699 18 99 43 230 21 116 36 105 22 6 459 28 45 1056 293 372 259 332 225 511 54 1612

Ku: Kusanagi,  Ka: Kamabuchi

Furukuchi

Ikujizawa (KOT) Sekizawa
Furukuchi Kusanagi

 Nishikawa (KTS) Nishikomatagawa (KTS)
Furukuchi Kusanagi

2
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の誤差から Sr 年代値の誤差を求めた．野口層の 3 地

点 6 試料はほぼ同じ層準と推定されるが，Sr 年代は大

きく異なっている．SK 6 の Sr 年代は約 11 Ma を示す．

6．考　察

6.1　地質年代

　草薙層から産出する浮遊性有孔虫化石群集は東北日

本海側地域の浮遊性有孔虫化石帯区分（米谷，1978）

表 3．有孔虫殻の 87Sr/86Sr比測定試料．

Table 3. Samples for measurements of 87Sr / 86Sr ratios.
No. Locality Formation Number

1 NS 12 Noguchi Uvigerina sp. indet. P D 4+
2 Islandiella sp. indet. P 7
3 NS 12-1 Noguchi Uvigerina sp. indet. P D 20
4 Cibicides sp. P D 30
5 OA 14 Noguchi Uvigerina sp. indet. P D 30
6 Islandiella sp. indet. P D 5
7 SK 6 Kamabuchi Ammonia japonica P 30
8 Hanzawaia nipponica P 30
9 Globigerina bulloides P 30

P: partly broken dark color

PresevationSpecies

3

Formation Corrected Sr age* CorrectedSr age** Error Ref.
No. 87Sr/86Sr ±2 87Sr/86Sr (Ma) 87Sr/86Sr (Ma) ±

1 NS12 Noguchi 0.709063 0.000033 0.709052 4.8-2.1 0.709060 3.1 0.4
2 0.709124 0.000041 0.709113 1.1 0.709121 1.3 0.1
3 NS12-1 Noguchi 0.707201 0.000021 0.707190 0.707198
4 0.707126 0.000021 0.707115 0.707123
5 OA14 Noguchi 0.708771 0.000014 0.708760 14.8 0.708768 15.3 0.2
6 0.708952 0.000041 0.708941 8.9-5.2 0.708949 7.2 0.2
7 SK6 Kamabuchi 0.708843 0.000014 0.708832 11.5 0.708840 11.8 0.4
8 0.708859 0.000014 0.708848 10.8 0.708856 11.0 0.2
9 0.708806 0.000027 0.708795 13.2 0.708803 13.8 0.7

Yurihara SK-14D
1160m O-1 0.708933 8.9-5.2 0.708941 7.5 1)

O-1 0.708959 8.9-5.2 0.708967 6.6 1)
1400m O-2 0.708886 9.0 0.708894 9.8 1)
1500m O-3 0.708843 11.0 0.708851 11.2 1)

Nishi-Yurihara AK-1
1460m O-1 0.708960 8.9-5.2 0.708968 6.5 1)

NBS987 = 0.710251 NBS987 = 0.710240 NBS987 = 0.710248
Ito (1993) ** McArthur and Howarth  (2004)

1) Kato and Nakano (1999)
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第 5 図．浮遊性有孔虫化石の産出および底生有孔虫化石群集の分布．
Fig. 5.  Occurrence of planktonic foraminifera and distribution of benthonic foraminiferal assemblages.
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の Globorotalia pseudopachyderma / Globigerina woodi (s.l.) Zone (PF 
4) に対比可能である（第 6 図）．右巻の Neogloboquadrina 属の多

産は PF 4 の下部群集，Globigerina 属の多産は PF 4 の上部群集の

特徴であり（井上ほか，2008），草薙層下部の群集は PF 4 の下部に，

草薙層上部の群集は PF 4 の上部にそれぞれ対比される．草薙層

下部の群集は Blow (1969) の化石帯区分の N13 ～ N14 に対比され，

Barron and Baldauf (1990) の Climatic Optimum 2 に相当する（加藤

ほか，1995）．

草薙層上部の群集には，一部の試料（2716）で石灰質底生種

の Nodosaria raphana が産出している．この種は，鮎川－由利原

油・ガス田地域（以下鮎川－由利原地域）において女川層中の

O-1 群集を特徴づける種である（加藤・井上，1997）．O-1 群集

は広範囲に分布し，新潟地域の良好な対比マーカーである “Blue 
Zone” とも対比可能であり，その年代は約 8.2 Ma と見積もられ

ている（加藤ほか，2008）．“Blue Zone” は PF 4 の上部に認めら

れ， Climatic Optimum 3 に相当する（井上ほか，2008）．矢島の牛

越ルート（第 1 図）では，O-1 群集を産する露頭で採取されたシ

ロウリ貝化石（Calyptogena sp.）が密集した転石から浮遊性有孔

虫化石が産出しており，その群集は Neogloboquadrina acostaensis, 
Globorotalia miotumida の 共 存 と Neogloboquadrina pachyderma の

左巻優勢で特徴づけられ，N16 ～ N17a に対比される（加藤・井上，

1997）．これは，新庄盆地北縁の草薙層中部および上部から産出

する石灰質ナンノ化石が CN9 であること（武部ほか，1988；土谷，

1989）と調和している．

浮遊性有孔虫化石が豊富に産出する SK 6 には，N16 の基底を

定義する鍵種 Neogloboquadrina acostaensis が産し，レンジが後

期中新世に限定される Globorotalia miotumida が産出することか

ら，N16 ～ N17 に対比される．しかしながら，N17b に初出現す

る Pulleniatina finalis や Globorotalia margaritae が付随しないこと，

N16 下部に対比される浮遊性有孔虫化石群集を産出する福島県東

棚倉地域の久保田層では多くの Neogloboquadrina 属の種が右巻

優勢である（Hayashi et al., 2002）ことを考慮すると，N16 上部～

N17a に対比される可能性が高い．このことは，CN9 に対比され

る石灰質ナンノ化石が産出すること（相田，1999）と調和してい

る．一方，Sr 年代は約 11 Ma を示しており，微化石から推定さ

れる年代（約 8 Ma）よりも明らかに古く，凝灰質な岩質の影響（変

質）を受けていると考えられる（加藤・中野，1999）．

古口層の 4 試料および野口層の 1 試料は Globigerina bulloides
と 左 巻 の Neogloboquadrina pachyderma の 産 出 で 特 徴 づ け ら

れ，Orbulina 属を僅かに伴っていることから，米谷（1978）の

Globorotalia ikebei / Orbulina universa Zone (PF 6) に対比される．

Globigerina bulloides と左巻の Neogloboquadrina pachyderma の産

出で特徴づけられる群集は新潟県の郷本川の椎谷層基底部から初

めて報告された（中世古ほか，1972）．三輪・一ノ関（1997）は

郷本川ルートの有孔虫化石を詳しく調査し，椎谷層最下部（郷本

パミス質凝灰岩（Gtp；黒川ほか，1987）の直上から約 100m 間）

の浮遊性有孔虫化石群集が Globigerina bulloides, G. woodi を主体

と し， 左 巻 の Neogloboquadrina pachyderma や Orbulina universa
を伴うことを確認した．さらに，梅田 SK-1 の浮遊性有孔虫化石

調査結果では，Globorotalia ikebei 産出層準（Globorotalia ikebei 
bed）の下位で Neogloboquadrina pachyderma の巻き方向が右巻か

ら左巻に変化していることを明らかにした．Motoyama et al. (2004)
によれば，Globorotalia ikebei の初産出は 4.7–4.8 Ma である．花方

ほか（2001）はこのルートの底生有孔虫化石と放散虫化石を報告

しており，Gtp 直下に Miliammina echigoensis の初産出があり，そ

の年代は 5.2 Ma 以降であると述べている．これは加藤ほか（2004）

図 6. 微化石分帯と地質年代．新潟県（2000）を修正．

Fig. 6. Microfossils zones and geologic age. Modified from Niigata Pref. (2000).
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が報告した Gtp の FT 年代（5.3±0.2 Ma）と調和している．したがっ

て，この群集の年代は 4.7 ～ 5.2 Ma と推定される．

Spirosigmoilinella compressa の産出上限は第一級のマーカー

と考えられており（的場，1992），その年代を花方ほか（2001）

は 5.4 Ma と推定している．古口層下部はこの Spirosigmoilinella 
compressa の産出で特徴づけられる（大沢ほか，1986）が，新庄

盆地ではこの種の産出は極めて稀である．しかしながら，育児沢

ルートの古口層最下部の試料（243）には本種が確認されている．

　また，Nakaseko (1960) は羽根沢温泉附近に露出する古口層上

部から放散虫化石 Thecosphaera japonica の産出を報告しており，

この種の出現年代は 5.6 Ma である（本山，1999）．

6.2　対比

　鮎川－由利原地域の女川層では，3 層準に石灰質底生有孔虫

化石群集（上位から O-1 群集，O-2 群集，O-3 群集）が認めら

れている（加藤・井上，1997）．草薙層下部の浮遊性有孔虫化

図 7. 地層区分と微化石産地の関係．地質図は 5 万分の 1 地質図幅「清川」，「大沢」，「羽前金山」に基づく．

一部相田ほか（1999）および根本ほか（2002）から引用．

Fig. 7. Relationship between stratigraphic divisions and occurrences of microfossils. The geology is based on the 1:50,000 
“Kiyokawa”, “Osawa” and “Uzenkanayama” geological map sheets. Derived in part from Aita et al. (1999) and 
Nemoto et al. (2002).
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石を産出する石灰質群集（2714, 2715, 2813, 2812）は，右巻の

Neogloboquadrina 属や若干の暖海種が産出することから，O-3 群

集に対比される（加藤・井上，1997）．一方，試料 2716 からは

Nodosaria raphana が産出することから，西川の草薙層上部の石

灰質群集は O-1 群集に対比できる．西小俣川の草薙層上部の石

灰質群集（2808）は Fursenkoina sp. が多産することから，O-2 群

集に対比される可能性が高い（加藤・井上，1997）．

SK 6 は浮遊性有孔虫化石群集から推定される年代や Nodosaria 
raphana の産出から，O-1 群集に対比される．本田ほか（2002）は，

関沢附近に分布する釜淵層を古口層とし，栗谷沢層砂岩部層，春

木凝灰岩部層および関沢凝灰岩部層に細分している．長澤ほか

（2002）は，春木凝灰岩部層最上位層準と考えられる真室川町下

春木南方林道沿いの露頭から採取した軽石凝灰岩（HK-1；第 7 図）

のフィッション・トラック（FT）年代を7.9±0.8 Maと報告している．

本田ほか（2002）によれば，HK-1 の層準は SK6 の直下に対比さ

れ（第 8 図），HK-1 の FT 年代は SK 6 の浮遊性有孔虫化石から

推定される年代と矛盾しない．しかしながら，この試料の粒子年

代は 0.0 ～ 17.5 Ma と比較的広い範囲に及び，ピーク年代値（6.2 
Ma）は粒子年代ヒストグラムのピークよりも若い方にシフトし

ている（第 9 図）．本地域は中期中新世後期～鮮新世の火山岩が

分布する地域（土谷（1999）の百宅－青沢地域）に属しており，

熱イベントにより FT 年代が若返っている可能性がある．そこで，

0.0 ～ 4.0 Ma の若い粒子年代を示す 6 粒子を除いて FT 年代を再

計算すると，8.9±0.9 Ma となる（第 5 表）．さらに，試料が凝灰

岩であることからジルコン粒子の再堆積の可能性もあるので，16 
Ma より古い 2 粒子を除いて FT 年代を再計算すると，8.5±0.9 Ma
となる（第 5 表；第 9 図）．したがって，少なくとも関沢附近に

分布する釜淵層は古口層ではなく，草薙層に対比される（第 10
図）．このことは，釜淵層から Coscinodiscus yabei Zone（Yanagisawa 
and Akiba (1998) の Thalassiosira yabei Zone: NPD 5C）に対比され

る珪藻化石が産出すること（武部ほか，1988）と矛盾しない．

本地域からはその他にも幾つかの放射年代が報告されている

（大木ほか，1995；土谷，1999 など）．釜淵層では，春木火砕岩

8

図 8. 関沢付近に分布する釜淵層の地質柱状図．A：真室川，B：下春

木南方．本田ほか（2002）と長澤ほか（2002）から作成．

Fig. 8. Columnar sections of the Kamabuchi Formation near Sekizawa. A: 
Mamurogawa, B: South of Shimoharuki. Modified from Honda et al. 
(2002) and Nagasawa et al. (2002).

9

図 9. 試料 HK-1 の粒子年代ヒストグラム、年代スペクトルおよびラディアルプロット．

Fig. 9. Age histogram, age spectra and radial plot of the HK-1 sample.
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中のデイサイト岩片の K-Ar 年代（10.8±1.3 Ma）と俎板山安山岩

の K-Ar 年代（9.6±0.2Ma）がある（土谷，1999）．また，北方に

分布する日正花崗岩類の花崗閃緑岩の FT 年代（10.7±1.4 Ma）や

高坂酸性火山岩（流紋岩）の FT 年代（7.5±0.6 Ma）も報告され

ている（土谷，1999）．大木ほか（1995）は高坂ダム北方に分布

する草薙層の硬質泥岩を貫く貫入岩（安山岩）の K-Ar 年代とし

て 11.3±0.4 Ma と 10.3±0.4 Ma を報告している．これらの年代値は，

有孔虫化石や石灰質ナンノ化石から推定される草薙層の年代と矛

盾しない．

　相田ほか（1999）が野口層中部（NS 12-1, NS 12, OA 14）から

報告した浮遊性有孔虫化石群集は古口層上部の浮遊性有孔虫化石

群集と同一である．

5 万分の 1 地質図幅に基づく地層区分と，浮遊性有孔虫や石

灰質ナンノ化石の産出地点および底生有孔虫の Spirosigmoilinella 
compressa や Multifidella nodulosa の産出地点の関係をみると（第

7 図），「大沢」図幅内での草薙層と古口層は再検討が必要である．

表 5．ジルコンのフィッション・トラック（FT）年代．

Table 5. Zircon fission-track (FT) ages.

図 10. 鮎川－由利原地域との対比図．

Fig. 10. Correlation chart between the Ayukawa-Yurihara district and the Shinjo Basin.

Sample n Spontaneous Induced Dosimeter P (χ2) ｒ Ｕ Age±（1σ）

ρs (cm -2 ) ρi (cm -2 ) ρd (cm -2 )
(Ns) (Ni) (Nd) （％） （ｐｐｍ） （Ｍａ）

HK-1 30 2.61×105 1.034×106 8.471×104 73 0.621 100 7.9±0.8
(140) (555) (2602)

24 2.97×105 1.053×106 8.471×104 94 0.683 100 8.9±0.9
(132) (468) (2602)

22 2.8611×105 1.053×106 8.471×104 98 0.830 100 8.5±0.9
(120) (446) (2602)

n, number of grains; ρ and N, density and total number of counted tracks, respectively; Analyses were made by using
the external detector method that applied to external surface of zircon (ED 2: Danhara et al ., 1991);
NIST-SRM612 standard glasses were used as a dosimeter; P (χ2), probability of obtaining the χ2 value for ν degrees
of freedom (ν = number of crystals - 1) (Galbraith, 1981); r , correlation coefficient between sρ  andρi ; U, uranium content
calculated based on the induced track densities ( Iwano et al ., 2000); Zircon grains were irradiated using TRIGA MARK II
nuclear reactor of St. Paul's University ( Rikkyo Daigaku), Japan; Ages were calculated by using a zeta calibration factor of
ζED2 = 372±5 (Danhara et al ., 1991).

第 5 表
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6.3　堆積環境

　日本海地域の中新統～下部鮮新統は産油・産ガス層準であり，

有孔虫群集は砂質群集で特徴づけられる（米谷，1978）．砂質

群集が卓越する堆積環境については幾つかの見解がある．例え

ば，砂質群集の形成は溶解躍層（lysocline）もしくは炭酸塩補償

深度（carbonate compensation depth: CCD）の分布によって規制さ

れる（米谷ほか，1980）はその代表的なもののひとつであり，こ

の見解に従えば砂質有孔虫の卓越は深い古水深を示唆する．一

方、活発な火山活動によるガスや海底堆積物の生物学的な分解

により海底の pH が低くなり，石灰質有孔虫の殻が保存され難い

環境が形成されたとの見解（Kitazato, 1979; 野村，1986）もある．

また，Matoba (1984) は Cyclammina spp., “Haplophragmoides” spp., 
Martinottiella communis, Spirosigmoilinella compressa のような深海

性の砂質有孔虫から構成される女川階や船川階の群集は底層水の

停滞した環境（停滞底層水）を指示すると解釈している．石灰質

有孔虫の殻の構築には炭酸塩が必要であり，炭酸塩の豊富な環境

では石灰質群集が，炭酸塩が減少した環境では砂質有孔虫が豊富

になるとする Greiner (1970) のメキシコ湾での現世有孔虫分布の

研究結果に基づいて，Hanagata (2003) は日本海地域の後期中新世

～前期鮮新世の堆積環境を推定した．すなわち，この時期の日本

海は，南方は大陸と繋がり，北方に開いた大きな湾状の縁辺海（古

日本湾）であり（浅野・高柳，1966；Asano et al., 1969），砂質有

孔虫群集の発生はこの縁辺海への河川水の流入とそれによる炭酸

塩の不飽和を指示すると推定している．

草薙層および古口層の底生有孔虫化石群集には砂質群集と石灰

質群集が繰り返し認められる．これは堆積の場に繰り返し類似の

変化が起こったことを反映している．後期中新世～前期鮮新世の

日本海は，上述したように北方が開いた大きな湾状の海であり，

北方から太平洋の深層水が入り，寒流も流入していた．このよう

な海では河川水の流入はあるが，海流の出口が無いため，海底には

停滞環境が生じて，砂質有孔虫群集が発生し易い．しかし，海水の

出入り口があれば，海水の循環は大きく変化すると推定される．

　草薙層には暖海性浮遊性有孔虫化石が産出する層準があり，こ

れは新庄盆地に外洋水が流入していた証拠であり，その層準が汎

世界的温暖期であった証拠でもある．温暖期の海水準上昇により，

堆積盆に流入する炭酸塩に富む暖流は勢いを増し，周辺陸域では

降水量が増大したであろう．大量の降雨は大地を削剥し，タービ

ダイトとして海底に豊富な酸素を送り込んだ．この海域で寒流と

流入した暖流はぶつかり，寒流は暖流の下層へ潜り込む．その流

れに乗じて下層の水は湧き上り，上下の海水の混合が生じ，海底

には豊な酸素と炭酸塩が送り込まれた．そして，海底の停滞環境

が解除され，石灰質有孔虫の生息環境ができる．したがって，石

灰質群集の発生は温暖化が始まった証拠でもあると考えられる．

　草薙層の砂質群集の主要構成種は一貫して Cribrostomoides 
spp. および Martinottiella communis であり，一方，石灰質群集は

Epistominella cf. pulchella, Praeglobobulimina pupoides，Uvigerina 
proboscidea，Islandiella helenae, Melonis pompilioides などが主要構

成種である．Martinottiella communis や Epistominella pulchella の

中期中新世の生息上限深度帯は上部漸深海帯であり， Uvigerina
属の種や Islandiella helenae と強く関連する Islandiella norcrossi お

よび Melonis pompilioides なども中期中新世の後期には生息上限

深度帯が上部漸深海帯と推定されている（長谷川ほか，1989）．

草薙層下部の試料（西小俣川の 2812, 2813 および西川の 2715, 
2714）には Buccella spp. や Cribrononion spp. などの浅海種が比較

的多く混在しているので ，堆積の初期には若干浅かった（上部

漸深海帯）が，草薙層の古水深は上部漸深海帯～中部漸深海帯上

部と推定される．

　古口層の堆積環境は調査ルートによって若干異なる．西川では，

底生有孔虫化石群集は砂質種 Cribrostomoides spp. の著しい多産と

砂質種 Veleroninoides spp. と Glaphyrammina americana および石灰

質種の Epistominella cf. pulchella, Islandiella norcrossi, Uvigerina yabei, 
Sphaeroidina spp. の比較的豊富な付随が特徴である．試料 2722 か

らは暖海性浮遊性有孔虫の Orbulina sutularis が産出し，温暖化が

あったことを示唆しており，石灰質種が増加して好気性環境に変

化した．この群集の堆積環境は下位の砂質群集と同様，上部漸深

海帯～中部漸深海帯上部と推定される．

　西小股川では，底生有孔虫化石群集は西川の群集に比べ砂質

種の占める比率が高い．下部の群集は Cribrostomoides spp. と

Martinottiella communis を主とする砂質群集で，堆積環境は上

部漸深海帯・中部漸深海帯上部と推定される．上部の群集は

Cribrostomoides spp. を主とし， 最上部の試料（2816）は混合群集

であり，Martinottiella communis が付随しない．堆積環境は下部

群集と同様上部漸深海帯～中部漸深海帯上部と推定される．

　育児沢では，底生有孔虫化石群集は Martinottiella communis と

Cribrostomoides spp. から主に構成される砂質群集であり，最下

部（243）からは Spirosigmoilinella compressa が産出する．これら

の種の後期中新世～初期鮮新世での生息上限深度帯は中部漸深海

帯下部と推定されている（長谷川ほか，1989）．根本（1999）が

報告している古口層の底生有孔虫化石群集も同様な砂質群集であ

り，中部漸深海帯下部以深の古水深が推定されている．

　草薙層の堆積の場は，西川，西小俣川および育児沢では中期中

新世の後期～後期中新世を通して上部漸深海帯～中部漸深海帯上

部にあったと推定される．しかし，東部の SK6 の堆積環境は外

浅海帯～上部漸深海帯と推定されるので，草薙層の堆積盆は東部

が浅く，西に向かって深くなっていたと推定される．

　古口層の堆積の場は，育児沢では中部漸深海帯下部，西川と西

小股川では上部漸深海帯～中部漸深海帯上部と推定される．西川

では石灰質種の含有率が高く若干浅い位置にあった可能性があ

る．すなわち，古口層の堆積盆は南部ではより深い水深にあった

と推定される．

7．まとめ

　 新 庄 盆 地 北 西 部 に 位 置 す る 西 川 お よ び 西 小 俣 川 に 分 布

す る 草 薙 層 の 2 層 準（ 下 部 と 上 部 ） と 古 口 層 の 1 層 準（ 上

部）から浮遊性有孔虫化石が産出した．草薙層下部の群集は

Neogloboquadrina pseudopachyderma や N. continuosa を主とする右巻

の Neogloboquadrina 属の多産で特徴づけられ，Globigerinoides 属や

Globorotalia 属などの暖海種を伴う．この群集は PF 4 の下部群集（井

上ほか，2008）に相当しており，鮎川－由利原地域の O-3 群集や

Blow (1969) のＮ 13 ～Ｎ 14 に対比される．

　 草 薙 層 上 部 の 群 集 は Globigerina bulloides を 主 と す る

Globigerina 属の多産で特徴づけられ，Globorotalia miozea を僅か
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に伴う．この群集は PF 4 の上部群集（井上ほか，2008）に相当

している．石灰質底生有孔虫化石の Nodosaria raphana が産出す

ることから，鮎川－由利原地域の O-1 群集に対比される．O-1 群

集は新潟地域の “Blue Zone” に対比され，その年代は約 8.2Ma と

見積もられている（加藤ほか，2008）．

　 古 口 層 上 部 の 群 集 は Globigerina bulloides と 左 巻 の

Neogloboquadrina pachyderma の産出で特徴づけられ，Orbulina 属

を僅かに伴っている．この群集は野口層中部から産出する浮遊性

有孔虫化石群集と同一であり，新潟県の郷本川の椎谷層最下部で

確認されている浮遊性有孔虫化石群集（三輪・一ノ関，1997）に

対比され，その年代は 4.7 ～ 5.2 Ma と推定される．

　SK 6 の浮遊性有孔虫化石群集は N16 上部～ N17a に対比され

る可能性が高く，石灰質底生有孔虫化石の Nodosaria raphana が

産出することから，鮎川－由利原地域の O-1 群集に対比される．

したがって，SK 6 周辺に分布する釜淵層は古口層ではなく，草

薙層に対比される．

草薙層および古口層の底生有孔虫化石群集には砂質群集と石灰

質群集が繰り返し認められ，堆積の場に繰り返し類似の変化が起

こったと推定される．砂質有孔虫群集は停滞環境を指示し，石灰

質群集の発生は温暖化が始まった証拠であると考えられる．

　草薙層の堆積の場は上部漸深海帯～中部漸深海帯上部と推定さ

れるが，東部の SK6 の堆積環境は外浅海帯～上部漸深海帯と推

定され，堆積盆は東部が浅く，西に向かって深くなっていたと推

定される．

　古口層の堆積の場は上部漸深海帯～中部漸深海帯下部と推定さ

れ，堆積盆は南に深くなっていたと推定される．

有孔虫殻を用いた Sr 年代は，保存良好な試料（SK 6）において

も微化石から推定される年代よりも明らかに古く，凝灰質な地層

での適用は非常に限定されたものになる．
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