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1.はじめに

仙台沖から常磐沖にかけては,後期白亜紀から完新世

に至る堆積盆地が存在する.この盆地の西縁部の堆積物

は,新第三紀以降の構造運動の結果陸上に露出し,現在

阿武隈山地東縁の太平洋岸に沿って狭長に分布Lてい

る.その分布地域のほぼ中央に当たる常磐炭田地域は,

東北目本太平洋側の白亜紀一第三紀層序の重要な模式地

の一つであり,中村(1914)以来,数多くの層序学的研究

がなされてきた.また,炭田開発に関連した調査研究

や,豊富に産する動植物化石に関する研究報告も枚挙に

暇がない.こうした数多くの研究成果を基にし,1950年

代から1960年代初頭にかけて,半沢(1954),須貝ほか

(1957),平山(1960.1961)などによって常磐炭田全体の

層序がまとめられた.また軟体動物化石については,

1)地質部2)海洋地質部3)燃料資源部4)元所員

5)東北大学6)三重大学

阻M㎜A(1962)によって総括が行われた.

その後,MITsUI(1971)及びTsUNEIsHI(1978)は,こ

うした層序学的研究を基礎として,常磐炭田地域の地質

構造の形成機構を解明し,後期白亜紀以降の構造発達史

を明らかにした.また,MITsUIθチα工(1973)は,新第三

系最上部の多賀層群に関する新しい層序区分を提唱L

た.

1970年代の後半に入ると,このころ目ざましい進歩を

とげつつあった浮遊性微化石層序の観点から,新たに年

代･層序の再検討が行われるようにたり,常磐炭田の第

三系の年代層序は近年飛躍的に精度が向上してきている一

(加藤,1979;阻T0.1980;小泉,1981.1986;MAR甘

YAMA,1984;竹谷ほか,1986).

Lかしながら,こうした徴化石層序学的研究はそれぞ

れ第三系の限られた層準を扱っており,常磐炭田第三系

全体の年代層序はまだまとまってはいたい.また徴化石

層序が従来の層序区分と大きく矛盾し,層序全体が混乱
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Abst職c愈：The　Tertiarylitho－and　biostratigaphicframeworks　ofthe　Joban　Coalfield　in　eastem

Honshu　of　Japan　were　established　based　on　the　detailed　biostratigraphic　study　of　diatoms，

silicoflagellates，radiolarians，planktonic　foraminifers，calcareous　nannofossils　and　molluscs

from　four　on－land　long　cores　drilled　in　the　Futaba　district　of　the　Joban　Coalfield，and　one　off－

shore　core　recovered　by　the　Geological　Survey　of　Japan．The　main　results　ofthis　study　are　as

follows：

　（1）　The　Neogene　strata，the“Taga　Group”，should　be　stratigraphically　divided　into

Miocene　and　Pliocene　sequences；namely　the　Miocene　Taga　Group　and　the　Pliocene　Sendai

Group，which　are　separated　by　a　sharp　uncomformity　with　a　long　Late　Miocene　hiatus．

　（2）The　Early　Miocene　Yunagaya　Groupラwhich　has　been　believed　to　widely　underlie　the

Taga　Group　in　the　Tomioka　district，is　missing　probably　due　to　a　remarkable　erosion　before

the　deposition　of　the　Taga　Group．

　（3）　The　litぬ010gy　and　time－and－space　distribution　of　the　Tertiary　sedimentary　sequences

in　the　Joban　Coalfield　can　well　be　explained　by　the　global　eustatic　sea　level　change。The　tem－

poral　distribution　ofsedimentation　and　hiatuses　is　wen　correlativewithhigh－andlow－stand　sea

levels，respectively．This　good　coincidence　implies　that　the　sedimentation　in　the　Joban

Coalfield　during　the　Tertiary　was　strongly　controlled　by　the　global　eustatic　sea　level　change　as

well　as　by　the　tectonic　movement．

1．はじめに

　仙台沖から常磐沖にかけては，後期白亜紀から完新世

に至る堆積盆地が存在する．この盆地の西縁部の堆積物

は，新第三紀以降の構造運動の結果陸上に露出し，現在

阿武隈山地東縁の太平洋岸に沿って狭長に分布してい

る．その分布地域のほぼ中央に当たる常磐炭田地域は，

東北日本太平洋側の白亜紀一第三紀層序の重要な模式地

の一つであり，中村（1914）以来，数多くの層序学的研究

がなされてきた．また，炭田開発に関連した調査研究

や，豊富に産する動植物化石に関する研究報告も枚挙に

暇がない，こうした数多くの研究成果を基にし，1950年

代から1960年代初頭にかけて，半沢（1954），須貝ほか

（1957），平山（1960，1961）などによって常磐炭田全体の

層序がまとめられた．また軟体動物化石については，

1）地質部　2）海洋地質部　3）燃料資源部　4）元所員

5）東北大学　6）三重大学

KAMADA（1962）によって総括が行われた．

　その後，MITsul（1971）及びTsuNElsHI（1978）は，こ

うした層序学的研究を基礎として，常磐炭田地域の地質

構造の形成機構を解明し，後期白亜紀以降の構造発達史

を明らかにした．また，MITSUI6渉認（1973）は，新第三

系最上部の多賀層群に関する新しい層序区分を提唱し

た．

　1970年代の後半に入ると，このころ目ざましい進歩を

とげつつあった浮遊性微化石層序の観点から，新たに年

代・層序の再検討が行われるようになり，常磐炭田の第

三系の年代層序は近年飛躍的に精度が向上してきている，

（加藤，1979；KATo，19801小泉，1981，1986；MARぴ

YAMA，1984；竹谷ほか，1986）．

　しかしながら，こうした微化石層序学的研究はそれぞ

れ第三系の限られた層準を扱っており，常磐炭田第三系

全体の年代層序はまだまとまってはいない．また微化石

層序が従来の層序区分と大きく矛盾し，層序全体が混乱
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に陥っている層準もでている.このため,徴化石層序学

的手法と岩相層序学的手法を組合せた厳密な研究法を用

いて,常磐炭田全体の層序を再検討する必要も出てきて

いる.筆者のうち柳沢･鈴木･吉田は,こうした観点か

ら,常磐炭田を含む茨城一福島県の太平洋岸に分布する

第三系の徴化石層序学的研究を行ってきており,その研

究成果の一部は既に報告Lた(柳沢･鈴木,1987).

一方,仙台一常磐沖堆積盆地の中央都に当たる常磐沖

の海域では,1973年にガス田が発見され,1984年からは

｢磐城沖ガス田｣として生産が開始されている(武井,

1983).しかしたがら,その探鉱の資料,特に坑井の層

序に関するデｰタは,今日に至るまで概略的なものしか

公表されておらず(小松,1979;相場･円谷,1981;加

藤,1982;武井,1983),海域の層序の詳細は明らかで

はたい､また,海域と陸域の間では層序や不整合の位置

に大きな不一致があることがわかっており,陸域と海域

とをつなぐための年代層序学的検討の必要性が指摘され

ていた(小松,1979).

筆者のうち中村と棚橋は,仙台湾から常磐沖の海底地

質図の作成のための調査(本座ほか,1982)に参加し,そ

の取りまとめに当たってきた(中村はか,印刷中).しか

し,上述のようにこの海域では,層序に関するデｰタの

詳細が公表されておらず,また対比の基準とたる陸域の

年代層序にも不明確な点があるため,調査海域の層序を

立てるための基準を新たに作る必要を迫られていた.そ

こで,海域の層序を確立するための方法として,沿岸陸

域のボｰリングの確実な層序を基準とし,沿岸部の音波
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第2図富岡地域のボｰリングコアの位置A-1,A,N-1,N-2は本研究,①大膳原,②滝ノ沢は江口･鈴木(1960)が検討Lたコア.国土

地理院発行,2万5千分の1地形図｢磐城富岡｣,｢井田｣,｢夜の森｣及び｢成子内｣を使用.

Fig.2Mapshowingthedetai1ed1ocationsofboreho1ecoresintheFuta七adistrict.
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に陥っている層準もでている．このため，微化石層序学

的手法と岩相層序学的手法を組合せた厳密な研究法を用

いて，常磐炭田全体の層序を再検討する必要も出てきて

いる．筆者のうち柳沢・鈴木・吉田は，こうした観点か

ら，常磐炭田を含む茨城一福島県の太平洋岸に分布する

第三系の微化石層序学的研究を行ってきており，その研

究成果の一部は既に報告した（柳沢・鈴木，1987）．

　一方，仙台一常磐沖堆積盆地の中央部に当たる常磐沖

の海域では，1973年にガス田が発見され，1984年からは

「磐城沖ガス田」として生産が開始されている（武井，

1983）．しかしながら，その探鉱の資料，特に坑井の層

序に関するデータは，今日に至るまで概略的なものしか

公表されておらず（小松，19791相場・円谷，1981；加

藤，1982；武井，1983），海域の層序の詳細は明らかで

はない．また，海域と陸域の間では層序や不整合の位置

に大きな不一致があることがわかっており，陸域と海域

とをつなぐための年代層序学的検討の必要性が指摘され

ていた（小松，1979）．

　筆者のうち中村と棚橋は，仙台湾から常磐沖の海底地

質図の作成のための調査（本座ほか，1982）に参加し，そ

の取りまとめに当たってきた（中村ほか，印刷中）．しか

し，上述のようにこの海域では，層序に関するデータの

詳細が公表されておらず，また対比の基準となる陸域の

年代層序にも不明確な点があるため，調査海域の層序を

立てるための基準を新たに作る必要を迫られていた．そ

こで，海域の層序を確立するための方法として，沿岸陸

域のボーリングの確実な層序を基準とし，沿岸部の音波
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第1図　ボーリングコアの位置及び周辺の層序セクション

　　　の位置　番号は第13図と同じ，

Fig．1Map　showing　locations　of　studied　borehole　cores，

　　and　stratigraphic　sections　in　the　Joban　Coalfie1（l

　　an（1its　environs　（1－14；each　number　coincides

　　with　that　of　Fig．13）．

，第2図　富岡地域のボーリングコアの位置　A－1，A，N－1，N－2は本研究，①大膳原，②滝ノ沢は江口・鈴木（1960）が検討したコア，国土

　　　地理院発行，2万5千分の1地形図r磐城富岡」，r井出」，r夜の森」及びr成子内」を使用。

Fig．2　Map　showing　the　detailed　locations　of　borehole　cores　in　the　Futaba　district、
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.･::9衷イ森::1:

轟葵嚢;･富岡“一

�

議萎嚢肇嚢多薦萎醸寺蟹1と

轟嚢萎1妻1蕃嚢覇馨蓄

萎

袋

藩

十

十

十十

十十

十十十十

01㎞十十

一

晃木

戸

“

○木戸

嚢1嚢

汗〒轍嚢1仙(蔚羊

讐…亀ノ尾層

≡水野谷層

固白坂鳳

醸浅貝層

≡石城層

変成岩類

愛

花嵩岩類
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Fig･3GeologicalmapoftheTomiokadistrict(afterSUGAI功α1.,1957).LineX-X'shows1ocationofthecrosssectioninFi9118.

探査の記録を仲立ちにして,沖合い海域の層序と陸上の

層序を接続するという方法を考えた.

以上のような経緯から,筆者らは,常磐炭田地域の陸

域及び沖合い海域の年代層序の基礎となる精度の高い年

代層序のデｰタを得ることを目的として,今回常磐炭田

北都の双葉地域で掘られた深さ1000mのコアを始めと

する4本のボｰリングコアと沖合いの1本のコア(第1,

2,3図)について,詳しい生層序学的検討を行った.

本報告ではその分析の結果を報告し,更に現時点での

常磐炭田第三系の年代層序についての総括を行って,海

域第三系の対比の基準ともなりうる本地域の年代層序の

枠組みを確立した.また今回の研究結果を基に双葉地域

における地下の第三系の層序と構造を明らかにした.

本研究は,地質調査所における海底地質層序構造に関

する基礎研究,北関東の新生界の年代と古地理に関する

研究及び炭田生成機構の研究(炭田堆積盆の古環境)の一

環として行ったものである.

本研究の企画及び調整は中村が行った.コアの記載

は,中村,鈴木,柳沢,棚橋が担当Lたが,一都のコア

については地質部の鹿野和彦技官の協力を得た.化石の
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常磐炭田北部双葉地域に分布する第三系の生層序と地下地質（柳沢ほか）
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第3図富岡地域の地質図（須貝ほか，1957による）．X－X7は第16図の断面図の断面線の位置を示す．

Fig，3　Geologicalmap　oftheTomiokadistrict（after　SuGAI6地」．，1957）．LineX－Xf　showslocation　ofthe　crosssectioninFig．18。

探査の記録を仲立ちにして，沖合い海域の層序と陸上の

層序を接続するという方法を考えた．

　以上のような経緯から，筆者らは，常磐炭田地域の陸

域及び沖合い海域の年代層序の基礎となる精度の高い年

代層序のデータを得ることを目的として，今回常磐炭田

北部の双葉地域で掘られた深さ1000mのコアを始めと

する4本のボーリングコアと沖合いの1本のコア（第1，

2，3図）について，詳しい生層序学的検討を行った．

　本報告ではその分析の結果を報告し，更に現時点での

・常磐炭田第三系の年代層序についての総括を行って，海

域第三系の対比の基準ともなりうる本地域の年代層序の

枠組みを確立した．また今回の研究結果を基に双葉地域

における地下の第三系の層序と構造を明らかにした．

　本研究は，地質調査所における海底地質層序構造に関

する基礎研究，北関東の新生界の年代と古地理に関する

研究及び炭田生成機構の研究（炭田堆積盆の古環境）の一

環として行ったものである．

　本研究の企画及び調整は中村が行った．コアの記載

は，中村，鈴木，柳沢，棚橋が担当したが，一部のコア

については地質部の鹿野和彦技官の協力を得た．化石の
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Age��Group��Formation�Thick･Columnar�

�����neSSSeCti㎝(m)�LithoIogy

Quatemary����沖積層Alluvium�d“b.ら'o.』6'一�Grave1,sandandsi1t

����段丘堆積物Terracedeposits�:1♂も=6･一占.!』'''○目｡oo6�Gravel,sandandsilt

�8����一一■一■一■■■■■一一■''一一一'一一一■■■■一'一一一�

�市���富岡層TomiokaF.�100量2圭……葦三■■■■■一■■'一1■■■1一一�Sandymudstone

○目�一■■1■�仙�上』oj���

��d�魯��■'一一■■■1一一一一一■■■一�

8���部P��一■一■'■'■■■■■■一■■一1一一■■■一■■一■一1■■�

o=��ム����

��[コ'冨��広野屑HironoF.�220蓬…衰享……姜■'…｣一1■一■�Sandymudstone

�き�勺���_■｣■j'…山'=^�

{�畠�自層あ���O.O.O'JO■O.;'一一'一一■一一1一�Coarse-9raineds目ndst㎝e

�国�����

���』下ω≧��一'】■■■一■'一'■■一■■一■■■■■■■■■■■■1一■■一■■■一一■■�

��群��四愈層YotsukuraF.�■■■■■一一■■■111一''一一一一一■■■�

�����50姜≡≡垂≡一一一■■■■■一■■■■■一'一�Sandymudstone

���部3��'一一'一'■■一一一■■■I一■■1一一■■一一■■■I一'一■一�

�3����邊一;τ8J･■一■■一'一一一'■�Conglomerate

�耐���南磯脇層Minamiis.wa春1�■'''一一■■■■一一一■■一■�

�■����40三;韻…■■■■■■■■一�Sandymudstone

��多賀層群����

�』�����

�で�TagaG.����

�雲�����

�雲�����

����下高久層Shimotak目kuF.�130�Mudstone

��高久層群����

��TakakuG.��沼之内層NumanouchiF.�70�Fine-graineds目ndstone

○員������

8����上高久層KamitakakuF.�70;隷勢､1;三170ハハハ･･､'㌔'㌔'､'�Coarse-9rainedsandstone

.2��n.ヒ層群��中山層NakayamaF.��Coo星1omer固te,tuffaceous

凄��ShiradoG.���ooooooo竈�s齪ndstone,mudstone圓ndtuff

������������潮攀

�����_^㎜�

�台���平層TairaF.�300_ゴ�Mudstone

�畠����..柵二�

�口�湯長谷層群���｡'l1袴凸一τ司“司｣�Sandstone目ndtuffbrecci自

����亀ノ尾層KamenooF.�…L{皿皿…}�

��Ymagaya����Thin-bed占edmudstone

��Group��水野谷層MizunoyaF､�1001琴琴箒1察...､,..�Sandstoneandmudstone

����丘安層Goyasur�200�Sandstone

�����占真もI辿'昌㌔1�

����滝層TaklF�150�S目ndstonemudstone

�����葦==亡�

�����日鉋｡o直目�1igniteandtuff

����臼坂層ShirasakaR�150�Graymudst㎝e

Ear工y��白水層群��浅貝層AsagaiF一�100�Fine-9rainedsandstone

�������牡浩����

����古城層Iw目kiF一'�250!∴'':}':''舳=:_�Conglomerate,s割ndst㎝e

�����瑯�慮���

�������

����.丘山層丁･m･y･m･F�100�Coarse-9rainedsandst㎝c

Late��双葉層群��笠松憎KasamatsuF.�140�Sandstoneandmudstone

�Cretaceous�FutabaG.��足沢層Ashi･awaF.�200�Fine-gr刮inedsandstone

�����百二'苫'も.･;'占'｡'�

�����十十�

����阿武隈変成持類･火成岩類�十十十十十�Amphibolite

���卡��潮敇牡�瑩�

��古生界���十十十�

�����十十十十十十�limestonerocks

������andsI目te

第4図常磐炭田北部の層序区分(須貝ほか,1957;竹谷ほか,1986を一部修正)

Fig14StratigraphicsuccessioninthenorthemareaofJol〕anCoalfie1d(partlymodifiedafterSUGAI2チαム,1957andTAKETANI2チ

α1.,1986).

分析は,珪藻を柳沢が,珪質鞭毛藻を沢村が,放散虫を

鈴木が,浮遊性有孔虫を吉田が,万灰質ナンノ化石を田

中が,そして軟体動物化石を本田がそれぞれ担当Lた.

報告の執筆は,化石分析の部分は各分担者が行い,それ

以外の部分の執筆及び全体の取りまとめは柳沢･中村が

行った.

2.地質概説

本報告では,須貝ほか(1957)の層序区分を一部修正し

そ用いる(第4図).

常磐炭田では基盤岩(変成岩類,花嵐岩類及び古生界)

を不整合に覆って,下位より白亜系の双葉層群,古第三

系の白水層群,新第三系の湯長谷･白土･高久･多賀･

仙台層群の各層群が累重Lている.これらの層群はそれ

ぞれ不整合で画されている.海岸及び河川沿いには,こ

れらを不整合に覆って段丘堆積物及び沖積層が分布す

る.

白水層群は,下位より石城･浅見･白坂の3層に区分
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第4図常磐炭田北部の層序区分　（須貝ほか，1957；竹谷ほか，1986を一部修正）

Fig．4　Stratigraphic　succession　in　the　northem　area　of　Joban　Coalfield（partly　modifie（1after　SuGAIαα乙，1957and　TAKETANI6≠

　　　α」．，1986）．

分析は，珪藻を柳沢が，珪質鞭毛藻を沢村が，放散虫を

鈴木が，浮遊性有孔虫を吉田が，石灰質ナンノ化石を田

中が，そして軟体動物化石を本田がそれぞれ担当した．

報告の執筆は，化石分析の部分は各分担者が行い，それ

以外の部分の執筆及び全体の取りまとめは柳沢・中村が

行った．

2．地質概説

本報告では，須貝ほか（1957）の層序区分を一部修正し

七用いる（第4図）．

　常磐炭田では基盤岩（変成岩類，花崩岩類及び古生界）

を不整合に覆って，下位より白亜系の双葉層群，古第三

系の白水層群，新第三系の湯長谷・白土・高久・多賀・

仙台層群の各層群が累重している．これらの層群はそれ

ぞれ不整合で画されている．海岸及び河川沿いには，こ

れらを不整合に覆って段丘堆積物及び沖積層が分布す

る．

　白水層群は，下位より石城・浅貝・白坂の3層に区分
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常磐炭田北部双葉地域に分布する第三系の生層序と地下地質(柳沢ほか)

される.石城層は,礫岩･砂岩･泥岩及び石炭層からた

る.本属の下部には特徴的た堆積輪廻が発達L,上部は

主として砂岩からたる.浅貝層は細粒砂岩からなり,浅

異型の軟体動物群を産する.最上都の白坂層は灰色の泥

岩である.

湯長谷層群は,下位より滝･王安･水野谷･亀ノ尾･

平の5累層からなる.滝層は炭層を挟む砂岩･泥岩及び

凝灰岩からなる地層で,最上部からは吻αηαを含む軟

体動物化石及び阿仁合･台島混合型の植物化石が産出す

る.王安層は浅海成の砂岩で,滝層が発達しない所で

は,下位層を直接不整合で覆う.水野谷層は砂岩と泥岩

の互層からたり,上位の亀ノ尾層に漸移する.亀ノ尾層

は特徴的な薄葉理泥岩からなり,常磐炭田全域の層序を

組み立てる上での,一種の鍵層となっている.最上部の

平層は,下部は砂岩,中部は泥岩,上部は斜交層理のあ

る砂岩から構成され,安山岩質の火砕岩を挟む.

白土層群は,中山層一層からたる.本属は礫岩･凝灰

質泥岩･凝灰質砂岩からたり,全層準が酸性火砕岩に富

むことで特徴づけられる.中山層からは,門ノ沢動物群

に特有な軟体動物化石及び台島型植物群が報告されてい

る.

高久層群は,下部の礫質粗粒砂岩からたる上高久層,

中部の細粒砂岩の沼ノ内層,及び上部の泥岩からたる下

高久層から構成される.

多賀層群は,主に常磐炭田南部の茨城県多賀地域に分

布する.岩相は無層理の珪藻質泥岩ないし砂質泥岩から

たり,一部に斜交層理の発達した砂岩を挟む.双葉地域

で多賀層群に含まれるのは,久ノ浜港の北岸の小範囲に

孤立して分布する南磯脇層(竹谷ほか,1986)だけであ

る.

仙台層群は,主に常磐炭田北部に分布し,四倉層,広

野層及び富岡層からなる(須貝ほか,1957;竹谷ほか,

1986).このうち,四倉層は模式地の仙台層群下部(亀岡

竜の口層)に,広野層及び富岡層は模式地の仙台層群

上部(向山･大年寺層)に相当する.四倉層と広野･富岡

層は分布地域が離れているので,両者の直接の層序関係

はわからないが,その時代から不整合関係と考えられて

いる(斎藤ほか,1989).四倉層は,基底都が礫岩から,

主部は砂質泥岩からたる.広野層は最下部が粗粒な砂岩

から,主部は珪藻質の砂質泥岩からたる.富岡層も同じ

く砂質泥岩からなり,広野層とは境界都に狭まる砂岩層

ないし砂岩泥岩互層の下限をもって分けられる.

たお,従来高久層群より上位の地層はすべていわゆる

広い意味での｢多賀層群｣(本報告では,狭義の多賀層

群との混乱を避けるために,従来の広義の多賀層群は

｢多賀層群｣と表記する)に含められてきた(須貝ほか,

1957)が,中新世の部分と鮮新世の部分(最下部は後期中

新世末期にかかる)は傾斜不整合の関係にあり,両者の

間には欠きた時間間隙が存在することが今回の研究で明

らかになった.そこで,本報告では,従来の広義のr多

賀層群｣のうち,中新統の部分のみを多賀層群(狭義)と

し,鮮新統の部分は,そのまま仙台地域の仙台層群に連

続するので,仙台層群と呼ぶことにした.

常磐炭田北部の双葉地域では,NNW-SSE方向に走

る双葉断層帯に沿って白水･湯長谷･白土の諸層群が急

傾斜Lて携曲帯を作り,これらを仙台層群が不整合に覆

っている(第2図).仙台層群は下位層との接触部では双

葉断層帯に平行の走向で急傾斜するが,携曲帯を離れる

と急速に緩傾斜どたり,緩い浪曲を伴いながら,3-5｡の

傾斜で東に傾いている.

3.コ7の位蟹及び岩相

今回検討したのは,福島県双葉郡富岡可及び楢葉町で

掘られた4本のボｰリングコアと,その沖合いの海底で

得られた1本のコアの合計5本のコアである(第1-3図).

コアA-1(GSJB326)とA(GSJB327)は,海岸から約

2.5km内陸に入った地点で掘られたものである.コア

N-1(GSJB328)とN-2(GSJB329)は海岸に位置し,ご

く近接している､コアGH82-3,H21(GSJB330)は,

富岡海岸の東約22kmの深さ107mの海底から大型海底

試錐機MD500Hによって掘削されたコアである(本座

ほか,1983).

なお,このほかに福島県相馬市松川浦(第1図)で掘ら

れたボｰリングコア(GSJB331,332)(三本杉ほか,

1971;三本杉,1975)の基底部の試料についても検討を

行ったが,化石は検出されなかった.

各コアの岩相を第5図に示す.たお記載の都合上,各

コアについて暫定的な岩相層序学的ユニットを設定し

た.

コ7A-1,A

A-1(GSJB326)は標高50.4m,到達深度が1005m

で,深度815.1mで花闇岩質岩に達している.コア最上

部の0-6.Omは表土及び段丘堆積物である.

深度6.O-815.1mの堆積岩層は,岩相に基づいてA

層からH層の8つのユニットに分けられる､またこれ

らのユニットは,それぞれ上方に粗粒化する3つの大き

なサイクルにまとめられる.それらを上位から層群1

(A-B層),層群2(C-D層),層群3(E-H層)とする.

層群1は深度6.0-80.7mの区間に当たり,上部のA

層と下部のB層とからなる.A層(深度6.O-72.Om)は,
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される．石城層は，礫岩・砂岩・泥岩及び石炭層からな

る．本層の下部には特徴的な堆積輪廻が発達し，上部は

主として砂岩からなる．浅貝層は細粒砂岩からなり，浅

貝型の軟体動物群を産する．最上部の白坂層は灰色の泥

岩である．

　湯長谷層群は，下位より滝・五安・水野谷・亀ノ尾・

平の5累層からなる．滝層は炭層を挟む砂岩・泥岩及び

凝灰岩からなる地層で，最上部からは’V乞昭ησを含む軟

体動物化石及び阿仁合・台島混合型の植物化石が産出す

る．五安層は浅海成の砂岩で，滝層が発達しない所で

は，下位層を直接不整合で覆う．水野谷層は砂岩と泥岩

の互層からなり，上位の亀ノ尾層に漸移する．亀ノ尾層

は特徴的な薄葉理泥岩からなり，常磐炭田全域の層序を

組み立てる上での，一種の鍵層となっている．最上部の

平層は，下部は砂岩，中部は泥岩，上部は斜交層理のあ

る砂岩から構成され，安山岩質の火砕岩を挟む．

　白土層群は，中山層一層からなる．本層は礫岩・凝灰

質泥岩・凝灰質砂岩からなり，全層準が酸性火砕岩に富

むことで特徴づけられる．中山層からは，門ノ沢動物群

に特有な軟体動物化石及び台島型植物群が報告されてい

る．

　高久層群は，下部の礫質粗粒砂岩からなる上高久層，

中部の細粒砂岩の沼ノ内層，及び上部の泥岩からなる下

高久層から構成される．

　多賀層群は，主に常磐炭田南部の茨城県多賀地域に分

布する．岩相は無層理の珪藻質泥岩ないし砂質泥岩から

なり，一部に斜交層理の発達した砂岩を挟む．双葉地域

で多賀層群に含まれるのは，久ノ浜港の北岸の小範囲に

孤立して分布する南磯脇層（竹谷ほか，1986）だけであ

る．

　仙台層群は，主に常磐炭田北部に分布し，四倉層，広

野層及び富岡層からなる（須貝ほか，1957；竹谷ほか，

1986）．このうち，四倉層は模式地の仙台層群下部（亀岡

・竜の口層）に，広野層及び富岡層は模式地の仙台層群

上部（向山・大年寺層）に相当する．四倉層と広野・富岡

層は分布地域が離れているので，両者の直接の層序関係

はわからないが，その時代から不整合関係と考えられて

いる（斎藤ほか，1989）．四倉層は，基底部が礫岩から，

主部は砂質泥岩からなる．広野層は最下部が粗粒な砂岩

から，主部は珪藻質の砂質泥岩からなる．富岡層も同じ

く砂質泥岩からなり，広野層とは境界部に挟まる砂岩層

ないし砂岩泥岩互層の下限をもって分けられる．

　なお，従来高久層群より上位の地層はすべていわゆる

広い意味での「多賀層群」（本報告では，狭義の多賀層

群との混乱を避けるために・，従来の広義の多賀層群は

「多賀層群」と表記する）に含められてきた（須貝ほか，

1957）が，中新世の部分と鮮新世の部分（最下部は後期中

新世末期にかかる）は傾斜不整合の関係にあり，両者の

間には大きな時間間隙が存在することが今回の研究で明

らかになった．そこで，本報告では，従来の広義の「多

賀層群」のうち，中新統の部分のみを多賀層群（狭義）と

し，鮮新統の部分は，そのまま仙台地域の仙台層群に連

続するので，仙台層群と呼ぶことにした．

　常磐炭田北部の双葉地域では，NNW－SSE方向に走

る双葉断層帯に沿って白水・湯長谷・白土の諸層群が急

傾斜して擁曲帯を作り，これらを仙台層群が不整合に覆

っている（第2図）．仙台層群は下位層との接触部では双

葉断層帯に平行の走向で急傾斜するが，擁曲帯を離れる

と急速に緩傾斜となり，緩い波曲を伴いながら，3－5。の

傾斜で東に傾いている．

3．　コアの位置及び岩相

　今回検討したのは，福島県双葉郡富岡町及び楢葉町で

掘られた4本のボーリソグコアと，その沖合いの海底で

得られた1本のコアの合計5本のコアである（第1－3図）．

コアA－1（GSJ　B326）とA（GSJ　B327）は，海岸から約

2．5km内陸に入った地点で掘られたものである．コア

N－1（GSJ　B328）とN－2（GSJ　B329）は海岸に位置し，ご

く近接している．コアGH82－3，H21（GSJ　B330）は，

富岡海岸の東約22kmの深さ107mの海底から大型海底

試錐機MD500Hによって掘削されたコアである（本座

ほか，1983）．

　なお，このほかに福島県相馬市松川浦（第1図）で掘ら

れたボーリソグコア（GSJ　B331，332）（三本杉ほか，

19711三本杉，1975）の基底部の試料についても検討を

行ったが，化石は検出されなかった．

　各コアの岩相を第5図に示す。なお記載の都合上，各

コアについて暫定的な岩相層序学的ユニットを設定し

た．

　コアA－1，A

　A－1（GSJ　B326）は標高50。4m，到達深度が1005m

で，深度815．1mで花崩岩質岩に達している．コア最上

部の0－6．Omは表土及び段丘堆積物である．

　深度6．0－815。1mの堆積岩層は，岩相に基づいてA

層からH層の8つのユニットに分けられる．またこれ

らのユニットは，それぞれ上方に粗粒化する3つの大き

なサイクルにまとめられる．それらを上位から層群1

（A－B層），層群2（C－D層），層群3（E－H層）とする．

　層群1は深度6．0－80．7mの区間に当たり，上部のA

層と下部のB層とからなる．A層（深度6．0－72．Om）は，
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雲母片を含む塊状のシルト質極細一細粒砂岩からなる.

ただし中都の深度40.O-57.1mは,軽石質の中一粗粒砂

岩となっている.B層(深度72.0-80.7m)の部分は,コ

アの回収率が悪いが,岩相は貝殻片と細礫の混入したル

ｰズた石英質粗粒砂岩からなっている.その基底都に

は,中礫からたる礫質な岩相が発達し,直下のC層の

細粒砂岩とはシャｰプた境界で接している.

層群2(深度80.7-233.5m)はC層とD層からなる.

C層(深度80.7-181.2m)は,後述するように深度118.O

m付近に徴化石の産出が急激に変化する層準があり,

ここを境界にしてCa層とCb層の2層に分けられる.

両層とも,塊状のシルト質極細一細粒砂岩からなり,と

ころにより軽石片,貝殻片,木片を混じえる.D層(深

度181.2-133.5m)は固結度が低く,細礫質の石英に富

む粗粒砂岩と細礫岩からなり,1-2mの腐植物の混入L

た砂質泥岩をところどころに挟んでいる.最下部には厚

さ約2mの礫岩があり,直下のE層の砂質泥岩の上に

シャｰプな境界をもって重なっている.

層群3は,深度233.1-815.1mの区間である.E-H

の4層に分けられる.E層(深度233.1-472.6㎜)は,比

較的良く固まった灰色砂質泥岩からたる.最上部の

233.5-274.Omの部分は,不明瞭な葉理が見られるが,

それ以外は無層理塊状である.ところどころに貝化石が

含まれる.また白色凝灰岩の薄層を挟む.F層(深度

472.6-642.8m)は全般に炭質物の微細片を混入する塊

状の極細一細粒砂岩からたり,貝化万を多産する1G層

(深度642.O-732.Om)は,シルト質の極細一細粒砂岩を

主とし,部分的に細一中粒砂岩を挟み,また石炭層(深度

642.Om,718.8m)を挟んでいる.上位のF層とは,深

度642.8mの万炭層によって境される.最下都のH層

(深度732.O-815.1m)は,泥岩を主とL,これにアルコ

ｰズ質の中一粗粒砂岩,及び石炭層･炭質泥岩を挟んで

いる.

コアA(GSJB327)は到達深度250.0mで,コアA-

1と同じ層序が認められる.ただし,各ユニットの境界

は,A-1の場合よりもやや下方にずれている.

なおコアA-1については,コアの検層が行われてい

る(飯塚ほか,1986).

コアN-1,N-2

コアN-1(GSJB328)は標高11.38m,深度216.4m,

N-2(GSJ,B329)は標高4.Om,深度273.8mに達して

いる.2つのコアは位置的には近接Lており,岩相上対

比が可能である.

コアN-1では表土(0-O.24m)より下位の堆積岩層は,

岩相に基づいて,上からA',B1,C'層の3ユニットに分

けられる.またA-1と同様岩相変化のサイクルから,

これらのユニットは,層群1'(A'層十B'層)と,層群2'

(C'層)にまとめられる.

A'層(深度O.24-114.3m)は,暗緑灰色の塊状砂質泥

岩ないし泥岩からたり,ところどころに中一粗粒の砂岩

層を挟む.また白色ないL灰白色の凝灰岩薄層をまれに

挟む.

B'層(深度114･3-19110m)は,固結度の低い中一粗粒

砂岩からなるが,上部の深度122-131mの層準には中一

綱礫岩が発達する.また一部に砂質泥岩の薄層を挟む.

砂岩中には貝化石,サンゴ化石が含まれる場合がある.

C1層(深度191.0-216･4m)は,暗緑灰色の塊状砂質泥

岩一泥岩で,中粒砂岩,白色凝灰岩の薄層を挟む.

コアN-2でもN-1と同じ層序が認められ,A'層(深

度0･4-102･4m),B'層(深度102.4-175.Om),及びC'

層(深度175.O-273.8m)に分けられる.

コ7G遭82-3盟21(GSJB330)

このコアの位置は,北緯37.26.48',東経141.16.96',

長さは約L8mで,岩質は塊状の砂質泥岩である(第10

図).たおこのコアの上位には,未固結の第四紀層(?)が

約4mあったことが,掘削時の状況から推定されてい

る(本座ほか,1983).

4.化石分析

この研究では,珪藻,珪質鞭毛藻,放散虫,浮遊性有

孔虫,石灰質ナンノ化石及び軟体動物化石の分析を行っ

た.

4.1珪藻化;百

珪藻化石の分析は,AKIBA(1986)の処理及び算定方

法に従って行った.珪藻の蓋殻は100個まで算定し,そ

れ以上の走査で認められた種,及び破片としてのみ認め

られた種はpresentとした.なお今回はC肋肋02"08属

の休眠胞子の算定は行っていない.

分析の結果を時代ごとに,付表A1-3に示す.また,

それぞれのコアにおける主た珪藻種の層序学的分布を,

第6-10図に示す.

本報告ではAKIBA(1986)の北太平洋珪藻化石帯区分

を用いる.ただし,BERGGREN功α五(1985)の新しい古

地磁気層序に基づいた年代値を採用している尾田(1986)

に従って,化石帯の年代値を一部修正した.

鮮新統については,一部BURcKLE(1972),昼ARR0N

(1985)の低緯度珪藻化石帯区分も適用可能なので,この

区分も併用する.

化石帯の名称は,北太平洋珪藻化石帯区分では

AKIBA(1986)によるNPDコｰド(NorthPacificDiatom
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雲母片を含む塊状のシルト質極細一細粒砂岩からなる。

ただし中部の深度40．0－57，1mは，軽石質の中一粗粒砂

岩となっている．B層（深度72。0－80．7m）の部分は，コ

アの回収率が悪いが，岩相は貝殻片と細礫の混入Lたル

ーズな石英質粗粒砂岩からなっている．その基底部に

は，中礫からなる礫質な岩相が発達し，直下のC層の

細粒砂岩とはシャープな境界で接している．

　層群2（深度80．7－233，5m）はC層とD層からなる．

C層（深度80，7－181．2m）は，後述するように深度118。O

m付近に微化石の産出が急激に変化する層準があり，

ここを境界にしてCa層とCb層の2層に分けられる．

両層とも，塊状のシルト質極細一細粒砂岩からなり，と

ころにより軽石片，貝殻片，木片を混じえる。D層（深

度181．2－133．5m）は固結度が低く，細礫質の石英に富

む粗粒砂岩と細礫岩からなり，1－2mの腐植物の混入し

た砂質泥岩をところどころに挟んでいる．最下部には厚

さ約2mの礫岩があり，直下のE層の砂質泥岩の上に

シャープな境界をもって重なっている。

　層群3は，深度233．1－815．1mの区間である．E－H

の4層に分けられる．E層（深度233，1－472、6m）は，比

較的良く固まった灰色砂質泥岩からなる。最上部の

233．5－274．Omの部分は，不明瞭な葉理が見られるが，

それ以外は無層理塊状である．ところどころに貝化石が

含まれる．また白色凝灰岩の薄層を挟む。F層（深度

472．6－642．8m）は全般に炭質物の微細片を混入する塊

状の極細一細粒砂岩からなり，貝化石を多産する。G層

（深度642．0－732．Om）は，シルト質の極細一細粒砂岩を

主とし，部分的に細一中粒砂岩を挟み，また石炭層（深度

642．Om，718．8m）を挟んでいる．上位のF層とは，深

度642．8mの石炭層によって境される．最下部のH層

（深度732．0－815．1m）は，泥岩を主とし，これにアルコ

ーズ質の中一粗粒砂岩，及び石炭層・炭質泥岩を挟んで

いる．

　コアA（GSJ　B327）は到達深度250。Omで，コアA－

1と同じ層序が認められる．ただし，各ユニットの境界

は，A－1の場合よりもやや下方にずれている。

　なおコアA－1については，コアの検層が行われてい

る（飯塚ほか，1986）．

　コアN－1，N－2

　コァN－1（GSJ　B328）は標高11．38m，深度216，4m，

N－2（GSJ，B329）は標高4。Om，深度273．8mに達して

いる．2つのコアは位置的には近接しており，岩相上対

比が可能である．

　コアN－1では表土（0－0．24m）より下位の堆積岩層は，

岩相に基づいて，上からκ，B’，C’層の3ユニットに分

けられる．またA－1と同様岩相変化のサイクルから，

これらのユニットは，層群1’（A’層＋B’層）と，層群2’

（σ層）にまとめられる．

　A’層（深度0，24－114．3m）は，暗緑灰色の塊状砂質泥

岩ないし泥岩からなり，ところどころに中一粗粒の砂岩

層を挟む．また白色ないし灰白色の凝灰岩薄層をまれに

挟む．

　B〆層（深度114。3－191．Om）は，固結度の低い中一粗粒

砂岩からなるが，上部の深度122－131mの層準には中一

細礫岩が発達する．また一部に砂質泥岩の薄層を挟む．

砂岩中には貝化石，サンゴ化石が含まれる場合がある．

　C’層（深度19L　O－216．4m）は，暗緑灰色の塊状砂質泥

岩一泥岩で，中粒砂岩，白色凝灰岩の薄層を挟む．

　コアN－2でもN－1と同じ層序が認められ，A’層（深

度0．4－102．4m），B’層（深度102．4－175．Om），及びC’

層（深度175．0－273．8m）に分けられる．

　コアGH82－3H21（GSJ　B330）

　このコアの位置は，北緯37026。48’，東経141。16．96’，

長さは約1．8mで，岩質は塊状の砂質泥岩である（第10

図）．なおこのコアの上位には，未固結の第四紀層（？）が

約4mあったことが，掘削時の状況から推定されてい

る（本座ほか，1983）．

4．化石分析

　この研究では，珪藻，珪質鞭毛藻，放散虫，浮遊性有

孔虫，石灰質ナソノ化石及び軟体動物化石の分析を行っ

た．

　4．1珪藻化石

　珪藻化石の分析は，AKIBA（1986）の処理及び算定方

法に従って行った．珪藻の蓋殻は100個まで算定し，そ

れ以上の走査で認められた種，及び破片としてのみ認め

られた種はpresentとした。なお今回はCh鰯oo8名os属

の休眠胞子の算定は行っていない．

　分析の結果を時代ごとに，付表A1－3に示す．また，

それぞれのコアにおける主な珪藻種の層序学的分布を，

第6－10図に示す．

　本報告ではAKIBA（1986）の北太平洋珪藻化石帯区分

を用いる，ただし，BERGGRENθオ認（1985）の新しい古

地磁気層序に基づいた年代値を採用している尾田（1986）

に従って，化石帯の年代値を一部修正した．

　鮮新統については，一部BuRcKLE（1972），BA皿oN

（1985）の低緯度珪藻化石帯区分も適用可能なので，この

区分も併用する．

　化石帯の名称は，北太平洋珪藻化石帯区分では

AKIBA（1986）によるNPDコード（North　Pacific　Diatom

一411一
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第6図コアA-1における主要珪藻種の層序学的分布と珪藻化石帯
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第6図　コアA－1における主要珪藻種の層序学的分布と珪藻化石帯
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zone)を,また低緯度珪藻化石帯区分ではBA眠0N(1985)

によるNTDコｰド(NeogeneTropica1Diatomzone)を

使用する.

コ7A-1(第6図)

このコアでは,地表から深度400m付近まで珪藻化石

カミ産出Lた.

最上部のA層の深度11-67mは,珪藻化石帯のNPD7

B(前期鮮新世)に相当する.B層からは珪藻化石の産出

はたかった.

Ca層(深度81-111m)では,保存の良い珪藻化石が連

続的に多産し,深度81-102mはNPD5Cに,深度103-

111mはNPD5B(いずれも中期中新世後期)に対比で

きる.

Ca層最下部の深度111-118mの区間は,珪藻化石の

産出に乏しい砂岩となっており,指標種の産出がたく化

石帯の認定はできない.なおこの区間では,低塩分環境

を示す肋㎜肋s〃肋肋の比率が異常に高くなっているの

が目立つ､

Cb層上部(深度118-147m)からは,再び珪藻化石が

豊富に産出した.このうち深度118-36mはNPD4B

に,深度143-147mはNPD4A(いずれも中期中新世前

期)に相当する.

Cb層下都とD層(深度148-233m)からは,珪藻化石

の産出はなかった.

E層中一上部(深度244-395m)からは,Ro鮒加o6θsα,

珊α1α8∫{08伽伽肋00〃〃肌S吻肋彬θゐμ功肋舳,

〃ooゐoS伽加06〃θαなどを含む珪藻化石群集が産出し

た.この群集は柳沢･鈴木(1987)が報告Lた地表の白坂

層の珪藻化石群集と全く同じ組成であり,時代は前期漸

新世である.

このコアでは,3層準で珪藻化万帯が欠如している.

1つ目は深度80mのB層の基底付近で,後期中新世か

ら鮮新世初期にかげての4つの化石帯(NPD5D-7A)が

欠けている.

2番目はCa層最下都の深度111-118mの区間で,こ

の層準は前述のように珪藻化石に乏しい砂岩からなって

いる.ここでは珪藻化石帯のNPD5Aが存在Lない.

3番目は深度233m付近にあり,ここでは後期漸新世

から中期中新世初頭までの化石帯がすべて欠けている.

コ7A(第7図)

このコアでは,A-1で化石帯の認定が難しく,Ca層

とCb層の層序関係がよくわからなかった深度111-118

m付近の層序を明らかにするため,問題の区間を含む

厚さ33m(深度133-1OOm)のみの分析を行った.得られ

た結果は,化石帯の境界がA一よりも多少深くはなっ

ているが,A-1とほぼ同様であった.

すたわち,深度100-105mはNPD5Cに,106-114m

はNPD5Bに,そして120-133mはNPD4Bにそれぞ

れ対比できる.しかし114-119mの区問は,化石帯の認

定ができず,この区間ではA-1と同様NPD5Aの化石

帯が存在Lない.またこの区間を含む上下20m弱の間

では,やはり肋㎜肋8"o肋の割合が極めて高くなって
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第7図　コアAにおける主要珪藻種の層序学的分布と珪藻化石帯
Fig．7　Stratigraphic　dist雌bution　of　selecte〔1（1iatom　taxa　and（iiatom　zones　in　the　A　core・

zone）を，また低緯度珪藻化石帯区分ではBARRoN（1985）

によるNTDコード（Neogene　TroPlcal　Diatom　zone）を

使用する．

　コァA司（第6図）

　このコアでは，地表から深度400m付近まで珪藻化石

が産出した．

　最上部のA層の深度11－67mは，珪藻化石帯のNPD7

B（前期鮮新世）に相当する．B層からは珪藻化石の産出

はなかった．

　Ca層（深度81－111m）では，保存の良い珪藻化石が連

続的に多産し，深度81－102mはNPD5Cに，深度103－

111mはNPD5B（いずれも中期中新世後期）に対比で
きる．

　Ca層最下部の深度111－118mの区間は，珪藻化石の

産出に乏しい砂岩となっており，指標種の産出がなく化

石帯の認定はできない．なおこの区間では，低塩分環境

を示す勲㎜伽S溺α吻の比率が異常に高くなっているの

が目立つ．

　Cb層上部（深度118－147m）からは，再び珪藻化石が

豊富に産出した．このうち深度118－136mはNPD4B

に，深度143－147mはNPD4A（いずれも中期中新世前

期）に相当する．

　Cb層下部とD層（深度148－233m）からは，珪藻化石

の産出はなかった．

　E層中一上部（深度244－395m）からは，1～o％物oδ6sα，

丁肋勉∬づo訪η　　％zθ4毎oo％％翅，　So砂かη％ゑs　カ6｛ψ♂伽％s，

1ルoohos加≠名oohZ8σなどを含む珪藻化石群集が産出し

た．この群集は柳沢・鈴木（1987）が報告した地表の白坂

層の珪藻化石群集と全く同じ組成であり，時代は前期漸

新世である．

　このコアでは，3層準で珪藻化石帯が欠如している．

1つ目は深度80mのB層の基底付近で，後期中新世か

ら鮮新世初期にかけての4つの化石帯（NPD5D－7A）が

欠けている．

　2番目はCa層最下部の深度111－118mの区間で，こ

の層準は前述のように珪藻化石に乏しい砂岩からなって

いる．ここでは珪藻化石帯のNPD5Aが存在しない．

　3番目は深度233m付近にあり，ここでは後期漸新世

から中期中新世初頭までの化石帯がすべて欠けている。

　コァA（第7図）

　このコアでは，A－1で化石帯の認定が難しく，Ca層

とCb層の層序関係がよくわからなかった深度111－118

m付近の層序を明らかにするため，問題の区間を含む

厚さ33m（深度133－100m）のみの分析を行った．得られ

た結果は，化石帯の境界がA－1よりも多少深くはなっ

ているが，A－1とほぼ同様であった．

　すなわち，深度100－105mはNPD5Cに，106－114m

はNPD5Bに，そして120－133mはNPD4Bにそれぞ
れ対比できる．しかU14－119mの区間は，化石帯の認

定ができず，この区間ではA－1と同様NPD5Aの化石

帯が存在しない．またこの区間を含む上下20m弱の間

では，やはりP8㎜伽S％Jo吻の割合が極めて高くなって
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第8図　コアN－1における主要珪藻種の層序学的分布と珪藻化石帯
Fig．8　Stratigraphic（iistribution　of　selected　diatom　taxa　and　diatom　zones　in　the　N－1core。
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常磐炭田北部双葉地域に分布する第三系の生層序と地下地質(柳沢中まか)
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第9図コア･一･における主要珪藻種の蹄学的分布と珪藻化石帯
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コアN-i(第8図)

このコアでは,A'層一B'層最上部(深度1-131m),

及びC'層(深度191-214m)から珪藻化石が産出した.

このうちA1層最上部の深度1-23mの区間は,NPD8

(後期鮮新世)に相当する｡一方A'層主部とB'層最上部

(深度24-131m)は,珪藻化石帯NPD7B(前期鮮新世)

に対比できる･更に深度1-131mの区間は,低緯度化

石帯区分ではNTD14に当たる.

B'層主部(深度132-191m)からは,珪藻化石の産出は

なかった.

最下部のC'層(深度191-214m)は,NPD5D(後期中

新世初期)に相当する.

このコアでは,深度191m付近のB'層基底に岩相が

細粒相から粗粒相へ急変する層準があり,ここではA-

1と同様,後期中新世から鮮新世初期にかけての珪藻化

石帯が欠けている.ただしこのコアでは,コアA-1で

は欠けていたNPD5Dが認められ,欠如の範囲はA-1

よりも小さくなっている.

コアN-2(第9図)

N-2は全長が274mのコアであるが,今回はその下部

のC1層(深度178-271㎜)のみの分析を行った.

分析の結果,C'層の上部(深度178-219m)はNPD5

Dに,下部(深度223-155m)はNPD5Cに対比できるこ

とがわかった.たお,最下部の深度265-271㎜区間は,

指標種の産出がなく化石帯の認定はできなかった.
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常磐炭田北部双葉地域に分布する第三系の生層序と地下地質（柳沢ほか）
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第9図　コアN－2における主要珪藻種の層序学的分布と珪藻化石帯

Fig．9　Stratigraphic（iistribution　of　selecte（1（1iatom　taxa　and　diatom　zones　in　the　N－2core．

いる．

　コァN－1（第8図）

　このコアでは，A’層一B’層最上部（深度1－131m），

及びC’層（深度191－214m）から珪藻化石が産出した．

このうちA’層最上部の深度1－23mの区問は，NPD8

（後期鮮新世）に相当する．一方A’層主部とBノ層最上部

（深度24－131m）は，珪藻化石帯NPD7B（前期鮮新世）

に対比できる．更に深度1－131mの区間は，低緯度化

石帯区分ではNTD14に当たる。

　B’層主部（深度132－191m）からは，珪藻化石の産出は

なかった．

　最下部のC’層（深度191－214m）は，NPD5D（後期中

新世初期）に相当する，

　このコアでは，深度191m付近のB’層基底に岩相が

細粒相から粗粒相へ急変する層準があり，ここではA－

1と同様，後期中新世から鮮新世初期にかけての珪藻化

石帯が欠けている．ただしこのコアでは，コアA－1で

は欠けていたNPD5Dが認められ，欠如の範囲はA－1

よりも小さくなっている．

　コァN－2（第9図）

　N－2は全長が274mのコアであるが，今回はその下部

のC’層（深度178－271m）のみの分析を行った．

　分析の結果，C1層の上部（深度178－219m）はNPD5

Dに，下部（深度223－155m）はNPD5Cに対比できるこ

とがわかった．なお，最下部の深度265－271m区間は，

指標種の産出がなく化石帯の認定はできなかった．
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第10図コアGH82-3H21における主要珪藻種の層序学的分布と珪藻化石帯

Fig.10Stratigraph五｡distributionofse1ecteddiatomtaxaanddiatomzonesintheGH82-3H21core･

コ7G遍82-3,亜21(第10図)

このコアの3つの試料は,すべてNPD9(後期鮮新

世)に対比できる.

4.2珪質鞭毛藻化石

珪質鞭毛藻については,41個の試料を検討した.珪質

鞭毛藻は一般に含有量が少ないので,下記のようだ濃集

方法を試みた.試料約10gを粉砕した後,5cmの高さ

に水を満たしたビｰカｰに加え,6分問放置後浮遊して

いる粘土分を捨てる.これを数回繰り返す.次に3分以

内に沈降する砂質分を捨てる.残った分はやや大型の珪

藻に富むシルト質の部分である.これを,更に時計皿を

用いて椀掛法で最も浮遊しやすい部分を分離L,これを

スライドグラスにのせ,この上に22×26mm(ときには

24×28m加)の大型カバｰグラスをのせて,バルサムで

封入する.

珪質鞭毛藻の検出は,不十分ではあるが50個体を目標

にして,200倍の顕微鏡下で行い,その同定は400倍で行

った.なおカバｰグラスからはずれた部分にある個体の

一部を毛筆で釣りだして車種スライドを作成L,これを

写真用とした.これらのスライドは地質調査所に保管さ

れている.

産出量の多少は,50個体の検出に必要なカバｰグラス

上の走査数で判断した.

珪質鞭毛藻の産出は付表A-4に,また主要た種の産

出層準を重視した分布を第1表に示した､

コアA-1のCa層(深度81-114m)は不明確ではあるが,

C07眺伽αか伽α〃肋及び助吻｡o肋クs脇6ψ肋〃が存在

しないので,BUKRY(1974)の〃8妙肋舳81o幽幼伽〃8

Zone(中期中新世)に相当するものと見られる.たお,

深度118-121mは珪質鞭毛藻の産出量が少なく,化石帯

の認定はできない.

コアA-1のCb層の上部(深度124-47m)にはCo作

〃82刎αかあω刎肋α〃ク勿07と一0ゐ去砂ゐα〃〃8砂20〃伽〃¢力ω切･

〃8が存在している.ここには前期中新世を示す

ル仇〃碗的〃α伽加だとが存在Lない.したがってこ

の区間は逐UKRY(1974),PERcH-NIELsEN(1985)のC

切αcα%伽Zone(中期中新世)に相当する.

コアA-1のE層中一上部(深度244-380m)には,ほと

んど古第三紀種のみがみられ,助吻06肋∂刎伽伽クが

多産する.また漉SoCθ舳属各種が認められ,ル〃伽1o一

畑∫6幼伽伽勿,凡か幼伽08αの産出は少なく,更に助ひ

妙｡o肋伽〃幽2腕は産しない.したがって,この層準は

BUKRY(1974)の高緯度地域珪質鞭毛藻化石帯区分に従

えば,1).6功α〃〃Zone中都の"≡θ∫o02例ψ伽肋α

Subzoneに相当し,時代は前期漸新世である･なお,

この層準はC07眺舳αψ伽Z肋がときには産出すること

からみると,PERcH-NIELsEN(1985)よる低緯度地域化

石帯区分ではC.ψ㎝肋αZone(前期漸新世)に相当す

る.

コアN-2のC'層(深度178-271m)は,n加θ〃｡一

助〃肋が産出L,ときにはそれが豊富なので,BUKRY

(1974)のn加θ"ψ伽肋Zoneに相当する.

コアN-1のC'層(深度191-214m)もN-2と同様で,

n加物6功肋伽Zoneに相当する.

中新世の群集については,地Sooθ伽属各種の存在と,

刀ゐ妙肋舳8cf.が舳6o㎝脇に注目して更に詳しく検討す
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第10図

Fig．10

コアGH82－3H21における主要珪藻種の層序学的分布と珪藻化石帯

Stratigraphic（1istribution　of　selected　diatom　taxa　and　diatom　zones　in　the　GH82－3H21core．

　コアGH82－3，H21（第10図）

　このコアの3つの試料は，すべてNPD9（後期鮮新

世）に対比できる．

　4．2　珪質鞭毛藻化石

　珪質鞭毛藻については，41個の試料を検討した．珪質

鞭毛藻は一般に含有量が少ないので，下記のような濃集

方法を試みた．試料約10gを粉砕し・た後，5cmの高さ

に水を満たしたビーカーに加え，6分間放置後浮遊して

いる粘土分を捨てる．これを数回繰り返す．次に3分以

内に沈降する砂質分を捨てる．残った分はやや大型の珪

藻に富むシルト質の部分である．これを，更に時計皿を

用いて椀掛法で最も浮遊しやすい部分を分離し，これを

スライドグラスにのせ，この上に22×26mm（とぎには

24×28mm）の大型カバーグラスをのせて，・ミルサムで

封入する．

　珪質鞭毛藻の検出は，不十分ではあるが50個体を目標

にして，200倍の顕微鏡下で行い，その同定は400倍で行

った．なおカバーグラスからはずれた部分にある個体の

一部を毛筆で釣りだして単種スライドを作成し，これを

写真用とした．これらのスライドは地質調査所に保管さ

れている．

　産出量の多少は，50個体の検出に必要なカバーグラス

上の走査数で判断した．

　珪質鞭毛藻の産出は付表A－4に，また主要な種の産

出層準を重視した分布を第1表に示した．

　コアA－1のCa層（深度81－114m）は不明確ではあるが，

Co7みゑs6耀≠吻oπ撹hσ及び功o砂oohσρs8％dφ肱如が存在

L。ないので，BUKRY（1974）のZ）∫働砂hα％％sJoπ4砂伽％s

Zone（中期中新世）に相当するものと見られる．なお，

深度118－121mは珪質鞭毛藻の産出量が少なく，化石帯

の認定はできない．

　コアA－1のCb層の上部（深度124－147m）にはCo匹

扉s8郷αケ彪αz％云hσ％毎7zo7とZ万s云砂hσπ％s輿）θo％」％吻ヵ碗％一

」粥が存在している．ここには前期中新世を示す

諏加0％妙縮卿αd翅如などが存在しない．したがってこ

の区間はRuKRY（1974），PERcH－NIELsEN（1985）のC。

師αoα撹加Zone（中期中新世）に相当する．

　コアA－1のE層中一上部（深度244－380m）には，ほと

んど古第三紀種のみがみられ，功o砂oohα44伽4勉が

多産する．また1吻soo飢α属各種が認められ，．〈励魏Jo一

汐sゑsδ勿錫伽如如，瓦妬砂伽o詔の産出は少なく，更にηyひ

砂oo加〃伽8％6漉は産しない．したがって，この層準は

BUKRY（1974）の高緯度地域珪質鞭毛藻化石帯区分に従

えば，D．4吻朋伽窃Zone中部の砿6soo8％砂加勧如

Subzoneに相当し，時代は前期漸新世である・なお，

この層準はCo7傭6窺硯ψ伽め如がときには産出すること

からみると，PERcH－NIELsEN（1985）よる低緯度地域化

石帯区分ではC砂勧鰯αZone（前期漸新世）に相当す

る．

　コアN－2のC’層（深度178－271m）は，nρ36％40一

ガ伽彪が産出し，ときにはそれが豊富なので，BUKRY

（1974）のD，ρsθ％4碗め％ZαZoneに相当する．

　コアN－1のC’層（深度191－214m）もN－2と同様で，

n加6％4碗め吻Zoneに相当する．

　中新世の群集については，1吻sooo郷属各種の存在と，

D麟ゆhσ％％s　cf．鎚6％40側κに注目して更に詳しく検討す
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昌

べ

第1表コアA-1,N-1及びN-2産珪質鞭毛藻
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第1表　コアA－1，N－1及びN－2産珪質鞭毛藻
Table　l　Selected　silicoflagellates　from　the　A－1，N－1and　N－2cores．
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ると,㌃gの群集が認定できる(第1表).

コアA-1のC･納αo舳肋αZoneでは,その下半には

〃θ8002伽80伽脇を含み,ときにはの{8妙肋舳S¢"刎･

α伽昭2〃㈱(=1)ゐ妙肋%〃s功㈱1〃刎力舳娩｡舳8)㌃こ富み,

"8妙肋舳8舳仏n功舳1舳の多いa群集が見られる.

その上半には,地8002伽θ肋枕α,".θ"伽伽刎伽0外

力舳みが豊富で,1)クs妙肋舳8晩｡〃舳に乏しく,〃

so伽肋を欠くb群集が認められる.

コアA-1の一αs妙肋舳81o昭幼ク舳8Zoneでは,その

下半は深度105.91mを除いて珪質鞭毛藻に乏しいため

不明瞭ではあるが,深度114-105mの部分には

地80C2伽励｡6o伽を含有レ,〃θ肋桃α刎伽07的舳みに

富み,皿8妙肋舳Slo昭幼伽〃8,"8妙肋舳8〃脇に富む

群集(d群集)の存在がうかがえる.nlo〃g幼伽〃sZone

の上半では,雌8003伽S功肋α7伽,〃.乃醐"肋α,".0か

㎝肋8が出現し,ここにnlo〃g幼伽㈱,1).s物価功1)ク6一

秒｡o伽6閉幼伽αのやや多いe群集が認められる.

コアN-2の〃吻｡o助力8θ〃ψ肋肋Zoneでも,その

下半分には,ときに〃S妙肋舳∫加物6007〃北を産し,

1){8妙肋舳88物価θ〃が多く,nあ榊幼伽α,n

1o刎g幼伽㈱のやや多いf群集がみられる.その上半及

びコアN-1には,〃s妙肋舳8cf.がθ〃｡07嚇がしばしば

豊富であり,1)｡肋〃幼初αが豊富で1).伽〃肋αの多い

g群集が認められる.

ところで,コアA-1ではd群集の層準は珪質鞭毛藻

の産出量が少なく,群集の特徴が不鮮明であるが,第2

表に示すように,宮城県松島地域の鹿島台層や北海道日

高地域のアベツ層では,この〃㈹閉α曲6o〃を農産す

るd群集が明瞭た形で存在する.このd群集は両地域

とも珪藻化石帯ではNPD5Bに対応Lており(第2表),

これは本地域の結果とも一致している(第15図).ところ

で,北海道の網走地域では,このNPD5Bの下位帯の

NPD5Aに相当する層準の鱒浦層中に,"8妙肋舳s

1o物g幼伽㈱が極めて豊富な群集(C群集と呼ぶ)が見られ

る.しかし,本地域ではこの群集は認められたい.

以上のように,この地域ではBm(RY(1974)の珪質鞭

毛藻化石帯区分がよく適用されるとともに,中新世の

Zoneではそれよりも細かな,そしてそれぞれに特徴の

ある群集の存在が明らかにたった.

前期漸新世にはη幼｡o肋∂刎α〃伽{Zone,中期中新

世には0o〃∫θ舳加ωα刎励αZone(a,b群集),

1)ゐ妙肋舳51o〃功功伽㈱Zone(d,e群集)が認められ,更

に中期一後期中新世には〃吻｡c肋加θ〃ψ肋肋Zone(f,

g群集)が存在する.

更に他地域の例をみると,d群集の下位には

1)ゐ妙肋舳81o昭幼伽㈱の豊富な｡群集が存在し,n

lo〃g幼伽〃8Zoneの最下部を占めているいるようである

が,この群集はこの地域では欠けている.このことは本

地域では,b群集とd群集の問にHiatusが存在する可

能性を示唆している.またこのことは,この層準付近で

第2表1)ゐ妙乃伽伽ゐ物g幼加㈱Zoneの中に認められる珪質鞭毛藻群集と北太平洋珪藻化石帯(AKIBA,1986)との対比

Ta1〕1e2Corre1ationofsi1icof1agenate〃8妙"肋㈱肋g幼伽伽ZonewiththeNorthPacificdiatomzonesofAKiBA(1986).
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〃.〃060刎�一�5�7�21�一�■

〃.2〃榊ω刎伽0〃0舳ゐ�…�■�1�一�一�■

〃1.加蜘1肋α�一�一�'�一�6�11

刀幼0C肋08妙α�■�■�1�一�'�2

刀.力あ肋�'�2�1�1�6�3

ηゐ妙肋刎㈱㎝脇�5�10�2�19�28�4

1〕.1o物納肋郷�43�20�3�3�一�■

D､功舳1㈱�2�2�一�■�9�18

Cω舳｡妙1〃8伽〃肋8�■�1�■�■�'�■

����敲潦獰散業����〉��〉��　
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ると，a－gの群集が認定できる（第1表）．

　コアA－1のC、師σ昭窺hσZoneでは，その下半には

惚soo6郷soh％廊づを含み，ときには1）ゑs妙h㈱郷卿伽・

9鰯％9観欝（ニ1）麟ゆh伽％s幼6㎝伽卿勿吻go％s）に富み，

1）鰯砂h伽備6郷鵜n砂8㎝伽卿の多いa群集が見られる．

その上半には，1吻soo醜αθ〃旗勉，鉱．6〃勿痂σ吻％oル

ヵ耀蕗が豊富で，1）鋤勿h伽郷砂θ6躍％％に乏しく，〃l

soh％勧づを欠くb群集が認められる．

　コアA－1のD∫s妙h伽％sJo％8鋤伽％sZoneでは，その

下半は深度105．91mを除いて珪質鞭毛藻に乏しいため

不明瞭ではあるが，深度114－105mの部分には
伽SOO6％4づ04碗を含有レ，！砿．6ZJゆガ昭卿伽07⑳7痂Sに

富み，1）醜ゆhα郷s　J伽gゆ伽％s，D麟砂h伽欝礎鰯に富む

群集（d群集）の存在がうかがえる．1）」伽4吻％％sZone

の上半では，伽soo8郷3勿云伽α吻，砿．hε％α魏加，κ．o伽

伽」郷が出現し，ここにZ》、Z碗8細伽粥，1）、s汝矧4％残1）毎

砂oo加伽∂ゆ伽のやや多いe群集が認められる．

　コアN－2のP雌yo6hσρsθ％4碗め％伽Zoneでも，その

下半分には，ときに1漉妙hσ耀sρsθ％4007％ズを産し，

1）醜砂hα郷ss飽伽副カミ多く，nδ柳ゆ加，n

J伽gゆ初麗のやや多いf群集がみられる．その上半及

びコアN－1には，P鰯勿h伽％scf．ヵsθ％4007観がしばしぽ

豊富であり，D、伽面砂伽σが豊富で1λ7ho％δぎ昭の多い

g群集が認められる．

　ところで，コアA－1ではd群集の層準は珪質鞭毛藻

の産出量が少なく，群集の特徴が不鮮明であるが，第2

表に示すように，宮城県松島地域の鹿島台層や北海道日

高地域のアベツ層では，この1吻SOO6％4歪04伽を豊産す

るd群集が明瞭な形で存在する．このd群集は両地域

とも珪藻化石帯ではNPD5Bに対応しており（第2表），

これは本地域の結果とも一致している（第15図）．ところ

で，北海道の網走地域では，このNPD5Bの下位帯の

NPD5Aに相当する層準の鱒浦層中に，Z漉妙hσ％s

Z伽8ゆ初郷が極めて豊富な群集（c群集と呼ぶ）が見られ

る．しかし，本地域ではこの群集は認められない．

　以上のように，この地域ではBUKRY（1974）の珪質鞭

毛藻化石帯区分がよく適用されるとともに，中新世の

Zoneではそれよりも細かな，そしてそれぞれに特徴の

ある群集の存在が明らかになった．

　前期漸新世には伍o砂oo加d切σ％4形’Zone，中期中新

世にはCo7伽6耀擁磁翻∫hαZone（a，b群集），

1）麟勿h伽％3Zo％gゆ伽％sZone（d，e群集）が認められ，更

に中期一後期中新世には1）づoか06hαρs6％4φ治％佐Zone（f，

g群集）が存在する．

　更に他地域の例をみると，d群集の下位には
Z）魏ゆh伽欝Zo％8ゑε餌％郷の豊富なc群集が存在し，D。

」伽gゆ伽s　Zoneの最下部を占めているいるようである

が，この群集はこの地域では欠けている．このことは本

地域では，b群集とd群集の間にHiatusが存在する可

能性を示唆している．またこのことは，この層準付近で

　第2表　1）∫s妙h伽％s1∂％8勧」％％εZoneの中に認められる珪質鞭毛藻群集と北太平洋珪藻化石帯（AKBA，1986）との対比

Table2　Co置elation　of　silicoflagellate　Dゑs妙αhπ％s肋gゑ吻郷s　Zone　with　the　North　Pacific　diatom　zones　of　AKIBA（1986）．

Area Abashiri Matsushima Hidaka

Formation Masuura Kashimadai Abetsu Niu

Sample 5C－1 K99 K52 A305 N513 N594

Mθsoo6郷伽膨伽ε

ル乞．　　　4’040％

砿．θ伽伽而πo伽㎜衷3

肱．　　　hε翅」露hα

1）幼06hσ御粥

1）．　　鋤吻
D鉛妙h伽粥備κ
D．　　Zoη顔ψ伽3

1）．　　吻翻％郷

C伽πoρ吻s卿伽s

一
一
一
一
一
一
　
5
4
3
　
2
一

一
　
5
一
一
一
　
2
1
0
2
0
　
2
　
1

一
　
7
　
1
－
　
1
　
1
　
2
　
3
一
｝

　6

21

一
一
一
　
1
1
9
　
3
一
一

　1

一
一
　
6
－
　
6
2
8
｝
　
9
一

一
一
一
1
1
　
2
　
3
　
4
－
1
8
｝

Total　number　of　specimens 50 40 15 50 50 50

Silicoflagellate　Zones
　　　Bu駅Y（1974）

Assemblages C d e

DZs妙h伽％s肋9ゆ伽5

Diatom　Zones
AKBA（1986） NPD 5A 5B 5C
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常磐炭田北部双葉地域に分布する第三系の生層序と地下地質(柳沢ほか)

珪質鞭毛藻の産出が極めて不良たことと関係がありそう

である.

4.3放散虫化石

今回放散虫化石の分析を行ったのは,コアA-1の80

mから143m間である.放散虫化石分析のための試料

は固結度が低いため,希塩酸及び過酸化水素水で煮沸す

ることにより泥化した.泥化した試料は250メッシュの

ふるい上で水洗し,メッシュ上の残溢を乾燥後,四塩化

炭素を用いて浮選し,放散虫化石を濃集した.

濃集した放散虫化石は,カナダバルサムを用いて封入

L,透過光学顕微鏡下で観察を行った.放散虫化石は,

全体に産出量が少たく,また試料により個体数のばらつ

きが大きいため,今回は正確な定量は行わず,時代決定

の指標とたる種の存在に重点を置いて観察を行った.

結果は第3表に示した.

100mの試料より,1)伽肋8力θ地7soψ刀伽伽｡〃桃

肋｡o舳8が産出する.DSDPを通じて確立された放散

虫化石層序(RIEDELandSA冊ILIPPo,1978)によれば,

両種が同時に出現するのは,ほぼnμ妙so"Zoneに

限られる.Lたがって100mの試料はn力励㈱o〃

Zone(中期中新世後期)に属すと考えられる.

また,136mの試料ではΦ〃｡oψ5θ肋右励物刎が多

産している.SA㎜(1980)による三陸沖での結果では

σ赫吻舳が多産するのは刀｡κ"o吻7ゐα肋αZoneの

下部に限られており,σ械物舳の産出の急減層準が12

Ma付近に存在することが明らかにされている(尾田,

1986)｡Lたがって136mの試料は皿α肋αZoneの下部

(中期中新世前期)に相当する.

なお,143mよりC械切舳が産出することから,

今回の試料がすべて中新世以降の時代を示すことは明ら

かである.たお,他の試料は時代決定に有効た種が確認

されなかったため,正確な時代決定はできなかった.

4-4浮遊性有孔虫化石

浮遊性有孔虫化石が産出したのは,コアA-1のうち

Cb層の最上部(深度118-127m)から採取した6試料で

ある.この層準の上位108-117m間,及び下位128-133

m問からも10数試料を採取し,浮遊性有孔虫化石の有

無を予察的に検討Lたが,浮遊性有孔虫化石は全く含ま

れていなかった.

浮遊性有孔虫化石が含まれていた試料は10一致10gを

コアから採取し,蒸留水で煮沸したのち200メッシュの

ふるいで洗浄し,更に残溢を超音波洗浄器に数10秒さら

し化石表面のクリｰニングを行った.このようにして得

られた残溢を120メッシュのふるいで選別し,鏡下にお

いて120メッシュ以上の残溢から浮遊性有孔虫化石を拾

い出して同定した.

第4表に同定された6属20種の浮遊性有孔虫化石の一

覧を示す.浮遊性有孔虫化石の産出量及び種類は,試料

1-4では豊富であるが,試料5,6では産出量･種類とも

急速に乏しくなる.

浮遊性有孔虫化石群集は,G肋鋤7伽属,G肋ぴ

畑肋肋属,αo物37肋伽属に富み,G肋敏7伽｡伽8,

第3表コアA-1産放散虫化石

Ta1〕1e3RadiolariansfromtheA-1core.

〃"〃㈱μ施術｡伽(RIED肌&SA㎜町LIPPo)

刎め伽｡η励8伽肋｡刎狐(RIED肌)

刀

���瑩癥���瀉�����

�unit��Formation���Ca�����Cl〕�

�CoreA-1��Depth(m)�81.23一�86.00一�93.13一�100.20一�116.26一一�121.06一�129120一�136.66一�143.OO一

����������〉��㌵������㈰�㈹�〉�������

��Cηま｡oψ8θ1伽加肋ψ2他HAEcK肌�����○��○�○�◎�○

C.��切｡刎伽(NAMsEK0)����○�◎����○�

C.��co榊〃勿HAEc㎜=L���������○�

��S〃6ゐ060ηs加1刎｡物知伽ゐ(CAMPBELL&CLARK)����○��○����

��〃6肋｡ω〃｡刎α21o幽α肋(VINAssA&REGNY)��������○��

��一■■■一一■一一一■一'`■■一一'一''一一'一■■■■■一■一■■1■1■■■一一一一一一一一一一一■一一'����一一■一'■一一■■■■■■■■一■■■一一11■1一一一一■■■■一一一■一一■一一'一■一一一一一'一一一一一一�����一'■''■■一■■■■■■■■■■■一一■1■■■1一一■一一■■一■一■■■■一■一■一'一■�

��〃わ〃㈱μ施術｡〃(RIED肌&SA㎜町LIPPo)�����○�����

��D{め伽｡η〃ゐ伽肋｡刎狐(RIED肌)�����○�����

D.��刎舳刎伽"α(HAEc帆)���������O�

�助｡㏄8o泓s㈱sp.���○��������

��丁肋2ω功"舳α切｡〃肋N1㎜｣sEK0��○��������

��■■■■一一'一■'一一'■一'■'一一一一■1'■■一一11■■一■■■■■■■■一■■一一一一'''''一■■����1■■1■■■■一一■■一一■■■■■■一■一一一■一一■一一'一'一'一''■''■■'■■一■■一一■1■■■一�����■1■■一■■■■一一一一■一一一■■一一一'一一一一'一'■一一■■■'■■■■■I■一■一一一�

T.��〃｡ω〃ωNA㎜sEK0��○��������

��ム〃肋｡ωτ,o刎"〃妙｡〃ωNA㎜sEK0���○�○����○�○�

◎:al〕undant,○=Present
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常磐炭田北部双葉地域に分布する第三系の生層序と地下地質（柳沢ほか）

珪質鞭毛藻の産出が極めて不良なことと関係がありそう

である．

　4．3　放散虫化石

　今回放散虫化石の分析を行ったのは，コアA－1の80

mから143m間である．放散虫化石分析のための試料

は固結度が低いため，希塩酸及び過酸化水素水で煮沸す

ることにより泥化した．泥化した試料は250メッシュの

ふるい上で水洗し，メッシュ上の残渣を乾燥後，四塩化

炭素を用いて浮選し，放散虫化石を濃集した．

　濃集した放散虫化石は，カナダバルサムを用いて封入

し，透過光学顕微鏡下で観察を行った．放散虫化石は，

全体に産出量が少なく，また試料により個体数のぽらつ

きが大きいため，今回は正確な定量は行わず，時代決定

の指標となる種の存在に重点を置いて観察を行った．

　結果は第3表に示した．

　100mの試料より，Z）励伽sρ8飽z30％4Z）づめ伽oの痂s

観づoo％％sが産出する．DSDPを通じて確立された放散

虫化石層序（RIEDELandSANFILIPPo，1978）によれば，

両種が同時に出現するのは，ほぽnρθ≠≠6zso初Zoneに

限られる．したがって100mの試料はnρ6吻鴬o勉

Zone（中期中新世後期）に属すと考えられる．

　また，136mの試料ではの吻o妙s6伽翅名砂6廻が多

産している．SAKAI（1980）による三陸沖での結果では

C、観吻θ凹が多産するのはDo名o鰯o吻7ゑ∬鰯αZoneの

下部に限られており，C麟吻6瓶の産出の急減層準が12

Ma付近に存在することが明らかにされている（尾田，

1986）．したがって136mの試料はDα鰯σZoneの下部

（中期中新世前期）に相当する．

　なお，143mよりC観柳6廻が産出することから，

今回の試料がすべて中新世以降の時代を示すことは明ら

かである．なお，他の試料は時代決定に有効な種が確認

されなかったため，正確な時代決定はできなかった．

　4、4　浮遊性有孔虫化石

　浮遊性有孔虫化石が産出したのは，コアA－1のうち

Cb層の最上部（深度118－127m）から採取した6試料で

ある．この層準の上位108－117m間，及び下位128－133

m間からも10数試料を採取し，浮遊性有孔虫化石の有

無を予察的に検討したが，浮遊性有孔虫化石は全く含ま

れていなかった．

　浮遊性有孔虫化石が含まれていた試料は10一数10gを

コアから採取し，蒸留水で煮沸したのち200メッシュの

ふるいで洗浄し，更に残渣を超音波洗浄器に数10秒さら

し化石表面のクリーニングを行った．このようにして得

られた残渣を120メッシュのふるいで選別し，鏡下にお

いて120メッシュ以上の残渣から浮遊性有孔虫化石を拾

い出して同定した．

　第4表に同定された6属20種の浮遊性有孔虫化石の一

覧を示す．浮遊性有孔虫化石の産出量及び種類は，試料

1－4では豊富であるが，試料5，6では産出量・種類とも

急速に乏しくなる．

　浮遊性有孔虫化石群集は，（｝励⑫召7伽属，G励び

劣0観毎属，（｝Joδ⑫0吻吻属に富み，α0δ匁召7伽0伽S，

　第3表　コアA－1産放散虫化石
Table3　Radiolarians　from　the　A－1core．

Tentative Group 2
unit

Formation Ca Cb

Core　A－1 Depth（m）
81．23－

81．38

86．00－

86．15

93．13－

93．20
100．20－
100．35

116．26－
116．39

121．06－
121．20

129．20－
129．30

136．66－
136．75

143．0（ト

143．16

C邸oαψs召磁嬬⑳卿 HAECKEL O ○ ○ ◎ ○

c．　　　メのo％卿 （NA皿SEKO） O ◎ O
C．　　　　　607郷如 HAECKEL O
S漉ho60那4吻o漉πsづs（CAMPBELL＆CL醸K） O O
身oh％oo伽o耀εJo％9惚（VmASSA＆REGM） ○

D毎7臨sρθ猛8zsoπ∫（RIEDEL＆SANFILIPPo） ○

1）幼卿o砂廊㈱oo％ε （RIEDEL） O
1）．　　　　卿佛郷旋名π（HAECKEL） ○

助o％go跳6％s　sp。 ○

丁耽os卿名のψoη吻 NAKASEKO O
一
丁
．
　
　
　
　
痂 oo6％吻 NAKASEKO ○

功伽o伽o耀吻φo％初 NA阻SEKO ○ O ○ ○

◎：abun（iant，O＝present
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第4表コアA-1産浮遊性有孔虫化石

��攴偬慮歴潮楣景牡浩�晥��潭������

種名

1,Gloゐ独召〃物αα例鮒ま加刎あ〃6嚇αB0LLI

2.Glo6独召〃刎α肋〃｡〃2sd'0RBIGNY

3.G肋㎏伽舳∂伽ψAKERs

4.Gloろ歯2〃物α力比｡伽郷ゐBL0w

5.Gloあな附加ω力〃α加B0LLI

6.Glo5毎召〃刎α力吻2切〃｡〃θs力㎜θあ〃1o〃28BLow

7.Gloあ匁ε7{刎α〃｡o6ケJENKINs

8.αoみな鮒伽｡〃ω¢伽∂棚｡5αオ㈱{刎刎α切刎8LER0Y

9.αo6栢鮒伽｡〃2sψα6棚｡ゐ〃狐肋1o肋8(REUss)

10.Gloゐ070切κα〃閉"艶α2BL0w

11.Gloあ｡"o勿κα刎〃2〃CUsHMAN&ELLIs0R

12.Glo6o"o加1加力〃妙加70"o刎肋BLow&BANNER

13.αoろ｡"o加肋μ伽伽此α妨SAIT0&MAwA

14.Glo6o"o勉κωsc〃〃助力榊θs6〃〃肋BLow

15.Gloゐ｡"o加κα866肋肋8血肋肋(B㎜DY)

16.Glo6o"o勿肋8伽加〃8ゐLER0Y

17.01060¢物6κ伽αα肋功〃α(CUsHMAN&JARws)

18.Gloゐ街2〃勿〃αg1〃κ物αオα(EGGER)

19.Glo6弦2〃〃肋〃〃勿伽(EHRENEERG)

20.肋ψ伽｡〃伽吻泓吻物肋(F肌AY)
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1:127.05一.12m2:126.40一一.45m3:123.03-110m

4:121.89一.94m

5:119.83一.85m6:118.60一.65m

αo吻〃α伽脇"o功肋θ"oク伽θ"αの3属は極めて乏し

い｡優占種としては,試料1-4においてはG肋鋤7伽α

〃伽〃0倣S〃伽〃0ク伽,α060"物肋S6切1α

力舳80伽肋の両種が20-30%前後,αoあ妙7伽肋g脈

伽肋が1O-20%の割合を占める.試料5･6ではαo脈

彫7伽肋g1〃伽加とG86伽肋が㈱6物肋に富み,試料1

-4において農産するG力舳6〃肋伽力舳6〃〃｡{伽は全

く産出したい.

今回浮遊性有孔虫化石が産出したのは,Cb層最上部

の厚さ約5mの限られた層準である.産出Lた種のう

ち年代決定に有効た種をIKEBEandCHIJI(1981)や

BL0w(1969)によらて示された浮遊性有孔虫化石種の生

存期間と比較対照すると,浮遊性有孔虫化石の産出層準

はα060"0肋肋伽〃螂αらG腕0"0肋肋〃抄加70"0肋,G

80伽肋〃㈱"肋,G肋妙7伽"〃かが共存し,

αo6o"o切伽μゆ加"oα㎝初を欠くことからBL0w(1969)

のN8-N9に対比できる.群集中にはN8あるいはN9

を決定づけるαoろ敏7伽｡肋88伽例〃8,P舳｡%"伽α属,

07あ〃伽α属が全く含まれたいが,群集中にG切αθ一

6〃1o〃θ8力"α功〃1o〃28とGlo〃9〃伽α6〃ゐ〃θ$G106070一

加〃α切㈱6伽肋86切1αとG.86切1αs6物価が共存するこ

とから,浮遊性有孔虫化石の産出したCb層最上都はN

9に相当する可能性が高い.

4.5宿灰質ナンノ化;百

試料処理は,竹谷ほか(1986)の石灰質ナンノ化石の処

理と同様な手順で行い,スミアスライドを作成Lた.検

鏡は,偏光顕微鏡を用いて1500倍の倍率で観察L,同定

を行った.

今回,ナンノ化石が産出した13試料の石灰質ナンノ化

石の産出頻度はいずれも低く保存状態も不良である(第

5表).

コアA-1では,Cb層最上部の6試料からナンノ化石

が産出した.121.99-126.40mの層準は,助加〃｡肋肋s

加伽｡〃｡ゆ伽8の産出が認められる.したがって,

0㎜皿AandBUKRY(1980)のZoneCN3たいしCN4と認

定され,下都中新統上部から中都中新統下部に相当する.

CN3とCN4との境界は,俄〃｡o功肋舳舳〃幼θ物の

消滅及び〃800αS伽6炊〃κ{の多産の終るところをも

って規定されるが,今回の試料には,Hα肋1切θ物の

産出はみられず,また,n6功伽伽去も121.99mにわ

ずかに認められただげである.しかしたがら化石の保存

状態及びその他の肋脆｡功伽舳,〃80008伽両属の産出

状態をあわせて考慮しても,121.99-126.40mの層準が

CN3,CN4のどちらかに属するのかは判断できたい.

コアN-2では,4試料からナンノ化石が産出Lた.

このうちC'層の219.50-219.64mでは,Cα肋α8地7

一420一�
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　　第4表　コアA－1産浮遊性有孔虫化石
Table4　Planktonic　foraminifers　from　the　A－1core．

種　　　　　名 1 2 3 4 5 6
1． σJoゐ忽6甥多z‘z4％脚あ％窺わづ」’αz如BOLLI ＊ ＊ ＊ ＊

2． 肋惚召吻の％」あ漉sd’OBIGM cf． cf． ＊

3． αo惚召吻σ4吻加AKERS ＊ ＊ ＊

4． OZoわ勾6吻z‘z力此o％67zsゑs　BLow ＊ ＊ ＊ ＊

5． αo惚6吻α飼∫伽BOLLI ＊ ＊ ＊ ＊

6． σZoδ魯召擁πσρ㎎θ伽JJo蜴θsρ名α6δ％JJo諺6s　BLow ＊ ＊ ＊ ＊

7． αo惚8吻α卿oo4’JEN㎜s ＊ ＊ ＊ ＊ ＊
一
　
　
　
8
． GZoわ匁召吻o漉sg襯伽Zoわ伽ε肋甥伽吻sLEROY ＊ ＊

9． α06忽吻oゑ4召sg襯4剛oδα嬬鰯伽s（REuss） ＊ ＊

10． αoゐo御如磁わ加α脚6BLow ＊ ＊ ＊

11． αoわ070励σ耀盟づCusH㎜＆ELLlsoR ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

12． GZoわo名o如Z毎力67ゆh6名o名o％吻BLow＆BA層NER ＊ ＊ ＊ ＊

13． αoわ07伽伽9励吻必惚SAITo＆MAIYA ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

14． GZo6070たz’勿so露％たz力鵤θso露％彪BLow ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

15． GZoゐoπ吻読z　so露z6㍍s擁如如（BRADY） ＊ ＊ ＊ ＊

16． OJoわo名o勿」4‘z3宛ゑ8πsゑs　LEROY ＊ ＊

17， αoわ09％4吻劔Z鋤吻（CusH㎜＆JARvls） ＊

18． αoδゆ吻吻9嬬翅α（EGGER） ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

19． σ妨ゆ吻伽勧吻（EHRE冊ERG） ＊

20． Pγosφhα佛o昭伽ε級z4づ》獅z6云α（FINLAY） ＊ ＊ ＊ ＊

1：127．05一．12m2：126．40一．45m3：123．03一．10m4：121．89一，94m5：119．83一．85m6：118．60一．65m

OZo60g％47伽¢P猶o砂hα6名o鰯％6砺の3属は極めて乏し

い．優占種としては，試料1－4においてはG励忽召7伽α

卸伽JJo漉S　伽伽JJo伽S，　αoわ0名0纏σ　SC伽Zα

ヵ廻8so伽伽の両種が20－30％前後，OJoみ忽召7伽吻gJ距

枷磁σが10－20％の割合を占める．試料5・6ではGJo配一

望吻吻g擁づ㎜如とG　so吻彪ρ形8s碗偏4に富み，試料1

－4において豊産するG汐郷功認観4θsヵ塀功鰯oづd6sは全

く産出しない．

　今回浮遊性有孔虫化石が産出したのは，Cb層最上部

の厚さ約5mの限られた層準である．産出した種のう

ち年代決定に有効な種をIKEBEandCHIJI（1981）や

BLow（1969）にようて示された浮遊性有孔虫化石種の生

存期間と比較対照すると，浮遊性有孔虫化石の産出層準

をまσJoみo貿）たzlづαわか7z48召σβ，GZoδo名o如あごzカ67々）h6名o名oπ44，（凱

so伽㍍ρ㎜8s醗吻，G励忽吻α4郷卿が共存し，
GZoわozo観知ρε7ゆhθzoα膨伽を欠くことからBLow（1969）

のN8－N9に対比できる．群集中にはN8あるいはN9

を決定づけるαoδ忽27伽0ぢ46S5づ0朋％3，P㎎θ07伽」伽α属，

07伽1伽α属が全く含まれないが，群集中に（銑ヵ㎜6一

み％JZOづdθS汐名α8δZ〆ZO歪切6SとGZOδ忽07づ％αδZ6」旋）づ48畠（｝ZO60名0一

如伽餌π6s碗吻so伽」σと（熟s碗吻s傭吻が共存するこ

とから，浮遊性有孔虫化石の産出したCb層最上部はN

9に相当する可能性が高い．

　4．5　石灰質ナンノ化石

　試料処理は，竹谷ほか（1986）の石灰質ナンノ化石の処

理と同様な手順で行い，スミアスライドを作成した．検

鏡は，偏光顕微鏡を用いて1500倍の倍率で観察し，同定

を行った．

　今回，ナンノ化石が産出した13試料の石灰質ナンノ化

石の産出頻度はいずれも低く保存状態も不良である（第

5表）．

　コアA－1では，Cb層最上部の6試料からナンノ化石

が産出した．121．99－126．40mの層準は，5♪h8ηo魏h％s

ho伽o卿oゆh％sの産出が認められる、したがって，

OKADAandBuKRY（1980）のZoneCN3ないしCN4と認

定され，下部中新統上部から中部中新統下部に相当する．

CN3とCN4との境界は，肋伽oερhσ6賜α〃zρ」吻6席σの

消滅及び1漉ooα吻74吻裾勉の多産の終るところをも

って規定されるが，今回の試料には，πα吻伽ρε吻の

産出はみられず，また，n44伽4勉も121．99mにわ

ずかに認められただけである．しかしながら化石の保存

状態及びその他の肋漉o砂h磁郷，1漉o侃s孟卯両属の産出

状態をあわせて考慮しても，121．99－126、40mの層準が

CN3，CN4のどちらかに属するのかは判断できない．

　コアN－2では，4試料からナソノ化石が産出した．

このうちC’層の219．50－219。64mでは，Cα枷α3云87

一420一
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第5表コアN-1,N-2及びA-1産石灰質ナンノ化石

Tab1e5Calcareousnamofossi1s血｡mtheN-1,N-2andA-1cores.

����中����������

��Samp1e(m)��81.35-193.34-202.89-81.56193.45202.91����189.52-194.79-201.44-219.50-189163195.00201.57219,64�����121･06■121.99123.00124.20126.40127.12121.20���

��AbmdancePrese岬ation�FM�VRVP�RP�FM-P�FM-P��wP�RP�VRP�FM�FM�RM-P�FM�FM

��C"κ〃ゐα郷加加ψo㈱(MU㎜AY&BLAcKM㎜)L0EBLIc亘&TApp㎜C.刎α〃〃抄〃(BUKRY&BRA肌EnE)L0EBucH&TApp州C"ま伽αs加7ω砂α〃郷]V1土RTINI&B㎜皿ETTEC2刎ま｡〃肋㈱伽808郷BUKRY&B㎜皿EnECoocoκ肋㈱〃〃功2肋勿6郷BUKRY�十十十�十�十十�十十�十十��十�十十�十�十十�十�十十�十一ト十�十十十

�C｡μ伽勿伽(WALuc且)ScH皿ERρκ〃㎜昭｡κ肋㈱刀｡〃吻勿郷(R0TH&HAY)BUKRY〃物0ω0械ωα肋κあ㈱HAQD.ク"o∂伽チ郷(KAMPTNER)BAcKMAN〃おωα8妙郷岬伽肋α灼GART㎜R��十十�十�十十十�十十�十十十��十�十�十十�十十�十十十�十十十�十十十�十十十

月.1).1).1).刀.�62肋sBU㎜Y&PERcwALあ｡肋M㎞T㎜I&B㎜肌ETTEあ㎜刎〃〃丁州S㎜H0Kdψ〃伽幼BRAMlL馴TE&RIED肌〃ぬMART㎜I&BRAMLEnE��十�十�十�十十���十十�十十十������

������������十十��十�十�

�1).cf.肋伽燃M蛆丁㎜&B㎜肌EnE-D.加加κα吻〃8BUKRYn加〃加棚泓αま鮒丁州S㎜H0K1).s〃7㎝1〃5MARTnu&BRAMLETTE1).勿〃2α1ゐ肌M1PTNI=R������十���������

���十十十��十十�十十����������

����十������������

�刀.砂α肋棚ゐM畑丁㎜&B㎜肌EnE月Zo砥ψ乃〃〃力"吻刎肋0剛0A&H0NJo疵脆｡功肋舳ω物〃(WALLIc亘)Kl㎜叩NERH.sp､月㎝云｡功肋2閉刎〃ま妙｡〃(KAM円=NER)R0TH��十十��十�����十��十十十十��十��

�������������十��十十�十十
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　　　第5表　コアN－1，N－2及びA－1産石灰質ナンノ化石
Table5　Calcareous　namofossils　from　the　N－1，N－2an（1A－1cores．

Core N－1 N－2 A－1

Sample（m）
81．35－

81．56
193．34－
193．45

202．89－
202．91

189．52－
189．63

194．79－　201．44－

195．00　201．57

219．5（ト

219．64
121．06－
121．20

121．99 123．00　124。20 126．40 127．12

Abmdance F VR R F F　　　　VR R VR F F　　　R F F
Preservation M VP P M－P M－P　　　P P P M M　　　M－P M M

Cσ臨4商㈱泥窃ρρo吻s（MuRRAY＆BLAc㎜）LoEBLIcH＆TAppAN 十 十 十 十 十　　　　　十 十 十 十 十　　　　十 十 十

C，　　　　吻α厩πむ吻（Bu釈Y＆BRAMLETrE）LoEBLlc且＆TAppAN 十 十 十 十 十 十 十

C厩伽粥如7αZ砂㎝Jz偲MARTINI＆BRAMLETTE 十

Cθnz云o魏hz偲n響os％s　BuKRY＆BRAMLETTE 十

Coo60魏h螂解勿）6㍍塵‘粥BUKRY 十 十 十

C　　　ρ吻4儒（W飢LICR）SC肌LER 十 十 十 十 十　　　　　十 十 十 十 十　　　　十 十 十

の6伽糎o珈πs刀o妬吻％3（RoTH＆HAY）Bu皿Y 十　　　　十 十 十

窺勉砂oooo擁ホ㏄σ％如76あ6郷HAQ 十 十 十 十 十 十　　　　十 十 十

1λ　　　　　　汐名04％6孟z偲（KAMPTNER）BAcKMAN 十 十

Dおooσs孟67｛zミy郷吻6師㎝s　GARTNER 十

1）．　　　　δεZh6s　BuKRY＆PERclvAL 十 十

Z）．　　　　みoJJ露MARTIM＆BRAMLETTE 十 十

1）．　　　ゐπ膨膨擁TAN　Sm　HOK 十 十 十 十 十 十

1）．　　　　4瞬z7z伽召歪BRAMLETTE＆RIEDEL 十

ヱ）．　　　　ε漉廊MARTml＆BRAMLETTE 十 十 十

P．cf．　hσ㎜伽εMARTINI＆B㎜ETTE 十

1）。　　　　伽彪π冴伽露εBUKRY 十 十

1λ　　　　カ6滋α解4毎伽s　TAN　Sm　HOK 十 十 十

1）．　　　　　　　s％名梛Z欝㎞丁皿＆BRA瓢ETTE 十 十

D．　　　　　　た3刀¢σ」丞1⊆AMPTNER 十

1）．　　　　　　∂σ短σわづ海s　MART皿＆BRAMLETTE 十 十 十 十 十 十 十

πo吻hσθ郷伽吻％440KADA＆HONJO 十

飾あoo砂hα徽o碗副（W飢LICH）㎞NER 十 十 十 十

π．　　　sp． 十

Po％云o句ウhσ6π三勉％」云彦）07α（KAMPTNER）RoTH 十

1～6ガ傷瞬％εs珈z　g召」掘4（GEITzENAuER）BAc㎜ 十 十 十 十 十

1～．　　　擁％如ROTH 十 十 十 十 十 十　　　　十 十 十

R　　　　吻伽％伽㍍（GARTNER）HAQ＆BERGGEN 十 十 十 十 十 十

R，　　　　カsε％40％卿わ痂oσ（GARTNER）GARTNER 十 十 十 十 十 十

1～h‘zゐ40碑）hσ6π36旋z”菊召7MuRRAY＆BLAcKMAN 十 十
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ω砂㎝肋sの産出が認められ,CN7bたいしCN8aと認定

できる.したがって,この層準は,上部中新統下部に相

当する.このCN7bとCN8aの境界は,"860"8伽

肋舳桃の消滅によって規定されるが,今回の試料には,

跳ωos伽属産出が認められるものの,その頻度は低く,

CN7bとCN8aを区分することはできたい.

コアN-1では,3試料からナンノ化石の産出をみた.

このうちA'層の81.35-81.56mの試料は,

Rθあα〃肋〃s赫α加刎∂o〃刎〃〃ω,C2"励｡〃肋㈱閉908〃8,

〃sooα8妙肋舳〃sの3種の共在により,CN11hと認定

され,下部鮮新統の最上都に相当する.他の2試料は,

時代決定に有効た種が見つからず,化石帯の認定はでき

ない.

4.6軟体動物化眉

軟体動物化石はコアA-1のG層上部及びF層におけ

る計8層準の細粒砂岩から,二枚貝5属4種,巻貝2属

を同定Lた(第6表).全層準ともほぼ同様の種を産し,

二枚貝の多くは合弁で密集し,巻貝とともに,保存状況

は良好である.以下にそれぞれの種の時空分布について

述べる.

λo伽(〃舳ωo肋)〃α刎αゐ勿∫左8HI趾YAMA(P1.12-1

a,b)は常磐炭田の浅貝層から初めて記載され,双葉地

区の“王安層''(O'HA趾andNEM0T0.1982)からも報

告されている.

qγo1oo伽吻α肋κω肋(Y0K0YAMA)(P1.12-3,4)は,同

様に浅貝層から初めて記載され,亀ノ尾層(Y0K0YAMA,

1925),北サハリンの“horizon5and6atMatchgar"

(MAKIYAMA,1934),ソ連東部Ko町akUp1andの漸新

統(VOLOBUEvA,1986),北海道中部の“Momijiyama

TransitionaユFo㎜ation"(HAYAsA鮎andUozUMI,1954),

達布層群下紀念層(大原,1966),釧路炭田の音別層群大

曲･茶路層(本田,1984),秩父盆地の下部中新統赤平層

(渡部ほか,1950)･年首峠層(K独NO,1960),九州の

日南層群漸新統鹿久山層(加藤,1985)からも報告されて

いる.

α加｡ω〃舳αsα幼㈱θ(MAKwAMA)は浅貝層から初

めて記載され,“王安層"(0'HA趾andNEM0T0.1982),

Ko町akUp1and及びカムチャッカの漸新統

(DEwATIL0vAandV0L0BUEyA,1981),サハリンの漸

新統(K蛆AN0vandSAvITsKY,1982),秩父盆地の中新

統平仁田層(HI趾YAMA,1973)等からも報告されてい

る.

〃吻脇α伽〃伽α〃(DALL)(P1.12-5)はアラスカの

始新一漸新統から初めて記載され,浅貝層(MAKIYAMA,

1934ほか),釧路炭田の舌辛層･大曲層(MIzUN0,
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6吻傷」％sの産出が認められ，CN7bないしCN8aと認定

できる．したがって，この層準は，上部中新統下部に相

当する．このCN7bとCN8aの境界は，Dゑs60αs云67

肋耀伽の消滅によって規定されるが，今回の試料には，

肋α鵬忽属産出が認められるものの，その頻度は低く，

CN7bとCN8aを区分することはできない．

　コアN－1では，3試料からナンノ化石の産出をみた．

このうちA’層の81。35－81・56mの試料は，
R6あα帰碗％θsかπ　1）s6z6Joz6％z扉1づαz，　C6名とz云oJ露h％s　7％8ヒ）sz63，

窺sooσ吻7如耀JJsの3種の共在により，CNllbと認定

され，下部鮮新統の最上部に相当する．他の2試料は，

時代決定に有効な種が見つからず，化石帯の認定はでき

ない．

　4．6　軟体動物化石

　軟体動物化石はコアA－1のG層上部及びF層におけ

る計8層準の細粒砂岩から，二枚貝5属4種，巻貝2属

を同定した（第6表）．全層準ともほぽ同様の種を産し，

二枚貝の多くは合弁で密集し，巻貝とともに，保存状況

は良好である．以下にそれぞれの種の時空分布について

述べる．

　ノ10づ伽　（T7％％oσoπσ）のノ‘z盟zαd6％s乞s　H：IRAYAMA　（P1．12－1

a，b）は常磐炭田の浅貝層から初めて記載され，双葉地

区の“五安層”（0’H：ARA　and　NEMoTo，1982）からも報

告されている．

　GyoJoo獅4伽彪κα如（YoKoYAMA）（P1．12－3，4）は，同

様に浅貝層から初めて記載され，亀ノ尾層（YOKOYAMA，

1925），北サハリンの“horizon5and6at　Matchgar”

（MAKIYA：MA，1934），ソ連東部KoryakUplandの漸新

統（VoLoBuEvA，1986），北海道中部の“Momijiyama

TransitionalFormation，少（HAYAsAKAandUozuMI，1954），

達布層群下紀念層（大原，1966），釧路炭田の音別層群大

曲・茶路層（本田，1984），秩父盆地の下部中新統赤平層

（渡部ほか，1950）・牛首峠層（KANNO，1960），九州の

日南層群漸新統鹿久山層（加藤，1985）からも報告されて

いる．

　CJ初oo伽4伽解αsσ8魏％s6（MAKrYAMA）は浅貝層から初

めて記載され，“五安層”（0’HARA　and　NEMoTo，1982），

Koryak　Upland及びカムチャッカの漸新統
（DEvYATILovA　and　VoLoBuEvA，1981），サハリンの漸

新統（KAFANov　and　SAvITsKY，1982），秩父盆地の中新

統平仁田層（HIR醒AMA，1973）等からも報告されてい

る．

　P猶吻Jo勿h礎短卿α痂（DALL）（P1．12－5）はアラスカの

始新一漸新統から初めて記載され，浅貝層（MAKrYAMA，

1934ほか），釧路炭田の舌辛層・大曲層（MIZUNO，
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第6表コアA-1産軟体動物化石

Tab1e6Fossi1価｡lluscsfromtheA-1core.

�����浅貝層����石城層��

���慴楯渉��慧�����慫���

�����F層����G層��

��捩�����洩���〉�㌮住����������伉��〰���〉��〰

����一.75�一.20�一.52�一.36�一.20�一.20�一.30�一.20

��ん〃α(丁舳舳｡肋)oツ舳αd㈱ゐH1趾YA㎜���F�����VA�

�Cツ61oω〃加㎞α肋(Y0K0YAMA)������R���F�

Φclo鮒励αsp.����������R�R

��αタ勿｡ω拓物刎"8α幼㈱2(MAK皿AMA)������C���

α伽｡oα〃舳Sp.����������R�

�〃吻肋肋〃伽α〃(DALL)����������R

〃αsp一�������,R����

!吻"?sp､�����R������

肋〃伽〃αsp｡����F�VA�VA�R����C

州功肋θαsp｡,indet.��������R���

����灯�晡洮���瑳���整������

獨敬�牡杭�瑳������

R,rare(oneindividual);F,few(2to4individua1s);C,common(5to9中dividuals);VA,veryabmdant(20ormoreindividuals)

1964),茶路層(本田,1984),下記念層(大原,1966),

相野内層(UOzUMI,θチσム1966),常呂層(成田･近江,

1975),Ko町akUplandの漸新統(DEwATIL0vAand

V0L0BUEvA,1981),カムチャッカの中新統

(KH0MENK0.1933など),サハリンの漸新統Matchgar

層(KRIs且T0F0vIcHinKRIsHT0F0vIcHandILYINA,1954)

からも報告されている､

一方,丁鮒伽肋sp.(Pl.12-2)は全体の輪郭から,浅

貝層から報告されているτ伽ヵ｡物価Y0K0YAMA,あ

るいはTオ｡伽伽幽クY0K0YAMAと思われるが,分類の

基準の一つである螺状脈の詳細が不明のため種名の同定

はできたかった.また,1V功切〃ωsp.,indet.(P1.12-6)

はおそらく新種である.

以上は,いずれも古第三紀漸新世の幌内動物群

(MIzUN0.1964;浅見一幌内動物群)を特徴づける種であ

り,根本･大原(1979)によって報告された双葉地区にお

ける浅貝層の内湾の上･中浅海帯の環境を示す貝化石群

集に酷似する.更に,いずれの属も現在の日本列島周辺

の海のほぼ数10一致100mの深さに生息し(H0NDA,1987

MS),全体として温帯気候を指示する.

5.層序･対比

5.1化;百分析の総括と地質時代の推定

以上の化石分析の結果を総合して,各コアの地質時代

について考察する.

コアA-i,A

コアA-1における各化石の分析結果を第11図にまと

めた.

コア最上部のA層からはNPD7Bに相当する珪藻化

石が産出し,その地質時代は前期鮮新世である.B層か

らは化石の産出はたかったが,岩相の連続性からみてお

そらくA層と同じくその時代は前期鮮新世である.

Ca層の深度81-114mは珪藻化石帯のNPD5B-5C

に,珪質鞭毛藻化石帯区分では,1){8妙肋舳8

1o佃功伽〃8Zoneに相当する.また放散虫化石帯区分で

は,この区間の上部は1)加物∫μ肋㈹o〃〃Zone㌃こ当た

る.したがって,Ca層の時代は中期中新世後期である.

Ca層最下部の深度114-118mは,徴化石の産出頻度

が低く,地質時代の推定は困難である.

Cb層上部の深度118-147mの区間は,珪藻化石では

NPD4A-4Bに,珪質鞭毛藻化石ではC〃眺θ㈱切α0α〃一

価Zoneに,また放散虫化石ではη070α6o吻必α肋α

Zoneに対比できる.またCb層最上都からはCN3-CN

4に相当する石灰質ナンノ化石と,N9相当の浮遊性有

孔虫化石が検出された.以上の結果からCb層上部の時

代は,中期中新世前期とみなすことができる.

Cb層下部及びD層(深度147-233m)は,全く化石が

産出したいため,時代の判定はできないが,岩相変化の

連続性からみそ,おそらく上位のCb層上部と一連の堆

積物である.

E層の中一上部(深度244-380m)は,珪質鞭毛藻化石

帯の1)6吻｡o肋6伽〃〃クZoneの〃を8002〃αψ伽肋初
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　　第6表　コアA－1産軟体動物化石
Table6　Fossi1血olluscs　from　the　A－1core．

浅貝層 石城層

Formation
Asagai F． Iwaki F．

F層 G層

Species Depth（m）
544．20 583．00 590．37 624．08 675．00 679．00

一
．
20

680．10 684．00

∠46伽（T7％πoαo吻）ρyσ7％dlθπsゑs HIRAYAMA F VA
CンoJooαπ吻肱α如（YOKOYAMA） R F
のoJo卿伽sp、 R R
α吻oσ名伽卿σs卿伽s6（MAKWA漁） C
α伽o卿伽窺sp． R

P名吻肋h卿吻翻（D乱L） R
ノレ御sp。 R
！レ御？sp． R
ル7吻伽sp． F VA VA R C
地卿脚sp．，indet。 R
Gastropoda　fam。，gen。et　sp．，indet。 R
shell　fragments

＊

R，rare（・neindi願dual）；F，few（2t・4individuals）IC，c・mm・n（5t・9i鞭dividuals）IVA・veWabundant（20・rm・reindividuals）

1964），茶路層（本田，1984），下紀念層（大原，1966），

相野内層（UozuMI，窃認1966），常呂層（成田・近江，

1975），Koryak　Uplandの漸新統（DEvYATILovA　and

VoLoBuEvA，　1981），カムチャッカの中新統
（：KHoMENKo，1933など），サハリンの漸新統Matchgar

層（KRlsHToFovlcHinKHsHToFovlcHandILYINA，1954）

からも報告されている．

　一方，71％7蛎o伽sp．（P1．12－2）は全体の輪郭から，浅

貝層から報告されている丁吻ψo吻％YOKOYAMA，あ

るいは丁云o々％％σ8痂YOKOYAMAと思われるが，分類の

基準の一つである螺状脈の詳細が不明のため種名の同定

はできなかった．また，ハ1砂渉％％αsp．，indet．（P1．12－6）

はおそらく新種である．

　以上は，いずれも古第三紀漸新世の幌内動物群

（MIZUNO，1964；浅貝一幌内動物群）を特徴づける種であ

り，根本・大原（1979）によって報告された双葉地区にお

ける浅貝層の内湾の上・中浅海帯の環境を示す貝化石群

集に酷似する．更に，いずれの属も現在の日本列島周辺

の海のほぼ数10一数100mの深さに生息し（HoNDA，1987

MS），全体として温帯気候を指示する．

5．層序・対比

　5．1化石分析の総括と地質時代の推定

　以上の化石分析の結果を総合して，各コアの地質時代

について考察する．

　コアA－1，A

　コアA－1における各化石の分析結果を第11図にまと

めた．

　コア最上部のA層からはNPD7Bに相当する珪藻化

石が産出し，その地質時代は前期鮮新世である．B層か

らは化石の産出はなかったが，岩相の連続性からみてお

そらくA層と同じくその時代は前期鮮新世である．

　Ca層の深度81－114mは珪藻化石帯のNPD5B－5C

に，珪質鞭毛藻化石帯区分では，1）魏ゆh伽欝
Joπ8乞s幽％％sZoneに相当する．また放散虫化石帯区分で

は，この区間の上部は1）宛吻sρ6蜘zsso％露Zoneに当た

る．したがって，Ca層の時代は中期中新世後期である．

　Ca層最下部の深度114－118mは，微化石の産出頻度

が低く，地質時代の推定は困難である．

　Cb層上部の深度118－147mの区間は，珪藻化石では

NPD4A－4Bに，珪質鞭毛藻化石ではC砂6∫s召耀師σo伽一

伽Zoneに，また放散虫化石ではDo名o鰯osか7ゑsα鰯σ

Zoneに対比できる．またCb層最上部からはCN3－CN

4に相当する石灰質ナンノ化石と，N9相当の浮遊性有

孔虫化石が検出された．以上の結果からCb層上部の時

代は，中期中新世前期とみなすことができる．

　Cb層下部及びD層（深度147－233m）は，全く化石が

産出しないため，時代の判定はできないが，岩相変化の

連続性からみ七，おそらく上位のCb層上部と一連の堆

積物である．

　E層の中一上部（深度244－380m）は，珪質鞭毛藻化石

帯のDJo砂oohαd吻裾名擁Zoneの1吻soo6％α吻伽伽如

一423一



地質調査所月報(第40巻第8号

｢■]一]旧ミ異.望さ{9要§･;㌶蓄㌣選狐1秘如1簸灘1§§蟻!≧ミミQdddミ･ミ星ミξミ≦ミミミ8ミδδミ�一･書智竈些呵塞§書§套…§1撃1慧§ξ蔓呵｡o帖8εミミミ{ミ､.里｡cd吻QQQ�灰彗くs○ミ○的』ミΦ､一･o皿吻晒{ミ'亡吻養聖ヨ載量竈画｡{.富δδd�雨垂､呵ミミミ{志田Φ亡軸､的§電§茎妻1輪中洪註§｡9ooo£ミ｡doddd�【.望……{Φ市吻E.s更竜○軸㌔壇呵〔ミ異霊彗1ミ1茎募批δξミ�^^FN一}ωΦ⊆ONωΦE仁｡εN.臼OΦ一.2何ヨ==oo何｡0一器ω団;=』〇一〇』EO○咀=2詔砺く�^oo一ωΦ⊆ON厄i何一〇■Iで匝｡=�^寸一ωΦ仁｡N=ω蜆｡←O⊆E何Z�^岨一ωΦ⊆ON何｣Φ←■一.≡E里£.2仁◎一1仁∫0.�^ω一雨Eコ何u■E何｡ωコ=o…�Φo〈

1�A8･榊�7B■一一一'吻彗.…5C6島.募{らs竈搾5Bdミ■一?一一一一■?'一一4Bb彗§.窒毫ε銚4A8ミ■■■一■1一■一.､雛雛聾ミミ･婁鶉註{コ岬くミQ生■■■�一一一'.一山'､岩竈山｡､肋s一一?■■篭皇王�������

������

�■■CN3-4一■�一一一N9■■一��������

Ca⊥^…■｣立工工｣甘一』■■』一■一CbD｡灘鮨�ΦEΦOo=0■>i何]]㊥仁Φo.2…2で1…o⊂Φooo=○主……≡L]���������

������

一一'■■1'■■一一■■一'■E…■一'■一■一''一■■1一一■■■■■■一■■一一一奪箒FG鮎止一一⊥一二工一H�一一���������

㌉�����

一】蜆一一E耐コ団耐冊uL蜆<■■����������

十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十����������

仙台層群(上部)多

祥

貝層石城層

層群

第11図

�朮�

コアA-1における生層序

BiostratigraphyoftheA-1core.(1)AK咀A(1986),(2)BUKRY(1974),(3)RIED肌andS㎜IL旺po(1978),(4)0蛆DAand

���������������������

£註｡Om

50㏄

　

�

�

　

　

�

　

　

㌀

　

　

�

　

　

�

〰

〰

�

〰　

〰　

�　

コア下部のF層及びG層上部(深度544-684m)から

は浅異型動物群に属する軟体動物化石群集が産出してい

るので,この部分の時代は漸新世である.たお,これよ

Subzoneに相当する.また同区間からは,亙｡〃肋｡6㈹

を含む前期漸新世の珪藻化石群集が産出する.したがっ

てこの区間の時代は前期漸新世である.
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第11図　コアA－1における生層序

Fig．11　Biostratigraphy　ofthe　A－1core．（1）A畑A（1986），（2）BuKRY（1974），（3）RIEDEL　and　SANFILlppo（1978），（4）0猛DA　and

　　　　BuKRY（1980），（5）BLow（1969），（6）MlzuNo（1964）．

Subzoneに相当する．また同区間からは，1～o％妬αoδ6sσ

を含む前期漸新世の珪藻化石群集が産出する．したがっ

てこの区間の時代は前期漸新世である．

　コア下部のF層及びG層上部（深度544－684m）から

は浅貝型動物群に属する軟体動物化石群集が産出してい

るので，この部分の時代は漸新世である．なお，これよ
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常磐炭田北部双葉地域に分布する第三系の生層序と地下地質(柳沢ほか)
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第12図コアN-1及びN-2における生層序

Fig･12BiostratigraphyoftheN-1andN-2cores･(1)A㎜ヨA(1986),(2)BURcKLE(1972),BARR0N(1985),(3)BUKRY(1974),

(4)O㎜DAandBUKRY(1980).

り下位のG層下部及びH層からは化石の産出はない以上のことから,コァA-1の深度815m以上の砕屑

が,全体の岩相の連統性から一連の堆積物であると考え岩層は,上位より層群1(A,B層,深度6-81m)が下都

られる.鮮新統,層群2(C,D層,深度81-233m)が中部中新
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常磐炭田地域のボーリングコア及び地表地質（周辺地域を含む）の生層序に基づく対比

Biostratigraphic　con・elation　in　the　Joban　Coalfield　and　its　environs．

（1）Holocene　is　ommite（1，（2）BERGGREN6如」．（1985），（3）BLow（1969），（4）OKADA　and　BuKRY（1980），（5）RIEDEL　and

SAN肌炉po（1978），SAKAI（1980），REYNoLDs（1980），（6）AKIBA（1986），（7）BARRoN（1985），FENNER（1985），（8）BuKRY

（1974）．
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　＊古地磁気層序との対比は，新第三紀は尾田（1986），古第三紀はBER㏄既Nθ∫砿（1985）に基づく。

紳古地磁気層序との対比は，新第三紀はB燃oN6≠砿（1985）による，古第三紀はFE㎜R（1985）によるナンノ化石層序との関係を用いて間接的に対比し

た．

＊＊＊化石帯の時代はPERcH－NIELsEN（1985），S撚w　and　CEs正ELs斑（1983）により，ナンノ化石層序との関係を用いて間接的に推定した。不確実な点が多い。

（a）竹谷ほか（1986），（b）小泉（1981），KolzuMI6≠磁（1980），（c）小泉（1986），（d）秋葉（1985），（e）柳沢・鈴木（1987），（f）加藤（1979），KATo（1980），（g）

M餓w蝋A（1984），（h）丸山ほか（1987），（i）高橋（1986），（1）柳沢（未公表資料），（k）米谷ほか（1981，1986），（1）尾田・酒井（1977），山路ほか（1986），㈹

KoIz㎜1（1972，1973），（n〉秋葉ほか（1982），（o）B燃oN（1980），（p）Kolz㎜I　and　T蝋M脳（1985）（q）高柳ほか（1988），斎藤ほか（1989）
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統,及び層群3(E-H層,深度233-815m)が下部漸新統

であることがわかる.

コアA-1では,Hiatusが3層準に存在する.1つは

深度81m付近にある下部鮮新統と中都中新統の問にあ

るHiatusである.ここでは,後期中新世と鮮新世初頭

の堆積物が欠如している.

2つ目は中部中新統のCa層とCb層の境界の深度114

-118mの間に想定できる.この層準では,中期中新世

の珪藻化石帯のNPD5B,珪質鞭毛藻化石帯

1)68妙肋舳81o勿g鋤加㈱Zone最下都(c群集)が認定でき

ない.この層準の近傍では,1番目のHiatusの場合の

ようたはっきりした岩相の急変部は見あたらず,すべて

一連の細一極細粒砂岩からたっているように見える.し

かしながら深度118m付近では,それより下位では多量

に産出していた石灰質徴化石が突然含まれなくたり,ま

たそれまで多く含まれていた外洋性種の珪藻の産出が急

減するなど,徴化石の産出状況の上での欠きた変化が認

められる.また低塩分環境を示す珪藻化石の肋"α〃α

8〃｡肋がこの付近で異常に頻度が高くなる(第5･6図)

ことは,ここで堆積環境が沿岸性となり堆積深度が浅く

なっていたことを示している.以上のことから,この層

準にHiatus,または非常に堆積速度の遅い区間(Com-

pressedinte岬a1)が存在することは確実である.

3番目は中部中新統と下都漸新統の境界,すたわち深

度233mの岩相急変部付近にある.ここでは後期漸新世

と前期中新世の堆積物が欠如している.

コアAでも,分析を行ったCa層下都とCb層上部

(深度100-133m)については,A-1と同様の結果が得ら

れた.

コアN-1,N-2

この2つのコアの徴化石の分析結果を第12図にまとめ

て示す,

コアN-1のA'層上部の深度1-23mは北太平洋珪藻

化石帯区分のNPD8に,A'層主部とB'層最上部(24-131

m)はNPD7Bにそれぞれ相当する.また深度1-131m

全体は低緯度珪藻化石帯区分ではNTD14に当たる.更

にA1層からはCN11bに相当するナンノ化石が産出す

る.以上のことから,A'層とB'層最上部の時代は前期

鮮新世の後期から後期鮮新世の初頭である､

B'層主部は化石の産出がたく,直接的に一は時代の判

定はできたいが,岩相が上位から漸移することからみ

て,おそらく上位のA'層と一連の堆積物である.

コアN-1の下部C'層は珪藻化石層序ではNPD5D,

珪質鞭毛藻化石層序では"吻｡o伽力8ω∂ψ肋肋Zoneの

g群集に当たり,その時代は後期中新世初頭である.

コアN-2では,C'層の上部は珪藻化石帯のNPD5D

に,下部は同じくNPD5Cに相当する.また珪質鞭毛

藻化石帯区分では,C'層の下都と上部はそれぞれ,1).

奴〃ψ肋ZαZoneのg群集とf群集に対応する.更に

深度219mからCN7b-8aに相当するナンノ化石が産出

する､以上の化石分析の結果から,コアN-2のC'層の

時代は,中期中新世末から後期中新世初頭にわたること

がわかる､

以上のように,コアN-1及びN-2は,上位鮮新統

層群1'(A',B1層)と,下位の中一上部中新統層群2'

(C'層)とからなり,その間には後期中新世から鮮新世

初頭にわたるHiatus(N-1では深度190m,N-2では深

度178m付近にある)が存在する.

コアG鼠82-3,H21

このコアは珪藻化石帯のNPD9に当たり(第10図),

時代は後期鮮新世後期である.

以上のようにして決定された各コアの年代を,地磁気

化石年代尺度に当てはめると,第13図のとおりである.

5.2地表地質との対比

常磐炭田第三系の地質時代

次に各コアの岩相･層序及び地質時代を基にして,地

表の第三系との対比を行うが,その前に地表の第三系層

序の時代論を総括しておく(第14図).

古第三系の白水層群は,下位より石城,浅見,白坂の

3層からなる.最下部の石城層の時代は,哺乳動物

“ル肋物｡o肋舳α鋤｡物加TAKAI(MS)"の産出により,

Priabonian階とされ(TA蛆I,1961),始新世末期と考え

られてきた(斎藤ほか,1984).しかし最近,TOMIDA

(1986)はTA㎜(1961)の標本を肋棚｡6o〃属と同定し,

石城層の時代を前期漸新世に改めている.浅貝層に関し

ては,As州｡(1949)が底生有孔虫化石から,これを北

米のZemorri㎜(=Rupe1ian)に対比Lたが,後にLat-

torfianに改めている(浅野,1962).また本属から産す

る浅異型軟体動物群は,漸新世の群集であると考えられ

ている(MIzUN0.1964など).最上部の白坂層は珪質鞭

毛藻化万層序ではBUKRY(1974)による〃吻｡o肋6批例一

価幼Zoneの〃を8002伽ψク㎝肋肋Subzoneに相当L,そ

の時代は前期漸新世である(柳沢･鈴木,1987).また珪

藻化石でも,Ro倣ωoろθ∫αなどの産出から,同様に前期

漸新世が支持される(柳沢･鈴木,1987).更に白坂層は

亙｡㏄ε肋属が全く産出していないことからみて,低緯度

珪藻化石帯区分(FENNER,1985)の亙｡脇肋〃鋤α㈱

Zoneよりも下位に相当する可能性が高い(第13図).以

上のことは,白水層群が全体として前期漸新世前期の堆

積物であることを示す.なお,白坂層からは,29.1
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統，及び層群3（E－H層，深度233－815m）が下部漸新統

であることがわかる。

　コアA－1では，Hiatusが3層準に存在する．1つは

深度81m付近にある下部鮮新統と中部中新統の間にあ

るHiatusである，ここでは，後期中新世と鮮新世初頭

の堆積物が欠如している．

　2つ目は中部中新統のCa層とCb層の境界の深度114

－118mの間に想定できる．この層準では，中期中新世

の珪藻化石帯のNPD5B，珪質鞭毛藻化石帯
1）麟砂h伽％3Zo％4砂伽％s　Zone最下部（c群集）が認定でき

ない．この層準の近傍では，1番目のHiatusの場合の

ようなはっきりした岩相の急変部は見あたらず，すべて

一連の細一極細粒砂岩からなっているように見える．し

かしながら深度118m付近では，それより下位では多量

に産出していた石灰質微化石が突然含まれなくなり，ま

たそれまで多く含まれていた外洋性種の珪藻の産出が急

減するなど，微化石の産出状況の上での大きな変化が認

められる．また低塩分環境を示す珪藻化石のP協α伽

3％」昭如がこの付近で異常に頻度が高くなる（第5・6図）

ことは，ここで堆積環境が沿岸性となり堆積深度が浅く

なっていたことを示している．以上のことから，この層

準にHiatus，または非常に堆積速度の遅い区間（Com－

pressed　interva1）が存在することは確実である．

　3番目は中部中新統と下部漸新統の境界，すなわち深

度233mの岩相急変部付近にある．ここでは後期漸新世

と前期中新世の堆積物が欠如している．

　コアAでも，分析を行ったCa層下部とCb層上部

（深度100－133m）については，A－1と同様の結果が得ら

れた．

　コアN－1，N－2

　この2つのコアの微化石の分析結果を第12図にまとめ

て示す．

　コアN－1のA’層上部の深度1－23mは北太平洋珪藻

化石帯区分のNPD8に，A〆層主部とB’層最上部（24－131

m）はNPD7Bにそれぞれ相当する．また深度1－131m

全体は低緯度珪藻化石帯区分ではNTD14に当たる．更

にA’層からはCN　llbに相当するナンノ化石が産出す

る．以上のことから，A’層とB’層最上部の時代は前期

鮮新世の後期から後期鮮新世の初頭である．

　B’層主部は化石の産出がなく，直接的には時代の判

定はできないが，岩相が上位から漸移することからみ

て，おそらく上位のA’層と一連の堆積物である．

　コアN－1の下部C’層は珪藻化石層序ではNPD5D，

珪質鞭毛藻化石層序では1万o砂06hα加θ％4碗肋ZσZoneの

g群集に当たり，その時代は後期中新世初頭である．

　コアN－2では，C’層の上部は珪藻化石帯のNPD5D

に，下部は同じくNPD5Cに相当する．また珪質鞭毛

藻化石帯区分では，C〆層の下部と上部はそれぞれ，n

ρ5θ％4φめ吻Zoneのg群集とf群集に対応する．更に

深度219mからCN7b－8aに相当するナンノ化石が産出

する．以上の化石分析の結果から，コアN－2のC’層の

時代は，中期中新世末から後期中新世初頭にわたること

がわかる．

　以上のように，コアN－1及びN－2は，上位鮮新統

層群1’（A’，B’層）と，下位の中一上部中新統層群2’

（C’層）とからなり，その間には後期中新世から鮮新世

初頭にわたるHiatus（N－1では深度190m，N－2では深

度178m付近にある）が存在する．

　コアG賦82－3，H21

　このコアは珪藻化石帯のNPD9に当たり（第10図），

時代は後期鮮新世後期である．

　以上のようにして決定された各コアの年代を，地磁気

化石年代尺度に当てはめると，第13図のとおりである．

　5．2　地表地質との対比

　常磐炭田第三系の地質時代

　次に各コアの岩相・層序及び地質時代を基にして，地

表の第三系との対比を行うが，その前に地表の第三系層

序の時代論を総括しておく（第14図），

　古第三系の白水層群は，下位より石城，浅貝，白坂の

3層からなる．最下部の石城層の時代は，哺乳動物
“
。
4
撹
h 勉oo云ho灘翻oh勿漉TA瓢1（MS）”の産出により，

Priabonian階とされ（TAKAI，1961），始新世末期と考え

られてきた（斎藤ほか，1984）．しかし最近，TOMIDA

（1986）はTAK虹（1961）の標本をE％翅04伽属と同定し，

石城層の時代を前期漸新世に改めている．浅貝層に関し

ては，ASANO（1949）が底生有孔虫化石から，これを北

米のZemorrian（＝Rupelian）に対比したが，後にLat－

torfianに改めている（浅野，1962）．また本層から産す

る浅貝型軟体動物群は，漸新世の群集であると考えられ

ている（MIZUNO，1964など）．最上部の白坂層は珪質鞭

毛藻化石層序ではBUKRY（1974）によるZ）づo砂oohαd吻％一

4勉Zoneの惚so66％砂加伽孟πSubzoneに相当し，そ

の時代は前期漸新世である（柳沢・鈴木，1987）．また珪

藻化石でも，1～o鰯αoゐθsαなどの産出から，同様に前期

漸新世が支持される（柳沢・鈴木，1987）．更に白坂層は

1～ooo6伽属が全く産出していないことからみて，低緯度

珪藻化石帯区分（FE囲ER，1985）の1～oooθ伽o㎏吻％s

Zoneよりも下位に相当する可能性が高い（第13図）．以

上のことは，白水層群が全体として前期漸新世前期の堆

積物であることを示す．なお，白坂層からは，29．1
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Maのフィッショントラック年代が報告されているが

(木村,1988),これは化石層序から推定される年代より

もやや新しい.

湯長谷層群は下位より,滝(爽炭)層(=椚平層),王安

層,水野谷層,亀ノ尾層,平層からなる.この層群は現

在常磐炭田の第三系の中では,生層序学的研究が最も遅

れており,その時代については不明確た点が少なくた

し･.

最下部の滝層では,その下部からは阿仁合型の黒田･

紫竹植物群が,上部からは阿仁合･台島混合型の滝植物

群が産出する(鈴木,1963;大槻･北村,1986).北村編

(1986)では,台島型の主要Taxaが出そろう年代を,放

射年代たどとの対応から17.5Maと推定しており,こ

れに従うたらぱ,滝層は17.5Ma前後の堆積物である

(大槻･北村,1986)､ただL鎌田(1972)が指摘している

ように,滝層下部の阿仁合型植物群を含む層準が,実は

石城層相当層であり,これが滝層上部の阿仁合･台島混

合型植物群を産する部分に不整合に覆われているとすれ

ば,上述の時代論は根拠を失う.また,木村(1988)によ

れば,滝層からは2019Ma(K-Ar),23.4Ma(フィッシ
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第14図

Fig．14

常磐炭田第三系と生層序との対比

Correlation　of　the　Tertiary　sequences　in　the　Joban　Coalfield　with　the　biostratigraphic　zonation．

Maのフィッショソトラック年代が報告されているが

（木村，1988），これは化石層序から推定される年代より

もやや新しい．

　湯長谷層群は下位より，滝（爽炭）層（二椚平層），五安

層，水野谷層，亀ノ尾層，平層からなる．この層群は現

在常磐炭田の第三系の中では，生層序学的研究が最も遅

れており，その時代については不明確な点が少なくな

い．

　最下部の滝層では，その下部からは阿仁合型の黒田・

紫竹植物群が，上部からは阿仁合・台島混合型の滝植物

群が産出する（鈴木，1963；大槻・北村，1986）．北村編

（1986）では，台島型の主要Taxaが出そろう年代を，放

射年代などとの対応から17．5Maと推定しており，こ

れに従うならば，滝層は17．5Ma前後の堆積物である

（大槻・北村，1986）．ただし鎌田（1972）が指摘している

ように，滝層下部の阿仁合型植物群を含む層準が，実は

石城層相当層であり，これが滝層上部の阿仁合・台島混

合型植物群を産する部分に不整合に覆われているとすれ

ぽ，上述の時代論は根拠を失う．また，木村（1988）によ

れば，滝層からは20．9Ma（K－Ar），23．4Ma（フィッシ

一429一



地質調査所月報(第40巻第8号)

ヨソトラック)の年代値が得られている.なお植田･八

島(1980)は,四倉付近の滝層相当層中の流紋岩のK-

Ar年代として,13.5Maを報告しているが,この値は

これより上位の地層の徴化石年代と比較して著しく若

く,おそらく真の年代を示していない.滝層上部から

は,軟体動物化石の吻αηαの産出が報告されている

(水野･藤井,1958;鎌田,1972).

亀ノ尾層は,〃S8θ肋去2腕6αグ初αを主とし,λo一

価｡桝伽S伽酔㈱を欠く珪藻化石が産出することから,

北太平洋珪藻化石帯区分のNPD2に相当する(秋葉,

1985).また本属には,僅かにC舳肋〃伽肋sp1などの

暖流系珪藻が含まれ(秋葉,1985),これを基に古地磁気

層序との直接対応がついている低緯度珪藻化石帯区分

(BARR0N,1985)に対比すると,亀ノ尾層はNTD4B

(16･7-16･OMa)に相当する1たお水野谷層も,

C舳娩刎枕肋sp.が産出し(柳沢,未公表デｰタ),

NTD4に含まれる.

最上部の平層の珪藻化石群集は,小泉(1986)による

と,やはりλ.伽彫㈱を含まない珪藻化石が産出し,

KoIzUMI(1985)のK鮒伽Zoneに相当する.これは

AKIBA(1986)のNPD2に当たる.

なお大槻･北村(1986)はλ.伽禦伽の初産出層準が水

野谷層の中にあるとし,上記の秋葉(1985)及び小泉(1986)

とは異なった見解を取っているが,ここでは,最も信頼

性が高い亀ノ尾層の低緯度珪藻化石帯との対比を基に,

湯長谷層群の時代を前期中新世末と考えておく.

白土層群の中山層の上部からはKoIzUMI(1985)のλ.

触㈱Zoneに相当する珪藻群集が産出する(小泉,1986).

これはAKIBA(1986)のNPD3Aに相当する.また,本

属からは吻Wαが産出する(高橋,1984).

高久層群は上高久･沼ノ内･下高久の3層からなる.

小泉(1986)の珪藻化石の報告に基づけば,この層群は

NPD3A-3Bに対比でき,NPD3Aと3Bの境界は下高

久層の下部にある.一方,加藤(1979)及び阻T0(1980)

によれば,高久層群は浮遊性有孔虫層序(昼L0w,1969)

ではN7-N9に,放散虫化石層序(RIEDELandS州一

FILLIPo,1978)ではαo桝1θ肋｡o曲肋Zoneサこ相当し,

更に下高久層最上都からはMART㎜(1971)のNN5,す

たわちOKADAandBUKRY(1980)のCN4に対比される

ナンノ化石が産出している.以上の徴化石の産出状況

は,浮遊性有孔虫年代の一部を除いて尾田(1986)の微化

石年代尺度と矛盾せず,本層群の時代は前期中新世末か

ら中期中新世初頭であることは確実である.

｢多賀層群｣は,岩質が単調なこともあって常磐炭田

の各地域でそれぞれ地域的た層序が数多くたてられ,ま

た産出する徴化石の示す時代も時として大変矛盾に満ち

ている場合があり,その層序及び年代論は混乱してい

る.しかし,これまでの徴化石の報告や筆者らの未公表

デｰタを用い,珪藻化石層序を中心にしてこの層群の時

代の範囲をまとめてみると,従来の｢多賀層群｣は,時

代的には中新世のものと鮮新世のもの(ただし,最下都

は後期中新世末期にかかる),すたわち狭義の多賀層群

と仙台層群とにはっきりと区別できることがわかる(第

13図).

このうち,狭義の多賀層群に含められるのは,広野地

てん

域の南磯脇層,大津地域の大津層,磯原地域の磯浜･天

ひさん

妃山層,高萩地域の下手綱･小浜層,日立地域の国分

層,勝田地域の勝田･磯崎層などである(加藤,1979;

K生T0.1980;KoIzUMI功α工,1980;小泉,1981;

MARUYAMA,1984;竹谷ほか,1986;丸山ほか,1987).

その時代範囲は珪藻化石層序で表すとNPD3Bから

NPD5Dにわたる.

一方仙台層群に属するのは,広野地域の広野･富岡

層,四倉地域の四倉層,植田地域の照島層である.この

うち四倉層は,珪藻化石層序のNPD7Bの下都に当た

り(高柳ほか,1988;斎藤ほか,1989),珪藻化石層序に

よる対比から模式地の仙台層群下部(亀岡･竜の口唇)に

相当する(柳沢,投稿中).その時代は後期中新世末から

前期鮮新世初頭である.一方広野･富岡層は,珪藻化石

ではNPD7BからNPD8,放散虫化石では∫1伽功

Zone,石灰質ナンノ化石層序ではCN11-12a,浮遊性有

孔虫では,N19-21に当たり(竹谷ほか,1986),模式地

の仙台層群上部(向山･大年寺層)に対比できる(柳沢,

投稿中).両層の時代は前期鮮新世末から後期鮮新世の

後期である.

狭義の多賀層群と仙台層群の問,すたわち後期中新世

の後期を時代を示す堆積物は現在のところ常磐地域では

見つかっておらず,ここには欠きたHiatusの存在が想

定できる.

r多賀層群｣が不整合によって中新世と鮮新世の2つ

の累層に分けられるという見解は,既にMITsUIand

OUcHI(1972)及びMITsUI功α五(1973)によって明確た形

で打ち出され,徴化石層序の上でも鮮新世と中新世の年

代を示す｢多賀層群｣が存在することがわかっていた

(KoIzUMI助〃,1980など).Lかしその後の徴化石層

序学的研究の結果,MITsUI功α五(1973)が,中新統と鮮

新統とを分ける根拠とした常磐炭田各地の不整合の露頭

の多くは,中新統内あるいは鮮新統内にあって,徴化石

層序学的には時間間隙があまりたいか,または全くたい

ことが判明Lている(小泉,1981;柳沢,未公表資料).
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ヨントラック）の年代値が得られている．なお植田・八

島（1980）は，四倉付近の滝層相当層中の流紋岩のK－

Ar年代として，13．5Maを報告しているが，この値は

これより上位の地層の微化石年代と比較して著しく若

く，おそらく真の年代を示していない．滝層上部から

は，軟体動物化石の四〇αησの産出が報告されている

（水野・藤井，1958；鎌田，1972）．

　亀ノ尾層は，κ魏6伽観勉0σ吻αを主とし，・4ひ

枷o砂01欝伽8協sを欠く珪藻化石が産出することから，

北太平洋珪藻化石帯区分のNPD2に相当する（秋葉，

1985）。また本層には，僅かにC吻o毎θ％批吻sp．などの

暖流系珪藻が含まれ（秋葉，1985），これを基に古地磁気

層序との直接対応がついている低緯度珪藻化石帯区分

（BARRoN，1985）に対比すると，亀ノ尾層はNTD4B

（16・7－16・O　Ma）に相当する。なお水野谷層も，

C鰯oづ吻卿づ伽伽sp．が産出し（柳沢，未公表データ），

NTD4に含まれる．

　最上部の平層の珪藻化石群集は，小泉（1986）による

と，やはりz4。伽望郷を含まない珪藻化石が産出し，

KolzuMI（1985）のKα」7伽αZoneに相当する．これは

AKIBA（1986）のNPD2に当たる．

　なお大槻・北村（1986）は・4．勉8召％sの初産出層準が水

野谷層の中にあるとし，上記の秋葉（1985）及び小泉（1986）

とは異なった見解を取っているが，ここでは，最も信頼

性が高い亀ノ尾層の低緯度珪藻化石帯との対比を基に，

湯長谷層群の時代を前期中新世末と考えておく．

　白土層群の中山層の上部からは：KolzuMI（1985）の。4．

歪㎎㎝sZoneに相当する珪藻群集が産出する（小泉，1986）．

これはAKIBA（1986）のNPD3Aに相当する．また，本

層からは’V診偲砂αが産出する（高橋，1984）．

　高久層群は上高久・沼ノ内・下高久の3層からなる．

小泉（1986）の珪藻化石の報告に基づけば，この層群は

NPD3A－3Bに対比でき，NPD3Aと3Bの境界は下高
久層の下部にある．一方，加藤（1979）及びKATo（1980）

によれぽ，高久層群は浮遊性有孔虫層序（BLow，1969）

ではN7－N9に，放散虫化石層序（RIEDEL　and　SAN・

FILLIPo，1978）ではαo砂oJ6あαoos云磁αZoneに相当し，

更に下高久層最上部からはMARTINI（1971）のNN5，す

なわちOKへDA　and　BuKRY（1980）のCN4に対比される

ナソノ化石が産出している．以上の微化石の産出状況

は，浮遊性有孔虫年代の一部を除いて尾田（1986）の微化

石年代尺度と矛盾せず，本層群の時代は前期中新世末か

ら中期中新世初頭であることは確実である．

　「多賀層群」は，岩質が単調なこともあって常磐炭田

の各地域でそれぞれ地域的な層序が数多くたてられ，ま

た産出する微化石の示す時代も時として大変矛盾に満ち

ている場合があり，その層序及び年代論は混乱してい

る．しかし，これまでの微化石の報告や筆者らの未公表

データを用い，珪藻化石層序を中心にしてこの層群の時

代の範囲をまとめてみると，従来の「多賀層群」は，時

代的には中新世のものと鮮新世のもの（ただし，最下部

は後期中新世末期にかかる），すなわち狭義の多賀層群

と仙台層群とにはっきりと区別できることがわかる（第

13図）．

　このうち，狭義の多賀層群に含められるのは，広野地

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　てん域の南磯脇層，大津地域の大津層，磯原地域の磯浜・天
びさん

妃山層，高萩地域の下手綱・小浜層，日立地域の国分

層，勝田地域の勝田・磯崎層などである（加藤，1979；

KATo，19801KoIzuMI6∫磁，1980；小泉，1981；

MARuYAMA，1984；竹谷ほか，19861丸山ほか，1987）．

その時代範囲は珪藻化石層序で表すとNPD3Bから

NPD5Dにわたる．

　一方仙台層群に属するのは，広野地域の広野・富岡

層，四倉地域の四倉層，植田地域の照島層である．この

うち四倉層は，珪藻化石層序のNPD7Bの下部に当た

り（高柳ほか，19881斎藤ほか，1989），珪藻化石層序に

よる対比から模式地の仙台層群下部（亀岡・竜の口層）に

相当する（柳沢，投稿中）．その時代は後期中新世末から

前期鮮新世初頭である．一方広野・富岡層は，珪藻化石

ではNPD7BからNPD8，放散虫化石ではSZσ％g露

Zone，石灰質ナンノ化石層序ではCN11－12a，浮遊性有

孔虫では，N19－21に当たり（竹谷ほか，1986），模式地

の仙台層群上部（向山・大年寺層）に対比できる（柳沢，

投稿中）．両層の時代は前期鮮新世末から後期鮮新世の

後期である．

　狭義の多賀層群と仙台層群の間，すなわち後期中新世

の後期を時代を示す堆積物は現在のところ常磐地域では

見つかっておらず，ここには大きなHiatusの存在が想

定できる．

　「多賀層群」が不整合によって中新世と鮮新世の2つ

の累層に分けられるという見解は，既にMITSUI　and

Oucm（1972）及びMITsulθ如及（1973）によって明確な形

で打ち出され，微化石層序の上でも鮮新世と中新世の年

代を示す「多賀層群」が存在することがわかっていた

（KOIZUMI6∫磁，1980など）．しかしその後の微化石層

序学的研究の結果，MITSUI6∫磁（1973）が，中新統と鮮

新統とを分ける根拠とした常磐炭田各地の不整合の露頭

の多くは，中新統内あるいは鮮新統内にあって，微化石

層序学的には時間間隙があまりないか，または全くない

ことが判明している（小泉，1981；柳沢，未公表資料）．
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常磐炭田北部双葉地域に分布する第三系の生層序と地下地質(柳沢ほか)

したがって現在のところ狭義の多賀層群と仙台層群の直

接の層序関係は地表ではまだ確認されていない.なお,

KoIzUMI功α五(1980)は,r多賀層群｣が,不整合によっ

て中部中新統,上都中新統及び鮮新統の3つに分けられ

るとしているが,その後の検討(柳沢,未公表資料)では,

KoIzUMI功α五(1980)が,上部中新統と考えた部分は中

部中新統であることがわかっている.

狭義の多賀層群の申には,現在のところ,2つの層準

にHiatusまたは非常に堆積速度の遅いいわゆるCom-

pressedinte岬a1が存在する可能性が指摘できる(第13図).

一つは中期中新世前期(珪藻化石帯ではNPD4Bの上部

から5Aにかけての層準)に,もう一つは中期中新世末

(珪藻化石帯ではNPD5Cの中)に想定される.前老は

高萩地域の下手綱層の珪藻化石層序(MARUYAMA,1984)

から,後者は南磯脇層の基底の不整合及び天妃山層堆積

時の浅海化によって,それぞれ示唆される.

コ7と地表層序の対比

以上の地表及びコアの地質時代,岩相及び層序から,

地表の第三系とコアの地層は第15図のように対比でき

る.

コアA及びA-1の最上部の層群1(A,B層),コア

N一ユ及びN-2の層群1'(A',B'層),及びGH82-3H21

は鮮新統であり,地表の仙台層群(上都)に対比できる.

またA層とA'層,B層とB'層は,岩相及び徴化石年

代から判断すると,同一の地層である.下位のB,B'

層は,粗粒た砂岩層からたり,地表の広野層最下部に発

達する粗粒砂岩層(第4図)に対比できる.また上位の

A,A'層は,広野層主都と富岡層に当たる.

コアA-1及びAの層群2(C,D層)と,N-1及びN-

2の層群2'(C'層)は,中一上部中新統であり,地表の多

賀層群に対比できる.化石を含まないC層下部とD層

は,高久層群を含んでいるかもしれないが,岩相から判

断して欠如Lている可能性の方が高い.地表の南磯脇層

は,C'層上部に相当する.たお,コアN-2のC'層の下

都と,コアA-1のCa層の上都は,珪質鞭毛藻層序では

異なった化石帯に属するので,C'層とCa層では時代的

に重複する部分はない.

コアA-1の層群3は前期漸新世の堆積物であり,白

水層群に対比できる.更に岩相から,E層は白坂層に,

F層は浅貝層に,そしてG層･H層は石城層にそれぞ

れ対比できる.なおG層は石城層上都の砂岩を主とす

る部分に,またH層は石城層下部の輪廻層が発達する

部分にそれぞれ対応する.

以上のように本地域のうち少たくともコアA一付近

の地下には,仙台層群上部,多賀層群,及び白水層群の

みが分布L,双葉層群,湯長谷層群,白土層群,及び仙

台層群下都は欠如することが明らかにたった.また,高

久層群も欠如している可能性が高い.

醐就双s

第15図に示すように,本地域の地下の仙台層群上部,

多賀層群及び白水層群は,明瞭たHiatusによって画さ

れていることがわかる.また多賀層群の中にも中期中新

世前期のHiatusまたは非常に堆積速度の遅い区間

(Compressedinte岬a1)が存在する可能性がある.

仙台層群上都と多賀層群の境界を画するHiatusは,

前述の様に後期中新世から鮮新世初頭に及んでいる.欠

如する地層の時代範囲は内陸に位置するA-1及びAの

方が,海岸部のN-1及びN-2よりも大きくなっている

(第15図)､すたわち海岸部では後期中新世初頭の珪藻化

石帯NPD5Dが存在するのに対し,内陸ではこの化石

帯は欠如し,その下位のNPD5Cの上に仙台層群上部

が重なっている.また仙台層群上部の基底には礫岩を含

む粗粒な岩相(B･B'層)が発達し,これが下位の中新統

の砂質泥岩ないし極細粒砂岩をシャｰプな岩相の差をも

って覆っている.以上の事実は,この後期中新世の

Hiatusが陸域での削剥によって形成された不整合であ

り,この不整合によって下位の多賀層群は陸側に向かっ

て切頭(tmnCate)されていることを示す.また仙台層群

上都の基底に発達する粗粒砂岩層(B,B'層)は,海岸の

コアN-1とN-2では約74-77mの厚さを持つのに対し,

陸側のコアA-1とAではわずか9-1Om以下に薄化L

ている(第5,15図).このことは,仙台層群上都がこの

不整合面に対して海側からオンラップしていることを示

している.このHiatusは東北日本全域で認められるい

わゆる後期中新世のHiatus･不整合に当たり,太平洋

側では,鹿島SK-1(米谷ほか,1981.1986),仙台地域

(山路ほか,1986),松島地域(秋葉ほか,1982),DSDP

Site438A(BARR0N,1980;尾田,1986),Site584

�������楴攵�����慮摔�������

にも認められる(第13図).

多賀層群の中に想定されるHiatus,またはCompress-

edinte岬a1は,これとは異たり,明瞭な岩相の急変都

はたい.またこの部分には低塩分を指示する珪藻

肋伽肋8〃励αが多産し,沿岸性の環境にたっていたと

は考えられるが,陸成と思われる堆積物は存在Lない.

LたがってもLこれがHiat早sであるとすれば,それは

Marinehiatusである可能性が強い.この区間は地表の

多賀層群の中期中新世前期に認められるHiatuSに対比

できる.またDSDPSite438A(BARR0N,1980;尾田,

1986),Site584(AKIBA,1986),鹿島SK-1(米谷ほか,
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したがって現在のところ狭義の多賀層群と仙台層群の直

接の層序関係は地表ではまだ確認されていない．なお，

KOIZUMI6渉認（1980）は，「多賀層群」が，不整合によっ

て中部中新統，上部中新統及び鮮新統の3つに分けられ

るとしているが，その後の検討（柳沢，未公表資料）では，

KOIZUMIθ渉磁（1980）が，上部中新統と考えた部分は中

部中新統であることがわかっている．

　狭義の多賀層群の中には，現在のところ，2つの層準

にHiatusまたは非常に堆積速度の遅いいわゆるCom－

pressed　intelva1が存在する可能性が指摘できる（第13図）．

一つは中期中新世前期（珪藻化石帯ではNPD4Bの上部

から5Aにかけての層準）に，もう一つは中期中新世末

（珪藻化石帯ではNPD5Cの中）に．想定される．前者は

高萩地域の下手綱層の珪藻化石層序（MARuYAMA，1984）

から，後者は南磯脇層の基底の不整合及び天妃山層堆積

時の浅海化によって，それぞれ示唆される．

　コアと地表層序の対比

　以上の地表及びコアの地質時代，岩相及び層序から，

地表の第三系とコアの地層は第15図のように対比でき

る．

　コアA及びA－1の最上部の層群1（A，B層），コア

N－1及びN－2の層群1’（A’，B’層），及びGH82－3H21

は鮮新統であり，地表の仙台層群（上部）に対比できる．

またA層とA〆層，B層とB’層は，岩相及び微化石年

代から判断すると，同一の地層である．下位のB，B’

層は，粗粒な砂岩層からなり，地表の広野層最下部に発

達する粗粒砂岩層（第4図）に対比できる．また上位の

A，A’層は，広野層主部と富岡層に当たる．

　コアA－1及びAの層群2（C，D層）と，N－1及びN－

2の層群2’（C’層）は，中一上部中新統であり，地表の多

賀層群に対比できる．化石を含まないC層下部とD層

は，高久層群を含んでいるかもしれないが，岩相から判

断して欠如している可能性の方が高い．地表の南磯脇層

は，C’層上部に相当する．なお，コアN－2のC’層の下

部と，コアA－1のCa層の上部は，珪質鞭毛藻層序では

異なった化石帯に属するので，σ層とCa層では時代的

に重複する部分はない．

　コアA－1の層群3は前期漸新世の堆積物であり，白

水層群に対比できる．更に岩相から，E層は白坂層に，

F層は浅貝層に，そしてG層・H層は石城層にそれぞ

れ対比できる．なおG層は石城層上部の砂岩を主とす

る部分に，またH層は石城層下部の輪廻層が発達する

部分にそれぞれ対応する．

　以上のように本地域のうち少なくともコアA－1付近

の地下には，仙台層群上部，多賀層群，及び白水層群の

みが分布し，双葉層群，湯長谷層群，白土層群，及び仙

台層群下部は欠如することが明らかになった．また，高

久層群も欠如している可能性が高い．

　H直就腿s

　第15図に示すように，本地域の地下の仙台層群上部，

多賀層群及び白水層群は，明瞭なH：iatusによって画さ

れていることがわかる．また多賀層群の中にも中期中新

世前期のHiatusまたは非常に堆積速度の遅い区間
（Compressed　interva1）渉存在する可能性がある．

　仙台層群上部と多賀層群の境界を画するHiatusは，

前述の様に後期中新世から鮮新世初頭に及んでいる．欠

如する地層の時代範囲は内陸に位置するA－1及びAの

方が，海岸部のN－1及びN－2よりも大きくなっている

（第15図）．すなわち海岸部では後期中新世初頭の珪藻化

石帯NPD5Dが存在するのに対し，内陸ではこの化石

帯は欠如し，その下位のNPD5Cの上に仙台層群上部

が重なっている．また仙台層群上部の基底には礫岩を含

む粗粒な岩相（B・B’層）が発達し，これが下位の中新統

の砂質泥岩ないし極細粒砂岩をシャープな岩相の差をも

って覆っている．以上の事実は，この後期中新世の

Hiatusが陸域での削剥によって形成された不整合であ

り，この不整合によって下位の多賀層群は陸側に向かっ

て切頭（tmncate）されていることを示す．また仙台層群

上部の基底に発達する粗粒砂岩層（B，B’層）は，海岸の

コアN－1とN－2では約74－77mの厚さを持つのに対し，

陸側のコアA－1とAではわずか9－10m以下に薄化し

ている（第5，15図）．このことは，仙台層群上部がこの

不整合面に対して海側からオンラップしていることを示

している．このHiatusは東北日本全域で認められるい

わゆる後期中新世のHiatus・不整合に当たり，太平洋

側では，鹿島SK－1（米谷ほか，1981，1986），仙台地域

（山路ほか，1986），松島地域（秋葉ほか，1982），DSDP

Site438A（BARRoN，19801尾田，1986），Site584

（AKIBA，1986），Site581（KolzuMIandTANIMuRA，1985）

にも認められる（第13図）．

　多賀層群の中に想定されるHiatus，またはCompress－

edinterva1は，これとは異なり，明瞭な岩相の急変部

はない．またこの部分には低塩分を指示する珪藻

Pαm伽S認α吻が多産し，沿岸性の環境になっていたと

は考えられるが，陸成と思われる堆積物は存在しない．

したがってもしこれがHiatusであるとすれば，それは

Marine　hiatusである可能性が強い．この区間は地表の

多賀層群の中期中新世前期に認められるHiatusに対比

できる．またDSDPSite438A（BARRoN，19801尾田，

1986），Site584（AKIBA，1986），鹿島SK－1（米谷ほか，
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第15図双葉一平地域の地表層序とボｰリングコアの対比

Fig.15Corre1ationofthestudiedboreholecoreswiththestratigraphyintheFuta1〕aandTairadistricts.

1981.1986),松島地域(秋葉はカ㍉1982)を初め,東北

日本の広い地域で認められる中期中新世の西黒沢一女川

階境界の不整合･Hiatusに対比が可能である(第13図).

多賀層群と白水層群の間のHiatuSは,多賀層群最下

部の粗粒たD層が岩相から陸成層の可能性があること,

及び多賀層群基底部に発達する礫岩が直下の白坂層の砂

質泥岩を顕著た岩相の差をもって覆うことから,陸上で

の侵食による不整合であると考えることができる.おそ
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第15図　双葉一平地域の地表層序とボーリングコアの対比

Fig．15　Co∬elation　of　the　stu〔1ied　borehole　cores　with　the　stratigraphy　in　the　Futaba　an（1Taira　districts。

1981，1986），松島地域（秋葉ほか，1982）を初め，東北

日本の広い地域で認められる中期中新世の西黒沢一女川

階境界の不整合・Hiatusに対比が可能である（第13図）．

多賀層群と白水層群の間のHiatusは，多賀層群最下

部の粗粒なD層が岩相から陸成層の可能性があること，

及び多賀層群基底部に発達する礫岩が直下の白坂層の砂

質泥岩を顕著な岩相の差をもって覆うことから，陸上で

の侵食による不整合であると考えることができる．おそ
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らくこの不整合を形成Lた侵食によって,本地域の少な

くとも内陸都では湯長谷･白土･高久の各層群が失われ

たのであろう.

6.地下地質構造

以上の対比を基に,本地域の東西方向の地下地質構造

を推定Lた(第16図).この断面図の作成には,江口･鈴

木(1960)が用いたコアの一部を,層序の再解釈を行った

上で使用した(鈴木,私信1981.1988).

地下の第三系は全体として海側に緩く傾いているが,

双葉断層の近くでは局所的に急傾斜となっている.

最下都の白水層群の石城･浅見･白坂の3層は,ぽぽ

一定の厚さで東に緩く傾斜している.

多賀層群は,白水層群を不整合に覆い,陸側(西側)に

向かって,層厚を減ずる.これは後期中新世の不整合に

よって,上限が陸側に向かって切頭されているためであ

る.多賀層群の中に認められる中期中新世前期の

Hiatusの層準は,これを挟む上下の岩相の差異カミ小さ

いので,地下では岩相の対比だけで追跡するのは困難で

ある.

最上位の仙台層群上部は,多賀層群を不整合に覆い,

この不整合面に対して東からオンラップしている､この

ことから多賀層群と仙台層群上部の間には,地質構造上

の差があり,両者の関係は明瞭な傾斜不整合であること

がわかる.

今回の研究によって明らかになった地質断面図(第16

図)は,既存の地質断面図(三田,1951;須貝ほか,

1957;江口･鈴木,1960)とは次の2つの点で大きく異

なっている.

(1)従来,一括されてきた地下のいわゆるr多賀層群｣

が,仙台層群上部と多賀層群(狭義)の2つに区分され,

その間に欠きた不整合が存在することが明らかにされ

た.

(2)これまで,本地域の地下に広く分布すると考えら

れてきた湯長谷層群が,今回の研究の結果,少なくとも

コアA-1周辺の内陸部では,全く存在しないことが分

かった.

第2の点に関して,本研究と江口･鈴木(1960)を比べ

てみると,両者が異なった結果とたったのは,石城層上

限の石炭層(一番層)の上位にある厚さ170mの砂岩層に

ついての層序学的解釈の違いに原因があることがわかる

(第17図)･今回の報告では,第1にこの砂岩層から浅異

型貝化石群が産出すること,第2にその上位の泥岩層が

白坂層と共通する前期漸新世の珪藻及び珪質鞭毛藻化石

を産L自坂層に対比できることを根拠として,この砂岩

層全体を浅貝層に対比した.これに対して,江口･鈴木

(1960)は,この砂岩層中に不整合を推定し,これによっ

てこの砂岩層を下位の浅貝層と上位の王安層に分割して

いる･そしてこの砂岩層の上位にあり,本報告で白坂層

とした厚い泥岩層を,湯長谷層群の水野谷･亀ノ尾層に

相当するものとみなしている.

三田(1951),須貝ほか(1957),江口･鈴木(1960)など

これまでの研究がいずれも,富岡地域の地下に王安層を

含む厚い湯長谷層群の存在を推定Lてきたのは,おそら

く双葉断層帯沿いに浅貝層を不整合に覆って南北に細長

く分布する“王安層"が露出しているためであろう.し

かしながら,この“王安層''は,その貝化石群の組成が

むしろ漸新統の浅貝層のそれに酷似し,中新世型の貝化

石群を含む模式地の王安層に対比できるかどうか,すた

わち,本当に王安層なのかどうか大いに疑問がもたれて

いる(0'HARAandNEM0T0.1982.1984).

なお,大膳原試錐で,江口･鈴木(1960)が,本谷･三

沢層に対比した砂岩層(第17図)は,多賀層群よりも下位

にある地層であることは間違いないが,(1)白水層群白坂

層の上位の海退相(地表には全く分布しない),または(2)

湯長谷層群の王安層に対比される可能性が考えられる
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らくこの不整合を形成した侵食によって，本地域の少な

くとも内陸部では湯長谷・白土・高久の各層群が失われ

たのであろう．

6．地下地質構造

　以上の対比を基に，本地域の東西方向の地下地質構造

を推定した（第16図）．この断面図の作成には，江口・鈴

木（1960）が用いたコアの一部を，層序の再解釈を行った

上で使用した（鈴木，私信1981，1988）．

　地下の第三系は全体として海側に緩く傾いているが，

双葉断層の近くでは局所的に急傾斜となっている。

　最下部の白水層群の石城・浅貝・白坂の3層は，ほぽ

一定の厚さで東に緩く傾斜している。

　多賀層群は，白水層群を不整合に覆い，陸側（西側）に

向かって，層厚を減ずる．これは後期中新世の不整合に

よって，上限が陸側に向かって切頭されているためであ

る．多賀層群の中に認められる中期中新世前期の

Hiatusの層準は，これを挟む上下の岩相の差異が小さ

いので，地下では岩相の対比だけで追跡するのは困難で

ある．

　最上位の仙台層群上部は，多賀層群を不整合に覆い，

この不整合面に対して東からオソラップしている．この

ことから多賀層群と仙台層群上部の間には，地質構造上

の差があり，両者の関係は明瞭な傾斜不整合であること

がわかる．

　今回の研究によって明らかになった地質断面図（第16

図）は，既存の地質断面図（三田，1951；須貝ほか，

19571江口・鈴木，1960）とは次の2つの点で大きく異

なっている．

　（1）従来，一括されてきた地下のいわゆる「多賀層群」

が，仙台層群上部と多賀層群（狭義）の2つに区分され，

その間に大きな不整合が存在することが明らかにされ

た．

　（2）これまで，本地域の地下に広く分布すると考えら

れてきた湯長谷層群が，今回の研究の結果，少なくとも

コアA－1周辺の内陸部では，全く存在しないことが分

かった。

　第2の点に関して，本研究と江口・鈴木（1960）を比べ

てみると，両者が異なった結果となったのは，石城層上

限の石炭層（一番層）の上位にある厚さ170mの砂岩層に

ついての層序学的解釈の違いに原因があることがわかる

（第17図）．今回の報告では，第1にこの砂岩層から浅貝

型貝化石群が産出すること，第2にその上位の泥岩層が

白坂層と共通する前期漸新世の珪藻及び珪質鞭毛藻化石

を産し白坂層に対比でぎることを根拠として，この砂岩

層全体を浅貝層に対比した．これに対して，江口・鈴木

（1960）は，この砂岩層中に不整合を推定し，これによっ

てこの砂岩層を下位の浅貝層と上位の五安層に分割して

いる．そしてこの砂岩層の上位にあり，本報告で白坂層

とした厚い泥岩層を，湯長谷層群の水野谷・亀ノ尾層に

相当するものとみなしている．

　三田（1951），須貝ほか（1957），江口・鈴木（1960）など

これまでの研究がいずれも，富岡地域の地下に五安層を

含む厚い湯長谷層群の存在を推定してきたのは，おそら

く双葉断層帯沿いに浅貝層を不整合に覆って南北に細長

く分布する“五安層”が露出しているためであろう．し

かしながら，この“五安層”は，その貝化石群の組成が

むしろ漸新統の浅貝層のそれに酷似し，中新世型の貝化

石群を含む模式地の五安層に対比できるかどうか，すな

わち，本当に五安層なのかどうか大いに疑問がもたれて

いる（0，H：ARAandNEMoTo，1982，1984）．

　なお，大膳原試錐で，江口・鈴木（1960）が，本谷・三

沢層に対比した砂岩層（第17図）は，多賀層群よりも下位

にある地層であることは間違いないが，（1）白水層群白坂

層の上位の海退相（地表には全く分布しない），または（2）

湯長谷層群の五安層に対比される可能性が考えられる
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Fig．16　Cross　section　in　the　Tomioka　district。
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　Fig，17　Correlation　of　the　A－1core　with　the　cores　described　by　EGucHI　and　SuzuKI（1960）．
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常磐炭田の層序と海水準変動曲線(肌Q伽ム,1988)との対比

Corre1ationofstratigraphicsequencesintheJobanCoalfie1dwithg1o1〕aleustaticcu岬esproposedhyHAQθチα1.(1988)､

が,現状ではどちらとも判断L難い.

7.海水準変動との対比

常磐炭田第三系の堆積や不整合の形成はこれまでは,

主として構造運動だけで説明されてきた場合が多かっ

た.Lかし常磐炭田では,全般に変形の程度は東北地方

のほかの地域に比べると弱く,不整合や堆積期間は,構

造運動とともに,むしろ凡世界的なな海水準変動に揚制

されている可能性が大きい.

そこで,今回の研究及びこれまでの年代層序学的デｰ

タを総合Lた結果明らかになった常磐炭田第三系の精密

た時代的分布(第13図)と,海水準変動曲線(HAQ功α五,
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常磐炭田北部双葉地域に分布する第三系の生層序と地下地質（柳沢ほか）
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第18図

Fig．18

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊＊）高久層群（Takaku　G）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊）　白土層君羊　（ShiradQG，）

常磐炭田の層序と海水準変動曲線　（HAQβ≠砿，1988）との対比

Correlation　of　stratigraphic　sequences　in　the　Joban　Coalfield　with　global　eustatic　curves　propose（1by　HAQθ如」。（1988）．

が，現状ではどちらとも判断し難い．

7．海水準変動との対比

　常磐炭田第三系の堆積や不整合の形成はこれまでは，

主として構造運動だけで説明されてきた場合が多かっ

た．しかし常磐炭田では，全般に変形の程度は東北地方

のほかの地域に比べると弱く，不整合や堆積期間は，構

造運動とともに，むしろ凡世界的なな海水準変動に規制

されている可能性が大ぎい．

　そこで，今回の研究及びこれまでの年代層序学的デー

タを総合した結果明らかになった常磐炭田第三系の精密

な時代的分布（第13図）と，海水準変動曲線（HAQ6オ認，
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1988)とを比較Lてみた.すると第18図に示すように,

各地層群の堆積期間は海水準変動曲線の高海水準期によ

く一致し,Hiatusは海水準の低下期に対応しているこ

とがわかる.

まず前期漸新世の白水層群の堆積期は,超サイクル

TA4のピｰクのサイクルに一致する.また湯長谷･白

土･高久･多賀の3層群からなる中新世堆積物は,超サ

イクルTB2の高海水準期に当たり,更にTB2のいくつ

かのハルス的な海水準低下期も各層群間,または層群内

にあるHiatusによく一致している.また後期中新世の

Hiatusの下限は,後期中新世初頭の大きな海水準の低

下期に対応する.更に仙台層群の時代も超サイクルTB

3の高海水準期に対比できる.すなわち,仙台層群下部

は,TB3のうち最も海水準の高い3.4の高海水準期に,

また仙台層群上都は,3.6及び3.7の高海水準期に非常に

よく対応する.

以上のように常磐炭田第三系の堆積期間及び不整合

･Hiatusは,凡世界的な海水準の変化に非常によく一致

する.常磐炭田地域が仙台一常磐沖堆積盆地の縁辺部に

相当し,堆積盆地の中では,海水準変動の影響を比較的

受けやすいと考えられる浅海域に終始置かれていたこと

を考慮すると,この一致は偶然の結果ではなく,おそら

く常磐炭田地域の第三紀における諸層群の堆積が,凡世

界的た海水準変動に強く規制されてきたことを物語って

いるのであろう.

ところで,常磐炭田を含む阿武隈山地東縁の地質構造

を特徴づけるNS友びNW方向の断層群は,最初白亜

紀中期に横すべり断層として形成され,長い休止期の

後,新第三紀にたってからは,前期中新世,後期中新

世,及び後期鮮新世以降の3回にわたって縦すべりの断

層として再活動したと考えられている(垣石,1966.

1984;TsUNEIsHI,1978).この3回の活動時期につい

ては,現在の年代層序学的観点から再検討する必要はあ

るが,それらは間隙時間の長い欠きたHiatusの期間に

一致している(第18図).このことは,この大きな

Hiatusの形成に,構造運動が関与したことを示してい

るともとれる.LかL,持続的な小さな変位がこうした

長期間のHiatusの問に蓄積して,見かけ上Hiatusの上

下の地層群の間に構造上の欠きた差が生じ,これをこの

時期の欠きた構造運動の証拠であると解釈している可能

性もある.いずれにしろ,今回の研究で明らかにたった

詳しい年代層序を踏まえた上で,常磐炭田地域の構造運

動の活動時期に関しては,再検討してみる必要がある.

その際には,特に常磐炭田地域の第三系の各地層群の時

間範囲は,かつて考えられていたよりはるかに少なく,

むしろHiatus一すなわち堆積が起こらたかったか,ま

たは侵食により失われた時間の方が長いという事実を十

分に考慮する必要がある.

9.まとめ

この研究では,常磐炭田北部の双葉地域において,陸

域の4本,沖合いの1本のボｰリングコアについて,生

層序学的研究を行った.分析を行ったのは,珪藻,珪質

鞭毛藻,放散虫,浮遊性有孔虫,石灰質ナンノ化石及び

軟体動物化石である.その結果,以下のことが明らかに

なった.

(1)本研究及び従来の生層序学的研究の成果を総合し,

'陸域及び海域層序の対比の基準となる常磐炭田第三系の

年代層序の枠組を作成することができた.

(2)地表の層序で混乱のあった従来の広義の｢多賀層

群｣は,中新世の多賀層群(狭義)と鮮新世の仙台層群に

明確に区別され,両者は後期中新世後期の長期問の

Hiatusを伴った明瞭な傾斜不整合によって画されてい

ることが,初めて確認された.また,双葉地域の地表に

はほとんど分布したい狭義の多賀層群が,地下には広く

伏在することが明らかにたった.

(3)双葉地域の地下には,上位より前一後期鮮新世の

仙台層群上都,中一後期中新世の多賀層群及び前期漸新

世の白水層群が分布するが,少なくとも本地域の内陸都

では,後期中新世末期一前期鮮新世初頭の仙台層群下都,

及び前一中期中新世の湯長谷･白土の両層群は欠如し,

高久層群も欠如Lている可能性が高いことがわかった.

これまで本地域の地下には,湯長谷層群のほぼ全層準が

広く伏在すると信じられてきたが芋これは誤りであるこ

とが明らかとなった.

(4)本研究によって明らかになった常磐炭田第三系各

層群の詳細た時代的分布と凡世界的た海水準変動曲線と

を比較すると,堆積が起こっている期問は高海水準期に,

Hiatusや不整合の期間は低海水準期に非常によく一致

する.このことは常磐炭田における第三紀の堆積作用

が,構造運動ばかりでなく,凡世界的た海水準変動にも

強く規制されていたことを示唆している.

謝辞東北大学工学部資源工学科の鈴木舜一教授には,

双葉地域の炭田ポｰリングの資料について詳しく御教示

いただいた.東北大学理学部地質学古生物学教室の高柳

洋吉教授,同教養都地学教室の丸山俊明博士及び福島県

立博物館の竹谷陽二郎博士には,原稿を読んでいただ

き,有益な助言をいただいた.また松川浦のボｰリング

コアの試料は,敬三本杉己代治博士に提供していただい
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1988）とを比較してみた．すると第18図に示すように，

各地層群の堆積期間は海水準変動曲線の高海水準期によ

く一致し，Hiatusは海水準の低下期に対応しているこ

とがわかる．

　まず前期漸新世の白水層群の堆積期は，超サイクル

TA4のピークのサイクルに一致する。また湯長谷・白

土・高久・多賀の3層群からなる中新世堆積物は，超サ

イクルTB2の高海水準期に当たり，更にTB2のいくつ

かのパルス的な海水準低下期も各層群間，または層群内

にあるHiatusによく一致している．また後期中新世の

H：iatusの下限は，後期中新世初頭の大きな海水準の低

下期に対応する．更に仙台層群の時代も超サイクルTB

3の高海水準期に対比できる．すなわち，仙台層群下部

は，TB3のうち最も海水準の高い3，4の高海水準期に，

また仙台層群上部は，3。6及び3．7の高海水準期に非常に

よく対応する．

　以上のように常磐炭田第三系の堆積期間及び不整合

・Hiatusは，凡世界的な海水準の変化に非常によく一致

する．常磐炭田地域が仙台一常磐沖堆積盆地の縁辺部に

相当し，堆積盆地の中では，海水準変動の影響を比較的

受けやすいと考えられる浅海域に終始置かれていたこと

を考慮すると，この一致は偶然の結果ではなく，おそら

く常磐炭田地域の第三紀における諸層群の堆積が，凡世

界的な海水準変動に強く規制されてきたことを物語って

いるのであろう．

　ところで，常磐炭田を含む阿武隈山地東縁の地質構造

を特徴づけるNS友びNW方向の断層群は，最初白亜

紀中期に横すべり断層として形成され，長い休止期の

後，新第三紀になってからは，前期中新世，後期中新

世，及び後期鮮新世以降の3回にわたって縦すべりの断

層として再活動したと考えられている（恒石，1966，

1984；TsuNElsHI，1978）．この3回の活動時期につい

ては，現在の年代層序学的観点から再検討する必要はあ

るが，それらは間隙時間の長い大きなHiatusの期間に

一致している（第18図）．このことは，この大きな

Hiatusの形成に，構造運動が関与したことを示してい

るともとれる．しかし，持続的な小さな変位がこうした

長期間のRiatusの間に蓄積して，見かけ上Hiatusの上

下の地層群の間に構造上の大きな差が生じ，これをこの

時期の大きな構造運動の証拠であると解釈している可能

性もある。いずれにしろ，今回の研究で明らかになった

詳しい年代層序を踏まえた上で，常磐炭田地域の構造運

動の活動時期に関しては，再検討してみる必要がある．

その際には，特に常磐炭田地域の第三系の各地層群の時

間範囲は，かつて考えられていたよりはるかに少なく，

むしろHiatus一すなわち堆積が起こらなかったか，ま

たは侵食により失われた時間の方が長いという事実を十

分に考慮する必要がある．

9．　ま　と　め

　この研究では，常磐炭田北部の双葉地域において，陸

域の4本，沖合いの1本のボーリングコアについて，生

層序学的研究を行った．分析を行ったのは，珪藻，珪質

鞭毛藻，放散虫，浮遊性有孔虫，石灰質ナンノ化石及び

軟体動物化石である．その結果，以下のことが明らかに

なった．

　（1）本研究及び従来の生層序学的研究の成果を総合し，

’陸域及び海域層序の対比の基準となる常磐炭田第三系の

年代層序の枠組を作成することがでぎた．

　（2〉地表の層序で混乱のあった従来の広義の「多賀層

群」は，中新世の多賀層群（狭義）と鮮新世の仙台層群に

明確に区別され，両者は後期中新世後期の長期間の

H：iatusを伴った明瞭な傾斜不整合によって画されてい

ることが，初めて確認された．また，双葉地域の地表に

はほとんど分布しない狭義の多賀層群が，地下には広く

伏在することが明らかになった．

　（3）双葉地域の地下には，上位より前一後期鮮新世の

仙台層群上部，中一後期中新世の多賀層群及び前期漸新

世の白水層群が分布するが，少なくとも本地域の内陸部

では，後期中新世末期一前期鮮新世初頭の仙台層群下部，

及び前一中期中新世の湯長谷・白土の両層群は欠如し，

高久層群も欠如Lている可能性が高いことがわかった．

これまで本地域の地下には，湯長谷層群のほぽ全層準が

広く伏在すると信じられてきたが，これは誤りであるこ

とカミ明らカ・となった．

　（4）本研究によって明らかになった常磐炭田第三系各

層群の詳細な時代的分布と凡世界的な海水準変動曲線と

を比較すると，堆積が起こっている期間は高海水準期に，

Hiatusや不整合の期間は低海水準期に非常によく一致

する．このことは常磐炭田における第三紀の堆積作用

が，構造運動ばかりでなく，凡世界的な海水準変動にも

強く規制されていたことを示唆している．

謝辞　東北大学工学部資源工学科の鈴木舜一教授には，

双葉地域の炭田ボーリングの資料について詳しく御教示

いただいた．東北大学理学部地質学古生物学教室の高柳

洋吉教授，同教養部地学教室の丸山俊明博士及び福島県

立博物館の竹谷陽二郎博士には，原稿を読んでいただ

き，有益な助言をいただいた．また松川浦のボーリング

コアの試料は，故三本杉已代治博士に提供していただい
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常磐炭田北部双葉地域に分布する第三系の生層序と地下地質(柳沢ほか)

た.石油資源開発株式会社技術研究所の秋葉文雄主任研

究員には,珪藻化石の同定について御指導いただいた.

いわき市教育文化事業団の國府田良樹氏には,石城層の

哺乳動物化石の文献について教えていただいた.東京電

力株式会社及び鹿島建設株式会杜の関係各位には研究に

御協力いただいた.また,帝国石油株式会杜の阿部正名

･佐藤時幸･原尊照の3氏には,本地域及び海域の層

序に関して議論していただいた.以上の方々に深く謝意

を表する.

地質調査所元所長の垣見俊弘博士には,研究の進め方

等について種々御教示･御指導いただいた.また同所井

上英二前所長には,相馬沖のコアGH82-3H21を採取L

ていただくとともに,研究に関してご指導いただいた｡

同所地殻物理都の金谷弘技官からは松川浦のボｰリン

グ試料の提供を受けた.同所近畿･中都地域地質センタ

ｰの滝沢文教所長には原稿を読んでいただき,助言をい

ただいた.同所国際協力室の藤井敬三室長並びに名古屋

大学教養都地学教室の坂本亨教授(前地質調査所地質

標本館長)からは研究に有益た御助言をいただいた.地

質調査所地質部の鹿野和彦技官には,コアの記載に際し

御協力いただいた.同所地質標本館の佐藤喜男技官には

常磐炭田の軟体動物群に関し御教示をいただいた.以上

の方々に深く感謝する.
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常磐炭田北部双葉地域に分布する第三系の生層序と地下地質（柳沢ほか）
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付表A-3コアA-1産漸新世珪藻
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付表A－3　コアA－1産漸新世珪藻

Table　A－3　01igocene（iiatoms　from　the　A－1core。
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Total　number　of　valves　counted 84 188 177 ㎜ 112 94

Preservation

Abundance
P：poor
R　l　rare

VP：very　poor
VR　l　very　rare
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付表A-1コアGH82r3H21,N-1,A-1産鮮新世珪藻
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付表A－1　コァGH82－3H21，N－1，A－1産鮮新世珪藻

Table　A－1　Pliocene　diatoms　from　the　GH82－3H21，3－2and　A－1cores．
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NPD　（Code） 9 8 7　B 7B
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・4・　加㎝s　f塑」（RAT）WHITING＆ScHRADER 1 1 ＊ ＊ 1 1 1
、4．　加8㎝s　f．ηo伽ε（BALDAuF）WHITiNG＆Sc11團DER 1
イ4．　o‘伽α痂イ5EIIR． 1 1 2 1 1 ＊ ＊ 3 2 ＊ 1 ＊ 2 ＊ 1
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∠4，　s吻246ηs（SHADB．）RALFS
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Oos伽o跳㎝s伽肋履sG昭v ＊
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伽ゆh彪θむcfr．αη2据勿如（PANT．）ANDREws 2 1 1 1 103 3 1 5 2 6 2 2 1 2 2 1 1 1 2 1 1 2 2 ＊ 1 1 2 1 ＊ 1 1
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1～hα加oη傭α吻肋θ名osE眠 3 2 1 1 ＊ ＊ ＊ 1 ＊ 1 ＊ ＊ 3 1 1 2 1 2 1 1 1
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S勧伽04融‘s偽舵昭（EHR）GRUN． 2 1
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S．　　SPP． ＊ 5 1 ＊ 2 2 7 5 2 2 5 4 3 2 1 7 7 5 12 7 7 32 19 14 5 192 1 12 14 14 22 14 19 20 6 5 2 1 2
刀昭煽’め麗η観加‘露必漉（H｝灘囲N）KOLBE 1 1 1 2
丁　　漁襯θn彦擢ガ｛GRuN．）HALLEGRAEFF 1
T　　π伽ごh如漉s　H．＆M．PERAGALLo 2 3 9 212226 36 617 10 1 1 122 23 28 14㌶ 8 18 14 7 6 10 8 23 2 92 1 23 25 9 9 13 8 12 12 0 6 9 40 23
丁　　名oδκ吻SCHRADER 1 ＊ 15 9 3 11 7 18 20 23 9 20 19 16 1 30「38 1 11 25 16 123 8匿 7 3 9 2 6 12 1 2 1 2 1
τ叛吻おむεま堀αη’吻擢（GRuN．）CLEvE．EuLER 4 7 ＊ 1 3 4 9 7 1 5 7 9 2 11 10 2 6 4 6 3 6 ＊ 1 9 5 7 1 1 ＊ 2 3 3 5 3 2 1 1 24 8 5 2
T　　ooπ∂㎝MUCHINA 2 3 ＊ 3 1 1 3 4 2 2 2 ＊ ＊ ＊ 1 1 2 ＊ 2 2 2 4 5 1 1 1 2 2 3
T　θ6‘6卿加（E眠）CL 1 6 1
T　　8瓶∂漉CL． 4 9 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 2 1 1 ＊ 1 ＊ 1 2 1 ＊ 1 2 1 3 1 1
T　　h翼吻（GRUN．）GRAN 1 ＊ 1 1 1
丁　　加た50η露KOlzuMI＆BARRoN 1 ＊ 2 ＊ 1 ＊ ＊ 1 ＊ 1 1
T　　　cfr．知6々soηガKoIzuMI＆BARRoN ＊ 4 1
T　　カμsεαθAKIBA 1 ＊ 1 1 1 3 ＊ 1 ＊

丁　　勧の郷（GRuN，）HAsLE＆FRYxELL 1 1 ＊ 1 2 ＊ ＊ 1 ＊ 1 1 1
丁　　伽飢砲JousE 1 1 ＊ 1 1 ＊

T　　η躍ぬs（TEMP．＆BRuN）Jous巨 1 ＊ 2 ＊ ＊ ＊ 1 1 2 4 1 2 4 ＊ 1 1 1 1 2 1 ＊ 1 1 2 3 1 ＊
T　　ηo名4θns肋ε‘躍CL 2 ＊ 1 1 ＊ 1 1 ＊ 1 1 1 1 1 1 ＊ ＊

T　　　oθs徽　露（OsTENFE【．D｝PRosHuKlNA ＊ 3 4 ＊ 6 2 4 5 2 ＊ 2 1 1 10 2 2 4 3 3 2 3 4 ＊ 3 2 1 2 1 ＊ 2 2 1
T　　ρ伽如SCH踏DER ＊ 1 ＊ 1 ＊ 1 1
T　　ρ観6繊～JousE 1
T．　セ吻磁SHESHUK． 1 1 2 ＊ 3 1 1 ＊ 1 1 ＊ 1 ＊ 1
丁　　醜卿如FRYXELL 1 1 1 ＊ 2 ＊ 1 4 1 ＊ ＊ 3 1 1 1 ＊ ＊ 2 ＊ 1 1 4 2 2 1 1 1
丁　　観伽め殿（MANN）SHESHUK． 1 1
丁　　励θ伽召θJous直 4 3 1 ＊ 3 1 1 ＊ ＊ 2 2 ＊ 4 12 7 9 3



付表A-2コアN-1,N-2,A-1及びA産中新世珪藻
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付表A－2　コアN－1，N－2，A－1及びA産中新世珪藻

Table　A－2Miocene　diatoms　from　the　N－1，N－2，A－1and　A　cores．

　　　　　　＊：present．

NPD　code 5D 5D 5C 5C 5B　　　　　　　　　　　　4B 4A 5C 5B　　　　　　　　4B

NORTH　　PACIFIC
DIATOM　　　ZONES
　　　（AKIBA，1986）
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Preservation P MM M P G M M M M M M G P M M M M P PM P P P G G G G G M G G P P P P P P P P P P P P P P G G G M P P P P G P P G G G G G M M P P P P P P P M P M M P P P
Abundance C A A A F A A A A A A A A AA A A A C F R PD PD PD A A A A A A A A F R PD R PD PD PD PD PD PD PD P R F A A A F PDR R R A C PD A A A A A C C PD PD PD PD R PD R C F C C R PD PD

∠40枷06ッぬs6〃珈∫o麗sGRUN 1 2 1 ＊ 1 ＊ 2 ＊ 1 ＊ 1 ＊ ＊ ＊ 3 1 2 ＊ 1 1 ＊
∠4　姥鰯f伽鰍s　WHITING＆ScHRADER 1 ＊ 1 ＊ 1 1 ＊ 1 1 1 2 2 2 1 1 1 4 5 3 2 1 1 4 1 3 1 8 13 9 3 1 1 1 1 1 2 1 2
A　惣6πs　f鋸¢πs（RAT）WHIT【NG＆ScHRADER ＊ 1 ＊ 3 ＊ ＊ ＊ 1 ＊ 1 1 1 1 1 3 3 1 1 5 20 1 1 8 1 ＊ 13 6 1 5 22 16 7 5 6 4 10 6 3 3 7 3 3 2 2 3 10 77 5 8 1 22 14 ＊ 1 ＊ 2 9 5 4 1 6 1 5 3 5 6 4 5 7 7 3 7
A　初9πs　fηo伽s（BALDAuF　WHITING＆ScHRADER 1 3 4 3 ＊ 1 1 9 29 57 64 14 6 5 2 3 5 8 3 4 2 11 5 1
∠4　　η2070麗ns乞sDEBY ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊　． 1 ＊

∠4　　0‘’o紹γ勉sEHR ＊ 1 1 1 1 2 ＊

且‘だノ20ρ砂oh％s　s召麗γ伽s（EHR）EHR 1 2 4 1 4 1 ＊ 2 6 1 ＊ ＊ ＊ 1 2 11 5 14 7 5 2 3 1 2 2 3 3 17 2 1 1 2 1 3 6 1 2 4 1 4 1 3 1 1 2 ＊ 1 ＊ 1 5 1 ＊ 1 1 1 7 ＊ 3 1 2 ＊ 4
14　s漉n46πs（SHADB）RALFS 1 1
∠4ηz6hπoガ4乞s6㍑38h7召πδ8㎎露BAILEY 2 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 3 ＊ 3 1 1
∠4s’870吻hα」麗SSPP． ＊

A寓彪oos，瓶　　名απ躍α如（EHR）SIMONSEN 1 ＊ 2 ＊

、499臨α6nゴ06（KANAYA）SIMs＆FRYxELL 1 ＊ 1 1 ＊ 1 ＊ ＊ 1 1 2 1 2 ＊ ＊ ＊ 6 4 4 5 2 1 ＊ 1 1 2 1 ＊ 1 1 ＊ ＊ 2 7 3 1 3 1
A．　　　　∂6’κs蕗ss∫耀（PANT．）SIMS ＊ 1 1 1 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 2 1 1 1 2 ＊ 1 1 1 1 1 ＊ ＊ ＊ ＊

α襯ρyJos’矧6鍋η加〃’知7解ゴ3（ScHMIDT）GRuN．ex　V．HEuR． 1
αα408昭彫㎜o疏07耽祝窺EHR． 1 1 1 1 ＊

CJ卿如‘」αρo砂吻oゆhαGRuN　＆PANT ＊ 1 1 1 1 ＊ ＊ ＊ 1 2 1
Go‘‘o麗‘sα肋磁TEMP．＆BRUN 1 1
C　　　　副肋7π加GRUN． 1 1 1 ＊ 2 2 1 1 ＊ 1 2
C　　　　cos如如GREG． 2 ＊ ＊ ＊ ＊ 1 1 1 1 1 ＊

C　　　　　伽7びかo伽箆磁TEMP　＆BRUN 1 ＊ 1 ＊ ＊ 1 1 2 1 ＊

C　　　　so躍θ伽卿EHR 1 1 ＊ ＊ 1 1 1 ＊ 1 1 ＊ 1
C　　　　∂漉εαBRUN 1 3 ＊ 1 2 ＊ 1 1 1 1 ＊ 1 ＊ 2
C　　　　SPP． 1 ＊ 1 1 ＊ 1
Gos‘吻ゴ‘soκs伽〃師α紹sGREV． 1 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

C　　　　　　灘痴綴伽sEHR． ＊ 4 ＊ ＊ 4 ＊ ＊ 1 3 ＊ ＊ 1 1 2 3 ＊ 3 5 4 4 7 4 2 1 1 ＊ 1 2 1 12 20 8 5 7 5 1 1 1 1 6 4 2 2 6 2 12 2 1 1 1 3 5 1 11 1 2 ＊ ＊ 1 1 1
C　　　　　　昭4翻㍑sEHR． 1 2 2 1 3 2
C　　　　　　SPP． 1 ＊ 1 2 1 1
Cnκ躍ε躍ゴα吻魏8δ8ゴAKIBA＆YANAGIsAwA ＊ ＊

C　　　　　　　加麗昭AKIBA＆YANAG【sAwA ＊

C　　初ωわα万oα（GRuN．）AKIBA＆YANAGIsAwA 1 1 1 ＊

C　　　α名α窺ooδα万oαA継峯A＆YANAGlsAwA 1
C　　　躍zo如如（ScHRADER）AKIBA＆YANAGlsAwA ＊

Cy脚オoε飽4θ伽TEMP＆BRUN 1 ＊ ＊ 1 ＊
1）εJ　h加θ乞s　cfr醐κs孟α如（PANT）ANDREws 1 ＊

P　　　　　　　　　　伽ε」’∫距0αANDREWS 1 ＊ 1
0．　　　　　　　s麗γか影勲（縣撒．）ANDREws 1 2 ＊ 2 3 3 1 ＊ 1 1 1 1 ＊ ＊ ＊ 1 ＊
ρ召窺ゴo傷Joρ3ゑs漉卿oゆhα（SGHRADER）SまMoNsEN ＊ 2 ＊ 4 6 3 2 1 1 ＊ 2 1 遷 3…3

（Closedcoula） 1 4 4 1 1 4 ＊ 2 3 1 3 1 1 1
P．　ヵ耀θ漉翅oゆhαBARRoN　ex　AKIBA 1 ＊ 1 2 1 2？ 2 1

（Closedcoula） 9 2 ＊ 1 1
P　　h麗s陀4’露　SIM　＆KANAYA）SIMoNsEN 1 8 5 6 2 0 5 2 10 6 8 6 13i婁17 18 26 き 6 19 19 1 1654 39 3 23 3 8 6 8 2 ＊ 2 1 69 45 43 35 66 9 12 3
1）　　hζzあ惣z（ScHRADER）SIMoNsEN ＊ 1 1 1 3 9 7 59 67 50 13 1 1 1 12 ＊ ＊ ＊ ＊ 3 10 4 36 15 13 1 ＊
Z）．　sp．1 1 1 1 5 7 5 1 9 1 3 2
0．　勧如（BAILEY）SIMoNsEN 1 1 1 1 2 1 1 2 2 4 1 7 8 4 3 2 6 3 13 1 ＊ 2 3 1 1 1 3 5 2 2 1 1 1 ＊
n　力耀伽如AKIBA＆KOIZUMI 1 1 1 3 2 2 4 ＊ ＊ ＊ 2 3 2 1
P塀o％爾ε而’h露（BREB　CL 1 ＊ 2 ＊ 1 ＊ ＊ ＊ 1 2 2 1 1 2
P．　　　δo形δ2ζsEHR 1 ＊ ＊ ＊ ＊ 1
P．　　　SPP． ＊

00痂0‘hθ‘彪窺彩0θ7SガEHR 1 5 ＊ 1 1 1 ＊ ＊ 1 3 3 1 1 2 1 2 1 3 ＊ 2 1 ＊ ＊ 2 2 4 2 1 1
G耀解脚≠oρho勉SPP． 2 ＊ 2 2 1 2 2 ＊ ＊ ＊ 1 1 1 2 2 ＊ 1 ＊ 4 4 7 6 1 2 1 1 ＊ 3 1 2 1 1 2
π佛諭吻sδゴons（EHR　GRUN 1 1 ＊ ＊

伽6α吻彪sp． 1 ＊ 1 1 ＊ ＊ ＊ 1 1 1 13 ＊ 2 ＊ 1 ＊ 2 2
飽編側」麗s躍副鋸3SHESHUK 2 21 2 1 ＊ ＊ 1 1 1 1
漉痂跳伽s伽麗肋撒おWALLICH 1 ＊ ＊ 1 ＊ ＊ 1 ＊

酌8Jo跳伽30δsoJ伽sSHESHUK ＊ 1 ＊ ＊ 2 1 1 3 1 1 3 1 1 2 ＊ ＊ 1 2 2 1
盈εδεα伽嬬（BRUN　AKIBA 1 2 ＊ ＊ 1 3 3 5 1 7 6 6 3 7 6 2 1 1 5 8 1 10 5 4 6 4 6 3 3 9 2 1 3 2 8 2
κα如h吻勿αsε㎜KOMURA 1 1 1 ＊

臨ssθ」θ魏磁昭7’％SHESHUK．
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常磐炭田北部双葉地域に分布する第三系の生層序と地下地質

付表A-4コアA-1,N-2及びN-1産珪質鞭毛藻

Tal〕工eA-4Si1ico刮age11atesfromtheA-1,N-2andN-1cores.

Silicoflage11atezones(BUK艮Y,1974)�〃め0C加力5吻6o地〃蜆�1)奴幼加舳s10惚鋤伽5Z.�C07桃色㎜〃蜆ω〃伽z.�〃め0C加伽肋〃〃������

����来��昉�搉�戉愉�
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Cあ"刑肋〃批∫あ伽｡む〃刎〔E宜R.〕LEM.Cあ.凸あ蜆〃ま〃5{EHR.〕LEM.C切.加刎応〃吻〃比刎{EHR.〕HAEc.C螂.舳加γ{FRE.〕BUK.&Fos.0画.σ明初肋5BUK&Fos.�2+1�十十33+�十十1+�斗1111+�ユ11++1�����

α.sc〃1〃α.伽｡閉㎜肋0o〃5召舳邊肋〃肋｡加∫ま曲9肋〃肋｡伽s械蜆加8倣邊�DEFL.(EHR.〕LEM.{LEM.〕HANNABUKRY(LEM.〕BUK.�十�十十十�十�1�����
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の∫一8加｡刎〃榊φ肋〃刎ηs.功κ〃批刎功舳1舳1〕5.s肋伽偉〃〃卿C色価邊伽〃〃蜆〃.蜆批〃肋'〃〃肋�BUKRY(EHR.〕GLEz.(JER.)BUK.〔ScH.〕BuK.BUKRY�13+11�!3441+�125+3121�675+2610912�十�十�164.41��
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〃.蜆加α〃肋9肋棚〃.直批〃肋伽刀肋〃.c伽〃洲〃."o∂o抑〃.百〃μ肋�(ScH.〕BUK.BUKRY(EHR.〕EHH.EHR.〔EHR.)EHR､�十�十十十十�������

24222+�2+4242�12�2125+�十������
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ルτ一ε〃ψ〃ω〃旭初｡〃ヵπ閉{sBAcH.ルf.あαα〃肋藺BuK艮Y〃.φ酬勉9o〃切HAEc.〃.8c〃1宮〃MAR.&MOLL.ルf.8幼加㎜7わEH艮.�十�1+�十�十十十27+21�4+++�����
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Nωまω肋∫ゐ肋批〃四チ切N.わ･鋤伽S胡�(LEM.)FREN.{ScH.〕GLEz.�十十�十232++�������

Tot目1mmberofspeci㎜enscounted�5050505�50505050�5050506�50505050�50447�09�50505�509505�5050261150505�

Abundance�中中多豊�多多中多�碧多豊稀�多豊中多�多稀稀稀�稀�多中多�少稀中少�中中稀稀中少少�

1〕加肋｡伽/眺肋あα物ゴ【'�I.51.22.02.2.43.01.4..4.2.5�.10.6.庇�.1.03..5�.1.������
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常磐炭田北部双葉地域に分布する第三系の生層序と地下地質（柳沢ほか）

付表A－4　コアA－1，N－2及びN－1産珪質鞭毛藻

Table　A－4　Silicoflagellates　from　the　A－1，N－2and　N－1cores．

SilicQflagellate　zones（BuKRY，1974） αo砂oohα ∠）ゴ惚ヵhαn％3 Co7配sθ㎜ Pゴめoohα
クs6雁o励寓彪 Jon8ゆ吻5z． ’吻04泓加z． 吻物層勉

Assemblages 9 f e d ？ b a
Core N－1 N－2 A 一 1

　　　　　　　Depth（m）
Species

一　　σ》　r尊　しD

り殉卜q－　　OD　σ》　寸
σ》　O　O　F｛
一　　H　cq　N

自D　σコ　ト・o
o　卜　寸　UD
くx5》σ；σ1
卜　①　〇　一
一　一　　N　cq

頃　卜　卜r　o
LD　Oう　寸　ゆ

■du5Fξcつ　ur》　の　じ㍉

Qq　N　N　ひq

oつ　o　oう　o
㎝　　〇　一　N
一ξo’⊂づd
OD　OD　o　o

　　一

H　寸　卜・　一
σ》　oう　σ》　F《

しづめ⊂1づ
O　O　F｛　一
トイ　F→　祠　　一

卜甲　G》
鰻α》
oo■
一　く団
H　　固

o　σ》　o
N　寸　寸

ずめoQq　cq　c団
F《　r■イ　ー

卜r　oo　o　c団
頃　　の　o　㎝

σi■めドN　Oつ　寸　寸
一　　H　　F《　一

雲88888爲尋鎗葭き尋註壽
N　cq　N　Cり　oつ　oう　oつ

ωn％oヵμ鋸5　δ物o‘％伽s　　　　（EHR、）LEM， 2　十 一←　十 十 十 1
ca．　　　　　　扉かZ7あ伽s　　　　（EHR．）LEM． 1
αz，　　　　　h8卿Jsρhα8万o㍑s（EHR．）HAEC． 1 3 十 1　1 1　1
αz．　　　　　　㎜フoγ　　　　　　　（FRE．）BUK．＆Fos， 3 1
Gα．　　　　σ痂嬬　　　　BUK＆Fos． 十 十 1　十 十十　1
α3．　　　　　s6h躍2露　　　　　DEFL． 十

α～．　　　　　　　≠万o窺㎜孟α　　　　（EHR．）LEM． 十 十　十 十 1
Go7配s召繊　　　α加o躍α如　　　　　（LEM．）HANNA

2　　　　5　　十
C　　hαs如如　　8Joゐ％」α如　　　　　　BUKRY

105＋＋22　4O　　h¢5む如　　h¢ε如如　　　　　　　（LEM．〉BUK．
1

C，　ケ彪αzπ渉hα　〃z伽07　　　　（SCH．）LING
2　　1 4　　3　2

C　　ケ勿αzn渉hα　かゴααzη渉hα　　（EHR．）BUK，＆Fos．
十　1 3　2　十十十　5　5

Pガc砂oohαα助6名ααsρε7α　　　　（LEM．）BuK．＆Fos． 3＋　1　1 2　1　　十 十 十　　1　2 十 十 1 2＋　4　3 1　5　十
∠）．　αsρ8耀　　oJ加α如　　　　　　　　BUKRY

2　　　　　　1
1）．　αsρ6窺　　鷹7劾¢露　　　　　　BUKRY

十

1），　　　　　　δ7θ加s餌麗　　　　（LEM．）BUK． 19182623 2019229 7　412 4　十　8　7 2 4　　3 9＋　1　6
n　　ケ⑳f帥吻4　μμsoη勿　　　（DEF．〉BUK． 十 1　　　　十 1　十 十　1 十 十

P．　　　　　　4επαn47切　　　　FRE．ex　GLEZ． 3223＋→一303334
Z）．　　　　　　　　　　万δ㍑」α　　　　　　　　　　EHR． 1　2　1 1　　　　2 1　　十 3　1 十 4 1　3　　十　　　　2
五）．　　　　　　　　郷θゴ％s召　　　　　　　HAEC． 十 1 十 1　　　　十 十 十

n　　　　　　oo如80nα　　　　（TsuM．）BuK．＆Fos． 十　　　十

P，　　　　　　カs微40万蝕彪　　（SCH．）TSUM． 1　1　　2 5　211 211　9
P，　　　　　　7ho窺房oα　　　　（SCH．）DEFL， 2　4　3 7　3　3　十 2　1 十　　2　2 十　十

1）．　　　　’o吻　　　　　　MART．＆MOLL． 1　7　十十　5　2
P魏のhσ矧s　o7観　　　　　　　（EHR．）HAEC． 3　1　5　2 3　2　2　6 12135＋ 815，5　7 20　　＋十 十 20227 16十1519
1）s．　6γ麗κ　　　4αγωわz露　　　　　　BUKRY

1　　＋　2　2
1）s．　　　　　　Jon8ゴs力初窮s　　　（SCH、）BUK．＆Fos． 4　5　6　3 1　1　4　3 1　810 3　7　2　1 16＋＋十 十 6　713 十＋　　3
、1）s．　　　　　　o‘如6召勿漉銘5　　（DES．＆MAH．）BUR．＆Fos 十 十 十 1
1）＆　　　　　　oo♂o％7伽s　　　（EHR．）HAEC． 十　　　十 十　　　÷ 十 2　1　十 1
1）s、　　　　　カoJyα6’お　　　　（EHR．〉DEFL． 1 十　　　十 十　十 十　　　十

Ps．　　　　　　カs6％ゴoo7観　　　　（SCH．）BUK． 1　1　十
∠）駄　　　c五　　1）sθ麗40‘欺卿　　　（SCH．）BUKRY

107　212 1121　1
Ps．　　　　　　（～2‘初σ祝αn8¢～」2イs　BUK：＆Fos． 1　　十 1　　十 1　　1 2 7　1 1
1）s．　　　　　　　5」αび初6露　　　　　（JER．）BUK， 十 十 十ナ十 ＋　　＋3 十
∠）s．　sカ80％砒窺　　扉sがoo伽s　　　BUKRY 2　3　3　3 6　1　7　4 1　1　5 8　2　1 4
1）s．　sヵ召o躍毎解　　ヵα伽」26s　　　　BUKRY

1　　6 7　　3　3
1）s．　sρgo認祝規　　sρ6伽hイ解　　　（EHR，）GLEZ， 1　3　＋　1 1　3　4　4 1　2　5　十 6　7　5　＋ 十 十 4覧4　1 8　十147 1　2
1）s，　　　　　　s加～ゴπ67ガ　　　　（JER．）BUK． 1 1　　十 3121 2610912 1
ルfε50‘召盟o　　　ご2ρ」6κん～勿　　　　　　〔SCH．）　BUK．

十 1　十十十　4　1
ハ4，　（ψκ躍α如　　‘例7槻如　　　　　BUKRY 十

ルf．　〔zρガα〃躍σ　8！αわ紹　　　　　（SCH．）BUK．
十　　　十　十　十

ルf．　α加o％」ζz如　　ゴnπζz故　　　　　BUKRY
十

ル五　　　　　　　6か‘麗伽s　　　　　（EHR．）EHR． 2　4　2　2 2　十　4　2 1　2 2　1　2　5
ハ4、　　　　　　　ゴ10ゴon　　　　　　EHR． 2　　十 4　2 十 十

ルf．　　　　　　　θJJゆオ露α　　　　　（EHR．）EHR．
3　4　2

ルf．　θ〃ゆ’κα　卿勉07ガ乃7郷∫s　BACH． ÷ 1　十　　十 十 4　十十十 106’14
ルで．　　　　　　　hεκα」甜hα　　　　　BUKRY 1 8 十十　2　7
ハ4．　　　　　　　　カθ％如8012α　　　　　HAEC。 1 1
M．　　　　soh露イ」宕露　　　　MAR．＆MULL． 十　　1　2
ルゼ．　　　　　　εの’碑47毎　　　　EHR． 十　2　1

〈砂囲‘μJoρsお　戯zρガ伽」認α　　　（LEM．〉FREN，
＋　　一ト　2　3　2

〈孔　　　　　　かおρゴnosα　　　　（SCH．）GLEZ．
十　　　十　十

Total　number　of　specimens　counted 50505050 50505050 5050506 50505050 504　4　7 0　9 505050 5095050 50502611505050
Abmdance 中中多豊 多多中多 豊多豊稀 多豊中多 多稀稀稀 稀 多中多 少稀中少 中中稀稀中少少
P観yoohα／1）醜ヵhα麗麗sホ 1，51，22，02，42，43，0L4，6 ．4　，2　，5 ，10，6，505 ．1．03．1 ．5　　．1，3

＊　P．カs召麗ゴoノ訪配α，Z）s．ヵs6πゴoon嬬を除く
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Plate　l　Neogene　diatoms（1）

Scale　barニ10μm．

1

2

3

4

5，6

7

8，9

10

11

12

Thα」αssゼosづ名πyのθづ（KANAYA）AKIBA＆YANAGIsAwA

　　　　　　　　　［A－1，86．00－86．15m］

Thσ伽sづos吻2）鰯の励6ゼ（ScHRADER）AKIBA＆YANAGISAwA

　　　　　　　　　［A－1，124．20m］

丁肋Zαs3づos加g獅％o”露AKIBA＆YANAGlsAwA［fine　form］

　　　　　　　　　［A－1，86．00－86．15m］

丁肋伽sづos加g獅％oω露AKIBA＆YANAGlsAwA［coarse　form］

　　　　　　　　　［A－1，86．00－86．15m］

丁肋伽3づosづ形伽吻％α（GRuNow）CLEvE－EuLER

　　　　　　　　　［5：A－1，38．33－38．48；6：N－1，21．85－22．00］

Thα嬬sづos加sp．

　　　　　　　　　［A－1，54．68－54．85］

Thα伽s3づos伽αg猶π∂づ44CLEVE

　　　　　　　　　［GH82－3，H21，97．5cm］

　　　　　　　　　8：convex　valve；9：nat　valve

Thごz旋z3sづ03伽π％zση旋sホαSHESHUKOVA．

　　　　　　　　　［A，103．47m］

Th伽3sづos加60卿㈱MUCHINA
　　　　　　　　　［N－1，21．85－22．00m］

Th吻3SづOS加詔δθ1加θJousE

　　　　　　　　　［N－1，49．53－49．69m］

一444一
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3α6加κ08伽αカαg倣8(GRAN)GRAN

[1:丑･t･･1･･,N-1,101･88-102.00m;2:･････…1･･,GH82-3,H21,173.m]

肋〃肋｡〃刎α801(WALLIcH)Sc帥TT

[GH82-3,H21,97.5mコ

τ肋Zα88{08伽α〃α舳〃〃1㈱AKIBA

[A一ユ,86.OO-86.15mコ

丁肋1ω8ク08伽α〃伽1㈱(TEMP宣RE&BRUN)JoUs重

[5,7:N-1,101.88-102.00;8:N-1,21.85-22.00mコ

τ伽1伽∫ク｡∫伽αノ｡郷θωAKIBA

[GH82-3,H21,97.5cmコ

τ肋肋88ク08伽α肋わ伽8(GRUN0w)HAsLE&FRwELL

[Aイ,86.00-86.15mコ

丁肋1α88ク08伽αcf.力｡尾80〃〃KoIzUMI&BARR0N

[N-1,21.85-22.OOmコ

丁肋Zα88ケ08加αプαo加｡刎壬クKoIzUMI&B蛆R0N

[N-1,81.35-81.56mコ

P0708加α釧αo5α脆(GRUN0w)J②RGENsEN

[G亘82-3,H21,97.5cm]

丁乃α伽33ク08伽α〃｡〃θ㈹左ク｡θ〃カCLE∀E

��㈭�������

丁乃α肋88ク｡s伽αε602〃かク｡α(EHRENBERG)CLEvE

[GH82-3,H21,97.5cmコ

丁肋1α88歩08伽αoθsか㍑ψタク(OsTENF亙LD)PR0sHUKINA-LAvRENK0

��㈭�������

丁伽Zαssま｡s伽α伽｡伽6例8(GRUN0w)J②RGENsEN

[N一ユ,101.88-102.00mコ

S加ψ"α勿0φツ北ゐ6ク〃0ゆるωScHRADER

[GH82-3,H21,97.5cmコ

��慴癡�攻��潮奥��癥

助α1o燃｡〃Mα肋伽8(O'ME畑A)GRUN0w

[N-1,114.29-114;44mコ
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Plate2　Neogene　diatoms（2）

Scale　barニ10μm

1，2

3

4

5，7－8

6

9

10

11

12

13

14

15

16

17，18

19

βαo孟o名os伽π∫勉8昭s（GR．AN）GRへN

　　　　　　　　　［1：flat　valve，N－1，101．88－102．00m；2：convex　valve，GH82－3，H21，173cm］

．P伽肋漉1伽ol（WALLlcH）Sc曲TT

　　　　　　　　　［GH82－3，H21，97．5m］

丁肋伽sづos伽α力名鷹初4％」％s　AKIBA

　　　　　　　　　［A－1，86．00－86．15m］

丁肋Z硲3づ03伽α幅伽1％3（TEMPERE＆BRuN）JousE

　　　　　　　　　［5，7：N－1，101．88－102．0018：N－1，21。85－22．00m］

Th認αssづ03伽のo％s6σ6AKIIBA

　　　　　　　　　［GH82－3，H21，97．5cm］

丁肋伽3づosσ廻」砂如ρ％3（GRuNow）HAsLE＆FRYxELL

　　　　　　　　　［A－1，86。00－86．15m］

7フ2αZαss∫os∫形cf．ノ‘zo海so％露KolzuMI＆BARRoN

　　　　　　　　　［N－1，21．85－22．00m］

TカαZolssづos伽αノαoゐ307¢露KolzuMI＆BARRoN

　　　　　　　　　［N－1，81．35－81．56m］

Po名os伽88mo翅乞s（GRuNow）JoRGENsEN

　　　　　　　　　［GH82－3，H21，97．5cm］

Tゐ認αssづos伽α％o名ゆθ犯s雇08名4露CLEVE

　　　　　　　　　［GH82－3，H：21，97．5cm］

Thα伽ssづos伽π8008％孟7づoα　（EHRENBERG）CLEvE

　　　　　　　　　［GH82－3，H21，97．5cm］

Tゐ認‘zssづos伽πoθsかzφ露（OsTENFELD）PRosHuKINA－LAvRENKo

　　　　　　　　　［GH82－3，H21，97．5cm］

丁肋伽5∫03伽π460珈6ηs（GRuNow）JoRGENsEN

　　　　　　　　　［N－1，101．88－102．00mコ

Sホ砂hα％oρyκ乞s4σηzoη）hαScHRADER

　　　　　　　　　［GH82－3，H21，97．5cm］

　　　　　　　　　17：nat　valve；18：convex　valve

恥αZo4づso％s名㈱伽s（0，MEARA）GRUNow

　　　　　　　　　［N－1，114．29－114144m］
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Sca1ehars=10μIn.
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ん伽｡〃｡1〃8畑㈱f.〃舳WH1TING&ScHRADER

孁���〰����

λo伽｡以｡1〃8畑㈱f.畑㈱(趾TTRAY)WHIT1NG&ScH㎜〕ER

[A-1,86.00-86.15mコ

ん肋｡切㈱伽g㈱f.刎｡伽(BALDAUF)WHIT1NG&ScHRADER

[A-1,136.OO-136.75舳コ

λ6ガ物｡ηo伽806ゐ｡ね勿8ゐJoUs宣

[GH82-3,H21,0cmコ

Psθ〃60ψ0∂08伽αθゐ黎α勿8SHEs且UKOvA.

[A-1,86.00-86.15mコ

λ功θ肋α2〃δo6(KANAYA)SIMs&FRYxELL

[A-1,86.OO-86.15mコ

地108伽αα1加ωπsSHEsHUKOvA､

[N-1,101.88-102.00mコ

ノ1oオ初｡ク秒｡ゐ附8舳α〃㈱(EHRENBERG)EHRENBERG

[A-1,86.OO-86.15mコ

月α刎〃α8〃｡α切(E且RENBERG)CLEvE

〔9:A,102.53m;14:A-1,105.91m;19:N-1,34.53-34.68m]

〃をZ08伽α801(EHRENBERG)KUTzING

[A-1,工31.58m]

λ6κ〃｡ηo1㈱刎｡"o伽伽ゐDEBY

[A-1;81.23-81.38mコ

1秒α1o"80〃80あ801θ伽8SHEsHUK0vA.

[A-1,123.OOmコ

肋刎〃ゐα`80〃α脆L0HMAN

[A-1,38.3-38.48mコ

C086伽｡"so附1θ〃86α犯㈱GREvILLE

[A-1,143.OO-143.16mコ

λo伽｡ηo伽sθ1妙肋〃8GRUN0w

[A-1,86.00-86.15mコ

肋刎燃6〃8舳θ狗舳ゐWALLIcH

[17:N-2,189.52-189.63㎜;18:A-1,38.33-38.48mコ
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Plate3　　Neogene　diatoms（3）

Scale　barsニ10μm．

Afor1－9，11－19

B　for10

1

2

3

4

5

6

7

8

9，14，19

10

11

12

13

15

16

17，18

140枷鰐ol％s晦召％sf．卿郷WHITING＆ScH踏DER
　　　　　　　　　［A－1，86．00－86．15m］

孟o枷o砂61％ε伽卿sf．麺備（RATTRAY）WHITING＆ScHR佃ER
　　　　　　　　　［A－1，86．00－86．15m］

∠40枷鰐吻s麺鰯f．％o伽（BALDAuF）WHITING＆ScHRADER
　　　　　　　　　［A－1，136．00－136．75m］

ノ10渉伽oのノoZ％s　ooho云o％sゑs　JousE

　　　　　　　　　［GH82－3，H21，0cm］

Ps6％4（ψ040s伽とz6」6gα％s　SHEsHuKovA．

　　　　　　　　　［A－1，86．OG－86．15m］

∠4ψθ魔毎6η40σ（KANAYA）SIMs＆FR』YxELL

　　　　　　　　　［A－1，86．00－86．15m］

惚Jo3づ名σα1扉08％5SHESHUKOVA．

　　　　　　　　　［N－1，101，88－102．00m］

ノ10ガ箆oゆ砂oh％s　sθ％α7伽s（EHRENBERG）EHRENBERG

　　　　　　　　　［A－1，86．00－86．15m］

1セ盟1伽s％Joα如（E｝IRENBERG）CLEvE

　　　　　　　　　〔9：A，102・53ml14：A－1，105．91m；19：N－1，34．53－34．68m］

砿勿03伽αsoJ（EHRENBERG）KOTzING

　　　　　　　　　［A－1夕！31。58m］

146あ％oのノol％s郷o名o％θ％3づs　DEBY

　　　　　　　　　［A－1181．23－81．38mコ

恥αJo4ゑ30％s　oδsol初％s　SHEsHuKovA。

　　　　　　　　　［A－1，123．00m］

E伽z魏乞so％30∂OIJ乞s　LOHMAN

　　　　　　　　　［A－1，38．3－38．48m］

Coso伽o協so％s　Jε痂sゼ伽％s　GREvILLE

　　　　　　　　　［A－1，143．00－143．16mコ

且6伽oのノoJ％s8〃zψガo％s　GRUNow

　　　　　　　　　［A－1，86．00－86．15m］

磁勉燃6％3伽％θ⑳7繍WALLICE
　　　　　　　　　［17：N－2，189．52－189．63m；18：A－1，38．33－38．48mコ
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Sca1ebars=10μm.
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R〃208012〃α6〃6oク(BRUN)TEMP危RE&PERAGALL0[P1iocenetype]

[GH82-3,H21,97.5cmコ

R肱080肋加6〃ゐ｡ク(BRUN)TEMp宣RE&PA趾GALL0[Miocenetypeコ

[A,100.00mコ

R〃20801θ〃α8秒1的グ閉{sBRIGHTwELL

[N一エ,131.60-131.70m]

R〃20801θ〃αα肋αBRIGHTwELL

[A-1,86.OO-86.15mコ

R"20801θ"α加惚0〃"PERAGALL0

[N-1,90.67-90.85mコ

1…物独0801θ刎加刎ク062刎北αSc日RADER

[A,126.99mコ

R乃を08012勿加伽加ゆ｡∫劫αHAJ6s

[A-1,131.58mコ

R〃20801θ〃α加加州肋f.〃θ刎α伽GRAN

[A,100.00mコ

R乃復0801θ刎知力"αθ6α760クScHRADER

[A-1,86.OO-86.15mコ

Go〃｡肋θ6伽刎"og鮒s〃EHRENBERG

[A-1,108.34-108.48mコ

C肋6ogκα刎刎αω1伽7〃｡〃刎EHRENBERG

[A,103.47mコ

1～〃棚α〃α砂8伽μvar.1o刎功｡o閉ゐ(TEMP亘RE&BRUN)ScHMIDT

[A-1,110.97mコ

PZα〃的〃αか必"α刎｡〃α肋ERNIssEE

[A-1,143.00-143.16mコ

〃;α〃｡"α肋〃α(AzPEITIA)HANNA

孁���〰����

S加ク乃α〃0野0〃伽乃α物2α〃αθKANAYA

[A-1,105.91mコ

万〃0α〃zク6αSp.

[A-1,86.00-86.15mコ

〃伽㈹肋刎｡o〃θooグ刎BRIGIITwELL

[A-1,100.98mコ

エク肋｡伽8〃伽刎〃ツ〃｡Zゐ〃BARR0N

[A-1,86.OO-86.15mコ

Z伽α"8α`86幼｡1o〃8L0HMAN

孁������㌮��

06o〃加肋α〃伽(LYNGBYE)AGARDH

孁���〰����

1丑刎伽〃"∫力"α1切5SHEsHUK0vA.

[A-1,143.OO-143.16mコ
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Plate4　Neogene　diatoms（4）

Scale　barsニ10μm．

Afor1－11，13－21

B　for12

1　　　　　1～h露030」θ％宛6α7δo’（BRuN）TEMPERE＆PERAGALLo［Pliocene　type］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［GH82－3，H21，97，5cm］

2　　　　1～h如soZ6痂δα7δoJ（BRuN）TEMpERE＆PARAGALLo［Miocene　type］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A，100．00mコ

3　　　　　1～h乞gosoJθ痂α吻」肋γ挽乞3BRIGHTwELL

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［N級，131．60－131．70m］

4　　　　　1～h伽soZ6％宛認磁σBRIGHTwELL

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，86．00－86．15mコ

5　　　　　　Rh乞20soJ6痂ごzδo㎎o％づづPERAGALLo

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［N－1，90．67－90。85m］

6　　　　　　　1～h惚osoJθ％毎％zづ06θ％乞oπScHRADER

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A，126．99m］

7　　　　　1～h劾soZθ％毎伽彪ゆos吻HAJ6s

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，131．58m］

8　　　　　　　Rh乞zosoJ67z宛hoδθ孟σ如f．h∫8％z‘zlゑ3GRAN

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A，100．00m］

9　　　　　　　Rh鎗030Zθ％宛汐名π6δσ7δoぎScHRADER

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，86．00－86．15m］

10　　　　　Go7zづo！h86伽甥名09召zsズぢEHRENBERG

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，108．34－108．48m］

11　　　　　C伽409名とz勉吻‘zαz勿わ7痂o％％z　EHRENBERG

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A，103．47m］

12　　　　1～％渉吻7勿の3づJo％var．Zo％4007％ゑs（TEMPERE＆BRuN）ScHMIDT

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，110．97m］

13　　．P伽剃瞬吻灘oh∫伽E㎜ISSEE
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，143．00－143．16m］

14　　　　ハ血6名o鰯s観」α（AzPEITIA）HANNA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，86．00－86．15m］

15　　　　　　S彪ゆhごz％ogo％宛hσ％zσz仇zθKANAYA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，105．91m］

16　　伽oα卿勿sp．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，86．00－86．15m］

17　　　　T7魏名α伽吻oo編660グ卿BRIGHTwELL

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，100．98m］

18　　　　　L露ho46s〃痂吻z形y％o砿s露BARRON

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，86．00－86．15mコ

19　　　　　　．乙伽π4ゑso％sわゆoZo7ゑs　LOHMAN

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，143．00－143．16m］

20　　　　040初81如側7吻（LYNGBYE）AGARDH
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，86．00－86．15m］

21　　　　　　肋％z宛％lz6s2）IJαが％s　SHEsHuKovA．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，143．00－143．16m］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一450一
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[A-1,86.00-86.15mコ

｡02抄〃刎2ゐ｡f｡α〃g㈱勿まα(PANTOcsEK)

AND㎜ws

[GH82-3,H21,97.6c加コ

ηθ砂〃榊ゐ脳ダ伽肋(EHRENBERG)ANDREws

[A-1,86.00…皿8箇｡!5mコ

S舳ん肋脇棚αK0MURA

〔A-1,86.00-86.ユ5mコ

"α1αs曲榊舳脇･8αゐま舳･ク8(KANAYA)

SCH趾DER

[A-1,86.OO-86.15mコ

丁肋1α∫曲〃舳･f.肋08α物納(K㎜AYA)

����

[17:A-1,136･00-136.75m;18:A,
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ηαZα83タ｡肋刎α〃掬6〃｡ク脆∫H.&M.

PERAGALL0[Isopo1aryaIyeコ

嬲�㌭㈬㈱��㈲������

86.OO-86.15エnコ

τ肋Zα88去｡〃θ刎α刎肋8励タ｡〃28H.&M.

PERAGALL0[heteropo1arva1veコ

[A-1,86.OO-86.15mコ

P肋｡肋θcα8肋〃肋αGRUN0w

[A一一1,86.00-86.15mコ

丁肋伽5加榊倣功｡Lo6切∫α(GRUN0w)ANDREws

[A-1,136.OO-136.75mコ

丁吻αZαs8ク｡勿､2刎α"o6〃8切ScHRADER

[3-2,21.85-22.OOmコ

ηαZ㈹ク0〃舳舳肱S0ゐ歩0倣8Var.肋舳0肋舳

��ぷ

孁���住����

〃功θα加舳ゐ(lBRUN)AKIBA

[27:A-1,136.OO一ユ36.75m;28:A-1,
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〔A.105.46mコ
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地｡伽砂〃〃ゐμZ昭比αTA蛆N0

[3-2,101.88-102.00mコ

沢083〃肋勿な舳｡肋6ゐク刎8ゐ(KoIzUMI)

GERs0NDE&Sc服ADER

孁���住��㈳�

亙085クθ肋がα妙α1θα6ω(ScHRADER)GERs0NDE&
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[A-1,100.20-100.35mコ

R乃αク乃｡榊ゐα〃馴肋〃8LO且MAN
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1)抄1o榊ゐ6o刎6㈱EHRENBERG

[A-1,38.33-38.48mコ

1)砂1o榊ゐ8〃〃〃ク(BR宣BIss0N)CLEvE

[GH82-3,H21,Ocmコ

R〃ψ〃｡伽ゐα刎ク〃｡θ"08EHRENBERG
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Plate5　Neogene　diatoms（5）
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Plate6　Neogene　diatoms（6）

Scale　bars＝10μm。
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Plate7　Paleogene　diatoms

Scale　bar＝10μm．
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Ps6鰯o渉7魏剛づ襯ohθ％θ吻万（MElsTER）GLEzER

　　　　　　　　　［A－1，341．00－341．20m］

厄s38」6伽IJαSPP．

　　　　　　　　　［17－18，21－23：A－1，341。00－341．20ml19：A－1，370．00－370．20ml20：A－1，270．00－27020m］

Gen．＆sp．indet．

　　　　　　　　　［24：A－1，341．00－341．20m；25－26：A－1，244．15－244．28m］

S云砂h伽吻妬s　s勿67伽s（GREvILLE）GRuNow

　　　　　　　　　［A－1，341．00－341．20m］

71名oohosづ名とz≠名oohJ8‘z　HANNA

　　　　　　　　　［28－30：A－1，341．00－341．20m；31：A－1，270．00－270．20m］
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Bate8･i1i･伽側｡t､､(ユ)
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Plate8　Siliconagellates（1）

Scale　barニ10μm．

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Co7配s6〃zαケ勿oα撹hσ彫づ％07（ScHuLz）LING

　　　　　　　　　［A－1ラ86。00－86．15m］

Co7扉s6卿αのσo％伽如（LEMMERMANN）HANNA

　　　　　　　　　［A－1，253．00－253．20m］

Co7配s8卿αhα3如如40δz6」σ如BUKRY

　　　　　　　　　［A－1，270．00－270．20m］

1）づo砂ooh偏o吻MARTINI＆MOLLER

　　　　　　　　　［A－1，270．00－270．20mコ

Z万o砂06hα44α％4名01FRENGuELII　ex　GLEzER

　　　　　　　　　［A－1，270．00－270．20m］

Z）ズs吻h伽％s　o吻o伽！h％s（DEsIKAcHARY＆MAHEsHwARI）BuKRY＆FosTER

　　　　　　　　　［A－1，100．20－100．35m］

D∫s渉勿んα鴛％s　cf．カsθ％406■郷（ScEuLz）BuKRY

　　　　　　　　　［N－1，214．65－214．70m］

P客sホゆhα％％3ρs6％400n傷（ScHuLz）BuKRY

　　　　　　　　　［N－2，255．47－255．57mコ

1）乞s云のh‘z％％s　sψ6（膨」％％zカα渉z〆％s　BUKRY

　　　　　　　　　［A－1，126．40m］

Z万s孟ゆhαπ％s　g％勿zg％α％golJ％3BuKRY＆FosTER

　　　　　　　　　［N－1，214．65－214．70mコ

1万s勿）hα％％3s伽α4％67づ（JERKOVIC）BUKRY

　　　　　　　　　EA－1，100．20－100．35mコ

P臨のhσ％％sカo砂α痂3（EHRENBERG）DEFLANDRE

　　　　　　　　　［A－1，81．23－81．38m］

Z万sホ勿hσ％％s　o7％κ（EHRENBERG）HAEcKEL

　　　　　　　　　［A－1，205．92m］

Pづo砂oohσヵs6鰯φ盛伽伽（ScHuLz）TsuMuRA

　　　　　　　　　［N－2，234，55－234．72mコ

Z万s孟砂hα％％s　o6ホ07z‘z万％s（EHRENBERG）HAEcHEL

　　　　　　　　　［A－1，86．00－86．15m］

Z万o砂oohα卿64％εαHAECKEL

　　　　　　　　　［A－1，100．20－100．35mコ

Z万oむ06hαゐ泥露sμ％（LEMMERMANN）BuKRY

　　　　　　　　　［A－1，105．91m］

Dゑsホ4）hα％z6s　Jo7zgゑ5ρ初％3（ScHuLz）BuKRY＆FosTER

　　　　　　　　　［A－1，105．91m］

砺擁6％」のsゑ3師sρ伽osα（ScHuLz）GLEzER

　　　　　　　　　［A－1，253．00－253．20m］

徽加o％Zoφsゑsδ勿甥傷云磁ヒz（LEMMERMANN）FRENGuELLI

　　　　　　　　　［A－1，253．00－253．20mコ
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Sca1ebar=10μm､

�

�

�

�

�

〃θ800伽α6伽㎝肋s(EHRENBERG)EHRE点BERG

[A-1,86,00-86.15mコ

〃θ806舳α〃伽α雌肋BUKRY

[A-1,100.20-100.35mコ

〃2806例""o冴｡〃EHRENBERG

[A-1,100.20-100.35mコ

〃θ800θ刎αθ肋珍地α(EHRENBERG)E亘RENBERG

〔A-1,125.49m]

〃θ800ε〃αs砂加例〃伽EHRENBERG

[A-1,100.20-100.35mコ

〃θs06ε〃αψ北〃α切g肋6㈹(ScHULz)BUKRY

[61021214,Shi･…k･F･m･ti･･コ

〃θso02伽sc伽脇MARTINI&MむLLER

[A-1,143.OO-14=3,161〕1〕

〃θs06ε%α2π幼如㏄惚伽07{狗7刎ゐBACHMAN

[A-1,105.91mコ

〃εsoc召〃ααがω肋切(ScHULz)BUKRY

[A-1,341.00-341.20mコ
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Plate9　Silicoflagellates（2）

Scale　barニ10μm．

1　　　　　　ハ4召sooθ％αo〃梛lz6s（EHRENBERG）EHRENBERG

　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，86．00－86．15m］

2　　　　　　醜soo67z‘z　hθ％α碗hαBUKRY

　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，100．20－100。35m］

3　　　　　　協soo6％σ4づ040％EHRENBERG

　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，100，20－100．35m］

4　　　　　　盈sooθ鬼α81」ゆあoσ（EHRENBERG）EHRENBERG

　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，125．49m］

5　　　　　　漉soo％‘z　s畷）云8％α7毎EHRENBERG

　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，100．20－100．35m］

6　　　　　　惚soo6％αごψ伽話α如gZσみ矧（ScHuLz）BuKRY

　　　　　　　　　　　　　　　　　　［61021214，Shirasaka　Formation］

7　　　　惚sooθ％soh嘘露MARTINI＆MOLLER
　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，143．00－143．16m］

8　　　　　　伽soo伽αθZZゆオづαz％z2？zo7⑳ヂ魏2s　BACHMAN

　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，105．91mコ

9　　　　　　伽soc伽α砂づ6％砺云α（SCHULZ）BUKRY

　　　　　　　　　　　　　　　　　　［A－1，341．00－341．20m］
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P1･･kt･･i･f…mi･if…(1)

S･･1･b…=100μ㎜.

1島bG肋鮒伽脇肋｡d伽｡工｡｡｡

1弘･mbi1i･･1･i･w凧･id･･i･w.GSJF7361.20

[A-1,121.89-12ユ.94mコ

2弘bG肋妙伽伽脇伽伽θあ｡脇､B｡｡w

2弘･㎜biユi･･1･i･w;2㌧･id･･i･w.GSJF7360.5

[A-1,127.05-127.12mコ

3ψω鮒伽〃･･幻｡N.I.s

3軋･id･･i･w;3㍍･mbili･･1･i･wGSJF7361,28

孁��㈶������

4弘bG肋妙ガ吻〃〃ηクAKERs

4弘･mbi1i･･1･i･w胤･id･･i･w.GSJF7360.10

[A-1,121.89-121.94㎜コ

5弘bG肋･肋肋肋榊θB｡｡w

5弘･･i･･1･i･w;5b,･id･･i･w.GSJF7360.14

[A-1,127.05-12τ12mコ
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Plate10　Planktonic　foraminifers（1）

Scale　bars＝100μm．

1a，b　GJo房8i87吻zごzδ％JJoづ46sd’ORBIGNY

　　　la，umbilical　viewl　lb，side　view．GSJ　F7361－20

　　　　［A－1，121．89－121．94m］

2a，b　αoみ忽召7伽σρ名％わ％」みoづ463餌％δ％IJoJ46s　BLow

　　　2a，umbilical　view；2b，side　view，GSJ　F7360－5

　　　　［A－1，127．05－127．12m］

3aφα・δ⑫8吻側・・4づJENKINS

　　　3a，side　viewl3b，umbilical　view．GSJ　F7361－28

　　　　［A－1，126。40－126．45m］

4a，b　αo扉g召γ伽α4郷ηぎAKERS

　　　4a，umbilical　view；4b，side　view．GSJ　F7360－10

　　　　［A－1伊121．89－121．94mコ

5a，b　G励070如伽房窺α812α8BLow

　　　　5a，spiral　viewl5b，side　view。GSJ　F7360－14

　　　　［A－1，127．05－127．12m］
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偬慮歴潮楣景牡浩�晥���

Sca1ebars=100μm.

1a,bαo6o〃〃加μ〃肋〃｡"o〃αBL0w&BANNER

���牡��������������

[A-1,121.89-121.94mコ

2a,bGlo6o"o加〃α刎αツθ〃CUsHMAN&ELLIs0R

���牡汶��������������

孁����㌭����

3a,bGloろ｡〃肋〃α86ク切肋30ク切Zα(BRADY)

����楣�癩敷�����敷�半�㌶��

[A-1,123.03-123.10mコ

4a,bG106070勉励80伽肋〃αθ86切1αBL0w

4a,spira至view;4b,sideview.GSJF7361-11

孁��㈳�㌭�㌮��

5a,bGloろ｡γo勉〃αg〃加物1α1切SAIT0&MAIYA

���牡���������������

[A-1,127.05-127.12mコ
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Plate　ll　Planktonic　foraminifers（2）

Scale　bars＝100μm．

1a，b　（｝励o劣o観伽ρ67ゆh6名o名o雇αBLow＆BANNER

　　　la，spiral　view；1b，side　view．GSJ　F7360－11

　　　［A－1，121．89－121．94m］

2a，b　OJoδo名o如1毎解α夕6擁CusHMAN＆ELLlsoR

　　　2a，spiral　view；2b，side　view．GSJ　F7360－18

　　　　［A－1，119．83－119．85m］

3a，b　σloδo名o如1毎so露％Zσso舜鰯σ（BRADY）

　　　3a，umbilical　view；3b，side　view．GSJ　F7361－4

　　　　［A－1，123．03－123．10m］

4a，b　αoわo名o如伽so吻」α力名α630吻」αBLow

　　　4a，spir譲viewl4b，si（le　view。GSJ　F7361－11

　　　　［A－1，123．03－123．10m］

5a，b　αoわo〆o如吻g％伽吻loαホαSAITo＆MAIYA

　　　　5a，spiral　view；5b，side　view．GSJ　F7361－14

　　　　［A－1，127．05－127．12m］
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λo肋(丁舳ωo肋)oツ舳α伽8ゐHIRAYAMA

[A-1,680.10-680.30m,×2コ

T〃■〃加〃αsp.

[A-1,624.03-624.36m,×1.3コ

C夕61ooα〃加肋〃加(Y0K0YAMA)

[3:A-1,680.10-680.30m;4:A-1,624.08-624.36m,×1.25コ

P"吻伽加加〃ク〃α〃(DALL)

[A-1,624.08-624.36mコ

!帖ψ物〃θαsp.,indet.

[A-1,675.OO-675.20mコ

Radio1arians(sca1ebar=100μm)

�

�

�

�

�

Cケ〃｡oαψ82πα加加ωψ〃ω(HAEcKEL)

孁��㌶�������

Sκ0乃000り'8ゐ1刎0〃施〃8ゐ(CAMPBELL&CLARK)

[A-1,136.66-136.75cmコ

1)クめ〃｡〃肋8肋枕｡刎〃8(RIEDEL)

[A-1,100.20-100.35cmコ

エ〃伽｡ω刎｡刎αθ1o〃螂肋(VINAssA)

[A-1,129.20-129.30cmコ

Cケ"00αカs2"α60グ〃〃妨(HAEcKEL)

孁��㌶�������

η幼伽｡〃■眺〃α〃刎娩伽(HAEcKEL)

[A-1,136.66-136.75cmコ

q〃｡oψ8θ肋プψo〃｡α(NA蛆sEK0)

[A-1,136.66-136.75cmコ
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