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Abst聡c重：Diatom　biostratigraphy　is　established　for　the　middle　Miocene　sequence　in　the　southem

Kanazawa　area，Hokuriku　Province，central　Japan．Diatom　zones　of　the　upPer　C窺6σ46競6％如

h伽のノα6Zone（NPD3A），the　P6擁6πloφsゑs餌襯側孟αZone（NPD3B）throughthe　middle　D．伽如Zone

（NPD4A）are　identifiedwith　a　number　ofstratigraphicallyuseful　diatombiohorizons．The　Miocene

sequence　inthis　area　is　composed　ofthe　Iozen，Smagozaka，Nanamagari，Asagaya，Shimoaraya　and

Saikawa　Formations　in　ascen（iing　order．The　upper　Nanamagari　Formation　is　assigned　to　the　upper

C，h伽のα6Zone（NPD3A）．The1）ε窺づoκloφs乞s餌鷹Z側如Zone（NPD3B）is　represented　by　a　two－

meter　thick　glauconite　bed　at　the　base　of　the　Asagaya　Formation．The　Asagaya　and　Saikawa

Formations　are　correlated　to　the　lower　Z）．伽如Zone（NPD4A）below　the　last　occurrence（LO）of

Cω吻嬬Z伽0801α嬬．Useful　diatom　biohorizons　including　the　first　occurrence（FO）of　P．餌観側如

（D35，16．3Ma），the　FO　of　P．伽如（D40，15．9Ma）and　the　LO　of　nρ彫伽如（D41，15。7Ma）are

recognized　in　the　lowermost　Asagaya　Formation，and　the　FO　of　C伽660♂伽s（D41。5，15．6Ma），the

FO　of　P翻翻lo卿s　o肋％oぎ（D42，15．5Ma）and　the　LO　of　P。o肋％oJ（D43，15．4Ma）are　identified　in

the　Saikawa　Formation．Correlation　of　the　diatom　biostratigraphy　to　the　magnetostratigraphy　of

Itoh　an（i　Ito（1989）is　not　concordant　with　Barron　an（1Gladenkovン（1995）magnetobiostratigraphic

framework．The　glauconite　bed　at　the　base　of　the　Asagaya　Formation　shows　a　very　low　se（1imenta－

tion　rate　from16．4to15．9Ma．Biostratigraphic　age　for　the　top　of　the　Saikawa　Formation　is

discordant　between　diatom　and　calcareous　namofossil　biostratigraphies，and　thus　further　detailed

lith－and　biostratigraphic　studies　for　this　formation　is　requires．

要　　旨

　金沢市南部地域に分布する中新統の珪藻化石層序学的

研究を行い，高い時間分解能で年代層序を明らかにする

ことができた．本地域の中新統は下位より，医王山層，

砂子坂層，七曲層，朝ヶ屋層，下荒屋層および犀川層か

らなる．七曲層上部は，C7％6競η批吻h伽砂磁帯（NPD

3A）の上部，朝ヶ屋層基底の海緑石砂岩層は，1）6π痂％loゆ一

縮餌召6」α％如帯（NPD3B）に，また，これより上位の

朝ヶ屋層主部及び犀川層はZ）6％痂％loφsゑs♂α％如帯（NPD

4A）に対比される．広域対比可能な生層準として，jD．

餌召6鰍如の初産出（D35，16．3Ma），P．Z傭召の初産出

（D40，15．9Ma），P．餌召6伽如の終産出（D41，15．7Ma）

が朝ヶ屋層最下部に，Cα∂吻嬬　勧660鰯欝の初産出

（D41．5，15．6Ma），Z）6％痂％loφsゑs　o肋％o歪の初産出（D42，

15．5Ma），Z）．o肋％oづの終産出（D43，15．4Ma）が犀川

層中に確認された．金沢市南部地域における珪藻化石層

序と古地磁気層序の対比は，Barron　and　Gladenkov

（1995）による地磁気生層序とは必ずしも整合的でなく，

再検討の必要を示唆する．Z）．餌π6Z側如帯（16．3－15．9Ma）

は，朝ヶ屋層基底の厚さわずか2mの海緑石層のみで代

表され，この部分は上下の区問に比べ著しく堆積速度が

低下しているか，一部ハイエイタスのある可能性がある．

犀川層の上限の年代に関しては，珪藻と石灰質ナンノ化

石による推定では食い違いが大きく，層序学的な再検討

が必要である．

1．はじめに

　日本を含む北太平洋における新第三紀珪藻化石層序

は，近年急速に進歩し，地層の広域対比や年代推定の手

段として重要な役割を果たしてきた（Koizumi，1985；

Akiba，1986など）．最近では，Barron　and　Gladenkov

（1995）によって，従来対応が不確かであった前期及び

中期中新世の古地磁気層序と珪藻層序の直接対比が完成

し，年代決定の確度も向上した．さらに，Yanagisawa
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and　Akiba（1998）は，生層序上有用な多数の生層準を

見いだし，中新世においても20－30万年オーダーの精度で

の対比を可能とする新たに珪藻化石層序を提案した．こ

れに’よって，中新世の相対的海水準変動や，これに関連

した古気候変化・構造運動についても新たな観点から考

察する道が開けてきた。

　本論文をはじめ，今後公表する一連の論文（柳沢，1999

a，b，c）では，この精度の高い珪藻化石層序を用いて，北

陸地域の中新統の精密な年代層序学的枠組みを構築し，

中新世における詳細な地史を明らかにするための基礎的

データを提供する．この論文では，その第1報として，石

川県金沢市南部地域に分布する中新統の珪藻化石層序に

ついて報告する．

　金沢市南部の中新統は，すでにその詳細な層序が確立

され（今井，1959；杉本ほか，1980；杉本，1981，1983な

ど），それを基に軟体動物化石（大村，1968；Ogasawara，

1976；佐々木・小笠原，1986；斎藤，1988），花粉化石（藤・

掘，1989；山野井，1992），古地磁気層序（ltohandIto，

1989）など，さまざまな分野の研究が行われており，北

陸地域の層序と地質構造発達史・古環境の変遷を明らか

にする上で重要なデータを提供している．その中で，珪

藻化石層序に関しては，すでに伊東（1986）による研究

があるが，今回の研究では，上述のような最新の珪藻化

石層序学の成果を取り入れて，より精密な珪藻化石層序

を確立できた．

2．層　　序

　金沢市南部地域の浅野川・犀川・伏見川流域には新第

三系及び更新統が分布する（第1図）．この地域の新第三

系の層序と構造についてはこれまでに多くの研究がなさ

れてきた（今井，1959；紬野，1977，1993；紬野・山田，

1988；佐々木・小笠原，1986など）．ここでは，中新統の

層序について最も詳細な記載を行っている杉本の一連の

研究（杉本ほか，1980；杉本，1981，1983；杉本・平林，

1982；杉本・馬淵，1982）で確立された層序区分にほぼ

従う。なお，ここで使用している地層にっいては，その

うちの幾つかを部層として扱っている地層区分もある

が，医王山地域の珪藻化石層序（柳沢，1999a）と対比す

る上での混乱を避けるため．すべてを層（Fomation）に

格上げして扱う．

　　　　　　　　　　　　　　　　　すなござか　金沢市南部の中新統は，下位より医王山層，砂子坂層，

七曲層，朝ヶ屋層，下荒屋層，犀川層からなり，更新統

の大桑層及び卯辰山層に不整合に覆われる（第2図）．

　医王山層は流紋岩火砕岩及び溶岩を主体とする地層で

ある．この上位の砂子坂層は，砂岩・泥岩及び凝灰岩か

らなる海進期の堆積物で，杉本ほか（1980）及び杉本

（1981）によれば，中部に挟在する白色珪長質凝灰岩（ST－

1）を境として，下部層及び上部層に分けられる．大型有

孔虫の（2餌κ％1初σ及び八尾動物群に対比される貝類化

石群が産出する（佐々木・小笠原，1986）．

　七曲層は，砂子坂層を整合に覆う凝灰岩を主体とする
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第1図　金沢市南部地域の地質図．主に佐々木・小笠原（1986）に基づく．

Fig．1　Geologic　map　of　the　southem　Kanazawa　area（after　Sasaki　and　Ogasawara，1986）．
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金沢市南部地域の中新統の珪藻化石層序（柳沢）
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第2図　金沢市南部地域中新統の層序．Nd：野田山セクション；Sa：犀川セクション．

Fig．2　Stratigraphy　of　the　Neogene　sequence　in　the　southem　Kanazawa　area．Nd：Nodayama　section　l　Sa：Sai

　　　River　section．

地層で，杉本・平林（1982），杉本・馬淵（1982）及び杉

本（1983）によれば，下位より1－Vの5部層に分けられる．

凝灰岩の多くは流紋岩またはデイサイト質であるが，II

部層中には，「黒壁玄武岩」（今井，1959）または「黒壁

火砕岩」（杉本・馬淵，1982）と呼ばれる玄武岩火砕岩か

らなる岩相が挟まれている．この岩相は，南部の平沢川

地域で厚く発達する（杉本・馬淵，1982；酒寄ほか，1998）．

　朝ヶ屋層は主として泥岩からなる地層であるが，下位

の七曲層のV部層直上には厚さ約2mの海緑石濃集層が

発達する．この海緑石濃集層は，「暗緑色一暗灰色の中粒

砂岩一細礫質砂岩」（杉本・平林，1982），または「暗緑色

中粒砂岩」（杉本・馬淵，1982；杉本，1983）とされてき

た岩相であるが，これまで海緑石の濃集については記載

がなかった．この海緑石層は，杉本・平林（1982）及び

杉本・馬淵（1982）では七曲層の最上部に含められてい

たが，その後杉本（1983）により朝ヶ屋層の最下部に位

置づけられた．朝ヶ屋層は，犀川沿いでは下位の七曲層

との間に構造的な差はないが，杉本・馬淵（1982）は，

金沢市南部の山川町北方から別所町地域では，朝ヶ屋層

の基底が七曲層のより下位の部層を次々と覆うことか

ら，七曲層と朝ヶ屋層の関係は不整合であり，さらにこ

の不整合は地殻変動によるものと考え，これを“朝ヶ屋

変動”と呼んだ．

　下荒屋層は，朝ヶ屋層を整合に覆い，凝灰岩及び斜交

層理の発達した凝灰質砂岩からなる．杉本（1998）によ

れば，本層の基底部には巣穴生痕を伴い，一部で浸食が

みられる．

　犀川層は，下荒屋層を整合に覆う主として泥岩からな

る地層であるが，下位の下荒屋層との境界部では砂質泥

岩からなる。なお，犀川層は，杉本（1981，1983）では，
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「高窪層」と呼ばれているが，珪藻化石層序からみて模

式地（富山県福光町高窪）の高窪層には対比できない（伊

東，1986）ので，この論文ではOgasawara（1976）及び

佐々木・小笠原（1986）に従い犀川層と呼ぶ．

3．試料及び方法

　この研究では，金沢市南部の犀川中流（犀川セクショ

ン）と，伏見川流域の野田山付近（野田山セクション）

において，それぞれ34個と16個の試料を採取した（第3
図）。

　試料の処理は，Akiba（1986）のunprocessedstrewn

slideの方法で行った．まず乾燥試料を新聞紙でくるみ，

ハンマーで砕いた後，約1gを100ccビーカーに入れ，試

料が浸る程度に純水を注ぎ入れ，一昼夜放置する．この

過程で試料はほとんど泥化する．次にビーカーに純水を

加えて約100ccの懸濁液とし，約20秒間放置して粗粒物

が底に沈むのを待ち，上澄みの懸濁液からマイクロピ

ペットで0．5ccを取り出し，18×18mmのカバーグラス

に滴下する．これをホットプレートで加熱・乾燥後，ア

ルコールで薄めたPleurax（封入剤）をカバーグラスに滴

下し，さらに加熱・乾燥させてアルコール分を蒸発させ

る．最後に，このカバーグラスをアルコールランプで温

めたスライドグラスに貼付する．

　珪藻化石の算定は，生物顕微鏡600倍の倍率下で行っ

た．珪藻殻の算定は，Ch観06ε70s属の休眠胞子を除い

て，観察されたすべての種の蓋殻が100になるまで行っ

た．その後，さらにカバーグラスの幅5mmの範囲を走

査して，その過程で新たに認められた種はpresent（＋）

として産出表に記録した．また，破片としてのみ認めら

れた種も同様にpresent（＋）とした．なお，休眠胞子につ

いては，上記100蓋殻算定時に認められた総数を別途記録

した．

　珪藻の保存状態は，殻の破損・溶解の程度や，頑丈な

第3図　試料採取位置図．国土地理院発行2万5千分の1地形図「金沢」及び「鶴来」を使用．Nd：野田山セクション；Sa：

　　　犀川セクション．N：佐藤ほか（1991）が砂子坂層中部から石灰質ナンノ化石を報告した地点．

Fig．3　Map　showing　sample　locations．Topographic　maps“Kanazawa”and“Tsurugi”at1：25，000in　scale　by
　　　Geographical　Survey　Institute　of　Japan．Nd＝Nodayama　section　l　Sa：Sai　River　section；N：Namofossil
　　　Iocality（Satoゆごzl。，1991）．
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殻を持っ珪藻の頻度などを総合的に判断して，G（good），

M（moderate），P（poor）の3段階に分けて表示した．

珪藻殻の産出量の評価は，広視野光学顕微鏡600倍のもと

で，カバーグラス上で100蓋殻に至るまでの走査線の数に

よって，次の3段階に分けた．A（abundant）＝走査線1

以下，C（common）＝走査線1－3，R（rare）＝走査線3以

上．

4．結　　果

　珪藻化石の産出結果を第1表及び第2表に示す．また

各セクションでの主な珪藻種の層序学的分布・生層準

（biohorizon）及び珪藻化石帯を第4図及び第5図に示

す．珪藻化石帯区分は，Akiba（1986）及びYanagisawa

andAkiba（1998）の北太平洋中一高緯度珪藻化石帯をそ

のNPDコード番号とともに用いる．また，対比に有用な

生層準は，Yanagisawa　andAkiba（1998）のDコード

番号を使用する．なお，生層準については，この論文の

図では以下のような略号を使う．FO（firstoccurrence，

初産出），LO（last　occurrence，終産出），FCO（first

common　occurrence，初多産出），LCO（1ast　common

occurrence，終多産出）．

　4．1犀川セクション

　このセクションには，砂子坂層上部から下荒屋層まで

の層準が露出する（第4図）．試料は七曲層のIII部層から

朝ヶ屋層の最上部にかけてSaOlから34の試料を採取し

た．このうち27個から珪藻化石が産出した（第1表）．

　七曲層では珪藻化石を含まない試料がいくつかあり，

保存状態も全体に不良である．本層から産出した珪藻群

集は，Z）6％漉％loゆsゑs属を欠き，かっ・40伽oの61欝劾96％s

を産することから，C7％oづ46窺づ6認α肋％σ翼6帯　（NPD

3A）と判定され，さらにC　h魏の磁が産しないことか

ら，C肋％の磁帯の上部，すなわちC。h伽の磁の終多

産出層準（D33）よりも上位に位置づけられる（第7図参
照）．

　朝ヶ屋層の試料はすべての試料から保存のよい珪藻化

石が産出した．最下部に発達する厚さ2mの海緑石層か

ら採取した3試料（Sa21，22，23）は，P6％痂％loρs乞s

餌鰯昭如を含みn　l礁如を伴わないので，n餌o吻吻

帯（NPD3B）と同定される．これより上位の朝ヶ屋層

の泥岩層の試料（Sa24－34）は，すべてn乙α％如を産し，
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第4図
Fig．4

犀川セクションにおける主な珪藻種の層序学的分布・珪藻生層準及び珪藻化石帯．

Stratigraphic　distribution　of　selected　diatom　species，diatom　biohorizons　and　diatom　zones　in　the　Sai　River

stratigraphic　section．
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第1表　犀川セクションにおける珪藻産出表．
Table10ccurrence　chart　of　diatom　species　in　the　Sai　River　stratigraphic　section．

　　　Preservation，G：good，M：moderate，P：poorlAbundance，A：abundant，C：common，R：rare．十：pres－
　　　ent．

Fomlations NanamagariFo㎜ation AsagayaFo㎜ation
GlauconiteB．

Diatomzones αμcf48擁cμ1α肋y傭αεZone（NPD3A） npアαε1召鷹 D8泓∫cμ10ps∫ε如μ‘σ　Zone（NPD4A）

Neogene　North　Pacific　Diatom　biohorizons D35 D40 D41
（YanagisawaandAkiba，1998）

Sample　mmber　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sa． 3　　4　　5　　6　　10　　8　　9　　15　　16　　17　　18　　19　20 21　22　23 24　25 26　　27　　28　　29　　30　　31　　32　　33　　34

Original　sample　number　　　　　　　　　　　　　　　Noto一 808807805806836813812831830829828827826 825824823 822821 820819818817816840839841　842
Preservation P　　P　　P　　P　　P　　P　　P　　P　　P　　P　　P　　P　　P P　P　P P　M M　G　G　G　G　G　G　M　M
Abmdance C　　C　　R　　R　　R　　R　　R　　R　　R　　R　　R　　R　　R R　R　C R　A A　C　A　C　A　A　A　A　A
オ伽・cycZ硲’π8en5銅κ88n5（Rattmy）WhitingetS¢hrader 16　　11　29　　27　　24　　25　　22　　28　　　－　　1　　　一　　一　　2 10　23　10 2　5 1　　2　　　1　　＋　　　1　　3　　4　　2　　2

！急　　　　　　　　　加8eη5　£P14η酵5　V町iting　et　Schrader 12　　13　　18　　23　　15　　12　　11　21　　4　　5　　　－　　5　　2 14　9　3 3　1 1　　1　　＋　　＋　　　一　　1　　＋　　1　　2

。4．　　c£　ゼ55ε1εy猷Makarova 5　　　一　　一　　2　　　－　　7　　3　　3　　7　　4　　　1　　6　　1 一　5　3 1　2 6　　2　　4　　＋　　　1　　2　　　1　　4　　2

。4α∫πopり7cみ酵558厚σ7’μ5　（Ehrenberg）Ehrenberg 2　　3　　2　　1　　10　　2　　1　　1　　4　　5　　＋　　3　　＋ 3　5　3 2　3 4　　2　　2　　4　　5　　5　　　1　　＋　　　4

オ吻cosθご7αSPP． 一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　印　　一　　　一　　4　　　1　　　一　　　一　　1 一　　1　　1　　一　　一　　一　　一　　一　　一

吻8∫吻εη40’（Kanaya）Sims　et　Fryxell 一　　　　　　　　　　騨　　　　　　　　　　冒　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　 一　　　　　　　　　　胃　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　甲　　　　　　　　　　噌　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　－ 一　一　2 1　3 1　　十　　一　　＋　　1　　＋　　十　　一　　＋

鴻　　　　vβ伽3∫言55融σ　（Pantocsek）Sims 一　　一　　一　　一　　一　　1　　　一　　＋　　2　　　一　　一　　2　　　一 一　一　1
Cαv磁伽5就∫8襯5Yanagisawa　et　AMba 2　　　－　　2　　　1　　　－　　2　　3　　　－　　4　　7　　5　　1　　4 一　1 3　　　1　　1　　3　　　－　　2　　　3　　3　　　1

C　　　／oκ5εαημ3（Sheshukova）Williams 1　　2　　　1　　2　　3　　7　　1　　　－　　1　　2　　4　　　1　　　一 2　6　5 4　2 5　　　6　　1　　2　　　1　　5　　3　　5　　2

C　　　　伽εσ7な　（Sheshukova）Akiba　et　Yanagisawa 1　　　辱　　　一　　　一　　　1　　　－　　3　　　1　　　5　　11　　11　　17　　12 一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　η　　　十　　　　一　　　一

C　　　　聯ooβ扉c酵5（Schrader）Akiba　et　Yanagisawa 一　　　　　　　　騨　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　胃　　　　　　　　一　　　　　　　　り　　　　　　　　一　　　　　　　　騨 層　　　一　　　蝉　　　一　　　一　　　十　　　　一　　　r　　　一

Cocco雁5c吻b禰cαGrunow 一　　　　　　　　一　　　　　　　　〇　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　響　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　層　　　　　　　　薗　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一 1　　一 一　　　。　　十　　　一　　　－　　　一　　　一　　　層　　　一

C　　　5c膨伽醒Ehrenberg 甲　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　層　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　甲　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　響　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　嘩　　　　　　　　　　響 一　　一　　一　　曽　　一　　十　　　一　　一　　1

Co5c∫π04∫5c麗5　　1εw∫sめ1z琵5　Greville 22　　15　　18　　10　　2　　23　　13　　18　　4　　3　　10　　7　54 1　　一　一 一　　　　　　　　　　｝ 1　　1　　1　　－　　1　　＋　　一　　1　　駒

C・　　　　　　　泌478加α如5　Ehrenberg 1　　1　　3　　5　　4　　　－　　2　　2　　6　　13　　8　　5　　4 5　4　2 嘩　　一　　一　　一　　一　　一　　鱒　　一　　1

C．　　　　　　　pε〃bππ召s　Ehrenberg 2　　　1　　＋　　5　　3　　3　　2　　　－　　6　　4　　　－　　1　　3
一　　　　　　　　　　曹　　　　　　　　　　” 2　一 1　　嶺　　十　　一　　1　　1　　十　　＋　　十

ασv’cμZαpo妙π07アhα　Grmow　et　Pantocsek
一　　　　　　　　　　噂　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　 一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一 一　　　十　　　　一　　　－　　　一　　　噂　　　一　　　一　　　騨

の溺郎03かσcf．Zo7e師απαGrunow 臼　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　響　　　　　　　　一　　　　　　　　ロ　　　　　　　　甲　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　”　　　　　　　　甲 ロ　　　　　　　　　　ー　　　　　　　　　　｝ 一　　一　　一　　一　　＿　　1　　十　　　＿　　一

1）e功h加8むη⑳ceπ∫cα　（Schrader）Andrews 一　　一　　一　　一　　＿　　＿　　2　　　＿　　＿　　。　　一　　一　　＿ 2　5　＋ 1　　4　　　1　　　－　　1　　2　　＋　　　一　　一

D・　　　　PεπεZ伽証cαAndrews 3　　2　　　一　　一　　一　　2　　　一　　一　　1　　＋　　　一　　一　　一 一　1　＋ ・　1 ＋　　1　　1　　1　　＋　　1　　1　　＋　　2

Dε瞬cμZops∫s　’ch∫㎞wαe　Yanagisawa　et　Akiba
，　　　　　　　　冒　　　　　　　　噂　　　　　　　　一　　　　　　　　嘗　　　　　　　　一　　　　　　　　，　　　　　　　　｝　　　　　　　　一　　　　　　　　噂　　　　　　　　曜　　　　　　　　”　　　　　　　　一 7　　　4　　　8　　　4　　　6　　　6　　12　　　7　　　4

n　　　　Zσ吻（Bailey）Simonsen 一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　 一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　r　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一 2　6 10　　9　　19　　5　　10　　7　　20　　21　　18

D．　　　　　p74εZ側的Akiba　eεKoizumi 1　2　3 1　9 一　　一　　一　　輔　　＿　　1　　一　　＿　　一

Girdleviewof加α吻group 一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　q 5　＋ 16　　16　　14　　11　　10　　11　　24　　25　　10

伽σの塑如　sp・A（＝πε7η如μ1μspo砂η30ワ加5　） 一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　1　　一　　＿　　一　　＿　　＿ 一　　一　　一　　1　　一　　一　　1　　一　　＋

σo雇o∫hec如7π040肛♂1α　Ehrenberg 一　　　騨　　　一　　　甲　　　一　　　一　　　－　　　十　　　　－　　　一　　　一　　　冒　　　幽 －　　　　一　　　　｝　　　十　　　　一　　　　一　　　　一　　　　曽　　　　一

σ7α溺泌αご・助07αSPP．

　　　　　　　　　　　1
一　　　層　　　一　　十　　　一　　十　　　一　　　一　　十　　　十　　　騨　　十　　　一 一　　十　　十 十　　一

助αJo4直sc召50わsoZε傭　　Sheshukova 一　　　一　　　一　　1　　　一　　　一　　　一　　　一　　4　　　＿　　　一　　　＿　　　噌 一　一　1
跳se’8吻砺c4■加Sheshukova 一　　一　　一　　一　　＿　　＿　　1　　一　　＿　　＿　　一　　一　　＿ 十　　　　一　　　一　　　薗　　　冒　　　十　　　　一　　　一　　　一

伽伽吻醒σ8α麗σYanagisawa 即　　　　　　　　　　層　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　｝　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　〇　　　　　　　　　 一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　響　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一 一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　十　　　　ロ　　　ー　　　ρ

舷・　　卿Zε繍吻Sheshukova 一　　　　　　　　　　騨　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　曙　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　r　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　甲　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　甲　　　　　　　　　　一 ＋　　1 一　　1　　1　　一　　一　　＋　　＋　　一　　＋

醜Zo5∫7α5岬05Mam 一　　＿　　一　　2　　　一　　＿　　一　　＿　　一　　＿　　一　　＿　　一

醒・　　　　　50Z　（Ehrenberg）K丘tzing 一　　一　　一　　1　　一　　一　　一　　1　　＿　　一　　一　　一　　一 一　一　1 一　　　甲　　　一　　　嘗　　　一　　　一　　　十　　　　甲　　　一

撤㍑h如chσ1」θn8ε7εSchrader 一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　ー　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　噌　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　甲　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　即 一　　十 1　　1　　＋　　　1　　÷　　　2　　　1　　1　　2

瓦　　c£8π‘πo瞬Hasle 一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　曜　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　η　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　暉　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一
噌　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一

一　　　一　　　一　　　一　　　＿　　　P　　3　　　＿　　　＿

040鷹εZ1α側■融（Lyngbye）Agardh 一　　。　　一　　噌　　一　　・　　1　　＿　　＿　　鱒　　冒　　一　　一

Pαアσ」如躍Jcσ‘4（Ehrenberg）Cleve 3　　　1　　　－　　5　　　6　　　3　　4　　　9　　　－　　3　　　3　　　3　　　2 5　1　7 ・　2 一　　一　　一　　一　　1　　1　　一　　＋　　一

PZ傭ゆ伽グめ襯chゴ磁Emissee 一　　　　　　　　　　｝　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　曽　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　”　　　　　　　　　 一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　層　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　噌　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　〇 一　一　1
Pハoわ05c∫σ41伽（Brigh伽e11）Smdst6m 噸　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　卿　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　騨　　　　　　　　　 一　　　　　　　　　　騨　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　冒　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　甲 一　1

」R　　　　　　　επ‘εワ05‘観　（Haj6s）Jordan　et　Priddle 一　　一　　1　　1　　2　　　－　　4　　1　　1　　1　　　一　　一　　1 1　3　1 1　　一 一　　　秤　　　一　　　一　　　一　　　十　　　　一　　　甲　　　一

P5ε翼404∫η昭■08■σ解泌α　εZZゆδcα　Schrader
－　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　甲　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　r　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　讐　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　噌　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一 一　　十　　層 一　2 一　　　1　　　＋　　　＋　　　1　　　1　　　3　　　＋　　　＋

RαP苑’404なα43η観71ソ」απ4∫c麗3　Christian 一　　一　　一　　一　　一　　1　　一　　一　　一　　一　　一　　1　　＿ 一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　層 一　　　一　　十　　　一　　十　　　甲　　　一　　　一　　　一

R海αphoπε∫5　4ンπph∫ce70s　Ehrenberg 一　　　十　　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　ロ　　　印　　　一　　　暫　　　一　　　り

R　　　　5cα1傭sEhrenberg 一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　響　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　響　　　　　　　　　 一　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　り ロ　　　　　　　　　　ー　　　　　　　　　　騨 一　　1　　一　　一　　一　　一　　十　　一　　一

勘’zo501επ如　　n¢’oσ¢π’cβ　　Schrader
一　　　　　　　　　　鱒　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　 一　　　　　　　　　　曽　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一 一　　　　　　　　　　一 一　　　噴　　　一　　　十　　　　一　　　十　　　　一　　　一　　　一

R　　　　　　5砂Z∫ンbηπな　Brightwen 一　　幽　　1　　　・　　一　　一　　一　　一　　2　　　一　　り　　1　　　一 一　2　　一 1　　一 一　　陶　　一　　一　　1　　－　　1　　一　　一

Ro雄如襯レ’c扉Jo∫4β5Schrader 一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　冒　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　層　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　｝　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一 一　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　一 騨　　十 1　　2　　2　　　1　　＋　　　1　　1　　1　　1

Sfε伽7加α雁c■o‘7如5（Ehrenberg）Hasle　et　Sims 一　　一　　一　　一　　一　　＿　　2　　　＿　　一　　＿　　一　　一　　＿ 2　　一　一 1　　一 ＋　　1　　－　　1　　＋　　1　　＋　　1　　一

3ゆh側o野廊　SPP， 2　　　1　　6　　4　　15　　2　　11　　7　　6　　4　　4　　15　　2 4　4　2 2　1 一　　＋　　＋　　　2　　　1　　1　　＋　　　2　　　一

伽嬬姻ε脚c£h∫703盈∫ε雁5（Kanaya）Schrader 一　　一　　一　　一　　2　　　一　　＿　　一　　ゆ　　＿　　一　　一　　＿ ＿　　1　　＋　　一　　1　　一　　十　　一　　一

T　　　　　　π∫伽ch’o∫4ε3（Grunow）H，et　M，Peragallo 28　　49　　19　　9　　13　　10　　10　　7　　38　　35　　54　　32　　10 50　29　55 71　60 39　　41　　42　　64　　56　　45　　19　　26　　46

Z　　　　　o伽5α（Grunow）Andrews 一　　十　　一 十　　一 ＿　　一　　一　　一　　1　　一　　一　　一　　一

刀副α55’osか4cf，1ゆホqp麗5（Grunow）Hasle　et　Fryxe11 一　　1　　　一　　一　　一　　一　　4　　　一　　一　　1　　　一　　一　　2

τ　　　　　　泌髭襯α雁eπ5∫5　Yanagisawa 一　　一　　一　　1　　＿　　＿　　＿　　一　　一　　＿　　一　　＿　　＿ 2　　　1　　1　　　一　　一　　＋　　＋　　＋　　　2

T　　　　　　sp． 一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　”　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　 層　　　　　　　　　　冒　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　響　　　　　　　　　　一 一　　　　　　　　　　・ 一　　＋　　　一　　＿　　一　　一　　2　　　＿　　＿

肪αZα∬∫o‘h7批石oπ8なs〃πα　Cleve　et　Gnmow 一　　一　　印　　十　　　一　　一　　十　　十　　1　　一　　一　　一　　一 十　　一　　一 十　　　層　　　一　　十　　　十　　　甲　　十　　　十　　　一

かo伽5ケ召夢no5αKitton 一　1　　一 一　　　　　　　　　　り

Totalmmberofvalvescounted 100100100100100100100100100100100100100 100100100 100100 100100100100100100100100100
ResIingsporeofChα8∫ocεハ05 21　25　　27　　30　　12　　38　　93　　33　　50　　22　　18　　13　　11 9　13　12 5　8 4　　　4　　　5　　　9　　　8　　15　　　8　　　8　　13
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金沢市南部地域の中新統の珪藻化石層序（柳沢）

n勿α11照を含まないので，n加如帯（NPD4A）で
あると判定される．広域に対比可能な生層準として，Z）。

餌αε」α％6αの初産出（D35），n　zα醜の初産出（D40）及

びP．餌鰯側如の終産出（D41）の各生層準が，朝ヶ屋

層最下部に認められる．

　七曲層の試料では，暖流系珪藻であるCos6初04ゑs6鷹

勉〃魏碗粥が，平均して20％程度の頻度で多産するのが

特徴である．とくに試料Sa20では，その頻度は54％に達

し，群集全体の50％を越える．しかし，C　l6～儒勿肱sは，

上位の朝ヶ屋層の基底のSa21では急減し，これより上位

では稀産するのみである．このように試料Sa20とSa21

の間に認められるC．16”獅伽％sの終多産出層準（LCO）

は，極めて明瞭である．この生層準は，八尾地域の東別

所層や能登半島珠洲地域の法住寺珪藻質泥岩層でも認め

られ（柳沢，1999b，c），少なくとも北陸地域では，有用

な地域的対比基準となりうる．C．16”鰯伽郷の終多産

出層準は，犀川セクションではZ）．勿8吻吻の初産出層

準と一致しているが，東別所層や法住寺珪藻質泥岩層で

は一致せず，n餌861側劾の初産出層準よりも下位に

あって，堆積速度曲線から16．4Ma前後の年代が推定さ

れる（柳沢，1999b，c）．

　なお，C　l6漉s勿％郷ほど明瞭ではないが，C磁吻嬬

1初6碗sとC．εκゆ郷も類似した産出パターンを示す
（第4図）．

　4．2野田山セクション

　このセクションでは，朝ヶ屋層上部と犀川層及びそれ

を不整合に覆う大桑層が露出する（第5図）．試料は朝ヶ

屋層上部と犀川層から採取した（Nd　O1－16）．分析の結

果，採取したすべての試料から珪藻化石が産出した（第

2表）．なお，下荒屋層は凝灰質粗粒砂岩からなり，珪藻

化石の産出が期待されないので，この地層からは試料は

採取しなかった．

　朝ヶ屋層上部及び犀川層のすべての試料が，
Z》6％読％10φS客∬側如を含み，n勿読彫を欠くことから

1）．」α蹴帯（NPD4A）と認定される．対比可能な生層

準として，Cα∂吻嬬　1侃660鰯％sの初産出（D41．5），

P6η漉％lo卿s　o肋％oズの初産出（D42）及びn　oh観oズの

終産出（D43）が，犀川層中に認められる．

4．3対比と珪藻化石層序のまとめ

犀川セクション及び野田山セクションの対比を第6図

に示す．七曲層の皿部層中部より上位は，C読碗砂磁帯

（NPD3A）の上部（すなわちC肋％卿6の終多産出層
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第5図　野田山セクションにおける主な珪藻種の層序学的分布・珪藻生層準及び珪藻化石帯．

Fig・5　Stratigraphic　distribution　of　selected　diatom　species，diatom　biohorizons　and　diatom　zone　in　the　Nodayama

　　　stratigraphic　section．
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地質調査所月報（1999年第50巻第1号）

第2表　野田山セクションにおける珪藻産出表．

Table20ccurrence　chart　of　diatom　species　in　the　Nodayama　stratigraphic　section．

　　Preservation，G＝good，Mlmoderate，P：poorlAbundance，A：abundant，C：common，R：rare．十＝pres－

　　ent，
Fo㎝ations AsagayaFomlation SaikawaFomlation
Diatomzone Dβn’記μ10脚ε3Z側醜Zone（NPD4A）

Neogene　North　Pacific　D玉atom　bioho1㎏ons D41．5 D42 D43
（YanagisawaandAkiba，1998）

Sample　number　　　　　　　　　　　　　　　　　　Nd一 1　2　3　4　　5　　6 7　　8　　9 10　11　12　13 14　15　16
Original　sample　number　　　　　　　　　　　　　　　Noto一 860843844845846847 848849850 851852853854 855856857
Preservation P　　P　P　　P　　P　G M　　M　　P P　　P　　P　　P P　　P　　P

Abundance A　　R　C　　C　　C　　C A　　C　　C C　　C　　C　　C C　　C　　C

沈伽ocy伽s∫n86n8f∫π8θπ3（Rattray）Whiting　et　Schrader 4　12　22　　1　16　13 3　　7　　9 8　　7　10　　8 4　　3　　8

ん　　　　1π8θπs£πo伽s（Baldauf）Whiting　etSchrader 一　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　 ロ　　　　　　　　　　　　ー　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　一 一　　一　　1 一　　”　　一　　1

ん　　　　∫π88π3£吻n㍑3Whiting　etSchrader 2　　8　6　　3　22　12 20　17　17 11　11　　7　　6 6　　6　　4

オ．　　cf　廊3θ1θ痂Makarova 一　　一　　一　　一　3　　4 3　　5　　一 1　　1　　4　　2 1　　2　　2

∠1α加opりノcん麗3sθπαパ醐（Ekrenberg）Ehrcnberg 4　　2　4　　3　　9　5 3　12　　7 10　　8　　6　　2 2　　3　　3

オ．　　　　sp．（triangular） 2　　＋　　2　　一　　一　　一

4吻σ03θ加SPP。 2　　一　　一　　1　　一　　一 1　　・　　1　　一 2　　－　2
珈θ’⑳θη40ご（Kanaya）Sims　et　Fryxe11 一　　1　　1　　一　　一　　一 一　　β　　十　　　一 ＋　　1　　一

・4・　　　vθ伽s’εs3加α（Pantocsek）Sims 一　　一　　一　　一　　一　　2 一　　1　　一 1　　”　　一　　一 一　　一　　1

Cαv如’μ3飢ε8砿3Yanagisawa　et　Akiba 一　　1　　2　　＋　　一　9 4　　4　　4 5　5　　3　　一 2　　2　　5

C　　　／oμ3θα纏3（Sheshukova）Willia皿s 2　　1　＋　　2　　1　　3 1　　1　　一 2　　＋　　3　　5 1　　4　　5

C．　　　1研cε014鵡3Akiba　et　Hiτamatsu 6　12　22 10　16　　9　　7 12　13　　6

C　　　　伽θα酌（Sheshukova）Akiba　et　Yanagisawa 一　1　　一　＋

C　　　　履ocθ海o琵s（Schrader）Akiba　et　Yanagisawa ＋　　4　2　　7　　－　1 十　　　一　　一 一　　一　　十　　十 一　　十　　　一

Cεs‘04‘5c麗spe卿海Brun 1　　一　　一　　一

Cocωn6’scα駒7n～cαGrunow 一　　一　　一　　一　　十　　　一 一　　・　　一　　1

C　　　　cκrvか伽加1αBrun　et　Temp己re 1　　一　＋　　一
C　　　　　　3c厩θ〃疏〃；Ehrenberg 一　　一　　一　　1

Cosc加04∫3cμ3’8冠5∫飢μ3Grevi11e 胃　　　　　　　　　　　 冒　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　 “　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　一 一　＋　　2 2　　2　＋　　＋ 十　　　一　　十

C　　　　　　　　灘r8ごn鷹娚Ehrenberg 一　　1　　－　　1　　1　＋ 一　1　5 2　　一　　一　3 2　　－　　1

C　　　　　　　　　　pθゆ7α’μ3Ehrenberg 一　　一　　一　　一　　一　　1 1　　2　　一 2　　一　＋　　一 1　　一　　一

qソ〃襯03肱cUo7吻α朋Grunow 一　　一　　一　　一　　一　　1 一　　十　　　一 ＋　　2　＋　　＋ 十　　十　　　一

1）θψh加θ∫3αn8配3忽α（Pantocsek）Andrews 一　　一　　一　　一　　一　　3 一　　十　　　一 一　　一　　1　　＋

D。　　　　雁ocθπ‘σα（Schrader）Andrews 十　　　一　　一　　一　　一　　一 一　＋　　1　　1 十　　十　　十

1）。　　　Pθnθゆ！εcαAndτews ＋　　1　　一　　一　　一　　一 一　＋　　1　　1 十　　　一　　十

Pθ漉cμJopsεεεch’肋wαθYanagisawa　e重Akiba 一　　一　2　　4　　8　　2 3　5　＋ 2　　1　＋　　1 3　　1　　1

P，　　　　　血躍α（Bailey）Simonsen 23　　6　19　23　　9　　4 2　　3　　＋ ＋　　1　2　　2 1　　1　＋

D．　　　　o㎞πo‘YanagisawaetAkiba 一　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　一 ＋　　2　＋　　＋

D．　　　　　p舩θ1側’αAkiba　et　Koizumi 十　　　一　　一　　一　　一　　一

GirdleviewofP．」伽αgroup 5　　－　1　20　　5　　4 一　　1　　一 一　　一　＋　　2 一　＋　　3

E麗σα醒P如sp．A（＝Hθη3如μ伽3po砂醒07P加s） 1　　一　　一　1　　－　　1 一　1　3　＋
θon’o∫hθo彪〃2040膨θZ1αEhrenberg 一　　一　　一　　一　　一　2 1　　1　　一 1　　一　　一　　一

σ7僻灘吻horαSPP。 一　　十　　　一　　一　　一　　一 一　　十　　　一　　十 十　　　一　　一

砺α104’3cμ30わ30’θ砺3　Sheshukova 十　　　一　　一　　一　　一　　一

惚わθα蜘庸（Brun）Akiba 一　　十　　　一

Ki’33θZθvεθ〃αcα7加αSheshukova 一　　一　一　1　　一　　一 一　　一　　1　　1 1　　一　　一

惚伽吻㎜9磁σYanagisawa 十　　　一　　一　　十　　十　　　一

M．　　　　　司ワZθπ4躍αSheshukova 十　　十　　一　　十　　十　　　一 十　　　一　　十 ＋　　一　　1　　＋ 1　　一　　一

ハf，　　　　　Ψ」θn4配αf∫θπθ7αSchrader 一　　一　　十　　十

旋10s加3ωpo3Mann 1　　一　　一　　一

M・　　　　　30」　（1巳hrenberg）Kntzing 一　　一　　一　　一　　1　＋ 一　　一　　1

辮伽ch’αc加1！θn8θπSchrader 4　　－　1　　－　　1　　一

亙　cf8膨π0畷Hasle 一　　一　　一　　一　2　　一

Pα7α伽3酵～c卿（Ehrenberg）Cleve 3　　8　　3　　－　2　　3 7　　1　　1 1　5　3　　一 1　　1　　4

PZ磁ヴb伽∫7め7απch∫α’αEmissee 1　　一　＋

P70わosc如α伽α（Brightwe皿）Sundst6m 一　　一　　一　　一　　一　　1

R　　　ご惚脚吻（H句6s）JordanetPriddle 一　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　 一　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　一 1　　一　＋　　一 1　　2　　2

P3θκ404∫〃3θ708rα〃卿多αθ〃ψ涯cαSchrader ＋　　一　＋　　・　　一　　1 1　＋　　一 十　　十　　　一　　十 十　　十　　十

み媚αsp。 一　　一　　十

Rαph’40読30κ3η昭7y’αn4εc麗3Christian 一　　1　　一 一　　1　　一

R彪クphoπθ23αηψ海oθ703Ehrenberg 雪　　　　　　　　　　　 一　　　　　　　　　　　 卿　　　　　　　　　　　 一　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　冒 一　　1　　一

R。　　　　　　3cα伽ガ3Ehrenberg 一　　1　　一　　・　　一　　一

Rh彪0301θπめ醒∫ocθn’【：α　Schrader 一　　一　1　　一　　一　　一

R。　　　　　　　　sりぜ⑳7η琵s　Brightwd1 一　　　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　　 一　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　騨　　　　　　　　　　　　一 1　　一　　一 一　2　　1
R．　　　　　sp。A 一　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　 一　　　　　　　　　　　　印　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　需 一　　一　　1

Ro砿εαnαvεcμJo∫4θ3Schrader 一　　一　　一　　印　　十　　　一

3fθ伽7伽α頽070か∫α3（Ehrenberg）Hasle　et　Sims 一　　一　1　1　　1　2 3　　一　　一 一　　十　　十　　　一 1　　－　　1

3吻h朋op甥3SPP。 1　＋　　2　　1　2　　6 2　　－　5 1　7　＋　　1 2　　2　　3

丑αZαs3∫on召規αcf　hか03α膨θ1z3応　（Kanaya）Schrader 一　　十　　十　　　一 1　　一　＋

T　　　　　n女z30h’o’463（Grunow）H．et　M．Peragallo 34　51　28　30　12　19 35　24　26 36　30　44　54 52　55　46
T　　　　　　oケμ舐（Grunow）Andrews 13　　2　　1　1　　一　　一 一　　1　　＋

丑α」α3部03かα」召穿叩μ3（Gnlnow）Hasle　et　Fryxel1 1　　一　　一

T　　　　　　1叛zμnα雁8n諮Yanagisawa ＋　　1　　2　　一　　一　　一 一　　一　　十 一　　一　　一　　十 1　　一　　一

肪ぬ33孟o肋掘oπ8ε38ε醒αCleveetGrunow ←　　十　　十　　十　　十　　十 一　　一　　十 ＋　　＋　　＋　　1 十　　十　　　一

鋒’cθ7α伽灘con4θoo耀7ηBrightwe11 一　　一　　一　　十 1　　一　　一

万ocho3かαερ加03α殴tton 一　　一　一　　β　5　　1 3　　1　　一 一　　一　　1

Totalnumbcrofvalvescounted 100100100100100100 100100100 100100100100 100100100
Restingsporeofα躍ocθ703 16　12　11　12　21　29 12　19　27 16　19　43　16 17　18臼30
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金沢市南部地域の中新統の珪藻化石層序（柳沢）
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金沢市南部地域中新統の珪藻化石層序．

Diatom　biostratigraphy　of　the　Miocene　sequence　in　the　southem　Kanazawa　area．
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準（16．5Ma）よりも上位）である．朝ヶ屋層基底に発達

する厚さ2mの海緑石砂岩層は，∠）8競6％lo加歪s

鋼襯側如帯（NPD3B）に，また，これより上位の朝ヶ

屋層主部および犀川層は，P6％痂％loφs乞s伽如帯（NPD

4A）と認定される．

　広域に対比可能な生層準として，下位よりP。
餌鰯側如の初産出（16．3Ma），n　♂億如の初産出（15．

9Ma）及びD．餌召6Z側如の終産出（15．7Ma）が朝ヶ屋層

最下部に，また，Cα∂吻渉％s　l魏660観％sの初産出（15．

6Ma），P6n漉％loρs乞s　oh％no歪の初産出（15．5Ma）及びn

oh％％01の終産出（15．4Ma）が犀川層中に認められる．

5。考　　察

　5．1珪藻化石層序研究との比較

　今回の研究結果は，すでに本地域において珪藻層序学

的研究を行っている伊東（1986）とは本質的には一致す

るが，現在指標種として使用されている種のうち幾つか

が当時未記載であったこと，重要な生層準のうち幾つか

が当時認識されていなかったこと，さらに試料採取の位

置が本論文とは少し異なるために，両研究は見かけ上一

致しない点もある．ここでは，誤解をさけるため，その

違いを指摘しておく．

　1）伊東（1986）では，七曲層はKoizumi（1985）の

。4漉noσol％s初望郷帯に対比されるとしているが，、4．

初g6ηs帯はAkiba（1986）のC．肋ηのα6帯と全く同じ

定義で，化石帯名が異なるだけである．

　2）伊東（1986）では，朝ヶ屋層はPJ側如帯に相当す

るとしていて，本論文で認定したn餌鰯側如帯につい

て言及していない．この食い違いの原因は，n餌861側如

帯に相当する朝ヶ屋層最下部の海緑石層の試料を伊東

（1986）が分析していないためである．

　3）伊東（1986）では，犀川層中に認められるCα∂吻嬬

伽6601α≠％Sの初産出層準や，D6％批％10卿s　oh観0づの初

産出及び終産出層準についての言及はないが，これは当

時まだこれら2種が記載されていなかったためである．

ただし，C。1αn660伽伽sは，Syη66顔αブo％s6αηαvar．1と

して識別されており，産出表に報告されたその産出状況

は今回の研究と一致する。

　なお，佐々木・小笠原（1986）のFig．2とFig．6では，

朝ヶ屋層全体がZ）．餌鰯側如帯に，犀川層がD．乙翻如

帯に属するとされていて，朝ヶ屋層に関しては珪藻化石

帯の認定が本論文の結果とは食い違っている．しかし，

詳細が公表されていないので，この違いの原因がどこに

あるのかは不明である．

　5．2古地磁気層序との対比

　今回の研究で明らかになった珪藻生層準を用いて，金

沢市南部地域の中新統を地磁気極性年代尺度（Cande

andKent，1995；Berggren6麺1．，1995）に対比した（第

7図）．

　Itoh　and　Ito（1989）は，医王山層の最上部で1点，砂

子坂層中部の凝灰岩ST－1で2点，そして七曲層のIV部

層で4点の古地磁気測定を行い，いずれも逆帯磁の結果

を報告している（第7図）．ItohandIto（1989）による

古地磁気測定結果と，BarronandGladenkov（1995）に

よる珪藻化石層序と古地磁気層序の対比とを比較してみ

ると，次の点が指摘できる．

　1）Barron　and　Gladenkov（1995）によれば，C．hαηαッα6

帯の上部はChron　C5C後期の正磁極期に対比され，（二

肋η砂％帯上部に対比される七曲層のIV部層は正帯磁が

期待される．これに対し，Itohandlto（1989）では七曲

層のIV部層の4地点すべてで逆帯磁の結果が得られてい
る．

　2）　砂子坂層及び医王山層の最上部についても，推定

される堆積速度（第8図参照）から考えて，（二肋n砂磁

帯の中におさまる可能性があるが，Barronand　Gladen－

kov（1995）の対比に基づけば，正帯磁が期待されるのに，

Itoh　and　Ito（1989）の測定結果は逆帯磁のみである．

　Itoh　and　Ito（1989）の測定点は連続的ではないので，

逆帯磁の測定点がたままたChron　C5Cnの中の短い逆

帯磁区間に相当している可能性も否定できなくはない．

しかし，確率的にみて正帯磁が1つもないのは不自然だ

とも言える．以上から，金沢市南部地域の珪藻化石層序

と古地磁気層序の対比は，BarronandGladenkov（1995）

による珪藻化石層序と古地磁気層序の対比とは必ずしも

整合的ではないと考えられる．

　ところで，伊藤・早川（1988，1989）は，富山県八尾地

域の新第三系の古地磁気層序の検討を行い，医王山層の

中部にChron　C5CとC5Bの境界を対比した．この対比

案は，第7図の対比線で示したように，金沢市南部地域

の古地磁気層序とはむしろ整合的である．すなわち，も

し，金沢市南部地域でも，ChronC5CとC5Bの境界が医

王山層の中部にあるとすれば，医王山層の最上部，砂子

坂層中部の凝灰岩，七曲層のIV部層の逆帯磁は，すべて

ChronC5Bに対比することができ，上述のような不自然

さは解消する．

　Barron　andGladenkov（1995）が珪藻化石層序と古地

磁気層序の対比を行ったODP　Site884Bでは，前期中新

世末から中期中新世初頭のC．h魏砂磁帯からn伽如

帯にかけては，古地磁気層序の記録が不良で，極性不明

の区間がかなりある．一方，OPDSite887では逆にこの

区問では古地磁気層序の記録は比較的よいものの，珪藻

化石層序の0肋％鍔％帯及びn勿鰯側如帯が認定で
きていない．このように，BarronandGladenkov（1995）

では，（二h観砂磁帯からZ）．鰍如帯にかけての層準は

珪藻化石層序と古地磁気層序の対応は完全ではないの

で，その対比には解釈の余地があり，伊藤・早川
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第7図　金沢市南部地域の中新統と地磁気極性年代及び珪藻化石年代尺度との対比。地磁気極性年代尺度は，Cande　and

　　　　Kent（1995）及びBerggren6！α1．（1995），珪藻年代はYanagisawa　and　Akiba（1998），古地磁気のデータはItoh

　　　　andlto（1989）による．

Fig．7　Correlation　of　the　Miocene　sequence　in　the　southem　Kanazawa　area　to　the　magnetic　polarity　time　scale　of

　　　　Cande　and　Kent（1995）and　Berggrenε齢1．（1995），and　the　diatom　chronology　of　Yanagisawa　and　Akiba（1998）．

　　　　Paleomagnetic　data　are　form　Itoh　and　Ito（1989）．

（1988，1989）の示した対比も可能かもしれない．

　一方，宮城県松島地域に分布する中新統の珪藻化石層

序（秋葉ほか，1982）と古地磁気層序（Yamazaki，1989）

の対比では，Chron　C5CとC5Bの境界はn餌α6伽如

帯の中にあり，BarronandGladenkov（1995）の対比を

支持する．したがって，Barron　andGladenkov（1995）

の解釈が不適切であるとは必ずしも言えない．

　このように，前期中新世末から中期中新世初頭におけ

る古地磁気層序と珪藻化石層序の対比については，2つ

の解釈が可能であるが，現段階ではどちらが適当である

かは判断が難しい．この問題点を解決するには，さらに

幾つかのセクションでの詳しい検討が必要であろう．

　5．3　堆積速度の変化と海緑石層

　第8図に，今回明らかになった生層準の位置と

Yanagisawa　and　Akiba（1998）による推定年代値を基

にして，本地域の中新統の堆積速度の変遷を示した．な

お，ここでは圧密による層厚の減少を考慮していないの
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第8図
Fig．8

金沢市南部地域の中新統の堆積速度．

Sediment　accumulation　rate　curve　for　the　Miocene　sequence　in　the　southem　Kanazawa　area．

で，以下の堆積速度はいずれも見かけの堆積速度である．

　第8図をみると，七曲層中部一上部と朝ヶ屋層の主部か

ら犀川層までは，堆積速度は平均で70－140cm／103年程度

である．これに対して，朝ヶ屋層最下部の海緑石層及び

その直上10mの泥岩では，堆積速度が極端に低下し，10

cm／103年以下となっている．とくに海緑石層では，堆積

速度は0．4cm／103年以下しかない．

　この著しい堆積速度の低下の原因に関しては2つの説

明がありうる．1つは朝ヶ屋層の基底に杉本・馬淵（1982）

が想定した“朝ヶ屋変動”による浸食によって，n

勿861側如帯の大部分が欠如し，見かけ上堆積速度が低下

しているように見えるという解釈である．もう1つは，

海緑石層堆積時に砕屑物の供給が極端に減少して，堆積

速度が実際に低下したという説明である．

　現段階では，筆者は後者の可能性が高いと考える．と

いうのは，海緑石層の上位15mのP。1側如の初産出
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（D40）からn餌86鰍如の終産出（D41）までの区間の

泥岩では，その上位の朝ヶ屋層の泥岩より著しく堆積速

度が低下していること，また一般に海緑石層では堆積速

度が極端に低下することが能登半島珠洲地域の中新統

（船山，1988；柳沢，1999c）や氷見地域の中新統（渡辺，

1990）で報告されていることからである．

　しかしながら，杉本・馬淵（1982）が示唆したような

浸食が存在する可能性も否定できない．なぜならば，東

別所層や法住寺珪藻質泥岩部層でみられるσ
16漉s毎％sの終多産出層準（16．4Ma）からn餌鰯α％如

の初産出層準（16．3Ma）までの区問（約10万年間）に相

当する部分（柳沢，1999b，c）が，犀川セクションでは全

く認められないことから，七曲層最上部の凝灰岩（V部

層）の堆積後海緑石層の堆積までの問は，無堆積に近い

状態であったと考えられるからである．実際，氷見地域

の中新統では，海緑石層の形成を伴う低堆積速度区間の

上位に長期間にわたるハイエイタスがある（渡辺，1990）．

　ところで，能登半島珠洲地域の中新統の海緑石層の基

底の年代は，八尾地域の伊香浜不整合の形成時期とほと

んど一致し，海緑石の生成は海退，すなわち海水準の低

下と関連していることが明らかになっている（柳沢，1999

c）．したがって，朝ヶ屋層基底に見られる著しい堆積速

度の低下は，海緑石の生成によるにしろ，浸食ないしハ

イエイタスによるものにしろ，相対的海水準の低下が関

与している可能性が高い．実際，岩手県二戸市の門ノ沢

層とその上位の末ノ松山層では，nヵ昭6伽如の初産出

層準から顕著な海退が始まって堆積盆が浅海化し，jD。

餌鰯側如帯の中で浸食を伴う部分不整合が形成されて

いる（鎮西，1958；入月・松原，1994）．この浅海化と部

分不整合は，ほぼ朝ヶ屋層基底と同時代にあたる．

　5．4石灰質ナンノ化石層序との対比について

　本地域の中新統については，産出層準は限られるもの

の，高山ほか（1988）および佐藤ほか（1991）による石

灰質ナンノ化石層序の研究がある．佐藤ほか（1991）は，

犀川沿いの砂子坂層の中部（ST－1凝灰岩の下位1－2m）か

ら助h6％ol席hz偲　h6彪70解oゆhz6s　Deflandre，　」％IJ60一

⑫h僻仰吻1吻6枷Bramlette　et　Wilcoxon，∬．s6乞s．

s郷o　Millerを含む群集を報告した（第8図）．この群集

は，助h6nol励％s661翻％os　Bramlette　et　Wilcoxonを

欠き，Sh6云6zo彫oη）h鷹，πσ彫ρ1吻67砿π36ゑss郷召を

含むことから，OkadaandBukry（1980）のCN3と確

実に認定できる．この結果は，珪藻化石年代とは矛盾し

ない（第9図）．

　また，犀川沿いの犀川層最上部（層厚約15m）について

は，高山ほか（1988）が石灰質ナンノ化石の分析を行い，

S　h8渉θzo彫oゆh％sを含まず，Cンol嬬7go漉h粥刀0724α肱s

（RothetHay）Bukryを含む群集を報告した．S・h碗70

窺oゆh％sの終産出層準はOkada　and　Buky（1980）の

CN5aの下限を定義し，（ニ　ノZo7乞4伽郷の終産出層準は

CN5aの上限にほぼ一致するか（Bukry，1975；佐藤ほ

か，1991），またはCN5aの中にある（尾田，1986）．し

たがって，犀川沿いの犀川層の上限は，Okada　and

Bukry（1980）のCN5aの中に位置づけられ，Berggren

6齢1．（1995）の年代尺度に基づけば，その年代は11．8

から13．6Maの間にある（第9図）．

　・一方，本研究によって，犀川層は珪藻化石帯の

Z）6％批％loφsゑs伽如帯（NPD4A）に属し，少なくとも

野田山セクションでは本層の上限は，D43（n　o肋ηo歪

の終産出）からD432（C伽660観％sの終産出）の問に

あることが明らかになった（第9図）．Yanagisawa　and

Akiba（1998）によれば，その推定年代は15．2から15．4

Maの間にある．また，伊東（1986）は，犀川沿いの犀川

層最上部（犀川にかかかる小橋の約20m上流で採取され

た試料AP8）から，jD．乙例厩が多産し，C伽660嬬郷

（亀彫4規ブo郷6伽αvar．1）を含む群集を報告している。

この群集は，Zλ伽如帯と認定され，C　l朋660鰯郷の終

産出層準（D43．2）よりも下位に位置づけられる．この結

果は，本研究による野田山セクションの結果と一致す

る．＊1

　第9図から明らかなように，犀川層の上限の年代につ

いての珪藻化石による推定は，石灰質ナンノ化石のそれ

よりも，少なくとも160万年も古い．とくに伊東（1986）

の分析した犀川層の上限に近い試料（AP8）は，採取位

置図をみる限り，高山ほか（1988）が石灰質ナンノ化石

を検出した層準よりも上位にあるので，珪藻と石灰質ナ

ンノ化石層序の年代論は明らかに矛盾する．

　この食い違いの原因がどこにあるのかは，現在のとこ

ろ不明である．いずれにしろ犀川層上限の層序と年代に

関しては，犀川層最上部から産出している貝類化石群

（Ogasawara，1976）の年代的位置づけも絡めて，新た

な観点から再検討が必要であろう．

　5．5黒壁玄武岩の年代について

　七曲層下部のII部層中に挟まる黒壁玄武岩と，それに

関連していると考えられている玄武岩岩脈については，

幾っかのK－Ar年代が報告されているので，ここでは，

これらの年代と珪藻化石年代について考察する．

　黒壁玄武岩の玄武岩溶岩については，金沢市山川町で

16．4±3。1MaのK－Ar年代（中島ほか，1990），金沢市平

栗で12．4±0．5MaのK－Ar年代（酒寄ほか，1997）が，

それぞれ測定されている．また，玄武岩岩脈では，金沢

市水淵町で砂子坂層と七曲層下部を貫く玄武岩岩脈の

＊1なお，犀川沿いの犀川層最上部の年代をさらに確かめるた
め，北村（1997）が報告した犀川層最上部の試料の提供を受け
て珪藻化石分析を行ったが，残念ながら珪藻化石は検出され
なかった
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第9図
Fig．9

金沢市南部地域の中新統の堆積年代．NF：石灰質ナンノ化石帯区分（Okada　and　Bukry，1980）．

Age　of　the　Miocene　sequence　in　the　southem　Kanazawa　area。NF：Calcareous　namofossil　zonation（Okada
and　Bukry，1980）．
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金沢市南部地域の中新統の珪藻化石層序（柳沢）

K－Ar年代として13．0±0．8Ma（東野・清水，1987），金

沢市坪野北西で黒壁玄武岩を貫く玄武岩岩脈のK－Ar

年代として，12．8±0．5Ma（酒寄ほか，1997）が報告さ

れている．

　以上の年代値のうち，黒壁玄武岩の玄武岩溶岩の2つの

年代16．4±3．1Maと12．4±0．5Maは，誤差の範囲を越

えて異なっている．このうち，前者の年代値は，珪藻お

よび石灰質ナンノ化石および貝類化石から推定される七

曲層の年代（16．4－16．5Ma）と調和的である（第9図）．

しかし，後者の年代値は，化石年代よりも400万年程度新

しい．酒寄ほか（1997）によれば，黒壁玄武岩の岩石は

いずれも変質を受けていることから，後者のK－Ar年代

は変質により若返っていると考えられる．

　一一方，岩脈の年代値13．0±0．8Maと12．8±0．5Maは，

生層序から推定される七曲層の年代よりも新しいので，

層序的には矛盾はない．しかし，いずれの岩脈も岩質的

に黒壁玄武岩と同質であり，黒壁玄武岩とほぼ同時期の

岩脈である可能性が高い．もしそうであるならば，これ

らの岩脈のK－Ar年代も変質により若返っていると考

えられる．

6．ま　と　め

　金沢市南部地域に分布する中新統の珪藻化石層序学的

検討を行った結果，Yanagisawa　and　Akiba（1998）の

高分解能珪藻化石層序がこの地域でも適用可能であるこ

とがわかった．

　1）七曲層上部の泥岩は，C鰯oづ舵窺翻如　肋％の磁帯

（NPD3A）の上部，すなわちC　h碗のσ6の終多産出層

準（D33，16．5Ma）よりも上位に相当する．朝ヶ屋層基底

の海緑石砂岩層は，P6窺」6％loφsゑs餌召61側孟召帯（NPD3B）

に，また，これより上位の朝ヶ屋層主部及び犀川層は

Z）6競6％Jo卿s伽如帯（NPD4A）と認定される．

　2）広域に対比可能な生層準として，D．ヵ鵤6伽如の初

産出（D35，16．3Ma），n伽如の初産出（D40，15．9Ma）

及びn餌召6伽如の終産出（D41，15．7Ma）が朝ヶ屋層

最下部に，また，Cσ”伽伽勧6θo鰯％sの初産出（D41．5，

15．6Ma），Z）6％読％loφsゑs　o肋％oづの初産出（D42，15．5Ma）

及びn　o肋％o乞の終産出（D43，15．4Ma）が犀川層中に

確認され，高分解能の対比が可能となった．

　3）金沢市南部地域における前期中新世末一中期中新世

初頭での珪藻化石層序と古地磁気層序の対比は，Barron

and　Gladenkov（1995）による対比とは必ずしも整合的

でなく，今後さらに検討が必要である．

　4）n餌召6」例如帯（16．3－15．9Ma）は，朝ヶ屋層基底

の厚さわずか2mの海緑石層のみで代表される．この部

分では上下の区間に比べ著しく堆積速度が低下している

か，一部ハイエイタスのある可能性があり，おそらく相

対的海水準の低下が関連している．

　5）犀川層の上限の年代に関しては，珪藻と石灰質ナン

ノ化石では食い違いが大きく，層序学的な再検討が必要

である．

　金沢市南部の中新統については，軟体動物化石や花粉

化石など，さまざまな分野の研究が行われており，今回

明らかになった正確な年代層序学的枠組みの中にそれら

のデータを位置づけることによって，本地域における中

新世の相対的海水準変動・古気候変化・構造運動などに

ついて新たな観点から考察することが可能である．これ

らの点については，機会を改めて論じることにしたい．
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