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Abstract: Tertiary lithostratigraphy and diatom biostratigraphy are investigated for the lower Mio-

cene sequence distributed in Iwaki-Taira district of the Joban area, Northeast Japan. In addition,

chronostratigraphy and paleoenvironmental change of the Tertiary deposits in the Joban area and its

environs are established on the basis of various microfossil and megafossil data sets along with radio-

metric ages. The Tertiary deposits in this area are composed of the Shiramizu Group of the latest

Eocene to earliest Oligocene in age, the lower Miocene Yunagaya, Shirado and Takaku Groups, the

middle to upper Miocene Taga Group, and the Pliocene Sendai Group in ascending order, with each

group bounded by unconformity. The Mizunoya and Honya Formations of the Yunagaya Group are

correlative with the early Miocene diatom zone NPD 2B, and the Minamishirado Formation of the

Shirado Group and the Kamitakaku Formation of the Takaku Group are correlated to the upper part of

zone NPD 3A. A floral and faunal change recognized in the lower part of the Iwaki Formation of the

Shiramizu Group may possibly correspond to the global cooling event Oi-1 around the Eocene/Oligo-

cene boundary, an event caused by the first establishment of ice cap in Antarctica. Paleobathymetric

change throughout the Neogene period is reconstructed using various micro- and megafossils reported

previously from the Neogene sequence in the Joban area. Moreover, paleoclimatic change during the

early to earliest middle Miocene is established on the basis of molluscs, plants and various micro-

fossil records.
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要　旨

　常磐地域いわき平地区に分布する第三系の岩相層序
と珪藻化石層序を検討した．また，さまざまな化石及
び放射年代に基づき，常磐地域及びその周辺の第三系
の年代層序と古環境変遷を総括した．常磐地域及びそ
の周辺の第三系は下位より，最上部始新統‐最下部漸
新統の白水層群，下部中新統の湯長谷・白土・高久層
群，中部‐上部中新統の多賀層群及び鮮新統の仙台層
群からなり，各層群は不整合で画される．従来，湯長
谷層群「平層」の 1 部層とされた「上矢田砂岩層」は特
に部層として区分する必要はないことがわかった．湯
長谷層群の水野谷層と本谷層は，前期中新世の珪藻化
石帯 NPD 2B に，白土層群の南白土層と高久層群の下
高久層は珪藻化石帯 NPD 3A の上部に対比されること
が明らかになった．また，白水層群の石城層の下部に
認められる動植物群集の冷涼化は，南極大陸に最初に

氷床が成立し世界的に冷涼化した始新世/漸新世境界の
Oi-1 イベントに対応する可能性が高いことが判明した．
種々の化石記録を総合して新第三紀における常磐地域の
古水深変化が明瞭に復元できた．前期中新世の古気候変
遷については，20 Ma 頃に亜熱帯，19～18 Ma 頃に暖温
帯‐中間温帯，17.5 Ma に熱帯‐亜熱帯，そして 16.4 Ma
に冷温化したことが明確になった．

１．はじめに

　茨城県北東部‐福島県南東部の海岸沿いにあたる常
磐地域には，上部白亜系‐第三系が分布しており (第  1
図)，これらは，仙台沖‐常磐沖に発達する後期白亜紀
から完新世の前弧堆積盆である「常磐沖堆積盆」 (岩田，
1995) の西縁の堆積物が地表に露出したものである．
常磐沖堆積盆は，鹿島沖からサハリンにいたる「蝦夷
堆積盆」と総称される長大な堆積盆の南端部を占める
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(Ando, 2003; 安藤 , 2005)．蝦夷堆積盆の堆積
物は，北部の三陸沖以北では後期始新世‐漸新
世や中新世において激しい構造運動を被って
いる (大澤ほか , 2002)．しかし，南部の常磐
沖堆積盆での構造運動は比較的弱く，変形作
用や続成作用が全体に微弱である (小松, 1979;
岩崎 , 1992; 船山 , 1993; 岩田ほか , 2002)．ま
た，常磐沖堆積盆では地温勾配が 1.8 ℃/100 m
程度と島弧としては小さく (岩田ほか, 2002)，
特に陸上の常磐地域は堆積盆の縁辺にあたり，
地層の層厚も小さいために続成作用が弱く，
化石記録を含めて良好な地質記録が地層中に
保存されている．このため，常磐地域及びその
周辺に分布する第三系は，東北日本の前弧地
域の地質変動や環境変動を詳細に復元する上
で極めて重要である (保柳ほか , 2003)．
　本地域の第三系については，中村 (1913) の
研究以来数多くの研究がなされてきた．特に
古第三系中には稼行可能な石炭層を挟むこと
から石炭開発に関わる調査研究も数多く
(Watanabe, 1926; 徳永 , 1927; 渡辺・佐藤 ,
1937; 紺野 , 1938; 三田 , 1951; 須貝・松井 ,
1953 など)，その成果は半沢 (1954)，須貝ほ
か (1957)，平山 (1960, 1961) 及び岩生・松井
(1961) などとして総括されている．更に各層
準から豊富に産する各種動植物化石に関する
研究も多数あり，例えば貝類化石については
Kamada (1962) にまとめられている．また，
こうした研究を基にした構造地質学的研究も
なされている (Mitsui, 1971 など)．
　その後，1970年代後半以降急速に進歩しつ
つあった浮遊性微化石層序の視点から，常磐
地域の第三系の年代層序の見直しが進み，各
種放射年代測定も含めて，数多くの研究が継
続的に行われてきた (加藤, 1979; Kato, 1980;
小泉 , 1981, 1986; Maruyama, 1984; 竹谷ほか ,
1986,  1990 ;  柳沢・鈴木 , 1987;  柳沢ほか ,
1989, 2004；柳沢，1990, 2000；竹谷 , 1995;
久保ほか , 1994, 2002)．また，これと並行し
て，5 万分の 1 地質図幅の作成も進み，いわき
市北部から福島県の浜通り地域を経て仙台に
至る海岸部の地質図幅はほぼ完成している (生
出・藤田 , 1975; 北村ほか , 1986; 藤田ほか ,
1988; 久保ほか , 1990, 1994, 2002; 柳沢ほか ,
1996)．更に，最近では鮮新統に挟在する多数
のテフラ層の詳細な年代層序及び岩石学的検
討によって広域テフラ層が見出され，常磐地
域内ばかりでなく他地域の鮮新統との精密対
比が可能となった (柳沢ほか, 2003; 高橋ほか, Fig. 1

第1図　常磐地域の地質概略図．須貝ほか (1957) などに基づく．
    Geologic map of the Joban area (after Sugai et al., 1957).
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2003; 長橋ほか , 2004)．その結果，常磐地域の第三系
については，現在では他に例を見ないほど精密な年代
層序が確立した．更に，最近は堆積学的な研究も開始
され，各地層の堆積相と堆積環境の変遷が明らかにさ
れつつある (小松原, 1997; 安藤, 2002; 上田ほか, 2003,
2005)．
　しかし，第三系のなかで下部中新統については，微化
石層序の研究が少なく，一部年代に曖昧な点を残して
いる．特に，常磐地域の中心に位置する福島県いわき市
平地区 (第 2, 3 図) は，常磐地域第三系の多くの地層の
模式地が存在する重要な地域であるにも関わらず，微
化石層序の研究に乏しかったため，地域内での対比に
も問題があった．そこで，本研究では平地区に分布する
第三系のうち，特に下部中新統を中心に野外調査を実
施し，地質図を作成して地層の分布・層序を再検討し
た．また，下部中新統からの珪藻化石の検出を試み，同
地域における下部中新統の対比と年代を検討した．更
に，今回得られたデータを含めて，これまでの年代資料
を総合し，現時点での常磐地域第三系の年代層序を総
括するとともに，本研究で得られた貝類化石を含めて
各種化石資料を検討し，本地域の第三紀における古海
洋・古気候変遷についても現時点での総括を行った．

２．調査地域及び方法

　常磐地域の第三系は阿武隈山地東縁の海岸地域に帯
状に分布し，標高約 200 m 以下のゆるやかな丘陵地を
呈している (第 1 図)．丘陵地の西縁は比較的急な斜面
で西側の山地に移り変わり，第三系及び下位の白亜系
堆積岩類が， 阿武隈変成岩類及び花崗岩類と接する (第
4 図)．常磐地域は，WNW ‐ ESE または NW ‐ SE 方向の

ふ た つ や

比較的大きな断層，すなわち北より 二ッ箭断層，湯の
岳断層，及び井戸沢断層によって 4 つのブロックに分断
されており，それぞれのブロックで地層の発達状態が
異なる．今回調査したいわき市平地区は，このうち，二
ツ箭断層と湯の岳断層に挟まれたブロックに属し，北
はいわき市平南白土から南は泉町本谷まで，東は平上
高久から西は内郷傾城までの南北およそ 10 km，東西
およそ 10 km の地域である (第 2, 3 図)．本研究では主
なルート (第 2 図) に沿って地質柱状図を作成し，層序
の把握に努め地質図を作成した (第 3, 5 図)．ただし，こ
の地区はいわき市の中心である平市街に近接して市街
化が著しく，工業団地や住宅団地などの造成により人
工改変地が多くなっているため，地層を観察できない
地域が多かった (第 3 図)．このため，地質図の作成に
あたっては，一部既存の地質図 (須貝ほか, 1957; 岩生・
松井 , 1961) を参考にした．
　また，各地層から合計 130 個の試料を採取して，珪藻
化石層序の検討を行った．

３．常磐地域及びその周辺の第三系の層序と地質

　常磐地域及びその周辺の第三系は，下位より古第三
系の白水層群，新第三系の湯長谷，白土，高久，多賀
及び仙台の各層群に区分され，それぞれ不整合関係に
ある (第 4 図; 須貝ほか , 1957; Mitsui, 1971; 柳沢ほか ,
1989;  竹谷ほか , 1990;  根本ほか , 1996;  久保ほか ,
2002)．このうち，平地区に分布するのは，古第三系の
白水層群と，新第三系の湯長谷，白土及び高久層群の
みであり，多賀層群と仙台層群は平地区には分布しな
い．今回の調査地域では全層群は，ほぼ NW ‐ SE 方向
の走向と, 東方向に約 10 ～ 20°緩傾斜した同斜構造を呈
している (第 3 図)．
　以下，常磐地域及びその周辺の第三系の層序を記述
する．本研究で検討した平地区に分布する地層につい
ては，地質調査の結果に基づいてやや詳細に岩相を記
載し，それ以外の地層に関しては既存の研究に基づい
て概要を記した．なお，平地区における湯長谷層群の
中上部の層序に関しては， 須貝ほか (1957) を一部修正
したので，その点については別項で述べる．

３．１．白水層群

　白水層群は陸成層に始まり上位に向かって海成層に
変化する海進的な堆積相を示し，須貝ほか (1957) によ
り，下位より石城層，浅貝層，白坂層に区分される．上
部白亜系の双葉層群及びそれより下位の変成岩類，堆
積岩類及び花崗岩類を不整合に覆う．
　石城層は，礫岩・砂岩・泥岩・石炭層からなる．常磐
地域北部の双葉地域では，石城層下部は河川成堆積物
からなり (小松原 , 1997)，特徴的な輪廻層が発達する
(江口・庄司 , 1953; 江口ほか , 1953; 根本・大原 , 1996,
2001)．また，上部は海生貝類化石を含む砂岩を主とす
る．平地区における本層は，主に細粒の青灰色砂岩より
なり，ときおりコンクリーションを挟む．本地域の調査
では，露出状況が悪く，かつて常磐炭田主要部で報告さ
れているような炭層は観察されなかった．上位の浅貝
層との漸移部分と思われ，極細粒砂岩に移行変化する
付近を上限として浅貝層との境界とした (第 5 図)．一
方，南部の茨城県北茨城市付近では，石城層は湿地の卓
越するエスチュアリー～内湾の環境と砂質河川の環境
が識別され，本層内で内湾相から河川相が 2 回繰り返し
ている (上田ほか , 2003)．このように本層の岩相・堆
積相は常磐地域の各地で相当異なるようである．
　浅貝層は主に分級の良い塊状，無層理の青灰色，ま
たは黒灰色細粒‐極細粒砂岩によって構成されている．
最下部は下部の石城層から漸移する細粒砂岩で，上部
に向かって粒度は細かくなり，塊状細‐極細粒砂岩を
経て，最上部の砂質シルト岩へ漸移する．堆積環境は
上部外浜‐内側陸棚の環境が推定される (上田ほか ,
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Fig. 4
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第 4 図　常磐地域の第三系層序の総括図．
   Stratigraphy of the Tertiary sediments in the Joban area.
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2003)．また本層は風化すると黄土色を呈し， 全域にわ
たって層状の石灰質のコンクリーションを含有する．
　白坂層は下位の浅貝層と漸移する関係にあり，海成
の青灰色‐灰色を呈する塊状無層理シルト岩よりなる．
本層のシルト岩は湯長谷層群の水野谷層のシルト岩に
似るが， 後者のほうが雲母片に富むことで区別される．
なお， 鎌田 (1972) で報告されたような凝灰角礫岩は本
研究では確認できなかった．

３．２．湯長谷層群

　湯長谷層群は下位の白水層群を不整合に覆い，下位
より椚平層，五安層，水野谷層，亀ノ尾層，本谷層，三
沢層がそれぞれ整合に累重する．椚平層は白水層群を
不整合に覆うが，本調査地域を含む一部の地域で椚平
層を欠き，五安層が直接白水層群を不整合に覆う．そ
の初期と末期に白水層群堆積時にはほとんど見られな
かった火成活動が認められる．また，白水層群や多賀
層群と異なって，海退期の堆積相である三沢層が不整
合による侵食からまぬがれて残っている．
　椚平層は礫岩・砂岩及び泥岩からなる陸成‐汽水成
層で，流紋岩凝灰岩を挟む (鎌田 , 1972)．本層は平地
区には分布していない．椚平層下部からは，台島型植
物群に類似した温暖な植物群が産出する (矢部ほか ,
1995a; 植村, 2001)．また，上部からは，明世型動物群
に対比される Vicarya を含む亜熱帯潮干帯貝類化石群集
が産出する (矢部ほか , 1995a; 小笠原 , 2000)．
　五安層は白坂層を不整合に覆い，上位の水野谷層に漸
移する．五安層は海成の青灰色細粒砂岩で，これにアル
コース質の灰白色粗粒‐極粗粒砂岩及び礫質砂岩を挟
む．基底礫岩層の厚さは本調査地域では 1 ～ 2 m であり，
砂岩層の下部は偽層の発達した黄褐色‐淡褐色の含礫粗
粒砂岩で不規則な層理を示すが，中‐上部にかけて次第
に細‐中粒の均質な石英質砂岩に移化する．本層の厚さ
は本調査地域のいわき市常磐付近で 50 ～ 80 m である．
　水野谷層は下位の五安層と漸移整合関係にあり，灰
色を呈する塊状無層理のシルト岩と，分級の良い雲母
片に富む中粒砂との砂泥互層から構成される．本層下
部は主に砂質シルト岩から成り，黒灰色の塊状シルト
岩や柔らかいシルト岩を挟在し，風化すると灰褐色を
呈する．本層中部はシルト岩と砂岩の互層で上部ほど
砂岩が優勢になる．上部は厚さ数‐数十cmの級化層理
が認められる粗‐中粒砂岩層を挟む．シルト岩中に挟
まれる砂岩は級化層理が認められ，タービダイト性の
砂岩が卓越する．本調査地域内での層厚は約 80 m である．
　亀ノ尾層は薄葉理が発達した海成泥岩からなり，厚
さ数‐数十cm の級化層理が認められる粗‐中粒砂岩層
を挟むことがある (Iwai, 1950; 根本・大原 , 1998)．薄
葉理泥岩は本調査全域で明瞭であり，常磐地域全域で
の一種の鍵層相となっている．本層下部ではルート 10

や 11 で見られるような薄い凝灰岩が見られる．Kano
(1986) は本層から燐酸塩ノジュールを報告している．
層厚は本調査地域では約 100 m である．
　本谷層は青灰色泥岩よりなり，本層の上部では薄い
凝灰質砂岩が挟まれている場合もある．本調査地域で
の層厚は約 80 m である．ルート 11 の内郷小島町根木作
付近では玄武岩礫が産出する．この礫は，調査地域北
方のいわき市石森山付近に分布し，本谷層の泥岩中に
挟在する凝灰角礫岩 (石森山凝灰角礫岩部層) の層準に
相当するものと思われる．なお，本層の最下部には厚
い砂岩層が発達し，須貝ほか (1957) では「上矢田砂岩
層」とされている (第 6 図)．この地層の取り扱いに関
しては，別項で詳述する．本谷層の厚さは調査地域内
では 50 ～ 60 m である．
　三沢層は本谷層を整合に覆い，下部が海成の砂岩泥
岩互層，上部は陸成の礫質の極粗‐粗粒砂岩からなり，
上位に向かって海退的な層相を示す．本調査地域では，
本層の下部は雲母質の灰色‐黄褐色の礫質中‐粗粒砂
岩と青灰色シルト岩との互層からなり，タービダイト
相を示す．本層上部は黄褐色の石英質粗粒砂岩からな
り，一部で平行層理や斜交層理が発達する．本調査地
域での本層の厚さは 80 ～ 120 m である．

３．３．白土層群

　須貝ほか (1957) は下部の｢吉野谷礫岩砂岩部層｣と上
部の｢ 南白土凝灰岩部層｣ に区分したが，根本ほか
(1996) は，常磐地域での他の層群区分との整合性を考
慮して，これらの 2 つの部層を｢層｣に昇格し，それぞれ
を吉野谷層と南白土層とした (第 6 図)．下位の湯長谷
層群との関係は，海岸部では整合的に見えるが，須貝
ほか (1957) によれば，常磐炭田西部地域 (いわき市上
遠野地域など) では北西に進むに従い， 湯長谷層群の三
沢層から五安層まで順次下位の地層を不整合に覆う．
　　　　　吉野谷層は下部が礫岩と凝灰質泥岩，上部が凝灰質
泥岩砂岩互層からなる陸成層であり，全体として凝灰
質である．吉野谷層堆積時の火山活動は，下部が安山
岩質，上部が流紋岩質であることが特徴である．本調
査地域の本層は下位の三沢層に整合に重なっている．
しかし，他の分布地域では一部不整合に覆っている
(竹谷ほか, 1990)．本層は主に，円礫岩質，凝灰岩質な
黄褐色の中‐粗粒砂岩からなるが，これらの礫岩質砂
岩は本調査地域ではあまり卓越していない．また，一
部で斜交層理が発達することもある．調査地域内での
厚さは 20 ～ 30 m である．
　　　　　南白土層は主に，凝灰質砂質シルト岩，凝灰質粗粒
砂岩及び凝灰岩からなる．本層下部は青灰色浮石質凝
灰岩から，中‐上部は青灰色‐灰色砂質シルト岩‐極
細粒砂岩からなる．また，数枚の薄い凝灰岩を挟んで
いて，これが鍵層となる．本層は下位の吉野谷層を漸
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移して覆う．南白土層下部からは珪藻化石が産出し，
淡水性から汽水性へと環境が変化したことが読みとれ
る (久保ほか，2002)．一方，本層上部の砂岩は海成層
で，礫質細‐粗粒砂岩から上方に細粒化して塊状細粒
砂岩となる．調査した範囲では厚さは 80 ～ 90 m である．

３．４．高久層群

　高久層群は下位の白土層群を不整合に覆うが，微化
石年代層序から推定される時間間隙が極めて小さいの
で，この不整合は軽微なものと考えられる．上位の多
賀層群とはおそらく傾斜不整合の関係にあるものと思
われる．本層群の分布はいわき市東部と上遠野区域に

第 5 図　いわき平地区における地質柱状図．
   Stratigraphic columnar of the Iwaki-Taira area. Numbers show the studied routes indicated in Fig. 2.
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限られる．下位から上高久層，沼ノ内層，下高久層が
整合に重なる．
　　　　　上高久層は海成の礫岩及び砂岩からなり，上方へ向
かって細粒化する．主として黄褐色礫質粗粒砂岩から
なり，基底部には貝化石の破片を含むことがある．基
底部の礫岩を構成する礫には，径 5 ～ 10 cm の良く円磨

されたものが多く，砂岩は黄色‐灰褐色を呈し，しば
しばコンクリーションを含む．厚さは約 90 m である．
　　　　　沼ノ内層は主として多少凝灰質の塊状の海成泥質青灰
色細粒砂岩からなり，風化すると淡黄灰色となる．一般
に層理の発達は悪いが，浮石粒が集まって層理を示して
いるところもある．また，砂岩中に泥灰質のコンクリー
ションが含まれることもある．本層は下位の上高久層か
ら漸移して，上位の下高久層に整合に覆われる．須貝ほ
か (1957) によれば，本層の層厚は約 70 m である．
　　　　　下高久層は海成の泥岩からなるが，本層中部におい
て暗灰色の泥岩から暗緑灰色の珪藻質泥岩へと変化し，
上位の多賀層群と類似した岩相となる．須貝ほか
(1957) によれば，本層の層厚は約 130 m である．

３．５．多賀層群

　中部‐上部中新統の多賀層群は，下位層を不整合に
覆う泥岩を主とする単調な堆積物の総称である．多賀
層群は今回調査した平地区には分布しないので，以下
柳沢ほか (1989, 2004) 及び柳沢 (1996, 2000) に基づ
いて記述する．
　多賀層群については，常磐地域内の各地で累層区分
がなされているが，岩相に特徴がないために相互の対
比が難しく，全体の層序は未だ確立していない．これま
で，下位の高久層群との層序関係についてさまざまな
議論が行われてきたほか (松井 , 1953; 半沢 , 1954; 大森 ,
1954; 須貝ほか , 1957; 鈴木 , 1958; Kamada, 1962; 三井 ,
1972)，本層群中の不整合 (ハイエイタス) の存否につい
ても，見解に相違があって確定していなかった (大森・
鈴木 , 1950; 大森ほか , 1953; 鈴木・大森 , 1953; 鈴木 ,
1952, 1954a, 1954b, 1958; 須貝ほか, 1957; 三井・大内,
1971; Mitsui and Ouchi, 1972; Mitsui, 1973; Mitsui et
al., 1973)．しかし，ここ 20 年あまりの詳細な微化石層
序の検討 (Kato, 1980; Maruyama, 1984; 竹谷ほか, 1986,
1990; 高柳ほか, 1988; 丸山ほか, 1988; 柳沢ほか, 1989,
2004; 柳沢，1996, 2000) によって，各地に分布する多
賀層群の対比が行われ，いわゆる多賀層群は，高久層群
の上位にあり，層群中には多くの堆積間隙が存在する
ことが確実であることがわかってきた (第 8 図参照)．し
かし，まだその実体は不明の部分がある．岩相は主に珪
藻質泥岩からなるが，一部砂質泥岩となったり，ところ
どころに軽石片，貝殻片及び木片を混じえる粗粒砂岩
を挟む (栗原・柳沢 , 2002)．

３．６．仙台層群

　仙台層群は下位の多賀層群を不整合に覆う鮮新統の
堆積物である．模式地は宮城県仙台市にあるものの，
その分布域は福島県浜通り地域に拡がっており，分布
の南端部は常磐地域北部の双葉郡広野町に達している
(第 1 図)．しかし，今回調査した平地区には分布しない

第 5 図　続き．
   Continued.Fig. 5
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Fig. 6

ので，以下久保ほか (1990, 1994, 2002)及び 柳沢ほか
(1996)に基づいて層序と岩相を記述する．
　仙台層群は下位より亀岡・竜の口・向山・大年寺層の
4 層からなる (北村ほか , 1986)．このうち，竜の口層と
向山層の間には顕著な不整合があり，これにより本層群
は下部と上部に分けられる．なお，いわき市より南方の
常磐地域南部に分布する鮮新統は，北部の仙台層群とは
層相が異なり，むしろ下位の多賀層群と岩相上区別が難
しいことから，広義の多賀層群に含められている．
　　　　　亀岡層は泥岩・亜炭からなる陸成層である．
　　　　　竜の口層は亀岡層を整合に覆う泥岩からなる内湾性
の海成層で，Fortipecten takahashii を含む竜の口動物
群を産することで有名である．亀岡・竜の口両層から
なる仙台層群下部の主要な分布域は，宮城県から岩手
県にかけての丘陵部であり，常磐地域では原町市西部
が分布の南限である (久保ほか，1990)．
　　　　　向山層は竜の口層を不整合に覆う陸成から汽水成の
堆積物で，礫岩・砂岩・泥岩・亜炭及び珪長質凝灰岩

(広瀬川凝灰岩部層) からなる．下部は河川
成堆積物を主体とするが，上部は汽水性の
環境で堆積した泥岩からなり，一部で貝化
石を含む (久保ほか，1990；柳沢ほか，
1996)．
　　　　　大年寺層は下部が砂岩，上部が泥岩から
なる海成層で， 浜通り地域に広く分布する．
向山層を整合に覆い，上部の泥岩からは外
洋性の珪藻化石が多産する．また，泥岩中に
挟在する浅海からの流れ込みの粗粒砂岩か
らは，豊富な貝類化石や脊椎動物化石が見
つかっている (根本・大原, 1979, 1988; 久家 ,
1981; Kohno and Yanagisawa, 1997 など)．

４．上矢田砂岩層の層序学的扱いについて

　「上矢田砂岩層」は，須貝・松井 (1953)
によりいわき市上矢田を模式地として定
義された層厚 20 ～ 30 m の砂岩層で，亀ノ
尾層と本谷層との間に介在する (第 6図)．
須貝ほか (1957)は，「上矢田砂岩層」，「本
谷泥岩層」及び「三沢砂岩層」，それに「石
森山凝灰角礫岩層」を合わせて，湯長谷層
群最上部を占める「平層」を定義した (第
6 図)．
　須貝ほか (1957) は，これら岩相の全く
異なる地層が１ つの「平層」としてくくら
れるべき根拠を明示的には示していない．
しかし，その記述から判断すると，「本谷泥
岩層」と「三沢砂岩層」が同時異相である
ことが大きな理由であると思われる．すな

わち，須貝ほか (1957) は，地質図を図示して (彼らの
第 16 図)，いわき市久ノ浜町末続南方において「本谷泥
岩層」と「三沢砂岩層」が大きく同時異相関係にある
ことを示した．
　しかし，久保ほか (2002) はこの付近を精査し，「三
沢砂岩層」の下部が大規模なスランプ相となっていて，

「三沢砂岩層」の基底が大きく「本谷泥岩層」を削り込
んでおり，一部では「本谷泥岩層」の基底まで削り込
みが及んでいることを明らかにした (久保ほか , 2002,
第 63 図)．このため，地質図では見かけ上，「三沢砂岩
層」の砂岩が地層の走向方向に「本谷泥岩層」の泥岩
に変化するので，両者は同時異相のように見える．し
かし，このような現象が見られるのはこの付近だけで
あり，その他の地域では「本谷泥岩層」と「三沢砂岩
層」は上下関係にあって整合一連である．
　以上のように，「本谷泥岩層」と「三沢砂岩層」は同
時異相関係にはないことが明らかになり，これら 2 つの
部層を含めた「平層」を定義する理由は失われた．そ

第 6 図　下部中新統の地層名対比表．
   Correlation of the lower Miocene stratigraphic units between
    Sugai et al. (1957) and this study.
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こで，久保ほか (2002) は，「本谷泥岩層」と「三沢砂
岩層」を格上げして独立の地層とし，それぞれ「本谷
層」と「三沢層」とした．しかし，「平層」を構成して
いた残りの 2 つの部層は，久保ほか (2002) が調査した
地域には分布しないため，これら 2 つの部層の帰属や位
置づけは曖昧なまま残されていた．
　「上矢田砂岩層」は主に淡褐色中‐粗粒砂岩からな
り，青灰色シルト岩の薄層を頻繁に挟む．それぞれの
砂岩層は，厚さが数十cm から 3 m であり，下部には級
化層理が，上部には平行層理やリップル斜交層理が発
達し，タービダイト砂岩であると考えられる．
　「上矢田砂岩層」は厚さはわずか 20 ～ 30 m であるが，
本調査地域では数 10 m の細い帯状で分布する．しか
し，平地区以外の常磐地域では本部層は認められない
(須貝ほか, 1957)．ただし，いずれの地域でも亀ノ尾層
と本谷層の境界付近の層準に，厚さ数十cm 以上の比較
的厚いタービダイト砂岩層が挟まれることが多い (例え
ば，久保ほか, 2002)．以上のことを考慮すると，「上矢
田砂岩層」は，亀ノ尾層と本谷層の境界層準に発達す
るタービダイト砂岩が特に厚く発達したものに過ぎな
いと考えられる．したがって，この砂岩層に特に部層
名を与える必要はないと判断される．また，その帰属
は挟在する泥岩が塊状で本谷層の泥岩に類似すること
から，本谷層の最下部とするのが妥当である．
　なお，「石森山凝灰角礫岩層」は，平地区北方のいわ
き市石森山を模式とする紫蘇輝石普通輝石安山岩，紫
蘇輝石安山岩及び普通角閃石安山岩からなる海底火山
噴出物である．本部層は本谷層の下部に挟在している
ので，ここで本谷層に属する部層として「石森山凝灰
角礫岩部層」を再定義する．

５．珪藻化石層序

　この研究では，これまで曖昧であった平地区の下部中
新統の年代層序を明らかにするため，珪藻化石層序の検
討を行った．約 130 個の試料を採取して処理したが , そ
のうち同定可能な珪藻化石が産出したのは , 水野谷層 ,
本谷層 , 上高久層が各 1 個 , 南白土層が 2 個の計 5 個のみ
であった (第 1 表)．このうち，水野谷層と本谷層は石灰
質コンクリーションの試料である．平地区の下部中新統
のほとんどの試料から珪藻化石が産出しなかったのは，
おそらくこの地区での続成作用が，常磐地域の他の地域
と比較して相対的に進んでいるためと思われる．
　試料の処理は Akiba (1986) の unprocessed strewn
slide の方法で行い，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, Chaetoceros 属
の休眠胞子を除いて, 観察された全ての種の蓋殻が 100
(蓋殻が少ないサンプル no. 107 については計 30 殻) に
なるまで行った．その後, 更にカバーグラスの幅 5 mm

の範囲を走査して , その過程で新たに認められた種は
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した．なお , 休眠胞子化
石については, 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 , 頑丈な殻を持つ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 倍の下で, 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. 珪藻化石の産出結果を第 1 表に
示す．珪藻化石帯区分は , Yanag isawa  and  Ak iba
(1998) の北太平洋中‐高緯度珪藻化石帯区分の NPD
コード番号を用いた．
　渡辺町泉田萱落の水野谷層の試料 (94) と自由ヶ丘の本
谷層の試料 (101A)は , Actinocyclus ingens を産しないこ
と , また Tha lass ios i ra  f raga  も含まないことから ,
Yanagisawa and Akiba (1998) の NPD 2B 帯と判断される．
　小名浜ゴルフ場横の廃棄物処理場周辺の南白土層の
試料 (107) と小名浜ゴルフ場入り口付近の上高久層の
試料 (105-1, 105-2) は，いずれも A. ingens f. ingens,
A. ingens f. planus を含み , Denticulopsis 属を欠くこ
とから , NPD 3A  帯に属する．3  試料はともに ,  C．
kanayae を含まないことから, C. kanayae の終多産出層
準 (LCO) より上位, すなわち，この化石帯の上部に位
置づけられる．
　本谷層からはこれまで確実な珪藻化石の産出は報告
されていなかった．本研究により，本谷層が NPD 2B
帯に属することが判明し，湯長谷層群中部の年代をよ
り限定することができた．また，南白土層と上高久層
については，小泉 (1986) と竹谷ほか (1990) の報告が
あり，今回の結果はこれら既存の研究の結果とは基本
的に一致する．なお，珪藻化石年代の議論は，年代層
序の項で総合的に行う．

６．貝類化石群集

　本研究で産出した貝類化石を第 2 表に示す．また主な
化石を図版 1 ～ 4 に図示する．
　白水層群では，いわき市傾城付近で石城層から
Clinocardium sp. を確認したほか，平赤井付近でも保
存は悪いが貝類化石が多数確認された．浅貝層からは
浅貝動物群と呼ばれる軟体動物群 (Makiyama, 1934;
Hirayama, 1955; Kanno, 1961; Kamada, 1962; 根本・
大原 , 1979 など) が知られている．本調査では，ルー
ト 1 のいわき市堀坂付近の浅貝層より， 保存の良い貝化
石や魚鱗化石が産出した．白坂層は貝類化石が非常に
乏しく，本調査地域からは産出がなかった．ただし，
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第１表　いわき平地区の珪藻化石産出表．

Table 1    Occurrence chart of diatom species in the Iwaki-Taira Area. Formation, Mz: Mizunoya Formation, Ho: Honya

  Formation, Km: Kamitakaku Formation, Mn: Minamishirado Formation; Preservation, G:good, M: moderate,

  P: poor, VP: very poor; Abundance, A: abundant, C: common, R: rare; Occurrence, +: present.

Kamada  ( 1 9 6 2 )  によると，Per i p l oma  (Ae l g a )
besshoense, Lucinoma acutilineata, Liocyma furtiva
などが産出する．
　湯長谷層群の五安層からは，浅海性の貝類化石が報告
され (O’Hara and Nemoto, 1982, 1984 など)，Kamada
(1962) や平山 (1981) では，Crassostrea gravitesta や
Lucinoma acutilineata などが報告されている．しかし，
本層は全般に産出する化石に乏しく，本調査では化石は
認められなかった．水野谷層では，常磐藤原町藤原川河
床で非常に保存の良い貝類化石が多産した．亀ノ尾層は

貝類化石が多産するものの，種類は少なく，本研究でも
ルート 7, 10, 11 から Portlandia tokunagai, Cyclocardia
sp., Lucinoma sp.等が産出したのみである．これらは板
状シルト岩の層理面に圧縮されて平行に入っているが，
合弁や表面彫刻が残っているものも多数存在する．本谷

Formation Mz Ho Km Km Mn

Diatom zones                                                                    NPD 2B 2B 3A 3A 3A

Sample number 94 101A 105-1 105-2 107

Preservation P G M M VP

Abundance R A C C PD

Actinocycluls cf. curcatulus Janisch - + - - -

A.                        ingens  f. ingens (Rattray) Whiting et Schrader - - 16 21 2

A.                  cf. ingens f. ingens (Rattray) Whiting et Schrader - 1 - - -

A.                       ingens f. planus Whiting et Schrader - - 3 6 -

A.                   cf. ingens f. planus Whiting et Schrader - 1 - - -

A.                       octonarius Ehrenberg - - 3 2 -

Actinoptychus senarius  (Ehrenberg) Ehrenberg 2 1 6 3 +

A.                   vulgaris  Schmann - - - + -

Aulacoseira sp. 1 - + - -

Azpeitia endoi  (Kanaya) Sims et Fryxell - - - 1 -

A.          vetustissima  (Pantocsek) Sims - - 2 - -

Cavitatus jouseanus  (Sheshukova) Williams - 2 + + -

C.            linearis  (Sheshukova) Akiba et Yanagisawa - - + - -

C.            miocenica (Schrader) Akiba et Yanagisawa - + - - -

Coscinodiscus marginatus Ehrenberg - - 2 - 4

Delphineis miocenica (Schrader) Andrews - - 2 1 -

D.              penelliptica Andrews - - - + -

Denticula norwegica Schrader - + - - -

Eucampia sp. a (= Hemiaulus polymorphus ) - 3 - - -

Hemiaulus bipons (Ehrenberg) Grunow in Heurck - + - - -

Hyalodiscus obsoletus  Sheshukova - - + - -

Ikebea tenuis (Brun) Akiba 3 - - - -

Kisseleviella carina  Sheshukova-Poretzkaya 6 12 3 - -

Odontella aurita (Lyngby) Agardh - 3 - - -

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve 2 3 10 8 5

Proboscia interposita (Hajos) Jordan et Priddle - - + - -

Pseudodimerogramma elliptica Schrader + 1 - + -

Rhizosolenia styliformis  Brightwell 1 - - - -

Stellarima microtrias (Ehrenberg) Hasle et Sims - 1 - - -

Stephanogonia hanzawae Kanaya - 1 - - -

Stephanopyxis spp. 82 6 22 15 7

Stictodiscus kittonianus Greville - + - - -

Thalassionema cf. hirosakiensis  (Kanaya) Schrader - 1 - - -

T.                           nitzschoides  (Grunow) H. et M.Peragallo 1 54 29 39 12

Thalassiosira mizunamiensis Yanagisawa - + 1 2 -

Thalassiothrix longissima Cleve et Grunow - + - + +

Triceratium condecorum Brightwell 2 + - 1 -

Trochosira spinosa  Kitton - 10 1 1 -

Total number of valves counted 100 100 100 100 30

Resting spore of Chaetoceros 328 66 35 17 7

'
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第２表　いわき平地区の貝化石産出表．

Table 2    Occurrence chart of molluscan species in the Iwaki-Taira Area.

Formation name

Specific name
Asagai Mizunoya Kamenoo Honya Minami-

shirado
Kami-
takaku

Numano-
uchi

GASTROPODA
Calliostoma  (Calotropis ) simane Nomura et Hatai +
Turritella  ( Hataiella ) omurai Kanehara + +
T.           sp. + +
Cerithidea sp. +
Crepidula nidatoriensis sogabei Kamada + +
Tectonatica  sp. +
Sinum yabei Otuka +
Euspira meisensis (Makiyama) +
E          sp. +
Ampullina asagaiensis Makiyama +
Neverita coticazae Nomura +
Boreotrophon sp. +
Nassarius kometubus  Otuka + + +
Nassarius simizui  Otuka +
Ancistrolepis eguchii Kamada + +
Buccinum kurodai Kanehara + +
B.            sp. + +
Cymatosyrix (Splendrillia ) atsukoae  (Kamada) + + +
Punctoterebra  sp. +
Megasurcula yokoyamai (Otuka) + +
Fulgoraria tokunagai  (Kanehara) + +
Eocylichna habei  Itoigawa +
SCAPHOPODA
Dentalium  sp. +
Fissidentalium

 
yokoyamai (Makiyama) +

BIVALVIA
Achalax  (Solemya ) tokunagai  (Yokoyama) +
Ennucula praenipponica Kamada +
Acila  (Acila ) divaricata submirabilis  Makiyama + +
Portlandia (Portlandia ) enaensis Kamada +
P.              (Megayoldia ) yotsukurensis  Uozumi +
P.              (Hataiyoldia ) tokunagai  (Yokoyama) + + +
P.          sp. + +
Yoldia omorii Aoki +
Anadara watanabei (Kanehara) + +
Mizuhopecten kimurai (Yokoyama) + + +
M.                   kobiyamai Kamada + + +
Kotorapecten sp. +
Crassostrea gravitesta  (Yokoyama) +
C.                sp. +
Modiolus (Modiolus ) yasuhiroi Kamada
Conchocele bisecta  (Conrad) + + +
C.               sp. +
Lucinoma acutilineata  (Conrad) + + +
L.             otukai Hatai et Nisiyama +
L.            sp. + +
Cyclocardia siogamensis (Nomura) + + + +
C.                 tokunagai  (Yokoyama) +
C.                sp. +
Adulomya chitanii Kanehara +
Clinocardium asagaiensis Makiyama +
C.                   shinjiense (Yokoyama) +
Dosinia (Phacosoma ) nomurai  Otuka + +
Clementia papyracea  Gray +
Mactra nakayamaensis  Kamada +
Macoma izurensis  (Yokoyama) +
M.          optiva  (Yokoyama) +
M.          sp. +
Solen  sp. +
Cultellus izumoensis jobanicus Kanno + +
Mya (Arenomya ) grewingki  Makiyama +
Panopea nomurae Kamada + +
Periploma  (Aelga ) besshoense  (Yokoyama) +
P.              (Aelga ) pulchellum  Hatai et Nisiyama +
Periploma  sp. +
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層は非常に保存の良い貝類化石に富み，本調査地域では
ルート 12 の常磐三沢町付近やルート 14 の平下荒川郷ヶ
岡から Lucinoma acutilineata, Portlandia enaensis,
Mizuhopecten kimurai, Dentalium sp.等が多量に産出し
た．三沢層では，ルート 14 では Dosinia sp. の破片が確
認できたのみである．
　白土層群の吉野谷層からはほとんど化石は産出しな
いが，ルート 16 の吉野谷で Crassostrea sp.の破片が産
出した．南白土層は全般的に保存の良い現地生と思わ
れる化石が多産し，Vicarya yokoyamai などを含む門ノ
沢型貝類化石物群 (Kamada, 1962; 高橋 , 1984)，上部
からは浅海帯の貝類化石群が産する (根本ほか, 1998)．
本調査地域でもルート 12 の鹿島町米田，ルート 14 の中
山柳町，ルート 15 の中山柿ノ目，ルート 16 の吉野谷大
日如来，ルート 18 の小名浜ゴルフ場横の廃棄物処理場
で多種の貝化石が産出した．
　高久層群の上高久層からは，ルート 14 の本層の基底
礫岩中に貝類化石やウニ化石 Keiwa minoensis が多数
産出した．また，その上位の沼ノ内層は豊富な海生貝
類化石を産し (根本ほか , 2001)，本調査地域ルート 19
の平沼ノ内付近の露頭中から随所に保存の良い貝化石
が｢化石密集層状｣を成し，ときに散点して多産した．

７．常磐地域第三系の年代層序の総括

　次に，本研究で得られた資料も含めて既存の年代資
料を総括して，常磐地域の第三系の年代層序をまとめ
る．なお，久保ほか (2002) でも，多賀層群を除く常磐
地域の第三系の年代層序をまとめているが，その後，
化石帯区分や年代層序との対比が改訂され (例えば，
Kurita, 2004; Watanabe and Yanagisawa, 2005)，更に
本研究により新たな珪藻化石年代資料が得られたので，
ここで改めて常磐地域の第三系の年代層序を総括する．
　珪藻化石帯は漸新世は Gladenkov (1998) を，新第三
紀はYanagisawa and Akiba (1998)の北太平洋珪藻化石
帯区分を用いたが，年代はWatanabe and Yanagisawa
(2005) を用いて一部修正した．また，一部では低緯度

珪藻化石帯区分 (Barron, 1985) も用いた．放散虫化石
帯は，Kamikuri et al. (2004) 及び Motoyama et al.
(2004) と Sanfilippo and Nigrini (1998) を接合したも
のを使用した．また，浮遊性有孔虫化石帯は B l ow
(1969)，石灰質ナンノ化石帯は Okada  and Bukry
(1980)，珪質鞭毛藻化石帯は Bukry (1974)，そして渦鞭
毛藻化石帯は Kurita (2004) を用いた．古地磁気年代層
序は最近新たな古地磁気年代層序 (Gradstein et al . ,
2004) が公表されたが，新第三紀についてはまだ評価
が定まっていない部分があるので，ここでは従来の
Cande and Kent (1992, 1995) 及び Berggren et al.
(1995) をとりあえず使用することにする．したがっ
て，本論で言及した数値年代は今後多少修正されるこ
とがありうる．

７．１．白水層群の年代

　これまでの年代データから，白水層群は全体として
後期始新世末から前期漸新世の前期にかけての堆積物
であり，始新世 / 漸新世境界は石城層中にあると推定
される (第 7 図)．
　まず，年代決定に有用な海生浮遊性微化石は，白坂
層と浅貝層から産出する．白坂層から産出する浮遊性
の珪藻化石群集 (柳沢・鈴木 , 1987; 柳沢ほか , 1989)
は，Rhizosolenia oligocaenica を産出し，Cavitatus
jouseanus を欠くことから，前期漸新世初期とされる
R. oligocaenica 帯の a 亜帯に対比される (Gladenkov,
1 9 9 8 ) ．また，白坂層の珪質鞭毛藻化石群集は
Dictyocha deflandrei  と Mesocena apiculata を含むの
で，前期漸新世初期の D. deflandrei 帯の M. apiculata
亜帯に対比される (柳沢・鈴木 ,  1 9 8 7 ;  柳沢ほか ,
1989)．一方，常磐沖堆積盆北部で掘削された基礎試錐

「相馬沖」では，白水層群の相当層は B1, B2, B3 の 3 層
に区分されており，そのうち B3 層の上部から CP16c 帯
に対比される石灰質ナンノ化石が産出する (加藤ほか,
1996)．一方，釧路地域の縫別層からは，白坂層と同じ
D. deflandrei 帯の M. apiculata 亜帯に対比可能な珪質
鞭毛藻化石群集が産出する (沢村 , 1984)．また，縫別

Fig. 7

第 7 図　白水層群の年代層序と石狩炭田及び釧路炭田地域との対比．地質年代：Berggren et al.     (1995); 地磁気極性年代尺度:
    Cande and Kent (1992, 1995);　放散虫化石帯区分: Sanfilippo and Nigrini (1998); 石灰質ナンノ化石帯区分: Okada and
    Bukry (1980), 年代は Berggren et al. (1995); 浮遊性有孔虫化石帯区分: Blow (1969), 年代は Berggren et al.  (1995); 珪質
   鞭毛藻化石帯区分: Bukry (1974); 渦鞭毛藻化石帯区分: Kurita (2004); 珪藻化石帯区分: Gladenkov and Barron (1995),
    Gladenkov (1998)を一部改訂．基礎試錐｢相馬沖｣は加藤ほか (1996, 1997) に基づく． (1) 佐藤 (1989); (2) 柳沢・鈴木
    (1987), 柳沢ほか (1989); (3) Kurita and Matsuoka (1994); (4) Tomida (1986); (5) 加藤ほか (1996); (6) 栗田・三輪 (1998);
    (7) Kaiho (1984); (8) Okada and Kaiho (1992); (9) 柴田・棚井 (1982); (10) 沢村 (1984).

    
Chronostratigraphy of the Shramizu Group in the Joban area. Geological age: Berggren et al. (1995); Magnetic polarity/Chron: Cande

    and Kent (1992, 1995); Radiolarian zonation: Sanfilippo and Nigrini (1998); Nannofossil zonation: Okada and Bukry (1980), Ages
    are after Berggren et al. (1995); Planktonic foraminiferal zonation: Blow (1969), Ages are after Berggren et al. (1995); Silicoflagellate
    zonation: Bukry (1974); Dinoflagellate zonation: Kurita (2004); Diatom zonation: Gladenkov and Barron (1995), Gladenkov (1998).
    Offshore Soma well: Kato et al. (1996, 1997). (1) Sato (1989); (2) Yanagisawa and Suzuki (1987), Yanagisawa et al. (1989); (3) Kurita
    and Matsuoka (1994); (4) Tomida (1986); (5) Kato et al. (1996); (6) Kurita and Miwa (1998); (7) Kaiho (1984); (8) Okada and Kaiho
    (1992); (9) Shibata and Tanai (1982); (10) Sawamura (1984).
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第 8 図　 常磐地域新第三系の年代層序．地質年代：Berggren et al.     (1995); 地磁気極性年代尺度: Cande and Kent (1992, 1995);
   放散虫化石帯区分: Sanfilippo and Nigrini (1998), Kamikuri et al. (2004); 石灰質ナンノ化石帯区分: Okada and Bukry (1980),
   年代は Berggren et al. (1995), 斎藤 (1999); 浮遊性有孔虫化石帯区分: Blow (1969), 年代は Berggren et al. (1995); 珪藻

      化石帯区分: Yanagisawa and Akiba (1998), 年代は Watanabe and Yanagisawa (2005) により一部改訂．

       
Neogene chronostratigraphy in the Joban area. Geological age: Berggren et al. (1995); Magnetic polarity/Chron: Cande and Kent

       (1992, 1995); Radiolarian zonation: Sanfilippo and Nigrini (1998) and Kamikuri et al. (2004); Nannofossil zonation: Okada and
      Bukry (1980), Ages are after Berggren et al. (1995), Saito (1999); Planktonic foraminiferal zonation: Blow (1969), Ages are after
      Berggren et al. (1995); Diatom zonation: Yanagisawa and Akiba (1998) partly revised by Watanabe and Yanagisawa (2005).
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層下部とその下位の茶路層は石灰質ナンノ化石帯の
CP16 帯の中に入り，縫別層上部は CP16c 帯最上部に対
比される (Okada and Kaiho, 1992)．更に縫別層中の
安山岩の K-Ar 年代として 32.6 ± 1.7 Ma (柴田・棚井 ,
1982) が報告されている．以上の年代データから，白坂
層の年代は前期漸新世初期と推定される．
　浅貝層と白坂層からは渦鞭毛藻化石が産出し (Kurita
and Matsuoka, 1994; 栗田・三輪 , 1998)，浅貝層下部
は Trinovantedinium boreale 帯に，浅貝層の中上部は
H e x a g o n i f e r a ?  s p .  A  帯に，そして白坂層は
Systematophora ancyrea  帯に対比される (Kuri ta ,
2004)．Hexagonifera? sp. A 帯の群集は石狩炭田の紅葉
山層からも産出し，浅貝層の中上部は紅葉山層の「上
部帯」と対比される (栗田・三輪 , 1998)．この紅葉山
層の下位に位置する幌内層の中下部は， Blow (1969) の
浮遊性有孔虫化石帯区分の P.13 帯から P.17 帯の区間に
当たる (Kaiho, 1984)．また，石灰質ナンノ化石では，
幌内層の群集のうち最も若いものは CP15b 帯の上限直
下に，最も古いものは CP14a 帯にかかる (Okada and
Kaiho, 1992)．以上のことは，幌内層の上位の紅葉山層
が，石灰質ナンノ化石帯区分の CP16 帯かそれより新期
に対比されることを示す．既述のように，白坂層は
CP16c 帯に対比される可能性が高く，その下位の浅貝
層中上部と紅葉山層の「上部帯」が渦鞭毛藻により対
比されるので，紅葉山層は全体が CP16 帯の年代範囲に
収まる．したがって，紅葉山層に対比される浅貝層も
CP16 帯の年代範囲の中に入ると推定される．なお，紅
葉山層の「上部帯」からは，30.9 ± 1.3 Ma と 30.7 ±1.1
Ma のフィッショントラック年代が得られている (栗田・
三輪, 1998)．この年代は微化石年代よりもやや若いが
誤差の範囲では微化石年代と矛盾しない．また，浅貝
層を特徴づける浅貝型貝類群は，漸新世の群集である
とされる (Mizuno, 1964)．更に，底生有孔虫化石から
も浅貝層は紅葉山層に対比され，浅貝層の時代は漸新
世とされている (Asano, 1949b; 浅野, 1962; Asano and
Takayanagi, 1965).
　 石 城 層 の 時 代 は ， 本 層 上 部 か ら 哺 乳 動 物 化 石

“Anthracothema”tsuchiyai Takai (MS) が産出するこ
とから後期始新世とされ (Taka i ,  1961)，斎藤ほか
(1984) でも始新世末とされた．しかし， Tomida (1986)
はTakai (1961) の標本を Entelodon cf. orientalis と同
定し，この属が前期漸新世に出現し，しかも E. orientalis
がモンゴルの下部漸新統から産出することから，石城
層上部の地質時代を前期漸新世とした．このほか， い
わき市教育文化事業団 (1991) の報告した石城層上部産
の多種類の鳥類化石群の知られている出現時代の多く
は漸新世に集中し， 始新世には及んでいない．このよ
うに，脊椎動物化石の記録は石城層上部の時代が前期
漸新世であることを示唆する．

　一方，別項の環境変化の項で詳述するように，大型
植物化石，花粉化石及び貝類化石群集の変化から，石
城層の下部と上部の間で，陸上及び海中気候が冷涼化
したことが推察され，このイベントが始新世 / 漸新世
境界の世界的な冷涼化に対応している可能性が高い．
したがって，この対比が正しいとすると，石城層の年
代は，下部が最後期始新世，上部が最初期漸新世となる．

７．２．湯長谷層群の年代

　椚平層からは，K-Ar  年代として 20 . 9  Ma  (木村 ,
1988)，フィッショントラック年代として 20.8 ± 1.2 Ma
及び 17.4 ± 1.0 Ma (久保ほか, 1994, 2002) が得られて
いる (第 8 図)．
　水野谷層及び亀ノ尾層からは，NPD 2B 帯 (18.4  ～
16.9 Ma) に認定される珪藻化石が産出する (久保ほか ,
1990; 秋葉 , 1985)．また亀ノ尾層からは Stichocorys
delmontensis 帯から S. wolffii 帯に対比される放散虫化
石が産出する (竹谷ほか，1990; 竹谷 , 1995)．
　本谷層は，放散虫化石層序では S. delmontensis 帯か
ら S. wolffii  帯に，石灰質ナンノ化石層序では CN1 帯あ
るいは CN2 帯に対比され，浮遊性有孔虫化石層序では
N. 6 帯よりも古い層準を示す化石が産出する (竹谷ほ
か，1990; 竹谷，1995)．また，本研究により，模式地
の本谷層から NPD 2B 帯に相当する珪藻化石群集が産
出した．このほか久保ほか (2002) は本谷層と推定され
る泥岩から同様の珪藻化石を報告している．
　三沢層からは現在のところ，年代推定に利用できる
微化石は産出していないので，本層群の上限の年代は
不確実である．ただし，湯長谷層群の上位の白土層群
から産出している前期中新世末を示す微化石が制限を
与える．以上のデータから，湯長谷層群の年代は前期
中新世の後期であると言える．
　なお，いわき市四倉町紫竹付近に分布する紫竹層
(Tanai and Onoe, 1959) は，五安層の直下に位置し，
層序的には椚平層と同じ層準に位置するが，23.4 Ma
のフィッショントラック年代を示し (木村 , 1988)，明
らかに湯長谷層群最下部の椚平層よりも古い年代を持
つ．また，紫竹層は冷涼な気候を示す阿仁合型植物群
を産し (Tanai and Onoe, 1959)，温暖な気候を示唆す
る台島型植物群に類似する植物群を産する椚平層とは
異なる植物群を産する．以上の点から，紫竹層は湯長
谷層群よりも古い地層であると考えられている (鈴木,
1989; 矢部ほか , 1995a, b; 小笠原 , 2000; 小笠原ほか ,
2001)．この紫竹層の年代は，基礎試錐「相馬沖」で 24.2
± 0.4 Ma または 23.6 Ma のストロンチウム同位体年代
を示す B4 層 (加藤ほか , 1997) の年代に極めて近い．

７．３．白土層群の年代

　本層群下部の吉野谷層の凝灰岩からジルコンフィッ
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ショントラック年代 15.9  ± 0.7 Ma が報告されている
(久保ほか, 2002)．一方本層群上部の南白土層からは，
NPD 3A 帯の上部 (16.5 ～ 16.3 Ma) に相当する珪藻群
集が産する (小泉 , 1986)．また，竹谷ほか (1990) に
よれば，本層は石灰質ナンノ化石では CN 3 帯に，放散
虫化石では Stichocorys wolffi 帯に，浮遊性有孔虫化石
では N.10 帯より下位に対比される．これらの微化石年
代は，フィッショントラック年代と誤差の範囲で矛盾
せず，本層の地質時代は前期中新世の末期と考えられる．

７．４．高久層群の年代

　上高久層及び沼ノ内層から NPD 3A 帯の上部に属す
る珪藻化石群集が産する (久保ほか , 2002)．また，
Kato (1980)，小泉 (1986) 及び竹谷ほか (1990) によ
れば，本層群最上部の下高久層は，浮遊性有孔虫では
N. 8 ‐ N.9 帯，珪藻では NPD 3A 帯から NPD 3B 帯，石
灰質ナンノ化石では CN 3 帯，放散虫では Stichocorys
wolffii  帯から Calocycletta costata 帯に対比される．し
たがって本層群の地質時代は前期中新世末から中期中
新世初頭と言える．

７．５．多賀層群の年代

　多賀層群からは各種微化石が多産し，Kato (1980)，
Maruyama (1984)，竹谷ほか (1986, 1990)，柳沢ほか
(1989, 2004)，柳沢 (1996, 2000)及び柳沢・栗原 (2002)
などによって微化石層序の検討が行われてきた．その
結果，いわゆる多賀層群の中には多くの堆積間隙が存
在することがわかってきている (第 8 図)．
　多賀層群の最下部は，珪藻化石帯の NPD 3B 帯の上
部にあたり，下位の高久層群最上部の下高久層と同じ
珪藻化石帯に属するので，高久層群と多賀層群との間
の時間間隙は極めて小さいと考えられる．一方，多賀
層群とされる堆積物のうち，最も新しいものは，珪藻
化石帯の NPD 7Ba 亜帯に属する．したがって，多賀層
群の年代範囲は約 16 Ma から約 6 Ma までの 1,000万 年
間に及ぶ．ただし，この間に連続的に堆積が起こって
いたわけではなく，多賀層群中には少なくとも 9 回の時
間間隙 (hiatus) が認められる．

７．６．仙台層群の年代

　仙台層群下部の竜の口層は，珪藻化石帯区分 NPD
7Bb 亜帯に対比できる (柳沢 , 1990, 1998; 大石ほか ,
1996)．また，層序学的に有効な生層準の 1  つである
Thalassiosira temperei の終産出層準が本層最下部に存
在する．Yanagisawa and Akiba (1998) によれば，T.
oestrupii の初産出 (D77) と T. temperei の終産出層準
の年代は，それぞれ 5.5 Ma と 5.4 Ma である．また，岩
手県北上市で竜の口層の下位にあり，亀岡層に相当す
る石羽根層に挟在する凝灰岩のジルコンフィッション

トラック年代は，5.6  ± 0.5  Ma  である (大石・吉田 ,
1998)．以上のデータと，仙台層群下部の層厚が全体で
も数 10 m にすぎないことを総合的に考慮すると， 仙台
層群下部の年代は，後期中新世末から前期鮮新世の初
期と考えられる．ただし，年代の誤差の範囲を考慮す
ると仙台層群の基底は，ほぼ中新世 / 鮮新世境界に一
致する可能性もある．
　仙台層群上部の向山層については，本層最下部に挟
在する広瀬川凝灰岩部層のジルコンフィッショント
ラック年代として 3.56 ± 0.5 Ma が報告されている (檀原・
岩野, 1995)．また，大年寺層の微化石層序の研究例は，
Koizumi (1972), 竹谷ほか (1986)，柳沢 (1990)，長谷川
ほか (1993)，相田・竹谷 (2001)，相田 (2003) 及び柳沢
ほか (2003) など多数にのぼる．それらによれば，大年
寺層は，北太平洋珪藻化石帯区分では NPD 7Bb 亜帯か
らNPD 8 帯に，低緯度珪藻化石帯区分 (Barron, 1985)
では NTD 14 ‐ 15A 帯に相当する．また，石灰質ナンノ
化石では CN11 ‐ CN12a 帯に，浮遊性有孔虫化石では
N.19 ‐ N.21  帯に，放散虫化石層序では，Riedel and
Sanfilippo (1978) の Sphaeropyle langii 帯が確認され
ている (第 8 図)．また，大年寺層には大規模な海底地
すべり跡があり，そこを埋積している部分は，珪藻化
石層序では NPD 9 帯及び NTD15B 帯に対比される (柳沢 ,
1990; Kohno and Yanagisawa, 1997; 柳沢ほか, 2003)．
また，大年寺層最下部には，広域テフラ層である Znp‐
大田テフラ層 (3.95 Ma) に対比される SF 5 テフラ層が
挟在している (長橋ほか , 2004)．以上の微化石層序及
びテフラ層序から，仙台層群上部の時代は前期鮮新世
末から後期鮮新世と推定される .

８．常磐地域第三系の古環境の変遷と化石群の変遷

８．１．白水層群下部の始新世/漸新世境界付近の冷涼化

　石城層下部の植物化石群 (槇山 , 1920; 遠藤 , 1950;
Huzioka, 1961) は，Woodwardia, Onoclea などのシダ
植物の化石が含まれておらず，釧路炭田の浦幌層群の
雄別・尺別化石植物群に近似している (棚井 , 1952,
1 9 9 2 )．一方，花粉化石では，石城層下部の群集は
Quercus  と温かい要素の花粉を多く含む Trico lpate
pollen が群集の大半を占めて温暖な組成を示すのに対
し，石城層上部の群集は暖かい要素の Qu e r c u s  と
Tricolpate pollen が急減し，Pinaceae と  Taxodiaceae
が急増して温‐冷温帯性の組成となり，これは浅貝層
と白坂層の群集でも共通である (佐藤 , 1989)．このこ
とは，石城層の下部と上部の間で花粉群集が冷涼化し
たことを示す．一方，貝類化石群集は，石城層上部の
下半部ではまだ温暖な水塊の影響を受けているが，石
城層上部の中位より上位の群集は寒冷な水塊の影響を
受けた環境に生息していた可能性が高く (根本・大原 ,
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2001)， 環境が冷涼化した層準は石城層上部の中位にあ
る可能性がある．
　こうした化石群集の変化から示唆される気候の冷涼化
は，微化石による浅貝層及び白坂層の推定年代が始新
世 / 漸新世境界に極めて近いことから，いわゆる

“Terminal Eocene Event”(Wolfe, 1978 など) に対比で
きるものと考えられる．このイベントは陸上気候ばかり
でなく，酸素同位体記録に代表される海中気候にも顕著
に現れるグローバルなイベント (Oi-1 イベント) であり
(Zachos et al., 2001 など)，その原因は南極周回流の成
立によって南極大陸に最初に氷床が発達し始めたことに
あると考えられる (Prothero and Berggren, 1992)．
　日本でも，このイベントに対応する始新世末から漸
新世初期における気温の低下が，北日本の古植物化石
群集の変化の中でとらえられている (棚井 , 1992)．こ
のように，始新世末から前期漸新世初頭にかけての冷
涼化イベントが，石城層の下部と上部の間での花粉群
集の冷涼化や，石城層上部の中部での貝類化石群集の
冷涼化に対比できるとすれば，始新世 / 漸新世境界は
石城層下部と石城層上部の境界，あるいは石城層上部
の中部にあるものと推定される．
　なお，南極に氷床が発達すれば，海水がトラップさ
れて海水準が下がることが予想されるが，実際には石
城層下部から上部への岩相変化は海進的であり，その
上位の浅貝層及び白坂層にかけても全体として海進的
な岩相変化を示す．このことは，白水層群の堆積が，気
候変動に伴うグローバルな静海水準変動に規制されて
いるのではなく，むしろ地域的なテクトニクスによる
堆積盆の沈降に支配されている可能性が高いことを示
唆しているのかもしれない．

８．２．新第三紀の古水深変化

　新第三紀については，さまざまな化石資料から古水
深の変化を復元できる (第 9 図)．以下，古水深の変化
を，主に根本ほか (1996) のまとめと竹谷ほか (1986,
1990) のデータに基づいて概観してみる．
　まず，前期中新世‐中期中新世初期の湯長谷層群，白
土層群及び高久層群堆積時の古水深変化については，
根本ほか (1996) がまとめている．それによれば，この
時期の堆積深度の変化は以下のとおりである．紫竹層
と椚平層下部は，現地性樹幹化石を含むことや堆積相
から陸成の河川性の環境が推定される．椚平層上部で
は，亜熱帯性の潮干帯を示す貝類化石群集を産し，こ
の時期に海進が始まったことがわかる．その上位の五
安層は浅海性の砂岩からなり，下部からはカキのよう
な汽水ないし内湾性貝類化石，上部からは砂質底の浅
海を示す貝類化石が産出し (O’Hara  and  Nemoto ,
1984)， 海進が更に進んだことが推定される．更に水野
谷層から亀ノ尾層にかけては，亜浅海帯→上部漸深海

帯→中部漸深海帯へと急激に水深が深くなったことが，
底生有孔虫群集の変化から示唆される (竹谷ほか ,
1990)．これは亀ノ尾層の貝類化石が大陸棚外縁の 200
～ 400 m 程度の深度を指示する非浅海の群集であるこ
とからも支持される (小笠原・増田 , 1989)．その上位
の本谷層下部では，底生有孔虫化石群集は引き続き中
部漸深海帯の深度を示すが，本谷層中部では中部漸深
海帯を示す底生有孔虫群集と外部亜浅海帯を示唆する
底生有孔虫群集が，地理的にも層準的にも近いところ
に産出しており，これは堆積盆全体の浅海化が始まり，
早く浅海化した部分から浅海の底生有孔虫が深海へ間
欠的に流れ込んだためと推定されている (竹谷ほか ,
1990)．本谷層上部になると，底生有孔虫群集は内部亜
浅海帯の組成に変化し，堆積深度が急激に浅海化した
ことを示す (竹谷ほか , 1990)．その上位の三沢層では
砂岩が多くなって海退が進み，三沢層上部では礫質と
なり樹幹化石を産することから，この層準では陸成層
となっていたと推定される．以上のように，湯長谷層
群は海進海退の 1 つのサイクルをなし， その最大海進は
亀ノ尾層の層準にあり，ここでは中部漸深海帯の深度
の貧酸素ないし無酸素の状態で薄葉理泥岩が堆積した．
　白土層群の吉野谷層は凝灰質の陸成層であり，海岸
部では湯長谷層とは整合的な関係にあるが，内陸部で
は明らかに不整合の関係にあることから，吉野谷層堆
積前に内陸部は陸化し浸食が起こっていたことがわか
る．南白土層下部からは珪藻化石が産出し，淡水性か
ら汽水性へと環境が変化したことが読みとれる (久保ほ
か, 2002)．この時期には河川性から汽水性のラグーン
が発達していたと推定される．南白土層上部では，そ
の下部の層準から Vicarya を含む亜熱帯性の潮干帯を示
す貝類化石群集 (高橋 , 1984)，上部層準では亜沿岸帯
を示す底生有孔虫化石が産出することから (竹谷ほか,
1990)，更に海進が進んだことがわかる．
　高久層群の上高久層は，下位の南白土層を軽微な不
整合で覆うので，両層の間に短期間常磐地域は陸化し，
陸上での浸食が起こったことが示唆される．上高久層
は，礫岩や粗粒砂岩を主とする海成層で，浅海での堆
積が推定される．その上位では，沼の内層の細粒砂岩
から下高久層の泥岩へと粒度が細粒化してゆくこと，
更に下高久層からは上部漸深海帯を示す底生有孔虫群
集が検出されることから，急激な海進が起こったこと
がわかる (竹谷ほか , 1990)．
　多賀層群からは，底生有孔虫群集の産出は少ないも
のの，すべて上部漸深海帯の深度を示しており (竹谷ほか,
1990)，本層群堆積中の常磐地域は終始この堆積深度に
置かれていたものと推定される．したがって，多賀層
群中に見られる堆積間隙は海底で生じたハイエイタス
であると考えられる．こうしたハイエイタスは海域で
も認識されているが (亀尾・佐藤 , 1999)，その成因は
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まだ明らかにされていない．なお，多賀層群中部では，
Pectinidae を主とする浅海性の貝類化石群集を含む粗
粒砂岩があるが (栗原・柳沢 , 2002)，これは浅海から
の流れ込みであると考えられる．
　鮮新世の仙台層群は，竜の口層と向山層の間の顕著
な不整合により下部 (亀岡層 , 竜の口層) と上部 (向山
層 , 大年寺層) の 2 つのサイクルに分けられ，いずれの
サイクルも海進的である．下部のサイクルは河川成堆
積物の亀岡層から始まり，海進して内湾性の竜の口層
となる．上部のサイクルはこれを不整合に覆い，やは
り河川成の向山層から海成堆積物の大年寺層に変化す
る．大年寺層は内湾性の竜の口層と異なり，外洋性で
あって最も深い部分では中部漸深海帯に及んでいるも
のと推定される (竹谷ほか , 1986)．

８．３．前期中新世‐中期中新世の古気候変化

　次に，前期中新世‐中期中新世の湯長谷，白土，高
久層群の古気候変化を，植物，貝類，有孔虫及び珪藻
化石群集の変化から総括する (第 9 図)．
　23.4 Ma のフィッショントラック年代を示す紫竹層
(木村, 1988) は阿仁合型植物群を産するので，この時期
には冷涼な気候が示唆される (Tanai and Onoe, 1959)．
椚平層では，模式地の椚平層からいわゆる温暖な台島型
植物群に類似する植物群を産する (矢部ほか, 1995a; 植村 ,
2001)．また，椚平層模式地において上部からVicarya を
含む亜熱帯性の貝類化石群 (矢部ほか , 1995a)，山田町
付近では V i c a r y a  s p . のほかに N i p p o n om a r c i a
nakamurai, Dosinia sp., Cyclina lunulata, Hiatula
minoensis など門ノ沢地域の四ツ役層に対比できる貝類
群集を産する (矢部ほか, 1995b)．これらの椚平層貝類
化石群集は Vicarya 属の種は産するものの Hataiarca 属
(arcids) の種を欠いており，前期中新世の明世動物群
(Itoigawa, 1988) に対比される (小笠原 , 2000)．このこ
とから，紫竹層から椚平層にかけて気候が温暖化し，一
部亜熱帯性の気候になっていたことがわかる．
　一方，その上位の五安層からは北海道の築別動物群
に特徴的な Sp i su l a  onnech iu r i a ,  P l a t yodon  c f .
n i p pon i c a ,  P en i t e l l a  c f .  k o t ak a e  及び My t i l u s
tichanovitchi が産している (O’Hara and Nemoto, 1982,
1984)．この Mytilus tichanovitchi はサハリンの下部中
新統から記載された種で関東地域では秩父や下仁田，
更に房総半島の青木山層など，ほぼ 18 Ma 頃の下部中新
統から産出が記録されている (Ogasawara et al., 2003).
これら，これまでに報告されている五安層の貝類化石
群集は，少なくとも温帯性種属が卓越しており，この年
代に日本列島全域にわたる冷温化事件が起こったこと
を示している (小笠原 , 2000; Ogasawara et al., 2003)．
　その上位の亀ノ尾層の貝類化石は， Portlandia tokunagai
や Cyclocardia sp., Lucinoma sp. など，大陸棚外縁の

200 ～ 400 m 程度の深度を指示する非浅海の群集であり
(小笠原・増田, 1989)，これらから当時の浅海域の海洋
気候を推測することは困難である．しかし，亀ノ尾層
の薄葉理泥岩からは植物化石が産出し，その組成は台
島‐阿仁合混合型と認定され (鈴木 , 1989)，椚平層に
比べ気候が冷涼であることが示唆されるので，引き続
きやや冷涼な古気候であったと思われる．
　なお，こうした湯長谷層群中部の泥岩相中の海生化
石群集に見られる冷涼化は，海進が進んで古水深が深
くなったために，深層に存在するやや冷たい水塊の性
質を見ている可能性もある．しかし，光合成を必要と
し表層に生息する浮遊性珪藻群集の組成は，指標種で
ある暖流系種 Crucidenticula sawamurae の産出が散点
的であり，むしろ寒流系と推定される Kisse lev ie l la
carina が多産する．常磐地域より明らかに高緯度にあ
る ODP Site 887 では，C. sawamurae が連続多産して
いる状況 (Watanabe and Yanagisawa, 2005) を考慮す
ると，この時期の常磐地域の海洋表層はやはりやや冷
涼であったと判断される．
　しかし，本谷層上部からは，温暖な九面 (ここづら)
型底生有孔虫群が産出し始める (竹谷ほか , 1990)．こ
の群集は，Asano (1949a) がいわき市九面付近 (第 1 図)
に分布する九面層 (高久層群相当層) から報告した底生
有孔虫群で，熱帯‐亜熱帯の古水温を示唆するとされ，
いわゆる  Mid-Neogene climatic optimum に相当する
(Nemoto and Hasegawa, 1991)．したがって，本谷層上
部堆積期には再び古気候が熱帯‐亜熱帯へ温暖化した
ことがわかる．このことは，上位の三沢層から台島型の
植物化石が産することからも支持される (鈴木, 1989)．
　なお，本邦下部中新統に特徴的なホタテガイ類であ
る Mizuhopecten kobiyamai は三重県の一志層群や能登
半島の下部中新統，渡島半島の吉岡層中部などから知
られているが，その完模式標本は四ツ倉地域の本谷層か
ら産出しており (Kamada, 1954)，今回の年代学的再検
討でその年代が明らかになり，本種が下部中新統の温暖
海域の特徴種であることも明瞭になったといえる．
　白土層群からは，台島型の植物化石が報告されている
(須貝ほか , 1957)．また，南白土層下部から，Vicarya
yokoyamai などを含む熱帯‐亜熱帯の古気候を示す典型
的な八尾‐門ノ沢型貝類群が (高橋, 1984)，更に，南白
土層上部からは熱帯‐亜熱帯を示唆する九面型底生有孔
虫化石も産出する (竹谷ほか, 1990)．以上のことから白
土層群堆積期は，湯長谷層群最上部に引き続き，熱帯‐
亜熱帯の温暖な古気候下にあったものと推定される．
　高久層群では，その最上部の下高久層で九面型底生
有孔虫化石が消滅し，替わって多賀層群に見られる
Cibicides subdepressus-Nodogenerina lepidula 群集が
現れる (竹谷ほか , 1990)．また，珪藻群集でも下高久
層上部で中‐高緯度に起源し寒流系と推定される
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Denticulopsis 属が出現し，以後上位の多賀層群で多産
するようになる (柳沢ほか, 1989; 竹谷ほか, 1990)．ま
た，泥岩の岩相も下高久層上部から珪藻質に変化する．
これらのことから，Mid-Neogene climatic optimum は
下高久層の層準で終了し，中期中新世の寒冷化が始
まったと考えられる．したがって，Mid-Neogene cli-
matic optimum は本谷層上部から下高久層下部までの区
間であることがわかる．本谷層上部の年代は必ずしも
明確ではないが，微化石年代層序を総合すると 17.5 Ma
前後であり，下高久層上部の Denticulopsis  属の出現
(D. praelauta の出現，生層準 D40) は 16.4 Ma なので，
Mid-Neogene climatic optimum は約 110 万年間程度継
続したものと思われる．これは，北大西洋の酸素同位体
比の記録 (Miller et al., 1991) と極めて調和的である．
　これより上位の多賀層群堆積期では，北大西洋の酸
素同位体比記録 (Miller et al., 1991) で 15 Ma 前後と
13 Ma 前後に一時的な温暖期が記録されている．常磐
地域の化石記録ではこれらの温暖期は，それぞれ珪藻
化石帯の NPD 4A 帯上部，及び NPD 5A 帯に存在する
暖流系珪藻の Crucidenticula 属の多産層準に対応して
いるのかもしれない (柳沢 , 1996, 2000)．しかし，珪
藻化石以外の記録ではこれらの温暖期は明瞭ではない．
　以上のように，常磐炭田地域の中新統を模式的例と
して，椚平層 (20 Ma) と南白土層 (17.0 ～ 16.4 Ma) の
2 層準に Vicarya を含む貝類群集が認識されることが明
白となった . 更にこれら前期中新世の古気候的な変遷
についても， 既に Ogasawara et al. (2003) で指摘した
が，今回さまざまな化石記録を総合した結果，20 Ma 頃
に亜熱帯，19 ～ 18 Ma 頃に暖温帯‐中間温帯，17.5 Ma
に熱帯‐亜熱帯，そして 16.4 Ma に冷温化したことが明
確になった．また，特に，Mid-Neogene climatic opti-
mum の開始年代 (17.5 Ma)，終了年代 (16.4 Ma) と継
続期間 (110 万年間) が明瞭となった．

９．まとめ

　本研究では，年代に曖昧な点を残していた下部中新
統を中心に，常磐地域のいわき市平地区の野外調査と
珪藻化石層序の研究を行い，第三系の分布，層序区分
及び年代を再検討した．更に，本研究で得られた成果
と既存のデータを総合し，現時点での常磐地域第三系
の年代層序と古環境変遷について総括した．
(1)従来の「平層」の 1 部層とされた「上矢田砂岩層」は
　 特に部層として区分する必要はないと判断された．
(2)平地区の水野谷層及び本谷層は珪藻化石帯の NPD
　 2B 帯に，また，南白土層及び上高久層は NPD 3A 帯
　 の上位に属することが明らかになった．
(3)白水層群下部の石城層中に認められる古気候の冷涼化
　 イベントは，南極氷床の成立に伴う始新世/漸新世境

　 界のグローバルな冷涼化に対応する可能性が高い．
(4)種々の化石記録を総合して新第三紀における常磐地
　 域の古水深変化が明瞭に復元できた．
(5)前期中新世の古気候変遷については，20 Ma 頃に亜
　 熱帯，19 ～ 18 Ma 頃に暖温帯‐中間温帯，17.5 Ma
　 に熱帯‐亜熱帯，そして 16.4 Ma に冷温化したこと
　 が明確になった．
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図版 1  いわき平地区の貝化石（１）．スケールは1 cm．
Plate 1  Molluscs in the Iwaki-Taira area. (1). Scale bar equals 1 cm.

 Figs. 1-2b. Lucinoma acutilineata (Conrad), Loc. no. 92, Mizunoya Formation.
 Figs. 3a-4c. Lucinoma acutilineata (Conrad), Loc. no. 8, Minamishirado Formation.
 Figs. 5a-b. Macoma izurensis (Yokoyama), Loc. no. 8, Kamitakaku Formation.
 Figs. 6a-b. Macoma optiva (Yokoyama), Loc. no. 92, Mizunoya Formation.
 Figs. 7a-b. Macoma optiva (Yokoyama), Loc. no. 8, Kamitakaku Formation.
 Figs. 8a-b. Periploma (Aelga) besshoense (Yokoyama), Loc. no. 93, Asagai Formation.
 Figs. 9a-c. Periploma (Aelga) pulchellum Hatai et Nisiyama, Loc. no. 24, Honya Formation.
 Figs. 10a-b. Periploma (Aelga) pulchellum Hatai et Nisiyama, Loc. no. 8, Minamishirado Formation.
 Figs. 11a-12b. Clinocardium asagaiensis (Yokoyama), Loc. no. 92, Asagai Formation.
 Figs. 13a-14b. Cyclocardia siogamensis (Nomura), Loc. no. 8, Minamishirado Formation.
 Figs. 15-16b. Acila (Acila) divericata submirabilis Makiyama, Loc. no. 38, Numanouchi Formation.
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図版 2  いわき平地区の貝化石（2）．スケールは 1 cm．
Plate 2  Molluscs in the Iwaki-Taira area. (2). Scale bar equals 1 cm.

 Figs. 1a-d. Conchocele bisecta (Conrad), Loc. no. 92, Mizunoya Formation.
 Fig. 2. Portlandia (Hataiyoldia) tokunagai (Yokoyama), Loc. no. 8, Minamishirado Formation.
 Figs. 3a-b. Portlandia (Hataiyoldia) tokunagai (Yokoyama), Loc. no. 24, Honya Formation.
 Figs. 4a-b. Panopea sp., Loc. no. 24, Honya Formation.
 Figs. 5a-b. Panopea nomurae Kamada, Loc. no. 8, Kamitakaku Formation.
 Fig. 6. Panopea nomurae Kamada, Loc. no. 153, Minamishirado Formation.
 Figs. 7a-c. Mya (Arenomya) grewingki Makiyama, Loc. no. 92, Asagai Formation.
 Figs. 8a-d. Modiolus (Modiolatus) yasuhiroi Kamada, Loc. no. 38, Numanouchi Formation.
 Fig. 9. Dosinia (Phacosoma) nomurai Otuka, Loc. no. 8, Minamishirado Formation.
 Figs. 10a-b. Clementia papyracec Gray, Loc. no. 8, Minamishirado Formation.
 Figs. 11-12. Kewia minoensis (Morishita), Loc. no. 8, Kamitakaku Formation.
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図版 3  いわき平地区の貝化石（3）．スケールは 1 cm．
Plate 3  Molluscs in the Iwaki-Taira area. (3). Scale bar equals 1 cm.

 Figs. 1a-b. Crassostrea gravitesta (Yokoyama), Loc. no. 8, Minamishirado Formation.
 Fig. 2. Mizuhopecten kobiyamai (Yokoyama), Loc. no. 116, Minamishirado Formation.
 Figs. 3a-b. Mizuhopecten kimurai (Yokoyama), Loc. no. 8, Minamishirado Formation.
 Fig. 4. Turritella sp., Loc. no. 92, Mizunoya Formation.
 Figs. 5-8. Turritella (Hataiella) omurai Kanehara., Loc. no. 8, Minamishirado Formation.
 Fig. 9. Nassarius kometubus Otuka, Loc. no. 24, Honya Formation.
 Figs. 10-12. Nassarius kometubus Otuka, Loc. no. 8, Minamishirado Formation.
 Fig. 13. Nassarius simizui Otuka, Loc. no. 38, Numanouchi Formation.
 Figs. 14, 15. Fissidentalium yokoyamai (Makiyama), Loc. no. 8, Minamishirado Formation.
 Fig. 16. Cymatosyrix (Splendrillia) atsukoae Kamada, Loc. no. 24, Honya Formation.
 Fig. 17. Cymatosyrix (Splendrillia) atsukoae Kamada, Loc. no. 8, Minamishirado Formation.
 Figs. 18-19. Crepidula nidatoriensis sogabei Kamada, Loc. no. 8, Kamitakaku Formation.
 Figs. 20a-b, 22a-b. Megasurcula yokoyamai (Otuka), Loc. No. 8, Minamishirado Formation.
 Figs. 21a-b. Megasurcula yokoyamai (Otuka), Loc. no. 38, Numanouchi Formation.
 Figs. 23a-b. Punctoterebra sp., Loc. no. 38, Numanouchi Formation.
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図版 4  いわき平地区の貝化石（4）．スケールは 1 cm．
Plate 4  Molluscs in the Iwaki-Taira area. (4). Scale bar equals 1 cm.

 Figs. 1a-b. Acharax (Solemya) tokunagai Yokoyama, Loc. no. 8, Minamishirado Formation.
 Figs. 2a-b. Cultellus izumoensis jobanicus Kanno, Loc. no. 8, Minamishirado Formation.
 Figs. 3a-b. Cultellus izumoensis jobanicus Kanno, Loc. no. 38, Numanouchi Formation.
 Fig. 4. Mactra nakayamaensis Kamada, Loc. no. 155, Minamishirado Formation.
 Fig. 5. Kotorapecten sp., Loc. no. 24, Honya Formation.
 Figs. 6a-b. Calliostoma (Calotropis) simane Nomura et Hatai, Loc. no. 116, Minamishirado Formation.
 Figs. 7a-b. Buccinum kurodai Kanehara, Loc. no. 24, Honya Formation.
 Figs. 8a-b. Buccinum kurodai Kanehara, Loc. no. 38, Numanouchi Formation.
 Figs. 9a-b. Buccinum sp., Loc. no. 8, Minamishirado Formation.
 Figs. 10-11b. Fulgoraria tokunagai (Kanehara), Loc. no. 116, Minamishirado Formation.
 Figs. 12-13b. Ancistrolepis eguchii Kamada, Loc. no. 8, Minamishirado Formation.
 Figs. 14a-b. Sinum yabei Otuka, Loc. no. 8, Minamishirado Formation.Figs. 15a-b. Sinum yabei Otuka,
                    Loc. no. 38, Numanouchi Formation.

 Figs. 16a-b. Tectonatica sp., Loc. no. 92, Mizunoya Formation.
 Figs. 17a-18b. Euspira meisensis (Makiyama), Loc. no. 8, Kamitakaku Formation.
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