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表紙の写真

GS-HKN-1コアから産出した珪藻化石 Cyclotella mesoleia (Grunow) Houk, Klee & Tanaka

　Cyclotella mesoleia は第四紀の内湾成層から頻繁に産出する珪藻である．内湾成層からは同じ属の
Cyclotella baltica (Grunow) Håkansson もしばしば産出し，両種は一つの試料の中で共産することが多い．
C. mesoleia と C. baltica の殻の形状は類似しているため，光学顕微鏡で観察・同定しながら計数する際，
特に殻の縁辺部が溶解するなどして観察しにくい場合には両者を区別できないことがある．そのため，
筆者は便宜的に，少なくとも両種と Cyclotella litoralis Lange & Syvertsen を含む可能性があるものを
Cyclotella baltica complexとしてまとめて計数している．西三河平野においても，今回報告されたすべての
コアの浅海成層から Cylotella baltica complex が多産した．写真は GS-HKN-1コアの深度 65.25–65.30 m の
試料（珪藻化石帯 HKN1-3a帯，前期更新世）から産出した C. mesoleiaを走査型電子顕微鏡（SEM）で撮影
したものある．

（写真・文：納谷友規）

Cover Photograph

Diatom fossil Cyclotella mesoleia (Grunow) Houk, Klee & Tanaka from the GS-HKN-1 core, 
Hekinan City, central Japan

The diatoms Cyclotella mesoleia and C. baltica (Grunow) Håkansson are frequently found together in Quaternary 
inner bay sediments. Similarities in the valve morphology of these two species can occasionally make it difficult to 
distinguish between the two species under light microscopy, especially if the margins of the valves are obscured by 
dissolution or other factors. Consequently, this study treats both species as belonging to the Cyclotella baltica 
complex, which may contain at least C. mesoleia, C. baltica, and C. litoralis Lange & Syvertsen. The Cylotella 
baltica complex was also well represented in shallow marine successions across all of the cores analyzed in the 
Nishimikawa Plain. A scanning electron microscopy image of C. mesoleia isolated from the GS-HKN-1 core at a 
depth of 65.25–65.30 m (diatom zone HKN1-3a, Early Pleistocene) is shown.

 (Photograph and Caption by NAYA Tomonori)
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テフラ対比に基づく愛知県西三河平野地下に分布する更新統の年代層序

阿部　朋弥 1,＊・水野　清秀 1・納谷　友規 1

ABE Tomoya, MIZUNO Kiyohide and NAYA Tomonori (2024) Pleistocene chronostratigraphy based on 
correlation of tephra in the Nishimikawa Plain, Aichi Prefecture, central Japan. Bulletin of the Geological 
Survey of Japan, vol. 75 (1), p. 1–19, 4 figs and 4 tables.

Abstract: To construct chronostratigraphy of the Pleistocene sediment beneath the Nishimikawa Plain, 
tephra beds in five boring cores (GS-HKN-1, TK No.1, GS-NSO-2, ISJ, and N214 cores) drilled in the 
plain were correlated to widespread tephra based on the petrographic characteristics of tephra layers, 
and major and trace element composition of volcanic glass shards. The HKN1-v27 tephra in the GS-
HKN-1 core, the NSO2-v27 tephra in the GS-NSO-2 core, and the ISJ-v30 tephra in the ISJ core were 
corresponded to Ks10 tephra (MIS 13~MIS 14) or Ks18 tephra (MIS 15). The TK1-v18 tephra and the 
TK1-v23 tephra in the TK No. 1 core were correlated to Aso-3 tephra (MIS 5e) and Kkt tephra (MIS 9), 
respectively. The N214-v30 tephra in the N214 core was correlated to Ata-Th tephra (MIS 7). Based on 
the correspondence between the age of widespread tephra and MIS, depositional period of facies unit of 
Pleistocene sediment in each boring core were estimated as follows. The unit 7 in the GS-HKN-1 core, 
the unit N2-1 in the GS-NSO-2 core, and the unit 1 in the ISJ core were MIS 13~MIS 15. The unit C in 
the TK No. 1 core, the unit 1 in the N214 core, and the unit B in the TK No. 1 core, were MIS 9, MIS 7, 
and MIS 5e, respectively. According to these results, the ages of Pleistocene sediment beneath the plain 
were varied with core site, and it is interpreted as a complex stratigraphic sequence of in the plain.

Keywords: tephra correlation, tephrostratigraphy, Pleistocene, Nishimikawa Plain
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要　旨

西三河平野地下に分布する更新統の年代層序を構築
するために，5地点のボーリングコア（GS-HKN-1，TK 
No.1，GS-NSO-2，ISJ，N214コア）に含まれるテフラに
ついて，記載岩石学的特徴と火山ガラスの主成分・微
量元素組成に基づき，それらの広域対比を明らかにし
た．GS-HKN-1コアのHKN1-v27テフラとGS-NSO-2コア
のNSO2-v27テフラ，ISJコアのISJ-v30テフラは笠森10
（Ks10）テフラ（MIS 13 ～ MIS 14）もしくは笠森18（Ks18）
テフラ（MIS 15）に対比された．TK No.1コアのTK1-v18
テフラとTK1-v23テフラは，それぞれ阿蘇3（Aso-3）テ
フラ（MIS 5e）と加久藤（Kkt）テフラ（MIS 9）に対比された．
N214コアのN214-v30テフラは，阿多鳥浜（Ata-Th）テフ
ラ（MIS 7）に対比された．各テフラの年代とMISとの対
応から，GS-HKN-1コアのユニット7とGS-NSO-2コアの
ユニットN2-1，ISJコアのユニット1はMIS 13 ～ MIS 15，
TK No.1コアのユニットCはMIS 9，N214コアのユニット
1はMIS 7，TK No.1コアのユニットBはMIS 5eに形成さ
れた可能性が高い．これらの結果から，本平野地下の更

新統は，地点ごとで含まれる更新統の年代が異なる複雑
な地下層序であると推定される．

１．はじめに

愛知県中央部に位置する西三河平野は，更新世に形成
された数段の段丘面が地表の大半を占め，平野東縁を流
れる矢

や は ぎ

作川沿い，平野北西縁を流れる境川沿い，衣
きぬ

浦
うら

湾・
三河湾に面する臨海部，段丘の開析谷沿いを中心として，
沖積低地が分布する．これらの段丘面や沖積低地の地下
には，第四紀堆積物が，領家帯の花崗岩類・変成岩類や
中新統・鮮新統の堆積岩類の上位に重なっている．そ
の第四紀堆積物のうち，沖積層を除いた更新統の層厚は，
平野南西部では最大で80 ～ 100 m程度と考えられてきた

（桑原，1982；桑原ほか，1985；森山，1994；牧野内ほか，
2011）．この更新統は，陸上に分布する段丘面の構成層
との対比や層相（主に固結度）に基づき，下位から挙

こ ろ も

母
層（もしくは油

あぶらがふち

ヶ淵層），碧
へきかい

海層と区分され，それぞれ
中部更新統と上部更新統に対比されている（桑原，1980，
1982；桑原ほか，1985；森山，1994；牧野内，2005；牧
野内ほか，2011）．これらの更新統は，層相や珪藻化石
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群集などの特徴から，本平野の北西側に位置する濃尾平
野の地下地質と比較され，碧海層は熱田層（海洋酸素同
位体ステージ（MIS）5），挙母層（もしくは油ヶ淵層）は
海
あ ま

部層（MIS 7 ～ MIS 11；Sugai et al., 2016）に対比された（桑
原， 1980， 1982；森， 1984；桑原ほか， 1985；森山，1994）．

産業技術総合研究所地質調査総合センターで進めてい
る沿岸域の地質・活断層調査プロジェクトでは，西三河
平野地下に分布する更新統の層序構築を目的として，平
野南西部の油ヶ淵低地でGS-HKN-1コア（掘進長80 m）と
呼ばれる層序ボーリングを新たに掘削した．本コアの花
粉化石層序や古地磁気層序の検討から，これまで挙母層

（もしくは油ヶ淵層）と区分され，濃尾平野地下の海部層
（MIS 9 ～ MIS 11）に対比されていた地層の一部は，楡井・
本郷（2018）が設定した花粉化石超帯のうちFagus-Quercus
超帯（MIS 21 ～ MIS 15/16）や松山–ブルン地磁気逆転境
界（772.9 ± 5.4 ka，Haneda et al., 2020）以前の地層を含む
ことが示された（阿部ほか，2019；羽田ほか，2022）．そ
のため，西三河平野地下に分布する更新統の年代層序は
大きく見直す必要があることが指摘されている（阿部ほ
か，2019；羽田ほか，2022）．しかし，本平野において
更新統の年代層序構築の鍵となる，MISとの対応関係が
明らかとなっている広域テフラの報告例は極めて少ない．
森山ほか（1996，1997）は碧海層上部の泥層から，クリプ
トテフラを検出し，鬼

きかいとづらはら

界葛原（K-Tz）テフラ（町田・新井，
2003）（9.4万年前；長橋ほか，2004）に対比している．ま
た，牧野内ほか（2003）は碧海面上の赤色土壌中に含ま
れる火山ガラスをK-Tzテフラと阿蘇4（Aso-4）テフラ（町
田・新井，2003）（8.7万年前；長橋ほか，2004）に対比し
ている．しかし，これまでに，碧海層上部よりも下位の
更新統に含まれる火山灰については，東海農政局計画部
資源課（1990）がとりまとめた本平野南部のボーリング柱
状図に複数の記載があるのみで，広域テフラとの対比は
検討されていない．

以上の背景から，本研究では，西三河平野地下の更新
統の年代層序を明らかにすることを目的として，西三
河平野で掘削された4地点のオールコア試料と1地点の
ボーリング試料（標準貫入試験の際に採取されたペネ試
料）に含まれる火山灰とその広域対比について検討した．

２．地質概説とボーリングコア

2. 1　西三河平野
本平野は，愛知県中央部に位置し（第1図A），西側は

衣浦湾と知多半島（丘陵），北側は尾張丘陵，東側は三河
山地・幡

は ず

豆山地・蒲
がまごおり

郡山地，南側は三河湾に面し，北
北東–南南西に延びる東西約20 km，南北約40 kmの平
野である．本平野は，中央アルプス南端の大

おおかわ

川入
いり

山
やま

（標
高1908 m）を源流とする矢作川（総延長118 km，流域面
積1830 km2）の中～下流域に形成された堆積平野であり，
更新世に形成された段丘群が顕著に発達し，河川沿いや

段丘の開析谷沿い，臨海部沿いを中心として沖積低地が
分布する（町田ほか，1962：森山，1994）．本平野西側の
知多半島は，東海層群（石田・横山，1969）が広く分布し，
南西部に中新世師

もろざき

崎層群（小瀬，1929）が分布する（牧本
ほか，2004；水野ほか，2009）（第1図B）．また，本平
野東側の三河山地，蒲郡山地，幡豆山地は，主に領家帯
の花崗岩類・変成岩類から構成される．

本平野に広く分布する更新世の段丘群は，標高や開析
度，構成層の層相に基づき，高位から，三

み よ し

好面，挙母面，
碧海面，越

こ し ど

戸面に区分され，それぞれの構成層は三好層，
挙母層，碧海層，越戸層と呼ばれる（町田ほか，1962；森山，
1994）．中島ほか（2021）は，平野北部の豊田地域において，
これまで挙母面と区分されていた段丘の一部を，伊

い ぼ

保原
はら

面と新たな区分を追加し，三好面と挙母面の間に位置付
けた．これらの段丘面の形成年代は，三好面は前期～中
期更新世，挙母面と伊保原面は中期更新世，碧海面と越
戸面は後期更新世と推定されている（町田ほか，1962；
牧野内ほか，2011；中島ほか，2021）．

一方で，平野地下に分布する更新統は，主に平野の中
部～南西部の地下地質資料から検討され，碧海面の段丘
構成層と地下で連続する地層を碧海層，それより下位の
更新統は．挙母層（桑原，1982；桑原ほか，1985；牧野
内ほか，2011）もしくは油ヶ淵層（森山，1994；森山ほか，
1997）と区分されている．これらの更新統は，層相や貝
化石群集，珪藻化石群集などに基づき，更新世の氷河
性海水準変動に応じた，海成層と淡水成層の互層からな
る複数の堆積サイクルが含まれると考えられている（森，
1984；桑原ほか，1985；森山，1994；森山ほか，1997；
牧野内ほか，2011）．

西三河平野は，北部から中部，南西部にかけて，段
丘や地下地質の特徴が大きく異なる（桑原，1982；桑原
ほか，1985；森山，1994；牧野内ほか，2011；中島ほか，
2021）．平野北部では，河川性や扇状地性の砂～砂礫層
を主体とする三好面や挙母面，伊香保面といった複数段
の段丘面が分布する（森山，1994；中島ほか，2021）．平
野中部では，碧海面が広く分布し，碧海面を構成する河
川性の砂～砂礫の直下に，海棲貝化石や海～汽水生の珪
藻化石を含む海成の泥～砂層が分布する（桑原，1982；
桑原ほか，1985；森山，1994；牧野内ほか，2011）．平
野南西部では，碧海面や沖積低地の地下に，複数の海成
層を含む更新統が分布し，その最大層厚は80 ～ 100 m程
度と考えられてきた（桑原，1982；桑原ほか，1985；森山，
1994；牧野内ほか，2011）．

段丘と地下地質の連続性や，地下の更新統の層序区分
（特に，碧海層の下限の定義）については，これまで複
数の解釈があり，議論が続いている（牧野内ほか，2011）．
森山（1994）は，3枚の海成層を含む最大約70 mの地層を
碧海層と区分し，下位から，基底礫層，下部層，中部層，
上部層に細分し，それぞれMIS 6，MIS 5e，MIS 5d ～ MIS 
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西三河平野地下に分布する更新統の年代層序（阿部ほか）

第1図   西三河平野の位置とボーリング地点，対比テフラの採取地点．A）調査地域の位置と対比テフラの採取地点．B）ボーリ
ング位置及び周辺の地質図．20万分の1日本シームレス地質図V2（産総研地質調査総合センター，2022）に基づき作成．

Fig. 1  Locality map of the Nishimikawa Plain, boring sites, and sampling sites of correlation tephra. A) Locality of research area and 
sampling sites of correlation tephra. B) Boring sites and geological map around the study area. Geological map is based on the 
Seamless Digital Geological Map of Japan, 1:200,000 (Geological Survey of Japan, 2022)
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5c，MIS 5b ～ MIS 5aに対比し，碧海層より下位の更新
統を油ヶ淵層と区分している．また，森山（1994）は碧海
層の各ユニットと，平野中～北部の段丘面との関係につ
いて，基底礫層は三好面，下部層は挙母面，上部層は碧
海面に対比できると解釈している．一方で，桑原（1982）
や桑原ほか（1985），牧野内ほか（2011）は，碧海面の直下
の海成泥層もしくは非海成泥層の基底を碧海層の下限と
定義し，その層厚は最大35 m程度と考え，碧海層より下
位の更新統を挙母層と区分している．牧野内ほか（2011）
は，碧海層を泥層主体の下部，砂層主体の上部に区分
し，濃尾平野の熱田層の形成年代（牧野内ほか，2001）を
参考として，下部は120 ～ 95 ka（MIS 5e ～ MIS 5c）．上
部は95 ～ 70 ka（MIS 5a）と推定している．また，牧野内
ほか（2011）は，平野北部で挙母面を構成する挙母層（段
丘構成層）が，平野南西部の地下で碧海層の下位に分布
する挙母層と連続することが確認できていないため，こ
の名称は検討の余地があると指摘している．このような
背景から，挙母層という名称・区分は，平野北部の挙母
面の段丘構成層，及び平野南西部の地下で碧海層の下位
に分布する更新統に対して，両方で同じ地層名が用いら
れており，段丘構成層と地下の更新統の対比が不明確な
現状を踏まえると，混乱を招く可能性がある．また，森
山（1994）が，油ヶ淵周辺の地下で，碧海層より下位の更
新統に対して用いた油ヶ淵層という名称についても，そ
の年代や側方連続性が不明である．以上の背景から，本
研究では，碧海層より下位の更新統については，挙母層・
油ヶ淵層という名称を用いることはせずに，議論を進め
る．

2. 2　ボーリングコア
本研究で使用したコアの孔口標高や掘進長などの情報

は，第1表にまとめた．各コアの掘削位置は第1図B，層
相やユニット区分，火山灰の層準などは，第2図に示した．

2. 2. 1　GS-HKN-1コア
概要：西三河平野南西部の油ヶ淵近くに位置する愛知県
碧南市縄手町の沖積低地上（緯度：34°53′27.4″N，経度：
137°1′27.8″E，孔口標高：1.38 m）で，2018年に産業技
術総合研究所により深度80 mまで掘削された（阿部ほか，
2019）． 
層相と堆積環境：阿部ほか（2019）は，層相の上下が侵食
面などの明瞭な境界で，上方細粒化する堆積物を一つの
層相ユニットと解釈し，下位から，ユニット1 ～ 13に
区分した．ユニット13は，角礫を含むことなどから埋土・
耕作土と考えた．また，納谷ほか（2024）は，珪藻化石群
集から，ユニット1，ユニット3，ユニット5，ユニット
6，ユニット12は，浅海域で形成された海成層を含むと
解釈している．伊藤ほか（2020）は，ユニット1最下部の
礫層中のチャート礫から，ペルム紀や三畳紀，ジュラ紀

の放散虫化石を報告している．
年代層序：阿部ほか（2019）は，放射性炭素年代測定結果
に基づき，ユニット12を沖積層，ユニット1 ～ 11を更
新統に対比している．また，阿部ほか（2019）は，本コア
の花粉化石分析を行い，ユニット2 ～ 5は，コナラ属コ
ナラ亜属（Quercus subgen. Lepidobalanus）の花粉化石が多
産することから，楡井・本郷（2018）が設定した花粉化石
超帯のうち，Fagus-Quercus超帯（MIS 21 ～ MIS 15/16）
に対比されると解釈した．また，ユニット6 ～ 8はハン
ノキ属（Alnus）やスギ属（Cryptomeria），ブナ属（Fagus）の
花粉化石が多産することを報告している．この層準は
後述する火山灰対比も考慮すると，楡井・本郷（2018）の
Cryptomeria-Fagus超帯（MIS 15 ～ MIS 11/12）に対比され
る可能性がある．羽田ほか（2022）は，本コアの古地磁気
層序を検討し，花粉化石層序との比較から，ユニット5
最上部の非海成泥層中（深度40.44 ～ 40.75 m）に，松山
–ブルン境界に相当する極性境界が置かれると解釈した．
羽田ほか（2022）は，この極性境界からユニット2上部（深
度71.41 m）までの逆磁極帯をHKN-R1帯と区分し，松山
逆磁極帯に対比した．また，この極性境界からユニット
10中部（深度15.22 m）までの正磁極帯をHKN-N1帯と区
分し，ブルン正磁極帯に対比している．また，コア最下
部のユニット1の正磁極帯をHKN-N1帯と区分し，松山
逆磁極帯中の正磁極亜帯のいずれかに対比される可能性
を指摘している．
火山灰：ユニット7最上部に位置する深度27.40 ～ 27.45 
mの泥層中に，極細粒砂～細粒砂サイズに揃えた鉱物粒
子のうち，火山ガラスの粒子数の比率が数%以上と有意
に濃集する層準（HKN1-v27テフラと呼ぶ）が認められた．
詳細は後述する．

2. 2. 2　TK No.1コア
概要：西三河平野西部に位置する愛知県高浜市稗

ひ え だ

田町の
碧海面上（孔口標高：5.0 m）で，1996年に愛知県によって，

「加木屋断層，高浜撓曲崖及びその周辺の断層に関する
調査」（愛知県，1996）の一環として，深度50 mまで掘削
された．阿部・中島（2018）は，本コアの層相の再記載を
行った．
層相と堆積環境：阿部・中島（2018）は，層相の上下が侵
食面などの明瞭な境界で区切られ，推定される堆積環境
が海域から陸域に変化する層準をユニット境界と解釈
し，下位から，ユニットD ～ A，人工土に区分した．ま
た，ユニットD，ユニットC，ユニットBの各ユニット
の上部は，海棲の貝化石を含み（阿部・中島，2018），海
生～汽水生の珪藻化石を産する（納谷ほか，2024）ことか
ら，海成層と推定される．ユニットAは，海棲貝化石な
どの海成の証拠がなく，細礫や偽礫を含み，有機質泥層
を挟む砂層であることから，河成層などの陸成層と考え
られた（阿部・中島，2018）．さらに，阿部・中島（2018）は，
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GS-HKN-1 all core sample AL 1.38 80.00 Abe et al.  (2019), Ito et al.  (2020), Haneda et al.  (2022)
TK No.1 all core sample HS 5.00 50.00 Aichi Pref. (1996), Abe and Nakashima (2018)

GS-NSO-2 all core sample AL 8.10 45.00 Abe et al.  (2022)
N214 standard penetration test sample AL 4.52 35.29 -
ISJ all core sample AL 1.40 110.00  Kuwahara et al.  (1985)

Previous studies

AL: alluvial lowland
HS: Hekikai surface

 Core name Core type Landform type  Elevation (m) Core depth (m)

本コアを含む地下地質断面の検討に基づき，ユニットA
は碧海面の段丘構成層（碧海層上部）に対比されると考え，
ユニットBの海成層からユニットAの陸成層・河成層へ
の堆積環境の変化は，碧海層堆積時の海進・海退サイク
ルに対応すると解釈している．
年代層序：阿部・中島（2018）は，ユニットBから亜熱帯
を示す特徴的な貝化石であるチリメンユキガイが産出し，
その他の貝類も，碧海層中の貝化石群集（糸魚川・中山，
1968）と類似していることから，碧海層に対比される可
能性を指摘した．また，それより下位のユニットC，ユ
ニットDについては，地下地質断面の検討から，碧海層
より古い更新統に対比される可能性を指摘した．ただし，
いずれの場合も直接的な年代指標は得られていなかった．
火山灰：本研究では，コアの再観察を行い，ユニットB
最下部の礫層直上の泥層中の深度18.15 ～ 18.16 mに，層
厚1 cmのガラス質火山灰層（TK1-v18テフラと呼ぶ）が
認められた．また，ユニットC上部の泥層中の深度21.8
～ 23.8 mに，極細粒砂～細粒砂サイズに揃えた鉱物粒子
のうち，火山ガラスの粒子数の比率が数%以上と有意に
濃集する層準（TK1-v23テフラと呼ぶ）が認められた．詳
細は後述する．

2. 2. 3　GS-NSO-2コア
概要：西三河平野南部の矢作古川右岸に位置する愛知県
西尾市志

し こ や

籠谷町下川成の沖積低地（矢作川下流低地）上
（緯度：34°52′45.4″N，経度：137°4′51.5″E，孔口標高：8.10 

m）で，2019年に産業技術総合研究所により深度45 mま
で掘削された（阿部ほか，2022）．
層相と堆積環境：阿部ほか（2022）は，深度29.59 m以深
の基盤岩（花崗岩と変成岩の混在岩）より上位の堆積物を，
粒度変化や侵食面などの明瞭な層相境界にもとづき，下
位から，ユニットN2-1 ～ N2-6に区分した．また，珪藻
化石（納谷ほか，2024）や貝化石（阿部ほか，2022）の群集
から，ユニットN2-3とユニットN2-4は内湾の浅海域で
形成された海成層を含むと考えられる．
年代層序：阿部ほか（2022）は，放射性炭素年代測定結
果に基づき，ユニットN2-1 ～ N2-3は更新統，ユニット

N2-4 ～ N2-6は沖積層に対比している．花粉化石群集に
ついては，ユニットN2-1はスギ属（Cryptomeria）とハンノ
キ属（Alnus）が多産し，ユニットN2-3はコナラ属アカガ
シ亜属（Quercus subgen. Cyclobanopsis）の花粉化石が30～70 
%と高率を占めることから，それぞれ，楡井・本郷（2018）
が設定した花粉化石超帯のうち，Cryptomeria-Fagus超帯

（MIS 15 ～ MIS 11/12）とCyclobalanopsis-Cupressaceae超帯
（MIS 11 ～ MIS 9/10）に対比されている（阿部ほか，2022）．
火山灰：阿部ほか（2022）は，ユニットN2-1最上部の泥層
中の深度27.53 ～ 27.56 mに挟在する層厚3 cmの白色火
山灰層をNSO2-v27テフラと命名した．詳細は後述する．

2. 2. 4　一色地盤沈下観測井（ISJ）コア
概要：西三河平野南部の矢作古川河口付近に位置する
愛知県西尾市一色町対米長池の沖積低地上（孔口標高：
1.4 m）で，1980年に愛知県の地盤沈下観測井の設置工事
に伴って深度110 mまで掘削された．本コアについては，
桑原ほか（1985）が珪藻化石と花粉化石の分析結果を報告
している．本研究では，2022年にボーリングコアの再観
察を行い，掘削時に作成された柱状図を修正した．
層相と堆積環境：掘削時の柱状図や本研究の再観察に基
づくと，下位から，深度96.90 ～ 110 ｍは一部で貝化石
を含む砂質泥岩，深度80.80 ～ 96.90 ｍは一部で亜炭層
を挟在する固結した泥層や砂層，礫層の互層で，深度5.00
～ 80.80 mは，部分的に貝化石を含む泥層や砂層，礫層
の互層，深度0.75 ～ 5.00 mは砂～礫層を主体とし，下
部は貝化石や海生生物の化石を含む．桑原ほか（1985）は，
珪藻化石群集と海棲貝化石に基づき，深度7.20 ～ 11.00 
ｍと深度36.00 ～ 42.25 mに海成層を認めている．また，
掘削時の柱状図に基づくと，深度3.20 ～ 20.50 m，深
度22.10 ～ 22.90 m，深度35.00 ～ 43.50 m，深度102.30
～ 110.00 mに貝類や海生動物の化石が含まれるという記
載があり，海成層の可能性がある．これらの層準のうち，
本研究の観察時では，掘削後の風化によって石膏の針状
結晶が析出していたため，詳細な観察が難しかった深度
102.30 ～ 110.00 mを除いて，貝化石を確認できた．桑原
ほか（1985）は本コアの層相ユニット区分を検討していな

第1表  ボーリングコアのリスト

Table 1  List of boring cores
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第2図  GS-HKN-1コア，TK No.1コア，GS-NSO-2コア，ISJコア，N214コアの地質柱状図とテフラの産出層準．GS-
HKN-1コア，TK No.1コア，GS-NSO-2コアの柱状図は，阿部ほか（2019，2022）と阿部・中島（2018）に基づく．
GS-HKN-1コアの古地磁気層序帯は羽田ほか（2022）に基づく．花粉化石帯は楡井・本郷（2018）に基づく．

Fig. 2  Geological column of GS-HKN-1, TK No.1, GS-NSO-2, ISJ, N214 cores and occurrence horizon of tephra. The columns of 
GS-HKN-1, TK No.1, GS-NSO-2 cores are based on Abe et al. (2019, 2022) and Abe and Nakashima (2018). Paleomagnetic 
polarity zones of GS-HKN-1 core are based on Haneda et al. (2022). Pollen biozones are based on Nirei and Hongo (2018). 
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いが，本研究では、再観察結果，深度79 ～ 81 m付近の
砂礫層，深度24 ～ 28 m付近の砂礫層，深度5 m付近の
貝化石や海生生物の化石の濃集層を境界として，明瞭な
層相境界が認められたため，下位からユニット1 ～ 3に
区分した（第2図）．
年代層序：桑原ほか（1985）は，花粉化石群集と層相に基
づき，深度90.00 ～ 90.15 mを東郷火山灰（森，1971）よ
り下位の瀬戸層群（槇山，1950）（瀬戸層群は，東海層群
の別称），深度30.70 ～ 42.25 mを濃尾平野地下の海部層，
深度7.20 ～ 13.25 mを濃尾平野地下の熱田層下部，深度
5.00 m以浅を沖積層に対比している．深度30.70 ～ 42.25 
mではスギ属（Cryptomeria）やハンノキ属（Alnus），ブナ属

（Fagus）の花粉化石が多産することから，後述する火山
灰対比も考慮すると，楡井・本郷（2018）のCryptomeria-
Fagus超帯（MIS 15 ～ MIS 11/12）に対比される可能性が
ある．また，桑原ほか（1985）は，珪藻化石群集に基づき，
深度5.00 ～ 14.00 mを，熱田層に対比している．2022年
の観察時でも，深度5.00 mを境界として，堆積物の固結
度が大きく異なっていた．また，前述したように深度
80.80 ～ 96.90 mは一部で亜炭層が挟在しており，この特
徴は亜炭層を含む淡水成層である東海層群（吉田，1990）
と層相が類似している．さらに，桑原ほか（1985）の花粉
化石群集も考慮すると，この層準は，東海層群に対比で
きると考えられる．
火山灰：掘削時の柱状図には，更新統の泥層中の深度
29.50 ～ 30.65 mに凝灰岩という記載があり，本研究の再
観察でこの層準から白色のガラス質火山灰層（ISJ-v30テ
フラと呼ぶ）が確認された．詳細は後述する．

2. 2. 5　矢作川浄化センター（N214）コア
概要：西三河平野南西部の矢作川河口付近に位置する愛
知県西尾市港町の埋立地上（孔口標高：4.52 m）で，愛知
県西三河建設事務所が2016年に地盤調査のために，深
度35.29 mまで掘削したボーリング試料である．本コア
は，オールコア試料ではないため，堆積物試料は，概ね
1 m間隔で採取された標準貫入試験用のペネ試料しかな
い．以下の層相記載は，掘削時に作成された柱状図とペ
ネ試料の観察結果に基づく．
層相：深度24.85 ～ 35.29 mは砂層～砂礫層から主に構成
され，深度7.85 ～ 24.85 mは貝殻片を含む砂質泥層～砂
層，深度3.80 ～ 7.85 mは軟弱な泥層からなる．深度3.80 
m以浅は埋土である．
層序：標準貫入試験のN値に基づくと，深度7.85 ｍの上
下で泥層の固結度が大きく異なる．本コアの掘削位置は，
沖積低地に位置するため，深度7.85 mより上位の層準に
分布するN値が2 ～ 3の軟弱な泥層は沖積層に対比され
ると考えられる．一方で，深度7.85 mより下位の層準は，
泥層のN値が6 ～ 8と少し高くなり，周辺の地下地質層
序（例えば，桑原ほか1985）も考慮すると，沖積層ではな

く，更新統に対比されると考えられる．本研究では，深
度7.85 mを境界として，下位の層準をユニット1，上位
の層準をユニット2と区分した．
火山灰：掘削時の柱状図には，コア下部の泥混じり細粒
砂層の深度30.20 ～ 30.35 mに凝灰質の砂が挟在すると記
載があった．この層準で採取されたペネ試料から，白色
のガラス質火山灰層（N214-v30テフラと呼ぶ）が確認でき
た．詳細は後述する．

３．テフラ試料とその分析方法

西三河平野地下の更新統の堆積年代を推定することを
目的として，4地点のオールコア試料と1地点のボーリ
ング試料（ペネ試料）に含まれる4枚の火山灰層（TK1-v18
テフラ，NSO2-v27テフラ，ISJ-v30テフラ，N214-v30テ
フラ）と2つの火山ガラスの濃集層準（HKN1-v27テフラ，
TK1-v23テフラ）について，岩石学的記載や火山ガラス
の屈折率測定，主成分元素組成，微量元素組成の分析を
行ない，広域テフラとの対比を行った．N214-v30テフ
ラについては，阿部ほか（2022）によって，岩石学的記載
や火山ガラスの屈折率測定，主成分元素組成が既に報告
されているため，追加で微量元素組成のみ分析した．火
山灰層・火山ガラスの濃集層準の各試料について，超音
波洗浄機で洗浄後に，63 μmと250 μmのふるい上で水洗
し，63 ～ 250 μm（極細粒砂～細粒砂サイズ）の粒子を選
別した．この選別した粒子を60 ℃以下で数時間乾燥さ
せた試料を分析用試料とした．各試料について，偏光顕
微鏡下での火山ガラスの形態や含有鉱物などの観察，屈
折率の測定，及び主成分元素組成と微量元素組成の分析
を行なった．各試料のうち，HKN1-v27テフラについては，
火山灰起源と推定される高温型石英が多く含まれていた
ため，石英に包有された火山ガラスの主成分元素組成に
ついても分析した．

火山ガラスの形態分類は，岸・宮脇（1996）の分類を
参考にした．火山ガラスの屈折率の測定は，温度変化
型測定装置MAIOT（株式会社古澤地質製；古澤，1995）
を使用した．火山ガラスの主成分元素組成は，SiO2，
TiO2，Al2O3，FeO*（Fe2+，Fe3+全量をFeOとして計算し
た値．以降は同一），MnO，MgO，CaO，Na2O，K2Oの
9成分について分析した．分析は，株式会社古澤地質に
依頼し，エネルギー分散型X線分析装置（EDX）EMAX 
Evolution EX-270（HORIBA製）を搭載した走査型電子顕
微鏡SU1510（HITACHI製）を用いた．EDXの分析条件は，
古澤ほか（2018）に記載された方法に準じた．

火山ガラスの微量元素組成の分析は，株式会社古澤地
質に依頼し，レーザーアブレーション誘導結合プラズ
マ質量分析計（LA-ICP-MS）を用いた．分析方法は，古
澤（2017）と 同 様 に，ICP-MSは，Thermo Fisher Scientific
社製 iCAP Qcを，レーザーアブレーション装置（LA）は，
TELEDYNE社製LSX-213 G2+（Nd: YAG213 nm）を用いた．
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火山ガラスの形態や屈折率，主成分・微量成分元素組
成の分析値に基づき，中・後期更新世を主体とする広域
テフラのカタログ（吉川・井内，1991；吉川ほか，2000；
町田・新井，2003；長橋ほか，2004；長橋ほか，2007；
水野・納谷，2011；Smith et al., 2013; Kimura et al., 2015；
長橋ほか，2015など）から，ボーリング試料中のテフラ
と対比される可能性の高いテフラのサンプルを採取し，
ボーリング試料に対して行ったのと同じ方法で，火山ガ
ラスの屈折率測定や主成分・微量成分元素分析等を行っ
た．絞り込まれた対比候補テフラは，房総半島の上総層
群笠森層中の笠森10（Ks10）テフラ及び笠森18（Ks18）テ
フラ（例えば，水野・納谷，2011），阿蘇3（Aso-3）テフ
ラ（町田・新井，2003），静岡県浜名湖東岸の中期更新世
浜松層中で阿多鳥浜（Ata-Th）テフラ（町田・新井，2003）
に対比されたHa-3テフラ（例えば，杉山，1991），愛知県
渥美半島の中期更新世渥美層群豊橋層中で加久藤（Kkt）
テフラ（町田・新井，2003）に対比された伊古部-I（Ikb-1）
テフラ（中島ほか，2008）である．本研究で分析したテフ
ラの火山ガラスの屈折率，EDX分析による主成分元素組
成（9元素の酸化物の重量%）を第2表と第3図にまとめた．
従来，主成分元素組成が類似する火山灰の識別には，Ba，
La，Sc，Sr，Y等の微量元素濃度やBa/La，La/Y等の微
量元素重量比が有効であることが指摘されている（例え
ば，吉川清志ほか，1989；吉川清志，1990；田村ほか，
2005）．そこで，LA-ICP-MSによる微量元素（Ba，La，Sc，
Sr，V，Y）とBa/La，La/Yの微量元素重量比を第3表に示す．

４．ボーリング試料中のテフラとその対比テフラ
の岩石学的特徴の記載及び対比根拠

4. 1　 HKN1-v27テフラ，NSO2-v27テフラ，ISJ-v30テ
フラ，及びKs10・Ks18テフラ

GS-HKN-1コアのユニット7最上部の深度27.70 ～ 27.45 
mの泥層中に，極細粒砂～細粒砂サイズに揃えた鉱物粒
子のうち，火山ガラスの粒子数の比率が2 %程度の濃集
層（HKN1-v27テフラ）が認められた（第2図）．HKN1-v27
テフラの上下の層準には火山ガラスがほとんど含まれな
いため，火山ガラスが有意に濃集しているといえる．顕
微鏡下で観察できる火山ガラスは，無色透明のバブル
ウォール型がほとんどであるが，スモールバブル型もみ
られる．火山ガラスの屈折率（n）は1.496 ～ 1.499である

（第2表）．砕屑物起源と考えられる円磨されたあるいは
風化した長石，石英，岩片粒のほかに，破断面や劈開面
にそって変質した痕跡がなく，かつ円磨されていない長
石や石英の破片が含まれていて，火山灰起原の可能性が
高い．高温型石英も比較的多く含まれている．重鉱物は
普通角閃石が主体であるが，全てが火山灰起原かどうか
は不明である．高温型石英は火山ガラスを内部に包有し
たものがみられるため，これらの主成分元素組成も分析
した．火山ガラスの主成分元素組成は，平均値でSiO2が

78.8 wt.%，FeO*が1.1 wt.%，CaOが1.1 wt.%，K2Oは3.3 
wt.%であった（第2表，第3図）．なお，第2表の主成分
元素組成の分析結果は，火山ガラス一粒ごとの分析値で
はなく，上段に平均値，下段に標準偏差を示した．本テ
フラに含まれる高温型石英に包有された火山ガラスの主
成分元素組成は，平均値でSiO2が79.0 wt.%，FeO*が0.9 
wt.%，CaOが1.1 wt.%，K2Oは3.4 wt.%であった．火山
ガラスと高温型石英に包有された火山ガラスは，主成分
元素組成がほぼ同じため，同一の火山灰起源の可能性が
高い．火山ガラスの微量元素組成は，平均値でBaが534 
ppmで，Srが72.8 ppmであった（第3表）．

GS-NSO-2コアのユニットN2-1最上部の泥層中の深度
27.53～27.56 mに，層厚3 cmの白色の火山灰層（NSO2-v27
テフラ）が挟まる（阿部ほか，2022）（第2図）．阿部ほか

（2022）の記載に基づくと，本テフラに含まれる重鉱物
や火山ガラスは，風化による変質で粘土鉱物化していた
が，わずかに角閃石が見られる，軽鉱物は，長石や石英
を主体とする．石英は，火山ガラスを内部に包有した高
温型石英が混じる．これらの高温型石英に包有された火
山ガラスの主成分元素組成は，平均値でSiO2が79.1 wt.%，
FeO*が0.8 wt.%，CaOが1.1 wt.%，K2Oは3.5 wt.%であっ
た（第2表，第3図）．本研究で，高温型石英に包有され
た火山ガラスの微量元素組成を追加分析したところ，平
均値でBaが493 ppmで，Srが56.5 ppmであった（第3表）．

ISJコアの更新統の泥層中の深度29.50 ～ 30.65 mに，
白色のガラス質火山灰層（ISJ-v30テフラ）が認められた

（第2図）．本研究で実施したコア観察時では，コアの保
存状態が良くなかったため，正確な層厚は不明だが少
なくとも層厚70 cm程度の一連の火山灰層として確認で
きた．また，全体が極細粒砂サイズである．本テフラ
は，火山ガラスを主体とする．火山ガラスの形態は無色
透明のバブルウォール型や平行型，スモールバブル型が
含まれ，スポンジ型や繊維型も少し混じる．重鉱物は黒
雲母や普通角閃石がわずかに含まれるが，コンタミネー
ションの可能性がある．火山ガラスの屈折率（n）は1.499
～ 1.501である（第2表）．火山ガラスの主成分元素組成
は，平均値でSiO2が78.8 wt.%，FeO*が0.9 wt.%，CaOが1.1 
wt.%，K2Oは3.4 wt.%であった（第2表，第3図）．微量元
素組成は，平均値でBaが499 ppmで，Srが74.7 ppmであ
る（第3表）．

上述したHKN1-v27テフラ，NSO2-v27テフラ，ISJ-v30
テフラの岩石学的特徴は極めてよく似ており，相互対比
できる可能性が高い．なお，NSO2-v27テフラの石英粒
子に包有されている火山ガラスの微量元素組成は，他の
対比候補の火山ガラス片の微量元素組成に比べて，La，
Sc，Srの含有量が有意に異なっている（第3表）．この差
について，火山ガラス片と石英内のガラス包有物とがも
ともと微量元素の組成が異なっているのかどうか，今後
明らかにする必要がある．
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第3図  火山ガラスの主成分元素組成ハーカー図．BT39 ～ 41，Koyo(Ky)-I，Koyo(Ky)-II，TK3840の主成分元素組成（平
均値）は，長橋ほか（2004，2008）を参照した．C1：クラスター 1，C2：クラスター 2，VG：火山ガラス，GI：
高温型石英に包有された火山ガラス．図の下部は，シンボルの凡例である．

Fig. 3  Selected Harker diagrams of major-element geochemistry of volcanic glass shards. Major-element composition (mean 
value) of BT39~41, Koyo(Ky)-I, Koyo(Ky)-II, and TK3840 are referred to Nagahashi et al. (2004, 2007). C1: Cluster 1, 
C2: Cluster 2, VG: Volcanic glass, GI: glass inclusion in beta-quartz. The lower part of the figure is a legend of symbol.
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次に，HKN1-v27テフラ，NSO2-v27テフラ，ISJ-v30
テフラが産出する層準の年代層序について検討する．
HKN1-v27テフラの層準については，阿部ほか（2019）
は，スギ属（Cryptomeria）やハンノキ属（Alnus）の花粉化
石が多産することや，楡井・本郷（2018）のFagus-Quercus
超帯（MIS 21 ～ MIS 15/16）より新しい花粉化石超帯に
含まれることを明らかにしている．羽田ほか（2022）
は，HKN1-v27テフラの層準の古地磁気層序につい
て，HKN-N1帯と区分し，ブルン正磁極帯に対比してい
る．NSO2-v27テフラの層準について，阿部ほか（2022）は，
スギ属（Cryptomeria）やハンノキ属（Alnus）の花粉化石が
多産し，楡井・本郷（2018）のCryptomeria-Fagus超帯（MIS 
15 ～ MIS 11/12）に対比している．ISJ-v30テフラの層準
について，桑原ほか（1985）は，スギ属（Cryptomeria）やハ

ンノキ属（Alnus）の花粉化石が多産すること，花粉化石
群集や珪藻化石群集の特徴，並びに周辺の地下地質との
対比から，最終間氷期の地層である碧海層より古い更新
統であると推定している．これら3つのテフラの層準は，
スギ属（Cryptomeria）やハンノキ属（Alnus）の花粉化石が
多産する点で似ており，テフラの相互対比を支持する．

上述したテフラの層準の年代層序を考慮して，主に火
山ガラスの屈折率，化学組成から類似した広域テフラを
選別すると，房総半島中央部の千葉県長生郡長南町笠森
周辺を模式地とする上総層群笠森層（徳橋・遠藤，1984）
に挟まるKs10テフラ及びKs18テフラ（河合，1952；町
田ほか，1980；徳橋・遠藤，1984；水野・納谷，2011；
Kimura et al., 2015；七山ほか，2016）のみが対比候補と
して挙げられる．そのため，両テフラの分析を実施した．

Ba La Sc Sr V Y number Ba/La La/Y
700 36.1 20.6 497 79 34.2 8 19.4 1.1
44 2.4 1.4 40 14 2.1

880 44.5 14.7 236 14.3 36.2 10 19.8 1.2
35 2.9 1.4 22 1.5 2.5

594 29.5 16.5 454 71.0 29.8 4 20.1 1.0
39 1.9 2.2 26 4.1 4.8

819 36.5 13.5 230 14.1 35.5 14 22.4 1.0
42 3.0 2.2 14 1.5 2.0

826 39.8 14.3 225 10.12 37.0 14 20.8 1.1
62 2.9 2.0 12 0.96 4.6

467 22.5 3.99 80.6 3.04 13.6 15 20.8 1.6
11 1.5 0.53 3.4 0.35 1.3

482 24.1 3.82 79.5 2.98 17.0 15 20.0 1.4
18 1.3 0.57 3.2 0.28 1.0

566 28.1 9.1 80.0 3.46 33.5 15 20.1 0.8
23 1.7 1.2 3.8 0.56 2.2

619 31.13 8.52 81.1 1.99 33.5 15 19.9 0.9
16 0.86 0.89 2.2 0.23 2.1

534 23.92 5.52 72.8 7.81 23.0 15 22.3 1.0
17 0.95 0.98 4.8 0.62 1.4

 tephra layer 493 20.8 7.8 56.5 5.90 22.1 15 23.7 0.9
 (glass inclusition in Beta Quartz ) 15 1.1 1.6 3.8 0.77 1.7

499 22.39 5.68 74.7 7.48 20.6 15 22.3 1.1
15 0.81 0.92 4.8 0.58 2.0

493 22.6 4.42 83.4 6.16 23.9 15 21.8 0.9
26 1.5 0.84 5.2 0.84 2.8

547 23.5 5.27 78.4 7.56 22.2 15 23.3 1.1
29 1.2 0.35 5.1 0.93 1.3

C1: Cluster 1, C2: Cluster 2, VG: Volcanic glass

Aso-3

TK1-v18 (C1) tephra layer

Tehpra Sample name Tephra type
Trace element

upper: mean ppm, lower: standard derivation

TK1-v18 (C2) tephra layer

Aso-3B flow (C1) tephra layer

Aso-3B flow (C2) tephra layer

Aso-3A? Ash tephra layer

Ata-Th
N214-v30 tephra layer

Ata-Th (Ha-3) tephra layer

Kkt
TK1-v23 volcanic glass concentration

Kkt (Ikb-1) tephra layer

Ks10/Ks18

HKN1-v27 (VG) volcanic glass concentration

NSO2-v27

ISJ-v30  tephra layer

Ks10  tephra layer

Ks18 tephra layer

第3表  火山ガラスの微量元素組成．分析値は，上段が平均値，下段が標準偏差である．

Table 3  Trace element composition of volcanic glass shards. The measurements are shown as mean 
value (upper row) and standard deviation (lower row).
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本研究で分析に用いたKs10テフラの試料は，水野・納
谷（2011）が分析した試料と同一で，千葉県長生郡長柄町
針ヶ谷（第1図A）（北緯35°26′5.9″，東経140°12′28.7″）の
笠森層の露頭（5万分の1地質図幅「姉崎地域の地質」の範
囲：徳橋・遠藤，1984）に挟まる層厚10 ～ 15 cmで，黄
白～灰白色を呈した，細粒砂サイズのガラス質火山灰
層である．本テフラは，火山ガラスを主体とする．火
山ガラスの形態はバブルウォール型，スモールバブル
型，平行型が多く，繊維型，スポンジ型も含まれる．重
鉱物は普通角閃石が多く，直方輝石や単斜輝石も含まれ
る．火山ガラスの屈折率（n）は1.498 ～ 1.501である（第2
表）．火山ガラスの主成分元素組成は，平均値でSiO2が
78.7 wt.%，FeO*が0.9 wt.%，CaOが1.1 wt.%，K2Oは3.1 
wt.%であった（第2表，第3図）．微量元素組成は，平均
値でBaが493 ppmで，Srが83.4 ppmである（第3表）．ま
た，Ks18テフラの試料は，水野・納谷（2011）が分析した
試料と同一で，千葉県長生郡長南町今泉（第1図A）（北緯
35°25′3.8″，東経140°14′23.7″）の笠森層の露頭（5万分の
1地質図幅「姉崎地域の地質」の範囲：徳橋・遠藤，1984）
に挟まる層厚15 cmで，黄灰～灰白色を呈した，細粒砂
サイズのガラス質火山灰層である．本テフラは，火山ガ
ラスを主体とする．火山ガラスの形態ではバブルウォー
ル型，スモールバブル型，平行型，繊維型のどのタイプ
もほぼ等量含まれる．重鉱物は普通角閃石が多く，直方
輝石も含まれ，単斜輝石がわずかに認められる．火山ガ
ラスの屈折率（n）は1.499 ～ 1.502である（第2表）．火山
ガラスの主成分元素組成は，平均値でSiO2が78.5 wt.%，
FeO*が1.0 wt.%，CaOが1.1 wt.%，K2Oは3.6 wt.%であっ
た（第2表，第3図）．微量元素組成は，平均値でBaが547 
ppmで，Srが78.4 ppmである（第3表）．このように，房
総半島のKs10テフラとKs18テフラの分析値と西三河平
野のHKN1-v27テフラ，NSO2-v27テフラ，ISJ-v30テフ
ラの分析値はよく似ており（第2表，第3表，第3図），対
比できる可能性が高い．しかし，水野（2001）や町田・新
井（2003）や水野・納谷（2011）などが指摘しているように，
Ks10テフラとKs18テフラは，火山ガラスの屈折率や主
成分・微量元素組成などの特徴が極めてよく似ており，
両者の識別は難しい．

4. 2　TK1-v18テフラとAso-3テフラ
TK No.1コアのユニットB最下部の礫層直上の泥層中

の深度18.15 ～ 18.16 mに，層厚1 cmのガラス質火山灰
層（TK1-v18テフラ）が認められた（第2図）．本テフラは，
火山ガラスと長石を主体とし，石英や重鉱物が含まれ
る．火山ガラスの形態は，無色透明や薄い褐色のバブル
ウォール型，スモールバブル型や平行型のほか，褐色や
黒色のスポンジ型や繊維型のガラスを主体とする．ガラ
スはやや風化し，平板状のガラス表面に細かい円形の穴
が開いたものが多い．また暗褐色～黒色のものは微斑晶

を含むもの，長石粒の表面に不定形をなして付着するも
の，全体が不定形であるものもみられる．重鉱物は，直
方輝石や単斜輝石を主体とする．本テフラは，SiO2が
64 wt.%前後の火山ガラスとSiO2が71 wt.%前後の火山ガ
ラスが，それぞれ屈折率や主成分元素組成，微量元素組
成の分析値が明瞭に異なるクラスターを形成する．以下
では，SiO2が低い値を示すガラス片のグループをクラス
ター 1，SiO2が高い値を示すガラス片のグループをクラ
スター 2として，それぞれ記載する．火山ガラスの屈折
率（n）は，クラスター 1は1.534 ～ 1.545でクラスター 2
は1.513 ～ 1.516である（第2表）．火山ガラスの主成分元
素組成は，クラスター 1の平均値で，SiO2が64.1 wt.%，
FeO*が5.3 wt.%，CaOが4.2 wt.%，K2Oは3.8 wt.%である

（第2表，第3図）．また，クラスター 2の平均値で，SiO2

が70.6 wt.%，FeO*が2.2 wt.%，CaOが1.7 wt.%，K2Oは5.1 
wt.%である．微量元素組成は，クラスター 1の平均値で，
Baが700 ppm，Srが497 ppmであった（第3表）．また，ク
ラスター 2の平均値で，Baが880 ppm，Srが236 ppmであっ
た．

TK1-v18テフラの特徴は高屈折率の火山ガラスが2つ
のクラスターに分かれるのが大きな特徴であり，その
ような特徴を持つ広域テフラには，Aso-3テフラと阿蘇
2（Aso-2）テフラがある（町田・新井，2003；長橋ほか，
2004，Kimura et al., 2015）．両テフラは，火山ガラスの
屈折率や化学組成の値で識別が可能であり（吉川・井内，
1991；長橋ほか，2004），Aso-3テフラが最も類似したテ
フラである．

Aso-3テフラの降下火山灰試料については，筆者らは
良質なものを所有していないため，大分県大分市横尾
の中位Ⅰ段丘堆積物（5万分の1地質図幅「大分地域の地
質」の範囲：吉岡ほか，1997）に挟まる主として火砕流堆
積物と考えられる試料を用いて比較した．阿蘇3サイク
ルは下位よりAso-3W（降下軽石層），3A（火砕流堆積物），
3B（火砕流堆積物），3C（火砕流堆積物）に区分され（小野
ほか，1977），5万分の1地質図幅「大分地域の地質」の範
囲ではAso-3B火砕流堆積物が中位段丘堆積物の下位に認
められている（吉岡ほか，1997）．分析試料の採取位置（第
1図A）は，北緯：33°11′51.7″，東経：131°40′4.1″で，こ
の露頭では段丘堆積物と考えられる礫層に挟まれて，下
位より厚さ約6 cmの降下軽石層，厚さ10 cmの火山灰層，
厚さ100 ～ 250 cmの軽石とスコリア片を含む火砕流堆積
物が観察され，下部と上部はAso-3W，Aso-3Bと考えら
れる．両者の間の火山灰層は，Aso-3A火砕流の降下火山
灰とAso-3B火砕流の降下火山灰のどちらかに相当する可
能性があるが，ここでは後述するように火山ガラスの屈
折率や化学組成がAso-3Bとは異なるため，Aso-3A降下
火山灰と解釈した．分析試料はAso-3Aと解釈される火
山灰層（以降，試料名を阿蘇3A?テフラサンプルと呼ぶ），
Aso-3B火砕流堆積物のマトリックスに相当する火山灰部
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分（以降，試料名を阿蘇3Bテフラサンプルと呼ぶ）を用
いた．

阿蘇3A?テフラサンプルは，灰色を呈する火山灰層で
あり，細粒～中粒砂サイズの火山ガラスを主体とする．
火山ガラスは顕微鏡下では褐色を帯びており，その形態
はバブルウォール型，平行型，スモールバブル型が多く，
繊維型，スポンジ型も含まれる．また，濃い褐色～黒色
を呈した不発泡なものや長石の微結晶を含むものがごく
少量含まれる．火山ガラスの屈折率（n）は1.513 ～ 1.515
の範囲が大部分を占め，1.535 ～ 1.537を示すものがごく
少量認められる（第2表）が，屈折率が高いものは濃い褐
色や黒色を呈すものに多い．重鉱物は単斜輝石がやや多
く，直方輝石も含まれる．火山ガラスの主成分元素組成
は，平均値でSiO2が70.8 wt.%，FeO*が2.2 wt.%，CaOが1.7 
wt.%，K2Oは5.2 wt.%であった（第2表，第3図）．微量元
素組成は，平均値でBaが826 ppm，Srが225 ppmである（第
3表）．屈折率が高い火山ガラス粒子は含有率がかなり低
いため，化学組成分析の対象としていない．

阿蘇3Bテフラサンプルは，灰色～暗灰色～暗褐色を
呈する火砕流堆積物の火山灰部分で，粒径3 cm以下の灰
色軽石や黒色スコリア，5 mm以下の黒曜石片などを含
む．マトリックス部分は火山ガラス片を主体とする．火
山ガラスは平行型，スモールバブル型を示し顕微鏡下で
は無色透明または薄い褐色を呈するものと，褐色を呈す
る不定形，スポンジ型，あるいは黒色でスポンジ型のも
の，長石粒に黒色不定形のガラスが付着したものなどが
みられる．火山ガラスの屈折率（n）は，1.536 ～ 1.554と
高い粒子は褐色あるいは黒色が多く，1.514 ～ 1.516と
低い粒子は，無色透明あるいは薄い褐色が多い．重鉱物
は単斜輝石が多く，直方輝石も比較的多く，そのほかに
わずかに普通角閃石が含まれる．火山ガラスの化学組成
は，SiO2が63 wt.%前後のものとSiO2が71 wt.%前後のも
のが，それぞれ主成分元素組成と微量元素組成の分析値
が明瞭に異なるクラスターを形成するため，前者をクラ
スター 1，後者をクラスター 2として，それぞれ記載する．
火山ガラスの主成分元素組成は，クラスター 1の平均値
で，SiO2が62.6 wt.%，FeO*が6.1 wt.%，CaOが5.0 wt.%，
K2Oは3.4 wt.%である（第2表，第3図）．また，クラスター
2の平均値で，SiO2が70.7 wt.%，FeO*が2.3 wt.%，CaO
が1.7 wt.%，K2Oは5.2 wt.%である．微量元素組成は，ク
ラスター 1の平均値で，Baが594 ppm，Srが454 ppmであっ
た（第3表）．また，クラスター 2の平均値で，Baが819 
ppm，Srが230 ppmであった．これらの分析値は，前述
した阿蘇3A?テフラサンプルの分析値と比較すると，ク
ラスター 2の分析値と類似している．

次に，Aso-3テフラの降下火山灰に関する既存研究（例
えば，長橋ほか，2004，2007）の分析値との比較を行った．
これまで，琵琶湖の高島沖コア（第1図A）ではBT39テフ
ラがAso-3B火砕流，BT40 ～ 41テフラがAso-3A火砕流

に対比され（長橋ほか，2004），大阪湾沿岸の六甲アイラ
ンドコアではKoyo-IテフラがAso-3A火砕流にKoyo-Ⅱテ
フラがAso-3B火砕流に対比され（長橋ほか，2004），長野
県の高野層ボーリングコア（第1図A）ではTK3840テフラ
がAso-3テフラに対比されている（長橋ほか，2007）．こ
れらの分析値は第3図と第4表に示した．BT39テフラと
Koyo-ⅡテフラのSiO2が高めのクラスターはAso-3A火砕
流に由来する可能性も指摘されている（長橋ほか，2004）．
長橋ほか（2004，2007）では，BT39テフラやKoyo-IIテフ
ラ，TK3840テフラの主成分元素組成については，SiO2

が63 wt.%前後の火山ガラスとSiO2が70 wt.%前後の火
山ガラスで分析値が明瞭に異なることから，それぞれ
分けて記載されている．そのため，本研究では，前述
したTK1-v18テフラと阿蘇3Bテフラサンプルと同様に，
SiO2が低い値を示すガラス片のグループをクラスター 1，
SiO2が高い値を示すガラス片のグループをクラスター 2
として，それぞれ第3図と第4表で分けて示す．長橋ほ
か（2004，2007）がAso-3テフラに対比したBT39 ～ 41テ
フラ，TK3840テフラの主成分元素組成の分析値は著者
らが採取したAso-3テフラの分析値とほぼ一致する（第3
図）．本研究で分析した大分のAso-3テフラでは，阿蘇
3A?テフラサンプルは，TK1-v18テフラのクラスター 2
と主成分元素組成がほぼ一致する．また，阿蘇3Bテフラ
サンプルは，TK1-v18テフラと同じく，屈折率や主成分
元素組成が異なる2つのクラスターに分かれ，両テフラ
のクラスター同士の分析結果はほぼ一致する．TK1-v18
テフラは，阿蘇3Bテフラサンプルに似る一方，阿蘇3A?
テフラサンプルと阿蘇3Bテフラサンプルが混在したも
のとの判断も可能である．いずれにせよ，TK1-v18テフ
ラは，Aso-3テフラに対比できる可能性が高い．

4. 3　TK1-v23テフラとKktテフラ
TK No.1コアの深度21.8 ～ 23.8 mの泥層中に，極細粒

砂～細粒砂サイズに揃えた鉱物粒子のうち，火山ガラス
の粒子数の比率が2 %程度の濃集層（TK1-v23テフラ）が
認められた（第2図）．TK1-v23テフラの上下の泥層には，
火山ガラスがほとんど含まれないため，深度21.8 ～ 23.8 
mには火山ガラスが有意に濃集しているといえる．

顕微鏡下で観察できる火山ガラスは，無色透明のバ
ブルウォール型がほとんどであり，スモールバブル型
が少量混じる．火山ガラスの屈折率（n）は1.499 ～ 1.502
である（第2表）．火山ガラスの主成分元素組成は，平均
値でSiO2が76.9 wt.%，FeO*が1.3 wt.%，CaOが1.1 wt.%，
K2Oは4.3 wt.%であった（第2表，第3図）．微量元素組成
は，平均値でBaが566 ppmで，Srが80.0 ppmである（第3
表）． 

TK1-v23テフラと火山ガラスの屈折率，化学組成が類
似する広域テフラを既存カタログ（町田・新井，2003；
吉川ほか，2000；長橋ほか，2004；Kimura et al., 2015）



− 14 −

地質調査研究報告　2024 年　第 75 巻　第 1 号

から探すと，Kktテフラ（町田・新井，2003）が最も類似
している．Kktテフラの試料は，愛知県渥美半島の中期
更新世渥美層群豊橋層中でKktテフラに対比されたIkb-1
テフラ（中島ほか，2008）を用いた．豊橋層は，豊南礫部
層，寺沢泥部層，杉山砂部層，天伯原礫部層に区分され
る（中島ほか，2008）．中島ほか（2008）は，このうち，豊
橋層寺沢泥部層の下部から，ガラス質のテフラ層を発
見し，Ikb-1テフラと命名した．本研究では，豊橋市伊
古部町の露頭（中島ほか，2008のLoc.8，第1図A）で採取
された試料を用いた．採取したテフラは，この露頭で
は，砂質シルト層に挟在する最大層厚3 cmのレンズ状の
産状を呈し，細粒砂サイズのガラス質火山灰層で，灰白
色を呈する．本テフラは火山ガラスを主体とする．火山
ガラスの形態はバブルウォール型が多く，スモールバブ
ル型も含まれ，繊維型もわずかにみられる．重鉱物は直
方輝石，普通角閃石が多く，わずかに黒雲母や単斜輝石
も含まれるが，黒雲母はコンタミネーションの可能性が
ある．火山ガラスの屈折率（n）は1.501 ～ 1.503である（第
2表）．火山ガラスの主成分元素組成は，平均値でSiO2が
76.8 wt.%，FeO*が1.3 wt.%，CaOが1.1 wt.%，K2Oは4.4 

wt.%であった（第2表，第3図）．微量元素組成は，平均
値でBaが619 ppm，Srが81.1 ppmである（第3表）．これ
らの値はTK1-v23テフラと非常によく似ており，対比さ
れる可能性が高い．

4. 4　N214-v30テフラとAta-Thテフラ
N214コアの深度30.20 ～ 30.35 mに，白色のガラス質

火山灰層（N214-v30テフラ）が認められる（第2図）．本コ
アは，ペネ試料のため，火山灰の正確な層厚は不明であ
る．本テフラは，火山ガラスを主体とするが，長石や石
英も少量含む．火山ガラスの形態は，無色透明のバブル
ウォール型や平行型，スモールバブル型が含まれ，ス
ポンジ型や繊維型も少し混じる．重鉱物は，黒雲母と
普通角閃石がみられる．火山ガラスの屈折率（n）は1.497
～ 1.501である（第2表）．火山ガラスの主成分元素組成
は，平均値でSiO2が78.4 wt.%，FeO*が0.9 wt.%，CaOが1.2 
wt.%，K2Oは3.2 wt.%であった（第2表，第3図）．微量元
素組成は，平均値でBaが467 ppmで，Srが80.6 ppmであ
る（第3表）． 

このテフラの火山ガラスの屈折率や化学組成について，

SiO2 TiO2 Al2O3 FeO* MnO MgO CaO Na2O K2O number 

62.62 0.94 16.47 5.77 0.17 1.94 4.68 3.90 3.51

0.76 0.12 0.06 0.30 0.10 0.20 0.27 0.14 0.17

70.04 0.70 15.65 2.44 0.06 0.56 1.75 4.10 4.70

0.21 0.08 0.14 0.11 0.08 0.02 0.11 0.10 0.10

68.67 0.79 15.92 2.91 0.11 0.73 2.25 4.05 4.55

0.23 0.12 0.15 0.14 0.08 0.08 0.08 0.11 0.08

68.73 0.75 15.93 2.79 0.08 0.76 2.26 4.13 4.56

0.30 0.16 0.17 0.17 0.09 0.08 0.16 0.12 0.11

63.17 0.91 16.61 5.47 0.16 1.74 4.52 3.92 3.50

0.68 0.21 0.20 0.31 0.08 0.19 0.18 0.10 0.13

69.93 0.62 15.73 2.47 0.10 0.62 1.82 4.07 4.64

0.39 0.10 0.18 0.25 0.09 0.06 0.15 0.20 0.08

70.12 0.60 15.65 2.43 0.09 0.60 1.72 4.10 4.67

0.55 0.09 0.19 0.26 0.07 0.11 0.14 0.11 0.12

63.12 0.87 16.38 5.66 0.19 1.76 4.19 4.10 3.72

1.12 0.08 0.17 0.67 0.07 0.24 0.44 0.15 0.21

69.70 0.66 15.49 2.56 0.10 0.57 1.75 4.23 4.94

0.28 0.12 0.03 0.18 0.03 0.05 0.11 0.16 0.15

C1: Cluster 1, C2: Cluster 2

Koyo-I

Nagano City, Nagano Pref.

16TK3840 (C1)

TK3840 (C2)

Aso-3A

BT39 (C1)

BT39 (C2)

Koyo-II (C1)

Koyo-II (C2)

Tephra

BT40

BT41

Sampling location
Major element  upper: mean wt.%, lower: standard deviation

Reference

Lake Biwa

4

Nagahashi et al.  (2004)

3

15

15

Kobe City, Hyogo Pref.

5

10

correlation

Aso-3B

Aso-3A

14

Aso-3B

Aso-3A

Nagahashi et al.  (2007)

3

Aso-3

第4表  琵琶湖高島沖コアと長野県高野層コアでAso-3テフラに対比されたテフラの火山ガラスの主成分元素組成．分析値は，
上段が平均値，下段が標準偏差である．分析値は，長橋ほか（2004，2007）に基づく．

Table 4  Major element composition of tephra, found in Takashimaoki core (Lake Biwa) and Takano Formation core (Nagano), correlated 
to Aso-3 tephra. The measurements are shown mean value (upper row) and standard deviation (lower row). The measurements are 
based on Nagahashi et al. (2004, 2007).
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類似している広域テフラを挙げると，姶良-Tnテフラ：
ATテフラ（町田・新井，2003；長橋ほか，2004），Ata-Th
テフラ（町田・新井，2003；長橋ほか，2004），大阪地域
の前～中期更新世大阪層群に挟まる今熊Ⅱテフラ，アズ
キテフラの1 m下位のテフラ（吉川ほか，2000）がある．

それらのテフラの火山ガラスの各元素組成を詳しく比
較すると，Ata-Thテフラが最もよく類似している．Ata-
Thテフラの試料は，浜名湖東岸地域の中期更新世浜松
層に挟まり，Ata-Thテフラに対比されているHa-3テフラ

（杉山，1991）を用いた．浜松層は，下位から，都田礫層，
天満平泥層，細江礫層，佐浜泥層及び鴨江礫層に区分さ
れている（武藤，1987；杉山，1991）．Ha-3テフラはこの
うち，細江礫層に挟在している（杉山，1991，1996）．本
研究で分析に用いた試料の採取位置は，浜名湖東岸の静
岡県浜松市北区細江町気賀の露頭（第1図A）であり，詳
細な露頭位置は杉山（1991，1996）に記載がある．採取し
たテフラは，この露頭では，細江礫層に挟在する層厚1 
m以上の砂質シルト～礫まじりシルト層に挟まれており，
層厚は約20 cm，シルト～細粒砂サイズの火山灰である

（杉山，1991，1996）．本テフラは火山ガラスを主体とす
る．火山ガラスの形態はバブルウォール型が多く，平行
型，スモールバブル型も含まれる．重鉱物は普通角閃石
が多く，わずかに直方輝石，単斜輝石も含まれる．火山
ガラスの屈折率（n）は1.497 ～ 1.501である（第2表）．火
山ガラスの主成分元素組成は，平均値でSiO2が78.3 wt.%，
FeO*が1.0 wt.%，CaOが1.2 wt.%，K2Oは3.2 wt.%であっ
た（第2表，第3図）．微量元素組成は，平均値でBaが
482 ppmで，Srが79.5 ppmである（第3表）．これらの値は
N214-v30テフラと類似しており，両テフラは対比される
可能性が高い．

５．広域テフラ対比から明らかになった西三河 
平野地下更新統の年代観・層序

本研究で対比されたAso-3テフラ，Ata-Thテフラ，Kkt
テフラの年代について，長橋ほか（2004）は，琵琶湖高島
沖コアの堆積速度に基づき，133 ka，238 ka，334 kaと推
定している．これらのテフラの年代は，汎世界的海水準
変動の指標として用いられている海洋酸素同位体比曲線

（例えばLR04スタック; Lisiecki and Raymo, 2005）と比較
すると，MIS 5eの海進初期，MIS 7の高海面期，MIS 9の
高海面期に対応する（第4図）．また，Ks10テフラとKs18
テフラは，それぞれMIS 13 ～ MIS 14とMIS 15に対比さ
れている（中里ほか，2003；Okuda et al., 2006）．テフラ
の年代と海洋酸素同位体ステージ（MIS）との対比に基づ
くと，GS-HKN-1コアのユニット7とGS-NSO-2コアのユ
ニットN2-1，ISJコアのユニット1の上部はMIS 13 ～ MIS 
15，TK No.1コアのユニットCの上部はMIS 9，N214コア
のユニット1はMIS 7，TK No.1コアのユニットBはMIS 
5eに形成された可能性が高い（第4図）．

以上の火山灰対比・編年及び，既存の花粉分析結果（桑
原ほか，1985；阿部ほか，2019，2022）や古地磁気測定
結果（羽田ほか，2022）に基づき，各コアの地層とMISと
の対応を再検討する（第4図）．

GS-HKN-1コアについては，最下部のユニット1は松
山逆磁極帯の正磁極亜帯のいずれかに対比されると考
えられている（羽田ほか，2022）がMISとの対比は明確で
はない．ユニット2 ～ 5は，花粉化石層序から楡井・本
郷（2018）のFagus-Quercus超帯（MIS 21 ～ MIS 15/16）に
対比され（阿部ほか，2019），古地磁気層序から松山逆
磁極帯に対比されているため（羽田ほか，2022），MIS 
19 ～ MIS 21に対比されると考えられる．さらにユニッ
ト5の最上部には松山–ブルン境界に対比される古地磁
気逆転境界が位置することから，ユニット5の上部は
MIS 19に対比される．ユニット7は，Ks10テフラ（MIS 
13 ～ MIS 14）もしくはKs18テフラ（MIS 15）に対比可能
なテフラ（HKN1-v27テフラ）が挟在する．また，阿部ほ
か（2019）はユニット6 ～ 8から，スギ属（Cryptomeria）
やブナ属（Fagus）の花粉化石が多産することを報告して
おり，楡井・本郷（2018）のCryptomeria-Fagus超帯（MIS 
15 ～ MIS 11/12）に対比できる可能性がある．そのため，
ユニット6 ～ 8は，MIS 13 ～ MIS 15に対比され，MIS 
16 ～ MIS 18の地層は欠如していると考えられる．ユ
ニット9 ～ 11は，MISとの正確な対応は不明だが，阿
部ほか（2019）の花粉化石群集に基づくと，コナラ属ア
カガシ亜属（Cyclobalanopsis）の多産で特徴づけられる
Cyclobalanopsis-Cupressaceae超帯（MIS 11 ～ MIS 9/10）に
対比される地層は欠如しており，MIS 9より新しい更新
統に対比されると考えられる．ユニット12は放射性炭
素年代値から，MIS 1に対比される可能性が高い（阿部ほ
か，2019）．

TK No.1コアについては，最下部のユニットDはMIS
との対応は不明である．ユニットC上部の海成層はKktテ
フラ（MIS 9）に対比されるテフラ（TK1-v23テフラ）が挟
在することから，MIS 9に対比される可能性が高い．一
方で，ユニットC下部の砂層～砂礫層はMISとの対応は
不明である．ユニットBは，最下部の砂礫層より上位の
泥層～砂層は，Aso-3テフラ（MIS 5e）に対比可能なテフ
ラ（TK1-v18テフラ）が挟在し，MIS 5eに対比される可能
性が高い．ユニットB最下部の砂礫層は，下位のユニッ
トC上部の海成層がMIS 9に対比されることから，MIS 6
の河成層と推定される．本コアでは，ユニットBがMIS 
6 ～ MIS 5e，ユニットC上部がMIS 9に対比されること
から，MIS 7 ～ MIS 8の地層は欠如していると考えられ
る．ユニットAは，碧海面直下の段丘構成層に対比され
る（阿部ほか，2019）．碧海面の段丘構成層からは，本
コアよりも内陸部で，K-Tzテフラ（9.4万年前；長橋ほ
か，2004）やAso-4テフラ（8.7万年前；長橋ほか，2004）
に対比されるクリプトテフラが報告されている（森山ほ
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か，1996；牧野内ほか，2003）．そのため，ユニットAは．
MIS 5c ～ MIS 5a頃に対比される可能性があるが，本コ
アではこれらのテフラの存在が不明なため，正確な段丘
の離水年代は不明である． 

GS-NSO-2コアについては，基盤岩に重なるユニット

N2-1は，Ks10テフラ（MIS 13 ～ MIS 14）もしくはKs18テ
フラ（MIS 15）に対比可能なテフラ（NSO2-v27テフラ）が
挟在する．また，阿部ほか（2022）は，ユニットN2-1に
ついて，スギ属（Cryptomeria）の花粉化石が多産すること
や，コナラ属コナラ亜属（Quercus subgen. Lepidobalanus）

第4図  GS-HKN-1，TK No.1，GS-NSO-2，ISJ，N214コアの層序概要と火山灰層序．花粉化石層序とMISとの対比は，楡井・
本郷（2018）に基づく．海洋酸素同位体曲線は，Lisiecki and Raymo（2005）に基づく．地質年代と地磁気極性は
Gibbard and Head（2020）とOgg et al. （2020）を簡略化した．広域テフラの堆積年代及びMISとの対比は，中里
ほか（2003），長橋ほか（2004），Okuda et al. （2006）に基づく．

Fig. 4  Stratigraphic summary of GS-HKN-1, TK No.1, GS-NSO-2, ISJ and N214 cores and tephra stratigraphy. Correlation 
between pollen biostratigraphy and MIS is after Nirei and Hongo (2018). Marine oxygen isotope stack curve is based on 
Lisiecki and Raymo (2005). Geologic age and geomagnetic polarity chrons are simplified from Gibbard and Head (2020) 
and Ogg et al. (2020). Depositional ages and correlation to MIS of widespread tephras are based on Nakazato et al. (2003), 
Nagahashi et al. (2004), and Okuda et al. (2006) .
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の花粉化石がほとんど含まれないこと，上位のユニッ
トN2-2の花粉化石群集などから，楡井・本郷（2018）の
Cryptomeria-Fagus超帯（MIS 15 ～ MIS 11/12）に対比して
いる．そのため，ユニットN2-1はMIS 13 ～ MIS 15に対
比されると考えられる．ユニットN2-3は，コナラ属ア
カガシ亜属（Quercus subgen. Cyclobanopsis）の花粉化石が
30 ～ 70 %と高率を占める（阿部ほか，2022）．MIS 11で
のコナラ属アカガシ亜属（Quercus subgen. Cyclobanopsis）
の多産は，中部日本の中期更新世で最も有効な花粉生層
序層準である（楡井・本郷，2018）．西三河平野と同じく，
伊勢湾沿岸に位置する濃尾平野や渥美半島においても，
コナラ属アカガシ亜属（Quercus subgen. Cyclobanopsis）
の多産層準は，MIS 11に対比されている（吉野ほか，
1980；杉山，1991）．以上から，ユニットN2-3は，MIS 
11に対比される可能性が高い．ユニットN2-2は，MISと
の対応関係を示す直接的な証拠はないが，ユニットN2-1
とユニットN2-3との層位関係からMIS 12に対比される
可能性がある．ユニットN2-4 ～ N2-6は，放射性炭素年
代値からMIS 1に対比される（阿部ほか，2022）．

ISJコアについては，東海層群と考えられる固結した
堆積岩に重なるユニット1は，最上部にKs10テフラ（MIS 
13 ～ MIS 14）もしくはKs18テフラ（MIS 15）に対比可能な
テフラ（ISJ-v30テフラ）が挟在する．また，最上部は，ス
ギ属（Cryptomeria）やハンノキ属（Alnus），ブナ属（Fagus）
の花粉化石が多産することから（桑原ほか，1985），楡
井・本郷（2018）のCryptomeria-Fagus超帯（MIS 15 ～ MIS 
11/12）に対比される可能性がある．以上から，ユニット
1は，上部の貝殻片を含む海成層はユニット13 ～ 15を
含む可能性があるが，下部～中部はMISとの対応は不
明である．ユニット2は，ユニット1との層位関係から，
MIS 13 ～ MIS 15より新しい更新統と考えられるが，詳
細は不明である．ユニット3は，桑原ほか（1985）は沖積
層に対比している．

N214コアについては，ユニット1はAta-Th（MIS 7）に
対比可能なテフラ（N214-v30テフラ）が挟在することから，
MIS 7に対比される．また，深度7.85 mより上位の層準

（ユニット2）に分布するN値が2 ～ 3の軟弱な泥層は沖積
層に対比されると考えられる．

以上の各コアの検討から，沖積層を除くと，GS-
HKN-1コアではMIS 21以前に2層準，MIS 19とMIS 13
～ MIS 15，TK No.1コアではMIS 9，MIS 5e，GS-NSO-2
コアではMIS 11，ISJコアではMIS 13 ～ MIS 15，N214
コアではMIS 7に形成された海成層が少なくとも含まれ，
地点ごとで含まれる海成層の年代が異なる．また，コア
ごとで地層が欠如している年代が異なる．これらの結果
は，従来考えられてきた，西三河平野では中期更新世以
降は継続的な沈降運動が続くことで，海水準変動に伴う
海進・海退により海成層と非海成層が整合的に重なった
という，濃尾平野と類似した比較的にシンプルな地下

層序モデル（森山ほか，1997；牧野内ほか，2011）は当て
はまらなく，断続的な沈降運動に伴う侵食・堆積の繰
り返しによる複雑な地下層序に対する考え方（桑原ほか，
1985）が本平野の実態に近いことを示唆する．今後，各
コアで観察された海成層や不整合の空間的広がりについ
て検討していくことで，本平野の地下地質層序の実態が
より詳細に明らかになっていくことが期待される．
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愛知県西三河平野における過去 100 万年間の浅海生珪藻化石群集の変遷

納谷　友規 1,＊・阿部　朋弥 1・水野　清秀 1

NAYA Tomonori, ABE Tomoya and MIZUNO Kiyohide (2024) Shallow marine diatom assemblage 
change during the past million years in the Nishimikawa Plain, Aichi Prefecture, Japan. Bulletin of the 
Geological Survey of Japan, vol. 75 (1), p. 21–59, 5 figs, 3 tables and 10 plates.

Abstract: Diatom assemblages recovered from three drilling cores, GS-HKN-1, GS-NSO-2 and TK 
No.1 cores, drilled in the Nishimikawa Plain, Aichi Prefecture, Japan, are investigated.  The diatom 
assemblages from each core comprise a series of repeating assemblages dominated by marine and 
brackish-water diatoms and freshwater diatoms. Diatom zones were defined in each core (zones HKN1-
1 to 8, NSO2-1 to 4 and TK1-1 to 6, respectively, from lower to upper), and the diatom assemblages in 
each zone were documented and their depositional environments were also estimated. The age of the 
marine intervals, which consist mainly of marine and brackish-water diatom assemblages, and their 
correlation with oxygen isotope stages (MIS) indicate that at least nine marine intervals are intercalated 
in the sediments of the Nishimikawa Plain over the past million years. The last occurrence of Cyclotella 
stylorum in the late Early Pleistocene, Lancineis rectilatus in MIS15 or MIS17, Diploneis cf. bombus 
in MIS11, and Paralia fenestrata only occurs above MIS19. The biostratigraphy of these diatom fossils 
can provide a useful stratigraphic reference for the Pleistocene in this area. Microscopic photographs of 
the key diatom fossils are illustrated, together with a list of references and illustrations for the basis of 
identification.

Keywords: diatom, biostratigraphy, Pleistocene, shallow marine, coring
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要　旨

愛知県西三河平野で掘削された3本のボーリングコ
ア,GS-HKN-1，GS-NSO-2，TK No.1コアに産出する珪藻
化石群集を明らかにした．各コアから産出する珪藻化石
群集は，海生および汽水生珪藻を主体とする群集と淡水
生珪藻を主体とする群集の繰り返しからなる．各コア
において珪藻化石群集帯を設定して（それぞれ下位より
HKN1-1 ～ 8帯，NSO2-1 ～ 4帯，TK1-1 ～ 6帯），各群
集帯の珪藻化石群集の特徴を記載するとともに古環境を
推定した．海生および汽水生珪藻を主体とする珪藻化石
群集からなる海成層の年代や酸素同位体ステージ（MIS）
との対比を検討した結果，西三河平野では過去およそ
100万年間に，少なくとも9層準の海成層が挟まること
が示された．各時代の浅海生珪藻化石の消長に着目す
ると，Cyclotella stylorumが前期更新世の末期，Lancineis 
rectilatusがMIS15 もしくはMIS17，Diploneis cf. bombus
がMIS11の産出を最後にそれよりも上位では消滅し，
Paralia fenestrataがMIS19よりも上位から産出することが
明らかにった．これらの珪藻化石の生層序はこの地域の

地下更新統の層序対比に有効である．各コアから産出し
た主な珪藻化石の顕微鏡写真を，同定の根拠とした文献・
図版を付記して示した．

１．はじめに

珪藻は珪酸質の殻を持つ単細胞藻類で，海水から淡水
にまたがる幅広い水域に生育している．珪酸質の殻は堆
積物に化石として残されやすく，珪藻化石は示相化石と
示準化石の両面から研究されてきた．

日本の多くの堆積平野の地下には，内湾，干潟，河口
域などの浅海域で堆積した浅海成層と河川や湿地などの
陸域で堆積した淡水成層による複数の堆積サイクルから
なる更新統と沖積層が分布している．堆積平野の地下地
質層序を明らかにするためには，浅海成層と淡水成層を
正確に識別し，それらを層序学的知見に基づいて年代を
決定し対比することが重要である．珪藻化石群集に基づ
く古環境の推定は．浅海成層と淡水成層を識別するため
に第一の選択肢となる研究手法である．

近年，浅海成堆積物から産出する沿岸生珪藻化石の
生層序が検討され，絶滅属であるLancineis属のLancineis 
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rectilatusが浅海成更新統の層序指標となる可能性が明ら
かにされてきた（Naya，2019）．しかし，関東平野と濃
尾平野でL. rectilatusの産出層準が異なることが指摘され
ており，関東平野で明らかにされている同種の産出範囲

（約1.5 ～ 0.7 Ma）を他の地域にそのまま適応できるかど
うかについては，検討を要する課題となっている（納谷，
2019）．

本研究地域の西三河平野の地下には厚いところで層厚
80 m以上の更新統が分布していることが知られている

（例えば，桑原ほか，1985）．この更新統には海成層と淡
水成層からなる複数の堆積サイクルが含まれることが知
られており，海成層を含む更新統は濃尾平野の中部更新
統海部層や上部更新統熱田層に対比されてきた（桑原ほ
か，1985；森，1984）．特に，海部層に対比される根拠
のひとつとされてきたのが， Rhaphoneis lancettulaの産出
であった（森，1984）．なお，Naya （2010）はMori （1986）
の顕微鏡写真から濃尾平野のR. lancettulaをL. rectilatus
に 同 定 し た． 海 部 層 は3層 の 海 成 層（下位よりAm1，
Am2，Am3）とこれらに挟まれる2層の礫層（下位より
Ag1とAg2）に区分される（濃尾平野第四系研究グループ，
1977）．R. lancettulaは濃尾平野の地下ではAm1の海成層
から産出するとされることから（Mori， 1986），西三河平
野地下の同種の産出層準は海部層に対比されてきた（森，
1984）．現在，Am1は海洋酸素同位体ステージ（MIS）11
に対比されている（杉山，1991；Sugai et al., 2016）．

産総研地質調査総合センターで行っている沿岸域プロ
ジェクトでは，西三河平野の地下に分布する更新統層序
の検討を行っている．調査の一環として行った碧南市
油が淵で実施した深度80 mのボーリング調査（阿部ほか，
2019）では，更新統に逆磁極帯が認められ下部更新統が
含まれることが分かってきた（羽田ほか，2022）．このこ
とは，西三河平野の地下に分布する更新統には従来想定
されていたよりも古い時代の地層が含まれることを示し
ており，西三河平野におけるL. rectilatusを含む珪藻化石
の産出層準についても，最新の層序に基づいて再検討す
る必要がある．

本研究では，西三河平野地下の更新統の古環境を明ら
かにすること，そして，浅海生珪藻の生層序を明らかに
することを目的として，西三河平野で掘削された3本の
ボーリングコアの珪藻化石群集を検討した結果を報告す
る．

２．試料と方法

2. 1　調査地域とボーリングコア
2. 1. 1　調査地域概要

西三河平野は愛知県中央部に位置し，矢
や は ぎ

作川と境川
の下流域に，幅約20 km，長さ約40 kmで北北東–南
南西方向に分布する平野である（第1図）．西三河平野
の地形は，5段の段丘からなる丘陵・台地と沖積低地

からなる．丘陵・台地の地形面は高位から藤岡面，三
好面，挙

こ ろ も

母面，碧
へきかい

海面，越
こ し ど

戸面に区分される（町田ほ
か，1962；森山，1994）．平野北部の豊田地域で中島
ほか（2021）は，挙母面を2面に細分し，三好面と挙母
面の間を伊保原面と区分した．これらのうち最高位面
である藤岡面は丘陵背面に区分され高位面の三好面以
下は段丘面に区分される（建設省国土地理院，1968；
中島ほか，2021）．また，三好面以下の段丘構成層 
は，三好層，伊保原層，挙母層，碧海層，越戸層に区分さ 
れ，三好層，伊保原層，挙母層は下部～中部更新統，碧
海層，越戸層は上部更新統に対比される（町田ほか，
1962；牧野内ほか，2011；中島ほか，2021）．沖積低地
は矢作川，境川とそれらの支流，そして臨海部に沿って
分布する．

西三河平野の地下に分布する更新統の層序は，ボーリ
ングコアの解析に基づき検討されてきた．従来の研究で
は，層序区分や採用する地層名に多少の違いはあるが，
西三河平野の深度100 m以浅の地下は概ね，上位より上
部更新統で海成層を含む碧海層，複数の海成層と淡水成
層を含む中部更新統，基盤となる鮮新統の東海層群に
区分されてきた（桑原ほか，1985；森山，1994；森山ほ
か，1997；牧野内ほか，2011）．従来，地下に分布する
碧海層よりも下位の地層についても，陸上の段丘に対応
した地層名が用いられることがあったが（例えば，桑原
ほか，1985，牧野内ほか，2011），陸上の段丘と地下の
更新統の直接的な関係はよく分かっていない．最近，碧
南市の油ヶ淵低地でGS-HKN-1コア（第1図）が掘削され，
その花粉化石群集や古地磁気極性の検討から，従来，中
部更新統とされていた区間の大部分が下部更新統に対比
されることが明らかになり（阿部ほか，2019；羽田ほか，
2022），西三河平野の地下に分布する更新統の層序につ
いては大幅に見直す必要が生じている．

本研究では，西三河平野で掘削された3本のボーリン
グコアを扱う（第2 ～ 4図）．これまでに分かっている各
コアの層序と年代の概要を，挟在する海成層の層位を基
準として第5図に示した．各コアには異なった年代区間
の地層が分布するのが特徴である．以下，沿岸域プロ
ジェクトの一環として掘削されたGS-HKN-1とGS-NSO-1
コア，愛知県の活断層調査で掘削されたTK No.1コアの
順番で，コアの概要について述べる．

2. 1. 2　GS-HKN-1コア
本コアは愛知県碧南市縄手町（35°53′27.4″N，137°1′

27.8″E；孔口標高T.P.1.38 m）にて深度80 mまで掘削され
た（阿部ほか，2019）．本コアではこれまでに，層相記
載，花粉化石分析，珪藻化石の概査，放射性炭素年代測
定（阿部ほか，2019），CNS分析（太田・阿部，2019），礫
に含まれる放散虫化石分析（伊藤ほか，2020），古地磁気
分析（羽田ほか，2022），火山灰分析（阿部ほか，2024）が
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実施された．その結果，上方に細粒化する層相の特徴に
基づき計13の堆積ユニット（下位よりユニット1 ～ 13）
に区分された（第2図）．これらのうちユニット13は埋土・
耕作土であり，放射年代測定結果からユニット12は沖
積層，ユニット1 ～ 11は更新統と考えられた（阿部ほか，
2019）．海生貝化石の産出や海生・汽水生珪藻化石の産
出から，ユニット1，3，5，6，11，12は浅海成層であ
ることが示され，更新統に少なくとも5回の海進が認め
られた（阿部ほか，2019）．花粉化石分析からは，ユニッ
ト5よりも下位ではコナラ属コナラ亜属（Quercus subgen.
Lepidobalanus）が多産することから，大阪層群における
Fagus –Quercus超帯（MIS 16 ～ 21，本郷，2009；楡井・
本郷，2018）に対比され，下部更新統を含む可能性が指
摘された（阿部ほか，2019）．古地磁気測定からは，阿部
ほか（2019）のユニット5の最上部にあたる深度40.44 ～
40.75 mの区間に松山–ブルン（M –B）境界に相当する古
地磁気の極性境界が識別され（羽田ほか，2022），花粉化

石から推測された下部更新統の存在が確認された．ユ
ニット 7の最上部に挟まれるHKN1-v27テフラは，関東
地方の上総層群笠森層に挟在するKs10もしくはKs18テ
フラに対比される（阿部ほか，2024）．Ks10とKs18テフ
ラは火山ガラスの化学組成が類似するために火山ガラス
の組成だけでは区別ができないが，Ks18は海洋酸素同
位体ステージ（MIS）15に，Ks10はMIS13 ～ 14に対比さ
れる（中里ほか，2003；Okuda et al., 2006）．
2. 1. 3　GS-NSO-2コア

本コアは矢作川下流低地中西部，愛知県西尾市志籠谷町
上川成の古川緑地公園（35°52′45.4″N，137°4′51.5″E；
孔口標高T.P.8.10 m）にて深度45 mまで掘削された（阿部
ほか，2022）．本コアではこれまでに，層相記載，花粉
化石分析，珪藻化石の概査，放射年代測定，火山灰分
析などが実施された（阿部ほか，2022）．その結果，深
度29.59 mで基盤岩に到達しており，それよりも浅部の
地層を層相に基づき6つのユニット（下位よりユニット

第1図  西三河平野の位置とボーリング地点．A) 調査地域の位置，B) 西三河平野周辺の色別標高図．国土地理院の地理
院地図で作成した．C) ボーリング位置および周辺の地質図．20万分の1日本シームレス地質図V2（産総研地質調
査総合センター，2022）に基づき作成．

Fig. 1  Locality map of the Nishimikawa Plain and boring sites. A) Locality of research area. B) Color elevation map around the 
Nishimikawa Plain. Map is modified from GSI Maps of Geospatial Information Authority of Japan. C) Coring sites and 
geological map around the study area. Geological map is based on the Seamless Digital Geological Map of Japan, 1: 200,000 
(Geological Survey of Japan, AIST, 2022).
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N2-1 ～ N2-6）に区分された（第3図）．放射性炭素年代測
定により，上部3つのユニット（ユニットN2-4 ～ N2-6）
は沖積層，下部のユニットN2-1 ～ N2-3は更新統に区
分される．ユニットN2-1の深度27.53 ～ 27.56 mに挟在
するNSO2-v27テフラは関東地方の上総層群笠森層に挟
在するKs10もしくはKs18テフラに対比される（阿部ほ
か，2022，2024）．ユニットN2-3からはコナラ属アカ
ガシ亜属（Quercus subgen. Cyclobalanopsis）が多産する
花粉化石群集が産出することから，大阪層群における
Cyclobalanopsis –Cupressaceae超帯下部のアカガシ亜属多
産層準（MIS 11，本郷，2009；楡井・本郷，2018）に対比

された（阿部ほか，2022）．珪藻化石の概査や海生貝化石
の産出から，ユニットN2-3とユニットN2-4には海成層
を含む（阿部ほか，2022）．
2. 1. 4　TK No.1コア

本コアは愛知県が行った活断層調査の一環として，愛
知県高浜市稗田町（孔口標高T.P.5.0 m）にて深度50 mまで
掘削された（愛知県，1996）．阿部・中島（2018）は本コア
の再記載を行い，層相の特徴に基づき下位よりユニット
D ～ Aの4つのユニットに区分した（第4図）．海生貝化
石の産出から，ユニットD，C，Ｂにはそれぞれ海成層
が含まれる．ユニットCの深度21.8 ～ 23.8 mには火山ガ

第2図  GS-HKN-1コアの柱状図と珪藻化石群集．柱状図は阿部ほか（2019）に基づく．

Fig. 2  Column and diatom diagram of the GS-HKN-1 core. The column is based on Abe et al. (2019).
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ラス濃集層がみとめられ（TK1-v23テフラ），このテフラ
に含まれる火山ガラスの屈折率と化学組成の特徴から加
久藤（Kkt）テフラ（334 ka，長橋ほか，2004）に対比される

（阿部ほか，2024）．ユニットBの下部，深度18.15 mの礫
層直上の有機質泥層には層厚1 cmのテフラ層（TK1-v18
テフラ）が検出され，火山ガラスの化学分析結果から阿
蘇3（Aso-3）テフラ（133 ka，長橋ほか，2004）に対比され
る（阿部ほか，2024）．テフラの対比に基づくと，ユニッ

トCとユニットBの海成層はそれぞれ，MIS9とMIS5eに
堆積したと判断できる．

2. 2　珪藻化石
試料の処理は基本的には納谷ほか（2009）の手法Bに

従って行いスメアスライドを作成した．封入材には紫外
線硬化樹脂NOA61（Norland Products Inc.）を用いた．検鏡
は倍率1000倍の生物顕微鏡（ニコンECLIPSE E80i，対物

第3図  GS-NSO-2コアの柱状図と珪藻化石群集．柱状図は阿部ほか（2022）に基づく．

Fig. 3  Column and diatom diagram of the GS-NSO-2 core. The column is based on Abe et al. (2022).
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レンズPlan Apo VC 100 × : 1.40 N.A.）を用いて行い，視野
に出現した分類群の殻数を記録し，合計200または100
殻になるまで計数した．珪藻化石の保存が悪く珪藻殻の
産出が少ない試料については合計50殻以下で計数を打
ち切った．殻計数した後に，さらに広い範囲を検鏡して，
古環境の推定や生層序に重要な分類群の有無を確認した．

珪藻の同定は，Krammer and Lange-Bertalot （1986，1988，
1991a，1991b），Hofmann et al. （2011），Witkowski et al. 

（2000），田中（2014），渡辺ほか（2005）などを参考にし

たが，適宜必要な文献を参考にした．なお，Cyclotella 
baltica，Cyclotella litoralis，Cyclotella mesoleiaは，殻の保
存状態が良ければ光学顕微鏡観察でも識別可能だが（図
版2），殻の一部が欠けていたり溶解していると識別が困
難なことが多い．本研究では納谷ほか（2020）と同様にこ
れらをCyclotella baltica –complexとしてまとめて計数し
た．西三河平野地下の更新統から産出した代表的な珪藻
化石の顕微鏡写真と，同定の参考にした文献は図版1 ～
10にまとめた．珪藻の生育環境については，珪藻の同定

第4図  TK No.1コアの柱状図と珪藻化石群集．柱状図は阿部・中島（2018）に基づく．

Fig. 4  Column and diatom diagram of the TK No.1 core. The column is based on Abe and Nakashima (2018).
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に使用した文献のほか，小杉（1988），千葉・澤井（2014），
Tanaka (2007)，Vos and de Wolf (1993)などを参考にした．

３．結果

産出した珪藻化石群集の特徴に基づき．コアごとに珪
藻分帯を設定した．以下では，コアごとの珪藻化石群集
の特徴と群種から推定される古環境について述べる．

3. 1　GS-HKN-1コアの珪藻化石群集
第2図に珪藻化石ダイアグラム，第1表に珪藻化石産

出表を示す．
3. 1. 1　HKN1-1帯（深度77 〜 76 m）

海生及び海～汽水生珪藻が卓越する．Cyclotella baltica 
complexが55 %程 度 で 優 占 し， 次 い で，Actinocyclus 
octonariusが7.5 ～ 17.5 %，Paralia sulcataが4 ～ 8.5 %
と多く産出した．Cyclotella stylorum，Diploneis smithii，
Giffenia cocconeiformis，Lancineis rectilatus，Thalassiosira 
lucstris，Thalassiosira spp.，Tryblionella granulataなどが
数%産出した．また，淡水生珪藻はAulacoseira spp.など
の浮遊性種が数%産出した．
古環境：汽水～海水の内湾域に出現する（Tanaka, 2007）

Cyclotella baltica complexが多産することから，内湾環境
が推定される．
3. 1. 2　HKN1-2帯（深度73. 55 〜 67. 05 m）

淡水生珪藻のみが産出した．67.05 ～ 67.10 mの試料
では付着性種が卓越し，Gomphonema spp.，Luticola spp.，
Placoneis spp.など付着性種がそれぞれ10 %以上産出した．
他の層準では珪藻化石の保存は悪く十分な殻数を計数で
きなかったが，淡水生珪藻のみが確認された．
古環境：付着性の淡水生珪藻を主体とすることから，河
川や湿地などの淡水環境が推定される．
3. 1. 3　HKN1-3帯（深度65. 30 〜 49. 30 m）

海～汽水生珪藻，特に浮遊性種が卓越する．種組成の違
いにより下部のHKN1-3a帯と上部のHKN1-3b帯に細分した．

HKN1-3a帯（深度65.30 ～ 59.85 m）は，Cyclotella baltica 
complexが44 ～ 82 %程度で高率に産出する．次いで，
Actinocyclus octonarius，Cyclotella stylorumが15 %以下程度
で産出する．低率ながらLancineis rectilatusが5 ～ 6 %産
出する．最下部の深度65.25 ～ 65.30 mでは，Aulacoseira 
spp.やStaurosira spp.などの浮遊性淡水生種が合計15 %程
度産出するが，それよりも上位では淡水生種はほとんど
産出しない．

第5図  GS-HKN-1，GS-NSO-2，TK No.1コアの層序概要と珪藻化石生層序．各コアの年代層序とテフラ対比は阿部
ほか（2024）に基づく．海洋酸素同位体曲線（LR04）はLisiecki and Raymo (2005)に基づく．

Fig. 5  Stratigraphic summary of GS-HKN-1, GS-NSO-2 and TK No.1 cores and diatom biostratigraphy. Tephra correlation 
and chronostratigraphy for each core are based on Abe et al. (2024). Marine oxygen isotope stack curve (LR04) is based 
on Lisiecki and Raymo (2005).
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Marine and Marine to brackish species
Achnanthes brevipes 1 - - - - - - - 2 - 2 - - - 1 - - - - - - - - - 1 -
Achnanthes (?) sp. (Vikingea  sp.) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Actinocyclus ingens 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Actinocyclus normanii - - - - - - - - 1 - - - 2 3 4 2 5 - - - - - - - 2 3
Actinocyclus octonarius - - - - - - - - - - - - 4 16 8 1 15 - 28 - - - - - 15 35
Actinoptychus annulatus - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - +
Actinoptychus cf. adriaticus  var. balearicus - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - -
Actinoptychus senarius - - - - - - - - - 2 1 - - 2 2 9 1 - - - - - - - 2 2
Actinoptychus cf. adriaticus - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - -
Auliscus  sp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Caloneis liber - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Campylodiscus sp. - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cocconeis scutellum 3 - - - 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cocconeis  sp.1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cocconeis  sp.2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cocconeis  sp.3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Coscinodiscus  sp. - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - -
Cyclotella atomus var. gracilis - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Cyclotella  choctawhatcheeana - - - - - - - - - - - - - - 1 - 11 8 - - - - - - 2 -
Cyclotella baltica  - complex 64 10 - - 23 4 6 - 104 59 70 - 29 18 33 52 88 164 115 - - - - - 111 106
Cyclotella stylorum - - - - - - - - - - - - - 12 10 21 27 5 - - - - - - 13 -
Cymatodiscus planetophorus - - - - - - - - - - - - - - 2 9 3 - - - - - - - - -
Cymatotheca weissflogii - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Delphineis minutissima - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Denticulopsis lauta - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Dimeregramma spp. 5 6 - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Diploneis sp. (small) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Diploneis cf. bombus - - - - 2 - - - 1 2 1 - 6 3 7 10 1 - - - - - - - + -
Diploneis interrupta 2 - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Diploneis smithii 3 1 - - 3 3 - - 4 1 2 - 10 2 - 1 - - - - - - - - 2 2
Diploneis suborbicularis - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Diploneis subovalis - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Diploneis weissflogii - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Diploneis spp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ehrenbergiulva granulosa 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Eupyxidicula sp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1
Fallacia  spp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1
Fallacia pygmaea - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Giffenia cocconeiformis 14 3 1 - 1 4 3 - 15 33 27 - 7 4 8 2 - - - - - - - - 3 1
Glyphodesmis williamsonii fo. lanceolata - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Grammatophora spp. 6 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Halamphora acutiuscula - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Kisseleviella carina - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Lancineis rectilatus - - - - - - - - 5 13 4 - 93 55 25 2 12 11 + - - - - - 6 1
Lyrella sp. - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Melosira nummuloides - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Navicula eymei - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - 1
Navicula spp. - - - - - - - - - - 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Navicula cf. perrhombus - - - - - - - - 7 7 12 - - - - - - - - - - - - - - -
Neodelphineis indica - - - - - - - - - - - - - - - - 4 - - - - - - - - -
Neodelphineis sp. 3 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Nitzschia grossestriata - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Opephora spp. - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - 4 - - - - - 1 4
Paralia elliptica - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Paralia fenestrata 16 12 1 - 8 4 7 - 4 - 1 - - - - - - - - - - - - - - -
Paralia sulcata 35 7 - - 4 1 - - 14 25 26 - 22 64 61 56 16 - - - - - - - 17 8
Petroneis marina - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Plagiogramma  sp. 2 - 1 - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pleurosigma sp. - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Psammodictyon spp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Rhaphoneis sp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Rhizosolenia hebetata fo. semispina - 1 - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Seminavis sp. - - - - - - - - 2 - 2 - - - - - - - - - - - - - - -
Skeletonema costatum s.l. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Stauroforma atomus - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Terpsinoë americana 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Thalassionema nitzschioides s.l. 2 - - - - - - - - - 1 - - 1 11 7 1 6 - - - - - - 1 -
Thalassiosira lacustris - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - 5 - - - - - - 6
Thalassiosira spp. - - 1 - - - - - - 1 - - 1 10 11 7 5 4 - - - - - - 5 1
Trachyneis aspera - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Triceratium sp. - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Tryblionella apiculata - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 1
Tryblionella compressa 7 1 1 - 1 1 - - 2 - 7 - 2 - 2 1 1 - - - - - - - - -
Tryblionella granulata 23 6 2 - 1 1 4 - 24 40 19 - 11 2 3 4 2 - - - - - - - 3 2
Tryblionella lanceola - - - - - - - - 2 13 5 - - - - - - - - - - - - - - -
Tryblioptychus cocconeiformis - - - - - - - - - - - - - 2 7 6 - - - - - - - - - -

HKN1-2HKN1-3aHKN1-3b
GS-HKN-1

HKN1-8 HKN1-5HKN1-6 HKN1-1

第1表  西三河平野地下の更新統の珪藻化石産出表. GS-HKN-1．

Table 1  Occurrence of diatoms in GS-HKN-1 core samples collected from the Nishimikawa Plain, Aichi Prefecture, Japan.
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西三河平野の珪藻化石群集の変遷（納谷ほか）

Core Name
Diatom Zone 7 4

Depth (m) 5.
50
–5
.6
0

6.
40
–6
.5
0

7.
50
–7
.6
0

28
.8
7–
28
.9
2

35
.5
0–
35
.5
5

35
.5
7–
35
.6
2

37
.9
0–
37
.9
5

40
.5
0–
40
.5
5

41
.6
0–
41
.6
5

42
.5
5–
42
.6
0

43
.2
5–
43
.3
0

48
.6
2–
48
.6
7

49
.3
0–
49
.3
5

51
.4
8–
51
.4
3

53
.3
0–
53
.3
5

57
.5
7–
57
.6
2

59
.8
5–
59
.9
0

62
.4
5–
62
.5
0

65
.2
5–
65
.3
0

67
.0
5–
67
.1
0

69
.3
0–
69
.3
5

70
.7
5–
70
.8
0

72
.3
3–
72
.3
8

73
.5
0–
73
.5
5

76
.4
5–
76
.5
0

76
.5
0–
76
.5
2

HKN1-2HKN1-3aHKN1-3b
GS-HKN-1

HKN1-8 HKN1-5HKN1-6 HKN1-1

Brackish-water species
Pseudopodosira kosugii 8 - - - - - - - - - - - 3 - 1 - - - - - - - - - - -

Brackish to freshwater species
Rhopalodia  spp. - - 2 - - - - - 2 - 2 - - - - - - - - 1 - - - - - -
Pseudostaurosira  spp. - - - - - - - - - 1 3 21 1 2 - 2 1 - 1 - - - - - 1 3

Freshwater species
Achnanthes inflata - - - - - - - - - - - - - - 3 - - - - - - - - - - -
Achnanthidium spp. - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - 5 7 1 - - - - -
Planothidium / Psamothidium  spp. - - 1 - - - - - - - 1 25 - - - 1 2 - - 14 - - - - 2 -
Amphora spp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 6 - - - - 1 -
Aulacoseira spp. - - - 2 1 - - - 4 - 2 - 7 3 - 4 2 - 23 5 1 1 - 1 11 14
Caloneis spp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - -
Cavinula pseudoscutiformis - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Cocconeis euglypta - - - - - - - - - 1 - 2 - - - - - - - 9 - - - 4 - -
Cymbella spp. - - - 3 - - - - - - - - - - - - - - 1 11 - 2 1 2 - -
Diadesmis confervacea - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 2 6 - - - - - -
Diadesmis contenta - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - 9 - - - - - -
Diploneis ovalis - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - 2 1 - - - - -
Encyonema spp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 4 1 - - - - -
Epithemia spp. - - - 3 - - - - - - - - 1 - - - - - - - - 3 1 - - -
Eunotia spp. - - - - - - - 1 - - - 2 - 1 - - - - - 4 3 1 - 1 - 1
Fragilaria spp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 - - - - - -
Frustulia spp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Geissleria acceptata - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Gomphonema spp. - - - - - - - - 1 - - 22 - - - - - - - 28 1 1 - - - 3
Gyrosigma sp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 - - - - - -
Hantzschia amphioxys - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 1 - - - - -
Hippodonta spp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Lindavia sp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Lindavia rhomboideo-elliptica - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Luticola spp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 24 - 1 - - - -
Melosira gowenii - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Melosira varians - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Navicula spp. - - - - - - - - - - - 4 - - - - 2 - - 4 - - - - - -
Small Naviculoid - - - - - - - - - - - 9 - - - - - - 2 2 - - - 2 - -
Neidium hercynicum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - -
Nitzschia spp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pinnularia  spp. - - - 1 - - - 1 - - - - - - - 1 - - - 6 - - 3 - - -
Placoneis  spp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 21 - - - - - -
Reimeria sinuata - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - -
Rhoicosphenia sp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 - - - - - -
Rhopalodia gibba - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - -
Sellaphora spp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 - - - - - -
Fragilariforma nitzschioides - - - - - - - - - - - 7 - - - - - - - - - - - - - -
Stauroneis spp. - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - 1 5 - 1 - - - -
Staurosira spp. - - - - - - - - - - 3 64 - - - 1 - - 9 7 - - - - 1 3
Staurosirella martyi - - - - - - - - - - - 23 - - - - - - - - - - - - - -
Staurosirella spp. - - - - - - - - - - - 12 - - - - - - - 2 - - - - - 1
Stephanodiscus sp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - -
Surirella spp. 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Synedra  spp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - -
Tabellaria sp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Total 200 50 10 10 50 20 20 2 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 10 10 5 10 200 200
Chaetoceros resting spore 5 - - - - - - - 1 - - - - - 2 3 4 - 1 - - - - - 2 1

第1表 続き．

Table 1  Continued.

HKN1-3b帯（深度57.62 ～ 49.30 m）は，海生種の Paralia 
sulcata が 30 %程度を占め，次いで Cyclotella baltica 
complexやLancineis rectilatusが10 ～ 30 %程度産出する． 
L. rectilatusは上位に向かって増加し，最上部の深度49.30
～ 49.35 mでは 46.5 %と高率で産出する．産出割合が概
ね5 %以下と低率ながら，Diploneis cf. bombus，D. smithii，
Giffenia cocconeiformis，Tryblionella granulataなどの海～
汽水生付着性種が産出する．
古環境：汽水～海水の内湾域に出現する（Tanaka，2007）
Cyclotella baltica complexが多産することから，内湾環境
が推定される．HKN-3b帯ではParalia sulcataやLancineis 

rectilatusが増加するため，下位のHKN-3a帯から内湾の環
境が変化したと考えられる．環境変化の詳細は現段階で
は良く分からないが，HKN-3b帯では付着性種がやや増
加することから，より海岸に近い環境に変化した可能性
がある．
3. 1. 4　HKN1-4帯（深度48. 67 〜 48. 62 m）

汽水～淡水生種のPseudostaurosira spp.，淡水生種の
Staurosira spp.，Staurosirella martyi，Staurosirella spp.な
どが産出する．加えて，淡水生付着性種のPlanothidium/
Psamothidium spp.，Gomphonema spp.，Small Naviculoidな
どが産出する．
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古環境：淡水生種を主体とするので，河川や池沼などの
淡水環境が推定される．一方で，Pseudostaurosira属や
Staurosira属などの小型の無縦溝珪藻には淡水生種だけで
はなく海水～汽水生種も含まれるが，多くの場合光学顕
微鏡観察だけでは同定することが難しい．より詳しく古
環境を検討するためには，走査型電子顕微鏡観察が必要
である．
3. 1. 5　HKN1-5帯（深度43. 30 〜 40. 50 m）

海～汽水生浮遊性種のCyclotella baltica complexが
30 ～ 50 %程度を占め，次いで海生浮遊性種のParalia 
sulcataや海～汽水生付着性種のGiffenia cocconeiformis，
Tryblionella granulataがそれぞれ10 ～ 20 %の割合で産出
する．Lancineis rectilatusと大型の殻を持つ海生浮遊性種
のParalia fenestrataが低率ながら産出する．最上部の深
度40.55 ～ 40.50 mではほとんど珪藻が産出しないが，わ
ずかに淡水生付着性種のEunotia sp.やPinnularia sp.が産
出する．
古環境：汽水～海水の内湾域に出現する（Tanaka， 2007）
Cyclotella baltica complexが 多 産 す る こ と か ら， 内
湾環境が推定され，海～汽水生付着性種のGiffenia 
cocconeiformis，Tryblionella granulataも多く産出すること
から，内湾最奥部の干潟が近い環境が考えられる．最上
部は淡水生種が認められたことから，河川などの淡水環
境であった可能性が高い．
3. 1. 6　HKN1-6帯（深度37. 95 〜 35. 50 m）

この区間は全体的に珪藻化石の保存が悪く，100殻以
上計数できた試料は無いが，すべての試料において海生
及び海～汽水生種が卓越していた．浮遊性のCyclotella 
baltica complex，Paralia fenestrata，P. sulcata，付着性の
Diploneis cf. bombus，D. smithii，Tryblionella granulataな
どが産出する．
古環境：産出する分類群は下位のHKN1-5帯と類似する
ため，内湾最奥部の環境が推定される．
3. 1. 7　 HKN1-7帯（深度28. 92 〜 28. 87 m）

珪藻化石の保存が悪いが，Aulacoseira spp.，Cymbella 
spp.，Epithemia spp.，Pinnularia spp.，Stauroneis sp.など，
淡水生珪藻のみが産出した．

古環境：産出状況が悪く詳細は分からないが，淡水環
境であったと考えられる．
3. 1. 8　HKN1-8帯（深度7. 60 〜 5. 50 m）

海 生 及 び 海 ～ 汽 水 生 浮 遊 性 種 のCyclotella baltica 
complex，Paralia fenestrata，P. sulcataがそれぞれ20 ～
30 %程度を占め，海～汽水生付着性種のDimeregramma 
minor，Giffenia cocconeiformis，Tryblionella granulata
な ど が10 %以 下 の 割 合 で 産 出 し た． 汽 水 生 種 の
Pseudopodosira kosugiiが4 %含まれる．
古環境：海～汽水生浮遊性種が卓越するため，内湾環境
であったと考えられる．海～汽水生付着性種や汽水生種
も産出することから，内湾の最奥部の沿岸に近い環境で

あったと推定される．

3. 2　GS-NSO-2コアの珪藻化石群集
第3図に珪藻化石ダイアグラム，第2表に珪藻化石産

出表を示す．
3. 2. 1　NSO2-1帯（深度17. 88 〜 16. 22 m）

深度17 m以深では珪藻化石の保存が悪く，17 m以浅
では珪藻化石が多く産出した．深度17 m以浅では海～
汽水生付着性種のTryblionella granulataが珪藻化石群集
の30 ～ 40 %を占め，Cocconeis scutellum，Cocconeis sp.，
Diploneis smithii，Grammatophora spp.など5 ～ 15 %の割
合で産出した．また，海～汽水生浮遊性種のCyclotella 
baltica complexは約5 ～ 20 %を占めるが，海生浮遊性種
のParalia fenestrataなど他の浮遊性種の割合は5 %以下と
少ない．
古環境：海～汽水生付着性種が卓越し，海～汽水生浮遊
性種が随伴することから，内湾最奥部の沿岸環境が推定
される．特に，海水泥質干潟指標種群（小杉，1988）の
Tryblionella granulataやDiploneis smithiiが多産することか
ら，泥質干潟であった可能性が高い．
3. 2. 2　NSO2-2帯（深度15. 98 〜 15. 89 m）

淡水生浮遊性種のAulacoseira spp.が珪藻化石群集の97 
%を占める．
古環境：淡水生浮遊性種のAulacoseira spp.が優占するた
め，湖沼や池沼といった淡水環境であったと考えられる．
3. 2. 3　NSO2-3帯（深度14. 10 〜 8. 50 m）

深度13 ～ 10 mでは珪藻化石が多く産出した．深
度13 ～ 10 mでは，海～汽水生浮遊性種のCyclotella 
baltica complexが約20 ～ 30 %を占め，海生及び海～汽
水生浮遊性種のCymatotheca weissiflogii，Paralia sulcata，
Thalassionema nitzschioides s.l.，Thalassiosira spp.が概ね
10 %以下で産出する．海～汽水生付着性種は概ね5 %以
下の低率で産出する．深度13 m以深および深度10 m以
浅では珪藻化石の保存状態が悪いが，産出する珪藻化石
は深度13 ～ 10 mと同様である．
古環境：海～汽水生浮遊性種が優占するため，内湾環境
であったと考えられる．
3. 2. 4　NSO2-4帯（深度2. 20 〜 0. 5 m）

淡水生付着性種のPinnularia spp.が約30 %，Achnanthidium 
spp.が約20 %，Caloneis spp.やGomphonema spp.が概ね10 %
以下の割合で産出する．淡水生浮遊性種のAulacoseira spp.
は6 %程度産出する．深度1 m以深では珪藻の保存状態が
悪いが，淡水生種のみが産出する．
古環境：付着性の淡水生珪藻を主体とすることから，河
川や湿地といった淡水環境であったと推定される．

3. 3　TK No.1コアの珪藻化石群集
第4図に珪藻化石ダイアグラム，第3表に珪藻化石産

出表を示す．
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3. 3. 1　TK1-1帯（深度48. 27 〜 47. 33 m）
この区間は全体的に珪藻化石の保存が悪く，全試料10

殻で計数を止めたが，海生及び海～汽水生種のCyclotella 
baltica complex，Paralia fenestrata，Tryblionella granulata，
淡水生種のAulacoseira spp.，Eunotia spp.，Pinnularia spp. 
などが産出した．
古環境：産出状況が悪いため詳細は分からないが，海～
汽水生種に淡水生種が混じることから，淡水の影響があ
る浅い海域の環境であったと考えられる．
3. 3. 2　TK1-2帯（深度46. 23 〜 39. 39 m）

この区間は珪藻化石の保存が悪く，多くの試料で11
殻以上計数出来なかったが，珪藻化石群集はほぼ海生
及び海～汽水生珪藻からなる．上部で100殻計数でき
た試料に基づくと，海生浮遊性種のParalia fenestrataが
珪藻化石群集の50 ～ 60 %を占め，海～汽水生浮遊性
種のCyclotella baltica complex，海生浮遊性種のParalia 
sulcata，海～汽水生付着性種のGiffenia cocconeiformis，
Tryblionella granulataが概ねぞれぞれ低率ながら10 %
以下産出する．スライドの全面を走査するとLancineis 
rectilatusの破片がわずかに観察される．
古環境：海生及び海～汽水生浮遊性種が卓越することか
ら，内湾環境であったと考えられる．
3. 3. 3　TK1-3帯（深度36. 85 〜 36. 3 m）

淡 水 生 浮 遊 性 種 のStaurosira spp.が20 ～ 60 %を 占
め，次いで同じく浮遊性種のAulacoseira spp. Staurosirella 
spp.，付着性種のEunotia spp.がそれぞれ5 ～ 20 %産出
する．淡水生付着性種のGomphonema spp.，Luticola spp.，
Pinnularia spp.などが5 %以下の低率で産出する．
古環境：淡水生浮遊性種，特に小型の無縦溝珪藻が高率
で産出することから，淡水の浅い池沼環境であったと考
えられる．
3. 3. 4　TK1-4帯（深度27. 31 〜 20. 88 m）

海生及び海～汽水性浮遊性珪藻のCyclotella baltica 
complex，Paralia fenestrata，P. sulcataがそれぞれ20 ～
40 %を占め，ほぼこの3分類群からなる．
古環境：海生及び海～汽水性浮遊性珪藻が優占するため，
内湾環境であったと考えられる．
3. 3. 5　TK1-5帯（深度18. 15 m）

淡水生珪藻のみが産出する．浮遊性種のAulacoseira 
spp.と付着性種のEunotia spp.がそれぞれ20 %程度を占
め,付着性種のCymbella spp.，Gomphonema spp.，Navicula 
spp.，Pinnularia spp.， Stauroneis spp.などが10 %の低率な
がら産出する．
古環境：淡水生の付着性種が卓越するが，浮遊性種も20 
%以上を占めることから，淡水の池沼を伴う湿地環境で
あったと推定される．
3. 3. 6　TK1-6帯（深度17. 8 〜 17. 3 m）

淡水生浮遊性種のAulacoseira spp.が26 %産出し，次
いで汽水性付着性種のPseudopodosira kosugiiが14 %産出

する．海生及び海～汽水生浮遊性種のCyclotella baltica 
complex，Paralia fenestrata，P. sulcata，淡水生付着性種
のEunotia spp.がそれぞれ10 %程度産出する．
古環境：海～汽水生種と淡水生種が同程度産出し，汽水
生種を伴うことから，海水と淡水の影響がある潮間帯の
環境が考えられる．
3. 3. 7　TK1-7帯（深度15. 5 〜 12. 4 m）

淡水生付着性種であるAchnanthidium spp.，Planothidium/
Psamothidium spp.がそれぞれ20 ～ 30 %を占める．海生
及び海～汽水生種であるCyclotella choctawhacheeana，C. 
baltica complex，Paralia fenestrata，P. sulcata，Tryblionella 
granulataなどが，10 ～ 5 %以下の低率ではあるが産出する．
古環境：淡水生付着性種が大半をしめることから，淡水
の河川環境であったと考えられる．一方，低率ではある
が海生及び海～汽水生珪藻を含むことから，海水の影響
がある潮間帯であった可能性がある．

４．考察

4. 1　海成層の認定とその層位
珪藻化石群集に基づくと，海生や汽水生珪藻が産出す

るHKN1-1，-3，-5，-6，-8帯，NSO2-1，-3帯，TK1-1，-
2，-4，-6，-7帯は，海水の影響があったと判断できる．珪
藻化石帯と層相に基づく堆積ユニットとの対応からは，
GS-HKN-1に5層（ユニット1 = HKN1-1帯，最下部と最上
部を除くユニット3 = HKN1-3帯，ユニット5 = HKN1-5
帯，ユニット6 = HKN1-6帯，ユニット12の下部～中部
= NKN1-8帯），GS-NSO-2に2層（ユニットN2-3の下部
= NSO2-1帯，ユニットN2-4 = NSO2-3帯），TK No.1コ
アに3層（ユニットD = TK1-1 ～ 2帯，ユニットCの上部
= TK1-4帯，ユニットBの中・上部 = HKN1-6 ～ 7帯），
の海成層あるいは汽水成層を識別することができる．こ
れらの海成層は，第四紀の氷河性海水準変動を反映して，
高海水準期である間氷期に形成されたものと考えること
ができる．以下では，海成層の堆積時期とMISとの対応
を整理する．

GS-HKN-1コアのユニット5の最上部付近は，下位か
ら上位に向かって逆磁性から正磁性へ古地磁気極性が
逆転することから，この層準がM –B境界に相当する可
能性が指摘されている（羽田ほか，2022）．M –B境界は
MIS19に位置する（例えば，Haneda et al., 2020）ことか
ら，ユニット5の海成層(HKN1-5帯)はMIS19に対比され
る．ユニット1および3の海成層（HKN1-1およびHKN1-3
帯）はMIS19よりも古い下部更新統だが正確な年代は分
からない．羽田ほか（2022）は，ユニット1は正磁性を示
すことから，松山逆磁極帯中の正磁極亜帯に相当する可
能性を指摘しており，これがハラミヨ正磁極亜帯（C1r.1r）
だとすれば，ユニット1の海成層（HKN1-1帯）の堆積年
代は100万年前ほどまで遡る可能性がある．ユニット5
より上位のユニット6は，花粉化石の特徴からMIS16よ
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Core Name
Diatom Zone

Depth (m) 5.
50

–5
.6

0

Marine and Marine to brackish species
Achnanthes brevipes
Achnanthes (?) sp. (Vikingea  sp.)
Actinocyclus ingens
Actinocyclus normanii
Actinocyclus octonarius
Actinoptychus annulatus
Actinoptychus cf. adriaticus  var. balearicus
Actinoptychus senarius
Actinoptychus cf. adriaticus
Auliscus  sp.
Caloneis liber
Campylodiscus sp.
Cocconeis scutellum
Cocconeis  sp.1
Cocconeis  sp.2
Cocconeis  sp.3
Coscinodiscus  sp.
Cyclotella atomus var. gracilis
Cyclotella  choctawhatcheeana
Cyclotella baltica  - complex
Cyclotella stylorum
Cymatodiscus planetophorus 
Cymatotheca weissflogii 
Delphineis minutissima
Denticulopsis lauta
Dimeregramma spp.
Diploneis sp. (small)
Diploneis cf. bombus
Diploneis interrupta
Diploneis smithii
Diploneis suborbicularis
Diploneis subovalis
Diploneis weissflogii
Diploneis spp.
Ehrenbergiulva granulosa
Eupyxidicula sp.
Fallacia  spp.
Fallacia pygmaea
Giffenia cocconeiformis
Glyphodesmis williamsonii fo. lanceolata
Grammatophora spp.
Halamphora acutiuscula
Kisseleviella carina
Lancineis rectilatus
Lyrella sp.
Melosira nummuloides
Navicula eymei
Navicula spp.
Navicula cf. perrhombus
Neodelphineis indica
Neodelphineis sp.
Nitzschia grossestriata 
Opephora spp.
Paralia elliptica
Paralia fenestrata
Paralia sulcata
Petroneis marina
Plagiogramma  sp.
Pleurosigma sp.
Psammodictyon spp.
Rhaphoneis sp.
Rhizosolenia hebetata fo. semispina
Seminavis sp.
Skeletonema costatum s.l.
Stauroforma atomus
Terpsinoë americana
Thalassionema nitzschioides s.l.
Thalassiosira lacustris
Thalassiosira spp.
Trachyneis aspera 
Triceratium sp.
Tryblionella apiculata 
Tryblionella compressa
Tryblionella granulata
Tryblionella lanceola
Tryblioptychus cocconeiformis

2

0.
5–

0.
6

1.
30

–1
.4

0

2.
10

–2
.2

0

8.
50

–8
.6

0

9.
10

–9
.2

0

10
.1

0–
10

.2
0

11
.1

0–
11

.2
0

12
.1

0–
12

.2
0

13
.1

0–
13

.2
0

13
.8

0–
13

.9
0

14
.0

8–
14

.1
0

15
.8

9–
15

.9
8

16
.2

2–
16

.2
4

16
.6

8–
16

.7
0

17
.1

0–
17

.1
2

17
.8

6–
17

.8
8

- - - - - - - - - - - - 1 4 - -
- - - - - - - 1 - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - 1 - - - - - - - - - -
- - - - - - 3 - - - - - 2 1 - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - 1 1 5 - - - - 1 1 - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - 1 - - - - - 1 - -
- - - - - - - - - - - - - 1 - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - 6 2 4 - - - - 11 2 - -
- - - - - 2 - 2 - - - - 10 - - -
- - - - - - - - - - - - 1 - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - 15 - - - - - - - - -
- - - - - - 2 4 - - - - - - - -
- - - - 3 67 39 49 6 4 3 1 14 47 4 2
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - 7 17 2 - - - - - - - 1
- - - - - - - 2 - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - 2 1 - - - - - - - - - -
- - - - - 4 - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - 1 - -
- - - - - 1 1 2 - 1 - - - 1 - -
- - - - - - 3 2 - - - 1 17 32 2 -
- - - - - - - - - - - - - 2 - -
- - - - - - - - - - - - 4 - - -
- - - - - 2 4 3 1 - - - - - - -
- - - - - - - 2 - - - - - - - -
- - - - - 1 - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - 1 2 - - - - - - - -
- - - - - 3 2 - - - - - 1 - - -
- - - - - - - 1 - 2 - - 5 5 - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - 1 - - - - - - 6 16 + +
- - - - - 1 5 4 - - - - - - - -
- - - - - - - 2 - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - + - - - - - - - - -
- - - - - 1 - 1 - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - 3 4 1 - - - - - 1 - -
- - - - - 4 12 13 - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - 1 - 1 - - - - - - - -
- - - - - - - 3 - - - - - - - -
- - - 4 2 6 3 6 - - - - 6 - - -
- - - - - - 2 1 - - - - - - - -
- - - 5 - 1 - 4 2 - 2 - 2 6 2 +
- - - - 1 34 14 12 - 2 - - - - - -
- - - - - 2 - 1 - - 1 - 5 - - -
- - - - - 1 - 1 - 1 - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - 2 - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - 4 2 3 - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - 2 - - -
- - - - - - 4 - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - 1 - - -
- - - 1 1 1 - 4 - - 2 - - 1 - -
- - - - - 13 21 14 - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - 1 2 - -
- - - - - 4 12 14 - - - - - - - -
- - - - 1 2 2 5 - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - 1 - - - - - - - - -
- - - - - 2 + - - - - - - 3 - -
- - - - - 4 4 3 - - 2 1 81 60 2 2
- - - - - - 1 1 - - - - - 3 - -
- - - - - - 6 3 - - - - - - - -

GS-NSO-2
NSO2-1NSO2-3NSO-4

第2表  西三河平野地下の更新統の珪藻化石産出表. GS-NSO-2．

Table 2  Occurrence of diatoms in GS-NSO-2 core samples collected from the Nishimikawa Plain, Aichi Prefecture, Japan.
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Core Name
Diatom Zone

Depth (m) 5.
50
–5
.6
0

Brackish-water species
Pseudopodosira kosugii

Brackish to freshwater species
Rhopalodia  spp.
Pseudostaurosira  spp.

Freshwater species
Achnanthes inflata
Achnanthidium spp.
Planothidium / Psamothidium  spp.
Amphora spp.
Aulacoseira spp.
Caloneis spp.
Cavinula pseudoscutiformis
Cocconeis euglypta
Cymbella spp.
Diadesmis confervacea
Diadesmis contenta
Diploneis ovalis
Encyonema spp.
Epithemia spp.
Eunotia spp.
Fragilaria spp.
Frustulia spp.
Geissleria acceptata 
Gomphonema spp.
Gyrosigma sp.
Hantzschia amphioxys
Hippodonta spp.
Lindavia sp.
Lindavia rhomboideo-elliptica
Luticola spp.
Melosira gowenii 
Melosira varians
Navicula spp.
Small Naviculoid 
Neidium hercynicum
Nitzschia spp.
Pinnularia  spp.
Placoneis  spp.
Reimeria sinuata
Rhoicosphenia sp.
Rhopalodia gibba
Sellaphora spp.
Fragilariforma nitzschioides 
Stauroneis spp.
Staurosira spp.
Staurosirella martyi
Staurosirella spp.
Stephanodiscus sp.
Surirella spp.
Synedra  spp.
Tabellaria sp.
Total
Chaetoceros resting spore

2

0.
5–
0.
6

1.
30
–1
.4
0

2.
10
–2
.2
0

8.
50
–8
.6
0

9.
10
–9
.2
0

10
.1
0–
10
.2
0

11
.1
0–
11
.2
0

12
.1
0–
12
.2
0

13
.1
0–
13
.2
0

13
.8
0–
13
.9
0

14
.0
8–
14
.1
0

15
.8
9–
15
.9
8

16
.2
2–
16
.2
4

16
.6
8–
16
.7
0

17
.1
0–
17
.1
2

17
.8
6–
17
.8
8

GS-NSO-2
NSO2-1NSO2-3NSO-4

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - 2 - 1 - - - - 3 - - -
- - - - - - 2 2 - - - - 4 - - -

- - - - - - - - - - - - - - - -
19 - - - - - 5 1 - - - - - - - -
2 - - - - 11 4 10 - - - - 1 - - 1
2 - - - - - - - - - - - - - - -
5 - 1 - - - + 1 - - - 194 8 1 - 4
6 - - - - - - - - - - - 2 - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
1 - - - - - - 2 - - - - - - - -
1 - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
4 - - - - - - - - - - - - - - -
1 - - - - - - - - - - - - 1 - -
2 - 1 - - 1 - - - - - - - - - -
- - 1 - - - - - - - - - - - - -
3 - 1 - - - - - 1 - - - 1 1 - -
1 - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
8 3 4 - - - - - - - - 1 2 3 - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
3 2 - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
2 1 - - - - - - - - - - 3 2 - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
1 - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
34 - 1 - - - - - - - - - - 2 - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
2 4 1 - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - 2 - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
2 - - - - 3 3 3 - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
1 - - - - - - 1 - - - - 5 - - -
- - - - - - 1 - - - - - - - - -
- - - - - 2 - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -
100 10 10 10 10 200 200 200 10 10 10 200 200 200 10 10
- - - - - 6 16 17 3 - - - - 3 - -

第2表  続き．

Table 2  Continued.

りは上位と考えられている（阿部ほか，2019）．また，上
位のユニット7に上総層群のKs10（MIS14 ～ 13）かKs18

（MIS15）（中里ほか，2003；Okuda et al., 2006）に対比さ
れるHKN-v27テフラが挟在する（阿部ほか，2024）．こ
れらの層序学的制約によって，ユニット 6の海成層

（HKN1-6帯）はMIS15もしくはMIS13に対比される．ユ
ニット12の海成層（HKN1-8帯）は，下部が碧海層（MIS5），
最上部が沖積層に対比される（阿部ほか，2024）．

GS-NSO-2コアについては，試料と方法で述べた通り，
ユニット N2-3の海成層（NSO2-1帯）はMIS11に，ユニッ
トN2-4の海成層（NSO2-2帯）は沖積層に対比される（阿部

ほか，2022）．
TK No.1コアについては，ユニットC上部に挟まれる

TK1-v-23テフラが広域テフラのKktに，ユニットＢに挟
まれるTk1-v18テフラがAso-3に対比される（阿部ほか，
2024）ことから，上部2つの海成層（TK1-4帯およびTK1-
6， 7帯）はそれぞれMIS9とMIS5eに対比される．最下部
の海成層（TK1-1， 2帯）については，直接の年代指標は得
られていない．後述するように，この海成層からはわず
かであるが絶滅種のLancineis rectilatusが産出する一方で，
MIS11に対比されるNSO2-1帯の海成層や，MIS15もしく
はMIS13に対比されるHKN1-6帯からはL. rectilatusは産
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Core Name
Diatom Zone

Depth (m) 5.
50

–5
.6

0
Marine and Marine to brackish species

Achnanthes brevipes
Achnanthes (?) sp. (Vikingea  sp.)
Actinocyclus ingens
Actinocyclus normanii
Actinocyclus octonarius
Actinoptychus annulatus
Actinoptychus cf. adriaticus  var. balearicus
Actinoptychus senarius
Actinoptychus cf. adriaticus
Auliscus  sp.
Caloneis liber
Campylodiscus sp.
Cocconeis scutellum
Cocconeis  sp.1
Cocconeis  sp.2
Cocconeis  sp.3
Coscinodiscus  sp.
Cyclotella atomus var. gracilis
Cyclotella  choctawhatcheeana
Cyclotella baltica  - complex
Cyclotella stylorum
Cymatodiscus planetophorus 
Cymatotheca weissflogii 
Delphineis minutissima
Denticulopsis lauta
Dimeregramma spp.
Diploneis sp. (small)
Diploneis cf. bombus
Diploneis interrupta
Diploneis smithii
Diploneis suborbicularis
Diploneis subovalis
Diploneis weissflogii
Diploneis spp.
Ehrenbergiulva granulosa
Eupyxidicula sp.
Fallacia  spp.
Fallacia pygmaea
Giffenia cocconeiformis
Glyphodesmis williamsonii fo. lanceolata
Grammatophora spp.
Halamphora acutiuscula
Kisseleviella carina
Lancineis rectilatus
Lyrella sp.
Melosira nummuloides
Navicula eymei
Navicula spp.
Navicula cf. perrhombus
Neodelphineis indica
Neodelphineis sp.
Nitzschia grossestriata 
Opephora spp.
Paralia elliptica
Paralia fenestrata
Paralia sulcata
Petroneis marina
Plagiogramma  sp.
Pleurosigma sp.
Psammodictyon spp.
Rhaphoneis sp.
Rhizosolenia hebetata fo. semispina
Seminavis sp.
Skeletonema costatum s.l.
Stauroforma atomus
Terpsinoë americana
Thalassionema nitzschioides s.l.
Thalassiosira lacustris
Thalassiosira spp.
Trachyneis aspera 
Triceratium sp.
Tryblionella apiculata 
Tryblionella compressa
Tryblionella granulata
Tryblionella lanceola
Tryblioptychus cocconeiformis

5

12
.4

15
.5

17
.3

17
.8

18
.1

5

20
.8

8

21
.3

6

21
.8

4

22
.1

6

22
.7

4

23
.2

5

23
.8

2

24
.2

6

27
.3

1

36
.3

36
.5

2

36
.8

5

39
.3

9

39
.8

8

40
.2

3

41
.3

5

42
.2

6

43
.1

6

44
.3

45
.1

8

45
.5

3

45
.9

4

46
.2

3

47
.3

3

47
.8

3

48
.2

7

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 1 - - - - - - - - - - -
3 - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - 2 - 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - 1 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
4 2 2 13 - 5 47 40 10 20 6 5 5 1 - - - 15 1 12 6 - 4 3 2 3 4 3 + - 3
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - 2 1 - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - 3 - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- 1 - 1 - - - - - - - - - 2 - - - 6 1 6 1 - - - 1 1 - 1 - - -
- - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - 4 - - - - - - - - - - -
- - 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - + + - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - 2 - - - 2 - 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - 1 - - - - 1 - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 7 - 10 - 4 26 24 40 37 1 4 5 - - - - 54 5 61 3 3 5 7 7 6 6 5 8 - 5
3 - - 9 - 1 22 32 34 39 2 1 - - - - - 8 - 5 - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2 - - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - 1 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 3 - - - - - - - - - - -
2 - 4 4 - - 1 - 1 - - - - 5 - - - 8 2 5 - - 1 - - - - 1 - - 1
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

TK No.1
TK1-7 TK1-1TK1-2TK1-3TK1-4TK1-6

第3表  西三河平野地下の更新統の珪藻化石産出表．TK No.1．

Table 3  Occurrence of diatoms in TK No.1 core samples collected from the Nishimikawa Plain, Aichi Prefecture, Japan.
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西三河平野の珪藻化石群集の変遷（納谷ほか）

Core Name
Diatom Zone

Depth (m) 5.
50

–5
.6

0
Brackish-water species

Pseudopodosira kosugii
Brackish to freshwater species

Rhopalodia  spp.
Pseudostaurosira  spp.

Freshwater species
Achnanthes inflata
Achnanthidium spp.
Planothidium / Psamothidium  spp.
Amphora spp.
Aulacoseira spp.
Caloneis spp.
Cavinula pseudoscutiformis
Cocconeis euglypta
Cymbella spp.
Diadesmis confervacea
Diadesmis contenta
Diploneis ovalis
Encyonema spp.
Epithemia spp.
Eunotia spp.
Fragilaria spp.
Frustulia spp.
Geissleria acceptata 
Gomphonema spp.
Gyrosigma sp.
Hantzschia amphioxys
Hippodonta spp.
Lindavia sp.
Lindavia rhomboideo-elliptica
Luticola spp.
Melosira gowenii 
Melosira varians
Navicula spp.
Small Naviculoid 
Neidium hercynicum
Nitzschia spp.
Pinnularia  spp.
Placoneis  spp.
Reimeria sinuata
Rhoicosphenia sp.
Rhopalodia gibba
Sellaphora spp.
Fragilariforma nitzschioides 
Stauroneis spp.
Staurosira spp.
Staurosirella martyi
Staurosirella spp.
Stephanodiscus sp.
Surirella spp.
Synedra  spp.
Tabellaria sp.
Total
Chaetoceros resting spore

5

12
.4

15
.5

17
.3

17
.8

18
.1

5

20
.8

8

21
.3

6

21
.8

4

22
.1

6

22
.7

4

23
.2

5

23
.8

2

24
.2

6

27
.3

1

36
.3

36
.5

2

36
.8

5

39
.3

9

39
.8

8

40
.2

3

41
.3

5

42
.2

6

43
.1

6

44
.3

45
.1

8

45
.5

3

45
.9

4

46
.2

3

47
.3

3

47
.8

3

48
.2

7

TK No.1
TK1-7 TK1-1TK1-2TK1-3TK1-4TK1-6

- - 3 14 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
3 - - 3 - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - - -
18 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
32 - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - -
1 - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
- - - 26 23 - - - - - - - - 1 4 8 8 1 - 1 - - - - - - - - 1 - 1
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 - - - 7 - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - -
5 - - 9 25 - - - - - - - - - 1 7 22 - - - - - - - - - - - - 5 -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - 4 - - - - - - - - - - 1 7 - - - - - - - - - - - - - -
- - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - 1 - - - - - 1 1 2 - - - - - - - - - - - - - -
- - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - 3 - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - 4 5 - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2 - - - 9 - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - 2 9 - - - - - - - - - 1 7 5 - - - - - - - - - - - - + +
- - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - 2 2 - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2 - - - 3 - - - - - - - - - - 2 1 - - - - - - - - - - - - - -
4 - - - 1 - - - - - - - - - 1 60 21 - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 - - - 3 - - - - - - - - - 1 3 20 - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

100 10 10 100 100 10 100 100 100 100 10 10 10 10 10 100 100 100 10 100 10 3 10 10 10 10 10 10 10 5 10
2 - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

第3表  続き．

Table 3  Continued.

出しないため，TK1-1 ～ 2帯の海成層は，MIS15かそれ
よりも下位に位置すると考えられる．

以上の3つのコアに挟在される海成層の年代対比に基
づくと，西三河平野では過去100万年間に少なくとも，
前期更新世に3層準，中期更新世（チバニアン期）に4層
準，後期更新世と完新世にそれぞれ1層準の合計9層準
の異なる時期の海成層が挟まることが示された（第5図）．

4. 2　特徴的な産出区間を有する海生珪藻化石
今回検討したコア試料の珪藻化石からは，絶滅種であ

るLancineis rectilatusをはじめとして，複数の海生種の消

長が認められた（第5図）．
4. 2. 1　Lancineis rectilatus 

Lancineis rectilatusはGS-HKN-1コアとTK No.1コアか
ら産出した．そのうち，GS-HKN-1コアではHKN1-1，3，
5帯から産出し，特にHKN-3b帯では多産し優占種となっ
ている．このコアでL. rectilatusの産出上限となるHKN1-5
帯はMIS19に対比される．一方その上位のHKN1-6帯は 
MIS15もしくはMIS13に対比されることから，MIS17に
相当する高海水準期に対応する堆積物が認められないた
め，HKN1-5帯とHKN1-6帯の間には堆積間隙が推定さ
れる．GS-HKN-1コアにおけるL. rectilatusの消滅層準は
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この堆積間隙の中に位置すると考えられる．
TK No.1コアのTK1-1帯からは，100殻の計数中には

視野中に出現しないが，スライドを全面走査すること
で産出が確認できる程度の低率でほとんどが破片化し
たL. rectilatusが産出する．この海成層の年代は正確に
は分からないが， HKN1-6帯よりも上位の海成層からは
L. rectilatusは産出しないので，TK1-1帯はHKN1-6帯よ
りは下位と推測される．また，L. rectilatusが連続的に産
出するHKN1-1，3，5帯では，本種は数%以上の割合で
産出することから，TK1-1帯における本分類群の産出状
況とは一致しないので，TK1-1帯はMIS19に対比される
HKN1-5帯よりも上位と推測される．すなわち，TK1-1
帯の層位はMIS17かMIS15に制限される．この推定は，
次に述べるCyclotella stylorumやParalia fenestrataの産出区
間とも矛盾しない．

関東平野におけるL. rectilatusの終産出はMIS17に対比
される海成層にある（Naya， 2019）．西三河平野における
本分類群の消滅時期はMIS17 ～ MIS15なので，関東平
野における消滅時期と大きく変わらない．L. rectilatusは
濃尾平野地下の中部更新統海部層からも産出する（Mori, 
1986）．海部層におけるL. rectilatusの産出層準がAm1の
みなのか，複数層準あるのかは不明瞭だが，Am1からは
確実に産出するようである．Am1はMIS11に対比される

（Sugai et al., 2016）ことから，本分類群の終産出層準は西
三河平野と濃尾平野で異なることを示唆する．
4. 2. 2　Cyclotella stylorum 

Cyclotella stylorumはHKN1-1，3帯のみに産出し，それ
よりも上位の海生珪藻化石群集からは産出しない．本分
類群と殻の形態的特徴に共通点が多いCyclotella baltica 
complexは，ほぼ全層準の海生珪藻化石群集から産出
する．森（1984）が碧南地盤沈下観測井コアでCyclotella 
sp.として深度60 m以深のコア下部のみに産出すること
を報告した分類群は，森（1984）に示された電子顕微鏡写
真に基づくとC. stylorumに同定される．なお，森（1984）
でC. stylorumと同定された分類群は，本報告における
Cyclotella baltica complexに同定される．C. stylorumは現
生種である（Lange and Syvertsen, 1989）． 
4. 2. 3　Paralia fenestrata 

Paralia fenestrataはHKN1-5帯を下限として，それより
も上位の海生珪藻化石群集から産出する．森（1984）が，
油ヶ淵観測井コアから直径が30 µmよりも大きいParalia 
sulcataとして報告した分類群はP. fenestrataに相当すると
考えられる．森（1984）においても，本分類群は深度30 m
以浅の碧南地盤沈下観測井コア上部のみから産出したと
される．P. fenestrataは現生種である（Sawai et al., 2005）．
4. 2. 4　Diploneis cf. bombus

Diploneis cf. bombusは産出割合は少ないが，MIS11に
対比されるNSO2-1帯とそれよりも下位の海生珪藻化石
群集中に定常的に産出する．

4. 2. 5　 西三河平野における浅海生珪藻化石の層序指標
としての意義

濃尾平野は西三河平野において，浅海生珪藻化石の
産出が中部更新統の層序指標として有用である可能性
は，Mori (1986)や森（1984）で指摘されていた．本研究で
は西三河平野において，Lancineis rectilatus，Cyclotella 
stylorum，Paralia fenestrataの産出区間が限定されること
を示したが，これらは森（1984）が層序指標として着目し
たRhaphoneis lancettula，Cyclotella sp.，直径30 µm以上の
Paralia sulcataに相当する．従って，これらの分類群の消
長は西三河平野では広く追跡でき，少なくとも地域内の
層序指標として有用であると考えられる．西三河平野の
地下に分布する更新統は，不整合が多数認められること
や，地点によって分布する層序区間が異なることなどか
ら，従来考えられていたよりも複雑であることが明らか
になりつつある（阿部ほか，2024）．本研究で示された浅
海生珪藻化石の生層序は，そのような複雑な地下地質層
序を明らかにして地質構造を復元する上で重要な層序指
標を与えると考えられる．

ところで，森（1984）は西三河平野の地下に分布するL. 
rectilatusやC. stylorumを含む海成層と濃尾平野の海部層
のAm1と珪藻化石群集が類似することから，西三河平
野の海成層がAm1に対比される可能性を示した．しか
し，本研究で検討した各分類群の産出区間の年代（MIS）
は，Am1（MIS11）よりは古く，主に下部更新統に産出す
る事が明確となった．従って，海生珪藻化石の生層序に
よって，西三河平野と濃尾平野の層序対比を行うと，年
代がずれてしまうことを留意する必要がある．

関東平野においてL. rectilatusの産出区間は1.5 ～ 0.7 
Maの層序指標として有用であることが知られている

（Naya， 2019）．西三河平野におけるL. rectilatusの産出区
間は，産出上限がMISの1ステージ分若い可能性がある
ものの概ね関東平野と同じであり，本地域においても下
部更新統から中部更新統下部の層序指標として有用であ
ることが示された．産出下限についてはボーリングの堀
止深度よりも下位であるため不明であり，今後検討すべ
き課題である．

謝辞：本研究は産業技術総合研究所地質調査総合セン
ターの沿岸海域の地質・活断層調査の重点課題である「伊
勢湾沿岸域」調査・研究の一環として行った．査読者の
渡辺真人博士および担当編集委員の長森英明博士による
コメントは原稿を改善する上で大変有意義であった．以
上の皆様に記して御礼申し上げます．
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Plate 1    Fossil diatoms in the boring core samples collected from the Nishimikawa Plain, Aichi Prefecture, 
Japan (part 1: marine and brackish-water diatoms).

1   Actinocyclus normanii (W.Gregory ex Greville) Hustedt; reference literature (hereafter 
abbreviated to 'ref.' and indicating the book, paper or website used to identify this taxon) Hustedt 
(1957: 218. pl. 1.f. 5,6) [GS-HKN-1, 53.30–53.35 m]

2–3   Actinocyclus octonarius Ehrenberg s.l.; ref. Tanaka (2014: 102. pl. 33. f. 1–4) [2:GS-HKN-1, 
49.30–49.35 m, 3: GS-HKN-1, 59.85–59.90 m]

4   Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg; ref. Hendey (1964: 95. pl. XXIII. f. 1, 2) [GS-
HKN-1, 76.50–76.52 m]

5   Actinoptychus cf. adriaticus var. balearicus Grunow in Van Heurck; ref. Álvarez-Blanco and 
Blanco (2014: 89. pl. 3. f. 1–4). [GS-HKN-1, 42.55–42.60 m]

6   Actinoptychus cf. adriaticus Grunow; ref. Álvarez-Blanco and Blanco (2014: 89. pl. 3. f. 5).  [GS-
HKN-1, 43.25–43.30 m]

7   Actinoptychus annulatus (Wallich) Grunow in Van Heurck; ref. Van Heurck (1882: pl. 124. f. 14) 
[GS-HKN-1, 65.25–65.30 m] 
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Plate 2    Fossil diatoms in the boring core samples collected from the Nishimikawa Plain, Aichi Prefecture, Japan 
(part 2:  marine and brackish-water diatoms).

1, 2   Cyclotella stylorum Brightwell; ref. Lange and Syvertsen (1989: 346. pl. 5. f. 31–33),  Houk et al. (2010: 
14. pl. 129. f. 1–5, pl. 130. f. 1–6, pl. 131. f. 1–5, pl. 132. f. 1–6) [GS-HKN-1, 59.85–59.90 m]

3–7  Cyclotella baltica complex

3, 4   Cyclotella mesoleia (Grunow) Houk, Klee & H.Tanaka; ref. Houk et al. (2010: 15. pl. 133. f. 1–9, pl. 134. f. 
1–7, pl. 135. f. 1–5, pl. 136. f. 1–5) [3: GS-HKN-1, 65.25–65.30 m, 4: GS-HKN-1, 41.60–41.65 m]

5, 6   Cyclotella baltica (Grunow) H.Håkansson; ref. Håkansson (2002: 104. f. 373–380). [GS-NSO-2, 11.10–
11.20 m]

7   Cyclotella litoralis Lange & Syvertsen; ref. Lange and Syvertsen (1989: 343. pl. 1–4. f. 1–30).  [GS-
NSO-2, 11.10–11.20 m]

8, 9   Cyclotella choctawhatcheeana Prasad; ref. Prasad et al. (1990: 419. f. 2–26) [8: TK No.1, 12.40 m, 9: 
GS-HKN-1, 59.85–59.90 m]

10   Cyclotella atomus var. gracilis Genkal & Kiss; ref. Houk et al. (2010: 14. pl. 124. f. 20–27, pl. 128. f. 
1–6) [GS-NSO-2, 11.10–11.20 m]

11–14  Thalassiosira spp.

11  Thalassiosira sp.1 [GS-HKN-1, 59.85–59.90 m]

12  Thalassiosira sp.2 [GS-HKN-1, 53.30–53.35 m]

13   Thalassiosira nanolineata (A.Mann) Fryxell & Hasle; ref. Hasle and Fryxell (1977: 32. f. 74–80) [GS-
HKN-1, 53.30–53.35 m]

14   Shionodiscus oestrupii (Ostenfeld) A.J.Alverson, S.-H.Kang & E.C.Theriot; ref. Fryxell and Hasle (1980: 
805. f. 1–10) [GS-NSO-2, 11.10–11.20 m]

15, 16   Thalassiosira lacustris (Grunow) Hasle; ref. Hasle and Lange (1989: 121. f. 1, 2, 8–13) [GS-HKN-1, 
43.25–43.30 m]

17   Cymatotheca weissflogii (Grunow) Hendey; ref. Hendey (1958: 41. pl. 5. f. 9) [GS-NSO-2, 11.10–11.20 m]

18   Tryblioptychus cocconeiformis (Cleve) Hendey; ref. Hendey (1958: 46. pl. 2. f. 10) [GS-NSO-2, 11.10–
11.20 m]

19   Cymatodiscus planetophorus (Meister) Hendey; ref. Hendey (1958: 42. pl. 5. f. 8) [GS-HKN-1, 57.57–
57.62 m]

20   Ehrenbergiulva granulosa (Grunow) Witkowski, Lange-Bertalot & Metzeltin; ref. Witkowski et al. (2000: 
31. pl. 2. f. 12–18) [GS-NSO-2, 10.10–10.20 m]
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Plate 3    Fossil diatoms in the boring core samples collected from the Nishimikawa Plain, 
Aichi Prefecture, Japan (part 3: marine and brackish-water diatoms).

1, 2  Auliscus sp. [1: GS-NSO-2, 12.10–12.20 m, 2: GS-NSO-2, 16.68–16.70 m]

3   Rhizosolenia hebetata fo. semispina (Hensen) Gran; Hendey (1964: 150. pl. 3. f. 5) 
[GS-NSO-2, 12.10–12.20 m]

4  Eupyxidicula sp. [GS-HKN-1, 76.50–76.52 m]

5   Terpsinoë americana (Bailey) Ralfs; ref. Witkowski et al. (2000: 41. pl. 9. f. 4,5) 
[GS-HKN-1, 5.50–5.60 m]

6  Terpsinoë cf. americana (Bailey) Ralfs [GS-NSO-2, 16.68–16.70 m]
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図版4   西三河平野地下の更新統から産出した珪藻化石（その4：海・汽水生珪藻）

Plate 4    Fossil diatoms in the boring core samples collected from the Nishimikawa Plain, Aichi 
Prefecture, Japan (part 4: marine and brackish-water diatoms).

1, 2   Paralia fenestrata Sawai & Nagumo; ref. Sawai et al. (2005: 520. f. 26–42) [1: TK 
No.1, 40.23 m, 2: GS-HKN-1, 41.60–41.65 m]

3   Paralia elliptica M.Garcia; ref. Garcia (2003: 42. f. 1–19) [GS-NSO-2, 11.10–11.20 m]

4–6   Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve; ref. Sawai et al. (2005: 520. f. 2–25) [4: GS-HKN-1, 
57.57–57.62 m, 5: GS-HKN-1, 43.25–43.30 m, 6: TK No.1, 22.16 m]

7–9   Pseudopodosira kosugii Tanimura & H.Sato; ref. Tanimura and Sato (1997: 358, 359. f. 
3–24) [7: TK No.1, 12.40 m, 8: GS-HKN-1, 5.50–5.60 m, 9: TK No.1, 17.80 m]

10–12   Lancineis rectilatus Naya; ref. Naya (2010: 113. f. 2–36) [10: GS-HKN-1, 59.85–59.90 
m, 11, 12: GS-HKN-1, 51.48–51.53 m]

13    Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky s.l.; ref. Tanimura et al. (2007: f. 

9–13, 68–71) [GS-HKN-1, 53.30–53.35 m]
14  Dimeregramma sp. [GS-HKN-1, 5.50–5.60 m]

15   Dimeregramma minor (Gregory) Ralfs in Pritchard; ref. Witkowski et al. (2000: 29. pl. 
11.  f. 3–9) [GS-NSO-2, 10.10–10.20 m]

16–18   Glyphodesmis williamsonii fo. lanceolata (Peragallo and Peragallo) Hustedt; ref. 
Hustedt (1931: 125. f. 646d), Stidolph et al. (2012:pl. 23. f. 42) [16: TK No.1, 41.23 m, 
17: GS-HKN-1, 5.50–5.60 m, 18: TK No.1, 40.23 m]

19  Grammatophora sp. [GS-HKN-1, 5.50–5.60 m]

20   Neodelphineis indica (Taylor) Tanimura; ref. Tanimura (1992: 136. f. 9–16–21) [GS-
HKN-1, 59.85–59.90 m]

21  Neodelphineis sp. [GS-HKN-1, 5.50–5.60 m]

22   Opephora pacifica (Grunow) Petit; ref. Witkowski et al. (2000: 72. pl. 25. f. 18–26) 
[GS-NSO-2, 12.10–12.20 m]

23  Opeophra sp. [GS-HKN-1, 76.50–76.52 m]

24, 25   Pseudostaurosira sp. [24: GS-HKN-1, 65.25–65.30 m, 25: GS-HKN-1, 48.62–48.67 m]

26   Synedrosphenia crystallina (C.Agardh) Lobban & Ashworth; ref. Hustedt (1932: 232. f. 
719), Lobban et al. (2022: 114, 172. f. 3) [GS-HKN-1, 5.50–5.60 m] 
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Plate 5    Fossil diatoms in the boring core samples collected from the Nishimikawa Plain, 
Aichi Prefecture, Japan (part 5: marine and brackish-water diatoms).

1, 2   Achnanthes brevipes C Agardh; ref. Witkowski et al. (2000: 86. pl. 45. f. 1–12) [1: 
GS-NSO-2, 16.22–16.24 m, 2: GS-HKN-1, 43.25–43.30 m]

3  Vikingea sp. [GS-NSO-2, 12.10–12.20 m]

4   Cocconeis scutellum Ehrenberg; ref. Witkowski et al. (2000:114. pl. 36. f. 1–7, pl. 38. 
f. 11) [GS-NSO-2, 12.10–12.20 m]

5, 6  Cocconeis sp. [GS-NSO-2, 16.22–16.24 m]

7–9   Diploneis cf. bombus Ehrenberg; ref. Witkowski et al. (2000: 183. pl. 86. f. 1,2, pl. 
92. f. 1–3) [7: GS-HKN-1, 42.55–42.60 m, 8: GS-HKN-1, 59.85–59.90 m, 9: GS-
HKN-1, 53.30–53.35 m]

10   Diploneis interrupta (Kützing) Cleve; ref. Krammer and Lange-Bertalot (1986: 292. f. 
112–5,6) [GS-HKN-1, 5.50–5.60 m]

11, 12   Diploneis smithii (Brébisson) Cleve; ref. Witkowski et al. (2000: 193. pl. 88. f. 2–5, 
pl. 89. f. 1) [11: GS-NSO-2, 16.22–16.24 m, 12: GS-NSO-2, 16.68–16.70 m]

13   Diploneis cf. suborbicularis (W.Gregory) Cleve; ref. Witkowski et al. (2000: 195. pl. 
93. f. 9, 10) [TK No.1, 39.39 m]

14   Diploneis weissflogii (A.W.F.Schmidt) Cleve; ref. Witkowski et al. (2000: 197. pl. 92. 
f. 4, 5, pl. 94. f. 12, 13) [GS-NSO-2, 11.10–11.20 m]

15   Diploneis coffaeiformis (A.W.F.Schmidt) Cleve; ref. Witkowski et al. (2000: 184. pl. 
93. f. 11–15) [GS-NSO-2, 12.10–12.20 m]

16  Diploneis sp. [GS-NSO-2, 11.10–11.20 m]

17   Diploneis decipiens var. parallea Cleve; ref. Witkowski et al. (2000: 185. pl. 88. f. 9, 
10, pl. 94. f. 8) [GS-NSO-2, 12.10–12.20 m] 
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Plate 6    Fossil diatoms in the boring core samples collected from the Nishimikawa Plain, Aichi 
Prefecture, Japan (part 6: marine and brackish-water diatoms).

1   Fallacia pygmaea (Kützing) Stickle & D.G.Mann; ref. Witkowski et al. (2000: 211. pl. 
72. f. 28–30) [GS-NSO-2, 11.10–11.20 m]

2  Fallacia sp. [GS-NSO-2, 11.10–11.20 m]

3  Lyrella sp. [GS-NSO-2, 11.10–11.20 m]

4   Petroneis marina (Ralfs) D.G.Mann; ref. Witkowski et al. (2000: 328. pl. 102. f. 1) [GS-
NSO-2, 16.22–16.24 m]

5, 6   Navicula cf. perrhombus Hustedt ex Simonsen; ref. Witkowski et al. (2000: 328. pl. 
141. f. 24–26) [GS-HKN-1, 43.25–43.30 m]

7  Navicula sp. 1 [GS-NSO-2, 11.10–11.20 m]

8  Navicula sp. 2 [GS-NSO-2, 11.10–11.20 m]

9   Navicula eymei Coste & Ricard; ref. Coste and Ricard (1982: 290. pl. 2. f. 4, pl. 3. f. 34, 
35) [GS-HKN-1, 76.50–76.52 m]

10   Navicula libonensis Schoeman; ref. Witkowski et al. (2000: 287. pl. 121. f. 7–14) [GS-
HKN-1, 43.25–43.30 m]

11   Navicula stachurae Witkowski, Lange-Bertalot & Metzeltin; ref. Witkowski et al. (2000: 
306. pl. 142. f. 6–9) [GS-NSO-1, 11.10–11.20 m]

12  Navicula sp. 3 (Pinnularia?) [GS-HKN-1, 41.60–41.65 m]

13   Trachyneis aspera (Ehrenberg) Cleve; ref. Witkowski et al. (2000: 306. pl. 159. f. 1–6, 9, 
10) [GS-NSO-2, 11.10–11.20 m]

14   Trachyneis antillarum var. kurzii (Grunow) Cleve; ref. Stidolph et al. (2012:pl. 46. f. 11, 
12) [GS-HKN-1, 49.30–49.35 m]



− 51 −

西三河平野の珪藻化石群集の変遷（納谷ほか）



− 52 −

地質調査研究報告　2024 年　第 75 巻　第 1 号
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Plate 7    Fossil diatoms in the boring core samples collected from the Nishimikawa Plain, Aichi 
Prefecture, Japan (part 7: marine and brackish-water diatoms).

1   Halamphora acutiuscula (Kützing) Levkov; ref.  Witkowski et al. (2000: 128. pl. 161. f. 
10–13), Levkov (2009: 167. pl. 96. f. 10–18, pl. 109. f. 36–44) [GS-NSO-2, 11.10–11.20 m]

2  Seminavis sp. [GS-HKN-1, 43.25–43.30 m]

3   Caloneis liber (W. Smith) Cleve; ref. Hendey (1964: 229. pl. 29. f. 2), Witkowski et al. 
(2000: 166. pl. 152. f. 9) [GS-HKN-1, 49.30–49.35 m]

4   Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O.Müller; ref. Krammer and Lange-Bertalot (1988: 160. 
pl. 112. f. 1–6, pl. 113. f. 4–6) [GS-HKN-1, 67.05–67.10 m]

5, 6   Rhopalodia acuminata Krammer; ref. Krammer and Lange-Bertalot (1988: 162.pl. 112. f. 
7–10, pl. 113. f. 1–3) [GS-HKN-1, 43.25–43.30 m]

7–9   Giffenia cocconeiformis (Grunow) Round & Basson; ref. Round and Basson (1997: 348. f. 
1–12) [7, 8:GS-HKN-1, 43.25–43.30 m, 9: GS-HKN-1, 53.30–53.35 m]

10–12   Tryblionella granulata (Grunow) D.G.Mann; ref. Krammer and Lange-Bertalot (1988: 45. 
pl. 35. f. 9–13), Witkowski et al. (2000: 383. pl. 189. f. 1–5) [10, 12: GS-HKN-1, 43.25–
43.30 m, 11: GS-NSO-2, 16.22–16.24 m]

13–15   Tryblionella compressa (Bailey) Poulin; ref. Krammer and Lange-Bertalot (1988: pl. 37. 
f. 1–5), Witkowski et al. (2000: 376. pl. 182. f. 3,4,  pl. 185. f. 18–21) [13: GS-NSO-2, 
11.10–11.20 m, 14: GS-HKN-1, 49.30–49.35 m, 15: GS-HKN-1, 43.25–43.30 m]

16   Tryblionella lanceola Grunow ref. Krammer and Lange-Bertalot (1988: 46.pl. 38. f. 11, 
12), Witkowski et al. (2000: 388. pl. 212. f. 13–17) [GS-NSO-2, 11.10–11.20 m]

17, 18  Tryblionella cf. lanceola Grunow [GS-HKN-1, 43.25–43.30 m]

19   Psammodictyon panduriforme var. continuum (Grunow) Snoeijis; ref. Snoeijis (1998: 88. f. 
476), Witkowski et al. (2000: 398. pl. 183. f. 67) [GS-NSO-2, 11.10–11.20 m]

20, 21   Psammodictyon panduriforme (W.Gregory) D.G.Mann; ref. Witkowski et al. (2000: 397. 
pl. 186. f. 3) [GS-NSO-2, 11.10–11.20 m]

22   Tryblionella apiculata W.Gregory; ref. Witkowski et al. (2000: 377. pl. 187. f. 1–3, as 
Nitzschia constricta) [GS-NSO-2, 11.10–11.20 m]

23   Nitzschia grossestriata Hustedt; ref. Witkowski et al. (2000: 384. pl. 201. f. 14–16) [GS-
NSO-2, 12.10–12.20 m]
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Plate 8    Fossil diatoms in the boring core samples collected from the Nishimikawa Plain, Aichi Prefecture, 
Japan (part 8: freshwater diatoms).

1–3   Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen; ref. Krammer and Lange-Bertalot (1991a: 22. pl. 
16. f. 1,2, pl. 17. f. 1–10, pl. 18. f. 1–12, pl. 19. f. 1–9) [1, 2: GS-HKN-1, 65.25–65.30 m, 3: GS-
HKN-1, 76.50–76.52 m]

4  Aulacoseira sp. 1 [TK No.1, 17.80 m]

5   Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen; Krammer and Lange-Bertalot (1991a: 25. pl. 21. f. 
1–16) [ TK No.1, 36.52]

6   Aulacoseira sp.2 [GS-HKN-1, 67.05–67.10 m]

7–9   Aulacoseira crassipunctata Krammer; Krammer and Lange-Bertalot (1991a: 39. pl. 37. f. 1–10) 
[GS-NSO-2, 15.89–15.98 m]

10  Aulacoseira cf. canadensis (Hustedt) Simonsen [GS-HKN-1, 76.50–76.52 m]

11   Aulacoseira miosiris H.Tanaka; ref. Tanaka (2014: 62. pl. 13. f. 1–9, pl. 14. f. 1–10) [GS-HKN-1, 
49.30–49.35 m]

12, 13   Melosira gowenii A. Schmidt; ref. Houk et al. (2017: 22. pl. 46. f. 1–7, pl. 47. f. 1–7, pl. 48. f. 
1–5) [GS-HKN-1, 48.62–48.67 m]

14  Lindavia sp. [TK No.1, 36.85 m]

15  Stephanodiscus sp. [GS-HKN-1, 65.25–65.30 m]
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Plate 9    Fossil diatoms in the boring core samples collected from the Nishimikawa Plain, Aichi Prefecture, Japan (part 9: freshwater 
diatoms).

1–3  Staurosira construens Ehrenberg; ref. Hofmann et al. (2011: 260. pl. 10. f. 1–6), Morales (2010a) [GS-HKN-1, 48.62–48.67 m]

4–6   Staurosira binodis (Ehrenberg) Lange-Bertalot; ref. Hofmann et al. (2011: 260. pl. 10. f. 7–12), Morales (2010b) [GS-HKN-1, 
48.62–48.67 m]

7   Staurosira construens var. triundulata (Reichelt) Bukhtiyarova; ref. Kobayasi et al. (2006: 74. pl. 92. f. 1–13), Tanaka (2014: 306. 
pl. 135. f. 1–8) [GS-HKN-1, 48.62–48.67 m]

8–11   Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & Round; ref. Krammer and Lange-Bertalot (1991a: 156. pl. 133. f. 1–18, 32), 
Hofmann et al. (2011: 272. pl. 10. f. 30–35) [GS-HKN-1, 48.62–48.67 m]

12   Staurosirella leptostauron (Ehrenberg) D.M.Williams & Round; ref. Krammer and Lange-Bertalot (1991a: 159. pl. 133. f. 33–41), 
Hofmann et al. (2011: 265. pl. 10. f. 41–46) [TK No.1, 36.85 m]

13–15   Staurosirella martyi (Héribaud) Morales & Manoylov; ref. Krammer and Lange-Bertalot (1991a: 160. pl. 133. f. 29–31), Hofmann 
et al. (2011: 267. pl. 10. f. 52–56) [GS-HKN-1, 48.62–48.67 m]

16, 17   Fragilariforma nitzschioides (Grunow) Lange-Bertalot; Krammer and Lange-Bertalot (1991a: 139. pl. 128. f. 1–10), Hofmann et 
al. (2011: 268. pl. 6. f. 9, 10) [GS-HKN-1, 48.62–48.67 m]

18, 19   Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot; ref. Hofmann et al. (2011:508. pl. 24. f. 29–35) [GS-HKN-1, 
48.62–48.67 m]

20   Planothidium peragalloi (Brun & Héribaud) Round & Bukhtiyarova; ref. Krammer and Lange-Bertalot (1991b: 82. pl. 48. f. 19–
26), Hofmann et al. (2011: 512. pl. 24. f. 14–16) [GS-HKN-1, 48.62–48.67 m]

21   Planothidium joursacense (Héribaud) Lange-Bertalot; ref. Krammer and Lange-Bertalot (1991b: 81. pl. 47. f. 7–15), Hofmann et 
al. (2011: 509. pl. 24. f. 6–13) [GS-HKN-1, 48.62–48.67 m]

22, 23   Planothidium cf. engelbrechtii (Cholnoky) Round & Bukhtiyarova; ref.  Krammer and Lange-Bertalot (1991b: 72. pl. 39. f. 24–
33), Compère and Van de Vijver (2009:  f. 1–61) [TK No.1, 12.40 m]

24–26   Psammothidium cf. subatomoides (Hustedt) Bukhtiyarova & Round; ref. Krammer and Lange-Bertalot (1991b: 24. pl. 14. f. 1–10), 
Hofmann et al. (2011: 524. pl. 26. f. 50–54) [GS-HKN-1, 48.62–48.67 m]

27, 28   Planothidium? sp. [GS-HKN-1, 48.62–48.67 m]

29, 30   Achnanthidium minutissimum (Kützing) Czarnecki; ref. Hofmann et al. (2011: 83. pl. 23. f. 15–21) [29: TK No.1, 12.40 m, 30: 
GS-HKN-1, 67.05–67.10 m]

31  Achnanthidium convergens (H. Kobayasi) H. Kobayasi; ref. Kobayasi et al. (2006: 121. pl. 152. f. 1–18) [GS-HKN-1, 65.25–65.30 m]

32  Achnanthes inflata (Kützing) Grunow; ref. Krammer and Lange-Bertalot (1991b: 6. pl. 2. f. 9, 10) [TK No.1, 36.52 m]

33, 34   Cocconeis euglypta Ehrenberg; ref. Krammer and Lange-Bertalot (1991b: 87. pl. 53. f. 1–19), Hofmann et al. (2011: 133. pl. 19. f. 
5–8) [33: GS-HKN-1, 48.62–48.67 m, 34: GS-HKN-1, 67.05–67.10 m]

35   Cocconeis neothumensis Krammer; ref. Krammer and Lange-Bertalot (1991b: 91. pl. 57. f. 8–31), Hofmann et al. (2011: 132. pl. 
20. f. 5–9) [ TK No.1, 12.40 m]

36, 37  Eunotia spp. [TK No.1, 36.85 m]

38, 39  Sellaphora bacillum (Ehrenberg) D.G.Mann; ref. Hofmann et al. (2011: 532. pl. 41. f. 15–20) [TK No.1, 36.52 m]

40  Sellaphora laevissima (Kützing) D.G.Mann; ref. Hofmann et al. (2011: 533. pl. 41. f. 24–28) [GS-HKN-1, 48.62–48.67 m]

41   Sellaphora seminulum (Grunow) D.G.Mann (counted as Small Naviculoid); ref. Hofmann et al. (2011: 537. pl. 42. f. 22–26) [GS-
HKN-1, 48.62–48.67 m]

42   Cavinula pseudoscutiformis (Hustedt) D.G.Mann & Stickle; ref. Hofmann et al. (2011: 125. pl. 43. f. 6–10) [GS-HKN-1, 48.62–
48.67 m]

43   Geissleria acceptata (Hustedt) Lange-Bertalot & Metzeltin; ref. Hofmann et al. (2011: 283. pl. 51. f. 52–56) [GS-HKN-1, 48.62–
48.67 m]

44   Placoneis anglophila (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot; ref. Hofmann et al. (2011:503. pl. 48. f. 3–7) (as Placoneis pseudonaglica)
[GS-HKN-1, 67.05–67.10 m]

45  Placoneis paraelginensis Lange-Bertalot; ref. Hofmann et al. (2011:502. pl. 48. f. 20–24) [GS-HKN-1, 67.05–67.10 m]

46, 47  Diadesmis confervacea Kützing; ref. Hofmann et al. (2011:170. pl. 49. f. 46–50) [GS-HKN-1, 65.25–65.30 m]

48, 49  Diadesmis contenta (Grunow) D.G.Mann; ref. Hofmann et al. (2011:170. pl. 49. f. 36–40) [GS-HKN-1, 67.05–67.10 m]

50, 51  Luticola cohnii (Hilse) D.G.Mann; ref. Hofmann et al. (2011:346. pl. 45. f. 27–29) [GS-HKN-1, 67.05–67.10 m]

52, 53  Luticola acidoclinata Lange-Bertalot; Hofmann et al. (2011:345. pl. 45. f. 30–34) [GS-HKN-1, 67.05–67.10 m]
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図版10  西三河平野地下の更新統から産出した珪藻化石（その10：淡水生珪藻）

Plate 10   Fossil diatoms in the boring core samples collected from the Nishimikawa Plain, Aichi Prefecture, Japan (part 10: 
freshwater diatoms).

1 Gomphonema turris Ehrenberg; ref.Watanabe et al. (2005: 499. pl. IIB3-97. f. 1, 2) [TK No.1, 36.52 m]

2 Gomphonema sp. [GS-HKN-1, 67.05–67.10 m]

3  Gomphonema kobayashiae Metzeltin & Lange-Bertalot; ref. Metzeltin et al. (2005: pl. 149. f. 11–15) [GS-HKN-1, 
67.05–67.10 m]

4  Gomphosphenia cf. lingulatiformis (Lange-Bertalot & E.Reichardt) Lange-Bertalot (counted as Gomphonema 
spp.); ref. Hofmann et al. (2011:321. pl. 100. f. 10–14) [GS-HKN-1, 48.62–48.67 m]

5  Diploneis ovalis (Hilse) Cleve; ref. Bahls (2014) [TK No.1, 18.15 m]

6 Pinnularia sp. [TK No.1, 36.52 m]

7 Pinnularia cf. viridis (Nitzsch) Ehrenberg; ref. Hofmann et al. (2011:494. pl. 72. f. 1) [TK No.1, 36.52 m]

8, 9 Pinnularia obscura Krasske; ref. Hofmann et al. (2011:487. pl. 75. f. 1–8)[GS-NSO-2, 0.5–0.6 m]

10   Caloneis bacillum (Grunow) Cleve; ref. Krammer and Lange-Bertalot (1986: 390. pl. 173. f. 6–8) [GS-HKN-1, 
67.05–67.10 m]

11  Neidium hercynicum Ant.Mayer; ref. Krammer and Lange-Bertalot (1986: 277. pl. 103. f. 11–16) [GS-HKN-1, 
67.05–67.10 m]

12  Reimeria sinuata (W.Gregory) Kociolek & Stoermer; ref.  Hofmann et al. (2011:526. pl. 89. f. 50–61) [GS-NSO-2, 
0.5–0.6 m]

13 Encyonema sp. [GS-HKN-1, 65.25–65.30 m]

14   Stauroneis phoenicenteron fo. nipponica Skvortzow; ref. Watanabe et al. (2005: 259. pl. IIB3-12. f. 3) [GS-HKN-1, 
67.05–67.10 m]

15  Stauroneis anceps var. americana Reimer; ref. Watanabe et al. (2005: 261. pl. IIB3-13. f. 6, 8) [GS-HKN-1, 
67.05–67.10 m]

16  Epithemia sp. [GS-NSO-2, 0.5–0.6 m]

17   Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow; ref. Hofmann et al. (2011:333. pl. 102. f. 1–5) [GS-NSO-2, 0.5–0.6 m]

18 Surirella sp. [GS-NSO-2, 11.10–11.29 m]
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