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Abstract

LateCenozoicmarinesedimentsarewellexposedinthecoastoftheJapanSeaandhavebeen

subjectedtointensivepaleontologiCalstudies.Foraminifersoftheseformationshavereceivedagood

attentionespeciallyinoiトproducingarea.IncontrasttotheoiトfieldsofthenortheasternJapan,the

paleontologicalstudiesmadeintheHokurikusedimentarybasinaremainlyonmolluscanfossils

whicharegenerallyreferredtoasthe"Omma･ManganjiFauna".

Thepresentarticlehasattemptedtosummarizethehistoricalreviewontheforaminiferalstudiesof

theOmmaFormationwhichistheuppermostmarinesedimentsdistributedinIshikawaPrefecture.

BeforetheSecondWorldWar,someresearchworkerspublishedthesystematicstudiesonsome

familiesofthebenthicforaminifers.

AftertheSecondWorldWar,membersofKyotoUniversityreportedmanybiostratigraphicstudies

intheHokurikn sedimentarybasin.However,themainstudiesbasedonthebenthicforaminifers

havebeenmadeinToyamaPrefecture.

Afterthe1970'S,afew reportsonthegeologicageoftheOmmaFormationbasedonthe

planktonicmicrofossilssuchasplanktoI滋cforaminifersandcalcareousnannofossilswerepublished.
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はじめに

日本海沿岸地域に発達する上部新生界の有孔虫群集については,主として東北地方の池田地域を中

心,に多くの研究が行われてきた.とくにMatsunaga(1963)は,東北日本の日本海沿岸地域に分布

する上部新生界について底生有孔虫化石帯区分を行った.この帯区分は,現在も石油探鉱における重

要な対比基準として広く剛 ､られている.一方,北陸堆積盆地の上部新生界については軟体動物化石

群集の研究が古くから行われてきており,秋田地域の化石群集と共通種が多いことから,その群集に

対して ｢大桑-万願寺動物群｣の名称が与えられ,我が国の代表的な鮮新世-更新世寒流系軟体動物

化石群として広く知られてきた.しかし有孔虫化石に関する報告は,軟体動物化石と比べて決して多

いとはいえか -.しかもその多くは富山県に分布する鮮新統～更新統についてのものであり,石川県

に分布する大桑層の有孔虫群集については,その地層名の知名度に比べると非常に少ないのが実状で

ある.

本論では,この機会に石川県に分布する大桑層の有孔虫化石に関する研究史をまとめてみたい.さ

らに,1995年10月,金沢市大桑町の犀川に架かる通称 ｢めがね橋｣の改修工事に伴って,深さ25m

のポーリングが行われたので,その試料の有孔虫群集調査結果も合わせて報告する.

1.-1945

この時期は,数名の研究者によって,底生有孔虫化石の特定のグループについての記戦的な研究が

行われた時期である.

大桑層の有孔虫研究は,Cushman,∫.A.と小沢儀明によるPolymorphinidaeについての記載的な

報告に始まる (Cushman&Ozawa,1928,1929,1930).彼らはヨーロッパ,南北アメリカ,太平洋

沿岸諸国の中生代ジュラ系から更新銃まで,さらに海底堆積物をも含めた膨大な試料を採取して

Polymorphinidaeの詳細な分類を行い,190以上の種について記載し, 6つの新属と65もの新種 ･新

亜種を提唱している(Cushman&Ozawa,1930).日本からは金沢市の大桑をはじめとして,新潟県,

福井県,静岡県および周辺海域の中新世から現世までの堆積物を扱っており, 5属27種の産出を報告

している.金沢市の大桑からは,Guttulinaaustriaca,G.irregularisniAPonensis,Pseudopolymo坤hina

hanzawai,P.由hikawaensis,P.okuwaensis,P.suboblonga,およびSigmoidellakagaensisの7種を報告

した.これらのうちG.irylegulan'S乃軸onensis,P.ishZkau)aensis,P.okuu)aensis,P.suboblonga,およ

びS.kEqaenS由の5種は,大桑から産出した個体が新種記載の模式標本となっている.

日本人による大桑層産の有孔虫に関する報告は,浅野 清と中村正義によるCassidulina属の分類

･記載が最初である (浅野 ･中村,1937;AsanoandNakamura,1937).彼らは,北海道から台湾

までの54カ所から採取した鮮新統一更新銃の試料を用い, 5新種 ･新亜種を含む14種を報告している

(AsanoandNakamura,1937).石川県内では6カ所より4種の産出を報告し,そのうち金沢市大

桑の大桑層からCassidulinalaevigata(?)1種だけの産出を確認している.さらに彼らはこれら14種

の地理的な分布の特徴から,本邦のCagsidulina群集は太平洋側群集と日本海側群集とにはっきりと

分けられるとして,それぞれ｢太平洋型Cassidulina区(CassidulinaProvinceofPacificType)｣,｢日

本海型Cassidulina区 (CassidulinaProvinceofJapanSeaType)｣と命名した.しかし,石川･富山

両県で認められる群集だけが明確には区別できず,この地域の Cassidulina属は太平洋型と日本海型

とが混在する特徴を持つことを指摘した.

その後浅野は,本邦のEIphl'dium属およびNodosariidaeの分類 .記載を行い,大桑層から産出し

たものについても報告している.Asano(1938a,1938b)は,本邦鮮新銃のEIphidium属 とその近
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線種について4新種 を含む12種の記載 を行 った.大桑 を含む石川県内の3地点よ りEIPhidium

cr痩)um,E.su短.ranulosa,E.aduenum,およびEjenseniの4種 を確認 し,大桑層か らはE.criQum

とE.advenumの 2種が産出することを報告している.

Nodosariidaeについては,本邦各地の62地点を対象として, 1新風 21新種 ･新亜種を含む92種を

記載した (Asano,1938C).この中で,石川県大桑,新潟県佐渡鳥沢根,富山県田川及び安楽寺の4

カ所の群集を ｢Onmaassociation｣と命名し,大桑からは,Lenticulinakamakuraensis,Robuluslim-

bosus,R.calcar,R.pseudor10tulatus,Dentalinayabei,D.communな,Nodosariasubraphana,Lagenono-

dosan'ascalaris,Lagenastriata,およびL.siriatastntmosaの10種の産出を報告している.

さらに浅野(1939)はそれまでの調査結果にもとづいて,本邦鮮新続の有孔虫群集は,北海道西南部

と青森県から石川県までの日本海沿岸地域にかけて分布するものと, 房総半島 ･三浦半島 ･静岡県掛川

地域および四国の太平洋側でみられるものとに二分･されることを示し,それぞれ ｢裏日本化石有孔虫

群｣,｢表日本化石有孔虫群｣と呼んだ. ｢裏 日本化石有孔虫群｣にはCassidulinidae,Polymorphinidae,

Nonlonidaeなどが特徴的であり,北米西海岸の鮮新統-更新続の群集に類似することを指摘してい

る.さらに大桑層から産出する群集を ｢大桑有孔虫群｣ と呼称し,大桑有孔虫群を特徴づける種とし

ては,Cassidulinayabei,C.japonica,C.sublimbata,Dentalinasetanaens由,Guttulinasadoensis,Pseu-

doPolymoゆhinaishikawaensis,およびP.okuuJaensisの7種を挙げている.このように,大桑有 孔 虫

群はCassidulinidae,Polymorphinidaeなど深海性の種で特徴づけられる群集であり,秋田県男鹿半島
@

の脇本層に認められる｢脇本有孔虫群｣と同性質の群集ではあるが,来北日本の日本海側 とは過って太

平洋側の群集と明確には区別できず,日本海型と太平洋型との混合相であると結論づけている.

以上のように,第二次大戦前はCushman,∫.A‥小沢儀明,浅野 滑,中村正義ら数名の研究者に

よる特定の種の記載が中心であり,群集としてとらえた浅野 (1939)の報告においても,その群集の

詳細な内容は明らかにはされていない.

2.1948-1970

この時期に行われた有孔虫研究は,種の記載よりも化石群集としてとらえ,その群集の層位的変化

にもとづいた化石帯区分について論じたものが増加する.北陸地方では富山県の新第三系が研究の中

心であり,その一部として石川県に分布する大桑層を扱っているものが多い.また,底生有孔虫化石

群集が主体であり,浮遊性有孔虫化石について論じたものは僅かである.

池辺 (1949)は,富山県新第三系の標準層序をまとめ,最上位層の氷見層群に対して金沢の大桑層

を模式地とした大桑扱くOnmaan)を提唱した.有孔虫化石幣としてPolystomellinaゐcorbinoideszone

の名称を与えたが,その群集内容については記載していない.森島 ･中世古 (1948),森島ほか (194

9)は,富山県西部に分布する第三系の有孔虫群集について論じているが,種名を用いずにアルファ

ベットと番号で表示しているため,種構成の詳細は不明である.森島ほか (1949)は,池辺 (1949)

のP.discorbinoideszoneをPolystomellinaKl帯と表示し,この化石帯を構成するものとして底生

有孔虫27種を挙げ,Polystomellina Klがもっとも顕著であり,CassidulinaK8,EIphidiumK17,

EponidesK7などを伴う浅海性の群集で特徴づけられるとしている.

1950年代から1960年代にかけては,富山県南部や能登半島に分布する新第三系に関する報告が,慕

都大学の千地方道,中世古幸次郎によって精力的に行われている(ChijiandNakaseko,1950;千地,

1955,1960,1961,1969;中世古,1952,1953,1954).千地 (1961)は,富山県に分布する新第三

系について,底生有孔虫群集にもとづいた化石層序区分を行った.彼は,浅野川沿いの金沢市銚子口
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の大桑層下部からも試料を採取 し,39種の底生有孔虫を兄いだ し,大桑層の群集は,EIphidilm

bariletti,Han～,awaiam'pponica,Roialtapapillosaが多産することで特徴づけられるとした.さらに随

伴する種として,Cibicl'desrejTulgens,Clauulinatokaiensis,C.osaensis,EIphidiumclauatum,E.adve-

num,Bolim'nacf.decussata,Buliminaaculeaia,B.ma7ginaia,Discopuluinulinacf.nitida,Gkud7yina

kanlhaens&,G.niigataensis,Nonionjaponicum,Quinqueloculinaseminulum,Rotaliacf.beccan'i,

SigmoilinaschhLmbergeri,SipIwgenerinaraPhanaの16種を挙げ,さらに多くの Polymorphinidae属

の種を伴うとしている.この群集に対して,Rotaliapapillosazonuleの名称を与え,彼の設定した4

つの化石帯のうち最上位のEIphidium-Cassidulina Zoneの一部 を成 し,池辺 (1949)による

Polystomellaゐcorbinol'deszoneの上半部に相当するとした.

金沢市に分布する大桑層の浮遊性有孔虫については,高柳 (1950MS)の報告がある.彼は金沢市

周辺の地質調査を行い,大桑層から底生有孔虫37属68種 の産出を報告するとともに,金腐川沿いの

金沢市中二又と伝燈寺付近に分布する大桑層の中部から,暖流系の浮遊性有孔虫 Orbulina uniuersa

とGloboylDtaliamenaydiiが産出することを確認している.

別所ほか (1967)も金沢市周辺の地質について報告し,底生有孔虫群集についても論じているが,

｢NonionjaPonicum,Hanzawaian軸onica,Pseudopolymo坤hinaishikawaensis,P.okuwaensis,Sl'g-

moidellakagaensis,Bolivinaseminuda,RotaliajaPonica等の有孔虫化石の産出が知られている.｣と

の記述しかなく,試料採集地点や産出状況についての記録はない.なお,彼らは大桑層を上部砂岩層

としており,その地質時代については貝化石にもとづいて鮮新世後期としているが, ｢上郡は洪碩世

初頭の可能性もある｣と述べている.

3.1970-

この時期になると,底生有孔虫群集についての研究では現世種の深度分布などの資料にもとづい

て,地層の堆積環境を論じるものが増加してきた.さらに,Blow (1969)による第三系～第四系の

浮遊性有孔虫化石帯区分や,Martini(1971)の第三系～第四系の石灰質ナンノプランクトン化石帯

区分の報告を受けて,浮遊性徴化石による地質時代区分が盛んに行われるようになった時期でもあ

る.さらに深海掘削計画の進展とともに,各化石種の出現 ･絶滅の層準と古地磁気層序とを組み合わ

せることによって,地層の堆積年代がより詳細に論じられるようになった.

大桑層の浮遊性種を含む有孔虫群集の詳細な産出状況を報告 したのは,Hasegawa(1979)が澱初

である.彼は,富山県灘浦 .氷見 ･小矢部各地に分布する氷見層群と,金沢市浅野川と犀川に分布す

る大桑層の有孔虫群集を調査し,その地理的 ･層位的な変化を明らかにした.さらに,富山湾におけ

る現せ有孔虫の深度分布の調査結果と合わせて,氷見層群と大桑層の堆積環境について論じている.

彼は犀川河床の大桑層の17層準から試料を採取し,底生有孔虫132楓 浮遊性有孔虫37種の層位的な

変化を明らかにした.現世有孔虫の深度分布と合わせ,大桑層に見られる有孔虫群集は寒流系の浅海

群集と暖流系群集の混合群集であると結論づけている.さらに上位層準に向かって暖流系の浮遊性有

孔虫が増加 し,最上部には熟帯 系の Globoquadrinadutertylei,Globor10taliacultrata,Pulleniatina

obliquiloculataが産出することを示した.また,浮遊性有孔虫と石灰質ナンノプランクトンの層位的

な変化から,それまで新第三紀鮮新世と考えられていた大桑層の地質時代が,第四紀更新世であるこ

とを明らかにした.

1987年から1988年にが ナて佐藤時幸 ･高山俊昭らは,石川県から秋田県までの日本海沿岸地域に分

布する最上部新生界の石灰質微化石層序をまとめている (佐藤ほか,1987,1988a,b;高山ほか,198
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8).高山ほか (1988)では,金沢市犀川の大桑層の95層準より87属199種の底生有孔虫の産出を確認

し,そのうち優勢な12種の層位的な変化を示した.彼 らは,大桑層の群集はBuccella属,Cibictdes

鳳 EIphidium鳳 Rosalina属,Hanzawaia 邦軸onicaなど,大陸棚上の種を主休とすることを明

らかにし,さらに比較的深い大陸棚から大陸斜面に分布するCassidulina属や Buliminama7ginata

が,大桑層の中 ･下部層準に比較的多く産出することも示している.また大桑層の群集は,M如sunaga

(1963)が東北日本油田地域で設定した底生有孔虫化石帯のうち,Cn'bllOelphidium3)abelZoneに相

当するものであることを示した.さらに石灰質ナンノプランクトン化石基準面から,Matsunaga(19

63)の化石帯は地域毎にその年代が異なっていることも明らかにした.

彼 らは浮遊性有孔虫10種の層位的変化 も示 してお り,大桑層の金屑準 を通 して寒冷種 の

Neogloboquadrinapac匂/demaが多産するが,温暖種の Globigm'noidesTuber,Globo710taliacultrlata,

Pulleniatinaobliquiloculataなどが中部層より上位に向かって次第に漸増し,上部には群集の主体を

占める層準のあることを明らかにしている.また,大桑層の中下部層準に,N.packydemaの巻方向

が左右ほぼ同数から左巻き優勢に変化する層準と,No.2Globorotaliainjlatabedの存在することも

明らかにした.これらの層準の存在と,石灰質ナンノプランクトン群集の層位的な変化から,犀川に

分布する大桑層のうち微化石を産出しない壊上郡を除いて,その堆積年代を1.36-0.83Maと結論づ

けている.この徴化石群集にもとづいた年代値は,土ほか (1985)によって報告された,めがね橋直

下の凝灰岩層のフィッション ･トラックによる年代値 1.09±0.18Maよりも,やや古い結果となった.

Tsuchiandrbaraki(1988)ち,犀川に分布する大桑層で浮遊性有孔虫N.pachydermaの巻方向が

変化する層準について論じている.彼らは,大桑層の中部層準でN.pachyde門naの巻方向が右巻き

優勢から左巻き優勢に変化することを示し,7イツション ･トラ.ソク年代値とも合わせ,大桑層の堆

積年代を1.2-0.7Maと結論している.

4.めがね橋ボーリング試料中の有孔虫

1995年10月,大桑の犀川右岸で,めがね橋架け換え工事に伴うボーリング (BV-3)が行われ,

地表より深さ25mまで掘削された.この試料については,本号の塚脇論文でボー リング位置や詳細

な岩相記載が行われており,黄下部約 1mは下位層の犀川層である.この柱状試料から約2m間隔

で厚さ約 1cmの堆積物を切 り取 り,大桑層より12層準,犀川層より1層準の計13試料を有孔虫化石

試料に供した.

通常の有孔虫化石試料処理手順にしたがって処理したが,有孔虫化石は大桑層からはまったく産出

せず,犀叶層の1試料 (深度25m)にしか認められなかった.有孔虫殻はやや変質しているものの,

保存状態は比較的良好である.群集はAmPhico7ynafukushimaensbがもっとも優勢で群集の半数以

上を占めておrLついでBuccellasp.が多産し,Cassidulinayabeiが僅かに含まれている.この群集は,

高山ほか (1988)によって示された犀川層最上部の群集と同一のものである.
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Platel

(Au茸guresarescanningelectronmiCrographsunlessstatedotherwise)

底生有孔虫

Figs.1a,b.7TextulariaaokiiAsanO.×50.

Figs.2a,b.Clauulz'nayabeiakiensisAsano.×60.

Figs.3a,b.Slimol'lopslbschlumbe7geri(Silvestri).×64.

Figs.4a,b.BoliuinaylDbustaBrady.×100.

Figs.5a,b.Bn'zalinasenu'mtda(Cushman).x32.

Figs.6.Rectoboliuinaraphana(ParkerandJones).×32.

Figs,7a,b.Bltltminamar:ginatad'Orbigny.×100

Fig.8. Guttldinairregula17Tsmi)PonensisCushmanandOzawa.×30.

opticalmicrograph.

Fig.9. PselidoPolymoゆhlLnaishikawaensisCushmanandOzawa.×30.
0pticalmicrograph.

Fig.10. Pseudopolymol少hinaokuwaensisCusllmanandOzawa.×30.

opticalmicrograph.

Fig.ll. Pseudopolumo疹hinasuboblongaCushmanandOzawa.×30.

opticalmicrograph.

Fig.12. SigmoidellakagaensisCusmanandOzawa.×30.

opticalmicrograph.

Figs.13a-C.BaEgmanOtOenSisAsano.×46.

Figs.14a-C.Rosalinabradyi(Cushman).×69.

Figs.15a-C.CibicidesrlejTulgensMontfort.×46.

Figs.16a-C.AmmoniajaPonica(Hada).×46.

Figs.17a-C.Buccellafn.gida(Cushman).×91.

Figs.18a-C.BuccellamahiyamaiChiji.x69.

Figs.19a-C.Pseudwotaliagaimardiicomp71eSSiuscula(Brady).×32.

Figs.20a,b.EIphidiumaduenum (Cushman).×46.

Figs.21a,b.EIphidiumbartleHiCushman.×128,
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Plate2

(Allfiguresarescamingelectronmicrographs)

底生有孔虫

Figs.1a,b.EIphidiltmCrigum (Linne).×69.

Figs.2a,b.EIPhidilanjenseni(Cushman).×100.

Figs.3a,b.EIphidiumsubarcticumCtlShman.×100.

Figs.4a,b.Cribroelphidtumyabei(Asano).×50.

Figs.5a-C.CassidulinajaPonicaAsanoandNakamura.×46.

Figs.6a,b.Nonionmanbuklijl'enseOtuka.×46.

Figs.7a-C,PseudononionjaponicumAsano.x69.

Figs.8a-C.Hanzawaian軸om'caAsano.×46.

浮遊性有孔虫

Figs.9a-C.Globigerinoidesniber(d'Orbigny).×46.

Figs.10a-C,lュa-C.Neogloboquadn-napackyderma(Ehrenberg).

10.Sinistrallycoilingspecimen.×128.

11.Dextrallycoilingspecimen.xloo.

Figs.12a-C.Neogloboquadrinadutert71ei(d'Orbigny).×69.

Figs.13a-C.Pulleniatinaobliquiloculata(ParkerandJones).x69.

Figs.14a-C.Globorotaliamenardii(d'Orbigny).×46.
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