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金沢地域の新第三系の花粉学的研狩

一北陸新第三系の花粉学的研究(5)－

藤則雄*＊・堀みより＊*＊

PalynologicallnvestigationoftheNeogeneSystem

inKanazawaArea，IshikawaPrefecture，CentralJapan＊

－PalymlogicallnvestigationoftheNeogeneSystem

intheHokurikuRegion,CentralJapan(5)－

NorioFUJI*＊andMiyoriHORI**＊

Abstract

TheNeogenesystemofKanazawa,thecentralpartoflshikawaPrefectureisfamousfor

oneofthestandardlocalitiesoftheNeogenesystemintheHokurikuregion,CentralJapan

lnthisarticle，thepresentwritersstateaboutthevegetationalandclimaticconditions

duringtheearlytolateMioceneandPleistoceneonthebasisofthepollenassmblagesfromthe
Miocenemudstoneoflozenpyroclasticrock，Sunagozakaalternationofmudstoneandsand

stone,AsagayamudstoneandTakakubomudstonemembers,andP1eistoceneOmmasandstone

memberwhicharedistributedintheKanazawaareaofthecentralpartoflshikawaPrefecture、

Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｐｏｌｌｅｎａｎalyses,thepollenstratigraphyoftheKanazawaarea

ismainlydividedintotwelvepollenzonessuchasA-1,Ａ－k,Ａ－ｊ,Ａ－ｉ,Ａ－ｈ,Ａ－ｇ,Ａ－ｆ,Ａ
－ｅＡ－ｄ,Ａ－ｃ,Ａ－ｂａｎｄＡ－ａｉｎａｓｃｅｎｄｉｎｇｏｒｄｅｒ・

Thevegetationalandclimaticcondtｉｏｎｓａｔｔhetimesofthesepollenzonesaresummarized
asfollows：

Ａ－１：I6zenmember；円""ScﾉiiD/OjOノル"-type,LCP物6α伽z`ｓ；ｗａｒｍ

Ａ－ｋ：I6zenmember；円"z`ｓｃｌｌｊｉＤｈＭｂ"-type,Taxiodiaceae,Ｌ幼伽MCz"z`s,Pbqbczzゆz4s；
ｗａｒ【ｎｅｒ

Ａ－ｊ：I6zenmember；Ｐｂｃﾉbczzゆz`s,Taxiodiaceae；ｗａｒｍ

Ａ－ｉ：Sunagozakamember；Ｐﾂｼﾞzz`Sc/iiP〃ツル"-type,Ｋｂ桃e伽；war、

．：昭和６３年９月２日受理.ReceivedonSept2nd.,１９８８；ContributionfromtheDepartmentofEarthSciences，
FacultyofEducation,KanazawaUniversity，Ｎｏ．131.

.＊：金沢大学大学院自然科学研究科（博士課程）物質科学専攻自然計測講座DepartmentofNaturalSciencesfor
Environment，DivisionofPhysicalScience，'GraduateSchoolofNaturalScienceandTechnology，Kana‐
zawaUniversity；Marunouchi,KanazawaJapan920

…：石川県津幡町太白台小学校OhshirodaiElementarySchool,Tsubata,IshikawaPrefecture,Japan929－０３．
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Ａ－ｈ：Sunagozakamember；ＰＨ'０z`ｓ‘jiD/､;yん"-type,Ｋ醜/bemz；ｗａｒｍｅｒ

Ａ－ｇ：Sunagozakamember；Ｐｉ"zzsc！iiD/､!〕ノル"-type,Ｋｂ桃c伽；ｗａｒｍ

Ａ－ｆ：Asagayamember；円"z`ＭｉｉＤ/､ﾂﾉD"-type,Ｌ幼励Ｍｎ"z`s,ﾉｶ`g伽s；ｗａｒｍ

Ａ－ｅ：Asagayamember；Ｈ"z`MiiDbUﾉﾉｂ"-type,Ｌ幼汕Mzz"z`ｓ比晩0zﾉzz；ｍｉｌｄ

Ａ－ｄ：Asagayamember；月"z`MiiPbUノル"-type,ＫＣ花/be池；ｗａｒｍｅｒ

Ａ－ｃ：Asagayamember；月"z`ｓ姉ﾉm1jノル"-type,Ｋｂ桃e伽；ｗａｌｍ

Ａ－ｂ：Takakubomember；月"z`Sc/iMjUツル"‐type,Ｌ幼汕Mzz"z`s,’ん）(；silghtlywarm

A-a：Ｏｍｍａｍｅｍｂｅｒ；Ｐ５"z`ｓ〃/njUy〃"-type,Ｌ幼伽6αｍ"z`s,Qzs伽CCZ；mild

lnadditinalpalaeotopographiccondition,itisinferredthatthesesedimentarybasinsofthe

Neogenesystemabove-mentionedweresurroundedperhapsbymountainsan｡/orhillswith

forestscharacterizeｄｂｙｔｈｅｍｉｘｉｎｇｏｆｔｈｅＷａｒｍＴｅｍｐｅｒａｔｅandCoolTemperateplants，

judgingfromthelargefreqencyofPj"z`ｓａｎｄＱｚ‘eγcz`spollengrainsinthepollenassemblages．

はじめに

北陸には，新第三紀の各時期の珪藻泥岩・泥

岩およびシルト岩が各所に分布しており，それ

らについての花粉学的研究がいくつか行われて

いる(Fuji,1969ａ，1969ｂ，1969ｃ，１９７２；藤・

河合，1982ａ，1982ｂ，1983）が，局地的なも

のもあり，必ずしも新植代後期全般にわたって

系統的になされたものではなかった。よって，

北陸の新第三紀の花粉化石からみた古植物変遷

と古気候変遷を明らかにする基礎的研究の一部

とするために北陸，特に，石川県における新植

代後期の花粉学的研究を行い，その－部（多賀

ら，1987）については，既に公表した。

本論文では，北陸における新生代後期の標準

的層序の一つになっている金沢地区の新第三系

について花粉学的研究に基づく古花粉植生の変

遷を解明し，それに準拠した当時の気候の変化

について論述する。

河内村，および吉野谷村に，西は日本海に面し，

北は，河北郡内灘町，および津幡町に接する。

北東に砺波丘陵が，南西に富樫山地があり，砺

波丘陵の南東に戸室火山（標高547.9ｍ）が位置

し，北端には卯辰山（標高141.2ｍ）がある。

地形は，南東から北西に向かって大きく傾斜

しており，このため本調査地域を貫いて浅野１１１

が南東から北西に，浅野川に平行して南側に犀

川が流れ，日本海に注いでいる。

I
、ＬＰ*

37.Ｎ
￣篭

麩Ｉ地形概要

本研究で調査したルートは，金沢市の浅野川

ルート１本である。このルートが属する地域の

地形についてその概要を述べる。

本研究で調査した地域は，石川県の中央～や

や南寄りの金沢市に属する（Fig.１)。東は，富

山県小矢部市，西砺波郡福光町，東砺波郡上平

村，南は，松任市，石川郡野々市町，鶴来町，

ｍａｔＳｕ

137．Ｅ

Ｏ５pkm
-----

Localitiesshowingthestudiedarea．Ｆｉｇ．１
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Fig.２TopographicmapoftheKanazawaarea,IshikawaPref,CentralJapan．

浅野川と犀川の両岸には，３～４段のかなり

広い河成段丘が発達している。このうち海抜

50～110ｍの段丘は平担面をよく残し，いわゆ

る小立野台地となる。兼六園や金沢大学がこの

段丘上にある。また，浅野川に沿って北陸鉄道

のパス金沢一場涌一福光線が通っている。

Ｔａｂｌｅｌ StratigraphicrelationoftheKanazａｗａ
ａｒｅａ

：
１１地質概要

本地域には，新植代後期の地層である新第三

紀中新世～第四紀更新世および完新世の堆積物

が標式的に分布している。これら上部第三系と

第四系の分布と層序関係は次の通りである。

新第三系は，下位より中新世の医壬山累層，

砂子坂凝灰質互層，七曲凝灰岩層，朝ケ屋泥岩

層，下荒屋凝灰岩層，および高窪泥岩層よりな

り，鮮新世と断定できる堆積物は分布していな

いようである。第四系には，更新世と推定され

る大桑砂岩層，卯辰山層，高位砂礫層，河成段

膿１犀騰犀騰陦罰

｜ｇ｜’ jiI里累層lib農ui鰯 上部

下部
150 礫岩，砂岩，泥岩

地質年代
北陸地方の

楓準層序
金沢付近の

層序区分(地層名）
最大層厚

(、）
主な岩相

砂礫

砂、礫，泥

角閃石安山岩．泥流堆積物

リム

氷見累層 芙鼻砂岩ｌｉｉ 鴇’ 150 黄褐色砂岩,狩色細粒砂岩

DJとがい

音Ⅱ|累層

ぬか（町

高浬泥岩層

ＬＬあび、や

下荒屋縫灰岩層

200

6０

シルト岩、泥岩、凝灰質泥岩

安山岩質i跳灰岩，灰白色iBt灰岩

鷺;臓累周 鞘；虚泥岩層 １５０
泥岩．シルト岩

下部に晒質i１２台

く
ら
■
■
低

肌
瀬
谷
累
層

（▲かぺ

無壁火砕岩層

Gdな▲が､’

七曲嬢灰岩層

iii;畠最低灰質互届

5０

100

170

玄武岩質巣壇縫灰岩

縫灰質砂岩・泥岩

砂質縫灰岩・角磯i騒灰岩

穣灰質砂岩．泥岩，細粒縫灰岩

医至iii累層 医至Hi火砕岩層 500＋
縫灰角礫岩

流紋岩，溶結縫灰岩

000ちい回

岩稲累鬮
や

火砕岩類い 1000±
安山岩溶岩

安山岩質磯灰角礫岩

愚ii累層
＋と
一

■た

又礫岩厨 120＋ 礫岩

白亜紀～

古第三紀

先ジュラ紀

大笑山鬮群

片麻岩類

１５０＋ 流紋岩質凝灰岩繭

縞状片麻岩，結晶質石灰岩
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約90種に及び，寒流系の｢大桑一万願寺動物群」

に属している。本層の最大層厚は150ｍである

（紺野義夫，1977)。大桑砂岩層は，従来新第三

紀鮮新世に対比されていたが，最近の古地磁

気・微化石層序の研究によると，少なくとも，

犀川流域のそれは，第四紀前期に対比されると

の意見がある。

丘堆積物，および完新世の現河川堆積物，臨海

性沖積層，砂丘層などがある。

医王山累層は，医王山火砕岩層とも呼ばれ，

最大層厚1000ｍに達し，主に流紋岩，およびそ

れらの凝灰角礫岩からなり，上部に火山円礫を

伴う。

砂子坂凝灰質互層は，医王山層の上に整合．

漸移的に重なる。また，上位の七曲凝灰岩との

関係も漸移的である。主として暗灰色を呈する

凝灰質砂岩，および凝灰質泥岩からなり，随所

に淡緑色または灰白色を呈する凝灰岩，および

凝灰角礫岩をはさむ。

浅野川沿岸の市ノ瀬・北袋・覗などでは，凝

灰質砂岩中から大型有孔虫のＯＤＣ""〃αを豊

富に産出する。また，各地から貝化石，ウニ，

まれにＬ幻"汕加6αγなどの植物化石を産する。

最大層厚は170ｍである。

朝ケ屋泥岩層は，下位の七曲凝灰岩層とは整

合関係にあり，主に均質塊状の泥岩，およびシ

ルト岩からなる。最大層厚は150ｍである。大型

化石は少ないが，二枚貝やウニを産出する。ま

た，海綿骨針と海棲珪藻などの微化石を含む。

本層と高窪層との間には，最大層厚約60ｍの

下荒屋凝灰岩層が発達している。下荒屋凝灰岩

層は，主として，凝灰質砂岩，および軽石凝灰

岩からなる。

高窪泥岩層は，下位の下荒屋凝灰岩層とは整

合で接し，岩相の特徴から下部と上部に大別さ

れる。下部は全般にシルト岩またはシルト質泥

岩からなる。全般に，貝化石が少ないが，多量

の海綿骨針と珪藻化石を含む。上部は主として

暗灰色～青灰色のシルト岩からなる。全般に貝

化石は，ほとんど含まれないが，大桑付近では

ＥＣ蛇〃ｓｐ.とＬ"ｃｊ"αｓｐ.などの化石を多産す

る。最大層厚は約200ｍである。

大桑砂岩層は金沢市周辺に広く分布する。下

位層との関係はほとんど不整合である。本層の

主体をなす砂岩は，全般に塊状で，暗灰色を呈

する。化石としては，貝化石，および有孔虫化

石に富む。貝化石は，巻貝70種，および二枚貝

Ⅲ花粉学的研究

１試料採集および分析処理方法

本研究では，金沢市を流れる浅野川沿いに分

布する泥岩より試料を採集した。試料採集の地

域はＦｉｇ２に，その詳細な地点は，Fig.３に，

また，それら試料の層相と層準はFig.４にそれ

ぞれ示してある。

浅野川ルートは,浅野川流域に沿った道路で，

湯涌曲町，および湯桶町から銚子町にかけては

医王山層，朝ケ屋層，高窪層，および大桑層か

ら試料を採集した。また，砂子坂層からの試料

は，覗町から相合谷町に向かう道路沿い，およ

び相合谷橋西方の犀川左岸から採集した。

金沢地区からは33試料を採集した。

試料の採集にあたっては，既報の地質図やそ

の説明書（粕野，1977）を基にして地質構造，

地層の露出状況および採集試料間の層序・層準

を考慮しながら調査対象の各層につき３～５層

準からそれぞれ新鮮な露出部で小塊（約

300～5009）を採集した。

花粉分析の方法は，Iversen＆Faegri(1954）

の１０％NaOH-HF-Acetolysis法を一部改良

した方法（Fuji，1969a）によった。

２古植生・古気候解析の方法

①現植生と現土壌からの花粉組成との比較

現土壌に含まれる花粉の割合は，そのまま周

辺の現植生の比率に換算されないことが現植生

と現世土壌の中に含まれている花粉の割合との

比較によって明らかにされている。例えば，松

などは花粉を多量に産する樹種であるので，松

の花粉が試料中に50％を占めているからといつ



藤・堀：金沢地域の新第三系の花粉学的研究 6３

！

L､≦iii霊L1LUh壺、
鹿野三“

Ｌ－３５

Ｌ

薄
Ｌ－３

一L-

Ishigum

1３

Ｌ－４

Ｌ￣11-Ｊ0･ｍ
Ｏ

Fig3Samplingsitesofthelozen，Sunagozaka，Asagaya，TakakuboandOmma
membersdistributedintheKanazawaarea．

て，その当時の森林が50％の松林に覆れていた

とは限らない。したがって，古植生・古気候解

析を行う際には，現植生を反映する表層土壌に

おける花粉の割合と現植生との関係を基準と

し，かつ，日本列島各気候帯から採集した現世

花粉群集と気候帯との関係を基礎に，当該古花

粉群集における各花粉化石の比率をも考慮し

て，古植生を推定し，さらに，これら古植生か

ら各時期の古気候の推定を行った。

②各植物の温量指数に基づくgrouping

花粉ダイヤグラムの中の要約図summary

diagramは，温量指数warmthindexに基づい

て分類したものである。温量指数とは，月平均

気温５℃以下の月を除く他の月の平均気温か

ら５°Ｃを引いて残った値をすべて加算したも

のである。これは、月の暖かさの指数〃month

warmthindexであり，日本の気候と植物の分

布を説明するのに非常に有効とされている。

各々の植物に成育可能な温量指数の範囲があ

り，各々の植物，なかんずく各木本類の温量指

数を基に花粉化石で検出される木本類を分類し

て，亜寒帯性植物Subpolargroup,冷温帯性植

物CoolTemperategroup，冷温帯～温帯性植

物CoolTemperate～Temperategroup，冷温

帯中部～暖温帯性植物MiddleCoolTemper‐

ate～WarmTemperategroup，および暖温帯

～亜熱帯性植物WarmTemperate～Sub‐

tropicgroupの５つのgroupに区分した。これ

ら各groupの頻度と他groupのそれらとの相

互関係に基づいて古植生と古気候を推定するこ

とにした。

３分析結果

１）主な属・科の変化

(a）医王山累層

各層準ともＰｊ〃"ｓｃＪｉＰ/oxjﾉﾉo〃－ｔｙｐｅ

（22～46％)，Taxodiaceae（３～14％)，Ｌｃ‐

ﾉｾ伽Mhwz`ｓ（１～24％）が高率を示す。全層準
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を通してMiddleCoolTemperate～Warm

Temperate，SouthTemperate～Subtropical

plantsが高率を示している。また，下部～中部

の層準では，暖温帯系のＰＭｂｃｚｚ"z4sが高率を

示している。

(b）砂子坂層

全体を通じて多産するのは,月"z4sc！iimbjMM

-type（37～47％）である。この他には，暖温

帯系の〃桃emz（７～16％)があげられる。ま

た，Ｌ〃"j［わ〃αγ(０～１％)，Taxodiaceae(１

～４％）が低率ながら全層準に認められる。

(c）朝ケ屋層

各層準とも〃"z`ｓ‘ｵｩﾉmiyん"－typeが高率

（34～64％)を示す。下部では，Ｌ幼〃０６α伽zds

とＺｂ晩０ｍの産出が多く，上部では，Ｋ沈腔、ｚ

の産出が多い。また，Taxodiaceaeが低率（０

～７％）ながらも，ほぼ全層準に認められる。

(d）高窪層

各層準ともＰｊ〃"ｓｃｊｊＰ/ojUﾉﾉo〃－type

（20～40％)，およびＬＧＰｊＺｊＤＭｃｚ"z`s（３～21％）

が多く認められる。また,〃rも２～49％と高率

である。BorealplantであるA6jbs（１～８％）

が各層準とも認められる。

(e）大桑層

各層準とも高率を示すのは,月"z`scjiipboﾉ〃〃

－type（49～52％）である。Ｌ幼Ｍｏ６ａｍ""ｓ

（18～26％）がこれに次ぐ。それ程高率ではな

いが，Qzsﾉﾋz"Cａ（０～７％）がほとんどの層準

に認められる。また，Borealplantsである

Ａ６妬（１～２％)，およびＨｃｃａ（２～３％）が

各層準とも認められる。

２）温量指数に基づく各groupの変化

(a）医王山層

①亜寒帯性植物の変化

全体を通じて低率で，Ｏ～３％を示す。

②冷温帯性植物の変化

全体を通じて低率である。Ｌ－３～Ｌ－１３まで

は０％であるが，Ｌ-22～Ｌ－３５では１～２％

を示す。

③冷温帯～温帯性植物の変化

Ｌ幼励MCz"z`sの影響を受けた変化を全層準

にわたり示している。下部から中部の層準にか

けて増加し，３２％を示すが，中部から上部の層

準にかけては，減少する。

④冷温帯中部～暖温帯性植物の変化

Ｐｉ,zz`Ｓｃ/iiD/m1y/b"－typeの影響を受けた変化

を全層準にわたり示している。下部～中部の層

準では，３６～49％を示し，中部～上部の層準で

は，４２～69％と，特に高率を示す。

⑤暖温帯～亜熱帯性植物の変化

全層準を通して24～31％を示す。ＰｍＭ幼妬

とTaxodiaceaeの影響を受けている。

(b）砂子坂層

①亜寒帯性植物の変化

全層準を通して低率で，０～４％を示す。

②冷温帯植物の変化

全層準を通して低率で，０～１ｙを示す。

③冷温帯～温帯性植物の変化

Ｌ幼励Mcz"妬の影響を受けた変化を示す。

Ａ－３－Ｃで16％を示す他は21～27％を示す。

④冷温帯中部～暖温帯性植物の変化

月"z`ｓ〃/､ツル"－typeの強い影響を受けて

いる。冷温帯～温帯性植物の変化とは負の相関

関係を示す。すべての層準にわたって49～56％

の高率を示す。

⑤暖温帯～亜熱帯性植物の変化

冷温帯中部～暖温帯性植物の変化と正の相関

関係を示す。全層準を通して17～32％とやや高

率を示す。

(c）朝ケ屋層

①亜寒帯性植物の変化

各層準とも低率で，３～７％を示す。

②冷温帯性植物の変化

各層準とも低率で，０～２％を示す。

③ｉ令温帯～温帯性植物の変化

Ｌ幼汕Mcz"妬に支配された変化を示す。Ｌ'

－４～Ｌ'－５にかけて約40％を示す他は，７

～28％を示す。

④冷温帯中部～暖温帯性植物の変化

Ｐ『'0z`ｓ⑩ｈＭＤ"－typeの影響を受けた変化
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を全層準にわたり示している。本groupの変化

は冷温帯～温帯性植物の変化とは負の相関関係

を示す。Ｌ'－７とＬ'－４～Ｌ'－５にかけて

46～47％を示す他は，５７～69％と高率を示す。

⑤暖温帯～亜熱帯性植物の変化

、ねんe胸の影響を受けた変化を示す。冷温

帯中部～暖温帯性植物の変化とは正の相関関係

を示す。Ｌ'－８とＬ'－４～Ｌ'－５にかけて

10～14％を示す他は，２２～29％を示す。

(｡）高窪層

①亜寒帯性植物の変化

全層準を通じて２～８％を示す。

②冷温帯性植物の変化

Ｌ'－１０とＬ'－９で0.5％を示す他は試料中に

認められなかった。

③冷温帯～温帯性植物の変化

Ｌ幼物MOz"妬の影響を受けた変化を示す｡Ｌ

-53'で10％を示す。他は23～25％を示す。

④冷温帯中部～暖温帯性植物の変化

この気候区の植物は，全層準を通して高率で

あり，５０％以上を示す。特に，Ｌ-53'では78％

を示す。これは，胸『が高率のためである。

⑤暖温帯～亜熱帯性植物の変化

全層準を通して11～23％認められる。下部よ

り上部の層準にかけて漸減傾向が認められる。

(e）大桑層

①亜寒帯性植物の変化

全層準にわたり３～５％認められる。

②冷温帯性植物の変化

下部より上部の層準にかけて漸増傾向が認め

られる。下部では０～１％，上部では４％を示

す。

③冷温帯～温帯性植物の変化

Ｌ'－１３で25％を示す他は，２９～32％を示し，

あまり変化は認められない。

④冷温帯中部～暖温帯性植物の変化

Ｐｉ"z`sdji此ｊＭ０"一typeの影響を受け，

37～48％を示す。

⑤暖温帯性～亜熱帯性植物の変化

全層準を通してあまり変化はなく，９～11％

を示す。

４解析

各地層から採集した試料の花粉構成と特にそ

の特徴種族の頻度に基づいて分帯を行い，これ

ら帯（zone）を構成する花粉の比率を考慮しな

がら古植生を推定し，さらに，各時期（各帯）

の古気候の推定を行った。

過去の地質時代における気候の推定をする

時，その基準となるのは現在の気候である。日

本の主要各地での現在の花粉群集と現気候帯と

の分布関係が判明しているので，これを基にし

て古植生と古気候を推定した。

北陸については，例えば，石川県河北潟底堆

積物の表層のサンプル(藤則雄･小林令子,1978；

藤則雄・加納弘子，1979）によると，亜寒帯性

植物が10％，冷温帯`性植物が10％，冷温帯～温

帯性植物が25～50％，冷温帯中部～暖温帯性植

物が40～50％，暖温帯～亜熱帯性植物が

10～20％という花粉組成である。これを「温和

（mild)」とし，過去の気候の寒暖の基準とし

た。これより冷涼・寒冷系の植物の頻度が大き

い場合は，その頻度に応じて冷涼cool，寒冷

coldとした。冷涼･寒冷系植物の頻度が小さく，

逆に温暖～亜熱帯性植物の頻度が大きい場合に

は，その頻度に応じて，やや温暖slightly

warm,温暖ｗarm，より温暖warｍｅｒと表現し

た。

以下に層準の下位より順に解析した。なお，

地質時代は既報の報告書（紬野義夫，1977）に

よった。

医王山累層，砂子坂層，朝ケ屋層ウ高窪層，

および大桑層からの各試料の花粉構成に基づき

分帯を行なうと,下部よりＡ-1,Ａ－k,Ａ－ｊＡ

－ｉ，Ａ－ｈ,Ａ－ｆ,Ａ－ｅ，Ａ－ｄ,Ａ－ｃ，Ａ－ｂ,Ａ

－ａ花粉帯に細分できる。

①Ａ－ｌ花粉帯（試料Ｌ-3,および4;中新世
前～中期）

主な構成要素は，Ｐｸﾞﾉzzfsc/iiP/､!〕ノル"－type，お

よびL幼汕Mzz"妬である｡亜寒帯'性植物,冷温
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帯`性植物とも低率を示す。冷温帯～温帯性植物

は花粉帯上部にかけて減少し，冷温帯中部～暖

温帯性植物は増加する。また，暖温帯～亜熱帯

性植物は25％位で高率を示す。これらのことか

らこの時期は温暖であった，といえる。

②Ａ－ｋ花粉（試料Ｌ-13,22,24,23,およ

び２５;中新世前～中期）

主な構成要素はＨ"z`ｓ姉ｈＵノル"－typeと

Taxodiaceaeである。亜寒帯性植物，および冷

温帯↓住植物は低率である。冷温帯～温帯性植物

は，１５～30％位を示し，Ａ－ｌ花粉帯よりも低率

である。冷温帯中部～暖温帯性植物はこの花粉

帯上部にかけて増加している。暖温帯～亜熱帯

性植物は25～35％と高率である。これらのこと

からこの時期はより温暖であった，といえる。

③Ａ－ｊ花粉帯（試料Ｌ-35;中新世前～中

期）

主な構成要素はＰｆ，zzZsc/iiPbUノル"－typeと

Taxodiaceaeである｡亜寒帯性植物は,Ａ－ｋ花

粉帯同様低率である。冷温帯性植物は２％と低

率である。冷温帯～温帯性植物はＡ－ｋ花粉帯

よりも減少している。一方，冷温帯中部～暖温

帯性植物はＡ－ｋ花粉帯よりも増加している。

暖温帯～亜熱帯性植物はＡ－ｋ花粉帯よりも減

少しているが，依然として高率である。これら

のことからこの時期は温暖であった，といえる。

④Ａ－ｉ花粉帯(試料Ａ－２－ａ;中新世中期）

主な構成要素は円"ｚｆｓ〃ﾉ、ソル"－typeと

①
］
ｍ
［
巨
二
。
。
①
呵
一
呵
四

巨
呵
一
色
．
己
阿
』
呵
二
。

。
Ｅ
［
臣
二
』
］
。
⑭
ロ
の

弐
二
口
口
』
画
室
口
』
］
の

日皀一二］。①ロ、‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐」鄙‐‐‐

①
■
◎
闘
巨
①
二
．
』 ユＵＩ乍記■｡ノｕ－Ｕ⑩ JUuＬ⑤ＩｎＤｅｒ盃ＴＰノＩＶＵＩｎｎｕｅＬｺﾞ⑥［ ｐ･

plants星
こ
］
く
Ｎ
Ｃ
Ｃ
く
Ｚ
。
の

￣

。Ｑ』

評A-iwarm

冨
室
凶
呂

３Ｄ【

ＨＨ

Fig.７Ｓｕｍｍａｒｙｄｉａｇｒａｍｓｆｒｏｍｔｈｅｌ６ｚｅｎａｎｄSunagozakamembersintheKanazawaａｒｅａ

／ 几■、■Ｔ几Ｔ、

0５０ 100

▲real

ｎｌ刃、ｫ目

６F

3０

ﾑ,鯉…払四菖聖』

ﾛﾛＵ■ＩＵＵリ

3０５０
ＩＵＵＵＩＩリ

5０

outhTem
．－匹▲-----Q－●

ＩＩＵＵＩ

3０

１１

aｌ

７
▲



７２ 金沢大学教育学部紀要（自然科学編） 第38号平成元年

主な構成要素はPf,zz`ｓ〃/､!)ノル"－type,Ｌｃ‐

ｐ物Mzz"妬,および"Lhozﾉzzである。亜寒帯性

植物の頻度が大きくなり，冷温帯性植物も認め

られる。また，冷温帯～温帯性植物の頻度はＡ

－ｆ花粉帯よりも大きくなっている。これに対

し，冷温帯中部～暖温帯性植物の頻度は小さく

なっており，暖温帯～亜熱帯性植物の頻度も同

様に小さくなっている。これらのことからこの

時期は温和であった，といえる。

⑨Ａ－ｄ花粉帯（L'－６;中新世中～後期）

主な構成要素はＰ"zz`ｓ〃ﾉ､ｺﾉﾙ"－typeと

Ｋbたんcmzである。亜寒帯性植物は，Ａ－ｅ花粉

帯よりも減少し，冷温帯性植物も低率である。

冷温帯～温帯性植物は，Ａ－ｅ花粉帯よりも減

少するのに対し,冷温帯中部～暖温帯性植物は，

Ａ－ｅ花粉帯よりも増加するが，上部にかけて

減少する｡暖温帯～亜熱帯性植物は高率を示す。

これらのことからこの時期はより温暖であっ

た，といえる。

⑩Ａ－ｃ花粉帯(試料Ｌ'-7,Ｌ'-8,およびＬ

－５５';中新世中～後期）

主な構成要素は〃"z`Ｓｃ/lilhMb"－typeと

Ｋｂ彪陀e胸である。亜寒帯性植物は増加し,冷温

帯性植物の頻度は小さい。冷温帯～温帯性植物

は増加する。冷温帯中部～暖温帯性植物は上部

にかけて増加するが，Ｌ-55'にかけて減少す

る。暖温帯～亜熱帯'住植物は,Ａ－ｄ花粉帯より

も減少するが，Ｌ-55'にかけて増加する。これ

らのことからこの時期は温暖であった，といえ

る。

⑪Ａ－ｂ花粉帯（試料Ｌ'－１０，Ｌ-53'，Ｌ′

-9,Ｌ-52',およびＬ'-11;中新世後期）

主な構成要素はＰｿﾞﾘzz`ｓ〃/､!)ﾉﾙ"－typeと

Ｌ幼汕MCz"妬である。亜寒帯性植物の頻度は，

Ａ－ｃ花粉帯とほぼ同じであり，冷温帯性植物

の頻度は小さい。冷温帯～温帯性植物の頻度も

Ａ－ｃ花粉帯とほぼ同じである。冷温帯中部

～暖温帯性植物は,Ｌ-53'においてルビの高率

の影響を受け，７８％と高率を示す他は，Ａ－ｃ花

粉帯とほぼ同じ頻度であり，上部にかけて増加

Ｌ幼物Muz"zCsである。亜寒帯性植物は低率で

ある｡冷温帯性植物は認められない｡冷温帯～温

帯性植物は20～25％位を示す。冷温帯中部～暖

温帯性植物はこの花粉帯上部にかけて減少し，

暖温帯～亜熱帯性植物は増加する。これらのこ

とからこの時期は温暖であった，といえる。

⑤Ａ－ｈ花粉帯（試料Ａ－２－ｃ，Ｌ－４５，Ａ

－２－ｂ,Ａ－３－ａ,およびＡ－３－ｂ;中新世中期）

主な構成要素は，ＦＹ"z`Ｓｃ！iiD/､ｺﾉﾙ"－typeと

ＫＣ花/be伽である。亜寒帯性植物は低率である。

冷温帯性植物は認められない。冷温帯～温帯性

植物は,Ａ－ｉ花粉帯と同じ位の頻度であるが，

この花粉帯の上部で減少している。冷温帯中部

～暖温帯性植物の頻度は,Ａ－ｉ花粉帯よりも小

さい。暖温帯～亜熱帯性植物は，Ａ－ｉ花粉帯よ

りも増加している。これらのことからこの時期

はより温暖であった，といえる。

⑥Ａ－ｇ花粉帯(試料Ａ－３－ＱＡ－３－ｄ,お

よびＡ－１;中新世中期）

主な構成要素は，Ｐｊ'02`Ｓｃ/ｊｉＰｂＭｂ"－typeと

Ｋｂ桃c胸である。亜寒帯性植特と冷温帯性植

物は低率である。冷温帯～温帯性植物と冷温帯

中部～暖温帯性植物の頻度は,Ａ－ｉ花粉帯とほ

ぼ同じである。また，暖温帯～亜熱帯性植物の

頻度はＡ－ｉ花粉帯よりも低下し，２０％位を示

す｡これらのことからこの時期は温暖であった，

といえる。

⑦Ａ－ｆ花粉帯（試料Ｌ'－１，Ｌ'-2,および

L'－３;中新世中～後期）

主な構成要素は，Ｐｿ"０４ｓ⑫ルノＭｂ"－typeと

Ｋｂね/be伽である。亜寒帯性植物は低率である。

冷温帯性植物は認められない。冷温帯～温帯性

植物は,２０～28％位を示し，Ａ－ｇ花粉帯とほぼ

同じ頻度である。冷温帯中部～暖温帯性植物は

57～70％位を示し，高率である。暖温帯～亜熱

帯性植物は，Ｌ'－１の16％から上部にかけて増

加し，２０％以上を示す。これらのことからこの

時期は温暖であった，といえる。

⑧Ａ－ｅ花粉帯（試料Ｌ'-4,およびＬ'－５；
中新世中～後期）
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からこの層の堆積当時は砂子坂層堆積当時より

も海が深海化していたと考えられる。また，当

時の気候は，温和～より温暖な気候を示し，現

在よりも暖かい気候であったと推定される。こ

の層もＨ"z`s属,Ｑ"c"z`s属,およびＫｂ陀陀e伽

の頻度が大きいので，堆積盆地の近くに日当た

りのよい丘陵～低山帯があったと考えられる

が，２℃ﾉﾘ6ozﾉzzや此9ｍ"sの頻度がやや大きいの

で湿潤な地域もあった，と考えられる。

④高窪層（中新世後期）

この層は全般に均質なシルト質泥岩からなっ

ている。したがって，朝ケ屋層堆積当時よりも

海が若干浅海化していたのではないかと考えら

れる。また，当時の気候はやや温暖であったが，

朝ケ屋層堆積時よりも冷涼化していたようであ

る。Ｐｉ"z`s属とＱｚ`e”z4s属の頻度が大きいこと

から，日当たりのよい丘陵～低山帯が堆積盆地

の近くにあった，と推定できる。

⑤大桑層（更新世前期）

この層は砂岩層であり，本研究では細粒砂岩

から試料を採集して分析を行っている。大桑層

は，巻貝70種と二枚貝約90種を産出し，それら

は寒流系を示す「大桑一万願寺動物群」として

有名である。主な構成要素は，月"妬属，Ｑz`cγ‐

ｃｚ‘s属，およびQzs〃CCZなどである｡これらのこ

とから大桑層堆積当時には，海はやや浅海化し

ており，堆積盆地の周辺に日当たりのよい丘陵

～低山帯があった，と考えられる。しかし，湿

潤な場所を好む樹木の頻度が減少していること

も注目すべきである。

している。暖温帯～亜熱帯性植物は，全層準を

通して11～23％を示し，Ａ－６とＡ－ｆ花粉帯よ

りも小さい頻度である。これらのことからこの

時期はやや温暖であった，といえる。

⑫Ａ－ａ花粉帯(試料Ｌ-58,Ｌ'-12,Ｌ－６４，

およびＬ'-13;更新世前期）

主な構成要素は月"z‘ｓ〃/ｂｊＭ０"－typeと

Ｌ幼jdD6zzAz"０４sである。亜寒帯性植物はＡ－ｂ

花粉帯とほぼ同じ頻度を示し，冷温帯性植物は

上部にかけて増加している。冷温帯～温帯性植

物はＡ－ｂ花粉帯とほぼ同じ頻度である。冷温

帯中部～暖温帯性植物と暖温帯～亜熱帯性植物

はＡ－ｂ花粉帯よりも減少している。これらの

ことからこの時期は温和であった，といえる。

５古環境の解析

①医王山累層（中新世前～中期初頭）

医王山累層が堆積した当時の気候は温暖～よ

り温暖であった，と推定できる。また,Ｈ"z`s属，

Q"e”z4s属，およびＰＭｂｃｚｚ幼z`sの頻度が大き
いことから近くに丘陵～低山帯があったと考え

られ，かつ，Taxodiaceaeの頻度が全層準を通

して大きく，Ｚｂ腕０ｍなども認められるため,湿

潤な地域,例えば,湖岸や洪水原,谷などもあっ

たと考えられる。

②砂子坂層（中新世中期）

砂子坂層は，著しく凝灰質を示す砂岩および

泥岩の互層からなり，市ノ瀬，北袋，および覗

などでは凝灰質砂岩中からOPC”"""αＣＯ籾－

，ｍ"αね〃o"jczzを豊富に産出する。また，

Ｋｂ枕c伽とＬ伽吻伽αγを産出する。よって，

この層の堆積当時は浅海であり，気候は，医王

山累層堆積当時同様，温暖～より温暖を示し，

現在より暖かい気候であった，と推定される。

また，Ｈ"z`s属，Ｑ"e”z`s属，およびＫｂ泥にc伽

の頻度が大きいことから堆積盆地の近くに丘陵

～低山帯があった，と考えられる。

③朝ケ屋層（中新世中～後期）

朝ケ屋層は，均質塊状の泥岩からなり，海綿

骨針と海棲珪藻などを多産する。これらのこと

６従来の研究との比較・検討

各層ごとに既報の大型化石と小型化石に関す

る報告と本研究の結果とを比較してみると下位

から順に次のようになる。

なお，従来の植物化石の研究としては，

Tanai,Ｔ､（1961)，松尾秀邦（1975)，IshidaS．

（1970),藤則雄・羽場敦子（1983)，および藤

則雄・吉田好美（1984）などがあげられ，小型

植物化石(pollenとspore)の研究として，Ｆｕｊｉ
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Kanazawaａｒｅａ

Ａ－ａ Ｍｉｌｄ

Ａ－ｇ Ｗａｎｎ

Ａ－ｉ Ｗａｒｍ

－ｊ ＷａｌＴｎ

=万ＩＴＴTHI扇I弓
Table２ ColTelationbetweenthepalynologicalresultsfromthel6zen，Sunagozaka，

Asagaya，TakakuboandOmmamembersdistributedinthecentralpartof
lshikawaPrefecture,CentralJapan

（1969ａ，1969ｂ，1969ｃ，および1972)，藤則

雄・河合明博（1982,1983)，および佐藤誠司

（1970）があげられる。

本研究の医王山累層は，高屋植物化石層（珠

洲市）を含む柳田累層の下部層とほぼ同時代に

堆積し,堆積当時の気候は温和～温暖であった。

砂子坂層からは，亜熱帯～熱帯の海域に棲む

のe”"胸α属が多産し，同層から産出する貝化

石類は浅海域に現在棲息する貝類群集と類似

し，これらの軟体動物を主とするfaunaは，い

わゆる「八尾一門の沢動物群」に属している。

堆積当時の気候は暖温帯の気候であった，と推

定されている。

朝ケ屋層は化石に乏しく，これまでに気候の

判定に有用な化石は余り多産していない。本層

の層相は均質で塊状の泥岩よりなり，海棲生物

を僅少産出することなどから，静海域での堆積

と推定されている。堆積当時の気候はやや暖か

めな温和～温暖な気候であった，と推定される。

高窪層は和倉層（七尾・和倉地区）とほぼ同

時代に堆積した。後者は，温和な気候を示し，

前者は，下位の層準から上位の層準にかけて温

暖から温和な気候を示す。

大桑層は，寒流系を示す貝化石を豊富に産出
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Ａ－ｉ War、 Ｐｆ"24ｓ 〃/DjMD"－type…Ｋセノビノbe伽…Ｌ姻伽伽α７
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０
●

・・Taxocliaceae…Ｌ幼jdo6Mz〃"ｓ…

Ａ－ｌ Ｗａｌｍ 月""ｓｄｉＤｂＭｂ"－type…L幼汕MZz""s…Taxodiaceae
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⑥Ａ－ｇ花粉帯（中新世中期，砂子坂層上部）

は，Ｈ"z4sc！iMZy伽一typeとＫＣ桃c伽によ

り代表され，温暖な気候であった。

⑦Ａ－ｆ花粉帯(中新世中～後期，朝ケ屋層下

部）は，Ｐ/""ｓ‘秒/ＯＪＤﾉﾉo"－typeとルー

，ﾉﾋﾉo6aZcz"z`s,〃gjuz"ｓにより代表され，温暖な

気候であった。

⑧Ａ－ｅ花粉帯(中新世中～後期，朝ケ屋層中

部）は，Ｐｊ""ｓ‘わ/oX)ﾉﾉo"－typeとＬｅ‐

，ﾉﾋﾉＤＭｃｚ"z`s，zMbOzﾉzzにより代表され，温和な
気候であった。

⑨Ａ－ｄ花粉帯(中新世中～後期，朝ケ屋層中

部～上部）は，円""ｓ〃んZyん"－typeと

Ｋ醜JDCγ、により代表され，より温暖な気候で

あった。

⑩Ａ－ｃ花粉帯(中新世中～後期，朝ケ屋層最

上部)は,〃"z`s⑪/my/､"－typeとKeteleeria

により代表され，温暖な気候であった。

⑪Ａ－ｂ花粉帯（中新世後期，高窪層）は，

円"ｚ４ｓ〃/ＤＸｊノル"－type,Ｌ幼伽Mzz"zUsとルノ［

により代表され，やや温暖な気候であった。

⑫Ａ－ａ花粉帯（更新世前期，大桑層）は，

円"z4s伽/ＤｊＭ０"－type，Ｌ幼汕Ｍｎ"z`ｓと

Qzs伽Ｃａにより代表され，温和な気候であっ

た。

するので，この層が堆積した当時の気候は，高

窪層堆積当時よりも冷涼化したと考えられる。

本研究では，冷涼～温和な気候下での堆積を示

している。

これらをまとめると，大型および小型植物化

石の成果も本研究の結果も中新世前～中期には

温暖な気候であったという点で一致している。

中新世後期から鮮新世，第四紀更新世にかけて

は，従来の研究では気温が低下し，温和な気候

を示しているが，本研究では，温暖から冷涼な

気候を示し，本研究の方がやや暖かめの気候で

ある。しかし，これらの時代に生育していた植

物の種類を検討した結果，地域により植物相の

構成に違いが生じ，そのため各地域ごとに異な

る結果が生じた，と考えられる。

７結論

各地区ごとの各時期の花粉群集とそれに基づ

く気候解析の結果は，次のように要約きれる。

下位より上位にかけて，Ａ-1,Ａ－k,Ａ－ｊ,Ａ

－ｉ,A-h,A-g,Ａ－ｆＡ－ｅ,A-d,A-c,A
-b,およびＡ－ａの計12に区分された。これら
の各花粉帯（時期）の花粉群集と気候環境は，

以下のように要約される。

①Ａ－ｌ花粉帯(中新世前～中期，医王山層下
部)は，月"zUs〃ﾉｍｙ加一type,Ｌ幼励6α伽z`ｓ

により代表され，温暖な気候であった。

②Ａ－ｋ花粉帯(中新世前～中期，医王山層下
部～上部）は，Ｐｉ"z`ｓｍｉＰﾉＤＺ)mM-type，Tax‐

odiaceae,Ｌ幼汕MUz"z`s,およびPMDczzゆz`ｓに

より代表され，より温暖な気候であった。

③Ａ－ｊ花粉帯(中新世前～中期，医王山層最
上部)は，ＰＭｂｃｚｚゆ０４sとTaxodiaceaeにより代
表され，温暖な気候であった。

④Ａ－ｉ花粉帯(中新世中期，砂子坂層下部）
は，Ｐｿﾞﾉｚｚ４ｓ〃んｊＭｂ"－type,〃ねんcmzにより
代表され，温暖な気候であった。

⑤Ａ－ｈ花粉帯（中新世中期，砂子坂層中部）
は，Ｐｉ"z4s〃/αﾛ〕ノル"－typeとＫｂ桃c伽によ
り代表され，より温暖な気候であった。
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