
白亜紀から始新世初頭にかけては，地球が非常に温暖化し

た時代であったと考えられており（例えば, Frakes, 1999;

Zachos et al., 2001），現世に最も近い温暖期（warm mode;

Frakes et al., 1992）であることから当時の古環境を復元し

ようとする試みは様々な側面から行われてきた．それらの研

究の基礎となる化石層序は模式地が存在するヨーロッパや北

米で確立されてきた．Hardenbol et al.（1998）は中生界の

大型化石層序及び微化石層序を総括し，海水準変動曲線やス

トロンチウム同位体比曲線との関係を示し，各バイオイベン

トに対応する放射年代の値まで示している．一方，北海道に

分布する白亜系の蝦夷層群は，堆積速度が速いので北西太平

洋域における古環境に関するデータを千年オーダーで解析し

得る可能性がある．ただし，それを活かすためには精度の高

い国際対比を行うことが大前提となる．蝦夷層群は微化石を

豊富に含み，アンモナイトやイノセラムスなどの大型化石も

よく産出する海成層であり，Matsumoto（1942, 1943）以来

これらを用いた層序学的研究は盛んに行われてきた

（Takayanagi, 1960; Toshimitsu and Maiya, 1986; 松本ほか,

1991; 西田ほか, 1992; Hasegawa, 1999など）．利光ほか

は　じ　め　に
（1995）は，本邦上部白亜系における大型化石，微化石，古

地磁気の統合層序を提案した．この統合層序は亜階レベルで

の国際対比を目指した試みであったが，産出の稀な種や地域

的に限定されている種が年代指標種に含まれているという点

では問題が残っている.

また，この十年間では炭素同位体比曲線という新たな対比

ツールが登場し，その国際対比への有用性の議論が高まって

いる．Voigt（2000）は，ヨーロッパにおける Cenomanian-

Turonian階の炭酸塩炭素同位体比データを総括し，得られ

た統合炭素同位体比曲線，大型化石層序，放射年代値の詳細

な関係を示した．Wiese and Kaplan（2001）は，北ドイツ

を中心とした地域のMiddle/Upper Turonian亜階境界付近

での詳細な炭素同位体の変動を明らかにした上で，それらの

対比から，境界の指標種となり得るいくつかの大型化石の初

出現層準の差異について議論した．これらのヨーロッパにお

ける研究は，詳細な炭素同位体比層序を明らかにすることで

従来の生層序では成し得なかった高精度かつ正確な地域間の

対比が可能であることを示している．蝦夷層群における炭素

同位体比の研究は，陸上高等植物起源の有機炭素を用いて，

Cenomanian/Turonian階境界を含む大夕張地域と達布地域

で初めて報告された（Hasegawa and Saito, 1993）．その後
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Continuous occurrence of international planktonic foraminiferal

index species was recognized in the Middle to Upper Turonian succes-

sions in the Hobetsu area, Hokkaido, Japan. It enables us to assume

the stratigraphic position of the upper limit of the Helvetoglobotrun-

cana helvetica Zone, an important planktonic foraminiferal zonal

boundary. Helvetoglobotruncana praehelvetica, Marginotruncana

pseudolinneiana, and Praeglobotruncana gibba, which are also

internationally recognizable species, occur associated with Helvetoglo-

botruncana helvetica. This association indicates that stratigraphic top

of the Kajiyanosawa route should be assigned to close to the top of the

total range of Helvetoglobotruncana helvetica. Correlation of the car-

bon isotope fluctuation through the Kajiyanosawa route with that of

well-studied sections supports our chronostratigraphic interpretation

from planktonic foraminiferal biostratigraphy 

Concurrence of genus Archaeoglobigerina with Helvetoglobotrun-

cana helvetica in the Middle Turonian of this area demonstrates that

the timing of the first appearance of Archaeoglobigerina is older than

previous known.
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の研究で Cenomanian期からMaastrichtian期までの後期

白亜紀全般にわたって陸源有機炭素と，ヨーロッパで報告さ

れている炭酸塩の炭素同位体の長期的変動パターンがよく一

致することが北海道やサハリンで示された．これは，両者の

炭素同位体比が大気・海洋系中の CO2の炭素同位体比変動に

よって支配されていたためであると考えられている

（Hasegawa, 1997; Hasegawa et al., 2003）．Cenoman-

ian/Turonian階境界では，炭素同位体比が顕著な正のエク

スカーションを示すので，この層準を化学的鍵層として用い，

高精度国際対比がなされている（Hasegawa and Hatsugai,

2000）．最近では，Middle Turonian期以降でも化学的鍵層

となり得る炭素同位体比イベントが明らかになりつつある

（Hasegawa, 2003b; 土屋ほか, 2003）．これら 2つの研究は，

大型化石に基づいて地域内・地域間対比を行っているが，大

型化石種（特に Inoceramus hobetsensis）の産出期間が比

較的長いこと，化石帯の指標種の産出頻度が低い層位範囲が

あること，ヨーロッパとの共通種が稀にしか産しないことを

考えると，Wiese and Kaplan（2001）に示された規模の小

さい複数の同位体比イベントの内のどれか一つを蝦夷層群の

Middle-Upper Turonian亜階で見られるイベントに対応さ

せるのには現時点では不十分である．国際対比という観点で

は，大型化石（アンモナイト, イノセラムスなどの二枚貝類）

よりも連続的に年代指標種を産する微化石による詳細な生層

序を確立し，それを用いた年代補正を行った上で化学的鍵層

となり得る炭素同位体比イベントを検証する必要がある.

大夕張地域では，本山ほか（1991），平野ほか（1981）や

Hasegawa（1999）などによって Cenomanian階からUpper

Turonian亜階にかけて生層序学的研究がなされたが，その

南方に位置する穂別地域では，この層位範囲にわたる系統的

な生層序の研究はなされてこなかった．Cenomanian階から

Upper Turonian亜階は大夕張から穂別に向かって一般にタ

ービダイト砂岩の挟在が少なくなっていき，より沖合的な相

を示しており（本山ほか, 1991; 高橋ほか, 2002など），深い

水深にニッチェを持つ示準種となる浮遊性有孔虫の産出する

可能性も高い．

これらの現状を踏まえて本研究では，同地域の浮遊性有孔

虫層序のうち年代示準種を用いて浮遊性有孔虫帯区分を試み

た．特にMiddle-Upper Turonian亜階で重要な年代面が確

認されたので報告する．そして，蝦夷層群における既報の浮

遊性有孔虫層序や共産する大型化石との対応関係を議論し，

生層序におけるいくつかの問題点を示す．また，予察的では

あるが，同時に炭素同位体比も測定し，ヨーロッパにおける

炭素同位体比曲線と対比が可能かどうかも検討した.

穂別北部地域（Fig. 1）に分布する白亜系は，高橋・和田

（1985）により中部蝦夷層群主部層と最上部層（佐久層），

上部蝦夷層群及び函淵層群と区分された．その後，中・上部

蝦夷層群については松本らが大型化石による検討を報告し

（松本ほか, 1989），高橋ほか（2002）で稲里層，ヌタポマナ

イ層，長和層が定義されている．本研究における層序区分は

地　質　概　説

基本的に高橋ほか（2002）に従う．しかし，彼らがヌタポマ

ナイ層に用いた「下部層」・「主部層」は地層命名規約にの

っとった正式な部層の定義ではないので，本研究ではヌタポ

マナイ層「下部」・「主部」と表記する．本山ほか（1991）は

穂別地域に隣接の大夕張地域において，それまでの中・上部

蝦夷層群（Matsumoto, 1942, 1943）の岩相は一連整合であ

ることから，両層群を一括して蝦夷層群と呼んだ．穂別地域

でも同様の理由から一括名称としての「蝦夷層群」を用い

る.

本研究では，野外調査に基づいて地質構造が明瞭で連続的

な露出を持つ穂別ダムの南に位置する枝沢（以下, 穂別ダム

南の沢と記述）ルートと鍛冶屋の沢ルートの 2つを選択し

た．穂別ダム南の沢（Fig. 2c）に分布する稲里層は，NW－

SEの走向を持ち，北東に 54～ 80°で傾斜している．岩相

は，青灰色の塊状泥岩で，稀に数 mmの凝灰岩薄層が挟在

する．一方，鍛冶屋の沢ルート（Fig. 2b）に連続して露出

するヌタポマナイ層は，NW－SEの走向を持ち，北東にお

よそ 40°で傾斜している．ヌタポマナイ層は高橋ほか（2002）

によって「主部」と「下部」に分けられており，「下部」は

帯緑色砂岩と凝灰質シルト岩の互層からなっている．高橋ほ

か（2002）では記載されていないが,「下部」の最上部には

細粒から中粒の層厚約 40 mの帯緑色砂岩が挟在し，登川峠

付近の尾根を形成している．また，「主部」は葉理の発達し

た砂質シルト岩が卓越し，数 mmの白色粘土化した凝灰岩

薄層が頻繁に挟在する．一部は凝灰質シルト岩に漸移するが，

上部に向かい細粒化する傾向がある．鍛冶屋の沢ルートでは，

地層は概して東に傾斜する同斜構造で分布するが，「主部」

の下部には小褶曲による繰り返しが確認された（Fig. 2d）．

また，前述の繰り返しより下位では地層と地表面がほぼ同じ

傾きであるために，同一層準が連続して分布している．ヌタ

ポマナイ層「下部」に尾根があり，露出が不良のため連続セ

クションにおける試料採取はできなかったが，ヌタポマナイ

層「下部」を追跡し，2つのルートにおける層序の上下関係

を明らかにした．ヌタポマナイ層「下部」の分布は地形的に

も明瞭に現れており，少なくとも穂別ダム西岸まで南に連続

していることを確認している.
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Fig. 1. Index map showing location of the Hobetsu area.



1．大型化石

大型化石サンプルは鍛冶屋の沢から採取した．ノジュール

および母岩から直接得たイノセラムスについて，層位分布図

に示した（Fig. 3）.

試 料 ・ 手 法
2．浮遊性有孔虫処理用試料

浮遊性有孔虫分析用の試料は，鍛冶屋の沢及び穂別ダム南

の沢から採取した（Fig. 2a）．試料間の平均的な層序学的間

隔は 20～ 50 mである．ヌタポマナイ層「主部」の上部で

は特に細粒な岩相であり，浮遊性有孔虫が良好に保存されて

いることが予想されたため，該当区間では 2～ 10 m間隔で
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Fig. 2. Map（a）showing locality of selected two routes studied（b and c）. Distribution of lithostratigraphic units are modified after Takahashi
et al.（2002）with our original data. b, c: Maps showing sampling localities in the Hobetsu area; b: the Kajiyanosawa route, c: the route of a trib-
utary of the Hobetsu River located south of the Hobetsu dam site. d: Geologic cross section along the Kajiyanosawa（b）.



試料を採取した．各々の試料につき乾燥重量で約 240 gを直

径 1 cm以下の小片に砕いた後，約 60℃のオーブンで乾燥

させ，硫酸ナトリウム－ナフサ法（米谷・井上, 1973）を用

いて処理し，200メッシュの篩で水洗し乾燥させた．残渣の

うち 80メッシュより大きい個体について実体顕微鏡を用い

て全ての浮遊性有孔虫を拾い出した.

3．炭素同位体比分析用試料

炭素同位体比分析用の試料は，鍛冶屋の沢から採取した泥

岩で浮遊性有孔虫処理に用いたものと同一試料である．

試料はマイクログラインダーを用いて粉末化し，5Nの塩

酸に 24時間浸し，炭酸塩を除去した．その後，遠心分離機

を用いて酸の除去を行った．乾燥試料は，錫カップに約 8

mg秤量し，NBS19を用いてキャリブレーションされている

米国インディアナ大学地質科学教室生物地球化学研究室設置

の Costech 社製 TC/EA元素分析装置直結の連続フロー型質

量分析装置 ThermoFinnigan社製 Delta Plus XPにて分析

した．このとき，有機物含有量（TOC）についても同時に

分析値が得られた．分析値は以下の式で PDB標準試料に対

するδ13C値として示した.

δ13C＝｛（13C/12C）sample/（13C/12C）standard－1}× 1000

測定された同位体比は，同位体比が既知である研究室内標

準試料（アセトアニリド）を 16試料に 1回の割合で分析し

補正を行った．標準試料の分析精度（2σ）は 0.03‰以下で

あった．試料分析は 2回行い，その再現性は分析精度内に収

まっていた．2回測定の平均値をもって議論に用いるデータ

とした.

採取した泥岩試料の中で任意に選択した 12 試料は，

Bustin et al.（1983）の標準処理手順に従い，破砕した泥岩

をペレット化し研磨した後，MPV-2顕微鏡下で白色光およ

び蛍光を用いて有機物組成を確認した.
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Fig. 3. Stratigraphic distribution of inoceramid species（left hand）and planktonic foraminiferal species（right hand）along two studied routes
in the Hobetsu area. Designations at the top of each column（b1, b2, etc）correspond to those of the routes indicated in Fig. 2. Note that the
scale is changed between the solid triangles.
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1．大型化石

ヌタポマナイ層「主部」の中部から上部（YKJ-003, 020,

202; Fig. 3）にわたり Inoceramus hobetsensis Nagao and

Matsumoto（亜種は区別していない; 以下 s.l.と表記）の産出

結　　　　　果
が確認された．Inoceramus teshioensis Nagao and Mat-

sumotoの産出がヌタポマナイ層「主部」の上部（YKS-103;

Fig. 3）で確認された.

2．浮遊性有孔虫

穂別ダム南の沢及び鍛冶屋の沢において 60試料を検討し,

そのうち 30試料から浮遊性有孔虫を抽出した（Table 1）．
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Fig. 4. Stratigraphically important planktonic foraminiferal species. All specimens are deposited in the Department of Earth Sciences, Facul-
ty of Science, Kanazawa University. a: spiral view, b: lateral view, c: umbilical view.（1）Rotalipora brozteni（Sigal）, sample loc. no. YDM-005.
（2）Helvetoglobotruncana praehelvetica（Trujillo）, sample loc. no. YKJ-007.（3）Helvetoglobotruncana helvetica Bolli, sample loc. no. YKJ-
201.（4）Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, sample loc. no. YKJ-010.（5）Praeglobotruncana delrioensis（Plummer）, sample
loc. no. YDM-001.（6）Dicarinella roddai（Marianos and Zingula）, sample loc. no. YKJ-040.（7）Praeglobotruncana gibba Klaus, sample loc.
no. YKJ-201.（8）Archaeoglobigerina cretacea（d’Orbigny）, sample loc. no. YKJ-201.（9）Archaeoglobigerina blowi Pessagno , sample loc.
no. YKJ-201. Scale bars＝ 100μm.



登川峠付近の林道に露出するヌタポマナイ層下部の泥岩を

除けば，浮遊性有孔虫はほぼ連続的に産出する（Fig. 3）．稲

里層では，有孔虫の保存は良く殻表面の再結晶化がほとんど

なく，キールや表面装飾がよく保存されている．しかし，個

体数は少なく 5～ 10個体程度しか産せず，同層上部では全

く産出しない．一方，ヌタポマナイ層「主部」の下部の砂質

シルト岩の試料からの有孔虫の産出は稀であるが，同層上部

のシルト岩の試料からは豊富に産出する．保存は中程度で殻

表面が再結晶化しており，臍部はほぼ埋まり，キール等も不

明瞭であることがある．このような個体については，食紅に

よる染色を施して鑑定を行った．層準によっては，殻表面の

再結晶化がほとんどなく口孔を確認できる保存の良い個体も

いくつか得られている（例えば YKJ-201）．以下に世界の他

地域でも広く産する種（Caron, 1985など）を中心に，下位

から上位に向かって浮遊性有孔虫の産出を報告する．

稲里層からは, Rotalipora brotzeni（Sigal）（Fig. 4-1），

Praeglobotruncana delrioensis（Plummer）（Fig. 4-5），

Rotalipora evoluta（Sigal）が特徴的に産出する．Hed-

bergella delrioensis（Carsey），Praeglobotruncana

stephani（Gandolfi）とWhiteinella spp.が産出している

が，それらは上位のヌタポマナイ層からも散在的に産出する.

ヌタポマナイ層「主部」の最下部付近（YKJ-009, 011,

2 3 3）では W h i t e i n e l l a 属が優勢であり，H e l v e -

toglobotruncana praehelvetica（Trujillo）（Fig. 4-2）を確

認した．その上位（YKJ-040）ではそれらに加え，Dicarinella

属Dicarinella canaliculata（Reuss）, Dicarinella rod-

dai（Marianos and Zingula）（Fig. 4-6）の産出が認められ

た．その約 100 m 上位の YKJ-020では，Marginotrun-

cana cf. shneegansi（Sigal）の初産出が確認された．更に

約 130 m上位のヌタポマナイ層「主部」の中部（YKJ-225）

にはHelvetoglobotruncana helvetica Bolli（Fig. 4-3）の

初産出が認められる．H. helveticaはヌタポマナイ層「主

部」の上部からも連続的に産出する．YKJ-217より上位のヌ

タポマナイ層「主部」の上部では，産出する種数及び個体数

が増加する傾向にある．YKJ-217ではMarginotruncana

pseudolinneiana Pessagno（Fig. 4-4），YKJ-010では

Praeglobotruncana gibba Klaus（Fig. 4-7），YKJ-201で

は Archaeoglobigerina blowi Pessagno（Fig. 4-9）と

Archaeoglobigerina cretacea（d’Orbigny）（Fig. 4-8）

の初産出がそれぞれ認められ，Y K J - 0 1 0 では He lve -

toglobotruncana praehelveticaの終産出が確認された．

鍛冶屋の沢ルートの最上部では Dicarinella属とMargin-

o t r u n c a n a 属も主要な構成要素となり，特に M .

pseudolinneianaが特徴的に多産する.

3．有機物組成

鍛冶屋の沢セクションの 12試料について有機物組成を確

認するためにケロジェン観察を白色光及び蛍光下の光学顕微

鏡で行った．これらの試料におけるケロジェンは，ほとんど
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Fig. 5. Kerogen observed under microscope with reflected light.（a）
Vitrinite from YKS-103.（b）Semifusinite from YKJ- 217. Note a
well-preserved cell structure in semifusinite demonstrating its ori-
gin from cellular lignins of terrestrial vascular plant. Scale bars＝ 60
μm.

Table 2. Carbon isotopic ratio and total organic carbon content
（TOC）along the Kajiyanosawa route. Samples with asterisk on the
head were performed in a petrographic study to certify predomi-
nant terrestrial origin of organic matter.



が陸源高等植物の木質部リグニンに由来すると考えられるビ

トリナイト，イナーチナイト（セミフジニット及びフジニッ

ト）によって占められていた（Figs. 5a, b）．蛍光を発するア

モルファナイトやアルジナイトは確認することができず，陸

源高等植物以外の起源をもつ有機物は 1％以下で，ほとんど

観察することができなかった.

4．有機炭素同位体比　

穂別地域鍛冶屋の沢ルートの有機物炭素同位体比と全有機

炭素量の値を Table 2に，それらの層序学的な変動を Fig. 6

に示した．鍛冶屋の沢ルートの炭素同位体比は上位に向か

い－23.7‰から－24.9‰へと減少する傾向を示し，本ルー

トの中位にあたる YKJ-221で最小値をとる．以後，便宜上

この層準を境として，下半部と上半部に区分する．下半部は

YKJ-233の－23.7‰から YKJ-221の－24.9‰に至る 0.8‰

の負へのシフトによって特徴づけられる．一方，YKJ-221の

直上で YKJ-219にかけて約 0.9‰の正へのシフトが見られ
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Fig. 6. Stratigraphic fluctuations of δ13C of terrestrial organic matter and total organic carbon content（TOC）along the Kajiyanosawa route.
Stage boundaries for the Hobetsu area are based on biostratigraphy discussed in this study. See Fig. 3 for legend. 



るが, 本ルートにおける上半部では約－24.6‰付近を中心に

0.5‰程度の変動を繰り返し，最上部の YKS-103でわずかに

負（－24.9‰）へシフトする．有機炭素含有量（TOC）の

値は 0.2～ 1.0％の範囲にあり，特記すべき変動は示さなか

った（Fig. 6）.

1．浮遊性有孔虫による年代論

白亜紀の浮遊性有孔虫層序については，Caron（1985）が

総括している．Sliter（1989）は太平洋域で石灰岩に含まれ

る浮遊性有孔虫を薄片鑑定し，それらのデータを総括してい

る．これらの中には白亜紀の浮遊性有孔虫の各種の生存期間

が示されており，熱帯・亜熱帯地域の種を用い，Hauteriv-

ian階からMaastrichtian階をそれぞれ 28および 31の浮遊

性有孔虫帯に区分している（Caron, 1985; Sliter, 1989）．ま

た初めに述べたように，ヨーロッパ堆積盆におけるHarden-

bol et al.（1998）の国際年代層序総括では Berriasian階か

らMaastrichtian階の 31の浮遊性有孔虫帯を採用し，各帯

を特徴付けるバイオイベントに対応する放射年代を示してい

る．大夕張地域では既に Cenomanian階から Turonian階に

かけて浮遊性有孔虫帯の認定がなされている（Hasegawa,

1997, 1999）が，本研究地域でも年代の示準種となる熱帯・

亜熱帯種が連続的に産出していることから，浮遊性有孔虫帯

の認定が可能である．当報告では Sliter（1989）の帯区分に

基づいてその年代論を展開する．Hardenbol et al.（1998）

の上部白亜系の浮遊性有孔虫帯は Sliter（1989）のものと対

応しており，Hardenbol et al.（1998）に示された各化石帯

の放射年代値を Sliter（1989）の帯区分に対して適用するこ

とができる.

（1）KS19 帯 稲里層から産出する Praeglobotruncana

delrioensisと Rotalipora brotzeniは共に Cenomanian

階を特徴づける種である．Sliter（1989）によると，P. del-

rioensisは KS15帯中部から KS19a帯まで，R. brotzeni

は KS17 帯から KS19a 帯上部まで生存する．したがって，

稲里層は R. brotzeniの示す年代から Cenomanian 階

（KS19b, 20帯に相当する上部を除く）に対比されると考え

られる．また同時に，1層準（YDM-004; Fig. 3）のみながら

R. brotzeniとWhiteinella spp.が共産している．Sliter

（1989）では，Whiteinella balticaが KS19a帯上部から，

その他のWhiteinella属の種は KS19b帯から産出するとさ

れている．大夕張地域では, R. brotzeniとWhiteinella

spp.の共存が KS19b帯下部で報告されている（Hasegawa,

1999）．穂別ダム南の沢ルートの稲里層からは KS19帯の指

標種である Rotalipora cushmani（Morrow）が全く産して

いないことから化石帯を明確に認定することはできないが，

上述の状況から YDM-004がKS19aとKS19b境界付近に位

置していると考えるのが最も妥当であろう．したがって，同

層の浮遊性有孔虫を産する層位範囲は KS19 帯の Middle-

Upper Cenomanian亜階に相当する可能性が高い.

（2）KS20帯 Caron（1985）や Sliter（1989）によれば，

この区間はWhiteinella属を中心とする比較的低い多様度

考　　　　　察

によって特徴づけられ，大夕張地域でもこのことが確かめら

れている（Hasegawa, 1995; 高嶋ほか, 1997）．ヌタポマナ

イ層「主部」の下部でも浮遊性有孔虫の産出は稀であり，そ

の多様度も低い．しかし，この層準は岩相がやや粗いことか

ら，古水深が浅かった可能性があり，また保存不良により多

様度に偏りが生じたことも否定できない．したがって，本研

究で見られる低い多様度は KS20帯を推定する根拠にはなら

ないと考えられる．しかし，Dicarinella roddai（Fig. 4-6）

の産出によって年代層序範囲を Lower Turonian亜階から

MiddleTuronian 亜階下部と推定することができる（YKJ-

040; Fig. 3）．D. roddaiは元来，Lower Turonian亜階を示

す種とされていた（Marianos and Zingula, 1966）が，大夕

張地域では，Uppermost Cenomanian 亜階から Middle

Turonian 亜階下部までの産出が確認されており，特にW.

archaeocretacea帯前後で多産する（Hasegawa, 1999; 長

谷川, 2000）．ヌタポマナイ層「主部」の下部から Rotalipo-

ra属の産出がないことも合わせて考察し，D. roddaiの産

出層準が Cenomanian階ではなく，Lower Turonian亜階か

らMiddle Turonian亜階下部にあたるものと考えられる.

（3）KS21帯 穂別地域における Helvetoglobotruncana

helveticaの初産出はヌタポマナイ層「主部」の YKJ-216で

確認され，それ以上の数層準からも産出することから KS21

帯 （H. helveticaの全生存帯）を認定することが可能であ

る．また，YKJ-225でH. cf. helveticaが確認されることか

ら，KS21帯下限が YKJ-225より下位にあることが示唆され

る.

一方，H. cf. helveticaの初産出層準の上位約 100 mで，

Marginotruncana pseudolinneianaの初産出が確認され

た．M. pseudolinneianaはKS21帯上部にその初産出基準

面（FAD）がある（Sliter, 1989）．Nishi et al.（2003）で示

された蝦夷層群における浮遊性有孔虫種の生存範囲による

と，M. pseudolinneianaはH. helvetica帯の中部に初産

出するとされており本研究の結果と矛盾しない.

また Praeglobotruncana gibbaの産出が KS21帯のM.

p s e u d o l i n n e i a n a の産出する範囲で確認された．

Hasegawa（1999）は穂別地域に隣接する大夕張地域で P.

gibbaの終産出を，H. helveticaの産出層準の上位約 50 m

から報告しているが，M. pseudolinneianaと P. gibbaの

共産関係は確認されていない．また Nishi et al.（2003）に

よれば，蝦夷層群における P. gibbaの層序学的産出範囲の

上限は，H. helveticaの初産出よりも下位のKS20帯にある

（Fig. 7）．低緯度地域では P. gibbaがKS19帯からKS21帯

まで生存し，H. helveticaと同時消滅をする（最終出現面:

LADが同層準にある）とされており（Sliter, 1989），H. hel-

veticaやM. pseudolinneianaと生存範囲が重なることに

矛盾はない（Fig. 7）．したがって，本研究で初めて P. gibba

の北西太平洋域における層序的産出範囲が低緯度地域とほぼ

一致し，KS21帯上部に及ぶことが確かめられたことになる.

更に本研究では穂別地域でHelvetoglobotruncana prae-

helveticaの終産出が，鍛冶屋の沢ルートにおける最上部の

H. helvetica産出層準（YKJ-201）のわずかに（約 13 m）
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下位にあることを確認した．H. praehelveticaの LADにつ

いて，Caron（1985）はH. helveticaの LADより下位に位

置すると考えたが，その後，Sliter（1989）は太平洋の試料

から H. helveticaの LADよりもわずかに上位にその LAD

を置いた（Fig. 7）．蝦夷層群においては，Nishi et al.

（2003）がH. helveticaとH. praehelveticaの日本に於け

る終産出は同層準だと考えた．上下関係に相違はあるものの，

これら 2種の LADが互いに近傍にあるという点で上述 3論

文の見解は一致している.

以上のように，本研究において確認された H. praehel-

veticaの終産出，および H. helvetica，M. pseudolin-

neiana，P. gibba，H. praehelveticaの共産関係は，

KS21帯最上部の特徴である（Fig. 7）．すなわち，本研究で

は H. helveticaの終産出層準を確認できなかったが，その

直上に KS21/KS22帯境界が存在することを強く示唆してい

る.

ただし，Archaeoglobigerina属の層位分布はこの解釈で

は説明できない．H. helveticaと Archaeoglobigerina属

の共産はこれまで他地域で報告されていない．膨大なデータ

を網羅している Caron（1985）や Premoli Silva and Sliter

（1999）でもこの属の FADを H. helveticaの LADの上位

に置いているが，その意義について，大型化石を含めて後に

考察する．

2．大型化石による年代論

イノセラムス類はアンモナイト類に比べ豊富に産出するこ

とから，蝦夷層群分布域では野外調査において示準化石とし

て容易に用いることができる．日本においては，共産するア

ンモナイト類を用いて本邦のイノセラムス帯をヨーロッパの

年代層序区分と対比する試みがなされている（利光ほか,

1995）．Inoceramus hobetsensis（s. l.）は日本において

Middle Turonian亜階の代表種とされているが，この種はヌ

タポマナイ層「主部」の中部から上部にかけて散点的な産出

があり，その産出範囲を I. hobetsensis帯であると認定し

た．また，Inoceramus teshioensisはUpper Turonian亜

階の代表種で，ヌタポマナイ層「主部」の最上部（I. hobets-

ensis（s. l.）終産出層準の上位約 140 m）から産出すること

から，鍛冶屋の沢ルートでは少なくともUpper Turonian亜

階に達していることを示している．

また，ヌタポマナイ層「下部」は，浮遊性有孔虫が産出せ

ず，上下層との層序関係から KS19 帯上部と KS20 帯の

Upper Cenomanian亜階から Lower Turonian亜階である

と推測される．松本ほか（1994）の検討では，Lower Tur-

onian亜階を示すMytiloides subhercynicus（Seitz）や

Fagesia sp.が得られており，この推定と調和的である．

3．炭素同位体比曲線と生層序の統合と国際対比

本研究で炭素同位体比分析に用いた試料の有機物は，陸上

高等植物の木質部リグニンに由来する有機物が大部分を占め

る．セミフジニットに保存されている細胞構造は，その起源

が樹木に由来することを示している（Fig. 5b）．蛍光発色す

る有機物がほとんど観察されなかったことは，海洋起源有機

物の寄与がほとんどないことを示している．陸源有機物が卓

越するという特徴は，大夕張地域や古丹別地域の上部白亜系

からも報告されている（Hasegawa, 1997, 2001; Hasegawa

and Hatsugai, 2000）．また，蝦夷層群中の陸源高等植物由

来の有機物は広域から由来し，運搬過程で十分撹拌されてい

ると考えられている．また，それらを全岩で測定する場合，

短期的（例えば, 季節変動や数年規模の異常気象現象など）

な要因による植物生理学的な影響は平均化され，これによっ

て長期的な炭素同位体比変動曲線のパターンが変わることは

ないと考えられる（長谷川, 2003a）．これらのことから，本

研究で得られた有機物炭素同位体比の変動が有機物組成の変

化によって生じたものではなく，大気海洋系の CO2の炭素同

位体比変動を反映しており，大夕張地域やサハリン南部ナイ

バ地域の有機炭素同位体比曲線及びヨーロッパの炭酸塩炭素

同位体比曲線と対比が可能であると解釈した.

鍛冶屋の沢ルートでは，生層序学で重要な示準面がいくつ
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Fig. 7. Stratigraphic distribution of
planktonic foraminiferal species sum-
marized by various authors discussed
in this paper.



か存在するが，これらと炭素同位体比の変動との関係を考察

する（Fig. 6）．I. hobetsensis（s. l.）の産出範囲より下位の

区間は，Lower Turonian亜階に当たるが，炭素同位体比は

およそ－24.0‰から－24.5‰への負方向への変動を示す．

この上位のMiddle Turonian亜階下部にあたる I. hobetsen-

sis（s. l.）の産出範囲に入ってからも更に負へのシフト傾向

は続き，H. cf. helveticaの初産出層準の上位約 50 mで極

小値をとる（YKJ-221; －24.9‰）．その直上から正にシフト

し始め，M. pseudolinneianaの初産出層準の下位約 50 m

（YKJ-218; －24.5‰）より上位では 0.5‰の幅を持って変動

を繰り返す．この傾向は，当ルートで浮遊性有孔虫が産出す

る最上部の，KS21/KS22帯境界付近と考えられる層準の上

位約 70 mまで続く．Upper Turonian亜階最下部に当たる

I. teshioensisの産出層準（YKS-103）では 1層準のみであ

るが，－24.9‰となり，再び減少する（Fig. 6）.

Hasegawa（2003b）は大型化石を用い，大夕張地域・達

布地域及びサハリン南部ナイバ地域とヨーロッパの Turon-

ian階を対比させ，Turonian階において北海道及びサハリン

の陸源有機炭素同位体比とヨーロッパの炭酸塩炭素同位体比

が類似した変動を示すことを明らかにした．Hasegawa

（2003b）の同位体比曲線の比較からは，Cenomanian/Tur-

onian階境界の正のスパイク直後の負方向へのシフトバック

とそれに続くステップ状の安定期を経た後に，Lower Tur-

onian亜階上部からUpper Turonian亜階最下部にかけて炭

素同位体比は 1.0～ 1.5‰の負のシフトを示す大局的なパタ

ーンを読み取ることができる．同様な約 1.0‰の大局的な負

方向への変動傾向は鍛冶屋の沢ルートを通じて見られる

（ Fig. 8の矢印）．このような大局的な変動に加え，

Hasegawa（2003b）は，I. hobetsensisの層序的産出範囲の

中部付近に見られる炭素同位体比の約 1‰の正のエクスカー

ションを IHスパイクと呼び，ヨーロッパでMiddle Turon-

ian亜階のCollignoniceras woollgari帯中部に典型的に見

られる顕著な正のエクスカーション（例えば, Wiese and

Kaplan, 2001）に対比できると考えた．鍛冶屋の沢ルートで

は I. hobetsensis（s. l.）の産出範囲下限の上位約 160 m

で－24.9‰の極小値をとった直後に，約 1‰正方向への小

エクスカーションが見られる．この小エクスカーションは I.

hobetsensis帯にあり，Hasegawa（2003b）の IHスパイク

に対応する可能性がある．しかし，IHスパイクの年代は

Voigt（2000）に対比すれば約 90.7 Maであり，KS21/KS22

帯境界（91.31 Ma; Hardenbol et al., 1998）よりわずかに

若く，本地域ではこの正の小エクスカーションが KS21帯に

含まれている．したがって，この小エクスカーションは

Middle Turonian亜階に汎世界的に見られる IHスパイクに

相当しないものと考えるのが妥当であろう．ただし，IHス

パイクと H. helveticaの産出範囲について詳細に研究した

例はなく，断定はできない．生層序学的フレームワークに基

づけば，当ルートにおいて IHスパイクに相当する炭素同位

体比の変動が存在する可能性が高い層位範囲は YKJ-201か

ら YKS-103までの約 150 mである．この区間は比較的試料
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Fig. 8. Comparison of carbon-isotope profiles for carbonate（a）and terrestrial organic matter（b）,（c）,（d）modified after Hasegawa（2003b）.
Broken lines show correlativeδ13C events. Stage boundaries for the Hobetsu area are based on biostratigraphy discussed in this study. 



間隔が広いために，エクスカーションに相当する層準が露出

していなかったのか，若しくは YKS-103以上の層準で，鍛

冶屋の沢ルートに分布する区間より上位にあるために確認で

きなかった可能性がある.

4．Archaeoglobigerina属 2種と H. helveticaの産出

層序関係に関する考察

H. helveticaはEarly-Middle Turonian期にのみ生存した

種であり, その全生存期間が浮遊性有孔虫帯の KS21帯（H.

helvetica帯）と定義されている．一方，Archaeoglobige-

rina属は，これまで年代指標種として用いられてはこなか

った．しかし，Caron（1985）ではDicarinella primitiva

帯の基底部に Archaeoglobigerina cretacea，同帯中部以

上に Archaeoglobigerina blowiの FADを示している．

Premoli Silva and Sliter（1999）では，それよりわずかに下

位のKS22帯（Dicarinella primitiva-Marginotruncana

sigali Zone）中部が Archaeoglobigerina属の初出現であ

るとしており，膨大な試料を検討した両研究のどちらにおい

ても KS21帯より上位で Archaeoglobigerina属が出現す

ると考えている（Fig. 5）．本研究では A. blowiおよび A.

cretaceaは KS21帯で出現しており，上記の両研究と食い

違う．本山ほか（1991）は，本研究地域に北接する大夕張

地域で，A. cretaceaと A. blowiの初産出する層準が，大型

化石では Turonian階を示す層準であることを問題として提

起している.

以下に大型化石と炭素同位体比層序の観点から A .

cretaceaと A. blowiの初産出の層準の評価を試みる．Hira-

no et al.（1989, 1991）によれば，本山ほか（1991）の示し

た A. cretaceaと A. blowiの初産出は，国際的にMiddle

Turonian亜階（一部 Upper Turonian亜階にかかる）の指

標種である Collignoniceras woollgari（Mantell）と，日

本におけるMiddle Turonian亜階の代表種とされる Inocer-

amus hobetsensisの 2種の層序的産出範囲に含まれてい

る．本研究でも Archaeoglobigerina属 2種の産出地点と

ほぼ一致する層準で I. hobetsensis（s. l.）を得ている．

Hasegawa（2003b）によると，IHスパイクが存在するのは

白金層下部のシルト岩層であり，本山ほか（1991）が A.

cretaceaと A. blowiの初産出を報告した層準にほぼ一致す

る．以上のことから，大夕張地域においても Archaeoglo-

bigerina属の 2種の層序的産出範囲がMiddle Turonian亜

階に始まることは明らかである．すなわち，これら 2 種の

FADの年代が，従来知られていた時期よりも古かった，と

言える．

本研究で A. cretaceaと A. blowiを産した YKJ-201は，

前述のように本研究で検討した試料の最上部に当たり，

KS21/KS22帯境界の近傍にあると判断できるが，Hadenbol

et al.（1998）によれば，その層準の年代は 91.31 Maであ

る．大夕張の Archaeoglobigerina属 2種の初産出（本山

ほか, 1991）層準の年代は IHスパイクの年代から約 90.7 Ma

と推定されるが（前述），YKJ-201の層準はこれより更に古

い年代を示すことになる．

北海道穂別地域の白亜系において浮遊性有孔虫の層序学的

研究を行った結果，浮遊性有孔虫の層序学的分布は熱帯・亜

熱帯地域の帯区分と比較することができ，Sliter（1989）の

化石帯を認定することができた．それに基づいて，以下の知

見を得た.

1）ヌタポマナイ層「主部」の上部から，H e l v e -

toglobotruncana helveticaが数層準にわたって産出し

KS21帯を認定した.

2）産出化石から推定される地質年代は，稲里層において

Middle-Late Cenomanian 期である．ヌタポマナイ層

「主部」においては Middle Turonian 期であり，一部

Late Turonian期に達する．化石の産出はなかったが，

上下層との関係からヌタポマナイ層「下部」の地質年代

は，Late Cenomanian期から Early Turonian期である

と推定される.

3）Helvetoglobotruncana helvetica，Helvetoglobotrun-

cana praehelvetica，Marginotruncana pseudolin-

neiana，Praeglobotruncana gibbaが共産ないし極め

て近い層準から産出した．その関係から，鍛冶屋の沢ル

ートにおいて上部に浮遊性有孔虫帯の KS21/KS22帯境

界があることが推定された．その層準の P. gibbaは従来

日本で報告されていたよりも若い時代のもので，日本で

もH. helveticaの最終出現面（LAD）相当の層準まで同

種が産出することがわかった．

4）鍛冶屋の沢ルートで見られる炭素同位体比の変動は

Lower Turonian亜階から Upper Turonian亜階最下部

に対比でき，生層序から推定された年代を支持する.

5）これまで層序学的産出範囲が KS22帯以上に限られると

考えられてきた Archaeoglobigerina属がH. helvetica

と共産することを穂別地域において確認し，北接する大

夕張地域の過去のデータ（Archaeoglobigerina属と大

型化石の産出状況および炭素同位体比）を合わせて考察

した結果，北西太平洋域では Archaeoglobigerina属が

従来から知られているより早い時代から生存しており，

同属の初産出基準面（FAD）は KS21 帯内の Middle

Turonian亜階に下がることが明らかになった．

本研究を進めるにあたり，産業技術総合研究所の利光誠一

氏には野外調査において有益な御助言を頂き，大型化石の同

定をして頂いた．京都大学の前田晴良助教授には大型化石の

同定をして頂いた．また，インディアナ大学地質科学教室生

物地球化学研究室の L. M. Pratt氏には著者らに同大学施設

を使用させて頂き，同 P. Sauer氏には炭素同位体比分析に

関し協力を頂いた．インディアナ地質調査所のM. Mastalerz

氏には有機物の同定をして頂き，有益な示唆を頂いた．早稲

田大学教育学部の平野弘道教授，および匿名の査読者からは

貴重なご助言を頂き，本稿を改善することができた．道有林

入林に際し胆振森づくりセンターに便宜を図って頂いた．ま
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（要　旨）

山本真也・長谷川卓，2006，北海道穂別地域に分布するセノマニアン－チューロニアン階の浮
遊性有孔虫層序．地質雑，112，243－256．（Yamamoto, S. and Hasegawa, T., 2006, Plank-

tonic foraminiferal biostratigraphy of the Cenomanian-Turonian sequence in the Hobetsu

area, Hokkaido, Japan. Jour. Geol. Soc. Japan. 112, 243－256.）

北海道穂別北部地域の Middle-Upper Turonian亜階で，国際的に年代指標性のある浮遊

性有孔虫が連続的に産出し，重要な浮遊性有孔虫帯境界である Helvetoglobotruncana

helvetica帯上限の層序学的位置を推定することができた. 更に，国際的に同種と共産す

るとされている浮遊性有孔虫３種との共産が確認され，鍛冶屋の沢ルートの上部がほぼ H.

helvetica帯最上部であることが明らかになった. 同ルートの炭素同位体比の変動は，汎

世界的な Middle-Upper Turonian亜階の変動と調和的であり，浮遊性有孔虫層序から推定

された年代を支持する.

また，Middle Turonian亜階で Archaeoglobigerina属が H. helveticaと共産することか

ら，同属の初出現の時期は従来の知見より古いことが示された．


