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日本 の 白亜 系の 有孔虫化 石帯区分 と国際対比 につ い て
＊

米　谷 蜷　　寿　郎
＊＊

Cretaceous　foraminiferal　mnations 　of　Japan　alld　their　international　correlation

Seijuro　MAIYA ＊＊

Abst躍ac 七　Dual　 biQstratigraphic　 zonal 　 schemes 　 based　 o ロ both　planktonic　 and 　 benthonic

foraminifers　had　been　established 　for　the 　Middle 　to　Upper　Cretaceous 　 sequence 　 deve圭oped

in　the 　 meridional 　zone 　 of 　Hokkaido　by　MAIYA 　and 　TAKAYANAGI （1977）．　 After　that
，
　many

authors 　have　been　carrying 　out 　the 　investigation　of 　Cret＆ceous 　foraminiferal　biQstratigraphy

in　the 　 eastern 　 part　 of 　 Hokkaido 　 and 　the 　Kanto τegion （MATsuMoTo 　et 〃♂．
，
1981 ；KA 田 o ，

1984 ；OBATA 　 et　 al．1982；YAMADA ，
1984）．　 Consequently

，
　 in　 addition 　to　the 　 foraminiferal

zones 　by　MAIYA 　and 　TAKAYANAGI （1977），　three 　planktonic　and 　four　benethQnic　 zones 　 are

newly 　proposed 　for　the 　Cretaceous 　sequences 　of 　Japan，　 They 　 are 　as 　follows− the α o わゴg 召一

卿 ell・ides　ferre・lensis・G」・bigerinell・ides　 macr ・camlerat ” s　Z・ n ・ （upPer 　Apti・ n ），
　Ti ・inella ・・ n ・

（lower　Albian），　 R ％808 励 igerina　Zone （Maastrichtian）in　 respect 　 to　 planktonic　 zones 　 and

the 　Vernentlinoides　plexMs　neocol ％ ゴθ％sゴ5−Lenticulina　heiermani　 Zone 　（Barre 皿 ian），
　 Lenticuline

nodosa −Falsoguttuliua　 obatai 　Zolle　（upPermost 　 Barlenlian　 to　lower　 Aptian），　 Gyroidinoides

infracretaceous・Plamtgina　suturatis 　 ZQne 　（UpPer 　Aptian） and 　Spt
’
roplectammina 　grzybowski−

Silicosigmoitina〆据 αわα彦ηsゴs　Zone （Maastrichtian ） in　terms 　 of 　benthonic 　zones ．

　 Thus ，　on 　the 　basis　 of 　the 負rst 　 and 　last　 occulrence 　 a 皿d　 abundance 　of 　a 　given 　 species
，
　 a

sequence 　 of 　lower　to　uppermost 　Cretaceous（Barremian　 to　 Maastrichtian ） marine 　 strata 　 of

Japan　is　biostratigraph気cally 　subdivided 　into　ten 　planktonic　 zones 　and 　ten 　benthonic 　 ones ・

　The　 correlation 　 of 　 these　 zones 　 with 　 those 　 of 　 megafossils （inocerami 　and 　 ammonites ）

shows 　a　bio・and 　 chrono −stratigraphically 　good 　coincidence ．　 It　is　con 丘rmed 　that 　 the 　 zonal

schemes 　based　on 　both　planktonic　and 　benthonic 　foraminifers　are 　 very 　 useful 　not 　 only 　 for

regional 　correlation 　of　Cretaceous　sidiments 　within 　Japan，　but　also 　for　inter−reg 三〇 nal 　cQrre −

1ation　 between 　 the 　 Cretaceous　 sequences 　 exposed 　at 　 distant　parts 　 of 　the 　European　type

region 　and 　Japan・

　 III　 addition ，　the 　vertical 　 changes 　of 　the 　calcaleous 　foramLniferal　dom 玉11ance 　 and 　the 　 com ・

position 　 of 　 the 　 faunal　 assemblages 　 themselves 　 suggest 　 that　 the 　 Cretaceous　 deposit三〇 nal

environments 　 were 　 under 　 a　 closed 　 aロ d　 stagnant 　 oondition 　dur三ng 　the 　 Barremian 　 and 　Ceno ・

manian 　through 　the 　Turonian　 stages ，．and ．　under 　 an 　 aerobic 　 condition 　in　 the　face　of　open

sea 　during　the 　Aptian　through 　Albian　and 　CQniacian　through 　Santonian　stages ．

　　　　　　　　　　1， は じ め に

本稿で は筆者が 過去15年間に わ た っ て，主 と して北海

＊ 1984年 3月29日　 日本地 質学会第91年年会討論 会 （於 早稲田大 学）で

　 講演，
＊ ＊

石油資源開発株式会社技術研究所．Laboratory 　 of 　Japan　Petro−

　
．
leum 　Exptoration　Co ，　Ltd．，　Hamura ・machi ，　Nishitama −gun，

　 Tokyo　lgO− 11．

道，関東 の 白亜 系の 有孔虫化石 を 広範囲に 調 査研究 （Fig．

D した 結果 と海保 （1984），山田 ．（1984） の 最上部白亜

系 の 成果 を ア ン モ ナ イ ト， イ ノ セ ラ ム ス な ど の 巨化石 に

よ る化石帯層序 と 対応させ て 報告す る．同時 に 巨化石帯

を介 し
．
て で は あ る が

， 日本の 有孔虫化石帯 と ヨ ーロ ッ パ

と の Stratotypes と の対比 に つ い て述 べ る．放散．虫化石
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Fig．1．　 Map 　showing 　the 　 studied 　 area 　 in　Northeast　Japan．

に つ い て は，TAKETANI （1982） の 浦河地域 と 小平地域

に お け る 詳細 な研究成果 と 中世古 （1979） を は じ め とす

る多くの研究者 の 手に よ る ， 主と して 下部白亜 系に関す

る成果が続 々 と公表され て い る．こ の ように ， 現在放散

虫化 石 を は じめ ，ナ ン ノ プラ ン ク トン 化石 ， 渦鞭毛藻化

石など の 化石層序学的研究が精力的に 行わ れ て お り，近

い 将来 ， こ れ らの 成果が次 々 と公表され る で あろ う，ま

た ， 地域的に は 四国，九 州 を は じめ とする西南日本に分

布する白亜 系は 日本の 生物地理区を考え る上 で きわ め て

興味ある 重要な地域 で は あるが ，現在調査研究が 鋭意進

行中で ある こ とか ら今回 は触れ な い こ とにする、

　本稿 の 発表の 機会を与え られ た石油資源開発（株）専務

取締役鯨 岡明博士，同探鉱部長鵜飼光男氏，同研究所所

長工藤修治氏に 深 く感謝 の 意を表す る，本稿を草する に
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あた り，北海道白亜紀有孔虫化石に つ い て討論と有意義

な御助言 を い た だい た 東北大学高柳洋吉教授，山形大学

斎藤常正 教授，同海保邦夫博士 に ， また 貴 重 な試料 と巨

化石に つ い て の参考資料を賜わ っ た 九州大学松本達郎名

誉教授，同利光誠一氏の 方々 に厚 く御礼を 申し 上げ る．

2．　 日本の 白亜 系 の 有孔虫化石層序と 国際対比

　MAIYA 　 and 　TAKAYANAGI （1977） に より， 主 と し

て 北 海道中軸帯に 分布する各地域 の 白亜 系を 生層序学的

に 詳細に 研究 し ， ア ン モ ナ イ ト，イ ノ セ ラ ム ス 帯 と比較

検討 し つ つ ，ア ル ビ ア ン か ら カ ン パ ニ ア ン まで の 浮遊性

有孔虫化石層序と底生有孔虫化石層序が 設定され た，そ

の 後 ， OBATA 　et　al ．（1983）に ょ っ て 関東の 銚 子地域 の

バ レ ミア ン か らア プ チ ア ン に か け て の 有孔虫化石 に つ い

て ア ン モ ナ イ ト化石 と と もに 調査研究 され，化石層序学

的位置が解明され た．また ，松本 ほ か （1983） に よ っ て

北 海道枝幸郡頓別地域の ， 斎藤教授 （山形大）を代表者

とする 古第 三 系総合研究 グ ル ープに よっ て釧路市東方 か

ら根室市に か けて の 道東地域 の カ ン パ ニ ア ン か らマ ース

ト リ ヒ チ ア ン まで の 有孔虫化石層序の 再検討 が な され ，

新た に今まで判然 と し なか っ た マ ース トリ ヒチア ン の 浮

遊性有孔虫化石帯 と 底生有孔虫化石帯 が つ け 加 え られ

た．そ の 結果 ， 日本の 上部ア プチ ア ン か らマ ース ト リ ヒ

チ ア ソ まで の 浮遊性有孔虫化石帯 と，
パ レ ミア ン か らマ

ース ト リヒ チア ン まで の 底生有孔虫化石帯が 設 定 さ れ

た，こ れ らの 化石帯は現在の と こ ろ ， 少 くと も房総半島

か ら北海道 まで の 白亜系に広く適用 され る こ とが 確か め

られ た ，こ れ らの 有孔 虫 化石帯 区 分 と代表種 の 層位的産

出 range を ヨ
ーロ ッ パ の 標準階層序と 日本標準階区分

（MATsuMOTO ，
1977） お よび 日 本 の 巨化石帯区分 （イ

ノ セ ラム ス 化石帯区分 ：　MATSUMOTO
， 1！n7）に対応さ

せ て ，
Fig．2，

3 に それぞれ示 し た．また ， 有孔虫化石帯

区分に もと つ く各地域 の 地層 の 年代層序学的 対比 に つ い

て Fig，4 に 示した．

　次 に，日本の 有孔虫化石帯区分 を浮遊性有孔虫化石帯

区分 と底生有孔虫化石帯区分 に 分 け て ， ヨ
ー

ロ ッ パ
， ア

メ リカ な ど の 世界各地域 で 設定 さ れた化石帯区分 との 対

応 ， ヨ ーロ ッ パ 標準階層序 に もとつ く年代 層 序対比 お よ

び 日 本 の 巨化石帯区分に よ る 標準層序 との対応を加味 し

て述ぺ る，

A ．浮遊性有孔虫化石帯

　 日本 （主 と して ， 関東 ， 東北，北海道） の 自亜系は浮

遊性有孔虫化石に よ り， 上部か ら

　 10）Rugoglobigerina 　Asse皿 blage・z・ ne

　 9）Globotruncana　arca 　Assemblage ・
zone

　 8）Globotruncana　fornicata− Gtobotruncana　 Pseer・

　　　dolinneiana　C ・ ncurrent −range −zone

　 7） Clobotruneana　concavata 　Acme −
zone

　 6） Clobotrttncana　 canaliculata − Globotruncana

　　　margimata 　Acme −zone

　 5） Gtobotruncana　hetve彦ica　Range ・zone

　 4）RotaliPota　Range ・zone

　 3）　Favusella　washiten3 ガs／RotaliPora　Interval・zone

　 2）Ticinella　Assemblage・zone

　 1）Globigerinelloides　ferreolensis− Globigerinel−

　　　loides　 macrecameratus 　Range・zone

に 区分 され る．

　これ らの 化石帯の 中で ．1）Globigerinelloidesfe「「eo ’

lensis− Globigerinelleides　 macrocamerat ” s　 Range・

zone 　2）Tieinella　Assemblage ・zone 　10）Ru80810bi・

gerina　 Assemb 且age ・zone の 3 化石帯が MAIYA 　 and

TAKAYANAGI （1977）の 化石帯に新た に つ け加え られ た．

1）Globigerinelloides　ferreolensis− Globigerinelloides

macrocameratess 　Range−zone ．

　 こ の化石帯は G ．ferreelensis（MOULLADE ） と G ．

Macrocatneratus　LONGORIA が 共産す る こ とか ら，ヨ ー

ロ
ッ

パ ・地中海地域 に お け る S［GAL （1977）， 北 ア メ リ

カ の メ キ シ コ 地域に お け る　LoNGoR エA （1974），
　 VAN

HINTE （1976） に よ る 後期 ア プ チ ア ン の Globigerinel−

loides　algerianus 　Zone に対比 され ， 日本に お け る最古

の 浮遊性有孔虫化石帯で あ り， 関東 の 銚 子地域 に分布す

る 酉 明 浦 層 （OBATA ，
　et　al．，1975） に 認 め られ る．

2）　Ticinella　Assemblage−zone

　 こ の 化石帯 は Ticinetta属が 多産 し，　Favusella属を産

出しない こ とか ら， 地中海地域 に お け る SIGAL （1977）
に ょ る 最後期アプチア ン か ら初期アル ビ ア ン の Tiofnella

観 α餾 仞 π爵 ZQne に 対比 され る．現在 の と こ ろ 日本で

は 北海道佐久地域 の 神路層 （橋本ほ か ， 1967），浦河地域

の 歌笛層最下部 （蟹江，1966）に認 め られ る ．また ，愛

媛県宇和島に分布する 四万十層群 （中世古 ， 1979），北西

太平洋 Shatsky 　Rise の 深海 ピス トン コ ア （EWING 　et

al ．，1966） か らも同様の 群集 が 発見 され て い る．

3）　Favusetla　washitenst
’
s／Rotalipora　Interva1−zone

　 こ の 化石帯は牝海道 佐 久 地 域 の 萠幌層 ・白滝層 （橋本

ほ か ，
1967）， 幾春別地域 の 中部 エ ゾ層群主部 （吉田 ・

神部 ，
1956），千栄地域 の 下部 エ ゾ層群 （酒匂 ・

小山内，
1962）， 浦河地域 の 歌笛層 の 下部 （蟹江，1966）な ど の宮

古統の 上部 （K3b2 ，3）に 認め られ， ヨ ーロ ッ パ 地 中海

N 工工
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Fig.2  Stratigraphic distribution of

 Northeast Japan.
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地域 に お ける StGAL （1977） に よ る アル ビ ア ソ の lled・

bergella　Planispira　Zone ，
　 H ．　rischi ／T ．　Ptimula　Zone ，

T ，breggiensis　Zone の 三 つ の
．
　zone に相当する．こ の

化石帯 の 群 集 は アノレ ピ ア ソ の Stratotypeか らの Ued・

bergelta　infracretacea　（GLAESNNER ），　 H ．　 Planispira

（TAPPAN ），　 H ．　del7ioensis（CARSEY ），　 Ticinella　Pアi・

m ％la （LuTERBAcHER ）を 主体と し た 群 集 に きわ め て 類

似す る ．

4）RotaliPora　Range −zone

　一
般 に ，

RotdiPora 　evol ％ta　SIGAL は こ の 化石帯 の 下

部 に ，
RetaliPora　 greenhDrnensi

’
s （MORRow ） と R ・

et｛shmani （MORRow ） は上 部に そ れ ぞ れ産出する．し

た が っ て ，こ の 化石帯 の 大部分は ヨ ーロ ッ パ 地 中海地域

に お け る SIGAL （1977） の ．Rotalipora　 glebotrzanca−

910ides／RotaliPora　brotzeni　Zone と RotaliPora　 cush −

mani 　Zone に 相 当 し，年 代 は セ ノ マ ニ ア ン と考え られ

る，しか し ， 下部の R ．　 evol”ta を産出する一部は Pla−

nomalina 　b”xtorfi （GANDORFI ）を産出し な い が，　 VAN

HINTE （1976），
　SIGAL （1977）の RotaliPora　aPPeninica ／

Planomalina 　buxtor］i　Zone に 相当 し，年代的に 最後期

．ア ル ビ ア ン の 可能性が あ る．

　 こ の 化石帯はイノ セ ラ ム ス 化石帯の lnoceram”s　 aff．

criPPsi ，　 L　 niPPonicus ，　 L 　yabei，1．　pannatulusお よ び

Mytileides　 sp ・の 5つ の Zone に 対応 し，北海道の 佐久

地域 の 佐久川層 （橋本 ほ か ，
1967）， 添牛内地域 の 中部

エ ゾ層群 My 　5 （橋本ほか ，
1965），幾春別地域 の 三 笠

層群下部 （吉 田 ・神部，．1956），穂別地域 の 中川層 （橋

本 ， 1956）， 千栄地域 の 新冠川層 （酒匂
・
小山内，1962）

お よび浦河地域 の 歌笛層 に認 め られ ，下部ギ リヤーク統

（K4a） に 相当す る ．

5）　Globotruncana 　helvetica　Zone

　 G ．helnetica　BOLLI は ヨ ーロ ッ パ ，ア フ リカ ， 北 ア メ

リカ な ど で は チ ュ
ーロ ニ ア ン に そ の 産出が知られて お り

（BoLLI ，
1966 ： PEssAGNo

，
1970 ： DouGLAs

，　1969），

特 に VAN 　HINTE （1976） と SIGAL （1977） に ょ っ て ，

中 ・下部 チ ュ
ーロ ニ ア ソ に 限 っ て 産出す る．こ ．と が 指摘 さ

れ た ，した が っ て，こ の 化石帯は ヨ ーロ ッ
パ 地中海地域

に お け る　SIGAL （1977）　の 　Giebotruncana　 helvetica

Zone に 対 比 され る．

　 こ の 化石帯は MATsuMoTo （1977） に ょ る lnecerα．

mus 　 aff，　 saxom
’
cus − Mytiloides　 labiatus　 Zone 　と　L

labiαtUS− M ．　teraokai　Zone に対応 し，北海道佐久地域．

（橋本 ほ か，1967） と 添牛内地域 （橋本 ほか ，1965）の

佐 久 層，幾春別地 域 の 三 笠 層 群上部 （吉 田 ・神部，1956），

穂 別地域 の 中川層上 部 （橋本 ，
1956），浦河地域 の 絵笛

層 （蟹江，1966 ）な ど の 上部ギ リ ャ
ーク統 （K4b ） に 認

め られ る．

6）　Globotruncana 　 canaliculat α
一610botruncana 　 mar ・

　ginata　Acme −
zone

　 こ れ まで ，こ の 化石帯 の 下限 は コ ニ ア シ ア ソ の 基底で

あ る と考え られ て きた が （MAIYA 　 and 　 TAKAYANAGI
，

1977）， その 後 ， 羽幌 ・小平地域 を は じめ とする各地域

の 有孔虫化石 を詳細 に再検討 し た 結果，イ ノ セ ラム ス 化

石帯の lnoceramus　teshieenSt
’
s　Zone の 下限 に

一
致 し ，

チ ュ
ーロ ニ ア ン 上部を も含む こ と が 判明 し た ．浮遊性有

孔 虫化石群集か ら，こ の 化石帯 は ヨ ーロ
ッ

パ 地 中海地域

に お け る SIGAL （1977） の Globotruncana 　 sigali ／Glo・

bgtr”ncande　sehneegani 　Zone に対比 され ，そ の 年代は

後期 チ ュ
ーロ ニ ア ン と コ ニ ア シ ア ン に相当す る．

　 こ の化石帯は 上部ギ リヤーク統上部か ら下部ウ ラ カ ワ

統 （K4b 上部か ら K5a） に 属する 佐久地域 （橋本ほ か ，

1967），添牛内地 域 （橋本 ほ か ，
1965） の 佐久層上部，西

知良志内層 ， 幾春別地域 の 上部 エ ゾ層群下部 （吉田 ・神

部，1956），穂 別地域の 浦河層下部 （橋本 ， 1956），干栄

地 域 の 千 呂露川層 （酒匂 ・小山内，1962） に ，関東の 双

葉層群足沢層（須貝他 ， 1957），銚子地域 の 大洗層 （SArTO，
1961） に それぞれ認め られ る，

7） Globotrecncana　 concavata 　Acme −zone

　 こ の 化石帯 の 種 の 構成 が メ キ シ コ 湾岸地域 の 初期ナ ソ

トニ ア ン の そ れ に 類似す る こ と と，G ．　 concavata （BRO ・

TZEN ） の range が メ キ シ コ 湾岸 お よ び ヨ ーロ ッ
パ 地域

の後期 コ ニ ア シ ア ソ 〜初期 サ ン トニ ア ソ に 限 られ る こ と

か ら （PESSAGNO ，
ユ967）， こ の 化石帯 の 年代 は初期 サ ソ

トニ ア ソ と考 え られ る，こ の 化石帯は 上 部浦河統下部に

属す る 佐久地域 の オ ソ ウ シ ナ イ 層 の 下部 （橋本ほ か ，

1967），幾春別地域 の 上部 エ ゾ 層 群の 中部 （吉 田 ・神部，

1956）， 浦河地域の 浦河層上部 （蟹江 ，
1966） に も っ と

も典型的に 認 め られ る．

3）　Globotruncane　fornicata− Clobotruncana　 Pseudo−

　．linneiana　Concurrent−range ・zone

　 こ の 化石帯に 特徴的に 産出す る　Gtobotruncana　coro ・

nnta （BOLLI ）は メ キ シ コ 湾地 域 で は後期 チ ューロ ニ ア ン

か らサ ソ トニ ア ソ ま で
pG

・form
’
cUta 　PLUMMER は 後期

ナ ン トニ ア ソ か らマ
ース トリ ヒ チ ア ン まで の range を そ

れぞれ有 し て いる （PEssAGNe ，1967）．一方 ， ヵ リフ ォ ル

ニ ヤ地 域 で は G ・coroneta と G ・Pseudolinneiana（PES ・

SAGNO ）は カ ン パ ニ ア ン の 基底付近で 消滅す る （DOUG −

LAS ，1969），こ れ らの 事実 か らこ の 化石帯 の 年代は ， ほ
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ぼ後期ナ ン トニ ア ソ と 考え られ る．こ の 化石帯 は上部浦

河統上 部 （Ksb2）に 属す る 佐久地域 の オ ソ ウシ ナ イ層 の

申部 （橋本ほ か ，
1967），浦海 地域 の 浦河層 の 最上部 （蟹

江，1966） に模式的 に認 め られ る，また ， 北海道 の 多 く

の 地域 で 巨化石調査 で 採集さ れた 試料を 用い て 検討 し た

結果， こ の 化石帯は イ ノ セ ラ．ム ス 化石帯 の fnoceramus

iaPgfticus　Zone に ほ ぼ対応する．

9）　 Globotruncana 　 arca 　Assemblage −zone

　 Globotruncana　arca （CusHMAN ） の 産出 range が世

界中の い ろ い ろ な地域 で カ ン パ ニ ア ン か らマ ース トリ ヒ

チ ア ン まで 限られ て い る こ と と，Globotruncana属 を は

じ め 多 くの 浮遊性有孔虫化石を 産出す る に もか か わらず

マ ース ト リ ヒ チ ア ン を指示す る 種を 全 くとい っ て い い ほ

ど産出 しな い こ とか ら，こ の化石帯 の 年代は カ ン パ ニ ア

ン と考え られ る．

　 こ の 化石帯は 巨化石帯の Inoceramus’erientalis 　Zone

（K6a1），　L　schmidti 　Zone （K6a2 ），　L ．aff．　baltictes　Zone

（K6a3 ） の 3Zone に対応 し，北海道宗谷地域 の 大岬層

（小山内 ，
1959）， 佐久地域の オ ソ ウ シ ナ イ 層上部 （橋本 ，

1967）， 浦河 地域 の 乳呑川層 （蟹江，1966） な ど の ヘト

ナ ィ統下部に 属す る地層に 認め られ る．

10）　Rugoglobigerina　Assernblage　Zone

　 こ の 化石帯 は R ％gogtobigerina 属が 特徴的に 産出し，

上部に は H／edbergella 　monmouthensis （OLSSON ），　Glo−

botruncanella　 Petaloides（GANDORFI ） な どを 産出す る

こ とで 特徴づ け られ る．特に ， こ の 化石帯を
．
代表す る

Rugoglobigerina 属は カ リフ ォ ル ニ ヤ 地域 で は マ ース ト

リヒチ ア ン に （DouGLAs ，1969）， 正「．　monmouthensis

と G ．Petaloidesは ヨ ーロ ッ パ
， 北 アメ リカの マ

ーズ ト

） ヒ チ ア ン に そ れぞれ産出が 限 られ て b る．し た が っ て

こ の 化石帯 の 時代 は マ ース トリヒ チ ア ン で あ る，こ の 化

石帯は ヘ トナ イ統下部の K6b1 の Jnoceramus 　shiko −

tanensi
’
s　Zone と K6b2 の LhetontzienSt

’
s　 Zone の 巨

化石帯 に 対応 し，北海道釧路地域 の 仙鳳趾 層上部，白糠

丘陵地域 の 活平層 下部，頓別地域 の 函淵層群 C 〜E 層 に

認 め られ る ．

　 特に ，こ の 化石帯設定に あた っ て 次 に 述 べ る よ うな大

きな成果 が あ っ た ．つ ま り，山 田 （1984） が 北 海道釧路

地域 の 厚岸齒西岸の 尾幌川分水河 口 付近 に 分布す る 仙鳳

趾 層上部か ら Pseudotextularia　elegans （箪ZEHAK ），

GXobigerinelitoides　佛 召 ssぽ吻 召 （BRONNIMAN ），
　 Hedber −

gella　 monmo ”the％ sis お よ び G 励 otruncahella 　Peta・

．loideaな どの 後期 マ ース トy ヒ チ
．
アン を指示する 浮遊性

種 を ， 海保 （1984） が 白糠丘陵地域 の モ カ ワ ル ッ プ川 の

活平 層 下部か ら Globigerinelloides　 asPera （EHRENBE −

RG ），　 Rugoglobige7ina　hexacam67ata　BRONNIMAN ，耳．

monmouthensis な ど の 鍛期 マ
ース ト リ ヒ チ ア ン を指示す

る 浮遊性種 を そ れ ぞれ 報告 し た．これ らは 仙鳳趾層の 直

上 の 床潭層か ら高柳ほ か （1984 ） に よ っ て ，活平層上部

か ら海保 （1984） に よ っ て 第三 紀最初期 ダ ニ ア ン を指示

す る浮遊性有孔虫化石が 報告された こ と と合わせ る と ，

日 本 の 白亜系／第三 系 の 境界問題お よ びそれ に まつ わ る

古地理，古気候 な どの 古環境の 変遷 を論ず る 上で きわ め

て 意義の あ る重要 な成果 で あ る と考え られ る，今後 ， こ

の 方面 か ら の ア プ ロ ーチ が 大 い に 期待 され る と こ ろ で あ

る、
．B ．底 生 有孔虫化石帯
．
底生有孔虫化石の あ る い くつ か の ガイ ド種 に よ っ て ，

日本 の バ レ ミア ン か ら マ
ース トリ ヒ チ ア ン ま で の 白亜系

は 上位よ り

　10）SPt
’
rePlectammina 　grzybowslei− Silicesigmoilina

　　futabuenst
’
s　Concuπrent ・range ・zone

　 9）Marginulina　sp ．　A − Silicosigmoilinaf”tabaensi
’
s

　　 Assemblage −zone

　 8）Silicosigmoilina　 futabnensis− Silicosigmolina

　　 ezoensis 　Concurrent−range ・zone

　 7）Silieesigmoilina　ezoensis − Rzehakina　eP ゴgona

　　Concurrent−range −zone

　 6） Textutaria　hileagezawenSt
’
s／SilicoSigmoilina　 ezo ・

　　 bnsis　Interval匿zone

　 5）Textulariaゐikagezawensis　Range・zone

　 4）Tritaxia　disjuncta　Assemblage ．zone

　 3） Gツroidimoides 　infracretaceous− Planulin・a　sutu ・

　　 ralis 　Range ・zone

　 2）Lenticulina　nodosa − Falsoguttulina　obatai

　　 Assemblage・zone

　 1）VerneulinOides　Plexus　neecomiensis − Lenticuli・

　　 na 　heiermani　Range −zone

の 10化石帯に区分され る．

　 こ れ らの 底生 有孔 虫化 石 帯 区 分は Verneulinoides
．
pte−

xus 　 neecomierisis − Lenticulina　heie．rm αni　 Zone　と

Lention
’
　gina　naciOs α

一Falso8nttulina　obntai 　Zone　を 除

い て は，生層序学的に も， 年代層序学的に も浮遊性有孔

虫化石帯区分や 巨化石帯区分 と よ く対応す る．し た が っ

て ，聞接的で はあるが ，こ れ らの 底生有孔虫化石 を 用い

て の 時代決定や国際対比が 可能 で あ る．特 に ，日本で は

底生有孔虫化石は浮遊性有孔虫化石に くらぺ て 連続多産

す る こ とか ら， よ り詳細な stage 　boundary を設定 し
．
た
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　り， 地層対比 を 行う場合非常 に 有効 で あ る，

　 各底生有孔虫化石帯に お け る種の 層位学的産出 range

と 巨化石帯との 対応に つ い て Fig．3 に示す．

　 Verneeslinoides　PleXUS　neocemiensis − Lenticulina

heiermani　Range −zone ： Reophax 　matsecmoim
’
　MAIYA

and 　 INOUE，　 Verneulineides　 Plexus　 neoeomiensis

（MYATLIuK ） お よ び Trochammiua 　neocomiana 　MYA ・

TLIUK な ど の 砂質種が 多産 する こ と と ，
　 Lenticzalina

heiermanni　BATTENSTAEDT を産出す る こ とで 特徴づ

けられ る．特に ，こ れらの 化石種 の 中で ，
V ，　Plexus　neo ・

comiensis
，
　T ．　neocomiane お よび L．　heiermanni は ヨ

ーロ
ッ

パ，アフ リカな ど の ネ オ コ ミア ン
，

パ レ ミア ソ か

ら産出が 報告されて お り，こ の 化石帯の 年代 は バ レ ミア

ン に 相 当す る．こ の 化石帯は関東 の 銚子地域の 君 ケ浜層

中部 （OBATA 　 et　 al ．，1982）に 模式的に 認め られ る．

Lenticulina　nodosa − Falsoguttulina　obatai 　Assemblage −

zone 　 ：　LentiOuli％a 　nOdOSa 　（REUSS ），　EPiS渉Omina

］techti（BARTENSTEIN ） お よび Falsoguttulina　obatai

MAIYA 　 and 　 INOUE な ど の 石 灰質種 と砂質種 の Amm ・

obaculites 　 reoPhacoides 　 BARTENsTEIN を産出す る こ

と で 特徴づ け られ る，こ れ らの 種 は ヨ ーロ ッ パ ，北西ア

フ リカ，カ ナダ な ど の バ レ ミ ア ン か ら下 部 アプ チ ア ン に

産出が報告されて い る．し た が っ て ， こ の 化石帯は後期

バ レ ミア ン か ら初期アプ チ ア ン の 年代 に 当り，銚子地域

（OBATA 　et　al．
，
1982） の君 ケ浜層最上部 と 酉明浦層中

部に 認め られ る．

　 3．　 日本の 浮遊性有孔虫化石帯の 生 物地 理 的 ， 年代層

　　序学的問題

　1952年 BOLLI が ト リニ ダ ッ トの 白亜 系の 化石帯区分

を浮遊性有孔虫を 用い て設 定して以 来， 世界 の各地域 の

白亜系 に つ い て 同様 の 試み が次々 とな され た．こ の よ う

に 各地域 で パ レ ミア ン か らマ
ース ト リ ヒ ヂ ア ソ に 至 る浮

遊性有孔虫化石 に よ る化石帯区分が設定され た の に呼応

し て SIGAL （1977） と VAN 　HINTE （1976） が 世 界 各地

域 の 浮遊性有孔虫化石帯区分を 総括 し て オーテ リ ビ ア ン

か らマ
ース ト リ ヒ チ ア ソ ま で の 化石帯区分 の 大綱を ま と

め た が，しか し，こ れ らの 化石帯区分 の ほ と ん どは浮遊

性有孔虫 の 高い 種の 多様性 と産出頻度お よ び殻 の 周囲に

kee1の 発達 し た Globotruncana属で 特徴づ けられる テ

ーチ ス 　 フ ォ
ー

ナ を 示す地域 や 低緯度地域 で な され た も

の で あ り
「
，種数が 少 な くて ，しか も Hedbergella，　Rugo −

globigerina，　 Whiteinella属 の 産出 で 特徴 づ けられ る

borealフ ォ
ーナ を 示す地 域 にそ の ま ま適 用 す る こ とは非

常に困難で ある．日 本 の 東 北 日 本や北 海道地域 に 産出す

る 白亜紀浮遊性有孔虫群集が borea1群集で あ るか テ ー

チ ス 群集で ある か に つ い て は 大い に議論 の分 か れ る と こ

ろ で ある が，keel を 持 っ た RotaliPora属，　 GlobetrUit−

cana 属を少数な が らも 全般的に産出す る こ とか ら Bo −

real 群集 とい うよ りも DouGLAs （1972） が 主 張 し て い

る paci 丘can 　 microfauna に 近い 群集 を 示 して い る．し

た が っ て ，日 本 の 白亜系に ガ ル フ 　 コ ース トや他の テー

チ ス 動物群域 で設定され た化石帯区分が そ の ま ま適用 で

きな い の で 日本独自の 浮 遊性有孔虫化石帯が 設定 され ，

底 生 有孔虫化石帯 や ア ン モ ナ イ ト，イ ノ セ ラ ム ス な ど の

巨化石帯区分 と対応 させ て ヨ ーロ
ッ

パ の stratotypes と

の対比 が なされた．そ の ため ，日本 の 化石帯区分 の 基準

とな っ た 浮遊性種 の 中の
一

部 の datum は ヨ ーロ ッ パ の

階区分 を基準に す る とテーチ ス 動物群や ガ ル フ　 コ ース

ト等 の低緯度地域の もの と一致 し ない ．Ptえ　ex　A ’
aeglo −

botrancana　 stePhani は テーチ ス 地 域 や ガ ル フ　 コ ース

トで は 初期チ ュ
ーロ s ア ン ま で そ の range が の びる の

に 対して ，日本で は セ ノ マ ニ ア ン に 産出 が 限 られて い

る。また，RotagiPora属 もテーチ ス 地域 で は 上部 ア ノレ ビ

ア ン か ら産出する の に対 し て ， カ リフ ォ ル ニ ヤ ， ガ ル フ

コ ース ト地域な ど の 北米もそ うで あ るが，日本 で はセ ノ

マ ニ ア ン か らは じめ て 産出す る ．こ の 原因 と し て，1）現

在に お い て も ，
ヨ ーロ ッ パ の stratotypes で の浮遊性有

孔虫化石帯 とア ン モ ナイ トなど の 巨化 石 帯 と の 間 で

boundaTy　 stratotypes 的観点か らの 整合が 不十分で あ

る の に た い し て ， 日本 で は 浮遊性有孔虫化石帯を 巨化石

帯 に 対応 させ て ヨ ーロ ッ パ の stratotypes との 対比 を行

な っ た ，2） 海洋環境 の 相異 に よ る 浮遊性有孔虫化石 の

地理的，時代的分布の差異 が 生 じた な どが考え られ る．

底生有孔虫化石群集 の 変化な どか ら 2） の 海洋環境の 相

異に よ る もの と考 え た 方が 妥当で ある が ， そ の他 に地層

の 欠除も
一

因 と し て 考 え られ る．特 に 日本の 場合，テー

チ ス 地域や ガ ル フ 　 コ ース トに くらぺ て ，

一
般に 浮遊性

有孔 虫 化石 の 産状 に 乏 し く，化石帯を決 定 す る 鍵種が ど

こ で も速続 し て 産出す る わけで は ない の で ， 化石帯の境

界 を正確 に 決定す る こ とが 困難な場合が 多 い．した が っ

て ， 層序対比 や時代決定に は 浮遊 性有孔虫化石だ け で な

く底 生有孔 虫や 他の 微化石を も併用する とい っ た mult ・

iple　criteria を 導入す る必要が あ る．また ， こ の よ うに

浮遊性種 の産 状が 少 な い と 必らず ，
first　 appearance と

first　occnrrence の 問題 力竃生 じ る の で multiple 　 criteria

の 導入 は重要 で ある．

　4．　底 生 有孔 虫化石の 年代層 序学的 有効 性

　底生有孔虫化石 に つ い て は，浮遊性有孔虫化石が示 鑞

N 工工
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化石 と して ， 年代層序学的対 比 を 行 う場合 ， きわめ て有

効で ある と の 認識が定着 し て か ら， 日 本で は石油会社を

除い て は 底生有孔虫化石 を 層序対 比 に 使用す る とい う試

み が ほ と ん ど行わ れな くな っ た．あま つ さえ ， 底生有孔

虫化石 に よ る年代層序や広域対比 が 不可能で あ っ て ，た

とえ ， それを試み た と し て も間違 い で ある と の 誤解さえ

一
部に い だか れ る場合 が あ る、た し か に ，底生有孔虫化

石 を 群集 と し て と ら え た 場合，堆積地盆の 位置や そ の 堆

積環境 の ちがい に よっ て 群集組成 が 著る し く変化する と

い うこ と は事実 で ある が ，底生種 の 中に も示相化石と し

て だ け で は な く示準化石 と し て の 価値 を 十分 に も っ て い

る もの が 数多く存在す る こ とは我 4 が 数多 く経験する こ

とで あ る．し た が っ て，日本 の 白亜系か ら産 出す る数多

くの 底生有孔虫化石の 中か ら，例 え ば ，
Tritaxia　 dis−

juncta（CUSHMAN ） は ア ル ビ ア ソ ，　 Textuaria 　hikage・

aatoensis 　TAKAYANAGI は セ ノ マ ニ ア ン に産出が限 られ，

Silicosigmoilinaθgo6 π 8お TAKAYANAGI は チ a
一ロ ニ

ア ン 上部か ら（lnoceramus 　teshioenSisの 初出現 に一
致），

S．futabaensis　ASANO 　は ナ ソ トニ ア ン か ら　（・「nocera −

mUS 　 amakusensis の 初出現 に
一

致） は じめ て 出現 す る

とい っ た よ うに 層序学的 に きわ め て価値が あ る と判断 さ

れ た 種 を 用い る こ とに よ っ て ♪年代決定や ヨ ーロ ッ
パ の

stratotypes と の 対比 が 可能で あ る．

　5． 石 灰 質有孔虫化石含有率に よる 日本の白亜 系の古

　　環境解析

　一般に，現生有孔虫の 生態調査か ら HaPJoPhragmoi・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　SAKU
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des 属 ，　 Troc加 mmina 属 ，　 Dorothia 属お よ び Bathy一

吻 加 η 属 な ど の 砂質種 は 溶存酸素量 が きわ め て 低い 閉

塞 され た 嫌気性 の 環境下 に 好 ん で 生 息 する し，LentiCU−

tina属や Gyroidina属などの 石灰質種は外洋また は外

洋に 開か れた 好気性 の 環境下 に 生息する こ とが知られ て

い る ．こ の よ うな事実 を も と に し て ，各地 域 に 分布す る

白亜 系 の 石灰質種 の 含有率 を時代 ご とに調べ て古環境 の

変化 を 明らか に し よ うと試み た．関東 の 銚 子地域 に お い

て パ レ ミア ソ か らア プ チ ア ン まで ，北 海 道 幾春別 地域 に

お い て アル ビ ア ソ
， 浦河地域 と佐久地域に お い て アル ビ

ア ン か らカ ン パ ニ ア ソ まで の 各地層か ら採取 し た 1，000

個 以 上 の 試料に つ い て 有孔虫化石 の 石 灰 質種 の 含有率を

調査 した （Fig．5）．それに よ る と ，
バ レ ミア ン 期は石灰

質種 の 含有率 が 近い こ と か ら ， 当時 の 堆積盆 地 は 閉塞 さ

れ た 嫌気性 の 環境下 に あ っ た こ とが 伺 わ れ る．次の ア プ

チ ア ン 期で は急激 に 石灰質種 の 含有率 が高くなり，アル

ビ ア ン 期 に は ピーク に 達 した．こ れは 堆積盆地 が 閉塞 さ

れ た 嫌気性の 環 境か ら外洋性 な い し外洋 に 開か れた 好気

性 の 環境へ と急 変 した こ とを物語 っ て い る．セ ノ マ ニ ア

ン 期 に な る と，再び 石 灰質種 の 含有率が 低くな り， チ ュ

ーロ ニ アソ 期 で極小に な る．こ の 現象 は お そ ら く
‘‘
中期

白亜紀事象
”

を反映 し た もの で あり，堆積盆地 の ほ とん

ど が 外洋か ら閉ざ され た嫌気性 の 環境下 に あ っ た も の と

推定 され る．次 に コ ニ ア シ ア ン 期 に な る と急激に 石灰質

種 の 含有率が 高 くな り， 同時 に 浮遊性有孔虫が多く産出

す る こ とか らナ ソ トニ ア ン 期を 通 じ て 堆積盆地全体が 外

　 URAKAWA
　　　　　　　　　　 Tra  re笥 ion
　　　　　　　　　　　−Regresslon 　and 　

』Eustacy
　　　　　　　　　　　　　　 by　MA 丁SU 騨OTO
　　　　　　　　　　　　　　＋ 　　　｛1977）

Fig．5　The 　percentage 　eccurrence 　of 　calacareous 　foraminifera　intotal　population

　　　　（Calcareous　foraminiferal　dorninance ）・
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洋に 開か れた 溶存酸素量の 高い 婦気性 の 環境下 に お か れ

た もの と考えられ る．カ ン パ ニ アソ 期 に な る と石灰 質種

の 含有率が 低 くなる が，これ は 堆積盆 地 が 浅化 し た こ

と，堆積物自体が 粗粒化 し た こ とに よ るもの と考えられ

る．こ の ように ， 白亜系堆積盆地の 古環境は時代 と と も

に あ る周期性を も っ て変化して い る t とが 石灰質種 の 含

有率か らわ か る．こ の 結果を MATsuMOTo （1977） の

海進海退 の 海水準変動曲線 に あて はめ る と非常に よ く一

致す る （Fig．5参照）．すなわち ， 石灰質種の含有率が

低い 時期 は 海退期 に ， 高い 時期 は 海進期に 対応す る と言

える．

　　　　　　　　　6， お わ り に

　拙著は有孔虫 の 化石帯区分 に も と つ く国際対比 に つ い

て筆者の見解を 述べ た も の である．日本 に お い て は，浮

遊 性有孔虫化石帯 の なか で鍵種の 産出が 乏 し く， 時間的

に も空間的 に も連 続的 で な い 場合が 多い ．そ の 場 合，化

石帯 の 境界設定や対比な ど に まだ多くの 問題が 残 され て

い る ，今後，こ れ らの 問題を今回ほ とん どふ れ る こ とが

で きな か っ た 生 層 序学 的 に め ざ ま しい 進歩，発達を 遂げ

て い る 放散虫化石や ナ ン ノ プ ラ ン ク トン 化石 を 加味 し た

multiple 　criteria とい う見地 か ら解決 されなければ な ら

な い こ とを 付記する．
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