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Abstract　 Benthic　foramirユifers　are 　regarded 　as 　the　most 　useful 　tool　for　paleobathymetric　reconstruc ・

tk）n　 of しhe　Upper　Cenozoic．　 Their　 propr ［ety　 as 　 a　 paleobathyme 亡ric　 indicator，　however ，　tends　 to

decrease亡oward 　the 　past 　because　the 　proportion 　of 　extinct 　spec ｛es　becomes　larger　in　fosSil　assemblages

and 　because匸he　habitats　for　any 　 species 　have　 changed 　 with 　age ．　In　this　paper ，　reliab 三lity　of 　benthic

foraminifers　as 　an 　index　is　discussed，　and 　index　species 　of 　several 　paleobathymetric　zones 　are 　proposed
for　the 　Upper　Cenozoic　faunas、

　　To　recogrlize 山 e　differeIlce　arnvng 　faunal　components 　in　similar 　enviromnent 　of　different　age 　and

in　differenし regiQn （，f　the 　same 　age ，　we 　analysed 　the　foraminiferal　data　from 　the 　three 　stra 巨graphic
intervals　each 　of 　ti、ro 　provinces　separately ．　 They 　are 　IQwer　Middle 　Miocene

，
　uppel

’Middle 　Miocene

to　Lower 　Pliocene，　and 　Upper 　Pliocene　tD　L 〔）wer 　Pleistocene　in　Northeast　Japan，　and 　lower　Middle

Miocene ，　UpPer　Miocene ，　 and 　？liocene　in　Southwest 　Japan　〔Pacific　coast ・regiQn 圭nclud1ng 　I（anto

district）．　OII　the　fossil　species 　which 　is　identical　with 　the　Recent　one ，　their　sha1 王ow 　bathymetric　zone

（SBZ ＞are 　estimated 　by　analogy 　of 　SBZ 　 of　the 　Recent　species 　 at　 respective 　 urlit．　On　the　other 　fossil

species ，　the　estimation 　of　SBZ 　are 　based｛｝n　the　frequent　co −occurrence 　with 　the　SBZ 　knDwn　species 　in

fossil　assemblages ，　 Successive［y，　we 　apply 　tho．Fe　SBZ 　te　fossil　assemblages 　of　the　well −studied 　reglons

in　Northeast　Japan，　for　the　evaluat …on 　of　their　reliability 　as 　pa 童eobathyrrletric 量ndices ．

【　 は じめに

　底生有孔虫は 現在 の 海域 に 広 く分布 して お り，一

部の種は汽水あ る い は淡水域に も生息す る，海生 の

もの で は 潮間帯 か ら大洋底 あ る い は 海溝 まで ， 深 度

に よ る顕著 な棲 み 分 けが認 め られ て い るe こ の よう

な広範囲 の 分布と顕著な棲み 分け は地質時代を通 じ
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て あ っ た と推定で きる こ とか ら，底生有孔虫 は 古水

深復元 の た め の もっ と も有効 な材料で あ る と考え ら

れ て い る．

　 と こ ろが ， 古水深 を推定 す る場合に 用 い る 底生有

孔 虫化石 資料や ， 推定 の 根拠と さ れ る 現生 有孔虫資

料の 扱 い 方に よ っ て，見積 られる結果 が 異 な っ た も

の に な る こ とが ある。か つ て ， 秋田県北鹿地域の 黒

鉱鉱床 の 生成 し た海 の 水深 に っ い て論争が な さ れ た

（GuBER 　and 　OHMoTO ，1978；KITAZATO，1979；的

場 ， 1983b；UCHIO，1983＞．こ れ は同じ底生有孔虫

の 試料 を用 い なが らも，堆積掌的見解や ，比較す る

現生有孔虫の分布 ・海洋環境な どの 扱 い 方 の相違 に

よ っ て
， 大 き く異な る解釈が 生 じた例で あ る。

　 こ の た め，「新生代東北本州弧 の ジオ テ ク トニ ク ス
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に 関す る総合研究」（代表 ：東北大学教授 （当時），

北村信） で は古水深 を見積 る た め の 基準 を作 る こ と

が試 み られ た。そ こ で は ， 化石 と して も産出す る現

生種 に つ い て，日本近海 に お け る深度分布を検討 し，

さ らに その 結果 を 実際 に 化石群集 に 当て は め て，古

水深推定 の 基準 と して の 妥当性を 考察し た （長谷

Jl「・的場 ， 1986MS ）d

　 とこ ろ で ， 化石種 の 古生態 に つ い て 考 え る際 の 基

礎 とな る の は 現生種の 生態 に 関す る 知識で あ る．し

か し，日本周辺 の 現生有 孔 虫群集，と く に 深海性群

集 に 関 して は，従来，資料が十分 で は なか っ た．最

近 に な っ て，と ワわ けデ
ー

タ の 少 な か っ た 太平洋の

西南日本沖 （四 国海盆北部）に お け る資料が 明 らか

に された （秋元 ， 1986MS ；1987MS ；秋元 ・湯浅，

1988MS ），秋元 ・長谷川 （1988，本論集） は そ れ ら

を含む 日本周辺 の資料 をもと に，現生遺骸群集の 分

布の 特性 を い くつ か の 海域 に分 け て 検討 し た。そ し

て ，底生有孔虫 の 深度分布 を水塊 の 分布と関連 づ け

て 把握 し ， 各海域に お ける各々 の種の 分布範囲の 上

限 を，上 限深度帯 （shallow 　bathymetric　zone ）， す

な わ ち，そ の 上限深度 が 該当 す る深度帯 と し て 認識

した。

　本論で は ，総研 に お け る 成果 と現生種 の 深度分布

に 関す る秋元・長谷川 （1988） の 結果 をも とに して ，

これ ま で に 蓄積 された底生有孔虫化石 の 資料を整理

し直 す こ とに よ り， 化石種 の 古生態を考察す る ．ま

た，古水深見積り に お い て指標 とな る ， 個 々 の 種 の

生息深 度 を推 定 す る ．さ ら に ，そ の よ う に して 得 た

指標 を実際 の 化石群集に適用 し て 古水深 の 推定を試

み ， そ の 結 果 を も と に ，指標 の妥当性を検証 す る．

　小論 を発表す る機会 を与 え て い た だ い た，東北大

学北村信名誉教授 お よ び大槻憲四郎 博士 に 感謝 の 意

を表 す る．

11 化石種 の 生息深度の 推定 と古水深指標

　古生物 の 生活環境 ・生活様式な ど の 古生態 を推定

す る に は ，

一
般 に ， 化石 の 種類 ・形態上 の特徴 ・共

存 す る 化石 の種類や 組成 な ど化石か ら直接読み 取 れ

る古生物学的 な情報や ， 化石 の 地層中に お け る 姿勢

や 散布状態 ・化石を含ん で い る地層の 岩相や堆積相

お よび そ れ らの 広 が りや 堆積 盆地 に お け る 位置 と

い っ た 地質学的な情報等 を得る こ と が，最初 に 行わ

れ て い る。そ の ほ か，化石 の 殻や骨格中 の 酸素や炭

素 の 同位体比 な ど
， 化学的な情報も有用 で あ る と考

え られ る，そ れ ら の 情報は現生種 の 生態と比較 し，

両者間の 共通点を晃 い だ して 初 め て ， 効果的 に古生

物 に 適用 で き る ．

　 東北 日本の新第三 系か ら産出した 化石底生有孔虫

群 に つ い て み る と， 分類学上 現生樋 と同一・と見なす

こ と の で き る 種あ る い は そ れ と非常に 近 縁 の 種 が 数

多 く含 ま れ て い る．ま た ， 化石群集を構成 す る種 の

組合せ も，現生 の 様 々 な 群集 に 比較 で き る もの が 見

い 出 さ れ て い る．したが っ て，化 石 と して 産 す る 現

生種や化石種の多 くは ， 生態が その 現生種 あ る い は

近縁 の 現生種 と ほ とん ど変わ っ て い な い と考え る こ

とが で きる、 こ の た め ， 化石群集を 現生群集と比較

す る こ と に よっ て ，化石種の 古生態を推定する こ と

がで きる。

　 さ ら に ，殻 の 形状 は生活様式 と密接に関係す る と

考 え ら れ る e と く に Cibicides
，
　 Ggabratel！a

，

2Veoconorbi ’nα，　ROSα！inaな ど 海藻 の 表面 で 固着生

活す る属で は，殻の 固着す る側面 が
， 付着す る もの

の表面の 形状 に 沿 う よ うに ほ ぼ 平坦 か 少 しへ こ ん で

い た り，仮足 の 出 し方 な ど の 生活形態に 対応し た そ

の 属 に 特有 の 装飾 を有し て い る．した が っ て ，化石

種 に つ い て も そ の 形状 か ら種を同定 で き る と 同時

に，そ れが海藻上 に 生息して い た こ と ， さ ら に，海

藻が 生育し得 る 有光帯 に 生息 して い た こ とな どが 推

定 で きる．

　 し か しな が ら， 時代 を遡 る に つ れ て ， 生態 の判明

し て い る 現生種の 化 石群集中に 占 め る 割合 は 小 さ く

な る の で ， 含ま れ る 現生種 の 生態 をも とに ， 群集が

生息 して い た古環境 を推定す る こ と の 妥当性は 次第

に 薄 れて くる。また ，現生種 と同
一

ない し近縁 の 種

の 中 に は ， EgPhidium 　 batialisや Melonis

PomPi！ioidesの よ うに ，す で に更新世前 期 で あ っ て

も，現生種 とは異な る 環境 で 生息 して い た 可能性 の

あ る もの も知 ら れ て い る （的場，1983a ； HASEG ・

AWA ，1984）。した が っ て ， 化石種は もち ろ ん，現

生種や そ れ に近縁の種に つ い て も，なんらか の 方法

で個 々 の 種 の 古生 態 を 考察す る こ とが 必要で ある。

　CHINZEI （1978） は時代的な平行群集 （CHINZEI

and 　IWASAKI ，19A7） の 具体例と して ，新第三 紀 の

貝化石群 に つ い て ，同時代 の 沿岸域 の 中 で 環境 の 変
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化や 底質 の 違 い に 応 じた い くつ か の群集を 認定 し
，

さ ら に ，異 な る 時代 の 各 々 の 環境 に も，構成種は異

なるもの の 互 い に 比較し得る群集が分布す る こ とを

示 した 。また ， TAKAYANAGI 　et　al、（1981＞ は東北

日本 をお よ そ 南西 か ら北東 に 縦断 す る側線 を 想定 し

て ，仙台 ・一関 ・三 戸 お よび三 陸沖 の DSDP 　 Hoie

438A の 特 定 の 層準 に つ い て ，底生有孔虫群集を比

較 し ， そ の 組成 の 変化 か ら，浅海帯よ り中部漸深海

帯 に か け て の 深度帯に相当す る と考 え られ る 4群集

を識別 し て い る．

　 そ こ で，本論 で は
一

定 の 時代 の 化石群 を対 象 に ，

典型的な深度帯 を示す と考 え ら れ る群集を で き る だ

け多く選び出 し，現生群集の分布よ り明 らか に な っ

た 種 の 分布 と 深度帯の 関係 （秋元 ・長谷川，1988）

を参考に し て，個々 の 化 石種 の 上限深度帯 を推定 す

る こ とを試 み る．な お，古 日本海は中期中新世以後 ，

部 分 的 に し ろ 太平洋 か ら 隔離 さ れ て い た と見な さ れ

て い る．そ の こ と は ， 両海域 を覆 う水塊 の構造 に 相

違の あ っ た こ と を 示 唆 す る u こ の た め ， 東北 日本 グ

リーン タ フ 地域 と太平洋側地域 （お もに 西南日本）

を分 けて 化石 群集を検討 し た。

　（1） 東北 日本 の 上部新生界化石群

　東北日本の 上部新生界は 底生 の 化石群集 に も とつ

く環境変遷 の 面 か ら， 以下 の よ うな 4 層準に 区分さ

れ る （MATSUNAGA ， 1963 ； 的 場 ，1981 ；

MATOBA ，1984＞．

  暖 海性 の 浅海 1生お よ び 深海「生群集 で 特徴づ け られ

る 中部中新統下部。

  膠着質 種を 主 とす る 深海性群集 で 特徴づ け ら れ る

中部 中新統〜下部鮮新統．ご くわ ず か な地域 に の み

寒海性群集を含む 浅海性堆積物 が 分布 す る。

  中 ・上 部漸深海帯 の 石 灰 質 種 を 多 く含 む 鮮 新統

〜下部更新統 。

  お もに 寒海性浅海群集を含む ， 海退期 の 堆積 物 か

らな る 上 部鮮新統〜下部更新統。

　底生有孔虫群集 の 分布 は底層水塊の 分布 と密接な

関係 に ある と考 え ら れ る．そ こ で ， 表層水塊 に 支配

さ れ る浮遊性微化石 の 資料を加え て，上記の 環境変

遷を水塊の 変遷 と し て捉え る こ と が出来 る。すなわ

ち
，   の 中部中新統 下部 は 表 層 と 深層 と も に 暖流系

水 の 支配下 に あ っ た h   の 中部中新統〜下部鮮新統

で は，表層
・
深層 と もに 寒流系水 の 影響が 強か っ た．

しか し ，
と く に そ の 前期 に は 暖流系水の 影響が残 っ

て い た こ と が，い くっ か の資料か ら知 られ て い る。

海底 は ，

一
般的に は ， 嫌気性 の 環境 に あ っ た と推定

さ れ て い る。  と  の 鮮新統か ら下部更新 統 は ，主

と し て 寒 流系水 に 支配され て い た と考え られ る． 

の 群集 は北海道南西部〜北陸の 日本海沿岸 部に 良 く

発 達 す る．こ れ に 対 し，同時期 の 内陸部 で は お もに

  の 群集が 分布す る，日本海沿岸部で は内陸部 よ り

遅 れ て   の 群集に 置 き変わる．した が っ て ，   ・ 

の 群 集 の 相違 は 同 時 代 の 古水 深 の 差 異 に よ る もの

で ，   が 中層〜深層水上部 ，   が表層水の 影響下の

群集 と考えられ る．こ の 時期の深層水下部 の 性格は

十分 に は把握さ れ て い な い ．表層水 に っ い て は まれ

に暖流 の 影響 も認 め られ て お り，現在 の 日本海 に お

け る水塊構 造 に 類似 し て い た も の と推定 さ れ て い

る。

　そ こ で，  ，  お よ び  ・  の 3 層準 に つ い て ，

様 々 な環境の 化石群集 を 見 い だ す た め，既存の資料

に よ り ， 東北 日本 を中心 と した地域 の 群 集組成を検

討 し た．こ こ で は同
一

の 層準 に お け る 群集 の 地理 的

な 変化 を 求 め る た め に ，各層準 の 区 分 が 重複 な く行

える よう， 以下 の 生層序基準面 に よっ て 用 い る資料

を選 ん だ．

中期 中新世初期 ；Pmeorbugina初産出層準，ま た は

DenticuloPsis　 Praelauta初産出層準 の 上位 で ，か つ

G！oborotaiia 　Pen
’
PheroacUta初産 出層準 ， ま た は

DenticzaloPsis　hyagina 初産出層準 よ り下位 （16 − 14

Ma ＞．

中 期 中 新 世 後 期〜鮮 新 世 初 期 ：DenticttloPsis

Pmedimorphaの 初産出層準，ま た は Cyclicargo！ith・

us 刀oガ4覦 繝 最終産 出層準の 上位で ， か つ ROZUtia

calijomica 　fi終 産 出層準，ま た は SPhaeroPy！e　 lan−

gii初産 出層準 よ り下位 （13− 5Ma ）．

鮮新世 後期〜前期 更新 世 ：1Veodenticblla　kamts・

chatica 最終産出層準，ま た は Stichocoays　Peregn
’
na

最終産 出層準 より上位 （2，5− 1，0Ma ）e

　用 い た 資料は，以 下 に 示 す よ うに ，主 と して北村

（編〉 （19S6＞ に 掲載された東北本州弧 に つ い て の も

の で ， 適宜そ れ 以外の 地域の資料を加 えた （［ 1内

は 地域 と 地層名．北村 （編 ） に 引用 さ れ て い る 資料

に つ い て は，断面 ル ー トの 番号を （ ）内 に 記す）．
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各文献よ り ， 試料毎 の 種構成 が 分 か るデ
ー

タの み を

選 ん だ，ま た，宋公表 の 論文 （い つ れ も東北大学卒

業論文）に つ い て は ， そ こ に記載さ れ た表の ほ か ，

必 要 に 応 じ て 筆者らの未公表資料 も使用し た 。

　 北海道 ：椿原 （／985MS ）［黒松内 ：黒松内層 ・瀬

棚 層］；西塚 （1987MS ）［八 雲 ：訓縫 層 ・八 雲層 ・瀬

棚層］；片山 ほ986MS ）［瀬棚 ：八雲層 ・同層貝殻淵

砂岩部層・五 間橋層1；白井 （1965） ［上磯 （6）：富川

層ユ：通 産 省 資源 エ ネ ル ギー庁 （1981）・長 谷 川

（1981） ［久遠 （6＞：大安在川層］；山口 （1978）〔知 内

（7）：厚沢部層］；秦 ・垣見 （1979）匚木古内（7＞：木

古内層］

　 東北北部 ：布施 （1983MS ）・小川 （1984MS ）［鷹

巣 （13）：東又沢 層 ・早 口 川層 ・藤琴川層 ・小比 内沢

層 ］；井上 ほ か （／973b＞ ［大館 （13）：大葛層］；池辺

（1962）［西 黒 沢 （14）：西黒 沢層 ］；安 原 （1984MS ）

匚阿仁合（14）：小比 内沢層］；片山 （1980MS ）・中下

（1984MS ）匚三 戸（13）：末ノ松山層 ・留崎層］

　 東北 中部 ：内藤 （1983MS ）［庄内（21）1北俣層 ・

観 音寺層｝；藤 岡 ほ か （／981）［湯殿山（22）：立谷沢

層〕；佐藤 （1986） ［新庄（21）：銀 山層1；北里 （1971
「
MS ）［左沢 （23）：本道寺層］；天野 （工980） ［尾花沢

（23＞：新 山層コ；菊 田 （1973MS ）［松島（Z2）：大 塚

層］：北村ほ か （1986）・
長谷 1［1（未公表資料）1仙 台

（23）：茂庭層］；黒墨 （1985MS ）［白石 （24）：橋本砂

岩］

　 東北南部 お よ び 新潟 ；吉 田 （1980）［玉庭 （26）：沼

沢 層］；林 （1986MS ） ・小 松 原 （1986MS ） ［櫛 形

（25）1 内須川層・桑江層］；井 Vl （1983MS ）こ西会津

（27）；利 田 層］；立 石 ほ か （1982＞ ［新潟 〔28＞：浜 忠

層
・
灰爪層コ；石 油資源開発   （1982MS ，北村 （編）

1986に よ る）［宮下（28＞：宮下泥岩コ

　 そ の 他 ： HASEGAWA （1979） ［北 陸 ：氷 見 層

群 ］；高橋 （1988MS ）［八 尾 ：黒瀬谷層」

　 と こ ろ で ， 上 記の資料中， 各化石群集が典型的 な

深度帯を表す場 合 は あ ま り多 くな い 。す な わ ち ， 多

くの 化石群集 はあ る特定 の 深度帯に特徴的な種群 と

そ れ よ り浅 い 深度帯 に 生息す る種 の 混 じり合 っ た，

混 合群集 で あ る と考え られ る．と ぐに 東北日本新第

三 系の 場合，陸 に 近接 した堆積盆 の 中で積成 した地

層 と 考え られ る の で ， そ の様な 混合が 頻繁 に 興 っ た

と想定 され る．そ の 様な混入 自体 は 堆積 当時 の 古地

形 を反映す る もの で あ D ， 環境解析の 重要な資料 と

な る．しか し， 生息環境 に 対応す る典 型的な群集 を

抽出す る際に は ， そ れ ら混入個体を除去す る必要が

ある．また ， 混 入 は再堆積 に よ っ て も起 こ り， 深海

性 の 化石種が浅海性堆積物中に 混入す る こ と もあ り

得 る。その
一

方 で ，生息領域 が 現在 と異な っ て い る

ため に ，他所 か ら混入 した と誤認 され る 場合 もあ る．

　多 くの 場合 ，
こ の よ うな混合群集 は そ れ を含む 地

層 （単層）の 広が りや 上下の単層 との 累重 関係な ど

を野外 で 観察す る こ と に よ っ て 識別 で き る ，し か し
，

本論で は お もに 既存資料 を用 い る た め ， そ の様な吟

味を十分 に行 う こ とが で きな い ，そ こ で ，
こ こ で は

共産する種の組合せ に着 目し，それ ら の共存関係を

推定す る こ とを試 み た。 こ の た め， 3 層準各々 に つ

い て 産出頻度の 比較 的高 い 種を も と に ， R モ ード a

ク ラ ス ター
分析 を行 っ た。そ の 結果得 ら れ た高 い 頻

度 で 共産す る種 の 組合 せ を第 1表 に 示す． こ れ に よ

る と，  浅海性 ・深海性 に か か わ らず，互 い に 似た

環境 に 生息す る 現生種は ， 化石群集 に お い て も共存

す るe   化石種同士 の組合せ に つ い て も，そ れ らに

近縁 の 現生種同 士 が 共存す る こ とが 多い ．  特定の

浅海性種 と 深海性種 が 共産 す る 頻度 は決 して 高 くな

り な い ．

　 とくに 浅海性群集 に つ い て は，化石群集 の 種 （あ

る い は属）組成 も現生群集の そ れ と非常に良 く似て

い る。した が っ て ，現生の浅海性種 と同
一
，な い し

は 近縁の 化石種 に つ い て は ， 現生 と同様の 浅海域 に

生息 し て い た と判断 で き る n 一
方 ， 中部中新統で は

浅海性種 と深海性種が混合 し た と考 え られ る群集が

頻繁 に 認 め られ る （的場 ，
1981，な ど）．しか し，本

分析の結果 で は ， 特定 の 浅海性種 と深海性種が 共産

する頻度 は決 して高 くな らな い ．それ は混入 した個

体の起 源 や 混入過程 が地域 あ る い は 層準 に よ っ て 異

・な る た め と考 え ら れ る。こ の こ と よ り，そ れ ら の浅

海種 を混入個体 と判 断す る こ とが で きる．

　以上 の 分析 に よ っ て 得 ら れ た 種の 組合せ を中心

に ，それ よ りは 小 さ い 頻度で 共存 す る種群と の 関係

も考慮 して ， そ れ らに含 まれ る現生種の 生態を検討

し た．そ の 結果 ，第 2表 に 示 す よ うに ，東北日本 の

上部新生界 か ら産 出す る 種 に っ い て ， 生息深度 の 上

限 と な る 深度帯 （上限深度帯） が推定 され た 。
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第 1表　後期 鮮新世
一

初 期更 新 世 ， 中 期中新世後期 一初 期鮮新 世 ， お よ び 中期中新世初期

　の 3層 準 に お け る ， 有 孔 虫 化 石 群集の 中で 共存す る頻度が 高 い 種の 組含せ ．各組合せ の

　左 に
， 現 生 種の 深度分 布 か ら推定 し た そ れ ぞれ の 上 限 深度帯 を示 す．

　is： 内部 浅海 帯，　 rnS ：中部 浅海 帯，　 oS ；外部浅海 帯，　 uB ：上 部漸深海帯，　 umB ； 中部漸深

　海 帯 上 部 ， lmB ： 中部漸 深 海帯下
．
部．
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RARLY  MIDD[.g  MIocRNE    1
LATH  MIDDLe  nlOCBNB
         -EARLY PLIOCENE

LATB  PLIOCBNE
   -BARLY PLEISTeeEHE

Ammenia  techagjensig

Amphisteginn  spp,

Bucceila  frig!da
Bucce!Ja  tnnali
Cibicides  lobatulus
Ciblcides  refulgens

Mscorbis  spp,

aJfibrntelJe  spp.

Hnnzak'ala  tegeensis

Miogypsinfi  kotoi
Neoconorbina  spp,

Non]on  kldoheraensis
NonionelJa  miocenicti

Operculina  cnmpleneta  jnpenicn
Pseudonofiion  jAponieum
Pseu{foparrclla  taharanagii

QNinqlleloculina  spp.

no.gtilitm  gpp.

Sigmomorphina  netoensris

 Inner  svbltttoral  Zone
Euccella  !pp.

Cibic]des  lobatulus
Cibio:deg  refulge"s

Elphidivm  jenseni
alnbratella  gpp,

HfinzaA,alfl njpponica

Rosalinti  gpp.

Ammonia  becnarii
Ammonin  Jnponlcfl
BelivinA  rebusta

Eticcella  meJfisenTai

Suoeelie  teneprimfl

Bvecella  frigida
SulimJnella  eleganti."simn

Cibicfdes  lehatNrim

Discerbis  gpp.

Elphidium  sdvene

Elphidium  crispum

Elphidium  escAvat.um

Elphidium  kuslreenge
Elphitiium  s"hnrcticum

Gavelinopsig  prHegeri
clsbrntellfi  spp･

Nnf!zflvsim  nipp-nicH

Nonion  martpr)kiJaien.vi.q

Pgevdenonien  ,inponicrsm
PsnvdopArreJJa  spp.

Pseudoret.elin  gajmnrdii

Qriinquetoettlinfl  g. pp.
RosuJinfl  spp,

Alabamjna  japQnicn
Ammontn  hntntatensis
Amphiceryna  Sukushimeensis
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Aolivine  robvsta

Pri=nlina  marginata

Cibi"idoldes  gpp.

auttulina  spp.

Uetero]epa  spp.

Midd!e  sublitt.eral  Zone
Bulimina  mptrginatn

Cibioides  refulgRns

ElphidittnT  bsrtietti
Ei.lvhetirn  nipponica

Heterolepa  subhsidJ'ngeri
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PentAIjnA  spp,

ElphitiitTm  sFndfilense
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finwrirrina  gpp.
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iteteroJepn  Fpp,
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Marg]nulina  spp.

Nffvtino(eipl!a  cem"T/tnis

NonionelJa  spp.

Sigmoilopsis  schlvmbergeri

St.ninrtorthin  ishikiFnsis

 Upper  Bathrul  Zone

Alabnnina  japenica
,trigulogerifie Jfokosureensis
Cibicides  akne:innufi

Jslfinciip.11a  norcrossi

Metonig  pompilioides

Uvigevinn  ak]taensis

VvigerJnn  segvndoensis

Angulogerine  kokoattrnensis
Ac,livinnt  deetlsseta

Ciblcldes  aknerintms

Oroclhicides  Rpp,
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PiscnmminH  sp.
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Haptophrngmoides  gpp.
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Amrnonis  inflatn

Ammenle  techiglensis
Bfigginft tetomlensis

DucceiJa  tnnsii
SulfmineJIa  e:egantissima

Cibicides  lebatultis
CibJcidcs  refu.tgens

fftphidi"m  crispunT

Eiphidinm  Jongeni
aJflbrntelle  orbic"lfirJg

11itnzntuiiin nlppo"ics

Nonjonella  miocenica

Rosnla'nfi  gpp.
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　   　西 南日本の 新第三 紀化石群

　 富 土 川 流 域 の 新 第 三 紀有 孔 虫 を 調 査 し た

AKIMOTO （1988MS ） に よ る と，そ の化石群集の ほ

と ん どが 西南日本沖の 現生群集に 類似 して い る．こ

の こ と は 北 西 太 平洋 に お け る 水塊 の 分布 が，新第三

紀 に お い て も基本的 に は現在と同 じ で あっ た こ と を

暗示 す る．したが っ て，か な りの 化石種 の 深度分布

は現生種の 分布か ら直接推定 で き る もの と期待 され

る．AKIMOTO （op ．　 cit．）は 現生群集 と化石群集の

各 々 に つ い て 主成分分析を行 い ，現生 種 に つ い て の

主成分 と環境要素 との 関係 に もとつ い て ， 化石群集

か ら古環境 を推定 した．本論で は，そ こ で古環境推

定 の根拠 と した 化石 群集の 主成分 と 現生種 の 環境要

素 と の対応関係を も とに
， 各 主成分 に つ い て 因子評

点の 高 い 種群 と環境要素の 関係を推定し た．さ ら に ，

太平洋側 の お もな地域 の 資料を もと に ，日本海側 と

同 じ層準 よ り産出す る種 に つ い て ，先 に 環境要素 と

の 関係 を推定で き た 種群 との 共存関係 に も とつ い て

上 限深度帯 を推定 した （第 3表）．扱っ た資料は 以下

の もの で あ る．

　 KONDA （1980＞［高崎 ：富岡層群 ；下部 ：西八 代
’
層 群〕；秋元 （1983MS ） 匚高崎 ；富岡層 群］；AO ・

sHIMA 　（1978＞・SHARMA 　and 　TAKAYANAGI

（1980）［掛 川 ：相良層群 ・掛川 層 群］：AKIMOTO

（1988MS ）［富士1［i：西八代層群〕；鈴木 （／987＞［宮

崎 ：宮崎層群ユ

lll 古水深指標 と し ての 上限深度帯 の 性質

　　 （化石 群 集に適用す る際 の 留意点）

　前節 で 上限深度帯 の 推定 され た種は深度帯を示 す

指標 と な り得 る もの で
， そ れ ら を 化 石 群集 に 適用 す

る こ と に よ P，地層の堆積深度を深度帯 の 単位 で 見

積る こ とが で き る と考 えられ る．そ の 上限深度帯を

推定す る 過程 で ，用 い る化石資料の 扱 い 方や 参 照 す

る現生種 の データ　（秋元 ・長谷川，1988） に 関 し，

い くつ か 考慮 す べ き点 が あっ た ．そ こ で
， 第 2 ・3

表 の種 を古 水深指標 と し て有効 に 活用 す る ため に

は，化石群集 に 適用す る際に ， 以下 の点に 留慧す る

こ とが 必要 で あ る。

  第 2表は東北日本の 大部分 と北海道渡島半島 ・北

陸 ・山陰 ・古瀬戸 内 な ど の 新第三 系に ，ま た ， 第 3

表 は常磐 ・房総 よ り宮崎 ・沖縄 に 至 る 太平洋岸地域

に適用で き る，中期中新世の初期を除 く と，そ の 後，

現在 に 至 るまで ，両地域 は 異なる水塊構造 をな す 海

域 に あ っ た と予想 され て い る，そ の た め，第 2 ・3

表は 日本海側グ リ
ー

ン タ フ 地域 と太平洋側地域 ， そ

れ ぞ れ の 地域 の 化石資料を もと に 作成 さ れ て お り
，

それ に 沿 っ た使 い 分 けが 必要 で あ る．

  各深度帯の 水深 は 上記 の 地理的区分 に 対応す る海

域 に よ っ て異な る こ と
， さ らに

， 同じ海域 で も南北

に多少変化の あ る こ とが考え られ る．

  第 2 ・3表 に 示 さ れ た深度帯は上限深度帯 ， すな

わ ち，各々 の 種の 深度分布の 中で 産出頻度の 比較的

高 い 範囲 の 上限 の 深度帯で あ る。一
般 に ， 現生種の

生体で さ え深度帯 に し て ／〜 2帯 に またが っ て 生息

して い る．遺骸 に つ い て は，タービ ダ イ トに よ る よ

うな極端 な死後運搬 が な くて も， 上限深度帯か ら 1

〜 2 帯は 深 い 深度帯ま で 広 が っ て 分布し て い る，ま

た，上 限 深度帯よ り浅 い 深度帯 に も，産 出頻度 は 低

い が分布 は広が っ て い る．

  先 の   で 述 べ た様 な 原 因 に よ り，化石 群集 に は

様々 な 上限深度帯を持 つ 種が 含まれ る こ とが 多い 。

そ こ で，そ れ らの 中で あ る 程度高 い 頻度 で 産 出 す る

種の み を検討の 対象 とす る必要が あ る。通常 は，そ

の 中で 最 も深 い ．上限深 度帯 を有す る種の 深度帯を

も っ て ， そ の 地層 の 堆積深 度 と認定す る ti

  タービダ イ トに よ っ て 浅海域か ら多量 の 個体 が も

た ら され る よ うな 場合 に は s 産出 が 僅 か で あ っ て も

深海性種 の 方 が
， 堆積場 の 古水深 を推定す る根拠と

し て は重要で あ る v

IV　古水深指標の 有効性 と問題点

　 こ こ で は，先 に 得 ら れた底生有孔虫種 の 上限深度

帯 が
， 実際 の 化石群集 に 適用す る場 合に お い て，ど

の くら い 有用 な古水深指標 と な り得 るか を検討 す

る． こ の た め，東北 日本 を横断 し， 比較 的 デー
タ が

多 い ，男鹿半島よ り三 戸 に 至る測線 を設定 した．化

石 データ に は
， 北村 （編）（／986）の 断面 ル ート No ．

6 （能代
一

三 戸）に 沿 う地域 の 資料 に 加 え，池辺

（1962）お よ び筆者らの 資料を合わせ て 用 い た．年代

論 は す べ て 北村 （編） （前記）に よ っ た ．

　古水深 の推定 に あ た っ て は，まず試料毎 に，群集

を構成す る種 の うち産出頻度が
‘‘
希 （rare ）

”
を上回

る （す な わ ち
“few”以上 の 〉もの に着目 し ， そ れ ら の

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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第 工図　後期新生代底生有孔虫群集をも と に 推定 され た 東北 日本 の 古水深変遷．男鹿半

　島
一

三 戸間の 測線 に 沿 っ た 4 地域 に お け る例．矢印 は浅海域 か ら の 混 入 を示 す t 各 地 域

　の 岩相 な ら びに 年代 層 序 区分 は北村 （編〉（1986）に よ る．

　＊ L 安田 層 ・鮪川 層 ，
＊ 2：保 滝沢 層 ，

＊ 3：末 ノ 松 山 層 ，
＊ 4；門 ノ 沢層，＊ 5： 四 ツ 役

　層．

　SL ：浅海帯 （i； 内部，　 m ： 中部，　 o ： 外部），　 BA ：漸深海帯（u ： 上部，　 m ：中部〉．
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上限深度帯 を第 3表 で 確認 し た．つ い で，そ の 中で

最 も深 い 上限深度帯を 示 す種の 深度帯を そ の層準の

古水深 と見積 っ た ．さ ら に
， そ の よ う に し て 推定 し

た 古水深 よ り も 3深度帯以 上浅 い 上 限深度帯 の 種

が
， そ の 群集中 に 少 なか らぬ 頻度 で 含 まれ る 場合 に

は ， そ れ ら を 混 入 し た 浅海種 と断定 した ．

　そ の 結果得 られ た，各地域 の 古水深変遷 を第 1 図

に 示す．こ の図よ り ， 東北日本の地史に関し て少な

く と も以 下 の 点が 読み 取 れ る 。

  西黒 沢海進 ・茂庭海進 な ど と呼ばれ る 海進 は 16一

三5Ma 頃に 生 じた 。

  そ の 海進 の 初期 に お い て は ， 地域 に よ る 古水深 の

差が 非常に 大 き い が ，地域を通 じ て の 顕著な傾向は

認 め られ な い ．

  海 進期 の 約15Ma 頃 ま で は 深 海群 集 中 に 浅 海 「生

種が 多量 に 混入 し た．

  15Ma 以後，全域 を通 じて 水深が最 も深 くな り，

か つ 浅海性の 混 入 が ほ と ん ど無 くな っ た。

  こ の静穏な深海期 は東北脊梁山脈近傍 （大館）で

は8Ma 頃 に 終わ 0 ， 再び浅海性種 の 混 入 が 激 し く

な っ た．そ れ 以後，急速 に 浅海化 に 向か っ た ．

  こ の浅海化が 顕著に な る時期 は，秋 田油田地域な

ど 日本海沿岸部 で は脊梁地域 に 比 べ て 遅 く，
お よそ

2Ma で あ る （藤岡 ほ か ， 1976；矢萩，1981MS ）．

男鹿半島に お い て は さらに 遅 れ て ， 0、5Ma よ り後

に な っ て 急速 に 浅海化 した ．

　 以上，化石種の 上 限深度帯 を示す表 （第 2 表 ・第

3 表） を用 い る こ とに よ り，
こ れ まで と比 べ て 浅海

性種 の 深海底へ の 混入 に つ い て ，
か な り鮮明 に 把握

で き る ように な っ た．そ の
一

方 で ， 古水深 の 指標 と

し て は ，
い く つ か の 問題点 が残 っ て い る．

　 第一
に ，古水深 を見積 るため の 指標 を目指 しつ つ

も ， 本論 で は 深度帯の指標の み を得た ．現状で は ，

個 々 の 現生 種 と水 の 性質 の 関係 が十分 に 把握 さ れ て

い る と は 言 えな い が ，それ で もい くつ か の 種 が 水塊

分布の 指標 と な ワ得 る こ と を多くの 研究者が認め て

い る．水塊 の 垂直分布は海域 に よ っ て か な り異 な っ

て お り， また海域内 で も地理的変異は大き い ．そ の

た め ， 古水塊の 上 ・
下限 の 深度 を

一
義的 に 求 め る こ

と は 現状 で は ほ とん ど不可能 で あ る。

　 第二 は ， 現在 ， 少な くと も日本周辺の海域に は 生

息 し な い 属種 （そ の 大部分 は 深海性） が 化石群集 の

中に 少 な く な い こ と で あ る eMe ！onis 　 SPhaeroides，

Noゴ05 α洳 　90ngiscata，　 PieZt’rostomaegla 　，N ，　 Sti！OS一

如耀 翫 属な ど は
， 日本海地域 で は 中部中新統 の

．
ド

部 に ，太平洋側で は下部更新統まで 産出す る が
， 現

在の 北西太平洋地域 に ま っ た く生 息し て い な い ．ま

た ，
ilfelonis 　PomPitioidesは オ ホーツ ク海を除い て

日本付近 に は 分布し て い な い 。日本 海地域 に 限 れ ば，

Cycgammina属 ，　E
’
pisごominegla 　pztgehegga，  roidina

属 ，
Martinottiegla　communis な ど は新第三 紀に は分

布 して い た深海性種だが ， 現在 は生息して い な い ．

これ に 関 して ， 的場 （的場，1978；MATOBA ，1984）

はそ の 変化を氷期 に お け る 海水 準変動 と結 び っ け

て ， 日本 海の 深海群集の 起源を論じ て い る． こ の よ

うに ， 生息領域 の 変化 の 要因 として
， 気候変動 や 造

構運動 に よ る古地 理 の 変化 と， そ れ に 伴 う海況 の 改

変が考え られ る．しか し現状 に お い て，深海 「生種の

生態は ほ とん ど明 らか に さ れ て お らず ， 水塊 の 性質

や そ の 変化 が ど の 様 に 種の 分布 を規制す る か は ， 今

後検討 され なければな らない ，

　第三 に ， 第 2表 （東北 日本） の 中期中新世後期 か

ら鮮新世初期 の 部分 に お い て ，古水深 の 指標 と な る

種の 数が他 の 層準 に 比 べ て 非常 に 少 な い 。こ れ は，

そ の 層準が最大海進期 と さ れ て い る こ と に 関連 す る

と 考 え ら れ る，す な わ ち，浅海性堆積物の 分布が 僅

か で あ る た め に ， 浅海性群集 に 関するデ
ータ が非常

に 少 な い こ と，深 海性群集は お も に 謬 着質種 か ら

な っ て い るが
， そ の 種構成が か な り単調 で ，か つ 個

体数 も少な い た め に ， 深海域 をさらに 細分化す る こ

とが 困難で あ る こ と
， な どが 原因 で あ る．

　浅海群集に つ い て は ， 今の と こ ろ データが増 え る

こ とを期待 す る ほ か は な い が ，膠 着質種 に つ い て は，

そ の 生息環境 に 関し，解決す べ き問題が残 され て い

る。一
般 に ，膠着質種は 石灰質有孔虫に 比 べ て 生息

し得る 生態的な許容範囲 が 大 き い 。そ の 結果，CCD

以 深 の 深海 ， 還元的環境 ， 汽水域 ， あ る い は 火山性

酸性水域 （OKI　and 　HAYASAKA
，
1978） な ど，石灰

質種が 生息 で き な い よ うな海底環境 で は 膠着質種 が

優 勢 と な る。また ，浅海域 に お い て も，大 き な 河川

の 河 口 周辺や ， そ の 沖合 で 淡水 の影響を強 く受 け る

海域で は，膠着質種の 多 い 群 集が沿岸性群集 と して

認 め られ て い る （秋元 ・長谷Jr1，1988）．汽水な い し

沿岸性群集の膠着質種は脆 弱 で 化石 と して 保存 され
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に くい 殻 を持 つ もの が 大部分 で あ F），さ ら に分類上

も深海1生種 と は 異 な る もの が 多 い ．

　と こ ろ で，現在の 日本海の 深海域に 生息す る属種

の 中 に は ， Amnzodi∫CZts属，　 AnzmodiscOides属，

G ！O・mosPira 　gordialis，　ReoPfitax　zaな どの よ うに 分布

の 上 限 が 陸棚上 に あ る もの もあ る．しか し，日本海

の 深海性種 の m で ，太平洋 の 深海底 に も生息す る の

は Saccammi・na ψ磁 読 oα ，　GgomosPira　charoides な

ど ご くわ ず か な種で あ る．こ れ に つ い て的場 （1978 ：

MATOBA ，／984；的場 ・本閤 ， 1986） は ， 氷期 の 海

水準 の 低下 に 伴 っ て 深海底が還元的に な っ た た め ，

そ れ まで の第三 紀型 深海陸種が 死滅 し，更新世末期

に な っ て比較的浅 い 海域 に 生息 し て い た群集が深部

に 向 か っ て 分布 を広 げ た結果 ， 現在 の 日本海 の 深海

性群集が 形成 され た もの と考 え て い る，

　化石 の 膠着質種 に っ い て は ， 現在 の と こ ろ ， 確実

に 深 海 性 と 判断 で き る もの は 第 2 ・3 表 に 示 す よ う

に 極め て 少数で あ る．中新統に 認 め られ る膠 着質種

を主 とする群集 に は ， 極 めて 稀 で はあるが 石 灰質種

が 含 ま れ る．そ こ で ， そ う した 石灰質種 の 示す古水

深を考慮す る こ と に よ っ て，よ P確実な古水深 の見

積 りが 可能 と なる．た と えば，大館地域の 保 滝沢層

（第 1 図） の 底生 有孔 虫群 集 は Bathysipho　z　 sp ，．

Cyclammina　iaPOnica，　HaPloP！zvagmoides 　renzi な

どが含 まれ る こ と に より， 第 2 表 か ら中部漸 深海帯

下部 の 古水深が 推定 さ れ た．さ らに こ の 群集 に は ，

深海性 の Gyroidina　，K （（］．　cf．　soldanii ）や外洋の浮

遊性 ／ff　Globorotalia　cf ．　fo！tsi も産 出す る （井 上 ほ か ，

1973b）こ とか ら， 明 らか に 深海性群集 で あ る と断定

さ れ た．こ の様な 石灰質種 と の随伴関係の例 を数多

く揃え る こ と に よ っ て，将来，さ ら に 多 くの 膠着質

種が単独 で 古水深 の 指標 として 用 い られ る こ とに な

るで あろうe

　な お
， 保滝沢層 に つ い て は ， 同層基底部 の 砂岩 か

ら ilfizuhoPecten 　flilnttraiが 産出す る こ と に よ り ， 内

部浅海帯 と推定さ れ て い た （井 上 ほ か，1973a ）．有

孔虫は 同層上 部 と さ れ る泥岩 か ら産 出し て い る こ と

か ら ， 結果 と し て 同層の堆積初期 か ら起伏に 富 む 古

地形 の あ っ た こ と
， あ る い は 堆積中 に 堆積盆 が 著 し

く沈降し た こ とが想 定 され る。こ の様に ， 化石産地

の 地理上 の 位置 や 層準 を詳 しく認識 す る こ と に よ っ

て ， そ れ ら を
一括 して 扱 っ た場合 に は矛盾す る と考

え ら れ た デ
ー

タ か ら ， よ り詳細な情報 を引 き出す こ

と が 可能 とな る．

　近 年 ， 膠着質種の分類に つ い て新 しい 知見 が 増加

して お り，よ り詳細 な観察が 要求さ れ る よ うに な っ

た ．こ の た め
， 日本周辺 の 現生種 ・化石種 に つ い て

も 分類学的な 見直し が 必要 に な っ て き て い る．日本

海 と 太平洋の種の分類学的な比較検討 や 日本海 の 浅

海域 と深海域 に 分布 す る種 の 形 態変異 な どの検討 を

通 じて ， それ らと環境 と の 関連性 が解明 さ れ る もの

と期待 さ れ る，そ れ と同時に ， 殼 が 変形 し た状態 で

産 出す る こ との 多い 中 ・後期 中新世 の 深海性種 に つ

い て も，変形の 少な い 個体を多 く集め ，そ れ に 基 づ

い た現生種 と同 レ ベ ル の 分類学 的研究が要求 され

る，

　第四 は，こ こ で 見積 ら れ た化石種の 上 限深度帯 に ，

ど の程度の妥当性があ る の か とい う点 で あ る．第 1

図 を例 に と る と，三 戸 地 域 の 門 ノ 沢 層尻 子 内 シ ル ト

岩 部 層 は Angu！oge γ9ina　kokozzaraensisの 産 出 に

よ っ て 上部漸深海帯 と推定し た 。同地域の久保層下

部釜沢凝灰岩部層 お よ び鷹巣地域 の 小比 内沢層は，

シ ル ト岩 か ら Epistominella　Pugchellaが 多産す る こ

とか ら中部漸深海帯上部で 堆積し た と見積 られ た 。

い ずれ の 地層 も，従来考え られ て い た も の よ りもか

な り深 く晃積 られ て い る．

　 A ．feohozzeraensisは 現生種の 生態や化石群集の 中

で 共存 す る 種 の 現世 の 分布か ら，E ．　pntchellaは近

縁の 現生種や化石群集中の共存種か ら，各々 の 上限

深度帯 が 推定 さ れ て い る．ど ち らの 種 に つ い て も，

現状 で は， こ の 推定深度帯 よ りもさ ら に 浅 い 海域で

生息 し た こ と を示す デ ータ は な い ．しか し
，
E．　Pu！・

cheUa そ れ 自体 は 現在の 日本近海に ほ と ん ど生息 し

て お らず ， まれ に報告 され て も新第 三 系 か ら洗 い 出

さ れ た化石 と考え る べ き もの が 多い （的場 ・本間，

1986）．ま た，A ．　flokozuraenstsの 形態 は 現生 の もの

と僅か なが ら異 な っ て い る．こ の ため ， そ れ らの 種

の 古生態 は 現生 種の 生態か らの ア ナ ロ ジ ー
の ほ か ，

ま っ た く異な る 手法 と組 み 合わ せ て 推定す る 必要 が

あ る．

V 　 結 　論

　本論で は，新第三 紀 の古水深推定 に 用 い られ る機

会 の 多い 底生有 孔虫化石 に っ い て ， 古水深指標 と し
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て の 妥 当性を追及 し， さらに それが適 用で きる限界

を考察 した．

L 後期新生代の 底生有孔虫化石群集に 関する資料

に つ い て ， 現世 の 同
一

種な い し近縁種の分布 ， 種同

士 の 共存関係な ど をも と に 検討 し ， 東北 日本 お よ び

関東以西 の 太平洋岸の 両地域 に 分け て 化石種の 上限

深度帯 を推定 した．

2 ，得 ら れ た化石 の 上限深度帯を東北日本の数地域

の 化石群集に 実際 に 適用 し て ，従来推定 され て きた

古水深変遷 と比較す る こ と に よ り， 古水深指標と し

て の 適合性を検討 した ．その 結果 ，  
“
上限深度帯

”

の概念 を導入 す る こ とに よ り，浅海性種 と深海性種

の 混合群集 を認定す る こ とが で きる．しか し．い ず

れ の 個体 が 混入 したもの で あ る か は ， 地質学的デー

タ と合わ せ て 判断す べ き で あ る．  浅海性種 と 大部

分 の 深海性種 に つ い て は ， 従来の推定と矛盾す る こ

と が な く ， 指標 と して 用 い る こ と に 問題 は な い ． 

深海性の 指標 と考 えられ る 種 の 中 に
， それ を用 い る

こ とに よ っ て従来の推定と は非常に異な る結果をも

た らす もの が あ る．ま た，現在 日本 の 周辺海域 に 生

息 し な い か ，あ るい は非常 に 少な い 種 も深海性種 に

は 少 な くな い ．こ れ らの種の古生態 に つ い て ， 様々

な角度 か ら，さ らに 検討す る必要が ある．
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