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　　Abstract：　Palynostratigraphic　investigation　and　age　determinatiOn　based　on　terrestrial　palynomorphs　are

conducted　on　the　nonmarine　tO　shallow　marine　deposits　Qf　the　Upper　CretaceOus　Kuji　Group，　Northeast　Japan．　Four

palynostratigraphic　assemb／ages　are　recognized　in　the　group（assemb！ages　A，　B，　C，　and　D，　in　ascending　order）。The

variation　of　the　assemb！ages　are　cOnsidered　to　depend　on　changes　of　paleovegetatiOn　and　depositional　environment

Of　host　sediments，　Especia！lyl　the　variatiOn　of　assemblages　A　to　C　from　mari員e－in且uenced　deposits　sugges£s　a

regiona／paleovegetational　change　represented　by　the　increase　of　bisaccate　pollenてproducing　conifers　d慧ring　the

depOsition　of　the　Tamagawa　Formation．　The　occurrence　of　angiosperm　triprojectate　pdlen　in　the　Kuji　Group

shows　that　the　interval　from　the　upper　part　of　the　Tamagawa　Formation　to　the　Sawayama　Formation　is　conf治ed

to　Santonian　to　lOwer　Campanian．　This　contributes　to　dating　of　the　potential　source　rock／reservo廿packages　within

Cretaceous　sediments　in　the　YbzO　forearc　basin．

Key　wo鵡s：　Cretaceous，　fossi！pollen　and　spores，　Kuj　i　Group，　pa／ynostratigraph猛Y6zo　fOrearc　basin

　　　　　　　　1．はじめに　　　　の高い蠣の1つとなっている（小松1979；細横
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　井，2000；石油公団，2000；大澤ほか，2002；武富・西田，

　東北E【本の鹿島沖～常磐沖海域およびその沿岸地域　　2002；岩田ほか，2002）。しかしこの地域の坑井セクショ

から北海道中軸部，さらにサハリン中部にかけての帯状　　ンにおける白亜系河川成～浅海成層は海生浮遊性微化石

の地域は蝦夷前弧堆積盆地と呼ばれ，白亜紀～暁新世の　　に乏しいことから，その詳細な年代決定や広域対比には

前弧堆積盆埋積物が広く分布する（Ando，2003；安藤，　　不明な点が多い。また，蝦夷前弧堆積盆地中央部の西縁

2005）。この地域での先新第三系をターゲットとした探　　域にあたる三陸沿岸地方には，盆地内に広く分布する白

鉱活動は1960年代初頭から続けられ，我が国有数の埋　　亜系の延長部が陸上に露出しており，いくつかの古生物

蔵量を有する磐城沖ガス田（1973年発見）および勇払　　学的研究の対象とされてきたが，その詳細な年代は必ず

油ガス田（1989年発見）の2つの油ガス田が現在操業　　しも明らかでない。

している。さらに1999年には，基礎試錐「三陸沖」に　　　白亜系の花粉・胞子化石は，中国・ロシア・北米など，

おいて上部白亜系中に根源岩・貯留岩となりうる河川成　　世界の大陸域の内陸油田地域を中心に生層序学的研究が

～浅海成層が発見され，本堆積盆地は，東アジアの島弧　　なされており，非海成白亜系の地域間対比および年代対

一海溝系の前弧堆積盆地セッティング下で最も探鉱余地　　比に重要な役割を果たしている（NichOls，1994；2003；

＊薪潟大学大学院自然科学研究科・日本学術振興会特別　　Li　and　Liu，1994）。一方，日本での白亜紀花粉・胞子化

謙馬雛盤謡器Sci　eanl艶chnQ1°9醜ata石の研究は・・96・年代か錬北日本を中心に行われて

＊＊新潟大学理学部地質科学科Depar㎞ent　of　Geol。器Faculty　of　きたが（Takahashi，1964；1974；徳永・高瀬1968；徳

　Science，　Niigata　Unive「sity　　　　　　　　　　　　永ほか，1972；三木，1972；1973；MikL　1972；1977；

Copyright◎　2007，　JAPT　　　　　　　　　　　　　Takahashi　and　Sugiyama，1990など），これらは花粉・
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讐羅盤鍵二∴謹影欝繍　　嫉繍の地質懸
が増えてさつつあるものの（梅津・松岡．2GO3．UmetSu　　久慈層群（島津・寺岡，1962）は下位の下部白亜系岩

認dSat。、mPle＄s），　i…体における白亜紀花粉・胞乎化石　　泉層群および白亜紀花闘岩類を不整合に覆い，上位を古

横究は世界的にみて多いとはいえない。　　　　　　　　　第三系野田層群に不整合で覆われる（吉田ほか，1987）。

　本構究では，1～拝県北菓部に分布する上部白亜系久慈　　久慈層群の地質構造は，一般にN20°Wの走向で25°以

層稔の阯上セクショ〉で花粉・胞子化石分析を行い，群　　下の角度で北東に傾斜する同斜構造を示し，九戸郡野田

集繕成の層位変化から，後背地の古植生変化の考察を行　　村から久慈市の北部にかけて帯状に分布する（Flg　1）。

うとともに，被子植物花粉化石の出現パターンを検討し、　　久慈層群は，下位より玉川層，国丹層，沢山層から構成

花粉・胞一ゴ化石に菓つく地麗年代の決定を目指した。そ　　される（Flg．2：佐々，1932；島津・寺岡，1962；吉田ほか，

の結果，従来有効な無代資料に欠けていた久慈層群の沢　　1987＞。玉川層は厚さ約200mで，河川，エスチュアリー，

由層とヨく川屡上部について新たなヰ代資料が得られた。　　浅海の堆積環境で堆積したと解釈される礫岩，砂岩，泥

木研究の成果は，蝦夷前弧堆積盆地や葉アジアの白燕紀　　　岩からなり，岩相の垂直変化が激しい。玉川層の河川成

花粉・胞子化｛ユ震i序の基礎資宰こ1として、石油・天然ガス　　泥岩は黒色有機質で，號珀や大型植物化石の産出（Tana1，

探鉱に資するものである，　　　　　　　　　　　　　　1979）が報告されている。国丹層は厚さ約200mで，主

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に浅海成砂岩からなり，岩相の垂直変化は少ない。国丹

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　層からはアンモナイトやイノセラムスなどの大型海生示
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3。試料および分析方法　　　　　　　　孤贈棚8－o

　花粉・胞子化石分析に用いた試料は，玉川層および国

丹層については久慈層群分布域の最も南西に位置する玉

川海岸からの18試料と，沢山層については久慈層群分

布域中央部の芦ヶ沢地域からの3試料の，合計21個で

ある（F慰1，Fig．3）。
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　採取した各試料は，乾燥した後，粉砕・舗い分けに　　　F塘．3Stratigraphic　cQlu瓢ns　of　the　Tamagawa　coast

より1．0～2．36mm径にしたものを約5g使用した。粉　　　　　　section（A：Tamagawa　FOrmation　and　B

砕した試料は，炭酸塩および珪酸塩を除去するため約　　　　　　：Kunitan　Formation）and癒e　Ashigasawa

ユ7％の塩酸（｝玉C！）と55％のフッ酸（田）でそれぞれ約　　　　　　section（C：Sawayama　Fo「mation）showin9

2塒問反応させた．齪理磯水の入槽えによっ　　：鑑黙総認：臨留゜1　A

て申和し，重液遠心分離を行い，有機物を濃集した。重

液遠心分離は，比重2．0の臭化亜鉛（ZnBr2）を重液とし　　観察用のスライドは，封入剤としてポリビニルアルコー

て用い，3ρ00LP．m．で10分間行った。濃集された有機　　ル（PVA）およびポリエステル樹脂を使用し作成した。

物は，開口径10μmのメンブレンフィルターを用いた　　　検鏡は生物顕微鏡Nikon　Labophotを用いて行い，200

フィルタリングによって水洗した。フィルタリングの後，　　個体以上のカウントによって花粉・胞子化石の相対産

有機物の一部をシュルツ氏液（HNO3fumi葺g＋KC103）で　　出頻度を求めた。花粉・胞子化石の写真は生物顕微鏡

酸化し，10％のアンモニア水（NH3aq）によりフミン酸　　OLYMPUS　BX51によって微分干渉照明下で撮影した。

を中和した後，再びフィルタリングによる水洗を行った。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た。Flg　4に，産出した花粉・胞子化石のうち主要なタク

4・花粉緯胞子化石群集　　　　　　　　サの写貞を示す。花粉．胞子化石群集組成の層位的変化

　　検討した全2工試料から　被子植物花粉化石22属，裸　　に基つき　下位から群集A，B，　C，　Dの4花粉胞子化

子植物花粉化石21属，シタ植物胞子化石48属を検出し　　石群集を認識した（Flg　5）。

一　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　一翻
　　　、こ∵、な＼＼》ご・・　　　　　ミ3：1をぐ∵o＼∵＼斗　　　　　・鍮一
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　　　　　　　　　　　F1暮4　Photomlcrographs　of　tel　restr！al　pa！ynomol　phs　from　the　Ku〕1Group　Scale　ba120μm
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　群集Aは，玉川層下部～中部の4試料からの群集で，　　群集Dは，沢山層の3試料からの群集で，被子植物

裸子植物花粉化石の割合が個体数比で547～69．5％と　　花粉化石の割合が289～55．2％と下位のどの群集よりも

高く，そのなかでも距κ0伽Cθ吻磁繍εSが群集全体の　　高いことで特徴付けられる。また，7孤04紘6卿0潔翻嬬

32．0～38．9％と高い割合で含まれる。それに比べて二翼　　の割合は，ASH4101446の1試料を除いて群集Bと同様

型裸子植物花粉化石の割合は，2．5～12．5％と低い。被　　に低い。被子植物花粉化石は，7耽oφo加伽舵sなどの

子植物花粉化石の中では三溝型花粉の／～読励吻舵3が　　三溝型花粉が多くを占めるが，三溝孔型花粉の1伽ψ舵∫

多く，単溝型花粉のR6伽0η060φ飽Sの産出も特徴的で　　も比較的多い。裸子・植物花粉化石では，⑦6忽0ゆ舵Sや二

ある。また，三溝孔型花粉の1伽ψ舵εも産する。裸子　　翼型花粉の翫g葡伽5勧／漉sなどが多く産出した。シダ

植物花粉化石ではαα∬oヵoZZ2s，（》6副o卯63，働加47’勿嬬　　植物胞子化石では加ω忽認αψoア・舵3，（惚〃z磁6εなどが産

の産出頻度が比較的高い。シダ植物胞子化石としては，　　出した。

謄響突影欝灘膿雛霧窪誘　講集変化と後背地の古植生変化

にみられるとされる渦鞭毛藻化石の産出を伴う（Fig　3）。　　久慈層群で認識された4つの花粉・胞子化石群集の

　群集Bは，玉川層上部の5試料からの群集で，シダ　　うち，海生軟体動物化石および堆積相（照井・長浜，

植物胞子化石が40％以上の高頻度で産する。被子植物　　1995）や渦鞭毛藻化石の産出などから，群集AとCは

花粉化石の割合は群集Aに比べて低い。また，被子植　　海水の影響を受ける環境で堆積した堆積物からの群集で

物花粉化石のなかでは1㈱耽o勿嬬が比較的高い割合　　あることが分かる。このことから，久慈層群から産出し

で産する。さらに三突出型花粉の躍伽鋤磁sの産出は，　　た花粉・胞子化石群集に見られた群集組成変化は，古植

久慈層群中ではこの群集が最下位である。裸子植物花粉　　生の変化と化石を含む堆積物の堆積環境の変化との双方

化石はこの群集で最下位の試料TAM4010812－01におい　　に影響を受けていると考えられる。

て54．5％と高い割合を示すものの，ほかの試料では30％　　　次に古植生変化の考察を行う。堆積環境の変化の影響

以下でそれほど高くはない。また，7伽o伽磁勿o伽舵3　　と，古植生変化の影響が記録されている群集について堆

の割合が群集全体の20％以下であることやシダ植物　　積環境の変化の影響を極力除外できるよう，同様の堆積

胞子化石が40％以上の高頻度になることは，この群　　環境からの群集同士を比較する必要がある。しかしなが

集の大きな特徴である。特に，シダ植物胞子化石の　　ら，非海成層からの群集はより局地的な要素が強く反映

加ω忽伽幼o痂6sが非常に高い割合で産出する。裸子植　　されることが予想されるため，本論では海成層からの群

物花粉化石では，⑦o忽oφ卿sが比較的多い。シダ植物胞　　集に着目して後背地の古植生変化の考察を行う。一般に

子化石では肋窃碧伽幼0惚∫のほかに且勿6磁0ゆ07舵3，　海成層から産出した花粉・胞子化石群集は，局所的でな

α0σ魏003ゆ07舵3，（知砺磁63，．06Z魏40砂07Uを比較的多　　いより広域的な後背地の古植生を反映するとされている

く含む。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（栗田ほか，1997）。そのため，層準の異なる海成層から

　群集Cは，玉川層上部および国丹層の9試料からの　　産出した群集同士を比較することで，広域的な後背地の

群集で，裸子植物花粉化石が54．1～68，9％と高く，そ　　古植生変化を読み取ることができる。群集AとCを含む

のなかでも7厩o伽66吻oZZ6鰯渉65が27．5～42．1％の高　　層準の形成環境として，外浜以浅の浅海環境が示唆され

い割合を示すことは群集Aに類似する。また，この　　ている（山内・箕浦1986；照井・長浜，1995）。さらに，

群集は，二翼型裸子植物花粉化石が12．9～24．8％と群　　デルタなど河川の流入に強く影響を受ける環境はどちら

集Aに比べて高い割合で産することによって特徴付け　　の層準にも確認されていない。これらのことは，群集A

られる。被子植物花粉化石は，群集AやBのように　　およびCの堆積環境には大きな違いがないことを示す。

乃伽纏8sや1磁魏oo城6εなどの三溝型花粉が比較的多　　以上から，群集AとCの違いは，堆積環境の変化より

い。また，北米などで年代指標として有効とされる三　　も古植生の変化により強く影響を受けていると考えら

突出型花粉、44編砂o伽舵sは，久慈層群中ではこの群　　れる。

集および最上位の群集Dから産出している。裸子植物　　　群集AとCを比較すると，裸子植物花粉の

花粉化石は，ασ∬砂0‘傭，00副0ρ舵3，動伽4吻舵S，二　　7盗0伽0醐砂0磁嘘63が群集申で最も多くを占めているこ

翼型花粉のP物o幼o癬θ5などが比較的多く産出した。シ　　とが共通点として認められる（Fig．5）。このことは，両

ダ植物胞子化石は，C僻羅020％0幼α物S，（諏編翻83，　群集の堆積期において後背地の森林では，スギ科に近

加顔g伽3ρo鷹6∫などが産出した。さらに，群集Aと同　　縁な裸子植物針葉樹が主要な要素であったことを示唆

様に，渦鞭毛藻化石の産出を伴う（Fig．3）。　　　　　　　する。そして，両群集を比較した際に顕著な変化とし
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て認められるのが群集Cにおける二翼型花粉の割合の　　合的解釈から，沢山層がカンパニアン上部～マーストリ

増加である。この群集では所属不明二翼型花粉の増加が　　ヒチアン最下部に対比される（安藤2005）など，従来

同様に顕著であるが，そのほかにマツ科に近縁とされる　　と異なる見解も出されており，検証が望まれる。

湾砂0ερα・舵3とマキ科に近縁とされる1勉9Z6伽副0協嬬力雪　　北半球の後期白亜紀には，．4g鋸砂0‘伽舵S，

比較的顕著に増加している。さらに，シダ植物胞子にも　　Normapolles，そしてSo舷α60ゆo鷹6sパリノフローラ区

多少の増加が見られるものの，目立った増加を示す属は　　の存在が知られ，日本を含む東アジア，西ヨーロッパの

ない。一方で，7厩o伽06αのoZ伽客渉6εには幾分減少が見ら　　一部から北米西部にかけての，中緯度から菖緯度地域（北

れる。また，属レベルでの目立った変化は無いものの，　米東部は除く）は．匂翻αヵoZ伽卿3パリノフローラ区に含

被子植物花粉は減少している。そのほか，絶滅した低木　　められている（Hemgreenα砿，1996）。また，被子植物

の針葉樹とされる（Vakhramee頭970）ケイロレピド科　　花粉の進化による，主要な形態（例えば三突出型など）

のαα∬oヵo砺にもわずかに減少が見られる。以上から，　　の出現に基づく生層序基準面がNichols　and　Sweet（1993）

広域的な古植生の変化は，構成要素の比較的小さな変　　によって北米西部で見いだされ，Nichols（2003）はこれ

化を伴うものの，主として針葉樹の割合の変化が顕著で　　らが北米西部と同じ助翻砂o伽舵∫パリノフローラ区に

あったと考えられる。すなわち，群集Aの堆積期には　　属し，生層序シーケンスが類似する東アジアにも適用可

スギ科が中心であった森林が，群集Cの堆積期にはス　　能であると述べた。

ギ科とマツ科やマキ科をはじめとする二翼型花粉を生産　　　、4g繍砂o伽舵3パリノフローラ区において生層序学

する針葉樹を主要な要素とする森林へと変化したことが　　的に最も有用であるとされるグループの1つとして，

示唆される。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ1卿加oZ伽舵3に代表される三突出型花粉（triprolectate

　なお，Tanai（1979）は玉川層と沢山層の非海成層から　　pollen）が挙げられる（高橋1996；Nichols，2003）。三

大型植物化石の産出を報告している。大型植物化石は古　　突出型花粉グループは，コニアシアン期／サントニアン

植生を考察する上で重要な要素であるため，今後，久慈　　期にシベリアとカナダ西部で出現し，カンパニアン期に

層群で花粉・胞子化石と大型植物化石の両方を検討する　　その属・種の多様化が進み，マーストリヒチアン期にそ

ことで，より総合的な古植生変化の考察が可能となろう。　　の繁栄の頂点に達したとされる（高橋1995；1996）。また，

　　　6．花粉胞子化石に基づく腰年代　　コヒ緬部ではカンパニアン期輔以陶ここれら移靴
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が明瞭になる（Nichols，1994）。

　Miki（1972）は，久慈層群から産出した花粉・胞子化　　　久慈層群の三突出型花粉化石は，玉川層上部で産出

石群集を北海道に分布する函淵層群およびロシアから報　　頻度・多様性ともに極めて低いものの，躍鰯砂磁∫と

告されている群集と比較し，久慈層群を下部セノニアン　　。4g翻のoZ勧舵sの産出がみられる（Fig　5，6）。また，沢

に対比した。最近，蝦夷前弧海盆における陸上セクショ　　山層においても窺伽勿o燃と．4σ翻砂oZ勧舵sが産出して

ンおよび沖合の抗井データに基づくシーケンス層序の総　　いるものの，玉川層上部と同様に多様性は極めて低い。
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以上の，久慈層群における三突出型花粉の産出状況およ　　　Northeast　Japan：cyclic　sedimentation　and　Basin

び、4g認砂o伽舵3パリノフローラ区における三突出型花　　　evOlution4∂蹴．43伽Eα7漉So飢，21，919－933，

粉の出現と多様化の時期を考え合わせると，玉川層上部　　安藤寿男，2005：東北日本の白亜系一古第三系蝦夷前弧

から沢山層の年代は，少なくとも三突出型花粉の出現時　　　堆積盆の地質学的位置づけと層序対比．石技誌，70，

期であるコニアシアン期ノサントニアン期境界以降でか　　　24－36．

つ，三突出型花粉の多様化以前であるカンパニアン期前　　Futakami，　M，　Kawakami，　T　and　Obata，1．，1987：SantOnian

期以前の範囲内にあると考えられる（Fig　6）。以上の結　　　texa鷺itine　ammonites　from癒e　Kuli　Group，　Northeast

果，久慈層群の年代の下限は不明であるが，従来有効な　　　Japan．　B薦伽漉乃匂f　1臨63．，5，103－1工2，

年代資料が無かった沢山層と玉川層上部に年代制約を与　　Herngreen，　G　E　W，　Kedves，　M，　Rovnina，　L．　V　and　Smirnova，

えることができた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　SB。，1996：Cretaceous　palyno且oral　provinces：areview

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　加Jansonlus，　J，　and　McGregor，　D　C。　eds．：Pσ卿oZo星y：
　　　　　　　　　7．ま　と　め
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pプ伽oゆZ6sα鋸ノ珍ヵZ20αオゴoη3，3，　U57－1188，　American

　本研究では，岩手県北東部に分布する久慈層群につい　　　AssOciation　of　Stratigraphic　Palynologists　Fou磁ation，

て，その花粉・胞子化石群集を明らかにした。その群集　　　Da11as．

は，三突出型被子植物花粉化石の産状の北米との比較に　　岩田尊夫・平井明夫・稲場土誌典・平野真史，2002：常

基づけば玉川層上部から沢山層がサントニアン階から　　　磐沖堆積盆における石油システム．石技誌67，62一

カンパニアン階下部に対比されることを示す。石油公団　　　71．

（2000）およびAndo（2003）のコンパイルによれば，今　　小松直幹，工979：常磐・北上沖の堆積盆地について．石

回検討した沿岸陸域の久慈地域から堆積盆地の中心であ　　　技誌44，268－271．

る沖合に向かっては，上部白亜系～暁新統がより連続し　　栗田裕司・松岡敏充・小布施明子，1997：堆積環境指標

て発達するような地層分布が想定されている。今後は花　　　としての有機質微化石（パリノモルフ）．堆積学研究，

粉・胞子化石生層序と，浅海成層における渦鞭毛藻化石　　　44，59－69．

生層序や地震探鉱断面との総合化によって，より詳細な　　栗田裕司・横井　悟，2000：中央北海道南部における

根源岩・貯留岩分布を描くことが期待される。また，本　　　新生代テクトニクスの変遷と油田構造形成．石技誌，

研究のような海成層と非海成層が互層する日本の白亜系　　　65，58－70．

を対象とした花粉・胞子化石研究の蓄積は，広く東アジ　　Li，　W　and　Liu，　Z．，1994：The　Cretaceous　palyno且oras　and

アの陸域・沿岸海域の堆積盆地解析に重要な年代的制約　　　their　bearing　on　stratigraphic　correlation　in　China．（ン砿

を与えると考えられる。　　　　　　　　　　　　　　　／～6∫．，15，333－365．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三木昭夫，1972：上部白亜系双葉層群の化石花粉・胞子群．

　謝　辞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地質雑，78，241－252．

　本研究を進めるにあたり，茨城大学の安藤寿男助教授　　三木昭夫，1973：北海道天北地方の中部蝦夷層群上部層

には現地にて堆積環境について有益な議論をしていただ　　　産の化石花粉・胞子群．地質雑79，205－218．

いた。新潟大学の立石雅昭教授と吉田真見子氏には堆積　　Miki，　A．，1972：Pa／yno10gical　study　of　the　Kuli　Group　in

相に関して貴重なご意見をいただいた。芦ヶ沢セクショ　　　northeastem　Honshu，　Japan．∫o獄勘αS砿，∬o競認40

ンの調査を行うにあたり，土地所有者の勝田様ご一家と　　　翫勿，3砿4，15，513－604．
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