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序 一二宮層の層序 ・時代についてー

大磯丘陵に分布する第三系鷹取山磯岩層を被う鮮新

洪積統の海成層は，大塚（1929〕によって研究され，

二宮層と命名された。その後二宮層は研究者によりそ

の扱いが異なり，層群あるいは累層とされてきたが，

その定義は研究者間でほとんど大差なかった。また，

大塚 （1929）は二宮層を岩相および層位関係から，大

船に分布する長沼層に対比した。その後この対比は二

宮層中の鍵層「二枚組スコリア」と長沼層中の鍵層

「タヤスコ」とが対比されることにより（磯ら， 1976:

上杉ら， 1976など），追認された。大塚（1929）以来，

多くの研究者によって調査されてきたが，それらの研

究方法や視点は，当時の興味によって移り変わってき

た。

小島 〔1954）は大塚の二宮層を，下位から整合的に

重なる「中里砂岩泥岩互層」，「妙見砂岩層」，「切り通

し凝灰質砂磯岩」の3累層に細分し，それらをまとめ

て二宮層群とした。

成瀬〔1960）は，大磯丘陵，相撲平野，大船地域を

含めた相模積成盆地の地史をまとめた。その中で彼は

二宮累層 （主に小島， 1954の中里砂岩泥岩互層に相

当〉を堆積盆の海進期の地層，上位に整合で重なる土

沢累層を地積金の拡大，移動期の地層と位置づけた。

さらに成瀬も大塚同様に，岩相および層位関係から，

二宮累層を長沼層に，土沢累層を扉風が浦層に対比し

Tこ。

その後，地層中の多数の火山灰層（テフラ〕を使っ

て地層に多数の時間函をいれることで，正確な対比や

詳細な編年を解析することに注意を払う気運が高まっ

た。大磯丘陵においても， 1972年以来，関東第四紀研

究会のグループ研究によって，海面変動や地殻変動を

明らかにする目的で，テフラ，地形面の精査が進めら

れてきた（遠藤 ・上杉， 1972，府川， 1974, 1976，磯

ら， 1976；森ら， 1977；上杉ら，1979など）。

磯ら（1976〕は，大塚の二宮居を下位からJI闘に妙見

層，下回下部層，下回上部層，向箆層の4累層に細分

した。それらは走向 ・傾斜の違い，下位層のi浸食，基

底磯岩の存在および貝化石群集から得られた環境の変

化などを理由に，不整合と した。それは従来二宮層は

整合で重なる l累層という認識と異なっていた。

その後，森ら（1977）は，磯ら（1976）の二宮層の

うち最上部の向窪層とそれより下位の 3累層とを比較

して， 3累層が礁をほとんど含まない静穏な海成盆地

の堆積物であること， 3累層聞の不整合と上位層の不

整合とでは性格が著しく異なることを指摘し，i磯ら

(1976）の二宮層のうち向窪層をそれより下位の3累

層から分離し， 3累層を二宮層群と再定義した。また

二宮層群と大船の長沼層との対比に関して，下回下部

層のテフラ 「二枚組スコリヤ」を長沼層の「タヤスコ」

に，下回上部層の「白オビ」を長沼層の「下倉田ガラ

パミ」に，同じく「コロッヶ」（上杉ら， 1979に「赤コ

ロッ ケ」と改称〉を長沼層の「コロッケ」にそれぞれ

対上七した。

上杉ら（1979）は，二宮層群の詳細なテフラ層序と

テフラの記載を行った。それにより今までに知られで

いた十数枚のテフラの他に，・新たに百数十枚におよぶ

多数のテフラの時空分布が調べられ，多くの時間面が

入れられた。

矢野（1986）は大磯丘陵に分布する海成の後期新生

界の層序を確立し， gjf出化石に基づき地質年代，堆積

環境を明らかにした。本研究との関係では二宮層の地

質年代をナノ化石により推定した。下部（磯ら， 1976

の妙見層下部に相当〉はCN14a，中上部（磯ら， 1976

の下回下部層，上部層に相当〉はCN14bである。 CN
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図1 二宮層の分布と主なテフラ

A：二宮層上部 （下回上部層，下回下部層） ; B：二宮層下部〔妙見部層）
L JI. ill, N：図2および4の柱状図をとった位置

14a, b聞の境界の年代はおよそ46万年前であるので，

二宮層はその前後の地質年代を示すことになる。

古生物学的研究，特に貝化石群集に関して

大庭 ・是枝（1973）は，大塚（1929）の二宮層を岩

相と貝化石群集によって，下位から， 小向層，打越

層，中里層，貝ケ窪層，原困層の 5累層に区分し，ま

とめて二宮層郡とした。貝化石の産出しなかった原困

層と貝化石の鑑定不能な小向層を除く 3累層から貝化

石を記載し 現在よりもやや｜震かL、黒柳i型の援海で，

水深30～lOOm内湾であったと推定した。また貝化石

から，長沼層に対比される可能性は低いとした。

森 ・長田（1979）は，テフラ屑序に基づく貝化石群

集の変遷と古環境の解析を行っ～た。二宮層の12層準，

23地点について，300種を越える軟体動物化石などを

同定し，産状， 岩相， 合弁率，破損状況から， これら

の貝化石群集は現地性群集で，現在と同じかやや温暖

な環境を指示するとした。また深度は， 下位から順

に， 妙見層は上浅海帯～亜浅海帯〔Ni～3），下回下

部層は基底部で中浅海帯～亜浅海帯〔Nz～3〕，「二枚

組スコリヤ」層準で亜浅海帯～漸浅海帯〔N3～4),

「Nm-25J層準で上浅海帯～亜浅海帯〔Ni～3〕， 最
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上部で神w間帯～上浅海帯（No～1）となり， その結

果， 妙見層から下回下部層にかけて推定された海水準

が浅海 ’深海→浅海へと1サイクノレを示すO また下回

上部層は，「白オビ」，「赤コロッケ」，「赤スコ」で上

浅海帯～亜浅海帯〔Ni～3〕， 「F3もどき」で亜浅海帯

～漸浅海惜〔N3～4〕と下位から順に水深が深くなる傾

向を指摘した。

しかし森 ・長田（1979）は二宮層群産の自生のCly-

cymeris属の同定に関して G.vestitaと G.rotunda 

との2種に区別した。しかし，筆者らの調査では G.

vestitaの産出は認められなかった（宇都宮大学松居誠

一郎博土私信〕。従って， G.rotundaより浅海に生息

する G.vestitaに基づいて推定した彼らの海水準変化

には疑問の余地がある。

この ように地層中に多数の時間面が入れられたた

め，地質学的現象が詳細に解析できるようになってき

た。本研究では火山灰層序を利用して，古生物特に貝

類化石および有子L虫化石と，堆積物や産状，そしてそ

れらの生物群集の現在の生息場での生態との関係を明

らかにして，その時間的空間的変遷を明らかにするこ

とを目的とする。
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図2 柱状図；：岩相と岩相タイプ（A～F，表1参照〕を示してある

1：細粒砂， 2：極細粒砂， 3：シノレト． 柱状図をとった場所は，図4の柱状図に示された化石サン
フ勺レ番号と図3の化石産出地点とで示される

表1 二宮層の岩相，含まれる貝類・有孔虫群集，生痕

特徴 主な分布 ・層準

妙見基底

貝等 i有孔虫 1生痕

妙見「大・粒国府白本色郷パミ．ス」 下位 I ~ 1~~ぃ lrE
ミド状リシャ一ミセンが自生
的産 を示すことがある

妙見「 ・粒山西白 ： 1 2 
大 色ノfミス」上位 1 3 ID 1 C 

Cl ／、！；草川，＇i!f(!JI生物擾乱が著しい 皿 2
虫窪 「二枚組スコリアJ 皿 3
「Nrn-25」 皿 4

砂質シルト 虫E主東ー「赤スコ」上位 l 1 皿 l

DIノ l 2 IV 
組粒物のパッチが入る 虫窪西 「赤コロッケ」 上位

モ ーi ’‘も＇‘’一，~，、・ 司，、·，
fT越 ・「赤コロ ッケ」上位' . 
虫E主・「白オビ」上位

El Jl I安当日ナが山
旭： 「二枚組スコ リアJ 1 -1 産出

しない
F 

123456 

粒度分析の欄の1～6は， 1：際， 2：粗粒砂， 3：中粒砂.4：細粒砂， 5：極細粒砂，6：シノレト
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調査地域および地質の記載

二宮層は，大磯丘陵の東南ffflを東西に細長く分布す

る。調査は神奈川県平塚市の西端の高恨（旭地区〉か

らに｜コ郡大磯町を経て西方の同二宮町にかけての地域で

笑施された〔図 1）。

【層位関係】

二宮層は東部の旭地区で1；土鮮新世の海成層である大

磯層に，西部の妙見診療所前，111西，虫窪南の3地点

では同じく鮮新世の鷹取山層に，不整合関係で重なる

のが観察される。

また上位との層位関係は，虫窪地区で吉沢層に不整

合に被われるのが観察される。

【ニ宮層の火山灰層】

二宮層には，数多くの火山灰務層があ~在し， 上杉 ら

(1979〕は百数 卜枚のテフラを記載した。今回の調査

では岩相および化石群集の水平的垂直的変化を知るの

に有効と思われる11枚のテフラを鍵層として用いた

（図2）。それらは下位より 「大粒白色パミス」，「二枚

組スコリア」，「イリドーフ」， 「Nm25」，「Nm29J, 

「白オピ」，「赤コ ロッヶ」，「赤スコ」，「パイオタイト

サンド」，「Nu27」，および「F3もどき」である。

テフラの名称は上杉ら〔1979）のものをそのまま踏襲

し，鍵括弧 「 」で図って表した。調査は各テフラの

同定を複数のテフラの組合せによって行い，上杉ら

(1979〕や森 ・長田（1979）のテフラ層序およびその

対比をチェックしながら行った。その結果，武藤 ・山

口 （1984）が指摘した点を除き，そのテフラ層序およ

び対比には誤りがないことを確認した。すなわち，森

・長田〔1979〕は， 打越地区に分布する Glycymeris

rotundaに富む約15mの地層について，漠然とテフラ

「イリドーフ」の15～6m上位て‘ あると指摘した。 し

かし，武藤・山口 (1984）は，そこに「二枚組スコリ

ア」とその下位の「volcanicsand」および上位の「イ

リドーフ」のテフラ 3枚のセットを確認し，下回下部

層の中でも特に広域に追跡することのできる「二枚組

スコリアJの層準であることを示した。

また後に述べるように二宮層には3サイクノレの海水

準の変動は認められるが，その内上位2つのサイクノレ

の境界は，必ずしも彼らの下回下部層と下回上部層の

境界に一致しなし、。 しかし， 森ら（1977）の層序区分

を改訂する確かな証拠が露頭状況の悪化などで得られ

ないので，かれらの層序をそのまま使用した。

【岩層の記載】

二宮層の岩相を岩質，粒度などの特徴に基づき次の
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6つに区分した〔図2，表1）。

岩相A ：含貝殻泥質砂からなり，厚さ 1～2cmの泥

の薄層を数枚挟在する。貝殻片は1cmを越すもの

が大半を占め， 互いに折り重なっている。それらは

Pecten albicans, Chlamys farreri，コケム、ン，フシツ

ボ類で，それらの主たる生息場は上部浅海である。こ

の岩相は妙見地区にのみ分布し，基盤の鷹取山際岩の

上に不整合で重なる二宮層基底部に見られる。

岩相B：やや泥質な細粒砂である。数mmの泥の部胞

を挟むことがあるが，生物擾乱によって乱され，連続

しな L、。腕足先1のミ ドリシャミセンガイ （Lingula

unguis）が合弁で，蝶番を下にして立った状態（自生

的〉で地居中に発見される。同じ層準でも分布が偏

り，個体数の多いところと少ないところがある。ま

た，生痕が多く ，直径1cm以上， 壁の厚さ 5～6mm, 

長さlOcm程度の生痕（Aタイプ）， 直径5mm. 長さ 1

cmの泥の生痕（Bタイプ〕がある。特にBタイプは，

入り乱れる僚に数多く見られる。この岩相は，妙見地

区や国府本郷地区で， 「大粒白色パミス」より下位の

層準で観察される。

岩相C：泥質極細粒砂。筏細粒砂と泥層がl～数cm

単位の互周になっている。生物擾乱のためその境界は

不明瞭である。パミ ス，スコリ ア， 小さな貝破片など

が，密集したり， 5cm前後の炭化物がみられることも

ある。生痕はCタイプ（直径7胴前後，長さlOcm程度

の泥のパイプ〉が多い。貝類は， Gかcymerissp.や

Limoρsis crenata等が多く産出し，合弁の個体も多

く見られる。虫窪地区の「Nm 25」下位の層準では

L. crenataの合弁の個体がノミッチ状に十数個でまと

まっていたり，殻をしっかり閉じているため，中に地

積物のまったくはいっていない個体もある。その他腕

足類のタテスジチョウチンが多産する層準もある。妙

見や山西地区の「大粒白色パミ ス」より上位，虫窪南

の「二枚組スコリア」層準，虫窪地区の「Nmー25」

下位の層準などで観察される。

岩相D：生物擾乱の著しい砂質シノレト。全体的に

スコリアが散在し，密集する部分もある。合弁の貝

(Glycymeris rotunda, Acila sp.）を含む。主に二宮層

上部に見られ，虫径地区の東沢て、は「赤スコ」上位で，

西沢では 「赤コロッケ」上位で， 打越地区では，「赤

コロッケ」上位でみられる。

岩相E：淘汰のよい細粒砂で，ラミナが見られる場

合がある。 Chlamysfarreri, Pecten albicansなど，

大型で平な貝がラミナに平行に重なって発見される。



生痕は， Cタイプ（やや壁が厚く制II長しつが2～3つ

ずつかたまって見られる。虫窪地区の各沢で，「白オ

ビ」上位の層進に見られる。

岩相F: lQcmから imの単位で上方組粒化する，タ

ーピタイト様砂泥互層である。細粒スコ リアを多数含

有する。 Gかcymerisrotundaを多く含み， それらは

細粒砂中に多L、。旭地区の「二枚組スコリア」 上位に

見られる。

これらの岩相の時空分布は下位から上位へ順に次の

ようである （図2）。二宮層基底部で岩相A, その上

位で岩相Bがみられる。「大粒白色パミス」上位では，

妙見で岩相C，山西で岩相Dが見られ，四万に細粒化

する。「二枚組スコリア」 j習準では打越， 虫窪で岩相

D, j也で岩相Fがみられる。その上位の 「Nm25～29」

層準で岩栢Cが続く。岩相Eは「白オビ」層準にのみ

見られる。「赤コロッケ」より上位は次第に堆積物が

細粒化し，岩相Dがみられるようになる。虫窪地区の

「白オピ」，「赤コ ロッケJ層準では，西方ほど細粒化

する傾向がある。

古生物の 記載

【貝および腕足類の時空分布と堆積環境】

二宮層に見いだされる貝類などの大型の化石を， l1i¥

頭で主要な種について同定し， 主主出頻度，波状（合弁

か：~rn弁か，地層中での向き等〉や種構成などについて

調査した（図3,4〕。 それによ って貝 ・腕足類を以

下に述べる大きく 3つの群集 （群集1～3）に分類し

た（表2〕。

群集1 Glycyineris rotunda Liinopsis crenata群集

一宮層に一般的な岩相である泥質細粒砂ないし泥に

含まれる貝化石群集である。 G.rotunda, L. crenata, 

]'.'emocardium samarangae, Acila sp., Pycnodonta 

musashiana等が主な梢成種である。いずれも合弁で

自生的な産状を示す個体が多L、。優占する種の組合せ

が層準や場所によって異なる。その組合せはさらに次

の3つに細分されるo

1-1. G. rotunda-Acila sp. -P. musashiana群集

G. rotundaが多く，Acilasp., P. musashianaを少

量伴う。

1-2. G. rotunda -L. crenata i洋集

G. rotundaと L.crenataが多い。

1-3. L. crenata -N. samarangae群集

L. ere向。taと N.samarangaeが多く， G.rotunda 

はほとんどみられなし、。

G. rotundaは二宮腐のほぼ全層準に普通に見られ，

全個体数の8制を占める所もある。これらの穏は，現

在下部浅海の泥底～砂l氏に生息する種である。

群集2 Chlainys fan’eri Pecten albicans群集

C. farreriや P albicans等の大型で平らな貝が大

量に含まれる。他に， Pectentokyoensis, Paphia sp., 

Yoldia sp., Gar’t sp.等が含まれる。合弁のものは殆

ど見られず，他生的産状を示す。妙見の二宮層基底，

打越の 「二枚組スコリア」の数m下， そして虫窪の

「赤コロッケ」上位には， P.albicans, Ga門 sp.等が

多い。 この群集が見られ るのは岩相AまたはEであ

る。他に「白オビ」上位に C.farreriが針り重なる

ように多産し， Pa戸hiasp., Panopea sp.などの大型

で平らな貝を随伴する。それらはラミナの発達した岩

相Eに含まれる。

群集3 腕足類ミ ドリシャミセンガイ群集

ミドリシャミ センガイは大半が合弁で，蝶番を下に

して直立状態で地層中に発見される。妙見地区と国府

本郷地区の「大粒白色パミス」 下位の岩相Bに見られ

る。 ミドリシャミセンカイは水深0～50mの有機質に

富んだ砂泥質の海底に，垂直あるいはやや斜めにもぐ

って生活している。現生ミドリシャミセンガイをとり

まく堆積物と，化石を含む岩相Bとはよく類似してい

る。また化石の産状は現生の生息姿勢に類似している

ことから，自生と考えられる。

【貝および腕足類からみた二宮層の堆積環境】

二宮層の貝 ・腕足類化石群集は， 一部を除き，自生

的な産状を示し，またそれらを含む岩相と現在の生息

場における！jj：積物の特徴とがよく類似する。従って，

厳密な意味での自生でなくても，生息場からは殆ど運

ばれずにJiHi'lしたと考えることができる。ということ

は，貝 ・ 腕）:t_ ~具化石の現在の生息場からその当時の堆

積環境を推定しても良いというこ とになる。

二宮層の貝 ・ l涜足~Ji化石群集の水平的変化は， 「二

枚組スコリアJ，「赤コロッケJの2層準で認められ
る。つまり 「二枚組スコ リアj層準では国府本郷， 虫

窪で岩相CUこ G.rotunda L. crenata群集（群集

1 2），打越で岩相Dに G.-rotunda -Acila sp. P. 

musashiana群集（群集11）が見られる。「赤コロッ

ケ」層準では虫窪東の沢で岩相Cに Chlamysfarreri 

-Pecten albicans群集（群集2〕，虫窪商の沢，打越

で岩1目DUこ G.rotunda -Acila sp. P.例usashiana

群集 （群集 1-1）が見られる。 他の層準では同じ時間

商で、の群集の水平的変化は認められず，比較的広い範
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図3 貝・有孔虫の採集地点； 2ケタの数字は貝類化石の， 3ケタの数字は有孔虫化石の産出

地点 2万5千分のlの地形図「平塚J，「小田原北部」を使用
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｜ 山凶 J~ 
I I酌l二M~！~

図府本郷
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l
l一い
ハハ口問

図4 貝・有孔虫の採集層準；2ケタの数字は貝類化石の， 3ケタの数字は有孔虫化石のサン

フ勺レ番号 （産出地点，産出層準も意味する）
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表2 二宮屑より産出する貝 ・腕足類，・ ：合弁で産出するもの， 0：隣弁で産出するもの

S AM PLE  N U M 8 <R  I 2 ' . 5 ' 1 • ' IU I¥ 12 13 14 I 5 I ~ l7 18 19 2[) 21 22 23 H 25 

A S S ~ w 8 L A G ~ 2 3 11 12 2 2 11 12 12 12 11 If. 13 13 12 12 2 2 ll l¥ 11 ¥I ll l¥ 11 

~ A C I I! S A B C D B B 。D c c D C c c C D E E 。D D D D D D 
凶 U D C 0 N T e N T (I) l5 20 21 2¥ 20 Z2 ~ 0 3 8 22 30 55 25 13 2日 31 u n 18 <!<t H 29 30 33 23 

Gl＂＇＂＂＂ γotunda ．。 0 0 ．． 。。
0・。。 0 0 ．。

む＇＂＇＂＇γt' 'P. A ．。
Li.op,,, "'"''" 

。 。。 。 ．． • 0 。 ｜口

''"""' '"" """'"'"' 。 ． 
0・。。 。 。

Pyc.,dooto ＂＂＇且srnna 口 。 。 I I 0 I I 0 I 0 
'"'" '"'""" 。 口 10 

Tereb 7白t"' I司E 1aPon1ca ． 
0・

l.uc t見0・aannulala ・0 。
Soteo 'PP 。。 ． 。 。。 10 

Yoldia SI圃t'"  ． 。 。。 。 。 。
'"'"''"" yoooy且，a' 0 0 。II I I I・II 0 
/'ol zn e • a 置 s 1u• 1nlscostalu量 。 口口

'"'°"' "' 
。 。 I I I I 0 

'""""' "' 。 。 。 0 0 10 

，，邑祉l"・' 百tst al 1oides 。 。
Denlalt u・2pp 。 I I I I 0 
£0>do SPP 。 。。 。
Grn'"t./"'"' spp 。 。
Terebratal ia coreantca 。
Chtooy, /onm 。 。。 。 。。

0 I I I I I I 0 
l'eclen albic日＂ 。 。。 。 0 0 。。 。
Putoo tokyoe""  。 。。 。 。 。。 。
Pecteo SP 。 。 。 。 。 。 。 I 0 I I I I I 0 
PoPh>o SPP ． 。。 。 。 。 。
L>lhophoga rnda ． 
Cte.eot rn papyrn"a ． 
'"" "'"' SPP 

。 。 。。 。 。 。II 0 
s t世hooat.a SPP 。 。 。 。。 。。 I I 0 
Dinocard1 u圃 Spp 。
An ad白TO SPP 。
Gm s PP 。 0 0 。
Docma  SPP 。 o I I I Io 
Tanna l uteos t o•a 。 。
''°'""''° SPP 

。
Ra'1 a SPP 。 。
•actrn SP 。 I I I I I I Io Io 
Crn,,a!'1la SPP 。
Tresus keenae 。
Podolaodia 'PP I I I Io I I I Io 
Fulvia aul 1ca 。
"""la didyoa 

。
U•bo0>u 'P 。
，＿，司＇＂＇＂"""'' ． ． I I I I I I I I Io 
F!a b•ll u 'PP 。。
PrnROPODA 

。 。

群集（ASSEMBLAGE〕の2ケタの数字11,12および13はそれぞれ本文中の群集1l, 1-2，お

よび13に相当する
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図5 貝・有孔虫群集のII寺空分布

1-1, 1ー 2, 1-3, 2, 3：貝類群集，I, IL lll-1, JII-2, JII-3, JII-4, N：有孔
虫群集（本文参照） ; A, B, C, D, E：岩棺タ イプ〔表1)

囲にわたって均質な群集が広がっていたものと考えら

れる（図5）。そこで二宮層の層準ごとの耶ー積環境を

推定すると以下のようになる。

妙見部層基l氏昔ll：海IJ間帯から数 J-mの上;:rr；浅海帯

で， Pectenalbicansや Chlamysfarreriが生息する

岩礁地に近接していた。

「大粒白色パ ミス」下位層準 ：腕足類ミドリシャミ

センガイが生息していた潮間帯から数十mの上部浅海

帯の細砂底であった。

「大粒白色パミスj上伎の妙見部層層準 ：深さ数十

mの下部浅海帯で，泥～細砂底には Cかcymerisrotu-

nda等が生息していた。

下回下部層基底層準 ：砂l間帯よりやや深い淡海で，

Chlainys farreriや Pectenalbicansが生息する岩礁

地に近接していた。

「二枚組スコリャ」～「イリドーフ」～「Nm25」～「N

m29」層準 ：深さ数十聞の下部浅海で，泥～刑II砂底に

は G.rotunda等が，やや粗粒な砂底には付着性の貝

類 Limoρsis.crenataや腕足類のタテスジチョウチン

等が生息していた。

「白オビ」庖準 ：潮間帯から数十仰の上部浅海帯で，

30 

Chlamys farreriや Pectenalbicans生息するが岩礁

地に近接していて，比較的流れが強L、。

「赤コロ ッケJ層準より上位 ：数十mの下部浅海帯

で，泥底に G.rotundaや Acilasp.が生息していた。

【有孔虫の分布と堆積環境】

11枚の鍵層を基準に，化石有孔虫試料を採集した

（図3' 4〕。試料の堆積物を乾燥重量にして 809を，

200メッシュでふるい， 残:f,j;を均等に分割して， 1試

料につき 200個体以上の有孔虫を同定して，解析に用

いた。東部の旭地区， 国府本郷地区等，殻が溶けて使

えないものを除き，計40の試料を解析した。 その結

果，底生有孔虫74属241種を同定し， 浮遊性有子L虫の

個体数および総個体数（浮遊性有孔虫個体数十底生有

孔虫個体数〕との比も計数した（表3）。

【化石底生有孔虫群集の時空分布および推定される堆

積環境】

二宮層より産出した底生有孔虫を，優占穏により I

～Wの4つの群集に区別した。現生有孔虫の分布デー

タをもとにそれらの群集の堆積環境を推定した。

群集 I ElJうhidiumcrispum-Cibicides lobatulus群集

E. crispumと C.lobatulusが多く ，両種だけで30



～40%に達する。他に， Poroeponidescribrorepandus, 

Rosalina bradyi, Rosalina globularis, Q抑nquelocu-

Zina vulgaris等を伴い， 上位の 5～6種で50%を越

す。

このm0t長は，妙見部層基底（No.101〕のみで見ら;h,,
岩相Atこ対応する。 岩相Aの中では微視的にみて，含

貝殻粗粒砂の中も，扶在する泥の薄層中も同じ化石有

孔虫群集であった。

主要構成員の E.crispuin, C. lobatulus. R. globo 

laris, P. cribrore戸andusをはじめ G/abratellasubo-

ρercularis, R. bradyiなど，大半が／ij!JJ間帯の岩h住地海

藻’滑に生息する種である〔KrTAZATO, 1988〕。一方，

ごく少数の Rectobolivinara戸hana,Bolivina sp. A, 

Buccel/a frigita等の上部大陸棚の種が混在してし、

る。それゆえ岩礁の海岸に近接した浅海の環境を指示

する。

群終日 El戸hidiuineris戸um-Cassidulinacf. subglo 

bosa群集

E. erisρumが優勢で（10%以上〕，他にC.cf. sub-

globosa, Cibicides lobatulus, Quiηqueloculina con-

tort aをそれぞれ5%前後含む。

妙見地区の「大粒白色パミス」上位（No.102）で見ら

れ， 岩相CUこ対応する。

E. erisρumは海藻常（KITAZATO, 1988〕， C.cf. sub-

globosaは大陸棚に生息する有孔虫であり， 両者の混

合群集と考えられる。 E~》hidium crispumは殻の破損

度が大きな ものもあり ，生息地から比較的長いm~雌を

運搬されたものと忠われる。群集 Iに比べ，上部大陸

棚の種が多く ，湾IJ間帯の種は少ないので，岩礁の海岸

からさらに遠ざかった沖合いの環境を示す。

群集団 Rectobolivina yゆhana,Hanzawaia nippon-

ica Lenticulina ca/car Astrononion u1河bilicatul-

um, Elphidium advenum, Cassidulina cf. subglo 

bosa, Nonion jaρonicum, Pseudononion japonicum 

群集

これらの種はし、ずれも上部大陸棚に生息することが

知られている。更に， E群集を含泥率などに起因する

4つの群集に細分した。

群集国一1 Rectobolivina rapha抑止Bolivinasp. A 

Astrononion umbilicatulum群集

合泥率の増減と正の相関を示す。特に含泥率30%以

上のところで多くみられる。 R.raphana多産し (10

～20%). C. cf. subglobosa, A. umbilicatulum, Boli-

vina sp. Aを伴う。二宮層で最も典型的な群集であ

る。 E群集の中でも特に皿－1が多い。

いずれの種も現生では砂質泥の細粒な堆積物中に生

息しており，堆積物の表面近くを自由に動きまわる，

fr巴巴 livingの生活様式を持った有孔虫て、ある〔北里，

1981' KI'l'AZATO, 1984; 1988〕。

二宮層最下部と中部を除き， ほぼ全層準で見られ

(No.103, 104, 201, 211, 212, 237, 238, 239, 251, 

252, 301, 302, 303, 311, 312, 313, 321, 341〕， 岩

相C,D, Eに対応する。この中で 「赤コロッケ」直

上の3サンフ。ノレ（No.311,312, 313）および虫窪の「N

rn29Jの15m上位（No251）は， Bolivina sp. Aが非

常に多いこ とで特徴づけられる。またNo.211および341

は C.cf. snb globosaが卓越している。

群集E 2 Hanzawaia ni伸onicaNonion jaρonic-

um Pseudononioη japonicum 群集

合泥率が高いとi斤集の産出頻度は低く ，逆に含泥率

が低いと産出頻度は高い。HanzazイJaianipponicaが優

勢で（10～20%〕， P.japonicum, N. jaρonicum, El 

phidium advenum, Lenticulina calcar等を伴う。

Hanza加aianzρ•ponica は貝の破片やレキに付着し

て生活している。また N.japonicum, P. jaρonicum 

は現生で、は大陸棚の砂底によくみられる種で，含泥率

の低い粗粒堆積物中に生息していたものと思われる。

パミス粒が多く ，うすい貝の破片，ウニや海綿の骨

針等が多量に含まれ， 岩相Cに対応する。虫窪地区の

「Nrn25」～「Nrn29」層準のNo.224～234に特徴的にみ

られ，他の層準にはま日られない。

群集皿－3 Hanzawaia nz仲onica-Rectobolivina ra-

ρhana群集

H.叩ipponicaと R.raphanaがほぼ同量産出し，

Elphidium advenum, Lenticulina calcar, Cassidulina 

cf. subglobosaなどを伴う。 群集団ー1および皿－2

の混合群集と忠、われる。

No.221, 222, 223で見られ，岩相Cに対応する。

群集E 4 Quinqueloculina sp. A Quinqueloculzna 

vulgaris群集

Quinqueloculina属が多く， Pseudorotaliagaimar-

dii, Bulimina marginata, Buccel/a frigida等からな

る。また Planktonicratio〔総有孔虫個体数に対する

浮遊性有子L虫の割合〉が高いと，この群集の産出頻度

は低く ，逆に Planktonicratioが低いと，この群集

の産出頻度は高い。

この群集はNo.221～230,241に見られ，岩相Cに対応

する。特にNo.241は陶器質の有孔虫〔Quinqueloculina
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表3 二宮層より産出する底生有孔虫類；数字は百分率で示してある
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sp. A, Q. seminulum〕が60%に達する。

群集W Cassiduルiacf. subglobosa-Cassidulina sub 

carinata群集

C. cf. subglobosaを多産し （10%以上），C. sub-

carinata, Bolizノinasp. A, Bolivina robusta, Bulimi 

na marginata, Bolivinita cf. quadrilatera, Astrono 

nion umbilicatulum, Rectobolivina raphanaを伴う ．

C. cf. subcarinata, Bolivina robusta, B. cf. qua-

drilatera等はやや深い下部大陸棚～大陸斜面に生息

する種である。量的には，.lit集阻の上部大陸棚の種

が多いものの， より深い大陸；［4而の種が混合してい

る。

打越地区の 「二枚組スコリア」 層準（No.202, 235), 

「Nm27」層準〔No.331〕の 3地点でのみ見られ，岩相

DIこ対応する。

これらの有孔虫群集のl時空分布は下位より妙見部層

基底部で群集 l，「大粒白色パミス」上位で群集I

1百集凹と変化し，「二枚組スコリア」庖準で群集IV,

その上位では群集皿が続き， 「NU27」で再び群集W

となる（図5〕。同時間面で比較した場合， 東西で群

集；ICNvl間帯に生息する有孔虫鮮集〉の混入する割合

が変化する層準がある。 「二枚組スコリア」，「白オビ」

および「赤コロッケJで，いずれも東側が群集 lの混

入の割合が多L、。

【Planktonicratio】

総有孔虫個体数に対する浮遊性有孔虫の割合（Plan-

ktonic ratio）を百分率で示した（表3〕。Planktonic 

ratioは般に外洋的環境ほど高L、。二宮層全体で‘は

Planktonic ratioは20～40%で， 一貫して外洋水の影

響を受けていたと考えられる。しかし，層準によって

その程度は異なる。 妙見部層基底部では5%を示し，

より内湾的であり，底生有孔虫も浅海の鮮集からな

る。また， 「二枚組スコリア」（No.201, 202), および

「Nu 27」層準（No.331〕で約50%を示し，より外洋的

性質が強く，底生有孔虫もより深い環境を示す群集W

カミらなる。

【古水温に関する考察】

寒冷あるいはflii'd匿を示すいくつかの有孔虫と，畷海

性の浮遊性貝類の化石翼足類（カメガイ類の仲間〉の

産出総準を示し，古水温の変化をm定した。
寒冷を示す底棲有孔虫 Buccellafrigidaが妙見部層

基底部，「Nm25」下， 「赤コロッケ」の 3層準から産

出した。

温暖を示す浮遊性有孔虫 Pulleniatinaobliquilocu・

34 

la taおよび Sphaeroidinelladehiscensの2径が「大

粒白色パミス」，「二枚組ス コリアJ,「Nm25, 29」，

「白オ ビ」，「Nu 27」，「F3もどき」層準に産出した。

さらに｜凌海性の浮遊性貝類の翼足類も「二枚組スコ

リア」および「Nu27」の2層準に産出し，有孔虫に

よる古水温の推定を裏付けている。

それによって下位から上位に順に，寒冷（妙見部層

基底部〉→温暖 （「大粒白色パミスJ層準〕→寒冷 〔「N

m25」下位層準）→温暖（「Nm25」上位層準）→寒冷

（「赤コロッケ」層準〉→温暖（「Nu27」層準〉の望書l援

の繰り返しが少なくとも 3回認められる。この寒暖の

繰り返しに対応した岩相の変化，すなわち浅海化に伴

って堆積物は粗粒化し，逆に深くなるにつれて細粒化

する傾向が認められる。

【有孔虫から推定される二宮層の堆積環境】

以上をまとめて，有孔虫化石を産出しない層準を除

き（妙見部層中部から下回下部層基底， 「イリドーフ」

層I~. および「F 3 もどき」より上位）， 二宮層の堆積

環境は以下のように推定される。

妙見部層基底 ：内湾的で潮間帯の浅い海が広がって

いた。 ；！自礁地の海~に Elphidium crispumなどの有

孔虫が生息していた。

「大粒白色パミス」層準 ：深度を増し， 大陸棚が広

がっていた。

「二枚組スコリア」層準 ：更に深度を増し，外洋的

要素も強くなる。大陸棚から大陸斜面にRectobolivina

raphanaや Cassidulinacf. subglobosaなどが生息す

る海がひろがっていた。

「Nmー25～29」層準 ．大陸棚が広がり，細粒J沙泥

底には fre巴 Jivingの有孔虫 Rectobolivinamρhana 

などが，粗粒物の多い砂底には付着生活の有孔虫 Ha-

nzawaia ni戸戸onicaなどが生息していた。「Nm25」

層準下位で最も深くなり，その後次第に浅くなる。

「白オビ」～「赤コロッケ」層準 ：海進が進み，次第

に深度を増していった。東側が浅く，四にむけて海が

広がっていた。

「NU27j層準 ：以下の層準より深度を増し， 大陸

棚から大陸斜面が広がっていた。

まとめ

以上述べたように，氷河性海面変動によると考えら

れる海巡 ・海退のサイクノレが少なくとも 3回認められ

た。二宮層堆積u寺の環境は全般的に水深数十m程度の

浅海で，常に陸地から砂や泥が供給される場であっ



表4 二宮層の堆積環境； 1：大陸棚上部， 2：大陸棚下部から大陸斜面

！曹 準 岩相 貝 ・腕足類からiffi定される堆積環境 有孔虫から推定される堆積環境 水深

「P:iもどき」 D 大陸棚が拡がり， 細粒砂底にRectoboliv 
in.aγap加盟等が生息していた

深さ数十mの下部浅海．
「Nu-27J Glycymeγisγ-at山uia等が生息する泥底が 探J交を増し外洋的要素が強い.Rectob 温 外

D 鉱がっていた． al i vin.aγゆ岡田やC田 S！血tin.acf.旦m暖 洋
globosa等が生息する大陸棚～大陸斜面 的

「赤スコ」 D 大陸棚が鉱がり，細粒砂底にRectoboliv
in.aγa合同国等が生息していた

「赤コロヅケ」 c 上部浅海～数十mの下部浅海．
D 虫穫では東側は砂底で浅く，西側は泥底で 海j庄が進み！深度を地していった 虫窪
深くなっている． では東側が浅く岩礁地に近く，西側は深

く！大陸棚が鉱がっていた ト一一一一ト一一一一

「白オビ」 潮間帯～数十mの上部浅海で，比較的流れ
E が強い.Chlamys faγγeriが生息する岩礁
地に近後していた

＼ 

fNm-29J c 大陸棚が拡がり，細粒砂底にはRectobol
iv in.aγaPhm国等，粗粒物の多い砂底に 温 外

深さ数十mの下部浅海． はII国昭岨岨ianiP知町ca等が生息してし、 洋

fN田一25J c 泥～細粒砂底にはGlycymeγisγot凹uia 等 た N田ー25下位で最も探く，上位に向か 暖 的
が，やや粗粒な砂底には付着性の員Li問的 って次第に浅くなる
is cγ町田laや腕足類タテスジチョウチン等

「イリド－7J D が生息していた． 産出せず

「二枚組スコリア」 c 深度を地L.外洋的要素が強いーReclob 混 外
D ol i vin.aγaphmほ やCassidulin.acf.日m媛 洋
F glo加5且等が生息する大陸棚～大陸斜面 的

下回下部層基底 B 潮間帯～数十mの主主海で Pectenalbicans 産出ゼず
等の生息域かそれに近接した所

「大粒白色ノfミスj Glycymerisγot凹uia 等が生息する水深数 海進が進み.Rectobol ivin.aγゆhm:国等 温 外
上位 c 十mの浅海で，泥～細粒砂底が拡がってい が生息する大陸棚が拡がっていた 暖 i羊

t~. 的

「大粒白色パミスJ B 腕足類ミドリシャミセンガイが生息する， 産出せず

下位 泥質細粒砂底が鉱がっていたー

妙見部層基底 Pecten albicansやChlamys等が生息する 内湾の浅い海が拡がっていた.ELPhidiu 寒 内

A 潮間帯から数十mの上部浅海帯の岩礁地に mαγt訪山t等が近くの岩礁地の海藻に生 冷 湾

近接した所 息していた 的

u
ロ
J
吋浅

た。 には（岩相C），軟体動物では Limopsiscrenataのよ

二宮居の主体をなす潟質結時立砂または砂質シノレト うに付着生活を営む種，有孔虫も Hanzawaianippo-

（岩相C,D）では，共に貝化石が自生的な産状を示し， nicaのような付着生活が知られている種が多くみら

岩相 ・貝 ・有孔虫の分布がそれぞれよく対応してい れた。

る。それらの岩相の泥質昔日には（岩相Cの一部および その他の岩相については，含貝殻粗粒砂 （岩相A)

D），貝では Glycymerisrotundaのように堆積物中に では Peeten，泥質細粒砂（岩相B〕ではミドリシャミ

潜って生活する種，有孔虫ではRectobolivinaraphana センガイ，淘汰の良い細粒砂（岩相E）ではChlamys

のように freelivingの種が多く見られた。 また，粗 farreriというように，岩相とよく対応する。一方，

粒物（スコリアやパミス，貝殻片など〉の多い砂質部 有孔虫は，岩相Aでは Elphidiumcrispumが見られ，
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岩相と対応する。しかし岩相Eでは，岩相CやDと同

じを重が見られ調和的でなし、。これは比較的流れの強い

海底で底質と共に移動したものと考えられる。

また，貝化石は水深60～300mの生息域を持つ Cly

cymeris rotundaがほぼ全層準に見られる。有孔虫で

は，ほとんどの層準で、上部大陸棚の種が産出するが，

3層準（「二枚組スコリアJ，「Nm25」， 「NU27」〕で

より深い下部大陸棚～大陸斜面の種が混在しており，

より深くなったことが認められた（表4）。
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訂正〔表ー3底生有孔虫リスト〉

誤 正
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N仰 ionlabradoricum→ Nonionelli仰 cf.labradorica 

Epistominella naraensis→ Pseudoρarella naraensis 

Epistominella tamana→ Pseudoparella tamana 


