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要　　旨

　石川県瀬戸野地域に分布する手取層群石徹白亜層群桑島層（下部白亜系）の層序と堆積相，産出化石相を
検討した．観察される層序は層厚約 140 mで，汽水生二枚貝Myrene tetoriensisを主体にカキ類を伴う砂質
シルト岩層，前浜環境が示唆される平行葉理砂岩層，外浜環境を示すハンモック状斜交層理砂岩層，陸棚環
境を示すシルト岩層などからなり，少なくとも 2回の海進と 1回の海退が記録されていると解釈される．微
化石（涙滴型および塔状放散虫・一軸型海綿骨針・間隙性貝形虫）は，主に陸棚環境を示すシルト岩層中に
挟在される茶黒色シルト岩層から得られた．従来，生痕化石と堆積相に基づいて，本地域の桑島層下部にお
ける海成層の存在が示唆されていたが，放散虫化石の発見は初の海成層の確実な証拠となる．また，この海
成層は手取層群で認められる三番目の海進期（Hauterivian～Barremian）に対応し，海進は現在の白山区
に相当する範囲全域に及んだと考えられる．
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KASHIWAGI, Kenji, Shinji ISAJI and Shin-ichi SANO （2016） Recognition of a third marine 
transgression of the Tetori Group in the Setono area, northern Central Japan, with radiolarians 
indicative of an open marine ocean environment. Mem. Fukui Pref. Dinosaur Mus. 15：7–26.
　This paper describes the stratigraphy and biofacies of the Lower Cretaceous Kuwajima Formation, a 
member of the Itoshiro Subgroup of the Tetori Group in the Setono area, Ishikawa Prefecture, Central 
Japan. This formation is approximately 140 m in thickness and comprises brackish sandy siltstones 
containing the brackish bivalve Myrene tetoriensis  in association with rare oyster individuals, parallel 
laminated and hummocky cross-stratified sandstones indicating foreshore and shoreface environments, 
and offshore siltstones containing radiolarians, siliceous sponge spicules, and ostracods. Marine microfossils 
were recovered mainly from the brownish black siltstone beds deposited in the offshore environment. 
Radiolarians and ostracods were found in thin sections, whereas sponge spicules could be isolated from 
rocks. Only the outlines of the radiolarians are recognized through tests showing a conical or tear-drop 
shape in thin sections. The ostracods are characterized by very small carapaces （approximately <300μm） 
and can be considered interstitial taxa. The sponge spicules are mainly composed of monaxons showing 
lengthwise curvature. Although the presence of a shallow marine depositional environment was assumed 
in this area based on ichnofossils and sedimentary facies analysis, the occurrences of radiolarians and other 
marine microfossils provide concrete evidences of marine influences, reaching to offshore depositional 
environments. This marine record suggests that a third （Hauterivian‒Barremian） transgression in the 
Tetori Group influenced a much wider area （possibly the entire distributional area of the Tetori Group in 
the Hakusan Region） than previously thought.
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はじめに

北陸地域に広く分布するジュラ紀中世～白亜紀古世後
期の手

て

取
と り

層群は，非海成層を主体とし一部に海成層を挟む
陸源砕屑岩類から構成され，その分布は白

は く

山
さ ん

区と神
じ ん

通
ず う

区に
大きく区分されている（Fig. 1）（前田，1961b）．手取層群
の層序が模式的かつ連続的に露出する白山区では，手取層
群は下位から九

く

頭
ず

竜
りゅう

亜層群，石
い

徹
と

白
し ろ

亜層群，および赤
あ か

岩
い わ

亜
層群に区分されている（前田，1961b；Fujita, 2003）．軟
体動物化石を主とする無脊椎動物化石が非海成層と海成層
の両方から多産するとともに（例えば，田村，1990；Sato 
and Westermann, 1991；Matsukawa et al., 2006；Koarai 
and Matsukawa, 2016），陸成層からは恐竜や哺乳類をはじ
めとする多様な脊椎動物化石の産出も知られている（例え
ば，Matsuoka et al., 2002, 2016；Azuma, 2003；Kusuhashi, 
2008；Shibata and Azuma, 2015；Azuma et al., 2016）．
手取層群においては，従来，海成層は九頭竜亜層群に

ほぼ限られるとされてきたが（例えば，前田，1961b），最
近では石徹白亜層群の複数層準に海成層の存在が知られ
るようになった（例えば，藤田ほか，1998；後藤，2001，
2007； 公 文・ 梅 澤，2001； 佐 藤 ほ か，2003；Sato and 
Yamada, 2005；松川ほか，2007；佐藤，2008；Matsukawa 
and Fukui, 2009；松川・淺原，2010）．これらの海成層の
認識は，主にアンモノイドなどの海生無脊椎動物化石の産
出に基づいている．最近，著者のひとり柏木は手取層群か
ら時代決定に有効な放散虫化石の抽出に初めて成功し，ア
ンモノイドとは独立した生層序の検討ができる可能性を示
した（平澤・柏木，2008；Kashiwagi and Hirasawa, 2010, 
2015；Kashiwagi, 2014）．

石川県白山市瀬
せ

戸
と

野
の ＊では，石徹白亜層群上部としては例

外的に，カブトガニなどの生痕化石の産出と堆積相解析に
基づき，海成層の存在が示唆されている（松岡ほか，2001，
2009）．しかし，アンモノイドや放散虫など，明らかな海生
生物化石の産出は知られておらず，またカブトガニは非海成
層からの化石記録も知られているため（例えば，Fernández 
and Pazos, 2013；Lamsdell, 2016），海成層の存在は確実とは
言い難い．そこで，本地域における海成層の存在を検証する
ため，石徹白亜層群上部の桑島層から微化石の抽出および薄
片観察を試み，複数層準において海生微化石である放散虫の
ほか，海綿骨針と貝形虫の産出を確認した．さらに岩相層序
学的検討と組み合わせることにより，これらの微化石産出層
準の堆積環境を明らかにすることができた．このことは，他
地域の手取層群においても，同様の手法の適用により，海生
微化石を用いた海成層の存在の検証，さらには時代論や堆積
環境推定への貢献が期待できることを示す．本稿では，瀬戸
野地域の岩相層序と産出化石相の詳細を報告し，今後の手取
層群における海成層研究の一助としたい．

地質概説

白山区に位置する手取川流域の手取層群は，下部白亜系
の石徹白亜層群と赤岩亜層群から構成され，その岩相層序の
大綱は前田（1958，1961a）により明らかにされ，前田（1961b）
でまとめられている（Fig. 2）．彼は，手取川流域のうち下流
の尾

お

添
ぞ

川との合流点付近から現在の手取湖，そして支流の大
おお

道
み ち

谷
だ に

，太
お お

田
た

谷
だ に

に至る地域の手取層群の層序を，下位から石徹
白亜層群の五

ご

味
み

島
じ ま

礫岩と桑島互層，および赤岩亜層群の赤岩
砂岩と北

きた

谷
だ に

互層に区分した（前田，1961b）．手取川流域を中
心に九頭竜川と庄

しょう

川
が わ

流域を広域的に調査した河合（1961）は，
手取川流域の手取層群を下位から尾

お

口
ぐ ち

累層，赤岩累層，およ
び明

みょうがだに

谷累層に区分し，それら全てを石徹白亜層群に含めた．
なお，尾口累層は下部の五味島礫岩層と上部の桑島互層に区
分されている（河合，1961）．また，河合（1961）の地質図
に図示された明谷累層の分布は，前田（1958）による手取川
上流域の北谷互層の分布を含み，より広範囲の地域を占めて
いる．その後，Kusuhashi et al. （2002）は手取川地域の手取
層群の層序を総括し，下位から石徹白亜層群の五味島層と桑
島層，赤岩亜層群の赤岩層と明

みょう

谷
だ に

層に区分し，明谷層を福井
県滝

たき

波
な み

川流域に模式的に露出する北谷互層（前田，1961b）
に対比している．一方，松川ほか（2003）は白山区の手取層
群を包括する統一的な岩相層序を示し，手取川流域の手取層
群を下位から大

おお

谷
た に

山
や ま

層五味島礫岩部層，桑島層，アマゴ谷層，
大
おお

倉
く ら

層，および別
べっ

山
さ ん

谷
だ に

層に区分し，尾添川との合流点付近か
ら手取湖にかけての地域に，五味島礫岩部層と桑島層が分布
するとした．ただし，本論文で対象とする瀬戸野付近につい
ては，手取層群の岩相分布は示されておらず，彼らの調査対
象外地域となっている．本稿では，調査地域を含む手取川流
域とその周辺（瀬戸野から手取湖，およびその南方）に露出
する手取層群について，多くの研究者に受け入れられている

＊瀬戸野は，現在の地形図では使われていない集落名で，瀬戸に含められている．ただし，瀬戸野は前田（1958，1961a）における化石産地の
一つであり，田村（1990）では重要な化石産地として再検討された．既存研究との比較において，瀬戸野は重要な地名であり，本稿では，
Figure 4において最新の国土地理院発行の地形図上に瀬戸野の位置を表記するとともに，調査地域名として ｢瀬戸野地域｣ を使用する．

FIGURE 1. Outline of the distribution of the Tetori Group in 
northern Central Japan ［modified from Maeda （1961b）］.
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前田（1961b）の層序区分に従い，かつ日本地質学会の地層
命名指針に基づき，各単元を「層（Formation）」を用いて
表記する（Figs. 2, 3）．
瀬戸野から手取川に沿って上流の手取湖畔にかけて，石

徹白亜層群の五味島層と桑島層は，周囲を新生界や飛騨片
麻岩類に囲まれて分布する（Fig. 3）．前田（1958）は，桑
島層を下部の半鹹半淡水成層と上部の淡水成層に二分し，
瀬戸野地域には桑島層下部が分布するとした．前田（1961a）
は，鴇

と

ヶ谷～大
お お

嵐
あらし

谷以北を尾添地塊区と呼称し，手取層群
中に多くの断層とともに，北西～南東走向の軸を持つ向斜
の存在を示した．
尾添地塊区の桑島層からは，これまで多くの軟体動物化

石の報告がある．瀬戸野と仏
ぶ

師
し

ヶ野
の

からは，二枚貝類 5種，
巻貝類 3種が報告されている（前田，1958の地点 4，8）．
ただし，正確な産出地点を前田（1958）の動物化石産地の
位置図から読み取ることは困難である．田村（1990）は，
手取層群における非海生二枚貝化石フォーナの重要産地
として瀬戸野を挙げ，産出化石としてMyrene tetoriensis
（Kobayashi and Suzuki），Tetoria yokoyamai（Kobayashi 
and Suzuki）など数種を図示している．また，図示して
いないものの，海生を示唆するIsognomon  Lightfootの産
出を報告している点は注目に値する．Matsukawa and Ido 
（1993）は尾添川流域からM. tetoriensisとT. yokoyamaiを
報告した．松岡ほか（2009）は，瀬戸野の手取川沿いに露
出する桑島層から，カブトガニ類の行跡化石Kouphichnuim 
Nopcsa，巻貝の這い跡化石Taphrhelminthopsis  Saccoや巣
穴型の生痕化石Ophiomorpha  Lundgrenの産出を報告して
いる．しかし，現在のところ本地域からは詳細な年代指標
となる化石の産出は知られていない．
本地域の桑島層下部の凝灰岩のジルコンLA-ICPMS U-Pb

年代として，松本ほか（2006）により 130.7± 0.8 Maの値
が報告され，その年代は後期Hauterivian～Barremian最初
期に相当する（Ogg and Hinnov, 2012）．一方，桑島層の上
位に位置する赤岩亜層群赤岩層中に挟在される凝灰岩は，
121.2± 1.1 MaのジルコンLA-ICPMS U-Pb年代を示し（酒
井ほか，2015），その年代は後期Aptianの前半にあたる（Ogg 
and Hinnov, 2012）．以上から，凝灰岩のジルコンU-Pb年代
に基づくと，桑島層の時代は白亜紀古世の後期Hauterivian
～前期Aptianと考えられる．

FIGURE 3. Geological map of the Tedori River district, Hakusan 
region, showing the location of the Setono area ［modified from 
Maeda （1961a）］.

FIGURE 2. Stratigraphic correlation of the Itoshiro and Akaiwa subgroups of the Tetori Group in the Tedori River district, Hakusan region.
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瀬戸野地域の桑島層の岩相

調査地域は，手取川第二ダムの下流約 400 mの右岸急崖
露頭から尾添川との合流地点までの手取川沿い，および手
取川支流の尾添川のうち濁

にごり

澄
す み

橋より下流の範囲で，本稿で
は瀬戸野地域と称する（Fig. 4）．瀬戸野地域において，野
外調査に基づく岩相分布図（Fig. 5）を作成するとともに，
新たに微化石が得られた地点 01と 05の 2地点で詳細な岩
相柱状図（Fig. 6）を作成した．層理面の姿勢と地層の分布
から，調査地域に露出する地層は整合関係で，北西上位で
累重する連続層序を構成するものとみなせ，層厚は露頭欠
如の部分を含めて約 140 mと見積もられる（Fig. 5）．以下，
層序的下位から上位に岩相層序を記述する．
地点 01は，手取川右岸の急崖に位置し，層厚約 40 mの

連続的な層序が観察される（Figs. 5‒8）．本地点ではザイ
ルワークを用いて単層単位で岩相を記載した．下位から上
位に，粗粒砂岩層，砂質シルト岩層，ハンモック状斜交層
理極細粒砂岩層（以下，ハンモック状斜交層理をHCSと略
記する），平行葉理中粒砂岩層，シルト岩層，中粒砂岩層，
および砂質シルト岩層で，それぞれ整合に累重する（Figs. 
6a，7a）．
最下部の粗粒砂岩層は水面付近に露出し，層厚 30 cm以

上である．その上位の砂質シルト岩層（層厚 8.65 m）は，
凝灰岩層（層厚 35 cm）を境に下部と上部に分けられる．
下部の中程の層準に，層厚 35 cmの塊状極細粒砂岩層が

FIGURE 4. Index map of Setono and its adjacent area. The 
locality of a belemnite-bearing float is also shown. Geographic 
map referred from a 1：25,000 topographic map of “Ichihara” 
published by the Geospatial Information Authority of Japan.

FIGURE 5. Lithological distribution and generalized columnar section of the Kuwajima Formation in the Setono area. Localities 01‒05 are shown.
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挟在される．この砂岩層の下底面から約 5 cm下位に，層
厚 5 cmのM. tetoriensisのレンズ状密集部があり（Fig. 
7b），同じく下底面から約 90 cm下位の層準から植物化石
Podozamites lanceolatus（Lindley and Hutton）の葉化石

が産出した（Fig. 7c）．なお，P. lanceolatus  の葉化石はこ
の層準に限らず，下部の砂質シルト岩から散点的に産出す
る．凝灰岩層は，灰白色の相対的に明るい色調を呈し，130
± 0.8 MaのジルコンLA-ICPMS U-Pb年代値が報告されて

FIGURE 6. Columnar sections of the Kuwajima Formation showing the horizons of micro- and macro-fossils at Localities 01 （a） and 05 （b） in 
the Setono area. 
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FIGURE 7. Lithofacies of the Kuwajima Formation at Locality 01. The photographed horizons are shown in Figure 6a. a, Panoramic view of 
the outcrop at Locality 01. b, Mode of occurrence of bivalve shells （mainly of Myrene tetoriensis） intercalated in the sandy siltstone bed. c, 
Podozamites lanceolatus  （plant fossil） collected from the sandy siltstone. Scale bar shows 1 cm. d, Sandy siltstone showing continuous fractures 
parallel to the bedding plane at approximately 10-cm intervals. e, A small bivalve fossil in the sandy siltstone. Scale bars indicate 1 mm.
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いる（松本ほか，2006）．凝灰岩層直下の砂質シルト岩層の
層理面上には，カブトガニ類の行跡化石Kouphichniumと
巻貝の這い跡化石Taphrhelminthopsisが知られている（松
岡ほか， 2009）．上部の砂質シルト岩層中には，層厚数十
cm間隔で層理に平行かつ連続性の良い割れ目が発達する
（Fig. 7d）．また，径数mmの微小な二枚貝化石が，合弁な
いし離弁の状態で含まれる層準がある（Fig. 7e）．HCS砂岩
層（層厚 8.7 m）は，低角度に斜交するHCSの発達で特徴
づけられる（Fig. 8a）．平行葉理砂岩層（層厚 3.25 m）は，
平行葉理が発達する中粒～細粒砂岩層である（Fig. 8b）．
層厚 10.7 mのシルト岩層は，最下部に層厚 10 cmの細粒～
中粒砂岩層を挟在する点を除き，全体を通して均質な岩相
からなり，薄殻の二枚貝化石と海綿骨針化石が，それぞれ
一層準から得られている（Figs. 6a，8c）．その上位に累重
する中粒砂岩層（層厚 4.5 m）には，明瞭な堆積構造は認
められない．露頭最上部の砂質シルト岩層（層厚 3.7 m＋）
は，中粒～細粒砂岩層を挟在し，数枚のM. tetoriensisの

密集層が認められる（Fig. 8d）．この密集層には，カキ類
Ostreidae gen. et sp. indet.が僅かながら産する．
各岩相は，地層の走向と手取川の流路方向がほぼ一致す

るため，流路に沿う幅約 120 mの急崖に同一層準が側方に
良く連続して露出する（Fig. 7a）．層理面の姿勢は北東～南
西走向の北に低～中角度傾斜で，下位から上位にかけてほ
ぼ一定である．また，露頭内に顕著な変位を伴う断層は認
められない．地点 01と地点 02の層序関係は，露頭欠如の
ため直接的には観察できない．ただし，地点 01最上部層準
の手取川河床における分布位置は，地点 01の層理面の姿勢
を用いて地質図学的に求めると，地点 02のやや南方に想定
される．
地点 02は，堰堤北側の手取川右岸に位置し（Fig. 5），

砂質シルト岩層から主に構成され，砂岩薄層を所々に挟在
する（Fig. 9a）．また，一部に層厚数十cm～2 m弱の葉理質
細粒砂岩層を伴う．層理面に低～高角度に斜交する断層が
所々に発達し，側方への連続性に乏しいため正確な値は不

FIGURE 8. Lithofacies of the Kuwajima Formation at Locality 01 （continued）. The photographed horizons are shown in Figure 6a. a, Fine-
grained hummocky cross-stratified sandstone. b, Parallel-laminated sandstone. c, Horizon of sponge spicules in the siltstone bed. It is a 
light yellowish-brown layer of approximately 1 cm thick at the central part of the photograph （arrows）. d, Shell bed of Myrene tetoriensis 
intercalated in the sandy siltstone.
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FIGURE 9. Lithofacies of the Kuwajima Formation at Localities 02 and 03. The photographed horizons are shown in Figure 5. a, Sandy 
siltstone at Locality 02. b, Hummocky cross-stratified sandstone. Panoramic view of the outcrop at the right bank of Locality 03. White bar 
shows 1 m. c, Hummocky cross-stratification at Locality 03.
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明であるものの，見かけ 10 m以上の層厚が推定される．層
理面の姿勢は，地点 01と地点 03のそれにほぼ一致する．
地点 03は，堰堤の下流 100～200 m付近に位置する手

取川右岸の連続露頭，および河床に点在する露頭からなる
（Fig. 5）．数十cm層厚のHCS極細粒～細粒砂岩層から主に
構成され，厚さ数十cm間隔で層理が認められる（Fig. 9b, c）．
その層厚は全体に約 30～35 mと見積もられる．
地点 04と地点 05は，地点 03より下流の手取川両岸，お

よび手取川支流の尾添川左岸に露出するシルト岩層である
（Fig. 5）．両地点は，灰黒色を呈するシルト岩層中に，細粒
～極細粒砂岩層を頻繁に挟むほか，風化面でやや茶色から
赤みがかる黒色の見かけを示すシルト岩層（以下，茶黒色
シルト岩層と記す）を挟在することから（Fig. 6b），岩相
的に対比可能である．茶黒色シルト岩層は層厚 5～8 cmで，
明瞭な層理面境界で上下位のシルト岩層に接する．新鮮な
破断面では黒色を呈し，周囲のシルト岩層に比較して硬質
で侵食されづらく，凸部を形成するために露頭で識別し易
い（Fig. 10a, b）．後述する海生微化石の放散虫，および海
綿骨針と貝形虫化石は，地点 05の茶黒色シルト岩層のみか
ら得られている．また，地点 05ではシルト岩層の下位に砂
岩シルト岩互層が伴われるが（Fig. 6b），この岩相は地点
04では観察されない．
両地点では，露頭分布が断片的なことに加え，恐らくは

小断層によるブロック化が著しく，層理面姿勢が狭い範囲
で異なる値を示していると考えられる．地点 05では，層厚
約 15 mのシルト岩層の下部に砂岩シルト岩互層（層厚約 7 
m）を伴う．なお，層厚の推定に際しては層理面姿勢の異
なる露頭ごとに実測で柱状図を作成し，かつ露頭欠如の部
分は隣接する露頭における層理面姿勢の値で層厚を算出し
た．地点 04では，層理面姿勢の異なる露頭が点在し，全体
の層厚を正確に算出することは難しいものの，下位の地点
03の層理面姿勢を参考にすると，その全体層厚は 20 m前
後と推定される．また，地点 04は地点 05よりも上位の層
準に位置付けられ，これは地点 04と地点 05の上部の岩相

がシルト岩層からなることと整合的である．地点 04と地点
05をあわせると，砂岩シルト岩互層からシルト岩層の層厚
は，以上の推定に基づくと約 40 mに達すると考えられる．

瀬戸野地域における桑島層下部の産出化石相

瀬戸野地域の桑島層から，微化石として放散虫（Figs. 
11, 12），海綿骨針（Fig. 13），および貝形虫（Fig. 14）を，
大型化石として二枚貝類（Fig. 15）を報告する．特に放散
虫化石は本地域からの初めての確実な海生生物化石である．
また，放散虫と共産する海綿骨針や貝形虫も海生生物化石
と考えて矛盾は無い．さらに，尾添川沿いの桑島層分布域
の河床から採取された転石中にベレムナイト化石を発見し
た（Fig. 16）．海生微化石産出層準とは別層準の可能性が高
いものの，瀬戸野地域における海成層の存在を示唆するデー
タとして合わせて報告する．

放散虫化石

放散虫化石は，尾添川沿いの地点 05の茶黒色シルト岩
層中に，デジタルマイクロスコープ（キーエンス製，VHX-
700FSP1344）を用いた岩石薄片観察により見出された．殻
の輪郭は不明瞭であるものの，塔状と涙滴型の形態種が通
常サイズの岩石薄片 4枚中に少なくとも十数個体識別でき
る（Figs. 11, 12）．これらは，全体の大きさが 100～200 µm 
前後と放散虫の一般的な殻高サイズにあたる（Suzuki and 
Not, 2015）．塔状と涙滴型ともに複数の個体で殻室の仕切
りが観察され（Figs. 11a, b, e, 12e），放散虫類のうちナセラ
リア目（Nassellaria）に含まれるものと考えられる．この
ような殻室の仕切りは，岩石薄片下での放散虫化石の同定
手法について言及したChediya （1971）に基づくと，化石殻
の接線断面（tangential section）で観察される．一方，殻
室の仕切りが観察されない個体（Figs. 11c, 12b, g, j）は，
Chediya（1971）の中央断面（main section）ないし中央断

FIGURE 10. Lithofacies of the siltstone at Locality 05. The photographed horizons are shown in Figure 6b. a, Thin intercalations of brownish-
black siltstones and fine-grained sandstones in the siltstone. b, Detailed view of brownish-black siltstone bed. Note its dark brown to dark 
red color on the surface of the outcrop.
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面近傍のこれに平行な断面に相当する．Kanomata（1960a, 
b）は，暗緑色粘板岩の岩石薄片下のナセラリア目を記載
し，その殻高値の多くが 100～300 µmの範囲内にあること
を示した．さらに，放散虫化石殻は周囲の基質と明瞭に区
別され，殻内部は周囲の基質と同質であり，殻内部に仕切
りが観察される個体とされない個体があることを，その図
版から読み取ることができる．なお，Kanomata（1960a, 
b）が対象とした暗緑色粘板岩は，足尾帯のジュラ紀新世付
加体を構成する岩相の一つであり，塔状と涙滴型のナセラ
リア目を含むジュラ紀新世放散虫化石群集が報告されてい
る（堀，1998；Hori, 1999, 2001；中江，2000）．ここで報告
する桑島層産のナセラリア目放散虫化石は，保存が極めて
不良であるという相違はあるものの，Kanomata（1960a, b）
により図示された岩石薄片下での放散虫化石像の特徴によ
く一致している．この他にも外形が不明瞭で規則的ではな
いものの，放散虫化石と考えられる粒子が基質中に散在し
て数多く認められる．球状放散虫類であるスプメラリア目
（Spumellaria）やエンタクチナリア目（Entactinaria）の個
体は，これら同定困難な粒子中に含まれているものと推察
される．これらの放散虫化石の骨格は粘土鉱物に置換され
ており，5 %フッ化水素酸溶液を用いた酸処理によっても，
放散虫化石と判断できる分離個体は現在のところ得られて
いない．なお，涙滴型の一個体にはジオペタル構造が認め
られ，殻の下半分は泥質基質で満たされ，層理に平行な面

を境に上位の空間は石英で充填されている（Fig. 12a, b）．
このジオペタル構造から読み取れる地層の上位は，野外観
察の結果に一致している．また，ジオペタルの存在は，こ
の涙滴型粒子が初生的に空洞を有していたことを示し，非
生物起源の砕屑粒子ではなく，外殻を持ち内部に空洞を有
する生物遺骸であり，その外形とサイズから放散虫化石遺
骸であるという解釈を補強するデータとなる．
放散虫化石の種ないし属階級での同定には，外形のみ

ならず殻表面の装飾や殻室の数，付属物等の情報が不可欠
である．塔状ナセラリア目には三畳紀中世～白亜紀にかけ
て多様な形態種が知られている．涙滴型ナセラリア目のう
ち閉塞球状型のもの（Fig. 12b‒h, 12j）は，ジュラ紀中世
～白亜紀古世で多産する形態属（例えば，Cryptamphorella 
Dumitrica，Hemicryptocapsa Tan，Hiscocapsa O'Dogherty, 
Minocapsa Matsuoka，Striatojaponocapsa Kozur，Tetracapsa 
Haeckel，Williriedellum Dumitrica，Zhamoidellum Dumitrica）
に類似する．現状では属階級での同定は著しく困難である
ものの，放散虫化石が示唆する時代はジュラ紀～白亜紀と
判断できる．この時代論は凝灰岩のU-Pb年代値と整合的で
ある．
浅海相堆積物では放散虫の再堆積が頻繁に起こり，新生

界に白亜紀放散虫の個体が含まれることすらある（菅野，
1986；松井ほか，2016）．再堆積個体が多数を占める場合（島
本ほか，1998）や，保存が良い再堆積個体が堆積物と同時

FIGURE 11. Thin section photomicrographs of conical-shaped nassellarians （Radiolaria） in the brownish-black siltstone at Locality 05 （a‒e）. 
Distinct segments in the tests are recognized except for those in Figure 11c‒d. The positions of segments are likely regularly related with 
those of the undulation of the outline of the tests. The terminology of the sectioned radiolarians follows that in the report by Chediya （1971）. 
The specimen in Figure 11e is possibly the tangential section of a nassellarian specimen showing a closed outline. Scale bars indicate 100μm.
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代の個体と混在することも珍しくなく（菅野，1982），再堆
積の有無については，量比や保存だけでは単純に判断でき
ず，慎重な取り扱いが求められる．手取層群から従来報告
されているジュラ紀放散虫化石は，全て充分に固化が進ん
だ珪質岩礫から産出している（例えば，斉田，1987；伊藤
ほか，2012；Ito et al., 2015）．本層から産する放散虫化石は，

単離個体として，しかもジオペタル構造が形成されるよう
な状態で泥質岩中に含まれており，砕屑物の堆積時に生存
していたものがもたらされたと考えて良い．

FIGURE 12. Thin section photomicrographs of tear-drop-shaped nassellarians （Radiolaria） in the brownish-black siltstone at Locality 05. 
Scale bars indicate 100μm. a, Mode of occurrence of a tear-drop-shaped nassellarian （white arrow）. The bedding plane is parallel to the 
long edge of the figure. b, Enlarged view of the radiolarian test in Figure 12a. Geopetal fabric is recognized in the test. The proximal top of 
the test is oriented to the right upper side of this photo. The boundary between the muddy sediments （lower） and cement （upper） in the 
test is parallel to the bedding plane. c‒j, Tear-drop-shaped nassellarians with distal closed end. Nassellarians are composed of a segmented 
conical proximal portion and a globular final or successive segment similar to the tests of Zhamoidellum and Striatojaponocapsa  of the 
Jurassic to Cretaceous age. Figure 12c‒f show the oblique or tangential sections crossing the peripheral part of the test. Note the parallel 
fine lines in their conical portion. Figure 12b, 12g, and 12j represent the main or parallel section close to the main one of the test without 
clear segmentations.
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FIGURE 13. Scanning electron micrographs of sponge spicules from the siltstone at Locality 01 （l–q） and the brownish-black siltstone at 
Locality 05（a–k）. The sponge spicules are mainly composed of monaxons showing lengthwise curvature and possesses a longitudinal hollow 
of a diameter of approximately 1/2 to 1/5 in the transverse width of the spicule. Note fine-meshed spongy ornamentation, especially in 
Figure 13j‒k. Scale bars indicate 100μm. 
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海綿骨針化石

海綿骨針化石は，地点 01の柱状図の上部にあたるシルト
岩層中に挟在される層厚約 3 cmのシルト岩薄層（Figs. 6a, 
8c）と，地点 05の茶黒色シルト岩層（Figs. 6b, 10b）から
得られた．桑島層産の海綿骨針は珪質で，分岐を伴わない
一軸型の形状で特徴づけられる．様々な程度で湾曲する長
さ数 100 µm，幅 50～100 µm前後の棒状で，先端は鈍く尖
るか平坦である（Fig. 13）．軸方向に伸びる浅い溝が，表
面に観察される個体がある．軸方向の空洞は，円形の橫断
面を持ち，その直径は海綿骨針の径の 1/2‒1/5程度であり，
先端の骨針表面に開口している場合もある．なお，明瞭な
分岐を伴う形状の骨針は，現時点で未発見である．なお，
複数の骨針は，全体ないし部分的に，泡状の付着物に覆わ
れている（Fig. 13j‒k）．
海綿動物門は，尋常海綿綱，六放海綿綱，石灰海綿

綱，および同骨海綿綱の 4綱に区分される（例えば，渡
辺，1992；Hooper and Van Soest, 2002；Erpenbeck and 
Worheide, 2007；Gazave et al., 2012；伊勢，2013）．海綿
骨針は分類群ごとに異なる特徴を持つことから，同定に際
して重要な形質の一つに位置付けられている．石灰海綿類
の骨針は，石灰質の三輻体，四輻体，および桿状体から構
成される（星野，1980；渡辺，1992）．六放海綿類の骨針は，
三軸が各々直角に交わる六放体の基本形から変化した骨片
で構成されている（渡辺，1992；Reid, 2003b）．同骨海綿類
は四軸があるcalthrops型の骨片を持つ（伊勢，2013）．一方，
尋常海綿類の骨針は一軸型のほか，より複雑で様々な形質
を持つ（Reid, 2003a）．桑島層産の海綿骨針化石は，珪質で
あること，および主に一軸型で構成され，より複雑な形質
のものを含まない点で，尋常海綿類に由来すると判断される．

貝形虫化石

貝形虫化石は，2個体の背甲が地点 05の茶黒色シルト岩
の薄片中に確認された（Figs. 6b, 10b）．1個体は不完全で
あるものの合弁である（Fig. 14a）．もう 1個体は 2層構造
を示す離弁の背甲で，その殻表面は平滑で，背甲右側の縁
辺重複部から成体と判断できる（Fig. 14b）．
貝形虫の同定には背甲の表面装飾が重要であるが，得ら

れた貝形虫化石は岩石薄片中に観察される背甲の断面であ
り，表面装飾の詳細は不明である．一方，殻長 200 µm前
後と著しく小型であることが注目される．貝形虫のうち，
砂質堆積物の粒子間の間隙を満たす間隙水中に棲息する間
隙性種は，成体で殻長 200～400 µm程度に留まることが知
られている（例えば，Hartmann, 1973；Maddocks, 1976；
Yamada and Tanaka, 2011）．桑島層から得られた個体は，
その殻長のサイズから間隙性種である可能性がある．なお，
その産出岩相はシルト岩であり，貝形虫が棲息できる粒子
間隙は存在しないことから，この貝形虫化石は異地性の個
体と判断される．ただし，得られた貝形虫化石には合弁固
体が含まれる上，背甲に破片化があまりみられないことか
ら，たとえ異地性だとしても遠くから運ばれたとは考えが
たい． 
手取層群では，福井県勝山市に露出する北谷層から，非

海生貝形虫化石が報告されている（Cao, 1996）．桑島層か
らの報告は，薄片下での観察に留まるものの，手取層群か
ら初めての海生種の報告となる．

二枚貝化石

Myrene tetoriensisが地点 01の 2層準に認められる（Fig. 
6a）．凝灰岩層を挟在する砂質シルト岩中では，レンズ状の
密集層（Fig. 7b），ないし離弁個体として散在して産する．
このうち，層厚約 5 cmの密集層中には，凸面を上に向ける
離弁個体とともに，合弁個体も含まれる．また，層理面に
沿って植物化石片が多数観察される．地点 01の露頭最上
部の砂質シルト岩層には，M. tetoriensisの密集層が数枚発
達し（Fig. 8d），僅かであるもののカキ類Ostreidae gen. et 
sp. indet.が伴われる（Fig. 15d）．M. tetoriensisは，殻長約
20～30 mmの個体からなり，ほとんどの殻は離弁であるが，
合弁個体も少量ながら含まれる．それぞれの殻は層理面に
対してほぼ平行であり，長軸が定向配列を示す部分も認め
られる（Fig. 15a‒c）．
M. tetoriensiは，粗粒砂質堆積物中では貝殻密集層を形
成して異地性産状を示す．一方，現地性産状を示す合弁
個体は，細粒砂質泥岩中から産出する．また，地点 01の
M. tetoriensisのレンズ状密集層と近接する上下位の層準
において，純淡水生の二枚貝や巻貝（例えばUnio  sp.や
Viviparus  sp.），もしくは海生であるアンモノイドなどとの
共産は認められない．
この他，径数mmの二枚貝化石が，地点 01のうち凝灰岩

層の上位に位置する砂質シルト岩層から（Fig. 7e），また，
薄殻の二枚貝化石が，地点 01のうち中位の厚層のシルト岩
層の下部から（Fig. 6a）産出する．

FIGURE 14. Thin section photomicrographs of ostracods in the 
brownish-black siltstone at Locality 05. Note the small size of 
carapaces （<200μm）. Scale bars indicate 100μm. a, Articulated 
individual. b, Disarticulated carapace.
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ベレムナイト化石

今回報告するベレムナイト化石は，尾添川沿いの河原の
転石中に発見された（Fig. 4）．採取地点付近には桑島層が
連続的に露出し，M. tetoriensisの密集層が砂質シルト岩層
中に頻繁に挟在されるが，現在までのところ標本採取地点
とその上流において，明確な海成層の存在は確認できてい
ない．採取地点の下流部では最近まで堰堤工事が行われて
いたものの，国土交通省尾口砂防事務所によると，外部か
らの土砂持ち込みの記録はないとのことである．
ベレムナイト標本は，斜交葉理の発達した極細粒砂岩中

に，貝殻片の密集した葉理に伴って産する（Fig. 16）．標
本は不完全な大型の鞘で，後端部もalveolar部も保存され
ていない．鞘の形状は一方的に太くなる可能性があり，鞘
の残存部の長さ約 37 mmに加え，鞘の太い側に連続して約
25 mmの外形雌型を伴う．保存された部位においては溝や
明瞭な平坦面の存在は確認できない．鞘の断面は円に近く，
保存された鞘の細い側において背腹断面 16.6 mm，推定側
断面 16.2 mm（保存の良い部分の半径を元に計算）である．
本標本自体からはベレムナイト目とする以上の同定は困

難だが，鞘の大きさと断面の形状は，荘川地域の御手洗層
（Berriasian）とその上位の大谷山層から産するCylindroteuthis  

aff. knoxvillensis  Anderson（佐野ほか，2015）に類似する．
Cylindroteuthis属の産出レンジの上限はValanginianであり
（Doyle and Kelly, 1988；Dzyuba, 2005, 2011），もし本地域産
ベレムナイトをこの属に比定できるのであれば，本論文で報
告したものとは異なる層準・時代の海成層の存在を示すこと
になり（Sano, 2015），追加標本の収集が待たれる．

瀬戸野地域における桑島層下部の堆積環境

瀬戸野地域の桑島層の岩相層序については，松岡ほか
（2009）による報告があり，手取川沿いに手取川第二ダムか
ら尾添川との合流点までの，層厚約 270 mの層序が明らか
にされている．その岩相層序と堆積環境は，汽水成の砂岩
とシルト岩，および土石流由来の礫岩で特徴づけられる下
部，内湾汽水域から下部外浜の堆積環境が示唆される中部，
および平均暴浪時波浪作用限界水深に近い内側陸棚を示唆
する上部に細分されている．本論文で報告する瀬戸野地域
の層序は，松岡ほか（2009）による中部と上部の層準に相
当し，一連の海進期堆積物とされた区間を包括している．
なお，地点 04と 05は，松岡ほか（2009）の地質図や柱状
図に含まれるものの，その詳細については議論されていない．
地点 01のうち，下部の砂質シルト岩層はM. tetoriensis

FIGURE 15. Bivalve fossils collected from the shell bed （Figure 8d） intercalated in the silty sandstone at Locality 01. a‒c, Myrene tetoriensis  
（Kobayashi and Suzuki）. a, Inner surface of a right valve, rubber cast （CBM-PS 5601）. b, Inner surface of a left valve, rubber cast （CBM-
PS 5602）. c, Outer surface of several individuals, rubber cast （CBM-PS 5603）. d, Ostreidae gen. et sp. indet., outer surface of a right valve, 
rubber cast （CBM-PS 5604）. These specimens are deposited in the Natural History Museum and Institute, Chiba.
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のレンズ状薄層を挟在し（Fig. 7b），P. lanceolatusの葉化
石が散在し，カブトガニ類の行跡化石Kouphichniumと巻
貝の這い跡化石Taphrhelminthopsisが知られている（松岡
ほか，2009）．その堆積環境として，松岡ほか（2009）は潮
汐流を示唆する複合流リップル，海域を示唆する巣穴型の
生痕化石Ophiomorpha，および異地性を示す掃き寄せ状の
M. tetoriensis密集層の存在から，汽水域から遠く離れてい
ない内湾の沿岸域を推定している．砂質シルト岩層の上位
に累重するHCS極細粒砂岩層は，癒着したHCSで特徴づけ
られることから，堆積環境としては外浜が考えられる（斎
藤，1989；Walker, 1992）．その上位の平行葉理砂岩層は，
下位のHCS砂岩層よりやや粗粒で，泥岩の挟みをほとんど
伴わないことから，海浜相の前浜堆積物である可能性があ
る（斎藤，1989）．さらに上位に累重するシルト岩層は層厚
10.7 mで，最下部に挟在される細粒～中粒砂岩薄層を除い
て，全体を通して均質な岩相で特徴づけられる．また，後
述する地点 04と 05のシルト岩層に挟在される茶黒色シル
ト岩の薄層は，地点 01のシルト岩層中には確認されない．
堆積場としては，波浪作用がほとんど及ばず，かつ砂質～
礫質堆積物の流れ込みの無い静穏な環境が想定される．ま
た，層厚 3 cmのシルト岩薄層から産する海綿骨針化石は，
地点 05で産するものに形態的に類似する．海綿動物は，一
部は淡水に生息するものの，その大部分は海生であること
が知られている（巌佐ほか，2013）．海綿骨針化石の産出に
基づくと，このシルト岩層は海成層と考えられる．シルト
岩層の上位の中粒砂岩層は，明瞭な堆積構造が観察されず，
現時点で正確な堆積環境の推定は困難である．最上部の砂
質シルト岩層中には数枚のM. tetoriensis密集層が挟在され，
密集層中に僅かながらカキ類Ostreidae gen. et sp. indet.が
伴われる．Matsukawa and Ido（1993）は，手取層群から
産する非海生二枚貝化石群集を総括的に検討し，種構成と
産出割合に基づいて，汽水から淡水環境における塩分濃度

の違いに対応すると考えられる 5群集を識別している．地
点 01上部のM. tetoriensis密集層の群集構成は，カキ類を
伴う点でOstreidae gen. et sp. indet.―Myrene tetoriensis
［Phenotype J］群集に相当し，汽水環境の中でも海水の影
響を最も強く受ける環境であった可能性がある（例えば，
Matsukawa and Ido, 1993；松川ほか，1996，1999；松川・
中田，1999，2003）．
以上をまとめると，地点 01の堆積環境は，まず汽水域

から外浜に至り，前浜，詳細は不明であるものの海域環境
を経て汽水域に戻るという，海進と海退が記録されている
ものと考えられる．
地点 02は，砂質シルト岩層を主体とした岩相で，地点

01の層序とは僅かな間隙を挟んで上位に位置する．現時点
では，その堆積環境を直接議論できる資料は得られていな
いものの，岩相は地点 01の砂質シルト岩層と大差なく，汽
水域かそれに近い環境であったと推定される．その上位の
地点 03は，HCSが発達する極細粒～細粒砂岩層で，一部に
シルト岩層がレンズ状に挟在され，外浜の堆積環境が想定
される．地点 04と地点 05は，地点 03のHCS砂岩層より上
位に位置し，シルト岩層から主に構成され細粒砂岩薄層を
挟在する．地点 05では，外洋域に主に生息し，内湾や内海，
沿岸域では希な放散虫化石（鈴木・相田，2011）の産出が，
瀬戸野地域で現時点で唯一確認されている．シルト岩層か
ら主に構成される岩相と，外洋域を示唆する放散虫化石の
産出に基づくと，地点 04と 05は外洋域の陸棚堆積物と解
釈できる．
ところで，地点 03のHCS砂岩層は層厚 30～35 mで，地

点 01の層厚 8.7 mのHCS砂岩層に比較して明らかに厚層を
なしている．さらに，地点 03のHCS砂岩層の上位には，放
散虫化石を産するシルト岩で主に構成される陸棚堆積物が
重なり，それは地点 04と地点 05をあわせると全体層厚が
約 40 mに達する（Fig. 5）．これら堆積相の変遷と層厚の変

FIGURE 16. An incomplete rostrum of a belemnite in a sandstone float cobble collected from the river gravel bed along the Ozo River 
between Setono and Seto. The fossil locality is shown in Figure 4. a, Mode of occurrence of a belemnite rostrum in a sandstone cobble. 
The external mold of a rostrum is also partly preserved. b, Transverse section of a rostrum. This specimen is deposited in the Shiramine 
Institute of Paleontology, Hakusan City Board of Education, Ishikawa Prefecture, Japan. 
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化を参照すれば，瀬戸野地域の桑島層下部の層相は下位か
ら上位へと，より開かれた外洋域へと環境が変化したと解
釈可能である．
以上から，瀬戸野地域のうち地点 01から地点 02にかけ

ての層序には，汽水環境から外浜に至り，前浜を経て汽水
域に戻るという海進と海退が，引き続く地点 03から地点
04，05の層序では，外浜から陸棚に至る海進が記録されて
いる．また，下位から上位にかけてより外洋域へと堆積環
境が変化した可能性を指摘できる．松岡ほか（2009）は，
ほぼ同じ範囲の岩相層序を一連の海進期堆積物と考えたが，
本研究において，海生微化石に基づき海成層の存在を確実
にしたほか，少なくとも 2回の海進を含む，より詳細な海
水準変動を明らかにした．

手取層群における三番目の海進期堆積物としての
桑島層の意義

手取層群に認められている三回の海進期のうち，最初の
ジュラ紀中世Bathonian～同新世Oxfordianと二番目のジュ
ラ紀末Tithonian～白亜紀最初期Berriasianの海進期は，古
生物学的および堆積学的視点から，その詳細が明らかにな
りつつある（例えば，Sato and Westermann, 1991；公文・
梅澤，2001；佐藤，2008；Handa et al., 2014）．一方，白亜
紀古世中期Hauterivian～Barremianの三番目の海進期は，
九頭竜川上流の打波川地域で海成層の存在が初めて認識さ
れ（後藤，2001，2007；松川・淺原，2010），その後に飛

ひ

騨
だ

古
ふ る

川
か わ

地域で海進期の存在が具体的に議論された（松川ほか，
2007；Matsukawa and Fukui, 2009）．しかし，三番目の海
進期については研究例が少ないため，その実体の十分な理
解には至っていない．
瀬戸野地域の桑島層下部からは，田村（1990）で海生二

枚貝Isognomonの産出が言及されたほか，松岡ほか（2009）
により生痕化石のKouphichniumやOphiomorphaの産出が
報告され，少なくとも堆積場近傍における海の存在が示唆
されているものの，明らかな海生生物化石の産出はこれま
で確認されていなかった．本研究において桑島層下部から
初めてとなる微化石の産出が明らかとなった．それらのう
ち，放散虫は一般に海生プランクトンと認識されている（例
えば，Anderson, 1983；Casey, 1993；Kling, 1998；鈴木・
相田，2011）．今回報告する放散虫化石は，保存不良で目
階級での同定に留まるものの，本地域の桑島層下部に海成
層が挟在されることを示す，初めての確実な古生物学的証
拠となり，これは堆積相解析の結果とも整合的である．ま
た，同一試料に共産する海綿骨針と貝形虫の化石も，同様
に海生生物化石であることが示唆される．瀬戸野地域にお
いて，カブトガニ類の行跡化石を被覆する凝灰岩層のジル
コンU-Pb年代として，後期Hauterivian～Barremian最初期
の年代値（松本ほか，2006）が知られており，本地域の桑
島層下部の海成層は手取層群における三番目の海進期に対
応すると考えられる．この海進は現在の手取層群の分布に
基づいて考えた場合には，最初と二番目の海進に対応する
海成層の分布が知られていない，白山区の最北西端にまで
及んだことになる．
ところで，打波川地域では後藤（2007）により後

期Hauterivian～ 前 期Barremianの ア ン モ ノ イ ド 化 石

Pseudothurmannia  sp.が記載され，その後，松川・淺原（2010）
はアンモノイドが示唆する時代は後期Hauterivianに限定さ
れるとした．この時代は瀬戸野地域の桑島層下部に挟在さ
れる凝灰岩のU-Pb年代（松本ほか，2006）にほぼ一致する．
打波川地域におけるアンモノイド化石の産出層準について，
松川・淺原（2010）はこれを荘川～白峰地域のアマゴ谷層
に対比し，アマゴ谷層を手取層群における三番目の海進期
堆積物として位置付けている．松川ほか（2003）と松川・
淺原（2010）による手取層群の岩相層序に基づくと，アマ
ゴ谷層は桑島層を被覆する上位層とされており，三番目の
海進期は瀬戸野地域と打波川地域において，それぞれ桑島
層下部とアマゴ谷層と，層位，すなわち時代が異なる層中
に認定されるという問題が生じる．これに対し，後藤（2007）
はアンモノイド産出層を，その上下の層準に挟まれる礫岩
の礫種がチャートや珪質頁岩を主とする点に加え，より上
位に赤岩亜層群に属すると考えられるオーソコーツアイト
礫を主体とするアルコース質砂岩礫岩が分布することを理
由に，石徹白亜層群上部に対比している．この場合，打波
川地域のアンモノイド化石の産出層準は，手取川流域にお
ける石徹白亜層群上部に相当する桑島層に対比され，上記
の層序対比上の矛盾は解消される．
本研究によって，瀬戸野地域の桑島層には，前浜から外

浜，陸棚におよぶ環境で堆積した海成層が伴われることが
明らかとなった．打波川地域の石徹白亜層群最上部は，ア
ンモノイド化石の産出層準では細粒～中粒砂岩層を主体に
礫岩層と砂岩層を挟在しており（後藤，2007），また産出
化石に基づき海水環境からoligohalineを示す汽水環境への
変化が生じたと推定されている（松川・淺原，2010）．一
方，飛騨古川地域では，海生軟体動物化石を多産する稲

い な

越
ご え

層は，砂岩層を主として砂岩礫岩互層や砂岩泥岩互層を伴
う岩相からなる．稲越層の層序的により下位に位置する太

た い

江
え

層は，デルタないしその周辺環境で堆積し，oligohaline
からmesohalineを示す汽水生二枚貝化石群集を産する．以
上から，稲越層は太江層堆積時の海退に引き続く海進期
の堆積相と考えられている（松川ほか，2007）．このよう
に，三番目の海進期に対応する，飛騨古川，打波川，およ
び瀬戸野の 3地域の海成層は，汽水成層を伴うことから海
水準変動の記録を残しやすい海岸域に位置していたと考え
られる．これらの中で，瀬戸野地域の桑島層は白山区の
手取層群において最も北西側に分布し，陸棚環境の存在
が推定されるなど，他の 2地域よりも相対的に深い環境
を示す点で，当時の古地理を復元する上で注目される．
Kondo et al.（2006）は，手取層群の伊

い
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層と桑島層，大
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層が，広大な汽水湖のような単調な環境を示唆する，M. 
tetoriensisとT. yokoyamaiを主体とする単純な構成の汽水
生二枚貝化石群集で特徴づけられるとしている．仮に現在
の位置関係に基づいて議論するのであれば，手取層群の三
番目の海進期には，白山区にはその全域に相当する広大な
汽水環境が発達しており，しかも海進期により北側に水深
が深くなるような，より北側に開いた海域の存在が示唆さ
れる．このことは，松川ほか（2007）やMatsukawa and 
Fukui（2009）による，稲越層の海生二枚貝相に中国東北
部の下部白亜系のものとの間に共通性が認められることか
ら，手取層群がアジア大陸東縁部に存在したと推定される，
北側に湾口を開いた大きな海域の南縁部で堆積したという

22 柏木健司・伊左治鎭司・佐野晋一



議論と整合的である．今後，手取層群の三番目の海進期に
おける生物相や堆積相についての更なる研究が期待される．

今後の展望：手取層群における放散虫化石研究の意義

手取層群の古生物学資料に基づく時代決定は，主に海成
層中のアンモノイド化石の生層序学的研究に基づいており
（例えば，Sato, 1962；Sato and Westermann, 1991；佐藤，
2008），他の分類群を用いた研究は十分には進んでいない．
しかし，放散虫化石は少ない試料から多量の個体が得られ，
かつ多数の属ないし種の産出時代を複合することで時代を
より細かく決定できるため，海成層を対象とする有用な示
準化石の一つとなっている．以下では，手取層群の海成層
における放散虫化石研究の意義について述べる．
筆者らのうち柏木は，手取層群の複数層準の海成層を

対象に，放散虫化石の時代論や群集構成等について検討を
進めている（Kashiwagi, 2014）．即ち，九頭竜亜層群の有

あ り

峰
み ね

層からの産出報告（平澤・柏木，2008）を端緒に，同亜
層群の桐

き り

谷
た に

層（Kashiwagi and Hirasawa, 2010）と貝
か い

皿
ざ ら

層
（Kashiwagi and Hirasawa, 2015）のものが既に公表されて
いる．これらの報告では，放散虫化石の時代決定の精度は
アンモノイドよりもやや劣るものの，概ね従来のアンモノ
イドによる時代論を支持する結果が得られている．
一方，石徹白亜層群御

み た ら い

手洗層はアンモノイドの検討によ
り，現在では白亜紀最初期のBerriasianとされている（佐
藤ほか，2003，2008）が，二枚貝化石に基づく白亜紀古
世Barremian～Aptianという時代推定（Sha and Hirano, 
2012），あるいは凝灰岩からの後期Hauterivian～Aptianの
ジルコンLA-ICPMS U-Pb年代値も報告され（Kusuhashi 
et al., 2006），その時代論は未だに議論が続いている．柏木
は，既に御手洗層からの放散虫化石の抽出に成功しており，
現在その群集構成と時代論を検討中である（柏木・佐野，
2016）．今後，放散虫化石は新たな時代決定ツールとして，
時代についての議論がある浅海成層の堆積時代の検証にも
大きく貢献することが期待される．
汽水－浅海環境は，日本列島のような変動帯における浅

海相では鋭敏に地層中に繰り返し記録されていると予想で
きる．瀬戸野地域における放散虫化石の発見は，浅海相で
の放散虫研究において，堆積相解析と組み合わせて探索す
る方法が有用であることを示している．さらに本研究では
個体分離不可能な個体を岩石薄片で探査することで，これ
まで認識が困難であった海生微化石の産出を捉えられる可
能性が示された．

総　括

石川県白山市瀬戸野地域の手取層群石徹白亜層群上部の
桑島層を対象に，野外調査に基づく堆積相解析とともに，
産出する微化石と大型化石の古生物学的検討を行った．結
果は以下の通りである．
1 ）瀬戸野地域の桑島層は，汽水域から外浜に至り，前

浜を経て，その後汽水域に戻る，という海進と海退，さら
に上位に累重する外浜から陸棚に至る海進を記録した堆積
物からなる．また，下位から上位へとより外洋域への堆積
環境の変化が記録されている．

2 ）陸棚環境を示すシルト岩層中に挟在される茶黒色シ
ルト岩から，海生微化石（放散虫と海綿骨針，貝形虫）の
産出を新たに確認した．本地域においては，これまで堆積
相と生痕化石に基づいて海成層の存在が示唆されてきたが，
放散虫化石の産出により海成層の存在が確実になった．
3 ）瀬戸野地域の桑島層下部の海成層は，先行研究の凝

灰岩のジルコンU-Pb年代に基づくと，手取層群における三
番目の海進期に対応するものと考えられる．本地域は白山区
の最北西端に位置しており，本地域において，同じ三番目の
海進期に相当する飛騨古川地域や打波川地域の海成層に比べ
て，より深い堆積環境の存在が認識されることは，当時の古
地理を考える上で重要な情報を与える可能性がある．
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