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研究成果の概要（和文）：日本列島の白亜系について，層序，堆積相，シーケンス層序，化石層序，放射年代な
どの地質記録を再検討し，日本全域の白亜系広域層序対比を試み，古日本陸弧－海溝系の白亜紀における古環
境，古地理，古生態系の変遷や東アジアにおける構造地質学的位置づけを明確にした．また，東北日本の代表的
な地層群（蝦夷・久慈・相馬中村・双葉・那珂湊層群など）について，動植物化石相の特性や組成等について未
解明な点を取り纏めた．

研究成果の概要（英文）：Based on stratigraphy, sedimentary facies, sequence stratigraphy, 
biostratigraphy and radiometric dating, Cretaceous strata deposited in the Paleo-Japan continental 
arc-trench system are correlated over the Japanese island arcs on a wide scale. The 
paleoenvironments, paleogeography and paleoecosystems of the system during the Cretaceous time are 
reconstructed, taking the tectonic setting in the east Asia into account. Furthermore, several newly
 investigated topics of representative strata such as the Yezo, Kuji, Soma-Nakamura, Futaba, and 
Nakaminato groups in Northeast Japan are reported from the viewpoints of terrestrial and marine 
biota and their characteristics. 

研究分野：層序古生物学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
現在の自然豊かな日本列島の基盤である地質体は，古第三紀以降の被覆岩体を除くと，大半は白亜紀の堆積岩や
火成岩，変成岩である．鉱物・燃料資源を含む日本の大地の恵みは白亜紀に形成されたといっても過言ではな
い．本研究は，日本列島が，もともとは古アジア大陸の一部として成立し，その後の地質学的歴史の中で列島に
なったという，いわば日本列島のルーツを辿る点で社会的にも影響力があり，学術的にも重要な示唆を与える．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 東アジアには広く白亜紀の地層が分布するが，陸成層が卓越しており，陸域から海域にいたる
多様な堆積相や，両者をつなぐ古地理・古環境変遷を示す地層記録に乏しい．それに対し，日本
の白亜系は，古アジアプレート縁辺の動的境界域にあって，古アジア大陸東縁の陸成堆積物から
前弧堆積盆の河川〜浅海〜深海成堆積物，そして四万十帯に代表される付加体までが，比較的狭
い地域に帯状に陸上露出している．そして，特に東北日本の太平洋沖合海底下には，白亜紀以降
の前弧堆積物が厚く発達していることが，海底地下資源探査で予想されている．そのため，日本
列島周辺は古アジア大陸から古太平洋にかけての多様な地層記録が保存されており，白亜紀の
古地理変化，古環境変動，古生態系の復元に適した重要な地質学的位置にある． 
 
２．研究の目的 
 日本の白亜紀層について，層序，年代，堆積相，化石相などの地質記録をまとめ，古環境，古
地理，古生態系の変遷や構造地質学的な位置づけを明確にすることを目的とする．まず，東北日
本の代表的な地層群を選び，シーケンス層序，大型・微化石相，凝灰岩放射年代，砕屑粒子の U-
Pb年代等の調査・測定・検討から精密層序を組立て，安藤が 20年来行ってきた東北日本の白亜
系総合対比を完成させる．西南日本の白亜系については，既存研究の成果を網羅して，堆積相・
化石層序対比を行い，概略的な古環境・堆積盆解析を行う．次に，東北日本との対比を行いなが
ら，日本全体の白亜系層序対比や地理的分布の検討を行い，日本の白亜系堆積史の全体像を明ら
かにする．そして，日本周辺地域の最新の研究成果を参照して，東アジアにおける日本の白亜系
（古日本陸弧−海溝系）の地質学的位置づけを明確にする． 
 
３．研究の方法 
(1) 野外地質調査と分析試料採取 
 東北日本の代表的な地層群について，野外地質調査を行い，必要と目的に応じた分析・解析試
料を採取する． 
① 蝦夷層群函淵層（北海道夕張-穂別地域）で，これまで十分に明らかになっていない，白亜
系上部カンパニアン〜マストリヒチアン階のシーケンス層序対比を再検討し，最近発見され
たハドロサウルス類恐竜の層準を確認した上で，可能な限り大型化石層序に有効なアンモナ
イトやイノセラムスの採取に努める．また，白亜系/古第三系（K/Pg）境界の不整合や層序関
係を再検討する． 
② 久慈層群（岩手県北東部太平洋岸）で，数年来共同発掘している脊椎動物化石産地のシーケ
ンス層序的位置を確認し，堆積環境を推定し堆積史を復元する．特に重要な層準については，
凝灰岩の放射年代，砕屑粒子の U-Pb 年代試料を採取して，研究協力者に測定を依頼する．  
③ 双葉層群（福島県いわき地域）では，陸成層を海進期の外浜波浪浸食面である海進ラビンメ
ント面を介して覆う，海進礫岩（礫質砂岩）の化石密集層の産状や組成を検討し，コニアシ
アン〜サントニアン期の生態系記録から当時の生物相を復元する． 
④ 那珂湊層群（茨城県ひたちなか市）で，白亜系上部の上部カンパニアン〜マストリヒチアン
階の大型化石層序を検討する．一方，微化石（放散虫，珪藻，花粉）試料や U-Pb 年代測定砂
岩の試料採取も行い，研究協力者に分析を依頼する． 
⑤ 新たに福島県の相馬中村層群についての調査を開始し，日本の地層記録として少ない下部
白亜系〜中部ジュラ系にかけての層序を再検討し，白亜紀の前弧（蝦夷）堆積盆以前の堆積
盆の実態やその後の変遷について検討する． 

 
(2) 大型・微化石層序および群集組成の検討 
那珂湊層群，双葉層群，久慈層群，蝦夷層群函淵層は，チューロニアン後期〜マストリヒシ

アン期の浅海〜陸域の脊椎動物相や底生動物相記録を示すので，その特性を比較検討し，今後
の展開を考慮した比較検討を進める．これには早稲田大学の平山簾氏や福井恐竜博の薗田哲平
氏らの協力を得る． 

 
(3) 凝灰岩放射年代，砕屑性ジルコン粒子の U-Pb年代測定 
蝦夷層群函淵層，久慈層群，双葉層群，那珂湊層群については，凝灰岩と砂岩中の砕屑粒子
の放射年代測定を行う．これには富山大学の大藤茂氏や，鵜野光氏の協力を得る． 

 
(4) 地質情報収集と文献調査 
① 東北日本の白亜系層序対比について，安藤の調査データに，安藤（2006）以降に公表された
データを加えて検討する．この 30年ほどの石油・ガス鉱床探査における海底の地震探査など
から得られた太平洋の北上〜常磐沖海底下の情報も石油地質研究者から可能な限り収集して
参考にする． 
② 西南日本の白亜紀層の堆積相，大型・微化石相および化石層序等の情報を既存の文献調査
から網羅し，東北日本で作成したレベルと同等の層序対比断面の作成を試みる． 
③ 北西太平洋-東アジア地域の白亜系研究において公表されている成果をできる限り網羅し
て参照し，日本列島の地質学的位置付けに関する基礎情報として蓄積する 

 



４．研究成果 
(1) 代表的地層群における岩相層序・堆積相層序・化石層序・年代層序 
東北日本の白亜紀の代表的な地層群で，それぞれ重要な成果を得た．地層群によって先行研究
の蓄積や問題点は異なるが，未解明の部分に焦点を当てて取り纏めることができた． 
① 蝦夷層群函淵層：白亜系上部カンパニアン〜マストリヒチアン階から，古第三系暁新統の
シーケンス層序対比を把握した．北海道の中頓別や夕張地域で知られている K/Pg 不整合を
露頭で見いだせなかったが，少なくとも 10数層の相対海水準変動による高頻度堆積シーケン
スが追跡でき，暁新統が少なくとも厚さ 200m に達することが判明した．蝦夷堆積盆の末期
に，安定した公海性の前弧から，分化した大規模内湾性の堆積場に変化し，浅海〜河川相が
周期的に繰り返し，暁新世まで続いたことが予想された．最近発見されたハドロサウルス類
恐竜（Kamuisaurus japonicus Kobayashi et al., 2019）の層準は，マストリヒシアン前期のやや大
規模な高海水準期後期の沖合い泥岩相と位置付けられることも確認できた． 
② 久慈層群：堆積相・シーケンス層序解析から，５回の相対海水準の変化による５つの堆積シ
ーケンスから構成されることが判明し，堆積様式が復元された．下部の玉川層が西側の陸地
にオンラップしながら，順次上位層準が西側に広がり，国丹層の海進で浅海が広がり，最後
に沢山層で陸化し河川相が広がった (Ando et al., 2018)．凝灰岩や砂岩の砕屑性ジルコンの U-
Pb 年代からは，下限が従来より 2-3 Ma 古いチューロニアン後期，上限はカンパニアン前期
の年代が得られ，玉川層の堆積年代を再検討する必要が生じている (Arimoto et al., 2018およ
び本研究).しかし，アンモナイト・イノセラムスの大型化石年代と矛盾するものではない．  
③ 双葉層群は，恐竜や首長竜の産地として知られ，日本有数の化石産地であるが，安藤ほか
（1995）以降，堆積相やシーケンス層序と化石相を総合的に検討したまとまった研究がなか
った．今回，河川相にラビンメント面を介して覆う海進礫岩中の化石密集層のタフォノミー
解析から，その形成過程を復元することができた．さらに，コニアシアン〜サントニアン期
の浅海砂底の底生動物群集の実態を復元した（大森・安藤，2020）． 
④ 那珂湊層群では層厚 1900mにおよぶ厚い連続的な沖合い成層における上部カンパニアン〜
マストリヒチアン階の大型化石層序と，中期カンパニアンを特徴付ける異常巻きアンモナイ
ト群集（Didymoceras awajienseなど）の古生物学的記載を，Masukawa and Ando (2018) で公表
し，U-Pb年代測定値と合わせ層序年代をほぼ確定した． 
⑤ 上部ジュラ系の相馬中村層群中ノ沢層では，下位層（栃窪層の河川相）をラビンメント面を
介して，下部の波浪卓越型の浅海外浜 HCS（ハンモック斜交層理）砂岩が重なり，ラグーン
成（小池）石灰岩に連続する堆積相層序を確認できた．上方浅海化の堆積相累重は小池石灰
岩を除き，上述した白亜系の堆積相変化と類似しており（安藤ほか，2019；田口ほか，2019；
鈴木ほか，2020），堆積盆が白亜紀と類似の古地理・地質学的背景にあった可能性が示唆され
た．さらに，相馬中村層群最上部の小山田層は最下部白亜系であり，波浪卓越型浅海成砂岩
から上方細粒化する海進性層序が確認でき，上部の沖合い泥岩相は厚い酸性凝灰岩と側方変
化することから，白亜紀前期の酸性火山活動の存在が想定される． 

 
(2) 代表的地層群産の特徴的な化石群集組成の検討 
個々の地層群で日本の白亜紀古生態系を特徴付ける化石が産しており，学部・大学院学生，研
究協力者らとの共同研究で，着実に新知見が得られ，幾つかは公表している． 
① 那珂湊層群では，Masukawa and Ando (2018) で巨大クリップ状アンモナイト Diplomoceras 

sp.について，日本産異常巻きアンモナイトとしては最大の高さ 1.5m におよぶ外形の生体復
元に成功した．那珂湊層群からは，陸生を含む大型脊椎動物化石（カメ，翼竜，モササウル
ス，サメ）も見いだされており，その古生物記載や他地域の同時代層との比較を含めた組成
の検討も行っている（加藤ほか, 2017, 2019, 2020）．そして，日本の他地域の同時代層との比
較も行い，西南日本と北海道の両者を繫ぐ要素を見出し，北西太平洋域の古生物地理を考察
する上で重要な結果が得られている． 
② 久慈層群では，恐竜や大型脊椎動物骨格片が見出されている琥珀含有層の久慈層群玉川層
最上部から，被子植物の果実や種子を新たに見出することができ，被子植物の初期進化史に
重要な情報を追加できた（Takahashi et al., 2020 in press)． 

 
(3) 日本全体の白亜系対比と古環境・生物相・堆積史復元 
東北日本の白亜系層序対比について，安藤の調査データに，安藤（2006）以降に公表された
データを加えて検討した．石油・ガス鉱床探査における太平洋の北上〜常磐沖海底下の情報も
参考にした．西南日本の白亜紀層の情報についても，既存の文献調査から網羅し，東北日本で
作成したレベルと同等の精度での層序対比断面を作成した．西南日本では東北日本より帯状構
造が顕著なので，西南日本外帯（四万十帯，秩父帯），西南日本内帯南部，西南日本内帯中北部
に分けて，白亜系の堆積様式や周期性，古環境や生物相の変遷などを把握した．これは，松本
ほか（1982）以来初めての日本全域の白亜系（付加体を除く）の広域対比であり，見開き 2ペ
ージにおよぶ層序対比図として公表した（安藤・高橋，2017）．また，日本のテクトニクス研究
の成果や汎世界的海水準変動も参照して，白亜系堆積史の全体像を考察することができた．そ
の一部は，安藤・高橋 (2017) や Ando and Takahashi (2017, 2018)で公表した． 

 



(4) 日本の白亜系の北西太平洋域における地質学的位置 
北西太平洋−東アジア地域における日本の白亜系の地質学的位置を明確にするために，日本
周辺の白亜系を対象とした公表論文をできる限り網羅して参照し，古環境・生物相・堆積盆お
よびテクトニクス背景の変遷を考察した．そして日本の白亜系の地質学的，古地理学的，古気
候学的な位置づけを明確にすることを試みた．白亜紀における日本列島は，古日本陸弧−海溝系
をなしていた．太平洋側より付加体，前弧堆積盆，火山弧（＋弧内堆積盆），背弧堆積盆からな
り，そこで形成された地層が特に中新世以降のテクトニクスによる変形や，長期間の削剝等を
受けて複雑化し，一部は失われている．しかし，国外の研究者の成果は，日本の構造地質的背
景の検討が十分ではなく，場合によっては日本列島を過小評価した復元が少なくないため，日
本列島の白亜系の全体像をわかりやすく示す論文の公表が必要であることがわかった． 
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