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要　旨

東京都世田谷区の武蔵野台地で掘削された上用賀GS-
SE-1及び駒沢GS-SE-3コアの更新統下総層群東京層の有
孔虫・貝形虫化石分析を行った．38試料を処理し18試
料から有孔虫化石が産出した．底生有孔虫は18属40種
が認められた．浮遊性有孔虫は認められなかった．14試
料から貝形虫化石が産出した．貝形虫化石は21属41種
が認められた．産出した有孔虫と貝形虫化石群集に基づ
き，東京層下部をⅠ–Ⅵ帯に，東京層上部をⅦ・Ⅷ帯に
区分した．その結果，東京層下部のI帯は湾奥部，Ⅱ–Ⅳ
帯は湾央部，Ⅴ帯で湾域が縮小し湾央部から湾奥部，Ⅵ
帯で湾口部の環境が推定された．東京層上部のⅦ・Ⅷ帯
は，海進が進み開放的な湾の湾口部で海岸付近の環境が
推定された．

１．はじめに

東京層（東京都土木技術研究所，1996；納谷ほか，
2021）は，東京都の武

む さ し の

蔵野台地東部から東京低地の地下
に分布する更新世の地層で，泥層主体で谷埋め状に分布
する下部と砂層主体で広く平坦に分布する上部に分けら
れる．東京層の堆積年代は長らく不明であったが，模式
地の代々木公園コアの東京層は，最近になってテフラや
花粉化石群集，堆積相の検討により， 海洋酸素同位体ス
テージ（marine oxygen isotope stage：以下，MISと表記す
る）5eを中心に堆積し，千葉県北部の下

しもうさ

総台地に分布す
る木下層に対比されることが明らかになった（中澤ほか，
2020）．また東京都世

せ た が や

田谷区を中心に分布する世田谷層
（東京都土木技術研究所，1996）も同時期の地層であるこ
とから（中澤ほか，2019），納谷ほか（2021）は世田谷層も
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Abstract: Fossil assemblages of foraminifers and ostracodes were investigated in the Pleistocene 
Tokyo Formation, Shimosa Group, which is distributed beneath the Musashino Upland in Setagaya, 
southwestern Tokyo. Fossil foraminifers and ostracodes were collected from two sediment cores: GS-
SE-1, Kami-Yoga and GS-SE-3, Komazawa, Setagaya, Tokyo. Thirty-eight samples were obtained 
from the approximately 25-m-thick Tokyo Formation in the cores for the analysis. Of them, 40 benthic 
foraminiferal species belonging to 18 genera were identified from 18 samples, and 41 ostracode species 
belonging to 21 genera were identified from 14 samples. Planktonic foraminifers were not detected. On 
the basis of the fossil foraminiferal and ostracode assemblages, the Tokyo Formation is subdivided into 
eight zones: Zones I–VI in the lower part and Zones VII and VIII in the upper part. They are interpreted 
as an inner bay environment in Zone I, a middle bay environment in Zone II–IV, an inner to middle bay 
environment in Zone V and an outer bay environment in Zone VI in ascending order. Zones VII and VIII, 
which correspond to the upper part of Tokyo Formation, are considered as an outer bay environment near 
a coastal area.
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東京層に含めている．
従来の世田谷層を含む東京層の堆積環境については，

堆積相や珪藻化石などから，下部は河川及び静穏な内
湾環境，上部は比較的広く分布するややエネルギーの
高い内湾環境とされている（中澤ほか，2020；納谷ほか，
2021）．しかしながら，東京層の大部分を占める内湾堆
積物の詳細な環境変遷は明らかにされていない． 

本論文では，古海洋環境の指標として有効な微化石で
ある有孔虫及び貝形虫化石を用いて，中澤ほか（2019）や
納谷ほか（2021）で検討されたGS-SE-1及びGS-SE-3コア
の東京層の古環境変遷について考察した結果を報告する．

２．地質概説

今回，有孔虫化石及び貝形虫化石を検討した上
か み よ う が

用賀
GS-SE-1及び駒沢GS-SE-3コア（中澤ほか，2019；納谷ほ
か，2021）は，東京都世田谷区の武蔵野台地上から掘削
採取したものである（第1図）．世田谷地域の武蔵野台地
は下末吉面（MIS 5e後期）と武蔵野Ⅱ面（MIS 5a）に分けら
れ，今回検討した両コアの掘削地点はこのうちの下末吉
面に相当する荏

え ば ら

原台
だい

に位置する（第1図）．
世田谷地域の荏原台の地下約50 mまでの深度には，更

新統の上
か ず さ

総層群北
きた

多
た ま

摩層，下総層群東京層，関東ローム
層が分布する（第2図）．上総層群北多摩層は主に固結シ
ルト層からなり，世田谷区内のコア試料から房総半島の
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第1図  A：世田谷及びその周辺地域の地質図．20万分の1日本シームレス地質図（産総研地質調査総合センター，2018）を参
照して作図．B：世田谷地域の地形区分と掘削地点．中澤ほか（2019）を改変．

Fig. 1  A: Geologic map of Setagaya and the surrounding area. Modified from the Seamless Digital Geological Map of Japan, 1:200,000 
(Geological Survey of Japan, AIST, 2018). B: Geomorphic division map of the Setagaya area showing the drill sites. Modified 
from Nakazawa et al. (2019).

第2図  世田谷地域の武蔵野台地（荏原台）の地下層序概要．
中澤ほか（2019）及び納谷ほか（2021）に基づく．

Fig. 2  Stratigraphic summary beneath the Musashino Upland 
(Ebara dai) in the Setagaya area. Based on Nakazawa et 
al. (2019) and Naya et al. (2021).
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東京都世田谷区の更新統東京層の有孔虫・貝形虫化石群集（金子ほか）

上総層群黄
き わ だ

和田層のKd16テフラがみいだされている（村
田ほか，2007）．下総層群東京層は，下位の上総層群を
開析する谷の埋積層として局所的に分布する下部とそ
れとは対照的に広範囲に分布する上部に分けられる（第
2図）．世田谷地域の東京層下部は東京都土木技術研究
所（1996）や中澤ほか（2019）により世田谷層と呼ばれたが，
その後，世田谷層は東京層の模式コアセクション（代々
木公園コア）の東京層下部と同時代であることが明らか
になったことから（中澤ほか，2020），納谷ほか（2021）で
は世田谷層を東京層下部としている．本報告でも納谷ほ
か（2021）に従い，従来の世田谷層を東京層下部として扱
う．上用賀GS-SE-1コアには東京層の下部及び上部が観
察されるが，駒沢GS-SE-3コアには東京層下部に相当す
る谷埋め堆積物を欠き，東京層上部のみが観察される．

世田谷地域の東京層下部は最大層厚20 mに達する内湾
成の貝化石片混じり泥層を主体とし，基底付近には河川
成の砂礫層及び泥質砂層，砂質泥層を伴う．一方，上部
は泥質砂層あるいは砂質泥層からなり，基底部には砂礫
層あるいは礫混じり砂層を伴う．上部の層厚は1 ～ 4 m
である．中澤ほか（2019）は上用賀GS-SE-1コアの東京層
下部（世田谷層）にMIS 5eのTu-31テフラ，東京層上部を
覆う関東ローム層の最下部から同じくMIS 5eのHk-KlP7
テフラを見いだすとともに，産出する花粉化石群集を鹿
島沖海底コアのそれと比較することにより，東京層下部
の形成年代をMIS 6 ～ MIS 5e中期，東京層上部をMIS 5e
中期？～ MIS 5e後期とした．東京層は火山灰土からなる
関東ローム層に覆われる（第2図）．

３．試料及び研究方法

試料は上用賀GS-SE-1コア（東京都世田谷区上用賀，
35° 38′ 19.14″ N，139° 37′ 38.78″ E，孔口標高T.P.+45.52 
m，掘進長50 m）と駒沢GS-SE-3コア（世田谷区駒沢，35° 
36′ 21.88″ N，139° 38′ 31.22″ E，孔口標高T.P.+44.22 m，
掘進長25 m）より採取した（中澤ほか，2019）．上用賀GS-
SE-1コアからは，深度12.66 mから35.85 mにかけて32試
料を採取し，上位から下位に向けてそれぞれSE1-01から
SE1-32の試料番号を付した（第3図）．SE1-01とSE1-02は
東京層上部より，SE1-03は東京層下部の最上部にある生
痕中の砂層より，SE1-04からSE1-32は東京層下部の泥
層から採取した．駒沢GS-SE-3コアからは深度12.80 mか
ら15.85 mにかけて東京層上部より6試料を採取し，同様
にSE3-01からSE3-06の試料番号を付した（第4図）．

試料は80℃で24時間乾燥し，20 gを計量したのち，水
を加え加熱し沸騰させた．構成粒子が十分に分散したら
加熱を止め，200メッシュ（目開き0.074 mm）の篩上で水
洗した．篩上の残渣を電気定温器で乾燥し，検鏡用試料
とした．検鏡にあたっては，有孔虫化石の個体数が200
個体程度に含まれるよう残渣を分割し，115メッシュ（目
開き0.125 mm）以上の個体を摘出・同定した．また，貝

形虫化石も摘出・同定した．貝形虫化石の個体数につい
て，左右の殻が揃っているものは2個体，片殻のみのも
のは1個体とし，破片は半分以上のものを1個体として
数えた．産出個体数が少ない場合はさらに試料を追加し
て処理した．また，採取した試料が少なく20 gを処理で
きない試料もあった．代表的な種は，群馬県立自然史
博物館の走査型電子顕微鏡（日立ハイテクノロジーズ製
TM-1000）を使用して撮影した．

４．結　果

有孔虫化石は上用賀GS-SE-1コアでは32試料を処理し
14試料から産出した．東京層上部から産出は認められな
かった．東京層下部最上部の生痕中の砂層から採取した
1試料，及び東京層下部から採取した13試料から有孔虫
化石が産出した．駒沢GS-SE-3コアでは東京層上部の6
試料を処理し4試料から有孔虫化石が産出した．底生有
孔虫は18属40種が認められた．浮遊性有孔虫は認めら
れなかった．底生有孔虫化石種の産出状況は第1表及び
第3，4図に示す．主要な種の走査電子顕微鏡写真を図
版1，2に示す．

底生有孔虫化石の産出状況から，上用賀GS-SE-1と駒
沢GS-SE-3コアの各層を，下位よりⅠ～Ⅷ帯に区分した

（第3，4図）．なお，各帯の主要種・随伴種ともに秋元・
長谷川（1989）の内部浅海を上限深度帯としているので，
各帯の水深は内部浅海帯と考えられる．

貝形虫化石は用賀GS-SE-1コアから11試料，駒沢GS-
SE-3コアから3試料，21属41種が認められた．貝形虫
化石種の産出状況は第2表に，主要な種の走査電子顕微
鏡写真を図版3に示す．全体的に貝形虫化石の産出個体
数が少なく，最も産出の多かった試料SE1-15で59個体
であった．統計学的に微化石を扱う場合，200個体を目
安に抽出すれば母集団をおおよそ代表できるとされてい
るが（石崎，1978），全試料がその個体数に及ばなかった．
よって，貝形虫化石群集だけで化石帯を設定することが
難しいため，有孔虫化石群集により区分された化石帯を
もとに古環境の考察を行うこととする．

以下に，各化石帯の特徴を述べる．Ⅰ–Ⅵ帯は，上用
賀GS-SE-1コアに，Ⅶ–Ⅷ帯は，駒沢GS-SE-3コアに認め
られる．
I帯［試料SE1-29（34. 25 〜 34. 30 m）］

Ammonia beccarii forma 1（Matoba （1970）の分類基準
に基づく）とElphidium subincertumの2種で群集のほと
んどを占める．Buccella frigida， Elphidium somaenseを伴
う．試料の乾燥重量1 g当たりの底生有孔虫化石数（以下
BFN）は， 2.6である．試料はマガキの密集層を含む砂質
泥層から採取した．
II帯［試料SE1-26（32. 75 〜 32. 80 m）］

Elphidium clavatum， Ammonia beccarii forma 1， Ammonia 
tepida， Buccella frigidaを主要構成種としElphidium kusiroense
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を伴う．BFNは88で，上用賀GS-SE-1コア中で最大であ
る．試料は東京層下部の主部である泥層の最下部より採
取した．
III帯［試料SE1-19（27. 78 〜 27. 83 m）〜 SE1-15（24. 40
〜 24. 45 m）］

Buccella frigidaの多産で特徴づけられる．随伴種と
して Elphidium subgranulosum， Elphidium kusiroense， 
Elphidium clavatum， Ammonia beccarii forma 1を伴う．BFN
は7 ～ 3である．試料は東京層下部の主部である泥層の
中部より採取した． 
IV帯［試料SE1-13（22. 33 〜 22. 38 m）〜 SE1-12（21. 41
〜 21. 46 m）］

Elphidium subarcticum， Buccella frigidaの 多 産 で 特 徴
づ け ら れ る． 随 伴 種 と し てAmmonia beccarii forma 1， 
Ammonia tepidaを伴う．BFNは37 ～ 32である．試料は
東京層下部の主部である泥層の中部より採取した．
V帯［試料SE1-07（16. 45 〜 16. 50 m）〜 SE1-06（15. 55
〜 15. 60 m）］

Buccella frigida，Ammonia beccarii forma 1，Ammonia tepida
を 主 要 構 成 種 と しValvulineria hamanakoensis，Elphidium 
somaenseを伴う．BFNは7 ～ 3である．試料は東京層下部
の主部である泥層の上部より採取した．
VI帯［試料SE1-05（14. 82 〜 14. 87 m）〜 SE1-04（14. 16
〜 14. 21 m）］

Elphidium somaense，Ammonia beccarii forma 1を主要

構成種とし，Buccella frigida， Rosalina spp.,  Elphidium 
crispum， Pararotalia nipponica， Miliolinella spp., 
Quinqueloculina spp.を伴う．試料は東京層下部の主部で
ある泥層の最上部より採取した．
VII帯［試料SE3-06（15. 80 〜 15. 85 m）］

Pararotalia nipponicaの 多 産 で 特 徴 づ け ら れ る． 随
伴種として Porosorotalia makiyamai， Elphidium jenseni， 
Elphidium crispum， Glabratella spp., Buccella frigidaを伴う．
BFNは38である．東京層上部の破片化した貝化石が多く
混じる砂礫層・礫混じり砂層より採取した．
VIII帯［ 試 料SE3-05（15. 15 〜 15. 20 m） 〜 SE3-03

（14. 39 〜 14. 44 m）］
Elphidium crispum， Elphidium kusiroense， Glabratella spp. 

を主要構成種とし，Porosorotalia makiyamai， Elphidium 
jenseni， Rosalina spp., Quinqueloculina spp.を伴う．BFNは
54 ～ 3である．試料は東京層上部の破片化した貝化石の
散在するやや泥質の細粒～中粒砂層より採取した．

５．考　察

5. 1　有孔虫化石群集から推定される古環境
I帯［試料SE1-29（34. 25 〜 34. 30 m）］

Ammonia beccarii forma 1は，湾奥部の環境に適応した
内湾奥部種群であり（小杉ほか，1991），日本の内湾の湾
奥部に特徴的な種である（Matoba，1970；高柳，1955；
Ikeya，1977）．Elphidium subincertumは，宮城県松島湾の
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第4図  駒沢GS-SE-3コアの底生有孔虫化石の種組成，有孔虫数．
  柱状図の脇に実線で示した試料は有孔虫の産出があり，産出がない場合は破線で示した．柱状図の凡例は第3図参照．

Fig. 4  Species composition of fossil benthic foraminifers and foraminiferal numbers, in core GS-SE-3, Komazawa.
  Solid lines beside the column indicate the stratigraphic levels of the examined samples which yield fossil foraminifers, and 

broken lines indicate those of the absence. See Fig.3 for the legend of the columnar section.
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最も湾奥部を除く湾奥部や湾央部（Matoba，1970），宮
城県松川浦（高柳，1955），静岡県浜名湖の北半部（Ikeya，
1977）に分布する． A. beccarii forma 1とE. subincertumの
2種を主とする群集は，松川浦（高柳，1955）や浜名湖の
北半部（Ikeya，1977）で報告されている．したがって本
帯は，湾奥部の環境が考えられる．

中澤ほか（2019）は，35.54 mと33.54 mから珪藻化石の
海水泥質干潟指標種群や汽水～海水生浮遊性種の産出や
マガキの化石が一部に密集することからエスチュアリー
環境を推定した．有孔虫分析の結果もこのことを支持す
る．

なお，Ⅰ帯より下位の試料SE1-32（35.80 ～ 35.85 m）か
らSE1-30（34.80 ～ 34.85 m）の3試料は有孔虫化石の産出
はなかったので帯区分から除いた．また，Ⅱ帯とⅢ帯間
の試料SE1-28（33.75 ～ 33.80 m）とSE1-27（33.20 ～ 33.25 
m）の2試料については，前者から保存不良の少数の有孔
虫化石が産出し，後者から有孔虫化石は産出しなかった．
有孔虫化石は溶失してしまった可能性があるため帯区分
から除いた．
II帯［試料SE1-26（32. 75 〜 32. 80 m）］

Ⅱ帯では，Ⅰ帯の主要種で湾奥部環境を示すAmmonia 
beccarii forma 1が減少し， Elphidium clavatum， Ammonia 
tepida， Buccella frigidaが増える．E. clavatumは寒流系表
層水から中層水種で弱い汽水域でもよく認められる（井
上，1980）．松島湾では最も湾奥部を除く湾奥部から湾
口部に産出し（Matoba，1970），仙台湾の浅海の主要な
構成種である（Matoba，1976）．B. frigidaは親潮系表層水
フォ−ナ，オホ−ツク海表層水フォ−ナの主要種で内湾
でも広く分布する（井上，1980）．北海道厚岸湾内の主要
種（Morishima and Chiji，1952）で，松島湾では最も湾奥
部を除く湾全体に分布する（Matoba，1970）．B. frigidaとE. 
clavatumは釧路沖浅海の主要種である（Ishiwada，1964）．
A. tepidaは，和歌山県田辺湾の湾奥部を除く全域（千地，
1969），山陰地方の中海のA. beccarii forma 1分布域より
塩分の高い境水道から美保湾にかけて（Nomura and Seto，
1992），広島湾では湾央部（加藤，1986）に分布している．
したがって，I帯より海進が進み，湾央部の環境へと変
化し，また，寒流の影響があったと推測される．

なお，Ⅱ帯とⅢ帯の間の試料SE1-25（32.20 ～ 32.25 m）
からSE1-20（28.15 ～ 28.20 m）の6試料は有孔虫化石の産
出がなかった．一部に赤褐色になった貝化石片があり，
有孔虫化石は溶失してしまった可能性があるため帯区分
から除いた．
III帯［試料SE1-19（27. 78 〜 27. 83 m）〜 SE1-15（24. 40
〜 24. 45 m）］

Buccella frigidaは前述の通り親潮系表層水フォ−ナ，
オホ−ツク海表層水フォ−ナの主要種で，内湾にも最湾
奥部を除き広く分布する．松島湾の湾央部で本種の産
出頻度が高い（Matoba，1970）．Elphidium subgranulosum，

Elphidium kusiroense， Elphidium clavatumも最湾奥部を除
く湾奥部から湾口部に分布する．したがって，Ⅱ帯と同
じく湾央部の環境で寒流の影響があったと推測される．

なお試料SE1-18（27.35 ～ 27.40 m）とSE1-14（23.37 ～
23.52 m）から有孔虫化石の産出がなかった．有孔虫化石
は溶失してしまった可能性があるため帯区分から除いた．
IV帯［試料SE1-13（22. 33 〜 22. 38 m）〜 SE1-12（21. 41
〜 21. 46 m）］

本帯の主要種であるElphidium subarcticumは，新親潮
系表層水フォーナ・黒潮−親潮混合表層水フォーナの主
要構成種で，汽水域にも適応する（井上，1980）．松島湾
では湾央部から湾口に多産し（Matoba，1970），また，仙
台湾の内部陸棚の主要構成種である（Matoba，1976）．松
島湾のE. subarcticumとB. frigidaの分布を比較するとE. 
subarcticumのほうが，より湾口部や沿岸浅海部に多産す
る（Matoba，1970）．したがって本帯は，寒流の影響が大
きい湾央部の環境が推定され，Ⅲ帯より湾域が拡大した
と推定される．

中澤ほか（2019）は，32.33 ～ 19.59 mから珪藻化石の海
水生浮遊性種の産出や岩相より湾央部の環境を推定した．
この層準は有孔虫のⅡ–Ⅳ帯にあたり，有孔虫分析の結
果もこのことを支持する．

なお，Ⅳ帯とⅤ帯の間の試料SE1-11（20.40 ～ 20.45 m）
からSE1-08（17.38 ～ 17.48 m）の4試料は有孔虫化石の産
出がなかった．有孔虫化石は溶失してしまった可能性が
考えられる．有孔虫化石からの考察はできないので帯区
分から除いた．
V帯［試料SE1-07（16. 45 〜 16. 50 m）〜 SE1-06（15. 55
〜 15. 60 m）］

本帯ではⅢ帯の主要種のBuccella frigidaが増え，Ⅳ帯
主要種のElphidium subarcticumは産出しなくなる．また，
小杉ほか（1991）の内湾奥部種群のAmmonia beccarii forma 
1やValvulineria hamanakoensisが産出する．したがって，
寒流の影響が大きい湾央部から湾奥部の環境が推定され，
Ⅳ帯より湾域が縮小したと推定される．

中澤ほか（2019）は，深度15.75 mの珪藻分析から海水
泥質干潟指標種の産出により，湾央部環境から干潟環境
に変化した可能性を指摘している．有孔虫の分析からも
内湾奥部種群の産出が認められ，一時的な海退があった
ことを支持する．
VI帯［試料SE1-05（14. 82 〜 14. 87 m）〜 SE1-04（14. 16
〜 14. 21 m）］

本帯で多産するElphidium somaenseは，松島湾の最も
湾奥部を除く湾全体，特に湾口部に多産（Matoba，1970），
境水道の出口付近の美保湾（Nomura and Seto，1992），松
川浦の東側外洋浅海（高柳，1955）に産出する．Rosalina 
spp., Elphidium crispum， Pararotalia nipponicaは海藻の繁
茂した環境に適応した藻場種群である（北里，1986；小
杉ほか，1991）．Quinqueloculina spp., Miliolinella spp.は，
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砂質干潟，潮下帯砂底部など潮流の影響により淘汰の良
い砂が堆積する沿岸砂底域に適応した内湾沿岸砂底種
群（小杉ほか，1991）である．したがって本帯は，潮通し
の良い湾口部の環境が考えられる．Ⅴ帯までの閉鎖的な
内湾環境から，Ⅵ帯には海進が進み開放的な湾の湾口部
の環境になったと考えられる．中澤ほか（2019）は，東京
層上部の堆積期に開析谷がない部分も含めて広域に海域
が広がるとしたが，有孔虫群集は東京層下部最上部に相
当するⅥ帯の時期に既に開放的な湾の環境へと変化して
いったことを示唆する．

なお，試料SE1-03（13.72 ～ 13.77 m）は，東京層下部最
上部の貝混じりの砂が充填された大型の巣穴（中澤ほか，
2019）から採取した．この試料の群集は東京層上部のⅧ
帯の項で述べるように，上用賀GS-SE-1コアでは欠如す
る上位の帯に由来することが考えられることから，帯区
分から除いた． 
VII帯［試料SE3-06（15. 80 〜 15. 85 m）］

Pararotalia nipponica， Elphidium crispum， Glabratella 
spp.は，岩礁地の潮間帯に繁茂する海藻に付着して生息
する種で藻場種群である（北里，1986；小杉ほか，1991）．
また，海岸砂中に多産する（樋口，1953；Harrington，1960；
野村ほか，2004；新保，2006；Pilarczyk et al.，2020）．松島
湾では，P. nipponica， E. crispum， Porosorotalia makiyamai， 
Elphidium jenseni， Glabratella spp.は，湾口部に多く分布す
る（Matoba，1970）．以上のことから，古環境は開放的な
湾の湾口部の海岸付近で，近傍の藻場よりもたらされた
有孔虫群集と考えられる． 
VIII帯［ 試 料SE3-05（15. 15 〜 15. 20 m） 〜 SE3-03

（14. 39 〜 14. 44 m）］
構成種はⅦ帯と同様海岸砂に含まれる有孔虫群集で

あり，古環境は開放的な湾の湾口部の海岸付近と考
えられる．Ⅶ帯ではPararotalia nipponicaが，Ⅷ帯では 
Elphidium crispumが最も多産する．現在の海岸の砂中に
含まれるP. nipponicaとE. crispumの産出頻度は，海岸に
より異なり，例えば，逗子・小網代（樋口，1953），伊豆
下田（野村ほか，2004）の海岸砂ではE. crispumのほうが
多く，由比ヶ浜（新保，2006），九十九里浜（Pilarczyk et 
al.，2020）ではP. nipponicaのほうが多い．北里（1991）に
よれば，岩礁地の海藻に棲息している有孔虫群集は，伊
豆七島から伊豆半島にかけてはP. nipponicaをほとんど含
まずE. crispumが多産し，一方，三浦半島から房総半島
にかけてP. nipponicaとE. crispumを含む群集があること
を指摘した．駒沢GS-SE-3コアの位置が，この2つの群
集の分布の境界付近にあたり，P. nipponicaが多産する群
集の上に，E. crispumが多産する群集が形成されたと考
えられる．なお，上用賀GS-SE-1コアの試料SE1-03の群
集は，その群集組成からE. crispumが多産するⅧ帯相当
の環境から東京層下部の最上部に形成された巣穴に落ち
込んだものと考えられる．ただし上用賀GS-SE-1地点で

は，Ⅷ帯に相当する地層は形成されなかったか，あるい
は堆積後に削剥されたために欠如している．

5. 2　貝形虫化石から推定される古環境
東京層最下部のⅠ帯は貝形虫化石の産出がなかったた

め考察から省略する．
Ⅱ–Ⅴ帯はBicornucythere bisanensis s. l.が優占して産出

し，Cytheromorpha acupunctata， Spinileberis quadriaculeata
を随伴する．これら3種は日本の内湾を特徴づける種と
されており，最も産出したB. bisanensis s. l.は閉鎖的内
湾の湾央部に生息し，水深約5 ～ 9 m，底質5 ～ 8 Mdϕ，
塩分20 ～ 30 PSUに最もよく適応している（池谷・塩崎，
1993）．したがって，Ⅱ–Ⅴ帯は閉鎖的内湾の湾央部の
環境だったと推測され，有孔虫化石から推定される古環
境とおおよそ一致する．

Ⅵ 帯 で は， 内 湾 の 指 標 と な るB. bisanensis s. l., C. 
acupunctata， S. quadriaculeataの 産 出 が 減 少 し， 外 洋
水影響下の藻場や岩礁地に生息するAurila属（例えば，
Kamiya，1988；山根，1998）や湾口から沿岸砂底に卓
越 す るLoxoconcha optima（Ishizaki，1968； 増 馬・ 山 田，
2014）の産出が増加する．よって，Ⅵ帯は閉鎖的な内湾
環境から藻場近傍で外洋水が流入する開放的な湾へ変化
したと推定される．このことは有孔虫化石から推定され
る古環境と調和的である．

東京層上部について，Ⅶ帯は貝形虫化石の産出個体数
が6個体と非常に少なく，古環境推定を行うことが難し
いため省略する．

Ⅷ 帯 はAurila corniculataの 産 出 が 最 も 多 く，Aurila 
disparata及 びPontocythere subjaponicaを 伴 う．Aurila属
は外洋水の影響下にある藻場や岩礁地に生息し（例え
ば，Kamiya，1988；山根，1998），Pontocythere属は外洋
水影響下の湾沿岸砂底に生息していることから（例えば，
Ishizaki， 1968；増馬・山田，2014），近傍に藻場がある
開放的な湾沿岸の環境が推定される．

また，水深10 ～ 15 m以深の泥底で普遍的に見られ
るAmphileberis属，Krithe属などの貝形虫（例えば，山
根，1998；Irizuki et al.，2018）が産出しなかったことから，
各帯の水深は深くても10 m程度であったと推測される．

5. 3　古環境の変遷
有孔虫及び貝形虫化石群集の変遷から，東京層の古環

境変遷は次のように変化したと考えられる．
東京層下部のI帯では，海水準の上昇に伴い開析谷に

海水が侵入し，湾奥部に分布するAmmonia beccarii forma 
1を主とする群集が形成された．その後，海進が進行し
Ⅱ–Ⅳ帯にかけては湾央部の環境で推移した．一方，東
京層下部の上部Ⅴ帯の有孔虫群集は湾央部～湾奥部を示
唆し，海退に転じたことが推定される．この層準の珪藻
分析でも，海水泥質干潟指標種の産出から湾央部から干
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潟環境に変化した可能性（中澤ほか，2019）が報告されて
いる． 

東京層下部の最上部及び東京層上部に相当するⅥ–Ⅷ
帯では開放的な内湾環境が推定されることから，再び海
進に転じたことが示唆される．有孔虫や貝形虫化石群集
は東京層下部最上部に相当するⅥ帯の時期に既に潮通し
の良い開放的な湾の環境へと変化していったことが推定
される．

東京層上部のⅦ–Ⅷ帯はさらに海域の拡大によって広
大な開放的な湾が形成され，その湾の海岸付近に位置し
ていたと推定される．その後，また海退に転じて土壌で
あるローム層が東京層を覆った．つまり東京層の堆積期

（MIS 5e）には2回（Ⅰ–Ⅴ帯とⅥ–Ⅷ帯）の海進・海退が
あったことが推定される．

６．まとめ

上用賀GS-SE-1コアと駒沢GS-SE-3コアの中部更新統
下総層群東京層の有孔虫・貝形虫化石分析を行った結果，
次のようなことが明らかになった．

（1） 38試料を処理し18試料から有孔虫化石が産出した．
底生有孔虫は18属40種が認められた．浮遊性有孔
虫は認められなかった．

（2）   産出した有孔虫化石群集に基づき，東京層の有孔虫
化石産出層準を下位より，Ⅰ–Ⅷ帯に区分した．

（3） 38試料を処理し14試料から貝形虫化石が産出した．
貝形虫化石は21属41種が認められた．

（4）   各帯の有孔虫化石群集から推測される古環境の変化
は次の通りである．

　 Ⅰ帯は海進初期の湾奥部，Ⅱ–Ⅳ帯は湾央部，Ⅴ帯
で湾域が縮小し湾央部から湾奥部の環境が推定され，
Ⅵ帯で湾域が拡大し湾口部の環境になったと考えら
れる．Ⅶ帯とⅧ帯は，開放的な湾の湾口部の海岸付
近で，近傍の藻場よりもたらされた有孔虫群集から
なる．

（5）   各帯の貝形虫化石群集から推測される古環境の変化
は次の通りである．

　 貝形虫化石の産出個体数が少なかったⅠ帯及びⅦ帯
を除き，Ⅱ–Ⅴ帯は湾央部，Ⅵ帯及びⅦ帯は藻場近
傍の開放的な湾沿岸の環境になったと考えられ，有
孔虫群集で得られた古環境変遷とおおよそ一致する．
また，貝形虫群集より水深は10 m以浅であったと考
えられる．

（6）   上記の環境変遷により，東京層下部のⅠ帯（湾奥部）
からⅡ帯（湾央部）へは海進が進行したが，Ⅳ帯（湾
央部）からⅤ帯（湾央部～湾奥部）には海退に転じた
ことが推定される．一方で東京層下部の最上部及び
東京層上部に相当するⅥ–Ⅷ帯では開放的な内湾環
境が推定されることから，再び海進に転じたことが
示唆される．その後，また海退に転じて土壌である

ローム層が東京層を覆った．すなわち東京層の堆積
期（MIS 5e）には2回の海進・海退があったことが推
定される．
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図版1  上用賀GS-SE-1と駒沢GS-SE-3コアの底生有孔虫化石のSEM写真（その1）
スケールは100 μm

Plate 1  Scanning electron photomicrographs of fossil benthic foraminifers from cores GS-
SE-1, Kami-Yoga and GS-SE-3, Komazawa, Setagaya, Tokyo, Part 1. Scale bars 
=  100 μm

1a,b,c: Buccella frigida (Cushman)
Sample SE1-26, depth 32.75–32.80 m
2 a,b,c: Rosalina australis (Parr)
Sample SE1-03, depth 13.72–13.77 m
3 a,b,c: Rosalina bradyi (Cushman)
Sample SE1-03, depth 13.72–13.77 m
4 a,b,c: Rosalina vilardeboana d'Orbigny
Sample SE3-04, depth 14.55–14.60 m
5 a,b,c: Cancris auriculus (Fichtel and Moll)
Sample SE3-06, depth 15.80–15.85 m
6 a,b,c: Valvulineria hamanakoensis (Ishiwada)
Sample SE1-07, depth 16.45–16.50 m
7 a,b,c: Ammonia beccarii (Linnaeus) forma 1
Sample SE1-26, depth 32.75–32.80 m
8 a,b,c: Ammonia beccarii (Linnaeus) forma 2
Sample SE1-26, depth 32.75–32.80 m
9 a,b,c: Ammonia tepida (Cushman) 
Sample SE1-26, depth 32.75–32.80 m
10 a,b,c: Ammonia tepida (Cushman)
Sample SE1-13, depth 22.33–22.38 m
11 a,b,c: Ammonia japonica (Hada)
Sample SE-3-06, depth 15.80–15.85 m
12 a,b,c: Pararotalia nipponica (Asano)
Sample SE1-05, depth 14.82–14.87 m
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図版2  上用賀GS-SE-1と駒沢GS-SE-3コアの底生有孔虫化石のSEM写真（その2）
スケールは100 μm

Plate 2  Scanning electron photomicrographs of fossil benthic foraminifers from cores GS-
SE-1, Kami-Yoga and GS-SE-3, Komazawa, Setagaya, Tokyo, Part 2. Scale bars 
=  100 μm

1a,b: Elphidium advenum  (Cushman)
Sample SE1-19, depth 27.78–27.83 m
2 a,b: Elphidium clavatum Cushmann
Sample SE1-26, depth 32.75–32.80 m
3 a,b: Elphidium crispum (Linnaeus)
Sample SE1-05, depth 14.82–14.87 m
4 a,b: Elphidium jenseni (Cushman)
Sample SE1-03, depth 13.72–13.77 m
5 a,b: Elphidium kusiroense Asano
Sample SE1-12, depth 21.41–21.46 m
6 a,b: Elphidium reticulosum Cushman 
Sample SE3-04, depth 14.55–14.60 m
7 a,b: Elphidium somaense Takayanagi
Sample SE1-04, depth 14.16–14.21 m
8 a,b: Elphidium subarcticum Cushman
Sample SE1-13, depth 22.33–22.38 m 
9 a,b: Elphidium subarcticum Cushman
Sample SE1-13, depth 22.33–22.38 m
10 a,b: Elphidium subgranulosum Asano 
Sample SE1-17, depth 26.36–26.41 m
11 a,b: Elphidium cf. subgranulosum Asano
Sample SE1-13, depth 22.33–22.38 m
12 a,b: Elphidium subincertum Asano
Sample SE1-29, depth 34.25–34.30 m
13 a,b,c: Porosorotalia makiyamai (Chiji) 
Sample SE1-05, depth 14.82–14.87 m 
14 a,b,c: Cibicides lobatulus (Walker and Jacob)
Sample SE1-05, depth 14.82–14.87 m
15 a,b,c: Nonionella stella Cushman and Moyer
Sample SE1-12, depth 21.41–21.46 m
16 a,b,c: Pseudononion japonicum Asano
Sample SE3-04, depth 14.55–14.60 m
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図版3  上用賀GS-SE-1と駒沢GS-SE-3コアの貝形虫化石のSEM写真 
スケールは100 μm

Plate 3  Scanning electron photomicrographs of fossil ostracods from cores 
GS-SE-1, Kami-Yoga and GS-SE-3, Komazawa, Setagaya, Tokyo. 
Scale bars =  100 μm

1: Aurila corniculata Okubo
Sample SE3-05, depth 15.15–15.20 m
2: Aurila disparata Okubo
Sample SE3-05, depth 15.15–15.20 m
3: Bicornucythere bisanensis s. l. (Okubo)
Sample SE1-19, depth 27.78–27.83 m
4: Cythere omotenipponica Hanai
Sample SE1-15, depth 24.40–24.45 m
5: Cytheromorpha acupunctata (Brady)
Sample SE1-26, depth 32.75–32.80 m
6: Loxoconcha optima Ishizaki
Sample SE1-05, depth 14.82–14.87 m
7: Neomonoceratina delicata Ishizaki and Kato
Sample SE1-05, depth 14.82–14.87 m
8: Pontocythere miurensis (Hanai)
Sample SE1-05, depth 14.82–14.87 m
9: Pontocythere subjaponica (Hanai) 
Sample SE1-05, depth 14.82–14.87 m
10: Robustaurila ishizakii (Okubo) 
Sample SE3-04, depth 14.55–14.60 m
11: Juvenile of Spinileberis quadriaculeata (Brady)
Sample SE1-04, depth 14.16–14.21 m
12: Spinileberis quadriaculeata (Brady)
Sample SE1-26, depth 32.75–32.80 m
13: Xestoleberis hanaii Ishizaki
Sample SE3-04, depth 14.55–14.60 m
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