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田 中 俊 雄 １)・佐 藤 裕 司 ２) *・加 藤 茂 弘 ３)・半 田 久美子 ３)

Diatom analysis of the Osaka Group at Nigawa, Nishinomiya, 
Hyogo Prefecture, western Japan

Toshio TANAKA 1), Hiroshi SATO 2) *, Shigehiro KATOH 2) and Kumiko HANDA 3) 

要　　旨

西宮市仁川の標高 120–155m に分布する大阪層群の露頭を調査し，露頭から採取した堆積物の珪藻

分析をもとに堆積環境を推定した．仁川緑地内の標高 120–130m の地点 (St.1) では，珪藻化石群集は

Aulacoseira 属，Actinocyclus normanii，Stephanodiscus 属などの淡水プランクトン性の珪藻が優占

し，堆積環境は湖沼と推定された．一方，標高 150m 前後に位置する露頭 (St.2) では，海水生珪藻が優占

した．St.2 の地層下部では，海水藻場指標種の Cocconeis scutellum が優占し，海水生の Tryblionella 

lanceola や汽水生の Rhopalodia gibberula が出現した．St.2 の地層上部では，海水泥質干潟指標種

の Giffenia cocconeiformis と Tryblionella granulata のほか，内湾指標種の Cyclotella striata と C. 

stylorum が増加した．このような種構成から，本地点の堆積環境は内湾で，下部と上部で藻場の有無など

の環境変化があったと推定された．

キーワード：珪藻化石群集，西宮市仁川，大阪層群，堆積環境．

はじめに

兵庫県阪神地域では，丘陵や台地には大阪層群および

段丘堆積層，低地には沖積層といった，約 260 万年前

から現在までに堆積した第四系が分布する（林・市原 , 

1993）．これらの第四系分布地域の中で，西宮市仁川地

区周辺は地学巡検のコース例として紹介され（地学団体

研究会大阪支部兵庫教師グループ編 , 1994），現在も大

阪層群の露頭を観察できる貴重な場所である．ここでは，

海底で堆積した粘土層の存在が知られ，それは約 100

万年前の間氷期の海進を示す海成粘土（Ma1 層）に対

比されている（藤田・笠間 , 1975；林・市原 , 1993）．

この海成粘土層の珪藻分析結果から海水生の珪藻化石が

含まれることが報告されているが（地学団体研究会大阪

支部兵庫教師グループ編 , 1994；佐藤 , 2005），化石

群集の種構成や地層の堆積環境などの詳細については報

告がない．

そこで本報告では，仁川地区の大阪層群の露頭から採

取した堆積物の珪藻分析を行い，珪藻化石群集を明らか

にし，その種構成をもとに堆積環境の推定を試みた．
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露頭と試料の採取

西宮市仁川地区は六甲山系の東縁に位置し，甲山安山

岩や花崗岩類のほかに大阪層群および段丘堆積層が分布

する（図 1）．これら第四系の露頭の位置と分布を確認

した後に，2013 年 5 月 1 日の調査で，西宮市仁川緑地 

（阪急仁川自然植物園跡地）内の地点（St.1）と，阪急仁

川テニスクラブ近くの道路沿いの地点（St.2）の露頭（図

2A）から，それぞれ堆積物 2 試料と 8 試料を採取し

た．2014 年 4 月 22 日には，両地点の標高差を調べる

ため水準測量を行った．測量では，仁川緑地入口付近の

道路の標高を国土地理院発行１万分の 1 地形図「甲山」

から読み取り，緑地の入口前にある岩石の上面を標高

140m の仮基準点とした（図 2B，C）．露頭観察と水準

測量にもとづいて作成した 2 地点の各露頭の地質柱状

図を，図 3 に示す．図 3 には，各地点内の露頭間の相

互距離も示した．以下に，各地点に露出する地層の層相

と試料の採取層準を述べる．

St.1（仁川緑地内北部の露頭）

この露頭は，西宮市仁川緑地内の入口から散策路を下

り，小河川を渡った対岸の小径沿いで観察される（図

2A，図 3）．下位の露頭断面（St.1A）では，地層は下

位から順に，植物片を含む灰色粘土層，シルト質粘土層，

シルト層，および砂礫層からなる（図 4 の St.1A）．

2013 年 1 月 19 日の調査時に，シルト質粘土層から

植物化石が見出された （図 4 の植物化石）．上位の露頭

断面（St.1B）は St.1A を西北西方向に追うことにより

観察される．St.1A と 1B は約 30m 離れているが，2

点間の層理面はほぼ水平であった．St.1B の地層は灰褐

色シルト質粘土層と細砂層からなる．細砂層の下部には，

酸化鉄が集積した赤褐色で盤状の風化生成物が見られる

（図 4 の St.1B）．

ここでは，St.1A の灰色粘土層の上限付近から 1 試

図 1 兵庫県西宮市仁川周辺の地質図と調査地点（★）．地質図は林・市原（1993）を改変．
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料（試料 1- ①），St.1B の灰褐色シルト質粘土層から 1

試料（試料 1- ②）（細砂層との境界より約 50cm 下位

の層準）の計 2 試料を採取した．

St.2（道路沿いの露頭）

この露頭の粘土層は，海水生の珪藻化石が含まれるこ

とが報告され，約 100 万年前の海成粘土（Ma1 層）に

対比されている（藤田・笠間 , 1975）．ここでは，3 箇

所の露頭断面（St.2A, 2B, 2C）を西方向（六甲山地方面）

に追うことにより，水平に連続した層厚約 3.5m の地層

が観察される（図 3，図 4 の St.2）．St.2A では，露頭

下部（層厚約 50cm）は淡褐灰色の粘土層からなり，有

機物と植物片を少し含む．その上位は灰白色のシルト質

粘土層（層厚約 1m）からなり，酸化鉄の風化生成物が

観察される．その上位には礫混じりの砂質シルト層が堆

積し，さらに上位を腐植土層が覆っている．中部の灰白

色シルト質粘土層は St.2B と 2C でも観察されるが，礫

混じりの砂質シルト層は見られない．

この露頭では，St.2A の淡褐灰色粘土層から 3 試料（粘

土層上限から約 10cm 間隔で採取），灰白色シルト質粘

土層から 3 試料（シルト質粘土層下限から 20–30cm

の間隔で採取）の計 6 試料（下位より，試料 2- ①から⑥）

と，St.2B および St.2C の灰白色シルト質粘土層から各

1 試料（試料 2- ⑦，⑧）（それぞれシルト質粘土層上限

から 130cm および 140cm 下位の層準）の計 8 試料を

採取した．水準測量の結果から，試料 2- ⑦は試料 2- ④

と⑤の間の層準に，試料 2- ⑧は試料 2- ⑥の約 50cm

上位の層準に，それぞれ相当する（図 3）．

珪藻分析
　

St.1 と St.2 で採取した計 8 試料を分析に供した．珪

藻分析は Sato et al.（1983）の方法にもとづき，乾燥

重量 0.5–1 g の堆積物試料を 200 ｍ l コニカルビーカ

ーに入れ，30％過酸化水素 10ml と濃塩酸 2ml を用い

て酸処理した．酸処理後，水を 200ml の目盛りまで加

図 2 調査地点の詳細図（A）と測量に用いた標高 140 m の仮基

準点（B，C）

図 3 露頭の柱状図と珪藻分析用試料の採取位置
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え，一晩静置した．つぎにデカンテーションにより上澄

液を捨て，ピロリン酸ナトリウム約 1g と水を 200ml

の目盛りまで加え，懸濁粒子を分散させるため，さらに

8 時間程度静置した．その後，再び細粒粘土成分をデカ

ンテーションにより除去し，水を 200ml の目盛りまで

加えた．以後，細粒粘土成分の除去は約 3 時間ごとに

繰り返し，上澄液が透明になるまで行い，残りの沈殿物

を珪藻化石群集の分析に用いた．得られた沈殿物に蒸留

図 4 緑地内の露頭 St.1A，露頭 St.1A で採取された植物化石，緑地内の露頭 St.1B，および道路沿いの露頭 St.2
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水を加えて 100ml とし，よく撹拌した後，粗粒堆積物

が入らないようにピペットで 0.5ml の懸濁液をカバー

グラス上に塗布した．カバーグラスはホットプレート上

（60–70℃）で乾燥後，マウントメディア（和光純薬）

で封入して検鏡用プレパラートとした．

このプレパラートを用い，顕微鏡下（倍率 400 倍）

で一直線視野に出現した珪藻殻を 200 個以上計数し

た．群体構造をつくる種では連結している被殻の数に

よらず，群体を１個とした．群体の計数方法について

も，殻数に換算することが推奨されているが（例えば，

Battarbee, 1996），本研究では群体数の方が群集構成

をより正確に反映すると判断した．珪藻殻は，最初に

カバーグラスの中心線（図 5 で 1 の線）の視野で，次

に中心線と両端までの間を二等分する線（図 5 で 2 と

3 の線）の視野で観察した．計数した珪藻殻が 200 個

に達しない場合は，各線間を二等分する線（図 5 で 4–

7 の線）の視野で，それでも 200 個に達しない場合は，

さらに各線間を二等分する線（図 5 では破線で 1 本だ

け示している）の視野を観察した．珪藻殻の計数とは別

に，出現した珪藻を 100 倍の油浸レンズ（倍率 1,000 倍）

で写真撮影を行い，種の同定を試みた．以上の方法によ

り，各試料中の珪藻化石群集の種組成を明らかにした．

同定した珪藻種は，生育場所をもとに海水生，汽水

生，淡水生に分類し，各区分の出現率や優占種の生態

的特性にもとづき堆積環境を推定した．なお，本研究

では未同定であっても，属レベルの特性や種レベル

の形態的特徴から，その生態がある程度判断できる分

類群については上記の区分に分類した．また，生活

形態については，プランクトン性と底生（付着性を含む） 

に区分した．珪藻の生育場所や生態的特性に関する情

報は Cleve-Euler （1951-1955），Van der Werff and 

Huls（1957-1974），Krammer and Lange-Bertalot

（1986, 1988, 1991），Round et al.（1990），

Hartley et al.（1996），辻・伯耆（2001），小林ほか

（2006），千葉・澤井（2014）などの文献から得た．

結果および考察

St.1 および St.2 で採取した試料中に出現した全ての

珪藻種を表 1 と表 2 に，各地点で出現した代表的な珪

藻の写真を図 6，図 7 に示した．

珪藻殻の種同定においては，Cyclotella 属のうち，

C. striata と C. stylorum を明確に識別できず，これ

らを含む全体を Cyclotella striata + C. stylorum とし

た．Stephanodiscus 属については，Stephanodiscus 

sp.1，Stephanodiscus  sp.2（S. suzukii  ?），

Stephanodiscus sp.3，Stephanodiscus sp.4（S. 

komoroensis ?）の 4 種に分けた．分類基準の一つは

束間肋（間束線）の本数で， Stephanodiscus sp.1 は

20 本 未 満 と 少 な く，Stephanodiscus sp.2 は 20 ～

39 本，Stephanodiscus sp.3 は 40 本以上であった．

Stephanodiscus sp.4（S. komoroensis ?） は 40 本

よりも多くの束間肋があるほか，辺縁に 2 種類の突起

を有し，そのうちの Y 字形をした突起は，他の種には

見られない大きさを示した（図 6 の 17B）．点紋列につ

いては，Stephanodiscus sp.2（S. suzukii ?）では中

心付近は 2 列，辺縁付近では 3 列となっているのに対

して（図 6 の 15），Stephanodiscus sp.3 では，辺縁付

近も 2 列のままであった（図 6 の 16）．Aulacoseira 属

については，長い連結針があるために A. granulata （図

6 の 3）と同定できる珪藻殻がある一方で，帯面の形態

で円柱の太さや表面の模様などにいくつかの違いがある

ものや，それらの中間的な特徴を示すものが認められ

た．このために明瞭な種の分類基準を設定することがで

きず，全体を Aulacoseira spp. とした． 

次に，各試料中の珪藻化石群集における海水生，汽水

生，淡水生の各区分の割合を図 8 に示した．また各試

料で出現率の高い 7 分類群を合計すると，どの地点で

も全体の 65％以上を占めた．このことから，これらの

珪藻が各試料の珪藻化石群集を特徴づけていると考え，

それらの出現頻度を図 9 に示した．以下では，各地点

の試料における珪藻化石群集の特徴と，それをもとに推

定される堆積環境を述べる．

St.1 地点

1）珪藻化石群集

St.1A の試料 1- ①では，珪藻化石群集は 98％が

淡 水 生 種 で あ る の に 対 し て，St.1B の 試 料 1- ② で

図 5 珪藻の観察時に採用した一直線視野法
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は合計で 7％の汽水生種や海水生種が含まれる（図

8）．1- ② で は， 海 水 生 ま た は 汽 水 生 の Cyclotella

属が出現した（表 1）．多く出現した分類群を見る

と， 両 地 点 と も に Aulacoseira 属，Actinocyclus 

normanii，Stephanodiscus 属 な ど の 湖 沼 に 生 育 す

る淡水プランクトン性であるが，その出現状況には大

きな違いが認められた．1- ①では Aulacoseira spp.

が 優 占 し，Fragilariforma spp. が 特 徴 的 に 出 現 し

た．これに対して 1- ②では A. normanii が優占した．

Stephanodiscus sp.1，sp.2，sp.3 についても，1- ①

と 1- ②では出現種の割合に大きな違いがあり，全体と

して Stephanodiscus 属が 1- ②で増加した（図 9）．

2）堆積環境

珪藻分析の結果より，St.1 地点の地層は淡水域で形

成されたことが分かる．St.1A，St.1B ともに湖沼のプ

ランクトン性珪藻が優占したことから，堆積環境は湖沼

と推定される．St.2 の粘土層が約 100 万年前の海成粘

表 1 St.1 の試料中に出現した珪藻とその生態区分（Ｆ：淡水生，Ｂ：汽水生，Ｍ：海水生）

 表中の数字は出現数を示す．
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図 6 St.1 地点で観察された代表的な珪藻

 一覧表では sp. や spp. としたものでも，同定できる場合は種名を記した．図中のスケールバー A は 1 ～ 17A，B は 17B および

17C が対象で、それぞれ 10 μ m を示す．（Ｆ：淡水生，Ｂ：汽水生，Ｍ：海水生）

 1. Actinocyclus normanii (F),  2. Amphora laevissima (M),  3. Aulacoseira granulata (F),  4. Cyclotella stylorum ? 

(M),  5. Cyclotella sp.2 (C. choctawhatcheeana ?) (B),  6. Encyonema silesiacum (F),  7. Fragilariforma virescens (F), 8. 

Gomphosphenia grovei var. lingulata (F),  9. Navicula hasta (F),  10. Placoneis sp. (P. gastrum ?) (F),  11. Staurosira 
construens var. triundulata (F),  12. Staurosirella leptostauron (F),  13, 14. Stephanodiscus sp.1 (F),  15. Stephanodiscus 

sp.2 (S. suzukii ?) (F),  16. Stephanodiscus sp.3 (F),  17A, B, C. Stephanodiscus sp.4 (S. komoroensis ?) (F)

 13, 14 は別個体である．17B，C は，17A の縁辺域を拡大したものである．
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表 2 St.2 の試料中に出現した珪藻とその生態区分（Ｆ：淡水生，Ｂ：汽水生，Ｍ：海水生）

 表中の数字は出現数を示す．
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土（Ma1 層）に対比される（藤田・笠間 , 1975；林・

市原 , 1993）とすれば，本地点の地層はそれより下位

にあることから，100 万年前より古いある時期に，こ

の地域が湖沼であったことを示す．しかし，St.1A と

St.1B では出現種の構成にかなりの違いがあることか

ら，それぞれの環境は以下のように異なっていたと考え

られる．

St.1A で特徴的に出現した Fragilariforma 属は酸性

水域を好むとされる（Round et al., 1990）．しかし，

他の珪藻は調和型の湖沼環境を示し，酸性水域であっ

たとは考えにくく，周辺部の酸性水域の影響が考えら

れる．St.1B では，Actinocyclus normanii の優占と，

Stephanodiscus 属の増加が見られ，水深のある湖を

示唆する．

Actinocyclus normanii の生態について，今回の

整理では Round et al. （1991）にもとづいて淡水生

としたが，文献によっては海水生としているものもあ

る（Hartley et al., 1996）．海水生または汽水生の

Cyclotella 属が出現したこともあわせて考察すると，

湖沼に海水が混じり込み始めた時期に St.1B の地層が

堆積した可能性がある． 

St.2 地点

1）珪藻化石群集

試料を採取した St.2A,2B,2C の 3 つの露頭はそれぞ

れ離れているが，ほぼ水平方向に地層が連続しているこ

表 2（つづき）
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は，Cocconeis scutellum が 優 占 し，Rhopalodia 

gibberula や Tryblionella lanceola が出現した．露

頭 上 部（ 試 料 2- ⑤，2- ⑥ お よ び 2- ⑧ ） で は， 出

現する珪藻が下部とは大きく変化した．Cocconeis 

scutellum が 大 き く 減 少 し，Rhopalodia gibberula

や Tryblionella lanceola が出現しなくなる一方で，

試 料 2- ⑤ で 増 加 し た Giffenia cocconeiformis の

ほ か，Grammatophora oceanica，Tryblionella 

granulata，Cyclotella striata + C. stylorum などが

とから，図 8 と図 9 においては，試料の層序は標高順

と考えて表示した．なお，分析試料の中で St.2A の最

上位の試料（2- ⑥）と St.2C の試料 2- ⑧は，珪藻の含

有量が他の試料に比べて少なかった．

St.2 では，すべての試料において海水生種が優占し，

汽水生種も含まれていた（図 8）．多産した 7 分類群

のうち 6 種は海水生種だが，残りの 1 種は汽水生種の

Rhopalodia gibberula であった（図 9）．

露頭下部（試料 2-①, ②, ③, ④および試料 2-⑦）で

図 7 St.2 地点で観察された代表的な珪藻

 図中のスケールバーは 10 μ m を示す．（Ｆ：淡水生，Ｂ：汽水生，Ｍ：海水生）

 1. Cocconeis scutellum (M),  2. Cyclotella striata (M),  3. Cyclotella sp.1 (C. atomus var. gracilis ?) (B),  4. Dimeregramma 

minor (M),  5. Diploneis fusca (M),  6. Diploneis sp.2 (D. papula ?) (M),  7. Giffenia cocconeiformis (M),  8. 

Grammatophora oceanica (M),  9. Hyalodiscus sp. (M),  10. Martyana martyi (F),  11. Paralia sulcata (M),  12. Petroneis 
marina (M),  13. Rhopalodia gibberula (B),  14. Tryblionella granulata (M),  15. Tryblionella lanceola (M),  16. 

Tryblionella littoralis (M),  17. Tryblionella punctata (M)
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増加した．上部の試料については，珪藻殻の数が少ない

だけでなく，風化の影響によるのか断片しか残されてお

らず同定が困難な例も多かった．そうした中で，試料

2-⑥と2-⑧ではGramatophora oceanica が多産した．

2）堆積環境

出現種のうち，下部の試料（2- ① , ② , ③ , ④および

2- ⑦）で多産した Cocconeis scutellum は，塩分が

12‰以上の水域でアマモなどに付着する海水藻場指標

種群の一種である （千葉・澤井，2014）．試料 2- ⑤ま

でに多い汽水生種の Rhopalodia gibberula も付着性

であることから考えて，試料 2- ①～ 2- ④とその上部の

試料 2- ⑦，2- ⑤の地層は，海水と汽水が混じり合うよ

うな，海岸線に近い比較的浅い海の藻場で堆積したと考

えられる．

試 料 2- ⑤，2- ⑥，2- ⑧ に 出 現 し た 珪 藻 の う ち，

Giffenia cocconeiformis と Tryblionella granulata

は，塩分が 26‰以上の水域の泥底に着生する海水泥質

干潟指標種群に含まれており，Cyclotella striata + C. 

stylorum は内湾指標種群に含まれている（千葉・澤井，

2014）．

以上のことから，St.2 の地層の堆積環境は内湾と推

定され，下部は藻場の存在する環境であったと考えられ

る．図 8 において，試料 2- ⑥と 2- ⑧では汽水生種が

激減し，海生種が 90％以上となる一方で，淡水生種が

図 8 生育場所の違いにより区分した出現珪藻の割合
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わずかに増加した．淡水生種の一部は，内湾に流れ込む

河川から混入していたと考えられる．

まとめと今後の課題

西宮市仁川に分布する大阪層群を調査し，2 地点（St.1

と St.2）の露頭で採取した堆積物の珪藻分析を行い，

堆積環境を推定した．

１）St.1 の堆積環境は湖沼と推定された．しかし，

下位の露頭 St.1A と上位の露頭 St.1B では，珪藻化石

群集の種組成に違いがあり，環境の変化が認められた．

St.1A と St.1B における分析試料層準の高度差は約 5 

m あるため，その間の堆積物についてさらに分析を進

めることで，より詳細な堆積環境の変化が推定できるか

もしれない．

２）St.2 の堆積環境は内湾と推定された．露頭の下

部では海水藻場指標種の Cocconeis scutellum が優占

し，藻場の存在が示唆された．

今回，St.1B の珪藻化石群集組成から海水の影響が認

められた．しかし，本層準において海水の影響が強まっ

たとしても，それが St.2 において海成粘土層を形成し

た海進と関係するものであるかどうかは不明である．こ

図 9 出現数の多い 7 分類群の珪藻の各試料中における割合
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の点については，St.1B と St.2 の標高差が約 20 m あ

ることから，両地点間の高度に分布する堆積物の珪藻分

析を進めることにより，明らかにできると思われる．

おわりに

仁川緑地とその周辺地域は，交通アクセスが良く，ハ

イキングを兼ねて気軽に探索できることから，教員や学

生等の地学実習の場として利用される機会は多いであろ

う．その際に，本報告が資料の一つとして活用されるこ

とを願っている．しかし，報告した露頭は道路沿いや公

共の緑地内にあることから，見学や試料採取にあたって

は安全や許可願など，十分に配慮して頂きたい．
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