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Abstract

The  Kotari Peat Beds  are distributed along  the Takeda  River in Hyogo  Prefecture, western

Japan. The  peat beds have been  well known  as one of the strata that yielded plant macrofossils

indicating  the coldest climate since the Pleistocene in the Kinki  District, but have  not been

studied  in detail. The  Kotari Peat Beds  are defined in this paper  as the more  than 10m  thick

alternating beds of peat, clay, silt, and  sand and  gravel that are unconformably  overlain by  the

Holocene  coarser gravel. The  beds show  two  major  upward-fining  cycles (the upper  and  lower

parts), each  of which  is composed  of sediments  deposited along river channels, on floodplains

and  in back  swamps,  in ascending  order. The  Aira-Tn  Tephra  (24-25  ka BP) covering the beds

and  AMS-14C  ages of these beds reveal that the upper  and  lower  parts of the Kotari Peat Beds

were  deposited some  time before 25 ka  BP  and  before at least 44  ka BP, respectively. A  well-

preserved  fossil insect assemblage  was  recovered  from  the lower  part, as well as plant

macrofossils  of seeds  of Menyanthes  trifoliata L. and  nuts of Pinaceae. The  assemblage  is

composed  of 19 specimens  identified as 9 species, including Pterostichus prolongatus  Morawitz

and  Hydrochara  libera (Sharp). This  suggests  the paleoenvironments  of shallow  ponds  or

marshes  surrounded  by  colonies of Menyanthes  trifoliata L. and  pine tree woods  spread in back

swamps  along the Takeda  River during the depositional period of the lower part.
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は じ め に

兵庫県氷上郡春日町から市島町にかけての谷底平野の

地下には, 厚さ3m 以上の泥炭が分布している. この泥

炭は小多利泥炭層( 三木, 1948 ; 市原, 1961) もしく

は小多利泥灰層( 岡田・高橋, 1969) と呼ばれ, 氷上盆

地の沖積低地下にも広く分布する( 岡田・高橋, 1969 :

野村・田中, 1986;兵庫県土木地質図編纂委員会, 1996).

小多利泥炭層からは, Andromeda poli 丘)lia L.ヒメ

シャクナゲ, Myrica gale  L. ヤチヤナギ, Oxycoccus

palustris Pers. ツルコケモモ, Menyanthes  trifoliata

L. ミツガシワといった冷温帯以北の湿原に生育する植
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物と, Abies veitchii Lindley シラビソ, Pice  a

jezoensis var.力ondoensis (Mayer) Rehder トウヒ,

Tsuga diversi丘ilia (Maxim 。) Mastersコメツガといっ

た亜高山帯針葉樹林を特徴づける木本から構成される植

物化石群が報告され( 三木, 1948  ;Miki, 1957), 近畿

地方の植物化石群の中で最も寒冷な気候を示す( 百原,

1993). 三木(1948) やMiki (1957) は, これら植物

化石群を西宮市満地谷のLarix層の植物化石群と対比

し, その時代を洪積世中期と考えた.

一方岡田・高橋(1969 囗ま,小多利泥炭層から〉32,000

14CyBP と24,900 ±450 14CyBP の14C年代値を報告し

た. 野村・田中(1986) は, 黒井川沿いに分布する小多

利泥炭層が粘土を挟んで2 枚に分かれると述べ, 上位の

泥炭層が姶良Tn テフラ(AT, 町田・新井, 1976) に被

われ, その中部に角閃石を主要重鉱物とする未詳テフラ

が挟まれることを示した. さらに大西郁夫は花粉分析の

結果に基づいて, その時代を最終氷期最盛期と推定した

(岡田・岡田・高橋, 1969). これらの資料からみると,

小多利泥炭層は最終氷期に堆積した上部更新統である可

能性が高い.

このように小多利泥炭層からは古植物学的に貴重な植

物化石群が報告されてはいるものの, その産出層準は明

らかでなく, 小多利泥炭層そのものの岩相や層序, 堆積

年代もご十分には記載・検討されていない。

兵庫県市島町小多利から棚原にかけての竹田川に沿っ

ては, 現在, 小多利泥炭層が約2.5km に渡り断続的に露

出している(図1) 。とりわけ,舞鶴自動車道が竹田川を

横切る付近から下流の竹田川両岸に沿って, 本泥炭層が

1km 以上も連続して良好に露出し, 小規模な峡谷が形成

されている(図2) 。この区間では,泥炭層から保存の良

好な昆虫化石が多数産出することも判明した。

本稿では, この竹田川沿いに露出する小多利泥炭層の

岩相と層序厂4C年代とともに本泥炭層から産出した昆虫

化石を記載し, 小多利泥炭層の年代や, 昆虫化石群集の

特徴およびそれが示す古環境について考察する。

岩相・層序と14C年代

1. 岩相・層序

これまでの研究では小多利泥炭層は明確に定義されて

いなかった。本稿では, 春日町小多利から棚原にかけて

の竹田川沿いに露出し, 淘汰不良の亜円礫~亜角礫から

図1 調査地域および小多利泥炭層の露出区間

Fig. 1 Study  area and outcrops of the Kotari Peat Beds along the Takeda River in Hyogo  Prefecture, western  Japan



図2 小多利泥炭層の露出する竹田川沿いの小渓谷

右: 舞鶴自動車道と竹田川との交差地点付近の小渓谷( 上流を望む)レ 両岸に泥炭が露出する.

正面奥に見えるのは野上野橋.

左: 舞鶴自動車道と竹田川との交差地点より下流の小渓谷を望む.

Fig.2 Photographs  of a small valley along the Takeda  River cropping out the Kotari Peat Beds

なる完新世の砂礫に不整合に覆われる砂礫・泥炭・有機

質の粘土及びシルトの互層を, 小多利泥炭層と定義して

記載する.

小多利泥炭層は厚さ10m 以上で,その上部に挟まれる

粘土混じり砂礫の基底を境に, 下部( 厚さ5.5m 以上) と

上部( 厚さ1.5m 以上) に区分される( 図3). 各部は下

位より順に河道, 氾濫原, 後背湿地( 一部に沼沢地) で

堆積した一連の地層から構成され, 大きく2 回の上方細

粒化サイクルを示す.

小多利泥炭層下部は, 下位より順に, 黄褐色~灰色砂

礫( 厚さ2m 十), 青灰~黄灰色粘土及びシルト( 厚さ

O。7~1.5m),暗褐色の木質泥炭と粘土の細互層( 厚さ約

3.8m), 弱い平行・斜交層理が発達する青灰色粘土( 厚

さ25cm), 黒色の木質泥炭( 厚さ20cm), 平行層理やト

ラフ・斜交層理が発達する茶灰色シルト質粘土( 厚さ

35cm), 均質な青灰色粘土( 厚さ15cm) から構成され

る( 図3). 最下位の砂礫は, 粘土~中粒砂をマトリクス

とする淘汰の良い円傑~亜円傑( 小傑~中磯サイズ) か

らなり, 樹幹や木片が散在する. 砂礫の覆瓦構造や砂の

レンズの斜交層理は, 南への古流向を示す. その直上の

粘土は均質で植物遺体が散在し, 上方に向けて次第に有

機質となる. 木質泥炭と粘土の細互層は厚さ1~2  mm

の平行ラミナが良く発達し,上限から70~80cm 下位に,

連続性の良い厚さ10cm 未満の黄褐色火山灰質シルトと

灰白色粘土の互層が挟まれる. 黒色の木質泥炭より上位

の粘土には, 木片, 葉片や種子などの植物遺体が散在す

る.

小多利泥炭層上部は, 下位より順に, 斜交層理が部分

的に発達する灰色の砂礫ないし砂礫混じり粘土( 厚さ25

~50cm), 細傑が散在する灰色の細砂(厚さ15cm 以下),

砂混じりの灰色粘土( 厚さ15cm), 植物遺体がわずかに

図3 小多利泥炭層の地質柱状図

柱状図の位置は図1 に示す.

Geologic columnar  sections of the Kotari Peat

Beds  along the Takeda  River

Locations of the sections are shown  in Fig. 1.



散在する灰褐色のシルト質粘土( 厚さ15cm), 暗褐色木

質泥炭( 厚さ20~30cm), 植物遺体が散在する暗褐色粘

土もしくは灰白色粘土( 厚さ20~60cm 十) から構成さ

れる. 最下位の灰色砂礫はマトリクスの粘土が多く, 淘

汰の悪い亜角礫~亜円礫( 細礫が主) からなり, 下部の

砂礫とは岩相が大きく異なる.

竹田川沿いに露出する小多利泥炭層には, 肉眼で確実

に認定できるテフラは挟まれていない. テフラ起源の可

能性がある地層は, 下部に挟まれる黄褐色火山灰質シル

トのみであった. そこで下部からこの火山灰質シルトを

含む5 点の, 上部から7 点の堆積物試料を採取し, 粒径

1/8~l/16mm の粒子の組成を分析した. 分析は偏光顕

微鏡を用い, 長友(1993) の方法に準じて行った.12

点の試料中では, 火山灰質シルトのみから鉱物粒子が多

く検出された. この火山灰質シルトは摩耗した斜長石と

スコリア質岩片を主とし, 少量の鉱物と軽石質岩片を含

む. 鉱物はいずれも破片状で摩耗した結晶からなり, 普

通輝石・斜方輝石・不透明鉱物を主とし, 黒雲母と普通

角閃石を微量含む. 粒子の破砕・摩耗が進んでいること

から, この火山灰質シルトは降下テフラ起源とはみなさ

れない.

2. 14C 年代

小多利泥炭層の堆積年代を知るため,2地点で4 試料の

14C年代測定を行った. 試料は, 露頭壁面を30cm 以上奥

に掘り下げ, 現生の植物根の影響がほとんどない木片も

しくは木質泥炭を選んで採取した. 木片については, さ

らに実体顕微鏡下で微小な枝根を確認・除去した. 年代

測定は, ㈱地球科学研究所に依頼して実施した.

小多利泥炭層下部から採取した2 試料についてはβ線

計測法による年代測定を行い, ともに測定限界をこえる

14C年代値が得られた( 表1). このため上部から得た2

試料については加速器質量分析(AMS) 法による14C 年

代測定を行ったが, ともに44, 000 14CyBP よりも古い

14C年代値が得られた( 表1).

昆 虫 化 石

現地において小多利泥炭層下部の木質泥炭と粘土の細

互層をブロック割りして観察し, 昆虫化石が多数含まれ

ることを確認した. そこで黄褐色火山灰質シルトの約1

m 下位の層準から, 宮武(1993a) に従って, この細互

層のブロックを10kg ほど採取し, 研究室に持ち帰った.

持ち帰ったブロックから, ブロック割り法( 野尻湖昆虫

グループ, 1998; 宮武, 1993b) により昆虫化石を取り

出し,実体顕微鏡下で同定した. 同定された昆虫化石は,

9 タクサの計19 点であった( 表2). 以下に, 同定され

た各種について記載する.

Coleoptera 蛸 翅 目

Carabidae オサムシ科

Pteros沈湎s prolongaれJS Morawitz オオクロナガゴミムシ

(図版I-A)

部位: 前胸背板. ほぼ完全.

計測値: 長さ3.7mm, 幅4.3mm.

記載: 全体にやや横長で, 前縁はゆるく弧状に窪み, 両

側縁は弧状で後方に向かって挟まり, 後縁は直線的. 前

角はやや前方に突出し, 後角は丸い. 側縁は細く縁取ら

れる. 中央線は溝状で明瞭. 後側端域はやや平坦で, 密

に点刻される. 前方中央の三日月型の凹みは浅い. その

他の表面は平滑. 全体に黒色の金属光沢を持つ.

同定理由:前胸背板の大きさから体長15mm 前後の種と推

定され, 全体の形と表面構造から本種と判断した.

表1 14C 年代測定結果

Table 1 14C  dates obtained from the Kotari Peat Beds exposed along the Takeda River

* 半減期はリビーの5,568年を用いた.測定方法のRadiometricは液体シンチレーションカウンタによるβ線計測法. AMS は加速器

質量分析法を示す.



Dytiscidae ゲンゴロウ科

Agabus opta れJS Sharp? クロマメゲンゴロウ?

(図版I-B)

部位: 右上翅. 肩の一部を欠く.

計測値: 長さ5.3mm, 最大幅2.2mm.

記載: 長さは幅の約2.4 倍で細長く, 側縁は弧状. 側縁は

細く縁取られるが, 基部および会合部は縁取られない.

翅端に向かって徐々に狭まり, 翅端部の会合線と側縁の

なす角は鋭角だが,先端はやや丸まる.3 列の不明瞭な点

刻列を持つ. 表面は網目状の微細な印刻に覆われ, 全体

に黒色の金属光沢がある.

同定理 由: 上翅 の形 状と大きさ からゲンゴロ ウ科の

Agabus マメゲンゴロウ属と判断した. 黒色の金属光沢

を持つことから, 日本産の現生種では, A.  optatus ク

囗マメゲンゴ囗ウ, A.  miyamotoi ホソク囗マメゲン

ゴロウ, A. insolitus コク囗マメゲンゴ囗ウの3 種がこ

の特徴を持つ. しかし, コク囗マメゲンゴ囗ウは明瞭に

小型であることから除外され, ホソク囗マメゲンゴ囗ウ

の雌は印刻が著しく粗いことから除外される. 残りのク

ロマメゲンゴロウとホソクロマメゲンゴ囗ウの雄を上翅

のみで区別することは困難であるため, ク囗マメゲンゴ

囗ウ? とする。

Cybister brevis Aube? クロゲンゴロウ?

部位: 右上翅の一部. 基部および翅端部を欠く.

計測値: 長さ13.0 十㎜, 幅6.8mm.

記載: やや大型な上翅の一部である. 会合線は直線状で

縁取られない. 側縁は一部のみであるが, 直線状で細く

縁取られる. 細かな点刻からなる不明瞭な点刻列が5 つ

認められる.表面は微細な点刻と網目状の印刻に覆われ,

鮮やかなエメラルドグリーンで光沢を持つ.

同定理由:表面の彫刻および色彩から体長20mm 以上の水

生甲虫と推定される. 網目状印刻を持つことからゲンゴ

ロウ科と同定される. 推定される大きさからゲンゴロウ

亜科の中型種であると推定され, 上翅に縁取りがない特

徴からCybister ゲンゴロウ属のC brevis クロゲンゴ 囗

ウまたはC sugillatus トビイロゲンゴロウである. 両

種を上翅の一部のみから区別することは困難なため, ク

ロゲンゴロウ? とする.

Hydrophilidae ガムシ科

Coe たostoma o虍以血re (Fabricius)? ヒメセマルガムシ?

(図版I-C)

部位: 左上翅( 翅端を欠く).

計測値: 長さ2.6mm, 幅1.8mm.

記載: 会合線・側縁共に弧状で, 会合線はより丸い. 基

部および側縁は細く縁取られる. 会合線はやや幅広く縁

取られるが, 基部に達しない. 背面は凸面状に丸みを帯

表2 小多利泥炭層下部から得られた昆虫化石

Table2 List  of fossil insects recovered from the lower

part of the Kotari Peat Beds

びる. 表面は点刻に密に覆われ, 黒色の金属光沢を帯び

る.

同定理由: 上翅の形状, 特に会合線と点刻からガムシ科

の小型種と同定される. 色彩からCoelostoma セマルガ

ムシ属に同定され, 大きさはC. orbiculare ヒメセマル

ガムシに一致する. しかし上翅のみでの同定には問題が

あり, ヒメセマルガムシ? とした.

Hydroc力ara Itera (Sharp) エソコガムシ

(図版I-D)

部位:右上翅( 基部, 翅端および表皮の一部を欠く), 肢

(中肢?).

計測値: 長さ13.3十㎜, 幅6.5mm (上翅).

記載: 上翅: 会合線・側縁ともにゆるい弧状で, 側縁は

縁取られる. やや粗い点刻からなる乱れた点刻列が5 列

認められる. 表面は微小点刻が覆い, 緑色を帯びた茶褐

色で光沢を持つ. 肢: 黒色で光沢がある.

同 定 理 由: 大 き さ と 表 面 構 造 か らガ ム シ 科 の

Hydrochara コガムシ属と同定される. 点刻列および肢

の色彩からH. affinisコガムシと区別され, H.  libera

エソコガムシに同定される.

Elateridae コメツキムシ科

Elateridae gen. et sp. indet.コメツキムシ科の1 種

(図版I-E)

部位: 前胸背板.

計測値: 長さ3.8㎜, 最大幅3.9mm.

記載: 前縁は緩く弧状をなし, 両側縁は後方へ向かって

緩く広まり, 左右の後角が突出し, その先端は尖る. 表

面は粗い点刻に密に覆われ, 緑色の金属光沢を持つ.

同定理由: 後角突起の形状からコメツキムシ科の1 種と

判断した.前胸の大きさから体長15mm 前後の種と考えら

れる.



Diptera 双翅 目

Diptera fam., gen. et sp. indet.ハエ類

部位: 囲蛹.

計測値: 長さ6.4十mm, 最大幅5.0mm.

記載: 全体に楕円形で, 下端がやや突出する. 節上の構

造があり, 密な横皺と密な小点刻が交互に帯状に並び,

縞模様を示す. 全体に黒色で光沢は弱い.

同定理由: 全体に楕円形で気門を欠くことから, 双翅目

の囲蛹と判断した.

考     察

1. 小多利泥炭層の堆積年代

後期更新世以降には, 九州地方の諸火山から噴出した

広域テフラに加えて, 中国地方の大山火山を給源とする

テフラも近畿地方北部を覆った( 町田・新井, 1992).

これらのテフラの中では, 大山生竹軽石(DNP, 町田・

新井, 1979),  AT, 大山下のホーキもしくは大山上の

ホーキ( 津久井, 1984), および鬼界アカホヤテフラ

(K-Ah, 町田・新井, 1978) が, 竹田川流域を含む兵

庫県東部に降下・堆積したことが明らかにされている(野

村・田中, 1986,  1992 ; 野村, 1994 ; 竹村・檀原,

1986).

調査地域に露出する小多利泥炭層上部には, いずれの

テフラも見出されなかった. しかし, 調査地域に近接す

る七日市遺跡( 図1) では, 黒色腐植土直下の灰白色粘

土中にAT が確認され,AT 直下には砂や砂礫のレンズを

含む黄白色~ 灰白色粘土が厚さ1m 以上で連続し, さら

にその直下に黒色泥炭が堆積している. 七日市遺跡と調

査地域の標高差からみて, この遺跡でAT 下位にみられ

た泥炭は, 調査地域に露出する小多利泥炭層上部よりも

上位の層準に相当する. さらに本泥炭層上部に含まれる

木片から〉44,160 14CyBP と〉44,600 14CyBP のAMS 法

による14C年代値( 表1) が得られたことから, 小多利泥

炭層上部は約4.4万年前以前からAT が降灰した2.4~2.5

万年前( 松本ほか, 1987) までに堆積したと推定され

る. 上部の大半を占める泥炭や粘土には, 細粒の地層に

も関わらず, 本地域に降灰した顕著なテフラであるDNP

が認められない. したがって小多利泥炭層上部は, DNP

が降灰した約8 万年前( 町田・新井, 1992) より後に堆

積した可能性も考えられる.

一方, 小多利泥炭層下部からは, 〉40,090 14CyBP と

〉44,570 14CyBP の2 つの14C 年代値( ともにβ線計測法

による) が得られた( 表1). 上部から得られたAMS 法

による14C 年代値も合わせると, 小多利泥炭層下部が約

4.4万年前よりかなり古い時代に堆積したことは明らか

である.

2. 昆虫化石群集の特徴と生息環境

小多利泥炭層下部から産出する昆虫化石群集は, 日本

各地の第四系の泥炭質堆積物から産出する化石群集と同

様, ゴミムシ類と水生甲虫( ゲンゴロウ・ガムシ類) な

どの甲虫類が主体である(表2). 種レベルまで同定され

た昆虫は主に水生甲虫で, クロマメゲンゴロウ?, クロ

ゲンゴロウ?, ヒメセマルガムシ?, エゾコガムシの4

種である. これら4 種が同所的に生息する環境は水生植

物が豊富な浅い止水域であり, これらの種の生息時にも

同様な環境が存在していたと推定される. ゴミムシ類の

化石のほとんどは種が未決定であるため詳しい地表環境

の推定は困難であるが, オオクロナガゴミムシやヒラタ

ゴミムシ属の産出から, 植生に覆われた湿地であったと

考えられる. 同時に産出した植物化石には, ミツガシワ

の種子やマツ科の球果が含まれ, 水辺にはミツガシワな

どの群落が成立しており, ゲンゴロウやガムシ類の生息

場所となっていたと考えられる.

このように調査をした層準からはハムシ科のネクイハ

ムシ亜科はまったく得られなかった. ところが, Loc.

2( 図1, 図2) より上流の竹田川河床に流出していた泥

炭のブロック中にはPlateumaris sp. ミズクサハムシ属

の上翅などが多産するものがあり, かならずしもネクイ

ハムシ亜科を含まないことが小多利泥炭層の特徴ではな

い. 小多利泥炭層の分布高度からみて, これらの泥炭ブ

ロックは上部層準に由来する可能性が高く, 今後は調査

層準を増やして昆虫化石群集の特徴とその推移を明らか

にする必要があるだろう.

お わ り に

本稿では, 兵庫県東部の竹田川沿いに分布する小多利

泥炭層について,少なくともその上部が約4.4万年前以前

から約2.5万年前までに堆積した上部更新統であり,下部

が約4.4万年前よりもかなり古い時代に堆積したことを

示した. そして, この泥炭層下部から得られた昆虫化石

群集を記載し, その特徴やそれから推定される生息環境

を明らかにした. この昆虫化石群集はゴミムシ類や水生

甲虫類を主体とした化石群集で, 当時の湿地から水辺に

生息していたと推定された.

小多利泥炭層からは, 三木(1948) やMiki (1957)

が寒冷な気候を示す植物遺体の産出を報告したが, その

産出層準は不明である. 大西郁夫が花粉分析を行った層

準( 岡田・高橋, 1969) も明らかでなく, 本泥炭層上部

の昆虫化石については未検討である. しかし, 小多利泥

炭層の下部と上部で堆積年代が異なることから, 産出層

準を明らかにしたうえで, 昆虫化石と植物遺体・花粉化

石について再検討する必要がある.

また野村・田中(1986) が報告した未詳火山灰はAT



下位という層位, 角閃石主体で磁鉄鉱を伴い, 軽鉱物と

して石英を含むという鉱物組成, 角閃石の屈折率(n2=

1.674 土) からみて, 中国地方の三瓶火山から噴出した

三瓶池田テフラ( 町田・新井, 1992), もしくは九州地

方の九重火山から噴出した九重第一テフラ( 町田・新井,

1992) に対比される可能性がある. これは小多利泥炭層

の年代資料として重要であるばかりか, 両テフラの広域

性を検討するうえでも重要な資料となる. 今後再発見に

努め, 十分検討していく必要があろう.

このように小多利泥炭層は, 第四紀学的および古生物

学的にみて価値が高い地層であることは間違いない. 泥

炭層が小峡谷をなす景観も, 他の地域では見られないも

のである. 今後も小多利泥炭層の研究を進めるだけでな

く, 本泥炭層露出域を保存し, 地域の自然学習素材とし

て活用できるよう努力したい.

言射           舌辛

兵庫県氷上郡青垣町立「青垣生き物ふれあいの里」 の

運営委員会( 運営委員長: 開田 斎) の委員が企画展示

のため泥炭層を採集し, そこに昆虫化石が含まれること

を開田 斎先生が発見した. この標本を兵庫県立人と自

然の博物館で調べたことが,本研究のきっかけとなった.

開田先生はその後病魔にみまわれ, 2001 年にご逝去され

た. 先生のご冥福をお祈りするとともに, 研究の端緒を

開いて頂いたことに厚くお礼を申し上げる. 現地調査で

は, 荻野正裕( 現運営委員長) をはじめ,「青垣生き物ふ

れあいの里」運営委員のみなさんにお世話になった. こ

れら委員のみなさんに深く感謝します.
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図版説明: 小多利泥炭層から産出した昆虫化石

A オオク囗ナガゴミムシ 前胸背板

B ク囗マメゲンゴ囗ウ? 右上翅

C ヒメセマルガムシ? 左上翅

D エゾ コガムシ 右上翅

E コメツキムシ科 前胸背板

(スケール長は全て1mm)

Explanation of plates : Fossil insects derived from the Kotari Peat Beds

A  Pterostichus  prolongatus  Morawitz,  Pronotum

B  Agabus  optatus Sharp?,  Right elytron

C  Coelostoma  orbiculare (Fabricius)?, Left elytron

D  Hydrochara  libera (Sharp), Right  elytron

E  Elateridae  gen. et sp. indet., pronotum

(Each  scale is 1 mm  long.)




