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報 告

藤沢市天岳院産ナウマンゾウ化石産地における

化石包含層の珪藻化石分析

増淵和夫＊ •松島義章＊＊

はじめに

神奈川肌藤沢市渡内天岳院下から、 年にナウマ

ンゾウなどの化石が発見された。これらの標本について

は、その後二度の発掘調査が行われ、それぞれ報告が行

われてきた。 最初の発掘では大型の哺乳類（ナウマンゾ

ウ、シカ類）、鳥類、カメ類の化石が発掘・報告（高橋・

野苅家 ）され、二度目の発掘では哺乳類 （ナウマ

ンゾウ、サル類）のほかに、軟体動物、大型値物、花粉

の化石なども採集された（長谷川ほか ）。また、 ニ

度目の発掘でも淡水性と考えられるカメ類の化石も産出

した。これらの発掘に伴う報告では長谷川ほか

が、軟体動物と値物の化石を中心とした古環境に関する

議論を行った。

沼沢を含む水域の古環境を明らかにする方法として

は、珪藻化石の分析も有効である。これまで、本地点で

の珪藻化石の分析は行われていないことから、本報告は

神奈川県藤沢市渡内天岳院下のナウマンゾウの化石産地

において、 ナウマンゾウ化石及びカメ化石、貝化石を包

含するシルトブロック中の珪藻化石分析を行い、古環境

を推定する。
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調査地点付近の地質

1. 藤沢市渡内天岳院下の地質

藤沢市渡内天岳院下は、JR東海道本線藤沢駅から東

北方向へ約 離れた地点にあたなこの付近は地

形図（図 ）から明らかなように海抜 ～ mの洪積

台地とそれを浸食してできた海抜 m前後の沖積低地

とから成り立っている。この洪積台地は、約 ～ 万

年前に形成された中位段丘で、平坦面が狭く 、下末吉面

とされている。

渡内天岳院下のナウマンゾウ化石が産出した露頭は、

天岳院の背後の台地と、天岳院下の住宅地との間に走る

道路東側の崖である（高橋・野苅家 長谷川ほか

）。この露頭は藤沢市の都市計画に基づく宅地造成

と道路の拡幅工事に伴い出現したもので、その露頭幅が

約 m、崖の高さが m余りある。露頭の中程には明

瞭な不整合 が認められ（図）、この不整合を境に

地層は上下二分される。 そして下位の地層 （図中 ）が

更新世中期の長沼層相当層に、上位の地層（図中）が

更新世後期の下末吉相当層に、 それぞれ介在する広域テ

z
 

図 天岳院下ゾウ化石産地点 (X印）
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図 ：大岳院下ゾウ化hぶ也や、V')蕗如

：スケッ~J・．長谷， 11!Jか を修正．

'< : ゾウ化汗訂こ土陪中、 長沼陪、

下、ド古磨杵当，啓、 長沼暦ン下

、K古磨中F 当暦，し~ ］）不整合IH|、1:砂疎；

2:細礫； 3:砂ロシ＇／卜， 4;泥；

3 :、ス、コリ・r.蛭t,； 6:、＇＋脹・目殻；

7 ：桟物片； 8:歴唯

フラから対比されて;.ヽ るし

2 ナウマンゾウ化石を庄出した下末吉層相当暦

不整合面上．り上位の地屈 け、この霞頭でヤ「上方が

i'ill ;)取られているため上限を確認する.-::ーとがでさない

が、阜さ 以上になな図相ほ下位の長沼柑当面

と比飴して、かなり細粒で軌らか・‘‘酷宮シル：、あるし、は

シル，．、からなり、しかも変化に富恥この露頭でば木芭

ば、 l｛とから上位に向かって ～ ，囲の7囲こ網分され

る，各，暦の特徴ば次のようiこねる，9

屈：J早さ 、茶褐色砂質シ•Jレ；、四炭化した植物片

と軽臼',』rを盆む。 屈：）旱さ 、渇色～茶褐色を帯

びた泥炭質シル：ヽ ， 屈：）半さ ，咤仔灰色泥、淡JKI‘牛

貝坦と梱物片、昆虫およびゾウ、カメなど脅椎動物化仁

を含む， 暦：厚さ ，怪石粒を含む砂哲シル 1氾

岩：厚さ ．葉理の産達する繍粒秒泥且囲 岩：厚

さ 、青灰色砂質泥で甲殻瑯こよると思われるサン

ドハイフ状の生瓶化右を含む` ＇， 屑：呼さ 以上，青

灰色砂質シルト、両殻そろ’・）たオオノガイ

、ンラトリガイ団の一種 、

サクラガイ屈の一種 などの貝類がわずかに

点在すなそれらは、いずれも唄地性推積を示し、湾奥

千潟の菜琉を示峻ナる，

繍分ぷれだ 岩から 囲までの特徴，レその思相弯化、

各囲こ含まれる只朗、植物、ゾウやカメなど脊椎勅物化

右の生抵的特徴から見て、 阿から 照まで：詞沼訳性堆

積呂でわり、 ・屈ま生痕化ィ1と貝拓化イiからおばれ谷

和の内満をJ•財青する海iil：初期のJ針費図ど判断されな

さらに、図中より確認された テフラほ）＄破丘

陵0)占沢屈や横浜市戸塚付近の下末占励こ介在する粧屈

である一ーとで知られる (Iii［田ほか ）， したがって、

限は吉沢臣や卜末吉跨と同時期に形成された海成，囲で

ある， 屑より l‘iこある ～屑ば、それよりすぐ以前に

堆積した 1ヽ 末吉海迪こ{'|と：）地，屑であると推＇ ぐ奈る，

珪藻化石

1 珪藻化石の採集層準

今回分析したサンプルば、残念ながら癸掘時に細かい

暫準の記録を‘しながら得たもU.)でばな，、C 企掘後恥蔵さ

れてし吠•標木、より、採犯可能 I乞．ー） 1をナウマンゾウの大腿

骨竹体の中に残されて、ヽた泥（サンプル名：ゾウ化右プ

ロック）、カメ類化ィ1が含まれてし、応泥（サンフル名：カ

メ化右プロック）、淡水性貝類化石が含まれていた泥

（サンフル名：淡水貝プロック）であるc そのため、 一一

れら 3点の泥の屈位ほ前記の屈のうち、ナウマンゾr)は

かの脊椎動物化石が序出した国にあたな

2 珪藻化石分析の方法

珪藩化不ば、光学顕微笠（ 倍） 1、-ぐ、メカニカ

ルステ＝ージを用い直線視野法により（重複することなく

ランダムに）、種の同定・計数を行った。種の回定ぽ、

枚のプレパラー；、i•こつさ、出悦殻が 殻に達すろ、主で

行い、各タクサ0)芹出数を計数した。試料から．li癌化仁

を抽出し、llif¥微鏡観察用のプレハラートに封人ナる主で

の処理過程ば以 l、(/)通りである',

（じ試料を約 、 ℃で 時間乾嘩後、秤岳するし9

麿；武料をビ—ブJヽー に移し、iI凶酪化水素水 ％ 

を加えて）Jn熟して、有機物の分解と試料の分
散・洗浄を行う，-

③過酸化／1-c.,記）くの反応が終わった後、 規定の塩酸を！JO

え惹沸し、カルンウム分を除去後、濾過水をビーカー

ぃべ）はいに加え｀十日程度放世する。

(,•[;,. l:::l 1•i登み液を捨て、その後再び祁過水を加え、柘拌

後、傾斜沈酸法で勁血分を除去する,・,さらに、同様(/)批

作を3回以上繰り返わ

魯〉上澄み液を捨て食後、残った試料を 1ヽ・ルビ・カ・iこ

移す。 ：、ールビーカーを撹拌後、沈降粒了ーに関するス

；←ークの法則に基づき、字湿．とビーカー容三から席出さ

れた時間放芭し、傾剃法で粘土分を除去すな上記の操

作を、粘士画分が除去される来さ繰り返・，J，

（（澤‘「if澤吃に嗣｛l.，Iだ珪薬縣濁液をマイ1/rlピペッ；、

で布確に とり、 x (/.)カバヽ ーグラスに適

トし、マウン：ヽメデイア（和光純薬製）で封人、氷／）‘：l.

レ／笠ラヽ ー；、とするし9

伴榛イヤ，仁のIμ」宇及び牛能に閏する＇t占報は、 七として

、Ilヽ杉 、女荘 、伊
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. 表 1 珪藻化石から推定される古環境．

ゾウ化石 カメ化石 淡水貝
ブロック ブロック ブロック

F 淡水生種群 65.5% 47 7% 64. 6% 

B-F:汽水生種群～淡水生種群 24.5% 10. 7% 5. 8% 

B 汽水生種群 10. 0% 9.5% 10 7% 

B-M:汽水生種群～海水生種群 0.0% 31. 7% 14.8% 

F-M:淡水生種群～海水生種群 0.0% 0.0% 0 7% 

M.海水生種群 0.0% 0.4% 3.4% 

total 100.0% 100 0% 100 0% 

藤・堀内

などによった。珪藻化石分析の結果は、出現した珪藻を

海水生、海水生～汽水生、汽水生、淡水生～海水生、汽

水生～淡水生、淡水生の つの生態区分に類別表示し、

その出現状況を相対出現率で示す。

結果

1)［ゾウ化石ブロック］

タクサが産出した。珪藻殻の保存度は、他の サ

ンプルを含め、定鼠化しなかったが良好である。淡水生

種群が全体に占める割合は 、淡水生～汽水生種群

の割合は 、汽水生種群は であろ。

優占して出現するのは、淡水生種では、臨生珪藻とし

ても出現する が 、清水性の

が

淡水～汽水生種では が

生種では が である。

2）［カメ化石ブロック］

が

、汽水

タクサが出現した。淡水生種群が全体に占める割

合は 、淡水生～汽水生種群の割合は 、汽水

生種群は 、汽水生～海水生種群は であり、汽

水生種群と汽水生～海水生種群、海水生種群を合わせる

と となり、淡水生種群の全体に占める割合より若

干少ない程度である。

優占して出現するのは、淡水生種では

、淡水～汽水生種では

％ 汽水生種では ％、

汽水生～海水生種では小杉 の海水泥質千潟指標種

群である が である。 と低

率であるが、海水泥質千潟指標種群（小杉 ）の

域が呉なる淡水生種群から海水生種群までを含む呉地性

混合群集からなる。小杉 は、現東京湾東岸の小櫃

川河口千潟における現世珪藻遺骸の運搬・堆積パターン

について、海水が遡上すろ範囲内であれば、海域に生息

地をもつ遺骸が逓搬され、堆積することなどを明らかに

した。

本報告の サンプルは、淡水生種群及び淡水生～汽水

生種群の全体に占める割合が、いずれも 以上を占め

る。海生種として出現するのは、千潟や砂浜などに生息

する の種のみであり、外洋性種

はもちろん内湾部に生息する種の出現もみられない。そ

の他非淡水生種としては、海岸部に生息すろ汽水生種や

汽水生～海水生種の出現がみられる。以上から、本報岩

の サンプルの古環境は、淡水の影響の強い河川下流河

口部付近の湿地や塩沼湿地的環境と推定される。

淡水生種群が全体に占める割合が、最も高いのはゾ

ウ化石ブロックであり、次いで淡水貝ブロックであ

る。ゾウ化石ブロックは を除く

と、優占種として出現ずる汽水生種や海水生種はみられ

ない。陸生珪藻としても出現すろ の

優占がみられることから、 ゾウ化石ブロックは淡水の

支配的な浅い湿地的環境に堆積したものと推定される。

本報告のサンプルは、 層からのものであるが、その

層準は不明であり、互いの層準が同ーか異にするかも不

明である。 3サンプルの珪藻化石群集の構成は、互いに

異なることから、あえてそれらの群集構成から、堆積環

境を推定すると以下のようになる。「ゾウ化石ブロック」

は、淡水性種群、淡水生～汽性種群の全体に含めろ割合

が、 と尚いことから河川河口部の塩水朔上上限域

での堆積が推定される。 カメ化石ブロック は、

が高率で優占するとともに、

が を伴って喬率で優

占することから、淡水と汽水の入り混じる河川河口下流

部の塩沼湿地的環境での堆積が推定される。

淡水貝ブロックは、上記 サンプルの中間的領域

で堆積したものと推定されろ。

珪藻化石と他の化石から見た c層の古環境

長谷川ほか では、ゾウ化石と一緒に産出した軟

体動物化石として、淡水性貝類のマシジミ

、カラスガイ 、イシガイ属の一
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表2 珪藻化石産出表．

生態
ゾウ化石 カメ化石 淡水貝 ゾウ化石 カメ化石 淡水貝

種名

塩分 pH 流水 生息域 生活 河口区分 環境指標
ブロック ブロック ブロック ブロック ブロック ブロック

Achnanthes daui F 6 3 0% 0.0% 0 0% 

Achnanthes exigua var.elliptica F 5 2 5% 0.0% 0 0% 

Achnanthes lanceolata var.rostrata F 1 0 5% 0.0% 0 0% 

Amphora noramanii F ind ind RB 13 1 2 6 5% 0.4% 0 7% 

Aulacoseira italica F 2 0.0% 0.0% 0.7% 

Calineis bacilum F al-ii 1-ph epiphytic 1 0 5% 0.0% 0 0% 

Calineis silicula F al-ii 5 1 2 5% 0.4% 0 0% 

Cocconeis placentula F R,U 4 4 0 0% 1.5% 1 4% 

Cocconeis placentula var.euglypta F al-ii r-ph T 2 0 0% 0.0% 0 7% 

Cymbella affinis F T 15 62 64 7.5% 23.7% 22.0% 

Cymbella cisutula F al-ii 1-ph O,T 5 2 4 2 5% 0.8% 1 4% 

Cymbella gracilis F al-ii T 1 0 0% 0.4% 0 0% 

Cymbella minuta F ind r-ph K, T 8 1 4.0% 0.4% 0.0% 

Cymbella naviculiformis F ind ind epiphytic 

゜
2 0 0% 0.0% 0 7% 

Cymbella silesiaca F ind ind T 10 1 5 0% 0.4% 0 0% 

Cymbella sinuata F ind r-ph K, T 1 2 0 5% 0.0% 0 7% 

Cymbella turgidula F al-ii r-ph K,T 1 5 0 0% 0.4% 1 7% 

Diploneis elliptica F al-ii 1-ph RA,T 1 3 0.5% 1.1 % 0.0% 

Eunotia monodon F 1 0 5% 0.0% 0 0% 

Eunotia pectinalis var.minor F 11 0 0% 4.2% 0 0% 

Fragilaria leptostauron var.leptostauron F 1 0 0% 0.4% 0 0% 

Fragilaria rumpens F 3 1 1 5% 0.4% 0 0% 

Frustulia rhomboides F al-ii 1-ph p 1 0 5% 0.0% 0 0% 

Gomphonema acuminatum F ind 1-ph u 

゜
4 0 0% 0.0% 1 4% 

Gomphonema affine F al-ii ind 1 0 5% 0.0% 0 0% 

Gomphonema augur F ind ind 6 1 3.0% 0.4% 0.0% 

Gomphonema augur var.turris F 8 1 4 0% 0.4% 0 0% 

Gomphonema clevei F al-bl r-ph T 2 2 1 0% 0.0% 0 7% 

Gomphonema gracile F al-ii 1-ph 0, U 1 0 5% 0.0% 0 0% 

Gomphonema parvulum F unk I-bi standing water epiphytic ， 4 5% 0.0% 0 0% 

Gomphonema truncatum F ind 1-ph T 5 6 0.0% 1.9% 2.1% 

Gyrosigma sea/prides F al-ii r-ph 水溜り～湖 2 4 37 1 0% 1.5% 12 7% 

Lutiocola paramutica F 3 0 0% 1.1 % 0 0% 

Melosira valians F al-bl r-ph K, U 1 0.5% 0.0% 0.0% 

Meridian circulare var.constricta F K 2 0 0% 0.0% 0 7% 
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Navicula cryptocephala F al-ii ind periphytic u u 2 

Navicula pupula F ind ind R,U 2 

Navicula rhynchocephala F 6 

Nitzschia calida F 2 

Nitzschia constricta F 4 

Nitzschia sublinearis F 1 

Nitzschia terrestris F R 1 

Orthosira roseana F ind ind RA 

Pinnularia appendiculata F 

Pinnularia borealis F ind ind RA 1 

Pinnularia gibba var. linearis F al-ii ind 2 

Pinnularia microstauron F ind ind s 2 4 
Pinnularia similis F 2 

Rhopalodia gibba F al-bi ind ep1phyt1c K, T 2 

Stauroneis phoenicentron F ind 1-ph 

゜
1 

Synedra ulna F ind ind epiphytic & planctonic u R,U 8 6 

Cyclitella meneghiniana B-F al-ii planctonic U reaches 1 

Fragilaria fasciculata B-F epiphytic 3 

Gyrosigma batlicam 8-F 1 

Navicula erifuga 8-F 39 23 

Navicula mutica B-F al-ii ind benthic & periphytic u RA,S 1 

Nitzschia furusutulum B-F ind ind estuaries, muddy shores epiphytic 6 

Nitzschia levidensis var.levidensis B-F coasts u 1 

Nitzschia tryblionella 8-F periphitic & benthic u 2 

Navicula clementis B coasts 8 2 

Navicula phyllepta B coasts 12 

Navicula salinarum B coasts periphytic & planctonic u 

Nitzschia levidensis var.salinarum B 1 

Thalassiosira bramaptrae B 22 

Diploneis smithi 8-M 77 

Navicula crucicula var.crucicula B-M 4 

Nitzschia hungarica B-M coasts benthic & epiphytichitic u 2 

Diploneis interrupta 8-M al-ii sandy beaches 

Nitzschia furusutulum var.blnheimiana F-M 

Nitzschia尺ranulata

total 
M sanndy shoreas benthic | 1 

200 262 

K生種ー海水生種． B-M:海水生種ー汽水生種． B：汽水生種． B-F：汽水生種ー淡水生種． F：淡水生種
』：］生アルカリ性種． al-ii：好アルカリ性種．ind:ph不定性種．ac-il:好酸性種．ac-bi:真酸性種．unk:ph不明種
1-ph:好止水性種．ind:流水不定性種．r-ph:好流水性種．r-bi:真流水性種． unk:流水不明種

111性種．L:最下流性河川性種． M:湖沼浮遊性種． N:湖沼沼沢湿地性種． 0:沼沢湿地性種． P:高層湿原性種．R:陸生種．
l][ :；日生種

4 0.0% 0 8% 1.4% 

1.0% 0.0% 0.0% 

0.0% 2 3% 0.0% 

1.0% 0 0% 0.0% 

2.0% 0 0% 0.0% 

0.5% 0 0% 0.0% 

0.5% 0.0% 0.0% 

2 0.0% 0 0% 0.7% 

2 0.0% 0 0% 0.7% 

2 0.0% 0 4% 0.7% 

1.0% 0 0% 0.0% 

5 1.0% 1.5% 1.7% 

1.0% 0 0% 0.0% 

0.0% 0 8% 0.0% 

0.5% 0 0% 0.0% 

35 4.0% 2 3% 12.0% 

0.0% 0.4% 0.0% 

4 0.0% 1 1 % 1.4% 

4 0.0% 0 4% 1.4% 

19.5% 8 8% 0.0% 

3 0.5% 0 0% 1.0% 

3.0% 0.0% 0.0% 

0.5% 0 0% 0.0% 

6 1.0% 0 0% 2.1 % 

11 4.0% 0 8% 3.8% 

6.0% 0 0% 0.0% 

2 0.0% 0.0% 0.7% 

0.0% 0 4% 0.0% 

18 0.0% 8 4% 6.2% 

41 0.0% 29 4% 14.1 % 

0.0% 1 5% 0.0% 

0.0% 0.8% 0.0% 

2 0.0% 0 0% 0.7% 

2 0.0% 0 0% 0.7% 

10 0.0% 0 4% 3.4% 

291 
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粉0)スギ属サワグルミ属ハンノキ屈、ニレ風、ヤチ

ダモ属の多産、エゴ／キの実やフジの葉の多産から、渓

畔等の植牛を反映して V`‘ると考えちれふ気候として

ば、常緑広葉樹種が、花粉の常緑カシ属の の他は

）ば型化伝0)方でも見られなし•ヽと v`‘った全体の構成から考

えて、冷温帯 l`部から暖温字に属するぐ現任の相模湾沿

岸地域より冷涼で、例えば丹沢山地山麓部の気候を示

す•,しかし、今回明らかになった程度の構成種からは植

物相として比較で彦な‘＂＼その堆積場は、保存伏熊から

考えるとあまり遠くより流されて堆積したものではな

く、むしろ近くの後背湿地性のものが多いといえよう

（長谷）1［ぽか ）ぐ

長谷川ほか の結果と珪藻化石の解析結果を合

ゎサて考えると、斥陵地を明析して形成された渓谷の清

水0)湧幸出ナ沼沢地だったところが、海進によって、淡

水の影蓉の強い河川卜流河口部付近の湿地や塩沼浬地的

環境へと変化したと批定される心
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