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神奈川県平塚市土屋の吉沢層に含まれる

泥炭層中の植物相と当時の環境の推定 
 

慶應義塾高等学校 3 年 卒業研究（地質） 

S.J 

 

概要 

神奈川県平塚市土屋にある地層堆積物から当時の環境を推定した。吉沢層に含まれてい

る泥炭層から、堆積当時には気候的には現代とそれほど変わりはなかったことがわかった。

さらに、そこはイネ科植物・湿地植物・シダ・ミズゴケ等が生え、回りに湿地を好む樹木

が生えており、そこに、多摩川よりも小さい小川が流れ込み堆積物、水分を供給し、さら

にマツやカエデ等の植物が生え花粉を飛ばし、それらは、風に乗ったり、川に流されるな

どして湿地に流れ込み、堆積したと言うことがわかった。さらに、土地の隆起・沈降があ

ったといえる。 

 

序論 

神奈川県平塚市土屋には吉沢層という地層が厚く堆積し、その中には厚さ約 1ｍ程の泥炭層を

含んでいる。この泥炭層は陸上で茂った植物で構成されており、その植物の種類を調べることで、

当時の環境を推定することができる。特に植物花粉の化石は植物の特徴を良く表わしており、植物

の同定と堆積環境の推定に役立つ。この方法は、地学のみならず考古学においても一般的方法

であり、考古学では過去の遺跡から採取した花粉・組織を鑑定し、当時の植生・食料源・農耕の証

拠、としている。 

文献より、今回調査する堆積物の植物相から、当時の環境が温暖で、陸化・水没を長いスパン

で繰り返していたと推測されている。また、この地層に関しては、8～10 万年程前に、泥炭や、火山

灰、砂泥が堆積したことも知られている。  

初期の目的は、過去に堆積した地層中の花粉化石から、その当時の堆積環境を導くということ

であった。しかし、花粉には別の種であるのに形態が類似していることも多々有り、同定には経験が

重要であることを思い知った、また、今回調べた限りでは、それほど多くのサンプルを発見できなか

った。そのため、この泥炭層に含まれているさまざまな情報を複合的に判断し、堆積環境を推定す

ることとした。 
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調査地及び層序 

  

図 1．露頭付近の地図（http://map.yahoo.co.jp/より引用） 

 

図

2．層序模式図(日本の地質 3 関東地方 第三章 第四系 P160 より引用) 

 

 吉沢層は浅海底の堆積物で、火山灰層より年代が 8～10 万年前と推定されている。 

方法 

採取した試料は、乳鉢でごく軽くすりつぶした。腐食した有機物による団結を解くため、ドメスト

（家庭用トイレ洗剤、含次亜塩素酸ナトリウム・水酸化ナトリウム）を原液のまま加え、攪拌し一昼夜

静置した。こうして分離した溶液の上澄みを光学顕微鏡で観察した。 
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結果 

地層中から長さ 20cm ほどの木片を得た。また、5 種類のプラントオパール（植物珪酸体）を得た。

さらに 7 種類の花粉、ミズゴケの一部、シダの胞子を得た。（表 1、写真 1～10 参照） 

  

写真 1．泥炭層から得た木片        写真 2．多摩川から得た流木 

  
写真 3．プラントオパール    写真 4．プラントオパール 

  

写真 5．ミズゴケの一部        写真 6．ハシバミの類の花粉化石 
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写真 7．マツの類の花粉化石     写真 8．カエデの類の花粉化石 

  
写真 9．ノリウツギの類の花粉化石     写真 10．コナラの類の花粉化石 

 

表 1．得られた花粉とその生息域 

花粉化石 生息地域 生息環境 

カエデの類 

北海道～九

州 山地・平地 

マツの類 本州～九州  

ハンノキの類 

北海道～九

州 

原野の水質な土

地 

ハシバミの類 

北海道～九

州 山地 

オモダカの類 

北海道～九

州 池沼の縁 

ノリウツギの

類 

北海道～九

州 山縁 

コナラの類 

北海道～九

州 山林・平地 
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考察 

泥炭について 

この地層について考えるのに、泥炭とはいったいどういう物かを知る必要がある。一般に泥炭は

植物の遺骸が堆積し、その保存状態が良く、つまり分解されるのに大変長い時間がかかっており、

いまだに未分解の組織が大量に残っている腐食層のことを指す（35～65％の無機物を含む）。元

来草原や沼沢地であったところに生じやすい地層である。通年気温の低い地域でのみ見られるか

のような誤解があるが、熱帯地方にも生ずる。日本でも北海道などにも見られ、欧州・ロシアでも大

規模な泥炭層が見られる。泥炭は燃料などに用いられることからわかるように、炭化しつつある有機

物だ。では何故これほどまでに分解されにくいのであろうか。 

植物が（植物に限らず）分解されるには物理的・生物的・化学的理由がある。温度が高ければ燃

焼し炭となり分解する。水流や、磨耗、圧力によっても粉々になり、分解が促進され、究極的には分

解されるであろう。また、バクテリアや細菌による腐食によっても分解する。つまり、泥炭層にはこれら

の要因が加わっていない、もしくは極力抑えられている、と考えられる。このような条件は、泥炭の pH、

含水量による。泥炭層には有機酸などが含まれ酸性に保たれている。実際に今回の試料の pH を

測ったところ、pH6.2～6.5 という値を得た。酸性であるほど、雑菌の活動が鈍くなる傾向があり、大

規模で分解度の著しく低い泥炭ではもっと高い(pH3～5)という。また、分解が進むことは「泥炭の間

隙が分解物質で満たされるので、間隙の溶水量は減少」し、「植物遺体に含まれる水も分解によっ

て遺体が減少するために少なくなる、従って分解が進むと溶水量は減少する」という。今回の内容

物も検鏡したところ、泥炭としては強く分解した植物体という範疇であると判断した。 

 

含まれている木片の由来について 

この泥炭層からは、多くの木片（約 20cm のものもあった・写真 1）が含まれている様子が確認され

た。この木片はどこからやってきたのだろうか。結論は流木として流れてきたと考える。なぜならその

表面が多くの磨耗を示しているためだ。この泥炭層が堆積していたところで朽ちた木であるならば、

これほどの磨耗は受けないであろう。そこで、実際に多摩川中流へと行き流木を採取してきた（写真

2）。磨耗の具合は類似していた。また、その場で朽ちたのならこれほどの小片に自然になるとは考

えにくい。やはり流水の影響を考えざるを得ない。実際には多摩川の流域には、もっと大きな流木

が主に流れ着いており、今回の試料程度の大きさから考えると、多摩川よりも格段に小さい川だっ

たと考えられる。 

 

プラントオパール 

この地層中には、プラントオパール（植物珪酸体）が見つかった。プラントオパールとは、植物の

細胞内に形成される珪酸からできた構造物である。主にイネ科植物において多く作られる。これら

の珪酸体は風化に強く、長の年月を経て保存される。考古学では集落の遺跡などにおいて、稲作

の証拠とされることもある。もしここでイネ科植物が繁茂していたと考えるなら、多くのプラントオパー

ルが集まって見つかるのが自然であろう。しかし観察されたのは稀であり、集まっているとは言いが

たい状態であった。つまり、このプラントオパールも運搬されてきたと考えられる。 

今回観察したプラントオパールを、形態によって５つに分類（自然をしらべる地学シリーズによる）

した（写真 3･4）。植物の部位により作られるプラントオパールの形状に差があるため、残念ながら確

かな同定は難しかったが、イネ科植物であることは間違いない。さらに、イネ科植物が多く繁茂する

のは草原であり、その供給源であると推測された。 
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堆積環境について 

泥炭ができるほど埋没が早いこと、及び木片の由来から考えると、これらは浮遊物が打ち寄せる

淀みやデルタ地帯、沼沢地が考えられる。ここで、この地層の層序から考えたい。この泥炭層には

上部にローム層、下部に砂層が存在している、その境界は整合であり、その間に堆積物・堆積環境

の変化があったと考えられる。つまり、水中から陸地へと環境の変化があったと考えられる。さらに、

今回調べた泥炭層の上下には泥炭層とローム層のセットが続いているため、地盤が隆起・沈降また

は海水面が変動を繰り返していたと考えられる。吉沢層は「日本の地質 3 関東地方」 によれば、

8～10 万年前に堆積したという。この間はリス‐ウルム間氷期とよばれ、気候は温暖であり、現在と似

た環境であったと考えられる。 

 

花粉化石について 

花粉とは被子植物の配偶子のひとつである。花粉は一般的に、大量に作られ大量に散布される

ため、多くの地層に含まれている。もちろん花粉の存在は、その地層の堆積した時代にその植物が

生えていた証拠である。しかし、その他の植物遺体と異なり、その骨組みが保存されるのはなぜだろ

うか。それは特別な繊維でできているためである。普通、植物の骨格は、セルロースでできているが、

花粉は、「スポロポレニン」（花粉によって組成が異なる、マツ：C90H158O44、テッポウユリ：C９０H144O３７、な

ど）によって出来ている。スポロポレニンは強酸や強塩基や菌類による腐食、高温によっても破壊さ

れにくい。そのため内部の組織が分解した後でもその特徴が保存されるわけである。 

 

植物相 

今回見られた植物組織・細胞において、ミズゴケの一部（写真 5）を見つけた。ミズゴケは多くの泥

炭生成地で見られ、むしろその主要構成物といっても過言ではない。さらに、シダ類の胞子と思わ

れるものも見つけた。これら二つは湿潤な土地に生える植物である。多くの泥炭地と同じようにミズ

ゴケなどの湿原植物が大きな割合を占めているのならもっと見られて良い筈であるが、しかし、見ら

れた頻度は大変低かった。これは、堆積スピードが速かったため広く繁茂できなかったためであると

考えた。 

花粉の出所について考えるとき、その植物がどのような方法で花粉を飛ばすのかと言う事も問題

になってくる。たとえば風媒花であれば、その花粉は風に乗って遠方から運ばれた可能性がある。

水性植物として考えるならば、その流れに混入して遠方から運ばれた可能性もある。つまり、堆積

場所で直に供給された花粉、水の流れに乗ってきた花粉、風に乗って飛んできた花粉のいずれか

である。さらに、高地を水源とする河川であったなら、標高差による植生の差によっても、堆積する

花粉の内訳は大きく異なる。これらの事を考えて植生について考えなければならない。 

ここで、花粉化石からどの様な生息環境か考えたい。（表 1 参照）。 

マツには風媒花であり、花粉は風に乗って飛びやすい構造を持つ（写真 7）。マツは花粉量が多

い上に遠距離を飛来できる。さらに比較的乾燥した土地を好むという。カエデ（写真 8）とコナラ（写

真 10）・ハシバミ（写真 6）は全国に分布し、多くは山林・平原などに生える。逆にオモダカやハンノ

キのように水辺に生息する植物は、その場で花粉を落としたと考えられる。このように水辺に生息す

る植物と、山林に生息する植物が見られる。ここには二つの環境でそれぞれ発生した花粉が混じっ

ていると考えられる。そして、シダ類（写真 17）とミズゴケ（写真 9）が生えていることから湿地であった

とも考えられる。さらに近辺に、イネ科植物が生えていたことはプラントオパールから推測されている

が、そこを水の流れがあったと考えれば、プラントオパールがばらばらになっていた理由も説明でき
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る。さらにそこに流れ込む川が水源としてあれば、流木や花粉、他地域からのプラントオパールなど

も流入し、辻褄があう。また、それぞれの生息域は九州から北海道と温帯を示しており、この領域か

らずれている物が無い。そのため、今とそれほど変わらないのではないかと考えられる。このことは、

堆積環境の項での推測と一致している。 

 

結論 

今回調べた吉沢ローム層に含まれている泥炭層堆積当時には、気候的には現代とそれほど変

わりはなかった。そこはシダ・ミズゴケ等が生え、回りに湿地を好む植物（ハンノキ・オモダカ）が生え

ており、上流にはマツ・カエデ・ノリウツギ・コナラ等の植物が生えた雑木林やイネ科植物の草原があ

った。その近辺を多摩川よりも小さい小川が流れ、流木や流域の植物の死骸・花粉を海岸線近くの

デルタ地帯・沼沢地へと活発に供給していた。 

さらに、この場所は、数万年単位で隆起・沈降または海面が上下を繰り返していた。そのため、

海底の砂層、泥炭層、ローム層と、陸化を示す地層が繰り返されている。 
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