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　湖山池は鳥取平野の北西部に位置し，周囲18㎞，

面積70㎞2，平均水深28mの海跡湖である．

　湖山池の地史的変遷については星見（1992）や赤木

ほか（1993）が周囲のボーリソグコアや遺跡調査など

をもとに論じている．しかしいずれも湖底堪積物を

直接分析して湖の変遷を明らかにしようとしたもの

ではなかった。

　筆者らは湖山池の環境変遷史を解析する目的で

1993年と1994年に湖底より2本のコアを採取し，そ

の粒度分析結果，全有機炭素濃度（TOC）およびC／N’

比について検討した．その結果両コアには洪水によ

る堆積物と考えられる層準が含まれており，それを
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　図1試料採取地点
醐g・1・Samprmg　stat1ons

鍵層として両コアの対比を試み，環境変遷について

考察した．

l1．湖山池の現況

　湖山池の流入河川は長柄川（湖山池本川），三山口

川など6河川であり，いずれも湖南部の山地を源と

している．流出河川は湖山川のみである．建設省に

よると湖山川の総流域面積は46．5㎞2であり，その

うち本川の流域面積が41．3㎞12で，その他の流入河

川の流域面積は5㎞2以下である．

　底質柱状試料の採取に先立ち，筆者らは1993年に

湖山池の現況調査を行なった（局安ほか，1994）．そ

れによれば湖の南西部に流入する長柄川の河口付近

でC／N比が1O前後と高く，含砂率が10％前後と高く

なっている．また池の南東部を流れる三山口川河口

付近で含砂率が5％とやや高くなっている．この2

つの河川の河口以外では粒度やC州比は湖全体を通

して大きな変化はなく，現在の湖山池底質への陸源

物質の供給河川としては長柄川がもっとも重要であ

り，次に三山口川であると考えられる．また湖山池

の水質は1961年に塩水遡上防止と治水・利水兼用施

設として湖山川に建設された水門で調整されてお

り，現在では湖全体の塩分濃度はO．3％・でほぽ淡水

の状態である。

11l．採泥およびサンプル処理

1．採泥地点および方法

　採泥は松本青木式不撹乱採泥器（内径55cm，長

さ2．OI皿）を用いて1993年7月30日と1994年5月13日

の2回行なわれ，1回目は湖山池湖心部（N350
302131，E134◎9090！）でKY9301コア（コア試料長

131cm）を採取した．2回目は青島の北端から東へ約

500m地点（N35030195ノ，E13409，8841）でKY9401コ

ア（コア試料長92cm一）を採取した。試料採取地点の

水深はいずれも約3．3I皿である。（図1）

2．コア分割

　採泥したコァサソプルを縦に2分割した後，その
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片方を軟X線写真撮影用のプラスチックケース（幅

5cm，長さ25cm，厚さ1cm）に分割して入れた．粒度

分析には軟X線写真撮影後の試料を垂直の方向に

5m間隔で町取った試料（KY9301は262試料，

蛆9401は184試料）を用いたTOCおよびC／N比の

分析には軟X線用試料を除いた残りを蛆9301は垂

直方向に2．5cm間隔で分割した49試料，蛆9401は

垂直方向に1cm間隔で分割した92試料を用いた。

含水率は蛆9301では垂直方向にλ5cm間隔で分割

した49試料，蛆9401では垂直方向に1cm一問隔で分

割した92試料を用いた。また含砂率については

蛆9301は垂直方向に25cm間隔で分割した49試料，

KY9401では軟X線写真撮影後の5m間隔で分割し
た184試料を用いた．なお蛆9301の表層から10c1m

の堆積物は含水率が高く，分割が不可能であったた

め，この間の各種分析は出来なかった．

3．分析方法

　含水率は湿試料を約4gを秤量し，70～80℃で24

時問乾燥し秤量し，100一（乾燥重量／湿重量）x1OO

を含水率としてもとめた．

　含砂率は乾燥させた試料約5gを秤量し，有機物を

分解する目的で6％の過酸化水素水を注いで24時問

程度放置した後，225メッシュ（63μ㎜）の箭を使って

水洗した。その残溢を70～80℃で24時間乾燥させた

後秤量し，乾燥試料に含まれる砂の重量比を含砂率

としてもとめた．

　粒度分析は乾燥させた試料約1gを10％過酸化水

素水で有機物分解処理を行なった後，レーザー回折

式粒度分析装置（セイシソ企業杜製PRO－7000S）を用

いて行なった．分析値をもとにFOLK＆
WORD（1957）の式を用いて中央粒径（一部のものに

ついては，これに加えて標準偏差）を算出した．な

おKY9401の85～92cm。の試料は粒度が大きい砂粒を

含むため本粒度分析装置による分析は不可能であっ
た。

　また乾燥試料に白金ボート上で1N塩酸を加え炭

酸塩態炭素を除去した後，CHNコーダ（柳本製作所

製MT－3）によりTOCとTN（全窒素濃度）を測定し

た．測定したTOCとTNからC州比を算出した。
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　　　表1KY9301とKY9401のユニット区分
　　丁認削e1．Un1ts1n　KY9301and　KY9401cores

　　　KY9301　　　　　　　KY9401
Unit　　　　　　　　　　　　　　　Unit

A’0～57．5c皿A0～20．0cm
B’　　57．5～110．Ocm　　　　B　　20．0～55．0cm

C’　　110．0～131．Ocm　　　　C　　55．0～92．0cm

KY9301についてもA’，B’およびCヲの3つのユニッ

トにわげて説明を行なう。（表1）

1KY9301
　a．肉眼観察

　肉眼観察によるとコァは全体に均質な泥質堆積物

である。その中で表層から10cmは緑褐色をした軟

弱な泥であり，10－36cmは緑褐色泥である。

36cm～48cmは緑褐色から黒色に漸移しており，

48cmより下位は黒色泥である．この間
116．O～117．5cmに赤褐色泥が挟まれている．また，

55cmに生体のユスリカの幼虫が観察された。

b．軟X線写真観察

　図3の左にKY9301の軟X線写真を示す．写真で

わかるように表層部は明るく，下位ほど暗くなる傾

向が見られる。深度57．5cm以上のユニットA’では

上位方向に徐々に明るくなる。ユニットBヲでは上

半部の85clmまでは暗く，それ以下はやや明るく写

っている．特に，90～96cm．の層準では透過率がよ

い。110cm以下のユニットC’では明暗の縞模様が比

較的顕著に見られる。特に1175cm付近で明瞭な暗

部があり，暗部の下底は明確であり，上方に向かっ

て漸移的に明るくなる。明部についてもラミナ状の

暗都がみられる．129cmより下位には不明瞭なラミ

ナが見られる．

　C．含水率

　ユニットA’では上方に向かって増加する傾向が

顕著である．ユニットBヲおよびユニットC’では

69～75％と比較的一定している。ただし肉眼観察で

赤褐色泥が認められたユニヅトC’の116．O～117．5cm

の層準では65％以下の最小値を示している．

1V．コアの記載と分析結果

　KY9301と蛆9401の両コアを観察および分析し

た結果について以下に述べる。記載の都合上肉眼観

察以外についてはKY9401ロアをA，B，Cの3つの

ユニットに分げた．これは後述するように各分析結

果の変化の特徴を基準にしたものである．同様に

　d中央粒径と含砂率

　中央粒径の値は全体に粘土質シルトの範囲内で変

動がみられる。ユニットA’は下位から徐々に粗粒

化し，40cm付近で7．1φ程度の粗粒部分を挟むが，

これより上位では76～78φの比較的安定した値を

とる．ユニットB’では85cm付近に中央粒径値の急
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変するところが見られ，これを境として2つのサブ

ユニットに分けられる。すなわち85cm．より下位は

全体にわずかに上方粗粒化の傾向が見られ，上位で

は逆にわずかに上方細粒化の傾向が見られる。ユニ

ットC’では中央粒径値の変化が比較的大きい。特

に127cm前後で急激な粗粒化と細粒化が見られる．

　含砂率はコア全体を通して低く，3．O％以下であ

る．その中で17．5cmが2．3％で最も高い．

　e．TOCおよびC州比

　丁0Cは全体では26～40％の範囲にあり，各ユニッ

トごとに次のような特徴が見られる．ユニットA’

は上位に向かって増加傾向，ユニヅトB’では85cm

付近を境として下半部は3．O～3．5％と比較的安定し

ているが，上半部では減少の傾向が顕著である。ユ

ニットC’では変化は大きく，125．Ocmで最大値4．O％

をとり，117．5cmで最小値2．7％まで急激に減少
する。

　C／N比は全体で7．5～10．Oの範囲内の変化を示す。

ユニットA’は上位に向かって若干減少する傾向が

あり，ユニットBヲでは80φ前後の値で安定してい

る．ユニットC’では変化が大きく，肉眼観察で赤褐

色をしていた1175cmで最大値95を示す。

2．KY9401
　a．肉眼観察

　肉眼観察によるとKY9401は全体に泥質堆積物で

あり，色調により10層準に分げられる。最表層部

10c皿はオリーブ褐色の軟弱な泥質堆積物で10cmよ

り下位の堆積物の色調とは大きく異なっている．深

度55cm。以下では色調の変化が特に激しく，55cm付

近，71cm付近，84cm付近，90cm付近の4層準で赤

色がかった層準がみとめられる．また深度17．Ocm

に生体のユスリカの幼虫が，深度39．5cmにはヒシの

実が観察された．

　b．軟X線写真観察

　図3の右にKY9401の軟X線写真を示す．写真で

わかるように表層部は明るく，下位になるにつれて

暗くなる傾向にあり，50cm以下では暗部と明部が

交互に現われる。ユニットAでは上位方向に徐々に

明るくなる傾向があり，深度13～16cmでは明瞭なラ

ミナが観察される。ユニットBでは上位方向に暗く

なる傾向があり，深度48～50cmでは明瞭なラミナが

観察される。ユニットCでは明暗の縞模様が顕著に

見られる．特に，肉眼観察で色調の変化が認められ

た55cm付近，71cm付近，84cm付近，90cm付近の4

層準で明瞭な暗部が認められる。この4層準の暗部

の下位はいずれも明瞭な境界があり，上位は境界が

なく上方に明化している．またユニヅトCの
60～65cmにくの字型の暗部がみられる．

　C．含水率

　ユニットAでは上位に向かって増加する傾向が顕

著である．ユニットBは68～75％と比較的安定して

いる．ユニットCでは含水率の変化が比較的大き

く，特に肉眼観察で色調に明瞭な変化があった

55cm付近，71cm付近，84cm付近の層準でそれぞれ

62％，55％，58％の極小値を示す．またユニットC

の深度90～92cmの含水率は低い傾向にある。

　d．粒度分析

　中央粒径は全体に粘土質シルトの範囲内での変動

がほとんである。ユニットAは上位方向に粗粒化す

る傾向がある。ユニットBは51cm付近に中央粒径

の急変するところがみられ，これを境にそれより下

位は上方に粗粒化し，上位では比較的一定した値を

とる傾向がみられる．ユニヅトCでは中央粒径値の

変化が比較的大きい．特に肉眼観察で色調変化があ

った55cm付近，71cm付近，84cm付近の層準はいず

れも上位に向かって粗粒から徐々に細粒に変化する

傾向が認められる。

　含砂率は全体にO～15％の範囲にあり，各ユニット

ごとに次のような特徴がみられる。ユニットAでは

全体に3％以下と低いが，軟X線写真でラミナが観

察された13～16c二mでは1～2％と若干値が高くなって

いる。ユニットBでは深度48cm付近より上位は2％

以下と低いが，下位は軟X線写真でラミナが観察さ

れた層準で，含砂率が1～6％と比較的高い値を示す．

ユニットCでは含砂率の変化が比較的大きい．特に

肉眼観察で色調変化があった55cm付近，71cm一付

近，84cm付近，90cm付近の4層準の下位にあたる

深度57．Ocm，73．5cm，87．Ocm，91．5cmでそれぞれ

極大値39％，47％，145％，136％をとる．

　e．TOCおよびC／N比

　TOCは全体で25～42％の範囲内にある．ユニヅ

トAでは上位に向かって増加傾向にあり，ユニット

Bは25～30％の比較的安定した低い値を示す．ユニ

ットCでは変化が大きく，特に肉眼観察で色調変化

があった55cm付近，71cm付近，84cm付近，90cm

付近の4層準の上位にあたる54．5cm，70．Ocm，

830cm，910cmでは極小値をとり，それぞれ上位に

向かって徐々に増加する傾向にある。

　C卿比の変化パターソは含水率の変化とよく類似

している。ユニットAでは上位に向かつて若干減少
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　　図2KY9301とKY9401の軟X線写真
醐g．2．Soft－X　Ray　ofKY9301and　KY9401cores

する傾向があり，ユニットBではC／N比が8前後で

比較的安定している。ユニットCでは比較的変化が

大きい．含水率が極小値をとった55cm付近，71cm一

付近，84cm付近の層準でそれぞれC／N比の極大値

11．3，141，13．6をとる．

V。考　　　　　察

1．各ユニヅトの特徴とその意味

　乱蛆9301の特徴

　湖底堆積物のように未固結な堆積物は，上位の堆

積物の荷重により圧縮され，体積が減少する現象が

fig020201.pdf
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ある。これを月三密といい，特に表層部の湖底堆積物

は厚密が進行過程にあるため　般に含水率は高い傾

向にある．蛆9301のユニットA’で合水率が上位ほ

ど高いのは圧密が上位では進行していないためであ
る．

　次に粒径分布の特徴についてつぎのことが言え

る．KY9301の中央粒径は全体に粘土質シルトの範

囲内で変動しており，その中でユニットA’の中央粒

径は上方に向かいやや粗粒化する。この粗粒化傾向

を示す層準では，後述するように有機物の供給源を

示すC／N比が上方に向かい低下していることから陸

源性の有機物の流入は少なく，中央粒径の粗粒化と

河川からの堆積運搬作用との関係はないと考える．

粒度粗粒化の原因は，次のように考えられる。すな

わち高濃度の有機物が存在する層準では有機物分解

処理を施したにもかかわらず，依然として若干量の

未分解有機物が堆積物に付着し，粒度組成に影響を

およぼしている。事実，ユニットAヲのTOC変化は

中央粒径の変化と類似しており，上方に増加傾向が

ある。同様な現象はユニットB’の80cmより下位の

層準やユニットC’の125cmより下位の層準でみら
れる。

　湖山池北部の砂丘からの飛砂の影響や流入河川か

らの砂の流入を知るうえで含砂率は有効である。

KY9301では全体に3％以下と低く，現況調査同様，

飛砂の影響や流入河川の影響はないと考える．

　河川による陸源性物質流入の程度を知る方法とし

て，堆積御中のTOCと堆積物中のTOCとTNの比，

すなわちC／N比が有効である（中井ほか，1982）。堆

積物に含まれる有機物は，堆積当時の湖水中のプラ

ンクトソの遺骸や河川により搬入された陸上植物の

遺骸と堆積岩の風化産物の混合である．湖水中のブ

ラソクトソは脂質・炭水化物・タソパク質などからな

り，タソパク質をつくっているアミノ酸が窒素を含

むので湖沼性の有機物が堆積物中に多く含まれてい

る場合，相対的にTOCに比べTNが高くなり，C／N

比は低くなる。一方陸上植物は主にセルロースやリ

グニンなどの窒素を含まない有機物から出来てお

り，陸性の有機物が堆積物中に多く含まれる場合，

湖沼性の有機物とは逆にC／N比が高くなる。

　ユニットA’のC／N比は上方向に低下する．しか

しTOCは逆に上方に増加している。これは工N．が

TOCに比べ相対的に増加していることを示し，湖内

の基礎生産が高まったことを意味している。湖山池

の周辺では近年市街化が進み，家庭排水により湖山

池に窒素，リンなどの栄養塩類が流入し，それに伴

って繁殖したプランクトンによって湖内の基礎生産

が高まったと考えられる。ユニットB’はC／N比が

比較的安定しており，陸性の有機物の流入と湖内の

基礎生産との均衡が保たれ，TOCとTNが相対的に

平衡状態にあると考えられる。ユニヅトC’の
1175cmでClN’比が最大値を示すのは，陸源性有機

物が湖沼性有機物に比べ相対的に多く堆積物に含ま

れていることを示す。

　b．蛆9401の特徴

　KY9301の特徴で考察したような月三密による含水

率の低下はユニットAでもみられる．またユニット

Cで見られる含水率の低下している層準についての

詳細な考察は後述するが，洪水により砂や粗粒の泥

質堆積物が堆積した結果，堆積物の問隙率が低下し

たため含水率が低下したと考える．

　粒度についてはKY9301のユニットA’と同様，表

層部ほど有機物が未分解のまま堆積物に付着してお

り，見かげ上粒度が粗くなる傾向がある．事実ユニ

ットAで粒径が上方に向かつて徐々に粗粒化し，

TOCが上方向に増加する傾向がある。ユニットCで

平均粒径が比較的大きな変化を示しているのは後述

するように湖山池が洪水の影響を頻繁に受げるよう

な不安定な堆積環境であったことを意味している。

　含砂率についてユニットCでは大きな変化が見ら

れるが，これは流入河川より搬出された陸性の砂で

あることが，C／N比の増加から読み取れる。しかし

ユニットAの15cm前後，ユニットBの50cm前後で
はC／1N’比に変化はないにもかかわらず，含砂率がや

や高くなっており，これらはユニットC．とは異なる

起源の砂であると考えられる．砂の起源としては湖

山川から運ばれたか，採取地点北部の砂州の斜面か

ら運ばれたか，湖の北部の砂丘から飛砂として運ば

れたなどの経路が考えられるが，今回の分析では決

め手となる証拠が得られなかった．湖山池の現況調

査で湖全体を通して流入河川以外の地点での含砂率

は低く，現在では飛砂が底質に影響を与えていない

ことがわかっているので（高安ほか，1994），この観

点からすると飛砂によってコアの含砂率が高くなっ

たとは考えにくい。

　C／NについてはユニットAでは上位方向に減少傾

向があり，TOCは逆に増加傾向にあることから，ユ

ニットA’同様，湖内の基礎生産が高まっていること

を示し，湖の富栄養化が原因していると考えられ

る。ユニットBはユニットB’同様，湖内のTOCと

TNの均衡がとれて安定しているので，TOCおよび

C／N比に大きな変化はない．ユニットCではTOCと

TNのバランスがくずれ，TOCは比較的大きく変動

し，C／N比は後述するイベントの層準で急増する．

これらは後述するように湖山池において洪水が繰り
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返しおき，陸源の有機物が湖内に流入することによ

って相対的にTNよりもTOCの方が多くなった結果

であると考えられる．

2．洪水のイベソト

　KY9401のユニットCには肉眼観察で色調変化が

あり，軟X線写真で明瞭な境を持つ暗色部が認めら

れる層準があった．それは55cm付近，71cm、付近，

84cm付近，90cm付近の4層準（以下，上位からイベ

ント1，イベント2，イベソト3，イベソト4と呼ぶ）

である．この4層準の分析結果には以下に示すよう

な共通した特徴が認められる．すなわち4層準の軟

X線線写真にはいずれも明瞭な暗色部があり，いず

れもその暗色部の下底はシャープであり，上方に向

かって漸移的に明るくなる．これは粒度が徐々に粗

粒から細粒に変化していることを示しており，その

ことは粒度分析装置で測定できなかった90c血付近

の層準を除く3層準の中央粒径値の変化に示されて

いる（図4）．粗粒部分では高いTOC値，低含水率，

高ClN比が認められる．

　このような変化は洪水性の堆積物にみられる特徴

的な変化で，次のように説明される。この陸源性の

有機物を含む混濁流体は湖水の密度に比較して，よ

り局密度となり河川の湖への流入口から，湖底面に

沿い流下する．この流下時により細粒部は雲状の拡

散部を発生させ，初期流下物質に遅れて降下すると

考えられる．TOCが徐々に高くなるのは初期流下後

ということであろう．以上のように洪水堆積物は河

川から流入してきた小規模混濁流（マイクロターピ

ダイト）堆積物といえる．さらに詳細にこれらの現

象を捉えるためにユニットCの最上位にあたる
55～60cmとその下位の68～74cmの層準をとりあげて

検討する．前者はイベソト1の，後者はイベソト2

の層準にほぼ相当する（図5）．
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図5イベント堆積物の特徴
　　　上段左からイベント1の中央粒径，標準偏差，含砂率，含水率，全有機炭素濃度およびC／Nの垂直変化を示す

　　下段左からイベソト2の中央粒径，標準偏差，含砂率，含水率，全有機炭素濃度およびC／Nの垂直変化を示す
酬g．5．Character1st1cs且ood　event　sed1ment　m　KY9401core

んでいることである．

　ユニットC’の赤褐色泥はユニットCの最上位で

同様な変化を示すイベソト1の層準と対比できると

考えられる。ユニットCヲのC／N’比の増加がユニッ

トCのイベソト1と比べて少ないのは河川からの距

離がユニットCヲの方が遠い湖心部であることから

陸源性の有機物が希釈されたためであると考えら
れる。

　両コアを対比すると同じ現象が見られる深度は

KY9301の方がKY9401に比べて1．5～2倍程度深い．

これは両コアの堆積速度の違いに起因するもので，

最大の流入河川である長柄川河口に近い灯9301の

方がKY9401に比べて相対的に堆積速度が速いこと

を示している．しかし堆積速度やイベントの背景に

関して具体的に吟味するには年代の特定が必要不可

欠である．今後，花粉分析や炭素法および鉛法など

によって絶対年代を特定することが望まれる。

　今回見つかった洪水性堆積物に関しては同様な現

象が島根県の神西湖のコァでも確認されており（高

安ほか，1994），今後はサソプリング地点を増やし

て洪水堆積物の面的な広がりについて検討するとと

もに，洪水の規模や年代を古文書の記録などからも

調査を進めていく必要がある。さらに処理分析方法

において，今回，従来の10％過酸化水素水による有

機分析処理では，表層付近の堆積物について十分な

分解処理がなされない可能性がみられたため，今

後，どの様な処理がより望ましいかについても検討

を加えたい．
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