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神西潮潮底堆積物中から検出された洪水イベント

沢井祐紀1⑧丹後雅憲2㊧高安克己3
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Abs宜臓倣In　order　to　make　c1ear　the　h1stonca1f1ood　events　m　the　Izumo　p1am，four　bore－ho1e

samp1es　were　taken　from　Lake　Jmza1，Sh1mane　Prefecture，westem　Japan

　　　Several　ana1yses　such　as　grain－size　ana1yses，diatom　fossi1assemb1age　and

measurement　oftotal　organic　carbon　contents，tota1nitrogen　contents　and　tota1su1fur　contents

have　been　carried　out　on　these　samples．

　　　Consequent1y，one　horizon　of　each1ake　sediment　shows　rapid　changes　as　foHows．

Median　has　changed　from　coarse　to行ne．Sorti㎎has　mutated　frompoor1y　to　wen．Tota1va1ve

number　per　g　and　comp1ete　valve　percents　of　diatom　fossil　in1ake　sediment　have　decreased．

Tota1organic　carbon　contents　and　tota1su1fur　contents　have　decreased，and　tota1organic

carbon　content　per　tota1nitrogen　ratios　have　increased．

　　　These　resu1ts　of　ana1yses　suggest　that　this　horizon　is　the　turbidite　deposited　due　to

historical　f1ood　events　in1964．

1Key珊⑪r沮s：Lake　Jinzai，historica1f1ood　events

は　じ　め　に

　日本各地に点在する湖沼群は，その生産性の高さ

から古来より人問活動の中心となってきた。この湖

沼の堆積物には，当時の人問活動に大きな影響を与

えたと考えられる環境変化の記録が詳細に残されて

いることが期待され，近年の研究において海水面変

動や気侯変動だけでなく津波，洪水などのイベント

を湖沼堆積物の解析から読みとり，その規模。頻度

等が議論されるようになってきた（例えば，井内ほ

かヲ1993；福沢ほか一994；本田・鹿島■997など）・

　神西湖は島根県出雲平野の南西部に位置し，江戸

時代に人工的に開削された差海川によって海と通じ

ている汽水湖である。本湖は，その排水性の悪さか

ら洪水を繰り返し，周辺の村・田畑に被害を出して

きたことが古文書によって記されている（出雲市役

所，1973）。この証拠は，神西湖の湖底堆積物中に

顕著に残されていることが高安ほか（1995），丹後

ほか（1996）によって既に指摘されており，さらに

詳細な調査を行うことによってこれらの自然科学的

な裏付けが詳しくされていくと考えられる。

　以上のことから本研究では，当時の人問活動だけ
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図1．神西湖における調査地点
醐g。且　Samp1ing　sites　in　Lake　Jinzai

でなく神西湖や出雲平野の形成において大きな影響

を与えたと考えられる洪水イベントの証拠を，神西

湖湖底堆積物中から検出することを目的とした。

湖底堆積物中から地震，洪水などが原因と考えられ

るタービダイトや堆積異常層を認定する試みは，井

内ほか（1993）が琵琶湖の湖成堆積物中の粒子比重

のピークを求めることによって行っている。また，

福沢ほか（1994）は福井県水月湖において，湖底堆

積物の粒子比重，緑泥石／イライトの比率を洪水イ

ベントを示す指標としている。本研究では，湖底堆

積物の粒度分析を行い中央粒径，淘汰度などの垂直

変化を求め，全有機炭素濃度，全窒素濃度，全硫黄

濃度測定の地球化学的手法，さらに珪藻分析という

古生物学的手法を加えることによって洪水堆積物の

検出を試みた。

M．N．　　　　　o　　　二　　④

済

試料の採取1観察および分析方法

　　　　　　　　　　　　　　　⑰e醇曲
　　　J聖3⑰穿⑪聖　　　　　　　　　　　　　　　　　　（甑駐）

訂聖5⑪魯⑰魯囲　　　　　　　　J聖面⑰52⑪　J聖5⑪8⑰毬b

　　　　　　　　　　　　　　　　⑱

　柱状試料は，グラビテイーコアサンプラー，ピス

トン式コアサンプラーを用い，計4地点で採取した

（図1）。得られた試料は，肉眼観察，軟X線写真の観

察を行うことによって層相の変化を把握した．

　得られた4本の柱状試料すべてについて，粒度分

析，含水率測定ヲ全硫黄濃度測定，全有機炭素濃度

測定，全窒素濃度測定を5mm～数mm問隔で行った．

また，J960520について珪藻分析を行った（沢井，

1997）．粒度分析は，34％過酸化水素水で処理した後，

セイシン企業製レーザー回析式粒度分析計（PRO・

7㎜S）を用いて行い，得られた結果からFo1kandWard

（1957）に従って中央粒径と淘汰度を計算した。全有

機炭素濃度・全窒素濃度測定は，O1N塩酸で処理し

た後，WN’AKO・CHNコーダー（MT・3型）を用いて

定量した。全硫黄濃度測定は，堀場製作所製硫黄分

析装置（EMIA・120）を用いて定量した。それぞれの

分析における前処理の詳細は，丹後ほか（1996）に

　　　　駈盈皿且b⑪亘唖釧醇yr肘e

l・　担　　　1・　　3
且囲囲五量醜囲勧⑰囲　b垣⑪重田rb盟航⑪胆

　　　　図2．各調査地点における柱状図
酬g2　Co1umnar　sections　of　samp1ing　sites　in　Lake

Jinzai

従った。

湖底柱状試料の層相の変化

　　（1）J930909（北緯35019，461，東経13プ41，121）

　肉眼観察と軟X線写真観察の結果，透過率の悪い

粗粒部と透過率の良い細粒部の互層が見られた．特

に深度38cmから26cmにかけては，深度38cmを境
界にして粒度が粗粒となった後に，粗粒から細粒へ

の連続的な変化を読みとることができた。また，ラ

ミネーションの見られる層準とバイオターべ一ショ

ンの見られる層準が数カ所見られた。特に，深度26cm

～16cmの層準において顕著なラミナ構造が，深度

134cm～124cmの層準において強いバイオターべ一シ

ョンがそれぞれ観察された。また，深度108cm～

1OOcm，深度88cm～78cmにおいてはフランボイダル

パイライトが多数観察された。深度25cm付近では貝

化石が確認された．

　　（2）J950808a（北緯35．19，657，東経132041，053）

　上部20cm程度が砂質シルトからなり，それより下

部はシルトまたは粘土層からなる。このシルトもし

くは粘土層においても，透過率の悪い粗粒部と透過

率の良い細粒部の互層が見られた。深度58cm～1Ocm

ではラミネーションが見られ，深度96cm～78cm，深

度150cm～1OOcmではフラ．ンボイダルパイライトが多

数観察された。植物片または腐植物は，深度8cm～Ocm

に見られた．
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　　　　図3．地点J930909の粒度分析，化学分析結果
F晦3　Resu1ts　ofgrain－size　ana1ysis　and　geochemica1analysis　at　J930909

　（3）J950808b（北緯35．19，332，東経13プ41，038）

　上部25cm程度が砂質シルト，深度約25cm以深が

粗粒部と細粒部の互層が認められるシルトまたは粘

土層からなる．深度76cm～35cmでは顕著なラミネー

ションが認められ，深度135cm～1OOcmではフランボ

イダルパイライトが多数観察された。また，深度

48cm，深度46cm付近で木片が認められた．

　（4）J960520（北緯35o19449，東経13プ41．O19）

　このコアにおいても，上部20cm程度が砂質シル

トからなり，それより下部が透過率の悪い粗粒部と

透過率の良い細粒部の互層からなるシルト～粘土層

によって構成される。深度260cm～165cmではバイ

オターべ一ションが観察されたが，深度210cm～

170cm付近で特に顕著な擾乱模様が見られた。また，

深度325cm～302cmでは顕著なラミネーションが観

察されたほか，深度150cm～1OOcmではフランボイ

ダルパイライトが多数認められた。植物片または腐

植物は，深度288cm，深度196cm，深度125cm，深
度15cm～8cmに見られた．貝化石ぽ，深度281cm，

深度120cm，深度107cm，深度67cm，深度42cmに
それぞれ観察された．

神西湖湖底堆積物の粒度1有機炭素量1
　　　窒素量1硫黄量の垂直変化

　（1）J930909（図3）

　分析結果より，中央粒径，淘汰度はともに深度134cm

～45cmの層準で大きな変化を示さなかった．これに

対し，深度45cmより上位では変動が大きくなり，特

に深度38cm～26cmにおいて中央粒径が大から小へ，

淘汰度が不良から良へと変化していることが認めら
れた。

　全有機炭素濃度は，深度134cm～1OOcmが緩やかな

減少傾向を示すのに対し，それより上位の層準では

逆に増加傾向を示す。特に深度48cm～Ocmでは，深

度32cm付近で全有機炭素濃度が急激に減少し，それ

以後再び増加していく変化が認められた。また，有

機物の供給源の指標とされる，全有機炭素濃度・全

窒素濃度比の垂直変化を求めた結果，深度38cm付近

で急激な増加が見られた．

　全硫黄濃度は，深度134cm～123cmで2％～4％の値

を示し，深度122cm～77cmでは1．3％程度の値となっ

た後，深度約75cm～39cmにおいて2．8％前後に増加

する。その後，深度34cmで急激に滅少し，再び24％

程度に増加する．深度約6cmまで2．2％～3．3％の値を

示すが，深度約6cm～Ocmにかけて全硫黄濃度は減少

し1％程度となる．

　（2）J950808a（図4）
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J950縁O魯葛

　　　　　　　中央粒径
　　　　　　　　（φ）
深度（㎝）
　　　　　5．5　　　　6．5　　　　7．5

田

1co

150

　　　　淘汰度

8，51　1．4　1．8　2．20

TOC
（％）

1　　　2

　　　　TS
　　　　（％）

3　　0　　　2　　　4　　　6　　8

ClN

10　　　12　　　14

　　　　図4．地点J950808aの粒度分析，化学分析結果
酬gμ　Resu1ts　ofgram－s1ze　ana1ys1s　and　geochem1ca1ana1ys1s　at　J950808b

　深度86cm，深度56cmで中央粒径がやや大きくな

り，淘汰度が若干悪くなる層準が認められたが，深

度172cm～42cmの層準では中央粒径，淘汰度はとも

に大きな変動を示さなかった。その上位の層準では

激しい変動が確認され，深度41cm～30cm，深度14cm

～3cmでは中央粒径が大から小，淘汰度が不良から良

への変化を示した。

　全有機炭素濃度は，深度100Cm程度まで緩やかな

減少傾向を示し，その後増加傾向となっていく．し

かしながらう深度85cm，深度56cm，深度33cm～14cm

では，その前後の層準と比べて急激にその値を減少

させている．C／N比は下位の層準から増加傾向を示す

が，深度100Cmより上位は大きな変動を繰り返して

いることが認められた。

　全硫黄濃度は，深度172cm～98cmで1．1％～2％の

値を示し，深度98cm～85cmで3％前後まで増加する。

その後は，深度84cm～36cmまで3％～5％の高い値を

示すが，深度56cm付近で前後の層準と比べて急激に

減少する層準が見られた。深度34cm～24cmでは，全

硫黄濃度が04％まで急激に減少し，深度約Hcmで
3．3％まで再び増加する。

　（3）J950808b（図5）

　深度27cm～28cmにおいて，その前後の層準と比

べて中央粒径がやや大きくなり，淘汰度が若干悪く

なる層準が見られたほか，全層準を通じて中央粒

径，淘汰度ともに変動を繰り返していることが認め

られた。

　全有機炭素濃度は，深度約30cmで前後の層準と比

べて急激に値が減少しているほかは，全層準を通じ

て増加傾向を示す．

　全硫黄濃度は，深度83cm以深において，深度約

180cmで4．6％を示すほかは1％～2％の値を示す。深

度83cm以浅においては，深度30cm前後でその値が
急激に減少するほかは，3％前後の値を示した。

　（4）J960520（図6）

　中央粒径，淘汰度ともに，深度336cm～54cmにお

いては，多少の変動は見られるものの大きな変化は

示さなかった。これに対し，深度54cmより上位の層

準では2つの値はともに大きな変動を示し，特に深

度33cm～25cm，深度15cm～11cmでは，中央粒径が

大から小へ，淘汰度が不良から良へという変化が確

認された．

　全有機炭素濃度は，深度336cm～116cmにかけて

は，深度298cm～270cm，深度183cmで前後の層準と

比べて値が高いほかは，おおむね減少傾向にある。

深度116cmよりも上位の層準では，深度60cm付近や

深度27cm～25cmにおいて急激にその値が減少する．

C／N比は，深度336cm～176cmにかけて，所々に急激

な増加を示す層準があるがおおむね減少傾向にあ

る．また，深度176cm～26cmでは11前後の値を，深

度26cm～Ocmでは9前後の値を示す。

全硫黄濃度は，深度336cm～256cmにかけてO．1％～1％



~~~ (cm) 

l
 

O
 

FF~:~~1,i~~E 

(c) 

7.4 7.8 

~tp~~ii~~i~~~~t~~~~~~~~> ~ f~{!^.~~l ~ tLf._'-~.ddi.7k 4 ~ ~ h 

50 

J950808b 

;~1;~~~ TOC (%) 

8 1'1 1'2 1'3 1'4 0'5 1'5 2.5 3 O 

Fig.5 

TS 
(%) 

C/N 

4 6 8 10 12 14 

~~I 5. ~~:.~:. J950808b 61)*;~L~~~/77¥~~, ft~~/)7¥~~~,~"!d~~l~; 

Results of grain-size analysis and geochemical analysis at J950808b 

43 

J9605Zo 
~~~~ (~) 

** 

rF ~~:~~: 

(c) 

7.2 7.6 8 8.4 09 

(%) 

11 13 Is 17 05 15 

TS 
(%) 

z5 3 z 
o
 

C/N 

4 5 8 Io lz 14 16 O
 

50 

lOO 

1 50 

200 

Z50 

300 

Fig.~ 

I~ 6. ~ti~.~: J960520 61)*:~L+~~/)J~t･tr~, f~~~/77~t･~,~<";d~~~~; 

Results of grain-size analysis and geochemical ana]ysis at J960520 



44 沢井祐紀・丹後雅憲・高安克己

の値を示す．その後，深度256cm～248cmのかけて4．2％

まで値が上昇するが，深度242cm～223cmではその値

が急激に減少する。その上位では，深度223cm～233cm

にかけて2％程度まで上昇し，深度177cmまで減少傾

向を示す．その後，深度177cmから上昇傾向に転じ，

深度85cm前後で2．5％の値となる．深度85cm～Ocm

においては，深度33cm～26cmにかけて急激に値が減

少するなど，大きな変動が認められた．

神西湖湖底堆積物中の珪藻化石遺骸群集

　J960520コアの珪藻分析を行い，図7のような分析

結果を得た．この結果から，珪藻殻の数は全層準を

通じてスパイク状に増加と減少を繰り返しているこ

とがわかる．特に深度24cm～34cmにかけてはその前

後と比較して珪藻殻数が激減しており，あわせて珪

藻殻の完全個体率も減少していることが認められ
た．

　次に珪藻の種群組成について注目すると，深度

168cmを境にして，上部では汽水域に生息する
QCloチ6〃o　Cωψが優占して産出しており，その下位

では淡水浮遊生のん〃αCo∫α”α8ハα舳1o勉が特徴的に出

現している。これらの群集変化については，沢井

（1997）において詳しく記されているが，以下にその

概要を述べる。

　深度338cm～322cmは，淡水浮遊生のA〃αco∫舳α

8〃舳1伽，qC1o86〃α舵〃紐㎜などが優占的に産出し，

汽水生・海生の珪藻種はほとんど出現しない．深度

338cm～296cmでは，ん〃αco∫θ3㎜8舳〃加肋の減少と海

水底生のノVoソκ〃o力κ仰吻の増加が特徴的である．

深度296cm～168cmでは，ルZαc03θ加o8ハα舳Z伽αが増

加・減少を繰り返し，それに対応して汽水生種であ

るη刎ω∫j0∫肋加α〃㎜ρ〃”α6やDφ1ακゐθ〃似たαなど

の1）ψ1o〃挑属が減少・増加している。深度168cmよ

り上位の層準では，ん〃0C0∫θ加08舳〃伽は出現しな

くなり，汽水生種であるq℃1倣〃αCα∫吻，3κ61θ8o〃θ舳

Co∫舳〃ηなどの出現率の増加が認められる。

湖底柱状試料から検出された1964年の山
陰1北陸象雨による洪水イベント堆積物

今回採取された4本の柱状試料の分析結果から，
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れる。今後，これらの点を明らかにしていくことは，

当時の生産活動などを考える上で貴重な資料となる

であろう。
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