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PalleoeErviroumentall changes of Lake Hamana and Lake ~klinji draring the last 
1~9000 years9 filnferred by diatom assemblages from lake core sedfiments 

Hideynkn Morllta Kaoru Kashilma' and Katsumi Takayasu2 

Abstract: This paper is an attempt to gain insight into the environmental changes of Lake 

Hamana and Lake Shinji, semi-enclosed brackish lagoons, central Japan, over the last ten 

thousands years. The f'ol]owing environmental changes were revealed by the study of the 

diatom remains from two undisturbed cores of the lakes. 

Lake Hamana was a brackish lake that had large inputs of marine water about 6,000 

years ago. The salinity of thistime was above 20%o similar to the present level.The salinity 

decreased to less than I O%* from about 4,500 years ago, and Lake Hamana became a fresh-

water lake around 3,000 years ago. A series of environmental oscillations with 700 - I ,200 

years intervals between fresh and brackish episodes followed till about 500 years ago 

( I ,498AD) , as shown by the a]ternation of the f'reshwater planktonic form of Aulacoseira 

granulata with the brackish water planktonic f'orm of Cyclotella caspia. A sudden in-

crease in salinity after the Meiou Earthquake and the f~ol]owing tsunami (1,498AD) 
caused an abrupt change of diatom assemblages of the lake. 

Diatom analysis of a 1 7 m-long core f'rom Lake Shinji showed that the early Holocene 

was characterized by f'reshwater taxa, such as Aulacoseira granulata. These freshwater speci-

es were replaced by Cy'clotella caspia and other euryha]ine species indicating a phase of 

high saline condition until 4,500 yrs BP. Since then, the decrease of water temperature had 

made the sediment barren of diatom valves. However , the shit't of the river course of River 

Hii by human activities changed hydrological environments and diatoms were found abun-

dant]y t~rom the sediments since then. 

Key wor(ls: brackish lake, diatom, Lake Hamana, Lake Shinji, Quaternary 
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十　鱈

LAKE　HAMANA

　　　i

口蛸

㊧85－H1コア錬取地点

0　　　3K皿

　　　図1．浜名湖における調査地点図

固g。且　Location　map　of　the　sampling　site　in　Lake

Hamana

鱈SJ－96コア採取地点

0　　　　　　20Km

動，環境変動による水質変化が激しい汽水域の堆積

物巾の珪藻遺骸の変化を分析し，古環境復元をおこ

なった．

図2．浜名湖ボーリングコア（85－H1）柱状図（池
谷ほか，1990）

醐g．2　Co1umnarsectionof肚hofacies　sequenceofLake

Hamana（1keyaσoム，1990）

試料及び分析方法

　浜名湖は，水域面積が68．8km2の沿岸性汽水湖沼

であり，南部の今切口（幅200m）で遠州灘と海水

の交換がなされている（図1）．この浜名湖ではヲ

地震，津波による砂州の破壊や，人為的な地形改変

によって環境が，おおきく変化してきたことが知ら

れている（本田，鹿島1997）．

　宍道湖は，水域面積が79．2km2の汽水湖沼で，中

海を通じて海とつながっており，現在，淡水化計画

が示されている（図2）。

　本研究では，過去10000年間に期問の，太平洋側

の浜名湖と日本海側の宍道湖の古環境の変遷を解析

することを目的とする。

　本研究で用いた浜名湖の湖底ボーリングコアは

1985年に静岡大学によって採取された85－H1を用

いた＜池谷ほか1996，図1，図3）．このコアは湖

の北部に位置し，その水深は約12mであり，湖底

下一16．75mまで試料がえられた．層相は泥質であ

り，一14．25mにアカホヤ火山灰（約6300y．B．R）を，

一6．57mにカワゴ平パミス（約3000y．B．P。）を，一6．52m

に大沢スコリアを挟在している。これに加えて，2

層準でI4C年代が測られている（池谷ほか，1996）。

　浜名湖のコアはスミアスライド法によって，試料

を封入して，堆積物中に含まれる珪藻遺骸の分析を

おこなった（図5）。具体的には，試料を数mg程度

スライドガラス上に取り水を1滴加え，撹絆し乾燥

させ，その後，封入剤とともに，カバーガラスをか

ぶせ加熱封入した．

　スミアスライドは，85－H1コアでは約200枚作成

し，そのなかから半数を選び分析をおこなった．分

析にあたっては，光学顕微鏡を用いて倍率1000倍

で，1枚のスライドにっき1OO個体から200個体以

上について，種の同定及び計数をおこなった。その

後，主要珪藻種の産出頻度をグラフ化した。

宍道湖の湖底ボーリングコアは1996年に，島根大

学の汽水域センターによって，採取されたSJ－96を

用いた（図2，図4）。一7．80mにアカホヤ火山灰を

狭在している。宍道湖のコアも，同様にスミアスラ

イド法によって試料を封入し，光学顕微鏡を用いて

倍率1000倍で検鏡した。試料中に含まれる珪藻化

石数が一般的に少なかったため1枚のスライドにつ

5

10

15

m

85－H1

3080±180
大沢スコリア、

カワゴ平パミス

アカホヤ火山灰

　　　　　令魑7140140±16．75

　　　　　　　凡例

目・11t

□㎞㎞
　　　　　　（池谷ほか1990）

図3．宍道湖における調査地点図
醐g3　Location　map　of　the　samp1ing

site　at　Lake　Shinji
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き50個体から1OO個体以上について，種の同定及

び計数をおこない，その後，主要珪藻種の産出頻度

をグラフ化した。

　具体的には，最初に珪藻の有無を確認するため

に，コア上部から，最下部まで15cmごとのスミア

スライドを作成し珪藻が産出する場所を確定した。

その結果，一13．86m以下，一12．25m～■O．22m，ヌマ

コダキガイの密集帯のある一6．30m～一〇．55mは珪藻

が産出しないことがわかった。珪藻の産出する層準

のうち，試料中に含まれる珪藻化石が概して少なか

ったこともあり，一〇．55m～一〇mまでは，5cmおきに，

それ以外では，15cmおきにスミアスライドを作成
し分析をおこなった。

10

浜名湖の珪藻遺骸群集の変化と古環境変遷　　　15

　浜名湖の湖底ボーリングコア試料中の珪藻遺骸群

集の分析結果はつぎのようになった。（図6）．浜名

湖中央部の85H－1コアではzone　IとIIの境界にあ

たる湖底下約一8．65m，zone　IIとmの境界にあたる

湖底下一5．05m，z㎝eIIIとIVの境界にあたる一4．05m

において珪藻遺骸群集がしめす環境が急激に変化し

ている。そこで，ZOneIとIIの堆積速度を一定，Z㎝e

m～Vでの堆積速度を一定として浜名湖中央部の最

近6000年問の古環境変遷を以下のように推測した

（図7）．なお、年代値は火山灰の降下層準，I4C年

代測定値，明応地震を用いて，その問は堆積速度一

定として以下のように推測した．

6300y，BP～4200y．BP（zonel）（湖底下一14．30m～

17

m
層相

SJ－g6

　　0

工雌ヤ

1O

15

17

化石

⑤　θ

⑤　θ

θθθ
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　　ヤマトシジミ

　凡例

醐更新統
［コ砂層

麗醒黒色泥炭層

巨ヨ1・・・・…

［コ・i・t・1・・ti・・

匝ロヌマコダキガイの幼貝

E三］貝片散在

騒麗植物片

図4．宍道湖ボーリングコア柱状図（SJ－96）

酬g．4　Columnar　section　of　the1ithofacies　sequence　of

Lake　Shinji

一8．65m）；海水生珪藻種である肋olα∬1o∫1グo　spp．，

肋o1伽jo〃αηα〃〃z∫c〃o肋∫や汽水珪藻種であるCy－

C1o86〃o　Cωρ1αが優占し，海水の流入の多い内湾環

スミアスライド法による珪操殻の抽出

①コア分割
各層準で数ミリgとる

！二1
㌧

②試料を水に溶かす ③加熱して水分を蒸発させる

↓
　
o

　　　　　　⑤カバーガラスをのせた後　　　　④封入剤（マウントメディア；和光純薬）
　　　　　　乾燥させる　　　　　　　　　　　を少量滴下し，加熱する

　　　　　　　図5．スミアスライド法による珪藻試料の封入方法
亙晦5　F1owchart　for　the　laboratory　preparation　ofdiatoms　from　sediments．（smear　s1ide　method）
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成され，淡水生珪藻種であるん〃oC08沽α如伽〃oプα

が優占するようになった。

2300y，8P～1600y．BP（zone　lV）（湖底下一4．05m～

一3．OOm）：汽水環境を示すqyc1oチθ〃o　cα功oが優占

するようになり，海水の交換がおこなわれていた。

1600y．BP～500y．BP（z◎ne　V）（湖底下一3．OOm～

一1．45m）：再び淡水生珪藻種であるん1αco∫伽α

gκα舳1伽が優占し，淡水湖沼が存在していたこと

が明らかになった。

500y．BP～現在（zo鵬Vl）（湖底下一1．45m～一〇m）：

汽水性珪藻種であるqy610チθ〃α0ω帥と海水生珪藻

種である肋o1α∬j031ハo　spP．や肋α1o∬ゴo〃αηα〃伽∫c一

〃o〃ωが優占する。これは，明応地震（1498年）

に伴う，地震，津波および1499年の暴風により砂

州が破壊され，大量の海水が湖内に流入するように

なり，その緒果，海水生珪藻種である肋α1o∬ゴo∫かα

spp．や肋α1α∬jo〃αηo〃〃z3c〃o肋3，汽水珪藻種で

あるCツclo8θ〃αoo功oが優占するようになったむ

境が形成されていたと考えられる。

4200y．BP～3000y．BP（zone　ll）（湖底下一8．65m～

一5．05m）：湖水の塩分が低下し汽水環境を示すCツー

C1o8ε〃o　Co功oが優占し，肋o1α∬3o〃αηoη〃Z3C〃o肋∫

や肋α1o∬303〃ospp．は産出しなくなる。

3000y，BP～2300y．BP（zone”1）（湖底下一5．05m～

一4．05m）：海水の流入がほとんどない淡水湖沼が形

宍道湖の珪藻遺骸群集の変化と古環境変遷

　宍道湖の湖底ボーリングコア試料中の珪藻遺骸群

集の分析結果はつぎのようになった（図8）。一13．86m

以下，■2．25m～一10．22m，一6．36m～一〇．55m，の所

では，珪藻は，産出しなかったので図から削除し

た。宍道湖中央部の湖環境変遷は次のように推測

浜名湖の過去6000年間の吉環境変遷

珪藻帯　　　古環境

　　　　　海水流入による
ZoneVI　　　　　　　塩分上昇

Zonc　V　　　　淡水湖沼

Zone　IV　　　汽水湖沼

Zone　III　　　淡水湖沼

Zone　II　　湖口の閉塞
　　　　　　汽水湖沼化

特徴となる珪藻種 年代

　τ灼α108∫ゴ03かαspP．

Z脆01088立0〃θ榊α〃カZ∫Cんゴ0f∂巴∫

　qC10胞〃αω功α
　　　　　　　　　500y．BP（145m）明応地震

　　　　　　　　　　　　　　　　　AD14984〃0C08εかα8閉〃伽

　　　　　　　　　1600y．BP（3．OOm）
qC10胞〃0C081ρ加

ん10C08εかαg閉〃伽

qC10胞〃0CαΨ加

2300y．BP（4．05m）

3000y．BP（5．05m）ash　and14C　age

4200y．BP（8．65m）

　　　　　　　内湾環境　　　　肋01伽3ゴ03か0sPP．
　ZOne　I　　淘洲充入が多い　肋α1伽8ゴ0脱榊α枇z∫c”0”ω

　　　　　　　　　　　　　　　qc1o胞”αcゆ6300y．BP（1棚m）Ak・h・y・A・h

図7．珪藻遺骸群集の変化から推測される浜名湖の最近6000年問の古環境変遷
F自g．7　Pa1eoenvironmental　changes　of　Lake　Hamana　during　the1ast6，O00years　inferred　from

diatom　assemb1ages
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　図8．ボーリングコアSJ－96試料珪藻分析結果

珊g．8　Diatom　assemb1ages　from　SJ－96site，Lake　Shinji

した（図9）。

Zo鵬1（＿13．85m～＿12．25m）：淡水生珪藻種である

A肋Co∫θ加α8κα舳1ααや汽水珪藻種であるqC1o8θ〃α

Cα功0，D似0〃θ38ρ∫〃0ソ0伽が産出することから，

海水の流入があった内湾環境が形成されていた。

（一12，25m～一10．22m）：珪藻が産出しない。

Zone11（一10．22m～一6，36m）：汽水珪藻種である

Qclo8θ〃αco功αと，海水生珪藻種であるCo㏄o〃挑

∫α惚〃ユ舳が優占している。さらに，このZoneの下

部で，淡水生珪藻種であるA〃αC08θかα8グ伽〃αチαが

産出する．そこで湖水環境をより詳しく解析するた

めにル1αCo∫θかo8舳〃伽αの変動に注目し，ZOne　II

は下部より1と2の2つのzoneに分けた。
Zone　l1－1（＿1O．22m～一9，80m）：淡水の流入に多い

環境が形成され，汽水生種，海水生種，と共に淡水

生珪藻種であるん〃αC03θかα8γo舳1伽が産出する。
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宍道湖の遇去10000年間の古環境変遷

　　　　　　　古環境　　　　　　　　　　特徴となる珪藻種

O．55

Zo鵬HI 淡水汽水まれに海水

ん伽0舵1朋g〃朋㎜1池
肋伽81051朋肋1η∂μ肋θ

敬織。艦伽挑
AD1500年頃斐伊川道の付け変え

6．36
ヌマコダキガイの幼貝多産 珪藻産出せず。

γ80mアカホヤ火山灰　（約6300y．BP）

　Zo皿eH露2　　　汽水　海水の流入が多い。　　　　　　qc1αθ”∂
g．80　　　　　　　　　　少なくとも，現在の宍道湖より塩分が大きい。

C∂5ρ1∂

　Zo皿e1圃1I幽1
10．22

汽水『

淡水生珪藻種の混じり込みが増える。
qclofθ肋眺ρ加

ん1κ08θ加　gu〃㎜ノ池

貝片散在 珪藻産出せず。
12．25

　Zo鵬I
13．86

淡水　わずかに汽水。

海水が流入していた。

ん1∂o08θ1朋　g〃朋㎜1肋
D伽0刀θ15ρ8θ〃0吻脆

Cyc1otena　caspia

ヤマトシジミ 珪藻産出せず。

図9．珪藻遺骸群集の変化から推測される宍道湖の最近10000年問の古環境変遷
亙晦聖　Pa1eoenvironmenta1changes　of　Lake　Shinji　during　the1ast1O，000years　inferred　from　diatom

assemb1ages

Zone　ll－2（一9．80m～一6．36m）：汽水性珪藻種である

qClo8θ〃o　C伽ψが優占し，現在の中海の種が産出

することから海水の多い内湾環境が形成されていた

と推定された．

（＿6．36m～一〇。55m）：珪藻が産出しない。ヌマコダキ

ガイの幼貝が多産することが特徴である．

Zone111（一0．55m～現在）：淡水生珪藻種であるA〃α一

C0∫〃α8舳〃1伽と汽水性珪藻種であるqC10オθ〃0

ω功0，肋01α∬103jグα加伽10ρ〃舳6，αρ10〃眺ρ3〃60ソ0〃∫

が産出するようになった。これはAD1500年頃の斐

井川道の付け替えによる淡水の宍道湖への流入が多

くなったためと考えられる。

まとめと今後の課題

　浜名湖は約4500年前頃から湖水の塩分が低下し

約3000年前頃には淡水化した．その後，約2000年

前頃に塩分が上昇するが，約1600年前頃，再び湖

が淡水化した．AD1500年頃に明応地震，津波，暴

風により，砂州が破壊され，湖に大量の海水がはい

りこみ現在の浜名湖のようになった．浜名湖の珪藻

遺骸群集の変化から約4500年前から500年前まで

の問に2回の淡水化期が確認できた。

　宍道湖では，完新世初期に内湾環境が形成されて

いたが，アカホヤ火山灰降期以降，およそ4500年

前から，珪藻が産出しない時期があらわれる．この

時期は，ヌマコダキガイの幼貝が多産しており水域

は存在していたことが推定される。ヌマコダキガイ

が寒冷種であること，また珪藻殻のみが溶解するこ

とが考えにくいことから，この時期，宍道湖の水温

が低下しており，そこでは珪藻殻の生産が著しく低

下していた可能性が考えられる。ただ，珪藻の生産

量は特定の季節の水温（主に春季）との関係が強いと

考えられるが，これについてはまだ不明な点も多

く，今後，現在の湖沼における観測結果を充実させ

る必要がある．

　AD1500年頃から斐伊河川道のつけかえにより，

淡水の流入の多い環境が形成され珪藻が再び多産す

るようになった。

　今後の課題としては主に次のことがあげられる。

浜名湖の場合，塩分低下及び2回の淡水化は
6000γB．R以降の海水準変動や砂州の形成による

が，約6000年前以降の周期的な湖水塩分の変動と

海水準の微変動との詳細な対応が必要となる．

　宍道湖においては，珪藻の産出しない時期の古環

境を，貝類などの他のデータとの照応や年代測定に

よって明かにしていく。特に6000γB．R以降の水温

変化と珪藻殻の変動については，さらに検討を加え

ていきたい。

　また両湖沼の地史を比較すると，浜名湖の塩分低

下化期と宍道湖の珪藻が産出しない時期は，ほぼ同

時期である。これについてはヲ完新世後半の気候変

化，海水準変動，災害，人工改変との対応などから，

その関連性を調べていく予定である。
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