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湖水環境の人為的改造と底生有孔虫の群集変化
　　　　珪藻0γo1oね〃aの産出による堆積年代の推定とその意義

その7
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Abst蝸cむRecent　occurrences　ofd1atom　Cツo1oτθ〃o　spp　are　s1gmficantm　brackishLake　Nakaumユ

Basedonthesurfacesedment　Kashimaa皿dNoguc㎞（1983）suggestedthatthesed1atomtaxabecame

deve1oped　durmg　the　t1me　of1960’s　to19801s　Ifthe　Cツo1o〃1αo㏄urrence　can　be　traced1n　the

sed－1mentcore，an　age　est1mat1onmaybeposs1b1e　w1th　somehypotheses

Inordertoe1uc1dateth1sCツc1oチθ〃αoccu皿ence，Iexa㎜nedthesedmentcorefromthecentra1p航

ofLakeNakaum，andfoundas1gmf1cantchangeofthere1at1veabundanceat25－30cmsub－bo杭om

depths　Smce　CツoZoτθ〃αtaxa　arebas1caユ1y　adaptedto血esh　water　or1ower　sahnebrachsh　water，the

domnant　o㏄u皿ence　of0γo1oτθ〃αmLakeNakaum　maybe　most1y　due　tothe　transportat1on血om

Lake　Sh1呵iko，YonagoEmbayment，andother丘eshwater肛eas　Atota1areaofLakeNakaumユwas

reducedto　about77％ofthe　or1gma1by　a1andrec1amat1onpro］ectofthe　Ho呵yo趾ea，andthereby

the　transpo血ed　d1atom　a㏄u㎜u1ated　m　more　h1gh　abundance　m皿am　Lake　Nakau㎜1than　before

The　Ohm1sa㎞embankment　comp1eted　m1978and　then　contro11ed－the　d1spers1on　of　CycZoτθ〃o

occurrence　Ifthis　ageapp11estothesed1mentcore，sed1mentat1onratecanbeest1mated－toO0416～

O05269／cm21ye孤Thissedmentat1onrate1sconfomab1etotheprev1ous1yrepo廿edva1ues

Keyw⑪地s二age　est1mat1on，0γclo広6〃α，d1atom，Lake　Nakau㎜，rec1am－at1onprqect

は　じ　め　に

　中海の79％は塩分躍層より深く，その湖底泥には

有孔虫の生体・遺骸が多量に含まれている．過去の環

境を復元するにあたって，この有孔虫の遺骸を層位

学的な観点から検討すると極めて有効な解析手段と

なる．これは有孔虫群集が湖水環境の複雑な変化に

敏感に反応して生活しているためである。したがっ

て，堆積物中に年代の刻みが正確になされれば，精度

のよい環境復元が可能となる．そのため，同位体によ

る年代測定法がこれまで最も基本的な解析手段とし

て，中海・宍道湖の多数の地点で測定されてきた（た

とえば，三梨・徳岡編「中海・宍道湖，地形・底質・

自然史アトラス，1988」）．しかし，環境変化の著しい

湖水環境においては地域的な堆積速度の差が存在す

るため，既報の堆積速度を用いた年代の推定には，不

確定部分の存在が一般的である．そのため，年代推定

については多角的な検証を必要とする．検証の1例と

して，工事に伴って散布した砂粒堆積物は，工期の確

認ができれば良好な年代推定の証拠として利用で…き
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ることは指摘してきたところである（野村・猪口，

1995）　しかし，この手法は工事周辺域に隈られ，宍

道湖や中海の湖心部における同様の年代検証は不可

能である．そのため，他の手法によらなければならな

い．

　筆者は，中海の有孔虫群集を上層水の変動と関連

させ考察を進めている過程で，湖心部において浮遊

性珪藻のCγc1o胞〃αspP．の層位的な変化が湖底下2．5－

3．Ocmで起こっていることを認めた．この変化は極め

て顕著な変化であり，Cγc肋θ11αspp．の相対量が40％

前後から50％を越す出現を示している．この変化に

ついて，年代推定の手段となりうることを紹介する．

結果と考察

　今回検討した試料は，1996年10月に湖心部の西方

1㎞付近で柱状採泥を実施し，05cmの間隔で切断し

た試料の一部について珪藻の解析のため乾燥し，保

存していたものである．珪藻の処理にあたっては，通

常の塩酸処理，ピロリン酸処理，および遠心分離によ

る洗浄を施した。珪藻殻の相対量は，上澄み液を1Cm2

のカバーグラスに包埋したのち，その全面積につい

て検出した数を相対化したものである．その
CツcZo刎αの産状は図1に示す通りである．

　図1の結果より，湖底下25～30にかけて産出に

不連続が認められることは明らかである．湖底下1cm

では80％にも達する産出を示し，0ツolo刎αspP．が近

年，中海のなかで特徴的な産出をするようになった

ことが伺える．鹿島。野口（1988）はqcZo姥〃αの産

出について，1960年代と1980年代の比較をし，80年

代にCγoZo¢θ〃αが多産するようになったことを報告し

ている。もし，今回の柱状堆積物中に認められる

Cyolo〃1αの層位的に不連続な産出が鹿島・野口

（1988）の指摘する現象と関連しているとしたら，堆

積物の年代推定にとって貴重な情報となろう．

　CツcZo胞〃α属は，基本的に淡水性に適応した中心目

のグループである．しかし，塩分の存在する環境（低

塩分域）でも生息することができるため．宍道湖・中

海水系では塩分の低い宍道湖でその主要な分布を有

している。これまで，このCツcZo広θ〃αは宍道湖の珪藻

群集の優占種の1つとして注目され，中海の水質・プ

ランクトン調査のなかでその量的な変動が伊達

（1975－1983）および水質・プランクトン小委員会

（1990）によって記録されてきた．図2は，伊達（1975－

1983）および水質・プランクトン小委員会（1990）に

よって報告されてきた地点のセル数を比較したもの
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　図1珪藻C＝γc1ote11asppの湖底下5cmまでの相対

　量の変化．量的な変化が矢印で示す2．5－3．Ocmの間

　に認めらる．

　F1g1Stratigraphicd1s血but1onofd1atomOyoZoτθ〃o＝spp

　msedimentcore　A1工owmd1catmgthes1g皿ficantchange

　ofOycZo広θ〃αo㏄㎜lenceatsub－bottomdepths25－30cm

であるが，宍道湖で多く，中海で少ない．宍道湖や矢

田で多産する月には連動して中海でも産出するが，

量的には少なくなっており，25％以下になることも

ある。また，境水道ではさらに少なくなっている（伊

達，同上）。このような特徴的な産出をするCツc1oτθ〃α

は，宍道湖・中海とつながった水系のなかでは，上流・

下流の関係にあり，中海や境水道のCツo肋〃αは宍道

湖で生産されたものが中海に運搬された結果とみな

すことができる。この指摘は夕すでに伊達（1979）に

よって述べられており，中海での産出はこの水域で

のCyoZo¢θ〃αの適応繁殖を必ずしも意味しているもの

ではない．ただし，伊達（1975－1988）が報告した

Cγc1o¢θ〃α属には，複数の種が含まれている（たとえ

ば0ycZo刎α〃伽αなど）ため，中海に適応しているも

のもいるかもしれない．今回は，詳細な分類学的な検

討の余地を残すものの，この属に生態的な特異性が

報告されていないことから，淡水～低塩分に遭応し

た珪藻と一括して議論することにする．また，1974一
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1976年の中海・宍道滑での産出結果と塩分，水温，そ

して全リン濃度との関係ではCツc1o¢θ〃oは水温に最も

影響され，水温の低下した冬期に発生しやすいこと

が指摘されている（大竹ほか，1979）．

　柱状堆積物中2．5－3．Ocmで確認したCツoZoτθ〃αの急

激な産出は，淡水～低塩分域から中海に流れ込む量

が増えたか，または中海の中で分散されることが少

なくなったことの2通りの基本的な意味を持つように

考えら机る．最初の考え方，すなわち宍道湖から中海

へ流入する量が増えたとする説は，1970年代後半以

降に宍道湖・矢田での量的な変化を直接受けるよう

になったことによる．たとえば，1975年と1976年の

大量発生時の各月の対応は弱いが，1977－1978年以降

になると各月での産出パターンがよく似ている（図

2）．1982年と1983年には宍道湖・中海とも産出しな

いが，1985－1987年では出現回数（出現する月）が急

に増加し，各月の産出パターンが共によく一致した

関係がみられる。

　後者の場合は，流れ込んだ珪藻の分散面積が減少

したために濃縮効果がはたらいたことを意味する．

すなわち，中海の水域面積が減少するようなことと

関係している．1970年代の中海を取り巻く自然環境

の人為的な改造は極めて大きいものであったことは

周知の事実である．中浦水門の建設が1969年3月か

ら開始され，また大海崎堤防の建設が1968年12月に

始まっている．中浦水門の場合，1974年12月に終了

し，大海崎堤防は1978年3月に完成している．とく

に大海崎堤防の完成は中海の水域としての面積を大

きく変えたことは容易に理解されよう。干拓のため

に計画された本庄工区はとくに大きく，中海の中で

約17％におよび，かつ境水道を通した海水交換では

重要な場所に相当している．そのため，宍道湖中海淡

水化計画のなかで湖流がどのように変化するか，実

測とともにモデル実験がなされてきた（農業土木学

会，宍道湖中海淡水湖化に伴う水管理及び生態変化

に関する研究委員会，1983）．それによると，大橋川

から流出した宍道湖表層水は大きく2つの方向へ流れ

ている．1つは中海の湖心部に向かい（大きく右回り

旋回する場合もある），他の河川から流出，した水と一

緒になり，やがて大根島・江島間（今の馬渡堤防）や

江島弓浜半島の間（今の中浦水門）を通って境水道

に流出する．もう1つは，大橋川を出て，大根島の西

を時計回りに流れ，複雑な動きをしながらやがて境

水道へ流出する流れである．モデル実験ではこちら

の流れが前者（大根島の南側の流れ）より主になって

いる．しかし，後者の流れは，大海崎堤防の完成で完
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図2qc1o芯e11aspP（C皿㎜aを含む）のセル数の1974

年から1987年までの月変化，伊達（1975－1983）お

よび水質・プランクトン小委員会（1990）によって

検出された地点のなかで，宍道湖，矢田（大橋川），

馬潟港沖，および中海中央の各地点のみを図示し

た．中海中央でのqc1ofe11aは1978年以降宍道湖

矢田地点との月ごとの産出パターンが似ている．

F1g2Month1yd1s血but1onofCツcZo姥〃αspp　mbrac㎞sh

water　at　each　stat1on　of　Sh1叩1ko，Yada，Makata，and

Nakaum1　Or1gma1data　from　Date（1975－1983）and

Subordmate　Comm1ttee　for　Water　Characters　and

P1antkons（1990）Notethes1m1aro㏄urrencebetween

LakeNakaummdLakeShi車koandYadaStat1ona丘er
1978．
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大海崎堤防完成削
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図3．大橋川から流出した表層水の流れモデルの一例．農業土木学会，宍道湖中海淡水湖化に伴う水管理及

び生態変化に関する研究委員会（1983）による．
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表1．堆積年代の見積もり．1978年3月を（a）2．0－2．5cmにした場合と（b）2．5－3．Ocmにした場合．

Tab1e1．Ageestimationofsed－imentcore．（a）2．O－2．5cmassignedto1978（b）2．5－3．Ocmassignedto1978．

= (a) (b) 

~~i~"' ~~ (cm) (g/*m') ~~~ ~~~~~ ~~~:~~~~ ~f;~~~ ~~~~~~~ ~~~~~~~~ ~f J~j=~~ 

0.0-0.5 0.10 2.29 2.29 1994.54 1 . 82 1 . 82 1995.01 

0.5-1.0 0.16 3 . 95 6 . 25 1990.58 3.13 4.95 1991.88 

1.0-1.5 0.17 4.19 10.44 1986.39 3.31 8.26 1988.57 

1 .5-2.0 O. 17 4.16 14.60 1982.23 3.29 11.55 1985.28 

2.0-2.5 0.17 3.98 18.58 1978.25 3.15 14.71 1982.12 

2.5-3.0 0.20 4.90 23.48 1973.35 3.87 18.58 1978.25 

3.0-3.5 0.18 4.24 27 . 72 1969.11 3.36 21.94 1974.89 

3.5-4.0 0.21 5.06 32.77 1964.06 4.00 25 .94 l 970.89 

4.0-4.5 O . 24 5.70 38.47 1958.36 4.51 30.45 1966.38 

4.5-5.0 o . 25 5.97 44.45 1952.38 4.73 35.18 1961.65 

全に遮断されてしまった（図3）。

　このようにみると，大海崎堤防は前述してきたよ

うな大橋川から流出するCyclo刎αの殻を中海から中

浦水門方向へ向けて搬出させるための堤防になって

いるといえる．すなわち，Φ010亥θ〃0が中海湖心部域．

で多産するようになる現象は大海崎堤防が完成した

ことと結びついて起こった可能性が強い．したがっ

て，その現象が顕著になるのは堤防が完成した1978

年以降と考えられる。前述のように，1977－1978年以

降に宍道湖・矢田地区のCγolo胞〃αの産出パターンが

類似するようになったことと堤防完成の時期が一致

していることとは注目に値する．

　ここで，この現象を適用すれば，これまでの年代測

定緒果を生層序学的な証拠に基づいて検証できるも

のと考えられる．今回検討した場所は湖底下2．5cmま

でがO．77309／cm2であり，3．OcmまでがO．97679／cm2で

あるから，試料採取時と干拓完成年（1978年3月’）と

の隔年数（18．6）でそれぞれを計算すると，堆積速度

がO．0416～O．052691cm2／yearを得ることができる（表

1）．この結果は，三梨・徳岡編（前出）に挙げられて

いる中海湖心部での堆積速度O044gcm2／ye肛に極め

て近い値となっている．

ま　　　と　　め

　淡水性ないし弱汽水性の珪藻Cツc肋〃αの中海・境

水道での産出は，宍道湖，大橋川，米子湾，およびそ

の他の河川域で生産されたものが流入したものであ

る．この珪藻の中海への流入は，大海崎堤防の完成削

に分散的であったのが，完成後中海へ集中するよう

になった．この現象を層位学的に利用すれば，堆積年

代を検証することが可能となる。中海湖心部に近い

場所での柱状採泥の結果，湖底下2．5－3cmに顕著な

の産出増加を認めた。したがって，この年代は大海崎
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堤防が完成した年，1978年3月に相当する．この仮説

に基づいた堆積速度は，O．0416～O．05269／cm2／yearで

あった。
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