
は じ め に

近年，汽水域における堆積物中の TOC（Total Organic

Carbon），TN（Total Nitrogen），TS（Total Sulfur）な
ど化学分析値と堆積環境の関係が調べられ（Sampei

et al., 1997など），汽水域での簡易な古環境（堆積環
境）推定方法として定着しつつある．その裏には分
析機器の発達の他，「従来汽水域の古環境（堆積）推
定に用いられてきた珪藻分析が，だれにでも容易に

出来るものではない．」という事情も存在した．し
かし「塩水楔」の存在する汽水域では，底層水の環
境を示す化学分析値と，表層水の環境を示す珪藻分
析がそろわなければ，正確な堆積環境が推定できな
いことも明らかである．
筆者らは，汽水域の堆積物を対象とした花粉分析
を実施する際に海洋性プランクトンの一種である
Dictyochaeae（Order Dictypchales）および，淡水性プ
ラ ン ク ト ン の 一 種 で あ る Pediastrum（ Order
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Chlorococcales , Family Hydrodictyaceae）が分析用プ
レパラート中に混入する事を経験的に知っていた．
これら 2種類の同定は容易であり，珪藻に変わる表
層水の環境指標になりうると，筆者らは考えた．
本報では，珪藻化石分析に変わる簡便な古環境（堆
積環境：主に表層水）指標を探るために，鳥取県西
部の淀江平野にける YB 941ボーリング（図 1）を対
象に，Dictyochaeaeおよび，Pediastrum の出現傾向
と化学分析結果の比較を行った．この結果
Dictyochaeaeと TS, Pediastrum と C/S（Total Organic

Carbon / Total Sulfur）の間に強い相関関係があるこ
とが明らかになった．このことから Dictyochaeae分
析および Pediastrum 分析が，珪藻分析に変わる簡
便な堆積環境推定の指標として有効であることが示
唆された．また，Dictyochaeae分析と Pediastrum 分
析に基づき，淀江平野の古環境変遷を推定した．

試料について

中村ほか（1997）の YB 941ボーリングコアを分
析試料とした．YB 941ボーリングコアの柱状図を
図 2左端に示す（詳細な記載は中村ほか（1997）を
参照）．

Dictyochaeae分析は，図 2に示す化学分析と同層
準の 18試料について行った．Pediastrum 分析は図
2に示す，化学分析と異なる層準の 21試料につい
て行った．

分 析 方 法

以下にそれぞれの分析方法および結果の表示方法
を示す．化学分析の内 TOC, TNは中村ほか（1997）
により既に報告済であるが，測定機器を代え，再度
分析を行った．
（1）Dictyochaeae
湿潤試料 0.04～0.06 gを秤量し，水を加え 10 cc

に調整．充分に攪拌した溶液からピペットにより一
滴（約 0.05 g）を滴下し、プレパラートに封入．封
入したプレパラート全面を検鏡し，Dictyochaeaeの
個体数を計数．
結果の表示は，上述の数値を用いて湿潤試料 1 g

あたりの個体数を算出し示す．
（2）Pediastrum

今回は花粉分析の過程で検出できた Pediastrum

を対象に計数を行った．このため，プレパラートの
作製は渡辺（1995）の花粉分析処理方法に準じてい
る．ただし振動篩は利用せず，コニカルビーカーと
沈降速度の違いを利用した方法により粘土分除去を
行った．プレパラートを検鏡し，木本花粉総数が 200

個体以上になるまでに出現した Pediastrum の個体
（群体）数を計数した．
結果の表示は，木本花粉総数に対する百分率（％）
で示す．
（3）化学分析
試料を乾燥・粉砕後，200メッシュ篩にて調整．

HCl（1 N）にて洗浄後，FISON社製 EA 1108型 CHNS

コーダを用いて分析．また，標準試料には BBOT

を使用．
結果の表示は TOC, TN, TSとして百分率で示すほ
か，C/N, C/Sも算出する．

分 析 結 果

分析結果を図 2，表 1に示した．
（1）化学分析結果に基づくステージ区分
化学分析結果は，ステージø～¬に大別すること
が可能である．ステージø～¬のそれぞれの特徴は
以下の通りである．
ステージø：TN は 0.10～0.18％ と安定してい

る．TOCは最下部で 1.2％，C/Nは最下部で 13，上
部で 12～13と低い値を示すが，他の試料では 1.9～
2.6％，14～17と安定している．TSは中部で 2.6％，
上部で 2.2％ と著しい高率を示し，他の試料では
1.2～2.0％を示す．C/Sは 1.0～1.5と安定している．

図 1 調査位置図
Fig.1 Map of Yodoe plain and drilling site.
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中村ほか（1997）の分析ではø期中部から上部の層
準で TN, C/Nの減少傾向を認めているが，今回の分
析では明瞭に現れなかった．
ステージ¿：TOCが 4.5～7.4％，TNが 0.38～0.62

％，C/Sが 3.2～5.6とø期に比べ著しく高くなる．
一方で，C/Nは 12, TSは 1.3～1.4％と低くなる．
ステージ¡：TOCが 4.7～5.5％，TNが 0.33～0.42

％，C/Sが 1.8～2.4と¿期に比べ低くなる．一方で，

TSは 2.3～2.7％と著しく高くなり，C/Nは 13～14

とやや高くなる．
ステージ¬：TOCが 9.5％，TN が 0.54％，C/S

が 5.0，C/Nが 18と¡期に比べ著しく高くなる．一
方で，TSは 1.9％と著しく低くなる．
（2）微化石に基づく区分
前述のステージøの試料からは Dictyochaeae ,

Pediastrum が検出される．これらの出現傾向を基に

図 2 ボーリングコア YB 941の分析結果
Fig.2 Microfossile Assemblage Zones and Chemical analyses Zones from YB 941 site．（Section A through D are
Microfossile Assemblage Zones. Stageøthrough¬ are Chemical analyses）

表 1 分析結果一覧
Table 1 Data of Dictyochaeae−analysis, Pediastrum−analysis and Chemical analyses
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ステージøをセクション A～Eに細分することが可
能である．セクション A～Eのそれぞれの特徴は以
下の通りである．
セクション A : Dictyochaeaeが 0～30000/gと増加
する．Pediastrum は検出されない．
セクション B : Dictyochaeaeは出現しないが，

Pediastrum が 0.014％で小ピークを示す．
セクション C : Dictyochaeaeが 6000～23000/gと

増加する．また，Pediastrum は 0.087％でピークを
示す．
セクション D : Dictyochaeaeは前区分から 31000/

gまで増加しピークを示すが，後半には 6900/gま
で減少する．一方で，Pediastrum は 0.081～0.012％
と減少する．
セクションE: Dictyochaeaeは出現せず，Pediastrum

も 0.0038％と低率である．

微化石と化学分析値の関係

Dictyochaeae分析値，Pediastrum 分析値と，化学
分析値の相関図を作成し（図 3），相関係数を算出し
た（表 2）．ただし，GL − 2.81 mより上位では
Dictyochaeae,Pediastrum ともにほとんど認められな
いことから，対象から除いた．
（1）Dictyochaeae
試料 No.616（図 3の◆）は Pediastrum の割合が高
い傾向にあり，表層と底層での塩分濃度が異なる「塩
水楔」に起因する可能性が考えられる．また，「塩
水楔」の存在は同試料の C/Sが 0.95と低いことから
も予想される．これらのことから，試料 No.616（図
3の◆）を相関係数の算出から除いた．
表 2で明らかなように，TSとの強い相関が認め

られた．また，TOCとの弱い相関も認められた．
（2）Pediastrum

Pediastrumは他の分析項目と分析層準が異なるこ
とから，分析層準の 0～0.12 mの範囲に入る試料で
あれば同じ試料と見なし相関図に示した．また，試
料 No.709（図 3の★）では陸上に生育していた植物
が縄文海進に伴い水没し死滅した結果，TOC, C/N

が増加したと考えられる．この結果 C/Nが 16と高
いにも関わらず Pediastrum が低率であったと考え
られる．このことから，相関係数の算出から除いた．
表 2で明らかなように，C/Nとの強い相関が認め
られた．また，C/Sとも相関が認められた．
以上のように Dictyochaeaeと海水の指標とされる

TS, Pediastrum と淡水（陸源砕屑物）の指標とされ

る C/Nの間に強い相関が認められることから，
Dictyochaeae分析，Pediastrum 分析が汽水域での堆
積環境推定に有効であることが明らかである．この
ことから，Dictyochaeae分析，Pediastrum 分析が珪
藻分析に変わる汽水域での堆積環境推定の指標とな
ることが示唆される．

古 環 境 推 定

前述のように Dictyochaeae分析，Pediastrum 分析
が珪藻分析に変わる古環境推定の指標となることが
明らかになった．このことから，Dictyochaeae ,

Pediastrum が多く検出できたステージøについて，
Dictyochaeae,Pediastrum 分析および化学分析に基づ
く古環境の推定を行う．
また，ステージ¿より上位では今回の目的であっ
た Dictyochaeae,Pediastrum も検出されなかった．ス
テージ¿より上位は中村ほか（1997）の Stage 3（沼
の時代）に相当するが，中村ほか（1997）を上回る
情報は得られなかった．一方で，YB 941ボーリン
グコアを対象とした花粉分析結果の投稿準備中であ
ることから，今回はステージ¿より上位の古環境推
定を行わず，次の機会に譲ることとする．
セクション A : Dictyochaeaeが増加傾向を示す．

セクション A 最下部で 6,885±130 y.B.P．が得られ，
最上部に K−Ah火山灰層が確認されていることと合
わせ，縄文海進に伴い，湾内の塩分濃度が上昇して
いったと考えられる．また，淀江湾と日本海を隔て
る砂州はまだ未発達であったと推定される．
前述のように，TCおよび C/Nの増加は急激な海
水準上昇にともない陸上に生育していた植物が水没
したことによると考えられる．
セクション B : Dictyochaeaeが減少するのに対

し，TSは増加を，C/Sは減少を続ける．一方，
Pediastrum は小ピークを示す．河川からの流れ込み
が多くなり，淀江湾内の表層水は淡水化する．一方
で砂州が未発達なため，底層水は塩水楔として高塩
分を保ったと推定される．このために，底層水は貧

表 2 相関係数一覧
Table 2 Correlation coefficient between the data of
Dictyochaeae, Pediastrum and the data of Chemical
analyses（TOC, TN, C/N, TS, C/S）
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図 3 Dictyochaeae,Pediastrum と化学分析値との相関図
Fig.3 Correlations between the data of Dictyochaeae,Pediastrum and the data of Chemical analyses（TOC, TN, C/N, C/S）．
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酸素（強還元）環境になったと考えられる．
セクション C : Pediastrum が高い値を示すことか
ら，河川からの流れ込みが激しかった，あるいは河
川による沖積作用が進み河口が前進したと推定でき
る．Dictyochaeaeが安定して出現することから，砂
州の発達はさほど進んでいなかったと考えられる．
しかし沖積作用により湾内が急速に浅くなり，ある
いは沈水砂州が形成され，セクション Bで認めら
れた塩水楔の現象が見られなくなったと考えられ
る．
河川から湾内への流れ込みが激しかった原因の一
つには，降水量が多かったことが推定できる．
セクション D : Dictyochaeae, TSが高い値を示し，
塩分濃度が高くなったと考えられる．Pediastrum や
C/Nが低くなることから河川からの流入量が減少し
たことは明らかである．この結果，海水の影響がや
や強くなったと考えられる．後半では一転して
Dictyochaeaeが急減し，急激な環境変化が推定され
る．この時期以降急激に砂州が発達し，淡水湖沼へ
と変化した可能性が示唆される．砂州の急激な発達
は，海退により促された可能性もある．
区分 E : Dictyochaeaeが 全 く 検 出 さ れ ず ，

Pediastrum の出現率も低くなる．一方で，TOCが
急増するが C/Nは減少傾向にあることから，河川
からの流入量の乏しい淡水湖沼へと変化していった
と考えられる。

ま と め

Dictyochaeae分析値，Pediastrum 分析値と科学分

析値との比較から，Dictyochaeaeの検出量と TS・
TC, Pediastrum と C/N・C/Sとの相関関係が認められ
た．このことから，Dictyochaeae分析，Pediastrum

分析が珪藻分析と同様に汽水域での古堆積環境推定
に有効であることが示唆された．
また，Dictyochaeae分析，Pediastrum分析を用い

て，堆積環境の推定を試みた．
今後，珪藻分析データとの比較や，科学分析値と
の比較データを多く集め一般化に努めたい．
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