
1 はじめに

中海湖底の音波探査については本庄水域を除く中
海西南部について三梨ほか（1986）で，中海北東部に
ついて三梨ほか（1987）で，本庄水域について徳岡ほ
か（1991）で報告された．これらについては中海・宍
道湖―地形・底質・自然史アトラス－（三梨・徳岡，
1988編）と中海北部（本庄工区）アトラス（徳岡・高
安，1992編）で，探査記録とそれらの解釈が詳しく
示されている．ここで再検討するのは三梨ほか
（1986）で報告された中海北東部の弓ヶ浜沿いのユニ
ブームによる記録で，弓ヶ浜砂州の中海湖底下への

広がりについてである．また，上記の一連の調査の
後，吹田ほか（2001）は大根島玄武岩の中海湖底下へ
の広がりについて地層探査装置 SH 20による音波探
査結果を報告しているが，その際に得られたこの地
域に関連した 2つの測線の記録についても検討を
行った．さらに，2005年には西村が SH 20のデジタ
ル化のテストを行う機会を得て弓ヶ浜沿いをテスト
フィールドとして調査を行ったので，その際の記録
についても述べる．
現在では，弓ヶ浜沿いの中海湖底は，人為的な改
変が著しく進んでいるために本来の地形がわかりに
くくなっているが，1万分の 1中海湖沼図（1962年測
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量，国土地理院）で明らかなように，水深 7 m辺りま
では弓ヶ浜砂州につらなる緩やかに中海側に傾斜す
る砂州地形が，崎津沖から北北西に，江島の西南縁
に向けて存在していた．このことは海上保安庁水路
部による海図 1174（1956年測量）でも明らかである．
中海臨海地帯の地盤（建設省計画局ほか，1967編）で
は，弓ヶ浜半島を内浜，中浜，外浜に区分し，この
順に美保湾の方に付着されていったこと，内浜砂州
は中海湖底下に江島にまで繋がっていた古弓ヶ浜砂
州を母胎として出来たもので，形成時期については
縄文時代と推定した．また，大西・高安（1982）はこ
れに相当する砂州を水中砂州と呼び，内浜砂州とと
もに縄文海進によって形成されたものとして古地理
の変遷を描いた．その後，三梨ほか（1986）は音波探
査によって中海湖底下の砂州の広がりと江島に向
かって成長して行ったことが明らかにし，内浜砂州
がこれを覆うと考えた．上記の音波探査結果も含め
て中海・宍道湖の形成史をまとめた徳岡ほか（1990）
の古地理図では示されていないが，高安・徳岡
（1993）はこの考え方で，約4000年前の古地理図に水
中砂州の存在を描いている．
中海湖底下の砂州については，音波探査記録とそ
の解釈図が三梨・徳岡（1988）でまとめて示されてい
る．弓ヶ浜に続く浅い湖底下に，広く，厚く分布す
る砂層は，中海干拓淡水化事業やそれ以前・以後の
さまざまの事業によって浚渫され，現在では湖底の
砂州地形は殆んど失われている．中海干拓事業は中
止となったことから，この事業によって改変させら
れた自然をできるだけもとに戻すのがこれからの課
題であるが，水中砂州の修復もその 1つである．こ
の報告では弓ヶ浜沿いの湖底下に存在する砂州の形
成史と人為的な破壊の状況を明らかにして，中海の
環境の修復・再生を考える上での基礎資料を提供す
る．

2 中海北東部における音波探査データと
その解釈

2.1 三梨ほか（1987）によるユニブーム調査
この調査は三梨ほか（1986）に引き続くもので，島
根大学が工業技術院地質調査所（現，産業技術研究
所）および川崎地質株式会社と共同研究として行っ
たものである．測位は電波測位機トライスポンダー
を使用し，他の機器とともにユニブーム（EG & G

社，230-1型）が測線間隔 250 mで曳航された．調査
の目的が中海全体の地質を捉えることにあったため

に，弓ヶ浜沿いの浅場にまで調査範囲が及んでいな
いが，弓ヶ浜砂州の湖底下への延長については捉え
られている．また，湖底地形をみると，その範囲で
は浚渫されたところがほとんどであるのに，美保空
港沖だけに砂州の西斜面が残されていることが記述
されている．ユニブーム音響記録については解釈図
とともに三梨・徳岡（1988）にすべて掲載されてい
る．弓ヶ浜砂州の湖底下への広がりをこれらの記録
から再検討すると，後述するように，図 1に示した
範囲であることがわかる．ユニブームによる調査で
は泥層が厚く分布する中海の広い範囲では音響散乱
層が出現するために，湖底下の成層状態は明らかに
できないが，弓ヶ浜沿いの砂層が分布する範囲では
それが明瞭に捉えられ，砂州の堆積層であることが
わかる．形態をよくとどめている音響記録例を図 2，
図 3に示す（測線位置は図 1を参照）．
CS 2測線（図 2） 三梨・徳岡（1988）の解釈図にも
とづいて，一部の改変を行っている．測線の中海側
では大根島玄武岩の上に更新統の安来層，完新統の
中海層（泥層）が重なる．砂州堆積層は中海層の泥層
に覆われる関係にあり，弓ヶ浜側に広く分布する．
砂層中には砂州を特徴づける斜交層理が認められ
る．砂層の分布範囲では広く浚渫が行われていて，
原地形が失われている．
K 3測線（図 3） 三梨・徳岡（1988）の解釈図にもと
づいて，一部の改変を行っている．美保空港延長滑
走路先端あたりから崎津沖に至る弓ヶ浜沿いの測線
である．安来層の上位に砂州堆積層が重なってい
る．砂州堆積層は成層状態から，図中に示すように，
S 1～S 4層に区分される．地点 9に近い美保空港滑
走路延長事業の際のボーリングデータを図中に示し
た．音響記録と対応させると，底置層をなすシル
ト～砂質土の上位に前置層をなす斜交層理をもった
砂層が重なっていることがわかる．測線の北半部で
は砂州堆積層の上面をなす湖底面が残っているが，
南半部では浚渫で失われている．

2.2 吹田ほか（2001）による SH 20調査
吹田ほか（2001）では中海湖底下の大根島玄武岩の
分布が既存の音探資料と SH 20による調査をもとに
検討されたが，大根島から弓ヶ浜への C−C’測線お
よび江島の東から南東への測線で湖底下の砂州の構
造を示す音響記録が得られている．これらの一部を
図 4，5に示す．また，1960年に地質調査所によって
行われた NB 4ボーリングの結果（三梨・徳岡，
1988）を図 4のなかに示した．
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C−C’測線（図 4） 三梨・徳岡（1988）の CS-3測線と
ほぼ同じ位置にあり，よく一致した音響記録が得ら
れている．中海側では大根島玄武岩の上位に安来
層，さらに中海層の泥層が重なっている．砂州堆積
層の広がりは地点8～9間までで，中海層の泥層に覆

われている．砂州堆積層はこれより弓ヶ浜側に分布
していて，斜交層理が明瞭である．弓ヶ浜側では東
に傾斜し，中海側では西に急傾斜している．砂州分
布範囲は浚渫によって原地形が失われていて，浚渫
によってできた凹凸地形上には二次的な堆積層が薄

図 1．音波探査測線
湖底下の浚渫範囲（水中砂州の分布範囲と一致する），浚渫されずに原地形が残っている範囲，および中村ほか
（2001）の弓ヶ浜の中海側湖岸沿いの地質断面の位置と建設省による 1995～1996ボーリング位置を合わせて示す．

Fig. 1. Echo-sounding survey routes.
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中海北東部の湖底地形・地質の再検討―湖底環境修復への課題― 35～36

図 6．2005年 9月の SH 20による調査測線の結果と解釈図（地点 10～16および地点 20～22間を示す．12と 21は 2つの測線の交点）
Fig. 6. The records of the echo-sounding survey（SH 20, St.10～16 and St. 20～22）on September, 2005 and their interpretation.



く覆っている．地質調査所によるボーリング NB 4

は，ほぼこの測線上に位置し（図 1），三梨・徳岡
（1988）に柱状図の記載がある．その層序を図中に示
す．音響記録とはよく一致している．
江島東から南東への測線（図 5） 砂州の斜交層理
が明瞭に記録された地点19～23の記録を示す．砂州
の上面をなしていた湖底面は，浚渫によっておおき
くえぐられ，すべて失われている．浚渫によってで
きた凹凸をなす地形面上には，二次的な堆積層が薄
く覆っている．

2.3 2005年の SH 20による調査
SH 20地層探査機のデジタル化のためのテストの
一環として 2005年 9月 2日に中浦水門から南へ，弓
ヶ浜沿いの海域で西村・徳岡・吹田によって調査を
行った（測線は図 1参照）．この調査では湖底下の砂
州の陸側への拡がりを明らかにするために，なるべ
く湖岸沿いに測線を設定した．また，空港南のとこ
ろで，この測線と交叉するNE−SW測線を設定した．
得られた記録を解釈図とともにまとめて図 6に示
す．
弓ヶ浜湖岸沿い測線：湖底下の堆積層はすべて砂州
の堆積層からなっていて，斜交層理が全体として認
められる．砂州の原地形は空港沖の地点 9から地点
11の手前まで連続的に見られるが，これ以外では一
部に削り残しがあるが，殆どは浚渫によって失われ
ている．音響記録を解釈図とともに図 6に示す．空
港誘導橋（地点 10）の辺りでみると，水深 6.2 mの平
坦な湖底面下に図中に示すような層序が認められ，
砂州の構造が明らかである．地点12を越えた辺りで
は原地形面が一部削り残されていて，それより先で

は深くまで浚渫されていて，その下位に砂州をなす
堆積層が存在している．また．浚渫後の凹凸には二
次的な堆積層が薄く広がっている．
空港南NE−SW測線：湖底下では砂州がつくる海底
面が緩く中海側に傾斜し，浚渫によって削り取られ
ていることがわかる．削られた凹部には薄く二次的
な堆積層が認められる．砂州の斜交層理をみると全
体として背斜の形態をしている．沖側のところでは
砂層が中海層の泥層に覆われるようになり，これよ
り沖合いには砂州は延長しない．中海層の泥層が厚
くなるところでは，音響散乱層となっている．

3 中海湖底下の砂層と内浜砂州の関係

上記で示したように中海湖底下の砂層は，図 3で
示したように，底置層をなす泥質層の上位に前置層
をなす砂層が重なっている関係にあり，砂層中には
砂州を特徴付ける斜交層理が発達していて，全体と
してみると彦名から北北西へ江島に向けて砂州が延
長していったと推定される．いっぽう，内浜砂州は
その延びの方向は弓ヶ浜半島に沿っていて，やや異
なっていることから，前者がやや古い可能性がある
が，両者とも完新世の海進に伴って形成されたこと
は明らかであるので，ここでは前者も内浜砂州の一
部として扱う．中村ほか（2001）では弓ヶ浜半島の中
海側にそって系統的に行われた建設省によるボーリ
ングコアの検討から内浜の地下断面を示している．
中海沿岸沿いの地質断面を図 7に示す．内浜砂州を
構成する砂層は TP-10～20 mまでに分布してい
て，中央部では下底が高まりをなし，DMP，SKP

火山灰層に覆われる更新世の砂州を覆っている．そ

図 7．弓ヶ浜半島中海側の地質断面（中村ほか，1993による，一部改変；断面位置は図 1を参照）
Fig. 7. A geologic cross section of the southwestern part of the Yumigahama Sandbar（Nakamura et al., partly modified）.
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の北西側と南東側では内浜砂州の下位には中海層の
泥層があり，アカホヤ火山灰層を挟んでいる．上記
に示した音波探査結果では砂層の中海側への広がり
は図 1に示した範囲で，これを越えると中海層の泥
層に覆われるようになり，急激に尖滅している．ま
た図には示していないが，CS 25，CS 26測線などで
は中海層の泥層を砂層が覆う関係が認められる（三
梨・徳岡，1988）．したがって全体としてみると，砂
層と中海層の泥層は，これまでも指摘されてきたよ
うに，指交関係にあることが明らかである．また．
美保空港の滑走路延長工事の際のボーリング資料と
K 3測線の音響記録とは図 3に示したようによく一
致していて，湖底下砂州と内浜砂州が一連のものと
して形成されたことを示している．

4 弓ヶ浜沿い湖底の人為的改変

既存の音波探査資料および 2005年 9月の SH 20

による調査結果から，弓ヶ浜沿いの中海湖底下の人
為的な改変状況を各測線ごとに検討すると，中海湖
底では内浜砂州が露出している部分では，その殆ど
で浚渫が行われていることがわかる．浚渫の行われ
た範囲は図 1に示したとおりで，内浜砂州の分布と
完全に一致している．この範囲を越えると砂層は中
海層の泥層に覆われるようになり，かつ急激に尖滅
するので，船上からの浚渫作業は経験的にそこで打
ち切る慣わしであったと思われる．浚渫された砂は
中海干拓淡水化事業による弓ヶ浜工区および彦名工
区の埋め立て，また，それ以前の崎津干拓などで使
用されたものとみられる．

もっとも地形改変の著しい江島の南から弓ヶ浜干
拓地にかけての湖底地形の変遷について図 8 A，
B，Cに示し，以下に述べる．

A：1962～1963年の測量で作成された 1万分の 1

湖沼図の一部で，中海側に緩く傾く湖底地形が水深
6.5 mあたりにまで広がっている．湖沼図には底質
についても示されていて，この部分が砂からなるこ
とが示されている．この範囲までが内浜砂州の広が
りで，これより中海側にはほぼ平坦な，泥からなる
湖底が広く拡がっている．

B：1989年出版の 2.5万分の 1海図No.1174で，中
海干拓淡水化事業による弓ヶ浜干拓地とともに中浦
水門の南の部分が1976，1977年に掘り下げられたこ
とが示されている．この海図では，航路にかかわる
部分以外については 1954年の地形測量による水深
が示されているが，水門よりも南の湖底には「土砂
採取のために水深 10～16 mのところがある」との注
意が付記されている．

C：1997年に音響測深機をもちいて東西 15測
線，南北 3測線を測深して作成したもので（1997年
度島根大学理学部地質学科の梅木香里の卒業研究に
よる），水深 6.5 mまでの砂州にあたる部分が水深 10

m以上までほとんど浚渫されてしまっている．浚渫
範囲で小さく囲んだ部分は浚渫を逃れたところで，
原地形がわずかに保存されている．この浚渫範囲は
湖底下の砂層の分布範囲とほぼ一致している．
つぎに，弓浜半島の中海側の人為的な改変がどの
ように進んだかを年代ごとの地形図資料などをもち
いて検討した結果を図 9 A～Fとしてまとめ，以下
に述べる．

図 8．A，B，C．江島南から弓ヶ浜工区沖にかけての地形の変遷（Cについては本文参照）
Fig. 8. The subaqueous geomorphologic changes of the Lake Nakaumi at the area between the Eshima Island and
Yumigahama reclamated land.
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図 9．A～F.弓浜半島と中海北東部の地形の変遷
Fig. 9. The developments of the Yumihama Sandbar during the Holocene Age（A）, the developments of reclamed lands from the lake（B to E）, and the geomorphologic divisions of the Lake Nakaumi-Yumigahama Sandbar-Miho Bay area（F）.



A：6000～2000年前の弓ヶ浜形成史を，これまで
の古地理図資料（徳岡ほか，1990，高安・徳岡，
1993，中村ほか，1996）をもとに上記に示した資料を
検討して 6000年前と 2000年前の弓ヶ浜砂州の広が
りを示した．縄文海進による海面上昇とともに新第
三系基盤の高まり（粟島など）や更新世砂州をもとに
して水面下に砂州が形成されていった．まず中海寄
りに米子から江島に向けて水面下に砂州が延びて行
き，海面の上昇とともに美保湾側に砂が付加するこ
とによって成長していった．現在の内浜砂州は約
6000年前には離水した部分と考えられる．中海湖底
下で浚渫された範囲は上記砂州の範囲と一致してい
る．これより北へどこまで広がっていたかは明らか
ではないが，約 2000年前には境水道の辺りまで達
し，また，美保湾側へも付加が進んだと考えられる．

B：1899（明治 32）年測量の 5万分の 1地形図に昭
和10年代以前の埋め立て地の範囲を示した．地形図
を比較すると，中海側で1899～1935年までに埋め立
てられた所はごくわずかで，大部分がこれ以前に造
成された土地で，米川を利用した「砂流し新田」およ
び「砂上げ新田」である．

C：1947（昭和 22）年，米軍撮影の空中写真であ
る．昭和 10年以降に造成されたのはごくわずかで，
美保空港付近のみである．

D：第二次世界大戦後は食糧難から全国的に農地
の造成が計られ，中海では崎津干拓，江島干拓など
が行われた．埋め立てには湖底の砂が使われた．

E：昭和 40年代以降は全国的に大規模開発の時代
で，中海では 1963年以降に干拓事業の工事が進行
し，弓ヶ浜，彦名干拓地が埋め立てにより造成され
た．これらの埋め立てのために湖底の砂が利用さ
れ，大規模に浚渫された．その範囲は水中砂州の分
布範囲にほぼ一致する．

F：中海湖底から弓浜半島にかけての地形分布を
1つの図として示した．弓浜半島の高度分布は米子・
境港都市計画計画図（2500分の 1地形図）をもとに作
成したものである．弓浜半島沿いに延びる高度 4 m

以上の所は境港に向かって延びる部分を除いて内浜
の範囲と一致する．高度 8 m以上とした大部分は内
浜砂州の砂丘である．内浜では人為的な改変がすす
んでいるが，全体としての砂州の形は保たれてい
る．中海側の 2 m以浅の部分は B～Eに示した造成
地である．江島では造成地の一部が Eで示したよう
に中海淡水化のために水域に戻され，事業の中止後
もそのままとなっている．中海湖底については 1万
分の 1湖沼図（1962～1963測量）によるものである．

中海側の湖底砂州の傾斜は美保湾側と比べると緩や
かである．ただし，崎津干拓地よりも南では江戸時
代以降から続いた人為的な改変のために地形がやや
急になっている．内浜砂州の形成当時から美保湾側
には沿岸流が存在していたことは明らかで，内浜砂
州も中海側に緩く，美保湾側に急な傾斜をしていた
筈である．その後，中浜，さらに外浜が美保湾側に
付加して行き，現在みられる美保湾側の急な海底地
形は外浜によるものである．中海湖底下では崎津干
拓よりも北では水深 6～6.5 mに地形の急変点があ
り，これより浅い部分が内浜砂州の一部で，すべて
砂からなっている．図中にはユニブームと SH 20

による音響探査で明らかになった砂層の分布範囲を
示しているが，その範囲は浚渫によって地形の改変
が行なわれた範囲と見事なまでに一致している．た
だし，美保空港沖には，図中に示したように，砂州
の原地形がかなりの範囲で残っている．この地形面
上には SH 20による調査では 10 cm程度までの二次
的な堆積層が覆っていると推定されるが，その下位
は内浜砂州の砂からなっている．

5 まとめ－湖底環境修復への課題－

弓ヶ浜沿いの中海湖底下の地質についてはユニ
ブーム音響探査機などを用いた調査が 1986年に島
根大学理学部地質教室を中心として組織的になされ
（三梨ほか，1987），この結果は三梨・徳岡（1988）で
まとめられた．ただし，この時点では水中砂州とさ
れたものの存在は明らかにされたが，弓ヶ浜（内浜）
砂州との関係では深い検討は行われなかった．両者
の関係について 2005年に SH 20による調査を行う
機会を得て，その他のデータについても検討してみ
た．その結果，湖底下の砂州堆積層は完新統中海層
とは指交関係にあること，また，内浜砂州の堆積層
とは一連のものであることが明らかになった．水面
下の砂州の分布範囲は音響探査の結果を吟味する
と，水深 6.5 m辺りにある地形の急変点までで，こ
こまでが砂州の範囲である．そしてこの砂州の分布
範囲は中海干拓事業などのために行われた砂採取の
ための浚渫の範囲と一致している．すなわち，縄文
時代に湖底下に形成された砂州の砂が埋め立てのた
めに殆んど消費されたということになる．最近で
は，弓浜半島の中海沿岸域では地下水位の上昇によ
る畑作への影響が大きな問題となっているが，湖底
下に緩い傾斜で広がる砂州の地形が人為的な改変に
よって失われてしまったことが，大きく影響してい
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ることは疑いない．また，かってこの砂州地形上に
は多様な生物が生息し，漁業も盛んであったことが
知られている．これらの回復のためには，失われた
砂州地形の修復がまずもって必要である．現在では
殆んどの砂州地形が失われているが，図 1および図
9 Fに示したように，美保空港沖にはかなりの範囲
でもとの砂州地形が残されているところがある．こ
の範囲を中心として詳しい地形，底質，底生生物の
調査を行った上で，湖底環境の修復を計ることは 1

つの実現可能な方策であると考えられる．
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