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　　　　　Natural　history　of　the　Nakano＿umi．and　Shinji　Lakes

－VI．Core　sampling　in1986and　preliminary　report　on　foraminiferal　and

　dia，tom　assemblages　in　the　bottom　sediments　of　the　Lake　Nakano－umi一

　　一NAKANo－uMI　AND　SHINJI－Ko　REsEARcH　GRouP，

Eiji　MATsuMoTo，Yoshio　INouCHI　and　Kaoru　KAsHIMA

1．ま　え　が　き

　中海・宍道湖自然史研究会（略称N．S．R．）を中心と

した一連の研究（1982，1983，1984，1985，1986）に

より，宍道湖については年代学的・古環境論的基礎資

料が蓄積されてきたが，中海については予察的検討が

行なわれたのみ（N．S．R．，1982）で，ほとんで手が着

けられていなかった．そこで，1986年度は主に中海に

おいて調査を行ない，宍道湖では地質試料に関しては

補足的な採取のみにとどめた．

　湖上調査は次の3回行なわれた．

　5月27～28日：宍道湖の柱状採泥

　7月17～20日：中海から美保湾にかけての湖底表層

　　堆積物の採取および中海における柱状採泥

　11月6～11日：中海における音響探査および柱状採

泥このうち5月に採取した試料については現在，分析

中であり，また，11月の音響探査結果の一部について

は三梨ほか（1987）で公表されている．そこで今回は，

7月および11月に採取した柱状試料による年代学的検

討と，7月に採取した湖底表層試料の有孔虫と珪藻の

分析結果について報告する．

　これまで本研究会の報告でもしばしば述べてきたよ

うに，中海は宍道湖とともに斐伊川の流路変遷や砂州

の発達にともなって，様々な環境変化を経てきた水域

である．また，周知のように中海では干拓・淡水化事

　＊　高安克己・徳岡隆夫・大西郁夫・三梨　昂・渡辺正巳・後藤棋

　　　二・瀬戸浩二（以上島根大学理学部地質学教室）・野村律夫（島

　　　根大学教育学部地学教室）

＊＊　工業技術院地質調査所

＊＊＊　東京大学理学部地理学教室

業が進行中であり，1981年までに大海崎堤，馬渡堤，

森山堤など北西水域を取り囲む堤防工事が完了してい

る．これによって，現在では，境水道を経て侵入して

くる海水とは江島と弓ケ浜の間に構築された中浦水門

によってのみ交換が可能な状態となっている．また，

大橋川から流入する斐伊川水系の水も，この水門を経

て流出している．干拓工事が着工される1968年以前は，

日本海水も斐伊川水系の水も，大根島の北西水域を経

由していた．すなわち，中海は大規模な人工的自然改

変によって，過去10数年の間に環境が大きく変貌した

潟湖である．

　我われは，湖底の堆積物にこのような大きな環境変

化が記録されている（あるいは，記録されつつある）

と考えて，これまで研究を行なってきた．今回報告す

る堆積物の年代資料や表層堆積物中の有孔虫や珪藻に

関する資料も，今後，堆積物から環境変遷史を編んで

いく上で，重要な基礎資料となるものと思われる．

　本研究のうち，年代測定については1986年度の卒業

研究として，後藤が地質調査所において松本の指導の

もとで協同研究をおこなったものである．また，表層

堆積物中の有孔虫群集についても，1986年度の卒業研

究として野村の指導のもとで瀬戸がおこなったもので

ある．さらに珪藻群集については7月の調査の際に採

取された試料を鹿島が東京大学理学部地理学教室にお

いて分析したものである．

　本研究をすすめるにあたって，地質調査所海洋地質

部には，採泥および測定機器の使用において，多大の

便宜をうけた．採泥には理学部化学教室の奥村稔・岡

本謙児・濃野広幸・福井義弘・福田敬志・酒井禎之の
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各氏，農学部環境保全学教室の山本廣基・田中秀幸の

各氏と協力しておこなった．理学部生物学教室には

pHメータおよびS－C－Tメータを貸与していただいた．

また，理学部地質学科学生の田中里志・角館正勝・日

下智博・熊井克己・湊浩一郎・高松雅俊・横山茂樹・金

川朋史・鈴木充・，梶田秀児・小野俊彦・福島宏昌・滝川

卓の各氏には調査に協力していただいた．なお，本研

究の大部分に文部省科学研究費補助金『中海・宍道湖

の環境変化に関する研究』（一般A，課題番号60400009，

代表者　三梨昂）を使用した．これらの各氏および諸

機関にお礼申し上げます．

II．柱状採泥と年代学的検討

　A．採泥方法

　採泥は1986年7月19日と11月11日の2度，美保関

町民主造船所所有の八束丸（船長・井川喜代志氏）を

用いて行なわれた．採泥地点の位置は六分儀により決

定した．また，深度はおもりをつけたロープを沈めて

測定した．同一地点で数回採泥し，年代測定，軟X線

写真撮影，花粉・珪藻等の化石分析やその他の分析用

に分割した．第1図に柱状採泥地点を，また，第2図

に肉眼による概略的な観察結果と試料の分割について

まとめて示す．

　今回の採泥においては，宍道湖での採泥と同様に，

底泥を乱さず，かつ短縮や流出することなしに採取す

るために，地質調査所所有の松本・青木式不撹乱柱状

採泥器（内径11cmのし型，および内径5．5cmのM型）

を用いた．NU86－6はM型で，長さ2m，それ以外の

コアはL型で長さ1mの採泥を行なった．この場合，

貫入しすぎてオーバーフローしないように，1枚15kg

のおもりを底質に応じて3～5枚装着し，湖底上50cm

より落下させて採泥した．

　B．軟X線による観察

　25cm毎に切断したコアを縦に2つに分割し，その片

方から長さ25cm，幅5cm（M型）または10cm（L形），

厚さ1cmの試料を切り取り，プラスチックケースに封

入した．こうして得られた試料をソフテックス株式会

社製SOFTEX　EBMで40KV，3mA，照射時間30秒
（小焦点撮影，Ixフィルム使用）の条件のもとで撮影し

た．

　いずれのコアにも貝殻片が多数含まれており，微小

貝が密集する層準がいくつかある．また，比較的貝殻

片が希薄な層準もみられる．ただし，それらの層準が

どのコアにも共通した位置にみられるとは限らない．

砂層や火山灰層など，とくに目立つ地層もはさまれて

いない．図版1～IIにNU86－6のコアの例を示す．

　C．210Pb，137Csおよび14Cによる年代学的検討

　それぞれのコアについて；深度25cmまで2．5cmず

つに分割された試料を210Pb法と137Cs法に用いた．

1986年度に採取されたコアの他に，1985年8月に採取

されたNU85－4についても同様に分割し，測定した．

　210Pbは半減期が22．3年で，100数十年前までの放

射年代を知るのに有効である．測定原理や方法等につ

いては松本（1986）やMATSUMOTO（1987）に述べら

れているとおりで，非破壊γ線法によるものである．

測定は1986年10月～1987年1月にかけて，地質調査

所海洋地質部において行なわれた．

　測定結果を第3図に示すが，これにはMATSUMOTO

（1981）による米子湾内におけるコアNU79の結果も比

較のために示してある．それぞれのグラフは，縦軸に

鼠 　　　　　　　　＼

　大根島　　　りU鰻78◎87弓
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第1図柱状試料採取位置図
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NU86－6　　　　　　86－7
試料　177．5cm　　　　　63．Ocm
珪藻，花粉etc．　　　　年代測定用
採取地点
　大根島南東沖　約1000m
　水深　7．4m
採取日　1986年7月19日
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NU86－81，86－82
試料　90．Ocm　　107．5cm

珪藻，花粉etc．　年代測定用
採取地点

　大海崎鼻沖　約700m
　水深　5、7m
採取日　1986年11月11日

UC試料
（サルボウ）

ペレット有り。

　　　　　　　　　ペレット有り。

　　40層に大型の貝殻（サルボウ）有り。
・試料全体にH2S臭有り。
・1～16層は青暗灰色，17～20層は緑暗灰色，
21層以下は緑青暗灰色である。
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NU86－83，86－84，85
試料　103．Ocm　107．5cm　　100cm
珪藻，花粉etc．　年代測定用

採取地点
　飯梨川河口沖　約1000m
　水深　7．6m
採取日　1986年11月11日
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試料　102．8cm

年代測定用
採取地点
　米子空港西沖
　水深　7．5m
採取日 1986年11月11日
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珪藻，花粉etc．年代測定用
　　　　　　　採取地点
約1000m　　　　下意東北東沖
　　　　　　　　　　約2500m
　　　　　　　　水深　6．Om
　　　　　　・採取日
　　　　　　　　1985年8月23日
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N　U79
試料　80．Ocm

年代測定用
採取地点
　米子港内

　水深　7．4m
採取日

　1979年3月23日
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（サルボウ）

・試料全体に貝片，ペレット有り。
　　　　　にH2S臭有り。
・1～20層は緑青暗灰色，21層以下は青暗灰色である。
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　　　・173層にH2S臭有り。
　　　・　〃　に砂を含む。
　　　・水抜け，及び短縮の可能性有り。
　　　NU79　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ》

　　　・16，17層を除く試料全体に貝片有り。　　　　　　　　　　　　ω
　　　　25層以下に特に多く・21層にサルボウ，25層にシラトリ貝有り．
　　　・9，10，13層に砂を含む。
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第3図　210Pb法による堆積速度

210 obの濃度（dpm／g）を，横軸に積算乾燥重量（g／cm2）

とそれに対応した湖底下深度（cm）をとっている．ま

た，各測定値を中心点とした十字は，210Pbの測定誤

差を縦幅で，各試料の乾燥重量を横幅で示したもので

ある．堆積速度は各点の最小二乗法による回帰直線の

傾斜として示され，この場合，傾斜が緩かなものほど

堆積速度が速いことを意味する．

　第1表に各コアで算定された堆積速度が示されてい

る．これによれば，中海湖心部でO．055g／cm2／y前後の

小さい値を示しているのに対し，大橋川や飯梨川の川

口に近いところではこれよりやや大きく，また，米子

湾奥では0．077g／cm2／yと最も大きな値を示すことがわ

かる．

　次に各試料中の137Csの測定量を第4図に示す．そ

れぞれのグラフは，試料の積算乾燥重量（9／cm2）を縦

軸に，137Csの濃度（bpm／p）を横軸にとってある．137Cs

第1表
210 obによる堆積速度

　　　（9／cm2／y）

NU85－4

NU86－7

NU86－82

NU86－84

NU86－86

NU79

210ob，137Csによる堆積速度

O．045±O．003

0．044±O．OO2

0．054±0．002

0．069±0．002

0．046±0．001

0．077ニヒO．OO2

137bsによる堆積速度

　　（9／cm2／y）

　　O．065±O．020

　　0．044±O．018

は大気圏原水爆実験により放出される人工的放射性核

種で，半減期は30．2年である．1956年にはじまった水

爆実験により放出された137Csの降下量はいくつかの地

域で知られていて，日本では1963年にそのピークが

あることがわかっている．そこで，それぞれのコアで

137 bs濃度のピークを含む層を1963年とし，この層の
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中心までの積算乾燥重量を1963年から試料採取年まで

の年数で割れば，その間の堆積速度が求まる．また，

1963年が含まれるとした層の上下端の積算乾燥重量を

用いて求めた値からそれぞれの誤差の範囲を算出する

ことができる．

　今回の試料で137Cs濃度の錐直分布に明瞭なピーク

が認められ，それから求めた堆積速度が前述の210Pb法

による結果と大きく矛盾しないもあは，NUε5－4と

NU86－7のみであった（第1表）．他のコアでは137Cs

濃度がわずかで，明瞭なピークが現われなかったり

（NU86－84とNU86－86），210Pb法の測定結果のグラフ

（第3図）からもわかるように，問題となる層準がコ

ア採取以前に何らかの原因によって撹乱された可能性

があり（NU86－82），137Cs法での堆積速度の算定には

適していない．

　このように，すべてのコアについて，210Pb法によっ

て得られた堆積速度を137Cs法によってチェックできた

わけではないが，一応，210Pb法による堆積速度の値が

妥当であり，かつその値に変化がなかったと仮定する

と，各コアに時間の目盛を打つことが可能になる．こ

のことを更に確認するために，NU86－7，NU86－82，

およびNU79の各コアから採取した二枚貝を用いて
14b法による年代測定を行なった．その結果を第2表

に示す．資料の数は少ないが，二枚貝試料から得られ

た14C年代は，210Pb法による堆積速度から求めた貝を

含む層準の年代と比較的よく一致していることが，こ

の表からわかる．すなわち，今回得られた資料で見る

限り，210Pb法による堆積速度は中海における過去1000

年余りの堆積状況をよく反映している．とみなすこと

ができる．

　なお，今回中海で求められた210Pbによる堆積速度は

宍道湖の場合（玉井，1985；NSRほか，1986；MATsuMoTo，

NU86－7－21

NU86－82－43

NU79　－21

　　　　　第2表14Cによ

測定試料

る堆積年代

Scαpんα7cα8舶。7εηα孟αLISHKE

Pんαcoso魁αブαpoπ∫cα（REEVE）

Scα』phα7cα8励。7eηα孟αLISHKE

　　　測　定　結　果

　　　　　　　（西暦年）

571±83yBP（1296～1462）

1226±126yBP（598～850）

187±107yBP（1656～1870）

210 obによる

堆積年代

1444～1508

984～1101

1626～1674
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1987）と比較すると，全体に1／2～1／3と小さな値

を示している．これは，斐伊川水系より流入してくる

砕屑物のうち，多くが上流側の宍道湖でトラップされ

てしまい，中海まで流下し堆積するものが少ないこと

を意味していると考えられる．

III．中海の水質・底質環境

　A．試料の採取と測定法

　試料採取は1986年7月17～20日までの4日間，八

束丸を用いて行ない，中海において27地点（N－01～

N－27），境水道において5地点（N－28～N－32），さらに

美保湾において2地点（N－33～N－34）の合計34地点

から底質を採取し，あわせて水質の簡易測定を行なっ

た（第5図）．各地点の位量は六分儀により求めた．

　底質の採取はエクマン・バージ式サンプラー（N－01～

N－29），あるいはスミス・マッキンタイヤ式サンプラー

（N－30～N－34）を用いて行ない，なるべく表層のみを

すくい取って各種分析用試料とした．この底質表層試

料は実験室に持ち帰った後，一部は後述する微化石分

析用とし，残りは含泥率，有機炭素量，C／N比の測定

に用いられた．有機炭素量，C／N比の測定に際しては，

柳本製作所製のCHNコーダー（MT－3型）を使用し，

酸処理燃焼法によって測定した．

　水質に関する資料として，各地点で水温，塩分濃度，

溶存酸素量，pHなどを測定した．水温と溶存酸素量は

セントラル科学株式会社のUC－12型DOメーターを，

塩分濃度は米国YellowSpringInstrument社のS－C－T

メーターを使用して1m間隔で測定し，pHは数m間隔

でバンドーン式採水器によって採水し，堀場製作所製

H－7型のpHメーターで測定した．

　中海の環境，とくに水質環境は季節によって大きく

異なり，また，天候，潮の干満などによっても影響さ

れることが知られている．したがって，ここで得られ

た測定結果は試料採取時，すなわち7月17～20日の間

の環境を概略的にとらえたものと理解される．

　B．中海の水質環境

　中海の水塊は塩分躍層によって上層と下層にわかれ，

上層は低い塩分濃度と高い溶存酸素量，下層は高い塩

分濃度と低い溶存酸素量によって特徴づけられること

が知られている（Ohtakeθ地1．，1982など）．今回の調

査でも，このような現象が明瞭に認められた．

　それぞれの地点における測定日時，気象条件，測定
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第5図　湖底表層試料の採取と水質調査を行なった地点
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第3表一a．底質・底層水の採取・測定時における
　　　　　　日時・波高・風力

OBSERVATION　DATA

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4

0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3

一
一
一
一
一
一
一
一
｝
』
一
一
一
一
一
一
一
［
一
一
『
一
一
一
一
一
一
一
一
髄
一
一
一
一

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N

Aug．17　　10：01
　　　　　10：56
　　　　　11：32
　　　　　11：59
　　　　　13：13
　　　　　13：45
　　　　　14：24
　　　　　14：52
　　　　　15：25
　　　　　15：48
　　　　　16：18
　　　　　16：41
Aug．18　　　9：52

　　　　　10：25
　　　　　10：56
　　　　　11：25
　　　　　12：00
　　　　　13：15
　　　　　13：48
　　　　　14：17
　　　　　15：30
　　　　　16：09
　　　　　16：45
Aug．19　　　9：52

　　　　　15：28
　　　　　16：12
　　　　　16：47
Aug．20　　　9：29

　　　　　10：10
　　　　　10：47
　　　　　11：20
　　　　　12：00
　　　　　12：55
　　　　　13：20

H：Heigt
W：wind　velocitY

）
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第3表一b．各地点の水深と表層堆積物の含泥率，

　　　　　　有機炭素量，C／N比の測定値

OBSERVATION　DATA

］
3
1
8
0
0
3
5
0
9
5
2
2
6
5
5
3
2
7
0
0
0
0
5
4
9
7
7
3
8
9
0
5
0
0

m
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
…

［
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5
5
6
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7
7
7
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0
5
5
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0
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4
4
2

　
1
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9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
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3
4
5
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9
0
1
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3
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0
0
0
0
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一
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N
N
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N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
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1
3
4
1
0
2
5
7
8
6
7
1
2
6
1
4
0
5
0
3
0
3
1
4
6
2
7
9
9
3
5
2
6

％
0
8
5
7
8
2
5
6
5
9
3
7
2
4
8
8
3
8
8
0
6
1
2
1
6
6
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7
9
0
6
5
5
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ウ
　

　
　

ヨ
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　
り

G
6
8
9
8
3
7
7
5
8
8
9
7
7
8
7
8
7
6
4
4
2
5
2
9
7
1
9
4
6
3
2
4
6
3

　
6
9
9
9
8
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
8
9
9
7
3
9
8
8
9
9
9
5
2
1
4
1
3
9
7

C（％〉　　C／N
1．70　　　　8．50

2．69　　　　7．69

2．99　　　　8．31

3．20　　　7．44
2．28　　　 8．14
3．31　　　7．70
2．70　　　 8．18
2．98　　　　8．05

2．94　　　　7．95

3．01　　　7．72
2．76　　　 7．64
3．12　　　7．80
3．17　　　8．13
3．27　　　7．98
2．89　　　　8．50

2．81　　　　8．52

3．28　　　7．45
3．25　　　7．88
2．08　　　 8．67
1．48　　　　8．22

1．46　　　　8．11

2．88　　　 8．OO
3．07　　　8．30
2．98　　　　8．05

2．78　　　　8．69

2．78　　　　7．94

1．55　　　9．69
0．56　　　9．33
0．45　　　9．OO
1．33　　　12．09

0．49　　　9．80
0．68　　　9．71
1．11　　　　8．54

0．87　　　10．88

　D：Depth
　G：Grain－size　（％　finer
　C：Organic　Carbon
C／N：C／N　Ratio

than　63u

結果等を第3～4表に示す．水質環境をより具体的に

示すために，主測線（N－01～N－12～N－34）と副測線

（N－20～N－12）において水温，塩分濃度，溶存酸素量，

pHについて断面図を第6図に示した．これからわか

るように，塩分躍層は中海においては水深3～4m付

近に認められ，境水道では東に向かって上層が徐々に

薄くなり，美保湾では上層が消滅する．すなわち，中

海において上層の塩分濃度は5～10％o，下層のそれは

20～25％で上下層間で大きな差が認められる．上層は

境水道においても10％o前後を示し，上層が消滅するま

で上下層間の塩分濃度の差は明瞭である．

　水温についても，中海においては上層で24～260C，

下層で21～23。Cであり，上下層間で数OCの差がある．

この差は境水道から美保湾に向かって徐々に小さくな

っていく．溶存酸素量は，中海において上層では8～

10ml／1であるのに対し，下層では0．5～2m1／1しかな

い．しかし，下層の溶存酸素量は中浦水門付近から徐

々に高くなり，境水道ではほとんで上下層間の差がな

くなってしまう．pHは上下層間でそれほど明瞭な差

は認められないが，全体として中浦水門から境水道に

向かって高い値を示す傾向がみられる．

　次に，表層水と底層水について，水温（第7図），塩

分濃度（第8図），溶存酸素量（第9図），一およびpH

（第10図）の水平的分布をみることにする．

　表層水の水温は，中海～境水道において25～27。Cで

ほとんど一定である．しかし．美保湾に入るとそれよ

りやや低くなる．塩分濃度は，中海では4～5％oと一

定で，米子湾あるいは大橋川河口に向かうにつれて低
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第4表．各地点の水深による水温，

TMPRATURE　（℃）

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
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10　11　12　13　14　［m］
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23．9（6．9）
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22．322．622．622．723．922．022．528．528．3
25．526．626．627。027．027．127．329．3（14．0）
27．928．328．528．428．8（12．0）
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第7図　表層水および底層水における水温の水平的分布
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くなり，逆に美保湾に向かうにつれて徐々に高くなっ

ている．溶存酸素量は6～11ml／1と変動幅が大きく，

特に目立った傾向は認められない．pHは中海中部か

ら境水道，美保湾まで8．5前後と一定で，大橋川に向

かうにつれて徐々に低くなっている．

　底層水の水温は21～27。Cと幅が大きく，中海中心部

で21～23。Cと低い．そして．米子湾あるいは境水道に

向かうにつれて徐々に高くなっている．塩水濃度は中

海では20～25％oの範囲にあるが米子湾あるいは大橋川

に向かうにつれて低くなり，美保湾に向かうにつれて

徐々に高くなる．溶存酸素量は中海ではほとんで1ml／1

以下と低く，米子湾，あるいは境水道に向かうにつれて

徐々に高くなっている．pHは中海中部において7．5～

8．Oと一定であるが，大橋川付近でやや低く，米子湾

付近ではやや高い．そして境水道から美保湾では8．O～

8．5ではほぼ一定している．

　C．中海の底質環境

　それぞれの地点における測定結果を付表1および第

11～13図に示す．

　中海の底質（第11図）は一般に泥で，周辺部では砂

質泥のとこ、ろもあり，米子湾では泥質砂である．中海

の泥の多くは含泥率98％以上のもので，砂礫をほとん

ど含まない．砂質泥のところでは多少の礫を含むこと

があるが最大でも3％（重量比）以下である．礫は多

くが円礫である．境水道の底質は含泥率17～43％の泥

質砂であり，多少の礫を含む，礫は円～亜円礫である．

美保湾の底質は泥～泥質砂で，雲母片を多く含む．

　有機炭素量（第12図）は中海では3％前後で，米子

湾付近あるいは大橋川河口付近では2％以下と低い．

境水道と美保湾では1％前後で一定している．C／N比

（第13図）は中海では7．5～8．5の間に集中し，境水道

から美保湾では9～12と高くなっている．

IV．湖底表層堆積物の有孔虫群集

　A．試料と分析方法

　前章で述べた方法で採取した湖底表層試料約200cc

に，重炭酸ソーダでpH8程度にしたホルマリン溶液

（水：ホルマリン＝95：5）を少量加え，実験室に持ち

帰った．それを200メッシュのふるいで水洗し，残渣

にローズベンガル溶液（0．5g／1）を100ml程度加えて

24時間放置した．その後，200メッシュのふるいで水

洗し，温水を加えて放置するという行程を，温水にロ

ーズベンガルがにじみ出なくなるまで行なった．最後

に残査を定温乾燥器で70。C，24時間放置して乾燥さ・

せ，二分法で個体数が200～300個体になるように分割

し，そこから全有孔虫を摘出して組成を求めた．
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一 一 一 一 一 0．4 一
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一 一
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一 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 　 』 一 》Cycど08yrα　P’αηor6‘s　（Schulze） 一 一 一 一 一 0．5 一 一 0．8 一 一

｛）．4

20 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 』 一 一 一 一 一 一 一 皿 一Hθ∫θ月’㍑ηα9ロθspθ”θηsAs　Schlumberger 一 一 一 一 4．8 1．8 一
｛）．8

一 一 一

21 一 『 一 皿 一 ユ 一 一 一 一 皿 一 一 『 　 一 『 一 一
一　》〃α8甜’mαcf．mαθσロαれεCushman 一 一 一

一　『

一 一 0．5 一 一 一 一 r　一
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22 一 一 一 一 一 一
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一　一 一 一 一 一 一Mこ∫こo1mθ∫’α06’oη9α〔Montagu） 一 一 一 一 一 一 一 一 2．1 一 1．1 1．5 1．4 一 0．4
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758 5．cf．αcθsc配αCushman 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 』 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

〔）．9 1．5 1．5 5．5 一

59 S、co初川肌おCushman 一 一 一 一 一 一
一　　一

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．4 一 一

60 S．cf，cμ8ゐmαη’エHada 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 　 一
一　一

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．9 一 0．5 一
61 S．んαdα轟Thaimann 一 一 一 一

一　　■

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1．4 o．9 1．4 0．4 0．5 一 一
1）．4

62 5．sp．1 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．9 0．9 一 一 一 一

63 5、SPP， 0．5 一 一 一
一　　－

一 　 一 一 一 一 一 』 一 一 一 一 一 一 一 o．5 一 一 一 一 0．4 一

64 Trエ10c包！mα‘r‘gσ肥’α　（Lamarck） 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 』 一 一 一 2．4 3．0 0．5 1．5 2．5 1．8 一 一

65 T．sp．1 一 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 2．4 一 一 一 一 一 一

66 T．sp．2 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．4 一 一 一

67 T．SPP． 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1．3 0．9 一 0．5 o．9 一

68 Vθr’9占rα”ηα　sεrこα亡（1d’〔）rbigny 一 一 一 一
一　　》 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．5 一　　一 0．5 一 一

69 レ．？sp．
一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 0．5 一 一 一

一　一

一 一

70 、4川肌。η1α6ecc（エr琵　（Linne、forma　1 52．4 89．6 90．9 89．6 18．9 65．8 64．3 866 80．9 81．6 10．8 9．0 3．3 15．8 40．3 90．6 90．4 85．1 41．7 97．4 12．1 17．8 20．〔） 3．8 78．2 2．9 4．3 3．9 6．8 一 一

71 、4．ゐθccαr召　（Linne）forma　3 一 　 一
一　ユ 一　一

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 8．1 一
2，〔）

一 一 一 一 一
（〕．9 1．4 6．5 2．5 4．1 2．1 3．6

72 、4．cf．ノαP・配。α（Hada） 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ～ 一 一 一 0．9 0．9 1）．8 1．〔）

一 7．5

73 ．4．’θP’dα（Cuchman） 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 『 一 一 一 一 一 一 一 6．7 12．0 o．9 6．5 5．5 6．9 4．5 5．7

74 ．4．cf．置θμdα（Cuchman） 一 一 一 一 一 一 一 O．3 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1．8 1．9 1．4 4．5

75 ，4．sp．
一 一 一 一 一 一 一 一 0．3 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

76 鴻駅Pん置ωryηαsp． 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 o．4 一 一 一 一

77 ．4川P毎説θ9mαSp． 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
（〕．4 1．4 1）．5

一 一 一

78 ．4s’roη槻ωηsp． 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一一 一 一 o．5 一 一 一 一 0．5 一 一 一 一 一

79 Bo’川ηαro勧説αBrady 0．5 一 一 一 一 一 一 『 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
8〔） B．sp．1 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 o．4 一 一 一 一

81 B．sp． 一
一　一

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
1）．4

82 Br正～α㍑ηα説r1αω1α　ICuchman〕 一
〔）．4

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

一 一 一 一 0．4 一 1．9 0．5 一
〔）．4 1．4

83 B．η1αrg胡α亡α（Cuchmall） 一 一 一 一
一　　一

一 一 一 『 一 一 ユ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．4 一

84 B、sめ3ρmθ8cθηs　（Cuchman） 一 一 』 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1．4 0．5 一

85 B．sp． ㎝ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．5 0．4 一 一 一 一

86 B艇ccθ’∫α∫η9躍α（Cuchman） 一 　 一 0．6 一 一 一 一 O．5 0．3 　 0．5 一 一 一
1）．5

一 一 1．8 0．5 0．5 一
〔）．9

一 一 一 一 一

87 B．用αh」α加αeChiji 一 一 一
一　　一 一　－

一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 3．2 o．4 2．5 0．9 一

88 B．sp．1 一 一 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 』 一 一 『 一 一 一 　 一 一 1．4 o．8 1．8 2．5 1．1

89 B．SPP． 一 一 一 一 一 一 一 一 一 』

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．5 0．4 一 一 0．5 一 一
1）．4

90 B賀’！πBη（1　ε’oη8αεα　d’（）rbigny
一 一 一 一 一 一

一　　一 一 一 一 一 一 一 一 』 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
1）．4

一 一 一 一

91 B．肌αr8凱αオαd℃rbigr・y 1．0 皿 『 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．4 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
（〕．4

一

92 B．sp．1 一 一 一 一 一
一　　－

　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 0．4 一 一 0．4 一

93 B．sp．2 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1．1

94 B，SPP、 一 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
一　■

一 一 一 0．5 一 一 0．4 0．4

95 13翌’乙用1ηθ”α　e’θ8αη改s3〃ηα　ld’Orbignyl 一 一
『　一

一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

一
－　　一

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．4

96 （■め二。正dθ”αsp． 一 一 一 一
』　　一

一 一 一 一 一 一 一 一
一　■

　 一 』 一 一 一 一 一 一 一 一 一 O．5 一 一

97 （”め’cldθ3（・んαηg月αημs〔d’（〕rbigny） 一 一 一 一 一 一 一 一 　 一 『 一 一 』 』 一 一 一 一 一 0．1 一 一 0．9 一 一 一 一
し），5

一 一

98 C．　’oδα’ロ’廿s　（V」「alker　and　，Jacob〕
一 一 』 一 一

一　　■

一 一 一 一 一 一 一 ｝ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
（〕．5

一 一 1．1 1．5 1．4 一 一

99 CC．rθ∫互’9θη8Monf・rt 一 一 一 一 一 一 一 一 　 一
一　一

一 一 一 　 一 一 『 一　　ユ

一 一 一 一 一 一 一 1．4 0．8 1．0 2．8 一 一
1〔X〕 C．sp． ＝ 一 一 一 一 一 一 一 一 ユ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．4 0．5 『　一

一
1）．5

一 0．4

101 （■「

剩ｧδα’oporθ’直α　δrαdシ’　ICuchman　l 一 一 一 一 一 　 一
一

一 一 一
一　　『

　 一 一 一
一　　』

一 一 一 一 一 一 一 一 2．9 0．5 一 0．5 0．9 一
〔）．4

102 C．SPP． 一 一 一 一 一 一 一 『 一 一 一 』 一 一 』 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1．9 1．3 一 1．1
一 一 0．7

〔　　　　　　　■
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．
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s．SPP．
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V0

V．？sp．

B4川moη∫α6召ccαrπ　（Linne）forma　1
　一
T2．4

　一
W9．6

　　
X0．9

　一
W9．6

　■　　　一

P8．9
　　
U5．8

　一
U4．3

　一
W6．6

　一
W0．9

　一
W1．6

　一
P0．8

一
9
．
0

一
3
．
3

　一
P5．8 40．3 90．6

　一
X0．4 85．1 41．7

　一
X7．4

　一
P2．1

　一
P7．8

　一
Q0．〔）

一
3
．
8

78．2 2．9 4．3 3．9 6．8 一 一 一

71 ．4．6eccαπこ（Linne）forma　3 一 一 一 一 一 『 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 8．1 2．｛）
一 一 一 一

（〕．9 1．4 6．5 2．5 4．1 2．1 3．6

72 ．4．cf．ノαpoη∫cα（Hada） 一 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．9 o．9 0．8 1．0 一 一 7．5

73 ．4．‘eμdα（Cuchman） 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 皿 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 6．7 12．（〕 0．9 6．5 5．5 6．9 4．5 5．7

74 河．cf．‘θμdα（Cuchman） 一 一 一 一
一
一

一
一

一
一

一
一

O．3

O．3
一
一

一
一

一
一

一
一 一 [ 一

一
一

一
一

一
一 一 一

一
一

一
一
　
　
　
　
一

一
一
一

1．8 1．9

@一

1．4 4．5

一75

V6

．4．sp．

D4印加。・rgηαsp．
一
一

一
皿 一

一
一

一
一

一
一 一 一 一 一 一 一 一 一 皿 一

一　　『

一 一 一 一
一　一

一 一 一 0．4 一 一 一 一

77 河ηψ毎s’θ8mαsp． 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
し）．4 1．4 1）．5

一 一 『

78 、4s∫roηoれωηsp． 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 Q．5 一 一 一 一 一 一
1）．5

一 一 一 一 一 一

79 B・’川ηαro勧説αBrady 0．5 一　　一

一 一 一
一 一 一 一 一 一 一 皿 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

80 B．sp．1 一 一 皿 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
（1．4

一 一

81 B．sp． 一 一 一 一 『 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．4

82 Br占～α’mα寵r～α戯1α　（Cuchman〕 一 0．4 一 一 皿 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
1）．4

一 1．9 0．5 〔）．4 1．4

83 B．π1αr8二ηα’α（Cuchman） 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 　 皿 一 一 一 一 一 一 一 0．4 一

84 B．3めsμηθ5ceηs（Cuchman） 一 一 一
一　　　

一 『 一 一 一 一 一 一 一 一
一　r

一 一 一 一 一 一 一 一 1．4 0．5 一 一

85 B．sp． 一 一 一 一 　 一 一
一　一

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
し）．5 0．4 一 一 一

86 Buccθ”σ∫丁喀昭α（Cuchman） 一 一 一 一 0．6 一 一 一 一
一　－ 0．5 0．3 一 0．5 一 一

〔）．5
皿 1．8 0．5 一 一

1）．5
一 0．9 一 一 一 一 一

87 B．川αん曜αmαeChiji 一 　 一
一　一

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 3．2 0．4 2．5 0．9 一

88 B．sp．1 一 一 一 一 一 一 一 一 一 『 一 一 一 『 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
■　　『 1．4 〔）．8 1．8 2．5 1．1

89 β．SPP． 一 一 一 一 一 一 『 一 一 一 一 一 一 一 一 『 一 一 一 一 一 一 0．5 0．4 一 一 0．5 一 一 0．4

90 B包1こη1∫ηα　召’oηgαεαd，Orbigny 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 『 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．4 一 一 一 一

91 B．肌αr8mα‘αd’Orbigny 1．0 』 一 一 一 一 一 一 一 一 『 一 0．4 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
－　』

一 一 0．4 一

92 B．sp．1 　 一 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 皿 一 一 一 一 一
〔）．4

一 0．4 一

93 β．sp．2 一
一　　一

一 皿 一 一
一　¶

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1．1

94 B．SPP． 一 一 一 一 一 一 一 一
一　　－

一 一 一 一
『　一

一 一 一 一 一 一 一 一 0．5 一 一 一 0．4 0．4

95 B互∫こ汀μηθ”α　θ1θぢαηε二8sエη1α　　（d’Orbignyl
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．4

96 Cめこ。置dθ’1αsp． 一 一
一　一

一 一 一 一 一 一 『 一 一
一　　一

一 一
『　　一

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．5 一 一

97 Cこδ盈。二dθε　αたαηgr二αη㍑8　〔d’Orbigny） 一 一 一 一 一 一 一 一
一　　一

一 一 一 一 一 一 ｝ 一 一 一 一 』 一 0．1 一 一 0．9 一 一 一 一 0．5 一 一

98 C．’oδα戯ωs（Walker　and　Jac〔）b〕 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．5 一 一 1．1 1．5 1．4 一 一

99 CC．rθ∫超’ぢθη8Monfort 一 一
－　　一

一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 　昌 一 一 一 一 一 1．4 0．8 1．0 2．8 一 一

100 C．sp． 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 』 一 『 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．4 0．5 一 一 0．5 一 0．4

101 C亨m6α’oporθ止∫α　δrαdg’　（Cuchmanl 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
一　－

一 一 　 一 一 一
－　　一 『　一

一 一 2．9 一 0．5 一 0．5 0．9 一 0．4

1〔）2 C．SPP． 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1．9 1．3 一 1．1 一 一 一 0．7

1〔）3 E∫’ohθdrαηψpoη置。α　〔Kuwanol 　 一 一 一
→　『

『 一 一 一 一 一 一 一 皿 一 一 一 一一 一 一 一
－　一

一 一 一 一 O．5 0．9 0．5 0．4 一 1．0 4．5 1．1

104 E「’ρh’d惚η1αd∂θη硯川　（Cuchman） 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 皿 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1．3 一
1．1 0．5 2．3 一 一

105 ん．αdりeη包m（Cuchman）var 一 一 一 一 　 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 『 『 一 一 一 一 一 　 一 1．4 一 一 一 一 0．4

106 丑ゴ．cf．α面θηum（Cuchman） 一 　 一 一 一 一 一 一 一 『 『 『 一 一 一 一 一 一 一 一 一 』 『 一 一 一 1．3 1．8 一
⊥　一 0．4 2．1

107 E．αd∂θη翻1（Cuchman）？ 一 一 一 一 0．3 　 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一

108 ム1．cf．c’αm加配Cuchman 一 一 一 一 0．3 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1．8 1．6 1．8

109 ど．cr』8P・川（Linne） 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
』　一

一 一 一 一 一 一 一 0．5 一 一 一 一 一 皿 一 一 2．1 5．4 2．3 5．5 0．9 一 一

110 ムー．dθprθ3saω肌Cuchman 一 一 　 一 一 一 一 一
一　『

　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ユ 一 一 一 　 一 一 一 一 1．0 一 一 一

111 E．dθpr召ss包ω肌cf、Cuchman 　 一 一 一 一 一 0．5 一 一 一 一 一 一 一 一
一　『

一 一 一 一 一 一 『 一 一 一 一 一 一 一 一 一
〔）．4

112 E．e工。αりα‘ωη1～doθηε偲Cushman 　 一 一 一 一 一
■　ユ

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1．9 3．4 一 0．4 一 4．6 12．4 15．4

113 ど．cf．θエ。α・α‘己η1（Terquem） 一 一 一 2．6 一 一 一 『 一 一 一 一 一 O．5 一 一 一

114 E．ノθη肥η’（Cuchman） 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．9 1．4 1．0 0．5 0．8 0．4 0．7

U5 fづ．勲sげoeηsθAsan〔） 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一一 → 一 一 一 『 一 一 一 ユ 一 2．0 3．3 5．1 1．4 2．7 一 1．4 0．7

116 E一．cf．価3σoθη8θAsano 一 一 　 一 0．3 一 一 一 一 一 一 皿 一 ㎝ 一 一 一 一 一 』 一 一 』 一 一 一 0．5 皿 一 0．7 一 一 一 一

117 だ．川αf3μんαωαμrαθη8θTakayanagi 』下 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1．0 3．9 一 4．6 一
〔）．9

『 0．7

118 E、ταこ。配os硯川Cuchman 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
一　　一

一 一 一 一 一 一 一 一 皿 　 一 一 一 一 0．4

119 EI．cf．rθれ。㍑∫os包珊Cuchman 一 』 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 』
一　一

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
■　一

　 一 一 0．9 一 一

120 E「．s・肌αθη8eTakayanagi 皿 一 一 一 一 一 一 一 一 一 『 『 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．4 一 0．8 0．5 2．8 20．2 11．8

121 E．cf．sめαrcれ。包mCuchman 一 一 一 一 5．5 一 0．5 一 一 一 0．8 0．3 3．3 0．4 6．O 一 皿 0．8 1．4 一 1．5 0．9 一 0．3 一 6．9 一 一 0．5 　 1．0 0．5 2．1 一

122 E．sp．1 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．5 一 一 一 一
■　　ユ

一 一

123 E．sp．2 一 一 一 一 一 『 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
一　一

一 一 一 一 一 一 一 0．5 一 一 一 一 一

124 EI⊥sp． 0．5 一 一 一 一 一 0．5 一 一 一 一 　 一 一 一
〔）．4

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．4 一 0．5 2．5 0．4

125 Ep・配dθssp． 一 一 一 一 一 一
『　一

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 O．4 一 　 一 一

126 F二8s包れπαc廿。包めπα3θ川αLoeblich　and　Tappan 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
＝　　一

　 一 一 一一 『　一

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 0．8 0．4

127 F製r3εηんomαPα包。‘’oc㍑∫α’α　（Brady） 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．5 一 一 一 一 一 一 一

128 F．sp． 『 一 』 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 O．4 一 一 一 一 一 一

129 GαueZ惚oρsこsprαe8θ月（Heron－Allen　Earland） 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 『 一 一 一 皿 一 一 『 』 0．4 1．8 一 0．5 0．5 1．2 0．4

130 G．c∫．prαθ8θr’（Heron－Allen　Earland） 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 』 一 一 一 一 一 一 一 一 0．4 0．5 o．9 一 0．4

131 G’αδrα’召”α　OPθrc㍑’α四8　（d’Orbigny） 一 一 一 一 一 一 → 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．5 0．4 1．8 一 0．5 0．5 一 一

132 G．8uδ・Pθπ廿’αr’3（Asan。） 一 一 』 一 一 一 一 一 　 一 一 一
一　　一

『 』 一 一 一 一 一 一 一
一　－

一 一 一 一 一 ユ 一 0．5 0．5 一 一

133 G．sp． 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．4 一 一 一 一 一

134 G’oδocαssむdαμηα　cf．brocha　l　Poag） 一 一 一 一 一
一　一

一 一 一 『 一 一 一
一　一

一 一 一 一 一 一 一 一 ユ 一 一 0．4 一 一 一 一 一

135 G．ノα昭・ηα以McCulloch） 一 一 一 一 一 一 一 一 　 』 一 一 一 一 』 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 『 一 一 一 一 O．4 一

136 G．pαruα　（Asano　and　Nakamura） 一 』 　 一 一 一 一 0．5 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
＝　　一

一 一 』
一　一

一

137 G認知’襯αcf．r召8轟照（Brady，ParkerandJones） 一 一 一 ユ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
一　一

一 一
一　－

一 一 一 一 一 一 一 1．O 一 一

138 G．sp． 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 皿 0．4 一 一 一 一

139 Lαgθηαs㍑’cα如3μcα‘αCuchman　and　McCulloch 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 　 　 一
』　　一

一 一 一 一 一 一 0．5 一

140 L。エ・3’・m遅配13rα吻こ〔Asan・） 一 一 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
一　　一

一 一 一 一 一 0．4

141 ハ4廿rre解ηe’1αcf．ごαたαンαηα9琵　IKuwano〕 一
一　一

　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．8 一

142 〃．川η配α（TakayanagP 一 一 』 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．5 一 一 一 一 一

143 ノVθoc（〕ηoめ肌α．就αc毎　（Asano） 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 4．3 0．9 一 一 0．5 一 一 一

144 八下・η1・η肌αηP㍑版れeη別8〔）tuka 一 一 一 』 一 一 一 一 一 一 一 ユ 　 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一
ユ　一

一 1．1

145 N．配coδαrθ朋θCuchman 0．5 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

146 ノVoη’oηdZαcf．s∫θ’∫αCuchman　and　Moyer 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 O．8 一

147 N．sp． 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 』 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．9 一 一

148 ハ’oη轟。ηe∫！mα　’α6rαdorfcα　〔Dowson） 一 　 一 『 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 』 1．4 9．1 11．1

149 Ozαωα∫αsp． 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．4 一 一 一 一 一

150 Pαrαcαs3εd㍑∫mαηθocαrmα’αThalmann 一 ｛ 一 一 一 皿 一 一 一 一 皿 ～ 一 一 一 一 0．4 一 一 一 一 一 一 一 一
一　　ユ

一 一 一 一
f　　一

一 一 一

151 Pαrαr・亡αrぬηこPP。η∫cα（Asan。） 一 一 一 一 0．3 一 一 一 『 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 　 一 一 一 一 』 一 6．2 4．7 21．8 9．9 28．2 10．6 一 0．4

152 Pα置石翫ηαcorru8α’αWilliamson 一 　一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 『 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 0．4 一 一 一 一 一

153 P．sp． 一 一 　 一 一 一 一 ～ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ユ 0．5 一 一 一 一 一 0．4 一

154 P∫αηod碍coめ二s　rαTθscθπs　（Brady） 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ユ 一 一 　 一 一 一 『 一 一 一 一 0．4

155 Pεθudoηonωηノαpoηこ。置所Asano 一 一 一 0．4 一 一 一 一 一 一 一 一 』 一 一
冒　一 一一 一 一 一 一 『 一 一 一 一 一 4．3 2．7 4．2 4．5 6．9 1．7 6．8

156 P．sp． 一 』 一 一 一 』 0．5 一 一 一 一 ユ 　一
一 一 一 一 一 一 一 一 』 一 一 『 一 一 一 一 一 一 一 一 一

157 R凹s8ε”ααc召’9αωCushman 一 一 一 一 一 一 一 　 　 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 ｝ 一 一 一 一 一 一 2．4 0．4 一 0．8 0．5 0．5 0．4 1．1

158 R．sp． 一 一 一 一 一 一 一 』 一 一 一 一 一一

一 一 一 皿 一 『 一 一 一 一 ユ 一 一 一 0．4 一 一 一 一 一 一

159 Rozα1∫ηαcf．α毎8けα’二s（Parr） 一 一 一 一 一 』 一 』 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 』 一 一 ） 一 一 一 一 一 一 一 0．4 一

160 R．わrα吻∫（Cushman） 一 一 ユ 一 一 』 一 一 一 一 一 一 『 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1．O 1．8 0．9 一 一 1．3 　 一

161 R．りぬrdeδ・α照d’〔）rbigny 一 一 一 一 一 一 一 一 一 『 一 一 一 一 一 一 一 『 一 一 一 一 一 一 一 一 5．3 1．2 1．4 1．5 2．0 2．8 0．4 一

162 R．sp． 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 皿 一 一 一 皿 一 一 一 一 一 　 　 一 一 一 一 0．4 一 一 2．5 一

163 Spゐαθro油ηαsp． 0．5 一 一 一 一 一 一 』 一 一 一 一 一 一 一
一　　一

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 　

164 U加8ermαりαごθscεηs　Cushman 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 　 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 』 一 一 一 一 一 一 0．5 0．4 一 一 一
1．1

165 U．cf．むαdescθηsCushman 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 一 一 一 一 一 一 0．4 一

166 U．sp、 一 一 一 一 一 一 一 』 一 一 　 『 一 一 一 一 一 一
一　一

一 一 一 一 一 一 一 一 一 『 一 一 一 0．4 0．4

167 レαω堀切θr‘αムαπ1αηα左oeηs∫s　（lshiwada） 一 一 一 一 一 一 一 『 一 一 一
0．5 一 一 一 一 0．4 一 0．9 一 一 0．5 一 0．1 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

168 肌τ8包’hθ11αsp． 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 　 一 一 〔 一 一 一 一 一 一 一 』 一 『 一 一 一 一 一 一一 一 一 0．4 一　－

169 G’oゐ∫9θr～ηα　6包’∫o直（fθsd’Orbignv 一 0．8 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0．5 一 一 一
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　今回とりあつかった試料では，有孔虫殻の多くはロ

ーズベンガルで染色されていない遺骸であり，生体は

多いところでも3％に満たない．そのため，ここでは

遺骸と生体を合わせた総個体数で組成を検討したが，

それは遺骸群集としてのとりあつかいとほぼ同じ意味

をもつとみてさしつかえない

　B．有孔虫の分布

　各地点における有孔虫の種別産出頻度を第5表こ示す。

　1）浮遊性有孔虫

　中海から浮遊性有孔虫はほとんど産出せず，まれに

産出することがあっても個体数で2％を越えることは

ない．境水道では多くの地点で産出するが，これも2

％を越えない．美保湾ではやや多くなり，2％前後の

産出をみる．

　産出した浮遊性種はGlo6ぢ8e7‘ηαδ％lloぢdθ8，G♂o．

δ∫8θ7∫ηαspp．（2種），G♂06∫8θ漉。ぢdθssp．であるが，

Gloδぢgθ7ぎηo∫dθs　sp．はN－29とN－26の2地点からし

か産出していない

　2）底生有孔虫

　今回確認した底生有孔虫は173タクサ（このうち同

定種85種）で，その多くは境水道から美保湾で産出し

たものである．中海から産出した有孔虫はその中のわ

ずか40種で，しかも，A規伽ηぬ6θccα7ぢHorma1，

T7・chαm煽ηαんα伽，C7め7・8孟。飢。漉8cαηα7ガθ脇s

およびForam．Xとしたもあの4種が，優占して分布

するのが特徴である．これら4種は，次に示すように

それぞれ固有の分布域をもっている．

　、4常常。η∫α6θccα7πforma1は中海の東部，南部の

周辺域あるいは米子港付近で大きな割合を占め，とこ

ろによっては90％を越える．そして，中海中心部ある

いは東部に向かうにつれて減少する（第14図）．

　T70ch¢飢煽ηαhα4伽はこれとは逆に，中海中心部あ

るいは東部で大きな割合を占め，西部から南部，ある

いは米子港に向かって減少する（第15図）．

　C7め町08孟伽切dθ8cαηα7δθηsおは大橋川河口あるい

は米子湾付近しか産出しないが，とくに大橋川河口付

近では30％を越え，比較的大きな割合を占めるのが特

徴である．（第16図）．

　Foram．Xとしたものはラグビーボール状をした所属

不明の殻体であるが，これは大根島南方（N－12）を中

心に分布し，中海周辺部に向かって徐々に減少する
（第17図）．

　これら4種の他に，とくに中海北部ではB財ccθllα

∫7ぢg認α，Elp配d彪腕cf．s励α7c孟♂c包腕などが陪判ずる

が，最大でも5％前後である1

　境水道で産出した種は100種を越え，多様性に富む．

しかし，どの地点にも共通して多数産出する種は少な

く，Q伽9鋤θ1・c鳩ηαsθ煽η包1α，河m鵠。磁6θccα痂

f・rma3，Am規・初卯dα，Elph漁規。7♂sp襯，
Pα7α70孟α克αηゆPo勉。α，jPsε包dloηoηぢ。ηブαpoηδc％mなど
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第14図　A観鴉。η∫α6θccα7∫げ。俄α1の分布
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である．この中でPα7α70孟αZ∫α7ゆpoη∫cαは10～22％を

占めるが，他は3～6％程度である．この他に地点によ

って比較的大きな割合を占めるものにQ痂9包eZoc膨伽α

側lgαZど8（N－28，30），Q窃η9駕eJoc認ぬαsp．3　（N－30），

Sp〃oZoc配碗ααcθscαむα（N－29，32），EZph∫dl砲？π肋7∫一

70εηsθ（N－28），El』phδdl彪7η？ηα孟8駕んαωα包7αθη8e（N－30）“

などがある．

美保湾では捌p配る駕鵠θ駕α∂α施帽ぢdoeη8お，捌p配d彪伽

80mαθη8θ，Noη‘oηθ♂1磁1α67αdOT∫cαの3種が大きな割

合を占め，合わせて全体の40％以上となる．他に比較

的大きな割合で随伴するものにA観moηめcf．ブαpOη∫Cα，

、47η7ηoη‘α孟θρ∫dα，P8θ駕（Zoηoηδoηブαpoη∫c駕mなどカごある．

　3）底生有孔虫の殼質比率の分布

　底生有孔虫は殼構造の違いにより，膠着質殼，磁器

質殼，ガラス状石灰質殼に分けられている．各地点で

100

Nakanoumi

産出した有孔虫種をこの3つのグループに分け，それ

らの産出頻度をもとに三角ダイヤグラムにプロットし

てみた（第18図）．これから明らかなように，ガラス

状石灰質殻種で占められる場合と膠着質殼種で占めら

れる場合が多い．そして，磁器質殻種を多く含む所で

は膠着質殼種をほとんど含まない．

　それらの殼質の割合の変化を前章で述べた主測線と

副測線（第6図を参照）について追跡してみた（第19

図）．大橋川河口付近と米子湾付近で優勢なガラス状

石灰質殼種は境水道に向かうにつれて減少し，膠着質

殼種が優勢となる．境水道に入ると膠着質殼種は激減

し，磁器質殼種が出現してそれが比較的高い割合を占

める．そして再びガラス状石灰質殻種が優勢となる．

美保湾に入ると磁器質殼種もやや減少し，ガラス状石

灰質殻種が大きな割合を占めるようになる．
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V．湖底表層堆積物中の珪藻群集

　A．試料と分析方法

　有孔虫の場合と同様に，III章で述べた方法で採取し

た湖底表層試料を用いて，珪藻群集の解析を行なった．

まだ作業の途中であるが，主要珪藻種の分布などにつ

いて一応の結果が得られたので予報的に述べることに

する．

　試料は計量の後，過酸化水素水を加えて煮沸し，粒

子の分散と有機物の分解を行なった．さらに，沈降法

によってシルト分のみを分離し適当に希釈してから，

封入剤「マウントメディア」を用いてスライドグラス

に封入した．

　検鏡は光学顕微鏡（1000倍）を用いた．今回は予察

的な結果を得るのが目的であったため，各試料ごとに

100個の珪藻殼の同定を行なった．

　B．湖底表層堆積物中に含まれる珪藻殻数

　各試料ごとの重量とその希釈率，検鏡した珪藻殼数，

および検鏡面積にもとづき，試料1mg（乾重量）に含

まれる珪藻殼数を概算した（第20図）．

　全体的に見て，中海では底質表層堆積物中に多くの

珪藻殻が含まれている．なかでも米子湾では特に多く，

購
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第20図 湖底表層堆積物中の珪藻殼数の分布
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試料1mg（乾重量）あたり104個を越している．これは，

米子湾の富栄養化による植物プランクトンの増加と関

連した現象かも知れない．一方，西端部の大橋川河口

付近および北部の大根島周辺から境水道にかけての地

域では，珪藻殼数が減少している．これは，湖底が砂質

になり，珪藻殼が堆積し難くなったためと推定される．

　C．主要珪藻種の分布

　C写cZ・孟θZZαspp．（第21図）：宍道湖の湖底表層試料

においてはCgc♂o孟θZZα属の珪藻（ほとんどがCgcZo孟eZ♂α

cα8pめに同定される）が優占的に出現し，ほとんどの

地点で珪藻殼総数の50％以上を占めた（鹿島，1985）．

中海においても，このCgcZo孟elZα属が出現したが50％

を占めたのは西部の2地点のみであり，他の地点では

10～40％を占めるにすぎなかった．

　F7αg∫Zα7ぬsp．1（第22図）：中海全体で多く出現

し，とくに湖中央部付近では50％以上を占める地点も

みられた．この種は宍道湖の試料からは全く観察され

ていなかった．種名については現在検討中である．

　Thα♂α8sδo舵mα鳩2sch∫o∫dθ8（第23図）：中海全域

に分布するが，とくに境水道東部で多く出現した．

　Pα7α♂∫αs駕lc碗α（第24図）：境水道から美保湾にかけ

てわずかに出現し，他の地点ではほとんど出現しなか
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つた．このP8包lcαめと前述の丁読2schガ。ど虎sは共

に沖積層から化石として多く観察され，これまでは内

湾環境を指標する珪藻種とされる場合が多かった（鹿

島　1986）．この2種が中海においてあまり多く出現し

ない点については，今後検討を加えていく必要がある．

　Cgm6e♂Zαspp．，Goηpん。舵mαspp．（第25図）：飯梨

川河口付近と米子湾奥部を中心に出現した．これらは

淡水域にのみ生息する珪藻種であり，河口などから流

されてきた珪藻殼の堆積過程を考える際に指標とする

ことができる．

VI．ま と　　め

1．1986年7月および11月に採取した中海の柱状試料

について，210Pb法，137Cs法および14C法による年代

学的検討を行なった．210Pb法によって求めた湖心部に

おける堆積速度は0．045g／cm2／y前後で，大橋川や飯梨

川の河口付近ではこれよりやや大きく，米子湾奥で

0．077g／cm2／yと最も大きな値を示した．宍道湖の場合

と比較すると，中海の堆積速度は，その1／2～1／3と

見積られた．これらの値は137Cs法および14C法によっ

てもチェックされた．その結果，過去1000年余りの間，

　　　囲
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堆積速度にあまり大きな変化はなかった，と結論され

た．これにより，中海の湖底堆積物にも直接年代の目

盛りを打つことが可能となり，今後，環境変遷史を編

む上で重要な資料が提供された．、

2．1986年7月17～20日に行なった中海から境水道を

経て美保湾に至る34地点の水質，および底質の環境調

査結果について報告した．測定項目は，水質について

は水温，塩分濃度，溶存酸素量，pHであり，各地点で

それぞれ層別に測定し，その分布を立体的にとらえた．

汽水の潟湖の水質環境は日々刻々と変化することが知

られているが，今回の結果は中海の夏期の環境特性を

概ね表現しているものと考えられる．底質については

含泥率，有機炭素量，C／N比について調べた．これら

の結果は，干拓・淡水化事業が進行する以前の資料と

比較して，その間の環境変化を検討したり，生物群集

の分布特性を検討したりする際の基礎資料となりうる

だろう．

3．上記34地点で採取した湖底表層堆積物中の有孔虫

群集脅検討し，主要な種の分布をみた．中海では産出種

数が少ないが，八隅mo勉α6θccα7琵forma1，T70c勧一

規煽ηαんαdα∫，C7め70sめ鵠。認θscαπα7εθη8おおよび

Foram．Xとしたものの4種が，それぞれ固有の分布

域をもって優占する．境水道と美保湾では種数が急増

し，多様性が大となる．殼質に注目すると，ガラス状

石灰質殼種は中海では大橋川河口付近と米子湾付近で

優占し，美保湾でも優占する．膠着質殻種は上記以外

の中海で優占し，境水道で激減する．磁器質殼種は境

水道で比較的高い割合を占める．

4．珪藻についても，同じ試料を用いて分析し，主要

な種の分布を予察的に検討した．中海ではCgclo孟θllα

spp．とF7α4α7∫αsp．1力優占的に分布し，淡水の流

入の影響が強いと考えられる地点ではCgm6θIZαspp．

やGo椛phoηθmα・spp．が出現した．Tんα1α88めηθ伽α

η∫孟2SC配・ガ虎Sは境水道東部で多く出現し，Pα7α1彪

s認。αめは境水道から美保湾にかけて分布が見られた．

　有孔虫や珪藻等についても，干拓・淡水化事業が進

行する以前の資料が，未公開のものも含めるとかなり

蓄積されている．それらを整理し，今回の結果と比較，

検討していくことが，今後の課題となろう．
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