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Yoshiyuki　MAEMoTo，Isao　KoNDA　and　Katsumi　TAKAYAsu

1　はじめに

　中海・宍道湖自然史研究会（1982）は，中海の1地

点と宍道湖の4地点の表層柱状試料について，予察的

に有孔虫群集の時空的変化を検討している．表層1～

2mの堆積物では中海は，、4常常on∫α加ご6αr∫∫，

Troohα解解ガnαcf．ブαρon∫o‘z，Q％加g・祝θloo㍑1∫n‘z　spp。を

主とする群集で，宍道湖は11αρloρh搬g御。∫磁3

Cαn副θn廊，λ4∫1吻π加nα∫祝36α，ノ47πアπoわαご漉螂

。厩g螂を主とする群集であり，それぞれ中海相，宍道

湖相とよんで区別している．より深層の堆積物中の有

孔虫については，紺田・水野（1987）の研究がある．

彼らは宍道湖底の2本（SB1とSB2），斐伊川河口の1

本（HB2）のオールコアについて，有孔虫群集の分析

を行っておりいずれも中海層中部泥層（水野ほか，

1972）から有孔虫の産出を報告している．そして，最

も西に位置するHB2の群集が暖流域の最も海水循環

の良い群集特性を示し，最も東に位置するSB2の群

集が塩分濃度の低い湾奥部の群集特性を示しているこ

とから，この水域での中海層中部泥層堆積時の古環境

は西方で外洋に通じた暖流の流入する内湾であったと

考え，この湾を「古宍道湾」とよんでいる．湖底下の

第四系の層序は，水野ほか（1972）によりまとめられ

ており，下位から，弓が浜層約15万年前），中海層（1

万年前以降）に分けられている．中海層については，

特に大型動物化石の産出状況によって，上部，中部，

下部各層に垂直的に3分している．すなわち，中部泥

層は，ウニ類（破片）が多産することで特徴づけら
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第1図　BP1の位置，および，紺田・水野（1987）で

　　　　用いたHB2，SB1，SB2の位置

れ，有孔虫や珪藻の出現状況も大型化石のそれに大体

対応している．

　本研究では，1987年8月に中国地方建設局出雲工事

事務所が宍道湖湖心部観測塔建設のため，株式会社荒

谷建設コンサルタントに発注して行ったボーリング調

査の際に得られた試料について有孔虫分析を行い，あ

わせて含砂率についての検討も行った．ボーリング

（BP1）の位置は，北緯35。26’50”，東経132。5745”で，

前述のSB1とSB2の中間地点にあたる（第1図）．そ

の意味で，今回の資料は紺田・水野（1987）の結論を

補強するものであり，事実，西に開いた奥深いr古宍

道湾」の様相をより鮮明に描き出す結果となった．

H．研究方法

＊島根大学理学部地質学教室

＊＊元奈良県立二階堂高等学校

a．コァの概要

BP1は27mのボーリングコアで，土質試験のため4

ケ所（3．00～3．80m，8．00～8．80m，13．00～13．80
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52 前本義幸・紺田　功・高安克己

m，18．00～18．80m）がすでに欠落していた．試料は

コア項部より50cm間隔で，5cmの厚さをぬきとり，こ

れを2つに縦割りしたものを有孔虫サンプルとし，残

り半分は，花粉分析用と珪藻分析用に当てた．コア項

部より25mまでのボーリングコアより47サンプル取る

ことができた．ただし，土質試験用にコアが抜き取ら

れている4ケ所については，試料の間隔を100cmとし

た．
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b．試料の泥化

　試料の泥化について，過去に，試料を乾燥する段階

で温度が高温だったため，試料が固結してしまったと

いう失敗例があった．そのため，今回は有孔虫をでき

るだけ壊さないよう，試料を乾燥せずに泥化しようと

試みた．まず，ビーカーに試料と水だけを入れ，一週

間様子を見た結果数個の試料で半分以上の泥化が見ら

れたがその他の試料では全く泥化しなかった．次に，
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ボーリングコア柱状図と含砂率

（柱状図は宍道湖地質調査業務報告書を参考に作成）
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第1表BP1ボーリングコア中の有孔虫のリスト

Sample　Number O　l 02 09 14 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
　　●

R2 33 34

Meters　From　Top　of　Core 0 0．50 4．50 6．95 10．95 11．50 11．95 12．50 12．95 13．95 14．50 14．95 15．50 15．95 16．50 16．95 17．50 17．95

Genus　and　Species 一〇．05 一〇．55 一4．55 ～7．00 ～1LOO 一11．55 ～12．00 一12．55 ～13．00 ～14．00 一14．『5 ㌧15．00 ～15．55 ～16．00 一16．55 ～17．00 ～17．55 ～18．00

肋珊。ηfαδθccαγεε（Linn6）“fomaA” 25．0 10．0 8．7 4．4 15．7 50．0 100．0 100．0 100．0 81．8 90．5 100．0

！4．　δθccαγど～　（Linn（｝）　6θρεdrα　　（Cushman〉 100．0 66．0 73．1 65．1 40．7 100．0 43．6 37．6 9．1 6．0

刃．∫αρoηεcα（Hada） 100．O L4 0．5 0．2 9．1 0．9

刃．SPP． 1．0 0．6 1．6 0．1

8乙‘ccθ∫1α　fγε9εdlα　　（Cushman） 2．9 5．1 3．2 1．1 2．1 2．0

8．SPP． 0．03

βぴ∠吻血θ∠1αθ1θ9αη拐55加α（d’Orbigny） 0．3

Cγεδγ05む。刀70εdθ5　cαηαγεθη5・ε5・　（d’Orbigny） 50．0 100．0

σ．sp． 25．0

ε∫ρhεdεぴ川α面θηα切（Cushman） 2．4 2．0 0．2 0．6 0．6

E．　clαzノαむ乙‘刀1　Cush皿an 1．9 0．2 0．8 0．4

ε．hε5ρε（fτ∠∠αη1Cushman 0．5 0．2 0．3 0．4

E．　5乙‘6（zγ・cオεcτ1η1　Cush皿an 0．4 0．4 0．3 1．7

E．SPP． 2．0 1．8 0．9 1．1 1．5 50．0

“Elρh‘dlε乙‘ηジ’50〃7αθπ5・θ　Takayanagi 5．3 5．6 3．7 4．5 3．4 2．8

“E．，，5乙‘δεηcθr哲乙ση　Asano 0．5 1．5 0．1

Floγ蜘59γαεθlo砂～（d’Orbigny〉 0．5 1．0 0．4 0．7 1．0

”oρたεπ5εηα　g∠αδγ（z　（Millett〉 LO 4．1 5．0 8．2 6．1 4．3

乙oxo5む。η70ε（fθ5　dぴrrαπdεε　（Millett） 0．03

〃α55πεπα　η7ε1∠θε亡ε　（Wiesner） 0．03

〃．　5・θcαη5・　（d’Orbigny〉 0．3 0．03

〃．SPP． 0．2

ノVoπεoηθ∠Zα　“1εocθηεcα　Cushman 1．4 0．3

〃．5εθllα　Cushman　and　Moyer 0．03

ρL‘εησ乙‘θZ㏄乙‘∠εηα　∫αθ∂εgα亡α　d’Orbigny 0．1 0．2

ρ．5τzδγoむ賀ηdα　（Montagu） 5．7 4．1 18．8 32．0 33．2 30．0

ρ．SPP． 0．4 0．5 0．9

Trεlocα1επα　ρ∠αηcε（zηα　d’Orbigny 0．1

Vα∠zノα∠εηεrεα　hα刀1αηα去～oθη5ε5　（Ishi　wada） L4 0．5 1．0 1．7 0．6 0．8

Ca　l　cu　l　ated　ben　thon　i　c　form　i　n　i　fera　l　number

1n　10g　of　dry　sample 0．6 0．1 0．2 0．2 2007 1757 2867 1684 1．0 2650 545 0．5 0．7 2．0 41 1．7 19 3．6
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54 前本義幸・紺田　功・高安克己

水をいれた試料を10～20分加熱したあと，分散剤とし

て2％ピロリン酸ナトリウム溶液を加え（全量が0．

2％となるように），その後超音波洗浄器処理を30分

行った．加熱時問や超音波洗浄器処理時間を変えてみ

たが，結果的に，水洗でぎるまでに泥化した試料はな

かった．試料の泥化は，これら二度の失敗後，最終的

にナフサ法を試みることにより成功した．ナフサ法で

は前段で試料を乾燥するが，今回は600～700Cと，比

較的低温度で乾燥した．24時間以上乾燥した熱いまま

の試料に，試料が完全に漬かるまでナフサを入れ20分

放置した後，ろ紙でナフサを回収し，試料に熱湯を入

れ1時間程度沸騰させてナフサをとばす．これを200

メヅシュのふるいで水洗し，岩片がなければそのまま

蒸発皿にあけ乾燥し，岩片が多ければビーカーに入れ

もう一度ナフサ法を繰り返した．

c．含砂率の算出

　処理前の乾燥試料の重量と200メッシュのふるいに

よる水洗処理後の残渣の乾燥重量の比から含砂率を求

めた．サンフ。ルNo．01，02，03，04，06，07，09，19，26，

27，28，30，の12サンプルではナフサ法によって乾燥試

料の秤量を行う前に試みた処理の中で，何度か200

メッシュによる水洗を行っており処理前の乾燥試料の

秤量ができなかったためコアより，その部分の直下1

cmを取って含水率を求め乾燥重量を算出してから含砂

率を算出した．

b．有孔虫検鏡試料

　乾燥した残渣中から有孔虫を摘出したが有孔虫個体

数の多い試料は四分法により検鏡試料を適当な量にと

どめた．試料の個体数の比較には，水洗処理後の全乾

燥試料と検鏡試料の重量比から，乾燥状態で10gの原

試料の個体数を算定する方法をとった．

皿．含砂率についての分析結果

　BP1ボーリング試料の含砂率は，第2図のような結

果が出た．なお今回は，その後有孔虫や貝形虫を摘出

する必要があるため，石灰質殻や有機物を除去する処

理は行っていない．貝殻片の量は，有孔虫の個体数に

比例的に多く，サンプNo．21～24，26～27で著しく多

く，28～34と，01，02，04～12でも含まれている．含砂

率が高い値を示す試料のうちで，04は，貝殻が少し

含まれているものの，砂量が絶対的に多く，19では，

雲母片がかなり多く見られる．21～24，26，27では，貝

殻が著しく多いために高い値を示すものと考えられ

る．35では植物片が特に多く，36も，植物片が多く見

られる，37より下のサンプルからは，有機物はあまり

見られない．以上のことを考慮に入れ，含砂率につい

てまとめると，BP1での中海層はコア頂部から深度1

8．5mまでについては，深度15mと，10．Omの2ケ所

で，砂量が2．5％を越える高い値を示す．中海層の最

下部である，コア頂部から深度18．5～21．9mの部分で

は，下位に向かって金砂率が高くなり最も下の40では

80％を越える値が出ている．この部分は，宍道湖地質

調査業務報告書では境港層とされており，また，岩相

から見て境港層と考えられていたが，千場・大西ほか

（1989）によるBP1ボーリングコアの花粉分析の結

果，境港層と共通した特徴を持つ花粉群集が認められ

なかったことより，この部分を中海層最下部に対比す

るのが妥当と考えられる．サンプルNo．41～47は新

第三紀層にあたり，この部分の泥岩は，4～20％の含

砂率が認められ，中海層の泥層に比べ全体に高い値を

示す．

IV．有孔虫についての分析結果

　BP1ボーリング試料中の有孔虫分析結果を，第1表

に示す．有孔虫が産出したのは，サンプルNo．01，

02，14，と，21～34までの合計18試料であり，その他の

試料からは産出しなかった．産出した有孔虫は全て底

生有孔虫であり，浮遊性有孔虫は産出しなかった．有

孔虫群集の主な構成種の割合と個体数の変化を，第3

図に示す．有孔虫群集は優勢種の違いにより次の2つ

の群集型に分けられる．

　1型群集：A常常on∫α加66α〆∫f“formaA”だけが優

勢種となっているか，この種のみからなる群集であ

る．ノ4糀解onぬ加60α漉“formaA”は，内湾では湾奥部

の陸水の流入の多い汽水域に分布の中心を持つもので

瀬戸（1986MS）によれば中海の大橋川河口付近と米

子湾湾奥部に高い頻度で分布する．また，その個体数

は，塩分濃度が高く溶存酸素量が低い領域と，塩分濃

度が低く溶存酸素量が高い領域で多くなる．1型群集

には随伴種は非常に少なく，わずかに、4解アnδn彪

6θoαz〆ガ　　孟θρ∫4α，　／1．　ブαρonガαz，　Elρhi4i祝ηZ　SPP．，

Q漉n卿θloo祝1∫nαspp．が見られるのみである．固体数

は少なく乾試料10g当りでは最高41固体である．この

群集は，コア頂部から14．95m～18．00mの部分，すな

わちサンプルNo．28～34の7サンプルで認められる．

　n型群集：、4呪解oniα加60α〆∫∫館ρ∫4αを優勢種とす

下
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第3図

個体数の変化（乾試料10gあたり）
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有孔虫群集の主な構成種の割合と個体数の変化

る群集で，この種は，37％以上の頻度を示す．

ハ解解on∫α加66α痂“formaA”は，16％以下の低い頻度

になり，産出しない試料もある．千地（1969）による

と、4常常on彪加oo灘∫琵θρ∫4αは内湾では湾口部から湾

奥部に広く分布し，内湾全体としての暖流の影響の強

さを指示するものとして西南日本各地の第四系，特に

内湾堆積物の堆積環境を推定する手がかりとされたも

のである．主な随伴種はノ4常常on彪わθ6侃痂

“formaA”をはじめ，　Q毎ng祝θZoo％1加α3μ房。診μn4α，

“EIPh∫4ガz乙ηz”　30”zαθn3θ，Bzκoollα　∫r∫9∫4α，ノγoPゐ∫n3一

加αglα扉α等に代表に20種を越え，1型群集に比べか

なり種数が多くなる．個体数も1型群集に比べかなり

多くなり，乾試料10g当りの個体数は，1000個を越え

る試料が多い．この群集は，コア頂部から10．95m～

14．55mの部分，すなわちサンプルNo．21～27で認めら

れる．

V．考 察

a．従来の研究との比較

前途したように，紺田・水野（1987）によって，宍
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道湖で2本（SB1，SB2），斐川平野東部で1本（HB2）

の基盤に達するボーリングコア中の有孔虫が報告され

ている．それによると，それぞれのコアでの有孔虫群

集は優勢種の組み合わせによって次のようにA型，B

型，C型，D型の4つの群集に分けられている．

　A型：、4解解oniα加coα〆i∫“formaA”が優勢

　B型：ノ4常常on∫α加ooαプi猛砂∫4α，

　　　　A糀解。η彪加ooα〆π“formaA”が優勢

　C型：ノ4勉解on∫α加ooα〆∫i陀pi4αが優勢

　D型：／1常常on彪わθooα〆ii陀ρガ4α，〃oρたins∫nα

　　　　g伽房αが優勢

　A型は，それぞれのコアの有孔虫産出層準の最下部

を特徴づけており，今回のBP1において1型群集と

したものに対比できる．B型はSB2に，C型はSB1

0

10

20

30

40

（m）

H　B2 S　B1

とSB2に，D型はHB2に認められ，それぞれの随伴

種はBP1においてH型群集としたものの随伴種とほ

ぼ同じであること，またそれぞれ、4アn御onぬ加06α痂

招餌4αを優勢種とすることから，BP1のn型群集に対

比することができる．また，SB1のC型，SB2のB型

とC型，HB2のD型も，それぞれBP1におけるn型

群集と似た性格を持つことから，いずれもn型群集に

含めてもよいと考えられる．このように，従来の資料

をここで述べた1型と且型に対比して，それぞれの

ボーリングの位置関係を考慮して配置すると第4図の

ようになる．いずれのコアでも1型からH型への群集

変化が認められ，それぞれの地点で湾奥から湾口へと

環境が移行していったことがわかる．BP1のサンプル

No。25では種数，個体数共に著しく減っている（第3

B　P1 S　B2
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㎜ ll型：肋2切。ηεα δθCCαγεε　亡θρεdα

�D勢とする群集

1型：加π’o漉α δθccαγεε“formaA”

を優勢とする群集

n） N沖海層S：境潅層Yg：安来層Y皿：弓が浜層

第4図HB2，SB1，SB2とBP1の有孔虫産出層準の対比

　　　（左側の柱状ほど西方に位置する）
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図）．BP1の東に位置するSB2の資料からも同じこと

が言える．このことから，「古宍道湾」の時代につい

て，少なくとも一度の，かなり陸水の影響を受ける環

境の変化があったと考えることができる．また，H型

群集で特徴づけられる環境から，非常に急激に有孔虫

を全く産出しない環境へと変化していることも共通す

る特徴となっている．

・水野（1987）ではこの地域での中海層中部泥層の堆

積時の古環境は西方で外洋に通じた暖流の流入する内

湾であったと考え，この湾を，r古宍道湾」とよんでい

る。r古宍道湾」の海域がもっとも拡がり，湾奥まで海

水の影響が強く現れたことを示すのは，n型群集が産

出する層準であろう．その時代は，全国的に知られる

縄文海進の時代と一致する．

b．有孔虫産出層準の年代

　中海層の層序と放射年代は，水野ほか（1972）によ

りまとめられている．これによると，中海層上部泥層

と中部泥層の境は約3000年B．P．，中部泥層と下部泥

層の境は約7000年～7500年B．P．である．紺田・水野

（1987）による宍道湖の有孔虫は中海層中部泥層から

産出し，下部泥層，上部泥層からは有孔虫は検出され

なかったと報告していることから，BP1ボーリングコ

アについても有孔虫産出層準は，中海層中部泥層に含

まれると考えられる．また，干場（1988MS）による花

粉層序学的研究結果にもとづけば有孔虫産出層準は花

粉分帯のB帯とC帯に相当し，その年代は約9000年

前～約5500年前であるという．したがって，BP1の有

孔虫産出層準は，7500～5500年前と推定される．紺田

。．r古宍道湾」の古環境

　H型群集で特徴づけられる層準は，いずれのコアで

も唯一の顕著な海進層準として認められる．そこで，

この群集のいくつかの種の産出頻度について水平的な

比較を行い，「古宍道湾」の湾内の地域的古環境の差

異について検討してみた．それぞれのコアでのn型群

集と対比した群集の産出層準を1つのサンプルと考

え，群集全体の総個体数とある1種についての総個体

数からその種の産出頻度を算出し，その値をコアの位

置に従って並べて示したものを第5図に示す．

　、4糀解oniα加oo副琵θ餌4αはこの群集を特徴づけて

いる種であるが4本のコアで大きな違いは見られない

が，HB2で最も小さな値を示す（第5図一a）．

　正10擁ガn3∫nαglα扉αは，HB2では優勢種として特に

a）ノ4アηηzonガαわθc6αrガゴ診θμ4α

50

0

　b）1／oρ々ガnsガnαglαわ7α

30

　O　　　HB2　SBI　BPI　SB2（％）

C）FlOプ∫1祝3

　　9プα孟θ10Z4ρf

5

　O
　　　HB2　SBl　BPI　SB2（％）

・d）EIPhガ4i祝ηz

　　　　αぬθn解η

（％）

HB2　SBI　BPl　SB2 HB2　SBI　BPI　SB2

e）ノ4ηzηzonガαわoo6αプiガ‘‘formaA”

20

（％）
　0

5

0

f）B祝66θllα∫プigi4α

HB2　SBI　BPI　SB2
（％）

9）　“Elρh∫ol∫祝ηz”　30ηzαθn3θ

HB2　SBI　BPI　SB2　　　　HB2　SBI　BPI　SB2

第5図　H型群集における主要な種の産出頻度
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高い値を示し，東に向かって割合は低くなっていく

（第5図一b）．

　外洋浅海種のFloプ∫1麗gプ厩olo妙∫，EZρh∫4彪勉

α4泥n㍑常は共に西で高い値を示し，東に向かって割

合は低くなっている傾向がある（第5図一。，d）．

　ハ常常on彪加06α漉“formaA”は，1型群集の特徴種

であるが，SB2で高い値を保っている他は，大きな違

いは見られない（第5図一e）

　内湾性の強いB㍑oθllα∫〆∫g∫4α，“EIPh∫4∫御η”

30解αonsθは，共に東で高い値を示し，西に向かって

割合は低くなっていく傾向がある（第5図一f，g）．

　以上のように，東側で塩分濃度の低い内湾的性格を

示し，西に向かって海の影響が強くなっていく傾向が

明瞭に認められる．

VI．まとめ

1．今回分析した宍道湖湖心部のボーリング試料の，

10．95～18．00mの試料から有孔虫が産出し，その上部

および下部では有孔虫はほとんど産出しない．

2．有孔虫群集は，優勢種によって2つの群集型に分

けることができ，それぞれの優勢種を以下に示す．

　　1型群集：ノ4御形onぬ加ooα〆〃“formaA”

　　E型群集：、4糀勉onぬ加oo副i陀ρ∫4α

　1型群集は有孔虫産出層準の下部に，H型群集は上

部に産出し，H型群集は海の影響が強い特徴を持つ種

を伴う．

3．有孔虫産出層準の古環境は縄文海進に関係し，下

部～上部へ塩分濃度が高くなっていったと考えられ

る．

4．これまでの，斐川平野東部および宍道湖における

有孔虫の試料と比較すると，西側で海の影響が強く，

東側で陸水の影響が強いことが明らかになった．
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Explanation　of　Plate　1

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

Fig．

Fig．

1a－c．ノ4規7ηonぬわθ60α痂（Linn6）“formaA”

　　　　　　　　　　　　　　　BP1，sample　no．27，14．50～14．55m　from　top　of　core．

2a－c．ノ4ηzアηonガα6θ60α漉孟θP躍4（Cushman）

　　　　　　　　　　　　　　　BP1，sample　no．27，14．50～14．55m　from　top　of　core．

3a－c．ノ4解寵onガαブαpon加（Hada）

　　　　　　　　　　　　　　　BP1，sample　no．27，14．50～14．55m　from　top　of　core。

4a－c．Vα1棚1ガnθ万αhαアηαnαん。θn3∫s（lshiwada）

　　　　　　　　　　　　　　　BP1，sample　no．27，14．50～14．55m　from　top　of　core．

5a，b．Elρh翅祝規α4ηθn祝ηz（Cushman）

　　　　　　　　　　　　　　　BP1，sample　no．27，14．50～14．55m　from　top　of　core．

6a，b．Elρh翅祝常61α∂α顔触Cushman

　　　　　　　　　　　　　　　BP1，sample　no．27，14．50～14．55m　from　top　of　core．

7a，b．Elρh躍伽規h∫3μ4祝1解ηCushman

　　　　　　　　　　　　　　　BP1，sample　no．27，14．50～14．55m　from　top　of　core．

8a，b．“Elphガ漉祝規”30規αθn3θTakayanagi

　　　　　　　　　　　　　　　BP1，sample　no．27，14．50～14．55m　from　top　of　core．

9a，b．Elρh∫4蹴アn　sめακ琵6祝アηAsano

　　　　　　　　　　　　　　　BP1，sample　no，27，14．50～14．55m　from　top　of　core．

10a，b．β祝66011α∫万g躍α（Cushman）

　　　　　　　　　　　　　　　BP1，sample　no．27，14．50～14．55m　from　top　of　core．

11a，b．1710ガ1祝397α孟θlo祝1り∫（d’Orbigny）

　　　　　　　　　　　　　　　BP1，sample　no．27，14．50～14．55m　from　top　of　core．

12a－c．Q毎ng祝θloo祝1ガnα3功ブ。孟πn4α（Montagu）

　　　　　　　　　　　　　　　BP1，sample　no．27，14．50～14．55m　from　top　of　core．

13a－c．Tプfloo祝1∫nαplαn6ぬnαd’Orbigny

　　　　　　　　　　　　　　　　BP1，sample　no．27，14．50～14．55m　from　top　of　core．

14．110ρ勉nsガnαglαわ〆α（Millett）

　　　　　　　　　　　　　　　　BP1，sample　no．24，12．50～12．55m　from　top　of　core．

15．Bz乙1ガηz∫nθllαθZθgαn孟∫s3∫ηzα（d’Orbigny）

　　　　　　　　　　　　　　　　BP1，sample　no．27，14．50～14．55m　from　top　of　core．
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