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Holocene paleoenvironment in the Matsue Campus of 

Shimane University, Matsue, Japan

—Report of the 22nd archaeological excavation—

Abstract:  The 22nd archaeological excavation in the Matsue Campus of Shimane University, 
Matsue, Japan, was conducted in preparation for the construction of the Next Generation Tatara 
Co-Creation Centre. Analyses of grain size, total organic carbon (TOC), total nitrogen (TN), and 
total sulfur (TS) contents, and microfossils were made in this study. The results are described as 
follows. The study sequence was divided into seven sedimentary layers: 4c, 4b, 4a, 3b, 3a, 2, and 1, 
in ascending order. The Kikai-Akahoya (K-Ah) tephra was intercalated into a horizon at an altitude 
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は　じ　め　に

　島根大学の松江キャンパスは，宍道湖北東部の
松江平野北縁に位置している（図 1）．松江平野は，
朝酌川の下流で沖積作用によって形成された小規模
な低地であり（林，1991），地下には，“ 古宍道湾 ”
あるいは “ 古宍道湖 ”（例えば，徳岡ほか，1990；
高安，2019）下で堆積した軟弱な完新統中海層（三
位，1962）の泥層が分布している．中海層は本調査
地点の東に位置する中海湖底から，西の宍道湖湖底，
さらに出雲平野地下へと連続している（中村・徳岡，
1996；高安・出雲古代景観復元チーム，1998；山
田・高安，2006；中村，2006）．中海層の泥層中に
は，内湾～汽水生の貝化石が認められ，下部には鬼
界 - アカホヤ（K-Ah）火山灰層が挟在している（中
村ほか，1996；中村，2006）．
　島根大学では 1994 年度に埋蔵文化財調査研究セ
ンターが発足し，松江キャンパス構内における構
造物建設工事に先立って発掘調査が継続して行わ
れ，これまでに第 21 次発掘調査まで行われてきた．
その結果，地下の完新統の層序が明らかにされ，
K-Ah 火山灰層はキャンパス北部の標高 -0.1 m から
南部の標高 -3.5 m の範囲で認められている（例えば，
会下，1999b）．また，縄文時代早期末～近代におけ
る一定の考古学的成果が得られ，大規模な低湿地遺
跡である島根大学構内遺跡として認識されている．
　今回，2019 ～ 2020 年度にかけて，島根大学松江
キャンパス構内の島根大学ミュージアム跡地とその
周辺に島根大学次世代たたら協創センターが建設さ
れることになった．そこで，第 22 次発掘調査として，
2019 年に近現代盛土重機掘削および掘り下げ工事

試　料　と　方　法

試料採取
　調査地域は，島根大学松江キャンパス構内の総合
理工学部 2 号館の東側に位置し，島根大学次世代た
たら協創センター（2020 年 12 月 25 日完成）の建
設場所である（図 1.3）．今回の第 22 次発掘調査では，
調査区域の南半分（南区）と北半分（北区）に分け
てそれぞれ発掘調査が行われた（図 1.3, 2）．
　南区（図 2.1, 2.3）では，2019 年 5 月 27 日から
近現代盛土重機掘削が開始され，掘削作業終了後，
2019 年 7 月 9 日に図 2.1, 2.3 の a 地点の壁面におい
て，露頭柱状図を作成後，金属ヘラを用いて標高
-1.38 ～ -1.07 m の露頭から 10 cm 間隔で厚さ 1 cm
の 4 試料（下位より SUS-4 ～ 1）を採取した（表
1）．また，図 2.1, 2.3 の b 地点の底面において，標
高 -1.47 ～ -4.62 m まで，ランスサンプラーによる
5 回の掘削により柱状堆積物を採取し，半割後に記
載と柱状図作成を行い，金属ヘラを用いて約 10 cm
間隔で厚さ 2 cm の 32 試料（下位より SUS-36 ～ 5）
を採取した（図 3, 表 1）．ピートサンプラーによる

of -2.5 m in the southern subarea and -2.6 m in the northern subarea. A Si layer composed of pale 
greenish gray very fine-grained silt was interpreted as a flood event layer aged at approximately 
7000–6800 cal. yr BP and traceable in other locations of the campus. The paleoenvironment of 
the 4c layer was a mud bottom of slightly oxidative innermost part of a paleo-bay of Lake Shinji, 
dated at approximately 7900 cal. yr BP. The local environment then changed into a closed bay at 
approximately 7500 cal. yr BP. Salinity decreased at the horizon of the boundary between the 4c 
and 4b layer (ca. 6400–6200 cal. yr BP) and the paleoenvironment evolved into the easternmost 
part of closed brackish paleo-Shinji Lake. The paleoenvironmental setting of the 4a (intertidal sand 
bar), 3 (supratidal sand bar with reeds), 2 (freshwater marsh), and 1 (rice field) layers observed here 
confirm the sequence reported by the previous studies. 

Key words: Shimane University Campus Site, CNS elemental analysis, grain size analysis, K-Ah, 
Holocene

が行われた．その結果，完新世の堆積物が広く露出
し，考古学的調査や年代測定が行われ，会下（2020）
により，年代測定結果などについての速報がなされ
た．そこで，本研究では，同じ地点で採取された堆
積物の粒度分析，CNS 元素分析，および微化石分
析の結果に基づいて，堆積環境を復元すること，お
よびこれまでに行われた研究結果と対比することに
より，時間・空間的な変化を復元することを目的と
した．
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図 1．川原ほか

図 1　調査区域の位置図．1, 2, インデックスマップ．3, 島根大学松江キャンパス南東部の
地図と第 22 次発掘調査区（北区，南区）．図 1.3 の A, B はそれぞれ第 5 次発掘調査区 （楳
田 , 1999）と第 2 次発掘調査区（中村，1999）の柱状図作成および分析試料採取地点．
Fig. 1  Location maps of the study area. 1, 2, Index maps. 3, Map showing the 22nd 
archaeological excavation research area in the southeastern part of the Matsue Campus of 
Shimane University (northern and southern subareas). A and B in Fig. 1.3 are the study site of 
Umeda (1999) in the 5th archaeological excavation research area and that of Nakamura (1999) 
in the 2nd research area.

図 2　調査区の詳細．1, 調査区の地図．a ～ e は柱状図作成および試料採取地点．2, 北区の写真（2019
年 8 月 26 日撮影，写真左側が北側）．c ～ e は柱状図作成および試料採取地点．3, 南区の写真（7 月 9
日撮影，写真左側が北側）．a，b は柱状図作成および試料採取地点．4, 図 2.1, 2.2 の c 地点における層
相と試料採取層準．5, 南区の b 地点（図 2.1, 2.3）でピートサンプラーにより採取された第 4c 層の一部．
Si と K-Ah はそれぞれ Si 層と K-Ah 火山灰層を示す．
Fig. 2   Details of the study area. 1, Location map. a–e show the study sites where the columnar sections were 
drawn and samples were collected. 2, A photograph showing the northern subarea on August 26, 2019 (north 
is left). c-e show the study sites. 3, A photograph showing the southern subarea on July 9, 2019 (north is left). 
a, b show the study sites. 4, Sedimentary layers with sample horizons at site c in the northern subarea (Fig. 
2.1, 2.2). 5, A part of the 4c layer excavated at the site b in the southern subarea (Fig. 2.1, 2.3) using a peat 
sampler. Si and K-Ah indicate a Si layer and the K-Ah tephra, respectively.
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火山灰層などの確認も行われた．
　北区（図 2.1, 2.2）では，2019 年 7 月 12 日から近
現代盛土重機掘削が開始され，掘削作業の終了後，
2019 年 8 月 26 日に図 2.1, 2.2 の c, d 地点の壁面に
おいて，露頭柱状図を作成後，標高 -1.339 ～ 1.331 
m の層準から，金属ヘラを用いて約 10 cm 間隔で
厚さ 2 ～ 3 cm の 24 試料（下位より SUN-1’ ～ 24’）
を採取した（図 2.4）．また，8 月 27 日に図 2.1, 2.2
の e 地点の底面において，標高 -0.864 ～ -2.684 m
まで，ランスサンプラーによる 2 回の掘削により柱
状堆積物を採取し，半割後に記載と柱状図作成を行
い，金属ヘラを用いて約 10 cm 間隔で厚さ 2 cm の
20 試料（下位より SUN-20 ～ 1）を採取した（図 3, 
表 1）．南区と同様に，ピートサンプラーによる火
山灰層などの確認も行われた．

分析およびデータ解析方法
微化石分析
　凍結乾燥させた試料のうち約 5 ～ 13 g を電子天
秤で秤量し，250 メッシュの篩（篩の目：63 μm）
上で水洗し，泥分を完全に除去した．その後，40℃
の恒温乾燥器内で 2 日程度十分に乾燥させ，乾燥重
量を測定し含泥率を算出した．微化石を抽出するた
め，残渣を 115 メッシュ（篩の目：125 μm）の篩に
通し，115 メッシュの篩に残った試料を用いて，双
眼実体顕微鏡下で微化石（有孔虫化石）の抽出を行
い，群集スライドに糊付けし，同定作業を行った． 
粒度分析
　堆積物の粒径を計測する粒度分析に関しては，凍
結乾燥試料からの適量（0.03 ～ 0.04 g）を分取し，
ラボランスチロール棒瓶に入れ，6% の過酸化水
素水（1.5 ～ 2.0 ml）を加え，気泡が出なくなるま
で，5 ～ 7 日間ドラフト内に放置した．気泡が出な
くなったのち，島根大学総合理工学部地球科学科所
有のレーザー回折式粒度分析装置（島津製作所製，
SALD-3000S）を用いて粒度分析を行った．手順は
中山・草野（1998）に従った．また，Folk and Ward

（1957）による中央粒径，平均粒径，淘汰度，歪度，
および尖度を算出し，評価項目に従った． 
CNS 元素分析
　堆積物中の全有機炭素（TOC），全窒素（TN），
および全イオウ（TS）の含有率（wt%）を計測す
る CNS 元素分析に関しては，凍結乾燥試料を約 3 
g 分取し，メノウ乳鉢で粉砕し，約 9.5 ～ 11 mg を
秤量して銀コンテナに入れた．無機炭素を取り除く
ために，1 N の HCl を添加後，110 ℃ で加熱乾燥さ

せた．さらに，錫コンテナで試料を包み，丸めて分
析用試料とした．測定には，島根大学エスチュア
リー研究センター所有の CNS 元素分析計（Thermo 
ELECTRON CORPORATION 製，Flash EA 1112）
を使用した．標準試料には BBOT（2,5-Bis-(5-tert.-
butyl-benzoxazol-2-yl)-thiophen）を用いた．また，堆
積環境を推定するため，TOC と TS の重量パーセン
トの比（C/S 比）を算出した．さらに，堆積物中の
有機物の起源を推定するため，TOC と TN の重量
パーセントの比（C/N 比）を算出した．

結　果

分析層準の地層
　これまでの調査結果から，島根大学構内遺跡，す
なわち松江キャンパスの地下には下位より，第 4e, 
4d, 4c, 4b, 4a 層，第 3b, 3a 層，第 2c, 2b, 2a 層，およ
び第 1 層が確認されている（会下，1999a, b）．しか
しながら，必ずしも調査地区を通じて，これらの層
の定義は同じではない．本研究においては，分析を
行った地層区分に関して，基本的に上記研究資料お
よび会下（2020）に従い，下位より以下のように定
義した（図 2.4, 2.5, 3）．なお，標高については柱状
図を作成した地点のデータを使用したため，会下

（2020）とは 10 cm 前後の差がある． 
　第 4c 層（南区 a 地点：標高 -4.7 ～ -1.93 m，北区 
c 地点：標高 -2.7 ～ -1.83 m）は塊状の暗緑灰色シ
ルトからなる．上位の第 4b 層とは漸移関係にあり，
暗緑灰色から暗灰色に変化した層準を境界とした．
南区では最下部から標高 -4.0 m 付近までは保存不
良で種属不明の貝化石を多く含む．南区では標高約
-2.5 m，北区では標高 -2.59 m に層厚 1 cm の淡黄灰
色の火山灰層（図 2.5）を挟在する．南区の極細粒
砂からシルトの級化した層からなるこの火山灰層に
関して，会下（2020）では（株）京都フィッション・
トラックに分析を依頼した結果，極細粒砂の粒径の
砂粒は石英と長石の軽鉱物を主体とし，主に不透明
鉱物の重鉱物，それに 3 ～ 4％の火山ガラスからな
る．珪長質肉薄透明な扁平型のバブルウォール型の
火山ガラスを主体とし，火山ガラスの屈折率の最頻
値が 1.512（範囲 1.510–1.517 の同グループの平均値
も同じ値）を示すことから，鬼界アカホヤ（K-Ah）
火山灰 (7165–7303 cal. yr BP; Smith et al., 2013) に対
比された（町田・新井，2003）．また，南区では標
高 -2.3 ～ -2.4 m，北区では標高 -2.2 ～ -2.3 m に層
厚約 2 cm の淡緑灰色極細粒シルト層（Si 層）が挟
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図 3．川原ほか

図 3 調査区における柱状図，年代，試料採取層準，および粒度分析結果の垂直変化．年代
は会下（2020）に基づいた暦年代（cal. yr BP, 2σ; 表 2）で，括弧内は年代試料を示す．淘汰度，
歪度，尖度の評価は Folk and Ward (1957）に基づく．Si と K-Ah はそれぞれ，Si 層と K-Ah 火
山灰層を示す．
Fig. 3  Columnar sections with sample horizons and age data, and vertical profiles of the results of 
grain size analysis. Age data is calibrated year BP (cal. yr BP, 2σ; Table 2) based on Ege (2020) and 
materials for dating are shown in parentheses. Calculation and evaluation of sorting, skewness, and 
kurtosis indices are based on Folk and Ward (1957). Si and K-Ah indicate a Si layer and the K-Ah 
tephra, respectively.



上限 下限

SUS-1 4b -1.07 -1.08 10.04 0.78 92.19 6.82 6.55 1.94 0.30 1.11 2.67 0.14 2.11 1.26 18.92
SUS-2 4b -1.17 -1.18 12.04 1.58 86.86 6.59 6.27 2.25 0.28 1.03 2.23 0.13 1.84 1.21 17.37
SUS-3 4b -1.27 -1.28 12.60 2.33 81.52 6.61 6.46 1.84 0.16 0.90 2.55 0.14 1.93 1.32 17.62
SUS-4 4b -1.37 -1.38 12.07 1.18 90.25 6.25 6.05 2.05 0.17 0.97 2.60 0.15 2.03 1.28 17.67
SUS-5 4b -1.47 -1.49 12.02 0.69 94.25 5.99 5.89 2.75 0.14 1.03 3.35 0.18 2.23 1.50 19.03
SUS-6 4b -1.57 -1.59 12.05 1.14 90.52 6.66 6.17 2.24 0.36 1.02 2.67 0.15 2.08 1.29 18.06
SUS-7 4b -1.67 -1.69 12.06 3.04 74.80 6.62 6.14 2.24 0.36 1.03 1.75 0.12 1.78 0.98 15.21
SUS-8 4b -1.77 -1.79 12.04 2.93 75.64 6.54 6.02 2.23 0.39 1.04 1.67 0.11 1.58 1.06 15.83
SUS-9 4b -1.87 -1.89 12.01 1.46 87.81 6.53 6.23 1.75 0.27 0.92 2.54 0.13 2.24 1.13 19.30
SUS-10 4c -1.97 -1.99 12.01 0.61 94.94 6.79 6.51 2.23 0.22 1.11 1.61 0.11 2.42 0.66 14.12
SUS-11 4c -2.07 -2.09 12.01 0.62 94.86 6.77 6.53 2.04 0.25 1.12 1.87 0.12 2.60 0.72 15.42
SUS-12 4c -2.17 -2.19 12.01 0.39 96.78 6.74 6.49 2.05 0.27 1.13 1.94 0.13 2.66 0.73 15.44
SUS-13 4c -2.27 -2.29 12.01 0.61 94.91 6.87 6.63 2.01 0.25 1.14 1.90 0.13 2.61 0.73 14.66
SUS-14 4c -2.3 -2.32 12.01 0.38 96.85 6.92 6.90 1.78 0.02 0.92 1.58 0.13 2.46 0.64 12.16
SUS-15 4c -2.4 -2.42 12.00 0.36 96.97 7.15 7.09 1.73 0.07 0.91 1.65 0.13 2.47 0.67 13.05
SUS-16 4c -2.5 -2.52 12.01 0.25 97.90 7.08 6.95 1.48 0.15 0.95 2.07 0.14 2.47 0.84 15.29
SUS-17 4c -2.6 -2.62 12.01 0.37 96.89 6.86 6.79 1.67 0.08 0.92 2.08 0.13 2.56 0.81 15.70
SUS-18 4c -2.7 -2.72 12.00 0.39 96.73 6.78 6.66 1.67 0.13 0.91 1.82 0.12 2.33 0.78 14.62
SUS-19 4c -2.8 -2.82 12.01 0.40 96.63 6.82 6.62 1.73 0.19 0.89 1.65 0.12 2.29 0.72 13.66
SUS-20 4c -2.9 -2.92 12.01 0.31 97.40 6.81 6.67 1.62 0.15 0.94 1.69 0.13 2.40 0.70 13.24
SUS-21 4c -3 -3.02 12.00 0.92 92.33 6.52 6.37 1.98 0.19 1.07 1.61 0.12 2.27 0.71 13.45
SUS-22 4c -3.1 -3.12 12.00 0.21 98.28 6.88 6.77 1.60 0.12 0.96 1.26 0.10 2.48 0.51 12.09
SUS-23 4c -3.28 -3.3 12.00 0.57 95.26 6.90 6.74 1.91 0.22 1.10 2.11 0.15 2.39 0.88 14.28
SUS-24 4c -3.38 -3.4 12.00 0.41 96.55 6.98 6.79 1.94 0.24 1.11 2.00 0.13 2.31 0.87 14.87
SUS-25 4c -3.48 -3.5 12.00 0.29 97.57 7.12 6.99 1.84 0.20 1.10 1.87 0.14 2.45 0.76 13.59
SUS-26 4c -3.58 -3.6 12.01 0.23 98.07 7.03 6.85 1.96 0.23 1.04 1.68 0.12 2.29 0.73 13.71
SUS-27 4c -3.68 -3.7 12.00 0.24 97.97 6.83 6.65 1.85 0.24 1.10 1.54 0.11 2.27 0.68 13.98
SUS-28 4c -3.78 -3.8 12.01 0.34 97.18 6.92 6.83 1.61 0.11 0.91 1.56 0.11 2.26 0.69 14.06
SUS-29 4c -3.91 -3.93 12.01 0.47 96.08 7.08 7.04 1.62 0.06 0.90 1.39 0.10 2.31 0.60 13.99 3
SUS-30 4c -4.01 -4.03 12.00 0.29 97.58 6.83 6.68 2.18 0.14 1.24 1.44 0.10 2.25 0.64 14.09 10
SUS-31 4c -4.11 -4.13 12.00 0.26 97.80 7.28 7.15 1.77 0.20 1.06 1.54 0.10 2.31 0.67 14.91 12
SUS-32 4c -4.2 -4.22 12.00 0.19 98.38 6.94 6.81 1.58 0.16 0.93 1.53 0.10 2.28 0.67 15.19 12
SUS-33 4c -4.3 -4.32 12.00 0.32 97.36 7.07 6.98 1.60 0.10 0.91 1.56 0.11 2.29 0.68 14.86 47
SUS-34 4c -4.4 -4.42 12.00 0.33 97.28 7.41 7.31 1.43 0.12 0.91 1.46 0.10 1.66 0.88 14.31 215
SUS-35 4c -4.5 -4.52 12.01 0.27 97.78 6.93 6.88 1.73 0.05 0.96 1.38 0.10 1.07 1.28 14.36 39
SUS-36 4c -4.6 -4.62 12.93 0.40 96.90 7.11 6.94 1.87 0.23 1.08 1.50 0.10 1.28 1.17 15.16 17
SUN-1' 4b -1.319 -1.339 12.01 0.88 92.65 6.68 6.43 1.56 0.29 0.92 3.16 0.18 2.43 1.30 17.23
SUN-2' 4b -1.219 -1.239 12.07 0.93 92.29 6.82 6.65 1.54 0.20 0.89 2.89 0.18 2.31 1.25 16.36
SUN-3' 4b -1.109 -1.129 12.05 1.10 90.85 6.73 6.47 1.94 0.31 1.07 2.90 0.17 2.40 1.21 16.90
SUN-4' 4b -0.979 -1.009 12.03 1.83 84.75 6.69 6.35 1.96 0.36 1.08 2.39 0.14 2.07 1.16 17.21
SUN-5' 4b -0.864 -0.889 12.03 1.27 89.42 6.92 6.66 1.90 0.31 1.10 2.44 0.15 2.28 1.07 16.72
SUN-6' 4b -0.794 -0.814 12.05 1.77 85.29 7.03 6.85 1.82 0.26 1.10 2.44 0.16 2.30 1.06 15.28
SUN-7' 4b -0.664 -0.684 12.02 1.85 84.64 6.94 6.80 1.58 0.17 0.92 3.12 0.19 2.42 1.29 16.77
SUN-8' 4b -0.529 -0.549 12.03 2.08 82.68 6.57 6.19 2.12 0.35 1.04 2.27 0.14 1.83 1.24 16.06
SUN-9' 4b -0.409 -0.429 12.02 1.62 86.53 6.93 6.81 1.56 0.15 0.90 3.06 0.19 2.39 1.28 16.40
SUN-10' 4b -0.289 -0.309 12.01 2.49 79.26 6.69 6.53 1.71 0.19 0.88 2.27 0.15 1.93 1.18 14.83
SUN-11' 4b -0.169 -0.189 12.07 3.55 70.56 6.16 6.16 2.03 0.08 0.89 2.01 0.13 1.66 1.21 15.12
SUN-12' 4a -0.059 -0.074 12.00 4.47 62.75 5.42 4.87 1.92 0.50 1.10 1.36 0.09 1.26 1.08 15.03
SUN-13' 4a 0.001 -0.019 12.02 4.62 61.54 7.06 5.64 2.88 0.59 0.65 1.28 0.09 1.23 1.04 14.17
SUN-14' 4a 0.061 0.041 12.01 6.81 43.31 5.33 4.69 2.38 0.49 1.10 0.66 0.06 0.86 0.77 10.66
SUN-15' 4a 0.151 0.131 12.01 8.54 28.85 4.70 3.80 2.45 0.65 1.31 0.61 0.06 0.73 0.83 10.96
SUN-16' 4a 0.216 0.191 12.01 7.97 33.62 5.83 5.30 2.69 0.36 0.86 0.74 0.06 0.82 0.91 11.91
SUN-17' 4a 0.401 0.371 12.02 9.34 22.31 4.32 3.68 1.78 0.58 1.09 0.65 0.06 0.65 1.01 11.76
SUN-18' 4a 0.541 0.511 12.02 9.80 18.47 4.01 3.21 2.28 0.55 1.55 0.53 0.06 0.59 0.89 9.37
SUN-19' 3b 0.686 0.661 12.01 8.30 30.92 5.13 3.85 2.91 0.57 0.87 0.63 0.06 0.08 7.82 10.73
SUN-20' 3b 0.801 0.781 12.01 5.29 55.95 0.64 0.06 0.07 9.09 10.67
SUN-21' 3a 0.941 0.921 12.01 5.28 55.98 5.28 4.50 2.24 0.54 0.92 0.61 0.06 0.02 38.73 10.37
SUN-22' 2 1.086 1.061 12.02 0.89 92.63 7.74 7.55 1.93 0.19 0.95 1.25 0.09 0.04 33.03 14.73
SUN-23' 1 1.211 1.191 12.00 1.14 90.50 7.66 7.47 2.17 0.14 0.90 2.19 0.20 0.02 109.88 11.17
SUN-24' 1 1.331 1.306 12.01 1.87 84.42 7.89 7.65 2.09 0.17 0.92 2.11 0.19 0.03 83.57 10.95
SUN-1 4b -0.864 -0.884 7.02 0.52 92.59 6.60 6.46 1.87 0.08 1.10 2.24 0.13 1.98 1.13 17.23
SUN-2 4b -0.964 -0.984 7.01 0.84 88.08 6.77 6.27 2.23 0.36 1.01 2.64 0.15 2.01 1.32 18.19
SUN-3 4b -1.064 -1.084 7.01 0.59 91.52 6.82 6.43 2.24 0.29 1.00 2.50 0.14 2.04 1.23 17.29
SUN-4 4b -1.164 -1.184 7.02 1.07 84.81 6.68 6.24 2.25 0.33 0.98 2.27 0.14 1.82 1.25 15.75
SUN-5 4b -1.264 -1.284 7.04 0.59 91.61 6.13 5.84 2.66 0.23 1.04 3.08 0.18 2.20 1.40 16.81
SUN-6 4b -1.364 -1.384 7.01 0.52 92.62 6.77 6.23 2.20 0.40 0.96 3.15 0.18 2.10 1.50 17.94
SUN-7 4b -1.464 -1.484 7.01 0.57 91.82 6.87 6.46 2.01 0.38 1.03 2.91 0.17 2.12 1.37 17.59
SUN-8 4b -1.564 -1.584 7.01 1.95 72.11 6.62 5.97 2.37 0.43 0.90 2.35 0.13 1.78 1.32 17.90
SUN-9 4b -1.664 -1.684 7.06 1.52 78.48 6.32 5.79 2.37 0.37 1.11 1.90 0.12 1.79 1.06 15.95
SUN-10 4b -1.764 -1.784 7.02 1.12 84.08 6.03 5.64 2.30 0.34 1.23 1.93 0.12 1.97 0.98 15.87
SUN-11 4c -1.864 -1.884 7.03 1.07 84.73 6.27 5.97 2.26 0.27 1.17 1.64 0.12 2.33 0.70 14.00
SUN-12 4c -1.964 -1.984 7.02 0.43 93.87 6.18 5.94 2.46 0.20 1.20 1.67 0.11 2.53 0.66 14.58
SUN-13 4c -2.064 -2.084 7.04 0.30 95.77 6.84 6.38 2.14 0.37 1.00 2.04 0.14 2.76 0.74 14.62
SUN-14 4c -2.164 -2.184 7.03 0.42 94.04 6.68 6.38 2.16 0.27 1.09 1.99 0.14 2.59 0.77 14.15
SUN-15 4c(Si) -2.254 -2.274 7.03 0.03 99.58 7.93 7.87 1.38 0.07 0.96 0.87 0.10 2.53 0.34 8.82
SUN-16 4c -2.294 -2.314 7.01 0.21 97.04 6.83 6.57 1.75 0.22 0.90 1.88 0.15 2.59 0.73 12.95
SUN-17 4c -2.364 -2.384 7.03 0.36 94.92 6.85 6.73 1.71 0.13 0.89 1.64 0.13 2.70 0.61 12.71
SUN-18 4c -2.464 -2.484 7.02 0.20 97.08 6.81 6.59 1.76 0.20 0.87 1.73 0.13 2.68 0.65 13.41
SUN-19 4c -2.564 -2.584 5.03 0.08 98.45 6.85 6.58 1.84 0.22 0.85 2.09 0.15 2.77 0.75 14.30
SUN-20 4c -2.664 -2.684 5.01 0.15 96.93 6.77 6.50 1.82 0.23 0.88 2.22 0.14 2.67 0.83 15.88

表1．川原ほか

A. b.TS (wt%) TOC/TNTOC/TS
乾燥重量
（g）

⽔洗後の
乾燥重量
（g）

含泥率
(%)

平均粒径
(φ)

TN
(wt%)

TOC
(wt%)歪度 尖度試料

標⾼ （m）
層 中央粒径

(φ)
淘汰度

表 1　本研究試料の各種データ（層，層準，試料重量，含泥率，粒度分析結果，CNS 分析，
微化石分析結果）．A. b. は底生有孔虫種の Ammonia “beccarii” forma 1.
Table 1  Data list for this study’s samples (lithological facies, sample horizon, sample weight, 
mud content, results of grain size analysis, and results of CNS elemental analysis, and microfossil 
analysis). A. b. means Ammonia “beccarii” forma 1 (benthic Foraminifera).
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在する（図 2.5）．
　第 4b 層（南区 a 地点：標高 -1.93 ～ -0.4 m，北区
b および c 地点：標高 -1.83 ～ -0.1 m）は塊状の暗
灰色～オリーブ黒色シルトからなる．保存不良のヤ
マトシジミ（Corbicula japonica）の遺骸が見られる．
北区の下部と上部に薄い細粒砂層が挟在し，中部か
ら上部に向けてヨシの根痕を密に含むようになる． 
　第 4a 層（北区 b 地点：標高 -0.1 ～ 0.57 m）は灰
色シルト質細粒砂からなり，下部では斜交葉理や
マッドドレイプを伴うウェーブリップルが発達して
いる．黒色極細粒～細粒砂の薄層も認められる．北
区 c 地点付近では標高 0.2 m に動物の足跡のような
荷重痕が認められた．
　第 3b 層（北区 b 地点：標高 0.57 ～ 0.9 m）は黄
褐色極細粒砂からなり，細粒砂層が挟在する．海綿
骨針が若干認められた．ヨシの根痕も引き続き，多
く含まれる．
　第 3a 層（北区 b 地点：標高 0.9 ～ 1.0 m）は黒褐
色極細砂～シルトである．ヨシの根痕も含まれる．
　第 2 層（北区 b 地点：標高 1.0 ～ 1.15 m）は黒色
および灰色粘土からなる．北区では古墳終末期の須
恵器が，南区では，奈良時代の須恵器が出土してい
る（会下，2020）
　第 1 層（北区 b 地点：標高 1.15 m 以上）はしまっ
た暗灰黄色粘土で，北区では陶磁器と須恵器，南区
では須恵器及び石錘が出土した（会下，2020）．

微化石分析
　採取し水洗処理を行った 80 試料中，南区の最下
部から得られた 8 試料（SUS-29 ～ 36）から石灰質
底生有孔虫種である Ammonia “beccarii” forma 1 の
みが産出した（表 1）．なお，いくつかの異なる形
態を持つシャジクモ類の卵胞子化石も少なくとも南
区では試料 SUS-28 から上位，北区では試料 SUN-
14 から上位の試料に層準によっては非常に多くの
個体が確認され，また，断続的に認められたが，本
研究では，種の同定や定量的分析は行なっていない． 

粒度分析
南区
　第 4c 層（27 試料：SUS-36 ～ 10）では，平均粒
径と中央粒径が，それぞれ，6.52 ～ 7.41 φ（平均
6.94 φ）と 6.37 ～ 7.31 φ（平均 6.80 φ）で，細粒シ
ルト～極細粒シルトの境界付近で安定した値を示し
たが，上部の Si 層付近から上位に向け粗粒化した．
淘汰度は 1.43 ～ 2.23（平均 1.80）で，一部を除いて “ 悪

い ” の範囲であったが，上位に向け変動し，Si 層付
近から非常に悪くなった．歪度は 0.02 ～ 0.27（平
均 0.16）で，大部分が “ 正（粗い方）の歪み ” であり，
淘汰度と類似した変化を示した．尖度は 0.89 ～ 1.24

（平均 1.01）で，一部を除いて “ 中間的 ” の範囲に
おおよそ収まり安定していた（図 3，表 1）．
　第 4b 層（9 試料：SUS-1 ～ 9）では，平均粒径と
中央粒径が，それぞれ 5.99 ～ 6.82 φ（平均 6.51 φ）
と 5.89 ～ 6.55 φ（平均 6.20 φ）となり，第 4c 層と
比較して粗粒化したが，ほぼ細粒シルトの範囲で
あった．淘汰度は 1.75 ～ 2.75（平均 2.14）で，“ 悪
い～非常に悪い ” の範囲であり，第 4c 層よりも全
体的に値が増加した．歪度は 0.14 ～ 0.39（平均 0.27）
で，下部では “ 著しい正の歪み ” 上部では “ 正の歪
み ” の範囲であった．尖度は 0.90 ～ 1.11（平均 1.00）
で，“ 中間的 ” の範囲に収まり，変化が少なかった（図
3，表 1）．
北区
　第 4c 層（10 試料：SUN-11 ～ 20）では，Si 層か
らの 1 試料（SUN-15）を除くと，平均粒径と中央
粒径は，それぞれ 6.18 ～ 6.85 φ（平均 6.67 φ）と 5.94
～ 6.73 φ（平均 6.40 φ）で，ほぼ細粒シルトの範囲
であったが，南区と同様に Si 層を境に上位へ向け
やや粗粒化した．淘汰度は 1.71 ～ 2.46（平均 1.99）
で，Si 層を境に下位では “ 悪い ”，上位では値が増
加し，“ 非常に悪い ” の範囲へと変化した．歪度は
0.13 ～ 0.37（平均 0.23）で，おおよそ “ 正の歪み ”
の範囲で，淘汰度と類似した変化を示した．尖度は
0.85 ～ 1.20（平均 0.98）で，“ 扁平～突出 ” で，淘
汰度や歪度と同様な変化を示した．なお，Si 層は，
平均粒径，中央粒径，淘汰度，歪度，尖度がそれぞ
れ 7.93 φ, 7.87 φ, 1.38, 0.07, 0.96 で，淘汰度は悪いが，
ほぼ対称で中間的な分布を示す極細粒シルトであっ
た（図 3，表 1）．
　第 4b 層（21 試料：SUN-10 ～ 1，SUN-1’ ～ 11’）
では，平均粒径と中央粒径は，それぞれ 6.03 ～ 7.03 
φ（平均 6.65 φ）と 5.64 ～ 6.85 φ（平均 6.34 φ）で，
おおよそ細粒シルトの範囲であったが，第 4c 層と
第 4b 層との境界付近で粗粒化のピークを迎えたの
ち，中部へ向け細粒化し，中部から上部へ向け再び
粗粒化した．淘汰度は分析試料が重複した層準で若
干差が認められたが，1.54 ～ 2.66（平均 2.01）で，
第 4c 層に引き続いて下部で “ 非常に悪い ”，上部
で “ 悪い ” の範囲へと変化した．歪度は 0.08 ～ 0.43

（平均 0.28）と広く，“ ほぼ対称～著しい正の歪み ”
の範囲で，淘汰度と同様な変化を示した．尖度は 0.88
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～ 1.23（平均 1.01）で，一部を除き “ 中間的 ” の範
囲でおおよそ安定していた（図 3，表 1）． 
　第 4a 層（7 試料：SUN-12’ ～ 18’）では，平均粒
径と中央粒径は，第 4b 層との境界で急激に増加し，
それぞれ 4.01 ～ 7.06 φ（平均 5.24 φ）と 3.21 ～ 5.64 
φ（平均 4.46 φ）で，一部は極細粒砂であったが，
おおよそ極細粒シルトの範囲を示し，変動を伴い上
位へ向け粗粒化した．淘汰度も急激に増加し，1.78
～ 2.88（平均 2.34）で，一部を除き，“ 非常に悪い ”
の範囲であった．歪度は 0.36 ～ 0.65（平均 0.53）で，
“ 著しい正の歪み ” の範囲で，淘汰度と同様の変化
を示した．尖度は 0.65 ～ 1.55（平均 1.10）と変動
が激しかった（図 3，表 1）．
　第 3b 層（1 試料：SUN-19’）では，平均粒径，中
央粒径，淘汰度，歪度，尖度がそれぞれ 5.13 φ, 3.85 
φ, 2.91, 0.57, 0.87 で，淘汰度は非常に悪く，“ 著し
く正の歪み ” をもち，“ 扁平 ” な分布を示すシルト
質極細粒砂であった（図 3，表 1）．
　第 3a 層（1 試料：SUN-21’）では，第 3b 層と比
較して，やや細粒化し，平均粒径，中央粒径，淘汰度，
歪度，尖度がそれぞれ 5.28 φ, 4.50 φ, 2.24, 0.54, 0.92
で，淘汰度は非常に悪く，“ 著しく正の歪み ” をもち，
“ 中間的 ” な分布を示す粗粒シルトに変化した（図 3，
表 1）．
　第 2 層（1 試料：SUN-22’）では，さらに細粒化
し，平均粒径，中央粒径，淘汰度，歪度，尖度がそ
れぞれ 7.74 φ, 7.55 φ, 1.93, 0.19, 0.95 で，淘汰度は悪
く，“ 正の歪み ” をもち，“ 中間的 ” な分布を示す
極細粒シルトに変化した（図 3，表 1）．
　第 1 層（2 試料：SUN-23’, 24’）では，平均粒径，
中央粒径，淘汰度，歪度，尖度がそれぞれ 7.66 と 7.89 
φ，7.47 と 7.65 φ，2.17 と 2.09，0.14 と 0.17，0.90 と 0.92
で，淘汰度は非常に悪く，“ 正の歪み ” をもち，“ 中
間的 ” な分布を示す極細粒シルトで，第 2 層のそれ
らとの違いは少なかった（図 3，表 1）．
　
CNS 元素分析
南区
　第 4c 層（27 試料：SUS-36 ～ 10）では，TOC と
TN 含有率は，それぞれ 1.26 ～ 2.11 wt%（平均 1.68 
wt%）と 0.10 ～ 0.15 wt%（平均 0.12 wt%）の範囲で，
同様の変化を示し，貝化石が認められる下部では安
定した低い値を示すが，その上位でやや増加し，上
部では若干の変動はあるものの安定していた．TS
含有率は，1.07 ～ 2.66 wt%（平均 2.28 wt%）の範囲で，
最下部で低い値を示すが，急激に増加し，第 4c 層

を通じてほぼ一定か，上位に向け微増であった．C/
S 比と C/N 比は，それぞれ 0.51 ～ 1.28（平均 0.76）
と 12.09 ～ 15.70（平均 14.23）の範囲で，前者は最
下部で相対的に高く，急激に減少したのち 0.7 付近
で一定の値を示し，後者は 15 付近で一定の値を示
した（図 4, 5，表 1）． 
　第 4b 層（9 試料：SUS-9 ～ 1）では，TOC と TN
含 有 率 は， そ れ ぞ れ 1.67 ～ 3.35 wt%（ 平 均 2.45 
wt%）と 0.11 ～ 0.18 wt%（平均 0.14 wt%）の範囲で，
上位へ向け急激に増加した．TS 含有率は 1.58 ～ 2.24 
wt%（平均 1.98 wt%）の範囲で，第 4c 層との境界
付近で急激に減少した（図 4，表 1）．C/S 比と C/N
比は，それぞれ 0.98 ～ 1.50（平均 1.23）と 15.21 ～
19.30（平均 17.67）の範囲で，いずれも第 4c 層と
の境界で急激に増加した（図 4, 5，表 1）． 
　TOC と TS のプロット図（図 5）では，第 4c 層
が最下部の 3 試料（SUS-36 ～ 34）とそれより上位
の試料（SUS-33 ～ 10），および第 4b 層の試料（SUS-9
～ 1）に明瞭に区別された．また，TOC と TN のプ
ロット図（図 5）でも第 4c 層と第 4b 層との間で違
いが認められた． 
北区
　第 4c 層（10 試料：SUN-20 ～ 11）では，Si 層か
らの試料 SUN-15 を除くと，TOC と TN 含有率は，
それぞれ 1.64 ～ 2.22 wt%（平均 1.88 wt%）と 0.11
～ 0.15 wt%（平均 0.13 wt%），の範囲であった（図
4，表 1）．TS 含有率は 2.33 ～ 2.77 wt%（平均 2.62 
wt%）の範囲で，上部で減少した． C/S 比と C/N 比は，
それぞれ 0.61 ～ 1.06（平均 0.72）と 12.71 ～ 15.88（平
均 14.07）の範囲で，いずれも Si 層の試料を除くと
安定していた（図 4, 5，表 1）．Si 層から採取した
試料 SUN-15 の TOC, TN, TS 含有率，C/N 比および
C/S 比は，それぞれ 0.87 wt%, 0.10 wt%, 2.53 wt%，
8.82，0.34 であった（図 4，表 1）． 
　第 4b 層（21 試料：SUN-1 ～ 10，SUN-1’ ～ 11’）
では，TOC と TN 含有率は，それぞれ 1.90 ～ 3.16 
wt%（平均 2.57 wt%）と 0.12 ～ 0.19 wt%（平均 0.15 
wt%）の範囲で，お互い類似した変化を示し，最下
部から中部へ向け増加したのち，上部で再び減少し
た．TS 含有率は 1.66 ～ 2.43 wt%（平均 2.09 wt％）
の範囲で，第 4c 層との境界付近で急減したのち，
変動を伴うが，2.0 wt% 前後を示し，上部で再び減
少した（図 4，表 1）．C/S 比と C/N 比は，それぞれ 0.98
～ 1.50（平均 1.23）と 14.83 ～ 18.19（平均 16.64）
の範囲で，お互い類似した変化を示し，第 4c 層と
の境界で急増したのち，上位へ向けゆるく減少した
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図 4　調査区における柱状図，年代，試料採取層準，および CNS 元素分析結果の
垂直変化．年代は会下（2020）に基づいた暦年代（cal. yr BP, 2σ; 表 2）で，括弧内
は年代試料を示す．Si と K-Ah はそれぞれ，Si 層と K-Ah 火山灰層を示す．
Fig. 4  Columnar sections with sample horizons and age data, and vertical profiles of the 
results of CNS elemental analysis. Age data is calibrated year BP (cal. yr BP, 2σ) based 
on Ege (2020) and materials for dating are shown in parentheses. Si and K-Ah indicate a 
Si layer and the K-Ah tephra, respectively.
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図 5　全有機炭素含有率（TOC, wt%）と全イオウ含有率（TS, wt%）および全有機炭素
含有率（TOC, wt%）と全窒素含有率（TN, wt%）との関係．
Fig. 5  Relationship between total organic carbon content (TOC, wt%) and total sulfur content 
(TS, wt%), and total organic carbon content (TOC, wt%) and total nitrogen content (TN, wt%).

（図 4, 5，表 1）．
　第 4a 層（7 試料：SUN-12’ ～ 18’）では，TOC と
TN 含有率は，それぞれ 0.53 ～ 1.36 wt%（平均 0.83 
wt%）と 0.06 ～ 0.09 wt%（平均 0.07 wt%）の範囲
を示し，第 4b 層上部から引き続いて急減したのち，
低い値で安定した（図 4，表 1）．TS 含有率は 0.59
～ 1.26 wt%（平均 0.88）の範囲で，同様に第 4b 層
上部から引き続いて上位へ向け減少した（図 4，表
1）．C/S 比と C/N 比は，それぞれ 0.77 ～ 1.08（平
均 0.93） と 9.37 ～ 15.03（ 平 均 11.98） の 範 囲 で，
いずれも最下部付近で急減した（図 4, 5，表 1）．
　第 3b 層（2 試料：SUN-19’ と 20’）では，TOC と
TN 含有率は，各試料でそれぞれ 0.63 と 0.64 wt%，
0.06 と 0.06 wt% で，第 4a 層と同様の低い値を示し
た（図 4，表 1）．TS 含有率は，各試料でそれぞれ
0.08 と 0.07 wt% と 0 に近い値を示した．C/S 比と
C/N 比は，各試料でそれぞれ 7.82 と 9.09，10.73 と
10.67 で，前者は第 3b 層で急激に増加した（図 4, 5，
表 1）． 
　第 3a 層（1 試料：SUN-21’）では，TOC と TN 含

有率は，それぞれ 0.61 と 0.06 wt% で，いずれも下
位の層から引き続いて低い値を示した．TS 含有率
は 0.02 wt% で，第 3b 層のそれより低く，ほぼ 0 で
あった（図 4，表 1）．C/S 比と C/N 比は，それぞれ
38.73 と 10.37 で，前者は高い値を示した（図 4, 5，
表 1）． 
　第 2 層（1 試料：SUN-22’）では，TOC と TN 含
有率は，それぞれ 1.25 と 0.09 wt% であり，第 3a 層
と比較して若干高い値を示した．TS 含有率は 0.04 
wt% で，引き続きほぼ 0 の値を示した（図 4，表 1）．
C/S 比と C/N 比は，それぞれ 33.03 と 14.73 で，前
者は高い値を示した（図 4, 5，表 1）． 
　第 1 層（2 試料：SUN-23’ と 24’）では，TOC と
TN 含有率は，各試料でそれぞれ 2.19 と 2.11 wt%，
0.20 と 0.19 wt% で，いずれも再びこの層で急激に
増加した．TS 含有率は，各試料で 0.02 と 0.03 wt%
であり，ほぼ 0 に近い値を維持していた（図 4，表
1）．C/S 比と C/N 比は，各試料でそれぞれ 109.88
と 83.57，11.17 と 10.95 で，前者は極めて高い値を
示した（図 4, 5，表 1）．

川原範子・入月俊明・会下和宏・瀬戸浩二・齋藤文紀・香月興太・田中智久・David L. Dettman
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考　察

本調査区における古環境の変化
　本研究の CNS 元素分析により測定された TOC 含
有率は，調査地に生息していた生物が生産した有機
物量，他からもたらされた有機物の負荷量，それら
の分解量，および堆積物の堆積速度に関連して変化
する（三瓶ほか，1997；入月・瀬戸，2004）．一方，
イオウは水中の硫酸イオン，有機物，硫酸還元バク
テリア，鉄イオンの存在により形成された黄鉄鉱の
形態で堆積物中に保存される．そのため，TS 含有
率は，特に水塊中に含まれる硫酸イオン濃度（塩分），
堆積速度，および鉄イオン濃度に左右される（三瓶
ほか，1997；入月・瀬戸，2004）．C/S 比は酸化還
元の程度をある程度議論することが可能で，3 前後
では通常の酸化的な海域，1 前後では還元的な汽水

表2（改訂，川原ほか）

cal BC
*cal AD 平均

2864–2632 4813–4581 4697
2874–2587 4823–4536 4679.5
2880–2696 4829–4645 4737
2888–2636 4837–4585 4711
3321–3018 5270–4967 5118.5
3332–2929 5281–4878 5079.5
3331–3093 5280–5042 5161
3343–3027 5292–4976 5134

-4.06– 5725–5626 7674–7575 7624.5
-4.21 5805–5584 7754–7533 7643.5

-4.425– 5965–5859 7914–7808 7861
-4.435 5997–5793 7946–7742 7844

2871–2676 4820–4625 4722.5
2880–2626 4829–4575 4702
2881–2697 4830–4646 4738
2890–2636 4839–4585 4712
2898–2698 4847–4647 4747
2910–2632 4859–4581 4720
3333–3100 5282–5049 5165.5
3348–3032 5297–4981 5139
2834–2497 4783–4446 4614.5
2853–2487 4802–4436 4619
611–654* 1339–1296 1317.5
578–665* 1372–1258 1315

1192–1052 3141–3001 3071
1217–1013 3166–2962 3064
2620–2347 4570–4296 4433
2859–2213 4808–4162 4485

4180 ± 35

4440 ± 35

4480 ± 35

7160 ± 55

7390 ± 45

4160 ± 35

4180 ± 35

4210 ± 50

4490 ± 35

-30.7

-27.1

-27.1

-30.6

-28.0

-30.6

⽊⽚

ヨシ

1420 ± 35

2920 ± 35

3980 ± 80

4b

4b

4b 4070 ± 35

-26.9

YS-1

YS-4

YS-5

AA114238

AA114232

AA114239

AA114235

AA114236

AA114237

YS-6

EGE-6

YS-7

北区

北区

北区ヨシor 枝

葉 北区

北区

北区

4b

4b

4c

-1.52

-0.52

-0.79

-0.97

EGE-5 AA114231 -0.41 材（炭化） 4b

-1.72

-1.92

⽊⽚

材（炭化）

-1.8南区

YS-9 AA114240 ⾙ 4c -1.6南区

YS-10 AA114241 ⾙ 4c

北区

北区

EGE-4 AA114230 -0.17 材（炭化） 4b -26.5

EGE-2 AA114229 -0.9 材 4b -27.5

YS-12 AA114234 -0.61 葉 4b -30.9南区

南区

cal BP

YS-11 AA114233 -0.51 葉 4b -29.3

EGE-1 AA114228 -0.5 材 4b -30.2

番号 番号 標⾼ (m) 試料 区域 層 14C age BPδ13C

南区

南区

4140 ± 35

表 2　放射性炭素年代測定結果．暦年代の上段は 1σ，下段は 2σ を示す．会下
（2020）をもとに作成．
Table 2  14C age from the study area. Calibrated ages in the upper and lower rows 
show values with ±1σ and ±2σ, respectively. Based on Ege (2020).

　TOC と TS のプロット図（図 5）では，各層が明
瞭に区別され，TOC と TN 含有率のプロット図（図 5）
では第 4c 層，第 4b 層，および第 1 層はグループを
形成していたが，第 4a, 3, 2 層については重複して
いた．

から内湾であるとされる（Berner and Raiswell, 1984; 
三瓶ほか，1997; Sampei et al., 1997）．また，C/N 比
は有機物の起源を反映しており（中井ほか，1982；
三瓶ほか，1997），5 ～ 6 程度であれば有機物の起
源は海洋性プランクトン（Bordowskiy, 1965a, b），
15 ～ 20 より大きければ陸上高等植物あるいは維
管束水生植物であるとされる（Bordowskiy, 1965b; 
Sampei and Matsumoto, 2001）．本研究では，このよ
うな指標と堆積相，粒度分析結果，微化石分析結果
を総合して古環境を復元する．
　また，会下（2020）は，本研究地点で得られた
AMS 法による放射性炭素年代測定値を速報として
報告した．表 2 はその年代値である．なお，分析
はアリゾナ大学において行われ，暦年補正に関し
て は，OxCal v4.3.2 (Bronk Ramsey, 2017) , IntCal 13 
& Marine 13 (Reimer et al., 2013) に 基 づ き 算 出 し，
ローカルリザーバーは不明であるため考慮していな
い．これらの値のうち，異常値とされた 2 試料と
ヨシの根の可能性が高い 2 試料を用いた年代値を
除き，K-Ah 火山灰層の年代（7165–7303 cal. yr BP, 
2σ; Smith et al., 2013）を入れた堆積曲線を作成した

（図 6）．南区と北区の両調査区において，第 4c 層
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図 6　本研究の年代モデルと高安（2019）の相対的海水準変動曲線（太い破線）．柱状図の中の番号は
層を示す．白丸は植物遺骸（材あるいは葉），黒丸は貝殻による放射性炭素年代測定の暦年代（会下，
2020; 表 2）を示す．v は K-Ah 層の年代値（Smith et al., 2013）を示す．エラーバーはそれぞれの年代値
の 2σ の範囲である．Si と K-Ah はそれぞれ，Si 層と K-Ah 火山灰層を示す．
Fig. 6   Age model of this study and relative sea-level curve from Takayasu (2019) (thick dashed line). 
Numerals in the columnar sections show the sedimentary layers. Open and filled circles show the mean 
calibrated ages of plant fragments (wood or leaf) and those of shells, respectively (Ege, 2020; Table 2). v 
indicates the calibrated age of the K-Ah tephra (Smith et al., 2013). All error bars show the ranges of 2σ. Si 
and K-Ah indicate a Si layer and the K-Ah tephra, respectively.
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の K-Ah 火山灰層から第 4b 層上部との区間で年代
データがないため，この区間の年代には不確実性が
残るという問題点はある．また，松江市を含む出雲
地域における最新の相対的海水準変動曲線（高安，
2019）を加えて，当時の古水深を復元した．以下で
は，この年代モデルと相対的海水準変動曲線に基づ
き，各層の古環境の時系列変化を復元した．

第 4c 層の古環境
　 南 区 で は， 第 4c 層 下 部 に あ た る 標 高 -3.91 ～
-4.62 m の 層 準 の み か ら 石 灰 質 底 生 有 孔 虫 の A. 
“beccarii” forma 1 が 産 出 し， 特 に， 標 高 -4.4 ～
-4.42 m の試料 SUS-34 から最も多くの個体が産出し
た（表 1, 図 3）．この種は汽水湖の宍道湖東部や中
海西部（Nomura and Seto，1992；瀬戸ほか，2000）や，
河口・塩水沼・感潮クリークなどの淡水の影響を受
け，海岸線の背後に位置する湾奥部の環境に適応し
ている（小杉ほか，1991）．さらに，この A. “beccarii”
が産出する区間の最下部（試料 SUS-36 ～ 34）では，
それより上位の第 4c 層の層準よりも TS 含有率が低
く，また，C/S 比が高いこと（図 4, 5）から，相対

的にやや酸化的で汽水性の内湾奥泥底環境が示唆さ
れる．標高 -4.425 ～ -4.435 m から得られた貝殼の
較正暦年代は 7946–7742 cal. yr BP (2σ, 平均 7844 cal. 
yr BP）で，その上位の標高 -4.06 ～ -4.21 m から得
られた貝殼の較正暦年代は 7754–7533 cal. yr BP (2σ，
平均 7644 cal. yr BP）である（表 2, 図 6）．調査地域
におけるローカルリザーバー効果は不明であり，正
確な年代は不明であるが，約 7900 年前は，水循環
の良い古宍道湾の湾奥で，約 7600 年前まではこの
ような状況が続いたと推定される．高安（2019）の
相対的海水準変動曲線に基づくと，当時は 0 から数
十 cm 程度の潮間帯の水深となる（図 6）．しかしな
がら，第 4c 層は塊状泥で構成されているため，潮
間帯よりも深い環境であったと推定される．このよ
うに，年代値にリザーバー効果の問題は残るが，海
水準の上昇は高安（2019）の見積もりよりも，もう
少し古くなる可能性がある．
　その後，有孔虫が産出しなくなる層準（標高約
-3.8 m，約 7500 年前）からシャジクモ類の卵胞子
が産出し始め，また，TOC や TN 含有率が増加し，
C/S 比が 1 より低く，TS 含有率が 2 wt% 以上と高
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くなっていること（図 4, 5），C/N 比も 14 前後と高
いことから，還元的で陸上高等植物あるいは維管束
水生植物起源の有機物が豊富に供給される汽水性の
閉鎖的内湾奥泥底へと変化した．このような環境
は少なくとも南区と北区で K-Ah 火山灰層の降下層
準（標高約 -2.5 ～ -2.6 m，7165–7303 cal. yr BP）で
も続き，図 6 に基づくと，当時の古水深は 2.5 ～ 3 
m と推定される．両調査区に認められる Si 層（標
高 -2.2 ～ -2.4 m）は上下のシルトに比べて細かい極
細粒シルトで，TOC や TN 含有率も低いことから，
洪水性堆積物であると考えられる．この Si 層は過
去の発掘調査でも認められており（会下，1999a の
白色シルト層，会下，1999b の灰色シルト層），少
なくとも松江キャンパスにおけるイベント堆積物で
ある．また，本調査地点の北方約 250 m に位置す
る第 1 次発掘調査地点では，K-Ah 火山灰層の上位
に基盤の松江層玄武岩由来の斜交層理を伴う粗粒砂
層があり，これは河川からの洪水堆積物と解釈され
ている（会下，1997）．Si 層の年代は，図 6 より約
6800 ～ 7000 年前と推定される．このイベント堆積
物の上位から本研究の両調査区で粒度の粗粒化，淘
汰度の悪化，歪度の増加（粗い方への歪み）が認め
られることから（図 3），頻繁に河川水の影響を受
け，粗粒堆積物が流入する環境に変化した可能性が
高い．図 6 に基づくと，この約 7000 年前が古水深
のピークと推定され，約 3 m に達する．
　第 4c層と第4b 層の境界付近（約6200 ～ 6500 年前）
では，TOC や TN 含有率の変化は少ないが，TS 含
有率は減少した（図 4）．これは堆積場が酸化的に
なったか，塩分が低下したことを示唆していると考
えられる．C/N 比が増加して陸上高等植物あるいは
維管束水生植物起源の有機物の寄与率が高くなって
いること，上記の河川からの影響が強くなったこと
を考慮すると，後者の塩分低下によると推定される．
第 4b 層の古環境
　第 4b 層から地層の色調が暗緑灰色から暗灰色に
変化したが，これは， TOC や TN 含有率の増加，す
なわち，堆積物中の有機物量の増加に起因すると推
定される．また，TS 含有率は第 4b 層と第 4c 層の
境界で低くなったのちも多少の増減はあるものの低
いままで，C/N 比がさらに増加し 18 前後となった
ことから（図 4, 5），陸上高等植物あるいは維管束
水生植物起源の有機物を供給する河川の影響がさら
に強くなり，塩分がそれまでよりも低い閉鎖的な内
湾奥から汽水湖（古宍道湖）に変化したと推定され
る．この層準から汽水生のヤマトシジミの化石が産

出することも調和的である．古水深はそれまでの約
3 m から第 4b 層最上部の層準では 50 cm 前後まで
減少した（図 6）．この時期の TOC や TN 含有率（図 4）
に着目すると，やや大きな変動が認められることか
ら，汎世界的な気候変動（例えば，ボンドイベント：
Bond et al., 1997）に関連した湖内の生物生産性の増
減に起因するかもしれないが，堆積速度に関する解
像度が低いため，推測の域を出ない．
　第 4b 層の上部，北区の標高 -0.4 m 付近から上位
へ向け，TOC, TN, TS 含有率が全て急激に減少した

（図 4）．同時に粒度も粗粒化し，淘汰度もさらに悪
くなり，歪度の増加（粗い方への歪み）も認められ
たことから（図 3），TOC，TN，TS 含有率の減少は，
粗粒堆積物の供給量の増加に関連した堆積物による
希釈効果であると推定される．これは，徐々に海退
が始まり，沿岸や河川からの砂質堆積物が堆積しや
すい環境に変化したことを反映している．この層準
の直前の年代は，図 6 に基づくと，4600 年前前後
に相当する． 
第 4a 層の古環境
　今回北区の試料しか分析を行っていないが，第
4a 層ではさらに粒度が粗くなり（図 3），それに伴っ
て TOC, TN, TS 含有率が共に急減した（図 4）．こ
の層は従来の研究で，斜交葉理の方向から北西か
ら南東へと形成された砂州堆積物と推定されてい
る（会下，1999b など）．本研究でも同様な斜交葉
理が認められた．TS 含有率が第 4a 層最下部で 1.26 
wt%，最上部で 0.59 wt% と認められたので，塩水
の影響はまだ残っていたと推定された．さらに，第
4a 層はマッドドレイプを伴うウェーブリップルを
もつことから，従来の研究結果と同様，汽水湖の
沿岸水面下～潮間帯で，沿岸流により発達した砂
州堆積物であると推定される．当時の海面は高安

（2019）に基づくと，現在より数十 cm 程度高く（図
6），第 4b 層の標高が本研究では約 -0.4 ～ 0.6 m で
あることから，潮間帯であったことを支持する．ま
た，北区の第 4c 層上部の標高 -1.92 m と第 4b 層の
標高 -0.97 m から得られたヨシの年代がそれぞれ，
4808–4162 cal. yr BP（2σ, 平 均 4485 cal. yr BP） と
4802–4436 cal. yr BP（2σ, 平均 4619 cal. yr BP）を示
し（表 2），約 4500 年前に相当する標高 -0.4 m より
も上位の層中にも根痕が多く認められるようになる
ことから，すでに第 4a 層堆積時には沿岸にヨシが
はえるヨシ原が広がっていたと推定される． 
第 3b, 3a 層の古環境
　第 3b 層は細～中粒砂を挟むシルト質極細粒砂で
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構成される（図 3）．砂質堆積物であるにも関わら
ず，TS 含有率は 0.07 ～ 0.08 wt% と微量ながら認め
られ，海綿骨針も認められたことから（図 4），まだ，
若干塩分の影響が残る陸上の潮上帯の砂州堆積物で
あると推定され，会下（2020）の解釈と同様である．
一方，第 3a 層はやや風化した粗粒シルトから構成
され，イオウ成分は風化により容易に溶脱するので，
確定することはできないが，TS 含有率が 0.02 wt%
とほぼ 0 であり，塩水の影響はなく，ヨシの生えた
湿地と推定される． 
第 2, 1 層の古環境
　これらの層は極細粒シルトからなり（図 3），TS

がほぼ 0 を示し（図 4），いずれの層からもシャジ
クモ類の卵胞子が認められたことから，少なくとも
淡水の影響のある湿地のような場所であったと推定
される．会下（2020）では第 2 層は古墳時代末から
奈良時代に形成され，第 1 層は近代の水田耕作土と
されており，当時は水田に車軸藻類が生えていた可
能性が挙げられる．

従来の松江キャンパスにおける研究結果との比較
　これまでの発掘調査では，多くの地点で CNS あ
るいは CN 元素分析が行われた（中村ほか，1997；
中 村，1998, 1999； 楳 田，1999；三 瓶，2000，2005；
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図 7　本研究と周辺の調査区における TOC と TS 含有率の時間空間的対比．第 5 次発掘調査
区と第 2 次発掘調査区のデータはそれぞれ，楳田（1999）と中村（1999）による．第 5 次発掘
調査区の第 4a 層上部の年代値は同位体分別未補正の値（14C yr BP）である（会下，1999a）．第
22 次発掘調査区（本研究）の年代値は暦年較正を行った平均値（cal. yr BP, 2σ）である（会下，
2020；表 2）．Si と K-Ah はそれぞれ，Si 層と K-Ah 火山灰層を示す．
Fig. 7  Spatiotemporal changes of TOC and TS contents in the excavation sites of the present and 
previous studies. TOC and TS data at the 5th excavation site was from Umeda (1999) and those at the 
8th excavation site from Nakamura (1999). Age data of the upper part of the 4a layer at the 5th is 14C 
year BP (14C yr BP) (Ege, 1999a). Age data at the 22nd excavation sites (this study) are calibrated 14C 
age (cal. yr BP, 2σ; Ege, 2020). Si and K-Ah indicate a Si layer and the K-Ah tephra, respectively.
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渡辺ほか，2002；中村，2006）．これらのうち，こ
こでは全てのデータが対比可能な，本調査地点の
北に位置し，現在，生物資源科学部 1 号館がある
区域（図 1.3）で行われた第 5 次調査結果（楳田，
1999）と現在，総合理工学部 3 号館がある南側（図
1.3）で行われた第 2 次調査結果（中村，1999；中村，
2006）とを比較した（図 7）．第 5 次調査区では
K-Ah 火山灰層は確認されなかったが，一番南の第
2次調査区では最も深い標高約 -3.4 mに挟在する（中
村，1999）．また，その上位の洪水層（Si 層）はい
ずれの地点でも標高 -2.0 ～ -2.5 m で認められ，対
比可能であることがわかった．CNS 元素分析結果
についても，各地点で類似した垂直変化を示し，こ
れらも対比可能であった．ただし，第 2 次調査区の
東隣に位置する第 8 次調査区（会下，1999a）と第
5 次調査区（会下，1999b）における第 4a 層から産
出した木材を試料とした放射性炭素年代測定値は，
測定法も異なり，暦年較正されていないが，3000
年前前後である．これらの年代値，特に第 8 次調査
区の第 4a 層では，最下部の年代が 2650±170 yr BP

（δ13C 補正），最上部の年代が 3040±150 yr BP（δ13C
未補正）と年代値が逆転しており（会下，1999a），
再検討の必要がある．また，第 4a 層の砂州は北西
から南東へと発達したことが明らかになっており

（会下，1999b），場所により年代に差が生じる可能
性が高いが，本研究の年代モデルでは約 4500 年以
降に発達したと推定される．上記のように，第 4a
層の形成年代に問題は残るが，この年代は完新世中
期のノースグリッピアン期と後期のメガラヤン期の
境界である 4200 年前の寒冷イベント（4.2 kyr event; 
deMenocal, 2001）を含む可能性が高い．しかしなが
ら，本研究地域の北に位置する第 5 次調査区におけ
る花粉分析結果（渡辺，1999）によると，第 4a 層
中で，花粉の群集組成に大きな変化が見られないな
ど，この寒冷イベントによる堆積環境の変化につい
ては今後の検討課題である．

周辺の研究結果との比較
　本研究地域は，宍道湖の湾奥に位置している．宍
道湖全域の古地理や環境に関する研究はこれまで
に多く行われてきた（水野ほか，1972；大西・松
井，1980；徳岡ほか，1990；中村・徳岡，1996；中
村ほか，1996；中村，2006；山田・高安，2006；高
安，2019 など）．山田・高安（2006）によると，約
9200 年前には宍道湖に海水が入り，約 8000 年前に
外洋の大社湾からの海水が古宍道湾の湾奥まで影響

を与え，最も高塩分になったとされる．これは，本
研究の第 4c 層下部における約 7900 年前に最も酸化
的な環境となり，A. “beccarii” などが生息していた
層準と一致する．また，約 7500 年前には斐伊川が
運んだ大量の堆積物が現在の出雲平野域に堆積し，
扇状地性三角州が形成され始めたこと，および古宍
道湾の湾口部に砂州や砂丘が形成されたことによ
り，“ 原宍道湖 ” が形成され始めたとされる（高安，
2019）．これは，本研究では有孔虫が産出しなくなっ
た第 4c 層中部（標高 -3.9 m）付近に相当し，閉鎖
性が強まり始めた結果，TOC, TN, TS 含有率の増加
につながった．また，その後，引き続き砂州の発達
や扇状地性三角州の発達により，約 6000 年前に閉
鎖的な汽水湖（古宍道湖）が形成され，約 4000 年
前に閉鎖的になったと考えられている（山田・高安，
2006）．本研究地域では，第 4c 層から第 4b 層への
塩分低下が古宍道湖の成立に対比され，約 4000 年
前については，第 4a 層の砂州堆積物の形成時期に
相当することになる．
　このように，従来の多くの研究結果により復元さ
れた宍道湖の歴史と調和的で，さらに，補強する結
果となった． 

結　論

　本研究では，島根大学校内遺跡（島根大学松江キャ
ンパス）で行われた第 22 次発掘調査区（北区，南
区）において標高約 -4.6 m から地表までの堆積層
の記載と，採取された堆積物試料を用いて，微化石
分析，粒度分析，および CNS 元素分析を行った結果，
以下のような結論を得た．
1. 堆積層は下位より第 4c, 4b, 4a, 3b, 3a, 2, 1 層に区

分された．
2. 鬼界 − アカホヤ（K-Ah）火山灰層は標高約 -2.5 

m（南区），標高約 -2.6 m（北区）の第 4c 層に挟
在し，その上位に淡緑灰色極細粒シルト（Si 層）
が挟在し，Si 層は少なくとも構内遺跡内で広く
認められる約 7000 ～ 6800 年前の洪水堆積物で
あると推定された．

3. 第 4c 層の堆積環境は約 7900 年前に古宍道湾の湾
奥に位置する最も酸化的な泥底環境で，約 7500
年前から閉鎖的になり，古水深のピークは約
7000 年前の約 3 m と推定された．

4. 第 4c 層と第 4b 層との境界付近の約 6400 ～ 6200
年前から塩分が減少し，閉鎖的な汽水湖である
古宍道湖奥の泥底環境になった．
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