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渡辺正巳 1・石賀裕明 �：島根県西部益田平野における
過去 6400年間の環境変遷

Masami Watanabe1 and Hiroaki Ishiga�: Environmental change during the last
6400 years in the Masuda plain, western Shimane Prefecture, southwest Japan

要　旨　島根県西部益田平野において，ジオスライサーを用いて得た 6400 yr BPころ以降に堆積した試料を対象に，
花粉分析と，イオウ濃度分析，AMS 14C年代測定を行った。花粉分析結果を基に �局地花粉帯（MGS�-I，II帯）と
5花粉亜帯（MGS�-IIa，IIb，IIc，IId，IIe亜帯）を設定し，AMS 14C年代測定結果から堆積速度を求め，各花粉帯
と花粉亜帯の境界年代を推定した。花粉分析の結果，6400 yr BPころの益田平野周辺にスギ林が分布していたことが
明らかになった。このことは，スギ林が益田平野から中国山地西部へ拡大したことを示唆する。6400～5300 yr BPには，
アカガシ亜属花粉とイオウ濃度の増加傾向が一致した。これは海進を伴う気候の温暖化を示す。4660 ～ 3570 yr BP
には「縄文中期の小海退」に対応する冷涼・湿潤な気候が認められた。1500 yr BP以降に認められるアカマツ林の拡
大を，人間活動に伴う自然破壊によると考えた。同時に認められるスギ林の縮小は，人間活動に伴う現象と考えられる
ほか，「奈良・平安・鎌倉温暖期」に伴う現象である可能性を指摘した。花粉帯の境界年代を基に，益田平野と山陰地
方中央部の古植生と古気候を比較した。
キーワード：イオウ濃度分析，花粉分析，完新世，スギ，益田平野

Abstract  We carried out pollen analysis, measurement of total sulfur content, and radiocarbon dating with ac-
celerator mass spectrometry (AMS) on the Holocene sediments (MGS�) in the Masuda plain, western Shimane 
Prefecture. We established two local pollen zones with five sub-zones and estimated the sedimentation rate and 
ages of the pollen zones and sub-zones from AMS radiocarbon dates. Cryptomeria japonica forest existed around 
the Masuda plain at 6400 yr BP. This suggested that Cryptomeria japonica forest spread from the Masuda plain 
over the western part of the Chugoku Mountain Range. An increase in the total sulfur content in the sediments 
coincided with an increase in Quercus subgen. Cyclobalanopsis pollen between 6400 and 5300 yr BP. This cor-
respondence showed a climatic warming with the rise of the sea level. The pollen data indicated a wet and cool 
climate between 4660 and 3570 yr BP, corresponding to the cool period with a minor regression during the mid-
dle Jomon period. Expansion of Pinus subgen. Diploxylon forest after 1500 yr BP was thought to be induced by 
the human disturbance of natural forests. Contemporaneous destruction of the Cryptomeria japonica forest was 
probably induced by either the human disturbance or the climatic warming in the Nara to Kamakura periods.
Key words: Cryptomeria, Holocene, Masuda plain, pollen analysis, total sulfur content
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は　じ　め　に
高原（1998a）は，若狭湾周辺から中国山地東部と中国
地方西部の日本海側において後氷期初期から中期まで，お
よび後氷期後期にスギ林の拡大が認められるが，中国地方
中部（東経 13�～ 134°）ではスギ林の顕著な発達が認め
られないとした。塚田（1987）は，島根・山口県境付近の
中国山地西部に位置する宇生賀湿原をスギの最終氷期最盛
期における逃避地の一つとした。これら中国山地西部と中
国地方中部（山陰地方中央部）に挟まれる東経 13�°近辺
の地域（島根県西部）には，益田平野，浜田平野，江津平野，

大田平野などの小規模な沖積平野が分布する（図 1）。し
かし，これらの沖積平野では花粉分析がほとんど行われて
おらず，島根県西部の沖積平野におけるスギの分布はもと
より，植生史に関する資料も皆無に近い状況であった。こ
のため，中国山地西部から山陰地方中央部にいたるスギ林
の広がりが，明らかにされていなかった。
今回，島根県西部益田平野において，ジオスライサー（原
口ほか，1998）を用いて花粉分析試料，イオウ濃度分析
試料及び放射性炭素年代測定用試料を採取した。放射性
炭素年代測定の結果，これらの試料がおよそ 6400 yr BP
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以降に堆積したものであることが明らかになった。花粉分
析の結果，スギ属花粉が卓越する花粉化石群とその変遷
が明らかになった。イオウ濃度分析の結果，堆積環境の変
化が明らかになった。本論では，これらの分析結果につい
て報告するとともに，スギ林の拡大，及び古気候変遷につ
いて考察した。また，山陰地方中央部の花粉帯（渡辺ほか，
�003）との関係についても考察を加えた。

調査地点の概要と調査方法
１．採取試料について
益田平野は島根県西端に位置し，高津川と益田川の沖積
作用に因って形成された三角州平野である（図 1）。平野
の北は日本海に面し，それ以外の三方を標高 �00 m以下
の山地と丘陵に囲まれている（林，�000）。現存植生図（宮 
田・杦村，1987a，b）によれば，益田平野周辺の山地・
丘陵の植生は，アカマツ林（アカマツ植林，コバノミツバ
ツツジ-アカマツ群集）やシイ・カシ萌芽林が広く分布す
るほか，スギ植林も分布する。
試料採取地点は，島根県益田市駅前町（北緯 34° 40′ 38″，
東経 131° 50′ �1″， 標高 4.4 m）である。益田川の三角州上 
に立地し（林，�000），現在の益田川河口から 3 km，海
岸線から �.7 km内陸に位置する。
試料採取地点において，幅（内のり）35 cm ×厚さ 10 

cm ×長さ 530 cmのジオスライサーにより，深さ 460 cm
の柱状試料（MGS�）を採取した（図 �）。ジオスライサー
によるサンプリングの利点は，サンプラーに接した数 cm

幅が摩擦で乱れるものの，堆積構造がはっきりと観察でき
ること，サンプラーの長さの範囲で切れ目のない連続試料
が得られること，多量の分析試料が得られることである。
堆積層は下位よりオリーブ黒色有機質粘土，黒褐色泥炭，
暗灰色粘土，緑灰色粘土と暗灰色粘土互層，灰色粘土，青
灰色粘土，暗オリーブ褐色粘土からなり，最上部 1.75 m
は埋土からなる。GL -�.37 m（標高 +�.03 m）の暗灰色
粘土層と上位の灰色粘土層の境界では，境界から下に向か
い根の跡と考えられるチャンネルが発達していた。さらに
灰色粘土層を削り込んで上位の青灰色粘土が堆積している。
上部の埋土を除き，GL -1.75 m（標高 +�.65 m）以深 4.6 

m（標高 -0.� m）までの間で，厚さ約 5 cmごとに 58試
料を採取した。そのうち，花粉分析は各層中 10～ 15 cm
間隔で 19試料を行った。イオウ濃度分析は層厚 15 cm以
上の層に対し各層 1試料，層厚の厚い最下位層では等間隔
になるように 3試料を行い，合計 10試料を分析した。ま

図 1　試料採取地点．黒塗りは海岸平野，拡大図内の数字は
標高（m）．地域図は大西（1988）から引用．
Fig. 1 Location map of the study area. Black areas in the area 
map are alluvial plains. Area map from Ohnishi (1988).

図 2　採取試料（MGS�）の記載と，スケッチ，試料採取位置．
スケッチ両端の線はサンプラー内壁で，それに接した数 cm幅
は試料が乱れていたため，乱れがない部分の地層境界線を示
す．分析試料（丸囲み数字）は乱れのない中央部で採取した．
Fig. 2 Geological description of MGS� core. Samples were 
obtained from the central part without sediments distortion.
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た，試料No. �，16，33，38，58の 5試料（有機質粘土，
有機物，泥炭）の AMS 14C年代測定を（株）パレオ・ラ
ボに委託して行った（表 1）。本文中では従来の結果との
対応間関係を明確にするために，暦年較正年代を用いず，
δ 13Cによる補正年代を用いた。

２．花粉分析
渡辺（1995）の振動ふるい法により花粉・胞子化石の分
離処理を行い，プレパラートを作成した。プレパラートの
観察・同定は，光学顕微鏡により通常 400倍で，必要に応
じ 600倍あるいは 1000倍で行った。木本花粉総数が �00
粒以上になるように同定を行い，同時に検出される草本花
粉・胞子化石の同定も行った。また，イネ科花粉について
は中村（1974）に従い，粒径 40 µm以上でイネを含む可
能性が高い「イネ科（40 µm以上）」と，粒径 40 µm未満
でイネを含む可能性が低い「イネ科（40 µm未満）」に二
分した。

３．イオウ濃度測定
イオウ濃度は，分析試料を 110℃で �4時間乾燥後，自
動メノウ乳ばちにより粉砕し，それを粉末プレス法（小笠原，
1987）によりかためて，島根大学の蛍光X線分析装置（リ
ガクRIX�000）を用いて測定した（寺島，1976参照）。

結　　　果
１．花粉分帯
主要木本花粉の出現率の層位的な変化を基に，MGS�-II
帯とMGS�-I帯の �局地花粉帯を設定し，さらにMGS�-
II帯を e亜帯から a亜帯の 5花粉亜帯に細分した（図 3，
表 �）。MGS�-II帯 b～ e亜帯に相当する層準では AMS 
14C年代測定値がほぼ直線状に並び，線形近似曲線（y = 
1451.9x - �0�.19）が得られた（図 4）。また，MGS�-II

帯 b亜帯と a亜帯の境界にあたる灰色粘土と明緑灰色粘土
の境界には時間間隙が認められることから，b亜帯と a亜
帯の境界で堆積速度が変わると考えた。下部の線形類似曲
線（y = 1451.9x - �0�.19）から得られる b亜帯と a亜帯
の境界年代（3195 yr BP）と試料No. �でのAMS 14C年
代測定値（760 yr BP）から，上部の線形近似曲線（y = 
4309.7x - 6999.9）が得られた。これら �本の線形近似曲
線から，各花粉帯と花粉亜帯の境界の年代を算出した。
以下，下位より順に各局地花粉帯の特徴及び下限の年代
を示す。

MGS2-II帯（試料No. 58～ 8）：およそ 6400 yr BP
スギ属が卓越し，アカガシ亜属を伴う。II帯はさらに，e
～ a亜帯に細分できる。

e亜帯（試料No. 58～ 45）：およそ 6400 yr BP
スギ属が 50％程度，アカガシ亜属が �0％程度の出現率
を示すほか，トチノキ属が低率であるが連続して出現する。

d亜帯（試料No. 41～ 35）：およそ 5300 yr BP
スギ属が 41％と減少し，アカガシ亜属が 37％まで増加
する。

c亜帯（試料No. 3�～ �0）：およそ 4660 yr BP
スギ属が増加し最大 71％を示す。一方，アカガシ亜属
は 9％まで減少する。また，モミ属，マツ属（複維管束亜属），
コウヤマキ属やコナラ亜属の出現率が微増するほか，ツガ
属やコウヤマキ属も断続的に検出される。

b亜帯（試料No. 18，15）：およそ 3570 yr BP
スギ属が 33％まで減少し，アカガシ亜属が 33％まで増
加する。このほかモミ属，ツガ属，コウヤマキ属，マキ属
などの針葉樹も微増する。

a亜帯（試料No. 1�，8）：およそ 3�00 yr BP
スギ属が 58％まで増加し，アカガシ亜属が �1％まで減
少する。スギ属を除く針葉樹類やコナラ亜属も前亜帯に比
べ減少する。

島根県西部益田平野における過去 6400年間の環境変遷（渡辺正巳・石賀裕明）

表 1　採取試料（MGS�）のAMS 14C年代測定結果 
Table 1 Radiocarbon ages measured with AMS and calibrated ages of organic sediments from the MGS� core

暦年代への較正には，較正曲線 INTCAL04と較正ソフトOxcal3.1を使用した．

試料 No. 深度 試料の種類 δ13C δ13Cによる補正年代 較正年代（INTCAL04） 測定コード
(m) (‰) (yr BP ± 1σ) 1σ暦年代範囲 （確率） �σ暦年代範囲 （確率）

� 1.75–1.80 有機質粘土 -�5.68 ± 0.17   760 ± 30 1��5–1�80 AD (68.�%)  1�15–1�85 AD (95.4%) PLD-3857
16 �.45–�.50 有機質粘土 -�4.77 ± 0.1� 3315 ± �5 16�5–1600 BC (19.8%)  1680–15�0 BC (95.4%) PLD-4533

1595–1530 BC (48.4%)
33 3.30–3.35 有機物 -�6.98 ± 0.13 4700 ± �5 3630–3600 BC (  8.3%)  3630–3580 BC (16.9%) PLD-4534

3530–3490 BC (16.9%)  3530–3490 BC (�1.3%)
3440–3370 BC (43.0%)  3470–3370 BC (57.�%)

38 3.55–3.60 泥炭 -31.56 ± 0.�4 5055 ± 45 3950–3790 BC (68.�%)  3970–3750 BC (9�.4%) PLD-3858
 3740–3710 BC (  3.0%)

58 4.55–4.60 有機質粘土 -�8.33 ± 0.1� 6375 ± �5 5460–5450 BC (  1.8%)  5470–5400 BC (�0.7%) PLD-6361
5380–5310 BC (66.4%)  5390–5300 BC (74.7%)
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MGS2-I帯（試料No. 4，�）：およそ 1500 yr BP
スギ属が 17％まで急激に減少する。一方，マツ属（複維
管束亜属）が 39％まで急激に増加するほか，アカガシ亜属，
コナラ亜属などが微増する。

２．イオウ濃度による堆積環境の推定
下部の �層（オリーブ黒色有機質粘土・黒褐色泥炭：試
料No. 55～ 40）では，イオウ濃度が上位に向かって 1％
から 3％程度まで上昇する（図 4）。一方，試料No. 33よ
り上位ではイオウ濃度は 0.�％以下にすぎない。Berner 
(1984)に従い，イオウ濃度 0.3％以上である下位の �層準
が汽水域から海水域で，またイオウ濃度が 0.3％未満の試
料No. 33より上位の層準が淡水域で堆積したと判断した。

考　　　察
１．スギ林の分布拡大について
今回の分析では，最下位の試料でスギ属が 56％の出現
率を示す。Tsukada (1981)の計算式によれば，この値は
近辺にスギが到達してから 5000年以上たっていたと判断
できる値である。最終氷期最盛期におけるスギの逃避地と
される宇生賀湿原（塚田，1987）でスギが �0％を超えて
急増するのは 5000 yr BPころのことである（畑中・三好，
1980）。また沼原湿原でも宇生賀湿原同様に最終氷期最盛
期以降スギが連続して検出されており，ここでスギが �0％

を超えるのは 6000 yr BPころ，50％を超えるのは 4500 
yr BPごろである（杉田・塚田，1983）。またTsukada （1986）
は，スギの逃避地の候補として，現島根県沖の旧海岸線近
くを示している。宇生賀湿原や沼原湿原での氷期を通じた
スギ属の低率出現という事実があるものの，今回の結果は，
益田平野，あるいは氷期の海岸線近くから中国山地西部へ
のスギ林拡大を想定させるものである。

２．MGS2-II帯 e，d亜帯で認められる海進と温暖化
イオウ濃度の高い下部の �層（オリーブ黒色有機質粘
土・黒褐色泥炭：試料No. 55～ 40）は，花粉分析結果
のMGS�-II帯 e亜帯から d亜帯中部に対応する。このう
ち，温暖指標となるもので検出量の多い木本花粉はアカガ
シ亜属である。アカガシ亜属の出現傾向をイオウ濃度と関
連させて見ると，イオウ濃度の最も高い層準とアカガシ亜
属花粉の出現率が最も高いMGS�-II帯 d亜帯中部が一致
する。また，アカガシ亜属の出現率はMGS�-II帯 e亜帯
から d亜帯にかけて徐々に上昇し，イオウ濃度の上昇と一
致する。これらのことから，アカガシ亜属花粉が最も高率
を示すMGS�-II帯 d亜帯が最も暖かく，海進が進んだ時
期であると考えられる。高安（�004）は山陰地域中央部で
の海水準の最高頂期を縄文時代中期初頭（およそ 5000年
前）としており，アカガシ亜属が最も高い出現率を示す試
料No. 38層準で得られた 5055 ± 45 yr BPの年代測定値

図 3　採取試料（MGS�）の花粉ダイアグラム．百分率は木本花粉総数を基数として算出した．黒：木本花粉，白抜き：草本花粉．
Fig. 3 Fossil pollen assemblages of the MGS� core samples. Black bars: arboreal pollen, white bars: herbaceous pollen.
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とほぼ一致する。

３．MGS2-II帯 c亜帯での冷涼・多雨化
那須・坂本（1980）は，大阪平野での温帯針葉樹類の
増加を，気候の悪化（冷涼化）と多雨化に起因するとして
いる。これに従うと，MGS�-II帯 c亜帯で認められるスギ
属を始めとする温帯針葉樹類の増加とアカガシ亜属の減少
は冷涼化と多雨化に起因すると考えることができる。
山陰地方東部の山間盆地である大沼湿原では 4600 yr 

BPころからブナ属花粉およびコナラ亜属花粉が増加し，気
温の低下が示唆されている（Miyoshi & Yano, 1986）。ま
た，太田ほか（198�）は日本各地の海面変化曲線を検討
した結果，5000～ 4000 yr BPころの海面小低下期を見
いだし，「縄文中期の小海退」と呼び，さらにこの海面小
低下が，気温低下に起因することを示唆している。これら

の時期はMGS�-II帯 c亜帯の年代（4660～ 3570 yr BP）
にほぼ対応し，MGS�-II帯 c亜帯で冷涼化したとすること
を裏付ける。

４．MGS2-II帯 b亜帯での植生変化
MGS�-II帯 b亜帯ではスギ属の減少に伴い，ほとんどの
木本が増加する。さらにキク亜科，ヨモギ属などの草本の
ほか胞子の増加も顕著である。スギ属の減少がそのほかの
ほとんどの花粉，胞子に影響することから，スギ属の絶対
量が減少したことにより，そのほかの花粉，胞子が相対的
に増加したと考えられる。なんらかの原因でスギ林が縮小
したことは明らかであるが，そのほかの樹木を要素とする
森林が拡大したか否かの判断は出来ない。スギ属花粉の減
少に比べ草本花粉や胞子の増加が著しいことから，調査地
近辺で草地が拡大したと考えられる。また，スギ林縮小の
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表 2　採取試料（MGS�）中で検出量の少ない分類群の出現率（上段：検出数量，下段：百分率）
Table 2 Abundance of minor taxa in the MGS� core samples

試　料　№
分　類　群 � 4 8 1� 15 18 �0 �3 �6 �9 3� 35 38 41 45 48 51 55 58

マオウ属   1 － － － － － － － － － － － － － － － － － －
 Ephedra ( 0.4)
ヤマモモ属 － －   6 － －   1   1   1 － －   1 － － － － － － － －
 Myrica ( 1.9) ( 0.3) ( 0.3) ( 0.�) ( 0.4)
クルミ属－サワグルミ属 － －   1   1 －   1 －   1 － － － －   1   1 － － －   3 －
 Juglans-Pterocarya ( 0.3) ( 0.3) ( 0.3) ( 0.�) ( 0.3) ( 0.4) ( 1.0)
ハシバミ属 － －   � － － － －   � －   3   1 － － － － － － － －
 Corylus ( 0.6) ( 0.4) ( 0.6) ( 0.4)
クワ科－イラクサ科 － － － － － － － － －   1 －   �   �   1   1   1   1 － －
 Moraceae-Urticaceae ( 0.�) ( 0.7) ( 0.5) ( 0.4) ( 0.4) ( 0.4) ( 0.4)
ウルシ属 － － －   1 － － － － － － － － － － － － － － －
 Rhus ( 0.3)
カエデ属 － － － － － － － － － －   1 －   1 － － － － － －
 Acer ( 0.4) ( 0.3)
ツバキ属型 － － － － － － － － － － － －   1 － －   1 －   1   1
 Camellia type ( 0.3) ( 0.4) ( 0.3) ( 0.5)
グミ属 － － － － － －   1 － － － － － － － － － － － －
 Elaeagnus ( 0.3)
ウコギ科 － －   1 － － －   1 － － － － － － － － － － － －
 Araliaceae ( 0.3) ( 0.3)
ミズキ属 － － － － － － － － － － － － － －   � － －   1 －
 Cornus ( 0.9) ( 0.3)
ツツジ科 － － － － － － － － － － － － － － － － －   1 －
 Ericaceae ( 0.3)
ハイノキ属 － － －   1   1   1 － － － － － －   1 － － － － － －
 Symplocos ( 0.3) ( 0.4) ( 0.3) ( 0.3)
イボタノキ属型 － － －   1 －   � － － － －   1   1 － －   1   � －   � －
 Ligustrum type ( 0.3) ( 0.6) ( 0.4) ( 0.4) ( 0.4) ( 0.8) ( 0.7)
ユリ科   1 － － － － － － － － － － － － － － － － － －
 Liliaceae ( 0.4)
ギシギシ属 － － －   6 － － － －   1 － － － － － － － － － －
 Rumex ( 1.9) ( 0.3)
キンポウゲ科   1 －   1   1   1   1   1   1 － － － － － － － － － － －
 Ranunculaceae ( 0.4) ( 0.3) ( 0.3) ( 0.4) ( 0.3) ( 0.3) ( 0.�)
カラマツソウ属 － － － － －   1 － － － － － － － － － － － － －
 Thalictrum ( 0.3)
マメ科   1 － － － － － －   �   � － － － － － － － － － －
 Fabaceae ( 0.4) ( 0.4) ( 0.6)
ブドウ科 － － －   1 － － － － － － － － － － － － － － －
 �itaceae ( 0.3)
ヒメミソハギ属－ミソハギ属 － － － － － － － － － －   1 － － － － － － － －
 Ammannia-Lythrum ( 0.4)
キカシグサ属   1   � － － － － － － － － － － － － － － － － －
 Rotala ( 0.4) ( 0.8)
アリノトウグサ科 － － － － － － － － － － － － － － － － －   1 －
 Haloragaceae ( 0.3)
セリ科   1 － － － － － －   � －   � － － － － － － － － －
 Umbelliferae ( 0.4) ( 0.4) ( 0.4)
ゴキヅル属－アマチャヅル属 － － － － － － －   1   1   � － － －   1 － － － － －
 Actinostemma-Gynostemma ( 0.�) ( 0.3) ( 0.4) ( 0.4)
ブタグサ属－オナモミ属 －   1 － － － － － － － － － － － － － － － － －
 Ambrosia-Xanthium ( 0.4)
単条溝型胞子  1�   9  13  39 17� 1�1  63  39  18  ��   4   3   1   �   5  1�  11  17  13
 monolete type spores ( 4.6) ( 3.6) ( 4.0) (1�.3) (63.7) (36.7) (�0.7) ( 8.�) ( 5.5) ( 4.7) ( 1.5) ( 1.1) ( 0.3) ( 0.9) ( �.�) ( 4.9) ( 4.7) ( 5.8) ( 5.9)
三条溝型胞子  14  13  11  �4 111  78  �7  18  16  10   4   �   �   �   4   1   3   4 －
 trilete type spores ( 5.4) ( 5.3) ( 3.4) ( 7.6) (41.1) (�3.6) ( 8.9) ( 3.8) ( 4.9) ( �.1) ( 1.5) ( 0.7) ( 0.5) ( 0.9) ( 1.7) ( 0.4) ( 1.3) ( 1.4)
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原因については，今後の検討が必要である。

５．MGS2-II帯 a亜帯でのスギ林の拡大と稲作の開始
MGS�-II帯 a亜帯では，b亜帯に比べスギ属が高率に
なり，スギ属を除くほとんどの木本花粉が低率になる。ま
た，イネ科（40 µm以上）の増加が顕著であり，胞子の割
合は低下する。スギ属の増加は d亜帯から c亜帯でも認め
られるが，d亜帯から c亜帯では温帯針葉樹類が増加傾向
を示すなど，b亜帯から a亜帯の変化とは異なる様相を示
している。したがって，b亜帯から a亜帯でのスギ属の増
加を，d亜帯から c亜帯への変化同様に冷涼・多雨化に起
因すると考えることには難がある。高原（1998a）は，約
4000～ �000年前の間に，中国地方中央部を除く若狭湾
以西の本州日本海側の各地でスギが増加することを示し
た。高原・竹岡（1990）は，福井県上中郡若狭町黒田（旧
三方郡三方町黒田）で 3000 yr BPころの埋没樹木の樹種
同定および花粉分析を行い，高木のほとんどをスギが占
め，スギが最も優勢でハンノキ属がこれに混生する森林が
生育していたことを明らかにした。渡辺・古野（�003）は，
山陰地方中央部大田市三瓶町小豆原に位置する，およそ
3800 yr BPの三瓶小豆原埋没林の立木の分布を調べ，立

ち木の 77％をスギが占めていたことを報告した。このよう
に，約 4000～ �000年前の間に，沖積低地あるいは谷底
低地で純林に近いスギ林が存在したことが明らかになって
いる。今回の調査地に近い沖積低地にスギ主体の林が拡大
していったとすると，スギ属花粉の絶対量が増加し，遠方
から飛来するスギ属を除く木本花粉が相対的に減少したと
考えられ，b亜帯から a亜帯への花粉化石群の変化が説明
できる。ただし，スギのみが沖積低地で拡大した原因につ
いては，今後の検討が必要である。
一方，a亜帯では，イネを含む可能性が高いイネ科（40 

µm以上）が高率を示し，この時期から近辺で稲作が始まっ
たと考えられる。オモダカ属やキンポウゲ科などの，水田
雑草を含む分類群が検出されることから，試料採取地点近
辺には水田があり，徐々に広がっていった可能性が指摘で
きる。また，やや離れた地点でスギ林が拡大したと考えら
れる。ただし，MGS�-II帯 a亜帯と b亜帯の間で堆積速
度が変わり，両亜帯の間に時間間隙の存在が指摘できる。
花粉亜帯境界の年代とした 3�00 yr BPころは，厳密には
b亜帯上限の値である。日本国内では水田稲作が弥生時代
早期（約 �500 yr BP以降）に始まったとされることから，
a亜帯開始時期が弥生時代早期以降であった可能性もある。

図 4　花粉帯境界の年代と堆積速度，およびイオウ含有量（重量百分率：wt％），堆積環境，花粉帯の対比．縦軸はジオスライ
サーの深度．AMS 14C年代測定値は中央値をプロットし，堆積速度はMicrosoft Excel �000を用いた線形近似曲線として示した．
山陰地方中央部の地域花粉帯は，渡辺ほか（�003）によって，島根県大田市波根湖跡から鳥取県米子市淀江平野にいたる沖積
平野地域の地域花粉帯として設定されたものを用いた．
Fig. 4 Ages of pollen zones and sub-zones of the MGS� core, sedimentation rate, total sulfur contents (TS, weight ratio), sedi-
mentary environment, and correlation of the pollen zones and sub-zones of the MGS� core with the regional pollen zones of 
the central Sanin district established by Watanabe et al. (�003).
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６．MGS2-I帯での温暖化と二次林化
MGS�-I帯ではMGS�-II帯 a亜帯に比べマツ属複維管
束亜属が高率になり，スギ属が低率になる。上位では卓越
分類群が，スギ属からマツ属複維管束亜属へと変化する。
時期に若干の差があるものの，同時期でのマツ属複維管
束亜属の増加は日本各地で認められている。また多くの地
点でイネ科花粉の増加を伴うことから，人間活動に伴う自
然林破壊によってアカマツが分布を拡大し，イネ科草原や
稲作の拡大がおこったと考えられている（高原，1998b）。
今回のマツ属（複維管束亜属）の増加は，イネ科（40 µm
以上）の増加にやや遅れるものの，同様の原因が考えられる。
スギ属の減少は，過去においてスギ林が成立していた沖
積低地が現在では水田化していることから想像されるよう
に，沖積低地の開墾に伴いスギ林が縮小していった様子を
示すと考えられる。しかしこの時期は，温暖小雨とされる「奈
良・平安・鎌倉温暖期」（阪口，1984）に相当する時期で
もある。また豊島（1975）は，島根・鳥取地域の海岸砂丘
が発達することから，平安・鎌倉時代が温暖であったと推
定している。したがって，温暖小雨化によりスギの分布域
が縮小したと考えることも可能であろう。

７．山陰地方中央部との古植生・古気候の比較
今回設定した局地花粉帯と山陰地方中央部での花粉帯

（渡辺，�00�；渡辺ほか，�003）を比べると，山陰地方中
央部では，今回得られた花粉化石群とは異なり，完新世を
通してほとんどの地点で，スギ属花粉が卓越することがな
い（図 4）。以下では，両地域の各花粉帯境界の推定年代
をもとに，それぞれの花粉帯で推定されている古植生と古
気候を比較する。

MGS�-II帯 d亜帯中部の 5050 yr BPころが，今回の
分析で最も気温の高かった時期であると考えられる。一方，
山陰地方中央部ではアカガシ亜属-シイノキ属帯シイノキ
属亜帯の時期に最も気温が高かったと推定されている（渡
辺，�00�）。ただし渡辺（�00�）は，スダジイの生態（難波・
波田，1997）から，降水量が多かった可能性も指摘している。
シイノキ属亜帯の下限が 6060 yr BPころ，上位のマキ属
亜帯との境界が 4050 yr BPと考えられており（渡辺ほか，
�003），MGS�-II帯 d亜帯の時期がシイノキ属亜帯の時期
に含まれる。したがって，シイノキ属亜帯の最も温暖な時
期に，MGS�-II帯 d亜帯が対応していると考えられる。
最暖期から一転して冷涼・多雨化が認められるMGS�-II
帯 c亜帯は，およそ 4660 yr BPから 3570 yr BPまで続く
と考えられる。ただし，上位の b亜帯におけるスギ林の縮
小が局地的な現象であるとすれば，3�00 yr BPころまで同
様の環境が続く可能性がある。山陰地方中央部でこの時期
に重なる花粉帯は，シイノキ属亜帯上部からアカガシ亜属

-シイノキ属帯マキ属亜帯にかけてである。マキ属亜帯で
は，シイノキ属亜帯の時期に比べマキ属が高率になるほか，
マキ属が数％～ 10％程度の小ピークを幾つか成して検出
される（大西ほか，1990）。一般にマキ属は暖温帯林要素
と考えられており，冷涼化によりマキ属が増加したとは考
えられない。マキ属の一種であるイヌマキの生育地につい
て林（1960）は，緩傾斜地の湿潤な土壌を好み，年間降
水量 1500～ 4000 mmの地域に分布するとしている。こ
のことからマキ属増加の要因として，降水量の増加が示唆
される。一方，山陰地方中央部，鳥取県米子市西部に位置
する目久美遺跡の花粉分析結果では，マキ属亜帯の時期に
マキ属がほとんど検出されず，温帯針葉樹類やブナ属が増
加する（渡辺，�00�）。目久美遺跡で認められるこれらの
樹種の増加は，一般に冷涼化や降水量の増加を示唆すると
考えられる。山陰地方中央部における気候変化と考えると，
マキ属の増加からマキ属亜帯での降水量の増加が示唆され
る。このように，同時期の山陰地方中央部では多雨化のみ
が顕著に認められ，MGS�-II帯 c亜帯で認められる冷涼
化は認められなかった。
スギ属が再度増加し，スギ属を除く温帯針葉樹類の割合
が低下するMGS�-II帯 a亜帯の時期は，3�00 ～ 1500 yr 
BPと考えられる。針葉樹の中でスギ属のみが増加すると
いう特徴と花粉帯の時期は，山陰地方中央部におけるスギ
属亜帯の花粉化石群の特徴及び時期とほぼ一致する。

MGS�-I帯の特徴であるマツ属（複維管束亜属）とイネ
科（40 µm以上）の急増は，山陰地方中央部のイネ科帯ア
カガシ亜属-コナラ亜属亜帯の花粉化石群の特徴と一致す
る。さらに，MGS�-I帯の時期は 1500 ～ 760 yr BP以降
（上限が不明）と，アカガシ亜属-コナラ亜属亜帯とほぼ同
時期である。

ま　と　め
島根県西部益田平野におけるジオスライサー試料の花粉
分析と，イオウ濃度分析，AMS 14C年代測定から以下の
事柄が言えた。

1）花粉分析結果を基に �花粉帯（MGS�-I，II帯），5
花粉亜帯（MGS�-IIa，IIb，IIc，IId，IIe亜帯）を設定した。

�）AMS 14C年代測定値から堆積速度を求め，各花粉
帯と亜帯の境界年代を推定した。最下部はおよそ 6400 yr 
BPに堆積したと考えられた。

3）島根県西部の平野部では，6400 yr BPころにはスギ
が既に卓越していた。この結果は，現在の日本海海底から
益田平野を経て中国山地西部山間盆地へとスギ林が拡大し
たことを示唆するものである。

4）下部でアカガシ亜属とイオウ濃度の増加傾向が一致
した。これは気候の温暖化とそれに伴う海進を示す。
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5）「縄文中期の小海退」に対応する冷涼・多雨を示す花
粉化石群集（MGS�-II帯 c亜帯）が見いだせた。

6）MGS�-II帯 a亜帯でのスギ林の縮小は，沖積低地の
開墾のほか，「奈良・平安・鎌倉温暖期」に伴う現象であ
る可能性がある。

7）各花粉帯の推定時期を基に，益田平野と山陰地方中
央部で推定される古植生・古気候について比較した。
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