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要　旨　四国南西部に位置する宇和盆地で採取された深度 120 mにおよぶ UTコアの上部 75 mについて花粉分析を
行い，上位よりUT-1～ UT-43の局地花粉帯を区分した。これらの花粉帯を，堆積物中に挾在する広域テフラ（AT, 
Aso-4, Ata, Aso-3, Aso-2, Ata-Th, Kkt, Oda, Hwk, Yfg）の降下年代を基に LR04の海洋酸素同位体曲線と比較した
結果，MIS 15以降の気候変動にともなう植生変遷を明らかにすることができた。各花粉帯のうち，UT-3～ UT-5は
MIS 3初期～MIS 5終末期に，UT-6はMIS 5.1に，UT-8はMIS 6終末期に，UT-9～ UT-15はMIS 6に，UT-16
はMIS 6/MIS 7の境界に，UT-17～ UT-22aはMIS 7に，UT-22b～ UT-24はMIS 8に，UT-25～ UT-29はMIS 9に，
UT-30はMIS 9初期に，UT-31とUT-32は MIS 10に，UT-33はMIS 12に，UT-34～ UT-43はMIS 15にそれぞ
れ対比されたが，MIS 11に対応する花粉帯は欠如していた。氷期に対応する時期にはトウヒ属またはトウヒ属とブナ属，
コナラ亜属，クマシデ属などの冷温帯広葉樹が優勢な森林で特徴づけられ，とりわけMIS 8は過去 30万年間では最
も湿潤な氷期であった。一方，間氷期には主にスギからなる森林が成立していた。
キーワード：宇和盆地，海洋酸素同位体ステージ，花粉分析，気候変動，植生変遷

Abstract  Based on pollen analysis and tephra determination, vegetation changes since MIS 15 were reconstructed 
using the upper 75 m of a 120 m-long sediment core (UT core) from the Uwa Basin, southwestern Shikoku, Ja-
pan. We recognized 43 local pollen zones, UT-1 to UT-43, in a descending order and compared these pollen zones 
with the LR04 marine isotope stack. Chronology was based on widespread tephra layers, AT, Aso-4, Ata, Aso-
3, Aso-2, Ata-Th, Kkt, Oda, Hwk, and Yfg. Pollen zones corresponded to marine isotope stages as follows: UT-3 
to UT-5 to early MIS 3 to final MIS 5; UT-6 to MIS 5.1; UT-8 to the last stage of MIS 6; UT-9 to UT-15 to MIS 
6; UT-16 to the boundary of MIS 6/MIS 7; UT-17 to UT-22a to MIS 7; UT-22b to UT-24 to MIS 8; UT-25 to UT-
29 to MIS 9; UT-30 to early MIS 9; UT-31 and UT-32 to MIS 10; UT-33 to MIS 12; UT-34 to UT-43 to MIS 15. 
During glacial periods, MIS 12, MIS10, MIS 8, MIS 6, and MIS 3-4, forests were dominated by Picea and/or cool-
temperate broad-leaf trees such as Fagus, Quercus subgen. Lepidobalanus, and Carpius. MIS 8 was the moistest 
glacial period during the last 300,000 years. During interglacial periods, MIS 9, MIS 7, and late MIS 5, forests 
were composed mainly of Cryptomeria japonica.
Key words: climatic change, Marine Isotope Stage, pollen analysis, Uwa Basin, vegetation history
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は　じ　め　に
四国は海成段丘や低湿地の堆積物を中心に花粉分析によ
る多くの古生態学的研究が蓄積されている地域である。こ
のうち，四国南部における第四紀後期の植生と環境変遷
は，中村，山中，三宅らの研究によりかなり明らかになっ
てきている（中村，1965；中村・山中，1982，1992；山
中，1984；三宅，2001など）。しかし，これまで分析され
た堆積物のほとんどが後氷期以降のものであり，最終氷期
に遡るような長期にわたる連続した花粉分析結果（三宅ほ
か，2005）は極めて稀である。また，最終氷期初期以前の
ものは断片的な記録に止まっている。四国は急峻な山地が
つらなり地形が複雑なことにより花粉分析に適する連続し
た堆積物を得ることが困難なうえ，年代を決める鍵となる
テフラ層の検出も乏しい。そのため，四国内の花粉分析結
果にとどまらず，他地域の結果と対比することも容易では
なく，最終氷期以前の植生や環境変遷に関する知見は，未
だ不十分なままである。 
ところで，四国地方西部は第四紀の広域テフラを噴出し
た火山が多く分布する九州に近いうえ第四系が発達する
ため，これらのテフラの検出が期待できる地域である。特
に，肱川の最上流域に位置する宇和盆地では深度約 100 
mにおよぶ未固結の第四系が確認されている（富田ほか，
1977；川村・篠原，2008など）。2008年に掘削された盆
地基底部に達するコア（以下，UTコアと呼ぶ）からは多
数の広域テフラが検出され，約 70万年におよぶ堆積物で
あることが明らかとなっており，長期にわたる氷期間氷期
変動を記録している（大野ほか，2008；須貝ほか，2009；
Nishizaka et al., 2010；Tsuji et al., 2013）。 UTコアが記

録している花粉情報は，四国地方の植生と環境変遷を知る
うえで資料的価値が極めて高いといえる。ここでは UTコ
アを対象として行なった花粉分析をもとに，四国地方西部
における第四紀の気候変動にともなう植生変遷について報
告する。なお，本文中の植物名表記は大井（1992）にしたがっ
た。

調査地の概要
愛媛県宇和盆地は，同県を南北に流下する肱川の最上流
域の標高約 200～ 300 mに位置している（図 1）。盆地は
周囲を標高 400～ 500 mの丘陵に囲まれ，山地を介して
西部の宇和低地と東部の田之筋低地に区分され，両者は盆
地南部で一部接している（芳我，1971）。盆地基盤は秩父
帯の岩城層からなるが（平山・神戸，1953），その盆地床
には第四系が厚く堆積している（宇和町深層水資源調査会，
2007）。
宇和盆地はヤブツバキクラスCamellietea japonicaeの
気候的極相帯に位置することから，付近の本来の自然植
生はシイ類やカシ類などからなる常緑広葉樹林で，標高
約 300 m以高ではモミAbies firma Siebold et Zucc.，ツ
ガ Tsuga sieboldii Carrièreも生育していたと推定され
る。しかし，現在では，土地利用によりこれらの自然植生
を見ることは稀で，わずかに古い農家の裏山や社寺林な
どに残されているのみであり，盆地周辺の丘陵部のほと
んどがスギCryptomeria japonica (L.f.) D.Don，ヒノキ
Chamaecyparis obtusa (Siebold et Zucc.) Endl.，モウソ
ウチク Phyllostachys heterocycla (Carrière) Mitfordの植
林地やアカマツ Pinus densiflora Siebold et Zucc.，コナラ

図 1　宇和盆地とUTコアのボーリング地点（国土地理院 2万 5千分 1地形図「卯之町」を改変）．
Fig. 1 Locality map and boring point of UT core in the Uwa Basin, Ehime Prefecture, Japan (Modified from the 1:25,000-scale 
topographic map “Unomachi” of the Geographical Survey Institute of Japan).
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Quercus serrata Murreay，クヌギQ. acutissima Carruth.，
シイCastanopsis cuspidata (Thunb.) Schottkyなどの二次
林へと，低地部は市街地や水田，畑地などに改変されてい
る（宮脇ほか，1980）。

花粉分析の試料
花粉分析に使用したUTコアは，南北約 10 km，東西約

5 kmにわたる宇和低地のほぼ中央に位置する伊予石城駅
の南の北緯 33° 23′ 25.05″，東経 132° 28′ 23.92″において，
2008年にロータリー式コアボーリングにより深度 120 m
まで掘削採取されたものである（大野ほか，2008）。
同コアの深度 113 m以深は盆地基盤の岩石であるが，
深度 113 mより上部は主に湖成堆積物からなる。この堆

積物は，深度約 70 m以浅では暗褐色の腐植質に富むシル
トや泥炭と明灰色の粘土やシルトの互層からなるが，これ
以深では有機物に富む層は稀となり，ところどころに粘土
層が見られるものの主に砂や礫の互層となる（図 2）。花粉
分析試料としてはコアの上部 75 mまでを使用した。コア
中には 60以上ものテフラ層やクリプトテフラが認められ，
これらの層序についてはNishizaka et al. (2010)，Tsuji et 
al. (2013)と大西ほか（2013）により予察的に報告されて
いる。本論文で用いる堆積物層序はこれらに基づくが，各
テフラの詳細については別に報告の予定である。現在まで
に確認されている広域テフラは以下のとおりである。すな
わち，深度 1.35～ 3.15 mは姶良丹沢（AT），深度 6.90
～ 7.21 mは阿蘇 4（Aso-4），深度 7.72～ 7.78 mは鬼界

図 2　宇和盆地 UTコアの柱状図．
Fig. 2 Stratigraphic sequence of the UT core.
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-葛原（K-Tz），深度 8.71～ 8.89 mは阿多（Ata），深度 9.74
～ 9.87 mは阿蘇 3（Aso-3），深度 14.33～ 14.55 mは阿
蘇 2（Aso-2），深度 28.75～ 28.78 mは阿多鳥浜（Ata-Th），
深度 35.61～ 35.70 mは阿蘇 1（Aso-1），深度 41.86～
42.61 mは野村 2（Nom2），深度 47.20～ 47.52 mは加
久藤（Kkt），深度 54.50～ 54.83 mは小田（Oda），深度
54.83～ 55.15 mは樋脇（Hwk），深度 85.23～ 85.61 m
は由布川（Yfg）である。以上のテフラの降下年代は，そ
れぞれ 26～ 29 ka（AT），85～ 90 ka（Aso-4），91 ka
（K-Tz），105 ～ 110 ka（Ata），120 ka（Aso-3），140 
ka（Aso-2），240 ka（Ata-Th），250～ 280 ka（Aso-1），
330 ～ 340 ka（Kkt），420 ～ 450 ka（Oda），570 ～
580 ka（Hwk），600 ka（Yfg）とされている（町田・新
井，2003；長橋ほか，2004；山下ほか，2006；須藤ほか，
2007）。なお，最近，ATについては水月湖の年縞堆積物
から29～30 kaの降下であることが示されているが（Smith 
et al.， 2013），他のテフラの降下年代も今後の研究よって
さらに明らかにされてくるであろう。
花粉分析には，UTコアの深度 13 m以浅の部分では深
度 10～ 15 cmごとに，それ以深の部分では深度 10 cm
ごとに厚さ 2 cmに切り出した堆積物の表面を削った内部
を用いた。これは，ロータリー式コアボーリングではコア
ロット間の作業時に上部層の混入が避けられないためであ
る。また，軟弱な堆積物では混入がコア内部にまでおよん
でいることも多く，砂を多く含む層準では内部だけを取り
出すことは困難であったため全量をそのまま用いた。

花粉分析の処理方法
花粉分析処理は，守田（2012）の方法にしたがい実施した。
以下にその概略を示す。
試料は，KOH処理によって腐植酸を除去し，比重 1.7
に調整したZnCl2溶液により鉱物質と花粉・胞子を比重分
離した後，アセトリシス処理を施し，さらに塩基性フクシ
ンで染色してプレパラートを作成した。検鏡は，主として
250倍～ 1250倍で行い，必要に応じて位相差装置を用い
たりして，高木花粉総数が原則として 200以上に達するま
で行うことを目標とし，その間に出現する全ての花粉・胞
子を記録した。なお，検鏡途中で目標数に達した場合でも，
プレパラート全面を観察し終えるまで同定作業を継続した。
出現率の計算は高木花粉では高木花粉総数を，その他の
花粉・シダ胞子は高木花粉を除いた花粉・シダ胞子総数を
基本数として，種類ごとに百分率で求めた。ただし，コケ
胞子及び緑藻やその他のパリノモルフは基本数には含めず，
これらの出現率の計算は花粉・シダ胞子の総計を基本数と
した。

結　　　果
検出された花粉・胞子は，高木（Tree）が 28分類群，
低木（Shrub）が 42分類群，草本（Herb）が 81分類群，
シダ（Fern）が 13分類群，コケ（Moss）が 3分類群，緑
藻（Green Algae）が 4分類群，第四紀以前の絶滅植物な
ど明らかに二次堆積とわかる花粉・胞子およびその他のパ
リノモルフ（Secondary Pollen and Palynomorph）が 3分
類群検出された（表 1）。
主要な花粉・胞子の出現率の変化は花粉ダイアグラムと
して示した（図 3；高木花粉総数 99以下の層準は図示して
いない）。
主な高木花粉の変動パターンをもとに，上位から 1～ 43
の局地花粉帯を設定し，さらに細分できる場合には亜帯を
設けた。なお，粗粒な堆積物では花粉含量の少ない傾向が
みられ，そのような堆積物では花粉の二次的な混入が心配
されるが，実際にXanthiumなど上層の花粉の混入が疑わ
れる層準がしばしば認められた。こうした場合，前後の層
準で極端に花粉スペクトルが変化し，しかも，それが 1層
準だけで連続しない場合は，混入の影響が大きいと判断し
て，花粉帯区分では除外した（図 3では特に混入の疑われ
る層準については？を付した）。一方，混入が疑われても
前後の層準で花粉スペクトルが類似し，連続している場合
は，混入の影響が比較的小さいと判断して花粉帯区分の対
象とした。また，高木花粉総数が 99以下の層準が 5つ以
上連続し，かつ，隣接する層準と花粉スペクトルが大きく
異なる場合は，花粉空白帯とした。このような花粉空白帯
は深度 40 m以深で多くなる傾向が認められた。以下，主
として高木花粉を中心に各花粉帯の特徴を記す。

UT-1帯（深度 0～ 100 cm）
本帯はQuercus subgen. Cyclobalanopsisが最優勢で 35
～ 50％の高率を占め，Castanea/CastanopsisやQuercus 
subgen. Lepidobalanusもそれぞれ 14～ 38％，12～
24％の高い出現率を示す。Pinus subgen. Diploxylonお
よび Cryptomeriaの出現率の増加する a亜帯（深度 0～
60 cm）とこれらがほとんど出現しないかわりにCastanea/
Castanopsisの出現率がやや高くなる b亜帯（深度 60～
100 cm）に細分できる。また，b亜帯では a亜帯より低木
花粉のMyricaの出現率が比較的高い。

UT-2帯（深度 100～ 300 cm）
本帯の大部分は ATの厚いテフラ層からなり，花粉・胞
子がほとんど認められない花粉空白帯である。

UT-3帯（深度 300～ 445 cm）
本帯はQuercus subgen. LepidobalanusとCarpinusの
両者で高木花粉の 30～ 72％の高率を占め，Betulaの出
現率もやや高い。また，Pinus，Tsuga，Picea，Fagusも
各 5％前後の値で随伴する。Carpinusの出現率がやや高
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表 1　UTコアで同定された花粉・胞子の各分類群
Table 1 List of pollen and spore taxa from the UT core

Tree:
Pinus subgen. Diploxylon（マツ属複維管束亜属），Pinus subgen. Haploxylon（マツ属単維管束亜属），Abies（モミ属），Picea（トウヒ属），Tsuga（ツ
ガ属），Larix/Pseudotsuga（カラマツ属 /トガサワラ属），Cryptomeria（スギ属），Sciadopitys（コウヤマキ属），Cupressaceae/Taxaceae（ヒ
ノキ科 /イチイ科），Podocarpus（マキ属），Pterocarya（サワグルミ属），Juglans（クルミ属），Betula（シラカンバ属），Carpinus tschonoskii 
type（イヌシデ型），other Carpinus/Ostrya（他のクマシデ属 /アサダ属），Fagus crenata type（ブナ型），Fagus japonica type（イヌブナ型），
Quercus subgen. Lepidobalanus（コナラ亜属），Quercus subgen. Cyclobalanopsis（アカガシ亜属），Castanea/Castanopsis（クリ属 /シイ属），
Hemiptelea（ハリゲヤキ属），Ulmus（ニレ属），Zelkova（ケヤキ属），Celtis/Aphananthe（エノキ属 /ムクノキ属），Cercidiphyllum（カツラ属），
Acer（カエデ属），Aesculus（トチノキ属），Tilia（シナノキ属）

Shrub:
Ephedra（マオウ属），Salix（ヤナギ属），Myrica（ヤマモモ属），Corylus（ハシバミ属），Alnus subgen. Alnus（ハンノキ亜属），Alnus 
subgen. Alnaster（ヤシャブシ亜属），Viscum（ヤドリギ属），Euptelea（フサザクラ属），Camellia（ツバキ属），Hamamelis（マンサク属），
Prunus（サクラ属），Mallotus（アカメガシワ属），Sapium（シラキ属），Orixa（コクサギ属），Phellodendron（キハダ属），Skimmia（ミヤマ
シキミ属），Zanthoxylum（サンショウ属），Rhus javanica type（ヌルデ型），other Rhus（他のウルシ属），Ilex（モチノキ属），Celastraceae
（ニシキギ科），Buxus（ツゲ属），Parthenocissus（ツタ属），Vitis（ブドウ属），Thymelaeaceae（ジンチョウゲ科），Elaeagnus（グミ属），
Lagerstroemia（サルスベリ属），Aucuba（アオキ属），Cornus（ミズキ属），Araliaceae（ウコギ科），Clethra（リョウブ属），Ericaceae（ツツジ科），
Diospyros（カキ属），Styrax（エゴノキ属），Symplocos（ハイノキ属），Fraxinus（トネリコ属），Ligustrum（イボタノキ属），Lonicera（スイ
カズラ属），Viburnum（ガマズミ属），Abelia（ツクバネウツギ属），Weigela（タニウツギ属），Zabelia（イワツクバネウツギ属）

Herb:
Gramineae（イネ科），Cyperaceae（カヤツリグサ科），Lemnaceae1（ウキクサ科），Typha2（ガマ属），Sparganium2（ミクリ属），Monochoria2（ミ
ズアオイ属），Alisma2（ヘラオモダカ属），Sagittaria2（オモダカ属），Hydrocharitaceae1（トチカガミ科），Eriocaulon2（ホシクサ属），
Potamogeton1（ヒルムシロ属），Lilium（ユリ属），other Liliaceae（他のユリ科），Iridaceae（アヤメ科），Lysichiton2（ミズバショウ属），
other Monocotyledoneae（他の単子葉類），Moraceae（クワ科），Urticaceae（イラクサ科），Thesium（カナビキソウ属），Bistorta（イブキ
トラノオ属），Persicaria（サナエタデ属），Polygonum（ミチヤナギ属），Rumex（ギシギシ属），Reynoutria（イタドリ属），Caryophyllaceae
（ナデシコ科），Chenopodiaceae/Amaranthaceae（アカザ科 /ヒユ科），Aconitum（トリカブト属），Clematis type（センニンソウ属
型），Ranunculus（キンポウゲ属），Thalictrum（カラマツソウ属），other Ranunculaceae（他のキンポウゲ科），Brasenia1（ジュンサイ属），
Euryale1（オニバス属），Nelumbo1（ハス属），Nymphaea1（スイレン属），Nuphar1（コオホネ属），Drosera2（モウセンゴケ属），Macleya
（タケニグサ属），other Papaveraceae（他のケシ科），Cruciferae（アブラナ科），Deinanthe（ギンバイソウ属），Agrimonia（キンミズヒキ属），
Sanguisorba（ワレモコウ属），other Rosaceae（他のバラ科），Astragalus（ゲンゲ属），other Leguminosae（他のマメ科），Geranium（フウ
ロソウ属），Impatiens（ツリフネソウ属），Actinostemma（ゴキズル属），Trapa1（ヒシ属），Lythrum2（ミソハギ属），Rotala2（キカシグサ属），
Epilobium（アカバナ属），Ludwigia（チョウジタデ属），other Onagraceae（他のアカバナ科），Myriophyllum1（キンギョモ属），Haloragis
（アリノトウグサ属），Theligonum（ヤマトグサ属），Hippuris1（スギナモ属），Umbelliferae（セリ科），Utricularia1（タヌキモ属），Plantago
（オオバコ属），Lysimachia（オカトラノオ属），Fauria/Menyanthes2（イワイチョウ属 /ミツガシワ属），Gentiana（リンドウ属），Nymphoides 
indica1（ガガブタ），Nymphoides peltata1（アサザ），Galium（ヤエムグラ属），Cuscuta（ネナシカズラ属），Labiatae（シソ科），Solanaceae
（ナス科），Justicia（キツネノマゴ属），Boraginaceae（ムラサキ科），Patrinia（オミナエシ属），other Valerianaceae（他のオミナエシ科），
Scabiosa（マツムシソウ属），Adenophora（ツリガネニンジン属），Artemisia（ヨモギ属），Xanthium（オナモミ属），other Carduoideae（他
のキク亜科），Cichorioideae（タンポポ亜科）

Fern:
Monolete type FS（単条溝型シダ胞子），Trilete type FS（三条溝型シダ胞子），Equisetum（トクサ属），Isoetes（ミズニラ属），Lycopodium 
serratum type（トウゲシバ型），Lycopodium cernuum type（ミズスギ型），other Lycopodium（他のヒカゲノカズラ属），Osmundaceae（ゼ
ンマイ科），Ophioglossaceae（ハナヤスリ科），Pteris（イノモトソウ属），Lygodium（カニクサ属），Gleicheniaceae（ウラジロ科），Pyrrosia（ヒ
トツバ属）

Moss:
Sphagnum（ミズゴケ属），Ricciaceae（ウキゴケ科），Anthocerotaceae（ツノゴケ科）

Green Algae:
Pediastrum（クンショウモ属），Mougeotia（ヒザオリ属），Spirogyra（アオミドロ属），Zygnema（ホシミドロ属）

Secondary Pollen and Palynomorph:
Liquidambar（フウ属），Nyssa（ヌマミズキ属），Concentricystis（環紋藻類）
1floating & submerged plant
2other marsh plant

宇和盆地の花粉分析からみたMIS 15以降の植生変遷史（守田益宗ほか）
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い a亜帯（深度 300～ 360 cm）と，Picea，Cryptomeria，
Fagus crenata typeがわずかに増加する b亜帯（深度 360
～ 445 cm）に二分される。また，UT-3b亜帯では低木花
粉の Alnusが高率を占め，この傾向は UT-3b亜帯以深の
大部分の花粉帯で共通して認められる。

UT-4帯（深度 445～ 600 cm）
本帯は花粉含量の少ない層準が多いが，Cryptomeria
が低率であることを除き，UT-3b亜帯下部に類似する花
粉スペクトルを示している。また，深度 560 cmの層準で
はQuercus subgen. Cyclobalanopsisが 25％，Castanea/
Castanopsisも 12％ほど産出するが，他の層準からはこれ
らの花粉はほとんど産出しないことから，ボーリング時に
おける上層からの混入が疑われる。

UT-5帯（深度 600～ 660 cm）
Picea，Tsugaなどのマツ科針葉樹花粉が合計 30～

52％で優勢し，これに Cryptomeria，Betula，Fagus，
Quercus subgen. Lepidobalanusが各 5～ 15％前後の値
で随伴する。

UT-6帯（深度 660～ 700 cm）
本帯では Cryptomeriaが 58～ 62％もの高率を示し，
次いで Piceaなどのマツ科針葉樹花粉が 20～ 26％産出し，
これらで高木花粉の大部分を占める。Quercus subgen. 
Lepidobalanusを含めその他の落葉広葉樹花粉はあまり出
現しない。

UT-7帯（深度 700～ 1045 cm）
深度 860 cmの層準ではCryptomeriaが 35％，マツ科
針葉樹花粉が総計で 39％産出し，UT-6帯類似の花粉スペ
クトルを示す。また，深度 1045 cmでは，突如Quercus 
subgen. Cyclobalanopsisが 55％，Castanea/Castanopsis
が 22％産出する。後者は上層からの混入した花粉の影響
と思われる。これら以外の層準では花粉・胞子が産出しな
いことから，本帯は花粉空白帯である。

UT-8帯（深度 1045～ 1120 cm）
Picea，Carpinusがほぼ拮抗する 15～ 30％程度で推移
し，これらの他 Betula，Quercus subgen. Lepidobalanus，
Ulmus/Zelkovaがやや多く出現する。また，本帯から下部
の各花粉帯ではHemipteleaがほぼ連続して産出し，低木
花粉の BuxusもUT-20帯あたりまでよく認められるよう
になる。

UT-9帯（深度 1120～ 1230 cm）
Piceaが最優勢となり 31～ 59％を占め，Tsuga，Betula，

Carpinusが各 5～ 15％で随伴する。Fagus crenata type，
Quercus subgen. LepidobalanusはUT-8帯より出現率が
低下して 1～ 7％程度の出現となる。

UT-10帯（深度 1230～ 1440 cm）
UT-9帯と同様，Piceaが最優勢を示すが出現率はやや減
少する。Betulaも下部に向かい減少傾向を示す。Carpinus
の出現率にそれほどの変化はないが，Fagus crenata type，
Quercus subgen. Lepidobalanusは 3～ 29％を推移する
ようになり明らかに増加する。PinusとTsugaの出現率が
低い a亜帯（深度 1230～ 1400 cm）とやや高い b亜帯（深
度 1400～ 1440 cm）に区分できる。

UT-11帯（深度 1440～ 1670 cm）
Quercus subgen. Lepidobalanusと Carpinusの両 者
の出現率が高く 10～ 30％でほぼ拮抗するほか，Picea，
Betula，Fagus crenata typeもやや多く産出する。Pinus 
subgen. DiploxylonとQuercus subgen. Lepidobalanus，
Betulaの出現傾向から，a亜帯（深度 1440～ 1600 cm）
と b亜帯（深度 1600～ 1670 cm）に細分される。

UT-12帯（深度 1670～ 1750 cm）
Picea，Betula，Fagus crenata type，Carpinusがほぼ同
じような出現率の 10～ 25％程度で推移するが，Quercus 
subgen. Lepidobalanusは 5％未満の低率である。

UT-13帯（深度 1750～ 1810 cm）
Betula，Fagus crenata type，Carpinusが減少する。かわっ
て，Piceaが最優勢となり最大 55％を，TsugaはUT-12帯
と変化のない 5～ 10％程度の値を示す。Quercus subgen. 
LepidobalanusはUT-12帯同様低率である。

UT-14帯（深度 1810～ 1940 cm）
Piceaは 25～ 53％を示し前帯にひきつづき最優勢であ
り，次いで Fagus crenata typeが 9～ 30％の出現率を占
める。また，Carpinusも下部に向かい緩やかに増加し最
大14％の値を示す。Quercus subgen. Lepidobalanusは5％
未満の低率を維持する。

UT-15帯（深度 1940～ 2190 cm）
Piceaは減少するが，UT-14帯まで低率であった

Quercus subgen. Lepidobalanusが増加し最大 35％を占め
るまでになる。Carpinusの出現率も増加し。本体下部では
最優勢を示すようになる。Fagus crenata typeは 8～ 33％
の出現率を維持するが，Betulaは低率となる。Piceaの出
現率の高い a亜帯（深度 1940～ 2090 cm）とCarpinus
の出現率が高い b亜帯（深度 2090～ 2190 cm）に細分

宇和盆地の花粉分析からみたMIS 15以降の植生変遷史（守田益宗ほか）

←
図 3　UTコアの花粉ダイアグラムおよび LR04の酸素同位体曲線（Lisiecki & Raymo, 2005）との対比．花粉・胞子の産出量
が少なく高木花粉総数が 99以下の層準は図示していない．？：特に二次的な混入の疑われる層準．柱状図の層相は図 2参照．
Fig. 3 Pollen diagram of the UT core compared with the LR04 marine isotope stack (Lisiecki & Raymo, 2005). Horizones with 
less than 100 grains in total are not shown. Horizons with putative secondarily deposited pollen are indeicated with question 
marks. See Fig. 2 for the legend of the startigraphic sequences.
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される。
UT-16帯（深度 2190～ 2300 cm）
Quercus subgen. Lepidobalanusは極めて低率となり，

Fagus crenata typeや Carpinusの出現率も減少し，か
わってCryptomeriaが最優勢となり最大で 60％に達する。
Piceaも 20～ 35％の高い出現率を示す。

UT-17帯（深度 2300～ 2390 cm）
Quercus，Fagus，Carpinusなどの落葉広葉樹花粉は
極めて低率となり針葉樹花粉が大部分を占める。なかでも
Cryptomeriaは 65～ 80％の高い出現率を示す。

UT-18帯（深度 2390～ 2600 cm）
Cryptomeriaの出現率は UT-18帯より低下するが依然
として高率を示す。Fagus crenata typeが増加し最大で
47％を示すようになり，両者で本帯の高木花粉の過半を占
める。また，Quercus subgen. Cyclobalanopsisが連続的
に産出し最大 13％の出現率を示す。Buxusも連続産出し
最大で非高木花粉・胞子の 18％を占めるまでになる。ま
た，断続的出現ではあるが Lagerstroemiaの比率も比較
的高い。本帯は針葉樹花粉のやや多い a亜帯（深度 2390
～ 2460 cm）と Fagus crenata typeやQuercus subgen. 
Cyclobalanopsisが目立つ b亜帯（深度 2460～ 2600 
cm）に細分される。

UT-19帯（深度 2600～ 2680 cm）
Cryptomeriaは急減して極めて低率となり，かわって

Fagus crenata type，Quercus subgen. Lepidobalanus，
Carpinusの出現率が増加し，三者で高木花粉の過半を占
めるようになる。また，Piceaもやや増加する。Buxusは
減少し，非高木花粉・胞子の 2～ 6％の出現となる。

UT-20帯（深度 2680～ 2730 cm）
Fagus，Quercus subgen. Lepidobalanus，Carpinusの
出現率が減少する。再び Cryptomeriaが増加し，本帯下
部では約 40％に達し最優勢を示すようになる。Piceaは
10～ 14％の出現率を維持する。

UT-21帯（深度 2730～ 2780 cm）
Cryptomeriaが 50～ 75％で過半を占め，Piceaは 3～

16％の出現率を示す。Quercus subgen. Lepidobalanusや
Carpinusは極めて低率となり，Fagusは 5～ 10％内外の
出現率となる。

UT-22帯（深度 2780～ 3370 cm）
Fagus crenata typeが最優勢であり，30～ 70％の出現
率を示す。Pinus subgen. Diploxylonのやや目立つ a亜
帯（深度 2780～ 2900 cm），針葉樹花粉の産出が少な
い b亜帯（深度 2900～ 2980 cm），Piceaや Tsugaが比
較的多くみられる c亜帯（深度 2980～ 3090 cm），Picea，
Carpinus，Pterocarya/Julglansの出現率がやや高い d亜
帯（深度 3090～ 3370 cm）の 4亜帯に細分できる。

UT-23帯（深度 3370～ 3670 cm）
本帯では Fagus crenata typeの出現率が低下し，か
わって Picea，Betula，Quercus subgen. Lepidobalanus，
Carpinusが増加して優勢となる。本帯中・下部ではこれ
ら 4分類群で高木花粉の大部分を占める。また，Pinusの
出現率もやや増加する。比較的 Fagus crenata typeの出現
率の高い a亜帯（深度 3370～ 3470 cm），Abiesが僅か
に見られる c亜帯（深度 3570～ 3670 cm），これらが見
られない b亜帯（深度 3470～ 3570 cm）に細分される。

UT-24帯（深度 3670～ 3870 cm）
Piceaが最優勢で 35～ 70％の出現率を示す。Fagus 

crenata typeの出現率も比較的高く，最大で 35％ほど出現
し，両者で高木花粉の 65％以上を占める。

UT-25帯（深度 3870～ 3930 cm）
Piceaと Fagus crenata type が 減 少 し， か わ っ て

Cryptomeriaが下層に向かって急増し，下部では最大
60％に達する。

UT-26帯（深度 3930～ 4000 cm）
Cryptomeriaが高木花粉の大部分を占め，最大で 87％
に達する。本体下部では Fagus crenata type，Quercus 
subgen. Lepidobalanusが僅かに増加し，両者合計で 10％
程度になる。

UT-27帯（深度 4000～ 4300 cm）
本帯の大部分は砂層と二次堆積のテフラ層からなり，花
粉・胞子がほとんど認められない花粉空白帯である。

UT-28帯（深度 4300～ 4340 cm）
Cryptomeria が 30 ～ 65 ％を占 め，次 い で Fagus 

crenata typeが 11～ 23％を占める。Pinus，Piceaもそれ
ぞれ 8～ 13％の出現率を維持する。低木花粉の Alnusは
他の花粉帯に比べ著しく低率であり，非高木花粉・胞子の
5％内外の出現率である。

UT-29帯（深度 4340～ 4720 cm）
本帯は砂層，礫層，Kktのテフラ層からなり，花粉・胞
子がほとんど認められない花粉空白帯である。

UT-30帯（深度 4720～ 4795 cm）
Fagus crenata typeが最優勢で 30～ 50％を，Quercus 

subgen. Lepidobalanus，Carpinus，Pterocarya/Julglans，
Ulmus/Zelkovaなどの落葉広葉樹花粉も計 20～ 45％を
占める。針葉樹花粉では Piceaが多く 5～ 25％の出現率
を示す。

UT-31帯（深度 4795～ 4840 cm）
Piceaが 35～ 70％の出現率を示して最も多く，次いで

Betulaが 20～ 42％を占める。Fagus，Quercus subgen. 
Lepidobalanus，Carpinusなどの落葉広葉樹花粉の出現
率は低い。また，Alnusも非高木花粉・胞子の 8～ 18％
の出現にとどまる。
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UT-32帯（深度 4840～ 5420 cm）
本帯は高率で出現する Piceaと Fagus crenata typeで特
徴づけられる。前者は30～85％，後者は4～42％を占める。
さらに，Fagus crenata typeが比較的多く産出する a亜
帯（深度 4840～ 5130 cm），Fagus crenata typeの比較
的少ない b亜帯（深度 5130～ 5180 cm），Pinus subgen. 
Haploxylonの出現率がやや高い c亜帯（深度 5180～
5420 cm）に細分できる。また，c亜帯は a亜帯，b亜帯
に比べ，Alnusは低率を示す。

UT-33帯（深度 5420～ 5450 cm）
Fagus crenata typeが 57～ 73％と高木花粉の過半を占
め最優勢である。次いでCryptomeriaが 8～ 17％の出現
率を示す。Alnusは 3～ 6％と低率である。

UT-34帯（深度 5450～ 5550 cm）
本帯では Sciadopitysが 5～ 12％の出現を示し特徴的
である。その他，Fagus crenata typeが 15～ 39％を占め，
Quercus subgen. Lepidobalanusが 8～ 17％と比較的高
い出現率を示す。Alnusは 63～ 90％と高率である。

UT-35帯（深度 5550～ 5840 cm）
本帯は粘土層，シルト層，砂層，礫層，テフラ層の互層
からなるが，花粉・胞子のほとんど認められない花粉空白
帯である。

UT-36帯（深度 5840～ 5870 cm）
本 帯 で は Quercus subgen. Cyclobalanopsis が 51
～ 57％と高木花粉の過半を占める。その他，Quercus 
subgen. Lepidobalanus が 18 ～ 27 ％，Fagus crenata 
typeが 13～ 16％を占め，針葉樹花粉は全てを集めても
5％程度にとどまる。非高木花粉では，Parthenocissusや
Lagerstroemiaが比較的高い出現率を示すが，Alnusは低
率である。

UT-37帯（深度 5870～ 6060 cm）
粘土層，シルト層，礫層，テフラ層からなるが，花粉・
胞子はほとんど認められないので花粉空白帯である。

UT-38帯（深度 6060～ 6080 cm）
Fagus crenata type が 70 ～ 75 ％ の 高 率 を 示 し，

Quercus subgen. Lepidobalanus，Ulmus/Zelkovaなどの
落葉広葉樹花粉を低率で伴う。針葉樹花粉は Abiesが 5％
程度出現するほかは痕跡的な出現にとどまる。

UT-39帯（深度 6080～ 6300 cm）
一部に腐植質シルトを含むものの大部分は砂層と礫層か
らなり，花粉・胞子をほとんど産出しないことから花粉空
白帯である。

UT-40帯（深度 6300～ 6530 cm）
本帯では Pinus subgen. Haploxylonと Piceaが高い出
現率を示し，両者で高木花粉の 70～ 90％を占めるのが
特徴である。Betulaも最大で 20％の出現率を示す。一方，

Quercus subgen. Lepidobalanus，Fagusなどの落葉広葉
樹花粉は低率である。

UT-41帯（深度 6530～ 6670 cm）
Fagusが 13～ 65％と高木花粉の第一位を占めるが，

Quercus subgen. Lepidobalanus や Carpinusも各 4 ～
12％と比較的多く産出する，また，針葉樹花粉の Pinus 
subgen. Haploxylon，Picea，Cryptomeria も Quercus 
subgen. LepidobalanusやCarpinusと同程度に認められる。

UT-42帯（深度 6670～ 6940 cm）
Cryptomeriaが 45～ 77％もの高率を占めるのが特徴
である。次いで Piceaの 12～ 41％の産出が目立つ。落葉
広葉樹花粉がほとんど見られない a亜帯（深度 6670～
6840 cm）とこれらを低率で伴う b亜帯（深度 6840～
6940 cm）に細分できる。

UT-43帯（深度 6940～ 7500 cm）
腐植質シルトのほか，粘土層，シルト層，砂層，礫層，
テフラ層の互層からなるが，花粉・胞子がほとんど認めら
れない花粉空白帯である。

考　　　察
１．宇和盆地周辺の古気候，植生変遷史と海洋酸素同位体
ステージ（MIS）との対応
既述のように UTコアには複数の広域テフラが挾在し，
深度 54.83～ 55.15 mにはHwk，深度 85.21～ 85.61 m
にはYfgの各テフラが認められるうえ，その堆積物は保存
状態もよくコアの上部では細粒の堆積物が連続しているこ
とから，その上部 70 mの堆積物には約 580～ 600 ka前
以降の花粉記録を保存していることは疑いない。ただし，
コア中には主として比較的厚い砂層や礫層からなる花粉空
白帯が所々見られることから，堆積物に不整合があること
も十分に考えられる。そこで，挾在する火山灰の降下年代
および Lisiecki & Raymo（2005）が示した LR04の酸素
同位体曲線や海洋酸素同位体ステージ（MIS）の年代軸を
もとに各花粉帯との対比を行うこととした。なお，火山灰
の降下年代にしては，先に示した各火山灰の下限値を採用
した。また，植生と気候帯の関係を述べるには垂直方向と
水平方向への位置づけが必要であろう。いわゆる中間温帯
のようなエコトーンでは針広混交林を形成する場合がしば
しば認められるが（山中，1979；飯泉・菊池，1980；野嵜・
奥富，1990；磯谷，2008），UTコアのような集水域が広
く長期間にわたる堆積物では，得られた花粉群が，このよ
うな針広混交林から由来したものか，垂直分布帯を違えて
成立していた複数の異なる森林から由来したかを評価する
のは一地点のコアの結果だけからは難しい。くわえて，現
在と同様の植生と気候帯の関係が数十万年におよぶ期間に
おいて成立していた保証もない。実際に，中村・山中（1992）

宇和盆地の花粉分析からみたMIS 15以降の植生変遷史（守田益宗ほか）
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も更新世中期の南四国には冷・暖両温帯に分布する植物が
混在する現在とは異なる植生型を認めている。したがって，
本論での植生と気候帯に関する記述は，現在の植生と気候
帯の位置づけを基本とはするが，それを逸脱する場合もあ
ることをお断りしておく。
以下，堆積物の上部から各花粉帯ごとに周辺植生と古
気候の変遷について論ずるが，花粉空白帯（UT-2，UT-7，
UT-27，UT-29，UT-34，UT-35，UT-37，UT-39，UT-43
の各帯）については UT-2帯を除き論議の対象から外した。
なお，本論ではMIS 1（0～ 14 ka）を晩氷期から後氷期
とした。

UT-1帯
コア最上部の本帯は，ATの上位にあり暖温帯性の

Quercus subgen. Cyclobalanopsisを高率で産出すること
からMIS 1に対比されることは明らかである。出現率の比
較的高いCastanea/Castanopsisの大部分もCastanopsis
から由来した可能性が高く，カシ類やシイ類などからなる
常緑広葉樹林が広く成立していた。また，Myricaはヤマ
モモMyrica rubra Lour.と考えられる。現在，ヤマモモは
温暖地の二次林によく見られるが，土壌の未発達な痩せ地
でも生育することから，そのような土地も拡がっていたで
あろう。UT-1a亜帯（深度 0～ 60 cm）で増加する Pinus 
subgen. DiploxylonやCryptomeriaはアカマツ二次林や
スギ植林地の増加を反映したものと考えられ，三宅ほか
（2003）のUWA-Vおよび UWA-VI帯に対比できる。

UT-2帯
本帯は厚いATテフラからなり，年代的にはMIS 2/MIS 

3の境界付近に相当する。花粉空白帯であることから古植
生は明らかにできない。ただし，UTコア採取地近くで行
われた三宅ほか（2003）の結果によれば，ほぼ同じ年代と
考えられるUWA-II帯では，Tsuga，Pinus，Abiesが多く，
Betula，Quercus subgen. Lepidobalanus，Fagusなどを
随伴することから，暖温帯上部から冷温帯下部の気候下に
コナラ亜属やブナ属を伴うマツ科針葉樹を主体とした森林
が成立していたと考えられている。

UT-3帯
本帯は，三宅ほか（2003）の UWA-II帯やその下部の

UWA-I帯とは異なり，落葉広葉樹花粉が高率を占め，マ
ツ科針葉樹花粉もやや多く伴うことから，気候的には
UWA-I，II帯よりやや冷涼であり，これらのマツ科針葉樹
林と冷温帯性のコナラ属やクマシデ属などの落葉広葉樹を
主体とした冷温帯林が展開していたと考えられ，3～ 4万
年前と推定されるUWA-I帯の下位の時代に当たるMIS 3
前期～MIS 4に対比されよう。なお，UT-3b亜帯ではス
ギ，コウヤマキ Sciadopitys verticillata (Thunb.) Siebold 
et Zucc.，ブナ Fagus crenata Blumeが多くなることから

UT-3a亜帯よりもやや湿潤であった傾向が認められる。
UT-4帯
花粉スペクトルの類似性から，スギがほとんど認められ
ないことを除きUT-3b亜帯と同様の植生が広がっており，
気候は同亜帯よりやや乾燥していたと推定される。MIS 4
に相当すると思われる。

UT-5帯
本帯はトウヒ属やツガ属などのマツ科針葉樹，スギ，コ
ナラ属やブナが森林を形成しており，UT-3b亜帯よりも冷
温帯性落葉樹の割合が低下することから，より湿潤で温和
な気候であったと推定される。上下の花粉帯の関係から判
断するとMIS 4初期～MIS 5終末に対比される可能性が
高い。

UT-6帯
冷温帯性落葉広葉樹花粉は低率で，針葉樹花粉が大部
分を占め，その過半がCryptomeriaである。Tsukada（1986）
によればスギの分布域は 1月の平均気温- 7～ 7℃，8月
の平均気温 19～ 27℃，生長期の有効降水量が 1000 mm
以上の地域に重なることから，UT-5帯よりもさらに温暖
湿潤であり，現在の推移帯下部に相当する気候下にスギ
を主とする温帯針葉樹林が成立していたと言えよう。次の
UT-7帯最上部付近には Aso-4が認められることから，本
帯はMIS 5.1付近にあたるであろう。なお，MIS 4初期～
MIS 5にかけては日本列島各地でスギが優勢な森林が発達
したことが知られている（五十嵐，2009など）。

UT-8帯
クマシデ属，コナラ属，カバノキ属を主とする落葉広葉
樹に加え，トウヒ属などの針葉樹からなる混交林の時代で
ある。このような森林は，本州南岸，四国，九州の山地の
暖温帯の常緑広葉樹林と冷温帯のブナ林とが接する付近
にみられ，ツガが優勢で，これにアカマツ，モミ，アカシ
デ Carpinus laxiflora (Siebold et Zucc.) Blumeを伴うも
ので，カバノキ属はヨグソミネバリBetula grossa Siebold 
et Zucc.が生育する。ただし，本帯でみられるように，ト
ウヒ属を多く伴うようなことはなく，ハリモミ Picea polita 
(Siebold et Zucc.) Carrièreを少し伴う程度である。本帯
では，Fagusは 5～ 10％を維持するが，Cryptomeriaは
1層準を除きほとんど検出されないことから，降水量は
UT-6帯よりも少なく，冬季はやや乾燥していたと推定され，
UT-6帯よりは明らかに冷涼であった。前帯の UT-7帯下
部にはMIS 5.5に降下したとされるAso-3が挾在すること
や，次のUT-9帯との関係からMIS 6の終末期に対比される。

UT-9帯
コナラ属やブナ，クマシデ属などの落葉広葉樹が減少し，
主にトウヒ属からなる針葉樹林が生育していた時代である。
UT-8帯よりもさらに乾燥した亜寒帯～冷温帯の気候が推
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定されることからMIS 6に対比できる。
UT-10帯
トウヒ属を主体とする針葉樹とブナ，コナラ属，クマシ
デ属などの落葉広葉樹からなる森林の時代であるが，UT-8
帯よりも針葉樹の混交度は高い。気候は UT-9帯よりやや
温暖湿潤ではあるが，UT-8帯よりは明らかに冷涼であっ
たと想定される。UT-10b亜帯ではトウヒ属，ブナがやや
減少し，ゴヨウマツ類やツガ属，コナラ属が目立つことか
ら a亜帯よりやや乾燥していたとみられる。

UT-11帯
コナラ属やクマシデ属を主体とした落葉広葉樹の森林が
拡大していた時代であり，UT-10帯よりもやや温和な気候
環境が推定される。UT-11b亜帯では，ゴヨウマツ類，ツ
ガ属，カバノキ属が増加することから気候の悪化傾向がみ
られ，次のUT-12帯への移行期としてとらえられる。本帯
最上部付近には Aso-2が認められることからMIS 6に対
応する。

UT-12帯
コナラ属はほとんど見られず，トウヒ属，ツガ属などの
針葉樹とブナ，クマシデ属を主とする冷温帯性落葉広葉樹
からなる森林の時代である。気候的にはやや冷涼湿潤で
あった可能性が高い。

UT-13帯
ブナ，クマシデ属などの冷温帯性落葉広葉樹はわずかと
なり，トウヒ属の優占する針葉樹林の時代である。UT-12
帯よりも冷涼で乾燥した冷温帯から亜寒帯の気候が推定さ
れる。

UT-14帯
UT-12帯に比較してトウヒ属やブナが優先し，クマシデ
属はやや少ないものの，同帯に類似した植生・気候環境で
あったと推定される。

UT-15帯
UT-14帯までのトウヒ属が多い森林にかわりブナ，コナ
ラ属，クマシデ属などの冷温帯性落葉広葉樹が主に森林を
形成した時代である。本帯では，UT-15b/UT-15a亜帯境
界部付近を頂点にコナラ属の割合が増加 /減少するのとは
対称的にブナが変動する。また，UT-15a亜帯ではクマシ
デ属が，UT-15bではトウヒ属が上部に向かい増加するこ
とから，次第に上部に向かい冷涼乾燥化が進行した様子が
うかがえる。本コアでは Aso-2からAta-Thまでの間に不
整合のある可能性を否定はできないものの，両テフラの降
下年代から内挿すると，本帯下部は 191.7 kaとなり，MIS 
6/7の年代（191 ka）に近似する値となることや，UT-11
帯まで継続する冷涼な時代の始まりから見ても，MIS 6と
考えるのが妥当であろう。

UT-16帯

スギやトウヒ属などの針葉樹林から，ブナ，コナラ属，
クマシデ属などの落葉広葉樹からなる森林へと急速に移行
する時代である。気候は，本帯上部では UT-13帯程度と
推定されるが，本帯下半ではスギ林が広範囲に生育してい
た様子から下部のほうが温暖湿潤であったことは疑いない。
本帯は気候の急変期に当たることからMIS 6/MIS 7の境
界付近に位置づけられる。

UT-17帯
冷温帯性落葉広葉樹はほとんど認められず，トウヒ属を
少し伴うものの主にスギからなる温帯針葉樹林が発達した
時代であり，UT-6帯と同様な温暖湿潤な気候であった。

UT-18帯
スギおよびブナからなる森林の時代である。スギ天然林
は，前述のように降水量が多い地域に見られるが，なかで
も空中湿度が高く，尾根筋など水はけのよい土壌の浅い立
地に生育している（遠山，1976；前田，1983）。また，植
林などでスギが旺盛な生育を示すのは土壌が深く地味肥
沃な緩傾斜地などであるが，このような場所は，自然状態
ではブナに圧倒されてしまうのが普通である。そのため現
在のスギ天然林は，ブナ林の生育する地域のなかでも，尾
根筋など限られた場所に小規模の林が点在している場合
が多い。一方，花粉出現率からみると現在のようにスギ
の植林地が広い面積を占める場合でも，Cryptomeriaが
全高木花粉の 30％を占めるのは稀である。過去には低湿
地にスギ林がひろく分布していたことが知られており（高
原，1998など），そのような場合にはCryptomeriaが高率
で出現する傾向が見られる。当時の宇和盆地では低湿部に
はスギ林が，丘陵部ではブナ林が卓越していた可能性が高
い。Quercus subgen. Cyclobalanopsisも産出することか
ら，丘陵下部あるいは盆地より低標高部部にはカシ類も生
育していたであろう。また，本帯では高率の Buxusととも
に Lagerstroemiaも産出していることから，気候は温暖湿
潤であったことに疑いなく，特にUT-18b帯でその傾向が
強い。本帯における Fagus crenata typeの消長がQuercus 
subgen. Cyclobalanopsis，Buxus，Lagerstroemiaといっ
た温暖地に生育する樹種と同調的であることは注目すべき
である。一般にブナのような冷温帯植物の生育は夏季の高
温に，カシのような暖温帯植物の生育は冬季の低温に制限
されるので，両者の増加は，現在に比べ夏季と冬季の気温
の年較差が低かったことを暗示している。本帯はMIS 7.1
または 7.3に対比できよう。

UT-19帯
ブナ，コナラ属，クマシデ属などの冷温帯性落葉広葉樹
林が発達した時代である。Quercus subgen. Cyclobalan-
opsisは見られず，Buxusや Lagerstroemiaも検出される
が出現率はUT-18帯よりも低いことから気温はやや冷涼で

宇和盆地の花粉分析からみたMIS 15以降の植生変遷史（守田益宗ほか）
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あったと推定される。MIS 7.4に相当する可能性が高い。
UT-20帯
UT-19帯とUT-21帯の移行帯であり，上層に向かいス
ギが減少し，かわってブナ，コナラ属，クマシデ属などの
冷温帯性落葉広葉樹林が増加する時代である。スギ林の衰
退の原因は，スギと同様に生育に多量の降水が関係するブ
ナが逆に勢力を拡大することから，気温もさることながら
降水の季節配分，とくに冬季降水量の減少が指摘できよう。

UT-21帯
本帯はUT-17帯同様の温暖湿潤なスギ林の時代である。
UT-22帯
各亜帯で構成樹種の比率に若干の違いはあるものの，

UT-22帯をとおしてブナが優占する冷温帯落葉広葉樹林時
代であり，冷涼湿潤な気候を示唆しているが，a亜帯では
Quercus subgen. Cyclobalanopsisや Lagerstroemiaが検
出されることから本帯中でも暖かい時期である。b亜帯の
花粉スペクトルはHemipteleaを除けば，現在の東北地方
脊梁山地のブナ帯中の分析結果のそれに極めて類似してい
る。c亜帯と d亜帯は類似するが，前者のほうがトウヒ属，
ツガ属などの針葉樹やカバノキ属がやや多いことから，本
帯中では最も冷涼であったと推定される。なお，a亜帯と
b亜帯の境界部付近には Ata-Thがみとめられ，a亜帯は
やや温暖な時期であることから，UT-22b亜帯以下がMIS 
8に対比されよう。

UT-23帯
a亜帯は上層に向かいブナがやや増加することから

UT-22帯への移行帯といえよう。b亜帯，c亜帯ではクマ
シデ属，コナラ属，カバノキ属などの落葉広葉樹とトウヒ
属が推移帯の森林を形成しており，c亜帯ではわずかにモ
ミ属を混生するようになる。気候はUT-22よりは温和であ
るが乾燥していたと推定される。b/c亜帯境界には Aso-1
を挾在することから，本帯はMIS 8に対比できる。

UT-24帯
トウヒ属とブナが森林を形成していた時代である。トウ
ヒ属のほうがより高率であり，稚樹の生長にある程度の日
当たりが必要なブナがトウヒ属と混生していたとは考えが
たいので，両者は異なる立地に森林を形成していたであろ
う。UT-23よりは冷涼湿潤な気候が推定される。本帯は
MIS 8に対比できる。

UT-25帯
UT-24帯とUT-26帯の移行帯であり，上層に向かいス
ギが減少し，かわってトウヒ属とブナが増加する時代であ
る。上層に向かい冷涼乾燥化が次第に進んだ時代であり，
MIS 9の末期に当たる可能性が高い。

UT-26帯
本帯はスギ林が広範囲に発達した時代であり，UT-6帯

同程度に気候は暖かく年間を通じて湿潤であったと推定さ
れる。本帯はMIS 9に対比できる。

UT-28帯
本帯の高木花粉スペクトルは Piceaや Fagus crenata 

typeの比率が僅かに高いことを除けば UT-26帯に類似し
ており，同様の植生が成立していたと推定される。27帯
は粗粒な堆積物や二次堆積テフラからなり，本帯とUT-26
帯に大きな時間の開きはないと考えられので，MIS 9に対
比できるであろう。

UT-30帯
トウヒ属をわずかに伴うが，ブナを主とする冷温帯落葉
広葉樹林の時代である。本帯中にはKktを挾在することか
らMIS 9初期付近に対比される。

UT-31帯
ブナをはじめとする冷温帯性落葉広葉樹は極めて低率で
あり，トウヒ属などを主とする針葉樹林が成立していた時
代であり，カバノキ属も多く交えていたことから亜寒帯程
度の気候が推定できる。寒冷乾燥の時代であり，MIS 10
に対比される。

UT-32帯
高木花粉スペクトルは UT-24帯に極めて類似しており，
トウヒ属とブナが森林を形成していた時代である。なかで
も b亜帯の気候が最も厳しくUT-31帯に匹敵するが，a亜
帯，c亜帯ではブナ林が拡大することから，やや温和で降
水も比較的あったと推定される。本帯もMIS 10に対比さ
れる可能性が高い。本帯下部では粗粒堆積物が累重し，と
くに c亜帯では花粉スペクトルが欠落する層準も多く認め
られるので，どこに不整合があっても不思議ではない。

UT-33帯
スギをわずかに交えたブナ林の時代であり，冷涼湿潤な
気候の時代である。スギは現在のようにブナ林中の尾根筋
に細々と生育していたと推定される。本帯直下のUT-34帯
との境界にはOdaが認められるので，MIS 12に対応する
可能性が高い。なお，MIS 11は過去 45万年間で最も温
暖な間氷期であり，現世と同様にQuercus subgen. Cyclo-
balanopsisの出現率が高いとされるが（例えば，Miyoshi 
et al., 1999；高原ほか，2007；本郷，2009など），UT-33
帯までのUTコア中には，そのような時代は認められない。
上述の UT-32帯下部のどこかに不整合があり欠落してい
る可能性が高い。

UT-34帯
ブナ，コナラ属などの落葉広葉樹とコウヤマキ，スギ，
マツ科などの針葉樹が森林を形成していた時代であり，冷
涼湿潤な気候が推定される。本帯中にはOdaおよびHwk
が認められることから，明らかに不整合が存在する。ま
た，深度 85 m付近にはYfgがあることからUT-34帯から



15

UT-43帯まではMIS 15に当たる。なお，UT-34帯以下の
各帯は花粉空白帯も多く，礫などを多く含む層準から得ら
れた花粉スペクトルのため，混入や淘汰などにより偏った
スペクトルを示していたり，極めて短期間の植生を表して
いる可能性が高く，必ずしも宇和盆地周辺の広範囲の植生
や気候を反映しているとは限らない。さらに，Oda，Hwk
および Yfgの各テフラの噴出年代やMISとの関係は，未
だ十分に明らかにされていないことから，これ以上の論議
は差し控えるが，これらの噴出年代によっては UT-33は
MIS 10，UT-34帯はMIS 11であり，Quercus subgen. 
Cyclobalanopsisが優占するUT-36帯はその最暖期に対比
される可能性もでてくるであろう。今後，これらのテフラ
の噴出年代とMISとの関係をさらに検討する必要がある。
また，西日本各地では絶滅種ヒメブナ Fagus microcarpa 

Mikiの大型遺体が約 50万年前まで産出し，大阪層群でも
MIS 15に対応するMa7から認めらている（百原，1993，
1996）。北場ほか（2011）は，Fagus microcarpaの花粉
形態を論じている。光学顕微鏡レベルでは Fagus crenata 
typeと Fagus japonica typeほど明確に識別はできないの
で，本論文では Fagus microcarpa typeを区別していない
が，UT-34帯以下の Fagusはヒメブナ由来の可能性が高い。
本郷（2009）の大阪層群の研究によれば，その他の絶滅
種であるCunninghamiaはMa8とMa9の間の非海成層
下部まで，CyclocaryaはMa7とMa8の間の非海成層下
部まで，LiquidamberはMa9まで低率ながら産出してい
る。しかし，宇和盆地では，Nissaや Liquidamberの断続
的かつ痕跡的な産出が認めらるのみであり，これらの花粉
も二次堆積などの可能性を排除できない。

２．宇和盆地と日本各地のMIS 12～MIS 6の花粉記録と
の比較
内陸部における中期更新世以降の比較的よく連続した陸
上堆積物の花粉分析結果としては，徳佐盆地（Miyoshi 
et al, 1991；三好，1998），神吉盆地（Takahara et al., 
2007；Hayashi et al., 2009），琵琶湖（Miyoshi et al., 
1999），大湫盆地（守田ほか，2006，2010），剣淵盆地（五十
嵐ほか，2012）が知られている。また，大阪層群の堆積物
は海成堆積物を含むものの，基準となる資料のひとつであ
る（Furutani, 1989；市原，1993；Hongo，2007）。同様
な堆積物には関東平野の深作（本郷・水野，2009）がある。
UTコアの記録するMIS 15以降について，これらの分析
結果におけるMISに対応する花粉帯を示した（図 4）。な
お，神吉盆地はMIS 3からMIS 12にわたるが，MIS 6以
降を除き未だ詳細な花粉帯は公表されていない（Takahara 
et al., 2011）。また，一般に海成層準と非海成層準を繰り
返すような堆積物では，前者の花粉分析結果が沿岸域を含

む広域の古植生を反映するのに対し，後者は堆積地周辺の
局所的な古植生を反映する傾向が強いことから，複数地点
の花粉分析結果の比較や他の古生態学的分析などの情報
が乏しい場合には，気候変化との対応が曖昧となりがちで
ある。大阪層群では多くの研究の蓄積があるが，深作のコ
アではMIS 8～MIS 10までの対比は未だ不十分である（本
郷・水野，2009）。徳佐盆地では他の分析結果に比べ，寒
暖の指標となる植物の花粉出現率の変動が激しく，その消
長も複雑であり，MIS 9以前に相当する花粉帯は不明瞭で
ある。そのため，これらの対応は省略した（図 4）。最終間
氷期以降の連続堆積物の花粉分析結果は，近年，日本各地
で得られ，挾在する広域テフラに基づき詳細な対比も行わ
れるようになってきた（五十嵐，2009；高原・林，2010
など）。一方，MIS 6以前についてはこれまで検討される
ことはほとんどなかった。ここではMIS 6以前の時期につ
いて，3カ所以上の分析地点があるもの，すなわち，MIS 
12～MIS 6までの時期で比較したい（図 4）。
琵琶湖，神吉盆地のMIS 12ではマツ科針葉樹花粉が優
勢であるのに対し，宇和盆地では Fagusが優占する。この
違いは，日本海側に近く氷期には現在より乾燥化したと考
えられる前 2者と太平洋側で海に近い宇和盆地の地理的な
差異が影響していると考えられる。

MIS 11は宇和盆地では欠落するが，大阪層群，琵琶湖，
神吉盆地ではQuercus subgen. Cyclobalanopsisが一時増
加し，その後Cryptomeriaが優占する。Quercus subgen. 
Cyclobalan-opsisの増加は，現生に匹敵するほどの出現を
示し，過去 45万年間では最も温暖な間氷期であったよう
である。

MIS 10になると，琵琶湖，神吉盆地ではマツ科針葉樹
が優勢であり，宇和盆地では Piceaが優勢であるものの
Fagusを少なからず伴うことから，前 2者よりは湿潤で
あったと推定される。大湫盆地のMIS 10末期には Pinus 
subgen. HaploxylonからCryptomeriaをへて Fagusが優
勢となる変化が認められる。

MIS 9では，Cryptomeriaが優勢である地点と Fagusが
優占する地域が認められ，前者は宇和盆地，琵琶湖，大阪
層群であり，後者は神吉盆地，大湫盆地である。また，宇
和盆地を除きQuercus subgen. Cyclo-balanopsisを伴って
いる。内陸部にあり標高が比較的高い地点では Fagusが優
勢であったと見ることも可能であろう。

MIS 8の時期では，再び，マツ科針葉樹が優勢となるが，
これらにCryptomeriaや Fagusが多く随伴していた地点
が多いことから，過去 30万年間では最も湿潤な氷期であっ
たと言えるであろう。また，宇和盆地では Fagusが，大湫
盆地ではCryptomeriaが優占する時期が続いた。これら
の地点は太平洋側に位置するので，寒冷期であっても他の

宇和盆地の花粉分析からみたMIS 15以降の植生変遷史（守田益宗ほか）
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地点に比べ湿潤であったと推定される。
MIS 7の剣淵盆地では Piceaの優占する北方系針葉樹林
が発達しており冷涼な海洋性気候が支配していたようであ
る。一方，琵琶湖と神吉盆地ではCryptomeriaと Fagus
が優勢であり，大阪層群では Pinus subgen. Diploxylonと
Fagusが，徳佐盆地でも Fagusが優勢である。また，前者
では低率ながら Pseudotsugaを特徴的に伴う。大湫盆地
ではCryptomeriaの多い時期もあるが，FagusとQuercus 
subgen. Lepidobalanusが優勢である。逆に，宇和盆地で
は FagusやQuercus subgen. Lepidobalanusの多い時期
もあるが，Cryptomeriaが優占する。これらの地点は徳
佐盆地を除きQuercus subgen. Cyclobalanopsisを伴うが，
MIS 9の時期と同様に出現率は低く，後氷期や最終間氷
期ほどにはその勢力を拡大していなかったと言える。また，
剣淵盆地を除く各地点ではCryptomeriaや Fagusが勢力
を拡大していたと見なせることから，現在より冷涼・湿潤
な間氷期であったと言えよう。

MIS 6になると剣淵盆地では疎開した北方系の常緑針葉
樹林や落葉針葉樹林が展開し寒冷・乾燥気候が支配して
いた。琵琶湖，大阪層群や神吉盆地ではマツ科針葉樹が優
勢であり，大湫盆地でもマツ科針葉樹や Betulaが優占す
る。宇和盆地では既述のように Fagus，Quercus subgen. 
Lepidobalanus，Carpinusなどの落葉広葉樹が優勢な時
代と Piceaなどのマツ科針葉樹が優勢な時代が交互する。
MIS 6末期には剣淵盆地では JulglansやUlmusなどの落
葉広葉樹を交えるようになり，神吉盆地ではCryptomeria，

Cupressaceaeなどの温帯針葉樹から Fagusが優勢とな
る変化が見られる。一方，MIS 6に対応する徳佐盆地の
TK6～ 7ではCryptomeria，Cupressaceaeなどの温帯針
葉樹や Fagus，Quercus subgen. Lepidobalanusなどの落
葉広葉樹が優占する森林の時代を示しており他地点と異な
る。ここではMIS 6の大部分を欠如し，神吉盆地のように
MIS 6末期の様子を表している可能性もある。

３．水生植物花粉からみた堆積環境の変化
佐々木ほか（2010）は，宇和盆地で掘削された 2本の
ボーリングコアの岩層観察とTOC/TN（有機炭素 /全窒素）
変動から，同盆地では約35 m以深までの期間は湖が広がっ
ていた期間が長く，それ以浅は湿地環境の期間が長かっ
たことを論じている。一方，水生植物花粉の変動をみると，
UT-26帯上部で沼地の示標となる floating & submerged 
plant pollenが比較的高率で産出するが，それ以深では湿
地を示標する other marsh plant pollenを含めほとんど産
出しない。floating & submerged plant pollenは，UT-24
帯上部でやや多く認められるほか，UT-23a亜帯以降 UT-8
帯までほぼ連続して目立って産出する。other marsh plant 
pollenは UT-24帯上部のほか UT-22a亜帯と b亜帯でや
や多産するほか，UT-21帯～ UT-8帯まで低率ながらほぼ
連続して認められる。浮遊生プランクトンの green algae
は UT-21帯～ UT-1帯まで花粉空白帯を除きほぼ連続し
て産出し，UT-22a亜帯ではとくに出現率が高い。一般に
花粉分析地点が沼沢地に位置していれば，そのような場

図 4　日本の主要な地点におけるMIS 15以降の花粉帯の関係．
Fig. 4 Correlation of the pollen zones for the Uwa Basin, Tokusa Basin, Osaka Group, Kamiyoshi Basin, Lake Biwa, Okute Ba-
sin, and Kenbuchi Basin in Japan and their relationship to marine isotope stages since MIS 15.

MIS
Uwa Basin
this study

Tokusa Basin
Miyoshi et al. (1991)
Miyoshi(1998)

Osaka Group
Furutani (1989)

Kamiyoshi Basin
Hayashi et al. (2009)

Lake Biwa
Miyoshi et al. (1999)

Okute Basin
Morita et al. (2006)

Kenbuchi Basin
Igarashi et al. (2012)

1 UT-1 P1 BW-1 OK4-27 – OK4-28 K2-14 – K2-16

2 UT-2

TK-9 – TK-12 P2 BW-2

OK4-25 – OK4-26 K2-10 – K2-13

3
UT-3 – UT-5

KY01-12 – KY01-14 OK4-23 – OK4-24 K2-8 – K2-9

4 KY01-10 – KY01-11 OK4-22

5 UT-6 – UT-７ TK-8 P3 KY01-3 – KY01-9 BW-3 OK4-19 – OK4-21 K2-4 – K2-7

6 UT-8 – UT-15 TK-6 – TK-7 P4 – P8 KY01-1 – KY01-2 BW-4 OK4-17 – OK4-18 K2-1b – K2-3

7 UT-16 – UT-22a TK-5 P9 ★ BW-5 OK4-12 – OK4-16 K2-1a – K2-1b

8 UT-22b – UT-24 TK-4 P10 ★ BW-6 OK4-9 – OK4-11

9 UT-25 – UT-30 P11 ★ BW-7 OK4-7 – OK4-8

10 UT-31 – UT-32 ★ BW-8 OK4-1 – OK4-5

11 P13 ★ BW-9

12 UT-33 ★ BW-10

13 P15 ★
14

15 UT-34 – UT-43

★：as stated in Takahara et al. (2011)

?

?

?
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所に生育する植物の floating & submerged plant pollen，
other marsh plant pollenは検出されやすく，解放水域が
広がる水深の深い湖などでは検出されにくくなる。したがっ
て，UT-27帯以深の時代には湖が広がっており，UT-26帯
上部からUT-23b亜帯にかけては解放水域と沼沢地がせめ
ぎ合う時代となり，UT-23a亜帯以浅の時代では沼沢地が
卓越していたと見ることができ，佐々木ほか（2010）の結
果とも矛盾はない。

４．Hemiptelea，Buxus，Lagerstroemiaの生育立地
Hemipteleaは，UT-8帯から下部の花粉帯ではほぼ連続
して認められるが，Cryptomeriaが多産する花粉帯では出
現しないか極めて低率の出現である。Hemipteleaの現生
種は中国，朝鮮に自生するハリゲヤキHemiptelea davidii 
(Hance) Planchがあり，Hongo（2007）のまとめによれば，
冬季乾燥の大陸性気候下にある北部冷温帯を特徴づける落
葉広葉樹林にあって主に川岸や渓畔に生育している。また，
その化石花粉は大型遺体にくらべ産出例は少ないものの，
関東以西の更新世堆積物から報告されている。Minaki et 
al. (1988)は日本各地から得られたHemipteleaの大型遺
体の形態研究から，絶滅種ヒメハリゲヤキHemiptelea 
mikii Minakiの存在を認め，これらが最終氷期最盛期直
前まで関東以西にひろく生存していたことを報告している
ことから，UTコアの Hemipteleaもヒメハリゲヤキである
可能性が高い。また，吉田ほか（2011）は，ヒメハリゲヤ
キは冷温帯の地下水位や土壌攪乱が著しい不安定な立地に
生育していたと推定している。

Lagerstroemiaは，UT-8帯より下部では UT-18帯，
UT-22帯上部，UT-36帯でやや多く認められるが，そ
れ以外は極めて低率で散発的な出現にとどまる。Lager-
stroemiaは間氷期の示標ともされ（Miyoshi et al., 1999），
最終氷期を中心として日本各地から産出の報告がある（辻，
1980；Furutani，1989；守田ほか，2010；Hayashi et al., 
2009；竹内，2005など）。この Lagerstroemiaは，SEM
による花粉形態研究からシマサルスベリ類 Lagerstroemia 
subcostata Koehneの可能性が高いことが指摘されている
（藤木ほか，2001）。シマサルスベリ類は，屋久島以南の南
西諸島，台湾，中国に分布し，それらの地域では，低位段
丘面など流水や土壌攪乱の影響を受けやすい立地に多く見
られる。

Buxusは UT-8帯より下部で認められ，UT-8帯か
ら UT-11帯では出現率もごく僅かの断続的出現であ
る。UT-12帯より下部では出現率はやや高く連続的な出
現となり，UT-18帯では多量に認められるが，UT-21帯
より下部では稀に認められるだけとなる。Buxusも日本
各地から産出の報告があるが，主に関東以西で認められ，

Lagerstroemiaが産出する時期やその前後には比較的多く
認められる傾向がある（辻，1980；守田，1994；Hayashi 
& Takahara, 2009など）。本州に自生するツゲ属は変異
が多くいくつかの和名が与えられているが，すべてヒメツ
ゲ類 Buxus microphylla Siebold et Zucc.にまとめられる。
西日本各地から産出するBuxusもヒメツゲ類とみてよいで
あろう。ヒメツゲ類は，関東以西の温暖地に生育し，林床
に認められることがあるものの，一般には石灰岩地や岩場
近くあるいは川岸など土壌の未発達な貧栄養地に生育する。

UTコアにおける花粉化石の産出状況から，宇和盆地で
は現在の冷温帯に相当する気候の時期にはヒメハリゲヤキ
が，それよりも温暖な気候の時期にはヒメツゲ類が多い傾
向が見て取れる。その生育特性から，いずれも流路沿いの
流水や土壌攪乱などの影響を受けやすい立地に生育してい
たが，シマサルスベリとヒメツゲ類の両者が共に多い時期
では土壌条件のより厳しい立地にヒメツゲ類が生育してい
たと推定される。シマサルスベリとヒメツゲ類は間氷期を
示標する植物として扱われる事もあるが，河川活動の活発
化により流域が不安定化した時期に分布を拡大した植物と
みることもできる。

お　わ　り　に
陸上堆積物のロングコアでは同じ盆地内の近隣であって
も欠落部分の堆積時期が異なることは普通に見られ（例え
ば，守田ほか，2010など），また，欠落期間もUTコアで
みてきたように様々である。したがって，陸上堆積物のロ
ングコアによる植生変遷史構築には，欠落の比較的少ない
湖沼や海洋の堆積物の分析結果を軸とし，その近隣の陸上
堆積物の花粉分析結果を対比することにより，欠落の補完
やその期間の確定が不可欠である。
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書　評：宮本真二・野中健一，編．2014．自然と人間の環境史（ネイチャー・アンド・ソサエティ研究　第 1巻）．A5判，
396 pp．ISBN978-4-86099-271-2．海青社，大津．3,800円＋税．

本書は，人間－自然の相互関係の追求を目的として活動
してきた地理学者らによりまとめられた「ネイチャー・ア
ンド・ソサエティ研究」全 5巻の第 1巻として発刊された。
「自然と人間の関係」，特に人間がどのようにその土地に適
応し生活を営んできたかを追求してきた地理学者が著者で
あり，日本国内や世界各地において各々の問題設定にもと
づいて，具体例に即してこれを実証している。フィールド
となっているのは，日本国内，アジアの韓国，フィリピン，
バングラディッシュ，インド，ネパールと，アフリカのサ
ヘル，カラハリ砂漠および大地溝帯と，実に多様である。
第Ⅰ部の「環境史と居住史」は砂漠，高山，低地，地す
べり地帯など様々な地域における自然環境と人間の居住

生活との関係について描かれている。各々の地域において，
なぜその土地に人々は住むのかという疑問に対し，地理学
的な視点から緻密に明らかにしており，その地域の自然環
境が居住地の決定に深く関わっていることが詳細に説かれ
ている。またこの第Ⅰ章で特に特徴的なのは，風水思想と
地形，人間活動の関係が記述されている章である。東アジ
ア地域に広まっている風水思想を地形学的な視点で論じて
いる点は非常に興味深い。
第Ⅱ部の「人為改変」では，これまで人間がどのように
自然環境を改変し，その土地に適応してきたかが述べられ
ている。この第Ⅱ部を通して見えてくることは，人間は自
然を征服しようとして来たのではなく，第Ⅰ部で描かれて


