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研究成果の概要（和文）： 南極地域において小氷期では乾燥的な気候であったと考えられる．

その後，相対的に湿潤に変化したようだ．亜寒帯オホーツク海沿岸海跡湖群では，人為的

環境変化以外では大きな環境変化は見られなかった．濤沸湖で湾口の閉鎖あるいは縮小が

見られた．これはわずかな海水準低下に起因しているものかもしれない．温帯日本海沿岸

海跡湖群では，小氷期終了前後（1600-1800 年頃）に洪水堆積物が認められ，比較的大き

な降雨があったことが明らかとなった．その後は人為的な環境変化が大きく，個々の汽水

湖に個性的な環境変化を示している． 

 
研究成果の概要（英文）： Antarctic region shows dry climate during the little ice age. 
After that, climate changed to relative wet condition in this area. In the coastal area of 
the Sea of Okhotsk in the east part of Hokkaido located to for subarctic zone, 
distinguished paleoenvironmental changes are not observed except for anthropogenic 
environment change. The closure or reduction of lake mouth is observed in Lake 
Tofutsu. This is suggest the slightly fall of sea level. In the coastal area of the Japan 
Sea located to for temperate zone, the flood sediments are observed around the end of 
little ice age (AD1600-1800). After that, anthropogenic environment changes are 
distinguished in this area. 
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１．研究開始当初の背景 

 縄文海進の最高海水準期に内湾であった
海域の一部は，その後の砂州の発達や土砂の
埋積によって，海跡湖が形成された．海跡湖
の環境は，平野部に分布するため，人類の歴

史とともに変化している．近年は，大規模公
共事業による湖岸・湖底地形の改変，流入河
川の改修・付け替え，生活排水における汚濁
など，人類による環境改変が特に著しい水域
である．最近では，そのような人為改変によ
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り湖沼環境が著しく劣化し，また，環境に対
する住民意識が高まってきたため，環境保
全・修復を目的とした住民・行政活動が行わ
れようになってきた．しかし，著しく劣化し
た環境を修復するには，明確なビジョンが必
要である．最近の傾向としては，過去のある
時期の環境に戻すことをそのビジョンに考
えることが多い．過去の安定した科学的環境
データを得るには，堆積物に記録された過去
の環境を読みとることが最適である．しかし，
湖沼環境の再生・修復を考えたとき，単に過
去の古き良き時代に戻すことが本当に適当
なのだろうか，という疑問が残る．なぜなら
ば，自然界における海跡湖の役割を無視して
いると思われるからである．そこで複数の気
候・海況が異なる地域の複数の海跡湖，さら
に人為改変を受けていない南極の海跡湖に
おいて，同様な視点で古環境変遷史を解明し，
それらの共通性と特異性について議論した
上で，人為的改変と汎世界的・地域的な気候
変動，さらにそれに伴う海水準変動を識別す
ることを試みることにした． 

 

２．研究の目的 

 本研究課題の目的は，古生物学的・地球化
学的・堆積学的手法・地球物理学的手法を用
いて主要な海跡湖群における小氷期以降の
汎世界的な気候変動に起因する古環境変動
及び人為改変に起因する古環境変化を明ら
かにし，それらを識別した上で， 個々の湖
沼に対して人為改変がないと仮定した時の
現在の湖沼環境を推定することである．さら
にその結果に基づいて健全な環境修復を行
うために提言を行う． 

 

３．研究の方法 

 気候・海況の特色の異なる４地域の 16 の
海跡湖について，それぞれの特色に応じて複
数のサイトでコアリング調査を行い，古生物
学的手法（有孔虫・貝形虫群集解析など），
地球化学的手法（CNS 元素分析，XRF 主要元
素分析など），堆積学的手法（粒度分布解析
など），地球物理学的手法（古地磁気解析な
ど）を用いて総合的に古環境変化を明らかに
する．その過程でさまざまな環境イベントを
抽出し，整理することによって海跡湖に関連
する古環境解析の手法を提示する．個々の海
跡湖の古環境変化は，地域内で共通性と特異
性を検討し，さらに地域間で共通性と特異性
を検討することによって，それぞれの海跡湖
環境変化を個性，人為的改変，地域環境，地
球環境に起因するものに分類する． 
 
４．研究成果 
 （１）亜寒帯オホーツク海沿岸海跡湖群 
亜寒帯気候に属する北海道東部オホーツク
海沿岸には，多くの汽水湖が分布する．特に

網走市周辺では，能取湖，網走湖，藻琴湖，
濤沸湖（網走４湖）など大小様々な汽水湖が
分布し，日本有数の汽水湖群を形成している．
現在の汽水湖群はそれぞれ異なる環境を示
し，またそれぞれの環境変遷史を持っている． 
 網走湖と藻琴湖から得られた柱状試料は
全体を通じてラミナを伴う泥質堆積物であ
った．藻琴湖では，湖心付近の水深 3.85m の
地点で 09Mk-1C コアを採取した．また，それ
より上流側の水深 4.5m の地点で 09Mk-1C コ
アを採取した．09Mk-1C コアは，コア長 178cm
で，主にラミナを伴う泥からなる．色調は，
コアを通じて黒色であるが，表層下 100cmよ
り上位では，N1.5/0（L値：5前後），下位で
は，10YR1.7/1, 2/1（L値：15前後）と明瞭
に区分された．09Mk-2C コアは，コア長 387cm
で，主にラミナを伴う泥からなる．また，深
度 350cm に Ta-a テフラ（AD1739 年），深度
387cm に Ko-c2テフラ（AD1694 年）が確認さ
れ，小氷期以降の堆積物が採泥されている． 
 藻琴湖から得られた柱状試料は，ともにラ
ミナを伴う泥質堆積物であった．それらには
周期的なラミナセットが認められる．気象統
計を見ると，網走周辺では，８〜９月に降水
量が多い傾向にあり，ラミナセットは周期的
な降水量の変化に起因するものと考えられ
る．また，軟 X線写真に見られるラミナの強
弱は降水量の変化に関連していると考えら
れる．少なくとも 2006 年や 1992年の洪水に
は，対応している．したがって，このラミナ
セットは，年層だと考えられる． 
 リン濃度は深度 1.0m の色調の境界の上位
で比較的高い値（0.1wt%前後）を示し，それ
より下位では低い値（ほぼ 0wt%）を示す．リ
ン濃度の増加が畜産業の排水に起因するも
のならば，この境界付近から畜産業が発展し
たことになる．この境界は，ラミナセットの
枚数から 1957 年と推定される．記録によれ
ば，藻琴湖流域では 1955 年から家畜の頭数
が増加したとされており，藻琴湖のラミナセ
ットの数による年代と今のところ矛盾して
いない．ラミナセットの厚さは，ラミナセッ
トの数による年代の 1960年代前半までは 7mm
前後であったが，1960 年代後半から 25mm 前
後と厚くなる．それに対応して全有機炭素
（TOC）濃度は，減少する．これらは，1960
年代後半から土砂の流出が顕著となり，堆積
速度が早くなったことが示唆される．その後，
堆積速度は安定するが，TOC 濃度は増加する
傾向にあり，汚濁負荷が増加しているものと
思われる． 
 網走湖では，湖心付近で 10AB-5Cコアを採
泥した．本コアは，コア長 332cm で，主にラ
ミナを伴う泥からなる．また，深度 250cm に
Ta-aテフラ，深度 291cm に Ko-c2 テフラが確
認された．深度 55cm 付近にオリーブ灰から
黒色に変化する層準が見られる．上位の黒色



 

 

泥の層準は，現在のような強還元的汽水環境
を示しているものと思われる．網走湖では，
現在のような汽水環境が形成されたのは，
1930年代と考えられており，色調が変化する
層準がそれに相当するものと思われる．深度
75cm以深では再び黒色を示し，C/S比も深度
55cm以浅同様，低い値を示すことから，深度
75cm 以深も強還元的な環境を示すものと思
われる．これは，塩分躍層の存在を示すもの
で，これまで 1930 年以前は淡水環境と考え
られていたが，その環境を示す時期は比較的
短く，小氷期以降ほとんどの時期で現在と同
様な環境であってこと示唆される． 
 能取湖では，7 本のコアについて解析を行
った．全てのコアはほぼ泥質堆積物で構成さ
れている．08Not-1Cコア（採取水深 18.2m）
は，コア長 358cm で，深度 113cm に Ta-a テ
フラ，深度 127cm に Ko-c2テフラ，深度 374cm
に Ma-b テフラ（10 世紀頃）が確認され，約
1000年間の堆積物が採泥されている．したが
って，深度 100cm までの層準で少なくとも過
去 300年以上の記録が含まれているといえる．
CNS 元素分析の結果，08Not-2C コア及び
08Not-1C コアでは深度 20cm 付近，10Not-5C
コア（採取水深 21.8m）では深度 62cm の層準
において上位へ向かって TOC濃度の顕著な減
少が確認され,その上位では表層まで安定し
ている．開削の結果，海水流入量の増加によ
り底層水の無酸素状態の解消（中尾・菊
池,1978）や栄養塩類の低濃度化（菊池,1978）
が報告されていることから，TOC 濃度の減少
はこれらの影響を示唆するものと考えられ
る. また,08Not-2Cコアにおいて深度約 20cm
以深では上位へ向かって TOC濃度の増加する
傾向が見られたが,これは湖口の埋積による
海水流入量の減少過程を記録していると考
えられる.湖口開削前の TOC濃度は，10Not-5C
コアでわずかに高い値を示し，08Not-1C コア
で低い値を示した．この違いは水深による堆
積環境の違いを反映しているものと思われ
る．しかし，開削後はそれが逆転しており，
開削後は水深に加え湖口との距離も強く反
映されるようになった可能性がある. 有孔
虫分析の結果では，TOC の急減する層準を境
に Trochammina cf. japonica を主体とする
群集から Haynesina sp. A を主体とする海生
群集へ交替した. この結果もまた，CNS 元素
分析結果と同じく,同層準において湖口開削
が行われたことを示唆している. 分析を行
った全コアにおいて， H. sp. A の産出数は
顕著なピークが開削後に複数回確認できた． 
以上のことから，主要な流入河川のない北湖
盆は，湖口開削前の堆積速度が極めて遅く
（1.83mm/y），周辺に多く繁茂するアマモの
遺体が堆積することで湖底の TOC濃度が，有
意に高かったと思われる．その後湖口開削に
より水交換量の増加した能取湖は，強固な塩

分・水温躍層を破壊された．同時に，水深 20m
を越える深部に酸素を多く含む海水が流入
したことで，湖底の有機物量は顕著に減少し
た．近年は，湖深部で TOC 濃度が増加傾向に
あり，Haynesina sp. A が無産出となったこ
とから，何らかの異変が起こっていると考え
られる．また，能取湖と同様に，湖口開削の
行われたサロマ湖における湖口開削前後の
環境変化を比較した結果，一般に湖口開削に
よって水交換量が増加し，塩分の増加や密度
躍層下の溶存酸素環境を大きく変化させ，湖
底に堆積する有機物量やベントス相を大き
く変化させることが明らかとなった．能取湖
をホタテガイ養殖の優良な漁場として今後
も使用していくためには，養殖と湖底環境の
関係を明らかにし，水域の持続可能な利用に
ついてさらなる研究が行われる必要がある． 
 濤沸湖では，湖奥で 10TOF-1C コアを採泥
した．本コアは，コア長 82cm で主に泥質堆
積物からなる．深度 65cm 以深では貝化石を
伴い，深度 21〜32cm では植物の根を伴って
いる．また，深度 44cmに Ta-aテフラが確認
され，おおよそ 600 年間の堆積物が採泥され
ている．このコアにおける各種分析から，濤
沸湖は 1600 年頃に内湾環境から汽水環境に
変わり，古湾口の縮小または閉鎖が考えられ
る．しかし，主要元素の変化があまり見られ
ないことから，堆積物の供給システムは大き
く変わらなかったと思われる．一方，1800年
頃に汽水環境から沼地環境に変化した．この
時の変化は，主要元素が大きく変わり，また
イオウ濃度の減少も見られ，堆積物の供給シ
ステムの変化や海水の供給の制限が行われ
るようになったものと思われる．したがって，
この時期に現湾口の縮小が起ったものと思
われる．それ以降は大きな変化はなかった． 
 これらの汽水湖群では，Ta-a テフラ以降，
人為的改変を除いて大きな環境変遷は見ら
れない．これらの汽水湖群では堆積速度が大
きく異なる．これは集水域の面積と湖沼面積
に起因しているものと思われる．藻琴湖は網
走４湖の中で最も集水域が広く，最も湖沼面
積が小さい．そのため，もっとも堆積速度が
早い．一方，濤沸湖は湖沼面積の割には集水
域が小さく，堆積速度が遅くなっている．こ
られ湖沼群の共通することは，濤沸湖を除い
て近年堆積速度が速くなっていることであ
る．これは気候的な変化ではなく，網走地域
全体の農地開発に関連するものと思われる． 
 （２）温帯日本海沿岸海跡湖群 
 中海は，大規模な公共事業や洪水による湖
岸や湖底地形の改変，流入河川の改修など，
環境改変が特に著しい水域である．本研究で
は，飯梨川河口からほぼ北に 0.2km（08Nk-1C）, 
1.2km（09Nk-2C）, 2.2km（09Nk-3C）, 3.2km
（10Nk-4C）の４地点においてコアリングを
行った．08Nk-1C コアの長さは，145cm であ



 

 

り，ほとんど泥質堆積物である．0-107cm は，
黒色(N1.5/0,N2/0)の泥質堆積物で，明瞭な
ラミナを伴う層準が少なくとも 6層準確認さ
れた．特に 57-107cm の間の 4 層準のラミナ
は極めて明瞭であるため，当時は現在より顕
著な貧酸素〜無酸素環境にあったものと思
われる．また，このような明瞭なラミナを伴
う層準は，粒度が比較的粗いことから飯梨川
の洪水イベントに関連するものと考えてい
る．色調の明度を示す L 値は，130cm 付近か
ら減少し始める（黒色化）．これは堆積物が
粗粒化を始める層準であり，1840 年に行われ
た飯梨川の流路変更によるものと思われる．
なお，このコアにおいて AMS14C 年代測定で
は年代を決定することはできなかった． 
 09Nk-2C コアと 09Nk-3C コアの長さは，そ
れぞれ 188cmと 167cm であり，ほとんど泥質
堆積物である．共に表層下 50cm 付近を境界
に上位はラミナを伴う泥，下位は貝化石を伴
う塊状の泥を示す．また，色調の明度を示す
L 値は，その 50cm 付近から減少し始める（黒
色化）．この層準は，両コアで測定された計 4
試料の AMS14C年代測定の結果に基づいた堆積
速度から算出された年代が共に 1840 年前後
を示す．そのため，その層準は 1840 年の飯
梨川の流路変更に関連するものと思われる．
10Nk-4C コアの長さは，それぞれ 167cm であ
り，ほとんど泥質堆積物である．色調の明度
を示す L 値は，その 34cm 付近から減少し始
め，他のコアより堆積速度が遅い． 
 ４本のコアは，1840 年の流路変更の層準や
洪水イベントの一部の層準で対比が可能で
ある．それによるとそれぞれのコアで堆積速
度が大きく異なることを示している． 
 その他に，東郷池，阿蘇海などで古環境変
遷を明らかにした． 
 （３）温帯太平洋沿岸海跡湖群 
 浜名湖は開口部の護岸の固定以来，塩分の
上昇が観測されている．佐鳴湖は去年までの
６年間，日本で１番 COD が高い湖であった．
本研究では，両湖の水質，底質調査により，
現在の環境を明らかにした． 
 浜名湖では，夏に強い成層構造が形成され，
底層では溶存酸素が低くなっている．そのた
め，マクロベントスもあまり見られなくなっ
た．また，堆積物は開口部から奥に進むにつ
れて粒度が細かくなる傾向を示すが，１2 年
前とデータとあまり変わっていない．佐鳴湖
は塩分が低く，濁度，クロロフィル a 濃度，
溶存酸素が高い値を示した．水深が浅いため，
風の影響を強く受け，泥が舞い上がりやすく
なっている．また，夏に深刻な貧酸素が見ら
れなかったこともあり，ベントスの総重量は
春よりも増加している． 
 （４）南極宗谷海岸海跡湖群 
 東南極大陸，リュツォ・ホルム湾宗谷海岸
の露岩地域スカルブスネスに位置するすり

ばち池は，高塩分塩湖である．湖面は，海面
下 33mと低く，海とは標高 15mの鞍部により
隔てられている．湖水の塩分は 40〜200 psu
と高塩分を示し，水深 7〜12m に塩分躍層が
見られる． 
 Sr4C-01コアは，2005年にすりばち池の水
深 9.53m から採取されたコア長 63 cmのコア
である．AMS14C 年代測定は３層準で行い，堆
積速度から算出されたコアの基底部の年代
は約 3,500 cal yrs BP である． 
 Sr4C-01 コアの岩相は，主にラミナを伴う
黒色の泥及び有機質泥であり，深度 10〜24 cm
の層準で蒸発鉱物の結晶が見られる．粒度分
析の結果，本コアの平均粒径は主に 6〜7φで
あった．粒度の頻度分布では 3〜4φと 6〜8
φにモードが見られるバイモーダルを示し
た．これは少なくとも 2つの堆積物供給シス
テムの存在を示唆する．コアの基底〜深度 10 
cmまでの TOC濃度は主に 1%前後で，上位 10 cm
では 2〜3%と高い値を示している．TOC/TN 比
は主に 8 で，これは有機物の起源が湖内生産
によるものであることを示している．TOC/TS
比はコアの基底〜深度 30 cm までは 1.5 前後
で安定しているが，深度 30cm から上方に増
加する傾向を示す．XRF 元素分析による CaO
と MgO 濃度は，深度 9〜30 cm において約 5
〜15wt%と約 3〜7wt%の間で増減を繰り返す
異常値が見られた．CaO の高濃度層準で XRD
分析を行った結果，アラゴナイト(CaCO3)など
の鉱物が確認され，同層準から得られた鉱物
の結晶もアラゴナイトと同定された．これら
の鉱物は，湖水の蒸発・濃縮過程で析出した
ものと思われる．珪質藻類の観察の結果，コ
アの基底〜深度 30cm では外洋種の珪質鞭毛
藻や珪藻の円心目・羽状目が多産するが，そ
れより上位の層準では産出しなくなった． 
 これらの分析の結果，すりばち池は約
3,500〜2,200 cal yrs BP の間，外洋種の珪
質藻類が生息できるような海であったか，海
水と似た組成の湖水を持つ湖であったと考
えられる．また，2,200〜1,000 cal yrs BP
の間はアラゴナイトが析出するような湖水
の蒸発・濃縮イベントが起こったと考えられ
る．また，最上位のみで珪藻化石が見られる
ことから，周辺地域からの再堆積が示唆され，
小氷期以降に現在のような塩分躍層を伴う
水塊構造が生じたものと思われる． 
 その他に，スカーレン大池で古環境変遷を
明らかにした（Inoue et al.,2010）． 
（５）まとめ 
 南極地域において小氷期では乾燥的な気
候であったと考えられる．すりばち池は高塩
分塩湖で，小氷期以降に多層構造を示すよう
になった．一方，スカーレン大池では小氷期
中はハイエタスが見られ，湖水の低下が認め
られた．亜寒帯オホーツク海沿岸海跡湖群で
は，人為的環境変化以外では，大きな環境変



 

 

化は見られなかった．唯一，濤沸湖で湾口の
閉鎖あるいは縮小が見られた．これはわずか
な海水準低下に起因しているものかもしれ
ない．温帯日本海沿岸海跡湖群では，小氷期
終了前後（1600-1800 年頃）に洪水堆積物が
認められ，比較的大きな降雨があったことが
明らかとなった．その後は人為的な環境変化
が大きく，個々の汽水湖に個性的な環境変化
を示している．今回の研究では汽水湖として
の歴史的な位置づけが明らかにされなかっ
た．もう少し過去に遡って高解像度で環境変
化を明らかにする必要がある． 
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