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           Environmental  history during the  last 2500 years recorded  in

        sediments  of  Lake  Yarnanaka,  based  on  the  fundamental  study  of

                 transportation and  sedimentation  of  pollen  grains

                     Masato Kosugi', Mitsuri Ikeda* and  Kunihiko Endo'

     Abstract  : Environmenta] history during the last 2500 years  around  Lake Yamanaka in the

     neighbor  region  of  Fuji volcano,  was  reconstructed  based on  paleoecological information as  fossil

     pollen and  diatorm assemblages,  and  stratigraphieaL  one  as tephra and  radio-carbon  anaiyses.  The

     study  was  progressed by three  steps  as  fol]ows ;

     1) Transportation and  sedimentation  pattern$ on  pollen grains were  researched  in the  present

       environments  in and  around  the Iake, by means  of comparison  in the distribution of  pollen grains

       in surface  sediments  with  that of  surrouncling  vegetation,

     2> Sequense  on  sedimentary  environments  in the  lake was  reconstructecl  based on  fossil diatorn

       assemblages  in the bore-ho]e core  sample  obtained  from the  centra]  part of  the lake.

     3) Vegetational history around  the lake was  reconstructed  based on  fo$sil pollen assemblages  from

       the  bore-hole core  and  datings using  tephrochronology and  radio-･carbon  method.

         As a result,  the history of Lake  Yamanaka  and  the  surrounding  vegetation  during the  last 2500

       years was  evidentiy  clarified as  foNows ;

     (1) 2500-1850 years  BP, when  Lake  Yamanaka was  not  formed yetl the swampy  land had been

       expanded  in the valley,

     (2) The lava flow, erupted  from the  Fuji volcane,  abruptly  clammed  up  to make  Lake  Yamanaka

       at  about  1850 years  BP.

     (3} Contrary to the  dramatic forrnation of  the lake, conifer  forest cornposed  ef  ,Cryptomeria  and

       Larix, and  temperate  broad-leaved  deciduous forest composed  oi  Quercus subgenus

       Lepidobalanus had kept te be clistributed arouncl  the  lake. The  vegetation  suggests  the c]imate

       at  the  time  was  not  so  different frem  that of  the present,

     (4> At  about  1000 years BP., the vegetation  around  the  lake changed  to be dominant  in the

       temperate broacl-leaved decidueus forest mainly  composed  of Quercus subgenus  LepidobaEanus

       and  decreasecl in CryPtomeria. And  the lake level commenced  to be lowered. Those suggest  that

       the  climate  changed  relatively  drier and  warmer  at  the time.

     (5) At  about  300 years  BP,, CryPtomeria  conifer  forest has been growing  up  to be dominant  again

       around  the  lake. The  temperature  of  the lake water  was  relatively  Eowered anci  the lake area  was

       expanded.  Those  suggest  that  the  clirnate  at  the  time  became  wetter  and  cooler,  and  that the

       peculiar  climate  corresponds  to the  

"Little
 Ice Age",
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は　 じ　 め 　 に

　花粉化 石 は 微小 で ，か つ 保存性が 極 め て 良 い た め ，少

量 の 堆積物か ら過去 の 環境に つ い て の 多 くの 情報を 普遍

的 に 得 る こ とが可能 で あ る．こ の た め ，ふ る くか ら古植

生や 古気候 な どの 古環境復元 の 指 標 と して よ く利用 され

て きた ．しか し，花粉 の 動態に 関す る基礎的研究 （た と

え ば Muller、1959な どの 先駆 的研究）が 進 み ，植物群 ご

とに 異な る花 粉 の 生 産 量 や 運搬 ・堆積過程 の 複雑 さ の 実

態 が 次第 に 明 らか に さ れ る よ うに な る と，対象 と した 花

粉化 石 群集 が ど の 範囲の 植生 を反映 し．い か な る運搬 ・

堆 積過程 を経 て 最終的に 形成 さ れて きた の か とい っ た基

礎的な 情報 の 必要匯が 強 く認識 され る よ うに な っ て きた

（辻，1979．1986 ：松 ド，1988な ど の 総説を参照）．

　花粉化石 群集 の 占生態解析 の 精度を 上 げ るた め に は ，

現在 の 環境下に お け る 植物群 ご とに 異 な る花 粉 生 産量 や

その 運搬 ・堆積 の 特性な どの 動態研究 と，過去 の 環 境
．
ト

で の 花粉化石 群集 の 形成 過程 の 研究 とを 関連させ なが ら

総合的 に 行 う こ とが 1 つ の 方 策で あ ろ う．そ こ で ，筆者

らは周囲の 植生 分布調査が進 ん で お り，湖 の 形成過稈 と

現在 に 至 る変遷 史の 検討 が 比較的容易 と考 え られ る溶岩

堰 止 め 湖 で あ る 山 梨県 山 中湖を と りあげ以下 の プ ロ セ ス

で 研究 を 進 め た 。

1）湖深部．湖岸部，周辺LI．麓 部に お い て表層堆積物中

　 の 花 粉 分 析 を 行 い ，現植生 の 分布 との 比 較 か ら，植物

　群 お よ び堆積環境の 違い に よる花粉の 運搬 ・堆積状況

　 を 明 ら か に す る。

2）山中湖湖心部 で 得 られ た ボー
リ ソ グ コ ア の 珪 藻 化 石

　群集 の 分析を 行 い ，湖の 堆積環境 の 変遷過程 を復元す

　 る．

3 ）珪 藻分析に よ り堆 積環 境 の 変遷過程 が 明 ら か に され

　た 湖心 部 ボーリ ン グ コ ア の花粉分析 を 行い ，花粉の 運

　搬 ・堆積状況 を 考慮 しな が ら花 粉 化 石 群 集 の 層位変化

　 の 意味を検討す る，

調査地域の 概要 お よび試 料 ，方法

1 ．調 査地域 の 概要

　富士 五 湖 の 1つ で ある 山中湖 は ，富士 火 山 の 北東約 15

km に 位置 し，周囲を富土 山 ， 丹 沢 山 ，道志山な ど の IL麓

斜面に 囲ま れ て い る．山 中湖 の 面積 は 6．7km2 ，水深 は 最

深部で 13m の 東西 に 長い 湖で あ る，湖面 の 標高 は 約 983

m あ り，富 土 五 湖 の 中で 最も高位置 に あ る ．湖水 は 周 辺

斜面か らの 表流水 や 地下水 ，河川水 に よ っ て 函 養 さ れ て

い る ．ま た ，排水 河川 と し て 桂 川 が あ り，現在湖水位の

変動 ば他 の 4湖 に 比べ 小 さい ．

　山 中湖の 周 囲 の 植生 は ，自然植生 と して は 土 壌 の 発達

の よい 場所 に は ク リ
ー

ミズ ナ ラ 群落 が 優占 し，局所的に

イ ヌ ブナ ，ツ ガ ，コ メ ツ ガ ，ウ ラ ジ ロ モ ミ ，ハ リモ ミ な

どの 群落が み られ る ，二 次林 と して は ア カ マ ツ 林 が 湖 の

北〜西部 に 発達 して い る．新 しい 火IL灰 の 被覆 の 顕著な

場所に は カ ラ マ ツ ース ス キ 群 落 が 優占 して い る ．現在，

植林 と して カ ラ マ ツ 林 が 広 く覆 い ，ヤ マ ハ ン ノ キ ，シ ラ

ビ ソ の 植林 もみ ら れ る．こ う した 植生分布 か ら，山中湖

周 辺 は お お む ね 冷温 帯〜亜 高山帯下部 の 植生帯に 属 し て

い る とみ な さ れ る ．

　 山 中湖 を は じめ とす る富士 五 湖 の 形成 に 新富士 火山の

活動 が深 く関わ っ て きた こ とは ，ふ る くか ら多 くの 研究

が 重 ね られ （田 中，1920，1921 ：石 原 ，1928 ；Tsuya ，

1968；田場 ほ か ，1990；遠藤 ほ か ，1992 ： 小杉 ほ か ，

1992），もは や疑問の 余地は ない ．こ の うち，山中湖 に つ

い て は 珪藻骸泥の 沈積 に よ っ て 均質 な細粒物が 急速 に 堆

積 して お り，し か も，その 堆積物中に 新富士 火山を 給源

とす る 多数 の テ フ ラ が 挟在す る こ とか ら，こ の 湖底堆積

物 を 自然科学的手法 に よ っ て 解析 す る こ とに よ り，分 解

能 の 高い 古環境記録 を得 る こ とが 可能で あ る ．

2 ．試 　 料

　  　表層花粉試料

　表層花粉試料 の 採取 は ，1990年 7 月に 行 っ た ．現在 の

植生 を 反映す る 表層堆積物中の 花粉分析地点 は ，花粉 の

運搬 ・堆積過程 を 異 に す る と考え られ る湖深部 ・湖岸部

・周 辺山麓部ご とに 設定 し た ．すなわち，湖深部 〔水深

図 1　 山 中湖 お よび 周 辺域 に おけ る 表層花粉採取地

　点，ボーリン グ 7 ア 採取 地 点 の 位置図

　K ；湖深部 採 取 地 点　　S ：湖岸部採取地点

　H ：周 辺 山麓部採取地点

　 YM ：湖 心 部 ボ ー
リ ン グ コ ア 採取地点
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9．5〜13．Om ） で は Kl〜K5 の 5地点，湖岸部 で は Sl〜

SIO の 10地 点 ．周 辺 山 麓 部 （標高 950 〜1200m ） で は

H1〜H9 の 9地点に お い て 花粉分析を試 み た （図 1）．試

料 は ，湖深部で は 船 上 か ら手製の 採泥器に よ り，湖岸部

お よ び 周辺山麓部 で は ス プ ーン に よ り堆積物 の 最表層部

数 mm を採取 した ．各地点 の 堆積物は ，湖深部 の Kl〜

K5 地点 が い ずれ も有機質 シ ル ト，湖岸部 に つ い て は

S1，　S3，　S6，　S7，　S8 地点 が シ ル ト質 砂 ，　 S2，　S4，　S5，　S9 地

点 が シ ル ト混 じりの 砂礫 ，周 辺 山 麓部の Hl〜H9 地点が

い ずれも土 壌 で あ る ．な お，S1〜S3 地 点は カ ラ マ ツ 林

内，S4 地 点は 市街地，　S5 地点 は ハ リモ ミ 林内，S6 地点

は ス ギ 林内．S7 地点 は ス ス キ群落内 ，
　 S8 地点 は ク リー

ミ ズ ナ ラ 群落内，S9 地点は ニ シ ウ ツ ギーノ リ ウ ツ ギ 群

落 ま た は カ ラ マ ツ 林内に そ れ ぞれ 位置 し て い る、

　  ポーリン グ コ ア試料 （YM ）とそ の地質層序

　花粉 お よび 珪藻化石 群集 の 古生態解析 を試 み た 湖底堆

積物 の 採取地点 （YM ） は 湖 の 最深部中央 に あ た る （図

1）．図 2 に ，こ の ボ ーリ ソ グ コ ア の 地質柱状図を示す，

全 長 255cm の 堆積物 は ，深度
一200cm 付近の テ フ ラ

YM −
e を 境 に．こ の 下位が一

部 士壌化 した 緑色有機質 シ

ル ト，上 位 が 褐色 シ ル ト （珪藻骸 泥 ） か ら な る ．こ の
一

連 の 堆 積物中に は ，上 位 か ら YM −a〜YM −h の 8枚 の 一

次珪積 テ フ ラが挟在 し，こ の うち最 上 位の YM −
a が富士
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図 2　山 中 湖 最 深 部 ボー
リ ン グ試料の 地質層序 （小

　杉 ほ か ，1990）

宝永火山灰 （Ho ： AD ．17e7年降下）に ，　YM −b〜YM −

d が富 土 湯船第 3 ス コ リア
・グ ル

ープ に ，YM −e〜YM −

h が富 士 湯船第 2 ス コ リア ・グ ル ープ に ，そ れ ぞ れ 対 比

され た （遠藤 ほ か ，1992），ま た ，
1
℃ 年代が 4層準で測

定 さ れ ，下位 の 緑 色 有 機質 シ ル ト か ら 2470± 170，
2460士 170，1830± 260，1830± 170years 　BP．の 値 が ，上

位 の 褐色 シ ル トの 下部か ら 1890± 170years　BP．の 値 が

そ れ ぞれ得られ た （遠藤 ほ か ，1992）．花粉お よび 珪藻化

石 群集 の 検討は 16の 層準 に つ い て 行 っ た ．

3 ．方法

　  　花粉分析

　KOH 一
ア セ ト リシ ス 法 に よ り濃集 し た 花粉化石を グ

リセ リ ン ・ゼ リーで 封入 し花粉 プ レ パ ラ ートを 作 成 し

た ，群集 の 組成 は，400倍 の 光学顕微鏡を用 い た 直線視

野法に よ り，樹木花粉 を 約 300個観察，同定 し て 求め た ．

組 成 の 表示 は ，樹木花粉 を 基数に して ％ で 示 した ．

　  　珪藻分析

　過酸化水素に よ る 有機物 の 分 解
・珪 藻殻 の 分離．遠心

洗 浄 ・殻 の 濃集 ，マ ウ ン ト メ デ ィ ア （和光純薬製）に よ

る封入 ・プ レ パ ラ
ー

ト作成 ，の 順 に行 っ た ．群集の 組成

は ，1000倍の 光学顕微鏡 を 用 い た 直 線 視野法 に よ り，珪

藻化石 を 約200個観察 ・同 定 し て 求め た ．

山中湖 と そ の 周辺域 の 花粉 の 運搬 ・堆積パター
ン

　湖深部，湖岸部 ，周 辺 山麓部に お い て 表層堆積物中 の

花粉 （以下表層花粉 と呼ぶ ） とそ の 供給源で ある 母植物

の 分 布 の 比 較 か ら，花粉 の 運 搬 ・堆 積 の 状況 を 検討 し

た ．

　図 3 〜15に ，山中湖 周 辺 に お け る 花粉分類群 ご との 出

現率の 分 布 と，そ れ ぞれ の 花粉 に 対応す る 母 植物 の 分布

範囲を 示 す．こ こ で 取 り上げ た花粉は ，後述 の 湖底堆積

物 か ら化石 と して 出現 し 山 中 湖 周 辺の 植生史 を 復元 す る

うえ で 重要 な構成要素と考 え られ た もの で ある ．ま た ，

母植物 の 分 布範囲は ，環境庁編集 の 自然環境保 全 基礎調

査 1／5万現存植生 図 「山中湖」 を 基 に 筆 者 ら の 調査 の 結

果 を加えて 示 した もの で あ る．

　以下 ，各表層花粉 の 分 布状 況 を記述 し ，母 植 物 の 分 布

と の 関係か ら そ の 運 搬 ・堆 積 パ タ
ー

ン を 考察 し て み た

い ．な お，全て の 地 点の 花粉群集 の 組成に つ い て は 表 1
に 示す．

　  Abies （モ ミ属 〉 ：図 3

　Abies花粉 の 母 植物 を含む可 能性 の ある ウ ラ ジ ロ モ ミ

（Abies）一
コ メ ツ ガーハ リ モ ミ群 落汁ウ ラ ジ n モ ミ 植林

は ，山 中湖周辺で は 湖 の 北西 部 1〜2km の 場所 と，湖
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表 1　 山 中湖 お よ び 周辺域に お け る 表層堆積物中の 花粉群集の 組成

　　　樹木花粉 の 個数を 基数に して ％ で 示 す ．

Loca十ities　　　 K−l　 K−Z　 K−3　 K−4　 K−5　 S−h　 S−2　 S一ヨ　 S−4　　S−5　 S−6　 S−7　 S8 　　S−9　 S−10　 H −L　 H −2　 H −3　 H−4　 日騙5　 H−6　 H −T　 H一邑　 ［匸
一9

〔Arboreal　 pollen］
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図 3　 山中湖お よ び 周辺 域 に お げ る 表層堆積物中の

　 Abies　（モ ミ属）花粉 の 分 布

　横線部 は ，Abies花粉の 母植物を含む可 能性の あ

　る ウ ラ ジ ロ モ ミ （Abies）一
コ メ ツ ガ

ーハ リ モ ミ

　群落 ，ウ ラ ジ ロ モ ミ植林 の 分布域を 示 す，

の 南部 2km の と こ ろ に ま とま っ て 分布す る ．こ の 他 ，

周 辺山麓 の 亜 高 II滞 に は シ ラ ビ ソ ，オ オ シ ラ ビ ソ が 生息

し て お り，よ り遠方 の 花粉 の 飛来も考えられ る ．

　表層花 粉 の 出 現率は ，全 体 で 0，6〜9．9％、多 くの 地 点

で 5 ％以下 と さ し て 高 くは な い が ，検討 した 全 て の 地 点

か ら検出され 、こ の 花粉は 低率な が ら広 く均質 に 分布す

る と考え られ る ．

図 4　 山中湖お よび 周 辺 域 に お げ る表層堆積物中の

　 Tsuga （ツ ガ 属）花粉の 分布

　横線部 ば ，Tsuga 花粉 の 母 植物を含 む 口∫能性 の あ

　る ウ ラ ジ 卩 モ ミ
ー

コ メ ツ ガ （Tsuga）一ハリ モ ミ

　群落，ッ ガ （Tsuga）一
コ カ ソ ス ゲ群落 の 分布域

　 を示 す ．
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　  Tsuga （ツ ガ属 ） ：図 4

　Tsuga 花粉 の 母 植物 を 含 む 町能性 の あ る ウ ラ ジ ロ モ

ミ
ー

コ メ ツ ガ （Tsuga） 一ハ リモ ミ 群落，ツ ガ （Tsuga）
一

コ カ ン ス ゲ 群落 は ，山 中湖周 辺 で は 湖 の 北 西 部 1〜2

km の 場 所 に ま と ま っ て ，ま た 北 東 山麓 部 に 散 在 的 に 分

布す る．こ の 他，周 辺 山 麓 の亜 高山 帯 に は コ メ ツ ガ ，ツ

ガ が生息して お り，よ り遠方 の 花粉 の 飛来 も考 え られ

る．

　表層花粉の 出 現率は ， 全 地 点 で 2、9％以 ドと高 くは な

図 5　 山中湖 お よ び 周辺域に お け る 表層堆積物中の

　 Picea （ト ウ ヒ 属）花粉 の 分布

　横線部は ，Picea 花粉 の 母 植物 を含 む 可 能性の あ

　 る ウ ラ ジ 卩 モ ミ ー
コ メ ツ ガ

ーハ リ モ ミ （Picea）

　群落 の 分布 域 を 示 す ．

い が ，S8 地点 を 除 く全地点か ら検 出 さ れ ，こ の 花 粉 は 低

率な が ら広 く均 質 に 分布す る と考 え ら れ る ．

　  Picea （トウ ヒ属） ：図 5

　Picea 花 粉 の 母 植物 を含 む 可 能性 の ある ウ ラ ジ ロ モ ミ

ーコ メ ツ ガ ーハ リモ ミ （Picea）群 落 は ，山 中 湖周 辺で は

湖の 北西 部 1〜 2km の場 所 に ま とま っ て 分布す る ．

　衷層花粉の 出現率 は ，全地点で 3，4％以下 と低 い が ，

細 か くみ る と湖岸部 で 相 対 的 に 高 い 傾 向 が あ り，湖深 部

で は K4 地 点 の み ， 山 麓部 で は H2 地 点の み でわ ずか に

検出された に 過ぎない （ともに 1％ 以 下 ）．

　  Larix （カ ラ マ ツ属 ） ：図 6

　Larix 花粉 の 母植物を 含 む 可 能姓 の ある カ ラ マ ツ 植 林

は ．山中湖周辺 で は 湖周辺 の 湖岸平野か ら周 辺山麓 に 広

くま と ま っ て 分布す る ．こ の 他，周 辺山麓
一

帯 に は カ ラ

マ ツ が 広 く生息 して お り，よ り遠方 の 花粉 の 飛来も考え

られ る ．

　表層花粉 の 出現率は 全地 点 で 3．4％ 以 下 と低 い が ，H5

地点を 除 く全 地点か ら検出 され ，広 く均質 に 分布す る と

考え られ る．こ の 花粉 の 出 現率は 、 母 植物 の 被度に 対 し

て 過小評価 さ れ て い る とみ な され る．

　  PinUS （マ ツ 属） ：図 ア

　Pinus 花粉 の 母 植物 を 含む 可能性のある ア カ マ ツ 群落

ま た は 植 林 は ，1［1中湖 周 辺 で は 湖 の 西 2km ，北 西 2

km の 場 所 に ま とま っ て 分 布す るほ か
， 北 や 南東 の 湖岸

平野 ・山麓部に 散在す る，こ の 他，ア カ マ ツ は 現在 二 次

林 とし て 温帯域に 広 く分布 し て お り，よ り遠方 の 花粉の

飛来も考 え ら れ る ．
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図 6　 山中湖 お よび 周辺域 に おけ る 表層堆積物中 の

　 La 「ix （カ ラ マ ツ 属）花粉 の 分布

　横線部 は
，
L α ri　t 花粉 の 母 植物 を 含む 可 能性の あ

　 る カ ラ マ ツ 植林 の 分布域 を 示 す ．

図 7　 山中湖 お よ び 周辺域 に お け る 表層堆積物中の

　 Pinus （マ ツ 属）花粉 の 分布

　横 線 部 は ，PinUS 花 粉 の 母 植 物を 含 む 可 能性 の あ

　る ア カ マ ツ 群落ま た は 植林 の 分布域 を 示す．
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　表層花粉 の 出現率 は ，全 体 で 12．8％〜74．8％ と大 き く

変動す る が ，堆積環境 に よ る集積傾 向は み と め ら れ な

か っ た ．ま た ，多くの 地点で 表層花粉 の 出現率が 50％ を

越 え て お り，母植物 の 被 度 に 対 し過 大 評 価 され て い る ．

　   Cryptomeria （ス ギ） ；図 8

　現 生 の ス ギ属 の 花粉は ，す べ て ス ギ （CrblPtomeria

J
’
aPonica ） に 由来 す る とみ な さ れ る，ス ギ は 山 中湖周 辺

で は湖北方の 山麓斜面に 広く分布す る ．こ の 他 ，
ス ギ は

温 帯域 に 広 く分 布 し て お り，よ り遠方 の 花粉の 飛来 も考

図 8　 山中湖お よ び 周辺域に お け る 表層堆積物中 の

　 Cry♪tomeria （ス ギ ）花粉 の 分布

　横線部 は ，CryPtomeria 花粉 の 母 植物 を含 む 可 能

　性 の ある ス ギ 群落 の 分布域 を示 す．

図 9　 山中湖 お よび 周辺域 に お け る表層堆積物中 の

　 Bet“la （ヵ バ ノ キ 属）花粉 の 分布

　Betuta 花粉 の 母植物 は ，現在山中湖周辺 に は ほ と

　ん ど分布しな い が ，周辺 山麓の亜 高山帯下部に シ

　 ラ カ ソ バ が ，同上 部 に は ダ ケ カ ン バ が それぞれ生

　息 して い る ．

図 10　 LU中湖お よ び周辺域に お ける衰層堆積物中の

　 Fagus （ブ ナ 属）花粉 の 分布

　横線部 は ，
Fagus 花粉 の 母 植物 を含 む 可 能性 の あ

　 る イ ヌ ブ ナ 群落，ヤ ブ コ ウ ジーブ ナ 群落 ，オ オ モ

　 ミ ジ ガ サ ーブ ナ 群落 の 分布域 を示 す ．

え られ る ，

　表層花粉 は ，全地点 か ら検出 さ れ ，そ の 出現率 は ，

2．2〜70．0％ と大きく変動す る が ，堆積環 箋に よ る 集積

傾 向は み とめ ら れ なか っ た ，表層花粉の 出現率 は ，母 植

物 の 被度 に 対 し過大評価 され る地点が 多 い ．

　  Betutα （カ バ ノキ 属） ：図 9

　Betuta 花粉 の 母 植物 は ，現在山中湖周 辺 に は ほ と ん ど

分布しな い が ， 周辺 山麓 の 亜 高山帯下 部 に シ ラ カ ン バ

が，同 上 部に は ダケ カ ン バ が そ れ ぞれ生息 して お り，山

中湖 周 辺 の 裘層花粉 は こ う し た 場所か ら飛来 し た もの で

ある 可能性が 高い ．

　表層花粉 の 出現率 は ，湖岸部 の S6 地点 （7．0％），

S7 地点 （1．7％），S9 地点 （1，6％），湖深部 の K5 地点

（2，0％） で や や 高 い 傾向が ある ．全 体的に は ，S8，田 ，

H9 の 3 地点を除 く全地点 に お い て 低率なが ら広 く検出

さ れて い る ．

　   Fagus （ブナ 属） ；図10

　 Fagus 花粉 の 母 植物 を 含 む 可能性 の あ る イ ヌ ブ ナ 群

落 ，ヤ ブ コ ウ ジ
ープ ナ 群落 ，オ オ モ ミ ジ ガ サ

ーブ ナ 群落

は ，山 中湖周 辺 で は 湖 の 南方 2km ，北東 3km の 場所 に

や や ま と ま っ て 分布す る ．こ の 他，周辺 山麓 の 温帯域に

は ブナ の 分布 が み られ，よ り遠方 の 花粉 の 飛来 も考 え ら

れ る ．

　 表 層 花 粉 の 出 現 率 は，全 地 点 で 1．O％ 以 下 と低 い が ，

そ の 出現 は 湖 深 部 ・湖岸部に 限 られ ，山麓部 で は ほ とん

ど検出さ れ なか っ た ．こ の 表層花粉 の 出現率 は ，母 植物

の 被度 に 対 し や や 過小評価 され る傾 向が あ る ．
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  Quercus （m ナ ラ属 ） ：図11

　Quercus花粉の 母 植 物を 含む 可 能性 の あ る ク リ
ーミ ズ

ナ ラ群 落は ， 山中湖周辺で は カ ラ マ ツ 植林に 次 い で 広範

囲を お お う．こ の 他，周辺 山麓の 温 帯域 に は ミズ ナ ラ や

コ ナ ラ が 広 く分布 して お り，よ り遠方 の 花粉 の 飛来 も考

えられ る ．

　表層花粉 の 出現率 は ，全体で 0．2〜9．2％ と さ して高く

は な い が ，湖岸部の Sl 地点（7．0％），S5 地点（7．7％），

S8 地点 （9．2％），湖深部 の K1 地 点 （6．2％），K5 地点

（6．7％）に お い て相対的 に 高率 とな る 傾向が み と め ら

れ る ．全体的に は こ の 表層花粉 の 出現率 は，母植物 の 被

度 に 対 しや や 過小評 価 され る 傾向が ある．

　  Ulums −Zetkob α （； レー
ケヤ キ 属） ：図 12

　Ulums −Zetkoba花粉 の 母植物は ，現在山中湖周辺で は

ま と ま っ た 分布は み られ ない が ，温帯域で は 普遍的 に み

られ る要素 で ある こ とか ら，山中湖周辺を 含 む 広 範 囲か

ら飛来した 可 能性が 高い ，

　表層花粉の 出現率は ，全体で 0．6〜22，9％とやや 変動

す る が ，堆積環境に よる集 積 傾 向 は な く．全 て の 地 点 か

ら広 く検出さ れ た ．

　  Gramineae （イ ネ科） ：図13

　草 木の Gramineae 花粉 の 母 植物 は，山中湖 の 湖畔 を

は じ め 森林 の 林床 ，河 川 沿 い ，凵」麓斜面 な ど広く多様な

場所 に 分布 して い る，

　表層花粉の 出現率 は ，全体 で0．2〜22．9％ と や や 変動

が 大 きい ．こ の うち ，Sl 地 点 （10．4％），S2 地 点

（10，2％），S3 地点 （6．0％），　 S4 地 点 （6．6％），　S6 地

点 （5．8％） な ど湖岸部で 相対的 に 出現率 が 高い 。ま た ，

図 1ユ　山 中 湖 お よ び周 辺域 に お け る 表層堆積物中の

　 Querc” S （コ ナ ラ属）花粉 の 分布

　横線部は ，Quercus花粉 の 母植物を 含む 可 能 性 の

　 あ る ク リ
ー

ミズ ナ ラ 群落の 分布域を 示 す ．

図12　山 中湖 お よ び周 辺域 に お け る表層堆積物中の

　 Ulmus −Zetfeova（ニ レ ・ケ ヤ キ 属） 花粉の 分布

　UtmUS −Zelkova 花粉 の 母植物 は ，現在 「」」中湖周 辺

　で は ま とま っ た分布は み られ な い が，温帯域 で は

　普遍的に み られる 要素で ある ．

図13　山 中 湖 お よ び 周 辺 域に お け る 表層堆積物 中 の

　 Gramineae （イ ネ 科）花粉 の 分布

　草木 の Gramineae花粉 の 母植物 は ，山中湖 の 湖

　畔をは じめ 森林 の 林床，河川沿 い
， 山麓斜面な ど

　広 く多様 な場 所 に 分布 し て い る ．

H7 地点 （22，9％）な ど山 麓部で も
一

部高率で ある ，

　  Cyperaceae （カ ヤ ツ リグサ科） ：図14

　草 木 の 花 粉 Cyperaceaeの 母 植物 は，山 中湖 の 湖畔 を

は じめ 森林 の 林床 ，河 川 沿 い ，山麓斜 面 な ど広 く多様な

場所に 分布 して い る，

　表層花粉 の 出現率 は ，S3 地 点 （6，6％），S7 地点

（17．1％），S8 地点 （6．6％），　 H9 地 点 （13．1％ ）な ど

湖岸部や 山麓部に お い て 高 率 で あ る が ，湖深 部で は 低率
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に な る傾 向 が み とめ られ る ．

　   Artenzisia （ヨ モ ギ属 ） ；図 15

　草木の Artemisia花粉 の 母植物 は ，山中湖 の 湖畔をは

じめ 森林 の 林床，河川沿 い ，山麓斜面な ど広 く多様 な場

所 に 分 布 し て い る ，

　表層花粉 の 出現率 は ，湖岸部や山麓部 の
一

部 に お い て

高率 で ある が ，湖深部 で は 全 て 1％以下 の 低 率で あ っ

た ．

剛 4　山中湖 お よ び 周辺域 に お け る表層堆積物中 の

　 Cyperaceae（カ ヤ ツ リグ サ 科）花粉の 分布

　草木 の 花粉 Cyperaceae の 母 植物は ，山中湖の 湖

　畔を は じめ 森林 の 林床，河川沿い ．山麓斜画な ど

　広 く多様 な 場所 に 分布して い る．

図15　山 中湖 お よ び 周 辺 域に お け る 表層堆積物 中の

　 Artemisia（ヨ モ ギ 属）花粉 の 分布

　草木 の Artemisia 花粉 の 母 植物 は ，山 中湖 の 湖 畔

　を は じ め 森林 の 林床，河川 沿 い ，lir麓斜面 な ど広

　く多様 な 場所 に 分 布 して い る ．

2 ．山中湖周辺域 に お け る花粉 の 堆積の類 型 区 分

　山中湖周 辺域 の 表層堆積物中の 花粉と母植物 の 分布 の

比較 に よ っ て まず指摘 され る こ とは 、花粉の 生 産場所 で

ある母 植物か らの 距離と表層花粉 の 出現率との 間 に は さ

した る相関関係がみ とめ られな い こ とで あ る．表層花粉

の 出現率は ，む し ろ湖深部 ， 湖岸部 ， 周 辺山麓部 とい っ

た 堆積環境 の 違 い に よ っ て 差異を 生 じて お り，どの 環境

に 花粉の 集積 ・堆積 が多 い か は それぞれの 花粉 の 種類に

よ っ て 異な っ て い る ．

　 また，1〕inus，　CryPtomeriaの よ うに 母植物 の 被度に 対

して 表層花粉 の 出現率 が 過大に 評価 され る もの ，Fagas，

Quercus，　Larix の よ うに 過 小 に 評 価 さ れ る も の の あ る

こ とが 指摘 され る．

　そ こで ，各花粉 の 地点 ご と の 出現率に 注 目 して 花粉 の

堆積状 況 の 類 型 区 分 を 試 み た ．こ の よ うな類 型 区 分 は ，

過去 に 形成 され た花粉化石 群集の 古生態解析を 試み る際

に有益 な情報を も た らす と考え られ る．

［山 中湖 周 辺 域 に お け る花 粉 の 堆 積 の 類 型 ：

　　  　湖深
〜湖岸型

　　　　Fagus ，　Querczas，（過小評価）

　　（B） 湖岸型、

　 　 　 　 Piceα

◎　湖岸〜山麓型

　　 Gramineae ，　Cyperaceae，　Artemisia

（D） 広域型

　　Pinus ，　CrcrPtomeria （過大評価）

　 　 Abies，　Ulmus −Zellaova，　Tsuga ，　Betzala

　　Larix （過小評価）

珪藻化石 群集からみ た 山中湖の 堆積環境 の 変遷史

　表層花粉 お よ び 花粉化石 （後述） の 分析結果 を 総合的

に 検討す る た め に は ，過去か ら現在 に い た る湖 の 堆積環

境の 変遷史を 明 ら か に す る こ と が 有効 で あ ろ う，そ こ

で ，湖心 部で得られ た ボ ーリ ン グ コ ア 中 の 珪藻化石群集

の 層位分布 （小杉 ほ か ，1992） を 再 検討 した ．

　図 16に ，珪藻化石群集の 層位分布図を 示 す ．本堆積物

の 珪藻化石群集 は ，前述の テ フ ラ YM −e が 挟在 す る層

準，す な わ ち 層相 が緑色有機質 シ ル トか ら褐 色 シ ル トに

変化す る層準 を境 に し て 1 帯 と 皿帯 に 大 きく分帯 され

る．H 帯 は さ らに 宝永火山灰 （YM −
a ）を 境 に ，　 ll　a 帯 と

Hb 帯 の 2亜 帯 に 細 分 され る ．

　 1帯は ，1℃ お よびテ フ ラ に 基づ い て 約250G 〜1850 年

前 と推 定 され る．本帯 は ，浅 い 湿 原に 生活す る Fragila−

ria 属 が 優 占 し，好 流 水 性 の 底生 珪藻 （Benthon 三c ）で あ

る Cymbetla属，　GomPhonema 属，1＞α vicula 属の 高率
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図 16　山 中湖 最 深 部 ボーリ ン グ試 料 の 珪 藻 化 石 群 集 の 層 位 分 布図 （田 場 ほ か ，199Gを 修 正 ）
UC

年代は ．遠藤 ほ か （1992） に よ る ．

随伴 で特徴づ け られる ．こ の こ とか ら，こ の 時期は 現在

の よ うな 水 深の あ る LLr中湖は ま だ 成 立 して お らず，谷内

に は 湿原 が 広 が っ て い た と推定 され る．また ，検討 した

ボーリ ソ グ 試料 の 最下 位の 層準 （No．16） の プ ラ ソ トオ

パ ー
ル 分 析結果 （小杉ほ か ，1992） と 総合すれ ば．低所

に は 河川 もあ り，水 辺に は ア シ カ キ ，サ ヤ ヌ カ グ サ 、オ

ギ ，ヨ シ な どの 湿 性 の 植 物 群 落が 繁茂 し，や や 小 高 い 所

に ば エ ノ コ ロ グ サ 属，オ オ ア ブ ラ ス ス キ ，チ ガ ヤ ，コ ブ

ナ グ サ な どの 乾性植物群落 が 繁茂 し て い た と 考え られ

る．

　 1帯か ら n帯 へ の 移行 は ，1850年前頃に 降下 し た 湯船

第 2 ス コ リ ア ・グ ル ープ の 最末 期 の YM −−e テ フ ラ を 挟

ん で 完了 す る．H帯 は ，　 il4etosira 属 ，
　 Cyctotella属 ，

StePhanodiscus属な ど水 深 の あ る 湖沼に 生活 す る 浮遊

性 珪 藻 が 優 占す る 珪 藻 化 石 群 集 に よ り特徴 づ け られ る こ

とか ら，現在 の 山 中湖 は約 1850年前 に 成立 し た とみ な す

こ とが で き る．こ の こ とか ら，山 中湖 を 堰止め た と され

る鷹丸 尾溶 岩 流 は ，YM −e の 降下 と ほ ぼ 同 時に 流 出 した

可能性 が 高 い （遠藤，1992）．

　また ，皿a 亜 帯か ら ll　b 亜 帯 へ の 移行 は ，西 暦1707年

の 宝 永 火 山 灰 の 降 下 ご ろ に 完 了 す る ． 皿a 亜 帯 は

Melosira　granulata の 急増 と高率安定，お よび 少量 で は

あ る が 底生珪藻群 の 連続的出現 に よ り特徴づ け られ る ．

且b 亜 帯 は ，Stephanodiscus　astrea の 急増 と 底生珪藻 の

連続出現 の 終了 に よ り特徴 づ け られ る ．皿a 亜 帯 の 特徴

種で ある Melosira　granutata は ，一一meに 夏季の 増殖で 知

られ る 浮遊性珪藻 で あ り （た とえ ば 小久保，1960），［b

亜 帯で 急増 した Stephanodisczas　astrea は ，冷水種 と し

て よ く知られ た浮遊性珪藻で あ る （Akutsu， 1964）．こ う

した fianj帯か ら 且b 亜 帯 へ の 群集変化 は ，湖水温 の 相

対的低下 を 示 唆 し て い る ．ま た ，［b 亜 帯に お ける 底生

珪藻 の ほ とん どの 種 の 消滅 は ，湖岸 に 生息する 底生珪藻

の 湖心部 へ の 供給量 の 減少 と捉える こ とが で き．湖 水 域

の 拡 大化 を示唆 し て い る ．

花粉化 石群集からみ た 山中湖周辺の 植生と気候の 変遷史

　湖底 ボー
リ ソ グ試料の 花粉化 石 群集の 検討結果に 基づ

い て ，山 中 湖周 辺 域 に お け る植 生 変 遷 史 を 復 元 し．こ れ

と気候変化との か か わ りに つ い て 検討 した い ．

　図17に ，湖底 ボー
リ ン グ試料か ら得られた 花粉化石 群

集の 層位分 布図 を 示 す．群集組成 の 特徴に よ っ て ，下 位

か ら ［〜皿 の 3帯に 分帯され る．

　 1帯の 形成時期は ．テ フ ラ お よ び
1
℃ 年代な どの 層位

懽報に よ り，2500〜1000年前頃 と み な さ れ る ．本 帯 は ，

ス ギ （〔フrblPtomeria ）の 高率優占 （層準に よ っ て は 6G％

を 越え る ）お よ び コ ナ ラ 属 の 随伴 に よ っ て 特徴づ け られ

る ，ま た ，本帯か ら は 出現率自体 は 小 さ い が カ ラ マ ツ 属

（Larix）の 花粉が ほぼ 連続 して 出現す る ．前 述 の 表層

花粉の 検討に よ り，ス ギ花粉 の 出現率 は 母 植物 の 被度 に

対 して 過大に 評 価 さ れ る こ と，反 対 に コ ナ ラ 属や カ ラ マ

ツ 属 の 花粉 の そ れ は 過小 に 評価 さ れ る こ とか ら，本 帯の

森林植生 は ，ス ギ が必ず し も優占 し て お らず現在の よ う

に カ ラ マ ツ や コ ナ ラ 亜 属 が多 く存在 する もの で あ っ た と

推定 され る ．

　 H帯 の 形成時期 は ，層位学的情報に よ り1000〜300年

前頃 と推定 され る ．本帯の 花粉化石 群集は ，相対的に 湿

潤 また は 冷涼気候 を指標す る ス ギ の 急減 と，温帯林 の 要

素 で あ る ＝ ナ ラ 属 （Quercus） お よ び ニ レ ・ケ ヤ キ 属
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図 17　山 中湖最深部 ボー
リ ン グ試料 の 花粉化石 群集の 層位分布図 （小杉 ほ か ，1992）

（UlmUS −Zelkova）の 増加 ，中間温帯林の 要素 を ふ くむ

ツ ガ属 （Tsuga） の 連続的出現 に よ り特微 づ け られ る．

こ うした 花粉化石群集 の 変化 は ，気候 の 相対的な 乾燥
・

湿暖化を 示 唆して い る．ま た，本帯以降，二 次林 とみ な

され る ア カ マ ツ を ふ くむ マ ツ 属 （Pinus）が 増加す るが ，

こ れは 本地域 に お け る人間 に よる 植生「
：
捗 の 強化に よる

と考え られ る ．さ らに ，本帯か らは イ ネ 科 （Gramtneae）
・

カ ヤ ツ リ グサ 科 （Cyperaceae） ・
ヨ モ ギ 属 （Artemis−

ia）な ど の 草木植物の 花粉 が急増す るが ，こ れ ら は 前述

の 表層花粉 の 検討に よ り湖岸
・
山麓部 に 集積 され る傾向

を もつ こ とか ら，こ の 時期 に 湖 の 縮小化 （湖 水 位 の 低

下），す な わ ち湖岸線の 相対的接近 に よ っ て 湖岸 か らの

物質供給が増加 した た め と考えられ る ．

　 m 帯の 形成時期は ，宝 永火山 灰の 降下 頃 （約300年前）

以降 と推定 され る ．皿 帯 の 花粉化 石 群集は ，
マ ツ 属 の

い っ そ うの 増加 とそ の 後 の 減少，ス ギ属の 増加開始，コ

ナ ラ 属 の 減少開始 ，ニ レ ・ケ ヤ キ 属 の 減少，草木植物花

粉の 減少 ，に よっ て 特微 づ け られ る，ス ギの 増加開始 と

コ ナ ラ 属 お よび ニ レ ・ケ

’
ヤ キ 属 の 減 少 は ，気 候 の 相 対 的

な湿潤，冷涼化 に 対応 した もの と推定 され る．ま た ，草

木植物花粉 の 減少 は ，山 中湖の 拡大化 （湖水 位 の 上 昇）

を 示唆 し て い る が ，こ れ は 気候の 湿潤 ・冷涼化 と調和す

る ．二 次林の 主要素 と なる マ ツ 属 の 変動 は ，人間の 植生

へ の か か わ り方 の 変化 に よ る と考え られ る ．

気候 変 動 と 山 中 湖 の 消長 の か か わ り

　以 上 に 述べ た よ うに 、現在．の 環境下 に お け る 花粉 の 運

搬 ・堆積過程 に 関す る 基礎的研究 と，珪藻 お よ び花粉の

化石 群集の 古生 態解析 に 基 づ い て ，山 中湖 の 過 去2500年

間 の 水域環境 の 変遷史 t お よび 周辺 の 植生変遷 とそ の 気

候的背景を 検討 した ．そ の 結果，山中湖湖底堆積物 に 残

され た 環獎変遷史 に は ，地域的な現象 と同時に ，気候変

動 とい う広域的 な 現象 も記録 され て い た ．そ こ で ，以下

に 山 中湖の 消長 とそ れ に ま つ わ る地域的
・
広域的要因 と

の 関係に つ い て の モ デル を 提示 した い ．

　  　「⊥1中湖 の 成 立 以前 の 2500〜1850年前，低地 に は 水

　　深の 小 さい 湿原 が 広 が っ て い た ．山 中湖は ，1850年

　　頃の 新富士 火 山 の 活動 に と もな っ て 流出 した鷹丸尾

　　溶岩流に よ っ て 生 じた 河川 の 排水 不 良が 原因で
一

気

　　 に 成立 し た と推定 され る ．山 中湖 の 成立 時期 を は さ

　　む2500〜1000年前の 湖 の 周囲の 森林植生は ，現在の

　　 よ うに ス ギ や カ ラ マ ツ ，＝ ナ ラ 亜属が 多 く存在す る

　　 もの で あ っ た ．

　  1000年前頃 ， 山 中湖周 辺 の 森林 は ，
コ ナ ラ 属

・ニ

　　 レ また は ケ ヤ キ 属を 主 体 とす る 温帯落葉広葉樹林が

　　優占す る こ とか ら，気候が 温暖 ・乾燥化 に 向か っ た

　　 と推定 され る．こ うした 気候変化 に よ っ て 降水量が

　　減少 し湖 水 位 が低 下 した の で あ ろ う．また ，湖 水 位

　　低下
・
水域 の 縮小 に よ っ て 沿岸域か ら湖心 部 へ の 運

　　搬 物質 （珪 藻遺骸や 花 粉を ふ くむ ）の 供 給量 が 増加

　　 した の で あろ う，こ の 気候 の 乾燥
・
温暖化 は ，9〜

　　 13世紀頃 の い わ ゆる 「中世の 温暖期」 に 対応す る，

　　 ま た ，こ の 時期以降マ ツ 属 が急増す る が ，こ れ は 人

　　間の 植生 干 渉 に と もな う二 次林 と し て の ア カ マ ツ 林

　　 の 拡大 の 結果 で あろ う．

　   　300年前頃 ，山中湖周 辺 の 森林 で は ，ス ギ が 分布

　　拡大 し落葉広葉樹は 後退す る こ とか ら，気候 が 冷涼

　　 ・湿 潤化 した と考え られ る ．ま た ，湖水温 も冷水性
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　　の 珪藻 が 増加 す る こ とか ら低 下 した と考 え られ る ．

　　 こ う し た 気候変化 に よ っ て 湖水 位 が 上 昇 し．沿岸域

　　か ら湖心部 へ の 運搬物質 の 供給量 は 減少した ．こ の

　　気候 の 冷涼 ・湿潤化は ，近世 の い わ ゆ る 「小 氷 期 」

　　 （た とえ ば 三 上 ，1991 の 総括 に 詳 し い ） に 対応す

　 　 る．

　以上 に 示 し た 山中湖 に お け る 過 去2500 年間 の 歴 史 か

ら，「気候 の 冷涼 ・湿潤化」 → 「ス ギ 林 の 拡大」 お よ び

「湖 の 拡大 に よ る湖心 へ の 物質供給 の 減少」，「気候の 温

暖 ・乾燥化」 → 「温帯落葉広葉樹林 の 拡大」 お よ び 「湖

の 縮 小 に よる 湖 心 へ の 物質供給 の 増加 」，と い っ た 規則

性 カミ想定 され る．

　なお ，小氷期を 含む よ うな 新 しい 時期 の 気候 の 実態に

つ い て は ，近年 ，古文書 や 氷 河 活 動 の 解析 ，年輪 分析な

どの 諸手法 に よ っ て詳細 に され つ つ ある が，花粉化石な

どの 地質 ・古生態学的手法に よ っ て こ れ を 明 ら か に した

研究 は きわ め て 少 な い ．こ れ は 表層部 分 の 堆 積 物 が一般

に 薄 く，最近 の 古環境記録の 分解能が わ る くな る た め で

あろう．本論文で 扱 っ た 山中湖 の よ うに 堆積速度が早く

連続的な 堆積物 が 得 られ る よ うな 湖沼 に お け る微 化 石 群

集 の 解析 が 進展すれば，こ うし た 地 質学 的に 新 しい 時期

の 良好な古環境記録が よ り充実す る もの と考えられ る．
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　 Df　Lake　Yamanaka，　based　on 　the 　fundamental　study 　of　transportation 　and 　 sedimentation 　 of　pollen

　9 「ains ．　Mem ，　 Geol、　Soc．　Jai）an ，39，41−52）

　　花粉化石群集の 占生態解析 の 精度 を 上 げ る た め に ，山中湖 とそ の 周辺環境 に お け る 表層花粉 の 分析

　と，山 中湖湖底ボーリン グ コ ア の 花粉お よび 珪藻化石 の 分析 を 行 っ た ．表層花粉 の 分析 の 結果，湖深
・

　湖 岸 型 （Fagus ，　 Quercus），湖 岸 型 （Picea），湖 岸 ・山麓 型 （Gramineae ，　Cyperaceae，　Artemisia），広

　域型 （Pinus，　CryPtomeria ，　Abies，　Utmus −Zelflova，　Tsuga ，
　Betura

，
　Larix）な どの 花 粉 の 堆積 の 類型 が

　区分され た ．また ，母植物 の 被度 に 対 し て 過大評価 （Pinus，　CryPtomeria ），お よび 過 小 評価 （F α9Us，

　Quercus，　Larix） され る もの が 識別 され た ．ボー
リ ン グ コ ア の 珪藻分析 の 結果，2500〜1850年前 に は 湿

　原が ，1850年前の 湖の 成立 か ら300年前 ま で は や や 低水 位 の 湖が 存在 し，そ れ以降に 水温 の 低下 と水深

　の 増加が あ り現在に 至 っ た と推定 さ れ た ．ボーリン グ コ ア の 花粉分析 の 結果，2500〜1000年前は 花粉 の

　出現率が過大評価 され る ス ギの 優占で は な くカ ラ マ ツ や コ ナ ラ 亜属優占の 森林が ，1000〜300年前 は 温

　帯落葉広葉樹優 占の 森林 （気候 の 温 暖 ・乾燥化，湖 水 位低下 ： 「中 世 の 温 暖期 」） が ，300年 前 以 降 は ス

　ギ 林 の 拡大 （気候 の 冷涼 ・湿潤化，湖水位上昇 ： 「小氷期」）が，それ ぞれ 推定 され た 。
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