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は じめに
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14c年代測定
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火山灰分析

粒度分析

結果の総合と考察

層相区分

層相対比

問題点と今後の課題

本報ではコア試料の最終的な記載と生物資料について報告する。扱った生物資料は花粉、胞子、

珪藻、プラント・ オパールと燐酸塩である。珪藻については一部の作業が継続中で、中間的な報

告にとどまる。燐酸塩についてはパーンズほか (1987)と して報告 したものと重複するので、こ

こでは簡単に扱う。また 14c年代値の補正についても考察を加えた。さらに、これまでの分析結

果に基づいて、この地域の完新世後半期における地形の復元・ 後氷期の気候変化と農耕について

議論した。

コア試料の記載

採取したコアの位置を図 1に再録する。コアの記載内容はコア番号、位置、標高、地下水位、

■1:

図 1 本プロジェクトによる地質柱状試料の採取位置

本プロジェクトによるものは★マークで、関連するものを *マ ークで示した。
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採取日と深度ごとの層相、粒度、色調、爽雑物の様相、 14c年代測定層位と測定番号である。粒

度は国際標準飾による粒度見本と対照して、堆積物の色調は標準土色帖により決定した。記載内

容と柱状図は付録として末尾にまとめた。本項の整理は Brandt,R.に よる。

本調査地域の総合的な層序は次のようにまとめられる。各層の特徴は前報に示 した。

表  土

上部砂質粘土層

上部砂層

上部黒色炭質粘土層

中部砂層

下部黒色炭質粘土層

下部砂層

黒色炭質粘土層

花粉分析

花粉分析では、 1)完新世後期の連続的な植生変遷、 2)栽培作物の検出とその時期的消長を

明らかにすることが期待された。本研究では特定層準を対象とした絶対花粉粒の定量分析と花粉

化石を含む試料すべてを対象とした花粉種の構成比を知る組成分析、さらに稲作に関連 して産出

したイネ科花粉すべてについて粒径を測定 し解析 した。対象が完新統最上部であり自然環境と人

為環境の混在という難しい要素を包含 しているため、解析の妥当性等については従来の結果を充

分に吟味した上で検討する必要があろう。花粉分析は小島夏彦の担当で本項の記載も主に彼によ

る。

方  法

絶対花粉分析 :堆積物の単位体積中の花粉量を求めるために、以下の試料処理手順を8、んだ。

試料 (0.5cf)秤量→粘土分除去 (傾潟法による)→珪酸質粒子除去 (HF処理による)→ アセ

トリシス処理→グリセリン・ ゼ リーで封入。

相対花粉分析 :相対花粉分析では重液法を採用 した。処理の手順は次の通りである。試料 (3-
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コア/試料番号 深度 (cm) 分帯 コア/試料番号 深度(cm) 分帯

3/6

6/5
6/7
6/ 10
6/ 12
6/ 18

7/1
7/ 17
7/ 30
7/ 32
7/ 43

3/ 10
3/ 12
3/ 14
8/ 16
3/ 22

10/ 1
10/ 3

10/ 31

10/39
10/41
10/43

-16
-51
- 30

ll― CH

CI

CI

P

P

P

P― C

CH

P

CI

CI

CI

CI

C1/11

C1/11

C1/H
C1/H
C1/1

P

P

P

P

P

じ―CI

C― CI

PI

ll l

12/ 5
12/ 7
12/ 11
12/18
12/ 23

13/9b
13/1ib
13/ 12b

14/ 2

15/21

13/1

19/
19/
19/
19/

23/

24/

29/′

29/

78-35  CH
90-95  C ll
145-155  C II
226 - 233    Cl
235 - 242    CI

103 - l13    C II

123 - 133    C II

133 - 142    C II

5 - 15    P― C

136   145    C II

25 - 30     P

O - 5     C― P/P

5-10  C― P/P

12 - 20    C― P/P

100 - 110   P1/CⅡ

46 - 5b    CH

75 - 30     CI

／

／

159-170
170 - 170

611 - 70

70 - 32
96 - 106
106 - 116
136 - 146

20 - 29
116 - 130
14(| - 148

148 - 150
230 - 241)

80 - 9り

,0 - 100
100 - 110
110 - 120
150 - 160

′
／

／

′

′／ 30 - 19
211  - 224

0-10
10 - 20

130 - 140
140 - 145
160 - 170
170 - 175

表 1 花粉分析試料と分帯

花粉分帯記号は表2参照

4′ )を秤量→10%KOH水 溶溶液を加えて撹伴→80～ 100℃ 、20～30 min湯煎→粘土を除くため

水洗→Znclを 主体 とする重液を加えて撹伴→28 kHz、 150w、 30～ 40sec超音波処理→2,800

～3,000 rpm、 30 min遠心沈殿→水洗→アセ トリシス処理→グリセ リン・ ゼリーで封入。

以上の方法で作製したプレパ ラー トを用いて光学顕微鏡下で樹木花粉 (AP)を約 300個体 に

なるまで同定 し、その間に現れた非樹木花粉 (NAP)を加えたものを基数 としてそれぞれの花

粉の出現頻度を示 した。 AP O NAP O SP(胞 子 )の 相対比はAP・ NAPの 数 とその同定・

計数中に出現した胞子の数を加えて基数とした。
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y.B.P. 花粉分帯 模式試料  84コ ア試料

PINUS(DIPLOXYLON)― CYCLOBALANOPSIS

Crypt.― Pinus(Diplo.)SZ (C― P)

ZONE

78-4/4 ?19-1/2/4

Pinus(Diploxylo■ )SZ (P) 80-6/1-4 6-5/7/10, 7-1, 9-1/7/11,
10-1/3, 14-2, 13-1.
?19-1/2/4, 29-1

Pinus(Dir10.)― cyClob.SZ(P― C) 80-6/5 6-12

CYCLOBALANOPSIS ZONE
Cyclob.― Cryp t皿 . SZ (C― CII)  30-6/6

500

1300

1400

1500

1700

2500

Crypto■―Cyclob― Pinus(Diplo)SZ    80-6/8
(C― C― P)

Cyclobalanopsis-ll SZ (C― II)  81-4/7 6-13, ?3-10/12/14/16/22.
12-5/7/11, 13-9b/1lb/12b
?15-21, ?23-2

Cyc I ob-Crypton SZ (C― Cl)  31-4/8-11   10-31/39

Cyclobalanopsis-I SZ (C― I)  31-4/12-25  4-14/16 7-17/30/32/43,
?8-10/12/14/16/22,
10-41/43, 12-13/23,
19-20, 24-16, 29-14

5000

表2 採取試料の花粉と奈良盆地の後期完新世の花粉分帯との対応

結  果

この地域の試料から検出された花粉種は次の通りである (図版 1、 2)。

樹木性植物花粉 :Pjcθα(ト ウヒ属 )、 Pοdοθα甲じS(マ キ属 )、 Abjθ s(モ ミ属 )、 ■甲  (ツ ガ属 )、

Pれじs(マ ツ属 )、 &jαごορjtys(コ ウヤマキ属 )、 CFνpιοれθriα (ス ギ )、 Cupressaceae(ヒ ノキ

科 )、 JagιαEs(オ ニグル ミ属 )、 Pιθrοcαッα (サ ワグル ミ属 )、 助 Jjχ (ヤ ナギ属 )、 ぬ ryιじs

(ハ シバミ属 )、 BθιじZα (カ ンバ属 )、 スJη

“
s(ハ ンノキ属 )、 ■でしs(カ エデ属 )、 9じ arC“S/

Lttjごοbαιαπじs(ヨ ナラ亜属)、 oじθrC“S/(秒 cιοbα Zαπttsis(ア カガシ亜属 )、 αη動%s(ク マシ

デ属)、 力ιjs?(ブ ドウ属 )、 Cα sια屁叩sJs(シ イ属 )、 Casια屁
“

(ク リ属 )、 の Jι
js(エ ノキ

属)、 均硫αηαπιみθ(ム クノキ属 )、 助
“

ρZο CοS(ハ イノキ属 )、 ■ノιαχ(エ ゴノキ属 )、 ″戯

(モ チノキ属 )、 Acθr(カ エデ属 )、 Лttιιοαθんご″οル (キ ハダ属 )、 01oaceae(モ クセイ科 )、

スθscじι
“
s(ト チノキ属 )、 Theaceae(チ ャ科 )、 ″ZicJじ屁 (シ キ ミ属 )、 riJ滋 (シ ナノキ属 )、

Lο Eicθ聞 (ス イカズラ属 )、 Ericaceae(ツ ツジ科 )、 Pο″gοηυれ (モ チヤナギ属)。

草本M花 粉 :Typhaceae(ガ マ科 )、 Alismataceae(オ モダカ科 )、 0ッza type Gramineae(イ

ネ型花粉 )、 Gramieae(イ ネ科 )、 Д石叩

“

ιじ
“

(ソ バ科 )、 Cyperaceae(カ ヤ ツ リグサ科 )、

Pθrsjcarjα (タ デ属 )、 &鴫多Sο rbα (ワ レモ コウ属 )、 Chenopodiaceae(ア カザ科 )、 Caryo―

phyllaceae(ナ デ シヨ科 )、 Cruciferae(ア ブラナ科 )、 ルψαιjas(ホ ウセ ンカ属 )、 Sparg―
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aniaceae(ミ クリ科 )、 Umbelliferae(セ リ科 )、 Oenoceraceae(ア カバナ科 )、 Compositae

(キ ク科)、 スrιθ腕じsjα (ヨ モギ属)、 Violaceae(ス ミレ科)。

胞 子 :Orαιりι″js(ミ ズヮラビ属 )、 trilate type(三条溝型)胞子、mOn01ate type(単溝型 )

胞子。

全般的に本地域の上部完新統は粗粒な堆積物からなり、花粉分析に供する試料としては不向き

なものであった。多くのコアでは連続的に花粉群集の変化を追うことができず、またその産出頻

度 もコアごとに大きく異なったパターンを示す。特に本地域のコア試料では、黒色炭質粘土とし

た炭質物に富む一様な堆積物には花粉含有量に大きな差があり、必ず しも花粉分析に適 した試料

とは言えないこと、かなり淘汰の良いと思われた粘土質の試料にも後背地に広 く分布する花商岩

質の礫が多量に混入 していることがあげられる。

No oF Pollen(/d祠

図 2 84_15コ アの絶対花粉量とその組成の層位的変化

柱状図層相凡例は前報参照

絶対花粉分析の結果

絶対花粉量を連続して計測できたのは 84-15コ ア試料のみであった (図 2)。 84-5コ アの132

～188cmはマイカ片を交えた黒色粘土で、この間の 7層準で絶対花粉量とその組成を確認するこ

とができた。とりわけ 84-15-24(165～173cm)で は堆積物 l cf中 に4,000個 もの花粉粒が含 ま

れ、そのほとんどが Gramineaeと (秒 cJο bαιαηQρsisよ りなる。 Cン cZο bα Jα屁9ρsJs+Gramineae

の多産は後寒冷期を指示するが、上・下位に淘汰の悪い砂層を伴い地理的には初瀬川の流路に沿っ

た所に位置し、132～ 188cm層準は自然堤防の外側の後背湿地ない し滞水域とみ られる。 このこ

とはまた上・下位層の粒度分析結果からもうなずける。

―

１

１

84‐ 15

- 28 -



」
「
裟
測
』
く
Ｚ

・
餞
く
「

ヽ
０
”
　

０

■
■
冊
Ш

■
■
目
皿

口
冊
―――――Ｉ
Ш

而
――――――
―――――Ｉ
Ш

目
冊
―――――Ｉ
Ш

目
Ｈ
嗣
Ш

口
冊
――――――
皿

助
魯
　
　
負

ヽ
Ｈ
ョ
層
ｐ
●
３
Ｈ
‥

嗅
Ｏ
Ｈ

．̈れ一̈̈一̈̈̈
　̈̈^
一

ヽ
小
ヽ

・
―
く
ｅ
普
押

′伸

（
』
く
ｚ
）
傘
輝
郷
く
墓
熱
電
緊
□

′（

掻
軍
案
輝
Ｏ
ト
ロ
営
―
め
　
「
―
∞
図

e?egTulJc
71,.Ds13;r4.1't8?o?7i

SBeCBaTO

- tu-a'Jnfl
a4+|p,Evclv-s?+7.ac

iD-|45
47!fr

ua41to1
aBacacTJg

8fr7f@aov- a4I
D4o>l7sl,-Eru/,ln

8?edoldtgoc-oarlso?
Fn@Pqo".tdrl)

gflc.lor?o

。わ
鳴
掏
絆
ポ
Ｏ

（
鮎
じ

缶
く
）
案
輝
週
ｋ
導
「
一継
旺

gnatuD
snDDA

D-7f4ae
Em4.d.o9

sfluLv
,i47?s

onmeoJalA'sw'tfuif
tuauoldw
efu7doP4ag

DDne&
eru?a
ctu?d
e'w

-29-



ここでの Gramineaeの 内容はおそらく産出花粉粒子の大きさから Orlyzα を主体としている

と思われ、金原 (1984)の の cιοbα Zαん叩 sis― Ⅱ Subzone(ca.1,500-1,700 ybp)に 対比 さ

れることからも矛盾 したものではない。

相対花粉分析の結果

分析試料とその分析結果・花粉分帯を表 1に示す。主なコアの分析結果を図 3に示し検討する。

本文中の花粉帯名は特に記したものを除いて金原 (1984)に よる。

84-3:花 粉の豊産部は Crypιο
“
θrみ の CZObαιαηYsj,Pj屁

“
s亜帯、 もしくは の cιοbαι‐

αηttSjttCりριοれθriα 亜帯に相当する、卜υpιο
“
θriα がこの地域では異常に多産する特異な試

料であるが、上・下位層の花粉組成が不明なので時期的に細かなことは分か らない。

84-4:84-4-14の 直上で 14c年代が 2,340± 90ybpと 出ているので、 4-14,-16と もに

の CJο bα Jα屁叩 s's一 I亜帯の群集と分かる。

84-6:(図 3-2)6-10よ り上位は Pjんじsが豊産 し、 6-18よ り下位は の cJο bα Jαん9Psis

が優占するが、 6-12は Pjんじsと CycJο bαιαηopsjsが等量に産出 し、上・ 下位の漸移帯の様

相を呈する。 この漸移帯は Pjんじ,(秒cZο bαιαん叩 sjs亜帯に相当すると考え られ本地域では検

出例が少ない。

84-7:(図 3-3)か なり厚い炭質粘土が得られたコアであったが、花粉の産出頻度差が大

きい。7-30か ら 7-71ま ではほぼ均質な層相を呈するが、7-46か ら 7-71ま ではほとんど

花粉を産しなかったが、このコアでは 7-30以下での &jα dttitrySが多いことが目につ く。さ

らにこのコアでは 3ケ所で14c年代が測定されており、 7-17～ 30の 間で 2,670± 110 ybp、 3,330

±H5ybp、 7-34～ 43の間で 5,360± 200 ybpである。これらの年代はすべて CycJο bα Zα屁叩 sis

― I亜帯にほぼ含まれる値を示すが、花粉群集をみても調和する。

84-8:(図 3-2)比 較的試料採取間隔が狭い中で、連続的に花粉群集の様子が得 られた唯

一の例である。 Cycιοbαιαηopsjsの 高頻度で安定な産出と、数量的には少ないが、 ンッpιοttθ rjα

の の cZο bα Jαんορsisの 産出に呼応 した産出が目につ く。 の cι ObαιαλTsj'Crypι οttθ rjα 亜帯

にしては模式群集と比較 した場合 Cりριοttθrれ が少なすぎ、Pjηじs Abjθsな どとの相対的な

比率も異なっているように見える。ただ本調査地域は全般的に Crypιοmθrれ の産出が少ないた

め、Cr"ιοπθrれ の増減を拡大 して奈良盆地の他の地域と比較する必要があるのかもしれない。

以上の ことか ら CfycZο bαιαπttsjS-1な い し の cιοbαιαん叩 sjs― Ⅱ亜帯 、 さ らには Pjル

“
s、

Cッριοれθrれ の微妙な増減か ら8-8～ 10あ たりは Cりριοttθrみ CycJο bαιαηttsis亜帯に相

当する可能性もある。また Gramineaeが 漸増 し、かなりの割合に達 している点が稲作 との関

わり上で注目される。

84-9:(図 3-3)84-9-1、 -7、 -11と もほぼ同様の花粉群集組成を示 しており、本

調査地域最上部の群集組成と見える。

84-10:(図 3-4)こ のコアでは前述 した Crfypι οttθ riα の全般的な少なさを考慮すれば上

位の群集 (10-1、 -3)は Pjηじs(Dヴοηιο2)亜帯、下位の群集は10-41、 10-43が の cみ
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図 3-2 84-6、 84-8、 コアの花粉組成

凡例は図 3-1と 同 じ
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図 3-3 84-7、 84-9、 コアの花粉組成

凡例は図 3-1と 同 じ
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οbαιαηttsjS― I亜帯、その直上の10-31010-39が の cZο bα Zαπopsjま 計,pιοttθr滋 亜帯 と考

えられる。
14c年

代は10-31、 39の 間で 2,150± 75 ybpで矛盾は無い。

84-12:(図 -1)比 較的連続性の良い試料であった。このコァのみ下部 で寒冷期の堆積物

が見つかり、花粉群集にもその変化が表れている。すなわち阪手火山灰層より下位12-31、 -33、

-35で は樹木花粉のうち Aれじsが最 も多 く、スbjθ s、 Pjcω 、 Pjηじs、 ■甲 などが上位層

よりも安定 した量で産出する。また上位層では圧倒的な豊産種であった Cycιοbα Zα2opsisが 1

%未満の産出となる。さらに全体に占める胞子の量が上位層に比べてはるかに多 くなっている。

過去に設定された花粉群集帯と比較すると阪手火山灰層より下部は松岡 (1984)の Bθιじzα ―

QじθrCしS亜帯に、上位の多 くは金原 (1984)の の cιοゎαιαηttsjs― I～ I帯 に対応す るので

はなかろうか。このコァでは12-18直 上で 14c年代が測定されており、その値は 2,400± 125 ybp

である。この部分を挟んだ上下の花粉群集の相違は、上位でイネ科が増加 しており、下位ではか

なり低率で推移 していることである。これは金原 (1984)が推定 した奈良盆地の稲作開始年代

2,300～ 2,400 ybpと 矛盾 しない。

84-13: 84-8と 同様、本地域では全般的に低い産出率の ひ″ιο
“
θriα がここでは比較的

多めに出る。調査地域内における設定では の cJο bα Zα屁叩sか Cr″ιο
“
θr滋 亜帯と考えられる

が、模式群集と対比させると の cιοbα Zαπ9ρ sJs― I Ii帯 に最も近い。

84-14: 84-19と ともに調査域の現世花粉帯を代表する組成を示 している。

84-17: 84-17-1は 最上部の花粉帯で、84-17-6は Gramineaeの多産か ら (秒 cιοb″

ιαπttsJs― Ⅱ亜帯と推定される。 ・

84-18: 84-18-1も 最上部の花粉帯 と考え られるが、他の地点に比べ PJんじsと 研νp

ιOttθrjα の相対比が似ており奈良盆地最上部花粉帯の組成に類似 している。

84-19:(図 3-5)花 粉ダイアグラムの得られたのは上位の 4試料のみであったが、特に

最上部の 3試料は現世の花粉群集を代表 していると考えられる。その特徴は Gramineaeの圧

倒的な優占と、樹木花粉における PJηレsの豊産である。その他の樹木花粉では Cr″ιοttθrた、

の Cιοbαιαηttsis、 Acerが安定 して産出する。このことは過去の群集帯で最上位 に CりριO―

腕θr滋―Pjπ

“
s亜帯をおいているが、本地域の最上部 (耕作土 )相 当群集には Crypιοttθrあ 一

Pjηじs亜帯が欠けているか、もしくは判別できない状態にある。 これは再三述べている本地域

内の (}〃ιοれθrjα 産出の少なさに関係 しているものと思われる。19-20は そのほぼ直上で測定

された14c年
代3,200±90ybpを も考慮 し、の cJο bα Zα2opsJs― I亜帯に当たることが分かる。

84-23: の cιοbαια屁叩 sjs― Ⅱ亜帯に相当するものと思われる。

84-24: Abjθ sな どの産出状況から CycJο bα Zα屁叩 sjs― I亜帯に相当するものと思われる。

84-29:(図 3-5)84-29-1は Pj厖

“
s亜帯、84-14は Cycιοbα Zα2opsι s一 I亜帯 と

考えられる。84-29-14と ほぼ同水準で、年代が 4,960± 155 ybpと 出ているのが上記の推測を

支持している。

84-30:(秒cJο bα Jα屁叩 sis― Iな いしⅡ亜帯の群集と考えられる。
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花粉帯の対比

全体的な特徴として過去の研究で明らかになっているように、本地域の完新統の花粉の産出連

続性はひじょうに悪 く (西田ら、1979)、 その中で検出された花粉帯は特定の ものに集中する傾

向をみせる。すなわち金原 (1984)の近世～現世の ひ″ιοれθrJα―Pjλじs亜帯 もしくは Pれじs

亜帯とされるもの、さらに の cJわ αJα20psis一 Iな いしⅡ亜帯である。集中 した花粉帯をさらに

細かく特定 し得なかったのは、すでに述べた調査地域内における (レ〃ιοttθ′れ の産出の少なさ

のためである。金原 (1984)の 花粉帯は Cr″ιοtteriα の増減にかなり左右されるため、この一

`善`善

↑

Ｒ

|

R,お
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図4-1 84-6、 84-8コ アのイネ科花粉粒の分布とその層位的変化
ヒストグラムの横軸はイネ科花粉の粒径、縦軸は試卸 .5c重中の絶対花粉数、柱状図の凡例は前報参照。

要因だけで花粉帯の特定にかなりの因難さが加わってくる。ゆえに花粉帯の集中も見掛けだけの

もので、とりわけ の cJο bαι御 opsjs帯の中である程度連続 したものである可能性 もある。 しか

し、絶対数は少ないながらも Crypιοれθrjα の増減には金原 (1984)の 指摘通りの規則性が一部

で認められ、その花粉帯を否定するものではない。

一〓彙量圭．〓
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84-10コ アの粒径分布とその層位
的変化

凡例は図 4-1と 同 じ

イ ネ科 につ いて

イネ科花粉からの特徴

以下にイネ科花粉の挙動か らその推移を示すが、

結論的に次のことが分かった。        ヽ

1.確実な稲作地域では粒径 50～55μ mに産出量

のピークが認められる。

2.試料採取地点で稲作が行われていなくて も、周

辺地域で行われていれば、花粉の全体量は少ない

時でも 45～ 55μ mの 間にピークを作る可能性の

あること。

3.寒冷期 (ca.24,000 ybp)堆 積物中のイネ科花

粉の粒径は 40μ mを越えない。

4.従来の奈良盆地における推定稲作開始年代

(2,300～ 2,400ybp)を 追証するような結果を得た。

イネ科花粉の粒径分布

イネ科は栽培作物としての重要性が大きいにも関

わらず、その花粉形態の判別が困難なことから、花

粉分析を用いた農耕史とのかかゎりで充分な研究が

行われてきたとは言い難い。本研究では産出したイ

ネ科花粉すべてを対象にした粒径によるヒス トグラ

ムを作成 した。その上でこれらがコア 0サ ンプル中

でどのように時代とともに変化 しているのか、また

その中で特に稲作の存在 した層準と非存在層準との

間のパターンの相違はいかなるものかという点を分

析することにより、奈良盆地における稲作黎明期の

様子について解析を試みた。

現世堆積物中のパターン

84-19(図 4-4)は 上位 3試料とも現世の水田

耕作土中のものである。それによると 50～ 55μ m

にピークが生 じ、特に 45～ 55μ mに分布の集中が

みられる。その他の粒径のものは 45μ m以下の も

のよりは 55μ m以上のものの総計の方が多 くなっ

ている。 しか しここでは現在の稲作技術と現在の品

種を用いている点を念頭に入れておく必要がある。

- 37 -―
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図4-3 84-12、 84-13、 84-15コ アのイネ科花粉の粒径分布とその層位的変化

凡例は図4-1と 同じ

イネ科花粉の挙動

84-4:(図 4-1)上 位 2試料は粒径が増すごとに数量は漸減 している。全体的に数量不

足で解析には不向きである。 しかし、全体量の不足はこの地点の稲作存在の可能性を減 じており、

しかも粒径分布のパターンも現世水田とは異なることからそれを支持 していると考えられる。こ

のコアでは最上位の試料 (4-14)直上で 14c年代が測定されており、その値は 2,340± 90 ybp

とで、金原 (1984)の 奈良盆地での推定稲作開始年代 (2,300～ 2,400 ybp)を 考えれば、これ

ら層準の上位試料からは稲作存在を示すようなパターンが検出される可能性は充分に考えられる。

84-6:(図 4-1)全 試料のイネ科花粉産出パターンがほぼ現世水田堆積物に類似する。
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花粉群集の解析から、このコアはすべて稲作開始後

と推定されていたので当然の結果であろう。ただ、

6-12の ようにピークが低 く、全体の花粉量が少な

い場合などは試料採取地点での稲作の有無が問題に

なり、当然粒径分布パターンも稲作開始以後の非水

田土壌中の花粉の存在状態を考えねばならない。

84-8: 84-8-8、  -10、 -12は粒 4登 45

～50μ mに ピークがあるが、現世の水田堆積物 (84

-19)に比べてピークが低い。 8-14から下位は8-

16を 除いてパターンが変化する。この点は花粉群集

で Crypιο
“
θriα 、 Cα sιαttθα―Cαs加腋フstS の 量

的な変化が認められる所でもある。このコァはイネ

科花粉の量が多い試料で も他のコアのイネ科の多い

試料に比較するとその量は低めである。さらに分布

パターンも現世水田堆積物のタイプ試料と比べると

少々異なっていることから、現世水田環境とは若干

ずれがあった可能性がある。

84-10:(図 4-2)84-10-1、 -3相当

の粒径分布図はほぼ現世の耕作土中のものと考えら

れ、現世の水田耕作土中におけるイネ科花粉の粒径

分布のタイプとした 84-19の上位 3点 と同 じよ

うな分布を示 している。すなわち粒径が45～ 55μ m

でピークを示 している。下位層準の様子を追ってゆ

くと、10-39あたりまでは 45～ 55μ mに 花粉数

のピークを持つ状態が続いており、10-43で 40μ m

以下にピークが見られる新しいパターンが初めて現

れる。その下の10-45で は再び上位層準のものと似

たパターンを示すように見えるが、比較的粒径の大

きなものに変化 している。粒径分布パターンが変わ

る10-43は 14c年代で 2,150± 75 ybpと された点

より少々下がる地点で、金原 (1984)の推定 した稲

作開始年代に対応しているようにみえる。

84-12: (図 4-3)84-12-33、  -35は 最終

寒冷期の花粉群集の組成を示 し、イネ科花粉はひじょ

うに少ないが、その粒径もすべて40μ m以下である。
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花粉数

図 4-4 84-18、 84-19、 84-30コ アのイ

ネ科花粉の粒径分布とその層位的変化

凡例は図 4-1と 同 じ

84‐ 18

×
=0=

″
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12-18で は粒径分布は広がるが、絶対量が少なく40μ m以下のものが多い。12-18直 上の 14c

年代は 2,400± 125 ybpと 測定され、当地域の稲作開始推定年代とほぼ同 じである。12-11は 12-

18と 似た分布域を示すが、50～ 55μ mの頻度がやや高く全体量は少ない。12-7は全体量が多く、

50～55μ mに ピークがあることで現世の水田中のものと似ているが、55μ m以上のものの粒径よ

り45μ m以下の粒径が多い点で異なる。12-5は 12-7の す ぐ上であるが全体量が減り、 ピーク

が 45～50μ mに移行 している。以上のことから12-5、 -7の 45～ 55μ mに存在する花粉の

多 くは Oryzα のものと考えられ、全体量の多少か らその地点での稲作存在がある程度推測で

きるものと思われる。なお12-33、 -35は稲作開始以前の最終寒冷期におけるイネ科花粉の粒径

分布パターンのタイプとすることができる。

84-13:(図 4-3)84-13-9aは 現世の水田地帯のパ ターンと同 じであるが、その下の

-1lb、 -12bは異なったパターンを示 している。下位の 2試料とも小粒径の ものが多 く、粒径

が大きくなるにつれて数量は漸減 している。花粉群集から時代的にはすべての試料が稲作開始後

のものと考えられる。 3試料のうち下位の 2試料の分布パターンは稲作地ないしは稲作開始後の

パターンを示さず、イネ科花粉が下位の 2試料中に少ないことを考えあわせると下位の 2試料の

層準ではこの地点で稲作が行われておらず、周囲にも栽培地が存在 しなかったのではないかと思

われる。

84-15: (図 4-3)40μ m以下のものが多く、粒径が増すにしたがってその数量は徐々に

減少 している。84-13の 下位試料のパターンと似ているが、花粉の全体量はこちらの方が多い。

花粉群集からは正確な時代を決め難 くなっているが、 14c年代で 2,730± 105 ybpと 測定された

層準よりは上位に位置しているので、過去のデータから稲作が行われ始めた時代にごく近いと思

われる。しか し、粒径分布パターンからはこの地点で稲作が行われていたかは疑わしい。

84-18:(図 4-4)現 世水田のものと変わらないパターンを示す。現世耕作土の直下であ

るため当然稲作が行われていたものと考えられる。

84-30:(図 4-4)下 位の試料は現世水田のパターンを示 していない。上位試料は個体数

が少な く議論ができない。

その他の栽培作物について

イネ以外の栽培作物として検出された花粉には 恥 叩り Jしれ があつたが、その土地において

作付けがほぼ認められるとされる水準である。 1%(中村、1984)を 越えたものはなかった。こ

の他多くのコア試料の上部で Cruciferaeが 検出され、おおくの場所では 40%近 くに達 して

いる。しかし、これらの多くはコア最上部に近い位置のものであるため、初期農耕あるいは農耕

史の変遷を物語るようなデータは得られなかった。

燐酸塩分析

燐酸塩は動物の躯体とその排泄物に存在する金属塩で、動物の身体や糞が物理的に分解した後、

土壌中に濃集して長く残る。土壌中の燐酸塩の分析は、考古学では人類の居住跡を知るのに主に
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用いられてきた。それに起源する地下埋没物は周辺部よリー段と高いレベルの燐酸塩を含み、動

物性の食料や動物質の加工物が集められた居住地、あるいは人間自体の排泄物 と他の動物の屑を

集積した場所を指し示す。

燐 酸塩のェイ ト・ スポッ ト・ テス トは Kaner,S.(Cambridge Univ。 )に 、同 じく半定量

分析は Loeliger,D.A.(国 際キリス ト教大学)に よる。

コア 84-5、 84-6、 84-8、 84-25、 84-27に ついてのェイ ト・ スポット・ テス トで、燐

酸塩濃度を 5段階に知ることができた (Eidt,1973)。 燐酸塩の半定量分析はコァ 84-10、 84-

25、 84-28、 84-29に ついて行われた。全般的な結果の検討と考察は別報 (バ ーンズほか ,1987)

に詳 しいのでそちらに譲る。

珪藻遺骸分析

珪藻類は水域の広がりに伴って分布 し、わずかな生息環境の違いによっても、その種構成が変

化する。このことから堆積物中の珪藻遺骸構成を知り、堆積環境を推定する手掛かりを得ようと

するものである。珪藻分析は野口寧世が担当した。

コア/試料番号 深度 (c口 ) 層 相 コア/試料番号 深度(cm) 層相

5/

5/
5/′

5/′

5/′

5/

5/

10-20
20 - 35
35 - 44
44 - 55
60 - 70
70 - 75
75 - 85

中粒砂
中粒砂
中粒砂
砂質粘土
砂質粘土
砂質粘土
砂質粘土

23/ 1

23/10

29/ 1

29/ 2
29/ 14

- 35
- 160

砂質粘土
炭質粘土

砂質粘土
粘土
細砂

30-39
40 - 44

211 - 224

表3 珪藻分析試料と層相

珪藻の抽出は次の方法によった。粗試料→ 8%過 酸化水素水で泥化→ 1%ピ ロリン酸ナ トリ

ウム水溶液を加え分散→静置→珪藻フラクションの濃集→プレパラー ト。

今回の珪藻分析に供 した試料は、84-5、 84-28、 84-29の 3本のコァ試料であった (表 2)。

各試料中の珪藻遺骸の出現状況と古生態について説明を加える。ここでは珪藻の生態によって、

湖沼浮遊性種群、池沼底生～適時浮遊性種、沼沢～泥炭地性種群、渓流底生～着生種群の 4グルー

プに分けた。各グループに含まれるタクサは次の通りである。

湖沼浮遊性種群 :ス■ψοtt ουαJJS

池活底生～適時浮遊性種 :Cyttbθ Jια αtterα,の屁bθιJα cじ望jあια,の現bθιια ιじ屁認α,

のれらθZια υθηιrたοsα,(秒れbθs'α  sp., Dゎ JοんθiS sしわουαιis, 助 jιんθm力  zあ厖 ,

FragiZαrね cοんstrじのs, Gン Zosなれα Sp。 ,π
“

ιzcλれ αηρりοりs,NαυたしJα cじΨttαια,

Ncυたしια  αttgJJcα,  NαυたしJα  αbJsん οθれsJs,  Ncυ たし,α  sp.,  A「 jιzscんね  cじ spttαια,
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ⅣθたJJ“れ  たしsι″ιj,  NeたJjじ″2  jrjご js,  Pj屁屁
“
Zarね  αcrο sρんθrttα,  Pjπんじιar協  ごjυθr_

gθ■s,  PjηηじιαrJα  dα cιyιじs,  Pjれれじιαrjα  gθ ttι
jι js,  Pj72■じιαrtt  gjbbα ,  Pjttηじιαrjα

jλιθr“θご滋,  Pj厖ルしιαrxι   J(暮フιοsο ttα ,  PjηれじJα rИ2  
“

αれOr,  Pjttη じZαrχ2 
“

jcrostαじrο■,

PjληじZα rjα  屁省 Zθcια,  PjんれじJα″jα   sι rttι Orarpんθ,  PjttηしJaria  sじbcOρ jιαια,  Pれれυ―

ιαrtt  υjrた,js,  Pjη ηじJα″jα  υjrjdis  s“ ∂θιjcα,  Pj厖ル
“
ιαrjα  πθsor"ια,  Pj屁ル

“
Jα rJα

gjbbα ,  Pjη屁じZα
「

jα  sp.,  Sι α
“
rοηθjs  aC“ ια,  Sι αじrολθjs  αttc″S,  Sι αじrοんθis ρん,

θれたθルιθrο■, Sιαじrοηθjs prο ごυcια, Srjrθ ZZα sp.

沼 沢 ～ 泥 炭 地 性 種 群 :]2οιtt αrc“s,E“れοιtt djοごοル,E“ηοιれ gJα cjι
js,Ettο ι滋

んθbrたJjcα,  Eじ屁οιJα  Jυηαris,  Eし ■o―

ιめ ′ηοπο∂οん, 」Eじηοιjα ρiCι れαJjs gib―

b“ Jο sしs,  Eしれοιjα  prαθr■ρια  わガθtts

Eしんοιtt ρttθ rι″ια j2/Jαια, Eじ屁οιjα

Sapι θんιrjοんαιιs.

渓流底 生 ～着生 種 群 :幽りοsjrα dista2s,

■イθJο sirα  jsιαttJica, 』′θιοsjra rOθsa

αんα,  MeJοsjrα  υαrttπs,  』イθZο sirα

sp.,  スcん屁αttιんθs  crθ屁じZαια,   Acか

れαttιんθs j■/Jαια,  4θηαれιλθs  力υ′Jαια

θιαια,  Cα Jοれθjs  sizjθじιじs,   CαJo

ηθjs sizjθ

“
ι
“
s  υθπιricο sα,  Coccο ルθjS

Pιαcθηι
“
ια,の 屁bθιια αSpcraια, の m―

bθιJα cし spttαια, の
“

bθιια ι
“
れ認α,

の
“

bθιια υθ2trtcοsarl の abθ Zια sp。 ,

Gο
“
ρんοηθれα JαπCθοZαι″η,  Gοηρんo

■θπα Sp.,aソんθd,り しιtta.

81-5 : (図 5)Centrales(円 ′Ёヽ日)

1属 1種 ,Pennales(舟状 目)13属 27

種 5亜種が出現。すべて淡水種。84-5-1

～-13は保存状態が良いが、84-5-15以

深は破損 した遺体が多 く、古生態を調査する

対象にはなり得なかった。

84-5-1で はとりわけて優占種は無い。

Centralesは 出現せず、渓流にす む Acか

んαんιんθsも 未発見。水田、泥沼、沼沢地の底

生種が多 く、流水種は検出できなかった。殻

口

Ｈ

目
トーーーーーーーーーr―-7~~lL~― r__,一 ~~―~-7~~儡 F
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図 5 コア84-5、 84-28、 84-29の珪藻遺骸分析

による生態環境区分

P:浮遊性種群、B&FP:底 生～適時浮遊性種群

M:沼 沢地～湿地、泥炭地種群、B&S:渓流底生

～着生種群

目ia堰
1■ ■
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が偏平なものが多 く、底平な浅水底の生活種が目立つが、一般に小型であり、殻も薄く、長期に

わたって安定 した水系とは考えられない。84-5-3～ -7間では 84-5-1と 類似種が多い

が、 ミズゴケ泥炭地に生息する ]"οιjα が 84-5-5に 多産する。84-5-9の 珪藻遺体の

多 くは溶解 し、溶け残りの殻が目立つが、その原因は良 く分からない。84-5-12～ 13の 珪藻

遺体群集は ユ脇οιjα が優占し、水温が低下 し、環境が寒冷化 したことを伺わせる。全体とし

ては 島%ιzscん jα が多 く、腐水性を示 していたと考えられる。

84-28:(図 5)Centrales l属 4種、Pennales ll属 15種 1亜種が出現。産出頻度、種

類数とも少ない。

渓流性で好寒冷水系の

“

りοsjtt rο s“παが84-29-10に 出現するが、 Ettοιた は全体 に

出現状態が悪い。 D2οι滋 は84-5-5～ -13に も多 く、腐水性の 」覧屁ιzs硫れ も84-5-

1～ -13に多い。水田や浅い池沼で底生する Mι zscん jα cじspttαιαが 84-28-1に 多産 し、前

述の腐水種は 島%ι zscみ jα のみで、84-28-10に も多い。84-28-1と 84-28-10以 外は計

数の対象とはならなかったが、プラント・ オパールや根足虫類 (ナ ベカムリ)の遺骸があり、湿

性の草原状態ではなかったかと考えている。

84-29:(図 5)Centrales l属 3種、Pennales 16属 36種 2亜種。渓流、小河川底生で

群体着生する

“

りοsim υαr滋屁sや冷水湖沼種の νθιοsitt jsJαπごJcα がわずかに出現する。

Pennalesは山間の冷水湖性・ 貧栄養・ 高透明水域にすむ 卵 jιλθmれ と水田や浅水池底生の

M"jc“Jα c“Ψ jttιαが出現 し、他には奈良盆地の溜池の底質中に多い Pj22じ Zαr滋 が種数の

うえでも、量のうえでも多産する。84-29-3～ -13は保存状態が良 くない。84-29-14は好暖

水性で河川着生種である ス
`ん

れαttιんθs crθπυιαιαが出現する。この種は熱帯～亜熱帯地方からの

報告が多い。これは84-28-10に相当するものかも知れない。目立った寒冷種はな く、Eじηοιれ

も殆ど出現せず、腐水性の 島%ι zscんた,Njι zscんあ のみ られるのは84-29-1～ -2のみで

ある。ここでみられる Ⅳjιzsめ滋 ροrυersα は、河川汚濁の指標種のひとつとなっている。

プ ラン ト・ オパ ール分析

イネ科植物には珪酸体の細胞組織をもつものが多 く、枯死後も堆積物中に良 く保存される。こ

の堆積物中の珪酸体を抽出し、母植物を推定することにより植生解明の一助とすることができる。

本研究では、イネの植物珪酸体検出を試みようとしている。特定のコア84-16,84-24と 84-27

について、藤原宏志氏に分析を依頼 した。送 られた試料は表 4の通りである。

試料の堆積物中から7類型のプラント・ オパールが検出された。そのうち 2型は栽培種のイネ

(0ッzα sαιjυα)で、図 6で はイネの葉部のプラ トン・ オパールは Orly2α  Sαιjυα か らきた

〇.satiで表され、籾殻のプラ トン・ オパ ールは riCe grainか ら rice g。 で示 されている。

イネに加えてキビ族・ きび族の殻皮・ ヨシ類・ タケとウシクサ族のプラント・オパールがある。

各コア試料中のプラント・ オパール量は図 6に 示されている。

分析の結果と分析者のコメントは以下の通りである。イネの産出は 3本のコア全部について、
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コア試料 深度 (cm) 層相

16-30a
16-30b
16B-2a

163-2b

24-4
24-11

27-6a
27-6b
27-6c

40-59
59-81
135-165
165-195

46-70
135-160

90-111.5
111.5-141.5
141.5-157.5

細砂と有機物を含んだ粘土

細砂と有機物を含んだ粘土

炭質粘土
炭質粘土

細砂と粗砂を含む粘土

炭質粘土十細砂を含む粘土

細砂を含む粘土

炭質粘土

炭質粘土

表4 プラント・オパール分析試料と層相

上部層にみられ、下部層には見 られないとしている。 1試料について仮定的ながら埋没水田を示

唆している。他のキビなどの農作物のプラント・ オパールは 2本のコアから発見されている。コ

ア81-24ではキビ族のプラント・ オパールは想定埋没水田のイネのプラント・オパールとともに

見い出される。コア84-27ではキビ族の証拠は試料の上部層・中部層ともに得られている。上部

層ではイネの何が しかの証左が得られているが、中部層ではキビ族のみでイネは見い出されてい

ない。

非栽培植物のプラント・ オパールには、キビ族・ タケ・ ウシクサ族を含む。タケな乾燥地植物

で高地の植性を示す。現生タケのプラント・オパール遺存体は粘土層の堆積する低地へと洗い流

されたと考えられ、そのような沼沢性の地域では成長しないものである。低地沼沢地の植物には

それは低水域に群生するヨシ族が含まれる。 ヨシ族の衰微はヨシの成育する水域の縮小を意味し、

タケの増加は高地のタケ林の拡大を意味する。

3番目のプラント・ オパールから分かる非栽培植物はウシクサ族である。ウシクサ族はヨシや

イネと比較 して、乾いた所に成育する植物の一員である。ウシクサ族の成長は水中では抑制され

るが、ヨシと一緒に自然の沼沢で、またイネと共に水田でもみられる。 しか しタケと同じくウシ

クサ族は相対的に開けた上に乾いた土地を示す。朝和地域の粘土層中でこれらの植物の存在の意

義は、本報告の結論で討論されよう。

14c年
代測定

自然堆積物の最も信頼できる年代推定法は、放射性炭素同位体によるものであろう。今回採取

した試料のうち前報 0表 4に示 した20点について、
14c年

代測定を日本アイソトープ協会へ依頼

した。試料の多くは肉眼的にも植物片の認め難い炭質粘土で、従来奈良盆地で言われてきた泥炭、

あるいは草炭とは異なる。最終寒冷期の泥炭では含水率が50%以上、灼熱減量も70～80%以上に

達するのが3ゝ つうである。 しか し、測定担当者によると、
14c年代の測定は平可能との ことで、
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図6 コア84-16、 84-24、 84-27の イネ科プラント・オパールの層位による構成変化
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測定試料1-ド 測定年代 年代限界 暦年代限界

1-21(N-4880)

1-40(N-4881)

4-12(N-4882)

4-33(N-4883)

7-22(N-4884)

7-23(N-4885)

7-41(N-4886)

10-38(N-4887)

10-61(N-4888)

12-17(N-4889)

15-36(N-4890)

17-5/1(N-4891)

19-18(N-4892)

19-29(N-4893)

20-14(N-4894)

23-3 (N-4895}

29-15(N-4896)

30-11(N-4897)

5780二量355

5650二量290

2340E量 90

9050EL205

2670± H0

3330± H5

5360E量 200

2150± 75

5810± H5

2400:量 125

2730=量 105

3850± H5

3200こ量90

5160± 190

4050EL 220

7350=L155

4960:量 155

5580E量 135

6490-5070

6230-5070

2520-2160

9460-8640

2890-2450

3560-3100

5760-4960

2300-2000

6040-5580

2650-2150

2940-2520

4030-3620

3380-3020

5540-4780

4490-3610

7660-7040

5270-4650

5950-5210

bp

bp

bp

bp

bp

bp

bp

bp

bp

bp

bp

bp

bp

bp

bp

bp

bp

bp

[4540 bc]-3950 BC(C)

5240-3950 BC   (C)

320-180 BC    (C)

[7510-6690 bc]

1130-400 BC    (1)

1935-1320 BC   (1)

4630-3730 BC   (I)

410 BC― AD 50     (C)

4940-4430 BC   (C)

890-200 BC    (C)

1250-600 BC    (I)

2850-1970 BC   (1)

1730-1225 BC   (I)

4410-3550 30   (C)

3310-1950 BC   (1)

[5710-5090 bCl

4225-3410 BC   (C)

4850-3990 BC   (C)

表 5 14c測定年代とその補正

測定試料コー ド:測定試料 コー ドは試料番号 (コ ア番号 十試料番号)と 測定を依頼 した日本アイソ トープ協

会の一連番号 (N― xxxx)か らなる。

測定年代 :14cの 半減期を5,730yと して計算し、誤差 σを付けて示す。

年代限界 :誤差 2σ での年代限界。

補正年代 :測定年代値を年輪年代補正 し、暦年代で示す。

年輪年代補正は次の報告に基 く。

(C)=CalifOrnian bristlecone pine(Suess chart republished in Renfrew 1973).

(I)=Irish Oak(PearsOn, Pilcher and Baillie 1983;Pearson and Baillie 1983).

[ ]=未 補正年代値、報告された補正チャー トの範囲を越えるため。

bp,bc=未 補正年代値 ,befOre present=1950.

BC,AD=補 正年代値。
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炭質物の起源を低湿地での草本性植物の分解残沿とみなすと、堆積物の年代を適確に示すことに

なり、このデータは本研究にとって、ひじょうに重要なものになる。

14c年代測定に供した試料の大部分は炭質粘土層から採取したもので、フミン質を含み
=、

つう

はうまく測定できないことが多いが、今回の試料は年代をだすのに充分な炭素を含むものと判定

された。また、 3試料は砂層から採取されたが、年代測定に充分な炭素を含んでいた。20試料全

部が人間活動の及ばない自然堆積物と判断され、その年代値は対象とした地域の地質年代を的確

に示すものである。

14c年代値の表示について本報告では、測定値のままで表 した場合は “bp"を、測定値を補正

した場合には “BC"を付けて区別 した (表 5)。

年代値は可能な限り標準偏差の 2倍を用いて補正 した。これにより実年代が90%の確率でその

範囲内に収まるようになる。実年代な測定値の統計的根拠だけでなく、既報の補正表と測定値か

ら正しい年代計算が可能なことも留意すべきである。 14c年代の補正に使われる主要なカーブは、

アイリシュ 0オ ークによったもので (Pearson,et al.,1983;Pearson and Baillie,1983)、

カーブ自体の中に計算の標準誤差を含むもので、今までに得られた中で最も正確なものとして受

け取られている。しか し、このカープは、ほぼ 300 BCか ら 200 ADの 間に間隙があり、ま

た 3,900 BC以 前に及ばないのでまだ不完全である。そこでカリフォルニア・ ブリス トルコー

ン・パインで測定された Suessの カーブ (reprinted in Renfew,1973)を この時間帯の年代

補正に用いた。5,350 BCで終わる Suessカ ープを越えた 14c年代値は補正 されないままで

ある。それらの年代値は [  ]を付けて表されている (表 40図 7)。 表 4は補正値 と未補正

Core‐     Date
sample    Lab no.

0-l      N-4878
10-38     N‐ 4887
0-2       N-4879
4-12      N-4882
12-17     N-4889
7-22      N-4884
15‐ 36    N‐ 4890
■9-18     N-4892
7-23      N-4885
17-15/1   N-4891
20‐ 14     N‐ 4894
29-15     N-4896
■9-29     N-4893
■-21      N-4880
7-41     N‐ 4386
30-1l     N-4897
10-61    N‐ 4888
■-41      N-4381
28-8     N-4895
4-33      N-4883

:…

I-1
l― l

い
０
●
０

Ｎ
０
０
０

い
０
０
●

一
０
●
０

い
０
０
０

一
〇
０
一

”
０
０
０ Bc   AD

図 7 補正年代値の分布

バーで示 した年代巾は標準偏差の 2倍の値で示 してある。 [
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値の換算表と得 られた年代値の分布である。図 7の 14c年代値は大きく 5,250～ 3,900 BC(7

例)と 1,250～200 BC(5例 )の間の 2群に分かれる。最も古い 2個の年代値は補正できない

ので、他のものと同等に比較することができない。この年代値の分布は炭質粘土層の形成は 2期

にわたって行われたことを示 し、それは縄文時代前期 (ca.5,000～ 3,500BC)と 縄文時代晩

期 (ca.1,000～ 300 BC)に やや先立って始まったことを示す。

図 8-1 5,000～ 4,000 BCの朝和地域での水域   図 8-2 4,000～ 2,000 BCの朝和地域での水域

●は該当する年代の粘土層 (停滞 した水域の堆積物 )、      凡例は図 8-1と 同 じ

▲は同 じく砂層を示す (一時的な氾濫による堆積物 )。

斜線は推定される水域を示す。

地形復元

1984年度のフィール ド・ ワークの第一の目

標として、バーンズ (1982)が奈良盆地で行っ

た地形復元を検証することであった。そこで

は航空写真の立体視から、朝和地域は初瀬川

の東側を流れた旧巻向川の後背湿地であった

と説明されてきた。この地域の東側は盆地東

縁部にできた扇状地で、この盆地底に広 く分

布する泥炭層中に湿地の層序断面を見出そう

とした。特にこの地域にあった旧飛行場の地

下は過去においては湿地であり、人の居住に

は適さない地域で地下の破壊も少なかったと

考え、詳細に調査 しようと計画した。

今回のコアリングの結果によると、朝和地域は完新世を通 じて粘土の堆積で代表されるような

低エネルギー堆積が支配的な沼沢地であったことがはっきりと分かる。厚い炭質粘土層は停水域

での堆積を示 している。このようにして完新世の各時期で停水域が広 くなつたり、狭 くなったり

図 8-3 2,000 BC～ ACOの朝和地域での水域

凡例は図8-1と同じ
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していたことを知ることができる。イネ科のプラント・ オパールと腐水性浅水性珪藻の出現が何

本かのコアで見 られることからも是認できる。

しかし、朝和地域のコァリングでは真正な泥炭がほとんど発見されなかったことも注目に値す

る。遺跡からの “泥炭"の報告や上部更新統上部の泥炭層の存在にもかかわ らず、コア 84-22

で 2 cmの 泥炭が発見されたのみである。以下に論じるように、この地域での泥炭層の欠如はおそ

らく泥炭を形成するような滞水域と乾地になるサイクルがめまぐるしく変わるような堆積様式の

急速な変化によるものである。

滞水域の広がりの解釈に関して研究者間に興味深い意見の相違がある。このプロジェク トの ヨー

ロッパのメンバーは朝和地域は、ある時期にわりあい広い沼沢地が形成されていたと予測 してい

る。いっぽう、日本側研究者は小さな池や沼沢地が点在する景観を予測 している。実際の分析結

果でも両極端の中間的な結果が得 られている。 14c年代の測定されたコア中の粘土 と砂層のマッ

ピングによって、異なった時期の滞水域と乾地の広がりを試みとしてとらえることが可能である。

年代値が縄文前期と縄文晩期に集中するので、これら2期の連続的な環境変化を追うことがで

きる。

後氷期気候変化

縄文時代早期と縄文時代晩期は広域での環境変化、後氷期の気候最高潮期とそれにひき続 く気

候の悪化する時期に一致する。これら二つの時期に示された気候条件は、全 く逆のように思われ

る。すなわち最初は温暖な気候で海水面が上昇 し、二番目は湿潤な気候で現在より海水面が 2な

いし5m低下 した。このような異なった気候条件が炭質粘土の形成にどう関わったのかはまだよ

く知られていないが、これらの 2時期には朝和地域は低エネルギーの堆積条件下にあり、細粒の

堆積物をもたらした。

このような粘土層の堆積はこの時期の気候変化を知る手掛かりを与えて くれる。古い 14c年 代

値を示すグループについて、5,000～3,500 BC(図 8-1)を 示す下部黒色炭質粘土層への移

行は 6個の古い年代を示す 6本のコァのうち 5本で徐々に変わる。 1本のコァは逆転年代を示 し、

1本のコアでは移行に関する知見は得られなかった。堆積物は細砂から徐々にシル ト・粘土と変

わるが、粘土堆積の終端はこれらのコアでは突然と切れる (84-1、 84-30)。 そこでは中粒な

いし粗粒砂が侵食の高エネルギー・ レベルを示 して突然堆積 し始める。同時代の 5,000～ 3,500

BCを示すコア84-10の粘土質砂層は粗砂の堆積で急激に停止する。 このように、5,000 BC頃

には研究地域の北部や西部では広範囲にわたって粘土の堆積がみられた。そして次第に乾地へと

移り変わってゆく。

前期の下部黒色炭質粘土層より後に堆積した乾いた砂層はその状態から、
14c年代値で 3,000

～2,000 BC(図 8-2)と ほぼ同時のものであることをうかがわせる。後者はこの年代の上部

黒色炭質粘上の堆積を示すコア 84-7、 84-17、 84-19と 84-20で みられる。この時期の多

様なデータを総合した図 8は粘土の堆積が研究地域の中′己ヽから西部に限られることを示 している。

この特定された黒色炭質粘土の堆積と乾地化の時期に続いて、奈良盆地のこの地域で 2,000～
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O BC年 (図 8-3)に 再び黒色炭質粘土の堆積が広がった。コア 84-4、 84-7、 84-10、 84

-12、 84-15は この時期を示す上部黒色炭質粘土層を産し、一方コア 84-20で はこの時期に

侵食営力の高まりを示し、粗砂や礫を堆積する。粘土堆積の後期に向かって侵食営力が次第に低

下 していった。最初の場合と同様に、炭質粘土堆積の後半期では、粗砂の急速な堆積の開始で中

断される。このように炭質粘土堆積のよく似た二つのサイクルが 0～ 1,000 BC間の朝和地域

の堆積を特徴づける。図 8が示すように、この時期に滞水域が調査地域の西部のほうに限られて

きた。あるいはこの滞水域が大きな池沼として存在 した時代であった。

三番目の粘土堆積時期は,コ アの中では表面近 くの上部砂質粘土として示される。 この砂質粘

土は22本のコアで認められ、朝和地域の上部層として広 く分布する。この上部砂質粘土層は1,000

BCよ り後に形成されたように受け取られるし、耕作に使用されたように考え られる。図 8が示

すように、この時代をはっきりと示す資料がこの地域に集中し、その間を流れた川の後背湿地の

位置を占めていたことが分かる。

砂質粘土はその名のとおり炭質粘土層とその組成が全 く異なる。此の種の砂質粘土が 300 BC

から現在までの日本での農耕時代として認められる時期におそらく形成されたことに注目すべき

である。

農耕について

プラント・ オパール分析の結果か ら、上部の砂質粘土層が水田土壌を示すとみることができる。

プラント・ オパール分析に供 した 3本のコアについて、イネの証拠は 3本とも砂質粘土層中にみ

られる。コア84-24の 砂質粘土層は埋没水田に由来すると想像するのに充分な量のプラント0オ

パールを産する。

これに対しコア84-27で は、プラント・ オパールがひじょうに少なく、分析者が試料のコンタ

ミネーションを疑ったほどである。 しか し、このプラント・ オパール産出量の少なさは試料とし

たコア84-27-6Bの 60%は炭質粘土で、上部の砂質粘土層のものは40%だ けであったことによ

る。もし、この 2層の境界の年代が 1,000 BC後期であったとしたな らばこれ らの試料は奈

良盆地での最初期の農耕を示すことになる。稲作の初期でのプラント・ オパール数は、水田農耕

が確立 した時期より当然小さく現れ、イネ遺体を含まない下位の黒色炭質粘土層からなる沼沢地

土壌が混合 して上位のプラント・ オパール密度を低下させる。

上部砂質粘土層に関連する非農耕的環境は、イネと共に産出するヨシ類・ タケのプラント・ オ

パールによって知ることができる。これから分かるように、このような沼沢地地域はここでは水

田として出来上がったものと併存 していたと思われる。コア84-16ではヨシ類は、この時期を通

じて増え続けている。その説明として、沼沢地にヨシ類が増加 していったと考えるよりは、より

水深の大きかった沼沢地の水位が低下 し、 ヨシ類の群生に適 した水深 lm以浅になったとみるこ

とができる。このように考えると、ヨシ類の増加は朝和地域での沼沢地の縮少を表すことになる。

イネ科花粉の消長からは、積極的に農耕について論じるには至らない。

―- 50 -―



問題点と今後の課題

今回のプロジェクトは奈良盆地の東南部・朝和地域に分布する完新世の堆積物に焦点を当てた

予察的なものである。今回のプロジェク トに先立って行われてきたコア リングは、完新世以前

(pre 10,000 ybp)の 堆積物を主眼としたものであった。その研究でも完新世の地層である斑鳩

層についていくばくかの知見は得られていたが、今回の研究はこの完新世の地層に真っ向から取

り組もうとした最初のものである。

我々の研究では、その下限を以前のコアリングで確認されている泥炭層に置く。それらのコア

では本来の意味での泥炭層が発見されてきたので、今回はそれら以浅の層準、すなわち完新世の

最温暖期 (6,500-4,500 ybp)以 後の層準で同様の堆積物を見いだそうとした。縄文時代後―

晩期において、気温の低下は泥炭質堆積物の形成を促進 したと考えられる。また、これまでの研

究やこの地域の地質学・ 考古学研究者の観察では、泥炭質の堆積物はこの盆地では弥生遺跡とそ

の周辺によく分布すると言う。しかしながら、このことは必ず しも正 しくないことが明らかになっ

てきた。すなわち、日本語で “ピー ト"あ るいは “泥炭"と 呼ばれているものについて、用語の

使い方のうえで大きな混乱のあることが分かってきた。

このように、今回コアリングで得た堆積物試料のかなりの部分を占める黒色炭質粘土は、もと

もと予期しなかったものであり、植物片を含んだ本来の泥炭の存在を認めることができなかった。

このよぅなわけで、植物片に富んだ堆積物が得られず、泥炭とは全 く異なったタイプの堆積物を

得ることになり、最初に計画した絶対花粉、珪藻遺骸、プラント・ オパールなどの分析が部分的

に不可能になった。

今回の予察的研究で遭遇した二番目の問題は、粗粒域から細粒域まで一元的に処理できる粒度

分析法の開発である。従来粗粒部は飾分法で、細粒部は比重法あるいは光透過法で別々に測定さ

れてきた。多点数の試料を統一的に、迅速に処理し、統計的な解析にたえられる測定法がまたれ

る。

今回のプロジェクトによる堆積物の層相に関して、我々の直面 している大きな問題は完新世で

の炭質粘土層の形成過程についてである。同様の問題は、ブラント博士を初めとするアムステル

ダム大学の地質学研究室のスタッフが、今アウスペルヴィサー・ プロジェク トで当面 している。

そこではこのような粘土層は、河川の後背湿地のような地域で形成されたと予察的には考えられ

ているが、有機物の強力な生物学的分解をもたらすような気候条件については充分に分かってい

ない。
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APPENDIX

The appendix consists of two parts; the core descriptions and the
drawn sections.
In the section drawings some groups have been taken together as
it is impossible to represent graphically all fine distinctions
that were made in the field. The cores have been described in
full in the core descriptions.
Legend
1 Clay
2 Clay with sand (fine or medium)
3 Clay with coarse sand
4 Black clay
5 Silt
6 Fine sand and silt
7 Clay in sand
8 Fine sand
9 Medium sand
10 Coarse sand
ll Gravel
12 Pebbles
13 Peat
14 Redeposited peat
15 Peaty clay
16 ... with humic content
17 ... with recognizable plant remains
18 ... with iron concretions
19 Volcanic ash
20 Modern disturbance
21 C14 sample

Grain size was estimated in the field by use of a sand ruler.
With this instrument it is possible to estimate the granular
composition of the sand samples (fraction 0.016-2 mm) by compari-
son with standard gradations in accordance with the international
standard sieves. The following distinctions have been made:
50-75 Silt
75-105 Fine sand
105-150 Fine to medium sand
150-420 Medium sand
420-600 Medium to coarse sand
600-1000 Coarse sand
1000-1400 Gravel
With the help of the sand ruler it is only possible to estimate -
by eye - the granular composition of the dominant fraction.
Labatory analyses are necessary to determine the exact composion
of all fractions in the samples. For this purpose most cores have
been exhaustively sampled; not only for grain size analysis but
also for pollen analysis, plant opal, phosphate, and, if
necessary, for C14.
Soil colors have been determined with the Revised Soil Color
Charts.

Apart from nos 15 and 22, all sections have been grouped as in
the transects of fig. 1.
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CORE DESCRIPTIONS

CORING NO: .84-0
LONGITUDE :
LATITUDE :
ABOVE SEA LEVEL (m):
GROUND WATER LEVEL (-cm): .
DATE: .16.03.84

0 - 2 5 cm

2 6 - 9 0 cm

9 1 - 1 5 5 cm

1 5 6 - 1 8 3 cm

1 8 4 - 2 1 0 cm

2 1 1 - 2 5 0 cm

25 1 - 2 5 5 cm

25 6 - 2 7 5 cm

Modern disturbance.
Fine to medium sand with clay; Color: 5YR 3/4.
Carboneous clay with sand, mica rich; Color:

7.5YR /I.
Fine sand, micaceous.
Fine to medium micaceous sand with wood fragments.
Medium to coarse sand; Color: 10YR 3/1.
Medium sand with clay; Color: 7.5GY 3/1.
Medium sand with wood fragments; Color: 7.5GY 3/1.

CORING NO: .84-1
LONGITUDE: .135 ,49' ,52"
LATITUDE: ,34 ,34' ,21"
ABOVE SEA LEVEL (m): .53.78
GROUNDMATERLEVEL (-can): .58
DATE: .30.3.84

0-10 cm Modern disturbance.
ll-30 cm Medium sand. Grain size: 420, Color: 2.5Y 3/2.
31-47 cm Fine to medium sand. Color: 2.5Y 3/1.
48-99 cm Medium to coarse sand. Color: 2.5Y 3/3.
100-130 cm Sand with silt. Grain size: 50, Color: 2.5Y 4/3.
131-150 cm Dark compact sticky clay; some sand with iron

inclusions. Grain size: 105-150, Color: 2.5Y
3/1.

151-202 cm Fine to medium sand, very micaceous; little clay.
203-320 cm Black clay. Color: 2.5Y 2/1; some sand,

Grain size: 105-150.
321-345 cm Clay, Color: 10GY 4/1.
346-359 cm Sand with silt.

CORING NO: .84-2
LONGITUDE: .135 ,49',54"
LATITUDE: . 34 ,34',09"
ABOVE SEA LEVEL (m): .55.71
GROUNDWATERLEVEL (-cm): .90
DATE: .30.3.84

0-15 cm Modern disturbance.
Clay with sand. Color: 2.5Y 4/1.
Clay with very fine sand,

Grain size: 75-105.
Silt with fine sand,
missed.
Fine sand, with some clay. Color: 5G 3/1.
Fine sand with silt, some gravel and pebbles,
Black clay with fine sand.
Fine sand and silt.
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1 6 - 1 0 7 cm

1 0 8 - 1 2 5 c m

1 26 - 1 35 c m

1 36 - 16 0 c m

16 1 - 2 2 7 c m

2 28 - 2 70 c m

2 7 1 - 30 0 c m

30 1 - 30 6 c m



CORING NO: .84-3
LONGITUDE: -135 ,50' ,36"
LATITUDE: . 34 ,33',49"
ABOVESEA LEVEL (m): .71.03
GROUNDWATERLEVEL (-cm): .77
DATE: .29.3.84

0-20 cm Modern disturbance.
21-39 cm Medium sand with only a little clay. Grain size:
300.
40-60 cm Medium to fine sand with clay. Grain size:

210-300; some pebbles, little iron; Color:
2.5Y 4/2.

61-110 cm Fine to medium sand, gradually more clay.
111-120 cm Fine sand with redeposited peat. Color: 2.5Y 3/1.
121-158 cm Fine sand.
159-173 cm Gradual change to coarse sand.

Grain size: 600-1000; with pebbles.

CORING NO: .84-3a
LONGITUDE :
LATITUDE :
ABOVE SEA LEVEL (a): .71
GROUND HATER LEVEL (-cm) :
DATE: .29.3.84

0-36 cm Medium sand with some clay, Grain size: 300-420.
(0-20 cm modern disturbed).

Gradual change to coarse sand.
Medium sand; slight increase in clay down to

103 cm.
Gradual change to clay with medium sand.

Grain size: 210-300; Color: 10YR 3/3.
Same, but less clay.
Medium sand with clay.
Fine sand. Grain size: 105-150.
Gradual change to fine sand with some clay.

Color:10Y 3/1; some pebbles.

3 7 - 7 0 c m

7 1 - 1 2 0 c m

1 2 1 - 1 4 8 c m

1 4 9 - 1 7 0 c m

1 7 1 - 1 8 8 c m

1 8 9 - 2 2 5 c m

2 2 6 - 2 9 4 c m
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CORING NO:
LONGITUDE :
LATITUDE :
ABOVE SEA LEVEL (ra):
GROUNDWATER LEVEL (
DATE:

):

0-110 cm

1 1 1 - 1 3 5 c m

1 3 6 - 1 5 0 c m

1 5 1 - 1 5 7 c m

1 5 8 - 2 4 0 c m

2 4 1 - 2 8 9 c m

2 9 0 - 3 1 5 c m

3 1 6 - 3 3 2 c m

3 3 3 - 3 5 3 c m

.84-4

.135 ,50',ll"

. 34 ,33'f48"

.62.75

.29.3.84

Coarse to very coarse sand. Color: 10YR 3/3;
some pebbles and rocks (0-57 cm Modern
disturbed.

Gradual change to less coarse sand, some pebbles.
Black clay with some fine sand. Grain size: 105,

Color: 2.5Y 2.1.
Lumps of redeposited peat.
Black clay with fine sand. Grain size: 105-150.
Coarse sand with pebbles. Grain size: 600-1000.
Clay with fine to medium sand. Grain size: 210

micaceous, Color: 10Y 3/1? with humic
content.

Black clay with micaceous sand and visible plant
remains. Color: 10GY 3/1.

Medium sand. Grain size: 300-420,
Color: 2.5GY 4/1.

CORING NO:
LONGITUDE :
LATITUDE :
ABOVE SEA LEVEL (n):
GROUND HATER LEVEL (
DATE:

.84-5

.135 ,49',53*

. 34 ,33',49'

.56.66

.106

.28.3.84

0-10 cm Modern disturbance.
ll-44 cm Medium sand, very little clay, Color: 10YR 3/3.
45-75 cm Clay with fine micaceous sand and iron

concretions, Grain size: 105; Color: 10YR
2/2.

76-110 cm Same, fewer concretions.
111-123 cm Gradual change to fine sand, some mica,

Color: 7.5 3/1; visible phosphate spots.
124-153 cm Clay with fine miceous sand. Grain size: 150-210.
154-190 cm Very compact black clay, some mica, visible

phosphate spots; Color: 10Y 3/1, occasional
pebbles.

191-209 cm Clay with fine to medium sand.
210-299 cm Coarse sand, little clay.
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2 1 - 3 5 cm

3 6 - 5 7 cm

5 8 - 1 1 8 cm

1 1 9 - 1 2 5 cm

1 2 6 - 1 7 8 cm

1 7 9 - 2 0 8 cm

2 0 9 - 2 4 0 cm

2 4 1 - 2 6 0 cm

2 6 1 - 2 7 4 cm

CORING NO: .84-6
LONGITUDE: .135 ,49' ,37"
LATITUDE: . 34 ,33',47"
ABOVE SEA LEVEL (å ): .51.82
GROUNDWATER LEVEL (-<=å ): .35
DATE: .28.3.84

0-10 cm Modern disturbance.
ll-20 cm Medium to coarse sand. Grain size: 420.

Same material. Grain size: 300.
Same, Grain size: 300-420.
Clay with coarse sand, some large pebbles,

micaceous sand.
Clay with fine sand, Grain size: 210,

Color: 2.5GY 3/1.
Clay with coarse sand and iron concretions. Grain

size: 1400.
Compact black clay with fine sand. Color: 5G

1.7/1.
Same material, change to finer sand.

Color: N 2/0, Grain size: 50-75.
Same material. Grain size: 150.
Same, Grain size: 75-105, Color: 5GY 3/1.

CORING NO: .84-7
LONGITUDE: .135 ,49',15'
LATITUDE: . 34 ,33',47'
ABOVE SEA LEVEL (n): .50.70
GROUND HATER LEVEL (-en): .57
DATE: .27.3.84

0-20 cm Modern disturbance.
21-70 cm Fine sand with clay. Grain size: 210; Color: 10Y

4/1; some pebbles,
72-85 cm Coarser sand than above, Grain size: 420,

Color: 2.5Y 4/3, mottled; more clay than
previous ly.

86-115 cm Medium sand. Grain size: 300, Color: 5Y 4/1.
116-160 cm Gradual change to carbonaceous clay with visible

plant remains, some sand. Color: 5Y 4/1.
161-205 cm Medium sand, with remains of phragmites.

Grain size: 300, Color: 7.5Y 4/1.
206-350 cm Black clay, carbonaceous with organic remains

Color: 7.5Y 2/1; between 300 and 350 cm
phragmites remains; with phosphate spots.
Color: 5GY 4/1.

351-370 cm Clay with more sand, Color: 2.5GY 4/1.
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CORING NO: .84-8
LONGITUDE: .135 ,48',52"
LATITUDE: . 34 ,33',48"
ABOVE SEA LEVEL (m): .48.08
GROUNDMATER LEVEL (-cm): .55
DATE: .27.3.84

0-25 cm Silt, Grain size: 75-105; Color: 2.5Y 4/2.
26-70 cm Gradual change from silt to clay, some mottling.

Clay with coarse sand. Color: 2.5Y 4/1, mottled;
probably modern disturbed.

Black clay with possible phosphate spots;
Color: 5GY 2/1.

Clay with fine sand, Grain size: 105; Color: 5GY

Coarse sand. Grain size: 1000, Color: N 2/0.
Black clay with fine sand. Grain size: 105-150.
Fine sand and silt, Color: N 2/0.

7 1 - 1 1 9 c m

1 2 0 - 1 4 0 c m

1 4 1 - 1 7 0 c m

2 / 1 .

1 7 1 - 2 5 0 c m

2 5 1 - 2 5 5 c m

2 5 6 - 2 8 5 c m
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CORING NO:
LONGITUDE:
LATITUDE :
ABOVE SEA LEVEL (å ):
GROUNDWATER LEVEL (
DATE:

) :

.84-9

.135 ,49',55"

. 34 ,33»,31"

.57.34 cm

.51

.2.4.84

0-30 cm Clay with medium sand, iron concretions, mottled;
modern disturbed.

31-43 cm Mottled clay, with iron concretions, looks very
mixed; modern disturbed.

44-51 cm Medium sand.
52-90 cm Clay with fine sand. Grain size: 105-150;

still modern disturbed?
91-100 cm Coarse sand, little clay; Color: 2.5Y 4/3.
101-174 cm Black clay, no sand; Color: 5Y 3/2.
175-180 cm Clay with fine sand. Grain size: 105.
181-273 cm Medium to coarse sand.
274-285 cm Gradual change to gravel and pebbles; Color:

7.5Y 4/1.

CORING NO:
LONGITUDE:
LATITUDE :
ABOVESEA LEVEL (m):
GROUNDWATERLEVEL (
D ATE:

) :

.84-10

.135 ,49',29"

. 34 ,33',23"

.55.39

.69

.2.4.84

0-25 cm Fine sand and clay; modern paddy.
26-32 cm Increase of clay, iron concretions; paddy base?

Coarse sand with pebbles.
Clay in sand, gradual increase of clay;

Color: 7.5Y 5/1; iron concretions throughout;
old paddy?

Gradual change to clay with sand.
Black clay with some sand. Grain size: 75-150;

Color: 10Y 2/1.
Fine sand with little clay, Grain size: 105,

Color: 10YR 4/4.
Fine to medium micaceous sand. Grain size:

210-250; Color: 10Y 3/1; some occasional
pebbles, fragmented plant remains.

Gradual change to coarse sand. Grain size:
600-1000.

Abrupt change to fine sand, some clay Grain size:
150-210, Color: 5Y 2/1. Could be carbonaceous
sand?

3 3 - 5 8 c m

5 9 - 1 1 2 c m

1 1 3 - 1 2 0 c m

1 2 1 - 1 8 7 c m

1 8 8 - 2 0 0 c m

2 0 1 - 2 2 8 c m

2 2 9 - 2 4 0 c m

2 4 1 - 2 8 8 c m
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CORING NO: .84-ll
LONGITUDE: .135 ,49' ,53"
LATITUDE: . 34 ,33',22"
ABOVE SEA LEVEL (»): .58.26
GROUNDWATERLEVEL (-en): .94
DATE: .3.4.84

0-30 cm Modern disturbance.
31-78 cm Fine to medium sand with clay, mottled with iron

concretions and occasional pebbles?
Color: 1OYR 3/3.

79-200 cm Gradual change to fine sand becoming increasingly
clayey, sand becoming more coarse; Grain
size: 105-200.

201-215 cm Coarse sand, some clay; Color: 10Y 3/1.
216-223 cm Carbonaceous sand, some clay; visible plant

remains.
224-260 cm Coarse sand, Grain size: 600, with plant remains;

increasing number of pebbles.
261-273 cm Gravel, Grain size: 1400.

CORING HO: .84-12
LONGITUDE: .135 ,50' ,13"
LATITUDE: . 34 ,33',22"
ABOVE SEA LEVEL (m): .61.92
GROUNDHATER LEVEL (-cm): .35
DATE: .6.4.84

0-17 cm Modern disturbance.
Clay with coarse sand. Grain size: 420-600;

modern disturbance?
Abrupt change to coarse sand with little clay.

Grain size: 420-600.
Clay with some sand, lots of iron concretions,

mottled. Color: 10YR 4/4.
Same material, less sand.
Fine sand and silt, with iron concretions;

Color: 2.5Y 4/1.
Sandy clay. Grain size: 75-105.
Gradual change to gravel. Grain size: 600-1400.
Fine sand. Grain size: 75; Color: 7.5Y 4/1.
Coarse sand. Grain size: 420; with some pebbles,
Black clay with some sand, Color: 7G 3/1.
Clay with plant remains.
Black clay with some sand. Grain size: 50-75;

Color: 7.5Y 3/1.
Coarse sand and gravel. Grain size: 600-1000.
Blue clay.
Volcanic ash. Color: 10YR 5/3.
Clay with coloured bands.
Medium sand.

1 8 - 4 7 c m

4 8 - 6 0 c m

6 1 - 7 8 c m

7 9 - 8 5 c m

8 6 - 1 0 5 c m

1 0 6 - 1 1 5 c m

1 1 6 - 1 4 4 c m

1 4 5 - 1 5 9 c m

1 6 0 - 1 8 4 c m

1 8 5 - 1 9 2 c m

1 9 3 - 2 1 2 c m

2 1 3 - 2 4 4 c m

2 4 5 - 2 7 1 c m

2 7 2 - 2 7 4 c m

2 7 5 - 2 8 4 c m

2 8 5 - 3 0 0 c m

3 0 1 - 3 1 3 c m
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CORING NO:
LONGITUDE :
LATITUDE :
ABOVE SEA LEVEL (»):
GROUND HATER LEVEL (
DATE:

):

.84-13

.135 ,50',26"
. 34 ,33',21"
.68.49
.20
.7.4.84

0-45 cm Modern disturbance.
46-88 cm Clay with medium sand. Grain size: 420.

Color: 7.5Y 5/1; mottled; with iron
concretions; some pebbles.

89-92 cm Fine sand. Grain size: 420; mottled
with occasional pebbles and mica.

83-112 cm Clay with coarse sand. Grain size: 600, mottled
with pebbles.

113-123 cm Gradual change to fine sand. Grain size: 150.
124-135 cm Clay with fine sand.
136-164 cm Black clay. Color: 5Y 2/1,with charcoal, some fine

sand; an occasional pebble.
165-170 cm Medium sand.

CORING NO:
LONGITUDE :
LATITUDE :
ABOVE SEA LEVEL (m):
GROUND WATER LEVEL (-ob) :
DATE:

.84-14

.135 ,49',54"

. 34 ,33',6"

.61.04

.59

.4.4.84

63-98 cm

99-111 cm
112-155 cm

Homogeneous clay with fine sand. Grain size:
50-105, Color: 10Y 4/1.

Gradual change to medium sand,
Grain size: 210; stones, iron concretions,
rather mottled.

Gradual change to more clay, less sand.
Grain size: 300; Color: 10YR 3/2.

Abrupt change to coarse sand.
Gradual change to more gravel, large stones;

Color: 10YR 4/1.
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CORING NO:
LONGITUDE :
LATITUDE :
ABOVE SEA LEVEL (m):
GROUND WATER LEVEL (
DATE:

.84-15

.135 ,49',28*

. 34 ,33',61

.55.41

.20

.6.4.84

0-34 cm
3 5 - 5 0 c m

5 1 - 7 4 c m

7 5 - 8 4 c m

8 5 - 1 0 5 c m

1 0 6 - 1 2 4 c m

1 2 5 - 1 3 2 c m

1 3 3 - 1 8 8 c m

1 8 9 - 2 0 2 cm

2 0 3 - 2 1 6 c m

2 1 7 - 2 2 5 c m

2 2 6 - 2 5 9 c m

2 6 0 - 2 8 4 c m

Modern disturbance.
Clay with medium sand, mottled. Color: 2.5Y 4/2.
Gradual change to.more coarse sand, some pebbles,

occasional rocks.
Coarse sand. Grain size: 1000.
Abrupt change to medium sand. Color: 5Y 4/1,

pebbles.
Gradual change to fine sand with some clay.

Grain size: 150-210? Color: 7.5GY 4/1, with
plant remains.

Coarse sand, Grain size: 600-1000.
Black clay, a little micaceous sand, Color: 10Y

3/1.
Coarse sand. Grain size: 600.
Black clay with micaceous sand, Grain size: 50-75.
Change to coarse sand. Grain size: 420.
Black clay, with sand, Grain size: 210-300.
Medium to coarse sand. Grain size: 420-600, some

pebbles.

CORING NO:
LONGITUDE :
LATITUDE :
ABOVE SEA LEVEL (m):
GROUND WATER LEVEL (
DATE:

.84-16

.135 ,49',53"

. 34 ,32',52"

.51.75

.82

.4.4.84

0-20 cm Fine homogeneous, loamy clay. Color: 2.5Y 4/2.
21-40 cm Same material; some sand and iron inclusions.
41-70 cm Clay with fine sand, with dark brown inclusions,

organic?
71-80 cm Same material, fewer inclusions.
81-90 cm Same material, no inclusions.
90-130 cm Thin layers of clay alternating with sand layers.
131-136 cm Pine clay with a little mica.
137-187 cm Black clay with fine micaceous sand. Grain size:

105; organic remains.
188-190 cm Coarse sand. Grain size: 1000.
191-200 cm Black clay, very compact with medium to coarse

sand, Grain size: 600.
201-230 cm Gradual change to medium sand with some clay.
231-238 cm Black clay with fine sand, Grain size: 150.
239-255 cm Fine clayey sand with remains of phragmites.
256-270 cm Coarse sand and gravel.
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CORING NO:
LONGITUDE :
LATITUDE :
ABOVE SEA LEVEL (å ):
GROUND WATER LEVEL (
DATE:

):

.84-17

.135 ,49',6"

. 34 ,33',35"

.50.60

.15

.26.3.84

an Modern disturbance.
cm Clay with fine sand. Grain size: 150-210,

Color: 5YR 3/1.
cm Micaceous sand with clay. Grain size: 300,

Color: 10YR 3/2.
cm Clay with fine micaceous sand, Grain size: 150.
cm Clay with fine to medium sand. Color: 10YR 3/3.
cm Same material. Grain size: 150-210, Color: 7.5YR

3/2.
Clay with fine sand, Grain size: 75-105,

Color: 7.5YR 3/4.
Clay with fine sand. Grain size: 75, Color: 7.5YR

4/4.
Coarse sand. Grain size: 1400.
Black clay with micaceous sand. Color: 10Y 3/1,

with plant remains, Grain size: 50.
cm Fine sand and clay. Grain size: 16-50,

Color: 10YR 4/1.

CORING NO:
LONGITUDE :
LATITUDE :
ABOVE SEA LEVEL (m):
GROUND WATER LEVEL (
DATE:

.84-18

.135 ,50',15"

. 34 ,33',32"

.63.70

.7.4.84

0-25 cm Modern disturbance.
26-55 cm Clay with medium to coarse sand. Grain size:

420-600, Color: 10YR 3/1.
56-70 cm Coarse sand with pebbles, Grain size: 600-1400,

Color: 2.5YR 4/1.
71-120 cm Coarse sand with gravel.
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CORING NO:
LONGITUDE :
LATITUDE :
ABOVE SEA LEVEL (å ):
GROUND HATER LEVEL (
DATE:

):

.84-19

.135 ,49',31"

. 34 ,33',36"
.51.45
.36
.9.4.84

0-38 cm Modern disturbance.
39-93 cm Medium to coarse sand. Grain size: 420-600,

Color: 10YR 4/4.
94-99 cm Silt, Grain size: 50-75, Color: 7.5YR 4/1.
100-160 cm Black clay with plant remains; little sand.

Color: 5G 1.7/1.
161-165 cm Fine sand and silt. Grain size: 75, Color: 7.5GY

3/1.
166-200 cm Clay with some plant remains, Color: 7.5GY 3/1.
201-270 cm Black clay, some sand with plant remains;

Color: 5GY 2/1.
271-339 cm Less clay, gradually more sand, with phosphate

spots; plant remains still visible.
340-342 cm Medium sand.

CORING NO:
LONGITUDE :
LATITUDE :
ABOVE SEA LEVEL (å ):
GROUND MATER LEVEL (
DATE:

):

.84-20

.135 ,49',4"

. 34 ,33',47"

.49.24

.9.4.84

Modern disturbance.
Clay with medium sand, Grain size: 420-600,

mottled and with iron concretions; Color:
7.5GY 4/1.

Gradual change to clay, still mottled and with
iron concretions. Color: 5Y 5/1.

Coarse sand with gravel. Grain size: 600-1400;
occasional pebbles.

Gradual change to clay with coarse sand.
Black clay with plant remains. Color: 5G 1.7/1.
Fine sand. Grain size: 150; some clay.
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BORING NO: .84-21
LONGITUDE: .135 ,47*,57'
LATITUDE: . 34 ,34',36*
ABOVE SEA LEVEL (a): .49.73
GROUNDWATERLEVEL (-cm): .49
DATE: .3.4.84

0-15 cm Modern disturbance.
16-34 cm Sticky fine black clay; mottling;

phosphate spots; Color: 2.5GY 2/1.
35-80 cm Black clay, some sand, increasing downwards.

Grain sizes 50-75, Color: 2.5GY 3/1;
mottling; phosphate spots.

81-111 cm Sticky fine black clay, with plant remains;
with fine to medium sand. Grain size:
250-410, Color: 5GY 2/1.

112-143 cm Fine to medium sand. Grain size: 150,
Color: 5GY 2/1; increase of clay
downwards •E

144-160 cm Gradual change to less clay and coarser sand.
Grain size: 160.

CORING NO: .84-22
LONGITUDE: .135 ,50( ,28"
LATITUDE: . 34 .SISSO"
ABOVE SEA LEVEL (å ): .68.33
GROUND WATER LEVEL (-can): •E
DATE: .7.4.84

0-25 cm Modern disturbance.
26-40 cm Clay with fine sand, Grain size: 75-105;

occasional pebbles, some iron inclusions,
Organic clay with sand.
Peaty clay, some sand. Grain size: 75-105.
Peat, Color: 2GY 3/1.
Very Humic clay, abrupt change.
Fine sand. Grain size:75. Color: 2.5Y 5/3.
Silt with some pebbles. Grain sizes 16-50,

Color: 2.5Y 5/2.
Coarse sand, Grain size: 600-1000; some

pebbles.
Clay with fine sand.
Coarse sand. Grain size: 600-1000, Color:

7.5Y 5/1.
Clay with fine sand, Grain size: 75;

Color: 10GY 4/1.
Black clay with coarse sand. Color: 2.5Y 2/1;

some plant remains.
Coarse sand. Grain size: 1400.

4 1 - 5 2 c m

5 3 - 7 0 c m

7 1 - 9 9 c m

1 0 0 - 1 0 8 c m

1 0 9 - 1 5 0 c m

1 5 1 - 1 5 7 c m

1 5 8 - 1 7 6 c m

1 7 7 - 1 8 3 c m

1 8 4 - 2 1 5 c m

2 1 6 - 2 3 8 c m

2 3 9 - 2 5 3 c m

2 5 4 - 2 6 0 c m
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CORING NO: .84-23
LONGITUDES .135 ,50' ,2"
LATITUDE: . 34 ,33',19"
ABOVE SEA LEVEL (m): .60.08
GROUNDWATER LEVEL (-cm): .55
DATE: .10.4.84

0-45 cm Modern disturbance.
Very sticky compact clay; organic material

present, stones; Color: 2.5Y 4/1.
Very sticky compact clay; a little sand, many

stones, iron concretions (Old Paddy?).
Coarse sand with gravel, some pebbles.

Grain size: 2000.
Medium sand; gravel getting coarser.

Grain size: 1400-2000.
Sand, Grain size: 210, some gravel; lots of mica

visible. Color: 2.5Y 4/3; slightly mottled.
Missed.
No gravel; coarser sand, Grain size: 420-600.
Dark, rather carbonaeous clay with fine sand.

Grain size: 210, Color: 10/GY 3/1.
Clay with sand, Grain size: 105; Color: 7.5GY 3/1.
Fine sand. Grain size: 105-150; getting coarser.

Grain size: 420-600. Color: 7.5Y 4/1.
Clay with little sand; Grain size: 210;

plant remains visible, mica present.
Sticky clay, fine sand. Grain size: 105; with

pebbles.
Dark coloured clay with plant remains.
Clay with sand. Grain size: 75-105; plant remains.

Color: 5GY 3/1.
Fine sand, Grain size: 105; Color: 10Y 4/1;

some clay.
Sand with an increasing amount of clay.
Compact grey clay with very little sand.

Grain size: 50-75, Color: 10GY 4/1.
Dark sticky carbonaeous clay with fine micaceous

sand; Grain size: 150; with plant remains.
Color: 10GY 2/1.

Clay with fine sand. Grain size: 75-105.
Volcanic ash. Color: 10Y 4/2.
Compact blue clay; Color: 10GY 4/2.
Fine sand; Grain size: 105-150; little clay;

sand getting finer; Grain size: 75-105.

46 - 6 0 cm

6 1 - 7 5 cm

7 6 - 9 5 cm

9 6 - 1 0 2 cm

1 0 3 - 1 1 0 cm

1 1 0 - 1 2 8 cm

1 2 9 - 1 3 5 cm

1 36 - 14 7 c m

14 8 - 1 5 5 c m

15 6 - 1 78 c m

1 79 - 19 2 c m

19 3- 2 1 4 c m

2 1 5- 2 2 5 c m

2 26 - 2 40 can

24 0 - 28 3 c m

28 4 - 28 6 c m

28 7- 29 7 c m

29 8 - 30 1 c m

3 0 2 - 3 0 9 cm

3 1 0 - 3 2 4 cm

3 2 5 - 3 3 1 cm

3 3 2 - 3 5 0 cm
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CORING NO: .84-24
LONGITUDE: .135 ,48' ,0"
LATITUDE: . 34 ,34M"
ABOVE SEA LEVEL (m): .47.08
GROUND HATER LEVEL (-cm): .Artificial water layer
DATE: .13.04.84

10-29 cm Modern disturbance.
Coarse sand; Grain size: 420-500,

Color: 10YR 3/2.
Clay with very fine micaceous sand, Grain size:

75; occasional pebbles.
Same material, but color change. Color: 10YR 2/1.
Very sticky clay; gradually more sand with

brown, possible humic inclusions, Grain size:
600-1000.

Clay with fine sand; Grain size: 105-150;
phosphate spots.

Clay with sand, less coarse, changing to silt with
fine sand. Grain size: 75-105.

Sand content getting coarser. Grain size: 210,
Color: 2.5GY 4/1.

More clay with plant remains.
Occasional sand lenses.
Black clay with plant remains, very little sand.
Coarse sand. Grain size: 1000, with organic

remains.
Black clay, very carbonaceous.
Black clay with fine micaceous sand.
Changes to sand with clay. Color: 10Y 4/1.
Clay with thin lenses of sand and plant remains.
Sand with thin clay layers, Grain size: 105-150,

some plant remains.
Medium sand; Grain size: 420; still plant remains.
Sand getting coarser. Grain size: 600.

3 0 - 4 0 c m

4 1 - 4 8 c m

4 9 - 5 2 c m

5 3 - 7 6 c m

7 7 - 8 0 c m

8 1 - 1 2 0 c m

1 2 1 - 1 3 5 c m

1 3 6 - 1 4 0 c m

1 4 1 - 1 4 4 c m

1 4 5 - 1 6 6 c m

1 6 7 - 1 8 2 c m

1 8 3 - 1 9 0 c m

1 9 1 - 1 9 5 c m

1 9 6 - 2 2 0 c m

2 2 1 - 2 2 7 c m

2 2 8 - 2 4 1 c m

2 4 2 - 2 6 9 c m

2 7 0 - 2 7 4 c m

71



CORING NO:
LONGITUDE :
LATITUDE :
ABOVE SEA LEVEL (å ):
GROUND WATER LEVEL (-on) :
DATE:

.84-25

.135 ,50",4"

. 34 ,33',26"

.59.70 m

.60 cm

.10.04.84

0-44 cm Clay with medium to coarse sand. Grain size:
420-600; at 15 cm iron concretions start to
appear; mottled; Color: 2.5Y 4/2.

45-60 cm Clay with gravel. Grain size: 1000-1400; maybe
some humic content, mottled;, Color: 10YR
4/2.

61-88 cm Changing to coarse sand with gravel,
Grain size: 1400-2000; Color: 2.5YR 5/2.

89-112 cm Mottled clay with sand,Grain size: 210-300;
possible humic content (old paddy?);
Color: 10YR 3/1.

113-170 cm Sticky carbonacous clay with little sand.
Grain size: 105; plant remains.
Color: 5Y 3/1; some sandier below 160 cm.

171-180 cm Fine sand with some clay. Grain size: 150-210;
Color: 7.5YR 3/1.

181-220 cm Medium sand with occasional pebbles.
Grain size: 300.

221-300 cm Medium to coarse sand, getting coarser downwards,
occasional pebbles or rocks.

CORING NO:
LONGITUDE :
LATITUDE :
ABOVE SEA LEVEL (n):
GROUND WATER LEVEL (
DATE:

.84-26

.135 ,49',55'

. 34 ,32',59*
.61.04 m
.60 cm
.13.04.84

Modern disturbance.
Clay with a high content of humic material;

many iron concretions; Color: 10YR 3/1.
Missed.
Same material as above, iron concretions are

decreasing.
Medium to coarse sand with some pebbles,

Grain size: 600-1000.
Gravel with coarse sand.
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7 3 - 1 2 2 c m

1 2 3 - 1 5 7 c m

1 5 8 - 1 6 2 c m

1 6 3 - 2 5 5 c m

2 5 6 - 3 2 0 c m

CORING NO: .84-27
LONGITUDE: .135 ,49' ,54"
LATITUDE: . 34 ,33',42"
ABOVE SEA LEVEL (m): .57.09
GROUNDWATER LEVEL (-cm): .56 cm
DATE: .1.04.84

0-72 cm Modern disturbance, maybe with old paddy in lower
level.

Clay with fine micaceous sand. Grain size: 105;
humic content. Color: 2.5Y 4/2.

Black clay with fine to medium sand. Grain size:
105-150; iron mottling; great deal of
phosphate visible.

Clay with some sand.
Medium sand. Grain size: 150-210, Color: 7.5Y 4/1;

between 212-214 cm green material, many
phosphate concentrations.

Very loose black clay, with little sand content.

CORING NO: .84-28
LONGITUDE: .135 ,49' ,58"
LATITUDE: •E 34 ,33',14"
ABOVE SEA LEVEL (m): .59.10
GROUNDMATER LEVEL (-can): .45
DATE: .ll.04.84

0-25 cm Modern disturbance.
Mottled clay with sand. Grain size: 420-600;

iron concretions and humic content;
Color: 7.5Y 5/1.

Clay with coarse sand. Grain size: 600-1000;
iron concretions, occasional pebbles.

Clay with sand. Grain size: 300; Color: 10YR 4/1.
Brown sticky clay; humic content and iron
concretions. Color: 10YR 4/2.
Grey clay with very fine sand. Grain size: 75;

Color: 2.5YR 4/1.
Gradual change to all sand, Grain size: 105; very

little clay content.
Clay in sand.
Carboneous clay, some plant remains, sandy

towards bottom; Color: 5GY 2/1; occasional
pebbles.

Fine sand. Grain size: 105-150.
Clay, Color: 7.5GY 4/1.
Medium sand. Grain size: 420-600, little clay;

sand getting finer downwards; Color: 2.5GY
4/1.

Carbonaeous clay, very sticky,very compact; some
plant remains. Color: 5GY 2/1.

Fine sand.

2 6 - 4 8 c m

4 9 - 6 3 c m

6 4 - 7 8 c m

7 9 - 1 0 5 c m

1 0 6 - 1 1 0 c m

1 1 1 - 1 4 4 c m

1 4 5 - 1 5 0 c m

1 5 1 - 1 9 8 c m

1 9 9 - 2 4 3 c m

2 4 4 - 2 4 8 c m

2 4 9 - 2 6 6 c m

2 6 7 - 2 9 0 o n

2 9 1 - 3 0 0 c m
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CORING NO:
LONGITUDE :
LATITUDE :
ABOVE SEA LEVEL (m):
GROUND MATER LEVEL (
DATE:

0-20 cm
2 1 - 3 4 c m

3 5 - 6 4 c m

6 5 - 7 0 c m

7 1 - 1 0 8 c m

1 0 9 - 1 1 8 c m

1 1 9 - 1 5 9 c m

1 6 0 - 1 7 3 c m

1 7 4 - 2 1 1 c m

2 1 2 - 2 2 4 c m

2 2 5 - 2 8 7 c m

.84-29

.135 ,49',53'

. 34 ,34V7"

.56

.20
.ll.4.84

Modern disturbance.
Clay with medium to coarse sand,

Grain size: 420-600.
Clay with medium sand, Color: 2.5GY 4/1,

Grain size: 420.
Coarse sand with little clay. Color: 5Y 3/1.
Clay with medium sand,

Grain size: 420; Color: 5Y 2/1.
Blue clay with sand, Grain size: 300,

Color: 7.5Y 4/1.
Fine black sand in clay. Grain size: 105-210.
Fine sand with clay, Grain size: 75-105? with

plant remains. Color: 2.5Y /I.
Fine sand. Grain size: 75-105, Color: 10Y 3/1,
Fine sand with humic content. Color: 2.5Y 3/1.
Coarse sand with plant remains. Color: 5Y 3/1,

CORING NO:
LONGITUDE :
LATITUDE :
ABOVE SEA LEVEL <m):
GROUND WATER LEVEL (
DATE:

):

.84-30

.135 ,48',23"

. 34 ,33',48"

.49.66

.75

.12.4.84

0 - 6 5 c m

6 6 - 7 5 c m

7 6 - 1 4 5 c m

1 4 6 - 1 7 0 c m

1 7 1 - 2 9 2 c m

2 9 3 - 3 2 5 c m

3 2 6 - 3 2 8 c m

3 2 9 - 3 4 0 c m

Clay with very fine sand, Grain size: 75,
modern disturbed.

Same material, less mottled, many iron inclusions.
Clay, many iron inclusions, plant remains, some

sand, Grain size: 105-150, Color: 10Y 4/1.
Coarse sand. Grain size: 600; little clay.
Black clay, some thin sand layers in it;

phosphate spots, some plant remains. Grain
size: 5G 5/1.

Fine sand; Grain size: 75-105, getting coarser;
phosphate spots.

Black clay with plant remains.
Medium sand.
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