第６章「プラントオパールと花粉からみた人間活動と草原の歴史」

１：はじめに

　くじゅうや阿蘇の広々とした草原の風景は、人々に雄大な自然を感じさせてくれる。しかし、この草原は繰り返される火入れと放牧、採草などの人間活動によって維持されてきたものである。最近話題になっているボランティアによる野焼きも、農村をめぐる社会状況の変化で火入れなどができにくくなったことが背景になっているように。自然環境や社会状況の変化で、火入れなど人々の関与がなくなれば、すみやかに森林に移行していく。

　このように人々が毎年くり返して火入れなどの活動をすることによって一定の草原状態が維持され、人々もその恩恵をうけて生活している「自然と調和した」状態はいつごろから始まったのであろうか。それ以前は、どのような植生だったのだろうか。

　一方、人々は草原だけを生活の場としていたわけではない。弥生時代あるいはその少し前から始まった水田開発の趨勢との関係に興味がもたれる。常畑や焼畑による開発努力もあったに違いない。これらの問題は、この第二巻『野と原の環境史』の一貫した主題でもある。

　安定した湖沼や湿地には、長期間にわたる堆積物が残されている。草原に点在する湖沼や湿地の花粉分析やプラントオパール分析、微粒炭分析などをおこなえば、これらの疑問に対する示唆を得ることができるのではないかと考えてボーリングを計画した。

　最初に実施されたのは、くじゅう域にある九重町の千町無田のボーリングである。阿蘇谷の三久保にある千町無田でもボーリングがおこなわれた。ほかにも、ハンドボーリングや、遺跡土壌の採取なども行っていて、これらの分析結果が出始めたところである。分析の途中であるがこれらを順に見ていこう。

２：九重の千町無田

　九州中央部、大分県九重町田野地区に広がる千町無田は、九重火山群からの噴出物による堰止によって形成された堆積盆で、北緯33°09′30″，東経131°15′30″に位置する。現在は東西3 km ，南北1 km のほぼ平坦な低地であり、標高は870 mである。

　九重火山群の北に位置する千町無田は名前の通り広大な荒地であった。江戸時代、元禄年間（一六八八～一七〇四）に開発しようとしたが失敗し、明治二七（一八九四）年になって、旧久留米藩士青木牛之助をが中心に筑後川の氾濫で罹災した人々が苦労してようやく水田開発に成功したといわれる。

　水田開発は比較的に新しいが、人々が活動した歴史は古い。

　古来、千町無田は黒岳を迂回して、玖珠と庄内や直入とをむすぶ交通の要所でもあり、周辺には遺跡も多い。千町無田低地の北東には、あとで触れるように、弥生時代から古代にかけての土器や青磁が出土した無田口遺跡がある。また、北西から伸びる尾根の先端には古墳期の遺物が認められる年の神遺跡があって、付近には、カヤと竹で毎年建て直される原初的二本柱の「年の神」社がある。年の神遺跡の西方二キロメートルには弥生から古墳時代にかけての北方遺跡やカマサコ遺跡、立石遺跡などが分布する。

　さらに、豊後風土記(AD720 ～740 頃)には速見郡の項に「以前は水田があったが白鳥が飛び去ってからは荒れてしまった」という記述がある。これは玖珠（球珠）郡を誤って速見郡に入れたもので、千町無田に関する伝説とされている。なんらかの史実を反映した伝説の可能性がある。

千町無田の地形

千町無田では、断層調査に伴って行われた基盤に達する数ヶ所の機械ボーリングやトレンチ調査によって、最終氷期以降の堆積物がたまっていることが知られている (大分県、 2004)。それによると、千町無田は九重火山群を起源とする火山噴出物によって約一万八千年前と約一万三千五百年前の二回にわたって堰止められて形成された堆積盆で。約一万五千年前までは湖成堆積物が卓越するが、その後、河川の影響が強くなり粗粒堆積物が優勢となる、約一万四千から一万二千年前には、かなり広い範囲が陸化し、厚い表土が形成された。その後も陸化と沈水をくり返しながら堆積が進み、約二千年前には現地表直下の黒色土壌の形成が始まっていた。

千町無田のボーリング調査

このような千町無田でボーリングを実施し採取した試料を分析すると、その周辺の植生・環境変遷と人間活動との関係が明らかになると考えて、二〇〇七年一月、無田口遺跡に近い千町無田東部で鬼界アカホヤ火山灰(K-Ah)に達する五～一〇メートルに達するボーリングを九ヶ所で実施した。また、比較的に安定した中心部で採取した試料については、花粉分析、プラントオパール分析、微粒炭分析をおこない、既存のボーリング資料も含めて環境変遷を明らかにし、人々の営みについての示唆を得ようとした。

調査地域の地下地質

鬼界アカホヤ火山灰(K-Ah)降下以降の環境変遷を明らかにするために、二〇〇七年一月、盆地中央東寄りにおいて機械ボーリングを九地点(KSM1 ～10, KSM4 は欠番)で行った(図？？)。その結果は，.沈水，陸化に伴い河川の影響が大きかったことを示している。

　音無川が流れ込む東部のKSM6 ～10 は火山灰層が明瞭でない上に砂礫を多く含む場合が多い。どの場所も河川活動の影響を強く受けているとみえて対比が難しい。河川流路が安定せず、蛇行がくりかえされたのであろう。

　比較的に対比が可能な中央部の南北断面を図？？ に示す。図には、大分県が調査したb-4(大分県, 2004)もあわせて表示した。

　北側のKSM1 は北から流れ込んだと考えられる砂層が厚く堆積している。また、もっとも南側のKSM5 は鳴子川の影響が強く軽石，火山灰混じりの再堆積層が目立つ。

　アカホヤ降下前後は北部のKSM2 はシルト層で湖が広がっていたことを示す。中央部のKSM3 ではアカホヤ降下頃に土壌層からシルト層へ、さらに砂質シルト層へと変化する。陸化していたものが再度水域に変化したことを示している。南側のb-4(大分県, 2004)では黒色土壌が発達しており陸化が進行したものであろう。

　アカホヤ降下のあと，北側のKSM2 では数枚の砂質シルトと砂礫層が挟まり，明瞭な火山灰層は見られない。中央部のKSM3 では多くの火山灰が砂質シルト層と砂層に挟まり，土壌層も見られる。南部のb-4 ではアカホヤの後に，厚い礫層が挟まったのち，火山灰層を挟むシルト層へと変わる。こうして火山灰T2 降下の少し前には全域にシルト層が広がった。

テフラT2 降下前後に，千町無田の広い範囲でシルト層から土壌層への変化が認められる。北部，中央部ではその後，黒色のシルト層が挟まるが，やがていずれの地点でも土壌化し，現在の耕作土へと変化する。

ボーリング試料中の火山灰

千町無田のボーリング試料には鬼界アカホヤ火山灰（K-Ah）降下頃からの多くの火山灰層が挟まっている。くじゅう地域の完新世には，七千三百年前とされる広域テフラ、アカホヤ以外に、九重火山起源のテフラ（鎌田, 1997; Kamata & Kobayashi, 1997 ），阿蘇起源のテフラ（宮縁・渡辺，1997 ）などが挟まる可能性が高い。そこで，もっとも数多くのテフラが確認されたKSM3 のテフラ層を上から順にT1 ～T6 とし(図？？)（深度55-57 cm ，106-107 cm ，255 cm ，295-303 cm ，316-319 cm ，366-369 cm ），火山灰分析を行った。

　テフラT1は千町無田b-4の深度85-88cmに認められ、１５００年前ころと判断された九重Bに、テフラT2は同じく 96-100 cm のスコリア(大分県,2004)に、層位的位置や組成が類似する。

　大分県（2004 ）のb-4付近のトレンチ調査でも，深度1m 以浅でシルトから土壌への変化があり，土壌の最下部にテフラT2 に対比される火山灰が，中部にテフラT1 に対比される九重B火山灰が連続して存在することが報告されている。このトレンチ調査では，その間に薄い火山灰が存在する場所もある。また，KSM2でもシルトから土壌に変わる深度110 cm にKSM3 のテフラT2 に対応すると考えられる火山灰がある。

　既知のテフラでは，その分布域，年代，層位から，九重の米窪安山岩質降下火山灰(KA)(3 ka)，米窪玄武岩質降下スコリア(KB)(2 ka)，黒岳火砕流堆積物(Ktp)(1.7 ka)(鎌田，1997; Kamata & Kobayashi, 1997)，阿蘇の中岳N2スコリア(N2S)(1.6 ka)(宮縁・渡辺，1997)のいずれかにあたる可能性が高い。しかし、テフラT1, T2,いずれとも九重火山起源のテフラ，阿蘇のテフラやアカホヤなどが混じっている可能性が高く，現在では広域にわたる正確な対比は難しい。

　今回、KSM3コアのテフラT1の下層に相当する深度68-69 cm およびテフラT２の下層に相当する117-118 cm から採取した土壌の放射性炭素年代を測定したところそれぞれ較正年代で1940 yBP, 1285 yBP の結果を得た。テフラT１の下層がテフラT2の下層より古いという上下逆転した測定値となった原因は不明である。

　テフラT3 ～テフラT5 はいずれも類似した組成をもち，九重最新期スコリア群の一部と考えられる。おそらく、鎌田（1997）の段原降下スコリア(DS)(4ka)，A1降下火山灰（A1）(5ka)のいずれかに対比されることが考えられる。九重火山黒岳南東麓における調査(古澤・梅田, 2000)では、段原降下スコリアDS は3 層に，A1 は16 層に分けられ、それぞれの層ごとにガラスの屈折率が異なることが明らかにされている。

　しかし、今回のボーリングKSM3ではテフラT3 ～テフラT4 の間にも火山灰が散在していること，千町無田b-4 でも深度154-158 cm の橙色スコリア（５０００年前）以下，アカホヤ（７３００年前） まで四層の九重火山起源と考えられる火山灰層があること(大分県, 2004)などから，今のところ正確に対比することは難しい。

　テフラT6 は，層位的な位置，層相，火山ガラスの形態ならびに屈折率から明らかにアカホヤ（７５００年前）の純層である。KSM2 の520-530 cm の黄褐色ガラス質火山灰もアカホヤに対比されると考えられる。

分析方法

　二〇〇七年三月、もっとも火山灰が多く挟まり、比較的細粒の堆積物が多いKSM3 から層相変化を考慮しながらアカホヤ降下頃以降26 試料を、北部のKSM2 からT2 に対比されるテフラ直下のシルト層以降の7 試料を、花粉、プラントオパール、微粒炭分析用にそれぞれ1 cm 3 ずつ同じ層準から採取した。(図？？中、黒点の位置)。

花粉分析

大井ほか(2004)と同様に水酸化カリウム、フッ化水素酸、アセトリシス処理を行い、プレパラートを作成、光学顕微鏡で全面にわたって花粉および胞子を同定した。同定が複数の分類群にまたがる場合はスラッシュ(/)で区切り、近縁の分類群も含む可能性があるものは型（type ）をつけて示した。統計処理は花粉胞子総数が100 個を超えた試料について行い、花粉胞子総数を基数とした百分率として産出率を求めた。重要な化石花粉は、計数後単体標本を作成し、ONP 研究所に保管した。

プラントオパール分析

乾燥した試料にガラスビーズを添加したのち、5%ヘキサメタリン酸ナトリウム水溶液に浸して24 時間静置したのち、125 μ m 篩別通過分について1%過酸化水素水処理、超音波照射（20 kHz ・100 W ・10 min ）、沈底法による粘土の除去を行った。計数は機動細胞珪酸体について、比例計数法のために加えたガラスビーズがおおむね200 粒に達するまで行った。

　これまでにプラントオパール分析方法を解説した文献を読んだ経験の有る読者は、ヘキサメタリン酸ナトリウム処理と、125μmの篩別処理が新たに加えられていることに気付かれたかと思う。これは、一連の試料調整過程でプラントオパール分析と微粒炭分析を同時に行う試みであって、プラントオパール分析だけに限れば必要ない。微粒炭分析では一般に０．１～０．２ｍｍ程度の篩で篩別し、篩の上に残った比較的に大きな分画を分析に供するのに対して、プラントオパール分析では、０．１ｍｍ以下０．０２ｍｍ以上の分画を分析に供する。それぞれの分析の調整過程で捨てられてしまう試料を有効活用する目的であるが、まだ成功していない。そのため、微粒炭分析では同じボーリングコアの同じ位置から採取した別の試料を用いた。

微粒炭分析

井上（2007 ）を参考に、5%ヘキサメタリン酸ナトリウム水溶液、1%過酸化水素水に浸して常温でそれぞれ24 時間放置したのち、目開き180 μ m の篩で篩別した。また、有機物を多く含む試料は、ヘキサメタリン酸ナトリウム処理で充分に分散しなかったため、10%水酸化カリウム水溶液に常温で24 時間以上浸してから、1%過酸化水素水処理を行った。篩上に残った試料の全量について、実体顕微鏡下（20 倍）で観察しながら、微粒炭の計数を行った。微粒炭は黒色で光反射と植物組織が認められるものとし、紛らわしいものについてはピンセットで触れその壊れ方を観察して判断した。

分析結果

 ボーリング試料KSM3 とKSM2 の上部における花粉、プラントオパールおよび微粒炭の分析結果を図. ？？、図？？ に、産出した花粉型を表？？ に、主な花粉型とプラントオパールの写真を図？？、図？？に示す。花粉の層位的な変動は、充分な木本花粉が得られなかったため花粉胞子総数を基数とした主要花粉胞子型の産出率を示す。プラントオパールは堆積物1 g あたり、大微粒炭は堆積物1 cm 3 あたりの産出粒数を示す。全般に草本花粉の比率が高く、プラントオパール、微粒炭もほぼ連続的に産出する。

千町無田の環境変遷

千町無田では鬼界アカホヤ火山灰(K-Ah)(7.3 ka)以前も含め全般的に草本花粉のイネ科、カヤツリグサ科、ヨモギ属の花粉が優占する。そのほか普通に産出する花粉にはキンポウゲ属、ユキノシタ科、バラ科、キジムシロ属、マメ科、セリ科、トウヒレン属型、キク科タンポポ亜科などがあり、イネ科機動細胞のプラントオパールが多いことも合わせて草原植生が広がっていたことが示唆される。水生植物はガマ属、ヒルムシロ属、サジオモダカ属が産出しているがいずれも限られた試料のみからわずかしか産出しておらず、水生植物が広く繁茂するような環境ではなかったと考えられる。樹木花粉では最上部を除いてアカガシ亜属が多く常緑広葉樹林の存在を示す。

　KSM3 とKSM2上部の花粉、プラントオパール、微粒炭分析の結果とボーリング試料の層相変化などから千町無田の環境変遷を細かく見ると、I ～IV の4 つの時期に分けられる。そのうち最初の時期I はKSM3の分析結果ではIa ～Id の4 つに細分される。

I. 活発な河川活動(K-Ah 降下以前～T3 上位)の時代

Ia. アカホヤK-Ah 降下直前

アカホヤK-Ah 降下（7.3 ka ）以前からイネ科、カヤツリグサ科、ヨモギ属などの草本花粉が多く、このころからすでに草原が存在していた。低地内は北部で水域が広がりシルトが堆積していたのに対して、南部は干上がり土壌が発達していた。樹木花粉ではコナラ属アカガシ亜属、クリ属/シイ属/マテバシイ属などの常緑広葉樹花粉が多く、温暖な気候を示唆する。タケ亜科の機動細胞プラントオパールがアカホヤK-Ah降下以前は特に多量に検出される。タケ亜科は一般に植物体中の機動細胞密度が高いので、植生を考えるときには割り引いて考える必要があるが、アカホヤ火山灰の降下以前にタケ亜科を構成要素とする草原が存在した可能性が指摘できる。

Ib. アカホヤK-Ah ～テフラT4 降下頃

アカホヤK-Ah 上位のテフラT5 をはさむ砂質シルトでは、草本花粉はほとんど変化しないが、樹木花粉では、コナラ属アカガシ亜属が増加し、クリ属/シイ属/マテバシイ属は減少し、スギ属花粉の割合もわずかに増加する。大微粒炭が大量に産出し、近くで火事が起こったことを示唆している。

Ic. テフラT4 ～テフラT3 の砂層

堆積物は砂質で、花粉、プラントオパール、微粒炭いずれも稀である。短い期間に堆積し、淘汰を受けたためと考えられる。KSM3 のテフラT4、テフラT3 に対比されると考えられる火山灰層はb-4 では礫層とそのやや上位に挟まるが、それ以外の地点では見られない。鳴子川上流の九重火山の活動が活発になることで、河川活動が大きく影響を受けたと考えられる。

Id. テフラT3の上位

テフラT3 上位で、Ib の時期と比較してスギ属が減少する。また、それ以外の樹木花粉の産出も全般に目立たなくなり、草本花粉がやや多くなる。これは土壌化したため周辺からの花粉の流れ込みが減り、現地性の花粉が増えたためと考えられるが、変化は明瞭なものではない。

　I の時期は地点によって火山灰の深度や前後の層相が大きく異なり、火山灰が明瞭に確認されないことも多い。砂礫層も何層も挟まる。河川の影響が強く、川に削り込まれたり、砂礫が堆積したり、比較的流れの少ない水域となってシルトがたまったり、陸化して土壌化したりを繰り返していたと考えられる。KSM3の分析結果から得られた状況は、千町無田全体に一様に広がるのではなくきわめて局地的に別々に起こっていたと考えられる。また、花粉群の変化などは堆積物と関連性が高く、植生の変化をどこまで反映しているのかは明確には判らない。このように、KSM3地点の局所的なものかもしれないが、花粉分析ではIb でのコナラ属アカガシ亜属の増加とクリ属/シイ属/マテバシイ属の減少、スギ属花粉の微増、モミ属の産出開始、プラントオパールではアカホヤK-Ah 降下前のIa でのタケ亜科の多産、微粒炭分析ではIbでの大微粒炭の多産が注目される。

II. シルト層の広がり（T3 上位～T2 降下直前）

II の時期になるとシルトがKSM2、 KSM3、 b-4 で見られる。シルトは、ほぼ同じ深度で分布し、その上位にT2 に相当すると考えられる火山灰が見られることから、浅く安定した水域が千町無田に広がったと考えられる。この黒褐色シルト層の上部からはKSM3、 KSM2 いずれからもイネ科など草原性の花粉やマツ属、スギ属花粉が検出される。ここからイネの機動細胞プラントオパールが比較的多量に産出する。

　藤原（1976）、杉山(2000)にしたがって、検出されたイネ機動細胞プラントオパール密度を基に、栽培イネ植物体中の機動細胞密度を使って、仮比重０.６１のシルト層14 cmの中に含まれるイネ地上部重と籾の総生産量を推定したところ、10 a あたりそれぞれ18.3 t 、6.4 t と計算された。籾の年間生産量を10 a あたり100 kg（玄米では８０kg）とすれば64 年間の生産量に相当する。また、150 kg（玄米120kg） とすれば43 年間の生産量に相当する。水田開発を試行しただけではこの分量にはならない。この時代に水田が開発され、数世代にわたって使い続けられたものと推察される。この層からはキビ族機動細胞プラントオパールも検出された。キビ族植物のうちヒエ・アワ・キビなどの作物には、やや大型の機動細胞を持つものがある。検出されたキビ族のプラントオパールにはやや大型のものも含まれるので、アワ・ヒエ・キビなどの作物も栽培された可能性がある。

　年代測定の結果は1285 yBP であるが、シルト中の有機物からの年代値であり、上位の土壌層からはより古い年代1940yBP が得られている。また、T2 に対比される可能性のある火山灰の年代は1.6 ～3ka である。古代以前からイネが栽培されていた可能性が指摘できる。

III. 土壌化（T2 降下直前～T1 降下頃）

III の時期はII のシルト層が土壌化する。土壌最下部の火山灰T2 はb-4 およびその付近のトレンチ（大分県、2004 ）やKSM2 でも確認され、土壌化が低地内で広く同時に起こったと考えられる。KSM3 ではキビ族は検出されるが、イネは未検出である。常緑広葉樹花粉とキンポウゲ属、キジムシロ属、セリ科花粉が増加し、ススキを含むウシクサ族プラントオパールも検出される。土壌化は水位の低下を示唆し、これが原因で一時期水田を放棄したものかもしれない。

IV. 人間活動の影響(T1 降下以降)

テフラT1 降下以降、マツ属、スギ属花粉が増加し、引き続きイネ、キビ族、ウシクサ族プラントオパールが検出される。この変化は人間活動に伴う植林などの反映と考えられる。ただし、II の最上部でもマツ属、スギ属花粉はやや多い。中央部のKSM3では土壌化した時期には流れ込みが減った影響で、III ではマツ属、スギ属の産出率が低くなった可能性がある。したがって、マツ、スギの増加は、すでにIIの終わり頃に始まっていた可能性も考えられる。

小田野池の花粉分析結果との比較

周辺地域においては、千町無田の北東約6 km 、標高780 m の小田野池でアカホヤK-Ah以降の花粉分析結果が知られている(荒金、 1973; 畑中、 1982; 竹岡、 1986)。いずれも多くの火山灰層の存在を記述しているが詳細な記載はなく、また年代測定もわずかであるため詳細な比較は難しいが、木本花粉は本地域と類似した傾向が見られる。すなわち、上部でのマツ属の増加と、それ以前にはモミ属、コナラ属コナラ亜属、ニレ属/ケヤキ属およびコナラ属アカガシ亜属が優占する樹木花粉は千町無田と類似している。小田野池ではマツ属の増加時期を竹岡(1986)は1500 ～1200 年前と推定し、畑中(1982)では、1250 ±70 yBP の放射性炭素年代が得られている。この値は距離的には6 km とそれほど遠くない千町無田に適用しても矛盾がない年代と言える。しかし、マツ属の増加は人間活動に伴うものと考えられ、距離は近くても集水域が異なり人間活動の影響も異なっていた可能性が高い。それを明らかにするためには、小田野池と千町無田のテフラの対比や放射性炭素年代測定などによる精度の高い年代決定が必要となる。一方、草本花粉の出現率は、小田野池ではマツ属の増加より同時かやや前から増加し、それまでは草本花粉の産出率は少ない。これは、小田野池はマツ属増加までは湖沼で周辺は森林が広がっていたのに対し、千町無田周辺はアカホヤK-Ah 降下頃から草地であったためと考えられる。小田野池は、マツ属増加前後に水位が低下して現在見られるような湿原が生まれたと考えられる。分析結果によってマツ属の増加とイネ科の増加時期が前後するのは、地点による湿原の発達時期の違いが反映している可能性が高い。

千町無田近辺の飯田高原に散在する露頭では黒色土壌が姶良－Tn火山灰（AT）と鬼界－アカホヤ火山灰（K-Ah）層の間以降発達する傾向が見られ、この地域ではアカホヤK-Ah 以前に草地が成立し維持されてきたと考えられる。小田野池と比較して九重火山に近く、その噴火活動の影響が大きかったこと、飯田火砕流堆積物上に成立していること、人間活動が活発だったことなどが草地の成立、維持に関連しているのであろう。

スギ花粉は九州では約2000 年前以降産出が目立ち、九州本土のスギは本州から持ち込まれたものだと考えられている(塚田、 1980)。千町無田と小田野池でもマツ属とほぼ同時に増加し、マツ属と同様に植林など人為的な影響で増加したと考えられる。しかし、千町無田ではアカホヤK-Ah 降下頃からわずかではあるが連続してスギ属花粉が産出し、小田野池でも同じ傾向が見られる。それほど大量ではないがアカホヤK-Ah 降下頃から九州中部にスギが生育していた可能性は高い。

無田口遺跡土壌のプラントオパール分析

　無田口遺跡は千町無田の東北に接した緩傾斜地に位置する。かねてから古代の土器が出土することが知られていた。九州班によって発掘調査が計画され、二〇〇七年三月、別府大学文化財研究所が実施主体となってトレンチによる発掘調査がおこなわれた（未発表）。

　南東から北西に掘られた第３トレンチの北部を横断して溝が検出された。溝の底は九重B火山灰層に達しており、溝中からは多くの遺物が出土した。現在の耕作土の下に溝を埋め戻したような形跡のやや締まりの弱い数枚の層をはさんで、よく締まった黒から暗褐色の堆積層５層から７層があって多くの遺物を包含してる。最下の７層は九重B火山灰層に接する。

　遺物は現在も整理中であるが、内黒土師器が多く、須恵器や弥生土器も含まれる。溝中からは官衙など、ごく限られた遺跡からしか出土しない越州窯系の青磁片が検出されており、この遺跡の重要性が伺われる。この溝の性格は不明だが、検出された遺物から、一〇世紀後半ころに放棄され埋まった溝と考えられている。耕作土の下にある締まりのやや弱い数枚の層が形成されたのは後世に降ることも考えられる。

プラントオパール分析

　現地での検討会をふまえてとりあげ、別府大学に保存してあった分析試料用のブロックから試料を採取してプラントオパール分析を行った。一〇世紀の溝中の最深部である７層からは検出されなかったが、最下層に続いて堆積した６層とその上位の５層からイネ機動細胞プラントオパールが検出された。６層も５層も密度はほぼ等しく、土壌１ｇあたり470個のイネ機動細胞プラントオパールが含まれていた計算になる。機動細胞は葉身中に存在する細胞であり、イネ機動細胞プラントオパールが検出されたことは、イネの葉身あるいはその灰などが遺物とともに溝中に入ったか、もしくはイネ機動細胞プラントオパールを含んだ土壌が流れ込んで溝を埋めたことを意味している。

イネを栽培したのか？

　千町無田で説明したように、古来、黒岳を迂回して玖珠と庄内や直入とをむすぶ交通の要所であった。古代、玖珠には荒田の駅が、長湯周辺には直入の駅があった。二つの駅を結ぶ路が官道として整備されていたか否かは明らかでないが、千町無田は、両駅を最短距離でむすぶ交通の要所でもある。千町無田から北西に向かえば、右田、恵良、玖珠を経て日田から博多方面に達する。南東に向かって黒岳の北を迂回して高津原に達し、上峠、中峠、本峠のいずれかを通って直入郡長湯に降りる。長湯からは、南東に向かえば竹田に出て遠くは三重を経て日向延岡に至り、北東に向かえば今市から大分方面に出る。

　出土した越州窯系青磁片は無田口遺跡がこの交通の要所に位置することと無関係ではないだろう。

　多くの遺物を含む溝中で検出されたイネ機動細胞プラントオパールの量は、後世の紛れ込みと考えるには多すぎる。また、縄などの稲藁製品が混入したものとも考えにくい。近所でイネを栽培していたのであろう。このイネは、畑作の陸稲の可能性も否定できないが、一〇世紀ころ、すぐ傍の千町無田が開発されイネを栽培していた公算が大きい。溝の最下部の７層には多くの遺物が出土するがイネ機動細胞プラントオパールが検出されなかったことも、水田開発の初期の状況として説明すれば無理がない。

　時代はおおきく降るが、元禄年間（一六八八～一七〇四）に水田開発に失敗した記録がのこっている。また、享保六（一七二一）年の「田野村鑑帳」には「木地挽車二挺雇う」との記載があり、延享三（一七四六）年の「豊後国玖珠郡田野村銘細帳」に「木地挽三軒」とあるが、天保九（一八三八）年の「田野村銘細帳」では「木地挽一軒」となっている。これらの木地師が住んだ場所は明らかではないが、無田口には「小椋屋敷」という小字名が残っていて、木地師の墓と伝えるあとも残っている。明治以降には人々の開発行為がますます増えたことであろう。

　これら、後世の人々が溝を埋め戻したことも考えられるが、埋め戻したとしてもまだ溝のあとが残っていたのを埋めて平らに均した程度であろう。耕作土の下にみられる締まりの弱い数枚の層は、このときのものかもしれないが、よく締まった均質な溝の下層にまで後世のイネ機動細胞プラントオパールが入ることはなかったと考えられる。

３：阿蘇谷の千町無田

　阿蘇では草千里など中央火口丘にも草原はあるが、主として外輪山の外側に広がる広大な草原を利用してきた。過去には火口原にも草原が広がっていて、狩神事が行われていたことは、九章の「阿蘇下野狩神事から草原の歴史を読む」（飯沼賢司）に詳しい。

　およそ九万年前に形成された阿蘇カルデラには水がたまり、一時期カルデラ湖が姿をあらわすが、立野火口瀬ができて陸化する。二万一千前ころ中岳の噴火活動によってせき止められて再度カルデラ湖が現れるが、やがて八千年前にはこの水も引いていった。このとき南郷谷が先に干上がり、陸化の遅れた阿蘇カルデラ北部の阿蘇谷には湿地が残された。これらの詳しい説明は、四章の「堆積物が語る環境変遷」（長谷義隆）に譲る。

　このたびボーリングを実施した阿蘇市三久保の千町無田もそのような湿地の一つである。宝暦三（一七五三）年の内牧手永絵図（吉岡家所蔵）には七拾六丁余（七十六ヘクタール）の常鶴沼があって、この沼が現在の千町無田である。当時の沼の東部には九反三畝（九百三十平方メートル）の丸池が描かれている。絵図から判断すると、ボーリング地点は丸池の北岸あたりと想像される。明治二五（一八九二）年から五年間をかけて水田化されるまでは茅場と呼ばれた湿地で、牛馬の草刈場、茅切り場の利用にとどまっていた。

　ボーリングは二〇〇八年に行われ、二十三メートルのコア試料が得られた。地表から測って６．５４～６．６７メートルの深さには七千三百年前に降下した広域テフラ、鬼界－アカホヤ火山灰（K-Ah）が認められた。深さ４．６９～４．７１メートルに含まれる微粒炭、深さ１２．２５～１２．２６メートルおよび最深部２２．９７～２２．９８メートルの有機質堆積物のC14年代を測定し暦年代較正したところ、それぞれ六千百年前、八千九百年前、一万千四百年前という結果を得られた。このコアから採取された試料について、粒度分析、全炭素含量測定、プラントオパール分析、微粒炭分析が行われた。（宮縁ら，２００９）

　分析結果

　一万千四百～八千九百年前までは、シルト～粘土質の微細な堆積物からなり湖であったと考えられる。検出されるプラントオパールは阿蘇谷の流域全体から流れ込んだものである。一万千四百～九千二百年前ころ、阿蘇谷流域の斜面の広い範囲にはササ属が優先する植生が存在した。ササ属の草原あるいは林床にササ属を伴う森林があったと想定される。ススキ属を主体とする草原も存在した。湖岸にはヨシ属も生育していた。

　八千九百年前ころから砂質の土砂が流れ込むようになり八千百年前までの時期に多量の砂層が堆積した。この時期に阿蘇谷の流域全体で洪水などが頻発したのであろう。プラントオパールの検出は少ない。

　八千百年前以降の堆積物はシルト～粘土質と細粒であるが、大部分の層準、特にアカホヤ火山灰が降下した七千三百年前以降にはヨシなどの植物遺体が含まれていることから現地は湿地や沼の環境であったと推測される。ヨシ属などを除き、このような環境を好まない大部分の植物のプラントオパールは周辺域から流れ込んだものと判断できる。

　この時期以降、斜面にはススキ属が優占する草原が広がっていた。特に六千百年前ころはススキ属が最大になるが、それ以降もススキ属が優占する草原が続いていた。

　七千三百～六千五百年前ころ、斜面にはササ属草原あるいは林床にササ属を伴う森林が拡大したと考えられるが、三千二百年前以降はササ属が減っており、二千八百年前にはササ属と入れ替わるようにメダケ属のネザサ節が増加する。ネザサを優占種とする草原が広がったことを示す。

　六千百年前、微粒炭量も最大値を示しており、それより上位の層準でも多量の微粒炭が認められる。この時期は、ススキ属の最大期に重なる。阿蘇谷流域でのススキ草原の存在と火災の発生は密接な関係にあることがうかがえる。また、この時期からは遅れるが、ササ属の減少とそれに続くネザサ節の増加も火災と関係する可能性がある。

　一方、八千百年以降の現地性と考えられる植物のプランとオパールを見ると、ヨシは継続して生育を続ける。六千百年前、ヨシ属の間にマコモ属とジュズダマ属も生育を開始した。以後、マコモは生育できなくなるが、ジュズダマは生育を続ける。

　　最上部と次の二つの試料からはイネ機動細胞プラントオパールが多量に検出さる。同時に、その直前で最大値を示したヨシ属が減少し、同じく直前で最大値を示したジュズダマ属が見られなくなる。微粒炭も直前で第二のピークを示している。これらは明治期、茅場を焼き払って水田を開発した結果であろう。

くじゅう阿蘇の草原の出現と火災の増加

　九重の千町無田と阿蘇の千町無田の分析結果を見ると、草原の発生は微粒炭の増加に先行ていることがわかった。

　九重の千町無田の分析では、七千三百年前のアカホヤK-Ah 降下以前、コナラ属アカガシ亜属、クリ属/シイ属/マテバシイ属などの常緑広葉樹花粉が多く、温暖な気候を示す一方で、イネ科、カヤツリグサ科、ヨモギ属などの草本花粉が多く、このころからすでに草原が存在していたことが示された。また、プラントオパール分析ではタケ亜科の機動細胞プラントオパールが多量に検出されて、タケ亜科を構成要素とする草原が存在した可能性が指摘された。しかし、大微粒炭が大量に産出し、近くで火事が起こったことが示唆されるのは、アカホヤと上位のテフラをはさむ砂質シルトであった。

　阿蘇の千町無田のプラントオパール分析によると、阿蘇谷流域の斜面の広い範囲では、一万千四百～九千二百年前ころ、ササ属の草原あるいは林床にササ属を伴う森林があり、ススキ属を主体とする草原も存在した。アカホヤが降下した七千三百から六千五百年前にかけて、ササ属草原あるいは林床にササ属を伴う森林が拡大した。六千百年前、微粒炭量の最大値を示し、ススキ属の最大期に重なる。三千二百年前以降はササ属が減り、二千八百年前にはメダケ属のネザサを優占種とする草原が広がった。

　一方、微粒炭分析では、コラム２「微粒炭と黒ボク土」（小椋純一）にもあるように、「阿蘇の草原は、おおよそ一万年前から頻繁に火が入ることにより維持されてきた」ことが示唆されている。

　微粒炭分析はおこなっていないが、宮縁・杉山（２００６）は、阿蘇カルデラ東方域で、一万三千五百年前に植生が回復してススキ草原が現れ、その後一貫してススキ草原が卓越することを示した。論文では、ススキ草原の継続の背景に人為の影響が考えられることを示唆している。

　また、宮縁・杉山（２００８）は、阿蘇カルデラの南西麓でもササ属ミヤコザサ節がわずかに生育する環境が一万三千五百年前からササ属が増加し一万年前からはメダケ属も加わるようになり、七千三百年前の鬼界アカホヤ火山灰降灰以降、ササ属が減少する一方で、メダケ属ネザサ節が急増し、ススキ属やシバ属も出現する。気候温暖化に伴ってササ属からメダケ属に移行する現象は他の場所でも認められるが、温暖化の開始からかなり遅れて最近三～四千年前に急増している。ネザサは採草や放牧等による踏圧に強いということから人間活動の影響を示すと考えた。同じように人為を考えながら、東方と植生が異なる原因について、標高差や火山活動の違いを考慮しながら、「カルデラ南西方の河原第３遺跡周辺では、（中略）火入れが行われるような機会」が少なかったことをあげている。火入れについては「今後、微粒炭分析などを行って検証しなければならない」と述べているが、微粒炭分析は研究が緒についたばかりで分からないことも多い。

　分析試料を採取した場所は、宮崎県椎葉村と境を接する熊本県八代市泉町の御池で阿蘇からは４５ｋｍ南になるが、アカホヤ以降、大微粒炭はほぼ全層準から検出されるのに対し、アカホヤ直上では降灰の影響とみられるイネ科花粉が高率に出現するが、六千年前以降ほとんど検出されなくなり、ブナが優占するようになることが示されている。火入れを受けてはブナは優占種にはなれない。さらに詳細に検討する必要があろうが、御池の周辺はわが国有数の焼畑地帯であり、伐採にともなう焼却も考慮すると、大微粒炭といえども必ずしも現地性とはいえばい場面もあるのではないだろうか。

　さいわい、阿蘇の野焼きは今でも続けられている。野焼きによって微粒炭が散布される範囲を調査するなど、課題はたくさん残されている。まだ成功していないが、九重の千町無田のプラントオパール分析で試みたように、プラントオパール分析と微粒炭分析を同じ調整過程で効率よく進めるなど分析方法を改良することも課題の一つである。
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