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北海道中山第2湿原で の 花粉分析と加速器質量分析 （AMS ）法
14C

年代側定

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　星野 フ サ ＊1 ・中村俊夫 ＊2
＊ 1　北海道大学総合博物館　 〒 060−0810 　札幌市中央区北10条 西8丁目

　　　　　　　　　　　　　　（自宅）TE1011−583−8308 ，
　 fusa＠d2．dion．nejp

＊ 2　名古屋 大学年代測 定資料研 究セ ンター
　〒 464−01　名古屋市千種区不老町

観測所で 昭和 61年か ら平成 3年 に

わた る6 ケ年の 観測値 に よると、　 卜
珍

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
平均気温 は3．9

°
C 、年平均降水量

は1097．2mm 、最大積雪深 は昭

和63年3月の 305cmで ある （喜

茂別町 （財）林政 総合調査研究所、

1992 ） 。

　本湿原は アカエ ゾマ ツ高木林に

取 り囲まれて お り凹地形 面に発達

した面積 1ha ほ どの 小規模な湿 原

で ある 。 湿原の代表的群落は ミヤ

マ イ ヌ ノハ ナヒゲ ー
ワ タミズ ゴケ

群集で ある （橘 ・冨土 田 、 1997）

　ボ
ー

リング ・コ アの 採取は ト
ー

難鸞 禽鞠
灘 驚 ll繋 鸚
黼 醐 ・　 幡

珍
餐 態

サ

4黛
／

／

灘1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o

礁蘿謬凝磯 響

鱗

韈
蕣

韈

議
繁

m
 

縫
驚
轗

4
　　　　　 纖

　花粉分析

　試料の 処理 後の 検鏡は Zeissア キシオス コ
ープ光学顕微鏡を使用 し 、 1000倍で微分干渉装置 を

使用 して 花粉を同定 した 。試料番号491 には十分な花粉を含んで いなか っ た 。 この調査地点

の 層相の 変化は花粉 ダイ ア グ ラム の 左側に 柱状図として 、また花粉組成は柱状図の 右側に表示

した。

　数えた樹木花粉数（AP）につ いて は星野 （1994b） を考慮し、1 試料に つ いて 安定 した環境が

予測 され る場合 100個以上 と、環境変動 が不安 定な場 合 は200個 以上 とした （花粉ダイア グラム

の 試料番号に下線を付けた もの は200個以 上で ある） 。 各樹木花粉 の表示は 、 同定した樹木花

粉総数 を基数 として 百分 率を求め ，さ らに各非樹木花粉 ・胞子の 表示に つ いて は，同定 した全

地点 緯度 経度

Loc．242
° 52 ’ 14” N141 ° 5 ’ 52 ” E
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て の花粉 ・胞子 の 総数を基数 として百分率を求め た 。 花粉帯として は下位よ りN2 − 1〜 N2 −6の 6

花粉帯を設定 しN2 −4 とN2 −6はさ らに細分 し亜帯を設定 した（a 、　b）。

　加速器質量分析 （AMS ）法に よる
14C

年代測定

　試料は月 nus が 20％を超え る連続 出現 か らほぼ消滅に変わる試料番号512を測定試料 として

最初に選定 した 。 この 泥炭質土壌に含まれて い る植物片は微細すぎて 手作業で分取で きなか っ

たため 、 土壌試料全体に含まれ る有機態炭素約25mg を中村 ・中井 （1988）、

Kitagawa ，　et　al．（1993）に よ っ て分析 した （表 1）。

　追実験用 に ヒ プシサマ
ー

ル の温 暖な時期 に先立つ 温暖期の 始ま りを示す試料番号488、晩氷

期の 針葉enR
’
cea が完全に消滅した時期で あ りまた水生植物 の Nupha の 連続出現の 終了期で あ

る467、奇妙な出現傾向を示すR
’
cea の 出現開始直前 の 364の 3 試料を選定 した 。 これ ら3試料は

タデ トロ ン2号機 によ り結果 を入手 した （表2）。

表 1 泥炭質土壌試料か ら分離され た 植物細片と有機態炭素の δ　・3CPDB 値 および ・4c 年代 値

Table　114C 　 ages 　 and 　 δ　13CPDB 　 values 　 obtatned 　for　plant　 fragments 　 and

sOi ！Organic 　 materials 　 seParated 　 frOm　 peaty 　 sOil 　 samples

地 点名
試 料

番号

試料深度

（cm ）
試料 材質

試 料の量

（  ）

CO2 の 回収

量 （収率）

炭 素安定

同位体比

δ13CPDB 儡 ）

14C 年代値＊

　（yrs 　BP ）

（± 1 σ ）

測定コ
ード

番号

Loc ．2512452
泥炭中の

有 機態炭 素

前処 理後の

土壌 ；12．242
．28mgC

（18．6％）

一29．0 10830 ± llO＊＊ NUTA −4120

＊）14C の 半減期 として 5，568年を用い ，西暦 1950 年か ら遡 っ た年数で 示 して あ る．誤 差 は

　 one 　sigrna （1σ） を示 した．　　
宰＊）炭素同位体 分別の 補正 が 行 っ て あ る、

表2

試 料 採 取 試 料 番 試料 の 種 δ13CPDB1 ℃ age
14C

年代を暦年代 に較正 した年 測定 コ ー

口
場所 号 類 （permil）（yr　BP ） 代 （Stuiver　et 　aL 　1998）＊ ド番号

上段 ：暦年代較正値 （NUTA2

下段 ：± 1 σ の 暦年 代範囲
一）

（probability）

1 中山 Loc．2NO ，364 泥炭土壌 一26．2 460± 20Cal 　BP 　511 一597

Cal　BP　522−503 （100％）

2 中山 Loc．2No ．467 泥炭土壌 一27．18500 土 30Cal 　BP　9525，9506，9501 一598

Cal　BP　9529−9515 （40．1％）

Cal　BP　9513− 9492（59．9％）

3 中山 Loc ．2N α 488 泥炭土 壌 一27．88935 ± 30Cal 　BP 　10153 一596

Cal　BP　10184−10147 （27．8％）

Cal　BP 　10135 −10112 （14．6％）

Cal　BP　10055−10031 （17．6％）

Cal　BP 　9993− 9957（27．4％）
一

注意事項

014C 年代値 は yr 　BP の 単位で 、西暦 ユ950 年か ら過去 へ 遡 っ た年代値で 示 され ます，

14C の 半減期 とし て 、 国際的に 用い られて い る Libby の 半減rW　5，568 年を用い て 14C 年代値を算

出 しま した．
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○年代値の誤差は one 　 sigma （± 1 σ ； 1標準偏差〉を示 しま した ．こ れは 、同 じ条件で測定

を 100 回繰 り返 した とすると、測定結果が誤差範囲内に入る割合が 68 回で ある事を意味します．

誤差を表示 の 2 倍 （± 2 σ ； 2 標準偏差）に とる と、誤差範囲に入る割合 は 95 回 にな ります，

○δ 13CPDB を用い て炭素同位体分別の補正 を行いました．

○＊）14C 年代値か ら暦年代 へ の 較正は 、 樹木年輪に つ いて の
L4C

濃度測定か ら得 られた較正デー

タ を用 い ます，こ こ で は，INTCAL 　98　i4C 年代 一暦年代較正 データと Radiocarbon 　Calibration

Prograrn　Rev　3．4 （Stuiver，　M ．　and 　Re   er ，　PJ ．，1993 ，　RadiOcarbon ，35，p．215−230．〉を用 い

て較正 を行 い ま し た．

○ ＊）暦年代 は ，

14C 年代値が，14C 年代値一暦年代較正曲線 と交わ る点 の暦年代値 ， お よび真の 年

代が入 る可能性が高い暦年代範囲で示 されます．また，真の年代が、表示されたす べ て の範囲の

どれか に入 る確率が 68％ （1 σ ）です．年代範囲の後 に示された確率は 、 68％の うちで、さ ら

に特定の年代範囲に入 る確率を示 します．

結果 と考察

各花粉帯の 主なAP （樹木花粉） とNAP （非樹木花粉 ・胞子） の 特徴 を加速器質 量分析

（AMS ）法に よる
14C

年代測定の結果を添えて以下に示 す 。

1） N2 − 1花粉帯 （試料番号 525 〜 516）
AP ： R

’
cea （トウ ヒ属） 、 R

’
nus （マ ツ属一ハ イ マ ツ） とBetUla （カバ ノキ属） が多 く2％ほ

どの Larix （カ ラマ ツ属 ）が連続 して 出現す る。

NAP ：Cyperaceae （カヤ ツ リグサ科） とAr亡emisia （ヨモ ギ属） がやや多く、最下部で

1．7％の Selaginella　selaginoides （コ ケス ギラン）が産 出す る 。
　 Sphagn 　um （ミズ ゴケ）が

少量産出する 。

　氷河期の寒冷な環境で あ っ た 。

2） N2 − 2花粉帯 （試料番号514〜488）
AP ：A

’
cea とBetUlaが多い 。

　 P的 αsが急減する512の AMS − ／
℃ 年代測定結果 は 10830±

110yrBP （NUTA −4120）で あり 、 最上部の 488で は 8935 ± 30yrBP （NUTA2 − 596）であ っ た 。

NAP ：Nupha （コ ウホネ）など抽水植物が散点的に 出現する 。

　 N2 − 1帯の 環 境に比 べ 少し緩和 されたが寒冷で ある 。 こ こ は峠 に近接 した山地斜面 で河 川は

存在せ ず飛来の可能性なく花粉形態の特徴が明瞭なNupha 　の 存在は降水量 の 増加 を物語 っ

て い る。

3）N2 −3花粉帯 （試料番号486〜476）
AP ：Quercus （ミズナ ラ〉 が増加 を始め最上部476で は 35％ とな る 。 この とき月 cea は 1％で

ある。 これは温暖な時期が存在 したこ とを物語 っ てい る 。 連動 して本地域 周辺 に存在しな い

Juglans （オニ グル ミ）が増加する 。
　 N2 −2と同様に BetUlaが優勢で ある が 上 部で減少す る 。

NAP ：抽水植物がや は り散点的に出現する こ とか ら降水量の増加は続い てい た こ とがわか

る。

4） N2 −4花粉帯 （試料番号475 〜 458）
AP ：Abies が増加 し3．5％ となる部分が ある が こ の 少量連続出現は 458まで で ある 。

　Quercus
は減少 した 。 BetUlaが多 く次 にJuglansと Ulmus （ニ レ属）が多い。　 A

’
cea は ほ ぼ消滅した
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467で の AMS − 1
℃ 年代測定の 結果 は8500± 30yr　BP （NUTA2 − 598）で 、降水量の 多い環境は

こ こ 467で 終了す る 。 N2 −4は晩氷期か らヒプシサ マ
ールの 温暖期に移行する ときに北緯43度

の 亜 高山帯 がた ど っ た環 境 の 変化、す なわ ちBe亡ula が優勢で 降水量の 多い 環境が存在した こ

とを物語 っ て い る 。

NAP ：Nuphar が連続出現す る の はR
’
cea がほ ぼ消滅 した 467まで で、 こ こ まで をN2 −4−a と

す る。

5） N2 − 5花粉帯 （試料番号 456 〜 366）

AP ：Quercusが長期 にわた っ て 優勢で 63．4％に達する 部分もある 。
　 BetUla は減少傾向を示

し11exがやや多い部分がみ られ る の は 北海道の 植生観察で低地 の やや小高 い 所 の ミズナ ラ林

にイ ヌ ツゲな どを交えて い るの をよ くみか ける 。 さ らに ヒ プシサ マ ール の 温暖 期の ころR
’
cea

が本地域 に存在 しなか っ た こ とが読み取れ る 。 364で の AMS − 1
℃ 年代測定の 結果は460 ±

20yrBP （NUTA2 −597）で あ っ た 。

NAP ：Cyperaceaeがやや多い傾向が続 いて い く。

6） N2 −6花粉帯 （試料番号363〜341）

　AP ：R
’
cea は最下部363で 21．3％ の 突然の 大量出現 をしたが除 々 に減少す る。　 BetUlaの 産出

　傾向 は これ まで の 産出傾向とは違 っ た不 自然さを読み 取 る こ とがで きる 。 と く に 348以降の

　Betulaの 急増が示す傾向は特異的で あ り 、　 N2 −6−bは産業革命な どの 人間に よ る環境破壊を反

　映して い るか も しれな い 。

　NAP ：Sphagn 　um （ミズゴケ）が少量 出現す る 。

　すで に 述 べ た通 り、調査地点 はアカ エ ゾマ ツ高木林 に取 り囲 まれた面積 lha ほどの 小規模

な凹地形面 に発達 した湿原で あ り、現在 の年平均気温 は3，9
°

C で ある 。 しか し、ま っ た く予

測 で きな い過去に起きたで き ごと を提示 して い る。

　Loc ．1 （第
一

湿原、標高870m ）で 、
　 Hcea は1840yrs 　BP 以後徐々 に増加 して い る （星野ほ

か、1997） こ とと比べ て 、 L  ．2の よ うなR
’
cea の 減 少傾向は今の 所、他の地点に はあま り

み られない 。BetUlaの表層で 急増する 傾向はすで に金川他 （2001）によ り解明された羊蹄山

山頂、寿都にお い て見られる 。 Betulaが増加するの は陽樹の彼等が温暖化に衰退 した樹木の

間に拡 大 して い る と読み取れ る の であ る 。　　　　　　 色
　最後に花粉分析 と詳細な年代測定 を可能にするAMS −14C

年測定を組み合わせ る事に よ っ て こ

れ まで に た どっ て きた北緯43度の 多雪地域 の 現存植 生の 成 り立ちの
一

例を こ こ に詳細に提示

す る ことがで きた。

　ま とめ

1． グイマ ツ が晩氷期 にハ イマ ツ群落と と もに存在 してい た。こ の 中 にSelaginella
　selaginoides を伴 っ て い た。　 Plnロsの 消滅期は 、 10830± 110yrs 　BP （NUTA −4120）で あ っ

　た 。

2． Quercusはミ ズナ ラ と考 え られ、ヒプ シサマ ール以前 に1度拡大 した 時期があ っ た。こ の 拡

　大は 8935yr　BP 以後 で あ る。しか し、 こ の 拡大は
一

担停止 した。温暖化の戻 り （単純に温度

　が上昇する の で は な く）があ っ た こ と にな る 。 こ の 減少期 （小寒 冷期） はJuglansや Nuphar

　が多 く存在 し水環境 （降水量）の 増大期で あ っ た こと を示す。今 回の 調査地域 は峠に 続く亜

　高山の 山地斜面で あ り本地点周辺 に大 きな氷河が存在 しな い 北海道の 亜 高山地域 におい ては

　周辺か ら大量の 水の 流入 は不可能で ある。天 （空）か らの 降水 によ っ て 抽水植物の 生存が保

　証された と考え られ る 。 降水量 が増 大 した時期はN2 −2、
　 N2 −3そ して N2 −4−aで ある。 この 高
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い 降水量の 洗礼を受けた後にやや寒冷な時期が訪れそ の あ とに ヒプシサマ ール の 温暖期が く

る 。

3． N2 −6−a 花粉帯が終了する後にA
’
cea が増加 しない 原因は人間活動の 可能性が ある。

Betulaは陽樹 で あるか ら彼等 に都合の 良 い パ イオニ ア と して 増加で きる環境 （温暖化の影

響）が部分的 に実現 して い るので 拡大 して い る （Betula花粉の 増加） と読み 取れ る 。
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家 と谷 口正 美氏に は 、許可 申請な らびに リヤカ
ー

貸与等諸々

の 協力をいた だい た 。 北海道立理科教育セ ンター地学研究 室長高橋文明氏は北方山草会の 高

野英二 ・洋子御夫妻 と出会 う機会を与え られた 。 花粉 分析の 器 具の
一

部は 、札幌第
一

高校萩

原法子教諭の御協力に よ る 。 喜茂別町役場企画振興課 宮崎英伸氏は 中山峠の 気象資料を送 っ

て い た だ い た 。 北海道の 現存植生の 観察 は 、 北海道植 物友の 会巡検 主催者各位 の 御指導 に よ

る 。 トウヒ属の現生花粉は林木育種セ ンタ
ー

北海道育 種場丹籐　修課長に御寄贈いただい

た 。 グイマ ツ の 現生花粉は北海道大学 付属植物園に御 寄贈 い ただい た。光学顕微鏡 によ る観

察 は、札幌静修高校 関係者 各位の 御好意 による 。斎籐報恩 会博物館竹内貞子博士は花粉分析

につ い て 日頃 よ り励ま しをい ただい て い る 。本研究 の
一部は、文 部省科学研究費重点研究

「文 明 と環境」 によ っ てお こ なわれた。以上の方々 に対 しこ こ に記 して 深く感謝 申し上 げ

る。
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The  vegetational  history during the  last ca.12,OOO  years  ofNakayama  mire

of  Loc.2 (ca. 43O  N), in the province  of  Shiribeshi, south-western  Hokkaido

 (870m a.s.1.)  is reconstructed  based  on  the  pollen  record  and  AMS-  
i`C

 dating.
'Ihe

 study  site  is novv  surrounded  by  Acea  giehnii of  subarctic  forest

species  . Fossil pollen from a core  taken from the site revealed  the history
of  the vegetation  since  the Last Glacial Substage ( after  12,OOOyrBP). AMS-
i`C

 dating was  employed  at  several  points where  the plant pollen spectrum

changed  abruptly.  During  the Lateglacial substage  mixed  forest composed

mainly  of  Picea, Larix gmelinii, Pinuspumila, Betula andAlnus  together  with

Selaginella selaginai'des  developed under  a  cold  climate.  Boreal coniferous  forest

characterized  by  Ricea and  Betula coexisting  with  a  few  aquatic  plants

developed after  10,830yr BP. After the large ratioof  Quercus to Betula,

declined aquatic  plants such  as  NUphar  and  Juglans together  increased relative

to Betula. 
rlhese

 aquatic  plants grew  until  about  8,500 yr BP. Quercus,
which  grows  in warm  climate  and  is associated  with  llex, persists through

out  this ca.7500  yt' span.  After 460yr BP  pollen count  of  Ricea spikes  greatly

then gradually  decrease. 
'Ihe

 depth from  O.2m  to surface  shews  rapid  increase

of  Betula and  decrease of  Quercus. 
'Ihe

 surface  appearance  ofQuercus  is
thought  to result  from  wind  transport because Quercus does not  grow  in the

vicinity.  The  partiai disappearance of  the Acea  forest presently  covering  widely

the  mires  in the  subalpine  zone  at  43eN  suggests  further global warming

contlnues  over  the earth  and  that Betula  forest willexpand  as  driven by  human

activity.

Key  word:  mire,  pollen, AMS-  
i4C,

 vegitational  history, human  activity
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