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1． はじめに

　東シ ベ リア の 中央ヤ ク
ー

チ ア には永久凍 土が熱的不安定化 に よ っ て 融解 ・沈下 して 出来た典型的な ア

ラ ス （サ
ー

モ カ ル ス トレ
ー

ク）が数多 く存在す る （French，1996）。中央ヤ ク
ーチア は降水量 が極端に

少 ない 地域で あ る が 、永久凍土が存在す るために水分が下方浸透せず広大なタイ ガ （亜寒帯針葉樹林）

が成立 で きる 。し か し、森林攪乱や温暖化 に よっ て 地表面の 熱収支バ ラ ン ス が崩れ永久凍土の融解が進

む と、地表面が陥没 し湖沼化する 。 湖沼化 した窪地は乾燥 し、塩類集積 の 影響で耐塩生の 草本の みが生

育す る ア ラ ス と呼ばれ る よ うに なる 。 こ の よ うに
一

旦 ア ラ ス が形成 され る と、再 び森林が 回復するこ と

は極め て 困難で あ る。ま た、ア ラ ス の 形成は温室効果ガ ス で あ るメタ ン の 放出 を引き起こす こ と も指摘

され て い る（Fukuda 　et 　al．
，
1989）。 今後予想 され る地球温暖化に よるア ラ ス の 動向を予想す るた め には 、

過去 の ア ラ ス が形成 され た時期や 当時の 環境変遷 を理解す るこ とが重要で ある 。 しか し、ア ラス の 形成

時期や 当時の 環境に つ い て は よ くわか っ て い ない 。中央ヤク
ー

チ ア の ア ラ ス の 形成時期に つ い て は複数

の 説 （e ，g．　Kachurin ，
1962 ；Andreev

，
　2000 ）が あり、統

一
した見解は出され て い ない 。
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なア ラ ス が数多 く存在す る地域で あ り （French，1996）、こ れ らの ア ラ ス は い ずれ も レ ナ川の 中位段丘

である Tyungyuluu面 に存在する。4 つ の ア ラス は地表面か ら 15〜20m ほ ど落 ち込 み 、中心に は水深

の 浅い 池を抱えて い る 。

　 中央ヤ ク
ー

チ ア は強い 大陸性 の 気候 に支配 され て い る。Yakutsk （62
“
　05 ’

　N ，129
°
45 ’E ）の 年平均気

温はマ イナ ス 10℃ 、7 月 の 平均 気温 は 16・18℃、1 月 の 平均気温は マ イ ナ ス 40・43℃ で ある。年降水量

は 236mm で ある （国立天 文台編，1996）。こ の 地 域は連続的永久凍土 地 帯に属 し、ヤ ク
ーツ ク付近で の

永久凍土 の 厚 さはお お よそ 200 −400m と推 定 され て い る （lvanov，1984）。永久凍土の 存在 は当地の植 生

を決定す る重要な要因の
一

つ で あ る （Takahashi，1994）。中央 ヤク
ー

チ ア の 植 生は ヨ
ー

ロ ッ パ ア カ マ ツ

（Pih　us 　sylvestris ）とダフ リア カラ マ ツ （La　rix 　dah　uriea ）が優 占す る タイ ガ地帯で ある （Takahashi ，

1994 ）。シ ベ リア トウヒ （乃 bθθ o加 昭 翻 は森林 を構成 しな い が、河川 沿い に まれ に存在す る 。 カ バ ノ

キ （Betula　pla　tJphylla 　Sukatchev 　var ．ノllpolliea（Miquel）Hara）は林縁や撹乱地 に優 占して い る 。 ア

ラ ス 内 の 植 生は 、イネ科 （Poaceae）等 の 草本類 が優 占す る草原 で あ る （e ．g．　 Uemura 　et　al ．，1994 ；

Desyatkin　et　aL ，2000 ）。

3． 方法

　堆積物試料は 、ピ ッ ト断面の 作成お よび 凍土 の ボ
ー

リン グによ っ て採取 した 。

　AMS を用 い た 14C 年 代測 定 の 試料 調 整 は 、北川 ら （1991 ）の 方 法 に 従 っ た 。 は じ め に 、

A ・A −A （Acid −Alkali−Acid）処 理 に よ っ て試料か ら二 次的な汚染物質 を除去 した 。 次に 、こ の 試 料を

850℃で燃 焼 させ 、完全 にガ ス 化 させ た。真空 ライ ン を用い て 、混合ガ ス か ら二 酸化炭 素を精製 し、

水 素還 元に よ りグラフ ァ イ トを得た。グラ フ ァ イ トは タ
ーゲ ッ トに 詰め、名古屋 大学年代測 定資料

研 究セ ン タ
ー

の タ ン デ トロ ン n 号機 に よる炭素 同位対 比の 測定 を行 な っ た。14C 年代か ら暦年代 へ の

補正 は CALIB 　43 （Stuvier，1993）を用い て 行な っ た。

　花粉分析 の 方法 は
一

般的な方 法で 行 な っ た （e ．g．　Faegri ＆ Iversen，1989）。各試 料は 、KOH 、　HF 、

Acetolysis［H2SO4 ＋ （CH3CO ）201 の 処 理 を施 し花粉 ・胞 子 を抽出 した 。各試料 の 分析は 400 倍 の 光

学 顕微鏡 を用 い 、樹木花粉が 200 個以上 目標 に 、すべ て の 花粉 ・胞子 種 の 同 定 ・計数を行 な っ た。

また、堆積物 の 花粉組成の 解釈 の た め に、詳 細な植生調査 が行なわれ て い る Ulakhan 　Sykkhan ア

ラ ス （62 ° 09
’
N

，
130 ° 31

’
E ） （Fig．2）に お い て 表層堆積物の 花粉組成 と周辺 植生 の 関係を調 べ

た。表層 堆積 物の 採取 は、森林を含む ア ラ ス を横断する よ うに トラ ン セ ク トを設定 し、代表的 な植

生 の 中か ら 11箇所 で 行な っ た。算出 した結果は 百分率 と花粉流入 量 （Pollen　grains ・
cm

』3 ・
year

『1）

で表 した。

4． 結果

　採取 した堆積物試料は、それ ぞれ地 表面 か ら、128cm （Ulakhan　Sykkhan ア ラ ス ）、98cm （Uinakh

ア ラ ス ）、132cm （Ulumaaly ア ラ ス ）、82cm （Maralay湖） の 深 さまで で あっ た。

4．1． 年代測定
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Table　1．Radiocarbon　ages 　and 　their　calibrated 　ages ．

Calendaryear宮

Lab．　Code ＃ MateriaI 14Gage
（± 1σ ）

（Depth）
1σ 2 σ

NUTA2 −4690Uinakh 　95cm Wood 3
，
453 ＋ 33　　　　　一 9，523−9，438 9，529−9β32

NUTA2−4691Ui 冂 akh 　87cm Wood 8β88 ± 33 9．472−9β29 9，491−9，28ユ

NUTA2 −4692UIkhan 　123Gm Twig 7，975 ＋ 32　　　　一 8，994−8723 9ρ05−8，647

NUTA24696U ［khan　67cm Twig 5，625 ± 29 6，440−6β50 6，470−6，310

NUTA2 −4697Ulkhan 　16cm CharGoal 2
，
085

±
25 、 2，114−1，998 2．1窪4−1，952

NUTA2 −4698Maralay 　 80 。 m Wood 8，258 ＋ 33　　　　　一 9β97−9，133 9，417−9，090

NUTA2 −4698Ulumaaly 　70cmPlant
　fossiI 4β41 ＋ 28　　　　　一 5，448−5β15 5，464 −5，306

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
★CA 凵B4 ．3　（Stuiver，1993 ）

　7 点で 行な っ た年代測定の 結果 お よび暦年代 へ の補正 値を Tab．1 に示 し た。　 Ulakhan　Sykkhan ア ラ

ス で 採取 した木片お よび炭化片の 3 点の試料 はそれ ぞれ 7，975 ± 32、5
，
625 ± 29、2，085 ± 25BP で あ っ

た 。暦 年 代 へ の 補正 値 は そ れ ぞれ 1 σ の 信 頼 区 間 で 、8
，
994 −8

，
723ca ．BP 、

6，440
・6，350caBP 、

2，ll4・1，998ca．BP で あ っ た。堆積速度は深度 Ocm を現在 （1950AD ）とす る と、0−16cm で O．08mm ！year 、

16・67cm で 0．12mm ！year 、67−123cm で 0．23　mm ！year で あ り、平均 堆積速度は 0．14　mm ／year で あ っ

た。た だ し、暦年代の値 は 1 σ の 信頼区間 にお ける 中央 の値 を用 い た 。 Uinakh ア ラ ス で採取 し た 2 試

料は深度 95cm が 8，453 ± 33BP （9，523 −9，438caBP ）、深度 87cm が 8，388 ± 33 年 BP （9，
472−9

，
329 　ca ．　BP ）

で あっ た。Ul皿 1aaly ア ラ ス に お い て は深 度 70cm で 採 取 し た植物遺体 の 年代は 4
，
641 ± 28 年 BP

（5，448・5，315caBP ）で あ っ た 。 また 、
　Maralay 湖で は深 度 80cm で採 取 し た 木片 は 8

，
258 ± 33 年 BP

（9，397
−9

，
133caBP ）で あ っ た 。

4．2。 花粉分析

4．2．L 表 層 花 粉 （Ulakhan

　　　 Sykkhan ア ラ ス ）

Fig，2．　Map 　of　the　Ulakhan

Sykkhan 　　alas 　　surface

sample 七ransect 　　 with

Iocatioll　 of　 numbered

sample 　 sites ，　 and 　 major

vegetation 　　　zone 　　（af しer

Desya七kil12000）．
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Ulakhan　Sykkhan　alas （Surface　sample ）
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Fig．3．　 Surface　 pollen 　 diagram 　from 　Ulakhan　 Sykkhan　 alas ，　 Relative　 frequency　was

calculated 　based　on 　total　arboreal 　pollen　number ．

　表層堆積物 の 花粉分析 の結果 （Fig．3）、最 も多く産 出 （42・83％〉した の は マ ツ 属 で あ っ た 。 こ の マ

ツ 属 は 大部分が五 葉 マ ツ タ イ プ で あ る こ とか ら、砂質土壌 に生育する ヨ
ー

ロ ッ パ ア カ マ ツ と対比 す る こ

とが 出来 る 。
ヨ
ー

ロ ッ パ アカ マ ツ は Ulakhan 　Sykkllan ア ラ ス 周辺 数 km 以 内に は ほ とん ど生育 しない

こ とか ら、遠方飛来 の 影響が 強 く、比較的広範 囲の植 生 を反 映 して い る。また、 トウ ヒ 属 も同様に ア ラ

ス 周辺 に生育 しな い こ とか ら、広 範囲の植生 を反映 して い る とい え る。カ バ ノ キ属 とカ ラマ ツ属は ア ラ

ス の 中心 に 向か うに産 出率が 減少す る こ とか ら、ア ラ ス 周辺 の 植生 を反映 して い る と い え る。 しか し、

カ ラ マ ツ属花粉 は森林 を優 占す る割合 に対 し産 出率が低い 。カ ラマ ツ 属の 花 粉生 産 量 が少 な い こ とは、

こ れまで に多 く報告 され て い る （e．g．　AIldre覗 2000 ＞。イネ科や ヨ モ ギ属を始 め とす る草本花粉は 特定

の 場所で 突出 して 産繊す る こ とか ら、ごく近 傍の 植生 を反 映 して い る とい える 。

4．2．2．堆積物

4．2．2．1．Ulakhan　Sykkhan ア ラ ス

　Ulakhan　Sykkhan ア ラ ス 堆積物 の 花粉分析の 結果 （Fig．4）、3 つ の 花粉帯 BM −1（深度 111−118cm ）、

BM ・2（深 度 59411cm ）、BM ・3 （深度 59・Ocm ）に 区分す る こ とが出来 る。花粉帯 BM −1 （深度 111−118cm）

は 、木本で はカ バ ノキ属花粉が優勢で ある。マ ツ属 は出現率 5°／・前後 と他 の 花粉帯の 比 べ 極 めて少な い
。

トウヒ 属の 出現率 は 2−3％ と低 く、カ ラ マ ツ 属は 11・14°

／e で ある。草本で はイ ネ科が 高い 出現率 （47・78°
／。）

を示 す。 ヨ モ ギ属は、全体に 占め る割合は低 い が、他 の 花粉帯 と比較す る と高い 出現率を示す。花粉帯

BM ・2 （深 度 59−111cm ）では 、木本で はマ ツ 属 （10・28％〉、 トウヒ 属 （4−15％）、カ ラ マ ツ 属 （15−34％）

が増加 し、カ バ ノキ属は減少 （29・58％）して い る。草本で は 、イネ科が減少す るが、草本の 中で は高い

産 出率を示 して い る 。 花粉帯 BM −3 （深度 59・Ocm ）で は 、 木本花粉で は マ ツ属が圧 倒的に優勢 （67・93％）
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Ulakhan　Sykkhan　alas （Percentage）
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Fig．4．　Pollen　diagram　from　Ulakhan　Sykkhan　 alas ．　 Relative丘equency 　was 　 calculated
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　で あ り、本花粉帯か ら急激 に上昇する。カ ラマ ツ属は 減少 して い るが表層で高い 値を示 す 。 カ バ ノキ
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Fig．5Pollen 　diagram　from　Ulakhan　Sykkhan　alas ．　 Relative食equency 　was 　calculated

based 　on 　total　arboreal 　pollen　number ．

一
クは深 度 57 −45cm であ

る。 カ バ ノ キ 属 は 深 度

109−61cm で ば ら つ き は

大き い が 高い 流入 量 を示

す。ハ ン ノ キ 属 は 、 深 度

53cm 以 下 は連 続 し て 出

現する が、それ よ り上 層部

で は少 ない
。 草本 で は 、 イ

ネ科は 45cm 以深 の 下部

層で流入 量が 多い
。

ヨ モ ギ

属は深度 85cm 以 下で わ

ずか に含まれ る 。
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4．2．2．2．Uinakhアラス

Uinakh ア ラ ス の 花粉分析 の 結果 （Fig．6＞、3 つ の 花粉帯、UN −1（深度 98・79cm ）、UN ・2（深 度 83・28cm ）、

UN ・3 （深度 28−Ocm ）、に区分 した。

　花粉帯 UN ・1 （深度 98−79cm ）で は、木本花粉で はカ ン パ 属 が優勢、マ ツ 属、 トウヒ属、カ ラ マ ツ 属

の 出現率 は低 い
。 草本で は、イネ科 （17．3・38．8％）と ヨ モ ギ 属 （6．4・10．2％）が優 勢で ある。花粉帯 UN −2

（深度 83・28cm ）では 、カ バ ノキ属の 減少 （81．8−26．8％）お よび マ ツ属 の 増加 （3．2−35．7％〉で特徴付

け られ る。草本類では 、イ ネ科は花粉帯 UN −1 と同様 の割合で 連続 して 出現す る 。
ヨ モ ギ属 は減少 し花

粉帯 UN ・2 の 上 部で は断続的に出現す るよ うに なる。カヤ ツ リグサ科は花粉帯 UN −1 に比 べ 増加 して い

る。花粉帯 UN −3 では 、急激なマ ツ属の 上 昇 と、カ バ ノ キ属の 急 激な減少 に よ っ て 特徴付け られ る 。 ト

ウヒ属は減少 （0．2−4．6％） し 、 カ ラ マ ツ 属は減少するが、表層付近 で 再び上 昇す る （5．6・14．5％）。草本

で は、イネ科が急激に減少 （0．6・17．8％）す る。

Uinakh　alas （Percentage）
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Fig．7．　PoHen　diagram　from 　Ulumaaly 　alas ．　Relative　f士equency 　was 　calculated 　based　on 　total

arboreal 　pollen 　number ．

4．2．2．3．Ulumaalyアラス

　Ulumaaly ア ラ ス の 花粉分析 の 結果 （Fig．　7）、 2 つ の 花粉帯 、 UM −1（113−71cm）お よび UM ・2 （71・Ocm ）

に 区分 した。最深部 （深度 113cm ）は花粉の 読み取 り数が 200個に達 しなか っ た。

　花粉帯 UM ・1 （113−71cm ）は 、イネ科を伴 うカ バ ノ キ属が優勢で あ る と特徴付 けられ る。木本で は、

カ バ ノキ属 は最深部 と深度 81・69cm で減少す るが 、それ 以外 では 80％近 くを 占め る 。
マ ツ 属 は最深部

お よび 上層部 （深度 77−71cm ）で 多 く出現 （37．0 −38．2％）す る 。 トウヒ 属お よび カ ラ マ ツ 属 は最深 部以

外 では安定 して 出現する。草本で は 、イネ科 の 産 出率 は高 い （6．5・60．8％〉が 、 変動 が激 しい 。 ヨ モ ギ

属 お よび カヤ ツ リグサ科は連続 し て 出現す る 。 花粉帯 UM −2 （71−Ocm ）で は 、
マ ツ属 が 高率で安定 して

出現す る （49．1−80，0％）。 トウヒ属は わずか に減少 （1．0−3．49％）するが 、 カ ラ マ ツ属 の 変動 は小 さ い
。
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Ulumaaly　alas（Percentage）
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UM ・ll

カ バ ノ キ属 は急激に減少 （7．2−41．9％） して い る。草本で は 、イ ネ科は減少 し、安定 した産 出率 を示 す

が 、表層で 上昇 （20．3％ま で ）す る。

4．2．2．4．Maralay湖

　Maralay湖で の 花粉分析の 結果 （Fig．8＞、カ バ ノキ属 の 優 占する堆 積物下部 1、M −1 （深度 82−35cm＞

と、マ ツ属が増加す る LM ・2 （深 度 35−Ocm）の 花粉帯 に区分 した。花粉帯 MR −1 （深度 82−35cm ＞では 、

カ バ ノキ属 が優勢で 、53−81％ を 占め る。マ ツ 属 と トウヒ属は ともに、わずか で は あるが連続 し て 出現す

る 。 カ ラ マ ツ 属 （3．7・28．3％）は本花粉帯下層 部で は安定 し て 出現す るが 、上 層部で 変動が激 し い 。草
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　 Fig．8 ，Pollen　diagram　from　Lake　Maralay．　Relative　frequency　was 　calculated 　based
　 on 　totai　arboreal 　pollen　number ．
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本で は、イ ネ科 （3．3−36．1％） とヨ モ ギ属 （0−232 ％）は ド層部で高い 出現率を示す。花粉帯 LM −2 （深

度 35−Ocm）は マ ツ属 の急激 な上昇 （31．5−53．5％） とカ バ ノ キ属 の 減少 （23．3・48．0％）で特 徴付 け られ

る。トウ ヒ 属は表層に近 づ くに つ れて減少 （0．9−5，1％）し て い る。カ ラマ ツ属 は安定 して 出現 （7．8−18．1％）

して お り、大 きな 変動 は見 られ ない
。 草本で は、深度 7cm か ら急激 なイネ科の 増加 （141．9％ま で ）が

見 られ る。ま た 、 ヨ モ ギ 属、カ ヤ ツ リグサ科 ともに表 層 に 近づ くに つ れ て 出現率 が 高 くな る 傾 向

（1．8 −13．6％）が ある。

5． 考察

5．1，アラス形成史

4箇所の い ずれの ア ラス 堆積物も有機物が多く含まれる層は地表 面から1m 前後 であり、こ の 層以深 では 砂質

成分が増加 する。また、Uinakh アラス お よび Maralay 湖にお い て は、有機 物 の 著しく減少する深 度で多くの

材が見 られ た。これ らは、地表面が陥没した後 に有機物 の 堆積し易 い 環境にな っ たこ とと、陥没する以 前は森林

に覆われて い た ことを示すと考えられる。

　現在形成 され つ つ あるア ラ ス （サーモ カ ル ス ト）が Ulumaaly ア ラ ス 近 くの Yukechiに複数存在す る 。

地 表 面 に水 がたま っ た場所で は、立 ち木が水没 し て い る と こ ろ もあ る。Uinakh ア ラ ス や Ulumaaly ア

ラ ス の よ うに堆 積物の底 に存在す る多 くの 材 は こ の よ うな 樹木の 残 存物 で あ る と考 え られ る 。 Ulakhan

Sykkhan ア ラ ス 、Uinakh ア ラ ス 、　Maralay 湖 にお け る材の 年代は約 8，000 年 BP （8β00−9，500　caBP ）

で ある こ とか ら、中央ヤ ク
ー

チ ア の 少 な く とも中位段 丘 に存在す るア ラ ス 群は 8，000年 BP （9，000　 ca ．

BP ）頃の 同時期に 形成 され た可能性 が高 い
。

　MacDonald 　et　al ．（2000）に よ る と、ロ シ ア の 極地域 の 森林が現 在 の 海岸線付近まで 前進 したの は、

9，000・7，000 年 BP で あ る。こ の とき の ロ シ ア極域にお ける 7 月の 平均気温は現在 と比 べ 2．5−7．0℃ 高か

っ た と見積 も られ て い る 。 ま た 、Pisaric　et 　al ．（2001 ）に よる と、 レ ナ川下流域 で ダ フ リア カ ラマ ツ と

シ ベ リア トウ ヒ が 現在の 樹木限界 より前進 し た の は、8
，
500 −3

，
500 年 BP で あ る 。 こ れ ら の 結果 よ り、

8，000 年 BP 前後は温暖期 の 初期に あた り、これに伴 う何 らか の 環境変化が ア ラ ス の 形 成を引き起 こ し

た と考え られ る。Fukuda 　et 　a1 ．
， （1988）強烈 な森林火 災が ア ラ ス の 引き金 とな る こ とを示唆 して い る 。

東 シ ベ リア の コ リマ 川流城の ア ラ ス で は、炭素片や火 災後 に特有 の ア カ バ ナ属 （EPi70bium） の 花粉か

ら、森林火災が 引き金 で ある とす る報告 （lgarashi，1997 ） もある。し か し、本研究結果か らは、堆積

物の 下部 に炭化片の ピー
クや 、 アカ バ ナ属 （Epilobium）花粉の 増加 は見 られ なか っ た。

5．2．植生変遷史

　約 8，000BP の ア ラ ス 形 成初期 の ア ラ ス 周 辺 の 植生は、イネ科や ヨ モ ギ属等の ス テ ッ プ要素を伴 う、カ

バ ノ キ
ー
カ ラ マ ツ の 優占す る もの で あ っ た。中央ヤ ク

ー
チ ア の 地域的な植生 とし て は 、カ バ ノキ

ー
カ ラ マ

ツ の 優 占す る森林 に覆われ て い た と考 えられ る。約 8，000・5，000BP に か けて の 中央ヤ ク
ーチア の 地域的

な植 生 は 、 Ulakhan　Sykkhan ア ラ ス にお ける花粉流入 量の 結果か ら、カ バ ノ キ の 密度が 高くなっ たと

特徴付 け られ る 。 こ の こ とと、 トウ ヒ 属花粉流入 量の 増加 は、完新世の 温 暖な気候 を反映 し て 可能性が

高い 。 ま た、調査 したすべ て の ア ラ ス で 、 カ バ ノキ属花粉は地表面 に向か うに従い 減少 して い る こ とか

ら、現在 に近 づ くに つ れ て そ の優 占面積を減少 させ た と考 え られ る 。 中央ヤ ク
ー

チ ア の 砂質土壌に ヨ ー

ロ ッ パ ア カ マ ツ が広 が っ た の は、Ulakhan　Sykkhan ア ラ ス 、　Ulumaaly ア ラ ス の 結果か ら 5，000　B　P

（6，
000ca ．BP ）前後で あ る 、， こ の こ とは 、 約 5，000BP に 中央ヤ ク

ー
チ ア の 砂質土壌 では活動 層が深 く
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な り、地 中深 くに根を張る ヨ
ー

ロ ッ パ ア カ マ ツ の 生 育で きる環境に変化 した こ とが示唆 され る 。
4 箇所

の い ずれ の ア ラス で もカ ラマ ツ属花粉が連続 し て 出現 した こ とは 、少 なく とも 8，000BP 以降中央ヤク
ー

チ アで はダ フ リア カ ラマ ツ の優占する森林が継続 した こ とを示 して い る 。
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  A larges number  ofthermokarst  depressions, i,e. alasses, are exists in Central Yakutia, eastern  Siberia, Alasses

were  fbrmed by thermal  disturbance of  ice complex  in ground, for example,  rising  air temperature or  destruction

of  vegetation,  Once alas  is fbrmed, refbrestation  is diffieult because of  salt accumulation  near  ground  surface,  It is

said  that alasses  in the Central Yakutia were  developed during the Holocene Climatic Optimum.  However, the

chronology  of  alas fbrmation and  local vegetation  change  around  alas  are not  well  known. The reconstruction  of

alas fbrmation history and  past environmental  changes  around  alas  might  be important fbr understanding  climatic

trends in future, Pollen analysis  is usefu1  fbr reconstmction  of  the past vegetation  change.

  The objectives  of  this  study  are  reconstruction  ofalas  formation and  vegetation  history ofcentral

Yakutia by means  of  i4C  dating and  pollen analysis,

  The  study  sites  are  fbur thermokarst  lakes, Ulakhan Sykkhan alas  (62" 08' 57" N, 130e 31' 54"E),

Uinakh alas  (62e 09' 23" N, 1300 38' 35" E), Ulumaaly alas  and  Lake Mara!ay (63" 06' 43" N, 1300 35'

41" E), middle  terrace  of  right  bank  of  the Lena River, central  Yakutia. The  vegetation  in the

Central fakutia is boreal forest, where  Lan'x dahun'ca with  Rinus  sLpdvestt:is  is dominant. The

border between  forest and  alas  is occupied  by Betula platyphyZLa,  The vegetation  of  alas  was

dominant  by Poaceae, Cyperaceae andAsteraceae  etc.

  Samples  from sediments  were  taken by shovel,  and  the deeper frost sediment  was  obtained  with  the boring

machine.  Each sample,  which  was  divided into lcm3, was  processed fbr pollen analysis  according  to standard

methods.  The sediments  were  subsampled  at every  2 to 8cm  intervals, At least 200 arboreal  pollen grains were

counted  fbr each  sample  at 400x magnification,  except  fbr low concentrated  sample.  Relative frequency was

calculated  based on  the arboreal  pollen number.  Surface pollen analysis  was  also  conducted,  to assist the

understanding  between vegetation  and  pollen assemblage  relationships.

  The  results of  
i4C

 dating at initiation of  alas  sediments  were  indicate as  7,975± 32, 8,285± 33 and  8,453±

33BR  which  suggest  that alasses  in central  Yakutia were  developed around  8,OOO BPL Surface pollen sarnples

show  that (1) Pinus  and  Picea pollen were  transported by wind  in Iong distance, (2) Larix and  Betula pollen were

reflected  vegetation  around  alas, and  (3) herb taxa indicate local presence ofthe  source  plants nearby.  Vegetation

reconstruction  from four alas  sediment  shows  that (l) Around 8,OOOBP the vegetation  in the Central Yakutia  is

dominant of  Betula-Larix forest with  step  elements  such  as  Poaceae and  Artemisia. (2) Between 8,OOO-5,OOOBP

the maxiinum  of  Picea and  Betula pollen were  observed  indicating the warm  period. (3) Sharp increased Pinzts

pellen after  5,OOOBP indicates an  expansion  ofPinzas  sylvestris on  sandy  soils in the Central Yakutia.
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