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は じめに

　　周知の 様に，気温の 変化は ， 地球上の 気候 ・環境変動の 中で も， 最 も激 し い もの の
一

つ で ある 。

例 えば ， 過曇 数万 年 間 の 気 温 変化 の 記録 を，北極周 辺 か ら見 る と，そ の 事 が よ く実 感 され る

（Dansgaard　et 　aL ，1993 ）。その 気温変動 に伴 っ て ，その 他 の 気候 ・環境が，どの 様 に応答 した か に

つ い て は，特 に，海や海 に比較的近 い 陸地 で活 発な研究が行 なわれ て きた（ex ，　Hays　et　al ．
，
1976 ；Petit

et　aL
，
1981；Finkel　and 　Langway

，
1985；Chapellaz　et　al，， 1990 ）。

　　 しか しなが ら，地球全体 に亘 る応答 を気候変動予測 モ デル に組み 込 める程に ， 古環度研 究は未 だ

充分 に進 んで はい ない
。 特に ， 海か ら遠く離れ た大陸奥部で の それ は ， 今後 の 大きな課題 の

一
つ で あ

る。そ の 様 な研究 の
一

環 と して ， 海か ら約 5
，
000km 　Wtれた Baikal 湖に 記録 された過去約 300，000 年

問の 気候 ・環境の 情報を有機 分子 を使 っ て 読み解 く試み を行 な っ て い る。こ こ では ， Alkane， 高分子

脂肪酸 ， 及び Sterolを情報源 と して 得られ た ， 過去 30，000 年間の 植生 の 遷移，降水量の 変動，及び

湖内生産 の 変化 に つ い て 述べ る 。

試料 と方法

　　対象 とした柱状堆積物試料は ，1998年 9 月，Fig，1 に示 す Baikal湖の Academician　Ridgeか ら

採掘され た 10m の ピ ス トン コ ア（VER98 ・1st．6PC ＞で ある 。
コ ア は ，深度方向に 1cm 間隔で 細分 され，

各 々 を
一

試 料 とした。各試料 を湿式法で 篩 い に か け ， 63 μ m 以下 の 粒径サイ ズ を もっ た 分画 を分析試

料 と した 。

　　100ml の 二 q フ ラ ス コ に堆積物試料 （湿 重量

数 g）を入れ ， 1N・KOH ・MeOH と Dichloromethane

を加 え ， N2 気流 下で 還流 させ ，脂質の 加水分解抽

出を行な っ た 。 得 られた脂質 中の Alkane
， 脂肪酸 ，

Stero1等 の 各成分 は、概略以 下 の 様 に分離 ， 同定 ，

及び 定量 され た。 まず ， 脂質を メ チ ル 化 に続き ，

t−Butyldimethylchlorosilane（BDMS ）を 使 っ て シ

リル （BDMS ）化 した 後 ， 各脂質グル
ー

プ の 分離 ・精

製を SiO2カ ラ ム （Bedsize：9mm 　x 　25cm ）上 で 行な

っ た 。 各分画 中の 成分 は，Gas　Chromatograph−

Mass 　Spectrometer （GC ／MS ）（JEOL 　Automass 　U ）

に よ っ て分離 ・同定 を ， GC （HP6890 　series 　 GC

system ）に よ っ て定量 を行なっ た 。
　GC 用カ ラ ム は ，

い ずれ も J＆W 社 の DB ・5MS （Stationary　phase ：

0．25 μ m ， O．32mm × 30m 　or 　60m ）を使用 した 。 各

分析条件は ， 常法通 りで 行な っ た 。

Fi藍．1．　　Map 　showing 　the　location　of 　Lake
Baika且and 伽 e　samp1 丘ng 　s韓e　for　VER98 ・1　st．6
PC 。
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結果 と考察

1． ACLs か ら推察され る植生変化

　　一
般に，木本，及び草本か ら由来する Alkaneは，い ずれ も， 構成す る炭素の数が 20 （以下 Ceeと表

記する。 ）か ら C33近辺 まで の 成分か らなるが ， 木本性 A】kane の組成の 特徴は ，
　 C2s成分を境に低分子成

分の相対比が高くな り， それに対 し
， 草本性 Alkaneは ， そ の 逆 の 分布特徴 を示す こ とが知られて い る。

こ の様な草本 と木本における Alkane の炭素数分布の 偏りの違い を数値で把握す る方法 として ， 次式で計

算され る Average　Chain　Lengths（略 して ACLs）値が使用 されて い る。

ACLs ＝ （21 〔C2i〕十 23 〔C23〕…　　 31 〔C31〕十 33 〔C33〕）1（〔C21〕十　〔C23〕…　　 〔C3i〕 十　〔C33〕）

　　ここで 〔C 。〕は ， 各 Alkane成分の存在 量で ある。
　 F培 2 に ，

　 Baika1湖にお ける ACLs 値の深度分布

を示す。現在 ，
Baikal 湖周辺 の 植生は ，約 10

，
000 年 前以来基本的 にタイガ の まま維持され て きた

（Kawamuro 　et 　al ，，2000 ）。 そ の環境下に ある湖の現在の 湖底堆積物の 表層におけ る ACLs 値は ， 28．2

〜28，5 の 範囲に ある ことが ， これ 迄の 分析か ら確認 された。 又 ，約 30
，
000年前か ら ， 約 20

，000年前にお

い て
，
Baikal 湖周辺 に ，

ツ ン ドラ，又 は砂漠性の 草地が広が っ て い たこ とが，花粉分析に よ っ て 明らか に

され て い る（Kawamuro 　et　aL ，2000 ）。 この 約 10，000年間におい て の ，　Baika1湖堆…積物中の ACLs 値は，

29．0〜29，4 である（Fig．2）。 また ， 約 14
，000年前か ら約 12

，
000　ff前の 湖周辺 は 、 ツ ン ドラ／砂漠陸の 草地

（以 下 ， 草地 と略記する。）か らタイガ へ と移行 して い く時期で ， その 時 の 植生は ， 下 草が か な り生 い 茂 っ

て い る低木林、い わ ゆるシ ュ ラブ（Shrubs）で あっ たこ とが知 られて い る（Kawamuro 　et 　al，，2000 ）。 こ

の 期間における ACLs 値は、28，6〜 2＆7 で あ っ た 。 従 っ て ，
「草地か らタイ ガへ の移行 li過程に限定 して ，

ACLs 値が 29．0〜28．5の 範囲内で あれば ，
シ ュ ラブであっ た と推察され る。

　　こ れ らの 事実を基に，Baikal 湖堆積物中 の ACLs 値が 29．0 以上では ， 湖周辺 には草地が広が り ， そ

れに対 し，少なくとも 28．5 以下の 場合は，タイガが広がっ て い たと推察 される。 又 ，ACLs 値が両者の

29．0 か ら 28．5 の間にあっ た場合 ， そ の 時代が f草地か らタイガ へ の 移行」過程にあっ た場合に限 り ， 植

生 は シ ュ ラブ で あ っ た と考え られ る 。

　　以上の ACLs 値 と植生 との 対応関係を踏まえた上で ，
　 Baikal 湖周辺 の約 30

，
000年前か ら約 5，000年

前の植生変化に つ い て ， 次の こ とが考察され る。

　　
一般に ， 約 30

，
000年前か ら， 20，000年前に向か っ て ，より強 く寒冷化が進む こ とが知 られ て い る。

まず約 28
，
000年前頃は，ACLs 値が 29，1 を示 し， 草地 が広が っ て い た と判断される。 しか し，よ り気温

が 下が り始め る途中の ， 約 26，000年前か ら 23，000年前の 間におい て，ACLs 値が 28．3 まで減少 した 。 こ

の 値か ら， 本来草地が 広が っ て い ると思われ る こ の 期間にお い て ， Baikal湖周辺 の 植生は，
一

時的にタイ

ガにな っ た と思われ る。 こ の ことか ら ， 気温 の 変化以外の ，なん らか の 気候 ・環境変化が起こ っ た もの と

考 えられ る。そ の後 ， 約 23，000年前 当た りで ，29．3まで 上昇 し ， 約 20，000年前まで ， 草地が広が っ て い

た事が推察される 。 その 後，最寒冷期で ある Last　Glacial　Maximum （L （｝．M ）の データは残念なが ら現報

告書に は間に合わなか っ たが，寒冷な時代が続い た Oldest　Dryas後期の 14，700年前頃にお い て ，
こ の試

料で は ， 最 も高い 値で あ る 29，5 に達した 。 そ の 後 ， 温暖期で ある B   1  g  e   d期にな っ た こ とを反映

し
，
ACLs は 28，6 まで減少 し た。前に 述べ た様に ，こ の約 2，000年間にお い て ，　 Bailrai　ma周辺 に はシ ュ

ラブが広 が っ て い た こ とが理解され て い る （Kawamuro 　et 　al．， 2000）。 その後，約 13
，
000年前頃か ら ，

Younger　Dryas期とな り，
こ の寒冷化に よっ て ，タイガ へ 移行途中で あ っ た Baikal湖周囲の 植生は ， 急

速に草地 に逆戻 りした こ とが，2＆3か ら 29．3 へ と急上昇 した ACLs 値か ら知るこ とが で きる。

　　その後，再び温暖な気候に戻 り，11
，
600 年前以降か ら ， 年平均気温が 約 7℃上昇した Pre・Boreai期に

入 っ た 。 そ の 後 ， 更 に現在よ り年平均 気温が約 2℃高 くなる Hypsithermal期 （約 6
，
000 年前〜tW　4，

500
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Fig2．　 Vertical　profile　of 　ACLs （Average　Chain　Lengths）in　VER98 −l　st．6　sediment 　core 　ftom
L ε日（eBaik 団，

年前の 1，500年間）に向か っ て 温暖化が進んだ とい われて い る。こ の 気候 ・環境変化の 初期に ， ACLs は ，

まず 29，3 か ら， 28．2迄急減し ， そ の 後 ， 変動 しなが らも、 Hypsithermalに 向か っ て減少を続 けた（Fig．2）。
こ の こ とか ら，Pre・Bore研1期に入 っ た途端，　 Baika1 湖周辺 は ， 草地か ら シ ュ ラブ

， そ して タイガへ と ，

急激な植生変化が進行 して い っ た と思われ る 。 その 後，Hypsithermalまで タイガが拡大 し，その 状態が

現在に至 る迄維持 されて きた と推察 される。

　　以上 の こ とか ら， Baikal湖周辺で は，基本的に，寒冷期で は 草地 ， 温暖期で は タイガ の植生 で あっ た

と理解され る。しか し，一般に ，寒冷期，あるい は温暖期 と言われ る
一時期にお い て ，それ ぞれ タイ ガあ

る い は草地が広が っ て い た と思われ る時代も存在する事が解 っ た。

2． Baikal湖周辺 にお ける降水量の変動

1） 高分子脂肪酸の 存在量か ら推察 され る降水量の 変動

　　湖底堆積物中に認め られ る高分子脂肪酸（Htgh　MolecUlar　Fatty　Acid ；以下 HMEA ）の ほ とん どは ， 本

来湖内の 生物によっ て作 られる こ とは無く，陸上高等植物 に供給源 を持つ
。

こ の ことか ら， 湖に存在する

HMEA は ， 陸か ら湖内へ と運搬された もの で あ る 。 その 還搬には，主 として ， 降水が もっ とも重要な役割

を果た して い る と考え られる。従 っ て ，過去 の 降水量の情報は ， 堆積物に含まれ る HMEA の 存在量か ら

得 る こ とがで きる（西村 と三 田村，1995；N舶hhnura　et　aL
，
1997）。　 Baikal湖柱状堆積物中の HMFA の 深

度変化を F壇 3 に示す。

　　過去約 30，000年間にお い て ， 約 25
，
000 年前か ら LG ，M 期に か け，地球上 で は，強い 寒冷化 と同時

に乾燥化 も進んで い たこ とが花粉分析により明 らかに されて い る。 この 約 5，000 年間にお ける Baikal湖

堆積物中の HMEA は，15〜 26pgσgdry 　se 〔1．）の 範囲にあ っ た（Fig．3）。従 っ て，　 Baikal 湖の HMEA がこ

の 範囲にある場合 ， そ の 時代は 降水量が少なか っ た と推察 され る。 これに対 し ， 特に約 10
，
000 年前か ら

約 6，000年前の期間は ， 温暖化 と共 に，湿潤化が強 く進んで い た気候で あ っ た こ とが知 られて い る。こ の

期間におい て ，Baika1 湖堆積物 中の HMEA 量は ， 96〜221pgの 範囲で あっ た（Fig．3）。 そ の 内 ， 約 8，500

年前か ら約 8
，
000年前にか けて の 間は

，
96〜 106pg と特に 低い 量であ っ た 。

こ の 時代に HMEA を減少 さ
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Fig．3，　 Vertical　distribution　of 正｛MFA （田 gh　Molecular　F磁 y　Acid）in　VER98 −l　st，6　sedlment

Gore 黛om 　Lake　B謡ka1．

せ る気候 ・ 環境変化が起こ っ た との 事実は ， これまで報告 されて い ない 。
一
方，残 りの 期間では ，143〜

221pg の 問で大き く変動 して い る。これ らの 事実か ら，約 10
，000年前か ら約 6，000年前にか けて ，

一
般

に湿潤な気候 と言われて い るが ， 降水量が 常に多か っ た の で はなく ，
こ の Baikal　tw周辺 で は，増減を繰

り返 しなが ら平均的に高い 降水量が維持され て い た と飜 れ る。こ の こ とか ら ， 少 なくとも   瞳

が 96〜221μg の 範囲にあ っ た場合 ， そ の 時代は平均的に降水量が多か っ た と推察 され る 。

　　こ れ らの 事実を基に ，
バ イ カル 湖堆積物 中の HMEA 値が 26pg以下 の 場合は特に降水量が少なく，逆

に 96pg以上 の 場合には ，平均的に降水量が多か っ たと結論する こ とがで きる。

　　約 30，000年前か ら，約 20，000年前にか けて，
一

般に地球規模で 寒冷化 と共に乾燥化がより強 く進ん

で い たとされて い る。こ の 内、約 30，
000年前か ら約 27，000年前の 約 3

，000 年間にかけて 、HMEA は 24

〜65pg の 値をとっ て い た。従 っ て ，こ の HMFA 量は，約 25，000年前か ら L．（｝．M 期にかけて の降水量の

少なか っ た 時代に比べ
， 平均的に約 2倍高い こ とか ら ， ある程度の 降水量があ っ た と考え られ る。 そ の 後，

約 27
，000轍 ・ ら約 24，000 鞴 こか けて

， 締 黼 匕の 中で あり たに も拘わらず，  A は 118pg

と高い値を示 した 。 こ の約 3
，
000年間の 変化は ， 現時点で詳細は解らない が ，少な くともこの 期間中にお

い て ， 温 暖 ・湿潤期並の 降水量の 増加があっ たもの と思われる。 その 後 ， 上記で述 べ た様に，LG ．M 期に

至 るま で の 最寒冷 ・乾燥化 を反映 して ， HMEA は 15〜26pg と低い 値で あっ た 。 こ の事か ら，　L．G ．M 期後

の 約 17，800年前近辺 か ら HMEA は次第に上 昇 して い き，明確 な温暖期である Belling／Allered期に入る

と， HMFA は 42〜103pg の範囲迄上昇し， 寒冷期に比 べ て ，
　 HME 《が少ない 時代で も約 2倍 ， 多い 時代

で は 5 倍近く高い値を示 した
。

こ れ は ，温 暖な気候にな っ た事によ り， 寒冷期 の 時代 よ り降水量が数倍多

くな っ た こ とを反映 した結果で ある と考えられ る。とこ ろが ， 約 13，
000 年前の ，Younger　Dryas期に入

る と， HMEA は ， 急に 21Fgまで減少 した。こ の量は，約 25
，000年前か ら L．G ．M 期 までに至る，最 も降

水量が少なか っ た時代 と同 レ ベ ル で ある事か ら ，
こ の 時代にお い て ， 降水量が か な り少 なくなっ た こ とが

推察され る。Ybu  er 　Dryas期が過ぎた約 10，000年前か ら，再び温暖な気候に戻り， 年平均気温が約 ？℃

上 昇 した Pre・Boreal期 へ と移 っ た 。 こ の約 10，000年前か ら約 8，500年前にかけて ，HMEA は ， 143〜173pg

の 範囲の 値を取 っ て お り， 約 25，000年前か ら LG ，M 期に 至 る ，　 HMEA の 少 なか っ た時代に比 べ て約 6〜
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7 倍 と，高い値 を示 した。 従 っ て ， 温暖 ・湿潤な気候に戻 っ た事で、降水量が飛躍的に増えた と推察され

る 。 しか し，約 8
，500年前か ら約 8，000年前にかけて，HMEA は 96〜106pg まで 減少 した。こ の事か ら、

一
時的に降水量 は減少 した もの と考えられ るが ， 上記 に述べ た通 り ， これを裏付ける気候 ・環境変化の報

告は ない 。その 後 ， 約 8，000年前にお い て ，HMFA は 214  と急激に増加 し ， 約 5，000年前に至 るまで，

164− 214μg 囓 働 して い た。この   A 量 は，約 25
，
000轍 机 G，M 期に至る ，   A の

少なか っ た時代に比べ て ，約 6〜 8倍 高い 壘を示 して い た事か ら， 約 8
，
000年前か ら約 5，000 年前に至 る

ま で の ，Baikal 湖周辺域の 降水量は ，変動 し なが らも， 寒冷 ・乾燥な時代に比べ て ，平均的に多か っ たも

の と考え られ る。

　　対象として い る約 30
，
000 年前か ら約

5，000 年前に至 るバ イカル 湖周辺 の 降水量

は ， 基本的に ， 寒冷な時代で少 なく，温暖

な時代にお い て 多い とい う傾向を示 した 、

それ に対 し，先に議論 した ACL の 深度変

化 （Fig．2）か ら， 寒冷期で は ， 乾燥的な環

境を示す草地が広 が り， 温暖期には ， 湿潤

な環境を示す タイ ガが 広 が っ て い た事が

解 っ て い る 。 こ の 事か ら，HMFA が示す降

水量と植生変化か ら解る乾燥 ・湿 潤の 変化

との 問に ， 良い 相関性が ある こ とが理解さ

れ る。従 っ て ， HMEA か ら得 られ た ，約

30，000eg前か ら約 5
，
000年前に至る降水量

の 情報は，まず大筋にお い て ， 現実に起こ

っ た寒冷 ・温暖期における降水量の 変動を

反映 して い ると言える 。

2） HMEA が示 す降水量 と植生変化 か ら解 る乾燥 ・湿潤 の 変化 との 相関性

　　約 30，00e年前か ら約 5，000年前迄 の
， ｝IMFIA量か ら判断 され る降水量の 変化が どの 程度 ， 事実を反

映 して い る の かを ， 湿潤 ・乾燥によっ て大 きく影響を受ける植生変化 と の相関性を見る事によっ て検討を

行 っ た。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 250

　 　 蜘

ll：1
　こ

se

〜，， 勿 2＆5 nv 29．5

　　　　　　　　　　ACLs
Fig．4．　 Plots　ofACLs （Average　Chain　Lengths）agai 夏st

HMIFIA（High　Molecular　Fatty　Acid）for　VER98 ・　1　st．6
se 〔liment　core

そ こ で
，

  A が 講 水量 と ， 植生変化か ら灘 燥 欄 の 変化 との
， 蝋 攤 性を見 るた

め に ACL と HMEA の 相関を見た。その 結果，両者間の 相関係数（R）は ， 0．91 と高い 値を示 した（Fig．4 ）。

こ の 事か ら，HMEA が示す降水 量 と植生変化か ら解る乾燥 ・湿潤の 変化に は，強い 関連性が ある こ とが解

っ た。 こ の 事は ， ま た，湖底堆積物 中に お ける HMFA の存在量が ， 当時 の 降水量 の 変動 を知 るた め の ，

良い 指標に成 りえる と結論で きる 。

3）HMEA の 深度変化か ら発見 され た新た な降水量の 変動

　　
一
般的な傾向 として ，寒冷な時代におい て は降水は少なく， 温暖な時代で 多くなる事は既に述べ た。

HMFA の深度変化を見る と ， こ の傾向を外れる降水量の変動 を示す時期が 2 ヵ 所存在 して い るこ とが解る

（Fig．3）。 1 ヵ 所 目は ，約 27
，
000 年前か ら約 24，000年前， 2 ヵ 所 目は約 8

，
500年前か ら約 8，000年前の 期

間で ある。前者は寒冷 ・乾燥的な時代で あ っ た と言われ て い るが，HMEA は 118  と，湿潤期並の 値を

示 して い た 。 これ迄，こ の年代 に降水量が増加 し，植生が タイ ガに変わ る湿潤な気候になっ た とい う報告

は なされ て い ない
。 従 っ て ，持続的か，もしくは

一
時的だ っ たかは解 らない が ， 少な くともこ の 約 3，000
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年間の どれ 程か の 期聞，寒冷と共に乾燥化 して い た時代に降水量が飛躍的に増加し，
一
時的に気候が 湿潤

化 した時期があ っ た 事が今回 の研究に よ り，は じめて解っ た。

　　一方 ， 湿潤化が進んで いた約 8，500年前か ら約 8，000年前にか けては ， HMFA が 96〜 106pg と， 湿

潤な時代 としては低い値 を示 して い た 。 過去 におい て ， こ の 時期に降水量が急減した とい う報告はな され

て い ない
。 従 っ て 、湿潤化が進んで い た時期で あ りながら、降水量がこ の約 500年間に亘 っ て 半分近 く減

少 した事が、今回の 研究に より明らか になっ た。

3． Bai］ka1湖内の 一次生産量の 変化 と， その 支配要因につ い て

1）湖内の
一

次生産量を反映する ， Stero1

　　湖底堆積物中には様々 な Sterolが存在し ， そ れ らは ， 主 として 二 つ の 起源 に分けられる。

一
つ は ， 湖

内の プラ ン ク トン か ら生成され るもの
， もう一

つ は ， 陸上高等植物によっ て 生成され ， 湖内に運搬されて

くるもの で ある。
Baikal 湖の 堆積物には Sterolが，普通，十数種類存在 して い る。こ の 中か ら，主 とし

て，湖内で生成され る Sterolを特定するため に ， 植物プ ラ ン ク トン を供給源に持つ Stero1として知 られ

て い る 24・Methylcholesta・5，22・dien・3B・ol と各 Sterolとの 間で相関を取 っ た 。 その 結果 ， 16 種類 の SteroI

の 内 4 種 類 ，即 ち ，Cholest・5−en ・3B・ol ， 5α
・Cholestan・3B’ol ， 24−Methyleho］sst・5・en −33・ol，及 び

24−Ethylcholesta・5，22−dien’3B・ol との 間で ， 相関係数（R）が 0，7 以上 と，高い 相関性が見 られた。従 っ て ，

Baikal湖堆積物では ， 24・Methylcholesta−5，
22・dienr36・ol と共に，これ ら 4種類の Sterolが ， 主として

プ ラン ク トン を起源に持ち、湖内の
一

次生 産量を反映 して い るもの と考え られ る 。
こ れ ら 5種類 を総計 し

た Tbtal　8terol （Plankton’derived　SteroDを Fig．5に示す 。 こ の Stero1の 深度分布か ら，大筋におい て ，寒

冷な時代には Baikal 湖内の
一

次生産量は低 く，
一

方，温暖な時代にお い て
一
次生産量は高い とい う傾向

が見 られ る 。

Age　 dyrB．Pノ

h 噛　　　3

11：
耄
　 　　 　 　 ρ

8e

Depth　（cm ）

Figr5，　Vert量cal　d孟strib磁 ion　of 　plankton・derived　stero1 玉n　VER98 −l　 st6 　sed量韮nent 　Gore　f『om
Lake　Baikal．
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2）降水量 と湖内の 一
次生産量 との相関性

　　現在の Bailcal湖は，日射量が少 なく，水温 も低い 。加 えて ，貧栄養湖で あるた め ，

一
次生産量が，

元 々 少ない 湖であ る 。 従っ て ， 湖内の
一

次生 産量 は ， 栄養塩 の 供給量に よ っ て ， 大き く高ま る事が考 えら

れ る。Baika1湖の 有光層 へ の 栄養塩の 供給には ， 大きく分けて 3つ の ル ー トが考えられる。つ まり，   栄

養塩類 の 豊畜な深層水が有光層 まで 湧昇する，  陸上 に存在す る栄養塩が比較的集中 して湖内 へ と運搬 さ

れ る ， 及び  上記 の   と  の 両者が関与 して い る場合で あ る 。 現在の Baikal湖では 、 栄養塩が通常、 深

層か ら表層 ま で比較的滞るこ となく常に循環 して い る事か ら，深度に関係な く，
一

年を通 して ，比較的均

一
に分布 して い る（森野 ら，1994）。 こ の事か ら，栄養塩 を多量に含ん だ深層水が，断続的に上層まで湧昇

す る事によっ て ， Baikal湖の 光合成の 増減を引き起 こ して い るとは考えに くい
。

一方 ，
　Baika1湖周辺 は ，

多雨地帯で は なく，む しろ降水量が少 ない 地域で ある。その た め
， 岩石 の 風化 ， 及び

， 森林土壌にお ける

生体有機物の 分解等によ っ て溜め込 まれた陸上の栄養壌が，断続的な降水 によ っ て洗い流され ， 湖内へ 供

給 される事になる。こ の様に ，
バ イ カル 湖で は ， 湖水の 動きに よるよりも， 降水に よっ て間歇的に陸上か

ら湖内へ と栄養塩が運搬され ，光合成の増加が 引き起 こ され て きた と考え られ る 。

　　そ こ で ， 前章で議論した過去約 30，000 年前〜約 5，000 年前迄 の 降水量 の変化 と，

一
次生産量 の変化

との 問に関連性があるかを確か めるために ， それぞれ の 指標 と成 り得 る HMEA と Stero1との 両者の深度

分布 につ い て相関を取 っ た結果 ， 相関係数（R）は ， O．91 と高 い 値 を示 した（Fig．6 ）。 こ こ で 大切な事は ， 相

関係数が高 い こ とばか りではな く， 海洋 の
一次生産量と同様に，Baika1湖の 一次生産量は ， 気候 の 寒暖 に

よる影響 よりも，栄養塩の供給量の変動によ っ て，強 く影響を受けて い る とい う事で ある。即ち，
一

般 に

寒冷期にお い ては ，

一
次生産量が低 くなるが ，その寒冷瑚の 最中で ある約 27

，
000年前〜約 24

，
000年前の

期間，降水量が一時的に増加 し， それ に対応 して
一次生産量 も高くな っ たこ とが認め られた（Fig．3 ＆ 5 ）。

一一
方，温 暖期におい て は，

一
般に

一
次生産量が高 くなるが，その 温暖期の 最中で あ る約 8

，
500 年前〜約 8

，
000

年前の期間 、 降水量が
一
時的に減少 したの に合わせ て ，

一
次生 産量 も低 くなる こ とが認め られた（Fig．5 ）。

　　　　　s 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 以上の 事か ら、バ イカル 湖にお ける、少
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なくとも約 30，000年前〜約 5，000　EP前迄の

一
次生産量は ， 日射や水温に よる影響よりも ，

降水によ っ て ，間歇的に 陸上か ら供給され る

栄養塩 量の 変 動によ っ て支配 されて い る事

が，両者の 高い相関性か ら読み取れる。

　 　 　 　 　 り　　　　　　　　sc　　　　　　　1” 　　　　　　　lse　　　　　　　2ve　　　　　　　2sc

　　　　　　　　 HMFA でμ 艙 御 5θの

Fig6．　 Plots　of　HMFA （High　Mole   lar　Fatty　Add）against 　pla皿kton・dehved
stero1 　fc）r 　VER98 ・

正st．6　sedirnent 　core 　fU）m 　Lake　Baikal，

ま とめ

　　以上 の 結果か ら，過去約 30
，
000 年間にお ける Baikal湖 ， 及びそ の周辺 の 気候 ・環境変動 の 特徴を ，

次の 様にま とめ る事がで きる 。

1） Baika1湖周辺 では ， 基本的に ， 寒冷期では ツ ン ドラ性 ， ある い は砂漠性の 草地，温暖

　　期で はタイガ の植生で あ っ た。 しか し，寒冷期，又 は温暖期 と言われ る時代の
一

時期

　　にお い て ， それぞれ ， タイ ガ と草地が広がっ て い た事が解っ た。
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2） 一
般 に ， 寒冷期と呼 ばれ て い る時代にお い ては ， 降水が少 なく，温暖期と され る時代

　　では ， 多い 傾向を示すが ， 前者で も降水が か な り高い時期 が，又 ， 後者で も低 い 時期

　　があ っ た事が解 っ た 。

　　　 そ の 様な降水 の 変動 と植生 の 変化との 間に 高い 相関が認 め られ ，Baikal湖周辺 の

　 植生 の変化の 主要因の
一

つ は降水であ る事が解 っ た 。

3） プラ ン ク トン 由来の Stero1の 深度分布を基に した Baikal湖の
一
次生産量 の 変化は ， 大

　　筋にお い て ，寒冷な時代で低 く，温暖な時代で は ， 高い 傾向 を示 した。その 変化の 支

　　配 要因は ， 陸か ら湖内 へ と栄養瘟を運搬す る降水の 変動である事が強く示唆 された 。
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CIimatic and  Envirenmenta}  Changes Recerded  by Organic Molecules

        in Lake Baikal Sediment Cere  over  the Past 30,OOO yrs.

     Mitsugu Nishimurai, Makoto  Shimokawarar, Toshio Nakamura2, Kotaro Watanabei,

                        Ryoko Senda2, [lakayoshi Kawai3,

             1. School ofMarine  Science and  [[bchnology, 1[bkai University

               2. Center for Chronology Research, Nagoya  University.

            3, Graduate School ofEnvironrnental  studies,  Nagoya  University.

Although paleoenvironmental studies  have been actively  carried  out  al1 over  the world,  little has been known
about  the climatic  and  environmental  changes  especially  in Eurasian continental  interior relative  to oceans  and

the land areas  clese  to sea. in this context,  we  have been attempting  to obtain  such  a paleoenvironnienta1
information fZ)r the past 300,OOO yrs recorded  in a sediment core  from Lake Baikal located in the interioz using

various  organic  molecules.

    From results so  far, it was  revealed  that the flora and  precipitation around  Lake Baikal and  the primary
production of  the 1ake during the past 30,OOO yrs changed  with  the fo11owing features :

1) Basically, the fiora was  tmdra  or desert grass in cold  periods and  taiga in warm  periods, But  it was

   indicated that such  a  glass and  taiga prevail fbr certain  time period even  during so-called  wam  and  cold

   periods, respectively.

2) in general, precipitation is low in so-called  cold  periods, while  it is high in warrn  periods, It was  evident

   however, that precipitation was  sometimes  considerahly  high in a cold period, whereas in a warm  period, it

   was  sometimes  a  !ittle bit low. Despite such  conditions,  a  high relationship  was  found between the changes

   of  precipitation and  flora around  Lake Baikal, indieating that one  of  the major  factors controlling  the land

   flora is precipitation,
3) Based on  the vertical  distribution ofplankton-derived  sterol  in the sediment  core.  the primary production of

   the 1ake was  low in cold  periods and  high in wattn  periods, A  high correlation  between the prirnary

   production and  precipitation was  strongly  suggested  that precipitation determines the primary production of

   Lake Baikal through a  transportation of nutrients from land.
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