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は じめ に

　現在 、 約 5，000m の 平均 標 高で 聳 え 立 つ 、広大 なチ ベ
ッ ト高原 は 、 少 な くと も 700 万年前 以

降、 モ ン ス
ー

ン の 成立 を介 し て 、ア ジ ア は もちろ ん の 事 、北半球 全体の 気候 ・環境に 多大 な影

響 を もた ら して きた こ とが 、次第 に明 らかに な っ て きた （例 えば、Kuhle
，
1987 ；Barnett　et　al ，，

1989 ；Yasunari
，
1990 ；Prell　and 　Kutzbach ，1992；Tanaka ，1997 ）。

　 しか し、チ ベ
ッ ト高原 自体 が、地球 の 気候 ・環境変動史の 中で 、 どの 様 な応 答 を して きたの

か 、 に 関す る解像 度 の よ い 研 究 は 、極 め て 乏 し く 、 面 的に も年代的に も依然 と限定 されて い る 。

例え ば、面的に は 、高原 の 中央部 か ら北部 域に偏 り 、 年代的に は 、最終氷期 最 寒冷期 （Last

Glacial　Maximum ：LGM ）か ら程遠 く、ほ とん どは 14，000 年前迄 に と ど ま っ て い る （Gasse　et
al

。
1991 ；Lister　et 　al ．

，
1991 ；Kashiwaya 　et 　a1 ，， 1995 ；Wang 　et 　al ．

，
2002 ；Ji　et 　al ，

，
2005 ）。

　我 々 は 、 チ ベ
ッ ト高原 を 中心 と した モ ン ス

ーン の 復活 に つ な が る LGM 以降の Deglaciation

と、そ れ に 続 く温 暖 ・湿潤 な気候 が、い つ 始 ま っ た か の 糸 口 を つ か む た め 、高原 の で きる だ け

南端近 くに あ る湖 （プ マ ユ ム ツ ォ 湖 ：Lake 　Pumayum 　Co）を対象に 、 有機地 球化 学的 な手 法で

解析を 行 っ て きた 。
こ こ

で は 、こ れ 迄 得 られた 、

有機 物 供給源 の プ ロ キ シ

と して 有用 な有機分子

Alkanes（直鎖状炭化水

素） と堆積年代 をもと に 、

チ ベ ッ ト高原 南東部に 記

録 された 最終氷 期最寒冷

期 後 の 気候 ・環 境変化 に

つ い て 論 じる。

試料 と方 法

　 プ マ ユ ム ツ オ 湖 （面積

約 400km2 ）は 、ヒ マ ラヤ
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ト高原南東部 （90
°

13− 33
’
E

，
28

°

30−38N ）の 標高 5070m に位 置 した構 造湖で あ る （Fig．1）。

主要 な弼 川 は 、 ヒ マ ラ ヤ 水 系を水源 とす る 西 側 か らの 流入 河川
一

本 と、東側 に流 出河川 が
一

本

あ る の み の 単純な水系 とな っ て い る 。 こ の 湖 に 関す る湖 沼学 的な調 査 を現 在進 め て い る途 中で 、

最大 水 深や 湖 盆形 は 明 らか に な っ て い な い
。

　2001 年、東海大 学 と中国科 学院 との 共 同学術調 査 で 、水深 46m の 地 点 （PY104 ）（Fig，1）で 、

ほ ぼ LGM に達す る柱状堆積物 （PYIO4PC ，約 4m ）を採 取 し、解析 を行 っ た。その 結果 、　 LGM

の 頃 に湖水域が 大 き く縮小 し、水深 が約 40m 迄 低下 し 、か っ 湖 内 に は、か な りの 水 草 （沈水殖

物）が 存在 し て い た こ とが解 っ た （西村 ら，2003 年）。

こ の こ と を踏 ま え、そ の 水位低下 に よ っ て 、堆積 作用

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　口
が で き るだ け乱 され ない 深 さ （低下 時で も、水深 20m
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 伽

以上 ）で あ っ た と考え られ る 、湖心域 に返 い 水深 62m

の 地 点 （PY409 ）（Fig．1）で 、約 4m の 柱状堆 積物

（PY409PC ＞を、2004 年 9 月 に 採 取 した。こ の 試料 を

対象 と し て 分析 を行 っ た。

　 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 た画 分 を分析試 料 と した。

　堆 積物 の Alkanes の 分離
・精製 と同定 ・定量は 、基

本 的 に Nishimura ＆ Baker （1986 ）に 従 っ た 。概略的 に

は 、 以 下の 様 に 行 っ た。まず 、水を含 ん だ ま ま の 堆積

物 か ら Dichloromethane と Me −OH の 混合溶媒で 抽出

され る脂質 を 、 SiO2　Colum 羅 （Bed 　size 二12mm 　x 　23．5

mm ）上で 、 各脂 質化合物 グル
ープ に分画す る こ とに

よ っ て 、Alkanes 画 分 を分離 ・精製 した 。
Alkanes は 、

Gas　Chromategraph・Mass 　Spectrometer（GC ／MS ）

（JEOL 　Automass 　ll）に よ っ て 分離 ・同 定 を、　 GC

（Shinladzu　GC −17A 　ver ．3）に よ っ て 定 量 を行 っ た。

GC 用 カ ラ ム は 、 い ずれ も 、
　 J＆ W 社の DB ・5MS

（Statioロ ary 　phase ：025 μ m ，0．32mln 　x　30m ）を使用

した 。 各分析条件は 、 常法通 り行 っ た 。

結果 と考察

1
，

“
変動す る

”
堆積 年代

　PY409PC の 層 序を Fig．2 に 示 す ．2001 年 に採 取 し

た PY104PC と大 き く異 な っ て 、最下 層 の 350〜388cm

層 に Silty　clay 、 205 〜210cm 層 に Fine　sandy 　silt を

含ん で い るの みで 、そ れ 以外 の 層は
一

様 な Clayか ら

な っ て い た 。こ の こ とか ら、こ の 堆 積物 は、プ マ ユ ム

ミ
ミ

尋

驪
Silty《諏γ

驪
Fine　Sandy
　 si／t

Fg，2S θdimenta／faeies（ガ・P】r409　core
sample 　irrom　ljakθ　Puniayumi　Co，

蕊
ミ

§
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ツ ォ 湖 の 湖水 域の 変動 に よ る堆積 作用 の 乱れ をほ とん ど受 けて い な い 試 料 と判 断 され た
。

し か

しな が ら、Fig．3 に示 す 、こ の 堆 積物 の 各層にお け る 年代 測定結 果 は 、一見 して わ か る様 に
、

240cm 以深 で 、 17，000 年前代 か ら 19，000 年前代 へ と逆転を繰 り返 しな が らも古くな り、340cm

近 くで 、 19，500 年前代 の 最 古年代 を示 した。そ の 後 、今度は逆 に、深 度 と供 に 14
，
000 年前 代

へ と大 き く逆行 して い く複雑 な年代
“

蛇行
”

を示 した。原 因 に 関 して は 、モ ダ ン 炭素に よ る汚

染をは じめ とし 、 有機物供 給源 の 変化、 タ
ー ビ ダイ トの 発 生 な どが 考 え られ る。 こ の 年代 の 問

題 に つ い て は 、有機物 の 結果 を述 べ た 後、改め て議 論 した い 。

2
，
Alkanes か らみ た堆 積有 機物 の 供給源の 変化

　気候 ・環境の 歴 史的変化 を明 らか に す る
一

つ の 方 法 と し て 、堆積 有機 物 の 供給源 の 深度 変化

を情報源 とす る方 法が あ る。こ こ で は 、対 象 とす る有機物 は 、構 造的 に は 単純な Alkanes で あ

るが、一連 の 数多 くの 類似 体 の 存在 に よ っ て 、様 々 な情 報 を もた ら して くれ る。

1）TOC と CIN 比 の 深度 分布

　丁OC （Total　Organic　Carbon） と CIN 比 の 深度分布 を Fig．4 に 示 した 。変化 の 特 徴の 一
つ は 、

370cm で 1．2％ の TOC 量が 360cm 迄 の 10cm 間で 、0．5％ に 迄急減 した こ と、 も う
一

つ は 、 そ

へ

曇
§

TOC （90？　　　　　　　　 enV 　ra 　tio

惣 ．4Vertieaノρ∬〇五ノθS 　of 　T（）Oan （f　CZ7V　ra 　tiO
in　PY40 ．9　eore 　sample ．

の 後 、表 層に 至 る 間 で い くつ か の 段

階 を経 て 、 もと の 量 に 迄 漸増 した こ

とで ある 。 こ の 特徴 は、
一

般 に 知 ら

れ る LGM の 直前か ら約 5，000 年前

頃迄 の 有機物 の 深度分布 に類似 して

い るか の 様 に 見 える が 、現 時点 で は 、

上述 の 様 に年 代 の 確認 は 得 られ な い
。

一
方 、C！N 比 の 深度 分布は 、約 170cm

を境 に 、上 下二 層に 大 き く分 か れ る

が 、堆積 物で 広 く知 られ て い る 分布

傾 向 と は 違 っ て 、両者 で 下層か ら上

層 に 向か っ て 、それ ぞれ、7 か ら 10、

8 か ら 9 へ と上 昇す る傾 向 が認 め ら

れ た 。 こ の こ とは 、 こ の コ ア 中の 有

機 物 が続 成 作用 を比較 的受 けず に保

存 され て い る こ とを示唆 して い る 。 従 っ て 、 こ の C！N 比 の 深度 変化 は 、陸起源 有機 物 の 相対 寄

与量 が 大 き く変動 しなが ら も、360cm 層 か ら年代 と供に漸増 した こ とを示 唆 して い る と考 え ら

れ る 。

2）Alkanes の 深度分布 と供給源

　Fig．5 に 、プ マ x ム ツ ォ湖 堆 積物 に 存在す る Alkanes の 代表的な Gas　Chromatogram を示 し

た 。主要 な Alkanes は 、構 成 炭素数が 20 か ら 33 （以 下 、
　 C20〜C30と表記〉の 高分 子成分か ら
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傷

な り、C23と C2gの 2 点 に極 大 を もつ バ イ モ

ーダル な分布 で あ っ た 。 こ れ らfO　Alkanes

量 の 深度分布 を Fig．6 に示 した 。 そ の 分布

の 特徴 は 、基本的 に TOC の そ れ （Fig．4） と

似て い た 。 チベ
ッ ト ・プマ ユ ム ツ ォ 湖 の 高

分子 Alkanes （High 　Moiecular　Alkanes ：

HMA ）の 主 な供絵源 と して 、 3 種類 、つ ま

り、（1）陸上植物 （草本植物）を母材 と し、

微生 物学的変質 を受 けた 土壌 有機物、（2＞湖

内の 水草 （沈水植物）を母材 と し、微生物

学的変質を受けた 水 草由来懸濁 態有機物 、

お よび 、（3）遠隔地 か ら大気輸送 され る陸上

爵
鬟
動

ミ
聖

 

ミ
舶

な

t

ess c．
侮

　 　 L

響
．

曾栖 Cai

・

 ， 1　　　 ・・

一

　 　 Retention　time
FSX．5　Gas 　chroma 　tograni　ofalkane 　fraction
from 　PY409 　core 　sample ．

植物起源 Wax が 考え られ る 。
こ の うち（3）に つ い て は 、

次 第 に 湿 潤 な気 候 へ と変化 し た と考え られ る 350cm

層 よ り上層 に 向 か っ て 全 HMA 量 が 増加傾 向 を示す こ

とか ら 、 そ の 可 能性 は 、 極め て 低い と判断 され る 。 従

っ て 、
こ の 湖 の HMA の 主 要 な供給源 は 、 土壌有機物

と水草由来懸濁 態有機物 で あ る と考え られ る 。

3）Alkanes の 各供給源 か らの 相対 寄与量 の 深度変化

　上記 の よ うな続成変質を受 けた 2 種 の 有機物 の 、堆

積物 へ の 相対 的 な寄 与量 の 変化 を知 る た め の
一

つ の

有用なパ ラ メ
ー

タ と し て 、HMA の Carbon 　Pre　fe　re 　nce

Index （CPI）が 知 られ て い る 。 そ こ で 、 ま ず 、 供給源

とな っ た湖周辺 に分布す る種 々 の 陸上植物 と土壌 、 お

よ び 、 PYIO4 コ ア の い くっ か の 堆積層 に 残 っ て い た水

草 と 、 それ が存在 して い た堆積物 （Sediments　rich 　in

aquatic 　plants＞とを対象に 、
　 Alkanes の 分析 を し 、

各 CPI の 比 較を行 っ た （Fig．7）、， そ の 結 果 、各 CP1 の

Tota／a伽 ηθsω 露 凶y 　3θ4丿

畫
慧
q

Fg．6　Vertiea／　profVe　of 　Tota／alkanes

加 P ｝
”409 　eore 　sample ．

平均値は 、 陸上植物 で 15．3 で あるが 、そ れ を母材 と した 土 壌で 8．1、一方 、埋 没 水草で は 12．7、

そ の 寄与 を大 き く受 けて い る堆積物 で 、 IO．5 で あ っ た。 こ の 様に 、各植 物 の HMA は 、続成変

質 と供 に CPI が 低 くな っ て い く。
こ の こ とか ら、土壌 の HMA は 、湖に 運 ばれ 、堆積 して い く

過程 で 、更 に 続成 変 質を受 け 、8．1 よ り小 さ くな り、水草 由来 の HMA の そ れ と比 べ て 、差が

よ り明確 に な っ て い くと考 え られ る。

　柱 状堆積 物 に お け る CPI の 深 度変化 を 、土 壌、お よび 水草か ら の 有機物 寄与 を大 き く受 けた

堆積物にお け る、そ れ ぞれ の CPI と共 に Fig．8 に 示 した 。驚 くべ き こ とに 、350cm よ り上 層部

で の CPI は 、途中少 々 の 変動 をす る もの の 、ほ ぼ 5 と
一様 な深度 分布 を示 した。こ れ は 、そ の

供給源が時代 と共 に ほ とん ど変わ らなか っ た こ と を示 して い る 。 また、その 値は 、土壌 の 平 均
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Terrestria匪Plants

　　　tn　・ll】

So量］s 【n ＝ ・71

CPI （c2e−ss 丿

　　　Aquatic　Pl灘 s

　　　　 （A ．P）lnz51
　　 　 Sediments　ric難

　　　 inA．P 工n
躋13】

F
．
g 　7A 　verage 　CPIs　in　variOus 　so 　urees 　ofsedimentary 　orga ヱコic　ma 　tter

in　Lak θ　Pumayum 　Co．　CPi＝Σ fC
，、．．，，”odd ／2E7／Ceo．，e27even

に 近い 値 で あ っ た 。上 で 述 べ た

よ うに 、 土 壌 の CPI は 、湖 底堆

積物 に な っ て い く過 程 で 、更 に 8

よ り小 さ く な っ て 、堆 積 物 の

CPI 値 5 に 、よ り近 くな る はず

で あ る。従 っ て 、プ マ ユ ム ツ ォ

湖 の 、少 な くと も 350cm 以深 を

除 く堆積 層 にお け る HMA の 主

要 な供給 源 は 、土壌 で あ る と判

断 され る。残 る 350cm 以深 で は、

水 草 由 来の 有機 物 の 寄与 が 比 較

的増 加 した と考 え られ る 。

　
一

方 、CPI と は違 っ て 、続 成

変化 に よ る A ｝kanes　＊E成 の 変質

の 影 響 を除 い て 、HMA の 供 給源 を よ り明確に で き るパ ラメ
ー タ と して 、 Average　Chain　Length

（ACL ）値 があ る 。 こ れ は 、例 え ば 、±壌 と水 草 の HMA の 分 布 を比 較す る と 、　 eL・7 を境 に 土壌

は 、よ り高 分子 側 （C2g〜C33）の 、そ れ

に 対 し、水 草 は よ り低分 子 側 （C21 〜

C25）の 成 分 を そ れ ぞ れ 多 く有 し て い

る。その 様 な構 成 炭素鎖の 分布 の 違 い

を数値で 表 そ うとす る も の で 、プ マ ユ

ム ツ ォ 湖に お け る 2 種 の 供給源の 変化

を確認 す る に は 、 よ り有効 なパ ラ メ
ー

タ とな り うる．

　Fig．9 に ACL の 深 度分布 と供 に 、土

壌 、お よ び 水 草有機物 の 寄 与 が 大 きか

っ た PY104PC に お け る各 ACL を図示

した c，350cm 以 深 で は 、水 草由来 の 有

機 物 の 寄与 が 比 較的多か っ た が 、その

後 、急 速 に 減少 し、代わ っ て 土 壌有機

物 の 寄 与量 が急増 した こ と、お よ び そ

の 後 も、土壌 か らの 寄 与量 が 100cm 層

に か けて 漸増 して い っ た こ とが解 る 。

耄
慧
q

凹 （  。。
ノ

Fg・8　Vertiea／profile　of　CPf 　in　P 〕r409　core 　samaple ．
扁’一’ CPJ 　in　soils 　frOm　lands　surrounding 　the ムake ．
…… ” 磆 血 齟 θ 飴 ・ke　sedimentrieh 　in　orga 刀 ie
　 　　 matter 　derive（ifrom　agua 　tic　plants．

4）有機物 供給源 の 急 変 を もた ら した気 候 ・環境変動

　以上 述べ て きた プ マ ユ ム ツ ォ 湖 柱状堆 積物 PY409PC に お け る 、深 度に よ る有機 物 供給源 の

変化 と 、Alkanes 量や TOC 量 の 変化 とか ら、次 に述 べ る様 な気 候 ・環境変化 が 起 こ っ た と考

え られ る 。
っ ま り、チ ベ

ッ ト高原 南東 部 に 、350Cln層 に 対応 す る ある 時代か ら、　 Deglaciation
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か 、あ る い は 本 格的 な 温暖 ・
湿 潤 な気

候 が 始 ま り、そ れ 遙湖水域 が 大 き く縮

小 して い た プ マ ユ ム ツ ォ 湖 の 水深 が短

期 間で 深 ま り、水 草の 分布 域が急速に

失 われ て い っ た 。そ の 結果、水 草 由来

有機 物 の 堆 積物 へ の 寄与 が 急減 し 、そ

れ に代 わ っ て 、そ の 時代 を境に 著 し く

活発 とな っ た 水 循環 に よ っ て 、陸 か ら

湖 に 運 ばれ て くる 土壌有機物 の 寄 与量

が急増す る 。 しか し、その 後 は、湖 水

域の 拡大 と共 に 、 そ の 寄 与量 は あ る
一

定 レ ベ ル に 収 斂 して い っ た と考 え られ

る。

　 こ の 350cm 付近 にお け る 、「有機物

供給源 の 急速な転換」 が 起 こ っ た時代

が 、い つ 頃に 対応す るか に っ い て 、 先

に 述 べ た様 に 、得 られ た 年代 が頻繁 に

逆転 して い る た め （Fig．3）、現時点 で 確

へ

遷

魯

　

ACL （c 　 丿

Fg・9 階 伽 凜／μ o田 θ （）f　4　CL 　in　P ア409 　eore 　san ？pie．
噛’一

！
・4α ンin　soils 　fr翩 ？ands 　surroun 　ding　thθ 五ake ．

……’：AOL 　in　the　lake　sθ〔tim　en 　t　rieb 加 Otganie

　　　　 ma 　tter　derived　fi’om 　aqua 　tic　plall　ts．
澄α ン＝ （21− （Cx ノ＋23x（C2ノ≠ 一・・帰 33鵡 丿／

　　　  ノ≠！らノ≠ ・・… ≠／ら丿
か な こ と を言 うこ とはで きな い

。 しか しなが ら、310cm か ら 340cm の 問 に か けて 得 られた 4

点 の 時代 の うち 、1 点 に逆転が見 られ るが 、い ずれ も 19，000 年前に 匹敵す る年代 を示 し て い る

こ とか ら、350c 組 付近の 年代は 、　 ig
，
OOO 年前 よ り新 し くな い と の 見 方 は で きる 。

　も し、そ うだ とすれ ば 、 350cm 付近 は 、　LGM に 対応す る こ とに な り、 「有 機物 供給源 の 急速

な転換」 の 原 因 は 、考 え られ る水深 の 上昇 の 規模 　　　　　　　 ACL （c20’c33）

か ら判断 して Deglaciationで は な い か と 考え ら

れ る 。
こ の 正 否 の 判 断 の た め には 、 そ れ 以深で の

年 代 の 大 きな逆行 の 原 因が 、侮 に よる もの か を明

らか に しな け れ ば な らない
。

3
，

“

変動する
”

年代 と有機 物 供給源の 変化 と の 関

連性

　 こ の 年代 の 逆 転 ・逆行 の 原 因 の 可 能性 に つ い て 、

研 究 の 過程 で 一
つ の 示 唆 が 得 られ た 。 Fig．10 に 、

そ の 手 掛 り と なっ た ACL と 250cm 以深 の 測定年

代 の 両 深度変化 を対 比 して 示 した 。 ACL の 分析 点

数 を更 に 増や さな けれ ばな ら ない が 、有機物 供給

源 と年 代 の 深度変化 に 、 高い 相関が あ る様 に 見受

け られ る 。 こ れ は 、水 草か らの 有機物 の 害 与が 多

くなる と共 に年代は 若 くな り、逆 に 土壌起源有機

へ

鬟
も

ミ

魯

　 　 　 　 　 　 Cal．♪year 　B．P

Fg．／0　The 　eo即 arison （）f　the　i・ertiea ／　pi・offle
o／・40L　vvith　that　of

・i”C 　ages 　in　PY409　core

sampl θ．
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物の 相対寄与量 が増 え る と 古 くな る こ とを示 唆 して い る。 こ の 可 能性 に つ い て は 、後者 の 年代

に 問題 が あ るの か 、そ れ と も、他 の 植 物 と異 な っ た CO2 同化シ ス テ ム を持 つ こ とが 知 られ て い

る水草に 宙 来す る有機物 の 年代に 問題 があ る の か （Mook 　et　aL ，1974 ）、今 後 の 検討 を待た なけ

れ ばならない 。

ま とめ

　チ ベ
ッ ト高原 南東部域に お け る最終氷 期 最寒 冷期以 降 の 気候 ・環境変動 を明 らか に す る 目的

で 、高原 南東部 に位置 した プ マ ユ ム ツ ォ 湖 か ら柱状堆 積物 を採 取 し、Alkanesの 分析 を行 っ た 。

そ の 結果 、以下 の こ とが解 っ た 。

1）Alkanesに よ る有機物供 給源の 指標 とな る CPI と ACL の 深 度変 化 は、350cm 層付 近 を境

　 に 、その 湖底 堆積物 へ の 主要 な堆積物供給源が 、水草 か ら土壌 へ と急 速に変 化 した こ とを示

　 した。

2） 測定 され た 14C 年代は、270cm 以深 か ら 340cm 間で 、6 年代の うち 2 年 代で 逆転 が 見 られ 、

　 340cm 以深 で 、深 さと共 に年代 の 若返 りが 見 られ た 。こ の 年代 の 深 度 変化 と ACL の そ れ と

　 が比較 的高 い 相 関 を示 した こ とか ら、認 め られ た 年代の 逆転 と若返 りは 、有機物 供給源の 変

　 化 を反 映 した もの と考 え られ た。

3）約 300cm 以深 か ら 340cm 問 で 測 定 され た 4 点 の 14C 年代の う ち 1 点 で 逆転が 見 られ た が、

　 全て の 年代は 、ほ ぼ 19，000 年 前代を示 して い た 。 こ の こ とか ら、350cm 付 近 は 、 19，000

　 年前 よ り新 し くは ない と判 断 され た 。 こ の こ とか ら、350cm 付近 で認 め られ た有機 物 供給

　 源の 急速な変化 は、Deglaciationが 原 因 と な っ て 引き起 こ され た、比較的 短期間で の 水深

　 の 上 昇で あ る こ とが 示唆 され た。

引 罵文 献

Bamett ，　T ，　Dumenil ，　L ，
　Schlese，　U ，　Roeckner，　F ，　and 　Lati£　M ．（1989）The　effect 　of

　Eurasian　snow 　cover 　on 　regional 　and 　globa1　climate 　variations ，　Journaf　o／　the

　Atmosphemosci θnces ，46，661 −685．

Gasse，　 E ，　 Arnold，　M ，　Fontes，」．　C．，　 Fort，　 M ．，　Gibert，　 E ．，　 Huc ，
　A ．

，
　Li

，
　 B 、

，
　 Li，　Y ，

　Liu
，
　Q．

，

　Melieres，　E ，　Van 　CaInpo，　E ，，　Wang ，　E 　and 　Zhang 〔1，（1991）A13 ，
000 −

year 　c｝imate　record

　 from　western 　Tibet，．IVature， 353 ，742
−745 ．

Ji，　J．，　Shen ，　J．，　Baisa瓶 ，　W ，，　Chen，
　J，

，
　Liu

，
　L．　and 　Liu

，
　X，（2005）Asian　monsoon 　oscillations

　in　 the　northea8ten 　Qinghai−Tibet　 Plateau　 since 　the　 late　 glacial　 as 　 interpreted　 from

　visible 　reflectance 　of 　Qinghai　Lake　sediments ，」Earth　an ゴ．Planetar7　Scゴence 五etters ，223 ，

　 61・70．

一74一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Nagoya University

NII-Electronic Library Service

NagoyaUniversity

Kashiwaya, K,, Masuzawa,  T., Morinaga, H., Yasukawa, K,, YUan, B., Liu, J. and  Gu, Z,

  (1995) Changes in hydrological conditions  in the  central  Qing'Zang (Tibetan) Plateau

  inferred from lake bottom sediments.  Ehrth and  Pranetary Strience Letters, 135, 31'39,

Kuhle, M, (1987) Subtropical mountain-  and  highland'glaciation as  Ice Age  triggers and  the

  warming  of  the glacial periods  in the  pleistocene, Geo eibuznal  14(4), 393'421,

Lister, G,S,, Kelts, K,, Chen, K.Z., YU, J,Q. and  Nissen, F, (1991) Lake  Qinghai, China  :

  Closed-basin Iake levels and  the oxygen  isotope record  for ostracoda  since  the Iast

  Pleistocene. IlalaeqfreagrapZuf .RalaeecLiniatolbg;K llalaeoecolagM 84, 141"162.

Mook, WG,, Bommerson,  J,C. and  Stoverman, WH.  (1974) Carbon isotope fraetionatiens

  between dissoived bicarbonate and  gaseous carbon  dioxide. Elarth and  Rlanetary Sbience
  Letters, 22, 169'176.

ajNghtg, meas-&.  ItJ[ltw]2, Zhu  Liping. X5ffzafi5, Chen  YUansheng  (2003) Pumayum  Co

  glllaftigssopl:eeee8itkfJ"iv FN- fifiptzze:rslt6. waiX 18,OOO  GgemaOfige  ･ eeeetfem.

  2001  Jf x9y

 A ･

 70-ir.:tA .)J･'Jd-ewSliosbiIYff 
･
 ffewffk$  157-177,  MzaJ+<* lt v  5, -)eie'i'gllesft

  a.

Nishimura, M, and  Baker, E.W, (1986) Possible origin  of  n'alkanes  with  remarkable

 even'to"odd  predominance  in recent  marine  sediments.  Geochimica et  Cbsmochimica

 Acta, 50, 299"305.

Prell, W.L. and  Kutzbach, J.E, (!992) Sensitivity of  the  Indian monsoon  to  fbreing

  parameters  and  irnplication for its evolution,  Alature, 360,647'652,

Tanaka, S, (l997) Uplift of  the Himalaya  and  climatic  change  at  IQMa-Evidence  firom

  records  of  carbon  stable  isotopes and  fiuvial sediments  in the Churia Group, central

  Nepal.  elburnal  ofGeologi'caf  Sbes'ety afelapan,  103, 253-264,

YAsunari, T, (1990) Impact ofIndian  monsoon  on  the coupled  atmosphere  X oeean  system  in

  the tropical  Pacific, Meteat,alogy andAinnoophen'e  Rhysica 44, 29-41,

Wang,  R,L,, Scarpitta, S,C,, Zhang, S.C,, Zheng, M.P, (2002) Later Pleistocene f Holocene

  ciimate  conditions  ofQinghai'Xizhang  Plateau (Tibet) based on  carbon  and  oxygen  stable

  isotopes ofZabuye  Lake  sediments,  ELarth andllllganetai:v  Sbi'ence Letters, 203, 461"477,

-75-



Nagoya University

NII-Electronic Library Service

NagoyaUniversity

Organic Geochemical Study ofClimatic  and  Environmental  Changes

      around  the Southeastern Part ofthe  Tibetan Plateau since
                     the Last Glacial Maximum

Mitsugu  Nishimuraj, Tetsuya MatsunakaL, Toshio Nakamura2,  Takahiro Watanabe2,

                Hisashige [[Zerai3, Shiho Nakanoi3, Liping Zhu4

1, Graduate  School ofMarine  Scienee&TechnologM  Tokai University

                (nisimura scc,u'tokaLac.'  )

    2, Center for Chronological Research, Nagoya  University

3, Graduate Sehool ofApplied  Biological Seience, Chubu  University

4, Institute of  Tibetan Plateau, Chinese Academy  of  Science, China

  Little has  been known  about  the details as  to how  the Tibetan Plateau  had  responded  to

globai climatic  oscillations  in the paleoenvironmental  history. Using a  sediment  core  (ca, 4
m  in length) from Lake Pumayum  Co located in the  southeastern  part of  the plateau, we

have  been attempting  to elucidate  when  the deglaciation and  the warm  and  wet  conditions

since  the last glacial maximum  (LGM) took place around  the region,

  For the purpose,  we  investigated the historical change  of oTganic  sourees  to the  lake

sediments  with  alkanes,  an  usefu}  biomarker  whieh  can  provide information on  biological

sources  of  sedimentary  organic  matter.  The  fbllowing Tesults  have been obtained  so  far :

1) The  alkane  source  parameters  (CPI&ACL) indicated that around  350cm  in depth ofthe

   core,  the  relative  contributien  of  organic  matter  from aquatic  plants to sediments

   rapidly  and  strikingly  decreased, while  that of  soil  organic  matter  increased.
2) The 

i4C
 ages  obtained  sometimes  reversed  between 240cm  and  340cm, and  further went

   back  to younger  ages  between  340cm  and  390em.  Based  on  the basis ofa  good

   correlation  between  the vertical  protlles ofACL  and  the ages,  it was  suggested  that the

  variable  ages  might  be due to the changes  of  major  sedimentary  organic  sources  from

  aquatic  p}ants to seil.

3) Although among  the four t`C  ages  obtained  between  310cm  and  340em, one  age  reversed,

  all  data  showed  the ages  of  almost  19,OOO eal  yT B.P. From  this, it; was  implied that the

  rapid  and  striking  change  of  the organic  souree$  fbund around  350cm  in core  depth was

  caused  by  deglaciation.
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