
Nagoya University

NII-Electronic Library Service

Nagoya 　UnlverSlty

ロ シ ア ・ バ イ カル 湖 か ら採取 され た湖底柱状堆積物 （Ver98−1　 St．5　Core）の 放射性炭

素年代測定
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　ロ シ ア ・バ イカル 湖 の 北湖 盆 ・中央湖盆 閤に位置す る ア カデ ミ シ ャ ン リ ッ ジか ら

約 10m の 湖底柱状堆積物 （Ver98−1，
　St5）が採取 され た 。

　Ver98 −1
，
　Sts　Pilot　Core試料

の 平均堆積速度は 4．7cm ！kyr で あ っ た 。 堆積速 度 は
一

定で は な く、特 に約 13　 kyrBP

にお い て 極め て 速い 堆積 速度 （最 大 9   110yr）を示 した 。 鞴 毅 の 増大を引き起

こ した要 因 と して 、最終氷 期か ら完新世 へ の 気 候 の 温 暖 ・湿潤 化 に よ り降水 量 が 増

加 し 、 そ の 結果 、 湖 内へ 供給 され る粒 子の 量 が増大 し た可 能性 が考 え られ る 。 ま た 、

今回報告す る結果 は堆積物 中の 全 有機 炭素 の 放射性炭素年代値で あ る。 従 っ て 、 気

候
・
環境変動 に よ り 、 古い 炭 素 を含む 陸起源有機物の 湖内 へ の 供給量が 変化 し、

］4C

年代値に影響を与 えて い る こ とも考え られ る 。

［は じめ に亅

　1990年代 以降 、 国際共 同研 究 と し て BICER 研究 グル ー プに よ る ロ シ ア ・ バ イ カル

湖 の 湖底柱状堆 積物 の 採取 が 開始 され、過去 1500 万年 問の ユ ー ラ シ ア 大陸内部 にお

け る環境変動 ・生 物活動 の 解析 を 目的 と した様 々 な研 究が 進 め られて い る （Kashiwaya

et　aL
，
2001；BDP −99　Baikal　Drilling　Pr（｝ject　members ，

2005）。 同 時に 、 数 千年 か ら数十万

年 間程 度 の 環 境変動 を 、 よ り 高い 時 間解 像 度 で 復 元す る研 究 も進 め られ て い る

（Watanabe　et　aL ，
2003a）。 堆積物 を用い た環境変動解析 を行 うにあた り 、 加 速器質量

分析法（AMS ）に よる放射性 炭素年代 測定は必要不 可欠で ある 。 今回 は、 1998 年に ロ

シ ア ・ バ イカル 湖 か ら採取 され た長 さ約 IOm の 柱状堆積物試料（Ver98−1St5）の 放射性

炭素年代測 定結果 を報告す る 。

　Watanabe 　et 　al、（2003a，
2003b

，
2004

，
2005）に よ り、VeD8 −1St5柱状堆積 物試 料 を用い

た シ ベ リア 地域 にお け る 、 過 去約 25 万 年間の 生物活 動 ・環境 変動 に関す る研 究が 報

告 され て い る 。 特 に重要 な研 究成果 として 、バ イ カル 湖 堆積 物 中の 硫黄含有量 、 黄
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鉄鉱 の 安 定硫黄 同位体比 測定 を行 い 、寒 冷期 か ら温 暖期 へ の 移行期にお い て 湖水 循

環 が停 滞 し 、 湖 内に お い て 硫酸 還元 バ クテ リア 活動 が活 発 化 （貧 酸素環境 の 発 達）

して い た可 能性を示 した 。 さ らに 、バ クテ リア ・古細菌起源有機分子 の 安定炭素 同

位体比 を測定 し 、 気候 変動 に応 答 し て 、湖 内に お い て メ タ ン 生 成 が 活発化 して い た

こ とを示 唆 した （Watanabe　et　al．2003b）。 しか しなが ら、 こ れ らの 報 告におい て 用 い

られた放射性炭素年代は 4 点の み で あ り （Watanabe　et　al．2005）、 比較 的短期 間 （100−

1000 年 ス ケ ール ）で の 気候変動 と湖 内環境変動 ・生物活動 との 関連 に っ い て充分な

議論 を行 うた め には 、 さらに時間解像度を高くす る必 要が あ る。

Figure　L　Map 　showilg 　the　location　of 　Lake　Baikal
and 　coring 　site（VeD8 −1　St．5）in　the　lakes．

［試料 と分析法］

　1998 年 8 月 、
バ イ カル 湖の 北湖盆 と中央湖盆 の 境 に位置す るア カデ ミシ ャ ン リッ

ジ （53
°44 ’33” N ，108°24’35” W ； 水深 325m ） にお い て約 10m お よび 約 2m の 柱状堆積

物試 料が採 取 された （Figure　1， Ver98−1　St．5　Piston　Core お よび Pilot・Core、 酸素 同位体

ス テ
ー ジ ；OISI 〜8、約 25 万 年間に 相当、　 Watanabe　et　al．

，
2003a）。　 Ver98−1　St．5 試料

は採 取後、約 lm ご とに 切断 され 、 日本 に輸入 後 半割 し 、 ク リー ン ベ ン チ 内に お い て
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lcm 間隔で 細分 した 。 試料 は凍結乾燥後粉砕 し、−20° C で 冷凍保 存 した 。 既 に報 告さ

れて い る 4 点の
14C

年代値 、堆積物密度 、 お よび全 有機炭 素濃度等 の 情報 か ら、最

終氷期以 降 の 堆積物 と考え られ る表層 160cm の 試料 を研 究 に用 い た
。

こ の うち 32 試

料に つ い て
、 堆積物中の 全有機炭素の 放射 性 炭 素年代 測 定 を行 っ た （Ver98−l　 St．5

Piston　Core、 19点 、 お よび VeD8 −1　St．5　Pilot　Core、 13 点）。 まず 、 1．2M −HCI を用 い て

脱炭酸塩 処理 を行 っ た （60
°C

，
3h）。 脱炭 酸塩処 理 後の 試料は 、酸化銅 と ともに 850° C

で 燃焼 し 、 真空 ライ ン を用 い て CO2 ガ ス を精製 した 。 次 に CO2 ガス を 、 鉄 を触媒 と

して 水 素 に よ り還 元 させ グ ラフ ァ イ トとし 、

14C
測定用 タ ーゲ ッ トを作成 した 。

14C

測定 は名古屋 大学タ ン デ トロ ン加 速器質量分析計 （HVEE 社製 ，
　Model−4130　AMS ） を

用い て 行われ た。

［結果 と考察l

　Ver98−1　St．5　Pilot　core （Depth，　18−160cm）の 放射性炭素年代 を Tablelお よび Figure2

に示す。深 さ 18−19cm で 約 4，8　kyrBP
、 深 さ 159−160cm で 約 27．8　kyrBP で あ っ た 。 深

度 82−85cm で深 さ方向 に対す る年 代値 の 逆転が認 め られた。　Pilot　core は深度 85cm

で堆積 物試料 を 2 っ に切 断 し、上部 lm を Section　PA 、下部 lm を Section　PB と して

い る。従 っ て 、 年代値 の 逆転が認 め られ た位置 は 、Pilot　core 試 料の Section　A と Section
B の 境で あ り、 コ ア 切断時 も し くは 保管時 に Section　PA の 底部が撹乱 されて しま っ

たか 、 も しくは外 部か ら汚染を うけた こ とが考 え られ る。 深度 82−85cm で は全有機

炭素濃度 も高 く （15mg ！g　dry　sed ．）、上 下の 層 と比 較 して 極端 に異な り、連続的 な試

料 として不 適 当で あ る と考 え られ る こ とか ら、今 回 の 報告で は除外 して考察を行 う。

　Pilot　core の 平均堆積速度 は深 さ 19−81cm （5−18　kyrBP）で 4．7　cm ／kyrで あ っ た 。 ま

た 、温暖期 （10　kyrBP 以降）の 平均 堆積速度は 5．7　cm ／kyr
、 寒冷期 （12−18kyrBP ）で

3．9cm ／kyr で あ り、 寒冷期の 方が比 較的遅い 平均堆積 速度 を示 した 。 18−28　kyrBP の

堆積速度は 8．l　cm ／kyrで あ り比 較 的速 い 値 を示 した が 、深 さ 80−160cm 問 の 年代値が

充分数得 られ て い ない の で 今回 は参 考値程度に報告す る 。 今後、 80−160cm 間の 試 料

に つ い て 年 代測 定を行 う予 定 で あ る。

　ア カデ ミシ ャ ン リ ッ ジ にお い て 採取 された他の 試料で は 4−9cm ／kyr の 平均堆積速

度が 報告 され て お り （Horiuchi　et　al．
，
2000； 中村 ら、2003）、今 回測定 した結果 と一

致

して い る 。
セ レ ン ガ 沖 （ブ グル ジ ェ イ カ鞍 部） で は 最大流入 河川 で あ るセ レ ン ガ 川

の 影響を強 く受け、平均 18cm ／kyr の 比 較的速 い 堆 積速度 （2−25　kyrBP）が 報告 され

て い る （Watanabe　et　al．
，
　submitted ）。
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Table　l．t4C
　ages 　for　tota1　organic 　materials 　in　the　Ver98 −l　St5　Pilot　core

Sample　No ．
Depth

（cm ）

14C
　age

（year　BP ）
Lab．　code

PA ．19PA

−31PA

−49PA

−57PA

．59PA

−61PA

−63PA

−67PA

−74PA

．81PA

−83PA

−85PB

−75

18−1930

−3148

．4956

−5758

−5960

−6162

−6366

，6773

−7480

−8182

−8384

−85159

−160

4796 ± 34

7311 ± 35

10100　±　48

1弖772　±　40

12152　±　47

12869　：辷　40

12718　±　38

12930　±　48

13009　±　49

17980　：辷　51

9555 ± 41

8613 ± 33

27838　±　　121

NUTA2 −6895

NUTA2 −5719

N しrTA2 −6896

NUTA2 −7721

NUTA2 −5720

NUTA2 −7722

NUTA2 −7723

NUTA2 −6899

NUTA2 −5721

NUTA2 −7724

NUTA2 −6900

NUTA2 −7725

NUTA2 −5724

　Pilot　core の 深 さ 60−74cm （〜 13　kyrBP）で 極 めて 速い 堆積速度 （最大 9mm ／lOyr）

が認 め られた 。
こ の 間 で は 年代値 の 逆 転 も あ り、お お よ そ ± 150年 の 年代幅 を もつ 堆

積層 が こ の 14cm 間に存在 して い る とい え る 。 速い 堆積速度 を示す 層の 直下 （深 さ

73−81cm ）で は 逆 に堆積 速度 は 遅い 値 （1．4　cm ／kyr）で あ っ た。 堆積速度が 増加す る

時期 は お お そ よ 13kyrBP で あ り 、 寒冷な気候か ら温暖 な気候へ と遷移する期 間に相

当す る。 Ver98−1　St．5　Pilot・core 試料 にお け る全有機炭 素濃度 も 、 13−IOkyrBP 問で おお

よそ 5 か ら 20mg ！g 鱒 sed ．ま で 4 倍の 増加 を示 して お り、湖周 囲お よび湖 内にお け

る生 物 生 産 量 が 急激 に増 大す る とと もに 、 有機物 お よび 栄養 塩 を湖 内 へ 運搬す る原

動力 となる 降水量 の 増大 が あ っ た こ とが示 唆 され る。従 っ て 、約 13kyrBP に お ける

堆積 速度の 急激 な増大 を引き起 こ した 要因 と して 、気候 の 温 暖化 に よ り湖 内へ 供 給

され る粒子 の 量が増加 し た 可能性 が 考え られ る。

　Table2お よび Figure3 に Ver98−1　St5　Piston　core 　（Depth，
2−49cm ）の

14C
年代 を示

す 。 Piston　core の 表層 2−3cm にお け る
E4C

年 代値 は約 4kyrBP と古 く、 2−49cm に お け

る平均堆積速度 は 2．2cm ／kyrで あ り、 Pilot　core や報告 され て い る堆積速度 （6．7−8．3

cmfkyr 、中村 ら、2003） と比 較 して遅 い 値 を示 した 。　Piston　core は 10m コ ア で あ り、

一63一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Nagoya University

NII-Electronic Library Service

Nagoya 　UnlverSlty

Table　2．　
i4C

　ages　for　total　organic 　materials 　in　the　Ver98−1　St．5　Piston　core

Sample　No ．
Depth
（cm ）

14C
　age

（year　BP ）
Lab．　code

繍

體

攤

欄
 

罵

器

躑

認

翻

錨

撒

蠶

蠶

 

獵

蠶

器
鞭

繍

3877 ± 30

4853 ± 34

8095 ± 57

9130 ± 29

11362　±　33

12097 　±　43

13413　±　46

13765　±　47

13920　± 　47

14141　± 　47

15002　±　50

17471　±　56

18772　±　62

19511　± 　53

20720 　±　58

19259 　± 　79

22668　±　92

23146　±　91

23063　± 　95

NUTA2 −5722

NUTA2 −6903

NUTA2 −6906

NUTA2 −8448

NUTA2 −8450

NUTA2 −9576

NUTA2 −9577

NUTA2 −9578

NUTA2 −9579

NUTA2 −9580

NUTA2 −9581

NUTA2 −9583

NUTA2 −9584

NUTA2 −8451

NUTA2 −8452

NUTA2 −7950

NUTA2 −7951

NUTA2 −5723

NUTA2 −7952

コ ア 採 取時 に表 層 の
一

部 が 欠損 して しま っ た こ とが考 え られ る 。 比 較 的遅 い 堆 積速

度を示 した要 因 と して 、 Ver98−1　St．5　Piston　core 試 料 は コ ア 採取 時に上 下に圧縮 され

て し ま っ た可 能性が 強い 。堆積速度 に関す る議論 に つ い て は Pilot　core を用い て行 う
べ きで あ る 。 しか しなが ら、堆積速度 の 変化 は Pilot　core と Piston　core とにおい て 同

様 の 傾 向を示 して い る 。 15−14kyrBP にお い て 堆積速度が O．4　cm ／kyr ま で 減少 し 、 そ

の 後 1443kyrBP 間にお い て 増加傾 向 （最大 65　cm ／kyr） を示 した 。

　気候環 境の 変遷期間 （14−13kyrBP ） におい て 、 堆積速度が変動す る要 因 と して 、

バ イ カ ル 湖 の 湖 底 に供給 され る有機物 の 構成成 分が 変化 した 可能性 も考 え られ る 。

例 え ば 、 降水量 の 増加 に よ り陸か ら古い 炭素 を持 っ た有機物 が供給 され る割合 が
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Figure 2. Down  core  variations  for 
r4C

 ages  ofTOC,  total organic  carbon  (TOC) and  total

nitrogen (TN) in the Ver98-1 St.5 Pilot core  from Academician  ridge,  Lake Baikal.
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Figure 3. Down  core  variations  fbr i4C  ages  ofTOC,  total organic  carbon  (TOC) and  total

nitrogen  (TN) in the Ver98-1 St.5 Piston core  from Academician ridge,  Lake Baikal.
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増加 した こ とが推 察 され る。 今後 の 課 題 と して 、 特 に環境 変動解析 に 関す る研究で

多く報 告 され て い る Younger 　Dryas期 （10−11　kyrBP）等 との 関連 を議論するた めに 、

高時間解像 度 で の 測定 と、堆積物 中の 有機物 の 供給源 、続生作用 に よる変質 ・ 分解

（時間 と ともに脂 質等の 分齷 され に くい 成分の 割合が 高 くなる）、お よび 湖にお け る

リザーバ ー
効果等 を把握する必 要 が あ る。
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     Lake Baikal (Russia) is ancient  large freshwater 1ake in east Eurasia. The sediment  core

samples  were  collected  from Academician  ridge  in Lake Baikal (VER98-l St. 5 piston core

and  pilot core,  53044'33"N, 108024'35"W; water  depth, 325m). Radiocarbon dating was

performed fbr total organic  materials  in the upper  part of  the VER  98-l St.5 piston and  pilot

cores  (from 3 to 49 cm  and  from 19 to l60 cm  in depth, respectively)  by an  accelerator  mass

spectrometer  at the Center fbr Chronological Research, Nagoya  University. In this study,

radiocarbon  dating reveals  that the VER  98-l St.5 sediment  cores  contain  a  record  from last

glacial period to present, over  the past 28 kyrBR The  linear sedimentation  rate  is estimated  to

be 2.3 cmlkyr  fbr the VER  98-1 St.5 piston core  fi;om Lake Baikal, based on  the conventional

i"C
 ages. A  high sedimentation  rate  (9 mmllOyr)  is observed  at  ca.  13-14 kyrBR This result

could  be caused  by climate  humidification with warming.
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