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1．は じめ に

　現 在、チ ベ ッ ト高原 は 、ア ジ ア モ ン ス
ー ン を介 して 、世 界 の 気候 ・環 境 に 強 い 影 響 を与

え て い る 。 しか しな が ら、チ ベ ッ ト高 原 にお け る、古環 境変動 に 関す る研 究 は 乏 L く、特

に 南部の 研 究例 は ない 。我 々 は 、最終 氷 期 最 寒 冷期 （LGM ）以 降 、チベ ッ ト高原 にお け る モ

ン ス
ーン の 復 活 に つ な が る脱 氷 期 （Deglaciation）と、そ れ に 続 く温暖 ・湿 潤 な気 候 が 、い っ 、

どの 様 に 始 ま っ た か を 明 らか に す る こ とを 目的 と し 、 高 原 の 最南端 に 位置 する プ マ ユ ム ツ

ォ 湖 （Lake　Pumayum 　Co）か ら採取 した 2 本の 柱状 堆積物 を対象 に 、有機地 球化学 的 な手法

で 古環 境解析 を行 っ て い る 。

　 し か しな が ら、2004 年 に採 取 した 柱 状堆 積物 （PY409PC ）の 解析 を進 めて い く中 で 、 最下

部 か ら上方 40cm の 間 で 、年 代 が約 14，200 年 前 か ら、約 19，500 年 前 へ と著 し い 逆 転 が認

め られ 、 古環境解析 の 進 展 を妨 げて い る 。

　 こ の 逆 転 は 、 分析途 中の コ ン タ ミか ら生 じた 可 能 性 は極 めて 少 な く 、 自然 環境 に お け る

“ Old　Carbon”

の 寄 与 に よ っ て 引 き起 こ され た と考 え られ る 。
こ こ で は 、そ の 供 給源 や 量

的 変化 を 決 め て い

る 要 因 な ど を 明 ら 　 28．65

か に す る こ と を B

的 に 、解析 を行 っ た。　 2s．6

2．試料 と方 法

1）試料

　 2001 年 か ら 、 東

海 大 学 と 中 国 科 学

院 と の 共 同 で 行 っ

て い る、チ ベ ッ ト ・

プ マ ユ ム ツ オ 湖 学

28．5§

28．5

90．15　　　 9〔睛．2　　　9025 　 　　90．3　　　 90．3S　 　　 90．4　　　9〔｝．45　　 　90．5　　　 90．55

Fig．1The 　s窃皿 pli皿 g　sites｛for　PY409PC
，
　PY409G

，
跚 d　PY104PC

　 　　洫 Lake 　Pu ｝皿ayumu 　Co．

術調 査 の 第 二 次調 査（2004 年 9 月 ）に お い て 、湖 中央部 に 近 い 水 深 62．2m 地 点（28
°
34。79　 N

，
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90
”

23．80E ）か ら 、
ピ ス トン コ ア ラ

ー
を用 い て 長 さ 388cm の 柱状堆積物（PY409PC ）を採 取

した（Fig．1）。 さらに 、 同 じ地 点か ら、 グ ラ ビ テ ィ コ ア ラ
ー

を用 い て 長 さ 44cm の 表 層 堆 積

物（PY409G ）を採取 した 。 ま た 、湖周 辺 と湖 内 か ら 、 堆積 有機物 の 供 給 源 とな りうる 、 陸上

植物 、 水 生植物 、 動物 プ ラ ン ク トン 、そ して 土壌 な ど の 試料 も採 取 した 。

　い ずれ の 堆積物試料 も、ク リー
ン ベ ン チ 内で 1cm ご とに細 分 し、そ の 各 々 を 1 分析試料

と し た 。

2）方法

  TOC と TN の 定量

　脱 炭 酸塩 の た めの 酸処理 （12N −HCI，2days）を した 堆積物試 料 に っ い て 、　CHN 　CORDER

（Yanaco　 MT −6）に よ っ て 金 有 機 炭 素 （Total　 Organic　 Carbon ； TOC ）と 全 窒　＄　（Total

Nitrogen；TN ）を定量 した。検量 線 とキ ャ リ ブ レ ー
シ ョ ン に は、ア ン チ ピ リン （Cl1H12N20）

を 用 い た 。

  δ　13C の 測 定

　上記 の 酸処 理 を した 堆積 物 試 料 に っ い て 、Elemental 　Analyzer−IRMS 　 system （Thermo

Electron）に よ っ て 炭 素 安定 同位体比 （δ13C ）の 測定 を行 っ た 。

  Akanes の 分離 ・ 同 定 ・定量

　堆積物 の Alkanesの 分離 ・精製 と 同 定 ・定量 は 、基 本 的 に Nish重mura 　et 　aL （2006 ）に従

っ た 。まず 、堆 積 物 か ら Dichloromethane と Me −OH の 混 合溶媒 で 抽 出 され る脂 質 を、SiO2

Column （Bed 　size ： 12mm 　x 　23．5mm ）上 で 、　Alkanes画 分 を分離 ・精製 した 。　Alkanes は 、

Gas　Chromatograph・Mass 　Spectrometer（GC ！MS ）（JEOL 　Automass 　H ）に よ っ て 分離 ・同

定 を、GC （Shimadzu　GC −i7A 　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 （Stationary　phase ：0，25 μ m ，0．32mm 　x　30m ）を使 用 した
。

3．結果 と考察

1）逆 転す る 14C 年 代

　 Fig、2A に堆 積有 機物の 14C 　 age の 深 度分布 を 示 した 。 上 部 に PY409G 、そ の 下部 に

PY409PC の 各デ ータ を対 で 示 す。
一

見 して 分 か る様 に 、　 PY409PC の 特 に 最 下 部 か ら上 方

40cm の 間で 、 年 代 が約 14，200 年前 か ら 、約 19，500 年 前 へ と著 し い 逆 転が認 め られ た
。

さらに そ の 上 方 の 90cm に か け て も年 代 の 蛇行 が 確 認 され た 。 こ の 年代 逆転 を引き起 こ す

要 因 と して 、 まず 、分析途 中の ニ ン タ ミが考 え られ るが 、試 料 の 前 処理 を、ク リ
ー

ン ベ ン

チ と ク リー ン ル ー ム 内 で 行 っ た こ とか ら、そ の 可 能 性 は 極 め て 少 な い と 考 え ら れ る
。

PY409G の 表 層の 年代が 2
，
400 年前 を示 す こ とか ら、現在 に お い て 、

“

Old　 Carbon
”

が 堆

積 物 に供 給 され て い る こ とが解 る。こ の た め 、年 代 逆転は 、自然環 境 に お け る
“ Old　Carben

”

の 寄与 に よ っ て 引 き起 こ され た 可 能性 が 考 え られ る。 こ こ で は 、 こ の 湖 の 環 境 に お け る 、
“

01d　Carbon
”

の 供 給源 や 量的変化 を決 め て い る要 因 な どを 明 らか にす る こ とを 目的 に 、

全 有機 炭素 レ ベ ル と有 機分子 レ ベ ル で 、そ の 解析 を行 っ た 。 なお 、年 代 逆 転 が 、著 し く認

め られ た 層 を Stage　lb、 そ の 上 層 を Stage　la とす る。
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2）全 有機炭素 レ ベ ル で 見た 堆積有機 物 の 供 給源 の 変化

  TOC 、
　 CN 比 、 δ13C の 深度 分布 （堆積 有 機 物 の 供 給 量 と供 給 源 の 変化）

ミ

魯

5a

14C
α82ゆ ムμ 峨 乃　　　TOC （％丿　　　 α V ’碗 ’0

　 　 　 　 　 　 　 0θa4　　　0β　　　盈 　　　　16　　　　2　5　　6　　7　　8　　9　　10　11　珍

　　薩

　　　　　　Fig．　2　Vertica且prome 　ofl4C 露ge　ofTOC （A），
　TOC （B），

　CN 　ratio （C ），

　　　　　　　　 and δi3CToc
（D ）  PY409PC （Bottem）a 藍d　PY409G （Top）。

　Fig．2 の B 、　C 、　D に 、それ ぞ れ TOC 、　CN 比 、 δ13C の 深 度 分布 を示 した 。 特 に 、　 Stage

Ib か ら la に亘 る、それ ぞれ の 変化 に つ い て 注 目す る と、ま ず TOC は最下 層 で 高 く、Stage

Ia に 向 け て 急激 に 減 少 し た 。

CN 比 は Stage　Ib か ら Ia に

か け て 7〜 8 とほ ぼ 一定の 値

を示 した。δ13C は Stage　lb

か ら Ia に 向 けて
・25 ％o か ら

一23 ％。
へ と急激 に 変化 し、同

位 体 比 が 、軽 い 有機 物 か ら

重 い 有機物 へ の 変化 が 認 め

られ た 。

　 ま た 、 最 下 層 か ら深 度

ご
霞

クびの　lseee 　l6　 び　1 アリae 　　　　 ヱリのびe　　のク びび

　
」408

躍 醜 z理 班 邵 リ　 　 　 　
140

耀 砲 理 班 β ”

Fig．3Corre 置at量o畷s　between　l4C 　ages 　and 　TOC （A）跚 d　betWeen

　　
14C

　ages 　and δ13CToc
（B）．

240cm ま で の 14C 　age と TOC 、14C 　age と δ L3C の 深 度 分 布 を比 較 す る と、それ ぞ れ 両 者 の

変化 が 同期 し て お り、 14C 　age と TOC に 負 の 相 関 （相 関係 ta　・＝　O．95 ，
　 n ＝ 10）、 14C

　 age と δ

13CToc に正 の 相 関（相 関係数 ＝0．94，　n ；10）が認 め られ た（Fig．3A ，
　B）。 こ れ ら の こ とか ら 、
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Stage　Ib か ら Ia に か けて 、炭 素 同位 体比 の 軽い 有機 物の 供給量 が急激 に 減少す る と共 に、

相対 的 に 重 い 有機 物 が増加 す る こ とに よ っ て 、年代の 逆転が 引 き起 こ され た と考 え られ る 。

　次 に、炭素 同位 体 比 の 軽 い 有機物 と重 い 有機物が 、それ ぞれ 、 ど の 様 な供 給源 を もつ か

に つ い て 検 討 を行 っ た 。

  δ13C ／CN ダイ ア グ ラ ム （堆積有機 物の 供給源 の 絞 り込 み）

　堆 積有機物 の 供給源 とな る様 々 な 有機物 （陸上 植 物 、 水 生植 物 、 植物 プ ラ ン ク トン な ど）

の δ13C と CN 比 は 、大 きな差 を示 す こ とが わ か っ て い る 。 そ の た め 、 堆 積有機物 の 、δ13C

と CN 比 の ダイ ア グ ラ ム （δ 13ClCN ダ イ ア グラ ム ）を示 す こ と に よ り 、 そ の 供 給源 に つ い

て 評価 す る こ と が で き る。

　そ こ で 、Fig，4A に 、湖 か ら採 取 し て き た様 々 な試 料 と堆積物 に つ い て 、 δ　i3C ／CN ダ

イ ア グ ラ ム を示 した。 ま た 、一
般 的な陸上植物 くC3 植物）と湖 沼藻類 の 範 囲 を 、 実線 で 囲 ん

で 示 した（Meyers ，
　P．A ．

，
1994 ）。 水 生植物 、 陸上植物 、 土壌 、 そ し て 動物 プ ラ ン ク ト ン の ダ

イ ア グ ラム 上の 位置 は 、 そ れ ぞ れ 大 き く離れ 、水 生植物 の δエ3C は
・16〜・5％ o と重 い 値 を示

すの に 対 し 、 土壌 は 一23臨 と軽 い 値 を示 し た 。

＿5

．10

§・・5

拳
ZZ ．20

昌25

鱈22

．23

　 S　 −24
　 胸

Rk
　 −25

一26

　 一30

　　e 　 51e 　 15202530 　 　 80 　
−2
髢5 　7 　Z5 　8 　a5 　9 　9．510

　 　 　 　 　 　 　 　 　CN 　rtUt
’
O 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （ハ「ratlO

　　 Fig．　4 δi3C
　1　CN 　diagra皿 for　PY409PC 　and 　yarious 　sources 　of　sedimentary 　organic

　　　　　 皿 atter 　in　Lake　PUinayum 　C 〔）．

　次 に 、Stage　Ia と Ibに お け る 堆積 物 の プ ロ ッ トを見 る と、水生植 物の そ れ とは 大 き く離

れ 、さらに、Stage　la と Ib の プ m ッ トを拡 大 し て 見 る と 、 Stage　l段 の プ ロ ッ トは 、ほ ぼ 土

壌 と重 な っ て い るこ とが よ く解 る（Fig．4B ）。 従 っ て 、 そ の 主 要 な供 給源 は 、 土壌 で あ る こ

とが 解 っ た 。
一

方 、Stage　 Ib で は 、 よ り δ 13C が軽 く、一般 的 な 湖 沼藻類 の 範 囲 と一
部重

な る こ とか ら、 1 つ 目の 可 能 性 と して 、Stage　Ia と同 じ土壌 有機 物 に 、植物 プ ラ ン ク トン

が 加 わ っ た 有機 物 で あ る こ とが 考 え られ る 。

　今 回採 取 した動 物 プ ラ ン ク トン の 90％は 、 カ イ ア シ 類（Copepoda）で あ り 、 植物 プ ラ ン ク

トン や 土壌 有機 物 を取 り込 む こ とが知 られ て い る 。 ま た 、従属栄養生 物 の δ 13C 値 は 、取 り

込 む 有 機 物 よ り 1〜 2％。重 くな る た め（DeNiro
，
　M ．」．　and 　Epstein

，
　S．

，
1978 ）、 プ マ ユ ム ツ ォ

湖 の 植物 プ ラ ン ク トン の δ13C 値 も、一般 的 な湖 沼 藻類 の 範囲内 に 入 る と考 え られ る 。
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　2 つ 目の 可 能性 と して 、 異 な る δ 13C 値 を も つ 2 種 類 の 土 壌 有 機 物 が 混 在 して い る こ とが

挙 げ られ る 。
つ ま り 、 ダ イ ア グ ラ ム 上 に示 した 土壌 と 、 そ れ よ り軽 い δエ3C 値 を示 す ±壌 と

の 混在 で ある 。

　以 上 の こ とか ら、Stage　Ia の 供給源 は 土 壌有機 物で あ り、Ib で は 土 壌有機物 と植物 プ ラ

ン ク ト ン 、 も し くは 2 種類 の 土壌有機物が 混在 し て い る可 能性 が 示 唆 され た 。

3）Alkanes か ら見た堆積 有機物 の 供給源 の 変化

　次 に、Stage　lb か ら Ia にか け る 、 堆 積有機物 の 供 給源 を 、分子 レ ベ ル か ら絞 り込 む た め

に 、 堆積物 中の 陸上 植物 由来 の Alkanes の 組 成変化 に 注 目 した 。

甫

  Alkanesの 供 給源

　Fig、5 に 、 各 Stage に お け る Alkanes の

代表 的な ガ ス ク n マ トグ ラ ム を示 した 。 各

Stage の Alkanes は い ずれ も 、 構成炭 素数

17 〜 33 か ら な り 、 炭 素数 23 と 29 に 極 大値

を持 つ バ イ モ
ー

ダル 分布 を示 した 。 ま た 、

偶 数 成 分 に 対 し奇数成分 の 方 が 優位 に 存在

す る 、奇数優 位 性 を示 した 。

　堆 積 物 中 の Alkanesの 供 給源 と して 、陸

上 植物 、水 生植 物 、バ クテ リア 、そ し て 各

種 プ ラ ン ク ト ン な どが 挙 げ られ るが 、

一
般

に 、 炭素数 20 以 上 の Alkane 成 分の 主 要 な

供給源 は 、 陸上植 物 と水生 植物で ある こ と

が 知 られ て い る （Eglinton　 and 　 Hamilton
，

1963
， Cranwell， 1983

，
　Fichen　et 　al．

，
2000 ）。

従 っ て 、プ マ ユ ム ツ ォ 湖 の 堆 積 物 に 認 め ら

れ た Alkanes の 主要 な供 給 源 は 、陸上 植物

（ま た は 、土 壌）か 水 生植 物 で あ る と 判 断 さ
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Fig．　5　Gas　chromatogram 　ofa 且  皿e　f隠 c俑on

　 　 from　PY409PC ．

れ る 。 δ13C 　I　CN ダイ ア グ ラ ム の 結果 か ら 、 水 生 植物 の 可 能性 は 排除され て い る の で 、Stage

Ia と Ib の 両堆積物 の Alkanes の 供給源 は 、 主 と し て 土壌 で あ る と結論 され る 。

　各 Stage に お け る 、 炭素数 20 以 上 の Aikanes の 組成分布 を比 較す る と 、 Stage　 Ia に 比

べ て Ibで は 、炭 素数 21 と 23 の 成 分が 特 異的に 高い こ と が解 る 。 ま た 、 炭 素数 24 以上 の

成 分 で は 、特 に 違 い が 見 られ なか っ た 。

  平均 炭 素鎖（ACL ）と炭素優位性 指数 （CPI）の 深 度分布 （A 止ane8 の 供 給源 の 変化 ）

　堆 積物 中 の 炭 素数 20 以 上 の Alkanes の 組成分布 を基 に 、 堆 積有機 物 の 主 要な供 給源 を

知 るた め の パ ラ メ
ータ と して 、

一
般 に 、 ACL と CPI が使 われ て い る 。

つ ま り 、
ACL は 平

均 炭 素鎖 ・Average　Chain　Length を略 した もの で
、 炭素数 20 以 上 の 奇数成 分に っ い て 、
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以 下 の 式に よ り算 出 した 。 口内 は各成 分の 濃度 を示 す 。

ACL ＝ （21xlC2i 】＋ 23x【C23】＋ …　　 ＋ 31x ［C31】＋ 33x ［C，g3］）！（［C21］＋［C231＋ …　　 ＋［C311＋〔C33］）

ま た 、CPI は 、炭 素優位性指数 ・ Carbon　 Pre　fe　rence 　 Index を略 した も の で 、奇数成 分 の

総 和 を偶数成分 の 総和 で 割 る こ と に よ っ て 釁出 し、奇数成 分 が 偶 数 成分 に対 し、 どれ だ け

優位性 を示 す か を数値 で 表 した もの で あ る。

CPI ＝ （Σ［C2i．，3］odd 　1Σ ［C20−32］even ）

旦

ミ

§

Atkanes （ag／g　drpt　sed ．）　　 ・4CL 　　　　　　（］PI
　 　 　 　 　 　 　 　 X 　　　27　　 2ヲ　　 292 　 3 　 4 　 5 　 6 　 7 　 8

　 Fig．6　Vertical　profi且e　ofA ｝kanes（A），
　ACL （B），

　and 　CPI （C）
　 　 　 in　PY409PC ．

も っ た 21 と 23 の 2 成 分 が 高 く、逆 に 、Ia に 　 　 　 一22s

向 けて 、そ れ らの 成分が 急 激 に 減少 す る こ と
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 甲23
に よ っ て 起 こ っ て い る 。

　 次 に 、 最 下 層 か ら 深 度 240cm ま で の

ACL （Fig．　6　B）と δ 13C （Fig，2D ）の 深 度分布 を

比 較す る と、両者 の 変 化 が 同 期 し 、 正 の 相関

（相 関係 数 ＝0．89 ， n ＝ 25）が 認 め られ る こ とか

ら、Alkanes の 組 成変 化 と全 有 機炭 素の δ
13C

の 変化 が 示 す供 給源 に 関 す る情報 は 、 基 本 的

に 同 じで あ るこ とが解 っ た（Fig．7）。
こ の こ と

か ら、以 下 の 2 つ の 事 が 示 唆 され た 。

　 ．235

§
ぎ

’24k

．24．5

一25

　Fig．6 に 、炭 素数 20 以

上 の Alknaes の 存在量 、

ACL 、
　 CPI の 深 度 分 布 を

示 した 。 存在量 の 深 度分 布

は 、 基本的 に TOC と同 じ

分布 を示 した 。 次 に Stage

Ib か ら Ia にか け る ACL

と CPI の 深 度分 布 を見 て

み る と、ACL は 26、5 か ら

28 へ と 急 激 に 変 化 し、

CPI も 6，5 か ら 4．5 へ と変

化 した 。
こ れ らの 変 化 は 、

Alkanes の ガ ス ク ロ マ ト

グ ラ ム （Fig．5）で 見 られ た

様 に 、 明 ら か に Stage　lb

の 始 め で 、 奇数 の 炭素数 を

　 　 噂2S5
　 　 　 26　　　 2れ 5　　　　ア　　　2zs 　　　 2s 　　　 2s．5

　　　　　 4α イ脈 雌 齶   3／
F董g．　7　Correlatiens　betWeen　ACL 　a皿d δi3CToc ．

  δ 13C
　I　CN ダイ ア グ ラム か ら 、 植 物 プ ラ ン ク トン か らの 寄 与 に よ っ て 、

　Stage　lb に お け
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　 る δ13C 値 が軽 くな る可 能性 が考 え られ た が
、 植 物 プ ラ ン ク トン は 、 そ の 主 な変動要 因

　 で ない こ と。

  δ13CICN ダ イ ア グ ラ ム か ら、堆 積 有機 物 の 主 な供 給源 は 、水生植物 で な い こ とが 明 ら

　 か で あ るた め、水 生植 物 が 堆 積物 中 の Alkanes の 供 給源 に な らな い こ と 。

　以 上 の こ とか ら、各 Stage の Alkanes の 供 給源 は、主 に 陸上 植物 由来 の 有機物 で あ り 、

そ の 組 成 変 化 は陸 上植 物 の 種 類 の 違 い を表 して い る こ と が解 っ た 。 そ こ で 、各 Stage に お

け る Alkanesの 供 給源 を 、
　 ACL と CPI を基 に絞 り込 ん だ。

  CPI　l　ACL ダイ ア グラ ム （Alkanes の 供 給 源 の 絞 り込 み ）

　 Fig．8 に 、土 壌 と堆i積物 に つ い て 、　 CPI ！

ACL ダイ ア グ ラム を示 し た 。 Stage　la と Ib

の プ n ッ トは 、 δ 13CICN ダイ ア グ ラ ム 上

で の 位置 と違 っ て 、い ずれ も± 壌の プ ロ ッ

トか らか な り離 れ た 所 に 位 置づ け られ た 。

し か し 、 両者 は 、

一
部 重な り合 う範囲 に あ

り、互 い に 類似 した 供 給源 を も っ こ と が解

る。前 に述 べ た 様 に、 δ13CICN ダイ ア グ

ラ ム 上 の 位置 か ら、Stage　Ib の 堆積 有機物

は、Stage　Iaと同 じ土壌有 機 物 に プ ラ ン ク

トン 有機 物 が 、あ る程 度加 わ っ た 可 能 性 が

示 唆 され た 。 も し、そ れ が 事実で あれ ば 、

こ の CPI ／ACL ダイ ア グ ラ ム 上 で の Stage

Ib の 位置 が Ia の そ れ と 、 ほ ぼ 重な り合 う

程 に近 づ くは ず で あ る 。 しか し 、

le

へ 　9

羹、

P．
§

耋
6

・ci
　 32626

．、52727 ．S　 282 ＆52929 ．530

　　　　 ACL 　（Alkanes：c 　 丿
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2のt33

Fig．8　CPI 　／　ACL 　diagra皿 fbr　PY409PC 　and

　 　 variOUS 　sources 　of 　sed 藍mentary 　organic

　 　 matter 　in　Lake 　Pu 皿 ayum 　Co ．

　　 　　　　　 　　　　 　　　　δ 13ClCN ダイ ア グ ラ ム 上 で 見 られ た 両者 の 位置 と比較

して 、特 に 、互 い が 近 づ い た と は見 え ない 。 従 っ て 、 Stage　Ib の 堆 積有機物 の 供 給 源 も、

主 と して ±壌で あ る と考 え られ る。 しか し 、Stage　la の そ れ とは 、 種 類 の 違 う土壌 が供 給

源 とな っ て い た と考 え られ る。

  炭素優位性 指数（CPI）の 深 度 分布 （Alkanes の 続 成 変質 の 度合 い ）

　堆 積物 中 の Alaknes の CPI は 、堆 積有機物が 受 け た 、 続成変質 の 程度 を反映 して い る こ

とが 知 られ て い る。

　例 え ば、Fig，9 に 、湖か ら採取 した 陸上植 物 、 土 壌 、 表層堆 積物 中の 、炭 素 数 20 以 上 の

Alkanes を対 象 に 、各 々 の CPI の 平均値 を示 し た 。 こ の 図 か ら 、 母材 とな る陸 上植 物 の 値

は 高 く、それ が 土壌有機物 にな り、そ して 表層堆積物 に 供給 され る 間に 、 続成 変 質 を受 け、

CPI が 15．3 か ら 5．8 へ と徐 々 に 低 くな っ て い る こ とが解 る 。 そ こ で 、 炭 素数 20 以 上 の

Alkanes の CPI を基 に 、　 Stage　Ib か ら Ia に か け て 、
　 Alkanes が 受 けた 、続 成 変 質 の 度合

の 評 価 を試 み た 。
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　　 of　Sedimentary　organic 　matter 　i顕

　　 Lake　P 腿mayum 　Co．

　こ こ で 、Fig．6C に示 し た堆積物 の CPI の 深

度分 布 を 見 て み る と、Stage　 Ib の 始 め で 高 く、

深度 が浅 くな るに つ れ て 、次 第 に低 くな っ た 。

こ の 分布 か ら、Stage　lb で は 、 よ り続 成 変 質 を

受け て い な い 、比 較 的新 し い 陸 上植 物 由来 の 有

機物 が 、そ して Stage　Iaで よ り続成 変質 を受 け

た 、陸上植 物 由来 の 古い 有機物 が供給 され て い

る こ と が 解 っ た 。

　 ま た 、Alkanes の 存在量 の 深度分布 と比 較 し

て み る と、CPI が 低 くなる と共 に 濃度 も減少す

るた め 、陸上植 物 由来の 新 し い 有機 物の 供給量

が、Stage　lb か ら Ia に か け て 減少 して い る こ と

が解 っ た。

　 次 に 、今 ま で 議 論 して きた 、 2 種類 の 土壌有

機 物 に よ る、堆 積 有機物 の 供給源 の 変化 を 引き

起 こ す 要 因 に っ い て ま とめ た。

4）堆 積有機物 の 供 給源 の 変 化 を 引 き起 こ す 環 境 要 因

　 2001 年 に 採取 した 堆 積物 （PY104PC ）の 、こ れ 迄 の 解析か ら、　LGM 終 了 間近 の 約 18
，
000

年 前頃 、水深 は 、現 在 よ り約 40m 前後低 下 して い た が 、そ の 後 の 水 循 環 の 活 発 化 に よ っ て 、

湖水城 が 徐 々 に 拡大 し、Stage　Ib が始 ま る約 15，500 年 前 か ら、こ れ 迄 に な い
“
急速 で 、大

量
”

の 陸水 の 供 給 が 起 こ っ た 可能性 が 示 唆 され て い る （西 村 ら，2003 ，2007）。 そ の 陸水 の 動

き は、水位 の 低 下 で 、 当時 、依然 と露 出 し て い た 周 囲の 湖底域 を 、洗 い 流 す 様 な活 発 さを

も ち、
“

急速
”

に湖水域 を拡大 させ て い っ た と思われ る 。 こ の 、か つ て の 湖 底 で あ っ た 陸域

に は、乾 燥 した 本 来 の 陸 上 と違 っ た 環 境（例 え ば、湿 地 やそ れ に 準ず る環 境）を好 む陸 上 植 物

が 生育 し 、そ れ らを母 材 と した 、現 在 の 湖周 囲に 存在 す る 土壌 有機 物 と は異 な っ た 種類 の

有機物 が 形 成 され て い た は ず で ある 。 そ れ が 、当 時 の 活 発 にな っ た水 循 環 の 働 きに よ っ て

運 搬 され 、Stage　Ib の 主 要な堆i積 有機 物 とな っ た と考 え られ る。そ の 様な有機 物を供 給 し

た 陸域 は 、急速 な湖水域の 拡大 に よ っ て 、 再び 湖 底 とな り、340cm 層 の 時代 に 驚 る 迄 に 、

ほ ぼ 失われ て しま っ た と思わ れ る 。

4．結論

　以 上 の 議論 か ら、次 の 事 が 結論 され た 。

1）約 14
，
200 年前 か ら、有機物供給量 が減 少す る と共 に 、供給 され る主 要 な有機 物種 が 、

　 そ れ 迄 の 湿 地 に 繁 る 草本 を母 材 とす る ：ヒ壌 有 機 物 か ら、現在 分布 して い る陸上植 物 を母

　 材 と し、か つ 、現 在の 所 、由来 が 不 明 な
‘‘Old　carbon

”
を含 ん だ 土 壌有機物 に 次第 に 変
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