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シ ベ リア ・チ ベ
ッ ト地域 の 湖 沼 か ら採取 した湖 底柱状 堆積物 の 放 射性炭 素

年代測定
一 1 ： VER98 −l　 St．6 堆積物試料 （ロ シ ア ・バ イカル 湖 ） を用い

た過去 約 3 万 年間 の 古環境変動 と堆積速度 の 復元

渡邊隆広
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　シ ベ リア 南部に位置す るバ イ カル 湖 （Academician　ridge ）か ら採 取 された VER98 −1

St．6 堆積物試 料の 放射 性炭素年代測定 を行 っ た 。
　 VER98 −l　St6・Pilot（gravity）Core 試料

の 平均 堆積 速度は 5．7cm ／1000　yr （29．1−1．6　ka　BP ）で あ り 、 同 じア カ デ ミシ ャ ン リッ

ジか ら採取 した VER98 −1　Sts　Pilot（graVity）Core試 料の 平均堆積速度 とほぼ
一

致 した

（55cm ／1000　yr，
27．8−3．4・ka　BP ）。 年代測定結果か ら 、 寒冷期か ら温暖 期 へ の 気候遷

移期 間にお い て 、急激 な堆積 速度 の 変化 と年代値の 深 さ方 向で の 逆転が認 め られ た 。

こ の 結果は 、 気候遷移期にお い て 湖底 へ 運 ばれ る有機物 の 供給源が
一

時的に 変化 し

た可能性 を示 唆す る。

［は じめ に亅

　大 陸内部 、特 に シ ベ リア お よび チ ベ ッ ト地 域は そ の 地理 的 な特徴か ら環境変動の

メカ ニ ズ ム を 知 るた め の 重 要 な研 究 フ ィ
ー

ル ドで あ る 。 こ れま で に大 陸 内部 の 湖沼

（バ イ カル 湖 、 フ ブ ス グル 湖 、 エ ル ヘ ル 湖 、 プ マ ユ ム ツ ォ 湖 等）か ら柱 状堆積 物が

採 取 され 、各種環境変動解 析お よび生物 活動解析が進 め られ て い る （中村 ら、2003；

渡邊 ら 、 2004 、 2005 ；Watanabe　 et　al．，　in　press）。 過 去 にお ける環境変動お よび生物活

動の 解析を 行 うた め に 、堆積 層 の 形成 年代 を決 定す る こ とは必 要 不可欠 な過程 で あ

る。
バ イカ ル 湖や フ ブ ス グル 湖 にお い て は 、 堆積物 中に植物片 が 見 つ か る こ とは稀

で あ り、堆積物中の 全有機炭 素 （TOC ） の放 射性炭素年代測定を行 い
、 過去 約 5 万

年間の 年代を推定する手法が多 く使用 されて い る （Colman　et　aL ，1996；Be   kova　et　aL
，

2005；Prokopenko　et　aL ，
2005）。 名古屋大学加速器質 量分析計業績報告書 （XVII）にお

い て 、
VER98 −1　 SL5 堆積物試料 （ロ シ ア ・バ イ カル 湖 、 ア カ デ ミシ ャ ン リッ ジ か ら

採取 ）の TOC の 放射性 炭素年代測定結果を報告 した （渡邊 ら、2006）。 今回 は 、 同

じア カデ ミシ ャ ン リ ッ ジか ら採取 した VER98 −1　 St．6 堆積物試料の 放射性炭素年代測

定結果を報告する 。
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［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 ’46’N

，
108 °24’38”W ；水深 335憩 ）に おい て 約 10m お よび L76　m の 柱状堆

積物試料 が採 取 され た （Figure　1， VER98 −1　St．6　Piston　Coreお よび Pilot　Core）。 今回 は 、

コ ア長 1．76m の Pilot・Core　 （gravity　core ）の 年代測 定結果を報告す る。　 VER98 −l　St．6

試料 は採 取後 、 約 1m 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 1cm 間隔で 細分 し、−20 °C で冷凍保 存 した 。
こ の うち 24 試 料 （深 さ 1654　 cm ）

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 。 ま ず 、　　　 in

l．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　　 ge

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 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Figure　1．　Map 　showing 　the　coring 　site（Ver98−1　St．6）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 in　the　Lake　Baikal．

［結果 と考察］

　Table　lお よび Figure　2 に VER98 −l　St6堆積物試 料の 放射性炭 素年代測定結果 を示

す 。
コ ア 底部 の 深 さ 165cm に お い て放射性炭素年代は約 29．1ka 　BP で あ り 、 平均堆

積速度は 5．7cm ／lOOO　yr　（深 さ 165−1　cm ） で あ っ た 。
こ の 結果は VER98 −l　St5 の 測

定結果 とほ ぼ
一

致す る （深 さ 160cm で 27．8　ka　BR 平均堆積速度 55 　cm ／1000　yr）。

VER98 −1　 St．6 堆積 物試料 におい て 、寒 冷期 （29．1−i8．O　ka　BP ） の 平均堆積速度は 5．6

cm ！lOOO　yr、 15・ka・BP 以降は 6．9cm ／1000　yr で あ り、全 有機炭素含有量 （TOC ，
　Figure　2）

の 増加 に伴い 、 堆積速度は僅 か に増加傾 向を示 し た 。

　全有機炭素含有量 の 分布か ら （Figure　2b）、 14．7　ka　BP （深 さ 87−86　cm ）以 降、気

候が温暖 ・湿潤化 した こ とに よ り、 陸上 か らの 有機 物供給量 の 増加 、 栄養塩供給量

増加 に よ る湖 内生 産 の 活 発化 が進 行 し 、湖 底 へ の 有機 物供 給量が 増加 し た こ とが 推

察され る 。 寒 冷期 か ら温 暖期 へ 移行す る気候遷移期 にお い て 、 放射性炭 素年代 測定
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結果か ら計算 され る堆積速度は 、
19．3−14．7　ka　BP におい て比較的遅 く （1．9　cm11000 　yr）、

14．7−11．7ka 　BP に お い て 比較 的速い 結果 （最大 27．6　cm ／lOOO　yr）が 得 られ た 。 深 さ 77−76

cm におい て 、年 代値の 深 さ方向 に対する逆転が認 め られた 。 この 層 は コ アセ ク シ ョ

ン の 切 断部 に近 く、 コ ア 切 断時 に乱 され た 、 も し くは汚染 され た可能性 も考 え られ

るが 、TOC や含水率 の 変動 に特 に異 常は認 め られ なか っ た 。今後 、直 上 お よび 直下

の 層 の 年代測定 を行い 、年代値 の 妥 当性 を検討す る必要 が あ る。

Table　1．14C　ages 　for　tota1　organic 　materials 　in　the　Ver98−1　St，6　Pi互ot （gravity）core

　 　　　　 　　 Dcpth
Sample　No ．
　　　　　　　 （cm ）

14C
　age

（BP ）
Lab．　Code

謡
躙

 

躑

隲

騰
M

隲

擺

説

騰
 

醗

鵬
 

翦
難
譱
難
蠶
鬻

隰
 

蕪

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

−
　

1
　

1
　

1
　

1

1591 ± 31

4640 ± 36

5096 ± 36

6165 ± 37

7019 ± 35

7637 ± 40

8817 ± 44

9782 ± 46

11697　± 　44

11806　± 　50

11860　±　52

12225　±　62

12794　±　63

14054　± 　55

13708　±　86

13727　±　53

14717　±　51

17951　± 　69

19340　±　77

17913　± 　71

22692　±　88

24374　±　99
27383　± 　　117
29060　±　　116

NUTA2 −11133
NUTA2 −6894

NUTA2 −11134

M 厂rA2−11135

NUTA2 −5717

NUTA2 −11136

NUTA2 −ll127

NUTA2 −Ill28

NUTA2 −6898

NUTA2 −11129

NUTA2 −lll31

酣 TA2 ＿lll42

NUTA2 −11143

NUTA2 −11132

跚 TA．2−11144
1丶IUTA．2−11137

N σTA2 −5712

NUTA2 −11139

NUTA2 −11140

NUTA2 −11141

NUTA2 −5713

NUTA2 −6901

NUTA ．2−5717

NUTA2 −6902
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Figure　2．　Down 　core　variations 　for　l4C 　ages 　oftotal　organic 　carbon （TOC ）and 　TOC 　content

in　the　VER98 −1　St．6　Pilot（gravity）core 　from　Academician　ridge
，
　Lake　Bail（al．

　VER98 −l　St．6 にお い て 見 られ た気 候遷移期 にお ける堆積 速度の 変動 に つ い て 、　 St．5

試 料で も同様の 傾向が認 め られて い る （Figure　3a，
　Watanabe　et　aL

，
　submitted ）。 こ の よ

うな堆積速 度 の 変動 を引き起 こ す主 な要 因 と して 、下記 1 ） もし くは 2 ）の 現象 が

考え られ る 。

1 ）融氷 に よ る陸上 植物 由来有機物 の 湖 内へ の 急激 な供給

2 ）気候環境変動に よる生物相の 変化 、お よび有機 物運搬過 程の 変化

　堆積速度が Academician　r三dge の 4−5 倍 程度速 い Buguldeika　saddle 　（Figure　1）にお

い て 採取 され た 、VER99GI2 コ ア の 年代 測定結果を Figure　3c に示 す （Watanabe　et　aL ，
　in

press）。
　 VER99G12 コ ア の 気候遷移期に対応する堆積層 にお い て 、 明瞭な年代逆転層

の 存在が 報告 され て い る 。
こ の 結果か ら 、 Academician　ridge に おい て も 、 気候遷移

期に お ける堆積速度の 変 動 は 、 有機物供給源の 変化 に よ り生 じ る見 か け上 の 結果 で

ある可 能性が 考え られ る。バ イカル 湖 に おい て過去 に有機物供給源 が変化 し、
14C

年

代値に様 々 な影響を与 え 、か っ
、 その 影響の 規模 は 時代に よ り異 なる こ とが強 く示

唆 され る 。 植物片が 見つ か るこ との 少 ない 、バ イ カル 湖堆積物の 正確 な年 代決 定は 、

現状で は 困難 で ある と言 わ ざるを得ない
。 しか しな が ら、 堆積物中 TOC の

14C
濃度

の 変動 は 安定同位 体比 ・各種 化学成分 と合 わせ 複合的に解析す るこ とに よ り、物質

循環に 関する情報が 得 られ るこ とが期 待 され 、地球化 学的に 重 要な デー タ とな る。

TOC の 年代値は 、 そ の 測定結果 ご とに 1 つ 1 つ 他の 測定項 目 と比 較 し、年代値 の 持

つ 意味 を詳 細 に検討 して い くこ とが必 要 とな る。今 後 、 花粉や供給源の 特 定で きる

有機化合物 の 年代測定を進め 、 情報 を蓄積 して い くこ とが重要 で あ る と考え られ る。
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Figure　3．　Depth　pro鈕 es 　fbr　i4C　ages 　of 　TOC 　in　the　VER98 −1　St5　Pilot　core ，
　VER98 −l　St．6

P呈lot　core （Academician　ridge ）and 　VER99Gl2core （Buguldeika　saddle ）from　Lakc　Baikal．

The　horizontal　dashed　lines（Fig．3−c）indicate　layers　with 　dating　reversal ．
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    In this study,  high-time resolution  dataset ofAMS  radiocarbon  ages  of  the VER98-1  St.6

(Academician ridge,  Lake Baikal) sediment  core  was  provided fbr the paleo-climatic studies.

Lake Baikal is ancient  large freshwater 1ake in east  Eurasia. Radiocarbon dating was

performed fbr total organic  materials  in the upper  part of  the VER  98-1 St.6 Pilot (gravity)
core  (from 165 to 1 cm  in depth) by an  accelerator  mass  spectrometry  (AMS) system  at the

Center fbr Chronological Research, Nagoya  University. In this study, radiocarbon  dating

reyeals  that the VER  98-1 St.6 sediment  cores  contain  a  record  from last glacial period to

present, over  the past 29 ka BR  The average  linear sedimentation  rate ofVER98-1  St.6 Pilot

core  from Lake Baikal (during 29.1-1.6 ka BP) was  estimated  to be 5.7 cmflOOO  yr based on

the conventional  
i4C

 ages.  The sedimentation  rate  of  VER98-1  St.6 Pilot core  was  consistent

with  that ofVER98-1  St.5 Pilot core  from Academician  ridge,  Lake Baikal (-)5.5 cmllOOO  yr,

Watanabe et  al., submitted).  During climate  transition period from glacial to interglacial

periods (-14.7-11.8 ka BP), sedimentation  rate  changes  and  dating reversal  (81-76 cm  in

depth) were  observed  in the VER98-1  St.6 sediment  core. This result could  be caused  by the

large influx of  land-derived materials  andlor  changes  in sources  of  organic  materials  in the

sediments  during climate  transition period.
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