
チベット高原色林錯の湖底堆積物の粒度組成の変動と古水文環境

柏谷健二１）・安川克己１）・増沢敏行２）

１）神戸大学自然科学研究科，６５７神戸市灘区六甲台町
２）名古屋大学水圏科学研究所，４６４-０１名古屋市千種区不老町

１．はじめに

チベット高原が第四紀の東アジアの気候変動に果たしてきた，そして現在も果たしている役割は改めて指

摘するまでもなく田，気象・気候学の分野のみならず地球科学の各分野においても多くのヒマラヤ・チベ
ット地域に関する研究が進められている．水文環境の変遷は気候変動に密接な関係かおるのみならず侵食地
形の発達過程にも寄与している（［２１，圖］．従って水文環境の変遷を明らかにすることは地表過程の解明に

もつながり，グローバルな地形発達を考察する上でも欠かせない課題である．しかしながらこの地域におけ
るこのような古水文過程に関する研究は限られている．これには地勢的な研究への制約が含まれているが，

この他の理由の一つとしてこれまでには環境の変遷に関する情報が含まれた連続的な試料が十分に得られて
いないことにもある．

チベット高原における湖沼の底泥堆積物試料は，その立地条件からこの地域における古環境の変遷に関す

る貴重な資料を提供するのみならず，束アジアの環境の変遷を明らかにする手がかりとなる資料ももたらす

可能性がある．従ってこの地域において堆積物資料を得ることは周囲の地形環境資料や水文・気象資料を得

ることと同様に重要なことである．このような観点から１９８８年夏，チベット高原中央部の色林錯地域におい
て各種の調査を行った（２［ｚ１１，［５Ｍ６Ｄ．ここでは堆積物試料の分析から得られた古水文環境の変遷を

Ｋａｓｌｌｉｗｉｌｙ・ｌｅｔａｌ・（１９９１）［４１に基づいて報告する．

２ ． 地 域 の 概 要

チベット高原のほぼ中央部，海抜高度４，５００ｎｌにある色林錯はチベット自治区第二の湖沼であり，およそ
１，８６５ｋｎ１２の湖沼面積とｚｌｊ５，５３０ｋｎ１２の流域面積を有している（図一１）．湖には四つの大きな河川が流入して

おり，その最大のものは札加蔵布である．湖岸には多くの砂牒堤が認められ水位の長周期変動を伺わせる．

周囲の地質は第三紀に堆積した湖成層（古色林錯）と基岩の石灰岩からなる．古色林錯は現在よりはるかに
大きな湖沼であり，ヒマラヤーチベット地域の隆起に伴い第四紀の始めから徐々に縮小してきたといわれて

いる（ＬｉｕｅｔａｌＪ９７９）［７１地質学的および地形学的な概要については中国科学院の青蔵高原科学考察隊によっ

て報告されており（［８ＨｇＤ，また湖の南東部の地形発達については野村他（１９９２）［６］が報告しているので併せて

参照されたい．

３ ． 堆 積 物 コ ア 試 料

コア試料は南岸の沖合い糸そＪ２００ｎｌｊ，０００ｍ，水深１１３ｍ-２７ｍの地点で（図一２参照），Ｍａｃｋｅｒｅｔｈコアサンプラ
ー（Ｍａｃｋｅｒｅｔｈ，１９６９）［１０］を利用して３本のコア試料を採取した．ここで検討の対象とするコア試料（ＣＨ８８０３）は

水深約２７ｍで採取された最長のものでおよそ３ｍ，直径７．５ｃｍである．コアは物理分析・化学分析等の各種
の分析に供するために２．４ｃｎｌの厚さで１２２個に切断された．
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図 一 ： Ｌ 色 林 錯 の 位 置
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コア試料採取地点，●印は採取地点（［８］参照）
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物理分析のうち粒度に関しては，粒子密度，体積含水率，粒度組成等の分析が行われた．粒子密度は
Ａｕｔｏｐｙｃｎ（）ｎｌｅｔｅｒ１３２０（Ｍｉｃｒｏｎｌｅｒｉｌｉｃｓ社）で測定し，粒度組成のうち４．５φより粗粒のものは水ふるいを利用し，

またそれより細かなものはＳｅｄｉｇｒｉｌｌ）ｈ５０００を利用して測定を行った．同一のコア試料に関しては酸素同位体比

等の化学分析も行われた圖．年代は名古屋大学アイソトープ総合センターに設置されているタンデトロン

加速器質量分析計を用いて１４Ｃ濃度を測定することにより決定した．また液体シンチレーション法による
１４Ｃ濃度の測定も参考にした（顧他，私信）．これらの年代のうちいずれにも共通する年代をここではと

りあえず採用して議論を進めることにする．この年代から推定すればこのコア試料は完新世をカバーし，約
ＩＳ！，０００年程度ということになる（図一３参照）．

４ ． 結 果 と 考 察

分 析 結 果 の 一 部 （ 体 積 含 水 率 ， 粗 粒 含 有 率 ， 中 央 粒 径 ， 粒 子 密 度 ） を 図 一 ３ に 示 す． 粒 子 密 度 を 除
いたいずれの資料にも表層から約；！５（）ｃｍ付近に大きな変換点が認められる．仮定した年代から推定す

ればこの付近は約１０，０００ｙｒＢ．Ｐ・，即ち氷期と後氷期の境界付近ということになり，ドラスティックな

環 境 の 転 換 を 示 す こ こ で の 資 料 は こ の よ う な 時 期 と 極 めて 調 和 的 で あ る ． 酸 素 同 位 体 比 や 炭 素 同 位 体

比 等 の 変 動 に お いて も こ の 付 近 は 大 き な 変 換 を 示 して お り ， こ の 時 期 に お ける 劇 的 な 環 境 の 変 動 を 支

持している．

含 水 率 は 圧 密 状 態 の 相 対 的 な 指 標 で あ り ， そ の 値 が 小 さ い こ と は 過 去 に お ける 地 下 水 位 の 低 下 等 に

よる乾燥状態を示唆している．ここでの結果は採取地点近傍の湖底は約１０，０００年以前は乾燥あるいは

乾 燥 に 近 い 状 態 に あ っ た が， そ れ 以 降 急 速 に 水 位 を 回 復 し た こ とを 示 唆 して い る ． 即 ち 氷 期 に お ける

乾 燥 状 態 か ら 後 氷 期 に お ける 湿 潤 状 態 へ の 移 行 を 示 して い る の で あ る ． 従 って こ の 付 近 に お ける 堆 積
過 程 は 氷 期 と 後 氷 期 で は か な り 異 な って い た 可 能 性 が あ り ， そ れ ぞ れ の 期 間 に お ける 物 理 特 性 の 変 動

は 別 個 に 検 討 す る 必 要 が あ ろ う ． こ の 時 点 に お ける ド ラス ティ ッ ク な 大 規 模 な 環 境 変 動 は 地 形 的 な 特

性にも現れており，大規模一束皿聴三堤の形成もこの時点と推定されている［６１．

完 新 世 初 期 に お ける 急 激 な 湿 潤 状 態 へ の 移 行 ， 即 ち 水 位 の 急 速 な 回 復 は 降 水 量 の 増 加 や 凍 結 水 の 融

解 が も た ら し た 流 量 の 増 大 に 関 係 して い る ． こ の こ と は 粒 度 組 成 に お ける 粗 粒 部 の 変 動 や 中 央 粒 径 の

変 動 に も 明 瞭 に 反 映 して い る ． 即 ち ， 完 新 世 に は い る と 急 速 に 粗 粒 部 が 減 少 し ， 粒 子 も 著 し く 細 か く

なる．粒子密度についてはこの時点での減少はみられるが，著しい変化は認められない．
次 に 完 新 世 の 湿 潤 状 態 に お いて 堆 積 し た と 推 定 さ れ る 資 料 に つ いて 検 討 し よ う ． 表 層 か ら 約 ６ ０ -

１１０ｃｍ付近では粒子密度，中央粒径，粒粒含有率のいずれの資料にも顕著な変動を見ることができる．

粗 粒 含 有 率 の 変 動 で は こ の 付 近 の 短 い 間 に ２ 度 の 粗 い 粒 子 の 流 入 が 認 め ら れ る ． 粗 粒 部 の 増 大 に は 二
つ の 理 由 が 考 え ら れ る ． 即 ち ， 水 位 の 急 激 な 低 下 と 流 入 河 川 の 豪 雨 等 に よる 流 量 の 急 速 な 増 加 そ して

水 位 の 上 昇 で あ る ． 最 初 （ 下 部 ） の ピー ク は 酸 素 同 位 体 比 の 変 動 か ら 乾 燥 化 か 進 行 して い る 時 期 と 推
定されているので［５１，水位の低下に対応するものと推定されるが，２度目のピークは同様に酸素同位

体 比 と の 比 較 検 討 か ら 湿 潤 化 に よ る 流 量 の 増 大 に 対 応 す る も の と 考 え る こ と が で き る ． 即 ち ， 約
２，０００-３，５００ｙｒＲＰ．に比較的大きな変動，乾燥・寒冷そして湿潤・温暖が顕著に進行したと推定でき

るのである．

これらの推定はこれまでにチベット高原等で得られてきている資料や中国東部における長期的な気候変動

とも矛盾しない．チベット高原南部の湖Ｎｏｒｙｏｎｇ-ｃｏでは約２，（）００-２，５００ｙｒＢ．Ｐ．頃に急速に水位が低下したこ
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図一３粒度組成の変動（ａ）体積含水比，（ｂ）粗粒含有率，（ｃ）中央粒径，（ｄ）
粒子密度（点線；原資料，実線；フィルターをかけた資料）（［４］
より）
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とが認められ，またチベット高原南東部のＡｌｚａ氷河では；！，（）００-３，０００ｙｒＢ．Ｐ．頃の氷河の著しい前進が明らか
にされている［１１］，この時期は中国東部における周漢寒冷期への対応も考えられる［９］．

これらの結果を簡単にまとめると以下のようになる，チベット高原中央部における水文環境は約１０，０００年

前を境にして乾燥環境から湿潤環境へと著しく変動した．また２，０００年から３，５００年前には小規模な乾燥化お

よび湿潤化という水文環境の変化が発生した．さらにこの資料に認められる変動はチベット高原の他地域や

中国東部における環境変動の資料とも調和的である．
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ＰＡＬＥＯＨＹＤＲＯＬＯＧＩＣＡＬＥＮＶＩＲＯＮＭＥＮＴＩＮＴＦＩＥＱＩＮＧ-ＺＡＮＧ（ＴＩＢＥＩＡＮ）ｉ）】Ｌ．ＡｒＥＡＵ

ＫＡＳ｝ＩＩＷべＹＡＫｅｎｊｉ１），ＹＡＳ｝ＣＡＷＡＫａｔｓｕｎ！ｉ１）ａｎｄＭＡＳＵＺＡＮＭ４ＴｂＪｙｕｋｉ２）

１）ＴｈｅＧａｄｕａｔｅＳｃｈｏｏｌｏｆＳｄｅｎｃｅａｌｌｄｌとｃｌｌｎｏｌｏｇ｝；ＫｏｂｅＵＩｌｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｄａ，Ｋｏｂｅ６５７，Ｊａｐａｎ

２）ＷｌｔｅｒＲｃｉｓｅａｒｃｈｌｎｓｔｉｔｕｌｅ，Ｎａｇｏｙａｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｉｋｕｓａ，Ｎａｇｏｙａ４６４‘０１，Ｊａｐａｎ

Ｇｒａｉｎ-ｓｉｚｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｌｈｅｂｏＵ（）ｒｌｌｓｅｄｉｍｅｎｔｏｆＳｉｌｉｌｌｇ-ｃｏｉｎ（；ｅｎｔｒａ）Ｔｉｂ（；ｔｒｅｖｅａｌｌｈｅｐａｌｅｏ-ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｎｌｅｎｌｓ

ｉｎｔｈｅＴｉｂｅｔａｎｌ）ｌａｌｅａｕｄｕｒｉｎ` 血三ｌｌｊ辺液胞三０００ｙｅａｒｓ．Ｔｈｅａｇｅ（浦山ｅｓｅｄｉｍｅｎｌｗａｓ（ｉｓｌｉｎｌａｔｅｄｆｒｏｍ１４Ｃｄａｔｅｓｏｂｔａｉｎｃｄｂｙ
’ｎｕｌｄｅｌｒｏｎＡ（ｘ（ｉｌｅｒａｔｅｒＭａｓｓＳｐｅ（；ｔｒｏｎｌｅｌｒｙｄｏｎｅａｔＮａｇｏｙａｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ｌｈｅｕｓｕａｌｎｌｅｔｈｏｄ（ｌｉｑｕｉｄｓｃｉｎｔｍａｔｉｏｎ）ａｌｓｏｗａｓ

１Ｊｇｄ）．Ｔｈｅａｒｅａｉｌｒｏｕｎｄｔｈｅ】ａｋｅｗａｓａｒｉｄｏｒｓｅｍｉ-ａｆｉｄｂｅｆｏｒｅ１０，０００ｙｒＢ．Ｒ（ｌａｌｅ１２１ｓｔｇｌａｃｉａｌＰｅｒｉ（）ｄ），ｗａｔｅｒｉｎｎｏｗｂｅｉｎｇ

ｓｍａｎａｎｄｔｈｅｌｅｖｅｌ（浦ｔｈｅｌａｋｅｌｏｗ．Ａｔａｂｏｌｌ１１０，０００ｙｒＢ．Ｐ．（ｅａｒｌｙｌ）ｏｓｌｇｌａｃｉａｌＰｅｒｉｏｄ）ｉｔｂｅｃａｎｌｅｍａｒｋｅｄｌｙｈｕｍｉｄａｎｄｔｈｅ

ｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｒｏｓｅｒａＰｉｄｌｙｂｅｃａｕｓｅｏｆｌａｒｇｅｉｎｎｏｗｓｆｒｏｍｓｕｒｒｏｌｊｎｄｉｎｇｂａｓｉｎｓ；ｎｌｅｍｎｇｗａｔｅｒａｎｄｌａｒｇｅｌ）ｇｃｉＰｉｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ

ｃｌｉｍａｔｅｗａｓｈｕｎｌｉｄａｎｄｔｈｅｌｅｖｅｌｏｎｈｅ】ａｋｅｈｊｇｈｆｏｒａｗ】ｌｉｌｅ．Åｌａｂ（）ｕｔ２，０００-３，５００ｙｒＢ．Ｐｊｔａｇａｉｎｂｅｃａｍｅａｒｉｄｗｉｌｈｈｌ

ａｓｈｏｒｌｔｉｍｅａｎｄｔｈｅｗＭｅｒｌｅｖｅＭｒ（）ＰＰｅｄ．Ａｆｔｅｒｔｈｉｓｓｈｏｒｌａｒｉｉｎｌｅｒｖａｊａｎｄｌｏｗｗａ把ｒｌｅｖｅｌ，ｉｔａｇａｉｎｂｅｃａｍｅｈｕｎｌｉｄａｎｄ

ｔｈｅｗａｌｅｒｉｎｎｏｗｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｌａｒｇｅｉｎｎｏｗｓｃｏｎ面ｕｅｄｆｏｒａｌｉｍｅａｎｅｒｗｈｉ（；１１ｉｔａｇａｉｎｂｅｇａｎｌｏｂｅｓＨｇｈｔｌｙａｒｉｄ．
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