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１ ． は じ め に

インドシナ半島最大の湖であるトンレサップ湖は，雨季と乾季とでその冠水面積が３
倍以上にも変化する”伸縮する水域”として（Ｌａ０，１９９２），またアンコール・ワットな
どの巨大石造建造物を生み出したクメール文明をはぐくんだ湖（たとえば石渾，１９８９）
として著名である．同湖では季節的水位変化に支配された特異な堆積作用の発生や，湖
底堆積物を用いての地域的環境変遷史復元の可能性などが指摘されている（Ｔｓｕｋａｗａｋｉ，
１９９５）．また，現在は淡水湖であるにもかかわらずフグやエイなど本来海棲である魚類
や海綿動物などが生息することも知られているほｏｔｔｅｌａｔ，１９８５；Ｔｓｔ１１１ａｗａｋｉａｎｄ
ｌＳｌｏｒｉａｉ，１９９３）．このように同湖の形成・発達史は地質学的ならびに生物学的にきわめ
て興味深いものがあるにもかかわらず，カンボジアが長年戦乱のもとにあったことも
あって，同湖についての調査研究はきわめて少なく，堆積物に関しては同湖北部や関連
河川の表層堆積物についての報告があるのみである（ＴＩＥ；１．１ｋａｗａｋｉａｎｄＭｏｒｉａｉ，１９９３；
ＴｓｕｋａｗａｋｉａｎｄＬａ０，１９９５ａａｎｄ１９９５ｂ；Ｔｓｔ１１£ａｗａｋｉ琵心．，１９９４ａａｎｄ１９９４ｂ；
Ｔ緬皿寒ｋｉａｎｄｏｋａｗａｒａ，１９９５）．しかし，ここ数年の同国の政治的安定によって同湖で
の調査研究は実行に移せる段階に至ったといえよう（Ｔｓｕｋａｗａｋｉ，ｉｎｌ）ｒｅｓｓ）．
１９９６年５月にトンレサップ湖北部において，採泥筒長１．６ｍのフレーガー式柱状採泥器

を用い世界初の柱状採泥に成功した．２本の柱状試料（ＴＳ９６-１および２）はともに同湖北
部のほぼ中央で採集されたもので（図１），いずれの試料も堆積物の連続性がきわめて
良好であることから，これらの試料を用いて同湖北部における堆積作用の詳細や環境変
遷史を解明できる可能性がある．そして，同湖の湖底堆積物に既知のテフラなどの挟在
が期待されないため，これらの研究達成のためには柱状試料の複数の層準における１４Ｃ年
代値の測定が不可欠である．
そこで本研究では，名古屋大学年代測定資料研究センターのタンデトロン加速器質量

分析計を用いて測定された，トンレサップ湖北部の柱状試料’ｒｓ９６-２の３層準の１４ｃ年代値
を・まず報告する．そして，これらの年代値にもとづき同湖北部における過去約６，０００年間
の堆積速度ならびにその変化について考察し，将来の研究へむけての基礎資料とする．
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図１．トンレサップ湖の位置，ならびに同湖北部における柱状試料ＴＳ９６-２およびＴＳ９６-１の
採集位置

Ｆｉｇ．１．Ｌｏｃａｌｉｔｙｏｆ` ＬａｋｅＴｏｎｌｅＳａｐ，Ｃａｍｂｏｄｉａａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓｏｆｃｏｒｅ，ｄｓｅｄｉｍｅｎｔｓＴＳ９６-ｌａｎｄ２ｉｎ

ｔｈｅｎｏｒｔｈｅｍｐａｒｔｏｆｔｈｅｌａｋｅ
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なお，同時に採集した柱状試料 ’Ｉ｀Ｓ９６-１は，採集直後に現地にて開封のうえ分割し，そ
のうち３層準については１９９６年度トンレサップ湖調査隊（ＴｏｎｌｅＳａｐ句６，研究代表者：
塚脇真二）の一員であるＤ．Ｃ．Ｍｉｌｄｅｎｈａ１．１により，ニュージーランド地質調査所（Ｎｅｗ
ｋａＦａｎｄ，Ｇｅ（）１（）ｇｉｃａｌａｎｄＮｕｃｌｅａｒ５；（；ｉ（？ｎｃｅｓ，Ｌｔｄ．）において１４Ｃ年代値の測定が行われ
て い る ． こ の 結 果 と 本 試 料 の 測 定 か ら 得 ら れ た 年 代 値 と の 比 較 な ど は 後 述 す る ．

２．柱状試料ＴＳ９６-２

柱状試料ＴＳ９６-２は，トンレサップ湖北部ほぼ中央の水深０．９ｍの湖底から採集されたも
のである．全長１０８ｃｍの本試料は，全体を通して微細な炭化植物破片が散在する均質な泥
より構成され，主として固結度ならびに色彩の差異にもとづき，表層部１５ｃｍの軟弱な明
緑灰色泥，１５～５０ｃｍのやや緻密な明緑灰色泥，５０～６５ｃｍの緻密な灰緑色泥，６５～１００ｃｍの
緻密な暗灰緑色泥，そして最下部の灰緑色泥に区分される（図２）．表層下５０ｃｍの明緑
灰色泥と灰緑色泥との境界のみは明瞭であるが，そのほかの境界は漸移的である．表層
から２０ｃｍ下の明緑灰色泥中には，必助／國ｙａｓｐ．のみからなる層厚約２ｃｍ貝殻密集層が挟
在する．いずれの貝殻も層理面に平行に配列することなどから，この貝殻密集層は明ら
かに再堆積作用の結果であるといえる．試料の下部約ｚ１０ｃｍには生物擾乱がとくに発達す
る．

３．１４Ｃ年代試料の調製ならびに測定

柱状試料ＴＳ９６-２の３層準から採取した試料について，１４Ｃ年代測定を行った．測定番号
ＮＵＴＡ-４９８４ならぴｌ；二５１．３７は，いずれも多量の炭化植物破片を含む堆積物のバルク試料であ
る．一方，ＮＵＴＡ-４９８５は柱状試料に挟在する貝層に含まれる励ｚ・Ｚ，ｒ❹ａｓｐ．殻である．
２点の堆積物については，蒸留水中で超音波洗浄して分散させ，開口径１０６μｍのふる

いを通過したもののみを以下の作業に用いた．まず，１．２規定の塩酸処理（８０℃，２時
間）を２回繰り返して炭酸塩などを融解除去し，続いて１．２規定の水酸化ナトリウム溶液
処理（８０℃，１時間）によりアルカリ可溶成分を除去した．さらに，１．２規定の塩酸処理
（８０℃，２時間）を２回行ったうえで蒸留水で充分に洗浄し，８０℃の乾燥器内で乾燥さ
せた．処理試料の炭素および窒素含量は，ＣＮコーダー（柳本社製，ＭＴ-７００）により測定
した．そして，試料（炭素量約２ｍｇ）を酸化銅とともにバイコール管に真空封入し９５０℃
にて約２時間加熱した．一方，貝殻については，蒸留水中での超音波洗浄によって表面
の付着物質を取り除き，０．１規定の塩酸による表面の溶解除去，蒸留水による洗浄，そし
て乾燥ののちにメノウ乳鉢で粉砕した．これを真空ラインに接続した反応管内でリン酸
と反応させた．これら一連の操作によって堆積物ならびに貝化石から発生した気体を真
空ライン中で寒剤を用いて精製し，これによって得られた二酸化炭素（Ｃ０２）を用い，
ｌｉＨａｇａｗａｄ❹．（１９９３）の水素還元法によりグラファイトターゲットを作製した．そし
て，調製したグラファイトターゲットについて名古屋大学のタンデトロン加速器質量分
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表１．トンレサップ湖北部から採取された柱状試料ＴＳ９６ -２の堆積物ならびに貝殻の１４Ｃ
年 代 値

Ｔａｂｌｅｌ．Ｒａ（ｌｉｏＱＩｒｂｏｎａｇｅｓｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｓａｎｄａｍｏｌｌｕｓｃａｎｓｈｅＵｆｉ・ｏｍＴＳ９６-２ｃｏｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎ
ｔｈｅｎｏｒｔｈｅｍｐａｒｔｏｆＬａｋｅＴｏｎｌｅＳａｐ，Ｃａｍｂｏｄｉａ．

１１ｏ・‘ｉｚｏｎ（ｃｍ）ｓａｍｐｌｅ

２ ０ ｓ ｈ ｅ ｌ ｌ

４８-５３ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ

１０３-１０８ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ
ｈａｌｆ-ｖａｌｕｅｌｉｆｅ：５，５６８ｙ「

∂１３Ｃ（‰）
-１１．９

-２１．１

-２３．３

１４Ｃａｇｅ（ｙｒＢＰ）

６３０±１００

５，６２０±１２０

６，０７０±９０

ｌａｂｎｏ．-
ＮＵＴＡ４９８５

ＮＵＴＡ-５１３７

ＮＵＴＡ４９８４

析計（Ｎａｋａｍｕｒａｄ∂ｙ．，１９８５；中村・中井，１９８８）を用い１４Ｃ年代を測定した．１４Ｃ濃度
の標準体には，ＮＢＳ篠酸（ＳＲＭ-４９９０）を使用した．

４ ． 考 察

測定結果を表１に示す．１４Ｃ年代値は，Ｌｉｂｂｙの半減期５，５６８年を用いて算出し，西暦
１９５０年から遡った年数で示す．測定誤差は１４Ｃの計数にもとづく統計誤差を考慮し１標準
偏差（１（ｙ）で示す．また，トリプルコレクタ一式気体用質量分析計（ＦｉｒｌｎｉｇａｎＭＡＴ社
製，ＭＡＴ-２５２）を用いて試料の∂１３Ｃ値を測定し，炭素同位体の質量分別効果を補正した
（中村ほか，１９９４）．
Ｔｓｌ．ｌｋ£１ｗａｋｉｄａｙ．（１９９４ｂ）は，雨季に採取したトンレサップ湖北部の湖底堆積物の表

層部約２ｃｍのみが赤褐色であることを発見し，この赤褐色泥が１回の雨季の堆積物であ
るとの判断にもとづき，同湖北部における堆積速度を年間約２ｃｍと見積もった．しかし
今回の測定から，表層下１０；３-１０８ｃｍの堆積物について，６，０７０±９０ｙｒ．Ｂ．Ｐ，表層下ｚ１８-５３ｃｍ
の堆積物については５，６２０±１：２０ｙｒ．Ｂ．Ｐという予想以上に古い１４Ｃ年代値が得られた．これ
に加えて，表層下約２０ｃｍの貝殻密集層に含まれる貝殻も６３０±１１０ｙｒ．Ｂ．Ｐという１４Ｃ年代値
を示す．試料最下部の堆積物から得られた１４Ｃ年代値をもとに，過去約６，０００年間の平均
堆積速度を求めると年間約０．２ｍｍとなり，これはＴｓｔｌｋ２ｌｗａｋｉｄｊｙ．の推定をはるかに超え
る低いものといえる．
さらに，明らかな再堆積物である表層下２０ｃｍの貝殻から得られた１４Ｃ年代値を除外し，
２層準の堆積物試料の１４Ｃ年代値にもとづきトンレサップ湖北部における堆積速度の時代
的変化を考えると，過去約６，０００年前から約５，６００年前にかけての堆積速度が年間平均約
１．２㎜であるのに対し，その後現在にいたるまでは堆積速度が激減し年間平均約０．１皿と
なる．このような堆積速度の急変層準と，堆積物の固結度ならびに色彩の変化する層準
と参ほぼ一致することから，過去約５，６００年前に同湖北部において堆積作用に大きな変化
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があったことは明らかであり，これはおそらく同湖北部での埋積作用がこの時期に終了
したことを意味するものと解釈される．
一方，本試料の北西約３ｋｍの水深０．９ｍのトンレサップ湖湖底から採取された柱状試料

’Ｉ｀Ｓ９６-１は，堆積物の類似性が本試料ときわめて高く，これに加えて柱状試料ＴＳ９６-１の１４Ｃ

年代値は，表層下１１（５-１１０ｃｍで６，５０５±８８ｙｒ．Ｂ．Ｐ，１．０６-１１０ｃｍで６，２３３±８４ｙｒ．Ｂ．Ｐ，および
ｚ１８-４２ｃｍで５，０８１±８６ｙｒ．Ｂ．Ｐであり（Ｍｉｌｄｅｎｈａ１１，１９９６），これらの値は柱状試料ＴＳ９６-２
での測定結果といずれも調和的である．したがって，堆積物の類似性ならびに１４Ｃ年代値
にもとづき両試料の堆積物は直接対比されるものといえる（図２）．さらに，柱状試料
ＴＳ９６-２で約５，６００年前に認められた堆積速度ならびに堆積物の急変層準が，柱状試料
ＴＳ９６-１では約５，１００年前に位置することから，同湖北部での埋積作用は北側ほどより早く
進行したことが示唆されよう．

５ ． ま と め

今回のトンレサップ湖北部湖底から得られた柱状試料ＴＳ９６-２の１４Ｃ年代測定結果，なら
びに柱状試料’ｒＳ９６-１での測定結果（Ｍｉｌｄｅｎｈａ１１，１９９６）との対比より，トンレサップ湖
北部湖底における過去約６，５００年間の平均堆積速度がこれまでの予想に反してきわめて低
いこと，ならびに堆積速度が約５，１００～５，６００年前を境に年間平均約１．２㎜から約０．１ｍｍへ
と急減したことが明らかとなった．さらに，これらの事実にもとづき，同湖北部におけ
る埋積作用がおそらくこれらの時期で終了した可能性が示された．
現在，これらの柱状試料に含まれる花粉や珪藻などの生物遺骸群集，ならびに砂粒子

や粘土鉱物の時代的変化の検討が，１９９６年度トンレサップ湖調査隊の参加研究者によっ
て進められている．その一例として，柱状試料ＴＳ９６-１の最下部の堆積物からは，同湖が
過去には海水の影響下にあったことを示唆するマングローブの花粉が検出されている
（Ｍｉｌｄｅｎｈａ１１，１９９６）．したがって，今後期待されるこれらの検討結果に今回の測定か
ら得られた年代値を挿入することで，トンレサップ湖ならびに同湖周辺における過去約
６，５００年間の環境変遷史のより精密な復元が期待される．
治安ならびに時間的制限から今回の調査はトンレサップ湖北部に限られた．しかし，

今回の研究成果をふまえ，同湖全域における同様の柱状採泥，ならびに長さ１０ｍ程度の
柱状採泥を行うことで，同湖全域にわたる堆積作用の解明ならびに過去数万年間の同湖
における環境変化の復元も今後期待されよう．

謝辞：本研究を行うにあたり，１９９６年度トンレサップ湖国際調査隊（ＴｏｎｌｅＳａｐ随６）参加研
究者である金沢大学理学部加藤道雄教授，同神谷隆宏助教授，岩手大学工学部大河原正文氏，
ニュージーランド地質調査所Ｄ．Ｃ．Ｍｉｌｄｅｎｈａ１１博士，カンボジア王国工業省地質調査所Ｔｏｕｃｈ
５；ｌｌｍｂａｔｈならびｌこＳｉｅｎｇ５５（）ｔｈａｍ両氏には，現地調査においてご協力をいただくとともに，本研究
全般にわたりご討議いただいた．カンボジア王国国務省ｖａｎｎＭｏｌｙｖａｎｎ国務大臣および同省Ｓｕｎ
Ｋｕｎ氏，ならびに同国工業省地質調査所ＴｈａｃｈｘｏｖａＩＳａｙ副所長には，調査許可の発行や現地支

- １ ３ ０ -



援・警護体制の整備など調査にあたりさまざまなご支援をいただいた．上智大学アジア文化研究
所石渾良昭教授，遠藤宣雄氏，高橋宏明氏，神奈川大学大学院谷川茂氏，日本品質保証機構ラ
オ・キム・リァン博士には本研究を通し有益なご教示・ご助言をいただいた．筑波大学地球科学
系野田浩司教授ならびに石油資源開発㈱技術研究所秋葉文雄博士には堆積物に含まれる生物遺骸
群集についてご意見をいただいた．以上の諸氏に深い感謝の意を表する．なお，本研究を行うに
あたっての諸経費は，日本証券奨学財団研究調査助成金第８３８号を使用した．
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