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パイカル湖堆積物コア BSS06・G2 の 14C 年代決定

一全岩化学組成変動パターンの解明に向けてー
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Abstract 

LakeB国ka1 is one of也.e lar耳目t lakes 恒也.e wor1d and 10四也d in 也.e eastem Eurasia. The sedim阻th田

recorded various infomtations of pa1eoenvironmental changes 血 E町田i阻∞ntinent. We measu時dAMS 14C 

da出.g of a BSS06-G2 (39.0αn length) sediment core sampl白血 Buguldeika Saddle of Lake Baikal. As a 

m叫t， we found 由atvaria世ons of chernical ahun，也邸白血 BSS06-G2 core correlated with 由atof ice-rafted 

dehris ∞ntent 血 deep-sea sedimen臼 ofthe Nor血At1a且tic.

要旨

ロシア・パイカル湖はユーラシア大陸東部に位置する世界最大の淡水湖であり、その湖底堆積

物には大陸内部で生じた環境変動の歴史が詳細に記録されている。今回、パイカル湖南部・プグ

ルジェイカ鞍部で採取されたグラピティーコア (BSS06-G2、全長: 39 cm) について、名古屋大学

タンデトロン加速器質量分析計により 14C 年代測定した結果、 BSS06-G2 コアの全岩化学組成含有

量と北大西洋の深海堆積物中の漂流岩屑 (1田-Rafted Dehris) 含有量との聞に、明瞭な変動パターン

の対比が認められた。
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1.コア試料

BSS06-G2 コア試料は、パイカル湖南部の水深 56・N

360m の湖底 (520 27'21.7" N , 106007' 46.1" E) で

採取されたものである(図1)。この場所は、パイ

カル湖の中央湖盆と南湖盆との境界のブ、グ、ルジェ

イカ鞍部にあたり、この対岸にはセレンガ川によ

って形成された三角州が発達する。セレンガ川は 54' 
パイカル湖の最大流入河川であり、その流域面積

はパイカル集水域全体 (540，000 km2) の約 83%を

占める。よって、広大な後背地からの様々な破砕

物がセレンガ川を通じてパイカル湖に供給される。

一方、ブ、グルジェイカ鞍部とセレンガ三角州、山間 52・

にはパイカル裂谷が走っている。このためセレン

ガ三角州で生じた乱泥流やセレンガ) 11 から供給さ

れる破砕物が直接ブ、グ、ルジェイカ鞍部に到達する
104'E 106' 108' 

図 1 パイカル湖の等深図と試料採取地点

110' 

ことはほとんどなく、ブグ、ルジェイカ鞍部には、

遠洋性の細粒物質から連続的に供給される。
Fig. 1 Ba也刊le凶c map of Lake Baikal and a sampling 
point ofBSS06・G2core. 

2. 分析方法

2. 1 14C 年代

14C 年代測定は、名古屋大学年代測定総合センターの HVEE 社製 Model-4130 AMS タンデトロン

加速器質量分析計を用いて行われた。 BSS06・G2 コアには、植物片など直接に形成年代を求めるこ

とが可能な物質が含まれていなかったため、軟泥中の全有機物炭素の放射性炭素年代測定を行っ

た。本研究では lcm 間隔で取り分けたコア試料のうちの 5 試料(表1)について分析した。分析試

料の作成は次の手順に従って行われた。まず試料中の炭酸塩を 1.2M の塩酸により完全に除去する。

その後、試料中の塩酸を蒸留水により洗浄し、約 60口の乾燥器に 48 時間放置し試料を乾燥させる。

次に、試料中の有機物を完全に酸化させるために、得られた乾燥試料を酸化銅 (CuO) と共に石英

管に封入し、電気炉により 850"C6 時間加熱する。その結果生じた CO2 ガスから H20 やNOx を除去

するために、発生ガスを真空ラインで精製する。最後に、 CO2 ガスを Fe 触媒と水素ガスと共に

650"C6 時間加熱し還元化することで、 14C 測定用試料のグライファイトを作成する。

測定結果の BSS06-G2 コア堆積物の 14C 年代値は、 CALIB5.0.1 (S加iver et a1. 1998) と IntCa104

(Reimer et a1. 2004) により、暦年代値に変換された。ブグ、ルジェイカ鞍部の最表層の有機物は、

集水域から供給された古い年代の有機物成分を多量に含むため、最表層の年代値は 14C年代で 1000

年以上の値を示すことが知られている (Colman et a1. 1996) 。そこで本研究では、予め元の年代値

から最表層の年代値を差し引いた後、それぞれの値を暦年代に校正した。

表 1 に BSS06・G2 コア堆積物の 14C年代測定結果を示す。今回の測定により、コア試料BSS06・G2

は、過去 5， 118 cal 匂r (ca1ibrated thousand ye釘)、 14C 年代値で過去 5，934 年間の堆積記録を保持し

ていることが明らかとなった。また、堆積速度は、 49 年""' 1 ，448 年にかけて 7.0 cm勾r、 1 ，448 年
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-2，211 年にかけて 13.8 cm勾r、 2，211 年-2，902 年にかけて 14.5 cm!kyr, 2，902 年-5， 118 年にかけて

4.0cm勾rであり、 1 ，448年-2，902年にかけて一時的に堆積速度が増したことが明らかとなった。本

研究では、これらの堆積速度を用いて、コア試料 BSS06・G2 の深度を時間に変換した(図 2) 。

表 1 BSS06-G2 コア試料の年代

Table 1 Ag田 ofBSS06-G2 00田 sed出血ts

C回 d句也 (cm) Anal由a1 14C age何 BP)
0.0 1，4 18 士 36

10.0 2，960 士 31

20.0 3，654 士 33

30.0 4，214 土 40

39.0 5.934 士 36
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図 2 BSS06-G2 コア試料の
コア深度と年代。・は 14C
年代値を、<)は暦年代値を
示す。
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2. 2 化学組成分析

BSS06-G2 コアの全岩ウラン濃度は次の手順に従って決定された:堆積物試料を 3 種類 (HN03、

H202 と HF) の強酸性溶液に混合する。マイクロウェープ装置で混合を完全に分解する。作成した

溶出液を Yokogawa Anal戸ical Systems製の田4500 誘導結合プラズマ質量分析装置を用いて定量分

析する。一方、生物起源シリカ (Bio-Si)の含有量については、次のようにして決定した (Swan

2009) 堆積物試料に Na2C03 水溶液を加えてお口で加熱する。 Si 溶出液を Me町旬k 製の SP-830

吸光光度計により定量分析する。連続抽出法により Si 溶出液中の鉱物由来 Si02 成分を補正し、

Bio-Si 含有量を見積もる。

3. 2 結果と考察

図 3 に過去 5200年間のパイカル湖の湖底堆積物 BSS06-G2 のウラン濃度、 Bio-Si含有量と北大西

洋深海堆積物中の砕屑物 (IRD) 量 (Bond et a1. 2001)の変動曲線を示す。 IRD は、高緯度~北極

地域で発達した海氷により北大西洋の遠洋域に運搬された陸源破砕物であり、 IRD 量が増加する

時期は、北大西洋地域が寒冷化したこと示唆するものである。この北大西洋地域の寒冷化は、ボ

ンドイベントと名付けられている。ボンドイベントは完新世で9回生じたとされており、現在から
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過去に遡ってか8 の番号付けがなされており、 0番は小氷期(Little Ic渇 Age) に対応するとされてい

る。

パイカル湖の湖底堆積物 BSS06・G2 のワラン濃度は、 300-800 、 1200・1800 、 2300・3200 と

3700・4300 年前の期間で、わずかな増加傾向を示し(図 3a の BKーか3) 、これらはボンドイベント

0・3 の時期にそれぞれ対応する(図 3c) 。パイカル湖のワランの多くは、後背地のワラン鉱床から

供給される。このため通常の湖水に比べて、その濃度は 10 倍程度高いことが知られている。後背

地から湖底に供給されるウランの形態には、物理的風化による鉱物粒子と化学的風化による溶存

イオンの 2 つの可能性が考えられる。 Edgingtonet a1. (1996) は、湖水、河川水、堆積物中のウラン

同位体比の比較から、湖底堆積物中のウランの大部分は水塊中の溶存ワラン起源であることを明

らかにした。加えて、そうした後背地からの溶存ワランの供給量は河川|流入量を反映することを

示唆した。

一方で、ボンドイベント 0・3 の時期にパイカル湖周辺地域の湿潤化は、パイカル湖の北湖盆の堆

積物やセレンガ川流域の GunNu町湖の湖底堆積物の研究から報告されている (Goldberget a1. 2005; 

Wang et al. 2004) ロまた、気候モデルの計算結果によって、セレンガ川|流域の年間海面気圧は、小

氷期(ボンドイベント 0) には温暖な時期に比べて低くなることが明らかにされている (Shindellet 

a1.2001)。したがって、 BSS06・G2 の堆積物のウラン濃度の変動は後背地の乾湿の影響を反映する

ものとみなすことができる。

BSS06・G2 の Bio-Si 含有量は、 2500・2800 年前に一時的な減少を示す(図 3b) ロパイカル湖の湖

底堆積物の珪藻量や Bio-Si 含有量は、気候モデルより復元された気温変化や夏の日射量変動との

相関性から、パイカル湖地域周辺の気温を反映したものであると考えられている (Co!m血 et a1. 

1995; Prokopenko eta1. 2007) 。したがって、 2500・2800 年前の Bio-Si 含有量の減少は、パイカル湖

地域の寒冷化を意味している。これと類似の変動はパイカル湖の南湖盆で採取された堆積物の珪

藻量で確認されており、この原因はボンドイベント 2 の寒冷化によるものとみなされている

(Mackay 2007) ロ

今回、パイカル湖のブグルジェイカ鞍部で採取したグラピティーコアの化学組成を分析した結

果、北大西洋の気候変化に同調する変動パターンを発見することができた。こうしたパイカル湖

地域と北大西洋地域と聞の気候システムの関連性の議論は、タンデトロン加速器質量分析計によ

るコア試料の高精度 14C 年代決定により可能となるものである。
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図 3 ロシア・パイカル湖の湖底堆積物 (BSS06-02) の(a) U 濃度、(b) Bio-Si 含有量と北大西洋深海堆積物中の(c)砕
屑物量 (IRD，Bond et a1. 2001) 0 (a) と(b)の灰色部分 (BK・0-3) は、相対的に U濃度の高い期間を示す。 (c)の 0-3 は、
ボンドイベントの番号を示す。

Fig. 3 Comparison of (a) U concentration and (b) Bio-Si content in 也e BSS06・02 core with (c) lithic stack (IRD) in North 

Atlantic Ocean sediments (Bond et a1., 1997; 2001). The gray lines ofBKO to BK3 in (a) and (b) show sections with a relatively 
high U concen位ation. 0 to 3 也 (c)denote the Bond events (Bond et a1., 2001). 
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