
ロシア ･バイカル湖から採取された湖底柱状堆積物 (ver98-1St,5Core)の放射性炭

素年代測定

涯連隆広 1), 中村俊夫1),仙田量子 2)､西村弥亜 3)､河合崇欣 4)

1)名古屋大学年代測定総合研究センター,2)名古屋大学大学院理学研究科,3)東海大

学海洋学部,4)名古屋大学大学院環境学研究科

ロシア ･バイカル湖の北湖盆 ･中央湖盆間に位置するアカデミシャンリッジから

約 10mの湖底柱状堆積物 (ver98-1,St5)が採取された,ver98-1,St5PilotCore試料

の平均堆積速度は 4.7cm収yrであった｡堆積速度は一定ではなく､特に約 13kyrBP

において極めて速い堆積速度 (最大9mm!10yr)を示したO堆積速度の増大を引き起

こした要因として､最終氷期から完新世-の気候の温暖 ･湿潤化により降水量が増

加し､その結果､湖内-供給される粒子の量が増大した可能性が考えられる｡また､

今回報告する結果は堆積物中の全有機炭素の放射性炭素年代値である｡従って､気

候 ･環境変動により､青い炭素を含む陸起源有機物の湖内-の供給量が変化し､14C

年代値に影響を与えていることも考えられる｡

[はじめに】

1990年代以降､国際共同研究としてBICER研究グループによるロシア ･バイカル

湖の湖底柱状堆積物の採取が開始され､過去 1500万年間のユーラシア大陸内部にお

ける環境変動･生物活動の解析を目的とした様々な研究が進められている(Kashiwaya

eta1.,2001;BDp-99BaikalDrillingProjectmembers,2005)｡同時に､数千年から数十万

年間程度の環境変動を､より高い時間解像度で復元する研究も進められている

(watanabeeta1.,2003a)｡ 堆積物を用いた環境変動解析を行うにあたり､加速器質量

分析法(AMS)による放射性炭素年代測定は必要不可欠である｡今回は､1998年にロ

シア ･バイカル湖から採取された長さ約 10m の柱状堆積物試料(ver98-1St5)の放射性

炭素年代測定結果を報告する｡

Watanabeetal.(2003a,2003b,2004,2005)により､Ver98-1St5柱状堆積物試料を用い

たシベリア地域における､過去約 25万年間の生物活動 ･環境変動に関する研究が報

告されている｡特に重要な研究成果として､バイカル湖堆積物中の硫黄含有量､黄
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鉄鉱の安定硫黄同位体比測定を行い､寒冷期から温暖期-の移行期において湖水循

環が停滞し､湖内において硫酸還元バクテリア活動が活発化 (貧酸素環境の発達)

していた可能性を示した｡さらに､バクテリア ･古細菌起源有機分子の安定炭素同

位体比を測定し､気候変動に応答して､湖内においてメタン生成が活発化していた

ことを示唆した (watanabeetal.2003b)｡ しかしながら､これらの報告において用い

られた放射性炭素年代は4点のみであり (Watanabeetal.2005)､比較的短期間 (100-

1000年スケール)での気候変動と湖内環境変動 ･生物活動との関連について充分な

議論を行うためには､さらに時間解像度を高くする必要があるO

Figure1.MapshowlngthelocationofLakeBaikal
andGoringsite(Ver98-1St.5)inthelakes.

[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 (53044'33'N,108024'35nW;水深 325m)において約 10mおよび約 2mの柱状堆積

物試料が採取された (Figure1,Ver98-1St.5PistonCoreおよびPilotCore､酸素同位体

ステージ ;oIS1-8､約 25万年間に相当､watanabeeta1.,2003a)｡ Ver98-1St.5試料

は採取後､約 1mごとに切断され､日本に輸入後半劃し､クリーンベンチ内において
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1cm間隔で細分した｡試料は凍結乾燥後粉砕し､-20oCで冷凍保存した｡既に報告さ

れている 4点の 14C年代値､堆積物密度､および全有機炭素濃度等の情報から､最

終氷期以降の堆積物と考えられる表層 160cmの試料を研究に用いた｡このうち32試

料について､堆積物中の全有機炭素の放射性炭素年代測定を行った (Ver9811St.5

PistonCore､19点､およびver98-1St.5PilotCore､13点)｡まず､1.2M-HClを用いて

脱炭酸塩処理を行った(60oC,3h)｡脱炭酸塩処理後の試料は､酸化銅とともに 850oC

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,Modeト4130AMS)を

用いて行われた｡

[結果と考察】

Ver98-1St.5Pilotcore(Depth,18-160cm)の放射性炭素年代をTablelおよびFigure2

に示す｡深さ18-19cmで約4.8kyrBP､深さ159-160cmで約27.8kyrBPであった｡深

度 82-85cm で深さ方向に対する年代値の逆転が認められた｡Pilotcoreは深度 85cm

で堆積物試料を2つに切断し､上部 1mをSectionPA､下部 1mをSectionPBとして

いる｡従って､年代値の逆転が認められた位置は､Pilotcore試料のSectionAとSection

Bの境であり､コア切断時もしくは保管時に SectionPAの底部が撹乱されてしまっ

たか､もしくは外部から汚染をうけたことが考えられる｡深度 82-85cm では全有機

炭素濃度も高く (15mg/gdrysed.)､上下の層と比較して極端に異なり､連続的な試

料として不適当であると考えられることから､今回の報告では除外して考察を行う｡

Pilotcoreの平均堆積速度は深さ19181cm (5-18kyrBP)で4.7cm化yrであった｡ま

た､温暖期 (10kyrBP以降)の平均堆積速度は5.7cm珠yr､寒冷期 (12-18kyrBP)で

3.9cm/kyrであり､寒冷期の方が比較的遅い平均堆積速度を示した｡18-28kyrBPの

堆積速度は8.1cm化yrであり比較的速い値を示したが､深さ80-160cm間の年代値が

充分数得られていないので今回は参考値程度に報告する｡今後､80-160cm 間の試料

について年代測定を行う予定である｡

アカデミシャンリッジにおいて採取された他の試料では 419cnJkyrの平均堆積速

度が報告されており (Horiuchieta1.,2000;中村ら､2003)､今回測定した結果と一致

している｡セレンガ沖 (ブグルジェイカ軽部)では最大流入河川であるセレンガ川

の影響を強く受け､平均 18cm化yrの比較的速い堆積速度 (2-25kyrBP)が報告され

ている (Watanabeetal.,submitted)｡
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Table1･14cagesfortotalorganicmaterialsintheVer98-1St･5Pilotcore

sampleNo･ ?ceAt)h (;4e:raBg;) Lab･code
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18-19 4796± 34

30-31 7311± 35

48-49 10100± 48

56-57 11772± 40

58-59 12152± 47

60-61 12869± 40

62-63 12718± 38

66-67 12930± 48

73-74 13009± 49

80-81 17980± 51

82-83 9555± 41

84-85 8613± 33

159-160 27838士 121

NUTA2-6895

NUTA2-5719

NUTA2-6896

NUTA2-7721

NUTA2-5720

NUTA2-7722

NUTA2-7723

NUTA2-6899

NUTA2-5721

NUTA2-7724

NUTA2-6900

NUTA2-7725

NUTA2-5724

Pilotcoreの深さ60-74cm (～13kyrBP)で極めて速い堆積速度 (最大 9mm/10yr)

が認められた｡この間では年代値の逆転もあり､おおよそ±150年の年代幅をもつ堆

積層がこの 14cm 間に存在 しているといえる｡速い堆積速度を示す層の直下 (深さ

73-81cm)では逆に堆積速度は遅い値 (1.4cm化yr)であった｡堆積速度が増加する

時期はおおそよ 13kyrBPであり､寒冷な気候から温暖な気候-と遷移する期間に相

当する｡Ⅵr98-1St.5Pilotcore試料における全有機炭素濃度も､13-10kyrBP間でおお

よそ5から20mg/gdrysed.まで4倍の増加を示しており､湖周囲および湖内におけ

る生物生産量が急激に増大するとともに､有機物および栄養塩を湖内-運搬する原

動力となる降水量の増大があったことが示唆される｡従って､約 13kyrBPにおける

堆積速度の急激な増大を引き起こした要因として､気候の温暖化により湖内-供給

される粒子の量が増加した可能性が考えられる｡

Table2およびFigure3にVer98-ISt.5Pistoncore (Depth,2149cm)の 14C年代を示

す｡Pistoncoreの表層2-3cmにおける 14C年代値は約 4kyrBPと古く､2-49cmにおけ

る平均堆積速度は 2.2cnJkyrであり､Pilotcoreや報告されている堆積速度 (6.7-8.3

cnJkyr､中村ら､2003)と比較して遅い値を示した｡Pistoncoreは 10mコアであり､
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Table2･14cagesfortotalorganicmaterialsintheVer98-1St･5Pistoncore

sa-p.eNo･ 7 ceE f)h (;4e:raBg;) Lab･code

1Bl3 2-3

1B-10 9-10

1B-20 19-20

1B-22 21-22

1B-26 25-26

1B-28 27-28

1B-29 28-29

1B-30 29-30

1B-31 30-31

1B-32 31-32

1B-33 32-33

1B-34 33-34

1B-35 34-35

1B-36 35-36

1B-40 39-40

1B-41 40-41

1B-45 44-45

1B-47 46-47

1Bl49 48149

3877± 30

4853± 34

8095± 57

9130± 29

11362± 33

12097± 43

13413± 46

13765± 47

13920± 47

14141± 47

15002± 50

17471± 56

18772± 62

19511± 53

20720± 58

19259± 79

22668± 92

23146± 91

23063± 95

NUTA2-5722

NUTA2-6903

NUTA2-6906

NUTA2-8448

NUTA218450

NUTA2-9576

NUTA219577

NUTA2-9578

NUTA2-9579

NUTA2-9580

NUTA2-9581

NUTA2-9583

NUTA2-9584

NUTA2-8451

NUTA2-8452

NUTA2-7950

NUTA2-7951

NUTA2-5723

NUTA2-7952

コア採取時に表層の一部が欠損してしまったことが考えられる｡比較的遅い堆積速

度を示した要因として､Ver98-1St.5Pistoncore試料はコア採取時に上下に圧縮され

てしまった可能性が強い｡堆積速度に関する議論についてはPilotcoreを用いて行う

べきである｡しかしながら､堆積速度の変化はPilotcoreとPistoncoreとにおいて同

様の傾向を示している｡15-14kyrBPにおいて堆積速度が0.4cnJkyrまで減少し､そ

の後 14-13kyrBP間において増加傾向 (最大6.5C叫 r)を示した｡

気候環境の変遷期間 (14-13kyrBP)において､堆積速度が変動する要因として､

バイカル湖の湖底に供給される有機物の構成成分が変化した可能性も考えられる｡

例えば､降水量の増加により陸から古い炭素を持った有機物が供給される割合が
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Figure2.Down corevariationsfor14CagesofTOC,totalorganiccarbon(TOC)andtotal

nitrogen(TN)intheVer98-1St.5PilotcorefromAcademicianridge,LakeBaikal.

14cage TOC TN
(kyrBP) (mg/gdrysed･) (m g/g dry sed･)

0 5 101520 0 5 10 15 20 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
0

(u
3)
q
l
d

a白
～
t.･
㌔

Figure3.Down corevariationsfor14CagesofTOC,totalorganiccarbon(TOC)andtotal

mitrogen(TN)intheVer98-1St.5PistoncorefromAcademicianridge,LakeBaikal.
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増加したことが推察される｡今後の課題として､特に環境変動解析に関する研究で

多く報告されているYoungerDryaS期 (10-llkyrBP)等との関連を議論するために､

高時間解像度での測定と､堆積物中の有機物の供給源､続生作用による変質 ･分解

(時間とともに脂質等の分解されにくい成分の割合が高くなる)､および湖における

リザーバー効果等を把握する必要がある｡
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LakeBaikal(Russia)isancientlargefreshwaterlakeineastEurasia.Thesedimentcore

sampleswerecollectedfromAcademicianridgeinLakeBaikal(VER9811St.5pistoncore

andpilotcore,53044'33"N,108024'35"W;waterdepth,325m).Radiocarbondatingwas

perfomedfortotalorganicmaterialsintheupperpartoftheVER98-1St.5pistonandpilot

cores(from3to49cmandfrom19to160cmindepth,respectively)byanacceleratormass

spectrometerattheCenterforChronologicalResearch,NagoyaUniversity.Inthisstudy,

radiocarbondatingrevealsthattheVER98-1St.5Sedimentcorescontainarecordfromlast

glacialperiodtopresent,overthepast28kyrBP.Thelinearsedimentationrateisestimatedto

be2.3cnJkyrfortheVER98-1St.5pistoncorefromLakeBaikal,basedontheconventional

14cages.Ahighsedimentationrate(9mm/10yr)isobservedatca.13-14kyrBP.Thisresult

couldbecausedbyclimatehumidificationwithwarmlng.
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