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ToreconstmctthepastenvironmentalchangesinLakeHovsgol,wehavemeasuredtotal

organiccarbon(TOC),totalnitrogen(TN)andtotalsulfur(TS),anditsstableisotopesof

LakeHovsgolsediments(coresXIO4andX106).TheAMS14cagesshowedthatcoresX104

andX106spanthepast23kyr.

The813cand815NvaluesincoresX104andX106shiftedfrom_23%oto_27%oand

from5%oto3%O,respectively,duringthelastglacialperiod(23-15kyrBP),andwerenearly

constantafterlastglacial/post-glacialtransitionperiod(after15kyrBP).Thefairlyconstant

813cand815N valuesafterthelastglacial/post-glacialtransitionperiods,indicatethatno

slgnificantchangesinthesourceoforganicmattertoLakeHovsgolsedimentshaveoccu汀ed

duringthepast15kyrBP･Before15kyrBP,TOCnegativelycorrelatedwith813cand815N

(良=0.944,0.889,respectively,n=38).Thus,theincreaseofTOCduringthelaterstageof

thelastglacialperiodwouldresultinthenegativeshiftin813cand815N valuesinLake

Hovsgol.

ThegradualTSaccumulationsduringglacial/post-glacialtransitionperiod(旦om 18to

15kyrBP)叩 tOO･7andO･4%wereobservedincoresX104andX106,respectively.These

TSaccumulationsareaccompaniedwith血eonsetofthegradualTOCincreaseincoresX104

andX106,andsimilarsulfuraccumulationduringsameperiodincoreX105wasalso

obseⅣed(Fedotoveta1.,2004).Ontheotherhand,thehighTSaccumulationlayers,which

areobseⅣedataround5kyrBPincoreX104,didnotappearincoreX106,andsimilarhigh

TSaccumulationataround5kyrBPincoreX105arealsoobserved(Fedotoveta1.,2004)･

The834smeasurementswerecarriedoutforTSaccumulationlayersincoreXIO6･The834s

valuesarerangedfrom+3.6%oto+30･1%O.ThereisCambrianevaporate,whichiscomposed

bymainlygypsum,andhashigh834svalue(upto+32%o),onthewestcoastinLakeHovsgol.

Itindicatesthatinflowofundergroundwaterwith34S-richsulfatetoLakeHovsgolmight

beglntOincreasesignificantlyinclimatictransitionperiod.
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炭素､窒素及び硫黄安定同位体比測定を用いた (813C,815Nand834S)モンゴル国フブ

スグル湖における環境変動解析

奈良郁子1)､渡連隆広2)､堀内-穂 3)､中村俊夫2)､河合崇欣4)

1)国立環境研究所､2)名古屋大学年代測定総合研究センター,3)弘前大学工学部地球

環境科学科,4)名古屋大学大学院環境学研究科

大陸内部における環境変動を詳細に解析するために､フブスグル湖堆積物 (Ⅹ106)を

用いて､元素分析 (全有機態炭素 ;TOC､全窒素 ;TN､全硫黄 ;TS)及びこれらの

元素安定同位体分析 (813cT｡C,815NTN,834STS)の測定を行った｡本試料は､名古屋大学

年代測定センターにて､加速器質量分析計 (AMS)を用いて放射性炭素年代測定が行

われ､堆積年代は約23,000kyrBPである｡XIO6堆積物試料におけるTOC､TN､813cT｡C､

及び815NTNの変動から､フブスグル湖における炭素､窒素の循環は､地球規模の変動

よりも､むしろ湖内生物活動に起因することが示唆された｡また､最終氷期から間氷

期-の気候遷移期 (18-10kyrBP)において､TS､834sTSの急激な増加が認められ､こ

の時期における､硫酸イオンの急激な湖水-の流入が示唆された｡

は じめに

大陸内部における気候､環境変動､およびそれに対応 した生物活動の変化を詳細

に把握することは､地球環境の現状を正しく理解 し､正確な将来予測を行 う上でも必

要不可欠な課題と言える｡フブスグル湖はバイカル湖の南西に位置し､世界で最も古

い湖の一つであり (Gouldeneta1.,2006)､典型的な内陸性気候を持つため､夏と冬の

気温差が世界で最も大きい (Shorteta1.,1991)｡ そのため､氷期一間氷期といった地

球規模の環境変動に強い影響を受けていることが予想される｡ また､フブスグル湖は､

バイカル湖と比べ高い標高 (フブスグル湖 ;1627.8m､バイカル湖 ;454m)､小さい

容積 (フブスグル湖 ;381m3､バイカル湖 ;23,000m3)､を持つため､シベ リア地域の

環境変動に対して､より鋭敏な応答性を持つと言える｡よって､フブスグル湖に保存

されている堆積物から､気候変動に対応 した生物活動を詳細に復元することが期待で

きる｡

本研究では､2001年フブスグル湖において採取された堆積物試料 (Ⅹ106､試料長

さ 130cm)を用いて､元素分析 (全有機態炭素 ;TOC､全窒素 ;TN､全硫黄 ;TS)

及び元素安定同位体分析 (813cT｡C､815NTN､834sTS)の測定を行い､最終氷期から現

在まで､約 23,000年に渡るフブスグル湖における､環境変動の解析を行 う｡
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方法

採取されたⅩ106試料は､1.5cm間隔に細分 し､元素分析計 (FISONNA-1500)を

用いて TOC､TN､TSの測定を､また元素分析一安定同位体質量分析計 (EAIIRMS;

FirmiganMATdelta-S)を用いて813cT｡C､815NTN､の測定を行った｡TOC､813cTOCの測

定には､6N-HClを用いて無機炭酸塩を除去した試料を分析に供与した｡834STSの測定

においては､元素分析計で試料をガス化 (CO2､N2､H20､SO2)させた後､真空ライ

ンを用いて SO2ガスの分離､精製を行い､DuaHnletシステムを用いて同位体質量分

析計に導入 し､測定を行った｡

結果及び考察

･14C堆積年代

本研究で使用された､Ⅹ106試料は､名古屋大学年代測定センターにて､加速器質

される｡

候 遷 移 期 18kyrBP～10kyr

に 対 応

D i a tomaceousmud
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図 1.X106の記載図

Massive

量分析計 (AMS)を用いて放射

性炭素年代測定が行われ､堆積年

代は約 23,000kyrBPである(Nara

eta1.,2005)｡ Ⅹ106試料のサンプ

リング地点､水深などに関しては､

Naraetal.(2005)を参照された

い ｡ 気候遷移期か ら現在 まで

(15-0kyrBP)の堆積速度は､

平均 4.45cm/kyrBPであるのに

対し､最終氷期 (15kyrBP以前)

においては 7.10cm/kyrBPを示

し､最終氷期のほうが速い堆積速

度を示 した (Naraeta1.,2005)｡

また､記載の結果より､気候遷移

期に対応 してラミナ層が発達 し

ていることから (図 1)､気候遷

移期における湖水一堆積物境界

層が還元的であったことが予測

･ フブスグル湖における生物活動変化

図2にTOC､TN､Totalchlorophylトa､813cTOC､815NTN､TS､及び834STSのグラフ

を示す｡Totalchlorophyl1-aはクロロフィル誘導体の合計濃度から算出した｡TOC､TN
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および Totalchlorophylトaは､約 18kyrBPより､約 10倍の急激な増加を示 した (TOC;

約 0.6%から6%｡TN;約 0.06%

か ら 0.6% ｡ Total
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図2.フブスグル湖堆積物試料 Ⅹ106における鉛直分布図

chlorophyll-a;約 0.1LLg/gdry

sed.から約 8けg/gdrysed.)｡ こ

れは､最終氷期が終了 し､地

球規模の温暖化に伴い､湖内､

および周辺植生の生物活動が

活発化 したことを示 している｡

ま た ､ TOC､ TN､ Total

chlorophyll-α にお い て ､約

llkyrBP付近に僅かな減少が

見 られる｡これは､この時期

に発生 した地球規模の寒冷化

である､YoungerDryas期の生

物活動減少を表 している｡ フ

ブスグル湖内､および周辺域

の生物活動が､地球規模の気

候変動に対 して敏感に反応 し､

且つ､その変動が､堆積物に

克明に記録 されていることを

示 している｡

813cTOC､815NTNは25kyrBP

から15kyrBPにおいて､それ

ぞれ-23%｡から-27%｡､5%｡から

3%｡-緩やかな変動を示 した

(図 2)｡ この期間において､

TOC､TN､Totalchlorophyllla

の顕著な変動は見られず､最終氷期の期間に対応することからも､813CT｡C､815NTNの

変動は､陸一湖内の混合で説明することができない｡おそらく湖内生物活動変化に起

因し､同位体変動が起きていると考えられる｡また､本研究で得 られたフブスグル湖

堆積物における813CT｡C､815NTNの変動は､これまで報告 されているバイカル湖堆積物

試料の結果 と異なる変動を示 してお り (Horiuchietal.,2000;Watanabeetalリ2004)､フ

ブスグル湖が､バイカル湖 とは異なる炭素 ･窒素の物質循環構造を持っていることが

示唆 される｡
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･気候遷移期におけるフブスグル湖の湖水流入経路の変化

18kyrBPから10kyrBPにかけて､TSの濃縮層 (最大 0.4%)が見られた (図2)｡

この時期における硫黄の濃縮層は､その他のフブスグル堆積物試料からも確認 されて

お り (Fedotoveta1.,2005;Nara,2005)､この変動は､フブスグル湖において典型的に

見 られる変動であると考えられる｡ 更に､TSの濃縮層はTOCの増加時期と非常に良

く対応 していること､この時期に対応 して堆積物にラミナが形成 されていることから､

TSの堆積は､堆積物中での硫酸還元バクテ リアによる､硫酸還元によると示唆され

る (Bemer,1984)｡通常､淡水における硫酸イオン濃度は非常に低 く､フブスグル湖

でも硫酸イオン濃度は60umM であると報告 されている (Hayakawaetal,)｡ よって､

気候遷移期における TSの濃縮層の形成は､この時期に湖水の硫酸イオン濃度が増加

したことを示唆する｡気候遷移期における硫酸イオンの増加は､バイカル湖堆積物に

おいても報告されてお り (Watanabeetal.,)､シベ リア地域全体で､気候遷移期におけ

る硫黄循環の変化が示唆される｡

834STSの値は､+3.7%から+30%の間で変動を示 した｡フブスグル湖西岸には､カン

ブ リア紀に形成 された蒸発岩が発達 している｡この蒸発岩は､非常に重い硫黄同位対

比を持つことが知 られてお り (約+32%､ Strauss,1997)､本研究で得 られた硫黄同位

対比 と非常に近い値を示 し､この蒸発岩がフブスグル湖-流入 した硫酸イオンの重要

な供給源であったことが示唆される｡以上のことから､温暖化に伴い氷河が融け､蒸

発岩由来の硫酸イオンを多く含んだ融氷水が気候遷移期にフブスグル湖-流入 した

ことが考えられる｡急激な湖水の硫酸イオン濃度の変化は､フブスグル湖内の生物活

動にも大きく影響を与えたと予測され､気候遷移期におけるさらに詳細な解析が強く

求められる｡
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