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Abstract 

The Tibetan plateau (訂ea， -2.5 x 106 km2; altitude，円4500 m on av巴:rage) plays 姐 important

role in global climatic and environmental changes, especially Quatem町 monsoon circulation, 
because of its topographic features. Sumrnぽ monsoon activity is under 也.e con位。1 of a s位ong

latitud泊al tempぽa旬re gradient between land and sea, reflec出g insolation 姐d environmental 

conditions 泊世le 紅白. Therefore, paleoclirnatic and environmental records 企om 也e Tibe旬nplateau 

provide important clues for understanding the Asian climate sys旬m. We obtained a PY608E pisωn 

∞re from a high・altitude lake (Lake Pumoyum Co; altitude, -5020 m asl) on 白.e sou白日mTibetan 

plateau for re∞nstruction of environmenta1 changes during Holocene. In血is study, 14C ages of 
to旬1 organic c紅'bon (TOC)泊也e core were measured by the accelerator mass spec'仕ome住y sys旬m

(ModeI4130・AMS， High Voltage Eng也己目泊g Europe) at the Centぽ for Chronological Research 

(CCR), Nagoya U:凶versity， which represented 白e chronology 企omca. 10 cal ka BPωprese凶.

Keywords: Tibetan Plateau; radiocarbon dating , lake sediment, Lake Pumoyum Co , Asian monsoon, climate 

change 
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1.はじめに

過去におけるアジアモンスーンの長期的な変動解析は、日本を含むアジア地域の気候・環境変動

を理解するうえで重要な役割を呆たす (W姐.g et a1., 2002; Zhang et a1., 2006)ロ現在のチベット高原

は、アジアモンスーンの影響下にあることから過去のモンスーン活動を復元し、その変動メカニズ

ムを解明するための重要な研究フィールドとして注目されている(Lis旬r et a1., 1991; Wang et a1., 

2002; Ji et a1., 2005; Morill et a1., 2006; Juyal et a1., 2009)。チベット高原南部に位置するプマユムツォ

湖 (28034'N， 90024'E) は、湖面標高 5020m、表面積 281km2、最大水深約 65m の高山湖であり、

この規模の湖としては世界で最高の高度に位置する (M白血ura et a1., 2003; Mur徳副ni et a1., 2007; 

Nishimura et a1., 2007) 0 2001 年、 2004 年および 2006 年に湖底から約 4m の柱状堆積物 (PY104PC，

PY409PC, PY608W-PC) が採取され、過去約 19000 年間に亘る環境変動および生物活動の復元が

Nishimura et a1. (2003 ， 2007) により進められている。 PYI04PC， PY409PC および PY608W-PC の放

射性炭素年代測定結果については、 Watanabe et a1. (201Oa)により報告されている。

本報告書では、 2006 年にプマユムツォ湖から採取された PY608E-PC 柱状堆積物試料の放射性炭素

年代測定結果について議論する。湖底堆積物の正確な年代決定を行うためには、大気中二酸化炭素

濃度を直接反映する堆積物中の陸上植物遺体を抽出する必要がある (Watanabe et a1., 2010b)。しか

しながら、 PY608E-PC 試料中の植物片含有量は極めて少なく、年代測定に必要な植物遺体を確保す

ることは困難である。従って、今回は堆積物中の全有機炭素の放射性炭素年代測定を報告する。全

有機炭素の放射性炭素年代を解釈するためには、湖外から供給される古い有機物の影響 (Oldc町'bon

effect) と湖内生物由来の有機物に含まれる淡水リザーパー効果 (Freshwater reservoir effect) の影響

を把握する必要がある。既に報告されている PYI04PC および PY409PC 試料に含まれる植物片およ

び全有機炭素の放射性炭素年代測定を基に、 PY608E-PC 試料の Old carbon effect および Fresh wat町

T田ervoir effect を評価することが可能である。本研究では、既存のデータベースを基に、 PY608E-PC

試料中の全有機炭素の放射性炭素年代測定結果を解釈し、年代軸の決定を試みる。

2. 賦料と分析法

2006 年 8 月、プマユムツォ湖東部 (28033'14''N; 90028'17"E; altitude, -5020 m剖1)において湖底堆

積物試料 (PY608E-PC， Fi別問 1)をピストンコアラーを用いて採取した。採取した湖底堆積物試料

はクリーンベンチ内において飾いがけを行い、 63μm 以下の粒子を回収した。回収したのμm 以下

の粒子に1.2N-HCl を加え、炭酸塩除去作業を行った。塩酸処理後の試料は、 CuO、 Ag とともに 8500C

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、 Fe を触媒として H2 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製した。 14C 測定は名古屋大学タンデトロン

加速器質量分析計 (HVEE， Model-4 130) を用いて行われた。得られた 14C 年代を lntCalO9 (Reimer et 

a1., 2009) により暦年代に較正した。また、安定同位体比質量分析計 (F祖国E岨， MAT-252) を用い

て、塩酸処理後の PY608E試料の安定炭素同位体比 (ô13C) を測定した。
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3. 結畢と考察

PY608E-PC試料に含まれる全有機態炭素位。C) の放射性炭素年代測定結果(較正年代)を T.ble

l および Fi81四2aに示す。試料表層付近(コア深度 11c凶の年代値は 5.5 cal kaBP を示した。表

層の年代が極端に古い値を示す要因として、試料採取時における表層部欠損、リザーパー効果

(R.田町voir effect) もしくは湖外から供給される古い有機物の影響(Old c町bon effc削)を受けてい

ることが考えられる。試料底部(コア深度 369 咽)の年代値は 15.5 cal ka BP を示したが、コア深

度約 3m から 2m にかけて、おおよそ 3500 年の年代逆転が見られた (T.b1e 1; Fi.思田 2.)。湖底堆

積物中のTOCの年代測定結果が実際の年代よりも古い値を示すことは良く知られている (W.回abe

et al. , 2，田9)。また、プマユムツォ湖から採取された py咽9PC 試料 (Figw港1; Watanabe et al.. 201Ob) 

の年代測定結果から、プマユムツォ湖に含まれる TOC の年代値はOld叩加neffl闘の影響を受けて

いることが報告されている。 PY4(四PC試料中の植物残査と TOC との年代値の差は最大1O，(X周年以

上である (F，早田2b)。本研究で報告する PY曲8E-PC 試料中 TOC の年代値の深度分布(日思"，，2.)

は、 Py.判9PC の年代値の変動パターン (Fi81""2b) と良く一致していることが明らかとなった。年

代値が大きく逆転する約 9.5-5.5 回1 ka BP の期間は、完新世の気候最適期と 致する。気候最適期

における集水域の拡大が、湖外からの古い有機物の供給を促進させた可能性が考えられる。
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Table 1. Calibrated ag凶 oftotal organic c紅bon(TOC)也 tbe PY608E-PC from Lak:e pum叩血Co，

sou也 Tibet

Deptb 
Conventional Calibrated 

Lab. Code 
SampleNo. 14C ae:e age a 

(cm) 別UTA2-)
但P，士1σ) (cal BP) 

4S-86 10.1-11.2 4731 土 32 5332-5579 14867 

4S-47 49.7-50,7 6417 士 35 7315-7417 14866 

4S-8 89.3-90.3 8660 土 38 9547-9654 14865 

3R-76 119.9-120.9 9828 土 40 11209-11250 14864 

3R-46 150.5-151.5 12079 土 46 13849-13993 14863 

3R-19 178.1-179.1 14074:!: 50 16943-17219 14860 

2Q-87 207.8-208.8 14889 土 51 17966-18476 14859 

2Q・57 238.6-239.6 14072:!: 50 16943-17217 14858 

2Q-27 269.4-270.5 15306 土 54 18537-18648 14857 

lP-72 303.4-304.4 13266 土 47 15977-16612 14856 

lP-39 337.2-338.2 12559:!: 46 14598-15007 14855 

lP-27 349.5-350.5 12919 土 47 15140-15608 14852 

lP-18 358.7-359.8 13102:!: 47 15569-16282 14851 

lP-9 368.0-369.。 12937 土 48 15145-15821 14850 

(a)τnese ages were ob飽血ed by calibra:也19 血.e conventional 14C ages based on 也.e IntCal09 

calibration data set 侭.eimeret al., 2009) 

比較的時間解像度が低い結果ではあるが、湖中心部から採取された PYI04PC 柱状堆積物試料の

年代測定結呆も同様の変動パターンを示している (Watanabe et a1., 201Ob)。湖底堆積物中に含まれ
る TOC の放射性炭素年代値の深度プロットは、湖中心部(最大水深域)付近では一定の変動パタ

ーンを示す可能性が高い。従って、これまで蓄積したプマユムツォ湖堆積物の年代測定結果をもと

に PYω8E-PC 試料におけるOldcarbon eff，田t の影響を評価することにより、 TOC の放射性炭素測定

結果に基づく年代軸の構築が可能であると考えられる。 PY104PC との年代値の比較から、

PY608E-PC 試料のコア底部年代は 10 cal ka BP であると推察される。堆積物中 TOC に含まれる放射

性炭素の濃度は、環境変動と生物活動の影響を強く受ける。従って、より精度の高い年代軸決定に

は、堆積物中の植物残査および TOC の放射性炭素年代測定結果の蓄積と、プマユムツォ湖域にお

ける有機物の供給源および挙動を把握するための、他の地球化学、古生物学、地質学的な各種デー

タとの比較が必要である。今後、より正確な年代値を得るために、地球化学的な考察(有機物供給

源および環境中における挙動の解析)に加え、堆積物中に含まれる植物残査および陸上植物由来有

機物の効率的な濃縮・単離・回収手法、および微量炭素量での年代測定を進めていく必要があると

考えられる。
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Figure 2. a) Calibrated ages of the total organic carbon in PY608E・PC. b) Calibrated ages of the 

total organic carbon and plant residue concen回te 企action in PY409PC (Watanabe et al., 201Ob). 

The ages of the total organic carbon and of the plant residue concentrate 企action 訂e shown with 

open diamonds and filled diamonds, respectively. 

4. 結論

チベット高原プマユムツォ湖から採取した湖底堆積物試料 (PY608E-PC) に含まれる TOC の

放射性炭素年代測定結果が得られた。異なる 2つの湖底堆積物試料 (PY608E-PC と PY104PC) に

含まれるそれぞれの TOC の年代値の変動パターンが良く一致した。従って、古い有機物の供給割

合は時間とともに変動するが、場所(堆積採取地点)による変化は少ない可能性が高いと考えられ

る。今回得られた PY608E-PC 試料に含まれる TOC の年代値の深度分布を、過去のデータ (PY104PC

試料)と比較することにより、古い有機物の供給割合を把握することが可能である。従って、 TOC

の年代値から正確な年代軸を作成することが可能であると考えられる。
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要旨

アジアモンスーンの変動解析は、日本を含む東アジア地域の環境変動メカニズム解明のために必

要不可欠な研究課題であるロそのためには、過去における環境変動の復元が重要な役割を果たす。

過去の環境変動、特にアジア地域における過去のモンスーン活動を復元するため、 2006 年 8 月にチ

ベット高原南東部に位置するプマユムツォ湖 (28033'14''N; 90028'17''E; alti旬de， -5020 m asl)にお

いて、湖底柱状堆積物試料 (PY608E-PC) を採取した。堆積物を用いた古環境変動復元のためには、

湖底堆積層の形成年代の決定が必要であるロ本研究において、堆積物中に含まれる全有機炭素

(TOC) の放射性炭素年代測定を行い、 PY608E-PC 試料の年代決定を試みた。 PY608E-PC 試料底

部の年代値はー16 ca1 ka BP を示した。しかしながら、 TOC の年代値は湖外から供給される古い有

機物の影響 (01d carbon effect)を受けていると推察される。 01dcarbon effect を評価するため、堆積

物中の植物片の年代値が得られている PYI04PC 試料の年代測定結果と比較した。その結果、年代

値の深度分布は、過去に報告されている PY104PC 試料の年代値深度分布と良く一致した。 PYI04PC

試料の年代値との比較から、PY608E-PC試料の底部年代は約 10 cal ka BP であると推定した。今後、

堆積物中に僅かに含まれる植物遺体を抽出し放射性炭素年代測定を行うことにより、正確な堆積層

形成年代年代を確定する必要がある。
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