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�����(���	� 17451~14417 aBP). �� ���!"#$%&'()*+,

-./01234�56��7 829:;<=, >?@ABCDEFGHIJK

�L Heinrich(H1)MNO<PQRMN. SMNTUE 16140±100 aBP, VWXK 36�
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��� H1 �� ���	 
�� ���� ��

��������	
(Heinrich	
)[1]��-��������, ���������

��[2],  !	
"#$���%&'()*+,-./01%����[3]. 234"567

89�:;<=>?@ A“BC”DE�FGHIJK. LMNOPQRSTUVWXYZ

�[\]^_`7abc, d@.Ee H1 	
f/01%������g'hijk, lm

nopq��������	
r/01%stuvw�xyz{|.

1 �����

PQRS}~��"�F�����IT[4,5], �����z�w�. ��������

�����FVWX���TU, LM����(No: YT)���� ¡¢£¤¢¥¦§. TU

+ 220 mm, ¨©�ª 90 mm, «©�ª 50 mm, ¬®¯, °±². ³´µ¶·¸¹@jk,

º» ¶®¼³½. ¾³¿�ÀÁÂÃ§, ¶·ÄÅ¼ÆÇ�ÈJÉÊËÌÍG. ÎÏÐTU

ÑÃ§, ÒÓ��ÔÕÖ×XØ�ÙÚWÛ(Ü 1(a)), ÙÚWX�7ÇÃÝÎTUÞ©ßµà

§áLn�, �ªâ 48 mmãä. ?@�«åÙæçèé, �� eêë�t��vìíî¼

ï[5]. ðµñòóô, �TUõXjk(Ü 1(b))áL!e�QTö�TUõXb�[6], ÷XØ

øÎ 40~50 µmãä, >100 µmXØ�õX°4ù.

ßÚúTUûÉÃüýþ�ñ�¼��(��XØ 1 mm), mú TIMS-U�V���, ü�

'tg^M�[5], 7a	
â FinniganMAT262-RPQ;�	, �� Minnesota�z:;':

��Û�^_`�����, V���â±2σ ������. â���+789�[\]^_

`��, �TU«Ã�X�� 20 mg �, Î!« 0~114.5 mmX"#�� 1690Ð �, �$
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5 �%n�, #�� 338 Ð[\]^

_`�, 7aü�^ McCrea ü�[7],

��	
â MAT251 i;�	, �&

'�(), 7a��*e 0.2+, PDB

',, æ�-z.PQ:;)û��

�/^_`����� . 0�1

Olympus2³3õð45 CCD66�

7{��, ��'��TUõX89

Ø:(��X"â!« 0~120 mm).

2 ��

; 1 Z<� YTTU TIMS-U �

�V8O'TUõX�8bc. �V

bc;@, �TU!« 0~120mm X

"��e=Ô>�? 14417~17451

aBP f", @ÓûÉfA 3034 a. B

C��V8O#DE�TUÑÃæ

ÒÓ���õXFeVXYZ , G :

ìe YT-01à YT-02�VHX", ÷

U � V � I < � û É f " â

1295±130 a(��Jâ 2Ð�V��v

KJ ), rìEX"�õX�8J

1276±111 X(��J>��V��X

Ø)áLn� . ^� , ìe YT-02 r

YT-03 ��H¦AX", ÷�V8OrõX�8JLvMNÍ(ù; 1), OPQR#O�V8

O, bÍVX�8ü�, S��TU�VT789fA'U(Ü 2),  nf'(VWV)�XìV

�2�YÎ±100 aZ[�.

� 1 �������	
�������

��������	�
�
� ����(��)/mm 230Th��/a

��(��)/mm ���

0~2.1� 1�172

YT-01 2.1~3.1 14613±71 2.1~3.1� 173�259

3.1~55.2� 260�1480

YT-02 55.2~56.2 15908±59 55.2~56.2� 1481�1504

56.2~100.2� 1505�2786

YT-03 100.2~110.2 17159±92 100.2~101.2� 2786�2803

101.2~120� 2804�3034

Ü 2 æδ 18O 'δ 13C �H789rTUûÉ�9 (VXØ: )\Âvw . ÎTU«©

(14417~14751 aBP)X", �eTUûÉ�9°*, èé^_`�H789â 20~30 a, �Ð�

� 1 ����� YT����������� 
(a) �������, (b)������((a) �!"#��$%&)
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H7aJ]; 3~4 a�Ú^J. ÎTU 14751~17135 aBPûÉX"�, �H789°+, _ 7~8 a,

�Ð�H];`ÐVX�Ú^J. ÎTU¨©(ìEfAâ 17135~17235 aBP), ÷�H789

��v^eTU«©. �aTUδ 18O HIbc�de���Ù�^_`��'�a:;V^

�[8]. PQ:e·]�Ù�^_`7afg;@[9]: h1ij1�Ù�δ 18O J3k2l. ßÉ

fAU:>m, /01%e·]�Ù�δ 18O JLi=Ô>�?3k2l[10]. OP, nL��

eop, ���Ùδ 18O J�lý�qrstu��v
wh1%xyf?; z¦, ²];*

{��wj1%>úf?. :;|Ùm}�a¿, �«åÙrTUbÊv�û^_`Ú~7

�. � O’Neil üg[11], �a�:�+, TUbÊvæδ 18O J�l. �����ê�7��7

�Ù'�:ì�aTUδ 18O���, 2OQ�:e 500V>TU^_`��[12], δ 18OJ�É

?HI��bcrs���:�HI. OP, #�Ü 2 æδ 18O ���7��Ð�i���":

Ç�(Bфlling)t?'=Ô>�?(LGM). J���, Ç�t?ìEeTU«©ûÉ�9°*X

", z�TU«©ûÉ�9"����)|O`, G�«åÙ������qwH*��û

É�9H�. TU<=æBфlling/LGM7�V�â 14793 aBP, �G§r�����<=fAvM

(GISP2��� B lling/LGM��â 14750 aBP, GRIPâ 14500 aBP). TUδ 18O<=r�����

@3 ^�": (1)ß LMGý Bфllingt?h¡fA, TU<=à4�e 350 a(14793~14439 aBP),

o�����(GISP2' GRIP)<=��¢?â 100£V; (2)Î 16100 aBPãä, TUδ 18O��r

snÔ3k���	
, r��������	
 H1 �V�
[13]áLn�, #D¤â/01%

����ì���� H1	
�nA.E.

� 2 �� YT��!"#$%&'()*+,-./0
()*+,-. H1/01�2�

TUδ 13C ���øz���a§©¥¦&§¨!i�HI[14]. ©o, �«åÙ�9�H

I[15]'�a§©¥¦ª«	
[16]ìTUδ 13C�-.¬¬�e§¨!i�®. Ü 2z�δ 13C

�HIrδ 18O"����.Ew�. ÎÉ?HI��§, δ 13Crδ 18O¶zvw, GÎÇ�t

?, δ 13C3k2¯. Î8°VU:§, ���w�i°��, LM± ²³}pq.
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3 ��������	
��

TU<=� H1	
r��������	
F"´µ#^jk, bc;·âGµ 3 Ðü

Ã:

(1) ^o�jk. ����	
�·e����³¶Ý�æ, 2,C'é·Ð	
�û

fA¸°¹º. ìe H1	
V�, �©7��»1"¼½� 14C �Vü�, 2�e� 14C

�“¾DE”, ���V Cé�°�, Gìe����¿ÀÁÂ	
,  A“¾DE”#DÃÄ

�Vbc�û 800~400 a �2�[17]. O GRIP ��r DSDP609 ¼�ìi, Bond ' Lotti � H1

	
éâ 16.5 kaBP[13]. ���� V29-191¼ H1	
�Å¿éVâ 16.6 kaBP[18]. ßÜ 2TU

δ 18O<=#DCé, Le H1	
*ÆV�â 16082±100 a,  ÇàÈâÉÅâBC� H1	


V�, #²â��	
:Xìi�Ê´V�.

(2) Åâ�<�Ë*	
. O����8°Ð³Ì¼¢�fg, H i����	
ÍÎ

7Çe����:e, 2bcÌæÎ 40ÏN~55ÏN Ð:&�����[19], ÷æ H1	
Ç=Ô

�? 6 Ð����	
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*	
 , Mf�Ñ:;*ÙÒ#Ó_

·È0Ô&� [20], ÷-.Z[ÕàÖ

9×PÐ 40ÏØ [21,22].  njyË*
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�, r^n�a MSDTU<=� H2~H5

	
[23]i°, YT TUæ H1	
�δ 18O

Jc3k2¯(Ü 3), ÷*ÆJ_−4.5+,

oH2~H5	
 4 Ð*	
�*Æδ 18OJ

â−5+~−6.5+, ÙÚ× H3~H5	
YÎ

MIS3 Û", ÷�Ù^_`��r MIS2

Û"#$ ^, QR±�i° H1 r H2

	
*Æ���. O O’Neil S��[^

_`Ú~üg[11]�7, H1i H2	
�:
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(3) @ÓfA�Ý±� . ����

VÞ"ß|, �� H 	
@ÓfAàâ

¹º. O 14CV]'¶Ý�9á�, =Ô

�? H 	
�@ÓfAââVã×[19].

Dowdeswell ã[24]äâ H1	
@ÓfA

â 0.25~1.25 ka. 230Th �å��é� H1

	
@Ó 0.8~1.4 ka [25]. �LMTUV

X�8�, H1	
@Ó 793 a, i���

�� GISP2 <=� YD 	
(wæ H0	


)�Ý 200~300 a, ?@ H1	
@Ó�gÑ÷Ý±.

� 3 �������	
������ Heinrich

�	���
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����� YT ��δ 18O �	
 H1���������. ���������, � 2

��δ 18O�� !� H1��"#$%&'()*+,�-./0��:

(1) 1"234. 5� 2 67, ��δ 18O 85 16141 aBP 9� 36 :;<−6.6=�>?

−4.6=, @AB)4CD3� 7~8E, FG34HCI Heinrich ��"#$J
KKL4CD

3 5~8E[26]MNGO. FPQR34S2ITBUVJWH��L��34XYZ[\]. ^

_ 1993 :, Dansgaard `[27]abc? GRIPde�	�fg��4h6i 6~7E, jTBUV

KL4C�kl+H_ 4~7E[20]. mnKL4CIoJB)4C3pHC\G, q_���3

4r2�, TBUVsKtuIoJde�	vwx�GO, y: zG{ H��|�$, }

�~�34j9QR>4��[13].

(2) �gXY
���:�C�)*����. �� YD ��;�������[28]G

�, ���	� H1��;��L�|�{fg��. � 2/A, o��f��� 100 a��9,

��|��g��, _�gXY
�� 10����fg��, ��H\G, k�� 2~4E4C

+H.

��-.��1| !%&'()*��ITBUV�	 /\], N�¡¢�“£¤3

4”r2� H ��. ¥�¦§6¨l©�)*�	ª«, ¬® FP1+����¯°±�

��c², ³´µ�TBUVJW���GPW¶�·¸.

4 ����

N���δ 18O�	¹  H1���Gº©ª�»��f��, �¼��L�S26½IJ

�;¾¿�ÀÁÂ±Ã.

ÄÅÆÇ½È�+,lÉ{d�)*���"#ÊËÌÍÎÏÐÑ. �� 3ÒA, ÓÔÕ

Ö×Ø��δ 18O+,��I 65ÙNÚ'ÛÆÇ½È��o�kÜ. Heinrich��(ÝÞ D-O�

�)ßàá_ÛÆÇ½È+,�âã�. I�ä H ��©ª, H1����»�åæL�_ç�

�"#�TèÛÆÇ½��éê�ëì�. BÈ®íL , _ H1��"#§ 17~19 ka $î,

KVïðJß±/0�g��[18,29,30]. _F��ñ�¾�¿�Àò�D, pèÄóVI%&B

ðôÀõC/0éê, %&'()*�g. � H1 ��"#$, ö÷oJ�1"�f)øùú

�'()*��g��, ûOQR34. ü9, éê�KðôÀõCÒý��>4��, þ�

H1��;�4C�>. F����6������	
 H1���£¤��34r2.

TBUV H1��"#$�8��dÈ��	
, �d� Hudson �dÈu?�B��,

<�d�;�\�ñ�ÁÂ[31]³B)f��ÐÑ[13], BÈ�d5 Hudson �b�?TBUV,

r����B�d����. �pèBUV���d����,  !"XTBUV�U(�

"#è��#, _ê$�U(�%�)&�'(D, )&Bð"#1"�34[20], F³*�

���	 H1�ê�f���+æÁÂ. TBUVd������,G-./L , H1��°

±0"�ï\]d1��. ¦§23A� H1��4
d����56
[32]6½78l¸���

�	
 16100 aBPï 15500 aBP-��f�. )9Bð:;ï Laurentided�<b?TBUV

�$=\GO[33,34]�6½ûO H1��;��)*\�ñ. [j, l����	� H1��;�

>?:@�:�C�AB����, �Ñd������0"���ö��, FPAB�

���6½IÄÅCD>o8E�±Ã, FæG9,G-./®H.
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%&'(���)*IJ�+æK��7, TL�AèJW�f��6�MXN'(�

&O�ÓÔJWB):ó}4CD3, O�×Ø��δ 18O 8/0P�. qUÄóVgQR¸

l%&Ú'(�S·]�\6TU. V�./L , É{d�fWIgW¢=�pèÄóV

KL4C�H6i 4~8E[35]. �d�VXY"Z[\]]ÂK��+,6�MX%&Ú'(

R¸S·×Øδ 18O 8. <ü^ö, %&N_Ú'(ê`�ab+,�cI'()*��I�

�+,�±�d�.
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