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研究成果の概要（和文）：西暦1400年以降の夏季の降水量と，災害史との関係を明らかにするため，島根県中海
を調査地として，堆積物の柱状試料と現在の表層堆積物を用いて，堆積物の化学組成，粒度分析や微小甲殻類の
貝形虫殻の分析を行った．その結果，過去の短時間での夏季降水量を反映する底層塩分のばらつきは，1450～
1500年，1600～1650年ごろは他の時期に比べて大きかった可能性があることが明らかになった． 1580～1640年
は山陰地方の気象災害史において大雨・洪水などの被害報告が多かった時期であり，災害記録との一致も見られ
た．

研究成果の概要（英文）：Ostracods, grain-size, and chemical compositions of the core and bottom 
sediments of the Lake Nakaumi were examined to clarify relationships between short-term summer 
precipitation and disaster history since 1400 AD. The variation of the bottom water salinity 
reflecting past summer precipitation within a few days were relative large during 1450－1500 and 
1600－1650. Since number of disasters for the flood and heavy rain was large between 1580 and 1640, 
large variation in bottom water salinity is consistent with disaster history in the Sanin district 
based on historic documents. 
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
近年，短時間降水量やそれに関連する災害が多く発生している．過去100年間については気象観測記録に基づい
て過去の気候変動を把握できるが，近年見られない規模の降水量が多発する現在，さらに時間を遡って過去の短
時間降水量を把握することは重要である．本研究では，過去500年ほどについて夏季の短時間降水量のばらつき
やその頻度を復元し，歴史記録とおおよそ一致する傾向が認められた．今後さらに時代を遡って復元を行えば，
将来の気候変動予測や災害への対策に役立つデータが得られると考えられる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 世界の気象現象は 1980 年代後半から急激に変化したと言われている．日本でもこの 10 年間
で 97%の市区町村で水害・土砂災害が起こった（国交省 HP「水害対策を考える」）．このよ
うな水害を引き起こす要因の一つである集中豪雨は，同じ場所に数時間～数日にわたって大量
の雨をふらせるもので，日本の降水量 100 mm 以上の年間日数は 1981 年以降増加している．近
年急増する水害への対策を講じるためには，過去の降水量はどの程度だったのか，過去の集中
豪雨の発生頻度はどれくらいか，を関連する数日～数週間の時間スケールで具体的数値に基づ
き知る必要がある．  
 過去の降水量を 1000 年間以上にわたって復元する場合，サンゴ骨格や鍾乳石のように連続し
て生成された物質が用いられる．これらの時間分解能を向上させるには，試料を出来る限り細
分する必要がある．現在の試料分取技術では，1 つの試料が示す時間の最短は 1 年であり（Xu 
et al., 2016），数日～数週間の時間スケールで降水量を復元した例は国内外を問わず，1850 年
以降の気象観測データをのぞいて存在しない．そのため，歴史書に記録された水害との対比の
際は数年間の平均降水量が用いられ，実際の集中豪雨の時間スケールに基づく比較は行われて
こなかった． 
 
２．研究の目的 

本研究では，西南日本に位置する中海（汽水湖）を研究対象とし，コア試料中の貝形虫殻の
δ18O および堆積物の化学組成・粒度分析を用いて，西暦 500 年以降の夏季の定量的降水量を数
日～数週間スケールで復元し，それらと災害史との関連について，検討することを目的とす
る． 
 
３．研究の方法 
目的を達成するため，中海における柱状試料および表層堆積物試料を採取した． 
柱状試料は記載，色測定後，帯磁率および軟 X 線撮影用試料を採取した．残りは 1 cm 厚にカ

ットし，粒度，全炭素・全窒素・全硫黄分析，貝形虫殻分析用試料とした．これらの試料は 63 
µm のふるい上で水洗し，残渣を常温で乾燥させた．そこから試料を選択して貝形虫殻を拾い
出し，群集変化を検討した．また，粒度分析は全ての試料について，CNS 分析は 2 cm ごとに
行った． 
表層堆積物試料は，定点を設け，平成 30 年 7 月豪雨の期間を含む 2018 年 6 月 15 日から 7 月

25 日にかけて数日に一度の割合で計 15 日間採取を行った．エクマンバージ採泥器により採取
した底質表層堆積物は，63 µm のふるい上で水洗し，残渣を常温で乾燥させた．泥から軟体部
の付着した成体の貝形虫 Bicornucythere bisanensis 殻を各試料 8 個取り出し，片殻を炭素・酸素
同位体比の分析用試料とした．分析は 1 殻ずつ行った．底層水温及び塩分は国交省が湖心部で
定期観測し公開しているデータを用いた． 
本研究において新たに採取した試料と 2015 年に採取済みの柱状試料の残渣から，中海で最も

卓越する B. bisanensis 殻を抽出し，同位体比質量分析計を用いて酸素炭素同位体比を分析し
た． 

 
４．研究成果 
1）現生試料における殻の炭素・酸素同位体比と底層塩分との関係について 

計105 殻から炭素・酸素同位体比が得られた．酸素同位体比の値の多くは-1.0～0.5‰であっ
たが，5 試料からこれらより低い酸素同位体比が得られた．また，調査期間の後半はこれらよ
り高い酸素同位体比が多く見られた．同じ底質試料内の各貝形虫殻の酸素同位体比のばらつき
は0.4～2.5‰であった． 
一般に中海の夏季の日平均底層塩分は32 程度で推移し，一定以上の降水があった後は数日間，
25 程度まで低下する．調査日とその前後を含む6/1～7/25 までの松江市の日降水量及び湖心部
底層の塩分と殻の酸素同位体比を比較すると，最も多くの値が集中した-1.0～0.5‰の酸素同位
体比 を示した個体は定常時に殻を形成した個体であり，より低い値の5 個体は降水による塩分
低下時に殻を形成した個体と考えられる．また，降水から中海の底層塩分変化に反映されるま
での時間差と，気圧の影響により日本海から海水が中海底層に流入する影響を考慮した周辺の
降水量と中海の底層から得られた貝形虫殻の酸素同位体比との相関を検討した．その結果，従
来より両者にはより強い相関が認められた．  
2）柱状試料の年代および CNS，粒度変化について 
 採取したコアの堆積年代を決定するため，4試料の14C年代測定を外部に委託して行った．そ
の結果，採取したコア試料は西暦500年以降の連続した堆積物を記録していることが明らかにな
った．この堆積速度は，これまでの中海の柱状試料から得られた堆積速度とほぼ一致してい
る． 
 この柱状試料について，軟X線写真を撮影し，堆積構造や粒度変化の有無を確認した．ま
た，粒度分析，全有機炭素，全有機窒素，全硫黄量の分析を行った．粒度分析は274試料全てに



ついて分析を行った．全体の傾向としては，平均径は上方に向かって徐々に減少していた．ま
た，最頻径はコア深度180～160 cmにかけて低下し，それ以外のところは安定した値を示した．
加えて，深度30 cm, 84 cm, 122 cm, 124 cmの4試料で突出して高い平均径を示した．全有機炭
素，全有機窒素，全硫黄量の分析については，粒度分析結果を参考に160試料を選び行った．こ
れら全てに共通して，最下部からコア深度166 cmにかけて徐々に低下し，その後コア深度44 cm
付近から最上部にかけて増加した傾向を示した． 
3）貝形虫 1 殻ごとの酸素同位体比変動 
新たに採取したコア試料から得られた貝形虫B. bisanensisの成体殻の酸素・炭素同位体比につ

いて，特に，粒度分析，全有機炭素量，全窒素量の値に急激な変化が認められ，イベント堆積
物の可能性がある試料を選び，分析に用いた．コア深度65～82 cm，131 cm，207 cm，246 cmの
層準について，貝形虫1殻ごとの酸素・炭素同位体比を得ることができた．酸素同位体比は1～-
2.5‰で変化し，試料におけるそのばらつきは0.1～2.4と幅が認められた．特に，コア深度76 
cm，80～82 cmの試料から得られた貝形虫殻の酸素同位体比の値のばらつきは他と比べて小さ
く，酸素同位体比値は0‰以上と高い値を示した．中海では，貝形虫B. bisanensisの成体殻の酸
素同位体比は夏季の数日～数週間の底層塩分を反映していることから，数年間の夏季の底層塩
分の変化が大きな時期と小さな時期があったことが明らかになった． 
 2015年に採取ずみの試料の残渣から，計315個体について酸素炭素同位体比を1殻ごとに分析
した．得られた酸素同位体比は1.0から－2.5‰を示し，その多くは0から－1.5‰の範囲に集中し
た．また，まれに他の個体の酸素同位体比から離れて，－2.0から－2.5‰程度の低い値を示す場
合が見られた．得られた酸素同位体比の多くは-1.8～0.4‰の範囲に含まれており，この範囲よ
り小さな値は12点，大きな値は7点認められた．同一試料内の殻の酸素同位体比の値のばらつき
は，コア深度110～90 cmでは他の深度の試料内のばらつきに比べて小さかった．これらの層準
は1500～1600年ごろに相当すると考えられる． 
4）考察 
 中海において夏季に殻を作るB. bisanensis殻の酸素同位体比は底層塩分を反映することがわか
っており，本課題での分析データを総合すると，過去1400～1650年の中海における底層塩分
は，1500～1570年ごろは他の時期に比べて短時間での底層塩分の変化が少なかった可能性があ
ることが明らかになった．これらの値を現在の中海における同種の成体殻の酸素同位体比と比
較すると，平成30年7月豪雨の時の塩分低下時（最大日降水量100mm程度，底層塩分27‰）よ
り低い酸素同位体比の個体が見られ，それらは1450～1500年，1600～1650年頃が多かった．山
陰地方の気象災害一覧（田坂，2014）によると，1580～1640年は干害が少なく，大雨・洪水・
水害の発生が続いた時期であり，これらの災害記録と矛盾はないことが明らかになった． 
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