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研究成果の概要（和文）： 
	
 本研究では，後氷期（約 1万年前以降）と間氷期のバイオマス燃焼量を明らかにすることを
目的に琵琶湖や大阪湾などのボーリングコアについて微粒炭分析（主に微粒炭含有量測定）を

行った．その結果，後氷期にあたる酸素同位体ステージ（以下，MIS）1 の堆積物中には他の
間氷期の堆積物と比較して多くの微粒炭が認められた．以上のことは，少なくとも近畿地方中

央部において，バイオマス燃焼量については，後氷期が他の間氷期と大きく異なっていたこと

を示唆する． 
 
研究成果の概要（英文）： 
	
 We examined charcoal fragments (charcoal cocentration and influx) in Middle and Late 
Plesitocene, and Holocene sediments of Lake Biwa and Osaka Bay to clarify the transition 
of the biomass-burning amount.  The results show that more charcoal fragments are 
included in postglacial sediments (Holocene sediments) than in other interglacial 
sediments.    
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１．研究開始当初の背景 
	
 過去 100 年間の気温データなどに基づき，
近年，地球が急速に温暖化していることが明

らかにされており,急速な地球温暖化に伴う

地球システムの激変や海水準の上昇，水陸生

態系への影響が危惧されている．こうした 20
世紀半ば以降に観測された温暖化は，産業革

命以後の二酸化炭素やメタンガスなどの温
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室効果ガスの排出によってもたらされた可

能性が非常に高いと考えられている(IPCC
第 4次報告書)． 
	
 近 年 ， Ruddiman(2003)により Early 
Anthropocene※ Hypothesis（早期人新世仮
説） という仮説が提唱された．この仮説に
よると，約 8000 年前以降の火入れや農耕な
どの人の活動により温室効果ガスが排出さ

れ，数千年間にわたって徐々に温室効果ガス

が大気に蓄積された．そしてその結果，ガス

の温室効果により本来の地球システムでは

氷期にあるべき数千年前〜現在が温暖な気

候となった．Ruddimanの仮説は，現在の温
暖化に対する考え方や取り組みに一石を投

じるセンセーショナルな内容であることか

ら専門誌だけでなく，Nature，Scientific 
America，New Scientistsなどの一般向け科
学雑誌でも大きく取り上げられた．

Ruddiman の仮説にはいくつかの批判があ
るものの検証すべき重要な仮説として多く

の気候分野・地球システム関連分野の研究者

の関心を集めている． 
	
 日本では，特に近畿地方において約１万年

頃の堆積物に多くの微粒炭（植物が萌えるこ

とにより発生する微細な炭）が多く含まれる

事が近年の研究によりわかってきている．こ

れらの微粒炭は，自然発生的な山火事や人為

的な火入れによるものと考えられている．約

1 万年前頃は最終氷期から後氷期へと大まか
には温暖化する時期にあたり，こうした植物

燃焼の増加は，気候変化やそれに伴う植生変

化が一因であると考えられる．しかしながら，

すでにこの時期には一定数の人類（縄文人）

も日本列島にはいたことから，火入れなどの

人間活動がその要因であるとも考えられる．

以上のように，1 万年前頃に植物燃焼が増加
したことが明らかとなっているが，その主要

因については不明である．当時の植物燃焼の

増加の要因を明らかにすることは，上述した

Ruddiman の仮説を検証する上でも重要で
あると考えられる． 
 
２．研究の目的 
	
 後氷期にあたる約 1万年前以降の微粒炭量
の増加の原因が不明瞭である一因は，これま

での研究の多くが，最終氷期以降のみの堆積

物を研究対象としたものであったからであ

る．そこで本研究では，約１万年前以降の後

氷期に植物燃焼が増加した要因を明らかに

するため，後氷期とそれ以前の堆積物，特に

間氷期の堆積物に含まれる微粒炭量を測定，

比較することを研究目的とした． 
 
３．研究の方法 
	
 約 50 万年前以降に堆積した大阪湾堆積物，

琵琶湖堆積物の内，間氷期である MIS1,5,7，

9，11 期に相当する堆積物について微粒炭分

析を行った．琵琶湖堆積物は，2008 年に琵琶

湖で掘削された BIW-08B コア試料（「琵琶湖

堆積物の高精度マルチスケール解析—過去 15

万年間の気候・地殻変動」科学研究費基盤研

究(A)19204050，研究代表者	
 竹村恵二	
 によ

り掘削）を用いた．狭在される火山灰層の年

代（竹村ほか，2010）に基づき MIS1,5,7,9,

に相当する層準の試料を分析に用いた．大阪

湾堆積物には，神戸沖で掘削された K1 コア

を用いた．吉川・三田村（1999）に基づき，

MIS5,7,9,11 に相当する海成粘土層 Ma12，

Ma11，Ma10，Ma9 層について分析を行った．

なお，これらと比較する目的で他の湖沼堆積

物についても分析を行った．	
 

	
 

４．研究成果	
 

	
 まず，本研究を進める前段階として，これ

までの日本での炭化物粒子の研究に関する

レビューと問題点を学術論文としてまとめ

た（井上・北瀬，2012）．	
 

	
 実際の研究を進めるにあたって，本研究で

は，大きな堆積盆の堆積物を研究対象として

いるため， 100 μ m 以上の Macroscopic	
 

charcoal は，ほとんど認められなかった．こ

のため，研究対象を Microscopic	
 charcoal

に限定した．Microscopic	
 charcoal の分析法

に関しては，従来，花粉分析の方法により作

成したプレパラートを用いた光学顕微鏡を

による分析が一般に行われている．しかしな

がら，この方法ではしばしば微粒炭とそれ以

外のものを混同することがあった．こうした

問題点を解決するため，本研究を進めるに当

たって分析手法の開発に着手した．その結果，

薬品処理後の試料をフィルターで濾過し，残

査を金属顕微鏡により観察する手法を開発

した．これにより厳密な微粒炭の認定ができ

ると共に，微粒炭の構造などが把握でき，今

後，燃焼物の特定を可能にすると考えられる．

開発した研究手法については 2012 年度日本

地質学会で発表した．	
 

	
 琵琶湖堆積物の微粒炭分析の結果，



MIS5,7,9 の堆積物中では，多くの微粒炭は含

まれず，MIS1 の微粒炭のみに多く含まれるこ

とが明らかとなった．琵琶湖南湖の高島沖コ

アの微粒炭分析結果では，MIS1 で多くの微粒

炭が含まれ，MIS2〜	
 MIS5 までの堆積物には

微粒炭が少ないことが報告されており（井上

ほか，2001；Hayashi	
 et	
 al.,	
 2011），こう

した結果と本研究の結果は，MIS1 にのみ微粒

炭が非常に多く含まれる点で類似する．この

ことは，MIS1 に認められる微粒炭量の増加が，

琵琶湖の北湖・南湖問わず認められることを

示唆する．また，MIS1 以前の温暖期には微粒

炭量の増加は北湖でも南湖でも認められな

いことがわかった．以上のことから，琵琶湖

周辺で MIS1 にのみ微粒炭量の沈積量・生産

量が著しく増加したことが考えられ，これは

同時期において少なくとも琵琶湖周辺では

植物燃焼が増加したことを示唆するものと

考えられる．	
 

	
 大阪湾で掘削された MIS5,7,9,11 に相当す

る海成粘土層 Ma12，Ma11，Ma10，Ma9 層各層

中の微粒炭は，それぞれの層での若干の微粒

炭量の違いや各層中での微粒炭の増減傾向

が認められたが，その量は琵琶湖堆積物の

MIS1 のものと比較して，著しく少なく，琵琶

湖堆積物の MIS１とその他の間氷期の堆積物

の微粒炭量の違いと比較すると，その変動は

小さい．	
 

	
 以上の琵琶湖堆積物と大阪湾堆積物の分

析結果から，MIS5,7,9,11 間の微粒炭量の変

動や違いは少なく，またその含有量は全体的

に少ないことが明らかになった．これに対し，

MIS1 の堆積物には微粒炭が多く含まれる．以

上のことは MIS5,7,9,11（間氷期）の植物燃

焼量は少なく，MIS1（後氷期）のみ植物燃焼

が増加した可能性を示唆する．本研究の結果

は，近畿地方北部〜中部の限られた範囲であ

るため，今後こうした現象がどこまで認めら

れるかを明らかにする必要があるだろう．ま

た，こうした後氷期の微粒炭量の増加の要因

として井上ほか(2001)が火入れや山焼きな

ど人為的なものである可能性を指摘してい

るが，今後更なる研究が必要であるだろう．

なお，研究代表者らは，微粒炭量増加の要因

となりうる山焼きの歴史について，現在も山

焼きが行われている奈良県曽爾高原や兵庫

県砥峰高原を調査地域として堆積物の調

査・分析を行ったが，山焼きの開始時期は，

曽爾高原で千数百年前，砥峰高原で数百年前

まで遡る可能性があることを指摘している

（Inoue	
 et	
 al.,	
 2012;	
 Okunaka	
 et	
 al.,	
 2012）．	
 

	
 このほか，こうした微粒炭量の分析結果を

Global	
 Paleo	
 Fire	
 Working	
 Group のデータ

ベースに登録し，それを元に，後氷期の世界

全体での植物燃焼の増加要因について明ら

かにした(Daniau	
 et	
 al.,	
 2012).	
 

	
 琵琶湖堆積物などの分析結果については，

さらに詳細に氷期の堆積物の分析結果も含

めて，学術雑誌などの投稿論文として公表す

る予定である．	
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