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研究成果の概要（和文）：過去数十年にわたる我が国の気候変動の実態を明らかにした研究例はほとんどない。そこで
東北地方の湖に堆積した年縞堆積物を利用し、過去約60年にわたる中国の砂漠起源のダストに記録された偏西風の卓越
場の南北変動（南に卓越すると北日本は寒く、北に卓越すると北日本は暖かい傾向）について明らかにすることを目的
として研究を実施した。秋田県一ノ目潟湖の堆積物の石英分析の結果、1960年代前半、1970年代後半から1980年代前半
にタクラマカン砂漠からのダスト供給量がゴビ砂漠からの供給量に比べて増加していたことがわかった。このようなダ
スト供給源の変動は、十年規模の偏西風経路変動に伴って生じたと考えられる。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to understand the past environmental change over the 
past decades in the northern Japan where is the blank area and period of paleoclimatology, although the 
importance of reconstruction during the past centuries is described by IPCC report. We used the lake 
sediment core, Ichinomegata in Akita prefecture. This core has lamination and records annual or seasonal 
environmental change. We focused on the understanding the north and south migration of Westerly 
associated with climate change over the past 60 years. The northward prominent of Westerly means 
relatively warm climate in the northern Japan and vice versa. As a result, dust supply from the 
Taklimakan increased as compared with that from the Gobi in the beginning of 1960's, from the end of 
1970's to early 1980's. The decadal oscillation that major dust source Desert changes between Taklimakan 
and Gobi might be related to the decadal oscillation of the Westerly north and south migration.

研究分野：古環境学
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図 1．一の目潟堆積物中の砕屑物とダスト試料

の粒度分布比較 

１．研究開始当初の背景 
「地球温暖化」は、地球上の生物圏全体がそ
の影響を被る今世紀最大の環境問題である。
大気中二酸化炭素濃度の増加速度を考える
と、これまで地球が経験したことのない速度
で上昇している（Royer, 2006）ことから、
地球史上最大の問題とも言える。この環境問
題に対し、気温上昇や海水面上昇および海洋
酸性化など地球規模の危惧がなされる一方
で、環太平洋における地域規模の気候変化に
ついて、特に我が国における実態を明らかに
した研究例はほとんどない。さらに、過去数
百年に遡った時代の気候復元の研究は、IPCC
レポートでも重要視されているにも関わら
ず、我が国のデータは北米および北欧中心の
グローバルネットワークに含まれていない
（Mann et al., 2009）。従って、本研究結果
を始め、環太平洋域の地域気候データの系統
的な蓄積は、データの空白域を埋める点でも
意義のある研究と言える。 
 
２．研究の目的 
 研究対象域は東北地方の一ノ目潟（秋田
県）と小川原湖（青森県）である。我が国の
気候はアジア夏季モンスーン、冬季モンスー
ンの影響を受ける。これまで、秋田県沖の日
本海海底堆積物に含まれる石英の電子スピ
ン共鳴信号強度(ESR)及び結晶化度データを
利用したダストの供給源推定が行われ、1000
年スケール気候変動に伴ってダストの主な
供給源が、タクラマカン砂漠とゴビ砂漠との
間で時代によって変化してきたこと、それが
偏西風卓越場の南北移動の影響によるもの
であることがわかってきた(Nagashima et 
al., 2007)。偏西風軸の南北移動はアジア夏
季モンスーンや冬季モンスーンの盛衰と関
係しており、北寄りに偏西風の卓越場が位置
すると、北日本は夏の季節性が優位となり
（温暖）、南寄りに位置すると冬の季節性が
優位となる（寒冷）。この解釈を利用して、
本研究では、北日本の湖沼や汽水域に堆積し
た年縞堆積物（木の年輪のように縞模様に毎
年の堆積が記録された堆積物）を利用し、過
去 100 年程度まで遡って、年や季節ごとの湖
水の表層水温や中国の砂漠起源のダスト（石
英粒子）に記録された偏西風の卓越場を復元
することにより、同地域の気候がどのように
変動してきたのかについて明らかにするこ
とを目的としている。 
 
３．研究の方法 
 湖底堆積物は、2012 年の 8月に一の目潟の
中央部から採取された全長約 29cm（1949 年
～2012 年に相当）の堆積物を用いた。小川原
湖（OGWR09 core, 20m）については、新学術
領域研究「環太平洋の環境文明史」（H21〜
H25: 研究計画 A01 年縞堆積物による環太平
洋諸文明の高精度環境史復元, 研究代表
者：米延仁志）によって採取された既存のコ
アを利用させていただいた。以下の２つの計

画で進める。 
(1)一ノ目潟ならびに小川原湖の湖底堆積物
に記録されたアルケノン（植物プランクトン
が合成する水温指標性の有機化合物。分解耐
性があり、堆積物にもよく保存される）並び
に石英の ESR・結晶化度分析による過去の湖
水温とダスト供給源変動の復元を行う。 
(2)両湖の表層水中懸濁粒子のアルケノン分
析を行い、季節湖水温変化のデータ蓄積とア
ルケノン水温換算式を構築する。懸濁粒子中
のアルケノン分析を行う。３年間データを蓄
積することでアルケノンが主に合成される
季節を把握する。 
 
４．研究成果 
 一ノ目潟の表層コア試料を用いて、試料中
の砕屑物の粒度分析や鉱物組成分析、ダスト
の主要構成鉱物であり風化や続成の影響を
受け難い石英の電子スピン共鳴（Electron 
Spin Resonance, ESR）信号強度および結晶
化度（Crystallinity Index, CI）、さらに予
察的にカソードルミネッセンスの測定を行
った。このうち、特に東アジア起源のダスト
の識別に有効である粒度分布、石英の ESR 信
号強度と CI の結果について報告する。 
(1) 砕屑物の粒度分布 
 一ノ目潟コアに含まれる陸源砕屑物は clay
～medium sand サイズの粒子からなり、1964
年の新潟地震と 1983 年の日本海中部地震に
よって堆積したと推定されるタービダイト
層では coarse silt～sand の割合が増加した
（図 1）。日本列島に降下したダスト試料の粒
度分布と比較した結果、ダストは一の目潟・
陸源砕屑物の 20 μm 以下に含まれているこ
とが期待され、20 μm以上のほとんどが湖周



図 2．石英 ESR 信号強度 vs.結晶化度 
タクラマカン・ゴビ砂漠の値は Sun et al. (2007）
に基づく 

図 3．4-20 μm 石英の ESR 信号強度、結晶化度、
供給源毎の石英フラックス推定値の時系列変
化。緑色のハッチは、タクラマカン砂漠からの
供給が卓越する時代を示している。 

辺から運ばれた砕屑物であることが分かっ
た。 
(2) 石英の ESR 信号強度および結晶化度 
ダストの寄与が期待される 20 μm 以下の砕
屑物粒子のうち、ESR 分析に適さない 0-4 μm
を取り除いた 4-20 μm と、湖周辺からの寄
与を示す 20 μm 以上について、石英の ESR
分析および結晶化度の測定を行った。その結
果、4-20 μm の石英は 20 μm 以上の石英に
比べ高いESR信号強度を持つことが分かった
（図 2）。ESR vs.CI のダイアグラム上で、主
な砂漠（タクラマカン砂漠、ゴビ砂漠）の分
布と比較した結果、一の目潟に堆積する 4-20 
μmの石英の約 10～30％（周辺からの石英の
値をここでは仮に一の目潟＞20 μm石英の値 
ESR=0.5±0.2, CI=6.7±0.5 とした）がダス
ト由来の石英であると推測される（図 2）。 

次に、ESR vs. CI のダイアグラムを基に推定
した湖周辺、タクラマカン砂漠、ゴビ砂漠起
源の石英の割合を、4-20 μmの石英フラック
ス（定容量サンプル中の陸源砕屑物の重量、
年縞、石英含有量から推定）に掛け合わせて
各石英フラックスを計算したところ、両砂漠
から供給されたダスト由来の石英フラック
スは 4-26 g/m2/yr の値を持ち、2009-2010 年
の日本付近のダスト沈積フラックス（Osada 
et al., 2013）に平均的なダスト中の石英含
有量を掛け合わせた値（3-7 g/m2/yr）の約 1

～4 倍の値を示した(図 3)。ダスト石英フラ
ックスの経年変動はその推定誤差（それぞれ
の値に対して 10-60 %の推定誤差を持つ）を
考えると、有意とは言えないが、1960 年代前
半、1970 年代後半～1980 年代前半に、タク
ラマカン砂漠からの石英供給がゴビ砂漠か
らの石英供給に対して有意に増加したこと
が分かった。こうしたダスト供給源の変動は、
十年規模の偏西風経路変動に伴って引き起
こされた可能性が高く、ダスト輸送の季節性
の変化を反映している可能性も考えられる。
なお、本研究ではより古い時代に遡るため、
過去に一の目潟で採取された掘削コアの予
察分析も行ったが、年縞による年代決定を行
っている最中であり、より長期のダスト供給
源推定については今後の課題となった。 
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