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研究成果の概要（和文）：日本海の秋田沖および鳥取沖（隠岐堆）で採取した２本の海底コア試料に対して平均120～2
50年の時間間隔で，前者では20万年前までの，後者では60万年前までの有機炭素と全窒素の濃度を測定した．これらの
濃度の経年的な変動は，おもに日本海の生物生産性の変動を表しており，第四紀中・後期の気候変動，特にグリーンラ
ンド氷床の増減と密接な関係を持っている可能性が判明した．この資料は陸域の湖沼堆積物に対して蓄積してきた気候
変動指標とほぼ一致しており，第四紀中・後期における日本海の生物生産性の変動は，北極域の氷床量変動を表す可能
性があり，今回測定した資料は古気候指標としても大きな意義を持つものである．

研究成果の概要（英文）：Total organic carbon and total nitrogen concentration have been measured on the 
bottom sediments of the two long cores from Japan Sea at interval of 120 to 250 years over the last 
600,000 years. Temporal changes of these proxies means temporal fluctuation of biological productivity in 
Japan Sea, which may be controlled by the climate, that is, latitude location of Polar front around Japan 
Sea. On the other words, total organic carbon concentrations of Japan Sea sediments can represent the 
global climate change, especially temporal fluctuation of Arctic ice sheet volume, for the middle to late 
Quaternary. This data can be an important paleoclimate proxy covering the last 600,000 years in the 
middle altitude region.

研究分野： 第四紀学
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１．研究開始当初の背景 
気候変動研究において期待されているこ

とは，情報の確度や時間分解能を高めること
に基づいて，人々が実際に住んでいる場所
（中～低緯度地域）における予測精度を高め
ることであり，そのために地域性を反映した
高精度の古気候情報を集積する必要がある．
申請者らは日本の湖沼堆積物を用いて，堆積
物に含まれる有機炭素・窒素量が湖内の生物
生産性を反映したもので，それを支配した気
温の指標として有効であることを示しつつ
（公文，2003；公文ほか, 2005），陸域の古
気候変動を過去十数万前まで解明してきた
（田原ほか，2006；公文ほか，2009 など）． 
一方，2010 年に採取された日本海の上越

沖コア試料の予察的な分析によって，日本海
堆積物にも気候変動をよく反映した有機炭
素量変動の記録が保存されていることが判
明した．それ以前にも日本海堆積物について
の有機炭素量の測定は行われていたが，分析
間隔の粗い低解像度の資料であったため，そ
の古気候学的・古海洋学的な意義は十分には
把握できていなかった． 
そこで，2001 年に採取されたものではあ

るが，最大で 60 万年以上前まで遡ることの
できる長尺のコア試料が保存されていたと
いう条件を生かして，長期間にわたる有機炭
素量変動の資料が得られれば，それを陸域の
古気候情報と組み合わせることで，確度の高
い古気候情報が得られるという見通しがた 
った．また，16 万年前以降という制約はあっ
たが，それらのコア試料にはすでに各種の古
海洋学的な研究が進められていることもあ
り（Kido et al., 2007 など），有機炭素量の古
気候学的意味を検討する上での利点になる
と考えられた． 

  
２．研究の目的 
日本海は浅い海峡で外洋とつながった縁

海であり，その閉鎖的な条件によって古気候，
古環境の情報が鋭敏に，かつ鮮明に堆積物に
記録されていることが期待されていた．既存
の日本海海底コア試料の中から長期間の記
録が連続的に残っているコア（MD01-2407, 
-2408, MD179-3312 など）を選び，有機炭
素・全窒素量を深度１～２cm の間隔で測定
することによって，生物生産性を介して記録
された気候変動（主に気温の要素）を数十年
～200 年程度の高時間分解能で解明すること
を目的とした．また，少なくともミランコビ
ッチサイクルの１周期にあたる過去 40 万年
間以上の測定を目標とし，陸域の古気候資料
と統合して，極東アジア地域の詳細な気候と
それを支配した要因の解明を目指すことと
した．  
 
３．研究の方法 
上越沖の日本海で 2010 年に採取された２

本の海底堆積物コア（20～30ｍ長；過去 10
万年程度分）と 2001 年に採取されていた２

本のコア試料（隠岐堆 MD01-2407 コア 53
ｍ，秋田沖 33ｍ）から古地磁気測定用に分取
され保存されていた試料を用いて，厚さ１～
２cm 間隔で有機炭素・窒素量を測定し，数
十年～200 年の時間分解能で，少なくとも 40
万年前まで測定する．その変動はおもに気温
を反映した生物生産性の変動と解釈でき，古
気温の指標となる．一方，申請者らは陸域の
湖沼堆積物を用いた研究を進めており，そこ
で集積してきた古気候情報と日本海での研
究成果を統合して，極東アジア地域の気候変
動を高時間分解能で解明し，気候変動曲線を
作成する．それに各種の古気候情報を統合し
て，気候編年に基づく「標準層序」案の作成
へ進める．さらに資料の地域差などから，極
東地域の局地的な気候変動を支配する要因
の解明へつなげる． 
  

４．研究成果 
（1) 上越沖コア（MD179-3304 など） 
 複数のコアの有機炭素量を１～２cm 毎に
測定して，約 10 万年前までを 50～100 年間
隔で解明した．日本海の有機炭素量（生物生
産性）は北極域の氷床量変動と密接に関係し
ていること，気候が生物生産性を支配するメ
カニズムとしては極前線の南北移動に伴っ
た湧昇に伴う栄養塩供給と生物生産性の強
化が示唆された．Urabe et al.(2014)として
成果を報告した． 
 
（2)  隠岐堆（MD01-2407 コア） 
 53ｍ長のコア試料について1cmおきに有機
炭素量・窒素量の測定を完了した．時間分解
能は約 250 年で，約 63 万年前まで遡ること
ができた．氷期―間氷期サイクルの６回分に
あたる．最高海水準期（間氷期）では，閉鎖
性が弱まった結果，１万年分についての記録
の信頼性は弱いが，氷期における北半球の古
気候資料として，極めて重要な結果を得た．
Takizawa et al.(2014), Kumon and Takizawa
（2015）などで成果を発表した． 
 
（3) 秋田沖（MD01-2408 コア） 
 33ｍ長のコア資料に対して1cmおきに有機
炭素量・窒素量の測定を行った．時間分解能
は約 150 年平均で，約 20 万年前間で遡るこ
とができた．炭素・窒素の含有量は小さいが，
隠岐堆や上越沖とよく似た準周期的変動を
示し，生物生産性の変動が日本海のほぼ全域
で同調していたことが確認できた．この成果
は，公文・滝沢（2015）の発表の一部に組み
込んだ．  
  
日本海の３サイトで計５コアの有機炭

素・全窒素量の測定をおこない，最大 60 万
年前まで遡って有機炭素量・窒素量の変動を
解明することができた．これらの指標は，複
数のコアで年代が重なる部分において，非常
に類似した変動を示し，汎日本海で共通した
生物生産性の変動があったことが判明した．



MIS 5 以降における有機炭素量変動は，グリ
ーンランド氷床コアの酸素同位体比や炭酸
ガス濃度の変動ともよく類似するものであ
り，北半球の気候変動を反映したものと考え
られる．今回明らかになった過去 60 万年間
の古気候資料は，日本列島では類例の時間分
解能と鋭敏さをもった，長期間の古気候資料
として重要と考えられる． 
分析間隔を小さくして時間分解能と資料

の確度をあげるとともに，マッチングによる
調整，複数資料の平均化，陸域資料との統合
へと研究を進める計画である．  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 隠岐堆コア（MD01-2407）における過去
63 万年間の有機炭素・全窒素量の経年変動 
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