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研究成果の概要（和文）：約79～76万年前の気候変動を高時間解像度で解明することを目的として、上総層群国
本層に着目して研究を行った。その結果、氷期-間氷期サイクルにリンクして有機物の組成や無機元素組成等が
変動していることが分かった。さらに、間氷期を通じてもより短時間スケールの気候変動が起きていることが分
かり、予察データも含めて検討すると、海洋底生生物群集にも影響を与えた可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：This study investigated the Kokumoto Formation, Kazusa Group to reconstruct 
high-resolution paleoenvironmental changes troughout ca. 790-760 ka. Multiple data, such as organic 
matter composition and inorganic elemental composition, show characteristic variations that are 
consistent with glacial-interglacial cycle. In addition, such data may suggest shorter-term 
paleoenvironmental changes, which possibly affected the marine benthic communities including the 
preliminary data consideration.

研究分野：層位・古生物学

キーワード： 国本層　上総層群　更新世　氷期―間氷期サイクル

  ４版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
気候変動の将来影響を長期予測するためには、過去の気候変動の実態を解明することが不可欠である。中でも、
約79～76万年前の間氷期は現在の間氷期と地球軌道要素が類似していることが指摘されており、当時の気候変動
の詳細解明が急務となっている。
また、本研究で対象とした地層（上総層群国本層）は、千葉県市原市田淵の「千葉セクション」と呼ばれるセク
ションを含んでいる。「千葉セクション」は、地質時代（具体的には更新世の前期と中期の境界）を定める国際
標準模式地の候補地となっている。したがってこの意味では、「千葉セクション」を含む国本層の研究を実施し
た本研究は、社会的な意義も大きい。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 
 
第四紀は現在を含む過去約 258.8 万年間の地質時代で、周期的な氷期－間氷期サイ

クルに伴う様々な気候変動が起こり、生命の絶滅や進化現象を引き起こしてきた（e.g., 

Head & Gibbard, 2015）。一方、学術的及び社会的な関心が高まっている現在の気候変動

について、その将来影響を予測するためには、数十～数百年という人間社会のタイム

スケールで第四紀気候変動の実態を解明することが不可欠である。特に、現在の間氷

期との地球軌道要素の類似性から、更新世前期～中期への移行期間である約 79～76万

年前の間氷期（以下「MIS19＊1の間氷期」と表記）の気候変動が重要視されている（e.g., 

Tzedakis et al., 2012）。 

MIS19 の間氷期の良好な記録媒体として、特に日本（房総半島の上総層群国本層）

やイタリア（モンタルバーノ・イオニコ等）の地層が重点的に研究されている（e.g., 

Kazaoka et al., 2015; Maiorano et al., 2016）。中でも国本層は、深海底堆積物であるにも

かかわらず堆積速度が速いことや、詳細な層序・年代データが揃っているという利点

がある（Okada et al., 2017）。研究開始当初の未公表データに基づくと（現在は既に

Suganuma et al., 2018として公表済み）、国本層から産出する海洋微化石や花粉化石の詳

細な研究によると、国本層には氷期－間氷期スケール（数万年スケール）の気候変動

が明瞭に記録されていることが分かっていた。さらに特筆すべき点は、MIS19 の間氷

期前後において、東アジアモンスーンの変動に起因すると思われる急激な古環境変動

（千年～数千年スケール）も併せて認識されたことである。 

このような背景に注目し、研究代表者はこれまで堆積物の無機元素組成分析及び生

痕相解析というアプローチで国本層の研究を行ってきた。これらは海洋微化石や花粉

化石の分析とは独立な手法であるため、新たな視点から古環境情報を抽出可能である

が、先行研究では検討されてこなかった。研究開始当初の研究代表者の予察データに

よると、生物生産量や生痕多様性がMIS19の間氷期において特徴的に変動することが

分かっていた。しかし当時は、分析区間が不十分であり、認識された変化が氷期－間

氷期サイクルに起因するものなのか、あるいは千年～数千年スケールでの古環境変動

の証拠を示しているのか、ということが判断できなかった。 
 
 
２． 研究の目的 
 
本研究の大目標は、国本層に記録されたMIS19の間氷期前後（約 5万年間）におけ
る古環境の長期変化パターンを高時間解像度（最大で数百年スケール）で解明するこ

とである。陸域古気候を復元するために堆積物の鉱物組成及び有機物の分析を、古海

洋環境を復元するために堆積物の無機元素組成分析及び生痕相解析を行うという計画

を立てた。これらの分析結果を、先行研究の結果（層序データ、海洋微化石データ、

花粉データ等）と併せて検討していく。 
また、MIS19 の間氷期前後における大気－海洋間相互作用の時間的階層性（氷期－
間氷期サイクルに起因する数万年スケールの変化 or 東アジアモンスーン変動に起因
する千年～数千年スケールの変化）を分離することも重要なポイントである。 
 
 
３． 研究の方法 
 
申請時点においては、研究期間である平成 29年度（2017年度）～平成 30年度（2018



年度）にかけて、有機物分析、生痕相解析、鉱物組成分析、無機元素組成分析を実施

する計画を立てた。ただ実際には、研究開始時点において研究代表者の実験室には基

本的な理化学実験設備品・消耗品等が極めて不足している状態であったため、研究期

間内においてまずは、上記の各種分析の際に必要となる基本的な設備品類の拡充を行

った。 

実際の分析に際しては、平成 29年度中には有機物分析及び無機元素組成分析のデー

タを得て、平成 30年度中には、新規データと既存データの比較検討を主に行った。 
 
 
４． 研究成果 
 
有機物分析及び無機元素組成分析の結果、MIS19 の間氷期前後において、特徴的な

変動が認識された。具体的には、有機炭素同位体比や有機炭素/窒素の比が、氷期-間氷

期スケールで変動していることが分かった。氷河性海水準変動の結果、堆積場に供給

される有機物の由来（陸源性植物由来 or 海洋プランクトン由来）が変動したためと

考えられる。 

また、Ca/Ti比の変動も特徴的で、MIS19の前半において顕著に増加したことが分か

った。Ca/Ti 比は海洋表層における生物生産性の指標となるため、Ca/Ti 比の変動は、

MIS19 の前半において生物生産性が極大になったことを示唆している。既存の結果と

比較すると、Ca/Ti比のデータは、他の生物生産性の指標（例えば放散虫化石の変動デ

ータ）とも整合的であることが分かった。 

このように、有機物分析のデータ及び無機元素組成分析のデータのいずれも、氷期

－間氷期スケールでの顕著な変動が認められたものの、当初の研究目的にしていた時

間スケールの階層性については解明することができなかった。得られたデータは、東

アジアモンスーン変動に起因する数千年スケールの変動の有無を検討できるほどの時

間解像度がなかったためである。したがって今後は、さらにデータの時間解像度を上

げていくことに加えて、既存のデータとの比較検討を進め、総合的に考察を深めてい

くことが望まれる。 
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