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研究成果の概要： 
 長野市南部の高野層の補足的なボーリング（約３万～10 万年前），熊本市北部に分布する芳

野層のボーリング（37m，24～36 万年前），長野県川上村の川上湖成層のボーリング（38ｍ，

15～25 万年前？）を行った．高野層については，新規に購入した密度計を利用して粒子密度の

解明を行うとともに，２本目のコア試料の解析によって，有機炭素含有量等の変動の確認をお

こなった．また，芳野層については有機炭素量測定のほかに，珪藻や花粉分析によるチェック

を行い，分析はほぼ終了している．川上湖成層のコア試料については現在解析中である．また，

本研究において気候復元の中心となる有機炭素・窒素量の解析にあたって，異なる堆積盆間の

比較や統合を図るために標準化する手法を導入し，過去 16 万年間の連続的な気候変動を明ら

かにすることができた．この結果に芳野層や川上湖成層の資料を繋ぎ合わせることによって，

過去 40 万年間の日本列島陸域の気候変動を解明する見通しをえた．また，海洋および汎世界

的な気候変動との正確な対応づけを図るために，JAMSTEC による下北沖コア試料の研究にも

参画して，気候資料を統合して古気候を復元するための準備を進めた． 
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１．研究開始当初の背景 
  IPCC の諸報告を受けて，古気候変動の研究
の重要性が国内においても広く認識される
ようになってきていたが，中緯度地域の陸域

と海洋の境界に位置する日本列島とその周
辺では，十分な高時間分解能をもった，かつ
ある程度長い期間（氷期－間氷期サイクルを
含む期間）の気候指標の資料（花粉組成，珪
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藻組成・産出頻度など）は乏しい状況であっ
た．とくに５万年以前の氷期や間氷期につい
ての詳細な情報はごく限られていた． 
 その中で，時間的連続性が保証されており，
高い時間分解能で解析できる湖沼堆積物に
注目して，湖底や陸化した湖成層を研究対象
として，また，堆積物中の有機炭素量を新た
な気候指標として導入して，簡便に測定でき
る古気候指標として発展させることによっ
て，また，その資料を花粉組成に基づく気候
復元で裏付けを取ることによって，長期間に
わたり，かつ，時間分解能も 100 年以下と高
い古気候資料の蓄積が，申請者を中心として，
行われてきた．研究開始の時点では野尻湖底
堆積物を利用して約７万年前までの古気候
復元がほぼ完了するとともに，高野層を対象
として，４万年前から 16 万年前までの解析
が順次進行していた． 
 
２．研究の目的 
極東アジアの中緯度に位置する日本列島

の古気候変遷を約 40 万年前まで遡って数十
年単位の時間精度で解明することを戦略的
な課題としている．そのうち，約 16 万年前
までについては，すでに野尻湖の湖底堆積物
（約６万年前まで）と長野市南縁部に残され
ていた高野層と呼ばれる湖成層（４～16 万年
前）を研究することによって 20～50 年の時
間精度で気温変動を解明する見通しを得て
いたので，その次の段階として，約 16 万年
前から 40 万年前までの湖沼堆積物を探し出
して，学術ボーリングによって乱されない連
続試料を採取し，火山灰分析や年代測定によ
って年代を決定するとともに，1cm 単位で全
有機炭素量（TOC），窒素量（TN），花粉組
成，有機物組成，生物源シリカ量，粒度分析
などを行って古気候指標を抽出し，数十年程
度の時間精度で古気候の復元を行うことを
本研究の目的とした． 
 
３．研究の方法 
 現在から過去に遡って 40 万年前までの細
粒の泥質堆積物を採取し，その有機炭素，窒
素の含有量の測定から，過去の気候変動を解
明する．過去 40 万年分が連続して堆積して
いる湖は琵琶湖ぐらいしかないので，時間間
隔は短いが手近に採取できる湖沼堆積物を
捜して学術ボーリングで連続試料を採集す
る．本研究課題では，それぞれ年代の異なる
高野層，芳野層，川上湖成層から試料採取を
おこなった． 
 さらに，ボーリング試料の層相を記載し，
均質なシルト・粘土層を対象として有機炭
素・窒素含有量を測定する．これは直接的に
は湖の生物生産性を反映した指標であるが，
気候（特に冬季の平均気温）が生物生産性に
大きな影響を与えていることが判明してい

るので，間接的には冬の気温の指標と考えら
れている． 
 その分析値を１～２ｃｍの厚さごとに分
析し，同時に測定する含水率と見かけ密度な
どの指標，およびもう少し粗い間隔で分析す
る花粉組成・珪藻組成・粒子密度などの裏付
け資料を組み合わせて，数 10 年～100 年の
時間間隔での分析結果を気候に置き換えて
解析する． 
 気候をよく反映した良質の試料を得るこ
とと，多数の試料量を効率的に分析すること，
及びテフラ鍵層などを用いて正確な対比と
年代決定を行えることが本研究の要となる．
そのために，テフラ研究の専門家にテフラの
同定を依頼した．また，海洋堆積物で認定で
きる酸素同位体層序との対応関係を確立す
るために，下北沖の北西太平洋の海底コア試
料の分析と解析も研究計画の一部に組み込
んだ． 
 
４．研究成果 
本研究費補助金の期間の前後を含むが，以下
のように研究成果をまとめることができる． 
(1) 長野県北部の野尻湖底堆積物に対して，
有機炭素含有量と花粉組成を 50～130 年
の時間間隔で分析することによって，過去
7.2 万年間の古気候変動を高精度で解析し
た．（公文ほか，2009；Kumon et al., 投
稿中）．この成果は，2008 年の旧石器学会
シンポジウムでの招待講演として総合的
に報告され，大きな反響を呼んだ（朝日新
聞報道など）． 

(2) 長野市南縁部の高野層を対象として，ボ
ーリング試料の詳細な記載を行い，有機炭
素・窒素量の変動から，４万年～16 万年前
の気候復元に成功した．（田原ほか，2006） 

(3) 高野層に含まれる指標テフラの解析を行
い，琵琶湖堆積物中のテフラとの比較も含
めて，後期更新世の指標テフラの層位関係
と年代推定を明確にした．（長橋ほか，
2007） 

(4) 野尻湖堆積物と高野層の資料を，標準化
することによって統合し，有機炭素量を指
標として，過去 16 万年間の気候変動を解
析することに成功した．（公文・田原，2009
印刷中）．この方法を過去に延長すること
で，40 万年前までの古気候復元の見通しを
得た． 

(5) 熊本市北西部の芳野層で学術ボーリング
を行い，37ｍ長の連続試料を得るとともに，
有機炭素含有量や珪藻分析を行い，また，
花粉分析のチェックを加え，24 万年～36
万年前の気候変動を解析した（公文ほか，
2009，日本堆積学会での講演）．この時期
において年代を明確にした気候変動の解
明はこれまでほとんどなされていなかっ
た． 



 

 

(6) 長野県，川上村の川上湖成層で学術ボー
リングを行い，３８ｍの試料を採取した．こ
の試料については現在解析中であるが，15～
25 万年前のある期間を代表する堆積物と予
想されており，芳野層と同様の解析を進めて
いるところである． 
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