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研究成果の概要（和文）：湖底堆積物分析値と気象観測測器データとの関係を検討し，夏季平均

気温と生物源シリカ濃度との間に最もよい相関があることを明らかにした．生物源シリカ濃度

から夏季平均気温を導き出すための変換式（Transfer function）を確立し，この古気温推定値か

ら温暖期と寒冷期の温度差は夏季平均気温で 10℃あったと推定した．REDFIT3.5 (Schulz and

Mudelsee, 2002)を用いて周波数解析を行った結果，23000 年周期のほかに 4200 年から 230 年に

亘る 16 の周期性を確認した ．その主なものは太陽活動周期・日射量変動周期・海洋循環周期

である．

研究成果の概要（英文）： Correlations among analytical values of sediments and

meteorological observation data show that mean summer temperature and biogenic silica

content have the highest correlation. Based on the transfer function between biogenic

silica content and mean summer temperature, temperature difference between the

warmest period and that of coldest is about 10 degrees Celcius. Based on REDFIT3.5, 16

periodicities of variation in biogenic silica content through the last 140 thousand years are

recognized.
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１．研究開始当初の背景

水資源が豊富だと考えられている我が国

だが，高校教科書にも示されているように

（Sellards(1965)），緯度的に見ると我が国が
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位置する北半球での緯度は水収支のバラン

スが非常に微妙な位置にある．我が国の水収

支をプラス側に寄せているのは東アジアモ

ンスーンのおかげである．この東アジアモン

スーンの強度が将来どの様に変動し，日本の

国土の水収支がどの様になるかは日本国民

にとって重大な関心事である．最近の我々自

身の研究の結果，琵琶湖や野尻湖の湖水面高

度が過去数万年間に何度も大きく上下した

証拠が得られた．湖水面高度は湖流域の水収

支を示すすぐれた指標としてみなされ，世界

各地の湖沼で湖水面高度に関する研究が行

われてきたが，我が国ではこのように過去数

万年にわたる研究例は全くない．本研究では

水収支の変動を生じる背景として気候変遷

に注目し，特に過去数万年間の気温変遷を高

分解能で復元することに主眼を置いた．

２．研究の目的

本研究では，堆積物の生物源シリカ濃度に

示される夏季平均気温の情報を明らかにし，

気候変遷の実態を明らかにすることを目的

とする．モデルフィールドを琵琶湖に設定し，

既存のボーリング試料について，これまでよ

り高時間分解能で分析・解析を行う．

３．研究の方法

本研究の実施に必要なボーリング試料は，

すでに採取されている（高島沖ボーリング

150m および愛知川河口沖ボーリング 20m）．

また，表層柱状堆積物も高島沖を含めて 4 箇

所で採取されている．本研究では，唯一不撹

乱・高時間分解能で残されている古地磁気試

料についてモリブデンイエロー法を用いて

生物源シリカの分析を行い，古気候変遷史を

明らかにする．

４．研究成果

(1)生物源シリカ濃度と観測項目との相関

琵琶湖の湖底堆積物から得られた様々な

分析値と気象観測の測器データとの関係を

検討し，得られた古環境のプロキシ（指標）

にもとづく変遷史を定量的に表現可能とし

た．堆積物について粒度分析・生物源シリカ

濃度測定・珪藻殻数測定・全炭素・全窒素測

定などを高分解能で実施した．そして鉛-210

法，セシウム-137 法を用いて堆積速度を測定

し層準毎の堆積年代を求めた．その結果，過

去 100 年間の夏季平均気温と堆積物の生物源

シリカ濃度との間に最もよい相関が認めら

れた．一方，ほかの項目では低い相関しか認

められなかった．

(2)測器データと生物源シリカ濃度との相関

をもとに過去の気温変動を復元

「(１)」で述べた成果をもとに琵琶湖の長

期にわたる古気温の復元を試みた．古気温復

元のために用いた試料は，1986 年に高島沖の

水深 63mの地点で掘削された約 150 m長の高

島沖コアのうち上部 15 メートルである．

コアの堆積年代は，圧密の影響を考慮して，

試料の含水比と比重から重量堆積速度を求

め，内挿法により算出した．また最下部の指

標テフラ以深の年代は外挿法を用いて年代

を決定した．

過去の気温の復元にあたり，まず生物源シ

リカ濃度から平均気温を導き出すための変

換関数（Transfer function）を確立した．堆積

物に含まれる生物源シリカ濃度と彦根測候

所の気温データとの相関関係を求めること

で変換式として表すことができた．この関数

をより古い時代の堆積物の測定値に適用す

ることで，過去の気温の変遷を復元した．こ

の古気温の推定値から最も年平均気温が高

く見積もられたのは 5600 年前で 29℃，最も

低く見積もられたのは 3万年前で 18℃となり，

温暖期と寒冷期の温度差は夏季平均気温で



10℃あったことが推定された．

(3)日射量変動との関係

5 センチメートル間隔で分取された試料に

ついて生物源シリカ濃度の測定を行い，過去

約 14 万年間の変動を明らかにした．その結

果，グリーンランド氷床コアや中国の洞窟の

石筍記録に示されるハインリッヒイベント

やダンスガードーオシュガーサイクルが確

認できた．同じ試料についてミランコビッチ

サイクルに相当する周波数を調べた結果，約

23,000 年の歳差運動周期が確認された．同じ

く日射量変動曲線との対応を検討した結果，

多少のラグを見込めば日射量変動との高い

相関が示された．

(4)周期性の検討

REDFIT3.5 (Schulz and Mudelsee, 2002)を用

いて周波数解析を行った．信頼度 80%以上の

スペクトル密度を示す周期を有意な周期と

した結果，4200 年から 230 年に亘る 16 の周

期が確認された ．その主なものは太陽活動

の周期・日射量変動周期・海洋循環周期であ

る．
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