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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、湖底堆積物に記録された気候変動の歴史を読み出し、変動メカニズムを解
明しようというものである。対象域を滋賀県琵琶湖に設定し、湖中央部で採取されたボーリング試料中の生物源シリカ
濃度・全有機炭素濃度の分析結果から湖内一次生産の変遷を復元した。また、湖岸域で実施した音波探査記録とボーリ
ング試料の含砂率変遷を基に湖水面高度変遷史復元を試みた。その結果、一次生産の時系列変遷からこれまで注目され
てこなかった約6千年の周期が見出され、この周期は赤道域日射量の季節間格差でのみ見られるものであることが明ら
かになり、赤道域気候変動の影響が日本列島にまで及んでいる可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to clarify climate change history based on 
sedimentary proxy and to clarify variation mechanism of that change. Lake Biwa was selected as a model 
field and drilled sediment core taken at the central part of the lake was analyzed biogenic silica 
contents and total carbon contents as indicators of primary production in the lake. Lake level change 
history was clarified based on the analysis of acoustic records obtained at the coastal area and sand 
content profile of drilled core at shallow bottom. A periodicity of ca. 6000 years was shown in the 
primary production profile. The periodicity of this kind is only found in seasonal insolation change near 
equatorial area which means climatic variation around Japanese islands is sometimes affected by tropical 
climate change.

研究分野： 数物系科学
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１．研究開始当初の背景 
本研究に関連する国内・国外の研究動向及び
位置づけ 
 近年、東アジアモンスーン（夏季モンスー
ン）強度の変動が地軸歳差運動の影響を受け
た日射量変動に大きく支配されて起こって
いることが様々な研究の結果明らかにされ
てきた（Wang et al.(2008)、Nakagawa et 
al.(2008)など）。これらの研究結果をもとに
すれば、東アジアの夏季モンスーン変動は、
温室効果による影響を度外視すれば、今後
徐々に弱体化を示すことになり、急激な寒冷
化への対応は不要となる。つまり、その継続
期間は（2.3 万年の半分程度なので）地球温
暖化に比べれば非常にゆっくりした変動で
あると見込まれているからである。一方、上
記の測定結果（とくに Wang et al.）にはさら
に短周期（数十年～数百年）の変動（ダンス
ガード-オシュガーサイクルなどの急激な温
暖化とやや緩やかな寒冷化およびハインリ
ッヒイベントなどの急激な寒冷化）が観察さ
れる。これらの変動がどの程度の環境変化を
東アジアにもたらすか、またそれが次にいつ
起こるか、つまりどのようなメカニズムによ
って引き起こされるかについては、様々なモ
デルが提案されているが明確な解答が得ら
れていない。今回提案する研究では、様々な
周期性を持った現象の存在を明らかにし、同
等の質を持った東アジア他地域の古環境記
録と比較（lead-lag や magnitude 等につい
て）し、東アジア地域とくに日本列島周辺域
の気候を支配するメカニズムを明らかにし
ようと試みるものである。 
本研究では、中国の洞窟における鍾乳石など
から得られたもの（Wang et al.）と同様の詳
細な年代プロファイルを得た上で、様々な検
討を加える予定であるが、過去約 13 万年間
については琵琶湖の試料ですでに良質な高
分解能の結果が得られている。一方、日射量
変動との対応においては約 2000 年程度の遅
延（lag)を生じており、その原因究明が望ま
れるところである。その原因としては、同じ
東アジアモンスーンといっても大陸地域と
海洋地域の熱容量の違いによる応答の違い
や取り扱っているプロキシー（代理指標）の
違いなどが考えられるが、現在のところよい
解答案はない。さらに、短周期の変動のメカ
ニズム解明のためにはデータの蓄積が必要
である。 
２．研究の目的 
日本列島における長期的（数千年オーダ
ー）・短期的（数 100 年オーダー）水収支変
動を予測する基礎資料として、日本列島にお
ける東アジアモンスーン変動の記録を復元
し、その長期的・短期的変動メカニズムを検
討する。モデルフィールドを琵琶湖に設定し、
現有の高島沖ボーリング試料の高分解能生
物源シリカ分析を前課題から引き続いてさ
らにさかのぼるとともに、愛知川河口沖ボー
リング試料の解析や音波探査測線の解析か

ら想定された湖水面変動の記録を再解釈す
ることによってさらに確かなものとする。東
アジア地域の様々な高精度古環境プロキシ
ーとの比較によって類似点・相違点を明らか
にし、東アジアモンスーンの変動メカニズム
解明を目指す。 
３．研究の方法 
東アジアモンスーンの変動メカニズムを明
らかにするため、氷期－間氷期サイクルの高
分解能気候変動記録を復元する。そのために
生物源シリカ濃度・全炭素全窒素濃度の高分
解能記録復元を更に拡大・継続する。これに
より夏季モンスーン変動の記録を復元する。
次に日本列島中部の水収支の歴史を明らか
にするために、琵琶湖などの湖水面変動の歴
史を明らかにする。湖水面変動の記録は琵琶
湖に堆積した湖底堆積物およびそのシーケ
ンス層序学的検討によって可能である。ボー
リング試料の分析および音波探査で得られ
た記録の解析結果から湖水位変動史を明ら
かにする。さらに構造運動による堆積盆の沈
降も考慮して再解析を行う。 
４．研究成果 
本研究は、湖底堆積物に記録された気候変動
の歴史を読み出し、変動メカニズムを解明し
ようというものである。対象域を滋賀県琵琶
湖に設定し、湖中央部で採取されたボーリン
グ試料中の生物源シリカ濃度・全有機炭素濃
度の分析結果から湖内一次生産の変遷を復
元した。また、湖岸域で実施した音波探査記
録とボーリング試料の含砂率変遷を基に湖
水面高度変遷史復元を試みた。その結果、一
次生産の時系列変遷からこれまで注目され
てこなかった約 6 千年の周期が見出された。
この周期は赤道域日射量の季節間格差での
み見られるものであることが明らかになっ
た。従来、日本列島の気候は偏西風帯の位置
によって変動すると考えられてきた。特に、
グリーンランド周辺域の気候がテレコネク
ションによって伝播すると考えられてきた。
今回の結果は、それに加えて赤道域気候変動
の影響が日本列島にまで及んでいる可能性
が示唆されたことになる。さらに海水準変動
より短い周期で湖水位が変動していたこと
を明らかにした。このことは近未来の気候に
急激な変化が起こる可能性を示すものであ
り、注目に値する。 
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幕張メッセ. 
○25根上裕成・喜岡 新・中西俊貴・岩本直哉・
中村祐貴・井内美郎：琵琶湖高島沖ボーリン
グコア中の生物源シリカ含有率からみた過
去約 15 万年の気候変動．日本地球惑星科学
連合 2011 大会，2011 年 5月 25 日、幕張メッ
セ. 
○26喜岡 新・中西俊貴・根上裕成・中村祐貴・

岩本直哉・公文富士夫・井内美郎：琵琶湖高
島沖ボーリング試料中の生物源シリカ含有
率から復元された過去約 14 万年間の東アジ
ア夏季モンスーン変動．日本地球惑星科学連
合 2011 大会，2011 年 5月 25 日、幕張メッセ. 
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