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【研究の背景・目的】 

過去 100 万年ほどの間、地球の気候は約 10 万

年周期の氷期−間氷期という大きな変動サイクル

を繰り返してきた。氷期の最寒期にはカナダ全土

とアメリカ北部、ヨーロッパ北部や西シベリア北

部を厚さ 3km にもおよぶ氷が埋め尽くしていた。

海面は現在より 130m 低く、南極の気温は約 9℃
低かった。このような大変動のメカニズムの解明

は、気候システムを理解し、将来を見通すうえで

非常に重要である。なぜなら、そこには温室効果

気体や氷床･氷河、海洋循環、エアロゾルといった、

人為起源の気候変化の原因となる要素が含まれる

うえ、気候変動の振幅が直接観測期間と比べては

るかに大きいためである。本研究では、現在およ

び過去の間氷期とその前後の遷移期における、大

気中の温室効果気体濃度と南極の気温、全球平均

の海水温を復元する。それらのデータから、気候

遷移期における気温と海水温、海面変動、温室効

果気体、地球軌道要素の間の時間関係を正確に把

握するとともに、数値モデリングへの入力データ

や検証データとして活用することで、気候変動と

氷床変動、炭素循環変動のメカニズムに迫る。 
 

【研究の方法】 

南極ドームふじ氷床コアを用い、間氷期とその

前後の遷移期について、200 年程度の時間分解能

で 3 種の温室効果気体濃度（CO2, CH4, N2O）の

復元を行う。なお、最終氷期以前に相当する深度

では、氷床流動により年層が著しく薄くなってい

るので、高時間分解能解析に対応するべく、新た

に空気抽出・分析装置を開発する。また、平均海

水温復元のために、Kr と Xe を分析するとともに、

氷床コアの年代決定のために O2/N2を分析する。

氷と空気の年代差の推定精度を高めるために、ド

ームふじにおいてフィルン（表層 100ｍ程度の通

気のある層）中の空気を採集し分析するとともに、

過去5万年間程度のCH4濃度を100年程度の時間

分解能で復元する。 
データの解析をモデリング研究者や古海洋研究

者との議論の上で行っていくとともに、大気海洋

結合モデル（MIROC GCM）等を用いた古気候・

氷床・炭素循環シミュレーションへの入力・検証

データとして順次提供する。また逆に、モデルに

よる数値実験結果を古気候データとともに解析す

る。 
 

【期待される成果と意義】 
以下に挙げるような、気候学的に重要な問題に

答えることができると期待される。 
・氷期−間氷期変動において、北半球の夏期日射

量が、海水温や気温、温室効果気体濃度の変化よ
り常に先に変化したのか？氷期から間氷期への遷
移のトリガーは、３つの地球軌道要素（離心率、
黄道傾斜、地軸歳差）のうちどれか？ 
・間氷期における気温と CO2濃度、海水温、軌

道要素間の関係の事例から推察して、人類が存在
しなかったら、過去数千年間に地球は氷期に向か
っているはずだったのか？ 
・深海を含む全海洋の温度は何によって決まり、

CO2変動にどう影響したのか？ 
・軌道要素と温室効果気体の強制力を正確な時

間軸で入力した場合、モデルは過去の氷床変動を
再現できるのか？ 

ドームふじコアの年代決定と分析精度は極めて
高いので、氷期−間氷期変動への温室効果気体と地
球軌道要素の寄与を分離するために不可欠なデー
タを初めて提供できる。データを即時に幅広く活
用することで、先端レベルの氷床コア解析と古気
候モデリングとの融合研究が可能になる。 
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【研究期間と研究経費】 
 平成２１年度－２５年度 
  ８３，０００千円 
ホームページ等 
http://polaris.nipr.ac.jp/~kawamura/wakateS 

  kawamura@nipr.ac.jp 
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