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論 文 内 容 要 旨

宇宙線生成核種である10Beや14Cの生成率変動は､その生成過程から太陽活動変動や地球磁場強度変動

を反映していると考えられている｡この特徴を利用してこれまでに過去の太陽活動変動や海洋循環の変化

を復元するために､極域の氷床や樹木年輪などから芋電線生成核種の生成率変動の復元が行われてきた｡

特に､気候の激変期である最終氷期から最終退氷期にかけては､その気候メカニズムの解明の為に､グリー

ンランド氷床コアから復元された10Beフラックス変動が主に用いられてきた｡ しかしながら､この時代

におけるグリーンランド氷床コアの10Beフラックス変動には､宇宙線生成核種の生成率変動だけでなく､

局地的な気象の影響も含まれていることが海底堆積物から復元された地球磁場強度変動記録との不一致な

どから指摘されている｡また､このことは､次に述べる最終退氷期の大気中の炭素同位体比 (△14C)変

動の研究においても指摘されている｡

大気中の△'4C変動には､最終退氷期開始時において急減する変化が認められている｡大気中の△14C変

動は､主に14C生成率と海洋循環の強度の変化を反映していると考えられている｡ただし､グリーランド

氷床コアの10Beフラックス変動から推定された14C生成率変動には､この期問において目立った変化は認

められなかった｡そのため､最終退氷期開始時における大気中の△14C急減の原因は､海洋深層水からの

異常に古い炭素の供給によって引き起こされたと考えられている｡しかしながら､海底堆積物を用いた研

究では､この急減を説明できるだけの異常に古い炭素を含む海洋の水塊は未だ見っかっていない｡そのた

め､この矛盾の原因としてグリーランド氷床コアの10Beフラックス変動に含まれる局地的な気象の影響

が挙げられている｡そこで本研究では､先ず気候変動による影響が少ないと予想される南極 ドームふじ氷

床コアを用いて､最終氷期から退氷期における南極上空の10Beフラックスを復元する｡次に､復元され

た10Beフラックス変動を基に､最終退氷期での深層水年代の推定を行い､最終退氷期での深層水年代の

矛盾について検討した｡

復元された南極 ドームふじ氷床コアの 10Be記録では､長期 トレンドは海底堆積物から復元された地球

磁場強度変動記録と､短周期変動は△14C記録の短周期変動と､それぞれ一致が認められた｡地球磁場強

度変動や△14C変動が10Beフラックス変動と共通する現象は､10Be生成率変動しか考えられない｡従って､
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最終氷期から退氷期におけるドームふじ氷床コアから復元された 10Beフラックス変動は､大気中の 10Be

生成率変動をより良く反映していると言える｡

本研究では､復元されたドームふじ氷床コアの ■OBeフラックス変動を用いて､海洋深層水の年代を推

定 した｡先ず､ ドームふじ氷床コアの10Beフラックス変動を基に計算された大気△14C変動と､測定によ

り得られた大気中の△ 】4C 値の差から､海洋表層水と深層水の交換率の変化を推定 した｡求められた海洋

表層水と深層水の交換率は､1,000年スケールでの変動を示し､海底堆積物から復元された海洋循環の強

度の変化や北半球のミレニアム古気候イベントと調和的であった｡この結果は､推定海洋表層水と深層水

の交換率の変化が妥当であることを支持している｡

推定 した海洋表層水と深層水の交換率を基に､ボックスモデルの深層水と表層水の△ 14C 値の差から海

洋深層水の年代を計算 した｡得られた年代は1000-2500年であった｡この年代は､赤道太平洋西部の堆

積物の浮遊生有孔虫と底生有孔虫の△ 14C 差から求められた深層水の年代とはぼ一致する｡従って､最終

退氷期における大気の△ 14C の急減現象が､これまで予想されていたような異常に古い深層水がなくとも､

]4C 生成率の変動と海洋循環の強度の変化によって説明できることを示唆している.
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論文審査の結果の要旨

宇宙線生成核種である10Beの生成過程は過去の太陽活動変動や地球磁場強度を反映していると考えら

れている｡グリーンランドや南極大陸の氷床コアを用いて復元された10Be変動記録には､■oBe生成率変動

だけでなく､局地的な気象の影響も含まれていることが指摘されてきた｡特に､最終退氷期を網羅する詳

細な■oBe記録がグリーランド氷床コアからしか得られておらず､一方でグリーランド氷床コアの10Be記

録を基に推定された海洋深層水の年代推定には大きな矛盾が生じており､南極氷床コアに関する10Be変

動記録の復元が期待されていた｡内田智子提出の論文では､南極 ドームふじ氷床コアを用いて最終退氷期

における10Beフラックスを復元し､他の古気候プロキシーデータとの比較により､以下に述べる最終氷

期から最終退氷期にかけての古環境に関する新規の結果が兄いだされた｡

南極上空での最終氷期から退氷期期間中にかけての10Beフラックスの復元により明らかとなった地球

磁場強度変動とL4C変動の比較から､地球磁場強度が大気中での.OBe生成率を反映している事実が明らか

となった｡さらに､復元されたloBeフラックス変動を基に､最終退氷期での海洋深層水の年代がこれま

で予想されていた年代を500年程度下る事実が兄いだされた｡

以上のように､内田智子の論文では､最終氷期から最終退氷期にかけての海洋循環を､宇宙線生成核種

のフラックスから解明している｡現在､地球温暖化がもたらす環境変化に対する理解が急務とされている｡

最終氷期から最終退氷期での10Beフラックス変動と海洋との関係が解明できたことにより､将来の気候

変化を予測する道筋が描けた意義は非常に大きい｡これらの成果は国際的なレベルで古気候変動研究の発

展に貢献すると考えられる｡内田智子は自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有する

ことを示している｡したがって､内田智子提出の博士論文は､博士 (理学)の学位論文として合格と認め

る｡
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