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要旨
 温暖化に伴う未来のグリーンランドの気温変動は、氷河の融解と、それに伴う海水面上昇に影
響するために非常に重要である。この研究では、過去千年に亘るグリーンランドの温度変動を氷
床コア中の気泡の窒素とアルゴンの同位体比を使って調べた。この方法は、数十年から数百年周
期の気温変動に特に有効である。結論として、北半球の表層温度と、グリーンランドの温度変動
が20年と、40－100年の周期で、ほぼ同時におこっていることが分かった。

１．はじめに
 これまで計測された気温データは、150年程度に限られるため、数十年周期以上の気候変動の
メカニズムを理解することは大変難しい。しかし、これから起こる温暖化とそれに関わる気候変
動を理解するには、数十年レベルの気候変動を理解することが重要である。これまで、長期的な
温度変動を知るために、木の年輪等を使い間接的に過去の気温復元が行われてきた。しかしなが
ら、間接的な過去の年平均気温復元には様々なバイアス（季節変動等）があり、その精度に限度
があることが知られている。この研究においては、数十年から数百年周期の年平均気温の変化
を、季節変動等のバイアスから独立したデータを提供した。

２．データの概要
 グリーンランド氷床コア「GISP2」を使い、サンプル中の気泡のアルゴン（40Ar/36Ar）と窒
素(15N/14N)の同位体比を計測することにより、氷床上部の雪層内での分子拡散によっておこる
気体の重力分離および温度分離の程度を知ることができる。これらの分離は雪層の厚さと温度差
によって変化するので、二つのガスの同位体比を測ることにより、過去の雪層の厚さと温度差を
復元できる。今回、過去1000年にわたる温度差のデータと雪の圧密モデルとを組み合わせ、氷
床表面の温度変動を約10年の時間分解能で復元した(Kobashi et al., 2009)。

３．結果
復元されたグリーンランド気温変動は、過去200年のグリーンランドの観測データと誤差の範囲
内でよく一致している。過去1000年の結果を見ると、1000年前は比較的寒冷な期間であり、そ
れから１２世紀に向けて温暖化が起こったことがわかる。12世紀は、過去1000年のグリーラン
ドで一番温かかった世紀であり、その後、14世紀に向かって寒冷化し、15世紀の初めに向け
て、また温暖化する。それから400年間に亘る寒冷化が18世紀に向けて進行し、19世紀初頭から
現在に向けて温暖化傾向が続いている。これらの傾向は、中世温暖期、小氷期などヨーロッパを
中心に知られている北半球の過去1000年の温度傾向と一致する。これらの、数百年周期の気温
変動の他に、数十年周期の温度変動も興味深い。過去1000年の温度データのスペクトルを見る



と、330年、70年、40年のピークがある。ウェーブレット解析では、60年－70年周期の変動が、
13世紀、18世紀後半から19世紀前半にある。32年程度のより短い周期の変動が、11世紀初め、1
7世紀初め、20世紀初めに見られる。過去1000年のグリーンランドと北半球の温度変動は高い相
関係数（r=0.44から0.35）がある。なお、北半球とグリーンランドの温度変動には20年と、40年
-100年周期の有意なコヒーレンスが、存在することが分かった。

４．結論
 過去1000年のグリーンランドの数十年周期の温度変動が、北半球の温度変動と同時に起こっ
ていたことが分かった。過去1000年に亘ったこの数十年周期の温度変動は未来にも続くことが
考えられる。
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