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方気候はどのよう

①

に変わったか

徳永重元

1,暑さ･寒さということ

東京にも寒い冬がやって来た.年によっては暑さ硅

寒さの程度には差があるが東京における昭和6年から

35年までの間の月平均気温をみると1月は3,7℃で最

低8月は26｡犯で最高となっている｡

このように暑さ1寒慈が著しい場合には人体にもか

なりはっきりとその気温の変化が感じられるものだが

春や秋の季節になると人によっては感覚的に録侯その

もののうけ取り方がことなることカ喜多くその表現もす

こぶる微妙となってくる.

こうした気候に対する私達の感じ方をそのまま地球

の過去の歴史の中での気候の変化にもちこむといろい

ろほっきりしない点がでてくる｡rその同事代は暖かっ

た｣｢その時代は寒かっねという表現は漠然として

おりわかっているようでもありしかしその案内容

がはっきりしないということに陥いりやすい.

長い地質時代の聞における気候変化というものは私

達が現在見ているような四季の気候のちがい夜と星と

の気温のちがい雪氷台風大雨ひでりなどの

細かい気象の異常として捉えられることが少ないだけに

そこには表現の限界があるのは止むをえないことである.

しかしこのハンディキャップをうめるために数冷の地

質学的1地球物理的1地球化学的･古生物学的のデｰタ

淋吟味窓れ､巷も紀人類学的社会学的魔史学的デｰ

タ凄克もその属郊跳紡後れてい蕃､以下記芯れ蟹のデ

ｰ象をおつめてみて地質鱒代に描ける気候つ蜜ゆ酋

気候(測蹴脇搬)が娃のよ列と考克られてい葛のか蜜

とめてみることにしよう.

気候の変化という言葉をこれ濠で使ってきたが

この気候というものの持っ意味は複雑である由それは

毎日の天気の変化っ雲り気象の長年の間の平均状態で

あるという定義もあり気象は妻た大気の物理学である

という人もいる｡

要するに地球の麗吏の申では気象現象のような刻々

の変化はとらえようもないのでいわば現在の気候に

相当する古気候淋その研究対象&なっている｡

古生物学を学ぶ者は裏た古生物の育生態つ護りその

生物が生きていた当時はどんな生活形式をとっていたか

に興味がある膏この古生態を規制するものは吉環境で

ありその中には吉気候も含まれる｡こう考えて行く

と気候要素である温度苗降水量･風｡日照1蒸発量など

も明らかにしなければならないカ裏その手掛りは現在の

私達に1ま得られるのだろうか?

この気候変化ということは音生物の生活環境という

問題だけでなく地層の形成やひろくみれば有用な鉱床

の形成に蜜で関連するだけに興映のある点が多い曲

2.酋気候を指示する毛⑳

私逮が現在みる地質現象のうち火成活動1地殻変動

などは一先ずおき(広義ばは酋気候の変化には影響があ

るが)二次的に行扱われ花削剥および堆積作用をはじ

めいわゆる地形を作る作用(騨⑪醐r曲iC鵯棚重)など

を考えてみると酋気候の変化ぽ多かれ少なかれ関連し

ている｡襲た地層の申に含蔑れている化看や特殊な岩

繁上図わが国の夏の平均筑温(曲｡)(申擦王9鰯)

第2図わが国の冬の平均氣温(刮C)(中原脳9)�
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鋪王畿酋録燦を縮添するもの

幾孫

瀦巌･菊於い･H川･噸欄苗澱醸潔幻存筏

レハりわい管労費イキ…綴鰻･楽繍

孫腿激･一｡･濃鰻欝蟻

蒸発幾(砦櫨｡衡機)…川｡川端燥塙蔦激

氷鵜総灸…･…･峨漱の停稜

泳堆脊1い川1川詠漱の蒋樫

氷灘如｡““･H川川添卿の蒋存

念の絶

J議熟㌻;1灘1㌻

し

火ば恢層的分都H………H澱夢)方約

その池

/植物化荷､｡､

遣物蟻1111駕瓢気鮫鮫記馳ているもの

石さらに現生の生物歴吏時代の古文書に至るまで

古気候解析の手掛はおびただしいものであろう,それ

でここであげようとするのはとくぽ目立って関連の深

いものでそれあるがゆえに古気候がわかるというもの

に限ることにする由それらを概観したの秘策1表であ

る.この中の対象物は鉱物1植物1動物等々はなはだ

雑然としているが古気候そのものの反映としては当然

でまだ他にもあげるべきものはあるかもしれない.

またこれらとは別に最近とくに発達してきた地球物理

･地球化学的手法による吉気候の解析法添ある｡また

古気候の変化を起こさせる要因となっている宇宙天文

学のデｰタもありこの範囲はすこぶる広くなってき花｡

これらについては回を改めて基とめるζと記したい｡

まず気候変化によって起こされる種冷の現象のうち地

質層序的な繭について見ると堆積物の刺輔特亀の鋤

るものがみられる.

堆機物があるということはそこにすでに原岩夢)

削剥･風化などが行なわれたことを意味しており漢花

化学的沈澱岩が生じだということも湿潤気候などに関連

している場合が多い.いうまでもなく現在地表にみ

られる特殊の岩石はその形成の時期の特有な録象現象

を推測させる,

よく例に出されている氷結粘土(va㈹dday)など

は氷河作用の存在を晩らかに示している昔粗と綱の

縞状の細い成層瞭をしては籍自二様の縞模様を示すの

は夏拳粗粒の層かだ凄り冬巻綱粒の層秘た凄る&い

う現象の緕果であ繍童わ淋園ではその熱型的なものは

ほをんどみら杓ない｡

アラ黒勿の地方紀海ちζち小山のよう紀残りている

蟻篠(蜘獺童鵬)な淳は氷河地形の代表的なもの怒秘

わか国では北部の山番地帯の一部ぽみられる芯けなの

で広範騨g寒冷期の存在の推定紀はデｰタ秘少ない吉

漢恕開策山地の一部灘馬県上野村1ζ絃鍛鰯蕊あよ凄

れる寒冷気倒はりできる風化残留堆積物がある.一冬

季の夜間気温が下るために岩石の割れ胃に入った水カミ

凍り岩石カミ割れるということで細かい岩石カミ内側に

粗いものが外側にと配列し互に亀甲状を塁するという

ので天然記念物となっている.これなども気候と岩相

との直接的関連の産物といえるだろう.

非金属および鱗料鉱康のうちでも石炭･岩塩

･石膏･ラテライトなどさらに広く解釈すれば石灰

岩その他もその成因の申に少なからず吉気候が重要な役

割りを演じていると考えられている.

石炭の掛合は現在の地球上における泥炭層の分布か

らやや寒冷な湿潤の環境の下で形成されたと考えられ

ているがくわしく見るときは必ずしもこうした環境の

時ばかりではない.構成植物の点からみてもまた堆

積の形式からみても比較的温暖の環境下にも初成の堆

積が行なわれたと考えられるものもある.

赤色土･ラテライトなどについては南方に行かれた

方はすぐに気付かれるように台湾以南の土壌がまず赤

色をおびていること洪多いのに興味をひかれることが多

い｡これらは湿潤な亜熱帯の常緑広葉樹林帯はできる

ものといわれている淋酋くはアメリ吻南醒蔀の三畳系

写蔑Φ鎗湖夢)遊撃(トノぬ)(井上英二鋒官撰供)�
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等輿②肩凝綴(北糠滋)

写輿③彩欧幾禽地(人州堺麗脅)

の赤色砂岩など岩相上気侯と関係ありと考えられるも

のも少なくない.

わが国の九州の第三系中にみられる紫焦土とよばれる

ものも古気候との関係で調べられているか気候との関

係については未だ結論がでていないようである｡

次に気候の一要素として先にあげた風についてみれ

ば時として堆積物の中にその方向か示されていること

がある.わが国では現在の砂丘堆積物･関東漢一ム層

などより古い地層の申では大規模な風成携積層(㈱1i棚

depO§量tS)として確実視されるものか少ない.そのた

めよくみられる斜交層理や偽融まほとんど水中における

形成と考えられている､アメリカの例でほ大規模な交

斜層理はしばしば古気候の一要素であるこの風の方向

などを示すという.

堆積物か水中から何等かの変動で空中にさらされる'と

細粒の努合はしばしば割れ胃を生じがちである｡時が

響輿④風紋(地麟串の偽懸逗)一難も風成のい淋蘇蕃)(衆頼

経つと櫛の堆積物がその割れ目をうめみごとな乾

痕(Su豚εraCを)かでき上る｡これもわが国では顕著な

ものは少ないように思う.また大雨のあったことを示

す雨滴がそのま凄地層面上に跡をのこしている雨痕

(r呼print).は大雨の結果形成した礫層などと共に過

去の降水量をおしはかる手がかりともなる.わが国の

中部地方の瀬戸礫層は非常に厚く広い分布を示してい

るので大雨の結果形成されたものではないかといわ

れている.その下底からはフウその他暖帯性の植物化

石も多産する所から礫層は気候変化を示す一証左とも

いえるだろう.火山活動の多かったわが国の第三紀の

凝灰岩の中にしばしば丸い豆のような大書害の凝灰質

の小球をたくさんみることがある｡いわゆる豆灰石

(昨01ite)といわれる,もので一説によれば宇宙塵がそ

の核となってそれを中心に火山灰が間ったものといわ

れている｡しかし断繭をみても中心物は見当らず雨

滴で凝脈質物が固凄ったものではないかとも考えられる.

ζのように気温･風･雨明照･蒸

第量卒ど気宇の要素と地質現象との

なすぴつ書のいくつかを取り上げて

みだ.このほかぽもその関連凌の

鍛いかんによってはずいぶん多くあ

りりゾナ)

菖.肯植物からみた気候変化

凄えに吉生物を使って盲気候とそ

の変化を考克るということをあげて

おいたがζこでは古植物を使って

沓気候を考える遺すぢを遺ってみよ

う｡

地質時代における古気候の環境の

下で生きていた動植物は当然の

こ女ながらそれらの生態つまり生活�
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の場所･生活の様式などについて気候の制約をうけそ

のため古生物の生態をよく分析すれば古気候について

のデｰタも走られようというものである.その考察の

根底にあるのは現在地球上においてみられるそれら

の子孫または類縁のものの生き方であって吉生物学と

生態学の両者の研究がすすめばすすむ程古生態の実体

が現生動積物を素材として明瞭となってくる,

ことほ生物の食物連鎖の元となっている植物は気候に

敏感である､このため古気候をこの古植物の群･種類

そして産量などから研究すること紀よって明らかにされ

ることがたくさんある.ただしそれらの産出が地質

時代的ぽ連続しては捉えられていないので現状ではど

うしてもある古植物灘をもってある限られた地質時代の

一時期(大きな環境変化がないと考えられる期間)を代

表させるということになっている.

｢暖か蜜の携数｣

いままで暖い｣とかギ寒い｣とかいう表現で地質

時代の一時期の吉気候をあらわしてきた.しかし前に

ものべたようにこれに何等かの数値を与えなければ相

対的な関係がわからないという結果になってしまう.

そこで現生の植物について用いられているゼ暖かさの

指数｣｢寒さの指数｣という表現力沽植物灘の上でも

適用できないかということになる､

寺､期月俘住

鐙

鰻

鐙

次にr畷か害⑳指数Jについて解説してみよう

この数値は吉良竜夫博士によって提唱されているもの

で｢温量指数｣とも云っている.

植物の生育環境にもいろいろ因子があるが森林の樹

種についてみれば最後に安定した形(クライマックス)

第2表地質時代における

氷河の存在

��

皿｡

一ム鰍

第3図わが国ぴ)暖かさの絹数♂)分嚇(吉良竜夫博士による)

g㎝KPとなる.

をとるためには気温と降水量が一

番重要だと考えられている.

とくに中緯度に位置する日本列

島などでは降水量が年間各地と

も1,000～2,000m㎜で大きな差は

なく限られた地域だけカミ1,000

皿mをわりまたは3,000m皿を

こすにすぎない.従って変化の

多いのは前に示したように気温だ

けということになる.

この観点に立ってみると植物

群の生活作用を左寄するものは

高い温度でそれが長くつづくほど

比例して作用も活発になるといえ

るのであってある期間どれだけ

の温度がつづくかを積算すると積

算温度というのが求められる.

その期間を細かく区切りその

闇の積算温度をPとすれば植物の

生活作用のため必要な温度の全量

この区切りは普通1目とし毎日の平均気温を加え合わ

せて積算温度としているが経験上月ごとにまとめ5

℃以上の値を出し簡略化した表示秘行なわれている.

たとえば東京では月の平均気温5℃以上は3月～12

3月4月§月6月.7月

(7,6-5)十(ユ3｡卜6)十(17.6一§)十(21.ト5)十(25.1-5)

8月9月10月

十(26.竣一5)十(22.8-5)十(16,7-5):118.8

～〃

第遂園

仔鈴

〆

わ弟咽の寒紬)指数(吉良博士による)

月の王Oカ月(理科

年表1967による)

であるから各戸の

平均気温から5℃

を引いた数値を加

えたものが東京

の｢暖さの指数｣

である.つまり

東京に生育してい

る植物は118.8℃

の値をもつもので

ある.従ってあ

る植物の生育範囲

の北限と南限あ

るいは高度分布を�
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り1〕

駄計

簿繁

ヅ

しらべるとその土地の温量指数からその植物生存の

｢暖さの指数｣カミわかる,

もし種々の古植物の属名やさらに種名が曹蛮りこれ

と類縁関係をもつ現生種の暖さの指数を探せば植物灘

全体の示す環境カミただ漠然とした形でなく現生環境と

関連をもったものとして把握できよう.

しかしまた一方においては植物の生育をさ巌たける寒

さというものを重視して逆に§℃以下の月について

月毎の5℃との間の差を加え計算しヂ寒さの指数Jを求

めることもある.たとえば東京では一2むの値である.

(暖さの指数と区別するため数値にマイナスをつける)

このような｢暖さの指数｣によって植物を分類すると

第3表のようになる.

植物化石群そのものの構成をしらべそれと類似の植

物鮮が現在地球上にどのような場所に繁茂しているか

そしてその場所がどんな気候環境にあるかさらにそこ

一の気温は?というような順序をふんで古気候を明らか

ム生代111･鮒漸生代

紀してゆくのは常道

といってもよい.

吉植物灘の中でも落

葉性のものあり常

緑のものありまた

高地性のものありと

いうことになると

その要素を分析しつ

つ考察を行なってい

かねばならない.

糞による考察

しかし植物の葉の

性状ぽっいてもこれ

を古気候との関連に

おいて眺めようとす

る考え万カ蔓ある.

遠藤誠遣博士はかって葉の縁辺部の鋸檎の有無か気候

に関係ありと提唱されている.葉縁に鋸衛のあるのは

温帯以北に多く亜熱帯･熱帯性のものは少ないという

ことま淀葉肉の厚いものは亜熱帯以南のものに多い

ことを指摘されている,

また酋生代から現在漢での隠花積物羊歯類の研究をし

ておられる浅間一男博士はよれば羊歯類の葉形の基本

は古生代の末期に完成されその後は生長の遅退(GR)

がみられ生育ぽ好蜜しくない環境:の存在が考えられる

という,さらにイチョウやその勉広葉樹の一部のもの

の葉形にも時代が新しくなるぽつれてG鼠の懐肉が

あると指摘しておられる卓それをもたらした原頭は何

かというとおもな影響を与えたものとして昔気候か高

温より低温に変わって行ったこと気温の年較差カ至大き

くなってきたことなどがあげられている.･

幽0-f蓋賊縫の愛護

いろいろな地質時代の地層にまた現在の地球上での

いろいろな場所に植物化石が発見されているかこれら

臭

勘鯉ノ;

細坤～1案

＼

ゴCl

�

��

�

王I1

1冬

一11

第5図葉形変化よリ著えられる地質時代の気僕変化(濠間1967)

ト

弓
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ら
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ぐ“

錦服1北米大陸を中心として考克られ恋geo一舳臓の変せん(Dor董且964)�
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をまとめて配列してみると地質時代の古植物群(geO･

f10ra)が移動1分化唖適応していった姿がわかるもの

である.こうした古植物群の見方はケイン(Cain)チ

ェネイ(Chaney)アクセルロｰド(Axer1od)ドルフ

(Dorf)らの諸博士が提唱しているものでとくにアメ

リカ大陸におけるこの方面の研究カミすすんでいる.

たと克はArctQTerti雛y艇岬搬t讐至破敏は第三

紀始新世では北緯飾付近の所から知られているが中

新世に至れば北緯60む以南の所からしか産出していな

い.このようぽ樹林の後退変せんか地質時代ととも

に起こっていることが明らかにされ第6図に示すよう

な図形が示されている｡

わが国でも藤鰯一男1棚井敏雅両博士により日本の

第三紀積物灘について明らかにされてい誉.

第四紀になると氷河作用の存在がより一層こまかく追

究できるため古気候の変せんぽたいする研究もmaCrO

の段階から狐i鯛の繭へと移ってくる､氷期と間氷期

の区別は全地球的な海面変動でとら支られそのため海

成1淡水成層そのものカミ間擦的には気候変化のindeX

として用いられるのカミ常である.その他珊瑚層とか特

殊な堆積物も手掛りとなるがこの時代別の問題はのち

にゆずりたい.

微植物化石に慮る弩撃

第四紀の気候変化を植物の面から絶えようとする時

そこに華冷しく登場してくるのは植物の花粉と胞子の化

石である｡堆積物申に含婁れている花粉1胞子の化石

をとり出してそれらの内容から針葉樹中のけいカ

ラ育ツ峠ミなど寒冷地に生育する種類を判別しそめ

含嘆れている割合から当時の気温を割出そうをいうこ

ころみは普遍的に行なわれている.ζれ湯塙緯度の

場合は積生が単純化し樹林クライ育ック黒淋安篤レぞ

いるためよくとら免ること秘できる｡

中緯度になると堆積物中に高地から飛来したと考えら

れる針葉樹の花粉が含まれるなどかなり複雑性をおび

単純ぽ花粉構成と気候変化をそのままむすびつけるのに

は問題がある場合もでてくる.このためこの気候変化

と花粉化石との関係をみるには花粉からもとの植物の

属名ばかりでなく種名も明らかにする必要が生じてきて

いる段階にさしかかってきているといえよう.'くわし

いことは第四紀ρ気候変化の項にゆずりたい.

第四紀以後私たちが身近に感じる時代の気候の変化

は遺物1建築物1古文書や鰯測値など気象学の研究

艶麗に入ってしまう..一音ホメ湾スの物語からトロイ

の遺跡を発見したシュリｰマンの例のように古気候に

関する記事ののった古文書もまたその変化を知るに貴重

であることを幾多の例か示している.

この回では古気候を考える上での手段と対象の一部に

ついてごく浅くふれたが次回では古動物による考え方

を中心紀まとめてみよう..･(筆書は石炭課長)
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