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海洋古環境変化と陸源物質供給パタｰンの変化

池原研1〕

て,はじめに

縁海とは大陸の縁辺にみられる島弧などの陸や

浅海部によって大洋から分離された海のことです.

太平洋の西側には北から南に向かってべ一リング

海,オホｰツク海,日本海,東シナ海,南シナ海,

スル海,ジャワ海,バンダ海,サンゴ海といった縁

海が並んでいます､縁海は,大洋に比べて面積は

小さいのですが,海洋表層での一次生産が高いた

めに海洋における物質循環を考える上で重要な海

域と考えられています.このような縁海の高い一次

生産は,隣接する陸域からの栄養塩類や金属元素

の供給が支えていると考えられます.陸域からの

栄養塩類や金属元素の供給には大きく二つのパタ

ｰンが考えられます.すなわち,河川を経由するパ

タｰンと大気を経由するパタｰンです.河川を経

由する供給量は,河川流量と河川水申の濃度の積

で表されます.河川水申の懸濁粒子の多くは淡水

と海水の接点である河口域で沈積し,また溶存物

質の多くも粒子に吸着したり,化学種を変えること

によって沈殿したりしてしまうので,正確には言え

ませんが,ある河川における水中の濃度の時間変

化が小さければ,供給量の変化は河川流量の変化

に主によることになると考えられます.ある河川の

流量は流域の降水量に規制され,降水量は陸域と

海洋間の大気を通じての熱と水蒸気のやり取りの

パタｰンによって変化します.一方,大気を通じて

の供給量は供給源となる大陸内部の乾燥地の降水

量と輸送する風の強さと風の軸の位置によって決

まります.大陸内部の降水量や風の強さと軸の位

置はやはり,陸域と海洋間の熱や水蒸気のやり取

りのパタｰンに影響されますし,より大きい地球規

模での大気循環パタｰンにも関係します.これら陸

域一海域間の熱･水蒸気を通じたエネルギｰ循環

や地球規模での大気循環の変化は海洋循環や海

洋古環境と相互に関係しあっています.最近,氷

床コアや海底堆積物などで数百年～数千年周期の

古気候変動の存在が明らかになり(Dansgaardef

a五,1993;Tadaef飢,1995;BehlandKennett,

1996;Schu1zef∂五,1996など),この原因につい

て盛んに議論されています(Broecker,1994;

0ppoandLehman,1995;多田,1997.1998).ここ

で一つ重要な点は,陸あるいは大気の変動と海の

変動の間の関係です.ある地域で陸と海双方に認

められる古環境変動の関係(海が先か,陸が先か)

や,より広域的にある地域と違う地域間で変動の

表れ方や出現時期の相違点を明らかにしておくこ

とが過去の古気候変動の原因究明には非常に大切

になります(第1図).ここでは､陸と海の変動の関

係について,特に北西太平洋の縁海周辺を中心に

して,見ていきたいと思います.

2一陸源物質の指標

まず最初に,何が陸源物質の指標となるかにつ

いて見てみましょう.

河川から供給されたものでも大気を通じて供給

されたものでも,その供給源の地質を反映した鉱

物･化学組成をもった物質が運ばれてきます.した

がって,ある場所の海底堆積物はその場所への粒

子の供給源の組成と供給量の量比に応じた鉢物･

化学組成をもつことが期待されます.ただし,その

場に到るまでの輸送過程や堆積後の諸過程の影響

によって,組成が変化させられる場合はあります.

また,実際にはある場所への粒子の供給は供給物

の組成の異なる複数の給源から行われるのが普通
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､､､

河川流量増加=栄養塩類･有用金属類の供給増加

→

少ない風成塵供給

降水量増加=

塵の舞い上がり量の減少沿岸水域の発達=

高い一次生産

温暖･湿潤気候

璽

暖流の強化

偏西風の強化一軸位置の移動

､

寧

､､､

降水量の減少雪

乾燥=

塵の舞い上がり量の増加

筆

沿岸水域の移動

寒冷･乾燥気候

暖流の流入阻害=

海峡部の地形的障害による

暖流の弱化=

熱と水蒸気の供給減少

アジア大陸内陸部沿岸･縁海域島弧外洋域

第1図大陸一沿岸･縁海一島弧一大洋系の環境変動の模式図.海洋と陸上,大気の変動は互いに関係しあっている.

ですから,海底堆積物の組成から給源とその量比

を特定するのはなかなか難しいことも多い訳です.

例えば東シナ海の陸棚上の堆積物について,主な

供給源である黄河と揚子江からの粒子はどのよう

に拡散し,どのような量比でどこにどれだけ堆積し

ているのでしょうか?まず現在の海洋物理条件と

淡水の収支を考慮した海水循環モデルに,各給源

からの粒子供給量を乗せてみると以下のことが分

かります(YanagiandInoue,1995).すなわち,1)

現在の黄河河口からの粒子のほとんどは東シナ海

の堆積物には影響していない,2)済州島南方陸棚

上の泥質堆積物の給源は旧黄河河口域と揚子江

にある,3)揚子江起源の粒子は東に運搬され,済

州島南方から朝鮮半島沿岸域にも堆積している,

といったことが分かります.このうちの1),2)は,

陸棚上の堆積速度の分布や堆積物の組成から推定

されていたこと(Millimanefa五,1985;斎藤･楊,

1994;斎藤ほか,1994)とよく一致します.3)につ

いては,済州島南方までは到達していることは分

かってきました(斎藤･楊,1994;斎藤ほか,1994)

が,朝鮮半島沿岸域までというのはまだ確認され

ていません.次に,両者の物質がどれだけの量比

でどこに堆積しているかについては,残念ながらま

だよく分かっていません.しかし,最近のストロンチ

ウム同位体を利用した研究結果(野原ほか,1995)

によればストロンチウム同位体比とカルシウム/チ

タン比の関係から,黄河系の堆積物と揚子江系の

堆積物が分離でき,両者の混合比も推定できると

されています.そして,東シナ海中部の砂質堆積物

分布域にも黄河系の堆積物の影響が及んでいるこ

と,黄河でも揚子江でもない別の端成分を起源と

する堆積物の影響域があり,その起源として朝鮮半

島起源の堆積物あるいは旧黄河河口域からの堆積

物の可能性があることが示されました.堆積物の詳

細な研究により,さらに供給･拡散･堆積様式が明

らかになるものと期待されます.

鉱物組成も陸源物質の指標になる場合がありま

す.例えば,深海堆積物の石英量や粘土鉱物であ

るイライト量は大気起源の粒子輸送量の指標にな

る場合があります(福澤･小泉,1994).また,石英

粒子の酸素同位体比(MizotaandMatsuhisa,

1985;溝田･升上,1988)やESR強度(成瀬ほか,

1996.1997),石英粒子の天然熱蛍光(腐澤ほか,

1995)はこれらの供給源の識別基準となります.

有機物中の炭素/窒素比や炭素･窒素同位体比

は海洋表層で生産されたものと陸上植物のものと

では異なりますので､海底堆積物中のこれらの値

から陸源有機物の寄与をある程度評価することが
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現生花粉の散布範囲
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可能です.また,リグニンや長鎖n一アルカンといっ

た陸上植物に特有の有機物の含有量も陸源有機

物の供給量を推定する上で一つの目安となります
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3.乾湿変動の指標

降水量の変動はどのような指標で識別可能でし

ょうか?残念ながら遠い昔の雨量の記録はありま

せんから,間接的に推定するしかありません.最も

一般的に使われるのは,花粉化石群集からみた古

植生復元に基づくものです.日本周辺の後期第四

紀では,スギが高い降水量の指標となります(塚

田,1974.1980).しかし,それぞれの樹木種毎に花

粉の生産量や花粉の輸送過程は異なりますし,気

候条件によって花粉の生産量も変化しますので,

花粉の産出状況のみから古植生を定量的に復元す

ることは不可能です.例えば,マツ科の花粉粒子

は大きな気嚢をもつ特徴的な形態をしていますが,

この大きな気嚢のため風により遠距離輸送される

と共に,水域に落ちた後もこの気嚢に水が充填さ

れるまではほかの花粉粒子に比べて比重が小さく,

沈降しづらいため,水域の中をより長時間･長距離

にわたって運ばれることが知られています(松下,

1982;MatsushitaandSanukida,1986).これに

対して,イネ科やヨモギ属などの草本植物の花粉は

風により運ばれるよりも河川水を通じて輸送され,

そのほとんどは河口周辺の水域に堆積することが

知られています(松下,1981;Matsushitaand

第2図

花粉粒子の供給･輸送パタｰン

(Traverse(1988)を改変した山

野丼(1993)による).高地の植

生はより沖合の堆積物に記録さ

れる.

Samkida,1986;Traverse,1994).このような花

粉粒子の形態や花粉放出様式の違いは花粉の輸

送･拡散様式の違いとして表れ,花粉群集組成か

ら正確な植生を復元する上での大きな制約条件と

なります.また,花粉は広域に散布されますので,

給源の植生帯から離れれば離れるほどより遠隔地

の平均された植生を表すことになります.

Traverse(1988)や山野井(1993)は大きな堆積盆

の中央部ほど岸辺より高地の植生を反映した花粉

群集が記録されることを示しました(第2図).これ

は岸辺周辺では近辺の樹木から直接供給された花

粉粒子が遠方より風に乗ってやってくる花粉粒子

よりも多いため近くの植生を表す(言い換えれば局

所的な植生を反映する)のに対して,大きな堆積盆

の中央部ではほとんどの花粉粒子は風に乗ってや

ってくるので,むしろ風に花粉を乗せやすい高地の

植生が表れると考えられるためです.つまり,海の

ような広い堆積盆の中の堆積物中の花粉組成は堆

積盆周辺を含めたより広い範囲の植生変化を示す

ことに注意が必要です.例えば日本海の海底堆積

物中には,中国内陸部に自生し,日本海周辺には

自生しないマオウ属の花粉が認められることがあ

ります.これは,偏西風に乗って飛んできた花粉粒

子の典型例です.しかし,西太平洋や日本海の第

四紀堆積物中の花粉群集組成の変化は日本列島の

それと基本的に同じであることが報告されていま

す(HeusserandMorley,1985.1997;Mor1eye亡

a五,1986;Heusser,1989;池原･大嶋,1996)ので,

広域の植生変化を表す海底堆積物の花粉群集組
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成からもあ'る地域の古気候変化を知ることは可能

と考えられます.また,このような研究においては,

単に花粉群集の組成変化を追跡するだけでなく,

単位面積あたりに供給される花粉粒子の量(フラッ

クス),もあわせて解析することが非常に有効です.

また,降水量の増加は土壌の形成をうながしま

す.土壌が形成されると粘土鉱物の水和作用が起

こり,粘土鉱物の結晶度が不良となります.日本海

の海底堆積物申の風成塵起源と考えられるイライト

の結晶度は時代と共に変化し,中国内陸部の湿潤

化にともなう水和作用の大きさの変化によるものと

推定されています(福澤･小泉,1994).またこのよ

うな土壌化にともなって中国内陸部のレスでは帯

磁率や色の変化も認められています(大井ほか,

1997;鳥居･福間,1998).

これは直接的な証拠とはなりませんが,降水量

が増えて河川からの淡水供給量が増すと,沿岸域

に低塩分濃度の水塊が発達しやすくなる可能性が

あります.このような低塩分濃度の水塊には通常の

塩分濃度の水塊とは異なるプランクトンが生息しま

すので,海底堆積物中の珪藻などの微化石の解析

から低塩分濃度水塊の発達を推定することは可能

です.このような低塩分濃度の沿岸水の発達は降

水量の増加だけによって起こるものではありません

ので直接的な証拠とはなりませんが､降水量変化

の傍証にはなりえると思います.また,降水量の増

加により河川からの粒子供給量が増加すれば,前

章で述べたような堆積物の粘土鉱物組成の変化や

粒度組成の変化などの基準でその増加を推定する

ことができる場合もあります(Wangef∂五,1996).

4.酸素同位体ステｰジ規模の大気起源の粒子

輸送量の変動F粒子輸送量変動と海洋環境

との関係

大気を通じた粒子の輸送は遠洋性堆積物の形

成に大きな役割を果たしていると考えられます

(Windom,1969.1975;Claytonef∂1.,1972;

Uemats岨e亡∂ム,1983).これは北太平洋の中緯度

域に顕著なように,遠洋性堆積物の鉱物組成や粒

度組成は緯度線にほぼ平行な分布をしていること

から推定されています(Windom,1969.1975;

Clayt㎝e亡∂五,1972).例えば粒度組成に着目する

と,中国内陸部の砂漠砂の粒径は50-300μm,タ

クラマカン砂漠のワジ堆積物では20-100μm,黄

土地帯のレスでは10-30μm,中国東部･韓国･日

本のレス質土壌や現在日本で採取される広域風成

塵は3.一20μm,現在の北太平洋上で採取される風

成塵や北太平洋の深海底堆積物の粒径は0.6-10

μmであり,給源から東に向かって粒径は減少し,

中央粒径値でみると指数関数的に減少しています､

(井上･成瀬,1990).また,遠洋性粘土の磁性鉱物

の特徴(YamazakiandIoka,1997)や有機物組成

(0hkouchie亡∂五,1997),化学組成(WeberIIe亡

∂五,1996)も風成塵の寄与が大きいことを示してい

ます.

ある場所における風成塵の供給量は供給源の乾

湿変動と偏西風の強さの変動,偏西風の位置の変

動によって変化します.このような供給源の降水量

や偏西風の変動は世界規模の大気循環に関係して

います.そしてこの大気循環は酸素同位体ステｰ

ジ(深海堆積物中の有孔虫の殻の酸素同位体(160

と180)の比から温暖期と寒冷期を区分したもの,

奇数が温暖期で偶数が寒冷期にあたる)といった

地球規模の環境変化に対応して変化しますので,

風成塵の海洋への供給パタｰンも.同じ時間スケｰ

ルで変動したと考えられます.まず,供給源の湿潤

化は植生による被覆や土地の土壌化の進行を進

め,風に乗る粒子を減少させます.風成塵に含ま

れる栄養塩類や有用金属元素の供給は海洋表層

における一次生産を上げることが期待できますの'

で,大洋では供給源である大陸内部の気候変動に

影響された風成塵供給量の変動が海洋環境に大き

く係わっていたと考えられます.実際に,北太平洋

では風成塵の供給量は氷期に大きくなることが報

告されています(Hovanef∂1.,1991;岡本ほか,

1996;川幡ほか,1997).また,これに対応するよう

に海洋表層起源の有機炭素の海底への固定も氷

期に大きくなったことが分かっています(川幡ほか,

1997).偏西風の風速の増加は供給源から風に乗

る粒子の量を大きくさせます.風速の増加は同時

に輸送される粒子の粒径も増加させますが,遠洋

域では長距離輸送された結果が表れますのでその

差はそう大きくなく,中央粒径値では北西太平洋で

3-3.4μm(ReaandLeinen,1988),中部太平洋で

2.1-2.5μm(岡本ほか,1995)の範囲でほとんど差
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第3図

氷期(酸素同位体ステｰジ2)における日本列島への風成塵の

供給ルｰト(A;成瀬はカ､1997による)と中国内陸部と日本に

20｡おける風成塵堆積量の時間的変遷(B;Onoa皿dNamse,1997

による).(A)1.先カンブリア露岩地域,2.被覆先カンブリア

岩地域､3.飛来コｰス二日本への供給ルｰトはシベリアから

(高緯度コｰス),中国内陸部から(中緯度コｰス),中国南部

から(低緯度コｰス)の3ルｰトがある.
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が認められません.また,風速の増加は海面での

撹絆を大きくし,海水の混合を促進させることも期

待されます.海水の混合の促進は新しい栄養塩類

の表層水への供給を促進させますので,表層での

一次生産を増加させる可能性があります.偏西風

の軸の位置の変化もまた風成塵の供給量と粒径を

変化させます.日本列島などの最終氷期の泥炭層

や土壌申の石英粒子のESR強度の測定結果によ

れば,最終氷期最盛期である酸素同位体ステｰジ

2には風成塵は現在と同様な中国内陸部の黄土地

域からのルｰトのほかにシベリアからと中国大陸南

部からのルｰトの3つの輸送ルｰトをもっていたこ

とが分かってきました(成瀬ほか,1996.1997).も

う一つ前のステｰジ4の氷期でもこの3つのルｰト

鰍舳･･1口;瀞1､､t}

は認められますが,その境界位置は違っていたよ

うです(第3図;OnoandNaruse,1997).このよう

な偏西風の軸の位置の変化はやはり,海洋表層の

一次生産にも影響を与えたことが推定されますが,

上記の各ルｰト沿いでの海洋環境変動と偏西風変

動との関係はよく分かっていません.

このような風成塵の供給量の変動は沿岸･縁海

域の海洋環境にどのような影響を与えたのでしょ

うか?日本海の酸素同位体ステｰジ3～5の分析結

果(Irinoe亡a1.,1996)は風成塵の供給量が数千年

という酸素同位体ステｰジの時間スケｰルよりも小

さい時間スケｰルで変動していたことを示しまし

た.そして風成塵供給量の大きかった時期の堆積

物は有機炭素含有量の小さい時期に一致していま

1998年8月号�
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第4図最終氷期最盛期以降の日本列島周辺の環境変化のまとめ(池原,1997による).(A)最終間氷期(約12万年前),

(B)最終氷期(約1.8～2万年前)<気候>CCDD;寒冷･乾燥(網十縦線),CCD;寒冷･やや乾燥(網),CC;寒

冷･現在と同じもしくは不明(白地),記号の後の()内の数字は現在との年平均気温の差<氷河ほか>黒塗;山

岳氷河,横破線;永久凍土,縦太線;極前線(夏期),ゲバ;積雪30cm以上の地域,(C)縄文時代(約4～6千年

前)<気候>WP;温暖･湿潤(横線),WD;温暖･やや乾燥(網),W;温暖･現在と同じもしくは不明(白地),

(D)弥生時代(約2～2.5千年前)〈気候>CCP;冷涼･湿潤(横線),CP;冷涼･やや湿潤(横線),C;冷涼(白

地),N;現在と同じ(白地).

した.つまり外洋の場合と逆の関係にあったことに

なります.このことは外洋と日本海における海洋表

層の一次生産の規制原因が違うことを示唆します.

いずれにせよ,酸素同位体ステｰジ規模での風

成塵の供給量変動は海洋環境,特に外洋域の海洋

環境に大きな影響を与えていたと考えられます.

5.酸素同位体ステｰジ規模の古気候変動一海

水準変動と古気候変動との関係

陸域の古気候が酸素同位体ステｰジの規模で変

動していたことは花粉分析の結果から推定されて

いました.例えば,琵琶湖の200mボｰリング試料の

花粉分析の結果は明瞭な温暖/湿潤気候の繰り返

しを示しています(Fuji,1983).日本列島でみると,

最終氷期最盛期の約1.8～2万年前頃には現在の

年平均気温よりも5～8℃程度低い寒冷な気候下

にあり,全体としてみれば乾燥もしくはやや乾燥し

た気候であったと推定されています(安田,1983).

それでは,海洋古環境や海水準変動はこのような

古気候変動とどのように関係していたのでしょうか

(第4図).

安田(1982)は福井県三方湖の湖底堆積物の花

粉分析結果と日本海海底堆積物の珪藻分析結果

(小泉,1981.1985)から,日本海の海洋古環境と陸

上古気候との関係を考察しています.これによれ

地質ニュｰス528号�



海洋古環境変化と陸源物質供給パタｰンの変化

一25一

は,日本海に対馬暖流が比較的安定に流入してい

たおよそ4.1～5万年前の問は現在よりも積雪量が

多い湿潤で温暖な気候であったものが,流入が間

欠的になる4.1万年前から著しい寒暖･乾湿の変

動を繰り返した後,およそ3.5万年前の対馬暖流の

流入停止に伴って積雪量の少ない寒冷･乾燥気候

となったとしました.日本海へ0)暖流表層水の流入

は海面から大気への熱と水蒸気の供給を増加さ

せ,結果として日本列島の特に日本海側の気候に

大きな影響を与えたと考えられます.最終氷期最

盛期を含むおよそ1.5～2.3万年前には海水準低下

により外との海水の交換がほとんど停止し,日本海

の表層は低塩分濃度の水に覆われました(Obaef

∂五,1991;大場ばか,1995;池原ほか,1996).日本

海側の気候は寒冷･乾燥したものと考えられてい

幸す.この最終氷期最盛期以降の三方湖周辺では

1.7万年くらいからゆっくりと温暖化が始まり,1.5万

年前になって温暖化が進むと共に湿潤化の兆しが

見えてきます(安田,1982).そして冬期の積雪量の

増大がはっきりと認められるようになるのは,1.15

～1.2万年前以降になります.日本海では海水準上

昇に伴っておよそ1.5万年前を境に外洋水の流入

が始まり,8千～1万年の間は対馬暖流が一時的に

流入し,さらに8千年前頃から対馬暖流の本格的な

流入が始まったと考えられています(Obae亡a1､,

1991).安田(1990)は,｢日本列島各地の花粉分析

の結果から,およそ8,000年前は温帯の広葉樹種の

成育に適した海洋性気候が確立した時代とみられ

る(安田,1982).この時代は,大場はか(1980.

1984)や小泉(1985)によって,日本海へ対馬暖流

が本格的に流入した時代であることが明らかにさ

れている.対馬暖流の日本海への本格的な流入に

よって,晩氷期に始まった大陸性気候から海洋性

気候への移行期は,ここで終了したとみることがで

きる.日本列島の気候変化･植生変遷史のなかで,

日本海に対馬暖流が本格的に流入したこの8,O00

年前はきわめて重要な意味をもっている.｣と述べ,

日本列島の気候変化における海洋環境の重要性を

指摘しています.

日本の南岸を流れる海流である黒潮は低緯度域

から中･高緯度域へ熱を輸送する重要な輸送機関

となっています.この黒潮の流軸も最終氷期最盛

期以降その離岸点が北上してきたヒとが知られて

1998年8月号

います(Chinzeie亡a五,1587).安田(1990)は,黒

潮の挙動は日本列島の気候の寒･暖変動に強く関

係し,このような黒潮の北上は太平洋沿岸の照葉

樹林の拡大に大きな影響を及ぼしたとしています.

それではこのような古気候変動は陸源物質の海

洋への供給量にどのように影響し,さらに海洋古環

境にどのような影響を与えたのでしょうか.東シナ

海では最糸冬氷期以降の海洋表層の一次生産量の

変動が報告されています.まず,沖縄トラフ南部か

ら採取された柱状試料の分析結果では,現在より

も最終氷期の方が一次生産が高かったことが示さ

れました(LouandChen,1996).粒度組成や微化

石,有機物組成などは最終氷期最盛期頃の沖縄ト

ラフの北縁に沿って揚子江や現在中国南部に河口

をもつ河川の影響を強く受けた沿岸水域が発達し

ていたと考えられています(例えば,Wa㎎,1990).

これに対して,沖縄トラフの中部では有機物の同位

体組成から最終氷期でも沿岸水の影響はほとんど

なく,現在と同じ黒潮水の影響下にあったとされて

います(ワヒュディほか,1995).沖縄トラフという小

さな場所でも陸からの物質供給量の多い沿岸水域

では海洋表層の一次生産を増加させましたが,沿

岸水の発達が小さかった場所では外洋水の影響下

にあり,一次生産はほとんど変わらなかった可能性

が高いと考えられます.このように近接した場所で

もちょっとした条件の違いで海洋環境が異なるのが

沿岸･縁海域の環境変動の一つの特徴と考えられ

ます.ところで,陸源物質の海洋への供給はどの時

期がもっとも活発だったのでしょうか?残念なが

ら,まだその詳細はよく分かっていません.しかし,

海水準低下期の寒冷･乾燥した気候の下では,岩

屑の生産は活発だったと考えられますが,降水量

が少なかったのでその下流への輸送は大規模には

行われなかった可能性があります.海水準が上が

ってきて気候が湿潤化し,河川流量が増加すると

共に岩屑の下流への輸送は活発になったのではな

いでしょうか.とすると,気候変動と陸源物質の河

川を通じての海洋への供給量の変動はそのフェｰ

ズが少しずれている可能性があります.また,この

ようなフェｰズのずれが生ずるか否かは気候変動

の大きさの違いなどにより場所によって違うことも

予想されます.多くの沿岸･縁海域の海底堆積物

の詳細な検討はこのような問題にも答えを与えて�
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くれると思われます.

6｡より小さい時間スケｰルでの古気候｡古海

洋変動

以上は主に数万年スケｰルの酸素同位体ステｰ

ジ規模の海洋変動と古気候,陸源物質供給量の変

動でしたが,最近ではより小さい数百年～数千年

スケｰルの古気候変動の存在とその重要性が指摘

されるようになりました(例えば,多田,1997.

1998).このような古気候変動は最初,グリｰンラ

ンドの氷床コアの分析から指摘されました(Dans-

gaarde亡a五,1984;0eschgerefa五,1984)が,最近

ではこれとほぼ同様な変動が世界各地の海底堆積

物や陸上堆積物でも見つかってきています(例え

ば,Tadaefa1.,1995;Beh1andKennett,1996;

Schu1zefa五,1996;AnandPorter,1997).これら

の一部は大気循環の一つであるモンスｰン変動に

関係したものとされ,陸上降水量の変動と関係し

たものと推定されています(Oppoefa1.,1996;

Chenef∂五,1996).日本周辺でも日本海でこの時

間スケｰルの現象が捕えられており(Tadae亡a五,

1995),これは中国内陸部の降水量の変動に関係

したものといわれています(多田,1997).すなわ

ち,中国内陸部の降水量の増加は生物生産力に富

む東シナ海陸棚･沿岸水の発達を促し,これが日

本海の表層に流入することによって日本海表層の

一次生産を高めると共に,海底表層における有機

物の分解を弱め,有機物に富む暗色層を形成しま

した.また,この暗色層形成時期は古気候的には

温暖･湿潤な時期に当たっていたと考えられてい

ます(池原･大嶋,1997).中国内陸部の降水量の

増加は,西太平洋の海域からアジア大陸への熱と

水蒸気の輸送量に関係していて,より具体的には

夏のモンスｰン(太平洋亜熱帯高気圧)の強化に関

係したものと考えられます.このような夏のモンス

ｰンの強化は日本海へも熱と水蒸気を供給したも

のと思われます.しかし,より具体的で広域にわた

る古気候と海洋古環境の変遷の詳細についてはま

だ分かっていないところが多いのが現状です.西

太平洋のより広い範囲における海洋古環境の変遷

の詳細と陸上古環境･古気候の変遷との関係をよ

り詳しく検討していく必要があります.このために

は,両者に通用する時間分解能の高い時間目盛を

入れる努力がまずされねばなりません.沿岸～陸

よりの外洋域の海底堆積物について高分解能で各

種分析,例えば海洋表層の一次生産の指標となる

有機物の分析や海成微化石の分析と陸上古気候

の指標となる風成塵や花粉化石の分析,を行うこ

とにより,陸と海の情報を同時に得ることが可能な

場合もあります.このような情報の蓄積がさらに詳

細な陸と海の環境変動の関係を明らかにしてくれ

るものと期待されます.

7｡おわりに

以上簡単に,陸源物質の供給の海洋環境への影

響とその変遷について見てきました.結果として,

陸源物質の供給は外洋においても沿岸域において

も海洋表層の一次生産に関係していたことが分か

りました.過去の環境をより詳細に明らかにし,地

球規模での環境変動の原因をより正確に理解する

ためには,個々の地域におけるさまざまな時間スケ

ｰルの環境変動の詳細を明らかにし,その原因を

突き詰めると共に,近接地域の環境変動との相互

関係についても考察を進めることが重要です.ま

たここに示した古気候と海洋古環境の関係からも

分かるように,大気の変動と海洋の変動とは密接

な関係があるようです.両者を見渡して問題を考

えないと,地球規模の環境変動の問題は理解でき

ないことは言うまでもないでしょう.
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