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 おける包括的なケーススタディに乏しく,未だ全球的な地球環境のモデル化が適切に行われていないの

 が現状である。太平洋地域の研究を妨げてきた要因は.編年層序の構築の困難さによる所が大きく,例

 えば白亜紀のsuperchro11による占地磁気層序の不成立・生層準の異時性やendemism(固有種の優占)によ
 る化石層序の解像度の低下・続成作用による化石の保存効率の低ド・深海堆積物の回収率の低下などが

 挙げられる。,

 近年,炭酸塩と陸源性有機物の炭素同位体比(δII℃)変動に高度な同調性が存在することが,様々な

 地質時代から報告されてきた。これは,海洋の溶存無機炭酸と陸■1二植物のδ1℃組成が大気CO、を介してリ

 ンクしており,かつ両者の同位体的な差は温度変化に影響されないことによる。陸源性有機物の炭素同

 位体組成による化学層序は,過去の大気一海洋システムのδ1℃変動を確立する■一ヒで,また非石灰質堆積

 物の高解像度な層序対比を実現する一しで,極めて有効であると考えられている,、

 このような背景に基づき.本研究では北海道芦別一大夕張地域〔夕張山地北西部)の空知層群一蝦夷

 層群の陸源性有機物,および中央太平洋(DSDPSite463)の遠洋怪石1ノ《岩について同位体分析を行い,

 炭素同f立体層序により太平洋地域のAptian-Albian階について地中海テチス地域と同等の編年層序の枠組.

 みを確立することを主な目的とした。さらに,炭素同位体層序に基づいて異なる堆積環境の様々な古環

 境情報を同一・の時系列に総合する“多分野統合占環境解析"を試み,その結果として導かれる白亜紀古

 環境研究の新展開について議論した一,

 陸源性有機物に基づく北海道の《凶a腕一A翻an階の炭素同位体層序

 堆積有機物のδ1♪IC分析は,Aptian-Aibian階に相当する空知層群惣芦別川層～蝦夷層群日陰の沢層の下

 部から採取した計230の泥岩試料について行った。同位体分析のほか,堆積場の復元・浮遊性有孔虫化石

 年代・堆積有機物細.成と熟成度も併せて検討した,、

 酸処理により抽出した有機質残渣について透過光・蛍光・反射光トで堆積有機物組成を検討した結果,

 陸L高等植物の材組織に由来する半透明～不透明構造性有機物が卓越し,少量の表皮組織,胞チ・花粉,

 渦鞭毛藻シストが含まれるが,植物プランクトンに由来する不定形有機物は認められないことが対象層

 序区間の全般において確認された。有機質残渣の水素/炭素原子比から推定した熟成度から,埋没続成

 作用による有機物の変質は顕著ではなく,本来のδし℃組成が保持されていると判断された。

 δ1℃曲線には,Aptia11期前期に変動幅一3.6%。(一25.4一一2L8%〔、)の顕著な同位体異常をはじめ,

 Aptian期最後期(一/.!%・:一24.2一一23、1%・),Albian-Ce11・mallla11境界付近〔～i.1【γ1・:一24.9一一23.81!1[〕)

 において」llのexcursionが認められたほか,重複する7つの変動幅0,5-!%,,の小硯模なピークが認められた.

 これらδ℃変動は,異なるセクションで再現性があることから,Aptian-Alヒ)ian期の後背地における陸一L

 ILIヤ1等植生の'F均的δ…;C組成の経時変動が反映されていると考えられる.

 Aptian-Albian期の炭酸塩のδ1℃変動に関する研究は,イタリア・フランスを中心とする地中海テチス
 地域の遠洋性石灰岩を用いて進められており,特定の時代に顕著なrI三のexcursionを持つ標準的な曲線が確

 、乞されている一この同位体異常は,“海洋無酸素事変"により軽い亡Cに富む植物プランクトンの有機物が

 有機炭素濃集層として固定された結果,海洋の潜在無機炭Ill菱の1℃濃度が相対的にE録したことで1説明さ

 れている一

 条同北海道の陸源性有機物の分析により得られたδ1'℃曲線は,地中海テチス地域の遠洋性石灰岩のカ

 ーブに非常に類似しており,両者の同調性は浮遊性有孔虫化石との複合層序から強く支持される。また,

 中央太平洋ResollltionGuyot(ODPSite866)の浅海性炭酸塩のδし℃曲線とも高い類似性が認められる、rこ
 のような炭酸塩のカーブとの高い同調性から,過去の大気一海洋システムのδ1'℃変動を精度良く追跡す

 るヒでの陸源性有機物分析の煎要性が,Aptian-Albian期についても実証された、これにより,これまで
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 化石層序の解像度が低く曖昧であった空知層群上部～蝦夷層群下部の年代を,北海道の白亜系の中では

 異例の高精度で決定した。

 中央太平洋の深海掘削試料によるAptlan-A糠an期の炭酸塩の安定同位体記録

 中央太平洋(Mid-PaclficMountalns)のDSDPSite463における.上部Barremiall階～中部Albla11階〔掘削深

 度:47L1-699.5mbsf;古緯度:卑10-15。S)の計74の遠洋性石灰岩試料について安定同位体分析を行い,

 炭素同位体比による化学層序・酸素同位体比(δ1℃)による古水温変動について検討を行った。浮遊性

 有孔虫化石年代・Sr/Ca比に基づく埋没続成作用の安定同位体組成に及ぼした影響の評価も併せて行った。

 分析の結果,δ1℃比に関しては最大で4.8%(〕に達する顕著な正の同位体異常がAp甑n期前期と後期にそ

 れぞれ認められ,これまで他の地域に.おいて報告されている炭酸塩・有機物の結果と調和的なカーブが

 得られた。δ1℃比は一4.8%,}から一〇.8%〔〕の間で変動し,(!)Barremian期後期一Aptian期前期の、2一一3

 %。のplateauhlterval,(2)Aptlall期後期の変動幅暗2.4%。のプラス方向へのシフ1・,(3)Aptian期最後期～

 Albian期中期の変動幅暗L5-2%。のマイナス方向へのシフトからなる長期変動傾向が認められ,Aptian期後

 期の寒冷化を示唆する結果が得られた。埋没続成作用の過程において,cl}alkからlimestOneの領域への移

 行に伴うcementationcalciteの獲得による酸素同位体組.成の変化を,Sr/Ca比を用いて補正した。その結果,

 得られたδ1℃曲線は初生的な水混変動傾向を反映していると結論され,Aptian期後期の低緯度太平洋地

 域における海水温が前後の時代と比較して!0℃以上低下したことが示唆された。

 Aptian-Albia11期の古水温変動の復元は,これまで地中海テチスー大西洋地域の石灰質微化石・遠洋性

 石灰岩のδ…℃組成に基づいてきた。しかしながら,厳密な“openoce&nrecord"が存在せず,かつ続成作

 用・ハイエイタスにより信頼できるカーブが確立されていなかったため,この時代のまとまった酸素同

 位体のデータセットが提示されたのは本研究が初めてである。従来,Aptia11-Aibian期は海洋地殻生産量

 の復元から著しい温室地球環境が想定されてきたが,そのような見解の再検討の必要性が明らかになっ

 た。

 考察:炭素同位体層序に基づく白亜紀中期太平洋地域の多分野統合古環境解析

 炭素同位体層序を応用したA1)tian-Alblan期羨く平洋地域の“多分野統合古環境解析"のケーススタディ

 として,上り、下の3つの項目について議論した「.一

 (1)北海道におけるAptian-Albian期の陸源性有機物のδ1℃曲線は,3つの顕著な」Eのexcursionに加え,

 変動幅0.5～1脇0)小規模な変動についても炭酸塩のカーブと対比が可能であると認定された。その結果,

 地中海テチス地域の海洋無酸素事変(OAEla・1b・!d)および階の境界の層準を精度良く特定され,

 今後の白亜紀中期の北西太平洋地域における高度な占環境解析を行う上での編年層序の枠組みを確“ノニ

 した,二

 (2)この時代の陸源性有機物のδ1;C曲線は炭酸ナ許1のδし℃変動を忠実に反映する・ノ∫,IITll者の差

 (△δ1':C、.、,、、,1、、,、._,吐1)は後期Ap重ia11期において例外的に～1.3%〔〕拡大することが確、忍された,これはSite463の

 δ1℃データに基づく寒冷化の時期とほぼ一致することから,その原因を著しい温度低ドによりHCO、一

 co,系の同位体分別が変化したことに求め,ムδ1℃、,,「、.、,、,,,.“,,、,,,値が温度計として使えるrll'能性を指摘した「一一

 (3)炭素同位体層序に基づき,北海道において礁性イ1灰岩〔orblfO1∫∫1a石灰岩)が出現した時代を後期

 Aptian期の前半に限定した。Aptian期のグローバルな炭酸塩堆積記録を化学層序・化石11、:尋序に基づきコ

 ンパイルした結果,Orわ1'011ηa石灰岩の出現はテチス海一大西洋地域で広範囲に炭酸塩プラッ1・フォー

 ムが衰退・沈水した時期,およびSite463のδ1℃データによる寒冷期に相当することから,その特殊性

 を明らかにした,、このことから,白亜紀における生物地球化学サイクルの複雑性・太平洋地域の重要
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 性を指摘し,今後当時の物質循環像を適切に復元するヒで,太平洋とテチス海一大西洋の比較古海洋

 学的視点の必要性を提案した.,

 一3/〔)一

ム



了

 論文審査の結果の要旨

 地質時代の温室地球環境の成立に関する研究は,CO、増加による中・長期温暖化の予測に対する今日的

 な課題との関連から,その進展が強く望まれている、中でも白亜紀中期のAptian期～Albi乏m期は.火成活

 動の加速度的進行に伴うCO、の放出により,急激な温暖化と炭素循環の変動が起きた,いわば極限地球環

 境のモデルケースとして重視されている。しかしながら,この時代の研究は当時の地中海・大西洋の欧

 米諸地域に偏っており,太平洋地域の研究の蓄積に乏しく,未だ全球的視野に立った古環境復元がなさ

 れていない⊂,

 安渡敦史提出の論文は,Aptian期～Alblan期の太平洋北西部と中央部における陸源性有機物と遠洋性炭
 酸塩の炭素同位体比の同調的変動に基づき.高解像度な国際対比を完成し,白亜紀中期のグローバルな

 地球環境像の復元を行う上での基礎を確立したものである。はじめに,北海道の空知層群一蝦夷層群か

 ら採取した陸源性有機物の炭素同位体曲線が,この時代の大気一海洋システムの炭素同位体比変動を忠

 実に反映していることを,浮遊性有孔虫との複合層序から確立し,北海道の白亜系における高解像度な

 編年層序を実現した、、次に,中央太平洋の深海掘削による遠洋性石灰岩セクションについて,同様に炭

 素同位体比による化学層序を設定したほか,酸素同位体組成からAptian期後期が有意に寒冷化したことを

 明らかにした。最終的に,今回得られた新たな占環境データと欧米・太平洋諸地域から得られている従

 来の知見とを,炭素同位体曲線に基づいて同一の時系列に総合し,炭素同位体層序の白亜紀古環境復元

 における有効性を示し,太平洋地域の重要性と今後の展望について述べた。

 本研究は,これまで欧米諸地域の成果に追随しがちであった白亜紀'占環境研究に客観的視点を導入し,

 従来のモデルが確定的ではないことを示唆する結果を得ている点で重要である、一これを契機に,今後は

 炭素同位体層序を・藝由として,白亜紀中期の古生物学的・地球化学的な時系列データの評価を適切に行う

 ことで,この時代の地球環境像が格段に明確になるであろう、

 以ヒ,本論文は炭素同位体比変動に基づく高解像度な編年層序と占環境解析の重要な進歩であり,著

 者が自立して研究活動を行うに必要な高度な研究能力と学識を有することを示している、よ・)て,安濃

 敦史提出の論文は博七(理学)の学位論文として合格と認める・一
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