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論　文　内　容　要　旨

北大西洋高緯度域は海洋深層循環の起点となる海域であり,そこで形成される北大西洋深層水

(NADW)の変化は地球規模の気候変動に大きな影響を与えることから,これまで多くの古海洋学的研究

が行われてきた.しかし,後期鮮新世から現在にかけての過去の研究の大部分は2.7-2.5 Maの北半球氷

河作用Oiorthem Hemisphere Glaciation), 1･2-0･6 Ma頃のMid-Pleistocene Transition (MTP)など比較的

規模の大きなイベント,あるいは最終氷期一間氷期以降(過去10-15万年)の千年スケールの舌環境解析

を対象としたものに限られる.そこで本研究では, IODP Expedition 306, Site U1314より産出した放散

虫化石群集の,過去300万年間を通した長期的な変化および氷期一間氷期サイクルに対応した短期間の周

期的な変動から,海洋表層から中層域における古海洋環境の変遷を明らかにした.さらに,北大西洋中一

高緯度域では放散虫生層序に関する情報が乏しいため,本研究で新たに後期鮮新世以降の放散虫化石層序

を提唱した.

本研究では,まずsite U1314から得られた放散虫各種の産出パターンを明らかにし,後期鮮新世から

完新世の時代を6つの化石帯に区分した.今回年代指標として用いた種は北大西洋中緯度の他サイトやノ

ルウェー海などで産出が確認されており,産出層準についてもsite U1314との整合性が高いことから,

本研究で提唱した放散虫化石層序は北大西洋の中緯度から高緯度まで広く適用できると考えられる.さら

に, Site U1314ではAmphimelissa setosaの2つの産出ピークが他の中一高緯度北大西洋においても対比で

きる可能性を示した.

放散虫総生産量(個体数/g)は珪藻と比較的相関的な変動を示し, IRDとは逆相関の関係が見られた･

さらに, MPTを境に弱い4万年周期から顕著な10万年周期の変動へと移り変わり, 650ka以降には間氷

期における放散虫総生産量が増加する傾向が認められた. MPT以前には間氷期においてもIWの堆積が

見られることから, Site U1314の海域では小規模の氷床崩壊が頻繁に起こり,海洋生物生産が低い状態

であったと考えられる.
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10万年周期の気候変動サイクルが発達する過去60万年において, Q-モードクラスター解析の結果,放

散虫群集は氷期,問氷期,遷移期の3つのグループに分けられることが明らかになった.さらに,優占種

の産出頻度変化から,氷期には常に低温･高酸素濃度の中層水に生息するCycladophora davisianaが高い

頻度を示すことから,海洋中層から亜表層においてUpper NorthAtlantic Deep Water (UNADW)が活発

に形成され, Site U1314の海域はその形成場の中心であったことが示唆された.一方,氷期の海洋表層

はそれぞれの同位体ステージにおいて異なる海洋環境が見られ, So7lochlamydium aff. venustumが優占的

に産出し季節変化の大きい比較的温暖な環境を示すMIS 6, 14, MIS 8下部, Amphimelissa setosaが群集

の大部分を占め,現在の北極海と類似した寒冷な環境を示すMIS 2, 10,そして,年間を通して海氷に覆

われ生物生産が極めて低い状態であったMIS 12, MIS 8上部の3つの海洋環境状態に分けられることが

分かった.間氷期にはLilhomelissa setosaおよびpseudodico,ophimus gracil'besが産出頻度を増加させるこ

とから,全体的に温暖な北大西洋海流の影響が大きく,海洋一次生産の活発な環境であったことを明らか

にした.

最後に,過去300万年を通した長期的な放散虫群集の変遷から, 2.7-2.6 Ma, 2.3 Maおよび1.6 Maご

ろに大きな古海洋環境の変化が確認された.比較的温暖で海洋一次生産の高い環境を示す鮮新世の群集

(Lithomelissa selosa, Druppatractus iyregularis, Spongodiscus spp.)は, 2.7-2.5 Maに起こった北半球氷河

作用を境に高緯度亜寒帯域に分布が限られるCycladophora sakaiiが大部分を占める群集へと移り変わり,

極前線がsite U1314の海域まで南下したことを示した. 2.3 Ma以降になるとso,lochlamydium aff.

venustumが高い頻度を示すことから,海洋表層では季節変化の大きいやや温暖な環境へと移行する一方,

中層種であるBot'yocampe injlataやCycladophora davisianaが産出頻度を増加させることから,北半球氷

河作用による寒冷化に伴いUNADW形成が活発化したと推定した.さらに1.6 Ma以降には氷期における

C. davisianaの産出頻度が増大したことから,氷期の寒冷化が進行L UNADWの形成がさらに活発化した

ことを示した.
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論文審査の結果の要旨

北大西洋においてこれまで行われてきた後期鮮新世以降の古海洋学的研究の大部分は,比較的規模の大

きな気候変動イベントを対象としたものに限られ,長期間を通した詳細な海洋環境の変遷については明ら

かになっていない部分が多かった.提出者の博士論文は,海洋表層から中層まで幅広く過去の環境を復元

することのできる放散虫化石を用い,北大西洋(IODP Exp. 306, Site U1314)における過去300万年間

の長期的な古海洋環境の変遷および氷期一間氷期サイクルに対応した短周期の古環境変動について検討し

た.さらに,後期鮮新世以降の放散虫化石層序を新たに提唱した.

提出者は,まずsit｡ U1314から得られた放散虫各種の産出パターンに基づき,後期鮮新世から完新世

について北大西洋中緯度からノルウェー海まで広く適用できる6つの化石帯に区分した.

次に,過去150万年を通した放散虫総生産量変化はMid-Pleistocene'Transition (WT)の前後において4

万年から10万年周期-移行するとともに,間氷期の海洋生物生産がMPT以降に増大したことを明らか

にした.

さらに,過去60万年の放散虫群集は氷期一間氷期サイクルに対応した変化が詑められ,氷期には海洋

中層一亜表層でUpper NorthAtlantic Deep Water (UNADW)が形成されたこと･海洋表層ではそれぞれ

の同位体ステージにおいて異なる海洋環境を示すことを明らかにした.一方,間氷期には温暖な北大西洋

海流の影響が大きく,海洋一次生産の活発な環境が推定された.

最後に,過去300万年を通した長期的な放散虫群集の変遷から, Site U1314において2･7-2･5 Maの北

半球氷河作用に伴う極前線の南下, 2.3 Ma頃にやや温暖な環境へと移り変わるとともに海洋中層循環

PNADW)が活発化したこと,さらに1･6 Ma以降には氷期のUNADW形成がより活発化したことを明ら

かにした.

以上のような,海洋表層から中層の長期的な古環境変化を詳細に検討した結果は,北大西洋における古

海洋学の基礎となるだけでなく,これまで困難であった海洋中層における古環境復元の手がかりとして重

要な位置づけにある.このことは提出者が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

ることを示しており,畠田健太朗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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