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はじめに

オホーツク海は北半球最南の氷結海である.海氷が生成し易い特殊な海況が現われる背景

には,アムール川起源の淡水が供給され,晩秋～冬季にシベリア高気圧の寒気の影響を受け

ることが挙がる (苦土 ,1996).一般に,アルベ ドが高く,大気一海洋間の熱交換を著しく

制限する効果を持つ海氷は,結氷および融氷時に正のフィー ドバック効果によって加速的に

分布土或が拡大 ･縮小する.このため,比較的イ封葦度にあって季節問の熱的なコントラストの

大きいオホーツク海では,海氷が地球温暖化など気候変化に対する,高感度センサーになる

と考えられている (苦土 ,1996).また,温室効果ガスのリザーバーとなりうる北太平洋中

層水 (TsunogaietaL,1993,1995)は,オ7Ti-ツク海で生成される可能性が指摘されてきた

が (Tally,1991),近年この海域の観測データを整理したWatanabeandWakatsuchi(1998)
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は,北太平洋中層水の主要な起源水に,暖流としては唯

-オホーツク海に流入し北海道沿岸を南東流する宗谷暖

流 (特に春季の前駆水)の寄与があることを示唆した.さ

らに,この宗谷暖流の完新世における消長が,北日本の

46･N 海水準,生物地理区の変遷などを通して第四紀の入渠頁活

動に影響を与えてきたことは,自然誌及び考古資料の両

面から推定されている (赤松 ,1969;松島 ,1994;紀藤ほ

か,1998など多数).このようにオホーツク海南西部は,

北太平洋の様々な環境が,現在の様式になる発達過程を

知るための鍵を握る,重要な海域であるといえる.

44● 以上のような研究意義にもかかわらず,外交上の困難,

あるいは気象条件によるデータや試料不足のため,我が

国のオ7Ti-ツク海研究は空白が大きかった.しかし,近

年北海道大学北星丸 97年度航海において,オホ-
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構成される.430- 170cm層準では,

ツク海南西部の古環境復元を目的としたピス トンコ

ア採取が成功し,珪藻質の細粒堆積物からなる底質

試料を得ることができた.珪藻類は光合成の必要か

ら鉛直分布が透光帯 に限定されるうえに,タクサに

よって異なる適応環境を持つ.したがって表層海況

の指示書として有効であり,その化石は地史復元

ツールとして利用価値が高い.珪藻化石によるオ

ホーツク海の古海況復元の例として,志賀ほか

(1994)は,オホーツク海中央部の海底堆積物試料

を用いて最終氷期以降について解析を行った.しか

し,宗谷暖流域をカバーする南西部北海道沿岸域で

の検討は,いまだかつて行われていない.したがっ

て本研究では,採取された海底コア試料の時間軸

を,貝試料による14(:年代測定とテフラの同定から

見積もり,さらに珪藻化石の群集解析を行うこと

で,完新世のオホーツク海南西部における表層古環

境を復元することを目的とする.

海底コア試料

本研究で用いたピス トンコア試料Plの採取位置

および岩柏を,それぞれFig.1およびFig.2に示す.

この試料は,暗緑灰色で無層理の珪藻質シル トから

生物擾乱 (burrow)がよく発達している.コア下部

760.1cm層準では合弁の二枚貝化石を産出するが,保存が悪いため同定は行われていない.

また,3校のテフラが挟在し,このうら上郡 2校は,火山ガラスと鉱物の屈折率,火山ガ

ラスの主成分分析 (EPMA法)により,それぞれ樽前 a(35.15cm層準;A.D.1739y),摩周

b(133.1cm層準;1ka)に同定された.

年代測定試料

コア下部 (760.1cm)から産出した合弁二枚貝化石を 14C 年代試料として用いた.

貝試料は,ビーカーに入れ音波洗浄をおこない,表面の付着物を物理的に除去した.次

に,試料の保存が悪いため,約30% (重量比)以上溶解するように希塩酸と反応させ,殻

の表面の二次的生成物を除去した.その後,遠心分離器を用いて脱塩を行い,直ちに低温

で真空乾燥を充分におこなった.測定用試料を真空下でリン酸分解 (60℃, 1時間反応)

を行い二酸化炭素に変えた.タ-ゲット調製法は,二酸化炭素ガスから鉄を触媒として水

素還元 (Kitagawaetaf.,1993)を行ってグラファイ トを作成し,名古屋大学年代測定資

料研究セ ンターのタンデ トロン加速器質量分析計を用いて 14C 年代測定を行な った

(Nakamuraeta仁1985,中村 ･中井 ,1988).その結果,7260±130yearB.P.(NUTA-
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5818)の年代値を得た.年代値の計算には,14Cの半減期 (5568年)を用い,測定誤差

は,14Cの総計数に基づいて計算された統計誤差 (10)である.

この年代値を,lNTCAL98のプログラム (Suiveretal.,1998)を使って暦年代に換算す

ると7242vearsB.P.となる.なお,この海士或での大気一海洋のリザーバー効果は,950年

を使用した (Keigwin,1998).

堆積年代

以上3つの年代値をコントロールポイントとして外挿して得られるコア基底部の堆積年代

は,およそ 7400年前で,平均堆積速度は 104.1cm/kyrであると見積もられる.

珪藻分析

嶋田 ･長谷川 (1999)の方法によって定量スライ ドを作成して検鏡し,約 10cm間隔で

70層準について概ね200殻 (つまり400カウント)を算定した.そして得られたカウント

数を頻度換算し,群集組成の時間変動を追跡した.
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Frequencyofdominanttaxa."AIIoch"means
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鎧呈

珪藻殻の保存は,コアを通して全般に

良 好 で あ る . 群 集 組 成 で は ,

Tha/assionemanI'tzschI'oI'des(Grunow)

H.etM.PeragaHo, Neodent/'cula

sem/nae(SimonsenetKanaya)Akibaet

Yanagisavva,そして BacterosI'rafrag/I/I'S

(Gran)Gran, N/'ztschI'agrunow/'/'Hasle

など海氷指標種が圧倒的に優占する一万

で,温暖種も極めて低頻度ながら随伴す

る .

T.n/'tzsch/'oI'des及び N.semI'nae頻度

は現世に向かって増加傾向を示すが,対

照的に海氷指標種,冥地性遺骸種群,汽

水種Para/Irasu/Cata(Ehrenberg)Cleveは

逆相関する動向が明瞭である.一方で,

谷村 (1981)や小泉 (1987)によって,対

馬暖流の鋭敏な指標であることが指摘さ

れる温暖種 Frag/'/arI'opsI's doliosus

(wa=ch)MedlinetSimsが,このコアからはそれぞれ約 7400年前,6000年前,3800年

前および 1000年前以降にパルス的に産出するのが極めて重要である (Fig.3).
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墓違

前述のように,北西太平洋縁辺海域においては,種々の情報の蓄積が遅れており,それ

は現生珪藻類の生態に関しても例外ではないが,本論では,Sancetta(1982)や Sancetta

andSHvestri(1986)など数J少ない既存の知見にもとっさ,珪藻群集組成が反映する環境要

素の推定を試みる.温暖種の挙動については,その頻度が低く棄却水準に抵触しない限度

にあたり,群集組成全体に及ぼす効果が小さいため,現段階では主要種とは別個に議論す

る.

全ての検鏡層準で卓越する T.niztschioidesは湧昇域などで多産し,高生産性を指標す

る (SchraderandSorknes,1990).この種が高頻度を呈することから,この海Ⅰ或では約

7400年前以降一貫した高い生物生産性が示唆される.N.sem/'naeも高頻度を記録するが,

この種は,主に北東太平洋アラスカ湾を中心 として分布する,北太平洋亜寒帯循環系を指

標する代表種であり (SancettaandSilvestri,1986;高橋 ,1993),水柱の栄養塩類濃度と

相関することから,高生産性に関連することが示唆される (高橋 ,1993).一万,海氷指

標種群 ･冥地性遺骸種群 ｡汽水種 P.su/cataの挙動は互いに同調L T.n/'tzsch/'o/'desや N.

sem/naeとは逆相関を呈しつつ,現世に向かって減少傾向を示す.したがって群集組成の

変化から,過去およそ 7400年間,この海域では常に季節海氷の存在はあったが,時間と

ともに海氷の影響は減少し,同時により高い生産性を呈するようになった可能性がある
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Correlation ofthe stratigraphic occurrence of the warm water

species F.do/iosus . "Td value.Imeans Diatom Temperature

(Kanaya and Koizumi,1966);Td= lXw/(Xc+Xw)]'100,where Xw
and Xc are tc･talfrequencies ofselected warm and cold water

species,respective一y. Note thatthe age controlis nottuned to
eachother.
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一万 , 太平洋から直接オホーツク海に暖流の流入があったことは極めて考えにくく,温

暖種 p.do//osuSの存在は,明らかに対馬暖流の続流である宗谷暖流を指標すると考えら

れる.この種の動向に注目した小泉 (1994)などによる日本海海底コアの解析によれば,完

新世に入って約9000年前に日本海に本格的に流入し始めた対馬暖流は, およそ1800年周

期で流勢の強弱を繰り返してきたといわれる.本研究で明らかになったこの種の頻度分布

は,宗谷暖流の対馬暖流への同調を反映していることを示唆する (Fig.4).なお,小泉

(1994)においては14C 年代の暦年代への補正を行っていないので , 補正値にもとっく暦年

代軸を採用した本研究とは,若干のタイムラグが生じている可能性がある.

温暖性二枚貝化石の時空分布から,完新世の温暖水系の変動を議論した赤松 ･古代

(1995)などによれば,北日本では102- 103年オーダーの周期性を持つ数回の温暖期とそ

れに伴う海進が推定されており,オ7Ti-ツク沿岸の貝塚からも,その中のいくつかの海進

が認識されている.本研究から推定した宗谷暖流の強勢期は,小泉 (1994)が日本海海底

コアから検出した対馬暖流の脈動だけではなく,これら温暖性二枚貝化石の時空分布とも

調和する可能性が大きい.赤松(1969)は,オホーツク沿岸に分布する縄文(早～前期 ;いわ

ゆる縄文海進期)遺跡の貝塚や自然貝殻層からは,マガキ (Crassoslreag/'gas(Thunberg))

やハマグリ (MeretrI'x/usorI'a(Roding)),ウネナシトマヤガイ (Trapez/'umI/'ralum(Reeve))

などが出土あるいは産出することを報告した.これらの分布を規制する条件は,産卵が行

われる夏の水温がマガキの場合は23℃以上,ハマグリの場合は20-24℃以上であることで

(田村 ,1966), したがってこれらの種は,オホーツク海にあっては相対的に温暖な水温の

指標と判断される.また,赤松 (1969)や赤松 ･古代 (1995)は,オホーツク文化人の貝塚

からウネナシ トマヤガイの出土を報告した.一万で,本論でも温暖種を認めたA.D.9世紀

頃に至芸オ7Ti-ツク海で興ったオホーツク文化は,海氷を生活圏とする海獣の狩猟を生業と

した文化である (古代 ,1997).これら考古資料にもとづ<知見は,知床沖における海氷

と温暖水の併存を推定した本研究の結果と矛盾しない.

珪藻群集から推定される宗谷暖流の強勢期に,北太平洋の水塊循矧 こ何らかの影響が及

んだ可能性については今後の重要な検討課題であろう.

まとめ

1)オホーツク海南西部知床沖で採取されピス トンコア Plは,合弁二枚貝化石の 14C 年代

と測定 2校のテフラの同定の結果 , およそ 7400年前以降をカバーし,層序的に連続した

良質な試料である.

2)産出する珪藻群集においては,全層準を通じて高生産指標種および海氷指標種が優占し,

前者が現世に向かって増加傾向にある.

3)宗谷暖流を指標する温暖種が低頻度ながらパルス状に産出し,温暖水の周期的な流入が

あった可能性がある.そして完新世には,知床沖で温暖水と海氷の併存が継続してきたこ

とが示唆される.

4)温暖種のパルス状産出は,日本海で検出された対馬暖流における脈動だけではなく,北

海道における温暖性二枚貝化石の時空分布や考古資料にもとっく知見とも矛盾しない.
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遁辞.

この研究を行うにあたって,北海道大学大学院地球環境科学研究科の大場忠道教授には,

試料と研究の機会を提供していただき,北海道開拓記念館主任学芸員の赤松守雄氏には貴

重なコメン トをいただいた.また,北海道大学大学院地球環境科学研究科の板木拓也氏と

北海道立地下資源調査所海洋地学部の仁科健二氏には,未公表データを見せていただいた.

試料の採取は,北海道大学北星丸乗組員及び乗船研究者の,そ して試料初期処理は,北海

道大学大学院地球環境科学研究科の石村豊穂氏を初めとする大学院生諸氏のご尽力による.

以上の方々のお力添えに,心から御礼を申し上げます.
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Ho8ocenepa8eoemv岳柑nmentirmheSW parto甘
抽eSeaof◎khotsk: ●

An棚 erpretatiombasedond4-a紬mfossilanaBysは

sHIMADAChiekol),MURAYAMAMasafumi1),NAKAMURAToshio2),
AOKH(aoril)andHASEGAVVAShirol)

l)GraduateSchoolofEnvironmentalEarthScience,HokkaidoUniversity,Sapporo,06010810

2)DatingandMaterialsResearchCenter,NagoyaUniversity,Nagoya,464-8602

Abstract

Diatom fossilanalysISWasCarried outinorderto revealHolocene

paleoenvironmentintheSW partoftheSeaofOkhotskusingthequarifiedpiston

coreHS97,Plrecoveredc･甘ShiretokoPeninsula,easternHokkaido.Itshouldbe

emphasizedthatthereareveryfewinvestigationsfordipJomaticproblemseven

thoughoceanographicfacllorscanbeexpectedtoreflectglobalenvironmental

changeanda甘ecthumanactivities.Astheresults,Werecognizedthatoccurrence

ofTha/ass/'onemanitzschioI'des andNeodenticu/asem/'nae,bothofwhich

indicatehighproductivity,ilnCreaSedtowardthetopofthecore,whereasthoseof

ice-re一ated,aJfochthonousandbrakishspeciesdecreased. Besidesweditected

thecyclicoccurrence ofwarm waterspeciesFragi/ar/ops/s do//'osusasa

sensitiveindicatorofthe Soya Warm Currentin spite oflow frequencies.

ConcequentlywedescribedthefoHowlngscenariobasedontheobtainedresults:

1)Therehasexistedseaiceconcentrationo廿Shiretokoforthelast7400years

withitsintensitycnminjshing,2)ThecycfJ'coccurrenceofF.do//'osus isHkelyto

tunedtothepu一sesoftheTsushimaWarm CurrentintheSeaofJapandur-ng

HoloceneoutJinedinKoiここUmi(1987,1994),in additl-ontothetime-space
distrJ-butionofwarm mo‖uscanfossHssuchasMeretr/'x/Usoriainsomeshell

moundsaroundeasternHokkaido.
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研究発表

｢完新世における南西オホ-ツク海の古海洋一宗谷暖流の周期的変動-｣

嶋EB智恵子 ｡青木かおり ･村山雅史 ･中村俊夫 ･長谷川四郎

日本古生物学会 1999年年会(東北大学)にて一般口頭発表
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