
東シナ海陸棚斜面における過去18,000年間の環境変化について

小栗-将'l'･松本英二り･斎藤文紀*2･本多牧生*3･原田尚美*3.日下部正志*3†

*1名古屋大学大気水圏科学研究所 〒464-8601名古屋市千種区不老町

+現所属 :財団法人 日本海洋科学振興財団 〒035-0064青森県むつ市湊町4-24

*2工業技術院地質調査所 海洋地質部 〒305-8567つくば市東 1-ト3

*3海洋科学技術センターー海洋観測研究部 〒237-0061横須賀市夏島町2-15

†現所属 :(柿)マリン ｡ワーク ｡ジャパン 〒236-0031横浜市金沢区六浦 1-1-7

はじめに

東シナ海は世界で最も広大な緑辺海である.この海域は水深150m以浅の広大な陸棚を擁

し,その東部には急激に水深の変化する陸棚斜面と,沖縄 トラフが存在する.この海域で

は,これまでに多くのコ･アが採取され (例えばUjiieeta1.,1997),主として浮遊性有孔虫

の群集組成による古環境解析が行われてきた (Ujiieeta1.,1991).これらの研究の結果,沖

縄 トラフでは最終氷期以降黒潮種が増加し,約8,000年前には現在の水温に達したことが明

らかになった･一方で有機炭素同位体比 (813Corg)を用いた古環境解析の研究も行われたが

(WahyudiandMinagawa199′7),堆積速度が小さいため,813C｡rgの顕著な環境変動は兄

いだされなかった.その後小栗はか (1998)により,東シナ海陸棚斜面において,最終氷

期末期に813C｡rgの減少が報告された･その後陸棚斜面～ トラフ域から得られたコアからも,

前回のコアと同じ時期,同じ規模で813C｡rgの減少が確認された･そこで本報告では,融氷

期に813C｡rgが減少した理由を考察する･なお,本研究は縁辺海における物質循環機構の解
明に関する国際共同研究 (MAS]FLEX)の一環として行われた.

実験方法

試料採取地点

試料は海洋科学技術センタ-の調査船 ｢かいよう｣によるK94105航海において,東シナ

海の陸棚斜面下部～沖縄 トラフの水深1,036m地点 (p-4:280ll.57'N,127014.05'E)

にて採取された (Figure1).採取にはピス トン式サンプラーを用いた.得られたコアの長

さは510cmであった.コアのスケッチをFigure2に示す.堆積相は均一なシル トであった

が,深さ141-142cmに,約6,.300年前に噴出したアカホヤ火山灰層 (町田,1991)が発も

見された.

浮遊性有孔虫殻の年代測定と堆積速度の算出

堆積速度を決定するため,浮遊性有孔虫殻の14C 年代を測定した.測定のための前処理方

法を以下に示す.試料は顕微鏡下で拾い出し,約10mg程集めたものを用いた.集められた

有孔虫殻は超音波洗浄を行い,付着した泥などを十分に落とした.その後ごく薄い塩酸と過

酸化水素水で洗浄を行った.これらの試料とリン酸をY字管にそれぞれ真空封管したのち,

管内でリン酸分解を行った.次に真空ラインを用いて,発生した二酸化炭素を精製した.そ

して,Kitagawaetal.(1993)による水素還元法によりグラファイ トを作成し,ターゲット
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ホルダーにプレスした.また標準試料として,HoxII穆酸 (NISTSRM-4990C)からグラ

ファイ ト作成した.14C年代測定は,名古屋大学年代測定総合研究センターの加速器質量分

析計 (中村 ,中井,1988)を用いて行った (一部の試料はLawrenceLivermoreNational

Laboratoryにて測定).得 られた14C年代 (yrBP)は,Stuiveretal.(1998)による校正

曲線を用いて暦年代 (cal.yrBP)に変換 した.実際の変換にはMacCalib4.1.2ソフトウェ

アを用いた.

有機炭素堆積速度

有機炭素堆積速度は,有機炭素含有量と堆積速度から求めた.有機炭素含有量は,バルク

の粉末堆積物と,希塩酸によって脱炭酸塩処理を行った粉末堆積物の両方の炭素含有量から

計算して求めた.測定にはCARLOELBAEA1108元素分析計を使用した.

有機炭素の安定同位体比 (813C｡rg)
試料には塩酸処理により炭酸塩を取 り除いた堆積物を使用した.測定のための二酸化炭素

は,堆積物粉末を酸化銅と共に真空に封管したものを燃焼させ,真空ラインを用いて得られ

たガスを分離,精製して得た.測定にはFinniganMAT251質量分析計を用いた.

結果と考察

14C年代測定によって得 られた年代をTablelに,堆積速度(massaccumulationrate:

MAR)をFigure3に示す.これによると,堆積物は約 18,000cal.yrBP以来連続的に堆

積 していることが分かる.MARは多少の変動はあるものの,最終氷期直後の17,000cal.yr

BP頃まで (約41g/cm2/kyr)と13,400-13,000cal.yrBPに最も高く (約56g/cm2/

kyr),その後減少傾向を示し,現在の速度 (約8g/cm2/kyr)まで減少した.有機炭素堆

積速度も13,400-13,000cal.yrBPに最も高く約 730mgC/cm2/kyrを示 し,現在は約

82mgC/cm2/kyrであったが,傾向はMARとほぼ同様であった (Figure4).

一方,813C は16,700-13,200cal.yrBPの間に減少する傾向が見られた (Figure5).Org
これは有機炭素堆積速度(Org･CAR)とは独立した傾向である･海洋における813C｡rgの減少

は,陸上起源の813C値の低い有機炭素の供給によることが考えられる(Newmanetal‥

1973).東シナ海の陸棚の大部分は水深100mよりも浅いため,最終氷期～初期の融氷期に

おける斜面～ トラフへの陸起源物質の寄与は現在よりも多かった可能性がある.しかし,

Org.CARを見る限 り,18,000-17,000cal.kyrBP頃の速度は約450mgC/cm2/kyr

と現在よりより数倍高く,またこの時期の813C｡rgは現在とほぼ同様の高い値を示すため-,

813C｡,gの結果だけで陸起源有機炭素の寄与を知ることは難しい･恐らく当時の斜面～ トラフ

域も,現在の東シナ海の陸棚環境のように(KenicuttIIeta1.,1987),陸起源有機炭素は現

場で生産されたプランクトン起源の有機炭素に十分に希釈されていたと思われる.

融氷期の一時期に,813C｡rgを顕著に減少させるほどの陸起源有機炭素を斜面～ トラフに供

給させる原因として考えられるものに,海水準の上昇に伴う陸棚の浸食がある.これは,東

シナ海では海水準上昇に伴い海水が陸棚に侵入する時期に,潮汐力が大変強 くなること

(uehara,1998),実際に当時の潮汐によって,陸棚上にサンドリッジが形成されたこと(読

藤,1998)から推測される.そこで,Fairbanks(1989)による海水準上昇曲線と,10m間
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隔で0-120mまでの東シナ海陸棚斜面の面積から陸棚の沈水速度を求め,813C｡rgとの関係

を調べた (Figure6)･これによれば,陸棚に海水が侵入を開始した時期に813C｡rgが減少し

たことが分かる.この16,700～13,200cal.yrBPのわずか3500年の間に,海水準は-110

--70mまで上昇しており,現在の東シナ海陸棚面積 (約410,000km2) の約40%にあた

る約 183,000km2が沈水している･813C｡rgの減少は,このような陸棚への海水の侵入に伴

う陸棚の浸食によって,陸起源有機炭素が一時的に斜面～ トラフに供給されたことを示して

いると思われる.

まとめ

東シナ海陸棚斜面～ トラフの堆積物に精密な年代を入れ,これまでにない高解像度な解析

を行った結果,融氷期の陸棚に海水が侵入する時期に,陸上で生産された有機炭素が陸棚か

ら外洋へ大量に輸送されたことが示唆された.

謝辞

本研究を行うにあたり,年代測定総合研究センターの中村俊夫教授ならびに池田晃子技官

にはタンデ トロンの使用に関して便宜を図っていただきました.ここに謝意を表します.

- 187-



120 125 130iE

器 迂r EastChi=?.J深さ､ぐ ､-p＼

･義 朝 肇 ohg

Figure1.Samplingsiteorthep-4PCcore,

Coredepth

(cm)
0

100

200

300

400

500
510

VolcanlCashhyer

(KIAh)

Figure2.IllustrationofthePl4PCcorecollectedfromtheEastChinaSea.ThecoreconsistsofhO-

mogenoussiltyclay.VblcanicashlayerareobseⅣedat也e141-142depth

亡
き

Juu
B
)

O
l
e
L

u
O
!)
e
ln
∈n
33
e

S
Se
≡

100

80

60

40

20

0

0 5000 10000 15000 20000

Calibrated14cage(cal.yrBP)

Figure3･Massaccumulationrateortbep-4PCcore･Blacklinerepresentsmeanaccumuloationrate
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Figure4.Org.CaccumulationrateoftheP14PCcore.Blacklinerepresentsmeanaccumuloationrate

andthehatchedarearepresentstheprobablerangeoftheratecalculatedfromthecalibrated14cages･
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Table1.14Candcahbratedagesofplanktonicforaminiferacollecetedinthep-4PCcore.Thesamples

co°edNUTAaremeasuredintbeNagoyaUniversityCenterfわrChronologicalResearecb,andCAMS

aremeasuredin也eLawrenceLivemoreNationalLaborator机respecticely.

K94-05,p-4PC

Coredepth 14Cage Error CalibratedrangeLab.Core

(cm) (yrBP) (±) 16(cal.yrBP)

23-25 1260

52-54 3290

72-74 4040

92-94 4830

122-124 6130

150-152 6920

174-176 8510

90 670-840

60 2970-3140

100 3890-4080

50 4940-5130

60 6420-6570

120 7270-7470

120 8780-9060

NUTA 5970

CAMS19270

NUTA 5971

CAMS19271

CAMS19272

NUTA 5972

NUTA 1992

192-194 9180 50 9580-9850

9910-9920

CAMS19273

224-226 10010 200 10340-10480 NUTA 5993

10560-10860

10960-11090

248-252 10670 200 10910-10920 NUTA 5994

11340-12140

12230-12300

270-274 10960 260 11740-11820 NUTA 1995

11920-12660

12730-12820

292-294 11650 50 12980-13170 CAMS19274

324-326 12100 210 13190-13260 NUTA 5974

13310-13700

13750-13820

370-374 13090

400-404 13840

424-428 14470

450-454 14940

492-494 15760

0

0

0

0
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0
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つJ
AU

14110-15570

15660-16290

16340-17050

16780-17740

17910-18460

NUTA 5997

NUTA 5976

NUTA 6200

NUTA 6202

CAMS19275
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Abstract

Acceleratormassspectrometry14cdatingandanalysesofthestableisotoperatiooforganiccarbon

(813C.rg)WerecarriedoutonthepistoncoreobtainedfromthecontinentalslopetotheOkinawaTrough

intheEastChinaSea･Thecorescoveredthelastca･18,000cal.yrBP.Massandorganiccarbon

accumulationratesdecreasedgraduallyafterthelastdeglaciationperiod.Ontheotherhand,813COrg

showeddistinctdepletionfromca･16,700- 13,200callyrBP.Thedepletionrelatestothelarge

supplyofterrestrialorg･CfromtheEastChinaSeacontinentalshelftriggeredbytheseatsintrusion

ontotheshelrareabecauseortheriseinsealevel.

- 192-


