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Abstract
　　Bulk organic carbon isotope（δ13Corg）analyses across the Cenomanian/Turonian boundary 
in Hokkaido, Japan, and high-resolution planktic foramiferal biostratigraphy indicate that the 
timing of the planktic foraminiferal disappearance in the northwestern Pacific was significantly 
earlier than that in the Atlantic region.  δ13Corg shows a prominent ～ 2‰ positive excursion, 
clear trough interval, steady plateau interval, and recovery interval, which can be used as very 
precise chemo-stratigraphic markers.  Planktic foraminiferal biostratigraphy demonstrates a 
pair of diversity crisis at a horizon below the initial δ13Corg excursion and at the beginning of the 
plateau interval.  This isolated double diversity crisis of planktic foraminifers has also been iden-
tified in the Western Interior region and northern Europe.  The timings of this double diversity 
crisis in the Western Interior and Europe show quite good consistency on the basis of the δ13C 
chemo-stratigraphy.  On the other hand, the double crisis in the northwestern Pacific is signifi-
cantly earlier than those in the Western Interior and Europe.   This offset indicates that expan-
sion of the oxygen-depleted water mass in the northwestern Pacific preceded that in the Atlantic 
region.
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I．は じ め に

　今からおよそ 1億 3千～ 8千 5百万年前まで
の白亜紀中期は，きわめて温暖であったことが知
られており（Clarke and Jenkyns, 1999; Wilson 

and Norris, 2001; Huber et al., 2002; Jenkyns 

et al., 2004; Forster et al., 2007; Moriya et al., 

2007; Bornemann et al., 2008; Friedrich et al., 

2008など），赤道大西洋地域の海洋表層水温は
およそ 34℃に達し，太平洋の中緯度地域での表
層水温もおよそ 26℃に達していたことが明らか
になっている（Moriya et al., 2003）。このよう
な極度な温室地球時代であった白亜紀中期には，
有機物に富む堆積物が，海洋の広範囲において，
短期間に，かつ大量に埋没した事象が複数回知
られており，海洋無酸素事変（Oceanic Anoxic 

Events: OAEs; Schlanger and Jenkyns, 1976）
と呼ばれ，古くから研究が行われてきた。OAE

時には海洋中で貧 /無酸素水塊が拡大したと考え
られており，多くの軟体動物や原生生物などの絶
滅現象が報告されてきた（Jarvis et al., 1988; 

Elder, 1989; Hart, 1996; Erbacher and Thurow, 

1997; Leckie et al., 2002など）。なかでも，セノ
マニアン/チューロニン境界（C/T境界）付近で発
生した OAE2時には，海洋生物の 33～ 55％の種
が絶滅したと考えられており（Sepkoski, 1989），
白亜紀の中では最大級の絶滅事変であったことが
知られている。特に海洋表層付近に生息する浮遊
性有孔虫の絶滅は，無酸素水塊が海洋表層にまで
達していたことを示す証拠として，注目されてき
た（Jarvis et al., 1988; Leckie et al., 2002など）。
　一方，生物源炭酸塩の全岩の炭素同位体比分析
から，OAEの期間は炭素同位体比の顕著な正の
偏位により特徴づけられることが明らかになり，
この正への偏位は大気⊖海洋の炭素循環系から有

機炭素（相対的に 12Cに富む炭素）が大量に，か
つ短期間に除去された結果であると考えられるよ
うになった（Sholle and Arthur, 1980; Arthur et 

al., 1988）。地質学的時間幅では，汎世界的炭素
循環系の炭素同位体比と海洋表層の溶存無機炭素
の炭素同位体比は平衡関係にあることから，浮遊
性有孔虫や石灰質ナンノ化石に記録される炭素同
位体比変動は，汎世界的な炭素循環系の炭素同位
体比変動を記録していると考えられる。従って，
石灰質ナンノ化石などからなる炭酸塩岩の炭素
同位体比の正の偏位は，世界的な良好な鍵層と
して利用することができ，これまでも多くの研究
が行われてきた（たとえば，Heyes et al., 1989; 

Corfiled et al., 1991; Jenkyns et al., 1994; Jarvis 

et al., 2006など）。
　また，炭素循環系の炭素同位体比変動は，海
洋の溶存無機炭素の炭素同位体比だけでなく，
陸上および海洋の植物の有機炭素同位体比にも
記録されることが期待され，Pratt and Threlkeld

（1984）や Pratt（1985）などにより，その同位
体比変動が明らかにされてきた。本邦においても
Hasegawa and Saito（1993）などにより，C/T

境界の陸源有機物の有機炭素同位体比に顕著な正
の偏位が認められることが明らかになり，汎世界
的に C/T境界の対比が可能となった（Hasegawa 

and Saito, 1993; Hasegwa, 1997; Moriya and 

Hasegawa, 2007など）。
　しかし，これまで本邦で行われてきた炭素同位
体比層序の時間解像度は，アフリカ，アメリカ，
およびヨーロッパなどで行われている分析の時間
解像度に比べ低かったことから，本邦を含めた太
平洋地域と大西洋地域との間で詳細な絶滅イベン
トの時間的前後関係を議論するには至っていな
かった。そこで，本研究では，本邦と大西洋地域
に認められる，OAE2時における生物⊖海洋現象
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の時間的前後関係を詳細に議論するために，堆積
物中に含まれる全岩の有機炭素同位体比を，大西
洋地域との詳細な対比が可能になる時間解像度で
分析し，さらに，1万年以下の時間解像度での浮
遊性有孔虫化石の多様性変動史の解析を行った。

II．地質および層序の概説

　北海道中軸部に位置する宗谷，手塩，苫前，留
萌，夕張，日高，および穂別などの地域には，お
よそ 1億 2千万年前から 6千 5百万年前に堆積
した白亜系蝦夷層群が広く分布する（図 1a；
Takashima et al., 2004）。蝦夷層群はその地質
構造発達史や（Okada, 1983; Takashima et al., 

2002），古流向などの研究から（Tanaka, 1963; 

田中・角, 1981），ユーラシアプレート東縁の前
弧海盆堆積物であると考えられている。なかでも
苫前地域の南部に分布する蝦夷層群は，主に厚く
堆積した陸源砕屑物からなり，ほぼ南北の走向を
持ち，西に傾斜し，西側に上位の地層が重なる比
較的単純な同斜構造を示す（図 1b）。苫前地域に

は下位より，シューパロ川層，丸山層，日陰ノ沢
層，佐久層，および羽幌川層が分布し，北部地域
では数本の胴切断層や複褶曲構造が認められるも
のの，調査地域である小平蘂川支流の金尻沢で
は，構造的に連続した一連の層序が確認される
（図 1b）。
　本地域では，保存良好な軟体動物化石や微化石
が多産することから，多くの化石層序学的研究が
行われ，地層の年代決定が試みられてきた（たと
えば，Tanaka, 1963; Takayanagi and Okamura, 

1977; 棚部ほか, 1977; Taketani, 1982; 関根ほか, 

1985; 利光ほか, 1995など）。なかでも関根ほか
（1985）は，アンモナイト類やイノセラムス類の化
石層序から，小平蘂川や金尻沢における C/T境
界のほぼ正確な位置を示した。また，Hasegawa 

and Saito（1993）では，蝦夷層群の堆積物に
含まれる陸源有機物の炭素同位体組成の層位学
的変化から，本邦においては初めて約 2‰の正の
偏位を見いだし，浮遊性有孔虫の化石層序とあわ
せることで，蝦夷層群中における C/T境界の位

図 1　 蝦夷層群分布域（a）と小平地域の地質図（b：Takashima et al., 2004 を改変）．b 中の四角は図 2a の
範囲を示す．

Fig. 1　 Distributions of the Yezo Group（a）, and a geological map of the Tappu area（b: modified after Takashima 
et al., 2004）. A rectangle in panel b indicates an area in Fig. 2a. 
Fm: Formation, Mbr : Member.
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置を特定することに成功した。金尻沢において
は，この有機炭素同位体比の正の偏位は，その下
流域の佐久層中部において確認された（図 2a；
Hasegawa and Saito, 1993）

III．試料と手法

　本研究では，まず，Hasegawa and Saito（1993）
において有機炭素同位体比に正の偏位が認められ
た金尻沢で，より詳細な有機炭素同位体層序を確
立するために，堆積物中に含まれる全岩の有機炭
素同位体比を測定した。続いて，C/T境界におけ
る絶滅イベント，特に海洋表層に生息する生物の
絶滅イベントを検討するために，浮遊性有孔虫化
石の化石群組成の層位学的変化の解析を行った。
　1）調査範囲
　調査範囲は金尻沢下流域のおよそ 400 mの範
囲である（図 2）。この区間において，1000分の
1の詳細なルートマップを作成し，全岩の有機炭
素同位体比測定用，および浮遊性有孔虫の化石群
組成解析用の試料を採取した。
　2）有機炭素同位体比
　全岩の有機炭素同位体比分析には，露頭におい
て平均約 13 mおきに，合計 30試料の泥岩ない
し砂質泥岩を採取した。堆積物試料は，河床の露
頭から新鮮な部位を約 1 kg採取した。採取され
た試料は，実験室において加熱処理後の有機物を
まったく含まない砥石を切断することによって洗
浄した岩石カッターを用いて切断し，その中心部
を分析に用いた。
　切断された試料から，デンタルドリルを用いて
約 1 gの副試料を切削した。その際，明らかに砂
質な部分は避けて切削を行った。切削した副試料
は，5 mol/lおよび 1 mol/lの塩酸を用いて試料中
の炭酸カルシウムを 2段階除去した後に，そこ
から約 3 mgを抽出し，高知大学海洋コア総合研
究センター現有の元素分析計直結型同位体質量分
析計（Thremo Scientific, Finnigan DELTA plus 

Advantage）を用いて，全岩の有機炭素同位体比
分析を行った。すべての副試料について 2，ない
し 3回の測定を行い，その平均値を分析結果と
して採用した。

3）浮遊性有孔虫化石群
　浮遊性有孔虫層序には，Hasegawa and Saito

（1993）によって，全岩の炭素同位体比に急激な
約 2‰の偏位が認められる地点を中心に，約 140 

mの区間で解析を行った。この区間において，
1.5～ 3 mごとに約 1 kgの堆積物試料を 73試料
採取した。採取された試料を乾燥した後に，試料
から 350～ 500 gの副試料を採取し，硫酸ナトリ
ウム法およびナフサ法を用いて分解した。分解後
の堆積物は 63μmのふるいで洗浄，および乾燥
後，直径 180μm以上の大きさのすべての浮遊
性有孔虫化石について，産出個体数の計測を行
い，各試料に含まれている種を同定した。それぞ
れの種が算出するか，しないかの確認は行った
が，試料ごとの各種の産出個体数は計測していな
い。

IV．結　　果

　1）岩相層序
　調査範囲のルートマップおよび岩相柱状図を図
2b，および図 3に示す。調査範囲には，ほぼ全
域にわたって，連続して露頭が分布し，きわめて
小規模の断層は認められるものの，ほぼ連続した
一連の層序が確認された。これらの地層はおよそ
N16°E50°Wの走行・傾斜を持つ同斜構造で，主
にシルト岩と砂質シルト岩が露出する。砂質シル

図 2　調査地域の河川図（a）とルートマップ（b）．

Fig. 2　 Distributions of rivers in the study area（a）, and 
a route map of an analyzed section（b）. 
Silt. : Siltstone.
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ト岩は，層厚 3 cm以下程度の砂岩薄層を挟在す
るシルト岩が，生物擾乱を受け砂粒とシルト粒と
が混在した産状を呈する。生物擾乱の程度は層準
により変化し，しばしば葉理の連続性が完全に失
われ，ほぼ塊状を呈することもあるが，一部には
ほぼ完全に葉理が保存されている層準も認められ
る。葉理の保存された層準では，泥岩勝ち砂岩泥
岩互層となり，砂岩層には斜交葉理が認められる
ことがある。これらの斜交葉理の古流向は西から
東への流れを示すこと，葉理の保存された層準で
はほぼ規則的な砂岩泥岩互層からなることから，

これらの堆積物は半遠洋性泥岩とタービダイトの
互層からなるタービダイト相であると考えられ
る。
　岩相は下位より，シルト岩，砂質シルト岩，シ
ルト質砂岩と上方に粗粒化し，調査範囲の下位よ
り約 140 m地点で粒度が極大となる。その後，
約 150 m地点には再びシルト岩が分布し，砂質
シルト岩，シルト質砂岩と再び上方へ粗粒化する
層序からなる。従って，本調査地域に分布する地
層は全体として 2回上方へ粗粒化を繰り返すター
ビタイト相から構成される。

図 3　 調査範囲の岩相柱状図，全岩の炭素同位体比組成の層位学的変化（δ13Corg），炭素同位体比の変動パターン 
（Paul et al., 1999），浮遊性有孔虫の化石層序，および浮遊性有孔虫の産出個体数変動．網掛けは浮遊性有
孔虫の貧産出帯を示す．

Fig. 3　 Lithostratigraphy, bulk organic carbon isotope stratigraphy（δ13Corg）, δ13C phases（Paul et al., 1999）, planktic 
foraminiferal biostratigraphy, and total number of planktic foraminifers per 240 g sediment. Shadings indicate 
zones of rare planktic foraminiferal occurrence. 
PrE: pre-excursion, 1BU: first build-up, TI : trough interval, 2BU: 2nd build-up, PL: plateau, RC: recovery, TN: 
total number, PF: planktic foraminifers.
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　2）全岩の有機炭素同位体層序
　本研究では，Hasegawa and Saito（1993）
でも認められた，顕著な約 2‰の正の偏位が認
められた（図 3）。調査地域の下部，層厚 0～約
140 m地点までは，炭素同位体比は一貫して約
－24.5‰で推移するのに対し，層厚約 150～
155 m地点にかけて，炭素同位体比は急激に正
に偏位し，約 155 m地点でおよそ－22.5‰の極
大値に達する。その後，約 155～ 175 mの間で
急激に負に偏位し，およそ－24.0‰となる。さ
らに約 175～ 205 mの区間で再び正に偏位し，
およそ－22.5‰となり，約 330 m地点までほぼ
一定の値を示す。炭素同位体比はその上位で再
び減少し，調査範囲の最上位地点では，およそ
－24.0‰へ回復する。
　3）浮遊性有孔虫化石層序
　調査範囲からは，Dicarinella，Globigerinel-

loides，Hedbergella，Helvetoglobotrncana，
Praeglobotruncana，およびWhiteinellaの 5属
の有孔虫化石が産出した。そのうち種小名の同定
に至ったものは 18種である（図 3）。Hel. prae-

helvetica，W. aprica，およびW. archaeocretacea

はそれぞれ 1試料のみから産出したが，他の種
は複数試料から産出した。特に層厚 80～ 100 m

付近，および 150～ 200 m付近では多種の有孔
虫化石が産出し，前者では 14種，後者では 16

種の産出が認められた（図 3）。これらの区間で
は，産出個体数も多く，下位層では 240 gの堆積
物試料あたりに最大 150個体以上，上位層でも
最大約 100個体の有孔虫化石が産出した（図 3）。
一方，層厚約 110～ 150 mと 200～ 215 mの区
間では，それぞれ 5種，および 4種と産出する
種数が著しく減少する。産出する個体数も，堆積
物試料 240 gあたり最大で 8個体ときわめて少な
い（図 3）。

V．考　　察

　1） 全岩の有機炭素同位体比変動曲線と国際
対比

　Schlanger and Jenkyns（1976）により，白亜
紀の広範囲に及ぶ海洋底に有機炭素に富む泥岩

（いわゆる黒色泥岩）が，同時期に堆積したこ
とが明らかにされ，この事象が Oceanic Anoxic 

Eventsと名付けられて以来，OAEのメカニズム
の解明，あるいは OAEと海洋生物の絶滅・放散
現象との関連が盛んに議論されてきた。
　近年，C/T境界におけるより高時間解像度，か
つ多地域での炭素同位体比分析から，C/T境界に
おける炭素同位体比の正への偏位は 1回の事象
ではなく，少なくとも 2回の正への偏位がある
ことが明らかになった（図 4；Paul et al., 1999; 

Tsikos et al., 2004; Sageman et al., 2006; Forster 

et al., 2007など）。その特徴から，Paul et al. 

（1999）では，C/T境界における炭素同位体比の
変動パターンを下位より，Pre-excursion，First 

build-up，Trough interval，2nd build-up，Pla-

teau，Recovery，および Post excursionの 7段
階に区分した（図 3，4，5）。すなわち，OAE以
前の安定期（Pre-excursion：PrE）から OAEの
開始に伴い炭素同位体比が大きく正に偏位し極大
に達し（First build-up：1BU），その後やや負に
偏位し（Trough interval：TI），再び正へ偏位す
る期間を経て（2nd build-up：2BU）低い値で安
定化し（Plateau：PL），PrEに近い値へと回復
し（Recovery：RC），再び安定期に移行する
（Post excursion：PoE）というパターンである
（図 5）。
　本研究による金尻沢での調査では，C/T境界で
の OAE発生前から（PrE），第一極大期（1BU），
谷区間（TI），第二極大期（2BU），平坦期（PL），
および回復期（RC）の 6段階が明瞭に確認され
た（図 3）。OAE後の安定期（PoE）は確認され
なかったが，C/T境界の模式地であるアメリカ合
衆国コロラド州プエブロ地域では，PLと RCとの
境界が C/T境界に相当することから（Sageman 

et al., 2006），本調査地域には，後期セノマニア
ン期～チューロニアン期最前期の地層が，層位学
的な欠如なく露出することが明らかになった。
　2） C/T境界における浮遊性有孔虫化石の多産 /

貧産出イベント
　金尻沢では，OAE の開始に前後して，2 回
の浮遊性有孔虫化石の貧産出帯が確認され，そ
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れぞれ PrE ～ 1BU にかけて，および 2BU ～
PLにかけての区間に相当する（図 3）。本研究
では，PL中部以降のデータは得られていないが，
Hasegawa（1999）では，大夕張地域の C/T境
界付近の PrEから PoEにかけての広い範囲にお
いて，浮遊性有孔虫化石の貧産出帯が存在するこ
とが報告されている。Haseagwa（1999）では，
PrEから PoEまでを一括して貧産出帯としてい
るが，その広い貧産出帯の中でも 1BUに相当す

る層準からは，浮遊性有孔虫化石が得られており
（Fig. 4 of Hasegawa, 1999），詳細に区分すると，
この広い貧産出帯は PrE～ 1BUにかけてと，
2BU～ PoEにかけての 2層準とみなすことがで
きる。この特徴は本地域で得られた結果とほぼ同
一の特徴であり，この 2回の貧産出イベントは
蝦夷層群において普遍的に存在するものと考える
ことができる。
　一方，これまで OAE2の高時間分解能での研

図 4　 アメリカWestern Interiorにおける有機炭素同位体層序（δ13Corg）と浮遊性有孔虫化石の産出数（a）とイギリ
ス Eastbourne における無機炭素同位体層序（δ13Ccarb）と浮遊性および底性有孔虫化石の産出個体数（b）．
網掛けは浮遊性有孔虫の貧産出帯を示す．

Fig. 4　 Bulk organic carbon isotope stratigraphy（δ13Corg）and planktic foraminiferal abundance in the Western In-
terior（a）, and bulk carbonate carbon isotope stratigraphy（δ13Ccarb）and benthic and planktic foraminiferal 
abundance in Eastbourne（b）. Shadings indicate zones of rare planktic foraminiferal occurrence. 
Mm: Metoicoceras mosbyense Zone, Sg: Sciponoceras gracile Zone, Nj: Neocardioceras juddii Zone, Wd: Watinocer-
as devonense Zone, Pf: Pseudaspidoceras flexuosum Zone, Vb: Vascoceras birchbyi Zone, Mn: Mammites nodosoides 
Zone, Cw: Collignoniceras woollgari Zone, Cg: Calycoceras guerangeri Zone, Mg: Metoicoceras geslinianum Zone, 
Fc: Fagasia catinus Zone, PrE: pre-excursion, 1BU: first build-up, TI : trough interval, 2BU: 2nd build-up, PL: pla-
teau, RC: recovery, PoE: post-excursion, TN: total number, BF: benthic foraminifers, PF: planktic foraminifers.
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究が盛んに行われてきたアメリカ合衆国コロラド
州プエブロ地域や，イギリス南部のイーストボー
ン周辺地域においても，このような 2回の浮遊
性有孔虫化石の貧産出帯が確認されてきた（図
4）。プエブロ地域では，遠洋の海盆底に相当す
る Rock Canyonでは明瞭な貧産出帯は認められ
ないものの，特に大陸棚相において 1BU～ TI

にかけてと，PL中期から RCにかけての顕著な
貧産出帯が報告されている（図 4a；Leckie et 

al., 1998）。同様に，イーストボーン地域におい

ても，1BU後期と PL中期以降の 2回の貧産出
帯が報告されている（図 4b；Paul et al., 1999）。
両地域ともに，1BU前期では浮遊性有孔虫の産
出数が多く，1BU～ TIで貧産出となった後に，
2BU～ PL前期で再び産出数が増加し，PL後期
で 2回目の貧産出帯を迎えることとなり，ほぼ
同一の時期にそれぞれの貧産出帯が存在する。
　大西洋地域においては，浮遊性有孔虫の多様性
が一旦回復する TI～ 2BUの範囲において，底
性有孔虫化石の多産や，ベレムナイトの Preact-

nocamax plenusの多産，あるいは biserialの浮
遊性有孔虫 Heterohelix属の多産などの生物学的
イベントが報告されている（Jefferies, 1962; Gale 

and Christensen, 1996; Leckie et al., 1998; 

Keller et al., 2001; Keller and Pardo, 2004など）。
さらに，赤道太平洋における TEX86や浮遊性有
孔虫の酸素同位体比の結果から，OAEの開始に
伴い約 3℃上昇した表層水温が，この期間に急激
に約 3～ 4℃減少したことが明らかになっている
（Forster et al., 2007）。この寒冷化は大量の有機
物埋没に伴う大気中の二酸化炭素濃度の減少によ
るものと考えられ，堆積物中の炭酸カルシウム含
有量の変化などから，海底が一旦酸化的になった
ことが示唆され，TI～ 2BUの区間は海洋の貧 /

無酸素状態の一時的な緩和時期に相当すると考え
られている。従って，大西洋地域の浮遊性有孔虫
の 2回の貧産出帯は，OAEの開始に伴い一旦多
様性が大きく減少した浮遊性有孔虫が，TI～
2BUにかけての貧 /無酸素状態の緩和に伴い多様
性が回復し，再び貧 /無酸素状態の強度が増す
PL期に多様性が減少したものと解釈することが
できる。
　炭素同位体比曲線に対する，これらの 2つの
貧産出帯の分布を示したものが図 5である。上
述のように，プエブロ地域とイーストボーン地域
ではほぼ同時期に貧産出帯が存在するのに対し，
本調査地域である北西太平洋では，これらの 2回
の貧産出帯の位置する時期が大西洋のそれとは明
らかに異なり，大西洋地域より先行して存在する
ことが示された。大夕張地域での有孔虫化石層序
の結果を考慮すると（Hasegawa, 1999），本研究

図 5　 セノマニアン/チューロニアン境界における典
型的な炭素同位体比の変動曲線と北西太平洋，
Western Interior，および Eastbourne における
浮遊性有孔虫貧産出帯（網掛け）の分布．

Fig. 5　 Schematic view of carbon isotope stratigraphy 
across the Cenomanian/Turonian boundary, and 
zones of rare planktic foraminiferal occurrence
（shadings）in the northwestern Pacific, Western 
Interior, and Eastbourne. 
PrE : pre-excursion, 1BU : first build-up, TI : 
trough interval, 2BU : 2nd build-up, PL : pla-
teau, RC : recovery, PoE : post-excursion, NP : 
northwestern Pacific, WI : Western Interior, UK: 
United Kingdom.
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で明らかになった 2BU～ PLにかけての貧産出
帯は，より上位の PoE帯まで存続するものと考
えることができる。従って，有孔虫の産出 /貧産
出パターンは，PrEの上部で減少した多様性が，
1BU～ TIで回復し，再び 2BU以降で減少する
というパターンであり，発生時期は異なるもの
の，大西洋地域でのパターンと同様のパターンで
あると考えられる。
　大西洋地域と同様に 1BU～ TIまでの一旦多
様性が回復する期間が貧 /無酸素状態の一時的な
緩和を示しているとすると，北西太平洋地域で
は，貧 /無酸素状態の拡大，一時的な緩和，およ
び再強化のタイミングが大西洋地域より先行して
いたものと考えることができる。

VI．結論と今後の展開

　大西洋地域では貧 /無酸素状態の発達と，様々
な生物種の多産イベントや，海水温変動の詳細な
記録が復元され，OAE2時における海洋⊖生物間
の相互作用の詳細な前後関係が明らかにされつつ
ある。一方，本邦においては，詳細な時間分解能
を持つ結果としては，本研究で明らかになった炭
素同位体比層序と有孔虫化石の多産 /貧産出イベ
ントの結果が初の報告であり，OAE2時におけ
る北西太平洋での海洋⊖生物イベントの独自性を
示すことに成功した。その結果，これまで漠然と
汎世界的な海洋イベントとしてとらえられてきた
OAE2が，大西洋地域と太平洋地域とではその様
相を異にし，貧 /無酸素状態の発達に異時性があ
ることを示すに至り，太平洋地域では大西洋地域
に先行して貧 /無酸素状態に突入した可能性が示
唆された。大西洋と太平洋で確認されたこの貧 /

無酸素状態の発達が，全球的に単一の要因に基づ
く同一のメカニズムによるものであるのか，ある
いは，C/T境界付近で大西洋と太平洋で独立に同
様の事象が起きたのかについては，今後のさらな
る詳細な海洋⊖生物イベントの解析が不可欠であ
る。
　近年，栗原・川辺（2003）により，C/T境界
付近での軟体動物化石相の概要が示されたもの
の，詳細な炭素同位体比曲線との対比に基づく生

痕種ごとの生痕化石相解析や，多様な分類群にわ
たる化石相や，それぞれの事象の前後関係などに
ついては，いまだに不明な点が多い。そこで，今
後は本研究で得られた詳細な炭素同位体比変動曲
線に基づき，多様な生物群の化石相解析や，地球
化学分析に基づく海洋環境の復元など，生物およ
び海洋イベントの前後関係を明らかにすること
で，太平洋地域における貧 /無酸素状態の発達状
態の詳細なメカニズムを解明することが求められ
る。
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