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学位論文要旨

Asapartoftheelucidationofthevariationofcarboncirculationintheocean,

CaCO3dissolutionforthelastl50,000yearswasexaminedonthecoresediments

recoveredfromthedeepsea.

TwomethodswereadoptedtoevalUatethedegreeofCaCO3dissolutionin

thePacificOcean.Anewmethodwithacalcareousnannofossil,C"mPo7'"s,

isproventobeusefulforevaluatingCaCO3dissolutionasitsresultcorrelated

withthatbytheothermethod,inwhichG."ze"α""isused.

Inthenorth-westernPacificcoreKH82-4st.8,CaCO3dissolutionwasintense

atthetransitionperiodfromtheinterglacialtotheglacial,whereasitwasweak

atthetransitionperiodfromtheglacialtointelglacial.ThischangeinCaCO3

dissolutionwasinagoodagreementwiththevariationofrateofchangerate

of6'3CofbenthicforaminifersinthecoreV19-30．Thisfactshowsthatthe

changeinCaCO3dissolutioninthePacificiscontrolledbythecarbonexchange

betweentheoceanandcontinents(and/orcontinentalshelves).

IntheeasternEquatorialAtlanticcoreENO66-24GGC,CaCO3dissolution

wasintenseduringtheglacialandweakduringtheintelglacial.Thischange

inCaCO3dissolutionhardlycoITespondstothatobservedonthePacificcore,

andisdependentonthechangeofdeepwatercirculationintheAtlantic.
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極地域の氷床のコアの研究により氷期には間氷期に比べて大気中の二酸化炭素の濃度

が約70％しかなかったことが明らかになった。海洋は大気の約60倍もの炭素を含むので

海洋における炭素の循環の変化がその原因として注目されている。本研究では海洋にお

ける炭素の循環の変化を明らかにするための重要な前提として太平洋における炭酸塩の

溶解の程度の変化とその原因を明らかにすることを目的とした。また同様に炭酸塩の生

産量と基礎生産量の変化を推定することも試みた。

太平洋においては一般的に間氷期で炭酸塩の溶解の程度が強く，氷期で弱いと言われ

ているがその原因は明らかでなかった。この問題を解明するために，まず炭酸塩の溶解

の程度を評価する方法を検討した。石灰質ナノプランクトンC"/cidisc"s/Wo加γ"sは

2枚のshieldから構成されているが,炭酸塩の溶解の程度が強くなるとそれぞれ力薗分離

してしまう。この性質を利用して分離した個体と分離していない個体の割合を溶解の程

度の指標として利用することを試みた｡この新しい方法は浮遊性有孔虫G/060ﾉ“αγjα'"e"α”〃

を用いた方法とを同一試料を用いて比較したところ得られた結果は良い一致を示し，こ

れらの方法が炭酸塩の溶解の程度を評価する方法として有効であることが明らかになっ

た。

北西太平洋の北緯28度,東経132度,水深2,630mの深海底より採取されたコアKH82-

4st.8を用いて過去15万年間における炭酸塩の溶解の程度の変化を調べた。その結果，

炭酸塩の溶解の程度は間氷期から氷期への遷移期で強く氷期から間氷期への遷移期で弱

いこと力ご明らかになった。溶解の程度が最も強いの力f間氷期ではなく，遷移期であるこ

とから，その変化をもたらしている原因として炭素の流入モデルが考えられる。このこ

とを証明するためにコアKH82-4st.8における炭酸塩の溶解の程度の変化と,最も標準

的な同位体の記録を持つと考えられている赤道太平洋のコアV19-30における底生有孔虫

の613C値の変化量の変化とを比較したところ非常に良い相関を示した(Fig.1)｡6'3C

値力:小さくなる時、つまり海洋に炭素（同位体効果により12Cに富む）が流入する時に

は炭酸塩の溶解の程度が強く,613C値力f大きくなる時，つまり海洋から炭素が取り除か

れる時には炭酸塩の溶解の程度は弱くなる。このことから太平洋における炭酸塩の溶解

の程度の変化は海洋と大陸・大陸棚との炭素の交換によって主に支配されていると結論

される。さらにこれまでの太平洋における炭酸塩の溶解に関する研究を再評価すること

によって，炭酸塩含有量を炭酸塩の溶解の程度の指標として使用していたことがこの問

題を混乱させていたことを指摘した。

太平洋における炭酸塩の溶解と上噸するために赤道大西洋のコアENO66-24GGCとイ

ンド洋のコアKH76-1st.10についても炭酸塩の溶解の程度の変化を明らかにした｡その

結果，大西洋のコアにおける炭酸塩の溶解の程度の変化は太平洋のコアのそれと，ほと

んど相関を持たないことが明らかになった。この変化は太平洋と大西洋の底生有孔虫の

jl3C値の差の変化と相関を示し，従来から言われているように大西洋における氷期と間

氷期の深層水の循環様式の変化に支配されていることが確かめられた。大西洋において

も太平洋と同様な原因による炭酸塩の溶解の程度の変化は起こっているに違いないが，

深層水の循環様式の変化による変動によって覆い隠されていると考えられる。インド洋

のコアにおける炭酸塩の溶解の程度の変化は太平洋のそれと良く一致し，太平洋と同じ
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原因によると考えられる。

北西太平洋のコアKH82-4st.8における堆積速度,炭酸塩含有量の変化と炭酸塩の溶

解の程度の変化から過去15万年間の炭酸塩の生産量はisotopestage2において高かった

ことが推定された。このコアにおける炭酸塩含有量は氷期で低く，間氷期で高い傾向を

示し，氷期には間氷期に比べて非炭酸塩の供給が増加したことが明らかになった。

基礎生産量の変化は有機炭素含有量と底生有孔虫[/iﾉ煙""αの産出頻度を用いて求め

た｡有機炭素量はisotopestage2と3で高く,isotopestage5で低い.底生有孔虫Uiﾉ狸沌〃α

の産出頻度はisotopestage2と3で高く,isotopestage5eで低い。これらの結果か

らこの海域における基礎生産量は氷期において高く，間氷期において低かったと考えら

れる。

論文審査の結果の要旨

平成2年2月7日に第一回論文審査会を開催し，提出された学位論文ならびに資料を

検討し，また2月14日開催の口頭発表会をもって面接審査に代え，発表終了後第二回審

査会を開催した。各委員より意見が述べられ協議の結果，以下の通り判定した。

本論文は，北西太平洋において外洋水の環境が第四紀の過去約15万年を通じて氷期と

間氷期でいかに変動したかを，動植物プランクトン殻起源の炭酸カルシウム（方解石）

の溶解の強さの変化を用いて明らかにした研究の成果で，その内容は以下のように要約

できる。

1．炭酸カルシウムの溶解の強さを評価する方法を検討し，石灰質ナノプランクトンの

1種Cαﾉc"sc"s"Moγ"sの2枚のshieldが,死後分離したか否かの差を指標とす

る新しい方法を考案し，同一分析試料につきこの方法と浮遊生有孔虫の1種の石灰質

殻を用いる方法の間で結果に良い一致を見たことから，その有効かつ迅速性を主張し

た。

2．北西太平洋の深海底コアを対象に上記の方法を用いて過去15万年間の炭酸カルシウ

ムの溶解の強さを検討し，間氷期から氷期への遷移期で強く，氷期から間氷期への遷

移期で弱いことを明らかにした。この変動が赤道太平洋の深海底コア中の底生有孔虫

殻の6C-13値の変化と良い相関を示すことから，海洋に緑色植物起源の炭素（同位体

効果によりC-12に富む)が流入する時に炭酸カルシウムの溶解は強く，逆に海洋から

緑色植物起源の炭素が取り除かれる時に炭酸カルシウムの溶解は弱かったとし，太平

洋における炭酸カルシウムの溶解の強さの変動は，主に海洋と大陸・陸棚の間の炭素

の交換によって支配されていると結論した。なお太平洋における炭酸カルシウムの溶

解に関する従来の研究を再検討し，同海域では一般に溶解力ざ間氷期に強く，氷期に弱

いという“定説”は，深海底コア中の炭酸カルシウム含有量を溶解の強さの指標に用

いたために生じたものであることを指摘した。

3．太平洋で明らかになった結果を赤道大西洋とインド洋につき比較するために両海域

の深海底コアを同様な方法で検討した結果，大西洋の炭酸カルシウムの溶解の強さの

変動は太平洋のそれと相関せず，この変動は太平洋と大西洋の底生有孔虫殻の6C-13
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値の差の変化と相関を示し，大西洋における氷期と間氷期の深層水の循環様式の変化

に支配されていることを確認した。インド洋のコア中の炭酸カルシウムの溶解の強さ

の変動は太平洋のそれとよく一致し，太平洋と同じ原因に帰することができる。

4．北西太平洋のコアにおける堆積速度と炭酸カルシウム含有量及び溶解の強さの変動

から算定した過去15万年間の炭酸カルシウムの生産量は氷期(isotopestage2)にお

いて高かったことを示唆する。コア中の有機炭素含有量と底生有孔虫[/iﾉ狸""αの産

出頻度から，本海域における基礎生産量の変動を求めると，同生産量は氷期において

高く間氷期において低かった。

すなわち本研究は，外洋水中の炭酸カルシウムの氷期と間氷期における溶解の強さが

太平洋と大西洋で何故異なるのかという長年にわたる学界の難問に解答を与えたとと

もに，炭酸カルシウム（方解石）の溶解の強さを評価する新方法を考案し，第四紀古

海洋学の進展に大きな貢献をした。

以上の研究業績により本論文は学術博士に値するものと判定する。
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