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研究成果の概要：   
 
 高等植物バイオマーカーの安定水素同位体比と菌類バイオマーカーの存在度に注目して地質
時代における陸域の水循環を評価する方法を提案した．新生代始新世・漸新世の一連の堆積岩
に適用した結果，同時期の中緯度陸域は著しく多雨湿潤であり，顕著な基礎生産と炭素固定が
行われていたと考えられる．新生代始新世から現在までの長期的な地球気温の低下は草本質植
物の進化拡大や大陸基礎生産による生物フォーシングが重要な役割を果たしたと考えられる． 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００６年度 27,900,000 8,370,000 36,270,000 

２００７年度 5,600,000 1,680,000 7,280,000 

２００８年度 4,700,000 1,410,000 6,110,000 

年度    

  年度    

総 計 38,200,000 11,460,000 49,660,000 

 
 
研究分野：有機堆積学 
科研費の分科・細目：地球惑星科学・地質学 
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湿潤気候 
 
１．研究開始当初の背景 
中生代のジュラ紀・白亜紀，そして新生

代初期の暁新世（約5500万年前）まで超温

暖期が継続するが，その後現在まで，新生

代は大局的に寒冷化の時代である．とくに

始新世・漸新世（約5500万年～2400万年前）

では継続した気温低下傾向が顕著に認めら

れる．長期的な地球気候変動は，主に大気

二酸化炭素分圧の変動によるものと考えら

れている．炭酸塩岩や古土壌中の無機・有

機炭素の安定同位体比や炭素循環のモデリ

ングから，超温暖期には現在の数倍の大気

二酸化炭素分圧があったものと推定されて

いる．その後の新生代における大気二酸化

炭素分圧の低下は，アルプス・ヒマラヤ造

山運動にともなって盛んになった風化作用

による大気二酸化炭素の消費と炭酸塩鉱物

の形成と堆積によって説明されてきた．し

かし，近年の研究ではヒマラヤ造山運動の

場合には炭酸塩岩の風化量が大きく，逆に
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多量の二酸化炭素が大気にもたらされる可

能性がある．新生代における炭素循環や地

球システムの進化についてはいまだ不明な

点が多い． 
 新生代は大陸衝突の時代である．衝突の

テクトニクスによる広域的な山脈の成長に

よって，活発な水循環が誘発され，同時代

には広大な平野・デルタ域と巨大な陸上湖

沼が多数出現した．その結果，C3被子植物

のうちとくに草本質植物の進化により，草

原や湿原の出現と広域的な拡大が顕著に進

行した．その結果，ナイジェリアのニジェ

ールデルタ，東南アジアのマハカムデルタ，

カナダマッケンジーデルタ，メキシコ湾に

見られる膨大な量の炭質泥岩，石炭，陸成

石油根源岩の形成，北米のユインタ湖沼堆

積盆におけるオイルシェール（グリーンリ

バー頁岩）の形成が促された．新生代，と

くに始新世・漸新世の主要な石油根源岩は

陸成の石炭，炭質頁岩，湖沼成黒色頁岩で

あり，中生代のそれが主に海成の炭酸塩岩

や黒色頁岩であることと大きく異なる．こ

のように，新生代には大陸の基礎生産力が

著しく増大した．新生代，とくに始新世・

漸新世には莫大な量の有機炭素が大陸と大

陸縁辺域に固定された可能性が高い． 

 新生代における地球気候変動は主に地殻

変動にともなうマントル起源二酸化炭素の

放出や風化による消費によって説明されて

きた（テクトニクスフォーシング）．しかし，

同時期の陸上植物進化や湖沼，デルタ環境で

の石油根源岩の形成を考えると生物進化や

大陸における基礎生産が地球気候の長期的

な変化に本質的な影響を与えている可能性

がある． 
 
２．研究の目的 
始新世・漸新世における草本質植物の繁

栄と広大な湿原形成，湖沼における高い基

礎生産による有機質堆積物の形成によって

大量の大気二酸化炭素が固定されたこと

（生物フォーシング）が，この時期の長期

的な寒冷化傾向を促してきた最も重要な要

因である可能性がある．本研究の目的は，

新生代の古第三紀（特に始新世・漸新世）

における，大陸での陸上高等植物による基

礎生産とその炭素固定を適切に評価し，そ

れが大気二酸化炭素分圧の変化や気候変動

に与えた影響を明らかにすることである． 

３．研究の方法 
 大陸における基礎生産を直接評価するこ

とは容易ではない．一般に陸上での基礎生産

は降水量や平均気温と密接に関係している

ので，陸上水循環を復元し，それから間接的

に大陸基礎生産を評価することを試みた．そ

のためにガスクロマトグラフ同位体比質量

分析計（申請設備備品）を導入し以下の研究

を実施した．（1）陸上植物バイオマーカーの

安定水素同位体比（D/H比）の続成変化，（2）

D/H比による水循環の復元，（3）菌類バイオ

マーカーによる大陸湿潤性の評価，（4）新生

代における中緯度地域の水循環と大陸基礎

生産． 

  

４．研究成果 

（1）陸上植物バイオマーカーの安定水素同

位体比（D/H 比）の続成変化：類似した堆積

環境の熟成度が異なる堆積岩について各種

炭化水素の D/H 比の変化を検討した結果，n-

アルカンの D/H比が最も続成作用の影響を受

けず生育期の D/H比を保存している． 

（2）D/H 比による水循環の復元：基礎試錐「三

陸沖」の堆積岩試料や露頭試料（東北日本，

北海道の白亜紀～新第三紀）について n-アル

カン D/H 比を測定した結果，始新世・漸新世

の試料が最も小さい（-220～-200‰）ことが

明らかになった．白亜紀，新第三紀のものは

30～50‰ほど大きい．始新世・漸新世の中緯

度地域は顕著に多雨高湿潤であった． 

（3）菌類バイオマーカーによる大陸湿潤性

の評価：基礎試錐「三陸沖」の始新世・漸新

世堆積岩は著しく多環芳香族炭化水素のペ

リレンに富んでいる．この炭素同位体比を測

定したところ，被子植物・裸子植物のバイオ

マーカーよりも明らかに大きく，菌類に由来

していることを示している．菌類由来のバイ

オマーカーであるペリレンの存在度の違い

は D/H比と調和的で始新世・漸新世が顕著に

湿潤であったことを示している． 

（4）新生代における中緯度地域の水循環と

大陸基礎生産：今回は北日本の中緯度地域を

例に始新世・漸新世が多雨高湿潤で高い大陸

基礎生産が行われていたことを明らかにし

た．今後は全地球規模での炭素固定速度を見

積もり，大気二酸化炭素濃度の減少や地球気

候変動に与えるインパクトを数値論的に見

積もることが必要である． 
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図１ 基礎試錐「三陸沖」で得られた白亜紀
後期から第三紀中新世の熟成した堆積岩中
に含まれる高等植物ワックスの安定水素同
位体比の変化．古第三紀中緯度地域の植物ワ
ックスは-200‰以下の小さい水素同位体比
によって特徴づけられており，活発な水循環
と高い基礎生産性を示している． 
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