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研究成果の概要（和文）：東南極リュツォ・ホルム湾沖の南大洋の生物生産量は氷期に低下し間

氷期に増加する．しかし，約 43 万年前より前の間氷期では生物生産が抑制されていた．この

時代は mid-Brunhes event (MBE)として近年注目されている気候システムの変換期に相当し，

MBE 以前の南大洋は海氷が夏季でも融解しない環境であった．また，コンラッド海台南西斜

面には巨大砂丘様ベッドフォームであるマッドウェーブが存在し，海底下の反射面にも同様の

構造が認められることから，これらは南極環流によって形成されたドリフト堆積体である． 
 
研究成果の概要（英文）：The marine core LHB-3PC off Lützow-Holm Bay, East Antarctica, 
provides new paleoceanographic records over the past 730 kyrs. Marine productivity was 
significantly restricted during the glacial periods. The earlier period, between 730 kyr and 430 kyr ago, 
was characterized by less biological production in the Antarctic surface water in interglacial periods. The 
transition from glacial to interglacial conditions about 430 kyr ago resembles the transition into the 
present interglacial period in terms of the magnitude of change in global climate. The distinct climate 
transition corresponds to the mid-Brunhes event (MBE). Before the MBE, it seem that the Antarctic 
Ocean was covered by perennial sea ice in interglacial periods. Based on the bathymetric mapping, 
subbottom profiling, and multi-channel seismic reflection survey, a dune-like bedform (mudwave) exists 
on the southwest slope of the Conrad Rise. Lithology of core COR-1PC is diatom ooze, and 
sedimentation rate is very high up to about 40 cm/ka. Thus, the sediment drift was deposited with 
mudwaves on the Conrad Rise, which was developed by influences of Antarctic Circumpolar Current 
(ACC).  
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探査 
 
１．研究開始当初の背景 
 南極大陸上の巨大氷床とその周辺に広が
る南大洋は，気候システム内において地球を
冷却する働きをしており，南極寒冷圏
（Antarctic Cryosphere）とも呼ばれている．
南極寒冷圏を構成するサブシステムとして
は，南極氷床の他，南大洋に広がる海氷や氷
山，低温の表層水，活発な生物生産，そして
表層海流系としての南極環流などがある．こ
れらのサブシステムは相互に連動しながら
新生代を通じた地球の気候進化（特に寒冷
化）に大きく寄与してきている．地質時代に
おいて，南極氷床や海氷がグローバルな気候
変動システム内でどのようなふるまいをし
てきたのかを明らかにすることは，南極寒冷
圏の特徴を理解する上で必要不可欠である．
また，南大洋における海氷分布域や極前線の
位置は，第四紀後期の氷期-間氷期スケール，
あるいは，さらに短い時間スケールでの海洋
環境変動に対応して変化していた可能性が
ある．一方，現在進行中だと考えられている
人為起源の地球温暖化の象徴的な現象とし
て，南極氷床（棚氷）の融解（崩壊）などが
注目されてきており，ここ数年間における実
際の調査報告やマスコミ報道も多い．つまり，
気候変動の影響が最初に顕在化する場所と
して南極海は極めて重要である． 
 これらの研究課題を実証的に解決するた
めに，研究代表者は学術調査船白鳳丸による
調査航海の提案を行い，東京大学海洋研究所
の共同利用研究課題として新たに採択され，
国際極年（IPY）に当たる平成１９年度に海
洋地質学的調査を目的とした航海を実現し
た．本研究課題の主な観測データおよび試料
は，その航海で実施した地形・地層探査とピ
ストンコア採取，有機懸濁物の採集によるも
のである． 
 
２．研究の目的 
 上述のような背景を基に，本研究課題の主
な目的を以下の３点とした． 
(1)これまで海洋地質学的調査がほとんど成
されていない南大洋インド洋セクターのコ
ンラッド海台において，シービーム，マルチ
チャンネルサイスミック，3.5kHzサブボトム
プロファイラーを用いた詳細な地形，地層探
査を行い，良質なピストンコアを採取すると
ともに，堆積システムおよび堆積シークエン
スを明らかにする． 
(2) 東南極リュッツォ・ホルム湾沖の南大洋
において新たに海洋コアを採取し，生物生産

量，栄養塩，海氷分布，及び，陸源物質の供
給量などの変動を氷期—間氷期スケールで明
らかにする．  
(3) 緯度トランセクトで採取した海洋コア
を用いて，氷期・間氷期スケール，及び，よ
り短周期の南大洋の古環境変動を時空間
的に復元し，グローバルおよび北半球高緯度
での気候変動との位相差，変動の規模の違い
などを明らかにするとともに，南極ドームふ
じ氷床コアの古気候変動記録などとも比較
を行い，南極寒冷圏の大気—氷床—海洋系の相
互作用を明らかにし，気候システムにおける
南極寒冷圏の役割を評価する．  
 
３．研究の方法 
 本研究に用いたコア試料は，東南極リュッ
ツォ・ホルム湾沖およびコンラッド海台にお
いて採取した表層堆積物（マルチプルコア），
および，ピストンコアである．コアの位置情
報は以下の通りである． 
・ コンラッド海台：COR-1PC (54°16’S, 

39°46’E, 2864m) 
・ グンネラス海台：GUR-1MC (66°16’S, 

33°26’E, 1348m) 
・ リュッツォ・ホルム湾沖：LHB-3PC (66°

00’S, 40°00’E, 4469m) 
 高知大学海洋コア総合研究センターにお
いて，採取したコアのＸ線ＣＴスキャン，非
破壊物性測定，分光測色を行った．また，



COR-1PC および GUR-1MC では浮遊性有孔虫の
酸素・炭素同位体測定と放射性炭素年代測定
を行った．LHB-3PCでは，磁性鉱物粒径変動，
珪質微化石の生層序，生物源オパール，有機
炭素量，有機炭素同位体比などの分析を行っ
た． 
 
４．研究成果 
(1)南大洋インド洋区のコンラッド海台にお
けるマッドウェーブおよびドリフト堆積体
の新発見 
 
 地形・地層探査，および，反射法地震波探
査のデータ解析の結果，コンラッド海台南西
斜面には巨大砂丘様ベッドフォームである
マッドウェーブが存在することが新たに判
明した．このマッドウェーブの比高は約 30
ｍであり，波長は数百ｍに及び，水深 2000
〜3200m 付近にのみ存在する可能性が高い．
サイスミックプロファイルからは，海底下の
反射面にも同様の構造が認められ，調査海域
の北部域で特に顕著である．このような深海
底のマッドウェーブは，南大洋を東向きに周
回する南極環流（ACC）の影響を反映してい
ると考えられる． 
 また，コンラッド海台から採取された海洋
コア（COR-1PC）の堆積物中から産する浮遊
性有孔虫の放射性炭素年代測定の結果，この
コアの平均堆積速度が 40cm/kyr に達するこ
とが判明した．堆積物を構成する粒子は，針
状形態を有する珪藻化石が主成分であり，非
常に含水率が高いことが特徴である．外洋域
において，このような極めて高い堆積速度を
有する堆積物はドリフト堆積体以外考えら
れない．以上のことから，コンラッド海台南
西斜面域は，非常に堆積速度の速いドリフト
堆積体から成り，その海底表面の形態はマッ
ドウェーブであると結論される． 
 
(2)南大洋インド洋区における完新世の古環
境変動 
 
 コンラッド海台コア COR-1PCの浮遊性有孔
虫の放射性炭素年代測定の結果から，コア最
下部の年代が約 1万年前であることがわかっ
た．COR-1PC の珪藻群集解析および浮遊性有
孔虫の酸素同位体分析の結果，南大洋インド
洋セクターにおいて，最後の間氷期である完
新世に数百年スケールの環境変動が検出さ
れた．特に，珪藻の寒冷種の増減と酸素同位
体比の変化が同調するとともに，それらの変
動が太陽活動の強弱変動とほぼ一致するこ
とがわかった．従って，南大洋インド洋セク
ターの南極前線帯が，比較的安定した気候状
態を保っている完新世においても数百年ス
ケールで南北振動を繰り返していたと推定
される． 

 
(3)東南極リュッツォ・ホルム湾沖における
生物生産量変動と mid-Brunhes event 
 
 東南極リュッツォ・ホルム湾沖から採取し
た海洋コア LHB-3PCの堆積サイクル解析およ
び微化石（珪藻，放散虫）の生層序解析の結
果，コア最下部の年代がおよそ 73 万年前に
達することがわかった．また，コア中に複数
のタービダイト層が繰り返し挟在すること
がわかった．これらのタービダイト層は概ね
氷期の期間に堆積していることから，氷期に
東南極氷床が拡大することによって，大陸棚
縁辺から深海底へ砕屑粒子が流入する堆積
セッティングとなっていたと考えられる．ま
た，生物源オパール量から推定した海洋表層
生物生産量は，間氷期に増大し氷期に減少し
ていた．有機炭素同位体比の変動は，生物源
オパールによる生産量変動と整合的な変化
を示し，間氷期には海洋表層での植物プラン
クトンの成長速度が増大していたことが伺
える． 
 また，複数の地球化学データに基づくと，
約 43 万年前より前の南極海では，間氷期で
も生物生産が抑制されていたと解釈される．
この 43 万年前という時代は mid-Brunhes 
event (MBE)として近年注目されている気候
システムの変換期に相当する．MBE 以前の生
物源オパール量と有機炭素同位体比の振幅
は MBE以後よりも明らかに小さく，明瞭な氷
期・間氷期サイクルを示さない．また，MBE
以前は LHB-3PC コアでも珪藻や放散虫の産
出個体が著しく減少する．つまり，MBE 以前
は生物生産量が常に小さい状態が続いたの
に対し，MBE 以降は間氷期に生物生産量がよ
り増大していたことが推定される．南大洋は
常に海洋表層に栄養塩が豊富に存在する海
域であるため，生物ポンプの増減を支配する
因子は栄養塩供給量ではなく光合成を行う
ために十分な日射が南極海に供給されるか
どうかに依存する．したがって，現在のコア
採取地点は季節海氷域であるが，MBE 以前は
夏季でも海氷が融解しない多年氷に覆われ
ていたため海洋表層での生物ポンプがほぼ
停止していたと推測される．南極海における
夏季海氷縁が MBE以前により北側にシフトし
ていたことは，南極氷床コア EPICA Dome C
の 水 素 同 位 体 比 （ EPICA  community 
members, 2004）から見積もられる気温変化
と密接にリンクしており，南極大陸でも MBE
以前の間氷期では十分に温暖化していなか
った．つまり，約 43 万年前の MBE を境に，
南極寒冷圏サブシステムのそれぞれの変動
の振幅がより増大してきたと言える． 
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