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研究成果の概要（和文）：北太平洋域から採取された掘削堆積物試料を用い、鮮新世温暖期を含む新生代後期の海洋循
環変化および生物生産変化を復元した。境界条件として重要なベーリング海峡とパナマ海峡の役割を堆積物記録と古気
候モデルの双方から検証した。主な成果は、ベーリング海試料のアルケノン古水温・珪質微化石群集から200万年前の
鮮新世以降最大の寒冷化イベントの存在を明らかにしたこと、および九州パラオ海嶺試料の底生有孔虫炭素同位体比か
ら後期中新世の太平洋海洋循環再編の可能性を示したことである。これらの成果は国際学術誌に11本の論文として発表
された。また本研究成果をもとに国際深海科学掘削計画に掘削提案を行った。

研究成果の概要（英文）：Late Neogene paleoceanographic changes in the North Pacific were reconstructed 
using drilling sediments to understand the role of the Panama and Bering gateways in the late Neogene 
climate changes. We found major cooling event at ~2 Ma in the subarctic Pacific based on alkenone SST and 
siliceous microfossils. And we suggest a reorganization of ocean circulation during late Miocene based on 
carbon isotopic compositions of epibenthic foraminifera. We published 11 papers and submitted a drilling 
proposal to IODP based on this study.

研究分野： 古海洋学
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１．研究開始当初の背景 
鮮新世中期温暖期（329～297 万年前）は，

現在よりも 2-3 度温暖かつ現在と同等の大
気 CO2 濃度（～400 ppm）と，温暖化した
地球環境のアナログとして注目されている，
鮮新世温暖期を近未来気候のアナログとし
て捉えるときに問題となるのが，境界条件の
違いであり，なかでも大量の熱と物質を輸送
する海洋循環を大きく変える海洋ゲートウ
ェイ（大洋を結ぶ海峡の開閉）の評価が重要
である。鮮新世の海洋ゲートウェイとして 
最も重要視されているのがパナマ海峡であ
るが，その閉鎖による鮮新世温暖期以降の気
候と海洋循環再編に与えた影響については
評価が割れていた。パナマ海峡閉鎖により北
太平洋の低塩分化が進み成層化が進行した、
という仮説が提示されているが，北太平洋域
における鮮新世以降の連続海底堆積物は少
なく空間的な気候変動について議論するこ
とが難しかった。 
  
２．研究の目的 
本研究は，新たに掘削されたベーリング海堆
積物をはじめとする北太平洋の海底堆積物
試料から，鮮新世温暖期の北太平洋における
海洋循環，水塊構造（成層化），生物生産を
復元する．特に境界条件として重要な，２つ
の海洋ゲートウェイであるパナマ海峡とベ
ーリング海峡の海洋循環における役割を，堆
積物記録と古気候モデル実験の双方から検
証し，過去の温暖化地球の海洋環境を，北太
平洋を中心に明らかにすることを目的とす
る． 
 
３．研究の方法 
新たに得られたベーリング海堆積物試料の
分析を柱に，これまでの研究で得られている
堆積物データをあわせ，鮮新世以降の北太平
洋海洋環境復元を行う．堆積物記録を大気海
洋結合モデルによる数値実験結果と照らし
合わせ，パナマ海峡の閉鎖に伴う北太平洋の
低塩化と成層化仮説の検証，北太平洋を起源
とする中深層水形成の消長復元，ベーリング
海峡の開閉イベントの復元と，その海洋ゲー
トウェイインパクト評価を行う． 
 
４．研究成果 
（１）統合国際深海掘削計画第 323 次航海に
より 2009 年にベーリング海において掘削さ
れた堆積物試料の分析を進め， Deep-Sea 
Research II 誌に企画した特集号をはじめと
した国際誌に合計 11 本の論文を発表した．
具体的には，生層序および有孔虫殻の酸素同
位体比による堆積物の年代軸確立（Asahi et 
al., in press; Ikenoue et al., in press; 
Onodera et al., in press; Teraishi et al., 
in press），生物源オパール含量および微化
石群集に基づく生産性変動（Kanematsu et 
al., 2013; Kim et al., 2014, in press; 
Iwasaki et al., in press; Kato et al., in 

press），有孔虫殻および堆積物の軽元素安定
同位体比に基づくベーリング海中層水変動
（Schlung et al., 2013），および堆積物中
の自生炭酸塩の形成メカニズム（Pierre et 
al., in press）． Iwasaki et al. (in press) 
と Onodera et al. (in press) ではベーリン
グ海南部のバウアーズ海嶺で掘削された試
料中の生物源オパール含量から，鮮新世温暖
期に殻の厚い珪藻種が卓越し堆積物中のオ
パール含量が 50%から 70%に達していたこと
を示した． 
 
（２）ベーリング海掘削試料中のアルケノン
古水温データおよび珪質微化石群集から約
200 万年前に顕著な寒冷化が起こっていたこ
とを見出した．この 200 万年前の寒冷化イベ
ントはこれまであまり注目されてこなかっ
たが太平洋域だけでなく世界中の古気候デ
ータに多様なイベントとして記録されてい
た．200 万年前の気候イベントのトリガーに
ついては謎であったが，本研究では大陸氷床
発達に伴う海水準低下によりベーリング海
峡が閉鎖に注目した．ベーリング海峡の深さ
を変えた数値モデル実験により，ベーリング
海峡の水深が低下していく過程で北半球全
域におよぶ顕著な寒冷化が起こることが示
唆された． 
 
（３）パナマ海峡が浅化する以前は，北太平
洋が子午面循環の起点であり，西岸境界流で
ある古黒潮が現在よりも強かったという作
業仮説を立てた．北西太平洋九州パラオ海嶺
北部から採取された DSDP 296 試料の底生有
孔虫安定同位体比とアルケノン古水温分析
から仮説の検証を試みた．中期中新世以前の
アルケノン水温はその上限である 28℃に達
し、過去 700 万年間を通じ徐々に水温が低下
していた．水塊トレーサーである底生有孔虫
の炭素安定同位体比は，後期中新世に新しい
深層水塊を示唆する重い値を示した．ただし，
この期間は一時的で，長期的な太平洋から大
西洋への子午面循環スイッチを明確に示す
ものではなかった．これらの研究を発展させ
るため，新生代後期における北太平洋子午面
循環復元を目的とした掘削プロポーザルを
国際チームを組んで国際深海科学掘削計画
（IODP）に提案した（Okazaki et al., 2014, 
IODP proposal 869-pre）． 
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