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は じ め に
地球環境の将来を予測する上で過去の情報を得ることは必要不可欠であり、

様々な海域で古海洋環境の復元の試みが行われている。我々は特に有機物を手段
として環境変動の解明にアプローチしているが、南極海周辺の海域における古海
洋環境の解析を分子レベルの有機物の観点から行った研究は少ない。そこで、本
研究はリュツオホルム湾の昭和基地周辺の沿岸域を対象として、そこで得られた
堆積物より炭化水素を抽出し、、その変動より同海域の古海洋環境を復元する目的
で行った・。・

試 料 と 方 法
試料採取地点をＦヽｉｇ．１に示す。試料は第３３次南極地域観測隊（１９９１年１１月～

１９９３年３月）により、冬の期間にラングホブデ沖にて、グラビディーコアラー
により採取された堆積物柱状試料を用いた。堆積物は冬場の海氷が締まった時期
のほうが、より沖合のものを採取することができる。まずアイスドリルで海氷（１
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ｍから３ｍ）に直径３０ｃｌｉｌの穴・
を 開 け 、 三 脚 を 立 て 、 ワ イ ヤ
‾ の 先 に コ ア ラ ‘ ‾ を 取 り 付 け ｏ

て 海 底 に 下 ろ し 、 堆 積 物 を 採
取 す る 。 得 ら れ た 堆 積 物 は ２ ０
１．２９ｃｍ長のもので５ｃｍ毎に切
断 し た 後 、 分 析 に 用 い る ま で ４ ０
’２０ °Ｃで保存した。乾燥ざ巨｀６０

せ た 堆 積 物 の 一 部 は Ｃ Ｈ Ｘ コ 昔
- ダ ー に よ り 有 機 炭 素 、 全 窒 １ ８ ０

置 の 分 析 を 行 っ た 。 脂 質 成 分
は、６ｍ１のイソプロパノール、１００
メ タ ノ ー ル ， ク ロ ロ ホ ル ム １ ２ ０
（２：１，１：１，１：３Ｖ／Ｖ）を用い
て 超 音 波 抽 出 を 行 っ た 後 ， 上 １ ４ ０

ＴＮ

００．０２０．０４０．０６０．０８０．１０．１２０．１４

澄みを水層と有機層とに分け、００．０５０．１０．１５０．２０．２５０．３０．３５０．４

有 機層をシリカゲルカラムク
ロマトグラフィーにより溶媒
の極性を変化させながら８つ
に分画した。
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本 研 究で分析した炭化水素は最初のフラクションに溶出してくる。炭化水素は
ガスクロマトグラフィー（島津ＧＣｇＡ、キャピラリーカラム：Ｊ＆ＷＤＢ-５、検
出器：ＦＩＤ）にて化合物の同定、定量を行った。また、質量分析計による炭素
安定同位体比の測定も行った。年代の測定は１ ‘ Ｃ法により求め、名古屋大学年代
測定試料研究センターの加速器質量分析計により測定を行った。

結 果 と 考 察
Ｄ有機炭素および全窒素堆積物の有機炭素、全窒素含有量を示す（Ｆｉｇ．２）。
有機炭素含有量は表層で約０．３％で、深さとともに減少するが７０ｃｍ付近で再び高
い値（０．２６％）となり、最深部では０．０２％まで減少していた。全窒素は表層で
０．０４５％から最深部で０．００４％までの範囲の値をとり、有機炭素同様、７０ｃｍ付近
で値の増加が見られた。

幻 ｊ Ｊ Ｃ 卒 代 Ｆ ｀ ｉ ｇ ． ３ に 堆 積 物 の ̈ Ｃ 年 代 を 示 す。 “ Ｃ 年 代 は 堆 積 物 に 含 ま れ る 有 機
炭素を二酸化炭素にし、ｖｏｇｅｌｅｔａＬ、（１９８４、１９８７）による水素還元法によりグ
ラファイト化し、測定を行った。これによると、表層では３０００ｙＢＰで、７０ｃｍ深
ででＬＩム０００ｙＢＰを示した。ところが、７０ｃｎｌを過ぎて９０ｃｍで再び年代が若い方へ逆
転し、約７０００ｙＢＰを示した後、最深部で１４０００ｙＢＰを示した。この７０ｃｍ付近の
ギ ャ ッ プ は 何 ら か の 原 因 で 堆 積 物 が リ ワ ー ク を 受 け た 結 果 を 示 す も の と 思 わ れ る 。
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また、この深度は有機炭素、全窒素含有量が再び増加した深度とほぽ一致してい
る。このことも堆積物がリワークを受けたことを強く裏付けるものといえる。ま
た、表層から７０ｃｍまでの深さの堆積速度は６ｃｍ／ｋｙｒと算出された。

ｊｊ）炭ずと水素の１７１茸妻席炭化水素は、炭素が直線状に連なる骨格をもつもの
が一般的であり、あらゆる生物に存在するが、生物毎にその組成が特徴的である。
よって、海水中の沈降粒子や海底堆積物に含まれる炭化水素は有機物の起源、或
は有機物の分解、変質を示すといった指標性を持つ。イソプレノイド系の化合物
である、プリスタンとフィタンの濃度比はその値が低下していくことにより、相
対的な分解の度合を示すことが知られている。本堆積物試料についてプリスタン
／フィタン比の鉛直プロファイルをとってみな（Ｆｉｇ．４）。表層から深層まで１
前後とほぼ一定の値をとり、このインデックスで見る限りは、堆積物中において
炭化水素の分解はあまり進んでいないようである。松枝（１９８６）によると、相
模湾の沈降粒子（１０６０ｍ深）及び懸濁粒子が持つプリスタン／フィタン比はそ
れぞれ２．１、３．３、直下の堆積物の値は０．８と海水中の粒子の値の方が大きい結果
であった。このことより、有機物は水柱を沈降してくる間に活発に分解を受け、
堆積物に埋没後はその進行速度が低下することが予想される。

０ 炭 化 水 素 含 有 量 お よ １ ７ 傷 成 に つ い て 炭 化 水 素 の 含 有 量 の 鉛 直 プ ロ フ ァ イ
ルを示す（Ｆｉｇ．５）。表層から深層にかけて、０．１６１～ｉ２．２μｇ／ｇｄｒｙｓｅｄ．と大き
く変動している。ここで特徴的なのは４５～５０ｃｍと９０～９５ｃｍで特に含有量が大
きいことである。この深度は先に示した１４Ｃ年代で８０００ｙＢＰ～９０００ｙＢＰにあたり、
約１１０００ｙＢＰのヤンガードライアス期と呼ばれる寒冷期以降、地球規模で急速に
温暖化が進んだ時期である。この含有量の変動を解釈するため、含有量の小さい
試料（Ｏ～５ｃｍ深）と直鎖飽和炭化水素の組成比の比較を行った。Ｆｉｓｌ．６（ａ）は堆
積物表層Ｏ～５ｃｍの試料の炭化水素組成比を示す。検出された炭化水素は炭素数
で１５～３３までの範囲で、炭素数２１を中心に２０、２２が優位であり、２５、２７、２９
等、声等植物に多く含まれる長鎖の炭化水素含有量が少ない傾向にあった。一方、
Ｆｉｇ．６（ｂ）の炭化水素含有量の高い試料に関しては（４０～４５ｃｍ深）、炭素数２２、
２３が顕著に含まれ、２５より長鎖の炭化水素含有量が先に述べた表層に比して、
多いことがわ・かった。このような特徴は９０～９５ｃｍ深の試料にも見られ、他の炭
化水素含有量の低い試料である・６０～６５ｃｍ、１２０～１２５ｃｍ深のものについては表
層Ｏ～５ｃｍの炭化水素組成に非常によく似ていた。植物プランクトンや動物プラ
ンクトンが含む直鎖飽和炭化水素は比較的炭素数の小さい（１７前後）炭化水素
が特徴的であり、陸上の高等植物は炭素数の大きい（２５及び２７等）炭化水素を
優位に含むことが知られている。南極では現在繁殖している高等植物は種類が限
られ、南極半島を除いて夏の融氷期に僅かのせん苔類、地衣類が生えるのみであ
る。ｌｖｌａｔｕｍｏｔｏａｎｄＫａｎｄａ（１９８５）によると南極南ビクトリアランドのマイヤー
ズ谷、ロス島及びベストフォールドヒルズから得られたせん類、Ｐｏ出ａｌｌｅｉｍＨ、
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Ｓａｒｃｏｚｌｅｌ、ｒｌ田ぶｌｊ２１ｃｊａｊｅ中の炭化水素を分析したところ、前者は炭素数２１の直鎖
飽和炭化水素を優位に含み、後者は炭素数２７及び２９といった長鎖の炭化水素を
多く含むことがわかった。本試料で検出された直鎖飽和炭化水素は、含有量の高
い試料に炭素数２５以上の炭化水素を比較的多く含み、含有量の低い試料に炭素
数２１の炭化水素を優位に含んでいた。いずれにしろ比較的長鎖の炭化水素を多
く含んでいたことから、炭化水素の起源は陸上のせん類が非常に重要であること
が示唆された（特に含有量の高い試料について）。

５Ｊ堆積物の炭素安定／可位体：此について堆積物の炭素安定同位体比の鉛直プ
ロファイルをＩ；ヽｉｇ．７に示す。炭素安定同位体比も生物により特徴的な値を示し、
海水中の沈降粒子、懸濁粒子及び堆積物中の有機物の起源を知る手がかりの一う
となり、一般に陸上の高等植物のほうが海生の植物プランクトンより小さい値を
示す。値は-２１．６～-２０．５‰まで変動したが、炭化水素含有量の高い試料で-２１．５
～-２１‰の間を変動し、炭化水素含有量の小さい深度で-２０．５‰付近と値が大き
い傾向にあった。このごとは炭化水素含有量の小さい深度では陸起源有機物の寄
与が少ない、つまり炭化水素の高い含有量は陸起源有機物の供給によるものであ
ることを示すものと思われる。

６ ｊ 炭 化 水 素 の 起 源 に つ い て こ れ ま で 炭 化 水 素 量 の 変 動 は お も に 陸 上 の 高 等
植物（南極ではせん類、地衣類が重要）の供給量の変動によるものであると推論
してきた。含有量の高い試料と低い試料に見られる組成の違いは、４）で述べた
様に起源となるせん類の種類の変化によるものと思われる。しかしながら、先に
述べた２種類のせん類は同じ科に属し、繁殖域も類似しているため、起源の違い
をせん類のみで説明することは難しい。他の解釈としては大気を経由して輸送さ
れた他の大陸起源の高等植物の供給が挙げられる。含有量の高い試料が示す年代
は温暖期にあたり、この時期は陸上の植生も活発であったと思われるが、他の大
陸から南極大陸まで大気を経由して、果して大量に有機物が輸送され得・Ξ）のかど
うかが不明である。一方、南極大陸沿岸の中新世から鮮新世の間氷期の堆積物中
に高等植物のデトリタスや種子、花粉等が含まれでいることが報告されているが
（ＢｒａｄｙａｎｄＭａｒｔｉｎ、１９７９；ＷｒｅｎｎａｎｄＢｅｃｋｍ２１ｎ、１９８２）、これら氷河に取り
込まれていたものが温暖期に入り、急激な融氷とともに海底へともたらされたの
ではないかとも考えられる。現段階では起源をはっきりと突き止めることは難し
いが、今後他の脂質成分のデータを集め、より詳細な解釈を行いたい。
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