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　漸新世は，新生代の氷室地球の成り立ちを理解する上
で，重要な時期である．これまでの研究で，この時期の
全球的な寒冷化には，南極氷床の発達と南大洋における
深層水の形成が果たした役割が重要であることがわかっ
てきた（Kennett, 1977; Zachos ., 1993）．その成果は，
Lawver and Gahagan(2003) や舟川 (2003) などに総括され
ている．この漸新世における深海の底生有孔虫群集の変遷
に関しては，大西洋・インド洋で異なる深度における検討
が行われ，漸新世の深層水の形成との関係についての知見
が多く蓄積されている（たとえば，Nomura, 1995; 野村ほ
か，1997；Katz ., 2003）．
　一方，太平洋では研究事例が少なく，特に深海帯（水

深 2000 m 以深）の 研究 は 限 ら れ て い る（た と え ば，
Thomas, 1985; Boltovskoy and Watanabe, 1994）．しかし，
2001 年にハワイ沖の東赤道太平洋で行われた海洋掘削計
画第 199 次航海（Ocean Drilling Program Leg 199：以後
Leg 199 と表現）では，微化石の保存が良好な柱状試料が
連続的に採取され，東赤道太平洋における古第三紀の古
海洋学的な知見が，飛躍的に向上しつつある．本論では，
この Leg 199 の研究成果を中心に，漸新世の氷室地球の成
立に際して，東太平洋の深層環境がどのように推移し，ま
た底生有孔虫群が変遷したかを論じる．

　太平洋赤道域は，貿易風によってもたらされる赤道収束
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  Paleoceanographic condition in the deep-sea ocean during the Eocene-Oligocene transition 
is affected by change in ice volume in the Antarctic region and deep-water formation in the Southern 
Ocean. ODP Leg 199 in the eastern equatorial Pacific Ocean recovered continuous sections containing 
well-preserved microfossils during the Eocene-Oligocene interval, and provides an opportunity to 
study this transition. In this paper, we review recent results of the Oligocene paleoceanography 
and outlines of faunal change in benthic foraminifers in the eastern equatorial Pacific Ocean.  
　Sedimentary records from ODP Leg 199 represent a deepening of calcite compensation depth (CCD) 
more than 1 km near the Eocene/Oligocene boundary in the eastern equatorial Pacific Ocean. Around 
the interval of CCD change, two-step positive sifts of oxygen isotope occurred in benthic foraminifers 
within ～ 300 kyrs. The glaciation events marked by the Oi1 isotope event coincide with the intervals of 
low eccentricity and low obliquity amplitude variations, due to absence of warm summer. Other three 
glacial events of 29.16, 27.91 and 26.76 Ma during the Oligocene are probably related to low obliquity 
amplitude variation fluctuating with about a 1200 kyr.-cycle. Abyssal benthic foraminifers show an 
increase in Antarctic-bottom water fauna ( ) around the Early/Late Oligocene 
boundary in the eastern equatorial Pacific Ocean. The short-term abundance peaks of 

are correlative with the Oi event, suggesting that this species could be useful as a proxy of the 
Antarctic ice-sheet expansions. 

 Oligocene, benthic foraminifera, eastern equatorial Pacific
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図１．本論文 で 取 り 上 げ た (a) 太平洋 と (b) 大西洋 の 深海掘削計画（Deep-sea Drilling Project: DSDP）お よ び 海洋掘削計画（Ocean 
Drilling Project: ODP）の 掘削地点（太平洋：DSDP Leg 33 の 317 地点，ODP Leg 199 の 1218 と 1219 地点；大西洋：DSDP Leg 12 の
119 地点，Leg 74 の 526 地点，Leg 82 の 558 と 563 地点）．
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帯（Inter-Tropical Convergence Zone: ITCZ）が 発達 す
るため，湧昇が活発であり，海洋表層での基礎生産が高い．
それを反映して，この海域では生物源の石灰質・珪質堆積
物が厚く堆積している（van Andel ., 1975）．一方，太
平洋の多くの深海掘削計画（Deep-Sea Drilling Project：
DSDP）によって明らかにされた石灰質堆積物の層位分布
の研究から，炭酸塩補償深度（CCD）が始新世／漸新世
境界付近で約 1000 m にわたって深くなったことが指摘さ
れた（van Ander ., 1975）．
　Leg 199 では，東赤道太平洋の８つの地点で掘削が行わ
れ，このうち保存の良い石灰質微化石を連続的に産出す
る 1218 地点（水深 4286 m）と 1219 地点（水深 5063 m）

（図１）を主な対象として，始新世から漸新世における
古海洋学的研究が行われている．主に本論で取り上げる
1218 地点は漸新世を通して北緯３～４°の赤道域にあっ
たと考えられ，また，その当時の堆積水深はおよそ 3300
～ 4400 m の範囲にあったと推定されている（図２）． 

　野村ほか（1997），舟川（2003）で総括されているよう
に，古第三紀後期は深層水の形成される場所や沈み込み
の機構が変化した時期である．始新世以降，低緯度域の海
洋表層における活発な蒸発作用に由来する高塩分水の形
成が弱まった．また，後期始新世以降，高緯度域での海

洋表層の冷却に伴って形成された低温な深層水の影響が
顕著になったとされる．それを引き起こした要因として，
南極氷床の発達と南大洋の寒冷化が考えられており，南極
大陸とオーストラリア大陸の間のタスマニア海路の拡大
が，この寒冷化に大きく関与したとされている（たとえば，
Kennett, 1977; 舟川，2003; Lawver and Gahagan, 2003）．
　南大洋で形成される南半球起源の深層水については，底
生有孔虫の群集組成から，その変遷が論じられてきた．例
え ば， は，南極底層水（AABW）の
影響下にある深度に普遍的に産出する現生種である．本
種は炭酸塩に不飽和な深層水で多産することが知られて
おり，南大洋で沈み込んだ深層水の挙動を捉える指標と
されている（Nomura, 1995）．南大洋では， Maud Rise に
おける ODP 689 地点や Kerguelen Plateau における ODP 
747 地点で，漸新世を通して本種が卓越することが知られ
ている（Thomas, 1992; Nomura, 1995）．このような本種
の産出傾向をもとに，南半球起源の深層水の動きが，各海
洋で検討されている．

　大西洋の漸深海帯～深海帯では，漸新世に DSDP 119 地
点（水深 4447 m）で が比較的多産するのに
対して（Miller, 1983），より浅かったと考えられる DSDP 
558 地点（水深 3754 m）， DSDP 563 地点（水深 3796 m）
では本種は少ないという，深度による産出状況の違いが知
られていた（Miller and Katz, 1987）．また，Boersma (1985)

図２．van Andel . (1975) にもとづく東赤道太平洋の炭酸塩補償深度（CCD）と ODP 1218 と 1219 地点の堆積水
深の時系列変化（Shipboard Scientific Party, 2002 を改変）．
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は，南北大西洋の複数の DSDP の掘削地点で
の産出状況を検討した．その結果，本種は漸新世を通して，
古水深が水深 2000 m 以深の深海帯で産出する一方，浮遊
性有孔虫化石帯 P20 になると，より浅い地点（DSDP 526
地点；水深 1054 m）でも産出したことが示された．さらに，
より多くの DSDP / ODP の掘削地点について研究結果を
総括した Katz . (2003) は，本種が漸新世を通して，大
西洋の深海帯で普遍的であり，約 32 ～ 29 Ma には下部漸
深海帯においても，本種が多産したことを示した．
　これらのことは，大西洋において，南半球起源の深層水
の影響が，漸新世を通して深海帯に及んでおり，また漸新
世の中頃には漸深海帯までその影響が及んだことを示唆
する．また，この漸新世の中頃に， , 

などの９つのタクサで深度分布が変
化した（Katz , 2003）．この時期には，シーケンス境
界（TB1.1 の基底；Haq , 1987）の存在から海水準の
低下が起こったことも明らかになっており，底生有孔虫の
変化が南極氷床の発達と関連した現象とみなしてもよい
と思われる（Katz , 2003）． 
　また，北大西洋では，深海成堆積物に認められるハイ
エタスの存在も，漸新世に北半球起源の深層水の形成が
あったことを示す．特に，西北大西洋では海底侵食面と
考えられる複数の音響反射面があることが知られており，
Horizon Au と呼ばれる後期始新世～漸新世に形成された
と考えられるハイエタスが広く発達している（Miller and 
Tucholke, 1983）．加えて，Davies . (2001) は，北大西
洋の Faeroe‒Shetland 海盆の Southern Faeroues ドリフ
ト堆積物の解析から，約 35 Ma に北半球起源の深層水の
形成が開始されたことを指摘した．野村ほか（1997）は，

北半球高緯度域で形成される深層水が，南極域で南半球起
源の深層水よりも温度が高いために，湧昇して降雪をもた
らすことで，前期漸新世の南極氷床の発達に重要な意味を
持っていた可能性を論じている． 

　太平洋に関しては，これまでにBoltovskoy and Watanabe 
(1994) によって，赤道太平洋のManihiki Plateau における
DSDP 317地点（水深2598 m）で，底生有孔虫化石群が検
討され，後期始新世に大きな底生有孔虫生物相の変遷があっ
たことが示された（図３）．始新世の群集では，

， が卓越するのに対して，
後期始新世以降，それらの始新世を特徴づける種群が絶滅
するか，ほとんど産出しなくなる．この群集変化の原因と
して，水温の低下，底層流の活動などの底層環境の変化が
あげられている．後期始新世末期の の絶滅は，
インド洋からも報告されており，Nomura (1995) は本種の絶
滅が南極底層水の発達によると考えている．DSDP 317地点
における後期始新世の群集変化は，氷室地球の成立を反映
したものと予想されるが，それについて十分な議論は行な
われていない．このように太平洋の深海帯では，大西洋の
研究と比べて漸新世の底生有孔虫の変遷と深層水との関係
についての知見に乏しいのが現状である．

　漸新世における有孔虫殻の安定同位体比の記録には，南

図３．DSDP 317 地点（Manihiki Plateau，南太平洋）に お け る 底生有孔虫化石 の 群集変化 の 層位分布（Boltovskoy and 
Watanabe, 1994 を改変）．
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極氷床の発達を示す複数（６回程度）の酸素同位体比イベ
ント（Oi event）が認められている（Miller ., 1991）． 
Oi event とは，深海の底生有孔虫殻の酸素同位体比にお
いて，0.5 ‰以上（時に 2.0 ‰以上）の正のシフトがあ
り，さらに浮遊性有孔虫殻にも同様なシフトがあること
で特徴づけられるイベントである（Miller ., 1991）． Oi 
event は，研究者間で名称や対象とするイベントなど，定
義・用法に違いがあるが，本論では特に断らない限り，
Miller . (1991)，Pekar . (2002) に従う．
　Oi event は氷床拡大のイベントともみなされること
から，海水準変動やシーケンス層序との関係も着目され

（Pekar and Miller, 1996），浅海成層の解析で見積もられ
た堆積水深の変動幅と深海の底生有孔虫の酸素同位体比
にみられる変動幅を比較することも行われている（Pekar 

., 2002; Wade and Pälike, 2004）．例えば，Pekar . 
(2002) は，漸新世の Oi event について，アメリカ東岸の
ニュージャージー付近の掘削試料で見積もられた海水準
変動の規模（34 ～ 54 m）と，各海域（赤道大西洋・太平洋，
南大西洋中緯度域，南大洋）における DSDP / ODP の掘
削地点から産出する底生有孔虫殻の酸素安定同位体比の
変動幅を比較し，両者の間に比較的良好な正の相関関係が
得られることを示した．これらの研究で見積もられた各
Oi event における海水準変動の幅は，数 10 m のオーダー
で，その規模は第四紀の氷河性海水準変動に準ずる．した
がって，Oi event での海洋環境の変遷を検討することは，
冷室期における海水準変動や環境変動を理解する上で，重
要な意味を持つ．

１．始新世／漸新世境界付近における環境変化
　Leg 199 では層序の連続性のよい始新統～漸新統の堆積
物が得られたことから，こうした Oi event に関して様々
な研究，特に地球軌道要素との関係に着目した研究が行
われている．この Oievent の中でも最初のイベントで
ある Oi1 は始新世／漸新世境界付近で認識され，最も顕
著な酸素同位体比の正のシフト（約 1.5 ‰ ; Coxall , 
2005）を示す．また，前述のように，太平洋ではこの時
期に CCD が急激に深くなったことが示されてきた（van 
Andel ., 1975）．しかし， CCD が深くなった要因と
Oi1 における南極氷床の発達との関係については，不明な
点が多かった．
　こうした問題をふまえ，Coxall . (2005) は，東赤道
太平洋でこの始新世／漸新世境界で起きた CCD の深化と
南極氷床の発達の関係について研究した．この研究では，
底生有孔虫殻の酸素同位体比，炭素同位体比および堆積
物中の炭酸塩含有量の層位変化が，約 2000 年レベルとい
う詳細な時間分解能で検討された（図 4）．これらの３つ
の指標は，いずれも始新世／漸新世境界付近（約 34 Ma）
の約 30 万年間に大きく変動し，いずれの指標も２回の急
激に上昇した時期（各々，約４万年間）があり，その間に

比較的安定した時期（約 20 万年間）を伴うという２段階
の変化からなる．
　これらの指標の変化と地球軌道要素の変動パターンを
対比すると最初の正の同位体比の変動が起きた時期（約
34 Ma）は，約 240 万年周期で離心率が最も小さく，約
120 万年周期で地軸の傾きの振幅も最小になる時期に相当
することが明らかとなった（図４）．このことから，この
地球軌道要素の変動における振幅の極小化が，気候の季節
変化を小さくし，それに伴って冷涼な夏がもたらされたと
考えた．そして，この冷涼な夏の存在が氷床の氷を維持す
ることにつながり，南極氷床が大規模に発達する引き金に
なった（Coxall .，2005）． 
　Oi1 における酸素同位体比の変動幅（1.5 ± 0.1 ‰）は， 
DeConto and Pollard (2003) の モ デ ル（Global climate 
model）による計算結果（約 0.5 ‰）よりも大きい．底層水
温とCCDの変化に伴うpH / [CO3

2-] の変動がなく，氷床の
酸素同位体比を現在と同じく -50 ‰と仮定すると，この変
動幅から見積もられる氷床の規模と海水準の低下は，現在
の南極氷床とシーケンス層序学から見積もられた海水準低
下（Pekar ., 2002）に対して 1.6 倍の変動を生じなけれ
ばならないという解が導かれる（Coxall , 2005）．さらに，
氷床の酸素同位体比を -30 ‰と仮定すると，さらに大きな
氷床と海水準低下を想定せねばならず，この場合は北半球
高緯度域の氷床の形成（Davies ., 2001）など，別の要
素を考えなければならなくなる（Coxall ., 2005）．こう
した相違を生じている原因として，酸素同位体比の変動が
氷床の影響だけでなく，深層水の水温の低下（Lear ., 
2004）などの影響も受けている可能性が指摘されている． 
　一方，この時期に起こった急激な CCD の深化は，どの
ような要因で起こったのだろうか．1218 地点では， CCD
の変動を反映する炭酸塩含有量の変化と底生有孔虫殻の
酸素・炭素同位体比の変動がいずれも同時期に起きてい
る（Coxall ., 2005）．この南極氷床の発達と赤道太
平洋の CCD の深化を結びつけるテレコネクションとし
て，Coxall . (2005) は炭酸塩の堆積が陸棚から深海
底へと汎世界的に移行したことを挙げている．すなわち，
南極氷床の大規模な発達に伴う海水準の低下が，陸棚域
と浅海成炭酸塩堆積物の生産域の減少と深海域における
[CO3

2-] の増加を引き起こし，CCD の深化と深海での炭
酸塩の堆積を促進した．さらに，海水準の低下は，大陸
縁辺の上部白亜系と古第三系の炭酸塩堆積物を露出させ
ると考えられ，河川から海洋への溶存無機炭素の流入を
増加させ，[CO3

2-] の増加，CCD の深化，海水の炭素同
位体比の正のシフトをもたらした可能性も挙げられてい
る（Coxall , 2005）．
２．漸新世中頃の環境変動
　前期漸新世と後期漸新世をまたぐ 26.4 ～ 30.0 Ma につ
い て，Wade and Pälike (2004) は，底生・浮遊性有孔虫
殻の詳細な酸素・炭素安定同位体比を，約 6000 年レベル
で詳細に研究し , それらの結果を地球軌道要素の変動と比
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較した．その結果，彼女らの年代モデルで約 26.5 ～ 26.9 
Ma, 27.6 ～ 28.0 Ma, 28.8 ～ 29.2 Ma の３つの時期に酸素
同位体比が重い傾向がみられ，それらを Oi event とした．
この研究では，Oi event の用法に研究者間で不一致があ
るため，地球軌道要素と古地磁気層序を組み合わせた新
たな用法を提唱し，今回の３つの Oi event を，73

（約 29.16 Ma），70 （約 27.91 Ma），67 （約 26.76 
Ma）と名づけた（図６）．この３つのイベントは Miller 

. (1991) や Pekar and Miller (1996) の Oi event のうち，
unnamed, Oi2a, Oi2b にそれぞれ対比される（Wade and 
Pälike，2004）．酸素同位体比 の 0.11 ‰の 増加 が 10 m の
海水準低下に相当すると仮定すると，これらの Oi event
に起きた相対的海水準変動のスケールは 50 ～ 65 m とな
り，Pekar . (2002) による Oi2b（= 67 ）での見積もり

（45 ～ 75 m）と，ほぼ調和的である .
　さらに，Wade and Pälike (2004) は底生・浮遊性有孔虫
殻の酸素・炭素安定同位体比の 360 万年間の記録につい
てクロススペクトル解析を行ない，周期性を検討した．そ
の結果，これら４つの同位体比の変化に長い離心率の周期

（約 40.5 万年周期）が明瞭に認められることを明らかにし
た．また，底生有孔虫殻の酸素・炭素同位体比と浮遊性有
孔虫殻の炭素同位体比に短い離心率に相当する約 10 万年

周期を，底生有孔虫殻の炭素同位体比に地軸の傾きに相当
する約 4 万年周期も認めた．また，地軸の傾き（約 4 万年
周期）の振幅に約 120 万年の周期の変動がみられ，その振
幅の極小期に glacial event，すなわち Oi event が起きて
いるとした．しかし，この現象は，Zachos . (2001) が
指摘したように，鮮新世～更新世では地軸の傾きにおける
振幅の変動が約 120 万年周期で極大になる時期に氷河作
用が顕著になる，というものとは逆の関係となる．すなわ
ち，漸新世の氷河作用は，基本的に離心率の変動に支配さ
れつつも，地軸の傾きの振幅の周期的変動が小さくなる時
期にむしろ強化されている（Wade and Pälike, 2004）．そ
して，Coxall . (2005) と同様に，気候の季節変動幅が
小さくなることで起きる冷涼な夏の存在が，Oi event で
南極氷床の発達を促したと判断される． 
　底生有孔虫殻 と 浮遊性有孔虫殻 の 炭素同位体比 の 差
は，こ の３つ の 時期（29.1, 27.9, 26.8 Ma）に，海洋表層
と深層でその勾配が大きくなっている（Wade and Pälike, 
2004）．また，浮遊性有孔虫殻の炭素同位体比の上昇は，
炭酸塩含有量の増加で代表される岩相変化とほぼ同調し
ている．これらのことから，海洋表層での生物生産の強化
と海底における有機炭素の埋積が，Oi event の時期の炭
素同位体比の大きな変動の原因であると解釈される．そし

図４．ODP 1218 地点の後期始新世～前期漸新世における底生有孔虫殻の酸素（ 18O）同位対比，炭素（ 13C）同位体比，
炭酸塩含有量（Bulk sediment）と地球軌道要素の変動の層位変化（Coxall ., 2005 を改変）．
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て，彼女らは Oi event で起きた海水準の低下が，風化作
用の促進と海洋への栄養塩の供給をもたらしたと推定し
ている．
　以上のように，層序の連続性と年代モデルが十分に確立
された試料を高分解能で解析した結果は， Oi event が漸新
世の地球軌道要素の変動と関連して起きていた可能性を
支持している．また，高分解能の記録である点を生かし，

第四紀の気候変動の解析と同様にイベントの同時性に着
目することで，南極氷床の発達が氷河性海水準変動を介し
て，東赤道太平洋の深海環境の変動と結びついていたとい
う見解も示されつつある．漸新世における海洋環境の変動
は，南大洋における海路の発達とそれに伴う深層循環の変
動と関連づけて論じられることが多い（たとえば，野村ほ
か，1997; 舟川，2003）．地球軌道要素の変動とそれに伴う

図５．ODP 1218 地点の漸新世中頃における底生有孔虫殻の酸素・炭素同位体比と地球軌道要素の変動
の層位変化（Wade and Pälike, 2004 を改変）．柱状試料の堆積物深度に関しては，Revised composite 
depth scale を用いた（Pälike , 2005）．図中左の Obliquity は地軸の傾きによる日射量の変化を示し，
約 120 万年間のやや長い周期性がある．一方，同位体比の変化には 40 万年の周期が見出され，各周期
に対して 67 ～ 73 までの番号が付された．このうち，73，70，67 の番号が付けられた周期に見られる
層準は，下位より Oi-2*，Oi-2a，Oi-2b のイベントにそれぞれ一致し，約 120 万年周期の最小値とも
一致していることがわかる．
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氷河性海水準変動が，漸新世の海洋環境の変動に，どの程
度寄与したかを検証することは，今後の課題といえる．

　Leg 199 の始新統～漸新統については，安定同位体比の
検討に加えて，種々の微化石の古生物学的検討が進んでい
る．浮遊性微化石では，放散虫化石の詳細な検討が行われ
ており，群集の変遷と古海洋イベント（Oi event や生物
源シリカの生産性の変動）の対応関係について，様々な知
見が得られている（Kamikuri ., 2005; Funakawa ., 
2006）．
　また，著者らは，これまで研究事例の乏しかった漸新
世における太平洋の深海帯の底生有孔虫化石について，群
集組成の変遷や Oi event に対する応答に着目して，検討
を 行った（Takata and Nomura，2005)．1218 地点 で は，

始新統の底生有孔虫化石の産出は乏しいのに対して，漸
新統では石灰質殻を持つ底生有孔虫化石が多産し，漸新
世 を 通 し て ， ，

，  sp. A，
，  spp.， な ど

が普遍的に産出する（図６）．前期／後期漸新世境界付近
では，それまで貧栄養海域の漸深海帯～深海帯で普遍的な

，  spp. などが比較的多い群集から，
炭酸塩に不飽和な南極底層水を特徴づける が
多産する群集へと移行する（図６）． 
　大西洋の底生有孔虫の群集（図３：Boltovskoy and Watanabe, 
1994）と比べると，1218地点では，始新世／漸新世境界で石
灰質有孔虫の産出個体数の変化が著しい．しかし，これ
は CCD の深化（van Andel ., 1975）を反映したも
のと考えられる．また，1218 地点と 1219 地点の群集は
前述のように前期／後期漸新世境界付近で
が多産する群集へと移行することで特徴づけられる．

図６．ODP 1218 地点の漸新世における粗粒粒子（>63 µm）の含有量，底生有孔虫化石の堆積物単位重量あたりの産出個体数と主要種の産
出頻度の層位変化（データは Takata and Nomura, 2005 に基づく）．図の白矢印は Miller . (1991), Pekar . (2002) の Oi event を，
黒矢印は Wade and Pälike (2004) の Oi event を示す



 2007 年３月東赤道太平洋深海帯における漸新世の環境変遷

－ 13 －

し か し，大西洋 で も 前期／後期漸新世境界付近 に
の漸深海帯への一時的な進出が観察されており

（Katz ., 2003）， 太平洋（1218 および 1219 地点）にお
ける の増加と関係しているかもしれない． 
　また， 1218 地点での の産出頻度は，より
短い周期の変動を示し（図６），その一部は Oi event 付
近で増加し，特に，Oi2a と Oi2b に相当する層準では顕
著である．これに対して，下位の Oi1b, Oi2 付近の層準
では， や  spp. が比較的多い．こ
のように，1218 地点における の産状と Oi 
event との間に関連があり，また前期／後期漸新世境界付
近を境に Oi event に対して変化する深海帯の底生有孔虫
群も変わったことも示している．一方， Wade and Pälike 
(2004) が約 120 万年周期で起きるとした Oi event でも，

が比較的多く産出するようになる．
　以上のように，漸新世の東赤道太平洋深海帯に生息して
いた底生有孔虫化石にも，有孔虫殻の安定同位体比の研究
で認められたような，glacial event に対応した変動が起きて
いた可能性がある．このことは，氷室地球における深海域
の底生有孔虫化石群の変遷を理解するのに加えて，南極氷
床の状態と赤道太平洋の深海の環境を結びつけるテレコネ
クションを考える上で，有用な視点を提供できるかもしれ
ない．著者らは，これらの点を明らかにするために，今後
分解能を高めた底生有孔虫化石群の検討を行う予定である．

　漸新世の古海洋学的検討については，Leg 199 を含む
ODP 末期に行われた複数の研究航海に加えて，2007 年に
ニュージャージー沖での IODP による掘削が予定されて
いる．この航海では，シーケンス層序学との関係という
視点で，漸新世の海洋環境についてさらなる知見が得られ
ると期待される．また，本論で取り上げていないが，Leg 
199 では暁新世／始新世境界（P/E 境界）の研究でも，大
きな成果が上げられている．それについては，野村・西

（2002，2003），野村ほか（2003）が詳しいので，そちら
を参照されたい．
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