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中 国東 部 の 晩期 更新 世 以 来 の海面 昇 降 と気候 変 化 の 関係1)

王 靖 泰2)・ 汪 品 先3)・(米 倉 伸 之4)・ 米 倉 弓 子5)訳)

Relationship between sea-level changes and

climatic fluctuation in East China since late Pleistocene1)

WANG Jingtai2) and WANG Pinxian3)

晩 期 更 新 世 以来, 気 候 と海 面 には 大 き な変 化 が 起 った

が, この一 時 期 の歴 史 に つ い て, 世 界 各 地 で 比 較 的 詳 細

な研 究 が な され て い る. 提 出 され た 資 料 は豊 富で あ り,

各 種 の気 候 曲 線 と海 面 変化 曲線 が 描 か れ て い る. い ま ま

さ に, 多 くの研 究 者 が気 候 と海 面 変 化 の関 係 を 研 究 す る

の に 第 一 歩 を踏 みだ した とこ ろで あ る.

世 界 規模 の気 候 と海 面 変 化 の法 則 を 明 らか に す るた め

に, 近 年 来 積 み か さね られ て きた 中 国 の資 料 を ま とめ,

国 外 の もの と対 比す る こ とは 疑 い もな く必 要 か つ 有益 な

こ とで あ る.

本 文 は 中 国東 部 お よび 海 域 の大 量の 実 際 的 資料 を も っ

て証 拠 と し, 地 層 ・動 物 の移 動 ・植 生 の 変遷 ・海 陸 変 化

な ど の分 野 か ら, 気 候 と海 面 変 化 の 関 係 に つ い て若 干 の

論 述 を した.

1. 地 層

中 国 東部 晩 期 更新 世 と完 新 世 の研 究 は, こ の数 年 来,

多 大 な 発展 を し, 多 くの著 者 が 岩 性 地 層 学 ・気 候 地 層

学 ・生 物 地 層 学 ・考 古 学 ・海 成 層 の分 布法 則 か ら, 放 射

性 炭 素 年 代 測 定 ・古 地 磁 気 年代 測 定 な どの分 野 に 及 ん

で, 新 しい 見 解 を 提 出 して い る. 地 層 区分 ・岩 相変 化 ・

生 物 群 の性 質 ・海 侵 海 退 に つ い て, 国 内及 び 国外 と の対

比 な ど の問 題 が 次 第 に 明確 に され, 研 究 を 一 歩 進 め るに

あ た って, 有 利 な条 件 を 作 り出 して い る.

本 文 の討 論 の基 礎 と して, 著 者 は 中 国 東 部 平 原 地 区 の

晩期 更新 世 ・完 新 世 地 層 の資 料 を 選 ん で, 表1の 中 に集

成 した. 表 中 に列 挙 して あ る7つ の 地 区 の 典型 的 断面 ・

層 序 の 詳 細 な 区分 と対 比 は, 岩 性岩 相 ・古 生物 群 ・測 定

年 代 の基 礎 に も とづ い て うち たて られ た も ので あ る. 同

時 に 中 国 と ヨー ロ ッパ の典 型 的 地 区 の 氷期 区分 が 対 比 さ

れ て い る. 海 域 の研 究 は や っ と始 ま っ た ばか りで, 多 く

の資 料 は ま だ系 統 だ った 整 理 が 出来 上 っ て い な い. た

だ, そ の 中 の 一 部 分 を 選 ん で 代 表 的 な 柱 状 断 面 図 を 図

36)に 示 した. 資 料 は まだ系 統 的 に列 記 され て い な いが,

海 域 の 晩期 更 新 世 以 来 の基 本 的 特 徴 を反 映 して い る とい

え よ う.

2. 気 候 変 化

あ る一 地 区 で の寒 冷 気 候 と温 暖 気 候 の交 替 変 化 は, 生

物 相 に 変 化 を もた らす. これ は す で に知 られ て い る 事

実 で あ る. この た め, 動 物 移 動 と植 生 変遷 に も と づ い

て, 気 候 変化 の歴 史 を 復 元 す る こ とが 出 来 る. 各 段 階 の

地 層 の代 表的 動 物 群 を 表1に 列 記 した. 表 中に み られ る

よ うに, 大理-廬 山 間氷 期 の陸 成 層 中 に は, マ ダ ラジ カ

(斑鹿) (Pseudaxis hartulonum), パ レオロ ク ソ ドン 象

(Palaeoloxodon cf. namadicus), 駝 鳥 の卵 (Struthilithes

cervus) な ど の脊 椎 動 物 化 石 を含 み, 洞 穴 堆 積 物 中 に は

ガ マ, 青 蛙, は りね ず み及 び各 種 の鼠 類 が い る. これ ら

は温 暖 ない し乾 燥 気候 を代 表す る (華北 地 区 区 域 地 層

表, 1978; 東 北 地 区 区 域 地 層 表, 1978).

大 理 氷 期 に な る と, 気候 の寒 冷 化 につ れ て, 旧 北 区 の

耐 寒 動 物 は 南 遷 を 開 始 し, ケサ イ (Coelodonta antiqui-

talis) と マ ン モ ス (Mammuthus primigenius) が 代 表

的 動 物 群 とな った. ケ サ イは 東 北 に 広 範 に分 布 して い る

1) 1982年3月29日 受 付. 地 理 学 報 第35巻 第4期, p. 299-312, 1980年12月 に 掲 載.

2) 中 国 科 学 院 蘭 州 氷 川 凍 土 研 究 所 Lanzhou Institute of Glaclology and Cryopedology, Academia Sinica.

3) 中 国 上 海 市 同 済 大 学 海 洋 地 質 系 Tongji University, Shanghai.

4) 東 京 大 学 理 学 部 地 理 学 教 室 Department of Geography, University of Tokyo

5) 日 中 学 院 一 般 講 座 学 生

6) 原 文 で は 図1と な っ て い る が, 図3の 誤 り (訳 注).



102 The Quaternazy Research Vol. 21 No. 2 July 1982

以 外 に, 華 北 平 原 に あ まね く現 わ れ, 甚 し きは 渤海 底 及

び上 海 地 区 に も彼 らの足 跡 が あ る (周, 1973; 周, 1978),

周 (1978) に よる と, ケサ イ の 分 布 南 限 は 北緯33度 に

及 んだ. マ ンモ ス の 主要 な分 布 は, 東北 平 原 お よび 渤 海

湾北 岸 で, 北 緯38-39度 以 北 の 地 区 で あ る. マ ンモ ス

とケ サ イの 生 態 の特 徴 に も とづ くと, 彼 等 が 適 応 して い

た環 境 は ツ ン ドラの 寒 冷 気 候 環 境 で あ った.

大理 氷 期 以 後, 気 候 の温 暖 化 に よ り, ケサ イ とマ ンモ

ス は 絶 滅 に む か い, シ フ ゾウ (Elaphurus davidianus) 動

物 群 に と って か わ られ, 一 緒 に ニ ホ ンジ カ (Cervvs nip-

pon), ノ ロ ジ カ (Capreolus capreolus), イ ン ド象 (Ele-

phas maximus), 犀 (Rhinoceros sp.) お よび 各 種 の魚 類

と鳥 類 を 伴 な って い た (曹, 1975; 浙 江 省 博 物 館 自 然

組, 1978). そ の 中 の象 ・犀 な ど は, 現 在 す で に 南 遷 し

て雲 南 な ど の熱 帯 森 林 の 中 に 至 って い るが, 当時 の気 候

が 現代 に く らべ て温 暖 で あ った こ とが 説 明 で き る. シフ

ゾ ウは完 新 世 以 来, 華 北 平 原 ・蘇北-蘇 南平 原 の湿 潤 沼

沢 地 に 群 を な して 出 現 し, 古 代 人 類 が 狩 猟 の主 要 な対 象

と して い た (天津 自然 博 物 館, 1976; 陳, 1963).

無 脊椎 動 物 中 の有 孔 虫 と介 形 虫 は 水 温 変 化 に した が っ

て, そ の い くつ か の属 種は 明 らか に 移 動 した こ と が あ

る. そ の 中 で 最 も典 型 的 な も のは, 温 暖 を 好 む 仮 輪 虫 属

(Pseudorotalia), 星 輪 虫 属 (Asterotalia) と寒 冷 を 好 む 冷

水 面 頬 虫 (Buccella frigida), 具 瘤 先 希 望 虫 (Protelph-

idium tuberculatum) で あ る (汪品 先 ら, 1978). 仮 輪 虫

と星 輪 虫 は と もに 中 国 南 部 海 域 の 現 生 の 底棲 有孔 虫 で あ

る. 前 者 の分 布 は, 東 海 (東 シナ 海) の 東 南 部 と 南 海

(南 シナ海) で, 後 者 は 台 湾 海 峡 と 南 海 で み られ る. こ

の両 方 の属 は, 晩 期 更 新 世 の二 つ の海 成 層 に あ まね く出

現 した. そ れ らの 分 布 範 囲 は, 古 東 海 ・古 黄 海 か ら ま っ

す ぐ古 渤 海 に いた る. 相 対 応 して, 華 北 山 麓 平 原 の古 湖

沼 中 に は, 温 暖 を 好 む 介 形 虫 布 氏 土 星 介 (Ilyocypris br-

adyi) が 出現 した.

大 理 氷 期 に は, これ らの温 暖 を好 む種 属 は 本 海 域 か ら

退 出 し, そ の分 布 の北 限 は現 在 と く らべ て さ らに 南 に 偏

って い る. しか るに, 渤 海 と黄 海 北 部 沿 岸 を 現 在 の主 要

な生 活圏 とす る低 温 水 域 の冷 水面 頬 虫 と具 瘤 先 希 望 虫

は, 大理 氷期 に大 挙 して 南 進 し, 東 海 南 部 に ま っす ぐに

達 し, 東海 の底 棲 有 孔 虫 の重 要 な 成分 の ひ とつ と な って

い る. この 時 と同時 期 に, 華 北平 原 の 山麓 湖 沼 の中 に は

寒 冷 を 好 む 吉爾 吉 斯 玻 璃 介 (Candona Kirgizica) が 出現

した.

完 新 世 以 来, 有 孔 虫 と介形 虫 群 の様 相 は 現代 の それ と

相 似 して い る. 注 目に値 す る のは ア トラ ンテ ィ ッ ク期 の

気 候 は 温 暖 に 偏 よ り, 仮 輪 虫 属 と星輪 虫 属 も また北 にむ

か って移 り, 寧 波, 上海 に達 し, 甚 し くは 蘇 北 の 連雲 港

に もあ らわ れ, ア トラ ンテ ィ ッ ク期 以 後 現 代 の位 置 に後

退 した.

晩 期 更 新世 以 来, 自然 植 生 も若 干 の顕 著 な変 遷 段 階 を

経 過 した. 区 域 の特 徴 を反 映 して い る主 要森 林 樹 種 の花

粉 含 量 の 多寡 に も とづ いて, この 区域 の植 生 変 遷段 階 を

概 括 す る と表2の よ うな図 式 と な る.

図 式 は 大理 氷期 を 中心 と して 提 示 され, 下 部 (表 の左

側) は 温 暖 か ら寒冷 な気 候 序 列 に 向 って 変化 して お り,

上 部 (表 の右 側) は序 列 が 反 対 に な って い る. 説 明 が必

要 な のは, 大 理 氷 期 に は, 大量 の雲 杉 (Picea asperata)7)と

冷 杉 (Abies fabri)7)が 出 現 した ことで あ る. 北京 及 び膠

遼 地 区 で は, 冷 杉 と雲 杉 の 割 合 は45%以 上 に 達 し, 当

時, 附近 の 山地 には 冷 杉 ・雲 杉林 が存 在 して い た こ とを

示 す (陳 ら, 1977; 周, 1978). 雲 杉 ・冷 杉 が 占め る割

合 の 変 化 に よれ ば, 雲 杉 ・冷 杉 林 分 布 の 南 限 は徐 州 一 帯

の よ うだ. 今 日の雲 杉 と冷 杉 の分 布 は, 東北 地 方 小 興 安

嶺 と長 白 山 主 峰 以北 の 山岳 地 帯 で, 年 平 均 気 温 は0℃

前 後 の と こ ろで あ る.

表2 中 国 東 部 の 植 生 変 遷 図 式

陳 ら (1977), 劉 (1977), 周 (1978), 華 北 地 区 区 域 地 層 表 (1978), 華 東 地 区 区 域 地 層 表 (1978), 王 ら

(1978), 楊 (1979) に よ る.

7) 学 名 は 訳 者 加 筆.



表1 中 国 東 部 近 海 平 原 の 晩 期 更 新 世 以 来 の 各 地 区 典 型 的層 序 対 比 表 試 案
本 表 は 左 か ら 地 質 時 代, 氷 期 区 分

(中 国 ・欧 州), 年 代, 各 地 区の 典 型

的層 序 の順 に配 列 さ れ て お り, 地 区

名 は 左 か ら順 に, 遼 寧 南 部 (陳 ら,
1977; 東 北 地 区 区域 地 層 表, 1978),

北京 地 区 (周, 1978; 華 北 地 区 区域

地層 表; 1978), 渤 海 湾 沿 岸 平 原 (林,
1977; 趙 ら, 1978, 華 北 地 区 区域 地

層 表, 1978, 楊 ら, 1979), 蘇 北 平 原

(華東 地 区 区域 地 層 表, 1978), 上 海

地 区 (劉, 1977; 華 東 地 区 区域 地 層

表, 1978; 王 ら, 1978; 閔 ら, 1979),

肖紹 平 原 (浙江 省 博 物 館 自 然 組,
1978), 温 黄 平 原

氷 期 区 分 は 欧 州 の 里 斯 (リス) 氷 期,

玉 木 (ヴ ュル ム) 氷 期 と中 国 の廬 山

(ル ー シ ャ ン) 氷 期, 大理 (タ ー リ
ー) 氷 期 を 対 比 して い る (訳注).
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研 究 に よれ ば, ア ル プ ス と シベ リアは, ヴ ュ ル ム氷 期

に は 氷 河 周 縁 地 帯 で あ り, 大 量 の 雲杉 ・冷 杉 林 が 成 長 し,

群 を な した ケサ イ とマ ンモ ス が 出現 して い た. 近 年,

大 興 安 嶺 な ど の地 区 で, 大 理 氷 期 の 氷河 遺 跡 に関 す る報

道 が あ り (裘 ら, 1978), 当 時, 華 北 平 原 な い し渤 海 ・

北 黄 海 は 周 氷 河 気 候 の 制 御 下 に あ った可 能 性 が大 い に あ

る.

上 述 の生 物 群 の変 遷 過 程 に も とづ い て, 本 地 域 の気 候

曲線 を 試 み に 作 った (図1). 図 中 に は, 三 本 の気 候 曲

線 が あ り, 二 つ は, 植 生 ・物 候8)・ 考 古 資 料 に も とづ い

た華 北 と上 海 ・浙 東 北 地 区 の試 案 的 な 気 温 変 化 曲線 で あ

る (竺, 1973; 陳 ら, 1977; 劉, 1977; 周, 1978; 王,

1978). も う一 本 は, 海 生 動 物 化 石 群集 に も と づ い た

東 ・黄 海 の試 案 的 な水 温 変 化 曲線 で あ る. 非 常 に は っ き

りした こ とは, 三 本 の 曲線 が 反 映 して い る と こ ろの 気候

波 動 の 趨 勢 が 一 致 して い る こ とで あ る. す な わ ち, 12

万 年 前 か ら, 気候 変化 は 三 回 の大 き な段 階 に 分 け られ る

こ とで あ る.

(1)12万 年 ～7万 年 前: 気 温 は温 暖で 間氷 期 を な し,

温 度 は 現 在 よ り高 く, 中 間 に 一 回 の寒 冷 な波 動 が あ った

ら しい こ と; (2)7万 年 ～1万 年 前: 気 候 は寒 冷 期 に 変

り, 氷 期 と な って, 中 間 に 一 回 の温 暖 な波 動 が あ った.

胞 子 植 物 の花 粉 の反 映 に も とづ く と, こ の波 動 は, 現 在

の温 度 と く らべ る と低 くな って い た が, 海 生 動 物 の反 映

して い る水 温 は 現 在 に 近 い; (3) 1万 年 前 か らは, 後 氷 期

に 入 り, 気 温 は 再び 上 昇 し, 6000年 前 に は極 大 に達 し,

温 度 は 現在 よ り数 度 高 か った. そ の あ と, また 波 動 下 降

が あ って, 800年 前 に現 在 の温 度 に 近 づ いた. 中 国東 部

の動 ・植 物 群 が 反映 して い る この 一 連 の 気候 変化 の趨 勢

と世 界 の そ の他 の地 区 で 異 な った 方法 で得 られ た 結 論 は

充 分 に 近似 して い る (BURKE and DUROTOGE, 1969;

BROECKER and KU, 1969; BISWAS, 1976; CHAPPELL

and VEEH, 1978; JAMES et al., 1971; STEINEN et al.,

1973).

北 大 西 洋 と赤道 イ ン ド洋 の深 海 底 堆 積 物 コア の炭 酸 カ

ル シ ウ ムの含 有量 変 化 は, 142,000年-75,000年 前 に

温 暖 期 に な って, 75,000年-10,000年 前 に 気候 が寒 冷

に 変 り, 10,000年 前 か らは 気 候 が 再 度 温 暖 に な った こ

とを反 映 して い る. 太平 洋 とカ リブ海 の海 底 堆 積 物 中 の

有 孔 虫 殻 の酸 素 同 位 体 の比 率 変化 ・グ リー ンラ ン ドと南

極 の氷 床 の酸 素 同 位 体 分 析 は, い ずれ も 同 じよ うな 結 論

を得 て い る. こ こで の 気候 区分 は 更 に詳 細 とな り, 3回

の 大 きな気 候 区 分 の間 に さ らに こまか く, 若 干 の二 級 の

気候 波 動 が検 出 され て い る. これ らの海 洋 の 中 では, 同

図1 中 国東 部 の過 去11万 年 間 の 温 度 曲 線

I: 植 生 ・物 候 ・考 古 資 料 に よ る華 北 平 原 の 古気 温 曲線 試 案

I: 植 生 ・物 候 ・考 古 資 料 に よ る上 海 ・浙 北 の 古気 温 曲線 試 案

III: 海 生 動 物 群 に よ る東 海 ・黄 海 の 古 水 温 曲線 試 案

縦 軸: 温 度 (℃), 0線 は現 代 の温 度 を示 す. 横 軸: 年 数 (現在 か らの古 さ) で 対 数 目盛.

8) 物 候 とは 生 物 の諸 活 動 の 周期 的 現 象 と気 候 と の関 係 を さ し, 生 物 気候 の意 (訳注).
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位 元 素 な どの 方法 を用 い て得 られ た 結 果 が, 西 欧 や 北 ア

メ リカ の花 粉 ダ イヤ グ ラ ムや地 質 の観 察 か ら得 られ た 結

論 とも一 致 す る (VEEH and CHAPPELL, 1970; WRIG-

HT, Jr. and FREY, 1965). 中 国東 部 の晩 期 更 新 世 以 来

の気 候 の寒 暖 変 化 は, 世 界 的 な 気候 変化 の結 果 とみ て よ

い.

3. 海 陸 変 遷

晩期 更 新 世 以 来, 中 国 東 部 平 原 地域 に は3回 の海 侵 が

起 った. 東 海 ・黄 海 の大 陸 棚 は2回 の海 退を 経 過 し, そ

れ らの大 変 化 につ い て は 今 で は 明確 に 知 られ て い る. 中

国東 部 は範 囲が 広 い た め に, この研 究 を展 開 して い る機

関 が大 変 多 く, 名 称 が 比 較 的 混 乱 し, そ れ ぞ れ の 海 侵

が, 違 った 場 所 でそ れ ぞ れ 地 方 的 な 名 前 で よばれ て い る

(林, 1977; 楊 ら, 1979). 意 味 す る と ころ は 十分 に 明確

で な く, 使 用 上不 便 で あ る. 毎 回 の海 浸 の そ れ ぞ れ特 徴

的 な 有 孔 虫 属名 を もっ て, 3回 の海 侵 の 代 表 的 な名 称 と

して, 古 い もの か ら新 しい も のへ, 星 輪 虫 (Asterorotalia)

海 侵, 仮 輪 虫 (Pseudorotalia) 海 侵, 巻 転 虫 (Ammonia)

海 侵 と呼 ぶ こ とを 著 者 は提 案す る.

星 輪 虫 海 侵 は 地 形 の標 準 を保 存 して い る のは 少 な い.

海岸 の位 置 は, 主 に 海 成 層 の分 布 範 囲 に も とづ い て 確 定

され た も のだ (図2). 年 代 測定 に適 してい る資 料 は 少

ない. わ ず か に 華 北 平 原 で 該 当す る地 層 の底 部 に, 約11

万 年 前 の ブ レイ ク磁性 逆 転 事 変が 発 見 され て い る.

日本 の下 末 吉 海 浸 は これ に 相 当す る とい え る. 町 田 ら

は, 下 末 吉 面 上 の浮 石 層 の フ ィ ッ シ ョン ・トラ ッ ク年 代

を 測 定 し, 12-13万 年 前 とい う年 代 を得 て お り, 更 に

下 末 吉 層 に 対 比 され る塚 原 層 上部 で, ブ レイ ク事 変 が 現

わ れ て い る. 日本 で は 下 末 吉 の あ とひ き続 いて, 引 橋 と

小 原 台 の二 つ の海 成 面 を も って, 代表 的 海 面 波 動 と し

た. 火 山砕 屑 物 の フ ィ ッシ ョ ン ・トラ ッ ク年 代 は, そ れ

ぞ れ10万 年 前 と8万 年 前 で あ る (星野, 1970; 羽 鳥 ・

柴 崎, 1971).

大 西 洋 内 のバ ルバ ドス と太 平 洋 内 の ニ ュ ーギ ニア な ど

の 島 々 は, それ ぞれ これ らの海 侵 で 形 成 され た 珊瑚 礁 段

丘 を もつ. 高海 面 出現 の年 代 は, そ れ ぞ れ82,000年,

105,000年, 122,000年 前 と84,000年, 106,000年,

118,000年-125,000年 前 に分 け られ, 海 面 高 度 は 現 海

面 上1.5～10mに あ っ た (CHAPPELL, 1974; CHAPPE-

LL and VEEH, 1978; JAMES et al., 1971; SEARS, 1967

; STEINEN et al., 1973).

中 国 の現 在 の研 究情 況か らみ る と, これ らの海 侵 は連

続 的 で, 海 侵 は 大 体11万 年 前 には じ ま った. 初 期 に は,

海 は深 く切 りこ まれ た 河 谷沿 い に さか のぼ り, そ の の ち

更 に海 侵 の拡 大 に つ れ て, 近 海 平 原 を 埋 没 し た. 海 面

は, 現海 面 上5～7mに 達 し, 海 水 が 河 谷 に 沿 って遠 く

まで遡 って いた. 後 期 に は転 じて海 退 と な った. 広 範 囲

な 層 位 の対 比 と堆 積 速 度 の推 算 か ら, 海 退 の起 った 時期

は 約7万 年 前 で あ る. 約2.5万 年 前後 の歳 月を 経 て, お

よそ4万 年 余 り前 に, 海 岸 後 退 は 東海 大 陸 棚 外 縁 まで い

た った. 黄 海 海 底 に は, こ の一 時期 の淡 水 泥 炭 が み つ か

って お り, そ の14C測 定 年 代 は お よそ36,000年 前 (国

家 海 洋 局 一所, 1979)9)で, 深 度 は-70mで あ った.

これ に も とづ い て, こ の時 の海 岸線 は 少 な く とも-70

m以 深 に あ った と推 定 され る. ニ ュ ーギ ニア で も-70

m以 下 に あ った と考 え られ る (CHAPPELL, 1974; CHA-

PPELL and VEEH, 1978; STEINEN et al., 1973), ナ イ ジ

ェ リアで は-135mの 記 録 が あ る (BURKE and DU-

ROTOGE, 1969).

対 応 す る古 気候 か らみ る と, 海 侵 か ら海 退 まで 温 暖生

物 群 が 寒 冷 な方 面 へ 向 って転 化 した こ とを 表 現 し て い

る. 今 回 の海 侵 の標 識 とな った 星 輪 虫 の化 石 は, 東 海 ・

黄 海 ・渤 海 沿 岸 の海 侵 地 層 中 に広 範 に 出 現 し, 星輪 虫海

侵 は 間氷 期 の性 質 を 表 わ して い る, そ れ に つ づ く 海 退

は, す なわ ち大 理 氷 期 早期 と対 応 して い る.

大理 氷期 早 期 の海 退 以 後 ひ きつ づ いて, きび す を 接 し

て きた の は, 仮 輪 虫海 侵 で あ った. そ の主 要 な証 拠 は,

や は り海 成 層で あ り, か つ 仮 輪 虫 化 石が, 東 海 ・黄 海 沿

岸 の 各 所 で 出 現 して い る. 有 孔 虫 群 の生 態 が反 映 す る水

深 お よび 海 成 層 の分 布 範 囲 を み て み る と, そ の規 模 は 前

回 の海 侵 に く らべ て大 きい (図2). そ の年 代 に つい て

は, 溪 南 ボ ー リン グの年 代 資 料 の推 算 に も とづ く と, 海

侵 は おそ くと も今 か ら40,000年 あ ま り以 前 に は じ ま り,

終 った 時 期 は 今 か ら約25,000年 前 で あ った. 山 東 省東

営 の刻 当す る海 成 層 の 頂部 の14C年 代 は24,400±1,100

年 前 で あ る. 海 面 の位 置 は 現海 面 と く らべ て5mく ら

い低 く, 25,000年 ～38,000年 前 の 間 に, 海 面 は 一 回 の

下 降 波 動 を した が, そ の幅 は 大 き くな い.

近 年 来, 14C年 代 資 料 の増 加 に つ い て, 大 理 氷 期 中 の

図2 中 国 東 部 の70,000年 前-15,000年 前 の 海 岸 変 遷 図

各 種 の 線 は そ れ ぞ れ の時 代 の海 岸 線 の位 置 を示 す. 黒 丸 は14C年 代 測 定 地 点. 枠 内 は そ の 年 数 (y.B.P) を水 深m.

9) 原 文 で は 国家 海 洋 局 一 所. 1978を 脚 注 と し て引 用 して い るが, 同著 者 名 ・同 題 目論 文 が 参 考 文 献表 に1979と

して 列 記 さ れ て い る (訳注).
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図3 渤 海 ・黄 海 ・東 海 の 晩 期 更 新 世 と完 新 世 の 地層 断面 図

図2, 3, 4＊は主 に 国家 海 岸 局 一 所, 二 所 と同済 大 学 海 洋 地 質 系 資 料 編 図 に よ る. 14C年 代 資 料 は 陸上 に つ い
て は貴 陽 地 球 化 学 所14C実 験 室, 1974; 陳, 1977; 趙 ら, 1978; 国家 地 震 局 研 究 所14C実 験 室, 1978; 王 ら,

1978に よ り, 海 域 に つ い ては 主 に 中 国 科 学 院 貴 陽 地 球 化 学 所14C実 験 室 分 析, 国家 海 洋 局 二 所 提 供 に よ る (＊原

文 で は 図3, 4, 5と 表 記 され て い る).
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海 侵 が 広 く実 証 され た. 海 侵 発 生 の 年 代 は世 界 各 地 で ほ

ぼ 一 致 す る が, 今 か ら 約25,000年 ～50,000年 前

(CRONIN, 1977; SEARS, 1967; STEINEN et al., 1973;

OSTROVSKII 1977), 中 間に も波 動 が あ って, ジ ョー ジア

沿 岸 の よ うに2回 の 高海 面 が あ って, 時 期は25,000～

30,000年 前 と40,000～48,000年 前 で あ る (JAMES et

al., 1971). ニ ュー ギ ニ ア では, 29,000年 前 と35,000

-50,000年 前 で あ る (CHAPPELL, 1974; CHAPPELL

and VEEH, 1978). しか し, 今 次 の海 侵 の海 面 は 現 在 の

海 面 位 置 に まで 到 ら な か っ た (JAMES et al., 1971;

STEINEN et al., 1973; VEEH and CHAPPELL, 1970;

OSTROVSKII, 1977). 広 く知 られ て い る ことは, 現 在 の

海 面 位 置 に接 近 して いた が, 現 海 面 よ り10m-20m低

か った こ とで, 中 国東 部 と基 本 的 に 一 致 して い る.

大 理 氷 期 晩 期 の海 退 は 東 海 ・黄海 大 陸棚 上 に あ って,

各 種 の遺 跡 を残 して い る. 10年 あ ま りの 調査 を 経 て,

渤 海 ・黄 海 海 底 上 で広 く淡 水 泥 炭 層 が 発 見 さ れ た (牛

ら, 1979; 国家 海 洋 局 第 一 海 洋 研 究 所 三 室, 1979). 東

海 大陸 棚 上 に は, 海 退時 に形 成 され た 貝 殻 堤 や 残 留海 浜

砂 が 保 存 され, 多 くの場 所 で 陸 生 哺 乳 動 物 化 石 が 渫 われ

た. 海 底 地 形 の研 究 を通 じて, 埋 没 河 成 段 丘, 埋 没 谷 あ

るい は 大 陸 棚 外縁 ま で延 長 され た 陸 棚 谷 が あ る こ とがわ

か った. 泥 炭 層 と貝殻 堤 につ いて は, 14C年 代 測 定 が進

め られ, 海 退 の歴 史 を詳 細 に語 る信 頼 で き る証 拠 を 手 に

入 れ た (貴陽 地球 化 学所14C実 験 室, 1974; 国 家 地震 局

研 究 所14C実 験 室, 1974; 国家 地 震 局 研 究 所14C実 験

室, 1978).

仮 輪 虫 海 侵 以 後, 大体25,000年 前 まで に 海 退 が は じ

ま り, 当 初 海 退 は 異 常 に迅 速 で あ った. 23,000年 前 に

な って 海 水 は 渤 海 ・黄 海 か ら全 部 退 出 して, 海 岸 線 は 東

海 大 陸 棚 辺 縁 の現 水 深-110mの 位 置 に まで 後 退 した.

そ こ の貝 殻 堤 の14C年 代 は23,700±900年 前 で あ る.

20,000年 前 に な る と海 岸 は ふた た び後 退 し現 水 深-136

mの 位 置 に き た. そ こに もひ とつ の 貝殻 堤 が あ り,

そ の14C年 代 は20,550±1.000年 前 で あ る. 最 後 の一

列 の海 浜 貝殻 堤 は 東 海 大 陸棚 前 縁 に あ っ て現 水 深-155

mに 位 置 し (図2, 3), そ の14C年 代 は14,800±700

年 前 で あ る. これ は 今 まで に 出 現 した 最 も低 い海 岸 線 で

あ り, 大 理 氷 期 晩 期 の海 退 の 最後 の海 岸線 で あ る.

こ の海 退 は 世 界 的 な もの で, 規模 は最 大 で あ る. 中 国

東 部 海 岸 は 約600km後 退 し (図4), 世 界 の 他 の 大

陸 棚 も全 部 露 出 し, 水 面 が陸 地 とな った. こ の海 退 のひ

き お こ した 海 面 降 下 量 は まだ不 統 一 に しか 知 ら れ て い

な い が, 日本 で は135mと140m (星野, 1970; 羽 鳥 ・

柴 崎, 1971), 東 海 大 陸 棚 も こ の降 下 量 で, 北 米 大 西 洋

大 陸 棚 では105m (EMERY et al., 1968), 黒海 で は100

～110m (OSTROVSKII, 1977), ナ イ ジ ェ リアで は100m

(BURKE and DUROTOGE, 1969), メ キ シ コ湾 で は た っ

た の55m (EMERY et al., 1968; WRIGHT, Jr. and FR-

EY, 1965) であ る.

巻 転 虫海 侵 は大 理 氷 期 晩 期 の海 退 以後 起 った 最 後 の一

級 の海 侵 で あ る. こ の海 侵 に つ い て は, 沿 岸 か ら大 陸 棚

まで, 累 積 され た資 料 は 大 変 豊 富 で あ る. 海 侵 は大 体

15,000年 前 に は じま り, 海 面 上 昇 速 度 は 大 変 速 く,

12,000年 前 まで に 現 在 の 水 深-110mの 位 置 に 達 した

(図4). こ の時, 海 面 は 少 し停 滞 した 可 能 性 が あ り, 貝

殻 層 を形 成 し, そ の14C年 代 は12,400±500年 前 で あ

る. 11,000年 前 に な って 現 水 深-60mの 位 置 まで上

昇 し, 一列 の古 海 浜 砂 堤 を 形 成 した. そ の14C年 代 は

11,340±550年 前 で あ る. この 時期, 海 水 は長 江 古 道 に

も遡 って い るが, 杭 州 湾 ・上 海 ・南通 一 帯 に進 入 して い

る. 一 方北 方 で は, 黄 河 古 道 を 遡 って, 渤 海 盆 地 に 進 入

した 可 能 性が あ る.

す ぐそ の あ とで, 海 侵 は 迅 速 に 拡 大 し, 近 海 平 原 を 埋

没 し, 江 南地 区 の海 水 は ま っす ぐに 山麓 に ぶ つか り, 華

北 海 岸 で は天 津 以 西 に達 した. 海 岸 線 に 沿 って, 3～4m

の 高 さの 貝殻 堤 あ る いは 海 浜砂 堤 が形 成 され, そ れ らの

14C年 代 は, 6,620±300, 5,690±250, 5,680±180,

5,410±250年 前 で, これ は 後 氷 期 の海 侵 の 最 高 の海 岸 線

で あ る. これ よ り以 後, 海 面 は 安 定 に む か ってわ ず か に

降 下 し, 河 川 の堆 積 作用 も加 わ っ て, 海 岸線 は逐 次後 退

し, 2～3列 の海 浜 貝殻 堤 また は海 浜砂 堤 を 形 成 した.

比 較 的 古 い ものは, 高 さが3m位 で14C年 代 は4,600～

3,400年 前 で あ る. 比 較 的 新 しい もの は, 高 さが2m前

後 で 年 代 は2,500～1,800年 前 で あ る. これ 以後, 海 面

は 現 代 の海 面 高度 に接 近 し, 海 岸線 は漸 次後 退 し, 現 在

の位 置 に な っ た (陳 ら, 1977; 貴陽 地 球 化 学 所, 1978;

同 済 大 学 海 洋 地 質学 系 三 角 州 科 学 組, 1978).

世 界 の ほ か の 地 区 では, この 海 侵 は16,000～17,000

年 前 に は じま り, 6,000年 前 に 最 高 に 達 し, そ の海 面 は

現 在 の 海 面上3～5mに あ った. しか る の ちに, 波 動 下

降 し今 の位 置 に な った (BURKE and DUROTOGE, 1969;

BISWAS, 1976; CHAPPELL and VEEH, 1978; FAIR-

BRIDGE, 1961). しか し, 後 氷期 海 侵 の海 面 は 持 続 的 に

上 昇 し, 漸 次 現 在 の位 置 に い た り, 6,000年 前 に と りた

て て 高 海 面 の 出現 は なか った とい う説 もあ る (WRIGHT,

Jr. and FREY, 1965). これ は主 に ミシ シ ッ ピー とオ ラ

ン ダか ら得 られ た も ので, い ず れ も有 名 な沈 降 区 で あ
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る. 世 界 の海 岸 では す で に150箇 所 あ ま りの地 点 の資 料

が あ り, 6,000年 前 の 高海 面 の存 在 を 説 明 して い る (KA-

LININ et al., 1975). 中 国東 部 沿 海 の 古 海 浜堤 の分 布様

式 を み て み る と, 6,000年 前 の高 海 面 は 肯 定 で き る もの

で あ る.

4. 海 面 昇 降 曲 線

中 国東 部 及 び 海 域 の 晩 期 更新 世 以来 の海 陸 変 遷 の歴 史

か ら, 11万 年 あ ま りの期 間 に 海 水 の進 退 が異 常 に頻 繁

で, 海 面 変 動 の振 幅 が 大 きか った こ とが わ か る. この種

の 変動 は法 則 性 が あ る のか ど うか? この 種 の 変 動 を 引 き

起 す 主 要 な原 因 は 何 か? これ が 本 文 で討 議 す べ き主 要 な

課 題 で あ る. しか る の ちに, この 問 題 に い ろ い ろ 不 明な

と こ ろが あ るの を 明 らか にす べ きだ.

海 面 変 動 は各 種 の要 因 に よって 引 き起 され, 気候 要 因

が 制 御 す る氷 期-間 氷 期 の く りか え しは 大 洋 の海 水 の 増

減 を もた らす (気候-海 面 変 動); 構 造 要 因 が 制御 す る

海 盆 また は 大 陸 の 昇 降 (構造-海 面 変動); 堆 積 物 の圧

密 作 用; 氷 床 また は 水 体 の 重 量 が 引 き 起す 地 殻 の均 衡 昇

降; さ らに は 水 温 変 化 が 大 洋 水 体 の 膨張 や 収縮 を導 いて

引 き起 す 海 面 の変 化 な ど.

これ らの要 因 は み な時 間 に つ れ て 変 化 す る もの で, こ

れ らの 変量 の代 数 和 の 中か ら各 々 の分 量を 区 分 す る こ と

は 出 来 な い よ うだ. た だ し, 具 体 的 な 分 析 を 通 じて, あ

る近 似 的 な結 果 を得 る こ とは可 能 で あ る. 上 述 の 諸 要 因

の 中 で, 均 衡 昇 降 は 極地 で比 較 的 明 らか であ る (CRO-

NIN, 1977). 水体 の膨 張 また は収 縮 も また 限 界 が あ り,

大 体 水 温 が1度 上 る毎 に 海 面上 昇 は2mよ りは高 くな ら

ない (FAIRBRIDGE, 1961). 文 中 で 言及 した 堆 積 物 の厚

さは あ ま り大 き くな く, 堆 積 物 は ま ば らで形 成 年 代 が わ

りに新 しい. そ のた め 圧 密 作 用 に つ い て の計 算 は省 略 し

て も よか ろ う.

気候-海 面 昇 降 と構 造-海 面 昇 降 の二 つ の 要 因 の 中

で, 前 者 は世 界 的 な もの で, 広 範 囲 の対 比 を 通 じて 確 定

され る. 一 方, 後 者 は 比較 的 複雑 で, 異 な る地 区 や 異 な

る時 期 に 運 動 の 性 質 と強 度 は異 な り, は っ き りさせ る研

究 が 必 要 で あ る. このた め, 海 面 昇 降 曲線 の試 案 を 作 る

前 に, ひ とまず 構 造要 因 の 詳述 をす るべ きで あ る.

中 国 東 部 平 原 は新 しい構 造 運 動 の複 雑 な地 区 で あ る.

渤 海 湾 曲部 と下 遼 河 平 原 は沈 降が 主 で あ るが, 時 代 ご と

に沈 降は 各 々異 な った もの で あ った. 3回 の海 侵 の 分布

範 囲 を み てみ よ う (図4)10). 渤 海 湾 西部 の 仮 輪 虫 海 侵

は 規模 が 最 大 で, 星 輪 虫 海 侵 が これ に つ ぎ, 巻 転 虫 海 侵

が 最小 で あ る. しか し下 遼 河 平 原 で は, 巻 転 虫 海 侵 の 規

模 が 最大 で, 仮 輪 虫 海 侵 が 次 で, 星輪 虫海 侵 は 最 小 で あ

る9). 同 一 の海 域 で各 回 の海 侵 の 規 模 は この よ うに 明 ら

か な 差 異 が あ って, は っ き りして い る こ とは新 しい構 造

の差 異 が 沈 降 を 引 き起 して い る こ とだ.

膠 遼 半 島 は 上 昇 区 域 で, 遼 東 半 島 で は6,000年 前 の

海 岸 遺 跡 が 現 在 の海 面 よ り10～15m高 い (林, 1977).

1937～58年 の 期 間 の水 準 測 量 の 改 測 に も とづ くと, 遼

東 の庄 河 は 営 口に 対 して 相対 的 に60mm上 昇 した (国

家 地 震 局地 震 測 量 隊, 1977), 歴史 上, 渤 海 湾 沿 岸 は 強

烈 な 地 震地 区 で, 構 造 運 動 は 非 常 に 活 発 で あ る. 地 殻 応

力 ・地 殻 変 形 な どの研 究 か ら得 られ た この 地 区 の新 しい

構 造 運 動 の特 徴 は, 近 海 平 原 は 渤 海 の中 心 に 向 って傾 斜

沈 降 し, 外 周 地 区 は傾 動 隆起 して い る こ とで, 地 区 ご と

の沈 降 量 は そ れ ぞ れ 異 な って い る (国家 地 震 局 地 震 測量

隊, 1977). 堆 積 速 度 に も とづ い て推 算 す る と, 11万 余

年 以 来 の年 平 均 沈 降 量 は 滄 州 地 区 で 約0.5mm/年, 溪

南 で 約1mm/年, 下 遼 河 平 原 は 約1mm/年 と な る.

徐 州 以 南, 蘇 北 ・蘇 南 ・上海 及 び浙 東 北 沿 海 平 原 を 包

括 して, 主 要 な こ とは 晩 期 更新 世 以 来一 様 に沈 下 して い

る こ とで あ る. これ らの地 区 で は, 上 部 更 新 統 と完 新 統

の厚 さ及 び埋 蔵 深度 が どれ もみ な 接 近 して い て構 造 沈 降

量 は 基 本 的 に 一 致 して い る. 上 海 地 区 の1921-65年 の

水 準 測 量 の改 測 結 果 に よれ ば, 沈 降 量 は 大 き くな く, 年 沈

降 量 は測 量 の誤 差 以 内 で あ る (上海 城 建 局 測 量 隊 資 料).

堆 積 速 度 の推 算 に も とづ け ば, 年 沈 降 量 は1mmく らい

で あ る. 区域 の構 造 の 特 徴 を み て み る と, 新 生 代 以 来,

東 海 ・黄 海 大 陸 棚 と江 ・浙 平 原 は基 本 的 に一 致 し, 上 海

地 区 の構 造 沈 降 量 を も って 代 表 とな し うる.

以 上 は, 中 国東 部 平原 及 び 海 域 に つ い て の構 造 的 沈 降

量の 大 よそ の 見積 り計 算 で あ る. これ に も とづ い て, 中

国 東 部 の 海 面昇 降 曲線 を 試 み に 描 い た.

図5は す で に 入手 した 年 代 と深 度 の資 料 に もとづ き,

構 造 要 因 の 影 響 を 消去 した 後 の海 面 昇 降 曲線 で あ り, 11

万余 年 以 来, 3回 の海 侵 の サ イ クルに 対 応 して, 3回 の

図4 中 国 東 部 の15,000年 前 以 来 の海 岸 変 遷 図

各 種 の線 は そ れ ぞ れ の 時 代 の海 岸 線 の位 置 を示 す. 黒 丸 は14C年 代 測定 地 点, 枠 は そ の 年 数 (y.B.P) と水 深 ま
た は 高度m.

10) 原 文 で は 図2と な って い る が 図4と 思 わ れ る (訳注).

11) 図4で は下 遼 河 平 原 の海 侵 の規 模 は, 巻 転 虫 海 侵, 星 輪 虫 海 侵, 仮 輪 虫海 侵 の順 に 小 さ くな って い る (訳注).
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高 海 面 と2回 の低 海 面 が 出現 した. そ の 中で, 7～11万

年 前 の海 面 と6,000年 前 の 海 面 は, 現在 の 海 面 以上 に

あ り, 2.5～4万 年 前 の 海 面 は 相対 的 に低 く, 曲線 変 化

の基 本 的 趨 勢 と世 界 の そ の他 の大 陸 棚 の それ とは, 符 合

す る (図6). 当 然, 細 部 で は 不 一 致 の と ころ が あ り,

これ は 主 に そ れ ぞ れ の地 区 の研 究 程 度 の 違 い と, 資 料 の

誤 差 に よ って もた らされ た も ので あ る.

5. 海 面 昇 降 と 気 候 変 化 の 関 係

海 面変 化 曲線 の 試 案 を 得 る中 で, 中 国東 部 沿 岸 地帯 の

海 面 変 化 は, 構 造 要 因 の影 響 を 比 較 的 少 し しか 受 け て い

ない が (約10対1), 海 面 の大 幅 な昇 降 は, 主 要 な世

界 規 模 の海 面 変 化 と関係 が あ る こ とが わ か った. 世 界 的

な海 面 変 化 の 機 構 に 関 して は, す で に “氷河 制御 論 ”が

流 行 して い る. そ の依 拠 す る と こ ろは, 気候 変化 は陸 上

の 氷 量 を 変 え, そ れ が 世 界 の大 洋 の水 量 増 減 に 影 響 す る

た め, 海 侵 ・海 退 の周 期 と気 候 変 化 の周 期 と が 一 致 す

る, と い う こ とで あ る.

今 ま で, 比 較 的 詳 細 に 中 国 東部 晩期 更新 世 以 来 の気 候

変化 を論 述 して きた が, 試 み に 気候 変 化 曲線 を あ わ せ て

描 い て み よ う. も し海 侵 ・海 退 と気 候 変 化 に 相 関 が あ る

とす れ ば, 気 候 曲線 と海 面 変 化 曲線 の間 に は, あ る種 の

対 応 関 係 が 出現 す る はず だ. 対 比 の結 果 を み る と, そ れ

らの 間 の対 応 関 係 は十 分 に鮮 明 で あ る (図6). 温 暖 期

と高海 面 が 相対 応 し, 寒 冷 期 と低 海 面 が 相対 応 す る のだ

か ら, 二 種 の曲 線 の符 合 は 大 変 よい.

この 種 の対 応 関 係 は 世 界 的 な 範 囲 で 広 く起 っ て い る

(CHAPPELL and VEEH, 1978; FAIRBRIDGE, 1961; JA-

MES et al., 1971; STEINEN et al., 1973; VEEH and C-

HIPPELL, 1970). ニ ュー ギ ニ ア とバ ルバ ドス の 高海 面時

に は, 造 礁 珊瑚 は外 側 にむ か って 盛 ん に 生 長 して いた が,

当時 の気候 は 温 暖期 に あ った こ とが は っ き り し て い る

(CHAPPELL, 1974; JAMES et al., 1971). 日本 の 晩 期 更新

世 の高 海 面 を 代 表 す る下 末吉 層 では, そ こに 含 まれ る貝

類 化石 と付 近 の浅 海 中 に 含 まれ る現在 の属 種 と に差 異 が

な く, 水温 は現 在 とほ ぼ 同 じで あ った こ とを 示 して い る

(星野, 1970; 羽 鳥 ・柴 崎, 1971). 深海 堆 積 物 コア中 の

炭 酸 カ ル シ ウ ム含 有 量 の変 化 と18Oの 比 率 の変 化 は,

そ の高 温 時 の 出 現年 代 と海 面 上 昇 の年 代 とが 相一 致 して

い る こ と を 示 す (JAMES et al., 1971; WRIGHT, Jr.

and FREY, 1965). 更 に 明 らか な こ とは 北 来 ウ ィス コ

ン シ ン氷 期 の氷 河 の進 退 と海 面 の 昇降 が 相 呼 応 して い る

こ とで あ る (WRIGHT, Jr. and FREY, 1965).

中 国 東 部 の 化石 組 成 の研 究 に ひ とつ の 発 見が あ った.

海 侵 初 期 に は 寒 冷 を好 む植 物 群 が 現 れ, 海 侵最 盛 時 に は

温 暖 を 好 む 植 物 群 に と って変 わ り, 海 退 時 に は 耐寒 植 物

が 主 とな る. 動 物 群 も相 応 の変 化 を し, 温 暖 期-高 海

面, 寒 冷 期-低 海 面 とい う気候 サ イ クル-海 侵 サ イ クル

の対 応 関係 を形 成 して い る.

海 面 昇 降 の度 合 が 気 候 変 化 の 中 に 明確 に反 映 され て い

る. 大 理 氷期 中 の亜 間氷 期 は, 気候 が 間氷 期 お よび 後 氷

期 の よ うに は 暑 くな か った し, 海 面 は 現海 面 の位 置 まで

上 昇 し な か っ た (JAMES et al., 1971). 今 か ら6,000

年 く らい前 は, 気 温 は 現 代 と く らべ て 数 度 高 く, 相応 す

図5 中国 東 部 平 原 及 び東 海 ・黄 海 大 陸 棚 に お け る晩 期 更新 世 以 来 の海 面 昇 降 曲線

縦 軸: 深 度 (m), 横 軸: 年 数 (現在 か らの古 さ) で対 数 目盛. 14C測 定 年 代 資 料 に よる. 5,000年 以

前 の 海 面 変 化 は歴 史考 古 資 料 を参 考 に し た.
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図6 気 候 変 化 ・氷 河 波 動 と 海 面 昇 降 の 関 係

上 か ら世 界 各 地 に お け る 高 海 面 出 現 の 年 代 と 高 度 (m) (ジ ョ ー ジ ア, ア ラ ス カ, 琉 球, ニ ュ ー

ギ ニ ア, バ ル バ ドス, ハ ワ イ, 日本, 中 国 東 部); 海 面 昇 降 (実 線 は 世 界 各 地 の 資 料 に よ る 総 合 的

海 面 昇 降 曲 線, 点 線 は 中 国 東 部 の 海 面 昇 降 曲 線); 氷 河 波 動 (北 ア メ リ カ の 氷 河 波 動FREY et al,

1965に よ る, 縦 軸 は 緯 度 (北 緯), 横 軸 は 年 代 (万 年), 地 名 は ケ ベ ッ ク, オ ン タ リオ, オ ハ イ オ,

イ ン デ ィ ア ナ ・ サ ン ガ モ ン 間 氷 期 ・ウ ィ ス コ ン シ ン 氷 期 ・後 氷 期 に わ た る氷 河 の 前 進 後 退 を 示 す);

気 候 変 化 (実 線 は 太 平 洋V-28-238コ ア の δ18Oの 変 化 (左 縦 軸) を 示 しSHOCKLETON and
ターリー

OPDYKE, 1973に よる, 点 線 は華 北 平 原 の気 候 曲線 (右縦 軸℃), 横 軸 は 時 代 区 分 で 右 か ら大 理
ルーシヤ ン

(ヴ ュ ル ム)-廬 山 (リ ス) 間 氷 期 ・大 理 氷 期 ・後 氷 期) (訳 注).
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る海 面 の位 置 は 現 海 面 の3～5m上 に あ っ た.

機 器 観 測 か ら得 られ た と ころ に よれ ば, 天 津 と上海 の

温 度 は, 今 世 紀 最初 の10～20年 間 で はわ ず か に 下 降

し, そ の あ と漸 次 上 昇 し, 40～50年 代 に な っ て平 均 値

を0.6℃だ け上 廻 った (竺, 1973). 機 器観 測 の温 度 変

化 は, 中 国 西部 の 氷 河 地 区 で もそ の 反 映 が み られ, 1910

-1960年 の50年 間 に 天 山 の雪 線 は40～50m上 昇 し,

西 部 天 山 の氷 舌 端 は約500～1,000m後 退 し, 東 部 天 山

の氷 舌 端 は200～400m後 退 し, 同 時 に森 林 限界 もわ ず

か ば か り上 昇 した (許, 1963). 中 国東 部 平 原 地 区 の 今

世 紀 以 来 の 気温 上 昇 は, は るか に遠 くま で関 与 し, 西 部

の氷 河 後 退 と一 致す る ば か りで な く, 意 外 に も, 世 界 の

大 洋 の海 面 変 化 と相 符 合 し て い る (図7) (KALINN et

al., 1975).

気 候 変 化 ・氷 河 波 動 ・海 面 昇降 の 間 に存 在 して い る深

く影 響 し あ う内在 的 関 係 は, そ の 中 の気 候 変 化 が 原 因 で

あ っ て, 海 面 昇 降 は た だ単 に気 候 変化 の ひ とつ の直 接 的

結 果 に す ぎ な い とい う こ とが 実 際 に証 明 され た.

簡 単 にい う と, 中 国 東部 沿 岸 と大陸 棚 上 で の海 面 昇 降

の実 際 は, 気 候-海 面 変 動 で あ る. す なわ ち, 氷 期 と間

氷 期 あ るい は後 氷 期 の 氷床 の 消長 が, 海 面 昇 降 の主 要 な

機 構 で あ る. 海 面 変 化 の “氷河 制 御 論 ”は, 氷期 ・間 氷

期 の交 替 的 出 現 と海 面 昇降 変 化 の間 の関 係 を示 す もの で

あ る. この 理論 は, す で にそ れ を 証 明す る事 実 が多 くな

れ ば な るほ ど, 多 くの人 々 の受 け い れ る と ころ とな る.

本 文 の 提供 した 資 料 は, 疑 い もな く, また この理 論 の証

明 の一 助 とな る.

図7 中 国東 部 の今 世 紀 の気 候 変化 (下) と海 面 波 動 (上)
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訳 者 あ とが き
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