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 (Mix et al., 2003; Tiedemann et al. (Eds.), 2007). 
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( )  
(1) 

(Exon et al., 
2004) 

; Terminal Eocene Event  (Wolfe, 1978), 
Chira (2) 2300

 (Mi-1) (Miller et al., 1991; Wright 
and Miller, 1992) 
Caballas (3) 

 ( )  ( ) 
 (Kennett, 1980; Zachos et al., 2001)

 (Pisco ) 
 (Dunbar et al., 1990) (4)  (310 250 )  

(Zachos et al., 2001) Mejillones Tablazo  
 

 

 

 

 
 
 

 
写真１ チリとアルゼンチンの国境南方域に広が

る南パタゴニア(Patagonia)大氷原は,氷床として南

極やアルゼンチンに次ぐ規模である(1990 年 11 月

撮影). 
 
 
図１ 南米太平洋沿岸域における海流系と国際掘

削計画 Legs 112 と 202 の掘削地点(Sites), および

主な新生代層の分布域(黒地)．(数字): 珪藻質堆積

物(岩)の産出層準．
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１１．．南南米米太太平平洋洋沿沿岸岸域域のの海海洋洋環環境境 
 

( )
 ( )  

( )

 ( )

 ( ), 

( )
 (

, ; Suess et al., 1988; Mix et al., 2003)  
 

 
 
 

 
 

 
写真２ 上：チリ北部のアントファガスタ

(Antofagasta) 付近のアタカマ (Atakama) 砂漠は，

南米大陸の西側沖を流れる寒流の海面付近を吹く

偏西風の風下の大陸に形成される海岸砂漠である．

寒流の上空で偏西風が冷却され飽和水蒸気量に達

して，霧が発生して地表の岩石類を風化浸食した

結果である(1986 年 12 月撮影). 
下：ペルー南部イカ(Ica)の高温乾燥地帯にある天

日塩田(1990 年 12 月撮影). 

 
写真３ アントファガスタ(Antofagasta)北 60 km
のメヒヨネス(Mejillones)海岸崖は,下部−中部の生

砕砂(岩)と上部の珪藻土(中新統下部−中部と鮮新

統，更新統)から構成されている(1986 年 12 月撮

影; Koizumi, 1990). 
 
 

 
写 真 ４  チ リ 北 部 の ア ン ト フ ァ ガ ス タ

(Antofagasta) 付 近 に 分 布 す る メ ヒ ヨ ネ ス

(Mejillones)層は中新統下部−更新統であるが，典型

的な珪藻土(写真の高さ約 4m)は沿岸湧昇流によ

って生成された鮮新統である(1986 年 12 月撮影). 
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２２．．南南米米太太平平洋洋沿沿岸岸陸陸域域のの珪珪藻藻土土−−珪珪藻藻質質堆堆積積物物((岩岩))  
 

( )
IGCP (International Geological Correlation Project: 

) 246 (Pacific Neogene Events in Time and Space: 
) : 1986-1992

 (1987 : 1988-
1989 : 1990-1991 : 

) 
 ( )  (1986 1988

1990 )  (Tsuchi et al., 1988a, 1988b, 1988c, 1990a, 1990b, 
1992a, 1992b) ( )

 (Koizumi, 1992; 
).  

 

 
図２ 南米太平洋沿岸域(エクアドル，ペルー，チリ)における海成第三系の岩相と地質年代．(数字): 珪藻

質堆積物(岩)の産出層準． 
 
 
(1)  (Bayovar)  (Pisco) 

 (4000-3600 )  (Chira) 
(Wolf, 1978) 

(2)  (Pisco-Paracas)  (Caballas) 
( )
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 (2800-1600 )  (Tsuchi et al., 1988b). 
(3) 

 (2000–1400 ) ( ) ( , ) 
 (Koizumi, 1992)  (Piura) 

 (Zapallar)  (1140 680 ) . (4) 
-  (Pisco-Ica) 

( )  ( )  (Tablazo) 
 (Antofagasta)  (Mejillones) 

 (Caldera)   (Q. Blanca) 
( ) Chaetoceros Thalassionema

 
 

 
写真５ ペルーのピスコ(Pisco)川北岸沿いの Pisco 層は，厚い珪藻質シルト岩が砂岩と珪藻土(岩)の互層

に変化した後，シルト質で砂質珪藻土(岩)に移行する中新統−鮮新統である (1990 年 12 月撮影). 
 
Dunbar et al. (1990)  (Pisco) 

  (Los Choros) 
 (Yumaque)  (Caballas) 

 (Chicatay)  (Pisco) 
/ /

/ ( ) 4000-3600 2400-
1600 1100-300 ( )

( )  
 
 

３３．．南南米米太太平平洋洋沿沿岸岸−−沖沖合合ににおおけけるる海海底底堆堆積積物物((岩岩))  
 

 ( ) 
 

1968
 (DSDP-ODP-IODP) 

 (ODP) Leg 
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112 (1986 ) 10  (Sites 679 688) 

 (Suess et al., 1988, 1990)
1400  ( 3, 4)

. 
ODP  (Legs 151 176) 

 (Legs 177 210) (1) - -
(2) 

(3) 
 

ODP Leg 202 
(2002 ) 11  (Sites 1232-1242) 

 (Mix et al., 2003; Tiedemann et al., 2007) (1) 100
 (700 ) 

 (530-400
) 

 (370 ) (2) 10
 (  ) 1470 1270

 (120-70 ) 
(3) 

 ( ) 
 

 
図３ 南米太平洋沿岸−沖合域における国際掘削計画 (ODP) による海成第三系の岩相と地質年代 (ペル

ーの Leg 112, エクアドルとペルーの Leg 202)． 
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図４  ペルー沖のリマ海盆西端  (11°16′S, 
79°04′W; 水深 3788.5m) に位置する ODP Leg 112 
Site 682 (Hole 682A) における示準珪藻化石種の産

出頻度と地質年代． 
 

Initial Report (Mix et al., 2003) Site Core 
Descriptions . Site 1233 ( 838 m) 
nannofossil clay Site 1232 ( 4069 m) silty clay,  (Santiago) 

Site 1234 ( 1015 m) nannofossil silty clay, Site 1235 ( 489 m) 
silty clay   (Manta) Site 1238

100 m ( ) nannofossil diatom ooze 100-400 m ( ) 
diatom nannofossil ooze 400-431 
m nannofossil ooze  ( )  
 
 

４４．．海海生生珪珪藻藻群群集集 
 

(Falkowski et al., 2004),  
(Oi-1)  (Middle Miocene Climatic Optimum; MMCO)  
(Lazarus et al., 2014; ). 

 
(Keller and Barron, 1983)
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(Poag, 1987)
( )

-  (Sigurdsson et al., 
2000). 
 

 
図５ 海生珪藻化石群集に基づく海洋プロキシと気候プロキシの比較 (Renaudie, 2016)．左: 青太線は珪

藻の多様度を示す (Lazarus et al., 2014)．中: 黒は底生有孔虫殻 (Cibicidoidea spp.) のδ18O (Zachos et al., 
2008). 緑はレスにおけるストロンチウム (Sr), 青はオスミウム (Os) の同位体データ (Ravizza and Zachos, 
2003) の回帰曲線 (Cleveland et al., 1992). 右: 四角は植物プランクトンのプロキシ，丸は他のプロキシ 
(Beerling and Royer, 2011). 緑線はそれらのレスにおける回帰曲線 (Cleveland et al., 1992)．Oi-1: 漸新世前

期氷河化．MMCO: 中新世中期気候最良期． 
 

5000

 ( ; Zhisheng et al., 2001; Zheng et al., 2004). 
 (3800 ) 

 (3400 ) 
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 (Kennett, 1980) 

 ( ; Exon et al., 2004). 
 

 
図６ 南米太平洋沿岸陸域 (エクアドル，ペルー，チリ)，および国際掘削計画 (ODP) によるペルー沖合

(Leg 112) とエクアドル，ペルー，チリ沖合 (Leg 202) における海成第三系 (珪藻土−珪藻質堆積岩) の
地質時代と堆積環境史．DSDP と ODP による水深 1000 m 以深の軟泥とチョークに含まれる底生有孔虫

(Cibicidoidea spp.) 殻のδ18O 記録に基づく気候変動と構造事件（Zachos et al. , 1993, 2001; Tiedemann et al., 
2007）．５点移動平均値でスムージングしたδ18O の温度尺度 (下部) は 3500 万年前以前の南極大陸氷河

がない海洋での 1.2‰のみに適応される．それ以降の 70%以上は両極と北半球の氷河量を反映している．

南極大陸と北半球の氷床における破線は 50%以上の氷河収斂，黒線は拡大を示す．氷河性海水準変動は

Haq et al., (1987) による．(数字): 珪藻質堆積物(岩)の産出層準． 
 
 

 
( )  (Tréguer and Pondaven, 2000) 

 (
1/4)  (Smetacek, 

1999; Cermeño et al., 2008; Renaudie, 2016)

 
(CO2) 

. 
CO2  (

) 
CO2
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 (
)  

 ( : Martin and Fitzwater, 1988; Martin et al., 1994)

 ( SiO2/nH2O) 
 ( )  ( ) 10-100 m

 (Trégue and Pondaven, 2000). 
 
 

５５．．南南米米太太平平洋洋沿沿岸岸域域ににおおけけるる珪珪藻藻土土−−珪珪藻藻質質堆堆積積物物((岩岩))のの生生成成  
 

 

 (5200 5000 )  (Early Eocene 
Climatic Optimum; EECO)  ( )

 (4400 ) 
 ( ) 

; Terminal Eocene Event  (Wolfe, 1978), Chira  (
)  

 (3390 )  (Exon et 
al., 2004)  (DeConto and 
Pollard, 2003)

 (Oi-1)  (Zachos et al., 2001)  (3000
)  (Zachos et al., 2001; Tiedemann et al., 2007)

 
 (2303 ) 

 (Mi-1) (Miller et al., 1987; Wright et al., 1992)
Caballas

(1700 1450 )  (MMCO) 

Pisco  (1000-800 ) 
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 (Zhisheng et al., 2001; Zheng et al., 

2004). 
 ( )  ( ) 

 (Pisco
)  (Dunbar et al., 1990)  

,  
 

 (460 270 ) 

 (310 250
)  (Shackleton and Opdyke, 1977; Bonan et al., 1992)

Mejillones Tablazo  
 
 

６６．．おおわわりりにに 
 

 ( ) 
 (1987 1991 )  ( ) 

 (  ) 
ODP Leg 112 Site 682

22224009 S
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