
海のホメオスタシス
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海洋研究開発機構

ホメオスタシス。辞書には次のように記されて

いる。

生物の生理系が正常な状態を維持する現象を

意味する言葉で,〈等しい〉とか〈同一〉という

意味の homcoと ,(平衡状態〉〈定常状態〉の

意味の stasisを 結びつけた造語。恒常性 とも

訳されるf。

要するに,生 き物の生理現象に限った用語とい

うことらしい。しかし地球科学者の私からすれば,

この言葉は私たちが暮らすこの星の環境にもぴっ

たり当てはまる。かつて James Lovclockが 「ガイ

ア理論」という切 り口で提唱したように1ホ メ

オスタシスは地球表層で起こるさまざまな現象の

中に見ることができ,そ してそれがシステムをコ

ントロールしているようにさえ映る。

身近な例で考えてみよう。私たちは, 日々呼吸

によって酸素を体内に取 り込み,二酸化炭素を排

出している。日から取 り込んだ食物鮪機物)を 酸

素で酸化して二酸化炭素に変え,その際に生まれ

るエネルギーを利用 して,私たちの細胞はさまざ

まな活動を行っているのである。その一方で,植

物は二酸化炭素を取 り込んで酸素を排出している。

こちらは炭素源として二酸化炭素を取 り込んでい

るわけだ。とにかく両者を合わせると,反応はく

るりと一周 してサイクルを形成する(図左)。 反応

は一方向にのみ進むのではなく,逆向きの反応を

伴っているわけだ。おかげで,特定の物質がどん

どん蓄積 していくということはない。このサイク

ルを駆動するのは, もちろん太陽エネルギーであ

る。ホメオスタシスという視点で捉えた場合,こ

のサイクルにフイー ドバック・メカニズムが備わ

っていて, システムの暴走に歯止めをかけられる

ことが重要だ。つまり二酸化炭素が増加すればそ

れを減らすようなメカニズム,逆に酸素が増える

とそれを減らすメカニズムである。実際,環境中

の二酸化炭素が増えれば,植物の光合成量が増加

し,取 り込む二酸化炭素が増えることは,あ らゆ

る植物で実験的に証明されているθ
(た だし,炭素力‐

時的に有機物ヘプールされるだけなので,地球温暖化問題には

本質的には効果がない)。 また逆に酸素が増えれば,

山火事が頻発 して酸素が減るうえイ,そ もそも酸

素を生み出す植物のバイオマス自体も減少するこ

とになる。

海ではどうだろう。最近になって,海の窒素サ

イクル(図右)に もホメオスタシスが秘められてい

ることが明らかになってきた。海洋における硝酸

量は,海洋のバイオマスを決める重要な数字であ

る。それが大小することによって,海の中で暮ら

す生き物の総量は変わるち ところがその硝酸は,

ある種の微生物によって窒素ガス(N2)に 変えられ,

海洋から大気へと移行する。脱窒とよばれるプロ

セスである。その微生物からすると,こ の反応に

よるエネルギーの差分を生きるエネルギ‐として

無邪気に利用しているだけのことだ。しかし海に

暮らす他の生物からすると,必須の栄養塩を海か

ら奪い去 り,不活性なガスに変えたうえ大気に捨

ててしまう「けしからん」プロセスに他ならない。

脱窒が起きた分だけ海から硝酸が失われ,生 き物
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マリノアン氷河時代終焉の全球的同時

性
――オーストラリアの願生代後用氷河堆積詢中のジルコンの U‐Pb年
代瀾定
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原生代後期に地球表面が全面的に凍結したとい

う全球凍結仮説が発表されて以来,論争が続いて

いる。この時代の氷河堆積物が世界的に同一時期

に形成されたものかという,地層形成の同時性の

問題は, この仮説をめぐる論争において重要な論

点の一つであった。Calvcrら 'は オース トラリア,

キングアイランドの原生代後期の氷河堆積物に含

まれるジルコンの高精度 U―Pb年代測定によって,

この氷河堆積物の形成年代が,こ れまでにナミビ

アと中国で測定された氷河堆積物の年代値と一致

するという注目すべき結果を発表した。

原生代後期の地層には,氷河作用によって作ら

れた堆積物が汎世界的に分布しており, この時代

は地球の歴史において最も寒冷な時代の一つと考

えられている。この時代の氷河堆積物は当時低緯

度に位置した大陸にも見られることなどから,地

球が全球的に凍結したのではないかという全球凍

結仮説が出された2。 Hoffmanら 2の仮説によると,

地球が全球的に凍結すると火山ガスなどに含まれ

る二酸化炭素が海洋に溶け込めなくなり,数百万

年にわたる大気への蓄積による温室効果が氷河時

代を終わらせ,厳 しい寒さの時代から急激に温暖

な時代への移行を引き起こすと考えられている。

図 1-ク リオジェニア紀とエディアカラ紀の境界の模式地であ

る南オース トラリアの地層

このことは,こ の時代の氷河堆積物の上を常に温

暖な環境を示す炭酸塩岩が覆っていることもうま

く説明する。その一方で,氷河時代から温暖な気

候時代への遷移が世界的に同時でなければならな

い。

オース トラリア,タ スマニアの北西 100 kmに

位置するキングアイランドの南東岸には,原生代

後期の氷河堆積物が 50～ 150mの厚 さで露出し

ている。この地層は,層序や岩相などからフリン

ダース山地 (南オーストラリア)のエラチナ層に対比さ

れると考えられている。エラチナ層は,原生代後

期のクリオジェニア紀とエデイアカラ紀の境界の

地層模式地(図 1)3と され世界的な対比が行われて

いるが,その正確な堆積年代は不明であった。キ

ングアイランドに露出する氷河堆積物を含む地層

はコットンズ角礫岩と呼ばれ,下部はダイアミク

タイト(分級していない堆積物で,氷河作用で運ばれた地層を

指す用語),中 部は凝灰質砂岩(火山性の物質を多く含む

砂岩),上部は砂質のダイアミクタイトからできて

いる。氷河堆積物中に凝灰質砂岩が含まれている

ことは,氷河時代に大規模な爆発的火山噴火があ

ったことを示唆している。

Calvcrら 'は,氷河時代の終焉の年代を得るた

め,キ ングアイランドに露出する氷河堆積物の最

上部付近 4カ 所から岩石試料を採取 し,含まれ

ていたジルコン粒子の U―Pb年代を二次イオン質

量分析計 SHRIMPで 測定した。その結果,それ

ぞれの岩石試料で得られた年代値は,いずれも
`

億 6000万年 と6億 3500万年という,お おむね
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