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研究成果の概要（和文）：本研究では，ちきゅうNGHP-02航海にてベンガル湾西部の大陸斜面で掘削・回収され
たコアに挟在する火山灰層の地質学的，地球化学的検討を行ってその火山灰層の特定を行い，その前後での気候
変動について検討した．浮遊性有孔虫の酸素同位体から，火山灰層の年代がおよそ7万年～7万4000年前であるこ
とが判明し，火山灰層から分離した火山ガラスの主要元素，微量元素組成，およびSr, Nd, Pb同位体分析から，
この火山灰層がインドネシア・スマトラ島で約7万年前に噴火したトバ火山の新期噴火のテフラであることが判
明した．このテフラの直上直下の層準からアルケノンを抽出し古水温を測定して古環境変動を検討した．

研究成果の概要（英文）：We investigated a volcanic ash layer intercalating in a sediment core 
recovered from the Bay of Bengal, and identified its source and paleoclimatic conditions before and 
after the volcanic ash layers. Based on major, trance element abundances, and radiogenic isotopic 
compositions of Sr, Nd and Pb, we identified the ash layer as the Younger Toba Tephra (YTT) that 
erupted in 74-70 ka. Stratigraphy based on oxygen isotopic composition of planktonic foraminifera 
strongly supports the idea that the ash layer deposited around 74-70 ka. The sediment that includes 
YTT is characterized by very high sedimentation rate, that enables to reconstruct climate and ocean 
changes in high time resolution. We investigated temporal changes in paleo-seasurface temperature 
(SST) by analyzing alkenone compositions in millimeter scale. 

研究分野： 海洋地質学，古海洋学

キーワード： 火山灰　トバ火山

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
インドネシア・スマトラ島のトバ火山は約7万年前に爆発的な噴火を起こした．その噴火は過去100万年間でも最
大級といわれる．その時に噴出した火山灰は南アジア，インド洋，南シナ海と広く分布している．地球深部探査
船「ちきゅう」でベンガル湾においてNGHP-02航海が実施され，トバ火山灰らしき火山灰層が回収された．本研
究では，その火山灰層の詳細な検討と分析により，新期噴火のものであることを明らかにした．また，その火山
灰層が含まれる堆積物は非常に堆積速度が高いため，高時間解像度での気候・海洋変動を記録している．火山灰
層の直上，直下の堆積物の詳細な古水温記録を復元したところ，大変興味深い知見が得られた．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

地球深部探査船「ちきゅう」によるインド洋ベンガル湾での資源探査掘削航海 NGHP-02
において，ベンガル湾西部の深海斜面底部で掘削・採泥が行われた．そこで回収されたコアに，
厚さ 10 センチメートルの明瞭な珪長質火山灰層の挟在が認められた．その火山灰の産出深度
から，およそ 7 万年前に爆発的噴火を起こしたとされるインドネシア・スマトラ島のトバカル
デラの新期テフラ（広域火山灰）であることが有力視された． 

この新期トバテフラをもたらしたカルデラ噴火は，火山爆発指数 VEL が最高レベルの 8 と
推定される．過去 100 万年間でも最大級である．この噴火による気候や生態への影響は甚大で
あったと推察されており，ホモフローレンシスの絶滅の原因であるとも言われている．私たち
ホモサピエンスは，遺伝的多様性が非常に低いことを特徴とするが，この遺伝的多様性が低下
したタイミングが 7 万年前あたりに起こったようであり，この低下はトバ火山による急激な人
口減少によりもたらされたかもしれない（ボトルネック効果）．トバカルデラの新期テフラをも
たらした爆発的噴火では，大量の火山灰を噴出させるとともに，放出された二酸化硫黄は大気
中で硫酸エアロゾルとなり，数年規模で成層圏に滞留したと考えられている．エアロゾルによ
る遮蔽効果で寒冷化が起こり，少なくとも数年間，地球の表層気温が著しく低下したと考えら
れる．また寒冷化だけではなく，遮蔽による光合成への影響や，酸性雨なども深刻であったか
もしれない． 

ただ，エアロゾルの大気中での滞留時間はせいぜい 10 年以内と短く，よって寒冷化も 10
年以内であった可能性が高い．そのような短期間の気候変動は，海底堆積物から読み解くこと
は非常に難しい．海底堆積物は，広範囲にわたる気候変動の影響を読み解くことができるため，
新期トバテフラを含み，高時間解像度で環境変動を知ることができる海底堆積物を見つけるこ
とは非常に意義深い． 

NGHP-02 航海で回収された海底堆積物コアで見つかった火山灰層の上下の泥質堆積物は，
1000 年あたり約 20 センチメートルと非常に高い堆積速度で堆積したことが判明した．このこ
とは，火山灰層の堆積前後でもし環境変動が起こっていれば，10 年以内の環境変動が記録され
ていることを意味する．1 ミリメートルあたり平均 5 年の時間解像度である．当然，生物擾乱
による古環境記録の拡散・均質化は起こるが，それでも急激な寒冷化が 10 年程度続けば，そ
の変化を十分に検出できると予想された． 
 
２．研究の目的 

本研究は，大きく３つの目的を持つ．まず，NGHP-02 航海でインド洋・ベンガル湾で得ら
れた泥質堆積物に含まれる厚さ 10 センチメートルの明瞭な珪長質火山灰層が新期トバテフラ
であることを検証すること，次に，その火山灰層およびその直上直下の層準を細かくサンプリ
ングして，古水温を測定すること，そして，その古水温記録から気候変動について考察するこ
とであった．また，リファレンスサイトとして，西赤道太平洋においてみらい MR14-02 次航
海で採取された海底堆積物を用いた古気候記録を解析し，その記録とベンガル湾試料の対比を
行ってグローバル気候変動の可能性を考察した． 
 
３．研究の方法 

本研究では，NGHP-02 航海でインド洋・ベンガル湾で得られた泥質堆積物に含まれる厚さ
10 センチメートルの火山灰層と，その上下位の堆積物に注目した．まず，その火山灰層を採取
し，その中から火山ガラスを単離した．そのガラスを樹脂に包埋し，レーザーアブレーション
型誘導結合プラズマ質量分析計（LA-ICP-MS）により火山ガラスの主要元素組成，微量元素組成
を測定した．また，火山灰層を酸分解し，ストロンチウム，ネオジム，鉛同位体組成を測定し
た．これらのデータを先行研究のデータベースと比較して火山灰層の同定を行った．また，火
山灰層以外の泥質堆積物から有孔虫化石を洗い出し，その酸素同位体比を測定して酸素同位体
層序を構築して火山灰層の年代を推定した．さらに，火山灰層およびその直上直下の堆積物を
1 ミリメートル間隔でサンプリングし，その堆積物から古水温指標となるアルケノンを抽出し
た．アルケノンの組成が古水温を反映しているかの検討も行った．また，リファレンスサイト
として選出した西赤道太平洋（みらい MR14-02 次航海）の海底堆積物についても，アルケノ
ン古水温などを検討した． 
 
４．研究成果 

まず，NGHP-02 航海で回収された海底堆積物について，その堆積物中から洗い出した有孔
虫化石の酸素同位体組成には，明瞭な氷期間氷期サイクルが認められ，カーブフィッティング
から高精度の酸素同位体層序を確立することができた．これによると，火山灰層の年代が 7 万
年～7 万 3 千年前であることが判明した．また，火山ガラスを分離して LA-ICP-MS で測定し
た結果，主要元素，微量元素の組成は先行研究で報告されている新期トバテフラの値とほぼ完
全に一致した．また，火山灰層の全岩希土類元素組成も先行研究の新期トバテフラのデータと
一致した．さらに，火山灰層のストロンチウム，ネオジム，鉛同位体組成もすべて，先行研究
で報告されている新期トバテフラの値と一致した．これらの対比から，火山灰層は新期トバテ
フラであり，その年代は 7万年～7万 3千年前と特定できた． 

新期トバテフラと断定された火山灰層，およびその直上，直下の泥質堆積物を 1ミリメート



ル間隔でサンプリングし，その試料から抽出した有機化合物を各画分に分離してアルケノン古
水温の復元に挑戦した．まず，得られた古水温が本当に古水温を反映しているのか，他の要因
によるものなのかを慎重に検討した．その結果，極端にアルケノン収率の低い試料を除けば統
計的に意味のあるデータであり，十分な収率が得られた試料の多くは古水温を反映していると
考えられる．この結果から，高い信頼性で古水温を復元できることが判明した．古水温変動は，
火山灰層の直上で大きく変動しており，トバ噴火による気候変動の記録が海底堆積物に保存さ
れている可能性が高いことが分かった．この検討は，今後もさらに検討を続ける価値が高い課
題である． 
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