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研究成果の概要（和文）：　本研究は、日本列島の陸域と周辺海域の海底下にある鮮新世から更新世における地層につ
いて、広域テフラ層を用いた高精度な層序と年代モデルを確立する目的で、国際深海科学掘削計画（IODP）で掘削され
た列島周辺の複数地点の海底ボーリングコアを対象として、挟在するテフラ層の性質を含めた記載を行った。各テフラ
層の層序情報も含めてボーリングコア間の対比を行い、これまでに陸域で記載されてきたテフラ層との広域対比を行っ
た。これらの結果をもとに、日本列島とその周辺における、陸域と海域とを層序学的、年代学的につなぐ高精度層序・
年代対比モデルを構築した。

研究成果の概要（英文）：The objective of this study is establishment of stratigraphic and chronological 
model of the Pliocene to Pleistocene Series, which are distributed on land and under the sea around 
Japanese archipelago. We described and analyzed tephra beds in the cores, which are drilled around 
Japanese archipelago by the International Ocean Discovery Program (IODP). Some of tephras are correlated 
with between each core based on their specific properties, and also these tephras are correlated with 
known widespread tephras on land. We tried to establishment of the stratigraphic and chronological model 
of the Japanese Pliocene-Pleistocene Series by these correlated tephras.

研究分野：火山灰層序学
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１．研究開始当初の背景 
 日本列島周辺海域における鮮新—更新世を
対象とした海底調査は、地球規模の気候変動
や大陸との接続のタイミング、モンスーン強
度変化などの長周期の変動を明らかにして
きた。また近年ではフィリピン海プレートの
活動史が議論されている（Strasser et al., 
2009：Nature Geoscience）。海底調査から明
らかにされた長期時間スケールでの大規模
な変動が、陸域環境や生物へ与えた影響を知
るには、海域と陸域のそれぞれで理解された
変動史に対して、高精度な時間的タイミング
を軸に検討する必要がある。この検討に不可
欠なものは、海域と陸域の地層についての、
高精度な層序学的また年代学的対比である。
これには両者で同時面と認定できる古地磁
気極性変化と、列島周辺では広域テフラの認
定が重要な役割を果たす。特に広域テフラは、
古地磁気極性変化より高い時間分解能で海
域と陸域の対比が行えることが期待されて
いる。 
 陸域では、申請者らによるテフラによる広
域層序・年代モデルを提案した（Satoguchi & 
Nagahashi, 2012：Island Arc）。海域の鮮新
―更新統では、生層序や古地磁気層序が中心
となっており、海域と陸域を時間的に直接つ
なぐ広域テフラの認定が、近年に報告がされ
つつある（申請者らの学会報告等）。IODP（統
合国際深海掘削計画）Exp.333では、熊野灘
沖において海底掘削が行われ（熊野沖コア）、
海底斜面の堆積物中から陸域で知られた広
域テフラを認定することによって、巨大海底
地すべりの年代が議論された（Henry et al., 
2012：Proceeding of IODP）。2013年に実施
された日本海における複数地点（8 地点）の
掘削調査（IODP Exp.346）にとって、アジ
アモンスーン強度の変動や、海域で明らかに
される様々な諸現象を高精度時間分解によ
って検討を行うことが重要視されている。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、日本列島周辺海域の鮮新—更
新世海底堆積物から得られる古気候変動な
どの諸現象が陸域へ与えた影響とその関係
性を検討する基盤的研究として、次のことを
行うことを目的とする。 
 陸域において層序学的・年代学的研究が整
理された広域テフラに着目し、海域と陸域を
層序・年代学的に高精度対比を行うことによ
って、列島の陸域および周辺海域を統合した
鮮新−更新世の標準層序・年代モデルを確立
すること。 
 この研究結果は、汎世界的な気候変動や海
洋環境変動情報をもつ海底コアと、日本の陸
域で起こってきた古気候・古植生・生物進化
等の情報をもつ陸域堆積物とを数万年以下
の時間精度でつなぐ。さらに、海域から得ら
れたテフラデータは、火山活動史やプレート
活動度の変化を知る上で重要な情報を提供
する。 

 
３．研究の方法 
 対象とする海底コアは熊野沖コア、下北半
島沖コアと日本海における複数地点のコア
である。これらの観察、採取、分析（記載岩
石学的性質、主要化学成分）を行い、各テフ
ラの特徴を明らかにし、海域テフラのデータ
セットを作成した。 
 それらデータセットとこれまで陸域で記
載されてきた広域テフラとの対比による広
域テフラの認定によって、陸域との対比を行
った。下北半島沖コアのテフラおよび日本海
におけるコアは、同コアを使った他の研究者
によって検討される予定の生層序や古地磁
気層序、酸素同位体比層序による層序・年代
との関係との議論をしながら、高精度年代モ
デルに広域テフラを位置づけることで、各テ
フラの年代を再検討した。 
 海域と陸域の層序・年代モデルおよび広域
テフラによって、標準層序・年代モデルを検
討した。 
 
４．研究成果 
 本研究では、その対象とした熊野沖、下北
半島沖、日本海の北部から南部および一部東
シナ海のそれぞれで掘削された海底ボーリ
ングコアのテフラについて、鉱物組成などの
記載岩石学的性質や化学分析によって各テ
フラの性質を明らかにした。また、それらの
結果およびテフラ層の層序学的位置と合わ
せてコア間での対比および、これまでに記載
されてきた列島の陸域の同時代のテフラ層
との対比を行うことで、陸域と海域を同時面
でつなぐ統合層序・年代のモデル確立に向け
た検討をおこなった。 
（1）日本海および東シナ海 
 2013 年に実施された IODP，Expedition346
による掘削によって8地点におけるボーリン
グコアが得られている。このうちテフラ層序
として重要と考えられる地点のものを中心
とし、地点間の層序対比で重要と考えられる
458 試料のテフラを採取、分析した。それを
もとに地点間でのテフラ対比と年代既知の
広域テフラとの対比案を作成した。同じ海底
コアを使って研究を行っている国内外の他
分野の層序学的研究を行っている研究者と、
それら結果との整合性について議論を行っ
ている。これにより、高い精度での層序対比
や年代決定がされることが期待されている。 
 また、この海域におけるものは、基準地点
のものを中心に採取・分析したため、その存
在を認めながら採取・分析を行っていないテ
フラがあり、その中に層序学的・年代学的に
重要な広域テフラがある可能性が国内外の
研究者から指摘がある。このことは、今後の
研究として、追加の調査を行う必要性を示し
ている。 
 このような国内外研究者との共同した研
究や、追加調査・分析の研究は､本研究にお
ける今後の課題として残されている。この結



果は、日本海における海底コアの層序・年代
学的な基盤を確立し､モンスーン強度や汎地
球規模の気候変動や海水準変動など､環境変
動の解明に役立てられる。 
（2）下北半島沖 
 Jamstec によって掘削され、高知コアセン
ターに保管されている下北半島東方沖の海
底コアを対象に、113 試料を採取、分析を行
った。既存研究でいくつかの広域テフラが認
められており、本研究ではそれ以外にも、日
本海の海底コアで記載したテフラとの対比
も合わせて検討した。その結果、陸域で認め
られている広域テフラとはほとんど対比で
きなかった。日本海のものとの対比では、北
部地域の地点のいくつかのテフラとの対比
が行われた。このことから、下北半島沖のコ
アには、東北〜北海道地域の火山噴火活動を
反映したテフラを中心として含まれている
と考えられる。 
（3）熊野沖 
 IODP，Expedition333 によって実施された
紀伊半島熊野沖の3地点における海底コアを
対象に、本研究以前から実施している約 350
試料の分析および陸域で記載されたテフラ
との対比の検討を行った。その結果、複数の
年代既知の広域テフラとの対比、3 地点の地
点間対比、および陸域の広域テフラとの対比
によって、各地点のコアの層序と年代を整理
することができた。その成果は、国外研究者
が実施している海底斜面における海底地滑
り研究の共同研究などに発展した。 
（4）陸域と海域の統合層序・年代の検討 
 海域における各地点・地域のテフラは、地
域間での対比および、陸域の既知広域テフラ
との対比案から、それらテフラ層を挟在する
コアの層序対比と堆積年代の検討を行った。
その対比の検討には、陸域にある対比候補に
あがったテフラを中心に、現地における再調
査と分析を行い、対比の確度をあげて検討し
た。 
 これまでに対比の候補に挙げられている
テフラをもとに、海域における統合層序およ
び年代を概観的に整理した。ただし、日本海
におけるコアについては、他の層序学的研究
を行っている国内外の研究者と詳細な層
序・年代の議論を行っている。これは､他分
野の研究のためには､現在の我々の概観的な
ものより精度のあげた層序・年代が必要とな
っているためであり､本研究の今後の課題と
いえる。そのような精度の高い統合層序・年
代の確立が､国際的な共同研究を行っていく
上で必要とされるレベルといえよう。 
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