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研究の概要（４行以内） 

ベンガル湾の国際深海掘削科学計画（IODP）U1445 地点の堆積物コアに含まれる長鎖脂肪酸

の安定炭素同位体比（δ13CFA）を測定し、過去 600 万年前の大気中 CO2濃度を復元する。得られ

たデータにもとづき、鮮新世における気候感度を推定し、温暖期における CO2 濃度と全球気温

の関係を検討する。さらに、CO2 濃度変動の原因を考察し、CO2 と気候の相互作用を解明する。 
研 究 分 野：地球惑星科学 

キ ー ワ ー ド：CO2、気候 

１．研究開始当初の背景 
温室効果は地球表層の温度を決める重要な

要素である。大気中 CO2濃度の連続的な測定は

1957 年以降であり、それ以前の CO2濃度はアイ

スコア気泡中のガス測定により復元されてい

る（Luthi et al., 2008 など）。しかし、アイスコ

アの最古の氷は 80 万年前のものであり、それ

以前の CO2 濃度の精密復元は行われていない。  
代表者らは、インド洋ベンガル湾 U1446 地点

の過去 80 万年間の海底堆積物コア中の長鎖脂

肪酸の安定炭素同位体比（δ13CFA）の変動がア

イスコア CO2 濃度変動と高い負の相関を示す

ことを見いだした（相関係数=−0.88）。陸上植物

の葉ワックスに由来する長鎖脂肪酸はインド

東部から河川を通じてベンガル湾に流入して

おり、海底堆積物中の δ13CFAはインド東部の C3

植物とＣ４植物の植生比を反映している。CO2

濃度が低い条件では C４植物が生育に有利であ

るため、C4 植物の割合が高くなり、δ13CFA が高

くなる。この関係を利用して δ13CFA から 80 万

年前以前の CO2 濃度を復元することができる

はずである。  
 
２．研究の目的 

本研究では、ベンガル湾の国際深海掘削科

学計画（IODP）U1445 地点の堆積物コアに含

まれる長鎖脂肪酸の安定炭素同位体比

（δ13CFA）を測定し、600 万年前から 150 万年

前の CO2濃度を約 1700 年解像度で復元する。

得られたデータにもとづき、鮮新世における

気候感度を推定し、温暖期における CO2濃度

と全球気温の関係を検討する。さらに、過去

600 万年間の CO2 濃度と海洋深層水温度・気

温・氷床量変動との関係から、CO2 濃度変動

の原因を考察し、CO2 と気候の相互作用を解

明する。 
 
３．研究の方法 

ベンガル湾インド沖の国際深海掘削科学計

画（IODP）U1445 地点で掘削された過去 600
万年間の堆積物コア試料を 20 cm 間隔

（1500-2000 年間隔）で分取した。 
過去 600 万年前の 3200 試料について δ13CFA

を測定し、CO2濃度を復元する。U1445 地点は

U1446 地点よりも 190 km 南西に位置している

ため、δ13CFA がマハナディ川流域の南方に位置

する小河川流域の δ13CFAの影響を受けている可

能性がある。これを検討するために過去 80 万

年間の δ13CFA とアイスコア CO2 濃度を比較し、

U1445 地点で有効な関係式を求める。ついで

150 万年前以前の δ13CFAを分析し、その値から

上記関係式を用いて CO2濃度を復元する。 
底生有孔虫の酸素同位体比を既知の酸素同

位体比変動曲線と比較し、当てはめることによ

り、堆積物試料の年代を決定する（酸素同位体

層序）。底生有孔虫の酸素同位体比を分析し、

酸素同位体層序にもとづく年代モデルを確立

する。 
氷期-間氷期変動が開始し、次第に振幅が拡大

した時代（300 万年前から 150 万年前）の CO2

過去 600 万年間にわたる大気中二酸化炭素濃度と気候の相互作用の解明
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濃度の時代的な変化と、太平洋深層水の温度変

動、全球平均気温変動、氷床体積変動を比較す

ることにより、CO2 濃度変動の原因と全球気候

変動における役割を考察する。  
570万年前から 550万年前の 20万年間のCO2

濃度変動と同時期の全球海面温度の変化を比

較することにより CO2 濃度が全球気温に及ぼ

した影響を評価する。 
前期鮮新世の 550 万年前から 500 万年前、後

期鮮新世の 350 万年前から 300 万年前の CO2濃

度と同時期の全球平均気温を比較することに

より、温暖期における CO2濃度の全球気温に及

ぼす影響を評価する。  
 
４．これまでの成果 

分取した試料について、抽出は現在 3200 試

料中 3000 試料が終了した。脂肪酸の分離精製

は 2400 試料が終了し、同位体比測定は 2400 試

料の１回目の測定が終了した。現在、残りの試

料の抽出、分離精製、同位体比測定（2 回目分

析を含む）を実施中である。 
過去 80 万年間の CO2濃度復元値は、アイス

コアの CO2 濃度および U1446 地点での CO2 濃

度復元値と良い一致を示し、当研究で用いてい

るCO2濃度復元手法をU1445地点に適用するこ

とが妥当であることが確かめられた。 
国際深海掘削科学計画（IODP）U1445 地点で

の船上分析により得られた生層序と非破壊分

析の結果に基づき仮の年代モデルを作成した。

さらに、底生有孔虫の拾い集め、同位体比質量

分析計を用いて酸素同位体比を分析した。現在

まで 2700 試料のうち 400 試料の分析が終了し

た。 
U1446地点で得られたCO2濃度変動記録と堆

積物中のGDGT、浮遊性有孔虫の酸素同位体比、

脂肪酸の水素同位体比にもとづく過去 150 万年

間の降水量変動を比較し、δ13CFA 変動の 2-10%
は降水量変動により、 78%が CO2 濃度変動で

より説明可能であることを示した。δ13CFA 変動

は基本的に CO2 変動を反映していることが明

らかになった。 
CO2 濃度と降水量の変動がインド東部の

C3/C4 植生に与える影響を植生モデルを用いて

検討した。その結果、CO2 濃度変動は降水量変

動の 7.5 倍 δ13CFA変動に影響を与えることが示

された。このモデルの結果からも、δ13CFA 変動

は基本的に CO2 変動を反映していることが明

らかになった。  
 
５．今後の計画 

2021 年度内に未測定の δ13CFA 800 試料とすべ

ての試料の 2 回目の δ13CFA 分析を完了する。

2022 年度中には全 2000 試料の同位体比測定を

完了する。年代モデルは 2022 年度内の完成を

予定している。  
本研究データにもとづき、気候モデルを用い

た 600 万年間から 150 万年前の期間の氷床体積

のシミュレーションを実施する。熱帯西部太平

洋を中心に世界各地の水温古記録をコンパイ

ルし、CO2変動との関係を統計的に解析する。  
570万年前から 550万年前の 20万年間のCO2

濃度変動と同時期の全球海面温度の変化を比

較することにより CO2 濃度が全球気温に及ぼ

した影響を評価する。 
前期鮮新世の 550 万年前から 500 万年前、後

期鮮新世の 350 万年前から 300 万年前の CO2濃

度と同時期の全球平均気温を比較することに

より、温暖期における CO2濃度の全球気温に及

ぼす影響を評価する。  
U1445 地点での CO2濃度復元は、降水量の変

動範囲が CO2 濃度変動による影響よりも十分

に小さい条件でのみ有効である。これを確認す

るため、U1445 地点における過去 600 万年間の

降水量復元を実施する。 
堆積物供給源の変化は δ13CFAに影響する可能

性があるため、Ｘ線粉末解析による高時間解像

度の鉱物組成の分析を行う。  
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