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　We　are　now　carrying　out　an　intemational　project　investigating　the　theme：‘‘The　Neogene　history　of　environmental

change　in　the　Kenya　Rift：contribution　to　evolution　from　ape　to　early　hominid”．In　this　paper，we　first　review　earth　science

andpaleo－primatology　in　theEastAfricanRiftSystem，mainly　the　KenyaRift．Wethen　outlinethemain　components　of
the　project，which　comprise：（1）Detailed　geological　mapping　and　stratigraphy　of　the　Nachola－Samburu　Hills，Nakali　and

Tugen　Hills　areas，where　middle　to　latest　Miocene　beds　yielding　very　important　hominoid　and　hominid　fossils　are

distributed．（2）Research　on　middle　Miocene　nood　volcanism　in　the　entire　Kenya　rift；spanning　age　dete㎜ination，

petrological　and　volcanological　characteristics，and　estimation　of　influence　on　earth－and　bio－environments．（3）

Radiometric　ages，paleomagnetic　stratigraphy　and　biostratigraphy　ofthe　middle　to　latest　Miocene　beds．（4）Investigation

ofsedimentary　processes　in　the　rift，as　related　to　rift　dynamics．（5）Deciphering　the　history　ofenvironmental　change，using

mammal　fossils．（6）Comparative　geochemical　studies　of　modem　lacustrine　and　terrestrial　sediments，and　sedimentary

rocks　depositedbetween5and　l6Ma．（7）Proposal　for　seismic　research　and　drilling　of2000m　ofstrata　spanning　l6Ma，

as　representative　ofthe　Kenyariftbasin．Geological，geochronologica1，paleontological　and　geochemical　studies　would　be

made　ofthe　drill　core．（8）Deciphering　the　history　of　environmental　change　from　l6to5Ma，based　on　synthesis　of　the

above　research．
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2 ケニア地溝帯におけるヒト誕生前後の環境変遷史を如何にして解読するのか？

は　じ　め　に

　東アフリカ大地溝帯は現在でももっとも活発な活動を続け

ている地球上の第一級のリフト（地溝）帯である．それはア

フリカ大陸の東側，北はアファール三角地帯から南はモザン

ビークにかけて，全長約4，000kmにわたって南北に連なる

地球の裂け目である．この大地溝帯は北西側へは紅海一アカ

バ湾を経て死海に通じる約2，000kmのリフト帯が，また東

北東にはアデン湾リフト帯がある．紅海とアデン湾には海洋

地殻が形成されている．東アフリカ大地溝帯（アフローアラ

ビア地溝帯）は巨大な割れ目帯であると同時に標高3，000m

を越す巨大な広域隆起帯でもあり，さらに火山活動が活発な

地帯でもある．この地帯は地球科学の上で2つの大きな課題

を我々に提供する特異な場所である．即ち，一つは大陸の分

裂をリアルタイムで観察できる点であり，他の一つは人類を

生み，育ててきた揺籃の地という点である．東アフリカ大地

溝帯における巨大な割れ目と隆起帯の形成，またそこで起

こった大規模でかつ短期間の火山噴火，特に総体積が数10

万から100万km3に達するような玄武岩とホノライトの洪

水的火山活動は，少なくともアフリカ大陸北東部における環

境変化に大きな役割を果たしたであろうし，そのことは当然，

生物の棲息環境と進化過程に重大な結果を引き起こしたこと

は想f象に難くない．

　2000年から2002年にかけて人類進化を明らかにする上で

重要な発見が相次いだ．すなわち，ケニア（Semtetal．，2001），

エチオピア（Haile－Selassie，2001），チャド（Bmnetetal．，2002）

におけるヒトとおぼしき化石の発見である．これらの化石の

帰属については論争的ではあるが，人類の起源が600－700

万年前まで遡ることは間違いないであろう．「人類が何時，ど

こで，いかにして地球上に登場し，そしてやがて放散していっ

たのか」は地球史の上でも第1級のテーマとして，我々を魅

了してやまない．

　環境変化の支配要因は気圏・水圏での変化，構造運動・地

殻変動，火山活動，隕石の衝突，地球の惑星としての運動な

ど多岐にわたり，またそれらは密接に連動している．影響を

及ぼす範囲も裏山から全地球規模まで，また，作用する時間

も地震のように数分間の変動から大陸の分裂と衝突のような

数百～千万年間にわたるようなものまで広範囲に及ぶ．さて，

我々が主にターゲットとしている環境変遷史は人類が登場す

る前後（1600万年一500万年前）であるが，その歴史解読の

分解能は第四紀（160万年前以降）に比べ著しく悪い．しか

し，このことは，江戸時代と大正時代以降の歴史を比べるの

に似て，致し方ないことであり，限られた断片的資料から歴

史を復元していかなくてはならないし，そのことはかって

我々の祖先が過酷な環境に耐え，ある時はその環境を変え，

挑戦していった壮大なドラマの復元でもある．

　人類が登場するのは，むろん2足歩行できる可能性を秘め

た類人猿の存在が不可欠であるが，これに加えて，2足歩行

を促した環境変化も重要な要素として考えなくてはならな

い．我々は「ケニアリフトにおける新第三紀環境変遷史：類

人猿から初期人類に至る進化史への貢献」を研究テーマとし

てプロジェクトを進めている．小論ではケニア・リフトを中

心とした東アフリカ大地溝帯の地球科学の現状と課題を簡単

にまとめ，その上で，我々の目指している環境変遷史解読の

課題について述べる．

東アフリカ大地溝帯の地球科学的研究の概観と課題

　1．東アフリカ大地溝帯の構造

　東アフリカ大地溝帯はエチオピアドームとケニアドームの

二つのユニットに分けられる．またリフトはエチオピアーケ

ニアからタンザニアにかけての東ブランチとコンゴ東部から

モザンビークにかけての西ブランチに分けられる．構造運動

の様式，年代，火山活動の年代と岩系などは各ドームやブラ

ンチによって異なっている（Ebinger，1989；Kampunzuand

Mohr，1991；Schluter，1997など）．リフトにおける主要な断層

によって落ち込んだ地溝は幅が30kmから60kmで，平均

的にみると40kmである．断層の落差は3000mに達すると

ころもある．ケニア・リフトにおいて主断層に対してそれと

斜交する雁行状の断層群の存在がはじめて指摘されたのは，

おそらく矢入（1974）による研究であろう．その後，このよ

うな雁行状の断層群は他のリフト系からも多数報告されてお

り（例えばSengor，1995），地溝帯の断層や褶曲を特徴づける

ものと言える．

　ケニア・リフトでは，これまでTheKenyaRiftlntemational

Seismic　Project（KRISP）として，リフトを縦断及び横断する

地震波探査や重力探査が1985年（KRISP85），1989－90年

（KRISP90），1993－95年（KRISP94）に行われ，マントル最

上部から地殻にかけての構造が明らかになってきた
［Tectonophysics，vol．236（1gg4）と278（1997）の特集号など］．

Mechie　etal．（1997）やBirtet　aL（1997）などによれば，リフト

中軸部における地殻の厚さは南部で厚く約35km，北部のツ

ルカナ湖で20kmと見積もられている．ブーゲ重力異常の

データはケニア・リフト南部の中軸部には，最上部マントル

に低密度（3．20g／cm3）物質が存在することを示している．地

震波探査で明らかになった地溝帯を横切る地下構造は一般に

非対称的であり，半地溝（群）であることが多い（例えば

Rosendahl　et　al．，1986；Dunkelman　et　al．，1989；Einsele，1992；

Morley　et　aL，1992；Hendrie　et　aL，1994；Mugisha　et　aL，1997；

Morley，1999など）．

　東アフリカ大地溝帯の基盤は先カンプリア時代の岩石であ

るが，それらは大きく見て3つに区分される（Rogersetal．，

2000）．即ち，始生代のタンザニア・クラトン，原生代末の

パンアフリカン・モザンビーク帯，原生代末の地殻変動を通

じて再動したクラトンの縁辺部である．東アフリカ大地溝帯

の南北の構造はモザンビーク帯の大構造を基本的に反映して

いる．東アフリカ大地溝帯にはNW－SE方向の構造もあるが，

これもモザンビーク帯中に勇断帯としてすでに原生代末に形

成されたと推定されている．Rogersetal．（2000）は火山活動

の噴出量やマグマの組成はリフトの下の大陸陸リソスフェア

の厚さ，その時代や組成と関連していると述べている．ケニ

ア・リフトやエチオピア・リフトの主要部はモザンビーク帯
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にあり，火山活動も活発である．一方，タンザニア・クラト

ン中に起こった火山活動は一般に小規模で，アルカリ成分に

富み，またカーボナタイトなど炭酸塩に富むものも見られる．

1990年代におけるリフト帯研究での特筆すべき点は全マン

トル地震波トモグラフィーである．リフトの形成機構に関し

ては未だに能動説と受動説の論争が続いているが，いずれに

してもリフト帯の下にマントル・ブルームが存在すると考え

られている（White　and　McKenzie，1989；Ebinger　and

Sleep，1998）．ただし，アファール三角地帯の下のマントル中

の地震波の低速度層は半径約1，500km，厚さ100km，根は

地下約350km付近にあり，スーパーブルームから枝分かれ

したものと考えられている（ZhangandTanimoto，1993）．スー

パーブルームはAfricanSuperplume（FukaoetaL，1994），ある

いはGreatAfricanPlume（Sueta1．，1994）と呼ばれ，その核一

マントル境界における根はアフリカ大陸の南西の大西洋中に

ある．

　2．構造運動

　大陸性リソスフェアを分裂させることは容易なことではな

い．すでにMcConne11（1972）は東アフリカ大地溝帯におけ

る主要な構造は基盤構造に支配されていることを指摘してい

る．また，Zeyenetal．（1997）は東アフリカ大地溝帯の東西の

ブランチの問には周囲より厚い大陸リソスフェアからなるタ

ンザニア・クラトンがあり，それに対して上昇してくるマン

トル・ブルーム，インド洋中央海嶺やアファール・ブルーム

からの押しの結果として，力学的にもっとも弱い部分でリフ

トが形成されるというモデルを提起した．

　東アフリカ大地溝帯も含めてリフト帯の発生モデルとして

はマントル・ブルームの突き上げを主原因とする能動説と

引っ張りを先行させる受動説がある．しかし，この成因論区

分はさほど明瞭なものとは思えない．DunbarandSawyer

（1988）の「能動的であっても受動的であっても地域的な水平

引張は存在する．ただし，受動的なものはリソスフェアにpre

－existingweaknessが存在する」という指摘が正しいと考える．

アフリカ大陸におけるリフト発生には初期の割れ目，あるい

は基盤構造の違い，あるいはその古傷が重要な役割を果たし

ている可能性は高い．というのはアフリカ・プレートは北側

以外はすべて海嶺によって囲まれている．つまり，水に浮か

んだ氷の板のようなものである．このような板の場合，それ

を下からの突き上げでドーム状に隆起させることより，むし

ろ初めに横ずれ断層などの割れ目が出来たことにより，そこ

にマントル中の熱いブルームが上昇し，その結果としてドー

ムアップが生じるというモデルの方がエネルギー効率を考え

ると合理的である．丁度，餅を焼いている時に箸でつっつく

と初めに割れ目が出来，その後，そこが膨らむことに似てい

る．いずれにしてもリフト発達史の根本問題である発生期の

問題を明瞭にすることは未だに残された重要な課題である．

　東アフリカ大地溝帯における隆起運動，リフティング，断

層運動の時期や様式については未だに不明な点も多い．地層

に残された浸食平坦面からドーミングの時期や規模を推定し

たBakeretal．（1972，1978）の古典的な研究がある．1990年代

に入って基盤の先カンプリア系中のアパタイトのフィッショ

ン・トラック熱史法を用いて上昇に伴う急速な削剥と冷却史

を推定する研究がある．しかし，Foster　and　Gleadow（1992）

とWagner　et　a1．（1992）は同じ手法で研究したにもかかわら

ず，結論は一致せず課題を残している．Omar　and　Steckler

（1995）はアパタイトのフィッション・トラック法により，紅

海リフトにおけるリフティングは34Maと21－25Maの2段

階あることを指摘した．

　最近，石油開発がらみで，堆積盆の発達史の解明のために，

地質学，地質年代学，人工地震波の解析，重力異常からの総

合的研究が試みられ，堆積物や火山岩類で充填されたリフト・

ダラーベンの内部構造が明らかにされつつある（Mugisha　et

al．，1997；Morley，1999ed．など）．構造運動も火山活動と同じ

で北から南に向かって若くなる．ケニア・リフトについては

リフティングは北部のトルカナ湖で後期漸新世一前期中新世

に始まり，その後，鮮新世に至るまで，幾つかの盆地がエピ

ソディックに形成された．

　3．火山活動

　地球史上では短期間に莫大なマグマを噴出するようなカタ

ストロフィックな火山活動がある．このような火山活動を洪

水的火山活動と呼び，陸上で起こったものとしては，古生代

と中生代の境界で起こったシベリア台地玄武岩の活動，大西

洋が出来る時のパラナ台地玄武岩，中生代と新生代の境界で

起こったデカン台地玄武岩の活動が有名である（第1図）．

東アフリカ大地溝帯における火山活動は一般にリフティング

と期を一にして進行している．火山活動とリフティングはア

ファール三角地帯で古第三紀前期に始まり，30Ma頃と20

Ma頃に洪水的火山活動があり，15Ma以降も火山活動は断

続的に続いている．一方，ケニア・リフトでは火山活動は北

部のツルカナ湖で約33Ma頃から始まった．ただし，エチ

オピア南部における45－35Maの火山活動をアファール・ブ

ルームに起因するものではなく，ケニア・ブルームに起因す

るものとする考えもある（Georgeetal．，1998）．ケニアでは16

－15Maにホノライトートラカイトの洪水的火山活動があり，

クライマックスを迎える．その後も現在に至るまで火山活動

は続いている．タンザニアでは5Ma頃から火山活動が始ま

り，現在まで続いているが，1960年に噴火したオルドイニョ

レンガイ火山はカーボナタイト噴火が初めて記載されたこと

で有名である（Dawson，1962；Suwaet　a1．，1975）．ケニア・リ

フトにおける洪水的火山活動は北部では玄武岩が優勢であ

り，中央部から南部にかけてはホノライトートラカイトが優

勢である．Hayetal．（1995a，b，c）の一連の研究では，地殻が

薄い北部では玄武岩マグマが直接噴出したが，南部では玄武

岩マグマが地殻下部にアンダープレーティングし，それが再

溶融することによりホノライトートラカイトを生成したと考

察し，このモデルは物理探査による地殻構造とも調和的であ

るとされた．西リフト・ブランチにおける火山活動は東ブラ

ンチほど活発ではなく，北方のキブ湖周辺のビルンが火山地

域で13Ma頃から始まり（Schluter，1997），この地域では現

在も活発な活動を続けている二一ラゴンゴやニアムラギラ火

山などがある（HamaguchietaL，1992；HayashietaL，1992な

ど）．中部のマラウイ湖北のRungweでは10Ma頃に火山活
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第1図　地球上での洪水的火山活動の産物の分布とアフリカ
　大陸における新生代火山岩類の分布［George（1997）から引
　用］．

動は始まった（Schluter，1gg7）．

　近年，40Ar／39Ar年代が東アフリカ大地溝帯の火山岩類につ

いて報告され（Zumbo　et　al．，1995；Bakeret　a1．，1gg6；George　et

al．，1998；EbingerandSleep，1998など），特に洪水的火山活動

は短期間（＜100万年）に起こり，地球環境に大きな影響を

及ぼしたとする考えも出されている（Hofmannetal．，1997）．

　1980－90年代は化学分析技術が発展し，東アフリカ大地溝

帯における火山岩類の化学組成や同位体比組成データが多量

に報告された時代でもある（Barrat　et　al．，lggO；Altherr　et　al．，

1990；Tatsumi　and　Kimura，1991；Schilling　et　aL，1992；Stewart

andRogers，1996；Kabeto　etal．，2001a，b）．同位体比組成，特

に87Sr／86Sr，143Nd／144Nd，206Pb／204Pb，207Pb／204Pb，208Pb／204Pb同位体

比初生値はマグマの起源物質を探るのに適している．Sr，Nd，

Pb同位体的にみると玄武岩マグマの発生場所であるマント

ルは主に中央海嶺玄武岩の供給源であるDM（Depleted

Mantle），海洋島や大陸の玄武岩の供給源であるSrやNdに

富んだEM　lやEM2（EnrichedMantle），高いPb同位体比を

もつHIMU（High一μ：238U／204Pb）に区分されている（Zindlerand

Hart，1986；Sm　andMcDonough，1989；Franzeta1．，1999）．リフ

トにおける多種多様なマグマの起源やブルームの区分とマグ

マの帰属に関するモデルが地球化学的研究から提起されてい

る（上記文献参照）．

　近年，40Ar／39Ar年代測定によって，従来のK－Ar年代では

分散していた年代が集中することがわかり，特に洪水的火山

活動は比較的短期間に起こったことが解ってきた．マグマの

静的な成因論はほぼ収束しつつあり，今後は地震波トモグラ

フィーを含む地球物理探査，地質，火山岩の化学組成や同位

体比組成を使ってマントルーアセノスフェアーリソスフェ

アー地殻におけるマグマ・ダイナミックスと構造運動史の解

明が望まれる．

　4．グローバルな環境変化

　ケニアピテクス類が棲息していた中期中新世（15Ma頃）

に地球規模で急激な寒冷化があったとされる（例えば，Miller

etal．，1987，Zachoseta1．，2001など）．Cerlingetal．（1997）は8

－7Maに化石歯（EquidとElephantid）のδ13C値の急激な変化

があることを報告し，その原因をRaymo　et　a1．（1988）の示す

ヒマラヤ山脈の上昇に関連した大気中のCO，濃度の減少に

伴う寒冷化と関連させて考えた．しかし，ケニア・リフトの

地層，様々な科の化石歯のδ13C値を測定したKingston（1999）

は，Cerlingetal．（1997）に示されるほどの明瞭な植生変化は

なかったことを示しており，同位体からの古環境解析につい

ては，解釈のみならず，その測定自体についても課題を残し

ているといえる．

　フランスの古人類学者コパン（1994）は「中新世に東アフ

リカ大地溝帯が急速に隆起し，西側の熱帯雨林地帯と東側の

サバンナ地帯に分かれ，類人猿も必然的に東西に分かれた．

西側の熱帯雨林地帯にいったものはゴリラ，チンパンジーと

なり，東側のサバンナ地帯に進出していった類人猿が二足歩

行するようになり人類へと進化していった」という人類進化

と構造運動，環境変化とを関連させたモデル，所謂，「イー

ストサイド物語」を提起した．しかし，最近の研究では，例

えばエチオピアでの古人類化石とともに産出する動・植物化

石から見て，サバンナではなくむしろ生物が多数棲息できる

ような森林環境であった可能性も指摘されている（諏訪　元

私信）．同様なことはケニアのオロリンを含む層に多種多様

かつ多数の動・植物化石が発見されていること（後述）から

も支持される．もっとも，チャドで発見された7－6Maのサ

ヘラントロプスが人類だとすると「イーストサイド物語」は

根底から覆ってしまう．ただし，サヘラントロプスについて

はヒトの祖先か類人猿の祖先かの激しい論争がある．例えば，

Nature誌上で，Wolpoffetal．（2002）はSαh61αn∫hro卿sではな

く類人猿Sαh吻∫∫h召。配sだといい，それに対し，Brunetetal．

はアウストラロピテクス発見者ダートも1925年発表した時

に「それはゴリラの祖先だ」と学会から冷たく扱われた，そ

れと同じ批判だと反論する．いずれにしても，東アフリカ大

地溝帯における構造運動や大規模な洪水的火山活動につい

て，内容，特に年代や規模，火山ガスの放出量などを明らか

にし，地域的環境変化，地球規模の気候変動への影響を定量

的に見積もり，さらに生物・人類進化との関連について明ら

かにすることは環境変遷史や生物進化を考える上で重要であ

る．

人類進化史概観と課題

　人類の特質を古生物学的研究から解明する上で，人類とア

フリカ類人猿の分岐の様相を明らかにすることは最大の課題
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である．人類とチンパンジーの系統が分岐した時期は，分子

生物学的なデータからも，古生物学的な証拠からもまず確実

に1000＿500万年前（後期中新世）にある．チャドからは700

－600万年前のサヘラントロプス（Bruneteta1．，2002），ケニア

のッゲン・ヒルズからは600万年前のオロリンが発見され

（Senutetal．，2001），エチオピアのミドル・アワシュでも500

万年を遡るアルディピテクス猿人が発見されている（Haile－

Sellasie，2001）．しかし，時代が遡るほどヒト科としての派

生形質が希薄になるため，これら化石ヒト科の系統関係，ま

たヒト科としての位置づけすら，研究者間で意見が多様であ

る．これらが事実ヒト科であれば，人類・類人猿の最後の共

通祖先は700－600万年前以前に求めなければならない．こ

れら最初期のヒト科の系統，また，後の鮮新世猿人との系統

関係の分析を進める上で，確実に分岐以前で，しかも分岐年

代に近い類人猿化石資料に基づく，骨格特徴の極性，またそ

の生息環境の特定がきわめて重要である（Pickford　et　al．，

2002）．人類・アフリカ類人猿の分岐に関するシナリオを描

くには懸垂運動適応，地上性・せき行性（踵をおろして歩く）

の起源，そしてナックルウォークの起源が重要な鍵となる．

初期のホミニドにナックルウォークに関連する痕跡的特徴が

あり，人類はナックルウォークを経験して進化したとする見

解もあるが（Richmondand　Strait，2000），議論は続いている

（Dainton，2001；Loveloy　et　al．，2001；Comccini　and　McHenry，

2001；RichmondandStrait，2001a，b）．こうしたイベントのタ

イミングについて結着がつかない限り，人類とアフリカ類人

猿の進化については複数のシナリオを描くことが可能であ

る．それぞれのシナリオの是非を検討し，蓋然性の高いもの

を選ぶには，後期中新世アフリカ類人猿化石資料が必須であ

る．ケニア，サンプルヒルズからは，970－950万年前の類人

猿サンブルピテクスが知られているが，残念なことに，その

資料は第1標本発見（IshidaandPickford，1997）以降見つかっ

ていない．この時期（中期中新世末期または後期中新世最初

期）の化石サイトはアフリカ全体を見渡しても少なく，東ア

フリカではサンプルヒルズ（9．7－9．5Ma），ナカリ（10？一8

Ma），ンゲリンゲロワ（10－9．5Ma），ンゴロラ（12．5－10．5Ma）

しか知られていない．この中でナカリ地域は，スペイン，イ

ギリス，ケニア等の調査隊による予察によって後期中新世前

葉の動物相を産出することが知られていた（Aguireand

Leakey，1974）．しかし，本格的な発掘調査はおろか放射年代，

層序分析など地質学的調査は一切行われず，ケニアにおいて

現在ただ一つ残された，未調査の後期中新世化石サイトと

なっている．今後，注目される化石サイトの一つである．

ケニア・リフトにおける環境変遷史解読のプログラム

　我々の目指しているケニア・リフトにおける中期から末期

中新世の環境変遷史解読のプログラムは以下の通りである．

ケニア・リフトにおける重要な類人猿一ヒト化石産地は第2

図に示した．

（1）最も重要な霊長類化石を産出し，地質の基礎データがあ

るナチョラーサンブル・ヒルズ，ナカリ，ツゲン・ヒルズに

おける詳細な地質調査．1600－500万年前の地層に記録された

地質現象の解明．年代決定のための正確な地質層序の確立．

（2）汎ケニア・リフトで起こった1500万年前前後の洪水性

火山活動の年代，実態把握とその地球一生物環境への影響の

見積もり．

（3）放射年代，古地磁気層序年代，生層序からの正確な年代

決定．

（4）リフト帯での地層形成過程の解明

（5）哺乳類化石を用いた環境変遷史復元

（6）1600－500万年前と現世堆積物（陸成と湖沼成）の地球化

学的比較研究．

（7）ケニア・リフト底の地震波解析と2000m掘削計画の提

案．ケニア・リフト底の地震波解析を行い，2000m以内で

16Ma以降の地層が連続的に分布する地域において掘削コア

を採取し，その地質学，年代学，古生物学，地球化学的検討

を行う．

（8）地表付近の立体的な研究成果と掘削コアからの連続的情

報を総合化し，環境変遷史を推察する．

　1．地質調査からの解読

　言うまでもなく，地質時代に起きた現象を解読する基本は

地質調査である．地質学的バックグランドのない環境変遷史

はまったく意味のないものである．化石も初生的なのか（in

situ），2次的なのか（derived）を判定するのは地質学的調査

である．化石の年代にしても化石を含む層，およびその上下

の地層についての地質学的な正確な知識なくしてはとんでも

ない過ちを犯す危険性がある．例えば，人類化石を含む地層

中に含まれる礫の40Ar／39Ar年代を測り，その値が化石の年代

として一流の国際誌に掲載された例がある．ケニアにおいて

は，広域的な地質図の公表は1980年代に終わっている．し

かし，それらは25万分の1，古くは12万5千分の1の精度

のもので，その後，精密な地質図を作成した研究で少なくと

も国際誌に載るようなものはほとんどない．我々が基本とし

ているのは精密な地域地質であり，また，露頭記載である．

ここでは地質を基礎とした研究の方向について述べる．

（1）ナチョラーサンブル・ヒルズ　ナチョラーサンブル・ヒ

ルズは北部ケニア・リフト，トルカナ湖の南端から南へ約60

－80km，リフトの東側フランク～ショルダーにあたる．石

田英実京都大学名誉教授（現滋賀県立大学教授）を中心とす

る日本一ケニア共同プロジェクトチームは1980年以降，主に

この地において発掘調査にあたり，人類進化史にとって重要

な鍵となる霊長類化石，すなわち16－15Maのナチョラピテ

クスと，9．7－9．5Maのサンブルピテクスを発見した（lshidaand

Pickford，1997；Nakatsukasaetal．，1998）．霊長類化石のみなら

ず，多数の脊椎動物，貝や植物の化石，足跡化石も発見され，

生物進化や古環境の推定にも大きく貢献している（Nakaya　et

a1．，1984，1987；中野ほか，2001，pickfordetaL，lg84a，b；

Tsujikawa，2003Msなど）．ナチョラーサンブル・ヒルズは

ケニア・リフトの中でも，もっともよく地質調査がなされて

る地域であり，詳細な地質図が作成されている（Makinouchi

eta1．，lg84；Sawadaeta1．，lg87，1gg8）．また，多数のK＿Ar年

代が報告され（ltayaandSawada，1987；TatsumiandKimura，
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第2図　ケニア・リフトにおける新生代火山岩類の分布と重要な類人猿一ヒト化石産出地点．地名の
　略号は以下の通り．SB：サンプル・ヒルズ（SumburuHills），NC：ナチョラ（Nachola），NK（北）：

　ナカリ（Nakali），TG：ツゲン・ヒルズ（TugenHills），FT：フォート・ターナン（FortTeman），MB：

　マボコ島（Moboko　Island），TK：トルカナ湖（LakeTurkana），VC：ビクトリア湖（LakeVictoria），BR：

　バリンゴ湖（LakeBaringo），BG：ボゴリア湖（LakeBogoria），NK（南）ニナクル湖（LakeNakum），

　EM：エルメンチータ湖（LakeElmenteita），NV：ナイバシャ湖（LakeNaivasha），MG：マガディ湖
　（LakeMagadi），NB：ナイロビ（Nairobi）．［地質図はBakeretal．（1971）から引用］
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1991；Tatsumietal．，1991），構造運動や火山活動史の解明，堆

積環境の解析を通じて，地史が明らかにされてきた．この地

域における新生代の地層は下位からナチョラ累層（20－16

Ma），アカ・アイテパス累層（16－10Ma），ナムルングレ累

層（10－9Ma），コンギア累層（7－5Ma），テイルティル累層

（4Ma），及び第四紀の堆積物と火山岩からなる（Makinouchi

etal．，1984；Sawadaetal．，1987，1998）．構造運動史と火山活動

史は以下のようなシナリオが考えられている．20Ma頃から

ドーミングを伴った玄武岩一トラカイトの火山活動があり，

16－15Maにクライマックスを迎え，大規模なホノライトー

トラカイトに代表される洪水的火山活動があった．この活動

は単に北ケニアにとどまることなく，ケニア・リフト全域で

起こったものである．10Ma頃にサンプル・ヒルズでは火山

活動が終息するとともに，著しい赤色風化土壌や陸成チャー

ト，炭酸塩岩が形成された．この時期，大規模な堆積盆地（リ

フト・ダラーベン）が形成された．その後，9－8Maに大規

模な断層運動を伴う地層擾乱が起こった．この時期にも堆積

盆が広がり，傾動した地層は平坦化された．その後，7Ma

から再び火山活動が活発になり，第四紀まで断続的に続く．

また，4Maにも規模は9－8Maのものより小さいが地殻変動

があった．

（2）ナカリ　ケニア・リフト中央部の東側リフト・ショル

ダーに位置する．この地域にはサンプル・ヒルズのナムルン

グレ累層に類似した層相の地層や火山砕屑岩層が広く分布す

ることから霊長類一人類進化を探る上で重要なフィールドと

なっている．2002年と2003年には中務真人・国松　豊を中

心とする日本一ケニア合同調査隊が発掘調査を行った．2003

年夏には多種多量の脊椎動物の化石を採取するとともに，広

域地質図作成，K－Ar，40Ar／39Ar年代と古地磁気層序の為の

試料採取，堆積相解析調査が行われた（沢田順弘，酒井哲弥，

田中里志，田山良一，松田優子）．この地より，人類に至る

過程の霊長類化石が発見される可能性は高い．

（3）ツゲン・ヒルズ　ツゲン・ヒルズはケニア・リフト西部

にあたり，先カンプリア代の基盤岩と火山岩からなる1000

mに及ぶ急崖があり，その東側にはリフト底を埋積する堆

積岩（物）や火山岩が分布する．この地域もナチョラーサン

ブル・ヒルズと同様に後期新生代の火山活動が断続的にあ

り，それらとともにリフト底を埋積した堆積岩（物）も分布

する（Pickford，1999；Behrensmeyeretal．，2002）．この地から

は15Ma頃の霊長類化石（Pickford，1988；Wardetal．，1999）と

ともに，東アフリカ・リフトでは最古の人類化石と考えられる

5．9－5．8Maのオロリン・ツゲンネンシスが発見された（Senut

etal．，2001；PickfordandSenut，2001；Sawadaetal．，2002）．オロ

リン・ッゲンネンシスとともに多種多量の脊椎動物や植物遺

体が発見され，生物にとって豊かな棲息環境であったことが

予想される．また，現在ボゴリア湖で見られる石灰質トラバー

チンも地層中に多量に見られ，類似した環境と考えられる．

（4）フォート・ターナン　ケニア・リフトから派生し，ビク

トリア湖に抜けるリフトがあり，カビロンド・リフトと呼ば

れる．カビロンド・リフトのフォート・ターナンとビクトリ

ア湖北端のマボ湖という小さな島から中期中新世の霊長類化

石が発見されている（Pickford，1986a；BenefitandMcCrossin，

1989；Benefit，1999；McCrossin　and　Benefit，1993）．フォート・

ターナンにおける霊長類化石の時代を正確に調べるための調

査と化石包有層を挟む火山岩試料の採取が2003年夏に行わ

れた（沢田，Pickford，Senut，田山，松田）．

　2．汎ケニア・リフトで起こった15Ma前後の洪水性火山

　　活動の年代，実態把握とその影響の見積もり

　中期中新世にケニア・リフトの全域にわたり，大規模な火

山活動が起こった．この時期は世界的に寒冷化する時期であ

り，また，ケニア・リフトではケニァピテクス類として一括

される霊長類の棲息時期に一致する．このような環境変化や

生物進化に中期中新世の洪水的火山活動が影響しているのか

どうかは重要な課題である．エチオピア・リフトにおける30

Maの洪水的火山活動が地球の寒冷化に関連するという見解

がある（Hofmanneta1．，1997）が，その翌年にはこのような見

解に反対する論文（George　et　al．，1998）も出され，地球環境

変化と洪水的火山活動の因果関係の解明はたやすいものでは

ない．因果関係の解明のために我々は次のような筋道に沿っ

て研究を進めている．（1）化石包有層とその上下の地層や岩

石の精密な調査，（2）正確なK－Ar，40Ar／39Ar年代測定と古

地磁気層序，（3）ホノライトの全岩主成分・微量成分分析，

CHNS分析．（1）に関してはナチョラピテクスの包有層が限ら

れた層準にあることが明らかになり，また珪質物によって置

換されているマトリックスを詳細に調べたところ，それらは

火山灰起源であることや花粉や珪藻化石を含むことがわか

り，火山泥流によってナチョラピテクスを含む多種多様な生

物が呑み込まれたというダイナミックスを推定した（沢田ほ

か，2001）．

（2）現在，中新世洪水1生ホノライトについて，Yogolelo，沢田，

板谷によって精密なK－Ar年代が明らかにされつつある．当

然のことではあるが，K－Ar年代には過剰Arと岩石形成後の

Arの逃散の問題がある．一見新鮮に見える試料でも40Ar／39Ar

年代と比べた時，若い年代を示すことが多い．我々は，ケニ

アのホノライト試料については，粉砕，篩いがけして，200

－300メッシュ（127－85μm）の粒度のアルカリ長石をK－Ar

年代測定用試料としている．このようにして準備した試料と，

それをさらに塩酸でleachingした試料の2種の試料について

K－Ar年代測定を行っている．その結果は2種の試料で年代

値がほとんど違わないものもあるが，ほとんどの試料は塩酸

でleachingした試料の方が古い年代を示し，その値は40Ar／39Ar

年代に近い（Yogolelo，2003MS）．このことは一見新鮮に見

える試料でも変質の影響を受けて，年代が若返っていること

を示している．このような観点から我々はこれまで報告され

たK－Ar年代値の見直しのために，台地を形成している中期

中新世洪水性ホノライトの柱状図を作成し，K－Ar，40Ar／39Ar

年代とともに古地磁気層序もあわせて研究している．

（3）洪水性ホノライト溶岩と火砕岩が露出するElgeyo

Escarpment，TugenHills，Tangulbei－Laikipiaにおいて詳細な

柱状図を作成した（沢田，Yogolelo）．Elgeyo　Escalpmentと

TugenHillsでは基盤の末期原生代の片麻岩と花崗岩を不整合

に覆って，中期中新世の火山岩類が分布するが，前者の地域
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では，その最下部には火砕岩が見られ，それを覆って高度差

約500mのホノライト溶岩が分布し，後者では高度差約800

mで，下位に火砕岩，上位に溶岩という組み合わせが2サ

イクル見られる．溶岩中のイオウ含有量を見ると，興味ある

事実がわかる．すなわち，上記の3地域において，最下部の

溶岩にはイオウが濃集しているが，その量は上方に向かって

急速に減少する．このことはマグマ溜りにおける脱ガス過程

に対応している可能性が高く，また，マグマバッチの識別に

も有効となる可能性を秘めたデータといえる．

　3．放射年代，古地磁気層序年代、生層序からの正確な年

　　代決定

　K－Ar，40Ar／39Ar年代は板谷徹丸を中心として，また，古

地磁気層序年代は兵頭政幸を中心として行われている．

フィッション・トラック年代は大平寛人が担当する．ヒト化

する前後の環境変遷史を解明するためには，正確な年代を知

る必要があるのは言うまでもない．その中でも特に重要なの

は，ケニアピテクス類が棲息していた時代である中期中新世

（ビクトリア湖，マボコ島のマボコ層，フォート・ターナン，

ツゲン・ヒルズのMuruyur層，ナチョラのアカ・アイテパ

ス累層最下部の年代），サンブルピテクスの10－8Ma，オロ

リンの6Ma前後である．ケニアピテクス類に属する霊長類

の分類については論争的であるが［国松（2002）のレビュー

参照しそれらの一つであるEquatorius（Wardetal．，1999）を

含むツゲン・ヒルズのMuruyur層の年代はBishopetal．

（1969）で14－13Maとされていたものが，その後，40Ar／3gAr年

代では15．5Ma（Hilleta1．，1991）や15．8－15．4Ma（Behrensmeyer

eta1．，2002）の値が報告されている．このようにかつて報告

されたK－Ar年代値については再検討の余地がある．

　K－Ar年代や40Ar／39Ar年代とあわせて，古地磁気層序も行

わなくてはならない．オロリンを含むツゲン・ヒルズ，

Lukeino累層についてDeino　et　al．（2002）は40Ar／39Ar年代を報

告し，古地磁気層序ではLukeino累層をC3rとした．しか

し，Sawadaetal．（2002）はK－Ar年代とともに，Lukeino累層

下部に正磁極期を確認し，オロリンを含むLukeino累層をC

3An．1－nとC3r，5．9－5．7Maと結論づけた．（付帯的な研究

テーマとしてC3An．1－nとC3rの境界に当たるところに，

連続的に地層があることから，地磁気逆転の過程も推察でき

る）．このように地質層序学，K＿Ar，40Ar／39Ar年代，古地磁

気層序を併せることによって化石を含む層のより正確な年代

を求めることができる．現在，我々のグループによって霊長

類一人類進化にとって重要な化石を含む地層であるフォー

ト・ターナン，ナチョラのアカ・アイテパス累層最下部，ナ

ムルングレ累層，ナカリの地層，Lukeino－Kaparaina－Chemeron

累層について，広域マッピング，精密な地質層序に基づいて，

K－Ar年代や40Ar／39Ar年代測定，古地磁気測定が行われつつ

ある．霊長類一人類化石を含む地層には多種多様な化石が含

まれるので，生層序も併せて検討し，より精密な年代を決定

していくことが可能である．

　4．リフト帯での地層形成過程の解明

　この課題には酒井哲弥，実吉玄貴，田中里志があたってい

る．サンプル・ヒルズにはおよそ16Ma以降の火山岩類，堆

積岩類が露出している．このサンプル・ヒルズの中新統（ナ

ムルングレ層）は類人猿化石サンブルピテクスを産出してお

り，人類進化を考える上でも重要な場所である．

　調査の目的はリフト帯での地層形成の解明である．一般に

リフト帯での地層形成は極めて複雑である．それは，リフティ

ングに伴ってできる複雑な地形のみならず，海が侵入するか

どうか，どのような火山活動があったかなどによって，結果

として形成される地層の特徴が大きく変わるからである．今

までに統一的なリフト帯での地層形成についてのモデルは提

唱されていない．調査のターゲットは類人猿化石の産出の

あったナムルングレ層である．ナムルングレ層の露出地域は

極めて植生が少なく，地層のほぼすべてを露頭で確認するこ

とができる．また，地層も大規模な変形を受けていないため，

地層形成についての研究を行うには最適といえる．

　これまでに堆積学的な視点からいくつか明らかになったこ

とがあるが，それについて，以下に簡単に列挙する．（1）ナ

ムルングレ層の下部は砂泥互層からなる厚い氾濫原の堆積物

を主体とするが，そこには河川の流路堆積物がほとんど見ら

れない．また，ここに挟まれる砂層にはウェーブリップル葉

理等の波浪に伴う堆積構造が見られ，泥岩には根痕，乾裂が

見られた．このことは，氾濫原環境で沈水と陸化が繰り返し

起きたことを示す．ナムルングレ層はリフティング初期の盆

地内での水系発達が期待されない時の地層であり，河川によ

る大量の堆積物運搬は期待できない．堆積物の主体が再堆積

した細粒な火山噴出物であることをふまえると，火山噴火に

伴ってこの場に供給された火山砕屑物が，沈水時に波浪に

よって水中に舞上げられ（小規模な河川が発達してもこの時

にそのほとんどが侵食された可能性がある），それが再堆積，

そして陸化する，ということを何度も繰り返した結果，地層

ができたと説明できる．

　（2）ナムルングレ層下部に記録された氾濫原の沈水と陸化

の繰り返しは，この地層上部堆積期には起きていないことが

わかった．その原因の1つに，気候の乾燥化が推定されるが，

これまでにこの時期の気候乾燥化は具体的に示されていな

い．この原因は，こうした外的要因というよりも，埋積に伴っ

て盆地の平坦部（平野と湖部分の面積）が拡大したことで説

明できる．盆地に供給される水量が一定であれば，面積が広

い方が沈水しにくいのは当たり前のことである．

　まだケニア・リフトでの堆積学的手法を使ったりフト発達

史，リフトでの地層形成過程の解明はまだほんの一部を手が

けたにすぎない．今後，詳細なケニア・リフトでの研究は，

リフトの発達，人類進化といった極めて重要な問題に解明の

糸口を与えてくれることと信じている．

　5．哺乳類化石を用いた環境変遷史復元

　この課題には主に仲谷英夫や辻川　寛があたっている．哺

乳類動物群の変遷を追跡するためには，哺乳類の系統解析と

その結果により確定された分類群（種や属と言った生物の系

統分類学的単位）の出現と消滅が，連続よく追跡されなけれ

ばならない．そのための証拠を固めていくためには，地道な

野外における化石採集，その産出層準の正確な記録，そして

化石のクリーニング作業が行われる．これらの作業の結果，
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形態の明らかになった標本と世界中の博物館などに収蔵され

ている，いままでに知られていた標本と比較する研究が進め

られる．

　このような19世紀以来の古典的哺乳類化石研究に1970年

代以降，急速に進展した放射年代や古地磁気層序研究の成果

を組み合わせることによって，例えば，西ヨーロッパでは新

第三紀をMN1～17といった17の陸上哺乳類生層序帯に区

分している（Steinigeretal．，1989，1996など）．この生層序区

分は海成層の微化石（浮遊性有孔虫N4～21，コッコリスNN

1～18）による生層序帯（Berggren　et　al．，1995など）と変わら

ない精度をもっている．東アフリカもまた，西ヨーロッパや

北アメリカと同様，哺乳類による陸上生層序帯が最もよく確

立されている地域の一つである（Pickford，1986b）．ケニア・

リフトでは，生層序が人類サイトの年代問題に対して重要な

役割を果たした例として，KBSタフの年代確定に対するイ

ノシシ進化の研究（Ha汀isandWhite，1979）がよく知られてい

る．

　日本の調査隊によるサンプル・ヒルズの哺乳類化石調査

が，ヒト上科からヒト科への進化の舞台となったケニア・リ

フトの後期新生代の環境変遷史復元に果たした役割は非常に

大きい．

　サンプル・ヒルズ調査の初期には放射年代や古地磁気層序

の精度の問題もあり，サンブルピテクスを産出したナムルン

グレ層の年代が6．7Ma，16Maなどとばらっいていたが

（Matsudaeta1．，1984），ナムルングレ層産の哺乳類化石の組

み合わせ（Nakayaeta1．，1984；KawamuraandNakaya，1984）か

ら，いち早く後期中新世初期（10Ma前後）との生層序学的

見解（Pickfordeta1．，1984b）を示した．この結果は，より精

度の高い放射年代研究（Sawadaetal．，1998）で，支持される

こととなった．

　また，ナムルングレ動物群は，東アフリカではあまり知ら

れていなかった後期中新世前期の動物群（Nakaya，1993；

Nakayaetal．，1987；KawamuraandNakaya，1987；仲谷，1987；

Nakayaand　Watabe，1990；Tsujikawa，2003MS）であり，東ア

フリカにおける新第三紀哺乳類動物群の変遷史における大き

なギャップを埋めるものであった．このナムルングレ動物群

とそのほかの東アフリカ新第三紀動物群との比較検討から中

期中新世中期（16－15Ma前後）に東アフリカの動物群構成に

大きな変化が起こり，その主な原因は草原型哺乳類の増加に

あることが明らかとなった（Nakaya，1994，1997）．

　ナムルングレ動物群の足跡化石も保存の良さから今後の更

なる研究（中野ほか，2001）が期待されており，脊椎動物化

石のタフォノミーについての研究も実吉によってはじまった

ところである．

　さらに，中期中新世後期（16Ma）のナチョラ動物群はそ

の構成要素の多くを霊長類が占める特異な動物群である

（Pickfordeta1．，1984a，1987）．この動物群の霊長類以外の分

類群に関する研究の進展が期待される．

　以上のような，後期新生代の環境変遷史に関する哺乳類化

石研究成果をみると，ケニア地溝帯は，化石がもつ古典的な

二面性，すなわち，示準化石として，また，示相化石として

の側面を研究する上で最適なフィールドであり，今後も十二

分な成果が期待できる地域である．

　6．16－5Maと現世堆積物（陸成と湖沼成）の地球化学的比

　　較研究

　この課題は主に田中里志，瀬戸浩二，三瓶良和が担当して

いる．東アフリカ大地溝帯（およそ東経30－400地帯）には，

南北に35を超える大小さまざまな湖が存在する．これらの

湖の主骨格は，東アフリカ大地溝帯の形成に伴う断層運動や

火山活動とともに形成されたと考えられている．特に，東ア

フリカ大地溝帯は，ビクトリア湖を挟むかたちで西ブランチ

と東ブランチに分けて考えられ，西ブランチにはタンガニー

カ湖に代表されるような水深の深い大規模な湖が分布し，東

ブランチにはトルカナ湖は例外として規模が小さく（最大30

km×20km），水深の浅い（5m～数10m）湖が点在するとい

う特徴が指摘されている（TiercelinandLezzar，2002）．本プロ

ジェクトでは，湖盆の形状の特徴，湖の性質ならびに環境の

変化過程など総合的なデータの収集ならびに解析を進めるこ

とを主な目的としているが，これらの基礎的なデータは，現

在の湖そのものの形成過程を明らかにするとともに，リフト

に沿って広く分布する中新世以降の陸水成層堆積物の形成過

程や環境変遷史を考える上で多大な情報を提供するものと考

えられる．すなわち現世の湖環境を基礎的資料として過去の

環境へとさかのぼる，およそ1600万年前から現在までの陸

水成層の形成過程を総合的に関連づけて考えることができる

のである．このような湖研究の展開は，現在の地球上で起き

ている環境問題や気候変動についても新たな提言をもたらす

ものと考えられる．

　今年度（2003年夏）の湖研究のプログラムでは，東ブラン

チのケニア・リフトに分布する5つの湖をターゲットにして

調査を実施するとともに試料のデータ解析を進めている．そ

れらの湖は，ナイロビから南西方向へ約100km，タンザニ

ア国境近くに位置するマガディ湖（LakeMagadi），ナイロビ

から北西方向へそれぞれ約80kmに位置するナイバシャ湖

（LakeNaivasha），120kmのエルメンテイタ湖（Lake

Elmenteita），300kmのボゴリア湖（LakeBogoria），350km

のバリンゴ湖（LakeBaringo）である．これらの五湖はケニア

にある代表的な湖として知られており，部分的に観光地化さ

れているため比較的アプローチがし易く，何よりも様々な環

境がコンパクトにまとまっている湖群としてリフト湖のス

ケールモデルを考える上で最も適していると考えられる．特

筆すべき点は，マガディ湖，エルメンテイタ湖，ボゴリア湖

はいずれも温泉水が流入し，フラミンゴが飛来する強塩水環

境にあり，他方ナイバシャ湖とバリンゴ湖は河川水の流入だ

けによる淡水環境の特徴をもつという全く異なる環境下にお

かれていることである．

　これら五湖の基礎的な性格を把握するため，その面的な広

がりを考慮して，各々において数地点～数10地点の湖底（表

層）堆積物の観察およびエクマンバージによる採泥，水質調

査（水温，塩分濃度，溶存酸素量など）を実施した．また野

外調査の結果を受けて，淡水のナイバシャ湖と塩水のボゴリ

ア湖において簡易ボーリングを実施し，約1mの湖底堆積
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物の採取を行った．これらの試料については，粒度解析，XRF

化学分析，酸素・炭素同位体解析，帯磁率解析，珪藻・花粉

などの微化石解析，14C年代測定などとともに野外で直接得

られたデータを合わせて総合的な研究を進める予定である．

　さらにこれらの成果を受け次年度に行われる研究へと進め

ていく必要がある．特に，今回得られた1mボーリング試

料の堆積年代は明らかになっていないが，それらの具体的な

年代値が得られればさらに新たな問題点，興味深い点など抽

出されることが予想でき，今後より具体的な検討ができるも

のと期待している．また，今年度は湖の性格を知るために水

質と湖底表層堆積物を調査の主なターゲットとして進めてき

たが，構造湖の発生と湖盆形成のプロセス，そして湖の始ま

りから現在までの長期的な環境変遷，さらにはアフリカ全地

域の気候変化を議論するためには，中期中新統に達するよう

な学術ボーリングを実施する必要がある．

　なお，今年度の湖底調査ならびに簡易ボーリングによる試

料採取は，瀬戸浩二，StephenMathai，田中里志が行った．

　7．ケニア・リフト底地震波探査および掘削計画

　ドーミングはリフト・ショルダーやフランクの岩石や堆積

物の風化，浸食，削剥を促進し，構造運動史の証拠隠滅の役

割を果たす．リフト・ショルダーやフランクの物質は消失し

ても，リフト底には過去の堆積物や火山活動の産物が充填さ

れている．人工地震波探査によって内部の構造が徐々に明ら

かになってきているが，バイブロサイス探査によってさらに

より鮮明に構造を推定する必要がある．

　石田英実滋賀県立大学教授を代表とする科学研究費補助金

「特定領域研究：人類進化と環境変動」の一部として「ケニア・

リフト盆地の物理探査と2，000m掘削」計画を申請している．

その目的は，年代的に連続した堆積物が得られる可能性の高

いリフト底を掘削して連続コアを採取し，それを多角的に研

究して後期新生代（16Ma以降）の東アフリカ大地溝帯にお

ける環境変遷史を明らかにすることである．同時に地表にお

ける地質調査を通じて，リフトの構造運動史や莫大なマグマ

を放出した洪水的火山活動の起源，およびそれらが地球環境

に及ぼした影響を明らかにする．さらに，コア解析から得ら

れたデータと合わせ，東アフリカにおける総合的な環境変遷

史を構築した上で数値実験を行うことにより，環境変遷のメ

カニズム解明に向けてのアプローチも試みる．本申請では，

従来行われてきた重力探査や屈折法地震探査に加え，バイブ

ロサイス震源を用いた分解能の良い反射法地震探査を実施す

ることで，より詳細なリフト盆地の構造解析が可能となる．

また2，000mに及ぶ不撹乱の連続コア（時代的には16Ma以

降の）試料を採取する試みは，これまで東アフリカ大地溝帯

では行われていない．この計画が実行されれば，東アフリカ

大地溝帯の構造発達史の解明に大きく貢献することはいうま

でもなく，同時に霊長類から人類へと進化する人類誕生時の

環境変動を，世界で初めて連続量として明らかにすることが

出来る．

　近年，鱒Ar／39Ar年代測定から，洪水性火山活動が短期間に

起こったとされるようになり，この活動の地球環境への影響

についても検討されている．しかし，人類誕生直前のケニア・

リフトにおいて，莫大な噴出量で，かつ広域的な活動をした

ホノライトについては，年代幅が大きいので放射年代の見直

しが必要である．また揮発性物質などの放出量の見積りを

行ったような研究はない．さらにカーボナタイトは，噴出量

は少ないものの，揮発性物質，特にCO，を多く含むため地

球環境，生物環境への影響が大きいので，その噴出量を定量

的に見積もることは意義あることである．

　海域においては，東京大学の玉木賢策氏，諏訪　元氏，兵

庫県博の加藤茂弘氏（日本以外ではP．B．deMenocal氏やT．D．

White氏他4名が加わっている）が中心となって，アデン湾

（政情が許せばソマリア沖）の深海底掘削計画が国際深海底

掘削プロジェクト（ODP）に申請されていた．ODPは2003

年9月30日に終了したが，それを発展させたIODPへと引

き継がれて申請されていくことであろう．深海底掘削では地

球規模の気候・海洋環境が復元される他，東アフリカ北部の

乾湿変動の歴史が明らかにされる．ケニア・リフトの掘削調

査の成果は深海底掘削調査の成果と比較研究され，東アフリ

カにおける人類誕生と古人類進化に関与した環境変動を，地

球規模及び地域的スケールに分けて具体的に検討できること

になり，多くの新しい知見が得られることが期待される．一

方，東アフリカを噴出源とする火山灰は，東アフリカ大地溝

帯でUターンし東に向かうソマリジェット気流に乗り，ソ

マリア沖に降下する．ケニア・リフト北部に堆積した火山灰

とソマリア沖の深海底堆積物から見出された火山灰を同定・

対比することにより，東アフリカ大地溝帯における火山活動

の年代と構造発達史の全体像が見えてくるのは間違いない．

　8．地表付近の立体的な研究成果と掘削コアからの連続的

　　情報の総合化と環境変遷史の解読

　以上の1～7の課題を追求し，それらを総合化する中で，地

球史最大の謎である「ヒトの発生と進化：ヒトが何時，どこ

で，どのようにして発生し，進化していったのか？」，そし

て「環境変化がヒトの発生と初期の進化過程において，いか

なる役割を果たしたのか？」という課題に肉薄していきたい．

霊長類や人類の進化史上における環境変化の役割，とりわけ

霊長類のホミニゼーション（ヒト化）に果たした環境変化の

役割を解く鍵は東アフリカ大地溝帯周辺や地溝帯底の堆積物

中にある．進化した初期人類はやがて発生の地であるアフリ

カを離れ，多様な環境に適応しつつ世界へと放散していく．

この末裔である我々はそのルーツを明らかにする責務を負っ

ている．

お　わ　り　に

　この小文は飯泉　滋教授，山内靖喜教授の退官記念に寄せ

たものである．沢田は両教授の主宰する団体研究に大学院生

の頃より参加し，まさに自然教室の中で育った．地質学は教

科書では学べない多くのことをフィールド調査を通じて学ぶ

ものである．両教授は常に軸足を大地におろし，そこをベー

スにして教育と研究を進めてきた．現在の地球資源環境学科

の地質学的基礎をつくり，多くの学生や弟子を世に送り出し

てきた．我々の存在意義は地質学にあり，それがなくなった
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時に，現在の地球資源環境学科も消滅すると思う．それはそ

れで時代の要請であるなら仕方がないのかもしれないが，日

本列島のような地震と火山災害の直接的な影響を受ける地域

に住んでいる我々にとって，地質学はますます必要なもので

ありこそすれ，捨て去るものではないことは明らかである．

　このケニアにおける国際プロジェクトには多くの島根大学

関係者が参加している．島根大学地質学科，地球資源環境学

科は多岐に亘る専門家を育て，また，故中山勝博さんを始め

スタッフとして迎えて来た結果といえる．アフリカ，アラビ

ア半島の地質調査には多くの島根大学学生が私費で参加して

いるが，一部は共同研究者として論文を公表している．最初

にアフリカ調査に同行したのは折橋裕二氏（現東京大学地震

研究所）である．彼は学部の2年生の時からケニア，ザイー

ル（現コンゴ共和国）の調査に2回参加し，卒業論文はイエ

メンで行い，それが彼の博士論文となった（Orihashi　et　al．，

1998）．東アフリカ大地溝帯をテーマとした博士論文（Kabeto，

2001MS），修士論文（実吉，2000MS；Yogolelo，2003MS）

や卒業論文（三浦　環，2001MS）の研究も行われている．

以上の他に，調査には，小林伸治氏，糸井重樹氏，麻原慶憲氏，

森山哲朗氏，福江美智子さん，松野貴子さん，舘野満美子さ

ん，樫根知夏子さん，藤井宏和氏，今井雅浩氏，南出幸代さ

ん，田山良一君，松田優子さんが参加した．彼らが広大なア

フリカから何を学んだのかは人それぞれに異なるであろう

が，何かの形で彼らの財産となれば幸いである．

　なお，レビューの一部は沢田ほか（2001a）から引用した．
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