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研究成果の概要（和文）： 本国際共同研究において、ハワイ諸島の現生サンゴ試料の水中掘削を行い、国際サ
ンゴ礁ラボラトリー、サンゴコアセンターおよびサンゴ礁科学研究センターを活用して、環境指標を分析して、
過去１００年間の気候要因の季節変動から数十年変動を復元した。さらに、国際共同研究組織の各機関が所有す
るサンゴ試料にも応用すると共にサンゴコアデータベースを活用し、グローバルな時空間における熱帯駆動型の
短周期気候変動要因の人類活動への影響を包括的に評価した。本事業によって形成された国際共同の枠組みは、
台湾、ベトナ、ドイツ、インドネシア、東チモール、フランスとの連携へと発展し国際共同研究組織の強化につ
ながった。

研究成果の概要（英文）：In this research with international framework, we could conduct the coral 
drilling in Hawaii islands, to reconstruct the past histories for 100 years with seasonal to decadal
 scale.  The obtained coral data were shared and compared among international coral reef laboratory 
(IL-CREES), coral core center, and Kikai institute for coral reef sciences to understand the global 
scale climate changes and contribute coral core data base for sharing the coral records in Pacific 
and Indian Ocean in the world. This international researches also could contribute to enhance to 
accelerate international frameworks for understanding global scale climate change and it’s 
influence on marine ecosystem and social responses with next generation of scientists. and young 
people, including Vietnam, Germany, Indonesia, USA, Taiwan, France, East Timor, and Japan.

研究分野：地球環境学

キーワード： 地球温暖化　海洋酸性化　サンゴ骨格　ハワイ諸島　喜界島

  ２版
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本事業によって形成された国際共同の枠組みは、台湾国立大学、ベトナムハノイ工科大学、ドイツキール大学、
インドネシアバンドン工科大学、東チモール大学、フランス国立科学研究センターとの連携と発展し国際共同研
究組織の強化につながった。国内外の当該分野の研究者を招聘し、フィールド調査を共同で行う機会を得ると共
に今後の解析および研究における発展的展開の可能性を議論することができた。さらに、相手側研究者のひとり
であるハワイパシフィック大学のカーン博士が、日本学術振興会各種事業の外国人招へい研究者（長期）制度に
採択され、本年度、長期で来日し、本事業で得られたる国際共同研究の枠組みは継続している。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｆ－１９－２ 
１． 研究開始当初の背景 

 

サンゴ骨格年輪を解析する古気候学的アプローチは、特に熱帯域における過去数百年間の連続

的な観測データの欠如を補完できるほぼ唯一の記録媒体として国内外の多くの研究機関で注目

をされるようになってきた。一方で、サンゴ骨格年輪試料の化学指標を高時間解像度で連続的

に分析および解析するためには、単独の研究者や研究機関で行うには分析費用と労力共に限界

があり、そのことが関連研究の発展を妨げる要因の一つになっている。また、造礁サンゴは、

サンゴ礁の生物の基盤を支える貴重な生物試料であり、ワシントン条約をはじめ多くの国際法

規により保護されているために、海外のサンゴ試料を得るためには、それぞれの国における共

同研究者との協同が不可欠である。これまでの国際共同研究において組織されてきた人的資源

と最先端分析技術のシームレスな統合共同分析体制を駆使することにより卓越した国際共同研

究へと発展させ研究の発展を加速させることが可能となる。 

 

２． 研究の目的 

 

将来の地球温暖化に向けて、急激かつグローバルな気候変動が人類に与える影響を正確に予測

することが人類共通の重要な課題となっている。サンゴ骨格年輪を解析する古気候学的アプロ

ーチは、特に熱帯域における過去数 百年間の連続的な観測データの欠如を補完できるほぼ唯一

の記録媒体として国内外の多くの研究機関で注目をされるようになってきた。本国際共同研究

では、これまで形成してきた国際共同組織を利用したシームレ スな最先端分析システムと太平

洋―インド洋―大西洋を網羅する汎世界的規模のサンゴ年輪試料とデータベース の共有化を

推進することにより、これまでの研究を加速的に発展させることにより地球規模の問題の解明

に挑戦するものである。 

 

３． 研究の方法 

 

本国際共同研究において、ハワイ諸島の現生サンゴ試料の水中掘削を行い、これまでの国際共

同研究で組織されている国際サンゴ礁ラボラトリー、北海道大学に整備されているサンゴコア

センターおよび基課題で整備されたサンゴ礁科学研究センターを活用して、環境指標（酸素同

位体比、炭素同位体比、窒素同位体比、ストロンチウム／カルシウム比、バリウム濃度等）を

分析して、過去１００年間の気候要因（水温、降水量、二酸化炭素濃度、栄養塩濃度）の季節

変動から数十年変動を抽出する。さらに、国際共同研究組織の各機関が所有するサンゴ試料（太

平洋、インド洋、大西洋）にも応用すると共にサンゴコアデータベースを活用し、グローバル

な時空間における熱帯駆動型の短周期気候変動要因の人類活動への影響を包括的に評価する。

ハワイ諸島は、年代の異なる火山島にサンゴ礁が発達する島々（オアフ島、マウイ島、ハワイ

島、カウアイ島、モロカイ島）から形成されるが、太平洋の中央部に位置しておりグローバル

な気候変動をモニタリングするには最適の場所である。実際に、1950 年代から大気中の二酸化

炭素濃度のモニタリングが世界で唯一継続されている拠点はハワイ島に位置している。本研究

では、申請者による現生サンゴ試料の掘削許可が得られているハワイ諸島において調査を行い、

その試料の環境指標（酸素同位体比、炭素同位体比、窒素同位体比、ストロンチウム／カルシ

ウム比、バリウム濃度等）を分析しすることにより、過去１００年間の気候要因（水温、降水

量、二酸化炭素濃度、栄養塩濃度）の季節変動から数十年変動を抽出する。 



 

４． 研究成果 

 

本国際共同研究では３回に渡りハワイ諸島で掘削調査を実施した。2015 年 12 月

にオアフ島東岸において Porites evermanni の塊状群体から 1.5m のコアを採取

した。2016 年 6月はマウイ島のキヘイビーチにて 50cm 長のコアを３本、2019 年

9月にはオアフ島の西岸および北岸において 1~1.5m のコアを２本ずつ採取した

（図）。本国際共同研究で構築したハワイを拠点にアメリカ、ドイツ、フランス、

イギリス、インドネシア、フィリピン、ベトナム、台湾、および日本の研究者を

含む国際共同研究拠点および国際ネットワークを生かした国際共同研究を実施

した。ハワイの北西海域に設定された世界最大規模の海中保護区(North Western 

Hawaii Monument)を含むサンゴ掘削計画を伴う共同研究をアメリカをはじめと

した各国の研究機関及び各関係省庁との協議の上で具体的な行動計画を作成し

た。本国際共同研究により、強化された国際共同研究組織を利用したシームレス

な最先端分析システムと太平洋―インド洋―大西洋を網羅する汎世界的規模の

サンゴ年輪試料とデータベースの共有化がさらに発展していけば、これまで困難

であった地球規模の問題の包括的な解明に資するものになると期待される。国内

では、サンゴ礁科学研究センターを鹿児島県喜界島に設置し、現生および化石試

料の一次処理、解析、選定、および管理までを現場で行うことができる体制が整

った。試料の一次処理および試料の選定し、ウラン系列による年代決定と酸素お

よび炭素安定同位体比、微量元素の解析を行い、現在と人類変革期の両方におい

て、エルニーニョ現象を示す数年規模変動を発見し人類進化の上で気候短周期成

分が重要であることを示した。ドイツブレーメン大学とフィリピン大学、喜界島

において、シンポジウムを開催した。本事業によって形成された国際共同の枠組

みをさらに拡大するために、台湾国立大学、ベトナムハノイ工科大学、ドイツキ

ール大学、インドネシアバンドン工科大学、東チモール大学、フランス国立科学

研究センターとの連携を開始し、本事業で推進している国際共同研究組織へ発展

した。国内外の当該分野の研究者を招聘し、フィールド調査を共同で行う機会を

得ると共に今後の解析および研究における発展的展開の可能性を議論すること

ができた。さらに、相手側研究者のひとりであるハワイパシフィック大学のカー

ン博士が、日本学術振興会各種事業の外国人招へい研究者（長期）制度に採択さ

れ、本年度、長期で来日し、本事業で得られたる国際共同研究の枠組みを生かし

て研究・交流をさらに発展させることになっている。 

 

 

 

 

図：ハワイ諸島オアフ島から採取 

したハマサンゴ骨格の X線写真 
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 １．発表者名

 １．発表者名
Ito, S., Yano, M. Watanabe, T. K., Watanabe, T.

KIKAI international symposium for coral reef science 2017（国際学会）



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
GeoBremen 2017 Workshop on "Tropical coral archives"（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

GeoBremen 2017（国際学会）

Watanabe, T. K., Yamazaki, A., Pfeiffer, M., Shen, C.-C., Watanabe, T.
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GROWTH HISTORY RECORDED IN SKELETAL STABLE ISOTOPES IN THE MESOPHOTIC PORITES CORAL FROM THE GULF OF EILAT, RED SEA

喜界島化石シャコガイから読み解く更新世―完新世の気候変動

 １．発表者名

 １．発表者名



2016年

2016年

2016年

2016年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

喜界島サンゴ礁科学シンポジウム2016（国際学会）
 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

喜界島サンゴ礁科学シンポジウム2016（国際学会）

駒越 太郎、渡邊 剛、白井 厚太朗、山崎 敦子、植松 光夫

渡邉 貴昭、渡邊 剛、山崎 敦子、 Miriam Pfeiffer、 Michel R Claereboudt

山崎 敦子、渡邊 剛、角皆 潤、岩瀬 文人、山野 博哉

伊藤 早織、渡邊 剛、山崎 敦子、Teddy Eka PUTRA、西村 裕一

喜界島サンゴ礁科学シンポジウム2016（国際学会）

喜界島サンゴ礁科学シンポジウム2016（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

シャコガイ殻を用いた高時間解像度の環境解析－沖ノ鳥島シラナミガイ殻に刻まれた台風の痕跡－
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