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１．研究計画の概要 

本研究は，環礁立国における住民・社会基
盤の安全を維持するため，サンゴ礁とその上
に載る洲島の「礁―洲島系」を防災基盤とし
て評価し，成果を社会に還元する事を目指し
ている。このため，モルディブで発生した津
波被害・サンゴ礁基盤の崩壊現象などを基に、
サンゴ礁地形学・炭酸塩堆積学の観点から，
太平洋・インド洋の環礁立国の防災基盤とし
てのサンゴ礁の役割の解明を試みる。 
 インド洋大津波によってモルディブ共和
国が受けた被害は，今後の大津波によって太
平洋・インド洋の環礁立国が被る可能性のあ
る被害を示唆している。モルディブ諸島での
津波調査から，より安全な国土とはどのよう
な洲島かを検討した上で，太平洋の環礁立国
の洲島にて地形調査を行い，今後の防災計画
を立てるための基礎資料を提供する。また，
環礁立国における礁―洲島系の地形・堆積構
造を維持し国土を保全するため，波浪に抗し
うるサンゴ礁構造がどこにどのような形で
分布するか，その成因を含めて検討する。こ
れにはモルディブ共和国首都マーレにて発
生したサンゴ礁崩壊地での礁構造調査や基
盤サンゴ礁のボーリング調査によって試料
を得る。また，洲島周囲で進められている埋
め立て・浚渫などの礁―洲島系の改変と礁性
堆積物の再配置，それに伴う地盤災害につい
ての調査を行い，環礁立国における地盤問題
と国土開発について検討する。 
 
２．研究の進捗状況 

H18 年度 

インド洋モルディブ共和国にて，マーレ
島北東部で発生した基盤サンゴ礁崩壊現場
での潜水調査を実施し，サンゴ礁構造の記
載と試料採取を行った。マーレ島北東部の
礁湖側斜面は，最大傾斜（水深 10～30m）
が 68 度の斜面が約 40m までつづき，それ
より緩斜面の礁湖底となる。急傾斜の斜面
表面は非常に平滑で堅く固結している。崩
壊は，幅 60m 深さ 44ｍに達する。礁表面
には多数の割れ目が認められた。崩壊地で
は礁面(水深 3m)～水深 25m までの礁湖側
斜面の内部構造が確認できた。礁湖側斜面
は表層から約 2m の厚さで，きわめて硬い
礁構造が認められた。この硬い礁構造は原
地性サンゴの成長と膠結作用によって形成
されており，その内側に枝サンゴ・卓状サ
ンゴ礫と砂よりなる未固結の堆積物が詰ま
っている。堅固な斜面表層部が天然防護壁
として礁内の未固結堆積物を保持する役割
を果たしていることがわかった。新旧空中
写真の比較と現地での聞き取りから，別の
崩壊地を発見したため，そこでの潜水調査
も行った。マーレ島ではビル・防波堤の建
設や埋め立て，港湾整備に伴うサンゴ礁の
開削などの開発が盛んに行われて折り，同
様な崩壊が慢性的に起こっていた可能性が
ある。このような問題が生じたのは，世界
的にもマーレ島がはじめてである。同国で
は崩壊地調査とあわせて津波被災調査に関
するとりまとめ，首都マーレ周辺の国土開
発の実態を視察も行った。 
 太平洋マーシャル諸島共和国マジュロ環
礁では，環礁を切る航路用水路および礁原
海側の浚渫跡に潜水し，サンゴ礁構造の記
載と試料採取を行った。また，礁斜面から
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洲島・礁湖に至る環礁外縁部の断面測量と
礫質ビーチロックの試料採取も行った。 
 また，採取した岩石試料観察のための分析
電顕 (JEOL JSM-6390AS) を岡山大学に導
入した。 

H19 年度 
インド洋モルディブ共和国にて，前年度に

引き続きマーレ島北東部で発生した基盤サ
ンゴ礁崩壊現場での潜水調査を実施し，サン
ゴ礁構造の記載と試料採取を行った。採取し
た試料は岡山大学にて電子顕微鏡による観
察および元素分析を進めるとともに，東京大
学にて 12 試料の AMS 年代測定を行った。モ
ル デ ィ ブ 共 和 国 で は Villingili 島 ，
Hulhumalé 島にて洲島とサンゴ礁の断面測
量，サンゴ礁石灰岩の試料採取をおこなった。
モルディブ諸島にて採取したハマサンゴに
ついては，過去の海水温など海域環境の変動
を復元するため産業総合研究所にて酸素・炭
素同位体比を測定した。 
 また，インド洋大津波でモルディブ諸島が
受けた被害について，43 島での調査結果をま
とめ公表した。環礁と洲島の地形に応じて防
災効果が異なることが明らかになった。環礁
で津波がどのような挙動をするのかは未だ
記載されておらず，太平洋の環礁立国の防災
に役立てることが可能である。 
 太平洋地域では，マーシャル諸島共和国マ
ジュロ環礁の航路用水路および礁原海側の
浚渫跡水中露頭より前年度に採取したサン
ゴ試料，礫質ビーチロックの試料のうち 13
試料の AMS 年代測定を東京大学にて行った。
さらに，南太平洋・ツバル国フナフティ環礁
にて現地調査を行い，洲島とサンゴ礁の断面
測量を行うとともに，サンゴ礁石灰岩の試料
採取も行った。 
 さらに岡山大学の電子顕微鏡に低真空装
置を導入した。非導電性試料である石灰岩や
未固結堆積物をそのまま観察・分析できる装
置にしたため採取試料の観察・元素分析を進
めることが可能となった。 

H20 年度 
 インド洋モルディブ共和国にて洲島の基
盤をなすサンゴ礁の地盤構造を明らかにす
るためのオールコアボーリングを行った。マ
ーレ島南部にて 53.5m の掘削を行い，コアを
採取した。コアは岩相記載とともに年代測定
準備，電子顕微鏡による試料観察・元素分析
の準備を行っている。また，本研究の現地協
力機関である現地政府環境リサーチセンタ
ーが島内 4 カ所にて行った試錘結果と，試錘
中に採取した試料の一部を分析試料として
得たため，これについても現在，岩相記載と
ともに年代測定準備，電子顕微鏡による試料
観察・元素分析の準備を行っている。これら
によって，マーレ島を横断する地質断面構造

を提示する準備が整った。 
 また，昨年度採取した Villingili 島，
Hulhumalé 島におけるサンゴ礁石灰岩の試
料について電子顕微鏡による観察・元素分析
を行った。さらに，モルディブ諸島より採取
したハマサンゴについて，産業総合研究所に
て酸素・炭素同位体比の測定と骨格中の微量
元素の測定を継続して行っている。これによ
って同海域における過去の海水温など海域
環境の変動を復元することが可能と思われ
る。 
 太平洋地域では，マーシャル諸島共和国マ
ジュロ環礁の航路用水路および礁原海側の
浚渫跡水中露頭より採取した試料について
電子顕微鏡による観察・元素分析を行った。
昨年度実施した AMS 年代測定結果とともに，
マジュロ環礁におけるサンゴ礁地盤の構造
的特徴とその形成過程が明らかになってき
た。 
 
３．現在までの達成度 

これまでに本研究課題中で最も重要なテ
ーマであったモルディブ諸島におけるサン
ゴ礁地盤構造解明にむけての試料採取が整
った。また，これまでにサンゴ礁の消波構造
を形成する固結部の形成には二次生成物で
あるセメント物質の形状・組成が深く関与し
ているとの見通しを得た。本研究では，二次
生成物についての試料の観察・分析を行う機
器とノウハウが整った。さらに，太平洋の環
礁においてもサンゴ礁地盤構造と形成過程
を調査し明らかにすることができたため，太
平洋とインド洋中央部における環礁地盤構
造の対比が可能となってきた。試料の採取や
分析法の確立など本研究の重要な部分がす
でに整ったため，75～80%の達成度にあると
考える。 
 
４．今後の研究の推進方策 

今後，モルディブ共和国の首都マーレ島で
採取したボーリングコアについて，岩相記載
を行うとともに，電子顕微鏡での観察・元素
分析，年代測定などを行い，モルディブのサ
ンゴ礁地盤構造と形成過程を明らかにする。 
 さらに，太平洋のキリバス共和国タラワ環
礁にて，環礁洲島の地形断面測量を行い，居
住域の高度や洲島の地形的特徴などを明ら
かにしたい。また，モルディブ諸島南端のシ
ーヌ環礁ガン島周辺でも同様の調査を行い
たい。これらの調査によって，これまでに調
査を行ったマーシャル諸島共和国マジュロ
環礁・ツバル国 フナフティ環礁，モルディ
ブ諸島中北部とあわせて，太平洋・インド洋
の環礁洲島の地形を明らかにすることがで
き，世界の環礁立国の人々がどのような土地
に住んでいるかの概略をつかむ予定である。 



 

 

 あわせてキリバス共和国タラワ環礁およ
びモルディブ諸島南部よりサンゴ礁地盤の
岩石を採取し，岩相記載・電子顕微鏡観察・
元素分析を進める予定である。これまでにサ
ンゴ礁の消波構造を形成する固結部の分布，
それを形成する二次生成物の形状・組成を把
握することが，サンゴ礁を防災基盤として評
価する際に重要である。サンゴ礁地盤の岩
相・微細構造についてもマーシャル諸島共和
国マジュロ環礁・ツバル国フナフティ環礁や
モルディブ諸島中部にて採取したものとあ
わせて分析を進め，地域差を明らかにしなが
ら，全体のまとめを行う予定である。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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