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研究成果の概要（和文）：琉球列島には，広く第四紀サンゴ礁性堆積物が分布している．このう
ち高緯度のサンゴ礁北限域のサンゴ礁は，第四紀の温暖化・寒冷化が周期的に繰り返された時
期には，成立・発達・消滅を繰り返したと推定される．そこでトカラ列島小宝島東方沖の島棚
域を対象にして，氷期（低海水準期）の礁性堆積物の発達状況を検討した結果，サンゴ礁発達
北限域の氷期の背弧側にあっても，琉球列島主部と同様のサンゴ礁生態系が存在していた可能
性が明らかになった． 

 

研究成果の概要（英文）：In the Ryukyu Islands (Ryukyus), coral reefs are widely distributed. 

Their community structure is highly controlled by various environmental factors, and the 

reefs at the latitudinal limits of coral-reef ecosystems are particularly sensitive to 

environmental changes, associated with glacial-interglacial changes in climate and 

sealevel. In this research, we found submerged reef rocks on a shelf off Kotaka-jima Island, 

on the back-arc side of the northern Central Ryukyus. This facts suggest that coral reefs 

could thrive in glacial periods around the present-day “coral-reef front” in the 

Ryukyus. 
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１．研究開始当初の背景 

近年，地球温暖化に伴う気候・海洋変動

が注目を集めている．サンゴ礁は，種多様

性の高い熱帯沿岸域の生態系であり，水温，

水深，塩分などの環境要因により，分布や 

種構成が規制されている．特に高緯度のサ

ンゴ礁北限近傍では，わずかな環境変化で

もサンゴ礁は消長すると考えられ，第四紀

に代表される温暖化・寒冷化に伴い海洋環
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境が周期的に急激に変化した時期には，北

限付近のサンゴ礁は成立・発達・消滅を繰

り返したと推定される．そこで，氷期〜間

氷期サイクルに伴うサンゴ礁生態系の応答

を明らかにするために，現在のサンゴ礁北

限に近い奄美大島・喜界島海域で海洋調査

を実施し，前弧側喜界島南方島棚上の水深

100m 付近に不規則な形態を示す礁性堆積

物を見いだした．この礁岩は，分布深度や

周辺地形から，低海水準期，おそらくは最

終氷期の礁性堆積物の可能性が高く，この

ことは，氷期でも前弧側では，礁形成環境

が存在していた可能性を示唆した．氷期に

おけるサンゴ礁生態系を明らかにするには，

低海水準期における黒潮流路変化や強弱，

あるいは水温・塩分・陸源性物質の供給な

どの海洋環境変動を解明することが重要で

あり，そのためには喜界島とほぼ同緯度に

位置し，琉球列島背弧側サンゴ礁北限周縁

にあるトカラ列島宝島・小宝島東方沖の島

棚域を対象にして，低海水準期のサンゴ礁

性堆積物の発達状況の検討が必要であるい

う本研究の着想に至った． 

 
２．研究の目的 
 本研究では，氷期・間氷期サイクルの気
候・海洋環境変動に伴うサンゴ礁生態系の呼
応について，琉球列島背弧側に位置する宝
島・小宝島海域を対象域として，高分解能音
波探査・微地形調査・ROV 観察を通じて，琉
球列島背弧側における第四紀の低海水準期
（氷期）におけるサンゴ礁性堆積物の発達状
況について明らかにすると共に，ドレッジ等
によるサンゴ礁性堆積物の採取を通じて，造
礁生物の特徴について明らかにすることを
目的とする．さらにこれらと前弧側喜界島な
らびに琉球列島主部における研究成果とを
比較して，氷期・間氷期サイクルにおけるサ
ンゴ礁生態系と環境変動との応答とその要
因を解明することを目的とした． 
 
３．研究の方法 

 現世サンゴ礁北限域の背弧側に位置し，サ

ンゴ礁性堆積物の分布が知られる鹿児島県

宝島・小宝島の島棚域を対象地域として，1)

 小型船舶を利用しての現地海洋調査（音波

探査・海底微地形調査・ROV観察；2010年度

実施）による低海水準期（氷期）のサンゴ礁

性堆積物の発達状況の把握，と2) ドレッジ

等によるサンゴ礁性堆積物の採取（2011年度

実施）を行なった． 

採取されたサンゴ礁性堆積物については，

年代測定ならびに造礁生物群集の解析などを

2011〜2012年度に実施した． 

 
４．研究成果 
 2010 年度は， 8 月下旬の 9 日間にわた

り，トカラ列島宝島・小宝島沖東方沖の島棚
および島棚斜面上部について，小型船舶を用
いて， ブーマー音波探査装置による表層礁
性堆積物の分布・構造の検討，音響掃海機に
よる高精度海底微地形調査による礁堆積体
の識別，ならびに小型水中ビデオによる海底
観察を行った．その結果，小宝島南東方〜東
方沖の水深 100〜120m の島棚域において，
複数の礁岩群を見いだした.本島棚は,構造
運動と火成活動により，不規則かつ複雑な地
形を示し，一部には急崖が発達する．これら
の不規則な海底面には，広く火山岩などの基
盤岩が露出しているが，一部に比高 10m 程度
の高まりが存在する．小型水中ビデオによる
海底観察の結果，これらの高まりは，表面が
数十 cm 程度のきわめて凹凸に富んだ形状を
示すマウンド状の礁岩であることが判明し
た．これら礁岩は，粗粒な炭酸塩砂礫底中に
点在しており，比高数〜10m，幅数〜数十 m
の規模を有し，種々の造礁生物により形成さ
れている．また礁岩表面には，しばしば現世
サンゴモなどの被覆性造礁生物が覆ってい
るのが観察され，さらに少数ではあるが，マ
イクロアトール状の形態を示す塊状サンゴ
が認められる．以上より，これらの礁岩は，
かつてのサンゴ礁，あるいは造礁サンゴの分
布を示すものである可能性が指摘され，また
これらの分布水深，ならびに礁岩上に堆積物
が皆無に等しいこと，さらには小宝島が最近
1万年で約8mの速度で隆起していることから，
これらの礁岩は最終氷期（約 20,000 年前）
に形成された可能性が高い．このことは，琉
球列島域における現在のサンゴ礁北限域近
傍において，氷期にあっても前弧側の喜界島
だけでなく背弧側にもサンゴ礁が存在して
いた可能性を示唆し，氷期における黒潮の流
路に関し，大きな情報をもたらすものと考え
られる． 
2011 年度には， 2010 年度に小宝島東方沖

の島棚上で発見した礁岩群について，研究船
「なつしま」を用いて当該海域の詳細な地形
調査，ならびに潜水艇「ハイパードルフィン
3000」を用いて礁岩群の詳細な観察ならびに
岩石試料の採取を行なった．その結果，対象
海域の地形では，西北西—東南東方向，なら
びに北北東—南南西方向の構造が確認され，
複雑なブロック状地形を呈していることが
判明した．また水深 100m 内外の平坦面の存
在と，比高 100m 近くに及ぶ急崖の存在が明
らかとなった．海底観察・試料採取では，対
象海域において２潜航（HPD#1335・HPD#1336）
を実施し，HPD#1335では，水深 123mから108m



の海底平坦面の観察を行った．その結果，複
数のサンゴ礁性堆積物からなるマウンド状
礁岩群が観察され，3 個の岩石試料と 1 ヶ所
の海底堆積物を得た．また HPD#1336 では，
水深 129m から 102m の海底平坦面の観察を行
い，その結果，HPD#1335 と同様に，複数のサ
ンゴ礁性堆積物からなるマウンド状礁岩群
が観察され，4 個の岩石試料と 3 箇所の海底
堆積物を得た．いずれの潜航でも得られた岩
石試料は，主として生砕性の礁性石灰岩であ
り，海底堆積物はコケムシ質炭酸塩砂であっ
た． 
2012 年度には，得られた岩石試料について造
礁生物群集，炭酸塩続成作用ならびに堆積年
代の検討を行った．残念ながら放射性炭素年
代測定の適用が可能なサンゴ化石試料は見
出されず，生砕性礁性石灰岩のナンノ化石分
析では，ナンノ化石の保存が悪く精度の良い
年代決定はできなかったが，いずれも琉球層
群主部以降（0.99Ma 以降）であることが明ら
かになった．造礁生物群集は，琉球層群主部
を構成する群集と大きな相違は認められな
い．また炭酸塩続成作用の観点からは，これ
ら岩石試料には顕著な淡水続成作用が観察
されないことから，堆積以降、それ程時間経
過しておらず，氷期のサンゴ礁性堆積物であ
る可能性が指摘される．これらのことから，
サンゴ礁発達北限域の氷期の背弧側にあっ
ても，琉球列島主部と同様のサンゴ礁生態系
が存在していた可能性が明らかになった． 
 本研究により得られた成果は，地球規模で
の気候海洋変動に大きな影響を与える北西
太平洋の黒潮流域において，その流路等に関
する重要な情報を提供するものであり，氷期
〜間氷期サイクルでの北西太平洋の海洋環
境について重要な手がかりを与えてくれる．
またサンゴ礁域での炭酸塩としての炭素固
定は，海洋炭素循環に大きな影響力を有して
おり，氷期・間氷期におけるこれらの蓄積量
の知見は，地球温暖化などの全球的気候変動
解明に貢献するものと期待され，現在の急速
な地球温暖化に伴うサンゴ礁の北方への拡
大に関する重要な知見を含んでおり，極めて
重要な研究意義を有するものと考えられる． 
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