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研究成果の概要：

2003 年から 2006 年に渡ってフィリピンルソン島における地質調査により、相次いで非常に

保存の良い中期鮮新世の化石サンゴ（3.5-3.8M）の大型群体を発見した。シンクロトロン XRD

分析、電子顕微鏡観察から続成作用の受けていない 2 つの大型サンゴ群体試料を選定し、それ

らの年輪に沿った高解像度の酸素同位体比解析から中期鮮新世温暖期におけるエルニーニョ現

象の変動の復元することに成功した。
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１．研究開始当初の背景

中期鮮新世（5-3Ma）は現在よりも気温が
３℃程高く、海水準が 10～25m 高かったと
言われている（図１）。温暖期において地球
の気候システムがどのような応答をするの
かを検討するため、様々な海域における古海
洋学的な研究が盛んに行われている。しかし、
地球の気候システムの駆動的な役割を果た
す熱帯域の大気海洋相互システムが過去の
温暖期にどのようであったかは不明な点が
多く、特に、エルニーニョ現象などの現在問
題となっている気象現象がどうであったか
についてはほとんど解明されていない。

図１：底性有孔虫の酸素同位体比変動
（ODPsite 849 ）
Mix et al., 1995 を改変
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２．研究の目的

熱帯・亜熱帯のサンゴ礁に広く生息してい
る造礁性サンゴは炭酸塩で構成される骨格
に年輪を刻みながら成長する。サンゴ骨格の
構成成分は形成時の海洋環境や気候を反映
しているため、骨格の成長方向にそって化学
分析を行うことにより、数週間の分解能で過
去の大気海洋環境の変動を復元できる。造礁
性サンゴ群体には数百年という年齢に達す
るものもあり、その生存期間の連続した環境
変動を詳細に知ることができる。
本研究ではエルニーニョの発生時に降水

と水温の異常が顕著に認められる地域であ
るフィリピンにおいて、採取した中期鮮新世
温暖期の化石サンゴ骨格を用いて、化学分析
を行い、過去の温暖期におけるエルニーニョ
現象に伴う大気海洋変動の検出を試みた。ま
た今後、地球温暖化が進むとエルニーニョ現
象のような気候変動がみられるのか否かを
検討した。

３．研究の方法

2003年から 2006年に渡ってフィリピンル
ソン島(図２)において地質調査を行った。調
査中、相次いで非常に保存の良い中期鮮新世
の化石サンゴ（3.5-3.8M）の大型群体を発見
した。

図２：試料採取地点（フィリピン・ルソン島）

採取した大型群体の骨格のシンクロトロ
ン XRD 分析を行いおよび電子顕微鏡観察を
行い、続成作用の受けていないアラゴナイト
の有無を確認した（図３）。その中から続成
作用の受けていない 2つの大型サンゴ群体を

化学分析試料として選定した。

図３：シンクロトロン XRD 分析結果

スライスした二つのサンゴ骨格の軟X線写
真を撮影し、年輪を観察した（図４）。

図３：サンゴ骨格試料の軟 X 線画像

軟X線画像からそれぞれのサンゴ骨格には
35 本および 36 本の年輪が観察できた。また
サンゴ骨格の最大成長軸に沿って化学分析
を行う測線を決定し、高解像度の酸素同位体
比解析を行った。

４．研究成果

サンゴ骨格の酸素同位体比は水温と海水
の酸素同位体比(塩分の変動）の両方に影響
される。化石サンゴを採取したフィリピンは
エルニーニョの発生時に降水と水温の異常
が顕著に認められる地域であり、エルニーニ
ョ現象に伴う大気海洋変動を検出するのに
適している。フィリピンの位置する西太平洋



はエルニーニョの時期に、西太平洋暖水塊が
東方に移動することにより、水温が低下する。
また水温の低下に伴い海水の蒸発量も減少
するため降水量も小さくなる。一方、ラニー
ニャの時期には暖水塊が存在するために、水
温は常に高く、降水は量、変動ともに大きく
なる。
このようなエルニーニョ現象時における

水温と降水量の挙動はサンゴ骨格の酸素同
位体比を両者ともに同じ方向に変化させる。
サンゴ骨格の酸素同位体比は、水温の低下お
よび降水量の減少による海水中の酸素同位
体比の増大により、増大するためである。よ
ってサンゴ骨格の酸素同位体比はエルニー
ニョ現象の検出に適していると言える。
本研究では二つのサンゴ群体の化石につ

いて 35～36 年分の酸素同位体比を分析した
（図５）。

図５：酸素・炭素同位体比分析結果

その結果、エルニーニョ現象に起因すると
考えられる数年間変動が検出され、周期解析
のスペクトルの形状も現在のエルニーニョ
現象のものと近かった（図６）。

図６：周期解析結果

これは中期鮮新世温暖期において現在の
海洋と同様に西太平洋暖水塊の東西振動に
伴うエルニーニョ現象が発生していたこと
を示す初めての証拠となった。
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