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研究成果の概要（和文）： 

パラオ諸島においてハマサンゴ群体のコアを採取し，骨格の酸素同位体比と Sr/Ca 比の分析を
行った．分析結果に基づいて水温・塩分変動を月単位で復元し，過去 100 年間の海洋環境変化
を復元した．パラオでは特に強いエルニーニョ時に塩分が高くなることを示した．また，20 世
紀を通じて水温上昇は認められるが，顕著な塩分の低下は検出されず，熱帯太平洋中央部での
近年の淡水化傾向と比較して特徴的であることが分かった． 
 
研究成果の概要（英文）： 
We collected coral cores from a big Poriets coral at Palau, and reconstructed past 100 

years sea surface temperature and salinity changes by measuring oxygen stable isotope 
ratio and Sr/Ca ratio of the core samples. We showed high salinity signals during strong 
El Nino years at Palau. We also showed stable salinity condition through 20th century 
at Palau whereas the sea temperature increased. 
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１．研究開始当初の背景 

サンゴ年輪は，熱帯海洋の気候変動を月か
ら週の時間分解能で復元することができる
ため，地球規模の気候に大きな影響を与える

大気－海洋系変動である ENSO を中心に，1990
年以降，サンゴ年輪の解析による古海洋復元
が多数行われてきた．しかしながら，従来の
ほとんどのサンゴ年輪によって復元された
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期間は 100 年以下で，観測記録との一致・不
一致の指摘にとどまっている．300 年以上の
記録を復元した例として，ニューカレドニア
の 336 年（Quinn et al., 1998）があるが，
いずれも年 1～4試料のサンプリングのため，
時間分解能が粗く，個別の ENSO シグナルが
とらえられていない．月単位の解析は，タラ
ワ環礁（Cole et al., 1993），クリッパート
ン環礁（Linsley et al., 2000），パルミラ
（Cobb et al., 2001）など東・中部太平洋
とインド洋のセイシェル（Cobb et al., 1997）
で，いずれも 100～150 年間の復元である．
本研究でのサンゴ試料の長期記録の採取・解
析は、西太平洋でははじめて，またこれまで
のどの結果よりも長い期間の記録を高い時
間分解で復元することができた． 

 

２．研究の目的 

パラオ諸島において発見された高さ 4.7ｍ
という巨大ハマサンゴ群体のコアを採取し
て，骨格年輪の酸素同位体比と Sr/Ca 比の分
析を行う．分析結果に基づいて水温・塩分変
動を月単位で復元して，過去 450 年間（A.D. 
1550 年 から現在まで）の海洋環境変化を復
元する．復元された海洋環境変化史から，
ENSO のシグナルを抽出，ENSO の長期変調を
明らかにして，大気-海洋 結合モデルによる
ENSO の長期シミュレーション結果と比較し
て，長期的な気候変動のメカニズムを解明す
る． 
 

３．研究の方法 

本研究は，パラオ諸島においてサンゴ年輪
コア試料を採取し，東京大学と国立環境研究
所において試料の分析（酸素同位体比と
Sr/Ca 比）を行った．分析結果から水温・塩
分の復元と海洋環境・ENSO モード変動の復元
および ENSO 長期シミュレーションとの比較
を行った． 
さらに，ENSO と類似の大気海洋相互作用で

あるインド洋ダイポールモード(IOD)につい
て，パラオと同様に大洋の西に位置するケニ
アのサンゴ酸素同位体比記録を再解析した． 
 
４．研究成果 
(1) サンゴコア試料の採取 
パラオで発見した巨大ハマサンゴ群体から，

計 6本、最長 333cm のコアを採取した．コア
をスラブ状に切り出し，軟 X 線写真を用いて
年輪を確認した結果，東海岸のアイライリー
フ（07°20'N, 134°33'E）において高さ約
3.5m のハマサンゴ群体から採取したコア試
料（コア長 333cm,約 250 年分）を分析に用い
ることとした． 

 
(2) サンゴ試料分析および水温・塩分変動の

復元 

東京大学大学院理学系研究科地球惑星科学
専攻に設置されている自動炭酸塩分解装置
付同位体比質量分析計（MAT252）によって，
酸素安定同位体比測定を行なった．サンゴの
年輪に沿って 1.5mm ずつ，およそ 1 ヶ月の時
間分解能で解析を行い，約 1500 試料（およ
そ 100 年分）の測定を終了した．また，ICP
発光分光分析法による Sr/Ca 比分析を，国立
環境研究所において並行して行った（図 1）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
分析結果を水温・塩分に換算し，過去 100

年間の古海洋環境を復元した（図 2）．すでに
パラオにおいて得られている過去 50 年分の
酸素同位体比記録，および近年の気象観測記
録と比較した結果，非常によく一致し、本研
究で用いる試料はパラオ近海の海洋環境を
反映していることを確認した．過去 50 年分
について，グリッドの水温記録と比較して
ENSO シグナルを抽出、パラオにおける ENSO
の影響・特徴について考察した． 
さらに、酸素同位体比から水温の効果を差

し引くことで塩分変動を月単位で復元し，パ
ラオでは特に強いエルニーニョ時に塩分が
高くなることを示した．また，パラオでは過
去 50 年間に塩分の長期変動がほとんどなか
ったことが分かった．この結果は，熱帯太平
洋中央部での近年の淡水化傾向と比較して，
特徴的である． 
パラオにおいては 20世紀を通じて水温上昇

は認められるが，顕著な塩分の低下は検出さ
れなかった．復元した海洋環境変化史から，
ENSO のシグナルを抽出した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1．パラオにおいて採取したサンゴコアの
酸素同位体比（18O：青）および Sr/Ca 比（赤）
分析結果 

図 2．パラオのサンゴの分析結果から復元し
た塩分変動 



 

 

(3) 気象・海象データとシミュレーション 
気象・海象データについては，群体のある

地点と海洋の物理量を観測し，群体のある海
洋条件のパラオ近海における代表性を評価
するとともに，大気－海洋結合モデルによる
シミュレーションの条件として利用した．シ
ミュレーションについて，大気－海洋結合モ
デル SINTEX-F1 を改良した UTCM で、現在の
海洋環境を復元するテスト・ランを行なった． 

 
(4) インド洋西部のサンゴ年輪記録の再解析 
ENSO と類似の大気海洋相互作用であるイ

ンド洋ダイポールモード(IOD)について，パ
ラオと同様に大洋の西に位置するケニアの
サンゴ酸素同位体比記録を再解析し，過去
100年間の周期変動について考察した（図 3）．
酸素同位体比は約 0.3 ‰減少し，20 世紀を
通じて水温上昇と塩分低下が起こったこと
を示した．独自に作成したサンゴ IOD 指標か
らは IOD 周期が 20 世紀半ばに 4 年以上の長
周期から準 2年周期へと変化し強い IOD イベ
ントが増加していること,それに伴ってイン
ド洋における ENSO の影響が弱まっているこ
とを示した． 
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