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研究成果の概要：統合国際深海掘削計画第 310次航海で採取されたタヒチ島のサンゴ礁堆積物
を検討し，後氷期の古海洋環境と，急速な海水準上昇に対するサンゴおよびサンゴ礁の応答を

明らかにした．また，最終間氷期直前の海水準上昇（Termination II）に関する新知見が得ら
れた． 
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１．研究開始当初の背景 
従来，サンゴ化石を用いて，最終氷期最盛

期以降の海水準変動を明らかにする研究が
数多く行われてきた（図 1）．中でも，バルバ
ドスやニューギニアにおける研究は，その代
表例とされるが，両地域はプレート境界付近
に位置しているために，復元された海水準変
動には，地殻変動の成分が含まれている可能
性が指摘されてきた．本研究は，そのような
地殻変動の影響を受けない海洋島の周囲に
発達するサンゴ礁において，浅層多孔掘削を
行い，最終氷期最盛期以降の礁性堆積物を網
羅的に得ることを特色とする．本研究により，

従来よりはるかに高い精度で海水準変動が
描き出され，融氷パルスの時期や規模が明確
になることにより，氷床の消長の歴史が明ら
かになる． 
一方，掘削試料に含まれるサンゴ化石の酸

素同位体比や金属元素濃度（Sr/Ca 比や Mg/Ca
比）を測定することにより，表面海水温や塩
分を明らかにすることができる．また，ENSO，
PDO（太平洋十数年～数十年変動），気候レジ
ームシフトといった短期の気候変動を捕ら
えることができる．さらに，シャコガイが採
取されれば，成長線の解析から，当時の日射
量が復元可能である．以上のプロキシー・デ
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ータから，氷期における海水温や日照量の季
節変動や ENSO や PDO の周期・規模を捕らえ
ることができる．また，掘削では最終氷期最
盛期以降の礁性堆積物が，ほぼ連続的に得ら
れるので，過去 2万年間の南太平洋の海洋環
境変動，特に WPWP の動態を時系列で復元す
ることができる．加えて，海洋環境変動が明
らかになれば，それがサンゴ礁やサンゴ礁生
態系にどのような影響を与えたかを評価す
ることができる． 
以上の問題を解決するために，地質学的に

極めて安定なタヒチ島でサンゴ礁の浅層多
孔 掘 削 が ， 統 合 国 際 深 海 掘 削 計 画
（Integrated Ocean Drilling Program; IODP）
により実施された（IODP Expedition 310 
<Tahiti Sea Level>）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1．最終氷期以降の海水準（上）および表
層海水温（下）の変化．タヒチ島で求められ
ていた海水準変動曲線では，融氷パルス
MWP-1B の影響はほとんど認められず、同イベ
ントの影響は従来の指摘より小さかった可
能性が示されていた．また，コアの最下部は
MWP-1A を明確に捉えるような深度に達して
いない． 
 
２．研究の目的 
本研究は，IODP Expedition 310 で得られ

たコア試料（図 2）を用いて，日本の乗船・
非乗船研究者が共同して，以下の 3点を明ら
かにする研究を実施することを目的とする
ものであった． 
1) 現在から 1~2万年前の期間における海水
準変化を高精度で復元し，最終氷期最盛期
（LGM）における海水準を確定するとともに，
融氷パルス MWP-1A および MWP-1B の時期や規
模，サンゴ礁に対する影響を明確にすること． 
2) 最終氷期以降の海水準上昇期における表
面海水温を復元し，海水準の上昇や海水温の
変化がサンゴ礁やサンゴ礁生態系に与える
影響を明らかにすること． 
3) ENSO 等の短期の気候変動を捉え，その規
模や頻度を明らかにすること． 

さらに，それらの結果を，琉球列島のサン
ゴ化石ならびにサンゴ礁堆積物から得られ
た結果と比較することも目的とした． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図2．IODP Expedition 310 <Tahiti Sea Level>
における掘削地点．航海は 2005 年 10 月 6 日
~11 月 16 日の 42 日間に渡って行われ，この
間タヒチ島周辺の 22 地点で 37 孔が掘削され，
全長 632 m のコア試料が採取された． 
 
３．研究の方法 
2006 年 2 月 13 日~3 月 4 日に，ブレーメ

ンコア保管庫において行われた Onshore 
Party で分取したコア試料を日本に持ち帰り，
研究を行った．各研究者の担当は，下記であ
った． 
井龍康文 研究の総括・推進 
     石灰藻化石の検討 
研究分担者 
川幡穂高 地球化学的手法による古環境の 
     検討 
松田博貴 堆積・続成史の検討 
横山祐典 同位体地球化学的手法による古 
     環境の検討 
杉原 薫 造礁サンゴ化石群集の検討 
藤田和彦 大型有孔虫化石群集の検討 
連携研究者 

町山栄章 岩石物性の検討 

山田 努 同位体地球化学的手法による古 

     環境の検討 

 
４．研究成果 
（1）後氷期堆積物 
目的 2を達成するために，タヒチ島北部の

Tiarei沖および南部のMaraa沖の掘削試料中
の造礁サンゴ群集ならびに無節サンゴモ群
落を検討した結果，以下が明らかになった． 
1) サンゴ礁の成立時期は地点間で異なって
おり，また最も早く移入した群集の組成は底
質によって異なる． 
2) 後氷期にサンゴ礁が形成され始めた頃は，
造礁生物の中でも環境に敏感なタクサにと
って好適な環境ではなかったが，13~12ka に
は改善された．これは，島が乾燥化し，陸域
からの河川水の流入量が減少したことによ



 

 

ると推定される． 
3 浅海域~中深度に特徴的な造礁生物群集
が長期間存続したことが明らかになった．こ
れは，後氷期のほとんどの期間に渡って島に
は堡礁が発達していたことを示す．16~12ka
の造礁生物群集の変化は，海水準の上昇だけ
ではなく，それに起因する環境変化（例えば，
海水の濁度や組成の変化）が原因と推定され
る． 
なお，目的 1に関しては，年代測定を担当

した海外の研究グループの仕事が遅滞のた
めに，期間内に十分な成果を得ることができ
なかった． 
目的 3を達成するために，コア試料中のハ

マサンゴ属（Porites spp.）の骨格を用いて
最終融氷期の海洋環境変化を復元した．検討
試料は，9~15ka という 14C 年代を示す 30 試
料である．この年代は，北半球において比較
的温暖であったベーリング・アレレード期
（15.4~12.9ka）から，寒冷であったヤンガ
ー・ドリアス期（12.9~11.6ka）およびその
後の温暖期に相当する．これら化石サンゴ群
体の生息時の平均的海洋環境を復元するた
めに，それぞれ 3~5 年分にあたる骨格を採
取，均質化したバルク試料について、U/Ca 比，
Ba/Ca 比，Cd 濃度を測定した．その結果，11
~10ka のサンゴ化石では湧昇の指標とされ
る Ba/Ca 比や Cd/Ca 比が相対的に大きいこと
から，この海域における湧昇の可能性が示唆
された．これは，サンゴ骨格の酸素同位体比
と Sr/Ca 比から氷床効果を考慮して推定され
る当時の海水の塩分が現在よりも大きかっ
たと推定されることとも整合的である。以上
より，当時，タヒチ周辺の温度躍層は現在よ
りも浅いところに位置し，熱帯太平洋は現在
よりも La Nina 的環境にあったと考察された． 
（2）更新世堆積物 
タ ヒ チ 島 南 部 の Maraa 沖 の Hole 

310-M0005D（水深約 60 m）から得られた全長
約 70 m の更新世サンゴ礁堆積物（コア深度
33.22~101.93 m）の堆積相，造礁サンゴ群
集，大型有孔虫群集，無節サンゴモ群落を検
討した結果，2 回の大規模な海進が認められ
た．このうち，2回目の海進の規模は約 90 m
に達する．タヒチ島の沈降速度が一定とし，
堆積物の堆積水深と現在の位置を比較する
と，本海進は Termination II に対比される．
また，堆積相および化石相の検討結果は，本
海進中に一時的な海退があったことを示し
ており，これは Termination II の間に起こ
ったと想定されている海水準の低下
（"sea-level reversal"; Siddall et al., 
2006）に対応すると判断される．なお，従来
の研究では，"sea-level reversal"を示す直
接の証拠は見出されていないため，本研究の
結果は極めて重要である． 
（3）無節サンゴモ化石 

本研究においては，造礁サンゴ化石や大型
有孔虫化石の他に，無節サンゴモ化石を古水
深指標として用いた．現生無節サンゴモの分
類体系は，1980 年代より大幅な見直しが行わ
れ，新たに提唱された分類体系は多くの研究
者に受け入れられている．しかしながら，こ
の見直しに伴って必然的に生じる無節サン
ゴモ化石の分類の見直しは，十分行われてい
ない．これは，無節サンゴモ化石を古水深指
標として用いる際の大きな障害となってい
る．この障害を取り除くためには，これまで
に記載された種の模式標本を再検討する以
外の方法はない．そこで，本研究期間中に，
石島 渉（元 立教大学名誉教授）によって
記載された無節サンゴモ化石の再検討を行
った．その結果，石島が新種として記載した
65 種の無節サンゴモ化石のうち，31 種の模
式標本を発見し，再記載した（Iryu et al., 
2009, Palaeontology, 52, 401‒427; Iryu et 
al., 投稿中）．なお，残りの 34 種の模式標
本は，行方不明であることも報告した．さら
に，この共同研究の最中に，1978 年に石島が
緑藻として記載された“Bouina” pacifica
の模式標本がみつかり，検討の結果，同種は
有孔虫（Orbitolinidae）であることが判明
したため，これを論文としてまとめた（Bassi 
et al., Journal of Foraminiferal Research, 
2009, 39, 120-125）． 
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