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研究成果の概要（和文）：過去およそ3万年間の古環境変化，特に海岸域の地形変化についてテフラ（火山灰）
を中心とした方法で高精度な編年を行った．大きな成果は南西諸島，喜界島において見られる更新世・完新世の
海岸砂丘編年とその形成環境に関するものである．ここにおいて9枚のテフラを見いだした．これとC-14年代測
定を基に，喜界島の砂丘編年を詳しく行った．その結果，3万年前～4万年前ごろに大規模な砂丘形成があり，そ
れは隆起に伴う海浜環境の形成と寒冷期の強い風が関わっていることが明らかとなった．さらに，完新世の海岸
砂丘は8000年前頃から形成が開始され，これは日本列島の海岸砂丘の形成開始時期よりも早いことが明らかとな
った．

研究成果の概要（英文）：High precision chronology for palaeoenvironmental change in the past around 
30,000, in particular for geomorphic change in the coastal area on the basis of tephrochronology. 
Main results are on the chronology of Pleistocene and Holocene coastal sand dunes, and their forming
 environments in Kikaijima Island, Nansei Islands. Nine tephra beds were identified. It was 
clarified on the basis of C-14 dates as well as tephras that large sand dunes were formed around 30,
000 - 40,000 years ago in the late Pleistocene, and that the formation of sand beach associated with
 tectonic rise and strong wind under colder climate were responsible for the sand dune formation in 
the late Pleistocene. Holocene coastal sand dunes began to form around 8,000 years ago, which 
implies sand dune formation earlier than that of other coasts of Japanese Islands. 

研究分野： 自然地理学，地形学，火山灰編年学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
主な成果は，海岸砂丘の編年と形成環境に関するものである．隆起の激しい喜界島は，氷期（後期更新世，3～
5.5万年前)の海岸砂丘が現在の陸上に見られるという点で特異である．さらに間氷期（完新世）の海岸砂丘が隣
接し，氷期・間氷期の海岸砂丘形成環境を比較検討する上で好条件を持つ．主にテフラ編年と14C年代を基にし
て，これらの砂丘を高確度で編年した結果，砂丘の形成に第一義的に重要なのは供給源である海浜の形成環境で
あること，縦列砂丘が特徴的に見られる氷期の海岸砂丘の形態は，氷期の強い風が関わっていることが明らかと
なった．この結果は日本列島の砂丘の編年と形成環境を検討する上で重要な役割を果たすと考える．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 過去約 3 万年間は，最終氷期最寒冷期から急激な温暖化の最終融氷期，現在につながる後氷期
という大きな気候変化が生じた最新の時代で，これに伴う諸古環境変化の高精度の解明は，グロ
ーバルな環境変化のメカニズムや要因，将来の環境変化を検討する上で重要な課題となってい
る(Hoek et al., 2008)．これを進めるのに，氷床コアの酸素同位体変化に基づく気候変化と，これ
と深く関係する海底コアの海洋酸素同位体変化，陸上の諸古環境変化との高精度対比が，ヨーロ
ッパやニュージーランドを中心として行われてきた(Alloway et al., 2007)．日本でもこうした視
点からの高精度気候変化のスタンダード作成が行われており，大陸間スケールでの気候変化の
高精度対比が進められている(Nakagawa et al., 2005)． 
  一方，気候変化と関わる様々な古環境変化の高精度な対比やよりミクロな地域スケールでの
様々な古環境要素の高精度な編年はまだ十分な議論はなされていない．グローバルに共通する
変化に対して各地域の古環境諸要素は地域的な特性に応じて変化することから，より小スケー
ルでの解明は，各地域の具体的な古環境変化を知る上で重要である．そうした解明は，古環境諸
要素の変化を同一の年代軸に統合して，古環境諸要素変化の相互関係を明らかにし，さらに各地
で統合された古環境変化の地域間の差異や類似性を論じる上で基礎的な資料を提供する． 
 古環境変化の高精度編年を進めるためには，高精度の年代フレームワークの構築が必要であ
る．火山の噴火によって空中に放出されるテフラ（火山灰）は，短時間に，広く拡散し，様々な
自然・人文諸事象と関わって堆積するため，こうした諸事象に厳密な同時間面を提供する．この
ためテフラは古環境・文化の編年に重要な役割を果たしてきた(Lowe, 2008; Lane et al., 2017)．
南九州は，過去 3 万年間に 60 枚以上のテフラが認められており(Moriwaki, 2010)，古環境変化の
高精度編年モデルを作成するのに好条件を備えている． 
 
２．研究の目的 
 申請者は，地域的な特性を持つ種々の環境変化と人類史をグローバルな環境変化の高精度編
年に組み込むことを目指してテフラ編年研究を進めてきた．これを基に南九州の海岸環境変化
や周辺海域の海底コア編年を高精度化し，先行研究成果を加えて，テフラ編年に基づく地域環境
編年の統合モデルの作成を試みてきた（Moriwaki et al., 2016）．南九州周辺海域の海底コアでは
連続的な気候変化を示す高精度の酸素同位体編年が得られ，世界の気候変化とこれと関わる古
環境変化の基準となる氷床コアから得られた酸素同位体編年に高い精度で対比されている．こ
の海底コアではテフラが同定され，陸域の諸環境との高精度の対比がなされ，これを通じて，南
九州の諸環境要素とグローバルな気候変化との精度のよい対比の見通しが立てられた
（Moriwaki et al., 2016）．  
 この研究では，南九州・南西諸島北半部において，テフラ編年の精度・確度をさらに高め，こ
れに基づいて，次の(i)，(ii)の古環境要素編年を加えて，年代を軸として多種の古環境要素を高精
度で統合し，氷床コアで得られている高精度気候変化と対比可能な地域古環境高精度編年をさ
らに進展させる．(i)周辺海域の海底コアのテフラ同定を行い，古環境編年の精度を高める．(ii)陸
域では，植生変化，シラス台地の地形変化，海岸砂丘・サンゴ礁段丘の編年を行う． 
 
３．研究の方法 
 地形の把握は，地形分類が基本である．空中写真と地形図を使用し，さらに現地観察で確認し
た．地形図は国土地理院の紙媒体の地形図に加えて，電子地形図を活用した．特に低地の微地形
を把握する上で，国土地理院の基盤地図情報のデータは有用で，これによって，0.5 m，1 m 間隔
の等高線図を描いた． 
 堆積物は主に野外調査によって把握した．これには構築物などでの工事現場の探索がまず肝
要である．この把握は計画的に行うことはできないので，様々な野外散策を併用して，日常的に
工事現場などの存在の把握に努めた．こうして把握した工事現場は，緊急を要するため，早急な
観察を行い，堆積物の構造，層相を把握し，さらにテフラの存否，14C 年代試料を確認し，試料
収集を行った．さらに今回の研究では専門業者への委託によってボーリングを行い，オールコア
を採取し，その観察と試料採取を行った． 
 地形・堆積物の年代と対比は主にテフラと 14C 年代を基に行った．ほかに考古資料や他の年代
の明らかな堆積物，地形などとの関係も援用した．テフラは，野外での層位・層相の特徴，室内
での鉱物や化学組成，屈折率などの特徴によって識別し，同定した．14C 年代測定は分析会社に
依頼した． 
 以上の方法によって，地形・堆積物の編年を行った．さらにこうした編年を基にして形成史と



形成環境を検討した．こうして求められた各古環境要素の高精度編年を，これまで作成してきた
統合的編年図，すなわち南九州・南西諸島の古環境・文化の諸要素を高精度で統合する編年図の
中に組み込んだ．  
 
４．研究成果 
 (1) 今回の研究の最も大きな成果は，喜界島の砂丘編年と形成環境に関わるものである（森脇
ほか，印刷中）．喜界島は，12.5 万年前のサンゴ礁段丘面が 200 m 以上の高度にあり，日本では
最も隆起の大きい場所である．全島がこの時期以降の隆起サンゴ礁段丘からなる．隆起が激しい
ため，海面がかなり低かった時期，つまり 5.5 万年前から 3 万年前ごろ（海洋酸素同位体ステー
ジ 3：MIS 3），－80m ~ －60m 付近にあった海面の時期に，海岸付近に形成された地形と堆積物
が，現在の陸上で見ることができる特異な場所となっている．このため，この時期の海岸付近の
古環境を検討する上で，喜界島は重要な資料を提供する．特に喜界島の南西部には，海岸を構成
するサンゴ礁地形・堆積物に加えて，かなりの広さで大規模な砂丘が形成されている．砂丘は，
気候変化や海面変化などの環境変化に敏感に反応する地形である．近年この一帯において大規
模な耕地整理がなされて，堆積物が広く露出したため，地形・堆積物を極めて高い確度で把握で
き，その結果，それらの地形・堆積物の編年の資料を多く得ることができた． 
 これによって新しく明らかとなった重要な点は，次の通りである（森脇ほか，印刷中）．編年
基準としてのテフラの情報は，これまで南西諸島のトカラ海峡以南の非火山性外帯の島々では，
ほとんど系統的なものは知られていない．今回の研究では，好適な保存状態の露頭断面を南西部
の砂丘地帯で見いだし，ここにおいて 9 枚のテフラを認めた．この中で，重要な指標層となる広
域テフラを 2 枚検出した．1 枚は姶良 Tn テフラ（AT，3 万年前）で，これは下位から 2 枚目の
テフラである．もう 1 枚は，鬼界アカホヤテフラ（K-Ah, 7,300 年前）で，喜界島のテフラ層序
においては最上位にある．他の 7 枚のテフラは，喜界島で新しく見いだしたもので，上位から
Kj-1 ~ Kj-7 と名付けた．これらのテフラは高温石英や角閃石を特徴的に含む．K-Ah は Kj-1 より
上位にある．Kj-7 は AT より下位にある．腐植層の 14C 年代資料と広域テフラを基にすると，Kj-
1 ~ Kj-6 の年代は 13,00 年前から 3 万年前の間に入る．これらのテフラの給源や，南九州におけ
る既知のテフラとの対比について，鉱物や屈折率の特徴と層位から，対比候補と考える南西諸島
のテフラとの比較同定を行った．その中で，徳之島の一部のテフラについて対比可能なテフラを
見いだしたが，これ以外で，Kj の諸テフラに同定されるものは認められない．南九州の諸火山
では対比候補は見つからないので，トカラ列島など南西諸島の火山性内帯の諸火山において噴
火した未知のテフラがまだ存在することを示唆している．トカラ海峡以南の非火山性外帯の島々
では，テフラの層序・編年についてはこれまでほとんど未解明であったが，今回の Kj テフラ群
の層序・層位と岩石記載的資料は，南西諸島のトカラ海峡以南におけるテフラ編年に重要な役割
を果たすと考える． 
 喜界島南西部には，喜界島では最も発達のいい砂丘地帯となっている．ここは，気候・海面条
件の異なる環境で形成された完新世砂丘と更新世砂丘が共在しているため，その比較から砂丘
の形成環境を検討するのに好条件を備えている．更新世砂丘については，第一に，これまで更新
世砂丘は喜界島南西部一帯に広く分布するとされていたが，この地帯の南部は小規模の砂丘し
か存在せず，大部分は基盤のサンゴ礁段丘からなること，一方北部において厚さ 20ｍ以上の厚
い砂丘堆積物からなる大規模な砂丘が形成されていることが明らかとなった．第二に大規模な
北部の砂丘は縦列砂丘をなすことである．つまり北西-南東の方向に長軸を持つ楕円形をなす．
その地形の尾根の方向も同様である．砂丘を覆う AT 火山灰や砂丘堆積物の 14C 年代，砂丘と基
盤のサンゴ礁段丘との関係の知見によると，隆起による喜界島南西部の陸地の拡大に伴い，MIS 
3 前期には，南部において当時の海岸沿いに小規模な横列砂丘が形成された．MIS 3 後期の 4 万
年前から 3.2 万年前には北部において大規模な縦列砂丘は形成されたことが明らかとなった．  
 完新世砂丘についての重要な知見は，K-Ah 火山灰や 14C 年代などの編年資料を基にして，砂
丘の形成が 8000 年前ごろから開始されたことがわかったことである．  
 喜界島の砂丘の編年は図 1 のように整理され，模式的な高精度の気候変化や海面変化と比較
検討することができる．MIS 3 の後半（4 万年前から 3.2 万年前）までの大規模な砂丘は，およ
そ－80m の海面にあった高海面期（亜間氷期）に形成された．完新世砂丘・更新世砂丘の分布，
編年と古地理変化・編年の知見は，西部北岸に砂の集積する海浜が形成されたことが第一義的に
は関与していることを示す．この地域の古地理の復元は，こうした海浜の形成の背景には，海面
変化と隆起に伴って南西部の陸地が拡大したこと，当時の海況が南西部に集積しやすい海況に
あったことがあると考えられる．一方，大規模な更新世砂丘の特徴的な形態である縦列地形は，
MIS 3 の時期の強い卓越風が影響を与えた可能性が高い．完新世の砂丘形成はこれまで日本列島
で一般に知られている砂丘形成開始の時期，つまり完新世海進最盛期－およそ 7,000 年前ごろ－
より早いことを示す．それは，隆起による海浜の離水が早かったことと，サンゴ礁海岸にあり，
サンゴや有孔虫などの海浜堆積物の生産量が大きかったことによると考えられる． 
  (2) 完新世海面変化と南九州の臨海平野の形成を検討するために，肝属平野において，泥質の
内湾堆積物が想定される砂州内陸側の湿地帯でオールコアボーリングを行った．ここでの焦点
は，海面変化・海進と K-Ah との関係であったが，想定される層位からは，この火山灰は見出せ
なかった．太平洋沿岸において，K-Ah の噴火による津波堆積物が注目されているが，これまで
行ってきたいくつかのオールコアボーリング結果においても，今回のように K-Ah が見いだせな



かった場合がしばしばある．津波との関係がなにかあるかもしれない． 
 喜界島の砂丘形成との比較を行うために，南九州の完新世砂丘のなかでは最も発達のいい吹
上浜砂丘地帯の調査を行った．ここでも，鬼界アカホヤ火山灰との関係に着目した．基盤に堆積
した K-Ah が砂丘砂に覆われているところはあるが，喜界島で見られるような K-Ah が完新世砂
丘中に介在するところはない．さらに，大隅半島の志布志砂丘でも，大規模な砂丘地帯のもっと
も内陸側にある砂州上には K-Ah より新しい池田降下軽石（6,400 年前）が存在することは，志
布志砂丘の形成開始は K-Ah より新しいことを示す．以上の点からも，喜界島の完新世砂丘形成
には特異性が認められる．  
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