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研究成果の概要（和文）：南大東のカルスト化過程のモデル化を構築することができた。石灰岩片の溶食率を用いて、
現在の隆起環礁の地形を形成するまでに最大で約160万年から170万年を要しているいることが算出できた。また、ハグ
下の洞窟内の鍾乳石を用いて、ウラニウムシリーズの年代測定を行った。そして、洞窟形成に時間軸を入れて考察する
ことができた。その結果、洞窟内の鍾乳石は10万年以降良く成長し、2万年前の海面低下にむけて、より低地で鍾乳石
が成長していることがわかった。洞窟形成史と、北大東のボーリング結果から2万年前の海面低下は約－100mであった
ことがわかった。

研究成果の概要（英文）：Modeling of Karstification in Minamidaito Island was made. Using solution rate of 
limestone tablets, following results were obtained:
Present terrain as karstified atoll has been formed during the age of about 1.6Ma.. Result of the dating s
peleothems showed that lowering of caves at the bottom basin of Minamidaito Island has begun after the yea
rs of 100ka. According to the vadose speleothems and the result of borehole studies, lowest sea level was 
-100m, in the Last Glacial Period. So, it is considered that caves were formed also until -100m a.s.l., in
 the same period.
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１．研究開始当初の背景 
南大東島のカルスト化のモデルを構築す

るため、スロベニアの研究者と年代測定を
しているベルゲン大学の研究者に呼びかけ、
協力を仰いだ。 
２．研究の目的 
隆起環礁である南大東の現在の地形はカ

ルスト化を受けたものであり、その年代を
明らかにすることを主目的とした。 
３．研究の方法 
平成 23 年度、24 年度、25 年度の研究費

を得て、南大東を例に、約 200 万年間のカ
ルスト化過程のモデル化を完成することが
出来た。平成 23 年度、24 年度は主に南大
東の現地調査をし、ドロマイト化した石灰
岩と鍾乳石のサンプルを行った。ドロマイ
ト化についてはスロベニアの研究協力者の
Tadej Slabe と Martin Knez（カルスト研
究所）がその分析を終えた。鍾乳石のウラ
ニウムシリーズによる年代測定はノルウェ
ー、ベルゲン大学の Stein-Erik Lauritzen
が実施し、25 年度、ほぼ完了した。 
４．研究成果 

2013 年度（25 年度）は研究成果を 2 件

の口頭発表論文として国際地理学会議

(IGU)(於京都国際会議場)で成果の発表を

行った。研究費の一部は Tadej Slabe と

Martin Knez の招聘に用いた。代表者と

Tadej Slabe は南大東と秋吉台を比較する

ため、現地調査をし、研究費をその費用に

あてた。フランスで実施された国際地形学

連合ではポスターとして 1 件の発表を行っ

た。研究代表者は JGU「夏の学校」で南大

東のカルスト化過程のモデルに、年代測定

で得られた時間軸を入れて発表した。 

 さらに、研究成果についての意見交換を

広く求めるため、“Geomorphology”の

“Special issue Karst”に、代表者は南大

東島における共同研究者 Tadej Slabe、

Martin Knez と共に投稿をおこない、査読

をおえた。 

 2012 年度(24 年度)、南大東でベルゲン大

学のStein-Erik Lauritzen教授と共に主と

して洞窟内の多数の鍾乳石のサンプルをし、

ウラニウムシリーズによる放射年代測定を

行った。招聘費用と代表者の調査費用を研

究費から支払った。 
2011 年度(23 年度)南大東でスロベニア、カ

ルスト研究所の Tadej Slabe と Martin 
Knez の招聘を研究費によって行った。代
表者と共に、海岸と内陸のカルスト地形の
調査にあたった。Martin Knez は岩石サン
プルを本国に送り、ドロマイト化の化学分
析を行った。その成果は 2014 年の Acta 
Carsologica と Geomorphology special 
issue(2014)に投稿し、いずれも印刷中であ
る。 
得られた成果は次の通りである。 

（1）南大東島の隆起サンゴ礁は化学分析

の結果、西港の一部を除いてすべてドロ

マイトであることがわかった。ドロマイ

ト化の原因については不明である。 

（2）南大東島の標高約 20ｍにある不整合

面を構成しているレインボーストーンは、

島が隆起し、土壌が生成された痕跡であ

る。第四紀初めの冷涼化に伴う汎世界的

海面の低下に起因するのではないかと考

えた。 

（3）現在の南大東島の地形は、隆起しつ

つカルスト化作用をうけた結果である。

島中央の凹地（平均高度約 8ｍ〕と、島

の縁辺にあるライムストーンウオール

（平均高度約 40ｍ〕との差は単純に隆起

した環礁であるとするには両者の標高差

がおおきすぎる。この差は長期間にわた

るカルスト化作用の結果であると考え、

モデル化を試みた。この結果は、投稿中

であり、印刷された結果を参考にされた

い。 

（4）これまでの北大東島での研究成果に

よれば、ドロマイト化したサンゴ石灰岩

の最上部は 200万年前と発表されている。

南大東島も北大東島と形成史は一致する

と推定できる。この基盤を溶食した時間

は先行研究で記述されてきた 100万年よ

りも古い可能性がでてきた。 

（5）現在南大東島には、溶食作用のため

に天井のない鍾乳洞の後が複数残されて

いる。しかしその年代は不明である。中

央凹地には多数の淡水湖がある。これは

沈水ドリーネである。この湖の水位は現



在約 2ｍである。これは、凹地内にある

洞窟内の地下水位とほぼ一致する。 

（6）凹地内の 3 つの洞窟の鍾乳石の年代

測定値から次のことが判明し始めている。 

①溶食された中央の低地に形成された洞

窟は約 10 万年前の最終氷期初めごろか

ら形成され始めた鍾乳石がある。海面低

下に向けて地下水位が低下するにつれて、

洞内のより低位に鍾乳石が形成された。 

②最終氷期の海面低下は少なくても－

100ｍまで下降していた。－100ｍまでは

循環帯になるためカルシウムの再結晶が

発生した。 

③現在洞内で地下水中に沈水している鍾

乳石は氷期の海面低下に伴って形成され

たものであり、そのことはウラニウムシ

リーズによる、年代測定によってあきら

かにされた。 

④地下水中の沈水している鍾乳石は巨大

で、豊富である。このことから、氷期の

古気候は現在よりはるかに降水量が大で

あったことが推定できる。氷期の古気候

は、南大東島では現在よりもはるかに降

水量が豊かであったと考える。すなわち、

ポーラーフロントの停滞するゾーンに相

当していたと考える。 
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