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学位論文内容の要旨 
 

インドネシア通過流（Indonesian Throughflow：ITF）は太平洋–インド洋間の熱・水収支や大気–海洋熱フ

ラックスに影響を与えることから，エルニーニョ/南方振動やインド洋ダイポールなどの気候変動と密接に

関係することが指摘されている。そのためインドネシア多島海や ITF の変動を理解することが重要である

が，インドネシア多島海は地形の複雑性などから数十年以上の海洋環境の観測記録の蓄積が乏しい。そこで

本研究では，熱帯〜亜熱帯浅海に生息する造礁サンゴの骨格コアを地質学的試料として古環境復元を行なっ

た。炭酸カルシウム（CaCO3）の骨格に含まれる微量元素や同位体比には骨格形成時の周囲の海水温や塩分

などを反映した変動が見られることが知られている。また週〜月単位の高時間分解能かつ〜数百年の連続

的なデータが得られることから季節〜数十年変動の解析に適している。本研究では ITF の流路であるロン

ボク海峡とジャワ海に位置するセリブ諸島から採取された骨格コアを扱うことで，インドネシア多島海表

層環境の時空間的な変動を明らかにすることを目的とし，以下の研究を実施した。 

1. ストロンチウム・カルシウム比（Sr/Ca 比）および酸素同位体（δ18O）を用いた海水温・塩分の復元 

(a) セリブの復元結果（1931–2002 年）：源田（2018, 修論）で分析した Sr/Ca 比および δ18O のデータから塩

分復元を行い気候変動との関係について解析した。復元記録から 1950 年代半ばにレジームシフト様の

急激な温暖化と，高塩分環境への変化が見られた。そして，このレジームシフトを境に海水温はインド

洋よりも太平洋の気候変動の影響を強く受けるよう変化した一方で，塩分と気候変動には明瞭な関係が

みられなかった。 

(b) ロンボク海峡の復元結果（1962–2012 年）：サンゴ骨格から復元した海水温と塩分変動に気候変動との明

瞭な関係は見られなかった。セリブの記録との比較から，北西モンスーン（12–2 月）には ITF の流路で

あるロンボク海峡にジャワ海から低塩分水が運ばれていることが示唆された。この低塩分水は ITF 表層

の輸送を妨げ，インド洋への熱輸送などを変化させることが知られている。また温暖・高塩分／寒冷・

低塩分状態を経年スケールで経験しており，モンスーンが駆動する低塩分水の寄与などが影響している

可能性が示された。 

2. 炭素同位体比とウラン・カルシウム比に基づいた人為起源 CO2の影響評価: 分析の結果，セリブのサン

ゴ記録では，特に 1970 年以降，人為起源 CO2 が原因であるスース効果および酸性化の傾向が示された

が，ロンボクのサンゴ記録では見つからなかった。このことから，複雑な海洋環境であるインドネシア

多島海内においては，人為起源 CO2の影響が異なっている可能性が示唆された。 



論文審査結果の要旨 

インドネシア多島海は地形の複雑性や地政学的な問題等もあり，海洋環境において最も重要かつ基本

的なパラメータである，海水温と塩分についてさえ連続的な観測記録に乏しい海域である。一方で，太平

洋とインド洋を繋ぐ全球的にも重要な海流であるインドネシア通過流（ITF）が通るなど，海洋学のみな

らず気候学的にも重要な海域の一つである。本研究は，そのインドネシア多島海における海水温と塩分を

サンゴ骨格試料中のストロンチウム・カルシウム比と酸素同位体比分析に基づき復元した研究である。サ

ンゴ骨格試料は，ジャワ海とロンボク海峡から採取されたものであり，どちらも ITF の変動を見る上で

重要な海域である。サンゴ年輪気候学は世界的にも広く研究が行われているが，一般的に海水温の季節変

動が~3˚C 以上と，比較的明瞭な季節性のある亜熱帯域で多く行われている。本研究で対象とするインド

ネシア多島海は熱帯域に属し，海水温の季節変動も 2˚C 程度と小さい。しかし，丁寧な分析と，季節毎に

分別して経年変動を復元するなどデータ解析の工夫により，ジャワ海からは過去約 70 年，ロンボク海峡

からは過去約 50 年間の海洋環境の復元に成功した。 

その結果，ジャワ海においては 1950 年代半ばにレジームシフト様の急激な温暖化と，高塩分環境への

変化が見られた。このレジームシフトを境に，ジャワ海の海水温はインド洋側の気候現象であるインド洋

ダイポールモードから，太平洋側の気候現象であるエルニーニョ南方振動の影響を強く受けて変動する

ように変化したことが示唆された。一方で，塩分とこれら気候現象との間に明瞭な関係は見られず，この

海域においては，海水温と塩分の変動は切り離して考える必要があることが分かった。このジャワ海の海

洋環境変動を，ロンボク海峡から復元した結果と比較してみると，12-2 月の北西モンスーン時には，ITF

の流路であるロンボク海峡まで，ジャワ海からの低塩分水が運ばれていることが分かり，ITF へも影響を

与えている可能性が示唆された。さらに，ロンボク海峡では，温暖・高塩分と寒冷・低塩分となる海洋環

境が数年規模で繰り返されていることが分かり，特に最近の約 15 年間は寒冷・低塩分傾向となっていた。

これにはモンスーン変動が大きく関与している可能性が指摘され，ジャワ海同様，特に塩分の変動におい

てはモンスーンが強く影響を与えていることが示唆された。 

以上のように，これまで海水温および塩分の連続的な観測記録に乏しいインドネシア多島海において，

サンゴ骨格試料から丁寧に海洋環境を復元し，各種気候現象やモンスーン変動との関連を精査した本研

究は，博士（理学）の学位論文として合格と認められる。 

 


