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要旨

本研究は、中部琉球の完新世裾礁において、礁原の地形形成機構を明らかにすることを目的とし

た。

まず、礁原でみられる地形ユニットを系統的に判別し、サンゴ礁の地形形成論を展開する基礎を

つくるため、時空間スケールを基にした地形階層区分を行った。その結果、裾礁礁原でみられる地

形は、 I.礁原全体、 II.帯状配列を示す地形帯、 m.徴地形、 N.超徴地形の4階層に区分でき

る。

次に、本論で礁原形成論を提示する際に考慮すべき地理・地形的な場の条件など、サンゴ礁形成

に関わる諸要因を明確にするため、掘削法を用いてサンゴ礁の形成を三次元的に論じた。掘削は、

礁嶺が発達し、地形帯が明瞭にみられる典型的な裾礁礁原である久米島西銘崎の完新世離水サンゴ

礁で行った。

久米島西銘崎における 7，日泊～ 2,000Y.B.P.の期間における相対的海面変化は、海面上昇速度を基

に、以下の3期に区分できる。 1)7，切O～ 6,500Y.B.P.：約lOm/H削年の急激な海面上昇期、 2) 6, 

民的～ 5，α）（）Y.B.P.：海面上昇速度が次第に低下し、 3m/1000年以下となる時期、 3)5，α泊～ 2,000

Y.B.P.：海面安定期である。

久米島西銘崎の完新世サンゴ礁は、少なくとも 2段の更新世琉球石灰岩からなる埋没段丘の上に

形成されている。礁原の形成過程は、 3段階に分けられる。

1）初期成長期：礁形成の開始は約 7，日川 Y.B.P.である。初期成長期における礁形成では、完新

世サンゴ礁の基盤地形における斜面の方向と波の進入方向との関係と、水深の違いを反映し

た成長構造の差異が認められる。

2）礁嶺成長期： 6，日川～ 6，α）（）Y.B.P.における海面上昇速度の低下に対応して原地性卓状サンゴ
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による活発な遺著書活動が認められ、礁嶺が海面に達する。礁嶺成長期において礁嶺頂部がも

っとも速く海面に達したのは、前段踏までに影成された礁地形の深度が浅く、波の影響を強

く受けるイ立電にあった部分である。

3 ）礁原形成期：樽頭上昇速度の低下とそ才t~こ続く海面安定期に対応して、約 6,000 Y.B.P.に礁

原の形成が始まる。まず、礁嶺中央部が海面に達し、続いて礁嶺の外洋側と礁海慨が海面に

達して礁原が形或される。礁原形成期においては、波の進入方向と礁嶺の形成状態を反映し

た形成様式の差異が認められるc

完新世サンコ礁の形或過程には、海面上昇速度と波の進入方向が主に作用していることが明らか

になった。海面上昇速度の変化はサンコ喰形或過程の時系列での変化を引き起こしており、礁原の

形成は約 5,000Y.B.P.に始まる海面安定期とほぼ同時に姶まっている9 渡に対する遮蔽度は、完新

世以前の地形や礁形成の各々の時相で存在する地形と、北からの冬季卓越嵐との関係によってきま

る。波の進入方向に対する各々の場の環境は、サンコ犠形成段階に地域的な多様性を与えている。

サンコ礁形成の結果つくられた地形は、続いて起こる礁形成に作吊する局地的要因となっており、

各々の時間や場における地影環境は、それに店、乙た独特の礁形成過程を作り出している。

掘削法では水平方向での連続性を明らかにすることができない。この欠点を嶺い、礁原Kおける

各地形ユニットに対応した影成逸程を明らかにするため、現成サンコ犠礁原を開削した水路におい

て詳細な連続断面を得る新たな方法〈模断面連続調査法）を提示した。そして、中部琉球の2つの

島で、この方法による研究を行った。 lつは礁嶺の発達が顕著で地形分帯講造が明瞭な「礁嶺一礁

湖型j礁原の水続島であり、もう 1つは地形帯の発達が不明瞭な f平坦型j礁原の渡名喜島西岸で

あるa この結果、礁京地形の相違には、礁原形成過程の相違が反映されているということが明らか

になった。

水納島における礁原形成は以下の2つの段措に区分できる。

1) 先行期（5，伐お～ 4，（）（刃Y.B.P.）：約 5，α）（）Y.B.P. ＇こ、現在の礁嶺中央部で初期の礁縁が形成され

た。礁嶺の成長による、消波構造の形成にf半い穣嶺背後で枝状ミドリイシが成長したo このよ

うな、 fダムアップ（damup）型jの地形形成プロセスによって「先行礁原Jが形或された。

2) 後続期（4，αお～ 2，α刃Y.B.P.）：先行礁震の海劉での縁脚の発達によって、礁原は海側へと拡

大する。海面に達する縁鞠の影成は切G～ 1000年周期で頼次海側へと遷移する。このよう

な、「礁原村加型jの地形形成プロセスによって、先行礁原の海側に f後続礁原jが形成さ

れた。

水納島における礁原形成過程から、礁嶺－礁湖型礁原でみられる地形帯は、各々、形成史上の意

味を持つことが暁らかになった。礁嶺中央部は、礁京彰成初期における礁縁部の名残であり、礁池

は先行期にみられる礁嶺背後の壇積｛礁嶺陸健部分の形成）によって後退したG さらに、現在の礁

縁部にみられるような、活発な造礁サンゴの生育が認められる部分が遷移することによって、礁嶺

より海側の地形分帯構造が形成されることが明らかになった。

渡名喜島における礁原形成は、以下の2つの段諸に区分できるQ

1) 先行期（ 5，印G～4，悶Y.B.P.）：現在の礁原睦側部分において、原地性技状ミドリイシの活発

な生育と異地性卓状ミドリイシが堆積する。ここでは、消波構造をもたない、 fパイルアッ

プ（pileup）型Jの地形形成プロセスによって「先行礁原jを形成する。

2) 後続期（4,500～lぷ）（）Y.B.P.）：約4,500Y.B.P. iこ、先行礁原の海髄で、原地性卓状ミドリイシ

相よりなる縁脚が海面に達し、断面中に消波構造が形成きれる。その後、水続島と同様

な、「礁原付加型jの地形形成プロセスによって、礁原は次第に海側へと拡大し、「後続礁原j
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を形成する。礁原の拡大過程において、縁牌の形成と縁溝の埋積が、重要かつ基本的な地形

形成プロセスであることが明らかになった由また、礁原地形のうち、このプロセスによって

形成された部分は、瑳成あるいiま化石地形としての講状徴地形によって特徴づけられている

ことも明らかになった9

弘上の結果を基に、礁原の各形成期で影成される地形システムを明らかにした上で、器礁礁原の

地形形成モデルを提示した。

礁原の形成過程は、 4,000～ 5，ぼ泊Y.B.P.を境に、先行期と後続期の2段階に医分できる。また、

礁原における各々の地形帯や接地形は、地形形成過程に基づいた階層構造をもっ地形システムとし

て認識できる。

先行期においては、波に対する遮薮度の違いから、 2種類の地形形成プロセスがみられる。ダム

アップ型とパイルアップ型である。強い波に対しての消波携造が形成されるダムアップ型に対して、

波に対する遮蔽度が高い場ではパイルアップ翠の地形影或プロセスがみられる。先行期においては、

主に、地形帯の形成によって地形システムが形成される。これは、ダムアップ型の地形形成プロセ

スにおいて顕著であり、礁嶺中央部・礁嶺陸傭帯・礁湖が影或される。これらの地形膏を中心とし

た地形システムは、「ダムアップ・システムj と呼ぶことができる。これに対して、パイルアップ

型の地形形成プロセスにおいて辻、平坦な礁原の陸健部分が形成され、顕著な地形替や徴地形の形

成はみられない。

後続期には、先行礁援の海側で礁原の形成が行われる 9 この時期には先行期の地形形成プロセス

の違いに関わらず、礁原付加型の地形影成プロセスによって礁原が拡大し、後続礁原を形成する。

後続期に形成された地形システム（礁原付加システム）は、主に礁縁部へ続く畿地形群の形成によ

るものである。

各礁原で、 2つの異なった地形形成プロセスによって一連の礁原が形成されていることから、こ

れらの蕪原（地形階層 I)は、 f複合礁原jであるといえる。先行期に形成される地形システムは、

礁原の地形分帯構造〈地形階層 II）の基本形をつくるものであり、後続期には、礁縁部に続く徳地

形（地形措層 III）を主とした地形システム〈礁原付加システム）が形成されることが明らかになっ

た。

本研究で誌、新たに提示した、現或サンコ礁の礁原を切る水路露頭において、世界で初めて礁原

の連続的かつ詳細な構造と形成過程を明らかにしたむまた、掘削法で得られた結果から、サンコ礁

形成に関わる諸要因を明確にした。これによって、連続露頭から得られた礁原形成過程に、場の条

件を与え、礁原形成論へと発展させた。その結果、礁原で認められる各々の地形ユニットが、地形

システムとして礁原形成史上での意味をもつことが明らかになった。


