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琉球石灰岩の堆積相

野 田 睦 夫

Sedimentary　Facies　of　the　Ryukyu　Limestone

By

Mutsuo　Noda

ABSTRACT：The　Ryukyu　Limestone　is　the　main　constituent　of　the　Pleistocene　Ryukyu　Group　de－

veloped　in　the　Ryukyu　arc，　and　is　important　to　elucidate　the　depositional　process　of　Quaternary

coral　reefs　and　reef　limestones　on　the　northern　margin　of　the　western　Pacific．　In　this　paper，　the

stratigraphy　and　sedimentary　facies　of　the　Ryukyu　Limestone　distributed　in　three　islands　of　Kikai・

jima，　Okinoerabu・jima　and　Yoron・jima　are　describid，　with　discussions　on　sedimentary　environment

and　history・

　The　basement　rocks　of　Okinoerabu・jima　and　YOron・jima，　both　of　which　belong　geotectonically

to　the　Motobu　Belt，　are　composed　of　Palaeozoic　strata　and　intrusive　rocks，　whereas　these　of　Kikai－

jima　situated　in　the　Shimajiri　Belt　consist　of　Pliocene　mudstone．　The　Ryukyu　Group　is　mainly　com－

posed　of　calcareous　rocks（Ryukyu　Limestone），accompanied　with　terrigenous　conglomerate　at

several　horizons．　Two　facies，　the　reef　facies　and　the　off・reef　floor　facies，　can　be　recognized　in　the

Ryukyu　Limestone．　Stratigmphically，　the　Ryukyu　Group　is　divided　into　two　formations　of　the　Low－

er　and　the　Upper．　The　Lower　Formation　is　deposits　of　transgressive　stage，　whereas　the　Upper

Formation　is　those　of　regressive　stage，　forming　terrace　surfaces．

　　In　Kikai・jima，　the　Lower　Formation　of　Ryukyu　Group　is　subdivided　into　the　Hyakunodai　Mem・

ber　below　and　the　Nakanishi　Member　above．・The　Hyakunodai　Member　overlies　unconformably　the

basement　rocks　without　basal　conglomerate，　and　is　mainly　composed　of　off－reef　floor　facies　char－

acterized　by　algal　pisolite　and　bio・micrite～・micrudite．　Alga1・coralline　biolithite　of　reef　facies　is

l・cally　f・und　i・p・t・h・・．　th・N・k・ni・hi　M・mb・・i・m・i・1y・・mp・・ed・f　i・t・a－bi…p・「it・～

－

sp…udite　at　th・typ・1・cality，・nd・f・19・1・…alh・・bi・1ithite　and　bi・－mi・・it・～－mi・・udit…1・・e’

wh，，e．　th・UpP・・F・・m・ti・n　is　subdMd・d　i・t・th・W・n　M・mb・・b・1・w・・d　th・A・aki　M・mb・・

above．　The　Wan　Member　consists　of　intra－bio－sparite－－sparrudite　with　cave　deposits，　and　the　Ara・

ki　Member　of　intra－bio・sparite～・sparrudite　accompanied　with　alga1・coralline　biolithite．

　　In　Yoron・jima，　the　Lower　Formation　is　subdivided　into　the　Maebama　Member　below　and　the

Gusuku　Member　above．　The　Maebama　Member　is　mainly　composed　of　alga1－coralline　biolithite　and

terrigenous　conglomemte．　The　Gusuku　Member　represents　a　reef　complex　comprising　reef　facies

and　off・reef　floor　facies．　The　Upper　Formation　is　subdivided　into　the　I　and　the　II　Member　in

ascending，　order．　The　I　Member　consists　of　foraminiferal　biosparite　and　terrigenous　conglomerate，

and　the　II　Member　of　alga1・coralhne　biolithite，　foraminiferal　biosparite　and　terrigenous　conglomer－

ate．

　　The　Lower　Formation　of　Okinoerabu・jima　abuts　on　the　basement　rocks，　and　represents　a　typical

reef　complex　composed　of　reef　facies　and　off・reef　floor　facies．　It　is　subdivided　into　four　members　of

A，B，　C　and　D　in　ascending　order，　by　intercalation　of　terrigenous　conglomerate　as　key　beds．　The

Upper　Formation　is　thin　and　accessory，　and　is　subdivided　into　the　I　and　the　II　Member　on　the　basis

of　its　geomorphological　distribution．　The　I　Member　consists　of　alga1・cora1！ine　biolithite　and　forami－

niferal　bio・sparite～。sparrudite，　and　the　II　Member　of　intrasparite，　foraminiferal　bio・sparite－－

sparrudite　and　teπigenous　conglomerate・
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　　As§繊ed　ab◎v¢，　the　Ry糠ky慧LimestoR§ls　maiRly瀟ade疑p　of　a雛o¢hthofi◎縫s　bio撫厩給雛d　bi◎－

clastic　and　intraclastic　calcarenitc・－calcirudite，　accompanied　with　algai　pisolite．　Main　constituents　of

象he　bio撫轍e　are　coral§a鍵d　algae。　Most◎f　th¢c畿lcaτe磁e～calcl獄di重§㈱¢◎羅P◎sed　ef・ferami・

niferal　tests，　fmgments　of　alge　and　intraclasts，　with　either　sparry　or　micritic　matrix．　Based　on　the

㈱・bSe繍・轟鍛曲ICmS噸C・Xa漁a象i◇R　iR　th韮・S¢C縫。轟S・thC　fell・WiRg・ev鰍yPe§・f撤h・・

・facies　are　recognized　in　the　Ryukyu　Gropp：

（班腎e囎¢轟0縁§CORglomerate～臓ds給糠¢重yp¢　　・　　　　　　　　，
（2）A！gal　pisolite　type

（3＞Alga峯・coralline　bio｝ithite　type（comprisl99　tw◎s疑btypes　o£al931　bio撫撫c韻d¢《》ぎa謎1総e　b沁撫hke）

（4）Foraminiferal　bio・sparit¢一・sparrudit¢type

（5》Algal　biosparrudit¢tyρe

（6）Bio。micrite－・micrudite　type（comprising　thre¢subtypcs　of　lar＄er　fomminiferai　biomicrudite，

bryozoan　b三〇翻臨葦crudite　and峯）皇ankto薮ic　fora纏憾籍ifera黒b三〇田三cr嚢e）

（7）lntraspar敢e　typc（comprising　intra・bio・sparite～。sparrudite　subtype）．

Among　them，（3），（4）and（5）consti甑e　the　reef　facies，　whereas（2）and⑥山e　off・τeef　floor　facies．

　　Four　foraminiferal　assemblages　of　A，　B，　C　and　D　are　recognized　in　the　Ryukyu　Limestonc．

Assemblage　A　is　characterized　by　the　abundance　of！象〃㌍，tiSte8illa，（：yctoごり2petts　andρρe7α‘伽a，

w勧釘eas　asse擶blage　B　by！竃mpi｝istegina　and　Calcar’襯．　Assemblage　C　ls　qulte　sim謎ar　to　that　of　Rc・

c¢nt　beach　sands，　bdng　characterized　by　thc　predominance　of　Bacu’08Yps’朋and　Ca’carina，　accom・

p雛lcd　wl由ノ象’npみiste8i’ut．互轟assemblagc蓋）◎cc群alarge稲mber◎f　p蓋鋤kto籍ic　f6raminifers・The

distribution　of　these　assemblages　is　faidy　concordant　with　thc　litho・facies、　The　assemblage　A　is

致》縫籍dl轟庸¢algal　piselitc　type繊d　larger敷）繊蹴1総lf¢fal　bl◎蹴lc蹴醸e　s縫btype，　a魏d　t難e　asscmblage　D

in　the　planktonic　foraminifcral　biomicrite　subtype．

　　C◎瓢P縫τ韮Rg　｛he　distrib9｛iok鋤d　charactcris｛ics　of撫h◎－aftd　bl◎・『a¢les　of庸e　Lower　Fo禰atioR　of

Ryukyu　Group　in　three　islands，　we　can　rccognize　a　diffcrence　among　islands，　especially　b¢tween

Klkal繍d　Yom轟・Okl総◎eごab秘．　lt　ls　co織§ld¢ぎed象ha象this　differe轟c¢ls¢o蕊c¢題ed　with¢haracters　of

thc　basement　rocks．　Thc　basement　rocks　of　Yoron・jima　and　Okinoerabu・jima　are　composcd　of

Pala§◎zoic　hard　fc¢ks　a§we鍵a§iPtrgsive　fo¢ks，　and　migkt　have　formed　isolat¢d　isla轟ds　d縫riig　th¢

d叩osition　of　the　Lower　Formation．　Fringing　the　islands，　the　rccf　facies　wcrc　dev¢10ped，　in　front　of

whicl｝the◎ff轍ぎe¢f簸o◎r　facies　were　d¢po§三象¢d。丁厭三s，　a嚢Grga轟lcτ¢ef　co瀟pl¢x　was　b秘難t慧P三縫ea¢k

of　Yoron　and　Okinoerabu，　although　such　dcpositional　environments　werc　intcπ叩ted　a　few　timcs

by　a漁αcaS¢iR　SUpPly◎ξteττ18e総0縫S鰍¢rial・The・zORal・diStribUtiOR◎f撤h◎－faCies・iS・re。09轟lz¢d

in　the　Lowcr　Formation．　The　arrangement　is　as　foUows　from　near－shore　to　off・shorc；algal・coralline

blo蹴hl象¢象yρc（accGmpanied　with　alga｝biospar搬d鍵c副‘◎ra蜘iferal　bl◎・sparitc～・spa灘dl象e

types），a1gal　pisolitc　type　and　bio・micrite－・micruditc　type（1arger　foraminifcral　biomicrudit¢sub。

脚e－bryozoa曲iomicrudite　subtype一幽勲k象o纏lc　fora凱濾eral　blo撮lel象¢subtypc）。We　ca照！so

r¢cognize　thc　zonal　distribution　of　foraminifcral　assemblages；C，　B，　A，　and，　D　from　n¢ar・shore　to

off。shorc．

　　The　basement　rocks　of　Kikai・jima　arc　composed　onoos¢1y　conso重idatcd　P箕iocene　mudstonc

翁ccompanied　with　sandstone，　They　were　croded　above　and　under　thc　sea　lcvc1．　When　the　even　sca・

bott◎m　was　s繍bsided　5◎m　or　m◎re　under伽sea　l¢vel，伽dcpositi◎n　of　thc　Hyakunodai　Member

of　Lower　Formation　began　with　the　algal　pisolitc　and　bio・micrite～・micruditc　types　of　off。reef　floor

facles．　W雑e轟the　sea　levcl鰭，庸e　algal・cora雛1轟¢bl◎撫hlte匙ypo　ofτeef鉛cl¢s　was　dep◎slted　as　stm・

ti8raphic　reefs　herc　and　there　on　shallower　mounds，　suπounded　by　thc　off・rccf　floor　facies．

　　The　characteri§tlcs　of　l泌◎・鎗d　bl◎・£acl¢s◎f　the　Uppcr　Fo糠a鑑1◎無in　three　l§la籍ds　of　Klkal，

Yoron　and　Okinoerabu　aτe　similar　with　one　another．　The　middle　and　lower　tcrrace－surfaces　were

fermed　at　the　ti搬e《）f　the　dep◎§温◎轟of　Uppcr　F◎誓雛atlo籍．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
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1．　緒　言

　中南部琉球弧上の島々や海底に広い範囲にわたって分布している第四紀更新世の石灰質岩は

琉球石灰岩（Yabe＆Hanzawa，1930）と称されている。陸上分布の北限は小宝島（129°21’E，

29°13．5’N）であり，最高分布高度は喜界島の224mである。琉球石灰岩とそれと同時異相

の関係にある非石灰質岩とをあわせた更新統は琉球層群として一括されている（MacNeil，

1960；中川，1967）。しかし，琉球石灰岩や琉球層群の定義をはじめとしてその層序や時代論

についての見解は研究者によって多分に相違するところがある。これは露頭が限定され隔絶し

ていることのほかに，これらが海面変化や地殻変動を敏感に反映した第四紀層であることや，

さらに気候をはじめ環境の差を強く反映して岩相変化の顕著な石灰岩層を主体とするという本

邦の第四系としては特異な存在であることのためであろう。

　華者はこれまでに第四紀珊瑚礁石灰岩の堆積環境ならびに堆積史の解明を目的として与論島

と沖永良部島の琉球石灰岩について研究を続け，その層序と堆積相の詳細を明らかにするとと

もに，与論島の琉球石灰岩層と沖永良部島の琉球層群下部層については礁複合体として，また

沖永良部島の琉球層群上部層は段丘堆積物としてこれを把握すべきであることを示した（野田，

1976，1984a，　b）。引き続いて錐者はこれら2島とは基盤岩類を異にする喜界島の琉球石灰岩

について，その層序と堆積相を明らかにし堆積環境を復元することを目的として野外調査なら
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びに薄片の鏡下での観察を行った。ここではその成果を記述し，あわせて与論島についてはそ

の後の検討を加えた層序区分と岩相および生物相の概略を説明するとともに堆積環境と堆積史

に言及し，沖永良部島についても梗概を述べることとする。最後に3島の琉球石灰岩の岩相と

生物相を概括して，堆積相を規制した基盤岩の役割を論じ，琉球石灰岩の対比を試み，堆積史

を要約する。

　謝辞：本論文を草するに当たり終始懇切な指導と激励を賜り，粗稿を詳細に校閲していただ

いた広島大学の長谷晃教授に深甚の謝意を表する。同大学の柿谷悟教授，添田品教授，原郁夫・

教授，沖村雄二助教授にも研究の過程で激励と助言を賜わった。基盤岩類の検鏡では岡山大学

の柴田次夫博士から教えていただいた。現地においては鹿児島県大島支庁喜界土地改良出張所

の前村忠男所長と九反昌利氏，大島郡与論町城の麓晋氏から種々の調査の便宜をはかっていた

だいた。兵庫県立夢野台高等学校の小島正男校長をはじめ教職員諸氏からも研究の便宜と激励

をいただいた。これらの方々に心から御礼申し上げる。この研究の費用の一部には文部省科学

研究費（57916032）を使用した。

皿．　喜界島の琉球石灰岩

　轡界島の地質に関してはTokunaga（1901）以来Hanzawa（1935），波多江（1959），波多江

ほか（1964）の報告があって後，中川（1969）が初めて琉球石灰岩を2分して地質図に示した。

続いてKonishi，　Schlanger　et　al．（1970）とKonishi，　Omura　et　al．（1974）は放射性年代測定

を行い，更新世石灰岩はさらに細分された。Minoura（1979）は琉球石灰岩中に4岩相を識別

してその分布を地質図上に示した。籾倉ほか（1977）は基盤等高線図を含む水理地質図を作成

し，部分的に付近の海底の底質も記入している。薯界島の地形を特徴づける段丘面の区分とそ

の年代に関しては上述の中川（1969）のほかに武永（1968），町田（1969），太田・堀（1980）

の研究があり，4～7面の段丘面が区分されている。琉球石灰岩の放射性年代測定値には上述

のほかに小西（1967）や木崎ほか（1984）によるものがあり，琉球列島中で最も豊岱である。

以上のように喜界島の琉球石灰岩の地形と地質については多くの報告があるが，このような豊

窟な資料はまだ総合されておらず，かえって琉球列島全域にわたる琉球層群と段丘の対比を試

みた木庭（1980）に喜界島についてだけはその対比を控えさせる結果となった。

　中川（1969）によると，喜界島の更新統は琉球層群として下位から百之台層，湾層，低位段

丘堆積物の3層に区分されている。低位段丘堆積物は主として非石灰質礫岩から成る。琉球石

灰岩を主体とする百之台層と湾層の堆積は，各々上位およびより低位の段丘の形成に密接な関

係があると見なされている。Konishi，　Schlanger　et　al．（1970）は中川（1969）の湾層中により

新期の石灰岩を認め，荒木石灰岩として琉球石灰岩層から区別した。

A．　地形・地質概要

　喜界島は緯度28°20’N，経度130°Eに位置し，奄美大島の笠利半島の東24kmにあって行政的

には1島1町，鹿児島県大島郡喜界町と呼ばれる。本島は地質構造上，小西（1965）の島尻累

帯に属し，地質は島尻層群早町層，琉球層群，完新世堆積物から成っている。
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Fig．1．Map　of　Kikai・jima　showing　the　topographical　features　and　the　localities　of

　　　　columnar　sections　in　Fig．3．

　喜界島は琉球弧と調和して北東一南西方向に伸長しており，その方向の長さは14km，最大幅

は南西部での6．6km，最高所は島のほぼ中央部東寄りにある百之台の224　m，面積55．7歴である

（Fig．1）。南東部に島の伸長方向に平行して200mに達する急崖が発達するほかは全体として

低平で，顕著な段丘地形が認められる。武永（1968）は大きく4段丘を識別しており，それら

は上位段丘（1面，標高224　m　一一　140　m），中位段丘（II面，標高120m～100m），低位段丘（III

面，標高50m±～30m），後氷期段丘（IV面，標高15m～Om）と呼ばれる。以下，段丘面の

区分は武永（1968）によって述べる。喜界島にドリーネの発達は悪い。島を取り巻いて珊瑚礁

があり，島の南東側に比べ北西側で発達がよい。

　次に地質の概略を述べる（Table　1，Fig．2）。

　島尻層群早町層　今日島尻層群の名称の下に一括されている堆積物に対して賀田（1885）は

沖縄島南西部を模式地として嶋尻部属と命名した。その後Hanzawa（1925）がShimajiri

Groupの名称を付したが，　Hanzawa（1935）ではShimajiri　Bedsとされた。また青木（1932）
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Table　1・Stratigraphic　sequence　in　Kikai・jima．

AGE STRATIGRAPHY
Holcene

Holocene　　　　Deposits

　　　

．一

名
聾
く
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in㎞。bb－SPGrno鱒肖5Pσrrudite

cordline　biolithite

c
o
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£
ホ
α
⊃

　　冑

　8呂
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Σ

intrq－bτo－sραrite卿一spcrrudite

cαve　pisolite

あ
冑

d
c
冑

£
o
コ
o

Φ

c
Φ

り

£
．
璽
2
匹

コ

o
冑
o
コ
苫
コ
に

o日

毬
d
E
首
Φ
Z
Σ

htrqρbio－spαr　ite噂一SPCIrrudite

bio－micrito－mlcrudne
ql9αl　pisome
　l9α1－corα1巳ine　biolithite

⊂

o慧
≡
≡
£
ホ
≧
o
」

●一§
萱
薯
奎
主

bio－micri量e働一micrudne

dgd　pisome
Glgα1－corqUiAe　bioli量hiセe

豊errigenous　mudstone

ゼ Plio－

cene Shimqiiri　Group　Somαchi　F

は宮古島を模式地として宮古層群と呼んだ。波多江・露木（1958）は島尻層と称し，小西（1965）

に至って再び島尻層群（Shimajiri　Group）の名称が使用された。島尻層群の時代は，沖縄島

や宮古島の浮遊性宥孔虫類の研究から中新世末期～更新世初期とされている　（名取ほか，

1972；Ujiie＆Oki，1974）。喜界島に分布する島尻層群は，中川（1969）により大島郡喜界町

早町を模式地として早町層と命名されている。早町層は喜界島の基盤岩層で，南來部の急崖に

厚く露出し，百之台南西縁の下部，早町の東方および北方一帯にもまとまって分布する。構成

岩石は泥岩と細粒砂岩で前者が卓越し，数枚の凝灰岩層を挟む。青灰色で固結は悪いが，まれ

に団塊状に固結している。中川（1969）によると島の北東部にNNW－SSEの背斜軸があり，

その南西側一帯は緩やかな翼部に当ってNNW－SSEの走向で5°～10°Wの傾斜を示し，厚さ

は350m＋である。早町層産化石としては軟体動物（波多江，1959＞，浮遊憐有孔虫（Huang，

1966），放散虫（Huang，1967），石灰質ナンノプランクトン（高山，1973；西田，1973，1977）

の報告記載がある。早町層の時代は下部鮮新世とされている（Huang，1966）。

　琉球層群　琉球層群の主要構成岩は琉球石灰岩である。箪者はHanzawa（1935）に基づいて，

琉球列島に発達する琉球石灰岩とは，島尻期後，先完新世の琉球弧上の石灰質堆積物を一括し

た名称であると解釈する。また琉球層群とは，中川（1967）やFurukawa（1979），野田（1984a）

にならって，琉球弧上に発達する島尻期後の石灰質および非石灰質堆積物をあわせた地層で完

新統は含まれないものとする。喜界島の琉球層群は，早町層を不整合に覆い，早町層露出地域

および後氷期段丘発達地域を除いて，本島最商所を含めて広く全島に分布する。ほとんどが石

灰質岩（琉球石灰岩）から成り，まれに早町層との不整合面上に非石灰質物質の優勢な部分を
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伴う。一部に洞窟堆積物がある。岩相，生物相，累重関係から，琉球層群は下部層と上部層に

区分され，さらに下部層は下位の百之台部層と上位の中西部層に，また上部層は下位の湾部層

と上位の荒木部層に細分される。上部層は標高60m以下に分布し，低位段丘の形成に関連して
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐすく
堆積した地層である。早町層との不整合面上の琉球層群の厚さは，城久南方の試錐で約47mの

報告があり（籾倉ほか，1977），他の地点でも50m以下であろう。下部層の侵食や上部層の堆

積に断層による変位が加わって先に述べた段丘状地形が認められる。

　完新統　完新統としては砂丘砂や後氷期段丘堆積物，海浜砂礫，珊瑚礁があり，低位段丘面

上に発達する砂丘砂を除いて各所の海岸〒帯に分布する。大規模な砂丘は本島南西部の低位段

丘面上に発達し，層厚30mに達する。砂丘砂はその中に挾在される層厚0．5～1mの褐色風化

土層に基づいて古砂丘砂と新砂丘砂に区分される。三位・木越（1966）はこの褐色風化土層産

カタッムリの14C年代測定を行い，4360±140年の値を得ている。新砂丘砂は一般に未固結無

層理であるが，古砂丘砂は多少とも固結が進み，傾斜35°士S～SEの偽層が発達している。砂

粒はb五〇clastを主体としintraclastを普通に伴う。有孔虫殻としてはBaculogypsina殻が普通

に認められ，Amphistegina殻では小形のものや破片は普通に認められるが，海浜砂中に見ら

れる普通の大きさの完全個体はきわめてまれであり，Calcarina殻もまれである。砂粒は細粒

で分級度がよく，円磨度は悪い。島の周辺には標高15m以下に幅1㎞に及ぶ後氷期段丘面が発

達している。この段丘面は早町層の侵食面と離水珊瑚礁の堆積面で構成されている。　筆者は

中川（1967）にならって離水珊瑚礁の名称を完新世のraised・coral・reefsに限定して使用する。

離水珊瑚礁については地形，堆積物，14C年代に基づいて時代の異なる2ないし4層にこれを

細分する試みがなされている（三位・木越，1966；中田ほか，1978；太田ほか，1978）。離水

珊瑚礁には大礫質石灰礫層の部分もあるが，coralline　biolithiteの発達がよい。離水珊瑚礁中

には有孔虫のBaculogypsinaが認められる。小西ほか（1983）によると完新世珊瑚礁の最大層

厚は23．5mである。他方，籾倉ほか（1977）は完新世珊瑚礁の沖合，深さ30ないし40m以深の

海底に早町層の分布を認めている。海浜砂および礁湖中の砂礫は主に有孔虫殻，珊瑚片，石灰

藻片，棘皮動物片，intraclastなどで構成されている。有孔虫類ではBaculogypsinaが最も多く，

Calcarinaも豊富であるが，　A　

inphiSteginaはやや少ない。

　喜界島の琉球石灰岩は多数の断層によって種々の規模で変位させられブロック化している。

主な断層の方向はN－SとNNE－SSWであり，　NNW－SSEもある。これらの断層は主とし

て琉球層群下部層を変位させており，その結果として高位段丘面上にも低位段丘面上にも元来

一連の同質の石灰岩が分布している。上部層および完新統に影響を与えている断層もある。喜

界島の中央部以南ではN－S方向のほぼ平行な数本の断層の存在が地形的に認められ，また試

錐に基づく地下構造や岩相の不連続によっても推測される。これらN－S方向の断層は300m

から1500mの間隔で地塁と地溝を形成したが，その地形の一部は低位段丘の形成に伴って消滅

している。

B．　琉球層群の層序．

喜界島の琉球層群は，下位の島尻層群早町層を不整合に覆って最高所を含む上位段丘面およ

び低位段丘面に広く分布する下部層と，主に下部層を，一部では早町層を不整合に覆って低位
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段丘面上にややまとまって，あるいはバッチ状に分布する上部層に2分される。琉球石灰岩一

琉球層群の大部分を占めるのは下部層であり，上部層の発達は小規模である。

　先に述べたように喜界島の更新統の層序区分は中川（1969）やKonishi，　Schlanger　et　al．

（1970），Konishi，　Omura　et　al，（1974）によって試みられているが，華者の調査では次の事

実が認められた。，第1に低位段丘上の大部分の石灰岩の岩相および生物相と，上位段丘を構成
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する石灰岩の岩相および生物相との間には差異が認められない。第2に琉球石灰岩が早町層の

急崖の前面で堆積した地層であるなら，後氷期段丘を構成する完新統に見られるように（武永，

1968；太田ほか，1978），相当量の陸源物質の堆積や混入が期待されるはずであるが，低位段
hhあさと

丘上の大朝戸一帯の露頭や川嶺での試錐岩芯を検討し他地点のものと比較した結果，そのよう

な事実はまったく認められなかった。第3に低位段丘には，野田（1984b）が沖永良部島の琉

球石灰岩の堆積環境を考察して指摘した，段丘堆積物としては深すぎる海底の堆積物（周縁相）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　べ
が卓越する。第4にそれらの周縁相石灰岩を覆って，低位段丘上にはやや限定された分布を示

すより浅所で堆積した石灰岩層（上部層）の存在が認められた。これらのことから，低位段丘

上の大半の石灰岩と百之台（上位段丘）上の石灰岩とは元来一連の堆積物であったが，Maruo

et　al．（1979）が沖縄島南東部の琉球石灰岩に認めたように，断層による変位を受け，その後

に低位段丘が形成されたのであると考えられる。以上のことから，筆者は中川や小西とは異なっ

た層序区分を行った（Figs．3，4）。

1．　下部層

　下部層は早町層を不整合に覆って上位段丘および低位段丘に広く分布しており，岩相，生物

相および累重関係に基づいて下位の百之台部層と上位の中西部層に区分される。

（a）　百之台部層

　名称：中川（1969）の琉球層群百之台層を再定義。

　模式地：大島郡喜界町百之台一帯。

　層厚：籾倉ほか（1977）によると城久中西の試錐（B47－1）で47mであり，水天宮山西600m

の試錐（K55－2）では40m，模式地の百之台では約20mである。

　層位関係：下位の早町層を不整合に覆う。

　岩相：bio－micrite～－micrudite，　algal　pisolite，　alga1－coralline　biolithite，陸源泥岩。

　分布：後氷期段丘面を除いてほぼ全島に分布する。分布高度は中里南方の試錐（K55－4）の

標高一23mから最高所である百之台の標高224mの間である。　　　　　　　　，

　本部層の琉球石灰岩の色調は白色から暗褐色まで変化するが，淡褐色が卓越する。固結は，

一般に上位段丘上ではよいが，低位段丘上では堅硬緻密な所から固結不良の所まである。陸源

物質は，不整合面上の基底部に多少含まれているほかに，全般にごく微粒のものがごく少量含

有される。早町層を直接覆う百之台部層の岩相としては，algal　pisoliteかbio・micrite・・一

一micrudite（Operculina殻の集積した含大型有孔虫岩を伴う）が普通で，陸源泥岩の発達は貧

弱である。本部層はおおまかには優勢なalgal　posolite　and／or　bio・micrite～・micruditeと劣勢

のalgal－coralline　biolithiteから成り，両者が種々の規模で互層したり指交関係を示して互に側

方に変移したりする。　百之台では概略下位からalgal　pisolit．e－alga1・coralline　biolithite一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　わんとうばる
algal　pisolite－alga1－coralline　bioithiteの順に累重している。湾頭原を中心とする本島南西部一

帯や島中から本島北東部地域一帯ではalgal　pisolite　and／or　bio・micrite・・一・－micruditeが卓越し

ており，その中にalgal・coralline・biolithiteがレンズ状に挾在されている。百之台からの延長と

して川嶺一帯とその西方にはalgal－coralline　biolithiteがやや頻繁に挾まれる。　有孔虫類では，

Amphistegina，　Baculogypsinoides，　operculina，　cycloclypeus，浮遊性有孔虫類が多数見られ，

群集としては後述するA群，D群が卓越し，　B群も普通である。
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（b）　中西部層

　名称：新称。

　模式地：大島郡喜界町中西。

　層厚：模式地で3m。

　層位関係：模式地では下位の百之台部層を不整合に覆う。その他一部では整合と思われる。

　岩相：intra・bio・sparite～。sparrudite，　biomicrite，　algal　pisolite，　algal・coralline　biolithite。

　分布：模式地を含む百之台の標高150mから185mに小パッチ状に分布する。荒木と湾南部に

も限られた分布を示す。

　中西部層は，生物相，岩相，分布高度に関して性格の異なる3部分に大別される。その1は，

模式地の中西に分布し，百之台部層中には見られないBaCtdogypsina殻を頻繁に含むやや多孔

質淡色の固結したintra・bio・sparite～・sparruditeで構成される。層理や斜交層理の発達は悪い。

標高165m付近で堅硬緻密な灰禍色algal　pisoliteから成る百之台部層にアバットしている。

Intraclastとして石灰藻球を含む部分もある。その2は，百之台の中～北部の標高185　mと

175m付近に限られた分布を示し，　coralline　biolithiteとsparry基質の卓越する石灰砂礫岩で構

成される。Allochemの円磨度と分級度はともによい。宥孔虫類に関しては，　Baculogypsinaは

認められないが，Calcarinaが頻繁に含まれ，　Marginoporaも多い。このように石灰砂礫岩の

2Lk「g（やallochem，生物相はより浅海の特徴を示し，周辺の百之台部層からは区別される。そ

の3は，湾，荒木の低位段丘に分布するほか試錐（K54－2，　K55－4，　K55－5，　K55－7）の岩芯に

も認められ，biomicriteやalgal　pisolite，　algal・coralline　biolithiteで構成される。岩相の上から

は下位の百之台部層から区別できないが，少数のBaCt‘logypsinaを産出する。

2．　上部層
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あかれん　上部層は下部層を不整合に覆って標高60m以下に発達し，湾一赤連一帯や荒木，塩道にやや

まとまって分布する。石灰質岩から成り洞窟堆積物を伴う。一般に弱く固結するが，固結不良

の所もある。本層の堆積は低位段丘の形成と密接な関係がある。上部層は宥孔虫Bacutegypsi－

na殻の存在の宥無によって下位の湾部層と上位の荒木部層に細分される。上部層には下部層

（特に百之台部層）由来の明瞭なintraclastが頻繁に認められる。

（a）　湾部層

　名称：中川（1969）の琉球層群湾層を再定義。

　模式地：大島郡喜界町湾。

　層LV：模式地における試錐（K57－7）で17m。

　層位関係：下位の下部層を不整合に覆う。

　岩相：intra・bio・sparite～・sparrudite，洞窟堆積物。

　　　　　　　　　　いけじ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いさねく　分布：湾から赤連一池治南部の標高40m以下に，伊実久では洞窟堆積物および洞窟充填物と

して標商20mから10mに分布する。

　湾部層は有孔虫Baculogypsina殻を含み，中西における下部層中西部層と生物相上類似して

いるが，層理や斜交層理の発達がよく，分級度も一般によい点が異なっている。湾部層の石灰

砂礫岩の構成粒子としては有孔虫殻，石灰藻片，珊瑚片，蘇虫片，鯨皮動物片などの生物遺骸

片のほかにintraclastも頻繁に認められる。宥孔虫殻はCalcarinaが最も多くAmphiSteginaが
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それに次ぎ，SoritinaeやBaculogypsinaも普通に認められる。基質はsparite質とmicrite質の

双方があるが，前者が卓越する。湾一赤連ではしばしば数cm～10数cmに成層して10°～18°で北

に傾斜し，斜交層理も見られる。一般に弱く固結し，淡褐色で分級度はかなりよいが，直径3cm

大の同心円構造をもたない石灰藻塊が含まれたり，灰褐色を呈し斧足類片や百之台部層に由来

したと考えられる石灰藻球などが含まれたりしていて，分級度，固結度とも悪い所もある。伊

実久の厳島神社の西北西の低位段丘縁に約300mにわたって洞窟堆積物が露出する。洞窟堆積

物には多数のcave　pisolithやflowstoneが認められ，洞窟を埋積したBaculogypsina殻を含む

石灰砂岩もある。Cave　pisolithは厳島神社の西北西に典型的なものが見られ，5m以上の厚

さに累積しているが，上部ほど数が多く大形のものを頻繁に含む（PlateI，　Figs．6，7．　PlateII，

Figs，1，2）。これら洞窟堆積物は低位段丘面によって切られており，その形成は低位段丘面の

形成に先行すると考えられる。

（b）　荒木部層

　名称：Konishi，　Schlanger　et　al．（1970）のAraki　Limestoneを再定義。

　模式地：大島郡喜界町荒木北部。

　層厚：模式地で数m，塩道で約20m。

　層位関係：下位層を不整合に覆う。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　さ　で　く　岩相：主として淡褐色のintra・bio・sparite～・sparrudite，佐手久ではcoralline　biolithite。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　どおけ
　分布：荒木北部一帯と伊実久にややまとまって分布し，坂嶺，塩道，佐手久，志戸桶，水天

宮山東方の湾頭原にも小規模な分布がある。

　Konishi，　Schlanger　et　at．（1970）のAraki　Limest6neは有孔虫Baculogypsinaを産すること

になっている。しかし，模式地を中心に入念に検討したが，当該有孔虫は発見されなかつた。

従って荒木部層はBaculogypsina殻を含まないものとする。石灰砂礫岩の構成粒子としては，

生物遺骸片とともに下位層に由来したと考えられるintraclastが重要な要素となっている。基

質はほとんどすべてsparite質である。固結は悪い所からかなりよい所まである。分級度は一

般によい。有孔虫殻ではCalcarinaが最も多く，AmphisteginaやMarginoporα，　Soritesも普通

に見られる。荒木では分級度のよい粗粒砂の所もあるが，珊瑚塊，軟体動物遺骸片，百之台部

層由来の礫など，中礫～大礫を頻繁に含む露頭もある。坂嶺，伊実久，塩道では層理の発達す

る所がある。荒木部層が湾部層を直接覆う露頭は発見されていない。水天宮山西（10c．302）

では荒木部層は下位の百之台部層のalgal－coralline　biolithiteを不整合に覆い，風化土を挾んで

上位の砂丘砂によって不整合に覆われている。荒木部層が下位層を覆う形式には，下位層との

不整合面がほぼ水平である場合（荒木，伊実久），不整合面が傾斜している場合（坂嶺，水天

宮山西の砂丘下，塩道）および不整合面がほぼ鉛直で急崖に付着した形態の場合（佐手久，志

戸桶）がある。

C．　岩　相

　喜界島の琉球層群は基底の一部にわずかに非石灰質陸源性物質を伴うほかは全層，石灰岩（琉

球石灰岩）から成る。ただしこの琉球石灰岩は普遍的にごく微粒の陸源物質をごく微量含んで

いる。
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　琉球石灰岩は砕屑性の石灰砂礫岩を主体とし，一部に原地性のbiolithiteを伴う。固結不良

の所から堅硬緻密な所まであり，色調は陸源微粒子の含有量と関係して白色から灰禍色を呈す

る。石灰砂礫岩を構成するallochemのほとんどは化石の破片であるが，　intraclastも普通に随

伴され，下部層中西部層の一部や上部層では重要な要素となっている。化石片としては石灰藻

片と有孔虫殻が主で，蘇虫類の破片もよく認められる。また練皮動物片も普通に随伴され，腕

足類や斧足類，腹足類の遺骸も見られる。珊瑚片として下部層には八放珊瑚の骨片がややまれ

に見られるが，六放珊瑚片はきわめてまれである。上部層では六放珊瑚片が普通に認められる。

基質としてはsparite質とmicrite質の双方があり，下部層では後者が，上部層では前者が卓越

する。Biolithiteは主として下部層中に発達し，石灰藻と珊瑚の両者で構成されているが，一

方が卓越することがある。石灰藻は球状体として石灰砂礫岩の中に散在したり集積したりして

algal　pisoliteを構成することがある。

　石灰砂礫岩を構成するallochemの種類や形状と基質との問には，堆積環境を反映してかな

り密接な関係が認められるのが普通である。すなわち，ごく浅海で堆積した石灰砂礫岩は商エ

ネルギー環境を反映してallochemの分級度や円磨度がよく，　intraclastやHalimeda片が多く

見られ，基質としてはsparite質が卓越する。それに対してoff・reef　floorの石灰砂礫岩は低エ

ネルギー環境を反映してallochemの分級度や円磨度が悪く，　qソcloclypeusやOperculinaなど

大型有孔虫殻，浮遊性有孔虫殻，蘇虫片が多数認められ，基質としてはmicrite質が卓越して

いる（野田，1984b）。しかし，鏡下において琉球石灰岩の岩質を検討するとき，　allochemは

多数の浮遊性宥孔虫殻を含むなどoff－reef　floor環境の特徴を示しながら，基質はsparite質で

あることがある。これには2通りの成因が考えられる。その1は野田（1984b）がintrasparite

型としたものが代表するように，off・reef　floorで堆積したものが浅海環境で削剥を被り再堆積

した場合で，この場合には分級度はややよく，明瞭なintraclastが認められるが，大半の化石

片もintraclastとして取り扱ってよいことになる。その2は，　off・reef　fioorの堆積物がvadose

環境下での続成作用によってmicrite質基質の溶脱を被り，その空川にsparry　calcitcが発達す

る場合である。Micrite質基質のごく一部が溶脱されている場合から大部分が溶脱されている

場合まである。溶脱によって形成された空隙にはsparry　calcitcが発達する場合，続成伶用に

よるmicritic　calciteが沈殿している場合，両者が交互に層を成して空隙を充填している場合が

㎝
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Fig．6．　Profile　of・thc　litho・facies　of　thc　Ryukyu　Group　in　Kikai。jima．
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Fig．5．　Map　showing　the　distribution　of　litho・facics　of　the　Ryukuy　Group　in　Kikhi・jima．
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ある。続成作用によるmicritic　calciteは細粒で分級度がよく，均質で，　allochemと一緒に沈

積した基質のmicritic　calciteからは容易に識別される。堆積環境の復元を目的としてこのよう

な石灰岩の岩相区分を行う場合には，続成作用による変質を被る前の岩質を考慮しなくてはな

らないが，先述の再堆積によるiRtraspariteと識別し難い場合もある。

　筆者は野外での観察に鏡下での検討を加えて喜界島の琉球層群中に次の5型の岩相を識別し

た。それらの分布をFig，5に，また岩相断面図をFig．6に示す。

1．　Terrigenous　mudstone型

　非石灰質物質の卓越する部分を一括して本型とする。構成岩石は基盤岩に由来する砂泥岩で，

一般に灰褐色を呈し，固結は悪い。下部層百之台部層の基底に数cmからle数cmの層厚できわめ

て貧弱な発達を示し，しばしば欠如している。

2．　Atgal　pisolite型

　本型は野田（1976，1984b）が与論島および沖永良部島の琉球石灰岩について記載した同名

の岩相と同様の特徴を示す。代表的な構成岩石はalgal　pisoliteで，これに石灰砂礫岩を伴う。

石灰砂礫岩が優勢で，その中に石灰藻球が散在する場合も本型に属する。一部にalgaトcoral－

liRe　biglithiteがある。　Algal　piscliteを構成する石灰藻球は，石灰藻の薄層同心円構造を有す

る亜球状体で，直径は1～4cmのものが多い。石灰藻球を取り巻く基質部はbio－micrite～

・micruditeから成り，しばしば大形のOperculina殻を含み，まれには腕足類殻を産する。与

論島や沖永良部島の場合と比べて喜界島ではalgal　pi§oliteとalgal－coralliRe　bielithiteが互層し

ていたり，前者の中に後者がレンズ状に挾まれていたりすることがある点が特筆される。

　本型は下部層に限って発達し，典型的な露頭は百之台東縁部をはじめ中西を含む百之台一帯p．
　　　　　み　の　つ
荒木北西，小野津南方に見られる。

3．　Algal・coralline　biollthite型

　野田（1976，1984b＞の同名の岩相と同様の特徴を示し，構成岩石はalgal　and／or　coralline

biclithiteと石灰砂礫岩である。両者は混在しており，石灰砂礫岩が優勢で，その中に散点的

にalgal　and／or　coralline　biolithiteが堆積している場合もある。珊瑚か石灰藻の一方が卓越し

ている場合があり，本型中にcoralline　biolithite亜型とalgal　biolithite亜型を区別することが

できるe石灰砂礫岩の基質は§pafite　1｛とmicrite　f｛の両方があるが後者が卓越する。

　典型的な露頭は百之台にかなりまとまって分布する。それに準ずる露頭は低位段丘面上に大

小のパッチ状に見られる。大部分が下部層に属し，上部層では池治の湾部層中にalgai　bioii－

thite亜型が，佐手久の荒木部層にcorallige　biclithite亜型が発達しているにすぎない。試錐

岩芯の調査では，湾頭原の下部層中の数層準に認められるが，その層厚は側方にかなり著しく

変化している。本型を構成する岩石の固結度は下部層ではよく，上部層ことに荒木部層では不

良である。

　琉球層群ではないが，後氷期段丘堆積物中の離水珊瑚礁は本型に属し，琉球石灰岩と比べて

よりalgaトcora11ine　biolithiteの発達が顕著である。
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4．　Blo・micrite・v・micrudite型

野田（1984b）の同名称の岩相と同様の性格を有する。本型を特徴づける岩石はbio－micrite

～・micruditeで，その主要なallochemの種類は有孔虫殻，石灰藻片，蘇虫片，棘皮動物片で

ある。有孔虫としてはAmphiSteginaが卓越し，　Baculogypsinoidesを普通に伴い，　Operculina

やCycloclypeusも認められる。所によってはOperculinaや（：ycloclypeusが密集して黙積して

いることもある。また浮遊性有孔虫殻も多数含まれ，場所によっては主要なallochemとなっ

ている。これらのallochemの特徴に基づいて本型中に2亜型が識別される。　Operculinaや

Cyc！oclypeus殻の累積した含大型宥孔虫岩（larger　foraminiferal　biomicrudite）亜型と多数の

浮遊性有孔虫殻を含むplanktonic　foraminiferal　biomicrite亜型である。含大型有孔虫岩亜型の

場合を除いて，bio・micrite～・micruditeは一般にallochemに対して基質であるmicritic　calcite

の割合が大きく，mud・supported（Dunham，1962）の組織を量している。蘇虫類は多数見ら

れるが，それが密集して相当な面積を占めて分布することはないので，沖永良部島におけるよ

うなbryozoan　biomicrudite亜型は設定されない。

　本型は，algal　pisolite型とともに全島に，特に低位段丘面に広く分布し，層序的には下部層

の中に発達する。
　かみかてつ
　上嘉鉄北方500m付近からはdeep　sea　coral（Yabe＆Eguchi，1932）や腕足類（Yabe＆

Hatai，1935），群虫類（Kataoka，1961）などやや深い生息環境を示す保存のよい多数の化石が

産出する。浮遊性右孔虫殻も多数含まれており，粒子の円磨度は著しく悪く，この露頭は典型

的なoff－reef　floorの堆積物を示すが，基質に当たるmicritic　calciteを欠いて固結していない。

これは堆積後の続成作用でallochemの問を充填していた微粒子が浸透水によって除去された

ものと考えられる。

5．　lntra・blo・sparite～－sparrudite型

　本型は野田（1984b）のintrasparite型に準じた性格を宥する。代表的構成岩石はintra・bio・

sparite　一一・sparruditeで，化石片とともにintraclastが頻繁に含まれるのを特色とする。明瞭な

intraclastは下部層百之台部層に由来すると考えられるbiomicriteであるが，化石片としたも

のにも二次的に堆積したものでintraclastとして処理されるべきものがかなりあるであろう。

浮遊性宥孔虫殻もかなりの量含有されている。分級度は一般によい。

　本型は主として荒木北方，湾，塩道に分布しており，層序的には上部層の大部分を占める。

下部層中西部層では模式地の中西に見られる。

D．　生物相

　喜界島の琉球石灰岩から産出する化石の種類やその生息環境に関する研究報告には，大型有

孔虫：Hanzawa（1935，1951），軟体動物：Nomura＆Zinbo（1934），単体珊瑚：Yabe＆

Eguchi（1932，1942），森（1983），造礁珊湖：Yabe＆Sugiyama（1935），腕足類：Yabe（1932）

，Yabe＆Hatai（1935），蘇虫類：Kataoka（1961）などがある。これらの化石の大部分は上粥

鉄北方500mの琉球層群下部層百之台部層に属する露頭から産出したものである。当該露頭産

化石動物の生息環境としてはいずれも深さ30m＋～100m±の海底が推論されている。ここで
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Fig．7．　Map　showing　the　distributions　of　foraminiferal　assemblages　and　brachiopods　in

　　　　Kikai・jima．

は筆者は，腕足類と有孔虫群集についての観察事実を述べておく（Fig．7）。

　腕足類　野外および試錐岩芯の観察では，腕足類遺骸の産出地点は全島に分布しているので

はなく，上嘉鉄北方から川嶺にかけての一帯，百之台，城久に限うて認められた。含有層は下

部層百之台部層に属する。とくに多数の腕足類を産出するのは上嘉鉄北方であり，そこから川

嶺にかけて産出地点が比較的集まっている。

　有孔虫群集　野田（1976，1984b）は，与論島と沖永良部島の琉球石灰岩中に含まれる有孔

虫群集をA・B・C・Dの4群に分類した。喜界島でも以下に示す通りほぼ同様の4群集が識

別された。

AilPP　：　Amphistegina　’と大形のOperculinaが卓越し，　Baculogypsinoidesを普通に含む。露頭
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によっては多数のCycloclypeusを伴う。

B群：主にCalcarina，　Baculo8ypsinoides，　Amphisteginaから成る。

　C群：CalcarinaとBaculogypsinaを豊富に産し，ことに後者を特徴的に含む。

　D群：多数の浮遊性有孔虫類で特徴づけられ，大型右孔虫類はやや少ない。大型有孔虫では

Amphisteginaが卓越し，　Bαculogypsinoidesはややまれである。　operculinaやcycloclypeusが

認められることもある。

　実際の有孔虫群集には中間的性格を示す場合があり，また4群は層序的に必ずしも上下関係

にあるのではなく，その分布はむしろ琉球石灰岩の岩相の分布と調和的であり，地理的にも時

間的にもおおまかにはC群一B群一A群一D群と遷移する傾向がある。各右孔虫群と岩相型と

の分布上の関連は概略次のようになっている。A群：algal　pisolite型およびbio・micrite・・一

一micrudite型（特に含大型右孔虫岩亜型），　B群：algal・coralline　biolithite型およびintra・bio－

sparite～。sparrudite型，　C群：intra。bio・sparite～・sparrudite型，　D群：bio－micrite～

・
micrudite型（特にplanktonic　foraminiferal　biomicrite亜型）。

　右孔虫群集と層序との関係としては，下部層百之台部層にはA・B・D群が，中西部層には

C群と一部にB群が，上部層湾部層にはC群（ごく一部にはB群）が，荒木部層にはB群が認

められる。離水珊瑚礁と海浜砂中の右孔虫群集はC群（前者の一部はB群）である。

E．　堆積環境と堆積史

　既に箪者は琉球石灰岩中に特徴的に認められる生物の生息環境や各岩相型の堆積環境を特に

深度について考察した（野田，1984b）。それによると筈界島の琉球石灰岩中に認められた岩

相型の堆積環境は概略次のようになるであろう。

　Algal　pisolite型は，水深50　mから150　mの範囲の礁前面の砂礫質底の堆積物であろう。

　Alga1・coralline　biolithite型の堆積環境は，水深Omから100m前後に及ぶが，最適の環境と

しては礁湖から礁原にかけての浅い海水の循環のよい所が考えられる。

　Bio・micrite・一一・micrudite型のうち含大型イi孔虫岩亜型は珊瑚礁前斜面の下縁に当たる水深

70m～110mの砂礫質底の堆積物であり，さらにその沖合にplanktonic　foraminiferal　biomic・

rite亜型の堆積環境があったと考えられる。

　Intra・bio・sparite－－sparrudite型は，波浪による削刺を受けるごく浅海の高エネルギー環境

の堆積物であろう。

　次に箪者は轡界島の琉球石灰岩の堆積史を推論するうえでいとぐちとなる基盤地形について

考察しておく。

　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　基盤地形

　琉球石灰岩の堆積が堆積前の地形にどのように影響されているかを知るには，琉球石灰岩堆

積当初の基盤（早町層）の地形が解明されなければならない。現在の基盤地形については波多

江ほか（1964）や藤井ほか（1976），籾倉ほか（1977）の報告がある。籾倉ほか（1977）にそ

の後の試錐および地表調査の資料を加えて作成した基盤地形図をFig．8に示す。基盤地形は，

大局的には上位段丘と低位段丘に対応して各々平坦面が存在すると言い得るが，各段丘上でも
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Fig．8．　Structure　contour　map　of　the　upper　surface　of　the　Somachi　Formation　in

　　　　K韮kai・ji瓢a．

著しい凹凸が認められる、基盤の地形は，上位段丘上では現在の地形に対応しているが，低位

段丘上では現在の地形に対応している所もあれぱそうでない所もある。この現在の基盤地形か

ら琉球石灰岩堆積後に加えられた変形運動を差引いたものが琉球石灰岩堆積前の地形というこ

とになるが，ここではそれについて詳論する資料がない。逆に早町層を不整合に覆う琉球石灰

岩の最下部の岩相から大まかな原地形を推定することが可能であり，それを次に述べる。

　百之台部層最下部の岩相については次の点が特筆される。

　その1は，基底に陸源砂礫岩層の発達がきわめて貧弱なことである。琉球石灰岩の基底に泥

質物質が多最に混入するのは普tW　IO数cmまでであり，基底からtw10cmの所や城久におけるよう

に最下部の厚さ2mの琉球石灰岩中に早町層由来の礫が含まれることはむしろまれである。早

町層の泥岩層を覆って優白色石灰岩が直接する所や，坂嶺では早町層に直接してOperculin6

殻の累積した含大型有孔虫岩が重なっている所もある。不整合面上には基底礫岩が重なるとす
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る一般則は成り立たない。まして沖永良部島に見られるような基盤地形の谷部を埋積した数

10mの厚さの陸源砂礫岩層が発達することはない。

　その2は，百之台部層基底の琉球石灰岩の岩相は，ほとん’どの場合algal　pisolite型やbio・

micrite～・micrudite型（しばしば含大型有孔虫岩亜型）であることである。　それに対して

alga1・coralline　biolithite型はほとんどなく，またintrasparite型のような商エネルギー環境下の

堆積物も皆無である。すなわち，琉球石灰岩の基底の岩相はほぼ一様であり，やや深い環境の

堆積を示す周縁相の堆積物で代表される。

　以上の事実から次の2つのことを推定することができる。その1として，基底の岩相がほぼ

一様であることから琉球石灰岩堆積前の基盤地形は，現在の基盤地形とは対照的になだらかな

地形であったであろう。その2として，基底の岩相が周縁相であることから，琉球石灰岩の堆

積の始まった時の海底は水深50m前後以深であったであろう。

　また琉球石灰岩産化石類からは以下のような堆積環境が示唆される。

　上亮鉄北方500mの台地（百之台部層）から半沢によって採集された単体珊瑚については，

Yabe＆Eguchi（1932）が27種を認め，100　m±の生息深度を推定している。腕足類について

はYabe＆Hatai（1935）が6種を認め，単体珊瑚とほぼ同様な深度が示されている。

Kataoka（1961）は群虫類に122種を認め，生息深度を30　m以深と推論した。

　生物相の項で述べたように，百之台部層中の腕足類遺骸の分布は上嘉鉄北方一帯に特に集中

する傾向が認められる。このような腕足類遺骸の偏在性は沖永良部島においても認められ，沿

岸流が障碍によって妨げられる下流側に腕足類が生息する傾向があると考えられた（野田，

1984b）。上嘉鉄北方から採集された蘇虫類化石群集を検討したKataoka（1961）は，その生

息環境として強い水流の所よりもsheltered　water条件下を推論した。これらのことから，百

之台部層堆積当時に上嘉鉄北方一帯は沿岸流の下流側に当っていたとも考えられる。

2．　堆積史

　これまでの記述に基づいて喜界島の琉球層群の堆積史を考察する。

　下部層

　百之台部層

　島尻層群早町層は堆積後隆起し，侵食を被って沈降した。百之台部層最下部の岩相には顕著

な地理的差異が認められないことから，本部層堆積当初の基盤岩層は比較的起伏の少ない地形

を呈していたであろう。また早町層を直接覆う岩相が多くの地点でalgal　pisolite型やbio・

micrite　・一・micrudite型の周縁相であることから，百之台部層の堆積開始期には海底が水深50

m前後にまで沈降していたであろう。中西西部のように早町層の海底でも比較的高まった部分

には早い時期に珊瑚や石灰藻の生育があってalgal・coralline　biolithite型が堆積し，その麓部に

当たる城久では早町層から洗い出された堅硬な中礫を含む石灰砂礫岩の堆積があった。

　百之台部層中には大規模なalgal・coralline・biolithite型岩相は少なく，algal　pisolite型やbio・

micrite・’…micrudite型岩相が卓越することから，本部層堆積期間を通じて恒常的な陸域はなく，

海底は多くの場合数10mから100　m＋の深さを昇降したと考えられる（Fig．16上）。そのよう

な海底で比較的高まった部分であった百之台・中西一帯から川嶺およびその西方の湾頭原にか

けてはやや頻繁にパッチリーフが形成され，algal・coralline　biolithite型が堆積した。このよう
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なパッチリーフは，海面の上昇に伴って上方に成長することも少なかったであろう。海水温が

充分に高くなかったことや栄養分が豊富でなかったことが考えられる。腕足類はこれらのパラ

チリーフの形成された南西側に多数産出しており，沖永良部島の場合と比較すれば，卓越した

沿岸流は北東から南西に向うものであったと考えられる。

　百之台部層堆積後，堆積盆は西に緩く傾動して少なくとも百之台一帯は浅化し；陸域となる

かごく浅海で波浪による侵食を受けるかして今日の上位段丘面の主部が形成された。

　中西部層

　海水面が現在の百之台の標高190m付近に比較的短期間停滞した時期に百之台部層の侵食と

中西部層の堆積が行われた。侵食と堆積の両者共小規模であった。百之台周辺はごく浅海の環

境で，百之台部層の削剥により供給されたintraclastを多数含む石灰砂礫岩の堆積があり，ま

た陸域の西側では珊瑚や石灰藻が生育してbiolithiteの堆積があった。中西の石灰砂礫岩堆積

時には，これまでほとんど見られなかった有孔虫Baculegypsinaが多数生息していた。

　陸域ないしごく浅海環境であった百之台一帯では，intra－bio－sparite～・sparrudite型やalga1－

coralline　biolithite型岩相が百之台部層を不整合に覆って堆積したのに対して，西方の赤連一

湾一中19－一帯では，やや深い環境でalgal　pisolite型やbio－micrite～・micrudite型岩相が堆積し

ており，少数のBaculogypsina殻が百之台一帯のごく浅海域から搬入されてきた。

　上部層

　湾部層

　下部層堆積後，NNE－SSW方向やN－S方向の断層運動を伴った地殻変動があって，下

部層は種々の高度に転移されて隆起した。下部層時代よりも広い陸域が出現し，伊実久に見ら

れるように百之台部層中には石灰洞が形成され，cave　pisolithを含む洞窟堆積物が堆積した。

続いて海面が上昇し，現在の標高70～30mに停滞した時期に侵食作用と湾部層主部の堆積に

よって低位段丘の原形が形成された。百之台一帯は陸域であった。

　湾部層堆積期には，小規模な珊瑚や石灰藻の生育はあったものの珊瑚礁と呼ぶほどのものは

なく，BaculogypsinaやCalcarinaなどの有孔虫殻や百之台部層から由来したintraclastを含み

層理や斜交層理の発達したintra－bio・sparite～－sparrudite型岩相がごく浅海に堆積した。

　荒木部層

　荒木部層は海面が現在の標高50m付近から断続的に退いていく過程で堆積したものである。

下位層の削剥とそれによって供給された物質を含む石灰砂礫岩の堆積によって低位段丘が形成

された。北東部地域の佐手久付近では珊瑚の生育もありcoralline　biolithite亜型が堆積したが，

全体としては造礁活動の衰退期であった。またこの時期は有孔虫Baculogypsinaの減退期でも

あった。

皿．　与論島の琉球石灰岩

　与論島の琉球石灰岩の層序と生物相，岩相については既に野田（1976）が報告した。その後

も筆者はその層序区分について野外および室内において検討を重ね，また沖永良部島の琉球石

灰岩（野田，1984a，　b）．とも比較検討してきたbその結果として野田（1976）の層序区分に修正

を加えたものをここに示し，堆積史にも言及することとする。層序区分の主な修正点は次の3
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点である。第1は，野田（1976）の琉球石灰岩層に赤色礫層としたものをあわせて琉球層群と

したことである。第2は，琉球層群を下部層と上部層に分けたことである。第3は，上部層と

下部層を各々2部層に区分して，各部層に陸源砂礫岩層の発達を認めた点である。

A．　琉球層群の層序

　　　　　　　　　　　　　　　　　りつちよう
　与論島の琉球層群は，基盤岩である立長層（中川，1967，二畳系）を不整合に覆って，島の

南部の立長や東区一帯を除いたほぼ全島に分布する。琉球層群は野外で見られる上下関係や岩

相，生物相の特徴から，低所から高所に累重する下部層と下部層にアバットして上位層ほど低

所に位置する上部層に区分され，さらに両層は各々2部層に細分される（Table　2，　Figs，9，

10）。

1，　下部層

　本層は，野田（1976）の琉球石灰岩層の大部分に相当し，立長層露出地域を除いてほほ’全嶋

に分布する。石灰岩と陸源砂礫岩から成る。本層のほぼ中位層準に挾まれる層厚4m～5mの

陸源砂礫岩は，内陸側から海側に向って尖滅する所もあるが，かなり広い範囲にわたって追跡

可能である。この陸源砂礫岩層を鍵層として，またそれが欠如する所ではその層準に相当する
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コえぱユ　　　　　　　　　　　ぐすく
岩相と生物相の特徴の変化に基づいて，下部層は下位の前浜部層と上位の城部層とに細分され

る。

（a）　前浜部層

　名称：新称。

　模式地：大島郡与論町南束部地域南縁の前浜西方の急崖下部。

　層厚：模式地（野田，1976，10c．3）では30m以上，古里での試錐（野田，1976，10c．20）で

は43．4m以上。

Tablc　2．　Stratigraphic　scqucncc　in　Yoron・jima，
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　層位関係：下位の立長層を不整合に覆う。

　岩相：algal・coralline　biolithite，石灰砂礫岩，陸源砂礫岩。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　でもう
　分布：模式地から東方の赤崎に至る南海岸の急崖下部や北東部地域の北海岸一帯と出毛北方

に限定された分布を示す。

　前浜部層は，野田（1976）の琉球石灰岩層下部層からその最上部の陸源砂礫岩層を除いた部

分に相当する。本部層の主要構成岩石であるalgal－coralline　biolithiteと陸源砂礫岩とは相互に

指交関係にあり，いずれが優勢であるかは場所によって異なり，基盤岩の呈する地形と密接に

関係している。基盤地形（野田，1976，Fig．10）が急斜面を呈する模式地の前浜西方では，標

高Om一約10mの間に基盤岩に由来する1～2m大の巨礫を含む礫岩があり，その上位に大礫

～ 中礫礫岩が石灰質物質の優勢な部分を挾んで標高約3◎mまで続き，さらに上位には次記城部

層の陸源砂礫岩層が累重する。前浜付近では基盤岩が谷地形を呈して多量の陸源砂礫岩が堆積

しており，その中にalgal・coralline　biolithiteが大小のレンズ状に挾在されている。北東部地域

の北海岸や出毛北方には白色堅硬なalgal－coralline　biol韮thiteが露出する。

　有孔虫群集に関しては，前浜東方から赤崎にかけて（IYcloclYpeusとOperculinaで特徴づけ

られるA群が認められるのを除いて，本部層の大部分はAmphiste8inaやCα1c姻παで特徴づ

けられるB群で代表される。

（b＞　城部層

　名称：中川（1967）の琉球層群城層を再定義。

　模式地：大島郡与論町城南東部の急崖。

　層厚：4◎m。

　層位関係：下位の前浜部層を一部不整合，大部分整合に覆う。

　岩相：陸源砂礫岩と石灰岩から成る。Algal－coralline　biolithite，　foraminiferal　biosparite，

algal　bicsparruditeから成る礁相と，　algal　piseliteを主体として含大型有孔虫岩を随伴する周

縁相が区別される。

　分布：基盤岩露出地域を除いてほほ全島に分布する。

　本部層は，野田（1976）の琉球石灰岩層上部層に下部層最上部の陸源砂礫岩層を含め，後述

の琉球層群上部層とした部分を除いたものである。礁相と周縁相から成る礁複合体として把握

される。概略，礁相は内陸部に，周縁相は礁相の北および東の海側に分布している。礁相と周

縁相の移行部では下位から上位に基本的には，陸源砂礫岩，含大型有孔虫岩，algal　piselite，

a！gal－coralliRe　biolithiteのIII頁に累重する。

　模式地の城南東方（野田，1976，10c．5）では，標高34m付近まで前浜部層から連続する陸

源中礫～細礫礫岩層がある。その陸源礫岩層の上部には前浜部層の侵食によってもたらされた

ものと考えられる石灰岩の中礫もまれに発見される。陸源礫岩の最上部1mほどには大形の

Operculina殻が混入し，上方に向かって頻度を増し，　Cycloclypeus殻も認められるようになっ

て含大型有孔虫岩の様相を呈する。さらに上位に向かっては厚さ0．5～1mのalgai　pisoiiteに

漸移し，最上位に白色堅硬なalgal－ceralli総e　biolithiteが標高約54　mまで累重する。含大型有孔

虫岩やalgal　pisoliteから成る周縁相は，ここから東方に向かって分布高度を下げながら赤崎

まで分布する。

　　　　　　　　　　　　　な　ま
　北東部地域の出毛西部から那問に延びる弧状稜状地形（ウロ山脈）の下部においても城南東
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方と同様に，下位から陸源砂礫岩，含大型有孔虫岩，algal　pisolite，　algal・coralline・biolithiteの

順に累重する状態が観察される。稜状地形の外側では，城部層最下部の陸源砂礫岩が尖滅し，

algal　pisoliteを主体として含大型イ∫孔虫岩を伴う周縁相が分布している。嗣縁相の有孔虫群は

A群で代表される。稜状地形一帯から内陸側およびその南への延長部や西部地域には，algal・

coralline　biolithiteを主体とし石灰砂礫岩登伴う礁相が分布している。論夢aトcoralline、

biolithiteとしたものの中には珊瑚と石灰藻の一方が卓越する所がある。また叶東方の標高

45m付近には，太田ほか（1978）が喜界島の完新世離水珊瑚礁の調査で報告したような礁前斜

面上の異地性珊瑚より成る大礫質石灰礫岩様岩もある。北東部地域および南東部地域のalgal

biolithite分布域中，標高50～60　mにはalgal　biosparruditeの露頭が点在している。北東部地域

西縁部から西部地域にかけてはalga1・coralline　biolithiteがしばしば石灰礫岩様を呈し，　forami・

niferal　biospariteも分布する。礁相の右孔虫群集はB群およびBacttlogypsinaを特徴的に含む

C群で代表される（Fig．11）。
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Fig．11．　Map　showing　the　distribution　of　Baculo8ypsina　in　thc　Ryukyu　Group　of

　　　　Yoron・jima．
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2．　上部層

　本層は，野田（1976）の琉球石灰岩層上部層礁相としたものの一部と赤色礫層をあわせたも

のである。立長層や下部層を不整合に被覆し，本島西縁部ではまとまって発達するが，その他

ではパッチ状に分布するにすぎない。構成岩石は陸源礫層と石灰岩である。有孔虫群集に基づ

いて下位の1部層と上位のII部層に細分される。

（a）　1部層

　模式地：大島郡与論町那間（ウロ山脈南側斜面）。

　層厚：数m。

　層位関係：琉球層群下部層を不整合に覆う。

　岩相：foraminiferal　biosparite，　coralline　biolithite，陸源礫層。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ともり　　　　　　　　　　　　　　いまえ
　分布：石灰岩は那間，古里，伊前に，陸源礫層は東区，立長，供利にいずれも限られた分布

を示す。

　本部層の石灰岩は那問段丘（中川，1969）上に分布し，有孔虫群集はBaculogypsina殻を含

みC群に属する。模式地や古里の岩相はforaminiferal　biospariteで，分級度がきわめてよく多

孔質である。同質の石灰岩は西部地域供利にも見られるが，下部層城部層から区別できない。

伊前北部や那問西部にはcoralline　biolithiteが点在する。陸源礫層は一般に無層理であるが，

立長東部では層理の発達が見られる。礫の円磨度は露頭により様々である。風化作用により赤

色化している所もある。

（b）　　II剖瓠爵

　模式地：大島郡与論町フンチュ崎。

　層厚：20m。

　層位関係：琉球層群下部層を不整合に覆う。上部層1部層との直接の関係は不明であるが，

地形的にはより低位の段丘を構城する。

　岩相：陸源礫層，algal－coralline　biolithite，　foraminiferal　biosparite。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ちやばな
　分布：標高22．4m以下の西部地域西部にまとまって分布するほか，立長南部，茶花，伊前に

小露頭が散在する。

　II部層は，野田（1976）の琉球石灰岩層上部層礁相の一部を分離独立させたものである。

Baculogypsin殻を含まず，有孔虫群集はB群に属することが特徴の1つである。

　フンチュ崎（野田，1976，10c．28）では，海面から標高2～3mまで下部層城部層礁相の石

灰砂礫岩を伴うalgal・coralline　biolithiteがあり，これからはBacidogypsina殻を産する。その

上に上部層II部層の基底礫層である厚さ2mの陸源大礫礫層が重なる。さらに上位には標高約

10mまで石灰砂礫岩を伴うcoralline　biolithiteが累重しており，この中にはBaculogYpsina殻

は認められない。基底の陸源大礫礫層は巨礫を伴って供利桟橋付近から模式地を経てフンチュ

崎先端の海面まで，西に高度を下げながら追跡される。本部層分布域の台地上では石灰岩中に

陸源中礫～大礫が混入することがあり，また珊瑚塊や大礫大のintraclastより成る固結のやや
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニうな　は
悪い石灰大礫礫層状を呈する所もある。幸名波西方には城部層のalgal・coralline　biolithiteを

覆ってforaminiferal　biospariteが分布しており，分級度はきわめてよく，宥孔虫Calcarina殻

を多量に含むが，Baculogypsina殻は見られない。同様の露頭は伊前にも分布する。

　II部層分布域の縁辺部に当たる立長南部，フンチュ崎，本島西端東方，茶花の4露頭では，
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algal・coralline　biolithite中に数10cmから1－一　2　mの空間を占めてalga1　pisoliteが認められた。

このalgal　pisoliteは，野田（1976，1984b）の周縁相algal　piso！iteと比較すると，石灰藻球の

直径が数mmから2cmで，1．3cm前後のものが多く，やや小形であること，石灰藻球の核にしば

しば珊瑚片が見られること，石灰藻の同心円状の被膜層が核の大きさに比較して薄いこと，石

灰藻の被膜層が緻密でなく，その原さの変化が大きいことなどに特徴がある。周縁相algal

pisoliteと区別して礁相algal　pisoliteとする（plate　1，　Fig．5）。

B．　堆積環境・堆積史

　与論島の琉球層群の岩相は，野田（1976）で分類が試みられ，terrigenous　conglomerate型，

algal　pisolite型，　algal・coralline　biolithite型（algal　biolithite亜1監望，coralline　biolithite亜乏tl1），

foraminifcral　biosparite型，　algal　biosparrudite型が区別されている（Fig．12）。これらのうち

alga1・coralline　biolithite型，　foraminiferal　biosparite型，　algal　biosparruditc型は礁相を構成す

るもの，algal　pisolite型は周緑相を構成するものである。野田（1976）では各岩相型を“相”

と称したが，ここでは野田（1984b）にならって“型”と改め，“相”はより広い意味での礁相，

周縁相として用いることにした。以下，与論島の琉球層群の堆積環境と堆積史について考察を

加える　（Fig．13）。

1．　下部層

　下部層は全体として海進期の堆積物である。この時代には石灰岩の堆積が盛んであるが，陸

源砂礫岩も相当iit’伴われ，また一時的な石灰岩堆積の衰退期を挾んでいる。

（a）　　前浜部層

　与論島における琉球層群の最下部層であり，現在の地形で標高30～35mまで海進があった時

期に堆積したものである。基盤岩類の呈する地形の影響を強く反映している。石灰岩の堆積に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しニう先行して陸源礫岩の堆秋があった。ことに南東部地域の前浜一塩川間の基盤地形が急斜面を呈

する所では陸源巨礫礫岩層が堆積した。前浜付近は基盤岩類が南方に開く谷地形を呈しており，

下部層堆積期間を通じて陸源砂礫岩の堆積が卓越しているが，その中・下部にはalgal－

coralline　biolithiteの大小のレンズが挾まれており，種々の規模のパッチリーフの形成があっ

たと考えられる。前浜から東方の赤崎にかけては，陸域からも遠ざかり，陸源物質の供給は少

なくなり，石灰岩中にはCycloclypeusやOperculinaが含まれ，やや深い環境での堆積が巡ん

だであろう。

　北東部地域の古里一帯では基盤岩類が谷地形を量しており，試錐からは石灰岩と陸源砂礫岩

の互層が認められ，前者が卓越するが，その中にも一般に微量の陸源物質が混入する。石灰岩

はalgal・coralline　biolithiteで代表され，礁の発達があったと考えられるが，挿話的に陸源物質

の供給が優勢な時期がある。石灰岩の岩相の側方変化も著しく，biolithiteとともに石灰砂礫

岩の堆積もあった。那間噌帯は基盤地形が平坦で緩傾斜をなし，基底の陸源砂礫岩の発達も悪

く，ほとんどalgal・coralline　biolithite型岩相で占められ，本部層堆積期間を通じて礁が形成さ

れていたと考えられる。

　この時代の陸域は，現在の島の中央部付近にあって，陸源物質を主として南方に，次いで東
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9：　Foramlniferal　biosparite　type

　　　　Algαl　biosparrudite　type

　　　　Ritcho　Formation

Ryukyu　GrouP

0　　　　　　　　　1 2Km

Fig．12．　Map　showing　the　distribution　of　litho・facics　of　the　Ryukyu　Group　in

　　　　　　，Y…n・jim・（m・difl・d　f・・m　N・d・・1976）・
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Fig．13．　Profilc　of　thc　litho・facics　of　thc　Ryukyu　Group　in　Yoron・jima．

方に供給していたであろう。

（b）　　　顔婆≧剖5ノ曽　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　°

　城部層の堆積は，一時的な石灰岩堆積の衰退期を示す陸源砂礫岩の堆積によって始まる。本

部層は大部分の地点で前浜部層を整合に槻うが，前浜北部の基底の陸源礫措中に下位層に由来

すると思われる石灰岩の中礫が認められるこどから，一部には不整合も考えられる。陸源砂礫

者はかなり広い範囲にわたって分布するが，陸域からの距離や多分，後述する沿岸流の関係で，

北東部地域の海岸一帯には堆積しなかったであろう。

　陸源砂礫岩の堆積に続く海進に伴って石灰岩が堆積した。この石灰岩は塔相と坐物相の両面

から礁複合体として堆積したものと判断される。北來部地域の海摩部一帯から南東部地域束縁

部にかけては，イ∫孔虫群集A群を含み所によって含大型宥孔虫者を随伴するalgal　pisolite型

署相一周縁相一が50m～100mの深さの海底で堆積した。その周縁相の内側を占め，一一部

では周縁相と指交関係をなしてalgal・coralline　biolitllitc型を主体とする礁相が堆積した。礁相

の岩相には地域によって変化が認められ，南東部地域西半および北東部地域の叶を中心とする

標高50mの一帯には，宥孔虫群集B群を含むalgal　biolithite亜重劉が連続的に分布する。この

algal　biolithite亜型分布域上に点在するalgal　biosparrudite型ギ｝相は礁縁付近における波浪の

強い高エネルギー環境下の堆積物であろう。Algal　biolithite亜型分布域の束縁部からウロ山脈

に至る一帯には，波浪の同時侵食によると見られる大礫大intraclastが頻繁に含まれたり集積

したりする所があり，この部分は礁前斜面に当たると考えられる。Algal　biolithite亜型のさら

に内側（西側），すなわち北東部地域西縁から西部地域一帯にかけてはイi孔虫群集として大部

分C群を含むcoralline・biolithite亜型が広がる。一般に多孔質で固結は必ずしもよくなく，石

灰砂礫岩を多量に伴い，珊瑚はしばしば成長位置から転倒している。このような西部地域の大

部分はback－reef　apronに相当する所であろう。

　Fig．16中および野田（1976）のFig，11は本部層堆積時の環境を示す。この時代の珊瑚礁は

Maxwell（1968）のopen　ring　reefあるいはcomposite　apron　reefに近いものであったと考え

られる。供利一帯のforaminiferal　biosparite型堵相は沿岸流が島によって妨げられる内側（北
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西側）に堆積したものと見なされること，沿岸流に直面していたであろう礁縁の堆積物と見ら

れるalgal　biolithite亜型やalgal　biosparrudite型は島の中央部東寄りに南北に配列しているこ

とから判断すると，この時代の沿岸流あるいは卓越風の優勢な方向は東から西に向かうもので

あったであろう。

2．　上部層

　本層は全体として海退期の堆積物で，堆積盆は上部層の堆積と相前後して断層運動を伴って

隆起した。

（a）　1部層

　1部層は侵食作用の卓越した海退期の堆積物で，海退に伴ってBaculogypsinaを含む有孔虫

群集C群で特徴づけられる石灰砂礫岩（foraminiferal　biosparite型）や基盤岩類分布域に近接

して陸源礫層が堆積した。いずれも限定された分布を示して散在しており，南北および東西断

層の形成と相前後して堆積したものである。この両断層は供役的で，西区北方ではわずかなが

ら逆断層成分が認められ，南東一北西方向の水平応力に起因するものであろう。

（b）　II部層

　II部層は那問段丘形成末期の堆積物であり，島の中央部一帯を陸域として現在の標高22．4m

以下に堆積した。供利港桟橋付近からフンチュ崎にかけて分布する本部層基底の陸源大礫礫層

は，南東方の立長一帯に露出する基盤岩類（立長層）に由来すると考えられる弱変成の石灰岩，

粘板岩，砂岩，塩基性溶岩，チャートなどの礫から構成されており，北～北西方向に尖滅して

いる。基底礫岩の堆積に続いて西部地域西部を中心に珊瑚礁の形成があり，alga1－coralline

biolithite型を主体とし，一部foraminiferal　biosparite型を伴う岩相型が堆積した。　Algal－

coralline　biolithite型中には大礫質石灰礫岩様の部分や礁性algal　pisoliteを伴う所がある。

　この時代の堆積物は西部地域にのみ限られていて，北東部および南東部地域にはその分布が

認められない。東部地域では侵食作用が卓越しており，全体としてII部層時代の造礁活動は活

発でなかったと推察される。このような造礁力の低下や礁相中に他層準では見られない礁性

algal　pisoliteを伴う所があること，この時代に有孔虫Baculogypsinaが生息しなかったことな

どは，II部層時代の気温の寒冷化を示唆するものではなかろうか。基底の陸源礫の運搬方向，

礁の形成や石灰砂の堆積が島の西側に限られることから，この時代の支配的な沿岸流または卓

越風の方向は南東から北西に向かうものであったと考えられる。

V．　沖永良部島の琉球石灰岩

　沖永良部島の琉球層群については野田（1984a，　b）が報告しているので，ここではその層序

と堆積相・堆積環境の概略を述べるにとどめる（Table　3，　Figs．14，15）。

　琉球層群は，基盤の古生界根折層（中川，1967）と貫入岩類にアバットしており，低所から

標高200mの高位段丘面まで累重する下部層と，これと不整合の関係にあり，上位層ほど低所

に分布する上部層に区分される。

　下部層は大山（標高246m）を中心とする南西部地域に模式的に発達し，岩相と生物相から

礁相と周縁相に区分される。大略，礁相は内陸部に，周縁相は海側に分布しており，両者は相
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Table　3．　Stratigraphic　sequence　in　Okinoerabu・jima（aftcr　Noda，1984a）．
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　互に側方へ移化する。周縁相を構成する岩相型は，algal　pisolite型とbio・micrite～．micrudite

　型であり，後者の中にはさらに含大型孔虫岩亜型，bryozoan　biomicrudite亜型およびplank・

　tonic　foraminiferal　biomicrite亜型が識別される。礁相を構成する岩相型は，　alga1。coralline

　biolithite型，　foraminiferal　biosparite～・sparrudite型およびalgal　biosparrudite型である。右

　孔虫群集に関しては，A・B・C・Dの4群が識別されており，各群は曹界島や与論島の同名

　　の群と同じ内容である。周縁相はA群とB群，D群で，礁相はB群とC群で特徴づけられる。

・　礁相から周縁相の一部にかけては基底礫岩を含めて4層の陸源砂礫岩が認められ，これらを鍵

　層にして下部層は下位からA・B・C・Dの4部層に区分される。各部層とも礁相と周縁層の

　移行部では，下位から上位に基本的には陸源砂礫岩，含大型宥孔虫岩，algal　pisolite，　algal・

　coralline　biolithiteないしこれと同時異相と考えられる石灰砂礫岩の順に累重している。

　　裾礁が形成された大山周辺の東側と西側とでは岩相や生物相に差異が認められ，特に下部層

　最上位のD部層は上位層に覆われる部分も少なく，全体の岩相および生物相の変化がよく把握

　　される（Fig．16下；野田，1984b．　Fig．3）。　D部層礁相について見ると，大山の東側では石灰砂

　礫岩が少なくalgal　biolithite亜型が卓越し，全体として優白色堅硬である。　Algal　biosparru・

　dite型も分布する。有孔虫群集は，　C群も認められるが，　B群が優勢である。概略，ここは

　James（1983）のreef－rimmed　platformに相当する礁原であったと考えられる。これに対して
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Fig．14．　Generalized　stratigraphical　columnar　section　of　the　Ryukyu　Groiup　in

　　　　Okinoerabu・jima（after　Noda，1984a）．

大山の西側はshoa1－rimmed　platformに相当する礁原で，石灰砂礫岩が多く，　coralline

biolithite亜型が卓越し，珊瑚塊を含んで大礫質石灰礫岩様を呈する所もあり，また陸源物質

が混入し淡褐色を呈する所もしばしば見られる。一般に多孔質であり，有孔虫群集はC群で代

表される。西側の礁相の西縁部にはforaminiferal　bio・spari　te　・一・sparrudite型岩相が分布する。

以上のような礁相から海側へは，東側西側とも，礁相と一部指交関係で周縁相のalgal　pisolite

型岩相，ついでbio・micri　te　一一micrudite型岩相（内側から外側に含大型有孔虫岩亜型，　bryo－

zoan　biomicrudite亜型，　planktonic　foraminiferal　biomicrite亜型）が配列している。

　上部層は，標高100m以下に分布し，より高標高部に分布する下位の1部層と低標高部に分布

する上位のII部層に2分される。1部層はalga1・coralline　biolithite型とforaminiferal　bio・

sparite　’一　－sparrudite型岩相から成り，　II部層は陸源砂礫層，　intrasparite型およびforaminiferal

bio・sparite～・sparrudite型岩相から成る。上部層の有孔虫群集はC群で代表される。
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V．　総　　括

　これまでに筆者は喜界島，与論島，沖永良部島の琉球石灰岩の層序区分を試み，堆積相の詳

細を明らかにして，堆積環境と堆積史を考察してきた。ここでは3島の琉球石灰岩中に識別さ

れた岩相と生物相，特に有孔虫群集を概括してそれらの特徴を比較検討するとともに，琉球石

灰岩の堆積相を規制した基盤の役割について考察を加える。さらに3島間の琉球石灰岩の対比

を試み，堆積史を要約しておく。

A．　岩　相

　琉球層群の岩相は，非石灰質物質の優勢な部分と石灰質物質の優勢な部分とに2大別される。

前者は陸源性の礫岩，砂岩，泥岩で代表され，その分布はむしろ局部的である。後者は，ほと

んどが石灰質生物遺骸によって構成される石灰岩から成る。

　石灰岩は砕屑性の石灰砂礫岩を主体とするが，原地性のbiolithiteも普通に認められる。一

般に多孔質で，白色から淡褐色を呈する。石灰砂礫岩を構成するallochemは主として化石片

であるが，intraclastも普通に伴われ，沖永良部島と喜界島の上部層では重要な要素となって

いる。Pelletも認められるが量的に少ない。今日の琉球近海と同様にoolithの典型的なものは

認められない。化石片としては石灰藻片と有孔虫殻が主であるが，蘇虫片もよく随伴し，露頭

によっては主要な要素となっている。棘皮動物片も普通に認められ，斧足類や腹足類の遺骸も

見られる。沖永良部島と喜界島では腕足類遺骸も産出する。珊瑚片は現世海浜砂礫中には普通

に認められるが，琉球石灰岩中にはまれであり，ことに中礫大より小さいものは八放珊瑚の骨

片を除いてほとんど認められない。基質はsparite質の場合とmicrite質の場合の双方があり，

与論島では前者が，喜界島では後者が卓越しており，沖永良部島ではmicrite質のものがやや

優勢である。Biolithiteには石灰藻と珊瑚の両者で構成されるものや，一方が特に卓越するも

のがある。石灰藻は球状体として石灰砂礫中に散在したり集積したりしてalgal　pisoliteを形成

する所がある。喜界島の一部には洞窟堆積物がある。

　筆者は野外の観察に鏡下での検討を加えて，琉球石灰岩中に6つの岩相型を識別した。これ

らに陸源物質の卓越する部分を1型として加えれば7型となる。ここでは野田（1976，1984b）

の記載も考慮しながら各岩相型の特徴とその示す堆積環境を要約し，あわせて与論・沖永良

部・喜界3島におけるこれらの発達状態について述べる。

1．　Terrigenous　conglomerate～mudstone型

　琉球層群中の非石灰質物質の卓越する部分を一括して本型とする。陸源性の礫岩，砂岩，泥

岩から成り，粗粒砂岩から中礫礫岩が卓越する。これらは，一般に灰褐色を呈し，石灰質岩へ

の移行部や海岸の露頭を除いて固結は悪い。粒子の円磨度は概してよく，分級度はよい部分も

あるが全体としては悪い。普通無層理であるが，層理や斜交葉理の発達する所もある（Plate

I，Fig．1）o

　与論島と沖永良部島では，本型は主として下部層中に発達し，一部，上部層の段丘層として

も分布する。下部層では不整合面近くで巨礫を伴うことがあり，また基盤地形の谷部を埋積し
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て中礫礫岩～粗粒砂岩が数10mの厚さに累重している所もある。石灰岩のレンズを挟む所や石

灰岩に側方移化する所も認められる。数層準に広く発達していることもあって下部層細分の鍵

層となる。層厚の変化が著しく，しばしば内陸側から海側へ尖滅する。与論島や沖永良部島で

の礫種は，基盤岩に由来する塩基性変成岩が主で，砂質准片岩も普通に随伴され，その他，与

論島では石灰質准片岩礫が，沖永良部島では泥質准片岩や花醐閃緑岩，粉岩の礫が認められる。

　喜界島では，琉球層群の基底部に砂泥岩層が見られるが，その発達は悪い。喜界島の琉球石

灰岩自体の中には陸源砂泥岩層が挟在されることはないが，石灰岩中にきわめて微粒の陸源物

質がごく微量混在している。

2．　Algal　pisolite型

　本型の代表的な構成岩石はalgal　pisoliteであり，普通石灰砂礫岩を伴い，ややまれにalgal

biolithiteがある。石灰砂礫岩が優勢でその中に石灰藻球（algal　pisolith）が散在する場合も本

型とする（Plate　1，　Figs．2，3，4）。

　Algal　pisoliteを構成する石灰藻球は長径数mmから約10cmの堅硬な小塊で，1cmから4cmの

範囲のものが卓越し，棒状から亜球状を呈する。内部構造は，陸源物質，右孔虫殻，石灰藻自

身，あるいは複数の石灰藻球を核として，1～数種の石灰藻が薄層状に（一部では皮殻性有孔

虫を伴って）発達している。石灰藻球を取り巻く基質部はbio・micrite～・micruditeから成る場

合が多い。Bio・micrite　一一　－micruditeのallochemとしては，石灰藻片のほかに有孔虫では

Amphiste8ina殻が多く，しばしば大形のOperculina殻を随伴し，また（；Ycloc｛Ypeus殻が含ま

れることもあり，浮遊性種もかなり頻繁に認められる。醇虫類の破片も多く，両殻のそろった

腕足類遺骸を伴う露頭もある。露頭では無層理の場合と30～50cmで明瞭に成層する場合とがあ

る。

　本型は3島の琉球層群下部層に発達する。轡界島では，ときどきalgal　pisoliteに近接して

coralline　biolithiteの分布が認められる。

　本型の堆積環境としては，水深50mから150mの範囲の礁前面の砂礫質海底が考えられる。

　本型を特徴づけるalgal　pisoliteに類似した岩質に，与論島の上部層II部層中に見られる礁性

algal　pisolite（Plate　1，　Fig．5）と，轡界島の上部層湾部層中に見られる洞窟堆積物としての

cave　pisolite（plate　I，　Figs．6，7．　Plate　II，　Figs，1，2）があるが，これらは分布もごく限定さ

れており，独立の岩相型とはしない。

3．　Alga1・coralllne　blolithlte型

　本型はalgal　and／or　coralline　biolithiteと石灰砂礫岩から成り，両者は露頭のスケールで混

在するのが普通である（Plate　II，　Figs．4，5，6）。　Biolithiteを構成する珊瑚は，大半が塊状や

厚板状のものであるが，まれに樹枝状や円盤状のものもある。石灰藻はサンゴモ科の石灰藻で

代表され，薄層状構造の厚い堆積物を造ったり，珊瑚塊や石灰砕冊物を膠結したりしている

（Plate　II，　Fig．3）。　Biolithiteには珊瑚と石灰藻の一方が卓越する場合があり，それによって

coramne　biolithite亜型およびalgal　biolithite亜型が区別される。石灰砂礫岩を構成する

allochemとしては石灰藻片が卓越し，宥孔虫殻，棘皮動物片，蘇虫片などの生物遺骸やin・

traclastも普通に認められる。大礫や巨礫大の珊瑚塊やalgal・coralline　biolithiteの同時侵食性



毒

琉球石灰岩の堆積相 95

の礫が多数累積する露頭があり，これも本型に含めておく。基質にはsparry　ca1citeとmicritic

calciteの両方がある。層理の発逮は一般によくない。

　本型は，与論島と沖永良部島の琉球層群下部層によく発達し，喜界島の下部層中にも普通に

認められる。各島の上部層中にも分布するが，層準によってはほとんど見られない場合もある。

　本型を特徴づけるalgal・coralline　biolithiteの堆積環境は干潮線から水深100　m前後までの広

範囲にわたると考えられるが，最も好条件の環境は礁縁，礁原から礁湖にかけての比較的浅い，

海水の循環のよい所であろう。

4．　ドoraminiferal　bio・sparite～・sparrudite型

　主要構成岩石は，b董o－spa撤e～・sparr慧d蓋£eである（Pla紀H，　Figs．7，8）が，ごく一部には

bio－micrite～・micruditeの部分もある。そのalrochemとしては大型有孔虫殻と石灰藻片が大部

分を占め，分級度はよく，円磨度もかなりよい。大型有孔虫殻としては有棘殻のCalcarinaと

Baculogypsinaが頻繁に認められ，　Amphisteginαは少ない。　Cycl◎clypeusや大形のOperculina

は含まれない。蘇虫類の破片は比較的少ない。多孔質な露頭が多い。本岩相中にalgal

bielitbiteやcoτalliRe・bio！ithite　iままれである。現世の海浜砂礫の固結した海浜岩も本型に属す

るが，この場合の基質は普通micritic　calciteである。‘

　本型は与論島と沖永良部島の主として琉球層群上部層に，また沖永良部島では下部層D部層

にも見られるが，いずれも広い分布を示さない。喜界島には認められない。

　本型は，海浜や礁湖縁の堆積物あるいはsand　cayの堆積物として堆積したものであろう。

現在のこれらの堆積物と比較して琉球石灰岩中の本型中には珊瑚片が少ないが，この主な原因

としては珊瑚片の溶脱が考えられる。

5．　Algal　biosparrudite型

　構成岩石はbiosparruditeで代表される。このbiosparruditeは優白色～淡灰色で，分級度お

よび円磨度のよい粗粒砂大から中礫大のallochemが白色斑状を呈して固結している（Plate

III，　Figs．1，2，3，4，5，6＞。　Allochemとしては石灰藻片が卓越し，　iRtraclastも多数見られるが，

有孔虫殻は著しく少ない。石灰藻片としてはサンゴモ科のものが多いが，ミル科のもの（ハリ

メダ）も頻繁に認められ，露頭によってはallechemの大半を占める。ハリメダ片はしばしば

溶脱されて孔隙をつくっている（Plate　III，　Figs．1，2）。野外ではalgal　biolithiteを覆って堆積

しており，層理の発達する場合もある。鏡下では，基質にmicritic　calciteは皆無で，光輪状や

モザイク状にsparry　calcite基質がよく発達している。

　本型は，きわめて限定された分布を示し，与論島では下部層城部層中，北東部地域の5◎m等

高線に沿う4露頭と南東部地域の標高60mの1露頭に，沖永良部島では下部層1）部層中，大山

東側の標高165m付近に見られるにすぎない。喜界島には認められない。

　本型はごく浅海の礁原ないし礁縁の高エネルギー環境下の堆積物であろう。

6．　Blo－mlcrite～－mlcrudlte型

　本型の構城岩石であるbio・micrite～・micruditeは，基質としてmicritic　calciteが卓越するだ

けでなく，allochemの分級度も円磨度も悪い。　Allechemとしては，大形のOpercullnaや（：y・
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cloclypeus殻の伴われるもの，蘇虫片の多いもの，浮遊性有孔虫殻の多いものが認められ，こ

れによって本型中に含大型有孔虫岩（larger　foraminiferal　biomicrudite）亜型（Plate　III，　Figs．

7，8），bryozoan　biomicrudite亜型（Plate　IV，　Figs．1，2，3），　planktonic　foraminiferal　biomicrite

亜型（Plate　IV，　Fig．4）の3亜型が識別される。

　沖永良部島では，本型は下部層周縁相に発達しており，概略内陸側から海側に向かって含大

型右孔虫岩亜型，bryozoan　biomicrudite亜型，　Planktonic　foraminiferal　biomicrite亜型と帯状

に配列する傾向が認められる。喜界島の下部層中にもよく発達しているが，ここではbryo・

zoan　biomicrudite亜型とplanktonic　foraminiferal　biomicrite亜型の分離が明瞭でなく，また，

各々がまとまった分布を示さない（層準によっては典型的なplanktonic　foraminiferal　biomic．

rite亜型の発達がある）。与論島の下部層城部層中の含大型有孔虫岩は独立した岩相型とせず，

algal　pisolite型の構成岩と見なす（野田，1976）。

　本型は，algal　pisolite型の堆積環境からさらに沖合にかけての堆積物であろう。

7．　lntrasparite型

　代表的な構成岩石は，intraclastのほかに生物遺骸片を含むintraspariteであり，典型的な場

合には灰白色堅硬緻密で，鏡下ではsparry　calcite基質の発達が著しくよく，　allochemの周囲

に光輪状のsparry　calciteが見られる（Plate　IV，　Figs．5，6）。全体的に分級度も商い。明瞭な

intraclastは下位層から由来したと考えられるbiomicriteの破片から成る。　Intraclastが下位層・

の削剥によるものであるなら，生物遺骸片も部分的には下位層から洗いだされたものである可

能性が商く，intraclastとして扱ってよいことになる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　や　ぐ　に　や　本型は，沖永良部島では上部層II部層に見られ，典型的な露頭は矢護仁屋岬にある。本型に

準ずるintra・bio・sparite　’一　－sparrudite亜型は轡界島の下部層中西部層の一部と上部層を構成す

る。与論島には分布しない。

　本型は下位層石灰岩が波浪による削側を受けるごく浅海の高エネルギー環境下での堆積物で

あろう。

B．　生物相

　　琉球石灰岩を構成している生物としては，石灰藻類，有孔虫類，珊瑚類，蘇虫類，腕足類，

・ 斧足類，腹足類，ウニ類がある。これらの生物遺骸はallochemとして石灰砂礫岩の構成要素

　となっているが，珊瑚類と石灰藻類はbiolithiteを形成することもある。こ乳らの生物の中で

　琉球石灰岩に最も普遍的に存在するのは石灰藻類であり，次いで宥孔虫類である。逆に数が少

　なく分布も偏っているのは腕足類である。次に有孔虫群集の特徴と腕足類の分布について述べ

　る。

1．　有孔虫群集

　琉球石灰岩を構成する有孔虫類で皿的に重要なのは大型有孔虫類であるが，浮遊性有孔虫類

も普通に含まれている。最も普遍的に産出するのはAmphiste8inaであり，次いでCa’carina

である。これにBaculogypsina，　Operculina，　Cycloclypeus，　Baculogypsinoidesを）1“　Xた大型有
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孔虫類6属と浮遊性有孔虫類の存否ないし量比に着目し，また今日の海浜砂や礁湖堆積物中の

群集とも比較して，有孔虫群集に4群が識別された。これをA・B・C・D群とする。これら

4群は時間的にも地理的にも漸移して琉球石灰岩の岩相と調和的に分布する傾向があり，堆積

環境を反映していると考えられるが，一部では層序と関連した分布を示すこともある。4群中

C群が現世海浜砂および礁湖堆積物中の有孔虫群集とほぼ等しく，AおよびD群が最も異なっ

ている。A－B群，　B－D群，　A－D群の問には中間的性格を示すものもある。沖永良部島の

琉球層群下部層D部層に見られるように，同一層準内では内陸部のごく浅海環境の堆積物から

海岸部の周縁相堆積物に向かって，概略C・B・A・D群の順に配列しているということがで

きる。

（a）　A群

A群は，Amphisteginaと大形のOperculinaが卓越することで特徴づけられ．，　Baculogypsi・

noidesを普通からややまれに含み，露頭によっては多数のCycloclypeusを伴う。浮遊性有孔

虫類も普通からややまれに認められる。Amphisteginaでは殻の厚さの変化が著しく粗に巻く

もののほかに，殻の厚さの変化が少なく密に巻くものが頻繁に見られる。

　A群は与論島，沖永良部島，喜界島の琉球層群下部層に認められ，3島とも上部層には見ら

れない。岩相型との関連では概略algal　pisolite型とbio－micrite　一一micrudite型（ことに含大型

有孔虫岩亜型）中に分布する。

（b）　B群

B群は，主にCalcarina，　Baculogypsinoides，　Amphisteginαから成る。　Amphisteginaは殻の

厚さの変化が著しく粗に巻くもので代表される。

　B群は3島の全層準に認められる。岩相型では，algal　biolithite亜型が多くの場合B群で特

徴づけられるほかに，含大型有孔虫岩亜型とplanktonic　foraminiferal　biomicrite亜型を除く他

の全岩相型中に分布する。

（c）　C群

　C群はCalcarinaとBaculogypsinaを豊富に産する。ことに後者の存在は本群を規定する要

素である一ただし，A群の特徴を有する有孔虫群中にきわめてまれにBaculogypsinaが認めら

れる場合があるが，これはA群とする。C群中のA〃nphiSteginaは，殻の厚さの変化が大きく，

粗に巻き，A群やB群におけるよりも大きさが小さく，数も少ない。小形のOperculinaがま

れに産出するが，大形のものは見られない。C群は，現世海浜砂や礁湖堆積物中の有孔虫群集

とほとんど差異がない。現世の堅礁面上ではBaculogypsinaは認められるが，数が少なく，

CalcarinaやAmphisteginaが優勢である。

　本群は，与論島では下部層城部層と上部層1部層に，沖永良部島では下部層D部層と上部層に，

喜界島では下部層中西部層と上部層湾部層に認められる。岩相型との関連ではcoralline

biolithite亜型とforaminiferal　bio－sparite～・sparmdite型によく見られる。

（d）　D群

　D群は多数の浮遊性有孔虫を含むことで特徴づけられ，典型的な場合には大型有孔虫類はま

れである。大型有孔虫ではAmph　isteginaが卓越し，　Baculogypsinoidesはややまれである。

OperculinaやCycloClypeusが認められても浮遊性種が多数の場合は本群とする。

　D群は沖永良部島の下部層周縁相と喜界島の下部層に認められ，両島の上部層と与論島では
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認められない。岩相型としてはplanktonic　foraminiferal　biomicrite亜型を特徴づける。

2．　腕足類

　琉球石灰岩産腕足類については，Yabe（1932），Yabe＆Hatai（1935，1941），Cooper（1957）

の報告記載がある。Yabe＆Hatai（1935）によると喜界島上痛鉄北方の台地上から産出した

腕足類には，DiSciniSca　kamikatetuensis，　GryphttS　hanzawαi，　Jolonica　ryukyuensis，　Kikaithyris

hanzawai，　Campages　nipponensiS，　NeohemithyriS　lucidaがある。筆者が沖永良部島から採集し

た腕足類には，KikaithyriS　hanzawai，　Campages麗ippoπeπsls，　Terebratulina　subcarinata，　Pic・

tothyris　pictaなどに同定されるものが含まれている。　Yabe＆Hatai（1935）とCooper（1957）

によって示されたこれらの腕足類の生息深度は水深90mから700mの範囲のものが卓越する。

　沖永良部島において腕足類は琉球層群下部層の周縁相（algal　pisolite型とbio・micrite～

・micrudite型）から産出し，その露頭は大山の西側から北西側に限って分布している。喜界島

での腕足類の産出層準は下部層百之台部層で，岩相は沖永良部島と同じくalgal　pisolite型お

よびbio・micrite　・一　－micrudite型であり，産出露頭はこれまでの調査では島の常西部に限られ，

上亮鉄北方から川嶺にかけての一帯に集中している。轡界島でも沖永良部島でも腕足類は両殻

そろって多数産出し，その生息深度と産出する岩相め示す堆積環境とはよく一致している。た

だし，同様の岩相であっても沖永良部島の大山の南東側や喜界島の北東部には産出が知られて

いない。また与論島ではalgal　pisolite型岩相が発達するにもかかわらず腕足類は発見されて

いない。このような産出露頭の鰯在性について野田（1984b）は，腕足類は沿岸流が珊瑚礁に

よって妨げられる下流側のoff－reef・floorに生息する傾向があることを推測した。与論島では

沿岸流の下流側に当たっていた島の西側に周縁相が露出しないために腕足類が見られないので

あろう。

C．　基盤岩による制約

　　珊瑚礁ないし礁石灰岩の形成に関与する主要な要因としては，海水中の塩分濃度，・海水の温

　度，海水の清澄度，浅海環境を提供する基盤の存在などが挙げられる。概観すると，琉球石灰

　岩の発達は低緯度の島ほどよく，高緯度になるほど悪いと言い得る。これは低緯度ほど海水温

　が商く，珊瑚をはじめとして石灰岩の形成に寄与する動植物の生育に好条件であったことによ

’　るのであろう。しかし，低緯度の島でも琉球石灰岩がほとんど発達せず，逆に商緯度の島に広

　　く分布する場合もしばしば見られる。

　　　ここで箪者は基盤岩類が琉球石灰岩の堆積に及ぼした影響について考察する。基盤岩類が石

　灰岩の堆積に果した役割としては，第1にその上に石灰岩が堆積する場を与えたものであるこ

　　と，第2に石灰岩の堆積中，背後に陸域（島）を形成したものであることが考えられる。

1．　基盤地質の概要

各島の基盤地質を概括すると次のようになっている。与論島の基盤岩層は，塩基性溶岩，泥

質岩，砂質岩，石灰岩，チャートを原岩とする准片岩類で，一括して立長層と称されており，

時代は古生代と考えられている。
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　沖永良部島の基盤は，塩基性溶岩，砂質岩，泥質岩を原岩とする准片岩類と，それに貫入し

た花醐閃緑岩および紛岩から成る。准片岩類は根折層として一括され，古生界に属すると考え

られている。

　喜界島の基盤岩層は，下部鮮新統の島尻層群早町層で，固結不良の泥岩を主体として砂岩を

伴い，凝灰岩層を挟む。

2．　石灰岩堆積場としての基盤

　基盤岩がごく浅海環境を提供ナることは珊瑚礁形成の1要因である。基盤岩類の岩質が琉球

層群の岩相に与えた影響を古期岩類（古生界）および貫入岩類基盤と島尻層群基盤の場合に分

けて考察する。

（a）　古期岩類および貫入岩類基盤

　沖永良部島と与論島の琉球層群は古期岩類（古生界）および貫入岩類を基盤としている。こ

の基盤岩類は堅硬で，尾根や谷のある丘陵状地形を呈するため，谷部を埋積して厚さ数1◎mの

陸源砂礫岩が堆積しており，急崖部には巨礫礫岩も見られる。塩基性溶岩や砂質岩，泥質岩を

原岩とする准片岩類や貫入岩類を覆って陸源砂礫岩が重なり，上方に向かって石灰砕屑物質の

割合が増加するのが一般であるが，Hirata（1955）が認めたように，与論島の立長層石灰岩上

にはしばしば直接に石灰藻や珊瑚から成るbiolithiteが重なっている。塩基性溶岩や砂質岩，

泥質岩を原岩とする准片岩類や貫入岩類は波浪の削剥によって砂泥を供給し，海水の清澄度を

下げるのに対して，石灰岩基盤は主として溶食を受けて溶解するために泥質物質をほとんど供

給せず，珊瑚の生育に適していることによると思われる。また基盤岩とそれに固着する生物の

化学組成が類似する点も関係があるのかも知れない。

　内陸側の礁相と海側の周縁相から成る礁複合体が形成され，層準の異なる礁相が基盤岩類に

アバットするのも，基盤岩が堅硬で，その一部が島として海面上に現われていた結果である。

（b＞　島尻層群基盤

　喜界島の琉球層群の基盤は泥岩を主体として軟弱である。このような軟弱泥岩層上に礁性石

灰岩が堆積を開始するに至る過程は興味深い問題であり，以下のように考えられる。

　島尻層群は堆積後隆起して陸域となるか，またはごく浅海下で波食を受けた。基盤岩は容易

に侵食を被り，陸化したとしてもやがて島は削剥により消滅したであろう。籾倉ほか（1976）

が喜界島の珊瑚礁前面の深さ3◎m±の海底に島尻層群の分布を報告していることからも，基盤

岩は海面下にあっても波浪の作用で削剥を受けたと考えられる。この削剥によって絶えず多量

の泥が供給され，海水は懸濁状態で珊瑚の生息には適さない環境であった。基盤の島尻層群が

海面下50m前後にまで沈降し，波浪による侵食をほとんど受けなくなったとき，水平に近い平

坦な海底にOperculinaを主体とする大型有孔虫類の進出や石灰藻球の集積でもって琉球石灰

岩の堆積が始まったと考えられる。その後は海水準の変動や海底の昇降による堆積盆の浅深の

変化に対応して，浅化時の海底の隆起部には主としてalgal－coralline　biolithite　＆」が堆積し，

深化時にはbio－micrite～・micrudite型やalgal　pisolite型が堆積したであろう。これらの岩相は，

厚薄があって側方に変化するものの，傾動のない場合には基盤面にほぼ平行な水平に近い広が

りを示しているc多良問島の琉球石灰岩の地質断面図（Furukawa，ユ979＞でも同様な構造が

見られる。宮古島の琉球石灰岩の層相は，古川ほか（1979），亀山・首藤（1980），中森（1982）
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によって調査されているが，基盤の島尻層群に礫岩が挟まれ，また喜界島より低緯度に位置す

るなどの条件の差を反映してか，algal－coralline　biolithite型の発達がややよいものの，基本的

には喜界嶋と同様の発達状態がここでも見られる。

　なお，古期岩類・貫入岩類基盤地域に比較して島尻層群基盤地域では，堆積盆が礁形成に好

条件であるごく浅海環境に到達した後もalgal・coralline　biolithite型岩相の発達は劣っている。

これは栄旋分を供給する背後の陸域（島）が存在しなかったことに関係があるのではなかろう

か。

3．　後背地

　琉球石灰岩は中南部琉球列島に広く分布しており，その北限は小宝島（29°13．5’N，129°2rE）

である。しかし，小宝島以南の島全部に琉球石灰岩が発達している訳ではない。琉球石灰岩の

広く分布する島とほとんどないしまったく分布しない島がある。木崎（1980）は，琉球石灰岩

の分布しない慶良問諸島の周辺の海面下65～85mに石灰岩層が存在することから，琉球石灰岩

の分布していない島は沈降しており，琉球石灰岩は海面下に沈没しているとしている。しかし，

一つの島の回一段丘面上や同一層準においても石灰岩の発達する所とこれを欠く所があり，琉

球石灰岩の陸上での欠如を島の沈降だけでは説明できない。更新世の西太平洋における珊瑚礁

形成の北縁に位置した琉球列島では，はじめから珊瑚礁の形成された島と形成されなかった島

があったのではなかろうか。

　ここで筆者は，小宝島から与那国島に至る琉球弧上の島々における琉球石灰岩の発達状態を

通観し若干の考察を試みることとする。

　第1に，軟弱な泥質岩から成る島尻層群を基盤とする島あるいは地域ではほぼ全島あるいは

全地域を覆って琉球石灰岩が分布している。これは，軟弱泥質岩基盤上に石灰岩が堆積してい

く過程は前項で述べたとおりで，泥質岩から成る陸域は削剥によって失われるために軟弱泥質

岩層上に1ま石灰岩堆積の条件がほぼ一様に成立するからであろう。これに該当する島や地域と

しては喜界島，宮古島，伊良部島，多良問島，波照間島，沖縄島南部一帯などが挙げられ，い

ずれも低平卓状地形を呈する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　第2に，堅硬な古期岩類を基盤とする島や貫入岩・火山岩を基盤とする島に関しては，琉球

石灰岩の発達は大きい島より小さい島でよい傾向がある。軟弱泥質岩基盤が平坦地形を呈する

のに対してこの場合の基盤は一般に山地地形を呈し，琉球石灰岩はその基盤にアバットする形

で堆積している。多くの場合堆積時には陸域（島）が存在していた。島の形を単純に円形とす

ると，削剥によって供給される単位海岸線当たりの陸源物質の量は大きな島ほど多いことにな

り，石灰質堆積物は希釈され，珊瑚礁の形成は妨害されて石灰岩の堆積が起りにくい結果にな

るのであろう。淡水の海への流入についても同様のことが考えられる。大きな島としては沖縄

島（1180kli）や奄美大島（710㎞D，小さい島としては与論島（20．8hi），沖永良部島（94．5扁），

宝島（5．9㎞）など，中間規模の島としては徳之島（248knl）や石垣島（223㎞）がある。硫黄

鳥島は2．5k㎡の小島であるが，今世紀にも噴火を繰り返している活火山で，琉球石灰岩は分布

しない（松本，1978）。単位海岸線当たりの陸源物質の供給量や淡水の海への流入量は同一面

積の島でも島の形や海抜高度に関係する。横当島（3．8㎞）は小島であるが琉球石灰岩が分布

゜しない（大庭，1956）のは，高標高（495m）のためであろう。



琉球石灰岩の堆積相 101

　第3に，堆積盆に供給される陸源物質の量と種類は背後の陸域（島）の地質が関係している。

陸域を構成する岩質が侵食に対する抵抗力の大きいものほど，また削剥されて泥になりにくい

岩質の場合ほど（例えば泥質岩よりもチャートや石灰岩の場合）石灰岩の堆積には条件がよい

であろう。西表島（標高467．7m）は，基盤岩として古期岩類も露出するが，大部分は下部中

新統八重山層群の砂泥質岩から成る（荒木・中川，1978）ために侵食に対する抵抗力が小さく，

また山地の標高も高く，しかも円形に近い輪郭を呈しており，琉球列島では南部に位置するに

もかかわらず琉球石灰岩の分布はきわめて限定されている。

　今日見られる琉球石灰岩の発達は，以上述べてきたことのほかに卓越風や沿岸流の方向も含

めていろいろの要因が相互に複雑に影響し合った結果であろう。琉球石灰岩の分布の北限が小

宝島であるというのも，当時の最寒月の平均海水温18℃の線が小宝島付近にあったこと以外に，

そこに隆起する火山岩の低標高の小島が存在したことにもよるのであろう。

D．　対比・時代論

　筆者は，琉球層群の累重関係や岩相と生物相の変遷に基づき，放射性年代測定値も考慮して

喜界島，沖永良部島，与論島の琉球層群の対比を試み，年代にも言及しておく。

1．　対　比
　3島は相互に孤立しており，琉球層群中に火山灰層など広域にわたる鍵層がないこと，有孔

虫類も岩相に支配されて有効な示準化石となりにくいことなどのために，3島間の厳密な対比

は困難であり，以下に述べる対比案も暫定的なものである。

　各島とも下部層は海進期のもので，段丘と無関係に低所から高所へ累重しているのに対して，

上部層は海退期のもので，その堆積は段丘の形成に関連しており，両者の間には不整合も介在

している。従って，大局的には各島の下部層，上部層は各々相互に対比可能である。3島のう

ち琉球石灰岩堆積期間を通じて基盤岩類の陸域が存在し，陸源砂礫岩が鍵層の役割をなし，分

布高度の幅も広く，断層による変位も少なくて琉球層群各層相互の累重関係の最も把握され易

いのは沖永良部島である。ここでは沖永良部島の層序区分を中心にして他の2島と比較してお

く。

　与論島と沖永良部島の両島において，下部層の上部に当たる与論島の城部層と沖永良部島の

D部層からは有孔虫Baculogypsinaを産出する。両部層の岩相を比較すると，構成岩相型とそ

の分布に類似性が認められる。すなわち，両部層とも島の東側では堅硬なalgal　biolithite亜型

が卓越し，高エネルギー環境下の堆積を示唆し，algal　biosparnldite型もこの層準に限って認

められるのに対して，島の西側では石灰砕屑物が多く，coralline　biolithite亜型が卓越し，一

般に多孔質である。与論島の城部層最下部の陸源砂礫岩層が沖永良部島の下部層のどの層準の

陸源砂礫岩層に対比されるかについては有力な資料がないが，沖永良部島における陸源砂礫岩

層の発達の規模とBaculogypsiπaの産出層準から，筆者はD部層よりもC部層の基底の陸源砂

礫岩層に対応すると考えたい。従って与論島の下部層城部層は，沖永良部島の下部層C部層と

D部層を合わせたものに相当することになる。

　喜界島においても下部層上部の中西部層はごく浅海の堆積物を主体とし，模式地では多数の



102　　　　　　　　　　　　　　　　　　野　　田　　睦　　夫

Baculogypsina　．を産出する。その分布商度，生物相，岩相の特徴から中西部層は沖永良部島の

下部層D部層に対比されるものと考えたい。上部層荒木部層は，Baculogypsinaを含まない点

では与論島の上部層II部層と同様であり，　allochemの主要素がintraclastである点では沖永良

部島の上部層II部層と共通の性格を右している。

　以上を考慮して3島の琉球層群の対比をTable　4に示す。　　　　　　　　I

　　Tablc　4．　Correlation　of　thc　Ryukyu　Group　of　Yoron。jima，　Okinocrabu・jima　and　Kikai・jima．
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2．　年　代
　琉球石灰岩の年代は，複数の方面から解明が試みられているが，異なる手段の間で，また同

一手段でも研究者によって異なる結果が出されており，各島の琉球石灰岩の層序の確立ととも

に詳しい年代の決定が求められる。

　琉球石灰岩に認められる段丘面の形成期やその構成層の時代については，中川（1969），太田・

堀（1980），木庭（1980）らの研究があるが，最終問氷期の段丘面についても研究者により差

異がある。

　Tokunaga（1940）とOtuka（1941）は宮古島棚原洞窟産の2個の旧象臼歯化石をPalaeolo。

xodonとして報告した。後にこの化石はさらに古い更新世早期のArcliidiSkodonである可能性

が指摘された（亀井，1970；大塚，1978＞。脊椎動物化石に関しては，象以外の化石も含めた

総合的な検討と，産出層準やTokunaga（1940）が化石に付荘した物質から否定した二次的堆

積の可能性の検討も期待される。木庭（1980）は，ナンノ化石に基づいて琉球層群下部層の時

代を60万年一40万年前とし，更新世前期にはさかのぼらないと結論づけた。

　喜界島の琉球層群については，これまでに多数の放射性年代測定値が報告されている（小西，

1967；Konishi，　Omura　et　al．，1974；木崎ほか，1984など）。しかし，それらの値の問に問題が
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ない訳ではない。百之台からの試料についてKonishi，　Omura　8∫砿（1974）は12．5万年前とし

ているのに対して，かって小西（1967＞は50万年以上と推定し，最近では木崎ほか（1984）も

30万年以上の値を得ている。

　筆者は，Takayasu（1978）やFurukawa（ユ979＞によって喜界島の下部層百之台部層は更新

世前期から中期のもので，上述の放射性年代の30万年（または50万年）以上の値は本部層の年

代を示していると考える。12．5万年の値は中西部層の年代に当たるとしておく。従って太田・

堀（198◎）が示したとおり，上位段丘が最終間氷期に形成されたものということになり，その

構成層は中西部層である。また，島尻層群地域に更新世中期の琉球層群の存在を認めた木庭

（1980）の卓見は喜界島にも適合することになる。上部層については，湾部層で6．5万年（木

綺ほか，1984），荒木部層で4万年（Konishi，　Omura　et　al．，1974）の依が得られている。

ε．　堆積史

　島尻層群（中新世後期～更新世前期）堆積後，海退によって琉球地背斜は陸化して侵食を受

けた。それと前後して大陸との閥に沖縄舟状海盆が形成されることによって琉球地背斜区は孤

立化し，続く海進によって島懊化した。広い後背地を失って陸源物質の供給量が減少し，石灰

岩の堆積する環境が到来した。

1．　下部層

　琉球層群下部層は，更新世前期から中期の海進期の堆積物である。与論島や沖永良部島のよ

うな堅硬な古期岩類地域や貫入岩類・火山岩類地域では，塞盤の島の周囲に珊瑚礁が形成され

て，ごく浅海に礁相（主としてalgal・coralline　biolithite型岩相）の石灰岩の堆積が始まった。

その沖合のやや深い環境には周縁相（alg認p韮sdlte型やbio－micrite～－micrudite型岩相〉の石

灰岩が堆積しており，琉球石灰岩は全体として礁複合体を形成している。古期岩類地域や貫入

岩類・火山岩類地域であっても大きな島や高標高の島では礁の発達が悪い傾向があり，また基

盤が谷地形を呈する所では陸源物質の供給が多く，珊瑚礁の形成は見られず，厚さ数10mの陸

源砂礫岩が堆積した。海岸の礁相石灰岩から沖合の周縁相石灰岩へ層厚を減じながら岩相の遷

移する下部層が堆積していったが，その間に軽微な海退に起因する侵食作用によって基盤岩上

に琉球層群下の埋没段丘を形成した陸源砂礫岩の堆積期（石灰岩堆積の衰退期）を挿話的に挟

んでいる。

　沖永良部島のD部層に見られる下部層末期の珊瑚礁は，島の東側と西側で岩相や生物相の性

格を異にしていた（Fig，16下）。東側ではalgal　biolithite亜型が卓越し，　algal　biosparrudite型

もあり，より高エネルギー環境下の堆積が考えられるのに対して，西側では石灰砂礫岩が豊富

で，coralline　biolithite亜型が卓越し，東側と比較するとやや穏やかな環境が示唆される。大

型有孔虫類についてみても，東側にはCalcarinaやAmphisteginaが多く，西側ではCalcarina

やBaculegypsigaが多い。東側の礁原がJames（1983＞のreef－rimmed　platformに相当するも

のであったのに対して，西側の礁原はshoal－rimmed　platformに相当するものであったと考え

られる。礁の前面には周縁相のalgal　plsdite型が堆積しており，それと一部指交関係でさら

に沖合にはbio－micrite～。micrudite型の堆積が行われた。後者には礁側から沖合に向かって，
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概略，含大型有孔虫岩亜型，bryozoan　biomicrudite亜型，　planktonic　foraminiferal　biomicrite

亜型という帯状の配列が認められる。腕足類は主として島の西～北側の周縁相に生息していた。

与論島の城部層の珊瑚礁においても東側と西側で，沖永良部島のD部層におけるとほぼ同様の

特徴が認められる。与論島の礁の形態はMaxwell（1968）のopen　ring　reefあるいはcompo・

site　apron　reefに近いものであったと考えられる（Fig．16中）。沖永良部島のD部層や与論島

の城部層に認められる珊瑚礁の東側と西側の岩相や生物相の性格の差異から，この当時の優勢

な沿岸流または卓越風の方向は東から西に向かうものであって，今日とは逆向きであったと推

測される。

　他方，島尻層群地域は，軟弱泥質岩のために陸域は侵食によって消失し，泥質底はごく浅海

でも波浪の影響で削剥を受けて海水は懸濁状態を呈し，珊瑚の生育には適さない環境であった

と考えられる。起伏の少ない泥質底が削剥を受けない海面下50m前後の深さになったとき，陸

源物質の堆積をほとんど伴わずに含大型有孔虫岩亜型やalgal　pisolite型から成る周縁相石灰

岩の堆積が始まった。引き続いて海水準の変化に応じて，主として周縁相石灰岩（alga！piso。

1ite型およびbio－micrite　一・micrudite型）が，隆起部に形成された礁相石灰岩（algal・coralline

biolithite型）を大小のレンズ状に挟んで，ほぼ水平に堆積していった。喜界島の百之台一帯

は比較的礁相の発達がよいが，しばしば周縁相も挟まれており，stratigraphic　reef（Dunham，

1970；James，1983）のようなものが形成されたであろう（Fig．16上）。

　下部層時代に，古期岩類地域や貫入岩類・火山岩類地域では珊瑚礁は常に島の海岸付近に形

成されており，島の沈降に伴って珊瑚礁が外側に成長して典型的な墜礁に発達した形跡はな

い。また島尻層群地域でも島の沈降に伴って礁石灰岩が上方に厚く累積することはなかった。

最終間氷期にはこれまでほとんど見られなかった有孔虫Baculogypsinaが生息していた。・

2．　上部層

　下部層堆積後堆積盆は隆起し，喜界島では下部層中に石灰洞窟が形成され，cave　pisoliteを

はじめとする洞窟堆積物が堆積した。

　上部層は3島とも薄層で，限定された分布を示し，島による差異が少ない。これは3島とも

基盤に琉球層群下部層石灰岩があり，上部層はそれにアバットする，全体として海退期の堆積

物であるためであろう。約10万年前から1万年前までは，世界的に珊瑚礁石灰岩の発達が悪く

（Lynts　et　al．，1973），Thurber不連続と呼ばれる期間である。上部層はこの期間の堆積物で

ある。沖永良部島の上部層II部層と喜界島の荒木部層はともにallochemの構成要素としてin－

traclastが主体を成していること，有孔虫Baculogypsinaは与論島のII部層と喜界島の荒木部

層からは産出せず，沖永良部島のII部層には認められるものの下部層D部層や上部層1部層に

比べて減少していること，与論島のII部層は礁相石灰岩であるがf“1その中に他層準では発見さ

れない礁性algal　pisoliteが認められることなどは，この時期の低温気候が岩相や生物相に反

映されたためであろう。

3．’完新統

　完新世になると，喜界島の離水珊瑚礁に見られるように再び多数のBaculogypsinaが生息し，

厚さ20数mに及ぶ礁性石灰岩の堆積があった。第四紀を通じて造礁活動が最も活発であったの
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は完新世であるb　　　　　　　，
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PLATE　l

Fig，1．Cross・bedding　of　granule　conglomerate，　Maebama　Member，　Lowcr　Formation，

　　　　　　　Ryukyu　Group．　Southcm　margin　of　Yoron・jima．

Fig．2．　Section　of　algal　pisolith　of　the　off・reef　fioor　facies，　Lower　Formation，　Ryukyu

　　　　　　　Group．　Loc．688－78082201，　to　the　southeast　of　Tamina．　Okinoerabu・jima．

Fig，3．　Outcrop　of　algal　pisolitc　of　thc　off－reef　noor　facies，　Gusuku　Membcr，　Lower

　　　　　　　Formation，　Ryukyu　Group．　Loc．　FR49，　Kurohana，　Yoron・jima．

Fig．4．　Outcrop　of　algal　pisolite　of　thc　off・recmoor　facies，　C　Mcmber，　Lowcr　Forma。

　　　　　　　tion，　Ryukyu　Group．　Loc．750－80032703，　Gushiken，　Okinoerabu・jima．

Fig．5．　Algal　pisolite　of　thc　recf　facies，　II　Membcr，　Uppcr　Formation，　Ryukyu　Group．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　

　　　　　　　Loc．　Y　268，　near　thc　wcstcrnmost　of　Yoron。jima。

Fig．6．　Outcrop　of　cavc　pisolitc，　Wan　Mcmbcr，　Uppcr　Formation，　Ryukyu　Group．

　　　　　　　Loc，　K　108，　Isaneku，　Kikai・jima．

Fig．7．　Section　of　cave　pisolith，　Wan　Member，　Upper　Formation，　Ryukyu　Group．　Loc。

　　　　　　　same　as　Fig．6．

o
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　　PLATE　11

Figs．1and　2．　Cave　pisolite，　Wan　Member，　Upper　Formation，　Ryukyu　Group．’Loc．

　　　　　　　　　　same　as　Fig．6，Plate　I．

Fig．3．　Photo’micrograph　of　algal　biolithite，　Gusuku

　　　　　　　Ryukyu　Group．　Loc．　FR98，　Kano，　Yoron・jima．

Member，　Lower　Formation，

Fig．4．　Outcrop　of　algal－coralline　biolithite，　Gusuku　Member，　Lower

　　　　　　　Ryukyu　Group．　Loc．　RC　204，　at　the　westernmost　of・Yoron・jima．

Formation，

Fig．5．　Outcrop　of　coralline　biolithite，　Gusuku　Member，　Lower　Formation，　Ryukyu

　　　　　　　Group．　Loc．　RC　66，　noτth　of　Chabana，　Yoron・jima．　　’

Fig．6．　Outcrop　of　coralline　biolithite，　II　Member，　Upper　Formation，　Ryukyu　Group．

　　　　　　　Loc．　RC　39，　Konafa，　Yoron－jima．

Fig．

Fig．

7．Photomicrograph　of　foraminiferal　biosparite，　Gusuku　Member，　Low6r　Forma－

　　　tion，　Ryukyu　Group．　Loc．　RC　29，　Tomori，　Yoron・jima．

8．Photomicrograph　of　foraminiferal　biosparite，　I　Member，　Upper　Formation，

　　　Ryukyu　Group．　Loc．　FR　21，Furusato，　Yoron・jima．
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　　PLATE　l11

Fig．1．　Algal　biosparrudite，　Gusuku　Member，　Lower　Formation，　Ryukyu　Group．　Most

　　　　　　　of　pores　are　formed　by　dissolution　of　Halimeda　fragments．　　　Loc．72111204，

　　　　　　　Gusuku，　Yoron・jima．

Fig．2．　Photomicrograph　of　algal　biosparrudite，

　　　　　　　　Ryukyu　Group．　Loc．　same　as　Fig．1．

Fig．

Fig．

Gusuku　Member，　Lower　Formation，

3．Algal　biosparrudite，　Gusuku　Member，　Lower　Fomation，　Ryukyu　Group．　Loc．

　　　GG　15，　Kano，　Yoron・jima．

4．Photomicrograpb　of　algal　biosparrudite，　Gusuku　Member，　Lower　Formation，

　　　Ryukyu　Group．　Loc．　same　as　Fig．3．

Figs．5and　6．　Photomicrographs　of　biosparrudite　of　ReCent　coral　reef．　Loc．　A－1，to

　　　　　　　　the　east　of　Akazaki，　Yoron－jima．

Fig．7．　L．arger　foraminiferal　biomicrudite　of　the　off・reef　floor　facies　composed　of（）per－

　　　　　　　　culina　tests，　Gusuku　Member，　Lower　Formation，　Ryukyu　Group．　Loc．

　　　　　　　　143－72112509，Terasaki，　Yoron・jima．

Fig．8．　Photomicrograph　of　larger　foraminiferal　biomicrudite，　Gusuku　Member，　Lower

　　　　　　　　Formation，　Ryukyu　Group．　Loc．223，　Gaburo，　Yoron・jima．

＼

＼
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　PLA↑E　IV

Fig．　L　　Bryozoan　biomicrudite　of　off－reef　floor’facies，　Lower　Formation，　Ryukyu

　　　　　　　G罫o縫P・Loc・421－76081502，　Yako癬o，　Ok董noerabu。j至撮a。

Figs．2and　3．　Photomicrographs　of　bryozoan　biomicrudite　of　the　of£・reef　fi（》or　fac葦es，

　　　　　　　　Lower　Formation，　Ryukyu　Group．　Locs．　Fig．2；420イ608150i，　Fig．3；

　　　　　　　　99－72120302，Yakomo，　Okinoerabu・jima．

F韮9．4．Phc｛omicr◇graph　of　planktoRic　foraminiferal　biomicrite　Qf　the　Qff・ree田oor

　　　　　　　facles，｝｛yakUftodai　Member，乙ewer　F◇雛a窒1◎嚢，　Rygkyg　Gfeup．　LGC．

　　　　　　　K55－2－36．5，　to　the　west　of　Sulte蕊gu・ya擶a，　Klkal・jl鵬a．

Figs．5and　6．　Photomicrographs　of　intrasparite，　II　Member，　Upper　Formation，

　　　　　　　　Ryukyu　Group，　Loc．671－77093001，　Yaguniya・misaki，　Okinoerabu・jima．

Flg．7．0縫tcrop　showing　the　felatl◇鑛be霊wee織由e　C　Me醗ber（C．　R；reef　facl¢s）a籠d

　　　　　　　the　D　Member（D．　T；terrigenous　conglomerate，　D．0；off・reemoor　facies）of

　　　　　　　the　Lower　Formation，　Ryukyu　Group．　Loc．203－72120633，100　meters　above

　　　　　　　sea　leve1，　Shimoshiro，　Okinoerabu・jima．
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