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南の島のサ ンゴ礁

理 学 部 池 田すみ子(豊 中4174)

1.沖 永 良 部 島

沖 永 良部 島 は奄 美大 島 と沖縄 本 島 の ほぼ 中間 に位 置 す る(図1)、 人 口約2万 の島 であ る。鹿 児 島県

で あ るが 、沖 縄文 化 の 影響 を よ り強 く受 け て い る(例 え ば葬 式 の時 には 肉 を食 べ る)。 サ ソゴ礁 の海 に

囲 まれ た美 しい沖永 良 部島(図2)だ が、 この島 に観 光客 は殆 ど来 な い。 エ ラブユ リや電 照 菊、 フ リー

ジア等 の花 、 サ トウキ ビや じゃが い もな どの作 物 が この島 の主 な収 入源 で あ る。 筆者 は1988年5月 か ら

12月 にか けて4回(仙 台 との間 を往復 して いた の だ か ら今 考 え る とす ごい)、 のべ3ヶ 月 に わた って沖

永 良部 島 に滞 在 し、殆 どブ レー キの利 かな いSuzukiの 「蘭 」 に ま た が り、 ハ ソマー を腰 にぶ ら下 げ て

沖永良部島の大部分を成す 「隆起サソゴ礁」を調べた。

図2沖 永良部島の海岸風景
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図1沖 永 良 部島 の位 置。

隆起 サ ソ ゴ礁 に つ いて説 明 しよ う。約170万 年前 か ら現在 まで の時 代 を第 四紀 とい うが、 第 四紀 に は

約10万 年周 期 で寒 冷 な気候(氷 期)と 温暖 な気候(間 氷期)が 繰 り返 し現 れ た。 これ に伴 って 氷床 の凍

結 、融 解 が起 こ り、海 面 は上 昇 と下降 を繰 り返 した。 サ ソ ゴ礁 を造 る サ ソゴは海 面付近 の み に生息 で き

るので 、 氷期 が終 わ り、海 面 が上 昇す れ ば サ ソ ゴ礁 は それ につ いて上 へ成 長 し、 海面 が安定 す れ ば海 の

方 へ成 長 す る(図3)。 従 って過 去 の サ ソゴ礁 は過 去 の 海面 の レベル を示 す ことに な る。 沖永 良部 島 は

フ ィ リピ ソ海 プ レー トのユー ラシ アプ レー ト下 への も ぐり込 み等 によ り隆 起 を続 けて きた た め、第 四紀
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(a)氷 期 → 間氷 期
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図3海 面 変化 に伴 うサ ソゴ礁 形成 。(a)氷期 → 間氷期 の時 期 に は上昇 す る海面 に

つ い てい くよ うにサ ソゴ礁 は上 へ成 長す る。(b澗 氷期 の海面 安定期 には サ ソ

ゴ礁 は海:方へ 成長 す るQ

に形成 され た サ ソゴ礁 が陸 上 に露 出 して い る。 この よ うなサ ソゴ礁 が 「隆起 サ ソゴ礁 」 で あ る。

と ころで 、サ ソゴ礁 とい うの は どんな海 にで きるの だ ろ うか?一 般 には海 水温 度18～36℃ 、塩分 濃 度

27～36パ ー ミル、 照度14000ル ックス以上 が造礁 サ ソ ゴの生 息可 能範 囲 と されて い る1)。現在 の 日本 でサ

ソ ゴ礁 が見 られ る のは小 笠原 の一 部 を除 けば南 西諸 島 のみ で あ る。 これ は現 在 、南西 諸 島が サ ソゴ礁 分

布の北 限に あ ることを意味 す る。 ち なみ に今 か ら約2万 年 前の最終 氷期 には 、サ ソゴ礁 分 布の北 限は も っ

とず っと南(北 緯15～20度 付 近)に あ った。

第 四紀 の隆起 サ ソゴ礁 の分布 も現 在 とほぼ 同で あ る。 しか し、第 四紀 の一連 の サ ソ ゴ礁 の下 に あ るの

は中国 大陸 か ら供給 され た砂泥 質 の堆積 物 や、 それ よ りもず っと古 い変成 岩類 な どで、 サ ソ ゴ礁 は見 ら

れな い。 つ ま り、 南西 諸 島で も第 四紀 の あ る時期 か ら突 然 サ ソゴ礁 が造 られ始 め るので あ る。 で は サ ソ

ゴ礁 は いつ頃 か ら、 どん な きっか けで造 られ るよ うに な ったのだ ろ うか?筆 老 は この 「いつ頃 」 と い う

問 題 を池 谷元 伺教 授 の 開発 したESR年 代測 定 法2)を用 い て 明 らか に しよ う と思 った。 南西 諸 島の 第 四

紀 サ ソゴ礁 に は何 度 かの形 成期 が知 られて お り、 この うち の新 しい(例 えば一 つ 前 の問氷 期 の)も の に

つい ては既 に ウラ ソ ・ トリウム法 で も年 代測 定 が行 われ て い る。 サ ソゴ礁 が で ぎ始 めた ころ の年代 は他

の方法 で は測 るこ とが で きな い。

ESR年 代測 定 を行 うには測定 に適 した試 料 を採 取 しな くて は な らな い。 これ は、 生 まれ た ときの骨

格 をそ の まま維持 してい る試料 とい う意 味だ。 サ ソ ゴの骨格 はCaCO3か らな り、ア ラ ゴナ イ ト構 造 を と っ

て い る。 しか しア ラゴナ イ トは常温 常圧 で は不安 定 で、 よ り安定 な カル サイ トに変 化 して しま う。 サ ソ

ゴの年 代 を知 るた め には、 この よ うな変 質 を受 けて い ない もの を使 わな けれ ば な らない が、隆 起 サ ソ ゴ

礁 にみ られ るサ ソ ゴ化石 の ほ とん どは既 に カル サイ ト化 して しま ってい る。結 局 、島 じゅ うの露頭(地

層 が露 出 して い る場 所)を さが し回 ったあ げ く、未 変質 の サ ソ ゴを 見つ け る ことがで きたの はた った の

2ケ 所 で あ った。

また 調査 の結 果 、沖永 良 部島 の隆 起 サ ソ ゴ礁 のほ とん どが1回 の大 規模 な海 進 とそ の後 の海 面安 定期

に堆 積 した もので あ る ことが わか り、試料 を採 取 した場 所 は海 進 が始 ま った ころの初期 の堆 積 物で あ る

こ ともわ か った(図3)。
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2.サ ン ゴ のESR年 代 測 定

「ESR年 代測 定 法」 は 自然 放 射線 の作 用 で結 晶格 子 中 に生 じ、空 格 子 や不 純物 の所 で安 定 とな っ た

不対 電 子 を電 子 ス ピソ共 鳴(ESR)で 検 出 し、 不対 電 子 の蓄 積量 か ら年代 値 を求 め る方法 で あ る。 鍾

乳石 、貝 、 サ ン ゴ等 の炭酸 塩 をは じめ 、骨 や歯(燐 酸 塩)、 ジプサ ム(硫 酸 塩)、 石 英等 を対 象 と した応

用 が進 んで い る2)。サ ソゴの場 合 、 この ような不対 電 子 は骨 格 が作 られた 時 か ら蓄 積 しは じめ る。 そ こ

でESR信 号 強度 か ら試 料 が現 在 まで にあ び た 自然 放 射 線 の量(総 被曝 線量:TD)を 求 め、1年 間 の放

射線量 を評価 す れば年 代 を知 ることが で き る。

TDを 求 め るに は、試 料 に異 な る線量 の γ線 を照 射 し、ESR信 号 強度 の伸 びを信 号 強度0の 位 置 ま で

直線 また は飽和 曲線 に近 似 し、外 挿 す る。試 料 中 に含 まれ る2詔Uの 濃 度 を測定 し、1年 間 に放 出 され る

α、β、γ線 の量 を算 出す る。郷U系 列 の非平衡 を考 慮 しなけれ ばな らない ので 年間線量 率 をD(t)と す ると、

TD=∫ の(t)dt(式1)

の関 係 か ら年 代Tが 求 め られ る。

図4に サ ンゴ化 石 のESRス ペ ク トルを示 す。A、B、Cで 示 した信 号 はそ れぞ れSO2一ラジカ ル、SO3『

ラジ カル 、CO2一 ラジ カル に よ る もの で あ る。 試 料 に6～2500Gy(1Gy=1J/kg)の γ線 を照 射 し、CO2曽

ライ ジカル の信 号強度 か らTDを 求 め た。
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図4サ ソ ゴのESRス ペ ク トル。AはSO2一 ラ ジカル 、BはSO∫ ラジカル 、

CはCO2一 ラ ジカルの信 号 であ る。

3.ESR年 代 か ら わ か る こ と

表 に求 め られ たTDお よびESR年 代 を示 す 。試 料 の年代 、 つ ま り沖 永 良部 島 に サ ソ ゴ礁 の で きは じめ

た年 代 は約73～84万 年前 とわ か る3)。図5に 過 去450万 年 間 の海 水 の酸 素同 位体 比(180/160)の 変 化4)を

示 す。 この変化 は海 水 温 の変化 を反 映 して い る。 酸素 同位 体比 、 す なわち 海水温 の変動 の幅 は約80万 年

前以 降 に大 き くな ってい る。氷 期 は よ り寒 く、閲 氷期 は よ り暖 か くな った とい うこ とで あ る。沖 永 良部

島で 第四紀 サ ソ ゴ礁 がで き始 めた年 代 は海 水温 の変動 が激 しくなった 年代 とほぼ一 致 して い る。 南西 諸

島 にサ ソゴ礁 が で きは じめた のは 、海 水温 の変動 が約80万 年前 に大 き くな り、 よ り暖 かい間 氷期 が訪 れ
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図5過 去450万 年 間 の酸 素 同位体 比(海 水温 〉 の変 動。 増 田(1991>を 引用

るよ うにな った こ とに よる もので あ ろ う。

また、沖 永 良部 島 に初 め て サ ソ ゴ礁 をつ くった海 進 はそ の後 どん どん進 ん で、海 面安 定期 に は現在 の

海抜 約200mの ところ に段丘 面 を残 した。 海 面 安定 期 の海 水準 は もと も と現 在 とほ癒 同 じで あ った と考

えられ る。 この ことか ら沖 永 良部 島 は約80万 年 間 に約200【n隆 起 して、 現在 の よ うな 島 に なった とい う

ことが わか った。

この よ うに 日本 の サ ソゴ礁 はそ の分布 の北限(分 布 可能 な ぎ りぎ りの場所)に 位 置 す るため 、過 去 に

サ ソ ゴ礁 がで きる時 とで きな い時 とで 気候 に変 化 が あ った ことが わか る。 また、 サ ソ ゴ礁 が海面 す れす

れ に まで成 長 す る ことか らは 、過 去 の海 面 変化 や地 殻 変動 も推 定 す る ことが で き る。

本研 究 を進 め るに あた り、理 学部 池 谷元伺 教 授 、岩 手大 学米 地文 夫教 授、東 北大 学 田村俊 和教 授 、関

西大学 木庭 元晴教 授 には終始 ご指 導 いた だ いた。 図5は 教養 部増 田富 士雄助 教授 に提 供 して いただ いた。
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表 ・沖永 良部 島 の サ ソ ゴ化 石 のESR年 代

謝 蹴u濃度
TD ESR年 代

む

ユ

灘

㈱
瓢

(ppm)

2.8±0.1

2.7±0.1

2.8±0.1

3.0±0。1

2。8±0.1

(Gy)

840±70

900±90

870士130

910±180

970±110

(千年>

730±70

820±80

790±110

770±160

840±100
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