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沖縄本島近海の陸棚上に見られる

サンゴモ球の放射性炭素年代

松田伸也＊・野原昌人*＊

Radiocarbonagesofrhodolithsonthedeepforereeftoinsularshelves

aroundOkinawa-jima,Ryukyulslands．

ShinyaMatsuda＊・MasatoNohara*＊

Abstract

RhodolithsarewidelydistributedonthedeepforereeftoinsularshelvesaroundOkinawa-

jimaanditsassociatedislets，ｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ５０ｔｏｌ３５ｍｉｎｄｅｐｔｈＴｈｅｒhodolithsconsist

ofpluralindividualsofnonarticulatedcorallinealgaeandencrustingformofforaminifer

AcerDuJm(２，ﾉiQeだ）2s，bothofwhichformmoreorlessconcentricinternalstructure・Radiocarbon

datesofllrhodolithsｒａｎｇｅｆｒｏｍｍｏｄｅｒｎｔｏ２７５０±７０yrs､ＢＰ・Theseagesandexistenceof

livingcorallinealgaeonthesurfaceofrhodolithsindicateon-the-spotrhodolith-formation

onthedeepforereeftoinsularshelveｓａｔｄｅｐｔｈｓｄｏｗｎｔｏｌ３５ｍ

はじめに 近年、沖縄島近海の水深50～135ｍの陸棚上に、

表面を生体無節サンゴモと皮殻型有孔虫ＡＣ牢

UU/i“、ﾉiQerensSchultzeが被覆し、内部も皮

殻型無節サンゴモとAcerULJJjnqinﾉme厄ｎｓの硬

組織よりなるサンゴモ球が広く分布するようすが

詳細に明らかになった（松田ほか、1992)。同様

のサンゴモ球は琉球列島の他の島女の陸棚からも

報告されている〈井龍、1984,1985；Tsujil998；

松田・富山、1988)。また、この陸棚に見られる

サンゴモ球の内部構造とそれを構成する群集は、

更新統琉球層群中の主要な岩相のひとつである石

灰藻球石灰岩に多産する化石石灰藻球（箕浦１９８０

;Minoura＆Nakamori，1982）と同一である

(Iryu，1992)．

これらのサンゴモ球が広い陸棚平坦面とその外

紅藻綱サンゴモ科（サンゴモ目とする見解も

ある）のうち、節を有しないいわゆる無節サンゴ

モには、安定した底質に固着生活をすることなく

球状の単一個体の藻体として砂礫底に礫として生

育するものがある。また、複数種の無節サンゴモ

の硬組織が次々と覆いあって球状・亜球状の岩塊

を形成している場合がある。このような無節サン

ゴモの硬組織を主要な構成物のひとつとする球状・

亜球状岩塊をサンゴモ球（rhodolith）と称す

る。サンゴモ球はその特異な形状のため古くから

注目され、熱帯から寒帯まで、潮間帯から陸棚ま

で、世界各地の様念な環境から多数報告されてい

る。
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縁斜面、独立した堆の頂上部など、近在のサンゴ

礁斜面から運搬されてきたとは考えられないとこ

ろでも大量に見られること、およびこれらのサン

ゴモ球内部の遺骸サンゴモ群集(井龍、1984）と、

表面の生体サンゴモ群集(松田・富山・’988>が、

琉球列島のサンゴ礁の礁斜面上部のサンゴモ群集

（井龍・松田、１９８７；Matsuda，１９８９；Iryu＆
Matsuda，1988）とは異なることから、これらの

サンゴモ球は現在陸棚上において、ほぼ現地性の

状態で形成されつつあると考えられている（松田・

富山、１９８８；松田ほか、1992)。

一方、世界各地の陸棚には最終氷期から後氷期

海進早期の低海水準時に相当する年代を示す炭酸

塩堆積物が多く分布することが知られており、一

般に陸棚には氷期の低海水準時、後氷期海進時、

そして海面が現在の位置でほぼ安定した後という、

異なる環境条件下で堆積した堆積物が複雑に分布

すると理解されている（MillimanandEmery，
1968；Milliman，1974)。サンゴモ球についても、

水深100ｍ前後の陸棚に見られ、最終氷期から後

氷期海進早期（25,000～10,OOOyrsB・Ｐ.）とい

う年代を示し、低海水準時に浅海環境下で形成さ

れたと考えられている例が、SouthAfrica（水

深115ｍおよび120ｍ、Siesser，1972）・North

Carolina沖（水深54～94,,99～108ｍ,Maclntyre
andMilliman，1970）・Florida仲（水深74～８１

ｍ、MaclntyreandMilliman11970）など多数

知られている。これに対し、陸棚上に産し、かつ

放射性炭素年代値が現在（contemporary）もし
くは1,500yrsB.Ｐ、より若い、すなわち後氷期

に海水準が現在の高さに達した後の年代を示すと

いうサンゴモ球もしくはサンゴモ生物岩が、Nortb

Africa（水深86ｍ、Milliman，1974）・南大西洋

のＶｅｍａＳｅａｍｏｕｎｔ（水深73ｍ、Vogel，1970；

SimpsonandHeydorn，1965）・Brazil南東部

仲（水深89ｍ、Delibliasetα/､，1972）・Canary
lslands（水深63～66ｍ、McMasterandConover，

1966；AdeyandMacIntyre，1973）・Yucatan

Shelf（水深未記載、６１ｍ以浅と思われる、Logan
eLaJ.，1969）・地中海AlboranRidge（水深５４
ｍ～88ｍ、ＭｉｌｌｉｍａｎｅｔａＪ.，1972）から報告さ

れている。したがって、陸棚のサンゴモ球には低

海水準時のrelictと後氷期海進終了後の年代を

示すという例の双方が認められる。

サンゴ礁沖合海域に関しては、1970年代末まで

に、水深数10ｍのforereefにほぼ現地性の状態

で生育しつつあるサンゴモ球が多数分布する例が

数多く報告され（BoselliniandGinsbulg，l971

iMontaggionL1979;FockeandGebelein,

1978など)、これらはBosence（1983）によっ

てforereefrhodolithと命名された。その後、

カリブ海域で、サンゴモ球が礁斜面よりさらに

沖合いの陸棚にまでわたって広く分布すること

が（ReidandMaclntyre，１９８８；Pragerand
Ginsburg，1989）明らかになったが、サンゴモ

球の形成の場は、各々３０～60ｍと３５～65ｍの陸

棚であり、それまでのforGreefrhodolithの報

告深度を、越えるものではなかった。

最近forercefrhodolithの分布下限がメキシ

コ湾のFlowerGardenBankで80ｍ（Minnery
eta！.，1985,Minnery11990）と報告され、ハワ

イ群島で90ｍにサンゴモ球が見られると報告さ

れた（ＡｄｅｙｅｔａＺ.，1982〉。また、カリプ海San

Sarbador島近海の海山の頂上部の水深７０ｍ地

点で現世を示す年代値が得られ、同時に219ｍと

297ｍからも同様の値が報告されたが、この大深

度の測定試料は、海山の急斜面に浅所から運びこ

まれたものであって、サンゴモの生育状況から、

サンゴモ球の成長は主に９０ｍ以浅でおこってい

ると推定されている（LittleretqJ.，1991)。

このように世界各地の例をみると、独立した海

山の斜面の例外的大深度においてサンゴモの生育

が知られている（LittlereJaJ.，1985,1986；
AgegianandAbbott，1985）ものの、サンゴモ

球の形成は水深90ｍ付近を下限とする報告例が

多く、これが従来の共通する認識であると言える。

100ｍをこえ135ｍに達するという沖縄島近海の

生体サンゴモ群集を伴うサンゴモ球の分布深度は、

これまでのforereefrhodolithや今までの現世

の年代値を示す陸棚サンゴモ球の報告例より大き

い。また水深100ｍという深い陸棚をrhodolith

が広く覆っている点に関して、ごく短い指摘が

くＮｅｌｓｏｎｅｔａＺ.，1982など)あるが、サンゴ礁前

縁から陸棚にわたっての海域を、深度のうえでも

また空間的にも網羅する範囲でサンゴモ球の分布

を定鐡的に調査した例は沖縄本島のみであるし、

－１８６－
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100ｍをこえ、135ｍに達する大深度でサンゴモ

球が形成されつつあるというのは、新しい主張で

ある。

沖縄本島近海の陸棚のサンゴモ球については、

すでに産状および生物群集の検討結果から現地性

と言う結論が出されてはいるが、放射性年代値を

求めて、最終氷期の低海水準時に極浅海環境で形

成され堆積した可能性について慎重に検討してお

くことは必要であると我女は考えた。よって、そ

の結果をここに報告する。

ＡＢ－１・ＡＢ－２・ＡＢ－３・ＡＢ－４・ＡＢ－５・ＡＢ－６が

60～80ｍ面、ＡＢ－１０が100～120ｍ面、ＡＢ－７・

ＡＢ－８・ＡＢ－９がその両者の中間斜面、ＡＢ－１１

が陸棚縁辺の斜面にあたる地点より採取された。

このような沖縄本島の陸棚上に分布するサンゴモ

球は球状・楕円体状の外形を有するものが多く、

まれに偏平な円盤状のものがある。最大のものは

直径15ｃｍに達する。多くのサンゴモ球の正中断

面では、皮殻型無節サンゴモと皮殻型有孔虫の

Ａ,inﾉme'wtsが重なりあった同心円構造を呈す

る。一般に、サンゴや貝のように肉眼で識別し得

る大型生物遺骸よりなる核はみられない。

サンゴモ球を構成するのは主にＡｉ〃んαe/℃'2ｓ

およびLiZ/bOP/bﾉｊｍｍ，LjZho6/ｊＱｍ"do"，M2so-

p/iyZlum，qDo卿tes，LjtﾉbOpo閃eJ/α属の無節サ

ンゴモである。サンゴモ球の内側から外側に向かっ

てサンゴモ群落の組成の変化は認められない。

SEMによる観察ではサンゴモ個体間の微小孔隙、

生殖巣窩、細胞腔に海中膠結作用で晶出した炭酸

塩が認められる。

穿孔生物による孔隙を多数もち、全体が多孔質

で同心円構造が不明瞭となっているサンゴモ球も

見られる。また、中心部に大きな穴があるものも

多い。それらの孔隙は未固結の石灰質粒子および

泥で満たされている。また、固結した堆積物は、

生物侵食による孔隙や個体間の隙間の一部をみた

すような形でみられる。大きな孔隙を充填して固

結した堆積物が、中心近くに繊密・無構造の灰白

色の塊として認められるため、全体の同心円構造

が不明瞭なものもある。これらの固結した堆積物

はDanhamO962）のmudstoneからwackestone

様の組成を呈する。この固結堆積物中に認められ

る砂粒大（63～2,000解）の粒子は底棲有孔虫・

軟体動物・こけ虫類・練皮動物などの破片で角張っ

ており、多くは500｣uをこえない。

謝辞:試料採取の際に多大な御協力をいただい地

質調査所海洋地質部の大嶋和雄・横田節哉．村上

文敏・井内美郎・池田国昭の各氏、琉球大学理学

部海洋学科の氏家宏教授・木村政昭教授・山本聡

助教授・小野朋典技官、鈴木常夫船長以下東海大

学丸二世号の乗組員の方を、矢田殖明船長以下長

崎丸の乗組員の方々、放射性炭素年代の測定を引

き受けてくださった木越邦彦教授をはじめとする

学習院大学年代測定研究室の方々、AcerULJJma

j"んα曰彪"ｓの同定をして下さったＷｉｅｎ大学の

JohanHohenegger教授、また有益な御助言をい

ただいた琉球大学教育学部の河名俊男教授．田吹

亮一助教授・同理学部の大森保助教授．東北大学

理学部の井龍康文博士、以上の方々に篤く御礼申

し上げる。本研究には昭和62年度文部省科学研究

費補助金（Ｎｏ．62740468）の一部を使用した。

採取地点付近におけるサンゴモ球の

分布様式およびそれらの特徴

本研究では、1979年に地質調査所海洋地質部に

より採取され（野原ほか、1980）同所に保存され

ていた試料の一部と、琉球大学理学部海洋学科実

習航海（ＲN－８４，８７航海）の際に採取され同教

室に保存されていた試料の一部を用いた。それら

の試料は１試料を除き、沖縄本島西側の陸棚上、

水深66～135ｍの地点から得られた。

沖縄本島の西側では水深120ｍ以浅の陸棚上

に、２０ｍ以浅、４０～60ｍ、６０～80ｍ、100～120ｍ

の水深を有する４段の平坦面が認められる（大嶋、

1980)。サンゴモ球は、そのうち水深６０～80ｍ、

面と100～120ｍ面上を広く覆っており、その分

布下限は135ｍに達している（松田ほか、1992)。

測定試料

測定に供したサンゴモ球のうち､AB-4・AB-5・

AB-8・ＡＢ－９は、表面の生体サンゴモと他の皮

殻型藻類が色を残していたことから、採取時にこ

れらは生体であり、そのサンゴモ球は海底表面に

あったと判断される。その他の試料は保存中に脱

色していたため、生体サンゴモの付着状況は判断

－１８７－
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し得なかったが、採取面積約0.1㎡のスミス･マッ

キンタイア型採泥器はサンゴモ球の密集する地点

では体積物を深く掘ることが出来なかったので、

いずれの試料も海底面もしくはその直下にあった

と推定される。

測定に先立ち試料に以下のような処置をほどこ

した。まず、各念のサンゴモ球の外殻部を５～10ｍｍ

の厚さでとり除く。残りの部分全体を細礫・粗粒

砂大に砕いて、それらを超音波洗浄機に数回かけ

たあと、実態顕微鏡下でサンゴモとＡ・inAaeme"Ｓ

の破片を約20ｇ選びとり、測定に供した。大型

のＡＢ－５およびＡＢ－７は、もとのサンゴモ球の半

径の２分の１の大きさの中心部とそれをとりまく

外殻部とを別々の試料とした。

ＡＢ－９では中心部のＡｉ几ﾉｶαe彪几ｓの塊があっ

たため、室内に泥が進入していない骨格が得られ

た。ＡＢ－４およびＡＢ－５はいくつかの微小孔隙を

石灰泥が埋めていたが、その量は目視で１％程度

で、選定の結果、堆積物の混じり込みのほとんど

ない測定試料が得られた。しかし、これらの試料

の他は、試料は前に詳しく記したような固結堆積

物が微小孔隙を満たしているところが認められる

サンゴモ球であり、小さな固結堆積物塊は完全に

は除去されておらず、Ａ、ｉ"/baemelZSの室や数Ｉｍｌｕ

程度の小孔隙中を充填している固結石灰泥をいく

ぶん含んでいる。

測定試料はいずれも無節サンゴモとＡｉ〃んαeだ"Ｓ

の混合試料であるが、Ｘ線粉末法による検討の結

果、高マグネシウム方解石とあられ石の双方が認

められた。このあられ石は海中膠結作用によるも

のであろうが、試料によっては固結した堆積物中

の生物起源のあられ石の効果もあると思われる。

低マグネシウム方解石は、いずれの試料からも検

出されなかった。

B・Ｐ.，２７５０±７０ｙｒＢ・Ｐ.，慶良間諸島北方の100

～120ｍ面上の試料から1810±ｌ１０ｙｒＢ､Ｐ.，慶

良間諸島南方の６０～80ｍと100～120ｍとのゆる

やかな中間斜面の試料から４０±l00yrB､Ｐ.，６６０

±９０ｙｒＢ・Ｐ.，慶良間堆北方の陸棚斜面上部の

試料から380±９０yrB.Ｒ，という値が得られた。

内側と外側を分けて測定したものでは、慶良間堆

頂部の試料は内側１６４０±９０ｙｒＢ､Ｐ.，と外側

330＋90ｙｒＢＰ.，粟国島の水深95ｍからの試料

は内側460±70yrB､Ｐ.，外側60±９０ｙｒＢＰ.，
という値を示した。

考察

ＡＢ－９を除くすべての試料に、海中膠結作用で

品出した炭酸塩および固結した堆積物が認められ

たので、それらの影響について議論しておく。

Ｒｅｉｄ＆Macintyer（1988）とLittleretQJ．

(1991）は、海中膠結作用は一般にサンゴモの死

後速やかに進行するため、サンゴモ球の成長とほ

ぼ同時進行と考えられ、年代値に重大な影響は与

えないとしている。今回顕微鏡観察をした一連の

試料でも、品出した炭酸塩は、生体サンゴモに覆

われた長径1cm程度のサンゴモ球や、生体サン

ゴモ直下の遺骸サンゴモ・Ａｊ"/me7er2seにも

認められたため、やはり海中膠結作用はサンゴモ

球の成長とほぼ同時進行であるといえ、測定結果

に考慮すべき影響を与えていないと考えられる。

よって、AB-4、ＡＢ－５に関する年代値は信頼し

得ると考えてよい。

サンゴモ球の孔隙に含まれる固結堆積物がサン

ゴモ球より古いものと仮定した場合、サンゴモ球

の年代値は得られた年代値を越えることはない。

よって、後氷期海進完了後の年代であることに変

わりはない。

その反対に、この堆積物が、サンゴモ球そのも

のより新しい場合、サンゴモ球の真の年代値は得

られた年代値よりも古いこととなる。そのため得

られた年代値が堆積物の影響により其の年代値よ

り小さくなっていると考え、それぞれの試料の理

論上可能性のある最も古い年代を以下に見積もっ

てみる。まず、各測定試料とも、サンゴモ球の正

中断面の薄片では固結堆積物の堆積が目視で全体

の50％をこえないと認められるため、含まれる

結果

年代測定の結果を水深順に並べて表lに示す。

測定は学習院大学年代測定研究室による。

個々の小型サンゴモ球全体を測定した結果、沖

縄島北部の60～80ｍ面上の試料から現在を意味

する値、慶良間堆頂上（60～80,面に相当）の

試料から１０±ｌ００ｙｒＢ・Ｐ.，１９１０±８０ｙｒＢ・Ｐ.，

沖縄島南部の60～80,面の試料から６２０±７０ｙｒ．

－１９０－
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堆積物の量を各試料重量の50％と仮定し、さら

にそのすべてが現時点（1950年）で形成されたと

仮定する。得られた年代値（t）からこの新しい

堆積物の影劉を受けていない年代値（Ｔ）は以下

の式から求められる。

が現在の高さに回復したあと、自生するサンゴモ

とＡｉ几hae旭'zsによってその場で形成されたこ

と、すなわち、サンゴモ球は水深８０ｍという環

境で形成され得ることを意味する。慶良間堆は鞍

部によって塵良間諸島から切り離された、独立し

た地形的高まりであり、その頂上部は水深８０ｍ

前後のきわめて平坦な面であるから（海上保安庁

水路部、1978)、ここにみられる大量のサンゴモ

球が、慶良間諸島のサンゴ礁上部斜面で形成され、

重力の作用で慶良間堆頂部まで移動してきた可能

性はないからである。

Ａｏｅ￣Ｘｔ＝０．５Ａｏ＋ｑ５Ａｏｅ－ｉＴ

:壊変定数、ＡＣ：生体時の14Ｃの量、

:測定時の'ＩＣの量）

こ
え
Ａ

Ａ
く

この結果、最も古いＡＢ－１が約7000ｙｒＢ.Ｐ・と

なるほかは、いずれも5000ｙｒＢ､Ｐ、を越えるこ

とはない。約6000～7000年前には、海水準はほぼ

現在の位置に達していたので、（Umitu，1991)、

今回年代値を得た試料は、後氷期海進の終了後、

海水準が現在の高さに回復したのちに形成された

ことは疑いない。今回検討した試料の採取地点は、

沖縄島西側陸棚の比較的広い範囲にわたるため、

今回の結果から、沖縄島近海陸棚上に広く分布す

るサンゴモ球全体について、これらが氷期の低海

水準時に形成されたrelictではないと結論づけ

ることができる。

慶良間堆上から得られたサンゴモ球ＡＢ－４・Ａ

Ｂ－５・AB-6から今回の結果が得られたことは、

慶良間堆頂上部にみられるサンゴモ球が、海水準

結論

沖縄本島近海の水深66～135ｍの地点から得ら

れた１１個のサンゴモ球から、後氷期海進終了後

をしめす放射性炭素年代が得られた。この年代値

と試料が採取された地点、生体・遺骸群集の特徴

から判断して〈沖縄本島近海の水深50～135ｍの

陸棚および陸棚斜面上部の広い範囲にみられるサ

ンゴモ球は、最終氷期の低海水準時に浅海環境で

形成されたものではなく、またサンゴ礁の浅い部

分に由来するものでもなく、現在の陸棚・陸棚斜

面上部で、自生する無節サンゴモと皮殻型有孔虫

Ａ、/me花"ｓによってほぼ現地成の状態で形成

され、堆積しつつあると考えられる。
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