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摘　要

　本研究は，カメニツァの成長速度を明らかにするために，大正時代末期に開設された琉球石灰岩の石切場跡が

残る沖縄島読谷海岸を調査地域に選び，石切場跡に形成されているカメニツァの深さを計測して，経過時間との

関係からその速度を求めた．カメニツァは石が切り出された直後に形成され始めたと仮定すると，その形成速度

は 0.59 mm/ 年と見積もられ，従来報告されている完新世サンゴ石灰岩上のカメニツァの形成速度よりも大きい

値（2.4 倍）を示すことがわかった．
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Ⅰ　は じ め に

　石灰岩からなる岩石海岸に形成される小さな凹

地 は， カ メ ニ ツ ァ (Sweeting 1972；Jennings 1985；
Urushibara and Gillieson 2001；青木 2009) と呼ばれ（図
1），この地形形成には，雨水や海水飛沫による石灰岩

の溶食作用が深く関係しているといわれている（例え

ば，Trenhaile 1987；漆原 1996）．従来，カメニツァに

関する研究は，分布の記載や形成プロセスに関する定

性的な説明がほとんどであり，その成長速度に関する

定量的な研究はほとんどなかった．最近，青木（2009）
は，カメニツァの成長速度を明らかにすることは，野

外における石灰岩の溶食速度や典型的な溶食地形の一

つであるドリーネの形成速度を把握する上で重要かつ

有用な情報となると考え，離水年代が既知の段丘地形

上に形成されたカメニツァを調査対象として，カメニ

ツァの成長速度を推定した．

　岩石の溶食・侵食地形の変化速度を求めることは

難しい．その難しさの大きな理由の一つとして，溶

食や侵食の開始時期や継続時間の認定が難しいことに

ある．沖縄島中西部の読谷海岸一帯には，琉球石灰岩

を切り出した石切場（採石）跡がある．この切り出さ

れた岩盤表面には，カメニツァが形成されている．も

し石が切り出された時期がわかれば，カメニツァが切

り出された直後に形成が始まったと仮定すると，カメ

ニツァの深さと経過年数から成長速度を推定すること

ができる．そこで，本研究では，沖縄島読谷海岸の石

切場跡を利用して，石切場跡に形成されているカメニ

ツァの成長速度の推定を試みる．
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図 1　定義図　
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Ⅱ　調査対象地域

　本研究では，東シナ海に面した沖縄島読谷海岸を調

査対象地域とした ( 図 2)．この海岸を構成している岩

石は，地質年代が更新世の琉球石灰岩である．琉球石

灰岩は，琉球列島のほとんどの島の標高 200 m 以下の

ところに，30 ～ 50 m の厚さをもって広く分布してい

る．琉球石灰岩は間隙が多く，固結度が低いのが特徴

であり，岩相は茶褐色で，層理の発達したものが多い． 
　読谷村北部の宇座および儀間周辺の琉球石灰岩から

なる海岸の潮間帯付近には，数キロにわたって石切場

跡が点在している．石を切り出した跡は多角形の平面

形状を呈する凹地となっている．底面はほぼ平坦で，

そこには種々の径をもつカメニツァが発達している．

　『宇座誌』（宇座公民館 1974）によると，沖縄島や

離島でも多くの石切場跡が残されているが，沖縄島の

海岸の石灰岩は，琉球政府時代から第二次世界大戦ま

で，建材として用いられてきた．とくに，この地域か

ら切り出された石は「宇座石」として有名であった．

この地域の石切場は大正末期に始まったとされてお

り，石は干潮時に切り出され，満潮時に水の浮力を利

用して移動され，荷馬車に積んで運搬された．切り出

された石は，主に，屋敷の石垣・畜舎の壁石，墓の積

み石などに使われ，昭和前期のこの地域の経済を救い，

生活をうるおした． 
　沖縄島西海岸の那覇で観測された沿岸波浪の長期観

測データを統計解析した小舟ほか（1988）によると，

年平均有義波の波高は約 2 m，周期は約 6 sec である．

この観測地点と調査対象の読谷海岸は約 20 km と近接

しており，襲来する沖波特性はほぼ同じであると考え

られる．なお那覇付近の平均潮位差は約 1.2 m である．

Ⅲ　計測方法・結果

　本研究では，ホテル日航アリビラの敷地内の，カメ

ニツァが発達する石切場跡を調査地点として選んだ

（図 3a）．この地点は海抜 1.2 m の高度にあり，満潮位

よりわずかに高い位置にある．カメニツァの平面形状

はほぼ円形ないし変形した楕円形を呈している（図
3b）．石を切り出した直後から形成され始めたカメニ

ツァが最も大きく成長していると仮定し，調査地点の

中で，大きい長径をもつカメニツァで底面がほぼ水平

なものを 10 個選び，長径 (A )，短径 (B ) そして深さ (D )
を計測した．深さ (D ) としては凹地底の中心付近の鉛

直距離を計測した（図 1）．これらの結果を表 1 に示す．

計測は 2006 年に実施した．

図 2　研究地域

図 3　対象としたカメニツァの様子

 (a) 計測地点，(b) 計測地点に発達するカメニツァ．スケールは

60 cm×40 cm．
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Ⅴ　ま と め

　本研究はカメニツァの成長速度を明らかにすること

を目的として，大正時代末期の石切場跡が残る沖縄島

読谷海岸の調査地点で，石切場跡に形成されているカ

メニツァの深さを計測した．その結果，平均の深さは

4.7 cm であった．この地点のカメニツァが石切場開設

の直後から形成され始めたと仮定して，この平均深さ

を経過時間（80 年）で除して成長速度を求めると 0.59 
mm/ 年となった．

　本研究を行うに際し，日本学術振興会・科学研究費 [ 基

盤研究 C:21501002（研究代表者 : 前門  晃 )] および平成

21 年度大東文化大学・特別研究費（研究代表者：青木  久）

を使用した．
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Ⅳ　カメニツァの深さの成長速度

　本稿では，カメニツァの成長について，深さのデー

タを用いて議論する．石灰岩を切り出した直後に溶解

が始まり，カメニツァの形成が始まったと仮定すると，

石切場開設の大正末期から現在までの経過時間（T）

をカメニツァの形成時間と扱うことができ，カメニ

ツァの深さ方向の成長速度を求めることができる．大

正末期を大正 15 年（1926 年）とすると，計測時から

80 年前であるので，カメニツァの形成時間は 80 年と

見積もることができる．表 1 に示すように 10 個のカ

メニツァの平均深さは 4.7 cm であるから，カメニツァ

の年平均の形成速度は 0.59 mm/ 年となる．すなわち，

年間約 0.6 mm の速度でカメニツァが成長してきた（深

くなってきた）ことになる．

　青木（2009）は沖縄島南部の具志頭海岸における

完新世のサンゴ石灰岩からなる海岸段丘上に発達す

るカメニツァの深さは平均 140 cm であり，離水後の

経過時間は 5700 年であることを報告している．これ

らの値から 5700 年間の平均形成速度を求めると 0.25 
mm/ 年になる．本研究で得られた速度は，この値の約

2.4 倍となる．本研究の値が 80 年という短期間の平均

速度であるのに対して，青木 (2009) から求めた値は

5700 年という長期間の平均速度である．完新世のサ

ンゴ石灰岩と更新世の琉球石灰岩の溶解特性がほぼ同

じであると仮定すると，この速度の差異は，カメニツァ

の形成速度が等速ではなく，初期の速度が大きく，次

第に減速する可能性を示唆している．しかし，このこ

とを明らかにするためには今後，サンゴ石灰岩と琉球

石灰岩の物性の違いが溶食速度にどの程度影響を与え

るのかを研究する必要がある．

　　表 1　野外計測結果　　

Site
Formative time Long diameter Short diameter Depth

T (year) A (cm) B (cm) D (cm)
Yomitan 80 22 21 4.5

80 18 13.5 4.5
80 13 11 3.5
80 17.5 10 4.5
80 30 22 5.5
80 27 14 5.0
80 21 19 5.5
80 20 18 5.0
80 18 10 3.5
80 24 15 5.5

Mean value 80 21.1 15.4 4.7

Dimensions of kamenitza



青 木　久・前 門　晃

-28-

わり』大明堂．

Urushibara, K. and Gillieson, D. (2001)： Human Activity and 

Sustainable Development in Karst Areas. Joint Scientific 

Seminar under the Japan-Australia Research Cooperative 

Program, 90 p.

宇座公民館編（1974）：『残波の里　宇座誌』宇座公民館．


