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親譲

1．南大東島（手前）と北大東島

　（左上）の全景（共同航空（株）

　による）．

3．北大東島での半沢教授らに
　　よるボーリング記念碑．

2，北大東島海水浴場（N－1）における

　原地性サンゴ（地点N－1－C）．

郡避告，
　・伽‘

繕ζ．

4．北大東島西港付近のサーフベンチ

　　とポットホール．

5．北大東島西港北（N－2）の大きなフィッ
　　シャーとその壁面のノッチ．
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6．南大東島海軍棒（S－1）付近の地形．やや平坦な

7．南大東島山羊鼻（S－3＞付近の地形．ここでも

やや平垣な部分にs七age　5eにあたる現地性サンゴ

が付着している．

9．（下）S－2付近の現成のサーフベンチ．
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11．南大東島海軍棒．S－1－w付近の皮殻状石灰藻．

10．南大束島海軍棒（S－1）東端
　　付近の露頭．

A：礫質石灰宕（サンゴおよび

　　大東苦灰宕を礫として含む），
B：礫質石灰岩（サンゴ礫を主と

　　　する），

　C：現地性サンゴが主要構成物の
　　　石灰岩．

12．南大東島海軍棒，S－1－しの
　　　巨大なハマサンゴ群体．

．二蛯焔ﾙ
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13．南大東島海軍棒，S－1－1の現地性サンゴ、

14．南大東島海軍棒（S－1）におけるサンゴ礫．
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亘。まえがきおよび研究の概要
璽。まえがき

　南・北大東島はフィリピン海プレート上に位置し，琉球海溝より西側に位置

する他の琉球列島の島々とは異なった地殻変動域に属している．また，上記両

島は世界でも稀な隆起環礁として知られ，第四紀に上下変動の向きが逆転した

と推定される。本研究は，これら両島を主研究対象とし，離水サンゴ礁からな

る段丘の精査を行い，礁石灰岩の年代測定および高度測定に基づいて，第四紀

の地殻変動速度を求め。あわせて他の島々との比較により，地殻変動の地域的

特色を明らかにしょうとするものである。

　本研究は3年間にわたる総合研究として行われたが，年代測定の一部はまだ

続行中である。したがって。結果の詳細な考察と議論は予定中の投稿論文で行

い，本報告書では今までに得られた資料と成果を記載し，あわせてすでに発表

した講演要旨を再録する。各項目は分担して執筆したが，以下の内容はいうま

でもなく共同研究として得られたものであるので，執筆者名を記入していない．

主な分担は，両島の地形調査結果の整理と全体の調査総括，関連地域の調査く

太田），両軍および関連地域の化石サンゴの230－Th／234－U法による年代測定（

大村），同じくεSR法による年代測定（木庭），南大東島の地形観察と同島の化

石サンゴの非破壊法（226－Ra／238－U，γ線測定）による年代測定および沖大東島

の調査（河名）である。成果の考察は別記の研究協力者を含む全員で行った．

　本研究の実施に当たり，宮内崇裕，池田すみ子，田村誠，岩田秀樹，山口勝

の諸氏には地形調査，年代測定に多くの協力を得たので。研究協力者としてと

くに別記した。そのほか，東北大学理学部の井龍康文氏には石灰藻の同定を。

琉球大学の青木大平氏には同大学放射性同位元素等取扱施設の機器による非破

壊法による年代測定をお願いした．εS段測定は大阪大学池谷元伺研究室において，

エックス線回折は関西大学青山千彰研究室で行った。ウラン，トリウムの定量

に際しては京都大学原子炉実験所の高田実弥氏，蛍光エックス線分析は関西大

学の安藤進氏に，γ線の照射は大阪大学産業研究所の池田稔治氏のお世話にな

った。北大半島村役場からは測量用具の一部を貸していただいた。報告書にい

れた図の製図は横浜国立大学の藤森孝俊，楠静子，小田切聡子，三宅順子さん

による．以上の方々および諸機関に厚くお礼を申し上げる．

1990年3月10日

研究代表者　太田陽子
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3. .2.Si.il]S(#¥lli" (AbstracO

Charact･eri$"l)ic$ of Quaternary t)ec"{)onic m<)vemef}t･ es'l)iraate£i from

uplifi･ed coral reefs of Daito lslands, U]e Rytskyus, Japan

                       ProjectJ leader, Yoko Ota

     l)aitto lslands, rai$ecl at,olls consisit,ecl of 'three islands, e<it･a

(North) ()aito, Miitami(South) Daito and Oki baito, are lecated on the

PhHippine Sea Platie, off east of the Ryukyu Trencl}. We have studied

raised ceral reefs stirrounding the$e islands i" order to ki}ow natm'e

and rate of Quaternary vertical movements, g'ith $pecial reference to

a comparisot} of tho$e oi} other islands of tl}e Rytikyus, located on t･he

Eurasian Plat,e being subduct)ed by the PhiliF}pine Sea Plate･

     On Kita an{fi MiBarai Daito, ral$ed lanciforms such as emergeci

nocl}es or benches were examined and aut･o¢hrthonou$ coral$ were

carefully observecl anci samplect･ Some of allocthonou$ corals krere also

examii}ed and sampled. Th.e height of landforms and sampling sit,es were

measured by EbM based Dn the height of trig point i}earby. Four loca-

"tlon$(Nl-N4) tvere s"l}u{)lied on Ki{,a DaitQ ai}cl three lecatio;}s(Sl-S3)

frora IYIinami b'aito. In t･otal 58 au"tocthon<)us ccrals(14 'from Kita Daii,o

ai)d Zltll from Mii)ami Daito) and 32 allocthoi}ous corals (25 from Kita

Daito and 7 from M'inami Daito) were datect by 230-Th/234-U met,ho{is.

Some cerals were also dated by ESR sffethed a;}d 220-Ra/238-bU method･

     The tipper limit of Qccurrence of au.tochthonoljs coral$ is 8.1 m

on Kita Daito and 11m on Minatni Dait,o. 230-"Th1234-U ages range$ fretfi

ll3±6 to l33t6 ka on Ki'ta Daito and 116±6 tio 151±9 ka on Minami

Daitio. "losi of allocthonous ¢orals, however, con¢entra{e if> age ef c.

I20-125 ka or] both i$lands and are considered t･o representi the high

$ea level of the last iBi'･erglacial maximum, correspondincg t･o t･he iso-

tope stage 5e. Occurrence of calcareou$ algae at c. IOm above $ea

level, associated k'iU} autochthonous corals indicai･es that, ithese

corals were grown in very $hallow water dept･h close to the sea level.

Fermer sea level heights jtidged by the prese;]ce of raied landforms are

also c.10ra <)n Kita Daito and l2･7ra on Minami Daito. Therefore, an
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averas,e uplift rate of ljhese isiands is estimated to be less than O.05

m/ka. This i$ Signi'fican'tly lewer than the uplift rate of Kikai lsland

(c･ 1.5m/ka) ai}d even Hateruraa lsland (O.3m/ka), both of which are

located close to the Ryukyu Trench and oR the Eurasian Plate itself.

This lnc"cate$ the difference of vertical movemei}i on the Eurasian

Plate ar}ci Phiilppine Sea Plate. Oc¢urrence of some allochionous

corals, dfttect at, c. 200 tc 80 ka $uggests t,l}at coral$ youBger than

i$etcpe sta,ge 5e probabiy exi$t, but below the present $ea level,

because of the $ruall uplift･ rat･e of these i$land$,

      l)ki'Lo lsiar}tls are famous raise{)i atoll$, surrouR{)led by a series

o'f raised frk)ging reef$. Abeve-inentloned dated corais are taken from

'the lowes't raised corftl reefs. Such a cl}araci,erisiic of corai reefs

sugge$ts that at fir$t a sigii}ifi¢ai)t relatlve submergence should

ecc¥rred f(>r the ferraktioB of ato"s, then, ce"siderable eraerget)ce

sheBld 'fellow fog' the emerges}ce of aioll and formation of a serles of

step-like raisect fringii}g reefs. K i$ certain, therefore, that these

islancis l}ave experles}¢eci $i.v･ f}ifican't changes ln sense cf vertical

movemeni desring the Qeatsry}kry, although it is diffic"lt tg e$timate

the sequence of uplift rate becau$e the cDrals older that) i,he las't

lnterglftclal are teo rauch recrystaMlzed for dating.

      The cl}ange frorn subsidet}ce to upllft may be tl)e result, of up-

tskrping of the western part of the Phillppine Sea Plat,e just prior to

the subsidening under the Eurasian Plate due to the nowthwestward .

movement o'f Phillpplne Sea Piatee Very small ljpllft rate deduced from

the age and height of the corals correlated wi t･h isot,ope stk,cr,e 5e may

suggest that these islands have started t.o subduct beneath the

EurasiaB Plate.
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聾、地域の概略
1。大東諸島周辺の海底地形

　　フィリピン海北西部には．九州一パラオ海嶺，奄美海台，大東海嶺，沖大

東海嶺といった地形の高まりの列が存在する（図1）．大東海嶺は．水深2000－30

00襯で西に向かって高くなる．大索：海嶺の長さは約600k鵬で西北西一東南東にの

び，琉球海溝においてユーラシアプレートに沈み込んでいる．南・北大榮島は，

このフィリピン海プレート上の大東海嶺西部に位置する隆起環礁（青木，1934）

であり，沖縄島から東へ約34鰍絹の距離にある。

　大東海嶺からは，安山岩や角閃石片岩など（時代未詳）や始新世中期（約璽5

甑）の大型有孔虫（生息水深は海面すれすれの浅海）がドレッジされた、これ

らは，この海嶺が九州一パラオ海嶺と同時代（白亜紀中期一始新世末期）に島

弧の一部として活動し，その後活動を停止して約200伽沈降し（Sb｛ki　eもaL，

1975；　Konda　eも副。，1977），平坦部は堆積物におおわれて現在にいたってい

ることを示している、北大東島で1934および1936年に行われたボーリング調査

でも，中新世初期以来沈降を続けてきたことを示すサンゴ質石灰岩が採取され

ているGaR2鋸a，1939）．
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　両島は現在隆起環礁をなしているから，ある時期に沈降から隆起に転じたこ

とは確かである。その時期はまだくわしく分かっていないが，北大東島では約

1200kaと推定されている（池田ほか，1988）。このような隆起は，フィリピン
海プレートの北西進に伴って南・北大東島が琉球海溝に近づき，周辺隆：起帯（

舩rginai　swell）の上にきたことから起こったと説明されている（K◎nis｝≧i　e七

翁i。タ　1978；小林。佐藤i，　1979）　。

2。南・北大東島の地形概略
　北大東島（図2，3）は東西4．14k縦，南北2．83k鞘，面積12．71km2の島で。周辺

が環状に高く，中央部が盆地状の低地となっている．周辺の環状の高地は「図
上（バグウエ）」と呼ばれ，同心円状に配列した平内面とりッジよりなってい
る．幕上の幅は最も広い北東部で約し泓醗，最も狭い南西部で約0．5kmである．

幕上の平坦面の標高はおおむね30～4伽であるが，外縁（海岸付近）では階段状
に低下した幅の狭い平坦面が見られる．池田（1988）は5段の段丘を識別してい

る。幕上の内縁および階段状の平坦面の外縁にはリッジが形成されている．リ
ッジのうちでは，幕上の内縁のものが最も高くまた幅も広く（「幕（バグ）」

と呼ばれている），北西部（黄金山）では標高74．伽に達する。これらのリッジ

を解由te七。　al。〈1953）は，溶蝕によって残されたli削es七〇newallであるとし・

ている．

　r幕下（バグシタ）」と呼ばれる内陸の盆地状の低地はかつてのラグーンで。

標高は約5～15潮，周辺の幕上との間は比高30～4伽の急崖となっている。ラグー

ンは完全には随分されておらず，現在もいくつかの湖沼や湿地が散在している．

この旧ラグーン内の製糖工場の付近で，隆起環礁を確認するためのボーリング

が1934，1936年に行われた（口絵3）．深度431mまで掘削されたが墓盤には達し

せず．層厚400搬以上におよぶ礁性石灰岩の存在が明らかとなった（杉山，ユ934。
1936）．

　島の周囲は顕著な海食崖によって囲まれているが，一部に小規模な平坦面が
みられる．

　　南大東島（〔1絵1，図18）は北大東島の南西約8k蹴に位置し，東西5．78k辮、

南北6．54k搬，面積30．74k縦2の短楕円形の島である。本島は，北大東島と同様に

周辺が環状に高く（町上），中央部が盆地状の低地（幕下）となっている。尼
上の幅は北部から東部にかけては約1．0～1．2k鵬。南部から西部にかけては約0．

6～0．7｝轍とやや狭いが，その差は北大東島より小さい．幕上の平坦面は標高30

～3馳程度の西部：を除き，標高45拠～5騒，一部では60縦にも達し1全体に北大東

島より高い．幕上の外縁付近には，北大東島と同様に階段状に低下した平坦面

（サンゴ礁段丘）が形成されている．またリッジもよく発達しているが，数列

あるリッジのうちでは，吊上中央部のものが最も高く，その一部（南部）は標
高75。加に達する．

　幕下の大半はかつてのラグーンで，標高は約3襯。　「大池」　「瓢箪池」をは

じめ多数の湖沼が散在している。幕下の東～南部は湖沼が発達する面よりやや

一7一



高く（標高約10～2伽），多くのドリーネが見られる．

　両面ともその陸上部の岩石のほとんどは初期更新世以前に形成された大東苦

灰岩よりなる（青木，1934）。したがって，ドリーネや鍾乳洞などカルスト地

形が見られ，とくに幕上ではドリーネの発達が顕著である．更新世後期の堆積

物は海岸のフィッシャーやノッチを埋める形で残存しているに過ぎない．また，

幕下を中心に石灰岩の風化した粘土が再堆積した褐色粘土層や湖沼に堆積した
泥炭層が分布している。
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図2　　北大東島の空中写真
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㎜。琉球列島のサンゴ礁段丘の年代に幽
する従来の研究と本研究の目的
　琉球薦群め地形層序学的研究お∵よび形成時期

　サンゴ礁段丘に関する詳細な研究史はここでは省略し，おもにサンゴ礁段丘

を構成する”琉球石灰岩”の年代論について簡単に述べる。

　琉球層群の主要な岩層である琉球石灰岩は、最初にYabe　and　Hanza聡（1930）によっ

て、隆起サンゴ礁と区別される意味で使用された。その後、1｛aazawa（1935）はその時代

を鮮新世後期または更新世前期と推定した。戦後、沖縄では米軍による地質調査が進めら

れ、沖縄島の琉球石灰岩は、瓦之世の那覇累層劔aha　Fo騰ation）、更新世の読谷石灰岩

（Yontan　L抽estone）、牧港石灰岩（幽chinato　LimestoRe）に区分され（Fli批eし

a1。，1959）、肱cNeil（1960）はそれらを一括して琉球層群（Ryukyu　Group）と名付けた。

　一方、第四紀海水準変動と段丘地形との関係に着目した中川（1967；！969a，　b）は、上

記の琉球層群を段丘堆積物とみなし、奄美諸島の徳之島を模式地にして、琉球層群中の用

木名段丘層を本土の九戸段丘層に、亀津段丘層を下末吉段丘層に各々対比した。また町田

（1969）は薩南諸島に分布する海岸段丘の対比を試み、北部の種子島・屋久島・奄美大島

の段丘砂礫層を、南部諸島のサンゴ石灰岩を主とする堆積物と同時累層とした。　Nishi一

国uraeta1。（！973）は沖縄島の本部半島の地形面を5面に区分し、そのうちのH面および

獣心形成時期を賑ndel－Riss間氷期およびRiss一冊rm聞氷期に各々対比した。太田

・掘（！980）は、主に地形学的特徴から琉球列島全域の下末吉面の対比を試みた。また木

庭（1980）は地形および層序学的特徴から琉球列島全域の段丘地形を区分し、それぞれの

地形面を更新世中期または後期に対比した。

　以上の地形学的研究に対して、改めて琉球石灰岩の岩相そのものの再検討がなされた。

それらの研究によると琉球石灰岩は大きく2区分され、そのうち下部層は「大部分が砕屑

性の石灰岩類であり、サンゴ礁本体からなる礁性石灰岩の発達は極めて貧弱である」（木

崎・高安，1976，p。54）とされた。これに対して上部層は、段丘形成に関与した石灰岩で．

薄層として局部的に分布すると考えられた（沖縄第四紀調査団，1976；沖村・高安，1976

）。以上から琉球石灰岩は本体型の石灰岩とその後の段丘石灰岩に大きく区分された（高

安，1976a，b；木崎・高安，1976；沖村・高安，1976）。琉球列島全域にまたがる層序学

的な総括は、Furukawa（1979），木崎（1985），Naka癬or　i（1986）等によってなされた。

　以上述べた琉球層群の地形および層序学的研究は、放射性同位元素　（Uシリーズ）法、
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ESR法による石灰岩の年代測定、およびナンノ化石による年代値の推定等により琉球層群

の形成時期が明確にされ、第四紀氷河性海面変動との関連も考慮にいれた議論が進められ

た。

　琉球層群は全体として第四紀氷河性海面変動の影響を強く受け・各々の間氷期に堆積し

た地層の総称として把握される。したがって、琉球層群の各地層は露級iIiani（1978）の酸素

同位体ステージ番号に各々対比されるであろう。琉球層群の下部層は現在の段階では、約

60万年前（ステージ番号の15）までさかのぼる。最下部層はナンノ化石によると120万年

前に相当する。以上から琉球層群を堆積させた海進開始時期は、更新世前期にまでさかの

ぼる可能性がある。

　　すでに得られている琉球列島の更新世サンゴ礁段丘の年代資料の主なもの

を付録孤の表1にのせた．また，完新世を含む年代値を表2としてのせた．なお，

表2は，inve紬◎ry　of　Q瞼七em盆ry舗◎reline（y◎shik＆w灸ed．，1987）からの引

用である。

南ざ’北大東島φ研究小吏

　1934年および1936年に行なわれた北大東島でのボーリング調査は、以下の結果をもたら

した。　①一431慮で掘り進んだが、基盤までは達していない。　②このボーリング深度

は当時の世界最深記録である。　③ボーリングコアは造礁サンゴ、二枚貝、石灰藻、軟体

動物、有孔虫等からなり、すべて礁起源の石灰岩（大東石灰岩）である（杉山，1934，1936

　）。最下部層の堆積時期は、漸新世あるいは中新世と推定される（Ladd　et　a1。，1969）。

　南北大東島は大東海嶺上に位置する。大東海嶺で実施されたボーリングコア中の古地磁

気測定によると、大東海嶺は約52◎0万年前に現在より約IG◎Ok蹴南の赤道付近に位置し、徐

々に沈降しつつ環礁を形成しながら北上したと考えられている（Klein　et　a1。，1978）。南

北大東島をのせるフィリピン海プレートは琉球海溝にもぐり込む直前で、海溝周縁隆起帯

を形成している。約100万年前に南北大東島はその隆起帯に位置し、その結果それまでの

環礁から隆起環礁に転じたと推察された礁G翁i＄揃就aL，19マ8；小西，1980）。

　武永（1966）は南大東島のバグ上（隆起前の環礁に相当する地域の現地用語）から現海

岸にかけての地域に発達する平坦面を、高位から低位にかけて、万坐客面（40撫）、北海岸

面（30）、墓場面（23m）、砂穴面（15蹴）、上陸所面（12－5m）およびDaly面（3鵬）に区分し

た。このうちDaly面は、完新世海進極大期の海水準によって形成された平坦面と考えられ

た。
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小西（！980）は、南大東島の炭酸塩岩類を地形層序上、5単位（前半2期は環礁、後半

3期は裾礁）に区分した。このうち最新の裾礁の時期の堆積物（最高海抜高度1！凱）から、

非破壊方式Ra－226／U－238法による年代測定値一最：終間氷期の年代値一を得た。

　Koba航aL（1986）は南大東島の原地性サンゴ化石（海抜7－12恥）のESR年代測定を行な

い、小西（1980）と同様に最終間氷期の年代値を得た。さらに、大東石灰岩の年代は！33

万年前以前であること、・および、完新世の離水サンゴ礁は認められないこと等が指摘され

た。

　池田（1988），池田ほか（1988）では北大東島のフィッシャー，ノッチを埋

める異地性のサンゴのε鰍年代から最終問氷期の絶海水準を確認し，隆起速度を

約0。1槻／10◎0年と見積った。しかし，原地性のサンゴの年代はまだ得られてい

ない。

本研究め昌的

　以上のような研究によって。南・北大東島が世界でも稀な隆起環礁であるこ

と，最終間氷期最盛期のサンゴ礁の高度が約10摺以下で。隆：起量がきわめて小さ

いらしいことなど，本地：域の特性が論じられた。しかし，これらの研究では．

サンゴ石灰岩の産状と離水地形との関係。旧汀線の認定などは必ずしも明らか

であったとはい’いがたく，また年代資料の量も限られていた。さらに。地殻変

動の推移を知る資料も得られていない。

　そこで，本研究では南・北大東島の地殻変動の量と速度を求め，第四紀地殻

変動の特性を明らかにすることを目的とし，そのために，サンゴ礁段丘に残さ

れた離水地形およびサンゴ化石の産状の精査と両者の関係の吟味。年代測定試

料の採集と異なる方法によるそれらの年代測定を行なう。また，両頭の特性を

検討し，フィリンッピン海プレートとユーラシアプレートの相互作用による最

近の地殻変動の地域的差異を明らかにするために，両島と異なる変動域に属す

る喜界島，与那国島などでも同様な調査を行なう。本研究においては，専門を

異にする研究者の共同調査・討論を通じて，総合研究の効果的な実施をはかり

たい．
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醒。調査・研究方法
　1，全般

　南・北大東島において大縮尺の空中写真判読に基づいて海岸地形の吟味を行

い，離水サンゴ礁からなると思われる平坦面や，露頭の期待できそうな場所を

選び出した。ついで野外調査によって，離水地形（ノッチ。ベンチなど〉の精

査。原地性。異地性サンゴの分布，産出状態の精査，試料の採取を行い．これ

らの場所の高度測定を実施した．高度の測定は光波距離計を用いておもに1寸近

の三角点を基準点として行った。

　調査地点は，北大東島でM一隅の璽ケ所。南大東島のSユ・S4の3ケ所，計7ケ所で

ある。採取試料の数は北大東島で，原地性サンゴ14，異地性サンゴ25。南大東

島でそれぞれ鍛，7となる．沖大東島は米軍の射撃場で立ち入り禁止であるため。

たまたま機会をえて観察できたことを簡単に記す。なお，大東島との比較のた

めに．条件を異にする喜界島。沖永良部島，与那国島で同様な調査を行った。

地形，サンゴの産出状態は，大縮尺の平面図，断面図として整理した．サンゴ

は種の同定の後，230－T》234－U法，ε鰍法による年代測定を行った（一部は現在

も続行中）．また，南大東島の1◎試料については非破壊法（226－Ra／238・U，γ線

測定）による年代測定を行った，以上のようにして得られた年代・高度資料に基

づいて地殻変動速度を求め，その意義を考察した．
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2。年代測定

23ひ拙／23璽導年代測定法概略

　サンゴ化石から230Th／23縮年代値を求めるには、（1）野外における試料の選定と採集、

（2）分析のための試料準備、（3）化学処理、（4）認スペクトル法によるウランおよびトリ

ウム同位体の放射能強度や放射能比測定、（5）それらの結果に基づいた年代値の計算といっ

た手順を経なければならない。ここでは、本研究において行った手順を順を追って略述す

る。

玉）年代測定用試料の選定と採集

　野外における試料採集時には、各サンゴ化石ごとに属レベルの同定を行うとともに、①

サンゴ群体の成長方位②群体全体の形態（とくに外形）③底質との接触関係に加え④

含有石灰岩体の岩相の観察を行いながら産状を判断し、原地性・異地性の区別を行った。

その際、試料の保存状態を知るため①試料を太陽光にあてルーペを用いながら観察し、

本来アラレ石から成る骨格の一部が方解石に変化していないか、膠結作用の結果としての

セメント物質（例えばsparry　calciもeなど）が空隙に晶出していないかを注意深く検討

し．続成作用を被っていない試料のみを採集した。なお、採集の際、できるだけサンゴ群

体の限られた部分を採取しないよう、まず群体全体の任意の部分から少量（数。擶の大き

さ）つつ分析試料として取り出し、その後保存試料としておおよそ500g以上のサンゴ

塊を採取した。なお、個々の採集試料について、野外番号および採集地点番号を付し、写

真撮影を行って記録として残した。研究室に持ち帰った後．すべての試料に関するデータ

ベースを作成した。

2）年代測定のための分析準備

　分析用試料のおおよそ100gを直径！cm以下の小片に粉砕したが、その作業で出た粉

体を用い、粉末X線分析法によって二次的方解石の有無を検討し5重量％以上の二次的

な方解石が検出された試料は年代測定対象外として除いた。

　鉱物組成上、続成変質が認められなかった試料については、超音波洗浄器で高純度・蒸

留水を用い約5分間洗浄、この操作を数回（普通は5回）繰り返して付着物質を完全に除

去した後、50℃以下の低温乾燥器中で1昼夜乾燥した。
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3）サンゴ試料の化学処理

　本研究では、これまで用いてきた試料処理方法の改良を行い、その簡便化に成功した。

この新しい方法は、①使用する試薬類の種類を減らし、必要経費の節約が可能になるこ

と、②処理過程が単純化され、これまで1試料の処理に5日間を要したのを4日間に短

縮できること。しかも、③ウランおよびトリウム同位体の化学収率を従来通り維持でき

る画期的なものといえる。以下に、この新しい試料処理法を略述する。

　上記のように準備した試料を粉末化によって均質化した後、稀塩酸を用いて溶解する。

その後、トレーサーとして既知量の232Uと228Thおよび担体としてのFげ＋÷を！0－20

mg添加する。この試料液を煮沸し、溶液中からCO2ガスを除去する。その後、　N馬OKを

加えて鉄の水酸化物とともにウランおよびトリウム同位体を共沈させる。沈澱物を遠心分

離操作で集め、一度蒸留水で洗浄した後、全体が8賑の塩酸溶液になるよう濃塩酸で溶

解する。この溶液を、あらかじめ準備しておいた陰イオン交換樹脂（Dowex　lx8）を詰め

たカラムに通す。その際、ウラン同位体は鉄とともに吸着するが、トリウム同位体は吸着

することはない。その後、樹脂に吸着している鉄を8糠醗、NO3／0．！NHNO3溶液で完全

に抽出した後、0．1瀬HNO3でウラン同位体を抽出する。

　トリウム同位体を含む塩酸溶液については、一旦蒸発乾固した後、残査を7顛HNO3で

溶解し、あらかじめNO、一形に変えておいた上記のイオン交換カラムに通す。これによっ

てトリウム同位体を一旦樹脂に吸着させる。そして．樹脂を十分洗浄した後、8顛HC　1で

トリウム同位体を抽出する。これらの過程を通し、試料中のウランおよびトリウム同位体

の分離・精製を終える。精製したウランとトリウム同位体を、それぞれ別々に電着法ある

いはTTA（テノイル三フッ化アセトン）を用いた有機溶媒法で、ステンレス製の円板上に

測定線源としてできるだけ薄く塗布する。

　年代測定に必要な試料の重量は、そのウラン含有量や後で述べる測定機器類の検出効率

などによって決まるが、サンゴの場合おおよそ2～4p闘のウランを含むため、本研究の

場合、2gあれば数％の統計誤差を伴った年代値が得られる。

4）σスペクトル法による同位体測定

　ウランおよびトリウム同位体量や各同位体比を、上記のようにして準備した測定線源を

用いたαスペクトル法によって測定するが、そのために、シリコン表面障壁型粒子検出器

（SSB　detector）を備えた測定システムを用いる。それによって得られるσスペクトルか
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ら、230Th／232Th・23些U／238U放射能比は、個々のピークの面積比から求めることができ、

試料処理の初期に加えた232Uと228Th量が既知であることから、ウラン量・トリウム

量・230Th／23旬比は、簡単な比例式によって計算することができる。

　測定に際しては、計算される年代値の統計誤差（ウラン系列年代測定法では、一般に1

6が用いられている）が数％になる計数値を得るまで測定を続行する。サンゴ試料では、

普通4～7日間の連続測定が必要である。

5）年代値の計算法

　ウラン・トリウム同位体組成からの年代値の計算には、下記に示したUranlu即Serles

1飢ercO聯arison　Prolect（USIP）で申し合わされた、今では国際基準となっている式と

関係核種の半減期および壊変定数を用いた。

230 sh／23旬年代値計算のための計算：式

　　　（230Th／23喚U）　コ　　〔　1／（23垂U／238U）　］　（1－e一λot）＋

　　　　　　　　　　　　　　〔　1一一｛！／（23桑U／238U）｝　］｛λo／（λ0一λ4）｝｛1－e一（淑。一λ集）｝

ウラン系列年代測定の計算などに用いられる関係核種の半減期と壊変定数

核種

　233U

　23蔓U

　232U

　230Th

　228Th

　231Pa

　22雀Ra

半減期

　4．468×109y

　2．48xlO5　y

　7．2xlOl　y

　7．52x10蔓y

　l．923y

　3．43×104y

　3．64d

壊変定数

　！．55！x！O－10　y『1

　2．79×10－6　y一1

　9．6×10一3　y一玉

　9．22×10　6　y－1

　3．623x！O－1　y一ユ

　2．01×10｝5　y－1

　1．90xlO『玉　d一峯
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　電子スピン共鳴（ESR＞年代測定法は、ウラン系列年代測定法，　とくに

23予覚234U法と比べて年代精度が低い。2樋Th／234U法はBarb獺03　m，日。　i

の各ステージ、すなわち玉0万年前を少なくとも玉万年オーダーで区分するこ

とができるが、ESR法はそこまでの精度を持たない。

　ESR法の最大の特徴は測定できる年代期問が広いことで．数万年前から記

数十万年前に及ぶ。2鋤猟／234U法は最も古くて35万年前までで、面倒な化学

処理が不可欠であるのに対し、ESR法は非破壊法に属し、前処理も比較的容

易である。2鋤猟／齢4U年代は、238U、23旬、23町hの濃度に直接依存するため、

数パーセントの試料の変質が真の放射年代から大きくずれる可能性が高い。こ

れに対しESR法は基本的には物理的な格子欠陥を数えるため、試料の変質に

対し、年代のずれは比較的小さいと言えよう。　以下に測定手順に沿って、測

定値の信頼性の点で重要と思われる部分を示す。

1）年代試料の評価

　本研究の年代試料はすべて造礁サンゴ骨格で、これは当初アラゴナイトから

なる。サンゴの死後、アラゴナイトは時間の経過と共にこの同質異像のより安

定なカルサイトに変質する。しかしながらこの南北大東島の更新世後期サンゴ

骨格には試料のクリーニングの後でもド嶽マイトを数パーセント含むものもあ

る。南北大東島がほとんどサンゴ礁起源のドロストーンから成っていることと

関連があろう。ドロマイトのクリーニングは染色をしてもむつかしい。一部の

試料はエックス線回折法によって、鉱物組成を確かめている。今後すべての試

料について実施する必要がある。

2）年代測定試料の重量

　一連のクリーニング処理、簾別処理の後、500～250μ潮の粒径のものを穫0◎鞘g

ずつ玉0袋作成した。

3）γ線照射

　総被曝量を求めるために、上記の9袋（試料）についてC◎一60を線源にして

γ線照射を実施した。二次電子平衡をとるために、実験には密度1．19g／c箔3、

厚さ3㈱のアクリル板（住友化学工業メタクリル樹脂板）を使用した。詳細は

木庭ほか（1990）に示す。照射率は璽kradハrである。

4）ESRスペクトルの測定
　化石サンゴ骨格には大村ほか（198D、木庭・中田（1981＞、　lkeya＆

0｝、蹴貯a　（1983＞などが示したように、g二2．COO付近1こA、　B、　C（C／2）、

Dという4つのスペクトルがあり、年代値を求める上で有効なものはγ線照射
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の精度、総被曝量を求める際の飽和曲線の成長速度、ピークのESR強度、そ

の再現性などからCピークと言えるGkeya＆0繍ura、1983；木庭ほか、
1990）。

　測定電力は璽または10醐、微分幅は璽g餓ss、反応速度は最大（rapid）、

掃引時間は8分とした。増幅強度は最大照射試料のピークがチャートに一杯に

入るように設定した。同一の化石試料は同一の測定条件で測定した。どうして

も増幅強度を統一できない場合は、マンガンマーカーを使用して補正した。

5）総被曝量の決定

　TD（総被曝蟹）を求める際の曲線の選定と、曲線回帰誤差については現在

まで議論されることが無かった。しかしながら、この段階での恣意的操作は致

命的で、試料によっては2倍近い年代差が生じる。従来の研究で使用されてき

た曲線は、直線、飽和曲線、二次曲線であるが、それを使用するに当たっての

根拠や誤差は論文中には全く示されていなかった。このような状況の中で、T

D計算（シミュレーション処理）のMS－BAS亙Cプログラムを木庭（印刷
中）は作成した。

　少なくとも炭酸塩鉱物、おそらくすべてのESR年代試料について、γ線照

射量一ES獄信号強度の関係は飽和曲線で回帰することができる。現成サンゴ

に人工的にγ線を照射していくと、露S獄強度の増加速度は指数関数的に低下

していく。すなわち飽和曲線に回帰できる。二次曲線に回帰する立場もあるが、

統計学的にみて適合率は飽和曲線と比べると明らかに低くなっている。飽和に

関連して接線処理を施している。

6）2紛Uの定：量

　23鞠は放射化分析法によって求めた。239uのピークのうち、最も信頼でき

るエネルギー値は277。5keVであり．熱中性子照射の後の冷却時間は8日間が

適当である（田村ほか、1988）。T｝≧一232も測定したが、トレィスされても

0．02以下でトリウム系列による欠陥形成は考える必要がない。

7）ESR年代の決定
　総被曝量からESR年代を決定する方法は、基本的にはウラン系列の年代測

定法と熱ルミネッセンス法の成果に基づいている。ウラン系列の非平衡モデル

で線量評価を試みたのはWin損e（1978）である。　ESR法ではlkeya＆

鮪mura（1983）は23町h／234U法で用いられている234Uから239Thへの壊変の

非平衡を採用し、サンゴ化石特有の無限体系モデルを示した。その後筆者は

lke臓＆Oh脳ra（1983）を参考に、ウラン系列の各壊変過程問の平衡を仮定し

ないモデルに基づく繰り返し計算のMs－BASICプログラムを作成した。

各壊変過程内での放出エネルギー値は平衡を仮定したNa油i＆Ai駄en（1986）
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を使用している。このプログラムの概略は木庭（印刷中）に示している。

　本報告で使用したプログラムのパラメータを次に示す。23町hおよび22喰aの

初期取り込み量は238Uに対してそれぞれ0。015、0．027の比率を採用してい

る。23町h／飴鞠比は未変質試料の場合ほぼゼロと考えられるが・（Rad嫉e

e七al．、1988；大村、1988）、大村（1988）の琉球列島の現成サンゴの測定結

果の平均値を採用した。2269a／238U比については駁。撒lrae七ai。（1978）が従来

の現下サンゴの測定結果から0、015を採用したが、その後小村（1982）は0。027

を採用し、撫eya慶Oh鯉口（1983）も使用しているため、一応これをここでは

使用している。ただし完新世サンゴ以外、これらの初期取り込み比は重要では

ない。初期の234W23鞠比についてもいくつかの測定値があるが、　Tb貯ber

（1962）の値し14を用いた。というのはこの値が、従来の年代測定で最も多く

使用されているからである。

　ESR年代測定法で、アルファ線の欠陥生成効率とラドンの消失率の問題は

最も重要で、この値如何で年代は最終閥氷期の試料で数万年は動く。ラドンお

よび他のいくつかの核種の移動はγ線分光法の測定値からある程度推定するこ

とが可能で、著者の今後の課題である。23秘系列のラドン（219盆のの消失は

考慮していない、なぜならこの半減期は3．96sと短く、消失が考えにくいか

らである（N鱒bi＆A珪k餓、1986）。アルファ線の欠陥生成効率の測定は多く

の労力を必要とするためになんらかの推定法を開発する必要がある。今回の年

代値の計算では次のようにした。アルファ線の欠陥生成効率は、泳e聡＆

Oh㈱懸G983）によって232猟／234U年代などとの一致・対応から0．15が提唱

されたが、Ko肱e七掘。（1986）がバルバドス島の2四Th／23鱒年代との比較か

ら求めたように0．055～0。0715　（平均0．06）である。寂一抹ee丁令。（1988）

は24獄削を使ってバルバドス島の化石サン：ゴ5個の値0．06±0．01を得た。そ

のため0．06をここでは採用している。

　この研究プロジェクトで採取した試料は多く、未だ測定を終了していない。

南大東島の試料の多くは未だ仮年代である。近いうちにまとめて報告する予定

である。年代試料の多くが23町h／23知法でもすでに求められているかまたは

求められる予定であり、このプロジェクトはESR法の改善には絶好の機会で
ある。
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V、北大棄島の調査結果
玉．調査地域の地形・地質とサンゴの産出状態

　北大東島では撫1からN－4の4ヶ所で調査をおこなった（図3）。以下にそれぞ

れの地形・地質，およびサンゴの産出状態を記す．

　韓搬：1，ここは島の東部の海水浴場付近で，大東苦灰岩からなる急斜面下に幅

約10～2舳のやや平坦な地形がある。とくに，海水浴場に至る道路の北側では明

瞭で，原地性サンゴがおもに内陸側にパッチ状に分布する．そのほか，礫とし

て残る異地性のサンゴもある。N弓の平面図を図画に，サンゴ試料の分布の見取

り図を図5に示す。原地性のサンゴは英字の大文字で，異志性のサンゴは英字の

小文字で示し，それに調査場所の番号をつけて各試料の固有の番号とした（た

とえばN一レB，陪1－c）。以下の図・表ではすべてこれを試料番号として使用して

　　KURO．　E－ZAKl
　　　　・2吊し、一　醐一3　　　0
　　　　　　　　へ　　　　　　10＼へ、
　　　　　（0一奉一ミ＿＼　．．．

　　　N聯2鞍）繁多亀さミ

NISHトK◎ ?こ編疑こ1餐

　　　　　　1km

一、，

　ξ

　1　　　　　．1　　　N一
、1、　讐慰∫　’⊇、

　　謙〔一戴く瀞うゼ震、．父

島なおねか
　　　　　　　　　ノリ　　　ヘヘ　　コサココ

　　　《蕊§郵溺

　　　　　　　　　　　　ひ　し＿ノ　　　　　　　　　　　ノへの
、＼　　　＼

　　　　　　　　　　ノ　　　＼L＼＼！～一一ノ｛ノ／一

　　　　　　　　　　　　　’　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　一．
　　ロぢ　　　　　　　　　　　　ヘ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　　　娘翫＿2　　．。　一一
　　　　　ヘノ　　　　　　　

　　　　　　EZAKI－KO

　　　　　蝋＼＼

　　　　　　κ

1α陰ノ旛」

旺ol　1菊・

ノ1雛
浅
識

　、～

泌
7
靖一櫃

一4

MAKURO一
ZA照

び　ブ＿’）、Z　KAISUYOKUJ◎

図3．北大東島の地形概略と調査地点．黒丸は1934および1936年のボーリング

　　　地点
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いる。ただし，断面図では煩雑さを防ぐために，年代のみを記入して試料番号

を省略していることが多い．図5には，海水浴場付近で確認されたすべての原地

性サンゴを記入してあるので，その分布がいかに点在的であるかが分かる。同

様なことは，図6のAむ断面，図7のC一◎断面でも読み取れる．なお9ヂ断面ではと

くに重要な情報が得られたので，3（図16，17）で別に取り扱う．

　N－1では，原地性サンゴ産出の上限高度は8．1蹴である。高度ほぼ8～10田が平坦

な地形の内縁に当り，その付近にノッチもみられる。2に示すように原地性の

サンゴの種構成は比較的単調であるが，これと共存する石灰藻はきわめて浅い

水深を示す種である（東北大学，井龍康文氏の御教示による）．これらから判

断すると，原地性サンゴが成長していた時の旧汀線高度はほぼ10揃と推定される．

1寸1．S－1の内縁付近のノッチ

擁ご

　　　　　　　蝦鯉矯　　　　　　　　　　　嫁瞭”　　　　　謡轟総論憲
　　　　　8へ慧碗　　悔
　　　　　　　　　轟　織犠総
　　灘　　　、箋瓢
　　、　　雛濃　　　。灘
　　　　難

一甦
付2．S弓の全景

　　　　　　　　　　　　灘毒1
　　　　　　　　　　　　　　ぽか　　ヰ

　　　　　　　　　　懸場麟
　　　　　　瑠、　　漁・
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　邸2：　島の北西部，西港の北には，大東苦灰岩をきるほぼ東西方向の深い切

込み（フィッシャー）があり（ロ絵5），池田（1988），池田ほか（1988）によって

その中のノッチを埋める異地性サンゴのε鰍年代が求められた。本研究でこのフ

ィッシャーの再調査を行った。フィッシャーの南北両壁面にはノッチ状のへこ

みがあり，それを埋めて異地性サンゴを含む堆積物が見られる。このフィッシ

ャーの底の縦断面を図8に示す。なおドこの図には壁面のノッチの高度を投影し

てある。ノッチは高位から槻，纏2，門，しに区分し，点線で対比を示した。図9，

10はフィッシャーを横切る断面である．ノッチの高度は最高で約1伽である。こ

の壁面には原地性サンゴは全く認められないので，異地性サンゴを年代測定の

ために採集した。

　呼2には認められないが，西港付近には欝欝のポットホールを伴うサーフベ

ンチがあり（口絵4），離水地形の判定の手がかりとなる，

　聾3，臣磁N－3は島の北西端，悼4は北東端に位置する。これらの2ヶ所から

フィッシャーを埋める縫地性サンゴが採集された。しかし，いずれも金沢大学

の卒業生，小原秀樹氏により提供されたもので，今回の研究では産出状態の調

査をすることができなかった。

付3。北大東島の

　サンゴ礁段丘群

くすへて最終問氷期

より古い）

付4．北大東島の旧ラグーンとそれをとりまく環状の高まり

　　　　　　　　　　　一29一
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2。試料の記載

年代測定用試料の詳細を表ヱに，それぞれの産状を図11－15に不す・

　　表1．北大東島における年代測定試料一覧

　　　　　試

野外番号

　　料

実験室番号
地点番号 高

（m）

度 属 名

87－！l－14－O1

87一ユ1－14－02

87－11－14－03

87－！l－！4－04

87－ll－14－05

87－11一ユ4－06

87－ll－！4－07

87－！l－！4－08

87－ll－！4－09

87－！l－14－10

87－ll－14－！0－A

87－ll－！4－！0－B

87－11－15一一〇1

87－1工一15－02

87－！！－！5－03

87－11－15－04

87－l！－15－05

87－11－15－06

87－11－15－07

87－1！一ユ5－07－AM

87－1／－15－08

87－1！－！5－08－A

87－！1－！6－O！

87－11－16－0！－A

87－11－16－01－B

87－！l－！6－02

87－」、！－！7－O！

87一ユ1－！7－02

87－11－17－03

87－！1－17－04

88－08－08－O1

88－08－09－O1

88－08－09－03

　　　　AO329

　　　　AO330

　　　　AO33！

　AO327。H王一14

　AO324。HI－！8

　　　　AO323

　　　　AO321

　　　　AO320

　　　　AO322

　　　　AO325

　　　　AO326

　　　　AO328

　　　　H卜13

　　　　Hレ23

　　　　Hl－22

　　　　Hレ12

　　　　Hレ19

　　　　HI－20

　　　　H卜2！

N－1－A

酢！－B

Nヨ℃
N－1－D

NヨーE

NヨーF

N・一レG

N－！－H

Nヨヨ
NヨーJ

N－1－J

賛一レJ

5．0

5．！

5．3

5．7

6．2

6．！

6．6

7．！

8．！

6。3

6．3

6．3

Cyphas　t　rea

Cyphas　t　rea

Cyphas　t　rea

Cyphas　t　rea

Cyphas　t　rea

Favia
醍OIlt1P（）ra

Cyphas　t　rea

Cyphas　t　rea

Goniastrea
Acropora
Cyphas　t　rea

N一レa

Nヨーb

N÷℃
N－1－d

N－！－e

N－1イ

Nヨー9

Nヨー9

N－！－h

N一レh

N－！づ

N－1つ

Nヨづ

聾h
N－2－a

N－2－b

N－2－c

N－2－d

N－2－e

N－1－K

聾4

4．2

3。7

5．6

3。6

3．4

5．9

5．9

5．9

5．7

5．7

5．0

5．6

7．2

7．7

5．7

6。4
．．2．．．．．

　5

　6

　6

　4

　5

　5

Porites
Por　lもes

Porites
Gon　i　opora

Porites
Por　i　tes

Gon　i　opora

Gon　i　opora

Gon　i　opora

Porites
Porites
Gon　l　opora

Gon　i　opora

Por　1　tes

Porites
Gon　i　opora

Gon　i　opora

GO貧iopora
Porites
Cyphas　t　rea

Cyphas　t　rea

HK121！02

HK！21103

RKI2！104

KD81080701

KD81080901

KD81080905

AO　178

AOI79
AO　180

AOO81

AOO83

AOO93

N－3

N－3

聾3
N－l

N－4

N－！

Por　i　tes

Porites

Favia
Hydnophora
Cyphas　t　rea

Cyphas乞rea
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試料サイズ
（最大径；cの

産　　状 230 sh／234U　年f℃

　　（ka）

130

230

230

90

50

50

60

60

33

40

30
17

原地性

原地性

原地湿

原地庄
原地庄

原地性
癖地性
癖地性
原地性

原地性
原地性

原地性

124±5
126±5
！18±4

！20±5

133±6
！30±6

！19±5

130±6
！19±5

！33ま6
13！±6

123±6
35

90

42

24

32

24
！1

！2

！85

！3

10

12

　9
1！

26

27

　8
12

10

15

25

異地性
異地性
異地性

異地性

異地性
異地性

異地性

異地性

原地性
異地性
異論性

異地性

異地性

歯痛性
異地性
癖地性
露地性

露地性
異地荘

原地性

異地性
異地性

異地性

丁丁性
異地性

異地性

旧地性

105±5
1！2±7
！！0±7

114±5
！00±5
1！3±6

！15±7

91±3
123±4
89±3
129±7
80±3
！01±5
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小原秀樹氏採集
小原秀樹氏採集
小原秀樹氏採集
小原秀樹氏採集
小原秀樹氏採集
小原秀樹氏採集



図題1　北大東島での採取試料の写真（1）

　　（写真の下の記号は分布図上の地点番号に対応）
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図12　北大東島での採取試料の写真（2）
　（写真の下の記号は分布図上の地点番号に対応）

N－1－G N－1－H

N－1－i

N－1－J
－36一



図玉3’北大東島での採取試料の写真（3）
　　（写真の下の記号は分布図上の地点番号に対応）
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図エ4　北大東島での採取試料の写真（4）
　（写真の下の記号は分布図上の地点番号に対応）

N－1－9 N－1－h

N－1一｛

N－1－1 N－2－a
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図15　北大東島での採取試料め写真（5）
　（写真の下の記号は分布図上の地点番号に対応）
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3。N－1，　EF断面の記載と解釈

　海岸線に直交する幅・高さともにわずか数メートルの垂直断面で，εSR法と

23町h／鷲4U法による計11個の年代値を得た。この断面は，岩相分布図（図16），

年代図（図17）の2枚の図に示される．この場所は図4のεヂと示した部分の一部

であり，大東苦灰岩からなる割れ目に，最終間氷期のサンゴ礁石灰岩が堆積し

ている．説明の都合上，大東苦灰岩にD璽～D6，最終問氷期関連層にL璽～

L4の名称を与え，さらに年代試料採取地点を記入した。

　図6の右方向（陸側）の岩盤（D玉およびD2＞は北大東島を構成する大東苦

灰岩と一体のものであり。左方向（海景，D5）および下部（D3および

D4）のものは基盤岩から離れたブロックとなっている。最終間氷期層の陸側

半分では，ほとんど原地性のサンゴがかつてのノッチらしいところを皮殻状の

Cyph3s七rea，晦n七ipora，そして皮殻状の石灰藻が覆う。もちろん侵食で丸くな

ったサンゴ礫などもバィンディングしている。

　最終問氷期層のうちで，層序的にはN一二一F’が最も古い，これは。岩相分布

図のDRと示した層で，ほとんど大東苦灰岩の礫からなるが。新しいサンゴ礫

も入る。このε鰍年代は14万年前を示す（図17；表2－2）。これより上位の原地

性サンゴのεSRおよび熱9猟／23幻年代はN覗一G，一KドFでほぼ13万年前であ

る。ついで，図16のRとしたサンゴ礫層が堆積ずるが，この礫のεSR年代は平均

16万年前となっている。これは，おそらく当時，ストームなどによってもたら

されたものであめ，最終問氷期の海進を考える上で興味深い。

　この断面の背後の海抜11副寸近には，石灰藻で覆われたノッチ様の水平方向の

亀裂があり，この埋め残しにストーム時に堆積したと思われ、るサンゴ礫層があ

り（表2－2の時1－P），これは15万年前余りのε鰍年代を示した。先の円礫層と

同時代のものとみることができる。

　以上の結果から以下のような発達史が考えられる。最終問氷期の海進はこの

断面位置に及び，DRの礫層，原地性肉前縁相の被覆を行なった。この時期が

最終間氷期海進のカルミネーションに当たるが，その高さは海抜11田付近に及ん

だと推定される。この実理規模は極めて貧弱なものであった。、そして海退が始

まり，当時の海底に堆積していたカルミネーション以前の古いサンゴ礫が凹地

を埋めた。
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　図玉6。N－1，εF断面の岩相区分
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4。230－Th／234－U年代

　表3。北大東島で得られた試料の分析値と230一猟／234－U年代

　試料
実験室番号

238 t

（ppm）

232 sh
（ppm）

23些 t

（dpm／9）

23G sh
（dp揃／9）

H卜20

AO331

AO321

AO322

Hト18

AC327

H卜14

AO328

AO329

AO330

AO320

AO323

AO326

AO325

AO324

2．57±0．05

2．60　±　0．04

3．32　±　0．05

3．52　±　0．06

3．！0±0．05

2．75　±　0．04

3．43±0．06

2．91　±　0．05

2．82　±　0．04

2．72±0．04

2．66　±　0．05

2．65　±　0．03

3．70　±　0．06

2．45±0．04

2．89±　0．04

＜0．02

＜0．02

く0．02

く0．02

く0．0幽

く0．02

く0．02

〈0．02

〈0．02

〈0．02

〈0．02

〈0．02

〈0．02

く0．02

＜0．02

2．11　±　0．04

2．17　±　0．03

2．69±0．04

2．93　±　0．05

2．51　±　0．04

2．28　±　0．03

2．82±0．05

2．4！　±0．04

2。34　±　0．04

2．26±0．03

2．18±0．04

2．！6±0．04

3．00±0．05

2．00　±　0．03

2．41　±　0．04

1．39　±　0．03

1．46　±　0．02

1．81　±　0．03

1．98　±　0．03

1．70　±　0．03

1．55　ま　0．02

1．93　±　0．04

1．66　±　0．03

！．62　±　0．03

！．58　±　0．02

！．55　±　0．02

1◎53　±　0．03

2．！3±0．04

1．44　全　0．02

1．74　±　0．03

田一！9＊

H卜！3＊

Hレ23＊

H卜22＊

H卜！2＊

HI－21＊

2．33　±　0．05

2．57　±　0．05

2．89　±　0．07

2．96±0．09

2。58　±　0．04

3．35±0．07

く0．02

く0．02

〈0．02

〈0．02

〈0．02

く0．02

1U93　±　0．04

2．17±0．04

2。4！　ま　0．06

2．50　±　0．08

2．！3±0．03

2．78±0．06

1．17　±　0．03

1◎36　±　0．03

1．58　±　0．04

1．61　±　0．03

！．40　±　0．02

1．84　±　0．04

AOO83＊

AOI80＊

AOI78＊

AOO93＊

AOI79＊

AOO8！＊

2．84　±0．03

2．48±0．03

2．80　圭　0．03

2．66±0．03

2．55士　0．03

2．58　±　0．03

0．088±0．006

　　く0．02

　　く0．02

　　く0．02

　　〈0．02

0．373　±　0．O19

2．27　±　0．02

2．04　±　0．02

2．30±0．02

2．18±0．03

2．08　±　0．02

2．06　±　0．02

1．19　±　0．Ol　．

1。16±0．02

1．32　±　0．02

1．34　±　0．02

1．43　±　0．02

1．45　±　0．02
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　23些U／238U　　　　　　　　230Th／232Th　　　　　　　230Th／234U

（aCtiVity　ratiO）　　（aCtiVity　ratiO）　　（aCt，iVity　ratiO）
・Age
　（ka）

！．10±0．02

1．12±0．O！

1．09　±　0．O！

1．11ま0．Ol

l．09　圭　0．Ol

l．ll±0．Ol

！．10　±　0．』02

1．！l±0．Ol

l．ll±0．02

！．ll±0．0！

1．！0　±　0．02

1．09　±　0．02

1．09　±　0．Ol

！．10　±　0．02

！．12　±　0．Ol

＞1000

＞260

＞220

＞280

＞！000

＞490

＞500

＞480

＞940

＞1000

＞680

＞390

＞1000

＞240

＞690

0．656　土　0．0！7

0．674　±　0．O13

0．673　±　0．O14

0．677　±　0．O16

0．678　±　0．O18

0．680　±　0．014

0．686　±　0．O！7

0．690　±　0．O15

0．693　±　0．O15

0．698　±　0．O！3

0．708　±　0．O17

0．708　±　0．O！7

0．709　±　0．O18

0．717　±　0．O16’

0．720　±　0．016

113±6

118±4
1！9±5

119±5

120±6

120±5

123±6

123±6

124±5

126±5

130±6

130圭6

131ま6

133±6

133±6

1．ll±0．02

！．13　±　0．02

1．12　±　0．02

1．13　±　0．03

1．10　±　0．02

！．ll±0。02

＞580

＞570

＞！000

＞1000

＞260

＞7！0

0．609　±　0．O18

0。628　±　0．O17

0．654　±　0．022

0．646　±　0．024

0．663　±　0．016

0．663　±　0．020

100±5

105±5

112±7

110±7

114±5

115±7

！．07　±　0．O！

1．10±0．Ol

l．10±0．01

1．10±0．Ol

l．09　±　0．Ol

l．07　±　0．O！

56．2　±　4．0

　　＞3！0

　　＞310

　＞1000

　　＞340

！6．2±0．8

0．524　±　0．015

0．567　ま　0．OlO

O．574　±　0．OlO

O．6！3　±　0．O！7

0．687　±　0．O！2

0．704　±　0．020

80±3

89±3

91±3

101±5

！23±4

129±7

　表1，3に示すように，北大東島では測定された13試料のすべてが113±6～13：3±6kaの

中に入り，isotope　s七age　5eに対応している．一方。異地性の12試料については，5eの

ほかに約80～100kaという5eより若い年代のものが半分を占めていることが注目される。
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5・ESR年代と86Th／234U年代との比較

　2蜀Th／23旬年代測定法は現在確立しており，この年代とε鰍年代を比較する意

味は大きい。幸いにこの度の共同研究でその機会を得た．すなわち，木庭ほか

が’85年，’86年に南大東島，北大東島で採取しε諏年代を得た試料の同一

粉末を，大村，岩田が2錫鞠／齢舶法により測定した。その結果を表4に示す。

　238Uの濃度は2種類あり，　A。S。の欄の値はアルファ分光法によって大村ほか

が求めたものであり，穀誤、の欄の値は木庭ほかにより放射化分析法によって求

めたものである．後者の値が一般に少な目に出ているが，両者間の相関は高く，

相関係数0。89となる。いずれのデータも標準偏差2」の中に入っており。異
常値は無い．今回のε鰍年代は後者の放射化分析法による238U測定値を使用して

いる。238Uの測定の検討は今後進めなければならない．

　2遍猟／23旬年代の平均値は亙1駄翁で，ε鰍年代のそれは11縣aとなっている。平

均値に有意な違いはないといえる。さらに2つの年代値の問に相関は無く，相

関係数は一〇沿3となっている。このことは，いずれかの年代測定法が系統的に

若く出るというようなことはないことを示す。表4の値で，上から4番目の

門D一日一32（m－15）の年代は大きく離れ，232Th／234U年代は最古の133ka，ε鰍年

代は最新の1◎7k爲を示す．この差は試料そのものに依存する可能性が大きく。今

後試料の年代試料としての適切さの検討とともに夢ウラン系列の各核種の挙動

の点で計算機によるシミュレーシ灘ンを行なうことによって検討したい。
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Table 4. Relationship between ESR and 23eTh1234U ages.i'

SampleNo. CQralspecies 238U2> TD3> ESRag-e 23Li Th!23aU

Localiity ESR auto.orallo. [ppra] [c,y] [ka] age[ka]
2･s'eTh/23aU ,A.S.R.A.

Kitadaito

N-2-d KD-ESR-1 Cyphastreamlc. 2.582.32 59.89+3.5 108+5 114±5
<Hl-12> rubh1e ±.04 -3e4 -4

N-2-a KD-ESR-2 Porites 2.572.36 67.18÷13.2 H6÷16 li05±s
(H]-13) rubble ±.05 -15.i -19

N-1-d KD-ESR-24 ivlentipQra 3.43(3.10) 85.78"15.9 l!4"!4 123dr6

(Hl-14) rubble ±.06 -!8.4 -18

Minamidaito

S-3 MD-ll-32 Porites 2.732.10 52.92+5.33 107"7
(Hl-15) autcchthoitous ±.05±.05 -5.4e -8 .

S-3 MD･-ll-3q Gonieporalobaia 3.3g2.q3 '78.97"9.00 128÷1O 12G±7
(Hl-16) autochthonous th.07±.06 -9.23 -11

Kitako MD--ll-11" Gonioporalobata g.172.95 77.27"7.44 110÷7 116±7

85l02501 (Hl-17) rubble ±.10th.06 -7.99 -9

1) These

2) A･Se:

   R.A.:

3) TD :

samples were collected in '85 and '86 by Koba and others･

by Alpha $pectroscopy

by Radioactivation anaIysis
Total dose in Gty'.
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6．まとめと問題点

　以上の調査・分析結果に基づいて以下のことがまとめられる。

　D北大東島のN－1は原地性サンゴについてはじめて14の230－Th／234－U年代が

得られた。その年代は113士6～133±6kaで，いずれも最終問氷期最盛期，

is◎七〇pe　s搬ge　5eに対応する。

　2）N弓の原地性サンゴ産出の上限高度は8．1揃である。共存する石灰藻の種か

ら，これらのサンゴは汀線付近のごく浅海に生育したものと推定される。

　3）地形的資料からみても当時の旧汀線はほぼ1伽の高度と推定できる、

　4）したがって，最終問氷期最盛期以降の平均隆起速度は0．05田／ka以下ときわ

めて小さい（当時の海面高度を5～6謝として計算）。

　5）同一試料4個（いずれも隅隅性試料）について230－T｝≧／234－U年代とESR年代

を比較すると，ほぼ同一の年代を示す。しかし細かくみると10～30kaに達する

差がある，その原因についてより考察を進める必要がある。

　6）原地性試料はN－2～N畷では認められない。また，N弓でも分布はきわめて

断片的であった，これは，サンゴが生息する海の状態，すなわち，海食崖をも

つ急深な海であることによるものであろう。

　7）異地性のサンゴはかなりのものが5eより若く，80～1001、aの年代を示す．

したがってiso沁pe　s捻8e　5cまたは5aにあたるサンゴ礁の存在が推定されるが，

陸上にはその年代の原地性サンゴは認められない。iso七〇pe　s七age　5cまたは5a

の古海面高度は現在よりも低いとされているから。上記の小さな隆起速度では

これらの時期のサンゴ礁が陸上にあるとは考えにくい．今後海面下でこれらの

時代のサンゴ礁があるかどうかを確認する必要がある．

　8）5eの旧海面がN－1で認められたように現在1伽であるとし，顕著な傾動がな

かったとすると，N－2の最高のノッチ（田〉も5eに当たるとみなすことができる。

では田の下位にあるノッチは何時の年代に形成されたのであろうか。7）でのべ

たように，一般に受け入れられている海面変化曲線を認めるとこれらのノッチ

が5cまたは5aに当たるとは考えにくい．ノッチを埋める堆積物はいずれも異地

性で，嵐によって打ち上げられたとも考えられ。必ずしもノッチの形成期に対

応するとは限らず。ノッチが5eより以前の海水準を記録している可能性も否定

できない．ノッチのもつ意味とその形成期に関してさらに検討する必要がある。

　9）北大東島には完新世の離水サンゴ礁は存在しない。
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V疑．南大棄島の調査結果

1。調査地域の地形・地質とサンゴの産出状態

　南大東島では，S－1～S－3の3ヶ所で精査を行った（図18）。

の地形・地質，サンゴの凶状などについて記す．

㌔AGト
BANA
S－3し1・Q

　　　　　，　．匿．4■　　　　　　岬　　　　．r9轡　　のコ　　　　　コ　　ノ　　響轟、．ρ礎

黒焦．
＼紹ノ　　　　　　h＿♂’

　準
群

子　ノ

：7

薫　’甥へ1

職

診

義

t

I
＝

良

ゆのな　ロロリリコげ　　　　　　ロ　　　　　　　　　のリサ　　ロ

　　　　3　　　　　　　　噂舳・
　　ノのハぬ　　　　　リ　　　　　ノ

竃窃

　ノーへ6蝋く八一　へ
ノ

r（ノ

　ノ／、

　｛

　’o
　、　’

、1

・1

　　、

　ハ）7，

墨　鐸

　幾、’

　S－2
BUCHO
TSURiBA

～

6
♂

｛

で

ノ

ノ

藁

tl

、

ノ

（

’

ノ

熾
ノ

＼．，oy

隻つ

～

f

、～

　ノ
，

（

、

！

ご

◎雰
｝

～

、

｝

、

い、，！

　1ノノ

～

以下に調査地域

・ぜノ隊へ」へ＼毛～一
＼・2

蟻じ＼

　ノ～〆　．㌔＿へ10《
ノ

！　”、／　　　窪・＼
　ノ　　　　　　　　　　ミで

＼

こ

　　　　　　　　　強疎rl，甘心．

　　　　　　　　　ハ　　　　　　　　　、、rノげ㍉
　◇　　　　　 〈！ク・◎鴫ゆ

U
　　　　　　　《〉　’
9難・3咽蹴　　　、　・が

幽鍵＆磯奉
　　　　　　凱多　襲・　　　馬
　　　　　　　．　糖
　　　　　　　　　　ρ、二ご）
　　　　　　　ぶ　　　　　ノの
し、　　　。δ・1’
　　　　　　　　糞，」　£　、、、
　　　、一㌦ノー鴨、ノノ、、’

　　　　　　　　ぜ　　　，

　　　　　　ハ　　　コ　　　　のノ　　 へ　　　　じノ＿一ノ’、 A！　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　　い．　＼
　　　　　＼一ゼ

　　）》ン
　　　！ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　曳　　　　O　　　　　　ノ

へ⑰覧ｳ諺鉱’
　　　　　　V・9盤
　　鋭　　　麟
　　　　ぐ）｝
一一、　　　　　　　　　　　　　　　　　　z

　　　　　　　　　　　’

　　KAM日KE－KO

’；／

1

　　ハも㍉り＾ノ @　＼・＼＿

　　¢、

　も、、讐》幽》　菰

ζノ1ダ∂♂

　　　　　∫！
1　　　　　　　！

　　　　　ノ
　　脳。

　　　しつ
も　　　　　　　　　　ノ

・、　亀ご
　　　！！ノ

　♂ノ

　も　σ
　ノ
／拶

　　　　　　　　o

内鼠姦；一

議蓬
、　耀
、

7
｝

・　う
　　ノ
＼ノ｛為

〆　。　苅
lQ　へ、
、　紛　～1
　　δ　　vl　馬

　　＼

　　、

　　》
　　r
　　ノ
　・，ノ

　！ノ

！

1　　　暫
し

、

｛　　〆ノ

1、／’＜）

、、

　　’凄

40　0
0　ρoごへ「窃

　　　㌧

　v》！し副
　（3・外

　　ノ　）鮨　　・
ノニz

圏

！P下り
蕊》（兇

磯

㍉コ

踊

繕
蓑

窃

　ぴ
’老

S－1

KA！GUN－
　　　　B◎

O　　　鰍m
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　　＄ヨlr二S－1（は海軍棒）島の東岸に位置し，　Konis｝、i　eもaL，（1978），小西

（1980）によって最終問氷期の”海軍棒石灰岩”が報告された場所である。し

かし，石灰岩の産出状態と地形との関係の詳細については不明であったので。

今回の調査で詳しく観察した。ここは，北大東島の聾1とよく似た地形で。大東

苦灰岩からなる急斜面の下に狭い（幅約60辮）やや平坦な地形があり（口絵6）。

原地性サンゴが諸処に付着している（図19，20）。これらの図でもほとんどす

べての原地性サンゴを図示してある。N－1と同様に原地性サンゴの分布はバッチ

状で，大部分の場所に大東苦灰岩が露出している。しかし，原地性サンゴは巨

大なものも多く（ロ絵12，ユ3），また，原地性サンゴの上限に近い部分で石灰藻

とのバインディング構造が明瞭な場合もある（ロ絵11）。なお，これらの石灰

藻の種構成は酔1と同様にきわめて浅い水深を示す（東北大学・井龍康文氏によ

る）。原地性サンゴ産出の上限高度は1隻酬である。本地域の平坦面の内縁高度は

ほぼ11～1蝕，付近にはノッチも見られ，そのリトリートポイントの高度の最高

は12．掘である。現在の海岸線に沿ってサーフベンチがあり，その背後にノッチ

が見られる。S－1の平坦面とノッチの関係はこれとよく似ており，サンゴの上限

高度も地形的にみた旧汀線に近い。

　礫として残る異地性サンゴもしばしば見られる（口絵1の．海岸線に近いフ

ィッシャーの脇で，図20の左端に示したような層序関係が観察され（口絵

10），3つの層相が識別できる。U煽七AとUn驚8は礫岩層であるが，前者が大東

苦灰岩からなる礫が卓越するのに対して後者はいわゆる海軍棒石灰岩からなる

礫が卓越する，Un満Cは原地性サンゴとその充蠣物からなる。これらは不整合

の関係にあると思われるが，図20および表5，6に示すように年代はほぼ同じで

ある。

付6．S－1，し地点の巨大なサンゴの採掘
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　膨灘’S－2は部長釣り場と呼ばれる場所で，島の南西端にみられる奥行きの深

い湾入状の平坦面とそれを刻む深いフィッシャー。それを埋める原地性サンゴ

などが観察される（ロ絵9，図21）．ここでは原地性サンゴの上限高度は5．加で，

N－1，S弓で見られたとよく似た石灰藻とのバインディング構造を示すこともある．

現在の海岸線に沿ってサーフベンチが明瞭に発達している（口絵9）いるので，

S－2に見られる平坦面も離水したベンチと思われ，その上限高度は12．2蹴となり，

S弓のそれにほぼ等しい．ここでは，原地性サンゴ上限よりも高いけれどもこの

高さを旧汀線とみなす。

　なお，本地点の北側のフィッシャーの壁面に離水したノッチ群と思われる地

形があり，その高度は上位からそれぞれ12．2繕，10．5翔，8．伽，7．％，4．8搬であ

る。また，S－2の南東約5伽のフィッシャーの壁面にも同様な地形があり，その

高度は9．6m。7．0田，1．1凱であった。最下位のものは醸成のものである。これら

近接する場所でノッチの数，高度が著しく異なり，かつノッチに対応するサン

ゴが全くみられないことは，たとえフィッシャーの中と外洋に面する場所との

条件の差があるにせよ，古海面の指示者としてのノッチに問題をなげかけてく
る．

付7．S－2南方のサーフベンチ

　　　とノヅチ
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　銑飢本地点は島の北西端に位置し，山羊鼻と呼ばれ，サンゴ石灰岩の侵食地

形を横切ってたどり着くことができるきわめてアプローチの悪い場所である。

ここでも大東苦灰岩をきる急斜面の下に幅の狭い（約20・30の平坦面がある

（口絵7，図23）。この平坦面上には，原地性サンゴが幅5～8剛。畏さ約3騙にわ

たって連続的に分布し（図23），平坦面上の高まりを形成し・ている（図24）。
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南・北大東島：を通して本地点は原地性サンゴの発達がもっともよい。現存する

原地性サンゴの上限高度は8．5蹴である。その背後に狭い肩状の平坦面（高度約

玉2羅）があり，内縁にノッチがみられることもあるので，この平坦面を離水ベン

チとみなし，その上限高度12．6田を旧汀線高度と推定した。なお，本地点付近で

は現成のサーフベンチの発達がよく，その内縁高度は約1．騒である。したがっ

て隆起量を考えるには離水ベンチの高度から約し騒を差し引く必要がある。本

地点では異地性サンゴは見出されなかった。
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図翠4．S－3地域の断面図

　位置は図23参照．凡例は図6と同じ．
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　　2。試料の記載

　　年代測定用試料の詳細を表4に，それぞれの産状：を図25－31に示す。

表5。南大東島における年代測定試料一覧

　　　　　試

野外番号

　　料

実験室番号
地点番号 高

（m）
度 属 名

88－10－28－01

88－10－28－02
88－10－28－03
88－10－28－04
88－10－28－05
88－10－28－06

88－10－28－07
88－1◎一28～08

88－10－28－09

88－10－28－10
88－10－29－01

88－10－29－02

88－10－29－03

88－10－29－04
88－10－29－04－A

88－10－29－05

88－10－29－06

88－10－29－07

88－10－29－08

88－10－29－09

88－10－29－10
88－10－29－11
88＝ユρ＝：29＝：！2

H1－42gI・H－48
　　　田一37

　　　H卜29

H1－43。正｛1－47

H卜32
H卜44

Hレ49

R卜33
H卜45

S－1－A

S－1－B

S－1－C

S－1－D

S－1－E

SヨーF
S－1－G

SヨーH
S－1－l

S－1－J

S－1－K

SヨーL
S一一1－O

SヨーP’

S－1－P

S－1－Q

S一レR
S一レS
S－1－T

S－1－U

S一レV
S－1－W

SヨーX．

菖一1－a

S－1－c

S－1－d

S－1－e

S－1－f

3．2

3．2

2．8

3．7

3．2

2．9

3．6

3．8

3．7

3．6

3。0

3．1

2．0

2．7

2．7

3．5

6．7

7．6

7．4

7．6

8．9

8．1
9．。◎

Porites
Porites
Porites
Por玉tes
Porites
Por　i　tes

Pori乞es
Porites
Gon　i　opora

Gon　iopora

Por三tes
Porites
Porites
Porites
Porites
Pori乞es
Por　i　tes

Porites
Porites
Gon　iopora
Porites
Go琵iopora

層88＝10－30－Or………¶……孕…噛亘f＝34

88－10－30－03　　　　　　H1－27

88－1◎一30－04　　　　　HI－30

88－10－30－05
88－10－30－06　　　　　　｝H－38
88－10－31－01　　　　　　　｝H－35

88－10－31－02

88－10－31－03

88－10－31－04

88－10－31－05
β6ニユ，Ω二3ユこΩo．

88－11－Ol－01

s－2－A

S－2－D

S－2－G

S－2－E

S－2－H

S－2ヨ

5．0

2．6

1．9

5．0

6．0

．Gon　i◎pora．

Porites
Porites
Porites
Porites
Acropora

’2’．9

3．1

2．3

4．7

4．0

3．4
’9：6”

”6＝6

6．9

6．9

6．9

7．3

7．2

7．8

6．9

7．4

7．0

6．9

7．9

5．0

Gon　i　as乞r6a胸

Goniastrea
Porites
Gon　ias乞rea

期ontasもrea
Porites

ミ＝1：二茎4 Montipo｝a
88－11－02一σr……’層’……’……頁f＝28

88－11－02－02
88－11－02－03
88－11－02－03－A

88－11－02－04

88－11－02－05

88－11－02－06

88－11－02－07

88－11－02－08
88－11－02－09　　　　　　　H1－46

88－11－02－10　　　　　　HI－25

88－11－02－11　　　　　　｝｛1－36

88－11－02－13
’MD』一11

蟹D壌一32
MD一∬一34

S－3－A

S－3－B

S－3－C

S－3－C’

S－3－D

S－3一ε

S－3－F

S－3－G

S－3－H

S－3－1

S－3－J

S－3－K

S－3噸
’5’．U

5．9

7．5

Porites
Porites
GoniOPQra
Porites
Gon　i（）P（）ra

Goniopora
Porites
Goniopora
Porites
Go簸iopora
GORiopora
Goniopora
Porites

HI－17

H卜15
Hト16

S－3

S－3

Goniopora
Porites
GonioPora
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試料サイズ
（最大径；c雛）

産　　状

260
55
180
250
270
45
90
160
40
65
260
130
50
160
60
140
115
90
85
75
85
65
80
75
34
21
31

47

　72
＞100
　15
　60
　55
　60

原地笹
原地性
原地性
原地性
原地性
原地性
原地性
原地性
原地拝
覧地性
原地性
原地性
原地性
原地性
原地性
原地性
原地性
原地緯
距地性
原地性
原地性
原地性
原地性

．’

ﾙ類性’”の

異地性
異地緯
距地緯
距地性
…原地性“”

原地性
異地性
原地性
原地性
整地性
…原地性…

200
40
200
30
75
55
60
100
！10

175
110
40
140

…原地性””

原地性
原地拝
塵地性
原地性
原地緯
距地性
原地性
原地性
原地性
原地性
原地性
原地性

’㎎

ﾙ地性…
原地三
原地性

230 sh／23旬年代
　　（ka）

126±7
117±6

116±6
151±9

125±6
127±6

130±6

124±6
125±5
132±7
107±6
127±7

123±5
122±6

111±5

121±5
124±7
115±5

116±7
133±7
124±7
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付9、S－3山羊鼻の北方の大東苦灰岩の侵食地形

付10。S－3内縁部の地形

付ユ1．S－3，ギ8断面海側の地形

　　　　一6竃一



図25　南大東島での採取試料の写真くエ）
　（写真の下の記号は分布図上の地点番号に対応）

S－1－A S－1－B

S－1－C S－1－D

S－1－E S－1－F

一62一



図26　南大東島での採取試料の写真（2）
　（写真の下の記号は分布図上の地点番号に対応）

S－1－G

麗

房講i響聯鱗縷霧残

　　難騒犠霧

　　　♂露擁叢灘鷺ビ轟

耀　 醗響鷺

S－1－」

　　　し

S－1－L

馨．

雛

総
繊簾灘

S－1－H

鐸ご廷雲。．㍗記微

S－1－K

勲総懸霧野横

S－1－O

　・総藻

魏魏薮

ぎ一評　廼葱・
畷書8一較｝一慧9一◎3、
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図27　南大東島での採取試料の写真（3）
　（写真の下の記号は分布図上の地点番号に対応）

鎌．

無難

S－1－P．

雛壽

S－1－Q

S－1－S

＄一1－R

S－1－T S－1－U
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図28　南大東島での採取試料の写真（4）
　　（写真の下の記号は分布図上の地点番号に対応）

S一墨一V

S－1－W

S－1－X

S－1－a

S－1－c S－1－d
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　図29　南大東島での採取試料の写真（5）
　　　（写真の下の記号は分布図上の地点番号に対応）

　　　　　　　　　灘懸盤灘購襲

S－1－e　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S－1－f

S－2－A S－2－D

S－2－G S－2－E
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図30　南大東島での採取試料の写真（6）
　（写真の下の記号は分布図上の地点番号に対応）

＄一2－H S－2－1

S－3－A

隷観螢

S弓一B

馨＄一餐噂1識噂3

S－3－C

鞭灘欝欝羅・

ご葱灘鐸
灘腰麟
S－3－D S－3－E
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図3ユ　南大東島での採取試料の写真（7）
　（写真の下の記号は分布図上の地点番号に対応）

S－3－F

S－3－H

‘難謡講灘糊簸一

S－3－G

S－3－1

S－3－J

1懸欝麟蕪轟漉

　　響

譲挙例
S－3－K

雛趨三
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　　3．230－Th／234－U年代

表6．南大東島で得られた試料の分析値と230・・Th／234－U年代

　試料
実験室番号

238 t
（PP憩）

232 sh
（PP鵬）

23蔓 t
（d四／9）

23◎ sh
（dpm／9）

田一48

Hl－29

H卜37

H卜33

H卜32

H卜45

Hレ42

Hレ44

Hl－49

HI－43

HI－47

Hl－27＊

田一38＊

田一30＊

HI－34＊

Hl－35

HI－28

Hレ36

m－17

H卜46

H卜25

HI－16

HI－！5

3．80±0．08

2．72　±　0．04

2．44±　0．04

2．76　±　0．05

2．87　±　0．04

3．47±0．06

3．54　±　0．07

2．67　±　0．04

2．76　ま　0．05

2．90　圭　0．05

2．8！　ま　0．05

2．35ま　0．04

3．72　±　0。06

2．76　±　0．03

2．40　±　0．04

2．93±0．05

2．85±0．05

3．08ま0．05

4．17　±　0。10

2．51　±　0．04

2．47　±　0．06

3．34　±　0．07

2．73±　0．05

〈0．02

〈0．02

〈0．02

く0．02

く0．02

く0．02

く0．02

く0．02

〈0．02

く0．02

く0．02

〈0．02

〈0．02

〈0．02

く0．02

〈0．02

〈0．02

く0．02

〈0。02

く0．02

〈0．02

＜0．02

く0．02

3．！2±0．06

2．23±0．03

2．03　±　0．03

2．33±0．04

2．39　±　0．04

2．89　±　0．05

2．93　±　0．06

r2．22ま0．03

2．29　±　0．04

2．40　±　0．04

2．34±0．04

1．93　±　0．03

3．09　±　0．05

2．27±　0．03

1．99　±　0．03

2。39±0．04

2．33　±　0．04

2．58±0．05

3．34±　0．08

2．08　±　0．03

1．97　±　0．05

2．76　±　0．05

2．24　±　0．04

2．04　±　0．04

！．48　±　0．04

1．36　±　0．03

1．61　±　0．03

1．66　±　0．04

2．Ol　±0．03

2．04±　0．04

1．56　±　0．03

1．62　±　0．03

1．84　±　0．04

1．84　±　0．04

1．23　±　0．03

2．13　±　0．04

1．59　±　0．04

1．42　±　0＿03

1．63　±　0．03

1．52　±　0．03

1．71　±　0．03

2．22±0．06

1．42　±　0．02

1．35　±　0．02

’1．90　±　0．04

1．61　±　0．03
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　23些U／23δU　　　　　　　　　230Th／232Th　　　　　　　230Th／23些U

（aCtiVity　ratiO）　　（aCtiVity　ratiQ）　　（aCtiVity　ratiO）
Age
（ka）

！．！0±0．O！

1．10±0。O1

1．！2　±　0．02

1．13　±　0．02

！．l！ま0．O！

1．ll±0。Ol

l．ll±0．O1

1．12±0．O！

！．！l±0．Ol

l．ll±0。Ol

！．！2　±　0．02

＞760

＞220

＞180

＞390

＞！20

＞1000

＞400

＞280

＞260

＞370

＞360

0．654　±　0．018

0．665　±　0．020

0．670　±　0．018

0．692　±　0．O19

0．695　±　0。O19

0．696　±　0．O！6

0．699　±　0．020

0．700　±　0．O！8

0．709　±　0．017

0．765　±　0．02！

0．785　±　0．021

113±6

116ま6

117ま6

124±6

125±6

125±5

126±7

127±6

！30土6

151±9

159±10

！．！0　±　0．02

1．1！圭0．01

！．！0±0．Ol

L！l±0．Ol

＞280

＞190

＞200

＞！00

0．636　±　0．020

0．690　±　0．O16

0．699　±　0．O！9

0．7！5　±　0の020

107±6

123±5

127±7

132±7

！．09　±　0．Ol ＞280 0．683　ま　0．019 ！22±6

！．！0　±　0．02

1．12　±　0．02

1。07　±　0．02

1．ll±0．Ol

l．07　±　0．02

1．11　±　0．02

1．！0　±　0．02

＞180

＞450

・＞890

＞710

＞440

＞280

＞290

0．649　±　0．O！7

0．664　土　0．O18

0．664　±　0．023

0．682　±　0．O16

0．688　±　0．020

0．690　±　0．0！7

0．717　±　0．O！9

111±5

115±5
！！6圭7

121±5

124圭7
124±．7

133±7

　南大東島で得られた原地性サンゴの年代16のうち，2．つq51±9ka，159±－10ka）を除

いてすべてn6±6～133±7kalこ入り。　isoそ、Ope　sta3e　5eに文寸応している．また異地性の

ものも1つ（107±6ka）を除き5eに当たる．
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4．非破壊方法（226－Ra／238－Uγ測定）による年代

　本方法による測定値（測定者：琉球大学の青木大繁）を表6に示す．測定値は

約100ka－150kaの間に入り，全体として酸素同位体ステージ番号の5に相当する。

そのうちで，約120k翁の年代を示すものは5試料あり，最終問氷期最盛期のステ

ージ　5eに相当する、表5に示したように，230－Tl、／23魚U法による年代も大部分

5εに相当している。しかし，両方法による年代値には最大30k轟に達する差があ

り，この点についての検討は今後の課題として残る。
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l

NN
l

Table7 Dates of fossil corais in MiRami Daito Island by the method of the Ron-destructive T- ray measurement

sample No. Locaiity No, Elevation
                   (m)

U-238
(ppm)

 U-238
(dpm/g)

 Ra-226

(dpm/g)

 Ra-226/
U-238 (%)

 Age

(ka)

 88-10-28-02

 88-10-28-03

 88-10-28-04

 88-10-28-05
 88-1O--28--O7

 88-1O-28--O9

 88--1O-28-iO

 88-10-29-Ol

 88-1O--29-O2

 88--1O-29-O3

 88-1O-29 --O4

 88-10-29-05

 88-10-29-06

 88-10-29-07

 88-10-29-08

 88-11-Ol-Ol

 88-1O--3l-O3

 88-11-02-Ol

 88-11-02-06
 88-11-62-os

raeasured by

S-1-B

S-1-C

S-i-D

S-1-E

S-1-G

S-1-I

S-1-J

S-1-K

S-1-L

S-1-O

S-1-P

S- 1-Q

S-1-R

S-1-S

S-l-T

S-1-X4

S-2-G
S-- 3-A

S-- 3-F

Sr'3-H

3, 2

2. 8

3. 7

3, 2

3, 6

3. 7

3e 6

3. 0

3. 1

2e O

2. 7

3. 5

6, 8

7e 6

7, 4

8, 6

2. 3

6, 6

7. 8

7. 4

Taishige Aoki( Department of

3.13 ±･ O.30

2,50 ti O.30

2e87 th Oo28

3elO t' Oe30

2e98 ±' Oe47

3.30 ±･ O.30

2e12 ±' Oe34

2e54 t' O･28

2e88 ± O･28

2.98 ±/ O.30

3e13 ± Oe30

2.95 ± O,30
3e15 l'i O･47

3ell- ±' Oe43

2eOO ± Oe27

4.14, ± O.30

2e04 ± Oe30

3e05 ±' Oe39

2.65 ±, O.28

2e65 t' Oe28

 ChemistrY,

2, 31

1, 85

2, 12

2, 29

2, 20

2. 44

i, 57

1, 88

2, 13

2, 20

2, 31

2, 18

2, 33

2, 30

1, 48

3. 06

1. 51

2, 25

1, 85

1, 96

Col1ege

±e
±･ o

±o
±' o

±o
ti o

t･ o

±o

:o
to
±o

to
±o

to
±o

±o
±. o

±o

:o
it･ o

of

e22

o22

e21

e22

e35

e22

e25

o21

.21

e22

o22

e22

e35

e32

.20

e22

e22

e29

e21

e21

Science

1

1

1

l

1

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

1

'

o7[1- ± Oe06

e32 t' Oe05

e61 ti': Oe06

e52 ±' Oe06

e60 ±' Oe07

e04 ±' Oe06

,29 ±･ O,06

e70 t' Oe06

e55 ±' Oe06

e71 ti': Oe06

e70 ±' Oe06

o67 ±' Oe06

e68 ti Oe07

e77 t' Oe09

.34I, I･: O.05

e16 ±' Oe06

e26 l': Oe05

.74 ±･ O.06

e72 ±' Oo06

e89 ± O･13

 University of

73 ±

89 ±

74 ±

79 ±

79 ±

84 ±

85 ±

95 ±

82 ±

82 ±

74 ±

87 ±

70 ±

78 ±

91 ±

78 ±

90 +-

83 ±

96 ±

80 ±

 the

7

11

8

8

13

7

12

11

9

8

7

9

7

11

13

6

13

12

12

9

le9 ±･

  >120
112 ±･

125 ±･

129 ±i

140 fr･

148 ±･

  >138
135 --',

l34 ±･

124 rk

152 t･

102 ±

124 ±

  >120

122 ±

  >118
140 rk･

  >138
142 ±'

Ryukyus)

17

20

22

37

22

40

27

24

30

32

16

30

16

38

39



5。まとめと問題点

　以上の記載から次のことが要約される．

　D南大東島のすべての調査地域で，原地性サンゴが存在する．その230－Th／

234－U年代は1試料を除いて115±6～133±7kaであり，最終問氷期最盛期，

is◎もope　s七age　5eに対応することが分かった。

　2）上記の年代は，一一部の試料について行ったESR法および226一肱／238－U法に

よる年代と大局的には一一致している。しかし時には20～30kaに達する差がみら

れる。これは，比較に用いた試料が同一群体からの試料ではあるが，同一部分

の粉体を使わなかったことによる可能性があり，今後の検討を必要とする。

　3）原地性サンゴの産出上限高度は，S－1からS－3でそれぞれ11剛．5。2灘．8．漁

であった。共存する石灰藻の種構成からこれらのサンゴは汀線付近に生息した

ものとみなされる。

　4）旧汀線を示すと思われる離水地形の高度は，それぞれ12。7縦，12．2縦。

12．舳で，3）の高度に近い．また高度はどの地点でもとほとんど同じで島の示差

的変形は考えられない．

　5）したがって最終問氷期最盛期以降の平均隆：起速度は0．G蜘／ka～◎．C5臓一ka以

下ときわめて小さい。

　6）異地性サンゴはS弓のみで認められ，その中には5eより若い約100kaの年代

も得られている。しかし，この時期に対応する原地性サンゴは見出されていな
い。

　7）ノッチの数や高度は近い場所でも大きく異なり，年代が不明で旧汀線示標

としての信頼性にかける。

　8）本島でも完新世の離水サンゴ礁は存在しない。
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珊。地殻変動に関する考察
　以上の資料から南・北大東島の地殻変動について考察をする。まず。両島で

ともに最終間氷期最盛期，is◎s沁pes七a8e　5eの年代を示す原地性サンゴの存

在が確認された．その分布上限高度，それと対応する離水地形の高度から，両

道の最終回氷期最盛期以降の隆起量は，北大東島で約舳，南大東島で約5術とな

り，ほとんど差がない。平均隆起速度は0．04～0．0翻／Ra以下ときわめて小さい。

池田ほか（1§88＞は北大東島の平均隆起速度を少なくとも0．1縦／k臨，K◎nishi

e七al。（1978）は南大東島のそれを0．25瀾／yとしているが，これよりは小さい

ことは確実である。

　ユーラシアプレート上には沢山の島があり。サンゴ礁段丘の存在が知られて

いる．しかし，その年代が明らかな島はきわめて限られており，従来，喜界島，

波照間島の2島で得られていたに過ぎない（表8）。今回の研究で喜界島につい

てはさらに資料をふやすとともに，沖永良部島，与那国島でも年代試料を採取

しようとしたが，前者ではすべてのサンゴ石灰岩の再結晶が著しく。年代測定

に適した試料は得られなかった．しかし，与那国島では20試料を採取すること

表8。琉球列島で得られたサンゴ礁段丘の年代と高度

し◎caliセy　　　　了。逢al麗ur論ber◎奮　　闇ax．闘e19卜量

　　　　　Daセed　Samρles　　　　　（絹自》

Age
（ka）

　Cれar盆。セer

　鷺emlnding
Pa13◎se箆し馨vel

髄eighセ

（m）

Klkai

卜laセeru「れa

Y◎nagu織1

K詮a噸Daiセo

Mina窪1トDaiセ。

85

82

4◎

27

23

ao5

3尋

19

8』

9．6

壌26士6
壌38止5

壌26土6

133士9

1糧土5

125土5

HigわesセPolnセ◎f

　し葦mes匙one

C◎nセaiRing量he

Daセ｛越C◎rals

lnner　Margln　o督

　Coral　Reef

　Terrace

Highast　p◎ir1セO奮

Coral　Ree噺

　τerrace

　Raised
Su㎡Benc恥

Raised
Sur葦Be轟ch

22瑠

魂6

¢＆．25

ca．電◎

筆2．7
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125。巴
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図32．琉球列島のサンゴ礁段丘からみた最終問氷期以降の平均隆起速度。

　　　A，奄美大島；　○，沖縄島；　KD，北大東島：　MD，南大東島1

　　　0D，沖大東島；　K，喜界島　H。波照間島；　Y，与那国島

　　　　　　　平均隆起速度は田／k灸で示す。
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ができた．230／一Th／234－U法によって年代測定をした結果，120～130ka。200～

220ka，300ka，および400ka以前という4回の問氷期に対応する原地性サンゴが

認められた。最終問氷期最盛期にあたるサンゴの分布上限高度は約25瓢である。

これらの資料をまとめると表8となる。また，当時の海面高度を約働と仮定して

最終問氷期最盛期以降の平均隆起速度を求めると，喜界島1．5瓢／ka。波照間島

0．3縦／ka，与那国島0．2辮／kaとなる（図32）。

　つまり，1）沈み込んでゆくフィリピン海プレート上の南・北大索島では。沈

みこまれるユーラシアプレー1・上の島々よりも隆起速度が1桁小さく，2）ユー

ラシアプレート上では琉球海溝にもっとも近い喜界島で最大の隆起速度をもち，

3）琉球列島南西端付近では，海溝に近い波照間島の隆起速度が，より海溝から

遠い与那国島よりも大きい，というプレート問の。また同一プレート内での隆

起速度の差が明らかになった。なお，南・北大東島の中では場所による差は認

められず，また両島での差も認められない．

　つぎに，南・北大東島における地殻変動の推移について検討してみたい。す

でに指摘されているように（たとえばKonishi　e七aL，1978），両島はまず環礁

として形成され，それが隆起環礁となり，さらに一連のサンゴ礁段丘に取り巻

かれているか叡沈水から離水に転じたこと，つまり地殻の上下変動の向きが

変化したことは確かである。本研究の目的の一つはその時期を明らかにするこ

とであった．しかし，海岸ぞいの原地性サンゴ礁を除いて，サンゴ石灰岩のす

べては再結晶演著しく，230。Th／234－U年代測定に適する試料は得られなかった。

最終問氷期以降の地殻変動速度がそれ以前にも一様に続いていたと仮定すると，

もっとも内側のサンゴ礁の高さ約5伽は約1000ka前に離水したことになる．しか

し，地殻変動の向きの逆転が生じた場所で一定速度の隆起を仮定すること自体

問題であることはいうまでもない。隆起速度の推移を知ることは重要な課題で

あるが。現段階では年代試料が得られないため解答が得られない．なお。池田

ほか（1988）はε鰍年代に墓ついて北大東島において最高位のサンゴ礁の年代，

すなわち隆：起開始期を約1200ka以上前と推定している．

　沈降から隆起への変化は，．両島の位置する大東海嶺がフィリピン海プレート

の北西への進行にともなって琉球海溝に近づき，　“up目銑bu18e”を形成した

ことによるという従来の説（例えば，K◎nis｝、ie七al．。1978，小林・佐藤，

1979）に従いたい．畑島がより海溝に近づけば，再び沈降に転じると予想され

る。その意味でも沈降から隆起，そして沈降という地殻変動の推移，それに伴

う変動速度の推移の検討は重要な課題である。
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珊。結果の要：約と今後の問題
結果め要約

　本研究で得られた結果を以下にまとめる。

　1．南・北大束分で得られた原地性サンゴの230－Th／234－U年代（北大野島で

14試料，南大東島で44試料）は，1個を除いてすべて115－133kaの年代：を示し。

ls◎tOpe　s七age　5eに対応するものであることが明らかになった（図33）．これ

らの試料の産出上隈高度は北大東島で8．1田．南大東島で11蹴である（表9）．

　2．上限付近での原地性サンゴは，種構成からみて汀線付近1こ生息する石灰藻

と共存し．両者が明瞭なバインディング構造を示していたので，旧汀線にきわ

めて近い淺海に生息したことが確かめられた。

　3．両島の原地性サンゴの分布はバッチ状でみごとな礁地形を呈するに至って

いない，これは急な海食崖下という原地形と関係していると思われる。

　4．三三のサーフベンチと同様な形態の平：壇面が原地煙サンゴ産出上限付近に

存在し（北大束島で約1伽，南大東島で12．7の，旧汀線の位置の確認に有効で

あった（表9）．

　5。上記の1～3から，両島の最終問氷期（isot◎pe　sもage　5e）以降の平均隆起

速度は約0．0馳／ka以下となり，琉球列島の中できわめて小さいことが分かった。

　6．琉球列島の中で最終問氷期の年代が確実に得られている島の隆起速度は，

喜界島で約1．馳／1俄，波照間島で0。3酵ka，与那国島で0．加／k＆となり，ユーラシ

アプレート上に位置するこれら3島と，フィリッピン海プレート上に位置する南

・北大東島との問の著しい隆起速度の差が明らかになった。また，ユーラシア

プレート上では，従来から指摘されていたように，琉球海溝にもっとも近い喜

界島で最大の隆起速度を示すことに加えて，与那国島と波照間島との差が明ら

かとなり，海溝からの距離が大きくなるほど隆起速度が小さくなることが確認
さ：れた．

　7．5eより古い原地性サンゴは1試料のみであり，また隆起環礁やそれをとり

まく隆起サンゴ礁の年代は得られず，環礁が隆：起に転じた時期を特定する資料

は得られなかった．また。隆起速度の推移を知るための資料も得られなかった。

　8．一部門同一試料について行ったESR法，　226一肱／238－U法による年代はおお

むね2：30－Tb／234－U法による結果と一致している．

　9。異地性のサンゴの年代は5eに対応するもののほかに。それより若い（100

－80ka）ものが多く，これらの時期に対応するサンゴ礁の存在を示唆している，

しかし，陸上には若い時期の離水サンゴ礁は存在しない．

10．完新世離水サンゴ礁は存在しない．
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表9．南・北大東島の調査・測定結果の一覧

K魏a－Da穐。 lsla範d MlRami－DaRO lsland
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図33。北・南大東島で得られた230－Th／234－U年代の時代別ヒストグラム
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倉後の欄題

　残された問題点のうちの主なものを以下に列記する。

　1。南・北大東島において，ls◎七◎pe　sねge　5eより若い年代の異地性のサンゴ

が得られたことは，その時代のサンゴ礁がどこか（隆起速度から考えると，現

海面下）に存在することを示している。今後，海底調査によって，このサンゴ

礁の存在と分布高度を確認する必要がある。

　2。1個ではあるがiso七〇pe　sもa8e　5eより古い原地性サンゴ（約15◎ka）が南大

束島から得られた。しかし，本試料と離水地形との対応は明らかではない。今

後，最終問氷期より古い離水地形とそれと対応する原地性サンゴの確認をする

必要がある。

　3。環礁の形成と離水，環礁をふちどる離水裾礁の形成は，明らかにis◎s七〇e

sねge　5e（c。12◎一130ka）より古い．しかし，これらを構成している礁石灰岩は

いずれも再結晶の度合が著しく，少なくとも230・猟／234－U法では年代測定が不

可能であった。したがって地殻変動速度の推移の検討は今後の課題として残さ

れる。なお，北大東島のかってのボーリング調査によるコアは今でも東北大学

に保存されているので，このコアに含まれている微古生物化石の生層序学的検

討は，環礁の形成期を知る手がかりとなりうるであろう。

　4。琉球列島全域での地殻変動の地域的特性をみるには，年代の分かっている

島が少なすぎる。より多くの島で年代測定用の試料を探す必要がある。

　5。異なる方法による同一試料の分析結果はおおむね一致しているが，かなり

異なる場合もある（例えば20－30kaに達する場合がある）。その差を生ずる原因

の解明も必要である。たとえば230－Th／234－U法と226峨a／238－Uとの比較にあた

っては，もちろん同一群体からの試料を用いたが，同一部分の粉体を用いてい

ない。今後比較のための試料の選び方を含めてそれぞれの測定法の信頼度を高

める努力が必要である。

　6。ノッチの高度は，きわめて近い場所でも大きく異なり，またその数も異な

っていた、年代不明のノッチを古海面の指示者として使用するにはまだ問題が

多い。
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署寸録　　旧 記黄を寅要旨

　　　　南・北大東島の第四紀地殻変動の特性一一予察的報告一一

　　　　太田陽子（横浜国大）・大村明雄（金沢大）・木庭元晴（聞西大）・河名俊男（琉球大）・

　　　　宮内富裕（千葉大）

A2rell躍iaary　rep◎r驚◎鋤もhe　Qua乞e鵬ryもecも。RiC翻。ve燧e縞◎予◎＆1驚◎lsl翻s，もhe細ukyUS：

YokQ　O捻，Ak　l　o　◎鵬ur禽，　｝雲◎も◎聡＆『u　鼠Qb禽，　70sぬ莚◎　拭老襲ぜ＆rl魯　＆擁d　7盆k急為華ro　麗iy禽uc｝縛

璽。観究地域と鼠的

　琉球海溝の東のフィリピン海プレー｝上に位置する南・北大東島く図Dは，ユーラシアプレー峯上に位

置する他の瑛球列島とは異なる第四紀地殻変動を経験していると予想される。ま彪，上達両農は，いわゆる

隆起環礁として知られ，地殻の上下変動の向きがある寝鳥を境として逆になつ艶特異な地殻変動を呈してい

る．本掘削は，これら両島において固しい地形調査によって古海面を指示する地形の検出と高度測定を行な

うとともに，これらの地形と開係して分痛する礁石灰岩の年代をさまざまな方法によって求め，鱒問鼠盛り

をいれて地殻変動の特色と推移を明らかにし2あわせて他の島々との比較を行うことを翼的とする。本醗究

は1987年から3年間の総合研究（代裏者太田）として実施されつつある研究の中間報告である。現段階までに

得られだ年代値は，本報告に悉く大村ほか，および岩田ほかの発裏で述べられるので，本報告では爾農の古

海水準を示す地形と高度，年代のあらましを述べる。

2。離水地形の特色と原地性サンゴの産出状態

　両農ともに大楽石灰岩からなる隆起環礁状の地形を呈し，轟の外縁は一般に輿論をもって海に下る。この

滋強下に大東石灰宕を訓電ベンチ状のやや平坦な地形，深く切り込むflssu陀の壁に残され艶数段のノッチ，

それらに対応する原地性サンゴなど，古海面を示す資料がいくつかの地点で見出される．本証究では，北大

豪島で蝿点（鑓・1～賊），南大豪島で3地点（S・1～S－3）く図2）で，離水地形とサンゴ化石，とくに原地牲サ

ンゴ化石（以下では化石の語を省略）の謝状を詳しく観察し，それらを光波距離計を用いて測量し，鶴尺

2◎◎分の隻の平面図および断面図を作成しだ（図3）。ま艶，再結晶していないサンゴ石灰岩を採取し，

り一serles法および器R法による年代測定を行っだ。採取試料の数は北大東島で33個，南大東昆で荏0飼で，大部

分が原地性の試料である。すでに年代慎の得られ距もののうちN－i，S－1，2付近のものを図3中に示す．

3。結果

　薫。原地性サンゴ化石産出の上限高度は，北大東島で8．1躍，南大東農で鼠1翻である．

　2。原地性サンゴの年代は北大東島の13試料については113止6～133ま6㎏の問に，南大東島では隻1試料につ

いては1鷺土5～鼠33士鰍＆の問ζこ入り，ほとんどが最終問氷期最盛期（lso駕。隈s捻g¢5e）に崇たる．

　3。これらの燈から，当時の海面高度を÷5～6爆と仮定すると，爾麗の最終問氷期以降の隆起遼度は

0．05潔／k魯以下と嚢わめて小さい。この傾向は，ユ・一ラシアブレート上の琉球海溝に近い喜界島（1。5翻／㎏）と

くらべて著しく小さく，まだ隆起速度が比較的小さい波照間島⑩．3剛ka）とくらぺてもはるかに小さい．

　壌。2，3から判断すると，両島では5eより若い海面は艶録されていると考えにくい．しかし，北大稟薦の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ピ紐2では海蜘0襯以下に2～3段のノッチがある．これらの年代と古海面の推定は今後の問題の一つである．ま

たシ上諭の原地性サンゴより高位に2～3段のノッチ，ベンチ状の地形があるが，これらの年代を推定する試

料は得られていない。

　5。南。北大索島では，第四紀における地殻変動の向きと速度の一様牲は認められない。環礁を形成した沈

水，それを離水させ，数段の段丘を形成きせ距離水と地殻変動の上下方向の向きはある時期に逆転し箆・ま

艶最終問氷期以降の隆起速度がきわめて小さい。これなフィリツピン海プレー塾の北西方向への移動と関係

すると思われるが，変化の時期とプロセスについてはさらに検討を続ける・

日本第四紀学会講演要旨集19，28－29　G989）
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　　　　沖縄県北大東島産更新世サンゴ化石の2澱τh／23帽年代

　　　　　　　大村明雄（金沢大）・太田陽子（横浜国大）・木庭元晴（関西大）・岩田秀樹（金沢大）

23。Th／23触da竃es。f　P1¢三sτocene　c。raユs　fr。m民i竃a－D諏ds玉and，　Ok葦nawa　Prefecτu，e、

Aki◎Omura，　Yoko　O宅a2　Mo宅ohar犠Koba　and　H三dek玉！wata

　北大東島の外縁に沿った4地点（太田ほか，本講演要旨集；図1中の地点番号聾1～陣4）から、

合計33個のサンゴ化石を採集し、それらの230Th／23鴨年代値を求めた（表D。

　年代測定された試料は、基盤としての”大東苦灰岩”を不整合に被覆する薄い石灰岩体あるい

は”大東苦灰岩”中に深く切り込まれたフィッシャーを充填して堆積したと考えられる石灰岩体

からのもので、Cyphastrea・Por　l　tes・GQ貧iQpora略｛o継lpora・Favla・Acrop◎ra・Go慮astrea・

HydRophoraの8属が含まれている。　これら8属はすべてが礁性サンゴであるが、本島では前3

考が卓越的に三炭する。試料採集においては．続成変質による二次的方解石の晶出が認められな

いことを肉眼で確認するとともに．成長方向・外形（輪郭）そして定着部の様子から．個舟の産

状［原地性（a犠tochthoao雛s）か異地性（盈Bochth◎aous）］を注意深く検討した。その結果、原

地性と判断されたのは、地点授一1．で採集された15試料で、他の6試料は円礫として産したもの

である。なお、以前予察的に採集した6試料については、二二について詳しく検討していないの

で、表中では産状不明としてリストした。ほとんどの試料採集地点高度は、光波距離計を用いて

測定したが、産状不明の6試料の高度は、ハンドレベルで概測した値である。

　表1には、脚Th／23知および23昏U／233U放射能比から計算した年代値のみを示した。ウラン

およびトリウム同位体分析の結果、（1）AOO83およびAO◎8三の2試料を除き25試料から測定可

能量の232Thが検出されなかったこと、（2）上記2試料についても含有量が測定限界（2　p糊以・

下）に近いこと、また（3）得られた年代値と聯U／窪3鴨放射能比が矛盾しないこと、さらに（4）

粉末X線分析によって二次的方解石が認められなかったことから、表中の年代値は信頼できる。

　得られた年代値（80，000土3，000～133，000士6，000年）から、現在までに北大東島から得ら

れた更新世サンゴ化石は、最終間氷期最：盛期（”玉sotope　stage　5e”）あるいはそれ以降と結論で

きる。このことは、最終聞氷期最盛期当時、本島の周縁に”大東苦灰岩”を基盤とした小規模な

サンゴ礁（裾礁）が形成されていたことを示唆している。そのほか5e相当年代より若い年代値

が7試料から得られた、しかし、それらはいずれも高地性サンゴ化石から得られたものであるた

め、おおよそ10万年前と8万年前の亜間氷期に、本島周縁の海中に礁性サンゴが棲息していた

ことは疑う余地がないものの、本島周縁に裾礁が形成されていたかは明確ではない。

　以上のような試料の230Th／23るU年代値と産出地点高度の関係（図2および3）、そして試料

採集地域周辺に発達する～ッチやベンチの高度から、最終間氷期最盛期以降における本島の隆起

量を推定することは可能である。しかし、そのためには（1）年代測定された原地性サンゴ化石が

棲息していた深度、（2）当時の海水面高度を示唆する地形との対応、（3）5eより古い温暖期（例

えばlsotope　stage　7あるいは9）相当の年代記が得られていないなどの問題が残されている。
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表1更新世サンゴ化石試料の採集地点・属名・産状・高度および230Th／23帽年代
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　　　　沖縄県南大東島産更新世サンゴ化石の239猟ノ23旬年代　　（予報）

　　　　岩田秀樹。大村明雄（金沢大）・太顕陽子く横浜国大）・木庭元晴（関西大）・

　　　　河名俊男（琉球大）

描Th／2＄爲U蕊ge◎葦PlelSも。Cεne　c。「凄IS奮四竃1㈱1一◎＆i亀◎lsl轟轟Okl礁甑Pre釜εC亀嵩re

〈蔑夢rdl囎1聡ry脚◎rも）：鱈id¢匙l　l聡捻，脚◎◎鷹ur島，　YoR◎0ね，跨◎も◎h＆閃k◎b島鋪d

7◎Sれ1◎紘W鋪灸

　南大豪島の3地点（太田ほか、本講演要旨集；國璽S弓～S－3）から採集し艶サンゴ化石

曝露試料と以前にに採集し艶a試料の計璽5試料についてa総山／23旬年代を求めた（裂璽）。

　本島における更新世サンゴ化石については、小西（豆98のが島の棄南豪部海軍棒（S－1）において、

墓盤の翻心大角F齪マイ童心鯵を不整合に覆う石灰岩を劇海軍糠石灰岩”と呼び。そこからの5

試料から98謁◎◎±5の0◎～油壷0◎◎±蓋傷◎◎◎年の麗a薮急！238U奪：代瞳を報告し彪、一雨の

年代櫨は巖終問氷期巖盛期（661so馳㍑S融解5♂）およびそれ以後の濃曖期く緻えば．ニューギ

ニア・ヒュオン寧島の艶冶撫即lex級形成期に相毒する亜問氷期，81◎蠣逃鉦．，鰺7㊨絹当

の年代値崩禽まれてい海面

　今臥i採集し海夢ンゴ化石はP麓1総s・髄・幽・¢◎籍1◎s疑e魯嗣◎醜婦毫陀欝

幽盤の6属である魯これらの中には姻々の産血から。溺南大康ド籔マイ｝層，，を愚論とし

て成長し艶と思われる現地牲サンゴと幽幽として産出する異論性サンゴ化石が會まれている。

ひ黒地点竃は、それあを含む石灰岩緯の層序開係が．図餓こ示すように観察され、不整合面をは

さんで少なくとも3つの相《り轟1勢に分けることがで嚢る．彫炉縁《と露はそれぞ為翻南大察ド

訟マイ塾屠，および翻海軍捧石灰岩ヨ’由来の円礫が混在する礫岩屡で。弱者は互いに不整合で緩

している．纐醜滝申には溺南大豪ド滋マイ蚤屡簿由来の礫が卓越するのに薄して、翫携露では

弱海軍簿石灰岩”源の礫が卓越する．墾鰍携Cは現地性サンゴとその充填物から成転上配の

軌ほ8あるいはμ海軍簿石灰岩拶と不整合で接している．

　現在までに得られた欝町勧／236U年代櫨は璽07，0◎0土鶏O◎◎～隻33，0◎◎ま7，000年の範囲

にある、ま彪、図2に示しだ露頭における彫Rlも《中の円礫からは蓋27，00◎ま7◎0◎年、鞠浅

駐の礫からは璽07，0◎0士6，00◎年、”n乾Cの現地控サンゴから鷺7g◎◎0土6000年の年代燈

が得られた、潟レ33（採集高度：8。1麗）は本島で確認され彪更新世サンゴ化石の巖高位地点に位

置するが、この試料からは12傷000．±6，0◎0年の年代慎が得られた㊨

　以上の年代測定結果と現地での野外観察から、次のような一跡が推論きれる。〈D南大東昆から
　　　　　　　　　　！
産出するサンゴ化石は、いずれも最終問氷期叢盛期（6‘ls醜ope　Sねge　5e”）のものである．（2）

UniもBの礫およびU而もCの現地性サンゴから得られだ年代値は統計誤差を考慮に入れれほ、ほ

ぼ同時期のものであると思われるが、U縫拷AおよびりR縫Bから得られる年代瞳には差が認めら

れ両者の形成蒔直が若干異なるように思われる、（3）現地性サンゴについては、採集地点高度と年

代値との問には相関関係はみられず、Un箆A中のサンゴ瞭の年代と同じ年代を示す試料とUn桟

　B・C中のサンゴと同時期のものが混在していると思われる、

日本第四紀学会講演要旨集19，32－33　（1989）
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裏写　南大東島産更新世サンゴ化石試料の採集地点。属名。産状・高度および年代値
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〈しab．鍵。．）（Field短。．〉 （u縫1翻◎。） Occurre㏄e Se包しe》el （肱．）
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南北大東島産サンゴ化石のウラン系列年代
　　　　　　　　　　　大村明雄・岩田秀樹（金沢大・理）・太田陽子（横浜国大・教）・

　　　　　　　　　　　木庭元晴、（関西大・文）・河名俊男（琉球大・教）

　琉球海溝の東方フィリッピン海プレ温ト上に位置する南北両大東島は”隆起環礁”とし

て知られ，IL下運動の向きがある時期を墳として逆になったという1ユーラシアプレート

上の喜界島や波照間島とは異なる，特異な変動史を経ている．本研究では，両島において

海岸線に沿う詳しい地形調査を行って古海面を指示する地形を検出するとともに，それら

の高度を測：即した．そして、それらと関係する更新統石灰岩中のサンゴ化石の産状や種構

成を明らかにしながら．その形成年代を露3。Th／23旬法によって求め．得られた結果に基

づいて後期更新世から現在までの変動が。両島を現在の高度にまで隆起させた全変動量に

対しどの程度寄与しているかを検討した。

　両島とも鞭大東苦灰岩”から成る隆起環礁の地形を呈し，海岸線は急崖をなしている．

その急崖下にベンチ状の小規模な平坦地形がみられたり，深く切り込んだ”flssure”の壁

に数段のノッチが刻まれているなど，古海面を示唆する特徴的な離水地形が残されている．

それらの形成と関係すると思われる更新統石灰岩が，北大東島では4地点，南大東島にお

いては3地点で確認され，その中からアラレ石のみからなる禾変質の年代測走用サンゴ化

石を採集することができた．採取試料総数は。北大東島で39個，南大半島で51個の計

90試料であるが，このうち上記離水地形と関係させて古海面年代を考察するのに利用でき

る原地性サンゴ化石は，北大東平骨16個，南大東島産44個の合計60試料である．絶

島の更新統石灰岩から産するサンゴのほとんどがCyphastrea・Pori乞es・Gon　l　oporaの3

属で占められ，ほかに臨ntipora・Favia・Acropora・Gon　i　as乞rea・Bydnophoraが稀に産

するにすぎない．

　現在までに得られた原地性サンゴ化石の聯Th／朧U年代は，北大東島の13試料につ

いては113±6・一133士6Ka，南大東島の17試料については、111土5～151士9翫＆の間で。

いずれもが2’最終間氷期最盛期（isoもope　s匙a暮e　5ε）留に相当すると結論できる．それら

の産出上限高度は，北大東島で8．1醗，南大東島で1LO鵬である．これらの値から，当

時の海面高度を＋5～6瓢と仮定すると，両吟の最終間氷期以降の最少隆起量は，それぞ

れ3．1～2．1および6．0～5．0播と推定され，さらに仮に運動の等速性を仮定するとその

隆起速度は0。05m／ka以下と極めてゆづくりしたものと推定される．また，年代測定され

た原地性サツゴ化石の採集地付近で観察されるノッチの最高高度（南大東島海軍棒におけ

る’P9．5m）から推定しても，見掛け上15　mにも満たない．以上の結果と，現在の最高地

点高度（北大東島74．0鶴南大東島75．8のなどを考え合わすと，両島の隆起は主に中

期更新世以前の長期聞にわたる地殻変動によったこどは間違いない。

日本古生物学会講演要旨（1990）
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付録：2、沖大束島の地形

　沖大東島は南北大東島の南方約150k組に位置し．最高海抜高度が31．、　lmのサンゴ礁島で

ある。更新世に形成されたと推定される海岸段丘は4面（高位より、1、豆、遜、W面）

に区分される（図1）。各面の最高海抜高度（1面）または旧汀線高度（豆、皿、W面）

は．島の南東側で各々、2勧，23醗，15秘および臨である（図2）。各段丘は南北大東島

の海岸段丘に比較して平坦面が明瞭である．その要因の一つは、海底地形も含めた沖大東

島全体が緩斜面であることによると推察される（図3）。島の南東側の概査によると、

地層はすべてド藁ストーンよりなり、上記の海岸段丘はドロストーンの侵食面である。こ

のため各段丘面の形成時期は不明であるが．南北大東島に発違する海岸段丘との対比から

推定すると．最低位段丘のW面は酸素同位体ステージの5に相当する可能性がある。潮間

帯に位置するサーフベンチは、特に南東海岸に広く発達している．南東海岸でのサーフベ

ンチおよび最低位段丘く鐸画）の先端部には．著しい櫛の歯構造がみられる。この要因は

南東一北西方向の走向を有するフィッシャーの反映と推定される。島の中央部には比高5

畷輪の窪地が形成されている．おそらくその凹地は隆起離礁を原型として．その後、中央

部にある程度の溶食作用が加わった結果であると推察される。現在その凹地の一部は戦前

のりん鉱石の採石により、入工的にさらに高度を減じている（図1、図2）。また．東部

の豆面の一部にも．戦前のりん鉱石の採石場がみられる（図i）　（河名，1989）．
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X 2. iijfli lllje i;iil k ma re ec k ?l31･

   E 6Dlik:erk, Ii}ventory of Quaternary Shorelines (Yoshikawa ede, 1987>
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Kyushu and Nan$ei lslands

Prepared by H. Machida , S. Nagaoka & H. Moriwaki

Loca1ity Height Character Age De$cription Sources

Miyazakicoast

J54932ei9.1,N +40to"45m Vppersurfaceof ea,80ka Underlainbymarinede Nagaoka{1983)
!3Y35.A,E (Ml1:25,OOO> beachgravel posits,ceveredbythe

datedpyroc!asticflows
(ca.70ka)

J55032.06.8,N +9Sm Vppersurfaceef La$tinterglacial Underlainbymarinede ibid.
131e27.5,E <L&M!1:5,OOO) marinesand (ca.125ka) posits,coveredby

tephricso!1beartng
thedatedvolcanicash
(ca.85kal

J55132e03.4,N +100ra ditto ditto ditto ibid.
131"22.7,E {Ml1:25,OOO)

'

J55232'OO,!,N ÷!5m Uppersurfaceof Postg}acial Bycorrelationoftua- NagaokaC1984>
131e26:3'E (Ml1:2,500) marinedeposits {ca.6ka> rinedepositstothose

coveredbythedated
tephra(ca.6,300yBP)
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LocaHty tleight Character Age Description Sources

OsumiPeninsula

J5533Y28.2,N +20to+25m Uppersurraceof Lastinterglacial VnderlainbymarSnede ''Oki&Mayasaka
131'08,OiE (M!1:25,OOO> beachgravel {ca.125ka) pesits,dire¢t}ycover-- <1973}

edbythet'ephradated Machida&Arai
atca.130--140ka {unpubl.}

J55431e14.8{N +15rn Uppersurfaceof ditto ditto Machida&Arai
i30e47.7'E <L&Mll;25,OOO) marinegravel (unpubl.)

+10m Marineterrace PostgZacia1 Bycerrelationofter'-
<Mli:25,OOO> surface <ca.6ka> racesurfacewiththat

coveredbythetephra
datedatca.6,300yBP

XagoshimaBaycoast

J5553Y44.3,N i40rn
'Uppersurfa¢eof

Last±nterglaciai Bycorreiationofter- Otsuka&tiishiinoue
130e33.6'E (Mli:25,OOO) she!1bed (ca.i25ka) racedepositswith {i980>

thosecoveredbythe
datedpyroc}a$ticflows
(ca.85ka)

J55631e45.3'N +6rn Uppersurfaceof 7,190±ilOyBP Date:shel}inmarine Moriwakietal.
l30e35.1'E {Mll:5,OOO) marinedeposSts deposits <1986)

j55731'aa.1'N ÷23m ditto ca.6,300yBP Under!ainbymarinede-- ibid.
i30e37.za'E <Ml1:5,OOO) posits,directlycover-

edbythetephradated
atea.6,300yBP

Prepared by H
           &

. Machida, T. Katstena,
A. Ornura

T. Nakata

Satsunanls!ands

<TanegashSma!.)

J55830e43.9,N +55m Shoreplatforraand Lasttnterglacial Bycorrelationofter- Machidaetal,
i3i.OO,3'E <M!1:25,OOO) seacliff (ce.125kta} raeesurfacewithj559 (1983}

j55930.37.9,N +73to+77m Shorepletforrnand ditto Underla±nbymarinede-- ibSd.
130e57.5i£ (L&M!i:25,OOO) beechgravel pesSts,unconformably

coveredbythepyroclas
ticflowsdatedatca.
85ka

J56030'37.9tN +3!.5m,{L) d!tto ca.80ka Underlainbyrnarinecle- ibid.
130"67.2'E positsdSre¢t!ycovered

bythetephradatedat
ca.75ka

"i5rn{L} ditto ca.60ka Overlainbytephri¢ Sbid.

soilformeda£terthe
eruptionofthedated
volcanica$h(¢a.75ka)

J56130.24.3'N +32rn(B) ditto ca.60ka Bycorre!ationofter- Machida{1968>
130.52.2'E racesurfacewiththe

loweroneofJ560

j56230e23.liN +llOto+120m ditto LastinterglacSal By¢orreiationofter- ibid.
130'52.5iE {Ml1:1O,OOO) {¢a.125ka> racesurfecewSthJ5S9

j56330e22.7,N +6ato"66mk ditto ¢a.105ka Over!ainbythetephra ibid.
130e52.2iE (Ml1:1e,ooo) datedatca.8Ska

.

J56430e22.4,N +42to+50rn ditto ca.80ka BycorrelatSonofter- ibid.
130.52.0tE (Ml1:1O,OOO) racesurfacewiththe

higheroneofJ560

J56530e22.4,N +25to30m ditto ¢a.60ka Bycorrelationofter-- Sbid.
l30.51.8'E (M/i:1O,OOO) racesurfacewiththe

leweroneo£J560

{MageIsiand>

j56630"43.6iN +'4.3m"<L) Coral 5,520t75yBP Raisedcoralreet' Hat$umi(1978)
i30.50.za'E Otaetal.(1978)

+s.ome{L} Coral 2,510t60yBP ditto ibid.

+5.5m"<L) Coral 2,A40±65yBP ditto ibid.
+4.lm"<L) Cora! 4,600±170yBP ditto Hatsumi{1978}
O.Omte(L} Coral A,220±120yBP ditto tbSd.
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<Kodakararsland)

J56729"13tN
129019iE

J56829.13.ltN
129e18.7'E

J56929e13.l'N
129-19.4'E

{TakaraIsland)

J57029'08tN
129e12tE

j57129e08.5tN
!29'!1.7'E

J57229"09.0'N
l29012.7tE

J57329e09.3iN
129'13.liS

{KikaiIsland)

J57428e21.0'N
13eeOl.9'E

J57528e19.ltN
k29e59.3'E

J57628"i8.4tN
129"S9.4'E

JS7728e17.S,N
129058.8iE

J57828e17.1,N
129057.2tE

j57928ei7,9,N
i29.5S.7'E

J58028e18.ltN
129'55.0'E

J58128"18.2,N
129'54.9tE

+103ra
(Ml1:25,OOO>

+9.6rn"(L)

+1.6rnes(L)

"53m(B}

"1.5m"(L>

+4.5rn(L>

+2.grne{L)

"2.5me(L>

+i7om"(rG)

?224m<M)

d50m<M>

+50m("l)

+28m(M)

+8,5rn"{L)

+5.8rn-(L)

Raisedcoralreer

Coral
(A¢roorasp.)

dStto

'Raised¢oralree£

insitucoral-

(speciesunknown

Theinnermostpart
ofnotch

Coral
<Acroorasp.)

Coral
<A¢roorasp.}

insituherraatypic
E;rtra!s

Thehighestpoint
ofiimestonecon-
tainingthedated
hermatypiccorals

Reefylirnestone
containingthedat
edhermatypiccor--
als

gppersrkrfaceor
limestonecontain-
ingthedatedher-
rnatypic¢ora!s

ditto

Coral

Coral

Lastinterglacial
<ca.125ka)

2,455dr120yBP

l,75Si115yBP

Lastinterg}ac!a2
<ca.I25ka>

'5,620±9SyBP

ca.2,800yBP

2,805dr120yBP

2,700±I05yBP

10ath11ka
103±4ka
100±Ska
99rk9ka

Lastinterglaciai

138±5ka
137±7ka
126±6ka
121th5ka

89±3ka
B5±3ka
84th3Y.a
S2±2ka

50to64ka

35to45ka'6,610th100yBP

3,S20±120yBP

Bycorrelationofter-
racesurfacewtthJ576
inKikaiisiand

Vppersurfaceofeoral
reefernergedbyseisrnic
uptift

Uppersurfaceofemerg
edcoralreef

Overlyinggraveibed,
about30mthick,fiR-
ingdepressionsof
basalrecks

Emerged,¢oralreef

Datewasestimatedfrom
coralrubbleinbeach-
rock,4.0-4.5rnabove
sealevel.

Emergedcoralreef;
forrnersealeve!is
estinatedat+4.2m.

Attachedontheupper
surfaceofraisedcoral
reef;formersealevel
isestimatedat"3.7rn.

U--sertesdates:Goni-
astreasp.&Porites
$p･

U-seriesdates:Flont-
astrea$p.&Porites
sp.

U-seriesdates:"lonti-
e9£!}sp･andthreespe
cie$ofahermatypic
so!itarycorals

U--seriesdatesoffive
hermatypic¢orals

V-seriesdatesoften
herrnatypiccorais

Attachedonrair,ed
shoreplatform;former
sealeve!isestimated
at+8.0-l2.9m.

Attachedonraisedcor-
alreef;formersea
levelisestimat.edat'
+6.0-6.Am.

Ota&l{ori<!980)

Omoto(1976)
Nakataetal.

<1978)

Kobaetal.(!982)

ibid.

Koba(1980)

Konishietal.
<1974)

Kobaetal.R9B2}

Nakataetal.
(1978)

Kobaetal.(i982)

Omoto(l976)
Nakataetcal,

(1978)

Kobaetal.(1982}

Omoto<!977)
Nakataetal.

<1978)

Omura{1985)
Omura(unpubl.>

Konishietal.
{1974)

Oraura(unpubl.)

Omura(1983b)
Omura{unpubl.)

Konishietncl.
(l974)

Konishietal.
"974}

Omura{1985)
Omura{unpubl.)

Otaetal.(i978a)
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J5822B'18.8'N +g.ome<L) Coral(Acroorasp.) 6,370k190yBP Formersealeveiis Omotoetal.{1976)
129e55.5'E attachedonthe Nakataetal.

uppersurfaceof (1978)

raisedcoralreet

J58328'19.2'N a-1.zam"(L) Coral(Poritessp.} 1,700tli5YBP Formersealevelis ibid.
129e55.5tE attachedonthe estirnatedat+2.6rn.

uppersurfaceof
raisedcoralreef

(Amarni-OshSraaI.)
JS8428e31.0,Ni

O.Om"{L) Coralonintertidal 2,190th120yBP Konishietal.
12geal.o,£ shoreplatferrn R974)

+1.ome(L) ditto 2402110ygP

jS8528e27.6iN -2.5me<L> insitucoral 3,300tl35yBP Attachedontheupper Omotoetal.(1976}
-129eA3.2'E (Couiastreasp.: sur£aceofcoralsteck; Nakataeta!.
rnassSvetype) overlainbypedestal, {1978)

3mabovesealevel
+O.4m-(L) insitucoral-- 2,6A5s125yBP Landwardraarginorree

{Acroorasp.: flat
tabletype)

J5862Be27.0iN "1.6rn-(L) Coralonintertidal 2,3AO±115yBP Konishiete!.
l29e43.e'E shoreplatrorm {1974)

J58728'2S.8iN +61ra(B) Shore-lineang!eor Lastinterglacial Bycorrelationofter- ikeda<1977}
129.al.8iE rnarineterrace (ca.125ka) racesurfacewithJ588

J58828"2a.O,N -sam{B) dittd ditto Underlainbyterrace ibSd.
129e39.8'E deposits£illingde-

pressionsofbasalrocks

J58928022.2iN "28m(B) ditto ditto Bycorrelationofter- ibid.
129e35.6iE racesurfacewithJ588

(TokunoshSmaI.)

J59027eaA.O,N "2.5me(L) Chthatnaluschal-- 2,990t70yBP Xntertidalbarnaele MachSdaet.nl.
129eOl.O'E ww1iinsea

cave
(i976)

j59127eaO.9,N t-+' o.6rne<L> CoTai 1,6S5±115yBP Coralrubbleinbeach Ometo<i976)
12geoo.otE {ildnohorami-- ro¢k Nakataeta}.

-croconos} (197S)

J59227g39.4'N "g.orne(L) Coral s,soot23eyBp Ontheuppersurfaceo MachSdaetal.
e128e56.3'E corallineISrnestoneof U976)

constructiveorero- Nakataetal.
siveorigin (l978}

J59327eai.7iN "O.3me(L) Coral 5,060thl60yBP Onthebottomofsolu- Omotoetal.Q976)
128'S4.9tE tMontiorasp.: tionpooibehindcoast Nakataete}.

tabletype) albench <1978}
"l.ome(L) Cora!attachedon 5,OOOthi60yBP Formerseaievelis Omoto{1977)

theuppersurface estimatedatabout"3rn. Nakataeta}.
ofraisedcoral (1978>

}i.7me(L> Coral !,780±115yBP Emergedwave-¢ueramp Omotoetal.<1976)
(Montastreasp.; behind¢oastalben¢h Nakataeta!.
massivetype> {1978}

<OkSnoerabu!.) .

J59427e26.2,N "1.5me<L) Coralonreefflat 3,060th110yBP Eorrnersealeve!ises Ornoto(1979)
12B'A2.5iE timatedatabout+2.4m Kobaetai.{i9SO)

J59527"25.8tN +i5m"(M) Fossilcoral 95,OOOk200yBP Averagedateof2SeTh Konishieta}･
128e42.9'E agesofsixspe¢imens (1974)

J59627e2S.O,N o.orae(L> Cora!onreeffiat 3,GIO±i25yBP Konishietal.
128eA3.0'E <197A}

ca.･"2m"<L) Coralonemerged 3,310t120yBP Yamaxakietal.
reefflat

s(1970}

J59727e20.aiN +2.2me{L) Coral<Acropora 1,96e±110yBP Forraersealevelises Omoto(1979)
128.36.2tE $p.}onreefMat timatedatabout+2.arc Kobaeta!.<198e)
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J598 27e19.0tN -- 6m" Coral 5 ,020 t 140 yBP Autochthonouscora,1 Yamazaki et al.
128"34.0iE 4 ,590 ± 130 yBP head (1970)

4 ,490 ± i30 yBP
5 ,!60 1 l45 YBP Fore-reefslope Konishi et al.
4 ,730 t 135 yBP ( 1974}
4 ,620 t 135 yBP

J599 27.20.4,N +O.6m-(L) Coral 1 ,265 ± ilO yBP Coralrubbleinbeach Omotoet al. {1976)
126e32.3'E (Goniastreasp.: rock Kobaet al. k9so)

massSvetype>

J600 27e24.0'N ca.+O.2rn"(L) Coralonreefflat 3 ,960 ± i30 yBP Yamazaki et al.
l28.34.0,E {1970)

J601 27-24.0tN ca.+O.2me(L) dStto 2,430 th 120 yBP
'ibid

.

128e38.0'E

(Yoron I$Iafid)

J602 27"03.6'N "2.25rne(L> Ca!carinasenler' 2 ,oge k 60 yBP Formersealeve}ises Delibrias &
128e25.3'E .inbeachrock tSmatedatabout"l.5m. Pirazzoli (1983)

J603 27e02.7iN +1.6thO.3rnn Octomerissulcata 730 th 60 yBP lntertidalbarna¢le ibid .
128e27.4'E <L> Snsea¢avr

J604 27.01.1,N +1.45±O.05m" ditto 800 k 60 yBP ditto ibid .
128e26.5'E (L)

Prepared by T. Kawana, A. Ornura & Y. Ota

Tridacna(Flodacna>

suamosaSnbeach-
rock

Hioushippous
inintertidal
beachrock
Tridacna<V=ulgg-･

inda¢na)noae
intertidalbea¢h--
rock
Tridacna(Fiodacna)
suamosaintnter-
tidalbeachrock

Coral(Poritessp,)-

Coral

Tridacna (VLMus91-

dacna)noaein

Ryukyuisiands

<Okinawalsland)

J60526e28.0tN
127e58.3'E

J60626e23.5iN
127.53.4'E

j60726"11.0,N
127"A9.A'E

J60826e07.0,N
i27045.4'E

'J6e926e07.0tN

127e45.3iE

J6iO26e07.9,N
127ea4.9tE

J6!i26'Oa.6,N
127-40.0'E

J61226.0a.7'N
127'39.8'E

J61326.05.4iN
127e39.8'E

j61426.06.3'N
127"39.6'E

+1.0rn-(L)

?O.9m-<L)

+O.85mta(L)

+O.6m-<L)

+1.7m"(L)

ca.Om"(L)

+O.7rn"(L)

"O.4m-(L>

ca.+2.9rne(L)

?50m
<Mli:5,OOO)

+3.35±O,3m"
(L)

+o.asm-(L>

ca."O.6me(L)

+1.85±O.35m"
L)

beachrock
Coral<GonSastrea
retS£ormis)

2,050±85yBP

1,070th55yBP

l,150±60yBP

1,OIOi70y8P

5,550t9eyBP

5,140±90yBP

3,250±60yBP

4,370±65yBP

2,330±85yeP

Lastinterglacia!
<ca.i25ka)

2,380th60yBP

5,OSOt65yBP

4,400de75yBP

3,510t80yBP

Kawana&Pirazze!i
<1985)

ibid.

Sbid.

Taira{1975)

Kawana&Pirazzoii
<1985)

ibid.

Pirazzolietal.
(198S)

Kawana
"npreparetion)

'Pirazzolietal･

{1985)

Kawana&Pirazzoli
(1985)

Nitta{1976)
Nitta<unpubl.)

Pirazzolietai,
1985

Octomerissuicata
&Chthamaluscha!-
wwleriinseacave

.Uppersurfaceof

marinedeposits
containingforami--
niferaSnshallow
sea

Octomerissulcata

EmergedcoraliineISme
stone
CorallineUmestone

Coralline!imestene

IntertSdalbarnacles

Unconfofmablyoverlyin
oidforarniniferalhme
stone

Intertlda!barnacle

CoraXlinelimestone

IBtertidalbarnacle

inseacave

CoraX<Goniastrea
retirorrnis)

She!linbeachrock

OctornerSssulcatapt
'ln.seacave
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J61526e13.D,N ¢a.+O.6m"<L) Coral a,770t15SyBP Coral"nelirnestone Omotoetal.(1976>
127･40.4iE (Goniastreasp.:

rnassivetype}

j61626"21.4iN +2.3diO.2m" Tetraciitellaka- 2,i70±70yBP !ntertidalbarr;acle PirazzoMetal.
!27e44.4iE <L) wwrandei±nseacaveps (19B5}

J61726e2;.6"N ca."1.0rng(L) CharcoalSntheup- 6,670ti40yBP Furukawa(l980}.
i27e44.7,E perpartofmarine.

becl
6,450t140yBP

Oysterintheuppe 6,560t140yBP
partofrnarinebed

J61826e26.itN ca."1.45m- Octomeri$sulcata 6a5±60yBP Intertidalbarnacie Pirazzolietel.
127e42.9'E <L) inseaeave <i985)

J62926029.3}N "O,2me(L) Core}<FavKessp.)- 4,dkOde80yBP Corailtne}imestone Kawana&Pirazzoli
127"50.7'E (1985)

J62026e40.6'N --48.8rae Shellincoralline 13,700±180yBP Akiyarna{1975>
127e52.5'E (bycoring) bed

,

J62126e40.6,N -31.2rn" Cora}incora!Nne 7,800±135yBP ibSd.
127e52.5iE (bycoring) bed

J62226.40.6'N -55.5m" CoralincoralMne 9,120±190yBP Sbid.

127e52.3tE <bycoring> bed
-50me ditto 4,110s100yBP
(bycoring)

J62326-40.7'N -28.gme Shellincoralline 8,600ti20yBP ibid.
127.52.5'E {by¢ering) bed

J62426e40.8,N -6m" CoralSncoralline 2,090t85y8P SbSd,
l27e52.5'E (bycoring) beci

-12me ditto 3,950t135yBP
(bycoring>
-19.Sra" dStto 7,270th85yBP
<bycoring)

J62526.42.3'N "1.05mff{L> trurbo(Lunat±ca) 790±70yBP Kavdiana{198i}
127e53.0'S raarmeratusinthe

vpperpartof
emergedbeachro¢k

{MiyagS!sland>

J62626e22.2,N "1.0±o.ame Octoraerissulcata 600th50yBP IntertSdatbarnacles PSrazzoMeta!.
X27e59.7tE {L) &Tetrac}Stelia R985)

karandeiinsea
cave

<HarnahSgaIslandi)

J62726e18.3,N "i.55me(L) TrSdacna(Tridacna) 3,870±90yBP Xewana&Pirezzoli
127"57.6tE e2i.lilRSSntheupper R985)

partorernerged
bea¢hrock

<Se$oko!sland)

J62826e38.8tN ÷1.45tO.3me Octornerissulcata i,OIOt60yBP lntertidalbarnacles Pirazzolietal.
a27e51.5'E (L) &Tetra¢1ite1la (198S)

karandeiinsea
cave

(Kufnelsland)

J62926e23.0tN +2m"(L) Coralinemerged 3,180t80yBP Otaetal.(1978b)
126･47.4'E ¢orallineiimestone

J63026'IS.O,N +2.15rast<L) Tridacnidshellin a,ooo±7oyBp Pirazzoli&
126ea8.6tE beachrock Delibriask983}

J63126e20.2,N +2,i5thO.isrne Oetomerissulcata i,260±60yBP lntertidaibarne¢les ibid.
126.45.A'E (L) &Tetraclitella

.

karandeiinsea

+3.0±O.2me
cave
dStto 1,880±60yBP dStto
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J63226.20.3iN +3.85iO.2m" Octomerissulcata 2,980t70yBP Intertidalbarnacles Pirazzoli&
126e45.2iE (L} &TetracKteRa Delibrias(1983)

karandeiin$ea
cave

J63326e20.6iN +3.35±O,15m" ditto 2.210de90yBP ditto Sbid.
126ea4.2iE <L)

J63426'20.B,N +2m"<L) Coral(Porkessp.) 3,920±105yBP Otaetai.(1978b)
!26'43.4iE !nemergedcorai-

}ineiimestone

J63526e21.2,N ca.+2.5m" ditto 4,160feUOyBP Oshiro<1976)
126043.0tE <L)

J63626･21.6,N ca."lin"(L) Coral 5,050±l20yBP Insideofree£crest Omoto(1979)
126eA2.8'E (Acroorasp,:

tabietype)

J63726'22.2,N ca,+2.3rne ditto 1,720±!OOyBP Reefcrest Sbid.
126"43.2tE {L>

J63826.22.4tN ca.+O.7m' Coral(Goniastrea 2,290t100yBP ibid.
126e44.0iE (L) sp.)enhSgh-tide

bench

<MyakoIs!and)

J63924e50.0tN +O.7m"{L) Trida¢na(FIQdacna> 425±70yBP Fromthelowerpartof Kawana&Pirazzo!i
125e18.8'E suarnosa beachrock (1984}

+O.8a,"(L) ditto 1,520±60yBP Fromtheupperpartef
beachrock

J6402a'43.3,N +o.Bme(L) dkto 2,120±75yBP Fromtheupperpartof lbid.
125'2i.6,E

'

(Tarama!sland)

J64124"38.7}N ca,+1.1rne Hioushiou$ 830±75yBP OverlySngemergedbenci PSrazxolietal.
i24e43.6'E ･{L> nearthesurra¢e (1984)

ofbeachrock
20cmthick

{IshlgakiIsland)

J64224'28.2tN +O.8raW<L) Hioushipopus 1,130±75yBP Kawana<1981)
124e08.2iE intheupperpart

ofbeachrock

J64324'28.0,N -- O.lrn-<L) Coral(Acropora 2,3SOth80yBP Konishi&Matsuda
124"09.0,E sp.,c£r.humilis) <1980}

vnreeferest.

J64424'27.9,N -e.2mw(U Coral(Goniastrea l,980t75yBP ibid.
124O09.0,E sp.)onreefcres

-O.2m-(L) Coral!!nealgae 1,600±85yBP
(PorolSthononko-
des)on･reefcrest

J64524'27.8tN --O.2rn"(L) ditto 2,270th7SyBP ibid.
124e09,OtE Orn-(L> Cora!<Aeroora 2,980k80yBP

sp.,cfr.humilis)
onreefcrest

.

J64624'27.4,N +1,Orn-(L> Coral 1,4aO±90yBP Coralrubbleinernerg-- ibid.
124'09.0'E <Goniastreasp.> edbeachrock

J64724･27.0iN omn<L) Corai(Poritessp.) 1,060±90yBP ibSd.
124'09.0,E ondeadnicreatoll

J64824"26.9,N +O.8m-(L) Hioushippous i,130t75yBP Kawana{1981)
124'09.4,£ intheupperpart

o£beachrock

J6n924'20.7,N +O.im"(L> SheRincoralline 1,380i90yBP Omoto{1979}
124e!1.8'E beachdeposits

-1 80 -



Locality }leight Character Age Description Sources

{TaketomiIsland)

J65024-19.5,N +O.8mve(L) Cora!<Poritessp.> 4,530i70yBP Pirazzoli&Kawana
124e04.8iE fromernergedshore (unpubi.)

platform
+O.7rn-(L) ditto 5,530t65yBP
+O.6m"(L) Tridacnidshe!! a,790t85yBP

fromemergedshore
platform

(Kohamalsland)

J6512Ae19.8iN "O,2me{L) Coral 3,330th80yBP Autochthor}euscoralon Otaetal.<i98Sb}
123e59.8tE <Chastrea$p.) reef£iat

J65224.20.1,N +1.ome(L) BatSl;ariazonalis 2,580±60yBP Intertidalshe}1;for- Sbid.
123eS8.3tE Sntheupperpare mersealevelises-

ofraarSnebed timatedat"1.9m.

(Xuroshima!sland

j6532Aela.9,N +1.8me(L) }lioushlpous A,220th80yBP Otaetal.{1985b)
123eS9.8iE intheupperpart

oferaergedbeach-
rock

{Hateruma!sland)

J65a24e03.lfN "S9.5rn rheuppermostpart 207k3ka' AverageU-serSesdate Konisi}i(1980)
123eA7.0,E (M/1:2,500) ofreerylimeseone oftwentycoralsarap!es Ota&Hori098Q)

containingherma- Otaetal.(1982}
typiccora!s eraura<1983a,1984)

j65524e03.2,N "35m Vppersurfaceof 209s10ka Date:coral(Geniastrec Ota&Hori"980}
123ed6.2,E <M!!:2,SOO} coralreefterrace sp.)fromterracesur-- Otaeta!.{1982>

face Omura{i98A)

J6S624'03.2,N "46m<B> lnnerraargSRof ea.170-180ka Younger"hanJ654and tbSd.
123e47.5'E ¢oralreetterrace olderthanJ658,trun-

cating¢oralUmestone
o£J654

J65724e03.0'N +26m<B) dStto dSicto dS£to lbid.
i23eA5.7,E

J65824-03.ltN +41m(B) Thehighestpart 12Sfe7ka AverageU-$eriesdate Konishi(1980)
123eA7.5tE ofmarineterrace ofthirty-fiveeora! Ota&Hori{1980}

cemposedot･reefy sarnples Otaetal.(l982)
limestone Omura(1983a,i98a}

j65924e02.8tN "29m(B} Innermarginof 119diAka Pate:corel(PorKes ibid.
123eA6.6'E coralreefterrace sp.)locatedat+24m

j6602ne02.9,N ÷22rn(B) dStto ca.125ka Bycorrelationofter-･ ibid.
123e4S.7'E race$urfacewithJ658

J66i24e03.6tN "25ra(B) ditto 13Sth4ka Date:¢oral(Porites Sbid.
k23'46.3tE sp.>locatedat"19ra

J66224e03.2,N +30rn<B) Thehighestpart 10321ka AverageU-seriesdate ibid.
123e48.1iE ofmarineterrace ofsixeora}'samples

¢omposedofreefy
limestone

j6632zae02.7,N "24ra(B) Innermarginof 104th3ka Dete:¢oral<Porites ibid.
123ea6.6'E coralreefterraee sp.)fromterracesur-

face

J66a2ae02.9,N "i5rn(B) ditto ca.IeOka UnderiainbycoralISme ,Sbid.
123e45.2'E stoneofj662

J66S24ee2.9,N +23rn{B> Thehighestpart 8!t3ka AverageU-seriesdate Sbid.
i23eA8.IiE ofmarineterrace ofseven¢oralsamples

cornpe$edofreefy
ISmestone

J66624e02.5iN +ISm<B) lnnermarginof 91±3ka Date:coral(Porites ibid.
123#46.6'E ¢oralreerterrace sp.)}ocatedat"3m
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Loca!ity }{eight Character Age Description

J6672aee3.7,N "4m" Innermarginof 89de3ka Date:coral Ota&Hori{1980)
123eA6.1,E ¢Qraireefterrace (PoritesspJ Ornura(i9B4)'

J66824"03.9iN Ome ditto 6etO.5ka Date:ceral Ornura0984)
123e46.3iE (Goniastreasp.)

J66924e03.8,N Om- ditto 30tO.2ka ditto ibid.
123e48.3,E

J67024'02.4tN Ome ditto 5.5tO.Ske Date:eere2(Faviasp.) ibid.
123e47.4,E

J67124e02.7,N "o.6me<L) HioushSous 2,200±75yBP Otaetal･<i98Sb)
123e47.etE inthelowerpart

orbeachreck

J67224e03.7iN "1.ome(L) HioushSous i,430±70yBP ibid.
l.23'46.2t£ intheupperpart

i oremergedbeach-
rock

J67324･02.5tN "1.5rkO.isme OctomerSssu!cata 780k60yBP !ntertida!barnacle Pirazzo}ietal.
123e47.0,E <L) inseaeave (1985)

(YonaguniIsland)

J67424e28.0tN ÷3rn<L) Shoreplatform 114t5ka U-serie$dateofcoral Ornura<unpubX.)
123･Ol.O,E cQraposedof!ime- (Poritessp.)

stonecontaining
hermatypi¢corais

(Kita--Daito!.)

j67525e57.2,N ÷ame(L) 129±7ka U--seriesdateofcoral ibid.
13Y19.7,E corai {Hdnohorasp..}.

J67625'56.6tN "5m"<L> ditto 101±7ka V-serie$datesoftwo Sb!d.
131e19,5'E 8e±3ka coralsample$(Cueha-

streasp.)

J67725e57,atN +6m"<L) ditto l23t4ka U--serie$date$oftwo ibid.
131e!7.5,E 91t3ka generaofcoral(FavSa

89±3ka endPorttessp.)

(MinamS--Daito!.)

J67825e49.8,N "14m<L> Uppersurfaceof 128t14ka 22SReliSeUdatesof Konishietal.
131e15.8'E reefylirnestone i23tllka threegeneraorcoral U97S)

centaininginsitu-- 106i9ka {PorStes,Hdnehora
herrnatypiccoral$ 104ft6ka andGoniastrea$p.)

j67925e49,2iN "1.Sm<L) ditto 104th6ka 2taRala1eudeteso"ftveo ibid.
13iei2.7,E 98th5ka generaorcoral(Goni-

astreaandFavltessp.>
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