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サンゴ礁と

石灰岩(1)

大山一桂(地質部)

7｡サンゴ礁の形成と消滅(2)'

ムｰレィの説サｰジヨンム二レイ.lSi･J･h･

Murray)という人は海底の底質を研究した人でダ

ｰウィンとは全く別の成因説を提唱した.ダｰウィン

はサンゴ礁の成因説には無くてはならぬ人だカミそれ

以上進化論で有名であるようにムｰレイもサンゴ

礁の成因説よりはチャレンジャｰ号(H.M.S.Cha1･

1enger)の報告の監修者として有名でたとえぱ報告の

各巻の表紙に二人の船長の名と初代監修者とその

後継者ムｰレイの名を表示している(第21図).チャレ

ンジャｰ号の報告といえばA5版より少し大きいサイ

ズで薄い紙を用いた復刻版でさえどの巻でも厚さ

5c狐を超えるくらいの大きさで全巻そろえぱ厚さの

合計は4mを超し探検報告の中で一番有名である.

この申に設定した新種名にはムｰレイに献名された種

類が少なくないから海産動物の専門家たらばたいて

いの人はムｰレイの名を知っている.

ムｰレイの説はダｰウィンの説とは逆の立場とでも

いえる構想であって浅海底の平坦面で普通20m以浅
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どんなに深くても60mまでの深さであればサンゴは上

に向って延びるという点が原点になる.平坦面といえ

なくとも明神礁のような海底にそそり立つ岩礁が熱

帯地方に生じたと仮定してみてもよい.浅海にそびえ

る岩の表面で公害が及ばない所ならば岩肌がいつま

でも露出していることはまず無いと考えてもよいよう

である.ほとんど例外なしに岩礁性生物の幼生が来

て住みつく.底棲生物の中でもサンゴやカキのよう

に石灰質の物質で付着する種類もあれば石灰質では

狂いが体の一部で固着するイソギンチャクのよう校もの

もありまた固着せずに岩礁上を匂いまわる巻貝ヒ

トデナマコのような動物もありこれらカミ遅かれ早か

れ棲みづくことになる.その中でもサンゴが他

の生物よりも優勢になりやすいことは前回述べた.

現在の明神礁のような浅海底の岩礁にはサンゴが

上に向って延びることは事実だろう.海底にぽつんと

位置する明神礁のような暗礁ならば水は礁に向って収

飲し礁から離れるときに発散線を作る.収飲と発散

については後の章でも種々の例をあげて説明するから

あまり多くの説明はし狂いがプリンシプノレだけを解説

しておく.卑近な例として水道のホｰスから流れ出

す水を例にあげる.水道のホｰスから流れ出す水は指

で押えなければ近くにしか落ち狂いが指で押えて出口

を狭くすれば同じ圧力のもとで同じ時間に水流が

速く溶り水力が強くもなり遠くにまで水が飛んでゆ

く.指で押えて水を収飲させたから水の力が強くだ

り速くなることはストｰクの法則によるものである

が後章で再度扱うことにする.

海中にも同じ原理が通用する.流れを示す線(流線)

を上流(第22図の左側)で等間隔にとると流線と流線と

の間隔カミ狭くなるように流れることが収飲間隔カミ広く

なるように流れることカミ発散である(第22図).このよ

うに岩礁に向って水流が収飲し岩礁から離れるとき

に発散するならば収飲する所では収飲し狂い所より

も単位時間に多くの水に洗われ酸素と餌になるプラ

ンクトンとの供給が多くなる.

第21図チャレンジャｰ号の報告の表紙�
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ダｰウィンの時代にすでにサンゴ類は熱帯地方の清

澄な浅海に多いことが知られていた.海が澄んでいる

ということはプランクトンもプランクトンの遺骸も

その他の懸濁物もほとんどないことであり深くまで透

視できるので透明度が高いともいう.したがって

単位時間に遠く流れて少ないなカミらもプランクトンを

少しは供給するほうカミより良い環境で結果的には収飲

する所カミ臭い環境ということになる.

そこで浅海に岩礁があれば流線は岩礁に向って収

飲しその岩礁にはサンゴ礁カミ繁栄しやすいことになる.

岩礁の上面にサンゴ礁を生じて上に向って延びればご

く浅い所ではますます収飲しその結果また上方に

延び終には水面近くまで達するようになる(第23図).

今まで浅海という用語を用いてきたカミ厳密に定義し

たほうがかえって解りやすいと思われるので一言述べて

おく.潮が引いてやっと露出する線(低潮線)から約200

mあるいは100ファゾム(182.88'.'m)時には本邦の

100ひろ(181･82…m)までを生態学上浅海区という.

そして海岸近くはやや念深で少し沖のほうカミ遠浅に

なっていることが多いので地形の変化にも関連して生

物相が若干相異する.そこで浅海区を上部と下部と

に分けることが多いがその境界を50mたいし60mにお

いている.筆者の区分では浅海区の上部も下部も

さらに二分して浅海区を四分するが浅海区上部を上

から上浅海帯中浅海帯に分け上浅海帯と中浅海

帯との境界を20m狂いし30mにおいた.この区分は

貝類の垂直分布から設定したものであるが造礁サンゴ

にも軍用されサンゴ礁カミ繁栄する部分は上浅海帯に属

し少し生息する所が中浅海帯にたる.上浅海帯がよ

いといっても浅いほうカミ臭いことは藻類を宿すため

に日射カミ必要で光線の強さは水面から距離の二乗に反

比例して減ることから理解できよう.

水面近くに達したサンゴは周囲に向って拡る.サンゴ

類の多くは空気中で直接日射を受けると弱るものカミ多

くしたカミって空気中に露出して死滅することカミある.

波が立って一時的に空気中に露出したりまたすぐ波

で洗われたりして露出してもすぐ水没する程度ならば

生存にたいして問題はないようである.ムｰレイの説

では上にも述べたように浅海の平坦面に造礁サンゴ

が生育することから始まる.この平坦面とは造礁サ

ンゴが上に向って延びてから周囲に拡るとき水中でキ

ノコの笠のようにも円錐形を逆にした形にも延びな

いから結果的には周囲に拡大できる地形カミ選ぱれたよ

うである.

次に水面近くに達したサンゴ礁は周囲に拡れば拡

るほど中央の部分が空気中に露出しやすくなり生

物の遺骸その他底質カミ堆積しやすくなる.波が来て

遺骸その他の堆積物をサンゴ礁の周囲に流し去ることカミ

あっても低潮時雨に打たれたり堆積物がまたたまっ

たりして好ましい環境でなくなる.このようなわけ

でサンゴ礁が周囲に延びれば中央の部分から徐々に

死滅してゆくことになる.

サンゴ礁の周囲は主としてサンゴ礁から供給される

話題をムｰレイの成因論に戻し浅海底のサンコカミ上

に向って延びてほぽ水面に達する所に焦点を当てる.

第22図流線の収飲と発散左側から堆(海底の隆起部)の頂上

に向って収敏し頂上から去るに当り発散することを示

している

第23図ムｰレイによるサンゴ礁の成因説

(概念図)�
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策24図サンゴ虫を食い荒すオニヒトデAω〃肋伽脇

ク1"〃6{(LINNAEUs〕

堆積物カミたまる.たとえばサンゴ虫カミ食べたプラン

クトンの石灰質の部分は吐き出されブダイガミサンゴ虫

を食うときサンゴの破片カミ海中に落ちることもあろう.

サンゴ篠カ茎大きくなればサンゴ虫の敵もふえサンゴ

礁の一部に死滅したサンゴも生ずる.たとえばオニ

ヒトデに食われた部分カミその例になる(第24図).した

がってサンゴ礁には生きたサンゴの間にサンゴの

遺骸が散見することカミよくある.サンゴの遺骸の上は

岩礁性の生物の生息場所になる.オニヒトデカミ大量発

生でもすればサンゴ虫は喰い荒されて遺骸カミ散見ど

ころではなくなりどちらを見てもサンゴの遺骸ばかり

になりかねない.そこで岩礁に棲む貝類ウニ類

ナマコ類ヒトデ類が匂いまわるスペｰスカミ広くなる.

あるいは二枚貝類カミ下殻片で固着したり足糸とい

う糸を出してサンゴの遺骸と遺骸の間のすきま時には

サンゴの遺骸の上に着いたりする.またオニヒトデ

にしてもトウカムリやホラガイという強敵があるので

無限に近いふえかたはしない.サンゴやカキの下殻片

のように固着する生物あるいは穿孔する生物は遺

骸カミ地物から離れることが少ないカミカキ類やウミギク

類の上殻片ならびにサンゴの生体や遺骸の上を匂う

生物の遺骸はサンゴ礁の岩盤の上または岩盤の上

に積った砂の上に落ちてくる.

小さいサンゴ礁ならば表面が平坦に近いものもある

が大きいサンゴ礁になるとサンゴが繁栄する部分と

あまり成長しない部分とカミできてくる.サンゴが繁栄

する所では他より高くなり成長カミ後れる部分はほ

ぼそのままの状態が続くからサンゴ礁の上面には起伏

ができる(第25図).場所によっては樹状のサンゴも

見られる.そのサンゴ礁の谷間に当る部分は生物の

遺骸やその破片などカミ礫や砂として堆積する.海が

荒れたり波が立ったりして浮き上った底質が遠くに

運ばれることもまたくぼみの中から浮き上り同じ

くぼみにふたたび落ちてくることもあろう.しかし

サンゴが成長してそのくぼみカミ周囲に比べて相対的に

深くなり壷のような形にでも怒れば底質はもう･浮き

上らなくたる.ただし底質にたる物体の供給が多けれ

ば底質カミくぼみを埋めてくぼみカミ浅くなりふたたび

浮き上ることがたいとはいえたい.

このように上面に起伏カミあるサンゴ礁が水面近く

に達しくぼみを底質で埋めてゆげぱサンゴ礁の外側

では波が強く打っても幾つかの高まりを超えて内側に

行くまでには波の力は弱まり砂と礫とから成る小島

ができ海が荒れたり波カミ立ったりして少しは砂や

礫を島の周囲の海中に落すことがあってもサンゴ礁が

外側に向って延びてゆけぱ島そのものも大きくなって

干潮と満潮とで露出したり水没したりする所(潮間

帯)にも砂底が発達してゆくようになる.砂浜が発

達すれば砂浜に棲む動物の幼生が漂着しまたヤシ

の実などカミ打ち上げ潮間帯の砂の中にはイソノ'マグリ

(第26図)潮間帯より少し上位にはスナガニ(第27図)の

類が棲みつくようになる.

乾いた陸地カミ広くなり津浪は別だカミ大波が立つく

らいでは水没しなくなれぱ海鳥が来て巣を造るよう

�

第25図
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サンゴ礁の上の起伏(ギルバｰト諸島の概念図)

A:潮間帯B:干潮線のすぐ下(紅藻も生える)C:(死んだサンゴに紅藻が生える所)
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策26図
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サンゴ礁の近くの潮間帯の砂中に棲む

第27図

スナガニ06妙｡ゐ曲刎仰｡〃Ortma㎜

海岸の砂を掘って巣穴とする

になる･海岸近くは最初には塩分に強

い草が生えるようになりスコｰノレが来て塩

分を流した後で木も生えるようになる.

木か生えるようになればクモ小形のカタ

ツムリその他の小動物も棲むようにたる.

乾いた陸地カミ大きくなればスコｰノレか

空気中の二酸化炭素を溶し一時的にせよ

小川カミ流れれば陸地の侵蝕カミ開始すること

になる.これと前後して島の中央部には

石灰岩カミできる所もあるカミ風化して土壌を生ずる所も

できあるいは植物の根または穴を掘る動物の作用

もあって侵蝕カミ造んで池を生ずる.中央にある石灰

質の部分はしだいに溶解し石灰岩を残して池カミ拡

大して礁湖になり礁湖は溶解して深くなって外界に

も通ずるようになる.

ムｰレイは60m以浅の浅海の平坦面にまずプラ

ンクトンの遺骸カミ堆積するといったが上の説明では

平坦面には限定しなかった.またサンゴ礁カミ

水面に達して周囲に拡り乾いて陸地カミできると

き石灰岩の巨礫を運ぶともいった.これらの

件を導入しないでもムｰレイの構想の大綱を変

えることにはならないからこの両件はムｰレ

イの説の難点を述べるときに扱うことにする.

しかし礁湖の成因に関する過程は無理とは思

われるがこれ以外に解釈のしようがないから

そのまま解説しておいた.

�

ムｰレイは裾礁カ潅礁になる過程も上に述

べた環礁の成因と同じ原理が適用されると主張し

た.

続いているならばダｰウィンの説で容易に解釈でき

る.反対に石灰質の地層は60m以内でその下は

火山墳出物あるいは固化した底質があるか直接基盤

の上に重なっていた荏らばムｰレイの説を支持する余

地があるといってもよいのではなかろうか(第28図).

そこで十九世紀の末期(1896～1898)に太平洋の真

中にあるエリス諸島(E11iceIs.)のフナフチ環礁(Fmafuti

Ato11)に338mの試錐が行われた.エリス諸島は東

経170｡と180｡との間つまりニュｰジｰランドの

ダｰウィン･ムｰレイの両説と試錐の結果

二人の説を批判するに先立ち試錐の結果をど

う解釈するかが問題になる.もしも試錐の

結果石灰岩の石灰質の岩相が100mも200mも

�

第28図

ダｰウィン④とムｰレイ⑮との試錐の結果の解釈

の相異を示す図�
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東端の北方にあたり緯度は南緯5坊いし10㌣ニュニウェトツク環礁では1265mおよび1405mまで石灰

一ギニアおよびソロモン群島の東方に当る.何回質の岩想カミ続いていることが明らかになった(第29図).

かの困難を押し切って338mの試錐に成功し深部を

除いたほとんどカミサンゴ石灰岩であり深部には他のそこでムｰレイの反論が成立する余地があるかどうか

岩質も混合していたことが明らかになった.を検討してみた.ムｰレイのいうサンゴ礁の周辺で

ここでダｰウィン側に軍配を上げる前にムｰレイ側形成する石灰質の底質カミ1000m以上堆積する可能性か

の反論にも耳を借さなければたるまい.ムｰレイとそら検討しなければたら狂い.

の支持者等はこのボｰリングカ…サンゴ礁を貫いたのでムｰレイは60m以浅の平垣面からサンゴ礁が形成す

はなくサンゴ礁の周辺に位置するサンゴ礁の一帯かるといった以上上に掲げたラッドの1500～1800mの侮

ら供給された石灰質の物質が堆積したものだと主張した底の平坦面を予想する図(第28図)を改めなければならな

からそれなりの解釈によって一志顔がつぶれずにすく狂る.この件は2本の試錐の間には少なくとも60

んだ･mよりも浅い所にまで玄武岩または(玄武岩の上に

しかしながらその後のどの試錐にも厚い石灰岩な重征る)基底がありその上にサンゴ礁を生じそこか

どの石灰質の岩層の存在が明らかになりムｰレイの反ら石灰質の底質カミ落ちこんで堆積したと考えることが

論もしだいに旗色カミ悪くなってきた.可能かどうかという問題におきかえることができる.

そうなれば最初に海表に露出した位置をどこに置くか

本邦でも1934年から1936年にかけて東北大学でカ澗題だがこの環礁はかなり円に近いので円の中心

北大東島に431mのボｰリングを行った.当時としに近かったことを仮定して検討してみた.

てはサンゴ礁の解明に世界最深であったカミ基盤にはもう一つの仮定カミ必要になる.底質は急傾斜には堪

到達しなかった.しかし表土の下はサンゴ礁石灰岩積しないから海底にどの程度の傾斜カミあったかが問

ぱかりではなくまだムｰレイ説を主張する余地がない題に在る.海底火山ならば水平に近い傾斜を予測する

わけでは溶かった.よりも少しは覆いていたと考えることは当然ではある

戦後になって水爆実験に関連してサンゴ礁の深層が数百mあるいは千数百mも底質カミ落ちこむほど

試錐が行われた.1947年に歌に出てくるマｰシャル鮮傾斜が急ならば莫大な石灰質の底質が形成することに

島(Marsha]1Isつのビキニ環礁(Bi虹niAto11)1951～なる.むしろあまり地すべりを生じなかった程度の

1952年にビキニ環礁の近くのエニウェドック環礁(Eni･優斜と考えたほうが自然である.

wetokAtou)で試掘カミ行われた.1964年にはフランここで海底地すべりを起こす角度についてふれてお

スが水爆実験をしたツアモツ諸島(Toua皿｡touIsつのムくことにする.一般に30度くらいで地すべりを生ず

ノレロア環礁(Mur岨｡aAtou)と米国力ミミットウェｰるようにいわれているが底質の種類によっても底質

諸島(MawayIs.)でも深層試錐を行いどこでも石灰の重量形摩擦係数との関係で一定はしていないよ

岩が数百mは続くことが解った.しかもこの中で工うである.たとえばピンポン玉くらいの表面カミすべ

すべした球形の礫と同じくらいの大き

さでも表面がでこぼこの礫とをガラス

帝

ψ･倦､

の板にのせてガラス板に傾斜をつけれ

�

tOurSlnmet了eS

圧

ば前者は少しの傾斜でもころがってゆ

�

;､試錐の地点/

　

くカミ後者はもっと傾斜するまで動かな

�

㈰�

�

　

�

〇

一

いことも説明するまでもない.ガラス

○

礁湖

｢

.｡､ノN板の上に10mm以上の厚さの砂を瞳きそ

＼の上で両者を比較すれば平滑なほうの

礫は直接ガラス板の上にのせるよりは少

し安定するカミでこぼこの礫ではあまり

試錐の地点me[reS

変らないことが解る.礫の重量と形と

1000摩擦係数とが地すべりに関係あることは

冊珊,,､､,,1秦長篶111二驚異

第29図ユエ邑ウェトック環礁…の試錐の位置(上図)と推定断面図(エメリｰ讐)�
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これとは別にある程度の傾斜カミあれば砂礫層の一部

が崩壊することは事実だから海底地形とも関係カミある

ことである.

海底地すべりカミおこる角度は底質の種類によっても

一定してはいないようだカミ大体30度くらいといわれて

おりダｰウィンも一般には30度くらいで地すべりをす

ることを承知していなカミらかなりの角度といっている

ことは30度より若干大きい免疫を予想したように思わ

れる.さらに石灰質の底質でも必ずしも地すべ

りをおこす角度カミｰ走しているとは限らない.

そこで島の中心から試錐地点までの距離と試錐の基

盤の深さから60mを引いた深さから正切(t･nθ)を測

りθが30度を超すかどうかを検討してみた(第30図).

その60皿とはサンゴ篠カミ生育する下限であって実際

にはもっと浅いと考えられることはムｰレイの紹介の

項でも述べた.

エニウユトツク環礁の断面図はラッドH.S.Lada等

が二本の試錐に基づいて示したが玄武岩の頂上が必ずし

も平坦でなければならないとは思われないからムｰレ

イ説に合うようにその図を基盤カミ60n1以浅になるよう

に改めた(第31図).もしもθの値が30度を超えるな

らば海底地すべりを生じて堆積物が安定しないと仮

定しておく.島の中心をAとするが地表をA1地

下60mをA･とし試錐地点Bにおける地表をB1地

下60皿をB2石灰質の岩石の下限をB3とすればB2

A2B3の作る角をθとしてABの距離とB2からB3まで

の間隔を計ってt･nθを計算しtan30｡つまり約α577

と比べて著しい差があるかどうかを試してみることで

厳密なことをいわなければ一応のめやすになる･エ

ニウェドック環礁ではAとBとの間隔は約12.5マイル

(=20,000m)あるから深いほうの1405mでもtanθ

の値は約0.0673となり海底地すべりに関してムｰレイ

の反論を否認するには至らたいようである･ただし

この値だけでムｰレイの説カミ成立するというわけでは次

く他の条件については後に述べることにする.

ダｰウィンの説の難点ダｰウィンの説も

の説も紹介するときはなるべく難点はそのまま伏せ

ておいて原著者の構想を尊重しなカミら述べた.

先回述べたダｰウィンの説ならばとの本にもといえる

くらい紹介されているがムｰレイの説はあまり紹

介されていない.いずれにせよ今回は遠慮なしに

弱点を衝くことにする.

ダｰウィンという人は最近話題に恋るプレｰトを考

えたわけではないカミたとえばアノレプスからヒマラヤ

にかけて海底だった所が隆起するような大きいスケｰ

ノレの構造運動を考えた.当時北極と南極との氷が全

部溶けたら海面はどのくらい上昇するかというセンスは

なかった.したカミってマクロのスケｰノレで陸地が上

昇することを前提にオｰストラリアくらいの陸地が

海底から上昇すれば世界各地に海進が生ずるように考

えた.

海進の結果暖流カミ強く怒って極地の氷を浴してさら

に海面を高めるとか逆に隆起カミ暖流の流向を妨げて

高緯度に行かなくたって極地の氷が増加することもあ

ろう.また砂漠に海水が進入して地下水に在るこ

ともある.両極の氷が全部溶けたりあるいはサハラ

砂漠カミ水びたしになるかアマゾンのような密森にでも

なれば世界的規模で気圧配置が変りその結果海流

の流向も変ると思われるカミこの問題はサンゴ礁の成因

論と直接関係がたいからこれ以上深入りすることはや

めておく.

ダｰウィンがビｰクノレ号に乗ってから今日まで約

一世紀半を経過しその間に航空機で旅行できるよう

になり宇宙ロケットか飛びアクアラングで直接サン

�

�

ムｰレイ

�

θL

�

A皇

第30図

晶の中心Aと試錐地点Bの地下

60血における傾斜角θの計測概念

図θカ芸30｡を超すときは海底

地すべりを生ずる可能性力坪測さ

れる

第31図

改訂したエニウェドック環礁の推定断面図�
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ゴ礁の生態が観察できるほど科学が進歩したのだから

ダｰウィン時代の乏しい知識で纏めた推理カミ当時とし

ては画期的な研究であったにしても現在そのまま通用

するとは限らない.しかし現在でもダｰウィンの

説をほとんどそのまま無批判に支持する人カミいるこ

とは事実である.

ダｰウィンのようにマクロのスケｰノレで海面の上昇

を考えて裾礁が墾礁に発展しさらに環礁になって

ゆくという考えかたをすれば同じ地域に裾礁も墾

礁も環礁もある例をどう説明するか.少たくとも

マクロのスケｰノレでの海面の上昇に関係づけたサンゴ礁

の成因論ではどうもすっきりしないように感じられる.

たとえばバラオ諸島(Pa1aOIs.)を例にあげれば(第

32図)北部にはカシヤンガル環礁(Kaja㎎urAto11)が

ありパラオ本島(バベノレダオブ島B･b･1d･･b則カ)らペ

リリュウ島(Pe1iliouIs.)にかけての列島の西側には

褒礁カミ発達しているカミパラオ本島の東側の中北部には

裾礁カミありながら南部には盤礁カミみられる.また

その島からペリリュウ島までには不完全に褒礁がで

きていて準褒礁といったら良いようである.ダｰウ

ィンもこのような例を知っていたからパラオ諸島を埜

/〆ノふ切

ρALAOlSLANDSノ､/一'`一)

』里ノ//､1二･､･.｡.､二二1伽

//〔'

{､㎞㎞'/

･匁…

∴∴㍗㌫｡

/､･一一ム㎞午･.一

｡∵､｡

'一

昭�

一ノ

工

プ肌

一

;Pムヲ

第32図バラオ諸島(弘1936)

宀

礁に分類したがこの論理に矛盾を感ずる者は筆者ばか

りではあるまい.

パラオの場合は東側がやや念深になっていて西側

カミ遠浅になっていることに関係カミあるようで東側でも

少し遠浅になっている所には褒礁や準褒礁の発達が認

められる.パラオ諸島には偏東風が吹き毎年11月か

ら4月までは風向が一定しているといわれている.

しかしパラオ諸島がいかに偏東風の影響を受けると

はいえ風の影響カミ1000mも2000mもの深海に及ぶとは

とても考えられない.1000m以深でも東側が西側より

念深になっていることは事実で大陸の大河の河口の近

くならばともかくパラオ諸島のよう狂洋上の孤島の周

囲の1000m以深が遠浅であるか念深であるかの相異

は地殻運動に関連を求めるべきである.

ダｰウィンは世界的規模での海面の上昇を頭に画い

ていたから海図を丹念に集めて世界地図に裾礁地

域と盤礁･環礁地域とに色分けをしてパラオ諸島を

褒礁･環礁地域に含めた.

彼は琉球列島に関してあまり良い海図を入手できな

かったようだがこの地方は裾礁地域の色を付けた.

ところが沖縄県の久米島も裾礁と褒礁とが組み合せ

になっている(第33図).島の東北部から北部を経て西

端の西銘崎までと南端の周辺とには裾礁が発達している.

西端から東南に向って褒礁カミある.これとは著しく相

異して島の東の楚南崎から東に向って“つ"という文字

の形をした盤礁が延びているカミこの褒礁の南側は飛び

石のように礁が並び島の南端の島尻崎から張り出す岬

オウ

の延長に至る.ところが楚南崎の東南には奥武島と

オウハ

奥端島とがありこの両島は久米島とは礁原で続いてい

て奥端島の南部から東北東と南とに礁原カミ延びてい

る.東北東に延びる礁原の延長は低潮時高さ2m強

の砂洲で南に向って二条の枝を出す.その東側の枝

カミ楚南崎からつの字形に延びる褒礁に連続するもので

ある.つまり久米島の東部には北側で連続し南

側で飛び石状になる褒礁があり中央には二島と東北

東に向う砂洲があり部分的には準盤礁のようになって

いて島の北側や最南端の裾礁とは著しく相異するタイ

プである.この事実から久米島は裾礁と盤礁との

組み合せだといえる島である.ダｰウィンはこの事

実は知らなかったようで沖縄の周辺は単に裾礁地域に

編入したカミどうも賛成しかねる.

ダｰウィンのように世界的規模で海面の水準カミ変化

して裾礁から環礁にまで発展するという考えかたをす

るならば同じ島には裾礁か塗礁か環礁かどれか一つ

しかないと考えることカミ彼の説に忠実な解釈ではなか�
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炉

日.11"

甜嘆

第33図

久米島

(水路部海図第226号より)

㌔肋岬･附加脇獅

ろうか.しかしもう少し考えかたを拡げてある島

のある部分だけが隆起または沈降する可能性も考え

られないわけではない.

たとえば伊豆七島に明神礁が海面から顔を出して

また水中に没したり小笠原諸島に酉之島新島カミ生まれ

て酉之島に連続したようにダｰウィンが考えた世界的

規模とは違ってミクロのスケｰルでの地形の変心も問

題になりうる.これとは別の例で江戸時代のオラン

ダの海図にあった宮古島の南方の島は現在では海底下

にある.

もしもパラオ諸島や久米島で裾礁のある部分だけ

か少なくとも相対的に隆起し褒礁の部分が沈降した

と考えられれば解釈は容易である.しかしながらパ

ラオ諸島の場合新潮の火山活動の結果であるとも考えら

れず幾つかの断層の存在で説明できるわけでもないか

らまた別の解釈が求められることになる.

久米島やパラオ諸島よりももっと簡単な例でダｰウ

ィンカミ図まで出したプイニベｰテ島(POuynipeteIs･)は

ほとんどが褒礁から成るカミ東南と北とが裾礁になって

いる.この程度の盤礁ならば例外的に存在する裾礁

を無視してこの島は褒礁の島だといってもあまり異

論は出ないのではなかろうか.

そこでダｰウィンの構想に海底地形の問題で修正を

行ってみた.海底地形にも遠浅の所と念深の所と

を考慮に入れる件である.裾礁が褒礁になる段階で

念深であるがために外側へは延びられず沈降があって

もただ上に延びるだけで裾礁が盤礁に発展する機会に

恵まれないことがあってもよかろう.裾礁が沖に向っ

て延びるといっても逆の円錐形あるいは成熱したキ

ノコのような形に発達することはむつかしい.熱帯の

海岸の章で述べるがサンゴ礁のサンゴが繁栄する所10

～20mのすぐ先に50m以上の垂直に近い断崖がある所

があり地層にも堆積当時このような崖であったので

はないかと思われる露頭もある.つまり外側に延び

やすい地形と延びることカミ難しい地形とがあれば盤

礁の一部に褒礁には発展できない裾礁が存在すること

があってもよいのではなかろうか.プイニベｰテ島も

パラオ諸島もこのように説明すれば一店の解釈が成

り立ちばし狂いだろうか.また先回述べた水納島

の礁原カミ北酉にばかりよく延長する件についてもこ

のように説明されるのでは狂いかと思う.

ダｰウィンのようにマクロのスケｰルでの海面の上

昇を考えるならば海洋の孤島では裾礁が径礁になり

さらに環礁に在ることは先回説明したとおりであるカ茎

大陸の沿岸ならば褒樵で終って環礁には発達しないは

ずではなかろうか.しかし現に陸棚上にも環礁が

存在する.この点については最後に述べるデｰリｰ

による改訂を導入しないと解決できない.

後で述べるが氷河時代の氷期と間氷期とで海水面が

上下したことは新しいセンスであってダｰウィンは

よく知らなかったがこれとは別にインドネシア西部

の更新世後期については次の事実がある.コｰニヒ

スワノレド(Koenigswa1a)は1935年に更新世､つまり

ギュンツミンデノレリスウユノレムの時代を哺乳類

の化石からジェｰティス(Djetis)トリニｰノレ(Trini1)�
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ンカンドクン(Ngandoeng)の三階に分けた.最下部

のジェｰティス階は浅海相中部のジャワ原人(脇加

ω淋ψ洲㈹6肋5)で有名なトリニｰノレ階は海岸の相

最上部のンカンドゥン階は陸成相を示し完新世に入って

から海進がみられた.この最後のンカンドゥン階に

ジャワ島もバリ島も大陸に連続しバリ島とロンボヅク

島の間からカリマンタン(ボルネオ)島とスラウェシ(セ

レベス)島との間には当時のアジア大陸の東南縁に当

る海岸カミ位置していたカミこの南北の海峡を結んだ生物

地理学上の分布境界線をフｰkス線といって生物学者

の間にはよく知られている.このワｰレス線について

もダｰウィンが若手のワｰレスんR.Wa11組｡eに

花を持たせた経緯があるがこの件は本著では割愛する.

この例は後で述べる氷河時代の氷期と間氷期との海

水準の変化とは関係がない陸地の上昇でダｰウィンの

構想に近い例でこのような古地理の復原により海水

面がどうなっていたか海流がどう流れていたかなど

このような構想でサンゴ礁の成因説を検討することカミ望

ましい.少なくともダｰウィン時代にはインドネシ

ア地方の地質も化石もほとんど知られていなかった

ことは事実でダｰウィンにこの種のことを期待するこ

とはできたい.

以上述べてきたようにダｰウィンのような考えかた

をしては説明できないことカミ少なくたいカミ拡大解釈を

してやっと説明できることもあれば後で述べるデｰリ

ｰによる改訂カミなければ説明できないこともある.

ただ裾礁から褒礁を経て環礁になる基本的な構想は

現在でも支持する者が少なくない.

ムｰレイの説の難点ムｰレイの説では60m以

浅の浅海の平坦面にまずプランクトンの遺骸が堆積

するといったが浅海の平坦面衣らば流線が収飲する

から岩盤が露出すると考えたほうか自然である.

もちろん平坦面といっても少い高い所と少し低い所と

があって急潮でもなければ底質が堆積できる場所も

ありうることである.しかしサンゴが生える所は

高くなった岩盤の上が普通でありプランクトンの遺骸

などの岩盤でない堆積物の上にたまるように考えること

は不自然である.したがってムｰレイの説の大綱を

変えずに説明できた.

次にサンゴ礁カミ上に向って延びることは容認され

ても陸地になってから中央から侵蝕が進むという構

想は行き過ぎではなかろうか.陸地ができ空気申

の二酸化炭素を溶かしたスコｰノレが降れば少しは侵蝕

も進行しよう.しかし沼にたり礁湖になるほど大規

模な侵蝕カミ果して存在するだろうか.礁湖は深

く狂ってゆくよりダｰウィンの考えたように浅くな

ってゆくほうカミ妥当性が高いのではなかろうか.こ

の件については熱帯地方の海岸の章でキノコ岩の成因

について詳しく述べるが石灰岩カミ露出している海岸で

は石灰岩カミ侵蝕を受けておりこれと混同したかの如

き親カミある.潮間帯の石灰岩カミいかに侵蝕されても

それが礁湖を形成するほど強力に侵蝕が行われるとい

う構想を支持する者は現代にはいないようである.

また中央に礁湖カミできるとき石灰岩の巨礫を運ぶ

ともいった.この件もキノコ岩のくびれ落ちたもの

を混同したのではなかろうか.筆者はヤップ島でも

モノレヂブ諸島のマレ島でも潮が引いてやっと出るあた

りに石灰岩の巨礫をみている.この巨礫に関する解

説もキノコ岩の項で述べるがその際ふたたびこ

の件についてはムｰレイのように考えないでも説明カミで

きることを解説する.いずれにせよムｰレイはキ

ノコ岩の侵蝕とサンゴ礁の成因とを誤って結びつけた

ようである.

☀

�

A､

第34図

｡

以ザ

ムｰレイによる環礁の成因を示す概念図(ヨング1930)

A:環礁の環C:サンゴ礁D:海底の堆積物の層S:海面下:サンゴの破片の堆積した底質

V:火山作用により生じた基盤�
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次にヨング(C.M.Yonge)はオｰストラリアの大

盤礁(GreatBarrierReef)の探検報告にムｰレイの

説を紹介しその際第34図で説明した.その図の海底

の台地の上は底質の層カミ重なるように画いたが堆の

上では基盤カミ露出するか少しばかりの底質が散見する

程度のほうカミよいことは上に述べたとおりである.

ヨング自身もどうかと思ったためかラッセノレ(RS.Rus･

seu)と共著で海洋(TheSeas)を書いた時図を改めた.

新しい図では底質の層が沖に向って少しずつ薄く放る

傾向を示した.筆者はもっとはっきり沖に向って薄

くなることを想定した(第35図).

ムｰレイの説の注目すべき点としてサンゴ礁カミ上に

向って拡ることである.底質の上にサンゴ礁が拡るこ

とになるがサンゴ礁の側面には上から下まで生きたサ

ンゴ虫カミ並んでいるわけではなく生きたサンゴ虫は直

接底質に接するわけでも恋く波が立って底質が浮き上

ったりまた積ったりするうちに下のほうから埋没し

てゆくことになる.この点についてはやや不自然の

よう荏観があるカミ必ずしも難点とまではいえないよう

である.

試錐の結果の反論で初期のサンゴ礁の周辺で形成し

た石灰質の底質はあまり傾斜した斜面では安定した堆

積をせずにある程度堆積しては地すべりで深みに落し

またある程度たまってまた地すべりを生ずることになる

からゆるく傾斜した斜面に堆積すると考えるほうが自

然である.絶海の孤島にはゆるく傾斜しているより

もやや急に傾いていると考えることが自然でゆるい

傾斜が容認できるかどうかは別としてダｰウィンもか

なり急傾斜かありうることを述べているのでこの点に

関する限りムｰレイとあまり見解カミ相異しないようで

ある一しかし第35図は垂直のスケｰルを水平のスケｰ

ノレの約10倍に画いたものでこのほうが読者に解りやす

いと思われた･ただしムｰレイは海底地すべりの有

無に関してふれなかったから海底地すべりを前提にし

た議論を進められないことはないか何度も海底地すべ

りをしたのでは海表に露出してから周囲に拡ることが

困難にまではならなくとも地すべりして減った分だけ

遅くなるからあまり何度も地すべりしなかったと考え

るほうが彼の説にマッチする.

もう一つの問題はエニウェトヅク環礁で環礁の中

心カミ最初に海表に達したことを仮定したことは上に述

べ傾斜を計算して海底地すべりを考えないでもよさそ

うだと述べたが1000m以上の石灰質の岩相を形成する

にはダｰウィンのように生物体が石灰質の骨路を延ば

すと考えるほうがムｰレイのいうように石灰質の底

質を堆積すると考えるよりも確率カミ高そうである.

ただしエニウェトヅク環礁の石灰質の岩相には始新

統もあれば中新統もある.したがって第四紀に限

定する限り石灰質の岩相は約200㎜で傾斜が急すぎ

る心酉己はたいといえよう.

試錐の結果に限らずダｰウィンの説では海面の上

昇を前提とする限り成因説の容認が容易であるのに反

しムｰレイの説ではぎこちない仮定が多すぎるよう

である｡特に次に述べるデｰリｰによるダｰウィン

の説の改訂でほとんど問題がなくなったといえそうな

くらいに批判者の支持はダｰウィンの説に便きムｰレ

イの説はしだいに二影が薄くなってきた.

デｰリｰによるダｰウィンの説の改訂デｰリｰ

(R･Da1y)は氷期と間氷期とで海面カミ変ることと

ダｰウィンの構想によるサンゴ礁の成因論とを結びつけ

第35図ムｰレイによる環礁成因(筆者原図)�
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た･ダｰウィンはマクロのスケｰノレでの構造運動を

前提に沈降によるサンゴ礁の成因論を主張したがデ

ｰリｰは氷期には極地の氷カミ増加して海面が下り間

氷期には極地の氷カミとけて海面カミ上昇することとこ

れに伴うサンゴ礁の発展とを結びつけて解釈した.つ

まりダｰウィン説を改訂したわけであってダｰウィ

ンの説を沈降説というならばデｰリｰの説は氷

河制約説といわれることになる.

ある寒冷な時期にある岩礁に裾礁ができ地形の上

で無理でなければ周囲に向って拡るカミ温暖な時期に変

るにつれて水面が上昇しこれに伴ってこんどは上

に向って延びることになる.念深で裾礁カミ拡大できな

い所はそのまま裾礁として残るが周囲に払った所で

は上に向って延びれば準塗礁なり盤礁なりになっ

て礁湖カミできることになる.その礁湖を埋めるほど

堆積物の著しい供給があれば礁湖は埋って裾礁と同様

になることカミありうるがごく稀に見られる例外と考え

るべきであろう.たとえば近くに活火山があり火

山弾や火山灰や軽石を多量に供給するとか雨が多い上

軟弱の地盤が後背地にあって少しの雨でも多くの土砂

を流し込むとかということはありえないわけではなか

ろうカミ特殊な例外であって一般には礁湖が埋るほど

の堆積物の供給がないと考えられる.そこで礁湖が

できてからさらに水面カミ上昇すれば準環礁あるいは

環礁に発達することもありそうである.

逆に両極地方の氷が増加する氷期に向えば今まで

水面のすぐ下にあったサンゴ礁は空気申に露出し造礁

サンゴの幼生が海中にいれば新しい水面の少し下に棲

みづくことになる.そして露出したサンゴ礁は二次

的な化学沈澱と相まっていずれは石灰岩になることに

狂りサンゴ礁の周辺の主として生物の遺骸から成る砂

礫はまず石灰質砂礫層に後にはこれも石灰岩にたる.

そして空気中の二酸化炭素を溶解した雨水または

雨水が地下に流れこんだ地下水により多かれ少かれ侵

蝕を受けてゆく.長い時間を経過した後鐘乳洞ができ

ることもありうる.

海水面が上昇したり低下したりすれぱそれに伴っ

てサンゴ礁の垂直的にみた位置も変るわけで石灰岩の

上に造礁サンコカミ生えそれが次の氷期にまた石灰岩に

匁る粗材になるわけで四回または五回の氷期によ

って造礁サンゴが生じたり遺骸となったりのくり返

しカミ行われたわけである.

このように氷期と間氷期との海水準の相異を考慮に

入れればパラオ諸島の北側に環礁カミあっても環礁カミ

成立した時期はパラオ本島からペリリウ島へかけての

褒礁ができた時期より古い氷期ないし間氷期にできたと

考えればダｰウィンの考えかたと少し違って一応の

説明がつくのではなかろうか.

さらに小笠原母島の石門山という山の中に海岸の

しぶきが当る所に棲むヘソカドガイ属(肋zη伽6"α)に

近縁のキバオカチグサ(C0伽｡伽ZZαηαg伽丁亘I肌E)を

産するカミ石門山に限らず他の小笠原島の石灰岩の周辺

に海岸植物もいると聞いた.これらももともとは海

岸に棲み石灰岩が山の奥に取り残されても絶滅せず

に残った残留生物の一例と考えられるようである.

キバオカチグサだとが残留生物になる背景をデｰリｰ

の考える氷期と間氷期とで海岸線カミ変化し海岸近くに

あった石灰質の岩カミ海退によって山の中に位置し周

囲には火山灰などの鳳成堆積物が積っても石灰岩が残

存する限りこれと共に今後も生息し続けることであろう.

以上のようにデｰリｰによるダｰウィンの説の改訂

によりサンゴ礁の成因論は容認しやすくたり今日で

も多くの人によって支持されている.
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