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                                   Abstract 

   Holocene sea-level changes have been mainly discussed in the light of two points of view: 

whether eustatic highstand of sea level existed or not, and whether eustatic sea level has fluctu-

ated or not. While extensive regional differences of sea-level heights, which have ever been elu-

cidated, can be geophisically interpreted, various factors are responsible for local sea level 

heights. Hydro-isostasy, volcanic loading, tectonic movements and sea-temperature change etc. 

are considered to be responsible for the Holocene highstands and sea-level fall, which have been 

extensively recognized in the southern Cook islands. Studies on Holocene sea-level change pro-

vide fundamental data to discuss sea-level rise associated with global warming and its influence 

on coastal environments and people.

1.は じめ に

海岸環境の変化は海面の変化に大きな影響を受けている。ある海岸の海面は様々な要

因で変化するので,海 面の相対的な上昇 ・低下一相対的海面変化一は多様な要因の総和

である(貝 塚1978)。 要因の中には海面の上昇 ・低下のように地域的に一様なものもあ

れば,陸 地の隆起 ・沈降など地域によって違 うものもある。過去数万年の海面変化史の

中でもっとも大きな影響を汎世界的に及ぼしたものは氷河の消長に関わる変化－氷河性

海面変化－ である。その変化規模は100m以 上に及ぶ。その変化は,様 々な自然環境の

変化,生 物や人類の移動 ・拡散に多大な影響を及ぼしてきた。さらに人類への影響 とい

う視点か ら見ると,こ れより小規模の海面変化も軽視することはできない。特に,大 陸

氷床が現在の規模にまで縮小 した,つ まり大局的には海面が現在付近に安定 した過去数

千年間の完新世中 ・後期は,こ うした小規模な海面変化が海岸環境の変化や人々の生活

に大きな影響を及ぼしてきた とみ られる。温暖化に伴って予想されている海面上昇も海

岸環境に多大な影響を及ぼすことが予想されている(海 津 ・平井2001)。
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こ うした小規模 な海面変化 は,周 囲 を海 に囲 まれた低平なサ ンゴ礁 島か らなる南太平洋

の島々で も海 岸環境 の変化 と人 間活動 に大 きな影 響 を及 ぼ して きた(ALLEN 1998,N

UNN 2000a2000b,DICKENSSON2003)。 この小 論で は,南 太平洋 のク ック諸 島でみ られ

る海面変化 ・海岸変化の これ まで の研究 を紹介 し,温 暖化 に伴 う海 面上昇 による海岸環

境 と人間活動への影響 について 自然史的 な背景 を考 える。

2.最 終 氷 期 最 盛 期 以 降 の 海 面 変 化 の 研 究 小 史

最終氷期最盛期以降 にお けるある地域の相対的海 面変化 を大 きく支配 した氷河性海面

変化 の軌跡は,大 きく二つの問題 を中心 として論 じられてきた(森 脇1978,森 脇1995)。
一つ は海面が完新世 において現在 の海面 よ り高い時期が あったか否か とい う点で あ り

,

も う一つ は海面変化 曲線が上下変動 したか平滑で あったか とい う点で ある。

最初 に高海 面の存在 を広 く認 めたのはDALY(1920)で あ る。 これ以後,サ ンゴ礁 地

域 を中心 として多 くの離水 した汀線が認 め られ,そ れ らはデー リー汀線 と呼ばれた。

1960年 代 になって海岸環境 の変化 の年代特 定について,14 C年 代測定 が多 くな され る

よ うにな る と,世 界各地の海岸で 旧海面の痕跡 と年代が明 らか にな ってい った。 これ を

用いて,1960年 代以降,多 くの海面変化 曲線が描かれて きた。高海 面の存在の代表例が

FAIRBRIDGE(1961)で,オ ース トラ リアな ど世界各 地の 旧海 面資料 を収集 して,高 海 面

の存在 を認 めた(図1)。 一方,現 在 が完新 世の もっ とも高い時期 とす る報告 の代表例

がSHEPARD(1964)で あ る(図1)。SHEPARD(1964)は オランダや ア メ リカ合 衆国の

テ キサス,フ ロ リダか らの資料 を基 に していた。 どれが氷河性海面変化 を反映 してい る

か はこれ以後大 きな論争の一っ となった(森 脇1978)。

図11960年 代の代 表的な完新世海面変化曲線

森脇(1995)を 改変

例 えば,1960年 代後半アメ リカ合衆国の研究者たちは,南 太平洋 のカ ロ リン ・マーシャ

ル諸 島で大がか りなプ ロジェク トを組織 して,こ うした高海面 を検証す るた めの調査 を

行 った結果,完 新世 にお いて高海 面の証拠 は認 め られ ない と した  (BLOOM 1970
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CURRAY et al. 1970な ど)。 このよ うに汎世界 的に高海 面があったか否 かの論 争は1970年

代初期までっついた。

世界各地か らの 旧海面高度 と年代資料が蓄積 されて くる と,完 新世の 旧海面 には広範

囲な地域性が認 め られ るよ うにな り,こ れ に広域の変動が 関わ ってい る とい う新 しい考

えが提 出 され た(WALCOTT1972)。 す なわ ち,WALCOTT(1972)は,氷 床 と海水 の交

換が地殻やマ ン トル に与 えるアイ ソス タテ ィ ックな影響－ 氷河性アイ ソス タシー とハイ

ドロアイ ソス タシー－ 基 に,3つ の地域,す なわ ち①氷床 によって覆われた 区域,②

その周辺 区域,③ それ以外の区域 に区分 した。① の旧氷床地域は氷河性アイ ソスタティッ

ク回復 によって隆起 し,② の 区域 は旧氷床地域の周辺地域で沈降 し,そ して③ の区域 は

海水 付加 に伴 って海 岸 がハ イ ドロア イ ソス タテ ィ ックな傾 動 隆起 を生 じる と した。

FAIRBRIDGE(1961)が 主 と して求 め た高海 面 の資 料 は③ の地域 で あった の に対 し,

SHEPARD(1964)は ② の 地域 か らの資 料 で あ った こ とが 明 らか とな った。WALCOTT

(1972)以 後,海 面変化 に関す るハイ ドロアイ ソス タシー,氷 河性 アイ ソスタシーの研

究 は進み,海 面変化 曲線 の問題 も検討 され た。CLARK et al.(1978),CLARK and LINGLE

(1979)は 氷河性 アイ ソスタテ ィック ・ハイ ドロアイ ソスタテ ィックな視点 か ら地域 区

分 し,予 想 され る海 面変化 曲線 を各地 帯で復元 した。 この中で南太平洋 はV帯 に区分

され,完 新世 中期 の高海面 を生 じるよ うな曲線が算 出されてい る。それは,こ れまで南

太平洋の野外調査で得 られて きた高海面 とも合 う。

も う一 つ の論 争 点 で あ る海 面 の小 変動 が汎 世 界 的 に生 じたか否 か も,FAIRBRIDGE

(1961),SHEPARD(1964)以 後,長 く論争 され,い まだ十分 に解 明 され てい るとはい え

ない。FAIRBRIDGE(1961)は,完 新 世に振 幅が数 メー トル以内の小変動が数回生 じた こ

とを認 めた(図1)。 しか し,世 界各地 か らの資料か ら描 かれ た曲線 で あったため,低

海水準の記録 は沈降域 一メキシコ湾沿岸 な ど氷河性アイ ソス タテ ィ ックな沈降域 一,高

海水 準 は隆 起域 の証 拠 を使 って い るな どの問題 が あ った。 一方,平 滑 な 曲線 を示 す

SHEPARD(1964)の 曲線 の証拠 は 旧氷床 周辺に あた る合衆 国南部 の沈 降域 で とられた も

ので ある。そ の曲線 は旧海 面 の高度 ・年代精度の問題か ら,そ れ らの資料の平均的な も

のを とって平滑 とされた(図1)。

以後,広 域 な資料 によって 曲線 を描 くこ とか ら,テ ク トニ ックな環境な どで きるだ け

同質 な地域 一狭 い地域 一で の資 料 によって海 面変化 曲線 が得 られ るよ うにな ってきた

(太 田ほか 1982,PIRAZZOLI 1991)。

晩氷期 の海 面上昇期 の上下変動 につ いては,約1.1万 年前(Younger Dryas期)の 海 面

低下 の存否 が注 目されてい る。Younger Dryas(YD)期 は晩氷期の温暖化 の過程 で急激

な寒冷化が生 じた時期で,来 るべ き温暖化 に伴 って参考 にすべ き現象の一つ として注 目

され る。1970年 代 の研究で は,こ の時期 には海 面 は安定 したか,ま た は低下 した 曲線が

よ く描 かれて きた(森 脇1978,太 田ほか1982,PIAZZOLI 1991)。 しか し,近 年 のサ ン

ゴ礁地域 でえ られ た精度の よい海面変化 曲線 では,YDこ ろは上昇 の速 さは緩慢 とな っ

たが,海 面低 下は してい ない とい う(FAIRBANKS 1989)。 しか し,こ の時期 の海 面の小

変動 について はまだ未解決で,今 後 に残 された研究課題で ある。

完新世 中 ・後期－ 約7000cal年 前以降－ の海面安 定期 は現在付近 に海 面があったた め

に,そ の痕跡 を直接の野外観察で検 出 しやすいが,小 変動が存在 した場合,そ の振幅が

微細 なので見逃 しやすい とい う問題 もある。そのた め,上 下変動 していない安定 した海

面変化 を描 くもの もある一方,上 下変動 させ るもの もあ り,や は り広域 にまた はグロー
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バル に海面が上下変動 したか否か は異 なる意見が ある。 日本の臨海 沖積低地の研究で は

2000年 ほ ど前 の海面低下が広 く認 め られて きた(太 田ほか1982)。 更新世 と最近の観 測

時代 の長短二つの年代幅でみ る と,要 因 ・規模 は別 として,海 面 は明 らか に上下変動 し

てい る。 こ うした点 は,こ の二つ の年代幅の 中間 にある完新世 において も海 面 の上下変

動の存在 を示唆 してい る。

ある地域の 旧海面の高 さや相対的海面変化 は,必 ず しも海面変化やハイ ドロアイ ソス

タテ ィ ックな変動 によってだ けで説明 され るものでは ない。プ レー ト境界地域 など変動

帯で のローカル なテ ク トニ ック変動や クック諸島で議論 されてい るよ うな第 四紀火 山の

形成 の効果,さ らに水温変化 に伴 う海面変動 な ど他の要因 も旧海面の高 さや相対的海面

変化 に関わ ってい る場合 もある。海面変化が ある地域 の海岸環境の変化 に与 える影響 を

考 えるときは,こ うした相対 的海面変化 の諸要 因を各地域 で分析 ・総合す る必要 がある。

海岸環境の変化 ・人類の居住基盤 の変化 とい う点か らみ ると,高 海面や微 細 な上下変

動の ほか に,完 新世前期の急激な海面上昇がいつ どの よ うに現在付近の高 さに安定 した

か とい う点 を考 えるこ とも重要で ある(森 脇 1995,森 脇 2004a)。 それは,こ の変化期

に一般 に臨海 の低地が海の方へ進 出を開始 し,こ れが人類 の低地への進 出に影響 を与 え

たか らであ る(森 脇 2004b)。 一般 的にはその時代 はお よそ6000-7000cal年 前 であ る。

しか し,地 域 の地殻変動や堆積 ・侵食条件な どによ りその形成開始の時期 は微妙 に異な

る。

3.南 部 ク ッ ク諸 島 の 海 面 変 化

南部 ク ック諸 島の島々(図2)は,YONEKURA et al.(1988),WOODROFFE et al.(1990)

な どによって詳 しい調査がな された。それ らによる と,南 部 ク ック諸 島の 島々で は一般

に完新世 において高海面 が記録 されてい る。WOODROFFE et al.(1990)に よれ ば,ク ッ

ク諸 島で の完新 世高海 面 の年 代 は5100～3400 14C年 前 に入 り,こ れ よ り新 しい 時期 に

は離水 した証 拠 はない とい う。 また,南 部 ク ックのMangaia島 の海岸 は,3400～2900

図2南 部Cook諸 島の位置

MORIWAKI et al.(2006)を 改 変
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14 C年前 に現海 面 または現海 面下ま で急激 に離水 し,こ れ 以後 はほ ぼ現在 の海 面に安定

してい る とい う(YONEKURA et al. 1988)。

加 えて,こ うした隆起には新 しい火 山島であるRarotonga島 とAitutaki島 の負荷 によっ

て 引き起 こされ る リソス フェアのflexureが 周 辺海 域 の島々へ の隆起 に影 響 を与 えてい

る とい う見 解 が あ る(McNUTT and MENARD 1978,JARRARD and TURNER 1979,

LAMBECK 1981,SPENCER et al. 1987)。WOODROFFE et al. (1990)に よれ ば,こ のflexure

が南部 ク ック諸 島の高海面高度の微妙 な違い に影響 してい る可能性が ある とい う。 しか

し,こ れ について,YONEKURA et al. (1988)は まだ検討すべ き問題 がある とい う。

南部 ク ック諸 島で はお よそ3000年 前以降の高海面の記録 は得 られていない。 この時期

に関す る確 実な証拠 はAitutaki島 で得 られ,お よそ+0.5mの 高海 面 を示す 離水 サ ンゴ

が1500年 前頃 の年代 を示す(YONEKURA et al. 1988)。 最近,MORIWAKI et al. (2006)は

南部 ク ック諸 島のRarotonga島 の海岸 低地 とサ ンゴ礁 の調査 か ら次 の よ うな海 面変化

を得 た。す なわち,約6500cal年 前頃 に現在 の海 面付 近 に上昇 した海面 は さらに徐々 に

上昇 し,約4500cal年 前 頃に ピー クに達 した。堤 問湿 地での調査か ら知 られ るその高 さ

はお よそ海 抜+1.5mほ どで,ほ ぼ この高 さを保 って,約600cal年 前 頃までつづ いた。

600cal年 前 頃の高海面 の痕 跡 は,更 新世離 水サ ン ゴ礁 に付着 して るキク メイ シサ ンゴ

で,そ れ は明瞭 な高海面の存在 を示す。それ以後,海 面 は現在の海 面 にまで低下す る。

この よ うに,約3000年 前以降 において あま り見いだ されて こなか った高海面が検 出され

てい る。Rarotonga島 で見 いだ され た約600cal年 前の高海 面を示すサ ンゴは貧弱 で,こ

のこ とが これ までRarotonga島 で高海 面が見いだせ なかった理 由で あろ う。約3000年 前

以降 の高海面 につ いては,上 記 した よ うにAitutaki島 で も認 め られ てお り,今 後,他 の

島で も精査す るこ とよって この時期の高海面が検 出で きる可能性が高い。

上記 の よ うに南部 ク ック諸 島の完新世 高海 面 は,Rarotonga島 とAitutaki島 の負荷 が

周 辺 域 の サ ン ゴ礁 か らな る島 々 の 隆 起 に 関 与 した とす る議 論 が な され て き た 。

Rarotonga島 で得 られ た高海 面の存在 は,こ うした説 明に再検討 を加 えることにな ろ う。

また ここで得 られ た海 面変化は一般 に東 ポ リネ シアで得 られた もの(PIRAZZOLI 1991)

 Yonekura et al., 1988 

Badyukov, 1982 

Montaggioni, 1988; 
Pirazzoli & Montaggioni, 1988 

Pirazzoli et al., 1985 

Moriwaki et al., 2006

図3 東 ポ リネ シ ア の 完 新 世 海 面 変 化

簡 略化 したPIRAZZOLI(1991)の 曲線 にRarotonga島 の 曲線(MORIWAKI et al., 2006)を 追 加
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と基本 的には類似す る(図3)。YONEKURA et al. (1988)は 太 平洋の完新世 の高海 面 は

ハイ ドロアイ ソス タテ ィ ック変動 か ら算 出 したV帯(CLARK and LINGLE 1979)と 調和

して い ると して いる。 この こ とは,Rarotonga島 で得 られた完新世 の高海面 に こ うした

ハイ ドロアイ ソス タテ ィックな要因が 関与 してい るこ とを示唆す る。

一方 ,600cal年 前 頃か らの緬 低 下は,NUNN(2000a,2000b)が 献 平洋 の島々で

認 めた海面低下 の現象 と類似す る。NUNN(2000a)は この時期 の海 面低 下 とこれ よって

引き起 こされた海岸環境の変化が人類活動の変化 一例 えば,居 住地の移動 な ど一を引 き

起 こ した こ とを認 め,そ うした現象 はエルニーニ ョの発生頻度変化 と調和 してい る とい

う。Rarotonga島 で この時期 以降 の海 面低 下 に伴 うとみ られ る現象 の一つは,低 地の段

丘化であ る。流域の大 きい,比 較的流量の多い河川 は明瞭に低地 を下刻 してい る。今後,

さらにこ うした海面変化 が海岸 の環境変化 に どの ような影響 を及ぼ し,さ らに当時の人々

に どのよ うに影響 を与 えたか の検討 を行 う必要が あろ う。

4.お わ りに

東 ポ リネ シア,南 部 ク ック諸島で は完新世 において一般 に高海面が認 め られ る。 しか

し,そ うした高海面の期間や,現 海面 までの低下の過程 には島 によって違いが見 られ,

まだ十分 に解 明 されてい る とはい えない。 これまでの研究か らはそれ はハイ ドロアイ ソ

ス タテ ィ ックな変動や第 四紀火 山の負荷,島 によって はテ ク トニ ックな変動,さ らに海

水温変化 な どが 関与 してい る とみ られ る。 さ らに,南 極 ・グ リー ンラン ドの氷河の微細

な消長の影響 な ど他の要因 も考慮 に入れてお く必要が ある。温暖化 に伴 う海 面上昇が引

き起 こす海岸環境 の変化 とこれが人々 の生活 に与 える影響 を考 える上で,こ うした諸要

因 による微細 な海面変化が これまでの海岸環境 に どの よ うな影響 を及 ぼ して きたか,そ

して現在 どの よ うな海岸環境 にあるか を とい う各 島の海岸 の特性 を把握 してお くこ とは

重要で あろ う。

南部 クック諸 島の海面変化研究 が示す よ うに,過 去1000年 間の歴史時代の海 面変化 は,

観測 時代(過 去 お よそ100年 間)と 地学 的な時代(過 去1000-10000年 間)の 海面 変化 と

比べて,海 面変化 の振幅の微細 さと年代精度 な どの問題が あ り,も っ とも検 出 しに くい

時期 とい える。 これ は 日本列 島に関 して も同様で,海 面変化研究の 中では もっ とも未解

明の時代で ある とい える。 しか し,過 去1000年 間の相対的海面変化の軌跡 を各地で解明

し,こ れが及 ぼ した 自然環境 ・人類へ の影響 を明 らか に してお くこ とは,温 暖化 による

海面変化 とそ の影響 を考 えるのに大 きな判断材料 を提供す るだ ろ う。
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