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1. はじめに

沖縄県の南西に位置する先島諸島を襲った1771年の明

和津波は，多大な犠牲者と被害を発生させた．このこと

は多くの古文書や現地での伝承として受け継がれており，

明和津波の実態解明に努めた研究は数多くなされている

（例えば，今村ら，2001；Goto et al，2010，など）．明和津

波の代表的な波源モデルとしては，今村ら（2001）の地

震断層と海底地滑りによって水面が変動したとするモデ

ル（図-1.(a)-Ａ），Nakamura（2009）の琉球海溝のプレー

ト境界における津波地震モデル（図-1.(a)-Ｂ），そして宮

澤（2012）の地震断層と海底地滑りを模した地震断層の

同時発生型のモデル（図-1.(a)-Ｃ）がある．

一方，明和津波以前にも巨大津波が繰り返していた可

能性が地質学的研究から明らかにされている（例えば，河

名・中田，1994，など）．例えば，石垣島（図-1.(b)）の南

部，大浜の海岸から約100ｍ（標高約10ｍ）に存在する津

波大石は大きさが12.8ｍ×10.4ｍ×5.9ｍ（宮澤，2012）

で，重さは500トンを超えると推定される（図1.(c)）．最

新部の年代値は1,980±80年であり，構成するサンゴの種

類から，サンゴ礁の礁斜面の水深 10ｍ以浅に存在して

いたものと考えられる（河名・中田，1994）．宮澤（2012）

は，明和津波を対象として巨礫移動計算を行った際に，提

案されていたいずれの波源モデルでも，津波大石が現在

地から移動しないことを示した．このことは，津波大石

を打ち上げたとされる“先島津波”の規模が，明和津波

を上回っていた可能性があることを示唆する．

本研究では，宮澤モデルを基準モデルとして，津波大

石を打ち上げたとされる先島津波の規模を推定すること

を主目的とする．

2. 研究手法と数値計算

先島津波の規模を推定するために，津波大石について

巨礫移動モデルを用いて移動計算を行った．津波大石の

初期位置は，サンゴ礁の礁斜面の水深6ｍおよび10 mと
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図-1．(a)先島諸島と明和津波の各波源モデルの位置．Ａ

は今村ら（2001）のモデル，ＢはNakamura（2009）モデ

ル，およびＣは宮澤（2012）のモデル．(b)津波大石の

位置．(c)計算対象とした津波大石

2点を仮定した．その根拠としては，構成するサンゴの種

類から礁斜面水深10ｍ以浅であるとする条件（河名ら，

1987）と，津波大石の高さが6ｍにやや達しないという

条件を満たす位置として設定した．すなわち，水深6 m

から現在地まで移動させるような津波は最低規模を示し，

水深10 mから現在地まで移動させるような津波が上限規

模となる．なお，地形データは現在の地形を用い，海水

準は現在と変わらないと仮定した．

津波の波源モデルは，明和津波の宮澤（2012）のモデ

ルを基準として，（1）海底地滑りを模した地震断層の滑

り量を大きくする，（2）津波発生回数を増やし，津波大

石を初期位置から現在地まで複数回にかけて移動させる

ような津波波源を検討した．ここで，地滑りを大きくす

ることは仮想上であり，実際の地滑りを再現しているわ

けではないこと，先島津波の際に地滑りが発生していた

かは不明である点に留意する必要がある．また，津波大

石が複数回移動した根拠は，佐藤ら（2012）による古地

磁気を用いた研究において，津波大石が過去に複数回移

動していた可能性が示唆されていることによる．



3. 計算結果

(1) 明和津波と同規模の可能性

まず，先島津波が明和津波と同規模であったかどうか

を確認するために，宮澤（2012）のモデルの断層パラメー

タを変えずに複数回の津波を発生させ，前回の津波の最

終停止位置を次の津波の初期位置として，津波大石の挙

動を観察した．その結果，一回目の津波ではサンゴ礁の

中間付近までしか移動しなかった．続いて二回目の津波

では海岸線付近まで移動し，三回目の津波で陸に乗り上

げ，四回目の津波でやや内陸に移動した．しかし，五回目

以降の津波では移動しなかった．つまり，明和津波と同

規模の浸水高の津波が複数回発生していたとしても，津

波大石は現在地まで移動しないことがわかった．この時

の石垣島での最大遡上高は平久保で27.9 m，続いて白保

で25.2 mあった．

(2) 一回の移動を考えた場合

次に，津波大石を現在地まで一度で移動させるには，ど

の程度の規模の津波を仮定する必要があるのかを検討し

た．その結果，海底地滑りを模した地震断層の滑り量を

約2.7倍にしたところ，一回の津波で津波大石は初期位置

である礁斜面水深6ｍから現在地付近まで移動した（図-

2）．この時の石垣島での最大遡上高は平久保で42.4 m，

白保で42.3 mであった．また，初期位置を礁斜面水深10

mに設定しても，ほぼ同様の結果が得られた．

(3) 二回の移動を考えた場合

佐藤ら（2012）の研究に基づいて，津波大石が二回移

動して現在地に到達した可能性を考えて，宮澤モデルの

海底地すべりを模した地震断層の滑り量を約1.7倍にした

ところ，一回目の津波で海岸線付近まで移動した．新た

な初期位置を海岸線付近水深1ｍの位置に仮定して二回

目の津波を発生させたところ，現在地まで移動した（図-

3）．この時の石垣島での最大遡上高は平久保で34.5 m，

白保で32.6 mであった．また，津波大石の初期位置を礁

斜面水深10 mに設定しても，ほぼ同様の結果が得られた．

4. 結論

以上の結果から，少なくとも津波大石周辺においては，

先島津波の断層モデルは明和津波のものよりも規模が大

きい必要があることがわかった．津波大石が先島津波だ

けで現在地まで打ち上げられたと考えると，明和津波と

比べて非常に大きい津波が発生した可能性がある．

図-2．(a)津波大石を一回の津波で礁斜面水深6 mから現

在地まで移動させる津波の石垣島での最高水位．(b)津

波大石が一回の津波で移動する場合の計算結果．

図-3．津波大石を二回の津波で礁斜面水深6 mから現在

地まで移動させる津波の(a)一回目および(b)二回目．

一方で，津波大石が二回の津波発生によって打ち上がっ

たと考えると，明和津波よりやや規模の大きい津波を仮

定することで，津波大石の打ち上げを説明できる．今回

は地滑りの滑り量を変化させたが，この場合であれば，そ

の他の断層パラメータ（走向や傾斜角など）を変えるこ

とでも説明が可能であると考えられる．
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