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1. 序論

沖縄本島の南西にある先島諸島（図-1）のサンゴ礁上や

海岸，内陸の低地には無数のサンゴ巨礫が存在する．巨

礫は世界中の海岸に存在するが，先島諸島の巨礫は台風

によって打ち上げられたものと津波によって打ち上げら

れたものの区別が可能な数少ない事例である（Goto et

al., 2010）．また，巨礫の表面のサンゴの放射性炭素年

代測定を行なうことで，巨礫の離水年代を推定すること

が可能である．先島諸島にある津波によって打ち上げら

れたハマサンゴ巨礫の表面のサンゴの放射性炭素年代値

から，先島諸島ではBC350-100，AD100-400，AD400-700，

AD700-900，AD900-1300，AD1300-1500，AD1500-1700，

AD1700-1900（＝1771年）に津波が来襲していたと推定

されている（Araoka et al., 2012）．

一方，古文書の記録等から，1625年および1771年に津

波があったと考えられ（Araoka et al., 2012），中でも1771

年の八重山地震津波（いわゆる明和津波）は，石垣島と

宮古島での合わせて1万人以上の犠牲者が古文書に記録

されており，石垣島で最大約30 m遡上したと推定されて

いる（Goto et al., 2010）．しかしながら，明和津波以前の

津波の規模は不明であり，明和津波と同等規模の津波が

繰り返していたのかがわかっていない．そこで，石垣島

南部にある島最大のサンゴ巨礫（通称，津波大石）に注

目し，その巨礫の運搬堆積を数値計算によって再現する

ことで，明和津波以前の古津波の規模を評価した．また，

それぞれの津波波源モデルによる石垣島南部の津波遡上

分布と明和津波の浸水遡上痕跡点を比較することで，津

波規模の比較を行なった．

2. 手法

津波大石は石垣島最大のサンゴ巨礫であり，石垣島南

部の海岸から約100 m内陸（標高約10 m）に堆積している，

12.8×10.4×5.9 mの複数のサンゴが重なってできた巨礫

である．最も新しい部分の放射性炭素年代値は1980+/-80
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図-1 (a) 先島諸島と明和津波の波源モデル（Miyazawa et al.
(2012)）．(b)石垣島と津波大石のある領域（図-2）．

yrBPを示す（河名・中田，1994）．暦年校正の結果，BC210-

AD70に離水したと考えられることから，BC350-100の津

波イベント（第1章参照）とおおむね一致する．重さは空

隙を考慮しても500トンを超えると考えられる．明和津

波では動いていないと推定されている（Goto et al. 2010）．

津波大石の初期位置は礁斜面水深10 m以浅であると推定

されている（河名・中田，1994）．サンゴは低潮位面より

上に成長できないことから，津波大石がBC350-100の津

波によって礁斜面水深7-10 mから離水し，巨礫全体が低

潮位時に水上に露出する標高-1 m以上の位置まで打ち上

げられたと考えられる．このとき，BC350-100の津波に

よって現在地に達し，その後の津波によっては移動させ

られなかった可能性，またはBC350-100の津波では現在

地には到達しなかったものの，明和津波が来襲するまで

の間の6回の津波のすべて，あるいはいくつかの津波の波

力によって，最終的に現在地に堆積した可能性が考えら

れる，本研究では，この両方の過程を数値計算によって

再現した．そして，津波大石が現在地に堆積するまでの

約2000年間の津波シナリオを考えた．このとき，津波波

源モデルとしてMiyazawa et al. (2012)による明和津波の



図-2 (a) 津波大石の現在地，仮定した初期位置およびLv. 4
による津波の1回目の停止位置と2回目の停止位置．(b)
Lv. 7による津波の1回目の停止位置と2回目の停止位置．

モデルを参考に，津波大石の現在地（地点TU）での浸水

深が1-8 mになるようなLv. 1-8までの8段階の津波波源モ

デルを想定し，その組み合わせを消去法によって制約し

た．なお，巨礫移動数値計算には，Imamura et al. (2008)

が提案したBTTモデルを用いた．

3. 結果

石垣島南部での明和津波の浸水遡上痕跡点との比較の

結果，Lv. 4-6のモデルが概ね明和津波と同規模であるこ

とが分かった．Lv. 1-3のモデルは過小評価な点が多く，

Lv. 7-8のモデルは過大評価の点が多いことがわかった．

Lv. 1-3の津波は，1回目で巨礫を標高-1 m以上に移動で

きなかったため，放射性炭素年代値を説明できない．Lv.

1-2は，7回発生しても巨礫を現在地付近（地点TUから半

径100 m以内）まで移動することができなかったが，Lv. 3

の場合，4回目で巨礫は現在地付近に到達し，その後は全

く動かなかった．Lv. 4-6の津波は1回目で巨礫を標高-1 m

以上に移動させることができた．さらに，2回目で巨礫は

現在地付近まで移動し（図-2a），その後の津波では多少

移動するものの現在地付近に留まった．一方，Lv. 7の津

波が1回発生すると巨礫は現在地まで移動し，2回目には

現在地付近からさらに移動し，遠ざかった（図-2b）．Lv.

8の津波が発生すると，巨礫は大きく移動し現在地を通

過した．

4. 議論

今回の数値計算の結果から，津波大石の堆積過程は大

きく分けて2つのシナリオが考えられる．Lv. 7の津波が

BC350-100に発生し，その後明和津波までにLv. 6以下の

津波が6回発生したというシナリオ（シナリオ1）と，Lv.

4-6の津波がBC350-100に発生し，その後明和津波までの

6回のうち1回以上Lv. 4-6の津波が発生し，Lv. 7以上の

津波は発生しないというシナリオ（シナリオ2）である．

一方，津波大石の数値計算以外の条件によって，古津波

の規模をさらに制約できる可能性がある．例えば，Sato

et al. (2013)による古地磁気学的研究から，津波大石が2

回の津波によって回転させられたことが示唆されている．

このことから，シナリオ1および2における2回目から7回

目の津波のうち，1回はLv. 4-6でそれ以外の5回はLv. 1-3

であったと言える．また，Araoka et al. (2012)は石垣島北

東部の海岸線付近にあるハマサンゴ巨礫（通称，バリ石）

が現在の大きさ（長軸9 m）に成長して津波で打ち上げら

れるまでの間に，この巨礫を移動させる津波は発生して

いないと仮定し，AD1300-1500，AD1500-1700の津波はこ

の巨礫への影響が小さいものであったと述べている．ゆ

えに，シナリオ1および2における6回目と7回目の津波の

影響範囲を制約することができる．

5. 結論

津波大石の運搬過程の数値計算から，明和津波よりも

前に少なくとも一度，明和津波相当の津波が発生してい

たことがわかった．ひとつの巨礫のみから過去の津波履

歴シナリオを特定することは困難であるが，複数の巨礫

や，古地磁気等の複数の情報を加えることで，過去の津

波規模をさらに推定できると期待される．
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