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I　はじめに

　従来の「台座岩（ペデスタル：pedestals ある
いは pedestal rocks）」は，更新世の最終氷期の
最拡大期に氷河によって削られた石灰岩ペーブ
メントの上に，迷子石（erratics）の保護のもと
で溶解され残されたものの報告がほとんどであっ
た（たとえば，Williams, 1966; Sweeting, 1966; 

Peterson, 1982など）．そのような台座岩におい
ては，その高さが解氷以降現在までの時間に，そ
の周辺の石灰岩が溶解された分に相当することに
なる．従って，この高さを解氷以降の時間で除す
ることにより，平均地表面低下速度（溶解速度）
が計算される．これに対し，松倉ほか（2005）お
よびMatsukura et al.（2007）は，このような迷
子石の下部に形成される台座岩とは異なる種類の
台座岩を報告した．すなわち，喜界島の隆起サン
ゴ礁からなる海成段丘上に形成されている台座岩
を報告し，台座岩の高さと段丘の離水年代とか
ら，段丘の平均地表面低下速度を 205 mm/kyと

推定した．この速度は，たとえばイングランドの
石灰岩ペーブメントの低下速度（Williams, 1966; 

Sweeting, 1966などが報告した 42 mm/ky）より
4倍も速い．
　迷子石の岩塊は石灰岩以外の岩質であるが，喜
界島の台座岩に載る岩塊（一辺が数メートルを超
えるような大きなものであることと，迷子石の岩
塊と区別するため，以降は「巨礫」と呼ぶ）は，
台座岩を構成する隆起サンゴ礁と同じ石灰岩の岩
質である．従って，周囲が溶解するのと同様に巨
礫自身も溶解しているはずであるが，その巨礫は
その大きさから，下部の台座岩を充分に保護する
ことができる．ところで，このような巨礫はいっ
たいどこからどのようなプロセスで隆起サンゴ礁
上に置かれたのであろうか．琉球列島の幾つかの
島では，海岸や内陸を問わず，喜界島の巨礫と同
様な石灰岩の巨礫が多数存在することが知られて
おり，その多くは津波石とされている（たとえ
ば，河名，1996）．しかし，喜界島の巨礫に関す
る報告は少なく，それらが津波石かどうかの議論
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はされていない．そこで，我々はこの問題にアプ
ローチしてみようと考えた．そのアプローチの方
法は，従来の津波石の議論と同様に，巨礫の運搬
プロセスを議論するための一つの情報を得るため
に，放射性炭素年代法を用いた巨礫の年代測定を
おこなうというものである．その結果，巨礫と台
座岩について，それぞれ幾つかの年代値が得られ
たので，本稿ではそれらを簡単に報告することに
する．本稿はデータの提示を主目的にしており，
考察は予察的なものである．年代値の詳細な吟味
や，巨礫の供給源や運搬プロセスについての考察
は，稿を改めて行う予定である．

Ⅱ　喜界島の地形地質概観

　喜界島（第 1図）は琉球列島の中でもとりわ
け琉球海溝側に位置していることから，過去 13
万年の平均隆起速度が 1.7 m/ky と琉球列島の他
の島より一桁大きい（たとえば，Konishi et al., 

1974）．このような活発な隆起運動がそれ以降の
完新世まで継続してきたため，完新世サンゴ礁段
丘が島を縁取るように発達している．それらの隆
起サンゴ礁は第四紀石灰岩からなり，地形・地

質・形成年代に関する研究が多数積み重ねられて
きた（たとえば，中田ほか，1978；太田ほか，
1978；佐々木ほか，1998）．その結果，喜界島の
北東部に位置する志戸桶北海岸においては，高
度 11 m以下に 4 つの段丘が認められている（第
1図）．それぞれの段丘の高度，段丘を構成する
サンゴの年代，段丘離水年代は高位のものから
順に以下のように示されている（佐々木ほか，
1998）．
Ⅰ面：高度約 11 m，サンゴの年代 6.89 ～ 7.76 

ka， 段丘離水年代不明
Ⅱ面：高度約 5.0～ 3.5 m，サンゴの年代 3.91～

7.22 ka， 段丘離水年代 5.1～ 4.0 ka

Ⅲ面：高度約 3.8～ 1.5 m，サンゴの年代 3.96～
4.65 ka， 段丘離水年代 2.9～ 2.6 ka

Ⅳ面：高度約 1.2 m 以下，サンゴの年代 1.53～
8.07 ka， 段丘離水年代不明

　また，同様に隆起サンゴ礁のサンゴの年代を計
測した太田ほか（1978）によれば，Ⅰ面，Ⅱ面，
Ⅲ面の離水は，それぞれ 6.0 ka, 3.7 ka, 3.0 ka と
されている．
　調査した台座岩の存在する地域は，Ⅰ面に位置
する志戸桶と花良治，Ⅱ面の末吉神社，Ⅲ面の阿

第 1図　試料採取地点の位置（Matsukura et al., 2007の Fig. 1を引用）
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伝の 4地域である（第 1図）．
　これら完新世の隆起サンゴ礁の背後（陸側）に
は，琉球石灰岩からなる完新世以前に離水した海
食崖（段丘崖）がみられる．崖の比高は島の東部
北の志戸桶では約 15 m，島の東部中央の阿伝付
近では約 150 m，島の東部南の上嘉鉄では約 40 

mほどである．志戸桶から阿伝の間は，南にい
くほど崖の比高は大きくなり，阿伝から上嘉鉄の
間は南に行くほど崖の比高は逆に小さくなるとい
う傾向が見られる．島の東部中央の阿伝，花良
治，浦原にある崖は，百之台層（125× 103 y. B. P., 

Konishi et al., 1974; 220～ 300× 103 y. B. P. およ
び 300× 103 y. B. P., 木崎ほか， 1984）の石灰岩か
らなり，百之台層の下には鮮新統の島尻層群早町
層（Huang, 1966）の泥岩層が続いている．志戸
桶，上嘉鉄にある崖は湾層（約 6万年， 木崎ほか， 
1984）の石灰岩からなり，湾層の下に島尻層群早
町層の泥岩層が続いている（木崎，1985）．

Ⅲ　試料の採取および　　　　　　

放射性炭素年代測定の方法

　サンゴ礁質石灰岩は，炭酸カルシウム（CaCO3）
から構成されるため，岩石中の炭素の同位体比
（14C/12C）を測定することにより，放射性炭素年
代（14C 年代）が計算できる．そこで，それぞ
れの台座岩と巨礫から石灰岩試料を採取した．
Matsukura et al.（2007）ではⅠ面上で 14個，Ⅱ
面上で 2個，Ⅲ面上で 6個の台座岩（あるいはそ
の上部の巨礫）の存在が確認されている．本研究
ではそのうち，Ⅰ面で 7個，Ⅱ面で 2個，Ⅲ面
で 2個の巨礫から試料を採取した．巨礫での試料
採取にあたっては，サンゴの成長方向がわかるも
のについては，できるだけ上部に相当する部分か
らの採取を心がけた．あわせてそれら巨礫の下部
の台座岩からも試料を採取して分析対象とした．
台座岩の試料採取は，できるだけ台座の上部面
に近いところで行った．試料採取地点の番号は

Matsukura et al.（2007）の Table 1に提示したも
のと同じとし，その中で，巨礫を B（Boulderの
頭文字）， 台座岩を P（Pedestalの頭文字）とし
て区別してある（第 1表）．また，背後の海食崖
である百之台に露出している石灰岩層からも試料
を採取した．試料の採取はサンゴの組織が良く保
存されている部分を選択して行った 1）．
　サンゴ試料の前処理は，国立歴史民俗博物館で
行った．ただし，第 1表の＊印で示す試料，すな
わち，9-B, 9-P, 15-B-2, 15-P-1, 16-B-1, 16-P-2, 

17-P-2, 19-B, 19-Pについては，株式会社パレオ
ラボに委託した．いずれの試料も塩酸により表面
を洗浄した後，試料をリン酸分解もしくは燃焼さ
せて二酸化炭素を発生させ，鉄触媒（鉄粉）で還
元して炭素試料，すなわちグラファイト試料を精
製した．二酸化炭素と同時に発生する他の気体
は，凝結温度の差異を利用し，真空ラインを用い
て除去した．グラファイトは鉄粉と共に加速器質
量分析（Accelerator Mass Spectrometry; AMS）
用のカソードにプレスし，AMS用の試料とした．
　AMSには，東京大学工学系研究科タンデム加
速器研究施設のタンデム型加速器を用いた．前述
の＊印の試料については，前処理と同様に株式会
社パレオラボに分析を委託した．AMSでは放射
性同位体である 14Cと安定同位体である 12Cの同
位体比を測定した．

Ⅳ　結果および若干の考察

　得られた同位体比から求めた 14C年代値を第 1
表に示す．最初に，百之台の試料の年代をみてみ
よう．230Thや 231Paによって見積もられている百
之台層の年代（125～ 300 ka）は，14C年代の対
象としては測定限界（～ 65 ka）を超えており，
本来は年代測定不能であるが，得られた値は 33
～ 42 kaであった．しかし，これは，試料の存在
していた環境中からの若い炭素の混入，あるい
は，試料精製中での現代炭素による汚染などによ
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るものと考えられる．ここでは，完新世段丘面よ
り十分古い年代が出たことを重要視すべきであろ
う．今後，他の年代法を用いた再検証が必要であ
る．
　次に，台座岩で得られた年代値をみると，Ⅲ面
の年代値は 3.3～ 4.2 kaの範囲をとる．同様にⅡ
面の試料は 4.4～ 5.4 kaの範囲をとる．また，Ⅰ
面の試料は 5.1～ 29.6 kaのかなり大きな範囲を
とる．台座岩の年代値は，Ⅲ面，Ⅱ面，Ⅰ面の順

に徐々に古い値となる．Ⅰ面の試料は，5.1〜8.7 

kaと 28.5～ 29.6 kaとオーダーの異なる 2つの
グループに分かれる．後者の約 3万年前という年
代を除くと，各段丘面における台座岩の値は，前
述した佐々木ほか（1998）で得られた各段丘面で
のサンゴの年代とほぼ同様の傾向を示している．
従ってこれらの値はそれぞれの段丘の離水直前の
年代を表していると考えられる．なお，Ⅰ面の 3
万年前という年代（試料番号 1-Pと 5-P）が何を

Site No.* Sample No Terrace Location 14C age（yrBP± 1σ）
1 1-B Ⅰ Shitooke 20,124± 91
1 1-P Ⅰ Shitooke 27,529± 149
2 2-B Ⅰ Shitooke 32,087± 200
2 2-P Ⅰ Shitooke 8,674± 57
4 4-B-1 Ⅰ Shitooke 19,850± 272
4 4-B-2 Ⅰ Shitooke 20,008± 88
4 4-P-1 Ⅰ Shitooke 6,193± 55
4 4-P-2 Ⅰ Shitooke 6,686± 51
4 4-P-3 Ⅰ Shitooke 6,205± 74
5 5-B Ⅰ Keraji 2,227± 46
5 5-P Ⅰ Keraji 29,593± 167
6 6-B Ⅰ Keraji 2,905± 164
9 9-B* Ⅰ Keraji 24,400± 90
9 9-P* Ⅰ Keraji 5,075± 30
12 12-P-1 Ⅰ Keraji 5,076± 79
12 12-P-2 Ⅰ Keraji 5,286± 66
15 15-B-1 Ⅱ Sueyoshi-shrine 19,671± 283
15 15-B-2* Ⅱ Sueyoshi-shrine 32,950± 16
15 15-P-1* Ⅱ Sueyoshi-shrine 4,405± 25
15 15-P-2 Ⅱ Sueyoshi-shrine 4,535± 37
16 16-B-1* Ⅱ Sueyoshi-shrine 29,030± 110
16 16-B-2 Ⅱ Sueyoshi-shrine 16,763± 95
16 16-P-1 Ⅱ Sueyoshi-shrine 5,525± 81
16 16-P-2* Ⅱ Sueyoshi-shrine 4,830± 25
17 17-B-1 Ⅲ Aden 31,444± 193
17 17-B-2 Ⅲ Aden 40,902± 449
17 17-P-1 Ⅲ Aden 4,173± 52
17 17-P-2* Ⅲ Aden 3,270± 25
19 19-B* Ⅲ Aden 37,970± 23
19 19-P* Ⅲ Aden 4,090± 24
- H-1 Cliff  behind terrace Hyaku-no-dai 33,475± 229
- H-2 Cliff  behind terrace Hyaku-no-dai 42,242± 496
- H-3 Cliff  behind terrace Hyaku-no-dai 39,840± 431

第 1表　14C年代測定値一覧（Site No.はMatsukura et al., 2007の Table 1の Site 
No.と合わせてある．Sample No.の＊印のついたものは，株式会社パレオ
ラボへ依頼の分析値である．その他の試料は東京大学タンデム加速器にお
いて分析されたものである）
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示すのかは不明である．
　最後に，台座岩に載る巨礫の年代値をみてみよ
う．地点 5の巨礫が 2.2 ka という値を示してい
る．この値は，段丘Ⅰ面が離水した年代（6 ka）
より新しい．従って，この巨礫は津波によってそ
の当時のリーフ・エッジが破壊され運搬されたも
のである可能性が高い．しかし，これ以外の巨礫
の年代値は，すべて16.7～40.9 kaの範囲内に入っ
ており，台座岩の年代値よりはるかに古く，しか
も百之台層の年代に近い．このことは，巨礫のほ
とんどは津波石というよりは，百之台の崖からの
崩落等によって供給された物質である可能性が高
いことを示唆しているものと考えられる．この場
合も 14C年代測定の測定限界に入っている結果が
あるので再検討が必要である．
　なお，厳密には海洋生物であるサンゴの 14C年
代値には海洋リザバー効果の影響を加味する必要
があり，さらに，14C年代値は暦年代較正を行う
必要がある．しかし，これらの較正により年代値
は数百年変更されるのみである．今回の議論にお
いては，明らかに台座岩と巨礫の年代値の差異が
見られていることから，これらの較正は議論には
影響しないと考えられる．

Ⅴ　おわりに

　喜界島に存在する台座岩とその上に載る巨礫の
幾つかについて，それらの 14C年代測定を行った．
その結果，台座岩の年代値は，周辺の完新世段丘
の離水時期とほぼ同時期であった．また，台座岩
の上に載る巨礫については，津波石の可能性があ
るのは一ヵ所だけであり，多くの巨礫は背後の崖
から供給されたものではないかと考えられた．し
かし，台座岩の中の年代値の大きなものや，巨礫
の中でのサンゴの成長速度や成長方向の吟味な
ど，考慮すべき問題も数多く残されており，更な
る検討が必要である．また，14C年代測定の測定
限界を超えると考えられる試料については，他の

年代法を用いた年代の再検証が必要であろう．
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注

1）サンゴの組織が保存されていない場合，その
岩石は雨水などにより一度溶解され，二次的
に石灰化が起こっている可能性があり，その
場合，現世の炭素が混入してしまい正確なサ
ンゴの死滅時期を特定できなくなる．
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