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1.はじめに

1992年 ･･1994年の予備調査を経て 1997年～1998年にかけて 5回にわたり､｢琉

球弧地殻変動の研究一遺跡様海底地形について｣の一環として与那国島(Fig,1)の遺跡

様海底地形の調査を行った (琉球大学海底調査団､1998;木村､1997;Kimura,1998;

1999a､b).:,その結果､少なくとも5ヶ所のものは人の手が加わったと判断すること

ができた｡ここでは､その内最も中心的と思われる第 1遺構 としたものの表面およ

び周縁で得 られた石灰質サンプルの 14C 年代に基づいて､遺構形成の年代推定を試み

た｡ここで､考察に関しては､木村に筆責があることをお断 りしておく｡

2.サンプル採取地点

2-1.与那国島新川沖海底の第 1遺構

遺跡ポイン ト付近には､5つの遺構が確認されている (木村､1998a,b;1999b)0
それ らの中心になるのは､ピラミッド状の構造を特徴 とした最も遺跡 らしい海底の高

まり (海丘)で､｢第 1遺構｣とされたものである｡ その南に位置する遺構が第 2､

第 5遺構､一方北に位置するものが第 3遺構 とされている｡ 東方のそれは第4遺構

である｡ これ らを新川沖の海底遺構跡群とする｡ そのうちの第 1遺構でサンプリング

を行った (Fig.2)0
新川沖海底の第 1遺構は､与那国島の南岸の新川鼻から100mほど沖合いの水深25

mほどのところから立ち上がるピラミッドにも似た地形であることが明らかなった｡

斜面は階段状になってお り､城壁のようにもみえる｡長さは東西方向に200m､幅は

南北方向に 150m､高さは20mほどある｡ 正確には､長軸の方向は東北東一西南西方

向にのびている｡ 水平方向にも垂直方向にも直線的に良くのびる地形は階段ピラミッ

ドにも似､形態的には人工物にみえるとの指摘が内外よりされている｡ しかし､その

地形はおよそ今から 1千 700万年ほど前に海底に堆積 してできた八重山層群と呼ば

れるやや硬い砂岩が 削 られて作 られたものであり､いわゆる自然石が削られてできて

いる｡ このように､自然石が削 られてできたものは､石組みと違って､自然の侵食で

きたものか人工的に削 られたかを見分けることが大変むずかしい｡ しかし本遺構の場

合は､遺構の壁や付近の転石にクサ ビを用いた跡が確認された (Kimura,1999)｡ さらに､

本体周縁にループ道路のようなものが
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見出され､その外周の一部に石垣と思われる巨石の石組みが発見されたため､人為的

なものであることは明らかとなった (木村,1988b､1999b)0

年代測定用のサンプルは､場所により大きく3つのグループに分けられる｡ 1つは

遺構本体の水深 15m以浅の平坦面や凹所に付着している貝およびサンゴ (キクメイ

シ類)磯である. 2つ目は､水深 15-20mのもので､ループ道路外縁に特徴的に付着

しているサンゴ藻石灰岩である｡ 3つ目は､20m以深で､本体最深部の足下にあたる

所から採取したサンゴ藻石灰岩である(Table1)｡サンプル採取地点を模式的に示し

たのが Fig.4である｡

2-2.サンニヌ台の遺構

琉球大学の一連の海底調査中に､第 1遺構の最上部の人工的な部分が海面上に現れ

ている様子が認められた｡そこで､より高所に人の痕跡があっても良いはずであると

思い探 した結果､1997年 3月に陸上に人工的な部分が発見されたものであるそれが

サンニヌ台と呼ばれている景勝地である｡

与那国町阿仏陀花 (あだにばな)にあるサンニヌ台は､新川沖の遺跡と同様､八重

山層群の砂岩が削られてできたものであり､節理を良く利用し切 り出しが行われてい

る点は第 1遺構の階段状地形と酷似している｡ 陸上で見 られる対称的な形は､そのま

ま海中に続きテラスや石舞台状の人工的な地形が水深 20m ほどの所にまで認められ

る (Fig.3)｡ したがって新川沖とほぼ似たような時期に形成された可能性のあるも

のである｡ サンニヌ台は陸であるから削られた面を直接観察することができ､明らか

に人工的に削られたと思われる面を良く観察することができる｡ 階段をやや遠方から

見ると､縦に凹凸が入り､ほぼ 20cm 間隔で規則的に配列している様子は､石切場

で切 られた石の壁面と酷似する｡ そこには､多数のクサどの跡が見出され､人の手が

加わったことが明らかとなった (木村､1998a､b)0

このサンニヌ台遺構中に炉跡と思われる2m四方の四角なへこみがある｡ この中の

岩は赤

く変色 して､そこに炭化物が付着している｡ これは､人が火を使っていたため､石が

赤変して､そこに炭化物が付着したものと思われる｡ そのため､炭化物の一部を採取

して年代測定用のサンプルとした(サンプル 970716-ト2-1､Fig.3､Table1).

3.年代測定結果

これまで得 られた 16サンプルを測定した結果は Table2のようになった｡このう

ち､コー ドナンバーで NUTA-のついたものは名古屋大学年代測定研究センターの加

速器質量分析法 (AMS)により測定されたもの､B-のついたものは地球科学研究所
の通常の方法 (radiometric-standard)で測定されたものである｡ 以上全ての試料

について､二次的変質のないアラゴナイ ト100%のものについて測定が行われた｡ 14C

年代値の算出においては､Libbyの半減期5,568年が使用された｡OyrBPが西暦 1950

年に相当し､過去に遡った年数で示される｡ Table2中の 14C とあるのは､炭素同位
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Tablelサンプル表

Samplesrecoveredfromtheru山lS

I 採集場所 大きさ sampletype 水深皿

1-ト7乙7-17-3-17-3-2 本体西側テラス上本体西側テラス上本体北側テラスの溝内本体北側テラスの構内 20x20XlOll2X103X5295×57×1247×28×1640×36×1840×30×1090×53×5350×50×20 石灰岩(coraAineauae)石玩岩(Cqallineauae)石玩岩(corallineauae)石玩岩(Comllinedgae) 56881010llll

卜1-1 玉石に著者 貝

トト2ト4-4ト7-5 玉石に若者 貝玉石の下部に付着玉石の下の転石 貝サンゴ (キクメイシ)喋

L-2-1 本体南側道路の四角の窪み内 30×30×1095×80×4895×80×48115×90×48 石玩岩(Comlline山gae) 232323

L-6-1卜6-2) 本体南f則道路の北側構内本体南側道路の北側溝内 石玩岩(Coralline山gae)石玩岩(Coraninea旭ae)

9-1-1) 本体南側道路の北側構内 石玩岩(Cora11ine山gae) 23

1ー3G-1).-2-1.-2-2-3) トンネル東側入口付近 140×78×65 石候岩(corauinedgae) 13

西側斜面の下部(トンネル南) 70×55×4870X55X48 石灰岩(Corallinealgae) 1818西側斜面の下部(トンネル南) 石玩岩(coranine山gae)
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Fig.3 サン二ヌ台遺構 (木村､1997)とサンプリング地点

Sanninu-daimonument(Kimura,1997)andasampling site
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Table214(:年代AlJ定表

14Cagedeterminationtable

※Lab.CodeNo.NUTA一名古屋大学年代資料測定センター(AMS法),Beta一地球科学研究所(radlolmetric法)

swpleN｡.. CwaqCmOB3,CO2'mg' 613C̀%o'R'14C'究 oR'14C'ぎeag-3BIp4,14Cag¢rBP' さ慧LeN顔

970321-1-7 enOugh enough

970327-1 enOugh enough

970327-3ト1

970327-3.-2

97032ト1-1-1 enough enough

970321-1-1-2 enOugh enough

970322-ト4-4 enoughenough

970322-ト7-5 enOugh enough

970323-1-2-1

980327-1-6-1

980327-1-6-2
(YNG-4:1

980329-1-1
(YNGl2)

1.381 1･110 0.011

1.624 1･083 0.010

0.98

0.98

-0･878 1･116 0.012

-4.159 1.138 0.013

1.635 1.126 0.011

1.368 0.940 0.009

-1.16

1.82

1.2

1.1

1970±60

980327-1-3

970720-1-2-1

970720-1-2-2

--840±79 NUTA-5489

-641土76 NUTA-5488

Modern NUTA-6(泊5

Modern NUTA-6〔旭5

一一881±89 NUTA-5457

--1039±90 NUTA15458

I-952±79 NUTA-5474

495±80 NUTA-5475

--1100±80 NUTA-6〔旭4

1490±70 NUTA-6190

2400士60 良三ta-125736

1920±60 Beta-9071

4340±60

Modern Iおta-9070

5790±80 NUTA-6175

4780士60 Beta-125737

970716-1/2-1 1650±70 NUTA16174
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体分別の補正を行った年代値の意である｡

サンニヌ台の炭化物を除くと､すべて海生の貝やサンゴ ･サンゴ藻である｡そのた

め､海洋深層水の影響を考え､ここでは 14C 年代値から400年ほど引いた値 (ボウマン､1998)

を暦年代とみなしておく｡結果として､第 1遺構の 15m以浅のもの 10サンプルは､全てが

数百年より若い modernとみなされるものばかりであった｡付着している石灰岩は､すべて

corallinealgaeとそれに付随する石灰質生物が石化 したものである｡したがって､それ ら

は､比較的薄い層構造をなしているため､同じ地点で採取されたサンプルでも測定場所によ

り年代がかな り異なることが予想される｡得られたサンプルの中で最も古い年代は 4,000-

5,000年ほど前で､水深 15-20mで得られた西側外縁斜面に付着していたものである｡水深

23mのものは､1,000-2,000年代を示した｡その関係を模式的に示したのが Fig.4である｡

ちなみに､LS-1は 5,000-4,000年前の石灰岩､Ls-2は2,000-0年前の石灰岩を示す｡

4.考察

4-1. 遺構形成年代

本城が陸上にあった時代を､地殻変動がないとして氷河性の海面変化曲線だけから求める

と､およそ 8,000年より前となる (石井､1997;木村､1997 )｡ただし遺跡ポイントの最

深所は 25m であり､そこが陸上であるためには 30-40m まで水面が下がっていたとする｡

しかし､遺構の岩盤に直接接している石灰岩の年代は､最深部のものがおよそ 2,000年前を

示した｡これは､水深 23m の岩盤に付着する石灰岩で､遺構が水没した初期の値を示して

いて良い｡そうすると､遺構は 2,000年より少し前まで陸上にあったということになる｡そ

れ以降相対的に海面が上昇してきたとすると､それより浅いところには､2,000年より若い

石灰岩が付着することになる｡ところが不思議な ことに､それより浅い水深 18m の所で

4,000-5000年前の石灰岩が認められた｡

第 1遺構のループ道路外縁にトンネル状の穴がある｡その トンネルの南方の壁の石灰岩の

年代が 5,000-4,000年前を示したのである｡ここは､自然面に石灰岩が付着したようにみえ

る所である｡ もし 2,000年前の海面が-23m 付近にあり､それ以降海面が相対的に上昇して

現在に至ったとしたら､そこより浅い所に 2,000年より古い石灰岩が付着するはずがない｡

このことは､この部分は自然面にしろ､遺構が水没を開始したのは､2,000年前ではなくて

5,000年前から始まり現在に至ったことを示しているのであろうか｡あるいは､5,000年前

以降陸化し､2,000年前以降に水没したことを示すのであろうか｡もし､後者であれば､遺

構は 5,000-2,000年の間にできたということになる｡

ここで､5,000-4,000年前の石灰岩を仮に ｢5,000年石灰岩｣としておく｡これが､遺構

形成前のものかそれとも後のものかによって､遺構形成年代が 5,000年以前かそれとも以後

かに分かれる｡遺構が 5,000年より古いということになれば､海水準から求めた年代値に近

づく｡そこで､これについて検討する｡この 5,000年石灰岩

ー156-
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は､周辺ののっぺらした砂岩に比べて凹凸が多く区別が容易で､また分布に特徴が認められ

る｡次に､水中観察による特徴を述べる｡

(∋水深はぼ 15m以深に分布がみられる｡

②一般に丸味を帯びた､加工されていないとみられる岩盤に付着している｡

(診地理的分布を見ると､第 1遺構の周辺に分布し､遺構の加工部と思われる場所には認めら

れない｡Fig.2の Ls-1としたのが 5,000年石灰岩である｡第 1遺構の加工された箇所と､

そこからもたらされた磯や石垣の部分には分布が認められない｡

以上を背景として考察を試みたい｡もし､5,000年石灰岩が遺構形成後のものであれば､

どのような石灰岩の分布が望ましいか｡2万年前以降､海面変動以外に地殻変動がなかった

場合には､Fig.5に示すようなモデルができる｡遺構が陸上で作られたとすると､その時期

は 5,000年より前の海面低下時となる (A)｡ここで 9,000年前をとったのは､もし 5,000

年前より古いということであれば､8,000年より前でなければ､地殻変動を考えないと現在

の水深 25m付近がかって陸地であったことの説明ができない｡そうでなければ､従来の海

水準変動曲線から大きくはずれてしまうからである｡そして､Fig.5のBとCの海水準は､

5,000年前以降地殻変動がなかった場合の氷河牲海水準変動を表している｡B は､およそ

5,000年前の海水準を示す｡すなわち､縄文海進の時期にあたり､海岸線は現在のそれより

10m ほど上昇していたと仮定する｡その後､2,000年前頃弥生海退で海面が数 m 低下した

(C)｡これによると､遺構が人工であれ自然であれ､Bか ら C への過程で生物 ･堆積物の

付着が進行するはずである｡基本的には､遺構の全体に 5,000年以降の石灰岩の付着が認め

られてよい｡すなわち､遺構の加工面にも 5,000年石灰岩が付着して良いので､Fig.5の C

のような分布になる｡しかし､これは Fig.4と異なる｡大きな相違点は､後者にはこれまで

2,000m石灰岩の下位に 5,000年石灰岩が認められていないという事実である｡

もし遺構形成が 5,000年より古ければ､南側の転石上にも付着してよいが､すでに指摘し

たようにこれまでそのような形跡は認められていない｡特に遺構の南側のループ道路沿いの

水深 15-20m はどの海底には大磯がごろごろしていて､5,000年石灰岩堆積に適した場所に

みえる｡これに対しては､深い所には 5,000年石灰岩が形成されにくいため付着がないとい

う考え方があろう｡ところが､Fig.5のBを見ると､5,000年石灰岩はかって水深 20m を

超す深さで堆積したことになり､本城の深さではどこでも ｢5,000年石灰岩｣が付着してい

て良いことになる｡現に､遺構の東 ･西両側の現在水深 20m を超す深度に 5,000m 石灰岩

と似た岩相の石灰岩が観察される｡ したがって､2,000年石灰岩が直接岩盤に付着している

南側側溝の-23mには､たまたま深すぎて 5,000年前のサンゴ藻が付いていないというのは

考えづらい｡ やはりこの点からも､Fig.4 とは異なる｡また､遺構の南側には､流れが強い

ので生物や堆積物が付かなかったと考えることもできるが､それでは現在も流れの速いはず

のその場所に2,000年前のものが付いているのはなぜかということになる｡ 昔はもっと流

れが強かったという証拠はない｡
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一万､5,000年石灰岩形成以後に遺構が形成されたとするとどうなるであろうか｡まず､

5,000年前以降､陸化する時期というのは､海面変動以外の地殻変動なしには考えられない｡

そこで､5,000年前以降の地殻変動を認めるモデルを考えざるを得ない｡当時の海水準を､

5,000年石灰岩の分布から現在の水深 15m 付近へもってくる｡そのとき､5,000年石灰岩

が堆積する (Fig.6-A)｡この時は縄文海進にあたることか ら､次に弥生海退で海面が下が

るとした (Fig.6-B)｡ここでは､A との海面差を 15m とした｡この時に遺構が加工され､

5,000年石灰岩が除去されあるいは石片に被われて､遺構本体やループ道路周辺に 5,000年

石灰岩が認められなくなる｡そのため､加工跡が伺えるところはすべて 2,000年かそれより

新しい石灰岩しか被覆していないことになる｡その理由は､5,000年前の石灰岩があっても

その後削られてしまったからである｡そして 2,000年前以降海面上昇 (最大 5m?)と地挽

の沈下により水没し現在に至った (Fig.6-C)｡このモデルは､現在までにわかっているす

べての年代測定値を満足させるようにみえる｡ここで､このモデルでは､5,000年石灰岩形

成後一度陸化することになる｡ちなみに､5,000年石灰岩は 4,000年まで若くなるが､その

上位は0年の石灰岩 (サンプル 980327-卜3)に被覆されている｡この時間ギャップが､5,000

年石灰岩との間に不整合があることを示唆する｡

以上の点からは､Fig.5のように､5,000年石灰岩は遺跡形成前に付着していたとするモ

デルが最も合理的にみえる｡ここでもし､遺構が 5,000年より新しいとすれば､4,000年前

以降の陸化時の形成ということになろうから､4,000-2,000年前の間ということになる｡こ

れは､風化 ･侵食がほとんど行われていないようにみえることから推察すると､合理的と考

えられる｡遺構の状態からは､5,000年以新の方が説明しやすいことになった｡これをサポ

ー トするデータはまだある｡ほぼ同時代に作られたと考えられるサンニヌ台の炉らしいもの

に付着していた炭化物 (Fig.3)の年代が 1,600年ほど前とでた｡現在の釣 り人も使わぬこ

のような所で石が赤変するほど火を使うのは､本来の用途に使われていたと考えられる｡そ

のため､火を使用していたのは､遺構が作られてからそれほど極端に時代がたっているとは

思えない｡これも遺跡年代が 4,000-2,000年前の間のしかも 2,000年前に近い時期に形成

された可能性が強いことを示唆していよう｡

これは､また沖縄本島の海底遺跡､たとえば慶良問沖の海底 30m 前後にス トーンサーク

ルやセンターサークルといわれる遺跡と推定されるものがある｡これらの 14C 年代は､それ

らが 3,000-1,500年前のいつかに陸上で形成されたことを示した｡また､水深 16m に口を

開く宜名真海底鍾乳洞があり､中から石器 2つが発見された｡ その中にある貝塚 と思われる

ものの貝の 14C 年代から､そこはおよそ 2,000年前以後に水没したことが推定されている(木

村､1997)｡第 1遺構の形成年代はこれらの年代ともほぼ一致する｡

以上より､与那国の第 1遺構が 2,000年より少し前頃形成されたということはあり得るこ

とであろう｡もしそうであれば､この頃は金属器が使われても良いことになる｡すでに､第

1遺構全体の形態は､金属器､しかも鉄器でないとできないとの見方
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がある (加藤晋平､1996年談)｡たしかに､サンニヌ台のクサどの跡を見ると､金属器によ

ると合理的に説明できると思われる鋭い破断面が顕著に認められる｡また､第 1遺構付近か

ら引き上げた大石片の一部に削られた跡が認められるが､これなども金属器によるとすると､

説明し易いものである｡以上の点も推定年代と合うようにみえる｡

4-2.水没のメカニズム

もし､第 1遺構が 4,000-2,000年前の間にできたとした ら､｢5,000年石灰岩｣ は､ヒ

ブシサーマルの海進のときに形成され､その後の弥生海退で陸化したと考えることができる

ことは考察したとおりである｡ ここで､弥生海退で現在の海水準より 5m 下がったと考える

と､25m は地殻変動で沈んだことになる｡次にこのメカニズムについて検討したい｡

まず､地滑 りによって滑 り落ちたという可能性がある｡その場合､おそ らく海岸の急崖が

滑動面を示 している可能性がある｡しかし､そこは常に波が打ち寄せるため､十分な調査が

行われにくく実態は未詳である｡ 石垣島の沖では､1771年に大津波が発生､この時沖合に

海底地滑 りがあったことが確認されつつある (松本 ･木村､1993)｡沖縄本島では､およそ

2,000年前に地殻変動を起こすような大地震が推定されている (河名､1988)｡一方､第 1

遺構は､2,000年間で 25mの変動があったとすると､それは年間 1-2cm の速さで沈んで

いったことになる｡これは､沖縄本島の海底鍾乳洞もそのくらいの割合で沈水し､慶良問沖

の海底遺跡もその可能性が強い｡また､琉球弧の陸橋が 20,000年前以降沈水していった (木

村､1996)平均的な速度を､500m平坦面で代表させると､年間 2-3cm くらいのスピー ド

になる｡したがって､年間に 1-2cm の地殻変動量というと､500m平坦面の沈降速度に匹

敵するともとれる｡20,000年前以降の変動速度とほぼ等しくなるということは､20,000年

前以降の他域 と異なる地殻変動が､現在も琉球弧の一部では継続しているということを示唆

しているのかもしれない｡

5.まとめ

(D第 1遺構に付着する石灰岩の 14C 年代測定により､本遺構形成は 5,000年より前のいつ

かか､4､000-2,000年前のいつかかに形成されたことが推定された｡

②サンプルが増えると異なるモデルが可能かもしれないが､現在までの資料で年代測定値と

海底観察結果を満足させるには､第 1遺構は 4,000-2,000年前のいつかに形成されたとする

と合理的にみえる｡同様な時代に作られたと思われる､サンニヌ台の炉跡の炭化物が 1､600

年ほど前の人が使用した火の跡とすると､第 1遺構形成は､4,000-2,000年前の間の 2,000

年前に近い時期の形成が示唆される｡
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Abstract

ResearchandstudyoftheageofsubmarineruinsatYonaguniislandin

Okinawa,Japan

MasaakiKimura*,ToshioNakamura**,IsaoMotoyama*,

MamoruNakamura*,TomonoriOno*,TamotsuOomori*,

andAkiraTanahara

*DepartmentofPhysicsandEarthSciences,Universityofthe

Ryukyus.Tel(Fax):098-895-8566,E-mail:kimura@sci.u-ryukyu.acJp(M.Kimura)

**DatingandMaterialsResearchCenter,NagoyaUniversity.Tel:052-789-2578,Fax:

052-789-3095,E-mail:g444669@nucc.cc.nagoya-u.ac.jp

TheNo.1monumentislocatedatadepthofabout25metersofoceanoff

YonaguniIsland. Thestructure, whichresemblesthesideofasteppedlncan

pyramid.ThesizesofNo.1monumentis200m inlength,150m inwidth,and20-

25minheight. Itsfeaturessuchasflatterraces,straightwallsandsurfacestructures

ofwallsstronglyindicatethestructuretobeartificialratherthannature.Basedon

much moresupporting evidencesuchasscarsdriveninawedgeontheNo.1

monument,aroadthatsurroundsthestructure,andastonefencecomposedofhuge

rockfragments,itissuggestedthatthestructureisman一madeanditwasprobably

builtonland.Wedated16samplesattachedtotheNo.1monumentandrelatedone.

Thecarbon-14testingofcorallinealgaelimestoneattachedtotheartificialstructure

indicatedthattheageofthemonumentisexpectedtobesometimeduring4,000-

2,000years,thoughtheuprisingofthesealevelbyeustaticmovementofthepostJce

Agesuggeststhestructuretobe10,000yearsold.Itseemstobereasonablethatthe

structurewasbuiltjustalittle olderthan 2,000 years, adding to thefield

observation.
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