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1． は じ めに

　本研 究 は 、 1996〜 2004 年度 に 名 古 屋

大 学 年 代 測 定 総 合研 究セ ン タ ー で 測定

した試 料 を 中心 と し て 、従 来 の 成果 に 加

えて 行 っ た もの で あ る 。 沖縄県 与那 国島

近 海 の 海 底 遺跡 ポ イ ン ト と呼 ばれ る遺

跡 の よ うな 見 か け を した 海 底 地 形 を 示

す地域 を 中心 と し て 調 査 を行 っ た。当域

の 一
部 は 、 1986 年 に 新 嵩喜八 郎 氏 に よ

り与 那 国 島南岸 、荒 川 鼻か ら約 100m 沖

の 海底 で 発 見 され 、 遺跡 ポ イ ン トと名 付

け られ た （木 村 ，
2000）（Fig．1）。

こ の 遺跡

ポ イ ン トの 高ま りは 第
一

海丘 と呼 ばれ 、

お よ そ 南北 150m 、東 西 300m 、高 さ 26
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Fig．1　調査域

m に及 ぶ 構 造物 で 、人 工 的な印 象の 地 形 を含 む 構 造物 と な っ て い る 。 ま た 、

そ の 付 近か らは 海 底 鍾 乳洞 も発 見 され て い る（木村 ，
1997）。 遺跡ポ イ ン トの

調査 は 1997 年 の 琉球 大 学海底調査 団発足 か ら本格的 に 開始 され 、 現在に 至

る ま で 調査 を 行 っ て き た 。 近 年 で は 、 水 中 ロ ボ ッ トや マ ル チ チ ャ ン ネル 音

波探 査 ： シ
ー バ ッ トを 導入 し、海 底 地 形 の 画 像 デ ー タや 海底 地 形 図 を得 て

そ れ を解 析 す る こ とに よ り、 よ り正 確 な地 形 が 明 らか に な り、 ま た 、 それ

を基 に 遺跡 ポ イ ン トの 正 確 な立 体 図や模 型 も完 成 し て い る（Fig．2）。

　これ まで に 行 っ て きた年 代 測 定 の 結 果 か ら 、 遺跡 ポイ ン トは 6，
000 年以 前

に海 面 下 に 沈み 、 そ の 形成年代　　
P ←

　　　　　　　　　　　
→ ’

は 10
，
000 年 前頃前 で あ ろ うと

　　　　　　　　　　　　　　　
予 測 さ れ るま で に な っ た 。

麟灘鑵
準

と水 没 理 由に つ い て 考察す る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Fig．2 遺跡 ポイ ン ト第
一

海丘 立体 図
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2．調査 お よび使 用デー タ

　本調 査域 で あ る遺跡 ポ イ ン トは 1
，500 万 年 ほ ど前の 八 重 山砂 岩 を基盤 と

し、 それ を覆 う形 で石 灰 岩 が部分的 に 付着 して い る。 2003 年 ll 月 の 第 15
次調査 で 新 た に 得 られ た 試 料 を炭 紊 年代 測 定 に か けた 。 試 料採 取 に 関 して

は 、 地 元 ダイ バ ー
の 協力 を得 て 、 ス キ ュ

ー バ ダイ ビ ン グ に よ り、 海底 地形

を変化 させ ない よ う 、 必 要 最小 限 の 石 灰 岩 試 料 を直接 採 取 した 。 石 灰 岩試

料 は 主 に サ ン ゴ 化石 か らな り、 そ の 年代 値 は 当時 、 そ こ が海 中で あ っ た こ

とを示 す 。 遺跡ポ イ ン トで の 試 料 採 取 ポ イ ン トは 、 水深 7m 〜 30m 、範 囲

と して 第一海 丘 の 西側 を 中心 に ほ ぼ全 域に 及 ん で い る（Fig，3）。 また
、 遺跡

ポ イ ン トの 南東 部に 位置す る 5fmger と呼 ばれ るポ イ ン トと遺跡 ポ イ ン ト

北東 に 位置す る 立 神 岩 海 底 の 人 面岩 と呼 ばれ る ポイ ン トか ら も石 灰 岩 試 料

を採取 し年 代 測 定 を行 っ た 。

　海 生 試料 と比 較す る陸生試料 と し て 与 那 国 島 の 比 川 海底鍾 乳洞 か ら鍾 乳

石 を 、海生 試 料 と して 貝 化 石 を得 て 炭 素年代測定 を行 っ た 。

　鍾 乳 洞 は 地 下水 平衡 面 付 近 で 形 成 され る 。 洞 穴 は 、 雨水 が 石 灰 岩 の 割 れ

目を流 れ て 平衡 面 に達 し 、 そ こ で 水 平 方 向 へ 移 動 した 後 に 、石 灰 石 を溶 か

して 形 成 され る 。 す な わ ち 、 平衡 面 つ ま り地 下水位 の 安 定期 に は 、 横穴 を

拡大 させ る溶 食 が 進 行 し 、 水位 が変 動 して い る 時期 に は 段 丘 崖 や 縦 穴 が 形

成 され る と考え られ て い る （町 田 ほ か
，
2003）。 こ うし て形 成 され た 鍾乳洞 が

何 らか の 理 由で 水没 し 、海 底鍾 乳 洞 とな る 。

　 与 那 国 の 比 川 海底 鍾 乳 洞 は 1998年 に 与那 国島比 川 沖約 500m 沖 合の 水深

17m 地 点 で 発 見 され た （木村 ，
2000）。 入 り 口 は 横幅 20m

、 高 さが 15m ほ どで

そ の 奥行 き は 20m ほ ど で あ る（Fig。4）。 採 取 し た鍾 乳 石 と鍾 乳石 に 付 着 し た

Lime　mud の 年代 測 定 を行 っ た 。 鍾 乳石 は 陸上 で しか 形成 され ない た め 、 そ

の 年代値は サ ン ゴ 、貝 化石 な どの 海 生 生物試 料 とは 逆 に 当時そ こ が 陸上 で

あ っ た こ と を示 す 。
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3．測定

　年 代 測 定 に は 、 名古屋 大 学年 代 測 定総 合 研 究セ ン タ ー の タ ン デ トロ ン加

速 器 質量分析計（AMS ）の 2号機 を使 用 した 。 ま た 、

一
部 の 試 料 は ア メ リカ の

ベ ー タ ア ナ リテ ィ ッ ク 社 に 測定 を 依頼 し、液 体シ ン チ レ
ー

シ ョ ン 係 数法 を

用 い て 測定 した 。 炭 素 年代値 の 算出 に は 半減 期 と して L童bbyの 半減期 5
，
568

年 を使 用 し 、 暦年代 へ の 較正 に は Radiocarbon　Calibration　Program ：Calib　4．3
を使 用 した 。 試 料 調 整に は 、

一
般 的 な炭酸カ ル シ ウム 試 料 に お け る 前処 理 、

精製 を行 っ た。

4．X 線結晶構造解析

　本 研 究 で は 遺跡 ポ イ ン ト周 辺 域か ら得 られ た 2 試 料 に つ い て 粉末 X 線回

折 を行 っ た 。 粉末の よ うに 多数 の 単 結 晶 の 集合 と考 え られ る 試 料 の X 線 回

折 を測 定す る こ と を 粉末 X 線回 折 とい い
、 通 常 、 未知 試 料 を同 定 す る た め

に行 わ れ る 。 粉末 X 線 回 折 で 得 られ る 回 折 X 線強度 は さま ざま な方向 を ラ

ン ダム に 向 い た単結 晶か ら の 回 折 の 総和 とな る 。 測 定 は 琉 球大 学機 器 分析
セ ン タ ー に依頼 し行 っ た 。

5．結果

　 こ れ ま で に 得 られ た試 料 の 採 取 場 所 と年 代値 を表 に 示す 。
Table　l が 比 川

海 底 鍾 乳洞 の 試 料 、 Table　2 が 遺跡ポイ ン ト及 び そ の 周辺 域 の 試 料 を示 す 。

そ れ ぞ れ の 測 定 結 果 は 採 取 した 年 月 の 新 しい もの 順 に 並 べ て あ る 。 サ ン プ

ル ナ ン バ ー
の 03 か ら始 ま る も の が 測定値 と して 未 公 表 の サ ン プ ル に あ た

る 。 測 定番 号 の NUTA は 名古屋 大 学 年代 測 定 総合 研 究 セ ン タ ー
の タ ン デ ト

ロ ン 加 速器質量 分析 詳（AMS ）2 号機 で 、
　 Beta は ア メ リカ の ベ ー

タ ア ナ リテ

ィ ソ ク 社 の 放射能測 定法 を用 い た年代測定で あ る こ とを意味 す る 。 炭素 年

代 値 は yr　BP で 、較 正 し た暦 年 代値は cal ・BP で 示 し
、 西 暦 1950 年か ら さか

の ぼ っ た 年 数 を表 して い る 。 誤 差 は 、 1標 準偏 差（1 σ ）を 示 す 。

　測 定 し た 貝 化石 、 サ ン ゴ 化 石 な どの 海 生 生 物 試 料 の δ 13C 値 は 一2．4 〜

5．5 ％・ と海 生炭 酸塩 の 標 準値 で あ る 09． に近 い 値 を 示 した 。ま た 、得 られ た

炭 素年 代 を暦年代 に 較正 し た結 果 、そ の 較正 年 代値 は 14cal　BP 〜 6，199　cal

BP ま で は 千年代 、二 千年 代 、
三 千 年代 とそ れ ぞれ の 値 が穴埋 め をす る形 と

な り、
一

番 長 い 空 白期 間 で も約 1
，
IOO 年聞 とい う連続 的な値が 得 られ た 。

ま た 、水深 12，5，29．3m で 得 られ た 試料 の 年 代値 は そ れ ぞ れ 23
，
080 ± 100　yr

BP
，
20

，
ll9〜 19，483　cal 　BP とい うこれ ま で に ない 古い 値 が 得 られ た 。

　X 線結 晶 構 造解析 の 結果 、 No ．031217 −A −6 の 試料 は カ ル サ イ ト 32．5％ ，ア

ラ ゴ ナ イ ト 8．3％ とい う コ ン テ ン ツ を 、
No ．031217 −A −10 の 試 料 は カ ル サ イ ト

26．3％，ア ラ ゴ ナ イ ト 7．8％ とい うコ ン テ ン ツ を 示 した （Table　3）。 ま た 、 同試

料 お よび 、No ．031218 −2 の 試 料 を琉 球 大学理 学 部 の 長 井 孝
一

教 授 に 肉眼 で 鑑
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定 して い た だ い た 結果 、 前者 は ほ ぼ カ ル サイ トで 、 後者 は ア ラ ゴ ナ イ トで

構 成 さ れ て い る とい う結 果 が 得 られ た 。

Table　1 海底鍾乳 洞試料の 測 定結 果

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 δ13C
サン プルNe ．　 試親 物 質　　　　 採取 地 　　　 水深（m ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （9bO）

14C 年代 （yr 　 較 正 暦年 代 　 誤 差範 囲
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 測 定 H 　 測 定番 号
　 BP 　 　 　 　 cal 　BP 　 　（catBP ×1σ

990フ03−199020
廿一1990201
−21998

−2−B1998
−2−Sl998
−2−（2）

1998−2−（1）

鍾 乳石 　　　比 川海底 鍾乳洞　　 一10 　　
−11

鍾乳 石 　 　　比 川海底鍾乳 洞　　
一5 　　

−le．5
鍾乳 石 　　 　比 川海 底鍾乳 洞　 　

一5　 　
−9．9

鍾享し石　　　　　　比 Jll海 底鍾乳 洞　　　　
一18．O　　　　

−12．2
1ime　 mud 　　 比 川 海底鍾乳 洞　　一18．0　　 −8．3
Lime　mud 　 tSill海底錘乳洞 　 一18．0 　 22
Umemud 　 　 比 川 海底鍾乳 洞　 　一IS．0　 　 3．2

12630 ± 40

38480± 420

42325 ：ヒ670
30020± 1303840

± 30360e
± SO3970
± 30

12159　　　　12370−12105
3872042590

訌n》 alid 　age 　for　this　caiibrat め n

3807346S39553827−37433528
−344839

ア9−3903

99
’
499
’
403
「
1003
’
1002
’
1002
’
10

NUTA2 −2697
Bete−t28120
Beta−12田 21
NU 丁A2−6366
NUTA2 −6364
NUTA2 −4418
NUTA2 呷4419

Table　2 遺跡ポイン ト試料の 測 定結果

サン プル Ne，　 試料物質 採取地 水深 （m ）
　 　 　 　 （％o 　　 　　 BP＞

δt3C 　 t4C 年代　（yr 　較正暦 年代 　　誤差範囲
　 　 　 　 　 　 　 　 　 測 定 日
cal 　BP）　 　 ca 旧PX1 σ ）

謝 定番号

0312t7−A−4　　 サ ンゴ藻
031217−A −6　 　 サ ンゴ藻

03亅2亅7−A−tQ　サン ゴ藻勉 岩

0312重8−20312
堊8−3031218
−4020302
−602G302
−7020302
−9020302
−2020302
−19SO327
−i−6−5

980327−t−6−2
98D329−！

−1
980328−2−1−1F
970720−1−2−1
9ア0720−t−2−2
9フ0718−・1−2
970322−1−7−5

サン ゴ藻

サン ゴ

ザ ンゴ

サ ン ゴ

サ ンゴ藻

サ ンゴ藻
サ ンゴ藻
サ ンゴ藻
サ ンゴ藻

サ ンゴ藻

サ ンゴ藻

石 灰岩

サ ンゴ藻

サ ンゴ藻

石 灰岩
サ ンゴ

　 アーチ右

　 5finger
　 sfinger

　 人 面 岩 下

第
一

海 丘 北側

第
一

海丘 北側

第四 海 丘東 壁

第va海丘東壁

第四 海丘西壁

　 二 枚石左
アー一チ 門西壁左

　廊下 北側溝
　 廊下北側 溝

　 廊下北側 溝

　 サ
ー

ウ エ ス

　 本体西 岸

　 本体西岸

　立神岩付近

玉 石奥の 小円 礫

　
−14．s

i三ll：1
：：ll：1
二蠶

脇
：1：：1
二ll
二；9
二ll
二1？

3866tt

α

翫

諤
管
・

ア

　

82151564

2

　

1110212

望

鯛 50± 3017120
± 70

23080圭 1DO5250
± 40340
± 30420
± 30465
± 25795
± 25975

± 25to25
± 25430
± 251490
± 702400
主 601920
± 105740
± 905790
± 804

フ80圭 603430
± 70495
± 80

693　　　　　　723−661
19851　　　　20119−19483

lnvetid　age 　for　this　caNbration
　 　 　 　 　 5997−59315968modernmodern57

，144465486

！6modern1041202014774G9619950283321

　 116

99−0464
−426566
−534631
−564t122

−9512108
−19541528
−1392524
−2476280
−61525t33
−49443375
−3」61

　 251−O

e4℃304
’
0304
’
0304
’
0304
℃304
’
0302
’
1002
’
1002
’
1002
’
，002
’
1098
「
B98
丁
898
’799
’998
’898「
899
’
99

アtD

NUTA2 −7i13
NUTA2 −7118
NUTA2 −7119
NUTA2 −7120
NU丁A2一ヲ12i
NU丁A2−7122
NUTA2 −4417
NU 丁A2 −442 フ

NUTA2 −4422
NUTA2 −4428
NUTA2 −4429
NU丁A−6190
Beta−125736
Beta−9071
NUTA−6846
NUTA−・61ア5
Beta−125ア37
NUTA −6843
NUTA −5475

Tab［e 　3　 X 線解析結果

sample 　No．　　　Calcite　countsestimated
　caloite

　　　　　　　　Aragonite　counts
content （％）

estimated 　aragonite

　　 Gontent （％）

031217 −A−6

031216 −A− 10

6．1915

．008

32．47311828

26．26803042

0．3250
．305

8．339748525

7．826533231

6．考察

　Fig．5 は 得 られ た 年 代値 を こ れ ま で の 海水 準変動 曲線（木村 ほ か ，2003）に

当 て は め た もの で あ る 。

　 鍾 乳石 は 形 成 当時 の 大気 と周 囲 の 石 灰 岩 の 混 成 に よ っ て 作 られ る た め 、

そ の 年代値 は 実 際 の 形 成年 代 よ り 古 く見積 も られ る 。 そ の た め 、そ の 混成

割 合 を 1 ： 1 と仮 定 し、放射 改変 理論 式 （Bowman ，
1998）に 当 て は め 、充 分安

全度 を見 積 も り、得 られ た 年代 の 半分 とい う年代 幅 を 設 定 した。 つ ま り、

点線幅の 範 囲 内に 形成 され た と考 え られ る 。

　 鍾 乳 石 の 年 代値 は どの 曲線 と も矛 盾 し な い こ とか ら 、 そ の 年 代 値 か そ れ

以 降に そ の 鍾 乳 石 が陸上 に あ っ た とい え る 。

　海水準変動 曲線 か ら現在 の 遺跡ポ イ ン トの 深 度 で あ る水 深 30m 付 近 の 海
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底 は 約 10，000 年 前 以降 に海 面 下 に水 没 した で あ ろ うこ とが わか る 。 こ の こ

とは 、 海生 生 物 試 料 中 、 19
，
851cal・BP と 23

，
080 ± 100　yr　BP を 示 す 2 試 料 を

除 い た す べ て の 海生 試 料 の 年 代 値 と水深 とは 矛 盾 せ ず 、 そ れ らの 試 料 は そ
の 年 代 値 、 も し くは それ 以 前 は 海 中 に あ っ た とい え る 。 ま た

、 そ の 較正 暦

年 代 値 は 6，199・cal ・BP 〜 14・cal ・BP の 間 、
一

番 長 い 空 白期 間で も約 1
，
100 年 間

とい う連続的な値 が 得 られ た た め 、6
，
199　cal　BP 以 降に 陸化 した 可 能性 は 低

い 。こ の こ とか ら、少 な く と も 6
，
199cal　BP 以 前 に 遺跡 ポイ ン ト周 辺 域 は 水

没 した とい え る 。

　 こ れ ま で の 海水順 変 動 曲線 に矛 盾 す る 19
，
851cal　BP と 23

，080± 100yr　BP
を示 した 2 つ の サ ン ゴ 試 料 は 、 そ の X 線 結 晶構造解析 結果か ら 、 純粋 な ア

ラ ゴ ナ イ トで は な く 、 カ ル サ イ トを含む 試 料 で あ る こ とが わ か っ た
。 サ ン

ゴ は 基 本 的 に ア ラ ゴ ナ イ トか らな り 、 海 中 に あ る 問は ア ラ ゴ ナ イ トの ま ま

で あ る 。 こ れ が 陸化す る とア ラ ゴ ナ イ トは 時 間が た つ に つ れ カ ル サ イ トに

変 わ っ て い く。 しか し、 サ ン ゴ は 間 隙が 多 い た め 、 そ こ に カ ル サ イ ト質 の

生 物 な どが 混 ざる こ とが 多 い
。 そ の た め 、 カ ル サ イ トの 検 出 され た サ ン ゴ

試 料 の 年 代 値 は 陸 と海 どち らの 年 代 を示 し て い る の か 確 定 す る こ とは 難 し

い
。 従来用い られ て い る 曲線 、例 えば Chappell （1991）の 曲線 に よ る と、 ウ

ル ム 氷 期 中の 温 暖期 を示 唆す る ピ ー クが 4 万 年 前 と 3 万 年 前 に あ り 、 2 試
料 の 年 代値 で あ る 22

，
000 年ほ ど前 は ウル ム 氷 期最盛 期 に近 く 、 海面 も現在

よ り 100m 以 上 浅 か っ た と推定 され て い る 。 も し こ の 2 試料 が 陸 化 した際
に 炭 素が 置 き換 え られ 、 そ の 年 代 値 が 陸 を示 す の な ら こ れ は 曲線 に 矛 盾 し
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ない 。

　こ れ らの こ とか ら 、
こ の 2 試 料 の 年 代値 が か つ て そ の 場 所 が 海 で あ っ た

こ とを示す 可能性 は 低 く、 こ の 試 料 は過 去 に 陸化 し 、 そ の 際 に 年 代 値 が 置

き換 え られ た と考 え られ る 。

7．ま と め

1）与 那 国遺跡 ポイ ン ト域 にお い て 、 これ ま で に 得 られ た海生生 物 試 料 の 年

　代値 は 、6
，
000 年 代 、 5，000 年 代 、4

，
000 年代 、

3
，
000 年 代 と連続 して い る。

　こ の こ とか ら遺跡 ポイ ン トお よび 周 辺 域 は連続的 に 得 られ た 年代値 で最

　 も古い
、 6，199cal　BP 以 前に 陸域で 形成 され た 可能性が あ る とい え る 。

2）19
，
851cal　BP と 23

，
080± 100　yr　BP を示 した 2 つ の 試 料 は 、 海水準変動 曲

　線 、 X 線 結 晶 構 造解析 、 久 米 島海 底鍾 乳 洞 の 鍾 乳 石 の 年 代 と水深 と の 比

　較 か ら 、 そ の 年代 値 は 海 水 高度が そ こ ま で 来 て い た こ とを示 す の で は な

　 く、過 去 に 陸化 し炭素が置 き換 わ っ た こ とに よる年 代 を 示 す と考 え られ

　 る 。

3）本測 定に よる海面 変 動 に 関す る研 究 は 、有効 な もの で あ る とい うこ とが

　確認 され た 。 今後 、 よ り多 くの 厳選 した 試 料 につ い て 年 代測定 を行 う必

　 要 が あ る 。
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     Submerged age  ofthe  Iseki point area  and  its vicinity  off  Ybnaguni Island,

                           in Okinawa, Japan

   Masaaki Kimurai), Hayato Ichikawai), Rika Ybshimatsui), Masahide Furukawa'),

                           Ibshio Nakamura2)

  l) Department ofPhysics  and  Earth Scienees, College of  Science, University ofthe

                               Ryukyus

            2) Center fbr Chronological Research, Nagoya  University

                               Abstract

 The Iseki point area  is located at the sea-bottom  off  the south  coast  of  the Ybnaguni

Island, wh.ere  shows  artificial features. In thjs research,  submerged  age  ofthe  Iseki point

area  and  its vicinity  is considered  based oR  
i4C

 age  determination using  fossii firagmerrts,

fossil corals  and  submarine  stalactite. Result of  correlation  with  radiocarbon  ages  and

the Japanese sea-level curve  showed  the Iseki point may  have been submerged  older

than 6,199 cal  BR  T'wo fbssil coralline  algae  sarnples  collected  from the natural  seafloor

near  the Iseki point showed  that they have emerged  in sub-aerial  circumstance  ai)out 20

thousand years ago  based on  X-ray analysis,  radiocarbon  age  determination and

sea-ievel  curve.
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