
I．　は　じ　め　に

　数 m～十数 m の大きさの巨礫が津波で移動すること
があり，日本では 「津波石」 現象として知られている （例
えば，後藤，2009）．静岡県下では，西暦 1854 年の安
政東海地震や 1707 年の宝永地震などに伴う大津波が襲
来したが，我々の知る限り，津波石の報告はない．今回，
我々は静岡県下田市大浦湾奥の海食台で，離水した海生
固着動物の遺骸が付着した巨礫 （以下では巨礫 I とす
る） を発見した．そして，動物遺骸の AMS 14C 年代測定
から，巨礫 I は西暦 1854 年の安政東海地震に伴う津波
によって転動した津波石であることが分かったので報告
する．

II．　巨礫 I と海生固着動物遺骸の記載

　巨礫 I は，下田市大浦湾奥の海食崖の根元に広がる海
食台にある （図 1，2）．海食崖の高さは約 20 m で，白
浜層群の安山岩質角礫岩が露出する （松本ほか，1985）．
海食台は崖の根元から約 74 m 沖まで広がり，安山岩質
角礫岩からなる長径 1 m 以上の巨礫が 60 個余り見られ

る．巨礫 I は海食崖の根元から約 23.2 m 海側に位置し
（北緯 34 度 39 分 58.8 秒，東経 138 度 56 分 19.1 秒），
その直下の海食台の標高は約 0 m （東京湾平均海面） で
ある．角ばった形状で，長軸，中軸，短軸はそれぞれ3.4 
m, 2.5 m, 2.5 m である．巨礫 I の長軸の方向は N71°W
で，海岸線にほぼ平行である．巨礫 I の陸側に傾いた平
坦面の標高約 0.7～2.2 m に遺骸が見られ （図 3），直径
約 1 cm のフジツボ類が卓越し，Pomatoleios kraussii

（ヤッコカンザシ） の棲管を伴い Saccostrea kegaki （ケ
ガキ） をわずかに含む．一方，これらの動物群の生体は，
巨礫 I には見られない．

III．　方　　法

　巨礫 I に固着する動物遺骸を採取し，室内でクリーニ
ングし，種同定の後，5 試料の 14C 年代を東京大学大気
海洋研究所の所有するシングルステージ加速器質量分析
装置 （YS-AMS） で測定した．年代測定に供した試料は，
2 個体の S. kegaki, 2 個体の Tetraclitella chinensis（ム
ツアナヒラフジツボ） と 1 つの P. kraussii の棲管であ
る （図 4）．試料調整は Yokoyama et al. （2007） の方法に
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従った．今回の放射性炭素年代値の計算に用いる δ13C
値は，AMS で測定された δ13C 値を用いた （表 1）．加
速器質量分析計で得られる δ13C 値は，分析試料の前処
理過程や AMS 分析計内での試料のイオン化時などにお
こる同位体分別効果を含んだ値であり，測定試料本来の
δ13C 値とは同値とならない場合がある．しかしながら，
14C-AMS 測定に至るまでの全過程を含んだ δ13C 値であ

るため，本来この値を使用するのが最も適当であり，今
回も放射性炭素年代値の算出にはこれを採用した．年代
値は補正曲線には Marine 13 （Reimer et al., 2013），
ローカルリザーバー補正には Yoneda et al. （2000） が下
田の海生貝類から得た ΔR＝109±60 を使用し，OxCal 
v4.2.3 で暦年較正した （図 5）．巨礫 I の重量を算出す
るために，現地で安山岩質角礫岩からなる大礫 3 個の

図 2　海食台に点在する巨礫
Fig. 2　Boulders on the wave-cut bench at the study site

図 1　位　置　図
（a） 伊豆半島の位置と安政東海地震に伴う津波の波高 （m）．波高は渡辺 （1998） に基づく．（b） 巨礫 I （★） の位置．

Fig. 1　Location maps of the study site
(a) Map of  the  Izu peninsula showing the distribution of  tsunami wave heights  (m) caused by the AD 1854 
Ansei-Tokai earthquake (after Watanabe, 1998).  (b) Map of study site.  Star means the site of tsunami boulder I.
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図 3　巨礫 I の離水海生固着動物遺骸
番号は 14C 年代測定用試料を示す．

Fig. 3　Emerged sessile assemblages on boulder I
Numbers mean fossil specimens used for 14C dating.

図 4　14C 年代測定とした試料
1，2：Tetraclitella chinensis （ムツアナヒラフジツボ），3：Pomatoleios kraussii （ヤッコカンザシ） の棲管，
4，5：Saccostrea kegaki （ケガキ）．

Fig. 4　Photographs of fossil specimens used for 14C dating
1, 2 : Tetraclitella chinensis, 3 : tube of Pomatoleios kraussii, 4, 5 : Saccostrea kegaki.

表 1　14C 年代測定の結果
Table 1　Results of 14C dating
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体積と重量を測定し，密度を求め，巨礫 I の計測値と写
真から 50 分の 1 の模型を作成し，体積を求めた．

IV．　結　　果

　巨礫 I の体積は約 16.3 m3 と算出された．大礫 3 個の
体積・重量から得た安山岩質角礫岩の平均密度は 1.9 g/
cm3 である．これらの値から，巨礫 I の重量は約 32 t と
算出された．すべての試料は暦年代 （2σ） で西暦 1300
年から 1950 年の範囲にあり，最も若い年代値と古い年
代値 （2σ） は，それぞれ試料 3 の西暦 1720 年～1950 年，
試料 4 の西暦 1300 年～1660 年である （図 5，表 1）．

V．　考　　察

　下田市周辺での最大潮 （位） 差は約 1.7 m であり （気
象庁，2014），巨礫 I の直下の海食台の標高は約 0 m であ
る．しかしながら，巨礫 I には S. kegaki, T. chinensis, 
P. kraussii の生体は見られない．
　Kitamura et al. （2014） によると，下田市周辺におけ
る P. kraussii の生息上限高度は標高 0.1～0.2 m であ
る．山口・久恒 （2006） によると，T. chinensis は潮間帯
では干出時でも乾燥せず，波の強い影響を受けない岩陰
や礫の下面などに生息するという．一方，現在の巨礫 I
の T. chinensis と P. kraussii の遺骸は太陽光の直射を
受ける標高 2.2 m まで分布し，元々の生息場とは考え
られない．また，下田市周辺では S. kegaki は標高 0.5 

m まで分布するが （Kitamura et al., 2014），巨礫 I にお
いては同種の遺骸は標高 1.65 m まで分布し，満潮時で
も海水に浸ることはない．これらのことから，巨礫 I の
固着動物遺骸は離水したものと解釈される．そして，最
後に離水した年代は最も若い試料の暦年代から，西暦
1720 年以降と推定される．
　この期間には，西暦 1729 年に下田市や南伊豆町に被
害を与えた地震が発生したが，隆起現象は記録されてい
ない （宇佐美，2003）．また，基盤の隆起による離水な
らば，他の巨礫にも固着動物遺骸が見られるはずであ
る．したがって，巨礫 I の固着動物遺骸の離水は，巨礫
I の転動によると解釈される．つまり，固着動物遺骸の
見られる平坦面は，もとは海食台に接しており，そこに
固着動物が生息していたのである．この生息状況は T. 
chinensis の生態とも符合する．
　西暦 1720 年以降の下田市沿岸では，1944 年の東南海
地震，1923 年の関東地震，1854 年の安政東海地震に伴
う津波の被害を受けている．東南海地震の津波高は 1.6 
m （中央気象台，1945），関東地震の津波高は 2.3～3 m

（福富，1936） と記録されており，安政東海地震の津波
高は 4.4～6.8 m と推定されている （羽鳥，1977；図 1）．
一方，荒川ほか （1961） による日本高潮史料を調べてみ
ても，西暦 1720 年以降，下田市を襲った高波の記録は
ない．したがって，巨礫を最後に転動させた事象として
は，西暦 1720 年以降に発生した最も高い流水エネル

図 5　巨礫 I から採取した固着動物遺骸の暦年代
試料番号は表 1 を参照．

Fig. 5　Calibrated ages of fossil sessile collected from boulder I
See Table 1 for sample numbers.
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ギーを有したと思われる安政東海地震に伴う津波と推定
するのが合理的である．ゆえに本研究は巨礫 I を津波石
と結論づけた．
　南海トラフ沿岸では，和歌山県串本町橋杭岩に分布す
る巨礫の一部が宝永地震の津波石と推定されている （行
谷ほか，2011；宍倉ほか，2011）．一方，我々の知る限
り，安政東海地震の津波による津波石の報告はないの
で，巨礫 I が初めての発見となる．
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Discovery of a tsunami boulder along the coast of

Shimoda, Shizuoka, Central Japan

Akihisa Kitamura* 1, a, Yoko Ohashi* 2, Yousuke Miyairi* 3

Yusuke Yokoyama* 3 and Toshiyuki Yamaguchi* 4

  We found a boulder to which emerged sessile 
assemblages cling, 3.4×2.5×2.5 m  in size and 
estimated at  32  tons,  on a wave-cut bench at 
Shimoda, Shizuoka, Central Japan.  The emerged 
sessile assemblages are distributed at 0.7-2.2 m 
above mean sea-level, and consist mainly of small 

barnacles,  oysters,  and polychaetes.   Based on 
AMS 14C dating (AD 1720-1950) and the ecology 
of the emerged sessile assemblages, we conclude 
that  the boulder was rolled to emergence by a 
tsunami  associated with  the AD 1854 Ansei-
Tokai earthquake.

Keywords : Ansei-Tokai earthquake, tsunami boulder, Shimoda, emerged sessile assemblages, AMS 
14C dating


