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研究成果の概要（和文）：富山県と新潟県の遺跡の発掘により検出された液状化現象に伴う噴砂を考古地磁気法により
分析した結果、中世の時代の地震など、古文書で知られる地震に対する噴砂が確認でき、当時の地震の規模や影響範囲
が検討できた。また、古文書にない弥生時代の地震の年代を決定することができた。以上のように、考古地磁気法を利
用することにより、古文書にも記されていない古くて大きな地震による液状化の発生を推定することができ、低頻度メ
ガリスク災害の解明に向けた糸口を明らかにすることができた。さらに、大規模な深層崩壊の規模を推定する可能性も
示唆された。

研究成果の概要（英文）：The archaeomagnetic dating method is practical because detailed secular variations
 in the geomagnetic field during the past 2,000 have been clarified in Japan.  We conducted the archaeomag
netic dating in Toyama and Niigata Prefectures, where sand boiling of liquefaction phenomena was studied. 
 We conclude that the archaeomagnetic dating is useful for the dating of low frequency high impact disaste
r such as eruption of volcano and extensive soil liquefaction.
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１． 研究開始当初の背景 

 

都市直下型地震や火山噴火によってもた
らされる低頻度メガリスク災害は，文字通り
再現期間が数百年から千年以上と非常に長
いので，災害の記録が十分に残されていない
のが現状である。しかし，発生頻度は低くと
も繰り返し発生している災害にはいつかは
遭遇することになるので，過去の災害の実情
を可能な限り正確に把握し，ハザードマップ
の作成などに活用することが重要である。 
近年，考古地磁気学の分野で，地磁気を利
用して土砂流出により運搬された堆積物や
火山活動による火山堆積物の年代や堆積過
程を特定する手法が研究分担者の酒井によ
り発表されている。すなわち，水中での堆積
物は，供給源からの運搬，堆積の過程を残留
磁化として記録しており，堆積物の粒子配向
と構造は，堆積物の形成後に地殻変動などを
受けなければ長期間変化しないので，この堆
積過程の化石を帯磁率異方性により探るこ
とができると期待される。 
地盤液状化に伴う噴砂に適用することに
より，同様の手法で古地震の年代推定も可能
となる可能性がある。年代推定で汎用される
放射性炭素年代推定法は噴砂そのものには
適用できないので，地磁気を利用した年代推
定が可能となれば画期的である。 
また，火山堆積物については熱消磁法を用
いた堆積時の定置温度推定と，火山堆積物の
残留磁化が地磁気の化石となっている特性
を利用した年代推定が可能となりつつある． 
本研究では，有史以来繰り返し地震が発生
している信濃川流域の噴砂の調査分析，白山
別当谷の大崩壊による崩壊堆積物の調査分
析を実施し，磁気物性を利用した低頻度メガ
リスク災害の分析手法の確立を目指すこと
を研究開始当初に想定した。 
 
２．研究の目的 
 
考古地磁気学の分野で開発が進められて
いる残留磁化を解析する手法を，過去に発生
した低頻度メガリスク災害にいち早く適用
し，その発生年代や災害規模を正確に把握す
ることにより，低頻度メガリスク災害に対す
るハザードマップの精緻化に貢献すること
が，本研究の目的である。本研究では，有史
以来繰り返し地震が発生している信濃川流
域の噴砂の調査分析，白山別当谷の大崩壊に
よる崩壊堆積物の調査分析を実施し，磁気物
性を利用した低頻度メガリスク災害の分析
手法の確立を目指す。 
 
３. 研究の方法 

 
本研究では，信濃川流域の噴砂の調査分析，
白山別当谷の大崩壊による崩壊堆積物の調
査分析を実施し，磁気物性を利用した低頻度
メガリスク災害の分析手法の確立を目指し，
以下の方法で研究を行った。 
新潟県では近年の 50 年間で 3回の大きな
地震が起きているが，理科年表によれば，863
年の貞観地震以来十数回の地震が記録され
ている。これらの地震について文献調査を行
い，信濃川流域で液状化の発生が推定される
地震を明らかにする。 
地中レーダ探査法を用いて信濃川河川敷
および堤防における噴砂の痕跡を探査し、過
去の地震において液状化発生の可能性が考
えられる地域において集中的にサンプルを
採取する。研究分担者の酒井が既に保有して
いる超伝導磁力計，消磁装置，帯磁率異方性
機器を用いて，噴砂の残留磁化を分析し，磁
気の偏角，伏角と地磁気強度を明らかにし，
過去の地磁気の変動から得られているシュ
ミットネット投影図から噴砂として堆積し
た年代を推定する。その結果から，大規模地
震における液状化領域を推定することがで
き，それらの情報をハザードマップの作成に
反映することを検討する。 
噴砂として堆積した年代を推定するばか
りでなく，液状化状態で流動した移動量など
も推定できる可能性が指摘されているので，
液状化に伴う地盤大変形の推定手法の確立
を試みる。変位量の推定も含めて，考古磁気
学的分析の改善について検討する。 
1934 年に発生した白山別当谷の大崩壊で
は，前年の豪雪による残雪と豪雨の影響で白
山の別当谷で大崩壊が発生し，源流から河口
まで甚大な被害が発生した。この大崩壊の文
献調査を行うとともに，崩落堆積物を採取す
る。崩壊堆積物を対象に残留磁化を分析し，
磁気の偏角，伏角と地磁気強度を明らかにす
る。過去の地磁気の変動から得られているシ
ュミットネット投影図を用いて堆積した年
代を推定し，年代推定の誤差について検討す
る。崩落堆積物の地磁気強度と堆積物の流下
距離の関係などについて検討し，ハザードマ
ップへの利用方法について検討する。 
 
４．研究成果 
 
理科年表に示されている貞観地震以来十
数回の地震についての文献調査を行い、その
うち新潟県では貞観地震での液状化が広範
囲に及んだことが明らかになった。一方、地
球電磁気の研究手法による調査では、富山県
の常願寺川護岸工事に伴う露頭において認
められた、洪水性の堆積物と推定される堆積
物について、磁気物性も含めた研究を実施し



た結果、安政飛越地震に伴う立山カルデラ崩
壊物の可能性も示唆された。 
さらに、富山県と新潟県の遺跡の発掘によ
り検出された噴砂を研究した。噴砂の残留磁
化が当時の地磁気方向を記録していること
を確かめて、過去の地磁気変動と対比して時
代を調べた。調査の結果、中世の時代の地震
など、古文書で知られる地震に対する噴砂が
確認でき、当時の地震の規模や影響範囲が検
討できた。また、古文書にない弥生時代の地
震の年代を決定することができた。以上のよ
うに、考古地磁気法を利用することにより、
古文書にも記されていない古くて大きな地
震による液状化の発生を推定することがで
き、低頻度メガリスク災害の解明に向けた糸
口を明らかにすることができた。 
一方、国土交通省により掘削されたボーリ
ングコアについて磁化研究を行った結果、近
傍地域での深層崩壊で流れ込んだ堆積層が
判別でき、大規模な深層崩壊の規模を推定す
る可能性が示唆された。 
考古地磁気法により、過去の液状化を伴う
大きな地震の発生個所や頻度がある程度特
定できたため、それらの地震動による、より
広範囲な被害の推定を行うための手法の検
討を行った。すなわち、地盤構成と地震被害
の関係について、特に新潟県中越地震におけ
る被害を検証し、表層地質データとボーリン
グデータを用いた指標について検討した。こ
の検討結果より、地盤災害の主要因として地
下水の影響が大きいので、地域における土壌
水分変化の特性を検討する必要性が明らか
となった。そこで、土壌水分を多点で測定し、
リアルタイムでデータを取得するシステム
を構築し、被害推定の精度向上を図る体制を
整えた。水分計は河川堤防や地すべりが懸念
される斜面にも設置しており、今後、水分量
変化と地盤変状の関係について詳細な分析
を行うことが期待できる。 
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