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研究成果の概要（和文）：　日本列島のリアス海岸周辺における海成段丘は，離水年代が不明な場合が多い．そ
こで本研究では，リアス海岸などの海成段丘を対象にpIRIR年代測定法を適用し，中期更新世以降に形成された
海成段丘の高分解能な地形面編年をおこなうことを目的とする．
　本研究では，リアス海岸の周辺の海成段丘が発達する複数地域を研究対象地域とした．野外調査と年代測定の
結果，調査対象地域においてはMIS 9からMIS 5aまでのpIRIR年代値が得られ，中期更新世以降の海成段丘の離水
年代が明らかとなった． 

研究成果の概要（英文）：　The marine terraces around the ria coast of the Japan islands often have 
unknown emerged age. Therefore, in this study, we apply the pIRIR dating method to marine terraces 
such as the ria coast, and aim to improve the resolution of the landform revolution of marine 
terraces formed after the Middle Pleistocene.  In this study, we selected several regions where 
marine terraces develop around the ria coast as the study area. 
  As a result of field survey and pIRIR dating, age values from MIS 9 to MIS 5a were obtained in the
 study area, and the emerged age of the marine terraces since the Middle Pleistocene was clarified.

研究分野： 自然地理学

キーワード： 海成段丘　pIRIR年代測定法　リアス海岸　中期更新世　後期更新世　高分解能地形面編年

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
 海成段丘は，地域の隆起を示す地形であり，その地理的広がりや分布高度，そして離水年代を推定する研究が
古くからなされている．地域の垂直的変異量を推定するためには海成段丘の正確な離水年代の算出が重要である
が，リアス海岸周辺では，被覆層やその中に挟在する鍵層の発見が困難であるので不明な点が多い．本研究の結
果は，堆積物の絶対年代に基づきリアス海岸周辺における海成段丘堆積物の編年が可能であることが示されたの
で，pIRIR年代測定法を用いることで中期更新世以降の海成段丘の発達史を明らかにすることが可能であること
が示された．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
日本列島の海成段丘は，地盤運動の推移などを明らかにするための指標地形として，多くの地 

域で分布と離水年代に関する発達史的研究がなされてきた．特に，平野に分布する酸素同位体ス 
テージ（以下，MIS）5e の段丘面は，地形と堆積物の保存がよく，鍵層が多く知られているため，
比較的精度よく分布と年代が明らかにされている．しかし，リアス海岸の高位に分布する中期更
新世の海成段丘面は，ほとんどの場合，直接年代法に基づくテフラは発見されず，MIS 5e の段
丘面との地形的な新旧関係や年代不詳テフラの層序関係から MIS 7 や 9 などに対比されている
に過ぎない．また，一般に日本の海成段丘では MIS 9 以降，等速で変動していると考えられて
いるが（太田ほか，2010），上北平野などの中期更新世の鍵層が認められるごく限られた地域で
の海成段丘に基づいている．さらに，MIS 7 や 9 では海面変動曲線にサブステージが認められ
るので（Dutton et al., 2009），中期更新世の海成段丘も MIS 5 の段丘同様に細分化される可
能性を持つが，これまでは MIS 7 や 9 のサブステージへの対比は明らかではない．加えて，リ
アス海岸では，波蝕棚が隆起した侵食段丘であることが多く，段丘堆積物や被覆層がごく薄いか
認められない場合や，段丘地形が断片化し，汀線高度の認定が困難な場合が多い（小池・町田，
2001）． したがって，リアス海岸の地殻変動様式や，グローバルな海面変動と地域的な段丘地形
発達の応答の関係については，概ね MIS 5e の限定的なデータや周辺の平野の段丘の発達史から
の推定にとどまる場合が多い．しかし，2011 年の東北太平洋沖地震以降，地域的な地殻変動に
関する議論が，社会的な要請も含めて高まっており，リアス海岸地域も含めた陸域における変動
地形の発達史の高分解能な再検討が急務である． 
 
２．研究の目的 
日本列島のリアス海岸における中期更新世の海成段丘は，鍵層が発見されないことや，段丘堆

積物や被覆層が認められない場合が多いため，離水年代が不明である．そのため，リアス海岸の
中期更新世以降の地盤運動の推定は精度が低い．そこで本研究では，リアス海岸の海成段丘を対
象に従来とは異なる年代測定手法であるルミネッセンス年代測定法を適用し，リアス海岸にお
ける中期更新世に形成された海成段丘の高分解能な地形面編年をおこなう．  
本研究の地形面編年にあたっては，近年堆積物の年代測定に有効であるとされるルミネッセ

ンス年代測定法の中でも，最新の手法である elevated temperature post-IR IRSL （以下，
pIRIR； Buylaert et al., 2009)）年代測定法を適用する．編年結果と地形調査の結果に基づ
き，酸素同位体ステージ 9以降の絶対年代に基づく「リアス海岸の海成段丘」の地理的広がりを
明らかにする． 
 
３．研究の方法 
本研究では，リアス海岸において 1)写真判読による地形分類，2)野外地形調査，3)ボーリン

グ掘削，4)ルミネッセンス年代測定（pIRIR 法）の適用，5)その他室内実験をおこなう．これら
の中で，中心となるのは野外調査と pIRIR 年代測定である．野外調査では，第四紀学的記載に
併せ，地形学的記載をおこなう．pIRIR 年代測定法は，堆積物から直接年代値を得ることが可能
であり，広い適用年代幅を持つという利点がある．堆積物の露出が悪い地域では，ボーリング掘
削をおこなうことで，層序を直接把握する．陸中海岸や能登半島では，既に離水年代が既知の段
丘において， pIRIR 年代測定法の海成段丘研究への適用法の確立を行うとともに，MIS 9 から
5とされる海成段丘面などにおいて離水年代を明らかにする． 
 
４．研究成果 
（1） 海成段丘の調査と試料採取 
まず，事前の室内作業として，平成 29 年度の野外調査対象地の全域における空中写真判読を

おこない，GIS ソフトウェアを用いて海成段丘の分類図を作成した． 
陸中海岸は長大なリアス海岸が連続し，海成段丘の発達が良いことで知られている．まず久慈地
域の段丘面において洞爺テフラを載せる海成層より試料の採取を行った．気仙沼地域では岩井
崎周辺において海成段丘堆積物が未固結の基盤岩を覆うことが確認され，海成層と被覆層から
試料の採取を行った． 
志摩半島周辺においては，英虞湾の周辺に 3面の海成段丘が断片的に分布する．いずれも海成

層や被覆層はごく薄いか認められない場合が多い．英虞湾東方の甲賀地区周辺では最も高位の
段丘面の構成層が露出し，生痕化石を多数伴う海成砂層が確認された．本地域では 2地点で露頭
記載と試料採取を行った． 
佐渡島は特に北西海岸が凹凸に富んだ岩石質な海岸線形態を呈し，複数面の海成段丘が発達

している．北西海岸周辺においては海成段丘堆積物や被覆層はごく薄いか認められない場合が
多く，波蝕棚の隆起による侵食性の海成段丘であると考えられる．一方で，佐渡中央部の国中平
野周辺部では，浅海性の堆積物が厚く堆積していることが確認された．露頭における野外調査で
は，最も広い段丘面を持つ国中平野東部の海成段丘露頭において海成のシルトおよび砂層の記
載と試料採取を行った．あわせて国仲平野西部では山地の辺縁部においてより上位の海成面が
認められ，堆積物の記載と採取を行った．佐渡島北西部，二見地区周辺の台地では，複数の海成
面が発達していることが確認された．最下位の面では海成層を薄く載せることが露頭で確認さ
れたため記載と試料採取を行った．最上位の面においては，露頭が認められないため機械式ボー



リング調査を行った．ボーリングは 2018 年の 5 月に掘削され，総長約 4m のコアを 2 本採取し
た． 
奄美大島では西部の海岸線がリアス海岸の様相を呈するが海成段丘は発達しない．一方で，奄

美大島北西部では 2 面の更新世海成段丘面が発達していることが知られ，海成層が被覆するこ
とが確認された．奄美大島北西部の笠利地区と周辺においては異なる段丘面の複数の露頭と，遺
跡発掘調査区のトレンチにおいて海成段丘堆積物の記載と試料採取を行った． 
能登半島では，MIS 5e に離水した海成段丘の模式地である平床台地において，海成層の試料

採取を行った．能登半島中央部においては下位から 3 面および 4 面目の海成段丘において露頭
の記載を行い，砂質およびシルト質な堆積物から試料採取を行った． 
 
（2） ルミネッセンス年代測定 
石英の OSL 信号は約 200 Gy で飽和することが経験的に知られており，日本では MIS 5 以前

の堆積物への石英の OSL 年代測定法の適用は困難である．そこで本研究では，より古い時代の
堆積物に適用が可能とされる，長石を対象とした pIRIR 年代測定法を適用する．本研究では，
pIRIR 年代測定法の適用にあたり，Thiel et al.(2010) などにしたがって，ポリミネラルファ
イングレインおよびカリ長石粗粒子を用いて等価線量を算出した．等価線量算出時の温度は
225℃ないし 290℃とした．各試料は等価線量算出後にフェーディングテストを行った．年間線
量算出にあたっては，放射化分析によってウラン，トリウム，カリウム濃度を求め，含水比，試
料採取地点の宇宙線量から推定した．試料処理は日本大学文理学部の暗室でおこない，測定は三
重大学生物資源学部の RISOE 製 DA-15，DA‐20 を使用した． 
 
（3） 結果 
① 独立年代指標とルミネッセンス年代値の比較 
陸中海岸では，洞爺テフラが覆う海成層の pIRIR 年代測定をおこなった結果，およそ 120 ka

であった．能登半島の平床台地では三瓶木次テフラが覆う海成層を対象に pIRIR 年代測定をお
こない，約 130 ka という pIRIR 年代値を得た．これらの pIRIR 年代測定によって海成層から直
接得られる年代値はいずれも MIS 5e を示すことから，テフラ降下年代との整合性が示された．
したがって，海成段丘を対象とした pIRIR 年代測定は高分解能に適用が可能であると考えられ
る． 
 
② pIRIR 年代測定結果 
志摩半島，英虞湾周辺で採取された海成層からは，MIS 9 を示す年代値が得られた．佐渡島中

央部の堆積性の海成段丘からは，MIS 5e，および MIS 7 を示す pIRIR 年代値が得られた．また，
佐渡島北西部の沿岸に分布する海成層からは，MIS 5a および MIS 5e の年代値が得られた．佐渡
島北西部の最高位の段丘面から得られたボーリングコアでは，海成層は認められないが，ローム
層の基底付近のルミネッセンス年代値から本地域の最高位面が MIS 9 に離水したことが示唆さ
れる結果となった．能登半島南部の高位面群の一部は MIS 9 に離水したことが明らかとなった．
奄美大島において採取された試料からは，MIS 5e および MIS 5c に離水したことを示唆する年代
値が得られた． 
 
（4） 考察とまとめ 
佐渡島や能登半島の海成段丘における既存研究では，段丘地形の保存が良いことや，日本海東

縁断層帯と沿岸域の地殻変動の関係の解明のためにこれまで議論がなされてきたが，本研究に
よってはじめて中期更新世の離水年代が示された．これらの地域では海成段丘面の周辺や段丘
堆積物を断ち切る活断層も認められるため，絶対年代値に基づく地形的新旧関係からも，本研究
で対象としなかった段丘面の変位量も含めて詳細な議論が可能となると考えられる．奄美大島
をはじめとした南西諸島では，海成段丘の発達が良く，琉球海溝の沈み込みに関連した地殻変動
の議論がなされてきたが，奄美大島では本研究によってはじめて絶対年代が示された．英虞湾周
辺の海成段丘面は，南海トラフ地震に関連した隆起が寄与していると考えられる．現在の験潮記
録ではほぼ隆起-沈降は平衡状態であるとされるので，トラフにおける地震イベントでの隆起の
蓄積が示唆される．陸中海岸においては気仙沼地域の岩井崎における最低位の海成段丘面が MIS 
7 の後半に離水したことが示唆された．陸中海岸では海成段丘の発達が良いことが知られるが，
リアス海岸の水平形態に規定され，同一の段丘面の分布高度は断片的で連続しない場合も多い．
したがって，陸中海岸の変位形式は極めて狭域での地域性を持つ可能性があると考えられるの
で，より高密度・多地点において海成段丘の離水年代を推定する必要があるといえる． 
以上の本研究で得られた年代値は，多くがこれまで鍵層との直接的な層序が示されてこなか

った地域における初めての絶対年代資料である．これらの絶対年代資料は，離水年代の推定が困
難なリアス周辺の段丘堆積物の保存が悪い地域においても，薄い段丘堆積物や被覆層を用いて
中期更新世以降の高分解能な年代測定が可能であることを示すものである．これらの結果は，日
本列島の地域ごとの氷河性海面変動と地形面の応答や，地域的な地殻変動の正確な議論に資す
るものである．一方で，pIRIR 信号は等価線量がおよそ 1000 Gy で飽和することも確認された．
このことは，本研究での測定方法の場合，年間線量によっては MIS 7～9で測定限界となる場合
があるという今後の課題も示された． 
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