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研究成果の概要（和文）：本研究では、津波堆積物の地層対比手法に関する指標のうち、津波堆積物の層位、地
質学的特徴、高精度な年代、古環境情報について検討してきた。用いた試料は、東北地方太平洋岸に分布する湿
地堆積物中の津波堆積物である。その結果、津波堆積物そのものは多くの情報を保持しており、適切に抽出する
ことで、新たな津波堆積物研究につながる可能性があることがわかった。また、地層の側方対比には、主観的な
ものが内在しており、それらと客観的指標を合わせることでより確実度や信頼度の高い対比につながる。

研究成果の概要（英文）：This study investigated the stratigraphy of tsunami deposits, geological 
features, high-precision ages, and paleoenvironmental information for establishment of better 
spatial correlation of tsunami deposits . The samples we used were tsunami deposits interbedded 
within marsh sediments on the Pacific coast of the Tohoku region. As a result, the tsunami deposit 
itself holds a lot of information, and extracting them properly leads to new tsunami deposit 
research. Researcher’s sediment correlation generally inhere subjective interpretation, therefore 
the combination of them with objective indicators provides more reliable correlations.

研究分野：変動地形学・第四紀地質学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
津波堆積物研究は、地震メカニズムの解明や津波ハザード評価にとって非常に重要な役割を担う。2004年スマト
ラ島沖地震、2011年東北地方太平洋沖地震以降、世界各地で津波堆積物研究が進められ、新たなことがわかって
きている。一方、津波堆積物個々の確実性や信頼度といった議論も必要であり、それらの情報をどのようにまと
め、評価し、地震・津波ハザードリスク評価につなげていくかが課題である。そこで、本研究では、ある地域内
に分布する津波堆積物の認定、側方対比、それらの数をより確実にするために、複数の指標を用いて検討し、よ
り適切かつ効率的な津波堆積物研究方法の確立を目指した。

※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 
 2004 年スマトラ島沖地震や 2011 年東北地方太平洋沖地震を契機に注目されている低頻度の
海溝型地震・津波のメカニズム解明やリスク評価には，歴史記録よりも古い時代に遡ることが可
能な津波堆積物研究が必要不可欠である．地層中における津波堆積物の認定については，様々な
アプローチによって検討され，その体系化が進んでいる．一方，津波堆積物研究には掘削調査が
一般的に行われるが，掘削地点間の津波堆積物の地層対比には不確実な部分がある．しかし，地
層対比に有効な指標やデータ密度に応じた津波堆積物の地層対比の問題に着目した研究は少な
く，それらに関する議論や体系化は進んでいない．このような津波堆積物の空間分布の不確実さ
は，津波イベントの認定数に直結し，最終的には津波リスク評価の不確実さにつながる． 
 申請者は，2012年以降東北地方太平洋岸（三陸海岸）にて継続的に地形・地質調査を行って
きた．その中でトレンチ調査を実施し，津波堆積物に基づき約 4000年前以降の津波履歴を明ら
かにした（Ishimura and Miyauchi, 2015, PEPS）．同時に，トレンチから離れた地点にて掘削
調査を実施したが，トレンチから数 10m離れただけで，トレンチで認められる津波堆積物との
正確な地層対比ができず，堆積物の深度と特徴のみに基づく地層対比の困難さに直面した．そこ
で，トレンチ調査に匹敵する高密度群列掘削調査を 2014年度に実施し，高密度掘削であれば高
い確実度で地層対比（空間分布の把握）が可能であることがわかった（石村ほか，2015，活断層
研究）． 
 理想的にはトレンチ調査などの面的な情報が津波堆積物の空間分布把握に適しているが，費
用や用地確保の面から掘削調査（点の情報）に頼る部分は大きい．したがって，津波堆積物情報
が低頻度の海溝型地震・津波のメカニズム解明やリスク評価に利用されることを鑑みると，点の
情報に基づく津波堆積物の空間分布推定に関する問題は看過できない．そこで，本研究では，津
波堆積物調査で得られる分析情報（指標）のばらつきを検証するとともに，少ない掘削試料から
効率的に津波堆積物の空間分布を推定するための指標・手法の確立を目指した． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，(1)津波堆積物の層位（深度，順番），(2)地質学的特徴（層厚，堆積構造，構成物，
粒度），(3)高精度な年代（放射性炭素（14C）年代測定・火山灰），(4)古環境情報（地球化学的特
徴），に基づき，以下の項目を検討する． 
・地点間における各指標のばらつきの検討（地層対比の不確実性の評価） 
・津波堆積物対比に有効な指標と効率的な対比方法の検討（津波堆積物の地層対比手法の確立） 
 同時に，高精度な津波堆積物の年代情報を取得できるため，東北地方太平洋岸の津波履歴情報
の高度化にも寄与する． 
 
３．研究の方法 
 使用する試料は、東北地方太平洋岸に分布する湿地堆積物中の津波堆積物である。具体的には、
宮城県南三陸町、岩手県山田町、野田村、青森県むつ市、の試料を用いた。分析に関しては、津
波堆積物構成物に関する分析（円磨度分析、粒度分析）、年代に関する分析（放射性炭素年代測
定、テフラ分析）、地球化学的分析（高精度 XRF 分析）、を実施した。岩手県小谷鳥の試料に関し
てはすべての分析を、他地域のものに関しては一部の分析を実施した。 
 
４．研究成果 
(1)宮城県南三陸町 
 大沼と呼ばれるかつての湿地で掘削された試料を用いて、粒度と円磨度に着目した津波堆積
物認定と高精度な年代推定に基づく津波履歴の解明を行なった。調査地点では、湿地堆積物中に
給源の異なる 2 種類の粗粒な堆積物が分布する。それらは現在の海岸に分布する砂と礫に対応
し、砂は大沼の排水路である南岸に分布する。一方、円磨の進んだ粘板岩礫は大沼の背面の丘陵
部を超えた北岸に分布する。これらのことから、2つの異なるタイプの津波堆積物は、それぞれ
の津波の大きさを反映していると考えられる。ちなみに 2011 年津波の際には、北側の丘陵を超
えた津波が大沼に浸水している。年代測定とテフラ分析の結果から、6000 年前から 700 年前の
間に、6層の津波堆積物（3層が礫主体、3層が砂主体）が認定された。 
 また、この地点でさらに重要なことは仙台平野や石巻平野で見出されている 869 年貞観津波
堆積物（例えば，Sawai et al., 2012）に相当する層準に津波堆積物が認められないことであ
る。一方、大沼より北に位置する後述の岩手県山田町やそれ以外の三陸海岸中〜北部では、869
年貞観津波堆積物に対比される津波堆積物が見出されている（例えば，高田ほか，2016）。これ
は、仙台・石巻平野を襲った 869 年貞観津波と異なる津波が地質学的には同時代に三陸海岸沿岸
で発生した可能性を示唆する。ただし、三陸海岸南部（宮城県側）での津波堆積物に関する情報
は少ないため、今後の調査・議論が必要であると考えられる。 
 
(2)岩手県山田町 
 船越半島の小谷鳥にて掘削された試料を用いて分析を進めた。本地点では、低地内を中心に、
ピット調査、トレンチ調査、ボーリング調査、ハンディジオスライサー調査、ロングジオスライ
サー調査、と深度や観察できる範囲が異なる種々の調査をすでに行なっている。本研究では、主
に深度 4-5m の連続試料であるロングジオスライサー試料に対して、円磨度分析、放射性炭素年



代測定、高精度 XRF 分析、を実施した。それ以外の掘削試料に関しては、円磨度分析と放射性炭
素年代測定を実施した。その結果、6000 年前以降に 14 層の津波堆積物（2011 年津波堆積物含
む）が認められ、その再来間隔は 400±200 年であった。このような情報を得るに当たって、各
指標を検討した結果、以下のことがわかった。 
 肉眼観察での地層解釈は、円磨度分布や高精度 XRF 分析で得られた地球化学的指標を踏まえ
たものと相違なかった。これはすでに数年にわたる小谷鳥での津波堆積物調査の経験があるこ
とによる可能性があるが、これらの客観的指標を導入することで、経験の有無にかかわらずより
高い信頼度を持って示すことが可能になると考えられる。また地層の側方対比について、津波堆
積物については円磨度分布を、それ以外のの堆積物については地球科学的指標を用いて対比を
試みた。結果、円磨度分布は、1層の分布に着目するよりも、円磨度分布のシーケンシャルな変
化を利用することで、対比候補を絞り込むことが可能になる。その上で、放射性炭素年代測定を
行うことで効率的な対比とその年代による確認が可能になる。地球化学的指標は、同様の環境で
同様の堆積物が分布する環境では、肉眼観察による対比をサポートする良い指標になる。一方、
侵食・堆積の大きな部分や同時異相が存在する場合は、誤った対比につながる。 
 一方、津波堆積物の円磨度分布に注目したところ、その分布パターンは津波の規模に関わらず
一定であることがわかった。具体的には、津波の浸水距離が既知である 3層の津波堆積物の海岸
礫と河川礫の混合比を各試料の海岸線からの距離を浸水距離で規格化し、プロットした。その結
果、浸水距離の 40%で、河川礫の割合が内陸へ向かって急増する傾向が得られた。この関係を利
用することで過去の津波の浸水距離の推定や制約が可能になる。当然ながら、このような関係は
小谷鳥特有のものであり、地質や地形により変化すると考えられるが、今までこのような関係は
報告されておらず、三陸海岸のようにすぐ背後に山が迫っている狭い臨海低地や津波堆積物が
粗粒な堆積物から構成される場所では、このようなアプローチは有効であると考えられる。 
 
(3)岩手県野田村 
 野田村では、すでに高田ほか（2016）で報告されている復興工事に伴う露頭に現れた津波堆積
物を使用した。礫が含まれる 3層の津波堆積物を対象に円磨度分析を行なった。残念ながら、対
象とした津波堆積物を運搬した津波の浸水距離に関する情報がなく、2011 年津波堆積物が工事
により除去されていたため、小谷鳥のような検討はできなかった。ただし、いずれの堆積物も海
岸礫とそれ以外を給源とする礫の混合となっており、小谷鳥と同様の結果が得られた。また、同
じ場所で採取したにも関わらず、ある地点での津波堆積物に含まれる海岸礫の割合には、津波堆
積物毎に系統的な大小関係が見出された。これは津波の規模の違いを反映していると考えられ
る。海岸線からの距離との関係について、調査範囲では、線形的に内陸へ向かって海岸起源の礫
の割合が減少しており、小谷鳥の傾向とは異なる可能性が高い。ただし、調査範囲が浸水域の範
囲を十分にカバーしていないため、浸水域全体でどのような傾向を示すかまでを把握するには
至らなかった。 
 このように試料や条件に不足があったが、津波堆積物の礫の円磨度分布を使用することで、定
量的に海岸礫とそれ以外の礫の混合比を示すことができること、また津波の規模の大小を議論
できること、を示すことができた。加えて、浸水域内での円磨度分布は地質や地形によるという
可能性を示すことができた。今後、円磨度分析に適した場所や条件を検討した上で、津波堆積物
調査を行うことで、過去の津波の規模を推定することが可能になると考えられる。 
 
(4)青森県むつ市 
 むつ市では、海岸に露出する湿地堆積物と土壌に挟在する砂質堆積物を使用した。現段階では、
海岸の露頭試料のみであるため津波堆積物であるかそれ以外の高波によって運搬された堆積物
であるかの識別はできていない。これら海岸に露出する露頭では 6000 年前以降の堆積物が保存
されている。砂質堆積物であるため、ここでは画像による粒度分析装置を使用して、砂粒子の粒
度分析を行った。比較のため、海岸に分布する砂と砂丘を構成する砂を採取し、同様の分析を行
った。粒度分析の結果、地層中の砂質堆積物の多くが海岸の砂粒子で構成され、少ない割合であ
るが砂丘を構成する砂粒子も含まれることが明らかとなった。これらのことから海岸露頭中に
含まれる砂質堆積物は海岸を給源とすることから通常よりも低頻度の高波イベントにより形成
されたと考えられる。今後はより内陸での分布を明らかにすることで、津波か否かを議論できる
と考えられる。 
 
(5)まとめ 
 本研究では、岩手県小谷鳥を中心に、東北地方太平洋岸の津波堆積物を対象に分析を行った。
小谷鳥の総合的な分析からは、一見自明に見える事柄を実際の試料を用いて検討することで、地
層の解釈、津波堆積物の認定、側方対比を行う際に主観的な解釈が無意識的に内在していること
がわかった。そのような解釈に適切な客観的指標を導入することで、その信頼度や確実度が増す
ことを示すことができた。 
 また、津波堆積物そのものの客観的情報の抽出を試みた結果、津波堆積物そのものは多くの情
報を保持しており、適切に抽出することで、未だ知られていない津波の挙動との関係性を明らか
にできる可能性がある。さらには、このような情報を蓄積していくことで、新たな津波堆積物研
究につながる可能性もあり、今後の津波堆積物研究に活用されることが期待される。 
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