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研究成果の概要（和文）： 砂の堆積現象が最も広範囲に現われた 869年貞観仙台沖地震津波による堆積

物運搬の様式を粒度組成及び堆積相から類推し，津波による流れの水理学的実体を理解するための初期

条件を求める堆積学的検討を行った。砂層の明瞭な陸側細粒化現象が検出され、この現象は堆積物の移

動と集積を試行する水槽実験装置の再現結果と調和しており，溯上津波のエネルギー散逸を反映する重

要な基準として扱い得る可能性が明らかとなった。 

 

研究成果の概要（英文）： Understanding the cause and effect of regionally extensive invasion of 

the Jõgan tsunami is important to prevent a disaster. In this study, the Jõgan tsunami deposits 

were studied using sedimentological analyses and numerical hydrodynamic models. 
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１．研究開始当初の背景 

災害は定常的自然過程の破局により発生し、

大規模海面変動による効果はその典型である。

津波の場合には、押し波と引き波が totalとし

て災害の発生をもたらすわけであるが、堆積学

的に未だに漠とした認識に留まっている。この

現状を打破すべく、これまでに各地の津波堆積

物の研究で得た資料を再調査し、昨年より津波

の堆積学的実態の解明に努めてきた。予察的成

果を総括し、2007年 6月に開催された IUGGで

発表した。実態解明の試みを通して、災害津波

の環境波及効果を理解するには、水理学と堆積

学の考察に基づく押し波と引き波の総合的評価

が不可欠であるとの認識に到達した。この考え

を検証する目的で、2004年インド洋大津波が襲

来したタイのプーケット付近の陸と海とで採取

した堆積物の詳細な解析を行ったところ、海水

の戻りによる密度流が予想を超えて大規模であ

る可能性を見いだした。津波災害が懸念されて

いる現状、この予察的可能性は、これまで全く

考慮されなかった引き波による未確認の災害の

発生を示唆している。重力効果による海水流の
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堆積学的解明は、津波災害に直面した地域の産

業・都市計画に不可欠の知見となるものと考え、

ここに研究を提案した。 

 

２．研究の目的 

災害は定常的自然過程の破局により発生し、

大規模海面変動による効果はその典型である。

津波の場合には、押し波と引き波が totalとし

て災害の発生をもたらすわけであるが、堆積学

的に未だに漠とした認識に留まっている。この

現状を打破すべく、これまでに各地の津波堆積

物の研究で得た資料を再調査し、昨年より津波

の堆積学的実態の解明に努めてきた。実態解明

の試みを通して、災害津波の環境波及効果を理

解するには、水理学と堆積学の考察に基づく押

し波と引き波の総合的評価が不可欠であるとの

認識に到達した。この考えを検証する目的で、

2004 年インド洋大津波が襲来したタイのプー

ケット付近の陸と海とで採取した堆積物の詳細

な解析を行ったところ、海水の戻りによる密度

流が予想を超えて大規模である可能性を見いだ

した。仙台平野でも津波災害が懸念されている

現状、この予察的可能性は、これまで全く考慮

されなかった引き波による未確認の災害の発生

を示唆している。重力効果による海水流の堆積

学的解明は、津波災害に直面した地域の産業・

都市計画に不可欠の知見となるものと考え、こ

こに津波引き波の堆積学的研究を企画した。 

 

３．研究の方法 

本研究では、津波による押し波と引き波を総

合して災害科学的に評価する。立案した研究計

画・方法の骨子は基本作業項目としての①野外

観測・調査、➁試料分析、③水理実験、④数値

実験であり、これらの結果の総合的解析を経て、

最終的に堆積モデルを構築し実例に対し検証す

る。野外観測と調査は、これまで考慮されなか

った引き波による海側での堆積作用の解明を主

とする。日本の歴史に特筆される災害をもたら

した貞観地震津波と津波の堆積作用解明の原点

となった日本海中部地震津波を対象とし、津波

による海水の動きについて、堆積物を通して高

精度に解明し検討を行う。研究の手法としては、

押し波に関してはジオスライサーによる陸側試

料を、また引き波については簡易コアラーによ

る海底試料を用いる（何れも現有施設）。得られ

た堆積学的知見と測地情報を基に水槽実験と数

値計算を行い、津波の災害現象を空間的に評価

する基準を構築する。この試みにより、想定津

波襲来域における被害の面的評価が可能となり、

さらに海浜～沖浜の成り立ちを理論的に理解す

る自然地理的基準も得られるものと期待される。

海岸域の詳細な地形データは数値計算に必須で

あり、浅海地形の詳細な復元を目的に測深機を

備品として導入する。 

計画の 2年度目に、共同利用施設である東大

海洋研究所の調査船を活用して、仙台湾沖でピ

ストンコア試料を採取する。これまでの経験か

ら10m試料で凡そ5000年程度の層位記録が復元

できると推定され、初年度の成果である引き波

の堆積学的結果を踏まえ古津波の発生を検出し、

堆積物に含まれる底生有孔虫殻の加速器同位体

年代測定から年代を高精度で特定する。津波堆

積物の粒度組成は淘汰が悪く、粒子径域が極め

て広く、粗粒の粒子をしばしば内包する。特に

引き波ではその傾向が強い。申請備品である粒

度分析装置はこうした堆積物の粒度組成解析に

最適である。 

底生有孔虫情報の優れた環境指標・復元力に

ついては、ペルージアでの 2007年 IUGG等で既

に評価済みであるが、本研究の場合にも大いに

活用が期待される。異地性堆積物の堆積起源を

種の棲み分けを利用して水深数ｍ以内の精度で

詳細に読み取ることが可能であり、従って最終

集積場までの流れによる運搬距離が復元できる。

これにより海底下での引き波の水理学的効果が

明らかとなる。流れの水理実験と数値実験は、

IUGG での発表を控えて、予察的に進めてきた。

実験システムの基本がこれにより整っており、

計画の初年度および次年度では試料解析結果に

対処して実験を試みる。航海の年次計画が毎春

に申請受付となっており、陸棚試料の解析結果

が明らかになるのは計画の次年度末である。計

画の最終年度では、この結果を基に引き波の数

値復元を行う。海底流の復元は最も期待する試

みであり、これによりタービダイトが数値的に

評価されて地球科学の長年の謎が解き明かされ

るのみならず、海底埋設施設の設計にも貢献す

るであろう。 

 

４．研究成果 

津波堆積物の検出により，世界各地の海岸域

において，過去の津波襲来時期やその規模が明

らかにされてきた．しかし，津波堆積物の形成

は，津波自体の流体力学的特性はもとより，堆

積物供給源と運搬経路に依存している．その結



果，津波堆積物の分布様式は局所性が非常に強

く，その分布範囲から津波の浸水域を明らかに

することには困難が伴う．また，近年発生した

津波の現地観測によれば，津波の浸水範囲は津

波堆積物の分布限界よりも内陸に広がる場合が

あることが報告されている．海水の侵入域が明

らかに特定できれば、津波発生モデルの精度が

向上し、津波の発生周期の確定により、津波災

害の予知・回避に向けて大きく貢献でするもの

と期待される。海水溯上限界の高精度検出法の

確立が真に求められる所以である。本研究では、

海水-湖沼水急激混合による特殊な化学反応の

機能を解明し、その結果に基づき津波痕跡を検

出する手法を開発してフィールド適用を試みた。

陸水と会合しない場合には、溯上海水は蒸発や

浸透の過程で堆積物と相互作用し、特有の物質

が残されると予測される。この化学的なメカニ

ズムを明らかにし、津波による真の海水侵入域

特定の方法論的考察を行った。津波の溯上現象

を化学量論的に解明する試みはこれまで皆無で

あり、浸水域を正確に評価する常套的技術の確

立が達成されると期待される。これまでの予察

的な結果では、海水と陸水の混合により炭酸塩

が晶出する機能が判明し、炭酸塩量はおおよそ

海水流入量を反映する事実が明らかとなった。

平成２３年度は、蒸発作用に伴う塩類沈澱の様

式を解明し、浸水域評価の新基準を構築する。

なお、２２年度の研究成果の一部を、平成２２

年９月開催の国際堆積学会（メンドーサ）で公

表した。 
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