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研究成果の概要（和文）：東北日本の太平洋側にある松島は，松島湾とその内外にある大小260余りの島々から
なる日本三景の一つである景勝地である．長谷川ほか（2008）は，松島周辺の地形，地質を検討した結果，巨大
な地すべりによって形成された可能性が高いとの仮説（松島巨大地すべり説）を示した．本研究では松島巨大地
すべり説を実証する目的で，東松島市宮戸島において2015年に深さ70mのオールコアボーリングを実施した。ま
た、想定すべり面の上盤側，想定すべり面，想定すべり面の下盤側の3箇所から得たジルコンのU-Pb年代を試み
たが，誤差の範囲で一致する15.2 Maを示し、地すべり説を積極的に支持する結果は得られなかった．

研究成果の概要（英文）：A core drilling was performed at Matsushima, Miyagi Prefecture, where a 
large landslide was supposed to happen, creating picturesque small islands in the Matsushima Bay. 
Zircon U-Pb dating was performed at three points, namely, upper block of the supposed landslide, the
 supposed landslide plane, and lower block of the supposed landslide, using tuffs and tuffaceous 
sandstone. All of them yielded ~15 Ma, which indicates there is no geochronological evidence for the
 supposed landslide.

研究分野：地質工学

キーワード： 松島　地すべり　ボーリング　U-Pb年代測定

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 東北日本の太平洋にある松島は，松島湾と
その内外にある大小260余りの島々からなる
景勝地で，日本三景のひとつに数えられてい
る．松島は仙台平野から石巻平野にかけて連
続する浜堤列を突如分断するように，北西か
ら南東方向に張り出すように分布し，周辺の
地形と極めて不調和である．長谷川ら(2008）
1)は，松島周辺の地形，地質を再検討した結
果，松島の形成を単なる沈水海岸ではなく，
巨大な地すべりによって形成された可能性
が高いとの仮説を発表した（図１）．  
(1)松島湾は，北東－南西約 10km，北西－南
東約 5kmの巨大地すべりの発生域（抜け跡）
である． 
(2)松島湾沖の宮戸島，朴島，大森島，寒風沢
島，野々島，桂島などは地すべりによってで
きた流山で，松島丘陵の南部は南南西方向に
約 5km滑動し，標高を約 50m低下させたと
推定される． 
(3) 宮戸島と七ヶ浜半島との間にあった島は，
更に南南東に滑動し（２次の滑動），暗礁と
なったと推定される．その後七ヶ浜半島と桂
島の間にあった丘陵が，2.5km滑動（３次の
滑動）したと推定される． 
 その後，2011年 3月 11日に発生した東北
地方太平洋沖地震は Mw9.0 に達する国内観
測史上最大の地震で，東北地方の太平洋沿岸
において 10m を超える巨大津波により甚大
な被害を発生させた．特に，宮城県から岩手
県にかけての三陸沿岸では，沈水海岸（リア
ス式海岸）の地形効果によって 15m を超え
る津波浸水高や 20m を超える津波遡上高が
記録され，湾奥の低地は壊滅的な状態となっ
た．これに対して，同じく沈水海岸とされる
宮城県の松島湾の奥では 3m前後の津波浸水
高に留まり，被害は小さかった．松島湾の津
波被害が小さかった理由として再び「松島巨
大地すべり仮説」が注目された（長谷川ほか，
2011）.   

 

図１ 松島周辺地域の地形と巨大地すべり仮説 

（国土地理院基盤地図情報 10mメッシュ（標高）5)と海

上保安庁海底地形デジタルデータM7000三陸沖 6)から

作成） 

 

２．研究の目的 
 長谷川ら(2008）によって提唱された「松
島巨大地すべり仮説」は，地質学的証拠が不
足していたため，松島巨大地すべり説の実証
を目的として，オールコアボーリング（延長
70m，孔径 86mm）を軸とした実証研究を行
うこととした.  また，実施したボーリングコ
アを利用した各種の非破壊試験と岩石試験
を実施し，すべり面を推定した.  更にすべり
面の確認と発生年代に関する情報を得留目
的で，すべり面前後のボーリングコアの堆積
年代をジルコンの U-Pb年代測定を実施した．   
 宮戸島と七ヶ浜半島の丘陵は，松島湾背後
の松島丘陵とほぼ同様の中新世に対比され
る松島湾層群から構成される（石井ほか，
19824）；石井ほか，19835)）．松島湾層群は，
下位から，塩釜層，佐浦町層，網尻層，松島
層，大塚層の 5 層に区分される．長谷川ら
(2008）1)は，層序と地質構造の対比から，宮
戸島東部は松島町大塚から早川沖に，宮戸島
西部東部朴島，大森島，寒風沢島は松島町名
籠から西浜沖に，野々島は松島町磯崎沖に，
桂島は松島港沖に，馬放島は双観山沖に復元
可能と報告している（図２）． 
ボーリング調査を行った宮古島には，松島
層が分布する．松島層は層厚 400m程度であ
り，軽石凝灰岩を主とし，シルト岩，凝灰質
砂岩を挟在する（石井ほか，1982）．松島層
は次の 5部層に区分される． 
上部軽石凝灰岩部層（Mt5） 
シルト岩部層（Mt4） 
凝灰角礫岩部層（Mt3） 
中部軽石凝灰岩部層（Mt2） 
下部軽石凝灰岩部層（Mt1） 

 
３．研究の方法 
 松島巨大地すべり説の実証を目的として，
オールコアボーリング（延長 70m，孔径 86mm）
を奥松島縄文村歴史資料館敷地内で平成 27
年 6月～7月に実施した（図２）． 
 また，ボーリングコアを利用した非破壊試
験として RQD 測定，色彩測定，帯磁率測定，
エコーチップ硬度試験を実施した.  また，
ボーリングコアから供試体を作成し，密度試
験，超音波速度試験，点載荷試験，X 線回折
試験を実施した.  さらに更にすべり面の確
認と発生年代に関する情報を得留目的で，す
べり面前後のボーリングコアの堆積年代を
ジルコンの U-Pb 年代測定を実施した.   



 

図２ 地質に基づく巨大地すべりの復元 

（長谷川ほか (2008）1)に加筆) 

 
 
４．研究成果 
（１）ボーリング調査結果 
 ボーリングコアの地質状況は以下の通り
である． 
0～3.6m：盛土 
3.6m～5.2m：海成有機質粘土（貝殻混じり） 
5.2m～7.9m：粘土混じり砂 
7.9m～47.2m：軽石凝灰岩（粗粒） 
47.2m～48.5m：水平割れの発達した砂岩 
（すべり層想定深度） 
48.5m ～56.5m：凝灰質砂岩 
56.5m～70.0m：軽石凝灰岩（細粒） 
 7.9m～47.2m の軽石凝灰岩（粗粒）は，石
井ほか(1982)の松島層の上部軽石凝灰岩部
層（Mt5）に対比される．すべり層想定深度
の 47.2m～48.5m には水平な割れ目によるデ
ィスキングが顕著な砂岩がある．  
 
（２）非破壊検査結果 
 すべり面を想定していた軽石凝灰岩と砂
岩の境界線付近では，コアに水平割れ目が発
達し,それに伴い RQD が 100％から 28％と急
低下している（図３）． 

図３ ボーリングコアの工学的性質 

（非破壊試験） 

 

 
 
（３）岩石試験結果 
想定すべり面直下の砂岩の平均乾燥密度
は1.03g/cm3と上下の軽石凝灰岩の平均乾燥
密度 1.14g/cm3 より小さく，砂岩の吸水率は
約 34%で，軽石凝灰岩の約 25％より明らかに
大きく，前後の軽石凝灰岩より新しい時代に
堆積したと推定した（図４）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図４ ボーリングコアの工学的性質 
（岩石試験） 

 
 
（４）U-Pb 年代測定結果 
もし想定すべり面直下の砂岩から上下の
軽石凝灰岩と比較して明らかに若いジルコ
ンの U-Pb 年代が確認できれば，当時地表（海
底）にあった砂層が滑動によって移動岩体に
よって覆われたことが実証できると考えて，
ジルコンの U-Pb 年代測定を試みた．その結
果，上部軽石凝灰岩が 15.2±0.4 Ma，砂岩が
15.3±0.4 Ma，下部軽石凝灰岩が 15.1±0.3 
Ma と誤差の範囲でほぼ同じ年代となった．な
お，砂岩のジルコン 1 個から 2.8Ma の U-Pb
年代が得られたが，common Pb の影響を受け
ている可能性が高いので，これを地すべりの
証拠とすることは難しい．想定すべり面の上
盤側，想定すべり面直下，想定すべり面の下
盤側の 3 箇所から得たジルコンの U-Pb 年代
は，ほぼ 15.2 Ma を示し，年代学的には松島
層の上部軽石凝灰岩部層（Mt5）として矛盾
しない（図５；伊藤・長谷川，2017）8)． 
 
（５）成果と今後の課題 
 今回のボーリング調査では，地すべり説を
実証する直接的なデータは得られなかった.
しかしながら，松島の成り立ちと災害特性を
理解するには巨大地すべり起源説は有力な
仮説と考えられる．今後は，巨大地すべりの
発生が鮮新世までさかのぼる可能性を検討
すると共に，地形と地層分布から推定される
時計回りの回転運動を検証するための古地
磁気測定および多賀城市に分布する利府層
の移動岩体である可能性を検証するボーリ
ング等を検討したい． 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５ ジルコンの U-Pb 年代分布 
（伊藤・長谷川，2017）8) 
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