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研究成果の概要（和文）：福島県南相馬市小高の井田川地区において，2011年の3.11津波堆積物と過去1万年間
の地層中の津波堆積物について研究した．3.11津波堆積物は，2層からなる砂層と津波と地盤沈下による塩水の
侵入と停滞から堆積した泥層からなる．過去1万年間に干拓前に存在した井田川浦を埋積した26 mの堆積物中に
は，海棲の貝などを含む砂層が頻繁に挟在していた．その堆積は放射性炭素年代測定から約600年間隔と見積も
られ，堆積構造と合わせて考えると津波堆積物である可能性がある．また，長野市塩崎に分布する西暦888年の
洪水堆積物についても研究し，正級化構造を持つという一般の洪水砂層とは異なった特徴を持つことを発見し
た.

研究成果の概要（英文）：The study area is situated on the Pacific coast in the Minamisouma City, 
Fukushima Prefecture, Northeast Japan. We took samples of the 2011 tsunami deposits from thirteen 
localities. We also drilled on the central part of the area and took 26 m Holocene sediments. The 
sandy tsunami deposits derived from the beach by the 2011 tsunami, and muddy deposits were deposited
 in the lagoon, which was formed by the tsunami intrusion and the subsidence of the ground. While, 
the Holocene estuary-fill is composed of the deposits of backshore, sandy to muddy tidal flat, 
subtidal estuary and salt marsh with intercalated event sand beds, and artificial fill and paddy 
soil in ascending order. The event sand beds yield many marine shell fragments. Radiocarbon ages 
indicate that the event sand layers formed approximately ever 600 years. These characters suggest 
the possible tsunami deposits. We also studied the flood sand layer in Nagano City, which was form 
by the Ninna flood in A.D. 888.

研究分野：堆積地質学

キーワード： 津波　洪水　東北沖地震津波　完新統　エスチュアリー堆積物
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１．研究開始当初の背景
 日本列島はプレート境界に位置し，その地
質学的位置により甚大な災害に繰り返し見
舞われてきた．しかし，その繰り返しの周期
は地質学的時間スケールをもっており，
年に満たない私たち人間の一生に比して極
めて長く，災害予測に成功してい
ない．地質学では数万年から数百万年，さら
により長い
いう点では，数
間スケールでの
であり，古文書や考古学的研究による成果と
地質学的観察との総合化が必要となる．
 津波，
波の原因は地震だけでなく，火山体
海底地すべりなどもその原因となる．沿岸
陸域にある海起源と考えられる砂層も，高潮
堆積物や
て，それぞれについて災害対策を取る必要が
ある．
ト境界地震として周期性を検討するのは危
険である．また，洪水も豪雨という気象現象
だけでなく，地震や火山
がつくった天然ダムの決壊は，より甚大な被
害をもたら
る．このことから，津波として記録されない
内陸部における地震活動などを洪水記録か
ら知ることも可能である．
地震の
砂により千曲川支流の犀川に作られた天然
ダム決壊による
安時代の仁和年間（西暦
麓の大月川と千曲川上流をせき止めた岩屑
流による天然ダムの決壊が引き起こした洪
水は，上田盆地から長野盆地を経て飯山盆地
までに達した．天然ダ
年に起こった南海巨大地震（仁和地震）が原
因であるとする説（石橋，
る． 
 このように津波・洪水などの災害に伴う
積物は普遍的に存在し
野の堆積物として重要な要素であり，洪水堆
積物は平野，盆地における重要な堆積要素で
ある．これまで
のプレート境界の堆積盆地の地層研究によ
って，環境解析や海水準変動解析をおこなっ
てきた．その中には
られる堆積物も
物の特徴を整理して，地質記録の中からこれ
らの堆積物の識別をする必要がある．
 
２．研究の目的
 この研究では，
津波，洪水の
を研究目的とする．
馬市の津波堆積物と長野県長野市の洪水堆
積物を研究対象とし，次の
(1) 南相馬市小高区井田川地区
2011
波（以降
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研究開始当初の背景
日本列島はプレート境界に位置し，その地
質学的位置により甚大な災害に繰り返し見
舞われてきた．しかし，その繰り返しの周期
は地質学的時間スケールをもっており，
年に満たない私たち人間の一生に比して極
めて長く，災害予測に成功してい
ない．地質学では数万年から数百万年，さら
により長い時間を対象にする．
いう点では，数 100
間スケールでの自然
であり，古文書や考古学的研究による成果と
地質学的観察との総合化が必要となる．
津波，洪水ともその原因は様々である．津
波の原因は地震だけでなく，火山体
海底地すべりなどもその原因となる．沿岸
域にある海起源と考えられる砂層も，高潮
堆積物や様々な要因の津波堆積物
て，それぞれについて災害対策を取る必要が
ある．すなわち，
ト境界地震として周期性を検討するのは危
険である．また，洪水も豪雨という気象現象
だけでなく，地震や火山
がつくった天然ダムの決壊は，より甚大な被
害をもたらす洪水となることが知られてい
る．このことから，津波として記録されない
内陸部における地震活動などを洪水記録か
ら知ることも可能である．
地震の 19 日後信州新町の虚空蔵山の崩壊土
砂により千曲川支流の犀川に作られた天然
ダム決壊による長野盆地を襲った洪水や
安時代の仁和年間（西暦
麓の大月川と千曲川上流をせき止めた岩屑
流による天然ダムの決壊が引き起こした洪
水は，上田盆地から長野盆地を経て飯山盆地
までに達した．天然ダ
年に起こった南海巨大地震（仁和地震）が原
因であるとする説（石橋，

  
このように津波・洪水などの災害に伴う
積物は普遍的に存在し
野の堆積物として重要な要素であり，洪水堆
積物は平野，盆地における重要な堆積要素で
ある．これまで研究代表者
のプレート境界の堆積盆地の地層研究によ
って，環境解析や海水準変動解析をおこなっ
てきた．その中には
られる堆積物も含まれて
物の特徴を整理して，地質記録の中からこれ
らの堆積物の識別をする必要がある．

２．研究の目的 
この研究では，
津波，洪水の地層
を研究目的とする．
馬市の津波堆積物と長野県長野市の洪水堆
積物を研究対象とし，次の
南相馬市小高区井田川地区

2011年 3月 11日の
波（以降 3.11 津波）
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研究開始当初の背景 
日本列島はプレート境界に位置し，その地
質学的位置により甚大な災害に繰り返し見
舞われてきた．しかし，その繰り返しの周期
は地質学的時間スケールをもっており，
年に満たない私たち人間の一生に比して極
めて長く，災害予測に成功してい
ない．地質学では数万年から数百万年，さら

時間を対象にする．
100年，数 1000
自然災害頻度の研究が必要

であり，古文書や考古学的研究による成果と
地質学的観察との総合化が必要となる．
洪水ともその原因は様々である．津

波の原因は地震だけでなく，火山体
海底地すべりなどもその原因となる．沿岸
域にある海起源と考えられる砂層も，高潮
様々な要因の津波堆積物

て，それぞれについて災害対策を取る必要が
すなわち，沿岸域の海成砂層＝プレー

ト境界地震として周期性を検討するのは危
険である．また，洪水も豪雨という気象現象
だけでなく，地震や火山活動などの地殻変動
がつくった天然ダムの決壊は，より甚大な被

洪水となることが知られてい
る．このことから，津波として記録されない
内陸部における地震活動などを洪水記録か
ら知ることも可能である． 1847

日後信州新町の虚空蔵山の崩壊土
砂により千曲川支流の犀川に作られた天然

長野盆地を襲った洪水や
安時代の仁和年間（西暦 888
麓の大月川と千曲川上流をせき止めた岩屑
流による天然ダムの決壊が引き起こした洪
水は，上田盆地から長野盆地を経て飯山盆地
までに達した．天然ダムの形成
年に起こった南海巨大地震（仁和地震）が原
因であるとする説（石橋，1999

このように津波・洪水などの災害に伴う
積物は普遍的に存在し，津波堆積物は海岸平
野の堆積物として重要な要素であり，洪水堆
積物は平野，盆地における重要な堆積要素で

研究代表者は日本国内や国外
のプレート境界の堆積盆地の地層研究によ
って，環境解析や海水準変動解析をおこなっ
てきた．その中には洪水，津波

含まれていた．これらの堆積
物の特徴を整理して，地質記録の中からこれ
らの堆積物の識別をする必要がある．

 
この研究では，堆積学的研究

地層記録の解読をおこなうこと
を研究目的とする．具体的には，福島県南相
馬市の津波堆積物と長野県長野市の洪水堆
積物を研究対象とし，次の 3つを目的とする．
南相馬市小高区井田川地区

日の東北地方太平洋沖地震津
津波）堆積物を表層から数
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日本列島はプレート境界に位置し，その地
質学的位置により甚大な災害に繰り返し見
舞われてきた．しかし，その繰り返しの周期
は地質学的時間スケールをもっており，100
年に満たない私たち人間の一生に比して極
めて長く，災害予測に成功しているとは言え
ない．地質学では数万年から数百万年，さら

時間を対象にする．一方，災害と
1000年という時

災害頻度の研究が必要
であり，古文書や考古学的研究による成果と
地質学的観察との総合化が必要となる． 
洪水ともその原因は様々である．津

波の原因は地震だけでなく，火山体の崩壊，
海底地すべりなどもその原因となる．沿岸
域にある海起源と考えられる砂層も，高潮
様々な要因の津波堆積物を区別し

て，それぞれについて災害対策を取る必要が
沿岸域の海成砂層＝プレー

ト境界地震として周期性を検討するのは危
険である．また，洪水も豪雨という気象現象

活動などの地殻変動
がつくった天然ダムの決壊は，より甚大な被

洪水となることが知られてい
る．このことから，津波として記録されない
内陸部における地震活動などを洪水記録か

1847年の善光寺
日後信州新町の虚空蔵山の崩壊土

砂により千曲川支流の犀川に作られた天然
長野盆地を襲った洪水や

888年）に八ヶ岳山
麓の大月川と千曲川上流をせき止めた岩屑
流による天然ダムの決壊が引き起こした洪
水は，上田盆地から長野盆地を経て飯山盆地

の形成は前年の 887
年に起こった南海巨大地震（仁和地震）が原

1999）が有力であ

このように津波・洪水などの災害に伴う
津波堆積物は海岸平

野の堆積物として重要な要素であり，洪水堆
積物は平野，盆地における重要な堆積要素で

は日本国内や国外
のプレート境界の堆積盆地の地層研究によ
って，環境解析や海水準変動解析をおこなっ

洪水，津波を起源と考え
いた．これらの堆積

物の特徴を整理して，地質記録の中からこれ
らの堆積物の識別をする必要がある．  

堆積学的研究手法によって
解読をおこなうこと
具体的には，福島県南相

馬市の津波堆積物と長野県長野市の洪水堆
つを目的とする．

南相馬市小高区井田川地区（第 1 図）
東北地方太平洋沖地震津
堆積物を表層から数
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日本列島はプレート境界に位置し，その地
質学的位置により甚大な災害に繰り返し見
舞われてきた．しかし，その繰り返しの周期

100
年に満たない私たち人間の一生に比して極

るとは言え
ない．地質学では数万年から数百万年，さら

，災害と
年という時

災害頻度の研究が必要
であり，古文書や考古学的研究による成果と
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海底地すべりなどもその原因となる．沿岸の
域にある海起源と考えられる砂層も，高潮

を区別し
て，それぞれについて災害対策を取る必要が

沿岸域の海成砂層＝プレー
ト境界地震として周期性を検討するのは危
険である．また，洪水も豪雨という気象現象

活動などの地殻変動
がつくった天然ダムの決壊は，より甚大な被

洪水となることが知られてい
る．このことから，津波として記録されない
内陸部における地震活動などを洪水記録か

年の善光寺
日後信州新町の虚空蔵山の崩壊土

砂により千曲川支流の犀川に作られた天然
長野盆地を襲った洪水や平

年）に八ヶ岳山
麓の大月川と千曲川上流をせき止めた岩屑
流による天然ダムの決壊が引き起こした洪
水は，上田盆地から長野盆地を経て飯山盆地

887
年に起こった南海巨大地震（仁和地震）が原

）が有力であ

このように津波・洪水などの災害に伴う堆
津波堆積物は海岸平

野の堆積物として重要な要素であり，洪水堆
積物は平野，盆地における重要な堆積要素で

は日本国内や国外
のプレート境界の堆積盆地の地層研究によ
って，環境解析や海水準変動解析をおこなっ

を起源と考え
いた．これらの堆積

物の特徴を整理して，地質記録の中からこれ
 

手法によって
解読をおこなうこと
具体的には，福島県南相

馬市の津波堆積物と長野県長野市の洪水堆
つを目的とする． 

図）の
東北地方太平洋沖地震津
堆積物を表層から数 10 

cm
的特徴と分布を明らかにする．
(2) 
から
リングコア試料によって，そこに挟在する砂
層を
去 1
(3) 
している現場で確認されている
水堆積物について，その地域的広がりと堆積
物としての特徴を検討して，津波堆積物や他
の堆積物との比較を行う．

 
３．研究の方法
(1) 
福島県南相馬市
川地区で，東西約
井田川浦を干拓して
である
 3.11
区の
10月にかけて調査ピット（縦横幅
さ 40 cm
1図）
察し，
により定方位試料を採取した．定方位試料か
らはぎ取り試料を作成し，堆積物の色調，粒
度，淘汰度，構成粒子および堆積構造につい
て記載した．
(2) 3.11
される歴史時代の津波堆積物
録以前の巣南堆積物
ライサーを
の不撹乱試料を全
2 m
これらの堆積物について堆積物の色調，粒度，
淘汰度，構成粒子および堆積構造について記
載し，柱状図を作成した．
(3) 
2015
された．掘削地点は旧井田川浦の中心よりや
や北に寄った地点（北緯
東経
用水路の間に位置する
グは，
終氷期以降の完新統を掘り抜いて，鮮新－更
新統大年寺層に達した深度
その全区間で径

、ＣＫ－１９（共通）

cm 掘り下げ，不撹乱で採取し，その堆積学
的特徴と分布を明らかにする．
(2) 同じく井田川地区の完新統について，
から2 m長のジオスライサー試料およびボー
リングコア試料によって，そこに挟在する砂
層を 3.11津波堆積物との比較をおこない，過

1万年間の津波来襲頻度などを検討する．
(3) 長野市塩崎の弥生時代以降の遺跡を発掘
している現場で確認されている
水堆積物について，その地域的広がりと堆積
物としての特徴を検討して，津波堆積物や他
の堆積物との比較を行う．

３．研究の方法
(1) 津波堆積物として調査
福島県南相馬市
川地区で，東西約
井田川浦を干拓して
である 

3.11津波堆積物については，
区の遡上域において
月にかけて調査ピット（縦横幅
40 cm程度）を
図）．テストビットで津波堆積物の産状を観
察し，Lunch Box
により定方位試料を採取した．定方位試料か
らはぎ取り試料を作成し，堆積物の色調，粒
度，淘汰度，構成粒子および堆積構造につい
て記載した． 
(2) 3.11 津波堆積物
される歴史時代の津波堆積物
録以前の巣南堆積物
ライサーを用いて地下
不撹乱試料を全

2 m 長のものは海側と陸側で
これらの堆積物について堆積物の色調，粒度，
淘汰度，構成粒子および堆積構造について記
載し，柱状図を作成した．

 南相馬市井田川地区の完新統
2015年 10月 23
された．掘削地点は旧井田川浦の中心よりや
や北に寄った地点（北緯
東経 141度 1分
用水路の間に位置する
グは，3.11津波堆積物の下位の耕作土から最
終氷期以降の完新統を掘り抜いて，鮮新－更
新統大年寺層に達した深度
その全区間で径

（共通） 

掘り下げ，不撹乱で採取し，その堆積学
的特徴と分布を明らかにする．
同じく井田川地区の完新統について，

ジオスライサー試料およびボー
リングコア試料によって，そこに挟在する砂

津波堆積物との比較をおこない，過
万年間の津波来襲頻度などを検討する．
長野市塩崎の弥生時代以降の遺跡を発掘
している現場で確認されている
水堆積物について，その地域的広がりと堆積
物としての特徴を検討して，津波堆積物や他
の堆積物との比較を行う． 

３．研究の方法 
津波堆積物として調査対象としたのは，
福島県南相馬市小高

お だ か

区南部に位置する井田
川地区で，東西約 1.8 km，南北約
井田川浦を干拓して 1929 年に作られた地域

津波堆積物については，
遡上域において 2012 年
月にかけて調査ピット（縦横幅
程度）を 50箇所で人力掘削した
．テストビットで津波堆積物の産状を観

Lunch Box 法（七山・重野，
により定方位試料を採取した．定方位試料か
らはぎ取り試料を作成し，堆積物の色調，粒
度，淘汰度，構成粒子および堆積構造につい

 
津波堆積物，その下位に存在が

される歴史時代の津波堆積物
録以前の巣南堆積物を採取するため，ジオス

用いて地下1 mおよび
不撹乱試料を全 5カ所で採取した．その内，
長のものは海側と陸側で

これらの堆積物について堆積物の色調，粒度，
淘汰度，構成粒子および堆積構造について記
載し，柱状図を作成した． 
南相馬市井田川地区の完新統

23日から 29日までの間に掘削
された．掘削地点は旧井田川浦の中心よりや
や北に寄った地点（北緯 37

分 6秒）で，宮田川とその南の
用水路の間に位置する（第

津波堆積物の下位の耕作土から最
終氷期以降の完新統を掘り抜いて，鮮新－更
新統大年寺層に達した深度
その全区間で径 7.0 cmのコアを採取した

掘り下げ，不撹乱で採取し，その堆積学
的特徴と分布を明らかにする． 
同じく井田川地区の完新統について，

ジオスライサー試料およびボー
リングコア試料によって，そこに挟在する砂

津波堆積物との比較をおこない，過
万年間の津波来襲頻度などを検討する．
長野市塩崎の弥生時代以降の遺跡を発掘
している現場で確認されている888年仁和洪
水堆積物について，その地域的広がりと堆積
物としての特徴を検討して，津波堆積物や他
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年に作られた地域

津波堆積物については，この井田川地
年 4 月～2015

月にかけて調査ピット（縦横幅 1.5 m
箇所で人力掘削した

．テストビットで津波堆積物の産状を観
法（七山・重野，1998
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らはぎ取り試料を作成し，堆積物の色調，粒
度，淘汰度，構成粒子および堆積構造につい
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これらの堆積物について堆積物の色調，粒度，
淘汰度，構成粒子および堆積構造について記

 
南相馬市井田川地区の完新統コアは，

日までの間に掘削
された．掘削地点は旧井田川浦の中心よりや

37度 31分 36
秒）で，宮田川とその南の
（第 1 図）．ボーリン

津波堆積物の下位の耕作土から最
終氷期以降の完新統を掘り抜いて，鮮新－更
新統大年寺層に達した深度 26.5 mで堀止め，
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リングコア試料によって，そこに挟在する砂
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万年間の津波来襲頻度などを検討する． 
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年仁和洪
水堆積物について，その地域的広がりと堆積
物としての特徴を検討して，津波堆積物や他
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．テストビットで津波堆積物の産状を観
1998）

により定方位試料を採取した．定方位試料か
らはぎ取り試料を作成し，堆積物の色調，粒
度，淘汰度，構成粒子および堆積構造につい

その下位に存在が予想
，さらに歴史記

を採取するため，ジオス
の長さ

カ所で採取した．その内，
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これらの堆積物について堆積物の色調，粒度，
淘汰度，構成粒子および堆積構造について記

コアは，
日までの間に掘削

された．掘削地点は旧井田川浦の中心よりや
36秒，

秒）で，宮田川とその南の
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津波堆積物の下位の耕作土から最
終氷期以降の完新統を掘り抜いて，鮮新－更

で堀止め，
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3図）
や変色を避けるため，コアの半割直後に記載
を行い，
定用試料，粒度分析用試料を分取した．これ
らの作業は，コア採取後
行なった．さらに，有機・無機化学分析用の
試料についてもコアから分割した．また，
年代測定用に，保存の良い貝化石や材化石な
ども記載時に採取して冷凍保存した．
(4) 千曲川洪水堆積物は，
の砂層をターゲットに
跡の発掘現場で，分布の確認，堆積層の観察，
試料の採取をおこなった．これらの堆積物に
ついて，粒度変化，有機炭素量（
定炭素同位体比測定などをおこなった．
 
４．研究成果
(1) 3.11
 層厚
ユニット
路添いに水路遡上堆積物（ユニット
砂州と防潮堤および宮田川の堤防を越流し
一部で破堤したことによる堆積物（ユニット
1 B）を伴う
 ユニット
良好な中～細粒砂を主とし，エスチュアリー
中央部より内陸側では泥偽礫を多く混じえ
る．陸側方向への礫のインブリケーションが
部分的に認められ，遡上流による堆積物と考
えられる．越流・破堤堆積物は，堤体材料や
盛土起源の礫と泥偽礫を多量に混じえた粗
粒堆積物である．水路遡上堆積物は特に淘汰
が良好で有色鉱物の平行ラミナを多数伴い，
前浜の砂と同様の層相を示す．
 ユニット
良好な細粒砂を主とし平行葉理がしばしば
見られる．海側方向を示す斜交葉理が部分的
に認められることから
考えられる．エスチュアリーでは淘汰がさら
に不良な泥質極細粒砂からなる．
は塊状の泥を主とし，津波後の冠水期の堆積
物を主とすると考えられる．井田川低地の北
側に隣接する小高川低地でも
る砂質堆積物が
向は遡上方向，上部層では戻り流れ方向を示
すことが報告されている（高清水ほか，
以上の検討結果にもとづき，井田川低地での
津波堆積物の形成過程を考察する．
① 地震による地盤沈下（
② 津波の侵入（
ーで最も標高が低く，外洋に直結している排
水路沿いに最初に津波が遡上した．沿岸堆積
物起源の砂からなるユニット
た．③
－③）波高の増大により宮田川の堤防から津
波が越流し，次いで砂州と防潮堤を越流した．
その際に多くの家屋を全壊させて，ユニット
1 B
（第
ュアリーを遡上し，宮田川からの越流津波と

図）．採取されたコアについて，コアの乾燥
変色を避けるため，コアの半割直後に記載
を行い，軟 X線撮影用試料，乾燥かさ密度測
定用試料，粒度分析用試料を分取した．これ
らの作業は，コア採取後
行なった．さらに，有機・無機化学分析用の
試料についてもコアから分割した．また，
年代測定用に，保存の良い貝化石や材化石な
ども記載時に採取して冷凍保存した．
千曲川洪水堆積物は，
の砂層をターゲットに
跡の発掘現場で，分布の確認，堆積層の観察，
試料の採取をおこなった．これらの堆積物に
ついて，粒度変化，有機炭素量（
定炭素同位体比測定などをおこなった．

４．研究成果 
3.11 津波堆積物
層厚 5～20 cm
ユニット 3に区分される．ユニット
路添いに水路遡上堆積物（ユニット
砂州と防潮堤および宮田川の堤防を越流し
一部で破堤したことによる堆積物（ユニット
）を伴う． 
ユニット 1 は上方細粒化する比較的に淘汰
良好な中～細粒砂を主とし，エスチュアリー
中央部より内陸側では泥偽礫を多く混じえ
る．陸側方向への礫のインブリケーションが
部分的に認められ，遡上流による堆積物と考
えられる．越流・破堤堆積物は，堤体材料や
盛土起源の礫と泥偽礫を多量に混じえた粗
粒堆積物である．水路遡上堆積物は特に淘汰
が良好で有色鉱物の平行ラミナを多数伴い，
前浜の砂と同様の層相を示す．
ユニット 2 は，塩水湿地では比較的に淘汰
良好な細粒砂を主とし平行葉理がしばしば
見られる．海側方向を示す斜交葉理が部分的
に認められることから
考えられる．エスチュアリーでは淘汰がさら
に不良な泥質極細粒砂からなる．
は塊状の泥を主とし，津波後の冠水期の堆積
物を主とすると考えられる．井田川低地の北
側に隣接する小高川低地でも
る砂質堆積物が 2
向は遡上方向，上部層では戻り流れ方向を示
すことが報告されている（高清水ほか，
以上の検討結果にもとづき，井田川低地での
津波堆積物の形成過程を考察する．
地震による地盤沈下（
津波の侵入（第
ーで最も標高が低く，外洋に直結している排
水路沿いに最初に津波が遡上した．沿岸堆積
物起源の砂からなるユニット
③ 津波波高の増大による越流（
－③）波高の増大により宮田川の堤防から津
波が越流し，次いで砂州と防潮堤を越流した．
その際に多くの家屋を全壊させて，ユニット
1 B を堆積させた．
第 2図－④）砂州を越流した津波がエスチ
ュアリーを遡上し，宮田川からの越流津波と

．採取されたコアについて，コアの乾燥
変色を避けるため，コアの半割直後に記載

線撮影用試料，乾燥かさ密度測
定用試料，粒度分析用試料を分取した．これ
らの作業は，コア採取後 2週間以内にすべて
行なった．さらに，有機・無機化学分析用の
試料についてもコアから分割した．また，
年代測定用に，保存の良い貝化石や材化石な
ども記載時に採取して冷凍保存した．
千曲川洪水堆積物は，888
の砂層をターゲットに，長野市南部の塩崎遺
跡の発掘現場で，分布の確認，堆積層の観察，
試料の採取をおこなった．これらの堆積物に
ついて，粒度変化，有機炭素量（
定炭素同位体比測定などをおこなった．

津波堆積物 
20 cmで，下位からユニット
に区分される．ユニット

路添いに水路遡上堆積物（ユニット
砂州と防潮堤および宮田川の堤防を越流し
一部で破堤したことによる堆積物（ユニット

は上方細粒化する比較的に淘汰
良好な中～細粒砂を主とし，エスチュアリー
中央部より内陸側では泥偽礫を多く混じえ
る．陸側方向への礫のインブリケーションが
部分的に認められ，遡上流による堆積物と考
えられる．越流・破堤堆積物は，堤体材料や
盛土起源の礫と泥偽礫を多量に混じえた粗
粒堆積物である．水路遡上堆積物は特に淘汰
が良好で有色鉱物の平行ラミナを多数伴い，
前浜の砂と同様の層相を示す．

は，塩水湿地では比較的に淘汰
良好な細粒砂を主とし平行葉理がしばしば
見られる．海側方向を示す斜交葉理が部分的
に認められることから，戻り流れの堆積物と
考えられる．エスチュアリーでは淘汰がさら
に不良な泥質極細粒砂からなる．
は塊状の泥を主とし，津波後の冠水期の堆積
物を主とすると考えられる．井田川低地の北
側に隣接する小高川低地でも

2層に区分され，下部層の流
向は遡上方向，上部層では戻り流れ方向を示
すことが報告されている（高清水ほか，
以上の検討結果にもとづき，井田川低地での
津波堆積物の形成過程を考察する．
地震による地盤沈下（第 2

第 2 図－②）エスリュアリ
ーで最も標高が低く，外洋に直結している排
水路沿いに最初に津波が遡上した．沿岸堆積
物起源の砂からなるユニット
津波波高の増大による越流（

－③）波高の増大により宮田川の堤防から津
波が越流し，次いで砂州と防潮堤を越流した．
その際に多くの家屋を全壊させて，ユニット
を堆積させた．④ 津波の内陸への遡上
図－④）砂州を越流した津波がエスチ

ュアリーを遡上し，宮田川からの越流津波と

．採取されたコアについて，コアの乾燥
変色を避けるため，コアの半割直後に記載

線撮影用試料，乾燥かさ密度測
定用試料，粒度分析用試料を分取した．これ

週間以内にすべて
行なった．さらに，有機・無機化学分析用の
試料についてもコアから分割した．また，
年代測定用に，保存の良い貝化石や材化石な
ども記載時に採取して冷凍保存した．  

888 年の仁和洪水
，長野市南部の塩崎遺

跡の発掘現場で，分布の確認，堆積層の観察，
試料の採取をおこなった．これらの堆積物に
ついて，粒度変化，有機炭素量（TOC），安
定炭素同位体比測定などをおこなった． 

で，下位からユニット
に区分される．ユニット 1は排水

路添いに水路遡上堆積物（ユニット 1 C）と，
砂州と防潮堤および宮田川の堤防を越流し
一部で破堤したことによる堆積物（ユニット

は上方細粒化する比較的に淘汰
良好な中～細粒砂を主とし，エスチュアリー
中央部より内陸側では泥偽礫を多く混じえ
る．陸側方向への礫のインブリケーションが
部分的に認められ，遡上流による堆積物と考
えられる．越流・破堤堆積物は，堤体材料や
盛土起源の礫と泥偽礫を多量に混じえた粗
粒堆積物である．水路遡上堆積物は特に淘汰
が良好で有色鉱物の平行ラミナを多数伴い，
前浜の砂と同様の層相を示す． 

は，塩水湿地では比較的に淘汰
良好な細粒砂を主とし平行葉理がしばしば
見られる．海側方向を示す斜交葉理が部分的

，戻り流れの堆積物と
考えられる．エスチュアリーでは淘汰がさら
に不良な泥質極細粒砂からなる． ユニット
は塊状の泥を主とし，津波後の冠水期の堆積
物を主とすると考えられる．井田川低地の北
側に隣接する小高川低地でも 3.11 津波によ

層に区分され，下部層の流
向は遡上方向，上部層では戻り流れ方向を示
すことが報告されている（高清水ほか，2016
以上の検討結果にもとづき，井田川低地での
津波堆積物の形成過程を考察する． 

2図－①） 
図－②）エスリュアリ

ーで最も標高が低く，外洋に直結している排
水路沿いに最初に津波が遡上した．沿岸堆積
物起源の砂からなるユニット 1 Cを堆積させ
津波波高の増大による越流（第 2

－③）波高の増大により宮田川の堤防から津
波が越流し，次いで砂州と防潮堤を越流した．
その際に多くの家屋を全壊させて，ユニット

津波の内陸への遡上
図－④）砂州を越流した津波がエスチ

ュアリーを遡上し，宮田川からの越流津波と

．採取されたコアについて，コアの乾燥
変色を避けるため，コアの半割直後に記載

線撮影用試料，乾燥かさ密度測
定用試料，粒度分析用試料を分取した．これ

週間以内にすべて
行なった．さらに，有機・無機化学分析用の
試料についてもコアから分割した．また，14C
年代測定用に，保存の良い貝化石や材化石な

 
年の仁和洪水

，長野市南部の塩崎遺
跡の発掘現場で，分布の確認，堆積層の観察，
試料の採取をおこなった．これらの堆積物に

），安
 

で，下位からユニット 1～
は排水
）と，

砂州と防潮堤および宮田川の堤防を越流し
一部で破堤したことによる堆積物（ユニット

は上方細粒化する比較的に淘汰
良好な中～細粒砂を主とし，エスチュアリー
中央部より内陸側では泥偽礫を多く混じえ
る．陸側方向への礫のインブリケーションが
部分的に認められ，遡上流による堆積物と考
えられる．越流・破堤堆積物は，堤体材料や
盛土起源の礫と泥偽礫を多量に混じえた粗
粒堆積物である．水路遡上堆積物は特に淘汰
が良好で有色鉱物の平行ラミナを多数伴い，

は，塩水湿地では比較的に淘汰
良好な細粒砂を主とし平行葉理がしばしば
見られる．海側方向を示す斜交葉理が部分的

，戻り流れの堆積物と
考えられる．エスチュアリーでは淘汰がさら

ユニット 3
は塊状の泥を主とし，津波後の冠水期の堆積
物を主とすると考えられる．井田川低地の北

津波によ
層に区分され，下部層の流

向は遡上方向，上部層では戻り流れ方向を示
2016）．

以上の検討結果にもとづき，井田川低地での

 
図－②）エスリュアリ

ーで最も標高が低く，外洋に直結している排
水路沿いに最初に津波が遡上した．沿岸堆積

を堆積させ
2 図

－③）波高の増大により宮田川の堤防から津
波が越流し，次いで砂州と防潮堤を越流した．
その際に多くの家屋を全壊させて，ユニット

津波の内陸への遡上
図－④）砂州を越流した津波がエスチ

ュアリーを遡上し，宮田川からの越流津波と

合流し
際にユ
発生（
宮田川や防潮堤の破堤部から排水されたた
め流速がやや大きく，塩水湿地では比較的に
淘汰のよい砂が堆積した．水位の低下ととも

合流して，塩水湿地をさらに遡上した．その
際にユニット 1
発生（第 2図－⑤）戻り
宮田川や防潮堤の破堤部から排水されたた
め流速がやや大きく，塩水湿地では比較的に
淘汰のよい砂が堆積した．水位の低下ととも

て，塩水湿地をさらに遡上した．その
1を堆積させた．
図－⑤）戻り流れの初期段階では

宮田川や防潮堤の破堤部から排水されたた
め流速がやや大きく，塩水湿地では比較的に
淘汰のよい砂が堆積した．水位の低下ととも

て，塩水湿地をさらに遡上した．その
積させた．⑤戻り流れの
流れの初期段階では

宮田川や防潮堤の破堤部から排水されたた
め流速がやや大きく，塩水湿地では比較的に
淘汰のよい砂が堆積した．水位の低下ととも

て，塩水湿地をさらに遡上した．その
戻り流れの

流れの初期段階では
宮田川や防潮堤の破堤部から排水されたた
め流速がやや大きく，塩水湿地では比較的に
淘汰のよい砂が堆積した．水位の低下ととも



に排水不良となり，エスチュアリーでは不淘
汰な泥質砂が沈積した．
（第
シルトからなるユニット
ユニット
岸海域に生息する珪藻化石が
れており，海水の影響が長期間残ったことを
示している．
 (2)3.11
 ジオスライサーによる試料採取によって，
表層から
が挟まっている所が確認された．
料からは
としては表層下
（西暦
層が貞観津波（
性がある．
 一方，完新統を掘り抜いた
試料においても，最上部約
が存在し，その最上部に含まれていた貝化石
の放射性炭素年代は約
り，貞観津波の形成年代に近い．このコアの
堆積相解析に基づく環境解析と貝化石，材化
石の放射性年代
過去1
ることが可能である
①最終氷期終了後の約
域への海進が始まり，海岸線背後の後浜とな
る． 
バリアが成立，この地域は砂質潮汐平底，泥
質潮汐平底となった．
の最大海進期にはエスチュアリーが広がり，
潮下帯まで深くなる．④
と埋積によ
湿地となった．
田となった．
 さらに，塩水湿地の泥質堆積物に挟在する
イベント堆積物は貝化石を含む砂層で，すべ
て海側から運搬されたと考えられる．また，
級化構造，複級化成層，逆級化構造が見られ
る．さらに，これらのイベント砂層の一部に
は偽礫や礫が含まれ，斜交ラミナを伴う．砂
層の堆積間隔は約
上のことから，これらの砂層の多くは，津波
堆積物である可能性が高い

Depth (m)

15.40 

21.40 

に排水不良となり，エスチュアリーでは不淘
汰な泥質砂が沈積した．
第 2 図－⑥）長期間にわたる冠水により，
シルトからなるユニット
ユニット 3の泥層には，
岸海域に生息する珪藻化石が
れており，海水の影響が長期間残ったことを
示している．  
3.11 津波以前の
ジオスライサーによる試料採取によって，
表層から 50 cm,と
挟まっている所が確認された．
料からは年代値が
としては表層下 50
西暦 1611 年）
層が貞観津波（西暦
性がある． 
一方，完新統を掘り抜いた
試料においても，最上部約
が存在し，その最上部に含まれていた貝化石
の放射性炭素年代は約
り，貞観津波の形成年代に近い．このコアの
堆積相解析に基づく環境解析と貝化石，材化
石の放射性年代（表）
1万年間の環境変遷を

ることが可能である
最終氷期終了後の約
域への海進が始まり，海岸線背後の後浜とな
 ②約 8,000
バリアが成立，この地域は砂質潮汐平底，泥
質潮汐平底となった．
の最大海進期にはエスチュアリーが広がり，
潮下帯まで深くなる．④
と埋積によりエスチュアリーは縮小し塩水
湿地となった．⑤
田となった． 
さらに，塩水湿地の泥質堆積物に挟在する
イベント堆積物は貝化石を含む砂層で，すべ
て海側から運搬されたと考えられる．また，
級化構造，複級化成層，逆級化構造が見られ
る．さらに，これらのイベント砂層の一部に
は偽礫や礫が含まれ，斜交ラミナを伴う．砂
層の堆積間隔は約
上のことから，これらの砂層の多くは，津波
堆積物である可能性が高い

表 コアから得られた試料の
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2.78  
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7.54  
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21.40  

に排水不良となり，エスチュアリーでは不淘
汰な泥質砂が沈積した． ⑥
図－⑥）長期間にわたる冠水により，

シルトからなるユニット 3が堆積した．
の泥層には，Palaria

岸海域に生息する珪藻化石が
れており，海水の影響が長期間残ったことを

津波以前の津波堆積物
ジオスライサーによる試料採取によって，

と 130 cm にそれぞれ，砂層
挟まっている所が確認された．

値が得られなかったが，
50 cm の砂層が慶長
）に対応し，130
西暦 869 年）に対応する可能

一方，完新統を掘り抜いた
試料においても，最上部約 1.4 m
が存在し，その最上部に含まれていた貝化石
の放射性炭素年代は約1,000年前を示してお
り，貞観津波の形成年代に近い．このコアの
堆積相解析に基づく環境解析と貝化石，材化

（表）に基づくと次のような
万年間の環境変遷を次のように

ることが可能である（第 3図）
最終氷期終了後の約 1万年前からこの地
域への海進が始まり，海岸線背後の後浜とな

8,000 年前から海側に砂嘴などの
バリアが成立，この地域は砂質潮汐平底，泥
質潮汐平底となった．③ 5,500
の最大海進期にはエスチュアリーが広がり，
潮下帯まで深くなる．④5,500

りエスチュアリーは縮小し塩水
⑤約 100年前に干拓により水

さらに，塩水湿地の泥質堆積物に挟在する
イベント堆積物は貝化石を含む砂層で，すべ
て海側から運搬されたと考えられる．また，
級化構造，複級化成層，逆級化構造が見られ
る．さらに，これらのイベント砂層の一部に
は偽礫や礫が含まれ，斜交ラミナを伴う．砂
層の堆積間隔は約 600年と見積もられる．以
上のことから，これらの砂層の多くは，津波
堆積物である可能性が高い．

コアから得られた試料の
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Shell 
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Wood 
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に排水不良となり，エスチュアリーでは不淘
⑥ 津波後の冠水

図－⑥）長期間にわたる冠水により，
が堆積した．なお，

Palaria sp.などの沿
岸海域に生息する珪藻化石が 30〜40%含ま
れており，海水の影響が長期間残ったことを

津波堆積物 
ジオスライサーによる試料採取によって，

にそれぞれ，砂層
挟まっている所が確認された．これらの試

得られなかったが，可能性
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130 cm 付近の砂
）に対応する可能

一方，完新統を掘り抜いた 26.5 m のコア
1.4 m 付近に砂層

が存在し，その最上部に含まれていた貝化石
年前を示してお

り，貞観津波の形成年代に近い．このコアの
堆積相解析に基づく環境解析と貝化石，材化

に基づくと次のような
次のように復元す
図）．  
万年前からこの地
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年前から海側に砂嘴などの
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5,500 年以降，海退

りエスチュアリーは縮小し塩水
年前に干拓により水

さらに，塩水湿地の泥質堆積物に挟在する
イベント堆積物は貝化石を含む砂層で，すべ
て海側から運搬されたと考えられる．また，
級化構造，複級化成層，逆級化構造が見られ
る．さらに，これらのイベント砂層の一部に
は偽礫や礫が含まれ，斜交ラミナを伴う．砂

年と見積もられる．以
上のことから，これらの砂層の多くは，津波
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に排水不良となり，エスチュアリーでは不淘
津波後の冠水

図－⑥）長期間にわたる冠水により，
なお，
などの沿
含ま

れており，海水の影響が長期間残ったことを
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津波
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のコア
付近に砂層

が存在し，その最上部に含まれていた貝化石
年前を示してお

り，貞観津波の形成年代に近い．このコアの
堆積相解析に基づく環境解析と貝化石，材化

に基づくと次のような
復元す
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年前から海側に砂嘴などの
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の最大海進期にはエスチュアリーが広がり，

年以降，海退
りエスチュアリーは縮小し塩水

年前に干拓により水

さらに，塩水湿地の泥質堆積物に挟在する
イベント堆積物は貝化石を含む砂層で，すべ
て海側から運搬されたと考えられる．また，
級化構造，複級化成層，逆級化構造が見られ
る．さらに，これらのイベント砂層の一部に
は偽礫や礫が含まれ，斜交ラミナを伴う．砂

年と見積もられる．以
上のことから，これらの砂層の多くは，津波

 
 
(3)
 長野市南部塩崎地域の遺跡発掘現場にお
いて確認される平安期の
洪水の砂層は，
ての特徴をもっていることが明らかになっ
た．
の発掘調査は，研究期間である
千曲川左岸の自然堤防の微高地の河川側（東
側）から小高い自然堤防上，そして西側の
背湿地側へと移動した．その結果，これらの
発掘地点のほとんどで仁和
認されることが判明した．しかし
弥生期より連続して形成されていた微高地
である
にしばしば人間活動により失われているこ
とがあることも
から離れた後背
厚くなっている．また，
cm から
し上部では正級化構造を示す．このことは，
逆級化部のみからなる通常の洪水砂層と異
なって，仁和の洪水は，氾濫後に河川流路に
水が戻ることなくしばらく鹹水状態が続
湖のような水域が長野盆地を覆っていた可
能性がある
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(3)千曲川の巨大洪水堆積物
長野市南部塩崎地域の遺跡発掘現場にお
いて確認される平安期の
洪水の砂層は，
ての特徴をもっていることが明らかになっ
た．長野県埋蔵文化財センターの塩崎遺跡群
の発掘調査は，研究期間である
千曲川左岸の自然堤防の微高地の河川側（東
側）から小高い自然堤防上，そして西側の
背湿地側へと移動した．その結果，これらの
発掘地点のほとんどで仁和
認されることが判明した．しかし
弥生期より連続して形成されていた微高地
である自然堤防上で
にしばしば人間活動により失われているこ
とがあることも
から離れた後背
厚くなっている．また，
から 1 m 程度）は，下部が逆級化構造を示
し上部では正級化構造を示す．このことは，
逆級化部のみからなる通常の洪水砂層と異
なって，仁和の洪水は，氾濫後に河川流路に
水が戻ることなくしばらく鹹水状態が続
湖のような水域が長野盆地を覆っていた可
能性がある． 

千曲川の巨大洪水堆積物
長野市南部塩崎地域の遺跡発掘現場にお
いて確認される平安期の西暦
洪水の砂層は，次のような分布と堆積物とし
ての特徴をもっていることが明らかになっ
長野県埋蔵文化財センターの塩崎遺跡群
の発掘調査は，研究期間である
千曲川左岸の自然堤防の微高地の河川側（東
側）から小高い自然堤防上，そして西側の
背湿地側へと移動した．その結果，これらの
発掘地点のほとんどで仁和
認されることが判明した．しかし
弥生期より連続して形成されていた微高地
自然堤防上では洪水砂層は

にしばしば人間活動により失われているこ
とがあることも分かった．一方
から離れた後背湿地側では再び洪水砂層は
厚くなっている．また，厚い洪水砂層（数

程度）は，下部が逆級化構造を示
し上部では正級化構造を示す．このことは，
逆級化部のみからなる通常の洪水砂層と異
なって，仁和の洪水は，氾濫後に河川流路に
水が戻ることなくしばらく鹹水状態が続
湖のような水域が長野盆地を覆っていた可

 

千曲川の巨大洪水堆積物 
長野市南部塩崎地域の遺跡発掘現場にお

西暦888年の仁和の
次のような分布と堆積物とし

ての特徴をもっていることが明らかになっ
長野県埋蔵文化財センターの塩崎遺跡群
の発掘調査は，研究期間である 3 年の間に，
千曲川左岸の自然堤防の微高地の河川側（東
側）から小高い自然堤防上，そして西側の
背湿地側へと移動した．その結果，これらの
発掘地点のほとんどで仁和の洪水砂層
認されることが判明した．しかし，住居跡が
弥生期より連続して形成されていた微高地

は洪水砂層は薄く，さら
にしばしば人間活動により失われているこ

一方，より千曲川
湿地側では再び洪水砂層は
厚い洪水砂層（数

程度）は，下部が逆級化構造を示
し上部では正級化構造を示す．このことは，
逆級化部のみからなる通常の洪水砂層と異
なって，仁和の洪水は，氾濫後に河川流路に
水が戻ることなくしばらく鹹水状態が続
湖のような水域が長野盆地を覆っていた可

長野市南部塩崎地域の遺跡発掘現場にお
仁和の

次のような分布と堆積物とし
ての特徴をもっていることが明らかになっ
長野県埋蔵文化財センターの塩崎遺跡群

年の間に，
千曲川左岸の自然堤防の微高地の河川側（東
側）から小高い自然堤防上，そして西側の後
背湿地側へと移動した．その結果，これらの

洪水砂層が確
住居跡が

弥生期より連続して形成されていた微高地
，さら

にしばしば人間活動により失われているこ
，より千曲川

湿地側では再び洪水砂層は
厚い洪水砂層（数 10 

程度）は，下部が逆級化構造を示
し上部では正級化構造を示す．このことは，
逆級化部のみからなる通常の洪水砂層と異
なって，仁和の洪水は，氾濫後に河川流路に
水が戻ることなくしばらく鹹水状態が続き，
湖のような水域が長野盆地を覆っていた可



 また，自然堤防上の薄い（数 cm から 10 cm
程度）の砂層は正級化構造のみからなる．こ
のことは，微高地であった自然堤防上には，
逆級化を作る初期の洪水流が届かなかった
ことを示す．自然堤防を越えた後背湿地側で
再び砂層が厚くなることから，洪水流は河道
から自然堤防を乗り越えて後背湿地に広が
ったのではなく，上流の決壊域から自然堤防
を挟むような２本の流れとしてこの地に到
達した可能性が高い．このことも上流での天
然ダム決壊による大規模洪水であることを
裏付けるものと考えられる． 
 

   第 4図 長野市塩崎遺跡の位置 
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