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8．気仙沼市九九鳴浜における現地調査	
 

	
 

8.1	
 調査の概要	
 

	
 東北地方太平洋沖地震では巨大津波が発生するとともに，地殻変動によって三陸海

岸南部は最大 1.4m 沈降した．こうした巨大地震の波源を特定するには，同様のイベ

ントの履歴解明が必要である．このためには，地殻変動と津波の両方が地層中に保存

されている場所を特定することがまず必要である．	
 

こうした中，三陸海岸に位置する気仙沼市唐桑町九九鳴浜（図 8-1）は，津波によ

る浸水範囲となるとともに 0.7m 程度沈降した．その結果，海岸線が陸側に移動して

かつて樹木が繁茂していた部分にまで砂浜が後退した．九九鳴浜を含む三陸海岸は沈

水海岸であり，過去に繰り返し津波被害を受けてきた地域であることから，同様の地

殻変動と古津波の痕跡が堆積物中に保存されていることが期待される．	
 

	
 	
 

	
 	
 図 8-1 九九鳴浜の位置 
	
 

このような背景から，本調査は九九鳴浜の汀線付近の過去数千年間の環境指標をプ

ロキシとして，過去の巨大地震による沈降過程と津波履歴解明を目的とした．	
 

調査は，九九鳴浜背後の湿地で基盤まで達するボーリングを行い，コアを採取し，

肉眼観察，帯磁率測定，貝化石分析，硫黄分析，珪藻分析，放射性炭素年代測定など

の各種分析を行った．	
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8.2	
 調査内容と方法	
 

	
 (1)ボーリング	
 

	
 2015 年 8 月 3 日～11 日にボーリングを実施した．詳細位置を図 8-2 に示す．	
 

	
 

図 8-2 KKN1501，KKN1502 コアの採取位置図 

	
 (2)コア処理	
 

	
 	
 採取したコアを対象に，以下の処理（図 8-3)を行った． 
(1)   コアの周囲のビニール製ケーシングを剥ぎ取り，半割した塩ビパイプに挟みワ

イヤー等を用いて，縦半分に分割する．一方を剥ぎ取り試料作製等の保存用，

もう一方を観察及び試料採取用とする． 
(2)   採取試料・観察用の半割試料について，必要に応じて断面をスパチュラ等で整

形し，巻き尺とともに写真撮影を行う． 

(3)   地層中の磁性鉱物含有率による物性の違いを捉えるため，帯磁率測定を行う． 
(4)   観察結果は，最終的にはコア写真とともにコアの堆積構造等が把握できるよう

に観察野帳を整理した柱状図を作成する． 

(5)   柱状図として整理するにあたっては，コア全体の堆積状況が的確に把握できる

よう，帯磁率，コア写真等の情報と併記し作図する． 
KKN1501 コアは年代測定，硫黄分析，貝化石分析用に試料採取を行った． 

地点名 緯度 経度
標高
（TP.m）

掘削長
（m）

KKN1501 38°53′35.66348″ 141°37′29.99711″ 0.867 14.0

KKN1502 38°53′35.76589″ 141°37′29.99219″ 1.024 13.0
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図 8-3 コア処理作業フロー 

	
 (3)帯磁率測定	
 

帯磁率の測定は，携帯型帯磁率計（SM-30：ZHinstruments 社製）（写真 8-1）を用

いて，2cm 間隔で測定した． 

 

 
図 8-3  SM-30 型携帯帯磁率計 

 

(3)礫分・貝化石分析	
 

KKN1501 コアを対象に礫分重量を秤量し，貝化石の有無を調べ，含有していた場合

貝化石の種を同定してその棲息環境を調べ，これらから堆積環境の特定，イベント堆積

物の有無の確認，海棲層上限高度（マリントップ）の特定を行うことを目的とする．	
 

堆積物コアを 20cm 毎に切断して調査用試料とした．コア観察で何らかのイベントが

想定されるコア部分は 10cm 単位で切断し調査用試料とした． 
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作業の手順は以下の通りである． 
(1)   前処理として，1mm 目の篩上で試料を水洗し，残った 1mm 以上の堆積物を乾

燥させた． 

(2)   2mm 目の篩で試料を乾式篩別した．残った 2mm 以上の礫サイズ以上の堆積物

をコアの 20cm 区間毎の礫分の重量を電子天秤で秤量(図 8-4)した． 
(3)   秤量後，礫分の写真撮影をおこなった．さらにプランクトンピンセットを使って

堆積物から貝化石を拾い上げた(図 8-5)． 
(4)   貝化石は貝類図鑑等を用いて種を同定した． 
(5)   主要な貝化石を接写撮影し，主要な貝化石の図版を作成した． 

 

	
 

図 8-4	
 電子天秤による礫分の秤量	
 

	
 

図 8-5	
 拾い上げられた貝化石試料 
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(4)	
 硫黄同位体分析	
 

KKN1501 コアを対象に硫黄同位体分析を実施した．以下に硫黄同位体分析の手順を

示す．分析に使用した試験機器を図 8-6 示す． 

(1)   堆積物を遠沈管（10ml）に移し，１規定塩酸を 5ml ほど入れる． 
(2)   試料が炭酸塩を含む場合はここで激しく発泡するので一晩静置． 
(3)   一晩静置後，６規定塩酸を数滴遠沈管に加え更なる発泡が無いことを確認． 

(4)   遠沈管に蓋をしたのち，遠心分離（3000rpm, 5 min.）． 
(5)   上澄み液を捨て，純水を 5ml ほど加え同様に遠心分離，上澄みを捨てる． 
(6)   再び純水を加え遠心分離後上澄みを捨てる操作を３回繰り返す（遠心洗浄）． 

(7)   上澄みの純水を捨てた試料を凍結し，凍結乾燥． 
(8)   凍結乾燥後の試料から粗粒分（小礫や植物片）を 150 メッシュで篩い分け後，

スズ製のカプセルに 5～10mg 秤量． 

(9)   スズカプセルに包んだ試料を元素分析－連続フロー同位体質量分析計にて炭素

と硫黄の定量と硫黄の同位体比測定を行う． 

	
 

図 8-6	
 直接同位体分析用質量分析計（左）と Elemental Analyzer（右） 

	
 

(4)	
 珪藻分析	
 

作業の手順は以下のとおりである． 

(1)   コアより採取した各サンプリング試料を 2g 計量の後，ビーカーに入れ，過酸

化水素水で煮沸する． 
(2)   ４回洗浄した後，カバーガラス上に滴下（0.5ml）し乾燥させ，マウントメディ

アを用いて永久プレパラートに封入する． 
(3)   検鏡は，光学顕微鏡（Olympus 社製 CX41）を用いて，油浸レンズ（倍率 1000

倍）で試料ごとに珪藻殻のカウントを行う． 
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(5)	
 放射性炭素年代測定	
 

測定は（株）加速器分析研究所に依頼した．分析方法は以下の通り．	
 

化学処理工程	
 

１）メス・ピンセットを使い，付着物を取り除く．	
 

２）酸-アルカリ-酸（AAA：Acid	
 Alkali	
 Acid）処理により不純物を化学的に取り除く．

その後，超純水で中性になるまで希釈し，乾燥させる．AAA 処理における酸処理で

は，通常 1mol/ℓ（1M）の塩酸（HCl）を用いる．アルカリ処理では水酸化ナトリウ

ム（NaOH）水溶液を用い，0.001M から 1M まで徐々に濃度を上げながら処理を行う．

アルカリ濃度が 1M に達した時には「AAA」，1M 未満の場合は「AaA」と表 1 に記載

する．	
 

３）試料を燃焼させ，二酸化炭素（CO2）を発生させる．	
 

４）真空ラインで二酸化炭素を精製する．	
 

５）精製した二酸化炭素を，鉄を触媒として水素で還元し，グラファイト（C）を生成

させる．	
 

６）グラファイトを内径 1mm のカソードにハンドプレス機で詰め，それをホイールには

め込み，測定装置に装着する．	
 

測定方法	
 

	
 加速器をベースとした 14C-AMS 専用装置（NEC 社製）を使用し，14C の計数，	
 13C 濃度

（13C/12C），14C 濃度（14C/12C）の測定を行う．測定では，米国国立標準局（NIST）から提

供されたシュウ酸（HOxⅡ）を標準試料とする．この標準試料とバックグラウンド試料

の測定も同時に実施する．	
 

算出方法	
 

１）δ13C は，試料炭素の 13C 濃度（13C/12C）を測定し，基準試料からのずれを千分偏差

（‰）で表した値である（表 1）．AMS 装置による測定値を用い，表中に「AMS」と

注記する．	
 

２）14C 年代（Libby	
 Age：yrBP）は，過去の大気中 14C 濃度が一定であったと仮定して

測定され，1950 年を基準年（0yrBP）として遡る年代である．年代値の算出には，

Libby の半減期（5568 年）を使用する（Stuiver	
 and	
 Polach	
 1977）．14C 年代はδ

13C によって同位体効果を補正する必要がある．補正した値を表 1 に，補正してい

ない値を参考値として表 2 に示した．14C 年代と誤差は，下 1 桁を丸めて 10 年単位

で表示される．また，14C 年代の誤差（±1σ）は，試料の 14C 年代がその誤差範囲

に入る確率が 68.2％であることを意味する．	
 

３）pMC	
 (percent	
 Modern	
 Carbon)は，標準現代炭素に対する試料炭素の 14C 濃度の割合



 8-7 

である．pMC が小さい（14C が少ない）ほど古い年代を示し，pMC が 100 以上（14C の

量が標準現代炭素と同等以上）の場合 Modern とする．この値もδ13C によって補正

する必要があるため，補正した値を表 1 に，補正していない値を参考値として表 2

に示した．	
 

４）暦年較正年代とは，年代が既知の試料の 14C 濃度をもとに描かれた較正曲線と照ら

し合わせ，過去の 14C 濃度変化などを補正し，実年代に近づけた値である．暦年較

正年代は，14C 年代に対応する較正曲線上の暦年代範囲であり，1 標準偏差（1σ＝

68.2％）あるいは 2 標準偏差（2σ＝95.4％）で表示される．グラフの縦軸が 14C 年

代，横軸が暦年較正年代を表す．暦年較正プログラムに入力される値は，δ13C 補

正を行い，下 1 桁を丸めない 14C 年代値である．なお，較正曲線および較正プログ

ラムは，データの蓄積によって更新される．また，プログラムの種類によっても結

果が異なるため，年代の活用にあたってはその種類とバージョンを確認する必要が

ある．ここでは，暦年較正年代の計算に，IntCal13 データベース（Reimer	
 et	
 al.	
 

2013）を用い，OxCalv4.2 較正プログラム（Bronk	
 Ramsey	
 2009）を使用した．暦年

較正年代については，特定のデータベース，プログラムに依存する点を考慮し，プ

ログラムに入力する値とともに参考値として表 2 に示した．暦年較正年代は，14C 年

代に基づいて較正（calibrate）された年代値であることを明示するために「cal	
 

BC/AD」または「cal	
 BP」という単位で表される．	
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8.3	
 調査結果	
 

	
 (1)	
 コア試料の層相および帯磁率	
 

採取した 2 本の堆積物コア試料の肉眼によるコア断面の観察・記載を行った．その結

果を帯磁率測定結果とともに柱状図（図 8-7，図 8-8）に示す．	
 

KKN1501（採取長：14.00m）	
 

0～0.2ⅿ	
 	
 	
 	
 ：植物片を多く含む表土，	
 

0.2～3.1ⅿ	
 	
 ：暗褐色の有機質シルト～砂	
 

3.1～8.0ⅿ	
 	
 ：青灰色を呈する砂質シルト～細砂．全体を通じて礫の密集部が散在

する．	
 

8.0～11.9ⅿ	
 ：暗灰色の砂質シルト～細砂	
 

11.9～12.6ⅿ：黄褐色の貝殻混じり砂礫	
 

12.6～14.0ⅿ：砂岩	
 

7.60-7.80m，9.00-9.10m，9.70-0.75ⅿに礫層を挟む．	
 

	
 

図 8-7	
 KKN1501 コア	
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KKN1502（採取長：13.00m）	
 

0.5～0.55ⅿ	
 	
 ：植物片を多く含む表土，	
 

0.55～2.5ⅿ	
 	
 ：暗褐色の有機質シルト～砂	
 

2.5～7.8ⅿ	
 	
 ：青灰色を呈する砂質シルト～細砂．全体を通じて礫の密集部が散在

する．	
 

7.8～11.3ⅿ	
 ：暗灰色の砂質シルト～細砂	
 

11.3～11.9ⅿ：黄褐色の貝殻混じり砂礫	
 

11.9～13.5ⅿ：砂岩	
 

	
 

	
 

図 8-8	
 KKN1502 コア	
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(2)	
 礫分・貝化石分析	
 

分析した貝化石の写真を図 8-9～図 8-11 に示す．	
 

	
 

図 8-9	
 KKN-1501 主要二枚貝 2 の写真	
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図 8-10	
 KKN-1501 主要二枚貝 2 の写真	
 



 8-12 

	
 

図 8-11	
 KKN-1501 主要巻貝ほかの写真	
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各深度区間の礫分（2mm 以上）の写真を図 8-12～図 8-29 に示す．	
 

	
 

図 8-12	
 コア 0.2-1.0m 間の礫分（2mm 以上）の写真	
 スケールは 3cm	
 

	
 

図 8-13	
 コア 1.0-1.6m 間の礫分（2mm 以上）の写真	
 スケールは 3cm	
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図 8-14	
 コア 1.6-2.2m 間の礫分（2mm 以上）の写真	
 スケールは 3cm	
 

	
 	
 	
 	
 

図 8-15	
 コア 2.2-2.85m 間の礫分（2mm 以上）の写真	
 スケールは 3cm	
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図 8-16	
 コア 3.0-3.8m 間の礫分（2mm 以上）の写真	
 スケールは 3cm	
 

	
 

図 8-17 コア	
 3.8-4.6m 間の礫分（2mm 以上）の写真	
 スケールは 3cm	
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図 8-18	
 コア 4.6-5.4m 間の礫分（2mm 以上）の写真	
 スケールは 3cm	
 

	
 

図 8-19	
 コア 5.4-6.2m 間の礫分（2mm 以上）の写真	
 スケールは 3cm	
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図 8-20	
 コア 6.2-7.0m 間の礫分（2mm 以上）の写真	
 スケールは 3cm	
 

	
 

図 8-21	
 コア 7.0-7.7m 間の礫分（2mm 以上）の写真	
 スケールは 3cm	
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図 8-22	
 コア 7.7-8.2m 間の礫分（2mm 以上）の写真	
 スケールは 3cm	
 

	
 

図 8-23	
 コア 8.2-8.8m 間の礫分（2mm 以上）の写真	
 スケールは 3cm	
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図 8-24	
 コア 8.8-9.4m 間の礫分（2mm 以上）の写真	
 スケールは 3cm	
 

	
 

	
 図 8-25	
 コア 9.4-10.0m 間の礫分（2mm 以上）の写真	
 スケールは 3cm	
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 図 8-26	
 コア 10.0-10.8m 間の礫分（2mm 以上）の写真	
 スケール 3cm	
 

	
 

図 8-27	
 コア 10.8-11.6m 間の礫分（2mm 以上）の写真	
 スケールは 3cm	
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 図 8-28	
 コア 11.6-12.2m 間の礫分（2mm 以上）の写真	
 スケールは 3cm	
 

	
 

図 8-29	
 コア 12.2-13.0m 間の礫分（2mm 以上）の写真	
 スケールは 3cm	
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礫分重量の秤量結果と貝化石の種同定結果を表 8-1，表 8-2 に示す．	
 

表 8-1	
 KKN1501 コアの礫貝分析表	
 その 1	
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表 8-2	
 KKN1501 コアの礫貝分析表	
 その 2	
 

	
 

	
 

貝化石はコア深度 8.6m までおよび 10.6～10.8ｍ，11.2～11.8ｍには貝化石が認めら

れなかった．8.6ｍ～13.0ｍの区間は海棲貝化石を含有する．貝化石は種名，和名，貝

殻が破片か完全かの区別，環境区分を淡水，汽水，海水とした．更に海棲種の棲息環境

を細分し，内湾と外海の潮間帯砂泥底，潮間帯岩礁，潮下帯砂底，潮下帯岩礁，上部浅

海帯に区分した．外海にのみ棲息する貝化石を黄色で示した．	
 

礫分重量は約 120g から 1g まで変動が大きい．堆積イベントが疑われる 50g 以上の礫

分重量の区間に橙色，貝化石を含有している部分に青色で着色した（表 8-1，表 8-2）．	
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(3)	
 硫黄分析	
 

KKN1501 コア試料の硫黄（全硫黄；TS）濃度計測結果を図 8-30 に示す．一部試料につ

いて測定された全有機炭素（TOC）濃度および TOC を TS で割った C/S 比も示した．TS 濃

度（重量%）は検出限界下（0 と表記）から最大 0.77	
 %の範囲で変動した．TOC 濃度は

0.1	
 %から 6	
 %を越えるものまで幅広く見られた．それを反映し，C/S 比は 1 を切るもの

から 100 を越えるものまで幅広く見られた．	
 

	
 

図 8-30	
 	
 KKN1501 コアの全有機炭素量（TOC），全硫黄量（TS），C/S 重量比グラフ	
 

	
 

TS 濃度は一部ピークが高い場所が見られるが，約 3	
 m 以浅でベースラインは 0.05	
 %

を切る低さで，それ以深では多くの深度で 0.05%を超える値を示した．特に 5.8	
 m から

7.8	
 m の区間，9.6	
 m 以深の区間では，おおよそ 0.1	
 %を越える値を示した．	
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(4)	
 珪藻分析	
 

表 8-3	
 KKN1501 コアの珪藻分析結果一覧表その１	
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表 8-4	
 KKN1501 コアの珪藻分析結果一覧表その２	
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 (5)	
 放射性炭素年代分析	
 

	
 KN1501 コアの放射性炭素年代分析結果を表 8-5 に示す．	
 

	
 

表 8-5	
 KKN1501 コアの放射性炭素年代分析結果一覧表	
 

	
 

8.4	
 分析結果のまとめと考察	
 

(1)	
 堆積相と貝化石から推定される堆積環境	
 

	
 KKN1501コア堆積物の堆積相と貝化石から推定される海成層上限（マリントップ）は，

コア深度 8.6ｍである．8.6m～9.0m の堆積環境は海浜（ビーチ）とみられ，9.2～13.0m

間の堆積物は海成層である．コアに含まれた完全殻の二枚貝化石から，さらに詳しい堆

積環境を読み取ると，内湾の潮間帯下部から潮下帯の範囲にある．マリントップから上

部の 2.6m までの深度区間の細粒部分からは海棲貝化石が産出しないので，非海成層と
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考えられる．有機物の堆積が継続しており，植物遺体の保存がよいことから塩性湿地の

堆積環境の可能性が高い．2.6m から表層までの深度区間の細粒部分に土壌塊や風成砂

を含むことから，離水・陸化していたと考えられる．	
 

(2)	
 硫黄濃度変化から考えられる堆積環境の変化	
 

	
 堆積物中の硫黄は基本的には堆積時の海水の寄与の程度を反映する．自然界に分布す

る液体の水には硫黄は主に硫酸イオンの形で溶存するが，河川水などの淡水中の硫酸イ

オン濃度は非常に低く，一方，海水中には多量に含まれている．堆積物中の硫黄は，多

くの場合，硫化物態であり，これは嫌気的な環境（堆積物中）で有機物を使って硫酸イ

オンを還元する微生物（硫酸還元細菌）の働きによる．よって，海底環境であっても堆

積物中に固定される硫黄の量は微生物が利用できる有機物の量に依存する．	
 

	
 今回の分析結果から，単純に硫黄量から堆積環境を検討する(図 8-31)と，約 3	
 m 以

浅では硫黄を含まない層が多く，一部スパイク的に硫黄量が増加する層を除けば，淡水

環境で堆積したものと考えられる．	
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図 8-31	
 硫黄量から推定される堆積環境	
 

	
 

極表層部と 1.3	
 m 付近のスパイク的に高い硫黄濃度は，表層については地盤沈下によ

る海進で海水の供給増加によるものと考えられ，1.3m 付近は礫分の増加するイベント

堆積物の直上であるが，一次的な海水の寄与，もしくは現在の海水面直下であることか

ら，地盤沈下および海進により，間隙水として染みこんできている海水から現在生成中

の硫化物が固定されている可能性も考えられる．この深度直近の有機炭素量も高いこと

から，硫化物の生成が盛んとなっていると考えられる．	
 

	
 3	
 m 以深では，全体的に硫黄濃度が上がることから海水と淡水がせめぎ合う環境へと

移行し，特に 5.8	
 m から 7.8	
 m の区間では硫黄濃度の増加から海水の寄与が増加したこ

とが伺える．その後，9.6	
 m 以深ではさらに硫黄濃度が増加することから，完全な海環

境へ移行したものと考えられる．	
 

	
 以上の解釈について，C/S 比を見ると，3	
 m 以浅までは高い C/S 比が見られ，これは



 8-30 

基本的に高い TOC 濃度によるものと思われるが，淡水環境であることを支持する．それ

以深では基本的に 3 以下の値を示すことから，海水の寄与があることを裏付けていると

言える．中でも，6	
 m 付近および 10	
 m 付近で 3 を下回る数字が見られ，これは宍道湖

のような沿岸湖的な環境，すなわち海水の寄与とともに半閉鎖的な環境であったことを

示していると考えられる．	
 

(3)津波イベントの検出	
 

	
 図 8-32 は KKN1501 ボーリングコア堆積物の礫分重量（g）を 20cm 区間にそろえて比

較した垂直変化図である．垂直方向での礫分の重量変化が著しい．津波イベントの検出

のために，重い方のゆらぎを見ると，礫分重量の顕著なピークが 14 層準（1〜14 の番

号）ある．礫分ピークはその上下の層準に比べて礫分の堆積が異常に大きかったことを

示すので，イベント堆積物の可能性が濃厚である．つぎに環境の違いを区分するため，

有機質土壌や植物片が多い層準を薄茶色で，貝殻（貝化石）含有部分を水色に着色した．	
 

海成層上限（マリントップ）はコア深度 8.6ｍで，マリントップを境に堆積環境が異

なる．マリントップより上位では，礫分ピーク 1 を含む最上部の砂礫層が 2011 年の津

波イベントの堆積物であること，1 から 4 までの間に土壌層（旧表土）を挟み，6 から

8 までの間に湿地堆積物を挟んでいるため，これらの礫分ピークも津波イベント堆積物

の可能性が高い．	
 

一方，マリントップより下位では礫分に貝殻を含むため複雑で，貝殻が重量にどのよ

うに反映されているか吟味する必要がある．	
 

11 と 12 の礫分ピーク付近は貝殻が全くあるいはほとんど含まれないため，急速な礫

分堆積イベント，恐らく津波イベントの可能性が高い．	
 

深度 12.0m 以下の 13 と 14 のピークは，礫分重量が 60g よりも大きく外海種の貝殻を

含み津波イベントの可能性を暗示するが，貝の種類・量ともに多く，内湾の潮間帯下部

から潮下帯に棲息する二枚貝の完全な（未破壊の）貝殻（現地性の目安）を多く含んで

いるので，その場で生産された貝殻による礫分の増量と解釈できる．	
 

深度 12.2-12.4ｍと 12.6-12.8ｍには貝殻の集中はなく外海種の貝殻のみを含有する

ため，この層準に近い 13 と 14 にも津波イベント堆積物の可能性が濃厚である．	
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図 8-32	
 KKN1501 コア堆積物の 20cm 区間礫分重量（g）の垂直変化	
 

	
 

(4)	
 イベント層を含む放射性炭素年代値の取り扱い	
 

津波が浅い海底や干潟に押し寄せた場合，強い水流の剪断力で海底土の表層を引きは

がして泥分とともに高密度の水塊となって炭質物や炭酸塩を巻き上げて輸送し，流速の

低下とともに堆積するため，津波堆積物やその直上には，古い（異地性の）再堆積炭素

が相当量含まれることになる．	
 

放射性炭素年代測定は堆積年代を知るために実施されたが，KKN1501 コアは津波イベ

ントを明らかにするため掘削されたボーリングで，複数の津波堆積物を含んでいるため，

全ての放射性炭素年代較正値をそのまま用いて年代モデルを構築することはできない．

単純に同じコア深度で比較した場合，現地性の炭素の年代値は若く，異地性の炭素は古

くなる．さらに，KKN1501 のコア堆積物の堆積環境が下から上に向かって，海→塩性湿

地→陸と大きく変化するため，現地性炭素と異地性炭素の時間差（年代差のゆらぎ）は
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拡大するにちがいない．図 8-33 はこの考え方で放射炭素年代値と採取コア深度の散布

図を作成したものである．	
 

	
 

	
 

図 8-33	
 放射性炭素年代値-コア深度の関係	
 

黒丸シンボルは今回の追加年代データの中央値，四角はこれまでの年代データの中央値．水

色破線が若い年代値のライン，紫色点線が古い年代値のライン．赤の線分の長さがライン間

のずれの大きさ，矢印は新しくなる方向．	
 

	
 

さらに，貝化石と植物化石それに土壌塊に基づき，コア堆積物の堆積環境を海，塩性

湿地，陸に分け，相対的に若い値を結んだラインと古い値を結んだラインを書き込んだ． 

今回の年代値追加データの中央値を黒丸で，これまでの年代値データの中央値を四角

でプロットした．同じコア深度で比較した場合，現地性の炭素の年代値は若く，異地性
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の炭素は古くなる，という考えでデータを整理すると，水色破線が現地性に近い堆積年

代，紫色点線が異地性の古い堆積年代と解釈できる．赤の線分の長さがライン間の年代

のずれの大きさ，矢印はこれよりは新しいという方向を示す．年代のずれは環境によっ

て類似の幅となっており，同じ性質のイベントが繰り返されたことを暗示している． 

例えば，869 年貞観津波（1950 年を起点として 1081 年前）をイベント２と仮定する

と水色破線上にのるため，年代モデルとしては水色破線を用いるのが良さそうである． 

 

(4)	
 マリントップ標高から推定される地殻変動	
 

	
 マリントップが標高（TP）0ｍ付近ではなく-7.733m であることが明らかとなった．こ

のずれの大きさは TP	
 と現地標高との差や最寄りの気象庁大船渡検潮所（OFUNATO）：

岩手県大船渡市赤崎町（39°01′N，141°45′E）での 2013 年から 2015 年までの 2 年

間の観測潮位差 343-161=182(cm)と比べてきわめて大きい．放射性炭素年代値（暦年較

正値）によればその深度付近の年代は約 7000 年前なので，世界的に見た場合，当時の

海水準は現在とほぼ一緒のはずである．	
 

2011 年の大地震にともなう地殻変動ではこの地域で 0.7ｍ程度の沈降が認められた

ので，単純に考えるなら，これを含む同規模の 11 回の地殻変動イベント（0.7ｍ程度の

沈降/回）で生じた垂直地殻変動の累積量と考えることもできる．一地点に地殻変動を

伴う津波イベント堆積物が全て保存されるとは限らないが，図 8-32 をみるとマリント

ップ以降の礫分スパークが 10 回あることとかなり調和的である．	
 

貝類化石からわかるマリントップを挟む環境変化は，コア深度 9.2 から 13.0m の区間

の堆積環境が内湾の潮間帯下部から潮下帯の範囲にあること．マリントップ直下のコア

深度 8.6 から 9.0m の区間は，海棲貝類化石が産出するが，二枚貝の完全な（未破壊の）

貝殻がなく，内湾と外海の貝殻が混合し，貝殻の摩耗が著しいことから，海浜（ビーチ）

の堆積環境と考えられること．津波イベントを挟んで，堆積環境がそれまでの潮間帯下

部-潮下帯から海浜（ビーチ）に変わったこと，さらにこの上位に海成層はなく，植物

遺体が良好な保存で堆積している．	
 

これらの状況は，水中での堆積作用はマリントップ前後で続いているが，マリントッ

プからコア深度 2.6m までの区間には旧表土はなく，離水はしていないので海岸背後の

塩性湿地であった可能性が高い．コア深度 2.6m から地表までの区間には旧表土を挟む

ため，離水し陸化していた可能性が高い．	
 

この地点の海域を急速に埋め立てた要因として，津波イベントが考えられる．コア深

度 9.0 から 9.2m の区間が 11 のピークにあたるので，11 の津波イベントがこの地点の

海域を急速に埋め立て，海浜を経て，海から塩性湿地に変化させた営力かもしれない．
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0.7ｍ程度の沈降を伴ったと考えると，その後の地殻変動イベントでの沈降でもマリン

トップより上位の堆積環境が海とならなかった理由は，津波の度に砂礫が供給されて海

岸微高地を維持，海岸背後の塩性湿地の堆積基準面が 0.7ｍ程度上昇して堆積を継続，

イベント毎の沈降＝海面上昇をキャッチアップすることができたためと考えられる．	
 

現在の平均海面以下の深度区間に海成層がなく非海成層のみが存在するという事実

は，2011 年の大地震を含む同規模の地殻変動の累積量を示している可能性がある．今

後，他のデータとの整合性を調べる必要性がある．	
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