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Abstract: We present evidence of repeated rapid coastal uplift of eastern Hokkaido in the last 2,800 years. 
Seven instances of abrupt uplift, with an average recurrence interval of about 400 years, have been 
identified. At the time of each coastal uplift, marsh vegetation colonized uplifted tidal or lake mud flat, 
which then subsided in the ensuing centuries, resulting in tidal or lake mud covering peat of the paleo 
wetland. A raised storm berm at Bettoga estuary, dating from the seventeenth century, provides 
geomorphic evidence of the most recent uplift. Timing of these coastal uplift events is well correlated 
with tsunami deposits found in Kiritappu marsh by Nanayama et al. (2000), suggesting recurrence of 
unusual earthquakes. Among three possible mechanism of such unusual earthquake: huge interplate event, 
deep postseismic slip and crustal faulting, postseismic slip at the deeper extension of interplate earthquake 
fault seems to be most likely.   
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１．はじめに 

北海道東部の太平洋岸は，地質学的時間スケール
では隆起しているのに対して，測地学的時間スケー
ルでは沈降しており，正反対の海水準変動を示す．
北海道東部では，後期更新世の海岸段丘が発達して
おり，酸素同位体による海面変動のステージ 7（お
よそ 20万年前），ステージ 5e（およそ 12万年前）に
対応する段丘面の標高は，それぞれ 110～60m, 50～
20m 程度である（Okumura, 1996）．すなわち，過去
十万年間で，海岸（陸地）は 0.2～0.5mm/年程度の速
度で隆起した．ところが，釧路や根室（花咲）の検
潮記録によれば，明治以降およそ 10mm/年程度の割
合で海岸が沈降している（海岸昇降検知センター，
1996）．北海道東部の千島海溝沿いでは，1952 年十
勝沖地震・1973年根室半島沖地震などのプレート間，
あるいは 1994 年北海道東方沖地震などのスラブ内
地震が発生しているが，これらの地震に伴う顕著な
海岸変動は記録されていない（Kato, 1983; Ozawa et 
al., 1997）．  
北海道東部太平洋沿岸域における完新世の海水準
変動は，海跡湖や沿岸湿地などの沖積低地の層序変

化から調べられてきた（Maeda et al., 1992; 大平ほか，
1994；沢井・鹿島，1996；沢井・三塩，1998；Sawai, 
2001）． 厚岸湖周辺では，過去 3000年間に 4回の海
進・海退が繰り返されたことが，沿岸湿地における
層序と珪藻分析から明らかにされ，このうちの少な
くとも 3 回は，地震などを原因とする，急激な海岸
の隆起によると解釈されている（Sawai, 2001）．また，
根室半島付け根の温根沼でも，4 回の隆起イベント
が記録されている（Sawai et al., in press）．これらのう
ち，最近の隆起イベントは 17世紀に発生したとされ
ている（Atwater et al., 1999, Sawai et al., in press）. 
また，北海道東部の太平洋岸における津波堆積物
の調査から，後期完新世に異常な津波が繰り返し発
生したことが明らかになりつつある（七山，1998; 七
山ほか，1999, 2000, 2001a, b; 平川ほか，2000; Sawai, 
2002）．これらの津波堆積物の特徴は以下のとおりで
ある．(1) 20世紀に発生したプレート間地震からの津
波や 1960 年チリ地震津波などの遠地津波の遡上域
に比べて，津波堆積物がずっと内陸まで分布してい
ること，(2) 最近のものは火山灰層序から 17世紀に
発生したと推定され，その分布は十勝～根室地方の
沿岸に広がること，(3)霧多布湿原・釧路市春採湖の
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柱状試料解析から，過去 2500年間に 7枚の“異常な”
津波堆積物が見出され，その繰り返し間隔は 400～
500年程度であること． 
  地質学的時間スケールと測地学的時間スケールで
の海岸の上下変動の矛盾は，海岸の隆起を伴う大規
模な地震が過去に発生したと考えると解決できる
（池田，1996）．海岸の隆起を伴うイベントと，津波
堆積物を残した異常な津波とは，ともに数百年程度
の間隔で繰り返しているようにみえるが，これらの
関係は明らかになっていない．海岸の隆起イベント
が局所的な環境変化によるものではなく，地震に伴
う広域の地殻変動によるものであることを確認する
ためにも，より広域での調査が必要である．本研究
では，津波堆積物が精力的に調査された霧多布湿原
を中心に，釧路地方から根室地方にかけての広範囲
で野外調査を行ない，過去約 2800年間の海岸変動を
推定した． 

 

２．野外調査と年代測定 

野外調査地点は，釧路市武佐周辺の低地（KU），
厚岸町チライカリベツ川沿いの低地（CH），浜中町
火散布沼周辺の低地（HI），霧多布湿原周辺の低地帯，
根室市別当賀の低地，温根沼周辺の低地（ON）であ
る（Fig. 1）．これらの地点で，ピートサンプラーを
用いて，3～4m の連続柱状試料を採取し，その層序
を現場で観察・記録するとともに，年代測定用の試
料を採取した．採取した試料については，放射性炭
素同位体による年代測定を行なった（Table 1）．また，
根室市別当賀の低地においては，海岸付近の微地形
の測量も行なった． 
採取した試料に見られる典型的な層序変化は，霧
多布低地帯と別当賀低地では泥炭層と砂層の互層で
あり，その他の地域では泥炭層と泥層の互層である
（Fig. 2）．泥炭層に挟まれる砂層は津波などのイベ
ントを示し，泥炭層と泥層の互層は海岸隆起に伴う
環境変化を記録していると考えられる．この他に，
火山灰層が含まれる．  
泥炭層は分解質であったが，種子などの植物遺体
も多く含まれる．泥層は主に灰色の塊状で，シルト
質粘土を含む．層序の記載にあたっては，層境界の
遷移部の厚さによって，層相の変化を急激（遷移部
が 5mm以下）・漸進的（同 5mm以上）に分類した． 
鍵層として利用した火山灰層は，以下のとおりで
ある． 地表下 20～45cm程度では， Ta-a（樽前山起
源，1739 年）と Ko-c2（駒ケ岳起源，1694 年），場
所によってはさらに Ta-b（樽前山起源，1667年）が
観察され，これらは 17世紀の時間面を示す（古川ほ
か，1997）．地表下 40～100cm程度では，B-Tm（白
頭山起源）が，しばしばMa-B（摩周火山起源）とと
もに観察され，9～10 世紀の時間面を示す．さらに
深部では，Ta-c2（樽前山起源）が観察され，これは
後述のようにおよそ 2500年前の年代を示す． 

３．調査結果と古地震イベント 

3.1 霧多布における隆起イベントと津波堆積物 
霧多布湿原においては，七山ほか（2000）によっ

て津波堆積物の分布が詳細に調べられている．17世
紀の火山灰層より上には，Ts1, Ts2の 2枚の砂層があ
り，それぞれ 1960年チリ津波, 1843年十勝沖津波に
対比されている．これらの分布は現在の汀線から 1 
km程度に限られる．17世紀の火山灰層と B-Tmの間
に Ts3, Ts4の 2枚の砂層が，B-Tmと Ta-c2との間に
は Ts5～Ts8の 4枚の砂層が認められる（Fig. 4の MG 
GS1と CK）.これらの砂層は，現汀線から 3km以上
の陸側まで分布し，さらに Ts3 と Ts4 は十勝～根室
地方の海岸に広く分布している（七山ほか，2002）． 
津波の遡上限界よりさらに内陸側（SC, 汀線から

の距離約 3.2km）の柱状試料は，泥炭と泥の互層を
示す（Fig. 4）．ここでは B-Tmは発見されなかったが，
17 世紀の火山灰（Ta-a 及び Ko-c2）と 2500 年前の
Ta-c2との間に，5枚の泥炭層が含まれる．これらの
泥炭層とその下位の層との境界はすべて急激であり，
短期間に発生した堆積環境の変化を示す．おそらく，
地震に伴う地殻変動によって湿原内の沼地が隆起し
たのであろう．泥まじりの泥炭層も環境変化による
ものと考えると，環境変化を示す層境界はさらに 1
～2枚あり，津波堆積物の枚数と一致する．そこで，
これらの堆積環境の変化を，地震に伴う海岸の隆起
イベントと考え，火山灰層及び泥炭層の厚さを考慮
して，津波堆積物と対比した（Fig. 4）．津波堆積物
Ts3～9に対比して，古地震イベント B, D, F, H, K, L, 
M と名づけた．この対比は暫定的なものなので，古
地震イベント名は連続させていない． 
 
3.2 北海道東部における古地震イベント 
霧多布で発見された泥層から泥炭層への急激な変
化が，地震による地殻変動を示すのであれば，より
広域でも確認できるはずである（Nelson et al., 1996）．
釧路～根室間（約 100km）内の 5地点において， 17
世紀，9～10 世紀，2500 年前の時間面を示す 3 種類
の火山灰層と，何枚かの埋没泥炭層が認められた．
これらの 5地点，釧路（KU），チライカリベツ（CH），
火散布（HI），霧多布南部一番沢（ICH），温根沼（ON）
における代表的な試料柱状図を Fig. 5 に示す．全部
で 47 の泥炭層－泥層あるいは泥炭層－泥炭質泥層
の境界があるが，このうち 43はその境界遷移部の厚
さが 5mm以下であり，急激な環境変化を示す． 
火山灰層を鍵層として，霧多布と同様に埋没泥炭
層の対比を試みた（Fig. 5）．Ta-c2直下のイベントM
は，5 ヶ所全てで確認された．これらの泥炭層に含
まれる 4試料の放射性炭素年代の測定値は，2820±40，
2670±40，2510±50（以上は種子），2930±60（泥炭）
年前であり（Table 1），イベントの発生はおよそ 2800
年前と推定される．霧多布の一番沢を除いて，これ
より下位は塊状の泥層であり，イベントMが検出さ
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れた最古の古地震イベントである． 
イベント L は，釧路，チライカリベツ，火散布の

3地点において検出された，Ta-c2降下後最初の泥炭
層出現層準である．3 試料の放射性炭素年代の測定
値は 2320±50，2320±40，2240±40年前（Table 1）で
あり，イベントの発生はおよそ 2300年前と推定され
る．イベント Kは一番沢を除く 4ヶ所の試料で対比
され，4 試料の年代測定値は 1950±40，2010±40，
1940±50，1900±60年前であることから，イベントの
発生はおよそ 2000年前と推定される． 
イベント Kとイベント B（17世紀のイベント）と

の間には数回のイベントが認められるが，その回数
は場所によって若干異なる．火散布堆積物試料で認
められたイベント Hによる泥炭層の年代測定値は，
1490±40年前であった．イベント Dの泥炭層から得ら
れた 4試料の年代測定値は 320±40，500±110，720±40，
780±40 年前であることから，イベント D の発生は，
およそ 800年前と推定される． 

  
3.3 別当賀における微地形 
根室市別当賀海岸は，後背湿地を伴う砂浜海岸で
ある．現在の海岸線付近には比高 1～2m程度の 2列
の浜堤が存在する（Fig. 6）．これらの浜堤の堤間低
地及び後背低地の高度は，それぞれ 1m 程度，1.2m
程度である（Fig. 6）．汀線側から 1 列目の浜堤上及
びその前面からは火山灰層は発見されなかったが，
堤間低地及び 2 列目の浜堤上では，地表下およそ
15cmに，17世紀の火山灰層である Ta-aと Ko-c2が
発見された．このことから，堤間低地及び 2 列目の
浜堤は，17世紀以前に隆起した海岸地形であると解
釈される．この離水海岸地形は，現成とみられる 1
列目の浜堤によって暴浪などから保護されているの
で，17世紀の火山灰が保存されている． 

 
3.4 樽前山 Ta-c2 の噴火時期 
樽前山の Ta-c2の噴火時期については，約 3000年
前とされているが（古川，1998 など），山体近傍で
炭化木などから計った年代値はない（古川竜太氏私
信）．今回の調査で，Ta-c2 下位の泥炭層に含まれる
4 試料の測定値が 2510±50，2670±40，2820±40，
2930±60 年前であり， Ta-c2 上位の泥炭層に含まれ
る 3試料の測定値が 2320±50，2320±40，2240±40年
前であった．これら７試料の暦年補正値からは 2160
年～2750年前に限定され（Table 1），Ta-c2の噴火時
期はおよそ 2500年前と推定される．  

 

４．異常な地震のメカニズム 

北海道東部太平洋沿岸地域における海岸隆起は，
約 2800年前（イベントM）から 17世紀（イベント
B）までの約 2500年間に 7回発生している．この古
地震イベント数は，津波堆積物（Ts3～Ts9）の枚数
（七山ほか，2000）と一致しており，平均繰り返し

間隔は約 400 年となる．この繰り返し間隔は，典型
的なプレート間大地震（1952年，1843年の十勝沖地
震，または 1973 年，1894 年の根室半島沖地震）に
比べておよそ 4 倍長い．また，これらの繰り返し間
隔の長い地震は，(1)海岸の隆起を伴う，(2)津波堆積
物の分布範囲が広い，という，通常のプレート間地
震とは異なる特徴を持つ．このような異常な地震の
発生メカニズムについては，以下に示すような可能
性がある． 

 
4.1 巨大なプレート間大地震  
プレート間地震によって海岸を隆起させるために
は，断層面の下端が海岸付近まで伸びている必要が
ある（Fig. 7a）．太平洋側の沿岸付近におけるプレー
トの上面の深さはおよそ 70km である（Suzuki and 
Kasahara, 1996）．国土地理院による GPSの連続観測
データからも，沈み込む太平洋プレートと陸側プレ
ートとのカップリングはこの深さまで及んでいると
推定されている（Ito et al., 2000; Mazzotti et al, 2000）． 
一方，通常のプレート間地震の発生域は，深さ 10

～40km程度であり，これは温度・圧力条件によって
規制される（Tichelaar and Ruff, 1993; Hyndman et al., 
1997; Satake and Tanioka, 1999）．したがって，プレー
ト間地震の脆性破壊が海岸直下の深さ 70km 付近ま
で及んで，その結果として海岸を隆起させたとは考
えにくい． 

  
4.2 陸側プレート内の断層による地震  
海岸を隆起させたのは，陸側プレート内の断層に
よる地震である可能性もある（Fig. 7b; Kasahara and 
Kato, 1980/81）．ただし，釧路～根室の 100kmにも及
ぶ海岸隆起を生じるためには，断層の長さも 100km
に達する必要がある．北海道東部の陸上でも海域で
も，そのような活断層は発見されていない．400 年
程度の繰り返しで同じ断層が活動したならば，その
累積が地形に現れるはずである． 

  
4.3 プレート間大地震とその余効変動  
プレート間地震の繰り返しサイクルの数回に 1 度，
地震発生域より深部が地震後数ヶ月～数年程度の時
間スケールですべる，というモデルを検討する（Fig. 
7c）．地震発生帯より深部は，脆性破壊ではなく，定
常すべりに近いふるまいをすると考えられている．
一方，上で述べたようにプレート間の固着域は地震
発生帯より深部まで伸びており，歪は蓄積している．
このモデルでは，通常のプレート間地震により浅い
部分の歪が解放された後に，深部での歪の解放が起
きる． 

1960年チリ地震（M 9.5）や 1964年アラスカ地震
（M 9.3）などのM 9クラスの巨大地震の後に，震源
域の深部で，数年以上という時間スケールのゆっく
りとしたすべりが発生した（Barrientos et al., 1992; 
Savage and Plafker, 1991; Cohen et al., 1995）．数年程度
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で海岸が隆起したのならば，堆積物試料に見られる
泥層から泥炭層への“急激な”変化は説明できる．
一方，このような時間スケールの海底変動は津波を
起こさない． 
津波堆積物の異常な分布を説明するには，津波そ
のものが大きかったか，地震後の海岸隆起によって
堆積物も隆起し，見かけ上の遡上距離が延びたとい
う 2 つの可能性がある．後者だけでは定量的な説明
は難しそうであるが，詳しいモデリングが必要であ
る． 

1952 年十勝沖地震や 1973 年根室半島沖地震の後
には，海岸を隆起させるようなすべりは発生しなか
ったことから，地震後のすべりは毎回発生するわけ
ではない．数回に 1 度程度，深部のすべりを誘発す
るためには，浅部での地震も異常なものであった可
能性が高い． 

 

５．まとめ 

北海道東部の太平洋沿岸における層序・微地形の
調査から，過去 2800年間に急激な海岸隆起が 7回発
生したことが明らかになった．この地殻変動イベン
トは，七山ほか（2000）によって発見された津波堆
積物と対比され，その繰り返し間隔はおよそ 400 年
である． 
海岸隆起と異常な津波は，通常のプレート間地震
では説明できない．プレート間地震の後に，地震発
生帯より深部が数ヶ月～数年かけてゆっくりすべっ
た可能性が高いが，今後，断層モデル・津波数値シ
ミュレーションによる検討を行なう予定である． 
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第 1 図．北海道東部太平洋岸における調査地点図．赤丸は完新世後期の海岸隆起を示す柱状試料を

取得した地点．霧多布と別当賀の拡大図は第 3 図と第 6 図に示す．

Fig. 1. Location map of the survey sites in eastern Hokkaido. The red circles locate core sites that provide data 
on late Holocene relative sea level changes. The rectangles outline more detailed site maps shown in Figs. 3 and 6.

第 2 図．浜中町火散布沼湖畔における泥層から泥炭層への層相の変化．

17 世紀の噴火による 2 枚の火山灰層も見える．

Fig. 2. Typical contact of mud and peat layers, with two tephra layers. Observed on the 
Hichirippu lakeside.
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第 3 図．浜中町霧多布湿原の航空写真と柱状試料採取地点．MG-GS1, CK, SC における柱状図を第 4 図に示す．

Fig. 3. Aerial photograph showing Kiritappu marsh. The white circles locate core sites. Core samples for MG-GS1, CK and 
SC sites are shown in Fig. 4.
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第 4 図．霧多布湿原の MG-GS1, CK, SC 測線における試料の柱状図．MG-GS1 のデータは七

山ほか（2000）による．MG-GS1 と CK では，津波によって運ばれた砂層が泥炭層に挟在する．

最も西側の SC サイトでは，砂層はなく，泥炭層と泥層との互層となっている．地殻変動と

津波とが同じイベントによって生じたとすれば，SC 試料の泥炭層の基底が，MG GS1 及び

CK の砂層の基底に対応する．図中の点線は，このようにして行なった対比によるイベント

名を示す．

Fig. 4. Core transect in central Kiritappu Marsh (see Fig. 3). Data in core MG- GS1 from Nanayama et 
al. (2000). Cores MG-GS1 and CK show that sand was transported landward because sand deposits 
thin landward. In the western most core (SC), no sand is present but that the stratigraphic horizon 
equivalent to the base of a sand is the base of a peat, and the peat overlies peaty mud or massive mud. 
The correlation of basal sand in more seaward cores (but at least 1,800 m inland) with basal peat in 
more landward cores is based on the inference that emergence accompanied deposition of the sand. 
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第 6 図．（左）根室市別当賀における現成及び隆起した浜堤の位置，柱状試料を採取した地点を示す．（右）海岸

から 2 列の浜堤を横切り，後背湿地への断面図．隆起した海岸と浜堤上では，17 世紀の火山灰層が保存されて

いることから，その降下直前に隆起したと考えられる．

Fig. 6. (Left) Map of Bettoga coastal lowland showing location of modern and raised beach storm berm, and location of core 
sites 1, 2, 3 and BT. (Right) Profile across modern beach and lower part of Bettoga lowland showing relative height of the 
two storm berms and the raised beaches. The raised beach and raised berm were deposited shortly before eruption of Ko-c2 
tephra (A. D. 1694).

第 7 図．千島海溝における異常な地震のメカニズムとして，Kasahara and Kato (1980/81) に基づいて，3 通りの地震

を検討した．

Fig. 7. Three types of earthquakes, modified from Kasahara and Kato (1980/81), that could account for ca. 3 to 5 m of abrupt 
tectonic uplift at Hokkaido coast where the subduction zone is at a depth of 75 km. See text for discussion.




