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１．はじめに

近年，海溝沿いに繰り返し発生する地震は，時折

隣り合う震源が連動して巨大地震になることが明ら

かになってきた．たとえば 2004 年スマトラ－アンダ

マン地震はその典型例といえる．日本列島周辺では，

北海道東部で 17 世紀にそのような地震が生じていた

ことが津波堆積物などの証拠から明らかになってい

る（Nanayama et al., 2003 など）．これらの連動型巨

大地震に共通する特徴は，通常とは異なる異常な規

模の津波を伴うことである．一方，日本海溝に面す

る東北日本太平洋岸では，宮城県沖地震が比較的短

い間隔で頻発し（第 1 図），そのうち 1793 年の地震

が連動型と考えられている（地震調査研究推進本部，

2000）が，特に大きな津波の記録はない．歴史記録

に基づけば，869 年貞観津波が仙台周辺で異常な規

模であったことが窺え，連動型巨大地震だった可能

性がある．

貞観津波は仙台平野や常磐海岸での被害の記録が

あり（渡邉，2000，2001），津波堆積物の報告もある

（阿部ほか，1990；Minoura and Nakaya，1990；菅原，

2001）．最近，澤井ほか（2006）は，仙台平野におけ

る津波堆積物の詳細な浸水域の推定を行い，貞観津

波が当時の海岸線から 2～3 km 内陸まで浸水したこ

とを明らかにした．一方，石巻平野では大きな津波

による被害の記録がなく（第 1 図），これまで津波堆

積物の報告もなかった．
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本稿では，文部科学省「宮城県沖地震重点調査観測」

の一環として行った石巻平野の古地震調査において，

特に津波堆積物について記載し，過去の津波の履歴

について述べる．

２．地域概観と調査方法

石巻平野は東北日本太平洋岸の中部に位置し，南

へ向かって開いた浜堤列平野である．旧北上川から

西側へ広がる沿岸長約 11 km，奥行き約 8 km の扇状

の完新世低地が石巻平野の主要部である（第 2 図）． 
旧北上川より東側には，河川の流入のない奥行き約

2 km の独立した小低地があり，渡波地区と呼ぶ．

本地域の完新世地形発達に関しては，松本（1984）
が浜堤列の形成年代について明らかにし，過去 6000
年間で海水準の微変動に応じて段階的に低地が発達

してきたと述べた．その後伊藤（2003）がさらに詳

しく論じている．これらの報告の中で，石巻平野の

表層堆積物の層序が紹介されているが，津波堆積物

に関しては全く記載がない．

本研究ではまず，空中写真判読によって石巻平野

の浜堤列と堤間湿地を詳細に微地形区分し，過去の

海岸線の位置を抽出した（第 2 図）．それらを横切る

ように，海岸線に直交方向に設けた 4 つの測線（Y
測線，O 測線，A 測線，WA 測線）と，浜堤に沿っ

て平野を横断する測線（SR 測線）においてハンディ
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ジオスライサーとハンドコアラーを用いた掘削調査

を行った．特に Y 測線，SR 測線，WA 測線では，全

地点で 2 m 長のハンディジオスライサーを用いて掘

削し，津波堆積物を検出するとともに，堆積構造の

観察から，平行葉理の有無などに基づいて潮間帯で

堆積した海浜堆積物の認定を行った．また O 測線，

A 測線ではハンドコアラーや 60 cm 長のハンディジ

オスライサーを用いた掘削から泥炭層中の砂層の分

布を追った．

津波堆積物や浜堤の離水の年代は，おもに堆積物

直上や直下の泥炭層から種子や炭質物を抽出し， 14C
年代測定をベータアナリティック社に依頼して行っ

た．本稿で述べる
14C 年代値はすべて IntCal04（Reimer 

et al., 2004）に基づく較正年代である．

３．調査結果

掘削調査の結果，いずれの地点とも地表から 1.0～
1.8 m 程度までの地層が観察され，平行葉理の発達し

た細砂からなる海浜堆積物を層厚 0.3～0.8 m で泥炭

や泥炭質シルトが覆っていることが確認された．こ

の泥炭層中には複数枚の砂層が挟まっている．これ

をイベント砂層と呼び，後でその成因と年代につい

て議論する．また，多くの場所で白色の細粒火山灰

層（山田・庄司，1981）も挟まっていることが認め

られた．これは層相，層位，粒度などの特徴や含ま

れる火山ガラスの屈折率の値（後述）から，十和田

a テフラ（AD 915；町田・新井，2003）に対比される．

各測線における調査結果の詳細は以下のとおりで

ある．

3.1  Y 測線（平野西部）

石巻平野西部に設けた Y 測線は，現海岸線から約

1 km 内陸の地点から約 4 km 内陸の地点までの南北

方向に延びる測線で，12 地点（Y-7 は未掘削）でハ

ンディジオスライサーによる柱状試料を採取した（第

3 図）．特に海側の Y-1～4 の間で密に掘削し，十和

田 a テフラの有無とその上下の砂層との関係を観察

した．その結果，十和田 a テフラの上位に 2 層，下

位に 3 層のイベント砂層があることを確認した．各

コアの詳細を以下に記す．

Y-1：このコアは深度 175 cm までの地層が採取され，

表層 16 cm が耕作土，以下深度 62 cm までシルト質

の泥炭が分布する．この泥炭層中には 2 枚のイベン

ト砂層が挟まれる．上位の砂層は深度 23～30 cm に

層厚 7 cm で分布し，細砂からなる．砂層基底は泥炭

層との境界が明瞭で，火炎構造も見られる．下位の

砂層は深度 36～44 cm に層厚 8 cm で分布し，泥炭質

シルトをレンズ状に含んだ細砂からなる．これら上

下の砂層に挟まれた泥炭層中から抽出した種子から

は 670-540 cal yBP（AD 1280-1410）という年代が得

られた．また，下位の砂層直下の泥炭層中の種子か

ら 740-660 cal yBP（AD 1210-1290），泥炭層基底付近

の種子から 930-740 cal yBP（AD 1020-1210）という

年代がそれぞれ得られた．深度 62 cm 以下は淘汰の

良い細～中砂からなる海浜堆積物が分布し，深度

100 cm 付近から下は平行葉理が確認される．

Y-1.5：深度 150 cm までのコアのうち表層 24 cm が

表層耕作土である．以下深度 72 cm 付近まで泥炭質

のシルトが分布し，深度 27～30 cm にイベント砂層

と考えられる細砂がパッチ状に分布する．深度

41 cm 以下には十和田 a テフラがパッチ状に散らばっ

ており，特に泥炭質シルト層基底付近に濃集する．

その下位には淘汰の良い細砂からなる海浜堆積物が

分布し，深度 80 cm 付近から平行葉理が発達する．

特に深度 105～120 cm 付近には潮間帯の指標とされ

る生痕化石 Macaronichnus segregatis が観察された．

Y-2：このコアは表層 14 cm が耕作土で，以下は深度

125 cm まで淘汰の良い細砂からなる海浜堆積物が分

布し，泥炭質の土壌を欠く．このためイベント性の

砂層やテフラは確認されなかった．

Y-2.5：表層耕作土の下，深度 22～35 cm に泥炭質シ

ルトが分布し，そのうち深度 30～33 cm に層厚 3 cm
の細砂からなる砂層が挟まる．しかしテフラは観察

されなかった．深度 35 cm 以下は淘汰の良い細砂が

深度 140 cm まで分布し，深度 65 cm 付近から平行葉

理が観察される．

Y-3：表層耕作土の下，深度 20～36 cm に泥炭質シル

トが分布する．この泥炭質シルト層中には，深度 24
～26 cm に十和田 a テフラがパッチ状に分布し，そ

のすぐ下の深度 30～32 cm には細砂からなるイベン

ト砂層が挟まれている．イベント砂層は下位の泥炭

質シルトと明瞭な境界をもっており，一部でマッド

クラスト状に泥炭質シルトを取り込んでいる．

泥炭質シルト層の下部は深度 36 cm 付近で下位の

細砂からなる砂層に漸移する．この砂層は淘汰が良

く深度 100 cm 付近から平行葉理が見られるようにな

る．

Y-3.5：深度 140 cm までのコアで，表層耕作土の下，

深度 20～48 cm に泥炭質シルトが分布する．この泥

炭質シルト層中には，十和田 a テフラやイベント砂

層の一部と思われる細砂がパッチ状あるいはレンズ

状に分布し，カオティックな層相を示す．泥炭質シ

ルト層の下位には淘汰の良い細砂からなる海浜堆積

物が分布し，深度 76 cm 以下で平行葉理が見られる．

Y-4：このコアは Y-3.5 コアとほぼ同様の層相を示し，

表層 26 cm が耕作土，深度 26～50 cm がカオティッ
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クな層相の泥炭質シルト，深度 50 cm 以下 130 cm ま

で海浜堆積物が観察される．

Y-5：このコアは表層 20 cm が耕作土で，その下位に

層厚 1～2 cm の泥炭質シルトが分布し，十和田 a テ

フラとみられるパッチが含まれていた．以下は深度

135 cm まで淘汰の良い細砂からなる海浜堆積物が分

布し，泥炭質の土壌を欠く．このためイベント性の

砂層は確認されなかった．

Y-6：このコアは深度 130 cm まではハンディジオス

ライサー掘削による観察で，それより深い 220 cm ま

での層相は，近接する工事露頭での観察結果をまと

めたものである．表層 22 cm が耕作土で，以下

52 cm までは泥炭質シルトが分布する．この泥炭質

シルト層中にはイベント砂層と思われる細砂や十和

田 a テフラのパッチが散在し，攪乱されたような層

相を示す．その下位には淘汰の良い細砂からなる海

浜堆積物が分布し，深度 100 cm 付近以下に平行葉理

が発達する．深度 165 cm 付近から採取した海浜堆積

物中の木片からは 2680-2340 cal yBP の年代が得られ

た．

Y-8：このコアは深度 155 cm までの地層が採取され，

表層 18 cm が耕作土，以下深度 63 cm までシルト質

の泥炭が分布する．この泥炭層上部の深度 20～
24 cm には十和田 a テフラが細かいパッチ状に分布

する．また深度 38～40 cm と深度 49～55 cm に合計

2 枚のイベント砂層が挟まれる．上位の砂層は細砂

からなり，層厚 2 cm である．下位の砂層は層厚

6 cm で中砂から細砂へ上方細粒化しており，基底は

泥炭層との境界が明瞭である．この下位の砂層直下

の泥炭層中から抽出した炭質物からは 2740-2470 cal 
yBP の年代が得られた．深度 63 cm 以下は淘汰の良

い細～中砂からなる海浜堆積物に漸移し，深度

100 cm 付近から下は平行葉理が確認される．

Y-9：深度 170 cm までのコアのうち表層 22 cm が耕

作土である．以下深度 72 cm 付近までシルト質の泥

炭が分布し，深度 27 cm 付近に十和田 a テフラがパッ

チ状に分布する．深度 32～42 cm には風化泥岩状の

マッドクラストがカオティックに含まれている．深

度 54～58 cm には中砂からなるイベント砂層が下位

の泥炭と明瞭な境界を持って挟まれる．深度 72 cm
以下は淘汰の良い細砂からなる海浜堆積物に漸移し，

深度 98 cm 付近から平行葉理が発達する．

Y-10：このコアは後述する SR 測線における SR-2 コ

アと同一である．深度 150 cm までのコアで，表層

20 cm が耕作土，以下深度 62 cm 付近までシルト質

の泥炭が分布する．この泥炭層中には十和田 a テフ

ラは確認できなかったが，3 枚のイベント砂層が挟

まれる．それぞれ深度 30～32 cm，40～43 cm，48～
52 cm に分布し，層厚は 2 cm，3 cm，4 cm と下位の

ものほど厚い．いずれの砂層も基底は泥炭層との境

界が明瞭であり，一方上部の境界は漸移的である．

深度 62 cm 以下は淘汰の良い細砂からなる海浜堆積

物に漸移し，深度 82 cm 付近から平行葉理が発達す

る．

3.2  O 測線（平野中央部海岸側）

O 測線は石巻平野の中央部の海側に位置し，現海

岸線より約 0.9 km 内陸から約 2.1 km 内陸までの南北

方向のやや短い測線である．おもにハンドコアラー

や 60 cm 長のハンディジオスライサーの掘削により

7 地点で柱状記載を行った（第 4 図）．Y 測線と同様

に十和田 a テフラの有無とその上下の砂層を確認し

た．その結果十和田 a テフラの上位にイベント砂層

を 1 層確認した．

O-1：このコアは表層 10 cm が耕作土で，以下，細砂

が分布し，泥炭質の土壌を欠く．

O-2：表層 15 cm が耕作土で，以下，深度 42 cm まで

泥炭質シルトが分布する．この泥炭質シルト層中に

は，深度 34～37 cm に細～中砂からなるイベント砂

層が挟まれる．十和田 a テフラは検出されなかった．

深度 42 cm 付近より下位には淘汰の良い中砂が分布

し，海浜堆積物と思われる．

O-3：表層 22 cm が耕作土で，以下，深度 28 cm まで

泥炭質シルトが分布する．この泥炭質シルト層中に

は，深度 25 cm 付近に細～中砂からなるイベント砂

層が極薄く挟まれる．泥炭質シルト層の直下には，

深度 36 cm まで十和田 a テフラが分布する．その下

位には海浜堆積物と思われる中砂が分布し，テフラ

が直接覆っている．

O-4：表層 22 cm が耕作土で，以下，深度 50 cm まで

泥炭質シルトが分布する．この泥炭質シルト層中に

は，深度 40 cm 付近に細～中砂からなるイベント砂

層が極薄く挟まれる．また，その下位の深度 44～
46 cm には十和田 a テフラが挟まれる．イベント砂

層直下の泥炭質シルト層中の炭質物の年代は 790-680 
cal yBP（AD 1160-1270）であった．深度 50 cm 付近

より下位には淘汰の良い中砂が分布し，海浜堆積物

と思われる．

O-5：表層から 46 cm まで耕作で攪乱され，テフラや

イベント砂層は確認されなかった．深度 46～53 cm
が泥炭質シルトで，その下位に海浜堆積物と思われ

る中砂が分布する．

O-6：表層 40 cm が耕作土で，以下，深度 40～91 cm
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が泥炭質シルトである．この泥炭質シルト層はやや

攪乱を受けているように見え，深度 53～62 cm にイ

ベント砂層と思われる細～中砂が分布するが，明瞭

な層構造を持たない．また，深度 70 cm 付近には十

和田 a テフラがパッチ状に含まれる．深度 90 cm 付

近より下位には淘汰の良い中砂が分布し，海浜堆積

物と思われる．

O-7：このコアも O-6 と同様に，表層耕作土の下，

深度 35～88 cm に泥炭質シルトが分布するが，攪乱

を受けているように見え，テフラもイベント砂層も

検出されなかった．深度 88 cm 付近より下位には淘

汰の良い中砂が分布し，海浜堆積物と思われる．

3.3  A 測線（平野東部）

石巻平野東部は大部分が市街地化されているため，

現海岸線に近い場所での掘削は困難であった．この

ため内陸約 2.7 km の地点から約 4.2 km の地点まで浜

堤列に直交方向にA-1～8を設定し（A-1，2は未掘削），

A-8 から西に約 1 km オフセットして内陸約 5.3 km
の地点まで A-9～11 を設定した．なお，A-11 よりさ

らに内陸の平野奥においても掘削を試みたが，河川

の侵食，堆積作用の影響などにより，イベント砂層

は確認できなかった．2 m のハンディジオスライサー

掘削を行った地点は A-4，5，10，11 で，そのほかの

地点は 60 cm 長のハンディジオスライサーを用いた．

このほか A-4 地点から東へ約 300 m の地点では，農

業用水路工事の露頭を観察することが出来た．これ

を A-outcrop と呼ぶ．これらの観察結果から，十和

田 a テフラの下位に少なくとも 3 層のイベント砂層

を確認した．各コアと露頭の詳細を以下に記載する

（第 5 図，第 6 図）．

A-3：表層 10 cm が耕作土で，以下深度 25 cm 付近ま

で細砂とテフラがパッチ状に混じった泥炭質シルト

が分布し，やや攪乱を受けたようにみられる．深度

25 cm 以下は淘汰の良い細砂が深度 60 cm まで確認

された．

A-4：このコアでは十和田 a テフラと 3 枚の明瞭なイ

ベント砂層が観察された．表層 14 cm が耕作土で，

以下深度 65 cm 付近までシルト質の泥炭が分布し，

深度 15 cm 付近に十和田 a テフラがレンズ状に分布

する．それより下位に 3 枚のイベント砂層が挟まれ，

それぞれ深度 17～22 cm，24～32 cm，34～44 cm に

分布する．いずれも細砂からなるが，層厚は上位よ

り 5 cm，8 cm，10 cm と下位のものほど厚い．深度

65 cm 付近以下は淘汰の良い細砂からなる海浜堆積

物が分布し，泥炭層との境界は漸移的である．深度

95 cm 付近から下は平行葉理が発達する．

A-5：このコアは後述する SR 測線における SR-13 コ

アと同一である．深度 120 cm までのコアで，表層

10 cm が耕作土，以下深度 46 cm 付近までシルト質

の泥炭が分布する．この泥炭層中には十和田 a テフ

ラは確認できなかったが，3 枚の細砂からなるイベ

ント砂層が挟まれる．それぞれ深度 21～22 cm，26
～34 cm，38～46 cm に分布し，層厚は 1 cm，8 cm，

8 cm と下位の 2 枚が比較的厚い．いずれの砂層も基

底は泥炭層との境界が明瞭であり不整合面を伴うが，

上部の泥炭との境界は漸移的である．深度 46 cm 付

近以下は淘汰の良い細砂からなる海浜堆積物に漸移

し，深度 60 cm 付近から平行葉理が発達する．

3 枚イベント砂層のうち，上位の砂層と中位の砂

層との間の泥炭から抽出した炭質物の年代は

2300-2000 cal yBP，同様に中位の砂層と下位の砂層

との間では 2770-2710 cal yBP の年代が得られた．ま

た，海浜堆積物中の深度 88 cm 付近から採取した炭

化木片からは 3150-2880 cal yBP という年代が得られ

た．

A-6：表層 13 cm が耕作土で，以下，深度 41 cm 付近

までシルト質の泥炭が分布する．深度 16～18 cm に

十和田 a テフラ，深度 24～26 cm と 29～35 cm にそ

れぞれイベント砂層が挟まれる．上位の砂層は明瞭

な層構造を伴わず，細砂が淡く散在する．一方，下

位の砂層は層厚 6 cm で，基底部が明瞭な境界を持っ

て泥炭層を覆っている様子が観察された．深度

41 cm 付近以下は海浜堆積物と思われる淘汰の良い

細砂に漸移する．

A-7：表層 17 cm が耕作土で，以下，採取されたコア

下端の深度 60 cm 付近までシルト質の泥炭が分布す

る．深度 23～29 cm に十和田 a テフラがレンズ状に

分布する．深度 32～34 cm と 42～46 cm にそれぞれ

イベント砂層が挟まれる．いずれの砂層とも明瞭な

層構造を伴わず，細砂が淡く散在する．

A-8：表層 15 cm が耕作土で，以下，深度 45 cm 付近

までシルト質の泥炭が分布する．深度 18～20 cm に

十和田 a テフラ，深度 26～28 cm と 32～37 cm にそ

れぞれイベント砂層が挟まれる．上位の砂層は明瞭

な層構造を伴わず，細砂が淡く散在する．一方，下

位の砂層は層厚が 5 cm で，基底部が明瞭な境界を

持って泥炭層を覆っている様子が観察された．深度

45 cm 付近以下は海浜堆積物と思われる淘汰の良い

細砂に漸移する．

A-9：表層 12 cm が耕作土で，その直下に十和田 a テ

フラが層厚 3 cm で分布し，以下，深度 32 cm 付近ま

で泥炭質シルトが分布する．深度 22 cm 付近と 25～
27 cm には細砂からなるイベント砂層がそれぞれ挟

まれる．上位の砂層は明瞭な層構造を伴わず，細砂

が淡く散在する．一方，下位の砂層は層厚が 2 cm で，
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基底部が明瞭な境界を持って泥炭層を覆っている様

子が観察された．深度 32 cm 付近以下は海浜堆積物

と思われる淘汰の良い細砂に漸移する．

A-10：表層 25 cm が耕作土，以下深度 68 cm までシ

ルト質の泥炭が分布する．この泥炭層中には深度 36
～38 cm に十和田 a テフラ，深度 45～48 cm と 51～
65 cm にそれぞれイベント砂層が挟まれる．上位の

砂層は層厚 7 cm で極細～細砂からなる．下位の砂層

は細砂からなり，層厚 14 cm で比較的厚く，上方細

粒化する様子が観察された．砂層基底は泥炭層との

境界が明瞭で，火炎構造も見られる．深度 68 cm 以

下は淘汰の良い細～中砂からなる海浜堆積物が分布

し，深度 110 cm 付近から下は平行葉理が確認される．

深度 98 cm 付近から採取した海浜堆積物中の炭化木

片からは 3700-3550 cal yBP という年代が得られた．

A-11：表層 36 cm が耕作土，以下深度 81 cm までシ

ルト質の泥炭が分布する．この泥炭層上部の深度 40
～50 cm には十和田 a テフラがレンズ状またはパッ

チ状に散在する．深度 54～66 cm には細砂からなる

イベント砂層が挟まれる．層厚が 12 cm で，基底部

が明瞭な境界を持って泥炭層を覆っている様子が観

察された．この砂層直下の泥炭層中に含まれる種子

からは 3640-3450 cal yBP，また泥炭層基底付近の種

子からは 3880-3690 cal yBP の年代がそれぞれ得られ

た．深度 81 cm 以下は淘汰の良い細～中砂からなる

海浜堆積物に漸移し，深度 95 cm 付近から下は平行

葉理が確認される．また，深度 142 cm 付近以下には

生痕化石 Macaronichnus segregatis が観察された．

A-outcrop：この露頭は農業用水路工事に伴う掘削で

出現し，東西約 100 m の北側壁面で，地表面から約

200 cm までの深さの地層を観察することができた

（第 6 図）．表層 100 cm は人工の埋積土で，以下約

100 cm の範囲で十和田 a テフラと 3 枚のイベント砂

層を挟むシルト質泥炭とその下位の海浜堆積物が観

察される．十和田 a テフラは深度 105～110 cm の間

で層厚を変化させながら分布する．その 2～5 cm 下

にはイベント砂層と思われる細砂のレンズが断続的

に露頭全域でみられる．深度 125～135 cm と深度

140～170 cm には細～中砂からなるイベント砂層が

層厚を変化させながら連続的に分布する．特に下位

の砂層は，層厚が最大 30 cm で，石巻平野で観察さ

れたイベント砂層の中で最も厚く，上方細粒化する

様子が観察される．中位のイベント砂層の上下の泥

炭層中に含まれる種子の年代は，それぞれ砂層直上

で 1690-1520 cal yBP，砂層直下で 2050-1880 cal yBP
であった．また，下位のイベント砂層直下からは

2770-2710 cal yBP という年代が得られている．シル

ト質泥炭層は深度 185 cm まで分布し，その下位は細

～中砂からなる海浜堆積物で，ところにより平行葉

理が観察される．

3.4  SR 測線（平野横断）

SR 測線は他の測線と異なり，現海岸線から約

4 km 内陸において，浜堤に沿って東西方向に設定し

た測線である．13 地点（SR-2 は Y-10，SR-13 は A-5
とそれぞれ同地点）でのハンディジオスライサー掘

削によれば，全ての地点で十和田 a テフラの下位に

1～3 枚のイベント砂層を確認した（第 7 図）．

SR-1：測線最西端のこの地点のコアは，表層 22 cm
が耕作土で，以下，深度 75 cm 付近までシルト質の

泥炭が分布する．この泥炭層中からはテフラは検出

されなかったが，3 枚の明瞭なイベント砂層が挟ま

れていることを確認した．それぞれ深度 30～32 cm，

48～52 cm，66～68 cm に分布する．これらの砂層の

直上および直下の泥炭層中の炭質物から得られた年

代は，上位の砂層直上で 970-810 cal yBP（AD 
980-1140），中位の砂層直上および直下でそれぞれ

2330-2120，2360-2320 cal yBP，下位の砂層直上で

2730-2360 cal yBP であった．深度 75 cm 付近以下は，

淘汰の良い細～中砂からなる海浜堆積物が分布し，

両者の境界は漸移的である．深度 100 cm 付近から下

位には平行葉理が観察される．

SR-2：このコアは Y-10 と共通のため，記載は省く．

SR-3：表層 15 cm が耕作土で，深度 15～54 cm は泥

炭質のシルトが分布する．この泥炭質シルト層の上

部は細礫が若干混じり，やや攪乱を受けたようにみ

える．下部の深度 50～52 cm には細砂からなるイベ

ント砂層が挟まれるが，テフラは観察されなかった．

深度 54～70 cm はシルト質の泥炭で，深度 56～64 m
に細砂が分布するが，明瞭な層構造はなさず，レン

ズ状の薄層が複数枚挟まっている．泥炭層の基底付

近はマッドクラスト状の泥岩礫が含まれるが，不整

合面はなく，下位の海浜堆積物から漸移する．この

海浜堆積物は細砂からなり，深度 100 cm 付近より下

で平行葉理がみられる．

SR-4：このコアは表層 18 cm が耕作土で，以下，深

度 54 cm 付近まで泥炭質シルトが分布する．泥炭質

シルト層中には，十和田 a テフラと 3 枚のイベント

砂層が挟まれる．コアの写真では深度 34～38 cm で

テフラが右側，砂層が左側に分布し，見かけ上ほぼ

同じ深度であるが，ハンドコアラー掘削ではテフラ

の下位に砂層が分布していることを確認した．その

他の砂層は深度 43～45 cm，深度 48～51 cm にそれ

ぞれ分布する．深度 54 cm 付近より下は細～中砂か

らなる海浜堆積物が分布し，両者の境界は漸移的で

ある．深度 100 cm 付近より平行葉理がみられる．

SR-5：表層 25 cm が耕作土で，以下，深度 43 cm 付

近まで泥炭質シルトが分布する．泥炭質シルト層中
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にテフラは観察されない．深度 30～32 cm に細砂か

らなる明瞭なイベント砂層が挟まれる．泥炭質シル

ト層基底付近の深度 40～42 cm にもイベント砂層と

思われる細砂がレンズ状に分布する．深度 43 cm 付

近以下は細砂からなる海浜堆積物で，深度 95 cm 付

近より下で平行葉理が観察される．

SR-6：表層 15 cm が耕作土で，以下，深度 37 cm 付

近まで泥炭質シルトが分布する．泥炭質シルト層中

には，深度 20 cm 付近に十和田 a テフラがレンズ状

に分布し，深度 24～26 cm，30～31 cm，34～36 cm
にそれぞれ細砂からなるイベント砂層が挟まれる．

泥炭質シルト層の下位は細砂からなる海浜堆積物で，

その境界は漸移的である．

SR-7：このコアは 表層 12 cm の耕作土の下，深度

25 cm までの泥炭質シルト層の中に，深度 20～22 cm
で層厚 2 cm のイベント砂層が 1 枚だけ検出された．

泥炭質シルト層の下部は，下位の細～中砂からなる

海浜堆積物から漸移する．深度 28～40 cm 付近は根

茎の生物擾乱を受けている．深度 75 cm 以下は平行

葉理がみられる．

SR-8：表層 30 cm が耕作土で，以下，深度 53 cm ま

で泥炭質シルトが分布する．泥炭質シルト層上部の

深度 30～40 cm はやや攪乱を受け，十和田 a テフラ

はパッチ状に分布する．深度 40～46 cm と 48～
50 cm には中砂からなるイベント砂層が 2 枚挟まれ

る．深度 53 cm 以下は細～中砂からなる海浜堆積物

で，深度 100 cm 付近より平行葉理がみられる．

SR-9：表層 20 cm が耕作土で，以下，深度 26 cm ま

でが泥炭質シルトである．深度 26～39 cm は下位の

層厚 2～3 cm のイベント砂層から上位の腐植質シル

トに漸移している．深度 39～41 cm が泥炭質シルト

で，その下位には細～中砂からなる海浜堆積物が分

布し，深度 65 cm 付近から平行葉理がみられる．

SR-10：表層 16 cm が耕作土で，以下，深度 55 cm 付

近までシルト質の泥炭が分布する．深度 27～33 cm
に十和田 a テフラ，深度 39 ～ 42 cm と 46～52 cm に

2 枚のイベント砂層がそれぞれ挟まれる．イベント

砂層はいずれも基底部が明瞭な境界を持って泥炭層

を覆っており，火炎構造も観察された．特に下位の

イベント砂層は，細砂からシルトへ上方細粒化して

いる．上位の砂層直上の泥炭から抽出した炭質物か

らは 1520-1340 cal yBP，上位と下位の砂層の間の泥

炭から得られた炭質物は 2710-2350 cal yBP の年代を

示した．深度 55 cm 付近以下は海浜堆積物の淘汰の

良い細砂が分布し，深度 105 cm 以下は平行葉理が発

達する．

SR-11：このコアでは十和田 a テフラと 3 枚のイベン

ト砂層が観察された．この地点のテフラについては

火山ガラスの屈折率を測定している（測定者：越後

智雄）．その結果，n=1.5012-1.5085（平均 1.5056）と

いう値を示し，町田・新井（2003）による報告

（1.496-1.508）と整合する．

表層 35 cm が耕作土で，以下，深度 95 cm 付近ま

でシルト質の泥炭が分布する．この泥炭層中には，

深度 50～52 cm に十和田 a テフラが分布し，深度

59 cm 付近に細砂からなるイベント砂層が極薄く挟

まれる．また，深度 72～80 cm と 86～93 cm にもイ

ベント砂層がそれぞれ挟まれる．下位の 2 枚のイベ

ント砂層はいずれも基底部が明瞭な境界を持って泥

炭層を覆っており，細砂からシルトへ上方細粒化し

ている．中位の砂層直上と直下の泥炭から抽出した

炭 質 物 か ら は， そ れ ぞ れ 2340-2140 cal yBP，
2920-2760 cal yBP という年代が得られた．深度

95 cm 付近以下は海浜堆積物の淘汰の良い細砂が分

布し，深度 105 cm 以下は平行葉理が発達する．また，

深度 97 cm 付近の海浜堆積物中に含まれる炭化木片

は 3260-2950 cal yBP という年代を示す．

SR-12：表層 18 cm が耕作土で，以下，深度 63 cm ま

で泥炭質シルトが分布する．この泥炭質シルト層中

には深度 25～30 cm に十和田 a テフラ，深度 34～
40 cm，42～48 cm，52～62 cm にはイベント砂層が

分布する．上位の砂層は明瞭な層構造を伴わず，細

砂が泥炭質シルト層中に散在する．中位の砂層は細

砂からなる．下位の砂層は細～中砂からなり，層厚

が 10 cm で比較的厚い．深度 63 cm 以下は細～中砂

からなる海浜堆積物が分布し，深度 95 cm 付近から

平行葉理がみられる．

SR-13：このコアは A-5 と共通のため，記載は省く．

3.5  WA 測線（渡波地区）

WA 測線は，石巻平野の東側に独立して存在する

小低地である渡波地区において設定した測線で，現

海岸線より約 0.9 km 内陸から約 2.2 km 内陸までの南

北方向のやや短い測線である．8 地点でハンディジ

オスライサー掘削を行ったところ，十和田 a テフラ

の上位に 1 層と下位に 1 層，それぞれイベント砂層

が分布していることを確認した（第 8 図）．

WA-1：このコアは十和田 a テフラとその上位と下位

でイベント砂層が観察された．表層 20 cm が耕作土

で，深度 28 cm まで泥炭質の砂質シルトが分布する．

その下位には層厚 14 cm の中砂からなるイベント砂

層が観察された．砂層は深度 42 cm 付近で明瞭な境

界を持って下位の泥炭質シルトを覆う．泥炭質シル

トは深度 66 cm まで分布し，深度 48～50 cm に十和

田 a テフラ，深度 53～60 cm にイベント砂層をそれ



宍倉正展・澤井祐紀・岡村行信・小松原純子・Than Tin Aung・石山達也・藤原　治・藤野滋弘 石巻平野における津波堆積物の分布と年代

37

ぞれ挟む．上位のイベント砂層直下の泥炭質シルト

層から抽出した種子からは 640-510 cal yBP（AD 
1310-1440）という年代が得られた．深度 66 cm 以下

は腐植質シルトが分布し，深度 73 cm 付近から下は

淘汰の良い細～中砂からなる海浜堆積物が分布する．

これらの境界は漸移的である．深度 100 cm 付近から

下は平行葉理が確認される．

WA-2：表層耕作土の下，深度 32～52 cm に泥炭質シ

ルトが分布する．この泥炭質シルト層中には，深度

40～43 cm に十和田 a テフラが分布し，そのすぐ下

の深度 46～48 cm には細砂からなるイベント砂層が

挟まれている．イベント砂層は下位の泥炭質シルト

と明瞭な境界をもっており，一部でマッドクラスト

状に泥炭質シルトを取り込んでいる．イベント砂層

直下の泥炭質シルト層から抽出した炭質物の年代は

1260-990 cal yBP（AD 690-960）であった．深度

52 cm 付近より下位には淘汰の良い細砂からなる海

浜堆積物に漸移する．深度 75 cm 付近から平行葉理

が見られる．

WA-3：表層 15 cm が耕作土で，以下，深度 32 cm ま

で泥炭質シルトが分布する．この泥炭質シルト層中

には，深度 30～31 cmに十和田 aテフラが挟まれるが，

イベント砂層は検出できなかった．深度 32 cm 付近

より下位には淘汰の良い細～中砂からなる海浜堆積

物が分布し，深度 85 cm 付近から平行葉理が見られ

る．

WA-4：表層耕作土の下，深度 20～44 cm に泥炭質シ

ルトが分布する．この泥炭質シルト層中には，深度

24～25 cm に十和田 a テフラが分布し，そのすぐ下

の深度 27～38 cm にはイベント砂層が挟まれている．

イベント砂層は下位の泥炭質シルトと明瞭な境界を

もっており，火炎構造が観察される．また，細砂か

らシルトに上方細粒化している．深度 44 cm 付近よ

り下位には淘汰の良い細砂からなる海浜堆積物に漸

移する．

WA-5：このコアでは表層耕作土の下，深度 17～
25 cm に泥炭質シルトが分布するが，テフラもイベ

ント砂層も検出されなかった．深度 25 cm 付近より

下位には淘汰の良い細～中砂からなる海浜堆積物が

分布し，深度 70 cm 付近から平行葉理が見られる．

WA-6：表層 16 cm が耕作土で，以下，深度 51 cm ま

で泥炭質シルトが分布する．深度 28 cm 付近に十和

田 a テフラがパッチ状に分布するが，イベント砂層

は検出できなかった．深度 51 cm 付近より下位には

淘汰の良い細～中砂からなる海浜堆積物に漸移し，

深度 80 cm 付近から平行葉理が見られる．

WA-7：表層耕作土の下，深度 27～41 cm に泥炭質シ

ルトが分布する．この泥炭質シルト層中には，深度

32 cm 付近に十和田 a テフラ，深度 36 cm に細砂か

らなるイベント砂層がそれぞれ極薄く挟まっている．

深度 41 cm 付近より下位には淘汰の良い細～中砂か

らなる海浜堆積物に漸移し，深度 80 cm 付近から下

で平行葉理が見られる．

WA-8：表層 17 cm が耕作土である．その直下，深度

17～24 cm に十和田 a テフラが分布し，その下位に

深度 60 cm 付近まで泥炭質シルトが分布する．この

泥炭質シルト層中には，深度 30 cm 付近に細砂から

なるイベント砂層が極薄く挟まっている．また，深

度 54～56 cm にも細砂からなるイベント砂層が挟

まっており，その直上の泥炭質シルト層中の炭質物

からは 2050-1880 cal yBPと言う年代が得られている．

深度 60 cm 付近より下位には淘汰の良い細砂からな

る海浜堆積物に漸移し，深度 100 cm 付近から下で平

行葉理が見られる．

４．津波堆積物の認定

本研究で検出した泥炭層や泥炭質シルト層中のイ

ベント砂層は，いずれの測線でも確認され，石巻平

野の内陸奥まで広範囲に分布している．特に十和田

a テフラとの層位関係から，テフラ直下のイベント

砂層は，広く対比できる．

また，砂層の構成物はコアの下位に分布する海浜

堆積物と同様に石英に富んでおり，海から供給され

た可能性を示唆する．砂層は多くの場合，下位の泥

炭層や泥炭質シルト層と明瞭な境界を持って接し，

一部で火炎構造が見られる．一方，砂層を覆う泥炭

層や泥炭質シルト層との境界は漸移的であり，砂層

内部は，級化構造が見られる．また，層厚は内陸に

向かって薄くなる傾向が見られる．

以上の特徴は，藤原（2004）や七山・重野（2004）
が指摘した津波堆積物の特徴に一致し，洪水やストー

ムでは説明できないと考えられる．WA 測線の渡波

地区を例に取ると，この地区は大きな流入河川のな

い閉塞された低地であり，洪水の可能性は排除でき

る．また，十和田 a テフラとの層位で対比される一

連のイベント砂層が WA-1 から 8 まで少なくとも

1 km も内陸まで運ばれていることから，ストームの

営力は考えにくい．したがって本地域のイベント砂

層は津波堆積物である可能性が高い．

５．津波イベントの対比と発生時期

本研究で検出したイベント砂層は，十和田 a テフ

ラの上位に 2 層，下位に少なくとも 3 層の合計 5 層

である．十和田 a テフラの降下堆積した年代は AD 
915 と考えられており（町田・新井，2003），津波イ

ベントの発生時期を決める上で有効な指標である．
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石巻平野における津波堆積物の分布と年代

特に 869 年貞観津波は，十和田 a テフラの降下堆積

直前に発生していることから，テフラの直下に分布

するイベント砂層が，貞観津波に伴って堆積した可

能性が非常に高い．貞観津波堆積物は，Y 測線では

Y-3 で明瞭に観察され，A 測線では A-4 や A-outcrop，
SR- 測線でも SR-4 や 6 で見られる．SR-1 では，十

和田 a テフラを欠くが，最上位のイベント砂層直上

の年代が 970-810 cal yBP（AD 980-1140）を示し，貞

観津波で堆積した可能性が高い．WA 測線では，前

述のように十和田 a テフラ直下のイベント砂層が，

測線海側の WA-1 から陸側の WA-8 まで比較的良く

連続している．

十和田 a テフラより上位の 2 層のうち，テフラ降

下堆積直後のものは，Y 測線（Y-1.5），O 測線（O-3，
4），WA 測線（WA-1）の現海岸線に近い地点でそれ

ぞれ観察された．Y-1 で観察された 2 層のイベント

砂層もいずれもテフラ降下堆積より新しい．下位の

砂層直下の年代は 740-660 cal yBP（AD 1210-1290），
直上の年代は 670-540 cal yBP（AD 1280-1410）で，

これらの間に堆積したと考えられる．O-4 では砂層

直下の年代が 790-680 cal yBP（AD 1160-1270）であり，

WA-1 における砂層直下の年代が 640-510 cal yBP（AD 
1310-1440）であった．これらの年代からみて，イベ

ントの発生時期は AD 1300-1400 頃，すなわち 14 世

紀頃に限定できる（第 9 図）．しかしながら現在のと

ころこのイベントに相当する歴史津波はまだ知られ

ていない．一方，これよりさらに新しいと考えられ

る最上位のイベント砂層は，今のところ Y-1 でのみ

観察されており，広域に対比できていない．したがっ

てストームイベントの可能性も否定できないが，仮

に津波イベントとした場合，14 世紀以降の歴史津波

として，1611 年慶長津波が候補として挙げられる．

貞観津波のイベント砂層より下位の 2 層は，平野

の内陸側でよく観察され，特にSR測線やA測線では，

貞観津波を含む 3 枚の砂層が一つのコアで明瞭に識

別できる．特に
14C 年代が得られたコア間で対比し，

イベントの時期について検討した（第 9 図）．貞観津

波の一つ前の砂層に関し，SR-1 では砂層直上，直下

から 2330-2120 cal yBP，2360-2320 cal yBP という年

代が得られ，イベントの発生時期を 2300～2100 cal 
yBP 頃に限定できる．SR-10 でも同様に砂層の直上，

直下から 1520-1340 cal yBP，2710-2350 cal yBP とい

う年代が得られており，年代範囲が広いが，SR-1 の

砂層の年代を含んでいる．SR-11，13 では砂層直上

の年代から，それぞれ 2340-2140 cal yBP より前，

2300-2000 cal yBP より前に堆積したことを示し，

SR-1 の砂層の年代と調和的である．したがって 2300
～2100 cal yBP に津波イベントがあったと考えられ

る．

最下位の砂層は，SR-1 で砂層直上の年代が

2730-2360 cal yBP で，この年代より前に堆積してい

る．SR-11 では砂層直上で 2920-2760 cal yBP，砂層

より下位で 3260-2950 cal yBP であり， 3200～2800 cal 
yBP 頃に限定できる．同様に SR-13 では砂層直上で

2770-2710 cal yBP，砂層より下位で 3150-2880 cal 
yBP であり，こちらは 3100～2700 cal yBP 頃に限定

される．したがって最下位の砂層に関連する津波イ

ベントは， 3100～2800 cal yBP に発生したと考えられ

る．

これら SR 測線で得られた年代の結果は，Y 測線

や A 測線でもおおよそ対比されるが，A-outcrop で

観察されたイベント砂層は異なった年代を示す．貞

観津波の一つ前の砂層は，その直上が 1690-1520 cal 
yBP，直下が 2050-1880 cal yBP という年代であり，

1600～2000 年前頃に堆積したと考えられる．これは

SR 測線で推定された 2300～2100 cal yBP の砂層とは

明らかに異なり，対比できない．これは A-outcrop
周辺のみで見られるマイナーなイベントであるのか，

あるいは他の地点や測線でこのイベントを見落とし

ているのかどうか，今後，隣接する仙台平野におけ

る津波堆積物の調査結果（澤井ほか，2007）と比較

しながら，検討していく必要がある．

６．貞観津波の浸水域

堆積物の分布に基づく浸水域の評価には，イベン

ト当時の海岸線を明らかにする必要がある．現在の

ところ貞観津波に関してのみ正確な復元が可能であ

る．貞観津波は十和田 a テフラの降下堆積直前に発

生していることから，浜堤列の堤間湿地において，

十和田 a テフラの有無を調べれば，おおよそその当

時の海岸線の位置がわかる．Y 測線では Y-1.5 にお

いて海浜堆積物をテフラが直接覆っており，この位

置がテフラの降下堆積直前に離水したと考えられる．

同様に O 測線では O-3 付近が当時の海岸線に相当す

る．平野東部では，正確な位置はわからないが，浜

堤の地形の連続性からおおよそ推定できる．

このようにして復元される貞観津波時の海岸線は

現在の海岸線から内陸 0.8～1.3 km 付近にある（第 2
図）．貞観津波堆積物は，平野西部では SR-1 や 4 の

地点まで確認され，浸水域は当時の海岸線から内陸

約 3 km まで達する．平野東部でも SR-11 や 13 まで

確認され，同様に内陸約 2.5 km まで達していたと推

定され，本地域周辺で歴史上知られる最近の津波に

比べ，際だって大きい浸水域を持つ．

７．まとめと今後の課題

本研究では，石巻平野において少なくとも 5 層の

津波起源の可能性のあるイベント砂層を検出し，そ

の津波の発生時期を推定した．

イベントの年代は古い順に，3100~2800 cal yBP，
2300~2100 cal yBP，AD 869（869 年貞観津波），AD 
1300-1400（14 世紀），AD 1400 以降（1611 年慶長津

波？）と推定される．また，平野東部の A-outcrop
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でこれらに対比されない 2000～1600 cal yBP のイベ

ントを検出した．再来間隔は 500～1000 年程度であ

り，通常の宮城県沖地震の再来間隔よりもはるかに

長く，堆積物に記録される規模の津波は低頻度であ

ることがわかる．これらのイベントが全て同じ波源

から生じたとは限らないが，貞観津波は当時の海岸

線から 2.5～3 km 内陸まで浸水する巨大なものであ

り，いわゆる連動型地震であった可能性を窺わせる．

石巻平野は太平洋に面するものの，海岸線は東西

方向に延び，海溝軸に対して直交方向である．この

ため，本地域の津波高や浸水域を明らかにすること

は，波源モデルを考える上で大きな拘束条件となり，

重要な意味を持つ．今後，浸水域の履歴を詳細に明

らかにし，常磐海岸や三陸海岸などさらに広域で津

波堆積物の検出と対比を進める必要がある．

このほか津波襲来時の地盤高の評価も必要である．

本研究の掘削調査で得られたコアでは，潮間帯で堆

積したと考えられる海浜堆積物が観察される．これ

らの高度分布を詳細に明らかにすれば，過去の地震

に伴う地殻上下変動を検出できると考えられる．ま

た，石巻平野の場合，海溝型地震だけでなく，平野

西部直下に伏在する活断層の活動の影響も考慮する

必要があり，この点については別稿で論じる予定で

ある．
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石巻平野における津波堆積物の分布と年代
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第 1 図．石巻平野の位置と日本海溝周辺で発生した地震の震源域．赤丸は
869 年貞観津波の被害について伝承のある地点（渡邊，2000，2001）．
震源域は地震調査研究推進本部（1999）に基づく．

Fig. 1. Location map of the surveyed area. Red circles are the location where 
the damage of the 869 Jogan tsunami was recorded in historical 
documents (Watanabe, 2000, 2001). White ellipses represent focal 
regions along the Japan Trench, based on the headquarters for 
Earthquake Research Promotion (1999). 
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石巻平野における津波堆積物の分布と年代
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第 3 図．Y 測線におけるコアの柱状図と写真．柱状図横の数字は較正
14C 年代値（cal yBP）．Y-6 の写真はなし．

Fig. 3. Columnar sections and photos of cores along the Y-line. Numerals attached to the right side of column show 
calibrated radiocarbon age (cal yBP). The photo of Y-6 is none.
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第 4 図．O 測線の柱状図．柱状図横の数字は較正
14C 年代値（cal yBP）．

Fig. 4. Columnar sections of cores along the O-line. Numerals attached to the 
right side of column show calibrated radiocarbon age (cal yBP).

第 5 図．A 測線におけるコアの柱状図と写真．柱状図横の数字は較正
14C 年代値（cal yBP）．A-3 および A-6～9 の写真はなし．

Fig. 5. Columnar sections and photos of cores along the A-line. Numerals attached to the right side of column show calibrated 
radiocarbon age (cal yBP). The photos of A-3, A-6, A-7, A-8 and A-9 are none.
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石巻平野における津波堆積物の分布と年代

下の写真の範囲

1690-1520

2050-1880

2770-2710

深度
100 cm

深度
200 cm

第 6 図．A 測線そばの工事露頭（A-outcrop）で観察されたイベント砂層の写真と柱状図．
柱状図の凡例は第 4 図と同じ．柱状図横の数字は較正

14C 年代値（cal yBP）．
Fig. 6. Photos and columnar section of event deposit in the A-outcrop. Legend of column 

is same to the Fig. 4. Numerals attached to the right side of column show 
calibrated radiocarbon age (cal yBP).
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第 7 図．SR 測線におけるコアの柱状図と写真．柱状図横の数字は較正
14C 年代値（cal yBP）．SR-5 および

SR-11の写真はなし．
Fig. 7. Columnar sections and photos of cores along the SR-line. Numerals attached to the right side of 

column show calibrated radiocarbon age (cal yBP). The photos of SR-5 and SR-11 are none.
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第 8 図．WA 測線におけるコアの柱状図と写真．柱状図横の数字は較正
14C 年代値（cal yBP）．

Fig. 8. Columnar sections and photos of cores along the WA-line. Numerals attached to the right side 
of column show calibrated radiocarbon age (cal yBP). 
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第 9 図．各コアにおける津波堆積物の年代と対比．
Fig. 9. Ages of tsunami deposits and correlation between each core.


