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１．はじめに

南海トラフでは歴史記録や津波堆積物の研究から

過去に繰り返し海溝型地震が起き，東海～九州地域

の太平洋沿岸はたびたび津波に襲われてきたことが

知られている（例えば，藤原ほか，2008; Ishibashi, 
2004; 岡村・松岡，2012; 宇佐美，2003; 渡辺，1998: 
第 1 図）．三重県においても，歴史記録調査から過去

の津波の浸水高や遡上高などを見積る研究が行われ

ている（例えば，羽鳥，2005; 行谷・都司，2005; 都
司ほか，1991）．このような研究に加えて，太平洋に

面する三重県南部（鳥羽市以南）では，津波堆積物

から発生履歴を解明する研究が行われてきた（例え

ば，藤野ほか，2008; 小松原・岡村，2007; 小松原ほか，

2007; Okahashi et al., 2005）．一方，伊勢湾に面する鳥

羽市以北の三重県北・中部地域においても，例えば

1498 年の明応津波で当時日本三津に数えられていた

重要な港湾である安濃津が壊滅するほどの被害があ

り，過去に繰り返し津波の被害を受けていたことが

歴史記録や考古学的研究から知られている（例えば，

三重大学人文学部考古学研究室，2012；山中，2012; 
矢田，2005）．しかし，この地域ではこれまでに津波

堆積物の調査は十分に行われておらず，1498 年以前

の津波履歴は十分に解明されていない．また，歴史

記録による研究からも，過去の津波の具体的な規模

や浸水範囲などは十分に知られていない．以上のよ

うな背景から，三重県津市周辺の海岸低地において
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（松本，2014）を行った．なお，本調査は産総研地質

分野が実施した 2011（平成 23）年度第三次補正予算

による「複合地質リスク評価プロジェクト」の一環

として企画されたものである．

２．調査地域と調査方法

津市北部に位置する河芸町周辺には伊勢湾に面し

た浜堤列平野が北東－南西に広がる（第 2 図）．浜堤

列平野とは海岸に平行な微高地である浜堤とその間

にある堤間低地（湿地）からなる海岸低地である．

堤間低地には津波堆積物が保存されやすいので，同

様の地形が発達する仙台平野などで津波堆積物調査

が行われてきた（例えば，澤井ほか，2008）．この地

域では，幅 1～2 km 程度の浜堤平野の中に幅 100～
600 m，標高 4 m 程度の浜堤が現世の海岸砂丘を含め

て 3 列程度みられ，その間に標高が 1 m 前後の堤間

低地が分布する．ここでは内陸から海に向かって浜

堤 A，浜堤 B，浜堤 C と呼ぶ．

浜堤 A よりも陸側（北西側）には標高～40 m 程度

の丘陵が広がり，その中に狭い溺れ谷低地が存在す

る．本調査では，これらの浜堤列平野や溺れ谷低地

の沖積層を対象に，海岸から約 2 km 内陸までの範囲

で計 17 地点においてコア試料を掘削した（第 2 図）．

このうち，14 地点では掘削計画長 2～3 m 程度の

定方位簡易ボーリングを実施し，残りの 3 地点では

掘削計画長 5 m 程度のオールコアボーリングを実施

した（第 1 表）．コア径はともに約 90 mm である．
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定方位簡易ボーリングは，沖積層中に津波堆積物が

存在するかどうかを調べることを目的として，堤間

低地において掘削を実施した．一方，オールコアボー

リングは，上記の目的に加えて，過去の海岸線の位

置とその年代を明らかにすることを目的としており，

浜堤 A，浜堤 B の海岸側縁部において掘削を実施し

た（第 2 図）．各コアは掘削現場において塩ビパイプ

に封入し，1 m ごとに採取した．また RTK・GPS 測

量により各掘削地点の標高を計測した（第 1 表）．以

上の現地調査は株式会社阪神コンサルタンツが実施

した．

得られたコア試料は実験室において半割・整形し，

写真撮影するとともに肉眼観察を行った．また

SRT-2, SRT-16, SRT-26 のコアからは環境変遷史を復

元するために，堆積物中に含まれる植物遺骸を実体

顕微鏡下で拾い出して 12 件の放射性炭素年代測定を

実施した．測定は（株）地球科学研究所に依頼し，

得られた年代測定値はデータベース Intcal 13（Reimer 
et al., 2013）を用いて Oxcal 4.2（Bronk and Ramsey, 
2009）により暦年補正を行った（第 2 表）．また，津

波や洪水のようなイベントによって形成された可能

性がある層から試料を採取し，目開き 63 μm のふる

いを用いて泥分を洗い流し，残渣を実体顕微鏡下で

観察することによって貝や有孔虫などの微化石が含

まれるか確認を行った．

３．コアの記載と放射性炭素年代測定結果

3.1. コアの記載

コア試料の肉眼観察を行い，特に粒度や堆積構造

などの堆積学的特徴に着目して柱状図を作成した．

各コアの写真と柱状図，標高を第 3 図に示す．各コ

アの層相は以下の通りである．

SRT-2［標高 1.309 m］

深度 151～281 cm は真砂からなる粗粒な砂～礫質

堆積物である．このうち 201～281 cm は主に粗粒～

極粗粒砂層であり，細礫が散在し，最大で 15 mm 程

度の礫を含む．また，151～201 cm は細礫質な基底

から上位に向かって砂質へと変化する．41～151 cm
は泥質堆積物であり，根茎や葉などの植物片が含ま

れる．このうち，下部は泥質細粒砂からなり，上部

に向かうほど泥分が増加し，41～72 cm は有機質粘

土層となる．粘土層の中の 47～54 cm には未分解の

泥炭層が挟まれる．26～41 cm は黒色の有機質な細

粒砂層である．11～26 cm はシルト質細粒砂からな

る盛土，0～11 cm は粘土質の耕作土である．

SRT-3［標高 1.185 m］

深度 235～296 cm は細～中粒砂層（ただし，277～
284 cm はコア欠損）であり，細礫～極粗粒砂が散在

する．217～235 cm は真砂からなる細礫層であり，

その基底には直径 50 mm ほどの材化石がみられる．

162～217 cm は細～中粒砂層（ただし，193～205 cm

はコア欠損），138～162 cm は中粒砂層である．111
～138 cm は植物片を多く含む中粒砂層の中にレンズ

状に泥層が挟まれており，上位ほどレンズ状の泥層

を多く挟む．41～111 cm は粘土層（ただし，100～
106 cm はコア欠損）であり，特に 80 cm 以深には材

化石や葉などの植物片がみられる．10～41 cm は砂

質シルトからなる耕作土や盛土であり，0～10 cm は

コアが欠損している．

SRT-4［標高 1.483 m］

深度 182～217 cm は固結した粘土層（ただし，195
～198 cm はコア欠損）であり，砂で充填された生痕

がみられる．177～182 cm はコアが欠損している．

163～177 cm は中粒砂層であり，細礫が散在するほ

か，植物片が含まれる．118～163 cm は泥質中～粗

粒砂層であり，細礫が散在するほか，植物片やマッ

ドクラストが含まれる．また基底付近には下位層か

ら続く生痕がみられる．92～118 cm は砂質シルト層

であり，植物片が含まれる．57～92 cm は泥質細～

中粒砂層であり，植物片やマッドクラストが含まれ

る．44～57 cm は泥質堆積物からなり，下部の泥層

から上部に向かって砂質泥層へと変化する．0～
44 cm も泥質堆積物からなり，下部の粘土層から上

部に向かって砂質泥層へと変化する．このうち，最

上部付近の少なくとも 0～6 cm は耕作土であるが，

その基底境界は不明瞭である．

SRT-5［標高 2.172 m］

深度 271～300 cm は砂質泥層であり，砂で充填さ

れた生痕が数多くみられる．238～271 cm は泥質中

～粗粒砂層であり，下位との地層境界は不明瞭であ

る．砂で充填された生痕が数多くみられる．176～
238 cm は砂質泥層であり，下位との地層境界は不明

瞭である．炭化した材化石が数多く含まれ，また砂

で充填された生痕が豊富にみられる．102～176 cm
はシルト質細～中粒砂層であるが，下部はより粗粒

かつ砂質で，上部に向かうにしたがって細粒かつ泥

質になる．また，泥で充填された生痕が上部ほど多

くみられる．70～102 cm は粘土層である．0～70 cm
は砂質泥層であり，このうち最上部の少なくとも 0
～16 cm は耕作土であるが，その下部境界は不明瞭

である．また，35～55 cm 付近はより粗粒かつ砂質

となる．

SRT-6［標高 2.764 m］

深度 106～200 cm は粘土層である．このうち，150
～154 cm に粘土質中粒砂層を挟み，130～145 cm 付

近には砂で充填された生痕がみられる，また 180 cm
付近には炭化した材化石が含まれる．90～106 cm は

シルト質細粒砂層（ただし，100～103 cm はコア欠損）

である．0～90 cm は根茎が多くみられる粘土層であ

り，最上部の少なくとも 0～17 cm は耕作土であるが，

基底境界は不明瞭である．また，17 cm 以深は中粒

砂が散在する．
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SRT-7［標高 3.384 m］

深度 196～200 cm はシルト質中～粗粒砂層であり，

最上部には炭化した植物片が葉理状に集積している．

161～196 cm は細～極粗粒砂層であり，下位から上

位に向かって級化－逆級化－級化する構造がみられ

る．120～161 cm はシルト質細～中粒砂層であり，

下位との地層境界は不明瞭である．炭化した材化石

や葉などの植物片を多く含み，しばしばそれらが葉

理状に集積する．120～140 cm は粘土層の中にレン

ズ状の極細～細粒砂層が挟まれ，下位との地層境界

は不明瞭である．また粘土質な部分には炭化した材

化石が含まれる．80～120 cm は粘土層であり，下位

との地層境界は不明瞭である．18～80 cm は泥層か

らなり，下位との地層境界は不明瞭である．このうち，

18～50 cm には上位層から連続した大きな根茎が存

在し，50～65 cm 付近にはマッドクラストがみられ

る．0～18 cm は砂質泥層からなる耕作土である．

SRT-11［標高 2.396 m］

深度 139～200 cm はシルト質細粒砂層であり，泥

で充填された生痕が数多くみられる．9～139 cm は

粘土層である．このうち，最上部付近の少なくとも

9～19 cm は耕作土であるが，その下部境界は不明瞭

である．また，19～80 cm 付近には根茎が数多くみ

られ，90 cm 付近には直径 20 mm ほどの礫が含まれ

る．0～9 cm はコアが欠損している．

SRT-12［標高 3.188 m］

深度 85～200 cm は粘土層（ただし，100～103 cm
はコア欠損）である．このうち，103～145 cm には

根茎がみられ，上部ほどその数が増加する．また

95 cm と 127 cm 付近には砂で充填された生痕がみら

れる．147 cm 付近には直径 4 mm ほどの礫が含まれ

る．25～85 cm は砂質泥層であり，根茎が数多く含

まれる．21～25 cm は極細～細粒砂からなる盛土で

あり，下位層との境界は不明瞭である．0～21 cm は

砂質泥からなる耕作土である．

SRT-16［標高 1.437 m］

深度 124～300 cm は主にシルト質中粒砂層である

が，160 cm より上位では徐々に泥質になり，最上部

の 124～128 cm は有機質泥層からなる．また 160 cm
以深では真砂からなる細～中礫が散在する．また

124～170 cm には材化石や根茎が含まれる．104～
124 cm は未分解の泥炭層である．93～104 cm は粘土

層であり，材化石や根茎が含まれる．60～93 cm は

分解の進んだ泥炭層であり，マッドクラストが散在

する．また 68 cm 付近に薄いレンズ状の細～中粒砂

層を挟んでいる．22～60 cm は下部の砂質シルトか

ら上部に向かってシルト質細～中粒砂に変化し，マッ

ドクラストが含まれる．5～22 cm はシルト質中～粗

粒砂からなる耕作土である．0～5 cm はコアが欠損

している．

SRT-17［標高 1.488 m］

深度 423～500 cm は非常に淘汰の良い極細粒砂層

である．このうち，423～470 cm 付近には粗粒砂で

充填された生痕がみられ，482 cm 付近には泥で充填

された微小な生痕（Phycosiphon sp.?）がみられる．

409～423 cm は粗～極粗粒砂層であり，レンズ状の

薄い泥層が挟まれている．400～409 cm は中～粗粒

砂層である．394～400 cm はコアが欠損している．

318～394 cm は非常に淘汰の良い細粒砂層であり，

370 cm 以深では粗粒砂で充填された生痕がみられ

る．また 340～370 cm 付近では材化石や葉などの植

物片がみられる．320 cm と 350 cm 付近には重鉱物

が濃集した平行葉理が発達する．254～318 cm はシ

ルト質砂礫層である．ここに含まれる礫は下部では

直径 8 mm 前後であるが，上位ほど礫のサイズが大

きくなり，270 cm 付近では最大 50 mm ほどに達する．

223～254 cm は材化石や葉などの植物片を多量に含

んだ礫混じりのシルト層であり，下位層との境界は

不明瞭である．209～223 cm は真砂からなるシルト

質砂礫層であり，下位層との境界は不明瞭である．

200～209 cm はコアが欠損している．110～200 cm は

有機質粘土層であり，葉や材化石などの植物片を数

多く含む．また 158～170 cm 付近には砂が散在して

含まれる．42～110 cm は未分解の泥炭層であり，下

位層との境界は不明瞭である．0～42 cm はマッドク

ラストを含む砂質シルトからなる耕作土と盛土であ

る．

SRT-18［標高 2.167 m］

深度 83～184cm は細～粗粒砂層であり，上位ほど

細粒になる傾向がみられ，全体を通して材化石を多

く含む．68～83 cm は有機質なシルト質細粒砂層で

あり，上位ほど泥質になる．41～68 cm は粘土層で

あり，下位層との境界は不明瞭である．0～41 cm は

砂質シルトからなる耕作土と盛土であり，下位層と

の境界は不明瞭である．

SRT-19［標高 2.735 m］

深度 136～200 cm は中粒砂層であり，泥で充填さ

れた生痕が数多くみられる．また 160～190 cm 付近

は泥層がレンズ状に挟まれ，上部に向かってより泥

質部が減少する．17～136 cm は粘土層であり，基底

の 132～136 cm は有機質である．また上部 17～
100 cm には中粒砂が散在する．0～17 cm は砂質シル

トからなる耕作土である．

SRT-21［標高 2.155 m］

深度 487～500 cm はシルト質細粒砂層であり，中

～極粗粒砂がパッチ状に含まれる．480～487 cm は

中～極粗粒砂層である．471～480 cm はシルト質細

粒砂層である．428～471 cm は細礫が散在する中～

粗粒砂層であり，シルト質細粒砂がパッチ状に含ま

れる．また最上部の 428～433 cm 付近には平行葉理

が発達する．420～428 cm はシルト質細粒砂層であ

り，下位層との境界は不明瞭である．砂で充填され

た水平方向に延びる直径 2 mm 程度，長さ 1 cm 程度

のチューブ状生痕が数多くみられるが，これは前浜
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環境に生息するゴカイ類が形成する Macaronichnus 
isp. であると考えらえる（例えば，奈良，1998; 奈良・

清家，2004，Seike, 2007）．412～420 cm は中～粗粒

砂層であり，下位層との境界は不明瞭である．403～
412 cm はシルト質細粒砂層であり，下位層との境界

は不明瞭である．400～403 cm はコアが欠損してい

る．391～400 cm は 細～ 中 粒 砂 層 で あ る．357～
391 cm はシルト質細粒砂層であり，下位層との境界

は不明瞭である．泥で充填された生痕が数多くみら

れ，370 cm 付近には平行葉理が発達するが，その一

部は生物擾乱を受けている．317～357 cm には級化

層が 4 枚累重し，それぞれの級化層の基底部は粗～

極粗粒砂，最上部はシルト質細～中粒砂からなる．

313～317 cm は泥層であり，薄いレンズ状の粗～極

粗粒砂層が挟まれる．263～313 cm は粗～極粗粒砂

層であり，シルト質中～粗粒砂がパッチ状に含まれ

る．234～263 cm はシルト質細～中粒砂層であり，

240～250 cm の区間にはレンズ状の中～粗粒砂層を

挟む．188～234 cm はシルト質粗～極粗粒砂層であ

り，下位層との境界は不明瞭である．118～188 cm
は真砂からなる細～極粗粒砂層である．150～188 cm
の区間には基底の粗粒砂から級化－逆級化が 6 回程

度認められ，118～150 cm の区間では最上部の細粒

砂に向かって級化する構造がみられる．86～118 cm
は有機質の泥質細～中粒砂層である．17～86 cm は

団塊状の粘土，0～17 cm は中～大礫からなる盛土で

ある．

SRT-24［標高 0.940 m］

深度 265～275 cm は細粒砂層である．231～265 cm
は砂質シルト層であり，下位層とは大きく波打った

境界で接している．211～231 cm は細～中粒砂層で

あり，下位層とは大きく波打った境界で接している．

197～211 cm はコアが欠損している．181～197 cm は

細～中粒砂層であり，泥で充填された生痕がみられ

る．100～181 cm はシルト質細～中粒砂層であり，

下位層との境界は不明瞭である．このうち，165～
175 cm の区間は薄い砂層とそれをドレイプするレン

ズ状の薄い泥層の互層であり，葉などの植物片が含

まれる．また 130～145 cm の区間には材化石が散在

し，100～110 cm および 120～130 cm の区間には材

化石が数多く含まれる．97～100 cm はコアが欠損し

ている．69～97 cm はシルト質細粒砂層であり，こ

のうち 75～80 cm の区間には泥で充填された生痕が

みられる．61～69 cm は粘土層である．21～61 cm 根

茎が数多くみられる砂質粘土層であり，下位層との

境界は不明瞭である．0～21 cm は砂質泥からなる耕

作土であり，下位層との境界は不明瞭である．

SRT-25［標高 0.811 m］

深度 255～300 cm は真砂からなる中～極粗粒砂層

であり，287，298 cm 付近には細礫が層状にやや密

集する．228～255 cm はシルト質細粒砂層であり，

下位層との境界は不明瞭である．また 235 cm 付近に

は粗粒砂がパッチ状に含まれ，245～250 cm 付近に

は根茎が含まれる．基底の 255 cm 付近には直径

10 mm 程度の礫が含まれる．200～228 cm はコアス

ライムと考えられる粗粒砂層である．183～200 cm
は砂質シルト層である．146～183 cm は厚さ 1～
10 cm 程度の粘土層と中～極粗粒砂層が繰り返すフ

レーザー層理である．129～146 cm は砂質シルト層

であり，植物片が含まれる．85～129 cm は粘土層（た

だし，100～106 cm はコア欠損）であり，下位層と

の境界は不明瞭である．また根茎が含まれており，

根茎に沿って砂粒が散在する．68～85 cm は中粒砂

層であり，泥で充填された生痕がみられる．35～
68 cm は砂質シルト層であり，上方ほど含まれる砂

の量が減少する．19～35 cm は粘土からなる耕作土

である．0～19 cm はコアが欠損している．

SRT-26［標高 1.405 m］

深度 419～500 cm は淘汰の良いシルト質極細粒砂

層であり，泥で充填された生痕が散在する．また

443 cm 付近には直径 10 mm 程度の礫が含まれる．

385～419 cm は細～極粗粒砂層であり，下位から上

位に向かって級化－逆級化－級化し，粗粒な部分に

は細礫が散在する．379～385 cm は粘土層であり，

上位の砂層から砂で充填された生痕が貫入する．326
～379 cm は淘汰の良い極細～細粒砂層であり，全体

的に級化傾向を示す．ところどころに重鉱物が濃集

した平行葉理が発達する．また泥で充填された生痕

が散在する．322～326 cm は砂質シルト層である．

233～322 cm は真砂からなる全体的に泥質な砂礫層

である．基底の 320～322 cm は泥層であり，上位に

向かって礫が増加する．310 cm よりも上位では直径

10～30 mm 程度の礫からなる泥質礫層となる．

250 cm よりも上位では礫が減少し，中～粗粒砂層に

なる．125～233 cm は粘土層であり，下位層との境

界は不明瞭である．材化石や葉などの植物片がとこ

ろどころ層状に濃集する．81～125 cm はやや分解の

進んだ泥炭層である．67～81 cm は泥炭質な粘土層

である．30～67 cm は未分解の泥炭層である．0～
30 cm は砂質シルト層であり，14～16 cm に細～中粒

砂層を挟んでいる．

SRT-27［標高 1.544 m］

深度 286～288 cm は細粒砂層であり，弱い平行葉

理がみられる．172～286 cm は真砂からなる砂礫～

礫層（ただし，200～212 cm はコア欠損）である．

主に 2～8 mm 程度の礫からなる級化層や逆級化－級

化層が幾重にも累重しており，全体的には上位ほど

細粒化・泥質化する．また基底の 280 cm 付近には最

大 20 mm 程度の礫が数多くみられ，220～226 cm 付

近には根茎が豊富に含まれる．133～172 cm は有機

質泥層であり，下位層との境界は不明瞭である．

160 cm よりも下位では 2～4 mm 程度の細礫を多く含

み，157 cm 付近には層厚 5 mm 程度の薄い粗粒砂層

を挟む．また 150 cm 付近には直径 20 mm 程度の礫
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が含まれ，植物片や根茎が散在する．48～133 cm は

未分解の泥炭層（ただし，100～108 cm はコア欠損）

である．15～48 cm は砂質シルト層であり，植物片

が散在する．また基底の 48 cm 付近には 2～6 mm 程

度の細礫が散在し，28 cm 付近には層厚 1 mm 程度の

薄い細粒砂層を挟む．10～15 cm は 40 mm 程度の礫

を含む淘汰の悪い中粒砂からなる盛土である．0～
10 cm はコアが欠損している．

3.2. 放射性炭素年代測定結果

SRT-2 では，表層付近にみられた砂層の形成年代

を知るために，砂層の下位（深度 56～58 cm）から

採取した炭化した植物遺体と，上位（33～34 cm）か

ら採取した有機質泥を測定した（第 2 表）．SRT-16
では，表層付近にみられた砂質シルト～シルト質砂

層の形成年代を知るために，砂層の下位（105～
106 cm）から採取した植物遺体を測定した（第 2 表）．

この層の上部は盛土や耕作土と混じっている可能性

があるため，層の中ほどの層準（68～69 cm）から採

取した有機質泥を測定したこれら 2 つの層の砂成分

を実体顕微鏡で観察した結果，いずれの層も貝や有

孔虫などの微化石を含まず，石英や長石など花崗岩

由来の鉱物のみから形成されていた．

SRT-26 で得られた 5 m のコア試料では，層相が変

化する前後の計 8 つの層準から葉や種子などの植物

遺体を拾い出し，放射性炭素年代測定を行った（第

4 図）．測定試料を採取した層準は，34～36 cm（泥

炭層の頂部），68～70 cm（泥炭質粘土層の頂部），

128～131 cm（粘土層の頂部），225～227 cm（粘土層

の基底部），327～329 cm，329～331 cm（淘汰の良い

極細～細粒砂層の頂部），420～422 cm，422～425 cm
（淘汰の良いシルト質極細粒砂の頂部）である（第 2
表）．これらの測定値は，SRT-26 の最下部の 1 件（Lab. 
No. Beta-457134, 457135，第 2 表）を除き層序関係と

整合している（第 4 図）．年代値が逆転する試料を除

くと，SRT-26 における平均堆積速度は 1000 年あた

り 70 cm であり，過去約 6000 年間ではおおよそ一定

の値を示す（第 4 図）．

４．考察

4.1. 堆積環境

上記のコア試料観察結果から堆積学的特徴に基づ

いて層相を区分し，堆積環境を検討した．その結果，

表層付近の人工改変土壌を除いて下位から順に海浜，

河川，干潟・内湾，沼沢地という 4 種の堆積環境が

復元された（第 5 図）．

得られた試料のうち最も深い部分には，淘汰の良

い細粒砂層がみられるところがあり，これは海浜堆

積物であると解釈できる．波が繰り返し打ち寄せる

海浜堆積物は，一般的に細粒で淘汰の良い砂からな

り，重鉱物の濃集による平行葉理が発達する．また

海浜環境では活発な生物活動によって生痕が形成さ

れることが知られているが，SRT-21 の 420～428 cm
区間には海浜環境の指標となる生痕 Macaronichnus 
isp. がみられた．海浜堆積物は調査地域内の浜堤 A，

浜堤 B の海側前面の地点における深度 1.5 m 以深で

のみみられ，1.5 m 以上の層厚がある．

海浜堆積物の上位には，粗粒な砂層もしくは砂礫

～礫層がみられる．これらは洪水などによって形成

される河川性堆積物と解釈できる．これらの粗粒堆

積物の大半は真砂であるが，これは調査地域周辺を

流れる志登茂川の上流域に分布する基盤岩（白亜紀

領家帯の花崗岩）が洪水などによって運ばれてきた

ものと考えらえる．河川性堆積物は調査地域内の海

側にのみ分布し，最も海側の地点 SRT-21 では特に

2 m を超える厚さになる．

河川性堆積物の上位にみられる比較的淘汰の悪い

砂層，シルト質砂層，砂質シルト層，粘土層は，

SRT-3 の深度 111～138 cm の区間や SRT-19 の 160～
190 cm の区間にみられる砂層の中に薄い泥層がレン

ズ状に挟まれるフレーザー層理が特徴である．これ

は，潮の干満の影響によりシルト・泥層と砂層が互

層状に累重したものと考えられる（Reineck and 
Singh, 1980）．生痕の多さは，生物活動が活発な環境

を示している．また材や葉などの植物片を多く含む

ことも，陸からの影響を比較的受けやすい環境であっ

たと考えられる．以上のことからこの地層は，比較

的静穏な水域環境である内湾（潟湖を含む）や干潟

で形成されたと解釈できる．内湾・干潟の堆積物は

調査地域内に比較的広く分布するが，北東域よりも

南西域で広く厚く堆積している傾向がある．その中

でもより内陸側の SRT5，SRT-24 付近では 2 m を超

える厚さの堆積物が形成されている．

調査地域全体で人工改変土壌の直下に広く分布す

る粘土層や泥炭層，砂質シルト～シルト質砂層は，

閉塞された静穏な水域環境である池や沼，湿地といっ

た沼沢地で形成されたと解釈できる．これらの堆積

物には，材化石や葉などの植物片，根茎などがしば

しばみられ，沼沢地環境で形成されたことと矛盾し

ない．沼沢地性堆積物は最も厚い地点 SRT-26 におい

て 2 m 程度であり，最も海側の地点 SRT-21 では存在

しない．また調査地域の中では南西域よりも北東域

でやや厚く堆積されている傾向があり，その中でも

特に浜堤 A と浜堤 B に挟まれた堤間低地にある

SRT-17，SRT-26 付近で厚い．

4.2. 調査地域の地史

SRT-26 における年代測定結果と各地点における堆

積環境の変化から復元されるこの地域の地史は以下

の通りである．SRT-26 基底付近の海浜堆積物からは，

5720–6445 cal yBP（Lab. No. Beta-457134, 457135，第

2 表）という幅の年代値が，海浜堆積物の最上部か

ら は，5070–5580 cal yBP（Lab. No. Beta-457132, 
457133，第 2 表）という幅の年代値が得られた．し
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たがって，この地域は約 6000 年前頃には海洋環境で

あり，約 5300 年前頃には SRT-26 近傍の浜堤 A が海

岸線であったことがわかる．また，浜堤 A よりも南

東側は浅海であると考えられることから，浜堤 B，
浜堤 C はこの年代以降に発達したことになる．やが

て浜堤 B，浜堤 C が発達すると，それよりも内側の

地域は陸地化し，干潟や内湾・潟湖が広がり，また

河川の影響を受けて流路堆積物や洪水堆積物などの

河川性堆積物が形成されたと考えられる．SRT-26 に

おける年代測定では，河川性堆積物の直下から

5070–5580 cal yBP（Lab. No. Beta-457132, 457133, 第
2 表），直上から 3890–4080 cal yBP（Lab. No. Beta-
457131，第 2 表）という年代値が得られていること

から，河川性堆積物は約 5300～4000 年前に形成され

たことになる．河川性堆積物は南西域の浜堤 A と浜

堤Cの間の一部の範囲に浜堤Bをまたいで分布する．

仮にこれらの河川性堆積物が SRT-26 における河川性

堆積物と同時に形成されたとすれば，遅くとも約

4000 年前までに浜堤 B および浜堤 C が発達し，陸

化していたことが示唆されるが，現在までに得られ

た結果では堆積物形成の同時性を議論することはで

きない．河川性堆積物は SRT-17，SRT-21，SRT-26 に

おいて海浜堆積物を直接覆い，SRT-2，SRT-3，
SRT-21，SRT-25 において干潟・内湾堆積物に覆われ

るが，これは河川性堆積物が形成されるよりも前に

陸化しており，SRT-17，SRT-21，SRT-26 においては

河川性堆積物が既に形成されていた陸性の堆積物を

削り込んで海浜堆積物を直接覆ったものと解釈する

ことができる．

時間とともに浜堤が発達し高くなると，海の影響

が一層弱くなり沼沢地が広がったと考えられる．こ

の沼沢地性堆積物の基底からは，3890–4080 cal yBP
（Lab. No. Beta-457131，第 2 表）という幅の年代値が，

沼沢地性堆積物の最上部からは 915–735 cal yBP（Lab. 
No. Beta-457128，第 2 表）という幅の年代値が得ら

れた．したがって，約 4000 年前にはこの地域には沼

沢地が広がり，少なくとも約 800 年前まではその状

態が続いていたことが明らかになったが，沼沢地性

堆積物の上位は表層付近の人工改変土壌が覆ってい

るため，実際に沼沢地がいつ頃まで続いていたかは

不明である．

以上のように，この地域では約 6000 年前から約

800 年前までに海浜堆積物，河川性堆積物，干潟・

内湾堆積物，沼沢地性堆積物が形成されていたこと

が明らかになった．しかし，上記のように復元され

た地史は SRT-26 のみの年代測定結果に制約されたも

のであることから，より正確で詳細な地史を復元す

るためには，年代測定結果を含む制約条件をさらに

そろえる必要があろう．

4.3. 津波堆積物の可能性がある層

SRT-2 の 深 度 26～41 cm お よ び SRT-16 の 22～
60 cm には，津波のようなイベントによって形成さ

れた可能性がある砂層および砂質シルト～シルト質

砂層がみられる．これらの層の形成年代は，前者が

3160–675 cal yBP（Lab. No. Beta-429783, 429784，第

2 表），後者が 2755–2120 cal yBP（Lab. No. Beta-
429781, 429782，第 2 表）である．これらのイベント

層には，海から堆積物が運ばれたことを示すような

微化石は含まれていなかった．また，これらの層は

側方方向に追跡できず，限定的な分布である可能性

が高い．以上のことから，これらの層が津波堆積物

であると断定することはできない．また，調査地域

内ではこれらの層以外に津波堆積物の可能性がある

層はみられなかった．

本調査地域には 1498 年の明応津波や 1854 年の安

政東海津波など，有史時代に何度も津波が来襲して

きたことが歴史記録から知られているが，本調査か

らはこれらに対応するイベント層はみられなかった．

その理由として，SRT-2，SRT-16，SRT-26 において

は約 800 年前以前の堆積物しか残されていなかった

ことに加え，津波が浸水したにも関わらず津波堆積

物を形成しなかった，もしくは形成された津波堆積

物が保存されなかった可能性も挙げられる．また，

実際には津波堆積物が形成されたにも関わらず，そ

れが泥質であったため，もしくは非常に薄い砂層質

であったために，肉眼では識別できなかった可能性

も残されている．

５．まとめ

三重県津市周辺の浜堤の発達する海岸低地におい

て定方位簡易ボーリングおよびオールコアボーリン

グによる掘削調査を実施した．その結果，この地域

では，約 6000 年前から約 800 年前までに海浜堆積物，

河川性堆積物，干潟・内湾堆積物，沼沢地性堆積物

が形成されていたことが明らかになった．これらの

堆積物中には，明確に津波堆積物と考えらえる砂層

は含まれておらず，また有史時代の既知の津波に対

応する堆積物もみられなかった．これはこの地域で

有史時代の堆積物がほとんど残されていないことに

加え，津波が浸水したにも関わらず堆積物を形成し

なかった可能性や，形成された堆積物が保存されな

かった可能性，肉眼で識別できなかった可能性など

が考えられる．今後の研究では，肉眼で識別できな

い津波堆積物などの津波浸水痕跡を把握する分析手

法を確立することによって，津波の履歴をより正確

に解明することが必要であろう．
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採取法 地点名 緯度 経度 標高(m)

SRT-17 34.78020523 136.53527990 1.488

SRT-21 34.76580912 136.53336762 2.155

SRT-26 34.78010944 136.53530079 1.405

SRT-2 34.77072077 136.53005341 1.309

SRT-3 34.77128154 136.52806154 1.185

SRT-4 34.77236746 136.52355971 1.483

SRT-5 34.77343295 136.52231217 2.172

SRT-6 34.77479141 136.51904909 2.764

SRT-7 34.77580465 136.51651958 3.384

SRT-11 34.77846536 136.52408648 2.396

SRT-12 34.78151589 136.52327489 3.188

SRT-16 34.77803989 136.53495648 1.437

SRT-18 34.77957619 136.53119302 2.167

SRT-19 34.78002561 136.52823673 2.735

SRT-24 34.76623409 136.52019655 0.940

SRT-25 34.76319852 136.51991939 0.811

SRT-27 34.77869760 136.53351984 1.544

定
方
位
簡
易
ボ
ー

リ
ン
グ

オ
ー

ル
コ
ア

ボ
ー

リ
ン
グ

第 1 表．ボーリング試料の採取方法と採取位置・標高リスト．
Table 1. List of the coring method, location and elevation of the coring sites.

第 2 表．三重県津市で得られたボーリング試料の放射性炭素年代測定結果．
Table 2. Results of radiocarbon dating.

地点名 深度 (cm) 測定試料 年代値 (
14
C yBP) 年代値 (cal yBP) δ

13
C (‰) Lab. No. (Beta-)

1 SRT-2 33–34 有機質泥 790±30 740–675 -26.8 429784

2 SRT-2 56–58 炭化物 2910±30 3160–2960 -27.2 429783

3 SRT-16 68–69 材 2180±30 2310–2120 -27.3 429781

4 SRT-16 105–106 材 2580±30 2755–2715 -26.4 429782

5 SRT-26 34–36 種子 900±30 915–735 -9.4 457128

6 SRT-26 68–70 種子 2730±30 2875–2765 -25.2 457129

7 SRT-26 128–131 種子 3340±30 3640–3545
3535–3480 -29.9 457130

8 SRT-26 225–227 葉 3650±30 4080–4030
4010–3890 -30.5 457131

9 SRT-26 327–329 葉 4560±30
5320–5275
5165–5125
5110–5070

-29.2 457132

10 SRT-26 329–331 葉 4700±30 5580–5505
5485–5320 -25.3 457133

11 SRT-26 420–422 葉 5610±30 6445–6310 -26.4 457134

12 SRT-26 422–425 葉 5050±30 5905–5720 -27.5 457135
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図１ 

  

第 1 図．南海トラフ沿いで発生した歴史地震の破壊域と調査地域．Ishibashi（2004）に加筆．
Fig. 1. Rapture zones of the historical earthquakes along the Nankai Trough and the survey area. 

Modified after Ishibashi (2004).
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図２  第 2 図．調査地域図．（A）調査地域の航空写真．国土地理院発行空中写真 [CKK20115-C15-26]，
[CKK20115-C15-28]，[CKK20115-C16-26]，[CKK20115-C16-28] を使用．（B）調査地域の
採色標高地形図．国土地理院基盤地図情報の 5 m メッシュ DEM データを利用．

Fig. 2. Location map of the survey area. (A) Aerial photograph of the survey area. Modified after aerial 
pho tographs [CKK20115-C15-26] , [CKK20115-C15-28] , [CKK20115-C16-26] and 
[CKK20115-C16-28] taken by Geospatial Information Authority of Japan (GSI). (B) Elevation 
map of the survey area based on 5 m-mesh DEM provided by GSI.
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図４  第 4 図．SRT-26 のコア写真・柱状図と堆積曲線．年代値は 2 σ 暦年代範囲を示す．
Fig. 4. Photograph and columnar section of the core sample at SRT-26 with sediment accumulation 

curve. Each age is illustrated by the calibrated radiocarbon date with the range of 2 σ.
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第 5 図．調査地域の地質断面と堆積環境． 横方向および浜堤の高さの縮尺は一定ではない．
Fig. 5. Geological cross-section and depositional environments in the study area. Lateral distance and 

height of the sand ridges are not to scale.
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