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Abstract 

Tsunami sediments in land sediment layers are crucial and unique c1ues ωreconstruct 也.e past 

tsun創出血.vasion area. However, identification teclmique of tsunarni sediments is still unc出拍.In
particular, dating of旬阻創ni sedimen同 is indispensable to refer for hlstorical disaster even臼.In 也IS

s旬dy， a ∞ntinuous soil 副担帥 (SND7) were 肱.en by gωslicer 仰はken co. ltd.) from Sendai 

Bay coast in northeast Japan. Plant residues wぽ'e picked up 仕om the SND7 geoslicぽ S卸nple for 

radioc紅bon da由19. The radiocarbon meas旧自nents w悶 Pぽformed by 也.e Tande佐'on accelerator 

mass spec住ome町 sys句:m (Model-4130, HVEE) in Center for Chronological Rese紅白， Nagoya 

University. Total organic carbon content of the plant residues W:鎚 54.1 wt.% and stable carbon 

isotope ratios of the plant residues was 羽 1 阿国1 (vs. PDB), wh凶 consist w抽出ose ofmodern 

terres'凶al C3 plants. In由is study, the calibrated age of plant residues below the sandy sediments 

was 940-1060 cal BP (2σrange)， and 世le ag巴唱 were agreed well with those of也e Jogan earthquake 

and tsun紅ni in the Sendai plain. 
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1.はじめに

陸上堆積物や湖底堆積物に保存されている津波堆積物を検出し，過去の津波による浸水域を復

元することにより，今後発生が予想される巨大地震に起因する津波被害規模を評価する試みが進め

られている (Minoura et a1., 1991; 津井ほか， 2006; Sugaw町a et al., 2012; Sawai et al., 2012)。津波堆積

物とは，津波により運搬され堆積した磯，砂，シノレト，粘土，員殻破片，微化石等で構成された土

砂と定義されるが，地層中に見つけることができる砂層は，洪水や高潮等，津波以外の自然現象で

も形成される。加えて，津波堆積物は砂のみではなく粒径の小さい泥も含まれ，地層中に含まれる

泥質の津波堆積物の目視による判別は極めて困難である。従って，堆積層の年代決定と津波堆積物

を判別する新たな指標の開発が必要になるロ特に，試料中に火山灰層等の鍵層が存在しない場合，

堆積層中の有機物の放射性炭素年代測定および地球化学分析が津波堆積物の特定と堆積層の形成

要因を知る重要な情報を提供する有効な方法になる。本稿では，宵城県の仙台湾沿岸から採取され

たジオスライサ一試料 (SND7) の放射性炭素年代測定結果について初期的な報告を行う。

2. 試料と分析法

2013 年 3 月、宮城県仙台市若林区 (38013 '27''N, 140058' 11 "E) において土壌堆積物試料 (SND1)

を復建調査設計製のジオスライサー装置を用いて採取した (Tab1e 1 および Figure 1)。得られた土

壌堆積物中から年代測定用の植物残査試料を採取した(試料深度 70・71 cm, Fi思lI'e 1, Fi卵胞 2)。年

代測定用試料の前処理についてはN広畑山富 et a1., (2004)および Watanabe et a1. (20IOa; 20 IOb)に従っ

た.付着した土壌粒子を除去するために，土壌堆積物中から回収した植物残査をガラス製試験管内

に移し，超純水を加えた後に上澄みが透明になるまで超音波洗浄を繰り返し行った. lM-HC1 およ

び 1M・NaOH による洗浄処理後 (AAA 処理後)，試料を燃焼させ，真空ラインを用いて二酸化炭素

の精製を行った.次にグラファイト調製作業を行い， 14C 測定用のターゲットを作成した，放射性

炭素年代測定は名古屋大学タンデトロン加速器質量分析計 (HVEE， Model-4130) を用いて行われた.

得られた 14C 年代を In動Ca109 (Reimer et a1., 2009) により暦年代に較正した.また， lcm 幅に細分し

た土壌試料の湿重量および乾燥重量を電子天秤で測定し含水率を算出した。試料の乾燥には，凍結

乾燥機(東京理科器械製， FDU・1200) を用いた。乾燥時聞は約 24 時間であり，含水率の単位は重

量パーセント (wt.%) で示した。

3. 結果と考察

SND7 試料の表層 20c血付近までは耕作土が認められ，試料深度 51cm までは泥炭層，深度 51-69

cm 層には砂層， 69cm から 100cm 付近までは泥炭層，および約 100c血以深には砂層が認められた

(Fi伊re 1)0 SND7 試料の年代測定結呆および含水率測定結果を Tab1e 1 および Fi伊re 1 に示す.

Sl叩7 試料の深度 51 cm 以浅の泥炭層では，合水率は 3 1.1wt.%から 52.2wt.%聞で変動し平均値は
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4 1.5wt.%であった.一方，深度 51-69 cm の砂層では，含水率は 15.6wt.%まで急激に減少した.深度

69cm から 100cm 付近までの泥炭層では，含水率は最大 83.3%まで増加した.また，下部砂層にお

ける含水率は 18.2wt.%まで減少した.砂層上部、および下部における泥炭層との境界において，合

水率は極めて明瞭な増減傾向を示した (Fi思rre 1) .従って，含水率の変動は砂層を示す簡便・迅速

なパラメーターとして使用可能であることがわかった。堆積物の含水率は試料の密度や粒径を反映

することが報告されており (W細血be et al., 2003) ，本研究においても含水率分布は SND7 の試料全

体を通して岩相(砂層，泥炭層の分布)と良く一致していた.今後，粒度分析を進める必要はある

が，合水率分布の把握は，初期的な堆積層の対比やイベント層の検出において有効であることが示

された.

年代測定に使用した植物残査試料の全有機炭素含有量は 54.1 wt.%であった.セルロースの炭

素含有量はおおよそ 50 wt.%であり，本研究で使用した植物残査試料の炭素含有量とよく一致する

ことから，試料を構成する有機物の大部分はセルロース等の化合物であると推察される.堆積後の

試料に二次的に付着し，年代測定結果に影響を与える土壌由来有機物(相対的に放射性炭素濃度が

低いケースが多い，Watanabe et al., 201Oa) の炭素含有量は一般的におおよそ 10wt.%以下であり，こ

れら土壌由来有機物が植物残査試料に混入している割合は極めて低いと考えられる.植物残査試料

の安定炭素同位体比( ﾔ 13C) は. -29.1%。であった(加速器質量分析法により得られたデータ).本

研究で得られたジオスライサー試料 SND7 試料中の植物残査試料の安定炭素同位体比は陸上 C3 植

物が持つ安定炭素同位体比の範囲にあり(おおよそ羽%。から-32%0， Schwarz and Redman, 1987; 

Watanabe et al., 2010a) ，少なくとも水生植物である可能性は低い.従って，本研究では年代値の解

釈において海水・淡水リザーパー効呆等を考慮する必要はないと考えられる. SND7 試料中の砂層

直下から得られた植物残査の年代値は 940-1060 ca1 BP であり，僅かに古い値ではあるが，平安時代

前期に発生したとされる貞観地震・津波の年代 (AD869， -1080 ca1 BP) にほぼ一致した.今後は十

和田 a火山灰層 (AD915) との対比や，年代測定データの蓄積を進め，津波堆積層の同定方法の改

善を進めていく予定である.

Tabl巴1.

Tota1 orga凶c carbon，∞nventiona1 14C ages 組d ca1ibrated age of plant residues in 由e SND7 

continuous soil sedirnent (38013 '2TN , 140058' 11 "E) from Sendai bay co邸t， northeast Japan. 

Soil depth 

(cm) 

70-71 

To旬lorg組ic

ωrbon 

(wt. %) 

54.1 

Conventiona1 

14C ag巴

(BP:t 20) 

1101:t56 

Ca1ibrated age • 
Labcode 

(calBP， 2σr姐ge)

940-1060 20641 

• Conventional 14C age was conver旬dto calendar yeぽs by using the 町TCAlρ9data set (&巴im，巴r et 

al. , 2009). 
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a) Sampling location of SND7 from Sendai plain in northeast Japan. b) Depth profi1e of 

water contents and c) photograph of SND7 geoslicer sample. Gray area denotes the layer with Jogan 

tsunami sediments (AD869, ca. 1080 cal BP). Bold aηow denotes sampling depth of the plant 

residues, and a calibrated age of the plant residues was 940-1060 cal BP (2σrange). 

Figure 1. 

Figure 2. Photograph of plant residues in SND7 

geoslicer sample (70-71 cm in soil depth) from the 

Radiocarbon Sendai bay coast, northeast Japan. 

dating of plant residues 企om the SND7 geoslicer 

samples was performed. After sonication with pure 

HzO to remove adhering contaminants (sediment 

particles), the samples were treated with 1.2 M HCl 

and 1.2 M NaOH (AAA treatment, Nakamura et 

a1., 2003; Watanabe et a1., 201Oa; 201Ob). 

1 cm 
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4. 結蛤

本研究では，得られた連続土壌堆積物を lcm 間隔で分割し，各試料の含水率測定を行い，砂層

との対比を進めた.加えて，津波で形成されたと推察される砂層の堆積年代を推定するために，土

壌試料中から採取した植物残査の放射性炭素年代測定を行い，得られた年代値の妥当性を評価した.

砂層直下から採取した植物残査の較正年代範囲 (940-1060 cal B) は貞観地震・津波の発生年代とほ

ぼ一致した.
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要旨

過去の津波堆積物を検出し，津波による浸水域を復元するため，仙台平野(宮城県仙台市若林

区)から復建調査設計製ジオスライサーを用いて長さ約 2m の連続土壌堆積物試料 SND7 を採取し

た.ジオスライサー試料中に泥炭層に挟まれた砂層が認められ，貞観津波による堆積層 (AD869，

-1080 ca1 BP) であると考えられるが，砂層の成因を正しく解明するためには，本試料中の砂層の

年代を明らかにする必要がある.従って，本研究では砂層直下から採取したの植物残査の放射性炭

素年代測定を行い，ジオスライサー試料中の砂層の年代決定を試みた。放射性炭素年代測定は名古

屋大学年代測定総合研究センターのタンデトロン加速質量分析装置を用いた.本研究で得られた植

物残査試料の較正年代範囲は 940-1060 ca1 BP であり，直上の砂層は貞観津波により形成された堆積

層であることが強く示唆された.




