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Aあ舘臨c宣3Two　hundred　and　sixty－seven　samples　ofRecent　sediments　were　analyzed　fbr　total

sulfじr，total　carbon　and　organic　carbon　in　order　to　examine　their　relationship　to　sedimentary

environments．These　samples　were　collected　f士om　the　dif驚rent　environment，i．e．，regions　of

nine　lakes　and　six　sea　areas　around　the　Japanese　islands。Average　content　oftotalsulfhr　in丘esh－

water　sediments　is　lower　than　that　of　both　br批ckish　and　marine　sediments　in　reduced　condi．

tion．However，there　is　no　clear　di伍erence　oftotal　sul釦r　contents　betweensediments　ofmarine

bays　of　ra　her　oxid五zed　conditions　and　those　ofthe　eutrophic丘esh－water1乱kes。The　contents

oforganic　carbon　are　higher　in　lake　sediments　than　those　ofmarine　ones，whereas　thoseofthe

carbonate－carbon　are　more　abundant　in　marine　sediments　than　in　lacust血e　ones．As　fbr　the

chemical　fbrm　ofsulfαr，50％or　more　of　the　total　su1釦r　existed　in　the　fbrm　ofsu1且de　except

in　deep．seasediments　which　sulfide－sulfhr　wasnot　detected，A　close　positive　correlation　between

total　sulfαr　and　organic　carbon　contents　appeared　only　in　the　sediments　deposited　under

rather　oxidized　conditions　in　most　cases。Tot＆1su1釦r，org議nic　carbon　and　su1£＆te．suln皿seem

to　be　more　abundant　in　Recent　sediments　than　those　ofold　sedimentary　rocks，Although　the

content　of　total　su1釦r　is　use釦l　fbr　estimation　of　depositional　environment　of　sedimentary

rocks，the　concentration　ratio　of　non－carbonate　carbon　against　total　sulfhr　provides　a　much

better　indication　to　distinguish　sedimentary　rocks　ofmarine　origin貸om　non－marine　sediments。

買醜騰《舳c磯⑪聡

　　Content　ofsulfサis　a　good　geochemical　indi－

cator　fbr　the　discrimination　between　ma血e

and　nOn－marine　Sedimentaly　enVirOnmentS

（KEITH　and　DEGENs，1959）。The　sulfide－sulfhr

in　Recent　sediments　derives　mainly　丘om

bacterial　reduction　of　sulfate　（：BERNER，1970，

」φRGENsEN，1977，and　GoLDHABERθ厩乙，1975L

and　l977）．The　contents　ofsulfate－sulfhr　in　the

pore　water　of　marine　sediments　are　clearly

higher　than　those　of　non－marine　ones。The

bacterial　reduction　of　su1魚te　occurs　very

3ctively　in　organic　dominant　sediments，

thus　the　contents　ofsulfUr　and　organic　matter

＊Geochemistry　and　Technical　Services　Department

＊＊Ma血e　Geology　Department

in　the　sediments　are　generaly　correlated　each

other．

　　Generally　saying　on　sedimentary　rocks，total

sulfじr　is　more　abundant　in　marine　ones　than

in　non－ma血e　ones（KEITH　and　DEGENs，1959，

ITIH：ARA，M。and　ITIHARA，Y。，1971，KoMA，

1974and，1978，KoMA6渉α」．，1974，TANAKA
6渉α乙，1981）．In　some　cases，however，the　con－

tents　oftotal　sulfUr　in　the　sedimentary　rocks　of

ma血e　origin　have　been　reported　to　be　with

an　average　ofO．105％（n＝67，TERAsH：IMA6如」．，

1981）which　is　nearly　the　same　or　rather　lower

than　the　total　sulfUr　contents　ofsome　sediment．

ary　rocks　of　ffesh－water　origin（0。15±0。13％，

KEITH　and．DEGENs，1959）．TANAKA　6渉α」．
（1981）pointed　out　that　the　clear　positive　cor－

relation　between　sulfhr　and　carbon　contents　in

sedimentary　rocks　may　arise　in　the　sediments
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deposited　in　relatively　stable　environments，but

the　conclusion　has　not　been　certified　in　the

variety　of：Recent　sediments。Although　the

contents　of’　carbonate－carbon　and　sulfate－

sulfUr　in　sedimentary　rocks　seem　to　be　closely・

re1飢ed　to　the　sedimentary　conditions
（TERAsHIMA6雄」．，1981），there　are免w　data　on

Recent　sediments　as　to　the　contents　of
c＆rbonate－carbon　and　sulfate　sulfhr，and　details

ofthe　geological　distribution　ofboth　elements

have　not　been　dl量scussed。

　　In　this　study，267samples　of　Recent　sedi－

ments　were　collected・fヒom　lakes　and　sea　areas．

Total　sulfじr，total　carbon，and　organic　carbon

were　analyzed　in　these　sαmples。In　order　to

know　the　chemical　fbrm　of　the　sulfUr，sulfate一

sulfhr　and　water　leachable　chlorine　were＆1so

analyzed　in　some　selected　samples，The

relationship　between　distribution　of　these

elementsandsedimentaryenvir・nmentsand
the　correlation　oftotal　sulfhr　to　organic　c＆rbon，

particularly　in　the　compar三son　of　the　Recent

sediments　with　the　sedimentary　rocks　of
geologic　time　will　be　discussed。

S箆職塵岨㊧sε魁聡慮A聡題且y電量c題且B畷㊧重恥⑪d豊s

　　L窺駄㊧se戯灘e就§

　　The　lake　sediments　were　collected　in　the

period．of1961to　l965fbrthestudyofgeochem－

istry　ofRecent　lake　sediments，and90samples

were　selected　fヒom30gravity　cores，which　are
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Fig。1 一一一Sampling　locations　of　Recent　sediments。Digitals　by　the　circles　are　station　number　of　the　refbrences　in

the　text。O仔Northeast　Japan　means　station　Nos．464，467，4701476and479，and　the　Nos。438，442，447，

449，450，455and471belong　Around　the　Japan　Trench．
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20to140cm　long，mostly70cm。From　these
samples，51fンesh－water　sediments　were　selected

丘om　three　lakes　ofdif蹴ent　types（：Lake　Biwa，

1。ake　Suwa，and　Lake　Mikata），and　39
brackish－water　sediments貸om　six　lakes　oftwo

regions（Fig．1）』Localities　of　the　sampling

stations　of　the　lake　sediments　are　shown　in

Fig．2to5，and　outline　of　the　sedimentary

environments＆re　given　below。

　　：Lake　Biwa　is　the　largest（area：674。4km2，

max．depth：96m）and　a　typical　fヒesh－water

and　oligotrophic　lake　of　Japan．1。ake　Suwa

（14．5km2，7。O　m）and　L＆ke　Mikata（3。6km2，

5．8m）are　rather　small　and　eutrophic　fヒesh－

water　lakes。1。ake　Mikata，：Lake　Suga，Lake

Suigetsu，Lake　Hiruga　and　I」ake　Kugushi　are

called　Mikata　Five　Lakes，　and　these　are

connected　mutually　with　the　rivers　and／or

channels』Lake　K．ugushi　had　been　polyhaline

lake　having　direct　connections　to　the　Waしkasa

Bay．Lake　Hiruga，1」ake　Suigetsu　and　Lake

Suga　were　originally　f｝esh－water，but　these
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Fig。3 Localities　of　the　sampling　stations　in　Lake
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Fig．2　Lodalities　of　the　sampling　stations　in　Lake

　　　　　Biwa．

1批kes　have　been　changed　to　brack玉sh　about

300　years　ago　by　the　completion　of　the

channels．Recently，sma11amounts　of　saline

water　flows　backward　into　the　Lake　Mlikata　in

the　extremely　dry　seasons。Lake　Shirji（80km2，

6．4m）is　connectedbyariverto：LakeNakaumi

（104km2，9．O　m），which　is　comected　to　the

Miho　Bay　directly，The　areas　of　the　latter　two

lakes　are　evidently　larger　than　those　of　Mikat＆

FiveLakes（0．9t・5．02km2）．M・rede囲s・f

the　geochemical　characteristics　ofthe　sediments

and　lake　water　and　sampling　method　with

locations　in　these　lakes　have　been　reported　by

YoNETANI（1967）and　OMoRI（1968，1969and
1971）．

　　踊題面㊧s㊥戯鵬e置雌s

　　The　l77samples　of　marine　mud　sediments

were　collected丘om　several　di艶rent　regions　in

　the　Japanese　ofドshores　and　in　the　Pa“i且c

（Fig．1）in　the　perio（i　of　l971to　l979。

　　Tokyo　Bay　has　an　area　of1000km2and　a

mean　depth　of17m．The　bay　is　surrounded

by　the　densely　populated　and　highly　indu－

strialized　areas．The　bottom　sediments　are

black　silty　clays　containing　hydrogen　sulfide　in

the　pore　wateL　The　sediment　core（65cm，Stn。

No．79－2，MATsuMoTo，1981）was　taken　by　a
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Fig。4　Localities　ofthe　sampling　stations　in：Lakes　Mikata，Suga，Suigetsu，Kugushi　and　Hiruga．

gr乱vity　corer。The　area　ofObama　Bay　is　sma11

（60km2），and　the　water　depth（max．35m）

decreases　conversely　with　the　distance倉om

the　bay　entrance．The　bottom　sediments　seem

like　sandysilt　orsilty　clay，and　the　sedimenta1γ

environment　is　rather　oxidized　condit三〇ns．

Twenty　three　surface　sediments　were　collected

丘om4to26m　of　the　water　depth　with　a
廿ee魚11grab（OBAR．A6孟α」．，1973）．Suruga　Bay

is　a　typical　open　type　bay　in　oxi（iized　condi－

tions。There　are　various　types　of　sediments

丘omgraveltoclay，mainlysiltyclay。S乱mples

ofsur魚ce　sediments　have　been　obtained　fヒom

the2010cations　（Stn．Nos．39－47，73－78and

106－I　lO，MATsuMoTo　and　KINosHITA，　1978）

using　the　Smith－Mclntyre　grab。

　　The　core　sediments丘om　the　South　of　Kii

Strait　（INouGHI　an（i　KINosHITA，　1977，core

length：300－580cm〉and丘・mtheN・rtheast
Japan－Japan　Trench　region　（HoNzA，1977，

core　length：130to550cm，mostly500cm）
were　collected　by　a　piston　corer　equipPed　to

the　Hakurei－maru，the　research　vessel　of　the

Geological　Survey　of　Japan。　The　south　of

Kii　Strait　have　been　a跳cted　by　the　Kuroshio

current　which　has　relatively　warm　tempera一
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Fig、5　：Localities　of　the　sampling　stations　in　LIakes　Shi幻i　and　Nakaumi。

ture。On　the　other　hand，the　Northeast　Japan－

Japan　Trench　is　in　the　region　of　the　cold

Oyashio　current。亙）itails　about　the　marine

samples　have　been　described　in　the　above－

mentioned　refヒrences。

　　　A聡謡y樋e題且麗醜恥⑪認s

　　The　samples　were　dried　at　room　tempera．

ture，and　ground　to　under150mesh　after
noticeable　plant　pieces，shells　and　anthropo－

genic　matters　had　been　picked　out，then　kept

in　plastic　bottles。

　　Total　sulfhr，　total　carbon　and，organic

carbon　were　analyzed　by　an　inf｝ared，absorp－

tion　photometry　after　combustion　with　a

high一丘equency　induction　fhrnace（TERAsHIMA，

丑978　and　1979）。The　contents　of　carbonate－

carbon　were　calculated　by　subtracting　organic

carbon　content　fヒom　the　total　carbon．Su1魚te－

sUlfUr　was　analyzed．by　a　conventional　gravi－

metric　method　fbllowing　the　digesting　sample

with　diluted　hydrochloric　acid，and　water

soluble　chlorine　by　titrimetric　method
（TERAsHIMA6麺」．，1982）．

　　In　Recent　sediments，sulfhr　seems　to　exist　in

various　fbrms　such　as　sulfide，su1魚te，elemental

and　others（KAPLAN6♂ごz乙，1963）・In　this　study，

amount　of　su1且de　sulfじr　was　estimated．by

subtracting　su1魚te－sulfhr　content　fωm　the

total　sulfUr　fbr　both　Recent　sediments　and

sedimentaryrocks．

　　　　　　　　Res麗畏重s題聡《遇夏》葦sc聡ss貴⑪臨

　　The　analytical　results　fbr　total　sulfhr，

organic　carbon　and　　carbonate－carbon　are

1isted　in　Table　l　to3，and，the　contents　of

sul且de　and　sulfate－su1血r　in　　121　selected

samples　are　given　in　Table4．

　　The　means　and　ranges　oftotalsulfUr，organic

carbon　and　carbonate－carbon　contents　are

summarized　in　Table5with　the　concentration

ratio　of　organic　carbon　to　total　sulfUr（R．1an（i

R2）。The　concentration　ratio　ofRI　is　calculated

倉om　the　mean　values　fbr　each　areas，whereas

the：R2means　the　average　ofindividual　ratios．

　　T⑪電鼠且s聰且舳置

　　Average　content　of　total　sulfhr　in　the　fをesh－

water　sediments　is　O。23％，and　the　values　of

Lake　Biwa　（Av。0。05％）are　clearly　lower

than　those　of：Lake　Suwa（0．35％）and　Lake

Mikata（0。20％）．The　data　of　brackish－water

sediments　vary　fヒom　O．55％（：Lake　Shi司i）to

2。21％　（Lake　H：iruga）with　the　average　of

L40％．For　marine　sediments，total　su1負1r

ranges　fヒom　O。15％（Suruga　Bay）to2。85％

（Tokyo：Bay），and　the　average　is　O。58％．The

results　indicate　that　the　total　sulfヒr　is　more

abundant　in　the　brackish－water　sediments　and
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Table　l　Analytical　results　of　total　sulfhr，organic　carbon　and　carbonate　carbon　fbr倉esh－water

　　　　sediments　in　weight　percent・

Sample　Station　Location　Tota10rganic　Carbonate
　No。　　No。　　（cm）　sul飢r　carbon　carbon

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Lake　Biwa

1　　　　　0－15　　0．12　　2．19　　　　0．02

　　15－30　　　0．07　　　1．04　　　　　0．06

　　30－4」　　　0．05　　　1．00　　　　　0．03

　　60－68　　　0．08　　　1．69　　　　　0．07

20－130．051．200．03
　　　13－28　　　0．03　　　0．80　　　　　　0．12

　　28－36　　　0．02　　　0．55　　　　　0．00

30－150．030．600．00
　　　15－23　　　0．02　　　0．46　　　　　0．00

4　　　　　　0－5　　　　0．08　　　1．38　　　　　0．05

　　20－35　　　0．04　　　0．90　　　　　0．02

　　35－50　　　0．04　　　0．89　　　　　0．00

　　65－73　　0．05　　　1．16　　　　0．08

5　　　　　35－50　　　0．08　　　1．55　　　　　0．13

　　65－75　　　0．04　　　0．77　　　　0．05

621－360．041．070．03
　　　60－69　　　0．05　　　1．75　　　　　0．00

Lake　Suwa

1

2

15－30　　　0．37　　　4．86　　　　　0．00

40－50　　　0．29　　　3．96　　　　0。00

60－70　　　0．37　　　4．32　　　　0．00

0－15　　0．35　　4．17　　　　0．00

15－30　　　0．22　　　3．25　　　　　0。00

30－45　　　0．23　　　2．56　　　　0．00

45－60　　　0．22　　　2．52　　　　　0．00

60－75　　　0．30　　　2．88　　　　　0．00

Sample　Station　Location　Total　Organic　Carbonate
　No。　　No，　　（cm）　sul釦r　carbon　carbon

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

3

80－101

0－15

15－30

30－60

60－80

4
8　　13－25

　　　60－72

9　　2－20

10　　5－25

　　　40－55

　　　85－95

11　　25－35

　　　80－92

12　　20－35

　　　50－65

14　　25－40

　　　70－85

0．29

0．23

0．32

0．31

0．34

127－140　　1．16

Lake　Mikata

1

2

0－10

20－30

40－50

60－70

80－90

0．29

0．65

0．33

0．38

0．38

0．26

0．53

0．26

0．16

0．25

0．28
『0．28

0．28

0。25

0．09

0．09

0．17

100－110　 0．21

120－130　　0．24

35－50　　　0．29　　’

2．77　　　　0．00

3。94　　　　　0．00

3．24　　　　　0．00

3．20　　　　0．00

3．80　　　　0．00

5．76　　　　0．00

4．01　　　0．00

4．72　　　　　0．00

2．60　　　　　0．00

3．39　　　　0．35

1．60　　　　　0．00

2．10　　　　0．00

1．52　　　　　0．00

1．58　　　　　0．00

1．41　　　　0．00

1．93　　　　0．00

2．42　　　　0．00

3．08　　　　0．00

4．28　　　　　σ．00

2．47　　　　0．00

2．91　　　　0．00

3．02　　　　0．00

4．48　　　　0．00

4．64　　　　　0．00

5．30　　　　0．00

3．10　　　　0．00

the　marine　bay　sediments　ofrelatively　reduced

condition　than　in　the　f｝esh－water　ones．The

oligotrophic　lake　sediments　are　especialy　poor

in　total　sulfhr．There　is　no　clear　dif距rence　in

the　total　sulfhr　content　between　the　sediments

of　the　marine　open　bays　in　rather　oxidized

conditions　and　those　of　the　eutrophic　倉esh－

water　lakes．

　The　vertical　distributions　of　total　sulfhr

contents玉n　typical　cores　f｝om　the　nine　lakes　are

given　in　Fig。6。The　profiles　of　Lake　Suga，

Lake　Hiruga　and　Lake　Suigetsushow　remarka－

blede“rease・ft・talsu1館c・ntentsagainst

increasing　depth．Howeve、there　is　no　vertical

variation　of　the　total　sulfhr　contents　in　the

other　lake　sediments．The　vertical　change　in

the　three　lakes　may　be　re免rred　to　the　sea

water　intrusion　to　these　lakes　by　excavation　of

the　canals．・The　same　interpretation　f≧）r　total

sulfUrcontentsin　Lake　Suigetsuhadbeenmade

by　MATsuYAM：A　（1974）。　Influence　of　recent

environmental　pollutions　by　sulfUr　in　the　lake

sediments　is　estimated　to　be　almost　negligible，

because　there　is　no　increasing　tendency　ofsulfhr

contents　toward　surface　except　fbr　the　above

mentioned　three　lakes．

　The　histo理　of・environmental　pollution

and　some　geochemical　characteristics　in　the

Tokyo　Bay　sediments　have　been　reported　by

MATsuMoTo　and　YoKoTA（1977），KエTANo6麺乙
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Table2　Analytical　results　of　total　sulfhr，organic　carbon　and　c＆rbonate　carbon　for　brackish－

　　　　water　sediments　in　weight　percent。

Sample　Station　Location　Tot＆10rganic　Carbonate
　No．　　No。　　（cm）　sul』ur　carbon　carbon

　　　Lake　Suga
52　　　　　　　1　　　　20－30　　　1．67　　　3．97

53　　　　　　　　　　　　　40－48　　　0．53　　　5．50

54　　　　　　　　　　　　　50－55　　　0．40　　　6．15

　　　Lake　Suigetsu

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

1 0－10　　　3．48　　　5．12

35－50　　　1．33　　4．10

50－65　　　0．32　　　3。48

90－105　　0．16　　　4r．14

Lake　Kugushi

1

2

30－40　　　1．95　　　2．64

60－70　　　2．06　　　5．20

70－85　　　2．24　　　5．80

30－40　　　1．73　　　2．65

40－50　　　2．24　　　2．86

50－60　　　2．42　　　3．40

60－70　　　2．48　　　4．52

Lake　Hiruga

1　　5－25

　　25－40

　　55－62

2　　0－15
　　　15－30

3．00

1．71

0．30

2。92

3．80

3．46

3．82

5．50

3．08

2．68

0．00

0。00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

Sample　Station　Location　Tota10rganic　Carbonate
　No。　　No。　　（cm）　sulfhr　carbon　carbon

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

　　　　30－45

　　　　45－60

　　　　60－70

Lake　Shi切i

2．81　　　3．93　　　　　0．00

1．52　　　3．52　　　　　0．00

0．92　　　3．16　　　　　0．00

A12－300．280．76
　　　40－55　　　0．87　　　0．90

B　　　　Sur£ace　　O．78　　　1．55

　　　33－48　　　0．68　　　0．76

　　　66－76　　　0．50　　　0．95

C　　　　　　　O－15　　　0．47　　　1．40

　　　36－46　　　0．50　　　0．82

　　　61－67　　0．35　　0．98

Lake　Nakaumi

DO－151，241．61
　　　60－75　　　1．44　　　1．52

　　　80－100　　1．52　　　1．64

E　　　　　　O－15　　　1．26　　　1．50

　　　15－30　　 1．14　　　1．16

　　　30－40　　　1．18　　　1．15

FSurfaceO．681．87
　　　40－65　　　0．82　　　1．15

　　　70－80　　　0．86　　　1．20

0．00

0．00

0．00

0．04

0．00

0．00

0．05

0．02

0．00

0．00

0．00

0．26

0．22

0．13

0．33

0．37

0．42

（1980），and　MATsuMoTo（1981）。The　results

indicate　that　sulfhr，organic　carbon，and　some

heavy　metals　are　enriched　in　surface　sediments

by　the　pollution。The　original　content　of　tot批1

sulfhr　prior　to　pollution　in　the　Tokyo　Bay

sediments　is　estimated　to　be　about1％or　less．

In　the　South　of　K・ii　strait，Northeast　Japan－

Japan　Trench，total　sulfhr　is　not　enriched　in

the　upper　stratum　ofthe　sediments，and　there

is　rather　increasing　tendency　with　depth　as

shown　in　Fig．7．These魚cts　imply　that　the

subsu曲ce　sediments　are　more　abundant　in

total　sulfhr　than　the　surface　sediments　in　the

case　where　pollutions　are　negligible，The　total

sulfhr　contents　of　the　Stn．No．442，east　of　the

Japan　Trench，vary　significantly　f｝om　L5to

3mbelowsu漁ce．Thesesedimentsconsist
mainly　of　silt，with　tuff　and　sand　beds　about

5－10cm　thick，and　total　sulfUr　tends　to　be

abundant　near　the　boundaries　of’　these

lithologicunits。

　The　sulfhr　content　in　deep－sea　sediments

倉om　the　north　and　south　Central　Pasi丘c　has

been　reported　by　TERAsHIMA6渉α」。（1982）．The

content　of　total　su1丘1r　ranges丘om　O．16to

O。51％with　an　average　of　O。33％。About80％

of　total　sulfhr　is　considered　to　have　been

derived　fピom　the　sea　salts，and　barite　may　be

considered　to　be　the　main　source　fbr　the　rest　of

the　sulfhr．Sulfied　sulfhr　was　not　detected　in　the

analyzed　deep－sea　samples．

　眺9謡⑫翻c鑓恥磯鏡e－c認画罐
　The　content　of　organic　carbon　in　the　la，ke

sediments　varies丘om　LO2（：Lake　Shi司i）to

5．21％　　（I」ake　Suga），　and　there　is　no　clear

dif琵rence　between　the　f至esh－water　（2。56％）

and　the　brackish．water（2．81％）sediments。
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Table3　Analytical　results　of　total　sulfhr，organic　carbon　and　carbonate　carbon　for　marine

　　　　sediments　in　weight　percent．

Sample
No．

Station
No。

　　　　　　　　　　　Car－
Location　Total　Organic　bonate
　（cm）　su1血r　carbon　carbon

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

Tokyo　Bay

79－2＊＊

Obama　Bay
1－1

1－2

1－4

2－2

2－3

2－4

3－3

4－3

“
4－5

4－6

5－2

5－3

6－2

6－3

6－5

7－1

7－2

8－1

10－2

10－3

10－4

10－5

0－2

届
8－10

12－14

16－18

20－22

26－28

32－34

40－45

60－65

Surface

　do．

　do．

　do．

　do．

　do．

　do．

　do．

　do．

　do．

　do．

　do．

　do．

　do．

　do．

　do．

　do．

　do．

　do．

　do。

　do．

　do．

　do．

Suruga　Bay

39

40

41

42

43

44

Surface

　do．

　do．

　do．

　do．

　do．

3．00　　　4．82　　　n．d．

3．62　　　5．10　　　n．d．

3．60　　　3．68　　　n．d．

3．30　　　3．62　　　n．d．

3．21　　3．00　　　n．d，．

3．02　　2．81　　n．d．

2．47　　　2．40　　　n．d．

2．29　　　2．23　　　n．d．

2．00　　1．97　　n．d．

1．99　　1．96　　n．d．

0．06　　　0．23　　　0．00

0．11　　0．81　　0．00

0．17　　1．33　　0．00

0．09　　　0．42　　　0．17

0．10　　　0．63　　　0．26

0．20　　　1．13　　　0．00

0．26　　　1．90　　　0．00

0．21　　　0．82　　　0．74

0．17　　0．76　　0．86

0．17　　1．11　　1．17

0．17　　1．19　　1．11

0．21　　1．27　　0．53

0．23　　　1．13　　　0．93

0．21　　　1．35　　　0．25

0．25　　　1．34　　0．31

0．24　　　1．01　　　0．67

0．18　LO8　0．18
0．30　　　1．23　　　0．13

0．25　　　1．26　　　0．16

0．20　　　1．59　　　0．00

0．04　　　0．20　　　0．00

0．15　　　1．18　　 0．00
0．29　　　1．53　　　0．16

0．06

0．12

0．12

0．13

0．08

0．22

0．13

0．69

0．80

0．89

0．34

0．84

0．31

0．36

0．17

0．44

2．07

0．16

Sample
No．

Sta亡ion

No．

　　　　　　　　　　　Car－
Location　Tota10rganic　bonate
　（cm）　sul血r　carbon　carbon

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154・

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

45

46

47

73

74

75

76

77

78

106

107

108

109

110

do．

do．

do．

do．

do．

do．

do．

do．

do．

do．

do．

do．

do．

do．

South　of　Kii　Strait

　334　　　　　20－32

（1355m）＊　84－94

　　　　　164－172

　　　　　244－253

　　　　　342－350

　　　　　423－432

　327　　37－44

0．20　　　1．31　　　0．51

0．15　　　1．21　　　0．86

0．19　　0．37　　4．61

0．16　　　1．10　　0．21

0．17　　　1．Ol　　　O．56

0．14　　　0．82　　　0．44

0．15　　　0．85　　　0．13

0．16　　　0．85　　　0．99

0．21　　1．23　　 1．48

0。21　　1，12　　0．91

0．13　　　1．06　　　0．03

0．17　　　1．07　　 0．14

0．15　　　1．03　　 0．16
0．08　　　0．36　　　0．04

0．18

0，33

0．34

0．40

0．39

0．35

0．13

（1566m）＊106－116　0．23

　　　210－220

　　　350－360

　　　440－444

　　　570－580
318　　　　　　17－25

0．30

0．30

0．34

0．35

0．20

（2070m）＊　97－107　0．26

　　　　　196－205

　　　　　288－298

　353　　　　393－402

（1645m）＊　55－64

　　　　　94－103

　　　　　220－230

0．54

0．52

0．34

0．24

0．33

0．39

290－295　　0．26

OH’Northeast　Japan

　464
（750m）＊

467

28－33

78－82

127－132

　6－20

（1150m）＊　37－50

0。49

0．70

0．85

0．89

0．91

1．32　　0．91

1．27　　　1．39

1．02　　　1．16

1．14　　　0．89

0．74　　　0．34

0．54　　　0．27

0．92　　　1．23

0．80　　1．00

0．78　　　0．75

0．62　　　0．48

0．62　　　0．54

0．66　　　0．46

1．20　　　1．43

0。92　　　1．02

0．74　　　0．82

0．70　　　0．53

0．66　　　0．54

1．30　　　1．05

1．24　　　1．04

1．00　　　1．07

0．47　　　0．61

1．68

1．92

2．03

1．93

1．67

0．00

0．00

0．00

0．14

0．14
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Table3　Continued

Sample
No．

Station
No．

　　　　　　　　　　　Car－
Location　Tota10rganic　bonate
　（cm）　sulfhr　carbon　carbon

170’

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

　470
（1650m）＊

　479
（1850m）＊

　476
（4770m）＊

77－90　　　0．86　　　1．74　　　0．20

127－140　　1．36　　　1．08　　　0．58

157－175　　1．36　　　0．86　　　0．29

200－215　　1．31　　　1．23　　　0．72

235－250　　1．33　　　0．93　　　0．29

290－306　　1．16　　　1．16　　0．92

324－342　　1．42　　　0。88　　　0．17

358－372　　1．52　　　1．00　　　0．31

　6－17　　　0．79　　　1．70　　　0．18

40－50　　　0．86　　　2．00　　　0．16

75－88　　　0．88　　　1．84　　　0．30

110－120　　0．87　　　1．93　　　0．15

154－164　　0．81　　1．65　　0．16

190－200　　0．95　　　1．19　　　0．26

227－237　　0．91　　　1．48　　　0．29

274－284　　0，89　　　1．32　　　0．37

310－320　　0．90　　　1．61　　　0。42

353－363　　0．89　　　1．61　　　0．49

383－393　　0．91　　　1．61　　　0．50

18－22　　　0．60　　　1．92　　　0．40

98－102　　0．49　　　0．68　　　0．36

168－172　　0．78　　　1．09　　　0．31

248－252　　0，46　　　0．52　　　0．48

48－52　　　0．37　　　2．15　　　0．00

98－102　　0．39　　　1．86　　　0．00

188－192　　0．45　　　1．45　　　0．00

298－302　　0．53　　　1．77　　　0．47

448－452　　0．60　　　1．95　　　0．67

548－552　　0．73　　2．11　　0．29

Around　the　Japan　Trench

　450
（5180m）＊

442

18－22

98－102

198－202

298－302

398－402

498－502

4（ト55

（5400m）＊　80－95

　　　　　137－150

　　　　　172－185

　　　　　180－195

　　　　　200－215

　　　　　22（｝一235

0．47

0．34

0．42

0．51

0．28

0．38

0．18

0．20

0．25

0．58

0．27

0．92

0．23

0．96

0．90

0．83

0．78

0。72

0．78

0．87

0．67

0．74

0．55

0．78

0．59

0．59

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．48

0．00

0．47

0．07

Sample
No．

Station
No．

　　　　　　　　　　　Car－
Location　Total　Organic　bonate
　（cm）　sulfhr　carbon　carbon

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

　　　　240－255

　　　　260－275

　　　　270－285

　　　　295－308

　　　　　320－335

　　　　360－370

　　　　400415
　　　　450－462

　445　　0－20
（7050m）＊　40－60

　　　　　85－100

　　　　　120－135

　　　　　160－180

　　　　　210－230

　　　　　255－269

　　　　　300－315

　　　　　340－355

　　　　　385－400

　　　　　430－455

　　　　　480－495

　438　　0－15
（7300m〉＊

　471
（7330m）＊

30－45

65－80

96－116

130－150

181－195

220－240

270－285

300－315

340－355

423－435

460－475

　0－15

40－60

85－105

120－139

139－152

180－194

220－235

260－275

300－315

340－355

38（レ395

0．56

0．14

0．66

0．15

0．12

0．14

0．12

0．16

0．17

0．40

0．40

0．60

0．63

0．50

0．33

0．30

0．39

0．43

0．40

0．50

0．69

0。80

0．66

0．76

0．76

0．68

0．77

0．77

0．74

0．71

0．39

0．40

0．43

0．47

0．39

0．44

0．39

0．51

0．43

0．50

0．57

0．54

0．57

0．82

0．37

0．86

0．42

0．36

0．28

0．19

0．30

0．51

1．24

1．11

1．57

1．19

0．88

0．35

1．00

0．94

1．07

1．11

1．30

L20
1．13

1．20

1．13

0．88

0．96

0．86

0．97

0．97

0．99

0．U

O．15

1．35

1．00

1．26

1．26

1．16

1．18

1．19

1．20

1．56

1．31

1．20

0．63

0．00

0．64

0．00

0．02

0．00

0．02

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．05

0．15

0．00

0．00

0．00

0．04

0．00

0．00

0．00

0。00

0．00

0．22

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．04

0．04

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00
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Table3　　Condnued

Sample　　Station
No．　　　　No．

LOC乱tion
　　（cm）

　　　　　　　　　　　　　Car－

Total　Organic　bona，te
sulfur　carbon　　carbon

255

256

257

258

259

260

261

262

　　447

（7400m）＊

449

420－435

470－485

18－22

98－102

198－202

298－302

398－402

48－52

0．42

0．42

0．22

0．31

0．58

0．56

0．54

0．17

1．17

1．05

1．22

1．31

1．10

1．28

1．16

0．53

0．00

0．00

0，00

0．00

0．00

0．00

0．00

0。00

Sample　Station　Location
No．　　No．　　（cm）

　　　　　　　　　　　　　C＆r．

Tota10rganic　bonate
sulfαr　carbon　　carbon

263

264

265

266

267

（8805m）＊98－102

　　　　　　　　　198－202

　　　　　　　　　298－302

　　　　　　　　　398－402

　　　　　　　　　498－502

0．20

0．18

0．18

0．41

0．13

0．74

0．67

0．50

0．68

0．76

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

＊Water　depth　n．d．：Not　detemined。

＊＊Sulf皿analyzed　by　combustion．titrimetric　method．

Table4 Contents　of　sulfide　and　sul飴te　sulfhr　for　selected　121
（Sample　mmbers　are　same　as　the　Table　l　to3）。

samples　in　weight　percent

S批mple
　　No．

Sulfate　sulfur

Sulfide　sulfhr Total　Sea　salt　orlgm＊

Lake　Biwa，

　　　　1

2
4
8

　　　10

　　　13

　　　16

Lake　Suwa

　　　18

　　　20

　　　23

　　　26

　　　27

　　　30

　　　33

　　　36

　　　38

　　42

Lake　Mikata

　　　45

46

　　48

　　50

Lake　Suga

　　　52

　　　54

Lake　Su三getsu

　　　55

0．10

0．07

0．08

0．03

0．07

0．05

0．04

0．27

0．26

0．13

0．17

0．17

0．26

0．43

0．36

0．51

0．18

0．21

0．09

0．15

0．19

0．77

0．12

1．40

0．02

0．00

0．00

0．00

0．Ol

O．00

0．00

0．10

0．11

0．10

0．12

0．06

0．08

0．22

0．02

0．02

0．10

0．04

0．00

0．02

0．05

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0，00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．90　　　　0．02

0．28　　　　0．07

2．08　　　0．17

Sample
　　No．

Sulfゑte　su1血r

Sulfide　sul釦r Total Sea　salt　origin＊

　　56　　　　　　　0．51

　　　58　　　　　　　0．13

Lake　Kugushi

　　　59　　　　　　0．62

　　61　　　　　　　1．13

　　　62　　　　　　0．77

　　　65　　　　　　　1．28

Lake　Hiruga

　　　66　　　　　　　1．32

　　　67　　　　　　　0．95

　　　68　　　　　　　0．26

　　　70　　　　　　　1．42

　　　72　　　　　　0．35

L＆ke　Shi勾i

　　　76　　　　　　　0．11

　　　78　　　　　　　0．43

　　　79　　　　　　　0．12

　　　80　　　　　　　0．34

　　　81　　　　　　0．22

Lake　Nakaumi
　　　82　　　　　　0．62

　　　83　　　　　　　0．43

　　　84　　　　　　　0．42

　　　86　　　　　　　0，99

　　　88　　　　　　　0．50

　　　89　　　　　　　0．61

　　　90　　　　　　0．67

0bama：Bay

　　103　　　　　　0．12

0．82　　　　0．13

0．03　　　　0．01

1．33

1．11

0．96

1．20

1．68

0．76

0．04

2．38

1．17

0．67

0．07

0．35

0．16

0．13

0．62

1．01

1．10

0．15

0．18

0．21

0．19

0．03

0．06

0．07

0．09

0．04

0．03

0．04

0．12

0．12

0．03

0．02

0．02

0．02

0．01

0．15

0，11

0．10

0．10

0．16

0．09

0。08

0．05　　　　0．04
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Table4　　Continued

Sample
　No．

Su1伍te　sulfしIr

Sulfide　sulfhr　Total　Sea　salt　origin＊

　106

　108

　110
　112

　113

　U5
　116
　117
　123
Suruga　Bay

　127
　128
　129
　132
　134
　137
　138
　139
　141

0．11

0．15

0．13

0．09

0．14

0．13

0．15

0．14

0．25

0．05

0．05

0．11

0．09

0．06

0．08

0．11

0．12

0．04

South　of　Kii　Strait

145

149

151

155

156

160

161

164

0．25

0．30

0．20

0．28

0．09

0．28

0。14

0．17

0狂Nort｝玉east　Japan

165

167

169

171

174

177

178

181

183

186

189

0．20

0．13

0．64

1．13

1．10

1．27

0．59

0．64

0．81

0．74

0．15

0．09

0．06

0．04

0．12

0．09

0．12

0．09

0．04

0．04

0．08

0．03

0．ll

O．10

0．11

0．08

0．10

0．09

0．13

0．08

0．05

0．05

0．07

0．11

0．06

0．10

0．09

0．29

0．72

0。27

0．23

0．23

0．25

0．20

0．23

0．14

0．16
・0．45

0．08

0．05

0．05

0．10

0．08

0．12

0．08

0．06

0．03

0．08

0．03

0．11

0．07

0．12

0．08

0．08

0．09

0．13

0．09

0．04

0．06

0．05

0．10

0．05

0．10

0．05

0．14

0．14

0．12

0．08

0．08

0．06

0．11

0．12

0．07

0．10

0．19

Sample
　No．

Sulfate　su1血r

Sulfide　sulfhr　TotaL　Sea　salt　origin＊

191

192

193

196

197

198

0．50

0．29

0．09

0．28

0．20

0．35

Around　the　Japan　Trench

199

201

204

206

208

210

212

214

216

219

220

222

225

228

230

233

235

237

240

243

245

248

252

256

257

259

261

262

264

266

0．10

0．24

0．22

0．05

0．50

0．78

0．47

0．53

0．03

0．07

0．03

0．24

0．35

0．25

0．23

0。58

0．48

0．40

0．51

0．30

0．39

0．28

0．43

0．26

0．01

0．ll

O．06

0．01

0．05

0．18

0．28

0．17

0．28

0．25

0，40

0．38

0．37

0．18

0．16

0．15

0．08

0．14

0．09

0．13

0．09

0．10

0．14

0．16

0．15

0．14

0．17

0．22

0．28

0．28

0．23

0．10

0．12

0．11

0．14

0．16

0．21

0．47

0．48

0．16

0．13

0．23

0．09

0．05

0．21

0．11

0，14

0．16

0．13

0．10

0．09

0．11

0．04

0．04

0．06

0．05

0．08

0．10

0．10

0．15

0．09

0．11

0．13

0．10

0．09

0．09

0．09

0．04

0．12

0．15

0．15

0．12

0．16

0．15

0．14

0．15

0．10

0．15

＊Fig皿es　were　estimated　f士om　water　soluble

　chlorine　by　assuming　that　pore　water　has　the

　same　composition　as　that　ofsea　wateL
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Table5 Meansandrang㏄・ft・t＆1su㎞r・・rganiccarb・nandcarb・natecarb・nc・nten魯・㎝d・rgan’ccarb・n！t・talsul血rati・’nRecentsed’ments・

Area
　　　　　Total

n　　　　　Mean

sulfur，　％

　　Range

Organic

Mean

carbon，％

Range

Carbonatecarbong％

Mean　Range

Ratio（org．C／tot．S）

R　　　　　R
　　1　　　　　2

Fresh－wateγ’

　　Lake　Biwa

　　Lake　Suwa

　　Lake　Mlkata

　　Average

17　　0。05

26　　0。35

8　　0．20

　　　　　　0。23

0。02－0。12

0．16－1．16

0．09－0．29

1。12

3。14

3．87

2．56

0。55－2．19

1。41－5。76

2。47・一5．30

0．04

0。01

0．00

0．02

0。00－0．13

0。00－0．35

0．00

22』4

9．0

18。9

11。1

22．4

9。9

22。4

16．0

Bracki　sh－wateγ’

　　LakeSuga＊

　　LakeSuigetsu＊

　　Lake田ruga＊

　　LakeKugushi

　　Lake　Shinjl

　　Lake　Nakauml

　　Average

3
4
8
7
8
9

0．87

1．32

2。21

2．16

0．55

1。13

1．40

0。40－1．67

0。16－3．48

0．30－3．80

1．73－2．48

0．28－0．87

0。68－1．52

5．21

4．21

3．64

3。87

1．02

1。42

2。81

3．97－6。15

3。48－5。12

2．68－5。50

2．64－5。80

0．76－1．55

1．15一・1。87

0．00

0．00

0．00

0．00

0．01

0。19

0．05

0．00

0．00

0。00

0．00

0．00－0。05

0．00－0．42

6。0

3．2

1．7

1．8

1．9

1。3

2。0

9。1

10。4

3。8

1．8

2．0

1。4

3．6

Sea－water

　　Tokyo　Bay

　　Obama　Bay

　　SurugaBay

　　South　of　Kli　strait

　　Off　Northeast　Japan

　　AroundtheJapanTrench

　　Average

10

23

20

21

34

69

2．85

0．19

0．15

0．32

0．86

0．43

0．58

1．99－3。62

0．04－0。30

0．06－0．22

0辱13－0．54

0．37－1．52

0．12－0．92

3．16

1。07

0．85

0。89

1．52

0．90

1．16

1。96－5．10

0。20－1．90

0。13－1．31

0。47－1。32

0。52－2．15

0。11－1．57

n．d。

0．33

0．73

0．83

0。30

0．04

0．32

0．00－1．17

0．03－4．61

0．27－1。43

0．00－0．92

0。00－0。64

1。1

5．6

5．7

2。8

1．8

2。1

2。0

1．1

5。8

5。7

3．2

2。1

2．4

3。2

Rl：Calculatedfr・mthemean

fresh－waterbefore1630（Lake

valuesf・reachareas・R2：
Hiruga）and1665（LakeSしga．

TheaverageofindMdualratlos．＊These
＆LakeSuigetsu）．n．d。＝Notdetermined．
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0．0

　　　Totalsulfur（％）

0．5　　　　　1．0　　　　　1。5　　　　　2，0 3。0 4。0

0

20

40

60

E
り

　　80
‘
一
色
ω

o

100

120

140

A
B　C
D E

F

Station　No．

A＝　Lake　Biwa－4

B＝　Lake　Suwa－3

C；　Lake　Mikata－1

D；LakeShinji－C

E＝　Lake　Nakaumi－D

G

H
1

F：LakeSuga－l

G：LakeKugushi－1

H＝LakeHiruga－2

1＝LakeSuigetsu－1

Vertical　distribution　of　total　sulfhr　contents　in

the　lake　sediment　cores．

　　In　the　marine　sediments，organic　carbon

ranges　fヒom　O。85％（Sumga　Bay）to3．16％

（Tokyo　Bay）．The　average　of1・16％is　clealy

lower　than　that　of　the　lake　sediments．The

vertical　d玉stribution　of　organic　carbon　fヒ）r

some　representative　core　samples　are　illustrated

in　Fig。8．It　shows　that　organic　carbon　is　more

abundant圭n　surface　than　in　subsurface　sed量一

ments．This　may　ar玉se　fヒom　the　decomposition

of　organ三c　matter．The　similar　d．ecreasing

tendency　of　organic　carbon　in　the　sediments

of　the　Central　Paci且c　has　been　reporte（i　by

TERAsHIMAθ♂σ1．（1982）．

　　The　contents　of　carbonate－carbon　in　the

sediments　offヒesh－water（0．02％）and　brackish－

water（0。05％）are　far　lower　than　those　of

marine　sediments（0。32％）．This魚ct　implies

that　the　carbonate－carbon　exists　in　the｛brm　of

calcium　carbonate　in　these　sediments，and　the

calcium　carbonate　is　more　stable　in　the　marine

Fig。6

environments．

　　The　relationship　between　the　water　depth

ofsampling　locations，and　organic　carbon　and

carbonate　carbon　contents　in　the　marine

諜

蒙

0 0．2

Total　sulfur（％）

　0．4　　　　　　0。6　　　　　　　0．8 1．0 1。2 1．4
0

Organlccarbon（％）

0。5　　　　　　1．0　　　　　　　195

0

100

200

300

巳

一　　400
よ

500

600

　　　　　　　　　471　318噛

　334　　44ア
　　　　　　476327

442

470 467

Vertical　distribution　oftotal　sulfhr　contents　in

the6pen　ocean　sediment　cores．Digitals　mean

the　station　numbers．

2。0

0

100

200

E
u
　　300

一
ユ
ω

o
400

500

Fig．7

600

442

　45
327A

438

318
470　　　　467

Fig。8　Vertical　distribution　of　organic　carbon　con－

　　　　　tents　in　the　open　ocea血sediment　cores。Digitals

　　　　　mean　the　station　numbers．
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Table6 Relationsh圭p　between　water　depth　ofthe　sampling　Iocations　and　organic　and　carbonate　c＆rbon
contents（％）。

Waterdepth
　　　　　　　　　　　　n　（m）

Organiccarbon Caγ・bonate　carbon

凹ean　Range 凹ean　Range
Sea’area

　　0－10

　10－20

　20－100

100－1000

1000－2070

4770－5400

7050－7400

　　8805

9
10

8
15

50

27

42

　6

1．02

0。89

1．10

1．08

1．15

0．91

1．07

0．65

0．20一’1．59

0。13－1．35

0．69－1．90

0．34－2。03

0．47－2．00

0．19－2．15

0．11－1．57

0．50－0．76

0。06

0．27

0．83

0。77

0．54

0．14

0．01

0。00

0．00－0．18

0。00－0．67

0．00－1。48

0．00－4．61

0．03－1．43

0。00－0．67

0．00－0。22

0。00

（1）

（1），（2）

（1），（2）

（2），（4）

（2），（3），（4）

（4），（5）

（5）

（5）

2950－5960　　　　115 0。20　　　　0．07－0．63 0．34　　　　0。00－10．23 （6）

（1）ObamaBay，’（2）SurugaBay，（3）S・uth・fKiiStralt，（4）OffN・rtheast」apan，

（5）Aroundthe」apanTrench，（6）Centra1Paciflc（AfterTE肱sH工皿e亡aL1982）．

sediments　are　listed　in　Table6．The　mean

contents　of　organic　carbon　vary　within　a

relativelynarrowrange（mostlyO．65to　L15％）．

Compa血g　organic　carbon　with　carbonate
carbon，organic　carbon　content　is　generally

ぬigher　than　carbonate　carbon　unrelated　to

the　water　depth　except　in　the（〕entral　Pacific。

The　content　of　carbonate　carbon　varies

systematicaIy　depending　upon　the　water

depth，and20tolOOOmofwaterdepthisthe
most　dominant　region　of　carbonate　carbon。

The　results　maybe　related　to　the　compensation

depth　of　calcium　carbonate　in　the　surveyed

area。The　compensation　depth　of　calcium

carbonate　in・some　marine　areas　have　been

discussed　　五n　　SuGlsAKI　（1978，　1979），　＆nd

SuGlsAKI　and　K．INosHITA（1981＆nd1982）．

　　　s聰且最誼㊤s聡且蝕罫題聰《丑s魍亘蝕重e§魍膿恩留

　　The　means　and　ranges　ofsu1丘de　and　su1魚te

sulfbr　contents　are　summarized　in　Table7．

The　mean　content　ofsu1Hde　su1無varies丘om

O．06to　O．79％w圭th　the　average　of　O．342％。

As　fbr　the　sulfate　sulfhr，the　range　and　average

are　fピom　O．004to　LO5％and　O。275％respec－

tively。The　regional　dist；ibution　pattems　of

both　su1丘de　and　sulfate　sulfhr　are　nearly　the

same　as　that　of　total　sulfhr．There　is　a　clear

tendency　that　the　su1魚te　su1飴　is　more

abundantin　the　sediments丘ombrackish－water
（Av　O．753％）than　those　fヒom　marine（0．170％）

and　f｝esh．water　（0．051％）．The　estimated
values　of　su1魚te　su1血r　丘o血　sea　salt　varies

丘om　O．02％　（Lake　Sh司i）to　O．12％　（Off

Northeast　Japan）with　an　average　of　o。092％。

The　results　indicate　that90％or　more　of

su1魚te　sulhr　was　derived丘om　the　sea　salts　in

marine　sediments，which　deposited　under
relatively　oxid三zed　conditions　as　Obama　Bay，

Suruga　Bay　and　South　of　the　Kii　Strait。

　　　c⑰欝置⑱亙題濾⑪聡髄e電wee聡s聡且蝕欝窺窪麗温

　　　　　　　　　　　磯繭艦c磯旋醜s

　　It　is　generally　accepted　that　main　portion　of

su1丘de－sulfヒr　in　the　coastal　marine　sediments

is　produced　by　bacterial　reduction　of　sulfate・

The　bacterial　reduction　of　sulfate　o¢curs　very

actively　in　organic　dominant　sediments，and

the　sulfUr　and　organic　matter　contents　are

positively　correlated　each　other　in　most　cases。

However，total　sulfhr　in　Recent　sediments
seems　to　be　rather　abundant　in　the　subsurface

zone（Fig．7），whereas　organic　carbon　is　rich

in　the　su曲ce　samples（Fig．8）。This　fact

implies　that　the　total　sulfUr　and　organic

carbon　are　correlated　inversely　in　some　cases．
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Means　and　ranges　ofsul丘de　and　sul色te　su1£ur　contents　in　selected　Recentsediments。

Area n
Sulfide　sulfur

Sulfate　Sulfur

Tota1 Saltorigin歯＊

Mean　　　　Range Mean　Range 図ean　　　　Range

Lake　Biwa

Lake　Suwa

Lake　Mikata

LakeSuga＆Others＊

LakeShinji

Lake　Nakaumi

ObamaBay

SurugaBay

South　of　Kil　Strait

OffNorhteasガ」apan

AroundtheJapanTrench

7
10

4
14

5
7
10

9
8
17

30

0．06　　　　0．03－0．10

0．27　　　　0．13－0．51

0．16　　　　0．09－0．21

0．79　　　　0．12－1．42

0。24　　　　0．11－0．43

0．61　　　　0．42－0。99

0．14　　　　0．09－0．25

0。08　　　0．04－0．12

0．21　　　　0．09－0．30

0．54　　　　0。09－1。27

0．27　　　　0．01－0．78

0．004　　　0．00－0．02

0．09　　　　0．02－0．22

0。03　　　　0．00－0．05

1．05　　　　0．03－2．38

0．28　　　　0．07－0．67

0．49　　　　0．15－1．10

0．074　　0．04－0．12

0．092　　　0．03－0．13

0。076　　　0．05－0．11

0．29　　　　0．14－0．72

0．18　　0．08陶0．48

n．d．．

n．d．

n．d．

0．07

0．02

0．11

0．069

0．089

0．068

0．12

0．11

0．01－0．17

0。Ol－0。03

0。08－0．16

0．03－0．12

0．03－0。13

0．04－0．10

0．05－0．21

0．04－0．16

Fγ・esh－water

Bracki　sh－wateγ’

Sea－water

Allthesamples

21

26

74

121

0．182

0．634

0．285

0．342

0。051

0。753

0．170

0．275

n．d．

0．073

0」098

0．092

＊Lake　Suigetsu，　Lake　Hiruga　and　Lake　Kugush1．　★＊　Same　as　in　Tabl　e　4．　　n．d．　　Not　determlned．
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　　In　order　to　show　the　correlation　between

total　sulfhr　and　organic　carbon　contents　in

various　sed．imentary　environment，all　the　data

are　plotted　in　Fig。9，and　the　calculated　correla－

tion　魚ctors　and　　coefacients　最）r　dif色rent

regions　are　listed　in　Table8．The　clear　positive

correlation　between　total　sulfhr　and　organic

carbon　contents　is　seen　in　the　three　lakes（Lake

Biwa，Lake　Suwa　and』Lake　Suigetsu），and　in

the　fbur　marine　areas，i。e．，Tokyo　Bay，Obama

Bay，suruga　Bay　and　the　central　Japan　sea

（KINosHITA，　1981）．　For　the　other　regions，

however，the　correlation　coe伍cient　varies丘om

－0．98to　O．49，and　the　results　indicate　no　clear

positive　correlation。The　inverse　correlation

observed．in　Lake　Suga　and：Lake　Hiruga　may

not　have　particular　meaning，because　the

sedimentaryenvir・nments・ftheselakeshave
been　very　unstable　and　the　number　ofsamples

is　sma11．The　inverse　correlation　in　South　of

the　Kii　Strait　and　Off　Northeast　Japan　seem

to　be　reasonable．The　sediments　were　taken

丘om　the　whole　cores　of　more　than4m　in

length，in　most　cases。In　order　to　clarity　the

correlation　between　total　sulfhr　and．organic

carbon　in　the　upper　parts　of　sediments（1ess

than50cm），22samples　were　selected倉om
open　ma血e　areas，and　the　results　are　listed

in　Table8。There　is　clear　positive　correlation．

　　The　close　positive　correlation　betwe弓n

total　sulfhr　and　organic　carbon　contents　given

in　Table8is　fbund　in　the　sediments　deposited

under　rather　oxidized　conditions　in　most　cases．

If　the　sedimentary　environment　has　relatively

oxidized　condition，the　influence　of　organic

carbon　contents　may　be　much　important　to

the　bacterial　reduction　of　su1魚te．

Table8 Linear　regression　for　total　sulfhr　and　org批nic　carbon　in293Recent　sediments．
Org．C＝a（tot。S）十b；c：Correlation　coefHcient・

Area n a b C

Lake　Biwa

Lake　Suwa

Lake　lり11kata

LakeSuga

Lake　Su1Getsu

LakeHiruga

LakeKugushi

LakeShlnjl

Lake　Nakadmi

Tokyo　Bay

Obama　Bay

SurugaBay
South　of　Ki　i　Stγ・ait

OffNortheastJapan

17

26

8
3
4
8
7
8
9
10

23

20

21

34

AroundtheJapanTrench69

TheCentra1JapanSea＊26
Sel　ected　22　sampl　es＊＊

15。90

3。26

3．23

－1．57

0。40

－0．48

1．92

0。38

0．11

1．47

4．86

4．99

－0．84

－0．63

0。83

0．65

　1。28

0。29

2．00

3．12

6．57

3．69

4。67

－0。28

0．81

1．30

－1。02

0．17

0．11

1。16

2。06

0．54

0．64

0。67

0．89

0．56

0。25

－0．98

0．89

－0。68

0。39

0。26

0．12

0．81

0。81

0。68

－0。31

－0．44

0．49

0．56

0．67

AI　l　the　samples 293 〆0．79 1。12 0．46

★AfterKエNos肛TA（1981）．＊歯Selectedsurfacesediments（upPer

50cm）co1達ec七edfroms・uthoftheK刊Stralt，OffNortheast

Japan，AroundtheJapanTrenchandthecentra1JapanSea・
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Table9 Contents　of　total　su㎞r，non－carbonate　（organic）carbon，carbonate　carbon　in　I》aleozoic　to　Cenozoic
sedimentary　rocks　and　Recent　sediments．

Age Area n

Total

sulfuγ・，　％

（A）

Non－caγ・bonate　　Carbonate

carbon，％　　carbon，％

（B）

Ratio（B／A）

R　1 R　2

Paleozoic

凹esozoi　c

Cenozoic

Chugoku，Marine

Shikoku，　岡aγ’ine

Chugoku，　Non－maγ亀1ne

Chugoku，図arine

Shikoku，岡arlne

Koshiki－jima，Non－ma酉ne

Koshi　ki－j　ima，　岡arl　ne

Shlkoku，凹arlne

67

10

28

41

22

　6

17

12

0．105

0．186

0．028

0。370

0．226

0．039

0．684

0．320

0．57

0。39

1．52

1。05

0．60

0．74

1．02

0。46

0．15

0。23

0．28

0．04

0。28

0．10

0．41

0。05

5．4

2．1

54．3

2。8

2．7

19．0

1。5

1．4

17．5

15．6

92。8

37．1

15．7

52．8

3。3

3。5

All　non嗣marine

Al　l　mari　ne

34

169

0．030

0．263

1．38

0．72

0．25

0．16

46。0　　　　　85．8

2．7　　　19。5

Recent Fresh－wateγ、

Brackish－water

Sea－water

51

39

177

0．23

1．40

0。58

2。56

2．81

1。16

0．02

0．05

0。32

11．1　　16．0

2．0　　　3．6

2．0　　　3．2

Dataf・rsedimentaryrocksweretakenfr・mTE踏sH工甑etaL（1981）andTAN㎜etaL（1981）・

RandR：SeeTable5．1　　　2

　　　A麗謹¢厩量⑪聡舳s⑱謹職騰電盆躍y胸c監s

　　　　　　　　　　　⑪触㊧⑪鼠⑪9量総ges

　　Analytical　results　of　total　sulfhr，　non－

carbonate　carbon，　carbonate　c我rbon　　and

su1飴te　sulhr　in　about200sedimentary　rocks

of　Paleozoic　to　Cenozoic　age　fbom　Chugoku，

Shikoku　and　Kyushu（Koshiki→ima）ha，ve　been

reported　by　TER．AsHIMA　6オ　ごz乙　（1981）　and

TANAKA6≠α」．（1981）。The　results　are　sum－

marized　in　Table9fbr　comparison　with　the

Recent　sediments．The　content　of　total　sulf」r

in　the　sedimentary・rocks　varies　widely　fンom

O。001to　L90％with　the　average　of　O。22％

（n＝203）．Although　the　content　of　total　sulfヒr

in　the　marine　pelitic　rocks丘om　the（〕hugoku

Paleozoic　terrainseems　tobeverylow（0．105％，

n＝67），the　average　of　marine　shales　are

relatively　higher　than　those　of　non－marine

ones。In　comparison　with　the　Recent　sedi－

ments，total　sulfヒr　seems　not　to　be　so　con－

centrated　in　both　the　marine　and　non－marine

sedimentary　rocks。The　average　contents　of

non－carbonate　carbon　in　the　sedimentary’

rocks　are　lower　than　the　contents　of　organic

carbon　in　the　Recent　sediments．Assuming＆

constant　supPly　of　organic　matter　to　the

sediments　since　late　Paleozoic，the　dif｛もrence

between　the　contents　of　non－carbonate　carbon

fbr　sedimentary　rocks　and　organic　carbon　of

：Recent　sediments　may　be　due　to　the　loss　of

organic　carbon　during　the　diagenesis。1』oss　of

carbon　in　some　sedimentary　rocks　in　the　process

of　regional　metamorphisms　had　been　dis－

cussed　by　KATADA6渉α」。（1964）。

　　Sulfate　sulfhr　was　fbund　in95％of　Recent

sediments（n＝121），but　only　in　24％　of

sedimentary　rocks（n＝126）．Moreover　the

averagecontentismarkedlyhigherinthe
Recent　sediments（0。275％）than　the　sedi－

mentary　rocks（0。034％）．These鉛cts　imply
that　the　sulfate　sulfhr　were　lost　or　changed　to

sulfide　sulfhr　du血g　the　fbrmation　of
　　　　　　　　　　　rocks．There　was　clear　inversesedimentary

corfelation　between　sulfate

carbonate　carbon　contents　in

rocks（TERAsHIMA6言α」。，1981）。

Fig。10，

the　Recent　sediments．

su1血r　　and

sedimentary

As　shown　in

the　similar　tendency　is　observed　in

　　　　　　　　　　　　InRecentsediments，
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10　Relationship　between　su1魚te　su1釦r　and　carbonate　carbon　contents。Solid　triangle　means　average　content

　　　for　Recent　sediments（A），and　sedimentary　rocks（B）．

the　sulfate　sulfhr　is　most　abundant　in　brackish－

water　sediments，whereas　carbonate　carbon

predominate　in　marine　sediments　under
rather　oxidized　conditions．

　　Average　carbonate　carbon　content　of　the

sedimentary　rocks　is　O。18％（n＝203），whereas

that　ofthe　Recent　sedinユentsis　O．22％（n＝257）．

This　may　suggest　that　the　fbrmation　of　car－

bonate　minerals　during　diagenesis　tends　to

be　restricted　to　relatively　narrow　regions　and

conditions．

　　　　　c⑪臨¢e餓電留麗髄⑪麗躍認電量⑪⑪蛋⑪響9箆謡¢

　　　　　　　　　¢認営灘⑪聡重⑪電⑪電認畏s聰畏蝕置

　　Although　the　content　of　total　sulfhr　is

partly　usefヒ1to　indicate　the　environment　of

deposition　of　sedimentary　rocks，there　is　no

Clear　dif艶rence　in　the　total　sulfhr　contents

between　some　Recent　f｝esh－water　sediments

and　marine　sediments（Table5）。Concentra．

tion　ratio　oforganic（or　non－carbonate）carbon

against　total　sulfUr　seems　to　be　a　more　suitable

geochemical　indicator　to　distinguish　marine

and丘esh－water　sediments．

　　The　concentration　ratios（organic　carbon／

total　sulfhr）of　fンesh－water　sediments　are

clearly　higher　than　those　of　the　marine
sediments　as　shown　in　Fig。lL　As　to　the　marine

sediments，the　concentration　ratios　seem　to

decrease　f士om　the　coastal　side　to　the　oceanic

side　except　those　of　the　Tokyo　Bay・

　　There　is　no　marked　dif驚rence　in　the　con－

centration　ratios　between　Rl　and　R2in：Recent

sediments（Table5），but　fbr　the　sedimentary

rocks，R．2values　are5ignificantly　higher　than

：RI　values　as　listed　in　Table9．This　indicates

that　the．concentration　ratio　of　total　sulfhr　to

non－carbonate　carbon　in　sedimentary　rocks

varies　widely　due　to　many　ef琵cts　as　diagenesis，

metamorphism　and　so　on。The：RI　values　of
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Fig。11　variation　oforganic　carbon／total　sulfじr　ratio　in　recent　sediments，Solid　circle，RIl　open　circle，R2．

both　the　marine　and　non－marine　sed．imentary

rocks　seem　to　be　nearly　the　same　as　those　ofthe

Recent　sediments．Thus，：RI　value　should　be　a

better　geochemical　indicator　to　distinguish

marine　and　nOn－marine　Sedimentary　enVirOn・

ments。

　　The　close　correlation　between　the　concent－

ration　ratio　of　organic　（or　non－carbonate）

carbon　to　total　sul蝕r　a’nd　the　sedimentarゾ

environments　may　be　related　to　the　source，

reaction　and　preservation　of　both　elements　in

the　sediments．The　principal　source　of　sulfhr

in　sediments　is　sulfate　in　surface　and／or　pore

water，and　the　content　of　su1魚te　sulhr　in　sea

water（2，649mgsol－／kg）isgreatlyhigher
than　the　average　of　river　water　（1L2mg

sol一／1，LlvINGsToNE，1963）。

　　The　organic　carbon　tends　to　be　rather

abundant　in　the　coastal　side　than　the　oceanic

side（Table5＿6〉．These魚cts　imply　that　the

sulfヒr　predominates　in　the　sediments　ofma血e

environments，whereas　non－carbonate　carbon

is　richer　in　the　sediments　of　lands　an（i　near

shore　regions。The　conce血tration　ratio　of　non－

carbonate　carbon　against　total　su1血r　should

therefbre　be　more　suitable　fbr　the　geochemical

indicator　ofsedimentary　environments。
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現世堆積物中の硫黄・炭素含有量と堆積環境

寺島　滋・米谷　宏・松本英二．・井内美郎

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　旨

　本研究は，堆積環境の異なるいくつかの湖沼及び海域から採取した現世堆積物中の硫黄と炭素の含有

量とその存在状態を明らかにし，堆積環鏡との関係を明確にすることを目的とした．

　全硫黄は，淡水堆積物で低いとされているが，貧栄養湖の琵琶湖では明らかに低いが，諏訪湖，三方

湖では小浜湾，駿河湾等酸化環境の海底堆積物と比較して有意差は認められなかった．汽水湖や還元環

境の海底堆積物では明らかに高い．有機炭素は，湖沼に比べて海域で低い傾向があり，また沿岸堆積物

よりも遠洋堆積物で低い．炭酸塩炭素は，湖沼に比べて海域で高く，硫酸塩硫黄は淡水及び海底堆積物

よりも汽水堆積物に多く含有される．全硫黄と有機炭素の相関については，淡水湖や海域の表層堆積物

では良好な正の相関を示すが，汽水湖や海域の深層堆積物では逆相関を示す場合もあった．
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　現世堆積物中の各成分の含有量と古い時代の堆積岩のそれを比較すると，全硫黄，有機炭素，硫酸塩

硫黄は現世堆積物に多く含有される．本研究結果によれば，全硫黄の含有量のみによって海成一非海成

の判別を行なうと・誤りをおかす揚合が予想される．そこで，有機炭素が海域に比べて湖沼に多い点に

着目し，有機炭素／全硫黄の比を求めた．その結果，その比の平均値は淡水堆積物では9以上，海底堆

積物では6以上となった．また，古生代一新生代の堆積岩試料についても非炭酸塩炭素／全硫黄の比を

求めた結果，海成層と非海成層の間に明確な差があることがわかった．

（受付：1983年2，月9日1受理：1983年3月23日）
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