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Aわstract：Marine　sediments　have　recorded　depositional　and／or　erosional　his－

tory　of　the　ocean．Many　geologists　and　oceanographers　have　discussed

geomorphological　and　sedim♀ntological　evolutions　of　the　shelves　around　the

Japanese　Islands　in　relation　to　Quatemary　sea－1evel　fluctuations　mainly　based

on　the　submarine　topography　and　sediment　distributions　on　the　shelves．How－

ever，few　stu（1ies　have　been　carried　out　regarding　the　factors　controlling　the

sediment　distribution．In　this　study，modem　sedimentation　aromd　Southwest

Japan　is　discussed　on　the　basis　of　sedimentological　data，such　as　surface　sed－

iment　distribution，sediment　composition，bedform　distribution　and　morpho1－

ogy，sea　bottom　photography　and　seismic　record．The　purposes　of　this　study

are　as　follows：（1）clarification　of　the　relationship　between　oceanographic

conditions　and　sedimentation，（2〉（re一）evaluation　of　other　factors，such　as

sea－1evel　changes　and　tectonic　movements，for　sediment　distribution，and（3）

presentation　of　a　key　to　solve　ancient　sedimentary　processes　and　environ－

ments．

　　　Sedimentological　analysis　of　surface　sediments　around　Southwest　Japan

shows　the　close　relation　between　modem　sedimentation　and　oceanographic

conditionsl　that　is，waves，tidal　and　ocean　currents，water　mass　boundaries

and　water　properties　strongly　affect　sediment　distribution　and　composition．

Around　Southwest　Japan，a　major　factor　controlling　modem　sedimentation

on　the　mid－outer　shelves　is　the　ocean　current．Effects　of　wave　actions，tidal

currents，and　gravity　currents　and　movements　are　found　only　at　the　limited

areas．The　ocean　currents　and　the　related　water　circulations　are　influential

to　sediment　transport　and　deposition。Direct　effects　of　the　current　are　found

in　sand　transport　on　the　mid－outer　shelves　to　the　upper　part　of　the　upper

slope　and　around　the　knolls　or　ridges．Indirect　effects　are　recognized　in　mud

＊Marine　Geology　Department KeywOrdS：mOdem　SedimentatiOn，Sediment　tranS－
port，Southwest　Japan，surface　sediments，bedform，

ocean　current，water　mass，sea　level　change，Pacific

Ocean，Sea　of　Japan．
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deposition　at　the　coastal　water　zones　which　are　formed　in　relation　to　the　water

ci「culation　caused　by　the　ocean　currents．

　　　The　differences　of　oceanographic　conditions　between　the　Pacific　and　the　Sea

of　Japan　are　also　reflected　on　modem　sedimentation．Sandy　sediments　and

bedforms　are　widely　distributed　on　the　Pacific　bottom　but　limited　on　the　Sea

of　Japan　bottom，reflecting　the　difference　in　strength　and　mode　of　bottom

currents．Calcium　carbonate　compensation　depth　is　shallower　in　the　Sea　of

Japan　than　in　the　Pacific，probably　reflecting　the　difference　in　bottom　water

properties．

　　　On　the　other　hand，Quaternary　sea－1evel　changes　are　closely　related　to

the　formation　of　sedimentary　sand　bodies　on　the　shelves．Tectonic　move－

ments　are　also　important　to　the　formation　of　sedimentary　basins，in　which

modem　muddy　sediments　are　deposited，and　to　the　filling－up　processes　of　the

basins．

1．臨旋o撫cti膿

　　　Many　studies　have　been　conducted　on　the

bottom　se（iiments　around　the　Japanese　Islands

an（1　distributional　features　of　surface　sedi－

ments　have　been　clarified　to　some　extent（e．

9．Maritime　Safety　Agency，1949）．Although

more　detailed　surveys　have　been　carried　out

in　the　coastal　area　（e．9．　Hoshino，　1958），

only　a　few　sedimentological　studies　have

been　made　in　the　deeper　areas　than　on　the

outer　shelves（e．g．Ohshima6渉α1．，19821

1nouchi，1982）．Few　studies　have　also　been

carried　out　regarding　the　factors　controlling

the　sediment　distribution（e．g．Hoshino，

1952，　195811kehara，　1988al　Saito，　1989a，

b）．In　the　study　of　modem　sediments，the

most　important　and　fundamental　problem　is

from　where　and　how　the　sediments　have

been　derived　and　what　kind　of　forces　con－

trols　sediment　movements．Spatial　distribu－

tion　of　sur：face　sediments　is　influenced　by

the　vector　distribution　of　currents　because
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つ

the　se（1iment　grain　has　been　transported

and　deposited　reflecting　flow　velocity

（Kimura，19561Smdborg，19561Ljunggren
an（1Sun（1borg，　1968）．In　addition，because

surface　sediments　have　been　exposed　on

the　sea　bottom　for　a　long　time，they　have

recorded　the　long－term，averaged　current

conditions　near　the　sea　bottom　which　are
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラ

difficult　to　detect　by　usual　oceanographic

measurements．Therefore，sedimentologica1

information　is　important　for　mderstanding

not　only　geological　problems　such　as
Quatemary　sea－1evel　changes　but　also　mod．

ern　oceanographic　considerations．

　　　The　sea　around　Southwest　Japan　has　the

following　characteristic　oceanographic　condi－

tions：the　Kuroshio，which　is　a　typical　westem

boundary　current　and　strong　ocean　cur「ent，

flows　along　the　Pacific　coast．On　the　con－

trary，in　the　Sea　of　Japan，the　Tsushima

Current　which　is　a　branch　of　the　Kuro一
　　　　　　　シ

shio，flows　gently　eastward　and　the　homo－

geneous　Japan　Sea　Proper　Water（JSPW）

exists　below　the　Tsushima　Current．Thus，

the　water　masses　in　the　Sea　of　Japan　show

a　strati：fied　structure．Such（1ifferences　in

oceanographic　conditions　may　affect　on
modem　sedimentation．Consequently，clari－

fication　of　differences　in　sedimentation

between　the　Kuroshio　area　and　the　Tsu－

shima　Current　area　is　important　for　under－

Standing　anCient　marine　SedimentatiOn．

　　　In　this　paper，I　would　like　to　examine　the

relationship　between　sedimentation　and
oceanographic　con（1itions　such　as　currents，

waves，sea－water　stratification，boun（iary

between　the（1ifferent　water　masses　and　sea－

water　properties　around　Southwest　Japan　by

using　the　sedimentological　data　available　at

the　Geological　Survey　of　Japan　an（i　published

oceanographic　information．The　Geological

Survey　of　Japan　has　conducted　the　marine

geological　investigations　around　the　Japanese
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Islands　by　using　R／V　Hakurei－Mam　since
1974and　has　stored　plenty　of　sedimentological

and　geophysical　data．I　wi11，at　first，briefly

describe　the　sedimentological　aspects　both　on

the　Pacific　side　and　the　Sea　of　Japan　side，

examining　the　relationship　between　the　sed－

imentation　and　the　oceanographic　condi－
tions　on　each　si（1e，and　then，compare　sedi－

mentational　features　on　both　sides．

2。P地ys亙ogra曲y蹴docea齢g盟曲y

2・1．S曲職ri聾eto夢ogra曲y

　　　The　submarine　topography　on　the　Pacific

side　off　Southwest　Japan　is　characterized　by

the　shelf，upper　slope　from　the　shelf　to　the

forearc　basin　（deep　sea　terrace），　forearc

basins，knolls　constituting　the　outer　ri（1ge，

10wer　slope　from　the　outer　ridge　to　the

Nankai　Trough　and　the　Nankai　Trough
（Fig．1）．At　the　southem　part　of　the　study

area，the　outer　ridge　is　poorly　developed

and　the　upPer　slope　directly　changes　to　the

Ryukyu　Trench．The　shelf　edge　in　the
study　area，has　a　depth　of120－150m．In
genera1，deeper　she1：f　edges　have　less　differ－

ences　in　slope　between　the　shelf　and　the

upper　slope．Thus，shallower　shelf　edges

can　be　recognized　easily．The　spars　are

found　offshore　of　the　capes　extended　to　the

south，such　as　Cape　Muroto－Zaki　and　Cape

Ashizuri－Misaki．The　upPer　slopes　dip2to

6。and　are　segmented　by　many　submarine

canyons，for　example　on　the　westem　side

of　Tosa　Bay，south　of　the　Bungo　Channel

and　east　of　Tanegashima　Island．The　for－

earc　basins　are　the　deep－sea　terraces　with

depths　aroun（11000－2000m．They　are
divided　by　the　topographic　highs　which　are

extended　southwards　from　the　spars　and

bounded　by　the　outer　ridges　on　the　south．

The　forearc．basins　in　the　study　area　are，

from　west　to　east，the　Hyuga　Basin　and

the　Tosa　Basin．Further　eastwards，the
Muroto　Trough，the　Kumano　Basin　and
the　Enshu　Basin　are　distributed．The　lower

slope　shows　the　stepped　topography．Some

of　these　steps　are　developing　trench－slope

basins　in　parallel　to　the　Nankai　Trough

（Okada，1989）．The　Nankai　Trough　has　the

maximum　water　depth（1eeper　than4800m　at

the　south　of　the　study　area．The　Trough
floor　with　thicker　sediment　layer　and　flat－

ter　topography　becomes　shallower　east－
wards．

　　　The　submarine　topography　of　the　Sea　of

Japan　is　characterized　by　N－S　and　ENE－W

SW　trending　topographic　highs，narrow　shelf

except　for　the　westem　part，wide　marginal

terrace　with　water　（1epths　of200－400m

（lwabuchi，196811wabuchi　and　Kato，1988），

slope　between　the　edge　of　the　marginal　terrace

to　the　basin　or　trough，　and　the　basin　or

trough　（Fig．2）．Two　N－S　tren（1ing　topo－

graphic　highs　are　remarkable　in　the　stu（1y

area．One　is　a　high　from　the　Shimane　Pen－

insula　through　the　Oki　Islands　to　the　Oki

Spar，and　the　other　from　the　Mishima
Island　through　the　Hachirigase　Bank　to　the

Senrigase　Bank（Fig．2）．The　ENE　oriente（1

topographic　highs　are　also　well　developed

to　the　east　of　the　Oki　Islands　（Fig．2）．

They　are，from　south　to　north，the　Echizen

Bank　Chain　the　Wakasa　Sea　Knoll　Chain
　　　　　　　　　　ヲ

and　the　Oki　Ridge．Between　the　highs，

topographic　depressions　are　formed．The

largest　depression　is　the　Oki　Trough
between　the　Wakasa　Sea　Knoll　Chain　and

the　Oki　Ridge．West　of　the　Oki　Islands，

buried　or　semi－buried　ridges　which　have

the　same　direction　are　observe（1　0n　the

bathymetric　or　seismic　records（Tanahashi

and　Yamamoto，1986，1990）．
　　　Except　in　the　Tsushima　Strait　and　the

Oki　Strait，the　shelf　is　generally　narrow．The

shelf　edge　is　located　at　depths　of110－175m

（Japanese　Association　for　Quatemary
Research，1987）and　is　obscured　between　the

Oki　Islands　and　Mishima　Island．Small　but

distinct　slope　is　bounded　between　the　shelf

and　the　marginal　terrace　in　the　east　of　the

Oki　Islands．The　marginal　terrace　is　we11－

developed　from　the　Mishima　Island　to　off－

shore　of　Hokuriku．The　slope　between　the
marginal　terrace　and　the　basins　or　trough　is2

to10。．The　basins　are　bounded　by　N－S　tren（1－

ing　topograph量c　highs，as　mentioned　above．

They　are，from　west　to　east，the　Tsushima
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Fig．2　Bathymetry　of　the　Sea　of　Japan　off　Southwest　Japan．

Basin　which　opens　north－to　northeastwards

and　the　Yamato　Basin　which　has　an　elon－

gated　shape　with　a　trend　of　E：NE　to　WSW

and　is　separated　from　the　Oki　Trough　with

the　Oki　Ri（ige．The　Oki　Trough　extends

east－northeastwards　and　is　subdivided　into

two　segments（the　southwestem　and　north－

eastem　parts）by　small　but　distinct　slope

located　central　part　of　the　Trough（lkehara6オ

α1．，1990a）．The　southwestern　part　is

gently　sloped　northeastwards　and　has　small

relieves　on　the　sea　bottom　while　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラ

northeastem　part　has　the　flat　bottom　with

a　depth　around1750m．The　Oki　Ridge　is
the　most　distinct　ridge　in　the　study　area

and　has　a　terrace　of300m　deeP．

2－2．Oce＆醜ogra夢璽y

　　　The　oceanographic　conditions　are　very

different　between　the　Pacific　si（ie　and　the

Sea　of　Japan　si（ie．　On　the　Pacific　side，　a

strong　ocean　current，Kuroshio，not　only　is

prevailing　along　the　coast　（Nitani，　1972a）

but　also　gives　an　influence　to　the　whole

area（Tamai6渉α1．，1991）．On　the　other

hand　most　of　the　water　in　the　Sea　of
　　　　つ

Japan　consists　of　the　Japan　Sea　Proper

Water（JSPW），which　is　homogeneous　and
shows　low　temperature，10w　salinity　and

high　oxygen　concentration　（Suda，　19321

Nitani，1972b）．In　the　southern　part　of　the

Sea　of　Japan，the　JSPW　water　mass　is

covered　by　the　surface　water（Asaokaα
σ1．，19851Murayama6渉α1．，1990）belonging

to　the　Tsushima　Wam　Current　a　branch　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヲ

t尊e　Kuroshio　（Nitani，1972a）・Therefore，a

distinct　stratified　structure　is　formed．A　major

thermocline　between　the　surface　water　andthe

JSPW．occurs　around　the　depth　of200m．

　　　The　Kuroshio　flows　along　the　Pacific

coast（Fig．31Nitaniαα1．，1979）affecting　the

behaviors　of　the　shelf　water（Miyata6オα1．，
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Fig．4 Schematic　representation　of　surface　water　circulation　of　the　Sea　of　Japan
（after　Naganuma，1972）．

the　Tsushima　Current　is　sma11，about　O．1－0．3

knots（Japan　Oceanographic　Data　Center，

1979）．Schematic　representation　of　surface

currents　indicates　that　many　warm　an（1

cold　water　masses　are　developed　among　the

branches，forming　eddies（Naganuma，
1972）．Acharacteristicoceanographicfea－
ture　in　the　Sea　of　Japan　is　the　occurrence

of　the　JSPW（Fig．5）which　shows　low
temPerature（0－1。C），rather　low　salinity
（34．0－34．1％o）　an（i　high　oxygen　concentra－

tion（5．O　to　more　than7．Om1／1）（Suda，

19321：Nitani，1972b）．The　JSPW　is　consid－

ered　to　be　originated　along　the　Siberian

coast　at　the　time　of　ice　formation　in　win－

ter（Nitani，1972b）．It　is　farther　sub（1ivid－

ed　into　deep　and　bottom　waters（Gamo　and

Horibe，19831Gamo6渉α1．，1986）．The
bottom　layer　deeper　than2000m　has　the

highest　oxygen　concentratiqn（Gamo6オ
α1．，1986）．

3．Me臨oδs量orse面腿e猛o且09豊ca且a隠亘ysis

　　　The　se（iimentological　an（i　marine　geologi－

cal　data，on　which　this　study　is　based，

have　been　obtaine（i　during　the　survey　cruises

of　R／V　Hakurei－Maru　by　the　Geological

Survey　of　Japan．Se（1iment　samples　on　the

Pacific　side　were　collected　in　the　cmises　of

GH83－2　（June－August，1983）　an（1GH84－3
（June－August，1984）and　those　on　the　Sea　of

Japan　si（1e　were　obtained　during　the　cruises

of　GH85－2（June－July，1985），GH86－2（June－

July，1986）an（1GH87－2（June－July，1987）．In

addition　seismic　records　were　made　available
　　　　　　ヲ

by　the　cruises　of　GH83－1　（Apri1－May，

1983）and　GH84－1（April－May，1984）in　the

Pacific　and　GH85－4（September－October，

1985），GH86－4（September－October，1986）

and　GH87－4（September－October，1987）in
the　Sea　of　Japan．

　　　The　surface　sediments　were　collected　by

using　several　instmments，such　as　a　Smith－

Mclntyre　type　grab－sampler，a　K（Kinoshita）一

type　grab－samplers　newly　designed　by　the

Geological　Survey　of　Japan　（Kinoshita，

1987），a　piston　corer　with6．8cm　in（1iameter

and　8m　in　length，two　types　of　gravity

corers（one　of　which　is12cm　across，2－7m
long　an（1”rock　corer”5cm　across，2m　long），

and　dredges．For　the　sedimentological　study，

the　samples　collecte（1with　grab　samplers　and

corers　were　used，because　dredge　samples
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Fig．5 Schematic　diagram　of　oceanographic　structure　off　Wakasa　Bay
6印1．，1985）．

（after　Asaoka

were　disturbed　during　samplings．

　　　In　the　stu（1y　area，grab　samples　of730and

cored　samples　of60from　the　Pacific　and　grab

samples　of656and　cored　samples　of71from

the　Sea　of　Japan　were　collected　during　the

above　mentione（1cruises（Fig．6）．

　　　Methods　for　sedimentological　analysis

are　briefly　shown　in　Fig．7．Soft－X　radio9・

raphy　and　mechanical　analysis　were　con一
（1ucted　for　all　surface　se（1iments　obtained

with　grab　sampler　and　some　of　the　cored

samples．The　grain－size　distributions　of

surface　sediments　were　determine（i　by　sieve

analysis　for　the　sand　component　and　by

hydrometer　or　pipette　analysis　for　the　mud

component．The　sediment　cores　were　obser・

ved　visually　on　boar（1and　some　slices　were

taken　for　soft－X　radiography．In　some　core

samples，14C（1ating　was　apPlied　to　organic

matters　in　the　sediments　and　identification

of　some　tephra　layers　intercalate（1in　the

SedimentS　waS　carried　out．

　　　Sea　bottom　photography　was　also　con－

ducted．By　analyzing　the　photographs，the

distributions　of　small　bedforms　ma一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヲ

crobenthos　and　suspended　bottom－water
zone　were　determine（1．

　　　Larger　bottom　relieves　were　distinguished

with12kHz　echosounders，3．5kHz　sub－bottom
profilers，fish　detectors　and　side－scan　sonars．

In　a（1dition　to　them，3．5kHz　sub－bottom

profilerS　were　uSed　fOr　interpreting　Sedimen－

tary　structures　just　beneath　the　bottom．

4．　Res腿亘ts

4－1．　s腿rflaee　sed匝灘阻e亙亘ts

4■1■1．　S聰r釜ace　sedime聡重s　o髄t璽e　Pa，c童£ic　bottom

　　　　　O麗SO就恥westJa腿取

　　　Median　diameter　distribution　of　surface

sediments　is　shown　in　Fig．8．Sandy　sediments

are（iistribute（10n　the　shelf　and　the　upPer　part

of　the　upper　slope．Muddy　sediments　are
foun（1in　areas　deeper　than　the　mid（11e　part　of

the　upper　slop6．Muddy　sand　or　sandy　mud　is

spread　on　and　aroun（1the　knolls．Gravelly　or

rocky　bottoms　are　fomd　on　the　spars，mid－

shelf，upPer　slope　an（i　knolls．

　　　The　shelf　sediments　in　the　Tosa　Bay　show

the　following　characteristics：In　the　eastem

part　of　Tosa　Bay，sandy　se（1iments　are　widely

（1istributed　from　the　nearshore　to　the　offshore

（Fig．911kehara　and　Okamura，19851Arita
and　Kinoshita，　1991）．On　the　other　han（i，in

the　westem　part，mud（1y　sediments　cover　the

inner　to　mid－shelf，and　sandy　sediments

（offshore　sandy　sediments　of　Ikehara，1988

b）are　spread　in　the　area　from　the　shelfedge　to

the　upper　part　of　the　upper　slope．Muddy

se（1iments　occupy　gra（1ually　deeper　parts

southwestwards（Fig．gl　Ikehara，1988b）
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The　offshore　sandy　sediments　become　finer

in　grain　size　and　higher　in　mu（1content

southwestwards（Ikehara　and　Okamura，19851

1kehara，1988b）．Well－sorted　very　fine　sand

with　little　amount　of　mud（coastal　san（1y　se（1i－

ments　of　Ikehara，1988b）occurs　offshore　of

City　of　Kochi（Fig．gl　Ikehara，1988b）．

　　　In　the　Bmgo　Channe1，the　sediments

become　finer　in　grain　size　with　increasing

（1istance　from　the　narrowest　part　of　the　Chan－

ne1（Fig．1011nouchi，198211kehara　and
Kinoshita，1989）．Medium　sand　is　widely
distributed　in　the　Channe1．Fine　sand　is　spread

near　the　shelf　edge　and　farther　southwest－

wards．The　thickness　of　surface　sand　layer

is　around10m　in　the　Chamel　and　becomes

thinner　southwards（Fig．11）．Coastal　area

along　the　Hyuga　coast　is　covered　by　very

fine　sand　（Fig．8）．Fine　to　very　fine　sand

is　widely　distributed　on　the　Miyazaki　shelf
（Fig．8）．

　　　On　the　shelf　east　of　the　Osumi　Peninsula
　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラ

the　sediments　contain　large　amounts　of

Pumice9「ains（Sato6オα1．，1985）reflect－

ing　intense　Quatemary　volcanic　activity　in

South　Kyushu．In　the　Osumi　Strait，the
sediments　become　finer　in　grain　size（Fig．

12；Inouchi，　198211kehara，　1988a，　1989a）．

The　content　of　heavy　minerals　also
becomes　lower　toward　the　same（1irection

（Fig．1311keharaαα1．，1988a）．On　the

shelf　off　the　north　and　east　coasts　of

Tanegashima　Island．，fine　sand　occurs．In

the　Tanegashima　Strait，coarser　sediments
are　distributed　in　the　central　part　an（i　the

grain　size　becomes　finer　both　southwards

and　northwards（Figs．8and14）．The　shelf

off　the　Satsuma　Peninsula　is　covered　by

slightly　finer　se（1iments（very　fine　sand）

（Figs．8and14）．Muddy　sediments　on　the

shelf　around　South　Kyushu臼occur　only　in

Shibushi　Bay（Fig．8）．

　　　　The　surface　sediments　distributed　in

the　areas　deeper　than　the　middle　part　of　the

upPer　slope　are　fine　silt　to　clay　（Fig．8）．

Thin　san（11ayers　are　occasionally　intercalated

in　the　fine－grained　se（1iments（Honza切σ1．，

198411kehara　and　Okamura，198511kehara，

1988b）．The　Kikai－Akahoya　Ash（Ah）of

6300years　B．P．（Machida　and　Arai，1978）

is　intercalated　in　some　sediment　cores（Fig．151

1kehara，1988b）．Sub－bottom（1epths　of　ash

layers　in　the　lower　part　of　the　upper　slope

an（i　forearc　basins　provide　us　with　the　data

of　sedimentation　rates（about20cm／1000
yearsl3．8－26cm／1000years）during　the　pres－

ent　interglacia1　（lkehara，　1988b）．

　　　Rocky　or　gravelly　bottom　is　found　on　the

knolls　located　around　the　forearc　basins

（Okamuraαα1．，1986）．Off　Cape　Ashizuri－

Misaki　the　sediments　around　the　knolls
　　　　　　ヲ

are　slightly　coarser　than　in　the　surround－

ings（Fig．g）and　contain　much　amount　of

foraminiferal　remains（lkehara，1988b）．
These　coarser　sediment　zones　are　extended

eastwards（lkehara，1988b）．

4・1－2．S麗facese戯me賊so醜翫eSeao£Ja腿醜

　　　　　bottomof重SO漉恥westJa腿醜

　　　The　median　diameter，distribution（Fig．

16）in　general　indicates　predominance　of

muddy　sediments　throughout　the　stu（1y
areas　（lkehara，1989b，1991a）．Sandy　sedi－

ments　are　distributed　on　the　shelf　on　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つ

Oki　Ridge，a　submarine　canyon　floor　an（1a

part　of　marginal　terrace　edges．

　　　Sandy　sediments　are　widely　distributed

on　the　shelf　from　the　Tsushima　Strait　to

the　offshore　area　of　Kita－Kyushu　（Fig．17）．

Generally，the　grain　size　becomes　finer　east－

wards．That　is　in　the　Tsushima　Strait
　　　　　　　　　　　　　　ラ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

．coarse　to　medium　sands　are　widely　developed．

Off　Fukuoka　medium　to　fine　sand　occurs
　　　　　　　　　　　ラ

commonly　and　off　Kita－Kyushu，fine　sand　is

most　widely　distributed．

　　　　Aromd　and　north　of　Mishima　Island，

rocky，gravelly　or　sandy　bottom　is　fomd

（Fig．16）．Between　Mishima　Island　and　the

Oki　Islands，muddy　sediments　are　predomi－

nant　and　san（iy　sediments　are　distributed　only

nearshore　and　on　the　banks．In　genera1，the

sediment　characters　are　controlled　by　the

basement　relief（Fig．18）judging　from　the

seismic　records（Tanahashi　and　Yamamoto，
1990）．That　is，muddy　sediments　are　deposite（1

where　the　basement　is　deeply　located　and

sandy　sediments　occur　where　the　basement
is　shallower．
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　　　In　the　Oki　Strait，coarse　san（i　is　distribut－

ed．The　sediments　become　finer　in　grain　size

eastwar（1s（lkehara，1991a，b）．Off　Tottori，

me（1ium　sand　covers　the　shelf（lkehara6厩1．，

1990b）．

　　　Muddy　sediments　are　widely　distributed

on　the　marginal　terrace　and　in　the　basins　or

troughs（Fig．16）．Off　Tottori，the　sediments

become　finer　offshorel　that　is，silt　and　clayey

silt　occur　on　the　marginal　terrace　and　silty

clay　and　clay　are　deposited　in　the　trough

（Fig．19）．On　the　other　han（1，the　marginal

terrace　between　Mishima　Island　and　the　Oki

Islan（is　is　partly　covered　by　sandy　sediments，

and　the　viscid　mud　which　containing　older

microfossils　of　Late　Pleistocene　age（Tanaka，

1986，1987），　is　exposed　at　the　e（ige　of　the

marginal　terrace（lkehara，in　press）．As　re－

ported　by　many　workers，old　elephant　fossils

assigned　to　Middle　to　Late　Pleistocene　age　by

fossil　assemblage　and14C　age　determinations

（Kamei，19671Hosimi　and　Morioka，19871

0

　　　　　　　　　鵬翻c襯磯買％》⑬

　　　　　　　　　⑪鞠c蝋e醐％1・
0　　　　　20　　　　　40　　　　　60　　　　　80　　　　100

Akiyamaαα1。，1988）were　collecte（1from

this　area（Kamei，19671Akagi，19811Kamei
切α1．，1986）．Rounded　pebbles　are　also

obtaine（1just　above　the　viscid　mud　from

this　area（lkehara　and　Kawahata，1986a）。

　　　Muddy　sediments　in　the　basins　or　troughs

contain60－70％of　clay（lkehara，1991a）．The

sedimentation　rates　are　calculated　to　be10－25

cm／1000years　during　the　late　Quatemary　by

using　age－known　tephra　layers（Machida

and　Arai，1983；Ikeharaαα1．，1990b，in
pressl　Ikehara，　1991c）．

4＿2．　Bedforms
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Fig．1g　Depth　distribution　of　mud　and　clay　con－

　　　　　　tents　off　Tottori．Arrows　with　numbers　l

　　　　　　or2show　the　position　of　inflection　point

　　　　　　（after　Ikehara，1991a）．

4用2閥1．　Be通£orms　o1夏　t恥e　Pa£i£且c　bot重om　o£f

　　　　　S側盛westJ即躍

　　　Varieties　of　bedforms　are　observed　on　the

sandy　bottom　of　the　shelf　to　the　upper　part　of

the　upPer　slope　and　on　the　knolls（Fig．20）．

These　bedforms　consists　of　very　large　to

medium　subaqueous　dunes，sand　ribbons，sand

str6amers，ripple　marks　and　current　linea－

tions．Inthis　study，the　nomenclature　oftrans－

verse　bedforms　defined　by　Ashley（1990）is

used（Table1）．

　　　Very　large　subaqueous　dunes　are　those

with　wavelengths　greater　than100m　and
waveheights　more　than5m．Large　an（1
medium　subaqueous（lmes　have　wavelengths

of10－100m　and5－10m，and　waveheights　of

O．75－5m　and　O．4－0．75m，respectively。Very

large　subaqueous　dunes　and　some　large

dmes　which　have　wavelengths　more　than
30m，are　correspondent　with　sandwaves　of

McCave（1971）and　Ikehara6渉α1．（1988b）．

Smaller　large　an（1medium　subaqueous
dunes　are　called　megaripples　by　McCave
（1971）　and　Ikehara　6渉　ごzl．　（1988b）．RipPle

marks　are　less　than　O．6m　in　wavelength　and

smaller　than　O．06m　in　waveheight．But　in　the

large　subaqueous　dune　field，bedforms，which

are　indistinguishable　from　surrounding　dunes

in　morphology，are　counted　as　large　dunes，

although　they　have　smaller　wavelengths．

　　　　San（1streamers　and　sand　ribbons　are

fomd　on　the　Muroto　Spar（Honzaαα1．，

1983）an（i　in　the　Osumi　Strait（lkehara6渉

α1．，1988bl　Ikehara，1988a，1989a）．Large

一301一
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Table　l　Classification　of　large　transverse　bedforms（after　Ashley，1990）．

S顛臨A◎U臨◎翻S D贈閥罠
F：撤0耐θrOθso嘔o‘sωθoθssa初

Size＝Spacing＝

　　　Height悔　＝

Shape：2－DimensionaI
　　　　　3－Dimensional

sma館0，6－5m
　O．075－0．4m

medium5－10m
　　　O．4－0．75m

large10一コ00m
　　　O．75－5m

verylarge＞100m
　　　　　　　＞5m

SθooηdOハdθヂ0θso順orsσ〃7ρoπaη0

Superposition：simple　or　compound（sizes　and　relative　orientation）

Sediment　characteristics（size，sorting）

鮪’耐0〆dθψθsoゆfo‘s‘αsθ切

Bedform　profile（stoss　and　lee　sbpe　Iengths　and　angles）

Fullbeddedness（fraction　of　bed　covered　by　bedforms）

Flow　structure（time－velocity　characteristics）

Relative　strengtわs　of　opposing刊ows

Dune　behavior－migration　history（vertical　and　horizontal　accretion）

★Height　calculated　using　the　equation　H胃0．0677LO．8098（Flemming，1988）

一302一
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and　medium　subaqueous　dmes　are　distribut－

ed　in　the　Bungo　Channel（Mogi，19771
1nouchi，198211kehara　and　Kinoshita，1989）

and　in　the　Osumi　Strait（lnouchi，19811
1kehara　（ヲ渉　6zl．，　1988bl　Ikehara，　1988a，1989

a）．Current（asymmetrica1）ripples　are　ob－

served　in　the　Bungo　Channe1（lkehara　and
Kinoshita，1989），on　the　outer　shelf　off　the

Hyuga　Coast（Honza6渉α1．，1984），in　the

Osumi　Strait（lkehara6オ召1．，1988bl　Ikehara，

1989a），in　the　Tanegashima　Strait（lkehara

and　Kawahata，1985a），on　the　outer　shelf

off　the　east　coast　of　Tanegashima　Island

（lkehara　and　Kawahata，1985a），on　the
lower　part　of　the　slope　off　the　south　coast

of　Yakushima　Island（lkehara　and　Kawa－

hata，1985a）an（10n　the　Ashizuri　Kno11

（Okamura6印1．，1986）．Wave（symmetri’
cal）ripples　occurs　only　in　the　Bungo　Chan－

nel　（lkehara　and　Kinoshita，　1989）．　Current

lineations　　such　as　obstacle　scours　an（i
　　　　　　　　　ラ

parting　lineations，occur　in　the　Osumi
Strait　（lkehara　6オ　ζzl．，　1988b）　and　on　the

knolls　around　the　Tosa　Basin（lkehara，
1988b）．

　　　The　bedforms　are　well－develope（1in　the

straits，such　as　the　Osumi　Strait　an（1Bungo

Channel　where　the　sea　water　flows　fast
　　　　　　　タ

enough　to　move　the　sandy　sediments．In　both

the　straits，the　arrangement　of　bedforms

（Fig．21）is　essentially　same　in　that，from

the　upstream　to　downstream（lirection，the

bedforms　change　from　sand　streamers　and

sand　ribbons，through　large　and　medium

subaqueous　dunes，to　ripple　marks　with
（1ecreasing　current　velocity　（lkehara，　1988

a，　1989a，　1990al　Ikehara　and　Kinoshita，

1989）．At　the　narrowest　part　of　the　straits，

erosional　scours　（cauldrons）are　produced　by

strong　currents（Mogi，1977；Inouchi，1982，
199011kehara　α　ごzl．，　1988bl　Ikehara，　1988

a，　1989al　Ikehara　and　Kinoshita，　1989）．

This　arrangement　is　almost　i（1entical　to　the

ti（1al　arrangement　of　the　bedforms　reporte（1

by　Be1（1ersonαα1。（1982）．

4・2－2．IBe盛forms　o箪the　Sea　o£ぬ腿n　bottom

　　　　　offSo甑hwestJa夢an

　　　Be（1forms　are　best　develope（1in　an（i

around　the　Tsushima　Strait（Fig．22）．Sedi－

mentary　sand　bo（1ies　and　large　subaqueous

dunes　are　predominantly　recognized　in　this

area（Arita，1976al　Mogi，198110hshima6渉
ごzl．，1982）．Large　dunes　are　found　only　on　the

san（1bodies　off　Fukuoka．On　the　Kita－Kyushu

she1：f，no　large　subaqueous（1une　is　observed．

Ripple　marks　are　observed　only　at　the　shelf

edge（lkehara　and　Kawahata，1986bl　Ikehara，

in　press），showing　the　limited　occurrence　in

this　area．

　　　Between　Mishima　Island　and　the　Oki
Islands，no　obvious　records　of　larger　bedforms

were　available．Only　small　bottom　relief

（medium　subaqueous　dunes？）was　observed　on

the　bathymetric　records　between　Mishima

Island　and　Hagi．They　were　also　found　in

the　records　obtaine（1by　Nihon　Telegraph＆

Telephone　CO．（NTT）．
　　　In　the　Oki　Strait，1arge　and　medium　suba－

queous　dunes　and　ripPle　marks　were　observed

（Fig．2311kehara，1991a，b）．Vertical　profiles

of　large　dunes　show　asymmetrical　forms

with　steeper　slope　on　the　eastem　side

（Fig．24）．The　troughs　of　large　dunes　are

slightly　deeper　than　the　surroun（iing　sea

floor．Mogi（1973）pointed　out　that　this

structure　suggests　the　sea　bottom　erosion

by　currents　which　created　the（1mes．Some

sand　streamer
sand　ribbon（B）

sand　ribbon（C）

　　　　　　sand　wave

megaripple
　　　　　　　ripple　mark

cμπeπεd’recf’oπ

　　　　　φ 一　　σσマ
　　　　　σζ2σ3ノ

，聯”

〃

Fig．21　Schematic　representation　of　bedform　arrangement．
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Fig．24 Bathymetric　profiles　of　large　subaqueous　d口ne　fie1（1s　in　the　Oki　Strait

Ikehara，1991b）．

（after

o：f　large（lunes　have　rounded　and　indistinct

crests　an（10thers　were　cut　by　me（1ium

dunes．Medium　subaqueous　dunes　are　dis－

tributed　at　the　east　of　large　dune．field

（Fig．23）．Some　crests　of　medium　dunes

are　destroye（10wing　to　fishery　activities

（Fig．25）．RipPle　marks　have　straight　form

in　plan　and　rounded　crests　and　found　at

only　one　station　in　the　Strait．

4・3．Aeo醗t亘c歪ac亘es

4・3－1．Aco眼st亘cねcies　o聾the　Pad£亘c　o鉦

　　　　　S臓thwestJ蹄蹴

　　　Blum　and　Okamura（in　press）analyzed

acoustic　characters　of　forearc　basins　off

Southwest　Japan（Muroto　Trough　and　Tosa

Basin）．According　to　them，large　parts　of

the　basins　show　a2－10m　thick，relatively

muddy　and／or　disorganized　upPer　se（1iment

unit　overlying　a　sandier　lower　unit．This

lithologic　change　was　brought　about　by　the

Holocene　transgression　as　revealed　by　dating

of　cored　samples．At　present，sandy　sedi－

ments　are　limite（1in　their　distribution　on　a

narrow　coastal　area，the　fan　valley　floor

in　the　Tosa　Basin，and　the　proximal　fan　in

the　Muroto　Trough．The　lowerunitrepresents
the（ieposits　during　the　last　glacial　time．It

shows　wider　distribution　of　sandy　sediments
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Fig．25 Side－scan　sonar　record　of　medium　subaqueous　dunes　in　the　Oki　Strait．Arrows　show．

the　lineations　made　by　fishery　activities（after　Ikehara，1991b）．Top　shows　north

and　scale　bar　is50m．

as　well　as　larger　inputs　of　coarser　particles

（1uring　the　lower　sea　leve1．The　occurrence　of

coarser　sediments　in　the　deposits　of　the　glacial

age　is　found　in　the　Kumano　Trough，another

forearc　basin　（Ca（1dahαα1．，1991）．Lat－

eral　facies　distribution　in　the　forearc　basins

is　mainly　controlled　by　the　presence　or

absence　of　canyons，that　is，　canyon－fan

systems　are　found　where　the　distinct　can－

yon　is　present，and　slope－apron　systems
are　foun（1in　the　areas　o：f　indistinct　canyons

（Caddah6渉α1．，19911Blum　and　Okamura，

in　press）．In　some　areas　of　the　upPer　slope，

erosional　gullied－slope　canyon　systems　are

recognized（Blum　and　Okamura，in　press）．

4・3・2．Aeo聰st亘e£ac亘es　o髄騰e　Se我o£」躍躍o£f

　　　　　SO聰騒westJ即蹴

　　　3．5kHz　sub－bottom　prρfiler　records　were

collected　in　the　southem　Sea　of　Japan．They

show　poor　penetration　of　sound　on　the　shelf

sediments．This　means　that　coarser　sediments

cover　the　shelf．The　penetration　becomes
better　on　the　marginal　terrace，where　mu（1dy
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sediments　are　deposite（1（Fig．26）．　Small

sedimentary　basins，the　distribution　of
which　is　controlled　by　the　basement　stmcture

（lkehara，1991a），are　fomd　on　the　marginal

terrace．The　basement　is　sometimes　exposed

on　the　sea　bottom　and　makes　banks　off

Hamada．Surface　sediments　are　thin　or
absent　in　the　seismic　records　near　the　e（1ge　of

the　marginal　terrace　between　the　Mishima

Island　and　the　Oki　Islands　（Fig．27）．It

means　that　this　area　is　under　erosional　or

non－depositional　conditions　at　present．The

escarpments，whichhave　formed　inrelation　to

slope　failures，are　found　at　the　upPer　part　of

the　slope　between　the　marginal　terrace　and　the

basins　or　troughs（Fig．26）．Acoustically　cha－

otic　layers　as　slump　or　submarine　debris－flow

（1eposits（Nardinαα1．，19791Damuth，19801

Choughασ1．，1985）are　well　observed　at　the

lower　part　of　the　slope（Yamamoto6渉α1．，

199011kehara6！α1．，1990a，bl　Yamamoto，

1991）．Also，in　the　trough，such　layers　are

commonly　recognized　on　the　air－gun　seismic

records（Yamamoto6厩1．，1990）．No　distinct

submarine　canyons　in　the　studied　slope　area

are　found．Slope　and　base－of－slope　systems

（slope　failuresl　line　source）are　more　impor－

tant　for　burying　Processes　of　the　trough　an（i

basins　than　canyon－fan－basin　floor　systems

（pointsource）．

5．Factors　c膿tro且且亘醜g　s聡rface　se面me聰t

　　　d旦str亘b漉旦o聾

　　　The　forces　which　are　effecte（1to　the　sedi－

ment　movements　are　waves　tidal　and　ocean
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ン

currehts（Saito，1989c）and　gravity　move－

ments（e．9．，slides　an（1gravity　currents）．On

the　mid－outer　shelf　on　the　Pacific　side　off

Southwest　Japan，the　ocean　currents　are　pre－

dominantly　effective　to　the　sea　bottom　rather

than　waves　an（1tidal　currents（lkehara，1988a，

1990b）．On　the　other　han（1，0n　the　Sea　of　Japan

side，ocean　current　or　surface　water　circula－

tions（eddies）are　influential　to　the　bottom

only　at　selected　areas．Sediment　distributions

are　thought　to　be　also　effecte（i　by　Quaternary

sea　level　changes　and　tectonic　movements（e．

9．，Arita，1976b，19821Kinoshita，1988）．In　this

chapter，surface　sediment　distributions　will　be

checked　from　the　viewpoint　of　the　factors

mentioned　above．

5国1．Oce＆盟ogr＆phic　co醜d琶豊o箪s

5■1－1。　Oce統踊　c腿rfe箪ts

　　　The　ocean　currents　work　directly　on

the　sea　floor　in　some　areas　but　indirectly　in

other　areas．In　the　Kuroshio　region，　direct

effects　of　the　ocean　currents　to　the　bottom

erosion　and／or　sediment　transportations　are

recognized　in　the　Tokara　Strait，in　the　Osumi

Strait　（lkehara，　1988a，　1989al　Ikehara　6渉

σ1．，1988b），on　the　Ashizuri　Spar（lkehara，

1988b），around　the　Muroto　Spar（Okamura

6オα1．，1985），on　and　around　the　Ashizuri

Kno11（Okamura6齢1．，198611kehara，1988b），
and　on　the　outer　ridge　south　of　the　Muroto

Spar（Okamura6渉召1．，1986）．On　the　other

hand，in　the　Tsushima　Current　region，thesβ

are　found　at　the　shelf　edge　off　Kita－Kyushu，in

the　Oki　Strait（Yokota6∫α1．，199011kehara，

1991a，b），on　the　westem　Oki　Ri（1ge（lkehara

6渉　ごzl．，1990bl　Ikehara，1991a，c），and　of：f　the

east　coast　of　the　Oki　Islands　（Yokota6オ　召1．，

199011kehara，1991a）．Also，sea　water　move－

ments　relate（i　to　the　ocean　currents　are

very　effective　to　modem　mud　deposition　on

the　westem　shelf　of　Tosa　Bay（lkehara，

1985，1988b）　and　nearshore　areas　along　the

Hyuga　coast　and　the　Nichinan　coast．

　　　　The　effects　of　the　ocean　currents　in

each　area　will　be　described　below．

A）丁血e　P統cif亘c　Ocean　off　So肌盛west　Ja岡n

春一a）Nortぬem　Bart　of　the　Tok捷ra　Stra亘t

　　　The　Kuroshio　flows　from　the　East

China　Sea　to　the　Pacific　Ocean　through　the

Tokara　Strait（Fig．31Nitani，1972al　Japan

Oceanographic　Data　Center，19791Kawabe，

198611shii6厩1．，19911Kaneko6齢1．，1991）．

On　the　slope　south　of　Yakushima　Islan（1，

which　is　located　at　the　northernmost　part　of

the　Tokara　Strait，rock　exposures　and　ripple

marks　are　common（Figs．8and20；Ikehara
and　Kawahata，1985a，b）．Sandy　se（1iments

and　rocky　bottom　are　distribute（1throughout

the　Strait　judging　from　the　navigational　chart
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Fig．273．5kHz　seismic　record　at　the　north　of　Mishima　Island（after　Ikehara，in　press）

（1escriptions（Fig．28）．Heavy　mineral（orth－

opyroxine）concentration　in　surface　sediments

occurs　southwest　of　Yakushima　Island．The

direction　of　sediment　transport　inferre（1from

ripple　mark　morphology　is　east－to　east－north－

eastwards（lkehara　and　Kawahata，1985a）．

This　direction　is　harmonious　with　the　down－

stream　direction　of　the　Kuroshio。It　is　known

that　the　current　velocity　near　the　sea　bottom

at　the　Tokara　Strait　is　not　zero（lshii6渉α1．，

19911Kaneko6渉α1．，1991）．Therefore，bottom

erosion，sediment　transport　and　ripple　forma－

tion　is　now　occurred　by　the　Kuroshio．

A一恥）S湿ro撒戯聡g　area　o£Ta髄ega曲亘灘我Is亙a越

　　　　我恥〔墨the　Os腿m亘Strait

　　　On　the　shelf　and　upPer　part　o：f　the

slope，ripple　marks　are　widely　developed

aromd　Tanegashima　and　Yakushima　Island
and　in　the　Osumi　Strait（Figs．20and2gl

Ikehara　and　Kawahata，1985al　Ikehara，
1988a）．These　ripPle　marks　are　produced
by　the　Kuroshio　because　the　current（1irection

inferred　from　ripple　marks　is　concordant
with　that　of　the　Kuroshio．

　　　The　current　branching　from　the　Kuroshio

flows　into　the　Tanegashima　Strait　between

Tanegashima　and　Yakushima　Island．It　fur－

ther　flows　into　the　Osumi　Strait，judging

from　distributions　of　ripple　marks　and　sedi－

ment　grain　size　as　well　as　biotite　concentra－

tion　in　surface　sediments．Recently，Ichikawa

（1990）pointed　out　the　importance　of　this

Kuroshio　branch　in　the　Osumi　Strait．The

Osumi　Branch　Current　which　is　branching

from　the　Tsushima　Current　off　the　west

coast　of　the：Koshikijima　Islands，flows

southeastwards　into　the　Osumi　Strait
（Nitani，1972a）．No　record　of　the　Osumi

Branch　Current　has　been　obtained　from　the

sediments　before　its　entrance　to　the　Osumi

Strait．In　the　Osumi　Strait，these　two
combined　currents　control　sediment　transport

and　deposition　（lkehara　6渉　σ1．，　1988a，　bl

Ikehara，1988a，1989a）．That　is，surface
sediments　tend　to　become　finer　in　grain

size，better　sorted　and　lighter　in　specific

gravity　from　southwest　to　east－northeast．

Morphology　of　bedforms　indicates　the　same

direction　of　bottom　currents（Fig．30）．The

be（1forms　also　show　a　systematic　change　in

the　same（1irection．It　is　interpreted　that

these　changes　are　caused　by　a　downstream

decrease　in　the　current　velocity．There－

fore　sedimentation　in　the　Osumi　Strait　is
　　　　ラ

controlle（i　by　the　ocean　current　relate（i　to

the　Kuroshio　（Fig．31）．

　　　Inouchi（1981）considere（1that　the　surface

sediments　of　the　Osumi　Strait　were　transport－

e（1and　attained　their　present　（iistribution

during　the　maximum　WUrm　stage，whenthe
current　velocity　was　much　stronger．Ikehara

（1988a），on　the　other　hand，showed　that　the

distribution　of　both　surface　sediments　and

bedforms　was　controlle（1by　modem　ocean

current，because　the　bedform　arrangement　in
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the　Strait　is　the　same　as　that　formed　by　mod・

em　tidal　currents　on　the　European　shelves

（Belderson6≠α1．，1982）and　sandstreamers
which　are　not　resistant　to　changes　in　hydraulic

conditions（Wemer　and　Newton，1975）occur

in　harmony　with　modem　oceanography　in　the

Strait．

　　　Bedforms　are　primarily　controlled　by

the　interaction　between　hydraulic　conditions

of　the　flows　such　as　current　velocity　an（1

flow　d．epth　and　sediment　properties（Rubin

and　McCulloch，1980）．The　ranges　of　flow

velocity　necessary　to　create　bedforms，are

inferred　from　experimental　and　field　observa－

tion　data（Simons6渉召1．，1965；Southard，

1971，19751Rubin　and　McCulloch，1980）．

Depth－mean　velocities（U）are　inferred
from　the　bedform　and　sediment　properties
of　an　ancient　subaqueous　dune　field（Allen　an（l

Homewood，1984）．Depth－mean　velocities
are　estimated　from：

U＝（砿／ゐ）1n（h／6Zo）

in　which砿is　friction　velocity，h　von　Kar－

manフs　constant，h　flow　depth　and20roughness

length．In　this　calculation，h　is　O．4，zo　is　O．4

mm　for　flat　beds，6mm　for　ripPled　beds

and10mm　for　duned　beds．仏is　calculated
from　the　experimenta1（1ata　for　any　grain　size．

In　the　case　of　the　Osumi　Strait，the　grain　size

used　for　calculation　of砿is　O．35mm（1．5phi）

in　dune　fie1（1，because　large　subaqueous　dunes

are　developed　in　areas　of　medium　sand．The

friction　velocity　necessary　to　form　ripple

marks　is　O．016m／sec，according　to　Millerα

α1．（1977，fig．3）l　the　transition　from　ripPle

ma「ks　to　dmes　is　O．037m／sec，based　on
Vanoni（1974，fig．7），and　the　transition　from

dunes　to　upPer－Plane　bed　is　O．059m／sec，

according　to　Allen（1972）．The　flow　depth

is　unknown　in　the　Osumi　Straitl　thus，the

water　depth　of　the　duned　field（90m）is

used　instead　of　the　flow　depth．As　the

results，the　depth－mean　velocity　necessary

to　form　ripPle　marks　is　O．45m／sec，the

transition　from　ripples　to　dunes　is　O．8m／

sec，and　the　transition　from　dmes　to　upPer－

Plane　bed　is1．20m／sec．Consequently，the

depth－mean　velocity　necessary　to　produce

subaqueous　dunes　is　about80－120cm／sec．

　　　The　relationship　between　depth　and　depth－

mean　velocity　is　indicated　by　flume　and　field

observations　in　San　Francisco　Bay　by　Rubin

and　McCulloch（1980）．In　the　case　of　medium

sand（0．35－0．60mm）and　a　depth　of　gOm，the

velocity　necessary　to　form　ripples　is　about

O．45m／sec，the　transition　from　ripPles　to

（1mes　is　about　O．80m／sec，and　the　transition

from　dunes　to　upPer－Plane　bed　is1．90m／sec．

The　former　two　estimates　agree　with　those

from　calculation．Although　there　is　a　differ－

ence　of　the　velocity　for　the　transition　from

dunes　to　upPer－Plane　bed，it　is　inferred　that

the　velocity　necessary　to　produce　subaqueous

dunes　is　over　O．80m／sec　in　the　Osumi　Strait．

　　　Observations　from1955to1974（Maritime

Safety　Agency，1971，1977）indicated　that

surface　current　velocity　of　over2knots（about

1．00m／sec）occurred　once　every4to5year，

and　reache（i2knots　about　once　every2year．

Although　it　cannot　be　sai（1withgreat　accuracy

whether　there　is　a　difference　between　the

surface　current　velocity　and　the　depth－mean

velocity，it　is　probable　that　large　subaqueous

dunes　are　activated　at　the　time　of　strong　flow

at　least　once　every　two　or　three　year．These

stro丘g　flows　may　be　originate（1from　the

Kuroshio　fluctuation．　On　the　other　hand，

mder　normal　conditions，current　velocity　is

about　O．6－1．5knots（about　O．30－0．75m／sec），

so　processes　forming　only　ripPle　marks　are

active　at　those　times．

A－c）丁恥e豊聡恥ers恥el£a昼o髄gt恥ecoasto歪K四sh胆

　　　In（玉irect　effects　of　the　Kuroshio　are

well　recognized　on　modem　mud　deposition．

Muddy　sediments　in　Shibushi　Bay　and　near－

shore　areas　off　Kyushu　are　characteristic

of　the　imer　side　ofthewater－massboundaries

between　the　coastal　water　and　the　shelf　or

oceanic　water．Muddy　sediments　occurs
where　the　Osumi　Branch　Current　does　not

apProach　the　Shibushi　Bay　（Fig．32）．The

（1uiet　water　conditions　are　made　off　the

Nichinan　coast　where　finer　sediments　are

distributed，’because　Cape　Toi－Misaki　plays

as　a　topographic　barrier　preventing　the　in一
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ed　inthe　Bungo　Chamel　were　derivedfromthe

narrowest　part　of　the　Channe1　（Hayasui
Strait）and　from　some　scour　holes　by　the　tidal

currents（lnouchi，1982，199011kehara，1990al

Yanagi，1990a），sandy　sediments　on　the　mid－

outer　shelf，which　were　initially　transporte（1

by　ti（1al　currents，are　removed　by　the　currents

closely　related　to　the　Kuroshio　motions．

　Shibushi
　　Bay＿誤●

　　　u　　　　　　　　　　　　　　’　　　　！
　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　1　　　　　　　　　　　　　’
　　　」　　　　　　　　　　　　　　　一’
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bas’ηノησd

Fig．32Mud　deposition　off　south　Kyushu．

trusion　of　th60sumi　Branch　Current　from

the　south　but　the　Kuroshio　itself　flows
　　　　　　　　つ

along　the　shelf　edge　（Fig．32）。In　the　near－

shore　area　along　the　Hyuga　coast，muddy

sediments　are　deposited．It　seems　that　the

combined　flow　of　tidal　currents　and　water

circulation　cause（1　by　the　Kuroshio　on　an（i

near　the　shelf　e（1ge　（Yanagi　6渉　α1．，　1986）

restricts　mud　deposition（Fig．33）．There－

fore，modem　mud（1eposition　occurs　where
the　water　circulation　is　weak　because　of　no　or

little　influence　of　the　Kuroshio．

Ad）丁恥e　o蹴er曲el£at　t恥e　so穰1翫o£出e　B概go

　　　　C恥an期e昼

　　　The　distribution　area　of　sandy　sediments

and　ripple　marks　tends　to　become　deeper

in　water　depth　southwestwards　on　the
outer　shelf　and　the　upPer　part　o：f　the　upPer

slope　from　the　south　of　the　Bungo　Chamel

to　offshore　of　the　Hyuga　coast（Fig．8）．In

this　area　the　southwestward　bottom　current
　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　シ

which　is　forme（1in　relation　to　the　fluctuation

of　the　Kuroshio　path，occurs（Yanagiαα1．，

1986）．The　geographical　grain－size　distribu－

tion　indicates　that　the　sediments　have　been

transported　southwestwards．This　is　well　co－

inci（1ent　with　the　flow　direction　of　the　bottom

current．As　most　of　sandy　se（1iments（iistribut一

A－e）AsMz麗i　s夢ar

　　　The　Ashizuri　Spar　has　a　terrace　with

water　depth　around150m．Very　coa「se　sedi’

ments　such　as　very　coarse　san（1and　gravels　as

well　as　rocky　bottoms　are　occasionally　fomd

on　the　Spar　（Fig．811kehara，1988b）．These

facts　show　that　the　terrace　is　of　erosional

origin．Calcareous　nanno：fossils　of　older　age

are　found　in　the　slope　sediments　just　east　of

the　Spar　（Tanaka，personal　communica－
tions）．Because　of　no　other　exposures　of　older

sediments　in　this　area，、it　is　thought　that

eroded　materials　from　the　Spar　are　transport－

ed　eastwards．This　direction　is　concordant

with　that　of　the　Kuroshio．

A一の0髄a翻麗o曝1翻the　As恥iz獣i　K壼ol昼膿雌

　　　　　o出erseak聖0亘且SO貴販eo聡ter翻ge

　　　Se（1iment　transport　by　the　Kuroshio　on

and　around　the　outer　ridge　is　inferred　from

the　occurrence　of　ripple　marks　and　their

movements　on　the　slope　of　the　Ashizuri　Kno11

（Okamura6オσ1．，1986），the　occurrence　of

current　lineations　（Ikehara，1990b）　an（1the

40’ 1320ε 20’
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Fig．33　Deposition　of　fine－grained　sediments　off

　　　　　　Hyuga　coast．
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distribution　of　coarser　se（1iments　and　volcanic

glass　shards　in　bottom　sediments（lkehara，

1988b）．As　the　strong　upwellings　an（1bottom

currents　are　concordant　with　the　Kuroshio

direction（Okamuraα召1．，1986），these　sedi－

ment　distributions　and　bedforms　are　consid－

ered　to　be　caused　by　local　acceleration　of

bottom　current　velocities　because　of　the　pres－

ence　of　the　topographic　highs　（topographic
effects）．

A－9）Westem　she亘f　of　Tos＆Bay

　　　Muddy　sediments　are　widely　deposited　on

the　imer　to　mid－shelf　of　westem　Tosa　Bay

（Fig．911kehara，．1985，1988b）．The　boun（iary

between　mud（1y　shelf　sediments．and　sandy

offshore　sediments　tends　to　become　deeper　in

water　depth　southwestwards　and　may　be　coin－

cident　with　that　between　the　coastal　water　and

the　Kuroshio　water（lkehara，1985，1988b）．

There　is　a　possibility　that　this　sediment　distri－

bution　is　caused　by　tectonic　movements．The

geological　structure　of　Tosa　Bay（Okamura6渉

α1．，1987），however，is　not　concordant　with

the　sediment　distribution　pattem，but　it　is

most　probably　caused　by　sedimentological

processes（lkehara，1988b）．Sandy　sediments
on　the　outer　shelf　to　the　upPer　part　of　the

upper　slope　tend　to　become　finer　in　grain　size

and　indicate　the　southwestward　sediment

transport　（Ikehara，1988b）．The　southwest－

war（i　flows　in　westem　Tosa　Bay　were　obser－

ved　in　the　oceanographic　measurements
（Maritime　Safety　Agency，1971，19771Miyata

6厩1．，19851Sakamoto6齢1．，19861Hanaoka6≠

α1．，19861Sakamoto，19871Fujimoto，1987）and

were　estimated　from　the　simulation　of　the

water　circulation　in　Tosa　Bay（Awajiα召1．，

1987）．　Such　flow　behaviors　are　closely

related　to　the　Kuroshio（Miyata6渉α1．，19851

Sakamotoαα1．，19861Awajiαα1．，19871
Sakamoto，19871Fujimoto，1987）．Therefore，

deposition　of　muddy　se（iiments　takes　place

where　the　southwest　flows　relate（1to　the

Kuroshio　movements　are　nil　or　sma11（lkehara

1988b）．

A－k）0恥a恥dl　aro腿箪α出e　M澱oto　S鵬r

　　　Older　calcareous　namofossils，which　were

derived　from　the　outcrops　exposed　on　the

westem　slope　of　the　Muroto　Spar，are　found

in　the　slope　and　basin　sediments（Okamura6渉

α1．，1985）．Okamura6渉α1．（1985）considered

that　the　erosion　was　exerte（1by　the　Kuroshio

because　the　Spar　is　located　just　beneath　the

Kuroshio　path．The　reworked　namofossil
remains　tendto（1ecrease　in　numberwestwards

along　the　upper　slope　（Okamura　α召1．，

1985），and　westward　flows　are　also　inferred

along　the　upper　slope．This　is　well　concordant

with　the　above　mentioned　water　circulation

in　Tosa　Bay　and　the　sedimentation　pattem　in

westem　Tosa　Bay．

B）TkeSeao費」蹄躍0琶SO腿t翫westJ蹄撒
B－a）lua翻蹴o胆翻儘eTs朋sh亘勲Stra亘t
　　　Sediment　grain　size　becomes　finer　from

the　central　part　of　the　Tsushima　Strait

northeastwards（Fig．17）．For　example，in

the　East　Chamel　the　coarsest　sediments
　　　　　　　　　　　　　　　つ
（coarse　to　very　coarse　sand）are　distribute（1in

the　central　part．The　grain　size　becomes　finer

northeastwards　and　the　fine　to　very　fine　s＆n（i

is　widely　distributed　around　the　exit　of　the

East　Chame1．This　northeastward　sediment
transport　is　confirmed　by　the　fact　that　sedi－

ment　grains　become　finer　with　decreasing　flow

velocity　and　this　trend　is　in　harmony　with　the

direction　of　sediment　transport　（Kimura，

195611kehara，1988a）．

　　　The　NE－SW　trend　of　submarine　linear

sand　ridges（more　than10m　in　waveheight），

which　are　arranged　in　parallel　to　the　current

direction（Mogi，1981）also　shows　the　same

direction　of　sediment　transport．Katsura
an（i　Nagano　（1982）　reported　the（1istribution

of　large　subaqueous　（iunes　near　the　shelf

e（1ge　of　the　northwestem　Goto　Islands，

southwest　of　the　Tsushima　Strait．Base（1

0n　their　profiles，sediments　are　transported

northeastwards．
　　　It　is　consi（1ered　that　the　area　of　mu（i

deposition　off　the　east　coast　of　the　Tsushima

Islands（Fig．17）may　be　coincident　with　a

hydrographically　stacked　zone　between　the

northeastward　current　from　the　East　Chamel

and　the　east　to　east－northeastward　current

from　the　West　Channe1（lkehara，in　press）．
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Muddy　sediments　on　the　northem　side　of　the

West　Channel　are　deposited　in　the　area　of

the　Korean　Coastal　Water．They　are　der－
ived　from　Korea．

　　　These　se（1iment　andbedform　data　indicate

that　the　bottom　sediments　have　been　affecte（1

by　the　Tsushima　Current　flowing　northeast

to　east－northeastward　in　and　around　the

Tsushima　Strait．

露一b）0襲蝕es恥e亙£e姻geof出e髄or翫ofCityo£

　　　　Kita－Ky腿sh胆

　　　We11－sorted　sandy　sediments　with　low

mud　content　and　ripPle　marks　are　found　along

the　shelf　edge　off　Kita－Kyushu　at　water

depths　of　aroun（1120－200m（Fig．34）．Accord－

ing　to　Ikehara　（in　press），this　fact　in（1icates

the　existence　of　bottom　currents　capable　of

transporting　sandy　sediments　and　preventing

mud　deposition．Surface　sediments　become
finer　in　grain　size，greater　in　mud　content　and

more　poorly　sorted　northeastwards．This　is

the　direction　of（iecreasing　in　current　veloc－

ity　as　well　as　that　of　sediment　transport．

Plan　morphologies　of　ripple　marks　show　re1・

atively　complicate（1flow　pattems　dominated

by　eastward　to　northeastward　flow，that　is

almost　parallel　to　the　direction　of　shelf　edge

and　also　to　that　o：f　the　second　branch　of　the

Tsushima　Current（Naganuma，19721
Kawabe，1986）．

　　　The　current　velocity　near　the　bottom

can　be　inferred　from　sedimentological　data．

As　ripple　marks　are　forming　and　subaqueous

dunes　are　not　found　on　the　fine　sand　bed

at　the　shelf　e（ige　off　Kita－Kyushu，　it　is

estimated　that　the　current　velocity　necessary

to　form　ripPle　marks　is　about　O．25m／sec　and

the　transition　from　ripples　to　dmes　is　about

O．70m／sec　at　lm　above　the　sea　bottom，

according　to　Rubin　and　McCulloch（1980，fig．

8）．Therefore，it　is　inferred　that　the　bottom

currents　have　the　velocity　between　O．25－0．70

m／sec　at　lm　above　the　sea　bottom．

B－c）0聡躍頑aro撒翻儘ee縄geo貴簸em麗g童醜a亙
　　　　terrace賄orth　o£Hamad』a

　　　At　the　edge　of　the　marginal　terrace

between　Mishima　Island　and　the　Oki

Islands，semiconsolidated　muddy　sediments

are　exposed　at　water　depths　around
200－500m（Fig．3511kehara，in　press）．They

are　sometimes　covere（i　by　thin　very　fine

sand　with　rounded　granules．01der　an（1

reworked　foraminiferal　species　are　found　in

the　very　fine　sand　（Oda　an（i　Ikehara，　19871

Nomura　an（11kehara，1987）．Calcareous
nannofossil　assemblages　in　semiconsolidated

mud　are　different　from　those　in　modem　mud

deposite（10n　both　the　inner　marginal　terrace

and　the　outer　basin．They　contain　cold－water

species　and　reworked　older　fossils　indicating

the　Cretaceous　age　（Tanaka，1986，1987）．

Pollen　fossils　in　a　semiconsolidated　mud
collected　at　Station862－63（10cation　shown　in

Fig．35）with　a　water（1epth　of311m　indicate

a　colder　climate（glacial　period）．That　is，it

has　a　high　percentage　of　subarctic　flora

containing　Haploxyon－type　Pinus　with　five

needle（11eaves　an（1a　low　percentage　of　tem．

perate　broad－leaved　trees（Table2）．In　this

areal　uplifting　and　exposure　of　older　basement

is　met　with　in　the　sub－bottom　profiler　records

（Fig．27），and　rocky　bottoms　are　observe（1

north　of　Mishima　Island．In　addition，teeth　of

older　elephants　　（Pとzlごz6010κ0407z　多z6z％ηzごz多z錫づ

Makiyama），indicating　the　Pleistocene　age

（about30000－40000years　B．P．，Hosimi　and

Morioka，19871Akiyamaαα1，1988），have
been　collected　from　this　area（Kamei，19671

Akagi，　19811Kameiαα1．，1986）．These
facts　show　that　the　sedimentation　rate　in

this　area　is　very　sma11．The　occurrence　of

current　lineations　found　on　the　sea　bottom

around　the　rocky　area，indicates　the　presence

of　bottom　current（lkehara，　in　press）．
Therefore　it　is　considere（1that　this　area　is
　　　　　　　　つ

now　under　non一（1epositional　or　erosional　con－

dition　by　the　effects　of　bottom　currents．

　　　As　this　area　is　just　beneath　the　second

branch　of　the　Tsushima　Current，non－deposi－

tion　or　erosion　is　caused　by　the　influence　of

the　second　branch　of　the　Current．However，

the　secon（1branch　is　not　a　permanent　flow

but　is　present　only　in　the　summer　time

（Kawabe，1982）．Therefore，bottom　currents
here　are　difficult　to　transport　sandy　sediments

and　to　prevent　mud　deposition　throughout　the
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Fig．35　Distribution　of　semiconsolidated　mud　off　Hamada（after　Ikehara，in　press）．

Table2 Composition　of　pollen　and　spores　contained　in　the　semiconsolidated　mud　at　station
862－63　（after　Ikehara，in　press）．

Arboreal Po”en AP Nonareboreal　Pollen NAP
Taxa Coun豊s Percenセa　e Taxa Counts Percenta　e
Picea 18 5．6 Typha 2 0．6

Ables 38 11．9 Umbe”iferae 2 0．6

Pinus 72 22．6Chenopodlaceae 2 0．6

Tsuga 67 21．0Rosaceae 1 0．3

Cryptomeria 1 0．3 Caryophy”aceae 2 0．6

Larlx 1 0．3 A窪emlsia 11 3．4

Cupressaceae 1 0．3 Liliaceae 1 0．3

Fagus 1 0．3 Poligonium 1 0．3

Carplnus 5 1．6 Cardu◎ideae 1 0．3

Castanea 1 0．3 Cyperaceae 2 0．6

Quercus 31 9．7 Gramineae 4 1．3

Celtis 1 0．3 Lycopodiaceae 2 0．6

Betula 13 4．1 Tricolporate 5 1．6

Alnus 10 3．1 Trlle撤ype 1 0．3

Car　a 2 0．6 Mon◎lete　t　e 20 6．3

AP　Total 262 82．1 NAP　Total 57 17．9
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year．Another　possibility　to　make　bottom　cur－

rents　is　the　surface　water　circulations（eddies）

（Fig．4；Naganuma，1972）formed　among　the

branches　of　the　Tsushima　Current．Although

there　are　no　data　to　（iecide　the　initial　force

in（1ucing　the　bottom　currents　at　present，the

Tsushima　Current　itself　or　the　current－in一

（1uced　water　circulation　may　make　the　bottom

current　and　control　modem　sedimentation
（lkehara，in　press）．

B－d）In　the　Oki　Stra童t統遡岨o賦the　shelf　of蚕

　　　　Tottori

　　　Large　subaqueous（iunes　produced　by　the

eastward　flows（Fig．2411kehara，1991a，b）are

found　in　the　Oki　Strait．The　sediments

become　finer　in　grain　size　eastwards（Fig．

1611kehara，1991a）．The　sediment　provinces

inferred　from　heavy　mineral　compositions
in　the　Oki　Strait　are　same　as　those　on　the

mid－outer　shelf　off　Tottori　and　different　from

those　on　the　inner　shelf　（Fig．361Yokota6渉

α1．，1990）．Therefore，it　seems　that　the

sediments　have　been　transported　eastwards
（Yokota　6渉　ごzl．，　199011kehara，　1991a，b）．

The　inferred　direction　of　sediment　transport

is　concordant　with　the　current　direction　in

the　Oki　Strait（Japan　Oceanographic　Data

Center，1979）which　is　in　parallel　with　the

flowing　direction　of　the　first　branch　of　the

Tsushima　Curfent（Naganuma，19721
Kawabe，1986）．Because　of　no　evidence　for

westward　sediment　transport　in　the　Strait，

these　bedforms　were　formed　by　unidirectional

flows　such　as　ocean　currents　rather　than　bi－

directional　tidal　currents．

　　　The　present　current　velocity　observed　in

the　Strait（Minami6齢1．，1984），however，is

only　about　O．6－0．8knots　an（i　is　insufficient　to

move　the　sandy　sediments．The　bedforms　in

the　Oki　Strait　lack　the　rippled　san（i　sheet

（lkehara，1991a，b），as　compared　with　those

formed　un（ier　modem　oceanographic　condi－

tions　in　European（Belderson8渉召1．，1982）and

Japanese　shelves（Osumi　Straitl　Ikehara，1988

a）．This　means　that　the　currents　are　not

strong　enough　to　form　anybedform　at　present．

However，01der　bedforms　abm（1antly　found　in

the　Oki　Strait　were　produced　by　stronger

currents　than　present　during　a　period　of　sea－

1evel　rise　after　the　last　glacial　maximum．

According　to　the　submarine　topographic　ana1－

ysis　by　Ohshima（1990），the　Oki　Islands　were

separated　from　the　Honshu　at　the　sea　leve160

mbelowthepresent．Asactivelarge（1unesare
observed　at　water　depths　of10－40m　on　the

European　tidal　shelves（Bern6αα1．，19891van

Alphen　and　Damoiseaux，1989）and　large
dunes　are　foun（1at　water　depths　of70－100m

in　the　Oki　Strait，these　be（1forms　are　consid－

ered　to　have　been　formed　at　the　sea　level

about30－60mbelow　the　present（lkehara，1991
b）．

B－e）Onthemargi髄alteHaceeastof出eOki
　　　　IS亘anαS

　　　Coarse　sediments　are　spread　southeast　on

the　marginal　terrace　off　the　Oki　Islands（Fig。

1611kehara　α　α1．，　1990bl　Ikehara，　1991a）．

High　concentration　of　biotite　in　the　surface

se（liments（Fig．361Yokota6渉α1．，1990）and

ア330ε プ340E

360㍑

吃
　ら

　　　イ

　　　v・∫・梨’・

　’、るノ

’・2！0κ1

ミ1SムA〈の

曳亀
　　＼　ら

　　BiQtlte

　distribution

350〈！

GROUP　II’ 200田

Fig．36

！一・50mヒ●●●●●●●”●●●●　　　　　　　　㌢』」ノゾ
　　　　　÷GROUP．1萱：・蕊マ」・タ2∴

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　707不OR1

Province　of　heavyP　mineral　and　biotite

distribution　of　surface　sediments　off
Tottori（modified　from　Yokotaαα1．，
1990）．Group　I；hypersthene，oxyhornblen－

de，brown　homblende，an（i　Group　IIl
green　hornblende，clinopyroxene，01ivine．
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turbi（1bottom　water　zone（lkehara6渉α1．，

1990b）is　also　found　there．These　facts　mean

that　the　sediments　have　been　transporte（1

southeastwards．Because　higher　temperature

of　bottom　water　which　is　similar　in　water

properties　to　the　surface　water（the　Tsushima

Current　Water）rather　than　the　JSPW　is

recognized　in　the　same　place（lkehara　and

Katayama，1987），surface　water　circulations

may　affect　sedimentation　in　this　area．

B－f）0聡出ewestemOkiRi盛ge
　　　Sedimentation　rate　on　the　flat　of　the

westem　Oki　Ridge　is　estimated　to　be　very

low，judging　from　the　sub－bottom　depth（18

cm　just　beneath　the　sea　bottom）of　Aira－Tn

Ash（21000－22000years　B．P．l　Machida　and

Arai，19760r24500years　B．P．，Matsumoto6！

α1。，1987）at　Station862－196（Fig．3711kehara

6渉　召1．，　1990bl　Ikehara，　1991a，c）．On　the

marginal　terrace　which　has　almost　the
same　water　depth　an（1in　the　Oki　Trough　lust

near　the　station　Aira－Tn　Ash　is　intercalated
　　　　　　　　　　　　　つ

in　muddy　sediments　at　the　sub－bottom　depth

of　about200cm（Machida，198811kehara6渉
召1．，1990bl　Ikehara，1991c）．This　means　that

some　actions　to　prevent　mud　deposition　are

working　on　the　Ridge．The　surface　se（1iments

containing　bubble－wall　type　volcanic　glass

shards　are　distributed　on　the　westem　Oki

Ridge　to　the　Oki　Trough（lkehara6オα1．，1990

bl　Ikehara，1991a，c）．The　trend　of　glass

distribution　is　as　same　as　off　the　east　coast　of

the　Oki　Islands．Therefore　the　sea　bottom　is
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラ

influenced　by　the　surface　water　circulations

which　are　in（iuced　by　the　Tsushima　Current

motions　at　the　water　depth　around500m．As

the　Tsushima　Current　has　flowed　into　the

Sea　of　Japan　since8000－10000years　B．P．
（Oba，　198710ba　（3渉　α1．，1991），it　is　thought

that　the　sea　bottom　was　erode（i　to　a　consider－

able　extent　immediately　after　the　inflow．

5－1－2．Wave　actions

　　　The　wave　actions　are　one　ofthe　important

factors　to　the　shelf　sedimentation（e．g．

Saito，1989c）．In　the　nearshore　areas　both

on　the　Pacific　and　the　Sea　of　Japan　shelves，

the　wave　actions　give　influences　to　the　sea

bottom（lkehara，1988b，1991b）．
　　　At　the　central　part　of　Tosa　Bay，we11－

sorte（1fine　sand　occurs　at　the　nearshore　off

Kochi　（Fig．911kehara，1988b）．In　this　area，

high　concentration　of　suspended　　particles

makes　turbid　bottom　water　as　observed　by

sea－bottom　photography．This　probably
means　that　present　wave　actions　are　strong

enough　to　remove　the　bottom　sediments　in　this

area．Using　offshore　wave　data　measured　off

Kochi（Sugawaraαα1．，1986）and　the　equa－

tion　to　calculate　the　critical　depth　for　sand　to

move　in　the　wave　direction（Satoα召1．，1963），

the　depth　beyond　which　fine　sand　is　unable

to　be　moved　by　the　fairweather　wave，　is

estimated　to　be　less　than7m　and　thatbythe

storm　wave　is　to　be40－90m．It　supPorts　that

present　wave　actions　are　able　to　agitate　sandy

se（1iments　in　this　area．As　on　the　imer　shelf

off　Miyazaki，the　similar　critical　depth　is

calculated　to　be　less　than7m　and50－100m，

respectively，and　we11－sorted　very　fine　sand

occurs　at　this　depth，the　wave　actions　are　also

influential　to　the　bottom　sediments　hefe．

　　　On　the　Sea　of　Japan　shelf，the　wave

effects　are　reported　from　the　nearshore　off

Tottori（lkehara6渉召1．，1990bl　Ikehara，1991

a）．Coastal　sediments　off　Tottori，which　con－

sist　of　well　to　moderately　sorted　sandy　sedi－

ments（medium　to　coarse　sand）or　moderately

to　poorly　sorted　gravelly　sand　with　a　little

amount　of　mud（lkehara6渉α1．，1990b）
are（1istributed　in　zones　shallower　than

50－60m　depth（lkehara，1991a）．Off　Tottori，

we11－sorted　medium　sand　with　a　little　amomt

of　mud　occurs（Fig．16）．According　to　off－

shore　wave　data　at　Tottori（Sugawara6緬1．，

1986）and　the　above－mentione（1equation，the

critical　depth　of　the　fairweather　wave　base　is

inferred　to　be　less　than8m，and　that　of　the

storm　wave　base　is　to　be40－50m．The　water

depth　of　the　storm　wave　base　is　almost　the

same　as　that　of　coastal　sediments．It　isthought

that　gravelly　or　rocky　bottom　recognize（1in

the　coastal　area　off　Daisen　Volcano　and　off－

shore　areas　between　Tottori　and　Kasumi
（Fig．16），is　formed　by　wave　erosion，consider

ing　the　critical　depth　data　for　bedrock　abra－

sion　showing　the　maximum　water　depth
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beyond　which　no　abrasion　can　take　place（40m

near　Niijima　Island：Sunamura，1986150m
near　Iceland：Sunamura，1990）．Therefore，it

is　considered　that　the　coastal　se（iiments　off

Tottori　is　effected　at　present　by　wave　actions．

　　　The　critical　water　depths　as　inferre（i

above　in　the　study　areaαre　almost　the　same

as　in　Sendai　Bay（50－60ml　Saito，1989al　Saito

6齢1。，1989），Akita　Bay（50－70ml　Saito，1989

d），and　near　Niijima　Island（40ml　Smamura，

1986）．The　coincidence　of　critical　depths　sug－

gests　that　present　storm　waves　are　influenced

to　the　nearshore　bottom　as　deep　as　aromd50

mthroughouttheJapaneselslands．

5－1－3．丁董｛丑aし且　c覗rre聡ts

　　　Tidal　effects　to　the　sea　bottom　are

recognized　in　the　Bungo　Channe1．Tidally

controlled　sediment　movements　and　be（1form

formation　have　been　reported　by　many
workers（Mogi，197711nouchi，1982，1990；Ike－
hara　6！　ごzl．，　1988cl　Ikehara　an（i　Kinoshita，

19891Yanagi，1990a）．That　is，the　oceanogra－

phic　data　in　the　Bungo　Chamel　and．mor－

phological　changes　of　be（iforms　（lkehara　and

Kinoshita，1989）in（iicate　that　the　sediment

transport　is　controlled　by　the　tidal　currents

（Fig．38）．These　currents　ero（1ed　the　sea

bottom　and　have　produce（1erosional　scours　at

the　narrowest　part　（Hayasui　Strait）　an（i

aromd　the　promontories　or　islands（lnouchi，

1982，199011kehara，1990a）where　ti（ial　cur－

rents　are　locally　accelerated　by　the　topo－

graphic　effects．Sand　grains　produced　by　the

sea　bottom　erosion　are　transported　either

southwards　or　northwards　reflecting　change　of

dominant　flow　directions　and　are　deposited　as

current　velocity　decreases．Sedimentary
sand　bodies　and　large　suba（lueous　dunes　are

formed　where　medium　sand　is　deposited，

and　tidal　currents　are　distorted　and　formed

eddies　due　tQ　the　bottom　relief　of　erosional

scours　（lkehara，1990a）．　In　the　southern

Bmgo　Chame1，medium　sand　is　distributed
in　the　north　an（i　fine　sand　occurs　in　the

southem　part．It　means　that　sandy　sediments

are　transported　tidally　southwards．

　　　Bedform　migrations　are　associate（1with

sediment　transport　（Harms　α　α1．，19751

Reineck　and　Singh，1980）．If　sandy　sediments

in　the　Bmgo　Chamel　are　move（i　the　bedforms

an（itheir　morphology　would　change　according－

ly．The　dominant　factors　determining　the
nature　of　these　changes　would　be　the　degree

and　direction　of　sediment　transport，which　are

influenced　by　the　velocity　and　direction　of

tidal　currents．Because　the　velocity　necessary

to　produce　larger　bedforms　is　greater　than

that　of　smaller　ones（Simonε6渉召1．，19651

Rubin　and　McCulloch，1980），all　these　bedfor－

ms　could　be　moved　and　their　morphology　is

changed　in　areas　where　the　tidal　currents　are

strong　enough　to　reform　the　largest　bedform．

On　the　other　hand，if　the　tidal　currents　are　not

strong，it　is　possible　that　only　some　be（1forms

will　be　moved　by　the　current．Therefore，

bedforms，which　are　smaller　and　easily　for－

med　by　low　velocity　currents，would　be

sensitive　to　velocity　and　direction　of　cur－

rents．

　　　In　the　southem　Bungo　Chame1，0nly　two

smaller　bedforms　have　undergone　mor－
phological　changes　over　three　years．Profiles

of　the　ripple　marks　have　changed　in
accordance　with　changes　in（1irection　of

tidal　currents（ebb－flood　change）（Table

3）．Medium　subaqueous　dunes　also　changed

their　plan　patterns　during　a　three－year

period（Fig．39），demonstrating　that　they

move（i（iuring　at　least　a　few　years．On　the

other　hand，1arge　suba（lueous　dunes　（1id　not

change　their　plan　morphology　nor　their

distribution　in　three　years　（Fig．40）．The

spacing　and　branching　patterns　of　dunes’crest

lines　are　coinci（1ent　with　the　records　obtained

in　these　two　cases．This　means　that　large

dunes　have　not　moved　laterally　during　this

time　span．Water　depth　in　the　dune　field　was

almost　same　in　both　the　cases．This　means

that　upward－growth　of　dunes　was　none　or

very　low．Therefore，the　activity　of　large　suba－

queous　dunes　in　the　southern　Bungo　Channel

may　be　nil　or　very　low　during　the　period　of　the

order　of　a　few　years，under　present　condi－
tions．

　　　Mogi（1981）pointed　out　that　ancient　tidal

effects　to　the　sediments　were　clearly　shown　in

the　Tsushima　Strait　by　finding　of　linear　sand
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Direction　of　sediment　transport　inferred　from　ripple　mark　morphology（after

Ikehara　and　Kinoshita，1989）．

STATION POSITlON DATE 皿ME OCCURRENCE DIRE㎝ON　OF D亙RE㎝ON　O甲

NO． LAT．（N） LON．（E） OF　R亙PPLES SED亙MENT　TRANSPORT TIDAL　CURRENT
392 33－00．1 132－20．1 23，耳ULY 12：09 ○ S S
393 33－01．5 132－20．2 1983 12：31 ○ S S
394 33－03．0 132－20．1 12：51 ×

一 S
395 33－02．3 132－19．1 13：15 ×

一 S
396 33－00．8 132－19．0 13：33 ○ S S
397 33－00．0 132－18．2 13：57 ○ S S
398 33－00．9 132－17．5 14：17 ○ N s亘ack

399 33－00．0 132－16．5 14：34 ○ N N
400 33－01．6 132－16．5 14：54 ○ N N
401 33－03．0 132－16．5 15：n ○ NorS（symmeωcal） N
402 33－03．2 132－18．4 15：32 ×

一 N
403 33－01．6 132－18．4 15：54 ×

㎜ N
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ridges。These　stmctures，showing　current－par－

allel　directions，were　formed　du血g　the　Iower

sea　level　stage，judging　from　the　relationship

between　the　wavelength　and　water（1epth　of

active　ridges　under　present　conditions．As

mentioned　earlier　because　sediment　distribu一
　　　　　　　　　　　　　　つ

tion　on　a　large　scale　shows　northwestward

transport　of　sediments，the　ocean　currents　are

thought　to　be　dominant　in　the　Strait．How－

ever，as　the　ti（ial　currents　also　superimpose

the　ocean　currents，there　is　a　possibility　that

tidal　currents　are　much　more　important　in　a

part　of　the　Strait．

5＿2．　Ot恥er　co醜〔丑it置ORS

5－2－1．Sea一且evel　c恥我髄ges

　　　Many　submarine　terraces　are　found　on

the　shelves．These　terraces　are　considere（1to

have　been　formed　at　some　stages　during　the

transgression　after　the　last　glacial　maximum

（e．9．Sato　and　Mogi，198210hshimaασ1．，

1982）．As　the　nearshore　sandy　sediments　could

be　deposited　on　each　terrace，the　water（lepth

may　have　controlle（1surface　sediment　distribu－

tion．For　example，at　the　north　of　Kyushu

coast，depth－controlled　sediment　distribution

is　well　recognized（Fig．17）．This　means　that

surface　sediments　have　not　been　transported

enough　to　rearrange　their　distribution　by　any

forces　in　this　area．On　the　other　hand，in　the

straits　such　as　the　Tsushima　Strait　where
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つ

surface　sediments　which　are　considered　to
　　　　　　　　　　　　　　ヲ

be　relict　sediments　as　mentione（i　later　have
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フ

been　transporte（i　and　rearranged　by　the　cur－

rents，the　distribution　of　surface　sediments　is

controlle（i　by　current　velocity　rather　than

water　depth．

　　　Quaternary　sea－1evel　fluctuation　is
strongly　related　to　the　formation　of　sedimen－

tary　sand　bodies　on　the　shelves．Most　of　sand

bodies，superimposing　subaqueous（1mes，were
formed（1uring　the　transgression　after　the　last

glacial　maximum．The　formation　of　san（1
bodies　in　the　coastal　and　shallow　marine　envi－

ronments　is　controlled　by　sufficient　supply　of

sand，by　the　force　to　trans　port　an（i　rearrange

sandy　sediments，an（1by　the　presence　of　the

一324一



孤0467％s64づ盟z6盟孟召あo％　α名o％％4So％孟hzo6s渉ノめ）α％　（K．疏6h6z箔α）

space　to　accommodate　sand　bodies．Because
the　inflow　of　oceanic　water　to　marginal　seas

and　the　location　of　current　path　are　controlled

by　the　sea－1evel　changes，these　changes　in　the

marginal　seas　would　be　influential　to　sedimen－

tation　in　the　straits　around　the　Japanese
Islan（ls．

　　　For　example，in　the　Osumi　Strait，the

dmed　sand　bodies　occur　on　the　submarine

terrace　of80－100m　deep，which　was　formed
during　a　stage　of　sea－level　rising　after　the　last

91acial　time（lkehara，1992）．Because　present

bedforms　in　the　Strait（lkehara，1988a，1989

a）show　no　or　little　growth　of　sand　bodies，

they　had　been　formed　before　the　formation　of

present　oceanographic　conditions．Paleoceano－

graphy　in　the　East　China　Sea　at　the　last　glacial

maximum　indicates　the　coastal　water　develop－

ment　along　the”paleoshoreline”（Fig．41）．This

means　the　absence　of　not　only　the　Tsushima

Current　but　also　the　Osumi　Branch　Current，

which　is　branche（1from　the　Tsushima　Current

off　the　west　coast　of　Kyushu．As　the　Tsushima

Current　has　flowed　into　the　sea　area　off　the

west　coast　of　Kyushu（Oyama，19851Tanimura，

1985）　and　into　the　Sea　of　Japan　（Oba，1987）

since8000－10000years　B．P．，the　Osumi　Branch

Current　has　also　flowed　into　the　Osumi　Strait

since　this　time．Sandy　sediments　deposited　in

the　coastal　areas　during　the　glacial　time　and

shapedbybottom　erosion，havebeentranspor．

ted　and　rearranged　by　the　current．Owing　to

low　activity　of　larger　bedforms　in　the　Osumi

Strait　as　mentioned　earlier，the　dune（1sand

bodies　had　been　formed　during　the　transgres－

sion　after　the　last　glacial　maximum（Ikehara，

1992）．

　　　Also　in　the　Bungo　Chame1，the（1med　sand

bodies　are　thought　to　have　been　forme（1（1uring

the　transgression．Large　subaqueous　dunes　in

the　Bungo　Chamel　maintained　their　morpho1－

ogy　over　the　period　of　three　years　（lkehara

and　Kinoshita，1989）．Therefore，sand　bodies

superimpose（10n　large　dunes　did　not　grow

under　present　con（1itions．They　occur　on　the

terraceatadepth　aromd90m（Fig．11）．

1ブ6。ε

340〈1
ブ200だ 1240ε ブ280ε 1320ε

300／V

260～

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H80－8　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　　　　　　　☆1　　　　　　　㊥・　o畷富・・㌔二凱

㊥…謝怨☆1，lll分。．□C」5望　26・9ア擁

　　　　　　　．一・薦鍵欝煮．

Fig．41 Paleooceanographic　conditions　in　the　East　China　Sea　at　the　last　glacial　maximum

（after　Ikehara，　1992）．
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Stacke（1prograding　wedges　recognizable　on
the　seismic　records　at　the　upper　slope　south　of

the　Channel　are　located　the　subsidence　area

during　the　Quatemary　（Okamura，1989，
1990）．The　fact　indicates　that　the　terrace　was

formed　during　the　last　glacial　time．Tidal

prism　defined　as　an　exchange　volume　of　water

through　a　channel　is　controlle（1by　ti（lal　range

and　surface　area　of　the　bay　（Shigemura，

1980）。The　throat　area　of　the　Hayasui　Strait

did　not　change　so　largely　that　tidal　currents

through　the　Strait　became　faster　with　sea

level　rising．Therefore，ti（1ally　generated　bed－

forms　and　sand　bodies　were　formed　subse－

quent　to　the　inflow　of　sea　water　into　the　Suo－

nada　Sea．Some　data　on　seismic　records

（Anma6渉α1．，1992）indicate　that　the　duned

san（i　bo（1y　　aroun（i　the　Oobatake　Strait，

Yamaguchi　Prefecture，was　built　up　on　the

Pleistocene　muddy　sediments．These（1ata
in（iicate　that　sand　bodies　were　formed　during

the　transgression　following　the　last　glacial

maxlmum．
　　　This　is　the　case　for　bedforms　on　other

shelves　around　the　Japanese　Islands（Table4），

judging　from　repeate（1bedform　observations，

be（1form　arrangement，and　modem　physical

oceanographic　conditions，andseismic　profiles

of　sand　bodies．

5国2国2．Tecto賦ie朧oveme醜ts

　　　Depth　distribution　of　surface　sediments

may　be　influence（1by　tectonic　movements

（Arita，19821Kinoshita，1988）．If　sediments

were　originally　distributed　in　parallel　to　the

depth　contours，tectonic　movements（tilting）

can　make　a　contour－oblique　distribution　of

sediments．In　this　case，the　distribution　must

become　deeper　toward　the　tilting　direction．

Though　the　contour－oblique　distribution　is

found　on　the　westem　shelf　of　Tosa　Bay，

tectonic　movements　judge（1from　seismic
records（Okamura6厩1．，1986）are　not　concor－

dant　with　the　trend　of　sediment　distribution．

Therefore　tectonic　influence　for　surface　sedi一
　　　　　　　　つ

ment　distribution　is　not　clear　aroun（i　South－

westJapan．

　　　In　spite　of　that，tectonic　movements　have

formed　the　sedimentary　basins　in　which　mod一

em　muddy　se（1iments　are　deposited．On　the

marginal　terrace　off　the　Tottori　area，for

example，small　sedimentary　basins　are　recog－

nize（1from　the　sub－bottom　profiler　records

（lkehara，1991al　Katayamaασ1．，19931Fig．

42）．In　genera1，each　sediment　layer　fomd　in

seismic　records（Fig．43）becomes　thicker　off－

shorewar（is　reflecting　the　northward　tilting

（Yamamoto6砲1．，1990）．The　sediment　layers，

which　are　deposited　from　homogeneously
suspended　water　mass，become　thicker　with
increasing　water　depth（lnouchi，1988）．In　this

area，however，tectonic　movements　probably

construct　basinward　thickened　sedimentary
layers．This　is　inferred　from　the　fact　that　the

thickness　distributions　of　each　sedimentary

layer　are　more　concordant　with　the　geological

structures　such　as　depths　of　the　acoustic　base－

ment（Yamamoto　6オ召1．，1990）and　with
isopack　of　Tottori－oki　Group　（1ate　Pleis－

tocene－Quatemary　in　agel　Yamamoto，1992）
rather　than　the　water（1epth．It　is　interesting

to　point　out　that　all　the　sedimentary　units

deposited　after　the　Miocene　are　thicken　off－

shorewards（Yamamoto6砲1．，1990）and　the
thickness　of　sedimentary　layers　seems　to　be

controlle（i　by　tectonic　movements　since　the

Miocene（Yamamoto6渉召1．，1990）．In　the

present　environments，most　of　terrigenous

materials，especially　coarser　particles　than

silt　are　trapped　in　basins　on　the　marginal

terrace　and　only　clay　is　transported　to　deeper

troughs．

　　　Seismic　records　obtained　from　the　Oki

Trough　show　another　effect　of　tectonic　move－

ments　for　the　sedimentation．The　occurrence

of　slope　failures　between　the　marginal　terrace

and　the　trough　is　inferred　from　a　remarkable

development　of　acoustically　chaotic　layers

（Yamamoto6齢1．，199011kehara6渉召1．，1990a，

bl　Yamamoto，1991）．These　chaotic　layers

suggest　submarine　debris　flow　deposits（Nar－

din6渉α1．，197gl　Damuth，1980；Chough6渉召1．，

19851Katayama6渉α1．，198811kehara6渉α1．，

1990a；Ikehara　and　Katayama，1992）．The
triggering　mechanism　of　these　slope　failures　is

considered　to　be　differential　tectonic　move－

ments　between　the　acoustic　basements
（ri（1ges）and　basin　areas（Yamamotoαα1．，
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Table4 Occurrence　and　modem　activity　of　bedforms　around　the　Japanese　Islands．Water
depth　in　meter．SSl　sand　streamer，SRl　sand　ribbon，LSDl　large　subaqueous
dune，MSDl　medium　subaqueous　dune，Rl　ripple　mark．

A　r　e　a Wa置erDepth Bedforms SandBody Main　Force ModemActivity
Shelf　edge　of　the　East　China　Sea 140－170 MS［） N OCean（＋StOrm）CUrrent MSD？
OsumiStrait 70－100 SS，SR，LSD，MSD，R Y ocean　current LSD
Hayasaki　Channel（Ariake　Sea） 40－50 LSD，MSD Y tidalcurrent LSD
NWofGoto－lslands 120－155 LSD Y？ ocean　current つ

Goto－nadaSea 60－70 LSD，期SD，R Y tidalcurrent？ MSD？
TsushimaStrait 100－120 LSD，MSD Y OCean（＋tidal）CUrrent ？

BungoChannel 70－90 LSD，MSD，R Y tldalcurrent MSD
KanmonChanne量 8－20 LS【） Y tidalcurrent LSD
Bisan－setoChannel 40－50 LSD，R Y tidalcurrent LS【）

AkashiChannei 20－30 しSD Y tidalcurren重 LSD
OkiStrait 60－100 LSD，MSD，（R） N ocean　current R？

WofNotoPeninsula 50 しSD，MSD，R Y stormcurrent？ MSD？
Off　Udo　Hi”（Suruga　Bay） 10－30 MSD，R N storm　current 繭SD
NEofHachinohe 40－100 LSD，MSD N？ OCean　CUrrent？＆StO『m　CUrrent？ ？

TsugaruStrait 60 LSD，MSD，R Y ocean（＋tidal）current LSD？

SS；sand　streamer，SR；sand　ribbon，LSD；large　subaqueous　dune，MSDlmedium　subaqueous　dune，R；巾ple＝Sand　Body；N；absent，Ylpresent
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Fig．42 Typical　example　ofseismic（3．5kHz）record　on　the　marginal　terrace　off　Tottori．

Note　the　sedimentary　layer　between．the　sea　bottom　and　first　reflector
becomes　thicker　northward（after　Ikehara，1991a）．
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eastern　San，in　district　（after　Ikehara，1991a）．
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199011kehara　6オ　α1．，1990a）．　Therefore，

tectonic　movements　are　closely　related　to　the

filling－up　Processes　of　the　trough．

6．Somese謹me醜o且09童caね叩ectso£s即蛋ace

　　　　sed亘me薦s覆磯翻So鵬甑westJ躍蹴

6風1．　C亘ass且£豊c我t量o聾　o董t塵e　s恥e亘f　sed瞳ments

　　　Emery　（1952）　classified　the　shelf
sediments　into　the　following　five　groups：1．

authigenicl91auconite，phosphorite　and　others，

2．biogenicl　foraminiferal　tests，shell　frag－

ments　and　others，3．residuall　residues　of　bot－

tom　erosion　by　water　movements，4．relic；the

sediments　which　were　forme（1under　different

environments　from　present，5．clasticl　the　sedi－

ments加hich　are　foming　under　present　envi－

ronments．Emery（1968）a（1ded　another　group，

volcanic　which　are　supplied　by　volcanic　activ－

ities，an（i　asserted　that　about70％of　the　shelf

se（1iments　in　the　world　is　relic　sediments　which

were　formed　during　the　last　glacial　period．

Base（10n　the　i（iea　of　coastal　erosion　and　sedi－

ment　movements　in　the　coastal　area　duringthe

sea　level　rising（Bruun，1962），the　shelf　sedi－

ments　are　subdivi（1ed　into　three　groups

（Harms6！σ1．，19821Johnson　and　Baldwin，

19861Saito，1989c）．That　is，1．modem　sed－

imentsl　the　sediments　deposited　under　the

same　environments　as　present，2．palimp－

sestl　the　se（1iments　which　are　or　were

removed　an（1replace（1to　adapt　to　new
environments，3．relic　se（1imentsl　the　sedi－

ments　which　were　formed　under　different

environments　from　present．Furthermore，
Johnson　and　Ba1（1win（1986）ad（1e（1the　concept

of　forces　which　are　worked　to　the　sediments

and　classified　the　shelf　into　six　groups　as

follows：1．storm－dominant　shelf　which　is
covered　by　palimpsest　or　relic　se（1iments，2．

tida1－dominant　shelf　which　is　covered　by

palimpsest，3．storm－dominant　shelf　which　is

covere（1by　modem　sediments，4．storm－domi－

nant　shelf　which　is　covered　by　palimpsest　or

modem　sediments，5．storm一（10minant　shelf

which　is　covered　by　modem　sediments　and　on

which　the　sediments　tend　to　become　finer　in

grain　size　offshoreward，6．ocean　current－dom－

inant　shelf　which　is　covered　by　palimpsest　or

modem　sediments．Saito（1989c）a（1ded　a　new

group，tida1一（10minant　shelf　which　is　covered

by　palimpsest　or　modemsediments，as　division
7．

　　　Taking　these　classifications　into　account，

the　shelf　sediments　and　shelf　itself　aromd　the

Southwest　Japan　are　divided　into　several

groups（Tables5and6）．At　first，based　on

Emerゾs　concept，sandy　sediments（1istributed

in　the　coastal　area　or　inner　shelf　correspond

to　the　clastic　sediments　which　are　derived

from　rivers　and　nearby　coasts．On　the　other

hand，mid－outer　shelf　sediments　are　not　direct－

1y　supplied　from　the　lan（1at　present，because

finer　sediments　are（1istributed　in　the　inner

shelves，such　as　Tosa　Bay，Shibushi　Bay，

Miho　Bay　and　coastal　areas　off　Hyuga　and

Nichinan　coasts　（Ikehara，1985，1988b，1991

a）．Heavy　mineral　compositions　of　the　mi（1－

outer　shelf　sediments　are（iifferent　from　those

of　coastal　sediments　on　the　Tottori　shelf

（Yokota　6渉α1．，1990）．Iron－coated　qua「tz

grains　and　manganese－replaced　or　very　poorly

preserved　foraminiferal　tests　are　contained

in　the　offshore　san（1y　sediments　of　Tosa　Bay

（lkehara，1988b）an（1mid－outer　shelf　sandy

se（1iments　off　Tottori（lkehara6≠α1．，1990al

Ikehara，1991a）．Thus，the　sandy　sediments
on　the　mid－outer　shelf　and　upper　part　of　the

upPer　slope　is　considere（1　to　be　relic　se（1i－

ments．This　is　supported　by14C　age　determi－

nation　of　molluscan　shells　collected　from　the

mid－outer　shelf　by　Ohshima6砲1．（1978）an（1

this　study（Table7）．Residual　sediments　are

found　aromd　the　rocky　bottoms　on　the　Ashi－

zuri　Spar，off　Aoshima，off　the　north　coast　of

Mishima　Island　around　the　Shimane　Penin一
　　　　　　　　　　　　　シ

sula　and　the　Oki　Islands　at　the　coastal　area
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラ

off　the　Daisen　Volcano，and　offshore　between

Tottori　and　Kasumi．Biogenic　sediments　occur

on　the　topographic　highs　such　as　the　Ashi－

zuri　Spar，which　are　washed　by　the　currents．

　　　　Next，intro（iucing　the　concept　of　forces，

most　of　shelf　sediments　are　influenced　and

more　or　less　removed　by　present　ocean

currents，as　discussed　earlier．Therefore，

at　least　some　of　them　are　modem　se（1iments

an（1the　shelf　covere（1by　them　correspon（i

to　the（1ivision60f　Johnson　and　Baldwin

ii

嚢

ii

一329一

轟

鰍鰍鰐燃麟鱒膝燃鰹撒麗騰㈱構灘懸灘節猟糊騨醤



B％〃6あηの〆云h6G60ZogJ6σZ　Sz67z／61yρノノ1勿召％，Vbl。44，．〈汚o・5

Table5 Shelf　sediment　classification　around　Southwest　Japan．
（Emerゾs　classification）

Classification Occurrence　around　SWJapan

AUTHIG置NIC shelfedgeofTosaBay
BIOGENIC t◎P◎graphic　highs（on　the　spars　and　knolIs）

R曙SIDUAL rockybottom

R乱IC mid－outer　shelf

CLAS’nC coas量al　and　inner　shelf

VOLCANIC ar◎undthesouthKushu

Table6 Shelf　sediment　classification　aroun（i　Southwest　Japan．
（Johnson　and　Baldwin’s　classification）

Classifica電ion Occurrence　around　SW　Japan

Force Sediments
Storm Pa”mpsest◎rrellc none
Tidal　current Paiimpsest around　lki　lsland？

Storm Modern innershelf（coastal　sandy　sediments）

Storm Palimpsestor　modem none
Storm Modem（graded　shelf〉 inner　shelf（c◎astal　sandy　sediments）

Ocen　current Palimpsest◎r　modem mid－ou電er　shelves

Tidal　current Palim　sest　or　modern Bun　o　Channel

Table7 14C　age　determinations　of　shells　collected　from　the　studied　area．
Ohshimaε渉α1．（1978）

＊ldatafrom

Sam　le　No． Latitude　N Lon　itude　E） Water　de　th　m A　e　r．B．P．）

832－3 33－20．5 133－47．1 140 4，170±210

832－18 33－20．48 133－43．01 127 6，840±260

832－175 32－49．0 132－31．0 130 7，060±280

832－251 32－30．63 131－55．02 177 13，960±230

832－402 33－03．2 132－18．4 95 ＞39，000

843－286 31－33．43 129－56．19 272 19，800±900

PO－62＊ 30－59．7 131－00．5 99 4，300±330

PO－63＊ 31－00．0 131－08．2 100 7，570±480

＊data　from　Ohshima　e亘al．（1978）
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（1986）and　Saito（1989c）．As　ti（ial　currents

are　prevailing　and　remove　the　sediments　in

the　Bungo　Channe1（lnouchi，1982，　19901

1kehara　and　Kinoshita，198gl　Yanagi，1990a），

the　sediments　are　modem　ones　or　palimpsest，

and　the　shelf　belongs　to　the　（1ivision　7．On

the　other　hand，Mogi（1981）indicatedthat　the

sediments　in　the　Tsushima　Strait　are　moved

but　sand　ridges　are　not　formed　under　present

conditions．As　mentioned　in　the　earlier　chap－

ter，the　sediments　may　partly　be　move（1by

the　tidal　currents．Therefore，the　Tsushima

Strait　may　correspond　to　the　division2．As

sandy　coastal　sediments　are　highly　influenced

by　present　wave　actions　and　are　derive（1

from　nearby　land，the　s五elf　corresponds　to

the　division3　0r　5．

　　　The　McCave’s　classification　of　shelf

（McCave，1972）based　on　sediment　distribu－

tion　indicates　that　the　shelves　of　westem　Tosa

Bay　an（1coastal　areas　off　the　Hyuga　and

Nichinan　coasts　correspond　to　the　nearshore

mud－belt　and　mid－shelf　mud－belt．No　other

type　of　mud　is　distributed　on　the　shelf　in　the

stu（1y　area．

6－2．　Sedime聾tat童o醜　 騰ode且　蛋or　t恥e　oce＆聾

　　　　C1認rre宣亘t－CO賦tro且艮edヒS丑胤e丑f亡0艮⊃as五亙亘　a亘！ea，

　　　As　mentioned　earlier　the　effects　of　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラ

ocean　currents　are　foun（1in　both　of　the　Paci：fic

and　the　Sea　of　Japan，although　the　degree　of

the　effects　to　the　bottom　is（iifferent　in　each　of

the　areas．The　ocean　current　is　very　impor－

tant　factor　to　modem　sediment　movements
and　deposition　on　the　Pacific　side，while　in

the　Sea　of　Japan　it　is　influential　to　modem

mud　deposition　but　not　to　the　sand　transport

except　in　and　around　the　Tsushima　Strait　and

on　the　shelf　and　marginal　terrace　edge　off

Kita－Kyushu　and　Hamada．Schematic　repre－

sentation　of　ocean　current－controlled　sedi－

mentation　on　the　Pacific　side　is　shown　in　Fig．

44。Although　the　sedimentation　mo（1el　on　the

shelf　is　basically　same　as　that　proposed　by

Flemming（1978，1980），the　ocean　current　is

important　not　only　to　direct　transport　of　sedi－

ments　on　the　shelf　but　also，to　sand　supply　to

the　upper　slope　and　to　modem　mud　deposi－

tion．Although　the　turbi（1ity　current　is　also

important　mechanism　to　sediment　supPly　to

the　lower　part　of　upper　slope　and　basins，the

　　　　　　　　　　　　　國
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

9
，
1

　　　　　　　　　　　　　　　　　ン〆犀、獣畿．論

　》
吟

o
／

　　　　　　　　　　　　　て
sediment　transport　I
　　　　　　　　　　　　　I

Surface　Current　　　　l
　　　　　　　　　　　　　l
　　　　　　　　　　　　　f
bottomcurrent　i
　　　　　　　　　　　　　5
wave　action　　　　l
　　　　　　　　　　　　　l
coastal　front　　　　　I

L＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿」

Fig．44　Schematic　representation　of　the　effects　of　ocean　current　to　the　sedimentation．
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ocean　currents　are　more　important　to　the

formation　of　sandy　mud　or　muddy　sand　from

the　shelf　edge　to　the　upPer　part　of　the　slope．

As　water　circulation　at　the　shelf　edge　were

highly　controlle（i　by　behavior　of　the　Kuroshio

（e．9。Sakamoto，19871Fujimoto，1987），sand
supPly　to　upPer　slope　is　thought　to　be　un－

continuous　events．Because　of　high　activities
of　benthos　at　upPer　to　lower　part　of　upめer

slope，for　example　in　Tosa　Bay（Ikehara，

1988b），supPlied　sandy　sediments　might　be

bioturbated　quickly．This　process　is　a　pos－

sibity　to　form　mu（1dy　sand　or　sandy　mud　in

slope　sediments．Also　in　the　basin　area，

the　ocean　current　is　influential　to　the　sedi．

mentation　where　the　current　is　locally　ac－

celerated　by　the　topographic　effects　such　as

around　the　knolls　or　spars．

6－3．1鵬脚rt踊ce　of　the　wa重er　m＆ss　bo闘dary

　　　tom醐emm掘岨e⑳sit童0盟
　　　As　pointed　out　by　Hoshino（1952，1958）

and　Ikehara　（1985），the　geographical　boun（i－

ary　between　two　water　masses（Siome　in

Japanese）controls　mud　distribution．Recent－

1y，Oki（1989，1991）showed　modem　mud
（ieposition　and　high　surface　productivity　at

the　water　mass　boundary　in　spite　of　high

energy　field　as　in　the　strait．However，the

effects　of　vertical　boundary　between　two

water　masses，for　example　a　thermocline，

have　not　been　discussed．The　southem　part

of　the　Sea　of　Japan　has　a　typical　stratification

of　water　masses（Fig．51Uda，19341Nitani，

1972bl　Asaoka6齢1．，19851Murayama6厩1．，
1990）．Here，the　effects　of　boundary　of　water

masses，both　geographical　and　vertica1，will

be　discussed．

　　　The　geographical　boundaries　in　the　stu（1y

area　are　formed　among　the　coasta1，shelf　and

oceanic　water　masses．Generally　speaking，

terrigenous　muddy　sediments　are（1eposite（1in

the　territory　of　the　coastal　or　shelf　water．A

typical　example　is　found　in　the　westem　Tosa

Bay．Muddysediments，which　are　composed　of
silt　and　very　fine　sand，occur　on　the　landward

of　the　boundary　between　low　salinity　shelf

water　and　high　salinity　oceanic（Kuroshio）

water　（Fig．4511kehara，1988b）．Dispersa1

pattems　of　river－drivenmaterials　canbe　infer－

red　from　the　geographical　distribution　of　sedi－

ment　compositions　such　as　plant　debris　and

sediment　grain　size（lkehara，1988b）．That
is，the　debris　supplied　from　the　Niyodo　River

are　transported　southwestwards　and　those

from　the　Shimanto　River　are　carried　north－

eastwards　and　southwestwards　（lkehara，

1988b）．These　inferred　directions　of　sediment

transports　are　almost　concordant　with　the

water　circulation　pattem　on　the　shelf　of　Tosa

Bay（Miyata6！α1．，19851Sakamoto，19871
Fujimoto，1987）．It　is　thought　that　fine　ter－

rigenous　materials　are　transported　with　the

shelf　water　circulation　and　are　deposited　in

the　shelf　water　zone　which　is　relatively　more

quiet　than　offshore　area．In　the　case　of　westem

Tosa　Bay，a　projection　of　Cape　Ashizuri－

Misaki　and　the　Ashizuri　Spar　prevents　the

direct　invasion　of　the　Kuroshio　to　the　west－

em　shelf。The　topographic　barrier　may　be
important　for　developing　the　shelfwater　zone．

Near　the　boundary，the　current　is　convergent

＆nd　down－current　is　formed（Yanagi，1990b）。

Therefore，most　of　terrigenous　materials

transported　by　shelf　water　circulations　camot

disperse　offshoreward　over　the　bom（1ary　but

are　deposited　immediately．The　development
of　the　coastal　or　shelf　water　zone　is　classified

into　three　types　as，schematically　shown　in

Fig．46．One　of　them　is　formed　inrelation　to　the

path　of　the　ocean　currents，such　as　Shibushi

Bay　and　Miho　Bay．In　this　type，the　water

mass　boundary　is　formed　near　the　mouth　of

the　bay，and　the　distribution　of　muddy　sedi－

ments　is　limite（1by　the　path　of　the　ocean

current。Another　one　is　formed　in　relation　to

the　shelf　water　circulations　induced　by　the

main　ocean　current　motions，as　in　the　case　of

Tosa　Bay．Although　the　last　one　is　not　found

in　the　stud．y　area，the　coastal　water　is　deve1－

oped　by　a　large　input　of　river　water　as　on　the

shelf　off　Niigata．

　　　　As　mentioned　above，modem　mud　deposi－

tion　on　the　shelf　is　controlle（i　by　the　geographi－

cal　distribution　of　the　water　masses　and

their　boun（iaries．

　　　　The　Japan　Sea　Proper　Water（JSPW）

exists　below　the　water　depth　of　aromd200m
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Fig．46　Two　types　of　modem　mud　deposition　around　the　Japanese　Islands．

in　the　southem　Sea　of　Japan（Fig．51Asaoka窃

α1．，19851Murayamaασ1，，1990）．Thepercent－

age　of　mud　fraction　in　sediments　increases　at

this　boun（1ary　off　Tottori（Fig．1gl　Ikeharaα

α1．，1990al　Ikehara，1991a）．As　muddy　se（1i－

ments　are　not　distributed　on　the　shelf　of　this

area，terrigenous　materials　derived　from　the

land　are　bypassing　the　shelf　and　begin　to　settle

down　below　the　bom（iary（lkehara，1991a）．

Muddepositionmayreflectthequietcondition

of　the　JSPW　watermass．At　this　time，finer

clay　particles　are　transported　farther　from

land　and，as　a　result，geographical　distribu－

tion　of　sediments　with　finer　grain－size　off－

shorewards　is　formed（Fig．4711kehara，1991

a）．Planktonic　remains，which　lived　in　the

surface　water　mass（the　Tsushima　Wam
Current　water），are　also　settling　down　to　the

bottom．Terrigenous　materials　andplanktonic

remains　constitute　the　hemipelagic　mud　dis－

tributed　on　the　marginal　terrace　and　the

trough　or　basins．Therefore，mu（i　distribu－

tion，the　upper　limit　of　which　is　controlled

by　the　water　depth，indicates　no　or　little　influ－

ence　of　the　upper　water　circulations　to　the

water　masses　located　beneath　the　boundary．

6・4．E釜fects　o£water亙翼o豆》ert亘es　to　the　se菰ments

　　　The　calcium　carbonate　compensation
depth（CCD）in　the　Sea　of　Japan　is　shallower

than　that　in　the　Pacific　an（i　occurs　at　about

2000m（ieep（lchikura　and　Ujii6，1976）．This　is

based　on　the　preservation　of　calcareous　mi－

crofossils　in　the　sediments．In　the　study　area

and　its　northern　adjacent，calcareous　plankton

remains　such　as　calcareous　nannoplanktons

and　planktonic　foraminifers　are　absent　or

very　poorly　preserved　where　the　water（1epth

is　deeper　than700－1000m（Tanaka，1987，1988；

Oda　and　Ikehara，　1987，1988）．　Benthic，for－

aminiferal　assemblages　change　from　calcar－

eous　forms　on　the　marginal　terrace　to　ag9－

1utinate（10nes　on　the　Oki　Trough（Nomura
an（11kehara，1987）．These　facts　indicate　that

lysocline　is　locate（1near　the　bottom　of　the

Trough．Brown　clay　layer　distributed　in　the

trough　andbasins　below1000m　depthis　consid－

ere（l　to　be　the　oxidizing　layer　from　its　color

an（i　high　oxidation－reduction　potentia1

（lkehara，1991a）．The　bottom　layer　of　JSPW

located　deeper　than2000m　has　low　tempera－

ture　and　highest　oxygen　concentration　in

JSPW（Gamo6厩1．，1986）．Although　the
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Fig．47　Schematic　diagFam　of　mud　deposition　off　San7in　district（after　Ikehara，1991a）

water　depth　of　brown　clay　in　the　Oki　Trough

is　shallower　than　that　of　the　JSPW　bottom

layer，it　is　considered　that　low　temperature

and　high　oxygen　concentration　make　an　oxid－

izing　layer　and　dissolves　calcium　carbonates．

As　the　preservation　of　calcareous　nannoplan－

kton　tends　to　become　poorer　northwards　along

the　Japanese　coast　of　the　Sea　of　Japan（Tana－

ka，1989，1990），there　is　a　possibility　that　the

bottom　layer　is　better（1eveloped　or　more　fresh

（higher　oxygen　concentration～）off　Tohoku

rather　than　off　Sanフin．

6－5．Co即麟s樋o歪mode腫se面me藍at亘樋
　　　　蝕etwee醜艦e　Pad厳C鼠期膿臨e　Se我0蛋

　　　　」蹄a髄鑓o懸dSO盟臨westJa夢蹴
　　　As　discussed　above　the　influence　of　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ソ

ocean　currents　is　recognized　in　the　sediments

and　existence　of　the　water　mass　boundary

in　both　the　Pacific　and　the　Sea　of　Japan　is

important　for　modem　mud　deposition．
Besides，difference　in　the　oceanographic

conditions　between　them　is　clearly　reflected

on　present　sedimentation（Fig．48）．

　　　San（1y　se（1iments　are　limited　on　the　shelf

an（1bedforms　are　poorly　developed　except　in

and　aromd　the　Tsushima　Strait　in　the　Sea　of

Japan，while　sandy　sediments　are　widespread

from　shelf　to　the　upper　part　of　the　upper　slope

and　several　kinds　ofbedforms　are　fomd　inthe

Pacific．The　evi（1ence　of　influence　of　the　cur－

rents　is　recognized　in　the　se（1iments　at　deeper

water　depth　in　the　Pacific（more　than1000m

（1eep）than　in　the　Sea　of　Japan（about500m

deep）．

　　　On　the　other　hand，predominant　mud
deposition　in　the　Sea　of　Japan　is　caused　by　the

occurrence　of　the　water　stratification．The

sediments　which　contain　more　than70％of
clay　content　are　not　found　on　the　Pacific　side

but　characterize　t五e　Sea　of　Japan　side．This　is

（1ue　to　the　difference　in　water　movements

between　the　Pacific　and　Sea　of　Japan．The

reaction　between　the　bottom　water　and　the

sediment　grains　is　different　between　both　the

areas，because　calcareous　microfossils　are

well　preserved　at　the　deeper　depth　in　the

Pacific　than　in　the　Sea　of　Japan．This　ref1㏄ts

the　difference　in　water　properties　of　the　bot－

tomlayer．

7。s眠mm麗y

　　　The　present　sedimentation　around　South－

west　Japan　is　closely　related　to　oceanographic

conditions．The（1ifferences　in　oceanographic

conditions　between　the　Pacific　an（i　the　Sea　of

Japan　are　closely　related　to　modem　sedimen・

tation．As　the　results，the（iistribution　of　sur－

face　sediments　and　be（1forms　is　quite　different

from　each　other，as　summarized　below．

　　1．Sandy　sediments　are（10minant　on　the

shelf　to　the　upPer　part　of　the　upPer　slope　in　the

Pacific　while　finer　se（1iments　in　the　Sea　of
　　　　　　，
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Comparison　of　modem　sedimentation　between　the　Pacific　an（l　the　Sea　of　Japan　off

the　Southwest　Japan．

Japan．

　　2．Varieties　of　bedforms　are　common　on

the　Pacific　shelves　but　rare　on　the　Sea　o：f

Japan　shelves．Especially，1arger　bedforms

such　as　large　subaqueous　（iunes　are　poorly

develope（1in　the　Sea　of　Japan．Sediment　trans．

port　by　the　currents　on　the　slope　an（l　basin

areas　is　recognized　on　the　Pacific　bottom　but

not　on　the　Sea　of　Japan　bottom．These　differ－

ences　on　sediments　and　bedforms　between　the

Pacific　and　the　Sea　of　Japan　reflect　the　differ－

ence　in　the　strength　of　bottom　currents．

　　3．In　the　Sea　of　Japan，the　sha110wer　limit

of　slope（and　marginal　terrace）andbasin　mud

is　almost　same　throughout　the　study　area　and

is　controlled　by　the　water　depth，whichreflects

the　water　mass　boundary，while　in　the
Pacific，　it　changes　spatially，　reflecting　the

water　circulations　related　to　the　Kuroshio

movements．
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　　4．Calcium　carbonate　compensation　depth

is　shallower　in　the　Sea　of　Japan　than　in　the

Pacific，probably　reflecting　the　dif：ference　in

bottom　water　properties．

　　　Most　basic　factors　controlling　modem

sedimentation，however，are　consi（1ered　not

only　to　be　the　water　movements，such　as　by

waves，tidal　and　ocean　currents，and　to　be　the

water　mass　bomdaries　but　also　to　be　the　rate

of　sediment　supply　and　the　origin　ofsediments．

Aromd　Southwest　Japan，most　of　sandy　shelf

sediments　on　the　mid－outer　shelves　are
revealed　to　have　been　（ieposited　during　the

lower　sea　level　stages　based　on　their　composi－

tions　an（114C　ages　of　shells　in　the　sediments．

On　the　other　hand，muddy，or　we11－sorted
sandy，or　poorly－sorte（i　gravelly　sediments　on

the　inner　shelves　an（i　in　the　bays　are　thought　to

be　modem　sediments．From　a　viewpoint　of

the　sediment　transport　and　deposition，the

OCean　CUrrent　iS　majOr　faCtOr　tO　COntrOl　mOd－

em　sedimentation　on　the　mi（1－outer　shelves．

　　　Effects　of　wave　actions　to　the　sediments

are　recognized　only　in　the　inner　shelves　sha11－

ower　than　aromd50m，and　ti（1al　influences　on

sedimentation　are　restricted　in　the　shelf　in　and

around　the　Bungo　Channe1．Also，sediment

slidings　and　tectonic　movements　do　not　con－

trol　the　sediment　distributions　even　in　the

basins．For　example，especially　on　the　mid－

outer　shelves，rearrangement　of　older　sedi－

ments，which　were　deposited　during　the　lower

sea　leve1，and　modem　sediments　pro（1uced　by

present　sea　bottom　erosions　by　the　currents

controls　the　sediment　distribution．

　　　Throughout　this　study，modem　sedimen－

tation　around　Southwest　Japan　is　checked

from　the　oceanographic　viewpoints，which
clears　the　importance　of　oceanographic　con（1i－

tions　on　sedimentation．The　clarification　of

modem　sedimentation　will　give　us　a　key　to

solve　the　ancient　sedimentary　processes　and
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西南日本周辺海域の現世堆積作用，堆積作用と海洋環境との関係を中心として

池原　研

要　旨

西南日本周辺海域の海洋環境は，太平洋側には西岸境界流の代表である黒潮が流れ，その海洋環

境に大きな影響を与えている．これに対して日本海では，黒潮系の対馬海流は存在するがその流れ

は弱く，また水深200m付近を境として，低温で均質な日本海固有水が発達し，顕著な成層構造を

形成している．このように異なる海洋環境を含む西南日本周辺海域の全域について，現世堆積作用

を海洋環境との関係から論じた．その上で，海水準変動や構造運動が堆積物分布に与える影響を再
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評価した．

　その結果，西南日本周辺海域の現世堆積作用は，波浪，潮流，海流，海水の成層構造，沿岸水の

発達，海水の物理・化学的性質に大きく影響されていることが明らかとなった．海流による堆積物

への直接的な影響は，西南日本太平洋側の中部一外側陸棚の砂質堆積物やベッドフォームの分布

と堆積物移動に認められる．海流の直接的な影響は，太平洋側の上部陸棚斜面や海丘部でも認めら

れ，ここでは砂質堆積物の分布やその移動に伴って形成されるベッドフォームが分布している．こ

れに対して日本海側では，砂質堆積物の分布の広さ，ベッドフォームの大きさや分布は太平洋側よ

り小さく，砂質堆積物の移動量は小さいが，海流の影響は陸棚外縁部などで認められる．このよう

に，海流の影響は太平洋側・日本海側両方の多くの場所で認められる．太平洋側と日本海側での砂

質堆積物の移動量の違いは，両者での底層流の強さの違いに起因し，それはそれぞれを流れる海流

の強さの違いによっている．一方，細粒堆積物の分布は，沿岸水と外洋水との境界や躍層などの水

塊境界に規制されているが，内側陸棚域の細粒堆積物の分布域はどちらの海域においても，海流

（外洋水系）に起因した流れによって規制され，流れの流入しない水域（沿岸水域）に分布してい

る．したがって海流は，細粒堆積物の堆積する沿岸水発達域を形作るという点でも堆積物分布に影

響を与えている（間接的な影響）．これに対して波浪は，水深50m以浅の堆積物に影響を与えてお

り，淘汰の良い砂質堆積物あるいは砂礫質の残留堆積物を形成している。また潮流の影響は，豊後

水道で顕著に認められるが，他の海域ではその影響は小さい．したがって波浪や潮流は，陸棚全体

の堆積物分布を決めるほど大きくない．このように，堆積物分布の概要は海洋環境と密接な関係に

ある．これに対して海洋環境以外の要素の一つの海水準変動は，中部一外側陸棚の砂質堆積物の形

成（低海水準期の残存堆積物），陸棚上の砂質堆積体の形成に深く関わっている．また構造運動は，

堆積盆の形成やその埋積過程に関係している．
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