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新潟沖大陸棚のPb－210およびCs－137法による堆積速度
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Abstraet：Sedimentation　rates　of　offshore　deposits　in　the　Sea　of　Japan，near　Niigata

Prefecture，were　detemined　from　three　core　samples　collected　during　a　geological

survey　cruise（GH92）in　l992．

　Two　cores　taken20－30km　north　of　the　mouth　of　the　Shinano　River　at　a　water　depth

of81－135m，have　sedimentation　rate　of　about4mm／y（0．27－0．34g／cm2／y）determined　from

Pb－210meas皿ements．This　sedimentation　rate　is　higher　than　for　the　offshore　sediments

to　the　southwest　of　the　Shinano　River　mouth．On　the　other　hand，one　core　sample　taken

13km　northwest　of　the　Shinano　River　estuary　shows　a　uniform　distribution　of　Pb－210at

sha110w　depths　down　to10cm，but　Pb－210activity　decreases　rapidly　at　deeper　levels．The

sedimentation　rate　at　deeper　levels　is1。9mm／y，which　is　lower　than　those　of　the　other

two　core　samplesto　the　north　oftheShinano　River　estuary．Thelower　sedimentationrate

of　offshore　sediment　to　the　northwest　of　the　Shinano　River　mouth　suggests　that　a　portion

of　sediments　supplied　by　the　river　are　transported　northward　by　ocean　currents　or　that

the　sediments　have　been　disturbed　after　deposition，for　example　by　bioturbation．

　Cs－137radioactivity　in　these　three　sediments　were　generally　low（a　maximum　value　of

O．021Bq／g　was　observed）．The　sedimentation　rates，detereminedby　Cs－137measurements

assuming　a　maximum　peak　in1963，were3．4－4．8mm／y　and　were　consistent　with　those

determined　by　Pb－210measurements．In　this　study　area，it　is　shown　that　the　maximum

points　give　better　estimation　of　sedimentation　rate　than　the　first　detection　point，because

of　the　low　Cs－137activities　of　samples　and　the　instrumental　detection　limit．

　The　fluxes　of　excess　Pb－210in　this　area　are　O．17－0．25Bq／cm2／y，which　are　larger　than

those　in　lake　and　other　pelagic　sediments．Sum　of　excess　Pb－210and　Cs－137in　these

samples　are　larger　than　those　of　other　offshore　sediments　further　away　fromthe　Shinano

River　mouth．The　excess　Pb－210and　Cs－137also　have　a　positive　correlation．The　higher

fluxes　of　excess　Pb－210and　overall　sum　of　excess　Pb－210and　Cs－137may　be　due　to　large

sedimentation　rates　of　suspended　particles　from　the　mouth　of　the　Shinano　River。

要　　旨

1992年に行われた海洋地質調査（GH92）’において採

取された3本の新潟沖のコア試料について，　Pb－210法

およびCs－137法を用いて堆積速度を求めた．その結果，

信濃川河口から約20－30km北方沖の2本のコア（水深
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8H35m）では，約4㎜／y（0．27－0．34g／c㎡／y）という

平均堆積速度がPb－210法によって得られた．この値は，

南西部沖合いの従来の報告値2．1－3．8㎜／yよりも大き

く，また，最上トラフや佐渡海盆の0．079－0．108g／c㎡／y

よりも3－4倍大きかった．一方，河口13km北西沖のも

う一つのコア（水深88m）では表層10cm程度は一様な

過剰Pb－210濃度を示しており，生物撹乱等による堆積

状況の変化が推定される．このコアの10cm以深から求め

た堆積速度は1．9㎜／yであり，沿岸を北上する海流に

よって堆積物の供給が抑えられていると推定された．底

質中のCs－137濃度は最大でも0．021Bq／gで全般に低

く，平均して諏訪湖の1／2程度であった．Cs－137法を本

試料に適用した場合，ピーク年代を用いた堆積速度は北

方沖の2本のコアにおいて3．4－4．8㎜／yであり，Pb

－210法によって得られた堆積速度と同程度であった．検

出開始年代を用いる方法は，試料が低濃度であること，

および検出感度の問題から堆積速度を大きく見積もって

しまうため，あまり有効ではなかった．コアにおける過

剰Pb－210フラックスは，0．17，0．25Bq／c㎡／y程度と見

積もられ，湖沼堆積物や遠洋性堆積物におけるよりも数

倍大きな値であった．過剰Pb－210およびCs－137のイン

ベントリーはお互いに正の相関を有し，本研究での値は

日本近海の報告値よりも高く，堆積が盛んであるためと

考えられる．

1．はじめに

　海底堆積物に時間の目盛りを入れて堆積速度を求める

ことは，海洋の古環境変化や物質循環・物質収支の定量

的な検討のためには不可欠である．新潟沖は信濃川や阿

賀野川の河口域であり，河川と海域における物質収支の

評価や堆積過程の研究に適したフィールドの一つであ

る．寺島・片山（1993）は，新潟沖海底表層堆積物の化学

組成を明らかにして元素の地球化学的挙動を検討してい

る．しかし，当地域での堆積物の堆積速度については重

金属濃度のプロファイルから推定した研究例（寺島ほか，

1995）はあるものの放射化学的手法による研究は未だな

されておらず，南西部の関川河口域（大関ほか，1987）

や佐渡海盆，最上トラフ等（鈴木，1993）で幾つか報告

値があるに過ぎない（第1図参照）。本研究では，数十

～百年程度の堆積物に対して非常に有効な年代測定用の

放射性核種である鉛一210（Pb－210：半減期は22。3年）と

セシウムー137（Cs－137＝半減期は30．17年）を用いて，

新潟市北西沖の大陸棚域で採取したコアの堆積速度を求

めたので，その結果について報告する．

　なお，本研究の試料は白嶺丸による調査航海GH92に

おいて採取された．試料採取や船上データの取得等にお

いて当所の「日本海中部東縁部大陸棚周辺海域の海洋地

質学的研究」グループの方々および調査航海乗船研究

員・乗組員の方々，特に海洋地質部片山　肇，中嶋　健

の両氏には試料採取にあたって大変お世話になった．ま

た，当所岡村行信氏から貴重な御意見を頂き，寺島　滋

氏からは本研究の開始から終始御支援を頂いた．これら

の方々に深く御礼申し上げる．

2．試料および測定方法

　対象としたコアは，新潟沖においてボックスコアラー

を用いて1992年に採取されたものである．本調査の概要

については岡村（1993）が記述している．コアの採取位置

は，第1図に示したB－91，B－126およびB－135の3点で

あり，それぞれの水深は88m，81mおよび135mであ

る．全長35cmから37cmのコアが採取された．B－91は表

層2cm程が灰オリーブ色を呈し，下位は暗緑灰色のシル

トである．B－126は灰オリーブ色～暗緑灰色のシルトか

らなるのに対し，B－135では上部22cm程が灰オリーブ色

～緑灰色の砂質シルトとなっている（中嶋ほか，1993）．

B－91，B－135はいずれも極表層を除いて含水比が100以

下で（第4図参照）砂質粒子に富む傾向がある（寺島・池

原，1993）．

　コアは厚さ2cm毎に分割して，一部を池原（1989）に

従って定容量サンプリングに基づく含水比・湿潤密度・

乾燥密度・間隙率等物理測定を行い（池原，1993；池原

ほか，1994），残りを化学分析用に乾燥・微粉砕した．放

射能測定には粉末試料約4gをナルゲン社製スクリュー

キャップ付き遠沈管に取り，密封して約1ヶ月静置した

後Pb－210，Pb－214，Cs－137，K－40等のγ線放射能を測

定した．

　γ線放射能の測定には，米国オルテック社製井戸型ゲ

ルマニウム半導体検出器（GWL－140230－S）を検出器と

して用い，スペクトラムマスター92Xで信号の記録・

データ処理を行った．各核種は固有のエネルギーのγ線

を放出するので，放射能強度の算出にはエネルギーが

46．5keV（Pb－210），352keV（Pb－214），661。5keV（Cs

－137）および1461keV（K－40）のγ線を使用し，試料厚

みによって検出効率が変化するので金井（1993）の方法に

従って補正を行った．

3．測定結果

　3本のコア試料におけるPb－210放射能強度，Pb－214

放射能強度，K濃度の変化を第2図に示した．Pb－214放

射能強度は放射平衡を仮定すれば堆積物粒子中のRa
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第1図　　　柱状試料採取地点

　　　　齢　：本研究　Φ。：大関ほか（1987）◎，1鈴木（1993）

Fig．1　　Locations　of　core　samples　taken　by　box　corer

　　　　麟　　：this　stu（1y　　Φ。：Ohzeki　et　a1．（1987）　◎，：Suzuki（1993）

一226，U－238放射能強度に相当するもので，また，K濃

度はK－40の放射能から計算されている．この両者はコ

アの上位から下位に向かって大きな変化は認められてい

ない．

　Pb－210年代測定法はGoldbergによってそのアウト

ラインが示され，Krishnaswami6如1．（1971）で詳しく紹

介されて，その後多くの研究者により堆積速度の算出や

手法の評価，他の手法による堆積速度との比較検討等が

なされてきている．Pb－210法は，ウラン系列のRa－226

から生じたRn－222（気体）が大気中に拡散し，それから

生じたPb－210が海洋に供給され堆積物と共に埋積し，

その後はPb－210の半減期（22．3年）で減少していくこと

に基づいている．

　測定されたPb－210放射能は，こうしたPb－210と堆積

物粒子そのものに含まれるRa－226（放射平衡状態では

U－238およびPb－214放射能と同じ）に由来するPb－210

との合計であるため，その寄与を差し引いた過剰Pb

－210（Pb－210ex：（全Pb－210放射能）一（Pb－214放射

能））として堆積速度の算出に用いる．過剰Pb－210の放

射能Aは，

　　A＝F／w・exp（一λ・t）

　　＝F／w・exp（一λ・z／w）　　一一一（1）式

　　　F：Pb－210exのフラックス（例えば，Bq／c㎡／y）

　　w：堆積速度（例えば，g／c㎡／y）

　　λ＝Pb－210の半減期

　　　Z＝試料の深度（積算質量：例えば，g／C㎡）

　　　t：堆積時から現在までの時間

に従って変化する（詳細は，金井ほか（1995）を参照のこ

と）．3本のコアにおける過剰Pb－210の放射能強度変化

を第3図に示した．この図では，横軸は堆積物の密度と含

水比を用いて計算により求めたg／cぜ単位である（実際の

深度は参考のため上の横軸に示してある）．この片対数グ
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第2図　　各コアにおけるPb－210，Pb－214放射能強度およびK濃度変化

Fig．2　　Variations　of　Pb－210and　Pb－214radioactivities　and　K　content　in　each　core　sample

ラフの傾きから，平均堆積速度（W：g／C㎡／y）を算出す

る．圧密が一定と仮定し，横軸の深度を例えばcmとして

cm／y単位の平均堆積速度を算出することもできる．本研

究では2種類のグラフから，g／c㎡／yおよびcm／y単位の

平均堆積速度を算出している．なお，計算に使用した堆

積物の湿潤密度・乾燥密度・固相の密度・含水比・間隙

率等の物理的パラメータの測定結果を第4図に示した。

　B－91では，深さ14cmあたりまでPb－210exが一様な

変化を示しているが，それ以深では減少してこの傾きか

ら平均堆積速度を求めると約1．9mm／年（0．17g／c㎡／y）と
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第3図

Fig．3

各コアにおける過剰Pb－210（Pb－210ex）の放射能強度変化　B－91の実線は10cm以深の試料で計算、破線は全

試料で計算

Variation　of　excess　Pb－210ra（iioactivity（Pb－210ex）in　each　core　sample　A　solid　line　of　B－91is　a

regression　curve　calculate（i　by　using　samples（1eeper　than10cm，while　a　dotted　line　is　that　calculated

by　using　all　samples
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第4図　　各コアにおける物理的性質の変化

Fig．4　　Variations　of　physical　properties　in　each　core　sample．

なる。測定された全ての値を用いて計算（図中の破線）

すると，平均堆積速度は2。6㎜／年（0．22g／c㎡／y）という

値になる．また，B－126およびB－136では一本の直線で

ほぼ近似でき，平均堆積速度は約4．0㎜／年（0．27－0．34

9／c㎡／y）である．

　一方，Cs－137は大気圏内核実験によって大気中に放出

され，堆積物に供給・蓄積される．Cs－137年代測定法で

は，過去の核実験の記録（Peirson，1971）およびフォー
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ルアウトの測定結果から，ピーク時を1963年として，ま

たは検出し始めた年を1954年として時間の目盛りをい

れている．日本におけるCs－137の年間降下量の変化

（Katsuragi，19831Katsuragi　and　Aoyama，1986）を第5

図に示した．何れの観測点においても，1963年にCs－137

降下量のピークが認められている．

　本研究における3本のコア試料中のCs－137放射能強

度の変化を第6図に示した．B－91では，深度8－10cmの分

割試料で最大のCs－137放射能を示しており，この試料

が1963年に堆積したものとすると2．8－3．4㎜／年とな

る．また，深度8－10cmの試料から12－14cmの試料まで近

似した高い放射能強度を示すので，その範囲を1963年と

仮定すると2．8－4．8㎜／年となる．B－126でも同様に

10－12cmが最大とすると堆積速度は3．4－3．9㎜／年に，

12－14cmの試料も範囲に入れると3．4－4．8㎜／年と計算
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第5図　　日本の各地測定点におけるCs－137の年間降下量

Fig．5　　Annual　deposition　of　Cs－！37at　several　observatories

　　　　inJapan

される．しかし，B－135では12－14cmを最大とすると

4．1－4．8㎜／年となるが，Cs－137放射能強度に際だって

最大といえるほどの値はなかった．

　Cs－137放射能の測定における検出限界はおおよそ

0．002Bq／gであった．qしをしきい値としてこの値を越

えたところを1954年とする方法で平均堆積速度を算出

すると，B－91では4．2－4．7㎜／年（16－18cmの試料のとこ

ろ），B－126では6．3－6．8㎜／年（24－26cm），B－135では

6．8－7．9㎜／年（28－30cm）というように，最大ピーク試料

から求めた平均堆積速度よりも大きな値となった．

　このようにして3本のコアにおけるCs－137放射能強

度のピーク試料，ピーク群および検出開始試料などに時

間の目盛りを入れて算出した平均堆積速度を，Pb－210法

による平均堆積速度と合わせて第1表に示した．

4．考　　察

4．1鉛一210法（Pb－210法）

　B－126およびB－135におけるコアのPb－210exは第3

図に示されるように指数関数的に減少しており，その傾

きから平均4．0㎜／年と算出された．この値は，Pb－210法

を用いた大関ほか（1987）による新潟県南西部関川沖4㎞

地点での堆積速度3．8㎜／y（水深約30m），2．1㎜／y（水

深約35m）とも近い値である．B－126およびB－135は信

濃川河口沖にあり，河口から20－30km以上も離れている

が，河川の運ぶ堆積物が多いため関川沖よりも速めの堆

積速度となっているものと考えられる．鈴木（1993）も日

本海沿岸でのPb－210法による堆積速度を求めており，

最上トラフ，佐渡海盆で0．079g／c㎡／y，0．108g／c㎡／yと

いう値を報告している．これらは水深779m，525mと本

研究試料よりもはるかに深い場所で採取されたコアで，

本研究で得られた0．27－0．34g／cゴ／yと比べると1／3か

ら1／4程度である．第7図には，水深と堆積速度との関係

を示してある．大関ほか（1987）は堆積速度を質量換算し

て示してないので，本研究の平均値（第4図参照）である

固体密度（2．59），間隙率（69％）を仮定して計算してある．

異なる河口域におけるデータであるため厳密には明言で

第1表
Table1

Pb－210法およびCs－137法による平均堆積速度

Average　sedimentation　rates　estimated　by　Pb－210method　and　Cs－137method

method Pb－210method（mm／y） Cs－137 method （mm／y） 纏

Iocation （1） max．peak（2） higher peaks （3）fi　rst　detection

B－91
B－126
B－135

1．9‡（0．179／cm2／y）

4．0（0．279／cm2／y）

4．0（0．349／cm2／y）

2．8－3．4

3．4－3．9

4．1－4．8

2．8－4．8

3．4－4．8

　　一

4．2－4．7

6．3－6．8

6．8－7．9

＊：calculatedusingcoresa叩lesdeePerthan10cm，calculationusinga目sa叩Ies8ives2．6㎜／y（0．229／cm2／y）
継：（1）maximumpeakisassignedas1963（e．8．8－10cmforB－91，10－12cmforB－126and12－14cmforB－135）
　（2）severalhigherpeaksareassignedas1963（e．g．8－14cmforB－91and10－14cmforB－126）
　（3）sampleoverthreshoIdofdetectronisassi8nedas1954（e．g．16－18cmforB－91，24－26cmforB－126and28－30cmforB－135）
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第6図
Fig．6

各コアにおけるCs－137の放射能強度変化

Variation　of　Cs－137radioactivity　in　each　core　sample
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第7図　　コアの水深と堆積速度との関係

Fig．7　　Relationships　between　sedimentation　rate　an（i　water　depth　at　stations　off　Niigata

きないが，水深と堆積速度との間には逆相関の関係が読

み取れる．水深もしくは河口からの距離は，堆積物の供

給量・堆積速度に影響を与える一因であると考えられ

る．

　一方，B－91では深さ約10cm付近まで過剰Pb－210の

減少が認められず，それ以深で指数関数的に減少してい

る．全データを一本の直線で近似すると堆積速度は2．6

㎜／yとなるが，実データとのずれが大きい（第3図のB

－91の破線）．約10cm以深で一本の直線で近似すると約

Lgmm／yとなるが（第3図のB－91の実線），何れにして

も他の2地点よりも遅い堆積速度となっている．このコ

アは新潟市の北西沖に位置しているが，河川から供給さ

れた堆積物が海岸沿いに北上する海流によって北方に運

搬されてしまうため，他の地点より遅い堆積速度となっ

ているのであろう．両河川からの堆積物が，北ないし北

北東に輸送されていることが表層堆積物の層厚分布から

も指摘されている（池原ほか，1994）．

　B－91で認められたように，表層で過剰Pb－210が増加

していないという事実は安定した定常的な堆積環境では

考えにくい．Pb－210法においては，（1）過剰Pb－210の供

給量が過去における堆積期間を通じて定常的である，（2）

堆積とPb－210に関しては閉じた系である，（3）Pb－210

の水中滞留時間が短い，（4）堆積後においてPbの移動は

ない，（5）堆積物に由来するPb－210はRa－226と等価で

ある，等の仮定の基に平均堆積速度が算出される．過剰

Pb－210のフラックスに関しても，堆積時の初期濃度が常

に一定に保たれている（C　I　Cモデル，Constant　Initial

Concentration）場合や，堆積速度の変化があってもフ

ラックスが常に一定であると仮定する（C　R　Sモデル，

Constant　Rate　of　Supply）場合等，定常状態を仮定して

おり，本研究でも主としてC　I　Cモデルに基づき一本の

直線による近似で平均堆積速度を算出してきた．B－91の

ような過剰Pb－210の強度変化は，上記のPb－210法の仮

定をする限り考えられないことで，表層10cmではこうし

た仮定を覆すような別の地質学的現象の起きた可能性が

ある．その一例として，堆積物が底棲生物によって混合

がなされる，乱泥流によって外来堆積物との混合が起き

る，堆積速度の変化が生じる等が考えられる．寺島ほか

（1993）はコアの化学組成変化を調べているが，組成の面

からは特に異常と考えられるような結果は得られていな

い．Megumi（1978）は諏訪湖底質のPb－210を調べ，Pb

－210が土壌粒子と鉄・マンガン水酸化物に捕捉されるた

めその影響が大きいことを指摘している．しかし，B－91

では組成がほぼ均質なためそうした影響は無視できる．

表層の均一な混合が起こるとすると，その影響はCs－137

放射能強度にも現れて一様な濃度分布となるはずである

が，次のセクションで述べるようにCsでは一定濃度と

はなっていない．Pb－210は減少傾向，Cs－137は増加傾向

にあるところでわずかな混合が起こったとすると，両者

には異なる結果をもたらすかもしれない．そう考えると，
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均質とまではいかない程度の底棲生物による混合が生じ

た可能性がある．

　Pb－210法において，堆積速度が変化している場合にも

適用可能なモデルにCRSモデルがある（金井ほか，

1995）．このモデルで区間別の堆積速度を算出した結果を

第8図に示した．B－91コアでは10cm付近より表層でそ

れ以深の堆積速度の2－3倍という結果になった．CRS

モデルもPb－210のフラックスが一定で堆積後の混合・

移動がないという仮定でのモデルなので，生物擾乱の可

能性のあるB－91地点で堆積速度の変化を推定するには
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第8図　　CRSモデルによる区間別堆積速度

Fig．8　　Sedimentation　rate　at2cm　interval　based　on　CRS（constant　rate　of　supply）model
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問題がある．今後，堆積学的検討が必要であろう．B－125

およびB－135コアでは，区間別堆積速度は表層部を除き

ほぼ一定の範囲内に分散している．

4，2セシウムー137法（Cs－137法）

　日本におけるCs－137の年間降下量は1963年に急増

し，その前後の数年に比べておおよそ7－10倍の高い値

となっている（第5図）．これが単純に堆積物に記録され

るならば濃度変化も急激なものとなることが期待され

る．しかし，第6図に示した本研究の試料ではCs－137濃

度が低く，かつ濃度変化が小さいのが特徴的である．こ

のため，Cs－137法の年代を設定するポイントが不正確に

なる．特に，B－135ではCs－137放射能濃度が全般に低

く，ピークといえるような際だったピークは見いだせな

い．

　このように新潟沖底質におけるCs－137の濃度は，最

大でもB－126の0．021Bq／gであった．特に，B－135では

低濃度で，高々0．006Bq／gにすぎなかった．鈴木（1993）

が調査した日本海海域12地点でも，最大強度値が

0．004－0．016Bq／gの範囲に分布している．諏訪湖のよう

な湖沼底質では0．025－0．041Bq／gであり（金井ほか，

1992；1995），海洋底質では湖沼底質よりもCsの含有量

が少ない．湖沼のような集水域ではまわりの河川から堆

積物の供給・蓄積が多いが，河口域では供給・分散・運

搬等が起こり蓄積が少ないためと考えられる．また，淡

水と海水という塩濃度の相違も，Csの底質での吸着挙動

に影響を与えているものと考えられる．

　B－126およびB－135でピークポイントもしくはピー

ク群を用いて算出した堆積速度は，Pb－210法で得られた

4．0㎜／yを含む範囲の結果となり，調和的な結果となっ

ている．一方，検出開始点で年代を決定する場合，検出

下限を越える点が実際にCs－137が増加する点よりも遅

れる場合があり，その場合は実際の堆積速度よりも大き

く評価してしまう．第1表で検出開始ポイントを用いて

算出した堆積速度が，何れもピークポイントを用いて算

出した堆積速度よりも大きくなっているのは，こうした

理由によるものと考えられる．したがって，Cs－137法で

は最大強度のピークを用いて堆積速度を算出する方がよ

いと考えられる．

　B－126とB－135において，Pb－210法やCs－137法での

堆積速度がほぼ同程度であるのに，Cs－137濃度に大きな

違いがある．堆積物の粒度組成をみるとB－135はB－126

よりも粗粒であり（寺島・池原，1993），Csを吸着固定す

ると考えられる細粒部分が少ないためと考えられる．ま

た，B－135ではCs－137が全般に低濃度であると同時に

顕著なピークが認められなかったことから，このコアで

は堆積後のCsの移動や生物活動の影響を受けた可能性

がある．Narraganrett湾においては，分子拡散によって

Csの運搬がなされ，夏期は生物撹乱によってさらに作用

が高められているという（Santschi6雄1．，1983）．また，

Davis6！α1．（1984）は湖沼のコア中のCs－137を調査し，

核実験開始よりも数十年前から現れ表層で最大となる例

を報告している．彼らは拡散と有機物・粘土鉱物による

吸着等の関与によると結論しているが，Cs－137法ではそ

の妥当性を注意深く検討することが重要であろう．

4．3過剰Pb－210フラックスとインベントリー

　表層における過剰Pb－210と堆積速度から，（1）式によ

り過剰Pb－210フラックスの大きさを求めることができ

る．また，過去から現在までに堆積物に蓄積された量で

あるインベントリーもフラックスと同様に堆積過程の指

標となる．第2表に各コアでの過剰Pb－210フラックス

量および過剰Pb－210インベントリーを示した．B－91は

過剰Pb－210の分布に特異性があるため除くと，B－126

およびB－135の過剰Pb－210フラックスは0．17，0．25

Bq／c㎡／yとなる．陸上におけるPb－210フラックスは北

海道厚沢部で0．044Bq／c㎡／y，東京で0．023Bq／cm2／yと

報告されており（角皆・品川，1977），北東大西洋で

0．006－0．025Bq／c㎡／y（平均0．013Bq／c㎡／y）（Thomson

6厩1．，1993），カナダのStraitofGeorgiaの3本のコア

では0．083－0．165Bq／c㎡／y（平均0．133Bq／c㎡／y）と報告

されている（Macdonald6砲1，1991）．湖沼底質の例で

は，ミシガン湖の底質8地点の平均で0．011Bq／c㎡／y

（Robbins　and　Edgington，1975），日本の諏訪湖で0．03

－0．07Bq／cm2／y（金井ほか，1995）の報告がある．本研究

試料では何れもそれらよりも数倍から一桁大きいフラッ

クス量となっている．一般に日本海側では太平洋側より

も空中浮遊陸源物質の降下量が多く，大陸性気団と海洋

性気団の違いとして説明されている（角皆・品川，

1977；多田ほか，1986）．特に，Pb－210はRa－226から生

じた気体のRn－222に起因するため，Ra－226を多く含有

する陸地の影響が大きい．本研究によって明らかになっ

た沿岸域でのPb－210は，中国大陸大気に由来するもの

の他に列島大気からの降下，河川からの流入，海水の移

動等により水中の懸濁物質や粒子に伴って供給されるた

め，他の地域よりも大きなフラックス量となっているの

であろう．

　過剰Pb－210のインベントリーは，5．02－7．43Bq／c㎡の

範囲である．水深数千mの北東大西洋では0．18－0．79

Bq／c㎡（平均0．43Bq／c㎡）と報告されている（Thomson
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6渉α1。，1993）．鈴木（1993）が日本海域で調査した結果で

は，0．71－3．8Bq／c㎡（1945年から1986年までの蓄積量）

の範囲であった．これらの調査域が大陸斜面や遠洋性海

域であり堆積速度が本研究よりも遅いことを考慮する

と，妥当な結果と考えられる．

　第2表にはCs－137のインベントリーも示してある．

0．12－0．22Bq／（㎡の範囲であり，これも過剰Pb－210と同

様に鈴木（1993）による日本海域調査結果の0．006－0．059

Bq／c㎡よりも大きな値となっている．第4図に示したよ

うに日本におけるCs－137降下量も観測地点によって大

きな相違があるので，Cs－137のインベントリーも降下量

の相違による可能性もあるが，堆積物中のCs－137は

種々の細粒粒子に吸着固定されているのであろうから，

単純な降下量の相違だけではないと考えられる．海洋は

内地の湖沼のような集水域と異なって開放系なので，Cs

－137は海水中にある程度均質に分布していると考えら

れ，吸着すべき沈降粒子量，すなわち細粒物質の堆積速

度に依存していると推定される．

　第9図は過剰Pb－210のインベントリーとCs－137の

インベントリーとの関係を示したものである．両者の間

には，鈴木（1993）が指摘しているように正の相関が認め

られる．この結果から，起源は異なるものの過剰Pb－210

やCs－137が沈降する懸濁粒子に吸着して海底に蓄積さ

れていくことが推察されている．また，同図には諏訪湖

でのインベントリーもプロットされているが，海洋底質

の傾向からはずれてCs－137のインベントリーが過剰の

位置にあり，上述したように内地の湖沼での蓄積メカニ

ズムの相違を示唆している．

5．ま　と　め

1992年に行われた白嶺丸による海洋地質調査
（GH92）において採取された3本の新潟沖のコア試料
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第9図　過剰Pb－210のインベントリーとCs－137のインベントリーとの関係

Fig．9　　Relationships　of　inventories　between　excess　Pb－210（Pb－210ex）and　Cs－137

第2表
Table2

過剰Pb－210フラックスおよび過剰Pb－210，セ．シウムー137のインベントリー

Fluxes　of　excess　Pb－210（Pb－210ex）and　inventories　of　Pb－210ex　and　Cs－137

Iocat　ion （Pb－210ex）fIux （Pb－210ex）inventory＊＊ Cs－137inventory

B－91
B－126
B－135

0．40＊Bq／cm2／y

O．25Bq／cm2／y

O．17Bq／cm2／y

6．62±0．07Bq／cm2

7．43±0．07Bq／cm2

5．02±0．06Bq／cm2

0．126±0、004Bq／cm2

0．220±0．004Bq／cm2

0．115±0．004Bq／cm2

＊＝calculationbyusingsamPlesdeePerthan10cmgivesO．091Bq／cm2／y
＊＊　＝　sum　of　act　i　v　i　t　i　es　i　n　the　core　stud　i　ed．　The　othe　r　ca　I　cu　I　at　i　on　i　nc　I　ud　i　ng　the　assumed

　　deePercorePartsgives6．7，8．Oand5．4Bq／cm2，resPectively．
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新潟沖大陸棚のPb－210およびCs－137法による堆積速度（金井・池原）

について，Pb－210法およびCs－137法で堆積速度を求め

た．

（1）信濃川河口20－30㎞北方沖にある2本のコア（水深

81－135m）では，Pb－210法によって平均約4㎜／y
（0．27－0．34g／cぜ／y）という堆積速度が得られた．この値

は，南西部沖合いの従来の報告値2．1－3』8㎜／yよりも大

きく，また，最上トラフや佐渡海盆の報告値0．079－0．108

g／c㎡／yよりも3－4倍大きかった．一方，河口13㎞北西沖

のもう一つのコア（水深88m）では表層10cm程度は一様

な過剰Pb－210濃度を示しており，底棲生物による擾乱

等の堆積状況の変化が推定される。このコアの10cm以深

から求めた堆積速度はL9㎜／yで，先の2本のコアより

小さい．

（2）新潟沖の底質中のCs－137濃度は，最大でも0．021

Bq／gで全般に低く，平均して諏訪湖の1／2程度である．

Cs－137法を本試料に適用した場合，ピーク年代を用いた

堆積速度は北方沖の2本のコアに部いて3．4－4。8㎜／y

であり，Pb－210法によって得られた堆積速度と同程度で

あった．検出開始年代を用いる方法は，試料が低濃度で

あること，および検出感度の問題から堆積速度を

6．3－7．9㎜／yと大きく見積もってしまうため，あまり有

効ではなかった．

（3）コアにおける過剰Pb－210フラックスは，0．17，0．25

Bq／c㎡／y程度と見積もられ，湖沼堆積物や遠洋性堆積物

における値よりも数倍大きな値であった．過剰Pb－210

およびCs－137のインベントリーはお互いに正の相関を

示し，本研究での値は日本近海の報告値よりも高く，堆

積が盛んであるためと考えられる．
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