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日本海東縁海域における夕一ビダイトの化学組成と放射能変化
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Abstract：Chemical　composition　and　radioactivity　distributions　were　determined　for　turbidite

cores　obtained　from　the　southeastem　margin　of　the　Japan　Basin，west　of　the　Kyuroku　island

（GH93－816），and　from　the　Shiribesi　Basin，west　ofHokkai（io（OS－2）．The　turbi（iitic　layers　were

distinguishe（i　from　the　hemipelagic　layers　by　their　chemical　compositions。In　particular，the

turbiditic　layers　of　core　GH93－816were　poor　in　Fe203，MnO，Na20，and　P205，and　rich　in　TiO2，

Al203，K20，CaO，MgO，V，Cr，Sr，and　Ba，compared　to　the　hemipelagic　layers．The　trace　element

contents　strongly　suggest　that　the・turbidity　current　was　sourced　from　the　westem　continental

slope　of　Kyuroku　islan（i．　137Cs　activity　distributions　in　the　cores　studied　indicate　that　the

uppermost　turbidites　were　triggered　by　the　l983earthquake　in　the　central　Japan　Sea（GH93－

816〉and　the1993earthquake　off　southwestem　Hokkai（io（OS－2），respectively。The　excess210Pb

activities　in　the　uppermost　turbidites　are　nearly　constant，and　it　is　assumed　that　they　were

composed　of　muchyoungersurface　sediments　and　mixed　homogeneously．Itis　shown　that　the

equipment　with　a　well－type　Ge　detector　for　gamma－ray　measurement（Kanai，1993）is　sensitive

enough　to　determine　the　rates　of　se（iimentation　for　the　smal1，intercalated　hemipelagic　layers．

要　　旨

　日本海盆南東縁にあたる久六島西方，および北海道南

西部沖にある後志海盆の両地域におけるタービダイトを

含む海底堆積物（GH93－816およびOS－2）の化学組成

と放射性核種の鉛直分布を検討した結果，タービダイト

と半遠洋性堆積物の識別は化学組成からも可能であるこ

とが判明した．特にGH93－816コアでは，タービダイト

層Q化学組成は半遠洋性堆積物と比較してFe2％

MnO，Na20，P205の成分が少なく，TiO2，Al203，K20，

ca6，Mgo，v，cr，Sr，Ba等に富んでいる特徴を有す

る．また，微量元素パターンからタービダイトの起源が

久六島西方の大陸棚斜面堆積物であることが強く示唆さ

れる．また，137Cs放射能々∫検出される上位のタービダイ

トは1954年以降の堆積物であることから，GH93－816

コアでは1983年日本海中部地震により，OS－2コアでは

1993年の北海道南西沖地震によって，最上位のタービダ

イトがそれぞれ生じていると推定された．最上位のター

ビダイト部分の過剰210Pb濃度は比較的一定さあり，乱

泥流が表層の新しい堆積物を比較的多く取り込んで均質
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化しているためと考えられた．また，タービダイトに挟

在する薄い半遠洋性堆積物でも，井戸型の検出器を用い

る少量試料放射能測定装置でおおよその平均堆積速度を

算出できることが示された．

1．はじめに

　海洋底堆積物の元素濃度は，堆積物の供給源となる陸

域の地質特性，供給河川の特性，空中浮遊塵組成，海域

における生物生産特性，海水中での物理化学的特性，底

棲生物の活動，続成作用や地質学的諸現象などによって

支配されている．水平的な濃度変化が地域的特異性や物

質移動の指標となるのに対し，堆積物の鉛直方向の濃度

変化は時間的な変化を推定するする上で有用な情報を提

供する．すなわち，過去から現在までのバックグラウン

ド濃度の変化，人為的汚染の有無，続成作用に伴う過去

における元素の移動・濃集と地球化学的挙動，過去に生

じた地質学的イベントや古環境の復元に関する知見など

である．こうした観点から，寺島ほか（1995）は新潟一

東北沖における広域分布のみならず柱状試料中の重金属

類の濃度変化を調べている．その結果によると，新潟沖

Keywords　l　chemical　composition，radioactivity，1ead－210，

cesium－137，turbidite，Japan　Sea
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および60km以内の東北沖沿岸海域で採取された試料『

の鉛直分布では水銀を除き大きな濃度変化は認められな

かった．一方，沿岸から120km以上の海域の試料では

多くの火山灰層やタービダイトを含んでおり，鉛直濃度

変化が大きいことが明らかにされた．しかし，その詳細

な検討は今後の課題として残されている．

　津軽西方の久六島西方斜面の海底は，1983年日本海中

部地震震源域に当たっており，しんかい6500による潜

航調査や堆積過程の解明から，タービダイトが堆積して

いることが明らかとなっている（中嶋，1993）．このよう

なタービダイトを堆積させる乱泥流は，一般に（1）洪水

時の河川からの高濁度水の流入，（2）防風時の沿岸で生ず

る沖向きの流れ，（3）堆積過剰や地震による陸棚斜面の崩

壊によって生ずるとされている（Normark　and　Piper，

1991）．さらに，当地域で白嶺丸によりグラビティコア

ラーを用いて採取された堆積物を解析して，上記理由の

うち（3）の1983年の日本海中部地震をトリガーとして斜

面上部の堆積物が地滑りによって堆積した可能性の高い

ことを明らかにした（中嶋・金井，1995）．しかし，堆積

物の化学組成や放射性核種の分布がタービダイトにおい

てどのようになっているのかについての詳細な検討は未

だなされていない．また，北海道南西部の奥尻島周辺部

でも1993年北海道南西沖地震によると推定される夕一

ビダイトが調査されている（金井・中嶋，1995）．本報告

では，両地域におけるタービダイトを含む海底堆積物の

化学組成と放射性核種の鉛直分布を明らかにし，タービ

ダイトに伴う元素の地球化学的挙動にっいて検討する．

　なお，本研究の試料採取は工業技術院特別研究「日本

海中部東縁部大陸棚周辺海域の海洋地質学的研究」の調

査航海の一環としてなされた．調査概要にっいては，岡

村（1994）にまとめられている．・調査では海老原直美船

長をはじめとする白嶺丸乗組員の方々，および岡村行信

氏を団長とする調査研究員一同に大変お世話になった．

ここに記して深く感謝する．

2．試料と分析方法

　対象としたコア試料の一っ（GH93－816）は，白嶺丸に

よる地質調査航海GH93において，津軽西方の久六島北

西方にあたる日本海盆南東縁北緯40047．734ノ東経

139002．721’，水深3282mの海底からグラビティコァ

ラーにより採取された（第1図）．コアの全長は392cm

で，数cmから20cm厚の級化構造を示す砂層一粘土質

シルト層と粘土層の互層堆積物からなる（第2図）．砂一

粘土質シルトは緑灰色一暗緑灰色を呈する．68－71cm

の深度には灰色を呈するシルトサイズのガラス質火山灰

を挟み，当海域でのテフラ分布と火山ガラスの特徴から

朝鮮半島の白頭山に由来する白頭山苫小牧火山灰（B－

Tm）と同定される．この鍵層は約1000年前とされてい

る．下位のシルトー粘土質シルトは黒色を呈している

（中嶋ほか，1994；中嶋・金井，1995）．コア試料は火山

灰層よりも上の部分を0．3－1．Ocmの幅で分割し，乾燥し

てめのう乳鉢で微粉砕して化学分析ならびに放射能測定

に供した．

　また，もう一っのコア試料（OS－2）は1993年7月26

日に後志海盆で大口径コアラーを用いて採取された（第

3図）．OS－2は北緯42053．069ノ東経139034．122’Eの水深

3325mの海底から採取された全長わずか23cmのコア
である．表層がシルトー砂質シルトと粗く，日本海の深

海堆積物の表層に共通してみられる褐色粘土層がなくい

くっかの級化構造が認められ，表層下の級化砂層の下部

に褐色粘土が挟在している（第4図）．OS－2コア試料も

0．5cm－3．5cm間隔に分割した後，乾燥してめのう乳鉢

で微粉砕し，同様に化学分析ならびに放射能測定に供し
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第1図　GH93－816コアの試料採取地点　☆：1983年日本海中
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Fig，1　Sampling　location　of　GH93－816core，southe－
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日本海東縁海域におけるタービダイトの化学組成と放射能変化（金井　豊・中嶋　健）
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た．

　化学分析は，アルゴンプラズマ発光分光法（ICP）で

AI203，TiO2，全Fe203，MnO，MgO，CaO，、P205，Zn，

Ni，Cr，V，Cu，Sr，Ba等を，原子吸光法（AAS）で

Na20，K20を定量した．放射能測定は，微粉砕した試料』

0．5－4gをナルゲン社製の遠沈管にとりキャップを締め

て放射性核種を放射平衡にした後（約1ヶ月），金井

（1993）に従い井戸型Ge検出器を用いてPb－210（210

Pb），Pb－214（214Pb），Cs－137（137Cs）等のγ線を計測

してそれぞれの放射能を定量した．

3．結果と考察

　3．1　久六島西方斜面におけるコアの化学組成

　GH93－816コア試料を分割して得た総計78試料の化

学分析結果を第1表に示した．また，各元素の深度別含

有量変化を第5図に示した．第2図に示した岩相の変化

から，半遠洋性堆積層が20－22．6cm，35－37cm，42－43

cm，54－55cmの合計4ヶ所に挟在していることが判明

している（中嶋・金井，1995）．この半遠洋性の堆積層に

対応するように，いくっかの元素で特徴ある変化を示し

ている．その一っがFe203である．第5図に示されたよ

うに，Fe203含有量はほとんどのところで約5％弱であ

るが，最表層と上記4ヶ所で高くなっている。類似する

傾向はMnOやP205でも認められている．一方，TiO2や

A1203ではFe203で見られたのとは逆の傾向を示してい

る．すなわち，表層と半遠洋性堆積物層で含有量の低下

が見られている．これらの結果は，半遠洋性堆積物の化

学組成とタービダイトの化学組成とが異なっており，化

学組成からタービダイトの存在を推定できる可能性を示

唆している．

　鉛直濃度変化が認められたFe203とMnOやCaOの

うち，MnOはFe203と類似する変化を示すが，20cmの

半遠洋性堆積物のところでは高濃度を示す層がFe203の

場合よりも下方にある（第6図）．MnOとFe203は酸化

的環境で移動しにくく，還元されると溶け易くなるが，

両者の間ではMnOの方が先に溶け易い．、半遠洋性堆積

物よりも還元的である沿岸域の堆積物が上位に堆積する

ことにより半遠洋性堆積物の上部が還元的に変化し，そ

れにともないMnOが可溶化して上方に分散もしくは下

方に移動・濃集したと推定される．一方，CaOは半遠洋

性堆積物のところで高濃度となるFe203の濃度変化と異

なっており，タービダイトの下部で高濃度となってい

る．特に高濃度となっているのは，20－22．6cmの半遠洋

性堆積物の上位および68－71cmのB－Tm火山灰層の上

位である．この原因の一つとして，タービダイトに級化

構造が認められ粗粒の火山ガラスが多いことが考えられ

る．佐藤ほか（1986）は調査地域に近い日本海盆南東縁

で採取した底質の火山ガラス中のCaOが1．3－8．2％であ

ると報告しているし，渡島大島火山の溶岩中のCaOは

5．2－109％，男鹿半島一の目潟火山の噴出物中のCaOは

7．9－82％という値が報告されている（地質調査所，

1962）．どの火山ガラスであるかは不明であるが，CaO

濃度の高い火山ガラスである可能性が高い．

　深度68－71cmにあるB－Tmテフラの化学組成は，上

位のタービダイト層と比較してTiO2，Mgo，Ni，Cr，

V，Sr，Baなどに乏しく，Na20，K20，Znなどに富ん

でいる．このテフラは極めて高いZn濃度を有し，Ni，

Crに乏しい特徴が指摘されている（寺島ほか，1995）．

また，日本各地を起源とするテフラと比較してNa，Fe，

La，Y，Th等が著しく多く，Mg，Sr，Ba，Sc等が著し

く少ない特徴を吉川・池原（1991）は指摘している．本

研究では，B－Tmテフラがこれらの特徴と調和的であ

り，さらにタービダイトと比較してKに富み，TiO2，v

に乏しいという特徴も有していることが明かとなった．

　上部20cmのタービダイトと下位の4回のタービダ

イトは，主な化学組成の特徴でみる限り類似する組成で

ある．そこで半遠洋性堆積物の化学組成とタービダイト

の化学組成との相関係数から化学的特徴の抽出を試み

た．テフラ層の68－71cmを除いた0－68cmの試料で検

討し，その結果を第2表に示した。この表から元素が二

っ、のグループに分類される．一っはFe203，MnO，

N哉20，P205の成分で，このグループ内では強い正の相

関を有している．もう一っはTiO2，A1203，K20，CaO，

MgO，V，Cr，Sr，Ba等で，このグループ内での相関は

強くまた前グループとは負の相関を有している．一例と

して1，、TiO2－Fe2q　TiO2－Na20（負の相関），およびCaO

－Sr，CaO－Ba（正の相関）を第7図に示した．以上の結

果か◎タービダイトとして運搬され堆積した堆積物は

後者グループの組成に富んだ堆積物といえる．

　タービダイト中のFe203濃度としては4．4－5．2％（半遠

洋性試料での最大は9・45％）・MnO濃度は約0・1％（半遠

洋性試料の最大は2．7％）である．久六島周辺の大陸棚斜

面堆積物の化学組成は明かでないが，寺島ほか（1994；

1995）が秋田県沖の表層堆積物を分析した結果では，男

鹿半島沖（寺島ほか，1995のFig．1におけるNo．393－

395，399－401，403－404，407等）でFeとして3．7％前後

（Fe203として5．3％）である．Mn濃度にっいてはOO5－

1．1％と濃度範囲が広いが，これはマンガンが表層に濃

集するプロファイルを示すことが多くその濃度が水深と

関係していること，および寺島ほか（1995）の値は表層
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日本海東縁海域におけるタービダイトの化学組成と放射能変化（金井

第1表GH93－816コアの化学組成

Table　l　Chemical　composition　of　GH93－816　core

　　　　　sout塾eastem　margin　of　the　Japan　Sea

豊・中嶋　健）

taken　from

coredepth

　（c皿）

MnO　　　　　　　　　CaO　　　Na20　　　　　　　　P205 Ni　　　　V　Cu　　　Ba

　0　　　　1

　1　　　　2
　2　　　　3
　3　　　　4

　4　　　　5
　5　　　　6
　6　　　　7

　7　　　　8
　8　　　　9
　9　　　10
10　　　11
11　　　12
12　　　13
13　　　14
14　　　15
15　　　16
16　　　17
17　　　18
18　　　19
19　　　19，5
19．5　　20

20　　　20．5

21　　　21．5
21．5　　22

、22　　　22，3

22．3　22，6
22．6’　23

23　　　24
24　　　25
25　　　26
、26　　　27

27　　　28
，28　　　29

29　　　30
30　　　31
31　　　32
32　　　33
33　　　34
34　　　34．5
34．5　　35

35　　　35．5
35．5　　36

36　　　37
・37　　　38

38　　　39
39　　　40
40　　　41

　　　　　　　　（％）

0，461L207．151．142．22L164．732．260．50
0．5112．034．770．132．321．17弓．062，210．16

0．5112．164，570．072，26L174．OD2．220．12
0．5110，974，520．072．28L133．962．220．12
0．5110．624．440，072．20LO13．922．190．12
0，5112，97弓．770．092．301．164．152．090．13
0．5111．774．880．092．37L154．222．170，13
0．51n．514．790．082．321．214．212．200。13
0．5114．064．840．082．271．394．172．240．13
0．5312．034．790．092。271．214．082．160．14
0．5212．614．850．092．271．154．112．150．15
0．5312，224．910．102・27L194，152．180．17
0．5110．514，800．D82．241．144．032，190．16
0．5312，635．020．102．34L284．122．210．17
0．5110，515．190．162．351．604．182．190．23
0，5013，345．030．172，282．404．142．310．20
0．50・12，424．980．202．222．134．032．290．18
0．5214．385．130．162．494．014．142．570．22
0．5413．624．960．142．453．633．992』480．20
q，5313，944，850．122，243．043．832．420．19
0．5015．984，980．202．202．484．032．440．20
0，4611．928．240．312．24Lli4．412．030．57
0，4812．617．200，672．28LO94．362．020．41
0．4912，526．14L302，22Lll4．362．つ30．23
0。4712．215．812．702．21Lll4，482．000．23
0．4812，D26．20L5D2，21L124，482．080．33
0，50］2，615．750．612．211．12弓，312．090．27
0．5213，945，280．162．21L193．972．210，20
0．521L765．300，i12．21L154．002．180，2】
0．521L865。290．082。251．194．D12．170．27

．0。5412，374．460．M2．24Ll53．822．200．12
0。5113．904，360．122．261．223，872，210．11
0，・5214，204。510．112．361，193．962。200，11
0』5214，184．490．122．27L243．802．200。11
0．5314．034，470．112．ig　L273．772．170。11
0．53】4．234．670．102．23L323．782．230，11
0．5314．334．690．102．21L393．682．220．11
0．51M．144．700．122．04L833．652．180．10
0．4914．134．850，132．05L773．692．230．11
0．5313．624．700．192．28L443．982，380．14．
0，55】3．555．390．242．55L444．242．420，15
0．4813．109．450．642．31L22弓．132．120．83
0．4912．088．590．462，23L144．092．070，56
0．4712．508．990．522，29L314，2i2．101，23
0．53M．Ol5．330．242．321．203．962．210．48
0．53’14，594．190，202．32L103．862，260．11
0・5514，384，160，152，29L173．852，240．U
O・53．14・344，220，142，251．253．792，250．12

　　　　（PP皿）

10123　4498　42140399
107　23　58　98　39119414
11120　58　97　39114413
107　23　58　96　38111393
106　27　57　95　36103383
113　27　48101　弓4117373
112　20　58102　36107360
106　27　58100　36112389
1D3　23　5610135127402
1D5　18　57　99　36113357
109　26　5810D33119386
108　22　59103　36116383
107　26　57100　32107376
112　25　59104　34118391
105　26　57】01　34146428
94　24　44104　43231489
96　26　52101　32196485
812148110　30374676
85　26　55108　29336600
85　25　50　99　27276545

100　29　64　95　42261516
10220　42・102　30144351
10D　21　44　97　35133343
96　21　43　95　38130361
98　23　41　98　32139376
96、17　44　96　39137366
95　18　45　93　31123359
97　21　73　97　51121377
97　22　58　98　30112373
96　18　59101　31H5361

104　25　58　95　31106357
110　18　59105　36113351
112　15　58109　44H3360
107　2056104　41116374
106　21　57101　44120377
109　20　55101　36123377
106　17　5610135128388
104　18　53　9131159410
100　22　5292　33153405
108　32　52110　43132433
105　26　59116　40129410
102　】0　55　98　39164365
95　22　45　98　36144349
96　12　56　98　37204353
1D120　59107　36144366
109　19　59103　34114390
110　22　62103　31119385
108　205810130122396

Table　l　　continued

core　depth

　（c皿）

凹nO　凹gO　　　Na20 製i Ba

（完） （ppm）

41

42

43

43．5
44

45

46

47

48

49

50

51

52

53．5
54

155

56

57

58・

59

60’

61

62

63

64

65

66

67

68

70

42

43

43．5
44

45

46

47

48

49

50

51

52

53．5
54

55

56

57

58

59

60

61

62　臼

63

64

65

66

67

68

70

71

0．52M．244．350．132．23
0．52」4．614．600．192．41

0．5314．445．030．112．40
0．4712．528．14D．142．33
0．4712．597．990．162．28
0，5013．296．460．112．36
0，5414．234．960．102．34
0．5314，204．400．092。31
0．5614．704．450．092．35
0，5614，484．470．082．27
0．5614．504．570．082．16
0．5314．214．640，082．10
0．5414．675．020．112．40
0．5214．615．070．122．35
0．5113♂726．370．092．32
D．4813．057．280．092．31
0．4712，866．540，092．23
0，5113．685，440．li2，21
0，5314．』弓4．590，092．19

0．5414，094，600，092．20
0，54」4，054．720，092．23

0．5314．234．730．102．16
0．5414．024．830．102．26
0．5414，094．920．102．26
0．5214．424．970．092．i7
0．5015．055．130．i12．23
0．5815．335．600．122．47
0．5914．335．590．102．23
0．3912．625．070．130．55
0．5313．656．040．242．46

1．363．882．270．13
1，174．232．590．16
1．053．982．470．13
1．27　　4．72　　2．19　　0．44

1．424．522．170．78
1．184．272．230．17
1．173．932．29D．13
1．253．802．280．i2
L283．762．28．0．11
1．343．732，270．10
1，493．58・2．260．10

L593，501．790，10
1．334．072．000．！3
1．074．082．580．11
L124．452．390．11
L124．95．2．420．13
1．114．852．470．11
1，194．232．450．11

L303．962．430．11
1．303．933．410．11
1．313．882．40D．12
1．343．942．4弓0．】1

1．373，792．360，11
1．433，802．360，11
2．223．922．480．1弓
3．414，M2。630，18
4．194．082．470．20
2．883，832．310．15
Lllε544，680，06
1．074．242．480．31

106　33

119　33

118　21

92　14
90　i5
97　15
】06　17

】05　15

102　25

105　26

98　23
96　26

108　35

109　22

101　20

97　・20

96　13
102　14

105　22

108　19

109　18

108　20

106　21

106　20

96　17
86　13
83　11
96　14

183　　2

115　25

59　104

8D　lO9

79104
67　94
54　95
60　95
61102
60　104

48　102

46　103

45　98
42　92
53107
5D　ioO

42　98
44　91

41　85
45　92
44　93
44　96
44　95
44　92
45　98
45　97
50　92
44　96
50　116

58　109

23　21
50　109

32128404
60123442
57　　114　　392

271483M
18ig5317
26　　　20　　335

32　　114　　348

32118365
42　　124　398

39128401
37135398
35141397
49130431
57111378
35m328
531］2319
33109313
34U5341
39　119　362
36　　120　　363

37120串61
34　　120　　362

37128365
36131373
35　　213　　445

32324589
38389612
34242423
26　43　97
47H6378
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第6図　Fe203，CaOおよびMnO濃度の深度変化．

Fig．6Variation　of　Fe203，CaO　and　MnO　contents　in

　　　GH93－816core　with　core　depth．

2－3cmの試料であること等を考えると当然である．そ

こで寺島ほか（1995）の東北沖日本海柱状試料No．12

（最上トラフ：北緯40。15．34東経139030．07’，水深1306

m），25（大和海盆：北緯39050．37’東経138。20．00’，水深

2，629m），20－2（日本海盆：北緯41008．83’東経138000．07’，

水深3640m）のコア深度数mの部分における平均的な

Mn濃度をみると0．04－0．12％の範囲であり，MnOとし

て平均0．1％前後である．これらのことから，タービダ

イトとして堆積した堆積物は秋田県沖に広く堆積してい

る海底堆積物や大陸棚斜面堆積物と類似した化学組成で

あることが分かる．さらに微量元素に注目すると，ター

ビダイトの平均的Zn，Ni，Cr，Cu濃度はそれぞれおお

よそ100ppm，20ppm，50ppm，30－40ppmであるのに

対し，寺島ほか（1995）のNo．12は100ppm，20ppm，

50ppm，20－30ppm，No．25は110ppm，50ppm，70

ppm，40－50ppm，No．20－2は100ppm，20－30ppm，50

ppm，Cu40ppmである．タービダイトの微量元素化学

TiOz

Al203

Fe203

MnO

MgO

CaO

Na20

K20

P205

Zn

Ni

Cr

’
V

C皿

Sr

Ba

Tio3

第2表GH93－816コアの化学組成における相関係数

Table2　Correlation　matrix　of　chemical　composition　of　GH93－816core

A1203FezO3　HnO　MgO　CaO　Na20　K20　P205　Zn　Ni　Cr　V　Cu　Sr Ba

　　　　　　　o．220．28き難灘o．28　　0，190，170．20E画o，130。11圃
　　　　　驚，27α06囮欝灘o，39　丑oH．06・，・5α220．24［画E亟1
　　　1，00［塵］0．08－0．090．65－0．220，84　　　－0．21－0，22－0，130，12－0、26
　　　　　1，00－O．12－0．14圓灘繋0．32－0．18－0，06灘騰一〇．11－0，02－O．01－0，10

　　　　　　　1，000，200．280，160，070．030．080，33唾］0．230．220．28
　　　　　　　　　　L。o♀　噸畦騨二1：　二1：5響311票囎

　　　　　　　　　　　　　　　1，00－0，27－0，02－0．08－0，020．050．170．27［亜

　　　　　　　　　　　　　　　　　1．00　　　　　　　　　－0．06－0．18　0，20－0．14
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．12匝謙綴繍麟

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1，00匝］0．22－0．130，01
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．000．200．27國
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1，00　－0，21－0．01
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．00圃
圃and翻indicateP・sitiveandnegativ－elati・nat98％c・nfidenc巳resPectlvely　L・0

Tio2
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Fe203
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V
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第7図　GH93－816コアの化学組成における（a）TiO2，Fe203，およびNa20　（b）CaO，Sr，およびBaの

　　　相関関係．

Fig．7　Correlations　among（a）TiO2，Fe203and　Na20，（b）CaO，Sr　and　Ba　in　GH93－816core、
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組成はNo．25よりはむしろNo．12や試料の採取地点の

近いNo．．20－2に良く類似している．先に述べたように，

一般にタービダイトを堆積させる乱泥流は，（1）洪水時の

河川からの高濁度水の流入，（2）防風時の沿岸で生ずる沖

向きの流れ，（3）堆積過剰や地震による陸棚斜面の崩壊に

よって生ずるとされており　（Normark　and　Piper，

1991），本研究で扱ったタービダイトの形成は（3）の地震

による陸棚斜面の崩壊によると考えられている．震源域

に近く，しかも急峻な傾斜を有する斜面の崩壊であるこ

とから，化学組成の類似性を考慮すると，タービダイト

の供給源として秋田県沖の大陸棚斜面堆積物，特に久六

島西方の大陸棚斜面堆積物であることが強く示唆され
る．

　3．2奥尻島北方におけるコアの化学組成

　OS－2コアにおける化学組成を第3表に，その深度変

化を第8図に示した．OS－2コアでは，23cmの堆積物の

うちユニモーダルで広い粒度分布を示す9－11cmのみ

が半遠洋性堆積物で，それ以外の級化構造を示す堆積物

は基底面が明瞭で全体に生物擾乱が認められず平行葉理

や斜交葉理などの堆積構造が明瞭に残っていることか

ら，夕一ビダイトと考えられる．タービダイトのうち，

最上位の0－9cmは堆積構造や粒度分布の連続性から一

枚のタービダイトと考えられているが，0－6cmは比較

的均質な化学組成である．6－9cmでは，TiO2，Al203，

CaO，Sr等の含有量が部分的に高い値を示し，逆に，

Na20，Pb，Cu，Ni，Zn等は低い値となった．岩相が6

cm以浅が砂質シルト，6cm以深が砂質組成のため化学

組成にもその違いが現れているのであろう．半遠洋性の

9－10cm部分では，Pb，Cu，Niが高濃度となっている．

11cm以深で激減するのは，上記3元素の他にMgO，

V，Zn，Cr，Co，Fe203等がある．

　これらの化学組成における元素間の相関係数を第4表

に示した．ここで，分割試料の長さが異なることから長

さによる重みをっけて相関係数を計算している．この表

から，主成分ではTiO2，Al203，CaOが強い相関をも．っ

ており，逆にNa20と負の相関関係にあることが分か

る．また，重金属類の問では相互に相関が強く，MgOと

も相関を有している．これらの相関は，6－9cm，の特徴的

組成，および11cmを境界とする上下の組成の差異が大

きく関わっていると考えられる．

　11cm以深の層準には含砂率で少なくとも2回（11－

19cm，19－21cm）の級化が認められるほか，13－15cm

にかけて』も含水比の減少や中央粒径値・平均粒径値の増

加が認められる（第9図）ことから，13－15cm層準でさ

らに2唱枚のタービダイトに分けられる可能性がある．

また21－23cmも粒度分布の特徴から，1－2枚の夕一ビダ

イトからなると考えら．れる（金井・中嶋プ199年）。化学組

成では元素による変化の様子が異な．り，Co，Fe203，P205

等の含有量が14－15cmで高くなっている．MnO含有量

は9－15cmの範囲で高く，特に9－10cmおよび13－14

cmで高濃度となっている．15cmで堆積物の色調の変

化が認められ．（第4図），13－15cmにおけるFe203，

P205，MnO等の含有量が高いの』は，一度そこで酸化的

環境下になった，もし．くは酸化的な堆積物が運搬堆積し

たという理由が考えられる．詳細にみると，本コアでも

GH93－816コアの場合と同様にFe203含有量の最大層と

MnO含有量の最大層が幾分異なっていだ』ここでも，

古い時代にタービダイトの堆積によって堆積層の酸化還

元環境に変化が生じたのかも知れない．

　以上のことから，OS－2コアでは数層のタービダイト

が堆積しており，その化学組成もGH93－816コアの場合

と幾分異なっていた．それぞれのタービダイトによって

第3表OS－2コアの化学組成

Table3　Chemical　composition　of　OS－2core　taken　from　off

　　　southwestem　Hokkaido

core

depth
．撫Al29且，撫203Hnq．…．CaONa20K20P205　ZnPbCo鯉1，．Cr　VCuSrBa

（％） （ppm）

0－2c皿

2－3c皿

3－4c皿

4－5cm

5－6c皿

6－9c皿

9－10c皿

10－1正c皿

1H3c皿
13－14c皿

14－15c皿

15－16．5c皿

16－19c皿

19－19．5c皿

19，5－23c皿

O。4912，764．750，162，202，164．46L950．16　903410284610737183416
0，4912．894，890．182，232．224。641．980．16　884313274310839189431
0，4912．714，810．212，292．035，07L980．16　8737　7244410639184417
0．4912．784，890，202．262．005，092，030，16　863813284711139177438
0．5113．174．990，192．302，144．612，070，15’895012294511636183425

0，6315．235．660．172，364，113．351，950，17　781513184812828273456
0，5113．375，310．722，41L774．572，020，20　884114365112352178473
0．5113，655，070．392，252．034．422．030．19　7942121947U244190463
0、4613，193，770，291、352．414，38L820．12　5728　212215626210438
0．4412．484，041，8H，272．504，77L730．19　5425　1　7165223226424
0．4412．286，420，30L212．644，411．660．79　517　414174913256397
0，4913．513．760，111。282．964，491．740．13　53181918552523541ケ

0・5214・224・320・14L523・374・41L680・13　6112712207323251403
0，5614．584．560，11L443，894．171，600．12　5626　618187020271421
0，5313．564．280，121．503．193，911．800．1ゴ　6118，619287021237401
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第8図
Fig．8

OS－2コアにおける化学組成の深度変化．

Variation　of　chemical　composition　of　OS－2core　with　core　depth．
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　　第4表OS－2コアの化学組成における相関係数

　　Table4　Correlation　matrix　of　chemical　coposition　of　OS－2core

Ai203Fe203MnO　MgO　CaO　Na20　K20　P205　Zn　Pb　Co　Ni　Cr　V　Cu Sr　　Ba
LOO匝］0．4H，370．45匝一蜂。薫0，1H．
　　LOOO，1H．340，18［亜欝．糖一〇，11－0．

　　　　LOO－0，10　0。57　0，13－O．30’0，37　0，

　　　　　　1，00－0．15－0，28　0．29－0，04　0，

　　　　　　　　Loo↑羅鯉二1

　　　　　　　　　　　　　1，00　0．07　0．

0，21－0，31　0，55　0．07　0．41　0．57－O．05　0．59　0．36

刃，・8刃，470．3H，230，110．3H21［亟］0．31
0，43鴫，02匝i］0．400，560．600，200．i50．36

－O．14　0．14－0，24－O．18－0，15－0，18　0，08－0．15　0，21

響翻癖騨騨辱縣齢ll
O．14　0．56－0．20　0．20－0，12－0，21　0．38鱒、鱒一〇，20

LOO－0．17［亜］［画［亟］匝［画［画［画一〇，63

1．00－O，17－0．24－0．09－0．06－O．13－0。17－0．23

1，00圃團匝團圃囮1．000．39［圃［亟二亟］匝

1．00匝圃團圃
　　1．oo［亜］匝］匝
　　　　1，00［亟］［亜］

　　　　　　1．oo匝
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0．13

－0．60

鱒，零8

一〇．20
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第9図　OS－2コアにおける含砂率，含水比，粒径分布等の変化　Mdphi，Meanphi，SD，Skは，粒度測定における中央粒径

　　　値，平均粒径値，標準偏差，歪み度を示し，φスケールで表示されている．

Fig．9　Vertical　profiles　of　sand　contents，water　contents，median　grain　size（Mdphi），mean　grain　size

　　　（Meanphi），standard　deviation（SD）and　Skewness（Sk）of　OS－2core。Mdphi，Meanphi，SD　and

　　　Sk　are　shown　in　phi（φ）scale．

化学組成の特徴が異なることから，タービダイトの起源

も異なっていると考えられ，その酸化還元環境にも変化

があったと推定される．

　3．3　放射線強度分布特性

　GH93－816コア試料中のCs－137，Pb－210，Pb－214等

の放射能測定結果を第5表に，放射線強度変化を第10，

11図に示した．同様にOS－2コア試料におけるCs－137，

Pb－210，Pb－214等の放射能測定結果も第6表に，放射

線強度変化を第12，13図に示した．Cs－137は核実験に

よって生じた放射性核種で，1954年以降に堆積した堆積

物に確認される（Peirson，1971）．今回のGH93－816コ

アでは，20cmのところで急激に低下し，それ以深では

検出限界以下となっている．この結菓から，20cmより

も上位の堆積物は1954年以降の堆積物であることを示

しており，1983年日本海中部地震に起因するタービダイ

トであることが示唆される（中嶋・金井，1995）．また，

OS－2コア試料では全般にCs－137放射線強度は低いも

のの，9cm以深においては検出限界以下となっており，

最上位のタービダイトは1993年北海道南西沖地震に起

因したタービダイトであることを示している（金井・中

一386一



日本海東縁海域におけるタービダイトの化学組成と放射能変化（金井　豊・中嶋　健）

core〔1epth　　Pb－210　　1σ　　Pb－214

（cm）　　　（Bq／9） （Bq／9）

1σ　　 ，盤二照ヱ．．　　1σ　　detgq上二9旦＿⊥二皿it

（Bq／9） （Bq／9）

　0－1
　2－3
　5－6
　7－8
　9－10
11－12
13－14
15－16
17－18
19－19．5

19．5－20
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第5表　GH93－816コアにおけるPb－210，Pb－214，Cs－137等放射性各種濃度

｝Table5　Pb－210，Pb－214and　Cs－137radioactivities　in　GH93－816core
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織

GH93－816コアにおける137Cs放射能の深度変化

計数誤差は1σ，点線は測定時の検出限界を示す．

Variation　of137Cs　radioactivity　in　GH93－816

core．　Error　bars　in（iicat∈）1σcounting　errors

an（i　dotted　line　is　a　level　of　detection　limit．

嶋，1995）．

　GH93－816コァおよびOS－2コアにおけるPb－210と

Pb－214から計算される過剰210Pb（210Pbe、）強度変化を

第11図および第13図に示す．GH93－816コアでは，20

cmの半遠洋性堆積物の部分および35cmの部分で急激

に減少しているのが認められる．一定の堆積速度で堆積

する堆積物では，210Pb，、の対数は直線的に減少する（金

井・池原，1995参照）．この半遠洋性堆積物部分で平均

堆積速度を計算すると，おおよそ0．2mm／yとなる．本

コアの近くのGH92－724（水深3133m）で，約1000年前

に堆積したB－Tmテフラから推定した堆積速度は0．06－

0．07mm／yであった（中嶋・金井，1995）．OS－2コァ試

料（水深3325m）では測定点が2点しかないので誤差は

大きいものの約0．1mm／y程度の堆積速度が推定されて

いる（金井・中嶋，1995）．これらの結果は多少の相違は

あるもののオーダー的には類似しており，井戸型の検出

器を用いた少量試料放射能測定システム（金井，1993）

を使用することで，わずかに挟在する少量の半遠洋性堆

積物からおおよその平均堆積速度を求めることができる

ことが示された．

　このようにして求めた半遠洋性堆積物の堆積速度

（0．01－0．02cm／y）をほかの深海域での堆積速度と比較し

て第7表に示した．日本海域では，石狩海盆（水深820

m）・奥尻海盆（水深14L5m）・最上トラフ（水深779
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第11図

Fig．11
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第6表OS－2コアにおけるPb－210，Pb－214，Cs－137等放射1生核種濃度

Table6　Pb－210，Pb－214and　Cs－137radioactivities　in　OS－2core

core
depth

Pb－210　　　1σ　　　Pb－214 1σ

（Bq／9）
（Bq／9）’0

，．⊆s－137　　　1σ　　（1etec聾．lon1．無1上，．

（Bq／9） （Bq／9）

0－2cm

2－3c皿

3－4c皿

4－5c皿

5－6cm

6－9c皿

9－10c皿

10－11c皿

11－13c斑

13－14c皿

14－15c皿

15－16．5cm・

16－19c皿

19－19．5c皿

19．5－23c皿

0．341±0．017

0．330±0．012

0．338±0．014

0．306±0。014

0．272±0．014

0．168±0，006

0，372±0．025

0．053±0。025
0．050　±　0．008

0．069±0．009

0，044±0．010

0．040±0．008

0，034±0．006

0，031±0。011

0．027±0。005

0．038　＝ヒ　0，003

0，035±0，002

0．034±0。002’

0，035±0．002

0．034±0．002

0．028±0．001

0．040±：0．004

0．034±0．004

0，027±0，001

0．047±0，002

0．035±0，002

0．020±0，001

0。018　±　0，001

Q．017　±0，002

0．019±0，001

0．0057±0．0012

0．0034±0，0008

0，0040±0．0010

0．0034±0．0010

0．0031±：0．0010

0。0016±0．0004

0．0009±0．0017

0．0005±0。0016
0．0000　±　0．0006

0．0000　±　0．0006

0．0004±0．0007
0．0000　±　0．0006

0．0010±0．0004
0．0000　±　0．0008

0．0000±0．0004

0，0036

0，0024

0．0028

0．0029

0．0029

0，0011

0．0053

0．0050

0．0017

0。0019

0．0021

0。0018

0．0012

0．σ026

0．0012

m）・富山トラフ（水深1120－1860m）・隠岐トラフ（水

深1780m）等で，0．049－0．079g／cm2／yという値が210Pb

法により報告されている（鈴木，1993）．堆積物の乾燥密

度を2．45，間隙率を69％と仮定して換算すると0．06－0．1

cm／yとなる．これらは水深が浅いこともあり，ここで

の推定値よりも大きい．水深3000mを越える深海での

堆積速度としては，太平洋（水深約1600－5600m）で0．14

－3．8cm／1000y　（Peng　θ薦Z．，　1979；Cochran　an（1

Krishnaswami，1980；Aller　and　DeMaster，1984；

Yang召厩」．，1986），大西洋・北東大西洋（水深約5000m

前後）　で0。5－2cm／1000y　（Stordal召雄」．，1985；

Kershaw，1985；Smithαα」．，1986／87；ThomsonααZ，

1988），中央海嶺（水深約3000m前後）で1．0－2．9cm／

1000y　（Somayajulu　ααZ．，1983／84；Nozakiαα」．，

1977），北大西洋（水深1500－3200m）で9cm／1000y

（Smithand　Shafer，1984）等があり，かなり遅い堆積速
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度である．今回の結果はほぼ中間的な結果で，堆積物の

主要供給源である陸域からの距離を考慮すると妥当なも
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Fig．13

OS－2コアにおげる（a）210Pb（□），214Pb（麟），お

よび（b）過剰210Pb（210Pb，x）放射能の深度変化．

Variations　of（a）210Pb（□），214Pb（嚇）and（b）

excess210Pb（210Pb，x）ra（iioactivities　in　OS－2

core．　Error　bars　indicate1σcounting　error

and　straight　line　is　a　regression　line　of

2三〇Pb，x　activity　in　hemipelagic　layers．

第7表様々な海域における堆積速度の一例

Table7　Rates　of　sedimentation　at　various　seafloors

core　Iocation waterdepth rate　of　sed　imentat　i　on references

Japan　Sea

　　GH93－816

　　0S－2

　　1shikari　basin

　　Okushiribasin
　　Moga皿ltrou帥

　　Okitrough

Paci　f　i　c　Ocean

At　lant　i　c　Ocean

鯉id－ocean　R　i　dge

3282m
3673m占

820皿一

1415m

1860m

1120m，

1780皿

1598皿

4640－5050皿

3990皿

5381－5654m

466P－5200m

4760－5448皿

4400m

5400m

l500－3200m

3500m

2600m

0．Q11－Q．Ol49／c皿2／yG，02c皿／y

0．0079／cm2／y

O．0539／cm2／y

O．0649／cm2／y

O，0659／cm2／y

O．0739／c皿2／y

O．0499／cm2／y

0．01cm／y

O．07cm／y

O．08cm／y

O．09c皿／y

O．1c皿／ゾ

0．06cm／ジ

1．0－2，3c皿／1000y

O．14－0．30c皿／y

2。3－3．8cm／1000y

O．4－1c皿／1000y

0．5－2，0cm／1000y

O．8－2cm／1000y

2cm／1000y

O．5－1c皿／1000y

9c皿／1000y

1．Ocm／1000y

2．9cm／1000y

堀sstudy

Suzuki（1993）

PengetaL（1979）
Cochran　and　Kr　i　shnaswam　i（1980）

Aller　an（I　DeMaster（1984）

Yangetal．（1986）

Stordal　et　a1．（1985）

Kershaw（1985）

SmitheもaL（1986／87）

ThomsonetaL（1988）

S皿ithandSchafer（1984）

SomayajuluetaL（1983／84）

NozakletaL（1977）

＊：cal　cu　l　ated　us　i　ng　the　data　of　2．45　as　so　l　i　d　（lens　i　ty　and　69％　as　Poros　i　ty
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減少となっているし（Macdonaldθ砲Z．，1991），黒海の

堆積物でも3％に減少している（Cursiusand
Anderson，1991）．しかし，当地域のタービダイトでは

いずれも検出限界よりもはるかに大きく，最上位の夕一

ビダイトの平均でGH93－816が0．26Bq／g，OS－2が

0．28Bq／gであった．日本海沿岸の表層堆積物中の過剰

210Pbはo。35－1．16Bq／gという値が報告されており（鈴

木，1993），新潟沖の表層堆積物においても0．41－0．76

Bq／gであった（金井」池原，1995）．これらのことから，

タービダイトで急激に過剰210Pbが低下するのは古い堆

積物が堆積した場合であり，本研究のタービダイトの場

合には比較的新しい表層の堆積物が多く混入したため過

剰210Pbの低下が著しくないと考えられる．

　タービダイト部分では過剰210Pb濃度は比較的一定で

ある．乱泥流が表層の新しい堆積物から下部の堆積物ま

でを巻き込んで均質化しているためと考える．半遠洋性

堆積物の下部にある過去のタービダイトや半遠洋性堆積

物では，時として放射能強度が上位の半遠洋性堆積物よ

りも強くなる場合がみられる．例えば，GH93－816コア

の35cmから急激に減少する部分では，上位の半遠洋性

堆積物の堆積よりも古いためその最下部位の放射線強度

よりも低いとみられたが，初期強度は上位の半遠洋性堆

積物の初期強度と同程度のかなり高い放射線強度を有し

ている．中部北大西洋や東部太平洋でのボックスコアで

観察された最表層部よりも下位④堆積層に部ける過剰

210Pbの濃集はマンガンによる吸着メカニズムと推定さ

れている　（Somayajuluθ砲」．，1983／84；Finke1¢厩」．，

1981）．本コアでも鉄とマンガンの濃度がタービダイト

層よりも幾分高いので，こうした吸着のメカニズムや，

級化構造となるタービダイト層の最上部位にPb－210の

濃集した粒度の細かな粘土質シルトが堆積しているため

ではないかと推定しているが，こうした現象については

今後詳細に検討していく予定である．

4．　ま　と　め

　日本海盆南東縁にあたる久六島西方，および北海道南

西部にある後志海盆の両地域におけるタービダイトを含

む海底堆積物（GH93－816およびOS－2）の化学組成と

放射性核種の鉛直分布を明らかにし，その地球化学的挙

動を検討した．

　（1）タービダイトと半遠洋性堆積物の識別は，粒度分

布と化学組成の双方から可能であることが判明した．特

にGH93－816コアでは，タービダイト層の化学組成は半

遠洋性堆積物と比較してFe203，MnO，Na20，P205に乏

しく，TiO2，AI203，K20，CaO，MgO，V，Cr，Sr，Ba

等に富んでいる特徴が明らかになった．また，微量元素

パターンからタービダイトの起源が久六島西方の大陸棚

斜面堆積物であることが強く示唆される．

　（2）137Cs放射能が検出される堆積物は1954年以降の

堆積物であることから，137Cs放射能測定を行うことによ

りタービダイトがいつの巨大地震によって誘起されたの

か推定できる．GH93－816コアでは1983年日本海中部

地震により，OS－2コアでは’1993年の北海道南西沖地震

によって，最上位のタービダイトがそれぞれ生じたと考

えられる．

　（3）表層のタービダイト部分では過剰210Pb濃度は比

較的高く一定であった．乱泥流が表層の新しい堆積物か

ら下部の堆積物までを巻き込んで均質化しているためと

考えうれた．また，タービダイトに挟在する薄い半遠洋

性堆積物でも，井戸型の検出器を用いる少量試料放射能

測定装置でおおよその平均堆積速度（0．01－0．02cm／y）

を算出できることを示した．
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