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Pb－210法による播磨灘の堆積速度  

門 谷  茂，同 市 友 利  

SEDIMENTATION RATES MEASUREDIN THE HARIMA－NADA  

USING THE Pb－210DATING METHOD  

Shigeru MoNTANIand TomotoshiOKAICfIr   

Radioactivelead（210pb），amemberofthe238unaturalradioactiveseries，withahalfJlife of22．2yearsisamost  

usefhltimeclockfbrgeologicalprocessesoverpastonehundredyears．   

Thesedimentationrateofseabottomsedimentsby21Opbmethodisdetermined fi・Om theverticaldecrease of  

21Opbactivity（21OPbexcess）precipitated丘omtheatomosphereasafunctionofdep血一 

TherateofsedimentationofSt9（noIthernpart）andSt．15（centralpart）sedimentsinHarima－Nada，SetoInland  

Sea，havebeenobtainedasO。12andO。11gcm‾2y‾l，re＄peCtive7y．Thesedataarecomparablewiththoseobtained  

inother・baysandcoastalseaaIeaS 

沿岸海域の環境汚染の研究を進める上で，海底堆積物の絶対年代を決定することほ，重要不可欠なことの一つであ  

る．．   

近年，単減期22、2年の放射性鉛（210pb）を使用する年代決定法が確立され，その有用性が確められている．そこで，  

人為汚染の著しい瀬戸内海東部の播磨艶において北部と中央部より柱状堆積物試料を採取し，210pb放でその堆敏速  
度を測定したところ，それぞれ012，0、11gcm‾2y‾1の倍を得ることができた．また，他の海域で既に得られている  

倍との比敬も行った．  

緒  p  

海底堆墳物の絶対年代を求めることは，堆墳盈の決定や海洋汚染の歴史を追跡するうえで不可欠なことの一つであ  

る．．堆療物の年代測定方法はいくつかあるが，今のところ放射境変を時計としで使う方法が最も信頼で卓る．   

放射性炭素（14C）は，半減期約5，700年で，数昔年から，3～4万年前までの年代を決定することができるので，  

沖積世堆積物の年代を求めるために良く使われている．しかしながら，海洋環境汚染が問題となるのは，せいぜい過  

去100年位の期間であるので，放射性炭素法で求めることは不可能である．   

この過去100年以内の堆培年代を求める方法として最近注目を集めているのは，KRISHNASWARIら（1）によって開発  

された，放射性鉛く210pb）を用いる方法である．この210pbの草城期は22．2年・であり，半減期の約5倍が年代決定の  

限度であるため，約100年までの堆積年代を求めることができる．   

この方法は，日本では松本によって琵琶湖（2）宍道湖（さ）の堆墳速度の測定に取入れられた．、この後，松本・横  

田（4・5・6），松本・富樫（1），星加・塩沢（8），松本（9），星加ら（10），MATSUNAGAandHANDAら（11）によって，内湾や沿岸  

海域の堆積速度の測定値が次々と提出されている小   

本論文では，北部沿岸海域に重化学工業を中心とする大コンビナ・－トがあり，人口の集中化と相まって，産業・生  

活廃水等による汚染が深刻化するとともに，赤潮による漁業被暑が頻発している播磨灘において，海域への陸起源物  

質負荷の履歴や富栄養化の歴史を解明する有効な手段の一・つとして，210pb法を用いて堆墳速度を決定することを試  

みた．   
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試料および方法   

1．堆積物試料の採取と含水率・莫比重および間隙率の測定   

Fig‖1に示す播磨動の北部（St‖9），中央部（Stけ15）においてそれぞれ1982年11月18臥12月10日に採取した柱状堆  

墳物を，船上で適当間隔に切断後，冷蔵して実験室に持ち帰った   

この堆積物の層別試料について，湿重意で3gを秤量瓶に精粋し，1100C以下で5時間程度乾燥し，恒量に達した  

後乾重畳を測定し含水率を求めた．  

Figl1，1′OCationsofsedimentcoIeSamplingstationsinHarima－Nada，SetoInlandSea 

また，別に凍結乾燥後粉末状にしておいた試料約10gを，250mJ容遠沈管に取り，イオン交換水100mJを加え  

てよく挽拝し，静置後遠心分離（3，000f・pml・15minい）してから上澄液を静かに捨て去った．この操作を2固練り返し  

て脱塩処理を行った後，堆墳物は再び凍結乾燥し粉末状にした．この試料について，それぞれピクノメーターを用い  

て堆墳物の真比重を測定した 

堆積物の間隙率は，含水率および堆墳物と間隙水の密度から次式（1）によって求めた．  

（山／p∫  

少＝   （1）  

α／βJ－甜／βざ＋100   

ここで’〔夏……  

間隙率  

間隙水の密度（gcm‾3）  

堆積物の真比重（gcm－3）  

含水率（％）   
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ただし，間隙水の密度は，現場における海水の塩分豊から計許して求めた胤1・02を用いた 

2．210pb測定法   

210pbの分析は，MATSUMOTOとWoNG（12）の方法に従って行った… この分析手順の詳細についてはFigl2に示し  

た。210pb温度は，210pbのβ線最大エネルギーが0017MeVと小さい為，210pbの娘核種である210Biの生成を待  

ち，210pbと210Biが放射平衡に達する約40日後に，210Biのβ線（117MeV）を低バックグラウンド・ガス■7ロー  

カウンター（ICNトレーサーラボ社製）を用いて測定することにより求めた．  

Dry Sediment ‾－‥‾「‾‾   

Ignite at550℃ for3hr   

仁  
20ml（1＋1）HNO3  

Heating atllO℃forlhT  

Filtration  

Residue  Extr act 

Eleqtrodepositing with Pt anode  

aspbO2a30Vand25Af。r2hr  

「5  

m11N－HNO，COntaining  

a smallamount ofH202  

pH Abiust（pH2）  

Filt  

1mlsaturated solution  

of Na2SO．  

Fig．2LFlowdiagramof210pbanalysis 

3．210pb法による堆積速度測定法   

底泥表面から深さZ（cm）までの単位面積当りの堆積積算重畳肝（gcm‾2）は，間隙率¢，堆培物粒子の真比重釣  

によって次式（2）から求めることができる．   
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肝＝‡三（1一針病・ぁ  

このⅣを用いると，深さZにおける210pb濃度」（肝）（dpmg‾1）は，次の様に示される．  

… （ヱ）  

」（脚）＝（」（0トd（∞））exp（－スⅣン／α）＋d（∞）  （3）  

ここで，スは210pbの壊変定数（0け0311y‾1），αは堆墳速度（gcm‾2y‾1），月（∞）は210pb含盈が－・定盤に達する深さ  

での値で，堆横物中にバックグラウンドとして含まれる210pb濃度である．いま，‡」（の一月（∞）Ⅰの値をd。Ⅹ（肝）と  

して過剰210Pb（210pb。Ⅹ）とすると，（3）式は次の様に春巻改めることができる．  

dモX（Ⅳ）＝d¢X（0）exp（一月脚／伽）  （4）  

従って，堆墳重畳Iγに対して10各月。X（Ⅳ）をプロットすれば，直線の傾きから堆敬遠産山が求められる1．このひ  

（gcm‾ヱy‾1）と，通常使われる堆積速度∫（cmy‾1）の関係は，次の（5）式で示される 

α＝ぶ・（1一¢）β8  …（5）  

結果および考察  

播磨灘のSt．9，15の堆墳物について測定された210pb濃度と間隙率をそれぞれTablel，2に示した．柱状堆積  

物試料は，それぞれ 34cm，52cmの深度まで採取することができ，St。9では19cm，St．15では27cm以深で  

210pb濃度は－・定借（バックグランド催＝210pbs。，．．＊）を示した．そこで，これらのイ直，059、（Stい9），0，47（St…15）  

Tablel”Contentof210PbandporosityinSt．9sedimentcoresamples  

Depth  Total210pb  210pb。X  Porosity  

¢m）  （dpmg‾1）  （dpmg－1）  

2．33土0い10  

2．01土0い10  

1．65土0…10  

1．．40土0い09  

1小07土0い09  

1‖00土0…09  

0‖89土0…08  

0－2  

2－4  

4－6  

6－8  

8－10  

10－13  

13－1（i  

1て4土0．13  

142土0け13  

1…06土0．13  

081土0．．12  

0…48土0レ12  

0．41土0．12  

0“30土0。11  
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Table2。Contentof210pbandporosityinSt”15sedimentcoresamples  

Depth  Total210pb  210pb。X  Porosity  

（cm）  （dpmg‾1）  （dpmg～1）   

3い26土0．11  

4い03土0、27  

2…46土0．10  

2。．3（；土0．10  

1い95土0．10  

1…38土0．09  

0い81土0“08  

0．．82土0…08  

0巾89土0．．08  

077土008  

0、77土0い08  

0い70±0い08  

2179±0‖14  

3い56土0い28  

1、、99土0、、13  

1．89士0n13  

1＝48士0．、13  

0．91士012  

0い34土0．11  

0。．35土0．11  

0い42土0小11  

0い30土0．11  

0‖30土0．．11  

0、23土0．．11  

0－2   

2－4   

4－6   

6－8   

8－10  

10－12  

12－14  

14－16  

16－18  

18「20  

20－22  

22－24  

＊（3）式のd（∞）の値   
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dpmg‾1を用いて各層の210pb。Xを計静した 

前述した方法で求めた210pb。Ⅹの鉛直分布をFig…3，4に示したひ 両地点とも，210pb。Xは表面から直線的に減少し  

ており，その傾きからSt．9では0・12gcm‾2y‾1，St．15では0，．11gcm‾2y‾1の堆積速度が得られた．  
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Fig．4．The210pb．tprofi1eofsedimentcoreagainstcumulativeweightatSt．15．   
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これらの堆積物の間隙率の平均値は，それぞれ0，75（St．．9），0．g3（St．15）であるから，前述した値は，式（5）より  

019cmyイ（St”9），026cmy‾1（St。15）の堆敬遠度に相当するい つまり，20～30cmの柱状堆培物試料が得られれば，  

その中には播磨灘の周辺で起った明治以来の日本の近代化の歴史が刻まれており，我々は，そのレコー・ドを聞くこと  

ができる．   

Table3には，日本の内湾域で既に報告されている  

210pb法による堆墳速度の測定値をまとめてみたい この  

中で，東京湾では0．60gcm‾2y‾1と最も速い堆墳速度  

が観測されているが，あとはおしなぺて，0。1～0．3gcm‾2  

y‾1の範臥こ集中しており，海域毎の変化は予想される  

程大きくない棟である… しかしながら，観測値が増える  

に従い各海域の中では，場所により堆積速度に差が認め  

られる様になり，推墳速度はその海域毎の潮流系等に  

よって大きく支配されているものと思われる 

今後これらの億を用いて，日本の沿岸海域がかつて正  

常な環境におかれていた時代から現在の状況に至るまで  

の経緯，陸上からの負荷による汚染の程度等を明らかに  

してゆくことが必要となってくるであろう 

Table3Comparisonofsedimentationratesob－  

SerVedwithvariouscoastalbasins  

Sedimentation Rate 
R¢托ⅠenCe  

（gcm‾2y‾1）   

006－0．22  （7）  

0．．06－0．60  （9）  

0‖21」）小24  （11）  

0‖31 （6）  

0」1－0・・33   T。Ik  
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最後に，210pbの測定法の御教示をいただくとともに，必要な機器使用の便宜をはかっていただいた，中国工業技  

術試験所の星加筆・塩沢孝之両氏に厚くお礼を申し上げる… また，試料採取および分析の－・部を手伝っていただいた  

本学，海水利用学講座の専攻生，多田邦尚・和泉知加子の両氏に深く感謝する次第である＝  
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