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Abstract

Theresultsofstudyofgrain-sizedistributionandheavymineralcomposi‐

tionsofbottomsedimentsofftheSatsumaPeninsula，KagoshimaPrefecture，
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東支那海東部から日本海南部海域に至る海底表層堆積物の粒度組成及び重鉱物組成に関す

る研究は，鎌田ら（1975)'lChoughetaJ.（1981)２１池原・片山（1987)3）横田ら（1990)4)，

岡田ら（1992a)5)によって，また鹿児島湾表層堆積物については，粒度組成についてＯｋｉ

(1989)6)，重鉱物組成について岡田ら（1992b)7)によって詳細な報告がなされている。

この海域は東支那海大陸棚縁辺部にあたり，周辺海域の底質は陸源，火山源及び生物源堆

積物が混在して形成されていると考えられているが，それらの粒度組成や重鉱物組成及び生

物組成についての報告は今まで行われていない。

そこで今回，当海域の堆積物分布の基礎研究として，薩摩半島沖の宇治群島周辺海域及び

大隅群島周辺海域の海底表層堆積物について，粒度及び重鉱物分析，加えて生物組成の概要

を分析し，それらの特性と分布要因について解析を行った。

調査海域の海底地形・地質及び海況

1．海底地形と地質

本調査海域は，薩摩半島の西約70kmの沖縄トラフの北端部近くに位置する宇治群島周辺海

域から，枕崎及び竹島にかけての海域である（Fig.１)。

調査海域は次のように，便宜上Ａ，Ｂ，Ｃの３つの海域に区分した。

海域Ａ（St､１～7）は，宇治群島西～南側の500ｍ等深線以深の深海域とする。この海域

は水深800ｍ付近で平坦部となり，北西方の甑海丘（KoshikiKnoll)，さらには男女海盆

(DanjoBasin）へと続いている。

海域Ｂ（St､８～28）は，宇治群島周辺の500ｍ等深線で囲まれる宇治群島，鷹島，津倉瀬
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を含む浅海域で，その頂部はほぼ平坦な海台状の地形を示す（この海台を宇治海台（新称）

と呼ぶ)。この海域の北西側は南西～北東方向の直線的な急崖を成し，水深800ｍ付近で平坦

となり海域Ａへと続いている。

海域Ｃ（St､２９～41）は，宇治海台の東側に広がる平均水深300ｍの平坦部から枕崎及び

大隅群島の竹島に及ぶ海域とする。この海域は海丘の北西側に比べるとなだらかな緩斜面を

経て水深約300ｍの平坦部が広がり，北東は鹿児島本土，南東は大隅群島へと続いている。

地質調査所（1977)8)の琉球島弧周辺広域海底地質図によると，海域Ｂの海台頂部の平坦

部は北東から南西に横切る線を境にして，北西部は古期岩類（古第三系，中生界，古生界）

から成り，南東部は鮮新世及び中新世堆積物で覆われる。本海域に散在する宇治群島や草垣

群島などの島々は海底火山によってできたもので，琉球弧火山帯に属する第三紀安山岩（輝

石安山岩）から成っている。また海域ｃの竹島，硫黄島などの大隅群島は新第三紀の輝石安

山岩及び溶結凝灰岩から成っている。

2．海況

フィリピン沖東岸から台湾東岸沖を北上し，さらに南西諸島の西側を沖縄トラフに沿って

北北東に流れる黒潮は，その主流がトカラ群島の南部海域を西から東の方向に横断し，再び

太平洋を北上することになるが，枝分かれした海流はさらに北上を続け対馬海流となる。海

上保安庁水路部（1990)9)の九州沿岸水路誌によれば，宇治群島周辺海域の表層海水の流れ

は，夏季においては南東へ最大３．１kt，平均0.3kt，冬季においては南東へ最大，､９kt，平

均0.3kｔとなり，この海域では年間を通じて南東方向へ平均0.3ktの潮流が卓越しているこ

とを示している。

また，宇治群島周辺海域の表層流が南向きに流れるのは，対馬海流へと枝分かれした流れ

の一部が九州西岸に接近し，島弧に沿って時計回りに南下する環流が存在するためである。

観測海域の底層流についての直接的資料はない。

研究方 法

1．試料採取

試料は，海域Ａで７点，海域Ｂで21点，海域Ｃで13点を採取した（Fig.１，Tableｌ)。全

試料は，鹿児島大学水産学部付属練習船かごしま丸により，1990年～1991年及び1992年８月

～１０月にかけてスミス・マッキンタイヤ採泥器（300mm×300mm×200mm）を用いて採取した

ものである。試料の採取と同時に，採取位置をＧＰＳ船位装置（米国Trimble社SL-10X）

で決定し，水深を音響測定装置（海上電機㈱製WD-11M）を用いて記録した。試料の解析

は陸上で行うため，１０％ホルマリンを注入し，冷蔵庫に入れて保管した。

2．処理

粒度分析は，喋質及び砂質（粒径４‘以下）については乾燥試料を用いて，節分法で粒径

-2.5～4.0＃まで０．５‘刻みに電動振鎧器を使って分析を行った。泥質部（4.0‘を超える粒

径）の粒度分析は生試料を用いて，鹿児島大学水産学部の光透過式粒度測定器（Micron



１４ 鹿児島大学水産学部紀要第42巻（1993）

Ｔａｂｌｅ１．Locationanddepthofthesamplingstationsanddataofparticle-sizedis‐

tributionsofbottomsediments．

､０１４［ X」

4-8３１－UＬ 4１１

ｍロ．（Ｅ）１１２１十4［ Ｍ］

ﾗ８1.9ｔ

１６４Ｕ（ ]_０３０．０４０．６ １０６－Ｃ_（ D－Ｕｂ－０－０ｔ

_〕eｂｔＩ 肌 4８１９８１４９１４８

Iｈ 1４

十４０－３１２酢３４．９１２酷４００１２ト30.Ｕ
］【］ 十４５１１２酷４０１１２酷4(｣

】￥ j_８１Ｕ-６ １４

１９４

1－６２－０－４９ D_４６｛Ｍ１ 1,-44

〕配 j４９６ )６

１９ M１ ､､Ｕ

ｍ回．（Ｅ）’’３０－００．１１２ト59.612排b９．上

。￥ 5【 4（

１６

PhotoSizerSKC-2000Sセイシン企業製）で行った。

分析値はＦｏｌｋ＆War。（1957)'0)の計算式を用いて統計処理を行い，中央粒径値（Ｍｄ＃)，

淘汰度（So)，歪度（Sk）を求めた。

また重鉱物分離を行う前に，試料に含まれる塩分の除去，保存中に結合した泥質粒の分散

と重鉱物付着物の洗浄を目的として，清水洗浄および塩酸（5％ＨＣ､）による煮沸洗浄を行っ

た。そして，処理前後の試料重量差を試料中の炭酸塩含有量（９）とし，炭酸塩含有比（％）

を算出した。重鉱物の分離は，重液としてブロモホルム（比重2.85）を用いたほかは横田

ら（1990)4)の方法に従った。

結果及び考察

1．粒度組成

得られた実験結果の地域的特性を比較するため，全体と海域別の粒度組成特』性を示す

(Figs､２，３，４)。

（１）海域Ａ

Ｍｄウの最大値は6.20‘（St､４)，最小値は1.88‘（St､７)，平均値は4.52‘である。７点

とも海台の西側及び南斜面の200ｍ及び500ｍ等深線が密に接近した場所で採取されたもので

あるが，Ｍｄ＃の値はＳｔ､２～St,５では平均粒径が帥となり，非常に大きい値を示し，粒子

の細かい泥質（veryfinesilt）で構成されている。これに対して，Ｓｔ.l及びＳｔ､６，Ｓｔ､７

ではＭｄ‘の平均が２‘となり，極細粒砂（veryfinesand)で構成されていることがわかる。



２９Ｅ

有馬，内山 吉永：薩摩半島南西海域海底表層堆積物の粒度組成と鉱物組成１５

Fig.４．Distributionofskewness（Sk）（ｉｎ＃）．
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またＳｏの最大値は２．７１（St､１)，最小値は１．９６（St､７)，平均値は２．３０となった。これを

Folk＆War。（1957)'0)による淘汰及び歪度の標準値に当てはめると，淘汰不良(verypoor‐

lysorted）となり，卓越した粒径が存在せず粒度分布が広い範囲に及んでいることがわか

る。また，Ｓｋの平均値は０．２３で，すべての地点でＳｋの値は正の値を示し，粗粒部に比べ

細粒部が優勢であることを示している。

（２）海域Ｂ

Ｍｄｊの最大値は3.50‘（St28)，最小値は-0.42ウ（St､23)，平均値は1.02‘であった。

21観測点のうち３地点でＭｄ‘が負の値を示した。海域南東部の200ｍ以深の地点では，そ

の値が大きくなっているが，海台上面では1.0＃に近い値を示すことから，非常に粗粒の堆

積物で海底の表層が覆われていることがわかる。ｓｏの最大値は２．６５（St27)，最小値は

0.88（St､10)，平均値は１．５７となり，淘汰不十分（poorlysorted）で粒度分布がやはり広

い範囲に及んでいることがわかる。Ｓｋの値は６地点を除いて負の値を示し，細粒部に比べ

粗粒部が優勢であることを示している。

（３）海域Ｃ

Ｍ｡‘の最大値は3.60‘（St､37)，最小値は-0.51‘（St,40）である。１３観測点のうち１

地点のみでＭｄ‘が負の値を示し，他の地点は平均値が２＃に近い値を示す。水深が深くな

るにしたがって粒径が小さくなるのが一般的傾向であるが，Ｓｔ､３０では周囲のＳｔ､３１やＳｔ’

２９に比べて水深が深いにもかかわらず，Ｍｄ‘の値が海域Ｂの海台の200ｍ等深線の境界付

近と近い値を示している。ｓｏの最大値は２．７６（St､４０)，最小値は０．７２（St､29)，平均値は

1.78となり，淘汰不十分（poorlysorted）であることがわかる。またＳｋの値は0.61～

－０．４８の範囲で，平均値は０．０５である。

2．炭酸塩（CaCO3）含有比

海域別炭酸塩・軽鉱物含有比を示す（Fig.５)。

Fig.５からわかるように，試料中の炭酸塩含有比は23％～95％と極めて高い値を示す。こ

の炭酸塩物質は鏡下観察によると，殆ど底生生物の硬殻物質に由来するものである。次にそ

れらの含有状況を述べる。

観測海域全体で炭酸塩含有比の最大値は95.28％（St､23)，最小値は8.94％（St､２１）で

磯
ＡＲＥＡＡ

鯵
ＡＲＦＡＢ

■

鰯

□

惨
AREAC

heavymmerals

CaCO3
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鯵
ＷＨＯＬＥＡＲｌｊＡ

Fig.５．AveragedcompositionsofmineralsａｎｄＣａＣＯ３（％）contents．
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ある。全試料の含有比の平均値は69.90％である。鎌田ら（1975)')が報告している男女群島

海域の地質に含まれる炭酸塩含有比の平均値は58.87％で，今回の分析結果と近い値を示し

ている。炭酸塩含有比は，海域Ａから海域Ｃに向かうにつれてその値が減少する傾向がみら

れる。含有比の平均値が海域Ａと海域Ｂでは70％であるのに対･して，海域Ｃでは44％と極端

に減少している。これは，海域Ａと海域Ｂの堆積物が生物遺骸を多く含む貝殻砂であるのに

対して，海域Ｃは火山起源の堆積物を多く含むためである。

3．試料中の生物遺骸

観察された生物遺骸は，浮遊性及び底生有孔虫，破片化した二枚貝の殻，ウニの刺，ナマ

コの骨格，コケムシ，ツノガイ，巻貝の幼生，介形虫，放散虫からなる。特に，有孔虫，貝

殻片，サンゴ片などが圧倒的に多く含まれる。宇治海台北西側の深海部（St、３）では浮遊

性有孔虫の含有量が圧倒的に多く，逆に底生有孔虫の数は少なくなり，底生生物による繭状

排i世物（ペレット）が多く含まれる。海台上面の堆積物は，大型の二枚貝化石，サンゴの破

片，ウニの刺，それに浮遊性有孔虫などで構成されている。ここでは最も浅い地点でも水深

96ｍであるため，これらの遺骸が現在この海域に棲息している生物のそれとは考えにくい。

従って，これらの生物遺骸は約1.5万年前にウルム氷期が終り，海進が始まり海台の海岸線

が波浪による侵食作用を受けながら海水に徐々に覆われて海岸線付近の地層に含まれていた

化石が洗い出され，それらが再堆積したものではないかと考える。

４．重鉱物組成

分析試料に含まれる透明重鉱物（non-opaqueheavyminerals）として，紫蘇輝石（hy‐

persthene)，普通輝石（augite)，普通角閃石（hornblende)，ジルコン（zircon)，電気石

(tourmaline）などの鉱物種を識別することができた。観測海域全体の透明重鉱物と不透明

重鉱物（opaqueheavyminerals）の平均量比は７：３である。それぞれの鉱物種の含有比

をFig.６とTable2に示す。次に各鉱物種の産状を述べる。

（１）紫蘇輝石

紫蘇輝石は調査海域全域に広く分布している。柱状で黒色不純物や気泡が含まれるものが

多く，全体的に円磨されているものが多い。各試料で重鉱物の全体に占める割合が高く，最
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Table２．Dataofheavymineralcompositions．
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大値は75.00％（St､２１)，最小値は45.16％（St,３）であった。水深の浅い地点の方が深い

地点よりも含有率が大きくなる傾向がみられる（Fig.７)。

（２）普通輝石

普通輝石は紫蘇輝石に比べると量的には少ないものの，やはり調査海域全体に分布してい

る。紫蘇輝石と同様に，短柱状で円磨されているものが多い。全海域での最大含有量は

43.50％（St,３１)，最小値は16.67％（St､４）である。海域の西方に向かうに従い含有量が

減少する傾向がみられる（Fig.８)。

（３）普通角閃石

普通角閃石は緑色と褐色の２種類が検出された。

緑色普通角閃石：緑色普通角閃石は調査海域全域に広く分布しているが，その量は紫蘇輝

石や普通輝石と比べると極めて少量で，最大値は29.17％（St､１)，最小値は0.25％（St､41）

である。特に海域Ａでの含有率は，他の海域の約４倍にも達し，西方の海域で顕著に増加し

ている（Fig.９)。

褐色普通角閃石：褐色普通角閃石もほぼ調査海域全域に分布しているが，６地点でこの鉱

物を検出することができなかった（Fig.10)。含有率の最大値は9.68％（St､３）で，宇治海

台の北西側急斜面の底部と枕崎及び竹島の沿岸付近で多くなる傾向が見られる。全般に緑色

普通角閃石と同様に，水深の深い地点で含有量が高くなる傾向が見られる。
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要約

1）観測海域の粒度分布は，宇治海台を境にして西方の深海域（海域Ａ）では極細粒の泥質

すべての試料で紫蘇輝石，普通輝石，普通角閃石が圧倒的に多く検出され，その含有率は

90％以上を占めている。しかも，常に紫蘇輝石の産出量が他の２者よりはるかに多いことが

わかる。

調査海域に散在する島々は海底火山の隆起によってできたもので，宇治群島は琉球弧火山

帯に属する第三紀安山岩（輝石安山岩）よりなり，また竹島，硫黄島などの大隅群島は新第

三紀の輝石安山岩及び溶結凝灰岩からなる。

これらの火山岩類は，紫蘇輝石，普通輝石，普通角閃石を多く含む特徴を示している。従っ

て，この海域の底質重鉱物は主に本海域の新生代火山活動によってもたらされたものである。

また，ジルコンと電気石を微量ではあるが検出することができた。ジルコンと電気石が海域

Ａの深海域のみに産することは興味深い事実である。その起源については，西側大陸棚との

関連を含めて，今後さらに試料を増して検討する必要がある。

ヱ
ー
の

Ｆｉｇ．１３．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｐａｑｕｅｈｅａｖｙｍｉｎｅｒals．

（４）ジルコン

２地点のみで検出された（Fig.１１)。含有量の最大値も3.23％（St､３）と少ない。いずれ

も宇治海台の北西側急斜面の水深500ｍ以深の深海域で検出された。粒子は殆ど円磨されて

いない白色透明の短柱状で，途中で折れたような形をしているものも少なくない。

（５）電気石

４地点のみで検出された。いずれも宇治海台周辺の水深200ｍ以深の海域である（Fig.12)。

（６）不透明重鉱物

不透明重鉱物の含有率の最大値は61.13％（St､４１)，最小値は11.00％（St､４３）で，海域

的な特徴はみられず，その平均含有率は約33％である（Fig.１３)。

日高，東川，有馬，内山，吉永：薩摩半島南西海域海底表層堆積物の粒度組成と鉱物組成２１
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が卓越しており，200ｍ等深線に囲まれた浅海域（海域Ｂ）では粗粒砂が卓越している。

また，海台の東方（海域Ｃ）では極細粒砂が卓越している。

2）宇治群島周辺海域から大隅群島沖にかけての炭酸塩含有比は最大95.28％，最小8.94％

で，海域別平均含有比は観測海域の西方ほど大きい値を示す。

3）宇治海台上面の表層堆積物は，大型の貝類，サンゴ類，ウニの刺，ナマコの骨格，コケ

ムシ，ツノガイなどの生物遺骸で構成されている。これらの堆積物は，その分布深度から

判断すると，現在この海域に棲息しているものとは考えられず，約1.5万年前のウルム氷

期の海進が始まり，波浪の侵食により海台上面の化石が洗い出されて再堆積したものと考

えられる。

4）観測海域の透明重鉱物組成は，含有率の多い順に紫蘇輝石，普通輝石，緑色普通角閃石，

褐色普通角閃石，ジルコン，電気石である。紫蘇輝石と普通輝石は全海域で検出され，普

通角閃石の検出は宇治海台北西部の深海域で顕著である。ジルコンと電気石は検出量も少

ない。検出したジルコンは，白色透明の自形短柱状結晶である。宇治群島及び大隅群島は

海底火山によってできた島々からなり，海底表層堆積物に含まれる重鉱物組成もそれを反

映している。

本研究を行うに当り，試料の採取に協力してくださった鹿児島大学練習船かごしま丸乗組

員の方々，また研究の過程で種々のご指導，ご鞭捷をいただいた鹿児島大学早坂祥三学長，

九州大学理学部地球惑星科学科岡田博有教授，九州大学理学部地球惑星科学科海洋底地球科

講座の方々に厚くお礼を申し上げる。

なお，本研究は日高が平成４年度内地留学研究生として，九州大学理学部地球惑星科学科

において行ったものである。
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