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Abstract

The grain-size parameter, calcium carbonate content and carbon, hydrogen and

nitrogen contents of 51 bottom sediment samples obtained from the Imari and Omura

Bays, northwestern Kyushu, were determined.

The bottom sediments in outside of the Imari Bay chiefly consist of sand with a

high content of calcium carbonate of 60.35% in average and a small amount of CHN,

0.83% on the average. On the contrary, the silty sediments were widely distributed

in the inside of Imari Bay and have a low 'content of calcium carbonate of 27.08%

and high content of CHN, a 3.10% average.

The silty clay and fine silt are the most abundant bay sediments in Omura

Bay. These fine-grained sediments have an average of 28.29% of calcium carbonate

Content and 3.17% of total CHN content, similar to the inside of Imari Bay.

The average carbon-nitrogen ratio of the sediment samples from the outside and

inside of Imari Bay and Omura Bay are 8.41, 12.30 and 8.90 respectively. A part
of the unusual high content of the organic carbon and the high value of carbon-

nitrogen ratio inside of Imari Bay are from the fine fragments of coal which were

discharged from the coal-mines worked along the coast of the Imari Bay up to about

twenty years ago.
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ま　え　が　　き

　九州本土の北側には，東から西へ博多湾・

唐津湾・伊万里湾などの小さな内湾がなら

ぶ。また西側はとくに海岸線の出入りが複雑

であり，有明海・八代海・大村湾・千々石湾

などの大きな内湾が発達している。これらの

内湾は，周辺陸域の地形・地質，海岸・海底

地形，河川水や外海水（沖合水）の流入・混

合などによって，それぞれ異なった性格の堆

積環境をもっている（第1図）。

　筆者らは，西日本周辺大陸棚の堆積学的研

究の一環として，沿岸部においては，これら

の内湾の中で，有明海・千々石湾・唐津湾に

ついての研究成果をすでに公表した。昭和53

年3月には，伊万里湾と大村湾において底質

試料を採取し，粒度・炭酸カルシウム・有機

物（C　H　N）などの組成分析を行なった。こ

れによって，両湾の底質分布を明らかにする

とともに，有機物の組成についての考察も試

みたので報告する。
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第1図位置図

1　調査地域の概要

　1．伊万里湾（第2図）
　伊万里湾は，東の佐賀県東松浦半島と，西の長崎県北松浦半島とにはさまれた内湾である。

湾口部には鷹島，湾奥部には福島が広い面積を占めるため，湾内にはせまい水道が発達する。

湾口部には，青島・黒島・向島などが，また湾内の鷹島と福島との間には，大飛島などの小島

や浅瀬が散在する。

　伊万里湾の周辺地域は，第三紀層の杵島層群と佐世保層群が分布し，それらの上を松浦玄武

岩が被覆して溶岩台地をつくる。佐世保層群は含炭層であるため，かつては湾の南岸の調川，

志佐地域や鷹島・福島において，多くの炭鉱が操業していた。

　伊万里湾の湾口部は3ヵ所で開口し，西より星鹿半島と青島との間の津崎水道，青島と鷹島

との間の青島水道，鷹島と東松浦半島との聞の日比水道において，外海水が湾内に入る。これ

らの水道の中で，津崎水道が最も深く，50m等深線に囲まれる細長い海釜が存在する。青島水

道では40m以深の浅い舟底型のくぼみがある。日比水道においては沈水谷的な海底地形を示し

ており，湾外に向けて漸次水深を増す。湾内の海底地形は，西側に一30～40m内外の比較的広

い平坦面が東西に延びている他は，東側では鷹島と福島のまわりの水道内で沈水谷の形状とな

るQ

　伊万里湾の最奥部となる南東端には，伊万里川と有田川が注ぐ。河口付近は干拓や埋立が行
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第2図　伊万里湾の海底地形および底質試料採取地点
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なわれているが，縄文海進時の湾奥部に形成された伊万里貝層も分布し，中に含まれていた炭

化木片の14C法による年代は4430±85年B．P．であった（波多江・鎌田・赤井，1973）。湾の

南西部には，調川川や志佐川が流入する。

　2．大村湾（第3図）
　大村湾は，長崎県の中央部にあって，湖の様な閉鎖的な内湾であり，北部の針尾瀬戸（伊浦

瀬戸）と早岐瀬戸によって佐世保湾に通じている。潮の干満により湾に出入りする潮流の大部

分は，西海橋の架る針尾瀬戸を通り，最盛時には7ktの流速に達する（長崎県水産試験場，

1954）。
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第3図　大村湾の海底地形および底質試料採取地点



九州北西部伊万里湾・大村湾の底質とCHN組成 67

　周辺地域の地質は，湾の西側の西彼杵半島を構成する結晶片岩類や蛇紋岩よりなる西彼杵変

成岩類，北側や南側に分布する古第三紀層，東側の虚空蔵山・多良岳や南側の長崎付近の火山

岩類により構成されている（波多江，1976）。湾岸にそっては沖積・洪積層の発達に乏しい

が，大村扇状地には厚さ75mの扇状地砂礫層が伏在する（松下・鎌田・太田・小玉，1974）。

　大村湾の海岸線は，東側では比較的単調であるが，その北端に酸性火山岩よりなる大崎半島

が突出し，また南部には郡川がつくった大村扇状地の弓なりの張り出しがある。西側は西彼杵
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かたがの
半島の沈水海岸となり，出入りのはげしい複雑な海岸線を呈し，形上湾の様な深い湾入も発達

する。南側は火山岩類からなる比較的起伏の大きい丘陵地が海岸にまで達し，全般的に海崖の

発達した岩石海岸となっている。

　大村湾に流入する河川には，東側の多良岳や川棚の虚空蔵山より西流する川棚川・彼杵川・

千綿川・郡川・鈴田川などがある。南岸ぞいでは長与川がやや大きい。西側の西彼杵半島で

は，分水嶺が東に偏より，大きな川は殆んど西流して五島灘に注ぐため，大村湾に入る著しい

川はない。

　大村湾の海底は，大部分が水深20m前後の平坦面で占められ，一20m以深の浅い谷が湾口部

付近より西彼杵半島ぞいの西側に南北に入り込んでいる。大崎半島以西の湾口部には，水深

30mを超える部分があり，海図によれば，針尾瀬戸の最深部は」54mと記載されている。

H　伊万里湾・大村湾の海況

　1．伊　万　里湾
　伊万里湾の海況については，第七管区海上保安本部（1976）によって観測された記録が報告

されている。恒流については，湾外において南西から北東に流れる外海水が津崎水道より流入

し，湾内を東へ流れた後，北へ向って日比水道より湾外に出るが，一部は青島水道より流出す

る。また湾奥部へは福島と陸側との間を南西に向って侵入し，福島の東側の水道を抜ける。ま

た，湾の西部の志佐川河口沖では環流が形成される（第4図）。

　干潮1時間後の潮流は，日比水道よりo。4～o。7ktで湾の東部に流入する。湾の西部では，

o．1～O．2ktの反時計廻りの環流が形成され，湾中央部では停水域も形成される。湾の南東部

の湾奥ではO．1～O．3ktの潮流が南東に向う。満潮2時間前の潮流は，津崎水道と青島水道よ

り0．2～0．6ktで湾内に流入し，福島の北で0．1～○．2kt，湾奥の伊万里港でO．1～0。3ktで

東～南東へ流れる。湾西部と福島の西では反流域が形成される。湾外では，黒島の南で流れは

停滞する。

　2．大　村　湾

　大村湾の海況にっいては，長崎県水産試験場（1954）の報告がある。水系図（第5図）によ

れば，東岸に流入する河川水が混合する湾内水は，岸にそって北へ流れ，湾外より流入する外

海水と混合しつつ，西彼杵半島の岸に沿い南下する。湾の中央部には反時計廻りの環流が形成

され，潮流にあまり作用されない湾特有の固有水塊が発達し，夏期には成層して，無気帯を生

じ，酸素の欠乏とバクテリアの繁殖による腐敗分解などが生ずる。

　潮流については，湾外の佐世保湾より針尾瀬戸に入る外海水は西岸ぞいに南下し，一部は分

枝して湾北半部の反時計廻りの環流となる。湾の南部にも反時計廻りの環流ができる。
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第4図　伊万里湾恒流図（第七管区海上

　　保安本部，1976）

第5図　大村湾水系図（長崎県水産試験

　　場，1954）

皿　底質試料の採取と分析法

　伊万里湾においては，1978年3月9，IO日に，緯度・経度1’問隔の格子の交点を測点と

し，湾内で20，湾外11の31地点の底質試料の採泥を行なった。大村湾においては，1978年3月

20日に，緯度・経度2’間隔の格子の交点を測点とし，22地点の底質試料を採取した。

　採泥にはドレッジ型採泥器（開口部の断面25×12cm2，容量約81）を用い，採泥試料は

500ccのポリびんにつめ，研究室に持帰って約5℃の冷蔵庫に保存した。観測船上では，採

泥と同時に表面水温・透明度・水色・底質温度も記録した。また，底生生物（ベントス）の定

量的組成を調べるため，計量カッフ。で200ccの試料をとり，ホルマリンを注いで保存した。

堆積物の分析試料を除いた残りは，船上で1mm目で水舗し生物遺骸の試料を採った。

　粒度分析には，砂質部については椀φ毎の鯖分法，泥質部については光透過式粒度分布測定

器（セイシン企業SKN－500型）を用いた。測定結果はコンピュータにより処理し，各種の堆

積学的統計値を算出した（鎌田・西岡，1975）。

　底質試料に含まれる有機炭素（C），全水素（H），全窒素（N）の測定には，柳本製作所の

CHNコーダー（MT－500S型）による乾式燃焼法を用いた。このアナライザーにかける試料

は，前処理として60℃で24時間乾燥後，磁製乳鉢にて粉末にし，貝殻などに由来する炭酸

カルシウムを除去するため5％HCl処理を行なったものを用いた。CHNアナライザーの測

定条件は，有明海沿岸の干潟堆積物の研究におけるものと同一である（鎌田・近藤・津留，

1979）。測定したC，H，N量は，計算によって別に定量した炭酸カルシウムを加えた全試料中

のC，H，N含有量（％）とした。

　炭酸カルシウム含有量は約309の試料を用い，5％HC1処理前後の重量差より測定した。
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第6図　伊万里湾における中央粒径値の分布 第7図　大村湾における中央粒径値の分布

IV　底質の粒度組成と堆積型

　A　中央粒径値Mdの分布

　1．伊万里湾（第6図）
　伊万里湾の湾外の底質は，全体的に中央粒径値Md（Median　diameter）が2～3φの砂質堆

積物により構成されている。しかし，鷹島の西部北側沖には4。5～5．4φのシルト質の底質が

認められる。鷹島と黒島との間の海峡部の底質中には，フジツボの殻を多量に混在する一

〇．1φのMdをもつ礫質堆積物の小分布がある。

　湾内の底質は，殆んど泥質堆積物からなり，Mdが7φ以上の極細シルトが広く分布し，と

くに湾中央部や福島の東西両側の水道内では7．5φ以上のMd値をもつ。しかし，湾内西部の

青島水道の南方の志佐川河口沖には，細長い砂質の底質が分布がある。これが，津崎水道から

流入する強い潮流のためか，志佐川から運ばれる砂の供給による影響かの判定は，現在の試料

のみでは難しい。

　2．大　村　湾（第7図）

　大村湾の底質は，全体的にMd＞8φの粘土質の細粒堆積物により構成され，湾中央部南部

には，Md＞8．5φに達するまとまった分布が認められる。大崎半島先端部より針尾瀬戸にか

けては潮流の強い影響もあって，粗粒砂が分布する。湾の西岸・南岸の海岸線ぞいの底質には

粗粒の砕屑物を混入するが，分布の幅はせまく，今回の調査では南西端の高、島付近の測点で，

Mdが3．54φの細砂質の試料が採取されたにすぎない。

　B　含　泥　量（第8図）

　内湾には例外なくどこかに泥質堆積物が分布する（星野，1952）。伊万里湾や大村湾におい

ても，前者の湾中央～湾奥部，後者の湾口部を除く全域には，著しく含泥量の多い（含泥率の
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高い）泥質の底質が発達する。

　含泥量と中央粒径値との間には強い正の相関があり，含泥量の50％のMdは4φであり，

100％において8φに近い値をとる傾向のあることが指摘されている（鎌田・堀口・井上・渡

辺，1973）。伊万里湾の湾内外の底質試料では，Mdは2．0～7．7φの範囲に散らばるが，含

泥量との相関係数は0．98と著しく高い。大村湾では，Mdは1．7～8．5φの範囲にあるが，21

試料中19までが7．5～8．5φに集中する。全試料中の含泥量との相関係数はO．99である。

　内湾泥質堆積物を特徴づけるMdが6φ以上（後述する堆積型の皿b～IV）の試料群にあっ

ては，伊万里湾と大村湾とでは，Mdφ／含泥量においてそれぞれ異なる性質をもつ。回帰

直線の式から含泥量100％におけるMdφを求めると，伊万里湾では7．77φ，大村湾では

8．53φとなる。同じ含泥量を持っていても，大村湾においては，より細粒の粒子で泥分が構

成されていることが判る。

　C　砂一シルトー粘土率（第9図）

　SHEPARD（1954）の三角座標法による海成堆積物の分類・命名を行なうと，伊万里湾・大村

湾においては，湾外～湾口部の堆積物として砂～シルト質砂，湾内堆積物として粘土質シルト

～シルト質粘土が識別される（第9図）。

　伊万里湾の湾外には砂が広く分布するが，鷹島西部北側沖にはシルト質砂（砂質シルトの1

点を含む）も分布する。湾内の大部分の底質は，粘土質シルト（砂一シルトー粘土の1点を含

む）で構成される。志佐川河口沖の砂質堆積物の2点はシルト質砂であり，鷹島沖の湾外堆積

物の一部に類似した3成分組成をもつ。鷹島と福島との間の水道内の1点（St．28）は，砂一シ

ルトー粘土の組成をもち，複雑な潮流が交錯する所の堆積物と考えられるが，分級度も対称度

も他の試料とはかけ離れた特異なものである。

　大村湾では，湾口部と湾奥の高島付近の2点のみが砂質で，それ以外は粘土質シルト～シル

ト質粘土であり，まとまった集団を構成する。この集団からやや離れ，伊万里湾の湾内堆積物

の集団と重複する粘土質シルトの2点は，湾の北岸沖と東岸北部沖の試料であり，陸水の流入

の影響を受けていることが考えられる。
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　D　堆積型の区分と分布

　1．堆　　積　　型

　砕屑性浅海堆積物の粒度組成から各種の堆積学的統計値を算定し，中央粒径値Mdに対する

分級度So（σφ）や対称度Sk（αφ）との関係をとった粒度分布において，堆積型を識別する方

法がINMAN　and　CHAMBERLAIN（1955）によって提唱され，具体例が示されている。筆者ら

も九州沿岸海域においてしばしばこの方法を適用してきた（鎌田，1967；鎌田・堀口・井上・

渡辺，1973）。またMφに対する分級度が，湾曲的曲線を描くことがFoLK（1961）によって

指摘され，この砕屑性堆積物の一般的特性を示す基本的な図として，これをFOLKのdiagram

と呼んだ（鎌田，1979）。

　伊万里・大村湾における粒度分布は，INMANandCHAMBERLAIN（1955）が例として論議し

た中で，アメリカTexas州のRockport地域のものに最も類似し，堆積型の区分もほぼ同じ

様な基準により行なうことが可能である（第10，11図）。

　堆積物中で最も分級の進んだ海浜砂で代表される細粒砂質堆積物が1型の特徴となるが，今

回扱った試料中にはあらわれない。一般の砂質堆積物が豆型と規定されるが，伊万里・大村湾

の底質試料中にはそれぞれ2，1点のみが含まれるにすぎない。また，石灰質生物遺骸を含む

礫質堆積物のV型に属するのは，伊万里湾

の湾外に1点（st，7）に見出されたにすぎな

い0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2α5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く　伊万里湾における大部分の試料は，Mdが　　垂、。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つ2～8φの範囲に分散し，分級度は粒度の粗　　5

いものから細かい方に漸次良好になる。対称　　　・

度については，砂質でαφが正の値をとる　　　・

が，細粒に向い次第に0付近に集まり対称的　　…・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くとなる。INMANらに従い，この範囲の堆積　　妻、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も物を皿型とし，Mdの4φと6φをもって皿a，　。，

皿，皿b型に細分する。Rockport地域の名
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リロ　　　ロ　　　ヘ　　　　　　　コ　　　ら　　　コ　　　　　　　マ　　　リ　　　ロ

称に従えば，皿aはTransition　sand，皿は　　　　　　　　　　旧dφ

“Mud”，皿：bは‘‘Fine　mud”としたものに　　　第10図　伊万里湾堆積物の粒度分布と堆積型

相当する。

　大村湾における粒度分布については，Hと

皿a型に属する試料は1点ずつのみで，大部　　2α5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　葦分が皿b型の細粒の部分とIV型に集中する　　三。。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；
（第11図）。IV型とはMdが8φを超える　　も

Silty　clayを代表する堆積型であり，伊万　　　5

里湾においてはあらわれていない。　　　　　　　‘

　2．堆積型の分布　　　　　　　　　　　　　…’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ど
　伊万里湾においては，湾外には皿a型の砂　　書2

質堆積物が，また湾内には皿b型の泥質堆積　　　1

物が対照的に分布する（第12図）。湾外の一　　．，　。　，　，　。　．　，　。　，　。　。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mdゆ部（St．2，ll）には豆型の分級の良い砂
や，黒島付近の様にフジツボの殻を混えたV　　　第11図大村湾堆積物の粒度分布と堆積型
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型の堆積物も分布する。鷹島西部北側沖合には皿型の泥が認められる。湾内の青島水道と志佐

川河口を結ぶ線上（St．20，24）は湾外と同じ皿a型の砂質堆積物が帯状に分布する。鷹島と福

島との間の海峡部（St．28）の試料は著しく分級が不良であり，対称度も負の値をとり，他の集

団から著しく離れたものであり，Mdの位置から皿型に含めているが，異状な堆積物である。

　大村湾においては，底質の大部分がIV型のシルト質粘土により構成され，一部に皿b型の分

布がある。湾口部には豆や皿a型の砂質堆積物が認められる（第13図）。

E　炭酸カルシウム含有量（CaCO3量）

　1．伊万里湾（第14図）
　伊万里湾の湾外の底質は炭酸カルシウム（CaCO、）量に富んだ堆積物で構成され，60彩を超

える分布が広く拡がっている。黒島付近のV型の堆積物にあっては，87。3彩のCaCO、量を

もつ。また，鷹島西部北側沖の皿型堆積物では60％塚下と少なくなる。湾外のCaCO、量の平

均は60。35％である。

　湾内では多くの地点でCaCO、量が20～40％であるが，津崎水道南部の皿a型堆積物の帯状

分布をする所では，60～80％と高くなる。湾内堆積物のCaCO、量の平均値は27。08％であり，

湾外と比較して著しく低い。

　2．大村湾（第15図）
　大村湾では，湾口部を含む湾の北端部は∬～皿b型を示す底質をもつ地域であり，CaCO、量

が50～70％の値を示す。湾奥南西部の高島付近（St．1）の皿a型の堆積物では53．7％でかな

り高い。また南東部津水湾の2点（St．20，21）では，17～18％で最も低い値となる。大村湾

の大部分のCaCO3量は20．12～27．39％の範囲にあって，すこぶる安定した値を示している。

大村湾全体のCaCO、量の平均値は28．29％を示し，伊万里湾の湾内堆積物における含有量とほ

ぼ一致する。

　CaCO、量を粒度組成と対比すれば，Mdφの増減と逆相関でCaCO、量が変化することが知

られる。すなわち，泥質から砂質（～礫質）に移るに従いCaCO、量が増してくる。

V　CHN組成

A　C　H：N含有量（第1表）

　伊万里湾外，湾内および大村湾において，C，H，N含有量のいずれもが最も少ない堆積物は

伊万里湾外に分布する。C，｝1，Nの総量が最大である堆積物は伊万里湾内の地点St，15にあ

って，その値は5．58彩である。伊万里湾内の堆積物には，大村湾の堆積物と比較して，C量が

多くN，H量が少ない。

　伊万里湾外において，黒島の南に分布する皿型の泥質堆積物にはC，N量が多く，それぞれ

O．23～O．31％，O．10～O．14％である。それ以外の場所で豆，V型の砂～礫質堆積物にはC，N

量が少ない。

　伊万里湾内には皿b型の泥質堆積物が広く分布し，この堆積物にはC，N含有量が高い。福

島の西の地点St。15にはC含有量が最大である堆積物があり，その値は4・43％に達する。志

佐川河口沖に分布する皿，皿a型の砂～泥質堆積物ではC量が少ない。N量が多い堆積物は湾

中央部に分布する。志佐川河口沖，湾奥部，福島の東の海峡部に分布する堆積物ではN量が少

ない（第16，17図）。
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第1表伊万里湾，大村湾の各堆積型における有機炭素・全水素・全窒素量（平均値）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（）内は試料数

地域
　　　　組成

積型

Organic　C

　％

Total　H

％

Total　N

％

Total

　H　N％

Org．C

otal　N

伊
V　（1） 0．17 0．06 0．03 0．26 5．67

II　（2） 0．33 0．11 0．04 0．47 9．09
万
皿a（7） 0．62 O．19 0．07 0．87 9．22

里
m　（4） 1．27 0．34 0．13 1．74 9．46

湾
mb（16） 2．48 0．68 0．20 3．36 12．50

大
n　（1） 0．36 0．14 0．05 O．55 7．20

皿a（1） 1．34 0．42 0．15 1．91 8．93
村
皿b（4） 2．00 0．72 0．22 2．93 9．19

湾
lV　（15） 2．40 0．83 0．27 3．50 8．93

干 織繋

1岡《R1B《▼

礁

肥前

　　　　　　　　　　メ　ノ

　　團・　　　4
　　圏L
　　囲正　　　　　　　ノク．
　　匠2L　　　伊万里　　鉢
　　囮▽　　。12365㎞　吻

干 鱗懸

1団ARI　BAY

志佐川松浦
了OTAL　　NITROGEN

　皿　　ロじ　ロあ
　圃　薗。」0
　薩r幅　　　伊万里

　　　　　　一曳m

母
ぶ

　や
　多

第16図　伊万里湾における有機炭素量の分布 第1ワ図　伊万里湾における全窒素量の分布

　大村湾には皿b，IV型の泥質堆積物が分布するが，湾中央部から南部に広がるIV型の堆積物中

にC，N量が多くなっている。C，N量が最大となる地点St．4においてそれぞれ2。79，0．32彩

の含有量である。大村湾の堆積物に含まれるC，N量の分布には，両者とも湾中央部より周辺

に向って減少する傾向がある。湾口部のII型と南部の高島近くの皿a型の堆積物に含まれる

C，N量は少ない。また，川棚町沖に分布する皿b型の泥質堆積物では，他の場所の皿b型の

堆積物と比較して，C，N量が少なくなっている（第18，19図）。
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第18図　大村湾における有機炭素量の分布 第19図　大村湾における全窒素量の分布

　C，N含有量を他海域と比較する。伊万里湾外のC量は，含有量が1．5％以下と少ない点で

厚岸湾（渡辺，1969），常磐沖（岩渕，1962），庄内沖（岩渕，1962），鳥取県美保湾（大嶋・

横田，1970），橘湾（浜田，1970）と類似する。大村湾のC量は厚岸湖（渡辺，1969），石巻

湾（岩渕，1962），宍道湖（小野・小野寺，1976），橘湾の湾奥部と類似し，北海道の汽水湖で

あるサロマ湖（渡辺，1969），網走湖（渡辺，1972）と比べれば1～3％も少ない。伊万里湾

内のC量は後述するように石炭粒子の混入の影響があるので，他の湾との比較は注意を要す

る。いずれの海域においても細粒な堆積物に含まれるC量は多い。一般に湾におけるC量は，

湾中央部の細粒な堆積物に多く岸に近づくに従い減少する分布をしめす。大村湾のN量とその

分布は浜田・浜田（1966）の結果とよく一致する。伊万里湾内，湾外および大村湾のN量は，

鳥取県美保湾のN量に比べIO倍以上も多い。

B　C　H　N含有量と含泥量

　現世の堆積物に含まれる有機物の量にっいて，KRuMBEIN　and　CALDwELL（1939），TRAsK

（1939）らは，水中で細粒な，無機粒子は密度の小さな有機物と同じ沈降速度で流れの緩やか

な場所に堆積するため，細粒な堆積物であるほど有機物含有量が高いことを指摘した。これら

の関係は中央粒径値に対する有機炭素量（KRuMBEINandCALDw肌L，19391岩渕，1962），

平均粒度に対する有機炭素量（GRoss，McMANus　and　LING，1967），含泥量に対するケルダ

ール窒素量（EMERYandUcHuPI，1972）などの研究によっても正の相関であることが認め

られる。両湾における底質試料の含泥量に対するC，｝1，N量の相関図を示した（第20，21，22

図）。図には両湾で認められた各堆積型を記号で示している。両者には正の相関が認められ，

含泥量と各C，H，N含有量との相関係数は，伊万里湾外と湾内の堆積物ではそれぞれO．96，

O．86，0．94である，大村湾の堆積物ではそれぞれ0。88，0．84，0．81である。大村湾において

相関が悪い。堆積型においては，V－1→皿a一皿→皿b→IVの順に，C，H，N含有量が増大

する。相関図において，含泥量80彩以上の範囲では大村湾のIV型の泥質堆積物は，伊万里湾内

の皿b型の泥質堆積物に比べH，N量がいずれも多いところにあるが，C量には相異が認めら

れない。
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第22図　含泥量と全窒素量との関係

C　C／N比（炭素率）

　堆積物中の有機物のC／N比は，普通，有機炭素をケルダール窒素（全窒素）で除すことに

よって求められる（BADER，1955，EMERY　and　UcHuPI，19721渡辺，1969）。全窒素が用

いられる理由として，有機窒素の測定が繁雑であり，アンモニア態，硝酸態あるいは粘土鉱物

の層間に固定された非置換態の無機窒素は量的に少なく（市原・黒田，1964），無機窒素もそ

の起源は有機窒素である（TRAsK，1939）と考えられる。最近ではCH　Nコーダーを用いる乾

式燃焼法によって全窒素が測定されている（鎌田・近藤・津留，1979）。

　EMERY　and　UcHuPI（1972）によれば，アメリカの大西洋の大陸縁辺部の堆積物におい

て，C／N比は1～25の範囲で，その中央値はおよそ7．Oであるという。TRAsK（1939）によ

第2表　伊万里湾，大村湾の堆積物の有機炭素・全水素・全窒素量（平均値および範囲）

　　　　組　成
　域

OrganicC
％

TotalH
％

TotalN
％

Total

HN％
Org．C

otalN

伊万里湾外

N＝・11）

　0．59

．17～1．20

　0．07

．03～0．14

　0．17

．06～0．31

　0．83

．26～1．65

　8．41

．67～10．50

伊万里湾内

N＝19）

　2．29

．72～4．43

　0．19

．06～0．25

　0．62

．21～O．90

　3．10

．99～5．58

　12．30

．55～17．72

大　村　湾

Nニ21）

　2．17

．36～2．79

　0．24

．05～0．32

　0．76

．14～0．92

　3．17

．55～3．99

　8。90

．20～9．62
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れば，現世堆積物のC／N比は8～12の範囲

で平均値は10であるとしている。

　伊万里湾外と大村湾の堆積物においてC／

N比の平均値はそれぞれ8．41，8．90である。

伊万里湾の湾内堆積物においては平均値は

12．30と高い値を示す（第2表）。

　伊万里湾内の堆積物では，福島の東の地点

（St．30，31）でC／N比がそれぞれ8・61，

8．55であるのを除くと9．00以上である。C／

N比が12以上である堆積物は湾の南部から福

島の西部および湾奥部に広く分布し，最大値

を示す地点St．15での値は17．72である
（第23図）。

　大村湾において，C／N比が9以上である

堆積物は，湾の東北部と南部に分かれて分布

するが，湾口部から西岸部に至る地域では9

より小さい（第24図）。
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　第25図　全窒素量と有機炭素量との関係

　C量とN量との関係を第25図に示す。伊万里湾内外の堆積物と大村湾の堆積物について両者

の相関係数はそれぞれ0。91，0．99である。伊万里湾外，湾内および大村湾では海況，堆積物

などに相違があるものの，C／N比が8．88を示す直線付近に集まる。C量に富むか，あるい

はN量が少なくて，C／N比が高くなったものは伊万里湾内の皿b型の泥質堆積物が多い。

C／N比が高い地点St．15，16の堆積物には砂の粒径の石炭粒子が多量に認められるので，



九州北西部伊万里湾・大村湾の底質とCHN組成 79

C／N比の高いものは石炭粒子の混入のためである。しかし，C／N比が高い試料のなかに

は，N量が少ないものがあり，またC／N比が8．88の直線付近にある試料にも石炭粒子が認

められるので，ほかの要因を検討する必要がある。

　伊万里湾の堆積物のC／N比は堆積型でV→亘→皿a→皿一皿bの順に従い高くなっている

が，大村湾では，C／：N比はII→皿a→皿bの順に高くなるが，IV型では低くなっている。

W　ま と め

　伊万里湾の30地点（湾外11，湾内20）と，大村湾の21地点より採取した51個の底質試料につ

いて，粒度組成，CaCO、およびCHN含有量を測定した。粒度分布の特徴から，両湾に共通

した基準により堆積型を区分し，その分布を図示するとともに，両湾の対比を行なった。

　伊万里湾の湾外では，主として砂質堆積物が広く分布し，H～皿a（一部にV型）の堆積型

が識別される。CaCO、量は平均60。35％で高い値をとるが，CHN総量は平均O．83％であっ

て逆に低い値をとる。C／N比は平均8、41であり，大陸棚上の最も平均的な値に近い。

　伊万里湾の湾内では，殆んど泥質堆積物が分布し，皿b型に属する細シルト質堆積物が優勢

である。湾口部には皿a型の細砂が分布し，潮流の影響により砂質に移行する状態が知られ

る。含泥量とCaCO、量とは逆相関であり，CaCO、の平均27．08％は湾外と比べ著しく少な

い。CHN総量は平均3。10％あり，C／N比も12．30であって他と比べ著しく高い。これ

はC含有量の高いことに起因する。とくに，湾奥部のC量の多い所は，炭鉱の操業時の洗炭汚

水の流入や，現在の海岸付近にあるボタ山の侵食に起因する，石炭の微粒子の混在によるもの

と考えている。

　大村湾は，潮流の強い湾口部にII型，南岸に近い高島付近に皿a型の砂質堆積物が分布する

以外は，湾内底質の殆んどが，皿a～IV型の細シルト～粘土質の泥質堆積物で占められる。IV

型の堆積物は，伊万里湾では現われていない。CaCO、量は28．29％の平均値をもち，伊万里

湾の湾内堆積物のそれに近い。CHN総量は平均で3．17％Pで，伊万里湾の湾内堆積物の場合

に類似するが，C／N比は平均8。90であって比較的高い値をとる。

（謝辞）

　本研究を進めるに当り，農林水産省西海区水産研究所の井上尚文海洋部第1研究室長には，調査計画を立

案する当初から種々御教示を賜わり，また伊万里湾の現地調査では佐賀県水産試験場松原孝之場長および伊

万里市波多津漁業協同組合篠崎満参事にお世話になったので謝意を表したい。分析結果の解析には，長崎大

学教育学部教育工学センター西岡幸一氏の御協力に負う所が大きく，また現地調査の船上作業では同学部理

科専攻生の西永優・久松邦夫・山川続の諸君，室内実験では山田瑞枝・江島朱美の諸嬢の協力を得たのでお

礼を申し上げる。

本研究は文部省科学研究費を用いて行なわれたもので，関係当局へ感謝する次第である。

参　　考　　文　　献

BADER，R．G．（1955）：Carbon　and　nitrogen　in　surface　and　subsurface　marine　sediments．

　Geochim．et　Cosmochim．Acta，ワ，205－211．

第七管区海上保安本部（1976）：第30回西日本海洋調査技術連絡会会議資料

EMERY，K：。0．and　UcHuPI，E．（1972）：Westem　North　Atlantic　Ocean：Topography，rocks，



80 鎌田泰彦・近藤寛・堤由美子

　structure，water，1ife　and　sediments．Tulsa，Oklahoma．

FoLK，R．L．（1961）：Petrology　of　sedimentary　rocks．Hemphi11／s，Austin，Texas．

GRoss，M．G。，『McMANus，D．A。andLING，Hsin－Yi（1967）：Continental　shelf　sediments，

　northwestern　United　States。Jour．Sed．Petro1．，37，3，790－795．

浜田七郎・浜田律子（1966）：大村湾における赤潮発生時の底土の性状　西海区水研報告　34，149－159．

一　　　（1970）：橘湾における堆積物の有機物分布　橘湾をモデルとした海況および魚群分布調査報告

　　（西海区水研），33－36．

波多江信広・鎌田泰彦・赤井静夫（1973）：佐賀県伊万里市の伊万里貝層　第四紀研究12，3，103－112．

　　　一（1976）：大村湾を中心とする地域の地質構造発達史　鹿児島大理学部紀要9，21－40．

星野通平（1952）：日本近海大陸棚上の泥質堆積物について　地質雑58，677，41－53．

INMAN，D．L．and　CHAMBERLAIN，R．K．（1955）　：Particle－size　distribution　in　nearshore　sedi－

　ments．Fガπ読ng　z4履6雇Shor81♂π65，106－129．

市原優子・黒田紀子（1964）：有明海底の沖積層に含まれる有機物　地質雑70，831，572－579．

岩渕義郎（1962）：二・三の海底土にみられる有機物の集積量　地質雑68，805，585－596．

鎌田泰彦（1967）：有明海の海底堆積物　長崎大学教育自然科学研報　18，71－82．

一一一・ 口承明・井上昌幸・渡辺博光（1973）：長崎県千々石湾の底質一とくに泥質堆積物の分布に

　っいて一　長崎大教育自然科学研報24，61－79．

　　　　・西岡幸一（1975）：堆積物の粒度分析法の再検討と電算機による数理処理　同上　26，65－89．

一　　　・近藤　寛・津留美恵子（1979）：有明海沿岸の干潟堆積物の予察的研究　同上　30，75－92．

一一…
1979）：大陸棚堆積物の性状と分布一主として九州周辺海域を例として一第25回西海区水研

　ブロック漁海況予報会議第8回シンポジゥム報告書（西海区水研）37－60．

KRuMBEIN，W．C．and　CALDwELL，L．T．（1939）：Areal　variation　of　organic　carbon　content

　of　Barataria　Bay　sediments，Louisiana・BulL　Amer，Assoc。Petrol．Geo1．，23，4，582－

　594。

松下久道・鎌田泰彦・太田一也・小玉賢一（1974）：大村市富ノ原の地下地質　長崎県地学会誌　21，22

　－24．

長崎県水産試験場（1954）：大村湾調査報告　特に真珠養殖場附近の調査　第1報　1－117．

大嶋和雄・横田節哉（1970）：山陰沖底質中の腐植について　地調月報21，4，61－68。

小野美代子・小野寺公児（1976）：宍道湖・中海の堆積物中の炭素分布について　地調月報　2ワ，8，27

　－45．

SHEPARD，F．P．（1954）：Nomenclature　based　on　Sand－Silt－Clay　ratios。Jour．Sed。PetroL，

　24，3，　151－158，

TRAsK，P．D．（1939）：Organic　content　of　recent　marine　sediments．R6‘ε彫Mαプ吻S84i耀nオ5

　（TRAsK，P．D．ed．），428－453，

渡辺　浩（1969）：北海道の内湾・潟湖底質中の有機物一サロマ湖・厚岸湖・厚岸湾一　地質雑75，4，

　209－223．

一　　　（1972）：網走湖底堆積物中の腐植物質　同上78，8，393－403．



JLii･Idt~~~1~{~~~ ~;~~ ･ ~~~t~~(Z) ~~~: ~: C H N~~~i~ 81 

4~~~ l f~7~~;~ 

ft~~ 2 7t~ir?~i~ 



82 ~}~FEI~:~~ ･ ~i~ ~~~ ･ ~~ E~1~~~~ 

4~~~ 3 fP7~~~;~i~ C H N ~~~~ 4t~!~ 4 ~~tt)~~ C H N~fl~i~ 


