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海形海山ＫＣ峰週辺の水温及び流れの観測

碼澤巨彦＊’門馬大和＊1 堀田　宏＊l

深海調査グループ＊ｊ

曳航式ソーナー及びカメラを用いた曳航調査，あるいは「しんかい20{}0｣による

潜航澀査|こより我が国岡辺海域においても，火山活動等に伴う焦水現象が確認され

ている。

海形海山のＫＣ峰dこおいては，通産省工業技術院地質調査所及び海洋科学技術セ

ンターによって数多くの調査が実施されており，熱水活動に伴う諸現傘か硯測され

てい４.1986 年11月には，カルデラ南墮において典水貿帯が観察され｡1987 年６月

には曳航式カメラにより，中央火口丘において海水の白濁と小型白色の力この存在

か確認され，翌年５月の潜航調竃で同地点において，温水湧出が確認された。

熱水活動城周辺の水温及び流れは，為水性噴出物等の分布あるいは熱水活動に依

存する生物の活助と密接に関係しており，周辺環境を把握するための皿要な手がか

りとなる。

ここでは，今まで央施された各祠査において観測された水温及び流速のデータよ

り俳られた，ＫＣ昨周辺の水温変動及び流れの特性について報告する。

Measurements  of Water  Temperature  and  Current  around  the

Submarine  Caldera  in tlicKC  Kaikuta  Seamount

Kyohiko  MiTSUZAWA*2,  Hiroyasu MOMMA*2,  1-Kroshi HOTTA*2and

Deep  Sea Research Group*2

Recently, hydro  thermal phenomena  associated with volcanic activities

were  found  by  deep  tow  surveys and deep submersible surveys in the adja-

cent seas of Japan.

In  the Kaikaca Seamount,  a volcanic front of l2u-Ogasawara Island-arc

system, hydrotliermal activities were  observed by the Geological Survey of

Japan  and  JAMSTEC.  In November  1986, a hydrotliermal alteration zone

was  observed  inner wail of the caldera, ]n June  1987,  a whitish turbidity

and  many  white  living crabs were  found  on  the central cone  of  caldera
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using JAMSTEC/Deep  Two  Camera.  This time on  May  198R, we  confirmed

hydrothermal  mounds  and  populations  of  brachyuraii ct&b(Bythogriiea-

type), sole (Cynoglossidae) and  deep-sea mussel  {Bathymodiolus-type)  at

the centra] conc ofcaJdera using "SHINKAJ  2000".

Diffusion of hydrothermal  ejecta and  biological activity are associated

with characteristics of  water temperature  and  bottom  current. This paper

reports on  measurements  of  water temperature  and  current obtained by

several survey cruises.

inside the caldera exccpt  the central conc,  hydrothermal  phenomena

were  most  active at November  1986  through  the several measurements  of

water temperature. According  to the Aanderaa  current meter, the intermit-

tent current was  measured  in the caldera bottom;  maximum  velocity was

about  5 cm/sec. Consequently,  there was  no  steady current such as tidal

current or convection current generated by the hydrothermal activities.

In  the area of the central cone, the bottom  currents and directions were

very variable ranging from  few  cm/sec  to about  20  cm/sec. According  to

the FFT  analysis, there was  time change  of about half a day depending  on

tide.

1. は じ め に

小笠原緒鳥父鳥の西方約120kllに 位・ する梅形

海山の海底カルデラ（ ＫＣ峰 ）では， カルデラ南

壁，水深800m 付近において熱水変質帯の存在が

確忽され， また。 カルデラ底に一定水温の水塊が

存在していることが観測されている。【中尾・鴻

浅編，】986，1987 ）

海洋科学技術センターでは, 1986 年６月より

「深海曳航式ソーナー及びカメラ」(  Momma

et all., 1988 )を川いた曳航鯛 査， 「しん かい

2000」による潜航綢査を行い，火山微細地形及び

熱的活動に伴う環境変化に関する調査を実施して

いる。その結栗，1989年５月「しんかい2000」に

より中央火口丘において温水湧出を確認した。こ

こでは， 各調禿で採取されたＸＢＴ，ＣＴＤ等によ

る水温データを棊にカルデラ内の水温分布の変化

及び中央火口庄の温水湧出について，さらに カル

デラ内，中央火口丘の海底付近の流れについて述

べ＆。

2. 水 温 測 定

2.1　 カルデラ内水温断 面及びその変化

水温測定は, XBT 及び「しんかい2000」，「海

商曳航式カメラ」（大塚ほか，j988 ）に装揃され

ているｓＴＤ を用いて行った。特に，1ｓ6 年 ６月

18日及び1987年６月２日には，カルデラ内の水温

構造を調べるために，ｘＢＴ を南南西 一北北東尤

向にカルデラ壁をはさんで投入した。投入付iｓは。

表１及び図 卩こ示してある。 図２には，それぞれ

の水溢鉛直分布を示してある。一般的に， 水温c!:

鉛直分布はカルデラ外の分布（ 図2  A  ― 3, B-

５ ）にみられるように，海表面より深度100m 穩

度まで 水温はステップ状に急勾配で下がり，そｵ･

以深ではステップ構造を保ちながら水濫勾配は聡

やかになるものの徐々に下がり続ける。これにｉ

し，カルデラ内の鉛直分布では，表層より 深度

600m 付近まではステップ構造はみられるが， 戈

ルデラ壁の最浅深度である約500m より勾配は忽

に緩やかと なり， それ以深の カルデラ内では，71

温はほぼ一定となっている。



表Ｉ　ＸＢＴ観測点

Table.  1　Locations of XBT  observations

関 Ｉ　 ＸＢＴ 観 測 地 点

本地 形図は ，1988 年 ８ ～ ９ 月「 かいよ う」 に よ

り 実 施 し た 叩 咀 ・ 小笠 原深 海 曳航 調 介（DK

88 －3 －IZU ）」 に おい て， シ ービ ー ムを 用い

調 査， 作成 され た も の であ る。 辟 囎は ，海 洋 科

学 技 術セ ンタ ー試 験 研究 報告に 化 取 す る 予定 で

あ る。

Pig.  1 Topography of t  he Kaikata ca  Idera

ａｎｄ しry‘atｉｏｎｓ of χBT observations.
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図２　ＸＢＴによる水温鉛直分布

Fig. 2 Virtical profile of water temperature

ｍｅａｓｕred by χBT.

水温鉛直分布より得られたカルデ ラ周辺の雨南

西一北北東方向の水温断而を，図３に示してある。

1987年のカルデラ底水温は，1986 年に比べ上が

っている。 また，カルデラ底付近の水温がそれぞ

れ8.3 及び8.6 °Cであるの1ご対し，カルデラ外で

は約4.7 ℃であり， カルデラ内では同外の同水深

に比ぺ，常に高い一定水温の水塊が存在している。

こ の水塊は海底上100 ～200m の範囲で安 定して

存nEしているが，地質調査所の報告にもあるよう

に，水温が一定となる深度は観測時丿陏こより異り

ている。地質調介所による観測結果をぶめ今まで

の取測砧果を表２にまとめてある。

特に水温の剛い1986年11月には，カルデラ内に

おいて熱水変質帯の存在が硫かめられている。し

かしながら，1987 年６月以降は，カルデラ内の水

柚は低く，1986 年６月あるいはそれ以前とほぼ同

混となっていることから，カルデラ底での熱水活



裘２　カルデラ底の水温変化

Table.  2　Reｓｕltｓ of temperature observations

inside tｈｅ caldera.

図 ３　 カ ル デラ南 南西 一北 北 東方向 の 等水ｉ!断 面

Fiif. 3 Ｗａteｒ tempe ｒａtｕｒ・ cross sections

from ＳＳＷ t ｏ NNE direction

簀は湯浅ほか1987より引用

６ＴＤは6,000m 用, 2  TD は2.000m 用の各深度

センサーを装能した水温計による詢1定結果である。

ＳＴＤは「しんかい2000」装備による測定結果である。

2.2　 中央火口丘における温水湧出

中央火口丘は, 1986 年６月の曳航調査により作

在が確認され， 翌年６月「深海曳航式カメ ラ」に

より，中央火口内において海水の白濁及び熱水系

に関連があると思われる白色のガニが隘認された。

その ２ヶ月後に実施された曳航調在では，熱水活

動に関迎すると思われる生物やその徹候は見られ

ず，巾央火口丘南東斜【廁こおいて二枚貝の死貝が

硫忽されたのみで，熱水活動については狐静化し

たと思われた。しかしながら, 1988 年５月には，

中央火Ljlりこおける熱水活動に関連する諸現象の

追跡調査を目的とした，「しんかい2000 」による

潜航調査が３川実施され，その結果， 温水湧出や

そこに群がる小聖白色のガニ， ウシノシタ類，あ

るいはイガイ類群落等を確認した。 その後，1986

年６月におこ なわれた曳航調査において，深海カ

メラにより叫られた写貞を詳細に詞べた結梁，中

妛火凵r冫には/|丶喞白角｡のガニやウシノシタ荀が匠

｛ｎ　第340 潜航調査厩要

1988 年 ５月18 日に行な われ た38340 潜航（船 長

： 片剛ilﾓ比占，潜航士：鈴木 晋一， 収察 台：満澤

巨 彦 ）は， 前日 の第339 潜航（ 船艮：田代竹三，

潜 航士：繝 湘埀之， 観察a ’ : 仲　 二郎 ）で確 認さ

れ た温水湧出マ ウンド 及びイ ガイ愬 群集域周辺 の

水温・砂泥内の温度・ 流れを 調べるこ とをrl 的と

し た。図 ｕ こ「 しんかい2000 」の航走ル ート と時

刻， 水深を示してある。 ル ートとしては，中 央火

凵li 内側斜111j（ カルデ ラ底剽 ）sこおいて海底を 碗

認 した後，・JI 二西方向 に向 かい中 央火口r11 と近づ

い た。 途巾 斜曲 上Ｒ:リ
　ッ
プ ルマ ークを 複認 した。

ま た， その近くで，小 さな端 くずれの跡のよう な

地 彫を観 察した。?温水踴出域 にお いては,  2|n ］ほ

ど着底 し，硫 れ，湧出 水11 の測定を行 った。 その

s幺　｡|｡i -J レｊq114j,１;ｆ.ａなＸＩ　 Ｘｉｆｊ 輅 彜￥
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動は, 1986 年11月ごろをピークに鎮静化した可能

性が強い。

に見られていた。このことより，生物の生息域は

中央火口のごく限られた場所で, 1987 年８月の調

在では，この生息域をカメラが通過しなかったも

のと思われる。



図４　第340 治航の航走ルート，時間及び水深

（1988 年５月18日 ）

Fig. 4 A  track of Na340dive of the ** shinkai

2000 ’ with time and ｄｅｐth in May 18 ，

1988.

集域に着底した。火口の上を通過する時に海水の

濁りを確認した。イガイ類群集域において，流れ

・砂中温度の観測を行い，生貝を数個体探取した

後隧底した。

図５に，本潜航のＳＴＤデータを示す。 図中Ａ

・Ｂは温水が湧出しているマウンドに着底，Ｃは

屋根上のイガイ類群集に着底し観察している。着

底観測中，深度が一定であるにもかかわらず，水

温，塩分は数分のオーダーで変動しており，水塊

の移助が激しいことを示している。これは，同時

期に中央火口丘に係留したアーンデラー流速計の

データ（ 図６ ）にも表われている。

図５　第340 潜航「しんかい2000亅裝備ＳＴＤデータ（1988 年５月18日 ）

Fig. 5 Ｒｅｃｏrdｓ of ST  D installed in "SHINKAI 20 （X）”ｉｎ May 18 ， 198＆

（2） 温水湧山口における水温測定

図７は，図 ４，５巾のＡにおいて剛定した温水

湧出口直上及び垂直方向に30 ㎝離れた２点 の水温

の時間変化を示したものである。湧出口吹上では

最高22℃の水温が観洲され, 30  co上のセンサーに

もそれに 対応した水温上界が捕えられている。し

かしながら，水温の低下は敵しく周幽廊水の彫響

がかなり強い。このことから。図５の泡爬F･妾そ7 51

ｍの高さで計測されたｓＴＤの記録|こあらわれてい

る水温変動が，・ 水湧出に関連したものかどうか

は 判別で きない。これにより，湧山する水温・水la

に もよるが， 温水の湧出を催認する1こは，少なく

とも海底｣ｌｊｍ以内の水温を測定する必要がある。

{31 イガイ類群落における砂中温度jllj定

イガイ鮫俳落は，中 央火11丘西側の火LI梁屋根



上の平坦部に位破しており， 本地点（関 ４，５巾

Ｃ）において群落内 及びそこから約３ｍ離れた群

落外の砂中の温度測定を行った。その結果，群落

内の砂中約30 ㎝Ｆの 濃度は，周囲海水12.5 ℃ に

対し18.5 ℃を記録した。これに対し, 群落外では

周囲勧水搬と同じ 】2.5℃であった。 群落内の 水

温変化が地中の熱源から供給されている可能性が

考えられ，この海底からの供給は局所的で， かつ

その境界は明瞭であるといえ る。

3. 海底付近の流れの観測

3.1　 カルデラ底における流れの観測

潜航調査及び曳航調査により，カルデラ底では

リップルマークや洗掘柵造が観察されており， 梅

底あるいはカルデラ梁等より供給さ れる熱エネル

ギーによって，一時的な水塊の不安定が生じたり

あるいは対流が存在し，海底付近に強い流れが起

きている可能性が考えられる。しかしながら，現

時点では前述したようにカルデラ底において活発

な熱的活動は 見られず，カルデラ壁の崩壊等に伴

う一時的かつ局所的な流れの存在も否定できない。

観測は，1987 年６月２日から３日問行った。力

゛デラ底中央部海底｣こ20m， 深度880m に アーン

デラー流速計を係留した。測定結果を図7 に示す。

本流速計に装備されている水温 一塩分のデータも

合わせて示してある。それによると， カルデラ底

には数㎝/ｓｅｃの間欠的な流れが存在してい るの

みで， 流向の変化もゆるやかであ る。また，水温

・塩分には目立った変化は見られず一定している。

これは， カルデラ内の定常的な対流の存在を否定



叫８　カルデラ底海喋L20mg おける流通・硫向・水

温・増分測定結果（198? 年６月２～６月４日 ）

Fig. 8 Records of bottom current  measured

i nside the caldera 【26 °4】｡81'N. 141°

05.j7E ）ａt the depth of 8 匐 ｍ.The

current ｍｅｌｅr丶岶s moored 20 m abo Ⅶi

the bct １０ｍ １０r 3days.

し，|蜀欠的Sこ生 じてい る硫 れも低 流越であ るため，

人規模な 乱流に まで 発達 するこ とは ない ものと思

われる。

3.2　 中 央 火 口 丘 に お け る 流 れ の 観 測

中 央 火 口 丘 に お け る 測 定 は ，1989 年 ５ 月16 日 よ

り ３ 日 間 行 っ た 。 ア ー ン デ ラ ー 流 速 計 は ， 中 央 火

口 丘 火 口 内 の 晦 底 上 ５ ｍ ， 深 度 約430m に 係 留 し

た。 測 定 結 果 を 眩16 に 示 す 。こ れによ ると 流 速 は 数

㎝/ ｓｅｃ か ら 最 大 約20c ・/  secの 範 囲 で 激 し く変 動

し て い る 。 流 向 も 一 定 し て お ら ず ， 常 に 変 化 し て

い る 。 水 温 に 関 し て も, ire か ら13 ℃ の 範 囲 で 変

動 し て お り ， 水 塊 の 助 き の 激 し い こ と が う か が え

る 。 こ の 水 温 変 化 が 熱 水 活 助 に 関 連 し た も の で あ

る か ど う か は 判 別 で き ない が ， 少 な か ら ず 彫 響 を

与 え て い る も の と 思 わ れ る 。

流 速 ・ 水 温 ・ 塩 分 の 変 動 特 性 を 調 べ る た め に ，

Ｆ Ｆ Ｔ 法 に よ る ス ペ ク ト ル 解 折 を 行 っ た 結 果 を 図

９ に 示 す 。 各 デ ー タ と も図 中 Ａ で 示 し たよ う に

2.5 ×10 ’6Hz （ 約13.9 時 間 ） の 変 動 が 卓 越 し て

い る 。 こ の 約 半 日 岡 期 の 変 動 は 潮 汐 起 源 と 思 わ れ

る 。 こ れ に 加 え て ， Ｂ ・ Ｃ ・ Ｄ の よ うに 数 時 間 か

ら １ 時 間 程 度 の 比 較 的 短 時 間 の 変 動 も存 在 し て い

る 。 こ の 流 速 変 動 は ， 熟 水 湧 出 に よ る 局 所 的 な 水

塊 の 不 安 定 や ， あ る い は ， 地 形 に よ っ て 生 じ る 剥

離 渦 や 後 流 内 乱 に よ る 擾 乱 に 起 因 し て い る と 思 わ

れ る 。

3.3　 平 均 流 速 及 び 乱 れ 強 度

カ ル デ ラ底 及 び中 央 火 口 丘 に お け る 平 均 流 速 と

流 速 変 動 の 激 し さ を ， 定 量 的 に 示 す た め の 指 標 と

な る 乱 れ 強 度 を 計 算 し た 。 そ の 結 果 を 表 ３に ま と

め た 。 中 火 火 口 丘 で は ， 深 度 が430m と 浅 く ， カ

ル デ ラ 底 の よ うに 壁 に よ り 隔 絶 さ れ てい な い ため ，

平 均 流 速 が8.76cI/s ｅｃ と 大 き く ， 主 流 の 変 動 を

含 め て か な り 乱 れ が 大 き い と い え る 。 さ ら に ， 力

衣３　 平 均 流 速 及 び乱 れ 強度

Table.  3　Average of current and

turbulent int ｅｎｓitｙ･

剽定暘乕Ｒぴ畸壻　　　　　 甼均眞・　　　 皿れ皿膚

身ｲｙ●諷中食鄙　1･･l.●，　　
■ a≪ft　1::1 ::;:::　　::11

_　　　　　　 月眞輿介　-･.IsI ●yite　　l.･･

中央大口ａ大ｎ内t･sI.s. 屹tl匂　　1.11  <･/>((　　･.  aa
: ａ; 1::: ::;:::　;:::

純 ： 東西 及び南 北 成 分は 啝 ，北 向 き が 正 であ る。



ルデラ底，中央火口丘と もに東西方向の乱れ強度

が大きく，東西方向の変動の振幅が大きいことか

うかがえる。

4. ま　と　め

以下に各調査により得られた成襲についてまと

める。

①　ＫＣ峰周辺の一辿の水温洳丿定により， カルテ

ラ底においては現時点での熱水活助の可能性は

少なく，また1986年11月にカルデラ内南壁で観

測された匁水活助も，この時期をピークに鎮静

化した可能性がある。

②　ＫＣ峰内の巾火火口丘における熱水湧出によ

り， 水温災常を判別で きるのは，湧山凵川辺の

極めて狄い範｢用に限られており，熱水湧出を観

測するためには，少なくとも海底上ｌｍ以Ｆの

水温のモニタリングを行う必要がある。 また，

イガイ類群火域dこおいては，群集内の砂巾温は

周辺より約５℃山くその境外か明瞭であった。

③　カルデラ内では， 熱的活助に伴う定常的な対

流，あるいは日川期の流れは観測されず， 畋cl

/  secの間欠的な硫れの存在が確認された。

（1） 巾央火口丘周辺の流速は，数㎝/ ｓｅｃから最大

約20c・/sec の花囲で流向 も介め てかな り激し

く変助しており，剥汐に関辿した約｀IM･1周朗の

流速変助に，地形等により生じる１時間隍瞳ま

での変動が!llなっており， 水塊の移助がかなり

激しいことが確かめられた。

今後，カルデラ底において観察されたリップル

マ ークや洗側の形成，あるいは巾 火火口ｎにおけ

る熱水湧川に伴う水鵬変動の特性及び流れとの相

関等，より,洋細な観洲を巡めるためには，短川間

で 覘覚的情報を得ることを乍体とした潜水,网杳船

を川いる以 外にも， 水温・流速を散ヶ所で長期的

かっ 連続的 に取測する必要がある。
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