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相 模 湾 初 島 沖 「深 海 底 総 合 観 測 ス テ ー シ ョ ン」

の 設 置 と長 期 観 測

鬥馬 大和＊1 隋澤　巨彦゛1　海宝 由佳＊’堀田　 宏＊’

1993年９ 月，相模湾初鳥爾東沖６ｋｍ，水諏1,177m のシl］ウりガイ群集域の海底に，「深海

底縁合観測ステージｌ ン」を殷・ し，リアルタイムの長期馴測を蘭始した。本ステージｌ冫に

は，カラーピデオカメう（２台），３成分速度型地震叶，ハイドロフｔ ン，地中温度計（２

台），ＣＴＤ，電砲波逮計などか搭載されている。ステージＩン水中郎と初鳥の独上馬は，全長

豹Ｂｋｍの鉄線二堂鍠装光電気複合ケーブルで接続され， 観測 データと電力の伝送が行われて

いる。

これまでの鰉測め紡果。貝の個体数にはかなりの変助があること，シロウリガイ群集域内で

は，海底下30cm の地 中温度が群集域外に比べて杓哨 ℃，水温よりもfl2^C それぞれ高いこ

と，海底では，西向きの湧昇流が卓甘していることなどが分かうた。今餓，２～３年関の長朋

連続観測を行い，生物４ 氛 彎墳変動，及び周辺の堵貫や火山活動など地殻変助との関連を明

らかにしたい。
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Long  Term and Real Time Observation on the

Deep  Sea Floor off Hatsushima Island in

Sagami  Bay

Hiroyasu MOMMA*2 Kyohiko MITSUZAWA*2
Yuka KAIHQ*2 Hiroshi HOTTA*2

In  September  1993, a  reaf time  deep  see floor observatory  was  deployed  within  the

Catyptogena  dam  colony  off Hatsushima  Island in Sagami  Bay  at a d*pth  of 1,177m. The

aim, of the long term  observation  off Hatsuihima  Island is to know  trie relations among

biological, seismic and  volcanic activities in the plate boundary  between  Philippine and

North  American  plates.

The  observatory  is eqwpgwi  wj|J> t≫o  color video  cameras,  a seismometer,  a hydro-

phone.  two  heat  flow sensors, a CTD  and  en electromagnetic  current meter. The  data

and  power  lo and  from  the  larnd station at HatsueWma  Island are  sent in real time

through  8 km  long electro-optical cable. Also,  the data including still video  images  are

sent  to JAMSTEC  io Yokoeuka  through  the telephone  link.

Temperature  at 30cm  beneath  the sea floor within  the clam  colony  is approximately
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O.S X  and  2S> °C higher  than  those  outside  the  colony  and  the  ambient  sea  water,  which  is

approximately  3*C.  respectively.  This  means  that  the  clams  live  selectively  In  the

warmer  sediments.  Trie  cumber  of the  clams  which  is seen  from  the  observatory  varies

significantly  with  Ume.  (t  is not  yel known  what  would  be  the controlling  factor  of this

change.

After  two  to three  year  continuous  observation,  the  underwater  unit will be  recovered

for  maintenance  and  improvement  of the  instruments.

Key  words  : Long  term observation, Real lime observation, Sea door  observatory, HaUu*
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１．初鳥沖長期鏈澗の必要性

1984年に，相模湾初島沖でシロウりガイの大群集が発

見されてｌ 来，「しんかいaoc 」や「ドルフィン３Ｋ」

によ。て多くの輯査や稠塢実驥が行われてきた（太田，

1987）。これらの舞査は， 年闖数回，１【回あ たり歓時間

の単位で行われているので，時間軸における観測密度1よ

極めて低いものであ。た。海底に観測ステージｉ ンを設

Ｉ することによって。長期間の連続観測が可能になり，

観測密度を飛躍的に高めることができる。 これは。シロ

クりガイなどの生翻生態の観察や，地震，火山噴火など

の予測できない現象の現場観測に不可欠である。

海洋科字技術センターでは，饂海底の長期観測を今後

の重要研究ｓ醒として定めており。その具体的方法とし

て。 筆者等はr 自己記録型』，「リアルタイム型」及び，

「ブ･1・衛星型」長期覩澎ステージ。冫による観測手法

を舞案Ｌ，奥現しっつある（Ｍｏｍｍ４ 1992)。 相模灣

は， シロウリガイ翳氣 群発地震，海庭火山，マグマ溜

まり，活断層，プレート境界など， 匍球科学上重要な

キーワードを持っ場所である。初鳥沖のシロウリガイ群

集域は，初鳥からわずか６ｋｍの位Ｉ にあるので，９ア

ルタイムの連続観測を行う最適の桑件を備えている。こ

れは。海底の観測点から陸上までのケーブルと，その歉

・ に旻する鰹費が少なくて済むという意殊である。

このような理由から，1剪1年から３年叶測で「・アル

タイ ム猥」 長期観測ステーションを鬨発し（Ｍｏｍｍ４

１９９３）｡1993 年に初島沖の海底に扱糜し， 観測を闘始し

た。

本 ステージ。ンには，ビデ オカメラ，地震齔 ハイド

ロフｉ ｙ， 地中温度計，ｃＴＤ，渣向塊逮叶などの観測

機器が搭載されており，データの伝浹に光フ・イパを用

いるなど，最新の技術を用いた総合観測が可脆である。

このような潭海底の総合的な長期観測は世界初のもので

ある。
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２．「羣海盆鰄合観測スアーシ・ ン」の概裏

本ステージｌ ンは，水中叭 ケーブル，陸上局，及び

陸上デ ータ伝送部からなっている。図 口こ，本ステー

ジｌ冫/のシステムブロック図を示す。

（l） 水中部

輜２ｍ， 長さ2,5m。 高さ1.5m のSUS304 角パイプ製

オープ ンフレームに，パンティルト付きカラービデオカ

メラ，固定カラービデオカメラ，地震叶，/ イヽドロフォ

ｙ，水中 ライト（250W ，6 灯），地中温度叶（２台），

CTD, 電磁流速計，ト ランスポンダ，油浸均圧トラン

ス，光伝送装置， リレー装置などを装備している。写真

１に水中郎の全景を， また， 表１に観灣装置の主な性能

を示す。表２に，水中祁及び陸上局の光伝送システムの

仕様を示す。初島陸上局から送られた単相交釦 邱OV は

水中部の油浸均圧トランスで100V に陣圧され，光伝送

装置や水中ライトの電源として用いるとともに，直流15

V で各観測機ｌ に供給される。

地震叶，ﾉ イヽドロフｉ ン及び地中温皮叶は，股置後に

海底にじかに股置する必要があるので，全長10m のケー

ブルで本体と接続されている。 また，水中部を最適の観

測地点に移助できるように， 本体の上都に雛脱可能な補

助ブイを取り付けてあり，バラストを切り離すと中性浮

力になる。 さらに，水中郷を回収する際の重量軽減のた

めに，本体にもプイを取り付けてあり，シンカーを切り

離すと水中重量が50kg 程度 になる。 なお， 海底に設置

した状態の水中重量は約150kS である。

叨 ケーブル

図２のケーブル断面図に示すように，全長約８ｋｍ，

外径26mm の鉄線二重鎧装光電気複合ケーブルは，電線

２本， シングルモード光ファイバから構成されている。

各電線の公称断面積は８ｍｍｌ． 導体抵抗は，約2,3Ω/

km である。信号 の伝送には。２本のファイバを使用し，

他の２本は水中都の端末でル ープ接続し，光ファイバの

JAMSTECJ. Ｄ･帶Ｓ・・Ｒ●･｡10（19943



図 １ ス テ ー ジ ●ｙ シ ス テム ブ ロ ッ ク茵

Flg. Ｉ Ｒｅａｌ ↑ｉｍｅ ｄｅｅｐ sａ floor observatory system block diagram.

特性チｇ。夕を行･lている。ア・ブ リンクには1駟ｍ，

ダウンリンクにはI曷μｍの各光波長を便用している。

ａ} ●卜屈

賭上曷は。静岡県熟海市初鳥の海岸にあるデレ/ヽ プ観

測舎に置かれている。鷦上勗では。ケーブルを介して 水

中郎への電力の供給， データの送受信，信号の光/罵気

変換や，ピデ１及び観測データの表示 ・記餓が行 われる

(写真 ２)。通常， 瞳上馬は無人である試 今のところ，

１週間に約36 時間（lj 日）は初鳥で有人観測を行・てい

る。無人艢 渊は， ビデオカメラで210 分テープに12 時間

ごとに，15 分間（１日当たり30分）ずつ自動録両される

のに対して，有人観測では連続的に観察と録画が行われ

る。地震叶，八４ドロフXt ン，ｃｒＤ．地中・ 度計， 流

向流速計は，常時連続観測が行われている。

｛41 ●トデータ伝送部

初島にある籘卜耶から。海洋秤学技術センター檎ｑi責

問 まで。 電話回囂を遜じてデータの伝送を行う ととも

に， 横須賀簡から初鳥陸上局や水中邸の制御を行う。

データ杜5秒ごとに更新し， 禄ぽ リアルタイ ムであるが，

・ 曇デ ータは電SIz ）＆i簽凍瘤に制約があるた叺 静止画

を伝送している。地震データは，地震の発生を検出した

ときのみ横須賀局に邑i昊される。横須賀局では。 涵像を

含むデータをカラーｃＲＴに表示する とともに， データ

をＭｏデ４スク（ｃＴＤ，地中温度。 硫向流速，カメラ角

度）及びＥｘＡＢ￥Ｔｔテープ（堵前 に記録する。 ただ

し，画像データは初島局で自動録画されるため，横須賀

局では保存 していない。
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友 １ 水 中 肺 観 測 概 耋 の 主 な 仕 様

Ｔ ａｂｌｅ ｌ Ｓｐｅｃ１６ｃ驫11nTla of ｕｎｄｅr ｗ ａtｅｒ ｅｑ ｕｉｐ ｍ ｅｎt ｓ.

磯 器 冨 仕　　 皿

テレビカメラ パナ'/ｴ ック ＣＡＭ嵋23CCD カ ラーカメラ ２台

一皿点調節 還糲糾御

・皿画綾7む1 眤豐:15 ルク ス

・皿皿度：水平涙寸ＴＶ本，垂i 潯恥TV 幸

水中ライト D 朗pSeaPQwer ＆USh 功

2闃Ｗ ６合

喩震計 NEC サ ーポ型竃度卜

・回定範屆:1.22mklne ～佃Mnl

・ 周波質霤域OI ～30a

一雇分数 ３成分(上下動1 成分．水平動２昿分)

ハイドロフｌｙ 1TC-1010A

・回波皿秉域.UI ～20kHz

・ 祟向性. 全方可

地中濕St 海洋電子 サーミスタ画度計(蒿定収3.嵋2 倉

・測定面囲：０～酊℃

C司 Sea  Bird SBE  9plus

・胼定荊囲 電気魯導度:0-7S/m

水温 一石～まで

水雇:0 ～巧00 跏ia

流向流速黔 ７ μッノ電子 電霤流吋流ａ叶

・測定範囲0 ～2㈲cmys

・肩定精度2 ％

１ラｙスボｙダ 隔nth－ModdxT 嵋匯扣 ２台

・送信周霞数:135 及 びl朷kHZ

・受信周波馼;1 劼 及びUk 臨

３ ．ステージ 圃ンの設 置

111 事 前 爾査

これまで に，ｒしん かい2000 』 な どによ 。て観 測予定

海嫉では密度の高い観察が行 われており，ガイドライン

マーカーなどの視覚目標が設置されていた。さらに， ス

テージ・ 冫の海にj{l賈に先立 ウて，亂澎地点を最鰹的に

決定するために， ディープ・トウによる周辺海底の霹繃

な観察と，シービームによる ケーブルルートの地形調査

を 行・ た。 そ の結 氣 乏 く| こ海 底 変色 域 が あ る，

34°59.96'Ｎ，139 °13j7'E( ＧＰＳ.てokｙｃ Ｄａtｕｍ)｡ 水 深

約1,里?x】ｍ の シロウリガ イ群集域を選定 し た。 及 圃作・

の際 の海底 の位 置目標 として， 予定地点 から釣300m 北

東 にトランスポンダを 係留し た。

12) 設 吸 方法

ステー ジ１ ンの設 圃方法は以下 のとお り であ る。 ま

ず，観測地点の輿上付近から，海底敷設用ケーブルの先

端に吊ウた水中椰を海底近くまで海下させ，水巾 耶に擴

敏したビデオカメラで海底を観察しながら目橿地点に誘

導する。 音響測位と目観観察で目標点を聹認したら，

ケーブルを耡り出して水中部を着底させ。 ケーブルを

ルートに沿・て敷設しながら初鳥の陸扱げ地点に向か

う。陸揚げ地点の沖合いで作業船からケーブルの先端を

陸●4j'し，観測局に引 き込み。陸上裟皿と縮鯵する。通

常の海暖電話ケーブルの敷設と異なる点は，設置地点の

位Ｉ 制度が皿奏なので，音毒側位と目観観振で設置の位

置精度を土30・以内に高めたこと，敷設作業中も常時水

中部機器の作動を モｓ 夕したこと，経費節減のため専用

のケーブル敷設舶ではなく，作業船または台縺を使用し

たことである。特に，目観観察で最週地点まで誘導する

方法は，海洋科学技術 センターで永年実翩のあるデ4 －

プ・トク( 深海曳航式探査システム: Ｍｏｍｍ４ １９８?)

の技術を応用したものである。

叨 設置作業

1993年３月，第 】回目の設置作巣を1,{X}0壜 のサプラ

イポートで行・ た。しかし，水中部を海底付近まで降下

させた際に ケーブルが突然 スリップし。 豹2,闃0●の



表 ２ 光 伝 浹 シ ステ ム の仕 棟

Table ２ Ｓｐｅｃｉｉｃａtｉｏｎs ｏｆ optical telemetry system.

ケーブルが海底に落下した後に停止した。 水中部の機器

には落下により異常はなかったが。先端郎のケーブルが

キングしてしま･ｇたため， 設置作業は失敗に終 わうた。

ＪＡＭＳＴＥＣＪ,Ｄ●●pS・●Ｒ軸｡10 （1994）

これを教馴として，十分な スリフブ防止対策を行うとと

もに，水中測位精度と操船性能を高めるため， 観測船

「かいよう」の使用も検討した。 最終的には。 台船に器

芻「



材を琳載し，これをタグボートで操船する方法を採用し

た。

1993年９月，第２回目の設置作業を行った。 ケーブル

の繰り出しには，衂叩ｍ扱ディープ・トウ用のトラク

シ。ンウィンチを改造して使用した。 ステージｌ ンの水

中測位は「かいよう」で行い，30秒ごとにトランシーバ

で台船に連絡し，手番きで位置をプロットした。 また，

台船 の船位はＧＰｓで測定したが，洋上に目標がないと

操船しにくいため，「かいよう」を設置予定点の0.2海・

（400m 弱）柬で定点保持させた。以上の位置情報をもと

に，3μx）t扱の台船を５隻のタグボートで目標ｔ 点に誘

導した。これは，かなり困難な作業であうたが，熟練の

作業指擇者にようて目標ｔａの30m 以内に着底させ，敷

設作業に移うた。 ステージ。ン水中部は，ビデオカメラ

でシロウリガイ群集が観察である位置にl殳置された。

ケーブル敷段作集は，通常の海底ケーブルと同様に。

海底の傾斜と船遠に合わせてケーブルスラックを1 ～

3％の範囲で調整した。敷股全長が８ｋｍ程度しかな

かったので，早朝から作業を問始して，夕方までには

ケーブルの陸揚げが完了した。翌日，洩海部の防護管取

付や鰆 卜部 のケーブル埋股を行い，初 鳥の陸上局とケー

ブルを接続 し。第 １段 附の作業を終え た。図３に。初鳥

沖 の ケ ーブ ルル ート を示 す。 最 終 的 な設 置地 点は，

34°59.97'N. 139 °1169'E(GPS. Ｔｏｋｙｏ Ｄａtｕｍ) ，水深

1,177m とな った。

4. ス テ ージ９ンの移設と*Stt9 の 海底顫r置

以上 に述 べた敷 設作 業によ って，基冰的な観測が可能

になウた。 地 罵計 ，ハ イドロフ・ ｙ， 地 中温度計4ま。海

底にじかに設 置する必 要があ る。 また，第 １段階では，

ステージ 。ン本体 を目標地点に設 置できるとは限らない

ため， これを最適 の場 所に移設 することを当初から計画

Ｌていた。 これら の作 業は，「しんかい2000 」を 翔いて

行う予定 であ った。x993 年11 月 初 旬， これに先立 。て

「 ドルフ４ ン３Ｋ」 で設 匿状 況 の偵察を行り た。 その結

果，ステージ・ ン水中 郎は10 ～15 度 の 傾斜地に着底して

lj り。 潜水船 か近 り こ着底して作 業しにくいこと，ケー

ブル先 晧郎に取り付け たプラ スチ フクプイが梅底から浮

き上が 。てい る ことな どから。「しんかいｑfｗｗl亅 よりも

「 ドル フ４ ン ３Ｋ」の方が作叢しやすい ことが分か 。た。

芻∂

図 ３ 初島沖蔗温靂餓舍観測ステージ・ ン位ｌ 及びケーブルルート

ＦＩＩ Ｓ ＬｃｃａＵｏｎ ｍ＆ｐ ａｎｄ cable ｉＱｕll of tbe observatory i Sag  ami Bay.

JAMSTEC  J. D≪ep S●･ Ｒ●ｓ･,10 0蚪4）



第１段階の餃置作業によ･3て，すでにシロりりガイを簟

察していたが，ステージ・ ンをあと数ｍ移動すると，密

集したコロｓ－の中に庸くことができるので，本体も移

駿することにした。そこで，「3K 」にようて， ステー

ジ・ ンの移殷，機器の海暖咬置，プラスチックプイの撒

去などを行･lた。これらは，複雑かつ高度な海底作業で

あったが，見事になし遂lﾀ ら゙れた。

ｇ卜の一遠の作業の結糺 ステージ。冫はシロウりガ

イの密集域に再設Ｉ され, 1993 年11月中旬から本格観測

に着手した。また, L994年３月からは，電話回線を通じ

て横須賀に観測データが送られるよう4こな。た。

５．ステーションによる観測

ステージｉ ン水中郎の２台のカラーピデｉ カメラのう

ち，１台は ズームと首振り機構を持って いる。 写真 ヨ

は， スターシ・ ンから眺めた北東～南西方向の海底の全

景である。ステージ・ ンが，密度の高いシロウリガイ群

集内に霞Ｉ されていることか分かる。 これまでの観察の

結果，カメラ視野内のシロウリガイ個体数が，畤潤とと

もにかなり変化することが分か。た。 これか。何による

かはまだ明らかではないが，地中温度 の変化が要因 の１

つではないかと考えられる。

２台の地中温度計のうち，１台はシロウリガイの群集

内に， 他の１台は群集外に設置してある。図４に両者の

地温変化の例を示す。地漫計には。熱流且測定のために

３つのｆ －ミスタが上，中。下３か所に取り付けられて

いる. ＣＴＤによる梅底直上の水温は約3 ℃ であるが，

地中の温度は海底下30C 羞で最大X5 ℃ 水岨より も高い。

さらに，群集内の地温は群集外よりも駒0.6℃ 高いこと

が分か。た。これは， シロウ・ガイが飲酒の高い場所に

住み分けていることを示している。恐らく，地中湿度は

海底からの棡水量に比例していると思われる。

海底直上の流速は2,5～20C・/S の範囲で， 流向は西向

きが卓越し，潮汐の周期で変動している。この西向きの

溘向は，相模トラフ廡からの滉昇流を示している。1994

年の３月から４月にかけて，懸囀物が増加し視界が非常

に低下した時期があ。た。これに伴って，シ霤ウリガイ

の數にかなりの変助が見られた。

周辺の地震活斷であるが。観測開始Cl埀 伊豆半鳥東

方沖で群発地震が起きていないこともあ。て，相横湾内

で発生したと思われる地震は敏か少ない。今後。 髓上の

観測データとの比鮫を行う亠ともに，他纖羂の観測網と

リンクさせる予定である。

生物は， シロウリガイ，老き貝やゲングのような定住

図 ４ 地 中 湿 皿･叶 に よ る シ ロ ウ リ ガ イ コ ｇ エ ー 内 外 の 海 底 下 の 温 度 変 化

Fig.  4 １１ｍｐｅｉｌｌｌrｌ profile beneath t ｈ・ ｓｅａ floor  within ｌｎｄ outside tl 池 ｄｌ ｍ ｌχlkln ｙ. Tj: ｌｌ ｍｐｌｒａtｕrｅ williii皿 ｃｌａｍ

ｃｏＩｌy. Ｔ,:t ｌ ●ｐｅrll・ｒｅ ｅｕt ｃｎ ｈｌ clam ｃｃ１０ａｙ, Ｔ
●
Ｔ ｓ ｓｌ ｄ Ｔ,:temperature ａt3ac 鵬. ＩＳｃｍ ａｎｄ ｊｕｓ1 below ｌｂｅ

s ｌ帥 ｒ.囑 耽ti 崘 ．
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生物，ソコクロダラや７ナゴのような回遊生物，ウミグ

モやクラゲなどのような浮遊生物に分けられる。変わ。

たものとして， カレイやタコなどが観察された（写真

４）。

６．お わ り に

199･年６月末現在で，観測間始から10か月目に人う

た。今のところ水中搬器の作耡は順調で，かなりの輦測

データが蓄積されつつある。今後。２～３年の観測を続

け， その後水中部を回収し，機器の整備と機能向上を

行･3たうえ，再び同一地点に咬置して観測を値ける予定

である。

深海底でリアルタ･1ムの長期達鎰菫測を行うめはこれ

が初めての試みで，何か出てくるかわからないという期

待と不安がある。本 ステージ。ンは。視覚情報を含む，

複数のセンサーを用いた観測を行うことに最大の特徴を

持っている。

終わりに，本ステーションに滌い理解とご協力をいた

だいている。初鳥区長坂下優美氏。 システムの開発|こ尽

力したナノテ７クの黒星貴司氏，ステージＩンの困難な

瞹置作業を克服した原田サルベージ建駁の関係者の皆様

詢

に 深 く 感 謝 し ま す 。
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