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相模湾沖ﾉ 山堆における深海生物群集の探索

橋本惇゛’松沢誠二＊t　堀田宏*’

相模濁冲ﾉ 山堆周辺海域においてシロウリガイ蘿槊の探索を目的とした興盍がシー

ピー厶，深梅曳航祠蠢システム，遨水調査鉛ｒＬんかい2000 』及び髄人探査譲「ド

ルフィン３Ｋ」を用いて実施された。

その結果，シｇウ11ガイ群落及び死鞍散乱場所が水深25c～130am の沖ノ山堆爾

西劃急崖黠部に沿うて4.S㎞以上にわたり点在していることを発見した。また。急峻

から約600ｍ離れた比高約20～30mの露岩域裾部にもシロウりガイ群落か帯状に分

布していた。シロウリガイ群落内で髦匐充填状態を示す場所の分布密皮|ま１㎡当た

り約ａｌ～700岫体。生物羞は殼込みの湿重皿で｜㎡当たり約５～９㎏と推定され

た。

シロウリガイ群落周辺にはシロウリガイのほか，ヒパリガイ類。ハオリムシ類。

ホラアナゴ類，ソコダラ頡，腹足期，多毛頡などが観察された。また，初島沖の場

合と同様，眛取されたシロウ９ガイの鰓及び外麦農の細胞内には負生綱菌の前擒

劃ｌｶ 嚶 察され。シロウリガイｌ 落廱上水からは174al ／kg とい う群ｉ 外直上水よ

りも一桁高い洫度のメタンが峡出された。

沖の山堆におけるシロウリガイ扉集も化学合成細菌を薦礎生産者とする特異な生

態系を構成しているものと惟定される。

Searching  for Biological Communities  ot the Okinoyama  Bank  Site,

the  Sagaini Bay

Jim  HASHIMOTO*2,  Sciji MATSUZAWA*1  and Hiroshi HOTTA*2

A  scries of  surveys by  die "Sea  Beam",  the "JAMSTEC  Deep  Tow

System",  the submersible "SHlNKAJ  2000"  and the unmanned  submersible

"DOLPHIN  3K"  was  carried out  to search for Calyptogena  soyoae com-

munities at the Okinoymna  Bunk  site, the Sagami Bay.

Numerous  dead  and  livmg clams, Calyplogem  soyoae, were  discovered

scattered over 4.5km  along the southwesterly steep escarpment of (he Oki-

noyania Bank  between  depths  of  750m  to  J,300m.  Furthermore,  similar

communities  were found  at the foot of an outcropping area 600m  or so away

from  the steep escarpment. The highest population density and the standing

crop were  estimated to surpass 600 to 700 individuals pci square meter  and

to surpass 5 to 9 kilograms per square meter  in eiudc wet weight, respec-

tively.
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Iti addition  to  Calyptogena  soyoae,  two  types  of  deep  sea  mussels,

vestimentifecan  tube  worms,  deep  sea  eels (Synaphobtanchs  a//inis＼ mac*

rouried  fish (Coryphaenoldes  acrolepis), buccinid  gastropods,  and  annelids

were  observed  in and around  the clam  beds.

Electromicroscopy  revealed many  prokaryotic  cells of symbiotic  bacteria

within  die  gill cells. Sea  water  samples  collected just above  a dam  bed  had

high  methane  contents  (174  nl/kg). Die  present  results combined  with  the

geological setting suggest the presence  of  peculiar chemosynthetjc  cycles in

the  same  way  as for the Calyptogena  communities  off the Hatsushlma.

１． はじめに

相模湾 初島 沖 で シロ ウリ ガ イ. Caly,μａμ･･

sりoae. の生貝及び死殼散乱場所が発見 されて以

来 （Ok ｕtａｎｉ and Egawa, 1965 ），シロ ウ リガ イ

を優占稙とする深海生物群集 が初島南東 沖奐崖 裾

部に沿り た水深900 －1200m 海域 において 南北7

k・以 上にわ たり点在 していることが明 らかとな っ

た。（ 橋本 ほか ，1987 ）。 こ の急崖 は断層崖で あ

り（活断層研究会，1980 ）， テクト ニカルな要因

に もとずき急崖裾部では海底下からの冷水湧出力li麈

認されている（増沢ほか，1987 ； 吉田ほか｡1967 ）。

そ して， シロウリガイは鰓に硫賞 バ クテリアを共

生 させ，そ の破黄 バクテ リアによる硫黄化合物 の

化学合成過程を直接 のエ ネルギー源としているこ

とが示唆されている（酒井ほか, 1987 ； 太田ほか，

1987 ）。 つまり ，こ の深梅生物群 集は太陽エ ネル

ギーに対する依存度 の極 めて低い生態系を構成し

て いると考えられて いる。

城ヶ島 洵脚の南にあ る沖 ノ山堆 の南西緑に は，

初島沖の シロウ リガイ群築分布域 と同 様 ，プレー

ト境界の活動でで きた活断層 か考 えら れて おり

（活断層 研究 会｡1980 ），シロ ウリガイの糢式標

本は初島沖海域と相模ト ラフを挾んで反対側 （東

側 ）に位 置する城ヶ島 海脚周 辺の水深750m 海城

で採取 され たも のであ る。(Okutani,  1957) 。

そ れ故，沖 ノ山堆周辺 には活断眉に伴う冷水 湧出

の可能性があり，初島 沖と同 様な深海生物群集の

存在か期待 された。

そこで ，図 １．に示す沖 ノ山堆海域 において ，

海底におけ る地殻変黝を示 す良 い指標 と考え られ
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るシロウリガイ群集の探索を目的とした シーピー

ム，曳μ式深海ソーナーシステム,曳航式沫海カラー

ＴＶシステム。「しんかい2000」等による一 連の

調査を実施した。また，無人探査機「ドルフィン

３Ｋ」の運用訓練に参加し再度調査を行った。こ

こでは，それら調査の結果得られた若干の知見に

ついて報告する。

2. 地質学的背景

相模トラフは日本梅溝南部から伊豆大鳥の北方

に向かって西北西に延び，伊豆大鳥の北東沖あた

りから北北西にその向 きを変え小田原へと延びて

いる。この相換トラフはフィリピン海プレートの

北縁部が北米プ レートの下に年間数㎝の速さで沈

み込んでいくプ レート墳界であり（中村・島崎｡

1981 ； 瀬野. 1985)｡ プ レート境界上に発達した

特徴的な変動地形 を呈している（竹内・藤岡 ，

1985)。

相模湾東部には大破沖から房総沖にかけて北西

一南東の方向性を持つ沖ノ山堆列と称する大きな

隆起帯があり，その隆起帯の南縁には相模構造線

と呼ばれる断層が考えられている（木村，1971 ；

地質調査所，1976）。相模構造線は糸魚川 一静岡

棯遡線に匹敵する意義かあり（木村, 1971),  1923

年の阨柬地震はこの構造線に沿-つた釶殼変動によう

て生じた（中村・島崎，1981）と言われている。

相模湾西部と異なり相模湾東部には地形等から海

底火山の可能性のあるものは見当たらない。

マルチチやンネル地震音波探査によると今回 の

調査海域（図 １．参照）においては，沖ノ山堆急

JAMSTECTR ＤＥＥＰＳＥＡ RESEARCH　･|!IS･



m  i re  Mc  4  mr&

1983) 0

*i  ≫$*&(**&£

UfiWrtWKZ-, !980).WiAWR -  ^

(mi;  1985) *

Fig. 1 Submarine  topographic map  of Sagami Bay

with the location of the present survey
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崖の裾部に沿って北北西一南南東の方向性を持つ

活断層が認められている。また，その活断層北端

部付近には椢奠トラフと交差する方向性（東北東一

西南西）をもつ活断層も考えられている。（活断

屑研究会｡1980 ； Ｋｏｎｇ ｅt al.,1984）。

3. 調査結果

1986年４月に，海中作業実験船「かいよう」

によるシービーム調査の結果得られた31°57’Ｎ，

35°02' Ｎ の綿 線及 び139 °29'E, 139 °33'E の

経線で囲まれた海 域の海底地 形図 を基に， シ

ロウリガイ群集 の探索を目的 とした 深海曳航

調査 システム（曳航式深海ソ ーナーシステム・

曳航式深海から一ＴＶシステ ム）によ る調査を

実施した。

尚，鮴什はロランＣ（9970XY ）により求めた。

その際，事前に城ヶ島沖において計測したロラン

Ｃ補正搶（緯度；十〇｡11分，経度：十〇｡25分）を

使用した。 また，曳航体位置はSSBL 方式ト ラ

ン スポンダー航法により求めた。



1986 年５月には「しんかい2000 」（ 第278回 潜

航）により，シロウリガイ群落の分布状態 ，シロ

ウリガイ群集搆瞻生物の生態観察及びサンプリン

グを目的とした潜航調査を実施した。

さらに. 1986年８月にはシロウリガイ群集構成

生物 の生態観察及びサンプ リングを目的として

「ドルフィン３Ｋ」による調査を実施した。

なお,「しんかい2000 」及び「ドルフィン３Ｋ」

の位置は深海曳航調査 システムの場合と同様ss

BL 方式トランスポンダー航法により求めた。

3.1　 曳航式深海ソーナーシステムによる

調査

サイドスキャンソーナーにより沖ノ山堆南西側

111崖周辺の海底鼈質情報を得るため，その急崖と

平行に約900m 間隔で ２本（約7k 埀），北西緑急

崖に沿って １本（約6k 皿）のサイドスキャンソー

ナーil鷆をとり調査を行った。各々のサイドスキャ

ｙソーナー記録幅はl.OOOm  (片舷500m ）であ

り，調査面積は約19.3kgl であった。図2. にサイ

ドスキャンソーナー洳賻 と舞査効 果の概略を示す。

得られたサイド スキ ャンソーナー記録から調

査海域の底質を露岩城，礫の散在する粗粒砂城，

巨囎散在城もしくは薄く細粒堆和物に覆われた露

岩域 ，厚く細粒堆絹物に覆われた平坦域の四つに

大別した。それによると沖ノ山堆南西側の地形は

相模トラフ中軸部から急崖裾部までは厚く繽粒堆

積物にｍわれて緩斜面が続くが。数ヶ所にその規

模が300 ×300m 以下で比高20～30m 程度の露岩

城が認められる。そして，愈唯裾部及び緩斜面に

圜２　鯛査海域の底質とサイドスキャン｀/－ナー溷匐（･ 一点鯒線）。

Fig 2　Su  rface feature g,f the survey ａrｅａ ｗilh lhe

lowed side scan ｓ（,ｎａr　tracks  (chain  lines)｡
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ある露岩城の周辺には水深1.100m 前後の等深線

に沿うよう礫の罍穽する粗粒砂域が連続的に広がっ

ている。水深5{X}ｍまでの氛岸鄙には，急崖と平

行に ２～ ３列の露岩域が詔められる。これら露岩

域は階段状急崖のエッジ部に当たり，階段状急崖

のベンチ部には巨礫の散在城か繃粒堆積物で繭く

観われた露岩城が分布していると考えられる。ま

た，急崖と平行な露岩城の途切れた部分には主と

して西北西一東南東の方向性を持つ谷状地形が認

められる。

沖ノ山堆北西緑についてはサイドスキャンソー

ナー瀏線が一本のみであり充分なデータは得られ

ていないが，急崖裾部に沿って露岩城がある。そ

して，露岩城は図 １に示す相模トラフと交差す

る北東 一南西の方向性をもつ比高の小さい活断層

沿いにも続いてくる。粗粒砂埃 も翫席据部に存在

するが測線中央部に認められるのみで規模は小さ

図３　 シロウ･J ガ イ群ｔの 分布と曳航式深海

カラーＴ Ｖ システムの航跡（Åい実線）。

Fig.  3　Di ｓlrib,llklll tlf lhe C ｓlｙμ 昭l ｓａ ｃｏｍｍｕnilieｓ

with lheln ｗed TV svsiem lr ａｃｋ（conlimloll ｓ

lineｓ I.
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く ，急崖裾部まで東京梅底谷を通して運ばれ た細

粒堆積物|ご厚 く覆われているようであ る。

３．２　 曳航式深 海カラ ーＴＶシ ステ ムによ

る調査

相 模湾初島 沖におけ るシロウリガイ群集は急崖

裾部 の礫が散在する租粒砂底質域で多 く観察され

ている（橋本ほか，1987 ； 太田ほか，1987 ； 酒井

ほか，1987 ）ため，サイド スキャンソーナー紀録

から推定される礫の散在する沮柆砂域の観察を主

な目 標と して 曳航 式深 海カラ ーＴＶシステ ムによ

る シロ ウリガイ探衆を実施した。

今回 の調査で は約 】】時間30 分 ，23,000 ㎡以 上の

ビデ オ録 画と768 枚 の写真 が得られ た。図 ３に

曳航 式深海 カラ ーＴＶシステ ムの航 跡と発 見した

シロ ウリガイ群 落の分布状態を 示す。

調査海域で は多くの シロウリガイ死殼 と生貝が



発見され。沖ノ山堆南西緑 の水深750-1.300 m

の急崖裾部に沿 って4.5kl 以 上にわ たり 分布して

いることか明 らかになった。

合弁また離弁のシロウリガイ死殼は急崖から相

模トラフに向 かって500m 程度離れ た細粒堆積物

に覆われたなだらかな斜面部 から点在し始め，巨

礫 や沈木周辺には数個程度茹積してい た。そして

急 崖の200 ～300m 手前になる と。そ の密 度が高

くなり生貝の小さなコロニ ーも若干観察されるよ

うになった。生貝が観察される場所 の底貿は初鳥

沖 と同様，黒 色を呈する徂柆砂であり小・中礫が

敵在していた。

急崖に近付 くにつれ生 きたシロ ウリガイ群落 が

多 くなり，それらは海底 下の地質膀造を反映 して

か概ね帯状に分布してい た。

急崖裾部には岩 石の露頭 がみら れ， 写哀 １に

示すように急崖に沿って シロウリガイか生息 して

いた。ま た，小規模で はあるが謚が崩れた場所も

認 めら れ， シロ ウ リガイ はその途中に 直径50 ～

100a・程 度のパ ッチを 形成し生 息して いるのが観

察 された。 写真 ２に 示すよ うに 急崖裾部付近 で

はバクテ リアマットと推定される，履貲が一部灰

白 色に変色している場所か多く観察され た。急崖

裾部の露岩上には多 分£ameilibrachia に覊すると

戀 われ る/ヽオリ ムシ類 （Ｖｇｓtimenlifeｒａ） が観

察 されたが ，初島沖 のように十数咽体が扣互に銘

みあ
りた状態ではな く，

１～ ２個体ずっ露岩に根

付いたようにして生息 してい た。

奐崖を登ると小さな階段状の地形になっており ，

そのエッジ部 付近に はハ オリ ムシ類 が観察 され

（写真 ３），べｙチ部 及び崩 れたよ うな ところに

はシロ ウリガイ死殼 が散乱して いる場所 も認めら

れた（写 真０ ．そ して ，急諡に斜交する谷状地

形 の細粒堆積物が堆積 しているところに もシロ ウ

リガイ死殼が散乱し ，その両 齠の露岩には海綿頬

やヤギ類 が付稽生息 していた。 今回 の調 査は水深

550  mから1,330m の範囲 にっ いて実 施 し たが ，

シロウリガイ生貝及 び死黷は水深550 m か ら750

m 關では観察されて いない。

3.3 「しんかい2000亅 による調査

曳航式 深海 カラーＴＶシ ステムに よる調 査の桔

果，高密度 のシロ ウリガイ群 落が発 阯された急崖
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裾 部 （3dl° 58.3' N ， 139° 31.6 ’ E ，水 深1.130

m ； 図 ３ ．参 照 ）を 目標 地 点 と し て潜航 調 査 を実

施 し た。

著 底 地点 は 目 標地 点 の 南西 約550m ， 水 深1.180

m の緑 褐 色 の細 粒堆 積 物 に厚 く 覆 われ た平 坦面 で

あ った 。視 程は 約 ７ｍ と良 く.  250" 方 向 か ら 約

0.2kt の 流 れ かあ っ た。 そ し て ，着 底 地 点 から 概

ねＣ０.50 ° と し て 目 標 地 点 へ 約0,3kt の 速 力 で

航 走し た。

シ ロ ウ リ ガ イ 死殼 は 急 崖 か ら 約400m の 地 点

（水 深1,170m ） で 観 察 さ れ ，200m の 地 点 （ﾌk

深1,150m ） か ら徐 々 に そ の 数を 増 す傾 向 を示 し

た。海 底 は急 崖 から 約 闃 ｍ地 点 （水 深1.140m)

あ た り か ら ７～ ８° と斜面 が急 にな り 。 シロ ウ リ

ガ イ死 殼 の 分布密 度 も高 く な っ た。底 貿 に は 部 分

的 に黒 色 の粗 粒砂 域 が観 察 さ れる よ うにな り ，礫

も多 くな る傾向 を 示 し た。 そし て ，そこに は 帯 状

（巾ｌ ｍ ， 長 さ ２～ ３ｓ 穃 変）の小規 模 な シロ ウ リ

ガ イ群 落 が確認 さ れ始 め た，急崖 裾部 付 近 （ﾌk 深

|,130m ） で は シ ロウ リ ガ イ死 殻 に オ ウ ナ ガ イ属

の一 種 （ ＣｃＸｌｃゐｏｃｅｌａ sp. ） の 死 殼 か 混 在 し て い

る の が確 認 され た 。 写 真 ５ に採 取 さ れ た オウ ナ

ガ イ属 の一種 を 示 す。 シロウ リガ イ死殼 の 分布 密

度 は ステレ オ写 真 解析 に よ り Ｉ㎡当 たりお よ そ5（

～60 個 で あ る のに 対 し 。オウ ナガ イ属 の一 種は1

～1.5 個 と 推定 さ れ た 。 中 に は ，一 箇所 に ５～ ６

個 の オウ ナガ イ飄 の一 種 の死 殻 が集積 し てい る埴

所 も観 察 さ れ た。急 朏 裾 部に は特 に 層 理 面な ど¢

組織の認められない塊状 の岩石 からな る露頭 があり ，

場所 によ っては上部 で崩 れ た火山 性砂 岩(volcani･

ｓａ口dstone) や 堆 積 性 の 角 礫 岩 か らな る 小・ 中 碼

か露 頭を 覆 って い た 。露頭 の一 朗 は割 れ目 に 沿-=

て 灰 白 色 に 変 色 して お り （写 真 ６ ），冷 水湧 出･X

可 能性 が 示 唆さ れ た。 そ し て ，曳航 式 深海 カ ラ ー

ＴＶ シス テ ムに よ る調 査 結 果 と同 様 ，急 崖 に 沿・

て シロ ウ リガ イ畔 落 が帯 状 に 分 布 してい た 。

シロ ウ リガ イ群 落内 で シロ ウ リ ガ イが最 宙 状鳬

で生 息 し て い る 部 分 の分 布 密 度 は600 ～700 個p

／ ㎡ であ り ，生物 汲は 殼 込 み の湿 重 量 で ５～ ９ｋ

／㎡ 程 度 と推 定 され た 。初 島 沖 シロ ウ リ ガ イ群1

と 同 様 ，沖 ノ|｡|｡|堆 海 域 に お い て も小型 の シ ロ ウ ’

ガ イ（殼 長約85m 以 ド ）は そ の殼 の殆 どを 怛 粒 薈

中 に 鯉 め生息 し てい る ことが 確 認 さ れ た。
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急僅裾部 の露岩にはヒパ リガイ類が付着生皀 し

ていた（写裏 ７）。 このヒバリガイ類には ２つの

タイプ（写輿８）があり，解剖学的特徴 や殼の形

態 な どか ら(Kenk  &  Wilson.  1985). ガ ラパ

ゴス沖の熱水噴出孔周辺の特殊生態系桶成生物で

あるヒパリガイ類（＆ εり ｍｏｄｋ）lｕｓ X＆ａ叩 朋 ｕs）

の同属種 と思われる（橋本ほか；準臟中 ）。

今回の潜航調査では，シロ ウリガイ群落周辺に

お いて，そ の他に多毛 類，笠貝類 ，腹足類が採収

され，ハオリムシ類 ，コシオリエピ類 。イバラガ

ユ類及び魚 類か観察 された。観察され た魚類とし

て はホ ラア ナ ゴ （を即叩 ゐobranchus ａが㎞is），

トカゲギス(Aid,・・vandia aff'uiis}, キッ ネコ ギ

ス（ｊＶｏＸａｅａ・thus abbotli). イパ ラヒ ゲ{Cory-

ρゐaenaides acrotepis  ), オ オ サ ガ （S・bastes

iracu㎡・ｊ）などが挙げ られ るが，初島 沖 と異な

り シロウリガイ群落内 と群語外における分布状態

に著 しい違いは認められなか った。

3.4 「ドルフ４ ン３Ｋ」による同 意

サイドスキ ャンソーナー記録から34 ° 58.2* Ｎ，

139 ° 31.2'E 及 び31 ° 58.0’ Ｎ，139 ° 31.4' E

にある比高約20～30m の露岩域周辺には小・中 礫

の散在する粗粒砂域の存在が推定された。そこで，

「ドルフィン３Ｋ」によりシロ ウリガイ群落 の探

索 とサ ンプリ ングを目的と した調査を実施した。

着底地点（34° 58. V Ｎ， 13ｒ 31.  $ E 付近 ，水

深1,1 匐 ｍ ）の底 貿は厚 い細 粒堆 積物に 覆わ れ

た平坦地であり ，シロウ リガイは観察 されな かっ

たか，露岩域に近 付くに従って小・中礫の散在す

る黒色柤粒砂の分布 か多くな ると同時にシロ ウリ

ガイの死殼 や生貝が多くな る傾向を示 した。露岩

城 裾部には底質が灰白色に変 色したところが観察

され，露頸 も一部 灰白色に変 色していた。そ して ，

帯状 のシロ ウリガイ群 落（ 幅ｌｍ 以 上， 長 さ ５

～ ６ｍ以 上）か分布し，「 しんかい2000 」による調

査時と同 様，ノヽオリムシ類，コシオリエピ類。イバ

ラガニ類及び魚類などの大型生物が観 察され た。

採取されたシロウ リガイの鰓 には硫黄の蓄積 が

認 められ，鰓及び外套謨の細胞内には共生細菌の

前核細胞が観察さ れた（越蕕ほ か，未発表 ）。 ま

た，採取 したシロウリガイ群落直上水 から は174

nl／kS という群築 外政t 水より も一桁高い濃 度の

JAMSTECTR OEEPSEA ＲＥＳＥＡＲＣＨ　･I!|邸1

メタンが検山され，塩分堡は34.450‰と周辺海域

に比べ若干低い値を示すという異常があったが，硫

化水素は検出されていない（石橋ほか。未定表）。

4， おわりに

今回の一連の調査は，深海底における地形・地

質学的変動状態の良い指標と成り得るシロウリガ

イ群戔の探索のための手法として極めて有効であ

ることが実証された。

沖ノ山堆で発見されたシロウリガイ群襲は，初

鳥沖の群築と同様，断層崖裾部に沿って分布し。

その己上水のメタン濃度が高く，その構成生物も

初島沖に麺以している。 また。シロウリガイの鰓

には硫黄の蓄積が認められ，鰓及び外套謨の細胞

内に共生細菌の薊核細胞が観察されたことも初口

沖と同様である。シロウリガイは，初島沖では火

山性湧水を利用していることも考えられるのに対

し，沖ノ山堆では所謂プ レートの沈み込みに倅い

海底下から絞り出された冷湧水利用以外に考えに

くい点で異なっている。しかし，冲ノ山堆のシロ

ウリガイ群集は，基本的には初島沖の群集と同様，

化学合成細菌を生産者とする生態系を構成してい

るであろうことが椎定される。

今後，相模湾におけるシロウリガイ群戔の探索

を繰り返すと同時に，多分野の研究者の参加を待っ

て更に詳細な調査を継続する予定である。

最後に本調査を進めるに際し終始貴重な指導，

助言をして下さった東京大学海洋研究所 太田秀

助教授に深謝します。またシロウリガイ組織の電

子顕徴鏡観察をして下さ･,た東京大学海洋研究所

の遠藤圭子氏，海水中のメタン・塩分躪』定をして

戴いた東京大学海洋研究所の蹣|生俊敬博士及び

石橋純一郎氏，海洋調査に御協力下さった「なつ

しま」・「かいよう」船長ほか乗組員の方々，

「しんかい2000」運航チー厶の方々。「ドルフィ

ン31 く」による調査に便宜を図って下さうた沌洋

科学枝術センター服部陸男研究主幹にも併せて感

謝の意を表します。
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