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重錘打ち込み式コアラーによる相模湾初島沖
海底生物群集からの砂質堆積物コアの採取と
間隙水の化学組成（「しんかい2000 」第380
潜航）
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「しんかい 加00｣ の マ ニピ 。レ ーダーで操作し砂賢堆納物コフの採取をilj能とす

る重錘打ち込み式コフ ラーを裂作 廴｡198&M1 月の 第380 涓 航dこおい て，相模湾初

島か|叨 シロウlgガ イj:1襲内 く34°59.9'Ｎ ，13g °13.6' E: 水深1,150m) か ら これま

でで･最 長の】6c●の 砂ｎ 堆碚勧コフの採 取をii い ，問隘水を分離して13成 分の鉛直分

布を求 めた。また堆砧物の宵鴾態碇素と全窒素の溲淀 もおこな った。堆積物は則色

の粗砂からなり ，4clg 深 では 強い硫化水素只がした。間隙水の塩素ia は 深さ】＆ａ

で直上水の97 ％lこまで低Ｆ してい た。硫破４ オンは深 さとともlこ著しく低ｆ い ５ｃｌ

ではli'(ll水の30ｓ に まで低 ＦＬ，この低 下に対心し てアルカり度，溶存無腰揣酸，

アンモニウ ム態窒素が著しく附加し， また碩化水素も増加していて，これまで存在

が即丿苟され てい た硫化水桑の存 在か確認された。この 活発な硫破 イオンの低ｆ と翦

1ﾋ水 素の生成は，化学1』lj的 関 係からメタンを心 元剤とする徽生物的硫酸還元|こよ

るものと椎定された。

Sampling  of  a Sandy  Core  With  a Weight
≫Drive  in Corcr  from

a  Deep'Sca  Giant  Clam  Colony  off  Haisushima  Island,  Sagami

Bayv  Japan  and  its Pore  Water  Chemistry:  Dive  380  of  the

Submersible  "SHINKAI  2000''

Toshiyuki  MASU2AWA*2  and  Nobuhiko  HAN  DA*1

A  woglU'driving  in corer  was  developed  to collect a sandy  sediment  core

by  a submersible  and  operated  at a deep^ea  giant clam  colony  off Hatsushima

Island, Sagarni  Bay,  Japan  (34^59.9'N,  139*13.6  fE; 1,160  "i deep)  durmg

Dive  380  of  {he submeisible  "SHINKAI  2000"  on  Novemher  4, 1988.  A  16

cm  long  sandy  core  was  coUectcd,  and  pore  waters  were  separated  from  it

and  analyzed  for 13  chemical  species. Organic
 carbon  and  total nitrogen of

dried  sediments  were  also analyzed.  Tiie sediment  core  consisted  of  black

coarse  sand  with  a strong hydrogen  sulfide smell below  4 cm  deep. ClUoriiuty

of  pore  water  decreased  to  9?%  of that of  the overlying  water  12  cm  depth

Sulfate concentration  decreased  remarkably  with  depth  to  30%  of  that of

the  overlying  water  at  15  cm  depth,  and  alkalinity, dissolved mot  game
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1. は じ め に

1984 年lこ相模湾初鵬沖の，水深lj00 ～1,200

m の 籘 圜斜 面 下 部で 発 見さ れ たシ ロ ウ リガ イ

（Ｃａｊｙμ・ｇ・－ ｓｏｙＱａｌ ） を優 先種とする深海 高

密度生物群集（橋本ほか，198? ）は，19 剛年以 来

オレゴン沖，日 本海溝。 南海ト ラフなどプレ ート

の沈み 込み帯で 発見さ れ始めた深海生物群集の一

つ として，そのエ ネルギー蔔お よび テクトニクス

との関係に関心が寄せられてい る。1986 年６月以

来。 初島 沖の群 集中では 最大の群 集（34 °59.9 ’

Ｎ，139 ° 13.6’Ｅ， 水深1,160m ）で，「 シロウリ

ガイ群 集総合調 査」として生物 学的， 地球化学的

調査研究が行わ れてきた（太田 ほか，1987 ）。その

結果， シロウ リガイは鰓 が異常|こ発達 し元素態硫

黄濃度が大変 高く(Sakai et al. ，1987 ）,化学

合成硫黄細菌を内部共生させて いる（遠藤ほ か，

19&7) と考え られて硫 化水素の供給が期待 され，

またシロウリガイ,群集の直上水中の ＣＨ，濃 度 か

極めて 高い（Ｓａｋａｉ et al..  1987 ； Gamo et

al.. 1988), シロウ リガ４軟鉢 朗の炭 素と窒 素の

安定同 位体比 が眤常|て軽く（Ｓａｉｎ・and Ohta,

|衄9 ）親銅 重金属元素を高濃皮1こ濃縮 している（増

澤ほか，1988 ）， 群 架内 堆 励物 間隙水中の 溶存有

機態炭素濃度が高く（半田・増澤，IS7 ）塩 素量

が低い（増澤・半剛，1987 ）など，海 水とは 大き

く糾成の異な る物貿の供稔が示唆され冷湧水 の存

在が想定さ れているが，これまでのところそ のよ

うな湧水や硫化水 素の存在は 確認されてい なか っ

た。1988 年2 jljの束京大学 淡青丸KT  -88･- １ 航

梅で の調査(Gamo ｅt Sg. ，1988 ）では， この

群 築の近くで 地殻熱 涙lilが商いのが 見いだされ。

またこの群梨 を徂 ってホックスコアラーを ７闘投

下したが，生 貝を含む群集内堆積物 の採 取Ｒ:は成

功 しなか った。

我 々は， もしその ような初 水があ ると すれば，

群集内堆積物 の間隙 水|こそ の湧水 の組成 の反映が

あるであろうとの想定のもとに，シロウリガイ群

集内のⅢ柆砂質堆私物柱状試料の採取を可能とす

る嶝錘打ち込み式コアラーを裂作し，1988 年卜 月

の「しんかい2000」第380 潜航で試みたところ，

シロウ リガイ群襲内でこれまでで最長の16cmのコ

アの採取に成功し，間隙水の仙出と 化学分析を行

った。その結果，これまでその存在が期待されて

いた硫化水素と活発な硫酸還元の存在を突証する

ことがで きた。

2， 潜水詢重船用重錘打ち込み式コアラー

シロウリガイ群集内は。粗粒の砂竹堆私物であ

るため，通常の泥質堆積物に比ベコアラーを貫入

させるのが箆しく，また仮にコアが採取できたと

してもその粗柆堆積物を保持して母船上に回収す

るのが甦しい。また「しんかい2000」は 海底では

浮力にたいしてニュート ラルで作業をするため。

マニピュレーターでは上方に持ち上げるような力

を加えることはできるが， コア ラーを心人させる

ような下方sこ力をくわえることは自艇が浮き上が

ってしまうためできない。それで,海底で自立し，

マニビ。レーダーで咀錘をくりかえし持ち上げ自

由落’Fさせることにより砂質堆 積物中にもｎ 人で

きるコアラーを製作し，1987 年11月の第314 潜航

で採泥を試みたが，海底での打ち込みと採泥には

成功したものの， 海面での母船 への揚収に際し波

で沈われて母船上には回 収することができなかっ

た（増澤ほか, 1988) 。そ のため コフリディナー

の柵造と採泥後の保持法に改良 を加えた２号器を

製作した（図 １）。

３． 試料と方法

1988年l卩j 4 1’|の第380 潜航（観察者，半l` n）

において.I ｓ6 年以米調査を続けている初鳥沖深

海シロウリガイ群災中最人の群集【34*  59.9' N,

】39° 13.6’Ｅ，水深1.160m ）で再度採泥を試み

carbon  and  ammonium-N,  and  hydrogen  sulfide concentration increased

jemarkably  with the decrease in sulfate concentration. This confirmed the

presence of hydrogen  sulfide within (he giant clam colony, which  had been

expccted. A  chemical stolchiomeiry of pore water  composition suggests that

this active decrease in sulfate concentration and  production  of  hydrogen

sulfide is due  to microbial sulfate reduction using methane  as an electron

donor.



図 １　ｒしんかい2000 1 川･6 鈍II ち込 ゐ 式コ アラー,。

１：ゴム製水抜き弁 ，２：ＳＵＳ パ イプ，

３：ＳＵＳ･ Ｒ師。４：アタりル裂パ イプ（I.Ｄ ，

5cl ，０. Ｄ.6cl ， 長 さ50 ま たは6 口cl），

5: コ フ キャッチ ，･－，６：ＳＵＳ 支持 仮｡

Ｆｌｇ- I A weighl-dri ｖing in ｛ ｏｒci･「ol･ ;l ｓllb･

ｍｅr51b 」ｅ.

1 ； nlbbcI･ di ｓk ，2 ；SIJS pipe.

3 : sirs weight,  4 : acrylic l ｝ipe

CI.Ｄ.5c･,  O.D  6c=.  50 nr 60 cn

long ），5 : ｃ０１･c caichci･｡6 :sus

ｓllpporllng （liｓk.

た( 町 貞 １) ． コア ラ ーは.'Ml を ど か して

,溲置し．･卩錘 のinoi･j] の打ら込みで コフ ラー頭部

を 破埴 してし まｰ) たものの，こ;!1まで 最長の16cm

の 砂質耀 私物 コフの採取と 吋船|; への川収に成功

した(D380 こjｙ；写 貞２)． コフ,以¥lll 密 栓冷

蔵 して実験宅に 持ら帰り．川 場温度条PI=ドで 冷XJ

辿逼遠心法Ｋよ り川隔 水を 分離し． ただちsこそil

ぞれの 分析 項日 にlむじ た傑む:処 理をi j-ない.li;j佃

と同 様の 力法Ｋ より|:31戉 分び)化 学 分析をi｣ ≒ た

( 晧諢･･ ｀rlll.|!)87: よ|11･ 噌澤，19871.1 扣;t人

学 海洋研 究所海洋照機化 学部門 に 卩 〕裏作･さ れた

装al によ り採 襲さjl た酊=町内i*:･ につい て

も，1111拓に分析を行った。墻ljll物試料は貞空乾燥

後，iiii報（半山・増諢｡1997 ）と同様にして有機

熊炭素（Ｃ），全窒素（Ｎ）とＣ ／Ｎ比の測定を

行った。

4. 結果と考察

D380 コアは同 一群集内で採取さ れたD227 －

120= コフ（増澤・半田｡1987 ）と「61吼 黒色で相

柆の砂質堆積物からなり， シロウリガイの貝殻の

破片を数多く含んでいた。 コアの4cI 以深では強

い硫化水素臭がして，これまで恕定されていたシ

ロウリガ４群災内|こおける硫化水素の存在(Sa-

kai ct al. ，Iｓ7 ）が。本コア ラーによる採泥

により叨め て確認された（閥２）。Ｍ ２に ＣとＮ

の鉛I’I汾 布を示す。ｃ 含rllkはD227 －120 コア（半

|剥・堵澤，）ｓ7 ）よりも低いが，コア’F部でやや

高くなっているのは，泥jn1分かやや多くなってい

ることによると思われる。

図３にD380 コア問防水の13成分の鉛!111分布を

町 Ｑ Ｉ　ＩＬ λ か い21100 冂l｣･li'扣|| ｜,込,４ 式rj'ﾗ 一一｡，

ph,ltcl.1A 、,･eig111･dll ￥111g Ill c｡rel･ II,l･ il ｓｕl丶･

Ⅲ（ヽ 1･Slhk ヽ.
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写 真 ２　「 し ん か い2a00｣ 第38a 桝 航 で411模 湾 叨 島 沖

シ ロ ウ リ ガ イ 群 集 内 で 採 取 さ れ た 砂 ？1堆 私 物

二?７(D380 コフ) 。

photo. 2 A ｓａｎｄy sediment Cor ｅ( Ｃｏre D380)

c011eCled 小lri 冂g Dive 380 01 the sub-

ｍｃｒｓib 】ｅ“SHINKA1 2000"1｢ ｏｍ ａ deep-

sea ｇｉａｎ【 ｃｌａｍ colony ｏｆｆ Ｈａt5115hi･

ma Island, Salami Bay. 亅卯 ａｎ.

図 ３　 相 模 鴻 初 島 沖 シ ロ ウIJ ガ イ訝 ま か ら｢ し ん か い2000｣ ・ ３８叺14 叭 で 採 取 さ れ た コ フ( Ｄ３８０

ｒり 勹 洲 隔J χの13 化.I?濔｡ 分 の 如ll‘冖Mjl 。

I-im.3　 Ｖｅr!ical(ljMrlb1111 口ｎｓ of 13 die  mical c 。:lslE111elllｓ iii pore w111( ｀)･ｓ　･)f il corｅ

(Ccjre lj 涸0) ，:･11a:led(11 ｒil)ｇ Dive 38nar tlie s ｕhmel- ｓ山ｌｅ “ ＳＨＩＮＫ八12000'l

fr, 〕!11 a de 叩-  sea ｇｌａｎt ｔiam colally ･)rf !1111 ｓLｓ]li:11a lｓlalｙl ，S;lgiulli B ｓy,Ja μ111.
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図2　D38C コフ の宵機 醗ａ 素（Ｃ｡。）,全 窒素（NI｡, ）

とＣ/Ｎ 比の鉛直分布 。

Fig.  2 Vertical distributions of organic carbon

（Cofs ），t01al nitrogen  (Nt｡ ，）ａｎｄＣ洳

ratio of Ｃｏre 360.

図 ４　Ｄ３前 コ ア|躙隙水|こおけ るS042 ’と２’ＣＯ２およ

び2'NH ≪と の|蛆係。

Ｆｉｇ.４ Relationships of j; Ｃ０２ and IfiH4  vs.

SO ≪rin pore waters of Care D380.
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示す。塲索皿は， 】2c・で 直上水に比し３泌低下し

てい たが，D227 －12017 （増澤・半田.1987)

で認め られた程で はなか った。一方SO  4*-は。

深さとともに急激|こ減少し，15 ．で 直上水の30 澎

という著しい低下を示しまた硫化水素が検出され

た。このことは。 現在活発な 碕酸Ｓ元が進行中で

あることを示している。こ の Ｓ０ ，１- の顕著な減

少1て伴いアルカリ度，溶存無 機炭素。 アンモニア

態窒素の顕著な増加が認め られた（図 ３．４）。他

方Mg ゛゙ とＣａ２゙ の渡度 が 深さととも|こ減少し，

また Ｍｎs･はほとんど検 出されな かった。

では，こ の硫酸還元と硫化水素の生成はどのよ

うにして 行われているのであ ろうか。 第一の可能

性として中央梅劭で 見いだされているような熱水

過程もし くは その冷却したものか考えられよう。

Biｓhofl and Dickson  C1975  ) は， 高温高圧熱

水実験（2｛｝0℃，500 bars  ) から次のような化

学量諞式を たてた。

2S04  +  2 Mg1 ゛＋ １１ＦｅｌＳ１０，●２Ｈ２０

-゛88102 十FeSI ＋７Ｆｅ３０，＋Mg28130s （ＯＨ）。

田

この式|こも示 されてい るよう|こ。 熱水過程で の梅

水起源の Ｓ０,１-の 珪 酸 塩岩石巾のＦｅ（ID によ

る還 元では，Mg2 ’の著しい 減少とSiOI やＭｎ２十

の増加を俘い また炭酸物 質の関与はほとんど 無い。

D380 コ了の問 隙水の化学組成は。 これらの点で

熱水過 程を指示していない。

第二の可能 性としては。 徴生物 的硫酸 還元であ

るが， 光合成R: よる有機物を還元剤とする場合。

（ＣＨｚＯ ）（ＮＨＩ）ｘ＋０．５８０, ２‘

→ＨＣ０３’＋ｘＮＨ３＋0.５ＨＩＳ　　　　 ｛２１

とＣＨ，を還 元刑とする場合．

ＣＨ，ｆＳ０,１’→Ｃ０３１-ｆＨ２Ｓ 乎H10　　131

とが考え られる。 これら の反応により炭酸 アルカ

り度が増加する結 架。 炭酸カルシウ ム（＋マ グネ

シウム）の沈 簡が促迎さ れる（ Ｍａｓｕ2aｗａ ａｌｌｄ

Kitano,  1983) 。

Ｃａ２゙（Mgl ）゙＋C032 ”→ Ｃａ（Ｍａ）C03 14 ｝

12｝式と（31式の違いは,  CHjO の炭・ が０価で ある

の|こ対しＣＨ，の炭 素か －４価であるためa  A lk

／ｊＳ０,１^ は ２で等しいが.  J£ COt/4S<V"

が121式では２に 対し｛33式では １となることである。

2７
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図5　D  380 コ ア問防水gこおけるｊＳ０,２` とｊＸＣＯｘ

＋ｊＣａ２゙ ＋ｊ Ｍｇ２゙ と の関係。

Fig.  5 Relationship bet ｗｅｅｎ A  S 0<  and

Ｊｊ Ｃ０２十JCa1 ゛＋ｊＭｇ２゛ in pore

waters ｏｆ Core D380.

図５にCa2 ゛と Ｍｇ２‘ の減少か(4)式の反応による

として絹iEした場合のｊＳ０２‘との関係を示す。図

５からわかるように点は傾き１の直線の回りにあ

り，化学iil湍的Sこは，D380 コアにおける硫酸還

元が{3}式によること， すなわちＣＨ，を還 元剤と

していることを指示している。

今剛の結果から，この初島沖の深海シロウリガ

イ群災では，起源はまだ解明されていないがおそ

らくテクトニク スに関係していると想定される，

観洲されているような活允なメタンの供給があり。

群集内の堆畩物中で，このメタンを還元剤とする

海水から供給される硫酸イオンの徹生物的還元に

より硫化水素が形成され， シロウリガイの鰓に内

眼共生する化学合成硫黄細菌が。この硫化水素を

酸化し町機物を合成してこの生態系を維持してい

ると考え られる。中火海嶺の硫化水素の生成が(I)

式のような熱水過搾によるという違いはあるもの

の，溶存酸素と磯化水素との境界ii で の化学介

成硫黄細・ による有機物の合成をエネルギー源と

2８

しているという意味では，この初島沖の沈み込み

帯の深海高密度生物群集は，中央海嶺の熱水湧出

口周辺の生物群集とよく似たsituation lこあ ると

いえよう。
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