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沖縄トラフ伊平屋小海嶺東部の
1988年潜航調査について

田中武男＊I　 滿澤巨彦＊’ 堀田　 宏゛1

中部沖細トラフの伊平屋小海嶺の東端部において，深海曳航謌査によって活動的

な海底熱水現象の存在が確認された。1988 年9 月に３回の潜航謌杳がこの梅域で実

施された。その結簗，玄武岩の小沌嶺の北側斜面中肢の平坦面（水深約1400m ）内

において，220 ℃ の熟水噴出の現場が確認された。その透明な熱水は平板状4こ固結

した表愬堆積物の割れ目から直接噴出している。また高さｌｍ～２ｍほどのなだら

かなマウンドを形成してそこから噴出している。しかし典型的なチムニー状の構造

物は作らない。

熱水沈澱物はMn Calcit ｅ 及び Ｍｎ,Ｃａ４て富む炭酸塩からなり，少量の硫化物

を含み，Ｐｂや Ｚｎにもやや富んでいる。熱水噴出の周辺にはシロウリガイ頬，ヒ

バリガイ顋，チ。－ブワーム順，エヒ’類等が生物コロこーを作っていた。これらの

個々の熱水噴出は数ｍから数10m 四方であるが，全体として１マイル四方以上のひ

ろがりの中で分布している。

海水温や流向･ 流速とも観察したが，この地域では噴出した熱水は海底付近lこ安

定して存在し，その結叫，局所的な小さな水温躍哂が形成されている。

"SHINKAI2000"  Diving  Surveys  in the East of Iheya  Small

Ridge  in the  Central  Okinawa  Trough
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Deep  towed  camera  and sonar surveys had discovered some active Jiydro-

tJiermal phenomena  with  deep  sea biological communities  at the northern

slope of the east end  of Iheya Small Ridge. Three geological research divings

were  carried out in the hydrothermal  area at the depth  of 1400m,  Hydro*

thermal fluid (220 ° C : highest temperature) was ejected from  the vents of

the hydro  thermal mounds  (lm  ― 2m  high) and fissures in the flat floor.

Living giant clams, deep  sea mussleg, tube  worms  and  shrimps  clustered

around  the hydrothermal  vents. The  extent of the hydrothermal  area was

more  than 1 irtile square in the slope of the Small Ridge. All the sampled

hydrothermal  materials was carbonates (Mn Calcite and MuCa  rich dolomite)

with a small amount  of sulfide (wurtite and pyrite)
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1. は じ め に

沖縄トラフは．誕生期の活動的な眥弧洵盆であ

ると考えられてお り，近年多くの研究航海が，背

弧テクトこ クスの解明や熱水現象の探在を目的と

して，この海城で実施されている（桂 他1 鴒6;

DELP ｇrｏｕp 1966 ； Ｋｉｍｕra et al. 1986; Si-

‘buet el al. 】98?）．梅洋科学技 術センターも，

多くの研究機関との総合研究として. 1984 年の深

海曳調査を皮切り|と，198jl，1986，1987年と本年

度まで ３次|こわたり，「しんかい2000 」|とよる潜

航調査を実施してきた．これらの一辿の調査dこよ

って，中部沖穐トラフＲ:位曜する伊平屋梅域は，

海底火山活動が活発であること（上田　他1985 ）

が確認さ れ．特に「なつしま海丘」（水深1530m ）

において低温型熱水噴出現象と．鉄－マンガンの

水酸化物・酸化物からなる熱水性のマウンド群の

発見（木村　他198?; Kimura et al.  1988) 等

の成果を 得た．さらに広域の様子を知ることを目

的亠1.で.lg8R 年６月lこ漢淮巾.航Ｓ杏多婁鉤|.か．

その結果,新しく伊平屋小海僧東部で海水温度賢常

と生物群集域が確認され，それを受けて同 年９月

に潜航調査を実施した。本文はその時得られた伊

平屋海域の深海曳航調轟鈷果の概要と｡伊平屋海嶺

東部域の潜航調査の成果gこついての報告である。

2.「 かいよう」による事前調査

事前調査である深海曳航調査は，1988年６月に

奄西海丘と伊平屋海域の２海域で実施したが（鬥

馬 他1989 ）｡ここでは伊平屋海域についてのみ，

その厩略を紀す。この海域（図１）の調介は，６

月15日から６ 月23日までの９日間実施され，カメ

ラ測線は15本総計43時間，ソーナー測線は５本８

時間の長さに及んだ。この鋼査目的としては以下

のことがあげられた。

① 伊平屋小海嶺域と「なつしま84洵丘」域を

中心とした，これまで殼もデータが集まって

いる海峨について広域底質マップを作成 する。

② 沖縄ト ラフ内で最も活動的な地峨の｜つと



されているこの海域の中で，「なつ し ま84 淘

丘亅 以外|こも熱水活動の存在を確認すること

と．さら|て大規模な熱水活動地点の探査．そ

して，これまで中部沖縄トラフ域では存在の

兆候はあるものの，分布．規模，活動度等は

全く分かっていない深海生物群集を確認する．

曳航調査では，広域の地質情報を調べるため1こ．

この地域の地形構造と 直交する方向である南北方

向|ご． １測線あたり10 マ４ル程の長いカメラ測線

を数本扱定した．そして．それらのＴｖ映像記録

を参考にし．地形 一地質的に興味深い地域につい

て，東西方向のソーナーによる微細地形調査を突

施した．

この海城内の岩石は地形Ｒ:よく対応して分布し

ており． 海嶺状地形のところでは枕状溶岩及びそ

れらの角礫からなっている．また，調轟海域東部

|こ多く分布する不定形をした洵丘部では，ゴッ ゴ

ツしたブロック状溶岩 くおそらく酸性岩）やいわ

吻 名‘･材太状鰐石’（加藤1986) が見られた．

それらの火山岩の表面を覆う堆積物は伊平屋小海

樋とその東方延長城が一番薄く， 南北両側Fこいく

につれて厚くなるという一般的な傾向が見られる。

また熱水活動の兆候（海底の黄褐色物質や生物群

集）も中心部に集中して 見られる。

これらの概査によって以下の２地点の熱水活動

が特に活発であることが判明したので。トランス

ポンダを海底に設置し，深海ＴＶ及びソーナーに

よる集中した調査を実施した。

2.1　 伊平屋小海嶺東郎

既査の段階で， 生物群集，熱水マウンド，温度

咒常等が確認された伊平屋小海嶺東部にト ランス

ボンダを設置し，さらに詳細な海底観察を突施し

た（図２）。熱水活動の指標となり深海ＴＶ観察

で 最も目立つ，いわゆる‘･バクテリアマット と

呼ばれる海底の自変。 シロウリガイ類，チューブ

ワーム類， コシオリエビ類等の熱水性の生物等が，

少なくともｌマイル四方以上にわたって分布して



曳航式カメラ1と搭載されたｃＴＤ及び精密水温

計により。水君の 異常が観測された。水温異常が

観測された２測線上の水温及び深度変化の例を閃

３に示す。為水湧出lc 伴う水温異常は。 曳航体の

ＣＴＤ等1こは スパイク状|と現れ，水温躍網とは区

別できる。また，０印で囲んだよう|こ海膿上２～

３ ｍｌこ水温躍愬が局所的に存在しており，これら

躍層が熱水湧出と関連している可能性もあると考

えられる。各々矢印で示した地点で ，海庭の白変

色，生勧群集が観察され1同時に水温が高くなって

いる。生物群集の分布と水温異常の分布とはよく

一致している。貝の死殼のみが散在してい るが海

底のrl変はないところもあったが，そのような甬

は現在活動的とはいえないようであり，温度の異

常も検知されなかった。

また熱水件の秩の水酸化物 からなると思われる

海底の此変は，海域朿南の海丘の頂上部付近で見

られた。これらの産状は「なつし ま海丘」の熱水

マウンドとよく似ており。そこでは生物群集は 兒

られなかった。

2.2 「なつしま海丘」について

1986年Sこ熱水マウンドが確認された「なつしま

海阮」川辺では。朿京人？海洋研究所による採水

耕眼Sこよって，さらに人規模な熱水喰出域 のある

可能性か示唆された<  Ishibashi et ｉ， 1988 )。

そこでこの海丘をａむ周辺をカメラで観察し，さ

らなる熬水域の探索を突施した。「なつしま晦丘」

周辺の海盆部は枕状溶岩とその角礫が分布してい

る。特にその北側の若潮小海盆の西部では。堆積

物にあまり 覆われていない新しそうな溶岩流が海

盆を埋めるように分布している。「なつしま梅丘」

いること力申丿明した。熱水活動の最も活発な兆候

は。水深1400m ほどの平坦 部の北緑から小海丘の

西側斜面域にかけて集中して分布する。ところが

小海嶺の頂上から南斜面域Fこはほとんどみられな

い。このように熱水現象の分布は。かなり限定さ

れた地域に集中しているようであ る。

伊平屋小海僧の 南北両斜面にかけては，枕状溶

岩とその角礫が比較的多く分布している。しかし

“熟 水地域¨ である海嶺北側の平 坦面にかけては。

角礫状岩石が多く枕状溶岩はあまり笵られない。

そこは泥に覆われた比較的平坦な海厩で，熱水地

域の中心付近には無数の割れ目が見られる。



にさし かかるあたりで，ゴッゴツした形状をした

火山岩（石英安山岩？）に漸移するが，その境界

は，カメラでもソーナーでもはっきりしない。

今回の調査で熱水マウンドは。「なつしま海丘」

と若潮小海盆内 の一部に分布していることが確認

できたが，その範囲は極めて狭く各々数10m 四方

ほどの局所的分布を示すのみである。また生物群

集は，この海域では熱水マウンドの周囲ばかりで

なく全体的にも全く認め られなかった。少なくと

もこの地域は．ＴＶ観察では伊平＆ 小海嶺峨と比

べて熱水活助的にはあまり活発ではないようであ

る。

3.「しんかい2000 」による潜航観察

深 海曳航 調査の 情報をもと1こ３回（＃366.

1367. ＃368 ）の潜航調査が，伊平屋海峨の伊

平屋小嶌崩東郎で象中的に実施された．その目的

は，広い範囲にわたって勲水現象に関連する映像

情報を得ることと，各 種試料の採取，多数点での

温度計測等からこの地域の熱水活動の大枠を掴む

こと|こあった．

その結果．伊平屋梅嶺東部では．本年度Ｒ:一連

の潜航鯛査が実施された伊是名淘穴域（中村．木

村 他：本特集号）と共|と，我が国近海で初めて

の200 ℃以上の高温の熱水噴出現象や，熱水依存

性の深海生物群襲の存在の確認ができた。以 下こ

れらの調査1ζついて記する。また図 ４に観察した

底貿図を示した。

≪ 366 潜航（観察者:|:U中）

事前調食で温度異常と生物群集の存在が確認さ

れていたＡ．Ｂ．Ｃの各点（図 ２）について測査

する川的で。まずＡ地点 をl･i標|こ潜航したが着底

点か東方｛ご少しずれた。幹底点付近の海底は平坦

で厩質は砂であり．｛バク・ リフマッ｝」がその上

をかなり広く覆っていた．海水中Ｒ:は 浮遊勧が少

なく． 視程は10m 以上と極めて良い．伊是名洵穴

のチムニー地帯Ｒ:おいては．浮迦物が多く海水も

濁っていたこと に比べると対照的であｰ･た．

柱状採泥器を 海底に 突き刺したが柔らかな表耐1

堆積物は表面５㎝以内であり，そのＦは非常に固

く．採泥器はそ れ以上中に入らなか･.た．砂地に

は生きた シロウリガイ類が，そして岩石.Lにはシ



ンカ４ヒバリガ４細が付稽して群・ を作っている

のが見られた(S  366-ST1) 。Ａ地点|こ行くた

め西方|こ進むと。所々に表面が滑らかでやや丸み

をおびた岩石が点在していたが。それらが火11」岩

であるか熱水性の沈澱物質であるかの区別は付け

|こくい。しばらく進むうち|こ岩石の表面が次第|こ

白っぽくなり。生物が増え始めた。白い色は繽く

て細かい糸状のものが，コケのように岩石の表面

|こ付着していることによる。コシオリェピ細。エ

ピ類，細いチ。－ブワーム類，シｙカ４ヒバリガ

イ顛の群れか， 岩の割れ目に群がっている場所が

いくつか見え始めた（写真１）。そのうち のーつ

から熱水が吹き出ているのが確認された（水召計

測で32℃）（＃366 －ST2 ）。さ ら|こ北 西Ｒ:進む

と平坦な海底lcなったが，その表面は細かな割れ

目がたくさん入り，割れ目にそって白い物質が付

着していた。これらは海底一面|と見られ，少なく

とも50m 四方以上の広がりを持っている。また一

部には海庭がその白い物質によって似われてしま

っている所もある。い くつかの地点ではそれらの

割れ目から熱水が勢いよく噴出しており，そこ|こ

は生物が小さ な=1ロニーを作っている。しかし。

ここではチムニーのような熱水沈澱勧1こよる構造

は作らず。割れ目からla接熱水（約7（r）を噴山し

ていた。

海底全体はなだらかにうねっていて。窪んでい

るところは泥がたまっており，またなだらか祀盛

り上がったところは平板状|て固結した面を作って

いる。段差のところでは，それらは厚さ数c・の平

板が何屬も重なっているようにも見え。一邸では

海底面との間に人きな空陳を作っている。またそ

のような岩石は所々円形|こ陥没していたり。 眞舮1

とその下部の問lこ空洞がある（写真２）。これらの

平板状岩石はこの周辺一帯に広く分布している。

そのような梅底 表面をしばらく進むと，高さ|｡5

m 程のややゴッゴツした高まりがあり，その根元

lこ吐径ｌ 。位の穴があって，そこから勢いよく熱

水が噴出しているのか確認された（＃366 －ST3 ）

（写貞３）。噴出 する熱水の温度は2｛｝0皮であり，

熱水の噴き出し|｡|の所lとは白色の塊（13×10×8

ca）かあった（後述）。こ のような熱水マウンド

はその刷囲lこさらにい くっか分布しているようで

あ 一,た。しかし伊是名洶穴でみられたようなlll筒

状のチムニーは見られなかった（中村等1989 ）。

＃367 （観察者：・ 中）

この潜航では次のようなことを目的|こ胸査した。

前回の潜航の不足を楠う目的で，熱水噴出地点の

平板状岩石や熟水の噴出していないところの岩石

採取を行い，梅底全体のどれだ･けが熱水物貿か確

認する。さらlこ熱水噴出口近くの採水を行う。そ

ののち東方のＣ地点方面|こ向って航走し。梅底情

報を増加する。

まず#366 潜航の離底点付近|ご着底しようとし

たが， 潮流が強く櫓航降下中に北方にかなり流さ

れてしまった。巷底点の周囲には玄武岩の溶岩及

び角礫か分布していた(#367  -ST  I)。そこか

ら萌回潜航（＃366 ）で発見した熱水噴出域lこ向

かったか，北向きの底流・ が強く（0.1 から0.3  knt)

船速がでなかった。中間地点あたり祀比高50m&

の東西R:伸びた小海丘があった。その北偬の麓は

枕状溶岩であったか。丘を上がるに従い生物が多

くなり， 瑣上部の広い範 囲に生物群麌が存在して

いた。しかし，前回 観察したような熱水の瀲しい

噴き出しは 見られず，丘全体から滲み出している

ようであ った。その小海丘を越えると水深1400m

程のほぽ・ 坦面になり，ややまるみをおびた岩石

及び角疎が散在している泥の而底1こなる。しばら

くすると 人層の岩石かｆ板状|こ割れたなだらかな

高まりが現れた。しかしそこでは莇潜航のような

熱水噴山現象は 見られず。海底も白変はしておら

ず，ただシロウリガ４の死蔵が散乱していただけ

であった。この地点(#  367 ―ST2  ) で 平板 状

の岩石（19さ3c ・）を採取したか，それらは火山

砂や小角礫を非晶質物質がセメントし ているもの

であった。

その周囲をしばらく航走すると。海底が次第に

白変し，白い線状模様と割れ卜|構造が見られるよ

う|こなった(#  367 -ST3) 。その割れ目 の一角

から熱水が極めて激しく噴出していた。その熱水

の温度は220 ｔ であった。この地点で採水を行っ

た。熱水が勢い良く噴出している地点から10数ｓ

離れた場l沂では，海水が海底面上でゆっくり禍を

作-｡ て【11bているのが観察された。そこでは海膿

lijは一lilζ自色の物質で榎われていた。これらの

現歌は狄い範囲で晦水の循環が起こ･・ていること



を示唆していると考えられる。

その後，朿方面に向かい途中シロウリガイ類の

生きた大きなコロニーと それ|こ群がる無数のイパ

ラガユ愬を観察した。いくつか熱水の湧水地点と

生物群集を確認し，Ｃ地点への途中の枕状溶岩錨

出峨（＃367 －ST4 ）で時間となり，援水後衂底

した。

＃368 （観察者：満澤）

本潜航は曳航調轟|てより温度異常が確認された

小海嶺の北西側創而から． Ｂ地点周辺の小海丘を

とおり前同の熱水域Ｒ:向かった。着底地点付近仗:

おいては熱水湧山は確認で きず。 一部で白い変色

域と黄色斑点を確認した旧覧である。海底は割而

|こそって20～30m の起伏が多く。かなり複雑であ

る。大部分は角礫と荒い眇の底質であるが，jd 根

上部lCは枕状溶岩の迢岩が広く分布している|沂も

ある。

Ｂ地点と Ａ地点のほぼ巾問f,1近（ 水深1380m ）

|こおいて，白色の変色併やシロウリガイのコロニ

ー群を視認した。シロウリガイ類は砂の海庭にも

ぐり込み水管をた･していた。熱水墳111地点では，

＃366. ＃367 で確認された湧出郡とは呉な６ａ

卻こ谷底した（＃368 －STI ）。この地点で染料

を流しての流れの観測を実施した。熱水は割れ目

より湧出しており。岡囲には平板状の岩が広く見

られた。熱水に群がる多数のエビ類が観察された。

これらの調査地域では，少なくとも１マイル四

方以上にわたって熱水現象の徴候が見られるが，

ｔ 体的に一面に分布しているのではなく，およそ

!O～30m 四方の喰出域が丘の頂上部や急崖の麓な

どsこ点在しているようである。200 ℃の熱水を噴

11していたところの広がりも50m 四方以上はない

よ;うである。

4. 探 取 試 料

これら３回の潜航調査で，表卜こ示した試料を

采取した。試科の写真の一部は写真４に示され

る。海底は 人而に蒔く堆 積物が覆っていても。

をの下はすぐに岡結した層になっており，柱状採

氾器等は歯が立だない。コアキャッチャー内にわ

ずかに淘汰の悪い火【11砂が採収されるにすぎなか

った。



＃367 の ＳＴＩ周 辺に は枕 状 溶岩が 分布してお

り， そこで 採取し た玄武岩の角礫は表面のガラス

貿がはげ 落ちてい た。マ ンガンの皮膜 も厚いが変

賀は受けて いない。火山 岩を採取 する目的で，火

山 角●lとよ く似 た366-2-1 や366 -3 －2 等を

採取したが。 船 上へ揚げ たところ， すべて 熱水沈

澱物であ った。海底ではそ れらの肉眼的な区別は

ほとんどつかない。 熱水 域で は海底 表層 上Ｒ:ある

多 くの岩石状物質は 熟水沈 澱物であ るようだ。

熱水マ ウンドを 形成している主体 となる物質は，

外側が Ｍｎ の薄い クラ スト（バー ネサ４卜 ）で覆

われている。 その内 側は空 隙が多く 。大 部分は微

晶質 の Ｍｎ･Ｃａ 炭 酸 塩及 び少量の白 く固い結品質

の 部分か らなり，少量のZnS（Ｍｎ calcite ｗｕrtitｅ）

及びFeS （pyrit ｅ）も含 まれてい る。 光学顕微鏡

によ ると炭 破塲は，中央 部|こ空嘔のある 直径0.5

－ほ どの筒状あるい は粒状の集合か らな っている

（写真5  -A) 。

為 水マウ ンドの 頂部の熱 水喰出口Ｒ:は，白 く均

いた物 質があ った（ 写真4-B) 。そ れは熱 水噴出

口で 熱水を 直接表ｉ Ｒ:受けて立 ってお り， 表面は

溶け たような形状を してい る。その内部|こは 海底

面|ご平行な薄い不連続 赳が 見ら れる。大部分は結

品暼 の Ｍｎ･calcitｅ からなり。不連続屆はMrvCa

炭酸塢を主 とする 細 拉 屬からなって いるこ とが刊

明 した。その 不連続眄内には 空随が所々|こあり，

黄鉄鉱 も少IIIある。

表21 とこの 炭酸坦チムニーの 化学組成を示 した。

２つ の試料と も熱水マウ ンドの周 囲から採 取した

ものである。 Ｘ線回 折把よ っても明 らかなよう|こ，

炭酸垢を主鉢 としているが, Mn calcite.  kutna-

horite ，菱マ ンガ ン鉱からなる。 またこ れら沈搬

物はPb 及びZn にやや富んで いるが，伊是 名梅

穴のチ ムニ ーと比較すると｜ 桁から２桁ほどその

含有lilは少ない。

周囲の平板状1こ固 結した岩石は。 淘汰の悪い 火

山 岩 片 や 火山 ガ ラ スが 非晶 質 の和|粒 物 貿1こよ

って セ メ ント さ れ た もの で あり ， マ ンガ ン酸

化物や炭巌塩は セメ ント物質 には なっていない。

なか|こは 有孔虫の化 石 も 含 まれ て い る （写概５

－Ｂ）。

第3671111潜航 時KjO 辿式の採水器を用いて。 熱

水噴 出 城で の 海 水採 取をir つ た。 採 取 し た試

料は 東大海 洋研の 蒲生氏 及び石檎氏に送られ。

メタ ン含有 量の 測定が 行われた。 それに よる

と, #  367 -  ST  3地点の熱水峨からメタンの高

濃度が検出されたが, #367  - ST  4 地点では通

常海水程度であ ったとのことである（蒲生，石橋

私倫）。

5. 流れ及び水温変動について

この海峨では，湧出した熱水と周囲海水との物

鯉的挙動を明らかにするためlこ。 流れ及び水君|こ

ついて観測した。観測は 小前調査及びｔとして第

368 回（満澤）の潜航調査4ておいて突施された。

実施の方法は満澤（準備巾）lこよる。

5.1　 流れの鰻測

UI平細小梅嶺東端周辺の長期的な流れの特件を

把握 するために，１ 前調 査時|とアー冫／デーラ流速

計（ ＲＣＭ －４）を，ト ラン スポンダと 共lと。 水



深1394  m. 係留高度104 ・|と係留した（係留地点

は図２）。図51 こ20日問の測流結果を示す。これ|と

よると流速は，0 ～20e・/ｓｅｃの硬囲で変化してお

り，流向もかなり頻繁Sこ変化している。また，日

周朗の変動|こついては，南北成分の方が東西成分

より娠幅が大きく， 南北の流れが卓越している。

図６　ＦＦＴ 法Ｒ:よる旋速変動のパワースペクトル。

Fig.6　Power spectrum of current data by

FFT analysis.

も調ぺる必要があ る。

第368[il] 潜航では， 熱水湧出 城周辺|こおける海

底心Ｅの流れを観測 すること も一つ の1]的 として

実施 された。 現在， 深海城の海底付近|こおいて。

徽流漣を容 易Sこかつ 高精度で測定できる流速計は

ない ，そこで， 染料 くウラニ ン) を 流して 船外力

ラーＴＶカ メラにより 録画Ｌ， 後に解析 するとい

う方法を試みた。図７は 染科の動きをＴＶ画面よ

この流速慶俑の周波 数特怜を調 ぺるためIこ．

ＦＦＴ 法Ｒ:よる スベク1･ル解听を行った．その1,S

果を図 ６に示す.1111図 のド表1こまとめ たように．

潮汐起源である111 ， 凵l 周期の変動（Ｂ，Ｃ）

と，それより短い周期の変動（Ｄ），あ るいは約

j1H 周期の変動 ｇＡ３か卓越している．このmi

刷川の変鳧Ｒ:ついては． 表層から巾屑を流れる黒

潮のド部境界1ておいて生じる･lj規襖!11淅渦Sこ起因

する可能flEもあり．今後は巾Ｍとの倒係に-ｊいて



９読み取り，ベクトル表示R:したものである。今

ｉは染料の動きを真上から観察したため，水平方

匈の２次元的な流れを観察したことになる。観測

ま，着底した潜水船船体を流れを乱さない方向に

匈け。ゆらぎの見られた 海底の直上約10a の位置

で染料を流した。はじめ, 290 ～310‘ 方向|こ4

ヽ5c 。/secあった流れが，14時52 分を境Ic 180°

方向sこ変化した。 海底直上1こおける流れの存在が

砿忽されたが，さ ら|こ漉向も一定ではなく，急に

変化することが確かめられた。しかし ながら，流

句が急に変化する1こもかかわらず。染料の拡がり

は少なく乱れも小さく， 層流|こ近い流れであると

考えられる。

5.2　 水君変ａ:の観測

第368 回潜航lこおいては，湧出した熟水が周囲

fc温分布|こどのような影響を与えるかを調べるた

めsと。湧出囗から鉛直方向に段階的Ｒ:水温の測定

を行った。この畤の観測結米と湧出口の厩略を図

81こ示す。観illした熱水湧出は，第367 潜航で湟』

ｌ された200 ℃以 上のものと比べて，小規模では

あったが岩の割れ目から直接踴出していた。湧出

匚］の直上においては最高170 ℃を記録した。しか

しながら，湧山口より10cll以上離れると。周囲の

海水温とほぽ一致してしまうほど急激に?i呟11する。

当然のことながら，この水温災常の観測される而

囲は，湧山する熱水の温ぼ， 蛩Sこより點なる。今

回のこの地点での観測は，比鮫的海底に近い所で，

すでに熱水の持つ水温Sこ依存した浮力効果が失わ

れてしまうことを示している。

以上述べたように， 湧出した熱水はまず髞初に

海底直上の流れの彫響をうける。この流れの持つ

乱れの大きさは後の拡散の様式に強く彰響するこ

とが考えられる。このことを図 ９に模式的に友す。

図にあらわしたように，熱水の拡散は大きく，次

の３つのタイプに分類され る。―つは海底直上の

流れの 乱れが人きく水平，鉛直方向に混合が進み，

巾駲域において海流などの影響を受け広く拡散し．

ブルー厶を形成する．また．水温が非常に高く湧

出唄か多い場今も，湧出した熱水が密度的に安定

するまで｣1μし，ブルームを形成し，その後巾刑



峨|こおける流れ|こ支配され拡散する（深潭，蒲生

1988)。これら二つのタイプ|こ対して。海底Ｒ:比

鮫的近い凾で密度的lこ安定し，熱水の持つ浮力が

失われ，海底直上の流れの乱 れが少ない場 合|こ

は。浮力が失われた場所（高さ）で水平方向に拡

がり局所的な水糎躍墹を海底直上1こ形成する。こ

の場合，中咄域の流れの影響を受けることはない。

これまでの観瀰』により， 伊平屋小海嶺東部で今

回観踟】された水温曜層は。熱水湧山に起因する第

三のタイプ|こ屆すると推察される。

今後，湧出した熱水の周囲海水|と及ぼす影響や

拡がりを定譱的1と示すために。より詳細|こ流れの

t匏jEや水温分布を調べ，そのメカニズムを明らか

|こすることは，荳i妾な課題の一つであると考える。

6. ま　と　 め

本細包では。沖繩トラフ伊平屋小海崩東部域に

おいて活発な海底為水現象が発見された経緯|こつ

いて，‘JI册調査から潜航調査までの概要を記した。

以ドの如くまとめることができる。

（1） 伊平屋海域を深海曳航システムを用いて広

域的に調責したこと|ｒより，岩石の分布。湘

水現象1こ伴う諸現象の分布等が判明した。

海域cl･I西部に 分布する小海嶺。円錐型小海

丘は枕状溶岩及びそれらの角礫から主|こ構成

される。

束部の不規則な海ａは，ブロック状溶岩も

しくは材木状軽石から上に構成される。

＠ 熱水現象は，伊ヽ|え屋小海嶺東部。「なつしま

海fi 」上ほか数箇所で確認された。しかし。

それらはいずれも伊平屋小海嶺と「なつしま

海Fi」を結ぶ東西方向の構造上に位ｌ してい

る。すなわちその綿 上が海底火山活俑の店動

軸となっているようである。

⑤ 「な つしま海Fi;｡」上の熱水マウンド付近に

は，熱水現象|て件う生物群集は允見されてい

なかったが，伊平屋小海樹東部においてシロ

ウリガ４類， シンカイヒパリガイ馴，チ。－

ブワーム類等からなる生物のコロニーの分布

が確認された。沖細トラフのような地貿学的

|こ比較的新しく。周囲を廊溝及び鳥弧のよう

な地彫的なバリヤーで闘まれている梅域でも，

それらを 乗り越えてよく似た生物がおり。 太

平洋 の各所 の深海の熱水地 域と関係があるこ

とを示してい る。

④ 伊 平屋小 海嶺の 東部で，220 ℃の日本周辺

で発 見され たものと してはこ れまでで 最高温

の熱水喰出 現象を 確認した。

熱 水は平板状に固 結し た表層堆積物の割れ

目 から。 チムニ ー等を作らずに透明な熱水を

直接噴出 している。 また高さｌ ｍほどのなだ

ら かなマ ウ ンドを 形成してそこか ら噴出して

い る。

⑤ 熱 水沈澱物はRhodochrosite 及び Ｍｎ

ｃａｌｃｉtｅ を主 体とし た炭酸塩で あり,  Wur-

tite,
 pyrite

等 の硫化物を少量含む。Pb 及

び Ｚｎ に やや富 むが, 伊是名海穴のチ ムニ ー

と比佼すると｜桁 から２桁 の含有 量の違いが

ある。

⑤　 小前 調 轟等 によ る と，熱 水噴出 現象は 伊

平 屋小 海 嶺 東 部 の１マ イル四 方以 上で 確認

さ れ るが。 活 発な 熱 水噴出 の地域は小海讃

の北 側 の斜 面 上 に 形 成された小 海丘の麓付

近 に 限 ら れ てい る。 そ して １か所の噴出 域

の広さは 数ｍ 四 方 から 数10m 四 方以内であ

る。

⑦ 熱 水噴出城で染 料を流 したり。 精密温度計

によ って海底直上付近の流 れや温度 分布を調

べ た。その結果。こ の地点で は噴山 した熱 水

は海底付近で 熱的に 安定しており， 局所的な

水温躍層を形成しているようであ る。

これ まで の深 晦細査により。 沖縄ト ラフ内にお

いて数地域（r なつ しま海丘亅， 伊 平屋 小海 嶺 東

部，伊足 名海穴， 奄西 海庄等 ）で 熱水噴出現象か

確認され た。I,ilじトラフ内であ るが，熱 水の噴出

溢度，噴 出様式及び熱水 沈澱物 の組成 や構造物 の

形態等が， いかにも多様であるこ とが わかった。

これは 熱水喰出に関係する廊底火山 活動の違いあ

るいは換 言すれば。背弧の形成 を伴う地殻変助の

色 々な ステ ージを表すものを反映してい ると もい

え る。こ れら 一辿の発 見は。 主として 大陸性地般

を 持つとい われた海域の 海底火山 活助の機柵や，

それに伴 う鉱物 の濃集の 過程等を地球 科学的に解

明 するために 呎要であ る。ま た。こ れに 伴う熱水

rlE生物 俳 染は， 助物地理学，生理生態 学。 系統分

嫡学 の1; でも岷要なデ ータと 考え られる。今後 も



上 述 の課 題 等 を 解 明す る ため|こ ，「 しん か い2000 」

lとよ る重 点 海 域 の 一 つ と し て の 研 究 を 遒 め てい き

たい 。

朧　　 辞

琉球 大 学 の 木 村 政 昭 博 士 ， 京 都 大 の安 藤 雅孝 博

士 及 び 海 洋科 学 技術 セ ンタ ーの 岡 野 員治 博士 と辻

義 人主 幹， 許 正 愈 研 究 員は 潜 航 行 動|こ同 船 し様 々

の議 論を し て戴 い た 。琉 球 大 の 大 森保 博 士lこは 試

料 の Ｘ叙 分析 で 御世 話|とな る とと も|こ多 く の御 教

示 を 戴 い た。 東 京大 学 海 洋 研 究所 の 酒井 均 博士 ，

關 生 俊 敬 博士 ， 石橋 純 一郎 氏 に は 熱 水現 象や沖 縄

海 域の様 々 なla 報Sこつ いて 教え て 戴 くと 共1 こ。 採

水 試 科| てつい て とく|こ 御 世話 に な った。 熱 水 試 科

の化 学 分析 は 。（眛 ）分 析 化 学 コ ンサ ル タ ント と の

共同 研 究 で行 わ れ た 。

この 潜航 調 査lこは 海 洋科 学 技 術 セ ン タ ーの 他 ，

琉 球大 学 。京 都 大学 ， 東京 大 学 海 洋 研 究 所 ， 火京

大学 衄!gl研 究 所 。 広 鳥 大学 ，地 貿 調 査所 ，海 上 保

安庁 水 路 部 の 研 究 者 が 参 加 し， 計画 の 立 案 か ら 現

場 及 び 陸 上に お い て様 々 な 議 論 を し て 戴 い た 。

硫 球 大学 の 木 村 政昭 博士 と加 藤 祐 三 博士は 曳航

調 査 時|こ，r か い よ うJI ご研 究 協 力 者 とし て乗 船

さ れ 。多 く の 御教 示 を 得 た。

な お 「か い よ うJR: よ る 事 前 綢 杳 と 時を同 じく

し て 。 日独 共|司 調 査 と し て 西 独 の 調 食 船「ソ ンネ 」

によ る 海底 観 察及 び 底 質 試 料 の サ ンプ リ ング 調 在

笛が 実 施 さ れ てい た。 こ の 畤 ｒソ ン ネｊ に 乗船 し

てい た地賀 調 査所 の 中村 光 一|孝士 や 。東 京 人乍海

洋 研 究 所 の栖 井 均 博士 か ら は ， 船 上 で 有 益 な 情 報

の 交 換 を す るこ と がで き た。gh の 方 々|こ謝 恵 を

盡 し ます 。
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写良１　１ ３６６･--ST  2付近の海底写真。

phct０.1phot ｏｓ of the biりj01jcμ ｃｃｍｍｕnity

around lhe poir.t of #36 ←ST2.

写貞２　 平板状の熱水悗沈澱物CJ36G  -

ＳＴ ３のii 幼）。

photos of 111e hydr ｏＵｉｅｒ･

ｍａ】crusl near the site

oi ?336 ―ST,

写 真 ３ ＃ ３ｅ５－ ＳＴ ３で 発 見 さ れ た 熱

水 マウ ン ド と その 周 辺の 海 底 写

庚。

photo.  3 phot ｏs ｄ the hyd ｒｏthe ｒ-

mal mound,vent ａｎｄ

deep ｓｅａ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ com-

ｍｕnitie ｓ.
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写頁４　 採取岩石のｰ･ 部

㈲ ……*  366  -  2 -1

lBI……S  366  3  ~ I

lCI……g 3G6 －3 －2

a):… …羃366 －3･-3

貳I… …S 3S7  -  2 -  1

photo.  4 ph 叭ｏｓ of rｏｃｋ sanlples.

川

写 真 ５　 試 料 の 溥 へ ん 写 貞

p!1010.5 phot ｏｓ ot tile thin s ｃｃtｉｏｎｓ of hydr ｏther ｍａｌ

ｃ８rl)onllle( Λj366 －2 －1) ａｌｌｄ ｃｅｍｅｎｌｅｄ

volcanic ｓ･lld( Ｈ:1368 －| －2).
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