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相模湾初島沖における海底湧水の化学フラックス
測定のための採水装置の試作

蒲生俊敬゛1　酒井 均 ’゙

初鳥沖海底のシロウりガイ群集は，その生存のための化学合成エネルギーを，相

模トラフのプレート境界付近の淘底から供給される冷湧水中の化学成分から得てい

る。 と想像される。このような冷湧水の化学フラ。クスを明らかにするために，群

猖内の洵底面lcg －卜状の容器をかぶせて放置し，その中の海水を，新たに閼発し

たｒＬんかい加00」搭載用の多問式採水システムを用いて吸入探取した。ロー１状

容器の旋置後，0.2 ～1.4 および21.9～23時間後|こ採取した海水の化学成分を比紋

すると，後者の方がpH が低下し。一方Ｘｃ０２，ｓｉ，ｓｏ。 およぴｃＢ
４はif かに

増加していた。これは海底面からの湧水の影響と，ロート容器内での生勧過程を反

映したものとみられる。今【iの琳航実験により，梅底而での長期裂場観測のための

「化学ステーション」闌発の基礎的技術か確立された。

Development  of a Semi-automatic  Multi Water Sampling

System  for Determining  Chemical  Flux of Bottom  Fluid

Venting  off Hatstishima Island, Sagami  Bay

Tosliicaka GAMO*2  and Hitoshi SAJCAl**

The  Hatsu^luma  site, western Sagami  Bay, is one of the plate bound-

aries where  bottom  biological communities  dominated  by  giant clams and

tube worms  may  be  associated with  active fluid venting. We  deployed  a

funnel (volume:  approximately  4  liters) on  a flat seabed  in one  of  the

Caiyptogena  communities  (34 ° 59.9'  N,  139*  13.6'  E)  during the dive

No.379  of the submersible "SHINKAi  2000",  in order to collect vent fluids

in  the funnel. By  using a specially designed multi*water sampling system

installed on  "SH1NKA1  2000",  sea water samples  inside the funnel were

sucked  out  into the 100ml  sampling bottles 0.2 -  1.4 and 21.9 -23  hours

after the deployment.  It was  shown  that XC02,Si,S04  ajid CH6  concen-

trations slightly increased wlule pll decreased between  the both  sampling

periods, suggesting an existence of  chcmical flux inside the funnel possibly

due  to  fluid venting and biological activities. This study offered prospects

for developing  a timer-coiuroiled "Bottom  Chemical  Station"  aiming at

automatic  water samplings and tn situ chemical measurements  for a longer

period deployment.
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1. はじめに

メタンや硫化水素から化学合成|てよってエネル

ギーを得ている深梅生物群集が，世界各地のプレ

ート境界において相次いで発見されている．そし

て，その特殊な生息環境をめぐって．生物学，地

質学及び地球化学の分野|こまたがる総合的研究が

活発|こ行なわれている(e.  g. Jones,  1985 ； 太

田ほか，1987 ； Childress, 1988) ．

相模湾では．最近の数年問の問に湾西部の初鵬

沖と東部の沖ノ山壗において，シロウリガイや八

オリムシなどの大悛損な生物群集があいつ いで発

見された(Ok ｕtａｎｉ and Egawa,  1985 ；Ｈｏri-

koshi and lshii ，1985；樢本ほか. 1987;  1988)0

相模繭は． その中央 部を北西から南販方向に相模

ト ラフが縦断し,(図 １参照)．南側のフ･fリピン海

プレートと日本列島のプ レートとのプ レート塊界

と考えられている（中村と島崎｡1981 ）。 トラフ

沿い|こは活断Ｍも多 く，こ れらの大型生物は海底

の割 れ目から供給される冷湧水をもとに，体内|こ

共生させた化学合成細菌から必要なエネルギーを得

ているとみられる。

Sakai etal. （1987 ）は，シロウリガイ群集直

上の而水中|こ。通常の深層水の1000倍に達する高

諞度のメタンか含まれていること。また シロウリ

ガイのえらには，湿重量比|こして3.5 ％もの硫黄

が含まれていることを明らかにした。Gamo ｅt

al.（1988 ）は，こ のメタン異常が確かlcシロウ

リガイ群集付近に供給源を持つことを確認すると

と も1と，群集付近の地殻熱流量が尖常に商いこと

を明冫,かにした。 才野と太RI（1988 ）は，シロウ



リガイ軟体部のδ13Cおよびδ15N が通常より低い

位であることを示し，増澤ほか（1988 ）は，シロ

ウリガイ体内にＡｇ,Zn,Ｃr などの・ 金属元素が災

常に濃災していることを見いだした。また，シロ

ウリガイコロニー内で採取された深さ16cmのコア

試料から硫化水素が検出された（増澤ほか,1988 ）。

これらの地球化学的成果は，当海域においてなん

らかの海底湧水系が存在し， それが生物生態系と

深い関辿を持つことを強く示喚している。

湧水に伴う化学成分のフラックスとその時 間変

動は，生物群･襲の盛褒を支配する重要な要因と考

えられ，その正確な測定は当而のｉ 要な研究課題

である。フラックスを沮11定するには。洵底面に係

留できる湧水の採取装置，及び化学成分の現鳩分

析装置を開 兇する必要がある。海外では，オレゴ

ン沖の沈み込み帯に伴う冷湧水系において。 現場

に採水機Ｓを長期問設置することにより，海底か

らのメタンのフラックスが測定されている（Sｕeｓｓ

etal.,  1988)。また，化学センサーやフロ ーイン

ジェクシi,ン方式の分析機器を組合せた，現場観

濆IIのための係留システムも実川化が辿 んで い る

（Johns ｏｎ ｅt al.
 ,
 1986)。

我々は，海洋科学技術センターの深海潜水船

「しんかい2000」を利川して，化学分析のための

海底係留機器（化学ステーション）を開 発するた

めの潜航火験を，扣咬湾初島沖において開始した。

今川の火験はその第丿段階として，シロウリガイ

コロニーの洵底而に。湧水を集めるためのフ ァン

ネル容器を設iaし，その中の海水を「 し ん か い

2000 」に搭載した採水装置で採取する技術の確皀

を目的としている。

2、 係留機器と潜航実験

2.1　 機器の概要

写輿１は，今川使11jしたファンネル容器（ピラ

ミッド型ロート，内容畩約４リットル）が，海底

耐に設置さ れてい るほｆを示す。 材質は ステンレ

スで，外から内部が覗けるようにアクリル板の窓

か刷闘の４而にあ る。1哺I』に突出した柱の部分に

は，内部に太さ約15・ の穴がｈド力|印こ口辿して

おり，この穴を通じて容器の巾の海水を吸入採取

できる。海水を採取するには，太さ約10・ の ステ

ンレス製の管をこの穴から容器内に差し込む（町

爽１参照）。こ の竹は。 囘 詮 ｘｕ ｃリア ノロ７↑ 冫

－ブを介 して，以 下に述べる採水装 置につな がっ

て いる。

写 真２は，「しんかい2000 」搭 載用に 今回 新た

に制 作され た。海水 採取の ための多 筒式探水装 置

（㈱日油技 研工業製 作）を示 す。 海水を探取する

ための内容 積約100 11 の採 水筒（ア クリル製）が

10本 朿ねら れ，採水筒の両端sこはテ フロン製のキ

ャップがつ いてい る。 梅水試料を採水筒のなかに

吸い込む ために， ギヤ付き モータ ーによって 作動

す るピスト ン式の吸入装置 【最大吸入量約 】リッ

ト ル）が採 水筒に直結されて いる（写嶌２の最 下

部）。 また，採 水 筒に囲 まれた内側にあ るのは。

海水試料を いずれかひとつ の採水筒 に導入するた

めの回 転式 の自動12 方バルブである。

使 川前に すべての採水筒 のなかに は蒸留水が満

たさ れる。吸 入装置が作助 すると採水筒内が減圧

になるので， 採水筒内 に充 たされて いた蒸留水が

吸入装 置に吸い込まれる。 すると， 採水筒の中に

はめこ まれたテフロ ン製の円板（採水筒の内 壁と

円板 とのあい だの水密 性は円杖の周 囲の○ リング

によ って像 たれる）が，採水筒の中 を端から端ま

で，蒸留水を押し出 すかたちでゆ っくりと移勤し

てい き，そ れと同時に円板の反対側には。海 水試

料が吸 入採収 される仕組みで ある。向 水の吸入sこ

よって生 じる と思われるフ ァンネル容 器内の海水

の擾 乱をな るぺくお さえるために， モータ ーのギ

ヤ比は山 米るだけ大きくして， 海水の吸入速 度を

遅く してあ る（100 ・|の採取に15 ～20 分かかる）。

１献料の採収 が終ｒ すると， 海水の 流路が回 転式

自助バ ルブに よって 切り替えられ，次 の採水筒が

スタ ンバイする。吸 入装置 と川転式 バルブはい ず

れも内 蔵心池によって 作動す るが， そのスイッチ

ングは濳水船船内より 水中 ケーブルを通して 行な

う。

2.2 「し んかい2000 」によ る実験

1988*1'-11J J 3 日に 行なわれた「 しんかい2000 」

第379 川鵬航 の際に， 」ﾕ記の ファンネル容 器を海

底に設il゙ 1し た。 設置場 所は，図 凵こ小した相模 湾

内 部 叨島 沖（34 °59.9’Ｎ，139゛13.6’Ｅ）のシLj ウリ

ガ イコロニー内 （深度 凵60m ）である。この地

点は｡1987 甲の １しんかい2000 」第313 ～316^



吭で調査された点でもあり。そのとき太田（東大

晦洋研究所）によって。深海フラフシャーとトラ

ンスポンダーが設置されている。今回の潜航では

この深海フラッシャーを点滅させて目標点とした。

採水装置一式は，フ ァンネル容器に差し込むため

の吸入習延長部を除き，「しんかい2000 」のサン

プルバスケット用スペース（観測窓からの目視が

可能であった）に予め固定した（写 呉２）。

目標点 に到遠後。コロニー内をしばらく観察し。

海底からの湧水の可能性が高いと思われるシロウ

リガイの密集（10匹以 上）した平坦な場所を遥定

した。そして シロウリガイをマニピａ レーダーで

俳除してからファンネル容器を垂直1こ設置した。

ただし。すべてのシロウリガイを除くことはでき

ず。容Ｓ内に １～２匹のシロウリガイ生体が残っ

た。

ファンネル容器設置|こともなう海底堆稻物の舞

い上がりのおさまるのを待-ｺてから，吸入煢をマ

ニピ・ レーダーでファンネル内|こ差し込み，船内

より吸入装置と回転バルブを交互に作動させて海

水を採取した（写輿｜参鰕）。眛水装 置の操作は

「しんかい2000」船内より，装置の作動状態を確

昭しながら行なった。装置は正常|ご作動し。設置

咬0.2 ～1.4 時間経過する問1ご（時刻は揉水の開

哈時を示す）４試科を採取した。吸入菅をマニピ

ュレーターで引き抜き，フフンネル容器のみ現場

IC残してその凵は浮上した。

翌1-1の第380 回潜航（観察者：半ｍ暢彦）では，

|司一地点で海底のコフ採取が行なわれた。これと

並行して，前日と同様Ｒ:フ ァンネル容器内の海水

採嗽も行なわれ。容器の設置後2 】｡9～23.0 時 間

の範囲で梅水４試料か吸入採取された。

得られた海水試料は，「しんかい2000」浮上後，

ただち1と各種化学分析のための容器|ご分取し，以

ドに述べるように船上分析，もしくは持ち刺るた

めの然るべき保存処置をとった。いずれの潜航の

際にも，回収した採水筒の中には数ｍ£に達 する

気相が認められた。採取した海水から発生したも

のとは考えられないので｡1 ’し んかい20DO」の浮

」二後Ｋ 採水筒のなか1こ空気の漏れがあったとみら

れる。

なお，第3791111潜航では，海水採取と並行して

シロウリガイの生体が27個採取され, Ifth での飼

育実 験 や生 理学 的 研 究に 用 い ら れ た。

3. 試 科 の 化 学 分 析

今 回行 な った 海 水 の化 学 分折 項 目は.  pH.Si.

Ｓ０ 。ＣＨ。 ＸＣＯＩと 水 の ａＤ，δ１１０ で あ る。

pH 測 定 用 試 料は 。 気 泡 を入 れ ない よ う|こ1011

ス チ ロ ー ル瓶Ｒ:密 封 し ， 採 取 後 １日以 内 に測 定 を

行 な っ た。ＣＨ．お よ び ＸＣ０１試 料はＨｇＣｈ 容液を

加 え て殺 菌 し たの ち,  20  dIバ イ ブ ル瓶 に 密 封 し て

約5 °Ｃで冷 蔵 ほ 存 し ， そ れぞ れFl Ｄ お よ びTC

Ｄ ガ スク ロ マト グ ラフ ィ ー|こよ り 定量 し た （Ｇａ･

ｍｏ et al.,1987 ; Ｇａｍｏ and Ｈｏribe,1980 ）。

Si お よ びＳ０
４測
定 用 試 料は30  mlポり瓶|こ 入れ て冷

蔵 保存 し ， それ ぞ れ比色 分析法 （モ り ブ デ ン ブ ル

一法 ） 及 び イオ ン クロ マ ト グ ラフ ィ ー|てよ って 定

lilし た 。 水 の|司 位 体 比測 定 川試 料 は 。 別 の ポ リ甌

内|と密 栓 し て保 存 し 。常 法| とし たが っ て同 位 体 比

慨111 分 析;|･に よ って 測定 し た。 な お溶 存 酸 素 も測

定 す る予 定 で あ っ たが ，機 器の トラ ブ ル のた め 分

析 値 は 得 ら れな か った。 い ず れ の 海水 試 料 も硫 化

水 素臭 は 認 めら れ な か っ た。

4. 結 果 と 考 察

表 １に 。 フ ァ ン ネル容 器 段岨 後の 経 過 時 間 と 化

学 成 分 分析 結 米 の 一 覧を 示 す。

ＣＨ, を 除 くと ， い ず れ の 化学 成 分に つい て も，

|司 じ 潜航 で 採 淑 し た試料 問 では 有 意義 な 碵 の変 動

は 見ら れな い。 こ の 程度 のIISllllス ケ ール で は， 検

lllで き る ほ どの 濃度 変化 が引 き起 こさ れ るこ とは

な く ，値 の バ ラツ キが測 定 の 再現 性 を 表 してい る

も の と考 え てよ い で あ ろ う（ＣＨ, Ｒ二つ い てはあ と

で 考 察 す る ）。

し か し， 潜 航379 か ら 潜 航380 ま で 約20 時 間 放

置 し た こ とに よ って ，い く つか の成 分|こ磑 の変 化

か Ｑ ら れ た。ｐＨは｡ フ フ ンネ ル 容 器 設 置 直 後 の

7.54 か ら7.28 ま で0.26 減 少 し た。こ れに 対応 し

て ， ぶＣＯＩが0.05 （ｎｌｍｏｌ/1 ）増 加 し た。 ま た.

Si と Ｓ０ ，１てつい て も，わ ず かに 増 加 の傾 向 が紹 め

ら れ る。 一 方。 δＤ と ∂js Ｏ で は 有 意 の 変 動は な

か った。 こ のよ うに 一 郎 の 化学 成 分に み ら れ る 濃

度 変 化は ， 淘 底 而 か ら の 湧 水 フ う ツク スと 。 フ ７

ン ネル容 器内 で の 生 物 活 動 を反 映 して い るも の と

ﾀｰｉ,7.11 又　 φ･孑j11　 ●!1111x7丶jSSXj4gl･｡; ぞ吠･lfr７



表ｌ　海水試科の化学分析結果

Table l. Results of chemical analyses for sea water sa mples

とを言うには十分でないので，今後。数日もしく

は数週間程度の長期間観測を行なう必要かある。

メタン濃度は，ほかの成 分に比べ。きわめてバ

ラツキの大きい結果が得られた。先に述ぺた採水

簡内への空気の混入があったために。海水試料を

保存容器に封入するまでの過程で，海水試糾中の

ＣＨ４の一部が気相に移行してしまった可能性があ

る。これは大気と溶解平衡にある海水中には，Ｃ

Ｈ,は わずかに50nl/k9 しか溶けないのに対し，初

鳥沖海底の直上水はこの100 ～200 倍に逹するメ

タンを含み，大気中では非常な過飽和状態Sこある

ためである。しかし表１の結果を大まかに見ると，

380 回潜航の際に採取された試料の方がＣＨ４暄が

高くなる傾向にある。 船上での試料処哩は両潜航

を通じて同一であることから考えると，この傾向

は洵底面からのＣＨ，フラックスを反映しているの

かもしれない。

5. おわりに

今剛の最初の火験では，海水の吸入採取システ

ムの基本性能が明らかになり，海底の化学実験に

有効に利川で きることがわかった。また問題点と

して，採水筒へ大気の混入の起こ ること がわかっ

た。今回 のように採水システムを潜水船の船内 か

らコントロールする方式では，潜水船が海底曲に

いる間しか採水を行なうことが出 来ないので，試

料採取の時間悶隅は限られ，また長期観測を継続

するのが難しい。この点を改良 するために，火験

の第２段階として，今川の採水システムにマイコ

ンを紺み込み，タイマー制御方式に改良中である。

この力式によれば， システムはタイマ ーの指令に

したがって自動的に採水動作を繰り返すので，潜

水船はただシステムを現鵬に係留してあとで川収

JAMSTECTR　OE5PSEA RESEARCH　･1989;

するだけでよ く，化学 ステ ージ９ンの橸築に むけ

て 大きな進展 が期待で きる。
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