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潜水調査船用現場間隙水抽出装置による相模湾

初島沖海底生物群集堆積物からの間
隙水の採集

(｢しんかい2000｣ 第449潜航)

増 澤敏行＊l　 半田 暢彦＊l　北 川浩之＊1　松本英j

｢ しんかい20(χ)｣のマニピュレーターで操niし，シロウリガイ俳集内の砂質堆積物

から多層の間隙水を海底で採災することを可能とする潜水調査船川呪場川隙水抽出

装置(ISPS-S) を献作し，1989 年10月の第449潜航において。柵模湾初励沖のシ

ロウリガイ俳集内(34'59  9'N. 139*13.6'E;水深口60m) で間隙水の探災を行った。

シロウリガイのパッチに装置を設置し，洵底而下0.10 ，20，30，40cm の５濠度

で70 分問の抽出を行い， １つのポートを除き40～90ml の川隙水を採集した。 化学

分析の結果，主要成分は深さとともに濃度が低下しており，これらの塩素{aを恭準

とした平均海水組吠で規桁化した綴度は海水に等しかった。また溶作無槻炭素の安

定同位体比もまた海水の値に近かった。一方咬化水素とマンガンは検出されなかっ

た。以上の結米から，これらの間隙水は深さ40cm までで相対的に13％拾釈されて

おり，｀11rい水" の湧出が再皮示された。また1,j]じシロウリガイ辟集内のシロウリ

ガイのパッチにより，硫化水余の存在する深11rに遠いがあるらしい。

Pore  water  sampling  with  an  in situ pore  water  squeezer  from  sedi-

ments  within  a  deep-sea  giant  clam  colony  off Hatsushima  Island,

Sagami  Bay, Japan:  Dive  449 of the submersible  "SHINKAI  2000"

Tosluyuki MASUZAWA*2  Nobuhiko  HANDA*-

Hiroyuki KITAGAWA  * "and £iji MATSUMOTO*  '

An  in stiu pore  water  squeezer  for a submersible  < JSPS-S) was  developed

to  collect pore  water  samples  at several depths  in wVw and  operated  at a deep*

sea  giant clam  colony  off Hatsushima  Island, Sagami  Bay,  Japan  (34'59.9'N.

139*13.6'E,1  160m  deep)during  Dive  449 of the submersiblc'SHlNKAl  2000"

on  October  10, 1989.  ISPS-S  set on  one  of Cutyptogena  patches  was  worked

for 70 min  and  40  to 90 ml  of pore  water  samples  were  obtained  at 4 squeez-

ing  ports of the 5 ports {0, 10  20. 30. and  40  cm  below  the sediment  surfacc)

. The  concentrations  of  major  chemical  species  decreased  with  increasing

depth  and  their normalized  concentrations  relative to  mean  scawatcr  com-

position were  almost  unity. Stable isotope ratios of dissolved inorganic carbon

were  also nearly  Hydrogen  sulfide and  manganese  were  not  dctcctcd.

Then  these  pore  waters  were  diluted by  13%  at 40  cm  depth  suggesting that
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low  salinity waters are supplied within the Calyptogena  colony The  depth of

Jhe appearance  of hydrogen  sulfide might  be dlfferem from  paich 10 paich

within a Calyplogena colony.

１．は じ め に

1984 年に相模湾初鳥沖 の，水 深1100-1200 ．の

陸 側 斜 面 下 部 で 発 見 さ れ た シ ロ ウ リ ガ イ

（ａ 帥xａｇｆｊ･ｓ ３ｑyｓｆ） を優 先種 とす る深 海商 密度

生物 群集（橋 本ほ か，1987 ）は.  1984 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 ネルギー源お よび テクトニク スとの

関係に 閲心 がよせ られて きた． 】987年には． 柵模

勇の東 側の 沖ノ山堆で もシロウリガイの高宙 度群

集が発 見 され た｛檎 本ほ か，1988 ｝．1986 年 ６月

以 来， 初 鳥illlの 辟 集 中 で は 最 大 の 群 集

（3ｒ59.9 ’N，139 ゛13.6’E， 水 深 口60m ）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 が異常に 発

達 し 元 素 憊 硫 黄 濃 唆 が 大 変 商 く （Sakai et al..

1987 ）.化 学合 成硫 黄細 硝を内 部共生 させてい る

（遮藤ほ か，1987 ） 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irl［上水中 の

CH., 濃度 が極 め て 高 い(Sakai et al..  1987:Ga・。

ｃt al.. 1988:蒲 生・酒井，1989 ）， シロ ウ リガ イ歛

体部 の炭ｌ と盆素 の安 定li･l位体 比が 災常 に･111く

（Ｓａｉｌｏａｎｄ Ohta. 1989 ）， 親鋼 爪 金属 元 素 を高 濃

度に 濃縮 してい る｛堋i箏ほ か，1988 ｝， 群集内 堆

積物||¶j隍 水中 の溶 存 布 槻惣 炭 素濃度 が 商 く1 半

田・ 増澤，1987 ）塩 素 量 が 低い （増 澤・ 半田，

1987 ）など， 海水とは人 きく組成 の514な る物 質の

供給 が示峻 され，･‘冷湧 水”の 存在 が想定 さ れて

き た． 東 京 大 学 海 洋 研 究 所 「淡 青 丸」 の

KT-88-1 次航 海（1988 年 ２月Ｊ お よびKT-89-11

次航海0989 年７月 ）の調 介におい て， この生物

部 集 の 近 く で 商 い 地 殻 熱 流 量 が 見 い だ さ れ

(Gamo  et al.. J988), また，こ の 群 集 を狙 って ボ

ー，ク スコアラーを繰 り返し投 下したが． 生貝 を含

む群集内雌積物 の探取には 至らな かった．

我々は， もしその ような ¨冷湧 水”があ るとす

れば， 群集内jlR積物の問阻 水にそ の ¨冷湧水”の

組 成の 反映かあ るであろう との想定 のもとに， シ

ロ ウリガイ群集内の雹粒砂質堆積物コアの探取を

可能とする重錘打 ち込み式 コアラーを製作し，

1988 年11 月の｢ しんかい200〔〕」第380潜航で試み

たところ，シロウリガイ群集内でこれまででＱ長

の16cm のコアの 採I勵こ成功した．問隙水の抽出

と化学分祈の結果，これまでその存在が期待され

ていた硫化水素とメタンを還元剤とする活発な礎

酸還元の存在を実証した( 増澤・牛田. 1989:増

澤ほか，1989) ． 今[ｌ. シロウIJ ガイ群襲内堆積

物のより深い問阻水を採集し，その化学組成と鉛

吹 分 布 を知るこ と を目的 とし て．｢ し んかい

2000J のマニピュレーターで作動し．海底で多層

の間隙水をi白[接採集する榊水調査船用現場jlj隘水

抽出 装置 を試作し, 1989 年10 月 の｢ し んかい

2000｣ 第449潜航鯛査において，初島沖のシロウ

リガイ群集で献み．間隙水の採集に一応成功し

た．本條文では，この装置の概要と結果について

報告する．

２．池水調査船用現場間隙水抽出装置

シロウリガイ群集内は根粒の砂貿堆積物である

ため．通常の泥貿堆積物に比ベコアラーをrl人さ

せるのが遨しい．前回報告した重錘打ち込み式コ

アラーは．ハンドコアラーに比 べて口径が大き

く．より深い砂質堆積物コアを探築することがIIlf

能で. 1988 年11月の第380潜航で， 初鳥illlシロウ

IJガイ邵集中で はこ れまでで最深の16cm のコ ア

を採集することがで き，間隙水の化学紐成から極

めて興味ある粘果を得ることができた( 翊澤 一半

ｍ， 1989;増澤ほか.1989) ．しかし，これより深

い砂 貿堆積物コア を採115することは かなり難し

｀'．そのため，シロウリガイ辟集il(下の，より深

い堆積物中の間隙水を採襲すること をIlf能とす

る， 潜 水 調゙ 査 船 用 現 場 冏 潭 水 抽 出 装 置

(IsPs-s) を試作した．

写真｜，ｚに示すように．装置は深さの異なる

６ヵ所の1111出ポ ートを設けたsｕs 製の槍および

JR錘と． バネで作動する同数のアルミニウム鬟シ

IJンダーと からなる． 装置は最初全部sｕs 裂で



考えたが， 广し んかい20{}oJ への 搭臓重;lalj限

(水中爪量で20kg) を噸守するために，槍と爪鈍

以外はア ルミニウ ム裂の表而アルマイト加工と

し，潜航糾査に当たっては５系列のみの使用とし

た。釧出ポートは。 堆積物衣而下0 ，10.20.

3{}，40cm の ５深皮である。

本装置は｢ しんかい2(x)oJ のマニピュレーター

で保持して潜航し，着底後。 装置を堆積物上に設

織して爪錘打ち込み式 コアラー( 増澤・半田，

1989) と岡様，マニピュレ ーターで 皿錘を持ち上

げては自山落下を繰l)返すことにより。槍 を堆積

物中に打ち込む。打ち込み終了後，試水流路途中

に設雌した六方バルブのハンド ルを。マニ ピュ

レーターで助かして流路を開き，各シリンダーの

バネをセットしているトリガーの ノブを，マニピ

ュレ ーターで引っ張ることによりバネが働きはじ

めて間隙水の抽出が開始される。 各深度の川隙水

μ り

|司１ 「しんかい2000 」第1･19淋 航 の航跡1･*1
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は，心径13mm のカ ラムガードを加工した抽出

ポートから吸引され，直径47mm の濾紙を通り，

それに続くテフロンチ ふープ（内 径2mnl 長さ

10m で内容積30ml) を通った後シリンダーに入

る。流路には予め超純水を満たしてある。その結

米，テフロンチューブ内は閥隙水試料となり，シ

リンダー内は超純水と川叫 水との混合したものと

なる。シリンダーのバネのセットおよびトリガー

に用いるロットが，バネの作動によるピストンの

勁きと共に上昇するため，潜水調企船の窓から抽

小の進行状況を見ることができる。必要時間放置

後。六方バルブのハンドルをマニピュレーターで

勁かして澁路を閉じた筱，裟置をプ ラットホーム

に回収しマニピュレーターで保持しながら浮上す

る。



３．潜 航調査での装 置の作 動と化学分析

1989 年10 月19 日の 「し んかい2000 」第449 潜航

（船 長赤i罩， 潜 航 士 小 倉， 観 察 者 増 澤 ）にお い

て｡1986 年以 来調査 を続 けてい る初島 抻の。 シロ

ウ リ ガ イ 群 集 申 最 大 の 群 襲 （34 °59.9’Ｎ，

139 °）3.6’Ｅ， 水深1160 『・』で, ISPS-S による間隙

水 の採 集を試 みた。

前 日 の第448 潜航 （観 察者 大和 田 ）は。 初 鳥iiII

で はこ の年最初の潜 航調 査であ ったが，こ のシロ

ウリ ガ イ群 集で チ ュ ーブ ワー ムが採 集 される な

ど， 従来 とはや や異な った様 子が認 めら れた。 そ

の ため， 節419 潜 航で は， 海底 視認 地点 を群 集の

南800m に 設定 し， 海底 を観察 しな がらこ の 群架

まで 航走 するこ とに より，他 の群集の 有匹 の確認

をお こな っ た（図 １）。そ の結 果，こ の 航跡 上に

は他 の群 集は認めら れなかった。 また1989 年 ７月

12日 の伊 東ill･海底喰火 に際 し，噴 火地点 の約 ４マ

イ ル沖のこ のシロウ リガイ群築周辺で鯉 測中で あ

っ た『淡 青丸
』
で， シロ ウ リガイ 群集周 辺で の海

2卯

図 ２ 「しんかい2000 」$449 潜 航 で潜 水調査船用現鳩川隙 水抽出妾 置OSPS-S) に よ り釦模

湾 初島illlの シ ロウ･J ガ イ胖集内 の堆積物から採 集 された叫隙 水巾 の化伊成分の勤ill［分

布，▽は 第剩8 潜 航で|司じ俳集から採集 された堆積物コ アのμ上水の組成を示す

Ｆ咏2　Vertical prof  i les of chemical specks in pore slatｅrｅ ｃＩ¶lecled with all I* sI’114 poｒｅ water

squeezer for a subraersibl 。 11SPS- Ｓ）frｏｓ ｓでdimellｓ within a QI 渺IoSj･ａ colony off

Halｓus111ma Island. Ｓｌｇａ摺ｉ Bay during Divf 449 0f lhe submersible Ｓ̈ＨＩＮＫ八12000 ’I .
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底地形の変化が想定されたが，これに相当するよ

うな大規模な海底地滑りの跡のようなものも認め

られなかった。

ISPS-S をこのシロウリガイ群集中のシロウリ

ガイのパ ッチ（写臭３）に股置し，訛錘による棯

の打ち込み後，70 分間の抽出を行った。その結

米， ポート３（深さ20cm ）は抽出ポートの熔粁

部分の漏れのために，抽出|剔始後数分で全容積を

引ききってしまった。他の４ポートでは，70 分で

40～90ml の間隙水を抽出し，少なくも第一の目

標であったテフロンチューブへの30ml の間隙水

試科の採集には成功した。

装置を「 なつしま」に回収後，間隙水試料を装

置から回収し，それぞれの化学成分に応じた保存

処理 をして 実験室に持ち帰り，前報（増澤・牛

田，1989 ）と同様の方法により10化学成分の分析

を行った。 また溶存無機炭潔(D1C) の安定川位

体比（が3C 。８）の測定 をも行った。 第448 潜航

で，同じシロウリガイ群集内でハンドコアラーに



より採築された堆積物コフ の直上水も，シロ ウ'J

ガイ畔集の靤:上水として同時に分析を行った。

４．結果と考察

図 ２に，第449 潜航(D449) でisps-s により

採集された間隙水の10化学成分の組成の鉛直分布

を示す。▽はD448 の直上水の組成である。熔着

郤の溺れにより。おそら く櫓内 の水を採集したと

考えられる深さ2（ｋ。の組成 を除 くと。 塩素量，

SO/",  Na ゛. Mg2 ，゙ Ｋ ，゙Ｃａ２゙ など，主要成

分の濃皮は深さとと もに低下している。塩素量

は，直上水で19.0‰ な･のが深さ40em で は16.6‰

にまで低下しており。こ れは相対的には13 ％の低

下に相当する。 一方， 硫化水素と Ｍｎ２゙ は検出

されなかった。

図 ３に。塩素量を基準にして平均海水机成で規

格化したこ れら化学成分の鉛直分布 を示す。図か

ら明 かなように，S0,２‾，Ｎａ゙ . Mg2 ，゙K ゛とも

|淵 ３｢ Ｌ ん か い2000｣ 節449111 航 で 榊 水I調 査 船 川 現 場 川 Ｍ!水 抽 出 装 置(ISPS- Ｓ囗 こよ り ●11Q

稗 初 島 紳 の シ ロ ウIJ ガ イ 酲ｌ 内 の 堆 碵 物 か ら 採・ さ れ た 川 陣 水 巾 の 平 均 海 水 組 成 で 規 格

化 し た 化 学 成 分 の 祉 成 お よ び 溶 存 無 隧 炭 ｌ の 安 定 同 位 体 比 の 錨lf( 分411

Fig. 3　Vel･tical profiles ol cllellical ｓｐｅｆｉｅｓ conccnli･alio ↓lｓ lol･111aljzegl l,3 mean scawaal･r con-

ｃｅｎＵ･alion and stable i ｓ4j101)e l･alio ol disｓllved'illol･ｇａｎｉｃ carbon in pol' ｅ walellｓ ｃ･)|･

Irctnl  Willi all Ill situ l》｡I･e、｡alcr squrezrr l･I- ａ submersible !ISPS-S3 from ｓｅｄｉｍｅｎｌｓ

within a C11. ゆlggr･11 col｡ 町off Ilafcitshinm Eslaid. Sill!ami lla ｖ (hiring l)i､･ｃ･149  of  the

0111moI 、il､|。"SHINKAI 201 ！|･'

洳/

に規格苣が１でありＣａ２゙ もほぽ１に近く．これ

らの主要成分は海水の紐成を深さとともにだんだ

ん希釈したものとなうている．規格化したアルカ

リ度は深さとともに低下しており．その希釈に伴

ってアjレカリ度を消lt するような物賢が供給され

て い る の かもし れない． また ＤＩＣ の∂13CIlo8

は，深さ30および40cm で も０‰ に近く．通常の

梅水の値に近いものとなっている．

増渾・半田（1987 ）は，第227潜航で同じシロ

ウリガイ群集の群集内から採集した堆歓物の間隙

水で，深さ ９ｃｍまでで相対的に６％の塩素量の

低下を見いだし，群集内での甘い水の供給の可能

性 を示したが，今回の結梨は深さ40cm までで塩

套量が13 ％低下しており，以前の結果を追認する

ものとなった． 一方．川渾 一半田（1989 ）と増澤

ほか（1989 ）は． 第380潜航で同じシロウリガイ

群集から採集した堆積物の|「lJll水中に，硫化水素

およびメタンを還元剤としている活発な硫酸還元



の存在を認めたが。今回得られた間隙水にはその

影騁は見いだされなかった。

これ までの研究から，こ れらのシロウIJガイ

は，活発なメタンの供給のある場で鰓に化学合成

碇黄細薗を内部共生させることにより生活してい

ると想定されるが，初島抻の同じシロウリガイ群

集での，これまで３回のlllj隍水の調査の祐米 から

は，少なくも布力なエネルギー源である硫化水業

の存在する深さが。シロウリガイのパ･ｙチにより

大きく異なる可能性が示 された。 また供給されて

いる ”冷湧水”が平均海水に比ぺで 廿い水¨ で

ある可能性がより強くなった。

今後，この“冷湧水’の実態を明らかにするた

めには， より広範に，より深い深度のIM 水の紐

成と分布 を明らかにすることが。極めて有力な方

法と考えられる。 潜水副査船用現場llljll水抽出装

置は，今回初めての試みであったが。 初島沖のみ

ならず，他の深海高密度生物群集の調査のために

も。 また海水一堆積勧相互作用の研究のために

も，今後発展させる必要があろ う。

躙　　 辞

「しんかい2000」 用現場間隙水抽出装置の殴叶・

製作にあたっては，共和鉄工所の杉井勝洋氏とエ

ンジニアリング東海の大倉一高氏はじめ皆様から

並々ならぬ御努力をいただき， また装i睨の作助テ

ストに際しては。東海大学海洋学部の加醸義久助

教授および学生諸升の協力をいただき篤くお礼申

し上げます。本装置を用いた1989年10 月の「しん

かい2000」による潜航調査において，協力を愉し

まれなかった段野司令以下，整備・潜航・航法管

制の諸氏に感謝致します。特に，今井整備μには

本装置の設計段|署から助言と協力をいただき。第

449潜航の赤澤船長と小介潜航士には様々な御苦

労をおかけしました。東京大学海洋研究所の 大和

Ⅲ紘一助教授には第刹8潜航の際に堆植物哨［上水

の採集をしていただきました。 本研究の経費の･・

部は，平成元年度名占屋人学数育研究学内特別経

費により ました。
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