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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：

その３（「しんかい2000 」第593 潜 航）

増澤敏行̈ 　中塚　武゜1　半田楊彦゛1

試作した潜水調査譱用現場間隙水抽出装置( Ｉ ＳＰＳ－Ｓ) を 改良 しf 1991年12 月

３日の第593 潜航 において，l弱G 年ｇ 耒継続して跼査を行りている相檎湾初昆沖の シ

ｃ ウりが,1群 集内(35*  00.0*N,139°13.SE, 水 深1.146m) で間 隙水の採集を行-。

た。間隙水抽出装置は｡1988 年 の第3＆】潜航でコフを採集し1990 年の第521 洫 航 でＩ

ＳＦＳ－Ｓで間隙水の採集をしたシロウリガイのパッチに連続して斯たに発達した

パ７チに設置して12{}分間 の間隙水の紬出を行い ，初 めて海底面下0,9, 里8,27,36,45

cm の全6 深 度での間鳳水の採集に成功した。間隙水の化学分析および同位体分析の

結累。破酸イオン濃度は深さ９ｃｍ以濛で急激 に低下し，27 か ら36cm では1.6-2.2

ｍ ｍｏｌ／kg に邇 し，硫化水素はqｃｍ以濛で急激に増加し27 か ら36cm では9.０ｍｍ。|

／kg とい う極めて高い躪度に連していた。£1上 の結采から，メタンを酸化剤 とす

る徼塵物的硫酸還元が生きているシロウりガイ畔集直下で活発に巡行し，その深さ

は15 －40cm あ たりであることが示された。間繚水の硫酸イオンと硫化水素の硫黄

安定同 位体比から，この活発な破破還元にともなう同 位体分別がljとんど起こって

いないことか見いだされた。洽存鈿復炭素のＣ-14の測定の結果△1‘Ｃ組として深 さ

qcm から18cm で－860 か ら －940 ‰4こ遠しており，酸化され たメタ ンが極めて古い

ものであることが示された。

Pore  Water  Sampling  with an in Situ Pore  Water  Squeezer  from  Sediments  within

a  Deep-sea  Giant Clam  Colony  off Ilatsushima  Island, Saga  mi Bay, Japan:  Part  3.

Dive  593 of the Submersible  "Shinkai 2000"

Tcshiyuki MASU2AWA"  Tak≪shi Nabttcuka" Nobuhiko HAND  A"

An  improved  model  of the in situ pore  water  squeezer for a submersible

(ISPS-S)  was  deployed  in  the Caiyptogena  colony  (35'OD.O'K,  139613.5'E,

1,146m  deep)  off Hatsushima  Island, Sagami  Bay,  Japan,  which  hasbeen

studied  using the submersible  "Shinkei  2000" since  1980, during  Dive 293 of

the  submersible  on December  3, 1991. ISPS-S  was  operated  in a Co-lypiogeno,

patch,  which  developed  recently and  extended  from  ihe patch  studied since
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Dive  380 in 19S8, It was  deployed for 120 mln  and pore waters were collected

at  all six squeezing  ports ( 0,9, 18, 27, 36  and  45 cm  below  the sediment-

weter  interface) for the first time. Pore  water  sulase  concentration

decreased  rapidly below  9 cm  depth  and reached  to 1,6 and 2.2 mmol/kg

at  27 and 35 cm  depth. Hydrogen  sulfide increased  rapidly  below  9 cm

depth  and reached  to 9.0 mmol/kg  at 27 and 36 cm  depth. This  indicates

that  microbial  sulfate reduction  using methane  is occurring  actively at 15

to  40 cm  depth  beneath  the living giant clams.  Sulfur  isotope ratios of

pore  water  sulfate and hydrogen  sulfide suggest that isotope fractionation

ol  stable suflur isotope does not take place with such  quite rapid  sulfate

reduction.  The  A"C  values of DIC  at 9 and  18cm  layers were  -860  and

suggesting  that the oxidized methane  is very old.

１　 はじめに

1984 年に相模湾初島沖 の水深1,100 －1,200m の

陸側斜面 ‾F部で発見されたシロウリガイ(Calypto- 一

部･･ ｓｏｙｘle）を優先種とする沛海高密度生物群

築（橋本ほか，1987 ； Ｈａｓbim・t・et al.，IS9 ）

は，19a4 年以来 オレゴン沖。 日本海溝， 南海１ラ

フな どプレート の沈み込み霤で発見され始めた深

梅生物群築の １つ として，そ の生態系 の維 持機構

およびテクトニクスとの関 係4こ関心が寄 せられい

る。そ の後の調査により，相模湾の東蒭 の沖の山

堆の シロウりガイ群集（橋本 ほか，1988 ）を はじ

めとして相模湾全体では水 深750m －1,3｛｝Omにわ

たる８ヵ所 で高密度生物 群集 が確認 されて いる

（田中・梶本. 1991) 。1986 年 ６月ｇ 來， 初島沖

の群 集中では最大の群集 （34 ’59.9’Ｎ，139 ° 13.61

E ，水深1,160m) で生物学的，地球化学的。 地質

学的 祠査研究 が行われて きた（太田ほか，1987 ；

太田，1990 ； 石井ほか，1988 ）。 そ の結果， こ の

シロ ウリガイ群集に関する極めて特異な事実が海

水（Sakaielal. ，1987 ； Gamo ｇＸ ａｌ.，1988 ； 蒲

生・酒井，1989 ），間隙水（半田・増 澤｡1987 ；

増澤・半田，1 咄7 ；増澤ほか，1990 ）， シロ ウリ

ガイ（Sakai eEaj. ，19e7; 遠藤ほ甎1987 ；Ｓａｉｎｏ

and Ohta, 1 郭9 ；増澤ほか，1988 ；吉田・塚 原，

1991 ）などの調査・研究 から明らかにされてきた。

一方， 東京大学海洋研究所 淡青 丸のＫＴａ-1 およ

びＫＴ-89-11次航海にお いて， この生物群集 の近

くで高い垉 殼熱 流量が 見い だされ た（Ｇａｍｏ et

ａｌ･｡19銘 ；Ｆｕjioka el al., 1991）。 これら の結 果
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は，シロウリガイ甦息が化学合成↓こ基礎をおく生

態系であることを示唆し，この生態系を維持する

物質を含む‘･冷湧水’の供給が想定されて きてい

るが。その ’‘冷湧水’を直接採集することができ

ないためその実態が十分には明らかにされていな

いｏ

我々は，群集内堆積物の間腦咏 にその“ 冷湧水’

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粗粒砂質堆積物コアの探取

を可能とする重扼打ち込み式コアラーを製作し，

1988年11月の「しんかい2000」第380潜航で， シ

ロウリガイ群集内でそれまでで最長の16c・ のコ

アの採取に成功し，間隙水の抽出と化学分折の結

果，硫化水素の存在とメタンを還元剤とする活発

な硫酸題元の存在を実証した（増澤・半田，1989；

Masuzawa el ａｊ.，1992）。さらに，シロウリガイ

群柴内堆積物のより深い問雎水を採集しその化学

組成と鉛直分布を知ることを目的として，海底で

多屬の間隙水を直接採集する潜水調査鉛用現場阪

隙水抽出装置（ ＩＳＰＳ－Ｓ）を試作し第380潜

航で=17 を採集した同じシロウリガイのパッチで，

1989年10月の「しんかい2000」第449潜航で作黴

を試み（墸澤ほか｡1990 ），さらに大幅な改造後1

990年11月の第521潜航で上部３ポートでの間諒水

の抽出に成功した（増沛ほか，1991 ）。 今回 装置

のさらなる改良を行い, 1991 年12月 ３日 の第591

潜航で装ｌ を作動させ，全６抽出ポートでの間肺

水の抽出に成功し，シロウリガイ群集堆積物で袒

めて深さ45cm までの間隙水の化学組成の鉛直汾
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布を得た。これらの結果について報告する。

２　現場間隙水抽出装置の改良

ＩＳＰＳ－Ｓの基本的機能は。多屑の抽出ポー

トを般置した柏をシロウリガイ群集の砂鬟堆積勧

に貫入させ，この抽出の屈始と終了の開閉をきち

んと行わせ堆積物から間隙水を装置内に抽出させ，

母船上に回収する，ことである（増澤ほか，1990，

1991 ）。第449潜航での作動の結果をふまえて大幅

な改造を行い第521潜航で作動させた（増淳ほか，

1991）が，それらの鰹験をふまえて今回以下の改

良を行った。

１）抽出用主シリンダーの作励は，２台の液ク

ロ用六方パルプの開閉により３系列ずつ行りてい

るが，試料流入側渣路の開閉から，シリンダーの

ピストンの背側に詰めた純水の排出用流路の開閉

に変更した。

２）装置の踰啻作業を容易にするために。それ

ぞれの排出用流路にＳＵＳ製ストップパルプを設

置した。

３）シリンダーの背側の水釉め作業を容易4こす

るために，空気抜き用ポルト穴を設けた。

４）シリンダーのピストン作動用スピンドルを

従来のアルミニウム製から耐蝕性のあるチタン合

金製に変えた。

５）超硬アルミニウム製の槍，フランジおよび

他のアルミニウム製パーツに表面アルマイト加工

を施した。

pl卜の改良により。シリンダーによる拍出作動

か安定かっ確実となり，また海水中で使用する本

装置の耐蝕性が増した（写真２）。

３　第593 潜航での詢査と装置の作動

1991 年12 月 ３日 の「しんかい2000 」第593 潜航

（船長 桜井，潜航士 鈴木，観察者 増澤）で，

1986 年!24来調査を続けている初島沖シロウリガイ

群集中最大の群戔（35 °00.0’Ｎ，139°13.5’Ｅ, 水深

1,Ｍ６ｍ）で潜航祠査を行 った（図 １）。 シロ ウリ

ガイのパッチは,椢60 －80cm の帯ｶql 々に走 って

直径数ｍ のパッチを作り，それが数十以上群 れを

図 】 「しんかい2a00 」 卵593 潜 航 の航跡図

Fig.  1 The 1 「ａｃｌｄ ｉｎａ of Dive 593 0f the submersible "Shinkfti 21CO ’，
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なして東西約160m. 南北約8【】ｍのこの群集 を形 成

してい る。198& 年11 月 の第380 潜航 でや むをえ ず

放置 したフ ラック ス測定用 フフンネル（蒲生 ・酒

井，1989 ）と重錘打 ち込み式 コアラ ー（増澤・半

田，IS9 ）を目印 と して， 第380 潜航以 来 調査を

継続している同 じシロウリガイパッチでISPS-S

による間隙水 の現場抽出を行･・ た｡1988 年11 月 の

第380 潜航 の時に比 べ1990 年Ｕ月 の第521 潜航 の時

には， シロウ リガイが高密度に群集 して群集 の勢

いが強 くなって いるこ とが認 められた（増海ほか，

1991 ）が, 1991 年12 月 には前 年に も増 して勢 い が

強くなり，鶺年パッチがなか った所に もパッチ が

拡大 して いた。 第593 潜航で は，第380 潜航および

第521 潜航 の採集地 点か ら北北 東へ約10m の。 前

年以後 新 たにパ ッチ とな ったと思わ れる場所1ご

ＩＳＰＳ－Ｓを設置 し， 重錘に より槍を打ち込 ん

で から120 分 間の抽出を行 った（写真 ３， ４）。第

521 潜航で は， ６ポート中上 部 ３ポ ートで しか作

動 できな かったが，今回 初めて洵底面下0,9,18.27 ，

36,45cm の全 ６ポートで の間隙水 の抽 出に成 功 し

た。

ISPS-S は母船 「なつ しま」に収容後（写

裏 １），間隙水試料 を装置 から回 収し， 分析 目的

に沿 った保存処 置を施 した後実 験室 に持 ち帰 り，

前報と同 様の方 法（Ｍａsｕｘａｗａ ｅ£aj.，1992 ）に

より間隙水の化学 分析を行っ た。 ま た深 さ0,9,18

cm の上部 ３試料 につい ては， 真 空 ライ ンを用い

て 間隙水 から溶 存無機態炭素（Ｄ ＩＣ ）を抽出，

分亂 納 製し，鉄触媒水棄還元 法により グラフ ァ

イトタ ーゲット ととし(Kitagawa ・g al｡1993 ），

名古屋大学 タ ンデトロ ン加速器質量分析 計により

C-14 濃度 （△1･Ｃ）を測 定した｡ さらに，同 じ３試

料 について 硫酸 イオンの， ま た深さ ９ｃｍの １試

料 に つ い て 磯 化 水 素 の 硫 黄 同 位 体 比 の 測 定

（Ｙａｎａｇｉsａｗａａｎｄ Sakai, 1983 ） を， 岡山 大学

地球内部研究 セ ンターのＳＩＲ Ａ１０質量 分析計を

使用 して行 った。

４　結果と考察

図 ２に，今回I  SPS-S により初めて深さ45

cm まで採集されたシロ ウリガイパッチ間隙水の

化学組成の鉛直分布を示す。間隙水の硫酸イオン

濃度は，深さ９ｃｍから18cm のあいだで急激に減

22４

少し， 深 さ27cm で は1.67mmQI ／kg ， 深 さ36cm

では２ｊ８ｍｍｏ】／kg まで低下 して い た。 これ に対

応して深さ9cm 以 深で硫化水 素濃 度 が急上 昇 し，

深さ27cm と36cm では9.０ｍｍｏｌ／kg とい う極 めて

高い濃度が見 いださ れた。 ＰＯ,-Ｐ.SiOx とＣａｌ゛

が表面 から深 さ18cm まで濃 度が 増加 し， そ れ以

深で は減少して いた。Mgl' は， 硫酸 イ オンに似

た変化を示して いた。Mn*-> は ほと んど検 出 され

なか った。

図 ３にこれまでにこ のシロ ウリガイ群集の外部

(D227. 加2) と内部(D227-120,D380,D521,D593)

から得 られた間隙水の塩 案イ オン，硫酸イ オンと

硫化水素 の鉛直分布を示 す( 増渫・半 田, 1987 ；

増澤 ほ か，1991 ； Masuz&wa et ｄ.，1992) 。

今回 の深 さ45cm までのD593 でI  SPS-S に よ

り得られた硫酸イオンの鉛直分布は，重錘 コアラー

による全長16cm のD38【】のそれに 速読 す るよう な

分 布とな ってい た。 一 方， 硫ｲﾚ｡･ 素はD380 のコ

ア下郎で0.33mmol ／kg であ･． Ｊ が 深さ９ｃｍ以

深で急 激に 増加 し9.０ｍｍ・1／kg にまで遠 して い

た。これ らの鉛 直分布は， 生 きて いる シロウ リガ

イ 直下 の深 さX7cm あ たり を 中 心 とす る上 下 約

25cm ほ どの屬で 極めて 活発 なメ タ ンを還 元剤 と

す る硫酸還元と硫化水素生成( ＭａsｕzａｗａｏＸαj.，

1992) が進行して いるこ とを示 してい る。

図 ４に，D593 の間隙水 の硫酸 イ オ ン濃 度 とそ

の硫黄安定同位体比( ｒ ＳｃｏＴ) の鉛直 分布 をD

380 のそれらの結果 とともに示 す。 先 に も述 ぺ た

よ うに, D593 で得 られ た硫 酸イ オ ンの鉛 直分 布

は，D380 のそれに連 続的 な もので あ った。 こ れ

に対し δsＳｃｏＴ値 は，D380 では 海水 の＋20 ‰ か

ら深さとともに著 しく増 加 して いた のに対 し,D

593 では極めて活発な硫酸還 元が進 行 して いるに

もかかわらず， 濛 さ18cm で も+  215 ‰ まで し か

増加して いなか った。一方， 深さ９ｃｍの硫化 水素

の∂“Sc, Ｔは+22.9 ‰で， むしろ海水 の値よ り や

や大きい 鍠を示して いた。

もし鐓生物的硫酸 還元 が閉鎖系で 進行 してい る

場合には， Ｒａyleigh蒸留 の モデ ルから， 硫 酸イ

オンの濃度 と硫黄同位体比 との間に 次式 の直線関

係が認められる(Ccldhabe ｒ and Kaplan, 1974 ；

Chambers and Ｔｒｕdilgeｒ， 1979):

Ｐｒｏｃ．ＪＡ Ｍ ＳＴＥＣ Ｓｙ ｍｐ ．Ｄ 卵 ｐ Ｓｌａ Ｒｅs. （1993 ）



図 ２ 「 し ん か い 匐00 」 第593 潜 航 で 潜 水 跼 査 船 用 現 場 間 隙 水 抽 出 装 置（ Ｉ Ｓ Ｐ Ｓ － Ｓ ）に よ り 相 模 湾 初

屬 沖 の シ ロ ウ リ ガ411 集 内 の 堆 翻 物 か ら採 爽 さ れ た 間 鰍 水 中 の 化 学 組 成 の 鉛 直 分 布

Fig.  2 Vertical profiles of chemical species in po ｒe water* collected with the in  si£ａ pore

ｗａt杷ｒ squeezer fo ｒ ａ ｓｕｂｍｅｒｓible （ＩＳＰＳ-Ｓ）r ｒｏｍ ｓedilnent ｓ in t ｈｅ Ｃａｌ黔 ＩＱｌａ-

colony ｏｌｆ Ｈａtｓｕｓhima Island, Sagami Bay, during Dive 593 0f the submersible

‘'Shinkai 2000 ’，

IOg( Ｒ｀S。4／Ｒ°S。4)

＝(1 －1 ／α)10g( Ｃ゛S。,／Ｃ°S。)(1)

ここ で，Ｒ°ＳＯ.とＲｌＳ。,は 時間t －()とt ＝t にお け

る“S ／ ゛Sの比， ま た(?S 。,とC‘S。,は時間t ＝O と

t－tにお ける硫酸イ オン濃度を示す。こ の二者 が

直線 となるとき，その傾き(1 －1／ α) からそ の

過程 の同位体分別係 数αを求 めるこ とができる。

堆積物中では， 時間を 深さに置き換え ることがで

きれば， 深さ方向 の変化に対 して(1) 式を適用 す

るこ とが可能 となる。

図 ５にこの シロウリガイ群集外部の通常の徴生

物的硫 酸遼 元 が進行中 のD227-202 コアと シロ ウ

リガイパッチ内 のメタンを還元剤とする硫酸還元

Proc.JAMSTECSymp.DeepSeaRgs. （1993）

の進 行 してい るD380 とD593 の 間 隙水 に お け る1・g

（Ｃ ＳＯ,／ ぴS 。,） とｌＣｇ（Ｒ‘Ｓ。,／RlS 。,） の関 係 を

示す 。 ここでt ＝0 の 値 と し ては， 底 屬 海水 の僖 を

と って い る。 ど の場合 も異 なる 直線 上 にな ら ぴ，

それ ぞれ の間 隙 水 の鉛 直 分 布に対 し て見か け 上 同

じ同位 体 分別過 程 で支配 さ れ て い る よ うlご見 え ，

その 傾 き から 見 かけ の分 別 係数 か求 め られ る。 実

際 には ， 間 隙水 を週 して の拡 散 に よ る輪 送 が あ り

閉 鎖系 が 完 全に は成 立 し てい な い た め ， こ こ で求

め られ た見 かけ の分 別 係数 は ， 実 際 の もの よ り 小

さ いと予 想 され る。

この結 果 は ，D593 に お い て は 硫 酸 イ オ ン の同

位 体比 か ら も，ま た １点 では あ る か硫 化 水 素 の同

認5



図 ３ 「 し ん か い 加00 」 に よ り 相 梭 灣 初 島 沖 の シ ロ ウ リガ イ 群 集 外〔D2Z7-202 〕お よ び群 集 内(D227･120,D380 ，

D521,D593 ）堆 積 物 か ら 採 集 さ れ た 間 隙 水 中 の 姐 素 イｉ ン， 破 酸 イ オ ン と 繝 化 水 素 の 鉛 直 分 布

Fig.  3 Vertical profiles ｏrchloride ，ｓｕ11atｌ and ｂyd ｒogen sulfide co 】lected b ｙ lh ● ｓｕbmer ｓibl ●

"Shinkai 2000 ’ from ａ deep･sea Ｃａｌ冫ｐ匐ｇａｌａ ｅｏ】ｏｌｙ ｏrr Ｈａｌsｕshima Island, Ｓａｇａ ｍｉ Ｂａｙ，

Japan.

位体比からも硫酸還元|ごともなう硫黄安定同位体

の同位体分別がほとんど起こっていないことを示

している。Sakai  el al. （j987 ）は，このシロウ

リガイ群集の堆積物の酸可溶性硫化物のδｓSc・１

儘としてｰ･22.7‰を，またシロウljガイのエラ中

2拓

の硫黄 の艢 とし て －29 ‰ とい う低い 艫 を 報告 し て

い る。今 回 ，極 め て活 発な 硫 酸 還元 が進 行 中 のD

593 で ， 硫黄 安 定同 位 体 の同 位 体 分 別 が ほ と ん ど

起 こ って いな い とい う結果 は， 硫酸 還 元 の速 度 が

極 め て遠 く ，ま たほぽ 完 全に 退 行 し て いる ため に

Proc. JAMSTEC Syirip. Ｄ・Bp S ●ａ Res. （1999 ）



図 ４ 「 し ん か い2000 」 第593 逧 航 で 潜 水 祠 査 舶 用 現 場 間 隙 水 抽 出 装 置CI  SPS-S) に よ り 相 模 筒 初 鳥 沖 の シ ロ ウ

リ ガ ４ 群 集 内 の 堆 積 物 か ら 採 集 さ れ た間 隙 水 中 の 硫 酸 イ オ ン 濃 度 と そ の 硫 黄 安 定 同 位 体 比 （ ∂’‘ Ｓａ
Ｔ
） の 鉛

廈 分 布 （ ◇ ； ◆ は硫 化 水 素 の 硫 黄 安 定 同 位 体 比 ）。1988 年11 月 の 第380 潜 航 で 同 じ シ ロ ウ リ ガ イ の パ ヅ チ か ら

重 錘 打 ち 込 み 式 コ ア ラ ーに よ り 採 築 さ れ た 堆 積 勧 間 聹 水 の 箱 杲 も同 時 に 示 す （ Ｍ ｅsｕｚａｗa eg al. ，19e2 ）。

Ｆｉｇ. 4　Vertical profiles ０１ ｃｏｎｃｅｎtｒａtｉｏｎ ●nd s ｕ11ｕｒ isｏ扣p ， ｒａti。（ ∂“Sc 。1）of ｓｕllat ● （ ◇ ）and

hｙdrogen sulfide （ ● ）ｉｎ pore ｗａ袙rs collected with the in  situ pore ｗａtｌr sq ｕee 詞r for ａ

submersible  (ISPS･ Ｓ）rｒＱz,ヽ ft deep-sea ＣａＺｙμ 。･genu  colony  off  HatsushimaIsland,Salami  Bay,

during Dive 593 01 the s 汕mersible “Shirkai 2000 ’ ８ｓ well as tho ｓｅ in pare waters ｏｈ ｈ● ｓａ ｍｅ

colony coIlec14d ｗjth a weight･d ｒioen sorer d ｕringDi ｖe 38a in November 196S （ Ｍ ａｓｕsａw ａ

・g al.,  1992)｡

同位体分別が現れないと理解される。このパッチ

は少なくも過去１年以内に新たに生成したと考え

られるが，同位体分別が起こっているD380 との

違いが，できたばかりのパッチと多年にわたるバッ

チとの違いかどうか，今後のより詳しい調査か必

要である。

図 ６にD593 で得られた間隙水のＤＩＣの△･Ｃ

濃度の鉛直分布を示 す。1990 年Ｈ月のD521 の結

果に比べて, 9  cm以深では－940‰に も達する極

めて低い値が得られた。D593 に比べ極めて活発

な硫酸還元が進行中であるD593 で, DIC の材料

Proc.  JAMSTEC  Symp.  D・ａｐ Sea Res. （1993）

物質あるメタｙｶ咄1めて古いものであり， またＤ

ＩＣに対するその寄与が大きいことを示している。

以上の結果から，相撲湾初島沖深海シロウリガ

イ群茹においては，エラに共生する硫黄酸化細菌

による有機物の化学合成に基礎を置くと考えられ

るシロウリガイ生態系を支えている物質である硫

化水素が，生きているシロウリガイ群集直下の深

さ約15-40cm でのメタンを還元剤とする微生物

的硫酸還元により活発に生産されており，そのメ

タンは堆積物下部から供給されている。とりわけ，

今回I  SPS-S の全６ポートでの間隙水の採集

ｇ7



図 ５　 相 棋 湾 初 鳥 沖 の シ ロ ウ リガ イ 群 擂 外(D2X7,202) お よ ぴ群 集 内(D380,D593) の 堆 積 物 問 隙 水 中 の 硫 酸 イ

オ ンの 両 対 蝕 図 で の 漉 度 比 に 対 す る 硫 黄 安 定 同 位 体 比 の 関 詆 。 ａ は 見 か4 夕の 同 位 体 分 別 係 數

Fig.  5 Relationships of is ｏ恥pe ratio 甲ｓ.ｃｏｎｃｅｎtrａｌｉｏｎ ratio of sulfate １ｎ ｐｏｒｅ ｗａtｅrs collected

from the outside (D22?-120) ａｎｄｉｎｓｉｄｅ(D380 and D593)  of ａ deep-sea Calyptogena
 oolony

off Ｈａtsｕshima Island, Sagami Bay, Ｊａｐａｎ. ａ shows estimated values of ａｐｐａｒ●ｎt

iｓｏｌｏｐｅ fractionation ｆａｃt心rs.

図 ６ 「 し ん か い20aO 」 第593 潜 航 お よ び第521 潘 航 （ 増 蹕 ほ か （1991 ）） で 潜 水 調 査 舶 用 現

場 問 隙 水 抽 出 装 置（ISPS-S ）に よ り 相 模 陶 初 馬 沖 の シ ロ ウ11 ガ イ 群 桑 内 の 堆 積 物 か ら

裸 集 さ れ た 闇 歐 水 中 の 溶 存 無 餓 炭 素 （ Ｄ Ｉ Ｃ ） のａ ’･Ｃ 濃 度 の 鉛 直 分 布

Fig. 6 Vertical p ｒｃrileｓ of △14C ｖａ】ｕe of dissolved inorganic carbon （ ＤＩＣ ）ｉｌ

ｐｏre ｗａteｒsco11ected ｗiththe14s ＆ａｐｏre ｗａ甸rsq ｕeex ｅｒfo ｒａ６ｕｂ ｍｅｒｓible

（ISPS･S ）fｒｏｍ sediments in ａ Caly μogena.  colony  off  HatsushimaIsland,

Ｓａｇａｍｉ Ｂａｙ,d ｕrｉｎｇ Ｄｉ・e 59G and during Dive 521 （ Ｍ ａｓｕｚａｗａ μ ａ!･.1991)

of the submersible “Shinkai 2000 ¨.

の成功により，深さ45cm までの鉛直分布が初め

で求まり。硫酸ａ 元の起こっている深さの特定を

可能とした。しかし新たに，この活発な破酸還元

に伴い硫黄安定同位体の同位体分別がほとんど起

こっていないという事実が見いだされた。現在ま

2黔

での結果の範囲内では，メタンの供給とそれを用

いる硫酸澑元の存在が本質的であり，それらを運

ぷ媒体としての¨冷湧水j’の存在の確認は，シロ

ウリガイ生態系における物質フラックスの評価と

ともに次なる課題と考えられる。

Proc. JAMSTEC Symp. Deep Sea Res. C1993 ）
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写 真11991 年12 月 ３日 の 第593 潜 航 で 全 ６ 鉛 出 ポ ー ｝

で の 間 隙 水 抽 出 後 母 船 「 な つ し ま亅 に 回 収 さ

れ た 「 し ん か い2000 」 と 潜 水 凋 査 船 用 現 鳩 悶

隙 水 勧 出 装 置(I  SPS-S)

Ｐ１１０恥 １　in  situ  pore ｗaler sq ｕeeｚeｒ for ａ sub-

ｍｅｒｓible （ＩＳＰＳ･S)  and the submers-

ible “Shirikai 2 （χ》O”rｅｃｃｏｅrｅｄ on ｂｏａｒd

of R/V “ Ｎａtsｕｓhima ’ after  collecting

pore ｗａｌｅ【ｓ ａt ８Ｕ ｓiｘ squeezing ports

d ｕｒｉｎｇ Dive 593 0n December 3 ， 】991.

qｉ 官 ２ 謚 水 騙 査 船 用現 壥 疆隙 水 撻痂 裝 韲 （ Ｉ Ｓ ＰＳ － Ｓ）

の 改 良 し た作 助 機 網 の 詳 細

ｐｈｏtｏ ２　 Ａ precise りieｗ of t ｈｇ impro りfid lln s汕

po ｒｅ water ｓqｕｅｅｚａr lor ａ ｓｌｌｂｍｅrｓible

（ISPS-S ）.

Proc.  JAMSTEC Symp. Deep Sea Ｒｅs， （1993）

写 真3　1991 年12 月 ３ 日 の 第593 溜 航 で 相 模 湾 初 島 沖 シ

ロ ウ リガ ４ パ ッ チ で 作 動 中 の 潜 水 贋 査 船 用 現

場 間 隙 水 抽 出 装 置CI  SPS-S)

Photo  3　The  £晶situ pore ｗａt4ﾖｒ squeezer for ａ

ｓｕｂｍｅｒｓible （ISPS-S ） ｗｏrｋｉｎｇ ｏｎ ａ

Ｃａｌ夕ρ匐ｇａｌａ ｐａｋ ｈ ｄｕｒｉｎｇ Dive ５９３ ０ｎ

Ｄｌｃｅｍｂｅｒ3 ，1991 ，

写 真4　1 剪1 年12 月 ３ 日 の 第593 潜 航 で 潜 水 凋 査 船 用 現

堋 問 隙 水 抽 出 装 置 （ Ｉ Ｓ Ｐ Ｓ － Ｓ ） で 閥 隙 水

を 抽 出 し た 相 槁 湾 初 島 沖 シ ロ ウ り ガ イ パ ッ チ

の 詳 羂

Photo 4　A precise､･ie ｗoit ｈｅＣａｌ冫μ ｅｇｅＱｇｐａｌｃｌｌ

where  pore ｗalgl ’ｓ ｗel ’ｅ ｃｏｎｅｃｌａｄ ｗitll

the 171 ｓila pore w ａtｅr ｓqｕｅ１２ｅｒ fo ｒ ａ

ｓｕｂｍｅrｓible （ISPS- Ｓ）d ｕrｉｎｇ Dive ５９３

０ｎ December  3, 1991.
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