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相模湾初島南東沖「冷湧水」の起源：

「しんかい2000」第721潜航の結果

角皆　 潤゛l 石橋純一郎‘゙ 脇田　 宏＊I　蓆生 俊敬゛2

増澤 敏行＊3 中塚　 武゛3

相 横 灣初あ 南 東 沖 の シ ｃ ウll ガ イ 群集 壙 にお い て は， 「冷 湧 水亅 が存 在 し てい る と 考え られ

て き た。 し かし そ の 「 冷 湧水 」 がど うい う 種類 の も の であ るか ， その 起 膳 に つい て は定説 に| 虚

い た･s てい な か･9 た 。 こ の解 明を め ぎ し て行 わ れ た 「 し んか い20D0. 」の 第７２１潜 航4こお い て，

約1（y℃ｅ ●j・ 異 常 を 示 す 爨水 を 赤褐 色海 匠 変 色域 か ら操 隶 する こ とに庇 功 し た。 本 翰 にお い て

は その 湧水 の化 学驥 成 の 刄絎 結 果を 報 告 し ， その 起 湎 に つ い で 考 察し た。

分 析 の結 屬 か ら 。 湧 水 は梅 水 とは 明 瞭 に 化 学岨 成 が輿 な・ て 芻 り， 海 水 に 比 較 し てフ ルｉ り

度 ・ＨＩＳ ・ SiOt ・ NH ≪ に 寡 ん でお り ， 逆 にC1 ・S0, ・Ｘ・Ｎａ・ＭＩ・ＣＩ に乏 しい こ と駟 わか う

た。 こ め化 学纖 盧 は。 爨 水 が堆 横 物 中 の 黶嫁 水 と 未知 の低CI 曩 度 の水 （ （１４ｅｓｈ Ｗｇtｔｒ亅 と

呼 ぷ） が漫 合し た も の と す ると うま く 説 明 で き る。 さ らに この 「ｙtｌｓh W ●tｓJg 起 瀬 に つ い

て通 去 め知 見を 併 せ て 考 案 する と， 天 水 が最 も有 力 であ る 。 箚 高 爾 蕈 沖|ごお ける 湧 水 は。 鍵 來

言 わ れ てき たよ う な プ レ ート の 沈み 込 みに 起 因 する 「冷 湧 水 」や ，火 山 性（ 鳥水 僅 ） の 脯水 で

は なく ，陸 域 の地７ 水 の 水 平流 動 が鳳 因 であ る 可施 性 が強 いと い え る だ ろ う 。
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Source  of "Cold Seepage"  at the off Hatsushima

Island, Salami  Bay  : a Preliminary Report

of the Dive 721 of "Shinkai 2000"
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Fluid  seeping
 activity has  been  widely recognised  at the balhyal

 Caiyptcgtno cocrnnu*

nl(y  site, a? Hatsushima  Island, Salami  Bay. The  source of the seeping  fluids, however,

was
 not  determined,  in  order  to clarify the  origin, geochemical  studies have

 been

conducted.  During  the dive '21 of 'Shiokai 2000', oozing fluids (about  HTC  higher than
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am  Went  sea water)  were  collected  at the  site with  reddish-brown  seafloor. In  this study,

we  report  chemical  composition  of  the fluid samples.

The  chemical  composition  of  the  fluid  samples  is clearly  different  from  that  of  see

water  Fluid  samples  show  enrichment  in alkalinity, H&  SiOt
 and  NH ≪. whole  depletion

in  CI, SO., K,  Na.  Ms  and  Ca.  compered  with  sea  water.  Trie  seeping  fluid composition  is

wel  I explained  by  mixing  of typical  pore  water  and  low  CI content  water  ("Fresh  Water*).

Meteoric  water  i* the  most  plausible  source  of the  "Fresh  Water".  This  result  strongly

suggests  thai  the  seeping  fluid is interpreted  to be  from  deep
 groundwater  in the  lend

area  through  lateral migration,  instead  of source  from  subducting
 plats  compactions  or

volcanic  heat  sources.

n  '
Bey  words:  Cold seepage. Geochemistry,  Reddish-brown  seatoor, Meteoric  water.

Groundwater

１ ． は じ め に

1984年 に 相検湾初島南東沖 の水原110｛卜1211m の 斜面

下郎091  ―a の Ａｌｅ●2、ｇ 下「初島 兮イト」と する）

で．シロクりガイ(Calyptageaa  si・即ｓ ）を 優先租 とす

る 高密度 濛 淘 生 物 群 集 か兇 見 され た （Ｏｋｕｌａｎｊａｎｄ

Ｅｇａｗ●,1985）．1984 年 以 来北米・ オレ ゴン沖， 日本海

溝．南海ト ラフ氛 プ レート沈 み込み帯を中 心に発見さ

図1 －ｌ 試 料 採 取 が 行 わ れ た初 魯 サ イト （ 圜 中 の （Ａ・ｕ む ）

と 栢 槓 旄 初 鳥 陶東 滯 の 海 底 地形 図

Fig.  I―* Ｍａｐ 向 祠 衂thllry ●t㎞oft ｂｅ Ｅ 啣 ６
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圜1 －b 濶水 採ｌ 岫 点 と裙 曷 サ ４ Ｈ こお け る シ ロ ウ リガ ４群

象 域 及 び赤 褐色 海 底 変 色 毓 の 刄 布C 鮟野 司 令 の鳳 図

を も と|こ作 成 圜1 －ａ のAI 仙 蠢に 匐当 す る）.
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ると相模湾の東側 の沖 ノ山堆の水深1,100m の基

シロウリガイをはじめとする高密度の深海生物群

見され(Hashimoto et a1｡1988 ）.その後の謁査

，相模湾全体では水濛750－l ぶ）Omにわたる計８

確認されている（田中・橋本.1991 ）． さらには

になると初鳥サイトの生物群氤1・内 もしくはその

た場所で赤褐色の海民面変色域と炭破塩鉱物を多

む岩石も発見された（Ｎａｋａｅtal..1991；図1 －ｂ

に 発 見 さ れ た 初 鳥 サ イ ト の 生 物 群 集(39 °59.9'  N
。6'E,

水 深l,160m) に お い て は
，1986

年 以 来 生 物

地 球 化 学 的 ・ 地 球 物 理 学 的 研 究 が 広 範 に 行 わ れ て

る 。 そ の 結 果 ， 以 下 の 各 所 見 が 提 案 さ れ て い る 。

シ ロ ウ リ ガ イ 群 集 の 直 上 水 中 の Ｃ Ｈ, 濃 度 は 極 め

， Ｃ Ｈ ， に 富 ん だ 湧 水 が シ ロ ウ リ ガ イ 群 集 下 よ り

し て い る( Ｓ ａｋ ａｉ ｅta1.,1987; Ｇ ａ ｍ ｏ ｅtal.,1988) 。

初 島 サ イ ト 付 近 に は 最 高2,(XX) ｍ Ｗymi に 達 す る

｡
殼 熟 流 量 異 常 か 観 測 さ れ る( Ｋ ｉｎ０６ ｈｉtａ et al.,

シロウリガイ群集下の堆積物中では湧水中のＣＨ。

た硫酸還元が起きており， これにより生成した

生物群 集のエネルギー蓴になうている（Ｍａｓｕ-

･t aL, 1992）。

湧水は海水に比べてＣＨ, のほか， 全炭敵・NH<

でおり，S0, に乏しい。 またマグマ性成分の寄与

であるsHe 濃度には異常がみとめられない（角皆

冫93）。

ＣＨ,の起原は堆積勧中 の有機物を起源として徼

より生成 されたものであり， マグマ起源のものや

の熟分解を起源としたものではない（角皆ほか。

赤 褐 色 の 淘 底 面 変 色 壙 に お い て は 堆 積 物 申 の 湿 度

海 水 に 比 ぺ て 約10 ℃ 高 い （Ｎａｋａ et  aL｡1991 ）。

し ， こ の 湧 水 の 起 源 や 湧 水 系 の シ ス テ ム （ す な わ

い う 種 類 の濁 水 か ？ ） に 関 し て は ほ と ん ど 不 明 の

あ っ た 。 こ れ ま で

プ レ ー ト 運 動 に 伴 う 堆 積 物 中 間 隙 水 の 圧 縮S ごよ る

laｓljmo10etal.,19 册; Ｙｏｓｈｉｄａ ａｎｄ Ｔｓｕkahlr ａ.

黽駿 屬 下 の マ グ マ 活 動 に 起 因 し た 海 底 温 泉 水 の 湧

jiok ● ｅt al｡ 1989; 上 田 ，1989; Ｎａｋａ ｅt al.,1991 ）

た よ う な ２ つ の 考 え が 提 案 さ れ て い る 。 ＠ は こ

が フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー ト の 沈 み 込 み 帯 ｛ 図1 －

さ ら に 陲 源 の 厚 い 堆 積 物 に 覆 わ れ て い る こ と| こ

EC J, Ｄ●●p S●ａ Ｒ●ｓ｡1011994 ｝

基づいており，０ はこの場所が伊豆・小笠原弧の火山

フ・lント上で伊豆の単成火山群1,近く， さらに高地殼為

淪●異略や堆種勧中の温度異常が観 測されているこ とに

基づいている。

これらはいずれも決め手を欠いており，定駁にはい

たっていない。 そこで本研究では初鳥サイト内でも時に

活発な滉水域であると考えられる（角皆 擅か,重993）赤

栂色の洫底変色域において湧水の採取を行い。洽存化学

成分の分析を行った。

2-  *721 潛雖 要 一統喘 取

瀁航調査はすべて初鳥サイトで行われた（図1 －b ）。

探水は海洋科学技術 センター所属の「しんかい2000」に

より，８連裟回転パルプ式採水器（Sakai etal. ，19弱）

を用いて行った。微弱な湧水を海水との混合を少なくし

て採取するため，採水口は下向きロ ート狄の特殊なもの

を製作して用いた。

*721 潜航（観察者: 脇田宏）においては， 赤褐色海

底変色城 く写真１）内の約8g･ －の凹地（写真2 ）から

湧水 のゆらぎを観章 した。瀲しい所では砂を巻き上げて

おり，こ れまで同サイトでは礁認されたことのない規模

の湧水であると考えられる。胡水の噴出地点付近には生

物の類は一切みとめられなかった。また凹端には黒色沈

殿状 の物質がたまっているよう|こ観癩された。課水は湧

水のゆらぎに採水口 のロ ートをかざす方式で行い（写裏

Ｓ）。搭載した鰈水筒（約700m! ）の８本すべてについて

図 ２ 第721 潜 航 に お け る ＲＭ Ｔ 岨度 計 の 浬 度 変 化 。「Fluid

Sampling 」の 間 の温 度 が湧 水の 洫 度に 相 当す る。

Ｒ ｇ- ２ Temperature r ｅｃｏrdｓ of the Ｒ随Ｔ ty ｐｅ the ｒｍ｛ｙ

meter daring t ｈｓ dive ?21. Ａｎｏｍａｌｏｕｓ hjgh

tおtｌｐｅｒａtｕre during ‘Fluid SamplinS ’ corresponds

tＱ tha1 0f I  he ｖｅｎｌｉｎｇ ｎｕl（L

３7



同一地点において採水した(D721 Nal －8 ）。さらに

Ｍ 式探泥器（Ｇａｍｏｅtll･,1991 ）により，嶌匪変色域 の

底屬直上水を 】本採取 した（Ｄ７２１Ｎａ Ｍ）。温度叶測は

採水口ａ 先端部分に取り付|夕た離合社製ＲＭＴ浬家叶に ’

より行った。潜航中の温度計の温度変化を図２に示す。

「Tluid SamplinS 亅 と 記された部分が湧水のゆらぎに採

水口 をかざしていた時同であり。明瞭に温度が高 くな 。

てい るこ亠がわかる。 ゆらぎａ 且度は最高約12 ℃ で周辺

海水より約10 ℃ も高か･g た 。

ま たこの潜航 に先立 。て行 われた第720 潜 航 （観察

者：増沢敏行）で1, 初 鳥サイ・内 の生物群集域の直上で

採水を１本行った(D720 N0.1 ）。 この試料 においては

温度等に興常は観測されなか。た。この結果 も併せて報

告する。

３．湧水賦料の分析

賦科を毋舶「なつしま」に回収後直ちに, pH  (Com･

illlionaal ｙｓrSO ），SiO,・ＮＨ，（鳥津ＵＶ-1200分光

光度計）を常法に従-lて舳亅二で分析した。 さらに陸上の

j劈

実耡 寔に持 ち爆･i た 後，25ml パ イ アル甑に楫刔した試

科から7j レカ ９度( Ｍｅtrｏｈｍ,6651) ｃｓｉｍａt自 動滴定装

置|こよるク ランプ11 ツ ト法) を測定した。

さらに鰆 卜で主要暴 イオン( 原 子吸光法・ＩＣＰ発光分

光法) ， 主要 隲イ オン( イ オンクｇ７ 訃法) ， 硫化水素

(ＺｎＳ とし て 固定 して 持ち優 り重量法) の 分析を行･g

た 。

４． 抽舉・考察

４． １　湧水（RUid ）の組成

試料の分析結果を図 Ｓに示す。傭はすべてサｙプりン

ダにおける羞留水 の混入の彫響を補正してある。$720

潜航で得られたシロウリガイ群集上の試料にはほとんど

冥・ がみとめられなか 。たが，第721潜航で得られた湧

水試斜は周辺海水に比較して明瞭な異常を示した。特に

SO, の異常は顕著である。そこで図 ３においては，SO4

の●席を機軸に， 各戒分の濃度を縦輸に取うて示してあ

る･pH ・アルカ リ度・ＮＨ,・CI に関しては，同サ４卜

で過去に採取された賦料の結果も併世て示してある。

闖
３ 湧 水試 科 中 （● ） 及 び 海水 中 （［ ］） の 各 成 分 （ｐ

民Alkalinit ｙ，HIS ，SiOｓ ＮＨ 、 K，Ｎａ，Ｍｇ, Ｃａ，Sr.Ｂａ.C1 ） のS0, プ

ロ ット。 直線 は湧 水試 科 につい て 回冊 し たもの

PiS.  3 PIot01e1 老皿ｅｎtａｌ concentrations ｖｅrｓｕｓ Ｓ０
４ 
ｃｏｎｃ酊11rｌＵｏｎs rｏｒ the tas ｐｌｅ

覃｛● ｝ａｎｄtsj ｗａ睹「（CI Solid line
show  regression of t Ｍ ｓａｍｐｌｅｓ，

ＪＡＭ 釘ECJ. Ｄ●●pS ●●Ｒ●･~10 （1994 ）



衰 ｌ 梱 水 の 推 定 エ ｙ ド ・ メ ン バ ー 練 成 （Flｕld）。 亜 外 洋 性 堆 積 物 中 の 間 隙 水 の繿

喩 （J30ｒｌ Ｗａ加（ Ａ，Ｂ） 及 び 海 水 の 組 成 くS1●Ｗａtｓｆ） も同 時 に 示 す。 衰申 の

溂 水 と 閠 歸 水 の デ ー タ の 矢 印 は ， 各 成 分 に つい て 海 水 よ り も ｅｎｒidl し て いる

も の （t1 ， 喬 水 よ り ＆plele し て い る もめ （ １）， 海 水 とll ぽ 同 じ もの （→）

の分 嫻 を 衰 す｡

【デ ー タ ソ ー ス】

Ｐｏｒｔ Ｗａtａｆ Ａ （南 海1･ ラ フ，43jimb 喊）:ＯＤＰ ｌｅｇ １３１ Site 郎ａＡ （Ｔ●i･s

・ts1.1991 ）

Ｐｏｉ・ Water Ｂ （相 楔 湾 ・初 禺 サ イ １ ・ シ ロ ウ りガ イ群 集 外 ， 詞 ｃｍｂsr）:D

227-202 ａ４ａｓ･－sｗａ et 叺1991 ）

Table  l Chemical ｃｏｍｐ０●i･iaas of the end ｍｅｍｂｅｒi ｕidｓ、 Ｂｏrｔ ●眦ｅｉ

ｅｏｍ 脾 ｓitiaｓｓ ｅｆ ｉ ｉｐｄ啅 ｃ ｉ ｌzｎｅｎ･ｓ (Pore Ｗｇt恋ｒ Ａ. 珊anl is･

ｗａtｅｒ ａｚｌ ｌｊｌｏ ●ｈｏｗxl.　 Ａｘfゆｗｓ １１ｐｒｌｓｅｌtｓ 皿ｒｉｃｉynalt （ Ｄ oz

ｄｅｌｌｅtｌａｎ （↓）of ≪ach component in ｃｏｍｐ●J1●on ｗjtｈ 騨毳 water.

Ａ】ｍ伽t ｅｑｕsＩｃｏｍＳｘｓｅｌttａs ａａｗａtａｒls rｔlｘｌｓｅｎtｌｄ ｉｎ （→ ）｡

（|）●tａ ●ｘJyﾌﾐ1

Ptlf§ Ｗａt●ｔ Ａ （μａx･k●ｉ Ｔ ｍＱｇｈ. 43j6  mbaO:ODP leg 131Sit ｌ 櫛aA

IT ●ｉｉａｅt ●1.1991 】

Ｐt3ｒ● Water Ｂ （Ｓａａｓ肌ｊ Bay, the Ｈａtsｕsｈｉｍ ● ｓit●， ０ｕtｌｊｄ● ibe

a61 啝Ｓ－ ａ community, 20emb ｓf》＝ｎ２９７４０２｛Ｍａｓｕｚａｗ ●ｅt 叺1 軸1 ｝

いずれの成 分 （ｐＨを 除く） もS0, と き れいな 直線 関

係を示すこと から。 こ れは海 水 （「SW 」 と図中に 記す）

と未知 の濁水 とのmi ｘｉｎＳｌｉｎｅであ るこ とが わか る。 す

なわち探取さ れた賦 料 は，［S04 ］-27.9  (mM) の 海 水

と〔S0, 〕≦16.2 （ ｍ Ｍ） の湧 水のエ ンド ・メ ンバ ーとが

様々な比率で 混合 した もの である と考 え られる。 そ こ

で， 海水 の混 合が 最 も 少 な か っ た試料 の［SOJ  =16.2

（ｍＭ）を湧水のエ ンド・メ ン/ －゙ のＳ０４渡度と仮 定 し

て，湧水の溶存化 学組 成 を 求めた （表 １に 「Fluid 」 と

して示す）。 比較 の対 照 とし て代 表 的な 日本近 海 の亜 外

洋性陸起源堆 積物中 の間陳水組成 を「Por ｅ Ｗａtｅr」 と

して示す（南海ト ラフ43.6mb ｓf. 相 模 灣20cmb ｓf）。

4.2 湧 水 の起源

裏 １ に示 され て い る よ うに， ア ルカ リ 度 ・HtS ・

N Ｈ,・S101 と い 。 た成 分は海水に 比較 して高く，逆に

CI ・SO4 ・Ｋ ・Ｎａ・Ｍｇ・Ｃａとい 。た成 分が海水に比 ぺ

て低い ことがわか る。 増加傾向を 示した成分すべて（ ア

ルカ リ度 ・HjS ・ NH4 ・ SiO,） と ，減少傾向を示し た成

分 の一留 （S04 ・Ｋ ・Ｍｇ・Ｃａ） に つい ては増減の傾向

が，一般的な亜外 洋 性 隍起源堆積物 における間隙水 の増

減 の傾向と同 じで あ り ，間隙水と海水 との混合で一応説

明できる。 これは 湧 水 が堆積屬中 の間隙水の彫響を 強く

受 けていることを 示 す ものと考え られる。

しか し主成分 であ るC1 と Ｎａの減少は間隙水で は説

明する ことが でき ない 。 とくにCI の 減少は最大で 海水

の30 ％ に違 してお り。 堆積物 と海 水 との遍常 の反応 で

脱 明することは不 可 能 である （Say ｋｓ ａrｌｄ Ｍａｎｈｅｉｍ，

1975) 。 図 ４に湧水 のCI とS04 の関 係をま いレ ンジで示

し て あ るが，「Fluid ｅｎｄｍｅｍｂｅr」 は 梅 水 と 間 隙 水



図 ４ 湧 水 試 料 中 （● ） 及 び 海 水 中 （囗 ） のCI ●1ｒ とS0, 羈

度 の 関 係 。 直 線 は 湧 水 試 料 に つ い て 回 帰 し た も の

？jg. ４ Plot ｏｆ CI ｃｏｎｃｅｎtｒ＆tｉｏｎｓ versus Ｓ０
４ 
ｃｏｎｃｅｎt･

rations for the ｓａｍｐｌｅｓ （● ）lnd ia 皿 ｗlt ｅＴ ［I ］.

Solid line ｓｈｏｗｓrｌｇraaion ol t ｈｅ samples.

（Ｐｏrｅ Ｗａtｅｒ） の混合 では脱明 がつ かない ことが わか

る。 つま り「Fluid ｅｎｄｍｅｍｂｅｒ」 の組成を実現す るた

めには海水 と間隙水以外の第３の成分を 考え る必要 があ

る。 図４ から 予 想されるよ うに， この第 ３の成 分 はCI

やSO4 が 海 水に 比 鮫 してdeplet ｅ し てい るはず であ る。

以下 この第３の成分を「Fresh Water 」成 分 と呼ぷ こと

に する。 この「Fresh  Water 」成 分が湧水のシ ステ ムを

理解 するうえ で重要 であると考えられる。すな わち この

「Ｆrs ｈ Water. 」 成 分が こ の湧 水の本来 の成分 であり，

この「Fresh Water. 」 が 堆積屬中を 上昇す る過程 であ と

から間隙 水や海水 が加わ ったものと考えられるから であ

る。

4.3 「Fresh Water 」 成 分の起源

違穿にお いて存在 が認められた「Ｆrｅｓｈ Water.」 の起

源として次に挙げ るよ うな ものが考えら れる。

① ガ ス・バ イトレート屬が分解して生成し た間 隙水

（Ｈｅｓｓｅ and Ｈａｒｒiｓｏｎ, 1981)

②　 堆 積 層 中 の 粘 土 鉱 物 か ら脱 水 し た 間 隙 水

（Ｇｋｓkeｓetal･,1990 ）

③　 粘 土 鉱 物 に よ りion filtration さ れ た 間隙 水

（Ｈａｎｓha ｗ ａｎｄ Coplen, 1973)

くa） 為 水系 の気一 液 分 離によ り ｇａs phase rich に

な った海 水（Ｍａsｓｏth et al。 1989）

⑤ 天水 （Sa ｙleｓ ａｎｄ Majiheim, 1975 ）

し かし，滉水 中にsHe の 異 常がほとん ど見ら れないこ

と（角昔 ほ か，1993 ） か ら，④ の熟水系は考え る必 要
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はない。① ② ③ の特 殊な 間隙水 の場 合は量的な制約が

大 きい ことと， 湧水中に ｒａｄｉｏｇｅｎｉｃ（放射壊変）起源

の Ｈ゚ｅ の異常が ほと んど みとめられない ことから，や

はり考え にくい。 現 在の知識からは ⑤ の天水起源が有

力であろ う。ま た天水が海底に湧出するシステムとして

は，⑤一（ａ）（天水を用い た）熟水 系 と，⑤－（b） 地下

水 の水平方 向へ の流 助が考 えら れるが，（S卜 （ａ）の熱

水系は ④ の熱水 系 と同様 の理由 で考えにくい。逆に ⑤

一（ｂ） の地下水 の場 合を 考 えてみ ると，伊豆半 鳥の地

下1,000m に 存 在 する 地下 水 が水 平方向に流 れて梅底に

湧出 した場合，湧水においｔ 観測された温度は矛盾なく

説明 でき る。ま た， 滉水中 のsＨｅや４Ｈｅがほとんど輿常

を示さない事実 とも一致す る。

４． ４　 今後の展望

非 熱水性 の海 底湧水 であ るな らば， 湧水中 にＨ,S が

検出さ れたのは世界 で初め てである。今後生物群凛 と湧

水と の関係を考察す るうえで非常に重要な要素となるだ

ろ う。さらにこ の海底変色域内は活発な湧水域であるに

もかか わらず。生物群集がほとんど見られない。 この点

も今後 の課題である。

また梅底湧水中 に これほど大 きな低CI 震度 の異常が

見い ださ れたこ とは高温の熱水を除くとほとんど例がな

い。 この湧水が もし本論で提案され たような陸域からの

地下水 の水平方向 の流動が原因であ るならば， このよ う

な現象はほ かで も多 く確認 され てよいはずであ る。今後

大差録辺嫉 の「冷 湧水」や 間隙水 の起原を考察 するうえ

で重要な要素とな るだろ う。ま た，堆積物一海洋間の物

質の移助過程を 考察 するうえで も大いに注目される現象

とな るであ ろう。
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町Ｑ ２ 湧水崎出孔( 直径約８ｃｍの凹地)。町良では不明瞭であるか。ビデオ映像には湧水のゆらぎか噴山するのかは-４ り

確認できる。

Pholo 2 Fl ｕid vｅｎＯａｂｏｕ18cmindiameler}.Shjmmering emission is mure clear in video r ｔｔｏrds.

町真 １ 赤褐色海 底変 色峨

Photo l Reddish br ｏwｎ ｓぐａｎｏＱr ａrｃａ ｏｆ the Halsushima site.

町真３ 採水作業の曄r･。マ４ピ４レーダーのドに見えるのか以水器の採水11

Ph0103 ドluid sampling and inlcl pipe 01 walcr sampler.
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