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大西洋中央海嶺ＴＡＧ熱水マウンドにおける

長期熱流量測定

木下 正高‘' 松林　 修゛2 藤岡換太郎'3

大 百洋･ll央 海 嶺 ＴＡＧ 熱水 マ ウ ンドに おけ る参冰 系 の 熱収 支 及 ぴそ の軽黯 変化 を躋 べ る 目

的 で．多 点プ ローブ 方 式の 畏跳 為i創１測 定 装置( 通 称 ｒ大 仏Ｊ),･を 作攻 廴． 半 年jl の覡司に 成功

しｔ こ の 方 式の 装置 は卻 橈卿 捧底 で1 ＼K1 の測 定を 行ウ た実績 か あり ．海ａ での 鱸ｉＥ・1剣ｌ

勾配 の空 間的 及び畤=間 的変 化を 得 るこ とか でき る．

『大 仏j の ＴＡＧ ？ ウ ンド ヘの 股ｉ は1994 年８ 月にｒし 儿かい6500 』に より 行わ れ． 配陣 装１

部 か ら50m 以 内の 場 所 に ５本 のプ ロープ をJfe'l'に 刺し て長 期測ｉ を 行っ た．同 装 置の 回収 は

19& 乍３ 月に 米国 のAl ｖinyAI 】anlisllの航海 で行 わ扎 多量 の掫要 なデ ータ が得 られ た．プ

ロ ープ の 近僮 でｌｇ Ｃに も達す る高 温熱冰 吻９良出し たと 見 られる 形跡 かあり た こと． さ らに 覩

訓崩|ll･lｑこ|司マ ウ ン ドで 掘割 さ れ た ＯＤＰ ｌｅｇ１５Ｓの ポー1 』ン グの 影笏 を示 す よう な温 慶の 経

時 変 化 も特 筆 すべ きであろ う．

キーワード：ＴＡＧ熱水マウンド。大西洋中央海嶺　熱流量　長期測定. ODP

Long-term Heat Flow Measurement
on the TAG  Hydrotherm*J Maund
in Mid-Atlantic Ridge

Masataka  KINOSHITA"  Osama  M  ATSl) 13 A Y AS HI"5

Kan  Euro FUJIOKA'fl

The  L<jji?-terni  dear-flow  Monitoring  Sysicin  with  multi-piobes  {"Dailwisu")  is

designed  for  mulu*ch
≪iuitc) <m<l long-tertn  measm  em ≪ni of

 sobbottotn  tsmoeratmes

at  TAG  hydioilicrmal  iriouiid Mid-Ailatiiic  Rklpc  in  order  io clarify tlic liydroilier<

nidi  ip^iine  aivd its lemiioi  al variabilis.  'die elopmeiU  anrtcd  in 1953  base<l on  its

former  version.  which  successfully  measured  heal  flow  in Sagami  B≪iy, Japan,  foi one
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year. With  this instrument, we  can  measure  both the spatial and  temporal  variation

of  underground  temperature  and  temperature  giadieirt. Since  the thermal  conductiv-

ity  is considered  to hardly depend  on time  throughout  the measured  period, we  did not

measure  conductivity values.

"Daibut&u"  was  deployed  using  the  submersible  "Shinkai  6500"  in Aug.,  39SM.

Although  some  probes bent due  to a hard  sulfide sediment  that covered  the mound,  we

could  penetrate  5 out  of 8 probes  (80cm  in length) within  50m  from  the  data  logger.

The  others were  in the water.  Temperatuie  data  iv≪i*e partially acquired  using  the

acoustic  data  transmission  during  the  cruise. The  probe  *0 that  penetrated  most

deeply  showed  a positive temperature  anomaly  of 3.5*C. Some  of other probes  showed

fluctuations  due  to bottom  water  temperature  variations.

"Daibutsu"  was  successfully i-ecovered  during  the  Alvin/Atlantis-II  cruise  in

March,  1995  The  data  logger and  the probe  "2 was  covered  with  tron-oxides  with

transient  thermal  anomaly  up to 10CTC, implying  transient and localised hydrothermal

activity in the v≫onity. Several  transient thermal  anomalies  were  recorded  at three

probes  <S2, 35  and  86). They  are  well  correlated  with  drilled period  during  Occan

Drilling Program  leg 158 cruise, implying  artificial perturbations  on the hydrothermal

circulation  at TAG  mound.

Key  words  : TAG  hydrotherma! mound. Mid-Ailantic Ridge. Heat Flow, Long*term

measm  emerrt, ODP

｜ ．は じ め に

海底に延々と連なる海嶺では，激しい海底火山i否茹 と

それに伴 う海底熱冰 活動が起こってい る．ここから放畠

される熱j? 物 質は．地球|Aj部 から放出 される ものの うち

最大である と劣･え ら九ている． ところが．その定量的な

見積 もりは，現象のj.aji徃．澂しさ．また深海であるた

めの観測の困雌さなどの理lllに より，これまで!･』搾に把

握されていない．

地殻熱流量は，釦直方向の温度勾配 と熱伝導串 を掛け

ることにより，決定される．温度勾配は，j逅堂鍵さ３－６

ｍ の地濫プ ロープを舶上からワイヤーで下ろし，海底に

つきさして瀏定するとい うみ法 がとられる．このため海

敬など堆鰆物 が溽いか，存在しない増所では，熱流j,k測

定 を行うことが不gll能 であった．海嶺刺|付 近では活 発な

熱水循環 が起こｰ, て いて，熱水により運ぴ出 される然か

人きな割 合をIliめ る とされ．このため熱伝導に より放出

される熱流量は. ?w 地 政 の冷却モデルから理論的に 予

包される鹹より６低い． しかし．海嶺軸|卜そのもの での

熱洫jit測 定 職か.F., Ｍの 理lllで 存在しないため．対流／

伝郡に よる熱放川の刈合( 従って真の放熱JIU を評価 す

ることは できなか･, た ，また．鮎水循環の様人は，｜孥

{あ るいはそれ以|.･}の 時 間的 スうr－ ルで変化していると

考 え ら れ る の で ， こ れ に 匹 敵 す る 長 期 観 測 を 行 う こ と が

麗 要 で あ る ．

大 西 洋Ill央 海 嶺 の 北1 似6 度ft 近 に あ る Ｔ ＡＧ 魁 水 マ ウ

ン ド(pll)1 よ，ilj:径 釣200m ，ll 高 的50m の 硫 化 物 か ら

な る ほ ぽ 球 形 の 小 山 で あIJ ， 項 上 か ら こ れ ま で に 発 兄 さ

れ て い るIII で 是 大 の 熱 水 活 劼 が 起 き て い る 唄 』え ぱ

Ｒｏｌｌａ et al. ，1984; Ｒｏｎａ and Speer, 1989; Rons ｅｌ al.,

1993). こ れ ま で に 米 国 や ロ シ ア の 潜 水 船 及 ぴ デ ｆ 一 プ ト

ウ に よ る 澗 査 か 稻J 』妁 に 行 わ れ てい る ． 兮【!!|， 海 洋 科 学

技 術 セ ン タ ー の｢ し ん か い65eOJ に よ り.  TAG 熱 水 マ ウ

ン ド にi 慳航 を 行 い ， 長 期 温 度 記 録 装;扠を 設 置 し て ． マ ウ

ン ド で の 男gi 量 の 時 空 分 布 を 釣'ls 刳:lj モ ニ タ ー す る こ と

を 亠Qみ た ．

マ ウ ン ド お よ ぴ そ の 周 辺 に お け る 熱 讒 量 測 定 も 行 わ れ

て お り ，j11人 前 Ｗ/ml を 超 え る 滷 や ． そ の ご く 近 傍{20m

程|釦 で の 畋 ｍ Ｗ ／ｍｉ利 度 の 非 常 に 低 い 熱 沌 量 値 か 得 ら

れ てい る( Ｂｅｃｋｅrelal..1993). こ の よ う な1111;く ぱ ら つ

い た 鳬 液 阯 分4j4j ， そ こ で 現 在 起 こ っ て い る 熱 水 循 環 の

“ タ ー ン を 灰 映 し て い る と 考 え ら れ る か ． こ の パ タ ー ン

を 觧|りけ る た め に は ． 靤 洫Ilt の 塰 問 分 龕 だ け で な く ， 時

||¶1変 鈍 を モ ニ タ ー す る こ と が 飛I鰐 であ る ．

さ ら に ， 今1111の 淋 航, 陶 杳 の11'ＩＸ Ｕこ， 深 沌 掘nl μ|･ID



(ＯＤＰ) に よる掘割がＴＡＧマウンドにて行われること

になっていた．掘削によりそこの熱水系か彫響を受ける

ので，付近の熱流量分布を，掘割の期間をはさんで連続

観測することは，掘削の彫響を兇るうえで興味深い．

なお, 本沿航航海の吐銅に. 米 国Woods Hole Ocea 凹-

graphic Institution の 研 究船Knorr に よ るデジタル深

海カメラのデ４－プ トウ調査が,当 マウンドで行われた．

膨大な写真がとられたが，本綻海関 蛤時点では出力が祠

に合わなかった．しかし，Ｋｎｏｒr航 海中に得られた穿l･

な海底地彫図を入手することができた．この航海に参加

Ｌた. Woods Hole Ｏｃｅａ】1091'ａｐｈｉｃ Institution の

Ｍａrty Kleinrock 氏 に よると，マウンドの中央ブ ラ
　ック

スモーカーのすぐまに新しいプ ラッタスモーカーが鳥現

しているようであ‘) ，このことから も，当マウンドか刻

゛と変動しつつあることが示唆された．

また，＊ 航梅の直後には，ロシアの潜水船 Ｍ】Ｒ に よる

琳航調査が，莢ljilCamb ｒi(1黔 大 学のAdam Sch ｕlt，ら

に よって行われ, 陂 の川発した,Medl ｓｌ と呼ぱれる高感

度湎詭計が３台餃置された．この装置は，＊ 研究們｢ 火

仏｣ と同棟に.l 卵5 年2 －3jl に 行jコれたAl ｖinに よる

潜吭航海で無事に【il収 された．

本普文では．ＴＡＧ マウンドに汲置きjt たプ ローブ 型

長湖包蔵撒測定装置の概要を述べ． 設置 一岡収の経緯．

及ぴ111ら れ たデータについて予察的に腺告するのらであ

る．

μ|｜　 人西洋 中 火海 嶺 ＴＡＧ 熱 小マウ ン ドの 化置

Fig.  I IIlde ｘ ｍａｐ sllnwillg lhe l･)ca【i･･1･ of TAG h ｙ(1rｏther ｍａｌ ｍｏ ｕnd.Mid･Atlantic Ridge.
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２ ． プ ロ ー ブ 型 長 期 熟 流 量 測 定 装 置

プ ロ ー ブ 型 長 期 熱 匳 皿 測 定 装 置 の 厩 要 を 図 ２に 示 す ．

こ れ は, 本 番 の ＴＡＧ で の 投 入 に 先 立 っ て, 東 海 大 学 の 望

£ 丸, 及 ぴ 第 ２ 南 十 宇 に よ る テ ス ト 航 海 を 経 て.  TAG 航

海 に お い て 投 入 さ れ た． 股 狐 の 基 本 設 計lj ， 以 前に 相 模

諤 に 設 置 さ れ た 裝 餃 と同 匕で あ る( 木 下 ほ か.  1994). 以

下 に 概 要 を 示 す．

装;a 全 体 の 名 称 ：プ ロ ー ブ 型 長 期 熱 流 量 測 定 装 置

Probe-type  long 一睫r ｍ ｈｅａtflo ｗ ｍｏｏｉtｏｒｉｎｇ systｅｍ

( 適 称 ｛ 大 仏j  Daibutsu)

[デ ー タ ロ ガ ー]

名称 ： デ ー タ 転 退 型 と 一 ト フ ロ ー 装 置

麌 番:DHF-602

温 度 セ ン サ ー ： サ ー ミ ス タ ー 邨℃ －6kn)

チ ャ ン ネ ル 数:50

分 解 能:0.1n 4 約0.0{}l ℃ 】

測 定 レ ン ジ:Oa －6500 Ω(0 一 鉤100*0

計 測 間 隅 ：1.2.3.4.6  .12,24 時 間 の ど れ か を 選 択

チ ー タ 収 録:1Mbit  RAM

S00 崢1 分 の 測 定 デ ー タ を 収９ 可 能

消 費 電 流 ： １ 測 定 あ た り ，300mA･60sec

電 源 ： 回 路 用 ． リ チ ウ ム 電 池,  9V.  35Ah

音 辱 通 愆 用 ， ア ル カ り 電 池 ，30V

切 り 饂 し 用 ， ア ル カ リ 電 池 ，24 Ｖ



データ臨送：晋響デジタル通倨{亅2kRｚ,1{卜}albp ｓa，

及ぴRS232-C により ｅ.s0･b鈿喊 ●it,Ｐ鮭,2瀘叩l

取り込み

回収：音響●り贐廴装置による

ただし重りとの紡合齠はE7－プなど釁水船でカヅ１ま

たcjIM －スできるものとする

1妲卜装置1

名称: Ｄｌt●ｃｏrlolｕｏｉｃｏｌｉｏｎ ｕilil

機能: ＣＡＬＬコマンドによるスラント1･ ンジ讚２

ＴＦＩＦＭＥＴＲＹ=１マントによる鰮痩データ転退

RELEASE コフンｒによる賣響切り犀 廴

音響データ伝退：りアルタイムモードC コマンド遥艦畤

|こ測定をliい転退する)

メモll一転退モーｒ{メモりー内のデータを転蓋する}

転遇進慶は，詆20.5 ＆1{x3bp6 の丱から遭鈬

リモート制卸：パｙ=1ンとRS232-C で篌敏するこ と仁

より．遠隔制御が可健

1プローブ1

寸法：長さ關ｃｍ．直径s ｍ扣，肉厚lima

材質：ステンl･ス．内鄒をシり二１ンオイルで光朋

＊駄：８＊

内蔵堋度センサ：サーミスタ５本／プローブ

センサー間隔:17j'自

ヶ一ブル盛：各ｑｍ

ケーブル収納：リールに卷いてプローブ上鈿にとり･;

け．本体につけたヶ一スに格納する

３．設皿及び回収

CI｝ 「よこすか」からの投入

ＭＯＤＥ１９４航海鄒２笳において，「しんかい6500 」に 』

る151慳航 のうち２油航が，「大仏」の ＴＡＧ 熟水マウン｜

上 へ の 設 置 に 充 て ら れ た．装 置 は，８ 月101118:

18 （ＧＭＴ－3 時|闡 に，『よこすか』から扱入された．

投入点は，マウンドのlll央に ある，プ ラフタスモーカー

コンプ レ･ｙクスの真上である．下降する様子は，費響i

信に よるスラントレ ンジ測定に よってモニターされた．

船上のハイドロホンは．「よこすか」の右舷から海価下£'

20m の ところsこつり下げた． 装置は．ほぽlm/s の ―%

還 唆で下降した． 胯底までは モニターしな かったが，ｊ

そら く１時間で翦底したと思 わj1 る.

C2）「 しんかい65aa 」 第2221 倥航 （潜航者：木下正高）

鄒222 潜航 は，81:112FI に 行 われた．潜航に先だって

スラントレ ンジ測定により，装12 の 翦膿地点の特定を「

い，マウンＦの南西にあ ることが判明した．そこで，ｊ

ずこの地点をめぎＬて潜航Ｌ，装置の発兄に努め た。i

XXは ．本体の30m 」ご方にガ ラス球フロートがあ り，こj ’

に張り付けられてい る反射 テープ，及びフラ･・ ジャーE;

よっ て，容易に苑兄された．その榎，「しんかい」のダi

図 ２ プr7 －フ'ヤj 湧l 蜊 釦11:渕 定装 置の 概 観

|゛ig.2 Schclllatic c011figlr ａtｉＱｎ りf Prolχ･ lyｐｅ １.０ｎｇ 皿rm ileal 卜low Ｍ 。111l,JI･illg System,



閥 ３ 設 置さ れた 大仏 及 びプ ロープ の 筐置( 幃の 小 位は ｍ) ． 菱型の マー クは. ０ＤＰ第15S 節での 瘋削地点 を示す．位 訟決 定の

精 度 は約10m

Fig.  3 Ｐｏsi11071ｓ of Daib ｕlｓｕ ｓyｓtem alld pr ｏｂｅａ ｍａｒｋｅＴsandODP158drillillgsit ｅｓ(ｄｉａｍｏｎｄ５).Each position ｈａｓ

ambi 叭lily ｏｆｃａ.10m.

パ で 本|夲ilt上 の ロ ープ 部 分 を つ か ん で持 ち 上 げ ， 殷;l す

るの に 遺 し た 場 所 を さ が し な が ら 移 動 し た.111 央 ブ ラ ッ

ク ス モ ー カ ー コ ンプ レ ッ ク ス のpll り を ， 時 計lil り で １周

し た． こ の 劃 ， い く つ か の マ ー カ ー． 及 び 本 倣 海 で 袰 周

され てい た ． 長 匐|観 淵 シ ス テ ム(Manatee) 及 哨Sa 地

心,1卜 Ｏ ＢＳ｝|）を 樫 認 し た.11 初にJAMSTEC Ｍ ａｌ･ker

a2 か ら 始 ま り.  Alvin MII･ker  BJAMSTEC Marker  £

3.  Alvin Mal･ker Ｃ, Ｍａｎａｌｅｅ.０ ＢＳＨ ，と 倪 認 し な か ら

JAMSTEC  Marker  12に 戻 っ た. マ ウ ン ド は ＆ 夲的 に ほ

とん ど 斜 面 か ら な り ， ま た 硫 化 物 の ラ プ ル か ご ろ ご ろ し

てい て ， な か な か 註ｌ を 筬 凶 で き る よ う な 場 所 を 見 つ け

る こ と が 困 骸 で あ・ た が. ＪＡＭ ＳＴＥＣ Ｍ ａrker12 の1･1返

は 慨 し て･| ら゙ で あ り ． ま た 比 高 戮 ｍ の 嶺 が あ っ て， プ

ロ ーブ の 軅| 明に 適 し てい る よ う に 見 え た ． 底 質 は 硫 化 物

の 眇 及 び れ き で あ る．

こ の 場 所 に 本 体 を 設 置 し た 綸 ， ８ ４ の プ ロ ープ の 膕111

を 行 っ た ． プ ロ ー ブ と 夲g4この 設 訳 さ れ た 俺 置 を.0DP

I･g158 に よ る州 削 孔 の 位 置｛rl 抜 き の ダ イ ヤ モ ン ド ｝と

と もに 図 ３ に 示 す ． ま た 喊 閣 さ れ たブ ロ ー プ のll r･ を 写

臭 １に 示 す ．

醯 如 こ２ Ｓブ ロ ーブ を 取 り 出 し た が ． そ の 際 不 一邨な こ

とに ． プ ロ ー ブIJ; の コ イj1｛ ヶ － ブjし50111 が 巻 きfliけ

JAMSTEC  J. Oeeo Ｓｅｌ Res., 11 ll&M

てあ る3 郎分かもげてしまった．これlj コ４ル部分の毅

蹕|･ミ スであ1} ， すぺ てのプ ローブ でこのような事態に

なったことは．吸念であった．しか廴ながら，何とかこ

の状態でもケーブルを緇り出すことができたので．この

まま展開を続行した．

次に４番プロープを取り出し，マウンドの西端, JAM･

ＳＴＥＣＭａｒkeｒ13騙の ，低熱流量の場所に突き刺した．

岐貿は酸化した晄化物であり,プ ロープのささりはよく．

５個･lｑ 佃のセンサーまで酬i 底下にささ９た．次の１

番プローブは，１番プ ローブのさらにiSIK さそ うと試

みた．しかし．貫入干定点より手凾でケーブルかいりぱ

いに糾Iぴてしまい，やむなくJAMSTEC Ｍａｌ･ker13 の

約10m 東の ．硫1ﾋ物 の ラプルからなる小谷上に諞くこと

にした．このプ ローブは水温のrｅｆａ･elce を モニターす

ることになり た．３徭プロープり ．アルビンによってａ

戳された Ｍａrkeｒ荊{ プ ラッタスモーカー西ゐ'釣3am}

の そばの．硫化紬の斜ii につきさした．しかし，プロー

ブか非常にIUIが９ てしまい．結叫センサー２馴のみが海

底卜にささった｡ａ 後に７番プ・ －ブを隶I)出 し. JAM･

STEC  Marker  *3の西 に再1友ｎ 入を試みた．しかＬ．晧

のプローブと1111様に ，･j － ルが６げた試植で叫閧 廴たた

めか．途IIIでヶ－プルが切断 廴てしま･,た．このため 跂



入をあきらめ．プ ローブは回収した。ｎ 卜の作業中に，

｢大仏」本体が，おそらくプ ローブを展鬪したことにより

引 つ張られて約10m 西に 移動してしまった．

{3j｢ し んかい6500 」第223 榊航( 潜 航者：松林樒)

篳222 湟妓 仁引 き竣き．８月13 日に行われた第223 潜航

では, 残９のプ ロープの設置と. Alvin 型黙流・ 針による

熱流量測定が行われた．５番プ ローブ及ぴ6番ブ ローブ

を，アルビ ンMarker  #4の近 くにつきさした．このうち，

６番プ ローブは. Tunnel｣ と呼んでいる，やはりアルビ

ンにより設置された７ －カーのすぐ貉に突き刺したが，

非常にささりがよく．ほぽ２ 全に海底下に没した．最後

に残った８番プローブlj. 残念 ながら＊ 体とケーブルが

からまっており，展開することかできなかった．このた

め，冰体周辺の水温のモニターを行うこととなった．

各プ ロープの貫入状況を表１に示す．

匈 音響によるデータ転送

前述のように，本装置は内部メモlj－ でデータを記録

し，同収很これをパソコンにて吸い上げる方法をと･つて

いる．このほかに．剛定11jの鈿 作穣認と，予察的に赫米

を紺るために．盡郡鵬号によるデータ転退の機 臆が備

わっている．これは．船上からのコマンド送但に応答す

る形でチータをデジタルで転送する ものであ り．メ モ

II－に蓄積されているチータを転退するモードと，１７

ンド過信時に測定し，そのデータを転退するモードがあ

る．また，50 チ ャンネルのうちＳチャンネルのみ転送が

可能であるため．今川は各プ ロープの最下部センサーか

らのデータを過信するように配線を行った.基 本的には．

扱入拔毎朝潜航|削こ{|印･｢のl データを転送することを

献みた．受仕の状況は，船 と本体との距離，海況，ある

いは船のノイズに影響を･豐けるため，時にlj 受f,1かⅢ 骼

なこともあった．このため．また畤闘の制約のため約５

畤JllごとのIS1』･;|きＬ たサンプ リングではあったか．転送

には成功し,豹101111Uの温度データをi!1る こ とができた．

３番及ぴ４番ブローブのチータ4j ス ケールアウトして

いたが，データの碵から，３譱については断線，４番に

ついてはショートしていることが夸えられた．また．６

番ブローブの温度か. 海 庭水温よ‘13.5℃I沿･ 男富を示し

ているｰ--Jj. その すぐそばe.1£い の距離は51 涓 の５麝プ

ローブの温度 】jl･は わ ずかに0.4)11*であ る．５番フ'ロ ー

ブが|･ 分 ささりていないために温度か低いのか．６番プ

ローブの温峻異富かぎSに|.a所的なのか．あるいは６番ブ

ローブのセンサーが不,測なのか，その||ま点でrjt9･jlでき

なかｰ, た， ２１プローブｔ８器ヅローブ にjUI 水溜の

liC
録 であるJ クl温ll を比 鮫すると．どちら!j ほぽ12 時川

周 刄jの コ ヒ ー レ ン} な 変 化 が 兒 ら れ る こ と か ら， ２ 覆 の

以 度 か 海 底 水 温 変 動 の 彫 響 を 受 け て い る こ と が 分 か る ．

一 方 ， プ ラ ッ タ ス モ ー カ ー の 東 側 に あ る｜ 番 ， ５ 番 ， ６

番 プ ロ ーブ の 温 度 にdj ， 水 温 変 蚰 の 影 響 は ほ と ん ど 兄 ら

れ な い こ と か ら ， ２ 番 と ８ 番 の 温 度 変 動 が ， 潮 汐 に よ る

llt純 な 水 温 変 動 で は な く ， 黙 水 プ リ ュ ー ムの 影 響 を･覽け

て い る こ と が 予 想 さ れ た.

{S3｢Alvin｣ に よ る|皀|収

1995 年 ２ 月2el'I (Barbados) － 3 月16n( ８ａrbadosl

にli わ れ た.  Alvin/Atlantis ll に よ る 航 海(Di ｒａ=tｏｒ:

ＤａｖidKadko) で ．｢ 大 仏｣ の 回 収 を 行 っ た ． 同 収 の 干 黽I

lj 以･ド の とお り で あ る ． ま ず ， 舶 上 か ら 音 響 £糯･ に よ り

切 り 離 し コ マ ンド を か け て 切 り 離 し た ． こ の 涼 ， ツ一一 ブ

ル ３ 本 がブ ・ － プ に ア ン カ ー さ れ る 形 で 本 体 と つ な が っ

て い た た め ， Ａ 】ｖin に よ り ケ ー ブ ル をｶｰy 卜 し た ． 装X

lj 無 事 浮 上 し.Iljl 収 さ れ た ． そ の 後 に 行 わ れ た 潜 航 で ．

２ ， ３ 。| ． ５ ， ６ ， ８ の 各プ ロ ー ブ もll･|収 さ れ た Ｕ

Ｓ の み 未II(11収). デ ー タ は す べ て メ モlj － に 記 憶 さ れ て お

り ， パ ソ ＝7冫 に よ り 焦 事s及い あ げ る こ と か で き た ． そ の

後 ， 裟 Ｘ を|14 に 辺 り か え し て ， す べ て の オ ペ レ ー シ １

ン は 終 ｒ し た ．

㈲ODP 1158 節

1995 年9 J  3 3011 { Ｌａs Ｐａｌｍ１５} ～11112511{La ｓ

Ｐａ}mas) に ．０ＤＰ 第158 節 航 海 かIli わ れ た{ ｃ・-chief:

Susan  llumphris.  I'ctcr l}ｅrｚig)． 海 破 は Ｔ ＡＧ 熱 水 マ

ウ ン ド そ の らの で ． こ こ での 掘 削 に よ り 疏 化 狛 コ ア の 採

取 と 基 盤7: ま での 掘 削 ， 及 ぴ孔 内,ll渊 に １ る 然 水 駟 凧 の

採 式 の 惟 定 か|| 的 で あ,. た．|| 夲 か ら!j. 九州 人学 のT 一

蘊ll 氏 ． 及 ぴ 地 質,肖 査･iliのII･lli 一一･氏 か 参1り|し た ． Ｔ･ｉ

ほ 力ｑ ｌ,1.11j に よ る と ． 掘 刑lj 硫 化 物 や Ａｎｈｙdｒile にil;

魘 さ れ て 思 う よｉ に 盾 ま ず． い ろ い ろ な 場I 剞 こ掘 削 を μ

み る こと に な･j た ． 途･lj. ドI μ しパ イプ 毟端 に と･1 つ け
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られたＴＶ カメラで「大仏亅 か写し出 されるぱど接近し

たこともあったようであ る．掘割が，「大仏」の温度記≫

に与えた彫響については，次節に示す．

４．結累及び考察

lil収 された裝ｌ のうち．データロガ ー，８稀プローブ．

及ぴ２番プローブには良っ赤な睛栽の物翼が付着してい

た．これはおそらく巌化鉄などの黙水性墳１ 勧であると

忽j・れる．一方，その他のプ・ －ブ 及ぴフロートにはほ

とんど何の変化 も見られなかった． また，２番プロープ

の先端の２か所に卷い てあったピエ ールテープlj ，6 と

もと賈色でめっだのが，表而が臙く変色していた（写真

２１．また,上 から２番目の テープ のすぐ鴫に. 腐 食によっ

てできたと思われる直径5 －6n､ ｍ の 穴が空いていた．

これがいつ空いたかは粤lらかでないか．この２番ブ ロー

Ｍ ４　(I.) ２麝フ･ローブ の 浬丿夐のl剞|||変化。ODlj 串15SS の 勾l刹ll･をｊ･liし た もの．ＡヽＱ の,|ぷμ101)P に よる掘 朋

の タ イ ミン グを ぷわ ず。チ 气･ン ネ４ Ｓｇ･の･gl･Jj‘が１い ゐ･にり 応する。【195 麥ブ ロ ープ に つい て。同碯 のブ ロ 。

卜を 行-3 た もの

Fig.1 1al 】ｏvel TelllpelllEIIrｅ ｖｓ. 11111e l｡1･ Daibutsu pnll)c 狎2 dlII･jllg Lhe lla･i｡d t,１０ＤＰ Ｌｌｇ １５Ｓ drilling.

Ｖｅｌ･lical bars illdicale lhe 1111111唄･>f  drilling witli alphabets sh,lwillg lhe hulc name. 11 χ･low) Sillilal･

pl･ll IUrl】nll}eS5.

プ が途巾で遭遇した100ｔ 近い高温は，おそらくその温

度を もった熱水が原因である可陵1性 か高い，一方，この

ほかのプ ロープには，目立った変化は兄られず，暈しい

熱水活動はなかったと考えられる．ｎ Ｆのことlj，包踏

温喫記緑その むのによって明暗に分かるぺきであるが．

３番プローブと4畚ブ・ 一プでは,斷番鴎 の理111で記録が

ほとんど得られていないため．回収技の目視による間接

的記載炉 醯一の記録となった．

データロガーを含む，＊ 体耐圧容器がかなり掴傷を受

けていることか分かった.容器両端の緑の部分が数か所，

電俥.に よる腐食を受けており，巾にはもう少しで貰通す

ると思われるもの もあった．このような場所には，おそ

らく目に兄えない艢かいひぴがlj いっており，これヵl豼

しいき扣lc活動の影響を受けて．電蝕を送行させたと考え

られる．



得られた温鷹データは，現在儷意解折中である．熱水

活動の激しい海域であり，しかもＯＤＰよる掘割の影蓉

もでているため，解析には時間を要するとＳわれる．こ

こでは，生データのプロット｛駟引 をもとに，鷯単な

配述のみを行うものとする．

図４には,２黍及ぴ５番プローブの温度記鋒を示した．

海底水温は,平均約2.66"℃であり，５番プロープの記録に

は，水温変動の影響か兒てとれる．図５の拡大図には，

その様子がはっきり現れている．つまり，深いところの

センサーの温度記羅ほど，振幅が臓少し位相が遅れてい

るのが分かる．海底水温の周波数特性をみるために， ス

ペクトルをとった結果，各プロープについて基本的には

釣12時間周期が卓越していることが分かった．これは水

膃変動が潮汐に支配されていることを示唆するものであ

る． ただし，２番プローブの記録をみると，周期は釣12

Ｍ ５ ＣＩ
‘ｊ ２ 番ブ ロ

ーブ の 温度 の時|lll変化g 拡 人3. チ,･ ン ネル 粹S汐)II,=いJ,‘め９ いJJ･にＭ 応 す る。 け･} ５ 番フ･ロ ーフー

1こ-Jい て｡1･iμpl プ ロ ｙ１をli･ 』た もの

FiR.5 1abr, ｙｅ}lllf,ｗ up Ql le1111)ｅralｕＲ vs. lime f 。1･ j】ailχ,lｓIF｡13ex2.1belowl Similar plol ful･ljn,l χ,s5.

時間であるものの，その形や振幅か５番ブローブのもの

とは全く呉なってお 叺 時問とともに振幅か変化すると

いう現象も児られる。溂汐により移動する海水が熱水ブ

ルームを巡んできて，これが温度典常として記録されて

いるのかも知れない。

２番プロープには，海底下のセンサーにのみ，一時的

な温度異常が何回か靫洲されている。図中に釼拉で示し

たのは，０ＤＰによる掘削のタイミングであるが。２番プ

ローブの温度異常が出現しているのが，基本的にはこの

タイミングとよく合っていることが分かる｡温度異嵩は，

一時100℃を超えるほどであった（もっとも，検定のよ限

を超えているため, 精度は低いと思われる）。この温皮異

常を記鰍した吐後（11月16B 以降）に，図４に兄られる

ように全休の濫度が兄かけ上急激に下がっている。おそ

らく，この時点でセンサー全体が壊れたと思われる。あ



るい 肬前述のように．上 からＺ番目のセンサ一付逎のプ

ｏ－ブに穴が空いた妁ｉ ．この畤ji か もしれない．いず

れに ても，これ以後4りデータSj. 少 な くとも定量鈞には

池味のない ものと考えられる．ただし，その扱も何回か

時妁な温度よ磚か兄られ，中でも1995 年2JI 上 旬 には

絢5（y℃の高温に達Ｌたようである．

５霽プｏ 一ブは．前述のよｉ に温度変化鈩少ないもの

の．汞缸変動ほきれい1こil罍 されてい る1図 ５】．ところ

か．０１〕Ｐ の Ｕｏｌｅ】の搦刹と畤羂を合わせ て，海底Ｔ の

センサーの温度 がａ２－0.4℃ 上 芻･廴ているのか分かる．

Ｈｏｋ【|ま．闊３にも示したとおり５播プ ローブのごく五

（ で倔剖されており．この影響か出 ている ものと思われ

るが, 一 方でや仕りHole  Iのこ（ 近くの６書プ ロープの

記llに1ま，旬の異常 も現れていない．むしろHoleM< こ

れ も5･Ｓ， ６笛プ ロープの近 くで掘削された）の搨SI の

澎蓼を受!j てい るようである. ’ところか.111 中 旬 の壘

擾の厩削が騁了Ｌたころから Ｓ番プ ローブの全センサー

の膃疫がいりせいに低 下して．短ｌ皿|をのぞい て全セン

サーの温度がlj ぼ 同 匕振鰛の實鵐を示すようになった．

このような変化は不自鱗な ものである．結Ｑ， ２．５．

５番プｏ 一ブとも掘削終了とほほll冫をli 匕く してjil仙の

禄Ji･が 麦jコつてい ることから．この時 にセンサー．あ る

いは ケーブルに不調 をきたしたのか６知れない．

５．ま　 と め

1994 年 ８ 月に行われた，｢ よこすか／しんかい6501｣ に

よる ＭＯＤＥ１９４媛海弟２節で，大西洋中央海嶺ＴＡＧ 熱

水マウンド上にマルチプi] 一ブ型長期熱il 量洲定装置を

筬;FIし た．この装忽は，８本の温度プ ロープ を もち，デー

タl.よ裝;12内 郎 のメモリーに蓄積されるとIn]時 に ．必要に

応 匕て船上からの 狎謇コマ ンドにより吸い上げることが

できる．また，音響 切り雎しにより装ｌ を【lil収 す る． そ

の技, ＯＤＰ 第158 節 での掘削をはさんで.1995fl･13 JIに ，

Akin/Atlantis II に よる航海で註置を熱1111111収 し た．

1･II収 されたデータロガー，８１プ・ 一プ．及び２番プ

ローブには，酸化鉄などの然水性噴畠物 であるとＳ われ

る良,J 赤 な錨状の物質が付幹してい た．記録 された水浬

変勁は．基本的に約1211S=ll:j川 期 でり．水岨変動が潮汐に

I支配されているこ とを示唆する． ただし２扉プローブの

水温変鈿の形や振幅か５１ プローブ とは 令く男な,･ でお

り. 時 間とと もに振幅か変化する とい う現象ら兒られる，

鴎汐により移茹 する海水か熱水ブ ルームを運んできて．

これ力fiaJi冥 応 として,妃録されているのか も甸|れない．

２番プ ローブには． 一時的にlan‘Ｃを超える と恩 われる
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矗痙 が記鳬 されてお９．これを含めて一時的な熱水活勤

が何回か起こったことか示された．またこの温度冥常の

!飃れたタ イミングか,01 ）Pによる掘削のタイミングとよ

く舍っており，掘削による熱水システムの擾乱の効果の

あらわれと考えることができる．
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＊剞究の装置の開発は，科学妓術庁海祥閥発課の狆 孛

技術振典糾整ｉ により行j・れた．大西洋・大平洋の研究

航誨の芻一画立案にあたって，篦賀岡杢所鉱物資源部の湎

辺徹郎潯士，及びi毎洋狆７技術センター深・ 研究部の蟇

岡換太郎呀士には．畏jUj耻疼 記録装置の設置に対し，多

大なるご配嗷をいただいた．装置の実瞭の製作は，海桿

電子株式会社の11上 英章氏に依頼した．実鏗の航海及ぴ

盾航を行うにあ たって，海洋科学技術センター「よこす

か」湯川絛船長 及ぴ非村斉船長を秡 匕めとする埀jl 員の

方々，「しんかい6500 」運航チームの非田正比古指令，田

代省三潜航長，今秀義司畠絎令，橋本菊夫航法管副長を

はしめとする哲様には，装詆の準鰛から狡ｌ ．回収にい

たるまで，全面的に助言及び喰力していただいた．回収

航海では. ＫｅｉrＢｅｃｋｅｒ博士, Devid Kadko ij:. 及び

Jiro Kil･klin氏をはヒめ, Woods Hole Oceanographic

Institution の"Alvin/Atlantis II ’ の船長, chief  pi】ol

以 下乗組員の皆様に全ili的にお世話になりた．以上，こ

こに明記してＳ旛の意を表します．
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（注）写真は次ページ以降に抽彖
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･μ11　 ブ ロ ーブ の 礇lalの 様｣‘-． け.3 塙IIljliiのλfj,.(･II) グラ

バ1こ↓･j ブ ロ ーブ を' 功･ もう とし て1･る とこ ろ．い･)

２徭ブ ロ ープ を凶ll し てい る ところ

l･h,lt｡1 rrl,1))Dail,llls11 5yslc111 u １１ ＴＡＧ ａｌｏｌｍ(|.{χlid-

dlc}TQlillg 10 1ake pill a lll･obe lsi,lg S1111･bi'

s gllahbcl･. 4BollonlS IIχlendi  i･g prolχ ＝20ultlr

dala 1111ggcI･.
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町 真2 （｡I-. され た２１ プ ローブ｡ ｛lnll.I｝収 され た２ 番プ

ロープの 一部 。 もと もと黄 色のビ ニール テープ か111く

変 色し ている

Ｐｈｏt。2 （ab 叭･ｅ）Pr ｏｂｅs2 deployed ， （lelow ）Tip al

Prｌｂｃ s2 ， wilh two vinyl tapes ｛Ｑrigillally

ｖellQ刎b ｕrlled lo b｝ａｃｋ.
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