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Abstract

Asapartoftheeducationalcruise(RN100ruise)fbrstudentsofFacultyofScience,Universityofthe

Ryukyus,ｂｙＴ/SjVZﾖgzzsakimarZI,thescientificsurveywascarriedoｕｔｄｕｒｉｎｇＭａｙ２２ｔｏ２８,2010.Wetookseawater

samplesaboveasubmarineknollinthefbrearcareaoffMiyakolsland,ａｎｄｏｎｅｓｉｎｔｈｅsouthernOkinawalrough

fbrrefbrence・WealsorecoveredrocksamplesusmgadredgeratMiyakoSeamountwhichlocateinthesouthern

Okinawalrou9h.Graniticrocksweredredged,whichmaycorrespondtoOmotoGranitinlshigakiisland,Surface

sedimentsweresampledbyanOkean-typegrabsamplerhoIｎａｎｉｓｌａｎｄｓｈｅｌｆｏｆｆＮａｈａ，whicharecomposedof

biogenlccarbonatesandandgravelcontainingalargenumberoflivelargefbraminifbra,Ｃ)'Ｕ/bcbTezzssp．

はじめに

２０１０年５月２２日から５月２８日にかけて,長崎丸(長崎大学水産学部所有)を用いた琉球大学理学部の乗船

実習ＲＮ(Ryukyu-Nagasaki)10航海が実施された(Fig.１)。本航海では,南西諸島南部海域においてＣＴＤ観測を

伴った海水の鉛直採取を３カ所において(Tablelハまた,海底から岩石および表層堆積物をそれぞれ１カ所(計２
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ヵ所)から採取した(Table2およびTable３)。本論では,航海中に実施された地球化学的および地質学的調査に

ついて報告する。
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海水中のメタンを指標に用いた琉球弧前弧域海底における泥火山の分布

(1)目的

海底泥火山は,未固結堆積物が海底下深部からもたらされ,海底面上に噴き出して形成されたものである｡その

多くは,プレート沈み込み帯の前弧域付加体に分布している(Milkov,2000;KopE2002)。海底泥火山の形成には，

活|釿層や地震活動,あるいは冷湧水やメタンハイドレートが深く関係していると考えられている｡一方,メタンは大気

中において温室効果気体としてふるまう｡このことから,地球表層の主要なメタンの放出源からの放出量や生成過

程に関する研究が重要視されている｡現代の海洋は,メタンの全自然放出源の6％程度にすぎないと見積られてお

り，それほど大きな放出源とはなっていない(PratheretaL，1995)。しかし,温暖化が進行すると,深層水の温度上

昇が海底下のメタンハイドレート融解を引き起こす(Mclver，1982)。その結果,急激なメタン放出に繋がる危険性が

】
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あり，これが温暖化を一層加速させる可能性がある(Nisbet,1990;PaulleraL,1991)。したがって,メタンハイドレー

トの形成や崩壊,それに伴う泥火山の形成及び活動は,地球表層の炭素循環,地球環境の温暖化,海底斜面の

安定などを考える上で非常に重要である。

琉球弧の中部から南部にかけての前弧域(南西諸島海溝の陸側斜面)は,環太平洋泥火山帯の中で未だにその

分布が空白域となっている地域である｡琉球弧では,海洋域における地震の発生が顕著であり，島弧を横断する方

向で発達している｢胴切り断層｣の多くが活断層であると指摘されている(Matsumotoｅｒａ/1,2009)。こういった地殻

変動による断層運動は,泥火山形成の引き金となっている可能性がある｡詳細な地形データから,沖縄本島南方

沖海底には複数の丘状地形が見られる｡本研究では,これらの丘状地形上において海水のサンプリングを行い，

琉球弧前弧域海底から放出されたメタンの存在の有無を調べる｡本研究は,琉球弧前弧域における海底からのメ

タン放出量の見積りによる環境への影響評価,あるいは活動的な島弧地殻変動と海底からのメタンの放出との関連，

またメタンの海底資源としての可能性など,今後の研究の発展のための基礎研究としての役割がある。

(2)調査方法

調査は,前弧域１カ所のほか,リファレンスとして背弧域から２カ所を選んで行った(Tableｌ)。海水の採取に先

立って,ＣＴＤ(ConductivityTemperatureDepthprofller)観測を行った｡ＣＴＤ観測は,Sea-BhdElectronics社製

SBE9を用いて,電気伝導度,水温,圧力のほか,、Ｏ(DissolvedOxygen:熔存酸素)，蛍光光度計を用いた植物プ

ランクトンのクロロフィルａ量,透過率を計測した。

海水は,１２連式のニスキン採水器(５Ｌ)を用いて採取した｡ただし,表面の海水については,バケツを用いて採

取した｡採取された海水は,船上で直ちに溶存メタンガス分析用として内容積約１２０ｍlのガラス製バイアル瓶に分

取した｡海水を分取したバイアル瓶には,生物活動を固定するために,直ちに分注器を用いて飽和塩化水銀溶液

１ｍｌを添加した後,気泡が入らないようにブチルゴム栓及びアルミキヤップで密栓した｡また,分取された海水は，

溶存有機物の光分解による一酸化炭素発生や温度変化による容器の破損を防ぐために測定まで約１０℃の冷暗

所で保存した。

ＴａｂｌｅｌＬｏｃａｔｉｏｎａｎｄｄｅｓｃ｢ｉｐｔｉｏｎｏｆｓｅａｗａｔｅｒｓａｍｐｌｉｎｇｂｙａＮｉｓｋｉｎｓａｍｐｌｅｒｄｕｒｉｎｇｔｈｅ ＲＮ１０ｃｒｕｉｓｅ，

ＳｉｔｅＤａｔｅＴｉｍｅＬａｔｉｔｕｄｅＬｏｎｇｉｔｕｄｅＤepthSitedescription
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(3)結果

水温,塩分,溶存酸素量,透過度,クロロフィルａ量,光量について,鉛直分布をFig.２に示す｡なお,Ｎ１サイト

の光量がほとんどバックグラウンドレベルしかないことは,未明のサンプリングであったことを示していると考えられる。

水温の鉛直分布から,表層から８００ｍ付近までは深さとともに低下する傾向が見られる。同様の傾向は,溶存酸素

量にも見られる｡Ｎ3サイトは,いずれの因子に関しても,他の二つのサイトと異なる傾向を示している｡Ｎ3サイトでは，
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200～800ｍ付近において,水温･溶存酸素量ともに他のサイトに比べて高い｡また,Ｎ３サイトには,他の２サイトと

比べて,600～1100ｍ付近において塩分の低い水が,800～1100ｍ付近において溶存酸素量の低い水が分布し

ている。

いずれのサイトでも観測されたように,８００ｍよりも浅い海水は成層化している｡このように成層化した海水は,上

下混合をほとんど起こさない｡このことから,Ｎ３サイトでのみ観測された特徴的な水塊は,水平方向の移動によって

供給されたものであると考えられる｡Ｎ３サイトは,他の２カ所とは異なり，唯一前弧側において観測している｡このこ

とから,前弧側には背弧側とは異なる特徴的な水塊が分布していることが示唆された｡今後,持ち帰った海水試料

中のメタン濃度を測定し,前弧側および背弧側それぞれの海底からのメタンの放出の有無を明らかにする。

泥mpelalure(．C）

０510１５20253０

Salinity(PSU）

3４３４２３４．４３４６３４．８３５

DjssDl幅do)ｑｇＢｎ(mⅢ）

０１２３４５

0

200

400

０

２００

４００

C

ZOO

40D

Ｊ､

訴
ｊ
報

Ｊ■か●十・戸￣〆
■P｡￣〆

？豪｣~〆

タ
リ
ノ

６Fゲー

ケロJ

■｢

｢>ご｣〆

０
０
０

０
０
０

６
８
０

１

〈
Ｅ
）
召
ロ
山
口
』
囚
一
旦
二

０
０
０

０
０
０

６
８
０

１

（
Ｅ
〉
二
一
二
の
ロ
』
凹
呂
二

０
０
０

０
０
０

６
８
０

１

（
Ｅ
）
二
３
℃
」
①
弓
呂
二

１
１１

（

、Ｉ

！
↑

1２００

１４００

１６００

uDIII 1２００

4００ 4００

6００ 600

T｢ansmitlance(％）

５５６０

ChlDTophylla(P9

0,2０．４０６

Light(Ｐ

510】 G５ Ｇ１ OＢ H１ 00 p血ｐ

0

200

400

ロ ０

２００

｛ロ
ム
牢
鈩

。
》
宙
。Ｌ鳶

鍛

Ｐ

200

400 4００

点
秒

０
０
０

０
０
０

６
８
０

１

（
Ｅ
）
二
一
。
①
ロ
」
□
】
囚
三

０
０
０

０
０
０

６
８
０

１

（
Ｅ
）
二
一
。
“
□
』
、
｝
廻
三

０
０
０

０
０
０

６
８
０

１

（
Ｅ
）
ニ
ョ
ユ
⑩
ロ
』
山
］
巴
三

罰

〆

|〈

Ｉ！
…,.………Ｎ１

200 瓜010」 m010l

－－－－ＮＺ

｝Ｉ Ｎ３1４００

１６００

1400

1600

1４００

１６００

Fig.２PhysicalandbiologicalenvlronmentaldataｍｅａｓｕｒｅｄｂｙａＣＴＤｐｒｏＨｌｅｒａｔｔｈｒｅｅｓｔationsduringtheRN10

crulse．

海洋の二酸化炭素吸収と人為起源および熱水起源の二酸化炭素

(1)目的

産業革命以来,人類は絶えず化石燃料を燃やし続け1800～1994年までに化石燃料の消費とセメントの製造に

よって大気中へと放出された二酸化炭素の総量は2.44±０２×l017gCに達する(Sabineera/し,2004)。現在の大気

中に残留する二酸化炭素の量は毎年3.2x10l5gCであり,残りの炭素は主に陸の生物圏と海洋に吸収されている

(Prentice,2001)。海洋は毎年およそ２×10159Ｃの炭素を吸収していることが明らかにされており(Hentice,20011

地球規模での炭素循環を考える上で海洋への二酸化炭素の吸収量は大変重要なパラメーターである｡一方,沖
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縄トラフの海底熱水系からは非常に多量の二酸化炭素が海洋に供給されていることが知られている(SakaieraL，

1990)。このような地球内部から海洋に供給されている炭素が,海洋や大気にどのような影響を与えているかは明ら

かにされていない。

本研究では,南西諸島南部周辺海域で採取した海水を用いて,全炭酸や全アルカリ度､溶存酸素量などの鉛

直分布を調べることによって,大気中の二酸化炭素が海洋へどのように吸収されているかを明らかにする｡また,全

炭酸の炭素同位体比を測定することによって,人為起源の二酸化炭素がどのように増加してきたか,さらに熱水起

源の二酸化炭素がどの程度海洋の全炭酸に影響を与えているかを明らかにする。

(2)調査方法

採水地点はＴａｂｌｅｌに示した３カ所である｡表層海水はバケツで採水し,それ以外は12連式のニスキン採水器(５

L)を用いて,各層毎に採水を行った｡測定項目は,ｐＨ,、Ｏ(溶存酸素量)，ＴＩＣ(全炭酸)，ＴＡ(全アルカリ度)，塩

分,炭素同位体比である｡全炭酸､全アルカリ度および炭素同位体比測定用の試料海水は,サイフォンによってバ

イアル瓶(100ｍl)に移し,Ｏ」ＭのHgCl2溶液を０５ｍl添加して密封し,測定まで冷蔵保存した｡さらに,ｐＨ測定

用,溶存酸素測定用および塩分測定用の試水を,それぞれプラスチック試験管(１５ｍl)，酸素瓶(約100ｍl)および

ポリ瓶(５０ｍl)に取り分けた｡溶存酸素は,船上で固定液を添加して酸素を固定し,実験室に持ち帰った。

ｐＨは，ｐＨメーター(ＯＲＩＯＮ４ＳＴＡＲ,Thermo社)を用いて,採水から２～３時間後に船上で測定した｡ＤＯは

Winkler法で求めた｡これはＭｎ(OII)2が酸素と反応して生じたＭｎ203.2I-I20を,さらにＫｌと反応させ,その時発生し

た12をNa2S203で定量する方法である｡ＴＩＱＴＡ,塩分,炭素同位体比はそれぞれクーロメーター(ＣＭ5012,ＵＩＣ

社)，全アルカリ度滴定装置(ATT-05,紀本電子),塩分計(PortaSal8410A,Guildline社),安定同位体比質量分析

計(DeltaV,Thermo社)で測定する｡また,水温,透明度などはＣＴＤ装置で得られたデータを用いる。

得られた測定値を用いて,任意の深度の海水がかつて表層にあった当時の二酸化炭素の濃度を求める(金森。

池上,1982)。また,化石燃料の消費により減少してきた大気中の二酸化炭素の炭素同位体比は海水中にも反映さ

れていると考えられる｡海水中の全炭酸の炭素同位体比を測定し,人為起源の二酸化炭素がどのように増加してき

たかを見積もる｡これらの鉛直分布から,沖縄近海における二酸化炭素の海洋への吸収量を明らかにする。

鳩間海丘では熱水活動が報告されており(渡辺，1999)，非常に高濃度の二酸化炭素が海洋に供給されている

ことが知られている(士'1皮ほか，2008)。鳩間海丘周辺で採取した海水中には,熱水活動の影響が見られると考えら

れ,炭素同位体比を用いて熱水起源の二酸化炭素が深海の全炭酸にどの程度影響を与えているかを見積もる。

宮古海山に関する調査

(1)目的

水深約1,000ｍの宮古海山においては,主にサンゴ礁起源(更新世の琉球層群)と考えられる石灰岩が採取さ

れている(大島ほか，1988)。このことから,更新世中期頃まで,宮古海山頂部が極浅海にあった可能性が示唆され

る｡また,沖縄ﾄﾗﾌ域におけるﾘﾌﾄ形成｡沈降過程を調べる上で,宮古海山が重要な鍵を握っていると考えられる。

本航海では,宮古海山の形成に関するより多くの情報を得るために,宮古海山に露出している岩石の採取を行っ

た。
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(2)調査方法

宮古海山の斜面(水深1,136ｍ)において,ドレッジャー(Photol)を投入し，

(Ｄ１)は岩石試料を得ることができなかった｡このため,ほぼ同地点Ｄ２(水深

を投入し,同様に着底後約２０分間曳航し,試料を得た。

着底後約20分間曳航したが,１回目

1,167ｍ)において,再度ﾄﾞレッジヤー

Ｌ■

甫伊.￣

1Ｎ．、，

Ｉ

16

１

１
１

'111
PhotolDredger．

(3)結果

試料の採取位置と記載をＴａｂｌｅ２に示す｡また,採取直後の試料写真をPhoto2に示す。

採取された岩石は,主に花崗岩類であり，上記した石灰岩は得られなかった｡宮古海山採取された岩石は,主に花崗岩類であり，上記した石灰岩は得られなかった｡宮古海山に最も近い陸域で花崗

岩の分布が認められているのは石垣島(Figl)である。肉眼観察からは,予察的に石垣島の於茂登岳花崗岩に相

当するものと推定される｡今後,薄片による鏡下観察,化学分析,年代測定を行い,沖縄ﾄﾗﾌおよび琉球弧におけ

る火成活動,ならびに宮古海山および沖縄ﾄﾗﾌの沈降過程を明らかにする計画である。

Table２．ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆａＭｉｎｏ－ｔｙｐｅｄｒｅｄｇｅｓａｍｐＩｉｎｇａｎｄｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｒｏｃｋｓａｍｐｌｅｓｒｅｃｏｖｅｒｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅ
ＲＮ１０ｃｒｕｉｓｅ．

ＳｉｔｅＤａｔｅ Ｔｉｍｅ ＬａｔｉｔｕｄｅＬｏｎｇｉｔｕｄｅＤｅｐｔｈＳａｍｐＩｅｄｅscriptionandremarks

（、）ｔｏｕｃｈ＆ｌｅａｖｅ

、１２４/5/2010８:１９ＡＭ

ａ５６ＡＭ

25.37.475Ｎ125.13.201'Ｅ１，１３６ＮＣrecovery
２５．３６．９５９Ｎ１２５．１３．１６１Ｅ

、２２４/5/2０１０９:３７ＡＭ

１０:Ｏ７ＡＭ
25゜36.063Ｎ125.12.300Ｅ1,167Graniticrock(Max･size:３０x20x10cm）
25.36.587Ｎ１２５ｏｌ２・O９０Ｅ
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由戸口。～I魚…

鱗ｾﾞー

Photo2Rocksamples(all)recoveredatSiteD2．

；''…鴨ｆ
ｌｌ

懲織蝋
｜’

Photo3GraniticrockrecoveredatMiyakoseamount(SiteD2)．

島棚棲大型底生有孔虫Cyc'oclypeuscaZpenfe〃の生体の採集

(1)目的

大型底生有孔虫ＣｙＤ/b功PezjscaIr,eﾉ7re/T/Bradyは現世有孔虫の中では最も大きく,最大直径１３ｃｍの個体が

報告されている(Koba，1978)。方解石で造られた殻は薄い円盤状で,中央部がやや膨らむ｡幼年期を除いて輪状

の室を付加形成させて成長する。本種は，インド洋と西･中央太平洋のサンゴ礁海域に分布し(Langerand

l-lottinger,2000)，有光層下部(水深60～９０ｍ)に最も多く生息する(YordanovaandHohenegger,2002)。珪藻と細

胞内共生するため,生体は暗黄褐色を呈する(Leutenegger，1984)。棲息分布は,特に光(波長｡光量)に規制され
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る(Hohenegger，２００４)。しかし,この推察は棲息分布と現場観測による環境因子との相関に基づいており,飼育実

験によって検証されていない｡また，ＣＪ'ゼノbc6peUsの化石は,第四系琉球層群の陸棚性石灰岩に産出する｡その

年輪状に成長する殻には棲息当時の水温や光量などの古海洋環境情報が記録されている可能性がある

(Saraswatieta1.,200.)。したがって，Ｃｙｎ/b功peusの生態やＣｙＤ/bcﾑｹらDeusの殻に含まれる同位体比や微量元素組

成と環境因子との相関の理解がより深まれば,琉球列島島棚域の第四紀古海洋環境を詳細に復元できる可能性

が高まる｡そこで，Ｃｙ℃/bcDzDe“の生態を飼育実験によって明らかにするために,Ｑ'℃/bQ(zDeusの生体を採集する

ことを目的とした。

(2)調査方法

那覇港沖の地点(水深６２ｍ)において,ＣＴＤ多項目センサーを用いて水深２～５７ｍの海水温,海水塩分,クロ

ロフィルａ量,燭度,水中光量子,海水ｐＨ,二酸化炭素溶解度を測定した(Table３)。その後,オケアン式グラブ採

泥器を用いて表層堆積物の採集を２１コ試みた（Pboto4)｡採集された試料からｑ'ロノbCbpeusの生体を拾い出し，

大きさ別に分け,海水を入れたプラスチック製容器に入れ,那覇新港に到着するまでの約１日間維持した｡研究室

に持ち帰った有孔虫試料を種類と大きさ別に蓋つき透明容器(PET製)に入れて,庫温を２４℃に保ったインキュベ

ーター内で飼育した。

(3)結果

ＣＴＤ観測の結果,採集地点に近い水深57ｍの光量子量はl70aunIolm-2s-l,海水温は24.47℃,塩分濃度

は3`L６１％｡,クロロフィルａ量(蛍光光度)はO34Llg/L,溶存酸素は３７９ｍl/L,濁度は５７０７％であった。

表層堆積物は直径～５ｃｍの大型底生有孔虫の遺骸･生体と石灰藻球を多量に含む砂礫質堆積物から構成さ

れる。大型有孔虫群集は，主に０，℃/bcl〕peusを優占する(150個体)。その他に,ハノ四ｹ店regﾘha，のα℃ＵＺ/ha，

/目/lｦtamstegma,生Ｃｕ/bgXDsmoIbbs,Ramsoﾉﾌﾞ、３，/Vtzmmz肱es,Ｂｌａ"osteg/il7aの７属約６０個体が含まれる｡特に

ノリeUG/℃sragmaと/chnaSomresがＧＩ,､/bcb，nDeL,sに次いで多い。

Ｑ℃/bc6peusの生体の大きさは,直径４ｃｍ以上が４個体,ｌ～３ｃｍは約６０個体,１ｃｍ以下は約８０個体であ

る｡また,遺骸個体の中には,幼形個体が付着した直径３～５ｃｍの個体も含まれる｡遺骸個体に付着した幼形個

体の大きさから，その大型遺骸個体は１～２カ月前に無性生殖を行ったと考えられる。Ｃyひ/bcbpezjsは,１１～２月

に無性生殖を行うことが飼育観察により明らかにされているが(KrUgerera/L,1996/97)，このことは自然環境下にお

いては３～４月にも無性生殖が行われていることを示Ｉ度する。

また,ＲNO2航海では,宮古島西方沖の水深94ｍでｑ'c/b功peLLsの生体が多量に採集された(中村ほか,2002)。

しかし,本航海では,ＲNO2航海より３０ｍも浅い水深でＱ'C/b⑰ZpeuSが採集された｡このことは,宮古島西方沖の

方が透明度は高い,または光量が大きい環境でもCyC/bc〃eLjsが棲息できることを意味する｡今後,様々な光条件

下で成長(石灰化)速度,代謝量などを測定して０℃/bcbY,eusの生態を明らかにしていく予定である。
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Photo4RNlO航海で採集された大型底生有孔虫

(A)ＯＫ－ｌ地点で採集された表層堆積物

(B）採集された直径１ｃｍ程度のＣｙ℃/bCbPe“個体群

(C）採集された大型のロバc/bcbpeﾘ８（直径約４ｃｍ）］
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ＳｉｔｅＤａｔｅＴｉｍｅＬａｔｉｔｕｄｅＬｏｎｇｉｔｕｄｅＤepthSampledescriptionandremarｋｓ

（、）

０k-１２７/5/20108:０５ＡＭ26.14.907Ｎ127.36.949Ｅ６２

０k-２２７/5/２０１０８:１９ＡＭ26.14.574Ｎ127.36.882'Ｅ６２

Palegrayish-colored,biogenIccarbonategravel(pebble)ａｎｄ

ｃｏａｒｓｅｇｒａｉｎｅｄｓａｎｄ，ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｒｈｏｄｏｌｉｔｈｓ，largebenthic

foraminiferaltests，ａｎｄｍｏｌｌｕｓｃａｎｓｈｅｌＩｓ・Ａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅ「of

livelargeforaminifera,Cycloclypeussp(max.(p:４．８ｃｍ)were
colIected．
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