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海水中のメタンを指標に用いた
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In June 2000, several eruptions occurred on Miyake-jima Island, accompanied by volcanic and/or hydro-

thermal activity o#shore from the island. In January 2001, water samples were collected from five stations around

the island in order to reveal the existence of volcanic activity on the seafloor in the area. Concentrations and stable

carbon isotopic compositions of dissolved methane in the water samples, however, showed no sign of submarine

volcanic activity over the area. These results indicate that the submarine volcanic activity in the area was not in

steady state at least during the sampling program.

1. は じ め に

伊豆七島の三宅島は 2000年 6月に� 17年振りに活発

な火山活動を再開した� 2000年 9月以降は顕著な噴火は

なくなったが� なお火山ガスの放出は続いている� とく
に� 人体に有害な二酸化硫黄ガスの放出は世界的に見て
も最大級の規模である �宮城�他� 2001�� この三宅島に
おける噴火で特徴的だったのは� 山頂の噴火活動の他に
西方沖の洋上 �北緯 34度 5.4分� 東経 139度 27.9分�
Fig. 1�で変色水や気泡が観測されたことである�これは
小規模な海底噴火活動あるいは海底における火山性流体

噴出が原因であると考えられる �林�他� 2000�� 変色水
が確認された位置付近 �北緯 34度 5.2分� 東経 139度

28.1分� 水深 85 m; Fig. 1� において海底火口列が確認
され� 無人潜水艇によって同火口列を観察した結果� 火
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口付近に散乱した岩片の間から熱水の噴出が確認された

�白尾�他� 2000�� 三宅島における今後の火山活動の推
移を考察する上で� このような海底噴火� あるいは海底
における火山性流体噴出 �とそれに伴うガスの発泡現
象�の有無を明確にしておくことは重要である�
高温で還元的な火山性流体中やその噴出に伴って発泡

したガス中には� 一般にメタンが豊富に含まれている
(Welhan and Craig, 1983; Mottl et al., 1995)� 一方� 酸化
環境である海水中では� 大気中のメタンとほぼ平衡かそ
れ以下の低い濃度 �海水 1 kg中に数 nmol程度� でしか
存在しない (Scranton and Brewer, 1978)� また� メタン
の炭素同位体比を用いて� 火山性流体やその噴出に伴っ
て発泡したガスを起源とするメタンかどうかを判別でき

る (Schoell, 1980; Whiticar, 1990).

本研究では� 三宅島周辺海底における火山性流体噴出
とそれに伴うガスの発泡現象の有無を調べることを目的

として� 三宅島周辺海水中のメタン濃度と炭素同位体比
を測定した�

2. サンプリング

中央水産研究所漁業調査船蒼鷹丸による �三宅島火山
活動に伴う漁場環境調査第 3次航海 (2001.1.11	1.13)

において� 三宅島東方域を除く� Fig. 1に示した 5つの

測点で� 各層の海水を 2.7 Lニスキンボトルを用いて採

取した� かつて変色域の存在した地点でのサンプリング



は立ち入り制限のため実行できなかったが� 約 5 km南

西の地点で採水を行った� 海水サンプルは船上で直ちに
内容積 120 ccのガラス製バイアル瓶に分取� 分注器によ
り飽和塩化水銀溶液 1.0 mlを添加し� 気泡が入らないよ
うに注意してブチルゴム栓およびアルミシ�ルで密栓し
た� 温度変化による容器の破損を防ぐために冷暗所で測
定まで保存した�

3. メタン濃度および炭素安定同位体比の測定

Tsunogai et al. (2000)に示された手法により� 北海道

大学においてパ�ジ�トラップ型の抽出ラインとこれに
連続したガスクロマトグラフ燃焼同位体比質量分析計

(Finnigan MAT 252)を用いて測定を行った� キャリ
ア�ガスとして超高純度ヘリウムを用いサンプルをパ�
ジし (100 ml/min)�液体窒素温度で Porapak-Qカラムに

メタンを濃集した� これを高温で脱着し Ascariteおよび

Drieriteを通して脱水し� 液体酸素温度の Porapak-Qカ

ラムに再濃集した� そして� クライオフォ�カスを行っ
た上で� PoraPLOT-Qカラムのガスクロマトグラフィ�
で精製した� 最後に� CuO酸化炉 (960�) �Pt触媒� を

Fig. 1. Map showing the sampling stations of sea water (�: this study), together with locations of the colored sea

water (	) and seafloor craters (
) (Shirao et al., 2000).

図 1. 本研究によるサンプリング測点� および変色水と海底火口列の観測地点 �白尾�他� 2000�� ��� サンプ
リング測点� 	� 変色水観測地点� 
� 海底火口列観測点��
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Fig. 2. Vertical distributions of concentration and carbon isotopic composition of methane, together with those of

temperature and salinity at Site 1 (�: concentration of methane, �: isotopic composition of methane).

図 2. メタン濃度および炭素同位体比鉛直分布と測点 1における海水の水温と塩濃度鉛直分布 ��� メタン濃
度� �� メタン炭素同位体比��
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通して CO2に酸化した上で� 同位体比質量分析計に導
入して� メタン濃度および炭素同位体比を測定した� 同
位体比の測定精度は 0.3� であり� 濃度の測定精度は
3% である� メタン濃度は� 標準ガス �CH4濃度 550

ppm� を用いて校正した� 炭素同位体比は� 常法により
d13C値 �d13C(�)

���(13C/12C)試料中CH4
/(13C/12C)PDB標準��1	


1,000�
で表示した�

4. 結 果

三宅島周辺海水中のメタン濃度および炭素同位体比の

鉛直分布を� 5つの測点で比較して図 2に示した� これ
によると� すべての測点において表層 150 m付近までは

大気平衡付近の濃度および炭素同位体比をもつメタンが

分布している� 同時に測定した水温と塩濃度の鉛直分布
デ�タ �図 2�から�これは表面混合層がこの付近の深さ
まで発達しているためであると考えられる� 200 m以深

においてメタン濃度は減少していくが� これは大気を主
な起源とするメタンがバクテリアによって酸化分解され

るためであると考えられる� 同位体比にもバクテリアに
よるメタン酸化反応の際の同位体分別効果によって� 炭
素同位体比の重いメタンが相対的に多くなっていく様子

が示されており� 本見解を支持している� しかし� 濃度
分布にも同位体分布にも海底における火山性流体噴出と

それに伴うガスの発泡現象を示唆するものは見当たらな

かった�

5. 考 察

1989年 1月に噴火したマクドナルド海山では� 水深
156 mの頂上海底においてガスの発泡現象が確認された

(Cheminée et al., 1991)� さらに� 噴火の 8日後から 1カ

月以内に頂上直上およびその周辺海域において計 18点

の海水採取を行い� そのうち最大 5�7 km離れた 13点

においてメタン濃度異常 (9 nmol/kg)が観測されてい

る (Cheminée et al., 1991; Stüben et al., 1992)�また�火山
性流体中やその噴出に伴って発泡したガス中に一般に認

められるマグマ起源のメタンの炭素同位体比は一般に

�20�よりも大きい (Welhan and Craig, 1983; Evans et

al., 1988; Welhan, 1988; Tsunogai et al., 1994)� 本研究で
は� 序論において述べた変色水の観測された位置から約
5 kmの地点 �測点 9�で 2001年 1月 �変色水確認の 7カ

月後に相当� に採取した海水サンプルでもメタン濃度お
よび炭素同位体比鉛直分布を明らかにしたが� それにも
かかわらずこの測点でも海底における火山性流体噴出と

それに伴うガスの発泡現象の影響は認められなかった

(Fig. 2)� したがって� 各サンプリング地点の数 km程度

の範囲内で火山性流体噴出とそれに伴うガスの発泡現象

は定常的に起こっていなかったと考えられる�

6. 結 論

今回採取されたすべての海水サンプルにおけるメタン

濃度および炭素同位体比の鉛直分布は� 大気からの供給
とバクテリアによるメタン酸化分解のみによって説明が

つくものであり� 海底火山活動の影響は認められない
(Fig. 2)� このことから� 三宅島周辺海底において� サン
プリングをした 2001年 1月に定常的な海底火山活動は

起こっていなかったものと結論できる�
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