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は じめに

梅洋の表層では､植物 プランク トンの光合成 により二酸化炭素を材料 として有機物 が

合成 されている｡ この看地物は､植物プランク トン粒子の沈降 にともない深層水 に移行

し､微生物の作用 により溶存酸素を消費 しなが ら分解 され る｡ この際､再生され る二酸

化炭素は深層水の上昇 にともない海洋表層 に戻 り､海洋 に於ける炭素循環が閉 じる｡

深層水に於 ける有機物の分解速度は､次式 によ り溶存酸素の消費速度か ら見積 も られ

る｡

(CH20)._06(NH3)16113PO4 I13802 =106CO2 +16HNO3 tH3PO4 十 122H20--(1)

北太平洋の深層水 (1km以深 )に於 ける有機物分解速度は5-30mgcm~2 日~1の範囲である

(tianda1991).これ に対 して､セヂメン トトラップ実験 による1km深を越えて深層 に輸送

される有機炭素フラックスは2-20mgcm12日-1の範囲で測定 されてお り (Handa､1991)､

溶存酸素の鉛直分布か ら見積 もられる有機物消費量 に比 して､表層水か ら深層水 に直接

輸送 される有機物量が少ないという結果が示 されて きた｡ このため､基礎生産量の高い

沿岸域か ら外洋深層 に向かっての有機物の負荷過程の存在が示唆されてきた (Honjo,1

991)｡ しか し､ この様な有機物の負荷過程の実測に関 しては､ 今までの所ほ とん どその

例がない｡

本研究に於 いては､相模舟状海盆および日高舟状海盆を対象にして､沿岸域か ら海溝

域 に向かっての有機物の移動を把握す る目的で､海溝域 にセヂメン トトラップを設置 し､

一一年間 にわたって､沈降粒子フラックスの時間的変動を観測す ると共に､海盆底堆積物

の採集を行 った｡ これ らの試料 に付いて､有機炭素 フラックス､有機炭素濃度 とともに

有機物の 14C年令の計測を行なった｡ この研究で得 られた結果は､相互 に比較検討す る事

により､沿岸域か ら外洋深層への有機物の水平輸送の存在を示唆するものであった｡

材料 と方法

伊豆小笠原海溝最北端の三重点付近 (JT-06;34olO,0'N,142000.4'E;水深､8,930m),

と日本海溝北端の観測点 (NNWp-01;40055.337N,144012.75';水深､5,369m)に時系列

型セヂメン トトラップを設置 し､ 沈降粒子の採集を行った｡ この際､ 5%のホルマ リンを

含む海水中に沈降粒子を捕集 し､ 試料採集中に於ける有機物の分解 を防止 した｡海底堆

積物の採集はホックスコアラーによった｡ 本研究では､ この堆積物柱状試料の うち､ 表

層か ら5cm深までの混合試料 を化学分析 に供 した｡
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Fig. 1 Sediment trap sites in the Japan Trench and lzu-Ogasawara

Trench

沈降粒子お よび堆積物試料の有機炭素及び窒素の測定は､炭素水素窒素分析装置によっ

たO また､ 安定及び放射性炭素同位体の分析 に当たっては､それぞれHinagawaandWad

a(1984)および北川他 (1991)によった｡数十mgの沈降粒子及び堆積物試料を取 り､ 1MllC

lで処理 して炭酸塩を除去 し､脱塩乾燥後､真空乾燥 中､酸化銅の存在の下で加熱 (850

oc､4時間)して有機物を酸化分解す る｡ 生ずる二酸化炭素を絹製分離 し､ 一部を炭素安

定同位休比 (13C/1ニC) の測定 に供 し､他 を放射性炭素同位体比 (14C/13C)の測定 に用

いた｡放射性炭素同位休比の測定 に当たっては､ 二酸化炭素 と計算量の水素ガスとを､

予め添加 した微小鉄粒子を含むガラス管 にとり､封管後､加熱 (650oC,4.5時間)還元

し､ 二酸化炭素を結晶性炭素 として微小鉄粒子の上に集め る. これ を､ 測定用 ターゲ ッ

トに詰め､加速器質量分析装置で 1-1C/13Cを測定 した｡

結果 と考察

1)伊豆小笠原海溝最北満城 (Jl㌧06)

本観測点は､相模出扶海盆が伊豆小笠原海溝 と接する点 に位 置 し､水深9,200mで､ こ

の海溝の中で も最 も水深が大 きい (l･lig.1)O この海域の4,519m及び8,519m深 に､ 1990
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Fig. 2 Vel･tical flux of oI･gaI-ic carbon in the lzu一〇gasawara

Trench

年3月25日か ら1991年2月25日まで､ それぞれ各一基の時系列型セヂメン トトラ ップを設

置 し､ 25.5日毎に捕集 ビンを変えて沈降粒子 を採集 した｡有機炭素 フラックスの時間的

変動 をFig.2に示す｡ 4,519m深 に於 ける有機炭素 フラックスは冬季及 び春季 に高 く､ 夏

季か ら秋季 にかけては比較的低 い値を示 したo また､時間的 にもその変動が少な い傾向

を示 した. 一万､8,519m深 に於 いて も有機炭素 フラックスの時間的変動は4,519m深の場

合 と同様 であったが､ 着地炭素 フラックスが予想 よ り高 い値 を示 した｡ 一般 に､北太平

洋域の深層水 に於 ける有機炭素 フラックス と沈降粒子試料の採集深度 との関係 は､経験
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Fig.3 Change in 6 1 4c of the sinking particles from I2:u-Ogasawara

的 に次式で示 され る (半田､ 松枝､ 1985)0

1n C = 1nC｡-0.34D一一一一1--I-----------(2)

ここで､Dは深 さ(km)､｢｡及びCはそれぞれ1km深及び取 り扱 う試料の深 さ(km)に於 ける

有機炭素 フラックスである｡

海溝深層水 に於 いても溶存酸素濃度は外洋深層水 と殆 ど変わ らない事は既 に示 されて

いる｡ 従 って､淘溝深層水に於 いて有機物の分解 は充分速 く進行す るもの と判断 され るo
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本研究 で観測 され たように､ 海溝深部 に向かって有機炭素 フラ ックスの減少 が顕 著 でな

い と言 う事実 は､ む しろ海溝深 部 に向か って有機物 の集横 が起 こって いる事 を示唆す る

もの と して重要で あ るo

Jト06の沈降粒 子有機物 に於 け る614CをFig･3に示す04,519m及 び8,519m深 に於 ける

614Cはそれぞれ-62･5±11--295･9±14‰,-118･6±11--380･5±11‰の範 囲で測定 さ

れ た｡ この結 果は､ 中部北太平洋の外洋域 か ら採 集 され た懸 濁粒 子及 び沈降粒 子有機物

の △ 14Cがそれぞれ十43±28-+139±9‰及 び+99±12-136±14‰ (Druffeletal･,198

6･.DruffelandWilliams･1990)であるの に比べ て きわめて低 いO この事実は､ 海溝域 に

於 ける有機物 の輸送 が､ 単 に表層水か らの現 世植物 プラン ク トン粒 子の沈降 によるばか

｡でな く､ 大陸棚及 びその斜 面域 か らの堆積物粒子の再懸濁 と､ これ に引きつす いて起

こる粒 子の水 平方向の輸送 と沈降 に依 って も引 き起 こされ て いる事 を示 して いるo さ ら

に､8,519m深 に於 ける沈降粒子有機物 の 614Cが4･519m深 のそれ に比べて よ り小 さい値を

示 す事 は､ 海溝域 の深狛 まど大陸棚及 びその斜 面域 か らの再懸濁堆積物粒子の影響 をよ

｡強 く受 けて いる もの と理解 され､沿岸 か ら外洋域 に向か っての物 質輸送を解析す る上

で たいへ ん重要で ある｡ ただ し､ 両深度 に於 ける- Cの変動 には明確 な相 関関係 は見 ら
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Fig･4 Vertical flux orOl･ganic carbon in the Japan Trench

- 108-



れなかった｡ この事は､沿岸域 か らのこれ らの層への物質輸送 には複雑な過程が関与 し

ているもの思われ る｡ この点 に関 しては有機物の組成変動の評価 を通 して､現在解析 中

である｡

2)Ej高舟状海盆 (NNWp-01)

1988年8月31日か ら19989年5月30日にわた り日高舟状海盆の水深5,369mの海域 に時系列

型セヂメン トトラップを設置 し､ 沈降粒子を採集 した｡有機炭素 フラックスの時間的変

動をFig.4に示す｡有機炭素 プラ､ソクスは1988年秋季 と1989年春季 に極大値を取 った｡

これ らは､沈降芽立子有機物の 6 13C及び脂肪酸な どの有機物組成 か ら表層水に於 ける植物

プランク トンのブルームに大 きく依存 している事を示 した｡ しか し､ 1989年冬季 に於 け

る有機炭素 フラックスの極大は植物プランク トンの特別な増殖 には関係ない事を示 した｡

したがって､ 大陸棚及 びその斜面か らの堆積物粒子の負荷を検討するため､沈降粒子有

機物の △ 14Cを測定 した (Fig.5)｡ この海域に於 ける沈降粒子看出物の △ 14Cは､植物

プランク トンブルームが発生 している時期 (1988年9-10月､ 1989年4-5月)には比較的

高い値を示 し､ また1989年2-3月には特 に低 い値が観測 され た｡ この事実は､1989年冬

季 に於 ける有機炭素 フラックスの増加が､主 として大陸棚及びその斜面域か らの堆積物

粒子の再懸濁､再堆積過程の影響を強 く受けているもの と判断 され るO

しか し､ この海域 に於 いても沈降粒子有機物の △ 14Cは､ 中部北太平洋域 に於 いて採集
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された沈降粒子有機物のそれ に比べて小 さい値である. この事は､本海域に於 いても､

常時堆積物粒子が再懸濁 し､大陸棚斜面を通 して海溝底 に輸送 されているもの と推定 さ

れ る｡

3)ET高舟状海盆 に於 ける堆積物の 1JC年令

海溝域 に於 ける沈降粒子の起源物質 として､ 大陸棚及びその斜 面域の堆積物を考えて

きた｡ それを確認するため､ 日高舟状海盆を例 にとり､堆積物有機物の14C年令を測定 し

た (Table1)｡ この舟状海盆 に於 ける堆積物有機物の 14C年令は水深 と共に増加 してい

Tab le 1 14 c age o f the surface sed inlentS fr･o m H idaka Tro ugh

I Samples ! 14Cage(yrBP)I

HB-2 477± 66

HB-4 979± 69

た｡ しか し､ セジメン トトラップ設置深度 とほぼ等 しいIIR4では表層堆積物の14C年令が

979†69yrBPであり､1989年冬季の 14C年令の極大値 には遠 く及ばない｡特 に､ 有機物の∂

13Cが海底堆積物 ト20.85--21.44‰)と冬季1-3月 に採集 された沈降粒子 仁22.26--

22.89‰)とでは大 きく異なっている｡ この事は､大陸棚及びその斜面の堆積物が､ 単に

再懸濁 したのち､堆横 しているとは考え られない. むしろ､再懸濁 したのち､分級 され､

小型粒子がより遠 くへ移動 して堆積す るもの と考え られ る｡ この点 に付 いての詳細な検

討は今後の問題 とする｡

まとめ

沿岸域か ら外洋への有機物の水平輸送の存在を検討するため､ 日本列島の太平洋側 に

発達す る日本海溝及び伊豆小笠原海溝域を対象 にしてセヂメン トトラップ実験を実施 し

た｡得 られた沈降粒子有機物の 14C/13Cを測定 し､ 614C或 いは△14Cを算定 した｡ その結

果､東部北太平洋深層水のの懸濁呆立子及び沈降粒子有機物の 14Cは核実験の影響で見かけ

上現在よりもnxlOl年のオーダーで若いのに対 して､本研究で取 り扱 った沈降粒子試料で

はそれが現在よりもnxlO2-103年 も古 い物であった｡ この結果､海溝域 に於 ける有機物

の輸送 に関 しては､海洋表層か らの植物プランク トン粒子の沈降 (有機物の鉛直輸送 )

とともに､大陸棚及びその斜面に於ける堆積物の再懸濁 と再堆積 (有機物の水平輸送 )

が重要である事の可能性が示唆 された｡

また､ 日高舟状海盆の種 々の水深か ら採集された海底堆積物表面泥試料の 14C年令 と本
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沈降試料 中の有機物のそれ と比較検討 した結果､海底堆積物はセヂメン トトラップに到

達す るまでに､大 きく粒度の差異 による分級を受けているもの と予想 される｡
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Horizontaltransportoforganicmatter inthetrenchenvironment

Handa,N.,Harada,N.,Nakatsuka,T.andSuglmOtO,T.
(

WaterResearch lnstitute,NagoyaUniveI･sity,

Chikusa-ku,Nagoya 464-01,Japan

Abstrac上

Collection of sinking particles by sedllnent trap experiment

was conducted in the Japan and Izu-OgasawaraTrenches to assess

the significance of the hori210ntal transport of organic matter

across the interface between the coastaland open oceanareasas

well as the vertical transport of chemical materials as often

observed in the open ocean. Organic mate工･ials of the sinking

particlescollected fromthesetl-enCh-areaswasanalyzed for814C

alld/or 14c to determine their 14c ages. we found that the

organic materials of the sinking part.icles from these trench

areas were much older than those of the sinking･particles

collected from the open ocean of the eastern and central North

Pacific,indicating thatsedilnentOnce Settled in もhecontinental

shelf and its slope are most likely source materials of the

sinking particles in tlle treIICh envirollment aS Well as the

organic materials produced i一lthe surface water by phytoplankton

photosynthesis.

We also found that 14C age of the surface sediment in the

Hidaka Trough tended to become older toward the center of the

Japan Trench,however orgallic matter of the sinking particles

was sometimes determined to be much older than that of the
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Sedimentary organic matter from same depth. This clearly

indicates that the sinking particle must be much affected by a

particleconsisting oforganiclnaterialswithextremelyold age.


