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は じめ に

内湾 ･沿岸域 は､ 河 川 を通 して陸域 か ら輸送 される化学物 質 の受 け皿 と して大変重

要 な場所 で あるが､ 同時 に負荷 す る栄 養塩 は内湾 ･沿岸 域 に富栄養化 を もた ら し､ 大

量 の有機物 生産 を促 す｡ この様 な化学物質 の一 部 は､ 溶解､ 分解､ 堆積 な どの過程 を

通 して､ 内湾 ･沿岸域 にお いて消滅､ 除去 され る. しか し､ 他 の一部 は大陸棚斜面 を

通 して外洋 中 ･深層水 に輸送 され､ 外洋 の物質循環 に大 きな影響 を与 えている (仲als

h et a1., 1988;Courp and Monaco, 1990).

内湾 ･沿岸域 か ら外 洋 に向か って懸濁粒 子が輸 送 され る場合､ 表層 流 にの って粒子

が分散 す る場合 とこの粒子 が海底 直上 を移動 す る場合 とある (Eisma, 1987)｡後者 で は､

特 に海底 直上 に高濁度 層 が形成 され る事 で知 られ ている (Drake, 1974)｡表層 流 の発生

は､ 河川 水 (淡水 ) と海水 の密度差 に依 存 する｡ この ため､ 離岸距離 が大 き くなるに

つれて急 速 に消 滅す る｡ これ に対 して､ 潮汐､ 気象擾 乱 による内部波 の発生､ 乱泥流

の発生 な どによる底層 高濁度流 は､ 大 陸棚 お よび大 陸棚 斜面 にお いて頻発 し､ 大 陸棚

斜面 裾部 か ら外洋底 にまで達 して いる事が示唆 されて いる (Baker and Hickey, 1986)0

しか し､ そ の詳細 は今 の ところ不 明な点 が多 く､ 底層高 濁度 流 の発生 機 構 と沿岸 一外

洋系 の物 質輸送 にお けるそ の役 割 の評価 に大 きな関心 が寄せ られ て いる｡

本研 究 にお いて は､ a 13C お よび△ 14Cに注 目 し､ 東 京 湾一相模舟状 海盆 一海溝系 を

対象 に して､ 内湾 ･沿岸域 か ら外 洋深層 水 への粒 状有機物 の輸送過程 の特徴 を理解す

る事 を試 み た｡ このため､ 東京 湾 口か ら外洋大 陸棚域 へ の有機物 の輸送過程 を解 析す

る とともに､ 相 模舟状 海盆 を通 しての有機 物輸送 の特 徴 を把握 した｡ これ らの結果 に

付 いて報告 する｡

材 料 と方 法

本研 究 で取 り扱 った粒 子試料 は､ 懸 濁粒 子､ 沈 降粒 子 お よび海底堆積物表 層 の粒子

で ある｡

懸濁粒 子 は海溝域で のセ ヂ メ ン トトラ ップ実験 を実施 した伊 豆小笠原 海溝 最北端 の
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図 5 東京湾 ロ にお けるセヂメ ン トトラ ップサ イ ト(S8)

三重点 付近 の200, 2200お よび4200m藻 の海 水をガ ラス フ ァイバ ー フィル ターで ろ過す

る事 に よ り採集 した｡

沈降粒子 は､ 時系列 型 セヂ メ ン トトラ ップ によって捕集 した｡ この ための実験 は､

東京湾 口の海底谷先端 部 (水深 240m､図 1)､ 伊豆 小笠原 海溝最北端 の三重点 付近

(水深9200m､図 2)お よび北西部北太平洋海盆 (水深 6000m)において､ それぞれ19

91年1月31日-2月6日､ 1990年 3月25日-1991年 2月25日お よび1987年 11月27日-1988年

4月9日に実施 した｡

堆積物粒子 は相模湾湾央 (水深 1503m)にお いて､ ボ ックス コアラー によって採集 し

た｡ ここで は柱状 試料 の表面 か ら1cm深 までの ものを堆積物粒子試料 と した｡ また､ 渓

泥 の際､ 堆積物 直上の海水 に再怒涛 した粒 子 をガ ラス フ ァイバ ー フ ィル ターでろ過 し､

再懸濁粒子試料 と した｡

粒子試料 は､ 何 れ も塩薮 (2Mol)で処理 し､ 炭酸 塩 を除去 した後､ 乾燥 し､ 乾式酸

化 によ り有機物 を二酸化炭 素 に変 えた｡ 二酸化炭素 の一 部 を取 り､ 炭素安定 同位体比

(13C/12C) を測定 し､ また､ 残 りを放射性炭素 同位 体比 (14C/13C)の測定 に供 した｡

炭素安定 お よび放射性 同位体比 の測定 は､ それぞれ同位体測 定用質量分析計 お よび加
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図 2 相模舟状海盆 にお ける海底堆積物表面泥 (● )､ 懸濁粒子 (▲ )および沈

降粒子採集点 (せ )

速器質量分析計 によった｡

アミノ酸 の一種､ アスパ ラギ ン酸の立体異性休 (D-お よびL一異性体 )の分離 に関

しては､ このア ミノ酸 をN-ヘキサ フルオ ロブチル アスパ ラギ ン酸 イソブチルエ ステル

に変え､ キラシルパル を液層 と した細管 カラムによ り､ ガス クロマ トグラフで分離定

量 した｡

結 果 と考 察

1) 東京湾 口か ら外洋への物質輸送

東京湾 における時系列型セヂ メ ン トトラ ップは図 1におけるS8の85m深に設置 した｡

また､ その上方 10mに流速計 (75m深 )を置 き､ 湾 口域 における潮汐 に ともな う海水流

動 を観測 した｡ 潮汐 に時間変動 と全質量 フラ ックスの時間変動 を図 3に示す｡ この際､

セヂメ ン トトラ ップは6時間毎 に沈降粒子試料 を採集で きるように設定 した｡ その結果､

全質量 フラ ックスは下 げ潮時 に大 きく､ ､上げ潮時に小 さい事 を示 した｡ また､ 実験

期間中､ 外洋か ら東京湾 に移行 する全質量 フラ ックス (2146.8 mg乾量/m2.h) に対 し

て､ 東京湾 から外洋 に流出する全質量 フラ ックス (7235.4mg乾量/m2.h)は3.4倍 と計

算 され る｡ この ことは､ 潮汐が内湾か ら外洋への物質輸送に重要 な役割 を演 じて いる

事 を指摘 したもの として重要で ある｡
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この実験 では､ さらに鉛直方 向 に5層 にわた りナ ウア～型 (非時系列型 ) トラ ップ を

設置 し､ 全質量 フラ ックスの鉛直分布 を観測 した｡ その結果､ 下層 は ど全質量 フラ ッ

クスが大 き く､ 特 に､ 最下層の トラ ップ (195m深 に設置 )で最大値 を示 した｡ この事

実 か ら､ この海域 の底層 に高濁度層が存在 し､ これが内湾か ら外洋へ の物質輸送 に重

要 な役割 を演 じて いる もの と判 断 される｡

生体 のアスパ ラギ ン酸 はL-異性体で あるが､ その死 とともにD-異性体 に変化 す る｡

変化量 は時 間 と温度 に依存 する｡ ある期 間 の平均温度 に変化 がな けれ ば､ アスパ ラギ

ン酸のD/L値 は経過時間 を示す｡ 東京湾 口の時系列型 セヂ メン トトラ ップ試料 に付 いて

アスパ ラギ ン酸 のD/L値 を測定 した (図 4)｡ その結果､ 上 げ潮時 (偶数の トラ ップ番

早 )のD/L値 は小 さ く､ 下 げ潮時 (奇数 の トラ ップ番号 )のD/L値 は大 きい｡ この事 は､

下 げ潮時 には､ 海水が湾 内か ら湾外 に移行 する際､ 再懸濁 した海底堆積物表層 で移動

するため､ 沈降粒子 の アスパラギ ン酸年 令が古 くなる と理解 される｡ 下 げ潮時 には､

湾外表層水 の植物 プラ ンク トンを主休 とす る粒子 が内湾 に移動 し､ 沈降粒子 に移行す

るため､ 粒子のアスパ ラギ ン酸年令が新 しいと判断 され る｡

以上 の結果 か ら､ 潮汐 による湾 口域 で の物質輸送 に関 して は､ 下 げ潮時 にお ける湾

内から湾外への物質移動 が重要 で､ この際海底堆積物 卑 ど年令 的 に古 い物質 を内湾 か

ら外洋 へ移動 させ るのの と理解 される｡

2)丹状海盆 を通 しての有機物_q)移動

内湾 か ら流出 して きた沈降粒子 は､ 先ず大陸棚 に移行 し､ 大 陸棚斜面 を とう して外

洋 に分散 して い く｡ 日本列 島の太平洋側 には､ 海溝域 が存在 するため､ 堆積盆 と して

働 き､ 内湾 ･沿岸域 か らの粒状物質 の トラ ップ に大 きな役割 を演 じて いるもの と考 え

られる｡ しか し､ この堆積過程 を詳細 に検討 した例 は見 当た らない｡

この研究 では､ 有機物質 の ∂ 13C お よび △ 14Cに注 目 し､ 内湾 ･沿岸域か ら相模舟状

海盆 を とう して海溝域､ さ らに海溝 を越 えた大洋底へ の有機物 の輸送過程 を検討 した｡

東京湾 口､ 伊豆小笠原海溝三重点付近 お よび北 西部北太平洋海盆 にお いて捕集 した沈

降粒子､ 海溝域 か ら採集 した懸濁粒子 お よび相模湾表面付近 の堆積物試料の有機物 に

付 いて i3C/12Cお よび 14C/13Cを測定 し､ それぞれ 613Cお よび △ 14Cを算 出 した｡ その

結果､ 図 5を得 た｡

海津城 か ら採 集 されたセヂメ ン トトラ ップ試料､ Jト 06Upper(4519m深),Jト 06Low

er(8519m深 )の △ 14Cは､ それぞれ-66- -298お よび-122--3940/ooで､ 東部北太平洋海

域 で報告 されて いる沈 降粒子有機物の △ 14C(†65-十1420/oo,Williamsand Druffel(1

987)お よびBauer etal.,(1992)に比 して著 しく小 さい｡ 海洋表面付近 の炭酸物質の △

14C(†1500/oo)で ある事 を考 え合 わせれ ば､ 海溝域 の沈 降粒子 には､ 形成後著 しく時間

が経過 した有機物 の存在 が指摘 される｡ この傾 向 は､ 海溝 を越 えて広 が る北西部北太

平洋海盆域 の沈 降粒子 (SNWp-01)において も同様 で､ 比較 的小 さ い△ 14C値 (-17- -214
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図 5 相模舟状海盆 にお ける海底堆積物表面花､ 懸濁粒子お よび沈降粒子有機物 の

6 13Cお よび △ 14Cの相関

o/oo)が測 定 されて いる｡

次 に､ この古 い有機物 の起源 に付 いて検討 した. 現 在 の海洋 の溶存炭酸物質 の △ 14

Cは†150.｡/｡｡､ これを使 って形成 される有機物 の 6 13Cは-200/ooである と考 えて よい｡

図 5に示 す回帰式

6 13C(o/oo) = 8.76Ⅹ10~3△ 14C(o/oo) - 21･17 (1 )

r~2 = 0.478, n = 57

にお いて､ △ 14C=+1500/ooに相 当す る 6 13Cは-19.980/ooとな り､ 上 の値 とよ く一致 す

る｡ したが って､ これ を､ 二成分混合系､ (1)式の現世側のエ ン ドメ ンバ ー (現世植

物 プラ ンク トン起源有機物 ) とすれば､ もう一 方 のエ ン ドメ ンバ ーは図 5の回帰式上

左下の どこか にあるはずで ある｡ 三重 点 の4200m深か らの懸濁粒子 は､ ∂ 13Cお よび △

14Cがそれぞれ､ -26お よび -5850/ooで あ った｡ この結果 は､ 14C年令 5-6000年 の陸起 源

物質で ある事 を示唆す る｡ しか し､ 東京湾 口か ら流出 して くる粒状物質 の有機物 は陸

起源物質 で はな く､ ∂ 13C値か ら判断す る限 り植物プ ラ ンク トン起源 の有機物 と判断 し

て よい｡ したが って､ 海溝域 にお いて堆積 する有機物 も､ 主 と して海洋生物起 源 の有

機物 と考 え られ る○_Bishopetal･ ･ (1977)お よびSackettetall(1979)によれば､ 海

洋表層 で生 産 され る植 物 プ ランク トン有 機物 も､ 粒子 の沈降過程 で分解 され､ そ の 6

13C値が 3-50/oo小 さ くな る と報告 して いる｡ この ことは､ 海溝域 の沈降粒子有機物が

海洋生 物起源で あ って､ そ の 6 13C値 の減少 は､ まさ に有機物 の微生物 分解 に よって い

る もの と判断 され る｡
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現在 までの ところ､ 海溝域の沈降粒子有機物 の混合過程 に置 ける植物 プラ ンク トン

にあい対 するエ ン ドメ ンバ ーを特定す る事 は出来 ないが､ このエ ン ドメ ンバ ーの特性

は､ 有機物 の 613Cが-240/oo以下､ △14Cが-4000/oo以下 である事 を示唆す る｡ したが

って､ この有機物 は大 陸棚 および海溝域斜面 に堆積 し､ 乱泥流 な どで海溝底 に輸送 さ

れ る堆積物粒子 を構成 する物質 で ある と判断 され る｡ この点 に付 いての検証 のため､

深海底堆積物表面泥 と深層水の懸濁粒子 の採集 を､ 現在準備 中で ある｡

参考文献

Baker,E.T.and B.M.mickey (1986)MarineGeo1.,71, 15-34

Bauer,J.E.,P.M.Williams and E.R.M.Druffel (1992)Nature,357,667-670

Bishop,J.K.,J.M.Edmond,D.R.Xetten,M.P.Bacon and W.B.Silker (1977)Deep-Sea R

es.,24,511-548

Courp,T. andA.Monaco (1990)ContinentalShelf Res.,10, 1063-1087

I)rake,,D.E. (1974)Geological Soc. AmericanBull.,85, 3949-3968

Eisma,D. (1987)Particleflux inthe ocean,E.T.Degens,E.Izdar and S.Honjo,

editors,SCOPE/UNEP Sonderband,62,pp.259-268

sackett.W.M.,J.M.Brooks,B.B.Bernard,C.氏.Schwab,fl.M.Chung and P.L.Parker (197

9)EarthPlanet. Sci.Lett.,44,73-81

Walsh,J.J‥P.E.Biscayeand G.T.Csanady (1988)ContinentalShelfres.,8,435

-456

williams.P.M. andE.R.M.Druffel (1987)Nature,330,246-248

-59-



Studies on horizontal transport of organic materials in the

continentalshel一-trenchsystem

Handa,N.,T.Sugimoto,M.Itohand

WaterResearchlnstitute,NagoyaUniversity,Chikusa-ku,Nagoya464-01

Japan

T.Saino

Ocean research Institute, Tokyo University, Nakamo-ku, Tokyo 164,

Japan

Abstract

Anaimorthisworkistomakeclearthehorizontaltransportor

organicmaterialsin thecontinentalshelftothe trenchlocatedin

the extremely west margln Or the Pacific plate along the Japan

lslands. Thus, surface sediments, suspended particles and sinking

particleswere collected from the mouth ofTokyo Bay, SagamiBay,

Izu-OgasawaraTrenchandNorthwestbasinoftheNorthPacific. 613C

andA14Cortheorganicmatterortheseparticlf!sweredeterminedby

mass spectrometry and accelerated mass spectromery respectively.

Followingresultswereobtained.

HorizontalfluxesoftotalmassandorganiccarbonfromTokyoBay

totheadjacentcontinentalshelfweregovernedbytherisingandebb

tides. Higherhorizontalmassfluxor7,235mgdryweightm~2 h~1was

obserbedintheebbtiderelativetothatortherisingtide(2,148mg

dry weight m~2 h-I) at the mouth of Tokyo Bay. 613C andA14C

or organic carbon Clearly indicated that the particulate organic

materialswere derived from themodern phytoplankton living in the

surfaceorthewaters.

Organiccarbon｡fthesurfacesediments,suspendedparticlesand

sinking particlescollected in the SagamiTroughwereanalyzed for

613C andA14C,ofwhichvaluestended todecrease from theshallow

coastal regions toward the deep trench environment. These data

clearly indicated that organic particles once settled in the

continentalshelfan(】shelfslopeweretransportedtothedeepbottom

or the trench with continuous repetition or the resuspension and

sedimentationortheparticleswithdecayortheirorganicmatter to

agreatextent.
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