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熊野海盆泥火山噴出堆積物中のメタンハイドレートと生物地球化学過程
Biogeochemical processes in gas hydrate-bearing mud volcano sediments from the Ku-
mano forearc basin, Japan
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海底泥火山は海底下深部の堆積物がダイアピルとして上昇し海底に噴出した地形である。2009年、地球深部探査船「ち
きゅう」の訓練航海期間中に、紀伊半島沖熊野海盆の海底泥火山で掘削された堆積物コア試料（掘削深度 20mbsf）から
メタンハイドレートが回収された。本研究ではこれまで熊野海盆泥火山で行ってきた生物地球化学的研究の概要につい
て報告する。
　堆積物から抽出した間隙流体の塩化物イオン濃度は海水に比べて低く（海水に比べて平均 23％）、塩化物イオン濃

度が低いほど流体の酸素同位体比は重く（18Oに富み）水素同位体比は軽くなる（Dが少ない）傾向を示し、リチウム
濃度が高かった（?200μM）。このことは海盆堆積物よりも深い付加体堆積物中（約 4000 m）（>150?C）での粘土鉱物
の脱水反応で放出された水が混合していることを示す。一方、メタンハイドレートを融解させて得られたハイドレート
水は、酸素同位体比は周囲の堆積物から得られた間隙流体に比べて約 3‰重く、水素同位体比は約 20‰重かった。この
値はこれまでに報告されているハイドレート生成時の水とハイドレート水との同位体分別とほぼ同じであり、このこと
はメタンハイドレートが深部から供給されたのではなく現場で生成したことを示す。間隙流体中の溶存無機炭酸（DIC）
の炭素同位体比（δ 13CDIC）はコアの深度とともに重くなり（13Cに富み）、3 mbsfで+40‰であった。この重い炭素
同位体比は、微生物によるDICの還元により選択的に 12Cが使われたことによると考えられる。メタン/エタン濃度比は
100?1000であり熱分解起源メタンに微生物起源のメタンが混合していることを示唆する。メタンの水素同位体比（?180
± 2‰）と、DICとメタンの炭素同位体比の差 (76± 3‰)は、メタンの大部分が微生物による水素酸化型（二酸化炭素
還元型）メタン生成代謝によって生成されたことを示唆する。酢酸の炭素同位体比は、δ 13CDICに同調してコアの深
度とともに高くなった。DICと酢酸の炭素同位体比の大きな差 (54± 7‰)は、還元的アセチル CoA経路を経て DICか
ら酢酸が生成されるホモ型酢酸生成の寄与が大きいことを示唆する。14Cトレーサーによる活性測定の結果、水素酸化型
メタン生成活性（0.6?128 pmol/cm3/day）、ホモ型酢酸生成活性（14?34,900 pmol/cm3/day）はともに高い値を示した。一
方酢酸開裂型メタン生成活性は、0.1 pmol/cm3/day以下と低かった。一般の海底堆積物中では、ホモ型酢酸生成はメタン
生成と水素について競合関係にあり、メタン生成によって水素濃度が低く抑えられるとホモ型型酢酸生成は抑制される
傾向にある。しかし、泥火山堆積物中の水素濃度は通常の堆積物中の水素濃度（数 nM以下）よりも 2桁以上高く、ホ
モ型酢酸生成にとってエネルギー的に好ましい条件を満たしていた。以上の結果は、泥火山頂部堆積物内はホモ型酢酸
生成が優勢であり、水素酸化型メタン生成場が深部に独立して存在する可能性を示唆している。泥火山の流体の起源が
付加体堆積物中であることを考慮すると、高濃度の水素は断層で生成した可能性が高い。
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