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伊豆・小笠原弧北部の明神海丘カルデラにおいて、「しんかい2 0 0 0」を用いてカルデラ底から放出される熱水試
料の直接採取を行うとともに、「淡青丸」を用いてカルデラ内の5測点において放出された熱水プルーム試料の鉛
直採取を行い、両者の溶存メタンの濃度と炭素安定同位体比の比較検討を行った。そして熱水ベントからのメタ
ンと熱の放出フラックスを、それぞれ90 - 340 (mol/day)、30 - 110 (MW)程度と見積もった。さらにこの値を元に
海水中におけるメタンの平均滞留時間と平均酸化速度は、それぞれ60 - 240 (day)、0.0043 - 0.0161 (day-1)と求めら
れた。

伊豆・小笠原弧北部に位置する海底カルデラである明神海丘カルデラ（旧称:北ベヨネーズカルデラ、カルデラ
底最大水深：1,420 m、カルデラ壁上端水深：364-880 m）において、「しんかい2000」（海洋科学技術センター）を
用いてカルデラ底の水深1,250-1,300 m付近から放出される熱水試料（ベント試料）の直接採取を行うとともに、

「淡青丸」（東大海洋研）を用いてカルデラ内の5測点においてC T D観測と放出された熱水プルーム試料（プルーム
試料）の各層採取を行い、両者の溶存メタンの濃度と炭素安定同位体比の比較検討を行った。分析の結果、ベン
ト試料のメタン濃度は41.2 (umol/kg)、炭素安定同位体比は-16.3 (permil PDB)でほぼ均一であるのに対し、プルー
ム試料の濃度は2.1から11 (nmol/kg)、炭素安定同位体比は-11.3から-29.0  (permil PDB)まで各深さ毎に大きく変動
し、しかも熱水プルームはカルデラ内で成層化していることがわかった。さらに水深1,000 m以下のメタン極大層
の炭素安定同位体比はベント試料の値と異なり、いずれもベント試料より大きな値を示した。このようなメタン
の濃度と炭素安定同位体比の分布は、大きな（重い）炭素安定同位体比をもつ熱水起源のメタンに対する小さな

（軽い）炭素安定同位体比をもつ周辺海水起源メタンの混合比の違いだけでは説明がつかず、熱水起源のメタンが
海水中のバクテリアによって酸化を受けており、その程度の違いをも反映しているものと結論された。そこで海
水起源メタンの混合の効果を補正し、熱水起源のメタンの炭素安定同位体比だけに着目したところ、熱水ベント
の存在する1,250-1,300 m付近の炭素安定同位体比が-5.7(permil PDB)で最も軽くなっており、ここから熱水プルー
ムが渦拡散でカルデラ内を上昇していく過程でバクテリア酸化の影響が大きくなって炭素安定同位体比が重くな
っていることがわかった。そこで熱水からのメタンの放出とカルデラ内のメタン分布について定常状態を仮定し、
さらに水平方向に閉鎖された地形特性を利用して、カルデラ内における海水の物理化学パラメータから熱水起源
メタンの上昇フラックスの鉛直分布を求めた。そしてこれと同位体比の鉛直分布の関係からメタン酸化の同位体
分別係数（k 1 2 / k 1 3）を求めた（1.005 +- 0.001）。さらにこの同位体分別係数をベント試料まで外挿することによ
って、ベントからのメタンと熱の放出フラックスを、それぞれ90 - 340 (mol/day)、30 - 110 (MW)程度と見積もっ
た。さらにこの値を元に海水中におけるメタンの平均滞留時間と平均酸化速度は、それぞれ60 - 240 (day)、0.0043
- 0.0161 (/day)と求められた。但しここで求めた酸化速度は全熱水放出メタンの平均値である。各深度層について
個別に求めたプルーム中の酸化速度はこれより遅く、しかも受けた酸化の程度が最も小さい1,250 - 1,300 m付近の
メタンでさえ既に90 %近くが酸化を受けた後であることから、酸化速度は場所毎に不均一であると考えられる。
すなわちベント近傍では非常に速い酸化がおきている一方、ベントから遠い水深9 0 0 m付近での酸化速度は通常の
深層海水と同程度まで遅くなっていた。
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