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日本海東縁直江津沖のメタンフラックス，海底ガスハイドレート及びメタン由来炭
酸塩の研究

Study on the methane flux, seafloor gas hydrates and methane-derived carbonates off
Naoetsu eastern margin of Japan Sea
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1. Introduction
日本海直江津沖に位置する海鷹海脚上には、ポックマーク、マウンドが分布し、さらに、BSRが存在する (JOGMEC,

2005)。また、この海脚の下に広がる二つの堆積層は、新潟地域の油、天然ガスの根源岩になっている (JOGMEC, 2005)。
さらに、強いメタン活動を示唆する自生炭酸塩が、局所的に分布している。
　それゆえ、当海脚では、活発な流体とガス、あるいはいずれか一方の漏れ出しが期待される。実際にそのようなこと

が起こっているのか、ガスハイドレートが存在するのか、メタンフラックスが十分に強いのかを調べれば、これらの複
雑な地形の形成メカニズムを明らかにする可能性があり、当研究ではピストンコアで得られた泥試料の間隙水中の塩素、
硫酸、アルカリニティーの濃度変化からメタンフラックスの見積もりとガスハイドレートの存在の確認を、ノジュール
の同位体比からこれらの炭酸塩の生成過程・環境の再現を行った。

2. Result and Discussion
海底観察とプルーム：2004年の海鷹丸 (東京海洋大学)での調査中、計量魚群探知機で、プルームが確認された (Aoyama

et al., 2005)。これらのプルームは、海脚中央部と北部で確認され、その数の多さから中央部は活発なプルームサイトと
考えられる。両サイトからはガスハイドレートが回収され、2005年のハイパードルフィン (JAMSTEC)を用いた潜行調
査では、活発なプルームサイトで海底面にもガスハイドレートを確認した。
コア堆積物：海脚上および周辺から回収された海底堆積物 (最大 8-m)は、いずれもシルト質である。一部のピストン

コアとグラブサンプラーには自生炭酸塩 (5˜10-cm)が入っていた。北のプルームサイトに近いところで得られたノジュー
ルはカルサイトのみで、活発なプルームサイトで回収されたノジュールは、純粋なアラゴナイト、もしくは少量カルサ
イトを含むアラゴナイトだった。ひとつのグラブサンプラーにはオウナ貝の化石が入っていた (Numanami pers. comm.)。
間隙水の化学：当海脚およびその周辺では、ガスハイドレートを含んでいたものを除いて、すべてのコアで硫酸イオン

が海底面からの距離とともに直線状に減少し、メタンが下部から供給されていることを示す。さらに、アルカリニティー
の濃度変化がこのことを指示している。硫酸イオンの濃度変化から求めたメタンフラックスは、プルームに近いと強く
なる。よって、この海脚で見られたプルームはメタンと関わりがあると言える。
塩素イオンの濃度が海底面からの距離とともに直線状に増加もしくは減少するコアがあり、海底面下に濃度の濃い、あ

るいは薄いプールが存在し、それぞれのプールと海底直上水との間で拡散が起こっていると考えた。このような塩濃度
が海水と異なる水は、ガスハイドレートの形成・分解のモデルを使うと説明ができる。ガスハイドレートの形成時は水
分子のみが取り込まれ、塩素イオンは排除され、その結果、ガスハイドレート周辺では塩濃度が濃くなり (Ussler� and
Paull, 2001)、分解時には淡水が間隙水中に供給されるからである。
ノジュールの安定同位体：アラゴナイトのδ 13C値 (-28.3˜-6.6-‰VPDB)とカルサイトのδ 13C値 (-41.1˜-9.8-‰VPDB)

は、メタン由来の炭素を意味しているが、貝化石のδ 13C値 (-1.3˜2.8-‰ VPDB)は、海水由来の炭素がメインであるこ
とを意味し、古海底水のデータを記録している。
貝化石が生息していた当時の海水温が、今日 (0˜1-oC)よりは高くはないと仮定し、堀部、大場 (1972)が求めた水と貝

のδ 18O値と水温の関係式から、貝化石のδ 18O (3.2˜3.4-‰ VPDB)は、0.1˜0.5-‰ VSMOWの水の中で生息したことに
なる。これらの値は合理的であるが、ここのカルサイト (1.8˜4.5-‰ VPDB,Mg含有量による補正は Tarutani et al., 1969を
使用)、アラゴナイト (2.9˜5.2-‰ VPDB)には当てはまらない。
　炭酸塩が沈殿した時の水温異常は考えにくい値だが、水の酸素同位体異常 (0.3˜2.3-‰ SMOWあるいは-2.9˜-1.8-‰

SMOW)ならばガスハイドレートの生成・分解によって説明がつく値である。

3. Conclusions
メタンフラックスは、プルームサイトでは浅くなり、プルームはメタンと関わりがある。そして活発なプルームサイ

トでは、間隙水中の塩素濃度が急激に増加していることから、ガスハイドレートが形成されているといえる。
炭酸塩のδ 18O値から、アラゴナイト試料はガスハイドレートの分解時に、カルサイト試料は、ガスハイドレート生



成時に沈殿した。


