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沖縄本島南部に分布する付加体の深部帯水層におけるメタン生成メカニズム
Evidence of microbial methane generation in the deep aquifer of accretionary prism in
southern Okinawa Island, Japan
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西南日本の太平洋側の地域には付加体と呼ばれる厚い堆積層が分布している．付加体はプレートの収束境界に
おいて，海洋プレートが陸側プレートに沈み込む際，海洋プレート上の海底堆積物がはぎ取られ，大陸プ
レートの側面に付加することで形成された地質構造である．付加体の堆積層は主に砂層と泥層の互層構造から
なり，その地下圏には帯水層が形成されている．そして嫌気状態となった深部帯水層にはメタンを主成分とす
る多量の天然ガスが存在している．静岡，宮崎，沖縄に構築された大深度掘削井から揚水される深部地下水の
付随ガスからは高濃度のメタンが検出される．しかし，これらの帯水層の特性はそれぞれ異なる．静岡には天
水の影響を強く受けている帯水層が存在する．宮崎には貫入岩の影響を受けていると予想される深部帯水層が
存在する．そして，沖縄本島は周囲を海に囲まれているため，その深部帯水層は海水の影響を強く受けている
と予想される．静岡と宮崎の深部帯水層では，水素発生型発酵細菌と水素資化性メタン生成菌による堆積層中
の有機物の分解を通したメタン生成メカニズムが存在することが報告されている．一方，沖縄本島の深部帯水
層におけるメタン生成メカニズムに関する知見はほとんど得られていない．そこで，本研究では付加体の分布
する沖縄本島南部の４カ所の大深度掘削井にて，深部帯水層に由来する嫌気性地下水と付随ガスを採取し
た．そして，地下水の電気伝導率(EC)と溶存イオン濃度から深部地下水の起源の推定を行った．また，付随ガ
スの組成分析および付随ガス中のメタンと地下水中の溶存態無機炭素の炭素安定同位体比分析から，深部帯水
層に存在するメタンの起源を推定した．さらに，深部地下水に含まれる微生物群集を対象としたメタ16S
rRNA遺伝子解析および嫌気培養を行い，沖縄本島南部の深部帯水層におけるメタン生成メカニズムの解明を試
みた． 
地下水のECと溶存イオン濃度から，沖縄本島には海水の影響を受けている深部帯水層と，海水と天水の両方の
影響を受けている帯水層が存在することが示された．付随ガスの組成分析の結果，全てのサイトでメタンが93
vol%以上含まれていることが明らかとなった．付随ガスに含まれるメタンと地下水に含まれる溶存態無機炭素
の炭素安定同位体比分析から，全てのサイトで付随ガスには微生物起源のメタンが含まれていることが示唆さ
れた．地下水中の微生物群集を対象としたメタ16S rRNA遺伝子解析では，アーキアにおいて全サイトの地下水
でMethanobacterialesに属する水素資化性メタン生成菌が確認された．また，バクテリアではFirmicutesや
Bacteroidetesに属する発酵細菌が確認された．さらに，地下水に含まれる微生物群集を対象とした嫌気培養を
行った結果，全てのサイトで水素発生型発酵細菌と水素資化性メタン生成菌の共生による高いメタン生成ポテ
ンシャルが確認された． 
本研究によって，沖縄本島南部に分布する付加体の深部地下圏には海水の影響を強く受けた帯水層と，海水と
天水の両方の影響を受けた帯水層が存在することが示された．また，沖縄本島南部に分布する付加体の深部帯
水層では，水素発生型発酵細菌と水素資化性メタン生成菌の共生による有機物からのメタン生成が行われてい
ることが示唆された．さらに，西南日本の広大な地域に分布する付加体の深部帯水層において，地下圏微生物
によるメタン生成が普遍的に行われている可能性が示唆された．
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