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北大水産禁報
39(1)， 27-33. 1988. 

噴火湾海底土から拡散する粒子束

竹内 章*・阿部和雄*・工藤 勲*・戸屋健治*

松島寛治“・松永勝彦・

Fluxes of Particles Diffused from Marine Sediment 

at Funka Bay 

Akira TAKEUCHI*， Kazuo ABE*， Isao KUDOへKenjiTOYAへ
Kanji MATSUSIMA * * and Ka七suhikoMATSUNAGAホ

Abstract 

A sediment trap wi七ha downward mou七hfor ∞llecting particl曲 diffusedfrom marine 
sedimen七W幽 construcぬd. We call this trapぬenew type sediment七，rap. The new tap四
and normal sediment七rapswith upward mouも，hswere moored at Funka Bay for abouもl
mon七h. The con旬ntof Ni， Cu， Cd and Pb in the particl田 collectedby the new traps were 
2 or 3七imeshigherもhanthose collected by the normalもraps. These r田ul旬 indica品ethat 
particles from marine sediment areもrappedinぬenew traps while particles originating in七he
eupho七iczone areもrappedin the normalも，raps. The vertical diffusion coe伍cientw蹴
calcula加dby using the concenもrationsof suspended ma偽erin situ and the theoretical flux剖
of par七icl田 diffusedfrom marine sedimen七werein good agreemenもWl七h七hefluxes observed 
by七h四enewも，raps

緒言

海洋における物質循環の研究を遂行するために，海水中の多種の化学成分の分析がこれまで行

われ，表層で生産された物質，大陸起源粒子は物質循環に大きな役割を果していると考えられて

きた。しかしながら，採水器で採取した試水中には，表層から海底への物質移動に特に大きな役

割を果している沈降速度の大きい粒子の存在確率が低いため， i慮過で得られた懸濁粒子を分析す

るだけではその挙動を明らかにすることは困難とされている (Gardner，1977)。従って，沈降速度

の大きい粒子を直接捕集するためにセジメントトラップが考案され，沈降粒子の研究が活発に行

われてきた(例えば， Honjo， 1978， Tsunogai et札， 1980， Barker and Milburn， 1983)。その後，セ

ジメントトラップの係留方法，捕集効率，形状の検討が行われてきた(例えば， Hargrave and 

Burns， 1979， Gardner， 1980， Sωresinic eも品.l.， 1978， Gradner e七al.， 1983， G晶rdner，1985)0 Gardner 

et a1. (1985)は西大西洋大陸斜面においてセジメントトラップを係留し，ネフロイド層以浅とそ

れ以深のフラックスの差を，海底に由来する懸濁粒子であると報告している。 Tsunogai 的 al.

(1980)は沿岸海域である北海道南東部の噴火湾において，セジメントトラップにより得られた粒
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子フラッグスから種々の検討を加えた。冬期において実測されたフラックスは堆積速度から求め

られたフラックスより大きいことから，その要因を lOBe，234Thなどの放射性核種を用いて検討を

行った結果，粒子の滞留時聞が長く，海水中を上下に何度も移動するために，見かけ上のフラッ

クスが過剰になっていると報告している。しかしながら，湾内では鉛直に拡散した海底粒子が再

び沈降するため，見かけ上表層からの沈降フラックスを増大させていることも要因のーっと考え

られる。そこで，準閉鎖海域である噴火湾において海底から拡散した粒子を捕集するために，新

たに開発したセジメントトラップの設置を試みた。

本研究では海底から拡散していると考えられる粒子を直接捕集するために，捕集口を下に向け

た下向きのセジメントトラップを製作した。そのセジメントトラップを上向きのセジメントト

ラップと同一深度に係留し上層からの粒子のフラックスと海底からの粒子フラッグスを比較し

た。またセジメントトラップに捕集された粒子中の金属の分析を行い，それらの比較検討を行い，

粒子の起源を推定した。

報実産水大ゴヒ

取採料試

海水試料と沈降粒子試料の採取

海水試料は 1986年5月22日， 1986年6月25日， 1986年8月21日及び1986年9月16日に北

海道大学水産学部調査船“うしお丸"により，北海道南東部の噴火湾において Go-Flo採水器を用

い採水した。採取場所は，図 1に示すように，ほぼ湾央部の水深93mの地点で行った。

沈降粒子試料は， 1986年5月22日から 6月25日， 8月21日から 9月16日にかけてセジメン

トトラップを係留し採取した。セジメントトラップは， PVc製の図2に示した2種類の形状のセ

1. 

。
τ
u
E
+
1
1
1
5
2
1
1
1
i
 

O 
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竹内ら: 噴火湾海底土から拡散する粒子束
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Fig. 3. Mooring configura七lOn.

ジメントトラップを製作した。 (a)は通常よく用いられる円筒形のセジメントトラップで捕集口

の直径/高さの比を3以上とした。 Gardner(1980)によると，セジメントトラップの直径と高さの

比が3以上であれば，横方向の流れでセジメントトラップに流入する粒子は存在しないと報告さ

れている。 (b)のセジメントトラップは下方からのみ移動してくる粒子を捕集するために製作し

たが，湾曲部から捕集口までの長さと直径の比を3倍以上とした。従って，横方向からの粒子は

捕集されないと考えられる。これらのセジメントトラップを 1層当り上向き 2本，下向き 2本ず

つ取り付けた。セジメントトラップは使用する前に， 0.1 N塩酸に24時間浸した後，蒸留水で洗

浄した。また，防腐剤として， NaCi 70 g/lを溶解し， KOHで中和した5%中性ホノレマリン溶液
を300ml加えた。セジメントトラップの係留図を図3に示した。

2.分析

試水をポリエチレン瓶にいれ研究室に持ち帰った後，クリーンベンチ内で，恒量化した HA型

- 29ー



北大水産業報 39(1)，1988. 

Millipore，孔径0.45μmの鴻紙で，減圧瀦過を行った。恒量化後，重量を測定し懸濁物量を求めた。

セジメントトラップ試料は，セジメントトラップの下端のカップをはずし，蓋をつけてアイス

ボックスにいれ研究室に持ち帰り，クリーンベンチ内で，減圧i慮過した。漉紙は海水試料と同様

に，酸洗浄した瀦紙 (HA型)と，あらかじめ450・Cで熱処理した WhatmanGF /C 27 mm i慮紙で

鴻過を行い，フィルターケースに入れ真空デシケータ内で保存した。

前者は金属分析用，後者は懸濁物量の測定に用いた。テフロンの 50mlビーカーに沈降粒子を漏

過した漉紙を入れ，過塩素酸ー硝酸 (1:1) 10 ml，フッ酸500μlを加え，テフロン時計皿で蓋をし，

ホットプレート上で 12時間加熱分解した。蒸発乾固後，硝酸2mlで溶解し水で 10ml~.こ希釈し

た。 Ni，Pb， Cu， Cd，をフレームレス原子吸光法で定量した。

結果および考察

1. 総フラックスならびに沈降粒子中の金属濃度

現場の水塊は，大谷と秋葉 (1970)によって既に研究されているように， 2月頃に親潮系水， 8 

月に津軽暖流水の流入により海水が交換する。 1986年5月， 6月， 8月， 9月における懸濁粒子の

鉛直分布を図4に示した。 5月は50mで0.7mg/lの最小値をとり，海底へ向かうにつれて増加し

90mで3.4mg/lとなった。 6月は40mで最小の 2.0mg/l， 85 mで3.6mg/lとなり， 5月と同様の

傾向を示しているが，水柱全体の懸濁粒子濃度は5月より高くなっている。また季節に関係なく

海底付近で濃度が高くなる理由として，粒子が海底から巻き上がり，拡散されていると考えられ

る。 8月， 9月は5月， 6月に比べて粒子濃度が低いが，これは8月末から津軽暖流水が噴火湾に

流入することにより水塊が異なるためと考えられる。

1986年の 5月21日から 6月25日， 8月21日から 9月16日の上向き防腐剤入りセジメントト

ラップと下向きのセジメントトラップによって得られた総フラックスの鉛直分布を図5に示し

た。 5月から 6月にかけて得られた上向きトラップの総フラックスは，海底から 70mの0.7g/m2 

dayを最小に， 10mの4.6g/m2dayに増加し， 1985年 10月から 11月の結果と同様に底に近づく

につれて増大している。 8月から 9月の結果は大きな変動はなく，海底から 70mで2.0g/m2 day， 
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Fig. 4. Vertical distributions of suspended matter. 
0: May;・June;口:Aug.;・:偽p.

- 30-



噴火湾海底土から拡散する粒子東

9/m' day 4 

竹内ら:

、A

l
t
a

，，
t

f

‘A
t
h
-
-
怯
守
ゃ
い
‘
h

a
t
i
l
l
-
-
A
T
-
-

・，t4
L
U
V
、、

'

L

E

-

-

』
』

llぃ
ail-

n

u

n

u

n

u

 

勾

4

a

a

マ

円

。

E
.
z
-
a
由
口

80 

Fig. 5. Vertical profil田 of七，heflux of pa此icula旬 matter.
0: upward，ム downwardflux，田 fromMayωJune ・upward，.: downward fluxes from Aug.七oSep. 

50mで2.5g/m2 day， 30 mで1.2g/m2 d晶，y，lOmで2.6g/m2 d可であった。海底に向かつて増加

の傾向がみられないのは，津軽暖流水の流入のためと考えられる。下向きセジメントトラップで

得れた総フラックスは5月から 6月， 8月から 9月の両期間とも 30mを最小に 10mで最大に

なっている。
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Table 1. Calculated and obserbed upward fiux曲 of
particulate matter in 1986 at Funka Bay. 

Distance above Calculated Obserbeb 
bot七om fiux田 fiux朗
(m) (gjm2 day) (gjm2 d晶y)

30 0.23 0.21 

20 0.46 0.30 

10 0.81 0.99 。 1.38 

上向きセジメントトラップ，下向きセジメントトラップに捕集された粒子の成分を比較するた

め横軸を上向きセジメントトラップに捕集された粒子の金属濃度，縦軸に下向きセジメントト

ラップにより捕集された粒子の金属濃度をプロットした(図的。 Ni，Cu， Cd， Pbは明らかに不向

きセジメントトラップの方が高い金属濃度を示している。これは，表層から沈降してくる粒子と

は違った粒子が下向きセジメントトラップに捕集されていることを意味している。

2. セジメン卜トラップに捕集される粒子と現場の懸濁粒子濃度との関係

温度渥層以深での懸濁粒子の 1カ月後の濃度増加量を総て海底からの供給と仮定し，水柱内の

海底から温度躍層まで 1m2当りの懸濁粒子の総量を求め，1カ月間の増加量の総量から海底から

の見かけのフラックスを計算し，フィックの法則より鉛直渦拡散係数Dを計算した。ここでは水

塊の安定した5月から 6月の懸濁粒子濃度を用いて鉛直渦拡散係数 (D)の計算を行った結果，

D=0.67 cm2/sとなった。以前噴火湾において求められた鉛直渦拡散係数はD=O.I，0.42 cm2/sと

報告されている (Uematsu晶ndTsunogai， 1983)。この鉛直渦拡散係数を用いて計算したフラック

スと下向きセジメントトラップを用いて実測で得られたフラックスとの比較を行った(表 1)が，

60m以深では両者はほぼ近い値を示している。

重金属の分析結果ならびに，計算と実測で得られた粒子フラックスとの比較結果より，捕集口

を下向きにしたトラッフ。に捕集された粒子は，海底土から拡散した粒子で、あると推定される。一

方，捕集口が上向きの従来のトラップには，海水で生産されたあるいは表層に供給された粒子が

捕集されている。従って，海底土に起源を持つ海水中の粒子を集めるには，下向きトラップは有

効な手段であると考えられるが，捕集機構の解明が今後の研究課題と考えられる。
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