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研究成果の概要（和文）：海水には多くの炭素が得溶存有機物として存在し、その総量は大気中

に CO2として存在する炭素の量に匹敵すると見積もられている。 しかし、その海洋溶存有機物

の挙動についてはほとんど解明されていない。本研究では、海底下から噴出する熱水活動と溶

存有機物の関係を調べた。その結果、熱水活動は基本的には海洋中の溶存有機物を減少させる

が、その効果は極めて小さい。しかし、海底から噴出した熱水が海洋中に拡散していく過程で

形成するプルーム中では、微生物の大量増殖に伴い溶存有機物が生産され、海洋の溶存有機物

の分布に大きな影響を与えていることが明らかになった。 

 
研究成果の概要（英文）：In the ocean water significant amount of dissolved organic matter 
exist and its net amount has been estimated as much as gaseous carbon in the atmosphere 
as CO2. However, it has not well understood that the behavior of dissolved organic matter 
in the oceans. This study aimed to understand the role of the hydrothermal activity with 
respect to the behavior of ocean DOC. The analytical results of this study suggest that 
the direct impact to the distribution of ocean DOC by the hydrothermal circulation is 
minimal, although the process of the hydrothermal circulation works principally as sink 
of ocean DOC by decomposition and/or adsorption of DOC. On the other hand, hydrothermal 
plum formed by mixing with seawater and hydrothermal fluid has been considered potential 
source of ocean DOC, which is expected strong impact to the ocean DOC pool. In the plum 
water high microbial activity has been detected, so the activity may plausible source 
of the DOC. 
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１．研究開始当初の背景 

 海水中には50〜100µmol C/L程度の有機物

が溶存態として存在し、全海洋において予想

されている存在量は1018gCに達する。これは

大気中の二酸化炭素の量とほぼ同程度の大き

な値である。これら溶存態有機物は、以前、

比較的低分子の水に溶けやすい有機分子だと

考えられていたが、近年、タンパク質や糖な

どが縮合した高分子の溶存態有機物が全溶存

態有機物の80%程度を占めている可能性が指

摘されている。 

 溶存有機物の海洋における分布は表層で多

く、深層に行くにつれ少なくなるが、その濃

度は表層の半分程度にしかならない。この溶

存有機物の深度分布は、海洋の表層付近で生

物生産が最も高いことから、溶存有機物も表

層付近で生産され、懸濁態有機物と共に有機

物が水柱を鉛直移送する際、微生物分解を受

け減少すると解釈されている。しかしながら、

溶存有機物も鉛直移送の実体や、高分子故に

微生物分解を受けにくいと考えられることか

ら、その分布を規制している真の要因につい

ては十分な解明に至っていない。 

 

２．研究の目的 

 国内外において、近年、水圏の溶存態有機

物を物質循環の観点などからどのように評価

するか、一つの大きな課題となっている

(Hedges, 2002)。溶存態有機物はこれまで予

測されてきた以上に多様性があり、溶けやす

い低分子有機物だけでなく高分子成分も無視

できない存在であることが明らかになりつつ

ある（田上，2005）。しかし、溶存有機物の

分布に海底熱水系が果たしている役割に注目

した研究は始まったばかり（Lang et al., 

2006）で、本研究が先導的な試みの一つであ

る。 

 そこで、本研究では海底の熱水活動に注目

し、熱水循環が海中の溶存有機物の分布にな

んだかの影響を及ぼしているか、すなわち、 

 地殻にしみこんだ海水がマグマなどの熱に

よって加熱され、浮力を得て海底面に噴出す

る熱水循環系において、溶存有機物は海水中

から除去されるのか？ それとも、近年その

存在が指摘されている熱水系地下微生物など

の活動により溶存有機物の供給源になってい

るのか？ という疑問に答えることを本研究

の最終目標とする。 

 

３．研究の方法 

 日本近海には小笠原、沖縄トラフに多くの

海底熱水系が分布する。これらの熱水系を対

象とした調査航海は毎年多く行われているこ

とから、これらの航海で得られた試料を本研

究に供することとした。 

 得られた試料は、研究室に持ち帰った後、

全溶存有機炭素（DOC）濃度の分析および本研

究課題で購入した有機酸分析システムにより

ギ酸、酢酸の濃度の測定を行った。 

 全溶存有機炭素濃度は熱水の影響のない海

水についても分析し、熱水系から得られた試

料と濃度を比較することで、海底から湧出す

る熱水が溶存有機物の供給源となっているか

否かを判断する基準とする。また、有機酸の

濃度は、通常の海水にはこれら有機酸は溶存

していないことから、熱水中の溶存有機物の

起源を推定するのに約立つものと期待される。 

 

４．研究成果 

 高温の熱水にはあまり溶存有機物は存在し

ないものの、周辺海水に比べ濃度がわずかに

低い値にとどまった。図１および図２に分析



を行った２つの熱水系のケースについて溶存

有機炭素（DOC）濃度の分析結果のまとめを示

す。中央海嶺やカルデラを伴う海底火山の研

究例から推定されている熱水のフラックスに

基づき海水中の溶存有機炭素リザーバーに対

する熱水循環の寄与を評価したところ、その

寄与はごくわずか（0.1%以下）であることが

わかった。しかし、熱水プルームについては

周辺海水に比べ、２〜３割ほど溶存有機炭素

濃度が高く、プルームのフラックスから検出

した溶存有機炭素の生産速度は、光合成プラ

ンクトンによって海面表層で生産され深海に

もたらされる有機炭素量と同等であることが

推察された。よって、熱水活動そのものは海

水への有機炭素の供給源として働いている可

能性が高いと考えられる。有機酸の測定につ

いては、複数の誘導態化による高感度分析を

試したが、熱水の場合、溶存する金属や還元

物質の妨害のためか、期待した感度に到達す

ることができなかった。今後のさらなる分析

条件の検討が必要であることがわかった。 
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