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深海底
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木下泰正(海洋地質部)

まえがき

海底写真に限らず水中での写真撮影の歴史は1893

年フランスの海洋生物学者LOuisBoUT0Nが圧力補償

球付き耐圧容器を使用し5×7インチの乾板に撮影し

たのに始まる.その後潜水技術の進歩にともない

1927年には海洋生物学者W.H.LON肌EYが始めて水中

天然色写真の撮影に成功した.第二次世界大戦以後

海洋の調査が進むにつれ深海底の写真も数多く撮影さ

れるようにたったが初期の海底撮影の目的はおもに海

洋生物とくに底棲生物の研究に関するものカミ多かった.

近年海洋地質の研究にも海底写真は応用されだしとく

に底質の詳細な研究がされるようになった現在では不

撹乱採泥器と海底カメラを併用し堆積物の表層堆積構

造や生痕の写真から堆積環境堆積区の研究もさかんに

行なわれている一一方海嶺上での海底撮影も行なわれ

ていて1959年J･Y･CoUsT眺Uらは大西洋中央海嶺

上の地溝帯で溶岩流を撮影プレｰトテクトニックス論

者により“これぞプレｰトの湧出口"として喜ばせた.

またマンガンノジュｰルの調査では最近深海テレビ

や深海カメラ柱どの光学機器を中心とした資源的研究が

さかんに行柱われている.

筆者は1976年1月～3月ハワイ南西海域で行なわ

れた深海底鉱物資源調査においてSt･408(水深5,780

m)St･414(水深5,380m)の2地点で(第1図第

2図)それぞれ148枚300枚の海底写真の撮影に成功

した.

海底撮影に使用したカメラは米国Benthos社製

�来牴潮�数���敲慍潤�㌷㈬����

F1ashである(第3図).このカメラは35mm(空中で

は屈折率の違いにより28狐mとなる)F3.5水中画

角42.x54｡のレンズを使用し28Vのニッケルｰカドミ

ウム電池を内蔵タイマｰまたは着底スイッチにより

自動的に35mm30mのフイルムに約750枚の写真を撮

影できる.撮影間隔は最低3秒から任意に調整でき

る･フラッシュはカメラと同調し100ワットセカ

ンドの出力を持つ･両方ともステンレス製の耐圧容器

におさまり世界最深部でも使用が可能である.深海

カメラの海底での位置確認のために深海カメラ装置よ

り37.5皿うえにソナｰ･ピンガｰを取付けた.このソ

ナｰ･ピンガｰは12kHzの音を1秒間に1回海中か

ら水面の方向へ発振す手直接波と海底面方向へ発振す

る間接波を同時に発振し船までの到達時間差を12kH･

の測深機で受信し海面下の装置の位置を確認するもの
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策3図深海カメラ装置

である.海底撮影中はこのソナｰ･ピンガｰの記録

(第4図)をたよりに深海カメラ装置が常に海底面上1～

2mにあるよう操作した.

得られた写真からマンガンノジュｰルの分布について

写真画像処理装置を使用しマンガンノジュｰノレの被覆

率を測定あわせてマンガンノジュｰルの単位面積あた

りの各粒度の個数を測定した.またSt.408の写真に

ついてマンガンノジュｰルの形成時あるいは形成後

に何らかの水理営力の影響を受けたか否かについてマ

ンガンノジュｰルの長軸の配列性を測定したがその配

列性には統計学的に有意性は認められなかった.

小論では海底写真の情報を中心にマンガンノジュｰ

ルの分布について論じ｡る.

またマンガンノジュｰルと一緒にこれらの写真中に

は数多くの生痕や数種類の生物が認められた.A･

SEI阯｡亘珊(1967)は生痕は本来現地性のものであり

形態的に類似する生痕は近縁種の生物により形成され

たものであるがむしろ同一環境においては異種のもの

でも類似の生態を示し類似した生痕を残す.したが

って現世の海底面に見られる生痕群も水深の変化に

第1表撮影地水深及び撮影条件

第4図ソナｰピシガｰ記録例

より異なるとし現在の各水深ごとに分布する生痕群を

堆積岩中に産する生痕群に対比させその堆積環境の変

遷からカンブリア期以後の造山運動を推定した.この

ように海底に残された生痕は堆積岩の堆積環境を考察す

るうえに重要な情報を提供する.またまれに生痕を形

成する生体が同時に撮影される場合もあり今後この

ような深海底写真からの情報が増せば古生態学にも大き

く寄与できるものと考えられる.

今回撮影された生痕を形態上分類した結果St.408

とSt.414では出現する生痕群が異なる事が判明した.

また小論ではこれらの生痕について記載する.撮影

地点水深及び撮影条件は第一表に示す.

マンカンノ

くSt.408〉

この地点では

の撮影を行ない

中のpシバスから

ジュｰル

10秒間隔で2時間!6分連続的に海底

148枚の写真を得た.得られた写真

海底撮影中カメラは北東の方向へ

測点番号�St.408�St.414

位置�09｡一59.3N�04｡一59.1N

�174｡一〇〇.5W�17γ一59.OW

水深�5,780m�｡5,380m

撮影条件��

海底からの高さ�2m�2血

しぼり�5.6�5.6

フイルム�KODAKPLUS-P伽列1㎜�KODAKPLUS-PanFi1m

�black-and-wh且te1OOf官�b1ack-and-white1OO五モ

�十����㈵

撮影間隔�10sec.�3sec.

撮影時間�2h16m�23m

KODAKPLUS-PanFユ1m

第5図St.

408の海底写真(水深5,780m)�
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簾6図深海カメラおよび擦泥地点図

FG:フリｰフォｰルグラフ採泥器

G:オケアン70グラフ採泥器

約0.15ktの速度で移動した.したがって聞歓的では

あるカミ｡約630mの距離の海底が148枚の写真におさめ

られた.

これらの写真は高密度のプンカンノジュｰルの分布を

示す(第5図第23図).これらのマンガンノジュｰル

の上には有機物が付着しわずかではあるが堆積物が覆

っている.写真中のマンガンノジュｰルの部分的汝濃

淡の差はおそらく生物の活動による堆積物有機物

の部分的な削剥のためと考えられる.

マンガンノジュｰルの被覆率の測定には写真画像処理

装置を使用した.この装置は空中熱赤外線映像資

源衛星および空中写真映像の地質学的解析を目的とし

たものでカラｰ･デｰタシステムと接続し白黒テ

レビで撮影した被写体の濃度レベルをデジタル変換し

て12色の擬似カラｰでカラｰモニタｰに写しその走

査線で指定の色調部を積分し面積を求めるものである.

深海カメラで得られた写真を直接本装置にかけると上

記のような生物の活動に止りっくり出された濃淡や撮

影時の光源ムラの影響が大きく誤差を生じるため測

定にはマンガンノジ嵐一ル五個づづぬりっぶし濃度を

一様にしたものを用いた血そ¢)結果この地点では平

均70%の㌢ンカンノジ皿一ルの被覆率が得られた.

この地点で最初ぽ撮影された写真から最後に得られ

た写真間ではその被覆率は最大71%最少68%とほ

とんどその被覆率の変化は認られなかった.すなわち

St･408に分布するマンガンノジュｰルは北東一南西方

向的630mの距離においてはほとんど一様に分布す

る.

深海カメラ撮影地点より1.5海理北東の地点で(第

6図)フリｰフォｰル･グラブ(採取面積0.09m2)

オケアン･70･グラブ採泥器(採取面積0.5㎜2)による

マンガンノジュｰルおよび堆積物の採取を行なった.

その結果オケアン･70･グラブ採泥器では12kg/n12

約35%の被覆率を示すマンガンノジュｰルが採取された

(第7図).海底写真で示されるものに比べかなり少

ないがフリｰフォｰル･グラブで採取されたものは

それぞれ20たg/m223たg/m2であった.このような採

取量のバラつきは採泥器の採取面積が小さすぎるため

70舳
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第7図オケアン70グラフ採泥盤で採取されたマンガンノジュｰルと堆積物の断面
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第8図マンガン団塊の形態例�
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の影響がこく部分的なマンガンノジュｰルの分布変化

か不明である.採取されたマンガンノジュｰルと写真

中に見られるものは形態的に同一のものである.そし

てそのマンガンノジュｰルは第8図のように約半分が海

底に埋没している.

第2表には単位面積あたりの各粒度の個数を示す.

各粒度では2.5cm～5.0cmの粒径が最も多く全体の57

%をしめ2.5cm以上のものは全体の約95%である.

このような各粒度の分布がマンガンノジュｰルの分布

域の中心部とその縁辺部ではどういった変化があるか

興味ある問題である.また今後マンガンノジュｰルの

開発とくに連続バケット式採鉱などの基礎資料と在る

であろう.

河州および汀線付近に分布する礫などはその営力の

方向を反映しある一定方向の長軸の配列性を示す.

ということからマンガンノジュｰルの形成時あるい

は形成後に何らかの水理営力の影響があったか否かに

ついて海底写真中のマンガンノジュｰノレ1,049個を

無差別に抽出しその長軸の方向を測定した.その結

果第9図に示すようにその平均値は一32.6｡で標

準偏差値は50.5㌣ある.1,049個の測定を行荏った場

合5%の確率でその配列性に有意性を認めるために

は一標準偏差値が50.O｡以下でなければ荏らない.し

たがってこの海域のマンガンノジュｰルの長軸配列性

は統計学的には有意でなくマンガンノジュｰルの形成

時および形成後においても何らかの水理営力の作用は

なかったものと考えられる.またマンガンノジュｰル

の形状は第10図のようにほとんどその核の形状に支

配される.したがってこれらのマンガンノジュｰル

�

第9図マンガンノジュｰルの長軸配列性

却��

第2表マンガンノジュｰルの粒度

�フレｰム番号30�フレｰム番号110��

■■■凸u…｣｣工����

10cm<�4�O.9%�遂�o,8%

10～7.7cm�22�4.8%�2ら�5.2鬼

7.5～5.Ocm�ユ47�32.2%�155�32.4劣

5.0～2.5cm�260�56.9%�272�56,9男

㈮�派���㌥����

�u｣1一■…■u｣山1�⊥■■■�■■■1�

計�457�478��

�一…■u｣｣⊥���

却��

�…���

�フレｰム番号�17�フレｰム番号20�

���伉���─

10～7.5cm�9�5.8%�3�2.1%

7.5～5.Ocm�24�15.4%�22�15.4%

5.O～2.5cm�85�54.5%�93�65.O%

2.5cm>�38�2型.4%�25�17.5%

計�156��143�

の核も水理営力の作用を受けたとは考えにくい.採泥

器により採取されたマンガンノジュｰルの核はほと

んど燐灰石よりなるものが多かった.

<St.414〉

この地点では3秒間隔で24分間海底の撮影を行なっ

た.St.408と同じように写真中のコンパスから深

海カメラの移動を測定すると0.15ktの速度で北西へ移

動していた.したがって得られた300枚の写真で約

第10図マンガ;■ノジュｰノレ断面�
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策11図St.414の海底写真(水深5,380m)

110mの距離の海底をとらえたことになる.

この地点の海底は(第11図第24図)St.408に比ヘ

マンカンノジュｰルの分布は少恋くまたマンガンノジ

ュｰルの海底からの露出部も少ないように見うけられる.

写真画像処理装置でマンガンノジュｰルの被覆率を測定

した結果25%～37%の値を得た.撮影開始後数枚

は37%の値を示すがそれ以後すなわち撮影開始地

点から北西の方向へは25%～28%と約10%その被覆率

は減少する.

はそれぞれ16k9/m217k9/m2と採取量が多く東側で

は3.5長9/m22.2kg/m2と少ない結果を得た(第13図).

以上のことからこの海域のマンガンノジュｰル分布の

中心は西側にあり東側へ向って減少し南東方向へ

は一旦減少するが再び増加するものと考えられる.

第12図には深海カメラ撮影地点から北西へ約2海里

の地点でオケアン･70･グラブ採泥器により採取され

たマンガンノジュｰル及び堆積物の断面を示す.採

取されたマンガンノジュｰルの量は11kg/m2被覆率約

55%である.またこの地点では他に4地点でのフリ

ｰフォｰル･グラブによる採取を行ない海域の西側で

第2表には単位面積あたりの各粒度の個数を示すが

この海域では2.5～5.0cmのものカミ全体の55%～65%

と最も多いカミ第12図からもわかるようにSt･408に比

べ5cm以上のものが少なく2.5cm以下のものカミ18%

～24%と全体に小径のものが多い.オケアン･70･グ

ラブで採取されたものも被覆率はSt.408より大きい

がその重量が少ないもの小径のものが多いためだろ

う.

生痕

St.408で得られた写真に見られる生痕はほとんど糞

石で巣穴這跡などはあまり見られたいしかし第7

図の堆積物の断面中には生物の巣穴と思われる穴カミ認

められる.写真では巣穴は黒く写りマンガンノジュ

ｰルが隙間なく分布するところでは確認が困難でまた

這跡などの生物活動はマンガンノジュｰノレ上の部分的

な濃淡の差としてのみ残っている.これらの写真中の

糞石は見かけ上の形態から第14図第15図第16図に

示すように8種類に区別できる.この海域で最も顕著

な糞石は長さ20～30cmで幅1～1.5cmの縄状の形

態を示しその一端は塊状で他の一端は長くのびる.

そしてその全長は50～60cmにもなるA型と幅3～5

mmで紐を乱雑に積重さねた形状を示すE型で148枚

の写真中それぞれ14枚19枚に認められる.また

写真中にはこれらの糞石がくずれたと思われる土山

が単位面積1～2個所みられる.

sT4脳

固㈱

St.414では糞石の他に巣

穴這跡などの生痕も数多く見

られ糞石には第18図第19図

第20図のJ～Qに示すよう次7

種類に区別できる.この海域

で最も顕著なのはJML

型である.とくにM型は最も

多く単位面積あたり3～δ個存

在する.M.EwING(1967)

はこれらM型の糞石は水深

!,900～5,949mの間で見られた

と報告している.L型に類似

したものについてA.SEI阯｡田R

(1967)は水深3,500mの現

第12図オケアン70グラブ採泥器で採取されたマンガンノジ耳一ルと堆積物の断面�
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第13図深海カメラおよび採泥位置図

FG:フリｰフォｰルグラフ採泥器

G:オケブン70グラブ採泥器
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世の海底に見られまたそれは石炭紀ミシシッピｰ系の

フリッシュ中に見られるものと酷似していると報告して

いる)

その他この海域に見られる生痕でRは這跡P

Sは休み跡丁は巣穴である.

写真に撮影された生痕に限っていえば明らかにSt.

第14図マンガン団塊の上に観察される生物の糞(A型)

第15図

マンガン団塊上に観察

される各種形態の生物

の糞(A型B型C

型D型)

第16図

同左(E型F型G

型H型I型)�
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408とSt.414とでは出現する生痕群集は異なる.これ

は第2図に示すようにSt･408の底質は深海粘土で

St･414では珪質石灰質粘土でありまたS七408で

はマンガンノジュｰルが多く分布しS亡414では少ない.

2地点間には緯度で5｡水深差で500mあるが水温変

化のあまりない深海底であり水深についていえば相

対深度の1/10であるためむしろこれら生痕欝の差は

底質の粒度組成堆積速度によるところが大きいもの

と考えられる.

第17図及び第21図の1～11には2地点の写真で得

られた生物を示す.

あとがき

これまでにマンガンノジュｰルの研究は数多くなされ

ているカミその地球化学的研究および資源量的研究が

主体でマンガンノジュｰルの堆積学的研究とくにそ

の海底での産状についての研究はほとんどなされていな

い.今後マンガンノジュｰノレの分布域内における

粒度分布密度形状の変異についてはマンガンノジ

ュｰルの形成に関する研究および資源的研究上重要

な問題とたるであろう.今回2地点で得られた写真

資料からマンガンノジュｰルの産状について検討してみ

たがSt･408では撮影範囲内には一様の密度分布を示

したがSt.414では比較的狭い範囲でもその分布は変化

する.グラブ採泥だけでは1点でしかその分布を

確認できないが面的な広カミりを明らかにするために

写真や深海テレビによる方法は重要でかつ不可欠の

ものとなるであろう.またマンガンノジュｰルが一様

な分布を示さぬため採泥器で採取されたものがマン

ガンノジュｰル分布域のどこに位置するか検討する必要

カミある.

これまでにマンガンノジュｰルの産状についての研究

カミあまりなされなかったのは水深が大きすぎマンガン

ノジュｰル採取には1地点でも長時間を要すため分布

域内での詳しい調査が出来なかったためである.しか

し最近では深海カメラテレビなどの光学機器を中心と

した分布域内での詳しい調査も行祖われているため

今後のマンガンノジュｰル形成および資源的研究に何

らかの光明を期待できるのではなかろうか.

今回深海底の写真中には数多くの生痕及び数種類

の生物カミ得られたが深海底には予想以上の生物活動が

なされていて第22図に示されるように現世において

も生物によりさかんに堆積物の撹乱がなされている.

またマンガンノジュｰノレの上にさえ生物はマンガン

ノジュｰルの下層から堆積物を運び上げている.この

ような生物による堆積物の時間的混合は特に堆積速

度の遅い深海底の堆積物の古地磁気微化石の研究を行

なう場合充分考慮してかかる必要がある.

〔21頁からつづく〕

のためにテレビ用ケｰブルが必要となって試錐作業を

複雑にする欠点もまた考慮にいれねば放らない.

最後にこれまでの試錐経験から得た改良工夫点を

列記しよう.

1)もし試錐機の海底での位置が明確に把握できれ

ば掘さく中の操船は現在よりもはるかに容易に

なる.そのため本体に簡単な方向探知装置を

つけるとかブイを海上に浮べたり気泡をだし

て位置を知らせたりする工夫が考えられてよい.

2)海底下にコアバレルが貫入したまま引き抜け祖く

狂った場合あるていどのカがバレルにかかると

折れるように工夫する.そうすればバレルは

海底に取り残されるこξになるが試錐機本体を

傷つけたりあるいはワイヤが切れて遺失したり

することはないであろう.

3)試錐機が引き倒されても損傷がないように外枠

をさらに補強する.単純に考えれば吊り鐘状

の枠の内部に試錐機の作動部と制御部を格納した

形がよいと思われる.
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りつけを考える.

掘進･引抜き状況を知るために簡単な構造の水

中カメラを試錐機の枠に取りっげれぱ効果的で

あろう.

辞:試錐作業において操船に多大の努力をはらわれた

白嶺丸奥村英明船長石井喜好一等航海士以下航海

士の方々揚降作業一切をとりしきった吉岡隆甲板

長以下甲板部員の方々ウィンチ関係で吉開繁勇機

関長吉野清一等機関士はじめ機関都の方々に厚く

感謝の意を表します｡また試錐機整備については

東海大学海洋資源学科学生原園昌三郎･江藤武紀

両君甲板作業については同大学同学科院生岡本

泰彦同学生坂岡正実両君の尽力を得ました.�


