
海洋研究開発機構が建造を進めていた地球深部探査船「ちきゅう」が、今年7月に完成した。2001年4月に三井造船

玉野事業所（岡山県）で起工式が行われて船体の建造が始まり、2003年夏からは三菱重工業長崎造船所香焼工場（長

崎県）で掘削機器の搭載が進められてきた。技術開発が始まってからおよそ15年、日本が世界最大級の科学掘削船を

保有し、深海掘削科学で世界のリーダーシップをとるという夢が、ようやく実現しようとしている。今後は、海上確

認運転や搭載機器のテスト、乗員のトレーニング、掘削試験航海などが行われ、2007年度の本格的な運用に向けて

の準備が進められる。
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地球深部探査船「ちきゅう」発進!
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無人探査機「かいこう7000」いよいよ運用開始

ふるさとの水で快適水槽ライフ!?  海洋深層水で育つ深海性生物たち

地球深部探査船「ちきゅう」
The Deep Sea Drilling Vessel CHIKYU



まさに、彫刻を施した石柱とその上に載った梁。有

人潜水調査船「しんかい6500」のライトが暗闇の

深海底で照らし出したのは、まるで人工の構造物の

ような光景だった。

これらをつくり出したのは、海底から噴出した溶岩

流だ。かつて、大量に流れ出た溶岩はこの一帯に溶

岩湖を形成した。海水に接した表面は冷えて固まっ

たが、その下の溶岩は流れ去り、空洞ができた。ま

た、溶岩に覆われたとき、下に海水が残ると、それ

が気化して溶岩を貫くように上方に噴き出し、その

部分が海水と接し、冷やされて溶岩が固化し、柱の

ような溶岩柱（ラバーピラー）ができるのだという。

上の画像は、空洞の天井部分が崩壊したものの、溶

岩柱に支えられた部分だけは梁のように残ったらし

い。右の画像では、まだ天井がしっかり残っている

のが分かる。まさに、偶然が生んだ自然の芸術だ。
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人工構造物のようにも見える溶岩流が生み出したアート

天井を支える柱のようにも見える!?

彫刻を施したかのような溶岩柱

深海底に眠る自然の造形美
北フィジー海盆（水深約2,730m）
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完成した世界最大の
科学掘削船「ちきゅう」
深海掘削のフロンティアを開拓し、
新しい地球･生命科学の創生をめざす

地球深部探査船「ちきゅう」が完成し、独立行政法人海洋研究開発機構に引き渡された。そして、

2007年には統合国際深海掘削計画（IODP）の主力掘削船として、本格的な運用が開始されるこ

とが決まっている。「グローマーチャレンジャー」による科学掘削が始まったのは、いまから40

年ほど前のことだった。続いて「ジョイデスレゾリューション」が深海掘削科学を切り開いてき

た。世界の海洋底で、これまでに2,000を超える掘削孔が掘られ、海洋底拡大説の証明、過去の

地球環境変動の理解、地下生物圏の発見など、深海掘削は、たくさんの科学的な成果を達成して

きた。地球システムを理解していく上で、深海掘削が果たす役割に大きな期待が寄せられるよう

になった。その一方で、従来の科学掘削船では技術的に限界があることも指摘されていた。海底

下2,000mの掘削では、マントル到達はもちろん、海溝型の巨大地震発生帯へのアプローチも

難しい。そこで、こうした限界を超えて、深海掘削の新しい時代を開拓するために建造されたの

が「ちきゅう」だった。水深2,500m（将来的には4,000m）の海底から、海底下7,000mの掘

削を実現するために、ライザー掘削という科学掘削船としては初めての掘削システムを搭載し、

最新の科学技術を投入して、「ちきゅう」は開発・建造された。開発段階から科学掘削を目的とし

て建造された掘削船は、世界でも初めてであり、その掘削能力とともに深海掘削によって得られ

る高い研究成果も期待されている。

今回は、完成した「ちきゅう」がどのような掘削システムを搭載しているのか、船内を詳しく紹

介するとともに、どのようにして海底下から貴重な試料を採取するのか、その技術を見ていくこ

とにしよう。

科学掘削船としては初めてのライザー掘
削システムを搭載した「ちきゅう」は、
安全に大深度掘削が実施できるとともに、
確実な試料の採取を可能にした

Blue Earth 2005 7/82
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科学目的のために開発・建造された深海掘削船「ちきゅう」は、

深海底下を掘削し、コア試料を採取・研究するための船であり、

これまでの海洋調査船とは構造がまったく異なる。全長210m、

幅38m、総トン数約57,100トンと大きさも破格だ。また、石

油会社が保有する海洋石油掘削船にはない充実した研究スペー

スを持っている。さらに、厳しい気象・海象条件のもとでも掘削

が実施できるように配慮されるなど、科学目的の深海掘削を行

うための優れた機能を保有している。「ちきゅう」はまさに、高度

な科学技術を集積した最新システムの集合体だ。この夏完成し

たばかりの「ちきゅう」が、深海掘削を行うためにどのようなシ

ステムを搭載しているのか、その船内を紹介しよう。

地球深部探査船「ちきゅう」グラフィック・ガイド

21世紀の深海掘削科学を開拓する
「ちきゅう」は最新科学技術の結晶

掘削孔内の突発的な圧力上昇を制
御するために、掘削を行う海底に
設置される装置。多数の安全弁に
よって構成される。上昇してくる
泥水をモニターし、圧力上昇を検
知したときには、それらの安全弁
を閉じて、掘り抜いてしまった石
油やガスなどが地底から噴出する
ことを防ぐという重要な役割を持
つ。高さ14.5m、長さ5.9m、幅
5.2mで、重さは380トンに及ぶ

海底掘削を行うために、船体中央に開
けられた開口部。掘削時には、この穴
からドリルパイプ、ライザーパイプを
海中に降ろしていく。大きさは、長さ
22m、幅12m

「ちきゅう」の中央部に高くそびえ立つ掘削やぐら。海面からの高さは121m。掘削を
行うためには、船上でパイプを継ぎ足しながら海底に送り出していかなければならない。
より深く効率的に掘削するためには、長いパイプを立てかけ、垂直に吊り下げるやぐら
が必要なのだ。頂上部の滑車には、波によって孔内に降ろしたパイプが上下動しないよ
うに動きを吸収する装置も付けられている。また、デリック内部には、1,250トンま
での荷重が可能な昇降装置、長さ38mのドリルパイプ（9.5mのパイプを4本連結し
たもの）を立てかけておくラック（フィンガーボード）などがある

海中に延びるライザーパイプを船上で
支えるための装置。ドリルフロアの下
面に設置され、ライザーパイプの自重
による変形等を防ぐために、船の上下
動を吸収しながら、ライザーパイプを
一定張力で引き上げる役割を果たす

掘削作業が始まると、「ちきゅう」は数ヶ月間に渡っ
て掘削地点の海上に留まるため、乗船者の交代にはヘ
リコプターが用いられる。ヘリコプターデッキは、
30人乗りの大型ヘリコプターの離着艦が可能であり、
燃料補給設備も設置されている

ヘリコプターデッキ

デリック

噴出防止装置：BOP

ライザーテンショナー

ムーンプール
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船首パイプラックエリア（パイプを格納しておく場所）から、クレーンで
運ばれてきたドリルパイプを、ドリルフロアのパイプラッカー前まで運
搬するシステム。船尾側にもライザーパイプを搬送する同様のシステム
がある

デリック内の支柱に装備された3本のマニピュレータ（腕）によって、
ドリルパイプやケーシングパイプを移送する装置。主にラック（フィン
ガーボード）に立てかけたスタンドパイプ（4本連結したドリルパイプ）
を掘削孔に降ろすために昇降装置まで運んだり、逆に揚ってきたパイプ
をラックに運ぶ役割を担う

パイプラッカー、パワースイベル、アイ
アンラフネック、ウィンチ、パイプトラン
スファーシステムなど、掘削に関連する
機器を遠隔操作するための様々な制御
装置や監視画面が並ぶ部屋。ドリルフロ
アでの作業が見渡せるように、天井まで
ガラスでできたハウスは全面金網に覆
われており、ドッグハウスとも呼ばれる。
操作にはジョイスティックなどが使われ、
安全性が高く効率的で高度な操作性を
実現する工夫が凝らされている

船と海底面に設置される噴出防止装置を繋ぐパイプ。内径は約0.5mで、
外側には噴出防止装置を制御するライン、油圧管などが装備されている。
使用場所などによって形状が異なるが、最も一般的なタイプは、長さ27m、
外径1.2m（浮力体を含む径）、1本の重さは約27トン

ドリルパイプに泥水と呼ばれる特殊な液体を注入し、掘削の際の削り屑
と一緒にライザーパイプを経由して船上に回収、削り屑をふるいにかけ
て、精製された泥水を再びドリルパイプに送る。ライザー掘削で重要な
役割を果たすのが、この泥水循環システムだ。泥水は削り屑を搬送・排
除するだけでなく、地層に応じて粘度や比重、化学組成を調整し、孔壁
を崩壊しにくくする働きも持つ。写真上は泥水に圧力を加えてドリルパ
イプに送るためのマッドポンプ。下は掘削孔の状況に適した泥水をつく
るための船内施設

泥水循環システム

ライザーパイプ

パイプラッカー

パイプトランスファーシステム

ドリラーズハウス アイアンラフネック
ドリルフロアで
は、海底に送り
出すためのたく
さんのパイプを
次々に繋ぐ作業
が繰り返し行わ
れる。ハイドロ
リックラフネッ
クは、ドリルパ
イプやケーシン
グパイプなどの
継ぎ手管のネジ
を締め付けた
り、緩めたりす
るための装置

不要になった泥水や掘削屑等を濃縮・乾燥して廃棄物とするための廃泥
水処理システム

ドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロア

ドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロアドリルフロア

デリック上部から下方
（ドリルフロア）の眺
め。右手の黄色い枠は
ドリルパイプを立てか
けるフィンガーボード

デリック内、昇降装置の動滑車の下に取
り付けられている機器で、ロータリー
掘削を行うために回転を与えるモータ
ー。長さ10,000mのドリルパイプを
吊り下げて回転させることができる。
写真で左手に伸びているのは、掘削時
に泥水を送り込むホースと送電ライン

パワースイベル



操舵室から見た前方の眺め

操舵室には操舵、機関監
視、バラストタンク調整
弁操作、船位保持操作な
どを行うためのパネルや
装置類が装備されてい
る。また、気象・海象予
報受信のための通信機器
などもある

海上で、風や波、流れによって移動
することを防ぎ、「ちきゅう」を一
定の範囲内に保持するためのシステ
ム。人工衛星によるGPS（全地球
測位システム）測位、海底に設置し
たトランスポンダによる音響測位を
併用して位置を確認し、水平方向に
360度回転する推進装置（アジマ
ススラスタ）6基とサイドスラスタ
を駆動させて、つねに「ちきゅう」
を所定の位置・方位に自動的に保持
することができる

7,170馬力のADD型エン
ジン（ディーゼルエンジン）
等により発電（5,000kw×
6基、2,500kw×2基）を
行い、その電力でモーター
を駆動して推進力を得るデ
ィーゼル電気推進方式を採
用している
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居住区画には、150名（乗組員100
名、研究者50名）が生活するための
居室、食堂・娯楽室などのパブリッ
クスペースが用意されている。居室
はそのほとんどが個室だ

海底の地層から採取された長さ9.5m
のコア試料を、直ちにドリルフロアか
ら船首側にあるコア試料切断場所まで
移送するための装置

コアトランスファーベンチによって運ばれてきたコア試
料を、長さ1.5mに切断するための場所。地下の高い圧
力が閉じ込められている可能性を考慮し、コア固定装置、
強制換気装置、ガス検知器、洗浄装置など、安全に作業
を行うための設備が設置されている

研究区画の総床面積は約2,300m2に及び、充実
した研究設備が整う。4層の最上フロアは、コア
試料切断場所や8,000m分の半割コアが収納で
きる冷蔵保管コンテナなどがあるラボルーフデッ
キ。その下はコア試料を分析用と保存用に半裁す
るコア半裁ルームや微生物研究室、古地磁気研究
室などが並ぶコアプロセッシングデッキ。ここに

船位保持システム

操舵室

居室

エンジン

コアトランスファーベンチ

コア試料切断場所

研究区画
は、コアを壊さずに内部構造を調べるCTスキャ
ナ（1）、嫌気状態でサンプリング等が行える嫌
気グローブボックス（2）、－80℃、－150℃
で試料を冷凍保存する超低温庫（3）、古地磁気
測定装置（4）などの機器がある。その下は地球
化学研究室、古生物研究室などがあるラボストリ
ートデッキ。ここには、コアに含まれる気体や液

体の組成を分析するガスクロマトグラフ（5）、
鉱物組成を顕微鏡観察するためのスライドをつく
る岩石薄片製作装置（6）など多くの機器がある。
最も下層のラボマネジメントデッキには、コアか
ら得られた各種分析結果や画像情報の高次解析処
理を行うための総合データ処理室やコンピュータ
ユーザー室、図書室などがある

（1）（1）（1）（1）（1）（1）（1）（1）（1）（1）（1）（1）（1）（1）（1）（1）（1） （2）（2）（2）（2）（2）（2）（2）（2）（2）（2）（2）（2）（2）（2）（2）（2）（2）
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よる発電機関
ADD型エンジンに
よる発電機関
ADD型エンジンに
よる発電機関

音響測位のため海底に
設置するトランスポンダ

アジマススラスタアジマススラスタアジマススラスタアジマススラスタアジマススラスタアジマススラスタアジマススラスタアジマススラスタアジマススラスタアジマススラスタアジマススラスタアジマススラスタアジマススラスタアジマススラスタアジマススラスタアジマススラスタアジマススラスタ

船首のサイドスラスタ船首のサイドスラスタ船首のサイドスラスタ船首のサイドスラスタ船首のサイドスラスタ船首のサイドスラスタ船首のサイドスラスタ船首のサイドスラスタ船首のサイドスラスタ船首のサイドスラスタ船首のサイドスラスタ船首のサイドスラスタ船首のサイドスラスタ船首のサイドスラスタ船首のサイドスラスタ船首のサイドスラスタ船首のサイドスラスタ

アジマススラスタ アジマススラスタ

トランスポンダ トランスポンダ

コア登録室
コア切断エリア
孔内計測研究室
コア保管場所

（20フィートコンテナ）
孔内計測データ処理室

微生物研究室
QA/QC研究室

X線ＣＴ画像研究室
コアラボ

古地磁気研究室

地球化学研究室
サンプル処理室
薄片研究室
古生物研究室
クリーンルーム

会議室
コンピュータユーザー室

図書室
総合データ処理室

事務室
ラウンジ

GPS衛星など
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比較的柔らかい堆積層などのコアを採

取するために使用される機器だ。コア

バレルの先端は、ナイフのように鋭く

尖っている。ドリル先端にセットした

コアバレルに、一気に高い圧力をかけ、

深海掘削の最大の目的は、海底下を掘り進み、地層の堆積物

や岩石を「コア」と呼ばれる柱状の地質試料として採取する

ことだ。そのため、どれだけ深くまで掘り進めるかだけでな

く、いかに効率よく連続的に状態のよいコア試料を採取する

かが重要なポイントになる。「ちきゅう」がどのようにして

コア試料を手に入れるのか、その仕組みを紹介する。

ライザー方式が可能にする
海底下7,000mまでの掘削
「ちきゅう」では、科学目的の掘削と

しては初めてのライザー掘削が採用さ

れている。いままでのライザーレス掘

削は、ドリルパイプだけで掘削を行い、

ドリルパイプに注入した海水をドリル

の先端から放出し、掘削屑を海底面に

運び出すものだった。この方法では掘

削孔の壁が崩れやすく、深くまで掘り

進むことが困難だった。実際に、これ

までのライザーレス方式による科学掘

削の最大掘削深度は、海底下2,111m

であった。これに対して、海底下

7,000mの掘削をめざす「ちきゅう」

が採用したライザー掘削では、ライザ

ーパイプで船と海底を結び、そのなか

にドリルパイプを通して掘削を行う。

ドリルパイプには海水でなく、泥水と

呼ばれる特殊な流体が注入され、ドリ

ル先端から放出された泥水は、掘削屑

とともにライザーパイプ内を上昇して、

船上に回収される。この方式では、掘

削屑を掘削孔から効率的に排除するこ

とができるとともに、回収された掘削

屑から掘りぬいた地層の評価を可能に

する、泥水に含まれる成分が孔壁を保

護・安定化させて崩れにくくする、地

層から石油やガスなどが噴出しないよ

高圧をかけてコアバレルを地層に突き刺す

コアバレルを引き抜いてコアを採取するHPCS
堆積層などの柔らかい
地層で、コアサンプリ
ングを行うために使用
されるシステム

ライザー掘削の仕組み
採取されたコア試料は半割され、一方は解析に用
いられ、もう一方は保管される

海底下7,000mの
コア採取に挑む
ライザー掘削によるコアサンプリングシステム

海底下7,000mの
コア採取に挑む
ライザー掘削によるコアサンプリングシステム

海底下7,000mの
コア採取に挑む
ライザー掘削によるコアサンプリングシステム

海底下7,000mの
コア採取に挑む
ライザー掘削によるコアサンプリングシステム

海底下7,000mの
コア採取に挑む
ライザー掘削によるコアサンプリングシステム

海底下7,000mの
コア採取に挑む
ライザー掘削によるコアサンプリングシステム

海底下7,000mの
コア採取に挑む
ライザー掘削によるコアサンプリングシステム

海底下7,000mの
コア採取に挑む
ライザー掘削によるコアサンプリングシステム

海底下7,000mの
コア採取に挑む
ライザー掘削によるコアサンプリングシステム

海底下7,000mの
コア採取に挑む
ライザー掘削によるコアサンプリングシステム

海底下7,000mの
コア採取に挑む
ライザー掘削によるコアサンプリングシステム

海底下7,000mの
コア採取に挑む
ライザー掘削によるコアサンプリングシステム

海底下7,000mの
コア採取に挑む
ライザー掘削によるコアサンプリングシステム

海底下7,000mの
コア採取に挑む
ライザー掘削によるコアサンプリングシステム

海底下7,000mの
コア採取に挑む
ライザー掘削によるコアサンプリングシステム

海底下7,000mの
コア採取に挑む
ライザー掘削によるコアサンプリングシステム

海底下7,000mの
コア採取に挑む
ライザー掘削によるコアサンプリングシステム

うに孔内の圧力をコントロールできる

など、より安定した掘削を実現し、大

深度の掘削を可能にする。

どのようにして
コアを採取するのか
ドリルパイプの先端には、回転によ

って地層を掘り進むドリルビットが装

着されている。コアの採取は、この先

端部分にコア試料を格納するコアバレ

ルというパイプを、ドリルパイプ内を

通して送り込むことによって行われる。

コアバレルは1本で最大9.5mの円柱状

のコアを納めることができる。したが

って、およそ10m掘り進むごとにコア

バレルを船上に回収し、再び新たなコ

アバレルを掘削孔の先端に送り込んで

掘り進むという作業を、何度も繰り返

しながら掘削を行っていくことになる。

こうしたコアサンプリングには、地層

を構成する物質の特性に合わせた様々

な手法が用意されている。実際の作業

では、より効率的でできるだけ乱れの少

ないコア試料を採取するために、掘削す

る地層に最も適したコアサンプリング

システムを選択しながら掘削が行われ

る。主要な2つの手法を紹介しよう。

ハイドロピストンコアラー（Hydraulic

Piston Coring System：HPCS）は、

地層を掘り進みながらコアを採取する

RCB
岩盤などの硬い地層で、コアサン
プリングを行うために使用される
システム

コアバレルを地層に突き刺してコアを

採取する。続いてコアを採取した深さ

までドリルで掘り進み、次のコアバレ

ルを投入し、再び地層に突き刺してコ

アを採る。これを繰り返しながらコア

サンプリングを行っていく。

ロータリーコアラー（Rotary Core

Barrel：RCB）は、比較的硬い地層で

コアを採取するために用いられる。こ

の方法は、ドリルパイプの先端（アウ

「ちきゅう」が行う深海掘削のイメージ図

ケーシング
パイプ

ドリル
パイプ

泥水の流れで
満たされた穴
の中

ドリル
ビット

ターバレルとドリルビットで構成され

る）にコアバレルをセットし、そのま

まドリルビットを回転させながら地層

を掘り抜いていき、掘削を行いながら

同時にコアを採取し、コアバレルに格

納していく。そして、コアバレルが一

杯になると船上に引き上げ、新たなコ

アバレルを投入・セットし、再びコア

採取を行いながら掘削していく。

こうした方法によって「ちきゅう」

に引き上げられたコア試料は、直ちに

研究区画に移送され、船上で様々な解

析が行われる。

ロータリーコアラーハイドロピストンコアラー

ケーシング

ドリルパイプ

ドリルビット

掘削流体（泥水）
と掘削屑はドリル
パイプとライザー
の間を通って船上
へ戻る

ドリルパイプの中を
通り、ビット先へ掘
削流体（泥水）を送入

ライザー

噴出防止装置
（BOP）

海底面

コア試料

コア試料
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が取り上げ、実現に向けて動き出した。

これがモホール計画と呼ばれる世界初

の深海掘削計画だ。

1961年3月、深海掘削船に改造され

た「カス1号」によって、世界初の深海掘

削が東太平洋・水深約3,500mの海底

で実施された。その結果、海底下

177mまで掘り進み、地質試料を得る

ことに成功した。海底下約170mまで

は比較的柔らかい堆積物（堆積岩）層で

あったが、その下の玄武岩層は固くて掘

り進むことが難しく、6.1m掘ったとこ

ろで先端のドリルビットが磨耗し、掘削

は終了となった。だが、この掘削によっ

て深海掘削が技術的に可能であること

が実証され、掘削科学の明るい展望が開

けた。その後、米国で新たな深海掘削船

建造の動きがあったが、建造は半ばで頓

挫し、モホール計画も立ち消えとなった。

しかし、1964年、新たにJOIDES（深

海底サンプリング海洋学研究所共同研

究機構）が組織され、1965年にはチャ

ーター掘削船「カルドリル1号」による

試験的な掘削が行われた。そして、

1968年からは石油掘削船を改造した

「グローマー･チャレンジャー」による本

格的な深海掘削が始まった。

米国によって実施された深海掘削計

海洋科学技術センター（現 海洋研究開発機構）が地

球深部探査船の技術開発に着手したのは、1990

年のことだった。日本は地球内部活動が最も活発

な場所に位置しており、地球内部で何がおきてい

るのかを明らかにし、地球について深く理解する

ことは、社会的にも大きな意義があるとの信念に

基づき、開発への取り組みが動き出した。1994

年には「21世紀における深海掘削計画（OD21）」

が提案された。それから10年以上の歳月を経て、

日本の深海掘削科学を担う地球深部探査船「ちき

ゅう」が完成した。今日までの道のりを振り返っ

てみたい。

「ちきゅう」完成までの道のり
世界最大の科学掘削船はこうして誕生した

深海掘削の歴史
海の底を掘り、手に入れた試料から地

球の過去の気候変動や地球内部活動を明

らかにするという深海掘削は、1950年

代末、科学者たちの壮大な夢、常識に捉

われないユニークな着想から誕生した。

深海掘削が始まった経緯については、

奈須紀幸氏がその著書『海に魅せられて

半世紀』に詳しく記している。その記述

によれば、発端は1957年4月、カリフ

ォルニア大学スクリプス海洋研究所の

地球物理学者、ウォルター･H･ムンク教

授の自宅で開かれた、科学者仲間が集ま

る朝食会だったという。この席でムンク

教授は、海底下4,000mほどに地殻と

マントルの境であるモホ面がある場所を

探して、ボーリング船で掘削を行い、モ

ホ面を貫いてマントル物質を得ることが

できれば、地球に関する新たな事実を手

に入れることができるのではないかと

提案した。大陸部では地殻の厚さが20

～60kmであるのに対して、海洋底下の

地殻の厚さは比較的薄く、場所によって

4～10kmほどであることが、そのころ

の海底下の地震波構造探査によって明

らかにされていた。このムンク教授のア

イデアを、スクリプス海洋研究所長、コ

ロンビア大学ラモント地質学研究所長ら

2001年4月、地球深部探査船の起工式

造船所で建造が進む全長210m、幅38mの「ちきゅう」。中央にムーンプール（開口部）が見える

起工式の溶接行事。いよいよ建造が開始された

船体を構成する部材鉄板の加工の様子

レーザー切断機による鉄板の切断

二重底部を船台に設置し、上部を組み上げていく

船首部が設置され、船底部が全て船台に乗った
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画（DSDP：1968～1975年）は、や

がて国際化され（IPOD：1975～

1983年）、日本も参加した。これによ

り、日本人研究者も深海掘削に加わるこ

ととなった。1985年からは、老朽化し

た「グローマー･チャレンジャー」の後継

として、より大型の掘削船「ジョイデス･

レゾリューション」が用いられ、国際深

海掘削計画（ODP：1985～2003年）

が開始された。

地球科学への貢献をめざす
日本の新たなチャレンジ
1980年代後半、科学技術庁（現 文部

科学省）は、21世紀の地球科学関連研

究の飛躍的な発展をめざして、その最も

効果的な施策は何かという検討を行っ

た。そのなかで、ODPが地球科学の発

展に大きく貢献したことが認識された。

しかし、「ジョイデス･レゾリューション」

にはライザーレス掘削という技術的な

限界があり、これを解決すれば地球科学

へのさらに大きな成果が期待できると

し、報告書において、日本が新しい技術

を導入した掘削船を開発し、国際協力の

もとで研究を実施することの必要性が

特記された（1989年）。これを受けて

海洋科学技術センター（現 海洋研究開

発機構）は、1990年より新たな深海掘

削システムの研究および技術開発に着

手した。そして、1994年までに、これ

までの技術的制限を克服するライザー

システム導入を基本とした技術計画案

が作成され、新しい深海掘削船の建造へ

向けての第一歩が踏み出された。

一方で、2003年で終了するODPの

その後についての国際的な検討が進め

られ、従来のライザーレス掘削船と日本

が計画するライザー掘削船による新た

な体制で統合国際深海掘削計画（IODP）

を推進するという構想が確立されよう

としていた。

1995年には、それまでの要素研究か

ら掘削船の全体システムに関する研究

3,000名が見守るなかで行われた進水式

2001年12月、研究区画のブロックを搭載

工事が進み次第に船舶らしくなっていく

操舵室に航海機器や自動船位保持装置等を配置

発電機の調整運
転作業の様子

搭載を待つデッキクレーン（手前）とデリック

2002年1月18日、「ちきゅう」進水式

海上確認運転の後、長崎の造船所へ移された

瀬戸内海、紀伊水道、太平洋四国沖で海上確認運
転を行った「ちきゅう」

掘削作業の中心となるドリルフロアを搭載「ちきゅう」に搭載されるデッキクレーン

高さ約92mのデリックが、日本最大級のクレーン船を使って搭載された

2004年4月、完成が間近に迫った「ちきゅう」

ドリルフロアにパ
イプを移送するシ
ステム（写真）を
はじめ、掘削関連
機器が搭載され、
電気関係の工事が
進む

2004年4月、噴出防止装置を船上に搭載

参加者およそ3,000名が見守るなかで

進水式が行われた。その後の建造の経

過は写真に示すとおりだ。船舶として産

声を上げた「ちきゅう」は、2003年春

に航海機器・装置の設置工事を完了し、

海上確認運転を経て長崎県・三菱重工業

長崎造船所香焼工場に移された。ここで、

掘削関連の機器が取り付けられ、2003

年9月には掘削デリックも無事に搭載さ

れた。さらに、電気関係の工事や確認作

業などが進められ、2004年の12月に

は全体の性能を確認する海上運転が実

施された。そして、2005年7月末、全

ての建造工事が完了し、地球深部探査船

「ちきゅう」は、海洋研究開発機構に引き

渡された。

米国で史上初の深海掘削が行われて

からおよそ半世紀。いま、「ちきゅう」の

完成によって、深海掘削は飛躍的な発展

の時代を迎えようとしている。

が始まった。こうした長年に

渡る研究成果を踏まえて、

1999年からは基本設計が始

まり、2000年春、日本が計画

する世界初の科学目的ライザ

ー掘削船の全容が示された。

そして、2001年度の政府予

算原案の国会承認に伴い、地

球深部探査船（掘削船）の建造

は正式に承認された。

2001年4月25日、岡山

県・三井造船玉野事業所にお

いて起工式が行われ、いよい

よ建造が開始された。そして、

この年の6月28日には、一般

公募によって寄せられた約2

万件（約9,000種）のなかから、

地球深部探査船の船名が「ちき

ゅう」に決定した。

船体部の建造は順調に進み、

翌2002年1月18日には、紀

宮殿下をはじめ、関係者、一般
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たことでした。これは非常に大きな発見

です。予想はされていましたけれど、水

のあるところで生成される硫酸塩や、水

が流れたとみられる痕跡が見つかったこ

となどから、これはもう科学的に証明さ

れたといってよいと思います。つまり、

火星にも地球と同じように海があった可

能性があるのです。

火星との比較で
はっきり見えてくる地球
BE 火星と比較して、地球のどのよう

なことが見えてくるでしょうか。

毛利 これまで、いつも私たちは地球を

日本科学未来館 毛利 衛 館長 に聞く

太陽系から地球内部までを含めた
新しい地球環境の認識が生まれようとしています

Blue Earth編集部（以下BE） 宇宙と海

洋のふたつのフロンティアを体験された

毛利館長に、まずは地球について、お話

をうかがわせていただきたいと思います。

毛利館長（以下敬称略） 2003年8月に、

火星がおよそ6万年ぶりに地球に大接近

しました。これを機に、米国・日本・欧

州が、火星に探査機を送りました。日本

は残念ながら失敗し、欧州もランディン

グしているかもしれませんが、信号が途

絶えています。しかし、米国NASAの2

台の探査機、「スピリット」と「オポチュ

ニティ」は、2004年1月に2台ともラン

ディングに成功し、素晴らしい成果をあ

げ、なんといまもまだ動いています。

最初にこのお話をするのは、地球のこ

とは、地球を見ているだけでは分からな

いということを申し上げたいからです。

なぜ、私たちは地球以外の天体に興味を

示すのでしょうか。それは、地球のこと

をもっと知りたいからです。地球のこと

は、地球と比べるものがあって初めて分

かるのです。その比べるもののひとつで

ある火星について、この1～2年間ですご

くよく分かってきました。何よりも大き

な驚きは、火星に水が存在していたこと

の証拠を、NASAの火星探査機が発見し

スペースシャトルのフライトデッキにいる毛利宇宙飛行士（提供NASA・JAXA）

ね。一方、地球にはバクテリアももちろ

んいますが、人間を含めて高度に発達し

た生物が数多く存在しています。それは

長い間、地球に海が存在し続けたからと

も考えられます。しかし、46億年という

長いスケールで考えたとき、地球もいつ

か火星のようになる日が来るかもしれな

いということを、いま、私たちはきちん

と把握しなければいけないのだと思いま

す。私が宇宙から見た地球は、真っ暗闇

のなかに青々と輝いていました。それは、

ガガーリンが人類として初めて地球を見

たときの思いを確かめることでもありま

したが、そのとき、私は地球の美しさと

米国が宇宙に新天地を求めるのは、フロンティアをめざす
文化的な背景が大きく関わっています

Profile
1948年、北海道生まれ。72年、北海道大大学院理学系化学専攻修士課程修了。
75年、フリンダース大（オーストラリア）大学院博士課程修了。専門は真空表面科学、
核融合炉壁材料。92年と2000年の2度、米スペースシャトルに搭乗。2000年
10月、日本科学未来館・館長に就任。『宇宙からの贈りもの』（岩波新書）、『果てしな
い宇宙のなかで思う未来のこと』（数研出版）など著書多数。 2回目の搭乗を前にターミナル・カウントダウン・デモンスト

レーション・テストに臨む（提供NASA・JAXA）

取材協力：日本科学未来館

見て、青く輝く地球は特別な

存在なのだと思っていまし

た。ところが、実はそうでは

なかった。そこから、地球と

いうものをもう一度見直さな

くてはいけません。現在、火

星にも生命が存在するかもし

れないと探査が続けられてい

ます。なぜ存在の可能性があ

るのかといえば、海があった

と思われるからです。もっと

も、存在したとしても原始的

生命体しかいないでしょう

自律的に行動する知能化技術を搭載したヒューマノイドロボットの
ASIMOと毛利館長。ASIMOは日本科学未来館のインタープリタ
ーでもある

1992年には科学者宇宙飛行士
（ペイロードスペシャリスト）とし
て、2000年にはNASA宇宙飛行
士（ミッションスペシャリスト）と
して米スペースシャトルに搭乗し
た毛利宇宙飛行士

（提供NASA・JAXA）

1992年、日本人初の科学宇宙飛行士として米国NASAのスペ

ースシャトル「エンデバー号」に搭乗し、2000年にはミッショ

ン・スペシャリスト（NASA宇宙飛行士）として再び「エンデバ

ー号」に乗った毛利 衛氏は、私たちに宇宙と地球の素晴らしさ、

そして科学への夢を伝えてくれた。そして、2003年には、有

人潜水調査船「しんかい6500」で沖縄・南西諸島海溝の水深

6,500mへの潜航を果たし、様々な興味深い実験を行った。

現在、東京・日本科学未来館の館長として、科学技術の新しい

価値観の創造をめざして積極的な活動を続けている毛利氏に、

宇宙、地球、そして海についてお話をうかがった。



2003年3月13日、有人潜水調査船
「しんかい6500」で、水深6,500m
への潜航を果たした毛利氏
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マはどのようなものですか。

毛利 研究という意味では、地球環境の

変動、たとえば地球温暖化と海の関わり

に関心があります。大気と海の関わりも

興味深い。さらに、海を地球の外、つま

り宇宙から人工衛星で見るということも

進めていかなければいけないと思いま

す。また、まだあまり研究されていませ

んが、海と太陽との関係も重要だと思い

ます。大気と太陽の関係はいろいろ行わ

れていますが、宇宙との関係のなかで海

を見ていくということも必要です。

地球環境の認識は、地表から大気、海

へと広がっていますが、いまはまだそこ

で止まっています。しかし、20年後、地

球環境は違う意味を持つことになるだろ

うと考えています。いま、太陽から地球

までの宇宙空間のデータがどんどん集ま

りつつあります。太陽の研究、惑星の研

究、オーロラの研究、月の研究、そうした

研究をしていた人々が一緒になろうとし

ています。太陽系の様々なデータがひと

つに集まろうとしているのです。それが

進めば、やがて、地球環境という言葉は

太陽系そのものを含めた環境を指し示す

ものになるわけです。そればかりではあ

りません。海洋研究開発機構が運用する
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いうものを強く感じました。でも、その

美しさの本当の意味を、私は去年、初め

て心から理解することができました。そ

れは、比べるものがあったからです。火

星を見て、地球の特異さ、さらには海の

重要さをあらためて認識することができ

たのです。

BE 地球にとっての海の重要さは、どの

ような点にあるとお考えですか。

毛利 地球の長い歴史をひも解いていく

と、冷えて海が地球全体を覆って以来、

海は絶えず存在してきました。海のなか

ではイオンや有機物など様々なものが溶

け込めるという特徴があります。海は、

まさに生命を生み出すための材料のスー

プです。こうしたなかから生命が生まれ

てきたのだと思います。つまり、海はす

べての生命の源であるということです。

同時に、海は大気とともに地球の生命環

境をコントロールしてきました。量的に

考えれば、大気よりも圧倒的に海の方が

コントロールしてきたといえるでしょう

ね。地球の生命圏は、海に大きく依存し

てきたわけです。

日本は海洋科学技術で
世界のリーダーシップを
毛利 私は、日本における科学技術の中

心を、これからは海にするべきだと思っ

ています。宇宙は米国、海は日本がリー

ダーシップをとるべきではないか。こう

いう表現は、やや刺激的過ぎるかもしれ

ませんが（笑）。

BE そうお考えになる理由をお聞かせ

ください。

毛利 なぜかというと、その理由は文化

的な背景の違いにあります。米国の文化

の背景には、つねにフロンティアがあり

ます。NASAで彼らと一緒に仕事をして

いますが、彼らにとって宇宙は、つねに

新しい大陸の発見なのです。月に行った

のもそうです。人類が新天地に広がって

いく、その旗印になっているのが米国で

す。人間や自然の及ばないところへどん

どん行こうとする、仲間の死を乗り越え

てでも行く。それは、ある意味で米国的

な価値観をもっていないとできないこと

です。ヨーロッパから新大陸に渡り、大

陸の東部から西部へと、苦難を乗り越え

てフロンティアを開拓してきた、そうい

う国民性を持っているからこそ、チャレ

ンジャー号やコロンビア号で死者が出て

も、それを乗り越えて前に進んで行くこ

とができるのです。日本が宇宙を舞台に

同じことをやろうとしても、おそらく難

しいでしょう。ですから、国際宇宙ステ

ーションのように、米国を中心にして欧

州もロシアも日本も仲間の一人として協

力しながら加わっていくというのが自然

のように思います。もちろん、これは有

人の場合で、人工衛星などの無人探査は

別の話ですが。

BE 日本が海の科学技術でリーダーシ

ップをとるべきとおっしゃるのは････。

毛利 周囲を海に囲まれた日本では、海

は文化の基本になっています。交易にし

ても、食生活にしても、海は重要な場所

であり、米国がフロンティアをめざすの

と同じような思いを、日本と海との関係

に見ることができると思うのです。海を

中心とした文化的な背景があるからこ

そ、日本の海に対する研究も進んでいま

す。文化の延長線上に科学技術もあるの

です。ですから、日本は海洋科学技術と

いうものをしっかりと国の力にしていく

ことを考えないといけないのではないか

と思うのです。いろいろな国があってよ

いのです。その国が持っている文化や特

色を生かして、人類の未来に貢献してい

くということを考えたとき、科学技術の

分野で、日本がよりよい研究ができる、レ

ベルの高い成果をあげることができる、

そうした方向に進むには海の分野が適し

ているということです。別に海に肩入れ

しているわけではありません（笑）。自然

を、地球全体を考えたときに、そうでは

ないかということなのです。

地球環境の認識が
大きく広がりつつある
BE 今日、海洋科学も様々な方向に向か

って研究が進められていますが、毛利館

長が高い関心を持っておられる研究テー

地球深部探査船「ちきゅう」も、地球環境

の認識を大きく変えることに貢献するで

しょう。つまり、科学掘削としては初め

ての海底下7,000mの深海掘削が行われ

ることによって、地球内部も地球環境に

含まれる日を迎えようとしているのです。

太陽系から地球内部までを含めた、新し

い地球環境の認識が生まれようとしてい

るいま、科学者にとっての興味深い研究

テーマがどんどん広がりつつあります。

こうした新しい舞台で、若い人たちにも

っと活躍してもらいたいですね。

潜航中の「しんかい6500」耐圧殻内での様子

毛利氏とともに乗船した「しんかい6500」の船長と船長補佐（JAMSTEC「しんかい6500」運航チーム） 日本科学未来館のイベントで同館を訪れた星出彰彦宇宙飛行士と話す毛利館長
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学天気予報モデルで計算された二酸化

炭素・窒素酸化物・オゾンなどの大気汚

染物質の分布（数日先までの予報も可

能）、さらには｢地球シミュレータ｣で計

算された海面温度分布シミュレーショ

ン、降水量分布シミュレーションを映し

出すなど、数多くのコンテンツが用意さ

れている。映像はシンボルゾーンに置

科学技術の最新情報を紹介するだけでなく、科学者や技術者らとの連

携によって科学技術の新しい価値観を創造していくことをめざす日本

科学未来館は、これまでの科学の成果を展示する「箱」ではなく、進

化する「運動体」なのだという。参加体験型の展示や実験工房、セミ

ナーなどを通して、研究者や科学に関心を持つ人々が交流し、新たな

出会いを生み、そうした人々の相互作用によって、日本科学未来館そ

のものが成長していくと考えている。ヒューマノイドロボット

ASIMOの実演、スーパーカミオカンデの実物展示（一部）、ゲノム解

析を実体験する展示など、まさに発展する最先端科学技術を紹介する

展示は、その先に広がる科学の未来さえも映し出している。

日本科学未来館の常設展示のひとつ、「地球環境とフロンティア」に

は、海洋・地球科学に関連する展示物も数多い。今回は、海と地球に

関連する展示を含めて日本科学未来館を紹介する。

科学技術研究の最前線を体感
日本科学未来館

地球と科学技術の未来が詰まったサイエンス･ミュージアム

日本科学未来館のシンボル
「Geo-Cosmos」
エントランスから1階の展示スペース

に入ると、ガラス張りの巨大な吹き抜

けが広がっている。1階から6階までを

貫くこの空間は、日本科学未来館のシン

ボルゾーン。上方には直径6.5mの球体

ディスプレイ「Geo-Cosmos（ジオ・コ

スモス）」が設置されている。およそ

100万個の発光ダイオードが張り込ま

れた「Geo-Cosmos」には、様々な地球

の姿が映し出されている（1時間ごとに

データ更新）。地球の姿だけでなく、火

星や月など太陽系の惑星・衛星を映すこ

ともできる。また、地球の海表面温度や

地表面温度、一酸化炭素濃度、地球温暖

化シミュレーションをはじめ、地球の化

スロープや各階のテラスからも眺められる「Geo-Cosmos」

展示場の端末から映し出す映像を操作することが
できる

移動が可能な特製ソファに
横になり、好きな場所から
地球を眺めることも

水槽内のミニサンゴ礁で二酸化炭素循環を観察

かれた操作端末で選択することができ、

トラックボールで自由に地球を回転さ

せることも可能だ（実演の際には来場者

も一部操作が可能）。

1階のシンボルゾーンには、横になっ

て「Geo-Cosmos」を見上げることが

できる特製のソファも用意されている。

また、この「Geo-Cosmos」は見上げる

だけでなく、各展示フロアのテラスや、

「Geo-Cosmos」を廻るようにつくられ

たスロープからも眺めることができる。

上の方から見ると、ガラス越しの木々の

１階から6階までの吹き抜け空間に浮かぶ「Geo-Cosmos（ジオ・コスモス）」は、日本科学未来館のシンボル

日本を代表するサイエンス･ミュージアム、日本科学未来館
の全景

地球環境の変動の展示では「地球シミュレータ」による研究も紹介

● 日本科学未来館（東京・江東区）
ホームページ：http://www.miraikan.jst.go.jp
連絡先 03ー3570ー9151
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は、リタイアした後も「社会の役に立ち、

なおかつ自分にとっても勉強になるこ

とがやりたい」とボランティアに登録し

た。「ここで活動するようになってから、

次々に知りたいこと、やりたいことが広

がってきました。自分自身も楽しみなが

ら学び、そして伝えていきたいと思いま

す。そして、私がお話ししたことで、少

しでも科学に関心を持ってもらえれば、

本当に嬉しいですね」

海洋・地球科学の
最前線に出会う
日本科学未来館の常設展示「地球環境

とフロンティア」は1階と5階にある。

1階では環境との共生をめざす科学技術

が紹介され、5階では、宇宙・深海・地

球深部（地底）といった未知の世界を探
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緑が背景となるなど、眺める場所によっ

て雰囲気も変わる。

人と一緒に成長する
科学ミュージアム
館内の常設展示は、より豊かで夢のあ

る21世紀にしていくために、私たちは

どんな方向に進んでいけばよいのか、そ

れを考えるために宇宙・地球・人間とい

う大きな視野で科学技術を捉え、「地球

環境とフロンティア」、「生命の科学と人

間」、「技術革新と未来」、「情報科学技術

と社会」という4つのテーマで構成され

ている。それぞれのテーマごとに、その

分野で活躍する第一線の科学者・技術者

らが監修者として協力し、最先端の高度

な内容を分かりやすく、楽しみながら理

解してもらえる展示にするために工夫

を凝らしている。

工夫は展示物だけに留まらない。社

会・思想・文化的なテーマを科学的な角

度で捉え直し、科学技術と他分野とを結

びつけることから新たな創造性を生み

出そうとする企画展をはじめ、優れた科

学者・技術者を招き、一般市民との交流

の場をつくるために行うセミナーやシン

ポジウム、実験プログラムを通して多く

の人々に最先端科学技術を体験してもら

う実験工房など、「科学を文化に」、「物よ

り人を見せる」、「出会いを発見してもら

う」、「心からの共鳴を分かち合う」といっ

た日本科学未来館ならではのコンセプト

に基づいた多彩な活動が行われている。

館内に入ると、フロアにたくさんのス

タッフがいることに驚く。館内の案内業

務を担当するアテンダント、展示物の解

説などを通じて最先端科学技術を分か

りやすく伝えるインタープリター、さら

にこうしたスタッフをサポートするボラ

ンティアと、何人ものスタッフが来館者

を迎え、対話する姿を見ることができる。

こうした、人を通して科学技術を伝える

ことも、日本科学未来館のユニークな取

り組みのひとつだ。

インタープリターの島田 拓さん（26

歳）はいう。

「ここへ来て、私たちと話をして、科学

の新しい世界を発見する楽しさを感じ

てもらいたい。そんな“楽しさ探し”の

手助けができればと考えています。難し

いのは、年齢やその人の知識に合わせて

話し方や言葉を選び、いかに科学技術の

世界を分かりやすい言葉に翻訳して伝

えるかということ。それがインタープリ

ターに求められるいちばんの仕事だと

思います」

島田さんのようなインタープリター

は、現在60人以上いる。さらに、イベ

ントや展示フロアで彼らスタッフを支援

するボランティア登録者の数は800名

を超えるという。

かつてコンピュータの設計・製造の仕

事に従事していた宇野重久さん（60歳）

実物大の有人潜水調査船「しんかい6500」。耐圧殻（コックピット）内に
乗り込み、乗船気分を体験することもできる

化学合成生態系をはじめ深海生物について解説するコーナー

深海で採取された
ユノハナガニの飼
育も行われている

対話を通じて先
端科学技術を分
かりやすく伝え
るインタープリ
ターの島田 拓さ
ん

来館者とのコミ
ュニケーション
推進役として活
動するボランテ
ィアの宇野重久
さん

5階の「フロンティアラボ」で行われる実演「深海にふれてみる」の様子

地球深部探査船「ちきゅう」や深海掘削の展示

生命の躍動と挑戦を表現したアートの画面からメ
ッセージを伝える毛利館長宇宙科学実験棟の内部

毛利館長が「しんかい6500」に乗船したときに
行った実験の成果を紹介。手前は深海の高い水圧
で変形した発泡スチロールカップやバルサ材な
ど。実際に触れることもできる

深海の環境をイ
ンタープリター
が分かりやすく
解説

求することへのチャレンジと、それを支え

る最先端科学技術を展示・解説している。

1階には、地球環境変動の予測をめざ

す世界有数の計算能力を持つ「地球シミ

ュレータ」とそのシミュレーション研究

が展示されている。また、5階では極限

環境への挑戦として、有人潜水調査船と

して世界で最深の潜水能力を持つ「しん

かい6500」の実物大模型が展示される

とともに、潜水調査によって明らかにさ

れた深海の生物活動や地殻変動なども

解説されている。さらに、今年7月に完

成した地球深部探査船「ちきゅう」と深

海掘削に関する展示コーナーもつくられ

るなど、海洋・地球科学の最前線を開拓

する海洋研究開発機構の取り組みも

様々なかたちで紹介されている。

これらの展示物を通して、新しい科学

技術文化の創造をめざす日本科学未来

館は、海洋・地球科学の現在そして未来

を垣間見せてくれている。
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した海洋深層水を使い、世界初の海洋深層

水を使ったアクアリウム「海洋深層水館

D.S.Wonder」を公開している。展示照度や

水温など飼育環境にも工夫をこらし、常時

30～40種類の深海性生物を展示する。

水族館で展示される深海性生物は、漁で

あがった個体を譲り受けたり、飼育員みず

から海で採集してくることが多いが、「海洋

深層水館D.S.Wonder」では深海性生物を

スポッテッド・ラットフィッシュ。腹部には
黄褐色の卵殻が見える

近年、注目を集める海の天然資源のひと

つに海洋深層水がある。光が届かない深度

200m以深にあるため、表層水に比べ微生

物や化学物質による汚染が少なく、栄養塩

を豊富に含むことから食品や化粧品などに

利用したり、年間を通して低温で清浄な特

性を活かして養殖などにも使われている。

京急油壺マリンパークでは、神奈川県の相

模湾三浦沖約5km、深度約330ｍから取水

卵から育てて供給する試みも始めている。

海洋深層水は清浄で水質も安定しているた

めか、スポッテッド・ラットフィッシュやア

イビクニンといった深海性生物たちの産卵

にも成功し、ホシガレイなどはすでにアク

アリウム育ちの個体も展示している。今後

はさらに多くの種類の成体を採集し、飼育

が困難であった種類にもチャレンジしてい

きたいそうだ。

海洋深層水で育つ
深海性生物たち

ふるさとの水で快適水槽ライフ!?

ａ：シキシマハナダイ。鮮やかな赤も深海では黒っぽく
見え保護色に

ｂ：サケビクニン。体にはウロコがなく寒天質でぶよぶ
よしている

ｃ：ミドリフサアンコウ。深海の海底に棲む。驚くと水
を吸い込んで体を膨らませる

ｄ：アマダコ。200ｍ以深に棲み、大きいものは体重
が十数キロにもなる

ｅ：カガミダイは非常に神経質な魚。現在は飼育室で育
てているが、環境に慣れたら展示したいとのこと

飼育部主任・小石川茂生さん。
深海性生物の展示室の手前、
海洋深層水展示コーナーで

取材協力：京急油壺マリンパーク

飼育室ではスポッテッド・ラットフィッシュの卵（左）やアイビ
クニンの稚魚（右）も育てている

● 京急油壺マリンパーク（神奈川・三浦市） ホームページ：http://www.aburatsubo.co.jp 連絡先： 046-881-6281

飼育員がみずから海で釣ってきたスミツキアカタチ
は、日本で初めて群れでの飼育に成功した

ａ

ｂ

ｃ

ｅ

ｄ



り、電源使用容量に限界がなくなった。

電力を送るためケーブルは太くなり動き

に関してはやや制約があるものの、搭載

機器の電力消費面による制限の心配はな

く、作業時間を長くすることができた。

また、ビークルには推進力と操作性を向

上させるため、新たに6基のスラスター

（推進器）を増設して、合計10基とし、

マニピュレータをリーチが長く、自由度

が高いものに変更した。さらにペイロー

ド機器（研究者持ち込みの機器）を搭載

できるよう電源供給ラインと信号ライン

を増設した。ランチャーにはすでに、海

底の地形を測るサイドスキャンソナー、

無人探査機「かいこう7000」
いよいよ運用開始
深海調査や観測装置の設置・回収に活躍
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2003年5月、無人探査機「かいこう」ビークル

は二次ケーブルの破断事故により漂流し行方不

明となったため、「かいこう」による深海調査は

一時中断を余儀なくされた。そこで後継機建造

までの間、7,000ｍ級細径光ファイバ式無人探

査機「UROV7K｣を改造し、従来の「かいこう」

ランチャーと一体化し、「かいこう7000」とし

て運用する計画が進められてきた。事故の教訓

を生かし「かいこう7000」には機器と運用面の

両方から安全対策がほどこされた。さらに5次

の海域試験を経て改良が加えられ、今年の5月

から本格的な運用がスタートしたのである。

取材協力：

村島 崇 サブリーダー
海洋工学センター　研究支援部
海洋技術グループ

海底下の構造を探るサブボトム・プロフ

ァイラー等の観測機能が装備されてお

り、ビークルを外してランチャー単独と

すれば、１万ｍまで調査できる能力を持

っている。

安全面についても「『かいこう』ビーク

ル漂流事故調査委員会」の指摘事項を盛

り込むため、「かいこう7000」にはさま

ざまな改良が加えられている。

破断した二次ケーブルについては、新

ケーブルの開発に時間を要するため、「か

いこう7000」では従来と同じ構造のも

のを使用することが認められ、新たに2

本製作し使用している。ただし、この二

「UROV7K」改造のポイントと
新たに加えられた安全対策
深さ7,000mまでの深海で活動を行

う能力をもつ無人探査機「UROV7K」は

高性能バッテリー（リチウムイオン二次

電池）を搭載し、TVカメラの映像や計測

データを細径光ファイバで母船に送るシ

ステムだった。これを大幅に改良し、ビ

ークルとして従来の「かいこう」ランチ

ャーと合体させたのが「かいこう7000」

である。

ビークルの動力源は、高性能バッテリ

ーから二次ケーブル（光電気複合ケーブ

ル）を介して船上より給電する方式とな

二次ケーブル引留部のカバー（ベルマウス）は取
り外して内部が目視できるように改良され、潜航
ごとに点検が行われる

取材協力：

中條 秀彦 チーフ
海洋工学センター　研究支援部
海洋技術グループ　観測技術チーム

「かいこう7000」ではランチャー単体で電源を入れる
ことが可能になり、ビークルの電源が落ちてもランチ
ャーのTVカメラで分離・結合の監視が可能になった

ビークルにスラスターを追加し推進力を強化

「UROV7K」（改造前）と「かいこう7000」ビークル（改造後）。取り外された装置は青、
新たに搭載されたり高機能のものに置き換えられた装置は赤で示されている。緑は安全装置。
「かいこう7000」で追加されたものもある

本格的な運用が始まっ
た「かいこう7000」。
上部のランチャーは旧
「かいこう」のもの。
下部のビークルは「U
ROV7K」を改造した

＊無人探査機「かいこう7000」誕生の経緯については本誌2004年9・10月号に掲載されています。

ビークル（改造後）

（改造前）
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てきたが、第4次海域試験でも、まだ完

全ではなかった。この後さらに対策を行

い、2005年1月には岸壁試験（岸壁から

ビークルをクレーンで海中におろしての

試験）を行い、ノイズ対策が確実にでき

ていることを確認した。

2005年3月18日から4月11日まで

およそ1ヶ月近く行われた最終確認試験

および訓練潜航では、相模湾初島沖（水

深約1,000m）で試験潜航を実施してか

ら、水深2,000ｍ～7,000ｍの沖縄本

島南方沖・南西諸島海溝へ移動した。こ

の最終確認の期間に水深約7,000ｍの

試験潜航を2回行い、3月26日の最大深

度潜航試験では、水深7,053ｍの海底

での作動確認を滞りなく終えた。

またこの間に、海底に設置してある機

器を前方障害物探査ソーナーで捉える試

験やマニピュレータによる採泥、TVカメ

ラの試験、海底のアンカーにつながれた

流速計の係留系を探し出して回収する係
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採取を行い、三陸沖日本海溝で7,031ｍ

の最大深度潜航試験を行った。さらに四

国海盆での第4次海域試験（11～12月）

を経て2005年3～4月の最終確認試験

（第5次海域試験）に臨んだ。

この間、海域試験の結果をもとに各機

器の調整や、スラスター、前方障害物探

査ソーナー、ランチャー＆ビークル結合

部の改善等を行ったが、一番大きな問題

は電気的なノイズであった。「かいこう

7000」は作業時間を長くするため二次

ケーブルからの給電法を採用し、従来の

トランスよりも重量が軽い電子式のトラ

ンスを新たに開発して搭載したが、電気

的ノイズが若干大きく、その対策が必要

となった。2004年4月以降対策を行っ

次ケーブルの弱点であるランチャー＆ビ

ークル引留部については、引留部を保護

しているカバー（ベルマウス）を船上で

簡単に外して目視できる分割構造とし、

毎潜航ごと、点検することとした。失わ

れた「かいこう」ビークルは「かいこう

7000」ビークルよりも大型であったた

め、船上の台車搭載時にランチャー＆ビ

ークルの間隔が狭く、そこに人が入るの

が難しかった。またベルマウスが分割で

きない構造のため、船上で点検すること

ができなかった。「かいこう7000」では

ビークルが小型になった分ランチャー＆

ビークルの間隔に余裕があり、さらにベ

ルマウスを分割構造とし船上で台車に搭

載した状態で点検作業ができるようにし

たのである。さらに定期的（およそ15潜

航ごと）に二次ケーブルの端末を切り、

「残存強度確認試験」でケーブルの強度を

測定し、劣化をいち早く捉えるよう、作業

の手順に安全対策を組み込んでいる。

また、ケーブルが破断したときのため

に、ビークルには、海面における浮力を

充分に確保するための緊急バラスト切り

離し装置や水中の位置確認を行うトラン

スポンダ、浮上後、海面での位置確認の

ためのアルゴス送信機（2基のうち１基は

GPSデータを送信）、夜間の視認性を確

保するフラッシャー（点滅灯）を追加装備

するなど、ほとんど全ての安全装置を二

重化することで、万一ひとつが機能しな

くても、ほかの装置で安全確保ができる

ようになっている。さらに「かいこう」は

ランチャー＆ビークルシステムとしての

電力供給のみであったが、「かいこう

7000」ではランチャー単体で電源を入

れることができるようになり、万一ビー

クルに異常が発生したときには、ランチ

ャーのTVカメラでビークルを観察でき

るようになった。

運用開始までの道のり
2004年3月までに「かいこう7000」

の開発および改造は終了した。同年4月

からは運用に向け海域試験を重ね、改善

すべき点を洗い出して解決していった。

第１次海域試験（4月）と第2次海域試験

（5月）は相模湾初島沖で、ランチャー＆

ビークル結合状態で作動確認を行った。

第3次海域試験（7月）ではビークルをラ

ンチャーから分離させ、相模湾初島沖で

マニピュレータを用いたシロウリガイの

留系回収訓練などを実施し、十分な作業

能力があることを確認した。

その結果を受けて、5月から本格的な運

用を開始した。初めての調査航海は5月中

旬に南大東島東方海域（水深約3,300m）

で実施され、観測装置の回収を行った。

また、7月初旬には、日本海溝（水深約

3,300m）で、観測装置の設置も行った。

2005年度はほかにも、観測装置の設

置・回収作業や、熱水噴出口の調査が予

定されている。

暫定運用のための工夫と
次世代機へ向けた取り組み
「かいこう7000」の運用は暫定的なも

のであるため、性能面でいくつかの限界

はある。「かいこう」ビークルは水中での

重さ（水中重量）が100kgまでと、かな

り重い機器を運ぶことができたが、「か

いこう7000」ビークルで運ぶことがで

きるのは水中重量30kgが限界であり、

重い機器は搭載できない。あらかじめ搭

載機器のまわりにブイを付け水中重量を

30kgまでに抑えるなどの工夫が必要で

ある。マニピュレータも2本から１本に

なり、使い方を工夫しながら作業を進め

ていかなければならない。

それでも「かいこう7000」は諸外国

の深海調査用無人探査機に比べ、トップ

クラスである深さ7,000mの潜航能力

を備え、海洋調査に大きな貢献をするこ

とが期待される。今後は「かいこう

7000」の運用によって、さらにノウハ

ウを蓄積し、次の探査機に反映させてい

く予定である。現段階では「かいこう」と

同じ構造である二次ケーブルに関して

も、次世代機に向けてケーブルの構造そ

のものを改良し、弱点を克服すべく現在

も研究を重ねている。

この研究の成果を生かした次世代の1

万ｍ級無人探査機の開発が待たれる。

マニピュレータの訓練：4月5日、南西諸島海溝
水深7,035ｍの海底で柱状採泥器により泥を採
取（上）。4月9日、水深5,276ｍで熊手サンプ
ラの訓練をする様子（下）。画面右上の数字はラ
ンチャーの深度を表す

係留系回収訓練：係留系投入地点を基準にランチ
ャーの前方障害物探査ソーナーで係留系のトップ
ブイ部分を探し当てた後、分離したビークルがア
ンカーを探して係留系に近づき、カッターでロー
プ部分を切断した

前方障害物探査ソーナーで捉えた機器の位置（左図中
央上の点）とその機器の映像（右）

最大深度潜航試験
7,053ｍの海底で
撮影された魚の映
像（画面右上の数
字はランチャーの
深度を表す）

「かいれい」船上で「かいこう7000」の訓練潜航の様子を見守る

訓練潜航に入念な整備を行う「かいこう7000」チームのメンバーら



倍となる。またモデルの中の時間の進み

具合（時間刻み幅）は格子の大きさに比例

するので10倍細かくなる。現行モデル

と比較して1万倍のコンピュータの処理

能力が必要となるため、「地球シミュレー

タ」が不可欠であった。

格子の分割方法も変える必要があっ

た。従来の格子分割手法は緯度と経度で

格子を切っていく「緯度経度格子点法」で

あった。しかしこれをそのまま高解像度

化すると、北極と南極では経線が集中し、

雲のふるまいを直接計算し再現

3.5kmメッシュの全球雲解像大気モデルを開発
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大気モデルは天気予報や長期の気候変動予測に活用される気

象・気候モデルのひとつである。だが従来の大気モデルは解像

度が粗く、方程式にも不十分な面があったため雲の生成・変

動を直接計算することができず、過去の経験値から間接的に表

現するしかなかった。そのためそれを用いた予測等にもあい

まいな部分を残していた。2000年以降、次世代大気モデル

の開発に取り組んできた佐藤正樹サブリーダー、富田浩文研究

員らは、世界で初めて3.5kmメッシュで雲のふるまいを直接

計算する全球の雲解像大気モデルのシミュレーションに成功。

特に今まで最も困難とされていた熱帯域の雲集団・クラウドク

ラスターの動きを直接計算によって再現したことで、その影響

を大きく受ける日本の夏の気象予報、これまで予測が困難で

あった台風の発生そのものの予測、さらに長期的には地球温

暖化の予測の精度が向上すると期待されている。

格子を細かくしていくほど赤道周辺と極

周辺の格子間隔が異なってしまう（図2）。

赤道が10km間隔のときに極では15m

間隔ということがおきる。また、モデルの

時間の進み方は、最も小さい格子間隔に

規定されるため、極の10m格子によって

決定され、非常に効率が悪い。そこで球

面上で一様な格子が得られるよう、「正二

十面体格子」を用いることにした（図3）。

さらに、暖かい空気があると雲の上昇

が加速されるが、従来のモデルには上昇

なぜ高解像度が求められるのか
次世代モデル開発グループの研究目的

は、「地球シミュレータ」を最大限に活用

した大気大循環モデルを構築し、そのモ

デルを用いて、短いものは数ヶ月、数年

から100年スケールの気候変動予測に

活用することである。

最初に大気モデルを含む気象・気候モ

デルの仕組みを簡単に説明しよう。まず

地球上の大気・海洋・陸域を、大気層の厚

図1 100km格子では、
その中に含まれる個々の積
雲が解像できず、パラメタ
リゼーションによるあいま
いな部分が残る（左）が、
数km格子なら一つ一つの
雲のふるまいを直接表現で
きる（右）。図中の矢印は
空気の動きを表す。右図は
それぞれの雲に生じている
上昇気流（赤い矢印）を直
接表現できている

取材協力：
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地球環境フロンティア研究センター
地球環境モデリング研究プログラム
次世代モデル開発グループ
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富田 浩文 研究員
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みを含めた3次元の格子（直方体）に切

る。この格子上で、風の速度、圧力、温

度、水蒸気など気候・気象に関連する各

種の物理量を定義する。このようなやり

方を「離散化」という。さらに格子間で

どのような物理的なつながりをもってい

るか、流体、太陽からの放射、乱流（大

気をかき混ぜる効果）、雲の生成などに

ついて記述する方程式を用いる。気象・

気候モデルはこれらの方程式をそれぞれ

の格子上にうつしかえて解くことによっ

て求められる。

従来、大気モデルの解像度は標準的に

水平方向100km、鉛直方向1kmのもの

が用いられ、雲の表現は過去の統計を利

用した経験値による間接的なものであっ

た。100km格子モデルでは10kmスケ

ールの積雲は解像できないが、これら「解

像できないが存在する積雲」が100km

格子の場に及ぼす影響を考慮しなければ

ならない。そこで積雲の効果を統計的に

扱い100km以上のスケールに及ぼす影

響として間接的に計算する「積雲パラメ

タリゼーション」という手法を取ってき

た。しかし、積雲パラメタリゼーション

はあくまでも経験的な仮定に基づいたも

のであり、それがモデルにとって不確実

な要素として残っていたのである。

そこで、次世代大気モデルでは雲を直

接的に表現するため、全球で水平方向

5km以下、鉛直方向に100ｍの高解像

度を目指した。数km格子で解像すれば

一つ一つの雲を直接計算し表現できるた

め積雲パラメタリゼーションに頼る必要

がなくなり、あいまいさをモデルから排

除できる（図1）。

それを可能にしたのが「地球シミュレ

ータ」である。今回の雲解像モデルでは、

水平方向、鉛直方向の解像度がすべて一

桁高くなり、3次元の格子の数が1,000

図3 正二十面体格子は、球に内接する正二十面体の各辺を球面上に投影することから格子分割を
始め、それぞれの三角形の中点を結んで、ひとつの格子から4つの三角形を作る。11回分割を繰
り返せば全球を3.5kmメッシュで覆うことができる。いくら細かくしてもほぼ一様な格子が得ら
れるため現象の物理的な表現が正確になる

正二十面体 1回分割

2回分割 3回分割
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図2 「緯度経度格子点法」は、直感的でわか
りやすい上、緯度と経度が直角に交わるため
計算が比較的容易で、整然と並んでいるので
後の解析が行いやすいという利点があるが、
高解像度にすると、格子間隔が極端に不均一
になってしまい問題が生じる

100km ※降水の蒸発によって冷やされた空気

※※※※※※※※※※※※※※※※※
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長して全体のスーパークラウドクラスタ

ーが東に進んでいる様子がみてとれる。

クラウドクラスターの中にも、さらに

10km程度の「メソスケール雲システム」

と呼ばれる小規模な雲集団が点在してい

ることも、この雲解像モデルではきちん

と表現することができた。このように、

小規模の雲からケルビン波という地球ス

ケールの現象まで雲の階層構造をしっか

り捉えることができるのが、この全球雲

解析モデルの大きな利点である。

日本の夏に大きな影響を
与える熱帯域の雲
3.5kmメッシュという高解像度での雲

解像モデルの第一の目的は、熱帯域の雲

のふるまいを正確に解像し予測すること

である。赤道付近の雲に伴う大気の循環

は熱帯から緯度30度くらいまでの地球の

ほぼ半分の領域に及び、日本周辺の気候

にも大きな影響を与えている。熱帯域で

生まれた雲集団がインドネシアやフィリピ

ン沖まで達し梅雨前線をもたらすなど、

特に夏の気候は熱帯の雲のふるまいによ

って多大な影響を受けている。今後、この

全球雲解像モデルによって雲集団のふる

まいを予測できれば、日本付近の季節予

報がより正確になることが期待できる。

今後の重要なターゲットの一つは、台風

の雲の発生プロセスを再現し発生を予測

することである。従来の解像度でも、一度

発生した台風の進路についてはかなり正

確に予測できるが、一週間以内に台風が

発生するかどうかを予測するのは難しい。

またこのモデルでは雲の生成と移動を数

km規模で計算できるため、たとえば山の

どちら側に豪雨がおきるか等を予測し、

防災にも応用できる可能性が高い。

また、次世代モデル開発グループの研

究目的である、温暖化などの気候変動予

測への貢献にも大きな期待が寄せられて

いる。今後は全球に陸面地形を入れるこ

とで、より現実に即した雲解像を進めて

行く予定である。

気流プロセスの方程式が入っておらず、

雲を正確に表現できなかった。そのため

従来の大気モデルをそのまま高解像度化

しても意味がない。そこで二十面体格子

の研究と並行して、雲を正確に表現でき

るよう、近似を用いない方程式を用いた

計算方法の開発を行った。これによって

上昇流がきちんと表現でき、今後も解像

度を上げていくための前提条件が整った

のである。

世界初の全球雲
解像シミュレーションに成功
2000年から開発を開始し、2004年

に世界で初めて全球で雲を解像する実験

を行った。ただし、全球といっても水惑星

（全球を海と仮定した理想的な条件）での

実験である。水惑星は雲のふるまいを見

るのに適した設定であり、雲解像の最初

の実験として適切なものであった。気象

学の世界では、ある限られた領域で雲を

解像するシミュレーションはすでに行わ

れており、気象庁の天気予報にも使われ

ているが、全球ではこれが初めてである。

実際に3.5km計算で雲のイメージを

表現したシミュレーションでは、赤道近

くで１万km規模の大きな雲集団システ

ム（スーパークラウドクラスター）が東に

移動している様子がわかる。スーパーク

ラウドクラスターの中には、一回り小さ

な雲の集団である「クラウドクラスター」

がある。クラウドクラスターは100～

500km規模の雲集団で、100km格子

あたりに換算すると数十個から100個

程度の積雲が計算されている。衛星写真

で見た現実の雲のイメージと比較する

と、観測データとモデルはたいへん似通

っている（図4）。

さらに、シミュレーション結果と気象

衛星ひまわりによる観測結果を細かく比

較してみると、モデルによる計算でも観

測結果と同じように、スーパークラウド

クラスターが時間の経過とともに東に進

んでいる様子が捉えられている（図5）。

スーパークラウドクラスターの中には、

数百kmスケールのクラウドクラスター

がいくつも点在するが、スーパークラウ

ドクラスターが東に進むのに対し、個々

のクラウドクラスターは西に進むことも

観測結果と一致した（図6）。スーパーク

ラウドクラスターは暖かく大きな雲集団

なので、地球の自転の影響を受けたケル

ビン波のメカニズムに従って赤道上を東

に進み、より小さなクラウドクラスター

は、赤道付近に吹いている東風の影響で

西に進むという説がある。従来のモデル

では、このようにクラウドクラスターと

スーパークラウドクラスターが異なった

移動をする部分がうまく表現できなかっ

た。今回の結果を見ると、スーパークラ

ウドクラスターの東の端に次々と新しい

クラウドクラスターが生まれ、それが成

図5 左側がシミュレーション結果、右側が気象衛星ひまわりによる観測結果を示す。観測結果と同じく、シミュレーションでも赤道付近にできる大規
模な雲集団・スーパークラウドクラスターが東に進む様子が再現された。右図中のabcはスーパークラウドクラスターが時間の経過とともに東に進んで
いる様子を示す

Nakazawa（1988）

スーパークラウド
クラスターの東進

図6 図5と同様に、左側がシミュレーション結果、右側が観測結果を示す。スーパークラウドクラスターという大きな構造は東に移動する（右）が、
その中に点在する一回り小さな雲集団、クラウドクラスターは逆に少しずつ西に進むという、観測では知られていた現象がモデルでもきちんと再現され
た（左）。右図中のabcは図5と同じくスーパークラウドクラスターの東進を示す

Nakazawa（1988）
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図4 水惑星でのシミュレーション結果（左）では、気象庁による気象衛星観測結果（右）と同じく、
熱帯でのスーパークラウドクラスターや中緯度でのT型の雲構造が再現された（右図：気象庁）
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ー（FRCGC）と東京大学気候システム研

究センター（CCSR）、国立環境研究所

（NIES）が共同で開発している「大気・海

洋大循環結合モデル」による温暖化予測

実験です。二番目は気象庁気象研究所

（MRI）の「超高解像度大気モデル」によ

るもので、全球を約20km四方のメッシ

ュで覆って※温暖化時の気候予測を行っ

ています。三番目は電力中央研究所

（CRIEPI）でアメリカの国立大気研究セ

ンター（NCAR）が開発した結合モデルを

用いて温暖化抑制策に転換した場合の温

暖化予測を行っています。

「100年後の地球を予測する」
～地球温暖化実験 これまでとこれから～

Blue Earth 2005 7/834 海と地球の情報誌 35

地球温暖化と研究の歴史
地球温暖化の研究は、1827年にフラ

ンスの数学者フーリエが温室効果現象を

指摘したあたりから始まります。19世紀

の半ばにはイギリスのチンダルが「大気

中のガス濃度が変わると気候も変化す

る」と発表しました。さらに1896年に

はスウェーデンの化学者アレニウスが、

二酸化炭素（CO2）が倍増すると気温が5

～6℃上昇するということを実証。その

後、1967年には真鍋淑郎氏※がCO2が

倍増したときに気温の鉛直分布がどう変

2005年2月16日、京都議定書がようやく発効しました。京

都議定書は気候変動に関する国際連合枠組条約（1992年）を実

施するための具体的な方策を取り決めたもので、これに伴って、

日本を含めた批准国は排出基準をクリアするために動き出すこ

とになります。現時点で100年先を考えると、地球の気温は一

定程度の上昇が予測されます。そうした予測はどのようにして

導かれてきたのか、お話ししたいと思います。

（2005年2月19日　海洋研究開発機構横浜研究所　第28回地球情報館公開セミナーより）

中でもCO2の放射強制力は非常に強いこ

とが分かります（図2）。化石燃料の燃焼

などによって生じるエーロゾルは、地上

を冷やすマイナスの放射強制力がありま

すが、これはさらに雲の発生などに影響

を与える間接効果も持っています。

コンピュータによる温暖化予測
このような放射強制力が気候にどのよ

うな影響を与えるのかを知るには気候モ

デルを使ってコンピュータで計算しま

す。1967年の真鍋氏の研究をスタート

地点として、気候モデルもずいぶん進化

しました（図3）。大気の鉛直方向の温度

変化のみを扱っていたモデルは、徐々に

三次元の広がりを持ち、現在では海流の

変動まで計算できる結合モデルによって

温暖化の過程で現れる気候の変遷も再現

できるようになっています。さらに新し

い流れとして、気候変動が炭素循環や生

態系へ与える影響を想定できるモデルも

開発されつつあります。

私たちは世界でもトップクラスの計算

スピードを持つスーパーコンピュータ

「地球シミュレータ」を使い、3つの大が

かりなシミュレーションを行っています。

第一は地球環境フロンティア研究センタ

時岡 達志 センター長
地球環境フロンティア研究センター

1945年生まれ。東京大学理学系研究科を経て気
象庁に入庁。気候変動対策室長、気象大学校校長
などを歴任し、IPCCにも関与。2003年より海洋
科学技術センター地球フロンティア研究システム
地球温暖化予測研究領域領域長（現 海洋研究開発
機構地球環境フロンティア研究センター（FRCGC）
地球温暖化予測研究プログラムディレクター）に
就任。2005年よりFRCGCセンター長。地球温
暖化予測研究、地球環境モデリング研究のプログ
ラムディレクターを兼任。

室効果気体などが宇宙に放出される赤外

線の一部を吸収し再放出します。こうし

て地表面に余分の赤外放射が加わりま

す。これが温室効果気体による放射強制

力で、温室効果といいます（図1）。この

働きのおかげで地上の平均気温は15℃

くらいに保たれます。しかし、人間活動

によって大気中のCO2やメタンなど赤外

線を吸収しやすい気体が増加していて、

温室効果が強まり、地球温暖化問題とな

っているのです。放射強制力にはさまざ

まな要因がありますが、温室効果気体、

モデルによる温暖化実験
「高解像度大気・海洋大循環結合モデル」

は、大気は100km、海洋は25kmのメ

ッシュを使った世界最高解像度の全球モ

デルです。複雑な日本の6月の気候も観

測値とかなり近い状態に再現することが

できます。このモデルで私たちは1950

年から2100年までの地上気温の変化を

再現しました。そして、地球全体の気温

が一様には上昇はしないこと、北極海付

近の気温上昇が非常に大きく、海上より

陸上の気温上昇が大きいといった予測結

果を得ました（図4）。また、温暖化に伴

う70年後の日本の夏を予測すると、梅

雨は西日本の方で強く夏日が増加し、豪

雨の頻度も増えるという結果が出ていま

す。ただし温暖化とは関係なく自然起因

で生じる年ごとの気候変動もあるため、

すべての異常気象を温暖化に直接結びつ

けることはできません。

もうひとつ、私たちはこのモデルで20

世紀の気候も再現しました。放射強制力

として考え得る自然起源、人為起源のあ

らゆる要素をモデルに算入し実際の観測

による変動と比較すると、かなり似てい

ます（図5）。ちなみに、放射強制力の影

響をすべて取り去った仮想実験では実測

値のような気候変動はまったく再現でき

ません。このような仮想実験を行うこと

で、気候変動と放射強制力の相関性も見

わるのかを計算しました。真鍋氏は私の

前任者で、地球温暖化予測研究プログラ

ムディレクターとして活躍された地球温

暖化研究のパイオニアです。

ここで温室効果について簡単にご説明

します。大気中にはいろいろな分子が含

まれていますが、これが仮に窒素と酸素

だけだとすると、太陽が地表を温めるエ

ネルギーと地表から宇宙へ放出される赤

外線エネルギーとがバランスして、地上

の平均気温はマイナス18℃くらいにな

ります。ところが、現実には大気中の温

図3 温暖化実験の進展。左上の鉛直1次放射対流モデルが真鍋氏のもの。モデルの水平解像度（メッ
シュ）はコンピュータ能力の向上に伴って細かくなっている。温暖化実験も単にCO2の大気中濃度が倍
増した場合の予測から、社会変化や政策を考慮した複数のシナリオに沿った予測、さらに気候と炭素循
環の相互作用まで取り入れた予測へ、と進化している

図4 CCSR/NIES/FRCGC「高解像度大気・海洋大循環結合モデル」
による温暖化時の地上気温変化。この図は経済重視のシナリオの場合で、
100年後の全球平均気温は約4℃、環境重視の場合は約3℃上昇する

※気候モデルは地球の全表面を格子（メッシュ）で覆い、そのメッシュごとに計算式を与えて予測を行う。メッシュが細かいほど予測精度は上がる。

N2、O2のみの大気

図2 産業革命以降の放射強制力を推定したもの。物質によってプラスに働くものとマイナスに働
くものがある。左端（a）がいわゆる温室効果気体によるもの。図中の「バー」は不確定の幅を示す

（CCSR/NIES/FRCGC）
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図1 温室効果のしくみ。下図の地面に向
かう赤い矢印が大気中の温室効果気体によ
る放射強制力で、このようにして地表面温
度が上昇する仕組みを温室効果という。黄
色の矢印は太陽放射、赤の矢印は地球放射
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ることができます（図6）。20世紀の地

上気温の変化の地理分布もうまく再現で

きました（図7）。観測にみられる1975

年以降の気温の上昇は、この実験からは

人為起源の強制を考慮しないと再現でき

ないということになりました。

「超高解像度大気モデル」では、日本

の気候変動を詳細に再現しています。年

間で日最高気温が25℃以上の日数の分

布をアメダスの観測データに基づいた解

析結果と比較してみると、驚くほどよく

合っています。また、21世紀末と現在

とを比較すると最高気温25℃以上の日

タでも1900年から2000年の100年

間で0.6℃上昇しています。一方日本の

地上50km地点の観測データでは、30

年間で気温が5℃から6℃下がっていま

す。大気中の温室効果気体が増えると対

流圏の気温は上がりますが、成層圏より

上の気温は下がります。現実にはオゾン

層の破壊による気温引き下げの影響もあ

るためCO2の増加だけの結果ではありま

せんが、少なくとも温室効果気体の増加

ともオゾン層の破壊とも矛盾しない結果

であると言えます。

過去100年間の東京の年気温の変化

を見ると気温は2.9℃上昇しています。

世界平均の0.6℃の5倍近い値です。し

かも、夏よりも冬、日最高気温よりも日

最低気温の上昇傾向が非常に大きい。こ

れは東京に都市化の影響があるためで

す。ちなみに、日本の都市の気温変化の

傾向を都市化の指標とも言える地表面の

人工被覆率、つまりコンクリートなどの

人工物に覆われた割合との相関で見てみ

ると、人工被覆率0%でも約0.7℃の気

温の上昇がみられます。この部分が本来

の温暖化による上昇で、残りが都市化に

よるものではないかと考えられます。

温暖化が社会に与える影響
温暖化は社会にも影響を与えます。水

位の上昇による高潮の被害や塩害、国土

面積の減少や消滅。農作物や自然生態系、

気象災害、水資源などに与える影響。最

終的には経済システムや地球に住む人間

としてのモラルも考え直さなくてはいけ

ないでしょう。

なかでも水位の上昇は特殊な問題を抱

えています。温暖化による海面水位の上

昇の大きな要因は今後100年程度を考

えた場合、海洋の昇温による海水の膨張

です。この他に氷河や氷床が溶けて海に

流れ込んだり、海流の変化や気象による

気圧の変化、人為的な水の汲み上げなど

も考えられます。ここで大気中のCO2濃

度を200年後に安定化できたという仮定

による大気中の気温と水位変化の模式図

を見てください（図9）。大気の温度は安

定化後も200年程は上昇しますが、その

後ほぼ一定になります。ところが水位に関

しては、1000年を越えても上昇し続け

るだろうと予測されています。これはかな

り厄介な問題です。グリーンランドや南極

などの氷床が温暖化によっていつどのよ

うな影響を及ぼすのかも非常に大きな問

題で、今後はこれらの影響の正確な予測

も私たちの大きな課題となってきます。

さらに正確な予測を目指して
南極の氷床からとったデータからは

40万年前までさかのぼって地上気温や

大気組成変動を推測することができま

す。こうした非常に長いスケールの自然

変動をモデルで再現するために、私たち

は三次元氷床力学モデルの開発も進めて

います。従来のモデルに地球の軌道要素

の変動、氷床の厚さや地殻の沈み込み、

氷床の温度や流動なども算入し、過去

40万年の氷床の変動を計算しています。

先ほどもお話ししたとおり、温暖化によ

るグリーンランドや南極大陸の氷床の変

化を予測する事は重要な課題のひとつ

で、このあたりは現在進行中の研究です。

大気中のCO2濃度の変化などは気候変

動を招き、それが生態系に影響を与え地
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発生や経路についての実験も行い、温暖

化によって最大風速の弱い台風の数は減

少傾向にあり、強い台風は増加するとい

う結果も出ています。モデルによる気候

の再現はこのようなレベルにまで達して

います。

観測データで見る地球温暖化
もちろん、実際の観測データからも地

球温暖化のさまざまなことが分かりま

す。1860年から2000年の間の地球の

地上気温変化を見てみると、平均気温は

0.6℃ほど上がっています。日本のデー

球の炭素循環にも影響を与えます。そこ

で、こうした要素のフィードバックを組

み込んだ「地球環境統合モデル」も開発

中です。これは海や陸の生態系の変化や、

それに結びついた炭素循環などの大気・

海洋の物質の変化も対象とし、それらが

互いに影響し合う変動まで再現します。

このようにコンピュータの進歩とさま

ざまな研究分野の統合によって、地球の

気候現象もより正確に再現することが可

能となってきました。地球温暖化問題の

解明に向けて、私たちにもさらなる成果

が期待されています。

図5 温暖化に影響を与える様々な気候変動要因を考
慮した、20世紀の気候再現実験の結果。全球平的地
上気温の変動を示す。赤い線が実測値。予測値は初期
条件によりグレーの幅でばらつきがあるが、その平均
値が黒い線。ほぼ実測値の傾向が再現されている

図8 「超高解像度大気モデル」による日最高気温が25℃以上の日数分布。左が1979年～2000年の観測値、真ん中がこれに対応したモデル結果、
右がモデルにより21世紀末と現在とを比較したもの。真ん中の図は海面水温として気候値を与えて10年間計算したもの。観測結果とよく一致している。
右図は温暖化時に想定される海面水温を与えて10年間計算したもの

図7 20世紀の地上気温の地理分布。左が観測値、右がモデルによる再現。1910→1945にか
けての昇温の分布、1946→1975にかけての降温の分布、そして1976→2000にかけての全
球的昇温の特徴がうまく再現されている

図9 200年後に大気中CO2濃度を安定化させた場合に予測される気温と海面水位の変化の模式
図（IPCC TAR）。海面水位上昇、とりわけ氷床融解によるものはCO2濃度と気温が安定化した後
も数千年間続く

図6 図5に同じく、自然要因のみを考慮した場合（左）と、人為的要因のみ考慮した場
合（右）の実験結果。1975年以降の上昇傾向は人為的要因を考慮した場合に再現できて
いる。一方、1950年頃のピークは自然要因を考慮した場合に再現できている
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数は年間で40日以上も増加し

ています（図8）。同様に台風の
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定期的にお手元に届く“定期購読”

をご利用ください。お申し込みは、

以下の内容を明記のうえEメールか

FAX、もしくはハガキにてお願い致

します。購読するためには、

定価（1冊300円）＋送料（実費）

が必要となります。

（当機構指定口座への振込の場合は、そ

の手数料もご負担いただきます）

定期購読のご案内 URL:
http://www.jamstec.go.jp/jamstec-j/regular/index.html

『海のトリビア』
シップ・アンド・オーシャン財団、海洋政策研究所、日本海洋学会／著
日本教育新聞社／刊
980円（税込）

『Blue Earth』定期購読のご案内

建造が進められていた地球深部探査船「ちきゅう」が、ついに今年7

月に完成。深海掘削によって地球科学の発展に貢献する新たな探査船

「ちきゅう」の初めての一般公開が、9月11（日）～12日(月)に神奈川・

横須賀新港で行われる予定だ（詳細は機構のホームページに掲載）。

また、8月16日（火）～21日（日）には、東京・上野の国立科学博物館

「2005夏休みサイエンススクエア」で「ちきゅう」に関する展示イベ

ントも行われる（新館地下2階）。

7月に完成した地球深部探査船「ちきゅう」

郵便番号・住所・氏名・所属機関名（学

生の方は学年）・TEL・FAX・E-mailア

ドレス・定期購読を希望する刊行物名

（海と地球の情報誌『Blue Earth』）

もっと知りたい！
地球深部探査船「ちきゅう」

ものから、多くの個体がひとつになって活動する群体を形成するクダクラ

ゲのように数十mに達するものもいます。分類上は、刺胞動物門・ヒドロ

虫綱、鉢虫綱、箱虫綱の浮遊生活世代、有櫛動物門の総称とされます。

日本近海ではおよそ200種類のクラゲが確認されていますが、海洋の

中･深層には名前もなく、生態も分かっていないクラゲが数多く存在しま

す。潜水調査船による中･深層の調査で最も頻繁に出会う生物はクラゲで

あり、中･深層の生態系においてクラゲが重要な役割を果たしているので

はないかと考えられています。中・深層が全海洋の9割以上を占めている

ことを考えると、地球上には、私たちの想像を超える大量のクラゲが存在

しているかもしれません。

クラゲについて書かれた一般的な本には、江ノ島水族館が監修している

『クラゲ その魅力と飼い方』（誠文堂新光社）、同水族館館長の堀由紀子氏

が監修している『クラゲの水族館』（研成社）、さらに、『クラゲガイドブッ

ク』（TBSブリタニカ）などがあります。

「トリビア=trivia」とは「雑学・些末な」

という意味。人気TV番組にあやかった書名

通り、海に関する様々な雑学を集めた1冊だ。

もちろん、某番組とは一切無関係。編集・

執筆は日本海洋学会をはじめとする海の関

連団体で、集められた雑学はまさに“素晴

らしき海のムダ知識”。「しんかい6500は

小型船舶操縦士免許で運転できる」「鳥のウ

ンチでできた国がある」「おぼれる魚がいる」

など、常識人の虚をつく目からウロコの雑

学が全部で50。コラムには学術的な解説も

つく。さらにユニークなのは巻末についた

単元配列表。小学校の教科書の内容と各

“トリビア”との関連づけが一覧できる優れ

ものだ。授業のネタにお困りの先生方には

うってつけ。ふだんは寝ぼけ眼の生徒たち

も、不思議な海のトリビアに思わず「へ～」

とつぶやいてくれるはず。

クラゲは、体がゼラチン質で水中を漂いながら生きる

浮遊生物（プランクトン）の仲間です。多細胞動物の

なかでも非常に原始的といわれています。クラゲの体

は90～98％が水分で占められ、体を形成する有機物

はごくわずかです。大きさは、傘径が数mmの小さな

スマトラ沖緊急調査航海と海賊対策
前号（5･6月号）の特集記事で、スマトラ島沖大地震・津波に

関する緊急調査航海の成果を紹介した。この調査は、地震発生か

らわずか2ヶ月後、まだ大規模な余震が続くなかで震源近傍の海

底調査を行ったという点で、非常に大きなチャレンジだった。だ

が、そのことに加えて関係者を緊張させたのは、スマトラ島沖で

頻繁に出没している海賊の脅威だった。特に、拠点であるシンガ

ポールから調査海域への航路となるマラッカ海峡は、昨年だけで

も30件を超える襲撃被害が報告される最も危険な海域だ。

本年1月、緊急調査航海の実施が決定すると、海洋研究開発機

構および海洋調査船「なつしま」の運航管理を担当する日本海洋

事業株式会社では、急ぎ現地の情報を収集するとともに海賊対策

を施すことになった。現地の政府機関、日本の関係機関との連絡

を強化し、同乗するインドネシアのセキュリティオフィサーには

軍関係者を配置した。

「なつしま」の船体には、海賊の接近や乗り込みを防ぐため

の工夫が施された。また、警備体制を強化し、見張り員を増強

して船内への出入口を限定した。特に、夜間は見張りを厳重に

して巡回も増やした。さらに、通常の通信設備に加えて衛星電

話等も追加装備し緊急連絡体制を強化した。「なつしま」を陸

上で支援する研究支援部と日本海洋事業では当直を組んで24

時間のサポートを行った。

調査航海が後半に入った、3月14日にマラッカ海峡ペナン

島沖で日本船が海賊に襲われ、船長らが拉致される事件が発生

した。「なつしま」は安全を期して、調査作業を2日短縮、帰

路マラッカ海峡を通る予定を急遽変更して、スマトラ島・ジャ

ワ島の南側を回り、バリ島を経由して日本に戻るコースを選択

した。大地震と津波という脅威を見つめ海賊という恐怖にも晒

された緊急調査航海は無事に完遂されたが、これは海陸の関係

者が一致協力して安全対策を実践した成果でもある。

●支払方法
最初にお届けする号に同封する請求書に基づき、その号から年度最終号の3・4月号
までを一括で当機構指定の口座にお振り込みください。
（請求書発行日の翌月末までの平日に限り、横浜図書館でも請求書持参のうえでお支払いいただけま

す。その際は手数料は必要ありません。詳細は請求書とあわせてお送りする案内をご覧ください）

●お問い合わせ・申込先
〒236－0001  神奈川県横浜市金沢区昭和町3173－25
海洋研究開発機構　横浜研究所 情報業務部 情報業務課 『Blue Earth』編集室
TEL：045－778－5350 FAX：045－778－5424
E-mail：info@jamstec.go.jp 

※定期購読は申込日以降に発行される号から年度最終号の3・4月号までとさせていただきます。
申込日以前に発行されたバックナンバーの購読をご希望の方はあらためてお問い合わせください。
バックナンバー参照URL：http://www.jamstec.go.jp/pdf/index.html
※1年度あたり6回発行
※お預かりした個人情報は、Blue Earthの発送または確認のご連絡のために利用し、独立行政
法人海洋研究開発機構個人情報保護管理規程に基づき安全かつ適正に取り扱います。

5･6月号でクラゲの記
事(Aquarium Gallery）
を見て、クラゲにとても
興味を持ちました。クラ
ゲのことをもっと知りた
いのですが。
（神奈川県 S･Mさん 大学生）

深海で撮影されたカッパクラゲ

さらに、多くの人々に「ちきゅ

う」を理解してもらうことをめざ

す「CHIKYU HAKKEN」という

ホームページも、6月から開設さ

れている。地球深部探査センタ

ー・平朝彦センター長が「ちきゅ

う」について動画で解説する

「CHIKYU VOICE」をはじめ、

美しい画像を集めた「CHIKYU

IMAGES」など、「ちきゅう」

に関する興味深いコンテン

ツが用意されている。

航海中の「なつしま」操舵室の様子

http://www.jamstec.go.jp/chikyu/jp/index.html

船体の周囲をネットで覆った

＊このコーナーでは、『Blue Earth』の記事について、分からないこと、もっと詳しく
知りたいことにお答えします。「『Blue Earth』BE ROOM Q&Aコーナー」係まで質
問をお寄せください。Eメールアドレス info@jamstec.go.jp
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株式会社海洋総合研究所

海洋電子株式会社
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有限会社田浦中央食品

高砂熱学工業株式会社

株式会社竹中工務店

株式会社竹中土木

株式会社地球科学総合研究所

中国塗料株式会社

株式会社鶴見精機

株式会社テザック

寺崎電気産業株式会社

電気事業連合会

東亜建設工業株式会社

東海交通株式会社

洞海マリンシステムズ株式会社

東京海上日動火災保険株式会社

東京製綱繊維ロープ株式会社

東北環境科学サービス株式会社

東北ニュークリア株式会社

東洋建設株式会社

株式会社東陽テクニカ

東洋熱工業株式会社

戸田建設株式会社

飛島建設株式会社

有限会社長澤工務店

株式会社中村鉄工所

奈良建設株式会社

西芝電機株式会社

西松建設株式会社

日南石油株式会社
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株式会社日産クリエイティブサービス
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日本SGI株式会社

株式会社日本海洋科学
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社団法人日本ガス協会

日本興亜損害保険株式会社

日本サルヴェージ株式会社

社団法人日本産業機械工業会

日本水産株式会社

日本電気株式会社

日本飛行機株式会社
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濱中製鎖工業株式会社
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株式会社日立製作所
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株式会社フジタ

富士通株式会社

富士電機システムズ株式会社

物産不動産株式会社

古河総合設備株式会社
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株式会社マルタン
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三鈴マシナリー株式会社

株式会社みずほ銀行

三井住友海上火災保険株式会社

株式会社三井住友銀行

三井造船株式会社

三菱重工業株式会社

株式会社三菱総合研究所

株式会社明電舎

株式会社森京介建築事務所

有限会社やすだ

郵船商事株式会社

郵船ナブテック株式会社

ユニバーサル造船株式会社

株式会社緑星社

レコードマネジメントテクノロジー株式会社

若築建設株式会社

独立行政法人海洋研究開発機構の研究開発につきましては、次の賛助
会員の皆さまから会費、寄付をいただき、支援していただいておりま
す。（アイウエオ順）
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無人探査機「かいこう7000」の本格的な運用

が開始されました。「かいこう」の事故から「か

いこう7000」への改造については2004年9･

10月号でも取り上げましたが、今号では運用ま

での経緯を紹介しています。

無人探査機といえば、先日、NHK教育TVのド

キュメンタリー映画『バラードのタイタニック再

会』を見ました。話の内容は、ニューファンドラ

ンド沖の水深4,000mの海底に沈没した豪華客船

「タイタニック」を1985年に発見したバラード

博士（当時ウッズホール海洋研究所）が、無人探

査機を使って20年ぶりに海底の「タイタニック」

れていました。手すりは曲がり、甲板はへこみ、

船の備品がたくさん持ち去られていました。バラ

ード博士は、高解像度のデジタル画像を作成し、

いかに船体が傷つけられているかを世界に訴えま

した。これが功を奏し、米国は、「タイタニック」

を保護する国際条約に調印したということです。

バラード博士は、沈没現場まで海底ケーブルを

引いて、船体を傷つけずにTVカメラによって多く

の人たちに「タイタニック」を見てもらいたいとい

う提案をしています。JAMSTECでも、海底ケー

ブルシステムにより長期観測を行っています。技

術的には、沈没船を観察するシステムをつくるこ

とは可能かもしれません。しかし、もし、わが国周

辺で有名な沈没船が発見されたとしたら、「タイタ

ニック」のような議論が起こるでしょうか？ おそ

らく、根本的な日本人と欧米人の死生観（宗教観）

の違いから、御霊を弔うために慰霊祭を行い、船

体をそのままそっとしておくのが最良であるとい

う結論になるような気がします。

※本書掲載の文章・写真・イラストを無断で転載、複製することを禁じます

応募方法
官製ハガキに、1.プレゼントの品名、2.氏名、
3.住所（郵便番号も含む）、4.年齢、5.職業（学
生の方は学年）、6.電話番号、7.いちばん興味
を持った記事、8.『Blue Earth』へのご意見・
ご希望を明記の上、下記までご応募ください。
応募締め切りは、2005年9月16日（金）当日
消印有効です。なお、当選者発表は、発送を
もってかえさせていただきます。

応募先　
〒236－0001
神奈川県横浜市金沢区昭和町3173－25
海洋研究開発機構 横浜研究所
情報業務部 情報業務課　
『Blue Earth』編集室プレゼント係

※お預かりした個人情報は、プレゼントの発送または確認
のご連絡のために利用し、独立行政法人海洋研究開発機
構個人情報保護管理規程に基づき安全かつ適正に取り
扱います。

（T.T）
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を再調査するというものです。実は、「タイタニ

ック」が発見されて以後、大勢の人たちがそこを

訪れていたのです。単に潜水船で見るだけではな

く、遺物を勝手に引き上げたり、船体の一部を持

ち去る者まで出る始末です。特に、1997年に封

切られた映画『タイタニック』の大ヒットによっ

てブームが加熱し、なかには、高額の料金を支払

って潜水船をチャーターし、船体の上で結婚式を

挙げるカップルまでいたということです。さらに、

1987年に遺物を引き上げる権利を得た財団が、

世界中でイベントを開いていますが、金儲けのた

めだと非難を浴びています。

2004年にバラード博士は、最新の無人探査機

で再び「タイタニック」に戻ってきました。彼は、

発見当時から「沈没現場は、歴史的遺産としてそ

のままに保たれるべきです。そこは、乗客の墓だ

からです」と主張していました。しかし、無人探

査機から送られてきた映像には、無惨に傷ついた

『タイタニック』が海底に横たわる姿が映し出さ

今号のインタビューページ（Key Person）

にご登場いただいた毛利 衛氏が館長を務

め、特別企画の記事でも紹介した日本科学

未来館のMiraikanメモブックとオリジナル

ボールペン。メモ用紙（12.5×9.5cm）が

納められた特製ボックスの表には、同館の

ロゴマークが箔押しされています。

今回は、この日本科学未来館オリジナルグ

ッズをセットにして、抽選で10名様にプレ

ゼントいたします。

日本科学未来館の
Miraikanメモブックと
オリジナルボールペン



海洋研究開発機構が建造を進めていた地球深部探査船「ちきゅう」が、今年7月に完成した。2001年4月に三井造船

玉野事業所（岡山県）で起工式が行われて船体の建造が始まり、2003年夏からは三菱重工業長崎造船所香焼工場（長

崎県）で掘削機器の搭載が進められてきた。技術開発が始まってからおよそ15年、日本が世界最大級の科学掘削船を

保有し、深海掘削科学で世界のリーダーシップをとるという夢が、ようやく実現しようとしている。今後は、海上確

認運転や搭載機器のテスト、乗員のトレーニング、掘削試験航海などが行われ、2007年度の本格的な運用に向けて

の準備が進められる。
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地球深部探査船「ちきゅう」発進!
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無人探査機「かいこう7000」いよいよ運用開始

ふるさとの水で快適水槽ライフ!?  海洋深層水で育つ深海性生物たち

地球深部探査船「ちきゅう」
The Deep Sea Drilling Vessel CHIKYU
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