
海洋調査が行われる日の朝、研究者やスタッフたちは、穏やかな

海と美しい日の出が見られることを願いながら、ブリッジにやって

くる。逆に、波が高く荒れた海が目の前に広がっているときは、渋

い表情で送られてきた天気図を見つめる。

「海洋調査は段取り8分
ぶ

」と海洋調査船の乗員たちは言う。しっか

りと事前の準備が整っていれば、調査は8割方完了したようなもの

という意味。では、残りの2分
ぶ

は何かというと「天候」だ。海が荒

れていて調査が中止になることは決して少なくない。また、どれほ

ど入念に準備しても、高波や強風だけはどうしようもなく、ただ天

を仰ぎ、ひたすら天候の回復を待つしかない。

一日の終わり、美しい夕陽や夜景のなかも調査航海は続く。翌朝、

再び穏やかな海面から昇る朝陽とともに、一日が迎えられることを

祈りながら。
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深海調査研究船「かいれい」の誕生
世界の大深度海域に挑む深海調査研究船「かいれい」の建造プロジェクト

就航10周年記念 SPECIAL座談会
研究者・技術者・乗組員の思いがひとつになって誕生した深海調査研究船「かいれい」

深海調査研究船「かいれい」の搭載設備
海洋・地球科学の進展に欠かせない調査・観測を担う「かいれい」搭載の探査機器

深海調査研究船「かいれい」10年の軌跡
深海・海溝域へ挑戦し続けた10年「かいれい」が得た世界初の快挙と教訓

就航10周年記念寄稿
10大航海でふりかえる「かいれい」による新発見と科学的成果

環境に配慮した植物性大豆油インキを使用しています

写真：須佐美智嗣　加藤宏幸



深海調査研究船「かいれい」は、1997年の就航
以来、無人探査機「かいこう」の支援母船という役
割だけでなく、深海・海溝域の総合的な調査観測研
究を行うことのできる調査船として、世界の海で活躍
してきた。また速力も速く調査船としての機能も高
く評価されており、様々な調査でその能力を発揮し
てきた。「かいれい」10年間の全航路と、調査風景
の一部を紹介する。

●1 寄港したグアムにて遊覧飛行のセスナから撮影された「かいれい」
●2 平成9年から19年までの全航路
●3 海底にあけた掘削孔にセンサーを入れ調査する掘削孔利用システム「べんけい」
●4 20ｍのピストンコアラーを投入
●5 作業は夜まで続くこともある

●6 世界最深のマリアナ海溝・チャレンジャー海淵
で泥を採取する「かいこう」

●7 「かいこう」の投入準備
●8●9 円筒形の容器ドレッジャーを海底で引きずり、
海底の堆積物や岩などを採取する
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深海調査研究船「かいれい」の誕生

世界の大深度海域に挑む
深海調査研究船「かいれい」の建造プロジェクト

土屋 利雄

就航10周年記念 SPECIAL座談会

研究者・技術者・乗組員の思いがひとつになって
誕生した深海調査研究船「かいれい」

深海調査研究船「かいれい」の搭載設備

海洋・地球科学の進展に欠かせない調査・観測を担う
「かいれい」搭載の探査機器

深海調査研究船「かいれい」10年の軌跡

深海・海溝域へ挑戦し続けた10年
「かいれい」が得た世界初の快挙と教訓

学童疎開船「対馬丸」沈没地点調査

インド洋中央海嶺で熱水噴出孔生物群集を発見
橋本 惇
蒲生 俊敬

10,000m級無人探査機「かいこう」ビークル亡失事故
田代 省三

就航10周年記念寄稿

10大航海でふりかえる
「かいれい」による新発見と科学的成果
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●10 海底に設置した自
己浮上型の観測機
器（黄色い球形の
もの）をひとつひ
とつ回収する



深海調査研究船「かいれい」は、いまだ多くの謎を秘めた世界の

大深度海域の調査に挑む、無人探査機「かいこう」の母船として

1997年に誕生した。建造にあたっては従来の調査船での使用実績

や乗組員の意見を積極的にとりいれ、オペレーションや観測機器

の性能向上だけでなく、甲板の幅や研究設備、船室の仕様にいた

るまで、様々な改善点を仕様書に盛りこんだ画期的な船となった。

1997年には優れた船舶に与えられる「シップ・オブ・ザ・イヤー準

賞」を受賞している。深海・海溝域の総合的な調査研究を行う「か

いれい」建造の経緯をふりかえる。

「かいれい」建造の目的と
建造経緯
海洋科学技術センター（現・海洋研

究開発機構、以下JAMSTEC）では、

従来から有人潜水調査船「しんかい

2000」や「しんかい6500」を利用し

て、深海底を観測し試料を採取する

など、水深6,500mまでの様々な研

究を進めてきた。しかし、世界の海

洋には水深約11,000mのマリアナ海

溝を含むさらに謎の多い大深度海域

が多く存在しており、それらの海域

を調査する手段は、ほとんど存在し

なかった。そのため1994年度には、

水深約11,000mの世界の最深部まで

潜航調査が可能な無人探査機「かい

こう」を完成させ、世界のどんな深

海でも調査をする体制を整えること

ができた。

しかし「かいこう」は当初「しんか

い6500」の支援母船「よこすか」に

搭載されていたため、自由に運航期

間を決めることができなかった。ま

た同年、大深度海域における深海底

表層や断層地形、地質構造を明らか

にすることのできる「マルチチャンネ

ル反射法探査システム」が導入され

たが、このシステムの有効利用のた

めにも深海調査研究船の建造が要望

されていた。それを受け1995年度、

深海域の総合的な調査研究を行う深

海調査研究船の建造が補正予算で認

められると、ただちに深海開発技術

部（当時）を中心として、JAMSTEC各

部の代表からなる「深海調査研究船

建造プロジェクトチーム」が発足、建

造に必要な様々な仕様が検討され

た。また、実際に建造監督業務を行

う建造監督員が指名され、同年10月

には川崎重工と建造契約を締結、翌

年2月に起工式を行い、建造が開始

された。

深海調査研究船は、その後の船名

公募により「かいれい」と命名され、

1996年8月には進水式を迎え、1997

年3月27日に無事、JAMSTECに引

き渡された。その後「かいこう」やマ

ルチチャンネル反射法探査システム

等の総合的な慣熟訓練が行われ、今

もなお世界中の深海域を対象に調査

研究が行われている。なお個人的な

意見ではあるが、「かいれい」（海嶺）

という船名は、無人探査機「かいこう」

（海溝）を搭載し、主に深海域を調査

するという本船のミッションから考え

て、非常に的を射た名前だと思って

いる。

「かいれい」は建造期間を短縮す

るため「よこすか」と同じ船形を採用

したが、「よこすか」の詳細図面をも

とに使用実績や乗組員の意見を積極

的にとりいれ、新たに追加する機能

や改善すべき点について、JAMSTEC

側と造船所側とが時には深夜にまで

およぶ長時間、徹底した討議を行った。

その結果「かいれい」に取り入れるべ

き機能として以下のような事項を技術

仕様書に盛り込み、建造の詳細図面

作成時に反映させることになった。

・マルチチャンネル探査法や「かい

こう」のオペレーション機能向上

…ジョイスティック操船装置の装備

「簡易型DPSーKIKUSUー」を搭載

・測位精度の更なる（1桁）向上

…ディファレンシャルGPSの採用

・他船との相互観測

…音響航法装置の2周波化

・音響機器の性能向上

…徹底した水中雑音対策の実施

・「かいこう」運用の最適化

…Aフレームクレーン、着揚収装置

の改善

・研究設備の充実

…観測機器室、分析室、リサーチ

ルーム、パソコンルーム等の設置

・甲板作業環境の改善

…長船首楼の採用、短艇甲板の全

通化

・データの共有化、通信の向上

…高速LAN（研究室+居室）、デー

土屋 利雄審議役
（当時　建設計画主任監督員）
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「かいれい」（上）は「よこすか」（下）と同じ船形を
採用した

1996年8月5日に行われた深海調査研究船「かいれい」進水式の様子

「かいれい」概略配置図

Aフレームクレーン

クレーン
後部操舵室

操舵室

調査指揮・計算機室

「かいこう」
格納庫

居住区

居住区 倉庫

機関室

居住区
居住区

「かいこう」

MCSエアガ
ン・ダビット

操舵機室

第1エアコンプレッサー室 バウスラスタ

L.W.L

ガンルーム

ストリーマーケーブルウインチ 「かいこう」用
移動台車

ケーブルストアウインチ

食堂 食堂
調
理
室

岩石、堆積物処理室
機器整備室

「かいこう」倉庫

リサーチ
ルーム

パソコンルーム
ビデオラボラトリー図書室



タベースサーバー、衛星によるデ

ータ通信設備の充実、メールサー

バーの充実

・採泥機器の充実

…ピストンコアサンプラー、ドレ

ッジなどを搭載

・居住環境の改善

…部屋配置の全面的見直し、乗組

員を含む居室の全室個室化、収納

場所の増大、キャンバーの廃止、

通路幅の拡大

無人探査機「かいこう」の運航
「かいれい」船上には、無人探査機

「かいこう」の運航が円滑に行えるよ

うに12,000mものケーブルを巻き取

るための装置や、ある程度荒れた海

でも「かいこう」を着水・揚収できる

システムが装備された。この着水・

揚収システムは、「かいこう」に適し

たAフレームクレーンを新たに設計・

製作し装備するなど、できる限り少な

い作業員で安全かつ円滑に運用でき

るように考案されている。また、Aフ

レームクレーン後部の作業が見渡せ

る位置にある、ウインチ操作や作業

の指示などを行う後部操舵室は、よ

り「かいこう」の取り扱いや長時間

にわたるオペレーションがしやすい

ように機器の配置を検討し、「よこ

すか」よりも後部操舵室の窓の取り

付け位置を10cm低く10cm縦方向

に大きくした。さらに操作機器はで

きるだけ設置位置を低くしたため、

後に船員さんから後部甲板に出てい

ると身を隠す場所がないとぼやかれ

てしまう程、広い安全作業視界を確

保することができた。また、「かい

こう」の制御室はブリッジに近接した

区画に設けられており、3人のパイロ

ットが多くのモニターを見ながら「か

いこう」を操作するがこれらの機器

も、基本的に「よこすか」から移設し

た。「よこすか」では後部操舵室に隣

接して設置されていたが、よりブリッ

ジとのコミュニケーションを取れるよ

うに現在の位置に設置し、向きも

「よこすか」とは逆で船尾方向を向い

ている。

この操作区画のそばには、11,000m

もの大深度でも目標地点に「かいこ

う」を正確に誘導することが可能な

音響測位装置が装備されている。こ

の装置は「かいれい」から海底に設

置したトランスポンダと無人探査機

「かいこう」に搭載したレスポンダを

使用して、海中の位置を非常に高い

精度で算出することができる。「かい

こう」では、JAMSTEC所有の他船で

使用している音響航法装置の周波数

帯も使用することができる。また地

球上での船の位置を出すGPS衛星航

法システムには、従来のシステムか

ら測位精度を1桁以上向上（1m以内

の精度）させるディファレンシャル機

能が付加された。さらに「かいこう」

の運航時に必要な微妙な操船作業を

行いやすくするため、両舷のプロペ

ラの推力やサイドスラスタ（船を横に

移動させるプロペラ）の推力を最適

に配分し、船首の保持等の細かな操

船を行うためにジョイスティック操縦

機能が装備された。

海底下深部構造の探査
「かいれい」では海底下深部構造を

知る方法として、最も有力な物理探

査法のひとつであるマルチチャンネ

ル反射法探査システムを装備するこ

とが前提条件であった。このシステ

ムは、エアガンと呼ばれる音源（震

源）から高圧空気により海中で大き

な振動を発生させ、海底下数十kmも

の深部から反射してくる波動を長い

ストリーマーケーブル（受振装置）で

キャッチ（受振）して記録し、計算機

で詳しく解析することにより海底下構

造を詳細に把握することができる。

ストリーマーケーブルとは、100個以

上ものハイドロフォン（水中マイク）

や電子回路が封入され油の充填され

たビニールホースで、その長さは約

3,500m（現在は最長5,500m）にな

る。そのため、ストリーマーケーブル

の海上での展開や揚収は非常に大が

かりな作業となる。「かいれい」では

安全に効率よく作業ができるようにウ

インチの配置や移動が十分考慮され

ており、また、不良になったケーブル

のユニットを船上で交換できるよう

に、できる限り多くの予備品を搭載

できるようにした。また、エアガンに

必要な高圧空気を送り出す、市販で

は最大級のコンプレッサ（オーストリ

アLMF社製―24m3／分）を2基船内

に装備した。検討当初は国産（カジ

テック社製―10m3／分）のコンプレ

ッサ4台（ディーゼルエンジン駆動2台、

電気モーター駆動2台）を搭載予定

であったが船内の配置や雑音低減を

考慮した結果、急遽選定された。そ

のため川崎重工業のロンドン駐在員

をウイーンに派遣し調整を行い迅速

に入手することができた。

研究作業関連設備
「かいれい」は「かいこう」の母船と

してだけではなく、本格的な調査研究

船として研究活動に従事できるように

様々な研究設備の充実が図られた。

（1）船内配置の改善

トランスポンダや地震計といった

海底設置物の揚収作業を円滑に行う

ため、全通甲板を短艇甲板とし船首

楼を長船首楼とした。あわせて救命

艇ダビットを船内側に引き込んだ構

造とし、「よこすか」にあった上甲

板暴露通路を廃止し居住区画を拡大

した。これらより、本船は、同型の

「よこすか」に比べてよりすっきり

した印象をうける。また、研究環境

の改善のため部屋配置の全面的見直

しを行い、乗組員を含む居室の全室

個室化および個人荷物の収納場所を

確保した。また、キャンバー（床の

傾斜）の廃止や通路幅の拡大を図っ

たところ、「よこすか」は両舷0.8m

であった通路幅が、本船では右舷

1m左舷1.2mとなり、ビールの大瓶

ケースのような大きな荷物を持った

人もすれ違えるようになった。

（2）音響機器の整備

最近の観測船においては、海底地

形の詳細な把握は、最も重要な調査

項目のひとつである。従って「かい

れい」には、海洋地球研究船「みら

い」と同様、最深部の11,000mまで

の海底地形を水深の最大2.6倍の範

囲で計測できる最新のマルチナロー

ビーム音響測深装置（シービーム社

・Sea Beam 2112.004）が装備され

た。この装置は、音の細いビームを

数多く（120本以上）発射し、海底

から反射して戻ってくる時間から距

離を計算し、音の速さをもとに海の

深さ（測深データ）を計測する。こ

れらの測深データは最終的にはコン

ピュータで様々な処理が行われ、船

上ですばやく詳細なコンターマップ

（等深線図）や3次元表示のカラフル

な海底地形図（鯨瞰図）が作成され

る。この装置の特徴は、得られたデ

ータを陸上に持ち帰ることなくほと

んどの作業を船上で行えることであ

る。最終的な海底地形図は、様々な

角度から鯨瞰図として立体的に表現

することもできる。また、海底の凹

凸を細かく探査できるサイドスキャ

ン機能も備えられている。このサイ

ドスキャン機能は、ちょうどサーチ

ライトを横から当てたように海底の

凹凸が影のように現われてくるた

め、コンターマップとあわせるとよ

り詳細に海底の表情を見ることがで

きる。さらに、この最新装置には、

海底表層付近の地層を同時に得るこ

とができる地層探査装置（サブボト

ムプロファイラ）も装備されており、

海底面と海底下を総合的に調査する

ことができる。

また、音響機器の性能を十分発揮

させるには、船体から発生する水中

放射雑音をできるだけ小さく抑える

必要がある。そのために、「なつし

ま」や「よこすか」で得られた知見

を充分に活かし、徹底的な水中放射

雑音の低減化が行われた。

（3）調査・研究設備の充実

深海底の堆積物や岩石などの試料

採取のため、トラクション機能付き

のワイヤ・ウインチ（ワイヤ径

14mm×長さ12,000m）と様々な海

底の底質を採取するための機材（ド

レッジャーやピストンコアラ）を装

備した。ピストンコアラはすでに試

験が終了し、円滑に作業できること

が確認されていた。また、採取した

海底の試料採取物を処理し、化学・

生物学的な調査研究も可能な研究設

備を備えたことにより、船上での高

度な調査研究が可能になった。

また「かいれい」には、海洋にお

ける重力や磁力を連続的に計測する

船上重力計やプロトン磁力計、およ

び3成分磁力計を装備した。これら

の重力・磁力データは、地球物理の

基本的な資料となる重要な要素であ

る。しかし、海洋における重力・磁

力データを計測できる船舶が限られ

ていることもあり、データ量は絶対

的に不足している。「かいれい」で

は航走中にデータを自動的に取得で

きるため、長期間にわたる広域観測

が可能であり、今後のデータの解析

が期待される。また、重力・磁力デ

ータは、マルチチャンネル探査法に

よる地層探査結果やマルチナロービ

ーム音響測深装置による海底地形
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（5）海洋汚染防止に対する取り組み

「かいれい」は、海洋汚染防止に積

極的に取り組み、化学物質はもちろ

んのことゴミや排泄物等を垂れ流し

しない様々な処理設備を充実させ

た。たとえば、12,000mウインチの

ケーブルに塗布する油について調査

を行い、微生物により分解速度が速

いシベリアの木こりがチェーンソウ

に使用している油を採用するなどと

いった、環境に対する配慮が挙げら

れる。

（6）その他の事項

食堂や厨房設備も円滑な研究を行

うために重要なファクターであると

いう認識のもと様々な検討を行っ

た。まず、関連設備を船の中央付近

に配置し、できる限り揺れの小さい

環境で食事ができるようにした。そ

して、24時間ワッチ体制における不

規則な食事に対応できるように細か

い配慮もしている。たとえば、今ま

で食堂に設置されていた冷蔵庫の代

わりに、コンビニストアにあるよう

なガラスの引き戸の陳列ケースおよ

びアイスクリームストッカーを設置

したことなどが挙げられる。

「かいれい」の
運航実績と成果
「かいれい」は、建造の計画から川

崎重工業に発注されたが、本来川崎

重工業では、特殊船や比較的小型の

船舶は、神戸造船所で建造されてき

た。しかし、阪神淡路大震災により、

船台が使用できなくなったため坂出

造船所で建造されることとなった。

坂出造船所は、従来マンモスタンカ

ー等の大型船（20万トンクラス以上）

を主に建造しており、進水までの間

「かいれい」は、数十万トンの大型船

用ドックの底で建造されていたため、

その姿が遠くからほとんど見えない

状態であったのが妙に可笑しかった。

建造にあたっては、造船所の建造

担当者のご尽力（神戸造船所から多

くの専門知識を持つ技師や作業者が

坂出に長期にわたり出張した）と監督

員、艤装員等の関係者のたゆまぬ努

力により、実質1年半という短い建

造期間（当初は、工期の遅延が懸念さ

れていた）で完成度の高い調査研究

船に仕上げることができた。

1997年3月27日にはJAMSTECに

無事引き渡され、その後、横須賀本

部を母港とし、約1年をかけて「か

いこう」やマルチチャンネル反射法

探査システムの総合的な慣熟訓練を

行った。もちろん「かいれい」は、

JAMSTECだけで使用する船舶では

なく、ほかの様々な研究機関との共

同利用が行われる予定であった。し

たがって、常に船内の研究設備を最

高の状態に保ち、研究者に対し円滑

に必要なデータの取得を手助けする

ための体制作りが急務であった。そ

こで、本格的な研究支援業務を行う

研究支援員を常駐させることにな

り、2000年度までに、研究業務部

の指導のもと、日本海洋事業株式会

社や株式会社マリン・ワークジャパ

ンによる研究作業の支援体制が確立

している。

「かいれい」就役後は、戦時中に沈

没した学童疎開船「対馬丸」の発見

や、ホノルル沖で沈没した「えひめ

丸」の調査など、「かいこう」と一体

となった調査に大きな威力を発揮し

ている。研究航海としては、インド

洋における熱水域の発見、パプア・

ニューギニアの津波発生場所の調

査、ハワイ沖のロイヒ海山の調査な

どに大きな成果を挙げている。また、

マルチチャンネル反射法探査システ

ムによる調査によって、南海トラフ

の地殻構造の解明など様々な成果を

挙げている（22～25ページ参照）。

最後に「かいれい」が、1997年度

の「シップ・オブ・ザ・イヤー準賞」

を受賞したことを報告しておく。こ

の賞は日本造船学会が制定したもの

で、その年に建造された多くの船舶

の中から優れたものに与えられるも

のであり、専門家からも高く評価さ

れたことは、「かいれい」の建造プ

ロジェクトに携わったすべての関係

者全員に対する勲章であると誇りに

思っている。

今後とも「深海調査研究船」とし

て、JAMSTECらしい調査研究（も

ちろん、探索作業も含めて）に活躍

してもらうよう「かいれい」を見守

っていきたいと考えている。

（海洋科学技術センター創立三十周年記念
誌より一部改変し掲載）

過去のデータを蓄積したデータベー

スを利用することもできる。このた

め、研究者は船上で必要なレポート

を作成したり、自分の研究に必要な

データを乗船中に入手できるように

なった。また、衛星（インマルサッ

トおよびNスター）を介してインター

ネットと接続し電子メールなどのサ

ービスも受けられるようになった。

さらには、船内のCATV網を使って、

「かいこう」で得られた深海底の画

像はもちろん、船内作業のビデオカ

メラ映像を居室を含む船内の様々な

場所で見ることができるようになっ

た。これによって、すべての研究者

や作業者が現在の作業状況を容易に

確認できるようになり、観測効率の

一層の向上が期待される（もちろん、

空きチャンネルでは、娯楽のための

TV放送やビデオ放送も行われる）。

図、さらには、「かいこう」で実際に

観察された海底面の様子および「か

いこう」に装備されているサイドスキ

ャンソーナー等を総合的に突き合わ

せることにより、従来の深海域の研

究とは違う角度からアプローチを行

うことができる。

さらには、多数の研究者が意見交

換できるリサーチルームとして、プ

ロジェクターやプラズマディスプレ

ー等の設備を装備し、クルーズレポ

ート等を作成するために必要なパソ

コンルーム（Mac、Windows、スキ

ャナ）も備えた。「かいれい」でマル

チチャンネル反射法探査システムの

調査が開始されると、長時間の連続

観測が行われるため24時間ワッチ

体制となると考えられる。そのため、

船長補佐に相当する者が1名多く乗

船できる設備を整え、研究員や乗員

の居室はすべて個室とし、プライバ

シーが守られ不規則な勤務でも十分

な休息がとれるように考慮した。あ

わせて、今後の女性研究者や観測技

術員の増加に対応するため、必要な

設備（洗面所、シャワー室、専用の洗

濯機等）を備えた。

（4）船内ネットワーク

現代の観測船は、データを収集す

るだけではなく、船内において可能

な限り様々なデータに必要な処理・

加工を施し、データを有機的に利用

できる体制を整えるのが常識となっ

てきている。「かいれい」において

も、分析データの本格的な処理のた

めに、本格的な船内LANシステムを

構築した。船内で得られたすべての

データは、このLANを介して、メイ

ンサーバーに蓄積される。また、解

析に必要なデータ、例えば、本船の

現在位置や船の航跡、水深、海底地

形図、表面水温、XBT（投げ捨て型

水温計）データ等々は各研究室に設

置されたワークステーションから得

ることができる。それだけではなく、

各研究者の居室からパソコンを接続

して、自由にデータを参照したり、
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「かいこう7000Ⅱ」 リサーチルーム 食堂

エアガン ストリーマーケーブル

後部操舵室 「かいこう」操縦盤

ブリッジ

●船体データ

全　　長：104.9m 幅　　 ：16m
深　　さ：7.3m 喫　　水：4.5m
国際総トン数：4,628トン
航海速力：約16ノット
航続距離：約9,600マイル
定　　員：60名（乗組員29名／「かいこう7000」運行要員9名／

研究者22名）
主推進機関：ディーゼル機関 2,206kW×2基
主推進方式：可変ピッチプロペラ×2軸

●主な研究設備

調査指揮・計算機室、
ドライラボラトリー、
ウェットラボラトリ
ー、リサーチルーム、
岩石･堆積物処理室・
重力計室、ビデオラボ
ラトリー、パソコンル
ーム、図書室



船形は「よこすか」と同じでも
より優れた研究船を造りたい
田代 本日は、深海調査研究船「かいれ

い」の建造に深く関わったみなさんにお集

まりいただき、その誕生までのエピソード、

今だから話せる苦労話などをお話しいただ

きたいと思っています。最初に、自己紹

介を兼ねて、「かいれい」とどのように出

合い、関わってこられたかを簡単にお話し

たでしょうね（笑）。

土屋 JAMSTECに入ってから、海洋調査

船「なつしま」、「かいよう」、そして「よこ

すか」「みらい」とすべての船の研究設備

や音響関係の仕事をやってきましたけれ

ど、とにかく船のなかというのは生活しづ

らいところでした。しかし、乗組員にとっ

ても研究者にとっても、乗船している間は

住み家であり、仕事場であり、研究所でも

あるわけです。食堂はできるだけ揺れない

方がいいし、仕事が休みのときはテレビや

ビデオも見たい。今ほどインターネットは

普及していませんでしたが、メールだって自

室で自由に送受信できる方がいい。そう

した長年の思いがありましたから、新しい

船を造るなら調査船としてはもちろん、生

活する場としても、できるだけよい船が造

りたかったのです。

これまでの研究船を
反面教師に
田代 乗組員からの要望は、それこそ数

百件というものすごい数でした。

湯川 私が所属している日本海洋事業株

式会社の乗組員にアンケート形式で改良

点を提出してもらいました。航海士からは

ブリッジの計器の配置から倉庫のこととか

細かいことまであがってきましたし、司
し

厨
ちゅう

部
ぶ

員
いん

からは調理室の使い勝手から食器の

種類や色、その他、食糧倉庫、冷蔵庫の

ことまであがってきました。甲板部員、機

関部員、とにかく船全体、各部門それぞれ

に関わるいろいろな項目がありましたね、

それまでの自分たちの経験も踏まえて。

柴田 それらを受けて、徹底的に変えまし

た。水
すい

線
せん

下
か

は、変更すると音響機器に関

係する雑音計測などをイチからやり直さな

ければいけないので時間的に無理だけれ

ど、「あとは好きにしてよい」といわれまし

たから。たとえば、「よこすか」は、海面に

浮上した機器などを船首でひっかけて後

「よこすか」（前）と「かいれい」（後）

ものだと感心しています。

藤岡「かいれい」の建造は、私がJAMS

TECに来て5、6年目ころでした。私は研

究者を代表して、研究者のための研究区

画をつくる担当として関わりました。かつ

て、東京大学海洋研究所にいたころ「白

鳳丸」のラボづくりをやったことがあり、そ

のノウハウを生かした部分もあります。た

とえば「白鳳丸」には、リサーチルームとい

う研究者全員が集まれるような大きな部

屋があります。これを「かいれい」にもつ

くりましょうと、土屋さんたちに提案したり、

そのほかのラボも、地質や生物、化学な

ど、様々な分野の研究ができるように考え

てつくってきました。自分が手がけた船と

いうこともあって、私は「かいれい」がとて

も好きで、研究のために乗船していても、

いちばん安心できる船です。

田代 私は入所以来15年近く有人潜水

調査船の仕事をしていましたが、新しい船

を造るということで声がかかったのは、ち

ょうど陸
おか

に上がった直後でした。「かいれ

い」の仕事は、最初のレイアウトなど図面

を引くまででしたが、柴田さんが話したよう

に、湯川元船長をはじめ、たくさんの人たち

に意見を聴かせていただき、どうすればより

使いやすい優れた研究船が実現できるか

を考えました。たくさんの意見があがってき

たのですが、それらを造船会社に伝えると、

余分なお金がかかることについては、すぐ

に「ノー」という返事が返ってくる。ところ

が土屋さんが交渉すると、なぜか「OK」

となるんです。これが不思議でした。いっ

たいどんな駆け引きをされていたのか…。

土屋 いや、それはもういろいろなところ

から見積もりを取るなどの地道な作業と、

粘り強く交渉した結果です（笑）。

田代 とにかく、その手腕はすごいもの

でした。土屋さんは研究者の道を選ばな

かったら、きっと商売の世界で成功してい

開発から建造まで、与えられた時間はわずか2年。

深海調査研究船「かいれい」は、通常の研究船建

造のおよそ半分の期間で完成を求められた。しか

し、担当者たちはけっして妥協せず、最高の研究

船を造るための努力を惜しまなかった。その熱意

が結実し、「かいれい」は誕生した。

開発から建造、そして運用までに

携わった、「かいれい」にゆかり

ある方々に集まっていただき、

当時の懐かしい思い出を語って

いただいた。

柴田 そのころ私は当時の運航部技術課

にいました。ちょうど、海洋地球研究船

「みらい」の建造が約1年先行して始まっ

ていて、そちらの方にも少し関わっていた

のですが、「かいれい」が始まるということ

で、土屋研究主幹（当時）に「『よこすか』

の悪いところを全部洗い出すから、お前も

こっちに来い」と呼ばれました。「かいれい」

は、短期間で建造しなければいけないと

いうことで、すでに運航していた支援母船

「よこすか」と同じ船形が採用されること

になっていました。最初に見せられた図面

は、「よこすか」の図面のコピーに部屋の

名前などが書き換えられたものでしたので愕

然としました。「これではだめだ。新たに造

るからには、『よこすか』の悪いところを改

善しなければ意味がない」ということで、

田代さんと夜遅くまで「ああしよう、ここは

こうできたらいいな」と議論を交わしまし

た。たいへんでしたが楽しい思い出です。

また、建造を担当した造船会社は「よこす

か」と同じ船を造るという認識でしたから、

ずいぶんやり合いましたし、無理も聞いて

もらいました。100点満点とはいいません

が、かなり優れた船ができたと思っています。

湯川 建造が始まったのは1996年2月

で、私が坂出の造船所に行ったのは、進

水式が行われたのちの96年8月からでし

た。結局1997年8月31日まで1年間、試

運転も含めて建造に携わっていました。

97年は10カ月、翌98年は9カ月乗船して

おり、この3年間は家よりも「かいれい」

に乗っていた時間の方がずっと長かった

（笑）。当初「かいれい」は操船面にしても

マルチチャンネル反射法探査装置（MCS）

にしても、トラブルが山ほどありましたが、

ほとんどの問題が解決され、当時の私た

ちの苦労は報われたと思っています。し

かも、今日まで進化し続け、優れた研究

船として活躍しています。本当にたいした

のだから1年で造りなさい。それが難しい

なら1年だけ繰り越せるから、とにかく2年

以内に完成させなさい」と、何が何でも造

らなければならない状況になったわけです。

その上、私は主任監督員も任されること

になりました。「それならば、私の希望する

スタッフを集めてください」ということで、

ここにおられる田代さん、柴田さんをはじめ、

みなさんの力を借りて動き出したのです。

ください。

土屋 私がいちばん最初に携わったのは、

1994年の予算要求からです。とにかく補

正予算の要求のための資料をつくりなさい

ということで、業務を担当することになりま

した。私を含めて、誰もが到底無理だろう

と思っていたところ、予算がつくことに決

まったのです。ところが、調査船建造には

通常5年くらいかかるところ「補正予算な 「かいれい」のウェットラボ
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ろで揚げる作業をしようとしても、1回降り

ないといけない、まっすぐに走れないとい

うことがありました。ですから、短
たん

艇
てい

甲
こう

板
はん

は、絶対に貫
かん

通
つう

甲
こう

板
はん

にしたかった。また、

「なつしま」では、第2甲板にある部屋で寝

ていると、早朝から毎日司厨部員が階下

にある食糧庫まで降りてきて、ドタバタと

食材を持っていく。自分自身の体験から、

それはよろしくないと考えて全部上甲板に

上げました。冷蔵庫を上に移したことで、

積み込みの時間も「よこすか」に比べて

10分の1くらいに短縮されました。

土屋 要するに、かつては貨物船の発想

で船を造っていたんです。モノは下に置く

もので、倉庫は下にあって当然という。

湯川 あとは通路の幅。「よこすか」は狭

いんです。せめて標準サイズのラックを持

ったままスムーズに歩けるようにしてほしい

という要望を出した覚えがあります。

柴田 ラックを持った人とすれ違えるだけ

の幅が必要だと考えました。「よこすか」

の通路は80cmで、前から荷物を持った

人が来ると一方がどこかの部屋に入らな

いとすれ違うことができないくらい狭い。

そこで「かいれい」では120cmにしました。

田代 居室の問題もありましたね。

土屋 以前「よこすか」の若い乗組員た

ちと話をしたときに、2人部屋で１人が寝

ているときに、もう１人がワッチなどで起き

なければならない場合、非常に気を遣う、

ベルトも音が出ないようにプラスチック

製にしていると聞きました。これでは、プ

ライバシーを大切にする暮らしに慣れた若

い人たちは集まってこないだろうと思いま

した。若い船員たちを集めるには、こうい

うことに、きちんと対処していかなければ

いけない。また時代のニーズから女性研

究者のための配慮や廃棄物処理などの

環境面の配慮も課題となりました。

湯川 「かいれい」は個室のある船として

若い乗組員に人気があります。会社として

も新入社員はなるべく「かいれい」に乗

せるようにしています（笑）。

藤岡 ちょうど同じ時期に「みらい」の建

造が行われていて、「みらい」の研究者用

の居室は4人部屋ですが、ベッドと机のあ

る小部屋が4つあり、談話するスペースは

同じでも、ドアを閉めれば個室になるつく

りでした。それを、田代さんが「かいれい」

にも採用しようと提案してくれて、それで研

究者側も了解してくれました。このつくり

なら、女性研究者も乗船しやすくなります

からね。

土屋 要するに、「よこすか」が反面教師

になってくれたということでしょうね。それ

までの研究船の使いにくいところをできる

限り修正して、「かいれい」ができたわけ

です。さらに、「みらい」が1年先行して造

られていたことも非常に役に立ちました。

ある意味では反面教師、ある意味ではよ

いお手本になってくれました。

田代 研究者側からも、いろいろな意見

が出ましたね。

土屋 研究者からは、とにかく細かい注文

が多かったですね。「機器を設置するスペ

ースは押えました」というだけでは納得し

てもらえない。「この位置にこういう設備

を用意してもらわないとだめ」という感じ

で、折り合いをつけるのに苦労しました。

納得してもらえないときには、藤岡さんに

研究者との間に入っていただいて、どう

やったかは知りませんが、何とか収めて

いただいた（笑）。

藤岡 「よこすか」にも岩石を切ったり、堆

積物の処理をする場所はあるのですが、

作業の後始末が非常にたいへんでした。

「かいれい」では、床をタイル張りにして、

ちゃんと水を流せるようにしました。また、

「よこすか」に重力計を設置したときも、ス

ペースの関係でよい場所に置くことができ

ず、高い精度が得られませんでした。重力計

は、船内のいちばん揺れない場所に置かな

いといけないのです。「かいれい」では最

初から重力計のスペースを考えて、揺れの

非常に少ないスペースを確保しました。

試験の間も続いた
船内の工事
田代 短期間で完成させなければいけな

いということで、建造時も苦労が絶えなか

ったと思いますが…。

湯川 工事の遅れを出せないので、間違

いがあったらすぐに直さないといけません。

毎日船内を歩き回って、実際に造っている

ところ、溶接している部分をチェックして、

間違っていないかを確認しました。雨の日

には、濡れないようにしっかりと養生（作

業中のホコリや溶接作業などから機器を

保護するためにシートなどをかけること）し

ているかまで見て回りました。

柴田 本来なら神戸の造船所で造られる

はずでしたが、阪神・淡路大震災の直後で、

船づくりを休止していたため坂出の造船所

で作業が行われました。あそこは大きな船

を造るところで、約4,600トンの「かいれ

い」のような船を造ったことはなかったんで

す。溶接にしても、あんな薄い鉄板を溶接

したことがない。厚い鉄板なら養生なしで

できるのですが、薄いから後ろに炎が噴き

出したりして、ヒヤヒヤさせられたこともあ

りました。「よこすか」の建造経験のある

技術者が神戸から来てくれたのですが、最

初のうちはたいへんでした。

湯川 隣で造っていたのは、確か十万ト

ンクラスのLNGタンカー。その工事をして

いた職工さんたちが、「この船は小さいの

に何でこんなに電線が多いんや」と話し

ていました（笑）。

土屋 巨大なタンカーより、小さくたってこ

っちの方が船価は高いんだぞって（笑）。

柴田 拭き掃除に使う化学ゾウキンを山

ほど用意して、船に乗るときは、これをポ

ケットに詰め込んで、ホコリを見つけると、

これ見よがしに拭いていく（笑）。でも、そ

うやってみんなの意識を変えてもらうこと

が必要でした。湯川さんなどは、ホウキま

で持ち出していきなり掃除を始める。それ

を見て、造船所の担当者が慌てて「こち

らでやりますので」と飛んでくる。そんな

こともありました。

土屋 意識改革が必要でした。タンカー

を造っている人たちは、多少ホコリがたま

っていても、溶接の粉が飛んでも最後に

掃除をすればいいと気にしない。でも、私

たちの船では、故障の原因としてそれが

いちばん恐いんです。はじめのころは、毎

回のように「掃除してください」っていい続

けましたね。

田代 1997年の年明けころは、本当に年

度内に完成するのか、大丈夫かという声

も聞かれましたよね。

土屋 補正予算は2年まで。それ以上は

繰り越せませんから、年度内にできなかっ

たら、たいへんなことになっていました。何

とか3月27日に無事引き渡されました。

柴田 そのころ、私は夜中に雑音計測を

やりました。エンジンなどを動かして雑音

の計測をするのですが、周りが静かでない
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とできませんから、工事が行われない夜中

にやったのです。夕方まで仕事をして、夜

の11時に再び来て朝の6時まで。2カ月

間毎日続きました。

土屋 最後の1カ月近くは、いろいろな試

験がありましたが、海上で試験をやりながら、

まだ溶接工事なども続いていました（笑）。

「シップ･オブ･ザ･イヤー」
準賞受賞に輝いた「かいれい」
田代 引き渡しの後に慣熟訓練が行われ

ましたが、トラブルもたくさんありましたね。

柴田 MCSでは、ストリーマーケーブルを

3,500m出したところでウィンチが止まって

しまい、手動で巻き戻したこともありました。

土屋 船というものは、完成してからも

日々進化していくものです。ダメなところは

どんどん改良していけばよい。ただ、最初

のコンセプトはきちんとやっておかないと

いけません。たとえば、部屋のつくりなど

は、もう変えられないわけです。

藤岡 現在のMCSは、そのころとシステ

ムがすべて変わっていますね。

湯川 最初は、MCSなんて聞いたことも

ありませんでしたから、動かし方もまったく

分かりませんでした。研究者も操船につい

てはご存じなかった。ストリーマーケーブ

ルを引っ張るのに、何ノットで航走すれば

よいのか、Uターンするときにはどのくらい

の弧を描けばいいのか、それこそ試行錯誤

でやってみるしかありません。ケーブルがブ

チブチとちぎれたり、積んでいたケーブルの

半分以上を取り換えたこともありました。

そうした失敗を積み重ねながら、今日の成

功があるのだと思います。

土屋 音響装置の設計も昔はたいへんで

した。コンピュータの能力も限られていま

したから。今つくれば、もっと楽にできます。

性能も上がるし、値段も安くなる。ディス

プレイだって、かつてはブラウン管を使っ

ていましたが、今は液晶で非常にコンパク

トになります。

田代 10,000m級無人探査機「かいこう」

の母船としても、はじめからすべてうまくい

ったわけではありませんでしたね。

湯川 「よこすか」から移されたのですが、

いろいろと苦労がありました。いつだった

か、チャレンジャー海淵に潜航したときに、

ウィンチがスリップしてケーブルを巻き上

げようとしてもズルズルと下がっていってし

まうというトラブルもありました。ワックス

を塗ったり、滑り止めのシートを噛ませる

など、いろいろと手を尽くして、何とか巻き

上げることができましたが、着底してしまっ

たらどうしようかと焦りました。

土屋 「よこすか」「しんかい6500」でも

最初はトラブルだらけでしたからね。

湯川 10,000mの壁は、そう甘くはありま

せん（笑）。

田代 操船の方は、水線下が「よこすか」

と同じということでスムーズでしたか。

湯川 試運転のテストがいろいろとあるの

ですが、その結果を見ても、水線上の風

圧面積が多少違うのと、重心位置が3cm

ほど違うくらいで、あとは水線下が「よこす

か」と一緒でしたから心配はありませんでし

た。「よこすか」のときは必死でしたけどね。

ただ、デッキ上で行うメニューが「よこすか」

とは違いましたから、すぐに卒業とはいき

ませんでしたが。
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土屋 「かいれい」には、初めてジョイス

ティックコントロールシステム（KICS）が搭

載されたんですよね。

湯川 船首のバウスラスターと船尾のプ

ロペラをコンピュータが複合制御してジョ

イスティックで動かすシステムで、「かいこ

う」のオペレーション中に船首方位をずっ

と一定に保つときなどには非常に有効で

す。しかし、離着岸については、それまで

通り人間がやった方が確かだなという印

象でした。

柴田 これを使うと、まわりの人は見てい

るだけで、全部船長がやらないといけない。

忙しいのは船長だけ（笑）。

田代 無人探査機の母船としては必需品

ともいえる自動船位保持装置（DPS）が搭

載されていないのは残念ですね。かつて、

米国の研究者たちが「なぜ『かいこう』は、

24時間オペレーションをやらないのか」と

詰め寄ってきたときに、「DPSがないから

だ」と答えたら、みんな目が点になって、

「ええっ、DPSがなくて、どうしてあれだけ

の調査ができるんだ」と驚いていました。

「『かいれい』には、“キャプテンDPS”が備

わっているのだ」といっておきました（笑）。

柴田 まさに、ヒューマンDPSですよね。

田代 慣熟訓練の話に戻りますが、私が

乗船させてもらったときに、ピストンコアラ

ーとドレッジのテストが行われました。あれ

は、おもしろかったですね。

藤岡 おそらく、あのとき初めてJAMSTEC

でピストンコアラーを行ったと思います。

私は、「白鳳丸」でピストンコアラーによる

海底堆積物採取をやっていましたが、だい

ぶ苦労しました。「かいれい」でも、20m

のピストンコアラーというのは、あと5mくら

いはいけるかもしれませんが、ほとんど限界

に近い。そのとき、オペレーションの担当

者が、まっすぐに持っていく実にうまい方法

イドスキャンソナーのテストということで、

いろいろなことができたわけです。それで、

たまたま要請があり、今後も沈没船の調

査を行うこともあるだろうからやってみまし

ょうということでした。実は、第2次世界大

戦中のことですから沈没場所もはっきりし

ないし、難しいのではないかという声もあ

ったのですが、非常にうまく発見すること

ができました。

田代 それまでは、慰霊の船も出ていま

したけれど、場所がよく分からなかった。

それだけに、遺族の方々もたいへん喜ん

でくださって、那覇港で受けた歓迎が忘

れられません。

柴田 訪船された遺族の方がサイドスキ

ャンソナーの記録を食い入るように見な

がら、「ここですね」って涙ながらに確認さ

れる場面もありました。

田代 翌年、「かいれい」は日本造船学会

「シップ・オブ・ザ・イヤー」準賞を受賞しま

したが、「対馬丸」発見も関係していたの

でしょうか。

土屋 受賞の理由ははっきりとは分かりま

せん。ただ、そうしたことも含めて、社会

的なニーズに応える可能性を持った船で

あるということが評価されたのかもしれま

せん。

田代 JAMSTECの船としては、「かいれ

い」が初めての受賞ですね。

土屋 そうです。地球深部探査船「ちきゅ

う」も準賞受賞ですから、「かいれい」の評

価は非常に高かったといえると思います。

「かいれい」が果たした
科学的・社会的貢献
田代 研究航海が始まってから今日まで、

「かいれい」は深海研究の分野で様々な成

果をあげてきました。研究の進展に果たし

てきた役割について、藤岡さんにお話しい

ただきたいのですが。

藤岡 主な研究成果については、レポー

トをまとめました（22～25ページに掲載）。

「かいれい」は、この10年間に150航海を

行っています。その成果から、10個を選ん

でみたのですが、これではとても書ききれ

ないくらい、非常にたくさんの科学的貢献

を果たしてきました。ひとつ紹介しておき

たいのは、世界最深のチャレンジャー海淵

の水深について、ギネスブックにはこれま

で海上保安庁水路部の測量による水深

10,920mという数値が掲載されていました

が、2008年度版には「かいこう」による水

深10,911mが採用されているということ。

チャレンジャー海淵での研究については、

バチスカーフ「トリエステ」以降は、ほかに

誰も到達していません。まさに「かいこう」

と一体になった「かいれい」の独走です。

土屋 科学研究だけでなく、先ほどの「対

馬丸」をはじめ、ホノルル沖での「えひめ

丸」調査や、小笠原諸島海域に落下した

「H-Ⅱロケット8号機」のエンジン発見な

ど、様々な社会貢献も果たしてきました。

田代 「かいれい」は、いちばん便利な研

究船です。速力も速いし大きさも手ごろ。

とにかく使い勝手がよい。だから、出て行

く機会も多い。

藤岡 最近では、「かいよう」とともに、国

家プロジェクトである大陸棚調査にも活躍

していますし、日本近海における地震発生

帯の地下構造探査でも、「かいれい」の果

たしてきた役割は非常に大きいですね。

時間はなくても
強い思いがあった
田代 「ちきゅう」を別にすると、「みらい」

と「かいれい」ができて以降、この10年間

JAMSTECでは新しい研究船を造ってい

ません。これについてはどうお考えですか。

藤岡 調査船のような特殊な船の建造技

術は継承していかなければなりません。10

年以上空いてしまって、それができるのか

という問題はありますね。たとえば、今年、

急に「さあ、2年で研究船を造ってくださ

い」といわれたら造れるでしょうか。

土屋 技術的にはいけると思いますが…。

柴田 全体が分かっていて、やれる人が

いないと困るんです。あのころは、人材も

いたし、みんなやる気もありました。

JAMSTECは当初、傭
よう

船
せん

で研究をやって

いました。これでは不便だ、自分たちの船

を持ちたいというところから始まっていま

すからね。

土屋 予算要求の書類から何から、すべ

て自分たちの手でやってきました。だから

こそ、強い思い入れもありました。ところ

が、最近の研究者は研究のことにしか興

味がない。サポートもたくさんいるし、自分

では何もしようとしない。研究船に不便が

あっても「ちょっと我慢すればいいんだ」

という感じです。そんな意識のもとで船を

造っても、よい船はできないでしょうね。

田代 確かに状況は変わっています。た

とえば、今では乗組員や観測技術員が非

常に頑張ってくれています。そのため、乗

船した研究者は、船の観測機器にほとん

ど触れることもなくなってしまいました。

土屋 私たちのころは、研究者もロープワ

ークからやっていました。乗組員と一緒に、

ケーブルの油塗りなどもやりました（笑）。

湯川 ええ、やっていましたね。

田代 それが、まさに「かいれい」、「みら

い」から制度が大きく変わりました、よい

悪いは別にして。

藤岡 科学者は、今の状況に満足しては

いけません。もっとよいサイエンスをやる

ために、もっとよい船を自分たちで考えて、

自分たちで要求して、自分たちで造ってい

くことが大事です。技術も同じことです。

これでよいと思ってしまったら進歩はありま

せん。「かいれい」がいくら優れているとは

いえ、10年が経過していますから、まだ、

いくらでも改良すべきところはあります。

土屋 今ならLANシステムをはじめ、コン

ピュータ・システムはもっと優れたものが

構築できます。船内でほとんど処理できる

体制にしていくとかね。インターネットにし

てもそうですが、自分の研究室にいるのと

変わらない環境をつくり出す、そこまでや

りたいですね。

田代 私がいちばん大事だと思うのは、

全体をまとめた土屋さんや、研究者をまと

めた藤岡さん、乗組員をまとめた湯川さ

んのように核になる人がいて、その人が

大きな声を出して、小さな意見もつぶさず

に生かしていくこと。そういう人がいない

と、ポリシーの通ったものはできないと思

います。

土屋 妥協ばかりしていてはだめです。

柴田 しっかりとした目標をかかげていな

いとね。そうした先達がいないとついてい

けません。

田代 それから、先ほど藤岡さんがいわれ

たように、よい船を造りたいという気持ち

ですね。「かいれい」の建造で、Aフレー

ムクレーンについて、非常に印象に残っ

ている出来事があります。当初、造船会社

は「よこすか」と同じものを提案していま

した。でも、有人の潜水調査船である「し

んかい6500」と「かいこう」とは操作方

法がまったく違うのだから、これはおか

しいと指摘すると、翌週にはちゃんと新

しい図面ができてきたのです。実は、新

しいAフレームクレーンをつくるとお金が

かかるので、会社の営業は抑えていたの

ですが、技術者は、よりよいものをつくり

たくて、ちゃんと図面を準備していたので

す。私は感動しました。よい船を造りた
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ピストンコアラーの慣熟訓練

「かいれい」の測深器で作成したデータを元につくった海底の3D画像（上）

「かいこう」のサイドスキャンソーナ
ー画像。枠内に黒い影が見える

水深2,917ｍで
発見されたHーⅡ
ロケットのメイン
エンジン
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を考えてくれました。非常に難し

い作業でしたが、3回目で見事

に成功。オペレーションなどの

取り回しは1発でできました。

田代 訓練期間中の出来事とし

ては、戦時中に沈没した学童疎

開船「対馬丸」の発見がありま

した。

土屋 1997年12月ですね。こ

のときは、まだ訓練期間でした

から、マルチナロービームやサ

いという気持ちは、ちゃんと伝わっていた

のです。

柴田 「なつしま」や「よこすか」を使いな

がらも、もっとよい船ができるはずだと、み

んな思っていたわけです。「よりよい船を

造る」という思い入れが実を結んだのが、

「かいれい」だったと思います。

土屋 極端にいってしまえば、住宅と同じ

です。建売住宅を買うか、注文建築にする

か。注文建築でも、丸投げにしてしまうの

か、自分で細かいところまで考えて、しっか

り打ち合わせをするか。それによって、で

きるものも大きく違ってきます。

田代 「かいれい」の建造では、時間は

なかったけど、「よい船を造りたい」という

強い思いがあったということですね。これ

からのJAMSTECを支える若い研究者た

ちにも、そうした思いを大切にしてもらい

たいですね。本日は、楽しいお話をあり

がとうございました。



海洋研究開発機構（以下JAMSTEC）では、海底下深部の

詳細な構造を明らかにするため、深海調査研究船「かいれい」

を活用して海底下深部構造探査を行っている。「かいれい」が

主に行っているのは「マルチチャンネル反射法探査（MCS：

Multi-Channel Seismic Survey System）」と呼ばれるもので、

人工的に地震波（音波）を発振するエアガンを用いて、地震

波を海中に送り、海底やその下の地層境界で反射し、海面

に戻ってきた波を、多数の受振器（ハイドロフォン：振動を受

波する機器）を備えたストリーマーケーブルで検出し、それを解
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深海調査研究船「かいれい」は、1995年より運用を開始した10,000m級無人探査
機「かいこう」の専用母船という役割を担うことを大きな目的として開発・建造され、
現在も「かいこう7000Ⅱ」の母船として、深海調査に活躍している。さらに、海底下
深部の構造探査を実施するための大規模なマルチチャンネル反射法探査装置、水深
11,000mまでの測深が可能なマルチナロービーム音響測深装置、深海底表層の地
層・断層の探査を行う地層探査装置（サブボトムプロファイラー）をはじめ、船上重力
計、船上3成分磁力計、プロトン磁力計、ピストンコアサンプラーなど数多くの調査・
観測のための設備を搭載している。
海洋・地球科学の研究に貢献する様々な搭載探査機器のなかから、マルチチャンネル
反射法探査装置と「かいこう7000Ⅱ」について紹介する。

析することによって、海底下の構造を調査する方法だ。他の方

法として、海底地震計を設置して行われる「屈折法」と呼ばれ

る地震波構造探査があるが、「屈折法」が、より深いところまで

の大きな構造を探るのに適しているのに対して、「反射法」は、

深さ十数kmの比較的浅い海底下の構造を詳しく理解するため

に効果的だ。

マルチチャンネル反射法探査装置は、圧縮空気を一気に放

出することによって地震波を発振するエアガンと、エアガンに

高圧空気を送り出すコンプレッサで構成される震源部、反射

した波を受振するストリーマーケーブル（受振部）、そして、これ

らの機器を制御し、データを記録する制御・記録部からなる。

「かいれい」の船尾から海中に展開されるエアガンは、左右に

4基ずつ、計8基。総量約150リットルの容量を持つシステム

だ。このエアガンから、一定の距離間隔（約50m、約20秒

毎）で、地震波が発振される。

その反射波を受振するのが、「かいれい」が曳航するストリ

ーマーケーブルだ。ケーブルの1本の長さは75m。そのなか

に25m間隔で3チャンネルを構成する受振器96個が装備さ

れている。これを次々に連結し、海面に繰り出されるストリー

マーケーブルの総延長は約5,000mにも及ぶ。ケーブルを海

面に繰り出すだけで約3時間かかる大がかりな作業だ。さら

に、各ケーブルのコネクター部分には、受振したアナログデー

タをデジタルに変換するモジュールや増幅器などが組み込ま

れており、通電した際にこれらの機器や受振器にトラブルが見

つかると、場合によっては75mのケーブルをそっくり交換しな

ければならない。これもたいへんな作業だ。「かいれい」には、

こうした作業を安全で、できる限り効率よく行えるように、ウィ

ンチの配置などにも工夫が凝らされている。

準備が整うと、「かいれい」はケーブルを曳航し、一定の速

度を維持しながら500kmにも及ぶ測線上を航走し、探査を

熊野灘沖南海トラフ周
辺において行われたマ
ルチチャンネル地震反
射法探査で得られたデ
ータをもとに、研究者
が地殻構造の垂直断面
をイメージングした結
果、分岐断層の存在が
浮かび上がった
（Park et al.,2002）

a : SP(ショットポイント）2365付近の海底および分岐断層からの反射波

(断層が存在）

深
さ
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行う。ストリーマーケーブルには、約300m間隔でバードとよ

ばれる深度調整器がセットされており、ケーブルの深度を一定

に保たせ、より正確な探査が行えるようになっている。

探査は1日24時間連続して行われる。この間、研究者や観

測技術員たちは、中央制御・記録装置、エアガン制御装置、

ケーブル深度制御装置、測位制御装置などからなる制御・記

録部の機器が並ぶ船内ラボに交替で常駐し、探査が順調に

進み、データが確実に取れているかどうかを監視する。さらに、

近くを船舶が航行した際などに発生するノイズ情報の記録も

重要な作業だ。そして、探査が終了すると、直ちに膨大なデー

タの解析作業が行われる。

「かいれい」が行った「マルチチャンネル反射法探査」によ

って、過去の海溝型巨大地震に関係したと推測される分岐断

層が発見されるなど、数々の成果があがっている。また、昨

年より本格的な運用が開始された地球深部探査船「ちきゅう」

の掘削にも、「かいれい」などの構造探査による海底下深部

構造のデータが重要な役割を果たしている。

ストリーマーケーブルを海に投入する
観測技術員

エアガン

反射波

ストリーマーケーブル



【7，000m級無人探査機「かいこう7000Ⅱ」】

深度7，000mの深海域で活躍する無人探査機
再改造でさらに性能が向上

「かいこう」システムは、支援母船となる「かいれい」と「か

いこう」ランチャーをつなぐ一次ケーブル（長さ：約12，000m、

外径：約45mm）、ランチャー、ランチャーとビークルをつなぐ

二次ケーブル（長さ：約250m、外径：約30mm）、そして自由

に動き回れるビークルから構成される。世界最深部の水深

10，911mを調査した世界唯一の無人探査機であった初代「か

いこう」は、ビークルの2本の腕（マ二ピュレータ）を巧みに繰

り、深海底に観測装置を設置したり、データやサンプルを

持ち帰ってくることで、深海研究の幅広い分野で多くの成果

をあげてきた。

2003年、この「かいこう」のビークルが失われる事故が発生

した（20ページ参照）。JAMSTECでは、「かいこう」で行ってき

た深海探査を継続するため、試験中だった7，000m級細径光

ファイバー式無人探査機「UROV7K」を、2004年に「かいこう」

のビークルに改造、「かいこう7000」として2005年に深海探査

を再開した。しかし、推進力が弱く、マニピュレータは1本、搭

載できる機器は30kgまでだった。「初代「かいこう」と同じよう

に作業ができる無人探査機が必要」という研究者の強い要望

に応えるため、JAMSTECは再改造を実施。マ二ピュレータを

1本追加して2本に、機体のフレームを大きくして搭載可能な機

器重量を50kgに、さらに推進器（スラスター）も増強した。そし

て2006年、「かいこう7000Ⅱ」として再デビューを果たした。

ビークルの再改造には、様々な苦労が伴った。何よりも、手

に入る装置や部品は、そのままでは7，000mの深海で不具合

が発生することがあった。そもそも7，000m以上の深海で使用

できる装置や部品を扱うメーカーは皆無といってよい。メーカ

ーでは対応し切れないのだ。必要な装置や部品は、自分たち

で改良していくしかなかった。今回の再改造は、これまでの深

海探査の経験を生かして、自分たちが使いやすいように、様々

な工夫を施した、いわば手づくりの改造であり、新たな技術や

ノウハウを蓄積することもできた。そして、研究者の要望にも

ほとんど応えられる「かいこう7000Ⅱ」が完成した。

水深10，000mの深海を知っている世界唯一の技術者集団

の経験とノウハウは、次世代の10，000m級無人探査機に生

かされることが期待されている。

7，000m級無人探査機「かいこう7000Ⅱ」

7，000mという潜航深度は、現在、世界トップクラスを語る。初代「かいこう」で行われ
てきた深海の観測・探査が継続的に行えることの意義は大きい。

最 大潜航 深 度 ：7 ，0 0 0 m

寸 法 （ビ ー クル ） ：全 長 3 ．0 m 幅 2 ．0 m 高 さ 2 ．1 m

搭載 可 能 な機 器 重 量 （ペ イ ロー ド） ：5 0 k g

マ ニ ピュ レー タ ：右 7 自 由度 1 基 ・左 6 自由度 1 基

「かいこう7000」

追加されたマニピュレータによる作業の様子

深海調査研究船「かいれい」10年の軌跡

深海・海溝域へ挑戦し続けた10年

「かいれい」が得た世界初の快挙と教訓
19 9 7 年以来 、「かい れい」 は深海 ・海 溝域 を舞 台に様 々な 調査

挑み 、数 々の新発見 、世界初 の快挙 を成 し遂 げてきた。一 方 、

大深度 、超 高圧 とい う環 境 なら ではの 失敗 もあ った 。 その活 動

10 年 の軌跡 をた どる。

学童疎開船「対馬丸」沈没地点調査1997
「かいれい」が運用を開始した1997年の12月、戦時中

に撃沈された「対馬丸」の沈没地点調査が行われた。

調査では、「かいれい」の音波探査によって現れた影を

「かいこう」のサイドスキャンソーナーで再探査。画像処

理を行ったところ、見事に船形が浮かび上がった。その

後、無人探査機「ドルフィン－3K」によって船名を確認。

「対馬丸」は53年ぶりにその船体が確認された。船首部右舷に確認された「對馬丸」という旧字体の船名

1997

3月 深海調査研究船「かいれい」竣工。

JAM STECに引き渡される（3月

27日）

10月 京浜港晴海埠頭にて特別公開（皇

太子妃殿下訪船）

12月 南西諸島にて学童疎開船「対馬丸」

を確認

1998

5月 シップ・オブ・ザ・イヤー’97 準賞を受賞

チャレンジャー海淵・水深約10，900 m に

おいて世界で初めて底生生物 「カイコウ

オオソコエビ」（体長約4．5 cm ）の採取に

成功

カイコウオオソコエビ



1977年にガラパゴス沖の深海域で熱水噴出孔生物群

集が発見されてから、太平洋や大西洋の地殻活動の活発

な海域から同様な生物群集が続 と々報告された。これらの

生物群集は謎だらけで、そのルーツも大きな謎の一つとさ

れていた。その謎を探るためにはインド洋の生物群集の情

報が不可欠だった。当時、地殻活動が活発な場所はイン

ド洋でも知られていたが、地理的条件や海況条件の悪さな

どから充分な調査は行われておらず、熱水噴出孔生物群集
世界の海洋研究に新たな1ページを刻む新発見に成功したKR00-05レグ1のス
タッフ。最前列左から2人目が橋本教授、右端が蒲生教授

1月 パプアニューギニア・ニューギニア北
岸沖にて地震・津波海域調査を実施

5～7月 海洋調査船「かいよう」とともに南海
トラフにおいて大規模かつ高密度な深
部構造探査を実施。南海トラフにおい
て巨大な海山を発見

10月 ビーナス（VENUS）計画にて南西諸島
海域2,150mで海底ケーブルと観測機
器とのコネクタ接続作業に成功

11月 小笠原沖水深2,900mの海底に沈んだ
「H-Ⅱロケット8号機」捜索にて第1段
ロケットのエンジン部品を発見

ニューギニア島北岸沖にて大規模な崩落箇所を確認

「かいれいフィールド」は、3つの海嶺がぶつかりあうイ
ンド洋のロドリゲス三重合点にある

を勢いよく噴出するチムニー群と夥
おびただ

しい量の生物群集に

遭遇した。世界に先駆けた発見だった。その瞬間、調査

チームや「かいれい」乗組員の人達から一斉に湧きあがっ

た「ウヲーッ！」という大歓声は、今でも耳に残っている。

この時、熱水噴出孔生物群集の謎に迫る新たな扉が

開かれたのだ。

＊＊＊

「かいれい」KR00-05航海ほど、ドラマに満ちた印象深

い航海はない。航海の序盤から中盤は「ディープ・トウ」に

よる詳細な曳航調査に費やされたが、熱水噴出そのもの

を捉えるには至らなかった。「かいこう」の潜航に最後の

期待がかかった。朝8時頃、「かいこう」のラッシングが解

かれ、後部甲板へと移動し始めたそのとき、「かいこう」の

動きがぴたりと止まってしまった。「かいこう」運航チームや

甲板部員が慌ただしく整備場の方にかけだしていく。たい

へんなことが起こっていた。「かいこう」を吊るケーブル取り

回しのための水平シーブの根本が外れていた。研究者の

誰もが、「これで一巻の終わり」と思った。しかし石田船長、

田淵機関長をはじめとする「かいれい」スタッフは冷静に対

処し、その日の深夜までに損傷箇所を見事に溶接修理して

2000年8月25日、世界に先駆けて発見
されたインド洋のブラックスモーカー。
360℃にも達する真っ黒な熱水が噴出し
ていた。発見された熱水活動域は当初の
予測をはるかに上回る規模で、「かいれい」
の船名にちなみ「Kairei Field（かいれい
フィールド）」と名づけられた
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発見されたH-Ⅱロケットのメインエンジン

9月 沖縄トラフの詳細な地形調
査を実施

10月 ハワイ・ホノルル沖「えひ
め丸」沈没海域にて遺留物
回収

7月 日本海溝・水深7,434m
で化学合成生物群集を発見

8～9月 熊野灘・海底下深部構造探
査にて「かいれい」「かい
よう」による二船式反射
法・屈折法調査を実施

8月 インド洋中央海嶺の水深2,450mにおいて、
初めて熱水活動と熱水噴出孔生物群集を発見

11月 三宅島火山噴火に伴い、三宅島・神津島近海
にて緊急調査

12月 掘削孔利用システム「べんけい」搭載

掘削孔利用システム「べんけい」

橋本 惇
長崎大学水産学部 海洋資源動態科学講座 教授　

の空白域となっていた。そのため、世界の研究者達はイン

ド洋での発見の先陣争いをしていた。

2000年8月に深海調査研究船「かいれい」に曳航式深

海底探査システム「ディ－プ・トウ」と無人探査機「かいこ

う」を搭載して調査が行われた。限られた時間内に効率良

く深海底の状況を調べようと工夫した「ディープ・トウ」によ

る予備調査では熱水活動の兆候は確認されたが、直接的

な証拠をつかむことはできなかった。次第に海況が悪化し、

発見を諦めざるを得ないような状況で「かいこう」による潜

航調査を実施。すると、最初の潜航で墨汁のような熱水

しまった。「かいこう」が水深2,450mの海底でインド洋初

の高温熱水に到達したのは、その翌 日々のことだった。橋

本首席研究員と平田運航長が的確に「かいこう」の針路

を定めた。ROV観測の良いところは、大勢の研究者や運

航チームが刻々の観測状況を共有し、新鮮な議論をし、

かつ喜び合うことのできる点にある。「かいれい」の総合

指揮室で固
かた

唾
ず

をのんで大型ディスプレーを見つめていた

我々は、勢いよく噴き上がる熱水の映像に狂喜した。駆

けつけてきた船長や機関長とその場で固い握手を交わし

たことが今では懐かしい。

http://co.ori.u-tokyo.ac.jp/micg/Gamo/Indian/GamoRTJ.html

参考図書：『海洋の科学―深海底から探る（蒲生俊敬 著／NHKブックス）』

蒲生 俊敬
東京大学海洋研究所 海洋化学部門 海洋無機化学分野 教授　
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2003年5月29日16時47分、場所は高知県室戸岬の

南東沖約130kmの南海トラフ、「かいれい」の後部デッ

キでは、水深4,500mの海底で突然電源が喪失した

10,000m級無人探査機「かいこう」の分離揚収作業を実

施していた。揚収されたランチャーに続き二次ケーブルを

手繰り寄せていた乗組員は、その無残な破断面を見て凍

りついた。1分後、操舵室後部ではビークルの浮上を知

らせる3連のビーコン信号を1回のみ受信できたが、残念

ながらこれが「かいこう」ビークル最後の形跡である。

事故直後から6月21日までの間、最終的に房総半島

沖にいたる広大な漂流予想海域をJAMSTEC船舶、チ

ャーターした航空機はもとより、海上保安庁、航空宇

宙技術研究所（現JAXA）、遠洋水産研究所の航空機及

び船舶が懸命の捜索活動を行ったが、「かいこう」ビー

クルを見つけることはできなかった。その理由として、

事故の翌々日、現場を通過した台風4号のため貴重な

初期捜索に支障を来したこと、事故海域が黒潮近傍で

黒潮に乗ったか否かで2通りのシミュレーション結果

になったこと、「かいこう」ビークルが観測機器をぶら

下げたままで完全に浮上できていない可能性があるこ

となどが考えられるが、真相は未だ不明だ。

「かいこう」ビークル亡失事故は、その後の調査・試

5月 室戸沖南海トラフに
て2次ケーブルの破
断事故により「かい
こう」ビークル亡失
事故発生

3月 無人探査機「UROV7K」を改造し、
「かいこう7000」のビークルとして運用を再開

4月 大陸棚画定調査開始
9月 三陸東方沖にて新しい種類の火山活動「プチスポット」

を発見

8月　新潟中越沖地震・緊急調査実施

2008年3月
「かいれい」就航10周年記念一般公
開を横浜で開催

5月 南大東島東方沖で
の調査潜航にて、
浮上が不可能にな
った地球磁場観測
装置の回収に成功

4月 「かいこう7000Ⅱ」運用開始
8月 伊豆・小笠原海溝、茂木海山（深

度5800～7000m）にて、急崖
にそって海底面を観察しながら航
走、サンプリング実施

亡失した「かいこう」代替機と
して活躍した「UROV7K」

6月9日に釜石で行われた
一般公開のようす
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二次ケーブルとビーク
ルの結合部近傍（矢印
部分）で破断がおきた。
下の写真は、破断した
ケーブルの先端部分

験から二次ケーブルの張力を金属に替わり受け持つア

ラミド繊維が海水中では予想以上に劣化が激しいこと

が証明された。これは、JAMSTECだけでなく世界の

海洋調査機器に重要な警告を与えた。また、現場や陸

上の運航者には、忘れつつあった海の厳しさ、難しさ

そして大自然への畏敬の念を再認識させた。

事故から5年を迎えるが「かいこう」ビークルは今で

も世界の海を漂っている。

（田代省三課長　海洋地球情報部）

10,000ｍ級無人探査機「かいこう」

二次ケーブルの構造。オレンジ色
の外部および内部シースの間にあ
るのが、アラミド繊維

ランチャー

二次ケーブル

ビークル

「かいこう」ビークル捜索実施海域。色枠は5月30日～6月21日までの捜索範囲



「かいれい」が就航して10年になる。この間150回の訓練や研究航海
が行われた（平成19年KR07-13航海まで）。どの航海も重要であった
が、私が特に重要だと考える10航海を選んで科学的に解説する。よく
ある10大ニュースでありそれぞれを笊～筐で示したが優先順位はない。
これらは『JAMSTEC 深海研究』に掲載された論文や私自身が受けと

った別刷りなどから選んだ。したがってもっと重要な航海が抜けている

可能性はある。ご指摘いただければ幸いである。

笊 マリアナ海溝チャレンジャー海淵
南部マリアナ海溝チャレンジャー海

淵は1950年に英国の「チャレンジャー

号」が発見した地球上で最深の場所

である。1960年、ドン・ウオルシュと

ジャック・ピカールが米国のバチスカー

フ「トリエステ」で潜航し生物を発見し

たという話は半世紀ほど前である。そ

れ以降は誰も世界最深の場所には到

達していない。ギネスブックには今まで

海上保安庁水路部の測量による水深

10,920ｍという値が掲載されていたが

2008年版には「かいこう」による10,911

ｍが採用された。

「かいこう」によってチャレンジャー海

淵の最深部域からエビやナマコが観察

され有孔虫や高圧を好む微生物を含

む堆積物が採集された。生息していた

有孔虫は極めて原始的なものであっ

た。南部マリアナ海溝には10,500ｍ

で閉じた顕著な雁
がん

行
こう

状
じょう

の凹地が4列並

んでいることがわかった。地球上の最

深部は雁行の東から2番目の凹地の

中にある。

年代は太平洋が最も古く、大西洋、イ

ンド洋と続く。これは大陸分裂の時期

に一致する。太平洋の海嶺に存在した

熱水生物群集は熱水の活動が終わっ

て別の熱水系を見つけるべく海嶺の上

を移動していくとやがてインド洋に達

する。インド洋には大西洋型と太平洋

型の生物群集が共存するのか、それと

も先に着いたものが後から来る生物を

駆逐するのかという興味である。実際

には両方の生物が共存していた。二つ

めは熱水の鉱物が太平洋や大西洋と

異なるのか同じなのかという問題であ

る。インド洋の海嶺も玄武岩からでき

ているために同様の硫化物でできてい

た。硫化物といえばスケーリーフット

と呼ばれる鎧虫が見つかっている。こ

れは硫化物の小さな板を寄せ集めた足

を持った巻き貝で極めて原始的かつ珍

しい生物であった。

笘 ハワイ周辺の火山と斜面崩壊
ハワイ群島周辺の海底にはJames

MooreとRichard Fiskeによって巨大

な斜面崩壊が知られていた。彼らは

1993年頃から私にハワイへ船を持って

来るよう説得にきていた。ついにそれ

JAMSTECでは1993年ハワイ大学

との共同調査でパックマン海山とコニ

カル海山に潜航して蛇紋石や変成岩、

炭酸塩チムニーなどをサンプリングし

た。後にチャモロ海山から「しんかい

6500」によってシロウリガイとシンカイ

ヒバリガイの群集が見つかった。

「かいれい」による航海では北緯20

度から13度までの間の地形調査と12

回の「かいこう7000Ⅱ」による潜航で

すべての蛇紋岩海山で地形と潜航調

査を終えた。このことによって蛇紋岩海

山の形態が3つに区分できることやそ

の成因の違いなどが議論されるように

なった。

笞 プチスポットの発見と
新しい火山活動
当時筑波大学の学生であった平野

直人氏が学位論文で日本海溝に沈み

込みつつある太平洋プレート上の海丘

が周辺のプレートの年代（約1億年）

に比べてはるかに若い（500万年）こ

とを突き止めた。そしてプレートの移動

を500万年分戻した場所で現在火山

活動が起こっている場所を突き止め

た。このような火山活動をハワイのホ

ットスポットに対して「プチスポット」と

名づけた。この研究は地球上で新しい

タイプの火山活動を提案するもので極

めて重要なものであった。

「かいれい」では日本海溝の海側の

斜面でドレッジが行われ多くの火山岩

が得られプチスポットの考えを確実なも

のにしその成因に関して議論できるよう

になった。

藤岡 換太郎
海洋地球情報部 特任上席研究員
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笆 パレスベラ海盆のゴジラムリオン

大西洋中央海嶺のトランスフォーム

断層（断裂帯）との交点で顕著な格子

状の構造が初めて見つかり、ここから

変質したマントル物質である蛇紋岩が

得られた。格子地形はメガムリオン（マ

リオン）と呼ばれ、遅い拡大軸に特徴

的な構造と認識された。海上保安庁

の小原泰彦氏はフィリピン海のパレス

ベラ海盆から中央海嶺で見られるもの

より1桁規模の大きいムリオンを発見

し「ゴジラムリオン」と名づけた。これ

は長さ125kmもあって断裂帯と密接に

関係する。またパレスベラ海盆の拡大

速度は遅くはなく、ある程度以上速く

ても格子構造はできるようである。「か

いれい」では地形や地球物理調査に

加え数多くのドレッジが行われ、ムリオ

ンがやはり蛇紋岩などでできていること

がわかった。

笳 インド洋で初めて活動的な熱水系
と化学合成生物群集を発見
熱水噴出孔とそれに群がる生物群

集は太平洋と大西洋では1970年代の

終わりから相次いで発見されてきた。と

ころがインド洋では多くの先進国から

地理的に遠いせいもあってなかなか見

つからなかった。1993年、東京大学

海洋研究所の「白鳳丸」による調査で

は海水温やヘリウムの異常などが見つ

かりインド洋の海嶺にも熱水噴出のあ

ることは確実で、誰が最初に発見する

かが話題になっていた。1998年の

MODE’98航海では「しんかい6500」

によるインド洋での人類初潜航などを

含めた12回の潜航後、3回の潜航が

熱水の発見にあてられた。しかし1回は

悪天候で潜れず、残り2回では発見で

きぬままに終わった。2000年に「かい

れい」の航海が持たれ「かいこう」を用

いてインド洋中央海嶺で初めて待望の

熱水が見つかった。

インド洋での熱水の発見はいくつか

の点で重要であった。一つは深海での

生物の伝搬である。海嶺が形成された

がかなって、東京工業大学の高橋栄

一氏を中心にハワイの周辺で地形調

査や試料採集が行われた。この一連

の航海の結果は米国地球物理学連合

の特別号に掲載された。またハワイ沖

で沈没した「えひめ丸」の調査にも貢

献している。

科学的な成果は火山と斜面崩壊の

2点である。ハワイ周辺の世界最大級

の斜面崩壊は玄武岩火山の崩壊によ

るものでその復元がほぼできたこと。

二つ目は陸上には存在しなかった火

山が発見されたことやハワイのアーチ

と呼ばれる高まりにも火山活動が起

こっていることなどが挙げられる。

笙 マリアナ海溝の蛇紋岩海山
マリアナ海溝東部の海溝斜面には

北緯20度付近から顕著な海山がなら

んでいる。これらの海山は最初ハワイ

大学のPatricia Fryerたちが1981年

の「Kana Keoki号」の航海によって見

つけたもので後に新しい地球科学の重

要テーマとなった。ここで見られる海

山は通常の海山が玄武岩溶岩の流出

によってできるのに比べ、泥が噴火

（？）してできた泥火山である。しかも

火山を形成する泥は蛇紋石という緑

色の泥であった。海山のサイズは大

きいものでは底径が30km、比高

3kmにも達し、富士山程である。頂

上に噴火口があり、そこから蛇紋石

の泥が流れ出している。同じような

泥火山は陸上にもあり、大きいもの

は黒海周辺のアゼルバイジャンに多

いが高さ300mくらいである。

チャレンジャー海淵の海底地形図
（Fujioka et al., 1999による）

インド洋「かいれいサイト」の熱水噴出孔と化学
合成生物群集

ゴジラムリオンの海底地形陰影図（Ohara et al.,
2001を改変）。白点線はパレスベラ海盆の海洋
底のフラクチャーゾーン、白二重線はパレスベラ
海盆の拡大軸を示す

ハワイ周辺の地形（『JAMSTEC深海研究』より）
マリアナ海溝蛇紋岩海山の地形
（Fujioka et al., 2006による）
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笵 沈み込み帯の精密地下深部構造
地球内部変動研究センター（IFREE）

が発足する以前の海底下深部構造フ

ロンティアでは「かいれい」を用いた音

波探査が行われてきた。これはJAMST

ECの主要な研究テーマの一環で地震

発生体の内部構造を約20～30ｋｍま

で詳細に把握するものであった。海底

に100台の海底地震計（OBS）を設置

し海面で120チャンネルの音波探査シ

ステムを用いて南海トラフ、日本海溝、

伊豆・小笠原海溝で探査が行われた。

最近では国策である大陸棚の延伸に

関して地殻構造を決めるという重要な

課題もあり、伊豆・小笠原弧で数多く

の探査を行い、成果をあげた。

地下深部探査では地下を地震波が

伝わるときの速度解析によってそこに

どのような岩石があるかを推定する。地

殻とマントルとの境界であるモホロビッ

チッチ不連続面の深さも詳しくわかっ

た。南海トラフなどの付加体では詳細

な内部構造が明らかにされデコルマ

（主要断層）やスプレー（分岐）断層

の形態や分布する深さなどが精度良く

決まっている。

笨 沖縄トラフ熱水系の詳細な
地形と堆積物
琉球海溝は中国大陸の前面を縁取

る島弧―海溝系でその大陸側に沖縄

トラフと呼ばれる水深の浅い（1,000

～2,500ｍ）舟形の凹みが知られる。

これは琉球弧が大陸から離れつつある

リフト構造（引き裂かれてできる凹地）

で、東アフリカ地溝帯と良く似ている。

ここには日本で最初に発見された熱水

系など数多くの熱水噴出孔と化学合成

生物群集の存在が知られ、それらが構

造規制を受けていることが指摘されて

いる。「かいれい」の地形調査や地層

探査により熱水系と周辺の地形や堆

積物の詳細が明らかにされた。熱水系

は周辺のテクトニクスに支配された構

造規制を受けていること、多くの熱水系

が断層の交点に発達することなどがわ

かった。

笶 パプア・ニューギニアの
地震津波
1998年7月17日にパプア・ニューギ

ニア（PNG）島北岸のシッサノ・ラグー

ン沖でM=7.1の地震が発生しその後

津波が島を襲った。この研究は地震直

後の海底の様子をいち早く調べたもの

である。震源付近の海底地形、構造

の探査と堆積物の採集などが行われ

た。陸棚斜面には蛇行する海底谷が

見られ崩壊地形がいたるところで識別

された。「ドルフィン3K」による海底の

目視観察の結果海底には土石流の跡

が発見された。またPNGでは初めての

化学合成生物群集が見つかった。今

回の地震に関係する地形変化はわか

らなかったが北海道南西沖やインドネ

シア同様地震直後の海底の記録が

生 し々く映し出された。

筐 日本海溝で世界最深の
化学合成生物群集の発見
世界最深の生物群集に関しては昔

から競争があった。それは19世紀のド

レッジによる無生物帯の深さを競う調

査と似ている。1984年に米国オレゴ

ン沖で初めて冷湧水生物群集が発見

され、1985年の「日仏海溝計画」で

は「ノチール」によって南海トラフの天

竜海底谷の出口（3,835m）からシロ

ウリガイの群集が見つかった。ところが

その後の日本海溝第一鹿島海山の衝

突している海溝軸から陸側の斜面

5,640m地点でナギナタシロウリガイが

見つかった。さらに宮古沖の日本海溝

で5,956mからナギナタシロウリガイが

見つかった。1991年「しんかい6500」

が就航してから早い時期に日本海溝の

日仏で見つかっている場所の海溝下部

満杯の19.50mの試料が採れた。

KR98-01は最初の単独行動で、マリアナ海溝チャレンジャー海淵

とセントラル・べーズン・フォルトの地球物理調査を行った。私が初めて

チャレンジャー海淵の上を通過したのは1984年の東京大学海洋研究所

の「白鳳丸」による航海であった。その後も3度通過している。世界最

深の場所を通るので研究者にも乗組員にも記念証を出した。1998年も

兵藤船長の快い協力で同様に大きな儀式を行った。幸いこの航海で

得られた地形に関する論文は『Geophysical Research Letter』に出

版された。蛇紋岩に関する航海は既に述べた。

「かいれい」に乗船した航海の数は少なかったが私は充実した船

内生活を送り、論文なども書けいい内容の仕事ができたと思ってい

る。今後もさらに「かいれい」を活用した仕事をしたいと思っている。
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プチスポット（Hirano et ai., 2002を改変）

私は有人潜水調査船が好きで「よこすか」に乗船することが多か

った。そのため「かいれい」には現在までに6航海しか乗船していな

いことがこれをまとめていてわかった。「よこすか」の17航海に比べ

ると約3分の1である。以下は私の乗船した航海である。

1. KR97-02  熊野トラフ 1997.4.28～5.2試験航海　

2. KR98-01  マリアナ海溝 1998.1.6～1.27単独行動

3. KR99-10 フィリピン海 1999.10.20～11.2（STEPS-Ⅲ）

単独行動

4. KR01-09  沖縄トラフ 2001.6.9～6.19単独行動

5. KR02-07 日本海溝 2002.7.12～7.18

「かいこう」# 252-254

6. KR06-15  マリアナ海溝 2006.11.24～12.12

「かいこう7000Ⅱ」#369-375

私自身最も気に入っている航海はKR98-01である。もちろん

KR99-10もKR06-15も良かったと思っている。しかし後者は「しんか

い6500」などによる成果の方がより重かったと思われるからである。

研究室の建造のコンセプトなどに実際に携わってきたため試験航

海ではピストンコアやドレッジのテストをやらされた。私は1991年に

東京大学からセンターへ移ってきてもはやピストンコアやドレッジを

やるとは思ってもいなかった。これらは私の専門であったが試験航海

まで実に7年ほど空白があったので果たしてうまくいくかどうか心配

であった。実際には20mのピストンコアのテストでは3回目でやっと

1999 STEPS-Ⅲ航海のグループフォト

伊豆・小笠原弧の地下構造（Takahashi et al., 2007による） 「かいこう」によって発見されたナラクハナシガ
イのコロニー

斜面からナギナタシロウリガイが見つか

った（「しんかい6500」#63潜航）。

その後1992年に記録が塗りかえられ

た（6,437m）。ギネスは「かいこう」で

塗り替えられた。日本海溝の軸でナラ

クハナシガイが見つかりその深さは何と

7,434ｍであった。深海の化学合成生

物群集のギネスに終止符が打たれた

瞬間であった。

実は化学合成生物群集の競争は深

さに問題があるのではなかった。化

学合成生物群集の立地条件として

Fujioka & Taira,（1989）は以下の3

つの縛りを提案している。生物を養う

に足る有機物の存在、地下から湧き

出す水の通り道（断層）、水の拡散を

防止する堆積物の被覆、である。そ

のような場所として沈み込み帯の逆断

層が指摘された。しかし最深の生物群

集には水の通り道が存在しない。ナギ

ナタシロウリガイとは異なったからくりが

あるのかもしれない。

「かいれい」による研究の
今後の課題
JAMSTECは世界で最も深い海底

を研究できるファシリティーを有して

いる。私は米国やフランスその他の

国が6,000ｍまでしか研究ができない

のに比べて我が国では超深海の研究

ができることをもっと前面に出すべき

であると思っている。このことは北村

雄一氏（『深海生物の謎』サイエンス

アイ新書）のインタビューを受けたと

きにも話をしているのでここではその

焼き直しになることをお許しいただき

たい。

日本列島は多くの沈み込み帯に囲

まれた特異な地域である。6,000ｍよ

り深い場所は大部分太平洋に面した

海溝域に限られている。超深海でしか

できないことを他の国がやらない内に

徹底的に研究して世界をリードすべき

ではないかというのが私の強調した

いことである。超深海で行う研究テー

マとしては以下のようなものがあるだ

ろう。それらは地形、地質、地球物理、

生物・微生物、地球化学、海洋化学、

工学などのすべての分野を含むもの

であろう。プレートの終着点でのプレ

ート自身の性質、その上に乗る堆積物

やプレートを作る物質、化学合成生物

群集、深層水循環、底層の大型生物

や微生物、化学物質などの研究と、

様々な工学機器の開発やテストであ

ろう。そのために「かいれい」はすぐ

れた研究船である。それは研究者や

技術者、運航担当者たちが自分たち

で設計から行ったユニークな船であ

るからである。しかし今後の研究の為

には船内の観測機器類などをもう一

度見直す必要があるだろう。今後は

「かいれい」を超深海でフルに活用す

べきだと思っている。「かいこう」を搭

載する「かいれい」の研究に大いに

期待がかかっている。

日本列島周辺には数多

くの沈み込み帯が存在し

巨大地震の巣になってい

る。これら一連の研究で

は日本海溝、伊豆・小笠

原海溝、南海トラフの比

較研究が行えるようにな

ってきた。また伊豆・小笠

原弧のような海洋性の島

弧にも大陸的な地殻が形

成されていることが明らか

になった。

深さ［m］



海洋調査が行われる日の朝、研究者やスタッフたちは、穏やかな

海と美しい日の出が見られることを願いながら、ブリッジにやって

くる。逆に、波が高く荒れた海が目の前に広がっているときは、渋

い表情で送られてきた天気図を見つめる。

「海洋調査は段取り8分
ぶ

」と海洋調査船の乗員たちは言う。しっか

りと事前の準備が整っていれば、調査は8割方完了したようなもの

という意味。では、残りの2分
ぶ

は何かというと「天候」だ。海が荒

れていて調査が中止になることは決して少なくない。また、どれほ

ど入念に準備しても、高波や強風だけはどうしようもなく、ただ天

を仰ぎ、ひたすら天候の回復を待つしかない。

一日の終わり、美しい夕陽や夜景のなかも調査航海は続く。翌朝、

再び穏やかな海面から昇る朝陽とともに、一日が迎えられることを

祈りながら。
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深海調査研究船「かいれい」の誕生
世界の大深度海域に挑む深海調査研究船「かいれい」の建造プロジェクト

就航10周年記念 SPECIAL座談会
研究者・技術者・乗組員の思いがひとつになって誕生した深海調査研究船「かいれい」

深海調査研究船「かいれい」の搭載設備
海洋・地球科学の進展に欠かせない調査・観測を担う「かいれい」搭載の探査機器

深海調査研究船「かいれい」10年の軌跡
深海・海溝域へ挑戦し続けた10年「かいれい」が得た世界初の快挙と教訓

就航10周年記念寄稿
10大航海でふりかえる「かいれい」による新発見と科学的成果

環境に配慮した植物性大豆油インキを使用しています

写真：須佐美智嗣　加藤宏幸
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