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海洋研究者への果し状

化学海洋学30年から

角皆 静 男

Shizuo Tsunogai

まず，少々穏やかならぬタイトルをつけた理由

から説明したい。

我々の学問，地球科学は，多数の因子が複雑に

絡み合った系を取り扱っており，完全なものを描

き出すことはほとんど不可能である。つまり，多

くの理論は不完全であり，得られた結果の選び方

によっては，ほとんど正反対の結論を得る場合さ

えありうる。特に，１つの基礎科学のみ学び，そ

れを応用して地球の問題を解こうとした場合，

往々にして誤った結論を導く例があるようにみえ

る。ここではそのような例を挙げてみようと思

う。誤ってしまう原因は，視野が狭いため，それ

が関わる重要な囚子を見落してしまうためだろ

う。

私自身，覘野が広いと自信をもっていえる状態

には到底およばないが，化学の中にあって，地球

表屑のことなら生物系，物理系，地質系のいずれ

にも関心をもってきたつもりである。また，理学

部の化学科に学びながら応用科学である水産学部

の中にいると，常に自分の学問を複眼で見ながら

自分の立場を意識せざるを得なくなるＯそのよう

略　歴
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な状況に置かれると，地球環境問題のように，あ

る程度ゴールがわかっていて，既存の結果を十分

に吟味したうえで，これなら，このやり方で，こ

のようにやってみようと考えることは，ごく自然

なものとなる。これに対し，純粋に理学部的研究

においては，過去の延長線上にゴールがある。そ

れで，環境科学などは学問ではないということに

なるし，単純に扱える地球科学のみを対象とする

ようになる。なお，当然のことながら，理学部で

も地球の方からこの学問に入った場合は別であ

る。

私か標的にするのは，この単純な思考方法で地

球を収扱おうとしている人達である。そして，こ

の例は化学系の研究者に多くみえる。その理由

は，化学分析は難しい場合が多く，その人にしか

できない場合，その技術をあらゆるものに応用し

ようとするところにあるように思う。

毒にも薬にもならない一般論はこの程度にし

て，時に実名もあげて，私の前に現れた具体例を

挙げてみる。



1｡ 海塩粒子の成分分離説

初期の日本の地球化学者が希元素の分析をしよ

うと腕を磨いているとき，名古屋大学の菅原健教

授は，低濃度ではあるが雨水などの主成分に目を

向けた。この方向は正しいと私は思う。しかし，

得られた結果の解釈に問題があった。

1947 年，日本のような周りを海に囲まれた島

に降る雨水中の塩類は海から来たものとして（仮

定），海水の組成と比べたところ，カルシウムや

硫酸塩など原子や分子は，大きなものほど雨水中

での相対比が大きくなった。これを説明するため

に，海塩粒子の成分分離説が唱えられた。これに

は，後に束京教育大学教授となる三宅泰雄博士，

さらに駒林誠博士が加わった。

この説の問題点は，塩類すべてが海から来たと

する仮定にあった。 1960年代以降，硫酸は石炭

石油の燃焼により，カルシウムは黄砂など上壌粒

子からも加わることがはっきりしてきた。そし

て，いつしかこの説は消えてしまった。

私は, 1960 年代にこの説を否定しようと，い

ろいろな雨を集めて結果を解析し，海からくるも

のはほとんど海塩組成と同じ，大陸や上空からく

るものが加わって組成が変わるという結論を得

た。しかし，勝手に仮定されたものを否定する難

しさを味あわせられた。なお，最近は，海からも

硫化ジメチルが逃散することが確実棍され，その

量が問題になってきている。

実は，海塩粒ｆの成分分離説がソ連の研究者に

受け入れられたこともあって, 1970 年代に米国

の研究者達は，このあやふやな説を確かめると

いってSEAj ｛ＥＸ（人気海洋間物質交換）研究計

画をつくり，実施した。当然，初期の段階でこの

説は吹っとび，米国のこの面の科学は進歩した。

だから意義があったといわれればそれまでである

が，その後，国際集会に出ていくと，フランスな

２

どの研究者から 〕］本は……」と必ずいわれた。

つまり，科学には国境はないが，科学者には国境

があることを思い知らされた。

2｡ 深層水の大きな鉛直うず拡散係数

気象研究所の:三宅教授と猿橋勝子同士らは，

1954 年春から始まったビキニやエニウェトクで

の核分裂生成物が１年後には日本近海に逹してい

ることを見つけた。次いで，深層水試料の分析に

着手した。その結果，核爆発開始の５年後には本

州東方の3,000 m 以深の深海にストロンチウム

やセシウムの放射性同位体が存在していることを

見つけた。これらはアルカリ土頽及びアルカリ金

属の同位体であるから水に溶けやすい。それで，

これらは海に入るとすぐ溶け出すものとして（仮

定），鉛直渦拡散係数を求めたところ, 200 cm2/

ｓｅｃにもなった。ちなみに，放射性炭素C-14 の

海水中鉛直分布から得られる値は1.2 cm2/sec

程度である。

1960 年代，三宅教授らは，この結米をもとに

海水の上下混合は極めて活発なものであると説

き，これまでの海洋における物質循環像は間違っ

ていたと主張した。そして, C-14 から得られる

値ぱ みかげ であり，莫の姿を衣していないと

述べた。なお, C-H の値をそのまま経過時間に

換算したものを“みかけの年齢”といい，これに

は有機物の分解の効果等の補正が必要である。し

かし，この補正項は，海洋水においてそれほど大

きなものでなく，他のパラメーターを使って補正

することが11f能である。

1970 年代に入っても，三宅教授らの妄想は【h

まらなかった。私には直接的につながることとは

思えないのだが，1ザド混合が活発なのだから，栄

養塩の鉛直分布も均-･になるべきであり，深さと

ともに増加するのは有機態のものが存在するため

と考えた。つまり，栄養塩でも炭素でも，無機態



と有機態との合計量は深さによらず一定というこ

とである。これが正しければ，鉛直的に粒子に

よって運ばれ，分解再生される栄養塩や炭酸はな

いことになる。これは後に述べるDON,  DOC

問題へと発展する。

私は, 1960 年代，大気圏から新潟などに降下

する核実験生成物が，巨大粒子として存在してい

るものが多いと聞き，海洋でも，巨大粒子として

海底に沈降しているのではないかと考えた。巨大

粒子といっても，大気圏で径10 μｍ 程度以上で

ある。核爆発の熱で周辺の岩石の破片に取り込ま

れたものが海に入れば，溶け出すより前に深海に

運ばれることは十分に考えられよう。また，深層

水で測定されたとはいえ，データ数も少なく，鉛

直分布も滑らかではなく，分析誤差の問題も十分

に解決されているとはいえなかった。私は，さら

に，三宅教授らが用いたC-14 が関わる数式に誤

りがあることを指摘したが，受け入れてもらえな

かった。

3｡ 海水中主成分濃度をコントロールしている

因子

地球化学者にとって，地球上で起こる諸現象を

化学，特に化学平衡の理論を用いて説明すること

は，たいへん魅力的である。ｲﾋ学平衡論を応用し

た成功例としては，高温高圧下にある地球内部で

岩石や鉱物が順次形成されていく過程の説明など

がある。しかし，温度が低い海洋環境などでは，

化学平衡からのずれが大きくなる。例えば，有機

物からできている我々の身体は，もし大気中の酸

素との間の化学平衡が達せられるなら，たちまち

水と二酸化炭素になってしまう。

1961 年スウェーデンの物理化学者Sill§n が，

海水中の化学成分に化学平衡論を導入してその存

在状態などを推測した。また, 1965 年Kramer

は，水に陰イオンを加えれば，粘土鉱物との間の

３

平衡で，海水の陽イオン組成は説明できると発表

した。これが1960 年代松井義人博士や北野康教

授によって日本に導入されると，過大評価されて

しまった。

例えば，世界のどの海から海水を採っても，そ

の主要化学成分組成は同じである（カルシウムだ

けが最大で1 ％ ほど異なる）が，その原因も化学

平衡下にあるからとされてしまった。海水の主要

成分について河川水等から海に入る量は，１年に

海水中の全量の百万分の１から１億分の１程度で

ある。したがって，海洋水は2000 年以内で１回

りするから，その状況が変わらない限り，何かコ

ントロールしていても，海水の主要成分組成は均

一ということになる。 Kramer の論文をよく読

めば，海水は混ざり，均一だから化学平衡論を導

入できると書いてある。

一方，船に乗って野外に出る研究者にとって

は，時や場所による違いのほうが気になる。確か

に，海洋で起こる化学的諸過程は平衡に近づく方

向に変化する。その点で，もちろん生物の体内や

特別にエネルギーを与えられる場合など例外もあ

るが，化学平衡の概念は有用である。しかし，暖

房加湿中の部屋の湿度を冷たい窓ガラスがコント

ロールするように，海水中主成分濃度をコント

ロールしている因子も，成分ごとに特有なもので

あろうというのが野外派の感覚である。

4｡ 海水中難溶性成分の存在状態

これも野外派と実験室派の対立である。一般に

実験室では純物質や叭純な系を扱うのに対し，自

然の系では雑多な混合物を扱う。また，実験室の

ビーカー内では，その電荷によって反撥するコロ

イド粒子を除けば，粒子は底に沈む。一方，

5,000 nlの水柱を小さな粒子が沈降するのには時

間がかかる。この時，問題とするある成分が同じ

化学形で溶けていたら（溶質という），その成分



を原子単位で同等に扱うことができる（一相とい

う）。ところが純物質でない海の粒子だったら，

統計的にうまく処理することも不可能ではない

が，一つ一一つがすべて異なっている（粒子はこれ

これということはできない。その時に濾紙の上に

乗った粒子の平均値はこれこれということはでき

る）。

1970 年代に入ろうとする頃，海水中の難溶性

金属の放射性同位体である鉛-210 やトリウム

-234 などが測れるようになってきた。海水中で

放射壊変をすることによってこれらの同位体を生

む親核種は海水に溶けているので，その親と生ま

れてきた娘との放射能の比から，これらの同位体

が海水から除かれる速さが計算できる。その値

は，表層水中で数ヵ月とか，深層水中で数十年と

なり，これらの金属の平均滞留時問として別の手

段で見積られるものと同程度なので，この点は 一

応問題なかった。問題はそのメカニズムであっ

た。

Craig ら米国の研究者達は，これらの同位体

の大部分が海水の濾過で濾紙の目を抜けてしまう

ことから，これらは溶けており，粒子になると非

可逆的に除かれるというスキャベンジングモデル

でこれを説明していた。これは，ビーカー内で粒

子ができて沈降して除かれる化学実験とl司じであ

る。これに対して私は，大きくて深い海でこれら

の同位体は，みかけは溶質のように振る舞うが，

真の溶質ではなく，時に大粒子に捕えられて沈降

し，時に小粒予として浮遊するという沈降モデル

を提出した。これは，表屑から急速に降ドしてく

る大粒ｆは列中のようなもので，これらの同位体

はこれに乗り降りする乗客に例えることができる

ので，私は ’列車と乗客モデル」とも吁んでい

る。乗り降りというのは，除去が川f逆的過程とい

うことであり，溶質（単純なイオン）ではないの

で，吸着とか脱着という過程ではないということ

である。

４

1980 年代に入って，米国から帰ってきた野崎

義行博士らが得た太平洋水中のトリウムー230の

鉛直分布をみて，米国の研究者も非可逆的除去に

ついてはあきらめた。しかし，濾紙の目を抜ける

部分は溶けており，溶存酸素濃度（酸化還元電

位）やpH があまり変わらない海水中を吸着した

り脱着しながら沈降するという点は放棄していな

い。私かいいたいのは，海で実験室の法則から外

れるようなことは決して起こっていないが，その

過程は単純ではないので，みかけに惑わされては

ならないということである。

5. DOC 問題

ＤＯＣ とは溶存有機炭素Dissolved Organic

Carbon の略である。この問題の出発点は２節で

述べた。三宅教授らは，これまでの ＤＯＣ や

ＤＯＮ（溶存有機窒素）の実測値が小さすぎるの

で，無機態と有機態との合計量が深さとともに一一

定とならないと考えた。そして，その原因は小介

紀雄博士らによる湿式分解法が不十分なためであ

り，乾式分解法によれば高い濃度が出るはずと考

えた。こうして1970 年代に ＤＯＮ の測定を始

め，次いで ＤＯＣ の測定に移った。その結果か

ら，鈴木款博士と杉村行勇博士は，三宅教授の予

ぱどおりであったと報告した。つまり，ＤＯＮ ま

たはＤＯＣを ＡＯＵ（溶存酸素の飽和量からの減

少量）に対してプロットすると直線になり，その

勾配は有機物の分解の場合と等しくなるというこ

とである。

これに対し，私は，もしそれがjlﾐしければ，海

洋学者が受け入れている多くのりf実と矛盾してし

まうし，その程度では分析法を卜分に検討したと

はいえない，と再三学会の席上などで述べた。し

かし，そうなるはずとの溥に動かされ，そうなっ

たと確信している彼らは，私の声に耳を貸すはず

もなかった。また，残念ながら，多くの人学関係



者は貧乏であり，この測定器を買う研究費がな

く，他にチェックできる者がいなかった。

この分析法が国際誌に掲載されると，これに飛

び付いたのがBrewer であった。彼は，海洋学

を総合的に考えてというよりは，自分の測定した

アルカリ度と熱力学的定数からの計算値が合わな

いことから，何か有機酸が海水に存在するのでは

ないかと考えていた。しかも，この量が多けれ

ば, Missing Sink といわれる行方がわかってい

ない石炭・石油の燃焼による炭素の吸収源にな

る。こうして，この問題は一挙に世界に広がっ

た。ただ，冷静な化学海洋学者は懐疑的であった

が，これは測定値に関わることであり，発表する

以Ｌは科学者の基本にのっとり十分に検討したは

ずであるから，誰も表立って囗にすることはでき

なかった。

米国の研究者達は，１節で述べたSEAREX と

同様，これを囗実に研究費を獲得しようと考え

た。そして, JGOFS などの研究計両の中でこれ

に成功した。多分，今後これをバネにした研究が

米国などでは進展していくであろう。その点で功

績があったといえなくもない。　しかし，もし間

違っていたとき，日本や日本の研究者の立場はど

うなるであろうか。ラモントの高橋太郎博士は，

そんな心配はいらないと強くいってくれているの

だが……。

私かこの問題を総括すれば次のようになる。確

かに，これまでの湿式法には分解法が不十分なも

のがあり，操作が不十分な場合もあった。また，

小介博1:がいうように，ＵＶ法では揮発性有機物

ができて揮散した部分が値を下げていたのかもし

れない。しかし，方法そのものは悪くなく，湿式

法でも乾式法でも十分に検討し，分析誤差を除け

ば，同じ値が出てくると信ずる。問題は，杉村博

1:らが分析法が未完成なうちに結果を発衣してし

まった点にあると考える。その証拠は，同一発衣

者による測定値も年々ドがってきており，妓近の

５

米国で極めて小さな値が報告されるようになって

きたからである。

6｡ 分析値の信頼性

1980 年Bruland が海水中の銅などの金属成分

の正しい濃度は，これまで正しいと信じられた値

より一桁小さいと発表した。彼は，その発表に際

して，分析方法だけでなく，採水方法，保存方法

などいかにして汚染を防ぐかの工夫をつけ加え

た。ところが，その後にそれほどの注意をしなく

ても，彼と同程度の値が出るようになった。ま

た，私の研究室で学生に覆面試料をわたして分析

させる。学生の報告値が間違っているとき，どこ

か問違っているはずだから見つけよといっても，

どう検討しても間違っていなかったという答が

返ってくる場合が多い。ところが，正しい値を教

えると，そうなりましたといってくる。

私自身は，極端にいえば，再現性のない地球環

境のデータをただ並べられても信用しない。た

だ，例えば，塩分のように，標準海水を用い， 一

定の採水や測定の方法を明記すれば，その範囲で

信川する。栄養塩についても，その分析方法が抱

えるすべての問題点をチェックし，然るべき標準

物質を用いなければ，信用しない。実は，海洋の

場合，別のパラメーターとプロットしたり，深層

水のデータについてチェックすると，ある程度お

かしなデータは見つけ出すことができる（その意

味で，変動も大きく，関連するパラメーターの少

ない大気化学のデータには絶望的になることが多

い）。

ll記は，気をつけるだけでは駄目である。分析

化学や諸科学の基本的な知識や技術のほか，海洋

学や地球科学に対する深い識見が必要である。こ

れは月ロケットの打ちllげと対比してみるとよ

い。研究が関わる分析データを･ つだすだけでも

ロケットと同程度のチェック項日があるが，それ



に気づくのは測定者だけである。それが不十分な

場合，片や打ち上げ失敗と結果がはっきり出る

が，こちらは真偽が見分けられないデータが並ぶ

だけである。

了． 深海底の生物群

1977 年潜水艇 厂アルビン号」は，ガラパゴス

島近くの深海底（海嶺上）で温水の噴出孔をみつ

けた。火山や温泉の少ない米国やヨーロッパの研

究者にとっては，極めてショッキングなことで

あった。日本人的感覚からすれば，陸に火山や温

泉がある以上，海の底に火山や温泉があってもお

かしくないということだろう。私もこの点は問題

にしない。問題にするのは，海洋物質循環におけ

る役割の定量的評価である。そして，あまりに過

大評価ではないかという点である。最近でこそ熱

が少し冷めたが，例えば，海水の主成分であるマ

グネシウムについて，海底から供給される:量のほ

うが陸からのものより多いという説もあった。

現在もいわれているのが，海底の生態系を支え

ているエネルギー源はこの熱水という説である。

これは，この熱水の噴出孔の周辺に高密度で特異

な生物群が見つかった。これらは，消化管を持た

ず，共生している化学合成細菌によってつくられ

た有機物を利用している。つまり，この熱水の中

に含まれる硫化水素がエネルギー源ということで

ある。ところが，硫化水素の噴出のないところで

もこの種の生物がいたので，メタンでもよいだろ

うということになった。メタンは，温水ばかりで

なく，冷水中にも含まれているが，冷水の湧出目

も地殻の割れ目にあるから，エネルギー源は太陽

ではないということである。

これに対する私の反論（シナリオ）は以下のよ

うである。もちろん，いるとかあるとかいう定性

的な面で問題にしているわけではない。

私どもは，海中にセジメントトラップを設置し

６

て上から沈降してくる粒子を插集して調べた。そ

の結果，時と場所による変動は大きいが，海面で

光合成された有機物のかなりの部分が深海に降下

し，深海に入るとあまり分解されずに海底に直行

することがわかった。また，沿岸から外洋へ横方

向に海底近くを流されていく粒子群が多いことも

わかってきた。すなわち，深海底にはこれまで考

えられていた以上の太陽エネルギー（有機物）が

運び込まれており，そのかなりの部分が大型動物

によって消費されている可能性がある。この大型

動物は動くことが可能である。そして，暗い深海

でときどき降ってくる餌を待ち構えている大型動

物にとって振動をキャッチする能力はすぐれてい

るに違いない。とすれば，噴出孔の振動に引き寄

せられる動物群が居ても不思議はない。集まれ

ば，餌が得られるし，糞もする。死骸も沈む。一

方，沿岸から，例えば，相模湾，日本海溝へと海

底近くをフワフワと流れていく粒子群も多い。こ

の粒子の流れに沿って待っていれば，かなりの餌

にありつけよう。多分，このような生物群は海溝

底に多いであろう。また，大陸斜面では地下水の

湧水があろう。これがメタンを含んでいても不思

議はない。

私はこの分野の研究者ではないので，上記に対

する証拠を持っているわけではない。将来は，炭

素の放射性及び安定同位体を手段として，私のシ

ナリオの証明に努めたいと思っている。

8｡ 二酸化炭素問題に関する私の主張

（１） サンゴ礁の育成はその対策にならない。

過去の大気中二酸化炭素が石灰岩として閉じ込

められているからといって，サンゴ（石灰）を現

在の海の中でつくっても，海から二酸化炭素が出

てくるだけである。これは化学式を使って説明す

れば簡単なことであるが，サンゴは海水に溶けて

いる炭酸ではなく，炭酸イオンを使って殼をつく



るからである。同時にカルシウムイオンが加えら

れれば問題はない。逆にいえば，岩石の風化作用

の促進は，二酸化炭素対策になるということであ

る。

一方，生物が有機物をつくって海水中に溶けて

いる炭酸を固定すれば，二酸化炭素対策になる

が，有機物は腐れば元に戻ってしまう。したがっ

て，海域の富栄養化によって生物生産が活発に

なっても，石灰の殼は海底に残って，有機物は腐

り，また石灰の生産に使われるというのであれ

ば，生物活動は大気中の二酸化炭素を増やす方向

に働くことになる。実は，私どもは溶存ケイ酸の

多い時は石灰の生産は少ないが，リンや窒素のみ

が多い海では石灰の生産が多いという結果を得て

いる。つまり，人為的富栄養化は，窒素やリンは

増やすがケイ酸は増やさないので，上の危険性は

かなり現実味を帯びてくる。

（２） 二酸化炭素分圧の測定は役に立つか

海洋が二酸化炭素をどれだけ吸収しているか。

海洋の炭酸系はどのように変化しているか。地球

温暖化に関わる海洋における炭素循環を解明しよ

うとするとき，これらの問に答える必要がある。

ハワイのマウナロアで35 年間，大気の二酸化炭

素を測りつづけた結果，その増加の状況をはっき

り杷握できた。これに類する海洋側の観測はまだ

ない。技術も資金も不足している。特に船がな

い。そこで，世界は，衛星を利川しようと考えて

いる。海面での二酸化炭素の交換量は，交換係数

（速度）と二酸化炭素分圧差との積で決まる（で

表している）。交換係数は風速に依存するので，

その分布を衛星で観測する。Tこ酸化炭素分圧差

は，水温と生物活動に依存するので，これも衛星

で観測された海色を利川する。実際の海では，そ

の正しさのチェックをする程度の観測をする。

私は，こんな不確かなことをやってもどうにも

ならないと反対している。マウナロア観測に相当

しうるものは，海洋における表面から海底までの

７

全炭酸の観測だけである。しかも，大気は二酸化

炭素の測定だけでよいが，海洋の二酸化炭素は別

の因子によっても変化するため，多数のパラメー

ターの測定が必要である。さらに，海水の循環混

合は遅いので，多数の点での時系列的観測が必要

である。ただ，例え１点でも完全なデータセット

なら，かなりのことはわかる。いずれにせよ，産

業革命以前との差や，その後の変化の状況を明ら

かにしなければならない。時により場所により大

きく変動する交換量は求めてもたいしてこの問題

の解答としては意味がないというのが私の主張で

ある。

だからといって海洋表層の二酸化炭素分圧の測

定そのものが無意味といっているわけではない。

メカニズムやプロセスの研究にとっては必須であ

り，ある海域において長年，他のパラメーターと

ともに測りつづければ，そこの環境変化について

知ることはできるだろう。

9｡ 国際協同研究について

これまで国際的研究計画といえば，米国の研究

者達が自分達の研究費を取りやすくするため，外

国の研究者をその囗実に使い，実質的な部分は彼

らが推進した。それゆえ，囗本の研究者逹は，わ

ずかぽかり与えられた研究費を勝手に使って好き

なことをやっていればよかった。ところが，米国

の力が相対的に落ち，莫の国際協力が必要になっ

てきた現在，日本は|日来の姿勢から抜けきれず，

国際的学術摩擦が起きかねない状況に置かれてい

る。

例えば，ＩＧＢＰ（地球圈 一一生物圈岡際協同研

究）というのがある。これは，旧際学術連合会議

が主唱して，今後100 年の地球環境の問題に対し

て，どのような協同研究をなすべきか検討して

作った研究計画である。したがって，これに参加

するということは，この計画書に沿って 一翼を担



い，予期した成果を挙げて責任を果たすところに

ある。

ところが，日本の研究者達は, IGBP に加わる

と称しながら，世界とは連携せずに研究を行なっ

ている。その原因の第１は，政府（研究費を出す

側）が，独創的な研究を行えと国際的研究計画に

直結して研究費を出そうとしないからである。

ＩＧＢＰでは，学術会議で練り直し，文部省の学術

審議会など各省庁で練り直し，目的は同じでも協

同という部分は抜け落ちてしまっている。その２

は，研究者の理学部的態度である。つまり，学問

とは好奇心より発し，例え趣味的であっても，何

をやるべきか他からの干渉を受けないという態度

である。これは，基本的に協同研究を受けつけな

いし，研究費はばらまきとなる。基礎科学にとっ

ては，これは必要なことであろうが，地球規模の

問題ではいかがであろうか。

これ以上書くと闇打ちに遭いそうなのでやめに

するが，研究費を出す側と受ける側にいいたいこ

とはまだまだある。



米国JGOFS,  EqPac

プロジェクトについて

深海研究部　日下部正志 Masashi Kusakabe

筆者はこの６月末日まで南カリフォルニア大学

(University of Southern California, ＵＳＣ）で

研究員として勤務しており，上記のプ・ ジェクト

にかかわっていた。以下にこのプロジェクトの概

要とその進め方（現在まだ進行中でありますの

で，私かかかわってきたまで）を，裏話を交えて

述べていきたい。
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EqPac

JGOFS  (Joint Global Ocean　Flux Studies)

といえば，現在，皀界中の海洋研究者を巻き込ん

だ大プロジェクトであり，ここにその詳細な説明

は要しないであろう。 EqPac の略称を持つ，赤

道域太平洋の研究プロジェクトも，このJGOFS

の一環として始まった。いま手元に，“Ａ Ratio-

nale and Plan for U.S.  Joint Global Ocean

Flux Studies in　the Central　Equatorial　Pa-

cific ” （以下Rationale と略）と言う文書がある

ので，それに添ってこのプ・ ジェクトの概略を

追ってみよう。

このプロジェクトの口的は以下の４つの問題を

解くために作られた：

（１） 赤道域太平洋が世界の生物，地球化学的

物質循環に果たす役割は，どれだけあるのか？

（２） 炭素ポンプはいかに効率良く赤道域太平

洋で働いているか。

９

（３） 中層及び深層水中における種々のプロセ

スが，どのように生物に関係した成分の除去をコ

ントロールしているのか。

（４） 赤道域太平洋ぱ エ ルニーニョ”に対し

てどのように反応するか。

この４つ の目的を踏まえて， ６つの具体的な解

決すべき問題が挙げられている。

問題（ １） 表面水における物理的な力と，生

物化学的なサイクルの関係は何か？

問題（２） 一次生産と クロロフ ィル濃度が栄

養塩のレベルの割には低いのはなぜか ？

問題 （ ３） 赤道 域太平洋 は全世 界的なnew

production に 大 き く寄 与 し て い る が， そ の

f-ratio が変化するのはなぜかｏ

問題 （４） 粒状物及び栄養塩の輸送と再生に

かかわるプロセスは何か。

問題 （５） 有機物の海底における無機化と埋

没速度は表而水での生産とは関連していないのは

なぜか。

問題（６） 気象変動 に対して赤道 域太平洋の

海流及び一次生産はどのように変化するか。

この Ｒａtｉｏｎａｌｅには，上記 ６つの問題に関し

て，おのおのいくつかの考え 得る仮説が書かれて

いる。 例えば，問題（４）については：

仮説（１） かなりの部分のnew production

はDOM  (dissolved organic matter) として除

かれる。



仮説（２） ＤＯＭ は粒状有機物よりも中層水

における酸素の消費に関して重要である。

仮説scavenging*　rate はnew　pro-

duction を反映している。

仮説（４） 大部分の粒状物はeuphotic zone

の真下で分解している。

このように, EqPac では，海洋及び地球表面

の物質循環（特に炭素）において重要な役割を演

じている赤道域太平洋を，生物，化学，物理，地

質の観点から多角的に研究し，その全貌を明らか

にしようというものである。

2｡ プ ロポーザルの提出

上述したように，この Ｒａtｉｏｎａｌｅは極めて具

体的に良く書かかれてお り，問題を解くに当た

り，戦略を立てるのに参考になった。しかも，プ

ロ ジェクト参加者が全員これを読み，これに添っ

てプロポーザルを書いたために，プロジェクトと

しての整合性が極めて高いものとなった。

さて我が ＵＳＣ グループは，特に問題（４）に

焦点を合わせてプロポーザルを,!｝いた。タイトル

ぱRadioisotope Studies to Understand Bio-

geochemical Processes and Particle Dynam-

ics in the Equatorial Pacific ” と言うもので，

要するに天然に存在する放射性元素を使って，表

面水における粒状物の挙動及び海水の動きを定量

的に調べ，最終的には表而水における物質循環を

明らかにするというものである。

プロポーザルを,与くというのは，アメリカで研

究生活をするものにとっては最大の頭痛の種であ

るが，この時も1990 年８月１ 囗の締め切りに向

け て わ れ わ れ （教 授， 筆 者, post-doc) は 丸

１ヵ月を費やして書きJI げた。例のごとく，締め

切り問際には，われわれは怒鳴り合い，罵り合

い，喧嘩一歩手前という状態になる。しかし，こ

ういう状態になったほうが，良いアイデアが出る
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し，英語でやり合ってる分には，あまり気まずい

雰囲気にはならない。

ちなみに，われわれの請求額は, 1991 年１月

より向こう３年間に対して，約60 万ドル。一見

するとかなりの額であるが，これは決して潤沢な

研究費ではない。このうち, use は私立大学で

あるためoverhead と吁ばれる大学当局によるピ

ンハネがかなり高く（約60 ％），実際に研究に

使える費川は，60 万ドル71.6=37.5 万ドル。　１年

目の予算には，約７万１千ドルの給料が計上され

ている（２，３年目の人件費も似たようなも

の）。内訳は，教授の給料１ヵ月分，筆者２ヵ月

分, post-doc 12 ヵ月分，テクニッシャン５ヵ

月，学生12 ヵ月が入っている。 overhead 抜き

の研究費のうち，半分以上が人件費になる。この

ように考えると，研究費の総額に比べて，実際の

研究に使える額がかなり少なくなる。筆者の給料

が２ヵ月分しかないのは，他に10 ヵ月分のプロ

ジェクトを抱えているため。しかし，実際にはこ

のプロジェクトに費やしたエネルギーと時間は全

体の半分くらいとなる。

３ Review

さて，ＮＳＦ（米国科学財 団）に送 られた われ

われのプ ロ ポーザルは ７人のｒｅｖieｗｅｒｓに送ら

れた（普通は５人であるのに，今回 ７人になった

理 山は不明）。 ｒｅｖieｗｅｒｓはわれわれと同業の研

究者であるが(peer review system), もちろん

誰のところにいったかわからない。公正な評価を

期すために，われわれに認められてい るのは，決

定的に対立する意見を持っているところには行か

せないようにするだけ。われわれも，一人名前を

挙げて， 予想される 厂否」を避ける。最終的に，

金を出すかどうかを決めるのは ＮＳＦ であるが，

reviewers の コメントがその時の判断基準のすべ

てといってよい。



プ・ポーザルの採否の決定は異常に長く時間が

かかった。明らかにだめ，という研究者にはすで

に通知が行っているらしいが，境界線上にいるも

のの採否で揉めているらしい。不採用の通知を受

けた者のなかに, Oregon State University の

C.Ii.とTexas Ａ ＆ Ｍ のP.S. がいた。 C.II.に

は，われわれが測定できない元素を測定してもら

い, P.S. には彼のsampler  (現場濾過装置）を

使ってサンプルを取るつもりでいたので，大いに

慌てた。

4.　Planning meeting （I）

そうこうしているうちに, EqPac に参加する

研究者の第１回目の会合が1991 年３月10 ～11

日Seattle で開かれた。誰もがＮＳＦ から正式に

通知を受けていないため, not-rejected-yet sci-

entists の会合とわれわれは冗談とも本気ともつ

かないことを言い合った。

meeting- はUniversity of Washington の

Jim Murray とUniversity of Rhode Island の

Margaret Leinen の二人が司会を勤めた。彼ら

は，このプロジェクトのプロジェクトリーダーと

も言える人達であり，これからも見事なりーダー

シップと組織力を発揮していく（彼らは，彼ら自

身のプロジェクトの他に, Project coordinator

のためのプロポーサルも書いていることを忘れて

はならない。ボランティア的な仕･Jfではあるが，

断じて研究の片手間にやるようなボランティアで

はない）。

このmeeting ではまず，各グループの研究内

容の発表がありその後, 1992 年に ４種類の航海

(survey,  time series,  benthic, sediment trap)

を行うむね決められた。最初の３つの航海には，

新造なったUniversity of Washington の研究

船 ｉ Thomas Ｔｈｏｍｐｓｏｎ」が使われる。主に分

布を調べるsurvey cruise と時間的変動を調べる
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time series cruiseは，おのおの約６週間ずつ

年２回，底層水と堆積物表層を調べるbenthic

cruise は年１回５週間のスケジュールが立てら

れた。われわれのグループはsurvey cruise に乗

ることになる。また，共同研究の相方をTexas

Ａ＆ Ｍ のP.S. からLamont Doherty Geolog-

ical Observatory  (LDGO) のnot-rejected-vet

scientistsであるJim Bishop に変えるｏこれは

不幸中の幸いと言えることであるが，彼の現場濾

過装置の方がP.S. のよりも数倍良いものであっ

た。

5｡ プ 囗ポーザルの受理

しばらくして, NSF からわれわれのproposal

が受理されたとの連絡が入る。大筋で認められ

たものの，３年は必要ないということで, 2.5 年

に削られる。それと，研究のstart  (研究費の支

給）が大幅に遅れて1991 年の７月からに変更0

59 のプロポーザルがEqPac に向けて提出され，

32 が受理されたとのこと。 50％ の受理率という

のは，かなり高い。

プロポーザルの評価は５段階で行われる(ex-

cellent, very good, good,  fair, poor) 。われ

われの評価は, cxccllent が ２つ, very good が

３つ, excellent とverv good の中間が１つ，

very good とgood の中間が１つ。事実上fair

とpoor というのは，全く箸にも棒にもかからな

いものにしかつかないので，ｇｏｏｄとついたとき

はかなり注意しなければならない。また, excel-

lent が１つもない時は，受理されるのは非常に

難しい。

reviewers のコメントはやはりvery good と

g-ood の中問という評価を下したｒｅｖieｗｅｒのも

のが最長にして辛辣，しかも実に良いところ（痛

いところ）も突いている。こういうコメントは襟

をIIﾐして再読する。研究を始める前に文句をつけ



られたほうが，すべてを終えてからそうされるよ

りもはるかによい。批判の１つに，赤逆域という

極めて（時間的・空間的に）複雑な海域に対し

て，われわれが用いようとしているモデルは，シ

ンプル過ぎるというものがあった。これは，われ

われも自覚していた点であり，サンプリングのプ

ランを建て直す。また，他の細かいコメント（単

なる批判だけではなく，サジェスチョンも含まれ

ている）も，これからの研究に生かされることに

なる。

6.　Planning meeting （II）

２回目のmeeting は９月５，６日に研究船

Thomas Ｔｈｏｍｐｓｏｎ」の下見を兼ねてSan

Diego で行われた。今回はすべての参加機関が

確定しており具体的な話が交された。乗船者の決

定，実験室の部屋割とサンプリングの順序と項目

が議題の中心である。物理・生物・化学と言う３

種類の研究者がおのおの主張してやまず，最初は

どうなるのかと心配したが，最終的には皆さん何

とか納得したものになる。基本的なsurvev

cruiseのサンプリングは，西経140 度に沿って北

緯12 度から南緯12 度まで13 ステーションで観

測を行う。観測2.5 日航走半日の３日のサイクル

のサンプリングとなる。ただ, 2.5 凵に割り当て

られたサンプリング期問中にぎっしり詰め込まれ

たスケジュールは，計算上はうまく収まってはい

るものの実際に消化しきれるか，みな大いに危惧

した。2.5 囗に約35 のサンプリングがあるので

すから。何か起こるかわからないのが海の上。わ

れわれの人量採水は8 ～9 時間はかかるため貞夜

中の仕事となる。それにしてもmeeting- 2 日日

は，始まったのが朝７時半，終わったのが夜10

時過ぎ，全員疲労困憊という体でありました，皆

さん，タフで熱心でした。

12

7｡　テスト航海

プロジェクトが始まると同時に，われわれはサ

ンプリング用の装置を作り始めた。われわれの目

的は，特別に処理したフィルターに数トンの海水

を通し，そこに溶けている超微量の放射性元素

（例えば234 Th.  228 Th. 230 Th, 228 Ra, 226 Ra,

７Ｂｅ，lo Bo, ９Ｂｅ）を濃縮するという ものであ

る。そのフィルターが, Jim Bishop の現場濾過

装置に収付けられる。このフィルターは室内実験

のレベ ルでは，十分微量元素を濃縮するが，流

量，流速と も桁違いに大きい現場でどう働くか

は，全く未知の状態であった。また，このフィル

ターをつけることによって, Bishop の装置にど

のような影響が出るかも全くわからない状態でし

た。と，いうわけで1991 年11 月LDGO-USC

グループはWoods Ｈｏｌｅから１週間のテスト航

海に出た。私にとっては，初めての大西洋の航海

であったが，海は容赦しなかった。同室の学生は

１週間の間， 囗にいれたのはバナナだけ，凵）-

ＧＯから来た女性のテクニッシャンは半死半生の

植物状態で全く使いものにならないというていた

らく。揺れがひどくてサンプリングさえ もでき

ず，ただただ波にもまれていた日もあった。とに

かく，なんとかサンプリングをこなして解ったこ

とは，われわれのフィルターに（そしてBishop

の装置にも）若干問題があることであった。本航

海まで３ヵ月弱, LDGO も ＵＳＣ グループ もか

なり慌ただしい日々を過ごしました。

８．　第１回survey cruise

Thomas Thompson は，日本人だらけで囗本

岡ハワイ県の様相をlitしているホノルルを，１月

30 日に第１同survey cruise に向けて船出し

た。16 の研究機関から33 名の研究員が乗船して



いる。これほどの大人数の航海はアメリカでは極

めてまれである。

蚊初のstation に着いたのが２月３日。案の

定，びっしり詰まったスケジュールのために，か

なり，みんなまごついているようだ。しかし，最

大の問題はわれわれの現場濾過装置であった。電

気系統がショートしてポンプが作動しない。応急

処置で何とかだまして，９台のポンプのうち４台

を使う。 Stn.2で何とか動いたものの, Stn.3 で

は全く作動しなくなった。また，ショートであ

る。他人の機械にこちらは相乗りさせてもらって

いる手前，一体どうなっているのかと声高に聞く

わけにもいかず, Bishop 自身もかなり焦ってい

る様子なので，私はただ黙って修理の手伝いをす

る。この航海で良いデータがでないということに

なれば，彼の（そしてわれわれの）死活問題であ

る。とにかく，徹夜でポンプを徹底的に修理す

る。ポンプが順調に動き始めたのはStn.4 からで

あった。 Bishop の顔に笑顔が戻ったのは航海も

半分を過ぎてから。

航海が進むに連れて，データの出た人は廊下の

壁にデータを張りだしていく。暇を見つけて，皆

さんその壁新聞（？）の前で，議論をしている。

特に，これは計画段階では:r想していなかったこ

とであるが，エルニーニョが現在起こっていて，

赤道域の温度・栄養塩等の分布が，通常のものに

比べて明らかに異なっている。まさに千載一遇の

好機である。そんなわけで，議論にも熱が入る。

私は，発衣すべきデータがないため，ただただ他

人のデータと意見を拝聴。われわれの場合，収っ

たサンプルを陸に持ち帰り，いくつもの化学的処

理をした後，分析装置にかけるため，すべての

データが出そろうのに１年はかかる。微量の放射

性物質を測定するものの宿命である。

最初のもたつきもステーションが進むにつれ

て，スケジュールの微調格と各人の慣れによりな

くなり，全体的に見れば，ほとんどの研究者は，
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当初の目的を達成したようである。 Cruise lead-

er, Jim Murray, のcruise report の最後には

こう書かれている。

“Everyone is tan and happy,  but readv t･ｏ

ｇｅt ｈｏｍｅ” これだけの人数の，そしてさまざ

まの興味を持つ研究者をうまくまとめて，航海を

成功させたJ.Murray に拍手。

9｡　旅の終わり

タヒチについたのは３月13 日。荷物を降ろ

し，タヒチから乗り込んでくるTime series

cruise の乗船者に船を明け渡し，私は，１週間

の休暇を取る。しばらくは仕事を離れ，ただただ

ぼんやりしていたかった。似非ゴーギャンであ

る。莫昼問からビールを飲み，熱帯の潮風に吹か

れながら，來し方，行く末を考える。というの

も，この時長かったアメリカ生活に区切りをつけ

る決心をしかけており，来たるべき日本での生活

に対する期待と不安，アメリカにいる友とアメリ

カそのものに別れを告げる寂しさに，柄にもなく

感傷的になっていた。

10 最　後　に

EqPac はこのsurvey cruise （I）の後, time

series (I), benthic survey (II),  time series

（11）と続 く。このほかに, sediment trap の

cruise がある。 survey cruise （I）だけの経験で

まとめるのは時期尚早であるが，やはりこのプロ

ジェクトは今までのものとは一味違っていると思

う。例えば，①　プ・ ジェクトの方向性が極めて

はっきりしている。“Rationale ”と言う 一種の

指針が大変役にたった。②　 データのquality

control の重視。多くの研究者が，異なった航海

で，同じ項日を測定する場合，データの相jﾃﾞll比較

のためにこれは絶対必要である。



写真　Papeete, Tahitiに停泊中のR/V  ^Thomas Ｇ. Thompson 号二

③e-mail の活用。 Omnct が公式のe-mail

network として，研究者及び事務当局によって

極めて有効に利用された。あるときは事務連絡，

あるときはscientificな議論に。私のところに送

られてきたEqPac 関係のOmnet ｍａｓｓａｇｅは，

プリントすると５ｃｍ ぐらいの厚さになった。

これだけの川意と，人員とその労力，金を注ぎ

込んだのである。データがまとめられたなら，

きっと，今までとは全く違った赤道域太平洋のイ

メージができるであろう
Ｏそ
して，それは地球環

境を理解するうえで，大いに貢献することは問違

いない。

Ｈ



我が国S,0GOm級深海潜水調査船

開発の黎明期

日本深海技術協会

=ｌ=Ｓｌｌ事 大 野　 檀

Dan  Ohno

1｡ 西の方から煙が上がり始めた

本誌編集部の方から，「しんかい2000 」，「しん

かい6500 」の開発の端緒の頃の建造企業側から

の話を，当時，三菱重工に在籍してこの計画に関

与していた者として書いてみては，とのご依頼を

受けました。そもそも，我が国6,000 m 級深海

潜水調査船開発の歴史は，日本の中の官民その他

関係機関の総合的協力結果の歴史でもあります。

建造企業側からの一方的な話，それも企業内のｰ･

個人の話のみでは，全体の正確な把握に危険があ

るのではとも思いましたが，できるかぎり当時の

全般情勢をも含めることに注意を払うこととし，

お引き受けしました。

我が国6,000 m 級深海潜水調査船開発の黎明

期はいつ頃とするかは，人により多少意見を異に

するところですが，私は，その開始時期を昭和

40 年頃と考えます（日本での潜水船開発の年表

は，西暦より昭和年号の方が理解しやすいような

ので，文中でこれを使用します）。40 年頃とした

理由を考える前に，潜航深度6,000 nl 級を日標

とする同じ設計思想に基づく深海潜水調査船の深

海とはどの位の潜航深度からを指すのかを，ひと

まず決めておく必要があります。米国では1964

年（昭和39 年）に，新しい設計思想も折り込ん

略　歴

昭和･1 年　東京に生まれる

昭和25 年　横浜ll業剞“』学校造船ll学科卒業( 現横浜閥立大

学ll学部)

昭和62 年　.1菱重ll業株式会社海洋技術部主在

昭和63 年　11本深海技術協会1孥務理･■Jf　現在に至る

で，従来の潜水船には見られなかった小型，軽重

量，運動性良好の高性能潜水調査船rAlvin 」

（最大潜航深度1,830 m ）を完成させました。こ

の潜水船については，本誌の第３巻第１号で高川

真一氏が詳述されているのでご覧願いたいです

が，この潜水調査船には，深海での調査を効率的

に行うために欠くことのできない海中での軽快な

動きを可能とするいろいろの新しい技術が取り入

れられました。その中の一つに，浮力材の開発が

あります。それまで，高い水圧の中で浮力を得る

ためには，海水より比重の少ない浮力源として，

ガソリンが使用されていました。ガソリンは比重

が大きく浮力源としての効果が薄く，また，ガソ

リンは体積の圧縮率が海水のそれよりも大きく，

このために深く潜航するほどタンク内に海水が入

り浮力が減少してゆく欠点がありました。必要な

浮力を得るためには大量なガソリンを必要とし，

潜水船は大変大型となり，海中での運動性能は極

端に不良でした。そして，洋上でのガソリンの抜

き入れも危険を伴った難作業でした。このガソリ

ンを浮力材として使川したバチスカーフ型と呼ば

れる潜水調査船は，潜航深度こそ，マリアナ海溝

での10,906 m という匣界記録（昭和35 年）を

樹立しましたが，ガソリンに代わる前述の新しい

浮力材が開発された以後は，この種の型の潜水船

は世界で建造されなくなりました。
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シンタクチックフォームと吁ばれるこの新しい

浮力材は，直径が0.05 mm 前後の極く微細な中

空のガラス球の粒子（その集合体は一見して白色

の小麦粉のように見える）を，エポシキ樹脂で固

めたものです。製造に際しては，その一粒一粒の

直径のバラツキの仕分け，それらの混合割合，固

める前の攪拌の方法，固体化するまでの微妙な手

順など，難しい点が多々あり，特に，使用環境水

圧が高圧になるほど，比重の増加を抑えるための

困難な技術がその製作に要求されます。このよう

に，米国はこの新しい浮力材の開発の成功によっ

て, "Alvin 」の完成が可能となり，その後の米

国の高性能深海潜水調査船の建造にも弾みをつけ

ることとなりましたｏ

前置きが大分長くなりましたが, 6,000 m 級を

目標とする新しい設計思想に基づく深海潜水調査

船の潜航深度とは，シンタクチックフォーム浮力

材を使用することによって，深度が大となって

も，小型・軽重量で運動性に優れた潜水船が設計

可能となる深度から，それは, 1,000 m 位の深度

からと考えられます。

Alvin 」の完成した39 年には，三菱重工神戸

造船所では潜水調査船 １よみうりり」ー（300 nl）

を完成させていましたが，その後，新しい設計思

想に基づく，より深深度の潜水調査船の潜航深度

の目標を1,000 m 以上に置いて，シンタクチッ

クフォーム浮力材をはじめ，大深度用耐圧殼材

料，水中モーター等の各種の課題をとりあげて，

調査や研究の実施に着手していました。この神戸

造船所の1,000 m 以上の潜航深度を狙う深海潜

水調査船開発の動きは，当時，私か所属していた

本社船舶事業本部企画課（研究開発担当）も参加

する全社的なプロジェクトとはなっておらず，神

戸造船所造船設計部艦艇設計課の遠藤倫IE氏，横

川公男氏を中心とする潜水艦設計グループが扣進

する社内一造船所内の開発活動でしたｏ 私か

6,（j00 m 級深海潜水調査船開発の黎1ﾘ）期の開始時

期を昭和40 年としたのは，以上のような三菱重

工神戸造船所の潜水艦設計グループの，潜航深度

1,000 m 以上を狙った新しい設計思想に基づく

潜水調査船の開発胎動時期に基づいて考えたから

です。

昭和40 年当時の我が国の潜水調査船建造の状

況は，戦前から海軍潜水艦の建造造船所として幾

多の優秀な潜水艦を送り出した実績を持つ三菱重

工神戸と，川崎重工神戸の２造船所によって主役

の座が占められており，前者は，既に述べたよう

に，「よみうり号」を読売新聞社系の企業に引渡

した直後の時期であり，後者は，翌41 年度から

建造に着手する科学技術庁向けの潜航深度600

m; ‾しんかい」の準備を進めているところでした

（いずれの潜水船も，シンタクチックフォーム浮

力材は使用していない）。ここで，当時の我が国

の潜水調査船建造技術陣を大いに触発した，米国

における深海潜水船の開発状況を述べなくてはな

りません。

まず，最初に考えておかねばならぬことは，米

国海軍の海洋開発に懸ける期待の大きさです。米

国海軍は太平洋戦争に勝利した理山の一つに，海

洋学者の知識が大きく貢献したことを認識して，

海軍が海洋研究所や大学に技術面・財政面での協

力を，戦後，続けてきました。このことは，ケネ

ディ大統領が1961 年（昭和36 年），議会に海洋

科学技術を自国として大規模に支援するプログラ

ム10 年計画を発表したことで高潮期を迎えまし

た。前述の10,906 m 深度記録も米国海軍による

ものです。米閥海軍は，･10年前後に，深度6,000

m 級の潜水調査船の建造を計|阿し，これに対し

て，ウェスチングハウス社ｶr  Deep Star 20000_

（2 万フィート, 6,000 m ）の設計を，また，ロッ

キード社が 冂JSSV 20000 」(Deep Sea Sub-

mergence　Vehicle) の設計を開始しましたｏこ

のようにして，深海潜水調査船建造計画はこの米

国海軍の要求が発端となって，国内 こ大メーカー



の熾烈な受注合戦を開始させることとなりまし

た。この受注合戦は，海軍が一度はロッキード社

に発注したのですが，諸般の事情で建造は中止し

ました。ウェスチングハウス社は受注に敗れたも

のの，自社開発で建造して見せると，自費で建造

を開始しましたが，これまた，諸般の理由で建造

は中止となりました。

この頃，神戸造船所では，この米国の動きに関

連して，同国における高強度材料を始めとする各

種最新資料を意欲的に集め，これらの情報に基づ

いて，当初の1,000 n‘l以上を狙った潜航深度の

目標は6,000 m としなければ世界レベルに遅れ

をとるという認識を強く持つに至りました。そし

て／13 年頃には，図一･1に要目と概要配置図を示

すような6,000 m 級潜水調査船の概念設計を行

いました。この図は，後に（45 年に）ウェスチン

グハウス社との技術情報交換の場で使用する目的

で特に作られたもので，このために，図中文字は

英文で書かれており，また，潜航深度はフィート

単位を使用し, 6,000 m は20,000 フィートと

なっています。この概念設計は，45 年９月に東

京晴海で開催された第一･回国際海洋開発展に，試

験に使川した浮力材の展示等とともに，図一2 の

ようにパネル展示されました。なお，ウエスチン

グハウス社の自社設計による　Deep　Star

20000」の概要を図一3 に示した。

一方，川崎重工内の関係グループもこの米国の

動き等に敏感に対応していたはずであり，新しい

設計思想に基づく深海潜水調査船の開発を三菱と



同様に進めていたと考えます。このことは後に

（44 年），同社が（財）日本舶用機器開発協会

（当時理事長甘利昂一氏）に3,000 m 級潜水調

査船の開発委員会の設置を提案し，これが受け入

れられて，吉識雅夫先生を委員長とする 厂深海用

潜水調査船の基本計画及び実験」委員会が，三菱

も参加して，同協会の44 年度の調査研究委員会

として発足したことによっても明らかです。

旧日本海軍の艦船設計技術の権威者のお一人

で，海洋科学技術センターでも深海開発技術部の

嘱託をしておられた故堀　元美氏が，後年，私に

次のように言われたことがあります。「なにもな

いところに，西（関西を指す）の方で煙がのぼり

はじめた，日本の新しい型の深海潜水調査船の開

発の震源地だよ」と。日本でも新しい設計思想に

基づく大深度潜水調査船を建造しなければ，とい

う強い欲求が，ユーザー側からではなく，神戸の

潜水艦メーカー２社からまず起こったことを，同

氏の独特の“ゆーもあ”を交えておっしゃったこ

とですが，この堀氏の一言は，当時の事情をよく

言い表していると思います。

2｡ 青少年に健全な夢を与えよ

深海潜水調査船の開発のような極めて大型なプ

ロジェクトは，国の主導なしには実現の可能性が

無いことは明白であります。我が国では，昭和

36 年に海洋科学技術審議会に総理大臣から出さ

れた海洋科学技術の推進に関する諮問以来，所轄

官庁である科学技術庁を中心としてその基本方策

の検討がなされてきましたが，13 年10 月，同審

議会に対する第３り諮問が出され，この中で，国

として今後進めるべき海洋科学技術の開発重点目

標を選定して，10 年程度先を見通したうえで，

翌44 年度からの５ヵ年計画を作成することとな

りました。この諮問の答申の中には，当然のこと

ながら，海洋開発各分野での将来計画のシナリオ
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が盛り沢山に記載されることになりましたが，こ

のチャンスを，企業として見逃すはずもなく，神

戸造船所の遠藤艦艇設計課長，横田計画係長は，

答申の取りまとめ官庁である科学技術庁に，

6,000 m 級潜水調査船開発の必要性を，この答申

の中で大きく取り上げて貰うよう本社を通じて強

く進言するべきであるとの意見を出しました。こ

の意見に本社内で全幅の賛意を示し，また，直ち

に行動に移した人が，当時の本社技術本部技術竹

理部長の故岡村健二氏でした。この時の岡村さん

の的確で実質内容を伴う活動の数々は，当時，海

洋開発の重要性を社内外で熱心に説いておられた

岡村さんの面目躍如たるものがありました。

岡村さんは，前述の審議会に部会専門委員会と

して参画していましたが，この場で6,000 m 潜

水調査船の開発の必要性を明快な論拠を基に強調

しました。それらの論拠とは，潜航深度を6,000

m とすることによって，地球上全海洋面積の

97％ がカバーできること，また，将来開発の可

能性があるマンガン団塊は4,000～6,000 m に多

く存在していること，そして，将来の深海底の探

査や資源の国際間討議に際して，深海潜水調査船

を国が保有して実際に深海底を見たか否かは，そ

の国の発ば権の重みに大きな影響を及ぼすこと等

の説明でした。こうして，翌44 年度７月に出さ

れた答申書には，我が国として深海潜水調査船の

技術開発を進める必要性があること，そして，そ

の潜航深度は6,000 m を口標にすべきこと等が

記述されました。この答申の作成過程では，

3,000 m 級を目標とする案も出たとのことです

が，結局, 6,000 m が最終的に選ばれました。こ

の答申内容の結論には，匣界の趨勢の洞察と国益

保善の考えに基づいて，我が国の取るべき進路を

示した岡村さんの強い意見が大きく反映したもの

と私は思います。

しかし，前述の審議会の答申に示された6,000

m 級深海潜水調査船の技術開発を進めるべきで



ある」という方針は，あくまで指針であり，建造

費はもちろんのこと，その前の設計費も，さらに

その前の研究費についても，国の費用が裏付けさ

れたものでもなく, 6,000 m 級潜水調査船の開発

に国の調査費が科学技術庁に初めて付いたのは，

これから４年後の48 年で，海洋科学技術セン

ターがその実施に当たりました。しかし，この国

の方針が出たことで，44 年には，三菱重工社内

の潜水調査船開発グループの意気は大いに揚がり

ました。

昭和44 年は，このように，海洋科学技術審議

会の３号答申に, 6,000 m 級深海潜水調査船を開

発すべし，との国の方針が出された記念すべき年

でしたが，三菱重工内部でも6,000 m に目標を

定めた技術開発に大きな進歩がありました。その

代表的な一つに，高圧試験水槽設備の建設計画が

あります。この装置は，潜水船の耐圧球殼圧壊強

度の試験を始め，潜水船を構成する各種サブシス

テムの耐高水圧性能を研究するためのもので，既

に43 年から計画に着手していましたが，44 年度

中に，当時の神戸の明石にあった神戸研究所内に

設置されました。この使用圧力1,200 kgf/cm2

(水深12,000 m 相当圧)，内径600 mm, 有効

高さ1,810 mm の装置の建設に要した多額の社

内費用は，すべて岡村技術管理部長の決裁による

ものでした。その装置の計画から実現までの期間

の短さも記録的で，これは，岡村さんが，この装

置なくしては深海潜水調査船の開発の号令もすべ

て絵に描いた餅である，と素早く判断し，躊躇な

くこの社内費用での試験設備の建設に踏み切った

からで，この決断は，後の三菱重工内の6,000 m

級深海潜水調査船の技術開発の進捗に，真に大

きな貢献をすることになりました( 図一4)。

ここで，この年，44 年に神戸造船所内に設置

されたＭ６委員会の思い出に触れます。三菱の

Ｍと6,000 m の６をとったこの委員会は，その

第一回が10 月22 日に神戸で開催され，この前年

頃から本社船舶事業本部内で深海潜水調査船開発

の担当となっていた私も出席しました。この席で

遠藤艦艇設計課長は，深海潜水調査船についての

これまで実施してきた神戸造船所の開発状況，世

界の開発状況，国内の動き等につき概説をした



後，今後詰めなければならない開発項目の数々を

詳細に説明しました。それらには，耐圧船殼（殼

材料，工作法，球殼強度），浮力材，艤装（電

池，モータ，電路，油圧，バラスティイング，の

ぞき窓，ナビゲーション）等が網羅されていまし

た。そして，ほとんどが，これまで我が国では着

手されていない未知への挑戦ともいえる項目ずく

めで，一般の伝統的な船舶技術開発の範疇にはお

よそほど遠いものばかりなので，私は改めてこの

計画の今後の難しさに強い印象を受けました。

この委員会では，開発費用はどうするのかにつ

いても話し合われました。本社技術本部の援助は

続けてもらうにしても，とても賄いきれるもので

はなく，本社船舶事業本部も早急に研究開発費を

持つことが望まれました。結論として，まずは，

運輸省の補助金制度の利用，また，前出の（財）

日本舶用機器開発協会の共同研究事業への参画な

どを積極的に進めることとなりました。そして，

これらに対する，折衝先はすべて東京であり，神

戸からのアプローチもできるとはいえ，東京本社

に常駐する私の責任は重大なものとなりました。

また，多くの額を必要とする社内研究費の支出元

である本社経理部門への説明も私の任務であり，

外部もさることながら社内での説得も大事な仕‘jf

でした。この社内説明については，その後，プロ

ジェクトが進行するに従い，本社経理部門から常

に出された質問の，モーター・鋼材を始めとし他

の企業の製品で三菱垂工の製品でないものに，な

ぜ肖社が研究費の負担をしなくてはならないの

か，という素朴な問いに対しても，一一件数千万円

を越えるような多額の研究予算申請がたびたび行

われるこのプロジェクトを審査する経理側として

は当然のことであり，私は相丁に了解して貰うま

で夜分遅くまで人気の絶えた丸の内の本社ビル内

で説明に頑張ったことも何度もありました。それ

に，開発費の問題のみでなく，学識経験者として

ご指導を仰がなくてはならぬ先生，研究者の方々

も多くは東京地区におられるので，これら先生方

との諸連絡も大事な問題として抱えることになり

ました。この委員会の開催日を10 月22 日とよく

覚えているのは，この日，神戸の須磨にある出張

者寮に泊まり，翌朝，前夜の三宮のアルコールの

残るまま散歩に行った早朝の静かな海岸で，急に

その日23［Iが私の満40 歳の誕生日であることを

思い出し, 6,000 m 潜水調査船開発のキックオッ

フでもある第一回Ｍ６委員会の開催日との偶然

の符合に，これは大きな仕事の開始にふさわしい

7タイムマーク」になるなと強く感じたからで

す。

昭和45 年は6,000 m 潜水調査船の開発に，運

輸省補助金と運輸省外郭団体の（財）日本舶用機

器開発協会（以下舶機協会と呼ぶ）の共同研究資

金の二つの援助が実現した記念すべき年でした。

運輸省の企業合理化促進法に基づく応用研究補助

金交付制度は，戦後問もない時期に設けられ，そ

の後，造船界の技術の向上に大きな功績を残した

制度どぱわれていますが, 6,000 m 深海潜水調査

船についても，耐圧殼の材料特性，溶接性の研究

について三菱亜工からの研究補助金申請に対し交

付の認可があり，その後, 45, 46, 47,  49 年と

４ヵ年にわたり研究を続けることができました。

10N 卜８Ｃｏ鋼と呼ばれる新日鉄製の高強度鋼材

料の試験を主体とする研究を，この補助金を核に

して社内で進めることができました。鋼材の選択

については，小1年に，当時の富士鉄，八幡製

鉄，三菱製鋼からそれぞれの推薦材料の提案があ

り，44 年から･15年にかけての富士と八幡の合併

後は新社会の新日鉄からは前出の10 Ni 鋼が，

三菱製鋼からはマルエージング鋼が推薦されてい

ました。そして，その後，以下に述べる球殼圧壊

強度のテスト結果等から10 Ni-8 Ｃｏ鋼が選ばれ

て行くことになります。

また，舶機協会における深海潜水調査船の共同

研究については，既に，･14年に深海潜水調査船
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の開発を目標とした委員会が設置されていたこと

について触れましたが，45 年からは，新たに

「’6,000 m深海潜水調査船の開発研究委員会」と

して，吉識委員長のもとで，三菱重工と川崎重工

が実施の主体となった大きな流れとして動き出し

ました。この委員会は49 年まで５年間にわたり

多くの分科会で各種の研究を実施し，同協会から

の研究費の総計は約３億円の多額なものとなりま

した。この共同研究の結果はその後の我が国深海

潜水調査船の開発に大きく貢献し，このことは，

研究の着手に際してご理解を頂いた当時の甘利理

事長をはじめ運輸省関係者の方々に改めて今深く

感謝するものであります。川崎重工から同協会に

移ってこられ，このプロジェクトの統括の任に

あった故細井　茂氏は，よく私に，「大野君よ，

国の為だ，川重も三菱もないよ，一緒に仲良くや

らねば」と言っておられました。本当にこのよう

な国益を思う人々に支えられて，このプロジェク

トは具体化の道を歩んで行ったのだとつくづく思

います。

舶機協会の共同研究委員会では，耐圧球殼強

度，浮力材，油渣銀電池，油圧ポンプ，水銀トリ

ム調整装置，バラスト装置，電線貫通金物，のぞ

き窓等の開発研究のほかに，調査事業として，外

国潜水船調査，航行方式調査，事故事例調査，将

来利用調査，通信方式調査等を実施しました。こ

れらの開発項目の中でも，特に乗組員，研究者が

乗る耐圧球殼の強度検討は潜水船の設計上で最も

重要な項目で，この検討は当時東京大学教授をさ

れていた山本善之先生のご指導のもとに，前に述

べた神戸研究所の高圧試験水槽を使用して，大規

模に実施されました。に不正球度と耐圧力に関す

る系統的圧壊実験」，匚材料の特性と球殼強度，圧

壊様式に関する系統的圧壊実験」，「開口補強材，

コニカルシートハッチ付き球殼の圧壊実験」等の

圧壊実験が，実際の球殼直径（2m を想定）の

1/4 に当たる直径500 mm の模型で，10 Ni-8

図一5　圧壊した球殼模型

Cｏ鋼を始めとする各種の高強度材料を使用し

て，幾度も繰り返し行われました。図一5 は，圧

壊した耐圧球殼模型の一例です。

以上の45 年から始まった運輸省補助金研究と

舶機協会共同研究は，それまで行ってきた一企業

内の6,000 m 級深海潜水調査船開発の動きに大

きな加速を与えました。そして，44 年に出され

た科学技術庁の 厂開発推進すべし」の３号答申内

容もまた，開発に携わる関係者に対し，将来の実

船建造の目標達成に大きな励ましとなったことは

言うに及びません。このことから，本題の「我が

国6,000 m 級深海潜水調査船開発の黎明期」の

終了時期は，プロジェクトが次の開発の段階に向

けて力強く動き出した，この昭和45 年としたい

と考えます。本文中でも触れましたが，このあ

と，海洋科学技術センターが48 年から50 年にか

けて6,000 m 級潜水調査船の調査研究を開始

し，この結果, 6,000 m の前に2,000 m の中問

深度の潜水調査船をまず建造するのが妥当である

旨の結論が出て，この線に沿って，51 年からは

2,000 m 潜水調査船の建造に向けての具体的な動

きが始まりました。そして，科学技術庁予算に

よって海洋科学技術センター向けに・しんかい

2000」が三菱重工神戸造船所で56 年に完成し，

次いで，その実稼働実績も踏まえて，同センター

で，いよいよ6,000 m 級潜水調査船プ・ ジェク

トの開発が開始され，60 年度からの５年計両で



図一6 「しんかい6500 」着水式（平成元年１月19 日，

三菱亜工神戸造船所にて著者撮彫）

にしんかい6500 」の建造が始まり，平成元年に

は同じ神戸造船所で同センター向けに待望の完成

を見ました。実に，昭和44 年の第一回Ｍ６委員

会翌日の須磨海岸での満40 歳の思い出の年か

ら，ちょうど20 年の長い道のりを経て6,000 m

級深海潜水調査船は実現しました（図 一-6）。

科学技術庁では，海洋科学技術審議会の管轄官

庁として, 6,000 m 級深海潜水調査船の検討につ

き，特に44 年の３号答申以降は，担当の海洋開

発課が中心となって前向きに動き，/17年度より

は，深海潜水訓査船を始め深海機器の試験を行う

我が国最大規模の試験設備として，設な直後の海

洋科学技術センターに大型高圧試験水槽(1,560

kgf/cm2, 内径1,450 mm ）を設置する計画に着

手しました。また，･16年頃に，同海洋開発課の

政策の諮問機関として極く少人数の専門家からな

る深海潜水謌査船の委員会を設けて，今後の技術

開発の方向について審議を行っておりました。こ

の委員会の委員の　･人とし参加しておられた兀防

衛庁技術研究本部開発官で111れ1本鋼竹（株）に

おられた1囗海軍の潜水艦設計技術の権威者故緒明
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亮乍氏が，深海潜水調査船建造の必要性を述べた

意見書を書かれました。私はその文章を，遠藤委

員からその頃見せてもらいましたが，いまでも，

その内容は強く記憶に残っております。私は生前

の同氏のご立派な見識と礼儀正しいお人柄に直接

触れる機会を何度か持つことができたので，この

意見書の内容には素直にI司意できるものでした。

その趣旨は次のようなことでした。

i'現在，我が国の若者の多 くは旧の前途にこれ

といった希望をもっていないようだ。ただ，享楽

的に人生を過ごせばよいといった風潮がある
Ｏ
こ

の青少年達に健全な夢をり･える意味でも， 匣界に

誇れるような深海潜水調査船を建造して人類未踏

の深海底を探索することは重要な国の責務と思

う｣ と。

＝しんかい2000｣ ， しんかい6500｣ の 二隻の日

本の誇る深海潜水調査船が，国が必要とする科学

の探究に役泣 つことはもちろんですが，緒明氏が

袢？技術庁の委員会で当時提訪されたように，我

が旧の11j‘少年に対しても将来に向けて夢を!:jえ続

けてゆくように願いつつ，私の拙稿を終えます。



地球深部への旅(・。。8)

南雲　昭三郎
Shozaburo　Nagumo

略　歴

昭和２年　東京に生まれる

昭和26 年　東京大学理学部地球物理学科卒業

通産省地質訓.査所人所

昭和39 年　東京大学地震研究所転任

昭ft] 63年　叭京大学名誉教授

ハワイ大学ハワイ地球物理学研究所客員　現在に

至る

了． スーパーブルームと地球の熱収支

地球深部への旅も，最終回を迎えた。今まで，

地球深部に起こる運動像を尋ねて最近の研究成果

を見てきた。振り返ってみると，まずサイスミッ

クトモグラフィの斑模様に，地震波速度分布の不

均質，温度分布の異常，密度分布の異常を見，そ

れらが地球内部の浮力分布の異常にほかならず，

運動の原点になっているのを見た。次に地球内部

の温度分布，特に地球中心核の融けた鉄の高温が

もたらす温度勾配に，熱対流の起こる条件が備

わっていることを見た。また，ジオイドの大きい

スケールの起伏に，マントル対流が持ち上げるコ

ア・マントル境界の起伏が表れていることを見

た。地球磁場の西方移動には中心核流体のコア表

面直下の流れを見，地球主要磁場のダイナモ（発

電機）には中心核内部の流体運動を見た。マント

ル対流の数値実験には地球深部に起こるべき熱対

流運動の基本的パターンを見た。そこには，コア

からの熱の搬出は人きなスケールの熱ブルームに

よることが示されていた。この最終回では，その

理論的に示された大きなスケールの熱ブルームが
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実際に見えること，太平洋の中央部に観察される

ことを記す。この現象は，“スーパーブルーム”

と吁ばれる。これは最近の発見であり，地球全体

に種々の変動を同時にもたらしているものとして

注目を浴びている。

了｡1　スーパーブルームはどこに

スーパーブルームはどこに見られるか，何に見

えるのか。太平洋の中央，ポリネシア・メラネシ

ア・ミクロネシアと吁ばれる海域は椰子の木茂る

環礁(atoll) が無数に散在し，海底にはギョー

（ｇｕｙｏt : 平頂海山）と吁ばれる山頂の平坦な海

山が，これまた無数といってよいほどに散在し，

これらの海山群をのせる海台(ocean plateau),

海 嶺(oceanic ridge) の起伏(relief) が広く広

がっている。これらの海底の起伏は白亜紀に起

こったスケールの大きな火山活動の跡にほかなら

ず，この広大な白亜紀の火山活動はマントルブ

ルームの証拠にほかならないというのが最近示さ

れた|由i期的な解釈である。

マントルブルームの跡は環礁や平頂海山に見え

るだけでなく，この海域に広がる白亜紀地磁気静

穏帯(Cretaceous magnetic quiet zone) と 呼

ばれる深海底の広がりにも見られる。地球磁場は



その誕生以来，南北の極性を時時反転させるとい

う現象を続けている。その反転現象が中期白亜紀

に約４千万年もの長い間（120～80 Ma, Ｍａ: 現

在から昔の年代を測る単位で1  Ma=100 万年）起

こらなかった。この時期に生成された海洋底は地

磁気異常の縞模様が無く，その区域は地磁気静穏

帯と吁ばれる。太平洋におけるこの白亜紀地磁気

静穏帯の広がりはとても大きい。この大きい広が

りは，そこに生産された海洋地殻の量の大きいこ

と，海洋地殻を構成する海洋玄武岩の大量の産出

があったこと，その玄武岩の本源マグマが大量に

生じたこと，上部マントルに大規模な部分溶融が

起こったこと，そこに大量の熱が搬出されたこと

を示している。

この大量の熱量はどこから来たのであろうか。

この大量の熱こそマントルブルームの運んできた

もの，中心核から地表へと直接運ばれたものであ

ろうというのが最近示された解釈である。換言す

れば，地磁気静穏帯の広がりと，環礁・平頂海山

をのせる海台・海山群と，両者あいまって，コア

からの大量の熱の供給の跡を示すというのが新し

い見方である。

了｡2　ダーウィン海膨(Darwin Rise)

まづ白亜紀に太平洋に起こった火山活動を見て

みる。その広がりはダーウィン海膨と呼ばれる。

1964 年の著者“Marine Geology of the Ｐａｃふ

ic”にてH.W.  Menard は，太平洋の中央部に白

亜紀に火山活動が広範囲に起こり，浅海性の台地

状の起伏(relief) があったことを述べ，この起

伏をダーウィン海膨と吁んだ。 19世紀この海域

を探検し，環礁に島の昇降運動を洞察した

Charles Darwin にちなんだもの。ダーウィン

海膨の広がりは図一1A に示すように北西一南東

に伸びる軸を持ち，幅約4,000 km 長さ約10,000

km にも及び，その古水深は3.5～4.0 km であっ

たという。その海底の隆起の様子は現在の南太平

洋フランスポリネシアに見られるようなもので

あっただろうと考えられている。図一IB にはそ

こに起こった火山活動の跡が示されている。北部

中央に中部太平洋海山群(Mid-Pacific Moun

tains) という広大な海底台地があり，火山活動

の跡は，そこから南東へ伸び，北東側にライン列

島inc Islands), 南西側にマーシャル・ギル

バート列島(Marshall-Gilbert Islands) の海

図一1　ダーウィン海膨の（Ａ）古水深図, (B) 火山活動分布(Menard,  1964による）。　HAW  (Hawai-

ian lｓlｓ.），ＭＰＭ（Mid 一一Pacific Mountains), LIN  (Line M-Gl  (Marshal卜Gilbert

Isls,), M 一一ＷΛ(Marcus-Wake Seamounls),  TU ΛM  (Tuamots　 ΛΓchipelago), TUBU

(Tubuai  Isls.), COO  (Cook Isls.)

24



嶺を両翼とし，南束端はツアモッ群島（Ｔｕ-

amotu Archpelago), ツブアイ列島(Tubuai

Islands) に至る。この南束縁はフランスポリネ

シアの海膨に当たる。北束縁はハワイ海膨に当た

り，その外側はヘス海膨(Hess Rise) に接して

いる。北西縁はマーカス・ウェーキ(Mar-

cus-Wake) 海山群となり，南西縁はオントン・

ジャワ海台(Ontong-  Java Plateau) に接して

いる。この図一1 は1964 年の著書によるもので

あるが，改訂版が1984 年の論文に出ている。ま

た, McNutt  (1990) はダーウィン海膨の北西方

向への伸びは日本近海（拓洋第２海山などの海山

群）にまで及んでいることを報じている。故茂木

昭夫氏はダーウィン海膨が伊豆・小笠原海嶺を越

えて四国海盆に伸び，大東海嶺・沖大東海嶺に及

んでいると論じている。

了｡3　ダーウィン海膨火山活動の年代

ダーウィン海膨に起こった火山活動の経過は，

それらの海台・海山群と周辺海底の年代から次第

に判明してきた。図一2 にダーウィン海膨及びそ

の周辺の海台・海山群の分布を，図一3 にそれら

の火山活動の年代を示す(Larson,  1991, Lar-

son and Olson,  1991)。

ダーウィン海膨の火山活動は，まず前期白亜期

図一2　中央太唹洋の海台・海山群の分布。等深線（５，４、3 km) で示したもの。

EMP  (En‘iperor Snlt･ｓ.），ＨΛW  (Hawaiian Isls よIIES  (Mess Ri ｓｅ.），ＬＩＮ（ljine Islsよ

MAG  (Magellan Rise.).  MAR-GI  (Marshall- Gilbe ｒ凵ｓlｓよMAN  (Manihik 囗Mateau.),

ＭＰＭ（Mid 一一Pacific Mountains.),  M ΛRC-W Λ(Marcus-  Wake Ｓｍtｓ.），ＮＡＵ（Ｎａｕｒｕ

Basin),  ONT  (Ontong-Java Plateau よSII Λ(Shatsky Ri ｓｅ工 ＴＵΛ(Tuamotu ΛΓchipe、

lago.), TUB  (Tubua 囗sis.)｡
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は40 Ma ～ 現代である。

これらの年代決定は，海山からドレッヂされた

岩石，サンゴ礁の岩片，深海底掘削などから行わ

れているarson 1991 に出所記載あり）。

了｡4　海底の年代

次に，これらの白亜紀火山活動 の舞台となった

海洋底の年代をみてみる。ダーウィン海膨という

海底地形の隆起・起伏を産んだ海洋地殻はいつ 形

成されたのか。この問題は太平洋の生成・拡大史

にかかわるもので，それ自体興味ある “謎”であ

る。最近改めて問題提起がさ れており，21 世紀

へ向けての大きな研究課題となりつつある。この

稿では，その詳細には触れず，従来のプレートテ

クトニ ックスによる復元によって記す。

プレートテ クトニ ックスによる海洋底生成・拡

大史の復元は，地磁気縞模様の年代解読から行わ

れた。基準と なる年代を 測る物差し，地 磁気 ス

ケール(geomagnetic scale) は，観測データが

増え るとともにたびたび改訂が加え られている。

この稿で はarson and Chase (1972),  I・ar-

son and Pitman Ⅲ(1972) がその議論を展開し

た折に川いた地磁気スケールで 記す。 Larson ら

(1972) の 太平洋生成・拡大史復元の例を図‥1

に示す。図一４Λ，Ｂ，Ｃ，Ｄ はそ れぞれ120,  100,

80 Ma 及 び現代における生長の様ｆを順を 追 っ

て示 したもの。成長の様子を次に記す。

まず図一一-4 A にはジュラ紀 に生まれた太平洋プ

レ ート(Pacific Plat ｅ）が， 中期自亜紀 の始め

(120 Ma ）には，周囲を･1 つ のプレートで囲まれ

ていたことを示す。束西 南北にそれぞれファラロ

ン・プレート(Karallono Plato), イザナギ（あ

るい は ジャパニ ーズ）プ レ ート(Izanagi  (Ja-

ｐａｎｅｓｅ） 円ａtｅ），フ ェ ニ ッ ク ス ・ プ レ ー ト

(Phoenix Plat ｅ），クラ・プレート(Kula Plat ｅ）

に接していた。そ れぞれのプレート境 界は海底拡

人軸（Sea　Floo  ｒ Spreading- Ａｘiｓ）となってお

り，そこからそれぞれのプレートが生産される。

(130 Ma ～) に中心部の中部太平洋海山群に始ま

り，それ以降，後期白亜紀まで(130 ～75 Ma) 引

き続いて起こっている。中期白亜紀(125 Ma ～)

には中部太平洋海山群の活動に加えて，マニヒキ

海台の活動が起こり，また，縁辺域にはヘス海

膨，ナウル海盆，オントン・ジャワ海台などの火

山活動が広範囲に一斉に起こっている。 115

Ma ～ にはマーカス・ウィーキ海山群及びマー

シャル・ギルバート列島の活動が加わり,85

Ma ～ にはライン列島の活動が加わるｏダーウィ

ン海膨の骨格をなす中部太平洋海山群，マーシャ

ル・ギルバート及びライン列島の活動は後期白亜

紀まで( ～75 Ma) 続いている。これらの火山活

動は，中期白亜紀火山活動(Mid-Cretaceous

Volcanism) とも呼ばれている。

ダーウィン海膨の火山活動に先皀って，後期

ジュラ紀(150 ～130 Ma) には北西縁にシャツ

キー海膨の火山活動が起こっており，また，ダー

ウィン海膨の真中にあたる所にもマゼラン海膨の

火山活動が起こっている。ちなみに，ダーウィン

海膨の北に走る人I;t海山列の形成は占第ﾐ 紀

(70～40 Ma), それに連らなるハワイ列島の形成
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された海底を紫色で示し，各時期（120，100,80，

10 Ma ）のプレート境界（拡大軸）の位置を点線

で示している。現代(0  Ma) のプレート境界（束

大 ﾄヽ 洋゙海膨囗まス屯線で束端に見えている。地磁

気静穏帯に相肖する中期白亜紀020 ～80 Ma ）の

･卜F 万年問に生産された海底の而砧が非常に人き

いことが，この図によく衣れている。またこの

間，太判羊・ファラロン境界の海底拡人軸（橙色

の線）も成長し，長さを増していることが見え

る。

以llは，太ｔ洋プレートに閥定した座標系から

にた時の大ず洋プレートの成艮の様jlである。し

図 一4　 太 唹 洋 プ レ ー ト の 生 成 ・ 拡 人 史 （ｌｊａｒｓｏ ｎ and Ｃｈａｓ（ヽ ，1972 ，に よ る ）。 Ａ は120 Ma. Ｂ は100

Ma.  C は80 Ma, Ｄ,Ｅ は ＯＭ ａ （ 現 代 ）　 に お け る プ レ ー ト と 拡 大 軸 （プ レ ー ト 境 界 の 二 亟 線 ）

を 示 す 。 点 線 は そ れ 以 前 の プ レ ー ト 境 界 を 示 す （数 字 は 年 代 ）。P ΛC  (Pacific 円 ａtｅ），ＦΛ Ｒ

（ＦａｒａＨｏｎ Ｐｌａt司 ．ＰＢＯ （Ｐｈｏｅｎｉｘ Plat ｅ），ＫＵ Ｌ （Ｋｕｌａ Ｐｌａtｅ）.ＰＥＲ. （Ｐａｌｅｏ- Ｅq ｕａtｏｒial

l｛ｅｇｉｏ ｎ，占 赤 逆 帯 ｝。| ）に は ＰΛＣ－Ｉ゙Λ Ｒ 境 界 （ 暗 色 ） の 成 長 の 跡 を 示 す 。 Ｅ に は 地 磁 気 静 穏 期

（120-80 Ma ）に 生 成 さ れ た 海 底 （紫 色 ） と 中 期 白 亜 紀 火 山 活 動 の 領 域 （ 橙 線 で|川ま れ た 部 分 ， １

は ダ ー ウ ィ ン 海 膨 ，３ は ヘ ス 海 肱 ２ は オ ン ト ン ジ ャ ワ 海 台 ） を 示 す 。

太 ﾄヽﾞ洋プレー･ かヽら見ると，プレート境 界はプ

レートを生産しながら側方へ移動してゆく。自分

自身は而積が広がり生長する。

図　･囗3 には100 Ma （中期白｡唖紀）のプレー

ト境界が示され, 120 ～１ＤＯＭａの２丁･万年間に新

しく生成された太 ﾄヽ 洋゙プレートがIliJ図紫色で示さ

れている。図　ごIC には80 Ma のプレート境 界

が示され，100～80 Ma の間に生成された部分か

紫色で示されている。太 ﾄヽ 洋゙・ファラロン境界は

一口して束へ移動し，太 ﾄヽ 洋゙・フェニックス境界

はこの時期に南へ人きく移動している。図　。･囗）

は現代，大石羊プレート 凵こ150 ～80 Ma に生成



かし，プレートテクトニックスでは太平洋プレー

トそれ自体が生産されながら移動していると仮定

しているので，地球に固定した座標系から見る

と，現代の太平洋プレート内各地点の緯度経度

は，その生成時の原位置を示すものではない。例

えば，ダーウィン海膨は太平洋・ファラロン境界

の西側にほぼ接して発達したものであり（Sch-

langer et al･， 1981),中部太平洋海山群はその

誕生の時は南東方向，赤道を越えた南太平洋に

あった(Suarez and Molnar, 1980) とされ，図

一4A には120 Ma 当時の古赤道帯（ＰＥＲ･

Paleo-Equatorial Region) が記されている。

図一4 A, B, C の各時期のプレート境界が，地球

に固定した座標系から見て，現在の太平洋のどこ

にあったのかということは，プレート運動に対す

る仮定いかんによることなので，正確には分から

ない。いろいろの推論がある(Kominz,  1984,

Scoteso et 1988,  Larson,  1991, Watt and

VVeissel, 1988,など）。

ダーウィン海膨などの中期白亜紀火山活動の領

域をこれらの海底年代図の上に重ねてみると，そ

の火山活動がどれくらい古い海底に起こったもの

かが分かる。図一4E に橙色で火山活動の領域

を，紫色で120 ～80 Ma の海底を示す。ダーウィ

ン海膨の火山活動は，約数千万年古い海底に起

こっている。例えばMcNutt  (1990)によれば，

ウェーキ海山群の火山活動は169 ～160 Ma（ジュ

ラ紀）に生成された海底に数千万年（40～85 Ma ）

経て120 ～85（中期白亜紀）に起こったものであ

り，中部太平洋海山群の火山活動は, 169-156

（中期ジュラ紀), 156-135  (後期ジュラ紀）に

生まれた海底に数千万年（15～85 Ma ）経て120

Ma ～（中期白亜紀）に継続して起こっている。

これらの火山活動は拡大軸にプレート生成と同時

期に起こる火山活動とは別個のもので，プレート

内部火山活動(Mid -Plate Volcanism ）とも，

拡大軸から離れた火山活動(Off-Ridge Volca-
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nism) とも吁ばれる。

中期白亜紀（120～80 Ma ）に新しく生成された

海洋底の広がりと，ダーウィン海膨及びその周辺

の火山活動の広がりを合わせると，図一4E に見

られるように，現在の中央太平洋（南北両半球を

含めて）のほぼ全域を占めている。

了｡5　海洋玄武岩の生産量

白亜紀の海洋地殻及び海台・海山群を作った海

洋玄武岩(Ocean Basalt) 生産:量の計量がLar-

(1991, Larson and Olson,  1991) によって

行われた。図一5 にその結果を示す。図一5B は

太平洋の拡大軸から生産された海洋地殻の玄武岩

の量を５Ｍａごとに過去150 Ma にわたってプ

ロットしたもの，図一5 D ， は海台・海山群を作

る玄武岩の量で，太平洋・大西洋・印度洋を合わ

せたもの，図5  C は大西洋・印度洋の拡大軸か

ら生産されたもの，図一5A は全世界の合計を示

したものである。 120～80 Ma における海洋玄武

岩の生産量は現代（O～5 Ma) の約２倍となって

いる。

これらの計量は，拡大軸から生産されたものに

図一5　過去１億5 T･ 万年間の海洋玄武岩生産量の

推移(Larson,  1991, による）。Ａは全世界

合計，Ｂは太平洋における拡大軸から生産

されたもの，Ｃは人西洋・インド洋におけ

る拡大軸から生産されたもの，Ｄは海台・

海山俳を作ったもので太ず洋・大西洋・イ

ンド洋の合計。



ついては面積×海洋地殻の厚さ(7.5 km 一定），

海山・海山群を形成したものについては面積×海

台地殻の厚さ（アイソスタシーを考慮したもの

で，海台ごとに異なる値をとる）によって行われ

た(Larson,  1991)。

海台・海山群を作った玄武岩に着目して，その

生産量の年代による変動をみると, 125 Ma ～

（中期白亜紀）に急増があり，70～60 Ma （白亜

紀末～第三紀初頭）に中休みがあるものの，40

Ma （古第三紀）まで続いている。一方，海洋地

殻を作った玄武岩の生産量をみると, 120 Ma ～

から急増し，それ以降白亜紀全体にわたって大量

の生産が続いている。 80 Ma 以降この生産量は

約1/2 に減少している。この両者合計のプロット

（図一IA ）は120 ～80 Ma における海洋玄武岩

の大量生産を示し, Larson  (1972) はこの現象を

生産速度のパルスと呼んだ。また, 120 ～80 Ma

の年代は地磁気静穏期に当たる。 Larson(1991),

Larson and Olson  (1991) は，この両者の一致

に深い意味のあることを見いだし，スーパーブ

ルームによって起こった現象と考え，この地質年

代をスーパーブルーム・エピソード（時階）と吁

んだ。

スーパーブルームとはマントル対流に見られる

熱ブルームの巨大なもので，コア・マントル境界

から立ち上がり，マントル内部を円柱状に上昇

し，地表近くに到達すると，その頭部が偏平に広

く広がる。前章のマントル対流の数値実験で示さ

れているように，ブルームは，全地球規模におい

て数こそ数本にしか過ぎないが，それでいて全マ

ントルの熱対流システムを構成し，コアからマン

トルへ供給される熱量の全部を地表へ搬出する役

割りを演じている。このような巨大なブルームが

125 Ma （中期白亜紀）に起こり，現在の太平洋

プレート け11部太’ﾄ 洋゙の所に噴出したに違いない

というのがLarson  (1991) が提示した新しい解

釈である。
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了｡6　スーパーブルームの根拠

地磁気静穏期と期を一にする海洋玄武岩の大量

生産現象がなぜスーパ ーブルームによることなの

か。

根拠は３つ挙げられる。第１は，海洋玄武岩の

生産速度パルスの時期と地磁気静穏期と一致する

こと。地磁気の異常はコア内部のダイナモ運動の

異常にほかならないので，この一致は海洋玄武岩

の大量生産がコア内部の異常現象に密接に関係し

ていることを意味する。海洋玄武岩の大量生産を

もたらした熱はコアから来たのであろう ーコアか

らマントルブルームによって直接運ばれてきた も

のであろうという推論が生まれた。

第 ２の根拠は，ダーウィン海膨の海台・海山群

をプレート運動の軌跡を逆に辿って原位置（生成

時の位置）へ復元すると，その誕生の地は或る隕

られた範囲に収斂 し，あ たか もブ ルームヘ ッド

(plume head) の広がりに相当するように見える

ことにある。この復元は，まだ満足する ものは得

られておらず，プ レート運動に対する仮定（地球

に固定した座標系からみて各プレートはどう動い

たかという仮定）に応じて種々の場合が考えられ

てい る。１例としてハワイホットスポットが地球

座 標 系 に 対 し て 固 定 さ れて い る と い う 仮 定

(Suarez and Molnar, 1980 ）に従って復元する

と，ダーウィン海膨の主要な海台・海山群の生誕

地は，現 在の南太平洋，フランスポリネシアに広

がる スーパ ー スウェル(Super swell, 巨大な膨

らみ, McNutt and Fisher, 1987) と 呼ば れる海

域に求められる(Larson,  1991) 。このことから，

ＩＪａｒｓｏｎは現在南太平洋 スーパースウェルに見ら

れる海底地 形， 火山活動は， 中期白亜紀 の スー

パースウェルの名残りであろう，往時の活動 もこ

れに類似した様相であったろうと述べている。 例

えば図‥-2においてみられる中部太平洋の等深線

4, 5 km は白亜紀には浅く，等深線3,  4 km 程度

であり， ちょうど現在のフランスポリネ シア海域



に見られるような深度・起伏(relief) であった

であろうと述べている。

これに関連することとして, Schlanger et al.

(1981) は，現在は遠く隔たる太平洋ナウル海盆

と中米大西洋カリブ海の海底火山活動が，その生

成時の白亜紀には隣り合わせの一対のものであっ

たと論じている。すなわち，ダーウィン海膨の火

山活動は拡大成長する太平洋プレートの束縁拡大

軸（太平洋 一ファラロ ンプレート境界）に接し

て，その西側領域（太平洋プレート内部）に起

こったものであり，同様の火山活動がその拡大軸

の東側領域（ファラロンプレート内部）にも対を

なして起こっており，その跡がカリブ海の海底下

に見られると報じている。

復元された海台・海山群の誕生の地の広がりが

ブルームヘッドの偏平化に相当していることも，

このダーウィン海膨ブルーム起源の推論を支持し

ている。模型実験によると直径1,000 km で ド部

マントル内を上昇してきたブルームが，表層近く

（上部マントル）でその頭部が押えられ，つぶれ

て直径2,000 km 程度の偏平な領域に広がること

が 示 さ れ て お り(Griffiths and Campbell,

1991), この数値はダーウィン海膨生誕地の広が

りに見合う。このことから，太平洋中央部に数千

km にも長く伸び，広く広がっているダーウィ

ン海膨の海台・海山群の広がりは, 120 ～80 Ma

の ４丁一万年間にわたるプレートの生成と移動に

よって形成されたもので，元は直径2,000 km 程

度の領域に生まれたものだということになる。

第３の根拠は，熱量の収支決算に見いだされ

る。 自亜紀火 山活動に 要した熱量は, Larson

and Olson (1991) の 見積りによれば, 125 ～45

Ma の平均をとると2.9 × 1012 W であり，･ 方，

コアからマ ントルへ供給される熱量は, Loper

and Ｒｏｂｅｒtｓ（1983 ）の見積りによれば, 2.4 ×

1012 W であり，この両者はオーダー的にみて等

しい，ちなみに，この熱量の大きさは地球令表面
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から失っている地殻熱流量の総量･1×1013 W

(Davies,  1980 レビューによる）からみると，大

きなものではなく，約6 ％ に過ぎない。地球が失

う熱量の残りの94 ％ は，地球内部物質の放射崩

壊熱とマントル自体の冷却（減温）でまかなわれ

ている。放射崩壊熱の地殻熱流量に占める割合

(Urey 比）は未知のことが多く，50～90％ とい

われている(Sleep,  1990)。また，現在に至る過

去５Ｍａ間の海洋玄武岩生成に要した熱量は全世

界合計で2.0 ×1012 W と見積られている(Sleep,

1990)。白亜紀火山活動にはこの現代の値の約

1.5倍の熱量を要したことになる。

コアから出る熱量とダーウィン海膨形成に要し

た熱量とがほぼ等しいということは，コアから出

た熱が全部直接ダーウィン海膨へ運ばれたことに

なる。このような熱輸送のメカニズムは，まさ

に，全マントル対流にほかならない。コア表面か

ら出る熱が全部地表のある限られた領域に搬出さ

れるということは，とりも直さず，そこに巨大な

ブルームがあることを示す。このことから，次の

ようなスーパーブルームの像が描かれる。

コアの高温によってコア・マントル境界に熱境

界川（L）”川相｀ji）が形成され，その熱的不安定

性によってブルーム状の熱対流が発生し，その熱

ブルームは，マントル内部を貫いて上昇し地表近

くへ至る。コアから出た熱は熱境界JM内をまず水

ｆに運ばれ，次にブルームによってll方へ運ばれ

る。マントルを貫く過程ではマントルを加熱する

ことなく（断熱的に）熱はそのまま地衣近くへと

運ばれる。このようにしてコアから出る熱が全部

そのままブルームヘッドへ運ばれる。ブルーム

ヘッドでは頭がつぶれ偏･ﾄ 化゙して水平に広がり，

11部マントルに大きな水ヽ|゙スケールの高温度領域

を形成する。そこにダーウィン海膨のような火山

活動が起こる。このようなスーパースウェルの運

動像は，まさに前なで見た令マントル対流の数値

実験が描き出したものに対応する。地磁気反転現



象が一時止むという現象が伴ったことは，コアか

ら運び出された熱量が特別に大量であり，その熱

を供給すべくコア内部の流体運動が激しく起こ

り，そのため地球磁場を形成・維持する状態に異

常が起こったためと解釈された(Larson and

Olson, 1991)。

7.7　スーパーブルームと地球環境

白亜紀スーパーブルームは地球環境に多大な影

響をもたらしたようである。白亜紀に起こった全

世界的昇温，海水準上昇（海進），大量の石油鉱

床の生成（黒色頁岩の堆積）などはいづれもスー

パーブルームのもたらしたものらしい。これらの

現象は一連のもので，スーパーブルームの運んで

きた大量の熱，海洋地殻の生成，海底地形の隆

起，マントルからの脱ガス，化学物質（炭素，硫

黄，燐など）の供給によるものと考えられると

Larson  (1991)は記している。

白亜紀のこととはいえ，地球環境の変動という

身近かな現象も，スーパーブルームというわれわ

れの手の届かぬ地球深部の運動に直接関係してい

たということは，静かに考えてみると，凄いこと

だと思う。コアから出る熱と地球構成物質の放射

崩壊熱・マントル冷却熱を燃料として，絶えず働

き続ける熱機関という地球全体を包含した変動像

が，改めて身近かに感じられる。

これで地球深部への旅を閉じる。

長い間お読み頂いたことを感謝します。原稿の
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海に魅せられて
半世紀 XV

I
大正13 年　福岡市に生まれる

昭和21 年　束京帝国大学第二工学部物理工学科卒

昭和25 年　東京大学理学部地質学科卒

昭和37 年　東京大学海洋研究所教授

昭和43 年　同所長

昭和59 年　放送大学教授

東京大学名誉教授　現在に至る

海洋科学技術センター評議貝

海洋開発審議会会長

奈 須　 紀 幸　Noriyuki

12.　昭和30 年代後半 （４）

④　東海村沖の大陸棚下に埋積する古久慈川の流路

の発見－“淡青丸”の初仕事一

日本ではじめて公式に「研究船」と銘打たれた

淡青丸は，先にも述べたように，昭和38 年６月

20 日，三菱造船から海洋研に引き渡された。

海洋研側で，１ヵ月余りの整備を行ったうえ

で，７月27 日から30 凵まで，関東沖の日本海溝

域で各種の測器テストを行った。揺れが少なく，

どっしりとした感じで，乗り心地，使い勝手共に

まことによい船に仕上がっていた。

次いで，8 J」 1･1［1から８月25 日まで，淡青丸

は東海村沖を含む鹿島灘の海底地質調査・研究を

実施した。淡111丸の初仕事である。主任研究貝は

私か務めた。

話しが少し前に戻るが，本シリーズの第VⅢ川で

も述べたように，私どもは，陸llにおけるボーリ

ング試料から，茨城県東海村付近の占久慈川や占

新川の存在を発見した。

また, 1958 年から1960 年にかけて，東海村沖

の大陸棚llの堆積物の採取を行い，その分布を調
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べた。試料採取は1958 ～59 年には地元の漁業組

合にお願いして漁船を傭船した。 1960年には茨

城県水産試験場の御好意を得て，同試験場所属の

“ときわ”に同乗させて頂き，採泥を実施した。

この時の当方の乗船者は私と当時まだ大学院生で

あった加賀美英雄の２人であった。水深は産研式

音響測深儀を用いて測った。

以上の作業の結果，水深15 ～20m 付近までの

砂質堆積物は，後氷期の中でも，その後半に当た

る過去5 ～6 千年の海水準安定期に海岸沿いに往

復しつつ堆積した，いわゆる現生堆積物であるこ

とが判明した。それ以深の堆積物は，大陸棚がウ

ルム氷期に陸化していたころの残留堆積物を主体

とし，それに現生堆積物が若二F混入したものであ

ろうとの見μ1がついていた。

ここまでの事前調査・研究の蓄積の上に立って

淡青丸を東海村沖に出動させた次第である。

私か前年，海洋研に移籍した時点で頂戴した初

度設備費のほとんどを投人して日本電気(NEC)

に依頼し製作した国産第２号の水中放電式連続音

波探査装置（通称スパーカー）を，り･速，淡青丸

に搭載した。

その威力たるや瞠目すべきものがあった。



海底下の物理的な構造が，ファクシミリ相当紙

の上に濃淡の記録を描きつつ連続して出てくるの

である。

一見してビジュアルに海底下の地下構造が目に

映じるので甚だ理解しやすい。

さて，このときの海底地質関係の乗船者は，私

と加賀美英雄助手( 現城西大学教授)，大学院生

木村政昭( 現琉球大学助教授)，韓国からの研究

生朴元子の４人であった。これに，茨城県水産試

験場の市村勇二氏が手伝ってくださった。

海底物理関係では友田好文助教授( 現束海大学

教授・東京大学名誉教授)， 大学院生瀬川爾郎

(現束大海洋研教授)，船体関係では竹鼻三雄助教

授，新村豊助手が乗船しておられた。

なお，水中放電式連続音波探査装置や測深儀の

調整のため日本電気から西村・畑山の両氏が，海

上電気から島谷・笹井・有村・花井の４氏が乗船

して下さった。これら６人の技術者は，専門の仕

事に加えて，重量のある発音器やハイドロフォン

の上げ下ろしのような肉体労働にも快く協力して

下さった。

田玉一郎船長をはじめとする淡青丸の乗組員の

方々は，本職とはいえ，操船に加えて，ウインチ

や機器類の操作に惜しみのない労力を提供して下

さった。

私は，またあらためて，海の研究なるものは共

同研究の成果であることをこの航海でつくづく実

感した次第であった。

ところで私たちは，約２万年前頃，世界中の海

水準が，現在のそれより120 プラスマイナス20

m ほど低下していたとすれば，当然，現在の束

海村沖の大陸棚の下に，古久慈川や古新川の流路

が埋積しているはずである，との見当をつけてい

た。

その流路を探り，その実在を証明することが，

私ども海底地質の関係者にとっての本研究航海の

主目的であった。
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音波探査調査の結果，そうした埋積流路を見事

に把握することができた（加賀美・奈須, 1964 ；

奈須, 1969)。

図一1にその結果を示す。

ここに，いちいち，音波探査そのものの記録は

呈示しないが，記録によると，こうした河川の古

流路以外の場所では，大陸棚上面の堆積物の厚さ

は極めて薄く，その下部はすぐ基盤の新第三紀層

の傾斜した固い地層が存在していることを示し

た。これは予想どおりであった。

図一1の中には，古流路の両岸の上縁の線，水

深，基盤の地層の走向・傾斜，音波探査測線など

が示されているＯ音波探査測線の中で濃く描いて

ある部分は，得られた地下構造の記録を論文の中

で掲載した部分である（ここでは省略）。

図の中には，さらに，海水準が最も低下してい

た頃の海岸付近の海食崖，及び波食面の外縁と推

定される線，ならびに，基盤の中の不整合面の上

縁の線を示してある。

私どもが，この図から得た解釈を列挙すると次

のようになる。

古久慈川の流路は素直にほぼ東流して太平洋に

注いでいた。古新川は，古久慈川の支流である。

ウルム氷期の海水準低下時に，現在の大陸棚部

分を下刻して流下していた河谷は，後氷期の前半

の海水準上昇時ならびにそれに続いた後半の海水

準安定期に，上流より供給される土砂と，その折

その折に位置した海岸線沿いの並岸流によって供

給される土砂によってすっかり埋積され，現在の

海底地形では，その流路の位置を示すことは不可

能である（この点，横須賀沖から久里浜沖にかけ

ての古東京川の下流部は半埋積の状態に置かれて

いるので，現在でも往昔の流路を指摘することが

できる）。

図眠 古久慈川の流路の最下流部分の河輻が，

それよりll流部分に比べて狭くなっている。

私どもは，最初これを，不整合より東方（図の



図一1　東海村沖の大陸棚下に埋積している古久慈川の流路

Ａ.　不整合線　　Ｂ.　沖積川

'ド側) の地層が明らかに占いので，より固く，た

めに側方浸食の速さが遅く，結果として，よりド

流であるにもかかわらず川幅が狹くなっているの

であろうと解釈した。そうこうしているうちに，

ウルム氷期の海水準変動の実態が複数の研究者に

よって明らかにされていった。　-一例を図-･･2に示

す。これは，当初，北大の教授であられた湊IE雄

氏の原図を，水路部長を最近まで務められた佐藤

任弘氏(氏は坂本峻雄先生の門ド生なので私とは

同門で後輩に当たる) が，まだ若かった頃，手を

加えられたものを，さらに私か叭純化したもので

ある(佐藤, 1969 ； 奈須, 1991) 。
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図一2によると，ウルム氷期は, 6.5 万年前頃よ

り始まっているが，３万年位前までの数万年間

は，海水準の位置が，現在の海水準の位置から見

て，水深40m から70m の辺りを緩やかに上下

して推移している。

その後，海水準は急激に低ドし. 2.7 万年 前

頃，水深100 m を超えるところまで低下し，そ

の後若十上昇した後，再び140 m 位まで低下し

た。この時点が約２万年前である。以後，後氷期

の海水準上昇の時期に入る。

このような資料が凵についてから，ある日，私

は突然，占久慈川の最ド流部分の卸頤の狭い理山



について，こうも説明できると思いついた。

すなわち，ウルム氷期の相当長期にわたる前半

部に相当する海岸線は水深40 ～70m 付近を彷徨

していた。それに相当する古久慈川の川幅が，大

陸棚浅海部の広いところに当たる。約３万年前か

ら２万年前にかけて，海水準は120 m ないしは

140 m の深さまで低下した。したがって，海岸

線も沖合に移動した。

例えば２万年前頃，古久慈川の最下流部は落麓

数十ｍ の急流を形作って太平洋に注いでいたの

であろう。

下刻作用に加えて側方浸食も進んだのであろう

が，川幅が横に十分に広がるには，余りに期間が

短か過ぎた。川jもなく，海水準が後氷期の上昇の

時期に転じたからである。

現在，世界中の河川はその河口において，緩や

かにラッパ状に拡大しつつ海に注いでいる。これ

は，過去5 ～6 千年の間，海水準が安定してい

た，という事実によって導かれた現象であろう。

海水準は匣界共通のレベルである。例えば，２

万年前の河川の極めて多くのものは，占久慈川の

ように，その最下流部で急流を形成して海に注い

でいた可能性を考察すべきであるｏ

地質時代を通じての自然現象を考察する場合，

現在の状態をそのまま?11てはめる訳にはいかな

い，という一例をここに見る。

このことに気付いて直ちに，私と加賀美氏はス

パーカー記録を取り出して，古久慈川の流軸に沿

う海底表而の傾斜と，河床面の傾斜を比較して見

た。図一3にその結果を示す。

果たして，現在の海底面の傾斜は緩やかに下降

しているが，河床而の傾斜は水深60m 付近から

急激に下降し, 85  m 付近からやや緩やかな下降

に転じていた。

河川を下刻する営力はもとより，重力の作用

で，流下する水流やそれに包含される土砂がもと

である。しかし，海水準が変動する場合，とくに

海水凖が急激に低下した場合，河川の浸食は，河

口から上流に向かって平衡曲線に達するべく這い

上がって行くものであることを，この例から私た

ちは学んだ。

そして，新たに下刻形成された河床面の側方浸

食が十分でなかった場所では，それ以前の上位に
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海岸からの距離(km)

図一3　 人陸棚ドに埋積する古久慈川の河床軸に沿った

断而（点線）とその直llの現在の海底地形断而

（実線）



位置する河床面が残される。これが河岸段丘であ

る。もとより，河岸段丘は，新たに陸地の隆起が

起こった場合に形成される，というのが従来の定

説であった。しかし，海水準変動が度々繰り返さ

れた第四紀に形成された河岸段丘の成因について

は，この新しい海水準からの河床面の上流へ向け

ての下刻作用に取り残された，より古い河床面の

存在，ということを抜きにしては議論を進めるこ

とが出来ないことを私たちは理解したのである。

図一1と図一3は同一の論文の中に掲載してあ

る。

古久慈川や古新川の河谷を埋積している堆積物

は沖積層である。図一1の沖側の部分で，水深75

m 付近に基盤の岩石が急崖を作っている部分が

ある。スパーカー記録で見ると，その高さは15

m 程度である。

これは，海水準低下時の岩石海岸で形成された

海食崖であろう。したがって，それより沖側の緩

傾斜の基盤の上面は当時の海食台であろう。現在

では，堆積物が，この部分の上をくさび状になだ

らかに埋めているものと解される。そうだとすれ

ば，この部分の堆積物は沖積層である可能性が強

い。

将来，大陸棚上で何らかの構造物を設置する場

合，古河川の流路に軟弱な沖積層が存在すること

に注意を払うことはもとよりのことであるが，大

陸棚外縁部でも，場所によっては，それほど深く

はないが，沖積層が存在する可能性があることに

意を払うことが必要になろう。

淡青丸による東海村沖の大陸棚下に埋積する占

久慈川の音波探査による追跡の実施は1963 年の

ことであった。以上述べたような解釈は，翌1964

年に加賀美・奈須の論文として発表した。また

1969年に奈須が追記した。

現在は1992 年である。 30年近くの時日が経過

している。その問，折に触れて私は印象深かった

占久慈川の研究のことを思い起こし，それに関連

－

して幾つかの事柄に気付いた。それらについて以

下触れて見る。

その一つは入江についてである。

スカンジナビア半島などにその典型を見るフィ

ヨルドは，氷食河谷を埋める氷河が溶け去った後

に，後氷期に上昇してきた海水準に応じて，海水

が谷の奥深くまで侵入して入江を作ったものであ

る。古久慈川は氷河ではない。普通の河川であ

る。しかし，最終氷期末には，それなりに深い河

谷を形成していた。今より5 ～6 千年前，海水準

が今日のそれと変わらぬ程度まで上昇してきたと

き（日本ではさらに数 ｍ 高い位置まで上昇して

いた可能性も強い），古久慈川の河谷に沿って奥

深くまで海水は侵入し，入江を形成したであろ

う。

その後，上流より流下する土砂と海岸沿いに往

来する土砂によって，河谷はほとんど埋積され，

現在の久慈川の河口近くには大きな入江は残って

いない。

日本全国を歩いてみても，今日，河口付近に大

規模な入江を見ることはまれである。

しかし，5～6 千年前には，まだ土砂による河

谷の埋積が十分でなく，多くの河川の河口付近で

奥深い入江が形成されていたであろうことは容易

に推定できる。

ここまで考えが及んだとき，ふと万葉集のこと

を思い起こした。

幕末の頃でも，凵本の多くの河川の河口付近は

現在よりも水深が深く，船着き場として利用され

ていたことが，色々の記録で読み取れる。

ましてやに千数百年前の万葉集が編まれた頃に

は，現在に比べて遙かに多くの入江が本邦の河川

の河口付近で見られたのではなかろうか。

これが私の推論であった。そこで昔，何度も読

み返した万葉集を引き出してきて再びひもどいて

見た。そして，入江を背景としたり，入江を読み

込んだ表現が確かに多いことに気付いた。
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その点について発表したものもある（奈須，

1981)。

ここまで思い至ったとき，私は，日本の河川が

現在，危機的な状態にあるのではないか，という

ことに思いが及んだのである。すなわち，海水準

が現在のレベルを今後暫くの間維持するとの前提

に立った上での話であるが，日本の河川の大部分

は，既に河口付近に至る下流部分はほとんど埋積

されている状態になっているのではないか，とい

うことである。

現在，両岸の堤防を嵩上げしたり，強化した

り，上流や中流に砂防ダムを構築したりして何と

か凌いでいるが，いずれ抜本的な対策を迫られる

日が来るのではないか，という点である。すでに

天井川となった河川も数多くある。

現在の私は，この点について提言できるほどの

解決案は持ち合わせていない。ただ将来を憂えて

いるのである。そして，誰かが，最終的には国

が，何らかの解決の手段に打って出る日が来るで

あろうことを予見している。

次は古河川の河谷の幅の問題である。

図一4に本シリーズ第ⅦI回に掲載した図一2を肖

掲する。これは海岸線に沿う古久慈川の地質断面

である。現在の久慈川は，河幅数百 ｍ ほどの中

規模の河川である。しかし，その‾ドに隠されてい

る占久慈川の河床の幅は河岸段丘部を除いても

1,500 m 程度もある。明らかに現在の久慈川の数

倍の川幅を持った河川であったことは疑う余地の

ないところである。

したがって，この部分の占久慈川の川幅を見た

私は，はじめ，当時の古久慈川は相当な大河で

あったと推定した。

ところが，上流へ向かってそれほどさかのぼら

ないうちに川幅が狭くなっている事実に矛盾を感

じた。

そうした疑念を抱えたまま数年が過ぎた頃，先

にも述べたように，海水準変動期には，とくに海

水準低下時には，河床面の平衡曲線は河口の方か

ら上流に向かって這い上がってゆくことに気付い

た。

したがって，現在の海岸線付近の下部に存在す

る古久慈川の河谷は，ウルム氷期前半の海水準に

対応して下刻ならびに側方浸食を受けた部分で

あったものと私は理解した。その後，短期間では

あるが，ウルム氷期後半のより大きな海水準低下

時は挟んだものの，以後，後氷期の海水準上昇の

時期に入り，浸食が進むことはそれほどなかっ

た。

このように理解すると，古久慈川の川幅の広い

部分はそれほど上流にさかのぼることなく，比較

的海岸から遠くない場所で，河床が突然切れ上

がっているのではないか，と推定した。

そのことを，当時，茨城大学の斎藤登志雄教授

にお話して，そうした視点で久慈川中流の，埋積

部分も含めての川幅の調査をして頂いた。斎藤教

授は，ボーリング試料を集めて調査をされた。結

果は果たして，海岸付近の埋積河川の広い川幅は

幾らも上流にはさかのぼっていないという事実が

得られた。

したがって，少なくとも，ウルム氷期以降の海



図一5　古久慈川に見る川幅の実態の模式図

Ａ． 古久慈川の流路

１．　現在の海岸線

２． ウルム氷期前半の海岸線

３． ウルム氷期最終期の海岸線

水準変動に対応して形成された河川の川幅は，古

久慈川については図一5のようになる。

日本はもとより，汎世界的に，河川は大なり小

なり，この古久慈川の例に見るような下刻と側方

浸食の歴史を持ち，同様な川幅の変化を抱いてい

る可能性が強いと見てよいのではなかろうか。

この点も，構築物建設に際しての参考となるや

も知れぬ。

ウルム氷期以前の海水準変動の，同様な影響も

必ず残っているはずである。が，この点について

は私もまだ手を付けていない。今後の研究課題で

ある。

さらにいま一つ，私か講演などでお話すること

はあるが，文章としては未発表のことをお伝えし

ておきたい。

それは，河川に対するコリオリの力の影響につ

いてである。

再び図一4を見て頂きたい。現在の久慈川の位

置に対して古久慈川の流軸は，図に向かっては左

ドであるから，下流に向かっては右下に位置す

る。
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ここは北半球である。コリオリの力は動体に対

して右向きに働く。動体の動きが速いほど，また

動体の量が大きいほど，その力は強く作用する。

ウルム氷期の海水準低下時に，古久慈川を流下

していた流れは，現在のそれよりも速く，流量も

大きかったであろう。したがって，受けるコリオ

リの力もより強く，下流へ向かって右へそれる傾

向が強かったであろう。

後氷期に入って，海水準が上昇するにつれ，久

慈川の流れもゆるやかになり，流量も減少したこ

とが推定される。結果として，流れの右それの力

は弱まり，流軸は左上に上がっていった。

このことは，あくまで私か立てた仮説であるＯ

ただ，ここ数年，現在の勤務先である放送大学

の卒業研究の中で，私の指導下にある学生の方数

人に，本人の希望に添って，東京湾北部や相模湾

沿岸部の埋積河川の研究を進めて貰った結果は，

いずれも，古母河川と現河川の関係が，上記の点

に関し，古久慈川と現久慈川の関係と同様の関係

を示していた。

下部の地質が余程異なれば別であるが，似たよ

うな地質，換言すれば，似たような基盤強度の場

合には，一般的に以上のような普遍的な現象が存

在するのかも知れぬ。時期尚早とは思うが，あえ

てこの場をお借りして問題提起をさせて頂く次第

である。

南半球で，この傾向が逆になっている事実が普

遍的に見付かれば，以上の視点は，より信憑性を

もってくるのであろうが，私はまだそこまで研究

の手をのばしていない。

もし，以上述べたコリオリの力の影響が存在し

ているとすれば，現河川の付近で構築物を建設す

る際の参考になるかも知れぬ，と考えたので，未

熟な段階であるが，あえて一一つの仮説を述べさせ

て頂いた次第である。
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海のアンソロジー(2)

深海環境プログラム長沼毅Takeshi Naganuma

大海の底に沈みて静かにも

耳澄ましゐる貝のあるべし

1978 年暮れ，院生だった私は｢かいよう｣の船

上にいました。北フィジー海盆の熱水活動調査＝

日仏共同F'リフト系｣調査，いわゆるSTARMER

計画に参加していたのです。これだ，という熱水

活動の証拠も掴めぬまま，数週間にわたる一連の

調査もほとんど終わりという頃，当センター深海

研究部の深海曳航カメラがやっと熱水活動に特有

の生物の姿を捕らえました。無念半分，来年への

期待半分だった人々の心はアツという問に沸騰

し，熱水よりも熱くなったようでした。そして，

モニターに映る白い力二，白い貝殻を見たとき，

私の脳裏に浮かんだのが冒頭の歌です。

暗く，冷たく，静かな深海の底。こんな所にも

貝がいて，黙々と，それでいて営々と生きている

んだなあ，と感慨せずにはいられませんでした。

作者がどういう気持ちで詠んだのかは分かりませ

んが，不思議な魅力を湛えているのが上の歌で

す。

この歌は，窪旧空穂( くぽた うつぼ, 1877 －

1967) の歌集 男丿暗く 冂906, 水野葉舟との合

著) に収められています。窪IH空穂は初め明星派

に属し，後に穏やかな現実'1ﾐ義者として，明星派

浪漫:iﾐ義・アララギ派写実i三義のいずれにも与し

ない独自の道を歩みました。また，雑誌 ぐ国民文

学でを1ﾐ宰し，大衆と乖離しない文学を目指しま

したい 我は思ふ，文芸とは貴族の心を持ちて，

平民の道を行ふものなりｊ「冫郷愁丿所収の 厂友に

寄す」より）と。しかし，海に関する歌は，早期

に作られたものが多いせいか，浪漫的な雰囲気を

漂わせています。では，詩歌集r まひる野』

(1905) から二首。

ささ波や海の宮より現れて

われに乗れよとささやぎ照れど

大海の潮のかほりもこもるべし

秘めてはをしむ宮の中の貝

長男の窪田章一郎氏（1908- ）も著名な歌人

で，毎日新聞の「毎日歌壇」の選者でもありま

す。ちなみに，私の恩師，関文威　筑波大学教授

は次の歌でi‾毎日歌壇賞」を受賞されています。

外つ国に心許せる友ありて

ｆらの成長をともに語らむ

友とは人生の宝。そういう宝を持てるだけで幸

福なのですが，外国にまで友情が広がるのは本当

に幸せなことだと思います。そして，子供の成長

を問い合うほど永い間の友情となれば，どんなに

素晴らしいことでしょう。この無Ｌの喜びを淡々

と歌い上げられる，そんな心の大きさには脱帽す

るのみです。
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運航チームからの体験談[ その]L)

運 航 部

段 野 洲I興Kunioki Danno

厂しんかい2000 」の引き渡しを受けてから11

年, 635 回の潜航を実施した。早いもので建造か

ら10 年または1,000 回の潜航と規定されている

寿命からみれば半分を過ぎており，延命策をはか

り改造しなければならない時期にきている。

この間，訓練潜航，調査潜航といろいろな事柄

が走馬燈のごとく想い浮かぶ。これらのなかで，

あまり表に出ていない出来事をお話してみたい。

「先生，今日も海況悪く，潜航は無理です」。非

情な司令の言葉に本日の潜航予定の研究者は悲痛

な顔になり，天候に恵まれない運のなさに落胆の

色を隠せない。

毎年潜航のためｌなつしま」に乗船してくる

が，足掛け４年海況不良ばかりでどうしても潜航

できない。彼女「i‾しんかい2000 」）に嫌われて

いるわけではなく，本人の潜航「lとなると ‥一天俄

にかき曇り海は怒濤さかまく。あまりにも潜航で

きないので行動日程を調整して期間を延ばして

も，悪天候が続く始末である。期限切れで引き続

き外国の濳水船に乗りに行って，向こうでも潜航

できなかったおまけつきの人が厂前述の研究者で

ある。

数多くの研究者の中から選ばれて勇躍小笠原に

向かうため，東京晴海港で小笠原丸に乗ろうとし

たら［なつしま］からの電話あり，卜２個の台風

が接近中のため，これから小笠原を引きllげ館山

湾で荒天待機する，今後の予定が立たないうえ乗

船されても潜航は無理なので諦めて下さい」。こ

れが運の尽き，以後３年間潜航できなかった研究

者もいる。４年目にしてやっと潜航できたのも，

自分に割り当てられた日程では海況不良のため潜

航できず，他人の予備日を利用して潜航する有様

であった。

これほど酷くないけれど，2～3 回潜航できな

い人や，潜航できても風を呼び波浪を高くする人

は必ず毎年現れる。どういうわけが 風神”に好

かれる“雨男”“嵐を呼ぶ男”は必ずいるもの

で，毎年変わることもあるが，何年も不運を背負

い込む人がいる。

今年は誰だろう，あの人かな，いやあの研究者

だと毎年調査潜航の始まる前に予想するが，これ

が良く当たる。不思議なものだ。一度“風神”が

離れると以後順調に潜航でき，今のところ二度と

同じ凵に辿った人はいない。これが“救いの神”

で，予想する方も気が楽である。今まで11 年間

一渡 も潜航できないことはなく，たとえ海域が大

きく変わっても100 ％潜航している人もいる。こ

の人達は運航チームにとっても得難い人で，“晴

れ男”として運を長続きさせて貰いたいものであ

る。

いまでこそ潜航前の事前調査が精密に行われ，

充実した資料のもとに絞り込んだ海域を潜航調査
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するので，所期の目的から大きく外れる空振りは

ないが，調査潜航開始の頃は，不十分なデータで

潜航するため，目的としたものが見つからない，

予想していたものと違うことなどが多くあった。

潜航直前に曳航カメラで潜航予定ルートを調べる

と地質目的の海域に魚類が多く，生物目的の海域

は地形が複雑で地質調査に適していることがわか

り，急遽，海域を入れ換えたこともあった。

沖縄トラフには必ず熱水の噴出している場所が

あるはずで，一番深い所が可能性が強いとカルデ

ラの底部ばかり優先的に探したのに見つからず，

伊是名のブラックスモーカを見つけるのに２年ほ

どかかってしまい，ドイツの調査船｢ ‾ソンネ号｣

の後塵を拝することになり悔しい思いをした。

生物に関しては，相模湾初島沖でシロウリガイ

を見つけたが，当時どこで，だれが研究している

のかもわからず，放り投げられていたことは，今

の盛況を考えると信じられない。

海形海山で曳航カメラによる事:前調査中，カメ

ラの端に白い物が写り，何気なく見ている者が多

い中で，当時センターに就職したばかりの満澤君

が突然大声をあげた。

ああ，動いている｣。この一一声がユノハナカニ

の発見につながったのである( このとき周囲か

ら，何を言っているのだと冷たい視線を浴びせら

れ，本人は意気消沈したと述懐している)。

潜水船にとって，ロープ，魚網類に絡むことが

一番恐ろしいことであるが，調査潜航でロープに

絡まった経験は３度あった。

富山湾で力二資源の調査中，放置されていた籠

を避けて通ったとき，ブリッジに掛かっていた

ロープに絡み，縄目の犯罪人のごとく，たすき掛

けで浮flしてきたＯ次は，海底に餌付のロープを

展張し，魚類の食餌と分布を調べようと潜水船の

サンプル入れに格納して潜航したところ，ロープ

が軽くて浮き上がり，展張する前にスラスターに

絡まり，浮」二せざるを得なかった（余談として，

別の機会では展張中サメと綱引きしたこともあっ

た）。最後は，事前調査で水温測定を実施してい

るとき, XBT の切断ケーブルがスラスターに絡

まり，シャフトに巻きついていた。

これらの経験から，放置漁具があると懸念され

る海域では，「ドルフィンー3K 」による事前調

査を実施してから潜航するように安全策をとって

いる。

ほ船「なつしま」は，行動中，火災・浸水等で

いつ総員退船する事態になるかもしれない。この

ため定期的に総員退船・短艇操練を実施してい

る。ある年，小笠原二見港内で操練実施。エンジ

ン音高らかに響かせて救命艇は乗員を乗せ母船ｶ，

ら離れて行った。ところが急にエンジン停止，や

むなくオールで油ぎ始めたが風浪強く，なかなか

母船に近づけない。たまたま近くを通りかかった

小型巡視艇が声をかけた。

「貴船は漂流中ですか，訓練中ですか」

救命艇長

；本船漂流中です」

小型巡視艇に曳航されたChief Officer の嘆き

が今も耳に残り，操練を実施するたびに思い出し

ます。

最後に，今年の７月８凵，火災を起こした漁船

の船員を救助した模様をお伝えしたい。

i’メーデー，メーデー」とSOS 受信厂 なつし

ま」が 一番近くにいるのでこれから救助に向かう

と即決，機敏に躊躇なく海域に向かう。辿難信号

を無線方位探知機で探知しながら航走するが，

3～/1時間たっても遭難船の位置がつかめず，海

川呆安部と無線室のやりとりが緊迫してくる。突

然，保安庁の哨戒機から１なつしま」を呼び出し



てくる。これから先に遭難海域に向かうと連絡あ

り，こちらは間違いだったら無駄な徒労に終わる

ので早く見つけてほしいと願う。哨戒機から逆難

漁船発見，火災中と連絡ある。まだ，３時間もか

かる。船のスピードの遅いのに苛立つ。７頑張

れ，もうすぐだ」と念じる。

海域まで５マイル位になると日もとっぶり暮れ

てはっきり視認できない。哨戒機が気を効かして

漂流ボートの方向を目指して道案内してくれる。

さらに近づくと夜目にもはっきりと漂流ボートが

見えるようになり，高くかざしたライトを左右に

大きく振って合図しているのがわかる。

双眼鏡で人の動きを認めると目頭が熱くなる。

早速作業艇で救助に向かい，人数と負傷者の有無

を確認したところ，全員無事であると連絡あり安

堵する。遭難者は案外元気で救助されたことも忘

れて，潜水船を見学している。これなら大丈夫と

哨戒機と連絡をとり，明朝巡視船に救助者を引き
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渡すことにし海域を離れる。

この一連の救助作業で痛感したことは，遭難船

の位置が正確に把握できないこと，救助に向かう

船も何らかの間違いかと疑心暗鬼に陥りやすいこ

と，飛行機による捜索は早い時間に発見できるの

で遭難者に安心感を与えるし，勇気づけることに

なる，この３点である。

海上で勤務する者として救難体制の充実を願っ

てやまない。

以上，思いつくままに体験を綴ってみました

が，われわれ運航要員は11 年たった今 ７しんか

い2000 」の不滅を信じ，新たな旅立ちに心を引

き締めて行きたいと思います。建造以来，大勢の

方々のご支援でここまでほとんどパーフェクトで

運航できましたことを感謝するとともに，これか

ら先の，さらなるご協力お願いいたします。



北極研究のための大型潜水船利用

ウッズホール海洋研究所　凵oyd D. Keigwin

米国海軍研究局 G.Leonard  Johnson

海洋学者は，大きな考えを抱かないことで非難

されてきた。ハッブル宇宙望遠鏡はどこだ。超電

導衝突器はどこだ。人間のゲノムを詳細に描くプ

ロジェクトはわれわれにはないのか。

海洋科学において，非常に成功しだ 大きな”

プロジェクトの１つの例は，年間当たり約4,200

万ドルの予算を現在受けてる海洋掘削計画であ

る。天文学や高エネルギ物理学における大きなプ

ロジェクトに比べれば，これはあまり骨が折れな

い。

極地における海洋と氷と大気間の相互作用は深

海循環流を動かしたり，地球の気候を調節するう

えで大きな役割を演じ，特に北極領域は予測され

る地球温暖化に最初に反応するものと予想されて

いる，惑星である地球の属住性にとって極地が基

本的に亜要であるのに，多くの海洋学者は氷の下

の海洋を調査するのに，極めて非能率的な方法だ

けしか使っていなかった，浮遊する氷のキャンプ

に乗って漂流したり，砕氷船を使って氷を打ち壊

したりしたのである。これらの方法はいずれも，

北極海盆のように大きくて地形学的に変化に富ん

だ地形を探検するのに能率的な方法ではない。

30 年問以ll も米海軍は，核動力の潜水艦を
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使って極地の多年氷の下で行動してきた。データ

は米海軍によって北極海で収集され，保管されて

幾度も公表されさえ したが（例え ばMclaren,

1989 年），収集の努力はほとんど: 海軍の作戦を

妨害しないこと」を根拠にして行われてきた。北

極海を系統的に調杏するのに国家的あるいは岡際

的な科学計両は決してなかった。こうして，存在

するデータは戦術または戦略的利書がある区域内

の，潜水艦の軍 小:作戦に関係するものが多い。民

間の海洋学者と将来を考え る海軍士竹は, 1960

年代の初めこのかた，原潜を基本的な研究のプ

ラットフォームとして押し進めてきた。しかし，

これらの人達は決して問題になるほど多数になら

なかったし，彼等の努力も永続きしなかった。

非常に重要なことは，背のソ連邦が最近崩壊す

るまで，米旧海軍の原潜艦隊が軍巾:任務にかか

りっきりだったことである。今や新しい任務を探

究するのに適しているが，海軍の原潜に基づいた

大きな研究計画を開発するには時問がかかる。深

海掘削プロジェクトを例にとると，プロジェクト

・モホー（Pｒo jcct Ｍｏｈｏ）の考えを抱いた時か

ら掘削船 Ｊクローマー・チャレンジャーりｊが科

学的海洋掘削のために最初に出航した1968 年ま



でに，約10 年間の努力を要したのである。われ

われの報告は，関連する大きな問題の一部と極地

研究用原潜を入手する現実的な提案について概要

を述べる。この共通の努力に関して民間と海軍の

海洋学者が結束するには，今や好機である。われ

われには10 年も残されてはいないのだＯ

1｡ 目下の潜水艦による研究計画

多年にわたり海洋科学者は，北極海域内で比較

的小さな研究を行うのに，原潜と近づきになる機

会があまりなかった（核動力の研究用潜水艦

ＮＲ-１は氷面下航行能力がなく，母船が必要

で，速力が低く航続距離も小さい）。米英両海軍

の潜水艦が何回も北極哨戒を行なって，チタン，

同位酸素及び塩分の分析用に求めた海水の標本

は，海面と塩分躍層に近い海水の年齢と質量均衡

を決定するうえで有用であった（例えば, Ostl-

und and I  lut, 1984)。これらの標本を収集する

には， 単に海水コックを開けばよかった。

Ostlund は標本の地理的分布が隕られていたの

で，この一連のデータはこの目的にほとんど適し

ていないと考えたが，潜水艦が収集した標本が，

かつて研究したうちで，最もきれいなものに類す

ることも報告した（Ｌ. Keigwin, 私信1991) 。

Ostlund が海軍の収集した標本を使用したこ

とは，海軍が艦の秘密，安全または任務の点で妥

協しないなら，喜んで民間の科学者に協力するこ

とを示している。この時期において，このような

研究の機会が多々あったが，民間の科学者達が利

川しなかったことを指摘しよう。原潜を北極研究

のために入手することが学究肌の海洋学者の長期

目標であるべきならば，海軍当局とともに手始め

に穏当な協力計画を開発しなければならない。学

究肌の海洋学者はSUBICEX  (海軍が毎年行う

潜水艦氷海演習）に参加して，現在秘密が解除さ

れている保管データを利川し，海軍の研究開発川
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潜水艦を使うことによって，潜水艦によるデータ

にある程度近づくことができる。

2. SUBICEX 計画

海軍のＳＵＢＩＣＥＸ 計画は, 1970 年代の中頃か

ら存在していた。この場合，原潜，哨戒機及び氷

海キャンプ作業が，氷海下環境と海軍の任務に及

ぼすその影響を研究するためである。これらの計

画は，研究者の要求が海軍の計画の邪魔にならな

い限り，民間人の参加が開放されている。寝台ス

ペースが不足しているので，プロジェクトは一般

に乗艦する技術管理者によって監督される。サン

ディエゴの海軍海中戦争センターの北極潜水艦研

究所は, SUBICEX の計画と実施を統轄する責

務がある。関心がある科学者は，詳細情報を得る

ためこの研究所に問い合わせるべきであろう

(Tel. 619-553-0190) 。

3｡ 保管データ

米国潜水艦「ノーチラス号」(SSX 571) が

1958 年に初めて北極の氷山の下を通過して以

来，原潜は北極のデータを収集してきた。データ

の大部分は機密扱いで，どんな種類のデータが収

集されたのかすら広く知られていない。例えば，

測深に使うダウンルッキングナロービームソー

ナーは，海底地図の作成に使うことができる（以

下を参照）。走路の地図と個個の測深断而図は，

上として機密扱いのままである。初期の音響測深

記録図のデータは(1959～1962), Johnson ol al.

(1990), Bcal  (1969), Johnson and Heezen

(1967) 及びFeden ｅt al. (1979)によって発表さ

れた。北極の海嶺を何同か横切った英艦：ソブレ

イン号」の, 1976 年の航海中に収集された音響

測深記録図のデータは,北極海水深測量術の1980

年 ＧＥＢＣＯ（第５版）海図を編集するのに使川



され，走路が海図上に示されている。ごく最近の

データが北極海の最新水深測量地図を製作するう

えで合成された(Perry and Fleming, 1986) 。

原潜は，浮上するときや浅い深度で潜航してい

るときに浮氷の没水部圧力隆起（竜骨）との衝突

を避けるために，上方指向と前方指向のソーナー

を使う。科学者は，少なくとも10 年間“頂部測

深”ソーナーデータを使って研究することに関心

があった(Wadhams,  1981)。氷帽に多数の孔を

明け足りないので，氷山の喫水分布を決定する唯

一の直接的方法だからである。氷の厚さのデータ

は，例えば，プラム海峡を通過する氷の流出を測

定することによって，北極海の質量均衡を決定す

るうえで重要である(Wadhams,  1983)。そのう

え，氷の厚さは北極海と大気の間の熱交換を制御

する。 Bourke and Garrett (1987) は，春季北

極氷山の平均喫水の地図（図一1）を作るのに，30

年以上にわたる潜水艦のデータを使った。この結

果は，氷の均衡の熱力学とグリーンランドとカナ

ダに向かって氷を移流させる（また氷を厚くさせ

る）動力学の両方を表し, Hibler  (1979)による

北極海氷の動力学と熱力学の数値シミュレーショ

ンを正当化した。

予想される地球温暖化の影響が，北の高緯度地

方で最も早期に感じられるものと予想されている

ので(Hansen et 1988,  Stouffer et al.,

1989),北極の氷被の厚さを監視すれば人類の活

動が起こした気候の変化を早期に探知できよう。

気象観測衛星 厂ニムバス７号」からの受動マイク

ロ波による９年間の連続測定によれば，北極の氷

図一‥-1　春季における北極氷山の平均喫水（メートル）は, 1960 年と1982 年の間に行われた英国と米

国原潜の17 回の巡視報告から編集された(Bourke and Garrett から, 1987) この全般的な

パターンは年間を通じて得られるもののうちで標準的であり，カナダ群島の近くとグリーンラ

ンドの北方で，北極海における時計同りの海面循環による氷の積み重ねを反映して喫水が大き

（,稲
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の程度が２％ 減っているが，これが自然変化か

どうか明らかではない(Gloersen and Cambel,

1991)。同様に，現在のところ潜水艦から公に利

用できるデータの蛩は，地球温暖化を予告するか

も知れぬ氷山の喫水の長期的な減少があるかどう

かを決めるには不十分である。 Wadhams は，

1987 年に英国潜水艦に乗って収集した氷山の喫

水データを, 1976 年にグリーンランド北東の同

じ領域を航海した時の同様なデータと比較した

(Wadhams,  1990)。氷が，後の航海中で目立っ

て薄かったことに気付いたが, 1987 年に若い

(薄い) 氷が多かったためであると推断した。　２

組のデータの対比は，各航海前の数力月問に風が

動かした氷の循環に重要な相違があるが，このよ

うな年ごとの変化性の性質が適当な時系列がない

ために，理解されていないことを指摘している。

気候の変化を研究するための機密の頂部測深器

の有用性は，議会の注目を引いた。 1990 年に

Albert Gore ( Ｄ-Ｔｅｎｎ.)は，海軍の集積データ

の潜在価値を評価し，海軍の任務を損なわないで

データを公開する計画を考え出すために，海軍の

代表を含む海氷の専門家集団を召集した。海軍の

協力により，今や41 回の航海によるデータは利

用できるか，近い将来には利用できるようになろ

う。関心がある科学者は，北極潜水艦研究所から

詳細の情報を入手することができる。

4｡ 研究開発用潜水艦計画

米艦 厂メンフィス号」（SSN 691) は，米海軍

R  &  D  (研究開発用）潜水艦として指定され

た。このロサンジェルス級攻撃用原潜は，F新式

の潜水艦技術とシステム構想を潜水艦が行動する

環境下で早期に試験し評価することを支援するた

めに」(NAVSEA,  1990), R&D 潜水艦計画に

よって利用できるようになった。

この艦は，新しい技術を艦上で試験して公共と

企業いずれもの Ｒ ＆ Ｄ 団体が利用できるよう

に，正規の哨戒活動から除外されている。=７`メン

フィス号」は，民間の地球物理学や海洋学団体に

図一-2　1994年のオーバーホール中に予定された米海軍Ｒ＆Ｄ潜水艦i'メンフィス号j の改修( 海軍海

洋装備局の好意による)。この艦は氷海ド航行能力はないが，新しい潜水艦技術の研究開発に刄

念する。計画された改修は海洋学研究専用の潜水艦について行えそうな変更の範囲を示してい

る。
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関心がありそうな，次の項目を含む広範囲のプロ

ジェクト活動のために利用できる。センサーシス

テム，安全と秘密保全，航海援助装置，作業性向

上，流体力学研究，識別特性減少，データ監視，

無人ビーグル及び音響測定である。これらの研究

分野は技術を専ら取り上げ，潜水艦は氷海下能力

（つまり，セイルと舵，鉛直方向に回転する前部

昇降舵の補強）がないけれど，主流の民間調査者

が評価しなかったり，あまり知らないプロジェク

トが海軍に関係がある場合が多いから，この計画

を民間研究社会全般に注目させることが重要だと

感じている。

このＲ ＆ Ｄ 潜水艦は, 1994 年に始まるオー

バーホールが予定され，厂メンフィス号」を氷海

下作業のために改修する計画はないが，その時に

種種のＲ＆Ｄプロジェクト（図一2）を受け入れ

る能力を高めるように改修されるだろう。改修計

画の詳細は，海軍海洋装備局(NAVSEA,  1990)

から得られる。これらの改修が総合されると，次

の能力が生ずるだろう。大型機器の搭載，耐圧船

体内に機器を据え付けるスペースと電力，耐圧船

体外の現場実験のための適当な設備（油圧，海

水，電力）を持ったセイル後方のスペース，電気

油圧の伝達と光学的伝送用の全艦を通じた船体貫

通部の追加及び耐圧船体内から直径30 インチま

でのビーグルを発進させる能力である。

5｡ 原潜に基づく可能性がある科学的計画

大学の国家海洋学研究所システム（ＵＮＯＬＳ）

の報告は，専用の原潜が海洋学界のために行えそ

うな種種の研究上の機会について詳細に論じてい

る(Pinkel et al, 1992)。この報告がこのような

事業における技術上，後方支援上及び政治上のと

てつもない困難を認める一方で，このような計画

の利益を重視している。海氷分布とかかわり合う

地球変化の問題に加えて，生物海洋学，物理海洋
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学及び地質地球物理学が論じられる。 Pinkel ｅt

al. (1992) によれば，研究に原潜を利用する機会

が北極海以外にも十分及ぶことは明らかである。

これから数年のうちに北極研究に専念する潜水

艦が実現しそうだが，現在のところは，現存する

プラットフォームを利用し，海軍にいくらか利益

をもたらす小さくて控え目のプロジェクトから始

めることが肝要である。研究用プラットフォーム

としての潜水艦の独自性を強調しなければならな

い。例えば，砕氷船からのコアリング作業がかな

り成功しているので，潜水艦からの沈澱物コアリ

ングは強く主張できない。この反対に，曳航式の

装置等を使う氷海域内の海洋調査は，砕氷船では

困難であり，潜水艦なら能率的に実施できる。同

様に，氷山断而図作成は氷の下からだけ行える。

原潜は，航続力のために海上で長い時間が必要な

大規模な調査作業向けに，すばらしく使用できる

電力によって，遠隔操縦ビーグル（ＲＯＶ）からの

小規模な調査にも他の追随を許さない。

数年前に，北極海盆全休を細長く分けて地図を

作成する野心的な提案が，海軍の海洋学者に提出

するために米国地質調査学会の科学者によって準

備された。このプロジェクトは，実現するにはあ

まりにも大きく，当時は受け入れられなかった専

川の船が必要であったろう。深い海の地図作成に

よって，北極湾の地質構造の歴史について新しい

情報が得られることになろうが，海底地図作成の

初期研究は３つの理由から，浅い面（200 m 以

下）の小さな【ぺ域向けに整えるべきことを提案す

る。

第１に，北極海の大部分は上方に屈折する音響

的環境であるので，深い海底はソーナー方式にお

いて取るに足らない役割しか演じず，海軍はほと

んど関心がない。しかし，音響的環境が海底の干

渉を受ける浅い海では，沈澱の分布と厚さ及び地

質工学的特性が超長波音伝搬において重要な役割

を演じそうである。第２に，浅い海は航海と安全



の見地から潜水艦部隊にとって特に重要であるＯ

第３に，詳細な調査は，恐らく海底に置いたトラ

ンスポンダービーコンを使い，正確な航海管理を

確立できる局部的区域で始めなければならない。

淋水艦は，すべて音速断面曲線の変化に関する

温度と塩分変動性の戦術的意義についてよく承知

しているし，極地の環境下におけるそれ以外の安

全上の配慮について自党している。海軍の要求が

切実な領域である周辺結氷域では，塩分が氷の融

解のため局部的に百万分の１をはるかに超えて変

化することがある。気候学上のデータベースは，

非常に大きくて潜水艦の浮力に影響を及ぼし得る

これらの変化を予測するうえで役に立たない。変

化は極めて突然起こるので，探知する時までに潜

水艦が気づかぬうちに捕われてしまうかも知れな

い。北極海の温度と塩分の変動性とその予測の海

軍に対する作戦上の重要性は，物理海洋学者が潜

水艦に基づく研究プロジェクトを提案するときに

考慮すべきである。

6｡ 要約と行動計画

原潜を氷海下の研究に利用すべきならば，専用

のプラットフォームでなければならないことに同

意する研究者が大部分を占めるだろう。そうなっ

ても，海軍の軍訓丕務と基本的研究の要求との間

に競合はなさそうである。そのうえ，船体付き細

長分割地図作成装置(hull-mounted swth-

mapping* arrays) の取付けのような恒久的改修

も行える。原潜を研究目的に使うならば，慣習的

な国際法のもとでは依然として軍艦と見なされる

ので，1ﾐ権不可侵の地位を持つことになる。この

ように高い目標に向けて準備するために，学悶的

研究は小さいところから始めなければならない。

SUBICEX とＲ＆Ｄ潜水艦のような進行中の諸

計画に一層関係し，機密が解除された保管データ

を手に入れて公表文献に利川しなければならな
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い。センサーが現在のままで利用できる潜水艦を

比較的小さな科学的プ・ ジェクトに使う機会を増

やし，艦の任務を犠牲にしたり造船所の改修工事

を必要としないように，新しい技術を潜水艦で使

えるように適合させなければならない。要する

に，研究者は潜水艦乗員とわれわれの科学的要求

に役立つように，彼等の潜水艦を利用する究極の

目的を念頭に置き，乗員との自由な意志の疎通が

必要である。もう一方では，基本的研究の要求を

満足する厳格な国家及び国際戦略を追求しなけれ

ばならない。国際的な面では，英海軍が北極海底

の地図作成のために原潜を艤装することに原則と

して同意し（Ｐ. Wadhams, 私信, 1992), ウッズ

ホール海洋研究所が戦略ミサイル潜水艦を氷海下

研究用に改装することについて，サンクトペテル

ブルグのロシア潜水艦設計局と審議を行なってい

る。

もっと野心的なプ・ ジェクトには，海軍の資産

の一層大きな献身が必要である。専用プラット

フォームの入手に向けた２番目の歩みとして，現

存するプラットフォーム上で基本的研究に捧げる

ために，かなり多くの時間を得なければならな

い。このような航海は，専用プラットフォームの

ための宣伝又ぱ 構想の証明”であるべきで，原

潜の運川コストは大型の ＵＮＯＬＳ船に匹敵する

から，費川は比較的控え囗に抑えるべきである。

計画は，ほかの航海計画に直面する同業の仲間

の見解に耐える，非常に高度な科学的航海を計画

することから始めねばならない。　２つの最も重要

な要素は，潜水艦部隊以外に資金源を確認するこ

とと，造船所での時間を必要としないで艦に機器

を取り付けることである。例えば，次の事項はい

ずれも原潜に容易に適合すべきである。重力計，

CTD  (SUBICEX で慣習的に搭職される），海水

冷却回路から葉緑素を測定する蛍光光度計及び氷

塊 ﾄ 面゙の２次元粗さを定量的に測定するll方指向

の細長分割ソーナー等であ る。潜水艦投入の



X ＣＴＤ（使い捨てのＣＴＤ）探知器が，氷海下で

使うために現在開発中である。現存するセンサー

のうちで，ナロービームの下方指向ソーナー

ＢＱＮ-17 が，北極海底の限られた区域の詳細地

図作成のために使用できる。このソーナーは，１

本のビームを使って小さな区域の地図を作るとき

ですら，かなりの時間を必要とするが，市販のマ

ルチビームシステムの個個のビームをしのぐ水深

測量分解能がある。

このような“構想の証明”の航海が行われるこ

とになれば，予定された海軍の行動に干渉しない

ように，氷海航行可能な潜水艦の在籍年限の終わ

りに向かって実施しなければならない。攻撃用原

潜637 級(Sturgeon) は，“構想証明”研究航海

に適している。このクラスを地球変化の研究に使

うことは，以前の潜水艦長で現在の北極研究者

(McLaren,  1990) によってすでに推奨されてい

る。これを達成する予定ならば，これらの艦が急

速に退役するだろうし，重要で撤回できないメン

テナンスの決定は除籍予定の５年も前から行われ

るから，迅速に行動しなければならない。図一3

（ａ）は, 637 級艦隊の経歴を示している。除籍の

正確な予定表は機密であるが，旧ソ連からの脅威

が減ったことを考えて，30 年の設計寿命と恐ら

く一層現実的な25 年の寿命を仮定した場合の，

637 級艦隊の減少を塗りつぶした印が示してい

る。これらの艦が25 年後に除籍され，就役年限

の終わりに向かって学問的目的のために艦が人手

できると仮定すると，図一3（b）は，民間の海洋

学研究用にこれらのプラットフォームを使う場合

に減少する利用度を示す。要するに, SSN 637 級

艦の寿命を北極海研究のために延ばす決定をここ

数年問のうちにドさなければ，１隻も残らないだ

ろう。新しいSSN 688 （Ｌｏｓ Angels) 級潜水艦

は氷海潜航が可能ではないので，機会の窓はごく

狭い煽動行動の 耳･段として，国立科学アカデ

ミーの海軍研究評議会が協力拡充の問題に取り組

むために，学会と潜水艦社会の代表から成る作業

委員会を召集することを提案する。　１つの目標

は，同意の覚え,1}きを作成することである。

すぐれた科学が, SSN 637 級１隻を使った北極

研究の比較的控え[|の計画から生じたならば，新

しくて高度に改修された専用プラットフォームの

人手に向かう第３の歩みは，議会の承認と予算を



得ることであろう。現存する艦を改修すること

は，非常に高価につく。例えば，10 年に１度だ

け起こる燃料補給は，１億5,000 万ドルもコスト

がかかる。実質的には，あらゆる学科にわたる海

洋科学を抱えて，海洋学者は北極研究用原潜の取

得を価値ある目標として認めたうえで結束すべき

である。

謝　辞

この報告で表明した見解は筆者のものであり，

必ずしも海軍省の政策を反映するものではない。
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筆頭の筆者が，海軍調査局において海軍予備役と

して現役勤務につきながら，この研究の大部分を

完成した。

私は，調査局，海軍海洋研究局，国防省及びそ

の他の海軍社会で議論した人達すべてに感謝して

いる。われわれは，特にE.  Chaum,  P. J･

Fox,  F. McLaren,  P. Wadhams 及び

Ｃ. Wales の諸氏による原稿批評に謝意を表す。

(出典:EOS. 73 (19),  1992)



〔海外出張・海外調査団報告〕

インドネシアの海洋研究機関を訪問して

国際課 粟,1島 夲谷i台Yuji Awashima

当センターでは海洋研究部を中心にWOCE

(世界海洋循環実験) 関連の海洋観測・研究を行

なっているが，その中で太平洋の海洋循環の解明

のためには，インドネシア海域を通過して太平洋

とインド洋間で流出入する海流の観測・研究が不

可欠であることが次第に明らかとなってきた。そ

こで当センターでは本年度よりインドネシア政府

との共同研究として，インドネシア経済水域を含

む周辺海域の海洋観測を計画している。その打ち

合わせのため，本年６月，北海逆大学教授竹内謙

介氏と当センター海洋研究部宗山　敬主幹ととも

にジャカルタの関係機関を訪れる機会を得たの

で，その際の所感等をご報告する。

インドネシアで当センターの研究開発に関係深

い機関は，ハビビ研究技術担当人[;1率いるインド

ネシア科学院(ＬＨ）I)，技術評価応用庁( ＢＰＰＴ)

及び海洋研究開発センター(ＣＯＩＲＤ) である。

LIPI は ＣＯＲＤ を含む多数の研究機関を統括

しており，職員は約4,800 人，年問予算は約31

億円 ぐ91年度) である。今回,サマディクン長官

とお会いすることができたが，最近は超伝導の研

究，製鉄工業の振興及び石油開発に力を入れてお

り，特に電子技術開発については商業化できるほ

ど成功し，一会社として分離到Ｄyさせたとのこと

である。

一方，ＢＰＰＴ は言わば，0'j[接には研究機関を

持たないが囗本の科学技術庁のようなところであ

り，ハビビ人臣が長竹を兼務し，国の開発に必要

な技術の評価・導人及び重点産業の振興を行なっ

ている。職口約3,100 人， 卩算規模は約4/1 億円

（91 年度）で，守備範囲は科学技術の分野のみ

ならず，最新技術を必要とする大規模プロジェク

トも含んでいる。例えばジャワ，スマトラ両島間

の連絡橋，ジャカルタ市内の新交通システム等の

建設，あるいは最新鋭の造船所，海洋観測船（バ

ルナジャヤＩ，ｎ，Ⅲ号）はＢＰＰＴ の管轄と

なっている。前出の共同海洋観測については，

ＢＰＰＴにインドネシア側の窓口をお願いし，イ

ンドネシア国軍との調整やLI  PIの研究者への連

絡等を行なっていただいている。今回の出張で

はi 本年３月に当センターを訪問されたz ＥＮ 副

長官にお会いして共1司海洋観測についての協力を

依頼した。

また，ｃｏＲＤ は1司国の海洋研究の中心であ

り，今回カシジャン所長とイラフデ海洋研究部長

にお会いし共同海洋観測についての協力を依頼す

るとともに，同研究所の研究の現状を伺った。 ll･J

研究所は研究者120 人，技術者109 人を含め423



人を擁し，海洋学，海洋生物，水産，海洋環境等

について研究を行なっている。同研究所所有の海

洋観測船は既に船齢30 年を越えているなど設備

は必ずしも十分ではないようであるが，その中で

できる範囲の研究開発にひたむきに努力している

との印象で大変感銘を受けた。

今回の出張ではジャカルタのみの訪問であった

が，ここは，昭和20 年代の日本のバラックと近

代的な高層ビルが同居するエネルギッシュな街で

ある。 NIES に続いて経済的な飛躍を遂げる同国

の変貌過程を直に見ているようであった。もっと

も, BPPT の一一職員曰く，「ジャカルタはインド

〔海外出張・海外調査団報告〕

ネシアではない，ジャカルタ以外では昔ながらの

風景，生活である」とのことである。

再び同国を訪問する機会があれば，ジャカルタ

以外も訪問したいし，また10 年後，20 年後の発

展ぶりも興味が湧くところである。

最後になるが，インドネシア側はどの機関も，

われわれに対して同国研究者の留学・研修及び日

本側からの専門家派遣等，長期的な協力を望んで

いる。当センターとしても，できる範囲で彼らの

希望に添うよう努力することが，単に海洋関係分

野の研究発展に寄与するのみならず，両国の友好

と相互理解に資する近道と考える。

ＲＯＶｒＶＥＮＩＩＡＮＡ 」調 査 航 海 記
～MBARI  ROV 調査潜航と｢NEW ＶＥＨＩＣＬＥ｣計画について～

運航部無人探査機操縦班 内 田 徹 夫Tetsuo Uchida

1｡ はじめに

今年５月17 囗から22 囗の間，アメリカ介衆国

のモントレー湾水族館研究所（以 ドＭＢΛRI ）を

訪問し，同所の １１０Ｖ　ＶＥＮＴΛＮΛ」の調査航

写真一Ｉ　R/V ｉ POINT ＬＯＢＯＳ

海に参加する機会を得た。

MBARI については本誌第12 りにー研究機関と

しての紹介例があるので，詳細は省くが，概略は

以下のようである。

MBARI は，科学部門，科学研究のための工

学開発部門, ROV オペレーション部門及び運営

写真一２　ＲＯＶ VHNTANA
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事務部門からなり，総人員は約75 人である。研

究施設として，モントレー市の中心部にある研究

本部と，そこから車で約１時間ほどの所にある漁

港モスランディングに専用岸壁を持つＲｏｖ 基地

がある。この基地には, ROV の整備設備のほ

か，研究室，生物サンプル保管室，低温水槽設備

等が整っている。また，全長110 rt の Ｒｏｖ 専

用母船 厂POINT ＬｏＢｏs」（写真一1）とROV

VENTANA 」（写真一2）を所有しており，精

力的な研究活動を行なっている。

2
，
ACCIDENT

今回の旅行は当初全くついてなかった。同行し

た深海研究部橋本　惇氏とロスアンゼルス空港に

到着した…まさにそのとき，モントレー行きの乗

り継ぎ便は離陸して行った。結局１便遅れでモン

トレー空港に着いたわれわれを, MBARI の

Bruce Robison 博士とJim Barry t 専士が出迎

えてくれた。しかし，彼らがわれわれにもたらし

たニュースは，まず，y先週のオペレーションで

rVENTANA 」のテザーケーブルにトラブルが

あり，10 本の光ファイバーケーブルのうち９本

を切断してしまい，ターミネーションそのものを

やり直しているため，月曜日からのオペレーショ

ンに支障がでるかも知れない。というものと，

F‾5月の初めに橋本氏が日本から発送した肝心の

研究用機材がまだ到着していない」というもので

あった。さらに，時差ボケと疲れた休でやっと

モーテルについた私に追い打ちをかけるように，

宿主のおばさんは「Oh  Jesus 手続きミスであな

たの部屋は予約されてなかったのよ!」と告げ

たｏウィークエンドでどこも満室の状況である。

私も，おばさんと一一緒にroh Jesus! 」 と叫ん

だ。

おばさんの顔でなんとか近くに宿をみつけてし

ばらく休息した後に，モスランディングのROV
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基地を訪問した。ちょうど，テザーケーブルの復

旧作業の最中で，切断された50m 位のテザー

ケーブルが専用岸壁に無残に積まれていた。事故

原因は，先週のビーグル重量トリムを極端に軽く

した特別のオペレーションの際，ビーグルの上昇

速度にテザーケーブルの巻き取りが追いつかず，

ケーブルがビーグル下方に垂れ下がりツイストし

てキング，光ファイバー９本を損傷し，ビーグル

はブラックアウトの状態で緊急楊収したとのこと

であった。復旧作業は，不良部分を切断し先端を

ばらしたあとシングルモード光ファイバーを，マ

イクロスコープと光パワーメーターを使ってス

リーブ接続していた。「大変デリケートな作業な

んだ」と主張するので，７十分理解している，実

は，われわれも先月，同様なケーブル事故を起こ

した，しかし，日本ではファイバーの接続は自動

融着機を使うよ」というと 匚どこでもケーブルの

事故はつきものらしいな，自動融着機が便利なの

は知っているが，高価なので手に入らない」と答

えてくれた。1司時に，引き留め金具にテンション

メンバーのケプラーをエポキシ樹脂で接着囚定す

る作業を行なっていた。硬化時間は２時間程度だ

そうで，この接着材の情報を教えてくれた。彼ら

にしては特別であろう，休日を返上しての懸命な

復|凵作業である。

３．　Ｒｏｖ ｒｖＥＮＴＡＮＡ」

("VENTANA 」はスペイン語で 匚覗き窓」の

意味だそうである。寸法は２ｍ（長さ）×1.5

m （幅）×1.8 m  (高さ），重量1.5  tで，「下 ル

フィンー3K 」に比べてひとまわり小さい。ベー

スはカナダISE 社の1IYSUB ATP 40-1850,

出力40 馬力，最大潜航深度は1,850 m である

が，テザーケーブルが1,000 m しかないため，

実際の最大潜航深度は850 m が限界である。着

水楊収システムは，多関節クレーンの先端に最終



写真一３　ROV ｢ ＶＥＮＴＡＮΛ｣

シーブと，揚収時にビーグルを圧着して安定させ

るためのスタビライザーを取り付け，揚収装置と

シンバルジープを兼ねている。このクレーンは海

面上でビーグルをホールドしてしまうため，シー

スデート４程度でも，控え索を使わずに非常に円

滑な揚収を行なっている。横置きのヒーブコンペ

ンセータとケーブルウィンチが，小型の母船甲板

上に効率良く配置され，システム全休がコンパク

トで無駄がない。

ビーグルは, MBARI 独自でかなり大規模な

改造をほどこしており，改造にあたっての細やか

な工夫の跡が随所にみられた( 写真一--3)。ビーグ

ル下部に高さ30 cm ほどのアンダーパッケージ

と吁ばれる箱体フレームを結合させ，この内部

に，大型のスライド式サンプルバスケット，サク

ションサンプラーポンプユニット, CTD,  Na-Sc

ランプバラストを装備するほか厂前11部にはアク

リルの円筒の上ドに11｣'勣式の蓋を持つ生物採集器

ディトリクスサンフラー４台と，前部両サイドの

フレームにはサクションサンプラー肝口f動アーム

２本，後部に同サンプラー収納容器箱が追加装備

されている。アクチュエータには大小のシリン
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ダ，ラックアンドピニオンが多用され，低圧74

kg/cm2 の油圧がパラフレックスという外径５

ｍｍ ほどのプラスチックチューブで配管されて

いる。また，７自由度のマスタースレーブマニ

ピュレータにはステレオスチルカメラの取り付け

台とＣＴＤ センサの取り付け具が付加され，手先

は爪状とスコップ型の２種類がある。照明はNa

－Sc ランプを３台装備し，その他にテレメト

リーシステム，ＴＶカメラシステムも改良されて

いる。

厂ＶＥＮＴＡＮＡ」のＴＶ カメラシステムは特筆

すべきもので，ビーグルの前部中央のメインカメ

ラは「ＳＯＮＹ」と呼ばれ，ショルダー付きのパ

ンチル台に取り付けられているため，非常に広範

囲を視認できる。その上部にはオスプレイ社製の

パンチル台付きSIT カメラがある。厂ＳＯＮＹ」

は，中身が「SONY DXC ３０００」という放送局

級クラスのカメラに，フジノンrA 8.5 ×5.５

ＢＲＭ」レンズを付けたものである。感度や画質

に関しては最近開発したスーパーハープカメラの

ほうが勝っているが，パンチルを含むカメラコン

トロールとズーム，アイリス，フォーカスをパイ

ロットとチーフサイェンティストの双方で扱える

よう工夫され，カメラ及びレンズの状態が一一目で

わかるようにＣＲＴモニターにグラフィック表示

するシステムになっていた。しかも，フォーカス

リングをサーボコントロールにして，スイッチを

スライド式にしている。この方式は，スイッチの

位置により被写界深度が明確なため，微妙なピン

ト調節が非常にしやすい利点を持っている。ま

た，サイェンティスト用の観察モニターには，よ

り良い映像を供給するために，パイロット他が見

るＮＴＳＣ信りとは別に，全く独立したＲＧＢ信

号を伝送して高画質映像を提供している。映像記

録には画質劣化の少ないベータカム方式を採用し

ていた。このカメラの映像は母船各部のモニター

に分配されるだけでなく, MBARI 本部のミー



ティングルームのモニターにマイクロウェーブを

使って伝送され，さらに，本部を経由して水族館

の大きなディスプレイで一般客に公開されてい

る。マイクロウェーブは双方向で通信され，はる

か洋上の母船内のＲＯＶコントロールルームにい

て本部のミーティングルームの様子がわかり，と

きどき訪れる見学者（特に女性）などをパイロッ

トがからかい，付添いのMBARI 職員が困惑し

ているのがおかしかった。これらは映像資料を徹

底して有効利用しようとするMBARI の姿勢を

示すもので，母船内も積極的にＡＶ システム化

されており，端末のモニターでもキーイン一つで

母船各部に配置された監視用ＴＶ カメラ，ソー

ナー映像など18 種類の映像を選択できた。

4 ， ｢VENTANAj  DIVE

「ＶＥＮＴＡＮＡ」の潜航調査は，専用岸壁を朝

出航し，その日の夕方帰港する日帰り航海だが，

調査の内容によっては夜間潜航も行うということ

で，この場合には，ケーブルフロートに発光ス

ティックをつけるそうである。 1988年９月７日

の初潜航以来，年間約100 回のペースで，これま

でに399 回の潜航調査を実施していた。通常２日

間の連続潜航後，１日の整備［1を設けるパターン

で運航し，３ヵ月ごとに１週間から２週間の整備

週間を設け厂前述のような積極的な改造を行なっ

ている。

第400 潜航は朝７時出港の予定であったが，テ

ザーケーブルを50m ほど短くしたためにケーブ

ルウィンチのシフターのタイミングがずれるらし

く，その調整に手問取って，結局，昼近くになっ

てからの出港となった。調査海域までは約２時間

の航海であった。ケーブル修理後のテスト潜航を

かねていたので，潜航時間は３時間程度でクラゲ

のサンプルを採取しただけであった。翌日，火曜

日の第401 潜航でぱclam 」の採集を行なっ
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た。結局，この日の昼過ぎにわれわれの研究機材

が到着したので，本来の目的である調査はこれか

らということになり，21 日の第402 ・ 403 潜航

で，目的の 匚clam」生域場所に間隙水採集器６

本を設置，その場所が分かりやすいように標識

マーカーも設置した。

5

， ｢ＶＥＮＴΛNAj  FLY

５月22 日， 調査航海最後の 日， 橋本氏 はサ ン

プ ル処理 のた め ＲＯＶ 基地 に残 り， 私は，単身

「‾ＰＯＩＮＴ ＬＯＢＯＳ」に乗船 した。今 日は， 朝か

ら皆がしきりに操縦（ＦＬＹ ）してみろと薦める。

本 日が最後の調査であるし，メカニズムのことば

かり質問する私か名刺どお りの 厂ROV ＰＩＬＯＴ」

であるかを確かめてみたかったのかもしれない。

この日の第404 潜航は，前日海底 の崖に設置した

橋本氏 の間隙水採集器６本の回収が目的で，どれ

だけ迅速に昨 日のポイントへ到逹できるかが勝負

であり，これに手問取 れば午後の潜航は中止する

という状況であった。

このような潜航では，ナビゲ ーションシステム

の精度が大き く左右される。 ＭＯＳと吁ばれてい

るナビゲーションシステムは基本的には，母船位

置を ＧＰＳで求めている。ただし，常に ＭＢΛR1

本部の固定局との間で誤差を補正しているため，

その精度は ３ｍ 以 内だという。 母船とビーグル

の測位は レスポンダによるSSBL 方 式で， これ

を組み合わせた絶対位置を ＣＲＴ に表示させ， 一

定時問航跡が残るようになっていた。しかし，オ

ペレーション中に航跡図を作成する場介は尺度が

固定されてし まうため， オペ レー ショ ン終了後

ディスクに記録されたデータから作成していた。

私は，彼らに薦められるままシニアパイロ ット

の簡 叭なレクチャーを受けて，潜航下降途中から

ＲＯＶ コントロールルーム（写貞一4 ）のパイロ ッ

トシートに座り操縦桿を握った。しかし，悲しい



ことにSIT カメラパンチル用のフットペダルに

は，つ ま 先 しか足 が届 か ない。 ＭＯＳ の グラ

フィック画面には，昨日設置した間隙水採集器の

位置がフラッグマークで示され，位置と深度が記

録されている。目標に対して母船とビーグルがど

ういう位置関係にあるか一目でわかった。目標に

接近するにしたがって，ウィンドウカーソルを

使って必要な部分だけを任意の大きさに拡大し，

より正確な情報を得ている。 シニアパイロット

は，これに海底地形を考慮して｢ 回り込むぞ｣ と

言って，私に針路を示して前進下降するよう指示

した。この指示を受けて適宜オートヘッディング

とオートクルーズの自動操縦を併用しながら下降

する。オートヘッディングのセット方位，オート

クルーズのON/OFF, 警報等は，パイロットモ

ニターに割り込みで表示される。その他ビーグル

に関する情報は, ROV クルーズコンピューター

システムのわずか１台のマイクロタッチモニター

にまとめられている。深度・高度・針路等の操縦

に重要な情報は，時間的変化がわかるようにグラ

フ表示で，スラスタの回転数や油圧・汕量など

も，細かい数字を読む必要がないように図形衣示

になっている。このマイクロタッチモニターは人

力機能も持っており，ペイロード機器の作動，照

明の ＯＮ/ＯＦＦ 等ビーグルに関する煩雑なスイッ

チ操作は，すべてこの１台のモニター画面に指を

触れるだけですむようになっている。したがっ

て，マニピュレータ作業時以外はパイロット１名

で迎用可能である。

真っII'(ぐに水深620 m の目標に向かうものと

思っていたが，海底から高度20 n バヽ)‘近でホバリ

ングするように指示された。 971カラーイメージ

ソーナーには，前方数10 m にすでに崖があるこ

とを示している。

われわれが参加した航海のチーフサイエンティ

ストはBruce　Robison 博士で, ROV オペレー

ションの全権を握っているｏ 博士の 専l門はJel-
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lyfish ( クラゲ）で，このため前述のディトライ

タスサンプラーを常に装備している。操縦桿に付

けたスイッチ操作でアクリル円筒の上下の蓋をス

ライドさせて，クラゲを海水ごと閉じ込める仕掛

けであるが，サクションサンプラーのような吸引

式ではないので，わずか内径17 cm の筒の中に

海中に漂うクラゲを誘い込むのはビーグルのコン

トロールだけである。博士は，にやりと笑って前

方５ｍ ほどの所を漂っている傘の直径３ｃｍ ほ

どの小さなクラゲを指さして, TTETSU,  (私の

吁び名）これが欲しい!」と，のたまわった。

厂ＶＥＮＴＡＮＡ」のパイロット達は口笛でも吹き

ながら，気軽にこの作業をこなすのを何度も見て

いる。私は本船に乗る唯一の日本男児として，精

一一杯の思いで「やってみる」と答えたが，後から

思えば「任せておけ」ぐらい吹いてもよかった。

「ＳＯＮＹ」カメラでこのクラゲを見つめビーグ

ルとの距離と方位・深度を微妙に修正しながら

ゆっくり接近する。せっかく目の前まで寄せて

も，クラゲはほんのわずかな水流であらぬ方向に

漂ってしまう。これを17 cm の輪に入れるのは

至難の技だ。クラゲが筒の真下にきた瞬間，ビー

グルをわずかに下降させ，筒に吸い込まれたらす

かさずスイッチを押して蓋を閉じる。苦労の末，

無事捕獲した時には船内から拍手と歓声が巻き起

こり，私はＶサインでこれに答えた。

その後，さらに下降して崖にとっついた。着底

できるような場所ではなく，３ｍ ほど先の岩の

壁をなめるように観察しながら，ときどき停IEし

てはまた横移動していく。サイェンティストはカ

メラをズームアップして，観察所見をマイクで記

録している。ところどころに変色域と; ｃｌａｍ」

が見えるレ オートヘッディングは使わずに，マ

ニュアルで複雑に変化する壁の方向に対応するよ

うに」とシニアパイロットは言った。 ＭＯＳは，

目標のすぐ近くにいることを示している。もうこ

の辺だろうという場所でTETSU,  3  m だけ高



度をあげてみろ」というので高度をとると，しば

らくして"BINGO !! 」という声が響いて，昨日

設置したマーカーを発見した。ここで 厂OK

Good job ! 」とシニアパイロットに肩を叩かれ

て交代した。

その後は，岩の壁のすぐ近くにビーグルをホバ

リングさせてのマニピュレータ作業となった。

ビーグル前上部にはディトライタスサンプラーが

あってガードなどは装備していない。岩に接触す

れば大きな破損は免れない，緊張を要するきわど

い作業である。マニピュレータをあらかじめ構え

て，ビーグルはゴー・アンド・バックの運動をす

る。最も接近した時，タイミングよく採集器をつ

かみとって，サンプルバスケットを引き出して収

める。パイロットとマニピュレータ操作をするコ

パイロットのコンビネーションが要求される。彼

らは黙黙と作業をこなし全数無事回収した。まさ

に 厂ＧＯＯｄ job !」とは彼らに送るべき言葉であ

る。

厂ＶＥＮＴＡＮＡ」を操縦して強く感じたこと

は，パワーレスポンスが非常に良く，テザーケー

ブルの抵抗感が全くなかったことである。このた

め，微妙なビーグルコントロールが比較的容易で

あった。このことは，これだけの付加装備を持ち

ながらも運動性能が極めて優秀であることを示し

ている。基本的なパワーとビーグル重量バランス

の良さもあるが，デザーケーブルの展長方法や重

量トリムバランスのとり方にも秘訣があるよう

だ。また，上昇下降スイッチはスライド式で非常

に使い勝手が良い。

母船操舵室ド部にあるコントロールルーム内に

は，サイェンティストとパイロット川の快適な椅

了･が６席ある。サイェンティスト，パイロット，

母船乗務員達はヘッドセット交信器でジョークを

飛ばしながら，き楽を鴫らし，アイスクリームや

コーヒーを飲んだりするが，与えられた仕事は

きっちりこなし，オペレーション中の雰囲気はと

58

ても良かった。自分のパートにはプライドと責任

を持ちながらも，チーフサイェンティストを中心

に，実にチームワーク良くまとまっている。これ

まで一緒にビーグルやオペレーション方法を改良

してきた苦労が，今は自信となって仕事をしてい

る感じがした。

客観的にみて，「ＶＥＮＴＡＮＡ」は同時期に運

用を開始した 厂ドルフィンー3K 」に比べ，最大

潜航深度はともかく，操縦運動，観察記録，サン

プリング，海底作業能力といったすべての面にお

いて優秀であると判断した。基本となったビーグ

ルの運動性が良かったこともあるが，その後の積

極的な改造が果たした役割が大きく，運用経験に

基づいた改造が，機能向上に果たす重要さをあら

ためて認識した。

いずれにしろ，彼らの運用技術のレベルは高く

われわれが学ぶ点は多い。私にとってこのこと

は，基本的なハードウェアの構成や，「ドルフィ

ンー3K 」の主たる運用目的が潜水船の救難で

VENTAN Λ」 が海洋調査であり，“JAM-

STEC ”どMBARI ”では，根本的なＲＯＶ運

川に対する考え方，位置づけの相違があるなど，

どうしようもない大きな環境の違いを認識しつつ

も，これまでしてきた自分の化･jfの本質を自問す

るほどのショックを感じていた。

６。「NEW VEHICLE 」

MBARI では，現在4,000 m 級のＲＯＶ シス

テムを独自に建造中である。ＲＯＶの専川は船と

して図一1のような双胴け船を計画し, DPS,

GPS, マイクロウェーブ等を装備するものとし

ている。また，胴体部にエレクトリックディーゼ

ル機関を設けるという潜水艦の技術を応用し，雑

片低減を｢|指している。ビーグルの着揚収は母船

中央のセンターウェルから行う予定であり，その

ための着搨収機器の配置を検討中であった。ビー



図一Ｉ　MBARI  TNEW VESSEL  j PLAN

クルに使用するテザーケーブルは外径φ17 mm,

全長4,000 m のダブルスチールアーマーケーブ

ルで，ビーグルの運動の自由度を確保するため，

先端150 m のみテンションメンバーをケプラー

繊維とした中性浮力ケーブルである。この間はス

プライスによって結合し，結合部に100 kg の重

錘を装備するという，形式としてはディプレッ

サー方式を採用している。このため，着揚収シス

テムには重鑞付のままケーブル操作ができる二段

式の独特なケーブルウィンチが計画されている
Ｏ

双胴母船のセンターウェルからのＲＯＶオペレー

ションというのは前例がなく，着揚収方法以外に

も，オペレーション時の母船胴体内側に張り出し

たフィンスタビライザーや後部のプロペラとテ

ザーケーブルとの干渉など，この 厂NEW VE-

HICLE 」のオペレーション方法は非常に興味深

く注目すべきものがある。

このビーグル（図一2）は，音に敏感な生物の観

察ができるように，一番の雑音源となる油圧源用

電動機を持たず，スラスタ，マニピュレータ，パ

ンチル台等のアクチュエータは電気駆動を計画し

ている。そのため，ビーグルに高圧交流を変圧す

るための大きなトランスが必要となるが，これも

チタン製の耐圧容器に収めて防音処理する計画で

ある。

そして，このビーグルの最も画期的なところ

は，運動制御に関する部分は単なるスラスタモ

ジュールと考え，調査に必要なペイロード機器は

ビーグル下部にパッケージとしてまとめて

I TOOLSED 」とし，これが合体してｰ･ つの



ビーグルとなる。厂Ｔ００ＬＳＥＤ」は調査作業内容

に応じた異なる種類のものが製作され，ビーグル

とは自動勘合されるため ＦＴ００ＬＳＥＤ」は容易

に交換可能であり，多用な調査ニーズに即応しな

がら，総合的な調査作業能力を向上させている。

さらに， この ＦＴ００ＬＳＥＤ」の一つ として，

海底観測ステーション機能を持つものも製作され

る。これは，ビーグルで海底の目標点に設置し観

測終了後はビー グルとドッキングして回収され

る。その時のトリム変化に対応するために，ビー

グルにはVBT  (Variable Ballast Tank) が装

備されるという。この方法は，私かかねてから

ＲＯＶ と海底観測ステーションの関係として思い

描いていたものと全く同様で，この計画にいたく

共感す るとと もに， この"NEW ＶＥＨＩＣＬＥ」

に非常に興味を覚えた。 MBARI では1994 年ま

でにこの"NEW VEHICLE 」 システムを完成

させ, rVENTANA 」とともに二つの ＲＯＶ シ

ステ ムを運用していく構想で，ＭＢＡＲＩの活動

の中で ＲＯＶ オペレーションの持つ役割はさらに

重要になる。

了． おわりに

科学部門の責任者であるBruce Robison t 専士

は，･ 人乗り潜水艇 卜DEEP ROVER 」でモン

トレー湾を潜水した経験もある人物で，このた

め，サイェンティストとしてだけでなくオペレー

ションリ ーダ ーとして も立派な見識を持 ってい

た。適切に状況を判断し，タイ ミング良 く必要な

指示を出し，しかも独断的ではない。先の状況に

幾つかの選択肢がある場合には，同席の科学者や

パイロット達と相談して同意を得る気配り もあっ

た。 また，博士は:ﾌ ＲＯＶ は，より魚に近づかな

ければいけない，確かに「ＶＥＮＴＡＮＡ」はいい

ビーグルだが次の世代のためには もっと良い もの

を作らなければいけない，エンジニア逹はサイェ

ンティストの要求 にすぐ無理だと答えるが，簡単

にそれを納得して しまっては進歩などない，私は

エンジニアの 凵‘えは許さなけT と語って くれた。

私は， 博| ごのこのよ うな考え 方にこそ ｉＶＥＮ-

ＴＡＮΛ。」の 高 性 能 の 秘 訣 と 斬 新 的 な　 ＮＥＷ

ＶＥＨＩＣｌｊＥ」計 画があ るのだと感じ，: 彼の回り

には自然と人が集まってくる」という逸話もわか

るような気がした。
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当センター研修・施設
機器等の紹介

しんかい6 ５００

1｡ はじめに

「’しんかい6500 」は平成元年11 月に，支援母

船 厂よこすか」は平成２年４月に，海洋科学技術

センターに引き渡されました。その後，皇太子殿

ドをお迎えしての公開。また，東京。横須賀での

一般公開を終え，同年６月より訓練，試験潜航を

47 闘行い，平成３年５月より調査潜航を開始し

ました。平成４年８月現在，潜航川数は139 回を

数えています。

以ド Ｅしんかい6500 」と １よこすか」の主要

目と特徴を簡単に紹介します。

2｡ 「しんかい6500 」の主要目と特徴

全　長

幅

高　さ

耐圧殼直径

空中重量

最大潜航深度

乗　員

ペイロード

運航部「しんかい6500 」運航チ ーム

田 代 省 三

Syozo　Tashiro

「しんかい6500 」は昭和56 年に完成した ７し

んかい2000 」と大きさ及び重量はほぼ同じです

が，耐圧殼直径が20 cm 小さく，ペイロードが

２倍に増え，ライフサポートが２日間長く，そし

て最大潜航深度が３倍以上になっています。ま

た，耐圧殼の材質は超高張力鋼からチタン合金に

なり，覗き窓は へしんかい2000 」の内側の径12

cm  x 2個, 8  cm  x 1個から３個とも内側の径が

12 cm となりました。下降・上昇速力はi ‾しん

かい2000 」の約 ２倍，･10 m/ 分以11 となりまし

たが，それでも6,500 m の潜航には 下‘降・上昇と

も２時問30 分ずつかかります。よって，海底で

の調査を３時問行うと海面から海而まで８時間，

船内にいる時間は９時間にもなってしまいます。

水中では最大2.5 kt の速力が出せますが，実

際海底を航走するときの速力は海底状況（視界・

地形・潮流）や調査目的により，0,5 kt から1.0

kt 程度となります。

海底航走中の潜水船の高度は，ＴＶ カメラに光

が卜分届くようにできる限り低くし，だいたいｌ

ｍ 以内で航走します。唹坦な海底ならよいので

すが，海底がうねっていたりすると等高度で海底

ぎりぎりを航走するのは，非常に難しい作業とな

9.5  m

2.71  m

3.21 n1

2.0 m

25.8t

6500 n･l

(9.3 nl)

(3.0 m)

(2.9 m)

(2.2 m)

(24.0 t)

(2000 m)

操縦者2名,観察者1名(同 じ)

200 kgf (100 kgr)
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りますＯ

潜水船は海底では見掛け上，重さのない状態で

すので，崖があっても少し垂直スラスタを上昇に

かければ簡単に昇れます。その走り方は，他のど

んな乗物にも例えることはできないと思います

が，強いて言うなら，ヘリコプターに似ているか

もしれません。船と名づけられていますが，水中

では水上を走る船とは全く違う乗物です。観察や

マニピュレータ，グラバを使用するときには，海

水タンクに注水したり，垂直スラスタを用いて海

底に停止します。

海底での作業は，その時の調査目的により変わ

りますが，採泥・採水，岩石の採取，生物の採取

用罠，各種観測機器の設置等さまざまです。それ

らの作業は，通常マニピュレータ，グラバと呼ば

れる２本の腕で行います。潜水船の覗き窓は視界

が狭く，また，それらの腕の勁きも鈍いため，海

底で行えることは隕られてきます。そのため，潜

航前に母船上でのペイロード機器の取り付けには

もっとも神経を使います。研究者からの潜航の目

的を聞き，整備∇七と潜航するパイロットが，作業

の手順をよく考え，取り付け方を決めます。潜航

を開始してしまうとどうしようもないため，この

作業は，今までの経験とみんなの知恵を集め，い

ろいろな工夫をします。取り付けたペイロードが

考えたとおりうまくいった時は，なかなか良い気

持ちです。

3｡ 「よこすか」の主要目と特徴

全　長

最大幅

深　さ

喫　水

総トン数

よこすか

105 m

16.5 m

7.3 m

4.5 m

4,439トン

－ － 一 一
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速　力

航続距離

乗員数

約16 ノット

約9,000 マイル

60名

支援母船 匚よこすか」は，その名のとおり「し

んかい6500 」の母親代わりの船で，潜水船の潜

航海域までの輸送と着水揚収，海域の事前調査，

トランスポンダの設置，潜航中の潜水船の追尾，

潜水船の充電等の整備，そして，われわれ乗組員

と乗船研究者の生活の場として，にしんかい

6500」にとって無くてはならない船です。厂しん

かい2000 」の母船 匚なつしま」の約３倍の大き

さと約1.5 倍の速力を持った船で，搭載した音響

機器は潜水船のは船として世界一の設備を誇って

います。外観からは分かりませんが，船底にはマ

ルチナロービーム音響測深装置の送波器と受波

器，格納式のソーナードーム，同じく格納式の音

響航法装置の送波器２本と受波器２本が並んでい

ます。機関室の墜面は，防音材が貼りつめられ，

ディーゼ,ル船としては，非常に静かな船です。

海域に着いた 厂よこすか」は，まず, XBT で

水温の垂直分布を調べます。これは，主に水温に

より変化する音速を補正し，測深調査や潜水船を

追尾する音響航法装置の精度を上げるためです。

次に，マルチナロービーム音響測深装置で海域

の測深を行います。これは，直’ドの水深しか分か

らない従来の船舶の測深機と違い，水深の２倍の

幅でリアルタイムに海底地形図を描いて行く|萌期

的な装置です。海llでは陸Ｌと違いIE確な緯度経

度がなかなか分かりません。そこで，その時の乗

船研究者の潜航したい地点を海底地形図から決め

るのです。　よこすか」のマルチナロービーム音

響測深装置は，その作業にかかる時間を大幅に短

縮するばかりでなく，海底の地形を確認すること

により精度の高い海上における位置が分かるので

す。



潜水船を追尾するための音響航法装置は，厂し

んかい2000 」で通常使用されるSSBL 方式と違

いトランスポンダを海底に３本設置し，ＬＢＬ方

式を用いてより正確な潜水船の航跡を得ることが

できます。また，潜航中の潜水船が自分自身でそ

の位置を測定することもできます。

4｡ 深海底の印象

初めて潜水船で潜られた方は，まず下降中，水

中に届く太陽光線に見とれます。本州近海だと好

天の日で約300 m まで，南西諸島，小笠原諸島

近海では約500 m まで，太陽の光が徼かに届き

ます。下降するに従い，だんだん深みを増す海の

青色は何とも言えず美しい色です。

次に，暗闇に目が慣れてくると，水中に微かに

光る発光生物が見えてきます。ゆっくり下降する

潜水船の窓に下から上に流れる発光生物の光は，

ついここが海の中であることを忘れてしまいそう

になります。宇宙船で旅をすると，このように星

が見えるのかと想像してしまい，私たちはこれを

マリンスノーに引っ掛け，マリンスターと名づけ

ました。しかし，残念ながらこのマリンスターは

光が微弱なため，ＴＶカメラやスチルカメラで映

像として捉えることはできません。潜航を経験し

た幸運な人だけが目にすることができる世界なの

です。

ライトを点灯すると，たくさんのマリンスノー

やクラゲ，そして何とも形容のできないゼリーの

ような物が見えてきます。時おり，小魚（ハダカ

イワシの類か？）やイカも見えます。筆者は，何

度か手足を思いっきり好きな方向に伸ばし，寛い

でいるイカを見たことがあります。さぞかし潜水

船に驚いたことでしょう。

高度ソーナーが，海底までの距離が近くなった

ことを伝え始めると，船内に仕事前の緊張が訪れ

ます。そして，最初に海底を視認する時は，初め
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ての人にとって最も期待で胸が高鳴る瞬間です。

皆さんは，海底はどこも変化に富んだ興奮の世

界とお考えでしょうが，決してそうではありませ

ん。確かにスクーバ潜水や，素潜りで見る珊瑚礁

は，素晴らしい光景ですが，深海底は，最近有名

になった熱水鉱床や，溶岩の流れた後の海底，ま

た，垂直に切り立った崖以外，一見どこも同じよ

うに見えます。つねに，マリンスノーが降り続く

深海底は，細かい泥や粘土におおわれ，まるで砂

漠か新雪の降り積もった雪山のような感じです。

きっと貴方は，このようなところを航走中のビデ

オ画面を見ていると，数分で早送りボタンを押し

てしまうでしょう。

そんなありふれた海底でも，潜水船の窓から直

接丹念に観察するとさまざまな生物が見えてきま

す。米粒ほどの小さなエビ，ゾウリムシのような

もの，ゴカイ，親指ほどのナマコ，陸上のコオロ

ギかスズムシのような虫，これは本当に昆虫のよ

うです。日本海溝6,500 m の海底にたくさんい

ます。そして，一見植物のように見えるイソギン

チャク，ウミシダ，トリノアシ，ヤギ，カイメ

ン，もちろんこれらは太陽光線の届かない深海底

に住んでいるのですから，植物ではなくすべて動

物なのです。他にも海底に開いた無数の小さな穴

には，明るく騒々しい潜水船に驚き，小さな生物

が脅えながら隠れているに違いありません。

ナマコやヒトデなどは別にして，大型の生物を

観たければ，鰯や蜻などの餌を持って行くといい

でしょう。餌を海底に置き30 分ほど待てば，潮

の流れ去る方向からぞろぞろと，30 cm から１ｍ

以上のソコダラやギンザメ，毒々しいほどの赤色

をした20 ～30 cm のエビ，イバラガ二等が集まっ

てきます。潜水船で海底を走っている時は，これ

ほどの数は観られないのに，どこから来るのだろ

うと想像してしまいます。

砂漠の真ん中に突然現れるオアシス，熱水鉱床

はまさにそのようなものです。熱水を吹き［lげる



チムニーとその周りの生物コロニーの華やかさ

は，周りの寂しい海底からはとても想像できない

光景です。ただ不思議なことは，「‾しんかい

2000」が日本近海で発見したコロニーと，昨年

「’しんかい6500 」で行った南半球の北フィジー

海盆で見たコロニー，また太平洋の反対側で，フ

ランスの潜水船 厂アルビン号」が見つけたコロ

ニーには，それぞれが遠く隔っていて大きさや形

は多少違いますが， シロウリガイやチューブ

ウアームなどの特殊な環境にしか棲めない生物が

必ず居るということです。彼等は普通の生物と違

い，この広い海の中でも熱水の噴いている所にし

か棲めないはずです。彼等の先祖は同じなので

しょうか。同じだとしたら，熱水の噴出域以外の

所をどうやって旅して来たのでしょうか。これ

は，こ れ か ら 匚し んか い2000 」，にし ん かい

6500」が究明しなければならない問題でしょう。

これらの生物は私たちにいろいろな想像と夢を

与えてくれますが，海底のビニール袋は私たちに

何を伝えたいのでしょうか。海底に行くと口本近

海はどこでも必ず最低１個は，人間が捨てたゴミ

を見てしまいます。特に多くの人間が生活してい

る場所の近く，相模湾や駿河湾の海底谷には，ビ

ニール袋で海底が見えないような所があります。

ビニール袋は2 ～3 日は水面に浮いていますが，

その後沈み，永久に海底を漂うようです。

海底で私たち潜水船のオペレーターを最も悩ま

せるのは，強い潮と悪い視界です。潜水船は，海

底では重さがない状態にもかかわらず，その船体

は大きいので，横から潮を受けようものならひと

たまりもありません。私は，「しんかい2000 」の

頃に，何度も操船不能に陥るような潮に遭遇し，

すぐ浮上したり，潜水船を岩にぶつけた経験があ

ります。それほど強くない潮でも，海底に船をピ

タリと止めたり，決められたコースを走らなけれ

ばならない時や，また崖っぶちでは苫労します。

視界は，北フィジー海盆のような新しい海底で

は, 15  m ぐらい先まで見通せますが，細かい泥

が堆積した海底でそれを捲き上げるような潮があ

る所では，着底したのが分からないようなときが

あります。もちろんそんなところでは，潜水船は

まったく動けないし，いる意味もないでしょう。

また，潮の動きがまったく無く，潜水船が急に止

まったりしたとき，自分で捲き上げた泥で何も見

えなくなることもあります。そんなときも，そこ

に留まるのを諦めるか，じっと濁りが晴れるのを

待つだけです。

短い海底での時間が終わり，もう離底の時間に

なりました。私の横には，まだ時間が欲しいと目

で訴えている研究者がこちらを見ています。しか

し，「よこすか」で潜水船を心配し待っている人

達と，揚収後の整備作業を考え，上昇用バラスト

を無情に投棄します。匚しんかい2000 」のショッ

トバラストと違い，鉄板を束ねたものなので海底

はあっという間に遠ざかります。これからまた長

い帰り道が待っています。

上昇中の船内は潜航に満足し，今日の成果を冗

舌に説明してくれる研究者と，予想した成果が得

られず無口な研究者で，大きく雰囲気が変わりま

す。前者の場合は，楽しい時問を過ごせますが，

後者の場合，特にわれわれにミスのあった時など

は，この時間は非常に辛い時間になってしまいま

す。

下降中とは逆に濃い青から明るい青に変化して

いく覗き窓から明るい太陽の光を感じ始めた頃，

潜水船は長い潜航を終え水面に戻ります。

5｡ おわりに

｜しんかい2000 」が，初めて調査潜航を開始し

た昭和58 年が，囗本における潜水船を使った深

海底調査の始まりです。当時，深海底へ行ったこ
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写真　潜航中の にしんかい6500 」

とのある研究者は，日本ではほんの数人でした

（平凡社の大百科事典によると，現在深海の定義

は1,000 m 以深とされている）。もちろん，われ

われ運航要員も，実際に潜水船のオペレーション

を経験したことのある者は，海」こ保安庁の初代

厂しんかい」（最大潜航深度600 m ）と，民間で

動かされており現在も活躍中の ‾はくよう」（最

大潜航深度300 m ）からの，１名ずつがいたのみ

です。最初の頃は無知からくる怖い経験もありま

した。また，深海潜水調査船も日本で初めて建造

するということもあり，トラブル続きで，まとも

に潜航できない状態でした。しかし，［しんかい

2000］，Tしんかい6500 」を建造した 三菱重工の

かたがた，技術課を始めとする運航部，センター

の陸上からの大きな支援に支えられ，現在，大活

躍中の ！しんかい2000 」があると 旨え ましょ

う。

そ うい う経緯を踏 まえ， この １しんかい

-

6500」が生まれたのです。

私たちオペレータから見ると，こうなっていた

らいいのにというところはたくさんありますが，

基本的なハードウェアは素晴らしく，今まで調査

潜航中，潜航を中止するような大きなトラブルは

１度しかありません。このような海で使う機械

を，私たちは にしんかい2000 」，　ドルフィンー3

k」の経験から，最初からうまく動くとは考えて

いませんでしたので，卜’しんかい6500 」にはまっ

たく感心しております。この船の建造に携わった

かたがたの熱意と努力に，私たちは深く敬意を表

したいと思います。また，前述の改造したい点も

予算が許される限り行い，潜航深度だけでなく，

本当にIU:界･ の深海潜水調査船にしたいと思って

おります。もちろん，われわれ運航要員も，その

技量を 匣界の研究者に認められるよう，熱意を

持って，努力を続けていきたいと心に誓っており

ます。
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実験生態系を中心とした北米での
沿岸海域の環境研究の動向

海域開発研究部

伊藤 信夫Nobuo Ito

1｡ はじめに

近年，地球規模での環境変動に対応するため，

海洋における環境動態をシステマティックに把握

しようとする試みが，各国の研究機関で精力的に

行なわれている。これらの研究は，実際のフィー

ルドでの海洋調査データに基づいて系統的な理解

に努めようとする方向と，実験的な手法により

各々の要素過程を仮説検証的に理解しようとする

方向とに大別される。いずれも先の地球環境サ

ミットで示されたように，人類がF‾持続可能な開

発」を達成するために環境の保全・保護及び修復

を行なおうとするなら，地球の生態系を理解・把

握したうえで行動することが不可欠であるためで

ある。

海域開発研究部が主として対象とする沿岸海域

でも，環境に関するさまざまな問題があり，今後

はこのような系統的理解と利用・開発計画との健

全な調和なしには実施がおぼつかないと思われ

る。

そのため，当部ではこのような系統的な環境研

究を実施する手始めに，メソコズムを用いた浅い

海域の環境把握と，ベンスィックチェンバを用い

た海域の底質表層で起きる物質循環動態の把握に

関する研究に着手している。メソコズムは「゙中規

模隔離水塊による実験生態系」で，ベンスィック

チェンバは；小規模隔離水塊による実験生態系」

（マイクロコズム）の一一種で，いずれも対象とす

る水塊の一部を隔離し，その系内の環境の推移に

ついて実験的に把握する手段である。

ここでは, 1992 年の６月下旬から７月上旬に

かけて，北米の９研究機関を訪問し，これらの研

究手段を用いて先進的な研究を行なっている研究

者らと討議してきたので，それらの概要を以下に

紹介する。

2｡ メソコズムを用いた実験生態系研究

この関連の訪問先は，米国のロードアイランド

大学とスクリップス海洋研究所，カナダのダルハ

ウジー大学・水産海洋省太平洋地域科学研究所の

４ヵ所であった。これらのメソコズムは陸上の屋

外や屋内に設置されたものと，海域に実際に設置

されたものに分かれ，それぞれの施設で工夫を凝

らした研究が実施されていた。

当センターでは，三重県との地域共同研究にお

いて，同県五ヵ所湾大池にバッグ式メソコズムを

４基設置し，その実験生態系を用いて曝気と海水

交換による海水浄化を目指した研究に着手したと

ころである。したがって今回の訪問は，この件に

関し討議することも重要な目的であった。

（１） ロードアイランド大学(URI)

ロードアイランド州ナラガンセット湾に面した

ＵＲＩのベイサイドキアンパスにある海洋生態系

研究施設(MERL) に，ピルソン教授，オビアッ

ト教授，ニクソン教授を訪ねた。

メソコズム水槽は，合計14 基あり，同一の基

準水・同一の底質を用い，水温・塩分・栄養塩・

海水の混合攪拌の程度などの各要因を変化させな
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がら，屋外で実験を行なっていた。この施設は同

時に各種の条件を設定した実験を行ない，コント

ロールデータを含めて採れるところに特徴があ

る。また，各種のトレーサーによる実験や，

ＰＣＢなどの有害成分の添加実験も可能であり，

研究予算の獲得に四苦八苦しながらも，精力的に

質の高い研究を継続して実施している点に感銘を

受けた。当センターの研究者とも今後ぜひ研究交

流して行きたいとの山であった。

海水浄化に関する討議では，海水交換による対

象水塊からの汚濁物質の除去に力点を置くべきこ

と，及びバッグ式のメソコズムの場合，内外の密

度差・潮位差に注意して実験計画をたてるように

との指摘を受けた。

（２） ダルハウジー大学

カナダのハリファックス市にある同大学のアク

アトロンラボに，バルチ助教授を訪ねた。ここの

メソコズムは，タワータンクとプールタンクがあ

る。前者は深さ10.5 m/ 内径3,7 m, 後者は深さ

3.5 m/ 内径15.2 m の円筒形コンクリート水槽で

あった。建造後20 年間で多数の研究実績を有し

ているが，コントロールデータを含む多数の条件

設定を同時並行的に行なえない点や，維持管理・
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図一2　ダルハウジー大学のアクアトロン

実験費が高いことが難点ということであった。

（ ３ ） スクリップス海洋研究所(SIO)

サンディエゴ近郊のラホヤ海岸にある同研究所

のハイドローリックラボラトリーにゴブラン技官

を訪ねた。当初予定していたパウエル博士は当日

不在で研究討議はできなかった。ここのメソコズ

ムはタワータンクで，深さ10.5  m/ 内径３ｍ の

鋼製の実験水槽で屋外に半没型で設置されてい

る。ここも既に20 年の実績を持ち，最近ではリ

モートセンシング用の較正実験・シースネイクの

生態実験・低次生物生産過程の実験などが行なわ

れた山であった。維持管理・実験費がかさむ割

に，同時並行的に多数の条件設定の実験ができな

い悩みはダルハウジー人学と同様であった。

（ ４ ） カナダ水産海洋省太平洋地域科学研究所

(10S)

カナダのバンクーバー島シドニーにある10S

に，ウォン博士，マクドナルド博士を訪ねた。こ

こでは現在は実施していないが，２年前までシー



写真一1　ウォン博士のメソコズム模型

ヘックスというメソコズム実験シリーズを行なっ

ており，フィールドでのバッグ式や大型ポリ容器

によるメソコズム実験について討議することがで

きた。バッグ式メソコズムで底泥も囲い込む型の

実験では，底質を透してバッグ内外に海水が出入

りする可能性に注意するようにとの指摘を受 け

た。

3. ベンスィックチェンバを用いた調査研究

この関連の訪問先は，米旧のスキダウェイ海洋

研究所・ウッズホール海洋研究所・ワシントン大

学・モンテレー水族館研究所と，カナダのベッド

フ ォード海洋研究所であ った。見学・討議した

チェンバには，観測船からlil図 下ろし設置する方

式や，潜水艇で設置する方式及びフリービーグル

方式などが見られた。

肖部でも，そのプロトタイプとしてダイバーオ

ペレイト方式のチェンバを製作し，既に海域実験

を実施している，そして，今年度から 二曜μとの

地域共同研究において，内湾の底泥を対象とした

研究に活川する卩定であり，また，有機汚泥海域

の調査研究に使川してゆくことにしている。さら

に，今年度に始まる　縁辺海における物質循環機

構の解明に関するIII際共l可研究（ＭΛＳＦＬＥＸ），

の一環として，7海底境界削における物質の分解

と溶出」に関して，べンスイツクチエンパを使川

した訓杳を担当する予定であり，浅い深度から深

い深度まで使川できる方式のチエンバシステムを

検討中であるo したかつて，今回の訪問では装置

を見学するとともに，これらについて具体的に研

究者



（２） ワシントン大学

ワシントン州のシアトルにある同大学に，デボ

ル教授を訪ねた。教授の製作したチェンバ（トラ

イポット）はアラスカ海域での調査のため，搬出

準備されているところで，車上に梱包された状態

であり，詳細に実物を見ることができなかった。

しかし，図面や写真で説明を受け，マシンショッ

プも見学することができた。基本的な構造は先の

ヤーンケ教授のものと大差ないが，計測装置や採

泥装置に相違点が認められた。

（３） ベッドフォード海洋研究所

カナダのダートマス市にある同研究所に，ハー

グレイブ博士を訪ねた。博士は底質表層のベント

スの研究を長年された方で，その関連で小型ベン

スィックチェンバを製作し，海底面の物質循環と

の関係を調査している。外洋用と内湾用ではチェ

ンバに囲い込む容積を変えている。設置は係留式

としたり，潜水艇を用いたりするとのことであっ

た。この研究所のマシンショップは大型の工作機

械や電子機器が並び，研究者の要請に堪づいて技

術者が二腿して製作している。

（４） ウッズホール海洋研究所(WIIOI)

マサチューセッツ州のウッズホールにある同研

究所に本庄t専1ごとマーチン博士を訪ねた。本庄博

士からは，海底境界層における物質循環研究にべ

写真一2　ハーグレーブ博IJと氏の製作したベンスィッ

クチェンバ
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ンスィックチェンバを用いる際に，調査の仮説を

十分に吟味し，最適なシステムを探して導入・製

作し調査に供すべきで，この点が曖昧だとデータ

の内容と目的とがそぐわない事態が起こりやすい

との指摘を受けた。また，マーチン博士のチェン

バは調査に使用中で，実物をみることができな

かったが，水柱中の物質循環研究用としてより

も，底質中の隙問水の物質循環研究に重点がある

装置であった。

（５） その他

その他関連の研究所としては，スクリップス海

洋研究所でスミス博士のチェンバ（ベンスィック

ランダー）を見たいと思っていたが，あいにく不

在で見学・討議できなかった。また，ロードアイ

ランド大学訪問時に，当初予定になかったが，幸

運にもヒンガ博士の開発した，潜水艇用のベン

スィックチェンバの説明を受けることができた。

このチェンバは，潜水艇の設置時に別の採水シス

テムで直上水を採取し，回収時のみチェンバに装

備した採水装置でチェンバ内の海水を採取するよ

うに作られていた。さらに，ペンスィックチェン

バそのものではないが，モントレー水族館研究所

にジョンソン博士を訪ね，浸透圧ポンプを利用し

た微量採水システムと栄養塩分析システムを見学

することができた。今後，このような現場型の調

査装置とベンスィックチェンバとの組み合わせ使

用も大いに意義のあるものと思われる。

4｡ おわりに

16 日間の北米訪問中に，前記の９ヵ所の研究

機関を訪れ，メソコズム関連とベンスィックチェ

ンバ関連の多くの先進的な研究者の知己を得るこ

とができたのは，今後の沿岸海域での環境研究に

とって人きな収穫であった。これらの実験生態系

を使川した調杏研究では，残念ながら我が国の研

究レベルは㈹としてかなり遅れをとっていると感



じられた。しかしながら，かつて欧米のこれらの

先進的研究を共同して研究した国内の研究者も少

なからず見られるので，今後は，国内のこうした

研究者とも連携をとって協力しあう方向を検討す

べきと思われる。それには，当部でも積極的かつ

具体的にこれらの研究を推進し，自前の調査デー

タや論文の実績をつける必要がある。その上で，

国際的にも，今回訪れた北米はもとより他の国外

研究者と共同して，着実に研究を進めることが肝

要と考えられる。

参考写真　カナダ水産海洋省太平洋地域科学研究所（10S ）

参考写真　スキダウェイ海洋研究所(SklO)
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用語解説

付　加　体

深海研究部 田 中 武 男Takeo Tanaka

付加体（Λccretionary Prism) とは，海洋プ

レートが島孤の下に沈み込むことに伴い，堆積物

等が陸側に付け加わることにより形成された地質

体を総称しており，その形状から“付加プリズ

ム”とも吁ばれています。土砂を乗せて動いてい

るベルトコンベアの途中を板等で塞いでしまう

と，土砂が板のところで詰まってしまい次第に大

きな塊が出来てきます。ベルトコンベアを海洋プ

レート，上砂の塊を付加体と考えればよいようで

す。

南海トラフは，現在，付加休がよく発達してい

ることと，それが詳しく調査されていることによ

りに皀界的によく知られています（図一1）。

トラフ軸部では，陸側から乱泥流により迎ばれ

た砂泥互刷（タービダイト）が多量に堆積して，

四国海盆で堆積した半遠洋性の細粒堆積物と，四

国海盆の海洋地殻本体（玄武岩質岩石からなる）

との３層構造になっています。これらが日本列島

の ﾄ に゙沈み込むことにより，上部の堆積Jtjが，瓦

を何枚も重ねて伏せたような形で次々にはぎ取ら

れていき，全体として断面が三角形をした地質体

が作られていきます。この部分が付加体に相当し

ます。

この付加体は海側（南側）に向かって順に発達

していきますので，当然，瓦の部分は陸側のもの

ほど古い時代の堆積物からなっています。一枚一

枚の瓦は，低角度の逆断層で接しており，この逆

断屑が活動することが海溝周辺で発生する大地震

の主な原因であると考えられています。これらの

断層をさらに深いところまで追跡していくと，デ

コルマと呼ばれる一枚の水平の滑り面に収斂して

いきます。

付加体の研究は，今日の地球科学の第１級の

テーマであり，日本列島等のプレートの沈み込み

域の形成を理解するために特に重要です。日本列

島本体も実は，時代の異なるいくつかの付加体の

集合で成り立っているからです。西南日本（特に

四国地方）はそれらの構造がよく保存されてお

り，陸上に露出した付加体の研究も急ピッチで進

んでいます。南海トラフでは，付加体そのものを



掘り抜く深海掘削（ＯＤＰ）が実施され，低角逆断

層，デコルマ，そしてさらに南海トラフの海洋地

殻まで達する1,300 m 以上の地質断面が得られ

ました。

しかし，未解明な点や議論が分かれる点はまだ

たくさんあります。例えば，付加体はプレートの

沈み込み帯のすべてに普遍的に存在しているわけ

ではないのです。日本海溝や伊豆一小笠原海溝な

ど，むしろ付加体がない海溝や未発達の海溝のほ

うが，世界的にみれば多いくらいです。また，南

海トラフとともによく発達した付加体の存在で知

られる大西洋バルバドス海溝も，付加体の構造を

よく調べてみると南海トラフと多くの相異点があ

ることが知られています。つまり付加体それぞれ

には個性があり，それが付加体の発達に大きな影

響を与えているようです。

最近では，付加体における流体の働きが注目さ

れています。付加体は海溝の前縁部で強く構造運

動を受けますが，その時多量の水分が絞りだされ

ます。これらがどのように付加休の中を移動し，

また海底表面から海中に流れ出すのか？　その周

囲への影響は？　これらは冷水湧出生物群の保

持，地震の起こり方，海洋の物質循環の問題とも

密接に関係しています。

なお，われわれが住む三浦半島や房総半島は，

実は付加休から成っており，それも世界的にみて

も陸上に露出している付加体堆積物としては，最

も新しく，そして，きれいに観察できることで知

られています。城ヶ島や荒畸海岸で観察される白

黒の縞模様の岩石は，まさに付加体に堆積した

タービダイトなのです。

海洋科学技術センター新理事長に石塚　貢氏就任

平成４年８月24 日付をもって，理･μ長内川勇夫氏の後任として，石塚　貢氏（前科学技

術事務次官）が就任しました．

主な略歴

昭和34年 ３月

昭和34年 ４月

昭和46年 ７月

昭和/19 年1 り 」

昭 和53 年 月 」

昭和58 年　６月

昭和62 年 ６月

昭和63 年 ７月

や成　２年　６月

ﾄ`ﾞ成　３年　６月

日本大学［学部機械工学科卒業

科学技術庁原子力局管理課

経済協力開発機構

日本政府代表部一等書記官

科学技術庁原了･力局放射能課長

科学技術庁原子力J,j調査国際協力課長

科学技術庁長竹有房秘,|｝課長

科学技術庁原子力安全局長

科学技術庁科学技術政策局長

科学技術庁科学審議竹

科学技術事務次竹
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開催案内

第９回 厂しんかいシンポジウム」開催の御案内

深海研究部

平成４年度の研究シンポジウムは，下記の要領で開催致します。昨年度から，本格的な

深海潜水船 厂しんかい6500 」も潜航調査に参加するようになり，研究の内容も，調査海

域も今までよりは一段と広くなりました。

今回のシンポジウムも昨年と同様に 厂しんかいシンポジウム」として，地球科学の多岐

にわたる分野の研究発表がなされることが期待されます。

多数の方々の御参加と，有意義な議論の行われることを期して皆様の御来場をお待ちし

ております。

記

期　日：平成４年12 月１日（火）及び２［|（水）の２日間

会　場：コクヨホール（品川駅南口下車) TEL.  03(3450)3712  (入場無料，当日予稿集を配布）

第18 回研究発表会の開催案内

企画部計画管理課

平成４年度の研究発表会を下記により開催いたします。本研究発表会は一般発表の他

に，特別講演も予定しています。多数のご参加をお願いいたします。

記

期　 囗：平成５年１月19 囗（火）及び20 ［I（水）の２日間

会　場：コクヨホール（品川駅南口下車) TEL.  03(3450)3712  (入場無料，当日予稿集を配布）
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とりわけ暑いように感じられた今年の夏も終

り，老若男女のカッパで賑わっていたセンター

の昼休みのプールも寂しくなってきました。

少々遅くなりましたがrjAMSTEC　 通巻

第16 号j をお届けします。

本号の巻頭には，穏やかならぬタイトルでは

ありますが，「海洋研究者への果し状」と題し

て北海道大学水産学部教授の角皆静男先生か

ら，長年にわたる研究歴を踏まえて主として海

洋化学の問題に関する忌憚のないご意見をいた

だきました。角皆先生は我が国における代表的

な地球化学研究者で，日本海洋学会の大会では

最前列に陣取り鋭い質問をされているのをしば

しばお見受けしております。また角皆先生は，

センターも参加して束シナ海等を舞台として実

施される 厂縁辺海の物質循環機構の解明に関す

る国際共同研究」の，調査推進委員会の委員長

を務めておいでになります。

南雲昭三郎先生に，昨年の初めから連載いた

だいていた「地球深部への旅」が最終回となり

ました。ご多忙中にもかかわらず，長きにわ

たってご執筆いただいたことを改めてお礼申し

上げます。

センターで最も有名な施設は深海潜水調査船

（「しんかい2000, しんかい6500 」）でしょう。

これらの建造にまつわる話を建造企業のく/:場か

ら，日本深海技術協会専務理･jrの大里f　檀氏に

お願いしました。T深海潜水調査船開発の黎明

期」と題する貴重なもので，センターの歴史的

資料としても意義があります。

深海潜水調査船の活動を支えているのが運行

チームです。大変重要な仕･μの割りには意外と

知られてないのも迎行チームの活動です。本号

から新たに，厂運行チームからの体験談」と題

して潜水船の潜航・整備，海上生活などに関す

る話題を紹介していただきます。　トップバッ

タ ーと して，その道のベ テラン，「しんかい

2000 」の段野司令に執筆していただきました。

興味ある記事のうちで，特に，本年の７月に小

笠原諸島海域で火災を起こした漁船の乗組員の

救助を行うところは圧巻です。ちなみに，運行

チーム及び 匚なつしま」の乗組員は，この功績

により海上保安庁長官の表彰を受けました。

センターのことを少々。８月に内田勇夫理事

長が退任し，後任理事長に前科学技術事務次官

の石塚　貢氏が就任しました。新理事長の挨拶

で7 気配り」の重要性を強調されていたのが印

象的でした。９月の初めに国際ワークショップ

が開かれました。これは昨年の秋に行われた国

際シンポジウムの後を受けて ７力国の20 機関

が参加して行われたもので，深海及び海洋（沿

岸を含む）の研究について共同研究の可能性が

深まったようです。

最後になりましたが，本号の発刊にあたりご

執筆・ご協力いただいた関係各位にお礼申し.L

げます。　　　　　　　　　　　　　　　　（辻）



表紙写真の説明

潜水調査船「しんかい6500」が南西諸島海溝で発見した

新しいタイプのマンガンペーブメント

平成４年６月，島弧横断潜航計画(Trans Arc Pro-

ｇｒａｍ）の一環として南西諸島海溝（琉球海溝）で初め

て「しんかい6500 」を用いた潜航が行われた。石垣島

南方の海溝海側斜面には顕著な地塁，地溝地形があり，

500 m 以上の落差を持つ急崖が存在する。今までに知

られていない産状の厚いマンガンクラストがこの急崖を

一而に覆っているのが「しんかい6500 」の潜航によっ
て発見された。このマンガンクラストは，まるで山奥の

逆路に良く見られる崩壊防止用の吹き付けセメントのよ

うな産状をしており, cliff cover manganese pave-
ｍｅｎtと呼ばれた。

顕著な地塁，地溝を形成している潜航地点は大昔の西

フィリピン海の拡大軸そのもので，南方から移動し今ま

さに琉球弧の下へ沈み込もうとしている。今回発見され

たこの種のマンガンは，プレートが長時問移動する過程

で堆被物申からしみ出したマンガンと海水中に含まれる

マンガンが，急崖の表而に付着してできたものと考えら

れる。急崖が崩壊しないのは，マンガンがセメントの役

割をしているからだと考えられた。

（文責　藤岡換太郎）
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