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陸上とは違い、海中では電波や光は遠くまで届かない。

だが、低い周波数の音波は、海中でも１千～１万km先ま

で届くため、海中での探査や通信には、音波を活用した

水中音響技術が欠かせないものとなっている。とはいえ、

海のなかには生物や船舶などが発する雑音も多く、水温

などで音波の伝わり方が変化するなど、さまざまな問題

点や難しさがある。そこで、海洋研究開発機構（JAM-

STEC）では、長年にわたって海中で音波を効果的に活

用するための研究開発に取り組み、水中音響通信機器や

音響画像伝送装置、音響測位装置、各種ソーナーの実用

化を推進してきた。現在は、JAMSTEC海洋工学センタ

ーの先端技術研究プログラムを中心に、こうした水中音

響技術のさらなる高機能化が進められている。

この先端技術研究プログラムから、将来の海洋探査技

術の向上に貢献する優れた研究成果が発表された。一つ

は、深海域（約4,000m）における水平方向300kmの

長距離音響通信実証試験の成功、もう一つは、より詳細

に広範囲の海底探査を行うことができるビームステアリ

ング合成開口ソーナーの実用化試験の成功で、どちらも

世界初の快挙だ。

▲船体中央部にビームステアリング合成開口
ソーナー（丸印）を搭載した「うらしま」。

図1 深海底に沈む廃船の音響画像。右の方が画素が細かく、ノイズ
が少なく、船体の輪郭がはっきりしている。

●ビームステアリング合成開口ソーナーの実用化試験の成功
「ビームステアリング」とは、複数の素子を持つアンテナ（ソーナー）

で、それぞれの素子の送振・受振タイミングをわずかにずらすことで音

波ビームの方向を変化させる手法のこと。「合成開口」とは、複数の受

信素子（開口）のデータを合成し、大きな受振機を用いた場合と同じよ

うな高分解能のデータを取得する技術だ。ソーナーは、大型化（長く）

し音響ビームを鋭くすることで性能が向上する。ビームステアリング合

成開口ソーナーは、移動しながら同じ目標に何度も音波を照射し、その

反射音波（受振波）の情報をコンピュータ上で合成処理することで、あ

たかも大型ソーナーを使っているかのような高い分解能とノイズ軽減を

実現することができる。

従来は、探査機に大型ソーナーを搭載し運用することが難しく、高画

質な音響画像データを得ることができなかった。そこで海洋工学センタ

ーでは、波浪や潮流による揺れにも対応できる動揺補正技術の開発や高

速処理のためのアルゴリズム開発を行い、2009年6月、深海巡航探査

機「うらしま」にビームステアリング合成開口ソーナーを搭載。駿河湾

の水深約1,400ｍの深海底で実用化試験を行ったところ、従来型ソー

ナーに比べて分解能は約3倍、ノイズは約8分の1で、音響画像の画質

の向上が確認され、試験は成功した。

図2 移動しながら何度も同じ目標に音波を照射し、反射音波の情報を
コンピュータ上で合成処理することで、あたかも大型ソーナーを使用
しているかのような鋭い合成音響ビームをつくり、高い分解能を実現
し、ノイズを低減することができる。
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を利用した長距離音響通信試験の成功
海中で水平方向に音波を発信すると、直接波の他に、海底・海面で

反射する波や屈折する波が数多く重なって受信されるため、長距離にな

るほどデータの識別は難しくなる。そこで、混入する反射波や屈折波を

逆に利用することによって、長距離音響通信を可能にしようとするのが、

位相共役波を利用した水中音響通信技術だ。

「位相共役波」とは、音波の波動を逆からたどるように時間反転させ

た波のこと。たとえば、録画したビデオ画像を逆再生すると時間が逆転

した映像を見ることができる。同じように、ある音源から発振した音波

を受信し、特殊な変換器によってその受信信号を時間反転した信号（位

相共役波）を送信すると、時間を巻き戻したような伝播が発生し、元の

音源の位置に音波を収束させることができる（図3）。この現象を利用

して、反射波や屈折波が混入する海洋環境で精度の高い音響通信を可能

にしようというのだ。

海洋工学センターは、伊豆・小笠原海域の深度約4,000ｍにおいて

水平方向300kmの位相共役通信の実証試験を実施し、見事に成功させ

た。この技術の実用化によって、「うらしま」のような自律型の無索無

人機（AUV）の運用性を格段に向上させることが期待される。

図3 位相共役波を用いた通信の概念図。ある音源から発振した音波を
アレイ（送受波器を並べたもの）で受振（上図）。それを時間反転した
信号（位相共役波）をアレイから送振すると、下図のように元の音源
の位置に音波が収束する。

ビームステアリング合成開口ソーナー

表紙：地震・津波観測監視システム（DONET）のケーブルルート（p13参照）
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陸域で発生する地震の震央が比較的ランダムなのに

対して、海底下で発生している地震の多くが、千島

海溝、日本海溝、伊豆・小笠原海溝、南西諸島海溝

などのプレート境界に沿って集中的に発生している

ことが分かる。ただし、南海トラフに関してはプレ

ート境界でありながら、近年ほとんど大きな地震が

起きていない。

1995年の兵庫県南部地震（阪神・淡路大震災）の後に施行された地震防災対策

特別措置法に基づき、高感度地震計などによる地震観測体制の強化、GPS（全地

球測位システム）を用いた地殻変動観測、さらには活断層周辺の地下構造調査など

が実施され、陸域を中心に地震に関する調査・観測網の整備は大きく進展した。そ

の一方で、海域の観測網の整備はまだ十分とはいえない。巨大地震の震源の多くは、

プレート沈み込み帯に沿った海底下に存在する。巨大地震のメカニズム解明とその

発生の予測には、海洋での観測・調査・研究が欠かせない。今回の特集では、海底

下で発生する海溝型巨大地震の正体を探るとともに、海洋研究開発機構を中心に

進められている海洋での地震観測・調査を紹介する。

イラスト：飛田敏

地震ハザードステーション（J-SHIS）
http://www.j-shis.bosai.go.jp/

地震調査研究推進本部地震調査委員会がまとめた「全国地震

動予測地図」をWEB上で分かりやすく閲覧できるシステム。

独立行政法人防災科学技術研究所が開発し、一般に公開され

ている。日本地図上に表示されているのは、「今後30年以内

に震度6弱以上の揺れに見舞われる確率」。海上には海溝型地

震発生領域とその震源断層が表示されている。

日本周辺で発生した地震の震央
（1990～2000年　M4以上）

気象庁がまとめた、日本周辺で過去に発生した地震の震

央を表示した地図。陸域に比べて、沿岸の海底下で数多

くの規模の大きな地震が発生していることが分かる。



日本周辺で1年間に発生するマグニチュード（M）5.0以上の平均地震回数は142回（気
象庁統計 1996～2005年の平均値）。米国地質調査所によれば、世界中で1年間に発
生するM5.0以上の地震の平均回数はおよそ1,500回であることから、約1割が日本と
その周辺で発生していることになる。日本で地震が多発するのはなぜなのか。また、ど
のように地震が発生しているのだろうか。

地震は、地下の岩盤に大きな力が加わり、その

力に耐えられなくなった岩盤がある面（断層）でず

れるように破壊するときに起きる。この地震を引

き起こす「大きな力」の源となっているのが、地球内部の活動

だ。地球の表層はプレートと呼ばれる厚さ数kmから数十kmも

の十数枚の巨大な岩盤によって覆われている。プレートは、そ

の下のマントルの活動に伴い、それぞれ別の方向に年間数cm程

度の速さで移動しているため、各プレートの境界では、プレー

ト同士が押し合ったりすれ違ったりしている。このときにかか

る力が岩盤に複雑なひずみを生み、地震を引き起こすエネルギ

ー源となる。世界の地震分布（上図）で、震源がプレート境界付

近に集中しているのもそのためだ。

日本列島の周辺には、ユーラシアプレート、北米プレート、

太平洋プレート、フィリピン海プレートという4つのプレートが

ひしめき合い、世界でも稀といわれるほどの複雑な海底地形を

生み出している。これらのプレート境界にかかる力が、日本で

数多くの地震を引き起こす大きな原因になっている。

日本近海の海底地形図 4つのプレートがひしめく日本近海の海底地形は非常に複雑だ。

世界の地震分布 赤い点は1988～2007年に発生したM5.0以上
（深さ100kmより浅いもの）の地震の震源を表す。

日本とその周辺で発生する地震は、その震源分布か

ら大きく2つに分けることができる。一つは海溝軸か

ら内陸にかけて（陸側プレート）の比較的浅い場所で

発生する「活断層の地震」、「直下型地震」などと呼ばれるタイプ。

もう一つは、プレート沈み込み帯で接する2つのプレート境界付近

（プレート間）や沈み込むプレート内で発生する「海溝型地震」と呼

ばれるタイプだ。

1995年の兵庫県南部地震（阪神・淡路大震災　M7.3）は前者

の例。比較的浅い断層がずれて発生するため、都市の直下で起きた

場合などはM7クラスであっても甚大な被害を及ぼすことがある。

これまでに何度も地震を起こし、今後も地震を起こすと考えられて

いる断層は「活断層」と呼ばれ、日本中に数多く存在している。こ

れらの断層は、海洋プレートの動きによって陸側プレートに蓄積さ

れたひずみによって活動する。

2003年の平成15年十勝沖地震（M8.0）、1994年の北海道東

方沖地震（M8.2）、三陸はるか沖地震（M7.6）、1946年の南海地

震（M8.0）、1944年の東南海地震（M7.9）などは後者の例だ。

海溝型地震は、ときにM8クラス以上の大規模な地震となり、さら

に津波を伴うことによって震源から離れた地域にも大きな被害をも

たらすことがある。こうした沈み込み帯では、日本海溝のように地

東北日本の東西断面で見る地震の分布
地震波速度トモグラフィで得られた東北日本の地下構造（鳥海山や栗駒山付近を通る
東西方向の断面）と、この付近で発生した主な地震の震源分布。震源は、1994年5
月～1999年7月に発生したM2.0以上の地震。この図から震源が陸側プレートの浅
い場所と、青色の帯として表れた太平洋プレートの内部およびプレート境界付近に
大別できることがはっきりと分かる。

図版：東北大学理学研究科地震・噴火予知研究観測センター

過去の地震に関する歴史的な研究や地質調査などから、規模

の大きい地震は、非常に長い期間で見ると同じ場所で何度も繰

り返し起きていることが知られている。たとえば、海溝型地震

を起こす南海トラフは、古文書など過去1000年に及ぶ地震に関する記録

が残っており、大規模な東海・東南海・南海地震が、ほぼ100～200年

の周期で繰り返し発生していることが分かった。また、兵庫県南部地震

（阪神・淡路大震災）の震源断層である野島断層では、掘削調査の結果か

ら、およそ2000年前にも大きな活動があったといわれている。一般的に

は、活断層の地震は1000年から数万年、海溝型地震では数十年から数百

年ほどの間隔で発生するとされる。個々の断層によって、ひずみが蓄積さ

れる速さや耐えられる大きさは異なるものの、それぞれの断層では同じよ

うな規模と間隔で地震が起きていると考えられている。

こうした過去に発生した地震調査などをもとに、地震調査研究推進本部

地震調査委員会では、今後地震を引き起こすと考えられる断層の位置や地

震の規模を推定し、将来の地震発生確率を算出した「全国地震動予測地図」

（http://www.jishin.go.jp/main/chousa/09_yosokuchizu/index.htm）を

公表している。

歴史史料などから推定された東海・東南海・南海地震の繰り返し

図版：気象庁が米国地質調査所のデータをもとに作成
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図版：「石橋2004」を改変。JAMSTEC 堀高峰作成。

震がたびたび発生する場所がある一方、南海トラフのように、普段

はほとんど地震がなく、100～200年の間隔をおいて巨大地震を

繰り返す場所があるなど、その発生パターンには違いが見られる。



地震は、地下の岩盤の破壊に伴って発生する。この破壊が最

初に生じた地点が「震源」だ。岩盤の破壊は、断層面が急速に

ずれ動く断層運動として周囲に広がる。このとき破壊した断層

が「震源断層」であり、破壊が広がった領域を「震源域」と呼ぶ。この震源域

で発生した巨大なエネルギーの一部が地震波となり、四方へと伝わって地表で

の揺れを引き起こす。

ちなみに、「震度」とはそれぞれの場所での揺れの強さを表し、「マグニチュ

ード（M）」は地震そのものの大きさを表す。Mの数値が「1.0」大きくなると、

エネルギーは約32倍となる（M8.0の地震は、M7.0の地震約32個分、M6.0

の約1,000個分のエネルギーに相当）。地表での揺れは、地震の規模（M）と

震源からの距離だけでなく、表層地盤の違いによっても変化する。地盤がやわ

らかい場所では、かたい場所に比べて揺れが大きくなる。中央防災会議（内閣

府）では、全国の揺れやすさを地図上に表した「表層地盤のゆれやすさ全国マ

ップ」を作成している。

また、地震波には振動の方向が異なるP波とS波がある。P波（初期微動）

は密度の変化が伝わる波で、振動の方向は波の進行方向と同じ、S波（主要動）

はずれの変化が伝わる波で、波の進行方向に対して垂直に振動する（ほかに表

面波と呼ばれる地面表層を伝わる波もある）。

「緊急地震速報」（http://www.seisvol.kishou.go.jp/eq/EEW/kaisetsu/）

は、P波がS波の約2倍の速さで伝わり、地震の被害は主にS波によって引き起

こされることから、地震発生直後にP波のデータを瞬時に解析し、S波の到達

前に地震発生を知らせ

る情報システムだ。

地震の観測技術や研究の急速な進展に伴い、私たちが感じる激しい揺れ

を伴う地震のほかにも、重要な地震が存在することが分かってきた。

その一つが「長周期地震動」だ。これは数秒から20秒ほどの長い周期の

成分を多く含む地震動で、超高層ビルなどの巨大建造物では、こうした揺

れに共振することで大きな被害が生じる危険性が指摘されている。長周期

地震動は、巨大地震ほどその割合が大きいとされ、さらに震源から離れて

も弱まりにくく、平野部や盆地のような厚い堆積層（やわらかい地層）が

ある場所では長周期成分が増幅されるといった特徴がある。2003年の十

勝沖地震で、震源から遠く離れた苫小牧（勇払平野）の石油タンクに大き

な被害をもたらしたのも、この長周期地震動といわれている。

もう一つ、プレート境界の周辺では「ゆっくり滑り」と呼ばれる地震活

動が高感度観測網によって数多く観測されている。通常、断層やプレート

境界でずれが生じた場合、地震波が観測されるが、ゆっくりと時間をかけ

て滑るようにずれる「ゆっくり滑り」は、GPS（全地球測位システム）に

よってそのずれはとらえられるものの、私たちが揺れを感じることはない。

だが、地面の下で何が起きているのかを明らかにし、地震予測につながる

情報を入手する上で、「ゆっくり滑り」の理解は非常に重要と考えられてい

る。

新たに“発見”された地震!?「長周期地震動」と「ゆっくり滑り」

図版：防災科学技術研究所の強震観測網K-NETのデータより総務省消防庁消防研究
センターが作成。

2003年の十
勝沖地震の際
に苫小牧市
（北海道）で
観測された長
周期地震動
（上）。

P波とS波の伝わり方
地下で地震（断層運動）が発生すると、そのエネルギーは地震
波となって四方に伝わる。P波（Primary wave 初期微動）は
密度の変化が伝わる波で、振動の方向は波の進行方向と同じ、
S波（Secondary wave 主要動）はずれの変化が伝わる波で、
波の進行方向に対して垂直に振動する。P波はS波の約2倍の速
さで伝わる。地震の被害は主にS波によって引き起こされる。

図版：『地震がわかる！Q&A』（文部科学省）を改変して引用。

Q1（4ページ）で紹介したように、プレート同士が押

し合ったりすれ違ったりしているプレート境界は、地震

を引き起こすエネルギーが最もたまりやすい場所だ。沈

み込み型のプレート境界で巨大地震が発生するメカニズムを示したのが

下図だ。移動する海洋プレートが陸側プレート（大陸プレート）の下に

沈み込んでいくと（①）、2つのプレート境界面には摩擦力によって固着

する部分が生じ、陸側プレートの先端部には海洋プレートに引きずられ

るようにしてひずみがたまっていく（②）。やがて限界を超えてひずみ

のエネルギーが摩擦力を上回ると、もとに戻ろうとする力によって陸側

プレートが跳ね上がり、大地震が発生する（③）。これが海溝型地震の

多くを占めるプレート間地震と呼ばれるものだ。ほかにも、沈み込みに

よって屈曲するプレート内部で、ひずみに耐えられなくなって破壊が生

じ、地震が発生することがある。これも海溝型地震の一つで、プレート

内地震と呼ばれる。

海溝型地震では規模の大きな破壊が起きやすいことから大規模な地震

が発生する可能性が高い。さらに、震源の多くが海底下にあるため、海

底の隆起による津波が発生するという特徴がある。2004年12月のイ

ンドネシア・スマトラ島沖大地震ではM9クラスの巨大地震と大津波が

発生し、歴史的な大被害をもたらした。この巨大地震の震源域（破壊域）

もユーラシアプレートの下にインド-オーストラリアプレートが沈み込

むプレート境界に位置していた。

地震による被害を軽減するためには、どこでどのよう

な地震が発生しているのか、さらには震源域の地殻構造

がどうなっているのかなどについて、できるだけ多くの

情報を入手することが求められる。陸上では、高感度地震計やGPS観

測施設の設置、活断層や地殻構造の調査などが海洋に比べて容易である

ことから、観測ネットワークの整備や詳しい調査が進んでいるが、海洋

ではまだ十分とはいえない。しかし、海溝型巨大地震の震源域となるプ

レート境界のほとんどは、日本列島の太平洋側沖合、および北海道・東

北の日本海側沖合に位置している（伊豆半島付近ではプレート境界が陸

上に押しつけられるように位置する。これは、かつてフィリピンプレー

ト上の大きな島だった伊豆半島部分が陸側プレートに沈み込めずに衝突

したためと考えられている）ことから、将来の海溝型巨大地震および津

波による被害や影響を減らすためにも、海洋における地震観測や海底地

殻構造の詳しい調査が必要と考えられている。

現在、十勝沖、室戸沖、東伊豆初島沖、三陸沖、房総沖などでケーブ

ル式海底地震計による地震活動の連続観測が行われているが、さらに

JAMSTECが紀伊半島熊野灘沖に緻密な地震・津波観測監視システム

（DONET）の開発整備を進めるなど、観測網の拡充が図られている。ま

た、エアガンを搭載した調査船や海底地震計を用いた地震波探査による

海底下構造探査、地球深部探査船「ちきゅう」などによる深海掘削による

地殻探査など、海底下にあるプレート境界の構造や巨大地震を引き起こ

すメカニズムを明らかにするための観測・調査も積極的に行われている。

海溝型巨大地震発生の仕組み

フィリピンプレートが沈み込む南海トラフの熊野灘沖で、海溝型巨大地震の発生メカニ
ズムを明らかにするために深海掘削を行う「ちきゅう」。

海底地震計などを搭載した、初島沖「深海底総合観測ステーション」。

●参考資料
『地震がわかる！Q&A』、『地震を知ろう』、『地震の発生メカニズムを探る』（いずれも文部科学省）
気象庁ホームページ、防災科学技術研究所ホームページ

表層地盤のゆれやすさ全国マップ
1kmメッシュで表された日本全土の表層地盤の揺れやすさ。地表での地盤の
揺れは、表層のやわらかい地盤の影響で深部よりも大きく揺れる。その強さは、
表層地盤のやわらかさの程度によって違いが生じる。この図は、各地の平均よ
りもやわらかい地盤に対して、地表での揺れが深部より大きくなる割合（計測
震度増分）を示している。
図版：「表層地盤のゆれやすさ全国マップ」
http://www.bousai.go.jp/oshirase/h17/yureyasusa/



紀伊半島沖の熊野灘で、地球深部探査船「ちきゅ

う」による深海掘削調査が進められている。統合

国際深海掘削計画（IODP）が実施する「南海トラ

フ地震発生帯掘削計画（南海掘削）」だ。2007年
に開始された調査は、2009年に「ステージ2」を行
い、科学掘削では世界初となるライザー掘削を成功

させるなど、大きな成果を挙げた。海溝型巨大地

震の発生メカニズムを明らかにし、地震予測に結

びつける上で大きく貢献するといわれる南海掘削。

いったいどのような調査が行われているのだろうか。

「ちきゅう」船上の研究室でコア試料の記載と研究用のサンプルを採取する乗船研究者ら。

掘削孔（NT2-11）を活用した二船式精密海底下構造探査の概念図
「ちきゅう」から孔内に降ろされた地震計は、「かいれい」のエアガンによって発振
された地震波をノイズの少ない精度の高い状態で受振することができた。

南海トラフ地震発生帯掘削計画の概念図
赤色の掘削孔が2009年の「ステージ2」で掘削された。

科学掘削史上初のライザー掘削を成功させた南海掘削「ステージ2」（第319次研
究航海）に参加した乗組員・技術者・研究者ら。

取材協力：倉本 真一 次長
地球深部探査センター　IODP推進・科学支援室

深海掘削によって巨大地震発生帯に迫る
これまで数々の巨大地震を引き起こしてきたプレート沈み

込み帯、なかでも主要な地震発生帯と考えられているプレー

ト境界や、そこから付加体を引き裂くように海底までのびる

巨大分岐断層で、いったい何が起きているのだろうか。どん

な物質が存在し、どのような環境のもとでどれほどの力を受

けているのか、さらには海底から下にしみ込んだ海水や鉱物

から脱水した流体はどんな働きをしているのか。

これまで地震波による地下構造探査や電磁波を利用した

解析など、さまざまな手法を用いて観測・調査が行われ、海

底下のおおよその姿は分かってきたが、実際にその現場に立

ち会った人間は、まだ誰もいない。IODPが取り組む南海掘

削は、「ちきゅう」によって海底下を掘り進み、巨大地震発生

帯そのものの物質を採取し、そこで何が起きているのかを直

接のぞき込み、連続的に観測することによって、海溝型巨大

地震の発生メカニズムを解明し、地震発生予測につなげて

いこうという壮大な計画だ。

南海トラフは、過去1000年以上にわたる地震の記録が明

らかにされている世界でも例のない場所だ。さらに、世界の

プレート沈み込み帯のなかでも地震発生帯が比較的海底下

から浅い位置にあり、現在の深海掘削技術によって地震発生

帯に到達できる可能性が最も高い場所といわれている。こう

したことから、世界中の研究者を巻き込んだ議論の末、南

海トラフの熊野灘沖が掘削ターゲットに選ばれた。そして、

入念な事前調査のもとで、2007年より「ちきゅう」による掘

削活動が開始された。

掘削孔を活用した観測システム構築も
2009年5月からは南海掘削「ステージ2」が実施され、ライ

ザー掘削によって海底下1,603.7mの掘削（NT2-11）に成功

し、地震発生帯直上域の深部のコア試料採取や掘削孔のケ

ーシング（掘削孔壁の鉄管による保護）も行われた。さらに、

地震発生帯からのびる巨大分岐断層浅部を掘り抜く掘削

（NT2-01 海底下555.0m）にも成功し、掘り抜いた分岐断

層部分にはメッシュタイプの鉄管を用いたケーシングを施し、

断層部の圧力変化や流体の動きなどをモニタリングする計測

機器も設置された。9月には、南海トラフの海溝軸（最深部）

より沖合（南側）で掘削を実施し、海洋プレートが沈み込む

前の初期堆積物や基盤岩（玄武岩）の試料採取にも成功した

（NT1-07 海底下881.0ｍ、NT1-01 海底下576.0m）。

「ステージ2」の掘削では、コア試料の採取だけでなく、掘削

を行いながらの計測（掘削同時検層）や掘削孔に各種センサ

ーを降ろしての計測にも力を入れ、地殻応力や間隙水圧な

ど地層のさまざまな現在の情報を手に入れることもできた。

加えて、NT2-11の掘削孔に十数台の地震計を降下させ、深

海調査研究船「かいれい」がエアガンによって発振する音波

をとらえる二船式の精密海底下地殻構造探査も行われた。こ

れまでの海底に地震計を設置して行われてきた屈折法探査

より精度の高いデータが得られたことで、地震発生帯の構造

のより詳しい理解に役立つとともに、今後行われる掘削計

画の立案にとっても貴重な情報が得られた。

ケーシングが施された掘削孔には、将来、長期孔内観測シ

ステムが設置される計画だ。地震計、歪み計、傾斜計、温度

計、圧力計などさまざまな計測機器を孔内に設置し、地震発

生帯そのもの、あるいはより近い場所での地殻変動を連続

的に観測し、現在敷設が進められている地震・津波観測監視

システム（DONET）の海底ケーブル網に接続して、リアルタ

イムで情報を陸上に送信しようというのだ。

深海掘削によって海溝型巨大地震のメカニズムが明らかに

なり、掘削孔を利用した観測システムによって変動の詳細な

情報が手に入るようになれば、発生が確実に近づいている

といわれる南海トラフの巨大地震・津波の予測にも貢献し、

その被害を最小限に抑えることにも役立つはずだ。

「ちきゅう」と「かいれい」（右奥）が連携して、ライザー掘
削孔を活用した詳細な海底下地震波構造探査が実施された。
「ちきゅう」と「かいれい」（右奥）が連携して、ライザー掘
削孔を活用した詳細な海底下地震波構造探査が実施された。
「ちきゅう」と「かいれい」（右奥）が連携して、ライザー掘
削孔を活用した詳細な海底下地震波構造探査が実施された。
「ちきゅう」と「かいれい」（右奥）が連携して、ライザー掘
削孔を活用した詳細な海底下地震波構造探査が実施された。
「ちきゅう」と「かいれい」（右奥）が連携して、ライザー掘
削孔を活用した詳細な海底下地震波構造探査が実施された。
「ちきゅう」と「かいれい」（右奥）が連携して、ライザー掘
削孔を活用した詳細な海底下地震波構造探査が実施された。
「ちきゅう」と「かいれい」（右奥）が連携して、ライザー掘
削孔を活用した詳細な海底下地震波構造探査が実施された。
「ちきゅう」と「かいれい」（右奥）が連携して、ライザー掘
削孔を活用した詳細な海底下地震波構造探査が実施された。
「ちきゅう」と「かいれい」（右奥）が連携して、ライザー掘
削孔を活用した詳細な海底下地震波構造探査が実施された。
「ちきゅう」と「かいれい」（右奥）が連携して、ライザー掘
削孔を活用した詳細な海底下地震波構造探査が実施された。
「ちきゅう」と「かいれい」（右奥）が連携して、ライザー掘
削孔を活用した詳細な海底下地震波構造探査が実施された。
「ちきゅう」と「かいれい」（右奥）が連携して、ライザー掘
削孔を活用した詳細な海底下地震波構造探査が実施された。
「ちきゅう」と「かいれい」（右奥）が連携して、ライザー掘
削孔を活用した詳細な海底下地震波構造探査が実施された。
「ちきゅう」と「かいれい」（右奥）が連携して、ライザー掘
削孔を活用した詳細な海底下地震波構造探査が実施された。
「ちきゅう」と「かいれい」（右奥）が連携して、ライザー掘
削孔を活用した詳細な海底下地震波構造探査が実施された。
「ちきゅう」と「かいれい」（右奥）が連携して、ライザー掘
削孔を活用した詳細な海底下地震波構造探査が実施された。
「ちきゅう」と「かいれい」（右奥）が連携して、ライザー掘
削孔を活用した詳細な海底下地震波構造探査が実施された。



図1 南海トラフ地震発生帯の掘削地点
黄枠で囲まれた番号のついているところが第1ステージで掘削
した場所。赤く塗った部分が掘削した長さを表す。第1ステー
ジでは最長海底下1.6kmの地点まで掘削している。

プランクトンを調べて年代を特定
南海トラフは全長約1,000km。地球の円周とほぼ同じ4万

kmもある海溝のなかで、なぜ南海トラフが掘削地として選ば

れたのか。その大きな理由として、巨大地震発生の記録がし

っかり残っていることがあげられる。南海掘削「ステージ1」

の共同主席研究者を務めた木村学教授は「南海トラフは歴史

的な地震の記録がきちんと残っていて、今世紀中にほぼ確実

に巨大地震が起こる地域です。IODPの議論のなかで南海ト

ラフをしっかりと調べることが非常に大事だという考えで一

致しました」と語る。

「ステージ1」では、地球深部探査船「ちきゅう」を使って巨

大分岐断層上に位置する海底地層の8ヵ所を掘削し、それぞ

れの地点で直径7cmの円柱状の地層サンプル（コア）を取り

出した（図1）。「普通の海底地層は土砂や堆積物がきれいな

層状に積み重なっていますが、断層部分はグチャグチャに変

形しています。その分、掘削するのも大変でした。油田など

を掘る場合はただ掘ればいいのですが、地層を分析するた

めの掘削はコアを取り出せるように掘削しなければいけませ

ん。このことも掘削の難易度を上げる要因になっています」

と掘削調査での苦労を語った。

掘削によって得られたコアは、地層を構成する堆積物を調

べ、その年代を決定していった。年代決定の重要な手がか

りとなるのは、肉眼では見ることができないくらい小さなプラ

ンクトンだ。海底地層は砂や泥、火山灰などが海に流れ込

み、堆積物として降り積もってできている。このとき、海中

のプランクトンも一緒に地層のなかに封入される。封入され

たプランクトンの殻は化石として長い年月が経過しても地層

に残っているのだ。

プランクトンは年代とともに進化して形状が変化している

ことが知られており、その違いを調べることで地層ができた

年代を計算することができる。同時に、プランクトンはその

地層がどのくらいの深さにあったのかも教えてくれる。この情

報は、炭酸カルシウムを主成分とする地層の化学組成に注

目すると分かるという。炭酸カルシウムは深いところにある

と、溶けてなくなってしまうという性質があるので、組成を比

較することで、その地層がどのくらいの深さの場所にあった

のかも特定できる。

その結果、まず、分岐断層ができ始めたのはいまから195

万年前だということが分かってきた。場所は海溝に近い水深

4,000mあたりにできたと見られる。それから数十万年は活

発に活動を続け、150万年から120万年前に現在の水深

2,000m付近まで隆起してきた。その後、分岐断層は現在ま

で同じ位置で活動を続けているという（図2）。

100万年前から活動していた分岐断層
過去の記録では、この分岐断層は100年から150年に一度、

巨大な地震を繰り返している。100年に1回としても100万年

で1万回も、いまと同じ場所で巨大地震を繰り返している計

算になる。「その1万回すべてをしっかりと検証できているわけ

ではありませんが、今回の掘削の結果、少なくとも100万年前

までのスケールといういままでは考えられないくらい大きな

範囲での活動を論じることができるようになりました。分岐

断層が周期的に地震を繰り返しながら、100万年間活動して

きたとすると、今世紀中に起きると予想される巨大地震が現

実のものとなるのは、ほぼ確実ということができます。です

から、この巨大分岐断層により注目して観測や調査を重ねて

いきたいと思っています」（木村教授）。

「ステージ1」の調査により、東海・東南海・南海連動型の

巨大地震の発生に巨大分岐断層が大きくかかわっていること

が分かってきた。ただ、いま分かってきたことはまだまだ大

きな枠組みの部分だけだ。今後、調査や観測を続けることで、

巨大分岐活断層がどのような活動をしているのか明らかにな

り、来るべき巨大地震や津波に対する知見も得られると期待

されている。

図2  巨大分岐断層の成り

立ちの模式図
今回の調査結果から考えられる
巨大分岐断層の歴史は次のとお
りだ。195万年前にプレート境
界面から分岐した断層の活動が
開始した（図D、C）。この断層
は最初は活発に活動していた
が、いったん停滞期に入る（図
B）。そして、155万年前あた
りから再び活動が活発になり、
現在の状態に近づいた（図A）。
地震・津波を発生させる断層と
しての機能もこの年代から始ま
ったと考えられている。

※CCD（炭酸塩補償深度）…プ
ランクトンは死後、マリンスノ
ーとして海底を落下していく
が、そのとき殻は、表面から
徐々に溶けていく。完全に溶け
てなくなってしまうまでの深度
を炭酸塩補償深度という。その
深度は、海面付近でのプランク
トン生産量と海水の温度や圧力
などによって異なるが、日本周
辺ではだいたい4,000m以上で
ある。

取材協力：木村 学 教授
地球内部ダイナミクス領域 発展研究プログラム 南海掘削研究チーム
東京大学大学院 理学系研究科

南海トラフは、世界でも屈指の巨大海溝型地震の

発生帯だ。なかでも、紀伊半島沖熊野灘には海溝

境界の断層から枝分かれした巨大な分岐断層が発

見されている。2007年9月～2008年12月に行わ
れた「南海トラフ地震発生帯掘削計画（南海掘削）」

の「ステージ1」では、巨大分岐断層の掘削調査を
実施。その結果、巨大分岐断層がいつできて、ど

のように形成されていったのかという、分岐断層

の履歴書が明らかになってきた。



南海トラフのなかで、巨大地震の発生源と想定さ

れている紀伊半島沖熊野灘に地震と津波の観測網

を構築する地震・津波観測監視システム（DONET）

が2010年1月から本格的に着工される。DONETと
はどのようなシステムなのだろうか。

取材協力：金田 義行 プロジェクトリーダー
地震津波・防災研究プロジェクト

地殻活動の様子を海底で観測
地震は発生から終わりまで詳細な観測が極めてやりにくい

現象だ。対象は地球全体ととても広い上に、発生の予測が

難しいからだ。日本は1995年に発生した阪神・淡路大震災の

教訓から、日本全土に高感度地震計を設置して、人間が感じ

ることのできない微弱な地震までも観測できる高感度地震観

測網（Hi-net）を整備してきた。Hi-netによって日本の陸地で

の観測は精度を増し、観測情報を気象庁にリアルタイムで提

供することができるようになった。

しかし、これは陸上での観測に限られている。南海トラフで

発生するような海溝型地震の場合、陸上での観測では地震を

とらえるまでに時差が発生する。やはり海域で発生する地震に

は海域での観測が欠かせない。そこで提案されたのがDONET。

東南海地震の震源域に20カ所の観測点を設ける。このように

海溝型地震の巣である海域に地震計や水圧計といった複数の

センサーを設置した観測点を稠
ちゅう

密
みつ

かつ広域に展開して、さま

ざまな地殻活動を観測するシステムは世界でも例がない。

計画では、三重県尾鷲市古江町に陸上局を設置し、そこか

ら基幹ケーブルと分岐ケーブルをあわせて全長約450kmのケ

ーブルを敷設する。基幹ケーブルはDONETの観測点を取り

巻くように設置し、古江町の陸上局に帰ってくる。基幹ケーブ

ルの両端を陸上局につなぐことで、もし、途中でケーブルのど

こかが断線しても観測点からの情報が陸上局に届く仕組みに

なっている。

基幹ケーブルからポイントごとにケーブルを分岐させ、セン

サー群をさらに広域展開するためのノードという装置をつない

でいく。DONETではこのノードを5カ所に設置し、それぞれ

のノードには4組の観測点をつなぎ、あわせて20カ所の観測

点をつなぐネットワークを構築していく。1つの観測点には地震

計、水圧計となるセンサーを複数設置する。こうすることで、

マグニチュード（M）8クラスの巨大地震や津波はもちろん、微

小地震や長周期振動などの微弱な揺れやいろいろな周期を

持った地震の巣の活動をリアルタイムで観測することができる

ようになる。計画を推進する金田義行プロジェクトリーダー

（PL）は、「ノードを使ってセンサー群を展開することで、セン

サーを拡張したり、取りかえたりすることが簡単にできるよう

になる」と説明する。

地震や津波をいち早くとらえる
DONET設置工事は2010年1月から本格的に開始される。そ

れまでは気象庁の精密地震観測室（松代）の坑内施設や水産

工学研究所のプールなどを使ってセンサーの機能をチェックし

たり、プロトタイプの観測装置を無人探査機「ハイパードルフ

ィン」を使って実際の海底に設置する試験を行ったりしている。

このような試験を繰り返すことにより事前に装置や作業法の

不具合が洗い出され、本番に備えることができる。2010年3

月までには最も陸上に近いポイントのノードとそれにつながる

観測装置の設置を終えて試験運用をスタートさせる構えだ。

金田PLは「2011年3月までには第1期のDONETを完成させ

本格運用していきたい」と話す。DONETの本格運用がスター

トすれば、東南海地震の震源域と想定されている熊野灘の地

殻活動を常に観測する態勢ができあがる。観測データは陸上

局を通して、リアルタイムで気象庁や防災科学技術研究所な

らびに海洋研究開発機構に配信されることになり、緊急地震

速報の精度がさらに高くなることが期待されている。また、

これらの海域の観測データは、その他の研究機関にも配信さ

れ、多くの研究者が利用することができるため、海溝型巨大

地震の解明研究の進展につながることが期待される。「観測

点が海底にあるので、海溝型地震や津波の発生をいち早くと

らえることができます。東南海地震の震源域に近い紀伊半島

南部の沿岸では、これまでよりも地震波で最大8秒程度、津

波で最大5分程度早く検知して情報発信することが可能にな

るでしょう」（金田PL）

地震発生予測の精度を高める
熊野灘の第1期ネットワークが完成すれば、2012年以降、

紀伊半島潮岬沖に第2期ネットワークの構築に着手する予定

となっている。海底観測網が充実していけば、より多くの情報

が手に入る。金田PLは「リアルタイムの観測データを手にす

ることで、地震や津波のシミュレーションをより高度なものに

できます。また、リアルタイムの観測データの活用により地震

発生予測モデルを高精度化し、現在の長期発生確率に基づく

地震予測を、中期・短期予測のレベルにしていきたいと思って

います。DONETはそのための大きな武器なのです。さらに現

在、地球深部探査船「ちきゅう」による東南海地震の震源域の

掘削が行われていますが、将来はこの掘削孔を用いた長期孔

内観測システムとDONETとをつなぐことでさらに精
せい

緻
ち

な地震

の巣のリアルタイムモニタリングが可能となります」と語る。

DONETがスタートすれば、海溝付近の地殻がどのように活

動しているのか明らかになってくるだろう。地震メカニズムの

解明、地震予測の高精度化と多くの成果が期待される。

図1 DONETの完成予想図
1,900～4,300mの海底に20カ所の観測点をつくる。保守点検には無人探査機「ハイパードルフィン」も活躍する。

図4 「ハイパードルフィン」による設置作
業の様子（想像図）
DONETの構築作業には「ハイパードルフィン」が
あたる予定になっている。ケーブルの伸展や観測機
器の埋め込みなど、たくさんの作業が待っている。

図3 観測システムの海底設
置試験の様子
DONETの観測装置は海底に
埋め込んで使用する。実際に
「ハイパードルフィン」がス
ムーズに作業ができるか実際
の海底で試験した。

20ｍ

10kｍ

図2 ケーブルルート
DONETは熊野灘の巨大分岐断層のある海底面に
設置される。2010年1月から、基幹ケーブルと
分岐ケーブル、あわせて全長約450kmのケーブ
ルの敷設を開始する。そして、3月までに最も陸
側に近いノードAとそれに接続する観測装置を設
置し、試験運用を開始する予定。



中期・短期の予測に向けたプロジェクト
海洋研究開発機構（JAMSTEC）は2009年度から地震津

波・防災研究プロジェクトをスタートさせた。これは従来の研

究領域とは別に、地震や津波の研究成果をより社会に役立て

貢献するために、迅速で集中的な取り組みをするリーディング

プロジェクトという位置づけだ。

もともとJAMSTECは文部科学省の委託研究「地震・津波

観測監視システム（DONET）の構築」「東海・東南海・南海

地震の連動性評価研究」など、地震や津波に関する研究で中

心的な役割を果たしている。今回のリーディングプロジェクト

はそれらの研究を一元的に取り扱うものだ。特に、過去に何

度も巨大地震を起こしている南海トラフの海溝型地震発生帯

にスポットを当てて調査観測ならびにシミュレーション研究を

推し進めていく。

「このリーディングプロジェクトのなかで一番の柱になるのが

東海・東南海・南海の地震連動性評価研究です。そのため、

この研究には多くの大学・研究機関が参加しています」と金田

義行プロジェクトリーダー（PL）は語る。南海トラフの海域で起

きた過去の地震をさかのぼると、東海・東南海・南海のそれぞ

れの地震がほぼ同時に起こったケースもあれば、東南海地震

が先行し32時間後に南海地震が発生したもの、東南海地震と

南海地震の時間差が2年程あいたものといくつかのタイプに分

かれる。今後、この海域で30年以内に地震が発生する確率

は東南海地震で60～70％、南海地震で50％くらいと予測さ

れている。次の地震がどんなタイプかによって、地震や津波に

対する備えも変わるため、実際に発生する前にどのようなタイ

プの地震が起こりそうなのかを評価する必要があるのだ。

東海・東南海・南海地震の連動性を精密に評価するカギと

なるのがシミュレーション研究だ。実際に巨大地震が起きる

前に、どのようなタイプや規模の地震が起きるのかを評価す

ることが必要不可欠である。そのための重要な研究課題とし

て、シミュレーションによる過去の南海トラフの海溝型巨大地

震の再現、地震発生予測モデルの信頼性評価が挙げられる。

この地震発生予測の精度をより高くするためには、南海トラフ

の調査や観測が欠かせない。

南海トラフのなかでも、次の巨大地震の破壊開始域となる

可能性が指摘されている、東南海地震の震源域にあたる紀

伊半島沖熊野灘では、海底にセンサーを設置してリアルタイ

ムで地殻の動きを観測する地震・津波観測監視システム

（DONET）を構築中で、2011年3月までに完成を目指してい

る。また、地球深部探査船「ちきゅう」による掘削調査も熊野

灘で行われた。

これらの観測や調査から得られたデータをシミュレーション

に反映させることで、より精密なシミュレーションモデル

や手法の開発につなげていく。「現在、地震の発生予測は

たとえば、30年以内の発生確率が数十％といった確率論的

な長期予測です。観測や実験、シミュレーション研究を総合

的に推進することで、より精度の高い中期・短期の予測につ

なげていけると考えています」と金田PLは説明する。

行政・企業との効果的な連携を目指す
また、このような地震発生予測のほかに、防災という観

点から重要な研究課題がある。それは被害予測と救援・復

旧復興対策だ。そのため、「東海・東南海・南海地震の連動性

評価研究」には防災研究課題を中心とした研究課題（総括責

任者：東京大学 古村孝志教授）も含まれる。もし、東海・

東南海・南海連動型の巨大地震が発生したら、静岡から九

州の太平洋側一帯までというとても広い範囲が一気に被害

を受けることになる。しかも地震だけでなく津波による浸水

被害も加わるという近年の日本では体験したことのない広域

複合災害になるのは間違いない。「たとえば、1995年の阪

神・淡路大震災は大都市が被災し、非常に大きな被害を出し

ましたが、発災域の規模としては局地的だったため、全国から

阪神・淡路に救援、復旧の手が差し伸べられました。しかし、

もし仮に東海、東南海、南海地震がほぼ同時に発生し、西南

日本の太平洋側が一気に被災した場合、それぞれの地域に

向けてどこから救援を出し、復旧、復興していくのかということ

について、まだ十分な実効対策ができあがっているとはいえ

ないのが現状です」（金田PL）。

1944年の東南海地震、1946年の南海連動地震以来、60

年以上、南海トラフを震源とする巨大地震は起きていない。

つまり、いま日本で暮らす人々はほとんど広域複合災害を経

験していないことになる。金田PLは「広域複合災害の場合、

各地域でそれぞれ被害の想定が違います。また、大阪市や

名古屋市といった中核となる大都市は自分たちの街の救済は

もとより、ほかの被災地域の復旧、復興の拠点とならなけれ

ばなりません。自分たちの住む地域にどのようなことが起こる

のかをきちんと想定した上で、具体的な対策を立てていく必

要があります」と語る。

このような問題意識のもと、連動性評価研究の防災研究課

題の一つとしてJAMSTECが中心となり、高知、大阪、名古屋

で今後の防災施策を議論する地域研究会や分科会を開催し

ている。「地震・津波の被害想定といっても立場によって認識

が違います。その温度差を埋めるために、まずは、行政、ライ

フラインを担う企業などの関係者と研究者が一堂に会して議

論する場を設けようと考えたのです」と金田PLは説明する。

金田PLをはじめ防災課題の研究者（東京大学：古村孝志、

東北大学：今村文彦、名古屋大学：福和伸夫、京都大学：牧

紀男）は、まず、2008年11月に各都市でミニシンポジウムを

開き、地域研究会の趣旨を説明した上で第1回の研究会を開

催した。金田PLは「はじめは皆が集まって何をするのだろうと

慎重な姿勢を見せていた参加者たちも、回を重ねるごとに研究

者が自身の研究のためではなく、研究成果を実際の防災に役

立てようとしているものと認識されるようになり、話し合いがスム

ーズに進むようになりました」と地域研究会の様子を振り返る。

2009年後半には、連動地震の推定震源地に最も近い紀州

分科会も立ち上がり、研究者、行政ならびにライフライン企

業の垣根を越えて、今後の防災対策に向けた議論ができる土

台が徐々に構築されてきた。高知の研究会では話し合いの結

果や最新の研究成果を次期防災行動計画に盛り込んでいき

たいとの方向も見えてきており、また、大阪や名古屋の研究会

では各都市の地盤モデルをつくって、巨大地震による被害予

測をより詳細に検討していく計画も開始された。地震や津波

は地球の内部活動を解明するためにも大きなテーマであると

同時に、日本人一人ひとりさらには世界の人々にかかわりの

ある事柄だ。被害を最小限に食い止めるためにも、研究者と

行政機関・企業が連携し、最善の策を探す必要がある。世界

水準の研究成果を現実社会に役立てようとする地震津波・防

災研究プロジェクトの試みが、どのような実を結ぶのか注目さ

れている。

高知市、高知県、徳島県、四国の

次期防災行動計画への反映�

大阪圏の今後の地震動予測、

被害想定の高度化への反映�

紀伊半島沿岸域における津波防災

計画への反映・津波防災の高度化�
名古屋圏の複合災

害の想定の高度化�

地震発生後の高知市における�
海抜ゼロメートル地域の分布�

津波シミュレーション�高精度地盤モデルの作成� 長周期地震動予測地図�
（推本, 2009）�

地域研究会での地域特有
のテーマの例

地震大国日本はこれまで何度も大きな地震の被害

を受けている。だが、この30年以内に発生するとさ
れている南海トラフを舞台とした東海・東南海・南

海連動型の巨大地震は、これまでの地震とは桁違

いの被害が予想されている。その連動型に焦点を

あてたプロジェクトが立ち上がった。

地域研究会への参加機関一覧と開催実績

連動型地震でどのような被害
が出るのかは地域によって違
う。高知は地盤沈下による浸
水被害、大阪は弱い地盤に対
する長周期振動による被害、
紀伊半島は津波、名古屋は津
波や長周期地震動の複合被害
などが想定されているので、
各地域にあった被害想定や防
災計画が話し合われている。
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シルヴィア・A・アール　
1935年生まれ。海洋生物学者。フロリ
ダ州立大学卒業後、1966年にデューク
大学で理学博士号を取得。1979年、耐
圧服で381ｍの潜水に成功。米国海洋大
気庁（NOAA）首席研究者、カリブ海洋研
究センター所長などを歴任し、現在はナ
ショナルジオグラフィック協会所属の探
検家、「グーグル・オーシャン」アドバイ
ザリーメンバーとして活動。

夢を実現させるには　
絶対にあきらめないこと
ースキューバダイビングをはじめ、海

底居住実験、潜水調査船による調査な

どで、アールさんの海中での滞在時間

は7,000時間を超えているそうですね。

アール：ええ、いまも少しずつ増えて

いますよ。先週も、フロリダ州キーズ周

辺の海に潜りました。

ーそれは調査のためですか。

アール：そうです。この海域での調査

は、1950年代からずっと続けています。

一つの海域の変化を追い続けること

は、とても重要だと考えています。海で

は、私の人生の間だけで、これまでの

長い歴史のなかで起きたすべての変化

よりももっと大きな変化が起きているか

らです。後ほど詳しくお話ししますが、

私は海洋の重大な変化を目にしてきた

目撃者でもあるのです。

ー海洋学者になるきっかけは何だっ

たのですか。

アール：すべては子どものころに始ま

りました。子どもにとっては、身の回り

にある自然のあらゆることが、心をわ

くわくさせてくれます。私は両親にたく

さん質問し、両親はそんな私の好奇心

を封じ込めるようなことは決してしませ

んでした。私は幼いころから植物や動

物についてもっと知りたいと思ってい

ました。やがてそんな植物や動物の多

くが海にいることを知り、海洋生物に

興味を持ち、海洋生物学者になること

を夢見るようになったのです。初めて

私が水中に潜ったのは、1952年、まだ

私が16歳のときです。幸運だったのは、

私の両親がニュージャージーからの引

っ越し先としてフロリダ州のタンパ湾に

近い海辺の街を選んでくれたことでし

た。そこで私は、父親が漁師をしてい

た学校の友人と一緒に、銅でできた潜

水ヘルメットをかぶり、陸上のコンプレ

ッサーからホースで空気を送ってもら

い、初めて潜ったのでした。その後、

フロリダ州立大学アリゲーター・ハーバ

ー海洋研究所で海洋生物学を学び始め

た私は、そこで初めてスキューバダイビ

ングに挑戦する機会を得ました（1953

年）。このとき、私が指導者から受けた

指示はたった一つ、「（息を止めず）自然

に呼吸をしなさい」でした（笑）。

ー海洋学者になりたいという子どもの

ころの夢を実現させた秘
ひ

訣
けつ

は何ですか。

アール：ネバー・ギブ・アップ。絶対に

あきらめないということ。言い換えるな

ら、常に自分の気持ちに従って進んで

いくということです。私にとって幸運だ

ったのは、誰も私を思いとどまらせよう

とせず、やりたいことをやらせてくれた

ことでした、私の両親も、教授も、そし

て仲間たちも。止めないばかりか、み

んなが私をサポートしてくれたのです。

当時、女性が海に出るのは、まだ珍し

いことでした。1964年に「アントンブラ

ン」という調査船に乗ってインド洋の調

査を行いましたが、このとき女性は私

一人、あとの70名の乗船者はすべて男

性でした。それでも私は行きたかった

し、みんなが私の乗船を快く受け入れ

てくれました。乗船を拒否されても仕

方がない時代でしたから、本当に幸運

でした。そして、私はこの航海で、イン

ド洋で初めての潜水調査を行いまし

た。セーシェルの一部であるアミラント

諸島やアルダブラ諸島、そしてコモロ

諸島など、インド洋南西域に広がる

島々での潜水調査は、それまでまだ行

われていませんでした。私たちは可能

な限りあらゆる場所で潜り、原始のま

まの海に出会うことができました。い

まではここもずいぶん変わってしまい

ましたが、その当時、無傷のままの海

の姿を見ることができたのは、私にと

って貴重な体験でした。

「しんかい6500」への乗船
ーアールさんは、「しんかい6500」に

乗船した最初の女性研究者でもありま

すね。

アール：そのようですね。1991年の夏

に南海トラフの峡谷、深度約4,000mの

海に潜りました。これまでにおよそ30

種類のさまざまな潜水船に乗船してき

ましたが、この潜航は私が潜った最も

深い場所です。「しんかい6500」での潜

航は、私にとって本当に特別な体験で

した。このとき、私は発光する深海生

物の行動を探るために光を増幅させる

特殊な暗視眼鏡を持ち込んだり、深海

1991年に「しんかい6500」に乗船するアールさ
ん。「しんかい6500」にとって初めての女性乗船者
だった。

「マイ・オールド・フレンド！」と
有人潜水調査船「しんかい6500」
との再会を懐かしむアールさん。

シルヴィア・A・アールさんは、スキューバダイビング、海底居住実験、有

人潜水調査船などで7,000時間以上の潜水経験を持ち、「深海の女王」

とも呼ばれる著名な海洋生物学者だ。「海洋を再び生物の楽園に戻さ

なければ、地球に未来はない」と話すアールさんは、海洋汚染や乱獲

などによって激変する海洋生態系の現状に大きな危機感を抱き、海洋

の大切さを多くの人々に理解してもらうための活動に力を入れている。

そんなアールさんにお話を伺った。

撮影：藤牧徹也
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底で生物の自然な行動を観察するた

め、照明灯に赤いフィルターをかけても

らうことを依頼しました。深海の生き物

は赤い光を感じないため、生き物の目

をくらませることなく、その行動を観察

し、記録することができるのです。

ーアールさんは、豊富な潜水経験を

持つだけでなく、ディープ・オーシャン・

エンジニアリング社を設立し、これまで

に多くの無人探査機や潜水調査船の開

発にも携わってこられました。最近は、

海中の調査に無人探査機（ROV）が活

用されることが多くなってきましたが、実

際に人間が潜航することの意味や価値

はどんなところにあるとお考えですか。

アール：総合的な人間の感覚に取って

代わる機器は存在しません。こればか

りは取り換え不能なのです。もしあな

たがパリを理解したければ、そこへカ

メラを送りつけるのではなく、自分で行

きますよね。カメラはワインを飲めませ

んし、レストランの食事を味わうことも

できません。パリは人間を驚かせたり、

わくわくさせたりすることはできますが、

カメラを驚かすことはできないのです。

ー実際に体験することで、新しい発

想や発見が得られるということですか。

アール：ええ、まったくその通りです。

人間はその経験を観測機器では不可能

なやり方でイメージしたり、人に伝えた

りすることができます。イメージを持つ

ということは、本当に重要なことなので

す。その場所の温度が知りたいだけな

ら、そこへ温度計を送ればいい。でも、

そこで何が起きているのかを本当に理

解したければ、観測機器とともに、そこ

へ人間も送らなければならないと私は

考えます。しかし、私はROVも大好き

です。大事なのは二者択一ではなく、

どちらも有効に活用することです。どち

らも必要なのです。ROVは人間の滞在

が困難な場所でも、長時間活動するこ

とが可能です。ですから、人間が行け

ない場所に行くべきです。ただ、人間

が行ける場所であるなら、どんなに大

変でもそこに行く価値があります。な

ぜなら、そこで得られる情報の質は、

ROVを使って得られるものをはるかに

超えるからです。ですから、ROVのセ

ンサーをすべて活用してデータを手に

入れ、そこに人間が行くことで得られ

るイメージを結合できればパーフェクト

です。私たちができることの幅は大き

く広がります。ただ人間が行くだけ、た

だROVでデータを集めるだけ、それで

はどちらも不完全です。

海があるから　
私たちは生き続けられる
ー現在、アールさんが最も関心を持っ

て取り組まれているテーマは何ですか。

アール：私は植物学者としてスタート

し、海底の藻類の研究を続けてきまし

た。ですが、やがて私の興味や関心は

大きく広がり、海洋のさまざまな分野に

つながり、いまは海洋生態学の研究に

取り組んでいます。自分が何から始め

たかということは、重要ではありません。

研究を進めていけば、それがすべてに

結びついていることが分かってくるから

です。植物学をやっていけば、他の生

物との関連性も理解しなければなりま

せんし、化学を理解することも必要にな

り、地質学も知らなければなりません。

ー海洋生態学の研究を通して、アー

ルさんは多くの人々に海の大切さと現

在の海が危機に瀕
ひん

していることを訴え

続けておられますね。

アール：つい最近まで、多くの人々は

海が大事だなんて考えてもみませんで

した。海は壮大であり、私たちが海か

ら何をどれだけ捕ろうが問題ではない

と思っていました。海へ何を捨てても

大したことではないと思っていたので

す。恐らく、私たちの海に関する最大

の発見は、海が私たち人間の行動に対

して、実は非常に脆
ぜい

弱
じゃく

であると知った

ことではないかと思います。そして、

私たちが海としっかりつながっている

ことに気づいたことです。いま、私た

ちは呼吸する一息も、口にする一滴の

水も海とつながっていることを理解し

ています。海は地球の安定した気候を

生み出し、地球上の多くの生物の生息

場所であり、地球のさまざまな化学作

用にかかわっています。海があるから

こそ、私たちは生き続けることができ

るのです。この事実を、私たちは20世

紀の半ば以降、少しずつ学んできまし

た。そして、私たちが海に捨てるもの

によって、また、海から捕り出すことに

よって、私たちが海を変えていることも

知るようになりました。実際、私はその

変化を、研究を通して目撃し続けてき

ました。たとえば、サメなどもかなり減

少しています。かつてはどこへ潜って

も常にサメの仲間を目にしていました。

しかし、いまではサメを見るのは非常

にまれになっています。特別な場所で

しか見ることができず、特に海岸近く

ではほとんど見かけません。また、私

がかつてフロリダで通った高校の名前

はクリア・ウォーター・ハイスクールで、

実際にその地域にはクリア・ウォーター

（澄んだ水）がありましたが、いまはそ

うではありません。同じように、ここ20

年間で世界中の400以上の沿岸水域で

水質の悪化が報告され、その数は増え

続けています。こうした大きな変化を私

は各地で実際に目撃してきました。で

すから、本当に心配なのです。

海の大切さを多くの人々に　
理解してもらうことが重要
ー私たちは、いま、何をすべきなの

でしょうか。

アール：いまこそが、地球の未来にと

って非常に重要な時期であるというこ

とを多くの人々に知ってほしいと思い

ます。そして、私たちには世の中の仕

組みを変える力があるのだということ

に気づいてほしいのです。人間はごく

短期間に、海をよくない方へ大きく変え

てしまいました。いま、私たちは海を

守るために、できる限りのことをする必

要があります。まだチャンスは残されて

います。しかし、時間は限られていま

す。これからの10年間が、その先の1万

年にとって最も重要なのです。たとえ

ば、大型のサメはもうごくわずかしか残

っていません。サメはこれまで3億年間

生存してきました。しかしこの50年間

で、私たちは大型のサメを壊滅的な状

況にまで追い込んでしまいました。こ

のままでは、私たちはサメを見ることが

できる最後の世代になってしまうかもし

れません。サメだけではありません。

人間は海のなかの生き物をあまりにも

多く捕り過ぎています。もう一つ気にな

るのは、私たちが排出している二酸化

炭素による気候変動です。大気中の二

酸化炭素が増えて温暖化が進み、海面

水位の上昇が心配されています。それ

だけでなく、海に溶け込む二酸化炭素

が増えて海洋の酸性化が進行しつつあ

ります。これはサンゴ礁だけの問題で

はなく、もっと大きな問題につながる、

非常によくない知らせです。

ー海のことを考えながら生活や社会

そのものを変えていくことが、結局は、

私たちがよりよい未来を手に入れる方法

でもあるのですね。

アール：その通りです。海は地球の

「青い心臓」なのです。私たちはもっと

「青い心臓」を大事にしていかなければ

なりません。

ー最後に、JAMSTECがこれからど

のようなことに取り組んでいくべきか、

お考えをお聞かせください。

アール：JAMSTECは、海洋研究のた

めの科学技術の開発という面でも素晴

らしい成果を挙げていると思います。

海洋生物学とともに、私の人生のなか

で大きな関心事の一つは研究のための

新しい技術開発です。JAMSTECは、

まさに海洋科学技術の“仕掛け人”とい

っても過言ではないでしょう。世界の

海洋科学技術開発の中心的な役割を果

たしていると思いますし、その成果を

目にすることは、私にとって非常に刺激

的です。一方で、いま、私が大きな関

心を寄せているのは、海洋探査だけで

なく、多くの人々に海洋を理解してもら

い、海とのコミュニケーションを促進す

るための新しい技術開発・技術応用で

す。グーグル社の取り組んでいる「グー

グル・オーシャン」に、私がかかわるよ

うになった理由もそこにあります。海

洋における科学的な研究はもちろん重

要ですが、その成果を通して、海洋が

果たしている役割やその大切さを多く

の人々に伝えることが、いま、とても重

要なのです。海洋環境の悪化によって、

海だけでなく私たちの未来が危機に陥

ろうとしています。その一番の原因は

無知です。海がどれだけ重要なのか、

その海を私たちがどれだけ変えてしま

ったのか、それが正しく認識されてこ

なかったことが最大の原因なのです。

JAMSTECには、海洋に関する優れた

研究や技術開発を通して、海が私たち

を生かしてくれていることを、多くの

人々に知ってもらう活動にも力を注い

でいただきたいと思います。それは、

海洋を深く理解することと同じくらい重

要であると思います。海を守っていくこ

と、これもいまや私たちの大切な仕事

の一つになっているのです。

1985年に潜水船会社「ディープ･オーシャン･
エンジニアリング」を設立したアールさん、
JAMSTECの探査機器を熱心に見学。

「JAMSTECの優れ
た海洋科学技術は、
とてもエキサイティ
ング」と笑顔で話す
アールさん。

探査機器だけでなく深海調査研究船「かいれい」船
内も見学。
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駿河湾は、国内で最も深い湾として知られる。海底には海溝（駿河トラフ）が南

北に刻まれ、水深は湾口部で約2,500m、湾奥部でも約1,000mに達し、海岸の

すぐ近くまで深い海が迫っている。湾内には、河川水が混ざる表層水、太平洋か

らの黒潮起源の海水、親潮起源の海水、その下に深層水が流れ込む。こうした環境

の異なる水
すい

塊
かい

が存在するため、日本で有数の“生物種の多い湾”といわれる（魚類の

みで約1,200種が報告される）。深海性の生物が多いことも駿河湾の特徴だ。

駿河湾の浜辺には、冬に深海生物が打ち上げられることが少なくない。「明らか

ではありませんが、北西の強い季節風が吹く冬季は、表層海水が沖へ流されて海

岸近くで湧
ゆう

昇
しょう

流
りゅう

が発生しやすく、水温が下がり表層水が沈み込んで下層の海水が

上昇するなど対流も起きやすいため、深海生物が浅瀬に運ばれるのだろうと考え

られています」と東海大学海洋科学博物館の学芸員・冨山晋一さんは話す。駿河

湾に面した三保半島に位置する博物館付近の浜辺でもミズウオやキュウリエソ、

シギウナギ、ハダカイワシの仲間などの深海魚が打ち上がる。「ミホハダカ、ヤベ

ウキエソは、当館の近くの浜に打ち上がった日本初記録種の深海生物です」と冨

山さん。冬の駿河湾の浜辺は、まさに深海生物の“のぞき窓”なのだ。

博物館では、水深1,000mの海底でカゴ網漁を行うなどして、深海生物の飼

育・展示にも力を入れている。館内の水槽には、2008年に新種として記載され

たヒメコンニャクウオをはじめ、アカドンコ、テヅルモヅルなどの珍しい深海生物

が数多く展示されている。キンメダイもその一つ。魚屋で見かけるキンメダイは

鮮やかな赤色だが、生きている間は銀色がかった淡いピンク色であるなど、深海

生物の展示では楽しい発見も多い。「水深300～1,000mの海底にすむアカドン

コは、水槽のなかでもほとんど動きませんが、これはエネルギーを無駄にせず、餌

の少ない深海底で生き延びる一つの戦略だと思います。地味な姿で、深海魚のイ

メージとは違うかもしれませんが、じっくり観察してもらい、深海で生きることが

どういうことなのか考えてもらえたらうれしいですね」と冨山さんは話す。

■ Information：東海大学海洋科学博物館
〒424-8620 静岡県静岡市清水区三保2389
TEL 054-334-2385
URL http://www.umi.muse-tokai.jp/

駿河湾・由比沖の定置網に入った雌雄のリュウグウノツカイの標本。雄は5.18m、雌は4.85m。 銀色がかった淡いピンク色のキンメダイ。死ぬと体表が真っ赤に染まる。

取材協力：冨山晋一　柴田勝重　手塚覚夫・学芸員

駿河湾の深海底にすむアカドンコ。頭が大きく、そ
の姿はどこかオタマジャクシにも似ている。体内に
水分が多く、触れるとブヨブヨしている。

腹ビレが吸盤状になっているヒメコンニャクウオ。

ゆでると乳製品のような味がするため現地ではミルクガニとも呼ばれるエゾイバラガニ。

両方のハサミ脚を広げると約3mに達する国内最大級のタカアシガニ。

駿河湾の浜辺に打ち上がった
キュウリエソ（上）とミズウオ（下）。
どちらも深海に生息する。
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ちば・さなえ　
神奈川県逗子市生まれ。専門は生物海洋
学。短大卒業後、海洋科学技術センター
（現 海洋研究開発機構）のスタッフとして
9年間勤務した後、アメリカの大学に編
入。東京水産大学（現 東京海洋大学）にて
博士課程修了後、研究者として再び海洋
研究開発機構へ。趣味はテニス、スノー
ボード、ギター、クラブ巡りなど多彩。

地球環境変動領域 物質循環研究プログラム　
海洋物質循環研究チーム チームリーダー千葉早苗

期では、温暖化という変化もあります。

さまざまな時間スケールの気候変化や

環境変化に対して生物がどのように変

化しているか、これを「生態系の応答」

というのですが、それを過去から現在

まで調べています。

たとえばある海域で、気温上昇に伴

う水温の上昇あるいはCO2の増加とい

う観測データがあり、一方では生物量

の変化というデータがあるとしましょう。

水温の上昇やCO2の増加が、生物の増

減に単純に結びつくのではなく、その間

にはいろいろなメカニズムやプロセスが

あるはずです。そのプロセスを見ない

と、気候変動の予測モデルがうまくつく

れないのです。

ー海の生物にも、いろいろな種類が

ありますが。

千葉：私が研究しているのはプランクト

ンです。食物連鎖の下方に位置する植

物プランクトン、動物プランクトンの変化

を見ます。プランクトンの変化は、水産

資源の増減につながるという意味でも

大事ですが、その変化が地球環境にフ

ィードバックされるという点でも重要で

す。植物プランクトンは光合成によって

大気から海に溶けたCO2を取り込み、

それを動物プランクトンが食べ、死骸と

なって深海へ沈んでいきます。人間が排

出したCO2を海が吸収してくれているわ

けですが、そこではプランクトンが非常

に大きな役割を果たしています。温暖

化の影響でプランクトンの数が変化する

と、海がCO2を吸収する能力も変わって

しまいます。地球環境を考える上でも、

プランクトンが変化するメカニズムを知

っておくのは大事なことです。

事務職を経て研究者へ転身
ー海洋の研究をしたいと思われたきっ

かけは？

千葉：生まれが逗子なので海に近く、

年中海に行っていました。母が海や山

の食べられる生物をいろいろ知ってい

ましたし、生き物や自然が好きで、なじ

んで育ってきたというのが最初にあると

思います。

でも、ティーンエイジャーになると、お

しゃれやアルバイトの方が面白くなりま

した。いまでは『13歳のハローワーク』

など職業に関する本がたくさんあります

が、私のころはありませんでした。もし

そのとき「研究者になりたい」と思った

としても、あまりに遠い存在で、どうした

らいいか分からなかったと思います。

ー最初は事務系スタッフとしてJAMS

TECに就職されたそうですね。

千葉：高校生になって、進路について

まず考えたのは「自分で食べていくた

めにはどうするか」ということでした。

一日も早く経済的に自立したかったので

す。当時、女子は「短大卒で英語がで

きる人」が就職に一番有利だったので、

推薦で短大に進学しました。そのころ

は、自分が研究者になるなんて思いもよ

らず、お給料のいい東京の一部上場の

商社に勤めたいと思っていましたが叶

わず、最終的にJAMSTECに就職する

ことになりました。

役員秘書の仕事を経て、JAMSTEC

を退職するまでの約3年間は、現在の国

際課に当たる部署で外国の研究者のお

手伝いや国際協力関係の仕事をしてい

ました。その仕事を通して、外部の研究

者や生物の研究者と話す機会があった

のです。もともと生物が好きだったので、

話をしているうちに、まじめに自分のキ

ャリアを考えるようになりました。もう一

度きちんと勉強してみようと思い、大学

に入り直すことにしたのです。

海外の研究者に刺激を受ける
ー日本ではなくアメリカの大学を選ん

だのはなぜですか。

千葉：私はそのとき29歳でした。日本で

大学受験からやり直すのは大変です。

国際課の仕事で知り合った米国海洋大

気庁（NOAA）の研究者が、「自分の卒

業した大学を紹介するからそこの3年に

編入すればいい」といってくれました。

アメリカの大学では理系・文系は関係あ

りません。そこに2年通って学士を取得

し、その後東京水産大学（現 東京海洋

大学）で博士課程を取って研究者にな

り、運良くまた、JAMSTECに就職する

ことができました。

そのNOAAの知り合いは、クジラや

イルカなど海洋哺
ほ

乳
にゅう

類
るい

が専門でした。

私はアメリカで貯金を切り崩しながら勉

強していましたが、さらにワークスタディ

という形でクジラやイルカの研究グルー

プで働きながら大学へ通いました。で

すから当時は船に乗ってクジラやイルカ

を追いかける調査も仕事として行って

いました。

動物プランクトン。植物プランクトンを食べ、死骸
となった後は植物プランクトンが取り込んだCO2を
深海へと運ぶ役割を果たす。

小学生時代、実家近くの逗子海岸で。中央が千葉さん。

JAMSTECの研究室にて

海の植物プランクトン。このような小さな生物の変
化が地球環境にも影響を与える。
写真：桑田晃（水産総合研究センター東北区水産研究所）
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生態系の視点からデータを再分析
ー海洋に関して、どのような研究をさ

れているのですか？

千葉：過去50年ほどの間に採取され保

存されていたサンプルやデータを分析

し直し、気候変動に伴う海の環境変化

によって、海の生態系がどのように変わ

ってきたのか、そのメカニズムやプロセ

スを調べる仕事をしています。エルニー

ニョは5～6年規模での変化ですし、太

平洋にはアリューシャン低気圧という10

年規模の気候変動があります。もっと長
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帰国後、哺乳類関係に進むことも考

えましたが、環境とのかかわりのなかで

生物の研究をしたいと思いました。そこ

で海洋環境の一部として生物を取り扱

う分野である生物海洋学を専攻し、大

学院時代は南極のプランクトンを中心に

観測に出かけていました。要するに、観

察する生物が大きいものから小さいもの

に変わったわけです。

ー仕事を退職し、キャリアを変更する

ことに不安はありませんでしたか。

千葉：欧米ではキャリアを変えることは

珍しくないですし、何のマイナスにもな

りません。NOAAの友人だけではなく、

出会った海洋生物学者はみな、楽観的

でした。「やりたいのならやればいい。

何でやらないの？」といわれて、「そう

か」と思ったのです。そのとき日本人と

だけ話していたら、あきらめていたかも

しれません。

日本に戻ってくると何事にも年齢制限

があるので、私は研究資金取得の際に

も「若手研究者」枠で優遇されず、キャ

リアのある研究者と真っ向から勝負し

なければいけませんでした。その代わ

り人生経験があるので、プロポーザル

（提案書）の文章もうまく書けるし、社会

の機
き

微
び

が分かっているという利点はあり

ます。また、私の研究テーマはチームで

取り組むものですから、人生経験があ

ることはプラスになりますね。

海洋研究には国際協力が不可欠に
ーJAMSTECに戻ってからのお仕事

が、先ほど伺った研究なのですか。

千葉：そうです。日本はさまざまな場所

で観測をしており、データもサンプルも

たくさんありますが、論文としてまとまっ

ていないという状況がありました。また

2000年以降、気候変動や温暖化の生態

系への影響が重要だといわれ始め、世

界の海洋先進国が協力して古いデータ

を見直し、各海域での成果を総合的に

見ようという動きが加速しました。何か

大きな気候変動があればアメリカ、カナ

ダと協力して太平洋での比較研究を行

いますし、国際組織のもとで大西洋と比

較します。これに南半球の研究グループ

も参入し、世界的に昔のサンプルデー

タを使って生態系の長期変動の地球規

模比較をしようとしています。私はちょ

うどそのなかで研究を行ってきました。

実は、アリューシャン低気圧やエルニ

ーニョといった気候の変化に対して、太

平洋の東西では違った応答をし、暑く

なったり寒くなったりするサイクルも東西

で逆です。そうすると、生態系の応答も

違ったものになります。

重要なのは、温度変化があると植物

プランクトンが爆発的に増える時期がず

れることです。冬が寒い年はこの時期

が遅れ、暖かい年は早くなります。プラ

ンクトンは寿命が短いため応答も短く、

温暖化によって増える時期が早くなる

と、分布場所も変わってしまいます。こ

のずれは漁獲量に影響を与えます。日

本周辺の魚は南方で産卵し、成長しな

がら餌の豊富な三陸沖へ行きます。単

純にプランクトン量の増減だけではなく、

その時期がずれることも魚にとっては問

題になります。

日本周辺の魚についてはまだ仮説の

段階ですが、北大西洋では、そのずれ

が水産業に影響を与えるというはっきり

したデータが出ています。北大西洋で

80年代からタラが激減したのは、海の

温暖化によってタラが食べるプランクトン

の増える時期と分布の位置が変わって

しまったためだったのです。

以上のように、まず海洋環境が気候変

動の影響で場所ごとに違った応答をし、

さらに生態系も水温の上下に対して地

域ごとに異なった応答をします。その違

いをすべて含めて見ていかないと、温

暖化で地球全体がどう変わるのかは分

かりません。ですから国際協力を通じ

て海域比較研究をしながら考えていく

必要があるのです。

変化の全体像をとらえるために
ー今後の研究計画は？

千葉：一つはJAMSTECの物質循環研

究プログラムの仕事です。亜寒帯に位

置するカムチャツカ横のK2という定点

で、ワイヤーでつなげた係留系に「セジ

メントトラップ」という装置を1年間継続

して入れ、生き物の死骸など上から落

ちてくる粒子を集めています。季節ごと

の海洋観測もその場所で行い、セジメン

トトラップに落ちてくる中身の変化によ

って、浅い海の生物の働きと生態系の

変化を見る観測をします。いままで私は

気候から生態系の変化までをやってき

たわけですが、今度は生態系が変化す

ることで、海が吸収したCO2が生物の死

骸としてどれだけ下に落ちるかを見て

いくことになります。そのチームリーダー

として、これまでの生態系のメカニズム

研究を、炭素の輸送という物質循環に

結びつけたいと思っています。

もう一つは国際協力による連続プラン

クトン採集器（CPR）によるプランクトン

の継続調査（モニタリング）です。CPR

とは大西洋や太平洋を横断するタンカ

ーの後ろにワイヤーでくっつけて引っ張

る観測機器で、航海中ずっとプランクト

ンを捕り続け、その数や種類を調べて

連続データを得る装置です。大西洋で

は1950年くらいから継続し、非常に密な

データが取れています。2000年からは、

イギリスのアリスター・ハーディ研究所

と、カナダ、アメリカの研究所が国際組織

を通じて協力し、太平洋を横断するライ

ンで行っています。

今年度から私が外部資金を取得し、

日本側として参入することにしました。

私の得意分野は国際的なネットワークづ

くりなので、それを生かしてがんばって

いきたいと思います。

CPRの利点は、同じ手法で世界中の

海をモニタリングできることです。電気

系統を使わず操作が簡単、研究者が乗

船せずタンカーやフェリーに頼めるので、

ローテク・ローコストです。それは将来

的にさまざまな国が参入できる可能性

にもつながります。ただ、複雑な生物の

働きを理解するためには、それだけでは

得られる情報が限られているので、K2

（西部北太平洋に設けた観測点）で実

施しているようなハイテクな自動観測や、

調査船で定期的かつ集中的に調査する

ことも必要になります。一方でこれらの

調査はごく限られた海域でしかできませ

ん。ですから、CPRのようなローテク広

域観測とハイテクピンポイント観測とを

組み合わせて進めていくことで、初めて

地球規模の生態系の変化を追うことが

できるのです。人工衛星による宇宙か

らのリアルタイムな生物モニタリングもも

ちろん重要な要素になります。

ー最後に、これから進路を選ぶ世代

にメッセージを。

千葉：よく「好きなことを仕事にしては

いけない」といいますが、よい仕事をす

るためには好きなことをこそ、やるべき

です。そして、変化を恐れてはいけませ

ん。やってみて考えが変わったら、進路

なんていつでも変えていいのです。私

の経験からいうと、がんばっていれば必

ず見てくれている人がいて道は開けま

す。恐れず自由にやってほしいですね。

もし高校生くらいで、当時の私のよう

にやりたいことが分からないのなら、と

りあえず何かやってみて、これと思うも

のが見つかったときに集中すればいい。

恋愛したり趣味を持ったりして世界を広

げましょう。研究者に限らず、かっこよく

仕事をしている人は、広い趣味を持っ

ていますよ。

1998年の南極調査。オーストラリア
の砕氷船「オーロラ・オーストラリス」
と千葉さん（左）。このときは氷に閉じ
込められて動けなくなり、日本の砕氷
船「しらせ」が救助に来た（下）。

大学院時代、浮
遊生物学教室の
仲間と乗船調査。

北極海調査中の「みら
い」船上。プランクト
ンネットで、プランク
トンを集める（左）。と
ても寒いので厚着をし
て作業にあたる千葉さ
ん（右）。

アメリカでの学部生時代、クジラを追いかけて大西洋に。

水と一緒に入ってきたプランクトンをメッ
シュの袋でとらえて巻き取る。10マイル
分ごとに線が引かれているので、後でどの
場所で採取されたのか分かるしくみ。

セジメントトラップ

1920年にアリスター・ハーディという
イギリスの海洋研究者が設計。タンカー
に引っ張ってもらうローテクの採取器。

連続プランクトン採集器（CPR）

10マイル分
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誕生時は海中作業実験船
海洋科学技術センター（現・海洋研究開

発機構）は、発足時から約20年間にわたっ

て、日本近海に広がる大陸棚の開発に必

要な水深300mまでの飽和潜水作業技術

の確立と海中作業システムの研究開発（ニ

ューシートピア計画）に取り組んできた。

そのための各種洋上実験を、効率よく実

施するための海中作業実験船として開

発・建造されたのが「かいよう」だった。

1985年に竣工した「かいよう」の最

大の特徴は、SWATH（スワス）型と呼

海洋調査船

広い甲板スペースと揺れの少ない船体構造で
さまざまな海洋調査・観測研究に幅広く対応

ばれる半没水型双胴船型を採用している

点だ。船体下部の水面下には、ちょうど

深海巡航探査機「うらしま」を2基並べた

ような没水船体が据えられ、ストラット

と呼ばれる脚部で海上の船体と結ばれて

いる。これにより、一般の単胴船に比べ

て波浪による船体の動揺が格段に小さく、

広い甲板スペースが確保できるなど、洋

上実験を安全で効率よく実施するための

高い機能性を生み出している。さらに、2

基の主推進器に加え8基のスラスタを用い

て船位を一定に保つ自動船位保持システ

ム（DPS）や、海底地形を把握するため

のマルチナロービーム音響測深装置も建

造当初から備えている。そして建造時に

は、船上には潜水作業実験を行うための

船上減圧室（DDC）や水中エレベータ

（SDC）が設置されていた。「かいよう」

の登場によって潜水作業実験は大きく進

展し、88年には300ｍ潜水実験に成功す

るなど、90年の最終潜水実験まで、海中

作業技術・潜水システムの確立に多大な

貢献を果たした。

この他にも、曳航式深海底調査システ

ム「ディープ・トウ」による深海調査、

マルチナロービーム音響測深装置による

精密地形調査、さらには海洋レーザーや

音響トモグラフィーなどの観測機器・技

術の開発や試験、生物資源調査など、「か

いよう」はさまざまな研究に活用されて

きた。

87年には、日仏協力による北フィジー

海盆リフト系調査で熱水活動を発見する

など、初の本格的な長期外洋行動でも高

い成果をあげている。

海洋調査船として新たな船出
1990年以降は、潜水作業実験に用い

られてきたSDC-DDCシステム関連設備

が順次陸揚げされ、海洋調査船として深

海調査研究や海洋観測研究での本格的な

運用が開始された。テニスコートほどの

面積を持つ広い甲板スペースを生かして、

100基に及ぶ大量の海底地震計を輸送・

設置・回収する作業を担うといった地震

波探査の研究でも活躍している。また、

95年の阪神・淡路大震災では医療関係者

の宿泊を受け入れるなど、災害支援業務

にも用いられた。

98～99年には、マルチチャンネル反

射法探査システム（MCS）を船体に装備

する改造工事を実施した。音波を発振す

るエアガンを用い、「かいよう」が曳航す

るストリーマーケーブルで海底からの反

射波を受波し、海底下深部の構造を解析

するシステムだ。これにより、海底地震

計を用いた地震波構造探査（屈折法）とと

もに、反射法による探査も可能で、地震

研究をはじめ深海掘削のための事前調査

などで大きな貢献を果たしている。

左図は建造時に「かいよう」
に設置されていた船上減圧
室（DDC）と水中エレベー
タ（SDC）。DDCでダイバ
ーを作業水深相当の圧力ま
で加圧し、SDCで所定深度
まで降ろす（右図）。 ソーナーやカメラを搭載し、海中でのさまざまな調

査に活用される「ディープ・トウ」。
地震波構造探査を行うため、「かいよう」の甲板に並
べられた100台に及ぶ海底地震計。

広い作業スペースを持つ「かいよう」船上で行われ
る海底地震計のデータ取り出し作業。

全　　　長：61.5m
幅　　：28.0m

深　　　さ：10.6m
喫　　　水：6.3m
国際総トン数：3,350トン
航 海 速 力：約13ノット

■ 船体データ

曳航式深海底調査システム「ディープ・トウ」の潜航支援システム、マルチナロ
ービーム音響測深装置、海底地震計屈折法システムなどを搭載。

■ 主な研究設備
ストリーマーケーブルを用いた反射法、海底地震計を用いた屈折法による海底
下構造探査をはじめ、「ディープ・トウ」による深海調査、マルチナロービーム音
響測深装置による海底地形調査など、多彩な調査活動に活躍する「かいよう」。

航 続 距 離：約6,200マイル
定　　　員：60名（乗組員29名、研究者等31名）
主発電機関：ディーゼル機関（1,250kW×4基）
主推進機関：誘導電動機（860kW×4基）
主推進方式：可変ピッチプロペラ×2軸

船尾側から見た「かいよ
う」。半没水型双胴船型と
呼ばれる船体構造で広い
甲板スペースを有する。
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地球の年齢はどうやって分かるのか

地球はおよそ46億年の歴史があるとい

われますが、その数字はどこから導きだ

されたのでしょうか。まず考えられるのは

地球上にある一番古い石の年代です。岐

阜県の上
かみ

麻生
あそ う

礫
れき

岩
がん

は現存する日本最古の

岩石で約20億年前のものといわれていま

す。世界に目を向ければ、南極のナピア

岩体やカナダのアカスタ片麻岩など40億

年前のものが確認されています。鉱物で

は西オーストラリアで44億年前のジルコン

が採取されていて、これが現時点で地球

最古の年代を示すものです（図1）。

しかし、地球上の鉛鉱床や隕石の同位

体比を調べると、一番古い年代は45.5億

年であることが分かります。隕石は地球

が太陽系のなかで生まれたときに同時に

できた惑星の小片ですから、それが示す

年代は地球の誕生とほぼ同じはずです。

それなのに、地球最古の岩石と隕石の年

代に差があるのは、岩石の放射年代はマ

マグマとは地球のなかが高温状態となって溶けたもので、火山噴火では溶岩として地表に

現れます。医者が人間の体をCTスキャンを使って調べるのと同じように、科学者は地震波

で地球の内部を調べ、さらに地表に現れた溶岩などを手がかりに、地球内部の姿に迫ろう

としています。

「大陸は海で生まれる」という最新の仮説は、海洋研究開発機構（JAMSTEC）による伊

豆・小笠原・マリアナ弧の集中探査「プロジェクトIBM※」の結果から、生まれました。そし

ていま、その仮説を確かめるため、地球深部探査船「ちきゅう」の掘削による検証が待たれ

ています。※IBMとは、伊豆、ボニン、マリアナ弧（Izu、Bonin、Mariana Arc）の頭文字。小笠原諸島は「無

人島」の英語なまりからボニン・アイランズと呼ばれる。

地球内部ダイナミクス領域
地球内部ダイナミクス発展研究
プログラム　プログラムディレ
クター

巽 好幸

たつみ・よしゆき。1954年、
大阪府生まれ。1983年、東京
大学大学院理学系研究科博士課
程修了。京都大学総合人間学部
教授。同大学院理学研究科教授。
東京大学海洋研究所教授などを
歴任し、2001年より海洋科学
技術センター固体地球フロンティ
ア研究システム領域長、2006年
より海洋研究開発機構地球内部
変動研究センタープログラムデ
ィレクター、2009年より現職。
専門はマグマ学。日本地質学会
賞のほか著作多数。

グマが冷えて固まったときからの時間経

過を示しているからです。つまり、2つの

年代、45.5億～40億年の間は、まだ地球

の表面が溶けたマグマの海でおおわれて

いたと考えられるのです。

地殻が分かればマントルも分かる

地球は太陽系の微惑星やそのかけらが

重力で集まって誕生しました。それらが

衝突を繰り返して体積が大きくなるにつれ

て、重力による位置エネルギーと運動エネ

ルギーも増大し、地球は徐々に高温になり

マグマができます。しかし、隕石に含まれ

た硫酸や水蒸気、塩化水素、二酸化炭素

などはマグマに溶け込めず、火山ガスの

ように放出され、重力によって地球のまわ

りに溜まり原始大気を形成します。大気

は熱を封じ込め、地球はさらに高温となり

マグマの海におおわれます。その後、隕

石の衝突が収まると地球は徐々に冷え始

め、表面の固化した岩石はマントルに、中

海で生まれる大陸
伊豆―小笠原―マリアナ弧
（2009年7月18日 第99回地球情報館公開セミナーより）

心に沈んだ鉄分は核となり、現在の地球

の姿となるのです。やがて地球全体が冷

えてできた雲が、原始大気の成分を含ん

だ強い酸性の雨を降らせました。この酸

性雨が地殻のなかのナトリウムやマグネシ

ウムなどを溶かしたため、海水は塩辛く

なったのです。このように、地球は隕石の

なかにあった成分で成り立っています。

逆にいえば、隕石の成分から地球の核と

地殻の成分を引けばマントルの組成もあ

る程度分かるということになります。

地球のなかを調べる

現在、地球の内部は「地震波トモグラ

フィー」という方法を使って調べます。地

震の波の伝わり方を調べることで、CTス

キャンで人間の体を調べるのと同じよう

に地球のなかをのぞくことができます。地

震波の伝わる速度は密度と関係してお

り、密度が大きい方が伝わる速度も大き

くなります。密度は温度と関係している

ため、この方法でマントルを見ると、熱い

ものがわき上がっている「ホットプルーム」

と呼ばれるところと、冷たいものが下降

して溜まっているところ「コールドプルー

ム」を確認することができます（図2）。

また、地球内部を調べるには超高圧実

験という手法もあります。女性のハイヒー

ルで足を踏まれると非常に痛いですね。

これは、全体重がハイヒールの細い先に

集中してかかるからです。超高圧発生装

マルチアンビル装置

図1 地球の年齢の手がかりとなる最古の岩体、鉱物

岐阜・上麻生礫岩 南極・ナピア岩体 西オーストラリア・ジルコン

レーザー加熱
ダイヤモンド
アンビルセル
装置

図5 海洋探査図

図2 地震波トモグラフィーによる地球内部構造

図3 ダイヤモンドアンビルの図解

図4 地球の内部構造
赤い部分は地震波の速度が遅く温度は高い。青い部分は
地震波の速度が速く温度は冷たいことを示す。

地球の内部を簡単に模式化したもの。さ
まざまな装置を使って、その中心部の環
境下における実証実験が進められている。台形に削ったダイヤモンドの先端に気密性を

保つガスケットに入れた試料をはさみ、加圧
した状態でX線などを使った実験を行う。

調査船につり下げたエアガンから圧縮空気を発射して人工地震波を起こし、その反射をストリーマーケーブルや
海底地震計で受けて構造を調べる。

上
部
マ
ン
ト
ル

ストリーマーケーブル

もう少し浅い地殻の様子は海洋探査で

調べます。船上からエアガンを発射して

人工地震を起こし、地震波の反射や屈折

を海底地震計やストリーマーケーブルと

いう受振装置で受けて物質構造を調べる

のです（図5）。

このような調査によって地球の内部構

造はかなり明らかになってきました。地

球の中心までの距離は6,370km、温度は

約5,000℃。熱い鉄分からなる核と岩石

の層、マントルの境界までは2,900km。

上部マントルと下部マントルの境目は約

670kmです。地殻の厚さは平均すると

50kmほどしかありません。地球を卵にた

とえると、地殻はまさに卵の殻の様な状

態です。

置「ダイヤモンドアンビル」はこの原理と

同じもので、先端を数十ミクロンに削った

2つのダイヤモンドの間に試料をはさんで

高圧をかけることで地球内部と同じくらい

の圧力環境を再現します（図3）。ダイヤモ

ンドは光やX線も通すため、加圧したまま

レーザーで試料を加熱したりX線で内部

を見たりすることもできます。兵庫県にあ

る大型放射光施設「SPring-8」を使えば、

さらに強力なX線を使った詳細なデータ

が得られます。地球中心部の圧力は約

365万気圧と考えられていますが、私た

ちはこうした実験装置を使ってすでに300

万気圧までの実証実験を行っています。

地球の中心部まであとひと息で到達でき

そうです（図4）。
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海をかたちづくる海洋地殻

地球をおおう地殻は、海洋地殻と大陸

地殻に分けられます。

海洋地殻は平均約6kmほどの厚さで、

海
かい

嶺
れい

という海底の巨大山脈で生まれます。

海洋地殻は海嶺から横に広がり、海溝部

で沈み込みます。たとえば太平洋プレート

は東太平洋海嶺で生まれ、日本列島の手前

の日本海溝で沈み込んでいます。テーブル

クロスの両端をグッと下に引っ張ると真ん

中が破けるように、地殻はプレートが沈み

込む力で引っ張られて海嶺付近で割れ、

そのすき間を埋めるようにマントルが上昇

しています。上昇したマントルは圧力と温

度の変化から溶けてマグマとなり、それが

再び固まって地殻となるのです（図6）。海

洋地殻はシリカ（SiO2：二酸化ケイ素）が約

50％の玄武岩質の岩石です。

一方、大陸地殻の厚さは平均約60kmと

海洋地殻に比べて非常に厚く、多くの種類

の岩石から構成されています。地震波で

その構造を調べると、P波（縦波）の速度は

平均6.4km/s、この数値に相当する岩石は

シリカの割合が約60％の安山岩のようなも

ので、海洋地殻とは違うことが分かります。

大陸地殻の体積は地球の全質量の0.4％ほ

どしかありませんが、このわずかな場所に

シリカをはじめとした軽元素が、ほかの部

分に比べて高い濃度で存在しています。

地球は密度の大きいマントルの上に、密

度の小さい地殻が浮かんでおり、これをア

イソスタシー（地殻均衡）といいます。海

洋地殻と大陸地殻を比べると、大陸地殻

の方が密度が小さいため、分厚い大陸地

殻は相対的に高く浮かび上がり、海洋地殻

はくぼんだ地形になります。

このように、海をかたちづくる海洋地殻

は、大陸地殻とはでき方も組成もまったく

異なっています。

大陸は海から生まれる

足元に大陸がない日本は、大陸地殻の

形成論の研究では欧米に後れをとってい

ました。しかし、現在JAMSTECでは、

東海、東南海、南海地震の想定震源域の

解析にも威力を発揮するよう、海域に海

底地震計を1km間隔で400台設置し、ス

トリーマーケーブルも数kｍ規模の海底地

下構造探査装置を所有しています。これ

ほどの装置を運用する機関は世界でも

JAMSTECだけです。こうした装置を使

って、私たちは2003年以来、伊豆―小笠

原―マリアナ弧を調べる大規模な科学調

査「プロジェクトIBM」を実施しています

（図7）。

プロジェクトによる精密なデータから、

海洋地殻のなかに平均地震波速度6.1～

6.5kｍ/sの層が確認されました（図8）。

これは大陸地殻に相当する値で、海洋地

殻のなかで大陸地殻が形成される可能

性を示唆する、誰も予測しなかった大発

見でした。さらにIBM全域で同様の層が

確認され、「大陸は海から生まれる」とい

う新しい仮説が導かれることになったの

です。

マントルと大陸地殻の巧妙なやり取り

マントルが溶けてできるマグマはシリカ

50％の玄武岩質で、それが固まって地殻

となりますが、その内訳はシリカ70％の花

崗岩（上部地殻）、シリカ60％の安山岩

（大陸地殻）、シリカ50％の玄武岩（海洋地

殻）です。3つを平均するとシリカは60％

で、元の玄武岩とは組成も変わりシリカ

成分も10％増加しています。その謎をモ

デル実験で考えてみました（図9）。

まず、溶けたマントルが固まり玄武岩が

できます。沈み込み帯では、溶けたマン

トルが地殻に付着して続々と上がってき

て、その熱で境目の玄武岩を再び溶かし、

今度はシリカの多い液体と溶け残り（残
ざん

渣
さ

）ができます。液体は軽いので上に溜

まり大陸地殻に相当する中部地殻になり

ます。私たちは、その際にモホ面が残渣

の上に移動すると考えました。さらに、モ

ホ面は物質の境界ではなく、物質が通過

する透過性のある面だと仮定します。す

ると重い残渣は海洋地殻の下まで沈んで

鉄やマグネシウムをマントルに吐き出し、

その結果、地殻部分のシリカが増えると

考えたのです。その仮説から予想される

地殻やマントルの地震波速度の構造は観

測値とほぼ一致し、IBMで大陸地殻が生

まれることが、一段と現実味を帯びてき

ました。

また、このモデリングによって玄武岩の

融解残渣は実はマントルよりも重いことが

分かりました。そうなると、残渣はモホ面

を通じてマントルの底まで沈んでいくはず

です。別の調査によってホットスポットの

ようなプルームが上昇する場所で、その

残渣が利用されているというデータもとれ

ました。この仕組みを私たちはサブダク

ションファクトリー（沈み込み工場）と呼ん

でいます（図10）。プレートというベルト

コンベアに載って運ばれた海洋物質は、

海嶺の工場で火山やマグマ、火山ガスを

吐き出し、地震という震動を起こしなが

ら大陸地殻をつくります。工場からは海

洋地殻、堆積物、そして再融解した玄武

岩の残渣という廃棄物が生まれ、それが

プルーム現象の原料に再利用される。地

球は実に優秀なゼロエミッション工場だっ

たのです。

「ちきゅう」の挑戦

「大陸は海で生まれる」という仮説はモ

デル計算では確認されましたが、実際に

海底下に存在するIBMの地殻から大陸地

殻と同じ石を採集しなければ真の検証と

はいえません。そこで登場するのが地球

深部探査船「ちきゅう」による掘削プロジ

ェクトです。「ちきゅう」は人類史上初めて、

マントルや巨大地震発生域である大深度

掘削を可能にした世界初のライザー式科

学掘削船で、海底下7kｍを掘り進み海洋

地殻を貫くことができます。その最初の目

標は海溝型地震や津波現象の解明です

が、さらに私たちはプロジェクトIBMの検

証をしたいと考えています。すでに調査

計画の概要もまとまっています。

地球には46億年の歴史があります。し

かし、私たちはさらにその未来、47億年

後の地球の姿も考えてみたい。そのため

には、まず地球の内部を調べ、過去の歴

史を明らかにすることが重要なのです。

図8 IBMに確認された大陸地殻形成の痕跡
図7の北緯19度付近、西マリアナ海嶺部分の断面図。マントル付近の速度は約
8km/s、上部地殻は7km/s台とその境界で地震波のジャンプがあり、★の部分に
不連続面という大きな地震波の反射面が確認された。これは大陸地殻がここで形成
されることを示唆している。

図6 海洋地殻の形成

図7 IBMプロジェクトの調査地域

図9 大陸地殻形成の仮説モデル
マントルと地殻はモホ面を境界としている（A）が、その境界では玄武岩マグマの熱が地殻を溶かし（B）、
シリカの多い液体（緑の部分）と残渣（黒い部分）に分かれる（C）。軽い液体は上に溜まり大陸地殻に相
当する中部地殻になり、残渣はモホ面を透過して海洋地殻の下に降下する（D）。

図10 サブダクションファクトリー
の模式図
プレートというベルトコンベアで運ばれ
た海洋物質は、海嶺の工場で火山やマグ
マ、火山ガスを吐き出し、地震という震
動を起こしながら大陸地殻を製造する。
工場からは海洋地殻、堆積物、そして再
融解した玄武岩の残渣という廃棄物が生
まれ、それがプルーム現象の原料にリサ
イクルされる。地球は実に優秀なゼロエ
ミッション工場といえる。

ハンレイ岩

海嶺

モホ面

玄武岩

堆積物

カンラン岩

（A） （B） （C） （D）
上部

中部

下部
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JAMSTECメールマガジンのご案内

JAMSTECでは、ご登録いただいた方を対象に「JAMSTECメールマガジ

ン」を配信しております。イベント情報や最新情報などを毎月10日と25

日（休日の場合はその次の平日）にお届けします。登録は無料です。登録

方法など詳細については上記URLをご覧ください。
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特集「海から拓く地震研究の未来」は、いかがだったでしょう

か？　JAMSTECが海底で起こる地震観測の研究を着実に推し

進めているのがご理解いただけたことと思います。

さて、この特集でも所々で出てくる海底地形図ですが、現在、

これらのほとんどは、観測船などに装備された、マルチナロービ

ーム測深機によって作成されています。いささか旧聞になります

が、あのGoogleが「Google Earth」のサイトで世界中の海底

地形図の公開を始めたのでご覧になった方々も多いと思います。

この海底地形図がちょっとした話題になりました。 2009年

2月に「Googleが“失われた都市”アトランティスを発見?!」

という記事が報じられたからです。これよると、「現在、イギリ

スを中心に噂となっているもの。『Googleマップ』および

『Google Earth』で、大西洋（アフリカ大陸沖、カナリア諸島

の600マイル西あたり）のある位置を見ると、人工の建造物の

ような海底地形（ウェールズとほぼ同サイズ）が見られ、これこ

そが失われた都市として有名な“アトランティス”ではないか!?」

というわけで、国内外のいくつかのメディアがこの話題をとり上

げました。これが本当なら大変な発見ですが、2月21日、

Googleが正式見解を発表しました。「これらの痕跡は、あくま

で情報収集プロセスの痕
こん

跡
せき

です。（「Googleマップ」および

「Google Earth」の）海底地形データは、ソーナーを使ってボ

ートから収集しています。今回のマップのラインは、そのデータ

を集める際に、ボートの進路を反映した筋道が残ったと思われま

す。これらのラインのそれぞれの間に空白があるという事実は、

まだまだ私たちが本当に海底のことが分かっていないことを示し

ています」というものです。

分かってしまえば、ナーンだということなのですが、ただ、陸

上の地図ではありえないようなことが、このような話題になると

いうことは、いまだに海底は、多くの人にとって神秘の世界であ

ることを示しているのかもしれません。ちなみに、JAMSTEC

が公開する海底地形図は、『Blue Earth』誌通巻98号（2008

年11-12月号）にも詳しく解説されていますが、きちんと品質

管理されていますので、こうしたことは決して起きません。念の

ため !（T.T）

編集後記

URL  http://www.jamstec.go.jp/j/pr/mailmagazine/

『 』定期購読のご案内

1年度あたり6号発行の『Blue Earth』を定期的にお届けします。

■申し込み方法
EメールかFAX、はがきに①～⑤を明記の上、下記までお申し込みくだ
さい。
①郵便番号・住所　②氏名　③所属機関名（学生の方は学年）
④TEL・FAX・Eメールアドレス　⑤Blue Earthの定期購読申し込み
＊購読には、1冊300円＋送料が必要となります。

■支払い方法
お申し込み後、振込案内をお送り致しますので、案内に従って当機構指
定の銀行口座に振り込みをお願いします（振込手数料をご負担いただき
ます）。ご入金を確認次第、商品をお送り致します。
平日10時～17時に限り、横浜研究所地球情報館受付にて、直接お支
払いいただくこともできます。なお、年末年始などの休館日は受け付け
ておりません。詳細は下記までお問い合わせください。

■お問い合わせ・申込先
〒236-0001 神奈川県横浜市金沢区昭和町3173-25
海洋研究開発機構 横浜研究所 事業推進部 広報課
TEL.045-778-5406 FAX.045-778-5498
Eメール info@jamstec.go.jp
ホームページにも定期購読のご案内があります。上記URLをご覧くだ
さい。

URL http://www.jamstec.go.jp/j/pr/publication/index.html

海と地球の情報誌『 』第21巻 第5号（通巻103号） 2009年12月発行

制作・編集協力 株式会社ミュール
ディレクション 前田和則
取材・執筆・編集　滝田よしひろ／荒舩良孝／萩谷美也子／山崎玲子／柏原羽美
デザイン　 山田浩之

＊本誌掲載の文章・写真・イラストを無断で転載、複製することを禁じます

ホームページ http://www.jamstec.go.jp/ Eメールアドレス info@jamstec.go.jp

発行人　他谷康　 独立行政法人海洋研究開発機構 横浜研究所 事業推進部

編集人　田代省三 独立行政法人海洋研究開発機構 横浜研究所 事業推進部 広報課

Blue Earth 編集委員会

＊定期購読は申込日以降に発行される号から年度最終号（3-4月号）まで

とさせていただきます。

バックナンバーの購読をご希望の方も上記までお問い合わせください。

バックナンバーのご紹介

URL  http://www.jamstec.go.jp/j/pr/publication/index.html

＊お預かりした個人情報は、『Blue Earth』の発送や確認のご連絡などに

利用し、独立行政法人海洋研究開発機構個人情報保護管理規程に基づき

安全かつ適正に取り扱います。

訂正：2009年7-8月号（通巻102号）4ページに掲載した南西諸島海域の記事に誤りが
ありました。誤「宮城県東沖」→ 正「宮崎県東沖」に訂正します。



海洋への関心が高まる今日、未来を担う子どもたちの海洋への夢

や憧れ、興味をさらに高めるため、海洋研究開発機構（JAMSTEC）

では毎年、全国の児童を対象にした絵画コンテストを、文部科学省な

どの後援により開催しています（作品募集は、毎年11月下旬～1月末

ころ）。第11回コンテストには、全国から2万4280点の応募があ

り、70点が入賞作品に選ばれました。前号に続き、その入賞作品の

なかから、子どもたちの夢あふれる優れた作品を紹介します。

環境に配慮した植物性大豆油インキを使用しています
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