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 第 回  全国児童

「ハガキにかこう
 海洋の夢絵画コンテスト」
 入賞作品紹介

● 名護市教育委員会教育長賞

生命のゆりかご
神奈川県横浜市立旭小学校 年

清水大輔

● 賞
海の世界の冒険（CG）佐賀県武雄市立北方小学校 年佐々木大地

 第 回  全国児童

「ハガキにかこう
 海洋の夢コンテスト」

海洋への関心が高まっている今日、未来を担う子どもたちが持つ海洋への夢やあこがれ、
興味をさらに高めるために、海洋研究開発機構では全国の児童を対象としたコンテスト
を開催しています。
「絵画部門」「 部門」に加えて、今年から「アイディア部門」が新しくできました！

●応募資格 　   ：全国の小学生

●応募テーマ 　：「海」についてのあなたの「夢」
 　ハガキいっぱいに楽しい海の世界を描いてください
 　絵画部門・ 部門・アイディア部門

●応募期間　　 ： 年 月 日～ 年 月 日

●お問い合わせ：「ハガキにかこう海洋の夢コンテスト」事務局
 　電話  （受付時間： ～ ／土曜・日曜・祝日休み）

　 アドレス　

詳しくは をご覧ください

 作品募集中！ 「アイディア部門」新設！
海の科学・技術についての新しいアイ
ディア（たとえば「夢の潜水調査船」
や「海と地球を守るエコアイディア」
など）を絵や説明文でかいて送ってね。
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アカチョウチンクラゲと、そこに集う生物たち
海洋酸性化による「負の連鎖」に警鐘

特集

深海に隠れたチャンスをつかめ！
深海を探査する技術

島根県立しまね海洋館アクアス
“幸せのバブルリング” をつくる̶̶シロイルカ

私が海を目指す理由

現場で取ったデータは真実を語る　
内田 裕 地球環境観測研究センター 海洋大循環観測研究プログラム 技術研究主任

イカ学入門　魚に似すぎた軟体動物
奥谷喬司 極限環境生物圏研究センター 海洋生態・環境研究プログラム 特任上席研究員

新日本八景　第 景

相模湾八景　其の七　海面変動と地殻変動
藤岡換太郎  海洋地球情報部 特任上席研究員

速報　相模湾広報航海を実施
国際惑星地球年とジオパーク
大船渡と三浦半島をジオパークに

編集後記
『 』定期購読のご案内

メールマガジンのご案内

アカチョウチンクラゲと、そこに集う生物たち
海洋酸性化による「負の連鎖」に警鐘

　アカチョウチンクラゲ̶̶そんな名前を持つクラゲがいる。
透明な傘の内側が赤く、それを伸び縮みさせて泳ぐ姿から、海
洋研究開発機構（ ）のドゥーグル・リンズィー技術
研究主任が名付けた。 年にベーリング海で初めて発見され
て以来、世界各地で捕獲例はあるものの、その生息分布や生態
については謎に包まれていた。
　リンズィー技術研究主任らは、日本海溝や相模湾、琉球諸島
沖で、無人探査機「ハイパードルフィン」、有人潜水調査船「し
んかい 」、ビジュアルプランクトンレコーダーなどによっ
て撮影された 時間近いビデオの分析、採取された標本の観
察を行った。その結果、 匹のアカチョウチンクラゲを確認。
これまで生息数は少ないと考えられていたが、日本海溝周辺の
水深 以深に多く生息していることも分かった。
　アカチョウチンクラゲの体にはウミグモが付着していること
が、これまでも知られていた。今回、ヨコエビや、ほかのクラ
ゲの幼生など、実にさまざまな生物がアカチョウチンクラゲを
すみかとして利用していることが分かった。この仕事には、リ
ンズィー技術研究主任の強い要望から プロジェクト
のなかで開発された、ビジュアルプランクトンレコーダーも活
躍。この水中顕微鏡を使うと、微小な生物や透明なプランクト
ンを、現場で鮮明に撮影できる。
　今回の成果は、地球温暖化ともかかわっている。大気中の二
酸化炭素（ ）が増加すると、海水に溶け込む の量が増
加し、海洋が酸性化する。すると、骨格や殻をつくる炭酸カル
シウムが溶け出し、サンゴや貝類が死滅するといわれている。
アカチョウチンクラゲの幼生は、表層を浮遊する翼

よくそく

足類という
貝類の表面に付着して成長する。翼足類も炭酸カルシウムの殻
を持つことから、海洋の酸性化によって生存が危ぶまれている。
翼足類がいなくなれば、アカチョウチンクラゲが育つ場がなく
なり、死滅する。すると、アカチョウチンクラゲを利用してい
たほかの生物にも影響があるだろう。大気中の の増加が海
洋生物に及ぼす影響は、これまで考えられているより大きく、「負
の連鎖」によって表層から深海へと素早く広がっていく。リン
ズィー技術研究主任は、 の増加が海洋生物に及ぼす影響を
正しく予測する上でも、現場での調査が不可欠だと訴えている。
（取材協力：極限環境生物圏研究センター 海洋生態・環境研究プ
ログラム ドゥーグル・リンズィー 技術研究主任）

アカチョウチンクラゲ
学名は 。ヒドロクラゲ類。
傘の直径は約 、高さは約 。

～ 本の触手があり、伸ばすと
にもなる。全世界の水深 ～ の
中層に生息する

アカチョウチンクラゲの傘に付着したヨコエビ類。右はヨコエビ類の
クローズアップ（アカチョウチンクラゲから採取されたヨコエビとは別のもの）

アカチョウチンクラゲの
傘に付着したウミグモ類

アカチョウチンクラゲの傘
の内部に付着して成熟す
るヤドリクラゲ科の一種

翼足類の殻に付着したアカチョウチンクラゲのポリプ
翼足類は貝の仲間で、表層を浮遊している。卵から生まれたアカチョウチンクラゲ
の幼生（プラヌラ）は翼足類の殻に付着し、イソギンチャクのようなポリプという
形態に成長する。ポリプから親のクラゲが生まれる



深海に隠れた チャンスをつかめ！
                       深海を探査する技術

日本周辺の熱水域と
メタンハイドレートの分布

資源問題への関心の高まりから、深海底に隠されたさまざまな資源が大いに注目されている。
ただしそれを利用できるかどうかは、いかに低コストで効率よく海底下を探査・掘削できるかにかかっている。

海洋研究開発機構（JAMSTEC）では、35年以上にわたり深海探査に関する技術とノウハウを
培ってきた。資源探査にも活用される深海探査は、どのように行われるのか。そして

深海に隠れたチャンスをつかむには、いま何をすべきなのか。
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　深海に隠されたチャンス──海底の資源には、
石油や鉱物、水産、生物、エネルギー源などさま
ざまな種類がある。ここでは熱水鉱床、メタンハ
イドレート、そして微生物資源について見ていこう。

熱水鉱床
　 ～ 年、ガラパゴス諸島沖や東太平洋
の深海で発見された、海底から熱水を噴出する
熱水域は、地球科学や生命科学に大きなインパ
クトを与えた。熱水域は科学的に重要であるとと
もに、資源の面から見ても極めて注目すべき場所
だ。熱水域では、海底の割れ目から海水が地下
深くまで染み込み、それがマグマの熱で暖められ
ながら周辺の岩石と反応し、海水の成分、特に
マグネシウムや硫酸が取り除かれ、代わって銅、
鉛、亜鉛などの金属が硫化物として濃集した「熱
水」がつくられる。これが ℃もの温度で海底
の表面に噴出すると、海水で急冷されて凝固し
た硫化物の黒い粒子を含むブラックスモーカー
となる。
　熱水に含まれていた金属の硫化物は、チムニー
と呼ばれる煙突状の構築物を形成する。大きいも
のは高さ数十 にもなる。またそれらが積もって
マウンドと呼ばれる地形が形成されている場所も
ある。直径 、高さ という東京ドームの
大きさに匹敵するマウンドも発見されている。こ
れらのマウンドは大部分が金属の硫化物でできて
おり、金属鉱床そのものなのだ。
　日本列島の熱水域は、現在までに ヵ所ほど
見つかっている。それらは伊豆・小笠原と沖縄の
海域に限られている。伊豆・小笠原ではベヨネー
ズ海丘と明

みょう
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　ただしこれらは氷山の一角にすぎず、今後の深
海探査の発展により、さらに多くの熱水域が発
見される可能性がある。

メタンハイドレート
　日本列島周辺には、地球表層を覆う岩石の板
であるプレートが、ほかのプレートの下に沈み込
んでいる場所がある。陸に近いため、深海底に
は有機物が多く供給されている。有機物はプレー
トの沈み込みとともに地下深くに運ばれ、無酸素
の状態で分解されてメタンなどの炭化水素ができ
る。そのうち、メタンと水の化合物であるメタン
ハイドレートがエネルギー資源として有望だ。
　メタンハイドレートは海底下の堆

たいせき

積物中で合成
され、音波探査で発見しやすい（注）。
　日本列島周辺の海域では、三陸沖の日本海溝
や日本海、南海トラフにメタンハイドレートの分
布が知られている。また沖縄では黒島海丘に大量
のメタンハイドレートが見つかっている。メタン
ハイドレートも、深海探査の進展によってさらに
多くの場所で見つかる可能性がある。
　（注）海底下のメタンハイドレートは、音波探査で見る
　と特異な反射面を形成する。この反射面は「
　（ ）」と呼ばれ、海底と同
　じかたちをしている（「疑似海底反射面」とも呼ばれる）。

微生物資源
　深海の堆積物のなかには多くの微生物が生息
している。なかには大腸菌などのようにどこにで
も見られる微生物もいるが、石油分解菌、好高
圧菌、好高熱菌、好塩菌など、極限環境にのみ
生息する特殊な能力を持つ微生物も見つかって
いる。
　深海掘削により得られた堆積物中の細胞の数
を数えると、地下 になっても細胞の数がそれ
ほど減らないことから、地下 程度の深さまで
微生物が生息していると考えられてきた。最近、
地下深部の掘削孔から大量の微生物が発見され、
「アーキア（古細菌）ワールド」と名付けられた。地
下深部には私たちがまだ見たこともない、有用な
能力を持つ微生物が生息している可能性がある。

　深海には私たちがまだ知らない隠れた資源が
眠っている可能性がある。これらを発掘するため
にも、さまざまな深海の探査技術が必要だ。

深海に隠れた大きな可能性とは
執筆：藤岡換太郎  特任上席研究員

　　　海洋地球情報部

南西諸島海域・沖縄県西表島の北
方約 にある鳩間海丘（水深約

）の高さ約 に及ぶビッ
グチムニーの頂上部

日本海・新潟沖の水深約 の海底で採取されたメタンハイドレートの塊

海底下から発見された微生物
地球深部探査船「ちきゅう」により、青森県八戸沖 、水深
の海底下から掘削された堆積物内で見つかった微生物細胞



受波ビーム
（15°）

深海モード（91ビーム）
浅・中海モード（121ビーム）

送波ビーム
（2°）

直交する送波ビームと受波ビー
ムの組み合わせにより2°×2°の
細いビームを形成し、測深データ
を得る

　深海に隠れたチャンスをつかむ。そのため
にまず必要なことは、海底地形図をつくること
だ。しかし、それは容易なことではない。海底
には光や電波が届かないからだ。かつてはロー
プの先に重りを付けて海底に下ろし、 点ず
つ水深を測り、海底の様子を調
べた。
　その後、ロープの代わり
に音波が使われ始めた。水中
の音速が分かれば、船から出し
た音波が海底で反射して返って
くる時間から水深を導き出すこと
ができる。やがて音波で測った水深
データをもとに、海底地形図がつくら
れるようになった。
　 年代半ば、「マルチビーム音響測
深機」の登場により、測深の技術は大きく
飛躍した。それまでは、船の真下に向けて
音波を 本発振し、直下の 点の水深だけが測
られていた。一方、マルチビーム音響測深機
はたくさんの音波を扇状に発振することで、広
い範囲の水深を測ることができる。
　音波を使うと、水深だけでなく、海底面の
地質を知ることもできる。泥のようにやわらか
い堆

たいせき

積層の海底では弱く、かたい岩では強く
音波は反射される。反射の強度から海底面の
地質が分かるのだ。
　 では、「かいよう」「白

はくほう

鳳丸」「よ
こすか」「かいれい」「みらい」「なつしま」の
各研究船にマルチビーム音響測深機が搭載さ
れている。「深海の海底地形図が描けるマルチ
ビーム音響測深機を搭載した船を 隻も持って
いる研究機関は、世界でも だけで
しょう」。海底地形図づくりのスペシャリスト、
日本海洋事業（株）の佐野守さんはそう語る。
　「しかしマルチビーム音響測深機によって自
動的に詳細な海底地形図ができるわけではあ
りません。多くの部分が自動化されています
が、最終的には人がデータをチェックしてノイ
ズなどを取り除き、海底地形図を作成します。
ノイズが入ったままだと、実際には存在しない
地形が地図に描かれてしまうこともあります」
　深海探査に欠かせない海底地形図。それは
どのようにしてつくられるのか、さらに詳しく
見ていこう。

マルチビーム音響測深機の原理
たくさんの音波ビームを扇状に連続的に
送受信して、線から面の情報を得ること
ができる。「かいれい」や「よこすか」
に搭載されているマルチビーム音響測深
機は、水深 では約 、水深
万 では約 の幅の水深を

一度に測ることができる

音波を使って海底地形図を   つくる
海底の様子を知る

取材協力：
佐野  守  
日本海洋事業株式会社
海洋科学部

小さな海山が
直線上に並んだ地形

深海調査研究船「かいれい」の
マルチビーム音響測深機による
データから作成された海底地形図



受信信号
レベル

海水の伝搬 海底
反射

海底反射目標物体
反射

サイドスキャンソーナー
送受波器

音響ビーム

目標物体
海底

音響的な影

音響的な影

　マルチビーム音響測深機で水深のデータを
計測する前にまず必要なこと。それは各深度で
の海水の温度を測定することだ。海水の温度で
音速は異なる。正確な音速が分からなければ、
水深を正しく導き出せない。また温度が少しず
つ変化することにより、音波が少しずつ曲がっ
てしまう。音波がどのくらい曲がるかが分から
なければ、海底のどの地点で反射して戻ってき
たデータか正確に分からない。
　「特に浅い水深の音波の曲率を正確に知るこ
とが重要です」と佐野さんはいう。「わずかな
曲率の違いにより、海底での音波の到達地点
が大きく異なるからです。そのため、浅い水深
の温度はリアルタイムで計測しながら、マルチ
ビーム音響測深機にそのデータを加え、データ
を補正していきます」
　マルチビーム音響測深機では、どのくらいの
精度で水深を測ることができるのか。音波の周
波数が高いほどビームを細くできるので、より
高い精度で水深を測ることができる。しかし、
周波数が高いほど、海中ですぐに弱くなってし
まう。そこで、浅い水深では比較的高い周波数

が、深いところは比較的低い周波数の音波が使
われる。
　「かいれい」などのマルチビーム音響測深機
では、 キロヘルツという比較的周波数の低
い音波が使われている。その場合の測深精度は
理論的には水深の ％だ。水深 ならば

、水深 万 ならば の精度で水深
を測ることができる。
　海底の地図づくりで最も苦労する点は、「と
にかく手間がかかることです」と佐野さんはい
う。「最終的には、人がデータを見て判断して、
ノイズを取り除いていかなければなりません。
海底の地図づくりが主な任務の航海では、船
に 人の観測員が乗り込み、 時間体制でモニ
ターを見ながら、ノイズの処理を行います」
　ノイズが発生する原因はさまざまだ。「たと
えば、海況が悪い状態では、正常に音波を受信
できないためノイズが多く混入したりします。
また、海底の一部分で音波の反射が強いと、ほ
かの音波へ影響し、それがノイズとなってしま
うことがあります。そのようなノイズを完全に

取り除く技術はいまもまだなく、それは人が判
断して処理するしかありません」
　さらに、得られたデータを最終的にチェック
して編集し、海底地形図を描き出す作業を担当
しているのが佐野さんだ。「ノイズを取らずに
海底地形図をつくると、実際には存在しない地
形が現れてしまいます。この仕事を担当して
年になりますが、ノイズかどうか、いまだに迷
うケースがありますね」
　たとえば ～ ページの海底地形図には、小
さな海山が直線上に並んだ地形が描かれてい
る。「最初にデータを見たときにはノイズかも
しれないと思いました。しかし、データを詳し
く見ていくうちに、ノイズではないと判断しま
した。海底にはさまざまな変わった地形があり
ます。それをきちんと理解しておかないと、正
しいデータをノイズだと判断して削ってしまう
可能性もあります」

　きちんとした知識を持った人がデータを編
集しないと、いままでに知られていない地形を
削ってしまい、大発見が見逃されてしまう可能
性もあるのだ。
　 は現在までに、日本周辺の海域の
半分弱でマルチビーム音響測深機による調査
を行った。「しかし、データをチェックしてノ
イズを処理し、海底地形図を描いたのは、調査
した範囲のおよそ 割くらいです」
　つまり、日本周辺の 割くらいの海底は、深
海探査に必要なデータを取得していないか、取
得したが処理されていないままである。その海
底の下に、大きなチャンスが隠されているのか
もしれない。

海底地形図づくりには、    ノウハウが詰まっている
海底の様子を知る

取材協力：
佐野  守  
日本海洋事業株式会社
海洋科学部
 

音波で海底の凹凸や地質を知る
（サイドスキャンソーナーの原理）
斜め上方から当たった扇状の音波ビー
ムが、海底の凹凸にぶつかって信号が
戻ってくる時間から距離を導き、信号
の強度を濃淡に変えて、海底の凹凸や
地質を知ることができる。マルチビー
ム音響測深機のデータをサイドスキャ
ンソーナーの原理で解析して、画像を
描くこともできる。

サイドスキャンソーナー画像

の研究船がマルチビーム音響測深機で
海底を調査した測線
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　 年 月、日本政府は国土の約 倍に相
当する約 万 の海底を、新たに日本の大
陸棚として認めるよう国連に申請した。
　この申請は、 年に発効した「海洋法に
関する国際連合条約」に基づく。この条約は、
領海基線から 海里（約 ）までを「領海」、
海里（約 ）までを「排他的経済水域

（ ）」と定めている。排他的経済水域では、
魚介類などの資源、エネルギー、放送などの経
済活動すべてに排他的権利が認められている。
　さらに同条約は、沿岸国の大陸棚を、領土
の自然の延長をたどって大陸縁辺部の外縁ま

での海底およびその下とし、それが 海里を
超えて延びている場合には、その大陸棚の限
界に関する情報を国連の「大陸棚の限界に関
する委員会」に提出し、勧告を受けることと
している。大陸棚として認められれば、海底
や海底下にある天然資源の開発などについて
の排他的権利が得られる。
　そこで政府は、同条約が規定する大陸棚の
限界を明らかにするため、 などに日
本近海の海底の科学的な調査を依頼した。
　 では海上保安庁と連携して、
年から 年にかけて日本近海の詳細な地下構

造探査を実施。 は伊豆・小笠原海域を
担当した。「この海域は、科学的にも大変興味深
い場所です」と高橋成実サブリーダー（ ）は
語る。「実は、この海域は、いままさに陸地がつ
くられている場所だと考えられているからです」
　地球の表層は地殻で覆われているが、海洋と
陸地では地殻の厚さや岩石の種類が異なる。海
洋地殻は厚さ ～ ほどで玄武岩などの重い
岩石からなる。一方、大陸地殻は厚さ約 ～

で、玄武岩層の上に軽い花
か

崗
こう

岩や安山岩
の層が乗っている。
「 年代、伊豆・小笠原海域では地殻が厚

くなっていることが発見されました。さらに
年の伊豆・小笠原諸島北部の調査により、

島も含めて海底が浅くなっている場所の地下
では、大陸地殻を形成する花崗岩や安山岩か
らなる層（中部地殻）が海洋地殻に挟まって
いるらしいことが分かりました。ただし、そ
のような中部地殻がどのようにしてできたの
かは、最近まで謎のままでした」。高橋 はこ
れまでの研究状況をこう振り返る。
　陸地はどのようにしてできるのか。その仕
組みが伊豆・小笠原海域の詳細な地下構造探
査で見えてきた。

伊豆・小笠原海域の地下構造
島弧の下に、大陸地殻を形成する花崗岩
や安山岩からなる軽い中部地殻（黄緑）
や、地殻の下の重い岩石層があり、大陸
地殻がつくられる現場となっていること
が分かった

日本の「大陸棚」の画定   に向けて
地下の構造を見る

取材協力：
高橋成実 サブリーダー 
地球内部変動研究センター
地殻構造解析研究グループ
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　海底下の構造は、海中でエアガンによって強
力な音波を発生させて人工地震を起こし、そのと
きの波の伝わり方をとらえることによって調べる
ことができる。海底面や海底下の各地層の境界
で反射した音波を、たくさんのマイクを内蔵した
長さ数 にもなるストリーマーケーブルで連続
的にとらえる「マルチチャンネル反射法システム」
では、海底下十数 までの詳細な地下構造が分
かる。さらに深部、海底下数十 の構造探査に
は、各地層で屈折・反射した波を海底地震計で
とらえる「海底地震計屈折法システム」が用い
られている。「ただし、海底下深部の軽い岩石と
重い岩石の違いをとらえるのは容易ではありませ
ん。 年の調査では海底地震計を約 間
隔で設置しました。中部地殻がつくられるメカニ
ズムを探るには、さらに詳細な構造探査を行う必
要があります」と高橋 はいう。
　 では 年から 台以上の海底地
震計と約 の長大ストリーマーケーブルを使っ
た地下構造探査を行っている。「このような大規
模な地下構造探査を常時行える体制を築いてい
る機関は、世界のなかでも と海上保安
庁だけです。私たちは 間隔に地震計を設置し
て、伊豆・小笠原海域の地下構造を詳細に調べ
ました。その結果、大陸地殻をつくる過程を物語
る重要な構造が見えてきました。地殻の一番下に、
地殻物質とマントル物質が混じっていると思われ
る重い岩石層があることが分かったのです」
　地球はプレートと呼ばれる十数枚の巨大なかた
い板で覆われている。プレートは、地殻とマント

ルを含む くらいの厚さの層を指す。伊豆・
小笠原海域では太平洋プレートがフィリピン海プ
レートの下に沈み込み、それに伴い、島が弧状に
連なった地形（島弧）ができている。そして、島
弧の北端に伊豆半島がある。
「沈み込んだ太平洋プレートの一部が溶けてマ
グマが生まれ、上昇してきた場所に島がつくられ
島弧を形成しているのです。マグマから花崗岩
や安山岩などの軽い成分が溶け出してさらに上
昇し、中部地殻ができたと考えられます。しかし、
軽い成分が溶け出た後には重い成分が残るはず
です。しかしその重い成分がどこに行ったのか、
いままでよく分かっていませんでした。今回の調
査により、地殻の一番下にその重い岩石層が見
つかったのです。これでマグマの軽い成分が溶
け出し、上昇して大陸地殻をつくり、重い成分
は下降してマントルに戻るといった分化と移動の
過程、大陸地殻がつくられる仕組みが初めて明
らかになりました」
　このような科学的な調査を踏まえて、政府は日
本近海の つの海域を日本の大陸棚として申請し
た。これまでの例では、審査結果は申請してから
～ 年後に発表されている。
　この海域の地殻の形成過程や、どのくらいの
スピードで大陸地殻がつくられているのかをもっ
とよく知るには、特に九州・パラオ海

かい

嶺
れい

を詳しく
調べる必要がある、と高橋 は指摘する。「伊
豆・小笠原の島弧が成長し始めたのは約 万
年前。その後、地殻が裂けて広がり九州・パラ
オ海嶺が分離して移動し、その間に四国海盆が

できました。いまの伊豆・小笠原の島弧と九州・
パラオ海嶺は、もとは同じ島弧だったのです」
　地殻の地下構造や形成過程の詳しい研究は、
海底資源の開発にも重要だ。地殻に浸透した海水
が深部でマグマに熱せられ、金属を溶かし込んで
上昇し、海底から海中に噴き出している熱水噴出
孔の周囲には、有用な金属をたくさん含んだ熱水
鉱床が形成されている場合が多い。「熱水鉱床は、
マグマが上昇して地殻が裂け始めている場所にで
きると考えられています。熱水鉱床ができる仕組
みも、地下構造探査などによって研究する必要が
あります」
　海底資源を探し出すには、海底下の比較的浅
い場所の構造を詳しく調べる必要がある。それに
は「マルチチャンネル反射法システム」が有効だ。

は新しい構造探査システムを開発し、
年から深海調査研究船「かいれい」に搭載

した。詳細な地下構造を見るには、エアガンで波

長の短い音波を発生させる必要がある。しかし
波長の短い音波は地下の深部には伝わりにくい。
そのため では深部に伝わる比較的波長
の長い波を発生させるエアガンを用いてきた。新
型構造探査システムでは、さまざまな波長を含む
ノイズが少ないきれいな音波を発生させるエアガ
ンシステム、従来の倍の密度のグループ間隔で
並べたマイクで音波を受信するストリーマーケー
ブルにより、浅い場所から深い場所まで高精度で
地下構造を描き出すことが可能になった。
「この新システムによって、前のシステムでは
見つけられなかった断層も見つけられるでしょ
う。この技術は地殻構造や地震の研究とともに、
資源探査にも役立つはずです。地殻の割れ目の
位置や流体の動きが地下構造探査で分かれば、
熱水鉱床を見つける大きな手掛かりとなるから
です」

伊豆・小笠原海域は陸地   が生まれる現場
地下の構造を見る

取材協力：
高橋成実 サブリーダー 
地球内部変動研究センター
地殻構造解析研究グループ

マルチチャンネル反射法システムと
海底地震計屈折法システム

大陸地殻ができるメカニズム

新たに日本の大陸棚として申請した場所
（内閣官房総合海洋政策本部事務局の資料を基に

Blue Earth 編集室が作成）
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（相対国の大陸棚と
　重複する可能性
　のあるもの）

日本の領海基線から
海里を超える

大陸棚の範囲
（相対国の大陸棚と
　重複する可能性
　のないもの）

日本の領土
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他国の領海基線から
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日本の領海基線と
他国の領海基線から
の等距離中間線

大陸棚の限界

日本の領海基線

南硫黄島海域



　熱水鉱床の重要な手掛かりとなる熱水活動
が日本周辺の深海底で初めて確認されたのは

年。 の深海曳
えい

航
こう

調査システム
「ディープ・トウ」により、沖縄トラフ伊平屋
海
かいおう

凹の水深約 で発見された。「同じ時
期、日本とドイツの別の研究グループも、沖
縄トラフの伊是名海穴で熱水活動を発見しま
した。ブラックスモーカーを伴うため、後者
が有名ですが、私たちの発見の方が数日早かっ
たんです」。「ディープ・トウ」の開発を行っ
た海洋工学センターの門馬大

ひろ

和
やす

センター長補
佐はこう指摘する。
　「ディープ・トウ」は、ソーナーやカメラを
搭載した無人探査機で、推進器はなくケーブ
ルで母船が曳航する。熱水噴出孔などの発見
では、有人潜水調査船「しんかい 」や「し
んかい 」の活躍が知られているが、それ
らの 回の潜水で調査できる範囲はせいぜい数
百 四方。広大な海から目標物を探し出すには、
海底地形図や地下構造探査のデータをもとに、
まず「ディープ・トウ」のようなシステムによっ
て数十 四方の海域をソーナーやカメラで詳
しく調べ、調査範囲を絞り込むことが不可欠
だ。
　「熱水噴出孔を探す場合、その周辺ではメタ
ンやマンガンの濃度が高くなっているので、
採水器で海水を次々に採取して成分の分析を
行います。続いて、『ディープ・トウ』で場所
を絞り込み、熱水噴出孔を見つけます。最後に、
『しんかい 』などで詳しく調査するのです。
深海の重要な発見が、段階的な探査手順を経
ていることは、意外に知られていません」
　このような の深海探査技術は、科
学的な調査ばかりでなく、人工物の捜索にも
貢献してきた。 年には、打ち上げに失敗
して小笠原海域の水深約 の海底に沈ん
だ日本の「 Ⅱロケット」 号機のメインエン
ジンを発見した。「この発見によりエンジンの
事故原因が特定され、現在の Ⅱ ロケット
の技術に生かされています」。 年には、海
上自衛隊の護衛艦「あたご」と漁船「清徳丸」
の衝突事故海域の調査を実施した。
　このような深海探査技術は、どのように築
かれてきたのだろうか──

深海底の熱水活動を探し  出す
広大な海から目標を絞り込む

右： 年、沖縄トラフ
伊平屋海凹で「ディープ・
トウ」によって発見された
高温の熱水活動域
（日本周辺で初めて発見さ
れた深海底の熱水活動）

左： 年、日仏共同研究
計画において、

北フィジー海盆で「ディー
プ・トウ」によって発見さ
れた熱水の噴出
（日本の研究機関が初めて発
見した深海底の熱水活動）

深海曳航調査システム
「ディープ・トウ」
現在、 のディー
プ・トウには、 級
と 級でカメラある
いはソーナーを搭載した 種
類の機種がある

取材協力：
門馬大和 センター長補佐 
海洋工学センター
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　 では、 年代から水深 の
海底に沈んだ人工物を探し出すプロジェクトに取
り組み始めた。「当時、深海を探る技術も道具も、
日本にはまったくありませんでした。アメリカで
はスクリップス海洋研究所が『ディープ・トウ』
を実用化して科学的な調査を行い、さまざまな成
果を挙げていました。私たちは装置をすべて輸入
し、『ディープ・トウ』の開発に取り組みました」と、
門馬センター長補佐は当時を振り返る。
「深海探査で特に重要なのは、探査機の位置を

正確に測定する水中測位の技術です。そのために、
海底にトランスポンダという音を出す装置を 台係
留します。その装置もすべて輸入したのですが、
母船から発生する雑音などの問題があり、使いこ
なすのにとても苦労しました。探査終了後にトラ
ンスポンダを回収するのですが、 台とも回収で
きないこともありました。係留の切り離し装置のト
ラブルです。翌年、水深 の海底から底曳
回収して、それらの原因を探り、装置を改良して、
トランスポンダの国産化を実現しました」
　「ディープ・トウ」が何とか実用化された

年、有人潜水調査船「しんかい 」と
母船「なつしま」の運用が開始され、「ディープ・
トウ」システムは、その調査海域の事前調査に活
躍し始めた。 年には、水深 に沈めた
リットル（直径 、長さ ）のドラ

ム缶を探し出す実験に成功した。「この実験は、
水深 の海底に沈んだタイタニック号の発
見よりも 年早いんです。水深約 の深海
底で、沈没船よりもはるかに小さな目標物を、ソー
ナーとカメラで発見できることを実証した意義は
大きいと思います。私たちは、 ～ 年代に
確立したこの技術を使って Ⅱロケットのエンジ
ンを発見したのです」
　ところがいま、門馬センター長補佐は大きな危
機感を抱いている。「 で 年にわたっ
て海洋技術の開発を行い、ノウハウを蓄積してき
ましたが、私たちが使っている観測装置や音響機
器、水中コネクタなどのほとんどが外国製です。
技術の多くが外国からの輸入。たとえ技術力が
あっても、日本企業はコスト面で太刀打ちできま

せん。日本の海洋産業は、重厚長大以外ほとん
ど育っていないのです。たとえばアメリカのウッ
ズホール海洋研究所の周囲には海洋分野の中小
企業がたくさんあります。研究者たちもさまざま
な会社を設立して、優れた部品や装置をつくって
います。日本も海洋産業のすそ野を広げなけれ
ば、深海に隠れたチャンスをつかむことはできま
せん」
　深海の海底下には、世界や日本の経済や暮ら
しを支え得る豊富な資源やエネルギー源が眠っ
ていると推定されているが、それを利用できるか
どうかは、いかに低コストで海底下を探査・掘削
できるかにかかっている。「現在、探査・掘削が
行われている海底油田の含油層は数百 以上の
厚さがあります。一方、熱水鉱床はおそらく数十
くらいの薄い層が何層か積み重なっています。

従来よりも高い分解能で海底下の構造を調べる
必要があるのです。そこでいま各国が盛んに研
究開発を進めているのが、合成開口ソーナーです。

でもほそぼそと開発を行っていますが、
さらに力を入れて進める必要があります」
　広大な深海底を効率的に探査するには、ケー
ブルなしで自律航行し自動観測する深海巡航探
査機「うらしま」の技術を発展させることも重要
だ、と門馬センター長補佐は語る。「調査範囲を
絞り込む『ディープ・トウ』の役割を、『うらしま』
ができるように開発を進めていくべきでしょう」
　実際に、海底下にどのくらいの量の資源が分
布しているのかを知るには、海底下に電気を流し
て電気抵抗を測る方法が用いられている。
年には、日本海の新潟沖水深約 の海域で、
「ディープ・トウ」を使って海底下の電気抵抗が調
べられ、メタンハイドレートだと考えられる構造が
海底に向かって柱状に分布していることが確認さ
れた。「このような探査をさらに大規模に、高い分
解能で行う必要があります。そして、そこに資源
が豊富にありそうだと分かれば、実際の埋蔵量を
確かめなければなりません。それには海底に装置
を設置して海底下約 を効率よく掘削できる
技術が必要です。その技術は世界でもまだ確立
されていません。海底下 を効率的に掘削で
きる国産技術を開発できれば、世界をリードする
ことができるのです」
　国産技術の開発では、日本の技術の伝統や強
みを生かすことが大切だ、と門馬センター長は

指摘する。「たとえば日本には焼き物、セラミッ
クスの技術の伝統があります。私たちは、その
技術を発展させて、深海の高圧に耐えるセラミッ
クス製の耐圧容器を開発しています。セラミッ
クスが使えれば、従来の金属製の耐圧容器より
も格段にコストを下げることができます。海洋技
術で特に重要なのは、各種のセンサーです。装
置を小さく高性能にすることは、日本企業が最も
得意とするところです。海洋分野でも小型・高
性能の国産センサーをつくれる中小企業をもっ
と育てていかなければなりません」
　深海に隠れたチャンスをつかむためには今後
年が重要だ、と門馬センター長補佐は主張する。
「 の 年は、ハードウェアに関する世界
一を目指し、それはほぼ実現されました。次の 年
は、人材と産業の育成を目指すべきだと思います。
『海洋技塾』で人材を育て、センサーの国産化で海
洋産業のすそ野を広げ、 年後には国産技術で海
底資源の探査や採掘を行えるように、
も研究開発を強力に推進していくべきです」

海洋産業のすそ野を広げ、   深海に隠れたチャンスをつかめ！
広大な海から目標を絞り込む

取材協力：
門馬大和 センター長補佐 
海洋工学センター

メタンハイドレートが露出して白く変色した海底（日本海新潟沖、
水深約 ）

電流発生装置と電極を装備した「ディープ・トウ」 海底下の電気抵抗   メタンハイドレートは電気抵抗が高いことが知られてい
る。海底下の電気抵抗の高い柱状の領域は、メタンハイドレートの分布を示し
ていると考えられる

開発中のセラミック
ス製の耐圧容器
直径約 、肉厚

で、水深 万
の水圧に耐えられる。「
年後には 万 級有人潜水
調査船で、人を乗せる大
きな耐圧殻をセラミック
スでつくりたいと思いま
す」（門馬センター長補佐）

海洋技塾
海洋工学センターでは、
個人に蓄積されている海
洋技術を若い人たちへ継
承するため、「海洋技塾」
を開き、人材のすそ野を
広げることにも力を入れ
ている

メタンハイドレート採取地域 　

メタンハイドレート
と思われる高電気
抵抗の物質

海水 標準的な堆積物 高電気抵抗の物質

　 　 　 　 　
海水＋地下の電気抵抗の平均値（見かけ比抵抗値：単位はΩ ）



■ 島根県立しまね海洋館アクアス
〒 島根県浜田市久代町 番地

頭部にある噴気孔から出した空気を追いかけて捕まえる遊びの
なかから、バブルリングの初期型が現れたようだ。とらえた空
気を噴き出し、その口から出てきた泡が、しだいにリングの形
状になった。リングができるようになると、今度はバブルリン
グ自体がシロイルカたちの遊び道具となったのだ。 頭同時の「幸
せ （幸せ三乗・参上）バブルリング」は 年よりパフォー
マンスに取り入れた。 頭がそろって観客席の方を向き、一気に
つの美しいバブルリングをつくり出す

シロイルカのバブルリングは、口に蓄えた空気を、口の中の水と一
緒に噴き出してつくる。シロイルカは自然界で、砂の中に隠れてい
る魚や甲殻類といった獲物を探すときに、口から海水を海底に噴き
かけて、驚いて出てきた獲物を吸い込んで食べるという習性を持つ。
バブルリングはこのシロイルカたちの習性と、特徴的な口の動きを
生かしてつくり出されている。 年はオリンピックに合わせて、
回連続バブルリングに挑戦した

だり、体にぶつけて遊んだりする様子が頻繁に見られるようになっ
た。
　不思議なバブルリング。初めて見たとき、リングの美しさに見
とれた。何とかして、このリングをたくさんのお客さんに見てほ
しい。そう、感じた。
　 年夏より、アーリャとトレーニングを始める。まずはリン
グのもととなる空気を口にためるというトレーニングだ。遊びの
とき、イルカたちは「噴気孔」と呼ばれる、ヒトの鼻の穴にあた
る部分から空気をいったん出し、それを口に含んで、泡を噴き出
すという段階を踏んで行われる。しかし、トレーニングではトレー
ナーがくわえているダイビング用のレギュレーターから空気を出
して、アーリャの口に入れてみることにした。すると、アーリャ
は口に突然空気を入れられたことに驚き、最初はトレーナーから
遠く離れて泳ぎ回っていた。それでも、回数を繰り返すうちにだ
んだん慣れていき、落ち着いて口のなかに空気をためられるよう
になった。
　次はためた空気を一気に噴き出すトレーニングだ。最初は空気
のかたまりがボフっと噴き出されるだけだったが、そのなかにも

なんとなくリング状になるものが現れた。この「なんとなくリング」
をすかさず褒めることで、泡がリング状になる率を高めていった。
　トレーニングを始めてから半年後の 年 月、ついにアー
リャが美しいバブルリングをパフォーマンスとして披露できるよう
になった。このバブルリングのトレーニングは、 年 月、
国際海洋動物トレーナー協会（ ）の会議で日本人初の受賞
を果たした。 年秋にはケーリャとナスチャのトレーニングも
本格的にスタート。 年夏、ついに 頭同時にバブルリングを
つくるというパフォーマンスの成功に至った。
　イルカたちとパフォーマンスをしていると、お客さんたちのびっ
くりした顔が飛び込んでくる。お客さんがとびきり喜んでいるのを、
シロイルカたちが知っているのかどうか、それは分からない。たぶ
ん遊び好きで好奇心旺盛な彼らのこと、トレーニングも、パフォー
マンスも、私たちトレーナーとの遊び時間として楽しんでいるにち
がいない。

島根県立しまね海洋館アクアス

“幸せのバブルリング”をつくる
̶̶̶シロイルカ
取材協力：前原菜穂・海獣トレーナー

　 年、 頭のシロイルカたちが、ロシア・ウラジオストクか
らやって来た。島根県に新しくオープンする県立しまね海洋館アク
アスの主役を飾るためだ。
　 頭の名前は、ケーリャ（雄）と、アーリャとナスチャ（ともに雌）。
アクアスは 年 月、浜田市と江津市にまたがる位置にオープン

した。その 年後に始めた「幸せのバブルリング 」というシロイル
カのパフォーマンスは、噂が噂を呼び、大評判となった。 年に
は、ついに に出演。白い犬のお父さんでおなじみの携帯電話会
社の に島根のおじさま役としてアクアスのシロイルカが登場、
突然、口をすぼめてボッと泡のリングをつくる様は大反響を呼んだ。
　そもそもこのバブルリングは、イルカたちが勝手にやっていた遊
びのなかから発見されたものだ。好奇心旺盛なイルカたちは、私た
ちトレーナーと遊んだり、遊具のボールや輪っかで遊ぶのが大好き。
その遊び好きの彼らにとって、遊び相手と道具のない時間帯がある。
閉館から翌朝のトレーニングまでは、万が一の事故を考慮して遊具
をプールから取り出しているのだ。このひっそりとした時間帯にシ
ロイルカたちは新しい遊びを考え出した。 年の春ごろから、
閉館後や開館前などにイルカたちがバブルリングを追いかけて泳い

写真提供：幸せのバブルリング
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現場で取ったデータは
真実を語る
内田  裕 地球環境観測研究センター

海洋大循環観測研究プログラム　大循環力学グループ　技術研究主任

内田  裕（うちだ・ひろし）
年、神奈川県生まれ。博士（理学）。

東京理科大学理工学部卒業。九州大学大学院
総合理工学府大気海洋環境システム学専攻
博士課程修了。 年、海洋科学技術セン
ター研究員。 年より現職。専門は海洋
物理学

海洋研究開発機構（JAMSTEC）の横須賀本部の一般
公開でも評判の深層循環実験。それを考案したのが内田
裕 技術研究主任だ。「家庭にある道具でできて、工夫が
できる余地があるといいですよね。実験を見て終わり
ではなく、自分で問題を設定して、いろいろ条件を変え
た実験をやってみてほしい。きっと新しい発見があるで
しょう」と語る。2年に1回は海洋地球研究船「みらい」
で数ヵ月に及ぶ観測航海に出る。進む地球温暖化。海の
なかではどのような変化が起きているのだろうか。観測
航海の様子とともに紹介しよう。

による観測は 時間、休みなく続く。 （
）はクレーン・ウインチによってつり下げられ、沈みながら水温と塩分を高精度で測定す

る。 センサーの周りに （ ）の採水ボトルが 本並び、引き上
げながら異なる深度で海水を採取する。 回の観測に 時間ほどかかる

大西洋横断観測を無事終え
て、アフリカ南端の喜望峰
をバックに。長い航海の疲
れも吹き飛ぶ瞬間だ

1円玉を水に浮かべて凍らせると……
──『 』 年 ‐ 月号の
特集記事「やってみよう 海と地球の自
由研究」で、深層循環の実験をご紹介い
ただきました。 横須賀本部の
一般公開でも説明をされていますね。
内田：深層循環の実験は3年ほど前から
やっています。毎年来ている方は、「ま
た今年もか」と思われるかもしれません
が、実は少しずつ改良しているのです。
──最も苦労した点はどこですか。
内田：海水はグリーンランド沖と南極の
周りで冷やされ、重くなって沈み込みま
す。沈み込んだ海水は深層を流れ、長い
年月を経て北太平洋などでわき上がりま
す。これが深層循環です。どうやって水

を冷やして沈ませるか、それが問題でし
た。最初は氷を浮かべていました。しか
し、それでは氷が解けた水が沈むので、
実際の現象とは違います。
　今年からは、氷を入れたアルミ缶を水
槽に取り付けて水を冷やしています。缶
には、氷と一緒に塩を入れます。これ
でマイナス20℃くらいまで下がります。
アイスクリームを手づくりするとき、そ
うやって冷やすそうですね。いろいろな
ところからアイデアを取り入れ、ようや
く実際の現象に近くなってきました。
──小学生のころ、夏休みにはどのよう
な自由研究をしましたか。
内田：ひとつよく覚えているのが、コッ
プの水に1円玉を浮かべる実験です。1

円玉は表面張力で浮きます。次に、1円
玉を浮かべたままのコップを冷凍庫に入
れてみた。数時間後、1円玉が浮かんだ
状態のまま凍っていました。1円玉の周
りの氷は、かなり盛り上がっていました。
　でも、そこまでで終わり。夏休みは遊
ぶことが優先で、宿題に手を付けるのは
いつも8月の終わりでしたから、時間切
れです。水温による表面張力の違いや、
氷と水の体積の違いを調べたりすれば、
面白いレポートになったと思います。
　水は身近な存在ですが、とても不思議
な性質を持っています。多くの物質では、
気体、液体、固体と密度が大きくなって
いきます。でも水は、4℃で最も密度が
大きくなり、もっと冷やすと密度は小さ
くなっていくのです。氷が水に浮くのも、
氷の密度が水より小さいから。もし水が、
ほかの物質と同じように温度が低くなる
ほど密度が大きくなったら……。冬、湖
面にできた氷は沈み、湖底には氷が積み
重なり、やがて氷の湖になってしまうで
しょう。水って不思議ですよね。

暗い実験室を飛び出し海へ
──子どものころの将来の夢は。
内田：電車の運転手や飛行機のパイロッ
ト。乗り物が好きでした。高校のころは
“鳥人間” にあこがれ、航空宇宙学部を
目指していました。でも予備校の先生に、
「理工学部なら多くの可能性があって応
用が利く」と勧められ、東京理科大学理
工学部に進みました。
──大学ではどのような研究を？
内田：大学4年から機械工学科の流体力
学の研究室に入りました。卒業論文は、
「低レイノルズ数における並列球群の自
由落下運動について」です。難しそうな
言葉が並んでいますが、電話ボックスく
らいの水槽にグリセリンを満たし、そこ
にパチンコ玉大のセラミックスの球を静
かに落として、その動きを観察するとい
うものです。複数の球を落とすと、最初
がどのような配置でも、正多角形の配置
で落下していきます。3個落とせば正三
角形、4個落とせば正方形。きれいな自
然現象に感動しました。
──海洋の研究とはずいぶん違いますね。
内田：まったく関係ありません。ただ、
研究室では海底にあるマンガン団塊を効
率よく引き上げるための基礎研究もして



深層循環の実験を
行う内田技術研究主任

年 月 日に開催
された国際海洋環境情報
センター（ ）の施
設一般公開にて。常温の
水の上に、色を付けたお
湯を静かに注ぐ。氷と塩
を入れたアルミ缶で水槽
の片側の上部を冷やすと、
色の付いた暖かい水が冷
やされて重くなって沈み、
水槽の底を広がっていく。
その様子に子どもたちの
目が輝く

採水ボトルからの取水作業
上：採水ボトルの番号に対応
した 個のかごを用意し、
それぞれに分析項目ごとの取
水瓶を準備する。瓶の入れ間
違いがないか、採水前に入念
にチェックする内田技術研究
主任（左）
下：溶存酸素分析用の採水を
行う内田技術研究主任（右）。
気泡が入らないようにチュー
ブを使って丁寧に採水する

大洋縦横断観測の報告書
では、 年代に行われた の測線を再観測することで、この十数年で海のなか

がどのように変化したかを明らかにしようとしている。内田技術研究主任はこれまでに 測線の観
測を行っている。「船に乗るって、ちょっと冒険っぽいところがありますよね。それが合っている
んです。普通の生活では行かないような国や港に行けるのも楽しいものです」

1999年と1985年の水温の差
「みらい」は 年、北緯 度に沿って北太平洋の横断観測を行った。同じ測線を観測した
年のデータと比較した結果、南極周辺で沈み込んで北上する底層水が ℃程度昇温しているこ
とが明らかになった（ピンク色の部分）

いて、教授は「これからは海洋の時代だ」
とよくいっていました。それが海に興味
を持ち始めたきっかけかもしれません。
　大学卒業後の進路を考えていたとき、
九州大学大学院の大気海洋環境システム
学専攻の学生募集のポスターが目に留ま
りました。そこには、地球全体を観測で
きる人工衛星のデータ解析をする、船で
海に出て観測データを取ってくる、と書
いてある。スケールの大きさに冒険心が
かき立てられました。水槽実験は、セラ
ミックス球の動きをフラッシュ撮影する

ため、夜中に実験室を真っ暗にして行う
のです。暗い実験室を飛び出して海の研
究をやろう、と決心しました。

海のなかの変化を知る
──いよいよ海洋観測ですね。
内田：私が大学院に入った1993年は、
WOCE（世界海洋循環実験計画）とい
う国際的な海洋観測が始まって間もない
ころでした。私たちの研究室もWOCE

に参加し、四国沖で黒潮の流量を観測す
ることになりました。流速計を海中に係

留し、1年後に再び観測点を訪れ、切り
離し信号を送って回収します。しかし、
切り離し装置が壊れていたり、係留索が
切れたりしていると、流速計を回収でき
ません。切り離し装置を呼び覚ます瞬間
は最も緊張します。
──そして 年、海洋科学技術センター
（現・海洋研究開発機構）へ。
内田：JAMSTECでは2001年から大洋の
縦横断観測を本格的に始めることにな
り、私もそれに参加しました。大学院の
ときは日本沿岸を流れる黒潮の観測なの
で、航海は長くても2週間ほど。ところ
が大洋を横断するには1～3ヵ月もかか
ります。航海は好きなので、長期間でも
つらくはありません。しかし、子どもが
まだ小さいころは、寂しい思いもしまし
た。長い航海から帰ってくると、私の顔
を忘れてしまっているんです……。
──これまでの観測航海の数は。
内田：大学院のときから数えると、22

航海で、乗船日数は560日です。
──最近の航海について教えてください。
内田：海洋大循環観測研究プログラムで
は2年に一度、海洋地球研究船「みらい」
で大きな観測航海を実施しています。最
近では2007年に、北緯47度線に沿って
太平洋を横断する観測と、日付変更線に
沿ってベーリング海からニュージーラン
ドまで縦断する観測を行いました。ど
ちらも1990年代にWOCEで観測をして
いる測線です。流量や、海水が運ぶ熱
の量、蓄えている熱の量などを観測し、
WOCEのデータと比較することで、こ
の十数年で海のなかがどのように変わっ
たかを知ることができます。
──船ではどういう作業をするのですか。
内田：最も中心的な観測装置がCTDで
す。観測点に到着すると、CTDがクレ
ーン・ウインチによってつり下げられ、
水温と塩分を計測しながら海底まで下
ろされます。CTDの周囲には36本の採
水ボトルが付いていて、引き上げながら
36の異なる深度で海水を採取します。
　CTDが甲板に上がると、人が続々と
集まってきます。採水ボトルの海水は、
分析する項目ごとに瓶に小分けにされま
す。瓶を受け取った人は、分析室に戻っ
て分析をする。それが、航海中、何度も
繰り返されます。私はCTD観測の責任
者です。また、水くみ班長として、採水

ボトルからの取水の指揮を執ることもあ
ります。表層の海水も深層の海水も、見
た目では違いは分かりません。でも、水
深6,000mの水温は1℃くらいなので、深
層で採水したボトルから取水していると
手がかじかんできます。
──海のなかは変化しているのでしょうか。
内田：私たちは、太平洋全体において、
南極周辺で沈み込んで北上する底層水
が、この10年で0.01℃程度昇温してい
ることを発見しました。南極周辺で沈み
込む底層水の量が減り、深層循環が弱ま
っていると考えられます。
── ℃の差も分かるのですか。
内田：地球温暖化など気候変動による変

化をとらえるには、高精度の観測データ
が不可欠です。「みらい」搭載のCTDで
は、1000分の1℃の正確さで水温を測定
できます。私はJAMSTECに来て以来、
CTDのデータの品質管理に携わってき
たので、その精度に自信を持っていま 

す。これだけ精度よく、しかも深層まで
計測したデータは大変貴重です。だから
こそ、底層水が昇温しているという新事
実を明らかにすることができたのです。
　品質管理の行き届いた信頼のおけるデ
ータは、将来にわたって世界中のたくさ
んの研究者に使われ、人類の役に立ちま
す。プレッシャーもありますが、この仕
事をとても誇りに思っています。

──これからやりたいことは？
内田：海の姿を隅から隅まで、観測によ
って明らかにしたい。多くの項目につい
て高精度で測定できる、船による観測は
重要です。現場で取ってきたデータは真
実ですから。しかし、船だけでは観測で
きる範囲や時期、回数に限界があります。
　海面については、人工衛星の技術革新
によって、もっと詳細な情報が取れるよ
うになるでしょう。海のなかのデータは、
アルゴフロートによって飛躍的に増えて
います。アルゴフロートは世界中の海洋
に約3,000個が投入され、10日に一度、水
深2,000mまでの水温と塩分を計測して、
人工衛星経由でデータを送ってきます。
深層循環が弱まると海洋が吸収する二酸
化炭素の量が減少するといわれているの
で、二酸化炭素や栄養塩のセンサーをア
ルゴフロートに付ければ、変化を知るこ
とができます。さらに、大洋を横断して
係留観測ができれば、深層流が本当に弱
まっているかどうかを明らかにできます。
海の姿を知るには、さまざまな観測方法
を組み合わせる必要があるのです。

じっくり考えてみよう
──『 』の反響は？
内田：記事を読んだという高校生が訪ね
てきてくれました。彼女は、地球温暖化
が進んだときに深層循環がどう変化する
かを調べようと、いろいろ条件を変えて
実験をしたそうです。「なかなかうまく
いかなくて……」と悩んでいましたが、
その真剣な姿勢に感心しました。
　疑問に思ったことや興味を持ったこと
について、自分で問題を設定し、解決方
法を考えて実験を行い、データを取って
詳しく調べる。その結果、何かを発見し
たり、新たな疑問を見つけたりするのは、
とても楽しいことです。当たり前だと思
っていることでも、違う角度から見てみ
ると疑問がわいてくるものです。
──構想中の実験はありますか。
内田：海洋の運動には、地球が回転して
いることがとても大きく効いてきます。
回転水槽のようなものが使えると、もっ
と実際の現象に近い実験をお見せできる
かもしれません。いろいろ考えていると
きは楽しいのですが、なかなか難しくて。
──より進化した深層循環の実験を楽し
みにしています。



空飛ぶイカ
　スルメイカの刺身をつくろうと包丁を
入れると、背中に透明なプラスチックの
棒のようなものがあることに気が付くで
しょう（図 上右）。これは骨ではなく、
軟甲と呼ばれるものです。また、コウイ
カは、舟のようなかたちをした石灰質の
甲を持っています（図 下右）。日本では、
スルメイカやヤリイカなど軟甲を持つツ
ツイカ類も、石灰質の甲を持つコウイカ
類も、まとめて「イカ」と呼んでいます
が、英語では両者を区別しています。ツ
ツイカ類はsquid、コウイカ類はcuttlefish

です。
　イカは魚類ではありません。サザエや
タニシ、カタツムリなどの巻き貝、アサ
リやハマグリ、ホタテガイ、カキなどの
二枚貝と同じ軟体動物に属しています。
イカの甲や軟甲は、実は貝殻と同じもの
なのです。
　貝類は、海だけでなく淡水にもすんで
います。カタツムリのように陸にすむも
のもいます。イカは、陸上はもちろん、
淡水にすんでいるものもいません。しか
し、海ならばどこにでもいます。コウイ
カやヤリイカは浅い海に、ホタルイカや
ダイオウイカは深海にすんでいます。
　空を飛ぶイカもいます。“空” という
と言い過ぎかもしれませんが、トビイカ
は、腕の間にある膜とひれを広げて海面

の上を飛びます。このとき、ひれを進行
方向に向けています。よく間違われるの
ですが、ひれが付いている円筒形の部分
は頭ではなく、内臓が入っている胴体で
す。動物の頭は眼と口がある部分を指し、
イカも例外ではありません。つまり、ト
ビイカは後ろ向きに飛んでいるです。

ハンターの腕
　イカは肉食です。陸上でいえばライオ
ンやトラのように、ほかの動物を襲って
食べます。イカには10本の腕がありま
す。ほかの8本より長い2本の触腕を伸
ばして、餌をつかまえます。触腕の先は
広くなっていて、吸盤が並んでいます。
吸盤には、キチン質のかたく細かい歯が
並んだ環（吸盤環）がはまっています
（図 左）。また、イカの吸盤には、ワイン
グラスのような柄が付いています。タコ
はイカと同じ軟体動物の頭足類ですが、
タコの吸盤には柄も歯もありません。な
ぜ、イカとタコの吸盤は違うのでしょうか。
　タコは海の底にすみ、イセエビやカニ
を好んで食べます。タコの吸盤は、つか
まえた餌が跳ねて逃げてしまわないよう
に密着できる構造になっています。一方、
イカの場合、自分も餌も泳いでいます。
暴れる餌を逃さないために、相手の体に
食い込んで確実につかむことができる歯
と、相手がどの方向に動いても対応でき

るように遊びのある柄が必要なのです。
　いかにもハンターという姿をしている
のが、ツメイカです。ツメイカの触腕の
先には、丸い吸盤が変形してできた鋭い
鉤
かぎ

が付いています（図 右）。鉤を持つイ
カは、珍しくありません。ホタルイカを
食べるとき、よく観察してみてください。
ホタルイカの触腕にも鉤があります。

カラス・トンビの由来
　触腕でつかまえた餌は、10本の腕の
真ん中にある口に持っていきます。イカ
の口には顎

がくばん

板があり、外からもその先端
が見えます。いわゆる「カラス・トンビ」
です。上顎板は細いのでカラスのくちば
しに、下顎板は強くカーブしているので
トンビのくちばしに、それぞれ似ている
ことから、カラス・トンビと呼ばれるよ
うになりました（図 右上）。鳥のくちば
しのイメージが強いので、上顎板が下顎
板を覆っているように思われるかもしれ
ません。しかし実は、下顎板が前に出た、
いわゆる “受け口” になっています。
　ずいぶん前のことになりますが、ウォ
ルト・ディズニーがジュール・ベルヌの
『海底2万マイル』を映画化しました。大
きなイカがくちばしをカチカチと鳴らし
ながら潜水船に襲い掛かるシーンがあり
ます。そのくちばしは、上顎板が前に出
ていました。さすがのディズニーも、イ
カが受け口であることまでは気が付かな
かったようです。
　イカは、まず餌をカラス・トンビで食
いちぎります。舌はかたく、表面には
「歯

し

舌
ぜつ

」という細かい歯が並んでいます
（図 右下）。餌は、このおろし金ですりお
ろしてから飲み込みます。

雄と雌を見分ける
　イカは雄と雌に分かれています。わざ
わざそう断るのは、軟体動物のなかには
カタツムリやウミウシのように雌雄同体
のものが意外に多いからです。
　雌雄は、生殖器官で確認できます。成
熟した雌の胴体を開くと、中央に二また
に分かれた大きな細長い、白っぽい器官
が現れます。これを白子（精巣）と間違
える人がいますが、これは卵を包むゼラ
チン質をつくり出す抱卵腺です。
　成熟した雄の胴体を開くと、細長く白
い精巣のほかに、くねくねと巻いたよう

イカ学入門
魚に似すぎた軟体動物
（ 年 月 日　第 回地球情報館公開セミナーより）　

イカの泳ぐ姿は魚類と見まがうばかりです。しかし、イカは、のろのろと地面をはう
カタツムリや砂浜にすむハマグリと同じ軟体動物の仲間です。イカはあらゆる海洋の
環境に適応して、浅い海から深海、熱帯から極域まで世界中の海に生息しています。
刺身や煮物など食材としてもおなじみのイカ。その体の構造や、驚きの発光の仕組
み、変わった繁殖方法、大回遊の様子などを紹介します。
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図
スルメイカ（上）と
コウイカ（下）
イカは軟体動物で、頭
に足が付いている独特
な姿から、タコととも
に頭足類にまとめられ
ている。スルメイカな
どの胴体が細長く、棒
状の軟甲を持つツツイ
カ類と、胴体に丸みが
あり、舟形の石灰質の
甲を持つコウイカ類に
分けられる。頭部があ
る方が前、ひれが付い
ている方が後ろ、漏斗
があり体色が薄い方が
腹側、体色が濃い方が
背側である

スルメイカの軟甲
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コウイカの甲
雌は卵を抱くため、雄
より甲が広い

コウイカ
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外套膜

鉤

吸盤
の柄

吸盤環

第 腕

第 腕
（この写真では第 腕は
見えていない）

第 腕

触腕

ひれ

図 　イカの触腕
左は、スルメイカの触腕の吸盤。吸盤のなか
には、細かい歯が並んだかたいキチン質の環
（吸盤環）がはまっている。吸盤には柄が付い
ている。歯と柄によって、逃げようと暴れる
餌を確実にとらえる。右は、ツメイカの触腕
の鉤。鉤は、吸盤が変形してできたもの



図 　スルメイカの雄の生殖器官と精莢、雌の囲口部
精莢嚢のなかには、精子が詰まった精莢が並んでいる。雄は、吸盤の付いていない交接腕
で精莢を渡す。打ち出された精子の塊は、雌の唇の周りのやわらかいところに植え付けら
れたり（スルメイカ、右下写真矢印）、囲口膜にあるポケットに入る（ヤリイカなど）

図 　ソデイカの卵塊
ゼラチン質で包まれた
卵塊は、直径30cmほ
どで、長さは1mを超
えることもある。海中
を漂っている

図 　ミズヒキイカ
「しんかい6500」が
1998年、インド洋の
水深2,340mで撮
影。腕の先まで7m。
ミズヒキイカの属名
Magnapinnaは、「大
きいひれ」という意
味

図 　イカの口の構造

な付属器官があります。その先には、つ
まようじのようなものが並んだ透明な管
も目に付きます（図 左）。これは精

せいきょう

莢嚢
のう

です。つまようじ状のものは、精莢ある
いは精包と呼ばれ、何千もの精子が詰ま
っているカプセルです。精莢の先には鉤
のような引き金があり、刺激を与えると、
精子の塊がばねで打ち出されるという仕
掛けになっています（図 右上）。

　新鮮なイカを料理していると、精莢に
触れた刺激で精子の塊が飛び出すことも
あります。寄生虫だと騒ぎになったりし
ます。また、うっかり精莢を口に入れて
しまうと、口のなかに刺さり、とても痛
い思いをします。口腔外科の学会では、
イカの精莢を食べて口のなかをけがした
という報告がときどきあります。
　外見だけで雌雄が分かる場所がありま

す。スルメイカの場合は右の第4腕です。
触腕以外の腕は先端まで吸盤があります
が、雄の右の第4腕だけは先端に吸盤が
なく、くしのようにギザギザになってい
ます。幅も少し広くなっています。これ
が、交接腕です。かたい吸盤で精莢を持
つと、雌に渡す前に引き金を引いてしま
い、精子が無駄になってしまいます。雄
は、吸盤が付いていない交接腕で大切に
精莢を持ち、雌を抱きかかえるように密
着します。その瞬間に精莢の引き金が引
かれ、精子の塊が打ち出されます。スル
メイカなどでは、雌は雄から精子の塊を、
唇の周りのやわらかいところに植え付け
られます（図 右下）。ヤリイカなどは、
囲口膜にあらかじめ精子を受け取るポケ
ットを持っています。そして、自分が卵
を産み出すときに、その精子を使って受
精させるのです。イカの場合、雄と雌の
生殖器官が直接接触しないため、交尾で
はなく「交接」と呼んでいます。
　ところで、イカの場合、足なのか腕な
のかと、よく質問を受けます。料理では
「足」といいます。生物学的にも足ですが、
餌をとったり、精莢を持ったり、雌を抱
きかかえたりと、いろいろなことができ
るので、研究上は「腕」と呼んでいます。

スルメイカの一生
　イカの卵はゼラチン質の袋に包まれて
います。袋は、微生物や病原菌から卵を
守ります。ヤリイカは大集団で産卵し、
1つに20～40個もの卵が入った卵嚢が、
見渡す限りの海底を埋め尽くすこともあ
ります。ソデイカの卵塊は、直径30cm

ほどで、長さは1mを超えることもあり、
ふわふわと海中を漂います。その様子か
ら、昔はサルパというゼラチン質の動物
プランクトンの一種だと思われていたこ
ともあります（図 ）。
　スルメイカはとてもポピュラーなイカ
ですが、産卵については長い間、謎でし
た。1994年、世界で初めてスルメイカ
を水槽で産卵させ、その撮影に成功した
のが、北海道大学の櫻井泰憲博士（大学
院水産科学研究科教授）です。スルメイ
カの卵塊は直径80cmくらいのボール状
で、大きなシャボン玉のようなゼラチン
のなかには、直径1mmにも満たない卵
が2万～20万個も入っています。
　卵から生まれたばかりのスルメイカの

幼生は体長1mmほどです。深海にすむ
イカも、子どものときはみんな海の表層
に来ます。子孫をできるだけ広い地域に
広げるためには、流れが少ない深海より、
流れの強い表層の方が有利だからです。
　スルメイカは、九州の南から沖縄にか
けての暖かい海で産卵します。卵からか
えると、黒潮や対馬暖流に乗って北上し
ていきます。栄養豊富な親潮が流れる北
海道周辺で成長し、性成熟します。交接
をして精子を受け取ってしまえば、もう
雄は要りません。南下して暖かい海で、
雌だけで産卵し、一生を終えます。
　スルメイカは、この日本列島縦断の往
復を１年のうちに行います。かつては、
スルメイカの寿命は3～4年だといわれ
ていました。魚は、耳石に刻まれた年輪
から年が分かります。イカの場合は、耳
石に似た平衡石を薄く切って調べると、
1日に1本ずつできる日輪が見えます。
スルメイカでは、日輪が365本以上のも
のはなく、多くが300本以下であること
から、その寿命は1年ということが分か
りました。

光を操って姿を消す
　イカには、ホタルイカなど光を出すも
のがいます。ホタルイカの発光器には、
発光細胞だけでなく反射板やレンズなど
もあり、複雑な構造になっています。ホ
タルイカの発光器は、腹側と目の周り、
左右の第4腕の先にあります。
　かつて発光器は暗い水中を照らすため
にあると考えられていましたが、それは
間違いでした。水深200mくらいまでは、
昼間は表層から光が差し込みます。敵が
下から見上げると、シルエットが浮かび
上がり、格好の標的となってしまいます。
そこで、ホタルイカは発光器を使って表
層から届く光と同じ明るさの光を出し、
シルエットを消しているのです。夜は発
光しません。かえって目立ってしまいま
すから。外套膜に付いている発光は一種
のカモフラージュに使うわけです。
　では、シルエットがちょうど消えるよ
うに、光の明るさをどのように調節して
いるのでしょうか。ホタルイカの頭の背
側には、「窓」と呼ばれる、色素がない
部分があります。そこから入ってくる光
の量を、受容器で測っています。また、
発光器が出す光の量も受容器で測り、入

ってくる光の明るさと一致するように
調節していることが分かってきました。
発光器は、仲間同士の信号や敵に対す
る威嚇にも用いられます。
　ミミイカも発光しますが、発光細胞
を持ちません。体内にある部屋のなか
に発光バクテリアをすまわせて、その
光を利用しているのです。しかし、バ
クテリアの発光はイカの意思で変える
ことはできません。そこで、光を出し
たくないときは、発光バクテリアが入
っている部屋とレンズの間にある墨袋
に墨を流し込みます。すると、暗幕を
張ったようになって、発光バクテリア
の光は外に漏れません。とても巧妙な
仕組みです。

まだ未知のイカがいる
　巨大なダイオウイカをつかまえたと
いうニュースがときどき流れます。こ
れまでに捕獲された最大のイカは北大
西洋のもので、胴の長さが6m、触腕の
先までは17mもありました。国立科学
博物館の窪寺恒己博士（海産無脊椎動
物研究グループ長）は、日本近海のダ
イオウイカの調査を精力的に行ってい

ます。2004年には小笠原諸島近海でダ
イオウイカが餌をとる貴重な姿をビデオ
撮影することに成功しました。このダイ
オウイカは、胴の長さが1.8mでした。
触腕の先が切れていましたが、完全な姿
なら触腕の先までは約4.5mと推定され
ています。
　有人潜水調査船「しんかい6500」が
1998年にインド洋で潜航調査を行った
とき、奇妙な生物の撮影に偶然成功しま
した（図 ）。触腕の先までで7mもある
巨大なミズヒキイカでした。ミズヒキイ
カは、小さな子ども以外まだ捕獲された
例がない、とても珍しいイカです。
　海のなかには、まだ私たちが知らない
イカがいるのに違いありません。私は長
い間イカの研究に携わってきましたが、
まだまだ興味は尽きません。
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相模湾八景　其の七

海面変動と地殻変動

相模湾とその周辺の
鯨瞰図
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の隆起海岸の跡。穿孔貝が地層
に孔を開けた跡が海抜 よりも高いところに
あり、ここが隆起したことを物語っている

年前の海岸線

上：東京湾周辺
下：三浦半島周辺

相模湾海底地形図。
赤線は、 万 年
前の海岸線を示す

　相模湾のなかにプレート境界があるため、相模湾内
の大陸棚や沖ノ山堆

たい

など水深の浅い海底にはさまざま
な地球科学現象が残されています。そのうち海面変動
と地殻変動に関係するものを、相模湾八景その7とし
てお送りします。

●
　約2万年前の最終氷期には、海面が120mも下がっ
たといわれています。相模湾の周辺の海底地形図を見

てみましょう。初島周辺
の水深は100mより浅いので、1

万8000年前には伊東から初島まで歩い
て行けたようです。初島では、縄文時代（約1

万2000年前～2,500年前）の遺跡が発見されています。
その前の旧石器時代に人が住んでいた痕跡はまだ発見
されてはいませんが、可能性はあります。
　相模湾北部では、強い海流のために海岸の浸食が激
しく、大陸棚はありません。一方、三浦半島の西、相
模湾東部には大陸棚が広く発達しています。陸上には
西北西̶東南東方向の活断層が5つあります。それら
の活断層は、北から衣

きぬ

笠
がさ

、北
きた

武
たけ

、武
たけ

山
やま

、南
みなみ

下
した

浦
うら

、引
ひき

橋
はし

と呼ばれています。相模湾東部の大陸棚の上には、こ
れらの断層に派生する海底谷が見られます。海底谷の
方向は、陸上の断層の方向と調和的です。いずれも右
横ずれの断層で、房総半島にまでつながっています。

藤岡換太郎  海洋地球情報部 特任上席研究員

のような巨大地震です。地震と地震の間には、沈み込
む海洋プレートが陸側のプレートも一緒に引きずり込
むために、陸地は沈降します。このような痕跡も地層
中に見られます。海底では、海底地滑りに伴う土石流
などが地形を変えているのです。海底のステーション
や基準点では、そのような現象をも観測しています。
　火山活動に関係する地形としては、大島周辺の溶岩
や大島の南にある大室ダシがあります。大室ダシは大
きさが大島に匹敵しますが、大島が玄武岩なのに対し
て、大室ダシは新島や神津島と同じ流紋岩からなりま
す。一方、真

まな

鶴
づる

半島と初島の間には熱海海底谷と呼ば
れる円形の凹地形があります。まだ研究が進んでいま
せんが、真鶴半島も初島も火山です。そうすると、熱
海海底谷はカルデラか火口が浸食されて大きくなった
ものとも考えられます。
　よく調べてみると、相模湾とその周辺にはこのよう
な地形がたくさんあって、過去の変動「蒼

そう

桑
そう

の変」を
記憶しているのです。

　房総半島の館山の近くに「沼」という地名があります。
ここには、約6,300年前の縄文時代のサンゴが小さな
礁
しょう

をつくって露出しています。6,000年前ごろの地球は
暖かく、海面はいまより約6mも高かったといわれてい
ます。このことは、実は縄文人が捨てた貝塚の分布か
ら分かりました。アメリカの動物学者エドワード・モー
スは、来日して横浜から東京に向かう途中、大森付近
で汽車の窓から貝塚を発見しました。1877年のことで、
それが日本で初めて見つかった貝塚です。
　東

とう

木
き

竜七氏は1926年、縄文人が残した貝塚が現在
の海岸線よりはるかに内陸にまで分布していることを
示しました。縄文人は、海から100kmも離れた山のな
かから海岸にまで貝を採りに行き、持ち帰って食べ、
その殻を捨てたのでしょうか？ 貝塚のある位置に海岸
があったと考える方が自然だと思います。
　そうだとすると、縄文時代には海が現在の群馬県や
栃木県にまで広がっていたことになります。このよう
に海が内陸まで入り込む現象を「海進」といい、この
時代の海進は「縄文海進」と呼ばれています。思えば
旧石器時代から縄文時代にかけて（約2万～6,000年
前）、人類は酷寒から酷暑への大変な気候変動の時代
に生活していたのです。

●
　地殻変動は、主として地震や火山活動に関係があり
ます。関東地震では、横浜や相模湾の近辺で土地が隆
起して海食台が形成されました。その比高は大きいと
ころで2mにも達します。もし地震が100～200年の間
隔で起こっていれば、数万年の間には数十mの台地が
形成されます。日本アルプスなどでは1年間に3mmず
つ隆起していることが観測されています。3mmをあな
どってはいけません。100万年たてば、何と3,000mの
山になるのです。ところが、水平運動はそれより1桁
以上も速いのです。遅いプレートでも1年で3cmほど、
速いものでは15cmにもなります。100万年では30～
150kmになります。プレートが移動した分だけ沈み込
まないと、地球の表面積が釣り合いません。この不釣
り合いが地震となって解消されるのです。
　そのような痕跡は相模湾のどこにあるのでしょうか？ 
まず地面が隆起する方は、三浦半島や横浜周辺に残さ
れています。三浦半島では平坦な海食台を利用してダ
イコンやスイカなどが栽培され、横浜近辺ではホテル
が建てられています。油

あぶらつぼ

壺の海岸に露出する地層には、
貝が孔を開けた跡が標高8mにあります。ヤッコカンザ
シと呼ばれる、現在は潮間帯に住んでいるゴカイの仲
間の生息跡も見られます。これらの地層は、かつて海
面近くにあったことになります。生物が痕跡を残した時
代が分かれば、陸地が相対的に8m隆起するのに要し
た年数も求められます。隆起の原因は、主に関東地震

相模湾

東京湾

東京湾



　2008年9月25日～10月1日
に、アウトリーチのための航海
「KO-OHO-O Cruise＊ 」が行わ
れました。3,000m級無人探査
機「ハイパードルフィン」によ
る撮影と、展示に用いる標本採
取を目的とし、近隣の博物館・
水族館の学芸員の方々にも乗船
いただき、観察と議論を通して
相模湾の重要性を伝えようとい
う試みです。
　 「ハイパードルフィン」の潜航
は、相模湾の東西南北で行われ
ました。最初の潜航は相模湾の
西側、初島沖です。ここでは本
航海の目玉である「Bio-Geoト
ラバース」を行いました。Bio-
Geoトラバースとは、水深によ
る底棲生物の分布変化と同時に
地形、地質構造を観察し、地質
学的な要因と生物学的要因を併
せて考察して、「生物はなぜそこ
にいるのか？」を明らかにしよう
という試みです。水深1,200m
から110mまで航走し、海底を
連続的に観察しました。シロウリ
ガイコロニーや海洋研究開発機
構（JAMSTEC）が海底に設置
して観測に用いている 「深海底
総合観測ステーション」を通り
過ぎ、ソコダラの仲間やイソギ
ンチャク、ウニ、ナマコ、カニと
いった種々の底棲生物を連続的
に観察、撮影しました。
　次の潜航地点は相模湾南部、
伊豆熱川沖です。ここでは、海
底を20kmにもわたって流れた
といわれる溶岩流の上流部で、
さまざまな形態の溶岩を観察し
ました。海底の火山活動には、
まだまだ知られていないことが
潜んでいそうです。また、富山
湾のコロニーで有名なオオグチ
ボヤを撮影することに成功しま
した。
　次に、相模湾北部の小田原沖
では、東京大学三崎臨海実験所

の初代所長、 箕
みつくり

作佳
か

吉
きち

が和名を
付けたヒドロ虫、オトヒメノハ
ナガサ（乙姫之花笠）の撮影を
目指しましたが、残念ながら見
つかりませんでした。ここで
は、昨年の台風によって陸から
運ばれたものでしょうか、土砂
に半分埋まったごみや、まだ緑
色の葉を付けた木の枝などが多
く見られました。ごみから過去
の出来事を推測するのも、面白
いかもしれません。
　最後は相模湾東部、相模海丘
です。ここでもBio-Geoトラバー
スを行う予定でしたが、時間不
足で一部しか実施できませんで
した。斜面でシロウリガイの合
弁の死がいを、頂上付近では斜
面崩壊の跡を発見しました。2
枚の貝が合わさった合弁の状態
は、死んでから長い時間がたっ
ていないことを意味します。そ
こにシロウリガイコロニーが
あった可能性があります。
　限られた時間ではありました
が、一航海で多くの映像や試料
を得ることができました。本航
海の成果をもとに、「続・相模
湾八景」を皆さんにご紹介でき
るよう、航海後もメンバーで検
討会を重ねています。

速報　相模湾広報航海を実施

国際惑星地球年
　2007～2009年は国際惑星地
球年（International Year of 
Planet Earth：IYPE）で、地球
環境を考える上で重要な年で
す。これは2005年の国連で宣
言されました。宣言文には「安
全で安心して社会生活を送るた
めには地球科学の知識と技術が
欠かせないことを理解してもら
い、生活の知恵として根付くよ
うにすることが重要です」と書
かれています。IYPEには10の
テーマが掲げられています。そ
れは災害、資源、健康、気候、
地下水、海洋、土壌、地球深部、
巨大都市、そして生命です。

ジオパークとは
　ジオパーク（Geopark）とは、
地質の世界遺産だと思えばよい
でしょう。ある地域の重要な露
頭（岩石や鉱脈の一部が地表に
現れているところ）を見て回
り、岩石に触ったり、たたいた
り、解説を受けたりすること
で、その地域の地質学的な成り
立ちを考えることができます。
大切な露頭や露頭群を公園にし
て保全することで、地球科学の

普及に役立て、観光を通じて地
域振興に活用することを目指し
ています。そのような場所は世
界中至る所にあります。ジオ
パークの設立を推進するため、
2004年にはユネスコの支援に
より「世界ジオパークネットワー
ク（GGN）」が設立されました。
GGNに加盟申請して審査を通る
と、「世界ジオパーク」と名乗
ることができます。2008年11
月現在、世界ジオパークは18ヵ
国に57ヵ所あります。

日本のジオパーク
　残念ながら、日本にはまだ世
界ジオパークはありませんが、
その準備が進められています。
2007年12月、十数人の専門家
からなる、GGN公認の「日本
ジオパーク委員会」が設立され
ました。事務局は産業技術総合
研究所地質調査情報センターに
あり、日本におけるジオパーク
の審査・認定を行っています。
日本ジオパーク委員会は、世界
ジオパークの候補を年に数ヵ所
選定して、GGNへの加盟申請
も行います。2008年10月、洞

爺湖・有珠山、糸魚川、島原半
島の3地域が、日本で初めて
GGNへ加盟申請されることが
決定しました。申請手続きは年
内に行われる予定です。
　日本は風光明

めい

媚
び

で重要な露頭
がたくさんあります。全国津々
浦々どこでもがジオパークになり
得ると思います。そのような場所
を2つご紹介しましょう。

大船渡
̶̶日本最古のサンゴ化石
　岩手県大船渡市には日本の最
古の地層群がそろっており、日
本最古のサンゴの化石が露出す
ることが知られています。これ
らの地層の年代は、古生代シル
ル紀（約4億2000万年前）です。
約2kmの範囲に露出しているた
め、歩いて見て回ることができ
ます。天然記念物に指定されて
いる日本最古のサンゴ化石を見
に行ったとき、石灰岩にコケが

ついており、金網が掛けられて
いて薄暗く、写真を撮るのさえ
ままならぬ状況でした。貴重な
露頭をジオパークとして管理し、
多くの人々が観察できるように
整備していくことが重要です。

三浦半島
̶̶多様な地層が露出
　三浦半島には、約3500万年
前から現在までの地層がそろっ
ています。地震に起因する断層
や火山活動の産物である火山灰
などが露出し、蛇紋岩や海底地
すべり、付加体など地質学的に
重要なものが露出しているのが
特徴です。三浦半島は首都圏に
あり、長さ約30kmで、車で全
域にアクセスできます。三浦半
島もまだジオパークにする動き
はありませんが、貴重な露頭を
残すためにも早急に議論する必
要があります。

国際惑星地球年とジオパーク
大船渡と三浦半島をジオパークに

深海の梅林 !? 
熱川沖にて1m
もある美しい桃
色のソフトコー
ラルが見られた

海洋調査船「なつしま」
の航跡図と「ハイパー
ドルフィン」の潜航ポ
イント（❶～❹）。相
模湾の東西南北の各地
点を一航海で調査した

＊ 乗船団体：神奈川県立生命の星・地球博物館、横須賀市自然・人文博物館、
平塚市博物館、千葉県立中央博物館、葛西臨海水族園、新江ノ島水族館、
京急油壺マリンパーク、横浜・八景島シーパラダイス

＊

溶岩の上にたた
ずむオオグチボ
ヤ。相模湾での
ハイビジョン映
像の撮影に初め
て成功した

執筆：萱場うい子（広報課）
協力：田代省三（広報課）・藤岡換太郎（海洋地球情報部）
　　　および メンバー＊

執筆：藤岡換太郎（海洋地球情報部）

岩手県大船渡にある日本最古のサンゴ化石。天然記念物に指定されている

大船渡の樋口沢サンゴ化石と筆者（撮影：東海新報  伊藤雪枝記者）

三浦半島で見られる海底地すべりの露頭

❶

❹

❸

❷

三浦半島

房総半島

伊豆半島

伊豆大島

初島



独立行政法人 海洋研究開発機構
東京事務所　〒 　東京都港区西新橋 丁目 番 号

日比谷セントラルビル 階　
（代表）

国際海洋環境情報センター  〒   沖縄県名護市字豊原 番地
　 （代表）

　 　
　　

　

 海と地球の情報誌『 』第 巻 第 号（通巻 号） 年 月発行

年度あたり 号発行の『 』を定期的にお届けします。

■申し込み方法
メールか 、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） 
④ ・ ・ メールアドレス　⑤ の定期購読申し込み
＊購読には、 冊 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 時～ 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
〒 　神奈川県横浜市金沢区昭和町
海洋研究開発機構横浜研究所海洋地球情報部広報課

　 　
メール
ホームページにも定期購読のご案内があります。上記 をご覧くだ
さい。

＊ 定期購読は申込日以降に発行される号から年度最終号（ 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
　   

＊ お預かりした個人情報は、『 』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。

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 海洋地球情報部 広報課 
発行人　土屋利雄　独立行政法人海洋研究開発機構 横浜研究所 海洋地球情報部

制作・編集協力　有限会社フォトンクリエイト
取材・執筆・編集　立山　晃（ ）／鈴木志乃（ 、 ）／

　　　　　　　　　坂元志歩（ ）
デザイン　　　　　株式会社デザインコンビビア（ 堀木一男／岡野祐三／ほか）

＊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 　 メールアドレス 

横須賀本部　〒 　神奈川県横須賀市夏島町 番地 　
 （代表）
横浜研究所　〒 　神奈川県横浜市金沢区昭和町 番 　
 （代表）
むつ研究所　〒 　青森県むつ市大字関根字北関根 番地　
 （代表）
高知コア研究所　〒 　高知県南国市物部乙 　
 （代表）
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賛助会（寄付）会員名簿　平成 年 月 日現在
独立行政法人海洋研究開発機構の研究開発につきましては、次の賛助会員の皆さまから
会費、寄付を頂き、支援していただいております。（アイウエオ順）

では、ご登録いただいた方を対象に「 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

日と 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 をご覧ください。

 『 』定期購読のご案内

メールマガジンのご案内

編集後記
　この文を書いている傍らで、ノーベル賞の授賞式の様子が から流
れています。暗いニュースが多かった 年、物理学賞と化学賞あわ
せて 人の日本人研究者のノーベル賞受賞はとても明るい話題でした。
私の個人的な 年のトップニュースは、敬愛する作家のアーサー・
クラーク氏が 月 日、スリランカの自宅で心肺機能不全のため亡く
なられたことです。 歳でした。クラーク氏は、豊富な科学技術の知
識と独特の宗教観をもとにした多くの作品を残しており、『 年宇
宙の旅』や『幼年期の終わり』をはじめとして宇宙や異星人をテーマ
にした 小説が有名です。彼は、海洋をテーマにした近未来小説も数
多く手掛けています。それは、彼がダイビングが好きで、かなりの海
洋オタクだったことにも起因しているようです。主な海洋関係の小説
としては、『イルカの島』『星々の揺籃』『グランド・バンクスの幻影』
や、海洋の惑星を舞台にした『遥かなる地球の歌』、また熱水噴出域
の生物群集にヒントを得たとされる『 年宇宙の旅』などが挙げら
れます。
　そして『海底牧場』。私が大学生のころ、神田の本屋で偶然手に入
れた洋書（！）がこの本だったのです。つたない英語力で辞書を引き
引き読み始めてすぐ、設定はもちろん、潜水船やソーナー技術、未知
の深海生物の登場に、どんどん物語に引き込まれていったことを思い
出します。それまでは、漠然と海が好きだというだけで、海洋工学な
ど意識しなかったのですが、この本は私のその後の方向性を決めたと
いっても過言ではありません。 年に再版された文庫（早川書房）
を読み返してみると、古さを感じるどころか、 年発表とは思えな
い先見性と海洋科学技術の正確な記述にあふれています。また、食糧
問題や環境問題など、 世紀になった今でも、いったいいつになった
ら解決できるのだろうかという問題提起も多くされています。
　この本の解説で、作家の藤崎慎吾氏は「海洋環境に関する描写と登
場するさまざまな船や潜水技術などに古さを感じさせないのは、 や
バイオ技術などの爆発的な進歩に比べて、海洋研究開発分野の進み方
が遅いのではないか」と述べています。この指摘は、かなり的を射て
いるのかもしれません。クラーク氏は多くの作品を通して、海洋は将
来にわたって宇宙と同じように広大で謎に満ちあふれた世界であり続
けてほしいと願っていたようです。しかし、世界的な資源不足から新
たな資源供給域として海洋が注目されてきているなか、海洋は、果た
して今後も人類にとって未知のフロンティアであり続けられるので
しょうか？
　最後になりますが、 年は『 』読者の皆さまにとって
よい年となりますよう心よりお祈りしております。　　　　　（ ）

訂正
年 月号（通巻 号） ～ ぺージに掲載した地質百選は、特

定非営利活動法人地質情報整備・活用機構が選定した「日本の地質百選」
（第一次選定分： 年 月現在）です。 ページに「 は冬季太平洋」
とありましたが、正しくは「 は冬季大西洋」です
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 第 回  全国児童

「ハガキにかこう
 海洋の夢絵画コンテスト」
 入賞作品紹介

● 名護市教育委員会教育長賞

生命のゆりかご
神奈川県横浜市立旭小学校 年

清水大輔

● 賞
海の世界の冒険（CG）佐賀県武雄市立北方小学校 年佐々木大地

 第 回  全国児童

「ハガキにかこう
 海洋の夢コンテスト」

海洋への関心が高まっている今日、未来を担う子どもたちが持つ海洋への夢やあこがれ、
興味をさらに高めるために、海洋研究開発機構では全国の児童を対象としたコンテスト
を開催しています。
「絵画部門」「 部門」に加えて、今年から「アイディア部門」が新しくできました！

●応募資格 　   ：全国の小学生

●応募テーマ 　：「海」についてのあなたの「夢」
 　ハガキいっぱいに楽しい海の世界を描いてください
 　絵画部門・ 部門・アイディア部門

●応募期間　　 ： 年 月 日～ 年 月 日

●お問い合わせ：「ハガキにかこう海洋の夢コンテスト」事務局
 　電話  （受付時間： ～ ／土曜・日曜・祝日休み）

　 アドレス　

詳しくは をご覧ください

 作品募集中！ 「アイディア部門」新設！
海の科学・技術についての新しいアイ
ディア（たとえば「夢の潜水調査船」
や「海と地球を守るエコアイディア」
など）を絵や説明文でかいて送ってね。
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