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JAMSTEC が拓く

海洋地球のフロンティア
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海 洋 研 究 開 発 機 構 と し て 奢iし
と
ヽ'ス タこ'卜 を 切 り ま し?だi;; ４ き

。

海 洋 研 究 開 発 機 構 は 、 海 洋 に 関 す る 基 盤的 研 究 開 発､ ●そ れ ら に係 わ る

成 果 の 普 及 お よび 活 用 の 促 進｡
１
海 洋 の 学 術 研 究 に 関 す る協 力 等 を 組 合 的

に 行 う こ と に よ り 、 海 洋il 学 技i の 水 準 のi匈１ をｌ ｌ ｉ と も に 海豫 に 関

す 心学 術 研 究の 発 展 に 責 す る こ と を 目的 と し て 段 置 さ れ
雀
じ た。 地 球 をj

丶

海 洋 を 中 心 と し た 一つ の シ ス テ ム と ｋ て 捉 え 、 地 球 環 境 変 動 を 解 明 す る
丶

た 甸　　　　　　　　　　　　　　 一め の 研 究 開 発 と して 様 々な 観 測 研 究 、 予 測 研 究 、 技 術 開 発 等 の 基 盤 的
-･
l･'1

研 究 開 発 を 実 施 す る と と も に 、 成 果 の広 報 ・普 及 ・ 啓 発 活 動 を 通 じ 人 類

の 持 続 的 な 発 展 、 安 全 安 心 の 確 保 、 社 会 経 済 の 発 展 、 知 識 の 進 化 拡 大1;1` 丶

貢 献 す る よ う努 力 して い く 所 存 で す。　　　　　　 １●･

本 年 崖 の 研 究 報 告 会 で は 、｢JAMSTEC が 拓 く海 洋 地球 の フ ロ ンテ ィア｣

を テ ー マ と し て 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 研 究 、 深 海 極 限 環 境 研 究 、 そ して
丶

、
平 成17 年 度 よ り 試 験 運 用 が 開 始 さ れ 、 平 成19 年 度中 に 国 際 運 用 が 予 定 さ ・

ｒ れ て い る 地 球 深 部 探 査 船｢ ち き ゅ う｣ で 予 定 さ れ て い る 研 究 を中 心 に 、

Ｊ 粐ｔ 逕 鰛 につ リ 報 嘘 赳 す･　　　　 ｗ　 ‘
ｇ
さら に特 別 講ヽ とじ て 東 京 工 業

淀 喃1)
相 澤 益 男 学 長 を お 招 き し、[ 知 の

ｰ･ フt=lン テ ィア を拓 く] と題 じ て 御 爾 演 頂 きま す。 丶;;
Ｓ ４ａ
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り
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゛ 皆 様 の ー 御 支 扱 御 理 解 そ し て 御 霜 導 を 胴 り ま す う 右願qiil
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地球シミュレータ計画の概要

地球 シミュレー タの迅転を開 始し 、ほぼ 丸3乍が経 遇した
う 閧
始 早々のぷx)2年｡lj』の

ニ ューヨ ーク タイ ムズの第 一而 に人 きく 穣道 されたのを 皮切りに欧 米の関心が11 川し

に高 まっていっ た。完 成代加には、 ほん の･ 握りの 気候 研究に興味 のある 人た らには

あ る程度 知ら れていた が、 その 人た ちは、ど ちらかとい えば、ｎ 本の飢象 研究 荐が十

分使いこなぜ ないであ ろうとい う懐 暖的な 反応であった のを、 ネイチ ャー やサ イエ ン

スの イン タビ ューなど の中 で強く感じた のを 昔｢1 の川米事として 思い 川す。

私白身 セン ター 艮引 き受 け打 診があった のが完成前 数ヶ月前であ り、そ れまで はこ

の地球シ ミュ レー タの 存在すらほ とんど 知ら ず、まして やそ の開 発の経緯 や間発に繽

わる 人間 模様は令 く知 らなかった。 これ か李いして、完 成までの 数夕月の問の 前職と

の篆務川 間巾 に地球 シミュレー タの有する想 像以 上の性 施の良さとそ れを取 り老く環

境 をほぽ把握 すること がで き、地 球シミ５レ ー ダ研究計 画の進むべ き人きな 方向性 を

ほぼ 心の中に 描くことがで きた 。

それは、日 本が 既刄の21 世紀 の科学技術を率 先して 毒いていける とい う畩いである。

地球 シミュレー タは、あらゆる分野にお いてこ れまで 創造し 枠なか９た 発想を生みだし。

その発想を延的に実現していくさきがけ とな るだけの 滞在能力と新 規性を訂している。

こ の ような状況把搨 のもとに 、資源の55 ％ を地球 シミュレー タ開 罷の第 一義的L 】的

であ る地球環 境変動予 測、 そして。 地球 シミュレー タに よ・ てはじめ て生 まれ るで あ

ろう 画期的な 諏題に対して もある 程度資源を 開放(15 ％ け るとと もに、地球 シミュ

レー タ研究 計両を国際的 なブロ ジ３.ｸﾄ として 胯界的に認 細させるため 協定 くMOU)

を砧 びlil際協力 を進め るた めの 資源 や産業 別 こシミュレ ーションに よる新製品 を川発

する ため の資源を20 ％川意 している4戦略的 研究枠)。 その他、31 粽機 忤伊の推 進とし

て10 ％の資源 を確保してい る。 戦略 的研究 枠を除 き、公 募形式を採 用している｡ 戦略

枠は セン ター との片¦･i】研究 とし て枠内で 逖め る。

分野刈 資源配分 半をはじめ、 地球 シミュレー タの運営 、利用形 態など運営にあ たっ

て の重xs 事項 はセン ター妊の諮 川俄関である 計↓si推逃委Ｈ 会で篇虚 する。 また 、公募

プロ ジ・｡クト の選定に 対し ては 課題選定 委Ｈ 会が行ってい る。叶 画推 地喬11 会は様 々

な 分野の外 郎の研究者 や有識 費、 産県外や メディア から も入りていた だき、2:哨 で 哢

成されているc また、 課題選定 委Ｈ 会は センター艮が委Ｈ 長とな り、 各分野 からの10

シミュレータが拓く未来設計，

佐藤　哲也
地球シミュレータセンター長



15で 盾成 されている。

公募は 底本的に は 叭年度 とし 、紅 年行うこ と にな､､､てい る。 採川さ れた 令て の課 題

に匐･し 年度 収に 恨告余において 忸じ をす る義 務かある、計 画推 進委只は 哦;? 余に川席

し、 外霏・ の評価 をし 、次 年暖の計蚋iに1え映 させ ると同叶 に、 霈・・ 定 委ｎ 会の選 竃

に刈･する 指針を７える 、

初年度( ず成1･1年囗 ま7月から川始さ れた か、 二fl;度、７ 乍ll は1月I rl から翌 年3月

末 まで を 年暖とす る余計年 度と 介わせて いる、 啅 年お お よそ40 件のソ 凵ジヱクトが 保

jljさ れて いる{雛続 も含め}、

活動のあらまし

111ら れ た 成 果: よ基 本 的にl よ111昭｡･抒 が 地 球 シ ミ ュ レ ー タ を ｍ い た 研 究 成 果 で あ る こ と

を 明 ２ し｡11 文 に ま と め て 発 表 す る　 地 球 シ ミ２ レ ー タ セ ン タ ー とし ては 。 全 て の 拝

II】さ れ たＸ Ｉ：こ対 し そ の 年 度 の 罸 わ りに 成ｌ レ ポ ー トを 提¦11 し て も らい. Ａｎｎｌ;d Rcpuit

oflhcEallhSinll ｓｏrＣｅｎ,erと し て 公 表 Ｌ て い る｡ ま た ， 地 球 シ ミ３ レ ー タ七 ン タ ー のia･

勦 を 毎 年 慨文 及 び 和 文 の パ ン フ レ･ｊ 卜に し てfS 方 面 に 配布 し て い る　 代 表 的 な 成 果 の

アニ メ ー シ ョ ン を 納 め たＣＤ,ＲＯＭ や セ ン ター 活 動 のＤＶＤ も 製作 し て 配 布 し てい る 。

特ｉ す べ き 川 版･ 』1･業 と し て ， 今年 度 か ら亅。11r・i:il ol｢ihc Earth Sin､,IIor{ ＪＥＳ} とい う

跟誌 の 発 行をll:l始 し た｡01 何 りｰ1よ既 に 発1･f し た 第 一:り'が まも な く111 呎 さ れ る　 また ，

毎 年･ 度･ 般Ilj 民 向 け に 公 閊 シ ン ポ ジ ウ ム を 聞 い て い る｡ 本 年 は 。 地 球 温¦ 曜化1 野¦11

彰l ， 地 磁 笈 の 逆 帳4 陰¦¦¦ 聡} ， 超 伝 群 テ ラ ヘ ル ツ 発 振 器g 立 木 品1. パ ｆ オ シ ミＪ レ ー

シ ョ ン1 商lil 悛fllj の･1;覃題 の や さ しい 屏 説 と1' シ ミ ュ レ ー シEI ン文 化を 拓 く 人填 と地 球

の 末 家｣ とｔ 吋 テ ー マ で の 小 訟 左 京 ， 立 花 隆 丙 氏 と 私の3 人に よ る パ ネ ル 討 論 か シ ン

ポ ジり 厶 の 内 容 であ ９ た･

シミュレータが若者を救う

釶球 シミュレー タが らたらし た最 ６大 きな インパクトは．隧米の シミ・.レー タが シ

ステ 厶のｰ･ 祁 しか 対象にす るこ とがで きなか９ たのを． 一挙:こシ ステムを 丸ご と シ

ミ･１レー シ・ ンするという 質的 飛躍 をもたら したこ とであ ＆= この肥 分から全 休･ 丸

ご とJ への飛踊1の意義は、部分 シミュレ ーシこ､ンがシ ステ ムの改良l二役･IKつ の¦二対し、

全休シ ミＪ.レ ーシ１ ンは 全く憫1. い シ ステム を91 り¦Isせることにある!= い える ．新 し

い ものを91 り¦11せる という ことは． 未･ｌ を設 計で きる､といJ5 こ とを意 味している ∧､･i

い換 える､と．昿９ 改良は 元の シ ステ ムの 怜を抜け出 せな い、li 守 絢であ るのに 対し、

4;來aat: ま全く新しい もの をｍ り出 ず 二!=であ り、 弔新的 であ＆ 新 しい パラ ダイム

への転換を可 能¦二して くれ るこ とである.

デカ ルト的 啖素還 元に基づく近代叫i犲F 孚は 、17 氈紀から３哦 紀t･ ば まで に宇山を剛

危してきたほ とλ と'全.この基本法1111を 茫s;1してし１つ た　 そしてその 擒の蒲 ￥の¦111;こ．

孱私泌lll』を応11JL て．yJ11 の９ むほとﾉ､ ど如何 なるものをもal り111せる技術を完1政させ



てし ま９た ．更に．ここ1011;ほ!:'の川に、愉報という人川のこころ を娠 る技 術が跋扈し、

イン ターネットか張り巡らされ．あ！Jという 闕に 仙･搨かllW111 に伝わる時代にな･Ｊてし

ま９た 柚 刪 よ腿密にして おいてはじめて価 訥を もっ ものであ る　 みんなか 細っ てし ま

えば もは や精 細でlよなくなる、愉憬の 外及4j 人の心 の潤い を枯らし てし まう、1:¦分だけ

の瞶 細をい くつ か もっ てい るこ とによって、 人は 他と の違い を感じ 、そ こにITIらの楽し

み．椏越 感を もちうるものであ るー イン ター ネット の普及は、g胃々 人のささやかなtQ 越

感を も取 り¦..げてし まっ た･ 取り上げられたg: 抒は、物に 対する詼れ{ｈ 心のIllの優 越

感を も取 り1･.げら れ、 入岡 性をだんだんと火ってい きっつある　 最近の理山の熊い不 可

觧な犯那 の増jilはこ の物と心の乾燥 化の｀li然の勾帖であ ろう．

こ の無味乾 燥化の傾向 を食い1E め る 方策を?･ 急に考え111さなけ れぱ 、 人¦躙は 人川で

あり 続け えないで あろう　 地球 シミ５レー タの基本計両 の巾 に、 袿会にＳ 元し． 人と

111然 の持 続的 共生関係 を見111すil 割 が肌定 されて い＆ 人｢唄¦:会の 無味陀燥 化か、17

者の 興味 をそそるM･ 休的tt 象の 欠乏 、やる気 を起こさせる対 象の 欠乏 ．実駁nf 能な砂

の 欠乏に あるな らぱ、 その ような 対 象．φ を創11 出 すこ とが 地球 シミ ヱレー タ七ン

ターに課 せられてい ると も解 釈で きる．

地 球 シミュレ ー タが システ ム丸ご と シミｊ･レ ーシ ニ1ン を可能:こしたとい う事 実は.

111然 界で あれ、ﾉ､ 間界であ れ、 その ぶ啝を設 計し ．闘発し、 予測し、 予防 するこ とを

可能にＬ た、j!』』ら．弘た ち人岡lよ“ 未恥' を¦:¦山 に細｣: Ｌ、 加1: すること をnf 能に す

る‘ 道 具.' をｆ にした のである.. 、ａ‘II.サ イＪ.ン スフｆ タシ．ン、sＦ. とい う

sF 作家の みの 対象から、' シミュ レー タ' という 誰 もが掾 ること ので きる 道･j1:こよ・

て自¦11;こ自ら観む らのを生 み川して くれる対 匁と な Ｊーたのであ る、 叭は、 これをサ イ

エン ス・ リア･j テ １と 呼んでい る．

丸ご と シミＪ レー シ１ン によ･．て17 者た ち が、 冉び ぷ來とい う兮 イェ ン スリア1j

テ１を 対象として 技ら の夢 を生き生 きと 描き続け るこ とが出 家る¦¦ が近い ことを同 時

し たい ．

ベクトルから足し算へ、 足し算から掛け算へ

シ ミュレー タの￥ 史において 、こ れまで大 きな アーキテクチ ャーの転lt がこli あｰ、

た 最 初は1976sI:の シーモ ア・ クレ イに よる ベタ１ルアー キｆ クチ ャー の発明である

シミ３レ ーション¦こはlii】じ演 算が多 数lnl繰り返さ れる ことが 多い ことに注 目し 、同じ

演 算をするデ ー タを パ イプ ラインと いう ベルトニlンベア上に閥番 にｌ べ、 オーlヽj･－

ショ ン式に演 算部に送 り出 すjj･式を 作り川したこ とで あるＩｃＲＡＹ－llc こ の 発明 以 険、

シミュレ ータはほ とん どベ クト ル方式と な９た． シミュレ ータの令盛畔 代であ る

1995 乍頃を境に． ベ クト ルゐ‘式は 科伊 シ ミよレ ーションに 対象が限 定さ れること か

ら、 そのＸ 習 ほ減り、 ベン ダーの経 営力り1こし くな り、米岡、特 に、sDM を･II心として、

パソ コンを多 数差べる、い わ､φるスカラ ーパラレJﾚ 方式がｘ－ パーコンビ.x 一 夕{ ス

カラーパ ラレ ルを忌禺的l二栽えてこ こでは シ ミュ レータとは呼ば ない こと4こする} が

ｉ ａ に踊 り川 る　 この特 徴はフｕ ヅプ ス仙が匏べたプ ロ七りil･－ の数 IN> だ け』91え



るこ とで ある.111 ち． 性能を足 し偉{数1の略理で 増やそ うと いう 発想であ る、 これ が

第2の飛 躍で ある、 し かしな がら、 スカラ ー パラレ ル方式は． 安価 であ るが、 スカ

ラープロ セッサ ーの主盍!憶容 量の小ささ から、プロ セッサ 一の数を増 やす缸に、プロ

セッ サーlnjのデ ータ転送の回 数がＮ捫こ 東で 増し、 転逃時鬪 のオーバ ーヘ･冫ドが猛 烈

に川 し． 実1? 効率がプ ロ七フ サー 戡の増加 とと もに 急激 に薦ち る． 従っ て． シ ミ・

レー タと してはあ ま¦μi 効では ないこと が分か る． 地球 シミ３ レー タはこ の欠点を 贐

うた めにヘ ク ト1レプロ 七 ツサ ーを ベー スとした ベ クト ルパラレ ルシ ミュレ ータであ

る.. そ の結 叭． 励まれな シミ・.レー タと なり、 未来を志向す る丸ごと シミュレ ーシｊ

ンの さきがけが出 来あ か９ た．

地球シ ミ３ レー タは 縷かにシ ステ ム丸ごと シミ・ レー シ11 ンという シミ３t, 一シil

ンの 発想のλ転換 にａ 献した． ところ が．り ぷ さに・ ると．-･- Ｊの物 理泌川で２ 述 さ

れた シ ステ ムに 対Ｌての み九ご とを 吋飽 にし た ので あること か判明す る． 例えぱ． 人

気λ 睹環の シミュレー ショ ンを 見ると、 ナピフ ・ストー クス方程式で 記述できるｔ 球

人賀 のシミュ レーシｌ ンであ り、ｉ 喞成という 賢なりた 泌刷 で支配さ れる勧理に対 し

ては､ い わゆる パラメ タIJ ゼーショ ンという 半経験的 なモデ ルを葬 人せざるを17 ない!

雲物 理は より 原理II白な物即 泌則で記述 されてい るに もか かわらずであ る.､ 令て のシス

テムは．自然 界で あれ、 人工物であ れ、 いくり かの階層で 疇成されてい る､．ｓ 階層¦よ

異な９ た物理で 記述される.

この自 然の階刷性に 学べばよい．･ り の シミ３レ ータで 鳬な､、た階 層をal 述し よう

と考 えれば、･ 番 下屑ａ クロ 屑)の最 少の ミ クロ¦¦¶】隔 の雀岡格 了･で 全システムを 覆い、

最小の ミクロ な時 間 ステ ップ で時 鬨を刻んで．マ クロ畤･l まで碵 分Ｌ なけれぱなら な

い、これは地 球シミＪ.レー タで も到底不I･f陀 な 要求で ある．今多飯の開発投資をして、

チ ップ 開 発を 行い 、地 球シミ３ レータの100 億 のシミ３ レータ(3 ペタフロ ップ スj を

作・ た!: して も、 空IW 格干問随は４ 々5分の1に なるだけであ る、 到 底別の冊岡 まで 含

んだ シ ミュレ ーシ5, ンを実 行することは 川来ない．

私の提 剛するア ーキi－クチ ヤーは 、 メーカ ーの通富 の ルーチンに よ．て間 発された

チ ップ を11jいた 地球シ ミュ1･ － タ越 級のシ ミュレー タを 複数用轟し、 それらを密 紡合

Ｌ．･ り のシ ミごll･－ タを 娚成す る発想であ る. 図1 に: 階層ア ーキテ クチャ ーを 示



す｡ こ のア ーキテ クチ ャー によ・ て 、図2 に 示すよう に、時 空に附 層化さ れた巨 大な

時 空の システ ムか･ 度にｌ なく収り扱い が可能と なる。 そ の結 梁、 こつ の シミュレー

タの俺洳 畤1司も空111Jも)の掛け 算の慨能 と同 等の シ ミュ レー タが火現で きること1こな

る｡ 両 者が演 算性 能100 テ ラフロ ップ ス及び メモ リ50 テラ バ イトだと ずる と、100 テ

ラX100 テ ラ ー10の13 乖ペ タフロ ップ ス、54)テラX541 テラ ＝2.5×10 の12 東ペ ヤパイト

と いう 叭じ られないほどの性 舵が火 現することに なる。こ れを マ ルチプ リケ ーシしjン

(掛け 算) アー キテ クチ ャーと呼ぷことに する。

これは 、ベ クト ル化、 パラレ ル化に続く、マ ルチプ リゲー ジ１ン(掛 け算l化と いう

第3の 凧躍で ある。 この 発想は、 今後如 何な る高 速度の演 貧素 子、 例えば 、鼠子 素子

が闊発されて も生きている 基本的な 発想であ る。

未来はほぼ自由に設計できる

この連結階脳 シミＪレ ータ、あるいは、 ミクロ・マ クロ・マ ルチプ1J ケーション（M

33 ・シミュレ ータの最大の特艮は、 地球 シミＪ.レー タと111jじII,1峻の 賈Jljで 今すぐにで

も閼発で きるといういこ とである．

この シミＪ.レ ータは1ごに述べた ように．あら ゆる 階層化されたシ ステ ムをりフ ルにシ

ミュレーシ１ンできる･、腿･Ｊて、自助Iμであれ．ロ ケッ トであ､れ、剛蒙であれ．ナｙlt

罸であ れ、 バイ オ槻徒で あれ．笈鶫・ 笈象現 象であ れ、 地震であ れ、都市のヒートアｆ

ランド現 象であ れ、 何であj’Li･分設計でき、また. ii:し く予測で きることになる．

從･ｊて、 杵 名･た ちが 十分に自 らの 現実的 な喜びと 楽し みと 夢を 簡 叭に兄 川せ る時

代がす ぐにで も到 恋する．

ａ 演 の巾で は、こ の 連結 シミＪレ ー シｕ ンが絵に 描い た胼 では なく、 尖際に 働く

９ 皿であるこ とを地球 磁笈咽大 覗恨 対流と電子 ・ イオンが 絡み 介９ たミ クロ な電子加

速｛ オーロ ラ粒子｝との 階層川結al 二よる オーロ ラ発 生シミjl.レーシ11 ン、 蔬ぴ、 人

気大循環と 介風による同地的 災害を 例に と､sjて話 すこ とにした いっ



深海底からの贈りもの
一深海極限環境生物-

掘越　弘毅
極限爾境生物圄研究センター長

感lil.に おけ る徴 唯物の杤 査が 行われてい る 今日で も、地 表の ‾二分の; が海で' 水

の 感!11.｣とい われる 地球． そ の深 海や地殻 内:ままだ 殆と･人の１の 及ぼ ない4j11 の111:

ｓで す．

深海 や地殻内 は 人sIIが!二て もflEめ ない 極めて 過酷 な¦でl然環境で あ 恥 諏海 底は4

J1り亅．低;砧(2 －･lｒ; 、KTIHIの11!ｗ です ．し かも．そ こに;､134)叭:'を超 える熱 水を11n

111する4vl i'.'.J I,  (μ{ し てい･ます　 地殻1り¦二いたｰ ｼ ご゙は低 酸素、 竹栄 養、 低水 分の 甌

肌環境にあ¦} 、7000111の地殻内 では211x)気rlﾓ、3(KIc とｌ 測 されるII!界です　 この よ

うな 極¦呎環境 にgよjl=物iよfμ¦:1. 得ない と 号えら れて き ました　 し かし. 】977年 末国

の潜 水渭 介船 ‾ア ルビ ン兮・ が ガラパ ゴ ス諸島 の深 海暖で 熱 水喰川孔 を 発見し、そ

の周辺:こ多 くの生 物を11 い 川｢. 、 この ような過 酷な 裲.限 尽境 ドに も.!ごピ、ｎ 、魚 な

と'の高 等'I二物が 生息し てい るこ とがわか り１ した

呱し いji 境¦.･に 止､Q,す るB<IM 環 境徹 生物 の研 究にり いて は.196･1 壓･ 昭和39{¦.1.1

にわ が¦き¦か 世 界に 先駆けて 夲陷的 研究 に収 り値 み 枇 界の 極限 環境微 生物研究 の 先導

的 役割を 果たして き ました.

海 洋科学技 術セン ターl 現・ 海洋叫究 川発掟IsI でlj 、19 帥 年 ぐF 成2年j から 地

li 】この未蹄 領域で ある 深海 の衂 究111兔を疉.遣するた め.1‘1ら の町す る11リ､で111.･ｗで

a1, 深く 潜水で き る 町人潜 水綱 杳舶｢ し んかい6500..lit 界酘深 部マ リフ ナ海溝 の

10.000111を も罰1在で きる皿 人探 存同｢ かいこ う｣ など を活 唄して・ 海 底の特殊環境 下

に生 息す る 徴４.物 を唏 究対 取 とし た　 深海 環境 ブ ロン テｆ ア 、を 創 設Ｌ、 きら に



2001 年( ｆ 暖13 年) にIよ発展改組 した １極限環 境生勧 ブロ ンテｆ ア 衂究 システムｓ

とし て未 踏の深 海の 極限 環境 ド{ 地殻内 もrt む3 にｉ どÅ.な 生物 かいる のか.:z･ こ

れら の生物 はと･んな特 徴を持っ ている の か． ３地球環境 とど のよ うに かかわ,2,てい

るの か，･･¦'わ れわれ の 唯活 や産１ に 役 立つ か といっ た 睨点:こ立ち.  flrEIH!とし て

' 地殻 内廠生物 研究'．“匯 肌砌丿龜徼 生物 ゲ ノ厶研究“ 深海の 多細 胞生 物研究' や' 深

誨唯 物を取 り 巻く環堵 の物理 化学現 象“ を も対 象と する研究 を 行い ． サイエ ン ス山

では 唯命の起 源や 極限 環境へ の辿応 メカニ ズムや海洋エ=｣ シ ステｊ,の觧¦･]へ の寄″j･･，

応川laiで は新 規fl‘用廠 生物や 酵素 の闘 児， ゲ ノム怕 悵の応jljなどに よる 折しい バ イ

オテ ク ノロ ジーの間柄 を口指して き･ました

こ れ まで数多 くの深 海″ll物ａ,をMI 察し． 深海 底泥 サンプ ルを採取 し ました　 そ の

底泥ｉ の サンブ･レから 多くの 釿棧． 新叫の 陬生 物． 柾限 環境 生物 の存 化を1･lらかに

Ｌ ましたｰ 資 界la 深 部のマリ アナ 海溝 から は韵300{}株の微 生物を 分雌し ．た んぱ く

買 分解酵 素や糖 質分解 酵素な どを 心産するｲ¦渭I徴生物 の 分帯 に成功 し ました　 ゲ ノ

厶酬 究にり い ては，こ れまでに3つ の 破唯狗 の全ゲ ノ厶配列を決 定し ，似生物 の進 化

や環 境適 応に爿 する多 様性:こ閥 す るIR 嬰な 知 見¦よかil で な く，fl‘月1物四 の探索 や 生

産性 向ll などに必 甓な 情轢を1!1て きました ，また ， われ われ の捉剛 した11リJ 生理学

の 分野で は深海の 高rE カドで 生命 する微４.物の 生き るた めの 戦略 を町ら かにし て き

まＬ た， 他 方，深 海に は微唯 拘の みな らず 多細 胞の 高事生物 も生.ａ して い ます　 こ

れら の多 細胞゛¦旡物 を深 海環境 下で 仙 掻し， 飼ず1し ， 個体レベ･1,や邪 胞 レベ ルで 川力

応 答 メカ ニ ズムな どの研 究 も返め てい ま-ｈ 生物 を収 りき く極限 凧 岐につ いて:よ．

沫海 の熱 水噴出孔 や地 殻内で出 現 が予測さ れる 喋々な物 理 化学現 象につ いて， 生 命

の起 源や化予 進化との閥連 も梃野に 入れながら 研究を 行･つて い ます=



地殻内微生物については、全地球の潜 在微生物騒の9{j％以¦･.が地殻内に&ci する

とＪわれ、地球最人の唯物圏とｎ われています　この¦.j人か-J未知の廠唯物旧につ

いて、活動的地殻内環境である!:推測されるプレー 】･境界賦をi[点に研究を行い．

陬生物の存在駄．分布、特性を明らかにするとともに、現在の微生物活励と地球科

学的ダ４チミズムとの詢わりを解FIIし．遇去の微生物活動の 手がかりを通して、生

命の起源!こ進化、過jJの地球環境変動を明らかにすることをl】指しています．平喰

19午度には地球深 部ｇｌ 船r ちきゅうｊの本咯理航が始まろうとしています．これ

までの常識を筏すよ弓な多様な微生狗が存ljEしているかもしれません.

海洋抖？ 妓術センター{ 現・海洋研究冊発獎誚l では研究ll始以来．たくさんの

深海、姓殻内の微生物昧やii海11ｕ1!. 岩石などのサンプ ルを保管してきました、現

在の科学技術で明らかにできる微生物は陬¦･.の微生物でさえ歓％、深海微生物はそ

の1ylnrll度であると言われてい まオ､I】(χ1年、いや戳百年の後にはこれらの号ンプル

から ぷ知の戳llE物や遺伝了-がよみがえる時がくるかもしれませんｰ 未来の11本のた

め、人躙のため深海、地殻内などの深海底のサンブルを狼iaして深海ｉ以環境の1s

物匐をめざしていぶす.

われわれはまだ深海．地殻内のほんの一端を覗き見ているにｰ¦‘ ぎませんが．近い

将家、夜空に暉く吊､の ように深海底の略闇から坪くすぱらしい瞬りもの1 深海価限

環境止物¦ が数多く降りそそぐと1,iじていまずｰ



「ちきゅう」の運用と

新しい地球・生命科喘哨i絨

平　朝彦
地球深部探査センター長

１。 新しい地球・生命観とは

現 在．地 球の 人11 は印 原 人を越え ， 人川活 発の影響 は地球 の网 ４まで 顕 藷にな･，

て いる ，地 球温暖 化や 海lij hw.，金 属資 源や 水資源 の枯渦.11 壤 の流ｍそ して 地球

坦枳で の環 境汚染 など， 地球と 人1司社会 の卮 竇が現実 な もの とな９ て きた. こ の よ

までは ，地 球はど うなる のか， 弘た ちは 地球 上で こ れから 生きて ゆけ るか．３ もが

不 安に 思１,て いる ．また， スマ トラi+l  ■-人地震 とそ れに 胖う/cil'波の 絏害【よ.IT1然

の脅威 に対し て， 人間 朴会が脆 弱であ るこ とを 知らしめ た1 そして ，残 之な がら地

球 科学 は まだ まだ 末家 予測や防 災， 環境 保企なと･に対し て¦･ 分な 役割 を果たし11｝な

いこ とが実 感さ れた．

それ では，こ れ を克駸し ，」皀球利･学か 地球 や人¦llの 家 米:二関して 人 きな 心献 を果

たｔ に は， どの よ 徊 こした ら良 いで あろ う か． こ れに 対して 近道 はな い と 考え る ，

す なわ ち，「地球 とそこ に生 きる・ 物｛ 人11ｕ, 含め て｝ のll 係 につ いて ，よ1H 丶く匁1

る 」という こと こそ， 最大の貢 献と 参え る，

近 年にな９て ， 地球･1:¦･？ や生 物11･学の 発展に より，私 た ちの地 球に対す る理 解か

急 変し･j り あ る. そ れは，「 地球内 部の現 象と私た ちの 北む地球 衣層は ．眤 水考えて

いた よ り遥かに 密接な 関 係にあ る」とい う 考え方 である． 私た ちは， 最近 ，地 球内

部 に実は隠 れた 地球 変動の 毟12 が作 在してい ること に飢がりい たc そ れは，

山 地殻内 部深 くまで存 在す る地F 工物囮 の役割

（2）海底 下や凍I-.H に作if.す る メタンバ イト レートなど の未 知の Ｑ素 リサ パー

（3j 地殻 からマン ト ルまで 作在卞るＨ ．０や（ ’０.などの渡 体の 段割

で あ る， これ ら の存 在は ，地 球内 部 と 衣ｉ のlljで の物 資Ｍ環 や力 学的 プロ 七 ス

c例え ば地震 ）などに 密戔に 関‘j･して いる と推定さ れる･ し かし， その実態 はほ とん

ど わかって いな い，地 球深 部探を 船「 ちき ゅう 」は，そ の実節 解明の ため に導 人さ

れる.

「 ち きゅう 」の運Jl」を通じ て． 地球内 部で 起･Ｊてい る出 来事 の動 態｛ ダイ ナミ･フク

スi を観測 し， それら が我 々のfl:む地 表lit# I 表 層環境｝ とど のよう に関 連してい

るの かを探 充し ，かつ 地球 史の畤111の流 れの 中で こ の柵li 作 川がどの よう な役制 を

米たし て きたか円!畊し ，未 半干溥モ デ ルの哢 榮を 行うこと が， 今，找 列 こ求めら れ

て いる ．



２。「ちきゅう」の運用とデータの創出

200･111りこ海洋11 究】SI甃 竇怫 が導 入す る最 新鋭の掘削 船‘ ちき ゅう｣ 巾111 は、 ラ

イザー･な人1 図2) に よる 最大 水深21)Onl の 淘底 から7011m の深さ まで の掘n1 能力を

右し てい る　 掘削 鉛｢ ち き吻う｣ は 約2 年l｣¦】の試験 運｣11の後、 統 介111際深海刪削｣lt襾

･IoDPI の枠 組みで2007 年から 本噺的な111学 運瑁を111始ｔ る 予定で ある．｢ ちきゅ 弓｣

の掘 り出 した11ﾐ状 試tl に 鬥‘ 冂 よ、船 上の研 究alQ. さ らに陸11 研究 施政で 分析さ

れる．

試験 運Jljはド.¦ﾋiIIIの水深1000 －500nl の術底から ライザー装 置によ¦】2孔 を掘削Ｌ、

筬匐の操 什ぴ)習熟．運ll】シ ステ ムIUI: のチ スト など を行う、 試験 運jll降、 最初の 科学

11j・ 帳補 海破とし ては． 熊野灑の 南海¦･ ラフ地貎 発'I.Ri1 川際的に 検討さ れて いる

実際の拙削 が劫まる1n に、f=1学f19お よぶ安 企而で のｊ 傴を 行うた めに 反射 泌地震波探

仙scioic l 叭､nil叩sや海底冏､調立が 行われる. こ れを¶･巾 調査と呼 んでいる

! 脯;的 にjよ( ちき･３う ．¦よ.･Ji114,XI査 も含め て:欠ぎのデ ー タを 側115･tる

･¦)=･ ７{Ｃ・r。}の採取に よ､･てお 細、lj驤!水、徴 生物などの地 下の物質と･k物のデー タ

‘2) 掘剖孔を使-）たal 測C孔内al 測:1.ｑp11鈩による現増の物即.､化乍的 な状 態のデー タ

･3) 掘削孔のチ ータと埴安保 をのデータを梱み 合わせた地域的な地層の亡が¦｣や 溝辺

が)･?゙－ク

･･11 拓n1HL を 使９ た地震や 盃み、 化伊反応な ど妊jlj観測{Ｍｏｎｉｌｏrinslの デー タ

{51 掘nlHL を 用い た実験{ＡｃｌｈｃａＰｃr111,c1,ｕのデー タ



卞な わら、「 ちきゅう １の 運用を通 じて地 球探 脊七ン ター（CI ）11X凵 よ、Ｃｏrｃ.1.９.

Seis･ｎｉｃ･Mollilaring･Kxporimiinl lnlcgrl･･ion Ｄａｌａを 剛川寸る こ とを中 心的 な役 割と して

い る。 こ れを 研究 右－コ ミュ ニテ ｆ－ と14 力 して取 冊 し、 提 供し、 またデ ー タベー ス

として活111して もら 假 、と くに 海洋 研究 附発 賎陶におい ては 、 各セン ター と密 接な

連携 を収 りなが ら、こ の任 務を 推進 して ゆくl 図3 ｝、 私は、 この 連携 の中 から 、 新

しい 地球 ・生 命科学 （ある いは 地球 シ ステム科 学と呼ぷ こ とかで きる ）が 創地 され

て ゆくと硫fliしている。

3｡人材の育成

CDEX は 多蝋な 専門家 集団 から 狒暖さ れて いる 、そ れ¦よ、次 ぎの 部分からなる．

（1 ）事前爾 査と 掘削 計画

仔学鵡 悶毓 鮟で採 択さ れた 斯胴 地丘 につ い て． 安令１ お よび 技 術1111か ら検

甜を行 なうため に、 副企を 実施する. また．掘削 をど のように 行なう のか、

ケー シン グはどの11 さ の ものを どれ くらい 準胴 する のかなと･、 合理的 な棚

削 計画を１ 案する、

（２）枝術開 発

1ち きゅう 」の 建造、そ して引 渡し以 降Iよ、 ドリ ルピット 、コ アの回収 の改

拘なと･、IU 二掘 剤に 関する技 術旧発 と改善を 行な 恥

（３）科学支 援

１ちきゅう 」船1-.IF究設 臨の 維持 と管理．デ ー タの管理と 流通． 成 果の¦li版

な どを行な う．

（４）企画と 鰹孤!

人11、 予算 の管理そ して公 伽など、jl･両の運営竹亅iを 行なj3 、

ＣＤＥＸは 、こ れら の任 胯を 委､it会11:と14 力して 安 全にか･j 効率的 に漣 行して ゆ く．



我がl!1は.bl 際的なレベ ルで 人勢の191111家の集¦･11を勣かし、初事をやり抜くことに

長けてほいないとｊ われている. 確かに、研究者や找墨丿抒は、抉いr1分の歐界に入

IE込みがちであり．また．国瞭的な場でr1分の.ll恨を曲烈に槌開ｔ る力に乏しい．

また、行政に携わりてきた人たちも、｛il際的なレベルでの 柔軟でかり 厳密なマネー

ジメン ｝の経験をあま1μj･していない　これIよ企案においても111じことである: 一

ゐ･、我がlilの計両襤進のやり 方には、冫l実性や協調性などで長所をffしていること

も確かである、cI）Eｘは、「ちきゅう」の運¦IIを通じて、新しい科学技術マネージｊ

ン1･のモデ11を作り、また、そこから刹･学技術の推進を11!う1!;い槻野をも･ｊた蝕力

な人材を育てることに努力してゆく．



知のフロンティアを拓く

講師：相澤 益男｜

東京工業大学　学長

21世紀ぱ 知の時代“。グローバル化の進展は

経済分野にとどまらず、文化などあらゆる分野

に及んできた。グローバル化された知識基雛社

会への移行はますます加速される情況であり、

それにともな９て知識がも９とも爪要な経済資

源となりつつある。新しい時代に向かって、世

點の国 で々国際的競争力の重点的強化か焦旧の

急となってきた
、天
然資源が乏しい我が国にお

いては、 知の時 代における国際的縦位性の確保と、四際的りーダーシ･yプ

の発抑が喫緊の課題であることはいうまでもないc

我が岡は、「知のブロ ンテｆアを拓き」、「¦¦!界の怖 れとな る国」を口指

して．¦可づくりを進めるべきであろ う←知の ブロンテ･fアは．「知の時代

をリ ードする創造餓ａかな人材の介成」、「 毆界をリードする科学技術の創

造」、r世界の憧 れとなる 文化の創地 囗 二あるという認畿のもとに、人材・

文化創ii霆国とともに劃･学技術創辺立11が標諦されるべきである．

知の時 代に向けて、人学改革を哦点施 策としている国はきわめて多い.

とくに中国、韓μ¦、タイなどアジア諸川の刷的進展は脅戚である. 【l界最

翕水準の 大学づくりに11】かって進められている．我が岡における人学改革

の今後を健９する.

科学技 術の創造は社会の持続的■展の11盤である. しかしながら、軽消

の沽tlE化への寄り･が遇人l二強調されるあ まり、将米の イノベーシ１ンの薄

泉となり、文化の閇造につながる基礎研究が疎かになるようなことがあっ

てはならない． とくに未踏のai域である“僅限の 齔界’に広がる．深海・

地球、･j･:宙、ナノワールド等の ’科学技ｌ フロンティア“ としてのiR要性

を明らかにしてお きたい．



地球環境観測研究セン多 －＝。

平成16 年7 月1n に海洋 観測研 究部と 地球奴 鬪フロ ンテ ィア隨 究シ ステ ムが統 合さ

れ、 地球環境 観測研究七 ンターかａ 卮され ました． 地球環塊観 測睛究セン ターは、気

候 変鳧観測 研竃ソｕ グラ ム． 水帑環観 測研究プ11 グラム．地球 温衄fﾋ 情 報観 測研竃プ

ロ グラ ム、 海洋 大循環以 測釦l究プロ グラ ムそ して海 大陸観測 醐:究j1･暇の、4つ のプ ロ

グラムと1つ のal 廰に よ．て構成されてい ます．

地球環境 岨測研究 セン ターでは、そ れぞ れの 今迄 の町究活動 を基盤とし、ｕ 粨に足

る 地球 環境蛮動 予測を11jliL ，太平洋、 インド洋．．¦ﾋ醂海．ユ ーラシア大陸 アジ7' 域

等において 、研 究船、プ イ等 の観測枯 政・睛器を用 いて 、海底堆積 物を 含む 海洋 ・陳

1111 ・ 大 気の槻測 を行う、 また、 観測デ ータの解析:こより、然・水・ 物賀循環 過程とそ

れらの 変動について の知兄を 得るとと もに ．海水温 の竃動や海洋が 吸収する; 酸 化炭

素 眦等地球温¦¦･刺ﾋ の影響を検 川し 、数 年から妝 万年 の畤 冊 スケ ールで の地球環Ja 霞動

について の畑ｌ を蓄 研する．そし て、収 集した 観測デ ータは、過 切な品 質管理を 行い

速やか に公11jして研 究、 産業 利111に飢する とと もに、ItlRf的 な地球 観測 計岡の 雛定・

実施に も貨猷する．

気候変動観測研究プログラム

本プロ グラムは、 海洋上層 の広 域・継続的 な観測 システムを闃発して、 海洋を 主作

とする 数年～ 数¦‘年 規罠の乱 陝変 助の火態把握 とそ の メカニ ズムの解明 研究を行９て

い るg

熟帯海洋気候グループ

内祁 太平 洋 一14{部インド洋域の 吸水プー ルにお いて季 節内 から10 年規 模の人気・海

洋 変動 の諸 過程を解明 するため 、ト ラｆ トンプ イ、巾 晒ΛΓ)CP係留系 、船納 観測 冷の

デ ー タの解 析研 究を進めてい る、ここで は イン ド洋のトラ イトンソ イでll ら れた最近

の 觧析につ いて 拑;11する｡

太ヽ¦゙洋のＪ.ルニーニ フ･現敏に匹 飲する気候 変動への寄 与から、インド 洋で の海洋変

動 か近年注目さ れて いる。軽 年的 な海 麗面水沿 変動であ る インド洋双匝 変動 は、 イン

ド 洋周辺111の気 倹だ けで な く東ア ジアの 笈候 まで 彫響 を及 ぼすこ とが 小唆され てい

る。しかし。 インド 洋赤 道域はμ1淵 空白城 が多く充 分な 観測デー タが 得ら れていない。



こ のよう な巾、200 卜 川oJ･1から現 配まで.

｢み らい 凵 こよ．て 淑郎熱帯 インド 佯 海域

に2 基のトラ イト ンブｆ がａ 殼 されて きた．

こ のデー タから水沿 ・塩 分 変動に 顕茗 な や

年川叨の 変動 がI;{越し{MI} 、 また水 沿羶

囘 下で顕 著な 鉛の:伝播 があること を明 らか

1二し た 巾12) 、 この ような海 洋内 郎の 変動

は トラ イトンデー タにより始めて 黻測的1二

示 された ものであ1} 、 インド 汁以 匯変 動` 夲

のメカニ ズムの解川にり なが るものと 考え

ら れる

Argo グループ

2111･卩¦;度は、JAMSTEC 及び9り の関 係協

力 筬闊｛ 飢象1r 、ik  I.K安庁、 水産庁、 極

地ll 、 呶人141TIIJI、北 人、 呶虞海洋λ、 三

崎 水産μ 、鯨 知¦ldl）の16 航海 によ９て 北・

rtf太･1りT;、 インド 洋、 南 人洋1二lg111s台の

Ａrgoフロ ートを 投 人。 米¦唱二り い で!1tＷ2

位の1‘i献をＬてい る．３Ｍ}¦年¦ 】11現直で 全枇界で搾動してい るAISo フロ ートは1,521台

で、11 簡!3.〔X11台 の半分を越えた 小1:¦〕、AISo グ ループ は．北 大･1qT 及び由 起･lqT 礑l

l戈以111と オー ストラ117 束部 海峨 を除 く) に投 人される 捐･¦ のArfioフ ロートデ ータに

剌･し て麗 延モ ード 品質廿理を 行う 太平洋リ ージ!1 ･1･jレセンターを 屑ａ した 、 ミレニフ

ムプ ロ ジェ クトは、2011 1年li で斜 わる が．亅ＡＭＳＴＥ(･は観測 七 ンタ ーのlll刈叶画で

Ａrg･･フロ ート の展lllを雛続する、



水循環観測研究プログラム

本ソ ロ グラム は、降 水、河j11槻出

や土壌 水分 など 水循丿驍に 閠 儡し た郤･

量 と、そ れ を決めて いる 過 程． そし

て 地球 の気 候形 暖や変動 に対 ずる彫

響 を解明 するプ リ グラ ムで･j-． 特に

現 在照 念さ れてい る地球 温暖 化によ

る 変 化とその 進 行に 対す る彩部 にり

い ての 細 見を 粹るこ とで す．こ のた

め には． まず 水 餔環 の現 状を11･:繽に

把 捏す る必 蜀があ り、 夲プ 凵 グラ ム

で は、 特に町 氷が 存 在し 、地球 の冷

源 地域 になりて いる ユー ラ シア 人陸

収IX の 寒冷囘 と、水 蒸 気や1剩が 多く

地 球の 熱源 地城 にあ たる 東1tlア ジア

や 西太ｆ 洋の亜 紘帯 ・熱 帝に 呎点 を

jjいて 研究 してい ます.

寒冷●水循環グループ

窄い地域では、人気中の水蒸気が

少ないため 、地 表面で の水や 雪氷の分1Jj，そし て蒸 発散量を決めている 森林の挙 鶫が

水 舶環 全体を特 敵づ けて い ま･札 地球温暖 化で 凍土 がａ 退し 、僚１ 吸や毒11 が 変化し

たとき 水循環がどj3 変わる かなど はts に皿 要･な1哨ｌ であ ります．夲庸究 グループで は．

シベリ ア地域に2 箇所、 より111のモン ゴ1ﾚ にIM･ 所 、al･3箇所に 海外の陸 面過il 観 洲サ

イト． また1きj内;こも偵匐地帯 サイトを政け、 水の動 きや・ 氷の変化 の{.l=組みを副べて

い ます ．また水の喰 定II･1位体 を川 いて． 人乱中 での水蒸 久や水の流 れの研究や、 水循

環麦勣を 含めた 気叭変化 の指 轌と なる氷河の研 究も闡嫡しました ．

多年にわたる 平均的 状態や 賢営 気象 年の 状況のデ ータを必習とす るため 、 本年 度も

3 哨所 の観測ij･彳¦･ での 奴測を罹 続して火 施し、モ ンゴ･レサ イトで は、蒸 罷散量 の瀑

乾 年で の鯉 いをs亠出 すこ とがで きまし た、 また シベ リア 全域 にわたll 水サンソリ ング

黻渕枷を設 定し、 安定pl 位体の分析膺器を導 入Ｌてi劃定を¦嗣始し まし た.

君・降水過程グループ

猖・ 陣水過 程グループ では、illi太il` 洋赤 道域 からl韋両前線帯における 大気水循環逎

17をli】ら かにずるために 、特に降 水が多く¦¦ 本への影響 が強い梅副司の巾¦爿・Jlil:ド

流域におけ る降水 システ ムの 砺地 と９ 述過Ｅ． と内 太'i･111亦道域にある パラｔgll･睇l

jljにお ける愼 ．降水過程の観測を 行･３てい ます

長il:下流では、 本年ｉ もｉ 困をlj らした 肝水 システ ムか多ａ 囘測 され 、海曲前線 周



辺 の気流系が陣 水を集中化さ せて いる 碌了･を捉えること かで きました。 西 从ヽiり¥ 赤卮

域 （パラオ命心 ）におけ る観測で1よ、Λｗs， ウィンドソ ロフ フイラー、マ イクロ レイ

ンレー ダー、デ･f スドロ メー タ、 航空 覬観測な ど多 元的 な皎測 を実施してお り、卩 】

に 本年¦兔の 集中 観測 が終ｒし たば かりで、 現ｉ 集中奴 測で 取仰 した デー タの解 听を

行９ てい ます。

広域水循環グループ

本研究 グループ は、 インド シナ海大 陸からチベッ １・ヒマ ラヤ にかけての広 域にわ

た るλ笈中の水 ・エ ネ ルギー循 環の火態を 把裡し．そ れにより、 夏季の問の水 循環の

変化などの 季節内 変動や より 長期的な気 候変勁の メカニ ズムを解明 することをｎ的 と

して い ます 、こ れを 行うため に、 これ らの地域 に自 動久 象観測装置 【八ｗs 】.（jPs と

いう 衛帑.を111いた 水蒸気糾測 、地11 からの ラジ オゾ ンデ 観測、安 定同Ｒ 休分析 のた め

の降水サンプIJ ンダなと･を 行い、 特に インドネ シア ・ｘ マト ラ鳥巾 両部の コ１パタン

で は、ドップラ ーレ ーダーを含めた多 元的 な観測を火 枯して います．

本sl;度には、･ljjから5JJ に かけ て、多貴 閧共同で の始めて のスマ1･ ラ観測を 実施し ．

こ の観測に より海大陸の降 水シ ステム の巨 大な日変 化の現象が捉 えら れました． また

海洋地球研究船「 みらい」を 利用した ベンガ ル消1. で の芻卩¦の季 節内 変動の観 測を実

施するとと もに、 スマト ラ鳥で取ll した 降水の安定¦可位休の 分斬 結果と大 循環モデ ル

の比 較検討を行い ました．

地球温暖化情報観測研究プログラム

栄糞j11が 豊富 で生物唯 産が11tＷ的に 高い と同時に 大きな炭酸ガ ス喊 収域で もあ るた

め、 个海iT の物 質循環過 程の 解明 に極めて 皿妛な北 丙郎北太平洋 と久候変動の 高感l兔

七ンサーである 海水の変蚰に 地球温･創ﾋ の 兆蛟が最 も゜il･くまた顕 著に 現れると される

北 極海を重点海域 として、地 球温 暖 化に闊 係十る海 洋環 境の変 化や炭酸ガ ス1既収過程

などにり いて観 測研究を 行っ てい る、 加え て、 過去 戡10 万年 までに 生じた 人規 模な 気

候変動（第Fll紀に¦よ、数 万年から1 一万年 スケー1ﾚ でj白球 が渇飃・ 寒冷lﾋ を繰り 返し て

きた1 を海庭雄 暁物の分析に より復元し、 近未来の 気候変動予測に 貫献をすること を

1:1指して いる。

平成16 年度のトピックス

物質循環グループ

地球温峨 化の 影響 か海洋に も現 れ始め、海洋 の化学環境に も影贇を 与え始めてい る、

し かし、化学物 質分布の 暄か な経 年霞 化を検川する に足る鳥精度で 災川に わた る観測

データの蓄 債が 十分なく、限 られた海域で の数 少ない 報告図がある のみである､､ 物 貿

循環グ ループで は、2(x)1年よ1) 朿縫155 度線に 沿９た 奴測線 を設け、 化学 環境 分布 の

現 状の把樫 と時 間 霞動 一変化 を把 握するため の高精 度観測を行って いる。1剔 に示 し

た2(xｎ年と21x)･s年の溶存酸 素量の断而 から は、T秬寒帯域 の巾 噛で 酸素量の減 少か認め



られる。ここでの仝炭酸の変動など 考'慮すると、

中居の循環か弱化して有弐物の分解が窈まったnf

能性を示唆している｡

北極海気候システムグループ

腴j7￥以 粢、夏事海水緑の異常肢退が続いてい

るカナダ海盆を巾心として、海氷変動に大きな彫

評を'j･えていると想定される陸顫水! 夏季と冬季)

の水塊特性及ぴ分布などにり いて観洞を行-jてき

た、特にベーリング海峡の北側のハロー海虞谷か

らノースウｆンド海嶺にかけて海氷後・ が苫しく

11られるc この海域では、夏にベーリング海から

塩分31--32psｕで特徴付けられる夏季亠;･lqt水と

呼ぱれる罐水が流入し、探さ数10111に広が９てい

る11洳7;い．また、 ノース･ﾝｆンド海啝域でのそ

の水糊は海氷減少に合わせて上昇傾向にある、‐

方．深さ哲歓十ｍにある冬季水は低i副ﾋを゙示して

いる．海氷が減少すれぱ、大気一海洋間の 相互作

用かよ11直接的なされることになり、SΣ季には海

水は吸められや十く．冬季に1よ冷やされやすくな

る傾向が如火に現れている、

古海洋環境旛iiモグループ

蹴積物に川没している有孔虫化石が持つ炭素

安定團 位休比や 微量金属などを` プロキシー'

{代替指標} として古環境復をliうためには、実

際に唯ずrする現鳩の環境とプロキシーとなる元

素の関係を 貳繽に把握しておく必要がある、こ

のため、現 世有孔虫の飼育実験により形成する

穀の各豬化学分析を行うともに、実験のすべて

を映像に記録した、その結果..fl‘iL虫の 発生や

変態の傑了･を映像で捉えた脚は過去にないため、

生態学上で多くの発見が11次いでいる．こ れら

の映像的発見を紹介するため¦)ｖ1)による生節記

録のff院配布を1卩¦ より闊始した ｕΛMSTEC

ホームページ.1こで紹介3,.



海洋大循環観測研究プログラム

本プ ロ グラ ムで は．地球ililH!化を含む気 候変動の 予側 胡究に寄ji す るため． 熱． 貞･

水g 塩分3. 炭ぶ系狗 資．フロ ン黯¦．傑 養塩等 の存在:i!とそ の愉 送経・ に 闥するロ バ

スト な海洋構 地と皿扣lj変化を把 桷1・斛¦･け るこ とを1･1的 として、 海1ajから 海¦埖まで、

､多瓜IIIに わたる粘 峻の鳥い観測を 、海洋を完 令に縱 ・扱断 する多 くの3181  I.で 実柘す

ると1111時 に．特に 熱・真水の 陟勦 に人 きな 影響を及ぼす1.1,ほ 】簿の 両i;1強化流で の時 系

列的 な観測を実 施Ｌて いる..14 成111年 度は、 黒潮域での 帖送定吊 を1-¦指Ｌた 新た な観

測が 剛始 される－lj. 平成15 年¦鬢に実 硲した1111 球のill綽３ｊ-ｓ 度蜃 を･･ 刈す る航海

{111EAGI}３ 朋 ．３Ⅲ 尓8月ヽ2c剔 年2Jj 冂 こよ９ て得られた 水温.｣11分､溶 存化学 物質の

鳥 精度観測結111の斛 絎とデ ータ公剛1二向けての品 質管理を1r,.､た.

牋 羚のデー タ畊忻にり いて は、199011; 代前ｔlごjiliiされた11t界海 洋循 環実験 計画

cｗｏｃＥ) と の比較か ら､なr 洋． 人西洋、 インド汀､の 弁人洋のlll､極底刷水で． 水温の

1;昇傾向( 約0.01 ℃i がみ られること.1 §1極周辺で の海 水変貲に 伴うg1111〔ijl{lh 極

オーバー ター ンJ の弱まりが 全刷で示瞳さ れること、 が明 らか!: なっ たｰ こ れらの結

柴と 気候の変1ﾋ との関 連につ いて、海面ツラ７ クスデー 叭 歴史的デ ータを1,.11jlllL、

史な る觧楯を 進め ている ．また、 溶 存化学 物質に'Ｊいて は、 人g!119)11j板 底駲水に布

意な 濃 度で の フ ロ ンの 存在 が 発11 さ れ た 、 ケ ー プ 術 旨で は 濃ll に し て0.03 ヽ

0.0111･111alyksと似M･ である が. 】2年前のｗｏｃＥ航海では 検川さ れて いない． 南 極底駟 水

の艇lgl地峻につい て新たな推 定根拠となるｰ　･ 方．λ･¦り¥.の111ｓ 底屑 水で¦よ令炭酸濆

吹 が約311molyksａ くな･』てい た･

こ の増加 は､ 大気中: 二放出さ れた

人４ 起源'ご酸 化炭素を誨 がl嶝馭し

た 分と推定さ れ、フロン に闃する

細S& とjいこ、 人間活動の 影響が市

蚯周 辺での海 洋循珊を竡1. て 海洋

深層 にぴ;が り-jつ あるこ!: を示＋

111511とな９ たｰ



海大陸観測研究計画

然帯の1呀ｋ･肖T･.か らインド 乎､シア多島 海

を経て 瓏インド斗 にりな がる 海域 はIW で

もり と も海而 水温か 高く、欣輿 対流が活 発

で 大気大棚環の エン ジン的な 役割 を果たし

ている　 ヱ ルニ ーニｊの 発端域で あるなど

気 候変動の飃と なる海域 であ 叺 また台風

の発生坡として も収嬰であ る、

この 海域における 積雲対流 を人場僥 人笈や海洋と の扣瓦作川の 斑点 から解明･l-るこ

!こを口的と して、前棡 繊時代 から パラｔJ!alljl における 随1･.観測基 地と 観測劼 みら

い｣ に よる 観測を 行･）て きた ．パラオ 共和国でIよ．γ イメり一 クお よび ぺ1J1J3 － 鳥

にりｆ ンドブロ フフ イラーや地1; 飢象観測装 置、シ ーｕ メーターなどを112凧し、逼 年

連 続観測を 行､･､てい る、今年1戈はさら にアイメリー クにド･ｙフ ラーレー ダーをｌａｉ.し.

;la￥観測をfi う体lj を験えるl 町 貞11 1: と もに、 今年11 からま1111tに かけ ．名1111M

大学との 匙同 研究で 恥111‘J研人学のド ッソ ラ ー1･ －ダーを ベリ リＪ.一鳥にａ 置し、７-f

メリー タのレー ダー とのデュアルドップラ ー覡測をlll始した．

さら;こ３刄1年12 月15n- ３×５sI･1111511には １みらいＪ も参 加I.た 染･Ili髢膕を 行.-Jた.

' みらい¦ 搭繊のド･ププり ーレーダ ーと 陬ｈのド･ノソ りーレー ダー:こよゐ デュア ルドッ

プ ラー観測という 枇界的 にもほとんど 例の ない 観測q 司11、１印 が7 みらい｣ の位 置.

3つ の円 はそ れぞれのl. － ダーの観測範I鄲 を･11心として、 パラ 才や' み らい｣ からの

ゾ ンデ 観測を 含むｅ ９的 な観 測に よ叭 海浮上の 栢雲刈流の 構造 ．甎瞻 化のｊ カニ ズ

ム、島 の杉ｉ なと'を探･』た、



地球内部変動研究センター

仏領ポリネシアにおける広帯域海底地震観測

仏価 ポIJ ネ シ了海域 のマ ント ルに巨 大な1 二昇碗1 スーパーブ ルー ム）が 存在す る

ので¦よない かとい うこと が蟇釧 されて い ますC 地 震波 トモ グ ラフ 彳－ で1!1られた大

きなSI 速 度 燹常 や広範 川に 見ら れる 海底 の盛り¦･｡が 叭 数多い ホット スポ ットの 存

在が推 測の 桃拠で す。こ の よう な スーパ ープ1レームの 作在の可 能性は アフ･J カで も

提案さ れてお り、こ れら2 箇所がマ ント ル対流 の主要な11 昇陥となｰ、ている という 仮

説が鍵 唱さ れてい ます。し かし 、ポIJ ネ シア 地域で は 地震が 少な く海 洋な ので 地震

観測点4j隕られておll ， こ

j1 までのデータでは1ご昇吮

のぽんやりとした イメージ

しか分かり ませÅでした，

そこで．ｎ 仏I共lhlで滋洋鳥，

海底での陶動的亡帝域地震

観測を行９てい ます　日本

で はIFR【EE/呶人地震磆が

200 3,2005年に8点での海底

囘lllをおこない．フランス

は2001･2(x)5年に10点での海

律鳥地震綬測をおこな･・て

い まず．

図11よ紋測点の分布です ，

こ れまで西欧並みの広大な

地域に4点しかなかった広僭

域地簑観測心が海底・海洋

鳥 介わせて22点になります．

日木では長期 一広帯峨の海

底地震観測の分野でllr界を

リ ードする広昏域海底地震

il(¦ Ⅲ011s) が開発一火瑁



化されており、 この実績 によ９で はじめて 夲囘 鬪がi･1能にな;¦ ました

ＢｎｏＢsは200311ごjlj;こ｜よこす か｣: こよ･、て設 置 され、2001 年＆111]:こかけ･ご111111x

きれました　 ‘`i初.¦･I】収1.11111 上のト ラン スボン ダー から のこjマ ントに よるBBOBS

のt*VJ  ･)≫ し・¦'1己i?｣ こ力式で 行うy 定`で したが、 切り・ し装 置不 具合:こよ､つて5 点

がi? 上せず ．急 遽実 綣された｢ し んかい6500｣ に よるia 碗¦･II収に よ､3 て 最終的 に全

.I､lfl,11収するこ とかで きました　 ７しんかい6500j によ．て 確記 されたＢｎｏＢsの 海底で

の1111置 状況 を岡2 にｉ し ます　1111収 され た地 震計 のデ １ス タに は、1 年９ の｣‘l貲な

デ ー タか 記録 されてい るこ とが確 認 されてjJ りI ｓ13s，現ft 解 析作業か 始め られて

い ます　 こ の共同 奴 測に よっ て、マ ン1ヽ ･し1弓¦･流 の実 態を明 ら かに し、ｽｰ･ バー'/

･1－ ム仮､j!を 険証i‘るこ とができ ると ぢ･えてい ます



地球内部物質循環研究プログラム

マントル最下郎物質の解析

地球 の 体 債の釣sil は． マ ン ト ルと 呼 ぱ れる Ｘ･石 圏であ る. 地球 のt･ 径 は約

61 哺km で あるが ，そ のうち深さ2900klllまで かマン1･jﾚ:こあ たる ，¦司･l) 地 球１ 乱は

佃 高温 高爪 の環 境下にあ る. これ までに も． 地球内 部の 高温品¦¦ﾓ状態 を再現 する 鳥

且 高¦¦ﾓ火験 の成 米:二鵬づ いて ，地球 内 部の主 要鉱物の 物J'11ﾋ学的 性質 を觧1qj･rるた

め の 町究が 逖めら れて きた ．し かし， 枝とマ ント ルの境 界にあ たるＤ･I¥1と呼ば れる

祁 分 巾1･1} では.125 万 気圧2200ｔ 以卜 に達し ，そ のよう な超 高温鳥rE 狄態 を 人¦:

的 にft')  II¶L でji 験 を行 弓こ とは技 術的にlil髫であ,・た

地球内 部変蒟 傾･究 七ン ターでは， 呶京¦: 業 大？ ． 財141泌 人高 輝度 咒l;¦･学研究 セン

タ ーと 共1･･jで ． 秡・マ ント ル境 界の 環境:こ相 当する， 超爵 温高¦11条件 を発 生さ せる

た めに 必嬰な技 術哄¦発を 行いつり ，ｘ翰1n】杤法 をjllいたS4 微小ai 域で の睥察 実恥をlf

い 巾 】5). 地球内 部物 貿の物 性食 化 ｑll転 移} の 解111を此めて きた ，その拈ｌ 、lj･･

層は， 新種の 餓物 から成 り.･Ｇｊてい るこ と か明ら かに な･・た 巾311- こ の餓物 は，

我 々グ ループ か11!ｗで 初めて 合暖に 成功し た鉱物 であ り， ポ スト ・べｕソ スカ イト

1:命 名した.

今阿 の 成11 に より， 地球内 郎の層 膚造 を形 成し てい る戴 物幢 の変化 がすべて 明ら

かにな･１た　 商¦下地 球11･学 の 分野 では，¦!174年の， 輝石cMgs10,1 竰 成べｕプ スカ

イトのrt 成に よる， 下部マ ント ル構成鉱物 解明 以 来の･iR要な発ll と,‾iえ よう.



ブレード挙動解析研究プログラム

東海スロースリップの原因となる地下構造の発見

一　スロースリップ発生メカニズムと東海地震鼕生との関連　－

１。はじめに

フ ｆ リビン海 プレ ートの 沈み込 み帯であ る 南海ト ラフ川 辺域では 、こ れまでお よ

そ100  年 から¦沺 乍と い９ た 川隔でマ グニチ ュード(M  j ) K ダラ スの巨 人地震 が繰り

返し 発 生し てお¦ ）、 最近で は19･1･¦年 の淑南 海地震 Ｑ･lj －7.9）、19 川 年の肉海 地震

（Ｍ ｊ ･･８汕 が 発唯して い る、 ―力’、 束海沖で はlS5･1年の安 政 東海 地震以 来巨 人地

震 が発唯してお ら-r 、次の 東海地震 の発生 が曁成され ている｡、また 川11 地理｡院で は、

Ｇ ＰＳに よる 観測か ら、 東海 地方で は2000 年 後半 から 年間約ｋ ｍ程ll （ 定常的 なプ

レ ート 運動 を除 く）の 局所的 な ゆっ く りとし たプ レ ート 境ｗ 闘 の滑 り １スロ ー ス

リ ップ ）が心じ てい るこ と、 及ぴ 、その スロ ー スリ･ソプが 加速 ・減速を 繰り返 しな

がら現 在まで 続いている こと が確認さ れて いるa

海溝 型地震 とは、プ レ ー¦･ 境 界で滑 りが唯じ る現 象であ る。･ 鍛的に は、海 溝ぺ9

地 震は内 随の地 麗に 比較して 規畷が 人きく、 津波をrl!うこ とが 知られて いる、叶 年

友の スマト ラ沖 地震 もM9 とい９ た海溝Ｍ の超は 人地震 でλ 津波を伴 、て未曽 有の被

害 を発 生させた 亊は 記憶に 新しい 。 本研 究で は、想 定東海 地震 の震源城 におけ る地

震 や スロ ー スリップ など の「プ レート授 界問 の滑 り」 の原 因と なる1冓造 饗囚 を明ら

か にするため、2（川 年ｇ に海 陸統 合地殻 栂造探 齊を実肺したｰ

2｡岬査概要

海陸 続合」也殼 捐造 探査は 、 海洋研究 闘発獎 讀（111海汗1=1季技 術セ ンタ ー３ と東京

大学地震 研究所 が、 £1*1の 人学な ど研究 詢閠 の謠力を受 けて2 叨1 年71j から8 Ⅲ こか

けて 実施 した． 観i･11は、 呶海illlか らIIlal;日 本を懾 断し11 夲 海に 竃る 令長釣･I舶k ､11の

淵 縊1; で 行われ、陸¦ ご地震 計約334】台、海 底地震al･約70 台を 設置 し、 随上甃 畩及び海

域 人男 吸エ アガ ンに より発生 させ た 人工地泥波 をｌ 詞した ｛図6ｈ

3｡ 研究成果

１）中部日本下に沈み込む海嶺群の発見

観測 された 地震波 の觧 折から， 東海 沖11j梅¦･ ラフ から中 部¦¦ 本ドに かけてフ リJ

ピ ン海プ レ ー¦･ 上の 海嶺 が緩 り返し沈み 込 んで い る桷造の イ メージ ングに成功 した

4図7;I.b），こ れに より， 南海1･ ラフ から 海=岸 粽に かけて2 列｛ 深さ 釣lnk,1,.15km･ ．

さ らに 啝海 地Xj ドに1 蜊1 深さ 約30k,11 1 の海嶺 か沈み こんで い るこ と がわ かる．こ

の うち 海1;1練 付近の 海嶺は ，（; ＰＳデ ー タか ら見 訊もら れたプ レー¦･ 祠曲岡 着鮫と

一致し， 海 嶺の沈み 迅み が蝕岡 着域を 作９ て いるこ とが わかり.19=¦･1 年の 呶南海地

貎 が 啝海抻 まで 及ば なか-J だ の4j 、こ の強同 着域 が地麗 波の伝 播を 妨げたこ とが 嵋

因であ るこ とが示さ れた（閥6 ）．
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２）中郎日本下に沈み込んだ海嶺域に存在する高問原水圧帯の発見

･ ゐ‘、 中 部Ｈ 木Ｆでは1Xlilの嗹究 からi起体の町 在を 示唆 する 高ホブ ソン 比帋が 存

＆ するこ とが 示さ れていた が、 今･IIの 研呪 結 果か らそ れが沈 み込ん だ海ｉ で あるこ

とが明 らかにな ９たｴ また ．こ の海 嶺域はJI嗜 に゙ 弸lい 反射祠を 形成し てい ること も

11 ら かにな９た ．こ のｇ ポアソ ン比 ・111人胴･は沈 み込 んだ 洵ｉ 城に 高間跖l水¦.1E帶 が

作られて いることを 水し ている｡g･ 図7CJ｡

３）ス囗－スリップの原因となる地殼棡造斐因

肖 石の摩棉火験 や畝碵実験 の結 果から、 スロー スリップ は断層 而が高間隙 水圧帯な

どに よ９ であ る 一定 範t･11の摩擦状ｌ を示した ときの みに 発北するこ とが予測さ れてい

た. 今ヽ同 の発見は．この実験的1｀測を実際 の地殻哨地に 荵づ きべ､jEした｛¦戈17ぶ..

４）地殻構造から推定されるズロースリップと東海地震の関係

さ らに． 最 肭実験 の砧 果から、 強囚 着域と ス11 － ス'17 プ 域 が隣接し てい る誘造

では 、 スロ ー スリ･7 プ が緤り 返し 起こ･１た 岐． 強固ａ 域で急 戲なプ レ ート境 刄1111の

ｔ べll が1111二、そ の拈1! とＬ て地 震が・ 生するこ とが 示さ れて お り、こ の研 究で 発

見し た南而 トラフ からII･郤口 夲の 地最 拐造かそ の桷jl と酷 似してい るこ とか ら． 東

海｣也yjで も スロ ー スリ･フプが 綵り 返し 笵生した 後．ｉ 兆的 な スlj ツプ が新た にｔ じ

て 淑海地震:こいた るIlf靤性 がjs えら れる.

地球古環境変動研究プログラム

白亜紀黒色頁岩の成因に閧する研究

今から約1他 年前の1'｡1111!紀は，人公巾の 二醗ｔ 炭素濃 度が及ｉ の10111;1くあ９ たため，

111室 効米 によりJI･･常に 迎暖な 公候で あ。た。 当時 の温¦喩な地球は｢ila 室｣直球｣ と･f ぱ

れ。16 鯰111の地球 史のlllで も最 も暖 かい畤 代のひ とつであ る｡ 海 水温 は飛 も高いと き

で。 北極 域:こおい て1, 摂氏251t171t あった とこと が知ら れて い る，こ の白･¦li紀を特徴

づ:t る も弓･-j の地ｎ 学的 イベント は海洋 無酸 ぷlll礎と 呼ぱ れる，海 洋令fl;が無酸 素

状愈 にな り， 有畷物:こ富んだヘ ドロ 状の鵬い 坩 晴狗 り乱色 貞岩と呼ぱ れるl が汎 世界

的に 形成 冫れたことで ある　¦'l亜紀 の海洋無 酸ぷ事 変はj=1匈,あわ せて 咏11起こ･１たこ と

か知られてお り， 海洋 狐破素41 変1,1.-¦,¦｡2.:lと呼ぱ れて いる ，夲研究プｕ ｙラ 厶でlよ，

約93( 勵万 年前の 海洋 無酸素 小変 ２に形 成さ れたii 作の 鰄めて 良い黒 色L'i岩にり いて 。

ａsI 元素 の同 位体 縋成 などを 川い て.jli･ 冫の 海洋司 境 及ぴ その 成因 に1司する 研究 を

行り た　'm の研究で は彳¦･眞物 の炭ぷ1･･1筐体比 の測定を ミIJ メート ル111,位 の高精 度畤

間分解能で 行い，jM 色fl･岩の111:猜が 闊始する のと1･･j時に 約3パ ーミ ルにお よぶrl の シフ

ト がある こと をはじめ て 見川した1111s 下}・ さ らに 鉛11･l位 侈比の剞la から ，海洋 無酸

素事宦 が巨大 火成1･(g1.1P、) と呼ば れる， コア　 マ ント ル境ｌ にそ の原因 をｎ つ 大規

摸な 火山i,り動: 二よ,J て 引 き起こ されたこと を始 めて実 証的にl 】ら かにした｡－さら にポ



ルフ ｆリ ンと11=ば れる タロロ フｆ ル起源 の 有矚 化介物（ すな

わら、 植物プ ラン クト ンの バ イオマ ー カー! をこの男 色Ｑy1

中 か ら 拍 川し た 咬、¦lt雕 ・精 製し 、 そ れを 本プ ロ グ ラ ムに

よっ て 微 量測 定 咀に改 造され た1･1j他休比 質量 分 紂al･をJ11い て

蹴素lllQ 休比 を測 定し た、 そ の結 米． 窒 ぶ叫徒 がｰ･ 次生 産者

に よる 竃素li･1n:の 幸な 経路であ るこ とが191らか にし 、シ ア ノ

バクテIJ アが 肖時 の海 洋の」1たる･ 次 唯産 者で め･１たと 詰la

づけ た.: これ らの 冊究 を湎じて． 海汁無酸 素事 変の き・ かけ

とそ のｊ カニ ズム が初めて明ら かに な９ たのであ る

地 球 内 部 試 料 デ ー タ 分 析 解 析 研 究 プ ロ グ ラ ム

Ｐ･Ｔ境界におけるグローバルな地球内部 活動と生物 大量絶滅とのリンク

ペル 厶紀 －Ｅ 煢 紀{11.'1'¦境 界ほ地球 史.lla 人の ″1ｼ物絶 滅 イベントの 起きた畤 即¦とし

て 知ら れて い ます．そ の 原因 には ，隕石 の衝 突． 火¦¦!活動 の活 発化 か孥げら れてい

１オが．は ９ きりとしてい ません.

本研究では.P･ Ｔ境 界の震 陛の時 代1二梅洋 吹に堰 珱し たチ ャート と川色 頁岩のｔ ス

ミり 厶¦･il位休比 を 分 析し．海 洋に 供給 さj1 る 物 恫Iの バラ ンス．酸 化還 元状 態な ど．

海汀･.j驃境の 変動 を探 りました　 下¦匍 こ示 すように ， 大陸地 最の物 質は,窃い11･j位体北

11･'ｏsr ｏ゙s･¦.0･¦.･llを 示し， 辺にマ ント1ﾚ は 低いI可位 休比ｒ ｏり1･ｏｓ=il.13)を示 すため．

オｘ ミり 厶II･J柆 休比 を分 析す るこ とで． 海へ の物 質の 供給 元が わか り ます ． また．

オ スミ･りムは 酸 化忍 冗状 態に 敏感であ る ため:二． 海氏 の酸 化忍 元状 愬な ど環境 変動

をli るの:こ町効な 元素で す． 分析の結 果, P-T 境 ｗより 数百万年ｉ から海水の オ スミ

ウム同 位体 比は 下がり. P-T 境 界を またかって11･¦位 休比 の低い状 照が粧 持されて いる

こ とか わか りま したc閥!¦'ドl，これ1よ.P. Ｔ境 界以前に 海戚深 部のマ ン¦･ ルから海 洋へ

の物質 供給 がかな りの 人きさl二な･．て い たこ とを 示し ま十. 一Jj. オスミりj､ の濃

度か，P-Ｔ境 緊のJr 積 扣1･で急 増する ことが わかll ました1閥9 hl　 こ れは，海洋 底が

急 速に 還元的 な環境 にな９ たこ とを示 し ます　 こ の環岐 の 変化か 止物の 絶滅に 深く

閊ぞj･してい るこ とか容 易に皿 像で きます

以1･.のこ とから，生物 かλ 唄絶 滅するP,Ｔ境 界以 釦 こ，海底 火山活動 が盛んにな¦¦ ．

マ ン¦･ 羝･から の物ｎ 叭絵 が川加 したこ と．そこ で 肌川 した純 化水素 など の還元的 物

質がＰｊｌ･塙 剌14 で 海 水の ター ンオーバー などでｔlりの ″¦;ｇ,するil 海域に 達し， 生物

が 人鼇に絶 滅し たとい弓こ とが予 測され ます　 こ の結 果は，P･Ｔ塊界での 大量絶 滅il



隕石落 ﾄ で゙1よなく。火成僑鉤によることを支持します。 また， 最近。シベリアの洪

水玄武y:活効がＰ-Ｔ境琳での絶滅を眤したといj5説か盛んにな９ていますが，それは

P･Ｔ境界の年代とシベリアi輿水玄武岩活動との 年代か一致することを最人の怛拠とし

ています｡ 我々の結米は，人吸絶滅の場とな･jた海itからの111:拔的な証拠を叫拠と

しており。シペりＴ洪水玄武yl活動漣よ¦)もより碚からしいと,iえます。

海洋底ダイナミクス研究プログラム

海 洋 戝ダ イナ ミク ス研 究プロ グラムでは 、海域 で 発生する地 覓・ 火山活 動や 地球

内部 の物 質・エ ネル ギー循鳳 様式 の解明 を1亅指Ｌ て． 海底での 観測 研究 を呪 施し て

いる　 海溝 唄lj 人地gﾐ の 乍動 を明ら かに･t るため ．深 海活脚i層付近で の 地質お よび

熱 ・砲磁笈 琲追調 査を実 秘し つつ.1 爿際統rt 深 海掘削a1･両(101)PI に よる南 海ト ラ

フ 地震 発生 断層 の榴削 を檬遥 してい るI･ 方で、1999 年に 台湾でajl そした 集 姚地 震

に より陂』曳され たチ､ｔ ルンプ 唾層 への掘削 を．台 湾に14 力しつ つ¦駟始した{ll･lg! 睦

¦;掘削 計画ｌｃＤＰによる廴

また、 深稗堆 積物 や岩 石の採収!i 分 忻、現場;lt漏． 艮期 奴測 や． 各種 高精 度マ･フ

ピ ング を通して ．課 海に潛も･未知 の地 学現象 を見いだ すと とも に、 深海 底で 生じる

地震や 海底 火山 な と'の突 発的 事変を 捉え るた め ． 海衣や 掘削 孔で の 長則 ・ ネ･７ト

ワーク観ｉ システ ムの閣 発と 利11jを行りて いる.

200 ･1年li のｔ な 成 果と しては、 台 湧地震断 層掘削 に よl】、urn 年地 震で生 じたと

恩われ る断 層物 貿の 採取 に成 功し たこ と、お よぴ．ｉ 太jr 洋誨 驛の 海伽軸 から碓れ

た扱所 に、巨 大な 溶肖流 を 発見Ｌた こと．そ して1‘¦航 式サ ンプ ル採 取 システ ムＮss



による調在を2003￥に引き続いて火 施し、人剛観測陂器によるピンポ イント､両虎と

いう、新たなF 法を確立したこと、などである、このほか、商知コアセンターの活

lljにより、垠私物や火成むの狗性や鉱物組成・組繊等を商柚度で明らかにずること、

また11本近海の海洋地般構造を鳥精度で探査すること、などを推進した、

台湾集集地震で活勤したチェルンプ断層のすべり面の試料の採取に成功

1999 年に 発生した 台irl集々地 芻!M7.61 で は，台 湾中 軸j1;を曲北に,11るチ ヱルンプ

断 層がS{}km 以¦･.に もわた11 破壊 され ，約2300 名の死者 をき む甚大な 陂害を もた らし

た ．震 源は 台湾中 部の 集々fChklli削･近の 地ド約10k111で ある．断 層の 南部に 位置･r る

震 央S4 近の断 珊 垂直 変位 が約2-6・. 水平 変位が約2-3m であ るが．断 刷 の北Ｓ で はよ

り大きな変 位t 乖･直変fJ.SIOm. 水･14変fむ･9111) と 大きな滑 り速度を もつ･ 方， 地震

波 の匐 同期 成分が 少ない とい う特艮 な特 徴 かａ め られた ，-･ ゐ‘． 鳥密度の 地震 波観

測 や測 地愉 懶に基づ く地 ド深 祁で の断 層 面の滑り 様式 から も． 変位髱とll 暖が 北輛

に向 か９て急 激にJI 加し たこ とが示さ れた ．

この 現象¦ま地霖略 のli 層而 沿い の摩擦 娠抗 の低 ドを 示唆 して お11.11 本で 想 定さ

れてい る沈 み込みｇ での 大地芻を引 き起こ す断層 の挙動を 考える11 で大 変興味深 い．

断 層面の 摩拙択 抗の 衄ド のメカニ ズムを 解11jするため に． 我 々は現 在進 行中 の台消

チ ュ叱･ンプ 断 屑掘 剛の同 際ブｕ ジ．,クトr1･ai ｗｕＩ Chclungpu-ftuH drilling Pr ｏ鈿cl.

Ｔぐ1)¦り に参加し た. 201】,I￥に1よａ 初 の掘nl｣が 行われ，地 下UIx1111fl近をはじめ とし

て 数力所で ． 今回 の地 震に よl】ず れたと 獸定 される 破砕面 をほは 完 全な 形で採 取す



るこ とに成 功した 。試 料は、 台湾や11 夲・ 剔il の 隋究 斟こよりj,l細 に觧 紛さj1 ， 地

麗発 生・伝搬のｊ カニ ズム解明 に 人きなvim と なること か1刪冫さ れる｡

さ らに、lODP によ る紀fll'¦气鳥沖の地 震発止断層 への掘削{ 海底下lik11･¦を1} 指し、

その 基礎と なるＭ 測研究 を鬣 遣してい る｡ 台満掘削 の砧 叭は、 近い 将来に 発生が 懇

念さ れる東南海 地霖 の 挙動解明:こも多 い:こ生かされるであろ う｡

東太平洋海膨南緯14 度海域において世界最大の海底溶岩・を発見

深沌訓１研究 の･ 環と して 実綸 され た、NIKAI  KAN 八卜 ＹＫ０１･{171航海 哨‘廈町究

11: 節叫 人学jll!学部 ・洵 野遣 教授¦において、 現flE締･J!E二知ら れて いる11 りでは 海洋底

で 最人となるlj 人な 溶冫丿流l面 積3,12 k・.llを．ｉ 太平iT 海匐{曲碑11 度.Is 黼112 曜海

破3にて 甃阯した

ｌよこ すか} に よるn･ 警 測深で海嶺 軸からii 闢へ向 かって 新た に地 形・ｎ･譽 デー タ

をjR11J したとこ ろ、l酊幃Mlt 海域 の平川地 形は:¦･lll｀¦'I方キロ メー ト1ﾚ 以上の 広がll を

持 ち、rl 波を強 く¦λ射す るこ とから、 新し い誚岩滝であ るこ とか推定 された．

そこで．｜し んかい65(x)｣ によ る潜 航で11 脱観察 と武ｎ 林 取を 行い 、こ のｎ･波を強

く反剛する｀¦り1.!な地 形が 確かに泌１ 流であ･、て、lll川に比べて 僚段と堆積物 が少なく

新し い地 形であ るこ とを 確認した、地 彩ならぴに11 砌観察か ら擂 定される 溶岩颪の厚

さをもとに作 碵を推 定すると20 立方キロメート ル近 くに 及ぷ、有 史戡人の溶む¦鳴111は

フ ィ ズ９ンドのエj1 ドギ ヤ寸噴火!931･9･10AIJj のもので 約20 as方 キｕ メー1･ ル、近乍

の人規 畷噴 火と比 倣すると、 例えぱ、;Xi111の･r 成噴 火は わずかに0.2 立方 キロ メート

ルにす ぎない、こ の溶ａ 汳の広が りは 、呶京ｚ{¦ 心 μ}.ls1分.  M  I-Illの山体その ものの

広がりに も11j'liする ．

中 火海ｉ は地砿及 人の 火山 柚動帯で．｣也球深sI;からの然と ガス成分を地 衣に絞出し、

地球丿拘1の環境 を人きく コン μ7 －ルしている．古 典的 なプ レートテ タ1･ニ タスでは、

プ レート生 暖は その境 界であ る海 嶺軸にlilられ ると されてきたｰ　 一方.1 卯0 年代以降

の地下 購逮 探鳬など の進展に より 、海嶺軸 から 離れた場 所でll 地殻厚 の増大か起 きて

いることか 指摘 されてきたが．そ の実態は¦りjら かにされていなか 、た

今¦･jlのｌ 見は、 海底溶 岩旄 とし ての 記録 を峨り替えた だけ でな く、 地球11 で最 も盛

んにプ レー1･ を生 成して いる 柬＆･¦'洋稗・ で の火暖活動 が、 確かに、 古典的なプ レー

1･テ ク¦･ニ クスでは､11述で きない 広が りを 持４ ているこ とを示した 圖ll』的な 発見であ

る．こ のような沸 岩記は．地 球λ 駲環境を 改変する卜 大火成活動 の重懼な瓷 ぷの 一っ

として．大 いに 佳日され るべ きものである． 溶yj 洫の 規曉と 形態 からみてlg1 尓r11度の

皿 期1111に喰出した 可能性 もあ¦} 、 その場 合!1・ 人な 熱量・火山ガ スが短㈲¦¦¦¦二淘 洋中

に 放¦¦¦されるこ ととなる．こ れは また、 今なお 海嶺 軸付近に限ら れがらな11!界の中臾

海嶺研 完にー石を投じる14 叭ともなりた.



図a 上：調査淘域（梟太平洋海1彭）付近の海原地形図

申：しんかい6500 で観察されたシート状溶岩郎｛洽岩耆亠面の嘔蕩鄙｝
下：巨大鴻岩沢の分布を富士山と比較した



極限環境生物圏研究センター

海底に沈む鰓骨に依存した生態系に関する研究

海洋生態 ・環境 研究プ ｕ グラ ムで!よ2003乍 から21xI,s年に かけて 鹿兜島以 野111j岬沖

の飴･¦･i生狗 部 蝮にIsaす る両 査を火 施した　 呻冊 牛.狗群 恥1:は 海底に 沈んだ 鯨遺骸 を

櫑盤と し， 緯竹 から ２ 止する 硫 化水素に{政存Ｌた 生物 庫集であ り， 熱 水吶11冐L　 冷

水湧川 帶生物 群 集と非鴬 に 肭似した 特徴{ 奨 人なｔ,物 及． 鳥い 生 産性 ，戝 い眺勃 多

様性などl をｎ･つ．

熱 水utm 孔 や冷 水涌111帶はtin: ￥ のプ レート狐 人奴， 取 束域 を中心 にｲi 連続な 介

布を示i･,. そこ に 分布す る生物 醇はｉ 水中に 含まj1 る 破化水 素や メタンに 依存して

い るため． 成 体が生 心地 点から 遠く雌 れるこ とはで きないｰ に もかか わら ず¦!!ｌ 各

地 の熱 水　 冷 水域に¦よ非 常に加 似した 生物群 が川現し てお り， 唯物地 理学 上の 人き

な問 題 とな･』て いる　 こ の1111鴫 に 吋する 説明 とＬてr 鯨･;iスヅ･･jピン ク・ ス1･ －ン

仮純｣ が1987 年に提 剛さ れた　 こ の 仮説11 、 海底に ラン ダムに 川現する 鯨･i;･生物昨

染 が熱 水　 冶水域 にａら す･k 物 邵の 分布 域拡 人のため に９ ぴ石的 役割を 眼たす とい

う ものであ るか，こ れま でのとこ ろI‘ 分な 険Ｊ.は行わfL て いない．

そこ で我 々は，2002gl; に崕兜 鳥叺に 人 屋叩 礁Ｌ 海 洋投 入されたマ･，:jウ タジ ラを

研 究対 象と して 『鯨竹 スチ ¬yピ ン ク ・ ス1･ － ン 阪,11 の 倹証 に』匯り 繃 んでい るｰ

2()0･1年のlil脊で は20 03年に引 き続 き熱水 喰川孔　 冷 水鴿jli傴に111現･r る助 物酊･が鯨

廿 域に 分布する かど うか の確 認を行９た ．そ の砧 米，触竹 域で の1稾占1･ は2003 年同



様にヒ ラ ノマ クラ， ホソヒ ラ ノマ クラ と

い う2碵 邯1の･f がf flぐ 枚ｎ であ った　 こ

れらのllHii.t 化学 介成 八 生細IIりiを 体内に

1?iすfj のの ，然 水噴 川孔　 冷 水湧111帶 か

ら は 分布か 確 認さ れてお ら ず， これ まで

の.!:ころ¦４! 仮 説を 夊1･1ける 証拠 はない.

2005 年;こIよ， こ の阪,超検 証に閥ｔ る 折た

な現場実験 をal･网IIIであ ゐ

2q 月司の鯨･;･i･凋 在の結 果，｢ 鯨 竹 ステ･/

ピン ク・ ス1 －ヽ ン仮 漣¦ 検証の 降を超 え.

!!I,ftをI-.H る 粫たな 細1とが蕃 積Ｌ でい る

よず， ｆ が Ｈ=1 で枚 只で:まMj !: な る扣¦泡

外 共生 系を 匕ラ ノマ タラ よ;) 倹 川¦. た

シンカf lj パIJ がｆ 熕や シロ ウリガ イ順．

八i･ リ 厶シ111;こ11 ら れる 細胞内 共生系 と

比･2 し て褊 胞外 共 生系 は 原始的 と 考え ら

れてお;l. イガ イrl･ 1枚ｎ の 』t'l-シ ステ

ム の進 化と 深海 適応 を ぢえる 卜.で， 鯨ぞ1

が 弩llの 尨咏で の｢ ステ･フピ ンダ ・ ストー

ン
ーと
して 鬩能した･1111ti們.もあ る ，また．

化学ａ 成.生 熊系 から 初め て ナ メタジう オ

1･iを 茫 見し た　 チ メ ク ジウ オ 釉は;i 常.

lj'i浄な 浅海 域に 川現 する 脊索 鈍物であ り．

富栄 蓖化した 還 元的 環境;こ分布-r る とい

う 報;'i･:lない　 なお 本 陲;よオナ ガナ メク

ジ ウオs4 の 訴¦･¦!であ;3 ， 十 メタ ジウ オ 黷

と 廴て ほlltｗ最 深の,記録 であ る　 さ らに

現 在陸1･jl 育111の鯨骨 から ハオ1J ムシ粡

:こ近縁 のり,.,&』.tＭ と推 定す る環 形動 初を

に 出し た.fJ5,･,1,j.,･1flは200･1 年: ニモ ン･j'

レ ー笥 から 発 見さ れたば か りのli 属 で 八

+1J ム シ肭と¦･il lぷ:こ体内 に 共雀 細11 を宿

十　 た だ1. このjPljlll 冐が 利¦¦け る のは

硫 化水 ぶで はな く鯨竹中 の有機物 である

こ れら の 生物に‘Ｊい て は現flE111そな Ｆ 法

を¦¦¦い て 生患幸 的.  'I-.J'I!･冫的 特 徴を 解叫

巾であ る



｢新規オリゴ糖生成酵素の発見｣

深 海の極限 環境¦.･には 岷Ｌい 環境 への 適合の肖 砌で ．通常 のji 境l 地¦ 二なと'} ド

に 唯息 する 微生物と1よ違っ た特･異な性 霖を 獲111し た微 生物4 特51 な酵 ぶ、 生耳 活竹．

狗 貿止 産麓な どl のｔQ､ がIu]1.yされ ます、我 々1よ深海.に 唯血 する 微 生物か ら様 々な

新規ｔ リゴ 楮唯成酵 素の生産 繭を甃11 し まし た．

一 例 と し て 、 新 た に 発 見 Ｌ た ト レ ハロ ー ス生1a シ ス･？ム を 介 す る 微 唯物

(冖．･．涵､4･汕､５Ｍ細 曲) を紹 介Ｌ ます ．ト レハロー スは 飫¦¦'昧と良 好な 味質、デ ンプ

ン 老化 抑制 ．陶 の酳 蝕 予防 効 果など 様 々な 効果 から 、 壑 予闥、 調味 料、;li詁 など

ｌ そな 食品 に使 川さ れて い ます、 今¦･llsil昆した トレノヽ ロー ス生成 シ ステ ムsよ二 裲の

酵 驚か らな りま す　 そ の酵素のｰ･ つIよマ4, ト ースホ スホリ ラーゼであ り、 マ ルトー

ス{ 亥 芽粭l を グ ルコー ス{ ブ ドウ粭l とグ ルコー ス･ リン酸 へ分解す る酵 素で す

もう一つ の酵 素は グ ルこj－ スと グjﾚ こj－ ス ーリン 巌を 材料とし てト レ ハロ ー スを唯

成 するこ と かで きる トレ/･ ロー スホ スホリ ラ ーゼで す ーり ま¦〕この 二種の 触ぶ¦瓦応

の 嵋み 合わせに よ． て、 安価なマ･ﾚ¦･ － ス1 麦 芽梢3 から よ¦) 町価な トレj ｕヽ － ス

を 効率良 く生 峨するこ と かで きるの です{¦ 司7}. 今四211 した これら の二 飢の酵 毒

は 高温に対 して の安 定性 か高いこ とが･-J の将･蜃で す、さ らに 二抻の鮮 鳶の 各 々の

反応 条件か 似か よ．てい るた め.: つ の 反応 をーつの リア クターで¦･･1時 に 行う こ と

かでき るという 利点 も持って い ます.

また 、京 人は 占く から11 木人が好 んで 食Ｌ て きた 食付で あり ますか、そ の京 人を

分解し て1!1られる オリゴ 槽が ガンlll制、i両性 酸 裏産生 抑制、nll 性 、11 自 効果 、冊

川 作 用 など 様 々な 繊能 を ずrｔ

る こと か近｛1:に な・ て 注Ｕ さ

れ て き まし た。 極裂環 境 唯物

圏 研究 七ン ターでは 深 海 領域

か ら， 寒 人 を分 解し てｉ リ ゴ

粫 を止 成 する 酵 素｛ｙ ガラ ー

ゼ; の 唯産ffl. 例えぱ2 朏 オ11

ゴ糖 を 選択 的 に 生成 で きる 酊

素の゛11111回 心 。。i,。。。ll属細

胥）や ，6楮 以 上の オII ゴ 紡を

幼串良 く乍 成で きる 酵 素の 生

産¦蜀｛旭ｒｒ,φ。哂/;･ｒlﾀﾞi細 菌｝ を

発 見しt l. た ｛ 同S1　 オり ゴ

枋 の 分f･ サ イ ズがそ の生jll脾

能 を発 押 す るI-｡でiR 妛なフ ｙ

タター であ る こ と が 分か･Ｊて

きて お り， こ れ らの 酵 素の 応

lljが湖時 されます



未知の細菌群、イプシロンープロテオバクテリアの全系統の網羅的

培養に成功

こ の地球 に止 きるすべ ての１.物は． 二酸 化Ｑ素 を.la= する無 機炭 素を有 機物に 変

襖す る･ 次 生産 名'の旭恵 のも と唯 きな がら えておlj ， また その,101 ￥に 及ぷ 唯命 の

Ｍ 史を紡い できた とrt え ます ，無 機炭素 から訂 隋物の竃換 にｕ ，エ ネル ギーが必 要

であ り．お よそ27 億 年前の酸 素発 生型 光合成 システj, 誕生以 詼，たエ ネ ルギーが 生

命活動 を支える 主役 を扣 ９て きました ，現 在の地 球におけ るエ 夲･レギーフ･y ラ タス

をg･ えた場 台， 地球 に降 り注ぐ光 エネ ルギーは173.0001 丶ｙ{ テ ラワ ッ¦･>.  2fin に

大きなエ ネ ルギ ーは 地球 内部 熱エ ネ ルギーで32TW と 竹川 されてい ます ．光エ ネル

ギーが直接 利用で きない 深海 や地殻内 にお いてsよ， 光エ ネルギーの0.029 しかない 地

球内陥 熱エ ネ ルギー が醂iめて λ きな 仕割 を 果たし てい るこ とが わか-ｊてき ました，

昨 年の 成米とし て発 表Ｌ まし た¦･ 地球 を食べる 微生物 生態系Is バ イパー スラ イムl

lよまさしく 地球内部 熱エ ネ ルギーの巾し 了･とａ え ます．

例え ぱハ イパー スラｆ 厶が 見つ か･Ｊた インド 洋の【 かい れい １７ ｆ－･ﾚ ﾄﾞの 一っ

の熱水噴111孔で は約5 、】n･'jと, Ｍ エ ネルギー が放?liさ れて いますが ，こ れは 最近喰

火した セン トヘ レナ111全休のエ ネ･1･ギーの10 ｓ近 い大 きなエ ネ ルギー輦で す．し か

Ｌなか らハ イパー スラ イ厶は．火 際に はそのエ ネ ルギーc 水素 や硫 化水素の 濃度と

して換 算し た鳩 合l の{}.】!sも 利¦¦¦して いない．

ほと んど のエ ネ ルギーは深 海に11c接 放111され．｢ かい れい｜フ ｉ－ ルドの増 合．半

分近く のエ ネ ルギーは熱 水活 動域 貼1辺 の化学 合成独 立偏 倚微唯為 に よっ て一 次ｔ 噸

に結び11 け られる と 予想 され ます，こ れが， 熱水iIs勁坡が｢ 深 海の オア シ ス｣ とな

りうる 所以で す ．火 はそ の一一次″k嶇者の 人部分か． イブ シロンブ ロテ オバ クテlj ア

と呼ば れる･ ｌ=の微唯物 であ るこ とは わか９ てきてお り， また 近年の 地政内 徹生物

研究 の結果 から4h イプ シロ ンプ ロテ オ バクテリ アが地殻 内環 境におい て 爪萱:な役

割 をl! たし てい るこ!: が 不さ れり-j あ り まし たが ，そ の陬心物 艀は培 養が 飯めて用

菴であ り． ，どの ような 止理． 生懸 を布してい るの かについ ては ，20 牟以 上註 の まま

でＬた ．

地殻内 微生抽 峺兜プロ グラ ムで は，こ の培 貝¦爿琴な 未知の卻¦祠群 イプ シｕ ンプロ

テ オパ クテ･j ア に対して ，こ れ まで の研 究で 培･ｊてきた 知 見， 技術 を耶 使し た培ｉ

法 を綰l'Kし， インドn;･1･臾洋 嶺，沖縄 トラフ， マリア ナ弧の熱 水話 助城 から.100 株

近 い新 規な イプ シｕ ンソ11 テ オ バクテ りア を培 養，分 離す ること に暖 功し まし た

こ れら の菌1t は ，ｔ 知で あっ た系 統膠を すべて網 稙して お11. 熱 水活動域で 簗111す

る すべて の イプ シｕ ンプ17 テ オバ タテ･J7 の 分離 に成 功したこ とを 意味して い ます

{閃91. 貴界最 人のイソ シロ ンプ ロテ オパ クテII ア 休コレ タショ ンを 保･fl･し，代 表的

な 孤株:こつ いて は， 新s4 新種 とし て1Q 文発μ を行い． その 生理 や代謝につ いて も明

ら かにし て きました　 こ れらの¦洗眼は11t界的に 高 く評ｉ さ れ，地殻 内徴φ.物研 究プ

ロ グり 厶の111を 人い に喧伝す るものと なりました．

現 在では ．水 ぶや硫 黄化合物 をエ ネj1･ギー源とする 化学 合成 蝕立栄 養細曲のｆプ



シロンプロテオパクテリアが。深海底熱水活動域や地殻内でどのように分布し、エ

ネルギーフラ･ｙクスや生物地球化学物贊循原に関わ･Ｊているのか、にりいて 研究を

進めています。



海洋工学センター

海洋TE学七ンター海洋技術研究開琵プログラムにおいては、海洋に闖ｔ る基盤技術

の研究開発を進めている　以 下に鴟究闕発内容の･ 部を紹介･rる

１。深海巡航探査機「うらしま」の研究開発

図1 に外裂を 示す｢ う らし ま｣ は.20( 》0年3)｣

に完成したil 先端 の人ＵＶで、 仔学的海誹 観測 を

ｔ 妛ミ ー/シｊン とＬ てい る　 現 在、火海域試 験

によ．て 制卯、 測1.1リJ よぴエ ネルギ技術など の

検証 をir ９ て いる ．全 長9.8．、 輻1.3111、 鳥 さ

¦､5mで 、最 人深¦曳:aXlrll、巡 髄速113 ノッ1･ 、 最

大速度¦ ノ ーソトで ある　2 闔211二までＡＵＶにり孑

･ﾂ 厶 イオン 屯池を搭 載した 試験を実 施し、FltS

1001nl を翩える1:121111のl!j雅 航行を通 じて闘御．

洲 位お よぴ均IJIE式IJ チ･冫 厶イ オン電池 の技術 を

確 立1､ るこ とが できた2(x)3 年以 降はＡｕｖに燃 料電池 を搭 繊寸 るこ!: により、3ｕlk,11

の航続 箟!艇 を11 柄してい る　 Ａｕｖの‥･般 配置 を112 に示･1' 海中で の測 晧にl,t慣贇航

法裝 置をド プ ラハ イブ リ ーフド で1･11111L.11j方蹄害物1111避ソ ー ナー、ホ ー ミングソ ー

ナ ーと 訊み 介わせてr1111航 行を行う　 この 他、光フｙ イバーに よる 遠隔操 作モード.

n･響テ レｊ トリに よる地雁操 作モード を町しておil 、 ミ･フシｊ ン1二よl】運jllゐ'法を選



択で さ る｡ 似 測 機器 も 、4J･ イ1､'スキ1･ ンソ ー ナ ー、

ｃＴＤｏ、テ レビカ メラ、ｘ ナッブ シｌ ｙ１･デ ジ タルカ メ

りといっ た通常の 機器の¦皀、 前力の状況を 超音波に よ。

'て画 倣化するa･ 響画 像装 置をａ 旧 してい る｡200 がt-GJI

に駿 河湾で実 施し た海域 試験の 航跡を121:lに吊 す。 天鶫

の悪 化で 試験 を巾丿听したがｓjk111の1･111!航17 を達成した｡、

２。高機能海韲控査機の研究開発

本研究闥 免で;よ、最新 の調 査・観測 技術を導 人し た深

海11.04)11nlまで矗 航11r能な 高機能 海底探査 腹の峭究1剔砲

を 行う. 水深11.0cx】､11までi占航 可能な 深油 調査 鬩器は世

界に現 存せ-r ，潔 海の研究にお ける覩 測I閊査のニ ー ズに

対応 するためには 、池底lil深 侮まで潜 航Ｌ 凋 杳・観測什

１ を 行う捧査 擠のlll発が必 変であ る． 平成15 年に 流火し

た｢ かいこう｣ ビー ダルは水 深¦IJM 】llmまでの潜航 ・I割

査か11r能であ･Ｊた が、そ の建造畤 から の周辺被 術の姥達

は･著し い ．そこで｢ か1･ こう｜ ビ ーグ ルの冉建 造に11tま

らな い、 最新の 調査･ 賤測技 術を導 人した 鳥膤能探 査脾

の研 究開 発を 行 恥 新たな技 術闌 琵要素として は、 人深

度川i? 力材や 大深度月¦巾性 浮力ケ ーブ ルの開 発、λ 深度

用ａ 速光フｙｌ 八通1,‾1システ ムのll 発、また 人深峻¦lj光

学 麌・ の1』11発 やn･ 響機器 のａ 性能 化、 観測・ 作業 腴Ｓ 等

の吹良 が雅げられる 大深 度川 浮力材のlll発に閃 しては、

そ の素爿 であ る111空ビー ズと 固脂の翩 みfi わせ を楳々な

ヶ－ ｘについて 検;j し、 複介材として の総fr 特性 か水深

11J}0(lm の条rF IJで も使Jljで きる 浮力 廿のllj茫を 行う．

また 、ケ ープJM こ闊しては、 その構造 を見11(しfJ 価性の

向 匕をＭ る ととり 二、海 底下で収 得し たl嵋l 等の人容 吸

のデ ー タ伝送 するための 高速光伝 送迴f.iを 銅え たケーソ

1レシ ステ 厶の開発を 行恥 ．さらに、 鳥機能 化とし･ご人深

1曳光学脾ｓ のl112 、音響 機器の高性 能化等を 行う・ 夲年

はこjL らの技 術開発 瓷緊のなかで．λ 潔度¦¦¦浮力Ｈ の試

11;と性能 試験 、 ね深 度111中 性浮jJ ケーブ ルの試什と仕能

試験、高速 む 削､μ ステ 厶の11ﾐ､111を｣弖にli りて いる、高

践能illi暖 探査機のll】甃に より、深 海研究のニ ー ズに応え

るこ とかIII能とな¦¦ ． 世界最深部 にお ける 生命¦四の研究

や海底地殻変助の 研究に宙する



３。深海底観測ネットワークに関する研究開発

海底のプレ ート境 界で発 生す る地震 に関ず る研究 や，海中 環境 礎動 に関 する 研究，

生態系に 闃･r る研究では ． 災朋 に渡り連続的 な観測を 行うこと の覗懼性が折 摘されて

い る，この ような観測 を実現する 手段!= して ，海底ケ ーソ4･ を 利堋した科学 観測坿海

底ケーブ ルi･･，トワークを提案し，その実現 に向 けて基礎的な 研究lll発を遇めて いる ．

図5 は 提案 Ｌて いる 海底ケ ーブ ルネ･y ト ワー タＡＲＥＮ八の概 台を 小した もので ある ー

メ･y シ３状 に披続さ れた海 底ケーブ ルに は約5{}111,毎に観測 ノートが設 けられてい る.

外観測 ノートには， 水II･１ 眤人 コネ クタをiljいて ，地震 計やilt波 計， テ レビカ メラ，

流向 流速計 など各種の セン サか接続さ れ，様 々な 研究 部分 野で 刊¦ljされる， 観測ブ イ

や自 律嚶水中ロ ポフ ¦･ともリン クして 観測範111を広げ るこ とに より， ３次 元の連 続観

測 をnf 能とする=

本年ll は ，光伝送 シ ステムと給電 シ ステ ムに関 する 基礎 研究を進めた 竡911 】光海

暖 シ ステムと 火なり，科学 観測川シ ステ ムでは海巾 機 器内 設置 可能な 広帯域光送受1,1

装 置を¦¦¦い る必要 があ る ．同61 よ提案した 光波艮 多重 方式 を川いた ，ラマ ン川幅Ｓ に

よる キャリフ 光の変調を11j用し た 光Ｕ号 伝送 システムの桷 成を示した もので ある　 本

方式で は，海戚 観測機器内で温 度制 御に よる精密 な波長安 定化を行う必 裂がなく． 阮

遇 システムの 信頼性 が向F. する とと もに ．消費電力と 罷然に よる温度ll 昇の｢111嘔 を避

:t るこ とがで き．実 用的 な 光屠り伝ー 送方式を 実現 すること がで きる． 賦作1. た 結 果，

310MbilSyＳの伝送が可能である

ことを確認した.

･方、長尺の海底ケープ ル

ネ･yトワ ータのl;電系でgよ．

伝送堺の抵抗や伝搬の遅琶に

11 う様4･な脱象か発生する.

この ぷ弓な特性を理財し、給

置系の安定性や電 源の オン・

オフに伴弓遇渡現象を把梶す

ることか魯要とされる．また．

光海底ケーブ ルの給磑線は一

本だけであり、電渡の 帰路に

は海水を利用しているI その

ため、その電笈的伝搬特性は

複雑である．しかし、妊駆離

の海底ケーブ ルを川いて雀験

によllこれらの現象を観測す

ることは困●であるため、コ

ンピュータシミよレーション

により評価できるようにする



こ とがIR･魘で ある　 本研究で は、M7 の'､争価的 分布定数回路 を仮 定じ こそぴ)lj;黻特性

を'd. f' l･¦略 シ ミ.･.し ー タに より求め、J111論的解 析結l! を 比較した･ その結 果、N7 の

11･1路に よl) 瓦海 底ヶ 一ブ

ルの電 気的ａ 搬 翦=性を良

く衣現で きるこ とを 硫認

した． 夲朗窕に よll 、 電

子川路 シ ミＪ.し ー タに よ

り 海1戉ヶ －ブ ルネ･y ト

リー タの給心系 の11 盻を

111うa.: された

４。水中音響技術に関する研究

水中齏響通慣技術に閧する研究

砲波 のJlllかない 水巾 においては、jl畆iや･ノー･1‘ 一幣a 一波を¦¦¦い た技 術が川発 されて

いる.4 こ伺 究で は、 無人探介1り) ａ嚮 リモコ ンに よる創俶の雀現 等をll 約 として、 鳥

速･li讐ｉ勹 ジタル通1,1の ための シミ､t レー ショ ン一実験ｔ を 行･つてい る= 鳥速の 通¶､:

を町能 とするた めに 、こ れまで水中で はほ とんと･jllいら れて いなか９ た32､Q ΛＭとい

う 変洲 ぢ式を111JL 、･ り の1,1り･:こ5ビ･川･ の情 扣を持 たせ るこ とに より、鳥j1 化を

Ｍ･Ｊて い る　 夲11:度は 、 水 槽実 験 と 海域 実験 を 町い 、 約100111 の 距.離 にお い て.

】lahlμ ″】地 度で 通f,iが･･lf能で ある とい う結米を1!sた． 今俺 災に改 苫を施し．・ 雌:DI

ヽ!isj11,での通1,1の実 覗を1j 嫖に研究を 遣めていく

スペクトラム拡散技術を用いた水中音響測位の研究

現flﾐ、水中で の1;叩1 の測定は.a･ 響トラン スポン ダをN!¦¦¦し.n･ 政の往 復の伝搬¦Is

ljllとそ の到 粢方向を､gl･測すること により諄川してい るか、距・ が 大きくなる とその澗

定ぷ 聾も人 きくなる　 様 々な海洋ill 装置の 高粘1tfﾋ に伴い、測 位について も高MJ'i

化 が求めら れている 、本研究では 、こ れ まで111いら れていた111一七1濱 数の 知い バ･レス

に 変えて， スペ クト ラム拡 散技

術 を適jljした 変,凋¶,iり･を111い る

こ と;こより，伝 搬¦11111】の 副測 精

嘆I>4上 を【jlゐこ とを 目的 として

い る ， 今年lll よ． シ ミ２ レ ー

ション:こよる 計測 粨丿如句¦･.の検

,;lと， 海城 実験 に よる 基礎的 な

伝 戴チ ー タのjRi!1を 行り た



位相共役波を用いた水中音響技術の研究

位 相･jt役 繊! 畤1｢1｣!Ji忙波) 、とは、1119にある ように、あ るa･ 源から 発した 音波を ず

レｆ で受ｕ し． その受 信li眤･を時¦¦11反転して、プ レ イから¦lijxtlす ると． 元の音源の

位置! 焦点¦ に、n･ 波か収束する という現 敏であ る　 この 位111･jlii殳波に よる 音波の収

吏g.1.11 制 沽や11;搦 辿か 吮I･I･に

集まうて収東するため、その収

束の度合いが壽常に高い　、iい

換えれば、Ｒ柵丿肝t跂をIJいる

ことは．従来は邪!ilなlilり･1:L

て除去していた反射波やQji折波

を．逆に利jljしているとａえる

この研究では．この位椎跨12波

を. ｎ･腎過f,iや、ソーナー. ｎ･

響瀏位に6jljｔ るための検討を

進めている･ 本年度は、水･･r方

向の長距觝通信の 倹討を行い、

ｌｌ 暖には、火海域での実験を

行う予竃である．

５。内湾環境修復の研究（共同研究：長崎県）

こ の浄 化 干法は 海底か ら空気を遇IJ 込 んで ｛噸 飢：ぱ･.,きi，大Ｈ 湾 の特 産であ る

カ キ4/｝生残や成 妊を確Ilil、 促進する というもの 耶 乱だけでは 富栄 菱化拘質のIJ サｆ

ク!しはで き･,r、 カキ蓖碵だけ でもi恫ﾋ は¦爿邨であ･J,た が， 無紿 剖塰 篦¥1 !:曝 乱と を組

み 合わせて 初めて持 続lf 能な 利11jと 修iM が両 迩す るこ とを示･Ｎtl的 跨.ｉ や地域＆ｔ

の振興にri献しながら同時に海を浄 化Ｌで

lt酸素や赤沺1を防ぐ

実駐の桔吸、実験IJぐでは 蓖碵筏か沈むほ

と'にカキか 丸々と人きく虞長した｡ ｔた海

中の溶6:酸素濃度も7 )l ヽ 10月にかけて･¦'

均6.･ｌｍｇyen 嫖は¦｡3m刄μ 以1こjと良好に

組鈴されていた　･ 圦 同じ湾の他所で行

われていた通常のカキ菱鬧川でほほとんと'

のカキが死滅し収権には歪らなか･Jた

ず成17年度までで31111の噪jJ返し実験を行

い。採算帆も陦せて呪11j化の11;liしを胯る

計肖｡



地球環境フロンティア研究セン ター

１。新センターの発足

蝕立行政法 人・海洋研究 閲発襪搆の 発足に伴い｡1997 年 】0月 から 宇宙lll発!μ梟141と

海洋科学技 術七 ンター ぴi畤¦ の共同哢究プ ロジェ ク¦･と して 行われて来た 「地球ブ

ロ ンテｆ？ 研究 システム」は、３期 年71j から新機 哨内 の一つの研究 セン ターへと1剴i

し 、再111発し ました。 釿 セン ターは、り1き続き ’地球 環境 霞動g グＵ一 バルチＪ.ン ジ）

の 予測に向 けで 研 究を進め ます、 そのため、 基本的には これ まで と¦･･Iじ 搆成で 、こ

れまで の研究簗域に 代る 下記の研究プ ログ ラムを作り研究を展開して 行きます。

・ 気候変動 予翻研究ソtjグラム

・ 水哨環変動f 測研究プリグラム

・ 大気机成変動予測研究プロ グラム

・ 生態系変動予測研兇プログラム

・ 地球温飃化予測研兇プログラム

・ 地球畷岐モデ1Jング研究プログラム

¦こ記 の111で、 始め の･¦研究プロ グラ ムは?1111が 示すよう に地球環 境の･IIの･ 部分す

な わ ち部分 システ ムの 変動 の予 測を1-¦慓に、 それぞ れの 変動 機構を明 らか にし。 部

分 シ ステ ムのモ デ ル作りを 行い ま才。 地球沿 吸 化プ ロ グラムでは 。多 くの 要ぷ が絡

みfr･Ｊで 起こる 将 来の 温吸 化と 気候の 変 化や 、遇 去に起こ・ た 氷脚¦一間氷 即¦の よう

な 古環境 の変動 をモデ ルに よっ て 研究し ます。 地 球環境モ デ リン グ研 究プロ グ ラム

で は、 他のプロ グラ ムの成 果に 立っ て地 球原 境令 休のモデ ルなど 地球 シ ミュl･ － 夕

の 優れた能力 を活用 する新しいモデ ルやデ ー タ1削 とシ ステ ムの開発 を行い ます。

2｡ ２００４年の主要な成果

２.1　国際研究集会
発足早々 の地球環境フ ロンティア 研究セン ターは281 年中に 二つ の国 際鵐究 集会を

ji 狐し まＬた， 一つ は7j1201.1ヽ Xj1･¦にfμ,jれたl 球 而.llの偏陬9･ みl‘1式の 觧法に 閭

する2001 年ワー クシ１･y プ1 で，大気や 海洋の運 動をコンビ・ －タ ーで シミX7.レ ート



する時の県 礎になる 数肭al･算丁法に閔 するtj のです ．地球 シミュ レー タに 象徴 される

スー パーコンピュー ター の能力¦i¦ lご:こ作い ，モデ ルの鳥解像 度1ﾋ が蹶 界的に進 んで い

ますが．そ の際に必」１な， 新しい 妝吮モデ ル作 りの 忸夲に閊 わる111・ で，地球ji 境モ

デリン グ研究ソ ログラ 厶の次II!代モデ ル開 発グ ループ が，こ の分野で 匱髣の先鳳に立

･Ｊよ 弓に な･，た小の 表れ と３ えます.11! Ｗ 各111から の的50 名の参加にIsI内 から の約３

名を 加え．Ｓめて き門性の高いこ の会介とＬて遇去μ 人のものと なり ました ．

もう･ り は，10J12sII ，2911 に 行われ た気 蚣変動 に 闖するり 一 タショ･y ソ で す

その111濔 の10 月2･¦ヽ 2711 に地球環 境に 闃する2り の111既1驫1111研究aHli すな わちlltＷ 気

餓 闔究計両（ｗcR1 ’）と 地球la  ･ 'i-物 圖川際協lll闡究Xt 画（IGBPI のそ れぞ れのモ

デ リン グに閥 する 研究運 営委11 会の 年次21r冫が槓 詆輔究所 でli われ まし た ーこ れに

参加するため 気 候モ デ 恚･， 地 球シｘテ 厶モデ ルの¦lt界の･J － ダー豹60  名か 蟾よるの

を 慨会¦こ，引 き続く211 間に 口夲のモデ ル衂究，特 に気 候竃動に 閠す る政府同 パネ ル

･IPccI 第1次 條;!?へ のfi 献を11 指し 地球 シミ ュレ ータを爬りてli わ れて いる&&･ln 二

予 測研究の 最新 の成果 を11 本中の＆ グ ループ が発μし ， 外川か らの卜･７ソ研 究 名･の

甃衣と介 わせて副 冷しよ うとする のが趣 斤です，IPcc で 阡学的 基礎 を担当 する第 一一･

ワーキン ググ ループ の馬ll 議 長で あ るsｕ､;,11 s。¦。monlflt 1こも招待し， 全休で 参加1･矜約

130?1 と 气好 記念 講堂が鋤11 に なる盛 人な 会介 となり ました 一ここで 範表された地 球

環境 ソｕ ンテ ィ７’の最近 の成米lよ，;大の2.2.2.3 に 記し ます，

２。２ 高解・ 度大気海洋結合モデルによる地球温 暖化予 測

111地 球フ ロ ンテ でｙ 研 究シ ステ ムでは，Ji 球 シミュ レー タを活¦IIし て， より礦11

のI･叭 地ヽ球温暖 化 到剛をli う 亊を 一つ の11 的とし て高 解像¦髦の大気 ・海 洋結 合モ デ

･ﾚのllj発を 東京 人学 笈候 シ ステ ム叫兇 セン ターICCSR･¦. 国 立環境11 究甬{Nllis}

!=協力して 進め て 恥まし た　2002 年峻に｢ 人・rlｓ ・ 地球 廸生ソ17 ジ1. タト｜ が111

蛤されると ．こ の同11 よ課題1に取り11 げら れ，地球環 境'フロ ンテ ィアのグ ループ は

商解f象ll化を担 当するこ とになll ました　 モ デ ルの 解像暖1.1人笈¦よ恪'Flll扁120k,11で

上ドにlよ56屠． 海洋は緯 度1/{i' ｘ･ljil/･1'Iのla 了･間隔， 上ドに48 層で 北 極を ダ1J ン

ランド.lに 夥し た座 標をjllい てい ます. これlよ， 人気・海 洋も111frモ デ ルとして¦刻lt

界及翕解 像度の もので･Ｅ

この 砧rＦモデ ルをlllい，現 状で の･¦` 均 気陝のシ ミュレー シフ･ン，IPcc の想 定に よ

る21111j紀巾 の潤室勃 米ガ ス川 加シ ナリオに沿 ．た実験 など･一連 の秡蚋実 駿を 瞋･11約

に 行いsj 』ぷまで に終 ｒし ました ，現 在． 解析が進 行ql で，１ 常に多 くの 興味 深い拈

1! が得 られつ つあ11 ま寸 が，こ こで¦よ[ 温暖 化１ 験｜ と して のさ わ11 を 剣 介し ま

し ょうMl は，211が11にcoja 度か720PF111になる シｔlj ｔ(AII, 囗 こ沿りて 計秣Ｌ

た畤 の 企地 球･r 均 温度の 変R: で す　 こ の場fi 、ll と んと111:級的に 昇温し2100 年に1よ

現 在より･¦.5x:くらい 高温にな ると1` 鯉され ます， 将 来の潟 賤化がと'の程 暖に なるか

はモデ ルに よ９て 結11 か 翼な;} ， 温IQ 化 予測¦‘.の1111鼈とな･ 』て い ますか．こ の粘 果

は 鮑に比べｇ い 方に欄し ます　 一方高解 像峻¦とに よ11 、 比軟的 小規 佼の｣咆域 的気候



変化も 淘べ られる よう:こな り ました.1112 は･ill*紀 ぷと現ljEと の11 本近 くの 戛の 気候

の 変 化を示した もので す.11 本 列島illい に 降甫 阯の 増加1が予淵 さ れて い ま-i･が ．こ

れ は梅 雨が強 まるこ とに よると思 われ ます.  I'<l3、 は 口夲での 貞皃11{ 最aX1130 ‘ｃ

以 上} の11 数c 左1刪 と豪 雨C100kml ｑ方の･¦'均 で １日1恥11,111以¦･ｊ のHE l 右図J

が 将 求ど うなる かを示 した もので す.200｡1 年ｑlよ猛ｘ で 叙京の 伐 夏Ｈ が701･¦とな り

記 録をI缸釿して 話題に なり ました が温¦ll化が 此むと それは･11た り曲と な ■)2I･1訛紀 ぷ

に は100n を越 え、 夏は3う･月以 ｈに わた り30‘C 以h の日 が筱 くように なゐ 亊を 小し

て いま す． また豪 雨の 岡数 も現 在の2鰆 に増 えそうで す囗1121 二示され てい た戛の 雨

吸増加は強い 噺のJa 加とし て現 れる 事を 示唆 してい ます．



２。３　地球環境システム・統合モデルの開発

こ れ まで の地球温 暖化予1111は， 先に 記した ものも 含め 笈鹸の 変化，すな わち気温，

嵐． 降 雨というた 人笈の状態 の変 化を 対匁とし たものでし た.. しかし 温暖n: によ９

て 変 わる のは気 候ぱ かil では あり ませ ん， 森肺の脚木 の生脊状 況は 気候{ 温lｔ 阿

川，日射} の変1 匕に よｰ.-jて唆 わり．そ の 下の1: 氓の状態 も変 わると 思わ れます. こ

のような 陬域生 態系 の変化は 地球 溢暖1ﾋ の影昇 の中で も人髦に とって'･R要な1111 で

す． その 】こ． 陸破生態系 の変 化¦よｃｏ.の吸 収能力を 変え るので， 温暖 化の原因であ る

ｃｏ｡滾】犹に も影響をり･えます. すなわち生態系 変化は 温¦哦化にフ ｆ－ド パッタをり･え

まずｰ そこで ，随域 生駟 系( 碵生と,1;壞) や海洋に よるｃｏ.の1副,(などの 炭素 循環ソ

ｕ 七 スや温室効 叭を持り メタン． オゾ ンなど 人気組碇 の変 化を 含め て地球 環岐:こ関

わる 質素を 全て 扱う･ 体化し たモデ ルを 作¦) ， それに よｰl,て地 球温 暖化に 伴う地 球

環境 全体のｔ 化をひ とつ な がりの ものとし てys 測する 事が・ まれ， 最近lll:界の 土要

研究 センターで その 献みか始 めら れ ました. 地 球環境フ ロ ンテ ィア 研究 七ン ターに

は 人笈翩 成の 変 化や 生愬系の 変 化の予測 を[j 的 としたプ ロ グラ ムが 置か れて いる の

で ， 地球 環境 シ ステ ム(¦lt に 地球 シ ステ ムと も呼ぷj の統 合モ デ ルの間 発を行う に

はぴ，た りの場 所で すｰ そこ で，2002 年暖 から 共!ヒプ ロジェ ク １の 課題 ２として 地

球シ ステ ム統r¥ モデ ルの開 発を始め ました. 既 に陸域 止態系 の炭素 紡環 を儁 うモ デ

lﾚ や 人飢1ﾋ 字モ デ ルか作ら れ， 使われてい るの で，こ れら 祁分 システム のモ デ ルを

気峽モデ ルに紡 合して 統 合モ デ･1･を作る のが 級も¦'¦然 なjj'法で す ，海洋 炭素循環 モ

デ ルは 既存の ものか 無いので 今1111新たに 闖 発し ました.:!00.1 年に 陸域と 海洋のＱ 素

絹環モデ ルの 気叫モデ ルへの 結 合がjll來上がっ たので 】900年以 降 の 人1nj活動に よる

ｃ０.放出 をモデ ルにlj,えて過 去の シミュレ ーション を行い まＬた　 図･¦は モデ ルで 計

gcされたｃｏ.濃l叉の劉ﾋ を小した もので1. が， 人間が放 出し たｃｏ.の約 半分が梅 洋と

陸域 唯惣 系に吸収さ れ．その 結米，図 に示す 火気に残ったｃ叺の濃度 は竃際に 観測さ

れた変 化と良 く･ 貴して いる のか分か り よす ｃｏ.増加に よる飯候変1ﾋ が農素 循環 に



″j.える 効 塒を 含め た場 合と 取り 入れ なかっ た幽 合の 両方 に-Ｊいてil､芻し まし た か、

そ の差 は俺 かで す、こ れ まで のとこ ろ気鯱 変化（ 泌暖 化il よ、 まだ 大きくない ので 、

こ れは 納得 の行く結 果で-r､｡ 今擾将 来のｃｏ､排出 シナリ オを元 に同IS の;11･算を進め ま

す が21 齔紀 には温 暖 化が遂 むのでそ のフ･1 － ドバ７ 夕は大 きな 差を もたら 才でＬ よ

か･ こ の よう;二炭 素循環 と久 候変化 のフ ィード パッ クをJR り 入れた地 球温 暖化実験

を 行い、ＩＰｃｃ 朦Ｍ 二貞献する 予定で す。

･般 に叙 候が 変わる と地球 上 各地1戌の 陋ｔ 分布が 変わると 苳え られ ます｡ 温暖 化

がｌ め1f 現 在寒帝 林であ るとこ ろか 温帯 林に 食わるでし ょう｡､ こ の ような 植生 分布

の変 化1よ温 暖fﾋ の 影警の巾 で も 嗔大な もので す から、そ れを モデ ルで 予測 するのが

・ まれ ます｡ こ のため、11190年代から「 動的 令球 Ｍ」11モ デ ル」 が 作ら れて 来ました｡

地 球環 境ブロ ンテ ４７ の統 介モ デ4･ で は。こ の ようなモ デr1･とし て 世界で 他lこない

ユ ニー クなモ デルを開 発中 です　 そ の特 色は 、141 本の 綯 恥の成 長とそ の際 の破 争

を 直接 シミ３ レート する所 にあ ります。 随域 を 格子で小 地域 に分 け、 各略子 毎に30

m ｘ301n 程 の小さなr 代表ａ 林j を幾り か卸 き、 その巾で の 多舁IXiの 綢水が 競争し

な がら成 長するのを シミＪ.レー ｝し ます 。

同51よ、 現在ll】発 中のモデ ルで100 年刈の シ ミｊ,｡レー シ９ン をした 例でｰj-。 気啖が

唆 化した時 その 時 々の 気候 に適した 衝 俾に11｛ らに 置き換 われ るわけで¦まな く、 必ず

渥j1 を生じ 二1す1. 開 発中の 綱体 ペー スモ デ11,は、 実際に起こ る馴 体¦¦卯 ）崘争を 通じ

て 脚棧の 変化を シ ミュ レー １↑ る ので、こ の 遅れ がiE し く表 現さ れる ものと同時 さ

れ ます

1’¦動jl（ からの 俳気を 含め燃 焼に よ･ｌて 生じ るチ･y 素酸 化物l. Ｎｏｘ）を 元に･11成さ

れる 対減 圏 オゾ ン、そ の晧 メタンや エアｕ･／ル｛大 気巾巌世 了･｝ なと･λ気 翩成 の変

化を扱 う 人気化 学モデ1ﾚ も気 候モデ ルに叙 み 込み まし た｡ こ 弓し て地 球柚 吸化 に伴

う地球 環境 仝1参の蛮 化の シミ･１レー ショ ンをfi うa1･肖 で す｡



地球シミュレータセンター

1｡ ２００４年７月の関東地方の異常高温

2001 年71j20 日、s11京で 史上最 高気温39.5ji を､111錢 した 、こ の時 、対流 圏11 層 の偏

1町眠が ユー ラシア大 陸｢l で 戮11 前から、 人きく蛇ii してい たこ!: が 観測の 結 恥111ら

か:こなりてい る

これ まで の研究 から 、 シ ルクロー ド・ パ ターン と 名fl けて いる 偏西 肌の蛇tr が 、

11夲Ｕ 近で 商 気圧を 発達 させた と考えら れた　 そこで 、こ の 資當 な 高温の 原因 を劉

べ る た め.1? 球 大 友 シ ミ・

レ ーシ=¦ ンコー ドIAFEsj を

川 い て シ ミj,.レ ー シ Ξ1ン を

行･1 た　 水･r 解ほ 度は21〕k m.

鉛 直方向には 、IXtt と;1.71 】

1511jF 前!1時 り･j本時111) の 気

象 斤令 球解 析デ ー タ挌 了一点 ≫l

を 初川 仙とした ．

シミj･.レ ー シ１ ンを 行･１た

桔､141、7j131H '¦‘･1119時 の時 立

で 、 対 流¦個个 作に わた る高 気

¦･¦{が1} 夲の 南内 諸島 諸j!iにｌ

違 し IM1･ 、 この 高 気If.に 肺

う 北東 風 が｢1 本海 戮か ら山 を

越 えて 、関 東ず野 に７ ４－ ン

現 象を もた らし 、W･ 常 な 高温

を 発 生 させた こ とが実､11Fで き

たs 岡21　 ちなみ に． 通常 は

sllqt風 であ るこ と が多 く． こ

こ まで 気温 かI-Ff-I- るこ!: は

ま れであ る



2｡ １９９７／９８年のエルニーニョの再現シミュレーション

太平津の 東部熱帯地域で海 面水樫か･r 年碵と比較して 高い現 象をエ ルニ 一二こj現取

と呼 ぴ、I".界 の天候に様 々な 影腎 を及ぽすこ とかよ くlllられてい る｡ この よう な海洋

変動 の仕舶 みを調べ るために 、豪球 海洋 シミュレー シ･l ン コード｛ｏＦＥs｝を 川い て

シミュレーシ１ン を1卜j た ．

网:lの1 ば201 止紀jll人川 膜

の竃動 が随測さ れた1!り7 年11

FIにjj ける シ ミjl.レ ーシｊ ン

結累で 、海 水漏1曳の ず年 碵か

らのず れを 示Ｌで いる・ 太･¦!

洋赤ja 域の中 臾部から べ･レー

沖の広 い範I'llでa11 が 鳥い状

慂 にな･3 て い る こ と が わか

る　 また 、1113のll は 東 部熱

帯赤 逃城のT'l･1111から の温 度

のず れを、 横軸 を畤111j:こＬて

シミコ､レー シ ーjン砧1! と観測

縊 果 を 示し た も ので 、 エ ル

ニー ニ 爿 こよる 温度 のず れと

時 期を よく 再裂 してい るこ と

かわ かる．

３。 全球・領域結合シミュレーション

地球 シミコ.レ ー タの高速,叶旅を 最大以にi.りl】-rるこ とを 前提 に， 令球 から地域ｌ

定 の気 象/気 候変咼を 予測 するこ とをｎ 的 に． 企地 球規 膜を10km の 解像 度で シミＪ

レーシs, ン を 行い な がら ．そ の シ ミュ レーシ1･ ンの途 巾拈11 をjllい て， 日本 付近の

より細かな觧ほlt{ 川時 立で2.･lk1,1}の シミ・.レー シｊ ンを¦･･】時 皿 行させるこ とがで

きる煢球 ・飢域 連結 シミ２ レー シ ー1ン コードを 闖発し た4 同･lに の:j －ドは． 固

休地球 シミ３レ ーシ １ン グルーブで 開 発された 釿しい 球面 諂Ｔ系 を月】い ，iL 二． 耳

静力 ，膝1哘， 雲徴物皿 もjR り 入れ ている ．

これ を，2003 年8月，台 風10 兮が九州1111E二到違し た時 点で の， 気秘¦r から配41j･され

た 笈象観測 解析デ ー タを 初期値とし た72 畤1111分の シミ.-１レ ーシｉ ン を行･J た とこ ろ．

その進 路， 速 度, 心 気 圧など か11ﾓ硴に1'j現 さ れたl 同51 ， こ の 予測 シ ミＪ レー

シ ≡,ンに 要した 計tl,¦ISI川は:≪¦I9 であった ．

この 研究 の目的は ，台 風に よる 糂III豪噺な どの 予報11f能性であ る が.1;I‘¦･算畔ln]が

短く， 更に七 ミラグラン ジフ ン 法( 嘆装 済み･ を用いjt ぱ ，a11μSlllを¦時同 １で 短

縮nf 蒲であ るこ とから，実jlj竹が¦･ 分期待でき る:i －ド とな りている ，



また ． 本研究の 最終 日的¦よ、1.j本飢城 の シミニl.レ ーシrj ン紀l! をJIIい て、11f京 轟¦;

ili部な どの 吏に細 かい 解像 度t5m} の14 所 シミjl.レ ーシごjン が可能と なる、 企球 ・

al域 ・!･i所 連結 シ ミＪ.レー シｊ ン コード の開 発で あ り、ヒ ートア イラ ンド な1:‘の 郤

ili現 象の予測や 都111all へ の捉､i‘ Eこri献するこ とであ る、



４。 マントル対流シミュレーションの高速解法アルゴリズムの開発

マン ト･ﾚ 対流の11';i分解 能・ 高地解法 ア ルゴ･｣ ズムを111gｔ るこ とは．､¦･算111体地

球II 学のiR ｓIな課 也の.- ｊであ る　･j-なわら、マ ン1･ ル対流 の基本 占代 式は．

lj 運助 方1111人に慣性 項がない こと.

2･ 紬性ｆ が澂 Ｌく空Wl 変化するこ と．

なと'の点 で通 常の熱11･j流 と 人きく呎.なll 、従 彖の 数値流 休力学的技 法を その ままマ

ン1･ ル対靤;こ適jljで きない　 そこ･ご、 答亟格子法、IM 似ｌ 縮法、Ｍ 所畤11｣剣 み法の3

‘j の畝 仇技 法を 舶 み 合わせ た 令 く新 しい マ ント･ﾚ 刈 流の シ ミュレ ー シ:、ン技吐.

ＩＡｃｕＴＥ法- をlll発した　lll:こ、そ のjl･諄効ｔ の高li 化をＭ るため 、 各晧子点で の

デー タと叶t冫を.-J の演 算跨lこ瘍111さ せる手泌 を導 人した 巾邨左5

その 結 叭、 令休のペ ク1 ルヽ 化宰ｓ.円 、ｌ 列 化率99.跖り･;という、 地球 シミＪ レー タ

;こ鳥度 に最 適化 された シ ミ31･ － シｊ ンコー ドの 閧発に成 功し.ll! ｗで も琅 を 阯な

いIla分解能のマント ル対吮 シミ．レ ーシｊ ンか呪現･111能 とな､J た．

図6 の:filよ、 この 新し い シミ５ レ ーシ=j ンコ ードをjljい て、･js際 のマント ル物貿

の物ｎ とそ の竃 化を傚う 掟能 を歉 み込 んだ シミ５ レー シｊ ンの 結果で、 熱伝 導率の

温jt 依存性 があ る場f?¦.t. 下I白i{ コア とマン ト ルの 境 刄(fli)か らの1ご昇流 ｉブ･レー

jJ の 数が 少な く、 λい ほr･ か示さ れているｰ こ れは、地 震波 卜｛ ｙ ラフ ィーなど

から飛 測 Ｍ& ている スー パーブ ルー厶との闊達 を強く示唆 するものであ る 、



５。 インヤン格子を用いたコアとマントルのシミュレーション

地ｉ 気が 唯成さ れる:･ アと． プレ ート 運動 や地震 ・火11 1活 動な! ｺの゙ 起源であ るマ

ント ルを統 一的:こ理解'l-ること を11 指し ． イン ヤンIY, ｎ.丶'a11鈩 略子 と名II け た 全

く 拆Ｌ い球 』11111afをlll発し たglil;lj　 ，二の イン ヤンlaf は， 地球 のような 球 形吶心

の シミＪレ ー シrj ンに 適Ｌ でお り
，
更に． 地球 シミＪ レー タ11jに 大規 膜な 並列 化・

ベ クトJりt 二を 行う こと に,l ．で. ，I叭 演ヽり[性能 を実 脱･r るこ と がで きた11200･¦ 年

ゴード ンペ ル責受賞] ．そ の結11 ，促･彖のダｆ ナモシ ミ.1 レー シ･j ン と北べて 格段に

如¦かい 碼地を も９た コア対流 か随接 計椋でき るようにな,』た 小lh、cI

Md ，ｃ、¦'は ． コアの 外斃 にあ るマ ン1･ ･ﾚの対流 シ ミ.･ レー シ･l ンの岾･果で あ る

lildは，内al;発熱 がま･J た く む:r11し ない 川 介，岡ｃは．現aﾓ の 地球 と1･ilrllllの内al;発

熱 Ｑがある 場r冫，l戈¦rは ，内 部発熱 慧がMlcに くらべて ２哈強い 川介 の刈流パ ターンを

示している

こj1 らか ら，内 部発熱 量が． マンl･ ル対流の パターン にj､ きな 影！;を'j･えるこ と

か 分かる．

また ，衵 かい 空刈悁 造をｎ つ 対流であ･,･ご も｢111題なく畊 くことで きるこ とが，図1'

か らわかる



６。 インヤン格子に基づく可視化ソフトウェアの開発

固体 地球 シミj1 レ ー ション グ･レーブ で111発Ｌた、 極.1･』近の不 必要 な､汁算冢を誠ら

すという インヤン1Yin･ Ｙ;lngj 格ｆのj5･え 方を 叮現化ソフ トり.r ア にも 七jllする､と．

肺4付近 に妣申す る画 素数 を大刺に 減ら すこと がで き、 より高辻 なljf現化処jy を･ji現

することかで きるように なる

図8 は イン ヤン 胼了･上で デー タを･11'槻化した砧1! であ る　 ｆン 哢了．ヤ ン格子1･､の

そ れぞ れの ヂー タにり い･ご独 立に111槻化 を行い 、そ れ を3次 元的にrr 成･j-る こ!こに

t･3 で 、 煢作の11f視 化を 裏現 させ'ご

い る

咆:こも 、 鳥 漣 に 等 値 面 や ボ

IJ 2－ ムレ ン ダIJ ン グ処理 を 行い 、

時 系列 シ ミュし 一シ ９ンデ ー タを辿

籥両矇;こ変 換す る並 列型 町杖1ヒソフ

ト･ﾂ.1.り･の 闘 兔など、 さ まざ よなnj'

現 化のため のソ フト･ｹ ・.ｉ･の 闢 兔．

改｣‘lを瀝めてい る

７。 連結階層シミュレーションアルゴリズムの開発

隧ｌ のシ ミュ レー シｉ ン 手法で1よ、 地球 シミュレー タを¦ljいて も.  ≫T から1 万

哈位の空叩 スケ ールの違いし か解 けず、た とえ． 地球 シミュレ ータの1001訝のシ ミュ

レー タか将 家裏 現で きた とし て!､ ．せ いぜい 数暁 程度 の改 茜:こしか ならない　 し か

し 、侠 際の¦‘1然 界、 あるい は、 人 丁物 の 全休を明 らかに するた めに は．時 川や空 間

の スり'－－ルが1位 哈から1000 億治 呎なり． また、 スケー ル;こよ･１て 物岬法 川 も胃なる

シ ミュ レー ショ ンを 実 行し なけ れl､rな らない　 そこ で 地球 シミュレ ー タセン ターで

は、 大きくｗな る空i:nや13･鬩 スケ ールの シミーｔレ ーシ１ ンを総 合的:こ行え る辿 砧階

層 シミュレ ーシ１ンブ ロ ジ.t クト を 間研 廴た　 ここ では． その･ 例 として 、極域で

111ら れる オーロ ラ裂 象の シ ミュ レ ー

シ･I ンを 示し て い る　10 万k 111の空

li】スケ ー ルを畊 か な11 れぱ な ら ない

マ タロ シ ミ３ レ ー シ:j ン と． 竃 子の

】0 ｒ 111の 運 動 を 追 跡 ず る ミ タロ シ

ミ.･ レ ー シ 」ンをl,111riさせ ， オーロ

ラの 鳬 瓦シ ミ３ レ ー シｊ ンに 成 功し

た　 こ の空111スケ ー ルの 老‘り.110位la

に4, な る　 現 在， 瞞 々な･ll肭をll 俶

とＬで ，連 結 階 切シ ミュし ーシ ョ ン

の 矜麗 化をlj 指して いる



地球深部探査センタｔ

１。新しい地球理解への道

1960 年代以 降、 刺Ilｔ 導で 行わ れて い た海洋 科学 挑削は、1985 年から20｛｝3尓10 月

まで の川、叫際的 な協力の ドに（国 際深海掘 削計¦矚 ＩＯｃｅ｡ｎ Drilling Pn,Srａｍ:01 ）P）」

に至 り、プ レート テ クトニ クスの実 翻:、地 球瞬 塊変 遷史の解 明な ど数々 の功 績を地

球利･字に もたら してき た。

こ の40 年の 間に 、地 球の 姿は 大きく 変貌し た。 地球 の 人口 は60 億人を 越え、 人岡

活動 の彫響は 地球 の隅 々まで 及ぷ よう にな って きた。 地球 麗咬で の環境 汚染 や地球

温吸 化の危惧 な どが現実 の ものとな りりり あり、 讙 もが人煩 と地 球の 未来に 不亥を

抱い てい る、

近 年に なっ て、 地球 科学 や生物科学 の琵 展に より、 私た ちの地 球に対 する理 解が

忽 変しり りあ る。 それは、「地球内 部の 現象 と私 た ちの住 む地 球表層は、 従来 考えて

い た より遥か に密接 な 関係にあ る」 という 考え力､で ある。 私 たちは 最近、 地球内 郎

に実 はに れた地球 亥動 の主12 力堕 在 して いるこ とに気がつい た。それ は、

印 地 殻内 叩深 くまで存aE する地下 生物圈

（2）海 底下や凍 十鳩に存 在する メタンバイト レート

43）J11殼 からマ ント ルまで 存 在する11,０やＣ０.などの流 体

で ある。 こ れらは、 地球 内部 と表層 の閧で の物 質循環 や力学的 プlj 七 ス（例えぱ

地震 ）な どに密 接 に閠 ″j,して い る と推 定 される 。 しか し、そ の 火態1よほ と んと’わ

か･､ て い ない。 今、地 球内 郎で 起っている 川来lt の 動態 （ダ イナ ミッ ク ス） を理解

し、 それ らか我 々の化 む地 衣11t郢（表 層環境 ）とど のよ うに 関連して いるの か知 る

こ とは、飛 が国に とっ て.  Ill七管 理保令の 上で の緊急 の 要砧であ る と同時に 。川際

社 会の未 采への大 きな 貢献であ る､。 新 しい 地球 理解 への道、 そ れは深 海収か ら未踏

の深 部まで掘 削す るこ とに よ９ て 閧くこ とがで きる。 そ れを可能 にす るのが、 地球

深部探査 船「 ちきゅう」であ る、

２。地球深部探査船「ちきゅう」の建造

19加 年代陝半、我が国の研究者の中で、大ｌ 抖？掘削 船を建造Ｌ，新い 地ヽ球科

学の剛設に貢献しようとする気運か生まれた。その理由は、7'i時 行われていたO ¦)P



にjj いて は． 技術的 に海底 下約2.0叩111の掘削 が限 度であ り、マ ント ルや巨人 地震 発

哩.誡な どの深ｓ ターゲッ トヘ 飼達 すること が不11f能で ある、 というと ころにあ９ たｰ

その 破.FI･ 学技 術庁 に'1時3 にお け る審議 等･を経て 深海 掘削の 亟 変性が 硫認さ れ.

il 新 麗の掘削 竇靤を 持り 大･1!科学 掘削 船の 建造とそ れに伴 う抜 術川 発の推進μ 、 海

汀:11･学技・ セ ンターeli111! が巾 心とな･Ｊて、(01)21.1 とし て実 施すること となり．

研究 に71 手す ると と もに 、 ぷた同時 に岡 際的 な 観点 か ら も槇lllがな さ れる よう に

な･Ｊていり た．

2001 年･1月2511. でllJ11船4 株卜:E 野 造船所にjj いて起【:、2{x12年｜月18 口に進 水

Ｌたこ の 人略科学掘 削簡1よ地球 深 部探 査翦｢ ち きゅう｣ と 名t･｣･けら れた･ 船1夲祁 分

の叺 裝工!11の･詼、2003 年･¦月か ら61=¦に かけ て船 体部の海1. 略認運 転を行い、７月に は

三礎 収工Ic 抹) 長崎祐li 所 呑焼¦: 場 へ回 航さ れた 、I"l工場で 壓内にお いて 艤装 か

棆さ れ、９月に 川粱． 岸壁にお いて 鵬肖lj咯( や ぐら¦ が 搭載された 、その 筏、船 上試

験 屋ぴ船内 へ挌 秡する研 究賎zi の 盤IQi を 経て、加{}¦年12j 】に は海 上検 査試験が 行

われた､囗 ち きゅうJI よ2叩5 尓4月に淘 洋碵究】ll発脾磅に引 き漉さ れる 干定であ る．

３。科学狸顕への挑戦

地球 の折Ｌ い川 解:こ問 する 最大 の科 学課ｓ のひ とつ は地 下!¦Ξ物ｌ の解町で ある

ｏＤＰなと'の掘削冫¦在で地 ド10(X)111以11 深くの桝 石の巾に゛ 石を食べて 生きてい る' 微

生物か生 心して いるこ!: が わか．て きた ．この 地下徴 生初 の生息深l気は ．ｆ 想さ れ

る生息ｌ ｉ 温度(150 ｔfy 度か) を 考晒すると ，マ ント1ﾚ 最.L 郤 まで 広がってい るか

もしれな い･ こ れら の徴生物 の11･には， 地球 表IS の 雌物進 化とは 焦緑:二発展した も

の． ある いは地 球史 の初回のJg 始 生命に 近い もの( 伽 源地 下生物¦召l が 存ftEして い

るか もＬ れないｰ 鮑 ド生物 園がい,ｊたい 地球に 柯をし てい るのだろ う か　 マ ント ル

まで 到 漣す るために は， 深海 底 から701】om の深 さ掘削 する こと が 条件とな 叭r ち

き,９うｊ はそ れをnl 麕と する‥

我 が1jl:こと．て． 地震 窟jlリ カニ ズ厶の 解川jtj罷生予測 は国 の欝 寒をも左 ６-r ゐ

最人の同 心'μで ある ，地麗 発４.メカXl ズム を押,剞す るため にlよプ レ ー1･ 境 界で のli

人地震 兇生俔 の断 層而そ のものへ の掘削 が 彖lj 布 効で ある　 そ のために は， 深海 底

から6000m から70(x)111の掘削が必瓷で

あるｰ 掘削:ごよ．て．断層g,iを碪成す

る相劉，そこにａまれている!こ干想さ

れる誰体の性質．温度や旺力，がのな

どの状態をljlることができるI，さらに

掘削孔の¦,1111や海吹に観測枷を健lllす

れば．広域的な曲 底の地殻 竃動とプ

レート境界断層1111の変化の関係が刊明

ｔ るであろう　二の ような3次元空問

での違ａ 鷆測cl 次元長涓鯉測に そ



図２ 「 ちき ぬう」「 ちきゅう 」の驫 大の特 徴;J. ライ ザーＳ 鬧技術 を駆使 できる ことにあ る ．ラ

イサ ー掘郡』とは 、掘 削 パイ プを さらに 大 きな鰹 の パ イプ ｛ ラ イ ザー ｝の中 を 遇す こと に

よ って．粘土 鉱物な どの 鉱物 粉末 を合 む比・ の大 きい 水: 泥水; を循 跼さ11 る力式 を拝 用

する 澎 水!､x、孔甓の 闊揶 や崩壊 を助 く､とと もに 、錨 削 切り届 くカ
　ッ
ティ ング ズり を持 ち

上 げ てく る徨 目毫火 たす ま た．泥水循 暉方 式のll 用ｕ ．石油 やガヌ の含 有が 予想 され る

地 層に右1 夕るSnl も可 鮭 とずる、当 初.2, ５００ｍ の水深 から海 心下7.000m までの脚 削を 目

指 ざ1､ が、こ れ1爿!¦ 学 掘削と し ては初 め ての阯み であ･J. 杤 碪1,s. 水累4.000m 下 にlilf

る振 剞桟 術を確立 し． 人桀未 到の マントル ま でのil119 を訝画し てい る.

j. た．「 ち きIs う 」は 洋上l 」おl 」るl 」1究 鈿 詮と し て扇撕 拔のil 究 峡器ｔ 搖 哉し てい るｰ

上込 の掘 剛によｰl･ て採 取 され たコ アは ．璞 墳 の変 化に よる 影鬯 を受け やすい た め．速や か

;こ処 誼 毫辻め る必 要 があ り ．その 分析内ｇt冫多 峨に 濺-．ている ．この ため 、作笑 が効ｔ 的

に流 れてい くよ うに様 々な 工夫が なさ れてあlj . 地肆14 ？ や生 命科竿¦.:お ける柳広 い分野

の研 究が より効ｉ 的 で為li な 研究 環境 下で行 えるａ 劭 とな ってい る． まさに 世界 で最先藍

の浮 かぷ碩叉 施設 でもあ る



が、 地震予測 への近道であ ると考 えるｰ

こ の ような掘削 孔 を川いた 観測 剔は、 態霾の 発生を 即時 に 検細で きるので ．リ ア

･レタイム槌生通 知¦こ極め て有 幼であ る、 都市 機能を10 ヽ30 秒巾 の地 震如 輜に よ・ て

防 袰Ｌ、 また． 人命へ の損 害を最 小限に 留める ような¦:j動措 置を行 なうこ とが11 能

となる、

｜ち きゅう｜¦よ、こ の他に地球環 境変動 や椡エネ ルギーとして の メタンバ イト レー

トの特性 など多くの 課題解決に 貢献するであ ろう･

４。「ちきゅう」の運用

2007 年からの｢ ら きゅう｣ の本 格運川 開始をt｣ 指し、 連用 休釧の 整備、慣 熟訓緯

の準 備、 及ぴ陸h 研究・ 二jｙ 保管 施､ａ 等の整 佃を１ めて きて いる ．

運IU μ11の墮 備におい ては 、2{13 年10 Ⅲ こ｜ち きゅう Ｊの巡11j火 柚組繊 として 地

球濠a1;探査 センター4Celler for l)ｅｑl linh E3,plo・lio・:CI 】ＨＸｉ が設 鍜.され．運 用マ

ニ ユ7‘j1･、 安 全管理 ・寂境 保全マ ニよ アル1 】1SEI の 策定、 及び科 学支援 業務の 準

仞等、 外仙 運JII剛始準 備ｌ 翁 を実 施してい る、

特に、2005 年.1川の｢ ち きゅう｣ の引 き渡 し葭予 定してい る試験運111のため、 試験

予定稗域 ｌド北'lt島 沖l を地gﾐ探

慳法等による痢 査をf｢い、掘nl｣地

嶌の選定を行う と¦･･¦叫に、 舶ｈ旋

・ の・ 熟のための荊練劃･両を雛定

している｡

陬上研究・コ ア傑管施設の戳扣

に‘J いてsよ、「ちきｓう｣ に よ¦¦採

取された=jｙ 試料節を保管し、＆

楝分絎・解析を総介的に実施する

ために 、鳥知人学に 整備された

r高知大学 海洋コフ絶合研 究セ ン

ター１を鳥知人学とjりこ共同運営

している、

５。統合国際深海掘削計画（｜ＯＤＰ）の推進

「 らきゅう｣ による 罸学成51!を 最 人にｌ 押するため に、こ れを国瞭JUil 厦呪の 枠組

みの中で 運1111'るこ とが 準備されて きた

SI 鴣EjO 月からは01jP とOD21 かい わぱ 統合さ れ、[] 米JE 導の国際プ ロ ジＪ.ク 】･で

あ る¦ 統合国際 深海掘削叶 画(Inicgralcil Occ31･ Drilling Program:101〕Ｐ) が罷足した.

10DP は.【il際的な 協Ｓ と資 金の 押人、統･- された 科学?tt叫 機能に より、1】夲が提 供

す る地球深 部探査船 「ち きゅ弓｣、 米ｓ か提供 する ノン ライザ ー刪削 船 及ぴ 極91 ・波



海 域において 使用 される特 定託 務掘 削船 ほISP) 、uI に． 新たな随ｔ 施 設や完端的 な

技ｉ ・機 器とい うこ れ まで にない曲 力な インフ ラを111いて.2 】111紀 の地球 仔学・ 唯

命1を学の 歌壑研 究課 扈や、fl 然 災害の 低減など 袿会か111cliする 課旭の 解決 へもi'1献

で きるテ ーマに取 り餡 み． 人垣 のさら なる 発展 に寄 与するこ とを¦¦ 指 す壮 大な国際

判･学ソｕ ジXI クトである

¦ｏＤＰを氤遂 してい くため のIlj核とな る日 米:【il鬩の覚 再と して、20【】3年･1月22n

に漣 山文ｓI:¦･学 人l;り コル ウＪ.ルＮsＦＭＩ'IJりに 当1111によ り署名 が行 われた 、また．

現 在.1 吹州 が101)P 参 加 の た め に 砧 呶-l-る 欧 州 海 洋 研 究 掘 削 コ ン ソ ー シア ム

!ＥｃｏＲＤ:2001 年2jl 現11E. 莫仏蝕は じめ12 ヶ国が参j11)や'I'l･1と覚 者署 名に向 けた調

惟・検 討がすすめ られてい る 、

¦oI)P のrl･学 推進の中 心は、 参加 朽111のgl:究 若月=F学･li－グループが 作成する掘 剛俔案

で ある 、掘削提 案は 科学アド バイ ス組織<SAS¦ にお いて評 価さ れる　s Ａs活動に おい

て も.fi 委ｎ 会・ パネ ルの 運営 に紂し 襪搆は 積極的な 雫Is1や支援 を1れ､ている

sＡsにお ける棚削 提案の､ｉ 価 ・検 討の砧 果を受 け． 巾 火箭 耨.細微ＩｃＭｏsが1り1)Pの

年間針 面を策定す る。ｃＭｏは;il･ｉ 資 金の管理 やil一両 全体の運営 を行うIoI)1･の･11咳と

な る叙 織であ り、101) Ｐ国際 計画管 理法 人{11､¶11がｃＭｏ業 務を 徊'11ｔ るこ とと な り、

リ シン1 ンヽＤｃ と札 帆c1ﾋ 大 キャン パ ス内囗 こ事務所が設 置された

この ような 科学1汁崗 を 総 合的 に薑 進してい く¦こで は、 我か¦!¦令fμ) 研究 基盤 の整

愉・充実 等を進め る必 変があ り 、そ の･ 環と して、 機構gよ2001 年に固 体地 球統ａブ

ロ ンテ １７ 研究 シ ステ ム(llXRHEI( 現： 地球内 部変 動研究 セン ター) 及び 極限 環境

ブロ ンテ ｆア{ ＤＥＥＰsＴＡＲＩ{ 現： 極限 環境 唯物¦耐冊 究セ ン ターl をａ･y し、101}P

閃 連研究の 質・:iｕ 二おける111』11を図り てい る．



蚓 二.1．DPを中心とした地球掘創科学に閠する研究劭画の立案、掘削科伊に関係

するiJI究コミュニテｆ－の拡人、ω¦究雌l耋の検討とこれにll連する政ｉ 提11等をＵ

的に、凵1夲地球掘削抖学コンソーシ７ ム」｛ 会長：久秡宥J2因11こjl!瘧統合ソロン

テｆ７研究システム艮1 現：地球内部変動研究七ンターアドパイザー冂 が20｛13年¦

月に発足され、ilO以11の人学・研究吹闘の代表者を･11心に鵬動が闘始されたっ夲=j

ンソーシフムの設４・運営に闊しては．竇悁も樋144的に 支援している4

４。さらなる発展に向けて

｜ち きゅうＪｕ 、裂 が川 のみなら ず 黔ｗ の未 剥 こ対し、 多大な るfil献をもたら･l'yt

iRな 町噸であ る、こ れを墨 礎1:1学 の発 展のみ なら ず、 新し い技 術の 川 発．産 業のｇ

成． 人14 の 教育な ど多 力･幽に わた る強 力な巡 錫と してialljして ゆ くこと か求め られ

て い る、c1 光ｘは｢ らきゅう｣ 運 川の中枝 組繊 として ．鮒0511こ5｣｣から の忿邑き運用:こ

向 けて． 裂 在、 急ピ フチ で 準爾を 冕めてい ＆､｢ ち きゅう｜!! い う ハードウ・､７ の９

;豈だ けでな く、そ の 運川 を安 企に 効 令韵に 行うこ と¦‘¦休が 大きなチ ャレン ジで ある

こ と を２ 譏 し、関 像il 啖¦円、 諸 企業と の密接 な連 携の ド、 本叶sj をｆ り1して ゆ く所

存であ る.



情報業務部

１。はじめに

情 報業 胯部では 、 海洋 研究開 免ｎ 柵の 情 報集積拠 点で ある 緕 浜Ｍ 兇 所を11 1心 に、

情 餓 基盤 の整 備お よぴ愉 報技術 を利川し た 研究 支扱 活動 を推 進Ｌ． より良い 研究 】il

境 の搆築 を進め ている.、情 報鴦曷犀で は、 剛究に必 要な 海洋 科学技 術仙 報の収集 ・

分類 ．加¦: ・ 保管 ・捉 倶に 関ず る業 杤、･ 般 のli】民 へ情 報を 発1,1する り３.ソ サ イト

qll･1･:XyｗｗｗJｕ151a･So.jll) の連 用 一竹瑾 や研 究報;11･集 ・情 報誌 など の褊 啝出 版を 行・

てい るg また、 ス ーパーコ ンピ ュータ やネット ワ ー クシ ステ ムの管理 ・運川 も上 要

な業 務の １つ であ るｰ きら に．海 洋奴測デ ータの品 詞管理 やデ ー タベ ーＸの同 兇 ・

運jljを行い、 こ れらの デー タについ て イン ターネッ トを 介し た 公11j作豢を 還め てい

る、こ れら 各哇業 務に躅逐 Ｌた 研究 闊発 もll せて火 晧している･

２。 研究情報提供業務

2.1.図書の収集･管理･提供

蝸 飢11 本綿、俵 浜研究 所．む つ研 究所にＭ 渭齠 ．閥 古室をisi a  Lてお り、海洋fl

孛 妓術 や地球fl･学 等:こ闊す る図 古資 料1 図β ・ 雅ll ・ 似告書 ・技 術レ ポー1‥ 会議

資料郤j を国内 外 から鮨虞 く収 災す るとと もに．デ ー タベー スにＱ 録し、 町究 者へ

提 供して いる． また、 外 部のliJI究陬関 や人学 の111゛l釦と 連携して 藏 河･の検 索およ び

複写廿－ピ スを火枯してい る．

朽図ａ館｛ 室1 の蔵 害数は次 のとお りで ある..

机飢貿本郎　 蔵　 耆　　 約2j.5001畭

理次同行物　 約1.500肺

映像資科　　 約750 本

瞋浜研究所　 蔵　 耆　　 約S.000 冊

逐次刊行物　 約1.6{》0哇

映像資捫　　 約1.200 本

むり叫究所　 蔵　 胄　　 釣1 び珊

映像資料　　　　13 木



なお横浜研究所1gl咨館（MI ）1ま、一般にも

1詞放され、海洋や地球科学を中心とする¦司耆

や1映像資11･を閲覧、梃・ することがで き、 ま

た．端ぷを使IIIして、碌 な々情報を倹索する

ことが可能とな-Ｊている.･

2｡２.刊行物の編集・発行

専係の棚集者と印刷裂本設liを町しており．

牋碼の研究や技術川発に関わる報;li霈、論 文

誌、 シンポジウムの予稿集=辱の迅速な欄集・

発行を可能としているｰ また．海汀;扞学に閃

する啓蒙ill･として多くの方々に吸読されてい

る海と地球の情報誌I  Blue Earlh」の 齔両・刊

行を担’11している 巾12ｈ

2｡３.ウェブサイト(Web site) の運用

機暘で行われた研究成1!や イベント情報を紹介し，海洋に閥する様々な知鐡を提

供するコンテンツを作成し．ウ・ ソサイト上で 公閲している( 図31=l),lb)ｈ また，

りＸブサイトを閲覧した･ 般の方々から寄せられる海と地球引･呼技術に閔する質1111

1二答えるバイパー尚洋¦:if:FII典の運用６行っている ，

３。 情報システム管理業務

3｡1, 海洋研究開発機構におけ るコンピュータシステムの 管理・運 用

海汁研究剛発吹鳴におけるａ挿研兇に必妛なスーパーコンピュータを始めとした

計劼.吹資源を管理・運川している，現在の11なコンビ..１－タ高速化r 法は並列化お



よび ベ クト ル化で あ り． 情

報 業 務課 で は そ れぞ れに 該

｀11す る図･1に 小すlal スカラ ー

型並 列 ス ーパ ー コン ピュ ー

タシ ステ ムお よび(¦リベ クト

ル胆 演 算 サ ー パ を 管 理 し ，

ユ ー ザ か 畝 叭 シ ミ ユレ ー

シｊ ンフ の 研究 を円 滑に 推

進で きるよう運川を行･・ている．

また情拑埀秘;lは、スーパーコンビＪ.－タシステム¦･.で実行するプロ グラムの開

発や 並列化チューニングなどの技術的 支援を行弓とともに． シミユレー シａンモデ

ルの計算結米に対する数的解糾処理などの研究友援も進めている．

3｡２. 海洋研究開発機構におけ るネ ットワ ークシ又于厶の椦1●・Ｓ 国

文部科学竹国立情眼学研究所が運川している高速ネットリ ーグ1 スーパーsＩＮＥＴ)

によりインターネ･7卜に接続された、海洋研究闍免践碣の 外町究拠点を結ぶ高速

ネットワーク ぐＪＡＭsＴＥｃネットワ ーク１の榊築と竹理・運用を行っている¦ 図5)、

スーパーsＩＮＥＴは、先端的伊術研究機川川の連携を強化しＨ本の乍術研究を飛躍的

に罷展・川進させることをｎ的とした光如口技術を川｣いた超応速のネットリーグで

ある。海洋研究｢;1弛揆搆では、平 成16年10月にインターネットの接続先をSINET

{学術情111ネットワーク} からスーパーsiNi-ri‘に変皿し、より鳥速なネットワーク接

続が町能とな９た。

また、不正なアクセスやウｆルス等を防止するためにネッl ワヽークの監槻とセキュ

IJテｆ管理の徴底を¦匍っている｡ 不111侵人検知システムによる七キュリテｆ監視や定

明的 な ネット ワー クセ キュリ テ 彳お

よ びＷｅｌ,アプ リ ゲー ジ１ ンの 検 鳬 ．

セ キュリ ティ パッチ の適 川、 ネ.フト

ワ ークサ ーピ スアプ リゲ ー ジ:1 ンの

バ ージョ ンアップ など を火 施す るこ

とで 高い 水準の セ キュリテｆ を 確保

し てい る．

3｡３.情報システムの効串的な利用

に関する研究

海洋研究開発獎哢で共用計算戝と

して運用している スカラー聖スー

パーコンピュータおよびベ クト ル型

演茸サーパをj11い、海洋｢11における

諸問題についてシミュレーション予



法を紬 心!すること に取 り梱 んで いる（岡励｡ 商 速のヘ クトJ1･型;11･偉を 行う地球 シミュ

レー ター が日 木に おける 八･f パフｉ －マ ン スコ ンピュ ーテｆン グ Ⅲ¦･Ｃ）の111心 に

なっ てい る 一一lj、 米国 や欧州迎 介などでは スカ ラー型の 超並 列計 算¦凍による計 算が中

心とな、 てい る、 枇界の計 算外乍の動向が ベ クトル型計tl･と スカ ラー 裂計偉l二大きく

分かれているとともに，海iY測 究開発

既搆内の利川形態としても両計算陂に

対するニーズが人二きい，そこで情Ⅲ業

務３では，ベクトル唄計算の他にスカ

ラーIW計算の動向を調 脊ずるととも

に，シミュレーシｊン研究において並

列fヒチ５－ニングなどを行うことによ

叺 計算を災行するスカラー塰計算既

とベクト ル咽叶算liの環境などを考慮

した総合的な利川に閠し研究を行って

いる．

また．計t冫牋資源の効率的な利川を

険肘するとともに．コンピュー タ・

ネットワータにおける処理のポトル

ネ･Ｚクを調鹿し. ｀Si促倩のコンビ５－

ｙ・ネッ1ヽ ワークシステムの迴听に役

立てている｛図7八



４。 海洋観測データ管理乗務

4.1. 海洋研究開発篠構におけるデータの流れの概要と情報業務課の役割

泌洋闡究開 発脾捐では所 有する船助を｣11いて多くの貰1:な 資1;¦･やデータがjRI!jされてい

る　これらの 資11 やデー タについて¦よ.1･】内外の研寛lt のflllllに佻するとjtに，･9 扮1 民

が111jllしやすい形で処jll!･整理 一瓢管・脣月!･ 公間・提 供ずること!: しておl) ，1 五として

整凡・保管・管理・公i:i ・ 提供を扣うのがtllⅢi･ 洌郤析 篦鷺務濛であ る，またデータ処jll!

において も研 究名･のａ 富な 知

謀・経験・技 術と 協肭ｔ るこ

!::こより．品 貿管理作１ を冕

めているｰ こ うして1!1られた

デー タ・竃料・品 質竹皿情 恨

等の成吸物は 、愉 扣業 癆課で

保管 一管 岬.さ れている　 さら

1二こ れら の暖9! 物 を公¦;け る

ためｆ ン ター ネ･y卜 Ｍ こｗcll

ページをalt. 利用a･に資 料

やデ ータｉ を 提供して いる、

これ らを１とめた ものが同s

である

4｡２.情報乗務課におけるデータ・資料の保管と管理

情 報 茫飭潔:こお ける 資料 保管の 例とし

て深 海ll叭跫のhl 竹 管 理.状 況 を¦司9に 小し

た　 こ の図1二見ら れる ように， こ れら の

資 料は温 度 ・ｌ 度 か¦.¦動的:こ詞 詢さ れ．

カード キ ーシ ステ ム:こよる21 時 間監 槻が

行われて いる ９ 川の 保管嗔 にお いて.1.9

1fjの挧に 繋然 と配 架されてい るｰ

またこ れら の 資料に つい ては 戸拈と む

,i･うべき 簡悵 をデ ー タペー スにて 竹理 し

てお り， いつ で1, 即座 に 利川希qd: こ応 え

ら れる ように な･.,てい る

4.3. 情報業務課におけるデータの公開と提供

海iT･liJI究ll】発牋 磅で は， デー タの 公闘・提 鯉･に'liた1111110 に示ｔ よう なｗcb ペ ー

ジを睛 築1.. イン ター?.･･j卜:こ接あIPj･る こ1= に たり 手軽に･･･ 吩I 民が 人ｒで きる よ

引 こし ている　 よたﾉ，何I;二1;,Jで の 賚呎な剛産 で もあ るこ とから 黔 郢に向け た情111

発信として 妬la 版 のｗch ペー ジを整・ してい ろ



情報ｉ 筋､ぶとしても深海呻丿像をデー タベ ースにして公開するとjU 二、現血は公秘

により実施りれた航海で』川1防 れたデータの公間を進めている( 図Ｈ)｡

4｡４. 深海圖像アーカイプの効率化お よび高度化に関する 研究

海洋蛹 究¦肓】発問li で 実棆 されてい る潜 航調 査や深 海観測 ステー ション による 長川

観測 等lこより 膕jk な111の 画像デー タが葢 碕さ れ、また 今 後もｌ 捕 されつつ ある ．こ

れらの膨 人か･ＪＲ 亟な画像デ ー タを右 効に 活jtj･rるため には ．デ ジ タル化ll 二よる

適切な 保管 一管j11 り' － カイソ¦ ならび に､li!録 悁 眼の抽11卜･ インチ キジンク1 が必

裳で あゐ 、瀞航糾 刺こよll l!1られた映 像にり い て:まＧｏＤＡｃ にお いてｙ 一力ｆプ 作業

が11 取山 施さ れてい るが、41; こインデ キシ ングにり いては 、in 航 研究s･ の11MII知ａ

も必ｔ となる なと'．彫 人な画像を 処理 十るには イベ ン¦･ の¦:j勦抽 川や．ﾐ別r 一法の倒

９ や 鯰の収111デー タとの リン クｔ: こ上乙･効 率訛・ 高度 化が必要 とさ れて いる. 夲研

究では.'!i 該 分野 の11冷 の技 術動 向を 調査 するとと もに、 まだ アー カイブ が 飛ａ･ｆ

であ ゐ 初心艸 スｉ･－ショ ンの画像 デー タを 対象とし た画 像処亅111方 法を 考察して い乙．

その過f1!で 艮閘1111の画像 変化から1!1ら れる坩ｌ なと'の海丿戍ｉ 動:二起因し た 詒の環境

デー タの 変勅が川ら かにな;} つつあ る{I ｘ1121



むつ研究所

北 太 平 洋 時 系 列 観 測 研 究

１） 北西部jl汰 平 洋の生物地球化 学的海洋構 畜の把握

北両部北太甲il;で形成される北太平洋111層水｛NPlｗ囗 ま大気巾でIMnｔ るこ釀fﾋ

炭素ほか皿暖化関連物資を吸収し海洋内部へ輸送する能力かあることが示唆 されて

いるが、NPlｗの起i曚と形成メカニズムについては不191な点 が多い。そのためには

NPlｗの起源水とされるオホーツク海、ベーリング海と北丙部｡化太ｙ 洋の境ｓ域での

生物地球化乍的観測がj:要となる｡200･1年8月/!11j、これまでｌ 難であったロシア柾

済水域内 ｈ記海域での観爾を「みらい」により実施することに成功したl‘図11. 今

峻はこれらの海域での剛淵を雛続することでNPjｗの形成メカニズム、および丁1酸化

喩素ほか温¦嗄化物貿輸送能力について解町されることが刈侍できる



２）係留系を用いた生物ポンプの研究

北ｉ Ｓ 北 太平iT は生 物が 形成す る粒 予に よる こ破 化炭 素鉛直 輸送 能力( 生 物ポ ン

プ能 力l が高 い海 域と して 知ら れてい るが ， 襤礎唯 産力 と沈 降純干･ｌ 流量の 関係 ，

111μＭで の 沈降粒 子の 変11 過 程など 不町¦な点 が多い．

むり 研 究所で は2Ⅲ11年以 喩，海 底約5{MM1111か ら表 層杓30m まで 緊張 係留し た係 留

系に 様々 なrl 勁 観測 叢 凧を 搭 夜し 唯物 ポンプ に閥 する 観測 を 行っ て きた　 図21 よ

21M}がIll 月ヽ･2003 年10)1 に北 両 部北 太平洋 の 観測 定点。jili。,I K･3の セ ジ メント Ｆ

ラッ プ{ 水沫5・KW に よ1} 観 測 された深 洵へ のlf 獎炭 素フラ ーフタスと， 水111光 棚

定 シ ステ ム{ 水深51}1111の 観測 デー タからlif;定 され た酷礎'＼rt力 の関 係を示 した も

のであ る: セ ジｊ ント ト９･７プの 観測結1! から ，3MI がF-I2JJ l･.旬に 有機 炭素フラ ッ

クスの増 加が観測 され るが11jl から2㈲3 年3jj 初句までは 低く，:lj』以 降ljl･ 傾向 を

示し た｡ Ｋ.3の町 筬炭１ フ ラッ クスはopalの みなら ずＱ瞭 カ ルシウム増 ＩＣａＣＯＸｉ と

{,I甸い相 閠性 を示 した，実 験期111j･11の 右糅 炭素 フラッ ク ス平均仇 は2.8 1118 111 r d,ly ･

であ ．た，･ 觝 基礎 生ｉ 力 は2j1 までは 約111 111g･C 111 ‘dり.･で あ９ たが:1月 以降 は

1･.昇し.1 11 か ら6jl までのinji二711 IWfi-C lll.'d;,ylに達す るこ とが推 定され た．観 測

刈 間中の 鬲礎生 産力･l･勾儕は. ・ISn,9,Clnlday.･ で あ･．た． 基礎 唯産力． 有脾 吸ぷ

フ ラ･フタス ともに晩 秋から 冬に は低く．そ の 扱は11 昇簡向 を 示Ｌ 、弱 いな がら も翻

閊閔 懾を持り111が 示 されたc



海 洋 環 境変 遷 （ 古 海 洋 研 究 ）

=2005 年のトピックス：

最 終氷河期の 海底下のメタン バイトレ ート層の崩 壊

－地球規模の気候変動への影 響－

むり 嗔 究所古 海洋研究 ク ルーゾは、 過 人3万5 1･尓に わた るド.1ﾋj･lj海底 堆橇物 コア

の聊 折から、2.5･S尓曲1 暦年 代! に海 底下¦二存 在す る メタン ハｆ ドレー ト り¦ﾓ11 が

不安 定化Ｌて、 大量の メ タンが 放111し たと され る シグナ ルを 発見した､．この 成9! は、

ア メ11ヵ 地球 物理学連 介 宛行の雑誌 Ｇ･、ヽ11emiｓlry.GoPIly、icｓ.Ｇｃ・ｓy・le1．C ｓJj19E 】

発行l に 掲 載された、 また岡 際地rl 学 会譎 、覦 ぴ1二国g! 古海 洋学 会譲に て発 表され

た.

背景

ｙIJ － ン ランド氷 床コ アの 気泡巾の ガ ス分折 から、 過去 ９万年の 闢に 数T･ 年の11.』

閥で 、 数17μ1りll、 人気巾 の: 酸 化農素 、 メ タン 濃度のl-.ll･お よぴ笈 岨の 上昇した 朗

閧が22 网 あ９ たこと が 懼告さ れて いる｡ こ の急激 な気 候変動 メカこ ズム の詳剥に･j

いて¦よ、 まだ明 らか になっ ていな いｰ しかし 、こ のメ カニ ズムを説 町する 】り と し

て、 極埴 を含め た 人陸縁辺 筋の海 底ド にλ 吸に存 在する メ タン ハjf トレ ー 】･層か1111

ら かの原 因に よ９てlil壊し、 メタン バイトl･ 一¦･ 山 來の メ タン が大 量に 大賀へと 放

111さ れ、 温躅 化を加 速させた ので ほな いか との 仮説 が提唱 され ている｡ 最近 、ｎ 本

周辺 を 含めた 北丙＆ 平洋の緑 辺域 の仰 底探 礎に よっ て、広 大な メ タンハｆト レー1 一

層の 存在 が川ら かに なり。そ の量 は 人ｓ ガ ス、 石油 、石農 のな どの 化lj 慾料 総埋 蔵

Ｑの ２倍以l･｡1 農素換 算¦ に 梱当 すると さ れて いる 。 メタンハ イド レー ｝層 の宝 眼

と もいえ る北lli太平洋 か、 メ タン 放川とい う 彩でiHI'tyμ的 な急 徽な温暖 貸:と 密接 に

趣動 してい た 可能it があ るこ とか ら、過 人の 気候変 動との閥 懾 を解明 するこ と¦よ極

めて 電要な霖 題で ある。

成果

海 底堆 積物 コア は、伽 洋地 球研 究射 「みらい 」に より、 青森県 下北半 鳥沖 の水深

13661,1におい て搾収 された （･11’07.1｛r Ｎ､ ｝42’31.201 E. 図3 ）． 堆 積物 賦料に 含まれる

石灰 質徴 化石 ｛浮 遊性布 孔虫 ．底 生介孔虫 ｝｛注 ２｝、 バ クテ リア山 来の 有俄 化合物

につ いて 分析 を 行り だ、そ の帖 米、2.11 万年Jn に 相当する 堆暁狗 よ り、 メタン放 川

の可 能性 を 示唆す る人き なシ グナ ルが 見つ かっ たl 閇･1h こ の時 代は、 グリ ーン ラ

ンドの水 床コアか ら筏元 されている 短周期 の温 畷化 イベ ントであ るI’皿川 水川3･･の時

朋に 柵当する. こ れは.【匕西太 平洋にお いて ．最 終氷lⅢ ニメ タン ハイドレ ート 呎が 石

安定に な９ たこ とを示す 初めて の 発見であ るg メ デンハイド レート 屑が 不安 定化す

るメ カニ ズムにっ いては 、 まだ町ら かにな･.､てい ない が、こ の海域 にお いて北 从 ’F

洋巾 層水の 循凧 咏扣が氷 期 一同 氷期.ｅ変動 したこ と や海水準 の低 自 こよ る海巌 下の



圧力 変a: など が･苓えら れる､。特 に、 メタン 畋111が確 認さ れた2.5･1万￥ 酋は 、令球的

に 温暇化して いた 畤lljに相当･s‘ るこ とから、 メ タンバ イトレ ート 層の崩壊 か温 躪化

¦二よIMI き起こさ れた のか、あ るい¦よメ タンバ イト レー ト層 の胴丿釦こよ、 て温 暖化

が加 速されたの かなど。 今牋丿 繝な 解析が必ｌ といえ る｡

ill: 一 定の物 理条 件下で 形成さ れる メタンと 水が結 合し、 シャ ーペ･アト 状に な・

た もの。

it2: 炭 酸カ ル シウ ム骨 格 を もつ 小細胞 生物 の 化j･Ｅ 海洋 表 層に 生息 する1, のと

( 浮遊性 有孔!j1)、海 底iijに唯息す るもの( 底生布 孔!1ｕ がある｡



海洋研究開発機構の機能と組織
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海洋研究開発機構
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