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特集:自嶺丸と海洋地質部の25年(1)

海洋地質研究の過去,

現在,未来

奈須紀幸1)

､.はじめに

現在は西暦2000年1月である.明年,21世紀を

迎えるに当たり,日本政府は大規模な省庁再編を

断行することを決定した.明治時代初期以来,輝

かしい伝統を誇った通商産業省工業技術院地質調

査所も改変の一環に組み入れられることとなった.

その申にあって,新興の地質分野である海洋地質

研究の波に合わせて,1972年に地質部に海洋地質

課が新設され,次いで,1974年に海洋地質部が拡

大新設された.初代部長は礒見博博士であっ

た.以来半世紀,金属鉱業事業団所有の研究船

｢自嶺丸｣,｢第二自嶺丸｣なども活用して,日本周辺

の海洋地質調査,太平洋域の海底鉱物資源調査,

南極周辺海域の石油･天然ガスの賦存状態調査も

含めての石油公団の基礎地質調査への強力な支援

など,大きな業績の数々を挙げてこられた.

この海洋地質部も例外ではなく,省庁再編の中

に組み込まれる.それで,この変わり目に先立って,

｢地質ニュｰス｣に海洋地質部の成果の特集が組ま

れることとなった.

当初,海洋地質部の創設を懇請した一人であっ

た私に,上記のタイトルで,海洋地質研究の世界的

情勢を概観するようにとの御指示を現部長･西村

昭博士より頂戴した.その御趣旨に沿って,世界及

び日本におけるこの分野の進展経過の該貌を述べ

させて頂く.

本誌の読者の方々は,地質学分野を含めて地球

科学の素養はお持ちであることを前提として,専門

用語は解説なしに随時使わせて頂くことをお許し

願いたい.

例えば,｢玄武岩｣,｢安山岩｣,｢地殻｣,といった

類いの表現である.

1)東京犬学名誉教授:

また,文中,特別な場合を除いて敬称は全て省

略させて頂くことをお許し願いたい.

2.海洋地質研究進展上の大きな節目

西暦紀元前から航海の安全のために,沿岸部か

ら始まって,沖合の浅瀬や礁の位置など,海底地

形の調査は次第に進展した.

ただ,深海に関しては､19世紀後半に入って,科

学的関心から本格的調査が開始された.

それまで水深は索を用いて測るために,深海測

深については,多大な時間を要したが,1920年代

に入って,音響測深法が開発され,世界の海底地

形は急速に明らかにされていった.

深海底,すなわち｢海洋底｣あるいは｢大洋底｣と

呼ばれる部分は,固体地球表面の約半分を占める

が,永らく,地球創生以来,動くことのない永遠の

静かな海底であったと考えられてきた.

1961年に提唱された｢大洋底拡大説｣,それを発

展させた1967年に始まる｢プレｰトテクトニクス説｣

は既成概念を全く破り,深海底が,中央海嶺系中

軸部でマントル物質の湧き出しで新生し,年間数

｡mから10数｡mの速さで両側に拡大移動し,大陸

などと接するところでは,その下へ沈み込む場合も

多いことを指摘した.

これは,海溝,地震帯,火山帯,島弧の成因や,

津波発生の原因などについての疑問を一挙に解決

し,海洋地質研究史の上で革新的な進歩をもたら

した.

こうした動きと殆ど時を同じくして,1961年に開

始された深海掘削は,海底の堆積物や岩石,その

中に含まれる微化石,基盤の岩石など実物試料を

入手できるという強みを発揮して,地球の古環境や
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地球表層の動態を驚くべき速さで次々と明らかに

していった.

その動きは今なおとどまる所を知らず,日本も

1999会計年度から,1隻の深海掘削船の建造に踏

み切って国際協力に寄与することを決断した.

また,近年,高温高圧実験の技術的進歩と音響

トモグラフィｰ技術の進展は,地球内部の状態につ

いての理解をここ10数年に亘って飛躍的に増大さ

せてきた.

1983年に気付かれた｢核･マントル境界｣のD"

層の発見,､同年,やはり気付かれた地表下670km

に存在する上部マントルと下部マントルを分ける境

界面の存在の発見は,マントルプルｰムについての

研究を進展させ,海底域についても,プルｰムテク

トニクスの影響の数々が存在することを明らかにし

てきた.その勢は今なお盛んである.このマントル

研究の進展ぶりの1992年頃までの状況について

は,南雲昭三郎が後述のJAMSTEC誌に詳述して

いる(文献参照).

深海掘削試料から明らかにされつつある古気候

などの古環境は,氷期,間氷期,海水準変動など

についての動態についても,多くの新知見を続々

と提供中である.

1970年,深海掘削の結果から,大陸斜面の下そ

れほど深くない場所の所々に海底面と平行して存

在するガスハイドレｰト層が発見された.ガスと水

が結合して凍りシャｰベット状になったものである.

ガスの相当量が可燃性のメタンと推定されている.

このガスハイドレｰト層の重要性については,そ

の後追々と明らかにされていった.今日では,将来

の地球環境を左右する重要な一要素であることが

明らかになってきた.

こう見てくると,ここ40年ほどの間における海洋

地質研究の進展が特に顕著であったことを示して

いる.

海洋科学技術センタｰは,1971年10月,科学技

術庁傘下の認可法人として設置された.以来30

年,海洋地質研究の面でも大きな寄与を果たして

きた.このセンタｰが,1989年初頭から年4回の季

刊誌の発行を開始した.

名を｢JAMSTEC｣という.創刊号から原稿の寄

稿を依頼された私は,以来,足掛け12年,通巻46

号になるが,｢海に魅せられて半世紀｣と題して執

筆してきた.

生い立ちの頃から,27歳で本格的に海洋地質研

究にかかわるようになるまでのいきさつ,その後､

76歳の今日まで,大発展を遂げつつあるこの科学

分野の進展ぶりを私,日本,世界の立場からこの

JAMSTEC誌に記してきた.従って,本文に述べて

ある事項や参考文献,図表の類の殆どは,この

JAMSTEC誌に記載してある.文献のぺ一ジ数も1

枚以内と限定されているので,主にこのJAM-

STEC誌から孫引きして頂くことをお願いしたい(文

献参照).

3.地質調査所と調査･研究船

現状として地質調査所は直属の地質調査船を所

有していない.通商産業省(以下,通産省と略称)

は,海底鉱物等資源開発の時代の迫っていること,

そのことも含めて,国連海洋法の進展,および排他

的経済水域の設定の気運の盛り上がり等考慮さ

れ,日本としても調査資料の先行的獲得の必要性

を深慮されたのであろう,地質調査所に海洋地質

部を設置すること,ならびに地質調査所直属の地

質調査船の配属を企図された.

それは,海洋地質課設置に先立つ1年前の1971

年のことであった.ベテランの高木津東大名誉

教授･漁船協会会長を委員長とする｢地質調査船

建造委員会｣が組織された.私も委員の一人として

参画した.事務担当は鉱山石炭局であった.

当時は国家公務員定員削減が国政の一大基本

方針であった.人事院との折衝で,直ちにこの地

質調査船の国家公務員としての乗組員の純増が極

めて困難であることが判明した.そこで通産省は,

傘下の金属鉱業事業団を地質調査船の所有者と

し,運航は民間委託とすることを決定した.従っ

て,乗組員は民間合杜の社員となる.半官庁船と

もいうべき新しい機構が生まれたのである.

同じ1971年半ばには不肖私が団長を仰せつか

って,視察団を組織し,5人のメンバｰで欧米の研

究･調査船の資料収集を行った.その資料は実に

役だった.自嶺丸が生まれる頃の経緯の詳細につ

いては,文献(奈須,1996b,1996c)を参照された

い.

同じ1971年,科学技術庁傘下の認可法人として
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海洋科学技術センタｰ･JAMSTECが新設された.

それから10年を経て,1981年,外部にも開放され

た有人潜水調査船｢しんかい2000｣が,その前年に

支援母船である｢なつしま｣が就航した.その後,

海洋科学技術センタｰでは次々と数隻の研究･調

査船を建造されたが,運航形態は,自嶺丸になら

って半官庁船形式を取り,民間委託で,運航のた

めの乗組員は運航会社の社員である.

以上述べたような事情があって,地質調査所の

所員が日本で乗船利用する研究･調査船は,多く

の場合,金属鉱業事業団所有の｢自嶺丸｣,｢第2自

嶺丸｣,東京大学海洋研究所の｢淡青丸｣,｢白鳳

丸｣,海洋科学技術センタｰ所有の｢なつしま｣,｢よ

こすか｣,｢かいれい｣である.これに有人潜水調査

船｢しんかい2000｣,｢しんかい6500｣,1万m級の

無人探査機｢かいこう｣の利用が加わる.

日本では,この他に,海上保安庁水路部が多く

の専門家を擁して海底地形･海洋地質構造研究を

活発に実施しているが,外部研究者の利用の機会

は少ない.従って本稿では,水路部関係の測量船

の詳細については割愛させて頂く.

ところで海洋地質研究進展の過去･現在を細る

ための捷径として,時代的背景を含めながら,また

私が関与した事項も付しながら,諸事項を以下時

代順の年表の形をとって本文末に紹介させて頂く.

なおこの年表の作成には,今井功(1966),今

井功･片田正人(1978),宇田道隆(1978)の著作

から多くの事項を引用させて頂いたことをお断りし

ておきたい.

4｡海洋地質研究の行く手に見えるもの

海洋地質研究は,ここ半世紀はどの問に,驚く

程の進展ぶりを見せたが,卒直に言って,まだまだ

緒についたばかり,というのが真相であろう.

そもそも｢海洋学｣に対置される言葉は｢陸上学｣

である.が,人々の概念の中に,そういう言葉は存

在しない.人類が定住する陸上の諸現象は複雑多

岐に亘るので,学問分野としても｢陸上学｣でまと

めるという発想は生じてこない.

海洋もその内容は陸上に劣らず複雑多岐であ

る.ただ人類との接触の度合が陸上に比べて,従

来,はるかに希薄であったので,｢海洋学｣という表

現でまとめても矛盾を感じないというのが現状で

ある.

換言すれば,海洋の研究はことほど左様にまだ

揺藍期の段階にある,と心得るべきであろう.

そのことは,海洋地質の研究についても同様で

あり,将来,発展し,深化すべき内容を多種多様に

包含していると謙虚に考え,一方,期待を持ってよ

いのではないかと私は常々感じている.

海洋地質研究の樗来の方向としては,全球的に

等密度でデｰタを取得し,その密度をより細かく設

定して精度を挙げることが一つ,その中で,例え

ば,｢沈み込み帯｣やこれからの資源が期待される

｢大陸斜面｣のようにより重点的に調査の精度を先

行して上げて行く方策が取られるようになるのであ

ろう.

技術的には,今後も当面は,3次元的あるいは4

次元的なマルチチャンネルサｰベイによる連続的

音波探査による海底下地質構造およびその経年的

変化の探査,深海･中深海･浅海の掘削による堆

積物や岩石の実物試料の採取,ピストンコアラｰ,

コアラｰ,ドレッジによる海底表層の堆積物･岩石

の採取が主力手段として用いられるのであろう.

そして,深海掘削計画が,地球の古気候や古環

境を随分と明らかにしてきたように,海洋地質と海

洋の他分野との関連についての総合的研究が盛ん

になることが期待される.

古来,真理の探求は,人間の崇高な行為として

たたえられてきた.そのことは今日でも変わること

のない科学･人文の研究者のよりどころである.た

だ,現在のように人口が増え,産業が興隆し,その

結果としての自然環境の破壊が進む事態となると,

真理の探求の結果得られた真実を,周辺の生物も

含めて人類の将来の生存,換言すれば,子孫のた

めに役立てることを常時,心に保つべきであろう.

これは,モラルの問題である.

そうした意味の一環として,最近私は｢新･万里

の長城｣の建設を提案するようになった(奈須,

㈰〰愬㈰〰戩�

現在進行中の地球温暖化現象の中には明･らかに

人為的なものが含まれている.その結果としての

氷河の溶融による海水準の上昇は,珊瑚礁国家の

水没や,沿海部への海侵を招くという大規模な災

害をもたらすので,極力,国際的な協力体制のもと
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で食い止めるべきである.

これは常識の範嬢に入る問題である.

一方,揺来の気候ならびに海水準変化の動向が

予測できなかったので,現在を含めた過去1万年

ほどの期問を｢後氷期｣の名で呼んできた.

しかし,既述したように,海洋地質研究の結果,

メタンハイドレｰトの崩壊･大気中への開放のリズ

ムに支配されて,緩やかに進展する氷期と短期問

の温暖な気候を持つ間氷期の組み合わせの1サイ

クルが,約10万年の期間を以て過去60万年は一ど繰

り返されてきた事実が明らかになった.

現在は温暖な気候の下にある間氷期であり,自

然のリズムは,恐らく数千年後から次第に次の氷期

に入ることを示唆している.

そうなると,やがて北半球の高･中緯度の大陸の

広範な部分は,2万年前,そうであったように,大

陸氷河の下に埋没する.これを防ぐ手段はないか.

一つの解決策は,現在の気候を維持すること,

あるいはより好ましい気候を人為的に現出するこ

とである.

低緯度海域に,海底から索でつなぎ止めた太陽

光エネルギｰの吸収板と反射板を多数配置する.

海中や大気にエネルギｰを適当に供給するためで

ある.恐らく,海中への供給の方がより多量になる

のであろう.

赤道上空に常時,太陽に正対するようにエネル

ギｰ転送ロケットを推進せしめて,地球表面ヘエネ

ルギｰを供給することも考えられる.これらの装置

は言うまでもなくコンピュｰタｰで管理される.

これを私は｢新･万里の長城｣と名付けた.

もとより,このような装置を操作するためには,

現在より遥かに精密に地球の海洋･大気･陸地の

実像を知る必要がある.

千年をかけて地球の実像を追求し,その後の千

年をかけて実像追求と平行しつつ設計し,さらに

その後の千一2千年をかけて建設するならば,次の

氷期の襲来を防ぎ得るであろう.3-4ミレニアム計

画である.

多大の経費を要することは明らかである.国際

的合意が必要である.が,他の惑星に人工地球を

建設する構想が幾つかあるが,経費的にはそれら

と見合うものではないかと推定している.

子孫のために,私たちの世代は,この程度のこ

とは構想すべきであると考えている.

ともあれ,このように考えてくると,海洋地質研究

の前途は洋々たるものがある.

諸賢の奮起を願ってやまない.
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付録海洋地質研究進展の年表

1831-36英国のCharlesDa閉in,世界周航探検の英艦Beagle号

に便乗,その際の見聞により,｢珊瑚礁の成因｣を発表.これは後

年証明された.また進化論の基礎となった｢種の起源｣という有名

な著作を表した.

1840頃生物進化を反映する古生物化石による相対年代による地

質時代区分が成立した1

1840スイスのJeanAgassizは,迷い子石の存在に着目し,かって,

ヨｰロッパ北部の相当広範な部分が大陸氷河に覆われていた可

能性を発表した.それから氷河研究が盛んとなり､大陸氷河が伸

長した氷期と,それが衰退した間氷期の存在が明らかにされた.

平行して北米大陸でも同様な研究が進められた.

こうした研究の結果,命名された氷期と間氷期の名称を第1表に

示す.

1868.09108慶応4年より明治元年へ改元.明治維新の時期に入

る.

策て表ヨｰロッバ大陸と北米大陸の氷期･間氷期･後

氷期の名称号.

ヨｰロッパ北米�

�散�琨���慣楡�

�(完新世)(後氷期)

WurmG.�W三sconsinG.

(ウルム氷期)�(ウィスコンシン氷期)

剩�父����慮条浯��

(リス･ウルム間氷期)�(サンガモン間氷期)

剩����楮�慮�

(リス氷期)�(イリノイ氷期)

Minde1/RissIg､�YarmouthI9.

(ミンデル･リス間氷期)�(ヤｰマス間氷期)

�����慮���

(ミンデル氷期)�(カンザス氷期)

��歹楮��朮�晴潮楡��

(ギュンツ･ミンデル間氷期)�(アフトニア間氷期)

����敢牡�慮�

(ギュンツ氷期)�(ネブラスカ氷期)

Donau■GunzI9.�

(ドナウ･ギュンツ間氷期)�

����捩��

(ドナウ氷期)�

��慣楡�

(氷期)

���敲��楡�

(間氷期)

筆者とりまとめ(奈須,1998c).

1870(明治3)水路事業開始.翌年,海軍省水路寮開設.

1872-76(明治5-9)英艦ChallengerI世号,世界周航の本格的

な深海探検調査を史上初めて実施.マンガン団塊,赤粘土の存在

発見.深海生物の新種多数発見.画期的な深海底地質研究への

進出となった.日本にも寄港.横浜,瀬戸内海にも入る.

1875-85(明治8-18)EdmundNaumanはドイツのミュンヘン大学

卒業後,まもなく来日,東京開成学校教授,東京大学理学部地質

および採鉱冶金学科教授,地質調査所の前身である内務省地理

局地質課課員などを歴任しつつ､精力的に本州,四国などの地質

調査を実施した.その結果,フォッサ･マグナ,中央構造線などの

存在を指摘し,日本列島地質構造の大要を明らかにした.その功

績はまことに犬である.

1877(明治10〕東京犬学設立.理学部に地質および採鉱冶金学科

設置.

1877東京気象台開設.

､878(明治11)地質調査所の前身である内務省地理局地質課設

立.

1880(明治13)東京大学理学部地質学科独立.以後,諸大学に､

地質,鉱物,地理,地球物理の諸学科が設立されていった.近年

は,これら諸学科の惑星地球科学科への統合や創設の傾向が顕

著である.

1882(明治15)農商務省地質調査所創立.

1883ウ作ン大学教授EduardSuessが,石炭紀からジュラ紀にか

けて,化石分布から見て,北方の大陸群に対して,南々に一つの

大きな大陸が存在したことを見出した.彼はこの南方の大陸を

Gondwanaと名付けた.そして,北方の大陸群とゴンドワナの間に

横たわる東西方向の海に対して,Tethys(テチス,古地中海)の名

を与えた.

1890(明治23)中央気象台設立.

1895P1erreCurieは,物質ごとに異なるが,温度が上昇してゆくと,

強磁性を持つ物質の磁性が急に希薄になって常磁性になる温度

があることを発見した.この温度を,キュｰリｰ点,あるいはキュｰ

リｰ温度という.鉄のキュｰリｰ点は約770℃である.

1896フランスのAntoine･HenriBecquerel,ウラニウム塩から発する

放射能(ベクレル線)発見.これがその後のキュｰリｰ夫妻の放射

能研究の端緒となった.

1898MarieCurieはベクレルのウランの放射能の発見に注目し､夫

のPierreの協力を得て,ウラン原鉱であるピッチブレンドを化学処

理し,新たに二つの放射性新元素を発見した.Iポロニウムとラジ

ウムである.ラジウムはウランの400万倍の放射性を持つ.

放射性元素は,正確な比率で崩壊してゆく.従って,放射能の残

存量を測定することにより,正確な時計として用いられることが分

かった.このラジウムの発見を契機として,放射性鉱物の絶対年

代の測定が可能になり,相対年代に重ねることによって,より正確

な地質年代の決定が可能になった.現在でも絶対年代試料の増

加に伴って､地質年代については,数年ごとに微修正が続いてい

る.

190120世紀に入る(明治34).

1909ユｰゴスラビアのM.Mohoroviδic,地殻とマントルの境の地

震波反射面を発見.モホロヴィチッチ不連続面とかモホ面,ある

いは単にMohoと呼ぶ.地殻の厚さ,大陸の平原部の下で20km

程度,高山部の下で60km程度であること判明.

1912.7.30明治45年より大正元年へ改元.

1912C.Richter,B.Gut㎝berg,地震波より固体地球内部のマントル

と核の境を地表下2,900kmに発見.リヒタｰ･グｰテンベルク面,

またはグｰテンベルク面と名付けられる.

1912論文で､1915,著書で､AlfredWeg㎝er,大陸移動説提口昌.

2000年5月号�
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｡震源を表す

第2図和達=ベニオフ面(奈須,1996d).

第1図固体地球の内部構造(奈須,1997a).

古生代後半,一つにまとまっていた超大陸がその後,分裂･移動し

て現在位置まで移動したと考えた.この超大陸に対してPangaea

(パンゲア)の名を与えた.大陸は,永遠に動くことのない海底の

上を滑るように移動したと考えた.化石分布と古生代末の犬氷河

時代の大陸氷河の痕跡の分裂状態を調べでこのような推論に達

した.支持する証拠,反論する証拠ともに乏しく,議論を呼んだ.

1914-18第一次世界大戦.

1917ロシア革命.帝政終焉,共産政権発足.

1919逮音波音響測深儀実用化.音波の水中伝播速度は約1,500m

/sec.索による測深と異なり,短時間のうちに広範囲の海底地形調

査が可能となり,海底地形の解明,以後,大いに進む.精度はや

や落ちるが､可聴音測深も汎用される.

19231911関東犬地震.後年,フィリピン海プレｰトの沈み込みに対

する関東地方の反撞が招いた広域地震であったこと判明.

1928JJoly,マントル内に熱対流の存在を想定.

1929A.Homes,マントル物質の湧き出しによる海底拡大により大

陸の分裂･移動を招くと説明.正論であったが,翌年,ウェゲナｰ

が遭難死したこともあって,注目を集めず,忘れ去られた.

1929松山基範,ある玄武岩の中で,逆向きの磁化発見.後年,地

磁気逆転･正転の繰り返しの事実発見の端緒となる.記念して

｢松山期｣の正式名称あり.

19351ngeLehmann,地震波研究により,地表下5,100kmに外核

と内核の境を発見.レｰマン面と名付けられた.核は高温･高圧

下にある鉄が主成分と想定.外核は液状,内核は固相と判断し

た.これで固体地球の内部構造の推定が完成した(第1図).

1935和達清夫,日本海溝軸から沿海州の地下約700kmにかけて

深発地震の震源が集中する面を発見.後年,枕ゑ込み帯の存在

考察の端緒の一つとなった.第二次犬戦後,米国のH.Benio迂,他

の海溝にも同様の面が存在することを発見.和達一ベニオフ面

(帯)と称されるようになった.ただし,ベニオフは逆断層の面と解

解釈した(第2図).

1939-45第二次大戦.海洋研究中断.スウェｰデンは中立を維持

し,沿海で研究を続行した.B.Kullenhergは,pistoncorerという

柱状採泥器を発明し,海底の堆積物を縦方向に数mから30数m

の長さに亘って採取することに成功した.戦後,このクｰレンベル

ク･ピストンコアラｰは,太いに活用され,現在でも多用されてい

る､

1941ユｰゴスラビアのM.Milankovitchは,他の惑星などの引力の

影響の多少による地球軌道のゆらぎを20年間ほど研究し､5個の

周期としてのサイクルがあることを発見した.これを｢ミランコヴィ

チ･サイクルという(第2表).ただ,10万年サイクルは弱い,とした.

後年,深海掘削試料は,この10万年サイクルが際立って強いこと

を示した.この矛盾は,工998,B.U.Haqによって解かれた.

1943-55この期間の奈須紀幸の研究経過を以下概略説明.1943.

東京帝国犬学第二工学部航空機体学科入学.1945.終戦により航

空機体学科廃止(進駐軍命令).物理工学科新設.そちらへ移籍.

一貫して流体力学専攻.ユ946.同学科卒業.

1947東京犬学理学部地質学科入学.大塚弥之助教授に師事.

1950同卒業.卒論で｢砂泥互層の成因｣を流体力学的に説明する

部分包含.間もなく大塚教授逝去.旧満州より帰国間もない坂本

峻雄教授(堆積学)に師事.相模湾･東京湾で海洋地質研究開始.

1951-55日高孝次教授の推薦でカリフォルニア大学SC㎜PPS海洋

研究所留学.FrancisP.Shepard教授,DouglasL.Inman助教授

に師事.堆積物の動態を流体力学的に解明してPh.D.取得.帰

国.以後,主力を海洋地質研究に注ぐ.留学中の所長はRoger

Revelle.留学中,Shepard教授の最初のPh.D.取得弟子である

RobertDietz,KO.EmeW等と明懇になる.

1953留学途中,スクリップス海洋研の研究船Baird号のWESTPA

Expediti㎝でアリュｰシャン列島の工一ダック島から函館,東京,

神戸まで乗船.初めて深海研究に従事.当時の最新の設備に慣

れる.EDO音響測深儀で日本海溝の横断地形取得.大陸斜面と

海溝斜面の問に緩傾斜の平坦面(後年,深海平坦面と名付けられ

る)の存在に気付く.以上.

第二次犬戦前後の海洋地質研究の先覚者.

米国のFrancisP.Shepard教授

オランダのPh.H.Kuenen教授

日本の田山利三郎･水路部課長兼東北大教授

日本の新野弘･東京水産大学教授,他.

1945米国のHa岬Hess,大戦中,中部太平洋で1,000m前後の水

深に頂上を持つ数多くの単体平頂海山を発見.戦後直ちに発表.

第2表ミランコヴィッチ･サイクル.

年

��〰

㈳�〰

��〰

約100.000

��〰　

(筆者とりまとめ).

地質ニュｰス549号�



海洋地質梛究の過去,現在,未来

一11一

Guyot(ギヨｰ)というニックネｰムを付す.

1945-55Ph.H,Kuenenを含むオランダ学派3人,超大陸からの大

陸片の分裂･移動は,地球創生聞もない頃起こったと提唱.従っ

て,｢深海底は永遠の海底である｣という概念はなお継続された.

原始,高温で溶融状態にあった地球の内部では,一つの大きな熱

対流が巡っていた.冷えるにつれ,その上昇流の上に軽いシアル

が浮かび出て原始の超大陸が形成され.地球表面の3割ほどを覆

った.残りの海底に当たるシマの部分も固化して固体地球となっ

た.その頃,地球内部に鉄分などが沈み,固化した部分を生じ

た.熱対流はマントル内で幾つかに分裂した.超大陸は熱対流の

下降流の上に分裂･移動した,という説明がなされた.この考え

方は当時,定説として一世を風塵した.

1947-48スウェｰデンの刈batross号,第二次犬戦後初の世界周航

の深海調査.HansPe1士ersson指揮.12,000m長のテｰパｰド･ワ

イヤｰ(径12-22mm)を使用した.上述のように,クｰレンベルク

のピストン付柱状採泥器を深海底で始めて使用.大きな成果を収

めた.

1948Ph.H.Kuen㎝,turbidi蚊｡urrent(乱泥流)の概念を水槽実験

に基づいて提口昌.深海底までの浅海堆積物の遠距離運搬のメカ

ニズム明らかとなる.

1950-51米国のEdwinHmilt㎝ら,ギヨｰの頂上より試料採取.白

亜紀の,1億年ほど前の造礁珊瑚の化石と玄武岩の破片を採取.

ギヨｰの頂部が波食により平坦化された時期を約1億年前と解

明.海域ブロックとして突然50㎜以上の流降が起こった場所でギ

ヨｰ群が形成されたと判断.継続的沈降をしたブロックでは海面

まで造礁珊瑚が成長して環樵を形成していると解釈.ダｰウィンの

説の正当性を支持した.

1950年前後Columbia大学Lam㎝tGeologicalObsewatory(以

下,ラモント研究所という)のMauhceEwi㎎所長は,海中人工爆

破音により,深海底下の地殻の厚さを測り,それが大陸地殻の厚

さよりはるかに薄く,5-10km程度であることを見出した.

1950-52デンマｰクのGarathea号,世界周航の深海調査.Anton

Bmm指揮.アルバトロス号のテｰパｰド･ワイヤｰをガラテア号

に移し代えて使用.大きな成果挙げる.

1953RDietz,来日.水路部にて研究.

､954R.Dietz,水路部滞在の成果として,戦前の日本の海図より北

西北太平洋に海山列の存在発見.｢EmperorSeamo㎜tChain(天

皇海山列)｣と命名して発表.

1957英国のS.Rmcomの一派,全世界に散り,古地磁気試料を採

取.北磁極の移動経路が各大陸ごとに異なって現在の北磁極に

収敏する事実を発見.ウェゲナｰのいう古生代末からの大陸移動

の形に沿って,大陸片を元に戻せば,移動経路が世界的に一致す

る事実を発見.ウェゲナｰの大陸移動説の正当性を支持した.

この時点で,オランダ学派の固体地球創世時の大陸移動の概念は

終止符を打たれた.

1957スクリップス海洋研の著名な海洋物理学教授WalterMmkは

雑学会の持ち回りで,自宅庭での朝食会の席上､4㎞ほどの水深

の深海底から下,地殻の厚さ4kmほどの場所を探して,その上に

深海掘削船を浮かべて掘削すれば,マントル物質試料が入手でき

ることを示唆した.これを受けて,スクリップス海洋研所長の

R.Reve11e,ラモント研究所長のM.Ewing,朝食会に同席していた

E.BeSS等が熱心に運動して,後年,深海掘削を実現して多大な成

果を挙げた.深海掘削は今日なお活発に継続中である.

､957-58本間仁･奈須紀幸･飯島東ら,東海村沿岸部の多数

のポｰリング試料解析.現･久慈川の右下に巨大な古久慈川の埋

積谷発見.

1959.6月上記のメンバｰで,東海村沖の大陸棚の堆積物調査.現

在のwavebaseは水深15-20m程度であり,砂質堆積物が構成主

体で､移動しやすいことを学ぶ.1959.6月.気象庁海洋観測船｢凌

風丸｣は､ロックフェラｰ財団の援助を得て,13,000mのテｰパｰド

ワイヤｰ(先端径17mm),1万m以上測深可能な音響測深儀,ピス

トンコアラｰ,ドレッジなど海洋地質,海洋生物研究の設備を増設

して､日本深海研究σEDS)を開始した.JEDS-1航海に奈須乗船.

3脚付きピストンコアラｰを考案製作し(2m長)､日本海溝ラマポ海

淵で8,450m深の採泥に成功した.JEDSシリｰズは,日本の深海

研究の先導的な役割を果たし,1964頃終結した.

1959.7月坂本峻雄･奈須紀幸･加賀美英雄ら､東京湾口の海底地

質調査.

1959.8-9月ニュｰヨｰクで,戦後初の世界海洋学会議開催.重要

発表極めて多数あり.日本よりも数十名参加.奈須も参加､MCに

よる年代測定結果,]aO■160による古水温試料の発表多数あり.

スクリップス海洋研のCurray-Separによる最終氷期以降,18,000

年前から5-6千年前までの大陸氷河溶融による汎世界的在海水

準上昇の軌跡と,以後の海水準安定の軌跡の提示は,大陸氷河

の消長に連動する海水準変動の量的提示としては世界初のもの

であっただけに,その後,この方面の研究の一犬発展の端緒とな

った.

また,この会の半ば,スクリップス海洋研所長のR.Revelleより,深

海掘削計画の実現に翌年より着手すること,その名を,将来,モ

ホ面の貫通を目標として｢Mohole計画｣とするプレス発表が行わ

れた.

､959.9-10月奈須,N.Y.に残留し,ラモント研究所に通って学ぶ.

所長･M.Ewingの厚遇を得た.BruceHeez㎝の中央海嶺中軸部

の地溝の存在の説明,初めて目にするスパｰカｰ記録に深い印象

を受けた.音波探査による海底下地下構造の記録は連続性なの

で,将来,海洋地質調査の主力手段の一つになることを直感した.

1950年代ラモント研究所のBmceHeezenは,遅く巻き取る記録

紙を用い,数分おきに船尾の後方の海面近くでダイナマイトを爆発

させつつ世界の海洋の海底地形の見直しを行った.大西洋から

開始した.結果は,従来の海図とは異なり,全海洋のほぼ中央を

取り巻く｢中央海嶺系mid-oceanicridge｣の存在を明らかにした.

50年代後半に入ってから,次々に各海洋の海底地形図を発表し

た.いずれも従来の海図を一変するものであった(第3図).

当初,横圧で山脈が形成されたと考えた.

上記のように山並みの頂上近くに連続する地溝を発見した.そこ

で,この中軸部は,マントル物質がマグマ化して湧き出し,海底犬

山脈を形成したものと解釈した.そして,この山脈形成による海底

■交

軌

第3図ヒｰゼンが発見した中央海嶺系と中軸部の地溝

(奈須,1996d).
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紛

海中

嶺史

第4図大洋底拡大説による固体地球表層の動き

(奈須,1996d).

火山島

､

マントル対流

有本

海溝

目本刑鳥

がいぼう

東太平洋海嶺'(海膨)

プレｰトが

生まれる

､

プレｰト

轍㌻葦ザ

生まれる

ユｰラシア大陸綴蝋職撒大西洋中央海嶺

第5図プレｰトテクトニクス説による固体地球表層の

動き(奈須,1996d)､

の幅の拡大分だけ地球の径が大きくなったと解釈した.

1951英艦チャレンジャｰWII世号,マリアナ海溝で世界最深部発

見.10,803m.チャレンジャｰ海淵と命名.

､954フランスの有人潜水調査船バチスカｰフ,アフリカのダカｰル

沖で4,050mの潜水に成功.

1958バチスカｰフ来日.日本海溝などで潜水.

1959-64気象庁の凌風丸,深海用ワイヤｰと深海用音響測深儀を

装備して,日本海溝,伊豆一小笠原海溝などで日本深海研究

(JEDS)を実施.戦後日本の深海研究復活のさきがけとなる.リｰ

ダｰ･和達清夫.

1960フランスの有人深海潜水調査船バチスカｰフ･シリｰズのアル

'シメデの姉妹船トリエステを1958年,米海軍は購入した.そして

1960年1月,世界最深のマリアナ海溝チャレンジャｰ海淵で潜水

し,1回だけ着底した.乗船者は,設計者親子の子の方のJacqes

Pi雌dと艇長の米海軍のDonW釦shであった.水深は10,911m+.

着底前にエビの類を目視しているが,着底時のにごりの為に,写

真などはとれなかった.また,当時,窓を通しての目視のみなの

で,試料採取はなかった.しかし,人類が世界最深の場所に到達

した偉大な記録である.その後,40年,この記録は破られていな

い､後述するように,海洋科学技術センタｰの無人調査船｢かいこ

う｣が同海淵の底から多数の試料を得た.無人ではあるが,これ

また,世界に誇るべき快挙である.この海淵の最深部は,公式に

は,1984年,水路部の測量船｢拓洋｣の音測によって得られた水

深10,920±10㎜とされている.

196てユネスコ政府間海洋学委員会(IOC)発足1

1961地質調査所に国産の連続音波探査装置,いわゆるスパｰカ

ｰの第1号機が入った.中条純輔が中心となり,1959の東京湾1コ

調査域の上をカバｰし,よい成果を得た.沈水した数段の河岸段

丘と,未埋積の河床の跡が明瞭に現れた.この古い河川の跡に対

して｢古東京川｣の名を冠した.東京湾の中では,古東京川は完

全に埋積している.

1961-62大洋底(海洋底)拡大説の提唱.

深海底は固体地球創生以来,永遠に静穏な不動の場であったと

いう概念が根本から覆った大きな変換点となった.この時点を契

機として海洋地質研究は飛躍的進展を遂げる段階に入った.中央

海嶺系中軸部に湧き出すマントル物質は,中央海嶺系の高まりを

形成するのみならず,その先へと深海底の地殻が,年間数Cmから

10cm程の速さで拡大移動する.そして,冷えて重たくなりつつ遠

距離を移動した場合には,行き着く先で,他の大陸地殻や古くか

ら存在する海洋底地殻に接触すると,活動縁縁辺域を形成し,沈

み込み帯･海溝やトラフ･地震帯･火山帯･造山帯などが形作られ

る.

大西洋両岸のように拡大の距離が短い場合には,接触部は非活

動縁辺域となり,相手の地殻を横押しに押すだけの形となる(第4

図).

この大洋底拡大説は,1961年にRohertDietzが,翌62年にHa岬

Hessが提唱した.ただ,Die恒が発表する前に,Hessは草稿の形

で;この考え方についてのコメントを広く仲間に求めていた事実が

あるので,Die七一Hess,あるいはHess-DietzのOceanF!oorSpread-

ingTheoryと一般的には呼ばれている.

6年後の1967-68,移動拡犬する深海底は地殻とその上に載る堆

積物のみでなく,マントル最上部の固化した部分も含む岩石圏で

あるプレｰトである,と修正された.そのため,諸現象をより合理

的に説明できるようになり,定着した.プレｰトの動態をplatetec-

tonicsという(第5図).

一方,この大洋底拡大説に対して,それ以前からソ連の珊｡dimir

Belousovは,地殻は経年的に花嵩岩質になったり玄武岩質にな

ったりして変質する.前者の場合,軽くて厚くなるので大陸となり,

後考の場合は重たくて薄くなるので海洋底となる.従って,縦方

向に変化を繰り返して大陸となったり海洋底となったりすると考

え,横方向の移動には重きを置かない学説をとった.当時,この

ベロｰソフ説をとる研究者もソ連･日本などでは多数あり,長らく

論争が続いたが,現在では,プレｰトテクトニクス説派が大勢を占

めている.後年,1977年に米国のS.Seelyが沈み込み帯における

深海底堆積物と基盤玄武岩の上層が,受け身御の大陸や島弧プ

レｰトの下面に次々と削剥付加してゆく,という付加現象(aCCre一

目本海

火山帯

い!日本海溝

太平洋

､押堆積物

ξり兄･

し火答〉ク

マントル

第6図沈み込み帯で生起する諸現象(奈須,1997a).
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第7図東海村沖の大陸棚下に埋積している古久慈川の

流路(加賀美英雄･奈須紀幸,1964による)(奈

須,1996d).
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第8図ホットスポットとしてのハワイ列島(Wils㎝,1963))

(上図)とハワイ=天皇海列の年代(Jacks㎝ら,

1972)(下図)(奈須,1997h).

h㎝)の概念を提示した.付加した部分を付加体(帯)(aCCret1㎝al

wedge)という､この考え方の導入により,沈み込み帯における,そ

れまで疑問とされていた多くの現象が解明された.この付加現象

をも加えた沈み込み帯の断面を第6図に示す.もとより,この中に

示される多くの現象は,大洋底拡大説提唱時とプレｰトテクトニク

ス提口昌時の間には殆ど気付かれて発表されていたものである.そ

れらの事項を以下列挙する.

大洋底プレｰトの沈み込みで,両プレｰトの接触線は下降し,海溝

のような狭い帯状の超深海やトラフのような舟状海盆を形成する.

和達一ベニオフ面は,プレｰト相互の摩擦面となるので,震源の集

中面となる.それ以外の場所でも二次的な局地地震の震源が散

在する.

二次的に大陸側が地割れを起こし,縁海と島弧を形成することが

ある.

両フレｰトの接触面が深さ90-150㎞の範囲では熱･圧力条件で

マグマが発生しやすく,膨張して軽くなるので,上部の弱線を通し

て地表まで火山として噴出し,火山帯を形成する.移動する大陸

プレｰトが他の大陸プレｰトの下に沈み込む場合もある.この場合

も含めて,世界の火山帯の成因はすべて上記のメカニズムによ

る.

両プレｰトの接触面に近く,海溝軸に近い方は浅いが圧力が高

い.ゆえに低温･高圧型の広域変成帯が形成される.結毘片岩を

典型とする､海溝軸から遠い方の火山帯の下部付近では,圧力

はやわらぐ代わりに温度は地下深くなるので高くなる.従って,こ

の付近では高温･低圧型の広域変成帯が形成される.片麻岩を

典型とする1

流み込むプレｰトに対して受け身側のプレｰトは,圧力を受けて

たわむ.中央に高まりの造山帯としての山脈が形成され,その前

後の麓に窪みである前弧海盆と背弧海盆が形成される.この窪み

が堆積物で埋積されると.それぞれ前弧堆積盆と背弧堆積盆にな

る.前弧堆積盆の上面は深海平坦面となり,大陸斜面と海溝斜面

を分かつ.

大陸や島弧の中に分布するオフィオライト(ophiolite)は,その内容

から遠洋性底質起源という説が提唱されたが,一旦,付加体の中

に取り込まれた遠洋性物質が､さらに陸側の地層に混入するとい

う経路で現在の場所に存在するようになった,と合理的に解釈さ

れるようになった.

大洋底から襲える下部は火山,上部は石灰質の環礁が沈ゑ込み,

付加体を経て,例えば日本列島の地質の中に混入される場合も

多々有り得ることが想定されるようになった.調査の進展につれ,

秋吉台石灰岩は,こうした起源のものであることが判明した.そし

て,日本列島には,沿岸の浅海沿いに発達した造礁珊瑚の化石体

と単体環礁の化石体とが併存することが判明した.

1961史上初の深海掘削実施.米国のCUSSI号(3,000t)､カリフォ

ルニアとハワイの間の東太平洋で掘削1水深3,560m.掘削深度

177m.海底から171mまで堆積物.最下部の6mは玄武岩であっ

た.そこで先端のビット(切り刃)が消耗し尽くした.目的のモホ層

までは遥かに及ばなかったが,出だしは大きな成功を収めた.

1962,411東京大学に全国大学共同利用施設の海洋研究所設置.

初代所長･日商孝次教授.7月,奈須,理学部より海底堆積部門担

当の教授として移籍,以後1984の停年まで務む.

1962東海大学に海洋学部新設.
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1963東大海洋研の研究船｢淡青丸(258t)｣就航.その第一航海で,

NEC製連続音波探査装置(地質調査所に次いで本邦2番目)を使

用して東海村沖の大陸棚を調査､氷期の海水準低下時に下刻し

ていた古久慈川の流路を発見.現在は完全に埋積している(第7

図)､参加者,奈須紀幸･加賀美英雄･木村政昭･朴元手,他.

1982,淡青丸の代船(470t〕建造就航.

1963F.Vine,D.Mathews､海面走航中,得られた金磁力の平均値

に対する異常値が,中央海嶺系中軸部に対して線対称の縞模様

を描く理由を説明.地磁気逆転･正転に対応する記録と指摘し

た.この研究の過程で,北米西岸･米加国境付近沖に小規模の中

央海嶺系中軸部の存在を発見.サン･アンドレアス断層の本質の

解明に寄与した.

1963R.Dietz､サンフランシスコ付近の地層中のオフィオライトの観

察から,ophioliteは大洋底物質起源であると説く.

1963カナダのJ.TuzoWilson,ホットスポット(hotspot)説提唱.中

央海嶺系中軸部のような線としてのマントル物質の湧き出し口に

対して,点としての湧き出し口があってもよいと考え,ハワイがそ

れに当たるとした.ホットスポットは海洋底地殻より下に在ると考

えた.従って,この付近の地殻は西北西に向かって移動している

ので,ホットスポットが湧き出しているのは,現在,火山活動が盛

んなハワイ島のみで,オアフ島など西方のハワイ列島は死火山で

あると解釈した(第8図).後,この軌跡はミッドウェイ島を経て天

皇海山列まで続くものと解釈された.北端の明治海山の年齢は約

7千万年前なので,ハワイのホットスポットの活動は少なくとも7千

万年以上,継続していることになる.

1963-64国鉄･鉄道建設公団の委託で備讃瀬戸の主として音波探

査による海底地質調査実施.東大海洋研側,本座栄一･加賀美

英雄･奈須紀幸,他,国鉄側,伊崎晃･持田豊,他の協力調

査.本州一四国連絡橋のルｰトとして,現･瀬戸大橋のルｰトを推

薦.採択され1988完成.

よ口吻

細口二1時

1964-65奈須,UNESCO･IOC(政府間海洋学委貞会)の派遣で

ブラジルに赴き,アルミランデ･サルタｰニア号(3,000t)に乗船,海

洋地質の教官を務む.南西大西洋を約2ケ月弱調査する.鶴見精

機製ピストンコアラｰによる採泥,次々とブラジルにおける最深記

録を更新.太平洋と大西洋の赤粘土の色の違いを実感.

1965JTWils㎝,トランスフォｰム断層･transformfaultの考察発

表.中央海嶺系中軸は,所々で断層で切られ,横方向にずれてい

る.しかし,マントル物質の湧き出しは,断層でずれた後も今なお

継続している.第9図に示すように,断層のずれた部分の両側で

は,プレｰトの拡大･移動の方向は逆になる,というもの.直ちに

正論として広く認められる.

直後,北米大陸西岸のサン･アンドレアス断層は,東太平洋海膨

中軸部の延長ではなく,トランスフォｰム断層であり,地震による動

きは横方向であることが理解された.沈み込み帯の地震とは初動

を異にする.

1967東大海洋研の大型研究船｢白鳳丸(3,200t)｣就航.大きな成

果を挙げ,1989,代船(3,987t)建造就航.1967-68.地球への理解

を格段に進歩させたプレｰトテクトニクス(platetect㎝ics)説の登

場(第10図).

英国のD.P.Mckenzie,米国のRLParker,WJ.Morgam,フランスの

XavierLePich㎝らが,相前後して提唱した.固体地球義層の固

化した岩石圏は,地殻にマントル最上部を加えた厚さ60-200km
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､メキシコ

東太平洋海膨

第9図トランスフォｰム断層(Wils㎝,1965)(上図)とトラ

ンスフォｰム蕨層としてのサン･アンドレアス断層

(下図)(奈須,1997b).

ノレ

第10図プレｰトの断面(左:プレｰトテクトニク

ス提唱前.右:プレｰトテクトニクス提

唱後)(奈須,1996d).

｡κ_ト

《

�

オｰストラリア

_深発訂

サ?..

､oユｰラシ7

○プレｰ

北米ク

プレｰト

アフリカ

プレｰト

駝一ドブ

一中央海嶺またはトランスフォｰム断層南極プレｰト

第11図ル･ピジョンが当初提唱した世界のプレｰトの分

布と名称(奈須,1997b).
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その後,細分されたプレｰト分布の名称(奈須,1997b).

サブダクション帯

不鮮明なプレｰト境界

海嶺とトランス

フォｰム断層

→

プレｰト運動の向き

第12図

(平均100km程度)の部分であることが地震波の研究より判明.プ

レｰト(plate)と名付けられた.その下のアセノスフエアｰにはマン

トル対流の存在が想定された.プレｰトの動態をプレｰトテクトニ

クスということは先に述べたが､大洋底拡犬によって引き起こされ

る諸現象は,プレｰトテクトニクスによっても矛盾なく説明できるこ

とが分かり,そのまま継承された.岩石圏･lithosphereはそれま

で地殻を指していたが,この時点からプレｰトを指すことに変わっ

た.第11図に当初,ル･ピジョンが考えた世界のプレｰト分布図

を,第12図にその僕より詳細にされたプレｰトの分布図を示す.

1968米国のJ.Hertzler,地磁気の縞模様などを用いて､広範な範

囲で海洋底の年齢を算出し,等年代線を数多く描いた.大洋底は

絶えず更新しているので,3億年を超える古さの場所はなさそうで

ある.1ヨ六列島南方の西太平洋に最古の海洋底が存在する見当

がついてきた.

1968深海掘削船CUSSI号のテスト的掘削の後,4万t級のライザ

ｰ付深海掘削船の建造に米国は着手したが.費用がかかり過ぎて

建造を中止した.関係者はモホまで掘り抜くという方針を当面棚

上げし,全世界的に,海底から数百m,あるいは数千m級の掘削

を行い,吉環境などの試料を得ることに方針を代えた.それで,

既存の石油掘削船を改造して科学的掘削を目的とする外側のライ

ザｰなしの単管の掘り管のみを持つGlomarCMlenger号(10,500

排水t)を建造就役せしめた.この掘削船はよく活躍し,Leg1航海

からしeg96航海まで実施し,1983,洋上活動を終えた.その後,2

年間は陸上での試料研究を続け,1985から,後継船のJOIDES

Res1uhon号(9,799t,18,600排水t)が活動を引継ぎ,Le9100航海

から再開して2000年2月現在,Le9188を南極フリッツ湾において

微化石

堆積物

大洋底基盤

玄武岩(玄武岩質の岩石)

第13図DSDP-Leg3による大洋底課拡大説ならびにプ

レｰトテクトニクス説の検証(奈須,1996d).

実施中である.Leg1からしeg4仏までは米国のみの主導,1975の

Leg45から国際化された.この段階で,日,英,仏,西独､ソ連が

参加した.運航経費は,米国の政府機関であるNSFが支出してい

る.国際化された段階で,この運航経費について,原則として,米

国が50%,参加諸国が合わせて50%ということになった.NSFに払

い込む訳である.現在では参加国の数は相当増えている.

深海掘削計画はDSDP(DeepSeaDrillingPrqject)と総称する.

運航の最終決定権は運航者側にあるが,実施の計画･立案をする

諮問委員会としてJOIDESOointOceanographicDeepEa曲Sam-

pli巫g)が機能している.Leg1からしeg44AまではDSDPプロパｰ,

Leg45から以降は日本では国際深海掘削計画と総称する.国際的

には,Leg45からしeg96までのグロｰマｰ･チャレンジャｰ号使用

期間をIPOD(IntemationalPhaseofOce加Dri珊ing),Le9100以

降2003年の終了予定までのジョイデス･レゾリュｰション号使用期

間をODP(0ceanDrmingProgram)と呼んでいる.

1969グロｰマｰ･チャレンジャｰ号のLeg3で,第13図のように,南

犬西洋において,大洋底拡大説を実証した.すなわち､深海底堆

積物最下底の微化石の年代と直下の玄武岩の絶対年代が,どの

場所でも一致したこと,中央海嶺系中軸部から左右対称に､遠ざ

かるにつれ,微化石も玄武岩も年代が古くなってゆく,という事実

を得たのである.

1970深海掘削で大陸斜面の下からガスハイドレｰト発見.

1970米国のRS.DietzとJ.C.Holedenは,インド亜大陸について,ウ

ェゲナｰらが考えていたように,ずっとユｰラシアプレｰトの一部

だったのではなく,当初アフリカプレｰトの東縁の一部であったも

のが,分裂してインド洋を北上し,後ろに破片としてのマダガスカ

ル島を残してユｰラシアプレｰトに衝突した,と考え発表した.そ

こで､広大な古地中海の一部を完全に潰し.チベット･ヒマラヤ山

塊の高まりを形成したものと解釈した.ヒマラヤ山塊の蔦所の地

層から海の貝化石が数多く出現する理由も,このように解釈すれ

ば納得できるとした.これは後に正論であることが証拠づけられ

た.

1970プレｰトテクトニクスの考え方が提唱さ枇てから,日本列島周

辺のプレｰト分布についての解釈が進んだ.大局的には,ユｰラ

シアプレｰトの東端に太平洋プレｰトが枕み込む.そのため,二次

的に日本海,オホｰツク海,フィリピン海などの縁海が形成され,

日本列島は犬陸から分離され島弧を形成した.このうち,フィリピ

2000年5月号�
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第14図

杉村新による東日本火山帯と西日本火山帯

の分帯(奈須,1996d).

^ト'11�����

大陸側�大陸斜面�深海平坦面�43日439�海溝陸側斜面�日本海溝

北上山地'■�O����

完新世�2����

���

伉���

㎞�����

���

一･.一`.�一一一},一LC､����

･･■一.一�一一'百6;�一.一一･■一･�;鶉��

上部中新世�一�`･���

��愴㌹��

司�一'一･一一■'1.■�一''11一一一1I一一`�1一一一･■■■一一■�“�

下部中新世�EC｡����

K･�新潮古陸����

笳�㌹���

'一･一一一一一一I一･一一･一一■一一一'■�����

EC､�1附�汁���

���

■一^o出{F⊥皿一�1'､����

西

本州

上部漸新世

第15図

K;育英安山岩礫

IPOD-Leg57によって発見された親潮古陸の沈

水と日本海溝の形成(Rv㎝Huene･奈須紀幸

らによる)(奈須,1996d).

ン海は規模も大きく,現在,自ら小規模の海底拡犬を継続中であ

り,北方および西方に向かってユｰラシアプレｰトの下に沈み込

み中である.そのため,西南日本の南方に,相模トラフ,駿河トラ

フ,南海トラフといった沈み込み帯を形成している.西に向かって

は琉球海溝,フィリピン海溝を形成している.

西行する太平洋プレｰトは,オホｰツク海,東北日本,フィリピン海

プレｰトの下に沈み込み,千島海溝,日本海溝,伊豆一小笠原海

溝,マリアナ海溝を形成する.後に東北日本は,ユｰラシアプレ

ｰトの一部ではなく,北米プレｰトの西端であるという見解が出て

きたが,1970年当時はまだユｰラシアプレｰトの一部というのが常

識であった.

同年,杉村新は,従来,七つの火山帯に分類されていた日本列

島の火山帯を整理し,太平洋フレｰトの沈み込みに対しての｢東

日本火山帯｣,フィリピン海プレｰトの沈み込みに対しての｢西日本

火山帯｣の二つの火山帯に分類した､明快な解釈であった(第ユ4

図).この解釈から,火山帯の海溝･トラフ側には明瞭な限界線が

あり,それを超えては火山が噴火しない事実が認識された.この

限界線を火山フロントという.

1971.10月認可法人･海洋科学技術センタｰ設置.日本の強力な

海洋研究機関の一つが追加された.

1981有人潜水調査船｢しんかい2000｣完成.

1980同母船｢なつしま｣完成1

1989有人潜水調査船｢しんかい6500｣完成.

1990同母船｢よこすか｣完成.

1995無人探査機｢かいこう｣完成.

1995同母船｢かいれい｣完成.

1997海洋地球調査船｢みらい｣完成.約8,600し超犬型の研究調

査船である.原子力船｢むつ｣の原子炉を外し,大幅な改造を加

えた新造船にも等しい優れた船である.トライトンブイの展開など

に早速活躍中である.

1999地球深部探査船(日本のライザｰ付深海科学掘削船)の建

造に着手.2003年完成予定.

｢しんかい2000｣および｢しんかい6500｣は,多大な成果を挙げ,

沖縄トラフなどの縁海で,熱水チムニｰやブラックスモｰ力一,なら

びに付近の特異な生物コロニｰを発見･採取した.また,沈み込

み帯の陸側斜面で,シロウリガイのコロニｰを多数発見した.これ

は,圧力が加わる断層面に沿って地下から栄養分を含む冷水が

海底に湧出する線に沿ってコロニｰを形成しているものと判断さ

れている.

1972杉村新は,フィリピン海上の複数の島々が,フィリピン海プ

レｰトの北上につれて北方に移動し,次々と本州に衝突した.こ

うして伊豆半島が形成されたと解釈した.これは今日,正解として

認められている.

1974白嶺丸就航.

1974米仏,大西洋中央海嶺系中軸部で共同してFANOUS計画実

施.有人潜水船使用.米側,アルビン号,仏側,アルシメデ号使

用.

1975国際深海掘削計画･IPOD発足(既述).

1977D.Seely付加体の概念の提口昌(既述).

1977米国のアルビン号,ガラパゴス海嶺中軸部で熱水チムニｰ発

見.付近に硫黄を栄養源とする従来知られていなかった生態系

を持つ生物コロニｰを発見.

1977国際深海掘削計画･IPOD･Leg57.三陸沖掘削.

グロｰマｰ･チャレンジャｰ号日本人乗船者,奈須紀幸(Ro1and

vonHu㎝eと共に｡o-c肘sci㎝tists),本座栄一(地質調査所),藤

岡換太郎(東大海洋研),佐藤俊二(石油公団).前弧堆積盆の｣二

面は深海平坦面を形成.その海溝側に近いSite438,439で水深

1,564.5mの海底から1,157,5m下まで掘削.最下部12mは上部白

亜紀の地層.その上45mは2,200-2,300万年ほど前の安山岩角

礫,付近に火山活動があったことを推定させる.その上100mほど

は漸新世浅海貝化石を含む砂質.その上1,000mほどは下部中新

世の中深海の堆積物.従って,白亜紀層上面は不整合面で,ある

期間,陸化していたことは明らか.この古い陸地を｢親潮古陸｣と

命名した.現日本海溝の沈水･形成は2千数百万年前より始まり,

それに伴って,親潮古陸が海面下2,600mの深さまで沈降したこと

が明らかとなった(第15図).日米以外の乗船研究者はフランスの

Jean-PaulCadet(後に日仏KAIKO計画のリｰダｰの一人となる).

1979.アルビン号,東太平洋海膨中軸部で,熱水噴出中のブラック
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スモｰ力一発見.

1980第2自嶺丸就航.

1980大陸棚上の海底林の発見.富山県黒部川扇状地に載る入善

町の海岸･吉原沖の大陸棚の水深20m付近および40m付近で,

立ち枯れの状態の樹幹をプログイバｰの下田高士ら発見1通報に

より,藤井昭二,奈須紀幸ら調査.短命のヤナギとハンノキが主と

半顯明.14C瀦定によると,水深20m付近のものは約8千年前,40

m付近のものは約1万年前と判明.仮に地盤変動がなく,植生が

海面上5m程度であったとすれば,8千年前,1万年前の海水準
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ODP一吐9171Bで発見された6,500万年前の小天

体の地球への落下衝突の痕跡(上:掘削点,

下:掘削試料(奈須,1998b).

は,それぞれ,一25m,一45mとなる1ここは,氷期の海水準低下時,

大陸棚が陸化し,そこに植生があったことを裏づける唯一の場所

であった.最終的には1988年,東大出版会から｢海底林｣という本

にま牛めて出版した､最近,能登半島を挟んだ西側の松任沖で同

様の海底林が発見され,藤則雄を中心とし,藤井昭二,奈須紀

幸らが協力してまとめた(石川県松任市教育委員会,2000).ここ

も,手取川扇状地の沖合である.海岸に直面する扇状地での洪水

時,たまたま樹幹が板とともに埋積して保存されるのであろう.そ

れ以外の場所では､緩慢な海進時に波浪で,森林は壊滅し,運び

去られるのであろう.

1980米国の刈varez父子(Luis,父､物理学者,Walter,息子,地

質学考)は,汎世界的にK/T境界･白亜紀/第三紀境界の薄い地

層中に,地球では珍しい元素であるイリジウムが異常に多量に含

まれていることに注目し,｢6,500万年前,そうした物質を多量に含

む小天体が地球に衝突し,破砕して粉塵を多量に巻き上げ,その

ために,しばらく天空暗く,日射地上･海面に届かず,光合成が遮

られたので,植物の大量絶滅を招いた,そこで,まず,草食恐竜な

ど多くの動物が滅び,それらを食餌とする肉食恐竜などが滅んだ

のであろう.その他,海生生物も大量に絶滅したのであろう｣と推

論した.この説は当初,多くの議論を呼んだ.が次第に支持者が

増えていった.衝突の場所は現在のメキシコのユカタン半島の先

端近くのクレｰタｰであろうという見当がつけられた.また,衝突

時に生じた犬津波が世界の広範囲に及び,相当内陸にまで浸入

して,多数の生物を滅ぼしたと推定されるようになった.当時,ネ

ズミ程度の小動物であった哺乳類は,その後,恐竜にとって代わ

って繁栄し,種類も増え,犬型化するものも多数出現して今日に

至っているものと考えられている.その後,1997年､国際深海掘

削計画･ODP此9171Bは,フロリダの東563km,水深2,658mの

海底下を掘肖11し,小天体衝突時に起こったはずの諸現象が1煩序

よく堆積している証拠の試料を得た.これで,アルヴアレス親子の

仮説は実証された(第16図).

1980-2000石油公団,自嶺丸をチャｰタｰして,南極周辺海域を

一周する形で,南極地域石油天然ガス基礎地質調査実施.氷棚

に阻まれて,大陸棚まで入ることは少なかったが,大陸斜面の資

料は膨大に上る.最近,大陸斜面下の石油,フリｰガス,ガスハイ

ドレｰトが稼行の対象として急速に浮上してきた.将来,南極周辺

の海底天然資源が,国際的に開放されるようになった場合には,

この石油公団の資料は価値高いものとなるであろう.地質調査所

スタッフも多数参加.白嶺丸の引退を機に,2000年2月16日に一

旦終了.

1983GlomarChalle㎎er号,洋上活動終結.

1983中村一明,東北日本西岸沖,日本海東部に本座栄一が発見し

た構造線を,プレｰト境界と断じ,東北日本は,北米プレｰトの西

縁であると発表した.従って糸魚川一静岡構造線はプレｰト境界

となる(第17図).日本海西岸沖の構造線は,その北方延長部の追

跡がまだ不十分である.従って,東北日本は,東北日本マイクロフ

レｰトとして別途扱う研究者も多い.が,外国の犬部分の文献は,

北米プレｰトの西端に東北日本を位置づける.

1983一現在ブルｰム(プリュｰムテクトニク･plumetectonics)の飛

躍的進歩について.高温･葛圧実験,音響トモグラフィｰ技術,コ

ンピュｰタｰ技術の大きな進歩により,固体地球内部,とく1こマン

トル内部の研究が急速に発展した.これには,日本の研究者も多

数参加して活躍している.深尾良夫､丸山茂徳,大林政行,熊沢

峰夫らの諸氏である.この分野の理解の進歩は4次元的海洋地質

研究にも大きな影響を与えている.因みに.plumeは従来,プリュ

ｰムと訳してきたが,英語を母国語とする人の発音がプルｰムと

なっているので,図にはフリュｰムと書きこんであるが,本文中で

2000年5月号�
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第17図

中村一明による東北日本が北米プレ

ｰトの西端であるとの説の提唱(奈

須,1996d).

地殻

上部マントル

(徴主ン!

下部マントル

ペ回フスカイト

筐�佖卋��

リンスプエアｰ=フレｰト

アセノスプエアｰ

670山n

2900㎞･一･i一一二一D嘱

外核

液相

第18図D,1層(奈須,1996d).

はプルｰムと表現させて頂く.

1983この年,T･LayとD.Helmhergerが,地下約2,900kmの｡ore-

mant1e境界直上のマントル内に,熱的かつ量的に不安定な厚さ

200km程度の層が存在することを指摘し,D"層(Dタプルプライ

ム層)と名付けた(第18図).同年,RJeanlogとAR,Thompson

は.地下約670kmの深さのマントル内に,相転移境界があること

に気付き,ここを境に上部マントルと下部マントルを分けた.

この2項目の提唱がその後のマントル内の動態,すなわちマントル

プルｰムの研究の進展を触発した.

外核は重たい鉄を主成分とし,高温･液相である.マントルは塑性

を持つ石質で短時間では固相であり鉄よりはるかに軽い.Core-

mantle境界の温度は3,900-5,900Kの範囲内であろうと推定され

ている.境界の面は消らかではなく,いくらか凹凸があるものと解

されている.D"層の厚さも一定ではない.D"層は下から熱せら

れて,軟らかく,液相のマグマに変わっている部分も相当あるの

ではないかと推定されている.マントル内に弱線や弱面があれば,
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第19図マントルプルｰムの種々相(奈須,1996d).

高圧下にあるD"層内のマグマは一挙に上昇してくるであろう.従

って､マントル内の動きは,塑性によるマントル対流のみでなく,よ

り軟体や液相のマグマの流動も有り得ることとなった.これらを

総括してマントルプルｰムと称するようになった.上昇するものを

hotplume,下降するものを｡oldp1ume,大規模な動きをsuper

pMmeと示する(第19図).

上部マントル内では,オリビン,ガｰネト,パイロキシンなどの鉱物

が混在しているが,下部マントル内では全てペロブスカイト(per･

ovskite)一種類になる.上部マントルはやや固いので地震が発生

する.リソスフェア(岩石圏)に比べればやや軟らかいのでアセノス

フェアasthemsphere(岩流圏)とも呼ばれる.下部マントル内は

より軟らかいので地震は発生しない.

沈み込み帯で沈み込む大洋底プレｰトをスラブ(slab)という.スラ

ブの下限は670㎞深付近で,それ以深では下部マントルの中に溶

け込んでしまう.

マントルプルｰムの研究については,1992年頃までの進展のあり

かたについて,既述したように南雲昭三郎がJAMSTEC誌に詳述

しているので,文献を参照ありたい.

第20図に考え得るマントル対流の種々相を示す.

このマントル対流の在り方については,個々のCaSeについて,こ

れから研究が進展する段階にあるものと言えよう.

1984日仏共同の深海底研究であるKAIKO計画シリｰズ発足.日本

海溝,南海トラフなどを主対象として研究実施.シｰビｰムによる

海底地形調査,マルチチャンネルによる海底下の地質構造調査,

有人潜水調査船ノチｰル号(6,000m級)などによる海底表層調査

を主として実施.多大の成果を挙げる.蛆IKO-I,鮎IKO-II,

K杣KOTOKAl,KAIKO･NANNKAlと継続して1997まで実地調

査.2000年再開する.研究実施機関:日本側,当初,東大海洋

研,後にJAM㎜Cも参加,フランス側,IFREMER(フランス国立

海洋開発研究機構).

1984･85VLBIによる2点間の距離が極めて正確に測定できるよう

になったので,ハワイｰ鹿島間の距離の経年変化が測定された.

その結果,ハワイは年聞4cmの速さで鹿島に接近しつつある事実

地質ニュｰス549号�
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が明らかにされた.近年は,複数の人工衛星を利用するGPSによ

る位置測定が簡単なので,2点間の距離の経年変化などもこの

GPSシステムが一般的に使用されている.

1985深海掘削船J0工DDESResoluti㎝号就航(既述).ODP

Le9100より開始.現在続行中､2003年終了予定.ユ989.1991.

1997.WallesS.Broecker,全球的海洋犬循環ベルトをいくらか改

変しつつ提示.一般的に研究者に受容されている(第21図).

1989.1.7昭和64年より平成元年へ改元.

1989W,S,Broeckerらは,ヤンカｰトリアス小寒冷期(約11,000-

10,300年前の世界的寒冷期)の原因として,北米大陸中西部に存

在した一犬氷河湖であったアガシｰ湖の東端の氷礫壁が水圧の

ため,突然崩壊して,大量の寒冷ではあるが軽い淡水が北大西洋

に流入し,広く海表面を被覆したために,一時的に海洋犬循環ベ

ルトが停止し,北大西洋周辺に寒冷な気象を誘致したのではない

か,と解釈した.氷河湖からの流入が終焉した後,次第に原況に

復した,としている.

1990W.S.BroeckerとG.H.Dent㎝,深海掘削試料から,過去60万

年間ほどの地球上の氷床量の増減の推定曲線を得る(第22図).

ミランコヴィッチ･サイクルが重なっているが,中でも弱い10万年サ

イクルが,際立って顕著に出ている.このことは不思議がられ,

上部マントル

ｰ道わ10c

第20図

外核

マントル対流の種々相(奈須,1996d).

深層流1

冷･

舷3

ブロッカｰの海洋大循環のコンベアｰベルト.

蒸発を盛んに行いつつ北大西洋へと北上した

高塩分の浅層水は,広大な高緯度海域で冷却

されて沈降し,冷温･高塩分の深層水として逆

に南下する.それが喜望峰の南を東流して一部

はインド洋へ北上し,残部は太平洋へ入って北

上する.やがて上昇し,温暖な浅層水として大

部分は逆行し,再び喜望峰の南方を西流し大

西洋へ戻って北上する.こうして地球規模の大

規模な海水のコンベアｰベルトが形成される

(Broecke',1987.1991.1997による)(奈須,

����

1998,Haqの解釈が出るまで,ミランコヴィッチの計算違いではない

かと疑われた1この図の示すところは極めて重要な事実を示して

いる.すなわち,大陸氷河の発達は10数万年近くをかけて隙々に

発達する.発達が最高に達した時､突然,温暖化に向かい.大陸

氷床は急激に衰退する.間氷期の期間は短く､1-2万年程度で,

再び次の氷期へ入ってゆく.

第23図は,米国のC.D.Kee1ingが,スクリップス海洋研所長R.Rew

eileの示唆を受けて､近傍にC02を大量に排出する工場などがな

いハワイ島マウナロアの頂上近くに観測所を設け,1958年以降,

全球的な二酸化炭素の変動量を計った有名なグラフである.測

定は現在も継続中である.年間変動はあるが,明らかに大気中の

二酸化炭素の量は漸増している.キｰリングは､この増加は人間

活動の結果による可能性があり,近年の地球温暖化の原因ではな

いか,と指摘した.これを受けて,政府間パネルが組織され,海水

準上昇が警告され,二酸化炭素排出量の抑制が強く訴えられるよ

うになった.地球温暖化の防止である.日本は,この点につき,極

めて熱心である.が,最近,こうした変化は自然のリズムの一環で,

必ずしも全部を人工的な影響に帰すことは出来ないのではない

か,という気象学研究者の意見も出てきた.地球温暖化を当面防

止しなければならないのは,環境保全のための至上命令とも言え

るものであろう.しかし,およそ10年前に発表されたBroecker

Dentonの氷床量の変動曲線は,これまた深刻な問題を人類に投

げかけている.自然の動向としては,恐らく数千年後から,次の氷

期に緩慢ではあるが入ってゆくことを明示している.深海掘削計

�
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蜘

快

艶

O･91･O氷床の量→増

夏期日射蟹

(τHOuS^間日SO戸C^LOHlESPER

SOu^REOE咄T1"ETERPE県0^Y〕

過去60数万年間の地球上の氷床量の増減推定

曲線(右図)と北半球高緯度地方における夏期

日射量の推定曲線(左図).氷床量は深海底堆

積物中に保存されている記録から推定したもの

氷床量は約10万年周期で大きく増減する.氷期

に入ると次第に氷床量が増加し,最盛期に達し

た後,急速に氷床量は減少して短期間の間氷

期に入る.こうした傾向が繰りかえされる

(Bro㏄ker,Dent㎝,1990による)(奈須,1998c).
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画による海洋地質研究がなければ,かかる重要な将来予測は出

てこなかったはずである.北半球高緯度の欧米の多数の国々の関

心は,現在,地球温暖化より,この寒冷化の方により傾いている

傾向が見てとれる.温暖化にしても寒冷化にしても,海水準の変

動は免れない.港湾施設や洋上空港などの施設の可動化を強制

される事態が生起するのもそう遠い将来のことではあるまい.

1990年代より現在まで海洋観測用人工衛星による主として海面

表層の面的調査進歩.海洋学上,測り知れないくらいの進展をも

たらす.海面混度,海色,海流,渦,海上風,海氷,降水量,水

蒸気,雲などの計測実施中.重力の値より海底地形の該貌を把

握,このことは初期の中央海嶺系存在の推定に役だった.

1991｢しんかい6500｣,日本海溝海側斜面で6,527m深の海底に着

底.本艇としての最深潜航記録を作る.

1992TJ.Crow1eyとG.R.North､前年の1991に出版されたM.E.

Raimoらの記述を簡略化して発表.第24図に深海掘削試料め中

に記録されていた過去250万年の北大西洋表面海水温変化推定

曲線を示す.Dietz･Holdenが指摘したよに,インド重プレｰトのユ

ｰラシアプレｰトヘの衝突は鮮新世の頃生起していてチベット･ヒ

マラヤ山塊の隆起をもたらし,世界の気候分布に大きな変化を誘

起し,新たな大氷河時代を招いたらしい.この推定廃線は,氷期,

后
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第23図ハワイ島マウナ･ロア観測所で得られた1964-

1971の間の大気中の二酸化炭素濃度の季節変

動を伴う経年増加傾向.キｰリングらは,大気

汚染などによる温室効果が増加の原因ではな

いか,と示唆した.これが契機となって地球規

模の温室効果問題に一般の関心が高まった

(Keelingef∂五,1976による).観測は現在も継

続されている(奈須,1998c).
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間氷期に対応して水温が昇降したものと推定される.とくに過去

60万年ほどの期間の寒暖の差が激しくなっており,大陸氷河の盛

衰がより強くなった傾向が例える.この60万年ほどの大陸氷河の

盛衰は把握し易かったのであろう.早くから判明していたドナウ,

ギュンツ,ミンデル,リス,ウルム氷期とその間の間氷期に対応する

ものであろうし､BroeckeトDentonが把握した過去60万年の大陸

氷床盛衰の曲線に対応するものである.

種々の研究結果から,チベット･ヒマラヤ山塊が4,000mほど隆起

して犬氷河時代の起因となったのが,200-300万年前の鮮新世中

期あるいは後期の頃であり,60-70万年前頃さらにエベレスト山が

現在,8,848mに達しているほどヒマラヤ山塊がさらに5,000mほど

隆起したために,大陸氷河の消長はさらに強調されたのであろう
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百万年前

過去約250万年間の北大西洋の表面水温変化

曲線.深海掘削試料により推定復元したもの

(Mmoe刷,1990の資料をCrowley,No㎞,1991

が単純化してまとめたもの)(奈須,1998c).

第25図

第24図

㌰〰
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1990-92年にグリｰンランド氷床最高点におい

て実施された氷床ポｰリングの結果得られた過

去約25万年の気候変動の記録.左側(A):0-

1,500m深までの記録.右側(B):1,500-3,000m

までの記録.掘削は基盤の岩石まで達した.右

図の中の番号は亜間氷期を指す.これはヨｰロ

ッパの花粉分帯と一致している.右図のa:ヤン

カｰトリアス小寒冷期に当る11,500年前を指す.

左図が示すように過去約1万年ほどの期間の気

温は異常なくらいほぼ安定していて,変化が少

ない.この期間が後氷期に当る(Dansgaarde士

a五,1993による)(奈須,1998c).
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という見解は大勢の一致するところであった.1987年に実施され

た国際深海掘削計画ODPLeg1ユ7は,かかる問題意識を持って

実施され,上記の見解を支持する結果を得た.この時の｡o-chief

SCi㎝tiStSの一人は新妻信明である.

1993W.Dansgaardらは,1990-92年にグリｰンランド氷河の最高

部から実施した氷床ポｰリングの結果を公表した.第25図にその

結果を示す.過去25万年ほどの期間に対応したこの付近の気温

変化の痕跡を示す.ヤンカｰトリアス小寒冷期が収まった後,過

去1万年間は気温が殆ど変化していなかった事実を指す.これは

この付近の気温の状態を示すデｰタではあるが,大気の流動性の

大きいことを考えれば､全球的な気温の安定を指すものと受け取

ってもよいであろう.この過去約1万年を,以前から後氷期と称し

てきた.

現在,地球上の氷の90%は南極大陸の上.9%はグリｰンランドの

上に氷床として載っている.ともに肩緯度の高地の上である.この

過去約1万年続いたところの安定した気温は,シベリア,アラスカ,'

カナダなどの沿岸低地まで分布した氷床を全て溶かずに十分で

あったが,不連続に離れて,しかも高地の上に載った南極とグリ

ｰンランドの氷床を溶かすには不十分であったものと考えられる.

5-6千年前頃,溶けるべき氷は全て溶け,海水準上昇に寄与すべ

き水分の元が途絶えたのであろう.これが､偶然,過去5-6千年

の海水準の安定とそれに伴う人類の文明の一犬発展をもたらした

原因であろう｡しかし,近来率までこの海水準安定が続くとの保証

は全くない,と想定すべきである.

1994奈須,6,500万年前の小天体の地球への衝突がD"層を刺激

し,同時期のインドのデカン高原のスｰパｰホットブルｰムによる

大量の高温マグマの広域流出を招いた可能性を指摘(奈須,

���

1995.3月JAMSTECの無人探査機｢かいこう｣は.世界最深のマリ

アナ海溝チャレンジャｰ海淵の底に着底し,写真･ビデオ撮影,コ

アラｰなどを用いての採泥,生物採取に成功を収めた.従来種の

他に新種の動物,バクテリア等が多数発見された.水深は

10,911mであった.その後も容易に再訪することが可能になって

いる.

19960DPLe9164で,ガスハイドレｰトの基底面と一致するBSR

(BottomSeismicRe佃ector)を,フロリダ沖の大西洋の大陸斜面

の海底下500mほどに,海底面とほぼ平行して発見.ガスの掴当

量がメタンの可能性あり.また同じ海域で,大きな海底地滑り跡

を発見.同Legの｡o-ch1efscientistsの一人は松本良である.

1998米国のBilalU.Eaqは,極めて重要な発表をGSATODAY11

月号に発表した.氷期,海水準が120mほどさがると,圧力条件の

変化から大陸斜面下のガスハイドレｰトが,水とガスに分離し,大

量に崩壊して､freeになったガスが海中を上昇し,大気中に放出

される.ガスの主要構成分であるメタンは二酸化炭素とは比較に

ならぬ程の温室効果を持つ.このため,大気の気温は急速に上昇

し,それにつれて,大陸氷床は急速に衰退し,短期間の間氷期に

入る.暫時の温暖な気候の後,再び徐々に次の氷期に入ってゆ

く,というものである.従って,大陸氷河発達の最盛期は,海水準

が120mほど下がった時になるということを示唆した.過去60万年

ほど､氷期･間氷期の一つのサイクルが,約10万年という期間が

突出して大きく現れてきたのは,ミランコヴィチのいう地球軌道の

ゆらぎのためではなく,実は地球内部の大陸斜面下のメタンなど

のガスの氷結と,その解氷にあったというものである.深海掘削試

料の解析などから,Haqらは,この発表に先立つ10年ほど前から,

この結論に向けての種々の事実の発表を積み重ねてきていた.

なぜ短い間氷期の後,徐々に大陸氷床が発達する氷期に入るの

カ㍉Haqは説明していない.雲量の増加とカ㍉色々な原因が考え

られる.意外な原因が介在しているのかも知れぬ.ただ,そうした

事実があるという点が重要なのである.こうなると,間氷期の定義

は,氷期最盛時点から次の氷期への転換が開始されるまでの期

間,としてもよいように私には思われる.

1999大洋底拡大説,およびプレｰトテクトニクヌ説提唱の頃から､

津波は地震に伴って生起するものとの理解が進んだ.その後,地

震を伴わぬ単なる海底地滑りによっても生起する場合もあること

が理解された.

ここ数年,ガスハイドレｰトの崩壊が大規模な海底地消りを生起す

る場合もあり得ることが注目されるようになった.明治時代の絵

に,地震を伴わずに三陸海岸に津波が来襲し,沖合に火山噴火

と当時判断された火の手が上がっている様子が描かれている.火

山フロントより海溝側であるから火山噴火はあり得ない.榎本祐

嗣は,これをメタンハイドレｰトの崩壊による海底地滑りが引き起

こした津波と解釈し,海面から大気中に上昇したメタンに放電な

どにより引火したものと解釈した(榎本,1999).従って,津波発生

の原因として,ガスハイドレｰト崩壊による海底地滑りもあり得るこ

とがさらに追加されることになった.
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