
地質ニュｰス551号,51-56頁,2000年7月

ChishitsuNewsno･551,p.51-56,Ju1y,2000

特集:自嶺丸と海洋地質部の25年(3)

自嶺丸による南極調査

村上文敏1〕

1一はじめに

昭和49年の就航以来25年にわたって日本の海

洋地質調査研究の牽引役として海域調査に従事し

てきた自嶺丸も今年3月にその役割を終え,またあ

らたな出発をすることとなりました.石油公団の実｡

施する自嶺丸を使用した南極調査も,ちょうど20回

目の調査を終えたところです.筆者もこれまで,6

回の南極調査にいろいろな立場で参加するととも

に,短い期間ながら石油公団に席を置き南極調査

の実務担当者として関わってきました.このような

立場から,自嶺丸による南極調査がどのような調

査だったのかお伝えするとともに,この南極調査へ

の自嶺丸およびその乗組員の方々がどのような貢

献をしてきたかについても述べたいと思います.

2｡白嶺丸による南極調査とは

この調査はr南極地域石油未然ガス基礎地質調

査｣という名称で,通産省から石油公団への委託調

査として行われていました.南極地域には,南極大

陸を取り巻くように石油天然ガス賦存の可能性の

高い堆積盆が分布していますが,自嶺丸による南

極調査が開始された昭和55年頃は,その地質構造

と地質年代等ほとんど分かっていませんでした.

当時,石油天然ガス賦存の可能性が高いとされて

いた9つの堆積盆について,その地質構造と地質

年代の把握のための概査が自嶺丸を使用して始ま

りました.調査では,マルチチャンネル地震探査,

海底試料の採取,重磁力探査が主として行われて

きました.それぞれの年度の調査航海にはTHと西

暦の下2桁の航海名がつけられています.これは,

石油公団の中で南極調査を担当している石油開発

技術センタｰの英語名と自嶺丸の頭文字がそれぞ

れ1文字とられています.航海名もTH80から

TH99に及んでいます.

南緯60度以南の南極地域での科学的調査の自

由は,南極条約において,観測によって得られた

結果の公開等を条件として保証されています.自

嶺丸による南極調査も科学的調査として行われ,

その調査結果から炭化水素資源評価のために必要

な堆積盆に関する地質学的および地球物理学的な

基礎的資料を整備するという立場をとっています.

自嶺丸の調査によって得られた結果はSCAR(Sci-

entificCommitteeonAntarcticResearch)の中に

設置されているANTOSTRAT(Antarct三｡Offshore

StratigraphySubcommittee)を通して公開され,

様々な科学的調査のために利用されています.自

嶺丸による南極調査が続く中,南極を取り巻く情

勢も大きく変わりました.平成3年にスペインのマ

ドリッドにおいて｢南極の鉱物資源開発に関する南

極条約協議国特別会議｣が開かれ,南極の環境を

守り,人類の未来のために南極を有効に利用する

観点から,南極地域における資源開発を少なくとも

50年間禁止するとの議定書が承認されました.そ

して,このことが盛り込まれた｢環境保護に関する

南極条約議定書｣を日本も受諾し,平成10年1月か

ら発効しています.

3.第r回目の南極航海へ

今でこそ南極地域には観光目的の旅行ができる

ようになりましたが,自嶺丸による南極調査の開始

された頃は,地の果てというイメｰジが強牟った時

代です.南極地域に行くまでの途中の暴風圏の通

過,南極海域における氷海の中での調査作業,気

温･海水温とも氷点下という厳しい自然の中での

調査など自嶺丸による調査にとって,かなりの困難

1)地質調査所海洋地質部
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と危険がともなうことが予想されました.そこで,南

極地域石油基礎地質調査委員会が石油公団内に

設けられ,調査の計画と調査船の安全運航などに

ついて,大学,国立研究所,民間会社からの委員

によって検討がなされることとなり,現在に至って

います.当初よりこの委員会の委員長をつとめら

れているのが,当時東京犬学海洋研究所所長であ

り,現在同大学名誉教授である奈須紀幸先生で

す.

昭和55年11月24日に多くの人に見送られ,第1

回目の109日間の南極調査に向けて自嶺丸は船橋

港を出港していきました.これ以降20年間にわた

り,延べ人数にして調査団員395名,自嶺丸乗組員

705名という数多くの人がこの調査に関係してきま

した.この中には10回以上自嶺丸による南極調査

に参加した人もいます.

4.調査航海

調査は,最初の9年間で南極周辺を一回りし,炭

化水素資源的に有望とされる9つの堆積盆におい

て概査が行われました.概査の結果に基づいて有

望海域を絞り込み,さらに詳細な調査が行われ今

日に至っています(第1図).その間,地震探査装

置を中心として調査機器の性能アップが行われて

きました.第1回目の調査時には,震源の容量7.4

リットル,反射地震波受波用のストリｰマケｰブルも

12チャンネル(全長300m)であったのが,1997年

以降は,それぞれ65リットル,240チャンネル(全長

3,000m)に性能アップされてきました.堆積物の採

取では,ピストンコアラｰがTH80～TH85まで使用

されてきましたが,TH86からはグラビティｰコアラ

ｰが用いられるようになりました.自嶺丸調査の時

地質ニュｰス551号�
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期は南極の夏にあたりますが,外気温は通常0℃前

後であり,さらに強風の中では体感温度はもっと下

がります.この様な状況の中で作業を行うため,乗

組員･調査団員とも甲板作業時には極地仕様の防

寒具にがっちりと身を固めて長時間の作業に耐え

られるようにしました.特に,地震探査のためのス

トリｰマケｰブルの上げ下ろしには数時間を要する

こともありました(写真1).

調査航海に出かける前に,予定海域の海象と氷

況を予測しながら入念な調査計画を立てて調査に

望みますが,それでも南極の厳しい自然に阻まれ

て調査計画の変更を余儀なくされたこともありま

す.TH93航海の後半調査では,ロス海の調査が計

画されていましたが,ロス海の中は氷がなくなりす

っぽりと開いていたものの,ロス海への進入路が氷

に閉ざされたまま開かなかったため,調査海域が

ウィルクスランド沖に変更されました.自嶺丸はア

イスクラスCの耐水構造しか持っていないため,パ

㌧､

写真2調査海域におけるテｰブル型の氷山群､

写真3操舵室における氷山監視と操船作業の様子.

手前のレｰダｰ画面に氷山群が明るい点として映

したされている.

写真1マルチチャンネル地震探査のためのストリｰマケ

ｰブルの投入作業の様子.

ックアイス等の氷に阻まれて調査ができずに悔し

い思いをしたことも数多くあります.調査中にしば

しば天候の急変にみまわれたこともあります.

TH93航海のウィルクスランド沖では,南極調査が

始まって以来の暴風に直撃されています.最大瞬

間で35m/s,最大平均でも30m/sという猛烈なも

のでした.この時には波高も10mに達しそいます.

TH92航海のロス海の中では,南極大陸の冷気を

含んだ南東からの20m/sを超える強風にさらされ,

気温一6.5℃と波高7mを超える荒天下で船体への

多量の着氷を見たこともあります.

新しい観測装置が導入された当初は,予期でき

ないような様々な問題が発生しました.特に観測

室外で使用するような装置にとって,外気温,海水

温とも0℃前後の中では厳しいものがあります.故

障発生時の自嶺丸乗組員による臨機応変な対応

と,また問題解決のための創意工夫によって調査

効率と取得デｰタの質が保たれてきたといえます.

南極海では大小さまざまな氷山が数多く漂ってい

ます(写真2).そのような中,長さ3kmのストリｰ

マケｰブルを曳航しながら,決められた地震探査測

線を保つためには高度な操船技術を要します.レ

ｰダｰ技術の発展により氷山の動きを予測できる

ようになったこともありますが,それ以上にこれま

で自嶺丸独自の技術として蓄えられてきた氷海に

おける操船技術がなければ,なしえないξとです

(写真3).地震探査装置の性能アップとともに,そ

の都度それに用いる震源も規模が大きくなってき

ました.1997牛からはGガン16台を震源として用

2000年7月号�
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写真4地震探査用震源であるGガンの点検作業の様子.

左右両舷から16台のGガンがフロｰトに吊り下げ

られて海中を曳航される.

写真5オｰストラリア･シドニｰ港に入港する自嶺丸.

いています.当然,装置の保守もかなりの作業量

と高度な技術を要するようになってきました.こう

した中,自嶺丸乗組員の全面的な協力により,調

査の維持ができてきたといえます(写真4).

自嶺丸は日本を出航してから再び日本に帰るま

でに110自前後の航海となり,途中外国の港に入港

し,そこで燃料,食料,飲料水の補給が行われ,ま

た調査団員の乗下船が行われてきました(写真5).

第1表にこれまでに白嶺丸が途中寄港した港と併

せて,調査海域における調査日数を示します.

1997年には,日本出航後途中寄港地として,シンガ

ポｰルｰケｰプタウン(南アフリカ)一バルパライソ

(チリ)を経て日本に戻り,世界一周をしたことにな

ります.日本から最も遠い調査海域である南極半

島の東側とウェッデル海の調査では,調査海域に

おける調査日数は全航海日数の約5分の1となって

しまいます.

これまで20年間というもの,毎年正月は洋上で

第､表白嶺丸による南極調査一覧表.

年度�航海名�海域名�調査期間�調査日数�入港地

S55(1980)�TH80�ペリングスノ､ウゼン海�Nov.24.1980-Mar.12.1981�30日�Wel11㎎t㎝(NZ),Valparaiso(Chile)

S56(ユ981)�TH81�ウェッデル海�Nov.24.1981-Mar.12.1982�21日�Valparaiso,Valparaiso

S57(工982)�丁直82�ロス海�Nov.29.1982-Mar,11.1983�34日�Sydney(AU),Lyttlet㎝(NZ)

S58(1983)�TH83�ウィルクスランド沖･スコット海盆�Nov.25.1983-Mar.8,ユ984�34日�Sydney,Fremantle(AU),Sydney

S59(1984)�TH84�エンタビｰランド沖�Nov.22.1984･Mar.6.1985�30日�Fremantle,Fremantle,Eremantle

S60(工985)�TH85�クイｰンモｰド･ランド沖�Nov.22.1985-Mar.6.1986�24日�Singapore,Port-Louis(Mauritius)

S61(工986)�TH86�アムンゼン海�Nov.22.1986-Mar.6.1987�24日�Ho血｡lu111,Valparaiso,Valparaiso

S62(工987)�TH87�南オｰクニｰ諸島周辺海域�Nov.23.1987-Mar.7.1988�21日�Valparaiso,Valpara1so

S63(1988)�TH88�ブランスフィｰルド海盆周辺海域�Nov,24.1988-Mar.6.1989�24日�Papeete(Tahiti),Valparaiso

H1(1989)�TH89�エンダピｰ海盆海域�Nov.21.1989-Mar.3.1990�28日�Fremantle,Fremant]e,Fremantle

H2(1990)�TH90�スコット海盆海域�Nov,26,工990-Mar.8.1991�38日�Fremantle,Ho1〕art(AU),Sydney

H3(1991)�TH91�回ス海盆海域�Nov.25.1991-Mar.6.1992�42日�Sydney,Hobart,Sydney

H4(1992)�TH92�ロス海東部海盆海域�Dec.5.1992-Mar.17.1993�42日�Sydney,H〇七art,Sydney

H5(ユ993)�TH93�スコット海盆海域�Dec.3.1993-Mar,15.1994�41日�Sydney,Hobart,Sydney

H6(1994)�TH94�スコット海盆西部海域�Nov.24.1994-Mar.6.1995�33日�Fremantle,Hobart,Sydney

H7(1995)�丁逐95�ロス海ビクトリアランド海盆海域�Dec,4.1995-Mar.15,ユ996�4ユ日�Sydney,H〇七art,Sydney

H8(1996)�TH96�ブランスフィｰルド海盆及ぴ周辺海域�Dec.12.1996-Mar,14.1997�32日�Papeete,Valparaiso

H9(1997)�TH97�南オｰクニｰ諸島周辺�Nov.24.1996-Mar.13.1998�21日�Singapore,CapeTown(SouthAfrica),Valparaiso

H1O(ユ998)�TH98�デｰビス海�Nov.20,ユ998-Mar.9.1999�35日�Fremant1e,Fremantle,Fremantle

H1王(1999)�TH99�エンタビｰランド沖東部海域�Nov.21.ユ998-Mar.9.1999�35日�Fremantle,Port-Louis,Fremantle

地質ニュｰス551号�
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写真6

白嶺丸船上における正写真7年末の船上も

月の様子.ちつきの様子.

迎えてきました.自嶺丸ではこれまで,調査中でな

ければ1月1日に,調査中であれば日をずらして豪

華なおせち料理が食卓に並べられてきました(写真

6).この日は暴風圏の航行中であることが多く,大

しけの中,せっかくのおせち料理がテｰブルから飛

んでいかないように,それを両手でささえながらの

食事となったこともあります.司厨の人達にとって

は,年末の船上もちつきから正月が最Iも忙しい時

期となります(写真7).このほかにも,船上での成

人式,節分などの行事が航海中に行われ,長い調

査航海中の気分転換のひとときを与えてきました.

�

〉

箒綴'.

⑩

◎

5.得られた成果

次に自嶺丸の南極調査によってどのような成果

が得られてきたのか簡単に述べます.第2図と第3

図は,それぞれマルチチャンネル地震探査測線と

海底試料採取点位置を示します.今年度TH99の

調査も含めて,地震探査の総側線長は約49,000km

であり,赤道に沿って地球の周囲を1周以上する距

離に達しています.海底堆積物の柱状採泥も176

点で行われ,採取したコアの長さは600mになって

います.これらは,調査終了後に処理･分析が行

われ毎年解析報告書として報告されています.地

震探査デｰタの処理断面においては層序区分がな

され,各層序の地質時代の推定が行われ,さらに

炭化水素資源のポテンシャル評価を行う上で欠か

せない堆積物の層厚分布図も調査海域毎に作られ

てきました.柱状採取された海底堆積物について

は,堆積学的分析,微化石分析,古地磁気分析,

絶対年代測定などが行われ,その結果は南極海に

おける第四紀の古環境を推定するためにも使用さ

れています.海ψから採取された岩石から,南極

2000年7月号

第2図マルチチャンネル地震探査側線図(TH80～
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第3図海底試料採取位置図.

㊥;ピストンコアラｰによる海底堆積物採取点,

鵬;グラビティコアラｰによる海底堆積物採取点,

ム;ドレッジによる岩盤採取点.

大陸とオｰストラリア大陸の分離初期に形成された

海洋地殻についての新知見も明らかにされていま

す.

前述のANTOSTRATでは,1990年の第足以来

南極地域において氷床がどのように消長を繰り返

してきたかを解明するための研究が国際的枠組み

の中で行われています.その一つの取り組みとし

て地震探査断面から,過去の氷河の消長に関連す

る構造を読みとり地質時代の氷河の消長を解明す�
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る試みがなされています.その手始めとして,各国

が持っているマルチチャンネル地震探査のディジタ

ルデｰタの利用がより簡単になるようにCD-ROM

形式のSDLS(SeismicDataLibrarySystem)の

作成が主要国問で行われ,1988年までの石油公団

の地震探査デｰタもこの中に含まれています.

6,おわりに

20年間に及ぶ自嶺丸による南極調査も,1999年

度の調査をもって終了ということになりました.

2000年には,この調査によって得られた諸デｰタ

の処理･解析と過去20年間のデｰタを用いたデｰ

タライブラリ作成が予定されています.石油公団が

実施してきた自嶺丸による南極調査によって,膨大

な量の地質学的･地球物理学的デｰタが得られて

います.この間,イタリア,ドイツ,ロシアをはじめと

する諸外国も地震探査を中心として海域の調査を

行い,それらのデｰタは徐々に公表されてきていま

す.これら全てのデｰタを利用してさらに解析を進

めることにより,南極周辺堆積盆における炭化水素

資源評価の精度を一段と高めることができると考

えられます.南極大陸はかつて,オｰストラリア,南

米,アフリカとともに超大陸であるゴンドワナランド

を形成していましたが,それが分裂し,引き続く海

洋底の拡大によって現在のような姿になったと言

われています.その地史を紐解く上でも石油公団

のデｰタは,重要なものになると考えられます.今

後は,以上のような観点からのさらに一歩進んだと

りまとめとともに,自嶺丸による南極調査によって

得られた貴重なデｰタとこれまでの成果のより広

範な普及が重要になってくるのではないでしょう

か.その上で,自嶺丸に代わる南極調査が再開さ

れ,今まで以上の成果をあげることができるように

なれば素晴らしいことだと思います.

MU㎜岨MlFumitoshi(2000):AntarcticSu岬eybyR/V
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局じ“マノレチ"で芭･･

マルチナロｰビｰム測深装置

�畬瑩�����浅捨�潭��

海底地形を調べる音響測深装置の一種である.

マルチナロｰビｰムは,Multi-NarrowBeamのことで,

多数(複数)｡Mu1七の,細く絞り込まれた音波の束｡Naト

rowBeamの音訳である.1980年代初めごろから使われる

ようになった音響測深方法(装置)のことで,それまでの

測深技術の精度と効率を飛躍的に向上させた技術であ

る.それまでは,船底から下方に向かって,やや広がりの

ある(あまり指向性が良くないという意味)高周波音波

(3.5kHz□30kHz)を発射し,それが海底から反射してくる

までの時間を測定して水深に換算する方法だった.これ

では航跡に沿った船の直下の水深しか測れなかった.マ

ルチナロｰビｰム技術では,船底に特別な配置で並べら

れたトランスデュｰサｰと受信器を使い,航跡の直交方向

に扇状に同時に多数の音波の束を発射し,それぞれの方

向から反射してくる信号の時間を別々に測定することがで

きるようになった(扇状の方向に角度で1-2度程度の刻

み毎に音波の方向が識別出来る).これによって,航跡に

沿って帯状(二次元)の範囲で海底地形が測定出来るよ

うになった.畝に実った穀物を刈り取るように,海底地形

がわかるので,マルチナロｰビｰム測深のことを,スワスマ

ッピング(Swath:畝の刈り幅,Mapping)とも呼ばれてい

る.最新のスワスマッピングでは,水深だけではなく海底

の底質に応じた音響画像も取得できるなど,機能が多様

化している.スワス幅は,水深の数値の数倍程度で,測定

間隔は水平方向に100m程度というシステムが一般的で

ある.

マルチチャネル地震探査

(Multi-ChamelSeismicPro捌ing)

調査船の船尾から曳航する,低周波(数十Hz～百Hz)

の爆発音源(高圧の圧縮空気を使ったエアガン,ウォｰタ

ｰガンなどと呼ばれる装置)と,数百mから数kmの長さ

のハイドロフォンストリｰマｰと呼ばれる受信器を使って,

海底下の地層構造を航跡に沿った鉛直断面図として出力

するための探査技術のこと.曳航されるハイドロフォンス

トリｰマｰは,その中に等間隔に数十から数百チャネルの

受信器(ハイドロフォン:水中マイクロフォン)が内蔵されて

いるために,マルチチャネルストリｰマｰと呼ばれる.従

って,マルチチャネルストリｰマｰを使って行う地震学的地

層探査法という意味である.原理的にも,得られる画像

パタｰンも,医療検査で使われる超音波エコｰ診断に似

ている.観測する対象が人体なのか地球なのかの違いで

ある.マルチチャネル音波探査ともいう.また,日本語読

みでは｢マルチチャンネル｣ということも多い.(洋本清行)
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