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アメリカにおける研究と生活

～海洋地質学に関して～

アメリカの海洋地質学の発展はめざ巌しい曲その中

核に枚っているのはWood蔓砒1eO㈱篶鵬岬h1cI鯛t1一

価t嚢(ボストンの商の方にある)と㌦㎝棚tG亀｡logica1

0bser柵耐y(コロンビア大学所属ニュｰヨｰク市の北の

方にある)ScrippsInstitutionofOceanography(カリ

フォルニア大学所属サン･ディエゴの北にあり太平洋に面

している)の3つの研究機関であってそれぞれ特徴の

ある性格や研究分野があり重要な研究をおし進めてい

る.戦後の海洋地質学の研究は米英ソの3国が中心で

あるか米国ではほとんどこの3研究所が中心的･指導

的役割りをしてきた.筆者は在外研究員として米国

のラモント研究所(Lamo.tGeologica1Observatory)に

1年滞在していたのでここでの研究と生活や海洋地質

学のトピック等について述べてみよう.ラモント研究

所は若い研究所である.研究者の多くは20代の夢とフ

ァイトに満ちた人々だし国際的に名の知れわたった指

導者層も所長のMauriceEwingを除いては40才前

後の人々だった.若い世代の研究所カミ荒けずりだとし

ても画期的な研究をなし遂げてゆくことは日本でも

しばしば聞くことだがここでも同じである.

地震学(seis醐｡logy)はEwi㎎所長の出身部門で波

動の伝播地球の内部構造海洋の堆積物と表面波の伝

播の研究ロケットで月に設置する月地震計や月重力計

等充実した研究をしている.海洋学(o･･a･og･･phy)

中条純輔

では海象海洋生物海洋地質重力地磁気気象

などの研究がなされ地球化学(geochemistry)はKulp

(地質ニュｰスNo.991962年11月)のもとで同位元素の

研究等がなされている.

海洋地質学の分野では海洋の堆積物と基盤(玄武岩層

等)の構造や海溝と島弧の研究海嶺(o.eanjc一｡idg｡)の

研究等すぐれた研兜が数多く発表されている.東京大

学の佐藤泰夫教授はかってここのvisiti㎎professor

だった.筆者はラモント研究所に長くいたわけではな

いし観測船に乗っている期間もあったので手広く研

究することは望めなかったカミ筆者が研究したいくつか

のテｰマと指導者のJhonEwing(M･u･i･･Ewi㎎の弟)

の示唆してくれたいくつかのテｰマのうちから2つを

選んだ.1つは｢オｰストラリア大陸南方の海域の

屈折法｣の研究で他はr屈折法の図式解析への電子

論算機⑳適馳である･前者はオｰストラリア南方

のインド洋で観測船Vemaが1956年に観測した屈折

法の詞録を用いた.

前者の研究の概要を述べると海深200m以内の大陸

棚から5,000mの深海にわたっての地震探査でなか

抵が規模雄大なものである.問題点の1つはこの大

陸に沿って地向斜があるかどうかということである.

幼向斜は安定した大陸と大洋の間の長さ数至00km幅

数工事⑪0⑰肋位の帯状の海域で長い閥基盤の沈降と堆
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が入っている
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氷のはったノ'ドソン河

私のいたOceanographyBldgの

部屋からみた景色ウィスコンシン氷期

にはハドソン河はすべて氷床の下にあり
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積物の堆積カミ行たわれてそれカミ次の時代になると大

きな造山帯に転ずるというようなものでありアノレプス

山脈ヒマラヤ山脈日本では目高山脈がアノレプス造山

期(新生代)に作られたといわれている.これらの地向

斜は地質の研究から帰納されたものであるカミ現在こ

の地球上のどこにそれがあるかとv･う点では明らかで柱

かった.地向斜が現在の地球上に存在するとv'うこと

が初めて証明され指摘されたのは米国大陸東岸のEast

CoastGeosynclineである.(ラモント研究所のCharles

Drakeたちがまとめたすぱらしい研究がある).これらの

研究の手段としてもっとも決定的なデｰタを出したのは

地震探査の屈折法だった.もちろん他の重力探査や磁

気探査熱流等も観測されている.私が担当したオｰ

ストラリア南方はまだ資料が少なくてこの屈折法だけ

でGeosynclineの存在を議論はできないがきわめて

興味深い基礎資料ができたわけである.ここでは解

析にあまり精度を要求され放かったので走時曲線をす

べて直線の折れる線で近似して電子計算機で解く.機

械をセットするのが10分くらいデｰタを入れるのが2

分くらい7層ぐらいの複雑な構造でも演算時間は約40

秒だしいくつでも連続して解いてくれる.もし私カミ

筆算するとすれば1つでも1目はかかるだろう.地

質的にはありえない状態だとえば地層の厚さカ重マイナ

スになったり速度が無限大になったりすると機械が知

らせてくれる.こうして11本の屈折側線を約2ヵ月で

解いた.地質調査所では側線長や精度カミ違うとはいえ

1本の側線の解析に1ヵ月かかることは珍しくない.

こうなると担当者は解析のために地質学的な考察より

もはるかに多くの時間を演算にとられてしまう.解析

に熟練していない私が11本を2ヵ月で終えられたのは

電子計算機のおかげだ.

米国の地質屋は気軽に電子計算機を使う.また日本で

なら物探技術者がするようなことも専門的た分野に入

ら恋い範囲で参加し協同してやる.電子計算機でプロ

グラムを組むことは地質屋はやらないが応用する段に

なると解析の物理的な意味を学び祖カミら使っている.

日本の地質やの申には物理探査の結果をコンタｰやプ

ロフィｰノレができるまで待ち出てきた結果を信じ込ん

でしまうかまたは自分のイメｰジに合わないと信じら

れ放いといったタイプの人がしばしばあるように思った.

自分でやらないと結果の任意性(物探だけでは決定できない

要素)や誤差の生ずるしくみやいくつかの異なった方

法の間の矛盾の原因カ書わからないことがあるので“信

ずるか否か"とv･うことになってしまう.種々の科学

や技術の境界領域では常に起こる問題だカ三それが米国

'の地質屋の場合時相互の歩みよりと重複と理解で解決さ

れている実例だしその一因は新しいことに臆せず歩む

世代の若さと指導者の優秀ぎであろう.

私は観測船に4回乗った.ここでは他の人友の仕事

にも協力するのでいろいろのことが学べる.ふだん

はあまりつき合いのたい人たちとも非常に深くつき合っ

た.翻即時間を待ちながら稲妻のきらめく深夜の大西

洋上でボブ君と日本の帝国主義の話をしたこと暑い

目ざしの下に火薬庫の上で背中を干しながらチャｰリ

ｰ君と論じた黒人問題等みな楽しい思い出である.

しかし私にとっての困難は思わぬところにあった.ま

ず食事である.ふだん雑食をもって任じ洋食が好き

だった私も船に乗って2週間を過ぎると洋食が鼻につい

てくる.それに毎晩12時から4時まで4時間の徹夜観

測で夜食と空腹にときどきくるシヶカミ重たって胃カ三やら

れどうにも肉が食べられなくなってしまった.洋食

L翁閉｡鮒研究所σ)嬢皿皿一三1一夕i1沌方2眺榊逗淋¢)

中でボｰエンの研究で有名なバリセｰドにある

胱.地1加冠W1略と海厳地鰯

至辮トを下ろす

臓するフィルムに記録ナる

測船はサｰ･ホｰレス号

干

深海でそこを伝わる地灘波動を観測し

で絃観測にかから恋い地震を検出したPするζとが目的である

刻時は1目1秒程度の誤差の時計ぞマｰクを入れる

後方のドラムには10,000mのロｰプが巻いてある

大西洋似仁ミ山一ダ鶏付近で5000mの海底に地

､1そヴ)像掘の様相を調べ花り陸上

,,観測時間は10同位で内
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から肉とトリカ耽くなったもぬけの殻ではからだカ茎も

っはずカ三たい.しかたがないから侮回生卵をのむ.

生卵をのむのはヘビぐらいだと思っているアメリカ人

は大笑いするカミもう気取って柱といられたい.私が

卵を4ツ5ツさげて食堂を出て行くのに料理番はつい

にたずねたものである.rチュｰジョｰおまえは卵をカ

モメにぶつけて遊ぶのか?｣中には日本にきたことのある

船員洲･て日本人がサシミを食べるのを知っていると

かで生魚なら何でも食べると思ったのか冷凍魚をわ

ざわざ倉庫の奥から出してきてくれてたべろという.

なまぐさくて食べられたものでは粗い.へたな英語で

いいわけをして一汗かいたものである.

船に乗ってのもう一つの苦労は無線連絡の英語だっ

た.単調に略語もまじえて早口に通報がくる.電話

とちカミって聞きかえせないのでなか抵が意味がつかめ

ない.だいたい英語が少し話せるほどの人はことば

カミｰ語一語わかるというのではなく全体として意味カミ

つかめる程度で会話が英語のままで記憶に残るのは

実力カ童相当の段階に行ってからである.会話は少しぐ

らい意味の取り違えがあってもどんどん進んでしまう.

全体として内容カミつかめるかいなかが問題である.船

の無線連絡は私にとってはほとんど無理であった.

英語カ欄き取れないとボヤいたらアメリカ人は｢私だ

ってよくわからないんだ｣と慰めてくれたが彼にはわか

らないながらも意味がつかめているのだろう.

最近の海洋地質学界でのトピックの一つはメキシコ

湾において研究された岩塩層だ.JohnEwi㎎たちは

地震探査の屈折法とSeismicpro刷erとよぶ1種の反射

法によって3,700mくらいの中深海の下に岩塩ドｰム

のあることを議論している拙この岩塩ドｰム地帯の北

バｰミュｰダ島のサンゴ磯グ棚適し玄武岩の上にサンゴ礁が発達した

大西洋上の孤島である長さ12マイル幅2マイル位で礁湖が環のよう

に連なっている英領なので左側通行だった

にはテキサスからルイジアナの油田に関係ある岩塩層

があるし南にもメキシコのユカタン半島のつけ根に岩

塩層カミある.だからメキシコ湾の中央に岩塩層があっ

てもおかしくはない.彼らはここの屈折の記録を解析

して第1表のように層をまとめた.

第1表SigsbeeDeepにおける層の速度と深さ

層�境鼎上都�層厚�速度

�(km)��(kmノ秒)

水�O.0�3.7�1,5

未凝固堆積層�3.7�O.5�1.9

半疑圃堆積層�4.2�1.4�2.1

凝固堆積層A�5.6�2.O�3.O

〃B�7.6�1.3�3.8

蒸発残留措�8.1�119�5.O

中間層�10.8�1.5�5.O

海洋性地殻�12.3�6.5�6.9

マントル�18.8�i�8.2

エバポライト(蒸発残留岩)は海水が蒸発してできた層

で岩塩ドｰムの母体である.このような深海に岩塩ド

ｰムがみつかれば陸上の岩塩ドｰムで石油を捜し掘っ

てきた石油地質やカミ深海にも石油の可能性を考えるの

は人情だろう.しかし3,700mの水深ではそう簡単

に堀ることはできない.だがそれとは別にこの研究が

発表される以前から石油地質やが深海の海洋地質の重

要さを認めていたことはその見とおしの正しさと巨大

な資本を物語っている.

横浜からサンフランシスコまではクリｰブランド号

という船で行った.船の旅はたいそう気に入った.

多くの人にとって1万kmへだたったところに行くとい

うことは種々の意味で人生の大きなできごとなのだろ

うか集約された人生のパタｰンをみることができる.

旅を楽しむ人.荷物の多い移民博淋多かったカ婁得体の

瑞読物理擦査部鐘の籔田沢事さんと筆者撲1まスワオ美学の｣Ea;…二伸

WestCenterの図書館飯田さんはこζのvisitingprofessor

として講義をしておられ花�
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知れぬ放浪の若者や16才年下の米国人と結婚しにゆく

娼婦もいた.8目の航海の後にホノルルについた.

ここでは前物理探査部長の飯田汲事さん(名古屋大学教授)

カミEast･WestCenterの教授としておられ島の方々

を案内して下さった.2月というのに青い水の浜辺で

は多くの人為が泳ぎ冬のセビロ姿の私はアロハシャツ

の先生に従っておのぼりさんみたいな感じだった.ハ

ワイは美しい島だしかし私の印象としては美しすぎて

稀薄である.あまりにもアメリカナイズされている.

アメリカの州の1っだからあたりまえかもしれない.

後に大西洋のノ･ワイにたとえられるバｰミュｰダ島に行

ったがそこは緯度のせいでハワイほどの熱帯的な感じ

ではないが素朴で非常に美しかった.ノ'ワイの人々

は同系人棚0%といわれ日本語の放送局も3局半ある

(半というのは英語と交互に放送するから)1ところでどの

局も日本ではあまりやらたいほどのマタタビものの流

行歌や俗悪な歌謡曲ばかりを放送していたのには驚い

た.

海洋構造地質学の最大の問題点の1つは海嶺0ce･

anicridgeである.この研究は最近10年くらいの間に

急速に発展したものである.一番よく知られているの

は中央大西洋海嶺mid-At1anticridgeで地形的には

海底にそびえ立っ山脈であるということと山脈の頂上

の中央カミ2つに割れて谷になっていることでこれを

riftValleyと呼ぶ.海嶺は大西洋から南インド洋南

太平洋に枝わかれしながら進み北は北極海を経てシベ

リアに上っている全長60,000km以上もある長大なしろ

ものである.この海嶺の性質をもつものは必ずしも海

の中にかぎらない.島弧が定義のしかたによっては大

陸に上ってくることだってある.海嶺もカリフォノレニ

ア湾から有名たサンアンドレアス断層に上ったり東ア

フリカの大き柾rifこ一valleyから紅海に入りこんだり

ニュｰジｰランドのアルバイン断層に狂ったりアイス

ランドを南北に横切ったりしている.また北極海に入

った海嶺は海を横切ってシベリアに入りバイカル湖を

通りぬけていると考えられている.このよう柾地球上

のゆゆしき一大事カミ目本ではあまり騒がれないのは日

本列島にとって島弧と海溝こそ問題だが海嶺は直接に

は何も影響カミないためであろう.

しかし海嶺の重要さはじゅうぶん認識されてよいであ

ろう.ここでも広い意味での物理探査はじゅうぶんに

威力を発揮している.観測船ビｰマを始め多くの観測

班は地震探査によって地層の分布を決めたり重力を

測ったりしている.重力ではriftva11eyに沿って

一40～70m･ga1の負の異常カミあることがわかった.地

磁気ではriftva11eyに沿って斗500予くらいの異常カミあ

りその両側に一500γくらいの負異常があることもわ

かった.また熱流も7μca1/cm2秒くらいが平均値で

あって大洋の底の平均値1.2より数倍多い.rift･

Va11eに沿ってしばしば発生する地震も数多く観測され

解析されている.これらのことを総合して描かれるイ

メｰジはいろいろあるカ星まだ決定できるまでにそろっ

てはいない.地球の4分の3を占める海洋に対し科学

は立ち向かっている.その海の底には地球の40億年の

歴史がなんらかの形で保存されていることだろう.

海水の生じた時から海嶺に薫る窪で一一生命の発生か

ら後氷期に埋もれた人類の遺跡に至るまで一

(繁曹は物理探査部)

H社のWeightdropping率地震探査の火薬の代わりにトラックに積んだ鈍りを落して波

動を発生させる場所を少しづつずらせて何発も落としてテｰプレコｰダに記録する記録は

本部で解析機｡蘭｡ep1固ybackmach:neにかけ落下の不規則性や水平距離の違いなどを補正し

て重ね合わす後方右は観測率背景は森に至る凌で米畑でトラクタｰが一台動いていた

S杜のVibroSeisの発振溢トラックの後下方

についた円筒形のものが発振器であるこれを地面

に圧潜し油圧によって発振する1gサイクルから100

サイクル位までを7秒で周波数を変兄柾がら発振する

受振した波形と発帳した波形との似ている度合(相互

相関)を調べ反射波を検出する2000m位の肩油の探

査にも用いられる�




