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海底の作業基地

科学と工学の進歩は遠隔操作による海洋調査研究をも

発達させまた潜水船を用いて海中と海底を肉眼で観察

することも今では珍しくたくなった.しかしなカミら人

間カミ海中で生活し地質調査や建設工事や魚介類の飼養

など各種の作業が出来れば資源と空間の利用度を高や

人間の行動領域が大陸棚におよぶ.海中での作業は

従来から素潜りによってあるいはヘルメ1パ㌔やスキュ

ｰバ(商品名はアクアラング)を用いる潜水によって行

なわれているが空気呼吸にたよるそれらの方法は安

全深度や実作業時間の点で利用上の制約がある.した

がって深度数10mないしそれ以上の海中環境でも安全

かつ効率よく作業を行なうには空気中に代る混合ガス

を呼吸する新しい潜水技術と居住設備とを組み合わせ

て海底に滞在するシステムを確立したくてはならたい.

この問題について遅ればせながらわが園でも3年前に

政府べ一スの研究が開始され去る3月末に完工した

｢海中作業基地｣を用いて本年度からシｰトピア(SEA-

TOPIA)計画という実験研究カミ行なわれている｡海洋.

の開発がさまざま汰立場から世界の関心事とたっている

折柄海の地学に興味を抱く人達も増すことと思われる

のでこの海中作業基地の概要を中心に関連すること

がらを紹介する.

I海中環境と潜水技術

陸に住みなれたわれわれ人間にとって水の中は苦手で

ある.とりわけ問題なのは圧力差であろう.10㎜以

浅というような潜水恋ら圧力の影響は少なく自由に潜

水し浮上できるが水深30m(4気圧)では人体は缶詰一

やテレビのブラウン管が壊れる程度の周囲圧で圧迫され

る.また呼吸用の空気が体内にとけこんでゆくので皮

肉にも毒ガス的な役割りを演じ窒素酔い(酒の酔いに

似ているという)酸素中毒(呼吸器脳)炭酸ガス

中毒(呼吸器循環器神経)だとの生理障害を生ずる.

このようた制約があるため空気潜水の限界は水深30～

40㎜とされ以深には◆リウムと酸素あるいはヘリ

ウム酸素窒素の混合ガスが人工空気として使われる.

海中から浮上する場合には逆に周囲の圧力が減少するの

で潜水病として知られた減圧症の危険がある.これ

は浮上の速度と体内にとけこんでいる呼吸ガスが排出さ

れる速度との調整を誤った場合に気泡化した呼吸ガス

小谷良隆

が血管や組織を圧迫して起こるものといわれこれを防

ぐために深度と潜水時間に比例した浮上(減圧)時間

が定められている.水深数10m一以上の潜水に改ると

浮上時間が非常に長くだり海中作業のたぬの時間は

潜水時間のうちわずか10～20房でほとんど躯浮上用の

時間になる｡さらに水深180肌になると潜水30分

浮上40時間という有様で潜水自体を目的とする場合は

別として作業のための潜水の意味はなく次る田

呼吸ガスが空気であろうと混合ガスであろうと通常

潜水がもつこの問題を解決するために飽和潜水技術が考

案された.これは高圧環境における呼吸ガスの人体へ

の吸収が1～2目閻で飽和状態となりそれ以後は何

日何10目と経過しても体内のガス量は一定で浮上時

間も変らないという原理によるものである.したがっ

て在底時間を長くすれば浮上時間は相対的に短縮できる

ことになりこれが海中居住というアイディアを生み出

すきっかけとなった｡海中居住の場合には前述の通

常潜水とは反対に潜水時間の80～90房を海中ですごすこ

とができる｡海中に居住設傭を設ければ浮､と回数は減

少し潜水者の心理的･肉体的恋安全性を高めることに

たる.またこの基地を出発点としてさらぽ深くまで

潜水することも可能とたる.こうした利点が長期間の

海中作業にうってつけであることから海洋開発の先進

国といわれる米仏をはじめとして各国が海中居住の実

験を行なっている(第1表参照)

従来からの潜水法による潜水夫をダイバｰというのに

対し海中居住方式の場合はアクアノｰトという.“海

中人"ではSF的に改り“海中技術者"ももう一息ア

ストロノｰト(宇宙飛行士)のような定訳のないままに

輸入語として使われている.

lIわが国の海中作業基地

海中居住システムを確立することが各種の海中作業に

共通した前提になるという観点から科学技術庁が昭和

43年以来この課題をとりあげ模型実験耐圧テスト

医学的模擬実験などを経て前述のように去る3月末に作

業基地の建造作業が終了した｡金棒の構碑は基地本

体水中エレベｰタｰ減圧タンクおよび支援ブイに分

けられる.それぞれの要素のメｰカｰと建造費は次の

とおりであって第1図は全体のシステムを示す.�
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実験目的

人間の生理学的･心理学約反応研究

すべて口)大陸棚上で作業カ言可能であることを証明すること

数人σ)オセアノｰトが層住する深海の基地の自動的機能を

完蟻攻保安条例:において碗爆する一方法を鵬立する

湖底の調査海洋傘物の研究篤度下の潟禽空気について

サルベｰジ授術人闘σ)海[1畦滋と行醐について

人間の精神的･肉体約面の実簸水中工事海洋生物学地質

学音響学の研究

飽和潜水隔離職境中の人間の行動･能力について

海洋学ヴ)研究研究者チｰムσ)行動状態､研究生体医学約研究

フランスロ)プレコンチナンIσ)復豫

海≡享棚物学ス予一シ冒ンとして便鳩す為

潜水状態の観察医学的研究

潜水状態の観察医学的研究

潜水爆･臭の開発生理学約観察

学微搬､究調.森

料鵠1蠣劃{喋

人間が･長･蹄闘水中に瀞影できる可能度と水卵生理学の研究

疑期糊ったる漁業関係調査

(Oce鰍細e螂咋

曇潟暑薯こよる)

(1鱗葺覚葵要素)

(メｰ彩一)

鎮･ま銘堆維

水ゆエレベｰタ}

減感タン多

笈童髪ブイ

3義･鑑エ

唯1季寸鉄了1縦

111孝幸繊…γ.秒ξ

薫宣澄､総

(建造致)

互44,o⑰o千一円

路2王遂

繊鎚8

王3§早鐘0

を与える.(写真2,3)居住空間は直径2.3醐長さ

10.85肌で五.4億円という破天荒なスイｰトホｰムである

が安全性と快適を求めれば当然ともいえよう..暖房

通風脱臭炭酸ガス吸収だとの設備によって温度

30丁湿度60～70劣に保たれ電力と真水は支援ブイ

から供給を受ける.補給カノセルが生活用品の供給と

鑓王丑王エ2

各要素の機能とそれらが全体としてどのよう'に用い

られるかを述べてみよう｡
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錦王濁沸咋咋穣勘雌=鯵システム(科学技術庁資料による)�
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第2図

基地本体(科学技術庁資料

による)

41､洲｣山･,パ｣淋

⑧

↓塚真⑪

海側乍榮義地漆熔搬入

口は等敵の壷鯛で勝つだ棉

公金網はふかよけ

廃物の回収に用いられる.海面との通信はテレメｰノレ

音声修正装置付交話機非常用警報装置が用意され潜

水者用には超音波水中通話機がある.これだけの設備

に守られうるさい世界から逃れて海底でありながら

水入らずという生活を試したい向きも現われそうだが

安全性維持と実験目的上ITVカメラ(基地内に3台

外部に王台)により常に監視されるのでプライバシｰは

望み薄である､

蒙.水中正レベ凹タｰ(第4図)

海底に設置された基地本体と海上の支援ブイの中に組

込まれた減圧タンクとの間で潜水技術者を輸送するのに

使用される.構成要素のうち最も小粒であるが使命

い

協

議灘珪

写真②基地本体の内部

｡㈱...鱗､珪鱗鱗撒､･.1織

いろんな奨筒州至か滅し冷滋庫テレビ恋とがある

写真③某地木体紺部穣案締分�
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は最も大きいことになる｡内部は基地本体の設置深度

の水圧と同気圧に加圧され通信装置監視用ぼyカメ

ラ人工空気供給装置などを備えている.観測窓を利

用することにより潜水鐘としても利用できる.内容

積5､胸3で4名を収容した場合の空中重量は約7トン

水中重量は約O,5トンである.

3､減圧タンク(第4図)

海底への夕一ミナルである.基地本体へ出発する際

には潜水技術者をこのタンクに収容して加圧し海底か

ら帰着した際には減圧する｡加圧にはδ㍗エ0時間減

圧は3～遂員程度を要するので炊事以外の居住設備を

もち給食によって生活できるようになっている｡内

部の状況は夏Tyカメラと観察窓によって監視される.

広さは直径2m長さ7服で遂名を収容でき温度25

～35丁湿度60～80房に調節される.

4.支援ブイ(第5区および写真④)

海上に係留されて海中作業基地システムおよび居住

実験の中枢機能をもつ.長方形の船のように見えるが

自走しない.内部には前項の減圧タンクがありタン

クの上部ハッチと水中エレベｰタｰの下部ハッチとが結

合されている.水中エレベｰタｰの運用海底の基地

本体への補給給電(100KVAAC445Vのディｰゼル

発電による)通信監視減圧タンクの加圧(30m2×

30㎏/c㎜2のエアコンプレッサｰによる)陸上との連絡

などを行汰う.乗員支援関係者潜水技術者など計

｣戸糾

､鮒陥ケｰプ'へ
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第3図水中エレペｰ孝一(科学鋤航資料はる)
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策4図減圧タンク(科学技徽守衛による)�



一18一

23名を収容できる.減圧タンクに接して診療室があり

専門医が潜水技術者の状態をITVたどによ1)常時監視

して安全を図るようになっている.以上の4つの要素

は次のようにして使用される.

�

クレｰン船により基地本体を海底に設置

曳船により支援ブイを基地本体付近の海.ヒに配置

アクアノｰト減圧タン.クに入れ堪池本体の深度に相当す

る圧力に加圧.タンクに結合された水中エレベｰタｰ内

部もこれと同隊に加圧

アクアノｰ･は水中エレベｰタｰに移乗し減圧タンクか

ら皿レベｰタｰを分離

水中エレベｰタｰはクレｰンによ1〕海底へ降下

アクアノｰトは水中エレベｰタｰから海中にluて基地本体

へ移性

浮上の際は蔦圧状態のエレベｰタイ)ま凌支援ブイの減圧

タンクに結命され湖モダンク内で慎重に大気圧まで減圧

｢

…､＼

1燐璽

一一一助茸･心壁幸舳吸逓･

第5図支援ブイ(科学技術庁資

皿シｰトピア計画

海底で生活するという試みはわが国でも民間有志の人

たちによって実現されたとえば現在沼津市の三津海岸

には水深10肌の海底に唾海中村"があるが飽和潜水技

微と前述の各装置を使ったいわば本格的た海中屠住実

験はこのシｰトピア計画が最初である.目新しいプロ

ジェクトに愛称をつける世界一的な傾向にたらい数多く

の提案の中からこの名前が選ばれた｡

当面の目標は遂8年に水深100m(11気圧)における1

ヵ月間の居住を達成することであるが冒険は無期であ

り専門家の衆知を集めて安全を確保しながら漸進的に

実施される.すたわち本年度はアクアノｰトの合宿訓

練減圧を要し潅い水深海における炸薬基地システム

使用訓練および減圧タンクによる30m模擬潜水訓練を

経て水深30mの帰住実験を行ない･明年は翁(畑そし

て明後年に至00mという計画で

ある.30mの場合と同様に60

㎜100mについてもあらかじ

め模擬訓練によってそれぞれの

深度に相当する圧力環境を体験

し飽和潜水技術に慣れること

による)

写真④

弾簸簸灘灘護

籔鱈

曳授ブイ後幣微幻クレｰン羽筒形のノ1(llぱレペｰクｰが1いτ萎}る水■r]･レペｰタｰ1交

甲板の下の減圧タンクと系締してあるテ鰍1り椛准はこのクレｰパこよる

になっている.この実験を通

じて期待されるのは次のよう

な問題について貴重な資料が得

られることである,

①海中原壌に射るす人聞⑳塗理的

･心理的な適応性……海底に設置

された歴住設備に起居しこれ

を基地としてその深度付近の海

中で作業を行なう場合行動や

判断の能力はどのようであるか

また閉鎖環境による心理状態は

どうかなどが検討される.

②海中作業の要領……海

中での作業には支援ブイとの間

の物資の往来にとも改う荷扱い

基地本体や水中エレベｰタｰの

保守というような一般的な作業

と各種の調査や工事だと専門技

術灼た作業とがある.この実

験では簡単な工具工法による

一般的なf乍業が主体であるが

環焼観察や標本採取なども試み

')れるであろう.�
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⑯海中基地の居住性……基地の構造や内部環境条

件の設計制作は主として先進諸国の経験的資料を参考

にして行なわれたが温度湿度人工空気成分など雰

囲気と人間工学的な検討が行たわれ快適さ以外に緊急

事態への対処など安全対策も完ぺきを期さなくてはな

らたい.

④海中環境に対する機器･装置の適応性….I'海中

基地に関連する機器｡装置はすべて高圧下の人工空気ま

たは海水中で使用される.耐圧性と耐久性の総合的た

実地テストがこの実験を通じて行なわれることは関係

業界の技術的な水準を明らかにし品質1旬上や新製品開

発のために波及効果が期待できる由

この一連の実験は同時にわが国で未発達の飽和潜水技

術を習得する機会とも決るので海洋産業界汰とから選

ばれた人たちが訓練に参加し4人1組で海中居住を体

験すること1こなっている･これらの人々は生理心理

的に厳しい環境に耐え支援作業や海中作業のための複

雑な装置を使いこなさなくてはたらない.健康で知的

水準が高く目的意識の強い科学技術者はアクアノｰト

に適しているというから将来海底の地質精査に海中

派が活動する可能性は十分考え遮られよう･

科学研究の面でも生産面でも海中作業基地は人聞と海

との距離をさらに縮める意義をもつ.その生活を海の

ユｰトピアとする第一歩として安全に慎重に今回の実

験を成功させたいものである.

(箪措は物理探査部ξ:1･学技術庁湖群閥搬帥.葦こ併ω

蛇挙と切手

葦1
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絵の

時代

切手

炉.Q.

今から約50年ほど前ノルウェｰの閥海粋に連なるフィヨル

ドの奥で網を入れて魚のかかるのを待っていた漁師が海岸

の氷河で磨かれた岩壁に太さなトナカfの絵が刻まれているの

を発見した.これはすぐに専門家に報告されて調査されたと

ころ絵は貸マイルも続いておりユ963年に芋}j二調査､された1時に

は1,500ものトナカイ魚クマガエル水鳥などの絵が

発見された.これらグ)絵は先史1時代人σ)狩猟婁術と呼ばれ

ノルウｰエｰばかりでなくス今エｰデンやソビエトでも発見さ

れておりスペインや南フランスで有名た洞窟芸術に対して

北極圏芸術(Arct1cArtZone)として区別されている･

絵はすべて氷河で滑らかに磨かれた露姶の上に舳線で刻まれ

トナカイやクマの姿汰とが実に優美た線画として描かれてい

る.またここに｣二けた切･戸のように体に鮒肉構造を示ナ

ような模様が刻まれているものも多い.

これらの絵は先刻時代の人々が静かなフfコルドからフイ

引レドヘと獲物を求めて狩をして歩きけわしいU字谷の姶唯

を見｣二げて娃猟を祈って去'÷に刻みこんだものであろうと拷え

られている｡数年前にもオスロフィヨルドの東津で農』捗σ)

わきの苔を牛がはがしたところみごとなソリのようなものに

')りた八問を撒いた絵がみつかっている大勢4)人が薬団で

お祈りをしているよう放あるいは狩をしているような姿が推

力･れている.

第四紀地質学州1111ではスカンジナビアをおおった大氷床と

ぞジ)後遺に締って次第にこσ)地域が隆起してきた歴史はあまり

にも有名である.沖楢此に入ってから現在のバルト海は

ヨ1レテfアテ海(10,OO⑪～身,1)00年功)一アンシノレス海(8,500～

7,51)0年前)一リッ1一ニア海(7,5(jト3,δ00年前)一ジムネァ海

一マイヤ海11寺代を経て現在に至りリットニァ海時代にはす

でに狩猟と共に原始約農耕文化があったことが蜴らかにされて

いる.コ〕切手にみられる絵はすべて後氷螂の㍑)てあり

!!『石滞時代のものでないことはゆ仙かであるがたしかな時代

は決められていない.文謝こよる記録が3.c.数千年までた

どれる中国や中近東とはちがって北欧ではエ1世紀のバイ寺シ

グ州1寺代が考古学の対象として扱われる歴史グ機い鰯のことで

あるかゼ】これ㌦フ〕絵童圭案外薪しいもグ)かも知れ汰い.そう

旭､ってみるとソリや船σ)形がバイキング時代のものと典通し

ているとこちもあるように思う.

4(け一レの切手は1966年に､泳ス籟一で鯛かれた世界スキｰ

選手確大会の記念切手でその図案は上記トナカイなどと同じ

石に刻まれた絵σ)中に牟ったスキｰをする人の絵である｡こ

σ)ように先蜘時代か㌧スキｰは生活のiやで用い1^｡れていたので

ある､これらの絵に共通な特長は無駄のない優美な簡潔さ

ということであろう.今1ヨの北欧の家.具などをみていると

南ヨｰ回ツバの装飾多い賑やかさに比べて実に単純化された

スマｰトさがあるのはこうした長い文化の伝統にもとづくも

σ)かも矢1オ■なレ･.

1■一町ユ[｣

203'号の｢フラ1'ベルク翁広i≡1学十交200年記念吻乎｣")1説一少,文

に誤1〕がありました.フライベルケは東ドイツに幻〕ます

ので筒頭の1拘ドイツは東ドイツに訂〕1三し壊す.なおg

けu以下げ)4行の記事は1おドイツにあるフライペルグ人学を繰

解しましたので削除L表す.

ご妻改示い六こだいたソ(刷r金∫免孟県長･{こ才jネL小L｣二`ダるととも`こ

統者ク)醤さんに深くおわぴします.�


