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オｰシャノｰグラフア号に乗って

中条純輸

出航キｰルン港(台湾)を出たのは夜の9時頃

だった.オｰシャノｰグラフア号3,800トンは狭い港内

でハウスラスタｰを巧妙に使いながら長身の船体を岸壁

から半回転させる.埠頭に見送りに来た台湾在住の米

国人はすべて帰り数人の娼婦が船員に手を振り別れを

惜しんでいる.近頃の日本では見掛けない景色だ船

の出発は案外時間がかかるものだ.握手して別れてか

ら顔が見えなくなるまで30分はかかる.この間に船と

岸壁で綱引きして遊んだら面白いというアイディアもあ

る･オｰシャノｰグラフア号TheOceanographer通

称オｰショOceoは船首bowから水を左寄に吹出す

ハウスラスタｰという装置があるので狭い所の舵とりは

楽だ.自動車なみの簡便さで桟橋を離れた.小雨が

降り出し南の国の6月とはいえ肌寒い.軍艦カミもやい

貨物船が眩しく灯りを並べて夜の荷上げ作業をする間を

ゆっくりすりぬけてゆく.港の出口の紅と緑の灯台を

過ぎると急に波の音が高まり船がゆれ出した.行くて

に灯も星もない暗黒の太平洋が拡がってくる.これか

ら20目余り研究室の観測機器か波と雲を相手に暮すのだ

という緊張感が吸込まれそうな暗黒から胸に拡がってく

パイロット

る.船のうしろに5トンぐらいの水先案内の船が続く.

パイロットは港の外で5トンの船へ走ったままで縄梯子

から降りてゆくパイロットは降りぎわに航海士と握手

し“Good1uck!"と叫んだようだったが波とエンジ

ンの音にかき消された.

定員90名

うち将校と科学者20名

乗組員70名

砕氷能力の恋い調査船としては最大級である.調査

能力にも航海にも十分余裕のある施設と機器をもってい

る.研究室の面積は
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オｰシャノｰグラフア号オｰショは米国

のNOAA(海洋大気局のこと後述)の最大最優秀の

調査船である.1966年に1千万ドノレ(36億円)で建造

した｡この船は米国の海洋開発の威信をかけた船とい

えるしソ連のオデッサを始め外国の港にも寄って国際

交流に役立ってもいる.現にキｰルンでは≠人の来訪

者があった.

船長

船幅

深さ

トン数

巡航速度

航続距離

航海員数

303'(92工n)

���洩

18'(5.5〕1n)

3,805トン

16.5ノット

16,000マイル

150目

台･言十4,405sq.ft

(396㎜2)

400平方米近いものである.主研究室には海洋研究

室電算機室音探室温研究室などがある1今回の

ように地質の調査がおもな航海では海洋研究室は使い

途がなく昼間･ピンポン夜映画室になるという有様.

船も搭載機器も1966年当時の最新鋭である.しかし技

術の進歩は早い.人工衛星測量システムや測深器電

算機などは6年をへた今では最新鋭とはいえないが十

分使い慣らされてすべてが定形作業として運用されてい

る｡機械は新しく高級なものですべて自動的に動く

ようなものは案外使いこなすのに1年2年を貸すこと

が珍しくない.だから新しい機器が立派に働いている

ことは一見当り前のようで敬意に値すると思う.

:1リ過ぎ調査船を造るばあいやや特殊租調査

でもできるように設計したがるのは使う科学者も作る'

第1図オｰシャノｰグラフア号米国のNOAA海洋大気局の調査船

で3,800トン�
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第2図オソヤノ

造船屋も動かす海事関係者も同じことだ.そして調査

の未来の形と現実の制約からある妥協点を見出す.新

しい発展の試みには成功も失敗もある成功は案外平凡

で地味な見掛けが多い.失敗は全く多様であって成功

よりパタｰンが多い.保安機器を別にすれば一般には

使用頻度の多い機器は大切である.しかし利用度は少

校くでもなければ困るものもあるだろう.次の2つ

の例は利用度が少なくややコリ過ぎの気味があると思う.

一つは船首の下の水中に付けられた観測窓である(第2

図船の断面図のbOwobservatiOnstat三0n).私は船

の士官に｢波の裏を見せてやろう｣と言われたとき意味

が分からたかった.船の前部のハッチから入り直立し

た壁を梯子で降り身をこごめて進むと側面がせばまっ

てその先に観測窓が3つある.厳丈な窓のメクラぶた

を開けると青い光カミ流れ込んでくる.アクリルの窓か

ら下を覗くと水は厚味のある青緑色で奥底は薄暗い.

一瞬海底が見えるかなど思ったがここにくる直前に見

ていた測深機が約4,000mだったことを思出した.そ

したら体が宙から4,000mの底に引込まれるような気が

した.バカバカしい観念的高所恐肺症である.上を

見ると波の裏だ.青緑色に銀色で描いた幻想的な絵だ.

不思議な美しさである.この観測窓は船の建造以来動

物学者が一回使っただけという.

使っていたい別の例は前部マストの上にある操船装置

である.ロフトと呼ばれていたマストのテッペンで

操船するのは捕鯨船でよく行なうのだがオｰショはも

ちろんくじらを追廻すわけではない.これは春や冬の

べ一リング海や北極海など流氷のある海で使うという.

しかし未だに使ったことがない私が暇と好奇心で登っ

てみたらホコリまみれだった.

エアガンオｰショは台湾の基隆港を出てから

バシｰ海峡に南下した.ここから米国のシアトルまで

グ

ラファ号の断面図

約13,000kmの間を物理探査で地質を調べながら走るの

だ.その方法は音波探査重力探査磁気探査の3

つの併用である.この3つは奉りだから行たう探査の

標準的な方法だ.音波探査はエアガンを音源にしてい

るエアガンはチャンバｰの容積300立方インチ(約4.8

4)空気圧1,800PSI(約130気圧)で6秒に1回づつ

発振する.海底やその下の地層の反射音を受振するス

トリｰマｰは全長100皿受振部60mハイドロホンの

受振素子は100コで全体で1成分である.ストリｰマ

ｰの深さは空気圧で調整する.圧縮空気を使った発音

源は1940年代に測るらしい.しかし実用化は1964年に

Jo醐EwING達が始めて以後である.今やエアガンは

音波探査でも地震探査でも全盛時代であり非爆薬音源

の中心である.かつて1960年から65年にかけてスパｰ

カｰ(水中放電による発電)の全盛時代があった.し

かし今やスバｰカｰは小形のものだけが生残りエアガン

にその王座を譲った.その理由は第1にエアガンの音

響交換能率がよいことである.エアガンでは空気の圧

縮による内部エネノレギｰが音響エネノレギｰになりスバ

ｰカｰでは電気エネノレギｰカミ音になる.元のエネルギ

ｰが音のエネルギｰになる比率が交換能率でエアガン

はスパｰカｰより10倍ぐらいよいという.従って浅い

部分をしらべるぱあいはともかく深い海や地下深くを

調べるばあいは大工ネノレギｰを要するのでエアガンは

有利である､第2の理由はエアガンが安全で簡便で廉

価なことである.しかしエアガンにも欠点がある水

中で音を発生したあとエアが体積振動をするたや音の波

形が悪くスペクトラムも悪い.音探の機器にはかなり

流行があり技術力滴業に支配されている面があるだろ

うエアガンはいずれ他の震源にその王座を譲るかもし

れないがやはり多くの利点があるのでいつまでも生

残る技術であろう.�
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往:音波探査と地震探査の違いは原理的な違いでは恋くチ

ャンネル数やデジタル記録かどうかなど実用.1二の違いであ

る.エアガンはいずれの震源としても使うがふっう地

震探査のばあいは数コのエアガンを連装し出力が大きく

スペクトラムを改良したものを使うし音波探査では1コ

か2コである.

重力探査と磁気探査地質を調べる手段とし

て重力と磁気は似た面がある.両方ともベクトルの場

でありポテンジャノレをもつ(方向微分するとベクトノレ

になるようなスカラ量で表現できること).そしてある

岩体や地層が重力的にも磁気的にも均質であれば重力

ポテンシャノレを磁化方向に方向微分すれば磁気ポテンシ

ャルになるという関係がある.このように物理量とし

ては似かよっているので基礎理論や解析法には類似点

が多い.しかし測定技術や地質への適用あるいは解

釈はかなり異なっている.

オｰショには船上重力計が取付けられている.これ

はドイツのアスカニア社のもので米国のラゴスト社と並

ぶ船上重力計の名器といわれている.測定技術として

船上の重力測定は陸上や海底の測定とひどく異なってい

る.いうまでもなく船の上は常に動揺している.重

力は加速度である.動揺もまた加速度である.その

違いは周期である.重力は時間変化がなくいわぱ直流

であり動揺は交流である.重力値はおよそg80ga1であ

り測定精度は1血ga1である.動揺の挨幅は1009a1

ぐらいある.従って10万倍(100db)の雑音の中から信

号を探すわけである.船の動揺周期は5-15secぐら

いが多い.それで船上でジャイロで水平面を作りそ

の上で垂直加速度を測ってロｰ･パスフイルタｰにより

直流分だけ取出す･測定器の値段は陸上重力計が数百

万円なのに船上重力計は数千万円と10倍以上高価になる.

実用上の注意としては船の速度や方向を変えないこと

が望まれる.方向の変化はジャイロに影響を与えジャ

イロの時定数の数倍ていど測定値に変化が出てしまう.

時定数が小さいと復元は早いが外部の変動に付いて行

?てしまう･実用上は2～4分にする.船の速度の

変化は水平加速度か長い周期で変わるので測定値に影響

がでるしエトベス補正(地球の自転と船の相対運動に

よる補正項)も変わる.重力探査は海でも陸でも比

較的規模の大きい構造の議論をするに適した方法である.

磁気探査は海と陸で測定技術がほとんど同じという

点で重力探査と対照的である.オｰショにはバリアン

社のプロトン磁力計が搭載されている.プロトン磁力

計は各種の磁力計の中で測定値が絶対測定であることや

機器への信頼性精度や性能や価格などいろいろの点

で海上の測定に適している･.船の選摩や方向は重力と

違い任意でよい重力よりただ一つ面倒なことはセンサ

ｰ(愛感部)を船尾から曳航することである.これは

船体磁気の影響をさけるためで船の長さの数倍ていど

離す必要がある.このセンサｰはときどきサメに喰付

かれるという･オｰショはこの3つの方法を用いて台

湾の南からシアトルまで20日余りを走る.船の観測は

飛行機のように短時間でもなければ陸上のように夜寝る

わけでもない.船の機器に信頼性が要求されるゆえん

である.

第1表3つの探査方法の比較

地層の物性

方式

他の必要注量

出力

曳航体

遠さ

航行

音波探査重力探査

地層中の音の反

射係数

能動的

音探記録

(アナログ磁気

デｰブ)

エアガンとスト

リｰマ

5-8ノット

(曳航ノイズの

限界)

方向を変え租い

(ストリｰマの

強度と雑音の

増加)

地層の癌度分布

受動的

速度方位水

深

数値印字

(デジタル磁気

テｰプ)

関係たし

方向速度を一定

に保つ(変える

としぱらくの間

測定値カミフラつ

く)

磁気探査

地層の帯磁率と残

留磁気

受動的

数値印字

(デジタル磁気テ

ｰプ)

ヒンサｰ

関係たし

関係なし

±官室wardroomにてNOAAの船の中の身分

は軍隊と同じく非常にはっきりしている.それは3種

で将校｡ommissionedo硯｡er士官ship's0鑓｡er乗組

員C工eWである･将校と士官は私の訳語で日本の船や

軍隊にこんな官名や訳語があるかどうかは知らない.

ウォｰドルｰムは将校の部屋で食事や娯楽や集会に使わ

れる.船の定員90名のうち将校17名科学者2名で

すべて学卒者である.将校の階級は海軍と同じで少尉

ensignとか大尉1eutenantとか位がある.しかし商船

大学や海軍兵学校の出身者は何と1人しかいない.ほ

とんどの人は理科系(電気機械土木海洋気象

地質など)の大学の出身である.NOAAに入ると1年

間船の勉強をしてから船に乗組むとい,う.士官室で私

はすぐ同年輩か少し若い人達と親しくなった.しかし

20代の若い将校達とは考え方の共通なものが少ないせい

か話題が途切れがちだった.士官室は午後と宵のロカミ

作業を終乏た人で賑わう.･ある6月の午後に士官室で

無線のニュｰスを見ていると至急報としてテノレアビブ空

港の乱射事件が報じられた.その時点では犯人は日本

人とは報じられていなかっ定ので私は｢世界にはいろん�
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策3図中央ジョン･ワｰグマンと(右)筆者

な悪人がいるわい｣と他人事のように思っていた.士

官達は短波放送のスイッチを入れ音質の悪い放送に聞

入っている.そして犯人カミ目本人だと分かると私に遠

慮するように日本人だとささやき合った.外国人ばか

りの中でこんなに嫌な思いをしたことは前にも後にもな

い｡やがてRedStarの犯行だと削りたぶん｢連合

赤軍｣の訳だと思った.米国人は連合赤軍の大量リン

チ殺人事件は知らないしコド号事件はハイジャックの

本場の国だから憶えているわけカミない.彼等にとって

は犯人は私と同じジャパニｰズなのだ.その夜私は

｡hiefscientistのジョン･ワｰグマンと話した.Jo亘N

WムG皿ムNは日本に8回来た親日家で日本に友人が多い.

K･O･E亙囲Yとともに尖閣列島の周辺を調査して堆積盆

の議論をし石油の可能性から面倒な国際間題にまで発

展したことは有名である.Jo酬は｢どこの国にも気狂

いはいるさ｣と慰めてくれたものである.船の中で発

信地が日本のニュｰスを拾い読みしていた私に日本のビ

ッグ･ニュｰスが数10人の外国人を無差別に殺したとあ

っては衝撃とも落胆とも憤怒ともいいようのない気分

になった.

NOAAについてノアとはNationa1Oceanic

andAtomosphericAdminist･at三〇n海洋大気局の略称で

ある.この局は1970年に米国政府の商務省にできた.

NO^の中にはNOS(Nationa1OceanSurvey),

Nationa1WeatherSer∀ice,Nationa1Environmenta1

卡��楴�敲癩捥�湶楲潮浥������楣攬�瑩潮�

�物��獨敲��敲癩捥�湶楲潮浥��剥��捨

Laboratories等がある.私が乗っているOceano`

grapher号はNOSに属しこの研究をさせているのは

E皿∀i･o皿㎜en晦1ResearchL･borat◎ri･･環境研究所の

一つであるPaci丘｡OceanographicLaboratory太平

洋研究所で担当者がJo亙NWAG㎜ANである.

NOSの前身はUSC&GSUn量tedStatesCoasエand

GeodeticSurvey沿岸測地局と呼ばれていた.NOSに

はたくさんの船がある.65トン以上の船はNOSのフ

リｰトに入れる.3,000トン級の調査船は太平洋側で

はOceanographerとSurveyorがあってSeatt1eを基

地にし大西洋側ではDiscOvererとResearcherカミあ

ってMiamiを基地にしている.船の運航で興味深く

かつ重要なことは観測作業を船側の責任で行なうことで

ある.日本でも米国の大学でも船の観測は科学者の

責任で行なわれ船は運航の責任だけである.オｰシ

ョの科学者が2人ということは科学観測を2人でやって

いることではない.船は将校に電気や地質や地球物理

の出身者をかかえている.科学者はプロジェクトに基

づいて観測方法を指示し作業を監督し結果を検討する.

このような体制がいいかどうかはむずかしい問題である.

第1に観測に熟練した専門家を持ててよいが常時かかえてい

放けれ芋まならなレ､.

第2に観測は精確に行なえるが場合によっては目的意識の

薄い観測になることがある.

第3に定形的な作業と操船のむずかしい作業に適するがやり

ながら考えるような定形的でない作業には直接科学者カミ行泣

う方が適している.

第4に船の組織は科学者の集まりよりはるかに集団的な作業

のトレｰニングがされているので大カミかりな作業ほど船側で

行政う方が能率が上る.

第5に船側が観測の責任をもつ体制はNOAAのように数

10隻の船をもつ組織でないと専門家の配置や養成の点で困

難がある.

船は高価である船本体も維持費も高いし何も仕事

をしなくても金カミかかるし人手も要る､船を高能率に

使うことはお金を有効に使うことである.

その他の観測ミッドウエｰ島の近くを過ぎる頃

からアホｰ島が船の赫い追い出した.翼の長さは約1

m以上あって船の後を同じ速さすなわち約7ノツト

で飛んで来る.ほとんど羽ばたきをしない滑空である.

これを見ていると300wattの人力飛行機(人聞の平均の

工率は300wattといわれる)だって出来るハズだと思う.

実に優雅な飛び方である.

船は日夜音探重力磁気の3つの方法を続けている.

ζのほかに継続的に行なう観測がある,水海･塩分･�
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風向･風速など連続的な海洋観測とXBTとストロン

チウム測定である.XBTとはExpendab1eBathy

Themographの賂だ.BathyThermograph(BT)は

海中の温度分布を測る装置であり船を停めるBTのセ

ンサｰを海中に降ろしてT(温度)を測る.塩分濃度

(S)も測るものはSTDでありさらに水中音波の速

度(y)を測るとSTDVである.XBTがこれらと違

うところはBTではあるが船カミ走ったまま測定するこ

とだ.XBTのセンサｰは長さ30cmぐらいの魚形で

温度素子が付き端子の一方は細いエナメル線を通して

船上の装置につたカミり他は海中にアｰスされている.

センサｰを海水に投ずるとセンサｰ内のエナメノレ線で

繰出され恋カミらセンサｰは沈み船の発射台1amcher

からもエナメノレ線を繰り出しながら船は進んでゆく.

センサｰはすぐ終端速度になって一定速度で沈みながら

温度を船上に伝える.これは増幅･記録される.セ

ンサｰは約400㎜で終わりエナメノレ線は切れて回収し狂

い.お金がかかることである.“XBTはExpens三ve

BathyThemographだ"と船員にいったら彼は笑っ

てソノブイよりは安いといった.XBTの測定は6時

間ごとに行ない1目分をまとめてNATOのコｰドに従

って数値化し無線でワシントンD.C.の本部に送って

いる.ストロンチウムの測定は原子カ委員会の依託で

ある.海水を汲上げて濾紙とアノレミナの粉の間を通し

海水中の金属を渡している.12時間ごとに濾紙を交換

してそのまま原子力委員会に送るという.

人工衛星測量について海図室P1ottingroomた

はロランオメガ人工衛星測量など航法機器と深海測

深機類の音響機器カミある.第4図は機器の概観である.

左上は音響機器の送受波器tranSduCerのパッチ･ボ

ｰドである.船腹には6カ所に送受波器カミ付いている.

第4図海図室の機器左のラックは音響機器中央のラックは

オメガ受信機有は人コ;衛星測量装置

そのどれを使うかは雑音の状態などで決めパッチ･ボｰ

ドで結線する.左の中3コぱ12舶2の送受信器と信

号処理器でレイセオン社製である.左の最下段はドブ

ラ･ソｰナでエド社のものである.中央のラックはオ

メガ受信器である.オメガは約12畑zという超低周

波の電波で地球上どこでも位置の測定ができるという方

式であり日本でも近々対馬に局が開設されるので酉太

平洋はその精度のよいサｰビス区域になった.右の

ラックは人工衛星測量システムである.第5図は左下

が深海測深器の記録器である.右は測深した深さをコ

ンピュｰタに入れる器械である.測深した結果は5分

ごとに観測手カミ数値で読取りこの器械に手でセットす

るとランプがつく.コンピュｰタは船の種々のデｰタ

ｰ時刻緯度.経度遠さ方位距離の積算値磁力

値重力値など一を読取り順番に磁気テｰプに入れいわ

ゆるロギングする.この一つに深さカミある.手で入

れるのは少し面倒なようだが大した手間ではないのと

海底麹形カミ複雑で散乱波か多いぱあいはむしろ眼の判

断の方カミ大勢をつかめる.左上に時計が2つあるのは

中央標準時を観測用に使うためと地方時である.目は

ジュリアン･デｰという1年を365目で呼ぶ暦を使う.

たとえば7月1目は182目であり電算機には便利だが

“月"に結びつく季節感カミなくて味気ない.

人工衛星測量は陸の見えない海では最も精度のよい

方法と考えられている.これは米国の海軍で開発され

1964年に公開された方式でNavyNavigationSate11ite

Systemを略してNNSSと呼ばれる･.従って測量用の

デｰタも送ってはいるが大半は軍用のデｰタである.

人工衛星は1972年に5コ廻っている.衛星1コのライ

フは約10年といわれるが将来は常時10コぐらい廻るだろ

うといわれている.衛星は南極と北極を通る極軌遣で

第5図測深器の記録器左は海底地形の濃淡記録を描く有は電算機

に深さを数値で入れるセッタｰ�
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第6図人工衛星測量の原理

星の位置S1とS2匁どは2分ごとに放送される.S1から送信され

る周波数foの電波を船で受けるとドプラｰ効果でfo+△fになる.

ドプラｰ･シフト△fを積分するとS1とS2の距離の差SrSlカミ

分かる.S2-Slが一定の所は双曲面上になる.

約1,200knユの高さを飛び約2時間で地球を一周する.

中緯度だと50分に1回ぐらい測量できる星(あまり仰角

カミ低いか高い星は使えない)カミ現われるが高緯度抵

らさらに余計に現われる.衛星は地上局からの連絡に

より2分に1回づつ自分のいる位置と衛星の番号を放送

する.位置以外の情報も送るがそれは電波さえあれば

内容は関係ない.周波数は約400MH･と150MH･の

2周波でありこれは電波が電離層を通過するときの波

長の伸縮を補正するに使う.ソ1周波だけの受信機なら

400MH･を使うが精度は落ちる.

人工衛星で位置を求める原理の概略をのべよう.人

工衛星は約2時間で地球を一周し電波は1秒で地球を

7.5回廻るからその速さは約5万分のユである.星が

船に向かって走ってくれば星からくる電波はドプラｰ効

果で高い方にずれ遠ざかれば低い方にずれる.電波

の発信周波数はf｡は400MHzだからドプラｰ･シフ

ト△fはf･の5万分の1で約8田zである.星か地

平線を出てから南中するまでは相対的に近ずくから受信.

周波数fはf･より高くなりドプラｰ･シフト△fは

正で沈むまではfは低く△fは貞に在る(星は極軌道

だかち南中でなく東中または画中だがここでは最大仰

負の意味).受信周波数fは

f=fo+△f

=f｡(1+v/c)

である.Cは電波の速度でありVは星と船の相対速度

である(星の真の速度に船を見1る角のコサインを掛けた

もの).従ってドプラｰ:･シフト△fを測れば速度Vは

∀=c△flfo

で比例する量である.一方星と船の間の距離をSとす

ると

��用�

である.星カミある点の時刻t1から次の点の時刻t｡まで

の距離の差は上式を積分して

H-1争･

刈きf･･

である.す溶わち2点のドプラｰ効果の積分(ドプラ

ｰカウント)は距離の差になる.平面上で2点から距

離の差が等しい位置は双曲線に在るし空間なら回転双

曲面だ.星の位置は2分ごとに放送される.そして

星が地平線を出てカ､ら沈むまでは20分ぐらいかかる.

この間ドプラｰ･カウントを次々に測ってゆきたくさん

の回転双曲面の切合う点で位盧を求める.測定が何か

の理南で誤差範囲よりバラつくときはデｰタとして採用

しない.技術上は多くの問題がある.時刻の精度

伝播経路中の電離層の影響電波の受信状況カミ悪くなっ

たときの同調受信できなかったときの処置船が走っ

ているための相対速度と絶対速度の違い2つ以上の星

が同時に受信されたときの処置等々.これらを解決

してやっと位置か計算できる.船が港などに停船中の

誤差は約35mである.このばあい地図を作ったときの

基線や地球の形(ジオイド)かだ円体でないことが問題

になる.船が走っていれば対地速度カ澗題になる航

行中水深200皿(ドブラ･ソｰナで対地速度が分かる)

以内なら誤差は200mぐらいで位置カ淀まる.水深が

深いと対地速度は分からないが処置の仕方はある.

オ㍍ショには比較的初期の段階のNNSS受信器が付

いている｡初期といっても6,7年前である.人工

衛星測量技術の発展の早さに驚く.初期の段階には受

信デｰ､タの処理に2星W以下の小さい専用電算機を作っ

た.次の段階では位置を出すことから航法の制御にな

って汎用の小型電算機で4kWぐらいのものになった.

この段階ではNNSSは名の如く航行navigationのデ

ｰタ(時刻緯度経度遠度方位予定コｰスから

のズレと補正到着予定時間積算艮巨離など)を求めて

いた.そのうちに他の地球物理的デｰタ(深さ磁気

重力エアガン)の収録をしたり測定の命令を出すよ

うになる.この段階では記録量も数倍の12-16良W

ぐらいになる,オｰショは電算機とレてUNIYAC�
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1218というやや古い16しWのものを備えNNSSのデ

ｰタは｡n1ineで結果だけを受取って収録1oggingして

いた(なお電算機は中央エンジン制御も行放っている).

NNSSはその原理や技術がかなり複雑で高度なのに

故障は驚くほど少なくその大半はタイプライタｰなど

機械的校ものだということだった.

シアトルヘ船はいつも美食である.陸なら一

食6～7ドルぐらいのものが昼でも夜もでる(たとえば

ラバｰ･ソｰルのようなビフテキ).この豪華さにくら

べて驚くべきことに酒が一滴も飲めない.入港中もダ

メだという.船という閉ざされた社会夜も昼も作業

か続く特殊性世界の国々につづく海の国際性などが海

の男の生活の様式を作っているのだ.その船の生活も

30日余りでシアトルに入り終わろうとしている.アメ

リカとカナダの山が見えてくる.海は凪いで大きな漁

船かいる.乗組員に聞くとソ連のものだという.そ

ういえば房総沖までソ連漁船カミ束るようにたったものだ.

やカミて米国の北西端のフラタリ岬とカナダのバンクｰバ

島の間のフアンデフカ海峡を東に進む夜11時に甲板に

出ると酉には刷毛で剛いたような茜色カミ漂っている.

ここは緯度が50｡近いサノ･リンあたりで目は夏至に近

い6月中はたから夜は浅く短い.アメリカ側のポｰ

ト･エンジエルスという港は美しい灯りが宝石のように

美しくきらめいていた.太平洋からシアトノレ港までは

1目近くかかった､翌朝シアトノレのユニオン湖に入る.

ざ舳州'川'1111'州一1一“舳川''■11一舳1一舳'一,I''川■'州一1一州''川舳舳舳'州11･一11･仙111･11'…

…i亜里塑幻

三TheOrigi皿｡fLifebyN批ura1Causes

ξ生命の発生と進化という問題は古くから人間の知的

…好奇心を刺激してきた･特に生化学を中心とするこの

…分野の最近の成果は目ざましいものカミある.生物は気

重圏と水圏を通じて多くの地質現象に少なからぬ影響を与

妻えているはずであり地質学にたずさわるものは常に

;この分野での最新かつ正確な知識を持つ必要があるで

…あろう.

書本書はその意味で好個の解説書である.著者は生

姜命は地球上にいつどこでどのように発生したかとい

….う問題を中心に関連する広範な分野の最新の知識をダ

夏イナミックに紹介している.豊富な図画や写真はわれ

妻われの理解を大いに助けてくれるし多くの地質学上の

…デｰタが使われていることもわれわれにとっては親し

第7図シアトル港のオｰシヨ

船カミ港に入ると手入れを始める.クレｰン

車でアンテナ類の手入れをしている.

名の如く淡水で入口に中門がある.桟橋には船関係者

科学者家族などが大勢出迎えている.メイン･デッ

キでウロウロしているとJo酬WムG醐ANとともにTV

のアナとカメラマンにつかまって困った.桟橋には数

隻の船が航ってある.すべて白色でありオｰショは

一きわ大きく美しかった.(筆者は応用地球物理課長)

''.I11.ψ一'l11'川'一“州1I“I11■1州11州1'1“一'111一“一IIlII“''1111･'1'一1“一II■1'.一1111一“･ll'･ll'1･･一1111･仙1一･･llill･ll･1一･111111･llllll･･ll111･･llll･･l11ξ

みやすい.葦

全編は18章にわかれ前半では生物学的実験的な手…

段で明らかにされた無生物から生物への進化のプロセス麦

について述べ後半では地層中に残された直接的間接量

的な生物の痕跡に対する知識と解釈をまとめている.葦

生物の影響による大気の組成の変化についても多くの書

へ一ジがさかれている.…

著者のM･G･RUTT酬博士はオランダのユトレヒト…

の大学の地質学の教授を長年つとめられ1970年に亡く葦

なった.大気の進化に関する多くの論文がある.1
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