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極地開発の現状と展望
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１号風

司会（隅部）きょうは，烏Ｉｉ１洗生に「概地開発

の現状と展望｣，矢内先生に「'1Ｗ~『の刺ｊｉ･Ｉ'剛砿大

陸」という波題で特別講淡をお服いしたいと思っ

ております。

皆様よくご存じだと思いますが，岐初にiIlIj先生

のご略歴をごく簡噸に11'し上げておきたいと思い

ます。

まず,鳥居先生ですが,昭和18年に来京帝|:K|大

学理学部の化学科をご卒業になりまして，三菱化

成工業にご入社になりました。iIi[ちに海砿の技術

将校としてご入隊になって，終戦を迎えられたと

いうことです。その後は，千葉大学，あるいは千

葉工業大学の教授を務められまして，現在財付l法

人日本極地研究振興会の常務理.'ｊｆをやっておられ

ます｡

鳥居先生と巾しますと，例の南極の観測という

ことで皆様よくご存じなわけですが，第１次，２

次の隊員，それから４次，８次の越冬隊の隊長を

お務めになったわけです。そのほか特筆されるこ

ととしては，アメリカ隊へ５InIご参加，それから

ニュージーランド隊へ16111Iご参加,あるいはI．|･嘩

人民共和国の南極観測をご指導になったというこ

とで，南極というものについて大変1M硫なご経験

をお持ちなわけです。そのほか，南極大陸で新鉱

物の第１号を発兄された，こういうこともご略歴

の中につけ加えるべきかと思うわけです。

今lIfIのこの講演をお願いしたときに、甫概とい
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１１本南極地域観測隊参加，第１次．２次隊員，第４次．
８次越冬隊長，アメリカ隊へ５同参加，ニュージランド
隊へ１６回参加，この間，'二I米ニュージランド三国共同の
大陸妓初の掘削調査（昭和46年から５年間実施)，南極
半烏視察，ロス海域視察，北極アメリカ氷島基地ＡＲＩＳ
視察，南極大陸で新鉱物鋪１号を発見，！':'華人民共和陣｜
の南極観測を指導、等。
南極観測20周年表彰（文部大臣)，地球化学研究協会

三宅蛍受賞，ソ連科学アカデミー南極大陸発見150周年
記念メタル受賞，アメリカ合衆国南極観測参加艇微メダ
ル受微，中国科学探検協会名誉会員，ｎ本地球化学会禍
併会興，他。

ｒ南極の氷｣．ｒ写真集・南極海」他著書多数。

うことでお願いをしていたわけですが，先生が

おっしゃいますには，いろいろと考えているうち

に，南極だけではどうもいかん，南極も北極も大

変いろいろな意味でおもしろいぞということで，

きょうの淡題にありますように「極地開発」とい

うことについてお話をいただけると，このように

承っております。大変興味深いお話が伺えるので

はないかと思います。

次に矢内先生ですが,1971年に東北大学大学院

の理学研究科をご卒業になりまして，文部省ある

いは東北大学の助手等を務められ，以後国立極地

研究所でずっと現在までお仕事をしておられます。

そのほか，神戸大学，埼玉大学，静岡大学，山形

大学，公立大学等の講師をお務めになっていると

いうことです。

矢内先生もまた，南極観測というものに大変豊

涜なご経験をお持ちでして，第９次，１５次，２０次

の隊員，２９次の副隊長，越冬副隊長ということを

やっておられますし，日米共同研究にも胆石探梅
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ということでずっとご協力になっておられます。

今申し上げましたように，唄石についての'11:界の

第一人者であられるわけです。南極点到達に対･し

まして，天皇皇后両陛下から賜杯をお受けになっ

たり，あるいは内閣総理大臣賞顕彰を受けられた

ということで，南極点到達といった足跡を残され

ているわけです。

きょうは，そのご専門であります｢|側.iの紫雌・

南極大陸」という淡題でこれからお話を伺いたい

と思います。

では，鳥居先生，よろしくお願いいたします。

鳥居ここ２０～30年間,とりわけ南極の調森か

ら，現在非常に問題になっておりますオゾン隅の

破壊問題をはじめ，環境問題に関係する↑iIi報が

色々と得られましたので，南極関係のお話をしよ

うと思ったんですが，考えているうちに，お手元

に差し上げましたように，地下鉱物資源と大陸棚

にあるエネルギー資源，主としてアメリカの地質

調査所が発表した「南極の資源分布図」に加えて，

「北極圏の資源分布図」を作成してみましたので，

両極についての調査状況と将来の展望ということ

についてお話ししたいと思います。

地形的な問題から申し上げますと，およそ

1,350万k１１１２の南極大陸に対して，北極地域はそれ

とほぼ等しい1,400万kHfの北極海を中心として，

その周りにシベリア，アラスカ，カナダ，北欧諸

国が接しているわけです。北極・南極がII1IIlIIの関

係になっているということはまことに不思議な気

も致します。

北極は，米ソの冷戦関係が長く続きまして，第

２次大戦後つい妓近までは，全く秘密の米ソの観

測が,主として潜水艦，あるいは1938年ごろにパ

パーニンというロシア人が氷の上に乗つかりまし

て，氷が動くに従って海流調査とか気象訓査をは

じめた漂流観測が北極海では主として行われてき

たわけです。ようやく北極も４年ぐらい前から，

とりわけ１９８７年,ゴルバチョフが北方開放波説を

今のセントペテルスブルクで行って以来，シベリ

アの北側の航行の''１曲とか，その他データの発表

などが行われて，ロシア北極圏の様子もわかって

きたわけです。

そのなかで我々が非常に驚くことには，ロシア

２

の環境汚染のやり方が極めて甚だしい。生物の汚

染もひどく，スウェーデンあたりへ行きますと，

昔はトナカイの肉がごちそうだといって食べたそ

うですが，この間行った私の友人に聞きますと，

ヨーロッパから輸入した牛肉のビーフステーキを

ごちそうになったそうです。ムルマンスクの近く

のバレンツ海とかカラ海には，低レベルか高レベ

ルかわかりませんが，放射性廃棄物のドラム缶が

１万1,000本も，ドラム缶に穴をあけて，海水が

入って沈むようにして投棄したとか,原子炉１５基

をこのバレンツ海にほうり込んであるとか，こう

いう今まで公表しなかったようなことが，昨年の

９月にロシアの人民代議員アンドレー．ゾロトコ

フからグリーンピースのセミナーで発表されてい

ます。チェルノブイリの原発事故は我々よく知っ

ているんですが，それ以上にこういうこともはっ

きりしてきました◎

旧ソ連は，大体東経90度,真ん中の線から左側

を西シベリア，その右の方，レナ川あたりを含め

て東シベリア，カムチャツカの方は極東シベリア

という区分をしているそうでありますが（第１

図)，こういうところの資源の問題も非常にはっき

りしてまいりました。これに対.して，一部の日本

商社その他の投盗契約をするなどがスタートした

ようです。

ロシアの北極圏には膨大な資源があるようです

が，アラスカ大学地球物理研究所長を今務めてお

ります赤祖父俊一博士が，いつも来日のたびに私

に強訓されていることを最後にお′伝えして終わり

たいと思いますが，果たして将来エネルギー源，

あるいはその他地ド資源鉱物などを，ロシアを相

手にしたらいいのかという問題があるのではない

かと考える一人であります。

まず妓初に，私が南極観測に第１次以来参加し

て感じたことをI|Iし上げますと，３つの強い印象

を受けております。１９５７年の南極国際観測が始ま

るまでは，南概大陸の万年氷の厚みは推定６００ｍ

と考えられていましたが，現在はその４倍，平均

2,400ｍもあることがわかりました。その厚い氷

というのは全部降雪で酒養されているわけでして，

表面は現在の雪でありますが，深く掘れば掘るほ

ど，100年前，1,000年前，１万年前，１０万年前の

〆号､Ｉ
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第 １図北側割の盗源分布図

雪が，プレッシャーを受けてかたくなって，氷に

なったものを我々は入手できるわけです。

南極はご承知のように氷の大陸で，生物は全く

いませんから，生態系の|吸収という現象が起きま

せん。すなわち，天から降ってきたものは，何で

あろうとその当時のまま氷の中に埋蔵されている

わけです。南極大陸にはこういう天然の，地球の

過去を探る万年氷というものが存在します。この

氷を1968年に初めてアメリカ隊が,バード雅地と

いうところで深胴掘削を行って，2,160ｍの氷下

岩盤にぶつかるところまでの柱状の氷のサンプル，

直径10ｃｍくらいの氷コアを採集して,剛際的に研

究を始めたわけです。これが非常に蛍重な，地球

の古環境を知る手がかりになったということが１

つ。

その前の年の，１９６７年１２月に，スコット隊が

1911年に南極点に向かったときに通ったベアド

モア氷河という，長さが100マイルぐらいの比較

的大きな氷河付近を調査していたニュージーラン

ド隊の一興が黒いものを見つけて，それを調べた

ところが’四つ足の脊椎動物の化石であるという

ことがわかりました。アメリカのＮＳＦはそれを

非常に!:|Ｆ１【祝して，２年後に化汽の大調盗隊を編成

して，南アフリカ共和l』やその他各国の専門家を

集めて洲査したところ，400以上の脊椎動物の化

石の断片，２億年から２億数千万年前の恐竜の先

細のような化ｲ.iが見つかって，それがもとになっ

て，南極大陸の氷の下には資源があるということ

がわかって，このような南極の資源マップが現在

できるようになったわけです。（第２図）

要するに，今申し上げたような脊椎動物の化石

が兄つかったり，グロソプテリスという，古生代

に蚊盛期をきわめたシダに似た葉っぱをもつ１０

ｍぐらいの大木がありますが，そういうものの化

府が見つかっております。矢内先生は，それに関

連した石炭の化石とか珪化木なども集めておられ

EAJInformati()ｎＮｂＬ３４/1993年４月
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第２図南極の資源分布|叉Ｉ

ます。 こういうことから，ゴンドワナ大陸という，

２億年ぐらい前の南半球の各大陸がつながってい

たこと，それが，海底が拡大するという現象で現

在のような位iifIIに配慨されたということ，そうい

うことが袈づけされるようになりました。いわゆ

るウェーゲナーのゴンドワナ大陸説です。

例えて|:|:Iしますと，この南極マップの右の方は

オーストラリアと接しているところに当たります。

それから，ウェッデル海という左上の方はアフリ

カと接しているところがはなれたと解釈すればい

いわけです。それをもとにして，コバルト，白金，

ニッケル，銅，リン灰石，クロム，鉄鉱石という

ものがペンサコラIlI脈にあるデュフェック山塊で

見つかりました。こういうことで，次第に南極の

資源状況が，化7iの発見から明らかになってきた

のでした。これが私の２つ目の印象です。

第３は，南極という世界じゅうで一番気温の低

い大陸で，１２の国でスタートして，初期のころは

向坊会長には大変お世話になったわけですが，そ

ういう低洲下の，しかも強風の大陸で生活，行動

イ

したということが,人間は零下５０度,６０度，風が

５０ｍ吹いても１００ｍ吹いても，これだけのもの

を川意すれば安全に行動できるという自信を持っ

たこと。それに備えての設営工学一衣食住，機械，

建物，こういうものを含めた寒冷地用の機材も非

常に進歩して，人類の寒冷地進出の自信を植えつ

けたということが,この３５年間の南極観測に関連

して，非常に大きなメリットとなっていることで

す。

私どもの財団は，茅誠司先生とご相談して，日

本が南極観測をやめました一時期がございますが，

その時に設立しました。民間の諸企業のドネー

ションで我々の財団は運営しているわけですが，

年２１１'１「極地」という本を出しております。きょ

う皆様のお手元に２６号をお渡ししていると思い

ます。茅先生が，戦後10年もたたない敗戦後，経

済復興も十分でないときに，国際南極観測に日本

が参加しようというときのご苦労の話が一節載っ

ております。ぜひそれを読んでいただきたいと

思って，お手元に差し上げましたので，茅先生の

”南、
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ところだけでも結構ですから，ご参考にごらんい

ただきたいと思います。

私は，お亡くなりになるまで，理事長として先

生にお仕えして，先生の当時の卓見とIlIしますか，

考え方，判断力，決断力，あの当時それだけやっ

たおかげで，現在Ｒ本が極地の行動において，諸

外国に比べて一流の力を持つようになったという

ことを改めて認識するとともに，先生の見班な，

ご立派な行動に感謝しているわけであります。

現在，地球が暖かくなるという意見がございま

すが，一体地球は暖まっていくのか，寒くなって

いくのか，これは非常に興味のあることです。最

近の火山の活動状況を見てみますと，大体大噴火

がございますと，地球の温度はおよそ０．３度くら

い下がるという記録が出ているということ。火111

ガスというのは，火山の種類によって違いますが，

水蒸気が90％くらい噴出するようなI噴火もござ

いますし，塩酸と，硫黄の酸化物のSO2が６対１

くらいの割合で出ているというＩ噴火もございまし

て，いろいろ多岐にわたるようです。

ちなみに，昨年から今にわたるまで噴火を続け

ている雲仙を例にとりますと，雲仙の火||からは

毎日200ｔのSO2ガスが噴肌しているわけです。

また，1980年のアメリカのセントヘレンズ山の爆

発は今世紀有名です。さらに，例のフィリピンの

ピナツボ火山，これはＳＯ２を１日に何と5,000ｔ

大気に放出しているわけです。阿蘇山だとか有珠

山，桜島。桜島はかなり悪いことをしておりまし

て,桜島に例をとりますと,今から１１年前の８１年

には水蒸気を１日に１万5,000t，ＣＯ２を2,000t，

SO2を2,000ｔと，妓近の相関スペクトロメー

ターという機械で火山の観測をやっている方々に

話を聞きますと，想像以上の火山噴川物が脚然界

でも発生している。それに輪をかけて，人間活動

によって窒素の酸化物，二酸化炭素だとかメタン

ガス，そういうものとともに，フロンガスがまた

放出されているのであります。

私は，気象庁のオゾン室長に１週間くらい前に

電話しました。オゾン層の研究は，ことしは昭和

基地あたりはひどく減少しておりますから，解析

をやっていらっしゃいます。これは一般論ですが，

やはり火山との結びつけ，こういうほかの分野と

の結びつけの研究というものをしなくちゃいけな

いような気がして問い合わせした訳です。自然界

の地球50億年近くの間に繰り返されてきた現象

が,わずか20～30年の間の人間活動による放出と

どういう絡み合いがあるのか，知りたくて質問し

た訳ですが，まだまだわからない醜も多いという

ことでした。もちろん，オゾン牌を破壊するフロ

ンガスの使川をやめるとか，森林伐採を抑えると

か，こういうことは)１１然大切なことですが，自然

界自体がかなり太陽の入射･光を防いで寒くしたり，

あるいは’「１５，０００ｔぐらいのSO2ガスを放出す

るような大火111があると，対･流圏を突破して成層

圏まで行くわけです。

南極の上空でオゾンが減るというのは，冬の寒

い太陽の当たらない暗いときに，極渦という渦が

できまして，そこの気温が－９０度くらいになりま

す。そこでフロンガスからクロール原子が飛び出

して，オゾンと反応してオゾンを破壊するという

ことですが，火山のl膨大な放出がございますと，

硫酸のエアロゾルは氷品のような形になると思う

んですが，そういうものがどういう働きをするか，

私141身よくわかりませんが，知りたいものだと

思っているわけです。

いずれにしても，自然界の自然発生的なものと

人為的なもの，これが非常に複雑で，まだわから

ない点が多々ある。現在私たちのまだまだ知らな

い科学的な現象が、然界にはあるのではないかと

思います。

話がそれましたが，簡jiiに極地の資源について

ふれます。北極圏では何といっても，バレンツ海

というところは冬でも凍らない，１年中開水而の

ところです。ムルマンスクはロシアの北方艦隊の

根拠地で，不凍港です。この海域以外は皆年間氷

が詰まっております。とりわけ今年は，東シベリ

ア付近への船さえ辿らないくらい氷状が悪くて，

野菜を初め燃料の輸送ができなくて，金を掘って

いるようなビリビノ付近の住民は一体どうなるか

ということも騒がれているそうです。魚はバレン

ツ海付近しかとれない。あとはレナ川だとかオビ

川だとかエニセイ川の河１１付近とか川の中でとる

という状態だそうであります。南極と同じように，

冷たい海域は，冷水と温かい水との上下の混合が
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激しいので，植物性プランクトンが非常に蝦掛で

す。それで，魚が非常に豊鋪であります。

次に，石油，天然ガスです。昔は，北極圏には

エネルギー資源などはないんじゃないかと言われ

た時代もあったようです。蚊初にスピッツベルゲ

ンの朽炭などが利用され始めましたが,1950年代

からは石油，天然ガスの探査と開発が北極間で非

常に活発となりました。アメリカから巾し上げま

すと,アラスカのﾉｰｽｽﾛｰブの石油は1968年

に発見されて，1977年パイプラインがアンカレッ

ジの近くまで1,000kmも敷設されて，全米の２５％

を供給しております。

特に最近は，プルドーベイ，ノーススロープの

付近はもちろんのこと，カナダ側のマッケンジー

川の方に膨大な量があると言われており，マッケ

ンジー川河口付近には２８０兆バレルの石油がある

ということも一部では言われておりますし，プル

ドーベイあたりは５兆バレルという大きな数字の

石油埋賊が言われております。もちろん天然ガス

もございます。

ロシアについても石油天然ガスは多く，オビ川

近くにチユメニ石油という名前で知られておりま

すが，膨大な石油がここでとれております。ここ

の灯油は全部，オビ川から河１１までタンカーで

行って，バレンツ海は不凍ですから，ずっとタン

カーでヨーロッパに運んでおります。

ここで一番興味があるのが，９０度Ｅ（第１似|）

と書いた横にウレンゴイという地名がございます

が,ご承知のとおり，ここからパイプラインがヨー

ロッパ，トルコ，フランス，ローマ，ドイツまで

行っております。このパイプラインは，1983年ア

メリカのレーガンがこのパイプライン敷設に大反

対したといういきさつがございます。戦争がおこ

り，パイプをとめられたら|水Iるということで反対

したのかどうか知りませんが,口径が１，４０ｃｍと

いう油送パイプが６本ヨーロッパに向かって敷設

されております。ヨーロッパがかなりこの付近の

天然ガスを利用しているということだけで，きょ

うはお話を終わりたいと思います。

次に，スウェーデン，ノルウェーも，ともにロ

シアと共同してグリーンランドで掘削をやったり，

あるいはバレンツ海で海底の掘削をやっておりま

６

す。陸上のガス，石油がなくなれば，海底へ向か

うというのが鉄則ですから，そういうことも始め

ておりますが，いまだ探査に成功しておりません。

ご承知の方もおられると思うんですが，非常に

興味のあることをご紹介します。シリヤン。リン

グの超深岬掘削です。今お話ししているのは，北

緯60度以北を中心にしてこの地図を書いてござ

いますが，ストックホルムの北西３００kｍぐらいの

ところに３億6,000万年ぐらい前という大昔に大

限石が落下したクレーターがございます。１１１〔径が

約40kmといいますから，物すごく大きなクレー

ターです。これは，子供でもわかるような話にな

りますが，非常に大きな限石がそこに落ちたから，

そこでは地殻にたくさんのひびが入っているだろ

う。ひびが入ったところから深く掘れば，天然ガ

スが出るだろう。コーネル大学の天文学者でゴー

ルド教授一石油の無機生因説を唱えられている方

ですが－このゴールド教授ご指導のもとに，ｎ分

の実験になるというわけで，スウェーデンに乗り

込んで，スウェーデン政府が１つの民間組織の会

社をつくって，ただいま約6,500ｍばかり超深榊

掘削といっていいんでしょうか，7,500ｍまでを

ターゲットにして掘っておりまして，もう既に約

6,000ｍぐらいで天然ガス，メタンガスを１１ｔぐ

らい採取しております。

この話をなぜしたかと叩しますと，ことしの４

月下旬ごろスウェーデン大使館から話を聞きに来

いというわけで,行きましたら，ビデオから始まっ

て，このゴールド教授の話，それからスウェーデ

ンの会社の社長さんの話がありました。結論は，

金が足りないから，日本に２４億くらい出してもら

えんかと民間の石油会社の方にお願いしに来たん

だということで，説明会がございました。後でま

たメタンハイドレードという話をご紹介しますが，

これと関連して，今そういうことも行われている

ことを'|'し上げておきます。

石炭はウラル山脈の北が右名ですが，スピッツ

ベルゲン，アラスカ，カナダにもあります。地下

鉱物資源を含めて，アラスカ，カナダあたりはま

だ陸l内の;場所のいいところに蝋富にあるものです

から，北極域の開発は少しおくれているようです。

ロシアの地下鉱物資源というと，私にはやはり

戸、
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公害問題が先ず浮かびます。ムルマンスクのすぐ

近くのコラ半島ではロシア全体の３分の２のニッ

ケルを産出しますし，燐灰石，これは世界岐大で

す。マイカ，鉄，アルミニウム，鋼，鉄なども多

く，ここには各種のコンビナートがありますが，

ここの公害対･策が極めて悪いので有名です。

コラ半島には発電所がたくさんありますが,164

万ＫＷくらいの原発もあって，現在も１００万

KＷの原発を２基琳設中という備報も入ってお

ります。各精錬所からの公害がひどくて，ロシア

が自分で苦しむならいいけれども，付近のノル

ウェーとかフィンランドが困っております。一昨

年両国が，’億ドルソ連に川すから，脱硫装概を

つけてくれと申し出ましたが，あと５年かからな

いと，企業としてノルマを果たせないのでとめる

わけにいかん，金をもっとくれるなら考えようと

いうことで，実現しませんでした。コラ半烏付近，

海の中に放射性廃棄物を捨てるのはもちろんのこ

と，ソ連はこの辺では大変評判が悪いことを

ちょっと申し上げておきます。

この北極の資源地図（第１図）で，右の方のセ

クターで，コリマ川の源流の方は金が物すごくあ

るんです。ビリビノという原発のある付近も露天

掘りをやっているそうでして，露天掘りをやって，

ある深さになるとやめてしまって，隣へ行って

掘っている。もしも昔のアメリカのゴールドラッ

シュ時代の思想でいけば，そこへ行って掘れば，

幾らでもとれるんだそうでありますが，寒いとこ

ろでありますから，その程度でどんどん表面だけ

とっているという状況とのことです。

さて私は，観光を資源ということで入れました

が，観光というのは極地域の資源と考えてもいい

かと思っております。ソ連の原子力砕氷船，今ま

で８隻ありまして，９隻目を今建造ｌｌｌであります。

廃船になったレーニン号を除きまして，今一体何

をやっているかというと，１人大体600万ぐらい

のお金を出して，ヨーロッパの観光客を原子力砕

氷船で北極点の兇学に連れていって，外食稼ぎを

やっているという，まことにおもしろいような話

を聞いております。

それと同時に，アメリカは原子力船は持ってお

りますが，原子力砕氷船を持っていないというこ

と，これは私，非常に意外に思っております。

南械に移りますと，水産蛮洲と申しましたら，

紬にかわって岐近オキアミが注|･'されております

が，良質なたんぱく源を我々に』jえてくれるもの

として洲Ｉしてよいかと思います。鯨をとってい

た'1本の会社が南氷洋に行きまして，これを１年

間に大体６万ｔから７万ｔとっているのが実紙で

す。大体伽がこのオキアミを１年間に１億５，０００

万t，アザラシが6,000万ｔ消喪しているようで

す。

ところが，オキアミをとりに参りまして，苦情

が出たことがございます。どういう苦情かとI|'し

ますと，南極条約ができまして，南極に領土権を

主張する凶は全部棚上げと言うことで，条約が規

制しております。そういうことを言っているオー

ストラリアあたりが，南極の，’'1分がかつて主張

している領土地域沿岸から沖200海里は，オキア

ミ採集に船が来てはいけないと反対したのでした。

まことに支離滅裂ですが，公式な南極科学委興会

というところで川されたのです。地下資源の問迦

を含めて,南極に資源が見つかった１９７０年代から

後は，いろんな意味で，そういう過去に領土権を

主張した|韮I，眠っている子供の11を覚ましたとい

う表現になりますか，何か刺激しているような状

態であるということをお伝えしておきます。

南極の地質の状態は，矢内さんに話していただ

いた力がいいわけですが，第１次越冬隊のVLi堀さ

んがIliI}られたときも，ウラニウムを昭和基地から

持って帰っておりますし，附極には先ほど'二|:'しｋ

げたようなアフリカにあるようなものもあります

（第２似I)。右側のオーストラリアに接した氷下，

大陸沿岸あたりには，ソ連が飛行機を飛ばして，

空中磁気探盗によって，このセクターだけで鉄鉱

ｲｰiが200億ｔあるという発表もして，地下鉱物資

源も大変蝋舗であるということになっております。

と同時に，エネルギーの力は，南概横断111脈と

いう火''1脈がウェッデル海からロス海に向かって

走っておりますが，ここにはｲｰi炭の蝿蚊が:存在し

ています。また，Ｗ南価大陸には金，銀，マンガ

ン，モリブデン，その他いろいろあるわけです。

とりわけアメリカの地使洲究所の発表によります

と，左側の太平洋側の大陸棚だけで，イf油，天然
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ガスがそれぞれございまして，石油が450億バレ

ル，ガスが３．３兆㎡，ウェッデル海，ロス海でも

深層掘削を船上からやって天然ガスが存在すると

いう報告も出ております。

ついでに申し上げますが,通産省が1982年前後

から白嶺丸という船を南極海周辺の海底調査に出

しております。これは甚だ残念なことですが，地

球物理探査に興味を持っている外国の連中の参加

を全部排除して，Ｆｌ本人だけがやるので，いろい

ろ非難を受けております。ところが，数年前に，

ウェッデル海へ白嶺丸が海底調在に行きましたら，

何とそれから半年後に東京のイギリス大使館から

外務省を通じて，ウェッデル海に無断で入ってく

るとは何頚かという公式抗議書が参りました。こ

れはどういうことかというと，ウェッデル海を含

んだこの南極の０度から９０度Ｗのところ（第２

図)は,イギリスが領土権を主張しているセクター

でして，条約で棚上げしているんですが，海底調

査に行っただけでそういう抗議が来るということ

もご紹介しておきます。

白嶺丸調査は通産省がもとで，石油公団がやっ

ているわけですが，南極という陸I|際協力でやって

いる場に,とりわけ南緯60度以南は南極条約の適

用範囲内でして，各国行動するときには，情報を

交換するということが一条入っておりますが，こ

ういうことをもうちょっとできるように，日本の

南極観測の体制をもうちょっと考え直さなくちゃ

いけないんじゃないかという気も致します。

いろいろ地下鉱物資源，エネルギー資源がある

ということだけを申し上げましたが，南極地域も

北と同じように観光も活発です。

つぎに，私は，南極から地球隙境の変遷がいろ

いろとわかったようなデータをここに並べてみま

した。先ほど11'し上げましたように，昔からの氷

が積もっている。昔は，数百万年ぐらい前から積

もり出したんじゃないかなと言っていたんですが，

最近では，大体5,000万年ぐらい前から根雪がで

きたような話も我々は聞いております。そんな古

い雪はもうなくなってしまっていると思います。

なぜかと申しますと，第１表で左側に，大陸氷

の下層に融氷水というのを書いてあります。右側

がソ連のバルジンの報告で，左側がアメリカのオ

３

表ｌ南極大陸氷の髄j,t収支

Ｌｏｅｗｅ（1966） ｜Bardln（1966）

流入｜降'４満tL900kif（Gt）’2,4201㎡（Gt）

流川

融氷，蒸発１０

氷床５０

氷 河

：;11,‘60賊棚 氷

棚氷，氷否の下部融氷２００
大隙氷の下胸部融氷一

}恥，‘|…”
250

２０

ハイオ大学のレーヴェ博士の発表で，南極の氷が

ふえるか減るかという水収支です。流入は雪の降

る型,1,900Ｇt,大体１兆9,000億ｔとレーヴエ博

士は推定しています。ソ連は２兆を超しておりま

す。流出というのは，表面からの蒸発とか沿岸か

ら張り出した氷がおっこちて氷'11になりますが，

それでなくなる氷です。これを両方とも合わせて

みたら，流出の方は降雪量よりも少ない。アメリ

カ側の例をとりますと，流入が１兆9,000億ｔに

対して流出が１兆７，０００億ｔぐらいだから，大陸

氷はふえている。これは６６年の太平洋会議のとき

の結果ですが，その後こういうことについての新

しい盗料がないので，これをご紹介しました。

ここで，ソ連のバルジン博士が大陸氷下には地

下水があるという考え方をしております。氷下と

いうのは非常に冷たいわけですが，氷は中央部か

ら海岸に向かって移動しております。低い方へ向

かって中央部から徐々に移動する。摩擦熱で氷が

解けるのか，まことに興味のあることですが，私，

地球化学でいろいろ調べている男の１人として，

この地下水をぜひ１回とって分析してみたいとい

う気持ちは大いにあるんです。それらしいものを

はっきりキャッチしたことはございませんが，西

南極にあるアメリカのバード基地というところで

2,160ｍの掘削を行ったわけです｡そのときに,掘

削の先端が岩盤にぶつかったときに，氷下の水が

６０ｍ上昇したというレポートが出ております｡や

はり大陸氷の下には水の隅がある。これはまこと

に興味のあることです。南極の氷については，ま

だまだ興味のあることが多いわけです。

要するに，こういうところで私ども化学屋がや

ることは，掘削した氷コアを解かして，水素と酸

素の同位体比を測って，それを利用して昔から現

在までの地球の気温の変動，また降雪が固まった
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ときにその当時のガスを氷の中に含んでいるもの

ですから，注射針で引き抜いて，ガス分析ができ

るわけです。そういう分析の結果，氷期は２００万

年ぐらい前から地球上にあったわけですが，最後

の氷期，大体７万5,000年から１万1,000年ぐら

いまでの間にずっと波があることがわかって，一

番寒いのは，現在の地球の平均気温よりも７度低

かったという報告も出ております。

それともう１つ，ソ連がボストーク基地で氷の

深層掘削を行っておりますが，そこでフランスの

ロリウスその他雪氷学者が測定した報告もござい

ます。これによると，間氷期と氷期に分かれるわ

けですが，氷期のころにはCO2が少ない。暖かい

時期のものと推定される氷にはCO2が多い。この

ように，炭酸ガスと地球の気洲とのパラレルな

データも最近発表されているのをご紹介しておき

ます。大陸の厚い氷は，そういう地球環境の過去

の気候状態を知るということにも役立っておりま

す。

私，第８次越冬隊で行きますときに，途中から

隊長になれと言われて，予算も何もないときに行

きました。私の先誰の故三宅泰雄先生が「鳥居さ

ん，ＣＯ２をはかっていらっしゃい」というので，

ベックマンの機械を買おうと思ったら，180万円。

ベックマンの会社へ行って,｢帰ってきたら金を払

うから」と社長にお願いして，持ってまいりまし

た。おかげで第８次越冬隊から現在まで昭和基地

で大気中のCO2をはかっておりますが，その

1967年に私が参りましたときの大気中のCO2は

322という数字でした。パーセントでいいますと

0.0322％，322ｐｐｍです。現在昭和基地で測定し

ている大気中の二酸化炭素含有趣は355ｐｐｍで

すから，１年間に大体1.2～1.4ｐｐｍぐらい増加

しているという結果が私どもの観測で出ておりま

す。こういう結果とともに，２００ｐｐｍという低い

ものも，過去の氷期にはあったということもわ

かっております。

鉛の問題ですが，室剛工業大学の室住正11t先生

がアメリカのカリフオルニアエ科大学のパタソン

という先生のところへ留学しているときに，共同

でグリーンランドの掘削した氷のコアを分析して，

予備知識を得て，先ほど巾し､上げたバード基地の

氷の試料で鉛のデータを測りました。極めてはっ

きりしていることは，１７００年以前の氷の中の鉛含

有鼓はほとんど水平ですけれども，1760年，いわ

ゆる産業革命が起きて，石炭を燃やし始めたころ

からずっとカーブが上がってきまして，とりわけ

1923～1924年ころの氷中からは，急カーブで上

がってきている。すなわち，アンチノック剤で４

エチル鉛を人類が使い出したころから，大気中へ

の鉛の放出のされ方がひどい。パタソンはそれを

カリフォルニア州に訴えまして，アメリカのカリ

フォルニア州が真っ先に，無鉛ガソリンを使えと

いう法律をつくったかと記憶しておりますが，南

極の氷の試料から得られている環境問題に警告し

た１つの例です。

それから，ペンギン，アザラシ，氷はもちろん

ですが,ＤＤＴとかＨＣＢのような農薬関係，それ

からまたＰＣＢのような有機物が全部出てまいり

ます。ＤＤＴなどは67～68年ごろに，南半球の

ニュージーランド，オーストラリアでは使用禁止，

我々もやめるということになっておりますが，ア

フリカではまだ使っている。それを作ってアフリ

カに売っている国もあるということも，また考え

させられるわけです。

オゾンの問題は余りにも有名で，実は，成層圏

のオゾンが減ったというのを初めて確認したのは

日本隊でして，1982年，越冬隊の気象の方が見つ

けたわけです。機械の故障じゃないか，そういう

ことを気にして，発表をちゅうちょしているとこ

ろを,イギリス南極局の方がそういう発表を｢ネー

チャー｣に８５年に出してしまって，イギリス人が

オゾンディプリーションを最初に見つけたという

ことになっております。おもしろいことには，そ

ういうことを知ったせいかどうか知りませんが，

オーストラリアの科学者は，1982年に日本がオゾ

ンの減少を見つけたという論文を後で川しており

ますが，自分たちの論文に，イギリスの論文を引

用しないで，日本のデータを引用していることが

あるのを最近知りました。

ここで私は，極地の開発にふれたいと思います

が，今後一体どうなるかということです。予想さ

れることとしては，北極飛行と同じように，南極

大陸の上を飛べば，南米あたりは今の６割くらい

EAJInformationNo34/1993年４月９



の所要時間と所要経蛮で飛べるということははっ

きりしておりますし，商業機のパンナムあたり，

５７年にスチュワーデスがハイヒールでアメリカ

の一番大きなマクマード基地の氷の上に立ったと

いう記録もございます。現にアメリカ隊は，毎年

９月から２月の末まで征ＨのようにＣ－１３０とい

う輸送機を往復させております。私どもそれを利

用させていただいて，ロス海の方には往復してき

たわけです。

こういう南極の開発とともに，北西航路と北東

航路という話を先ほどしませんでしたが，ヨー

ロッパから太平洋へ来るのに，グリーンランドか

らカナダの沖合，アラスカの沖合を通ってくるの

を，ノースウエストパッセージと言っております。

これは,大陸棚が非常に浅くて,大体40ｍぐらい

しかない。したがって，プルドーベイでおわかり

のように，あそこには大陸棚で石油を掘ったりし

ているわけです。これに反して，北東航路という

のは開発の余地があって，何とか通年，ヨーロッ

パの方からシベリアの沖を通って，ベーリング海

峡を抜けるという，特殊な砕氷船でなくても行動

ができるようにならないだろうかという気がいた

します。

２番目に，極地の抱える問題点として，条約関

係の問題，そしてその条約に対.して，資源が見つ

かったことに対して，いろいろな意見が出ている

ということ。ここの中で，オキアミとかフォーク

ランド紛争とか,非条約加盟国,今４０の国が南;極

条約を批准しておりますが，世界160近くの国の

中の４分の１です。したがって，マレーシアとか

アンチグアパプーダという小さな地中海の島の独

立国，こういう国は，南極条約というものはけし

からんじゃないか，南極は，今南極に行っている

国が独占していて，人類共通の地球上に残された

自然と環境，資源，これを利用するという思想に

相反しないか。国連がこれを管理しろということ

で，８３年から毎年国連総会に出されております。

アメリカというのは非常におもしろい国で，こ

れに伴って８５年の１月に，「それでは，皆さんど

うぞ｣といって,南カリフォルニア大学のザンバー

クという学長一南極関係をやった地質学者ですが，

全国連加盟国に「ニュージーランドのクライスト

、

チャーチまで来たら，アメリカ隊が全部飛行機を

用意して，２週間南極の現地のご案内と，そこで

１つのシンポジウムを開きましょう」というわけ

で，５６ぐらいそのとき参加いたしました。ロス海

奥にはアメリカは立派なマクマードという基地が

あるんですが，そういうところへその飛行機をお

ろさないで，ベアドモア氷河の近くに特別キャン

プをつくって，そこへ全員を缶詰にして，南極の

自然とかその他のレクチャーをする。みんな寒い

ですから，１－１も閉じてしまって，現地を見て，い

かに南極は苦しいかを体験して帰ったということ

です。

残念ながら私はそのとき，南極からニュージー

ランドへ着いた日で,アメリカの代表から，「日本

は南極観測の最初からの加盟国でありながら，１

人もこの会に代表を出さない。日本の外務省の来

るという人も来ていないじゃないか。おまえがか

わりに行け」といって，怒られたことを記憶して

おります。そういうところが，日本はちょっと下

手だなという気もいたしております。

北極については，ことしの２月１１日に，日本は

資源衛星ふよう１号，ＪＥＲＳ－１という衛星を飛

ばしました。今アラスカ大学に高性能受信機があ

るんですが，そこへ日本人がだれも来ないといっ

て，赤祖父先生は嘆いておられるわけです。資源

衛星からのデータを解析する人も，なぜ日本人が

来てやらないかということも承っております。

終わりに私は，南極の調査で一番感ずることは，

やはり今後の開発には，永久凍土（パーマフロス

ト)，こういう凍っている大地にパイプラインを１

つつくって，例えば先ほどのロシアのウレンゴイ

からヨーロッパへ行くパイプラインを敷設しただ

けで，ツンドラ地帯の氷が解けてぬかるみができ，

トナカイが死んで減少している。そういうことも

あって，今後資源を利用するとしたら，永久凍土

の研究，それから海氷の浮かんでいるところにお

ける航行を含めた研究，海氷工学とか永久凍土の

研究は非常に大事であるということを私は強調し

ておきたいと思います。

と同時に，南極観測が教えてくれたのは，あの

人類が行けない，住めないと言われた南極も，国

際協力によって初めて解明されたということ。そ

房寡魁
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の結果，付随的に低温下の設営工学というものが

非常に発達したということです。将来は，極地の

開発もあると思いますので，以上申し上げておき

ます。

ちょっとお時間をいただきまして，私はこの機

会に，赤祖父さんがしょっちゅう私に言われてい

ることを読ませていただきます。

そのためには，厳しい環境のもとで行われるから，

環境の基本的問題を無視して，後で高価な代償を

払ったり挫折することがないように，環境アセス

メントを十分に研究してもらいたい。

以上のようなことで，ぜひ日米の政府間曇協議で，

アメリカに第２のパンプライン，今アメリカは第

１のパイプラインに並行してやろうとしているそ

うでありますが，それを避けて，ベーリング海の

方に向けたセットをしたらどうかという考えもあ

る事をご紹介いたしました。

最後に，先ほどメタンハイドレードの話をいた

しましたが，これは，ことし８月２０日の朝日新聞

にも出ましたし，それから「今日のソ連」という

ので，大分前にも出たことですが，メタンハイド

レードーメタンの水和物でしょうか，これが非常

に寒い北極圏，南極圏に豊富にある。日本の通産

とか東京ガス等でも調べ始めたそうですが，もし

もこれを人類が完全にうまく利用できるのであれ

ば，エネルギー資源としてはまだ1,000年ぐらい

石油系統のものとして使えるんじゃなかろうかと

いう，甚だ大きな話で終わりたいと思います。（拍

日本のエネルギー確保についての赤祖父私案。

ソ連の崩壊，冷戦の終結，中近東の不安定と，

世界は大きく変動しております。したがって，現

在の世界情勢，現在の価格算出だけで，日本の将

来のエネルギー源，すなわち'1本の将来そのもの

について判断していいだろうか。1.1米の相互協調

関係は，混乱とジレンマのため，見失ってはなら

ない。そのためには，日本もイニシアチブをとっ

て進める事業がはっきりとあるのではなかろうか。

湾岸戦争のため1-1本が出した金額で，アラスカに

第２のパイプラインはもう完全に引けるような状

態である。エネルギー源として，不安定なlii近東

やロシアだけに頼ることなく，1.1本がアメリカ側

に働きかけて，アラスカ，カナダのエネルギー源

開発を事業の１つとしてせび考えていただきたい。 手）

塚、
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贋石の宝庫。南極大陸

矢 内 桂 三
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1941年７川細貼りI↓生まれ

1964年 秋川火学鉱liI学部卒業
197Ｍド ル〔北大学大学院理学研究科跡|:課程修~ｒ

（理学博士）

1967-69年文部杓大学学術局脚際学術課文部技官
1973-75年東北大学理学部助手
1975-77年’1M/:極地研究所助手，南極|肌石キュレー

ター

1977年 側立極地研究所助教授，南極肌７７キュレー
ター（現在に護る）

1984年 神戸大学理学部i州Iii
l986-87年埼玉火堆教脊学部訓師
1986年 脈岡火学理学部i洲師
1990年 山形入学恥学部i洲師，神戸大学理学部識師，

気象大学校非常勤識師
1991年１１.Ｉ知大学理学部識師

第９次･'５次．20次南極地域観測隊越冬隊只（昭和基
地)，第29次南極観測隊副隊腿兼越冬剛隊侭（あすか隊
長)，1976-77及び1977-7811米共同南極限石探謙計測
'１本代表（米豚|基地)，1986-87米|測南極限,fi探究メン
バー（米岡基地)。
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図１．南極唄石の採集地点。⑤やまと''1脈，

⑦アランヒルズ，⑳ベルドモア氷河，

⑳セールロンダーネ山脈
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矢内早速始めたいと思います。結論からいう

と，南極大陸は膿石の宝庫です。南極を険石の宝

庫にしたのが日本南極観測隊の力ではなかったか

と思っています。

隈石の探査は，決してアカデミックなことでは

なくて，命がけでやる肉体労働です。実際限石探

査がどのように実施されてきたか，ＯＨＰとスラ

イドを使ってお話ししたいと思います。

プリントにも書きましたが，図１の丸印のつい

ている所が限石の採集された場所です。昭和基地

の南側に5,13,21,という番号がありますが，きよ

う紹介するのは主にこの５番，２１番で，我々日本

隊が活躍している地域です。’1本の基地と反対側

にたくさん印がありますが，これはアメリカ隊が

IlI心になって|唄行探査を実施している場所です。

こういうふうに山脈が伸びていますが，ここに

山脈があるということは，限石が集まっているこ

とと深い関係があります。５帝はやまと山脈とい

う，烏jII洗生が初めて陸上から到達された山脈で

す。番号は発兇した順になっていますが，ここに

は１番から２１番まで示してあります。最近はさ

らに増えて，３０カ所ぐらいから発見されているよ

うです。

図２は枇軸に脳荊採集の年度，縦軸に発見個数

を報いてあります。＊印をつけたのは私が探査に

参加したときです。南価から蚊初に阻石が発見さ

れたのはアムンゼンやスコットが南極点一番乗り

を争っていた時代です。南極脳ﾌri第１器は１９１２

年オーストラリア隊が南磁極を探森したときに発

兄したコンドライトというＭ胴です。

本格的な胆イiの発見は１９７４年，日本隊でいい

ますと第１５次の南極観測のときです。そのとき

に大城に|$航が発兄され，一体どうして沢'11胆石

が見つかるのか大きな話胆になりました。>１１時



－今も同じなんですが，日本に落下して発見され

た損石は３０個ぐらいしかありませんでした｡それ

が，２週|H1ほどで663個も見つけました。これは

膨大な数です。当時世界の|側;i総個数ですら，

2,500個ぐらいでしたから，それの何割かが一度

に見つかったので，大変な話題になったわけです。

それから本格的に隈石探査が開始され，最初は

日本隊が中心に，1976年から３年間はアメリカ隊

と日本隊が共同でアメリカ基地付近で探査を行い

ました。そのころ鳥居先生は毎年マクマード基地

に行っておられましたので，僕もご一緒する機会

がありました。妓初の年の成果は１１個と少な

かったんですが，最も大きいのは400kgもありま

して，非常にいい成果でした。アメリカも限石探

査に力をいれてくれまして，３年間で600個以上

も見つけることができました。

その後は，日本とアメリカは別々に順石探査を

行っています。1979年私はやまと山脈で本格的な

探査を行い3,700個も発見しました。１日に何百

個も見つかることがあったわけです。それは唄石

が集まっている場所を予測して，そこを探査し，

見つけたわけです。同じ年，アメリカ隊はぽちぽ

ちだったんですが，それ以後もアメリカ隊は毎年

限石探査を続け大きな成果を上げています。

私が最後に限石探査を行ったのが1988年です。

恐らくこれが最後だと思うんですが，この時

２，０００個以上発見しました。きょうは，主に１９７９

年と1988年のときの限石探査を紹介したいと思

います。

現在までに採集された南極損石の総数は１万

4,000個くらい，そのうち日本が約９，０００個持っ

ていますので，一応世界一ということになってい

ます。持っていてもうまく使わないと……。

図３がやまと山脈の限石の分布です。この距離

は１０k,nです。基岩付･近にものすごくたくさん限

石の集まっているのが分かります。特に山脈の近

くに多いのが分かります。図３で見るとたくさん

あるようですが，実際の探査はなかなか寒くてか

ないません。気温が-30度ぐらい，非常に風の強

い所でやるので，外にいるのは大体１時間ぐらい

がいいところです。

なぜ唄石がこのようにたくさん集まるのか１つ

のモデルを考えました。そのモデルを基に本格的

な隈石探査を実施したわけです。これもプリント

（図４）にありますが，南極大陸をばっさり切っ

たところと考えて下さい。鳥居先生のお話にもあ

dCOOr
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図２．年度別|]捌限石採集数。採集年度は例えば

１９９０は1990年６月2211-1991年６月２１

1-1間に採集された隈石総数を示す。

'~溌

邑

図３．やまと隙石の分布｡１９７９年以前の採集結果

を示す。ただし，重複するのはプロットし

ていない，基岩付近に集中しているのがわ

かる。
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図４．“南極限石氷河運搬柴稜モデル"・南,価大陸の内部に落下した胆石は大陸氷の

ベルトコンベアーに乗って運ばれ，Ili脈に接する裸氷柵:に集職する。

りましたが，氷の平均の厚さが2,400ｍぐらい，

厚い所で4,000ｍぐらいになるようです。この基

盤（岩盤）の上に厚い氷が乗っています。表面は

軟らかい積雪ですが，100ｍぐらいの深さで，

雪は完全な氷に変わります。南極で雪はほとんど

溶けることがなく積もる一方です。しかし氷は際

限なく厚くなるのではなくて，自重で商い所から

低い所へ向かって流動しています。そして，現在

大体バランスが保たれているようです。

限石の発見される場所は経験的に，雪におおわ

れている所ではなく，山脈の周辺で青氷（帯）が

露出している所です。青氷帯にたくさん限石が集

まっていることが1974年の探査で判明しました。

こういう場所に隈石が集まるのは，順石が氷と一

諸に運ばれてくる，そう考えました。南樋大陸の

奥の方に落下した隈石は，数万年から数十万年か

かって青氷帯:に流れつきます。最近は限石が落下

した年代もわかるようになりました。古いもので

すと,200万年ぐらい前に落下し,氷に乗って青氷

帯に運ばれてきたことがわかりました。一j二1.氷の

表面に出てくると阻石は溶けませんので，ずっと

冷凍保存されつづけます。このようにして限石が

次から次へと流れてくる（運ばれてくる）わけで

すから，ここにはたくさんの限石が集まることに

なります。非常に単純な考え方ですが，胆石の集

まる仕組みを実にうまく説明できます。これが私

の"南極隈石氷河運搬集積モデル"です。ここ（山

の上）で待っていれば次から次に限石が運ばれて

くるわけで，非常にいい所です。寒くなければい

いんですが，とても風が強くて待つのは大変な場

肋き餌

｜
壷

御■Ｑ

所です。風が強いということは，ここに青氷帯が

出現することと深い関係があります。このような

場所一青氷帯一を探せば確実に成果があがるだろ

うということで，１９７４年以降，まず"青氷帯"の探

査を始めたわけです。

（スライドNo.１）これは，ＮＡＳＡが人工衛星か

ら撮った南極大陸です。南極の中心は大体この辺

です。昭和基地はここです。この黒い所は，やま

と山脈の背氷が出ている所です。きょう紹介する

のは，こことここ（やまと山脈とセールロンダー

ネ山脈）です。それから，アメリカのマクマード

基地はここにあります。ずっとこの辺が巨大な山

脈（南極横断'11脈長さ４，OOOkIll）になっており，

氷はこの山脈に遮られて停滞します。この山脈が

まさに堤防の役割をしているわけです。やまと山

脈も同じです。氷の流れが山脈にせき止められて，

限石が集まっている所です。次のスライドが，や

まと山脈を拡大した人工衛星アーツの写真です。

（スライドNo.２）この写其はちょっと色を強調

してありますが，青い所が背氷帯です。黒いのが

山脈で，山脈の頂上が氷から顔を出しています。

標商は大体２，０００ｍぐらい，その上に数.Izimの

111が出ているわけです。この青氷帯の而秋は，東

京都の大体２倍ぐらいあるようです。ここに山脈

があり，氷の流れがIIi脈にせき止められ，氷は蒸

発し，表而には古い氷が館出します。氷と一緒に

逆ばれてくるIiM:iもここに集職すると予想し，

1979年にはここを第１番に探しました。確かに

ありました。多いときは１１１６００個も採集でき，

黒いものはすべて限7:iでした。非常にいい所です｡
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No.１人工衛星から搬った南極大陸。
横巾約5,500km。

￥』

月．

No.２青氷帯と山脈。
上下(南北)約２００km。

No.３膿石探査隊のキャンプ。
後方はやまと11.1脈iI細峰の佃曲!』舟。
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No.５やまと雄大の唄石。
２５kgの炭素質膿石。
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No.６ヘリコプターから隈石を探す。

No.７C-130でマクマード基地を
出発するアメリカ隊。
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No.１５ひき上げられたけが人はソリに乗せられて
救助を待つ。
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No.８ベアドモア氷河。 No.１２講師が運砿していた先頭の雪上車が
氷の裂け日に転落。

No.９人工衛星から見たあすか基地南の山脈と
青氷帯。横(東西)巾約120km。
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No.１１雪上車を連ね，裸氷帯に
向かう阻石探査隊、
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No.１４クレバスの底から上方を見上げると青空と
ソリの先端が見える。

No.１０あすか最大の膿石,４６kgのコンドライトを
発見。右が講師。
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No.２１月の表面。
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No.１９月の隈石を偏光顕微鏡で兇る＠
巾約１cm。

No.１６採集した１１Ｗ．『。

一 一

No.１８Ｈから来た胆石。
スケールは１ｃｍ立方体。

〃

一 色 凸

No.１７迎えのヘリコプターは先ず，
胆石を職み込む。
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No.２０限石が月をとび出すときの衝喋で長石の部
分が真っ黒になっている。
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No.２２月から来たとわかった最初の隈石･
約509。

No.２３月をつくった妓初の地殻のカケラ
（幅3.6111m)。

、

鋤鴬j灘鍵

《灘 【過＃￥令５噸､噸‘鞠’４噸耐崎胴 i墾繍ｉ

No.２４火星起源と言われるシャーゴッタイト損石
（原重量482頁)。
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No.２５火星胆石の切断面。

トイ‘'.'‘，皆３４ｃｍ Ｙ一７４０７７

No.２６１償石表仙iの．ヒュージョンクラスト。

No.２７最も始原的なコンドライト|償粁の組織
（幅１０mm)。
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!i１l川Iliハ
３４’“１２３Ｙ一アユ６６２１

No.２８炭素が１０数％入っている
炭素質隈石。
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（スライドNo.３）これからは現場で撮った写真

です。南から北方を見た写真です。やまと山脈で

一番高い福島.岳がここにあります。2,500ｍぐら

いです。写真を撮った場所が2,200ｍぐらい，全

体として海抜商度の非常に高い所です。これが

キャンプサイトです。先ほどの福島岳というのは，

ここの一番高い山です。やまと山脈で一番高い所

がここになります。表而に青氷が露出しています。

キャンプサイトには野上車，スキーモービルやそ

りが何台かあります。このときはこういう編成で

昭和基地を出発し，４カ月間キャンプを移動しな

がら，毎日限石探しを実施したわけです。写真を

撮るときは天気がいいときだけ，猛烈な吹雪が何

日も続くこともあります。一番長いときで１０Ｆ１

間も雪上車の中に閉じ込められて，じっと待って

いました。

（スライドNo.４）実際限石は氷の上にゴロッ

とあるだけです。これは，先ほど回覧したものと

同じ鉄限石（隙鉄）で，７kgぐらいあるものです。

氷の上に｢iron｣と書いてあります。採集した日も

書いてあり，１９７９年１１月１３日の９番目に見つけ

た隈石ということです。ちゃんと氷の上にマジッ

クで字が書けるくらい寒く，乾燥している所なん

です。地球の石もあることはあるんです。慣鉄の

わきの黒いカケラは地球の岩石です。

これが典型的な南極限石の産出状態です。限石

がここに落下したということではなくて，落下し

たのは大陸のずっと奥の方で，そこから長い時間

をかけて運ばれてきたと考えているわけです。

（スライドNo.５）これも同じ時の現場写真で

す。1979年11月271-1の４番目に見つかったもの

で,この当時では一番大きい25kgの隈石です。非

常に変わったもので，オーガニックカーボン（有

機炭素）がたくさん含有している隈石です。アミ

ノ酸が結構含まれ，阻石の中でも特に貴重なもの

です。限石の周りにある氷は，非常に古く，大体

５万年ぐらい前のものです。実際もっと古い氷が

あるかもしれません。今は氷の年代も測ることが

できます。

（スライドNo.６）今度はＨ米共同の隈石探査

を紹介します。１９７６年から３年間アメリカと一

緒に探査しました。アメリカは雪上車じゃなくて

２０

ヘリコプターを使い探します。ヘリコプターに

乗って窓からじっと氷の表面を見つめて，黒いも

のがあると降りてもらいます。降りたところ運よ

くそれは隈石でした。ここに１個，もう１個ここ

にあります。この３個は，合わせると，ぴたっと

合います。ですから，もともと１個が，落ちたと

きに３個に壊れてしまったということです。

ここはマクマードの北方230kmぐらいのところ

にあるアランヒルズという，その後たくさん隈石

が見つかった場所です。近くには3,000ｍくらい

の山があり，この山には石炭などが出ます。唄石

というのは大体黒いんですが，石炭も真っ黒で，

この山から石が落下してきて，氷の上にあるんで

す。黒いのでワクワクしながら行ったら，地球の

石でガッカリ，ここでは黒いのがすべて隈石とい

うわけじゃなかったんです。それでも，山からか

なり離れた所ですと，黒いのはほとんど限石でした。

（スライドNo.７）日本隊は雪上車で何日もか

けて現場へ行くんですが，アメリカ隊は機動力を

使っています。ヘリコプターで飛べるのは250km

ぐらいの範囲，それより遠くなりますと，C-130

という最近有名になりました輸送機を使って，現

場近くに下ろしてもらい，あとはキャンプします。

これはC-130でマクマード基地を出発するとこ

ろです。

（スライドNo.８）これは，1986年アメリカ隊

に招かれた時のものですが，昔スコットが極点に

到達のとき通ったベアドモア氷河がこの氷河です。

飛行機でここに下ろしてもらって，ここからス

ノーモービルで走って，この辺にキャンプしまし

た。毎日キャンプサイトから通いで膿石を探しま

した。これが実際の氷の色に近いと思います。こ

のところは石の集まり（モレーン）で，青氷との

違いが，実際見てよく分かります。隈石は氷河で

運ばれ，ここがちょうど氷河の行き止まりですか

ら，限石は全部ここに集まると考えられます。確

かにたくさんの限石が集まっていました。ここで

1,000個くらい採集したんで､す。隈石もたくさん

あって，ここは非常におもしろいところだったん

ですが，僕はもともと地質屋なので，周りの岩石

も見て歩きました。モレーンの中には，大体４億

年ぐらい前のサンゴの化石をたくさん含んだ石が

一熟
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ごろごろしています。他に，珪化木（木の化ｲi）

などもありまして，限石よりもこっちの方がおも

しろいんじゃないかと思いました。モレーンには

いろんなものがあります。

日本は，昭和，みずほ，あすかという３つの基

地をもっています。私は５年ほど前に新しいあす

か基地に越冬し，この地域で初めての|側f探森を

計画し，1987年の暮に７度目の南極に出かけまし

た。

（スライドNo.９）これは人工衛星から見た写

真で，あすか基地は写真のこの少し北側にありま

す。その南側に大山脈（セールロンダーネ111脈，

長さ200km）があり，山脈周辺の青い所は青氷帯

です。青氷帯の分布が人工衛星の写真からよく分

かります。それで，ぜひここで限石探森をやりた

いということで,１０年くらい前から計画していま

した。この時やつと実現したわけです。

ただ，ここは今までだれも行ったことがない所

です。人工衛星からは確かに，青氷帯があって，

限石がたくさん集まっていることが推定されます。

しかしどんな所なのか全然わからないまま出かけ

ました。

あすか基地は海抜約1,000ｍですが，この山脈

の高さは３，０００ｍもあります。有望な青氷帯はこ

の山脈の裏側にあります。ですから，この111を何

とか越えて，こちら側（ポーラ・プラトー）まで

行きたい。ただ，どこをどう行ったらいいか全然

わからない。飛行機から見れば，何とかわかった

んでしょうが，そういう手段もなくて，この１枚

の写真を頼りに，最終的には山脈を大きく迂''１Iし

て青氷帯に行きました。まず出発21-1目にクレバ

スを踏み抜いて，肝を冷やしました。さらに進ん

だら，１０ｍくらいのクレバスが縦横に走ってい

る所に遭遇し，結局ここを抜けられなかったんで

す。やむを得ずずっと遠回りして，ほんの狭いと

ころですが，クレバスがなさそうな所を強引に突

破し，南側の裸氷帯にやっとの思いでたどり着き

ました。ここはあすか基地から直線で１５０km，８０

kmあまりも回り道をしました。

確かにここには隈石は集まっていました。予想

通りです。しかし，IlI脈に一番近いこの青氷帯に

は全く何もありませんでした。どういうわけか知

らないんですが，地球の石も全くない。ただ，

あったのは火IIl灰一数万年前だと思うんですが

－が氷の111に多少入っているぐらいです。大変き

れいな１１『氷梢です。

（スライドNo.１０）これは現場での写真です。

この右にいるのが僕なんですが，左隣の彼が発見

しました。スノーモービルに乗って１時間くらい

外で行動して，その後雪上恥に戻って，一杯ひっ

かけ，また探すことを繰り返していました。

（スライドNo.１１）雪ｋ車旅行の写典です。雪

上車の後ろに何台もそりを連ね，Ｆ１的の所まで行

くわけです。いいことだけはなく，この後に大変

なことが起こってしまったんです。

（スライドNo.１２）大型雪上車がそり３台を引

いて走っていたんですが，一瞬にして先頭の車が

消えてしまったんです。ここに氷の割れ目がある

んです。何もないような所だったんですが，走っ

ていたときの出来邪でした。そりはストップしま

したが，雪上水は氷の裂け１１に３０ｍも転落して

しまいました。

（スライドNo.１３）これは上から見た転落した

雪上車です。両側は垂if〔の壁で，うまいぐあいに

横倒しになって，謝上車は止まりました。深さは

３０ｍくらいありました。クレバスはこの下ずっと

100ｍ以上も続いていますから，そこまで落ちた

ら，とても上がれません。僕が運転していまして．

前方不注意だったんです。幅３ｍぐらいのクレ

バスで，クレバスの上を３ｍぐらいの雪が覆っ

ていたわけです。歩いていく分には何にも問題は

ないんですが，雪上水は非常に重く７ｔもありま

すから，そのクレバスを越えられなくて，転落し

てしまいました。よく生きていたと思うんです。

運が悪ければ，311:1忌くらいになっていたと思い

ます(笑)。‘僕はそんなにけがをしませんでしたが，

助手席の同僚は，顔面血だらけ，息も途絶えそう

な磯惨な状況でした。

最初は，何か夢を見ているんじゃないかなと

思っていたんですが，妙は覚めず，転落は現実で

した。事故は平成になって１週間もたたない１月

１３１１，金lIIjMI1という，何かありがたくない日だっ

たんです（笑)。そのＨの夕方に転落繋故が起こ

り，次のI|の明け方までかかって，けがをした仲
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間を引き上げ，次に僕も引き上げてもらいました。

もちろん雪上車は露たくて上がりません。僕は何

時間もクレバスの底で助けを待っていたんですが，

そのとき撮った写真が次に出てきます。

（スライドNo.１４）こうなふうになっていまし

て，そりがちょうどクレバスの端で止まっていま

す。もしこのそりも転落していたら，命がなかっ

たんじゃないかと思うんです。そりにはスノー

モービルが３台，ガソリンを満タンにして種んで

いましたから。運よくストップしてくれました。

両側は，垂直の壁がずっと続き，ちょうどビルの

谷間にあるような感じです。限石探査はいいこと

ばかりでなくて，大変な事故だったんです。

（スライドNo.１５）現場に大けがした２人の仲

間と１週間滞在しました。事故現場から引き返し，

比較的安全なところに避難し，救助を待っていた

わけです。私は一応元気でしたが，大けがをした

２人は動かせませんでした。また，現場には採集

した順石を2,000佃，約400kgくらい持っていま

した。救助のヘリコプターは一機の予定でしたか

ら，９名のメンバーの他に限石を運ぶのは厳しい

状況でした。命がけで採った限石なので，全部持

ち帰りたいという気持ちはありましたが，けがを

した人を一日も早く安全なところに運び，十分な

手当てを最優先にすべきです。しかし，残念なが

ら，本国からの指令は，限石を一番に持ち州りな

さいということで（笑)。

（スライドNo.１６）これが採集した隈石約

2,000個です。

（スライドNo.１７）８日Ｈにヘリコプターが迎

えに来てくれました。胆石を一番先にヘリコプ

ターに積みまして，けがした２人はここに残され

ています。しょんぼり立っているのは私なんです

(笑)。本当に乗せてもらえるかどうか，分からな

かったような状況でした(笑)。命にかかわらない

ものや，日本で買えるようなものは全部捨てまし

た。もちろん，雪上巾３台，スノーモービル７台，

そり９台も残置（デポ）せざるをえませんでした。

平成元年１月２１F１，９名全員，それから唄石も全

部積み込んで現地を離れました。

（スライドNo.１８）我々は二千数百個の阻石を

採集しました。そのｌ－Ｉ:Iで一番貴重な唄石がこれで

２２

す。研究の結果，これは月から来たことが分かり

ました。アメリカとソ連は，）jに行って岩石を採

集してきました。アメリカは4,000kgくらい，ソ

連はわずか200ｇほどです。この限石(約4409）

はそれとは全く違う，新しい種類の月の岩石であ

ることが分かりました。放棄されるところだった

んですが，持ち帰りました。これを偏光顕微鏡で

見ると，次のようなものです。

（スライドNo.１９）これは１ｃｍくらいの１幅なん

ですが，鉱物は３種類くらい。璽要なのはこのよ

うに粗粒の岩石が月にあることが初めて分かった

ことです。透明な所は陶土に使う長石の一種です。

（スライドＮｏ．２０）長石の部分が真っ黒くな

ります。これは，結晶が大きな衝撃を受けたため

にガラスに変わってしまったためです。その衝撃

は，この限石が月を飛び出すときに受けた衝撃で

あろうと考えています。５０GPascalぐらいです。

さらにいろいろ調べまして，蚊近はこの隈石が月

のどこから来たかということも推定しています。

（スライドNo.２１）これは，月を我々が直接見

たところなんですが,この脳石は川の危難の海(マ

リークリシウム）から来た可能性が非常に高い。

形成年代は約40億年，４０億年前のこの海をつ

くった火山活動の産物がこれなんです。そういう

ことまで推定できます。

月起源の膿石（月限石）は今世界で１１個見つ

かっています。そのうち７個がl_|本隊，残り４個

をアメリカ隊が南極で発見しました。次のスライ

ドは，月の海の石じゃなくて，月の陸地（高地）

の方から飛んできた限石です。

（スライドNo.２２）これはきょうの資料に載っ

ていますが，月から胆石が来るということが初め

てわかったのが，この限府です。５０ｇぐらいの小

さいものですが，この白いところが，月をつくっ

た岐初の地殻です。４５億年という形成年代が出

ております。

（スライドNo.２３）これも，本日の資料にあり

ますが，月をつくった蚊初の地殻のカケラです。

月の岩石のほとんどは，川に胆石が当たったため

に粉々に砕かれた状態をよく現しています。もと

もとは斜隻長岩という岩祈なんですが，それが隈石

の衝突で砕かれて，このようになっています。

ー、

〆司澄
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（スライドNo.２４）月から限石が来ることがわ

かって，火星からも限石が来てもいいんじゃない

かという気になって見つけたのが，この限石（約

4809)です。これは１９７７年にアメリカ隊と一緒に

探査した時に見つけた限石です。普通胆石は黒い

んですが，この隈石は青っぽく，非常に変わって

いると，現場でもそう思いました。

（スライドNo.２５）これは切断したところです。

こちら側が日本のもの（約２１０９)，この反対側が

アメリカの取り分で，半分に分けてあります。マ

グマが固まった火成岩の一種で,形成年代は１３億

年という，大変に若い値が求まりました。限石の

ほとんどが45億年，割合若いのでも４２～43億年

くらいの年代なんですが,この隈石は１３億年とい

う，とてつもない若い年代です。この限石はマグ

マから固まった岩石ですから，１３億年前にどこか

の天体でマグマの活動があったという証拠になり

ます。

この隈石が一体どこからやって来たかというと

まだ確定はしていませんが，火星は今から５億年

前まで活動していたと言われていますので，火星

から飛んできても，別に不思議ではありません。

月の方は，三十何億年か前に死んでしまいました

ので，月からじゃないことは確かです。あるいは，

金星の可能性も，ないわけじゃありません。火成

起源と言われるこの隈石は，南極脂石の中でも特

に貴重な限石の一つです。

（スライドNo.２６）これを最初に言わなければ

いけなかったんですが，限石と地球の石とはどこ

が違うかということです。見た目の違いは，表面

が溶けたようになっているのが限石の鮫大の特徴

です。これは，隈石が地球に飛び込んでくるとき

に大気との摩擦で火の玉になります。この時温度

が千何百度か2,000度ぐらいまで上がるんでしょ

うから，表面が溶けるわけです。それがここにつ

いているヒュージョンクラスト（熔解皮殻）です。

中の方は全然変わっていませんが，表面にlmlIlぐ

らいの溶けた層がついています。これが地球の石

と唄石の一番の違いです。南極で地球の石も一緒

にある所がありますから，そういう所で見分ける

ときには，ヒュージョンクラストがあるかないか

で，膿石かどうかという判断をします。

（スライドNo.２７）先ほどの限石を顕微鏡で見

ますと，こういう丸い粒子から成り立っているん

です。これは何かというと，コンドルールという

粒で，地球の岩石には全くない膿石だけの特徴で

す。この膿石が出来たのは約46億年前で,太陽系

の惑星ができた年代と同じです。コンドルールは

今から約46億年前原始太陽をとりまくガスとチ

リから結晶し，これがたくさん集まって，初めて

星になります。つまりコンドルールは星が誕生し

た時の最も古い記録でもあるわけです。ところが

地球をはじめ現存する９個の惑星は誕生後に大き

な変化を受け，誕生当時の様子は全く残していま

せん。惑星誕生の謎を解きあかすのは，結局隈石

しかないことになります。

（スライドNo.２８）先ほども少し述べましたが，

この限石(約1509）も大変変わっていまして，表

面も黒いし,中の方も真黒。炭素が１０数％入って

いる炭素質限石です。この限石を分析しますと，

有機炭素がでてきます。有機炭素からは十何種類

のアミノ酸が検出されました。年代は４６億年と

いう，太陽系ができた年代と同じです。つまりそ

の当時既に生命の起源物質が存在していたことに

なります。しかしアミノ酸がすぐ生物に結びつく

かというと，決してそうではなくて，この時代は，

化学的な結合が有機物をつくる段階です。これが

本当に生命に結びつくには，数億年かかります。

このように最も初生的（始原的）で，非常に古い

ときの状態を，隈石の中でも特に炭素質限石は保

存しているわけです。

スライドは以上です。

我々はたくさん限石を南極で採集しました。隈

石探査は決してアカデミックではなくて，厳しい

肉体労働です。外国の限石をたよりに研究してい

た時代はもう過去のことです。今や日本は世界有

数の限石保有国として，自前の限石で研究できる

所まできました。本当のアカデミックなことを，

研究者が日本でやるべき時です。岐近は，大学に

惑星科学教室という学科ができ，｜蝋石研究の推進

が計られるようになりました。宇宙時代と言われ

る流れの中で南極阻石が果たす役割はこれからも

ますます大きくなるのではないかと思っています。

終わります。（拍手）
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