
１．地球システムの中での南極

南極大陸を覆い尽くす氷床は，降り積もった雪が融

けることなく厚く堆積したもので，最大で4000mも

の厚さに達している．年平均気温が－10℃ほどの標高

の低い大陸縁辺部では，夏期に氷床表面に融け水の流

れが生じることも多いが，一年の大半は凍結状態にあ

る．標高が3000mを超える内陸部では，年平均気温

は－50℃を下回り，夏期にも最高気温が－30℃程度ま

でにしかならない．まさにここは地球の寒極であり，

冷源として全球的な気候を支配する場となっている．

また，氷床はもともと降雪が堆積したものであるか

ら，成分的にはほぼ純水に近い淡水の氷である．南極

氷床の体積は約30×10kmに及ぶと見積もられてい

るが，これは地球上に存在する淡水の約70％に相当す

る莫大な量である．氷床はいわば，南極大陸上の凍結

した真水のダムであり，その貯水量が海水の量を左右

すると共に，全球的な水循環にも影響する．「文明圏

から遙かに離れた異世界」というイメージが強い南極

であるが，地球全体の気候や水バランスを考える上で

はきわめて重要な役割を担っていることになる．

２．生物圏としての氷床

地球上の生命は，水無しには生存し得ない．一年を

通して氷点下の気温が続く南極では，水は常に固体で

ある氷の状態にあり，生物はこれを利用できない．利

用できる水がほとんど無いという点で南極と砂漠は似

たような環境であり，ともに極めて生命に乏しい．こ

のような環境で生命を探すためには，制限要因となっ

ている水がわずかでも存在する場所を探せばよいこと

になる．南極の大陸氷床周辺では氷床表面と氷床底に

水の存在が知られており，それぞれ大きな注目を集め

ている．

2.1 氷床表面

氷床の表面はもちろん雪氷に覆われているが，たと

え気温が－30℃であっても，強い直射日光の降り注ぐ

夏の氷床では表面に薄く液体の水の膜を生じることが

多いようである．窒素やリンなどの栄養塩類はほとん

ど皆無で，強力な日射を受ける不安定な環境ではある

が，低標高の氷床上には藻類とバクテリアが，高標高

の氷床でもバクテリアが見つかっている．注目される

のは，南極点付近の氷床上から分離された Deinococ-

cus属のバクテリアである（Carpenter et al.2000）．

この種類は，低温ばかりでなく紫外線，放射線，乾燥

などの種々のストレスに対する強靱な耐性を持ち合わ

せている点でも極めて興味深い．特異な生理活性や耐

性を持つ生物探査の場として，氷床表面はかなり有望

である．

2.2 氷床下湖

一方で，凍てつく氷床の底，南極大陸基盤岩と接す

る付近に大量の融け水が存在することが，近年次々に

明らかになってきた（Siegert 2000）．そのきっかけ

となったのが，地球上最大の氷床下湖であるボストー
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３．氷床を巡る生物探査と地球環境変動
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ク湖の発見である（Robin et al. 1970）．これは，湖

面は厚さ3500mを超える氷床の下にあり，面積は琵

琶湖の20倍以上，水深1000mに達しようという膨大

な淡水の水塊である（第１図）．分厚い氷床に覆われ

るため完全に暗黒の世界であるが，地熱の供給がある

ことから水温－３℃程度と想像されている．氷床によ

る圧力がかかっているため，この温度でも凍結するこ

となく液体の水が保持されている．当初は，酸素が消

費され尽くした環境であると想像されていたが，積雪

時に氷床に閉じこめられていた空気が氷床下湖にゆっ

くりと供給されるため，むしろ酸素は豊富に存在する

ようである．ボストーク湖の湖水の起源は，氷床下の

融け水が地形のくぼみに溜まった物では無いと考えら

れている．それは，南極大陸に氷床が発達を始める以

前から存在した湖が，浸食を受けずに氷床下で水塊を

保持できたものであるらしい．氷床に封鎖されて以

来，1000万年以上にわたって地上と隔絶されてきた，

いわば化石のような湖である．

近年，厚い氷床の下面では，基盤岩に接する部分は

かなりの割合が溶けているとされており，凍てつく氷

床の下面は水浸し，というイメージが一般的になって

きた．氷床下には湖とそれをつなぐ流れがあり，場所

によっては湿地も広がる，地上の陸水環境とあまり変

わらない世界であると言えよう．陸上と異なるのは，

大気の代わりに氷床が存在することである．地上に見

られる大気を介したダイナミックな水循環に代わっ

て，氷床が介在する非常にゆっくりとした，しかし基

本的な構造はほとんど変わらない水循環が成立してい

ると考えることができる．

そしてこの氷床下水環境に，微生物の存在が想定さ

れているのである（Karl et al. 1999;Priscu et al.

1999）．100万年以上ほぼ隔絶された，低温高圧の異常

環境に生命が存在するとすれば，彼らは我々を取り巻

く世界とは異なる進化の道筋を歩んできたに違いな

い．ボストーク湖の直上にあるロシアの基地では，湖

水のサンプリングを目指して掘削が進んでおり，2011

年中には湖面に到達し，2012年中に初のサンプルが回

収される予定である．引き続いてイギリス，アメリカ

もそれぞれ，異なる氷床下湖からのサンプル回収を目

指している．我が国は氷床下湖掘削には関わっていな

いが，氷床の底面までのコアの掘削に成功し，微生物

らしいものを発見し，現在その正体を分析中である．

現代のパンドラの箱から何が出てくるのか，期待は高

まる．

※追記 2012年２月５日20時25分(モスクワ時間)，

ついに掘削孔がボストーク湖の湖面に到達したとの

ニュースが流れた．本格的なサンプリングは翌年に持

ち越されたが，2012年は，人類が氷床下湖の直接探査

を開始した年として長く記憶されることであろう．翌

2012-13年シーズンには，イギリスのエルスワース湖

掘削計画は失敗したものの，ロシアが再度サンプルを

回収すると共に，アメリカがウィランス氷流地域での

氷床下湖掘削に成功し，サンプルとともに湖底の映像

をも撮影した．激しい掘削競争を終えた今，いよいよ

主戦場は生物解析へと移っている．

３．生物的アーカイブとしての氷床

4000mもの厚さを持つ南極大陸氷床は，最大で100

万年前からの大気の記録を，時系列的に記録している

と言われる．これは，降り積もる雪とともに閉じ込め

られてゆく大気が，上から下に，順に積み重ねられて

ゆくためである．厚く，安定して積み重なり，その後

の攪乱の無い場所を探して各国が競って氷床コアを掘

り出し，この大気の記録を読み取ろうとしている．我

が国も，標高3800mを越えるドームふじ基地におい

て深層掘削を行い，過去72万年間の気候変動の復元に

成功している（本山 2010）．

我々は今，氷床上に大気とともに飛来しているバク

テリアやウイルス，花粉などを対象として，気候変動

と生物的環境の関わりを分析しようとしている．一細

胞からのDNA分析技術を駆使して，この100万年間

第１図 ボストーク湖の概念図．
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の地球生態系の歴史を復元しようとする試みである．

氷床は，年代ごとに中身が整理された，理想的な冷凍

庫貯蔵庫として使えるのだ．

生きるものを拒む極寒の南極．しかし今やそこは，

まさに生物研究の“ホットスポット”となろうとして

いるのである．
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