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宇宙と火山と海洋の島 ～ Big Island Hawai`i

１ ハワイ島概観 ～海洋と高山が織りなす多様な自然

ハワイ島は，太平洋の真ん中，北緯 20 度あたりに位置する温暖で過ごしやすい島であ

る．ハワイ諸島の中で最も南東に位置する．また諸島の中で最大の面積をもつことから，

“Big Island” と呼ばれており，その広さは日本の四国のほぼ半分に相当する．島の中央付

近には標高 4,000m を超える２つの高山（マウナ・ケア：4,205m，マウナ・ロア：4,169m）

がある．これらはいずれも火山であるが，マウナ・ケアは現在は休火山で，そのなだらか

な山頂には世界各国からの天文台が集まっている．島の南東の海岸近くには，現在も活発

な活動を続けるキラウエア火山があり，その周辺はハワイ火山国立公園になっている（図 1

-1）．

図1-1 ハワイ島概観（ Google マップより作成）

写真の色が島の土壌を正確に再現しているとは，必ずしも限らないが，

それで植生の違いをある程度は見て取ることができるであろう．

（図の道路は今回紹介するもののみ描いてある．島の周回道路を含めて，

道路はもちろん他にもある．）
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ハワイ島では，貿易風の影響によりほぼ 1 年を通して北東からの風が卓越する．この風

は，島の中央に位置する高山によって東側地域に多くの雲をつくり，その地域に潤沢な降

水をもたらす．東側の代表的な都市ヒロ（図 1-2）における年間の降雨量は 3000mm を超

える（東京の年間降水量の２倍以上）．

これに対して，島の西側は比較的乾燥した気候になる．たとえば高級リゾート地である

サウス・コハラ地区での降雨量はヒロの 10 分の 1 に過ぎない．このような，高山の東西

での降雨の違いは，ハワイ諸島の他の島々でもだいたい同様の傾向にある．（図 1-3 ～ 5）

ハワイ島の海岸に沿って島の気候をみるだけでも，場所や標高によって異なる様々な気

候があるのだが．島の中央に標高 4000m を超える高山を擁していることが，その気候に

さらなる多様さを加えている．冬季，暖かい海で泳ぎながらマウナ・ケア山頂を見上げれ

ば，そこには雪を見ることもできる．

ハワイ島は，ハワイ諸島の中でこそ ”Big Island” と呼ばれるが，島としては決して大き

い方ではない．にも関わらず，その地理的条件と特徴的な地形がもたらす独特で多様な気

候と生態，間近で見ることができる火山活動，そして天文学研究の最前線と，自然科学に

関わる魅力が豊富につまっている島である．

以下，ハワイ島にある天文学最前線を紹介するとともに，ハワイ島の火山活動や植生な

図1-2 ヒロ市街

ハワイ島最大の都市．右にヒロ空港が見える．日本からヒロ空港への直行便はなく，

ホノルルで乗り継ぐことになる．ホテル街は中央やや右上のヒロ湾に突き出た部分に

ある．前の通りにはバニヤンの街路樹が並ぶ．中央が市街の繁華なエリアで，左上が

ダウンタウンになる．写真左下の赤い線で囲んだところが，天文学研究所が並ぶ一角．

（Google Mapより作成）
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どにスポットをあてて紹介する．

なお，ハワイ島を訪れる際には島内だけでなく，飛行機から見る景色もぜひ楽しんでほ

しい．たとえば図 1-3 ～ 5 に見るように，学校の学習では写真で見ることしかできない雲

の分布を実際に上から眺めることもできる．あるいは山の形や川がつくる地形など，高校

地学の様々な分野で学ぶ知識の実物を目の当たりにすることができる．

※ハワイ島の魅力は自然科学だけに限定さ

れるものではない．ハワイ島を含めてハワ

イ諸島がもつ文化や歴史は興味深く，学ぶ

べきことが非常に多い．ハワイについて総

合的に深く知りたいときには，たとえば「ハ

ワイイ紀行」（池澤夏樹著，新潮社）とい

う本が役に立つ．ハワイの先住民の言語に

は「母音は日本語と同じように五つだが，

子音が七つしかない」（具体的には，h，k，l，

m，n，p，w の七つ）といったことが記さ

れていて驚かされるが，実際に現地で地名

の表記を見ると納得するし，地名にも親し

みやすくなる．

※ハワイと言えばオアフ島・ホノルルのワイキキ周辺があまりにも有名であるが，そこで

見られるもの，体験できることは，ハワイの非常に限定された一部分に過ぎないし，それ

はハワイの中ではむしろ特殊な一部分と言ってよい．ハワイの自然や文化について知りた

ければ，オアフ島ホノルル滞在よりもハワイ島を訪れる方がはるかに多くを得ることがで

きるであろう．

図1-3 マウイ島にかかる雲

標高3,055mのハレアカラ山に吹きつける

風が風上に雲をつくる．山の西側（左側）

に雲はほとんどない．

図1-4 モロカイ島にかかる雲

東西に細長いモロカイ島の背骨となる山

脈の稜線に沿って雲ができている．

図1-5 モロカイ島東端部の雲

風がまともにあたるモロカイ島の東端で

は，斜面を這い上がるように雲が発生し

ている．
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２ 宇宙と対峙する島 ～ハワイ島に集まった天文台

2-1 天文学に最適の地・ハワイ島

私たち生命が生きていくために必要不可欠な大気も，天体観測においては天体の見えあ

じ（シーイング）を悪化させるじゃまものとなる．不安定な気流は星の像を揺らし，また

大気中の水蒸気は赤外線を吸収してその光量を減じてしまう．

その点で，ハワイ島のマウナ・ケア山頂は，星を見るのに最適な場所である．標高 4,000m

を超える高所であり，かつ太平洋の真ん中にあることから，星を見るのにじゃまな大気が

薄く，しかも大気の状態がとても安定している．また，なだらかな山頂には天文台のドー

ムをつくる十分なスペースがあり，麓の街から 2 時間ほどで着けるアクセスのよさも兼ね

備えている．このような条件から，11 カ国，13 の天文台施設がマウナ・ケア山頂に集ま

っている（図 2-1-1）．また，それを支える施設が麓の都市ヒロのハワイ大学の敷地の一

角に並んでいる．ハワイ島は，ここ 1 カ所で最先端の観測施設と国際交流の場をそなえて

いる，天文学者にとって実に理想的な場所である．

そしてまた，たとえば高校の物理や地学で学ぶ知識の最先端の領域が，ここでまさに作

られつつあるという現場でもある．研究者だけでなく教育者や学生・生徒にとっても，こ

こハワイ島はとても魅力的な場所である．

ただし，マウナ・ケアについて，もうひとつ知っておくべきことがある．それは，マウ

ナ・ケアそのものがハワイ島先住民にとって非常に神聖な場所である，ということである

（図 2-1-2）．その山頂に施設をつくるにあたっては，細心の注意が払われ十分な配慮が

なされてきた．山頂に上がる際には，そのことも念頭においておくべきであろう．

図2-1-1 ヒロ市街の国立天文台ハワイ

観測所から見るマウナ・ケア山頂

晴れた日には，山頂のドーム群がこのよ

うに遠望できる．

図2-1-2 マウナ・ケア山頂の聖域

サブミリ波電波望遠鏡のアンテナ後方の

ピークは聖域である．山上への道には，

車が進入できないようにいくつかの大き

な石が置かれている．
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2-2 イミロア・アストロノミー・センター・オブ・ハワイ

ヒロ市街の西側をほぼ南北に走るコモハナ通り（「コモハナ」はハワイ語で「西」を意

味する）から少し入ったハワイ大学の敷地の一角に，イミロア・アストロノミー・センタ

ー・オブ・ハワイ（`Imiloa Astronomy Center of Hawai`i，http://www.imiloahawaii.org/）が

ある（図 2-2-1，2）．ここは，プラネタリウムや 4D2U シアター（日本の国立天文台から

寄贈された立体映像シアター）といった映像で天文を楽しむコーナーや，天文だけでなく

ハワイの文化に関する幅広い内容の展示もあり，子供から大人まで楽しむことができる（図

2-2-3 ～ 7）．

図2-2-1 イミロア・アストロノミー・

センター・オブ・ハワイ

コモハナ通りから入っていくと，左手に

このサインが見える．写真右手が正面入

口になる

図2-2-2 センター正面入口

入口から入ると，正面が展示ホール，す

ぐ左にはショップがある．左奥がプラネ

タリウムで，右手奥にはレストランもあ

る．

図2-2-3 センター内の展示-1

マウナ・ケア山頂にある望遠鏡の主鏡の

輪郭が，実物大で床に描かれている．す

ばる望遠鏡の主鏡の大きさを実感できる．

図2-2-4 センター内の展示-2

ハワイ文化に関する展示コーナー．

カヌーによる航海やフラ，言語など，ハ

ワイ固有の文化について説明されている．
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ここのプラネタリウムは，世界で初めて 3D デジタル映像によるプログラムを取り入れ

た最先端の施設である．スタッフによる生解説とデジタル映像を組み合わせることにより，

その日の星空やハワイ島の紹介，あるいはマウナ・ケア天文台群の映像を使ったイミロア

・センター独自のプログラムなど，多彩な上映内容を誇る．また，天文に関する専門的な

内容の解説も聞くことができ，その場で気軽に質問もできる．

※ここの展示では，天体のスペクトルの説明などもあり，高校物理の光学，電磁波の学習

にも関連づけられる．もちろん地学の天文分野についても理解を深めることができる．ま

た，プラネタリウムには多彩なプログラムが用意されていて，天文だけでなく，火山活動

や生命の始まりなどの解説もあり，生物や地学，理科総合 B における生命の進化や地球

の活動などの分野と関連させて学ぶことができる．

図2-2-6 センター内の展示-3

土星の説明が手前画面に出ている．大人

が夢中になる展示も多く，また展示は常

に更新されている．

図2-2-7 プラネタリム

曜日や時間によって，様々なプログラム

が用意されている．

図2-2-5 センター内の展示-3

アインシュタインの大きな顔写真がある．

相対論に関連する話題も提供されている．
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2-3 ヒロ市内にあるマウナ・ケア天文台群の山麓施設

イミロア・アストロノミー・センターのすぐ裏手の通りに沿って，マウナ・ケア天文台

群の山麓施設が並んでいる（図 2-3-1，2）．

図2-3-1 ヒロ市内にある山頂天文台群の山麓施設

ハワイ大学の敷地の一角に，各国の山麓施設が並ぶ．写真右端にはハワイ大学の校舎

などが並んでいる．写真左端を上下に通っているのがコモハナ通り．日本の国立天文

台ハワイ観測所は，画面左上の片仮名の「エ」型をした建物である．基本的にどの施

設も内部の一般公開はしていない．（Google Mapより作成）

図2-3-2 国立天文台ハワイ観測所の前から見る風景

広々とした通りの両側に山麓施設の建物が並ぶ．
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コモハナ通りから入ると，まず目に入るのがカリフォルニア工科大学サブミリ波天文台

（CSO：Caltech Submillimeter Observatory）の建物である（図 2-3-3，4）．すぐの交差点を

左折すると，左手にジェミニ天文台（Gemini Observatory），ジョイント・アストロノミー

・センター（JAC：Joint Astronomy Centre）の順に並んでいる（図 2-3-5 ～ 7）．その先の

右手に一段低くなってサブミリ波干渉計（SMA：Submillimeter Array）の研究所があり（図 2

-3-8），そして左手に日本の国立天文台ハワイ観測所（Subaru Telescope, NAOJ）の建物が

あらわれる（図 2-3-9）．さらに一番奥にはハワイ大学天文学科（ IfA： Institute for

Astronomy, University Hawai`i）がある（図 2-3-10）．

図2-3-3 カリフォルニア工科大学サブ

ミリ波天文台（CSO）

コモハナ通りから入って最初に見えるの

が，この建物．

図2-3-4 CSO入口にある電波望遠鏡の模

型

ドームの実物はもちろんマウナ・ケア山

頂で見ることができる（内部は非公開）．

図2-3-5 ジェミニ天文台とジョイント

・アストロノミー・センター（JAC）

手前（左）がジェミニ天文台で奥（右）

がJAC．この写真の撮影時，ジェミニ天

文台の前の芝生で，特別公開イベント(G

alileo Block Party,2009/10/24）のた

めのテントを設営していた．

図2-3-6 ジェミニ天文台

日本では「ジェミニ」と言うことが多い

が，英語での発音は「ジェミナイ」とな

る．双子を意味するその名のとおり，2

つの同じ仕様の望遠鏡がある．ここハワ

イは「北天文台」であり，もうひとつ「南

天文台」が南米チリにある．
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図2-3-7 ジョイント・アストロノミー

・センター

ここはイギリス・オランダ・カナダが共

同運用するジェームズ・クラーク・マク

スウェル望遠鏡（JCMT）とイギリス赤外

望遠鏡（UKIRT）の複合管理施設である．

図2-3-8 サブミリ波干渉計（SMA）

スミソニアン天体物理観測所および台湾

の中央研究院天文天体物理研究所が共同

運用するサブミリ波干渉計の管理施設．

マウナ・ケア山頂には，電波望遠鏡のア

ンテナ8基が並んでいる．

図2-3-9 国立天文台ハワイ観測所

通りから見るハワイ観測所．右手のかま

ぼこ形の建物の向こう側に入り口がある．

正面のヤシの木の後ろの棟の1階には実

験室や図書館などがある．実験室にはす

ばる望遠鏡のカセグレン焦点部の実物大

試験設備があり，観測装置の試験などを

することができる．

図2-3-10 ハワイ大学天文学科（IfA）

施設が並ぶ通りの一番奥に位置している．

中 に は ， マ ウ ナ ケ ア 山 頂 管 理 機 関

（OMKM:Office of Mauna Kea Management)

も入っている．この写真ではわかりにく

いが，撮影時，正面入口横に世界天文年

の大きなパネルが立っていた．
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2-4 オニヅカ・ビジターセンター（VIS：Mauna Kea Visitor Information Station）

ヒロからサドルロードを進み，左右が荒涼とした溶岩の大地になるあたりで道を右に折

れる．山頂に向かう道（マウナケア・アクセス・ロード）をしばらく進むと，標高 2,800m

あたりのハレポハク（ハワイ語で「岩の家」を意味する）にオニヅカ・ビジターセンター

がある（図 2-4-1，2）．ここは，山頂に上がる際のベースキャンプ的な性格をもつ施設で，

山頂に上がる者は，高所に体を慣らすためにここで最低 30 分以上（初めての訪問時ある

いは高校生は最低 1 時間以上）の休憩をとることが推奨されている．

図2-4-1 ハレポハク

オニヅカ・ビジター・センターや山頂天

文台群の職員，観測者の宿泊施設などが

並ぶ．このあたりの標高は2,800mで，乏

しい降水量から植物の生育限界ともなっ

ている．

図2-4-2 オニヅカ・ビジター・センタ

ー

マウナケアの情報が得られる．また，展

示コーナーやみやげ物コーナーなどもあ

る．手前に置かれた望遠鏡では，太陽が

見られる．「オニヅカ」は，ハワイ島出

身の宇宙飛行士にちなんだ命名．

図2-4-3 ビジター・センター内部

センター内部には簡単な展示コーナーが

ある．写真の人たちはモニターで上映さ

れている映像を見ている．みやげ物コー

ナーには，Tシャツやカレンダー，カッ

プ麺，モノポリー宇宙版など様々な種類

のみやげ物がそろっている．

図2-4-4 太陽観察用望遠鏡

ビジター・センター前に置かれたフィル

ター付きの望遠鏡で太陽を見ることがで

きる．望遠鏡は他にもあって，ボランテ

ィアによる解説付きの観望会が毎晩行わ

れている．
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ここでは，マウナケアに関する情報が提供されているので，特に山頂付近の気象状況や

道路の状態等には充分気をつけておく必要がある．また，展示室やみやげ物コーナーもあ

って，休憩の間も楽しむことができる（図 2-4-3）．観望用望遠鏡が用意されていて観望

会も開かれる（図 2-4-4）．駐車場も広く，一般の人が星空を観察するにはとてもよいと

ころである．

ビジターセンターのすぐ上には，天文台群の職員や観測者のための食堂や宿泊施設があ

る（図 2-4-5）．

※ここビジターセンターは，高校地学や理科総合 B の天文分野に関連して，実際の星空

を観察するのに最適な場所である．

図2-4-5 ビジター・センターから見る

宿泊施設等の建物

ビジターセンターから少し上がったとこ

ろに，天文台群の職員や観測者等のため

の宿泊施設や管理施設がある．こちらは

関係者以外は入れない．
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※ハレポハクの管理施設では，各施設の専用車が止まっているのを目にする．それぞれが

独自のシンボルマークを車体の横につけている（図 2-4-6，7）．

図2-4-6 ハワイ観測所（すばる望遠鏡）

所有の自動車

山頂にも上がるため四輪駆動である．

前のドアにすばる望遠鏡のシンボルマーク

がついている．

図2-4-7 各観測所の自動車についているシンボルマーク

上段左から，すばる望遠鏡，ジョイント・アストロノミー・センター，カナダ-フラン

ス-ハワイ望遠鏡

下段左から，ジェミニ天文台，ケック天文台，サブミリ波干渉計
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2-5 マウナ・ケア山頂の天文台ドーム群

ビジターセンターを出てさらに山頂をめざす．道はすぐに未舗装になり，ここから先は

四輪駆動車でないと上がることができない（図 2-5-1，2）．

いくつかのカーブを曲がりながら高度を上げていく．眼下に広がる山肌のあちこちに古

い噴火の跡が見える（図 2-5-3）．

やがて，道はまた舗装に戻る．そして山

頂近くのカーブを曲がると，突然目の前に

天文台のドーム群があらわれる（図 2-5-4）．

ここが，宇宙と直接対峙する最前線，マ

ウナ・ケア山頂である．

ゆったりとした起伏を描く広い山頂のあ

ちらこちらに，いくつものドームや電波望

遠鏡が点在している（図 2-5-5，6）．

道を上がって最初に通るのが，3 つの電

波望遠鏡施設が並ぶ山頂西側の一角である．

これらはすべて電波の中のサブミリ波で観

測する電波望遠鏡で，カリフォルニア工科

大サブミリ波天文台(CSO：Caltech Submillimeter Observatory)の小さなドーム，ジェーム

ズ・クラーク・マクスウェル望遠鏡（JCMT：James Clerk Maxwell Telescope）の大きなド

ーム，そして屋外にいくつものアンテナが並ぶサブミリ波干渉計（SMA：Submillimeter

Array）である（図 2-5-7，8）．

サブミリ波とは波長が 1mm 以下の電波のことで，大気の分子による吸収が大きいため，

地上では乾燥した高地のみでしか観測できない．マウナケア山頂はその点でサブミリ波観

測の適地となっている．

図2-5-1 ハレポハクから山頂への道

山頂近くまで未舗装路が続く．両側には

岩石ばかりが転がっている．

図2-5-2 山頂への道の傍に立つ標識

四輪駆動を使うよう警告している．奥の

標識は狭い道幅に注意を促している．

図2-5-3 噴火口の跡

山頂へ上がる道から下を見ると，古い噴

火口跡をいくつも見ることができる．
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図2-5-4 最初にあらわれるドーム群

CSO（中央）やJCMT（左）のドームの上

に，日本のすばる望遠鏡の巨大なドーム

（右）がそびえたっている．

図2-5-5 北～東の稜線に並ぶドーム群

（左から）ケック，NASA赤外，カナダ-

フランス-ハワイ，ジェミニ，ハワイ大2.

2m，UK赤外の各望遠鏡ドームが並ぶ．

図2-5-6 山頂西側に並ぶドーム群

山頂の西側の一段高くなった丘には，ユニークな形状をもつすばる望遠鏡のドームと

ケック天文台のツインドームが並んでいる．その左側に，SMAのアンテナの一部が並ん

でいるのが見える．さらにその左は，JCMTとCSOのドームである．

図2-5-7 3つのサブミリ波望遠鏡

（左から）CSO，JCMT，そしてSMAのサブ

ミリ波観測施設が並ぶ．

図2-5-8 SMAのアンテナ群

全部で8基のアンテナが並ぶ．その配置

は目的によって変えられる．
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それらの横を過ぎて少し上がったところに，日本のすばる望遠鏡の巨大なドームがある．

すぐ横にはケック天文台（W.M.Keck Observatory）のツインドームが並んでいる（図 2-5-9）．

東側の稜線には，NASA 赤外望遠鏡（IRTF：NASA Infrared Telescope Facility），カナダ-フ

ランス-ハワイ望遠鏡（CFHT：Canada-France-Hawaii Telescope），ジェミニ北 8m 望遠鏡

（Gemini North Telescope），ハワイ大学 2.2m 望遠鏡（UH 2.2meter Telescope），UK 赤外望

遠鏡（UKIRT：United Kingdom Infra-Red Telescope），そしてハワイ大学 1m 望遠鏡（UH

1meter Telescope）の各ドームがずらりと並んでいる（図 2-5-10）．

すばる望遠鏡は事前に申し込むことによって，内部を見学することができる．また，ケ

ック天文台のドームに自由見学できるコーナーがあって，ガラス越しになるが望遠鏡の姿

を見ることができる（図 2-5-11 ～ 13）．

それ以外は，基本的に内部を見ることはできないが，サブミリ波干渉計のアンテナ群な

どは外から見るだけでも興味深い．また，すばる望遠鏡の西側には，次世代大型望遠鏡で

ある 30m 望遠鏡（TMT：Thirty meter Telescope）の建設予定地が広がっている（図 2-5-14）．

図2-5-11 ケック天文台の見学者入口

限定されたエリアではあるが，平日の昼

間は一般に開放されていて，内部を見る

ことができる．

図2-5-12 ガラス越しに見るケック望遠

鏡

架台の向こうに，主鏡セル部の巨大なト

ラス構造が見える．

図2-5-9 すばる望遠鏡のユニークな形

状のドーム（左）とケック望遠鏡のツイ

ンドーム（中，右）が並ぶ

図2-5-10 東の稜線のドーム群

左から，CFHT，Gemini，UH-2.2m，UKIRT,

UH-1mのドームが並んでいる．
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※図 2-5-15 は特別に許可を得て撮影した JCMT の電波望遠鏡である．

※ヒロからホノルルへ向かう飛行機の窓からも，マウナケア山頂のドーム群を見ること

ができる．その場合には，左窓側の座席を確保することをお勧めする．

※高校地学や理科総合 B の天文分野の学習に関連する．すばる望遠鏡による深宇宙探索

の話題は，宇宙の大規模構造や宇宙誕生初期の様子の学習に関連が強い．先端技術の成果

を学べる場でもある．

また，SMA などの干渉計の原理は，物理の波の干渉の学習と強く関連する．

図2-5-13 ケック天文台の公開エリアより

上：ツインドームの説明パネル

左：トイレの床の模様に注目．主鏡のハニカム構造と同じ！

図2-5-14 30m望遠鏡(TMT)の建設候補地

すばる望遠鏡西側の広大な溶岩台地の一

角が，TMTの建設候補地となっている．

図2-5-15 JCMTの巨大な電波望遠鏡

ドームの中に，直径15mの巨大なサブミ

リ波観測用電波望遠鏡がおさまっている．
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2-6 すばる望遠鏡

山頂のすばる観測所は，望遠鏡本体をおさめたドームと，そのすぐ隣にある制御棟で構

成されている．ドームは，風による星像への影響を避けるために，水流実験やコンピュー

ターシミュレーションによって円筒型に決定された(図 2-6-1，2)．そのユニークさは，

マウナ・ケア山頂のドーム群の中でもひときわ目立つ．高さは 43m で，10 階建てのビル

の高さに匹敵する．観測中はドーム内に人は立ち入れない．制御棟から望遠鏡や観測装置

を駆動して観測する．

見学はあらかじめ所定の手続きを経て可能になる．ドーム内に入り，ヘルメットをかぶ

って望遠鏡本体がおさめられているフロアにエレベーターで上がる．目の前にある 8m 望

遠鏡は，予想をはるかに超えて大きい（図 2-6-3 ～ 7）．

図2-6-1（上） 南側斜面下から見上げるすばる望

遠鏡のドーム

図2-6-2（右） 北側の制御棟横から見上げるすば

る望遠鏡のドーム

図2-6-4 すばる望遠鏡本体-2

口径8.2mの主鏡部．カバーがかかってい

るため鏡面は見られない．写真上（手前）

方向に主焦点がある．中央の筒はカセグ

レン焦点への導光部．

図2-6-3 すばる望遠鏡本体-1

上層フロアから見下ろす．写真中央に見

えているのは主鏡セルの裏側．このとき

は，望遠鏡はほぼ水平を向いていた．左

下に写っている人間の大きさに注目．
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「望遠鏡」という語そのものには，手で

動かして星を見る「道具」というイメージ

を感じるが，そこにある 8m 望遠鏡は，それ

自体が巨大な「建築物」でもあり，また複

雑で精巧な「システム」といった感じを見

る者に与える．あるいは，それはまるでテ

レビアニメに出てくる巨大なロボットのよ

うでさえある．

望遠鏡の主鏡（屈折望遠鏡の場合は対物

レンズ）の口径が大きくなるほど，より多

くの光を集めることができ，またより細か

い構造を見分けることができるようになる．

つまり遠くの暗く小さい天体を観測する能

力が高くなる．そのため，世界のトップクラスの望遠鏡は巨大化の道を歩み続けてきた．

その進化の道筋の最先端にあるもののひとつが，このすばる望遠鏡である．もちろん，す

ばる望遠鏡の性能は単に大きいということだけにあるのではなく，その制御技術も含めた

総合的な性能において，世界のトップレベルにあることは言うまでもない．

図2-6-5 すばる望遠鏡本体-3

主鏡部を後方から見る．下に人が立って

いる．

図2-6-6 すばる望遠鏡本体-4

主鏡部を主焦点側から見る．

図2-6-7 すばる望遠鏡本体-5

主鏡の主焦点部を主鏡側から見上げる．

中央はカセグレン焦点に光を導く副鏡．

黄色いケージは作業中のリフト．乗って

いる人の大きさに注目．
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ドーム内の最上階（４階）には，観測装置交換システム（TOP：Top Unit Exchanger）

がある．主焦点にとりつけて広い視野の写真を撮ることができる主焦点カメラ

（Suprim-Cam：Subaru Prime Focus Camera）などの観測装置が，交換システムのアームに

支えられて並んでいる（図 2-6-8）．

望遠鏡本体があるところからひとつ下層のフロアには，主鏡の洗浄装置や主鏡アルミ面

の再蒸着時に使う様々な大型機械が並んでいる（図 2-6-9）．真空蒸着装置は副鏡や第３

鏡のアルミメッキ，銀メッキ時にも使用される

望遠鏡の制御棟と本体のあるドームとは，地下通路でつながっている．制御棟のコント

ロールルームには，いくつものコンピュータとモニターが並んでいる．壁面には屋外の気

象状態を示すパネルがある(図 2-6-10 ～ 12）．標高 4,000m の山頂の環境は非常に厳しい．

気温は 0 ℃に近く気圧は地表の 6 割程度しかない．少し動くと息切れがしてくるし軽い頭

痛を覚えることもある．山頂での無理な行動は禁物である．高山病は生命に関わるケース

もあるので，十分な事前の準備と当日の慎重な行動が求められる．

図2-6-9 主鏡洗浄装置

図2-6-11 コントロールルームのモニタ

ー画面

多数のコンピュータのモニター画面が並

ぶ．

図2-6-8 観測装置交換システム

主焦点カメラなどの観測装置が並んでい

る．この観測装置交換システムはドーム

内の最上階にある．

図2-6-10 すばる望遠鏡のコントロール

ルーム

望遠鏡のドームから少し下がった隣の棟

にある．
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※日本では上ることのできない高度である．高校地学の天文分野の学習のみならず，大気

圏の学習における高所の気温や気圧などの気象状況を体感できる場でもある．

※山頂見学時の諸注意は，次の URL を参照のこと．

http://www.naoj.org/Information/Tour/Summit/j_caution.html

図2-6-12 ドーム付近の気象状況を示す

パネル

制御室の壁面にある屋外の気象状況を示

すパネル．このとき（10月末）は，気温

2.7℃，気圧619.4hPaを示していた．
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2-7 意外な場所で銀河系を知る ～the Galaxy Garden

コナ空港から 11 号線を南下していく．「キャプテン・クック」という町を越えてしばら

く走ってから 11 号線を海側にはずれ，さらに細い道へ入っていく．道の両側には，豊富

な緑の中に住宅が点在する．しばらく走ると，左手海側に目立たないが駐車場があって，

小さな看板が出ている（図 2-7-1）．

パレアク・ガーデンズ・ピース・サンクチュアリ（Paleaku Gardens Peace Sanctuary）で

ある（http://www.paleaku.com/）．

ここは一風変わった場所で，コンセプトの異なるいくつかの庭園が組み合わされ，全体

としては非常に広大な敷地をもっている．

駐車場に車を止めて右手の入口から入る．料金の支払いゲートはない．建物（というよ

りも小屋に近い）があって（図 2-7-2），中に入ると小さな箱が置いてあり「入場の際に

は 5 ドルを」といった貼り紙がしてある．そこを通り抜けると目の前が開ける．少し進ん

だ左手に植え込みが広がっている．ここがギャラクシー・ガーデン（the Galaxy Garden，

http://galaxygarden.net/）である（図 2-7-3，4）．

直径 30m ほどの円盤状に広がる植え込みによって私たちの銀河系を表現している．い

くつかの帯状に植物が植えられている部分が渦状碗で，植物の種類の違いによって星団や

星雲の分布を表している．

このギャラクシー・ガーデンは，かつてアメリカの天文学者カール・セーガンとともに

図2-7-1 パレアク・ガーデン・ピース

・サンクチュアリの入口

図2-7-2 ゲートから入って小屋の中を

通り抜ける

図2-7-3 ギャラクシー・ガーデンを離

れたところから見る

図2-7-4 ガーデンの前には説明のパネ

ルがある
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仕事をして精密な銀河系の図を描いた美術家のジョン・ロンバーグ（John Lomberg）が中

心となって作成に携わった庭園で，地元の高校生等の有志の協力によってつくられたもの

である．

写真で見ると小さく見えるが，実際に足を踏み入れてみると，意外と広く感じられる．

渦状碗に沿ってぐるぐると歩いて行くと，中心には噴水がある．銀河系の中心には巨大質

量ブラックホールがあることがわかってきたが，この噴水の飛び出す水流がブラックホー

ルから吹き出すジェットを象徴している．（水面に映る像によって上下 2 方向のジェット

となるとのことである．） また，飛び出した水が水盆から再び噴水基部へ吸い込まれて

いくことで，周囲のガスを飲み込むブラックホールを表現している（図 2-7-5）．

そして，オリオン腕を示す植え込み（図 2-7-6）の一角の 1 枚の葉に，太陽系の天体を

示す小さなピンが刺されている（図 2-7-7）．

このピンは，ガイドなしの独力で見つけ出

すのは難しい．一度見つけても，少し離れ

ると，どこにあるかわからなくなってしま

う．このことによって，太陽系と銀河との

スケールの違いを実感することができる，

教育的示唆に富んだ庭園である．

ここの広い敷地を散歩すると，熱帯地方

の花や果樹を数多く目にする（図 2-7-8）．

緩やかな斜面の向こうには太平洋が広がっ

ていて，海からの風がさわやかで心地よい

（図 2-7-9）．

※ここは駐車場が狭く途中の道も狭い．

大型バスによる訪問は難しい．

図2-7-5 ガーデン中心にある噴水

飛び出す水がブラックホールからのジェ

ットを，中心に水が流れ込むことで，ブ

ラックホールを表現している．

図2-7-6 オリオン腕を表す植え込み（左

側）左手の植え込みの中の1枚の葉に，

太陽系の天体を表すピンが刺されている．

図2-7-7 太陽系の天体を表すピン

葉に刺さっている赤や青のピンで太陽や

地球を表している．これを見つけ，そし

てあらためて周囲を見渡したときに太陽

系と銀河系のスケールの違いを実感する．
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図2-7-8 熱帯の果実と色とりどりの南国の花

広い庭園のあちこちには，果樹が植わり果実が豊富になっている．また様々な南国の

花をたっぷりと楽しむことができる．

図2-7-9 庭園から

見える太平洋

なだらかに下る斜面

の向こうに太平洋が

広がる
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３ 火山島としての魅力

ハワイ島では，現在進行形の火山活動をすぐ近くで見ることができる．火口を間近で見

るというのは，日本ではまず考えられない．キラウエアでそれが可能であるのは，溶岩の

粘度が低いことによる．そういった点で，ここハワイ島は，日本では体験することが非常

に難しいリアルな火山体験をすることができる貴重な場である．溶岩の粘度が高い日本の

火山と比較しながら見ることによって，さらに理解を深めることができる．

3-1 高山としてのハワイ諸島

太 平 洋 の 水 面 か ら 上 に 出 て

い る 部 分 だ け を 見 る 限 り ， ハ

ワ イ 諸 島 は 北 西 か ら 南 東 に 連

な る 小 さ な 島 の 集 ま り に 過 ぎ

な い ． し か し ， も し 太 平 洋 の

水 を な く し て み た ら ， 周 囲 の

海 底 か ら 見 上 げ る ハ ワ イ 諸 島

は ど れ も が 非 常 に 高 い 山 に な

る （図 3-1-1）．な ぜ太平 洋の

真 ん 中 に こ の よ う な 高 山 が い

くつもあるのだろうか．

実 は ， ハ ワ イ 島 の 地 下 深 く

に は ホ ッ ト ス ポ ッ ト と 呼 ば れ

るマグマの上昇部分があって，

そ の 直 上 で は 火 山 活 動 が 活 発

に な る ． か つ て は た だ の 海 底

で あ っ た が ， 噴 出 し た 溶 岩 が

積 み 重 な り ， つ い に は 海 面 か

ら 上 に 出 て し ま っ た の が ハ ワ

イ諸島の島々なのである．

地 球 の 表 面 は い く つ か の プ

レ ー ト に 分 か れ ， そ れ ぞ れ が

固 有 の 動 き を し て い る ． 太 平

洋 プ レ ー ト は 南 ア メ リ カ 沖 の

海嶺で生まれ， 1 年間に数 cm というゆっくりとしたスピードで日本列島の方へと移動し，

そして日本海溝のあたりでユーラシア大陸のはるか下に潜り込んで消えていく．ハワイ諸

島の島々は，ホットスポット上で火山活動によってつくられ，プレートの動きとともに北

西へ移動している．

一番古い時期につくられたのは，ハワイ諸島の中でもっとも北西に位置しているニイハ

ウ島やカウアイ島で，今からおよそ 500 万年前のことである．州都ホノルルのあるオアフ

島がつくられたのは，だいたい 300 万年ほど前である．それらの島々は，プレートの動き

とともにホットスポットからはずれ，火山活動もおさまってしまった．

そして，現在ホットスポットの上にあるのがハワイ島である．正確にはハワイ島南東部

のキラウエア火山からさらにその南の海底火山（ロイヒ）あたりが，ホットスポットの真

上になる．したがって，ハワイ島南部のキラウエア火山は今も活発に活動しているが，マ

ウナ・ケアはすでに活動を終えてしまっている．

図3-1-1 ハワイ諸島（Google Mapより作成）

島が北西から南東へほぼ一列に並んでいるが，海底から

見ると高山が並んでいる姿が浮かび上がってくる．カウ

アイ島の北西には，さらに古い時代に作られた「山」が

海山として存在していることがわかる．
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3-2 ハワイの火山の特徴

ハワイ島の火山は，玄武岩質の溶岩から作られている．粘度が小さいためその山体はゆ

るやかな傾斜をもち，盾状火山といわれるタイプになる．そのためたとえばマウナ・ケア

山頂に向かう道も急坂やヘアピンカーブがそれほど多くなく，ゆるやかな道を走っている

うちに標高が上がっていく（図 3-2-1）．

また，黒色の溶岩はいたるところに黒色の大地をつくる（図 3-2-2， 3）．

火山の爆発の様子も日本の多くの火山とは

異なり，激しく噴火することはほとんどなく

溶岩がおだやかに流れ出る．そのため，噴火

のすぐ近くまで行って観察することが可能に

なる．

図3-2-2 コナ空港近くの風景

コナ空港近くからマウナ・ロアの方向を見る．黒

みを帯びた溶岩の大地が広がる．

図3-2-3 南海岸沿いを走る11号線

11号線で島南部の海岸近くを走る．道の両側の大

地はひたすら黒い溶岩に覆われている．

図3-2-1 マウナ・ケア山とサドルロード

マウナ・ケアの溶岩は玄武岩質で粘度が小さく，

山体はなだらかな形状をなす．この道はマウナケ

アの麓を抜けて島の東西を結ぶ．山頂へ行くには

途中の鞍部の丁字路を曲がる．このサドルロード

を含めて4000mを超える高低差を上る道であるに

もかかわらず，なだらかな道が続き急坂やヘアピ

ンカーブはほとんどないことが，溶岩の粘度の低

さを物語っている．
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3-3 ハワイ火山国立公園 (Hawaii Volcanoes National Park)

ヒロから 11 号線を南下すると，道はゆるやかな上りになり，やがてハワイ国立火山公

園が見えてくる．急坂がないため気づきにくいが，このあたりは標高 1000m を超えており，

季節によっては肌寒いこともある．

ゲートで入場料を払って進むと，すぐにキラウエア・ビジターセンターがある．ここで

は，ハワイ諸島の成り立ちや生態などが写真や模型あるいは映画等で説明されていて，火

山 だけに限 らず幅広くハ ワイ諸島に ついて知る ことができる （図 3-3-1）．みやげ 物のコ

ーナーもある．

ビジターセンターから少し進んだところに駐車スペースがあって，小さな穴から蒸気が

上がっているポイントがある (図 3-3-2)．そこの横の小道を歩いて行くと，展望が開けて

広大なキラウエア火口（ Kilauea Caldera）が目の前に広がる（図 3-3-3）．

このスケールの大きさは写真では伝わりにくい．カルデラの直径で比較するなら，たと

え ば日本の 箱根カルデラ や阿蘇カル デラの方が 大きい（図 3-3-4）．し かし，この キラウ

エア・カルデラの平らな火口底には，ただ溶岩の大地が茫漠と広がるのみで，他には文字

通り何もない．この平坦で何もない大地の広がりが，見る人のスケール感を麻痺させる．

なお，この火口底の平坦さもまた，吹き出した溶岩の粘度の低さによる．

カルデラのはるか彼方にはさらに火口があいていて，そこからは噴煙がわき上がってい

る（図 3-3-5）．

図3-3-2 蒸気孔

小さな孔の底から蒸気が噴き出している．硫黄臭

はそれほどない．この横の小道を行くとカルデラ

が見える

図3-3-3 キラウエアの広大なカルデラ

火山国立公園のジャガー博物館からは，広大なカルデラの中に，今も噴煙を上げる噴火

口が遠望できる．（写真3枚を合成）

図3-3-1 ビジターセンターの展示

このようなパネルの他にも模型や映像などを用い

て、ハワイ諸島全般について広く解説されている
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さらに道を先へ行くと，ジャガー博物館（ Jaggar Museum）がある．ここは，キラウエア

火山に関する様々な展示がある．地震計，溶岩などの噴出物の展示，キラウエアを舞台と

する神話の説明など，火山について詳しく知ることができる（図 3-3-6 ～ 8）．またここ

の展望台からは，カルデラを先ほどより近くの違った角度で眺めることができる（図 3-3

-9）．

カルデラの反対側にはサーストン溶岩トンネル（ Thurston Lava Tube）がある．溶岩トンネル

のあるカルデラ東側は，樹木が多く森林になっている．ここの展望台でも，カルデラをま

た違った角度から見ることができる（図 3-3-10）．駐車場から案内に従って少し降りて

いく．熱帯雨林の中を進むと，わりとすぐに溶岩トンネルの入口があらわれる（図 3-3-11）．

これは流出した溶岩が固まるときに，先に表面が殻のように固まり，その時点でまだ溶け

ている中心部の溶岩が流れ出してしまったためにできたトンネルである．

図3-3-4 カルデラの大きさの比較

キラウエアは伊豆大島・三原山カルデラとほぼ同

じ大きさ．阿蘇や箱根のカルデラに比べると小さ

い（Google Mapより作成）．

図3-3-5 噴煙を上げる噴火口

広大なカルデラの中，はるか遠くに噴煙を上げ続

ける火口が見える．

図3-3-6 ジャガー博物館（Jaguar Museum）

正面入り口．右手は展望台で，火口を近い距離か

ら見ることができる．

図3-3-7 枕状溶岩

キラウエアから南の海底にかけて，火山活動が活

発になっている．枕状溶岩は海底火山によってつ

くられる
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カ ル デ ラ の 反 対 側 に は サ ー ス ト ン 溶 岩 ト

ンネル（ Thurston Lava Tube）がある．溶岩ト

ン ネ ル の あ る カ ル デ ラ 東 側 は ， 樹 木 が 多 く

森 林 に な っ て い る ． こ こ の 展 望 台 で も ， カ

ル デ ラ を ま た 違 っ た 角 度 か ら 見 る こ と が で

き る （ 図 3- 3- 10）． 駐 車 場 か ら 案 内 に 従 っ

て少し降りて

い く ． 熱 帯 雨 林 の 中 を 進 む と ， わ り と す ぐ

に溶岩トンネルの入口があらわれる（図 3-3

-11）．これは流出した溶岩が固まるときに，

先 に 表 面 が 殻 の よ う に 固 ま り ， そ の 時 点 で

ま だ 溶 け て い る 中 心 部 の 溶 岩 が 流 れ 出 し て

しまったためにできたトンネルである．

内 部 に は 灯 り が あ っ て ， 薄 暗 い が 歩 き に

く い ほ ど で は な い （ 図 3- 3- 12）． 前 方 が 明

る く な っ た ら そ こ が 出 口 で あ る が ， 実 は そ

の 先 に さ ら に ト ン ネ ル が 延 び て い る ． た だ

し そ こ に は 灯 り は な く ， 懐 中 電 灯 が 必 需 品

である．

図3-3-8 地震計

4台の地震計が，地下で蠕動する火山活動を示して

いる．

図3-3-9 ジャガー博物館の展望台から見る火口

図3-3-5より近いがそれでもそこそこの距離はある．

にも関わらず，その迫力には圧倒される．

図3-3-10 溶岩トンネル駐車場付近から見る火口

手前は少し古い火口．写真中央の縁の向こうで噴

煙を上げているのが，図3-3-5,9で見た火口である．

手前の火口底は散策することができる．

図3-3-11 溶岩トンネルの入り口

熱帯雨林の中を歩いて行くと，前方の岸壁に暗い

孔があいている．

図3-3-12 溶岩トンネルの内部

薄暗いが灯りもあり，天井も歩くのに十分な高さ

がある．
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トンネルから駐車場へ戻る道も森の中には，巨大なワラビもあり，熱帯気分を味わえる．

時間に余裕があるなら，さらに道を下って，チェーン・オブ・クレーター・ロード（ Chain

of Craters Road）まで足を伸ばすとよいだろう．

※単に火山を単体で知るだけにとどめずハワイ諸島全体を知ることで，高校地学の火山活

動 か ら 地 球 の 構 造 や プ リ ュ ー ム テ ク ト ニ ク ス な ど の 分 野 ま で 発 展 さ せ て 学 ぶ こ と が で き

る．地学を学ぶ場として，ハワイ島は最適の地であると言える．

※火山地帯の道路は，火山活動の状態によって規制されることもあるので，訪れる前に調

べておくとよいであろう．

※ハワイ火山国立公園内の駐車場は十分なスペースがあり，大型バスによる見学も可能．
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４ 多様な植生

バラエティに富んだハワイ島の気候が，熱帯雨林から植物の生育限界までの多様な植生

を生み出している．ハワイ島を巡る際には，自分たちがそのとき島のどこに位置している

のか，そしてその地域の気候がどのような特徴を持っているのかを把握しておくと，その

土地の植生と結びつけて見ることができて，より深くハワイ島を理解することができる．

4-1 ヒロ周辺

ヒロ空港から 11 号線を北上して海に向かうと，バニヤン・ドライブという海沿いの通

りがある．右手にはホテルが並び，その向こうには海がある．このバニヤン・ドライブに

は，その名のとおり，バニヤンの大木が街路樹として並んでいる（図 4-1-1， 2）．

バニヤン・ドライブを進み，ヒロ・ハワイアン・ホテルの先を右折すると，ココナッツ

・アイランドがある．これはヒロ湾に飛び出した小さな島で，海岸の公園から歩行者用の

橋で渡ることができる．ココヤシの林の向こうには，雲がかかっていなければヒロ湾を隔

ててマウナ・ケアが見える（図 4-1-3）．

街のあちこちには，南国のきれいな花々が咲いているが，郊外のみやげ物店では，まと

まって多くの花を見ることができる（図 4-1-4）．

図4-1-1 バニヤンの木

ヒロ市のホテル街の通りにはバニヤンの木が並

ぶ．日本の南西諸島などでは，ガジュマルの名で

知られる南方の木である．

図4-1-2 バニヤンの木の幹

枝から降りた多数の気根が新たな幹をつくる．一

見，熱帯風でハワイ原生のように見えるが，外部

から人によって持ち込まれ植樹されたものである．

図4-1-3 パームツリー（ココヤシ）

ココナッツ・アイランド（ヒロ）のヤシの木．湾

の向こうにはマウナケアが雲に隠れている．

図4-1-4 南国の花々

ヒロ郊外の11号線沿いにあるアカツカ蘭園（Akats

uka Orchid Garden）の店内には名国の花が並ぶ．
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4-2 火山地帯

ヒロから 11 号線を南下していくと，ハワイ火山国立公園がある．ここは，今も活動を

続けるキラウエア火山の火口（カルデラ）を中心とする広大な火山地帯である．この周辺

の標高は 1000m を超えているのだが， 11 号線があまりにもなだらかな道であるため，それ

ほど上ってきたことになかなか気づかない．しかし，時期によっては肌寒く感じることも

あり，また時に霜が降りることもある．

カルデラの東西で植生が異なり，貿易風の風上にあたる東側には熱帯雨林もあるが（図 4

-2-1， 2），それと対照的に風下の西側では低木と草原が多い（図 4-2-3， 4）．

図4-2-2 巨大なワ

ラビ

熱帯雨林の中に自

生する巨大なワラ

ビ．高さは子ども

の身長を超える．

図4-2-1 キラウエア火口の東側にある熱帯雨林

この奥には溶岩が固まるときにできたサーストン

溶岩トンネルがある

図4-2-1 キラウエア火口付近

カルデラの西側は草と低木が広がっている．この

道を行くと，カルデラの縁に出る．

図4-2-2 キラウエア火口付近の花

カルデラ周辺の草原には，ところどころにこのよ

うなきれいな花が咲いている
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4-3 サドルロード（ヒロ～マウナ・ケア山麓）

島のほぼ中央を抜けて東西を結ぶ道路がサドルロードである．その名のとおり，マウナ

・ケアとマウナ・ロアという 2 つの高山の間の鞍部を抜けていく高原道路である．この道

もやはりなだらかであるために気づきにくいのだが，鞍部の最も高いところは 2000m を超

え ている． 走り始めは緑 が豊富で高 木の森林の 中を通る（図 4-3-1）． やがて高度 が増す

とともに樹木の高さが低くなっていく（図 4-3-2， 3）．鞍部でサドルロードから分岐して

マウナ・ケア山頂へ向かう道を上っていくと，やがて森林限界線を越え，植物がまったく

見られなくなる（図 4-3-4， 5）．

山 頂近 く には ， 氷河 期に 形成 された U 字 谷や モレ ーン（ 氷堆 積丘） など の典 型的な 地

形が残されていて，その保護地域であることを示す標識もある（図 4-3-6）．

図4-3-1 サドルロード

標高が高くないところでは，左右にこのような森

林が広がる

図4-3-2 サドルロードから見るマウナ・ケア

標高が上がると，このように草や低木になってい

く．背景には赤茶けたマウナ・ケアが見える

図4-3-3 サドルロードからマウナ・ケア山頂へ向

かう道（マウナケア・アクセスロード）の分岐点

付近

左手の丘（プウ・フルフル：Pu`u Huluhulu）は，

噴火のときに流れてきた溶岩に焼かれなかったた

め，植生がそのまま残されている．この部分だけ，

生態がまわりから孤立している．

図4-3-4 マウナ・ケア（ハレポハク～山頂）

マウナケア・アクセスロード．途中のビジターセ

ンターを過ぎると道は未舗装になり，四輪駆動車

でないと上がれなくなる．標高は3000mを超えてい

る．このあたりが植物が生育する限界である．
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※高校生物や理科総合 B の生態や環境の学習と関連させて学ぶことができる．

図4-3-5 マウナ・ケア（山頂付近）

山頂まであと少しの地点．赤茶けた土とガレ場が

広がる．植物の姿は見えない．正面の山のすぐ向

こうに，天文台のドーム群が並んでいる

図4-3-6 マウナケア氷河期自然保護区

マウナ・ケアの山頂近くの南斜面には，氷河期の

自然環境が残されている．
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