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　Abstract:　Geomorphologic and geologic field surveys were conducted in central 
Dronning Maud Land during the summer of 2015-2016 as part of the 57th Japanese 
Antarctic Research Expedition (JARE-57). The members of the field expedition included 
three geomorphologists, a geologist, and a field assistant. This field expedition was fully 
supported by the Norwegian Polar Institute (NPI) and the South African National Antarctic 
Program (SANAP), and it was the first JARE expedition to use the Troll and SANAE 
stations. The NPI provided airborne access from Germany (Norway, on the way back) to 
the Troll station in central Dronning Maud Land via Cape Town, South Africa. The 
SANAP provided a helicopter to access nunataks and mountains in this area from the Troll 
and SANAE stations. This report summarizes the activities of this field expedition 
including fieldwork, logistics, and weather observations.

　要旨:　第 57次日本南極地域観測隊（JARE-57）夏隊の一部は，2015-2016の夏
期に，中央ドロンイングモードランドにおいて氷河地形・地質調査を実施した．
本調査隊のメンバー構成は，地形調査担当 3名，地質調査担当 1名，およびフィー
ルドアシスタント（FA）1名である．本調査は Norwegian Polar Institute（NPI）と
South African National Antarctic Program（SANAP）の協力のもとに，日本の観測隊
として初めて NPIの大陸間フライトを利用し，Troll基地および SANAE基地を拠
点とした調査を実施した．大陸間フライトは，ドイツ（復路はノルウェー）から
南アフリカのケープタウンを経由して，Troll基地に到達した．また，SANAE基
地のヘリコプターを用いて，ドロンイングモードランドの山々やヌナタックでの
調査を実施した．本稿では調査，設営，気象をはじめとする本調査隊の行動全般
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について報告する．

　キーワード：　 東南極氷床，ドロンイングモードランド，氷河地形，基盤地質，
大陸間フライト

1．　は じ め に
　第 57次日本南極地域観測隊（Japanese Antarctic Research Expedition: JARE-57）夏隊の中央

ドロンイングモードランド地学調査隊は，昭和基地方面に展開する本隊から独立した別働隊

として組織された．南極大陸へのアクセスには，往復路ともに Norwegian Polar Institute（NPI）

が提供する航空路を用いて，南アフリカのケープタウンを経由して，中央ドロンイングモー

ドランドに到達した（図 1）．当地には，NPIが運営する Troll基地が開かれている．本調査

隊はこの Troll 基地と，South African National Antarctic Program（SANAP）が運営する

SANAE基地からの多大な協力を得て調査活動を実施した．

　本調査隊は地形調査担当 3名，地質調査担当 1名，およびフィールドアシスタント（FA）

1名で構成され（表 1），機械，調理，通信，医療，および環境保全などの設営隊員が参加し

ないため，国内の準備段階から各隊員の役務分担を表 2のように決め，対応することとした．

当初，本調査隊の行動計画は，第 49⊖51，53⊖55次のセール・ロンダーネ山地地学調査隊の

経験をもとに，（小山内ほか，2008; 大和田ほか，2011; 菅沼ほか，2012; 土屋ほか，2012; 菅

図 1　ドロンイングモードランドの露岩分布と，Troll基地までの移動経路．
同地域の南極観測基地も図上に示した

Fig. 1.  Nunataks in Dronning Maud Land and access route to the Troll station. 
Other Antarctic stations are also shown.
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沼ほか，2014; Imae et al., 2015），セール・ロンダーネ山地東部を調査するべく立案された．

しかし，ベルギー国内事情により Princess Elizabeth基地が利用できなくなったため，準備段

階において調査地が中央ドロンイングモードランドに変更となった．そのため，新たな調査

地に合わせて行動様式を修正し，調査計画を再立案した．ただし，中央ドロンイングモード

ランドでの野外行動も依然，昭和基地や観測船「しらせ」からの直接的な支援は望めず，危

険性の高いものである．また，今回の調査では SANAE基地からヘリコプターをチャーター

し，遠隔地での調査を実施した．従って，本調査隊の安全の確保については，調査の準備期

間から様々な事態を想定した訓練や入念な準備を行い，厳しい南極の自然の中でも観測隊員

の安全を確保できる計画と体制を構築した．また，NPIおよび SANAPとは事前に緊急時の

対応や計画遂行に必要となる予算についても十分に確認し，覚え書きを取り交わした．

　本稿では，第 57次中央ドロンイングモードランド山地地学調査隊の行動・設営・気象を

はじめとする野外調査全般について報告する．学術的な成果については，解析・分析の進行

に従い，稿を改めて報告する．

表 1　中央ドロンイングモードランド地学調査隊隊員構成
Table 1.  Members of the field expedition in central Dronning Maud Land.

表 2　隊員の役割分担
Table 2.  Roles of members of the field expedition.
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2．　野外調査計画
2.1.　調査・行動計画概要

2.1.1.　調査目的

　東南極氷床は，基底の大部分が海面上にあるため海洋の影響を直接受けないことや，ほぼ

全域が通年氷点下であることから，100年程度の時間スケールにおける地球温暖化に対して

は安定であるとされてきた．しかし，過去を振り返ると，数千万年の間に南極氷床がなかっ

た時代や顕著に縮小していた時代があったことも事実である（Cook et al., 2013など）．その

中でも，約 500-250万年前（鮮新世）の大気 CO2濃度は現在の値（400 ppm）に近かったと

推定されており，特に約 300万年前（鮮新世温暖期）は現在よりも全球平均気温が約 3℃高く，

海水準は最大で 20 mも高かったと推定されている（IPCC AR5, 2013）．現存するグリーンラ

ンド氷床と西南極氷床を合わせても海水準で約 11 mにしか相当しないため，このときの東

南極氷床は顕著に縮小していたはずである．つまり，現在の CO2濃度レベルにおいてさえ，

東南極氷床は縮小する可能性がある．ところが，温暖化に対して東南極氷床が縮小を開始す

る閾
しきい

値
ち

や縮小規模・速度は分かっておらず，このことは大きな科学的課題かつ社会的懸念と

なっている．一方で，温暖化は活発な水循環を介して氷床を涵
かん

養
よう

する効果があり，東南極の

一部では氷床はむしろ発達するセンスであるという考えもある（Fujita et al., 2011など）．こ

のように南極氷床の複雑な応答特性を解明するためには，過去，特に温暖期における南極氷

床変動を定量的に復元することが重要である．

　過去の氷床変動の復元には，南極内陸の山地（表面露岩域）に残る氷河地形や堆積物の分

布高度の変化を調査したうえで，表面露出年代法（後述）を用いて正確な年代値を与えるこ

とが有効である．しかし，東南極は現地調査が困難なため，過去の氷床変動データは極めて

少なく，とりわけ，氷床形状を規定する鍵となる氷床高度を復元するためのデータは限られ

ている．広い露岩域と十分な高度差から研究に特に適しているセール・ロンダーネ山地（図

1）においてもデータは限られていたが（Moriwaki et al., 1992），第 51・53次セール・ロンダー

ネ山地地学調査隊での現地調査と，新たな手法を用いた表面露出年代測定により（Suganuma 

et al., 2012），スポット的ながら過去 250万年間の氷床高度変動を復元することに成功した

（Suganuma et al., 2014）．我々はこの研究において，鮮新世以前に東南極氷床高度が現在より

500 m以上も高かった可能性を示した．この結果は，温暖地球における氷床形状が現在と大

きく異なり，東南極の太平洋に面した部分（太平洋区）は氷床底が海面下にあるため，氷床

が温かい海水によって大規模に融解したが，インド洋に面した部分（インド洋区）では氷床

底が海面上にあるため，降雪増加の効果が融解の効果を上回り，氷床が成長した可能性を示

す．この仮説は最新の氷床シミュレーションの結果や，近年の温暖化に伴う氷床変動の地域

パターン（Shepherd et al., 2012）と整合的である．しかし，既存データは数が少なく地域も

限定されているため，推定された 500 m以上の高度増加が局所的（山塊による氷流のせき止
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め効果等のため）であり，広域の氷床高度を代表していない可能性も排除できない．この制

限を克服し，氷床形状を定量的に復元するためには，これまでの研究を大幅に発展させ，ド

ロンイングモードランドの可能な限り広域において詳細な調査と大量の試料採取・分析を行

い，固体地球応答モデルと氷床・気候モデルを組み合わせて解析する必要がある．

　そこで本調査隊では，新たに中央ドロンイングモードランドにおいて詳細な地形・地質調

査を実施し，1）氷床変動の痕跡（氷河地形）の認定と詳細地形モデル取得と，2）表面露出

年代測定用の試料採取を行った．この結果をもとに，日本国内での解析・分析を行い，東南

極氷床変動史の復元と地球気候システム変動への影響を解明することを目的とする．本調査

によって取得されるデータは，大気中 CO2濃度 400 ppm超の世界で起きる地球環境変動を

精密に予測するための重要な基礎データとなる．また，本調査隊では，上記の目的のための

基礎情報を提供するとともに，より長い時間軸における広域的な地質発達過程を解明するこ

とを目的として，基盤地質調査も実施する．これらの研究は，人類の未来を切り開くため必

ずや役立つものになるはずである．

2.1.2.　行動計画

　NPIの大陸間フライトは，2015-2016年夏期シーズン（11月～3月）に計 5便（5往復）

運航されるため，本調査隊は，12月 18日に Troll基地着予定の第 2便で南極入りし，2月

18日に同基地発予定の第 4便で南極を離脱する計画とした．このため，本調査隊の全行動

期間は 2015年 12月 13日～2016年 2月 22日とし，そのうち中央ドロンイングモードラン

ドでの野外調査期間は 2015年 12月 22日～2016年 2月 12日の計 53日間を予定した．日本

出発から帰国までの行動計画を表 3にまとめた．より詳しい行動計画については，「中央ド

ロンイングモードランド地学調査隊野外調査実施計画書」（第 57次日本南極地域観測隊，

2015）を参照されたい．

　本調査隊は，前述の研究目的に従い非常に広範囲の調査地域を設定した．このため，調査

地域をそれぞれ Troll基地から Tor観測拠点の間を Area-A，Troll基地周辺を Area-B，および

Troll基地と SANAE基地の間を Area-Cとし，異なった移動手段を採用することで調査を実

現した（図 2）．Area-Aでは Base Camp（BC）を Tor観測拠点に設置し，Troll基地と Tor観

測拠点の間に Advance Camp（AC）を展開することとした．また，Tor観測拠点では必要と

なる物資の一部の輸送を Troll基地に依頼することとした．Area-Bでの調査は Troll基地を

拠点とし，日帰りの調査と，数箇所に BCおよび ACを展開する予定とした．Area-Cについ

ては，SANAE基地を起点として，Nashornet（または Straumsvola/Jutulrøra or Snarby Peak），

Marsteinen（または Krylen）に ACを展開し，調査を実施することとした（図 3）．BCには，

調査期間に十分な食料，燃料，およびその他の調査物資を集積することとし，ACには十分

な食料の他に燃料を含む必要最低限の物資を用意する事にした．これらの本調査隊の全行動

は，近距離かつ短時間の作業などの例外を除き，基本的に隊員 5名全員で行うこととした．
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2.1.3.　外国基地との事前交渉

　本調査隊計画の立案に際しては，中央ドロンイングモードランドへ調査地を変更した直後

の 2015年 9月より NPIの各担当者と連絡をとり，詳細を詰めていった．特に，緊急時の対

図 2　本調査隊の予定調査地（Area-A～C）．カラーは氷流速度を示す（黄：速，紫：遅）
Fig. 2.  Three planed study areas (Area A-C). The colors indicate ice-flow speed 

(slow in purple and fast in yellow).

表 3　行動計画
Table 3.  Planned expedition schedule.
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応や計画遂行に必要となる予算については，NPIの Sven Lidström氏とメールや Skype会議

を通して，綿密な打合せを行った．また，現地での野外調査ルートについては，同じく NPI

の Harvey Goodwin氏とも打合せの機会を持った．また，Tor観測拠点の利用については，

NPIの海鳥研究者である Sébastien Descamps博士とも事前に情報交換し，現地のデポ品など

の確認を行った．以上の事前交渉についての NPIの対応は素晴らしく，非常に信頼のおけ

るものであった．

　一方，SANAE基地の利用については，南アフリカ共和国環境省（Department of Environ-

mental Affairs）の SANAE基地担当である Shiraan Watson氏と事前にメールにて打合せを行っ

た．しかし，メール連絡における先方のレスポンスにはその都度時間がかかり，計画の立案

はやや手間取った．ただし，現地での対応は非常に迅速であり，NPIと同じく信頼のおける

ものであった．

2.2.　安全対策

2.2.1.　想定される事故とその対策

　本調査隊の行動計画は，航空機を用いて南極内陸山岳地域へ直接アクセスし，長期の野営

生活と，ヘリコプター，スノーモービル，および徒歩での野外調査を行うものであり，これ

図 3　Area-Cにおけるヘリオペルート．Ⓒ Google.
Fig. 3.  Routes of the helicopter operations in Area C. Ⓒ Google.
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までのセール・ロンダーネ山地調査と同様の危険を伴うものである．そのため，航空機によ

る物資輸送，キャンプ設営・生活，および野外調査行動などの活動場面において想定される

事故や注意点をまとめ，その対応策については「安全対策」として「中央ドロンイングモー

ドランド山地地学調査隊野外調査実施計画書」（第 57次日本南極地域観測隊，2015）にまと

めて記載した．また，前述のように NPIとは入念に事前打合せを行い，緊急時の対応手順

をまとめた（図 4）．また，万が一に備えたレスキュー体制を整備し，「安全対策」と合わせ

て隊員，国立極地研究所，および千葉大学・大分大学など関係各位に周知することとした．

2.2.2.　レスキュー体制

　中央ドロンイングモードランドでの野外調査期間に事故，もしくは緊急を要する病気が発

生する事を想定して，事前に以下の緊急連絡およびレスキュー体制を構築した．

⑴　事故発生時の対応

　もし何らかの緊急事態が発生した場合は，地学調査隊内で自力処理の可否について判断し，

地学調査隊のみによる処理が不可能な場合は，キャンプ地あるいは現地からイリジウム衛星

携帯電話で直接昭和基地の観測隊長（および医療隊員）と国立極地研究所に報告することと

した．また，状況次第では Troll基地の医療隊員に連絡して最善策を検討し，極めて緊急を

要する場合は国立極地研究所との相談のうえ，事故発生現場から直接 SANAE基地のヘリコ

プターや，Antarctic Logistics Centre International（ALCI）社に救援要請を行うことも想定した．

Troll基地の医療隊員に対しては，あらかじめ緊急時の支援を依頼した．

⑵　緊急時の救援要請

　緊急事態発生時における連絡体制（図 4）を各自が常時携帯して適切な対応ができるよう

にした．事故発生時は冷静かつ迅速な対応が要求されることから，緊急時連絡内容を次の 7

点に絞り，適切な第 1報を発信できるようにした．

1．中央ドロンイングモードランド地学調査隊

2．事故状況（簡潔に，クレバス転落・滑落など）

3．事故者名

4．現在位置（簡潔な地名および GPS座標による事故発生位置）

5．事故者の状況（意識の有無，出血・骨折等，歩行の可否，搬送の可否など）

6．周囲の状況（天候，安全確保の可否，二重事故発生の可能性など）

7．現場での対応策（自力救出の可否，救援依頼など）

2.2.3.　各種訓練

⑴　国内訓練

　露営技術，雪氷歩行技術，およびセルフレスキュー技術（ロープワーク，クレバス脱出，
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負傷者の引き上げと搬送など）の習得を目的として，積雪期の山岳地帯で訓練を実施した．

第 57次隊全体の冬期総合訓練（2015年 3月 2日～7日，乗鞍高原）にひきつづき，春山訓

練では，5月初旬の北アルプス針ノ木岳周辺でキャンプ設営を含めた総合訓練と，6月初旬

の乗
のり

鞍
くら

岳・位ヶ原で雪面が残る地形上にて，Unmanned Aerial Vehicle（UAV）による地形測

量訓練を実施した．また，夏山訓練では，長野県のあららぎスキー場およびその周辺にて，

UAVの飛行訓練，Cobra TTハンドブレーカー（エンジン駆動式の可搬型削岩機）による掘

削訓練，および岩石カッターを用いた表面露出年代測定用岩石試料の採取訓練を行った．医

療器材の取り扱いおよび救急救命訓練については，第 57次隊の医療隊員の協力を受けて複

数回実施したほか，FA隊員については（社）ウィルダネス　メディカル　アソシエイツ　ジャ

パンが開催する野外・災害救急法講習も受講した．以上を含め，国内で実施した訓練を表 4

にまとめる．

⑵　Troll基地における訓練

　Troll基地に到着後，基地近傍のクレバスにて実践的レスキュー訓練（アイススクリュー

による支点構築および引き上げなど）を実施した．車両系ではスノーモービル運転訓練（Troll

基地滑走路までの往復走行），雪上車運転訓練を行った．また，短時間ながら周辺山地での

模擬調査も実施した．

3．　計画の実施経過と課題
3.1.　行動経過

　日本出発から帰国までの 1日毎の行動経過を表 5にまとめた．調査期間後半は悪天が多く

行動計画に遅れが生じたが，結果的には予定地域のほぼすべてにおいて調査を実施すること

図 4　事故発生時の緊急連絡体制．数字は優先順位．
Fig. 4.  Communication flow in case of emergency. The numbers represent the priority order.
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ができた．全 60日間の南極滞在のうち，訓練，移動，および停滞などを除いた実質調査日

数は 34日であった．

3.1.1.　中央ドロンイングモードランド到着までの行動

　本調査隊は，予定通り 2015年 12月 13日に成田空港を出発し，同日中にドイツのデュッ

セルドルフに到着した．デュッセルドルフ滞在期間中には，輸送物資の確認と，我々と同じ

大陸間フライトで Troll基地へ向かう NPIの Lidström氏との打合せを行った．大陸間フライ

トは当初 16日に予定されていたが，ドイツ到着後に 18日に変更され，さらに出発当日になっ

てもう 1日の遅れが生じ，結局 19日の朝，ボーイング社の 737型機でケープタウンに向け

て出発した．ケープタウンには，19日の深夜に到着し，翌 20日の昼，南極に向けて出発，

同日中に Troll基地に到着した（図 5a，b）． 

3.1.2.　中央ドロンイングモードランドでの行動

⑴　調査準備期間（2015年 12月 20日～23日）

　Troll基地に到着後，まず Troll基地の利用に関するガイダンスを受け，同便で到着した輸

表 4　各種の国内訓練
Table 4.  List of the domestic training.
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表 5　行動経過
Table 5.  Daily record of the fieldwork and related operations.
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送物資の確認・整理を行った．その後，実践的スノーモービル運転，レスキュー，および登

高訓練を行った．

⑵　Area-B調査（第 1次； 2015年 12月 24日～28日）

　各種訓練終了後，Troll基地を基点とした近傍への日帰り調査に加えて，実践的キャンプ

訓練を兼ねて，Vassdalen BCでの 2泊 3日の予察的な調査を実施した（図 6）．Vassdalen BC

への物資輸送は，NPIの松岡健一博士から借用した 3台の樹脂製橇
そり

（Northern Sled Works社

製 Siglin Sleds）を，スノーモービルに連結して行った（図 5c）．Vassdalenには NPIが近年

建設した Vassdalen小屋があるが（図 5d），我々は調査の利便性を考慮して，この小屋より

南に 2 kmあまり奥に入った地点を BCとした（図 5e）．Vassdalenには，周氷河地形の一つ

であるポリゴン（多角形土）が明瞭かつ広範囲に発達しているため，極低温乾燥環境下（極

地砂漠）における周氷河地形の形成・発達プロセスを研究するうえで非常に適した場所であっ

た．

⑶　Area-C調査（2015年 12月 30日～2016年 1月 7日）

　12月 30日より SANAE基地のヘリコプターを利用した Area-Cでの調査を開始した（図

5j）．まず 12月 30日には，Nashornetへ移動した（図 3）．しかし，当地は非常に強風であり，

またコルの西側は急崖であったため，当地での AC展開は断念し，ヘリコプター待機時間中

に迅速な調査を行うこととした．調査は約 2時間で終了し，一旦 SANAE基地に移動し，次

のフライトを待つこととした．

　12月 31日以降は，天候が不安定となり，また SANAE基地の活動が年末年始で休止となっ

たため，次のフライトは 1月 2日となった．当初はMarsteinenへ移動を予定していたが，

Nashornetでの調査が不十分であったこと，またMarsteinen地域の基盤岩が石英を含まず，

表面露出年代測定に適していないことが分かったため，Nashornetの補完サイトである

Jutulrøraに ACを設置し，調査を実施することとした（図 3）．Jutulrøraでは，1月 3日に

Jutulrøra北側尾根から頂部への登高調査を行った．最終的に山頂部までは到達しなかったも

のの，頂部氷河直下まで登高を行い，登高中には随時試料を採取した．翌 1月 4日には，当

初，ヘリコプターでのピックアップが予定されていたため，早朝のうちに Jutulrøra北東基

部モレーンでの調査を終え，ACを撤収した．しかし，この日のヘリコプターのフライトは，

SANAE基地周辺の天候悪化のため中止となり，再度キャンプを設営し，翌日以降のフライ

トを待つこととなった．翌 5日も終日悪天でフライトは中止となったが，午後は視界が回復

したため，Jutulrøra AC周辺の調査を行った．翌 6日には，天候が回復し，ヘリコプターの

フライトが期待された．そのため，早朝に UAVのフライトを済ませ，SANAE基地からの

ヘリコプター出発の連絡を待った．その後，ヘリコプターが事前連絡なしに突然現れたため，

急遽 ACを撤収し，Troll基地に帰還することとなった．

　1月 7日には，Troll基地を起点として，Terningskarvet方面への日帰りヘリコプターオペレー
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図 5　（a）Troll基地滑走路に着陸したボーイング 737機，（b）Troll基地の全景，（c）Vassdalenへの物
資輸送風景，（d）Vassdalen小屋，（e）Vassdalen BCの全景，（f）Klovningennへのルート上にあ
る凍結湖での Ground penetrating radar（GPR）調査，（g）ハンドブレーカー（Cobra TT）を用い
た凍結湖での掘削調査，（h）Unmanned Aerial Vehicle（UAV）を用いた詳細航空測量（1/2）

Fig. 5.  (a) Boeing 737 landed at the Troll Airfield, (b) Overview of the Troll station, (c) Transportation of luggage 
to Vassdalen, (d) Vassdalen lodge, (e) Overview of the Vassdalen Base Camp (BC), (f) Ground penetrating 
radar (GPR) survey at a frozen lake on the route to Klovningenn, (g) Drilling at a frozen lake using a hand 
breaker (Cobra TT), (h) Detailed topographic survey using an unmanned aerial vehicle (UAV) (1/2)
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図 5　（i）ハンドブレーカー（Cobra TT）を用いたポリゴンの掘削調査，（j）SANAE基地のヘリコプター
（Bell 212），（k）The North Face 社製 2m Domeテント，（l）Troll基地滑走路に着陸するボーイン
グ 737機，（m）航空機の着陸に備える Troll基地の消防車，（n）Tor観測拠点の全景，（o）
SANAE基地の全景，（p）SANAE基地西側の急崖．（2/2）

Fig. 5.  (i) Excavation of the polygon using a hand breaker (Cobra TT), (j) Bell 212 helicopter from the SANAE 
station, (k) 2 m Dome tent by North Face, (l) Boeing 737 landing at the Troll Airfield, (m) A fire engine at 
the Troll station preparing for the landing of the aircraft, (n) Overview of the Tor research station, (o) 
Overview of the SANAE station, (p) Steep cliff at the western edge of the SANAE station. (2/2)
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ションを実施した（図 7）．当初の計画では，数地点のヘリコプター着陸地点においてそれ

ぞれ数時間の調査を行う予定であったが，周辺に雲がかかり始めたため，山頂部の調査は予

定より短期間で切り上げ，1900 m平坦面での調査を実施した（図 7）．なお，最初のフライ

ト地点は，パイロットの座標値記録ミスにより，予定地点と異なった場所に降りてしまった．

帰路は Jutulsessenを反時計回りに周回し，周辺の地形を概観しながら Troll基地に帰還した．

　我々がチャーターしたヘリコプターについては，その後 SANAE基地周辺の悪天が続いた

ため，結局 1月 14日まで Troll基地に滞在した．

⑷　Area-B調査（第 2次； 2016年 1月 8日～30日）

　ヘリコプターオペレーション終了後に，Area-B調査を再開した．1月 8日には，Jutulkam-

menの調査を行った（図 6）．また，1月 12日～13日には，Klovningenへのルート上にある

凍結湖での Ground Penetrating Radar（GPR）調査とハンドブレーカーを用いた掘削調査を行っ

た（図 5f，g）．また，1月 14日には Rabbenへのルート工作および調査を行った（図 8）．

途中，幅 10数 cmほどのクレバスが確認されたが，スノーモービルの走行には特に問題なく，

Rabbenへのルートを確立することができた．Troll基地から沿岸までのルート上のポイント

Rabben-Nと Rabben-Sとの間に，Rabbenへの分岐点として To Rabbenを設置した．

図 6　Troll基地周辺における調査ルート．Ⓒ Google.
Fig. 6.  Survey routes around the Troll station. Ⓒ Google.
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　1月 18日～28日までの 10日間，Vassdalen BCを拠点として同地域における詳細な地形地

質調査を実施した．この調査においては輸送物資量が多く，Troll基地所有のスノーモービ

ルでは裸氷帯が大半を占める Troll基地～Vassdalen間の物資輸送に困難が予想されたため

（3.3.4⑴参照），雪上車による往復物資輸送を Troll基地に依頼した．10日間の調査期間中は

全般に好天に恵まれ，UAVを用いた詳細航空測量（図 5h），トータルステーションによる地

上基準点（GCP; ground control point）用航空標識の位置測量，GPR調査，ハンドブレーカー

によるポリゴンの掘削調査などの調査を集中的に行うことができた（図 5i）．また，うち 2

日間については Jutulkammen東壁における基盤地質調査も実施した．

　Troll基地への帰還後，1月 30日には Grotfjelletへの日帰り地形地質調査を実施した．

⑸　Area-A調査（2016年 2月 4日～7日）

　Area-A調査は Troll基地から東に約 100 km離れた Tor観測拠点の近傍に ACを設営し，こ

図 7　Troll基地から Terningskarvetへのヘリオペルート．Ⓒ Google.
Fig. 7.  Route of the helicopter operation from the Troll station to Terningskarvet. Ⓒ Google.
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こを拠点として Svarthamaren地域で実施した（図 9）．Troll基地から Tor観測拠点までの移

動は，Vassdalen BCへの移動と同様，スノーモービル 5台によって行い，うち 4台に各 1台

の橇を連結して必要物資を輸送した．また，Troll基地に依頼し，事前に雪上車で燃料ドラ

ムを輸送していただいた．

　2月 4日に Troll基地を出発し，休憩・昼食時間も含めて約 6時間で Tor観測拠点に到達

した．2月 5日～6日午前中は悪天のため停滞となったが，6日午後に天候が回復したため，

Svarthamaren地域での調査を実施した．Svarthamarenおよびその周辺の山地には，氷河によ

図 8　Troll基地から Rabbenへのルート．Ⓒ Google.
Fig. 8.  Route from the Troll station to Rabben. Ⓒ Google.
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ると考えられる平坦地形が複数段確認されるが，地形が急峻でアクセスが極めて困難であっ

たため，表面露出年代測定用試料の採取は断念し，基盤地質試料の採取のみを行った．翌 2

月 7日，Tor基地を出発し，同日夕方，Troll基地に帰還した．

⑹　Area-B調査（第 3次； 2016年 2月 9日～11日）

　Area-Aでの調査終了後に，Area-Bでの補足日帰り調査を実施した．Grotfjelletでの追加の

地形地質調査，Vassdalenでのポリゴン掘削壁面からの追加サンプリングと埋め戻し，およ

び表面露出年代測定用試料の追加採取を行った．また，調査最終日となった 2月 11日には，

Volkonskogo-Goraでの地形地質調査を実施した．Volkonskogo-Goraの山頂平坦面は，非常に

風化が進んでおり，前述の Terningskarvetの 1900 m平坦面と同様，明確かつ状態の良い迷子

石は少なかったものの，2箇所において表面露出年代測定用試料を採取した．

⑺　物資整理・帰国準備（2016年 2月 12日～17日）

　Troll基地からの要請により，すべての輸送物資の梱包・集積を 2月 15日までに終了し，ボー

イング 737型機に搭載する必要があったため，2月 12日から撤収作業を開始した．採取し

た試料の整理については停滞日などに随時進めていたため，主にキャンプ物資の整理および

帰国物資の最終梱包などを行った．また，余った食料については，NPIの松岡博士および

Troll基地の調理隊員に利用してもらうよう引き渡し，廃棄物については Troll基地に処理を

依頼した．

図 9　Troll基地から Tor観測拠点へのルート．Ⓒ Google.
Fig. 9.  Route from the Troll station to the Tor research station. Ⓒ Google.
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3.1.3.　中央ドロンイングモードランド撤収後の行動

　当初の行動計画では，2016年 2月 18日に NPIの大陸間フライトで Troll基地からケープ

タウンを経由して，オスロへ移動することとしていた．しかし，Troll基地で開催された

Kongsberg Satellite Services（KSAT）の南極アンテナ設置 10周年記念行事への参加者の都合

に合わせて，フライトは 2月 17日に 1日繰り上げられた．

　オスロには 2月 18日の早朝に到着した．オスロ滞在中は，輸送物資の到着確認，日本へ

の輸送手配の確認などを行った後，2月 21日便でオスロ空港を出発し，デュッセルドルフ

を経由して，予定通り 2月 22日の夕刻に日本（成田）に到着した．

3.2.　物資輸送

3.2.1.　日本から南極への物資輸送

　日本からデュッセルドルフへの物資輸送は，すべて航空貨物便を利用して行った．輸送物

資の内訳は，環境（12.0 kg），キャンプ（303.1 kg），通信（14.5 kg），発電（26.0 kg），医療（28.0 kg），

個人（133.0 kg），調査（596.5 kg），食料（282.0 kg）の計 1395.1 kgである．これに加えて，

個人用手荷物として，2機の UAVを南極に持ち込んだ．航空便は 11月下旬に発送し，12月

第 2週までにはデュッセルドルフに到着した．デュッセルドルフでは，空港の Air Cargo 

Centerにて，輸送物資の確認を行った．特に今回の輸送に際しては，従来と比べてリチウム

バッテリーの輸送に関する規則が大変厳しくなり，事務処理や梱包には大変苦労した．今後，

リチウムバッテリーを輸送する際には，事前に輸送会社と入念な打合せを持ち，可能な限り

船便で輸送するよう手配したほうが無難かもしれない．

　デュッセルドルフに集積した全物資は NPIの大陸間フライト第 2便（ボーイング 737型機）

にて南極まで輸送した．前述のように，12月 20日の夕刻に Troll基地へ到着した．Troll基

地滑走路での全輸送物資の積み降ろしおよび基地への輸送はすべて Troll基地の隊員に行っ

ていただいた．

3.2.2　南極から日本への物資輸送

　復路も NPIの大陸間フライトを利用して，全人員と主に食料以外の持ち込み物資と岩石

試料をオスロまで輸送した．まず，1月 8日までに採取した岩石試料（204.4 kg）については，

1月 14日に Troll基地を発った大陸間フライト第 3便にて先にオスロまで輸送した．その後

第 4便で全人員と物資の輸送を試みたが，NPIの手配したボーイング 737型機は，往路より

短い機体（B737-700BBJ）であったため，予定した輸送物資のすべてを積載することができ

なかった．最終的に第 4便で輸送した物資の内訳は，環境（10.0 kg），キャンプ（126.5 kg），

通信（14.5 kg），医療（28.0 kg），個人（116.5 kg），調査（555.3 kg），非常食料（18.5 kg），お

よび岩石試料（510.7 kg）である．また，Troll基地に残置した物資は発電（26.0 kg）とキャ

ンプ（144.1 kg）であり，後日 Dronning Maud Land Air Network（DROMLAN）を利用して
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Novolazarevskaya基地経由で日本へ輸送することを余儀なくされた．この物資積載に関して

は，NPIおよび機体を運航する PrivatAir社が機体到着時まで輸送物資量と積載可能物資量

を正確に見積もっていなかったことが問題であり，人員搭乗の際も個人物資の積載に関して

混乱が発生するなど，今後の NPIの航空機利用については留意が必要である．オスロから

日本への物資輸送については，すべて航空便で輸送した．また，DROMLANによりケープ

タウンに到着した物資についても，すべて航空便で輸送を行った．

3.3.　設営計画

3.3.1.　装備

　長期の調査活動を安全で快適なものにするため，セール・ロンダーネ山地調査で培われた

ノウハウに基づき装備を選定した．また，大陸間の物資輸送量に大幅な制約が予想されたた

め，主要装備について十分な予備品を準備する一方で，Troll基地で借用可能な装備を事前

確認するなど，過剰物資とならないよう配慮した．各装備の詳細なリストについては，キャ

ンプ装備（表 6），火器・調理器具（表 7），野外行動・レスキュー装備（表 8），および個人

装備（表 9）に示す．

表 6　キャンプ装備リスト
Table 6.  List of the camping equipment.
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⑴　キャンプ装備

　BCでは，食堂用テント（North Face 2m Dome）を 1張と（図 5k），個人用テント（同 VE-

25）を各隊員分（5張）設営した．それぞれのテント間には必要に応じてライフロープを設

置した．2m Dome使用時にはテント内にメインテーブル 1台，サブテーブル 1台，ミニテー

ブル 2台，ネット式ラック 1台，および椅子 5脚を設置し，調理器具をはじめ通信機器，充

電器，食糧，および調味料などを使い勝手の良いように配置した．5泊程度以内の短期キャ

ンプ（AC）では，食堂用テントにやや小型の North Face Dome5を使用し，輸送物資（什
じゆう

器
き

類）

の削減に努めた．なお，予備として VE-25を 1張，常時携行した．

　今回導入した大型テント 2 m Domeは耐風性能には向上がみられたものの，初期不良のた

め，フライシートの固定ストラップにゆとりがなく，設営が非常に大変であった．また，テ

表 7　火気・調理器具リスト
Table 7.  List of the cookware.
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ント生地の通気性が低いため結露が多く，酸欠による火器の燃焼不調もみられた．今後は換

気には十分留意するとともに，酸素濃度計なども利用すべきである．

⑵　火器・調理器具

　調理用コンロにはマナスル 126およびMSR-XGKを併用した．今回は特にMSR-XGKを

中心に使用したが，しばしばノズルが詰まる症状がみられた．Troll基地より供給された灯

油について，コーヒーフィルターを用いて濾
ろ

過
か

した所，大量の不溶物（主に砂
さ

塵
じん

と携行缶の

塗料被膜）が認められたため，これが詰まりの原因と考えられる．原因判明以降は，携行缶

からミニボトルに移す際にフィルター濾過を実施した．造水した水の保管には 20 Lのポリ

タンク（Troll基地借用品）を，お湯の保管には保温ボトル（1.8 L）を使用した．しかし，

一部の保温ボトルについては当初から保温機能が低下していて使用に問題があったため，外

観上の問題はなくとも早めの器具更新が必要である．また，これまでのセール・ロンダーネ

山地調査隊と同様，今回も FD食品の復元用に保温容器（蓋付き浅皿型）を採用したが，使

用感はおおむね良好であった．

⑶　野外行動・レスキュー装備

　基本的にはこれまでのセール・ロンダーネ山地調査の装備を踏襲した．特にスノーモービ

ル降車時のクレバス踏み抜きの危険については，菅沼ほか（2012）の方法を一部踏襲し，各

表 8　野外行動・レスキュー装備リスト
Table 8.  List of the outdoor and rescue equipment.
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表 9　個人装備品リスト
Table 9.  List of the personal equipment.
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自のスノーモービル前部にセルフビレイ用ロープ（φ10.5 mm×有効長約 3 m）を設置する

ことで備えた．レスキュー装備の要となるロープについては，スタティックロープ（φ

10.5 mm×50 m）1本を新規調達したが，これ以外のダイナミックロープ（φ10.5 mm×50 m

およびφ9.0 mm×50 m）2本は，前次隊の使用品を使用した．FA隊員のスノーモービルで

牽
けん

引
いん

するレスキュー橇には，医療器材，レスキュー装備，非常用キャンプ装備，ルート工作

用装備，およびその他予備品などを常備した．

⑷　個人装備

　南極観測用に開発された防寒帽や革手袋をはじめ，基本的にはこれまでのセール・ロンダー

ネ山地調査隊と同様の装備を採用した．衣類については，アウター（ファイントラック：ア

クロジャケット /パンツ）を新規採用し，南極観測用に改造（ハンドマイク取り付けループ・

大型ポケット・インナーゲイター追加）した．ジャケットのジッパーが咬
かみ

込
こ

みやすい，大
だい

腿
たい

部
ぶ

に追加したポケットのジッパー縫合が弱いなどの短所もみられたが，独自開発の生地はス

トレッチ性・防風性・耐摩耗性が高く良好な使用感であった．同社の 2重革手袋（エバープ

レスアイスグローブ）も使用感・耐久性に優れており好評であったが，インナーグローブに

ついては消耗が激しいため，事前に予備を準備するなどの対策が有用と思われる．同社は全

製品を国内製造としているため，短期間での製品改造など，海外メーカーでは対応できない

要求にも応じられるという長所がある．中綿入り中間着（ホグロフス：BARRIER Ⅲ HOOD/

PANTS）は，すっかり定番化しており，越冬隊にも採用されるようになった．軽量で動き

やすく，保温性も良好なため，基地滞在時からテント生活・野外活動時まで幅広い場面で利

用できた． 

3.3.2.　発電

　キャンプ中の電力は，発動発電機（以下発発）によって賄うように準備した．UAV，通信

器機，岩石カッターのバッテリー充電を効率的に行うため，発発は比較的小型・軽量で発電

能力が大きい HONDA EU16iをオーバーホールし，寒冷地用に調整したうえで持ち込んだ． 

3.3.3.　通信

　通信機器として，UHF無線機 6台，イリジウム衛星電話 3台，およびイリジウム GO!衛

星端末＋通話用アンドロイド端末を 1セット用意した（表 10）．昭和基地との定時交信は，

事前の申し合わせにより，Troll基地に到着後の 2015年 12月 18日の昭和基地時間 21：30

から行うこととした．

　昭和基地との定時交信は，主にイリジウム GO!端末セットを用いて行った．イリジウム

GO!端末セットの設置が困難な場合には通常のイリジウム衛星電話を用いた．イリジウム

GO!端末セットを利用する場合，アンドロイド端末のスピーカーから昭和基地側の音声を全

員で聞くことができるので，通常のイリジウム衛星携帯電話よりも有効であった．イリジウ

ム衛星電話のうち，リーダー機は常時 ON状態とし，その他の 2台は非常用として常時携帯
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した．調査期間中の通信状態について，表 11にまとめた．また，定時交信以外に，南極へ

の大陸間フライトの出発時と到着時には，公式通信として昭和基地にイリジウム衛星携帯電

話等で随時連絡を行った．

　UHF無線機は，各自に 1台および予備バッテリー 1個を配布した．行動中は常時電源 ON

とすることとし，隊員間で常時通信可能な状態となるよう心がけた．岩陰などで通信が不可

能となることがあったが，おおむね良好な通信状態であった．また，UHF無線機には，時

折ノイズが発生することがあった．これは一眼レフカメラのオートフォーカスや GPS機能

が原因と考えられる．本調査隊では，予備機として UHF無線機本体を 1台準備していたが，

ノルウェー隊隊員との共同行動の際に予備機を使用することもあったため，今後は複数台の

予備を準備するほうが良い．

表 10　通信機リスト
Table 10.  List of the equipment for communication.

表 11　イリジウム衛星電話による通信状況
Table 11.  Record of the communication condition by iridium satellite phones.
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3.3.4.　車両・燃料

⑴　スノーモービル

　本調査隊では，Troll基地所有のヤマハ製バイキング（VK540； 2ストローク直列 2気筒

540 cc）を使用した．今回使用した各車両の使用状況は，表 12にまとめた．

　本調査の全行程で，各隊員のスノーモービル走行距離は平均約 545 kmであった．また，

総給油量は平均約 142 Lであったことから，スノーモービルの燃費はおおむね 3.8 km/Lであ

る．エンジンオイルは，調査期間中に平均 1.6 L程度を給油しており，その消費率は，平均

220 km/L程度である．

　なお，Troll基地のスノーモービルのトラックにはスパイクがないため，裸氷走行時に橇

の牽引が非常に困難であった．さらに，スキーのキールの摩耗が著しいものは，裸氷帯で操

舵不能に陥ることもあった．そのため，ルートの大半を裸氷帯が占める Vassdalenへの物資

輸送は，雪上車に頼らざるを得なかった．

⑵　物資輸送用橇

　Troll基地の物資から，NPIの松岡博士が管理する樹脂製橇（Northern Sled works社製 

Siglin Sleds）を 4台借用し，劣化した紐
ひも

の部分を補修したうえで使用した。物資固定はラッ

シングベルト，タイダウンベルト，およびバンジーコードにて行った．また，燃料携行缶に

ついては，ダンボールなどで適宜養生した．日帰り調査では，レスキュー橇に医療器材，レ

スキュー装備，非常用キャンプ装備，ルート工作用装備，非常食，およびその他予備品など

を積載して，FA機が牽引した．

3.3.5.　食料計画

⑴　食料計画・梱包

　食料計画は，朝食，行動食，夕食，およびその他（飲料・デザート・調味料）に分けて組

み立てた．第 57次隊での南極滞在予定日数は 63日間である．その内 40日程度は Troll基地

から食事提供を受ける計画であったが，10日程度の予備を含め，都合 34日分のキャンプ食

料および 44日分の行動食を準備した．また，食料品目の構成に当っては，毎日の摂取カロリー

表 12　スノーモービル使用状況の詳細
Table 12.  Status of the ski-doos after expedition.
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が 3000 kcal程度となるよう配慮した．この値は一般的に「成人男性が激しい運動を伴う場

合に必要なエネルギー」とされている．南極内陸部では寒冷と強風にさらされ，常に産熱が

必要とされるため，この程度のカロリー摂取は必須であり，過去の実績からも妥当と考える．

ちなみに，しらせの食事は 4700 kcal，昭和基地の食事は 4000 kcalとされているが，野外行

動中の喫食は行動食に限定されることからも，それだけのエネルギーを摂取することは困難

である．以下，朝食，行動食，夕食，およびその他について準備状況を記す．

　朝食は，パスタ，お茶漬け，即席めんをローテーションし，計 34食分用意した（表 13）．

また，増量用に，お茶漬けにはフリーズドライ（FD）にゅうめんを，即席めんには餅を追

加し，1食あたり 650-1000 kcalのエネルギー摂取ができるようにした．餅は切り餅のほか，

スライス餅など 3種類を用意した．

　行動食は，魚肉ソーセージ，カルパス，羊
よう

羹
かん

，ビスケット，シリアルバー，チョコレート，

ミックスナッツ，およびドライフルーツなどを準備し，1食あたり 800 kcal以上のエネルギー

摂取ができるように 2通りの組み合わせを設定した（表 14）．また，メーカーのサンプル提

供を受け，アルファ米の「携帯おにぎり」を 1人 12個分準備した．

　夕食は，主食はアルファ米，主菜・副菜は FDメニューで構成した（表 15）．主菜・副菜

については，メニュー選定も含めて（株）極食に製造を委託し，20種類のメニューをローテー

ションする形で（表 16），計 34食分準備した．また，クリスマスと正月用の特別食，多用

途に使える素材として挽
ひき

肉
にく

，きのこ，野菜，およびシーフードミックスなど 13種類を FD

にて準備した．アルファ米は白米 2，味付け米 1の割合とし，FD味噌汁・スープ類は 1日

につき 1人 3個消費するものとして準備した．

　その他の食品として，飲料はレギュラーコーヒー，紅茶，粉末緑茶，ココア，およびカル

表 13　朝食リスト
Table 13.  List of breakfast items.
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ピスなどを，デザートにはパック入りフルーツ各種を準備した（表 17）．調味料は醤油など

の基本的な調味料の他，わさび，からし，およびにんにくなどのチューブ入り調味料を用意

した（表 18）．菓子，つまみ等も 2日に 1品程度の割合で準備した．

　梱包については，朝夕食のレーションは 5人×4日分を基本として 1箱に梱包し（表 19），

32日分で合計 8梱とした．これにはデザート，菓子，および FD素材も適当量ずつ同梱した．

この他，特別食・予備食を 1梱，FD味噌汁・スープ類を 2梱，飲料・調味料を 3梱準備した．

行動食に関しては摂取パターン別に 2梱作成した．梱包に際しては，野外活動中の廃棄物を

減らすため可能な限り包装をはがして梱包した．また，液体の調味料等は漏れないようにビ

ニールに包み厳封して梱包した．

⑵　食料計画の実施状況

　結果的に，キャンプを伴う野外調査は，Vassdalen BC（2泊 3日），Jutulrøra AC（4泊 5日），

Vassdalen BC（10泊 11日），Tor観測拠点（3泊 4日）の都合 4回（19泊 23日）であった．

これは，おおむね計画通りの宿泊日数であり，予備日 10日分を含め，約 14日分の食料が余っ

た．余った食料のうち 1梱分（FD食料と行動食）は帰国フライトの非常食として持ち帰った．

また，アルファ米，FD食料，FDスープ，調味料など 3梱分は，NPIの松岡博士に次シーズ

ン利用して頂くよう Troll基地に引き渡したほか，アルファ米，飲料，調味料などは Troll基

地内での懇親会の際に消費した．

表 15　夕食の構成
Table 15.  Nutritional composition of the items on the dinner menu.

表 14　行動食リスト
Table 14.  List of snacks.
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表 16　夕食の FDメニューリスト
Table 16.  List of freeze dried (FD) menu for dinner.

表 17　飲料およびデザートのリスト
Table 17.  List of drinks and dessert.
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　1食あたりの主食の量は，第 53次隊と比較し減量（アルファ米は 120 gから 100 g/人，パ

スタは 200 gから 160 g/人，即席めん用切り餅は 100 gから 50 g/人）したが，不足感を訴え

る隊員はいなかった．これは，長期間のキャンプがなかったこと，好天に恵まれ，寒冷・強

風下での野外調査が少なかったこと，隊員の平均年齢が高くなったことなどが原因と思われ

る．なお，即席めん用切り餅については，調理時間を節約するため，スライス餅を優先的に

使用した．

　FD食料（主菜・副菜）については，基本的に第 54次隊までのメニューを踏襲しており，味，

量，調理（湯による復元）ともにおおむね良好であったが，「きんきの煮つけ」など切り身

になっていないものは，復元に苦労した．また，FD素材は重宝したが，量的に過剰であった．

表 19　全食料の梱包リスト
Table 19.  Packing list of all food items.

表 18　調味料リスト
Table 18.  List of condiments.
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　FD味噌汁・スープ類は，1人 1日 3個準備し，おおむね予定通り消費したが，行動食と

して活用することも多かったため，結果的には予備日数分も消費することとなった．

　行動食は，44日分準備したのに対し，実質的な野外調査日数は 34日であったが，品目によっ

て消費傾向が分かれた．魚肉ソーセージ，カルパス，ソイジョイ，一本満足バー，ミックス

ナッツなどは，おおむね計画通りに消費されたが，羊羹，カロリーメイト，ドライバナナは

半分以上が余った．行動食の消費傾向は隊次によっても異なるため，どのような品目と構成

が最良かは断言できないが，喉の通りの良いもの（ビスケット類なら少しでもしっとりした

食感のあるもの）が全般に好まれると思われる．また，今回初めて採用した「携帯おにぎり」

は，予想以上に重宝した．復元に 15分ほどかかるため，好天や風の当たらない休憩場所の

確保など条件が整わないと利用しづらいが，FD味噌汁などと一緒に利用することで，短時

間であっても，暖かい食事ができるのは嬉しいことである．今後も利用する価値があると思

われる．

3.3.6.　環境保全

⑴　環境省への確認申請

　南極での活動は，国際的な取り決めである「環境保護に関する南極条約議定書」に基づい

て，それぞれ各国の国内法に従って事前に許可を受ける必要がある．今回のように，他国（ノ

ルウェー）の活動エリアでの活動については，ノルウェーあるいは日本のどちらかの国内法

によって許可を得ることになる．今回は，ノルウェー側とも事前に相談したうえで，昭和基

地に行く第 57次観測隊本隊の活動と同様に日本の国内法「南極地域の環境の保護に関する

法律」によって，日本の環境省に事前に確認申請を行い，南極での活動の許可（行為者証の

発行）を受けて行動した．また，調査予定地域の一部には特別保護地区（ASPA）が設定さ

れていたが（図 9），そこには立ち入らないことを事前に申し合わせて，特別な立ち入り許

可の申請は行わなかった．

⑵　廃棄物

　南極での廃棄物減量のため，物資については可能な限り不要な外装をはがして持ち込むこ

ととした．また，キャンプ時の排泄にはペール缶トイレを用いることとした．

　実際の南極滞在中の廃棄物は，主として食品の包装や衣類などの可燃物，タガネやグライ

ンダの刃などの金属類，ビン，および故障したポットなどの焼却不適物であった．生ゴミに

関しては，FD食を使用し食べ残しもなかったため，排出しなかった．また，電池に関して

も充電式電池を使用したため廃棄しなかった．ペール缶の排泄物を含めてすべての廃棄物お

よび排泄物の処理を Troll基地に引き受けていただいた．キャンプ期間中の廃棄物量につい

ては表 20にまとめた通りである．

⑶　それ以外の環境保全

　中央ドロンイングモードランドには，ユキドリなどの鳥類，地衣類，および藻類が生息し
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ていることが報告されており，試料採取や歩行の際にはできる限り生息域に立ち入らず，見

つけた場合は踏みつけないよう注意した．また，スノーモービルや火器類の給油や修理等の

際には燃料やオイルが流出・飛散しないよう留意した．また，基地周辺での行動は，当然な

がら，基地担当者の指示に従って，環境への影響に留意して活動を行った．

3.3.7.　医療

　中央ドロンイングモードランドでの野外調査用の医療機器・医薬品については，第 57次

越冬隊の医療隊員に選定を依頼し，現地では以下の 4つに分けて管理した．（1）キャンプ地

に保管しておくもの（緊急性の低い医薬品や生理食塩水など凍結しやすいもの），（2）レス

キュー橇で携行するもの（AEDほか，外傷処置に必要な固定具など），（3）FAのザックに

入れて常時携帯するもの（外傷処置に最低限必要な保護ガーゼ，包帯，テーピング，鎮痛剤

など），（4）各自に配布し携行するもの（レスキューシートなど）である（表 21）．

　救急救命訓練については 2015年 10月 5日に医療隊員の協力を得て実施した．この訓練で

は，傷病者の観察手順，頸
けい

椎
つい

や全身の保護，血圧計など医療機器の使用法，注射・点滴，お

よびクレバス転落事故を想定した演習などを行った．幸いにも実際の調査中に大きな怪我や

病気はなかったが，いくつかの症状がみられたので以下に記す． 

⑴　手指のひび割れ

　乾燥のため指先がひび割れる症状がみられた．これは，南極では多くの人が経験する症状

である．ユベラリッチ軟
なん

膏
こう

やパスタロン軟膏（尿素 20%）などをこまめに塗り，キネシオテー

プ等で保護することで症状の改善がみられたが，野外活動が長期におよぶ場合には，根本的

な解決は難しいと思われる．

⑵　手指，手首，肘などの関節痛

　スノーモービルのスロットル操作による，親指付け根の過剰使用や振動障害，削岩機を用

いた掘削作業による腱
けん

鞘
しよう

炎
えん

が原因と思われる．スチックゼノール，イドメシンゲルなどの

消炎鎮痛剤を塗布したほか，キネシオテーピング処置により痛みの軽減を図った．また，第

53次隊での経験を活かし，スノーモービルでの長時間移動の際には，防寒と振動障害の予

防のために厚手のオーバーミトンを使用した．

表 20　キャンプ期間中の廃棄物リスト
Table 20.  List of waste material during camping.
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⑶　雪目

　ゴーグルは装着していたものの，裸氷帯でのスノーモービル走行により，ごく軽い雪目の

症状がみられた．フルメトロン点眼液を用意したが使用せず，翌朝には軽快した．なお，ま

ぶしさに対する反応には個人差があので，国内での雪上訓練時にヒアリングを行い，可視光

透過率の低いゴーグルを準備するなど配慮が必要である．

⑷　腹痛

　食後に強い腹痛を訴える症状が 1名の隊員にあった．キャンプ期間中であったため，腹痛

薬（ブスコパン）と胃腸薬を服用し経過観察を行った．Troll基地帰投後に，基地ドクター

による問診を受けたところ，便秘もしくは胆石かも知れないとのことであった．その後，昭

表 21　医療品リスト
Table 21.  List of medical equipment.
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和基地医療隊員にも相談し，胃薬 2種（胃酸抑制 /ザンタック，粘膜保護 /ムコスタ）とプ

ルセニド（便秘薬）を服用するとともに，食事制限を開始したところ，便通が戻り軽快に向

かった．その後 1週間でほぼ完治したが，原因は不明である．

⑸　むくみ

　手指のむくみが報告された．これは気圧が低いことと寒冷環境にさらされることが原因と

考えられる．

3.3.8.　気象観測

　今後の野外観測行動に役立てることを目的として，中央ドロンイングモードランドの夏期

気象条件を記録した．気象観測は，同一の手法で長期にわたって行うことが必要であるため，

これまでのセール・ロンダーネ山地調査とほぼ同様の気象観測を行った．また，定時交信に

おいて昭和基地の気象担当隊員から向こう 3日間の気象予報を得るとともに，主な低気圧な

どの位置・気圧・進行方向・速度などの情報も取得した．ただし，Troll基地滞在中などイ

ンターネット環境がある場合には，電子メールで気象予報・情報を受信した．一方， 

Antarctic Mesoscale Prediction System（AMPS）の気象予報（向こう 1週間）についても，南

極観測センターの気象情報自動配信システムを活用することにより，情報の電子メール配信

を日に 2回受けた．これらの気象情報は，野外調査の実施において大いに役立った．

　気象観測は，機器操作等に慣熟していない期間前半については，原則として気象担当隊員

2名で実施したが，期間後半については，悪天・強風時を除き 1名で行った．また，計画段

階では，Troll基地時間 7：00および 17：00（昭和基地時間 10：00および 20：00）の気象

観測実施を予定していたが，基地の食事時間と重なったため，1時間後ろ倒しして Troll基

地時間 8：00および 18：00の実施を原則とした．ただし，野外行動等の事情により観測時

刻がずれることもあった．気圧，温度，湿度，および風速はケストレル 4500で測定した．

風向は，オリエンテーリングコンパスによる測定値に観測地の偏角を補正することで求めた．

観測地の偏角については，事前に準備したWorld Data Center for Geomagnetism, Kyoto（WDC）

のモデル磁場計算値（第 57次南極地域観測隊，2015，p.112の図 2）を用いた．偏角値は

Troll基地で－22°，SANAE基地で－18°，Tor観測拠点で－24° である．天気，視程，雲量，

および雲形は目視によって決定した．観測結果は気象観測野帳に記入し，気象情報の高精度

化のため，夕方の気象観測情報については定時交信において昭和基地の気象担当隊員に報告

した．

　なお，南極到着後約1カ月が経過した時点でケストレル4500の電源が入らなくなったため，

調査期間後半は気象隊員が個人的に準備していた予備のケストレル 4500を用いることによ

り気象観測を継続することができた．故障したケストレル 4500は，これまでに複数回，南

極調査で使われてきたものであり，内部には錆
さび

の発生が認められた．確実かつ継続的な気象

観測のためには，事前に機器を十分チェックしておくとともに，予備機器を準備しておくこ
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とが肝要である．また，微風時には風向を測定することが困難であったため，より正確な測

定を行うためには，ケストレルの専用アクセサリーである携帯ウィンドベインと小型三脚（ど

ちらも，軽量）を準備することも，今後検討する必要があろう。

表 22　気象観測結果（1/2）
Table 22.  Records of meteorological observations. (1/2)
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表 22　気象観測結果（2/2）
Table 22.  Records of meteorological observations. (2/2)
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　すべての気象観測データを表 22に示した．以下，各観測項目について，その傾向等を報

告する．

⑴　気圧

　観測気圧の変化を図 10a（白丸）に示す．気圧の観測値は観測地点の高度に大きく影響さ

れるため，観測気圧を海面上の気圧に補正する「海面更正」を行った．更正には，気象庁（1998）

の更正式

P0＝P＋P｛exp（ g・Z
R・TVm

）－1｝
を用いた．ここに，P0は海面気圧（hPa），Pは観測気圧（hPa），gは重力加速度（m/s2），Z

は観測地点の高度（m），Rは乾燥空気の気体定数（287.05 m2/（s2K））である．TVmは海面か

ら観測地点高度までの気柱の平均の仮温度（K）で，

TVm＝273.15＋tm＋εm

と表される．ここに，tmは海面から観測地点高度までの気柱の平均気温（℃）で，観測地点

の気温を t（℃）として，

tm＝t＋γ・
Z
2

である．γは下層大気の気温減率であり，ここでは 0.005℃/mを用いた．εmは空気の湿り

具合による補正値で，－30℃≦tm＜0℃の範囲では以下の式で近似される．

εm＝0.000489・tm
2＋0.300・tm＋0.550

重力加速度については，自転による遠心力の小さい極地では標準重力加速度（9.80665 m/s2）

より若干大きくなるため．ここでは第 27次隊によるあすか基地シール岩での観測値

（9.82403 m/s2； 福田，1986）を用いた．

　更正後の海面気圧の値を表 22に，その変化を図 10a（黒丸）にそれぞれ示す．観測地点

の高度による影響がなくなり，なめらかなグラフになっていることがわかる．南極滞在期間

中の海面気圧の最大値は 997.6 hPa，最小値は 962.0 hPa，平均値は 982.7 hPaであった．

⑵　気温

　気温の変化を図 10b（黒丸）に示す．1月半ばまではおおむね－5℃前後で推移したが，そ

れ以降は－10℃前後とやや低くなり，南極滞在最終週にはさらに下がって－10～－15℃程度

となった．南極滞在期間中の気温の最高値は－1.5℃，最低値は－15.3℃，平均値は－7.6℃

であった．ただし，就寝中から早朝には，気温が定時観測時より大きく下がっていたと思わ

れる．
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図 10　調査期間の気象観測データの変化．（a）現地観測気圧と海面気圧補正後の気圧，
（b）気温と相対湿度，（c）風速と風向，（d）雲量．

Fig. 10.  Time series of the results of the meteorological observation. (a) Atmospheric pressure 
before and after sea-level correction, (b) Temperature and humidity, (c) Wind speed and 
direction, (d) Coverage of the cloud.
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図 11　（a）風向の頻度を示したローズダイアグラム，（b）風向と風速の関係．
Fig. 11.  (a) Rose diagram of the wind directions, (b) Relationship between wind speed and wind direction.

⑶　湿度

　湿度の変化を図 10b（白丸）に示す．南極滞在期間中の湿度の最大値は 97%，最小値は

12%，平均値は 46.6%であった．前次隊までの報告と異なり，ケストレルが 100%等の異常

値を示すことはなかった．湿度については，他の観測項目と異なってその値が落ち着くのに

5-10分の時間を要したため，辛抱強く観測する必要があった．

⑷　風速・風向

　風速および風向の変化を図 10c（それぞれ黒丸および白丸）に示す．南極滞在期間中の観

測風速の最大値は 13.0 m/s，最小値は 0.0 m/s，平均値は 3.7 m/sであった．ただし，Troll基

地の自動気象観測データによると，定時観測時の風速が最大値を示した 1月 15日には，最

大瞬間風速約 39 m/sを記録した．とはいえ，定時観測で風速 10 m/sを超えたのは 7回のみ

であり，前次隊までのセール・ロンダーネ山地での記録と比較して風は全般に穏やかであっ

た．

　風向については，北から北東の日が多く（図 11a），強風時にも北東方向の風が卓越した（図

11b）．強風時も含めて南東の風が卓越するセール・ロンダーネ山地とは対照的といえる．想

像の域を出ないが，Troll基地およびその周辺では，地形的効果により南側氷床からの風が

直接吹き込まず，このことが全般に穏やかな風と特異な卓越風向の原因となっているのかも

しれない．

⑸　天気

　雲量の変化を図 10dに示す．南極到着時から 1月初頭までは全般に好天に恵まれ，比較的

順調に訓練やヘリコプターによる調査を実施できた．しかし，その後は 1月半ば過ぎまで悪
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天・強風の日が続いたため，当初この期間に予定していた Tor観測拠点方面への出発を一旦

断念し，優先度の高い Vassdalenでの調査を先行して実施することとなった．Vassdalen調査

期間中の 1月後半は好天に恵まれ，順調に調査を進めることができた．2月に入るとふたた

び悪天・強風の日が多くなったが，幸い，その合間を使って Tor観測拠点方面への遠征調査

や Troll基地周辺での日帰り調査を実施することができた．

3.3.9.　地形図，航空・衛星写真，GPS

　調査予定地域について，ASTER-GDEM数値地形モデルおよび地理情報システムソフト

ウェア ArcGISを用いて 5万分の 1および 2万 5千分の 1の地形図（A3サイズ，計 74葉）

を事前に作成した．これらの地形図を各人に 2セットずつ配布するとともに，共有の予備地

形図として 3セット準備した．使用しなかった地形図セットについては，調査終了後，電子

データとともに Troll基地に寄贈した．

　また，調査予定地域の ALOS-PRISM実体視衛星写真（直下視写真＋後方視写真，計 11ペ

ア）を事前および調査中の地形判読・地形学図作成に用いた．野外においては，Panasonic 

Tough Pad FZ-G1およびフリーソフトウェア StereoPhoto Makerを用いて実体視地形判読・地

形確認を行ったが，モニター輝度は十分に高く，晴天時においてもサングラスをかけたまま

での地形判読が可能であった．ただし，手袋によるタッチパネル操作性（拡大・縮小）に問

題があったため，ソフトウェアのツールバーをカスタマイズすることによってペン操作での

拡大・縮小を可能にして使用した．また，調査地やルート工作前の安全確認のため，上記の

ALOS-PRISM衛星写真および Google Earthの衛星写真を利用した．

　調査行動中および移動中は，各自が常に 1周波コードの携帯型 GPS受信機（Garmin 

GPSMAP 60CSx, 62s, および 62sc）を携行し，その測位情報を用いてルートの選別・確認を行っ

た．また，調査地点，サンプル採取地点，およびスノーモービル走行中のルート等すべてを

記録した．GPS測位記録は，専用ソフトウェア（Garmin BaseCamp）を介してパソコンに取

り込み，データのバックアップを取るとともに，Google Earth 上で衛星写真と重ね合わせて

表示することで，ルートやサンプリング地点と地形の関係性を把握した．また，ALOS-

PRISM衛星写真（直下視写真）から kmzファイル（計 35ファイル）を作成し，各自の GPS

受信機に取り込んで背景画像として使用した．この背景画像はルート選別・確認をするうえ

で有用であったが，Garmin GPSMAP 60CSxでは kmzファイルの取り込みができなかったた

め，今後の内陸山地調査においては，全員が Garmin GPSMAP 62以降のモデルを携行するこ

とが望ましい．なお，GPS受信機は初期設定では電池の消耗が激しいため，サンプリング

間隔を広め（1分程度）に設定するとともに，画面の輝度を低めまたはゼロに設定すること

で消耗を抑え，終日のデータ収録に対応した．

3.3.10.　中央ドロンイングモードランドのクレバス

　本調査隊が確認した中央ドロンイングモードランドにおけるクレバス帯の位置を記録し，
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図 3および図 6-9にまとめた．

4．　外国隊基地
4.1.　Troll基地

　前述のように，本調査隊は NPIの運営する Troll基地を拠点として調査を展開した．Troll

基地は Jutulsessen北西側の露岩上，南緯 72°01́ 東経 2°32́，標高 1270 mに位置する（図 6）．

同基地は目的別に複数の棟からなり，食堂と越冬隊員の居住スペースを含めた管理棟，併設

の汚水処理施設，夏隊員が滞在する複数の居住棟・小屋，車庫，整備棟，および発電・融雪

設備棟などからなっている（図 5b）．大陸間フライトが利用する Troll基地滑走路（Troll 

Airfield）は，Troll基地の北約 7 kmの裸氷上に整備されている（図 5l）．Troll Airfieldは，

NPIの大陸間フライトのみでなく，DROMLANのフィーダーフライトの経由地，またイリュー

シンの予備滑走路としても利用されている．一方，ヘリコプターについては，Troll基地に

より近い基地西側の裸氷上のコンテナヤードで離発着していた（図 6）．航空機およびヘリ

コプターの離発着時には，常に Troll基地の消防車が出動し（図 5m），火災等の不測の事態

に備えていた．Tor観測拠点は，Troll基地から東に 100 kmほど離れた Svarthamarenの東壁

直下にあり，数人用の居住コンテナ，観測用モジュール，発電機用の小屋，および観測物資

収納用テントなどが設置されていた（図 5n）．今シーズンには観測用コンテナの新規設置が

予定されていたが，スケジュール上の都合により来シーズンに延期されるとのことであった．

　NPIの大陸間フライトは 2015-2016の夏期シーズン中に計 5回実施された．当初の計画で

はすべて積載容量の比較的大きなボーイング 737型機での輸送が予定されていたが，

PrivatAir社による機体手配はその都度直前に変更があり．第 1便と第 5便は出発直前に

Falcon7xというかなり小型の機体に変更になり，また第 3，4便については，ボーイング

737型機ではあったが本来 NPIが希望した機体より短い（積載容量の小さい）タイプの機体

であった．第 2便のみ，機体は NPI希望のものが手配されたが，前述のように機体準備が

間に合わず，南極への出発が 3日間遅れた．

　Troll基地は，かつて夏期間のみの基地として利用されていたが，2004-2005シーズンより

越冬基地として新たに拡張・整備された．今回の滞在期間中，Troll基地には 6名の越冬隊

員に加えて，NPI職員あるいは NPIと契約している夏隊員，Norwegian Institute for Air 

Research（NILU）から派遣された研究者，および KSAT関係者が滞在していた．越冬隊員

は 11月の第 1便で Troll基地入りし，前次隊の越冬隊員と約 1カ月間かけて引き継ぎを行い，

前次隊の越冬隊員は 12月の第 2便で南極を離れる，すなわち各次越冬隊員は 13カ月間南極

に滞在することが基本となっているようである．夏隊員は，夏の全期間滞在する（第 1便で

南極入りして第 5便で南極を離れる）隊員は少なく，5回の大陸間フライトを活用して 1-2

カ月ほどで隊員の多くが入れ替わった．夏期間の基地長も同様で，NPIの職員であるMats-
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Ola Finn氏（第 1-2便，第 3-5便の間）と Lidström氏（第 2-3便の間）が交代で務めていた．

夏期期間の基地の滞在人数は 40-60人程度であるが，大陸間フライトの到着時は出入隊員の

重複やフライトクルーなどの滞在で総人数 80名に達することもあった．今期の Troll基地の

ノルウェー隊としての研究観測系の活動は，NILUの大気観測と，NPIの松岡博士の南極内

陸での雪氷学調査（PolarGap project）と Descamps博士の海鳥調査（IceBird project）の 3つ

のプロジェクトのみで，それ以外に，外国隊の受入として，我々日本隊の地学調査隊，なら

びに南アフリカ隊の生物・地学調査隊の短期間の訪問滞在等があった．基地の運営に関わる

物資は，チャーター船（DROMSHIP）によって沿岸棚氷に輸送・陸揚げされ，基地から隊

員が交代で雪上車編成隊を組んで数日かけての物資輸送旅行を行っていた．

　Troll基地のインターネット環境は極めて良好であった．これは衛星通信企業である KSAT

が Troll基地にも高速通信環境を提供しているためとのことであった．

4.2.　SANAE基地

　本調査隊は，SANAPが運行するヘリコプターの支援，ならびにその過程で滞在した

SANAE基地に，様々な協力を得た．SANAE基地は，東側に緩く傾斜した平坦なヌナタッ

ク（Vesleskarvet）上，南緯 71°40́ 西経 2°50́，標高 856 mに位置する（図 3）．基地の西～北

側は急崖であるが，落下防護柵が建築中であるものの，現状では十分な落下防止対策は取ら

れておらず，視界が限られる場合には非常に危険であると感じた（図 5o，p）．実際に，

1997年の基地開設以降，3名の隊員が崖からの落下などで亡くなっているとのことである．

　SANAE基地は，高床式の 2階建てモジュール 3つ（Block A，B，および Cと呼ばれる）

を連結した南北に細長い構造で，汚水処理以外の主な設備はすべてこの建物内に収納されて

いた．基地の北端部にはヘリの格納庫と，ヘリポートが併設されていた．基地北側には汚水

処理施設があり，浄化した排水は北西側から崖下のウインドスクープに流していた（図

5p）．基地の東側には地球物理系の観測施設と，融雪槽が設置されていた．

　基地の北東には滑走路が整備されていた．SANAE基地の人員・物資の輸送は主に南アフ

リカ共和国の砕氷船 Agulhas IIによるが，一部の研究者や基地関係者は DROMLANや NPI

の大陸間フライトを利用していた．今回，我々の滞在中に，SANAE基地には約 90名が滞

在しているとのことであった．そのうち多くは，数年かけて行われている基地改装のための

人員であり，越冬隊は前次隊とそれぞれ 10名ほどで，2年越冬の隊員も数名いた．研究者は，

越冬隊のモニタリング系隊員を除くと，NPIの大陸間フライトで南極入りした生物・地学調

査隊の 5名とフィールド調査中の地質調査隊の数名のみであった．

　夏期間中，SANAE基地には Bell 212型のヘリコプター 2機が常駐していた．ヘリコプター

の運用は南アフリカの STARLITE社に委託されており，数年間の契約となっているとのこ

とであった．研究の野外支援としては，生物・地学調査隊に対する調査地までの送迎サポー
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トと，地質調査隊については燃料デポや故障したスノーモービルの交換などの支援を行って

いた．

　前述のように，SANAE基地のヘリコプターを用いた調査計画については，Watson氏と事

前にメールにて打合せを進めていた．しかし，Watson氏が Agulhas IIで南極に出発した後は

連絡が取れず，氏の SANAE基地到着後もインターネット環境があまり良くないため，メー

ルでの連絡は困難であった．一方，Troll基地から SANAE基地への衛星通信は良好であり，

メールではなく直接電話での連絡のほうが容易であった．前述のように，SANAE 基地のイ

ンターネット環境は不良であり，メールの送受信もほぼ不可能であった．これは基地内にお

いて個人用の通信に制限を設けていないことも問題の一つであると感じられた．
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