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　Abstract:　Geological survey of the western and central Sør Rondane Mountains was 
carried out by the Sør Rondane Mountains Geology party (4 geologists and one field 
manager) of the 61st Japanese Antarctic Research Expedition from 8th November 2019 to 
17th January 2020. We stayed at the Princess Elisabeth Antarctica during the first and the 
last two weeks of the research period. Between these periods, we spent about one month in 
base camps at Brattnipene and Mefjell for the field survey. In this report, we describe the 
details of the operation plans and the actual activities performed in the Sør Rondane 
Mountains. 

Keywords: Antarctica, Sør Rondane Mountains, Geologic survey, JARE-61

　要旨:　第 61次日本南極地域観測隊・夏隊別動隊・セール・ロンダーネ山地地
質チームは 4名の地質調査担当隊員と 1名のフィールド・アシスタントからなり，
2019年 11月 8日から 2020年 1月 17日にかけて，同山地西部および中央部の地
質調査を行った．調査期間中，はじめと終わりの約 2週間ずつは，プリンセス・
エリザベス基地に滞在し，間の約 1ヶ月間はブラットニーパネおよびメーフィエ
ルにベースキャンプを構えて地質調査を行った．本稿では，調査・行動計画およ
び実際の行動経過について詳しく報告する．
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1．　は じ め に
　第 61次日本南極地域観測隊（The 61st Japanese Antarctic Research Expedition: JARE-61，以

下第 61次隊）夏隊のセール・ロンダーネ山地地質チームは，昭和基地方面に展開する本隊

から独立した別動隊の一部として組織された．第 61次隊では，セール・ロンダーネ山地に

は地質チームのほかに，ドームチーム，生物チーム，および海外基地派遣の宙空チームが，

滞在期間を違えて展開した．これらのチームのセール・ロンダーネ山地へのアクセスには，

第 49次～第 51次隊や第 53次隊（小山内ほか，2008；大和田ほか，2011；土屋ほか，

2012；菅沼ほか，2012）と同様，往路・復路ともにドロンイングモードランド航空ネットワー

ク（Dronning Maud Land Air Network: DROMLAN）を用い，ケープタウンからノボラザレフ

スカヤ滑走路を経由し，ベルギーのプリンセス・エリザベス基地（Princess Elisabeth 

Antarctica: PEA）に入った．PEAはセール・ロンダーネ山地西部に位置し（図 1a），ベルギー

南極観測隊（BELARE）と International Polar Foundation（IPF）が運営している．本調査チー

ムは滞在期間の半分を PEAで過ごし，ベースキャンプの移動時にはベルギー隊の雪上車に

よる輸送支援を受けるなど，ベルギー隊の協力を得て調査活動を実施した．

　本調査チームは地質調査担当 4名およびフィールド・アシスタント（FA）1名からなり（表

1），FA以外の設営隊員は参加しない人員構成であった．このため，国内準備段階から車両，

発電，食料，気象観測，医療および環境保全など担当者を表 2のように決めて対応した．

　本調査チームの行動は第 49次隊～第 51次隊および第 53次隊の行動計画をもとに立案さ

れているが，食糧調達費用削減の観点からフリーズドライ食品の製作は行わず市販品やレト

ルトおかずを用いるなどの変更を行った．また本調査チームはしらせから遠く離れた山岳地

帯で行動するため，非常時の迅速な支援は望めない．そこで隊員の安全を考慮し，荒天時の

退避先として第 51次隊の作業用モジュールを，ベルギー隊の雪上車移動支援によってベー

スキャンプ（BC）に持ち込み，平時は発電施設および低温に弱い物品（ドローンや携帯型

XRF）の保管庫として，BC移動時にはキャンプ・調査用品の格納先として活用した．

　本稿では，第 61次セール・ロンダーネ山地地質チーム（セルロン地質チーム）の野外調

査行動全般について報告する． 
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図 1　 （a）セール・ロンダーネ山地の露岩域と PEA，BC，ペルセウス滑走路（いずれも星印）の位置
関係．滞在期間および人員と物資の輸送に用いられたDROMLANフライトも破線矢印で示した．
破線四角は JARE-61地質チームの調査範囲を示す．（b）調査範囲の拡大図．スノーモービルに
よるトラックログも示した．

Fig. 1.  (a) Location of the Princess Elisabeth Antarctica (PEA), basecamps, and the Perseus runway (stars) in 
the Sør Rondane Mountains. Also shown are periods of stay in each area and DROMLAN flights used for 
the transportation of the JARE-61 geology party and cargo (dashed arrows). The broken rectangle 
represents the research area of the JARE-61 geology  party. (b) Enlargement of the research area. Also 
shown are track logs of ski-doos.
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2．　野外調査計画
2.1.　調査・行動計画概要

　セルロン地質チームの全行動期間は2019年11月8日～2020年1月14日とし，そのうちセー

ル・ロンダーネ山地での野外調査期間（調査準備期間含む）は 2019年 11月 14日～2020年

1月 7日の計 55日間を予定した． 

　セール・ロンダーネ山地では PEAを拠点にして調査する期間（はじめの 2週間および最

後の 2週間）と，ブラットニーパネおよびメーフィエル BCを拠点にし，野外でテントに滞

在しキャンプ生活をしながら調査する期間（途中の 1ヶ月間）を設定した（図 1）．PEA滞

在中は，スノーモービルおよび岩石輸送用橇を用いて移動ならびに必要な物資を運搬する．

PEA以外に BCを設置し行動する際は，ベルギー隊の雪上車による輸送支援を受け，PEA－

BC間および BC間の物資輸送を行う．

2.1.1.　調査目的

　本調査は，一般研究観測「東南極の大陸地殻の発達過程と地殻流体に関する総合的研究」（地

表 2　隊員の役務分担．
Table 2.  Roles of the members.

表 1　セール・ロンダーネ山地地学調査隊隊員構成．
Table 1.  Members of the JARE-61 Sør Rondane Mountains Geology party.
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圏・AP091，代表：土屋範芳・東北大教授）として実施された．

　地殻流体の発生と移動は，地殻の進化プロセスに重要な役割を果たしており，地震や火山

爆発などのエピソディックな地球科学現象の大きな支配要因のひとつである．従って，地殻

の構成要素としての地殻流体の実態解明を進めて，地殻の進化プロセスに果たす役割をより

詳細に理解する必要がある．

　このためには，地殻流体の脱水プロセス，移動様式，吸水反応などを変成岩類の温度 -圧

力 -時間履歴および地質構造との関わりから明らかにするとともに，地殻流体が岩石の安定

関係にどのような影響を及ぼすかを検討し，地殻下部からの流体の移動と集積・散逸のメカ

ニズムを解明することが重要となる．セール・ロンダーネ山地はこのような地殻内流体の挙

動を明らかにするのに最適なフィールドの 1つであることが，第 51次隊を中心とする研究

成果から明らかになってきた（Higashino et al., 2013; 2015; 2019a; 2019b; Kawakami et al., 

2017; Mindaleva et al., 2020; Otsuji et al., 2013; Uno et al., 2017）．

　そこで第 61次隊では，セール・ロンダーネ山地における地殻流体研究を牽引してきたメ

ンバーを中心に隊を編成し，セール・ロンダーネ山地に露出する大陸地殻の形成・進化プロ

セスの理解を推し進めると同時に，ゴンドワナ大陸形成時の，セール・ロンダーネ山地にお

ける地殻流体の役割とその時間発展を解明することを目的とする．

2.1.2.　行動計画

　南極へのアクセスは，往路・復路とも航空機（DROMLAN）を用いる．DROMLANは，

南アフリカ，ケープタウンからノボラザレフスカヤ滑走路（ロシア）を経由し，セール・ロ

ンダーネ山地に入る．調査に必要な物資は，日本からは船便および航空便でケープタウンに

輸送し，ケープタウンからは空路搬入する．物資の大半は，人員とは別経路でケープタウン

から直接 PEA近傍のペルセウス滑走路（図 1a）に到着する便で輸送する．

　PEA到着後の約 2週間は，物資の到着を待ちつつ，PEAを拠点にして野外調査準備・訓

練を行った後，近隣地域を日帰り調査する期間とする．その後，ベルギー隊の雪上車と大型

橇による輸送支援を受け，ブラットニーパネ BCへ移動する（図 1）．同 BCでは約 2週間，

テント（＋緊急避難用の作業用モジュール）に滞在しながら，スノーモービル・徒歩によっ

てブラットニーパネおよびアウストカンパネ周辺を地質調査する．その後，再度ベルギー隊

の雪上車による輸送支援を受け，メーフィエル BCへ移動する．同 BCにも約 2週間滞在し，

メーフィエルやメーニパ周辺の地質調査を行う．その後，3度目となるベルギー隊雪上車に

よる輸送支援を受け，PEAに移動する．PEAには帰国まで約 2週間滞在し，基地周辺地域

の日帰り地質調査を実施するとともに，帰国に向けた物資整理を行う．セルロン地質チーム

の帰国と前後して PEA入りするセール・ロンダーネ山地生物チーム（セルロン生物チーム）

の FAへの物資引き継ぎもこの期間に行う．
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2.2.　安全対策

2.2.1.　想定される事故とその対策

　今回の野外調査行動では，日常的なスノーモービルでの長距離の移動や，キャンプ生活中

のテント内での火器の利用，ドローンの飛行など，様々な場面で多様な事故が想定された．

そこで，（1）移動に伴う危険と安全対策，（2）生活に伴う危険と安全対策，（3）観測（設営）

活動に伴う危険と安全対策，（4）その他特記すべき危険と安全対策，の 4大項目に分け，想

定される事故とその対策を「第 61次日本南極地域観測隊・夏隊　セール・ロンダーネ山地

地質チーム野外調査実施計画書（第 61次日本南極地域観測隊，2019）」にまとめて記載した．

詳しい内容はここに再掲しないので，同計画書を参照されたい．同計画書は印刷物・pdf版

の形で関係各所に配布し，万が一の事態に備えて，セルロン地質チームの行動計画と安全対

策を周知した．

2.2.2.　レスキュー体制

　緊急を要する事故，もしくは疾病が発生することを想定しレスキュー体制を構築した．

（1）レスキューの発動

　レスキューの発動基準を以下の通りとした．

（i）野外行動中，あるいはキャンプ滞在中に事故が発生したとき．

（ii）2つのパーティーに分かれて行動する際，再集合時刻を 30分経過しても集合場所

に戻らず，かつ，無線や衛星電話で連絡が取れないとき．

（iii）そのほか緊急を要する外傷，あるいは疾病が発生したとき．

（2）緊急時の連絡体制

　上記の事態が発生した場合，セルロン地質チーム内で自力処理の可否について判断し，対

応が困難もしくは不可能な場合は，現地から PEA長，昭和基地の 60次越冬隊長，極地研究

所（南極観測センター）に救援要請し，航空機による緊急搬送を含め最善策を講じることと

した（図 2）．

　緊急時の連絡先リストは各自が携行するとともに，衛星電話にもタグを取り付けた．緊急

時の伝達項目は以下の通り（括弧内は伝達内容の一例）とし，各自で出国前にイメージトレー

ニングを実施した．

a．発報者名（セルロン地質チーム　○○です）

b．事態概要（事故発生！　○○がクレバスに転落した）

c．発生時刻（発生時刻　○○時○○分 LT）

d．発生場所（発生場所　ブラットニーパネ　小指尾根北端　西方のクレバス）

　　（座標　南緯○○度○○分○○秒，東経○○度○○分○○秒）

e．傷病者の容態（意識，呼吸，出血，外傷，歩行可否，緊急性の程度など）

f．周囲の状況（現場人員，安全確保の可否，天候など）
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g．現場での対応策（自力処理の可否，救援要請など）

h．付加情報（ビバークの可否，残食糧・燃料，車両状況，必要装備など）

2.2.3.　各種訓練

　実施した訓練は表 3の通りである．国内では露営技術，雪上歩行技術，セルフレスキュー

技術，救急救命・応急手当のほか，スノーモービルのメンテナンス訓練，地質調査およびド

ローンの飛行訓練などを実施した．PEA到着後は，より実践的な訓練としてスノーモービ

表 3　各種訓練の一覧．
Table 3.  List of training.

図 2　緊急時の連絡体制．
Fig. 2.  Communication flow in case of an emergency.
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ルの走行訓練，実際のクレバスにおけるレスキュー訓練なども行った．

3．　計画の実施経過
3.1.　行動経過

　第 61次日本南極地域観測隊・夏隊別動隊・セール・ロンダーネ山地地質チームとして，5

名の隊員で同山地の地質調査を行った．調査期間は 2019年 11月 8日から 2020年 1月 17日

であった（表 4）．セール・ロンダーネ山地へはケープタウンから DROMLANを用いて航空

機で入った．南極入りは予定より 1日早まり，11月 12日にケープタウンを出発し，同日中

にノボラザレフスカヤ滑走路を経由して，プリンセス・エリザベス基地（PEA）に到着した．

　セール・ロンダーネ山地では，11月 26日まで PEAに滞在して調査準備・各種訓練・近

隣地域（ウートスタイネン，テルテ，ケテレルス氷河，デュボア氷河，スマルエッガなど）

の地質調査を行った．予定より 2日遅れの 11月 27日に，ベルギー隊の雪上車による輸送支

援を受け，ブラットニーパネ BC（図 1，図 3a）への移動を行った．12月 10日まで同 BC

に滞在してブラットニーパネ周辺およびアウストカンパネの地質調査を行った．予定より 1

日遅れの 12月 11日に再びベルギー隊の雪上車による輸送支援を受け，メーフィエル BC（図

1，図 3b）へ移動した．同 BCではメーフィエル，メーニパ，ピルテン，コムサ，バークマ

ンズカンペン，ルンケリッゲンなどの地質調査を行った．当初予定通り 12月 26日に 3度目

のベルギー隊による雪上車輸送支援を受け，PEAへ帰還した（表 4）．

　12月 27日からは，近隣地域（スマルエッガ，パーレバンデ，タンガーレン，エリス氷河，

雪鳥とりで山）などの地質調査を行った．この際，一部調査にセルロン生物チーム FAが同

行し，行動技術の引継ぎなどを行った．1月 6日以降は主として帰国に向けた撤収作業を実

施した．予定より 2日遅れの 1月 10日に PEAからノボラザレフスカヤ滑走路に移動し，停

滞の後，5日遅れで 1月 15日にケープタウンに移動，3日遅れの 1月 17日に帰国した（表 4）．

天候にも恵まれ，ほぼ予定通りの行動ができた．

　採取した岩石試料や持ち帰り物資は，セルロン生物チームに引き継ぎ，2月 13日の D13

便（ペルセウス滑走路発；図 1a）で輸送した． 

3.2.　物資輸送

3.2.1.　日本から南極への物資輸送

　日本からケープタウンへの物資輸送（計 94梱・1395 kg・7.79 m3）は，船便 1便と航空便

3便に分けて行った（表 5）．

　船便では主に調査用具，キャンプ用品，環境保全用品，発電機器，通信機器などの比較的

重量が重く，また輸送中およびケープタウンでの保管中でも腐食・劣化の恐れが少ないもの

を輸送した．これらには，スノーモービルおよび発動発電機に使用するエンジンオイル，
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表 4　行動経過．
Table 4.  Summary of field survey and related operations.
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図 3　 （a）プラットニーパネ BC．（b）メーフィエル BC．（c）岩石試料の荷姿．ベルギー隊が食料輸
送に用いたプラスチックケースの提供を受け，土嚢袋に入れた岩石試料を梱包した．（d）モレー
ンの岩石周辺に生じた水を，ポリタンクを浸して採水する隊員．メーフィエル BC．（e）
2-METER DOMEテントの周囲に取り付けたソーラーパネル .（f）Skandicの荷台に取り付けた，
岩石梱包に用いたのと同じプラスチックケース．ケースは荷締めベルトやロープで荷台に固定
し，蓋と本体も飛散防止のためにロープで繋いだ．（g）メーニパで発見された過去の隊次の残
置物．（h）メーフィエル BC撤収直前の様子．木製橇の下に水路ができ，大量の水が流れている．
水路は（b）の木製橇のテント側にできた．写真後方は輸送支援に訪れたベルギー隊の雪上車．

Fig. 3.  (a) Brattnipene BC. (b) Mefjell BC. (c) Rock samples packed in plastic boxes provided by PEA. (d) JARE 
members collecting water from moraine area at Mefjell BC. (e) Solar panels attached to the 2-METER 
DOME tent. (f) A plastic case same as (c) attached to a luggage carrier of Skandic. (g) Leftover objects 
of previous JARE party collected at Menipa. (h) The water flow path developed below wooden sledges at 
Mefjell BC. Behind the sledge is a Prinoth of Belgian party that came for logistic support.
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100 Whを超える電気容量を持つバッテリー類（太陽光発電機用蓄電池，岩石カッター用バッ

テリー）などの危険品を含む．これら危険品の輸送に際しては，製品安全データシート

（MSDS）を各製品のメーカーから取り寄せて添付した．

　航空便では食料品，個人装備などを 3便に分けて輸送した．1便目は食料および衣服など

の個人装備，2便目は電気容量が大きいバッテリーを搭載したドローン（Inspire1）を輸送し

た．このドローンは当初 1便目で輸送予定であったが，バッテリー容量が 100 Whを超える

ために危険品扱いとなり，他の物資の通関に影響が出ることが想定されたため，便を分ける

措置をとった．また，3便目にて Polar clothes（羽毛服など DROMLAN搭乗時の非常用装備）

を ALCIのオフィスに直接送付した．

　ケープタウンから南極への大陸間輸送は，2便に分けて実施された（表 5）．

　大陸間 1便目は DROMLAN D04便（Ilyushin Il-76TD機）で人員 5名とともに主に調査用具，

キャンプ用品，環境保全用品，発電機器，通信機器，個人装備をノボラザレフスカヤ滑走路

に輸送し，その後フィーダーフライト 2便に分けて PEAに輸送した．フィーダー 1便目（バ

スラーターボ機）はベルギー隊 8名とシェアする形で，人員 5名および調査用具・個人装備

などの物資を積載し，フィーダー 2便目（バスラーターボ機）はペルセウス滑走路整備へ向

かう ALCIとシェアする形で，残りの物資を積載した．大陸間 2便目は D05便（Ilyushin Il-

76TD機）で食料品をペルセウス滑走路に輸送し，ベルギー隊の支援で PEAまで雪上車で運

搬してもらった．

　なお，D04便でノボラザレフスカヤ滑走路に輸送した物資は，当初フィーダーフライト 1

便で PEAに到着する予定であったが，11/11の ALCIでのブリーフィングの際に 2便へ分割

される変更があった．フィーダーフライトでの輸送プランは，天候や他国観測隊の状況など

によって急に変更されることが多いため，事前に物資の輸送優先順位を入念に検討し，臨機

応変に現地判断できるよう準備しておくことが有効であった．

3.2.2.　南極から日本への物資輸送

　南極からケープタウンへの大陸間物資輸送は，DROMLAN D13便（Ilyushin Il-76TD機）

で実施された（表 5）．日本へ持ち帰る物資は，キャンプ用品など一部の物資をセルロン生

物チームに引き継ぎ，調査用具などの消耗品を中心に PEAのWinter Parkにデポする物資を

選定した後に梱包した．Winter Parkとは，PEA基地西方，滑走路手前に位置するコンテナ

デポサイトであり，JARE物資用のコンテナが 2つある．

　最終的にセルロン地質チームとして輸送した物資は，岩石試料（図 3c），調査用具，キャ

ンプ用品，環境保全用品，発電機器，通信機器（105梱・2622 kg・10.41 m3）となった．こ

れに加え，これまでの隊次のデポ物資のうち，アルファ米などを除く食料品に関しては，現

地での試食の結果これ以上は使用に耐えないと判断して廃棄物として持ち帰ることとした（7

梱・139 kg・0.55 m3）．
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　セルロン地質チームは，DROMLAN D10便（Boeing 757-256機）で南極を離れたため，現

地での物資積載はセルロン生物チームとベルギー隊に依頼した．生物チームからの情報によ

ると，帰国便の物資について，ケープタウンで受け取りたい荷物には青色のテープ，ケープ

タウンから日本へ空輸または船便のものには黄色のテープを目印に貼る必要があったそうで

ある．この情報は事前に知らされていなかったため，JAREは専用テープを持ち合わせてお

らず，黄色のビニールテープで代用したとのことであった．今後の隊では，出発前に南極観

測センターで確認し，テープの手配等を行うことを要望したい．

　ケープタウンから日本への輸送は，ALCI社に依頼して船便にて行った．採取サンプル・

研究機器などはリーファーコンテナ，その他の装備はドライコンテナに搭載した．これらの

コンテナは船便 2便に分けて輸送され（表 5），ドライコンテナは 4月 4日に，リーファー

コンテナは 5月 1日に東京に到着した．

　物資到着後，通関手続きに約 2か月を要した．その要因として，廃棄物として持ち帰った

デポ物資の食料品が，検疫を通過できず輸入許可が下りなかったことが挙げられる．最終的

にこの廃棄食料品は外国貨物滅却の処理をすることで物資全体の通関が完了することとなっ

た．今後も使用に耐えなくなったデポ食料品については適宜入れ替えが必要になることが考

えられるが，これらの処理は他の廃棄物同様にベルギー隊に依頼するのが適切であると思わ

れる．シーズン開始前に実施されるベルギー隊との協議内容に含めるのが良いだろう．

3.2.3.　デポ物資

　PEAのWinter Parkには現在 2つの JARE用コンテナがあり，物資がデポされている．セ

ルロン地質チームが帰国前に確認したデポ物資のリストを表 6に示す．入れ替わりで生物

チームが PEA入りして物資を引き継いだため，JARE-61セルロンチーム全体の帰国時の最

終的なデポ品リストではないことに注意が必要である．
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表 6　PEAデポ物資リスト．（1/3）
Table 6.  List of items deposited at the Princess Elisabeth Antarctica. (1/3)
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表 6　PEAデポ物資リスト．（2/3）
Table 6.  List of items deposited at the Princess Elisabeth Antarctica. (2/3)
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表 6　PEAデポ物資リスト．（3/3）
Table 6.  List of items deposited at the Princess Elisabeth Antarctica. (3/3)
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3.3.　設営

3.3.1.　装備

　約 2ヶ月間の調査活動を安全で快適なものにするため，第 49次隊以降に培われたノウハ

ウに基づき装備を選定した．重要装備については充分な予備品を準備する一方，2018年 2

月に南極観測センタースタッフにより確認された PEAのデポ物資情報をもとに，デポ物資

を積極的に活用することを前提に，輸送物資量の削減に努めた．各装備の詳細については，

キャンプ用品（表 7），火器・調理用品（表 8），野外行動・レスキュー装備（表 9），個人装

備（表 10）別に示す．

（1）キャンプ用品

　BCでは食堂用テント（2-METER DOME）1張と，個人用テント（VE-25）を 5張使用した．

また，物資保管庫と非常用シェルターを兼ねて第 51次隊で持ち込んだ作業用モジュール（土

屋ほか，2012）を使用し，各テントとモジュール間にはライフロープを設置した．食堂用テ

ント内にはメインテーブル，サブテーブル，ミニテーブル，ネット式ラックおよび椅子 5脚

を設置し，通信機器，充電器，調理器具，および食糧・調味料などを整然と配置した．モジュー

ルには調査用物資・食料を中心に保管予定であったが，PEAスタッフにより造作された棚

や寝室空間も利用することで，全ての物資を保管することができた．

　大型テント（2-METER DOME）については第 57次隊より使用しているが（菅沼ほか，

2016），フライシートの変色はあるものの，著しい生地の劣化はみられなかった．これは単

に使用時間が短いためであり，生地の紫外線劣化は必ず起きる現象である．本品は構造上の

違いから従来品（Dome 8）と比べ通気性が悪いので，火気使用中は積極的な換気が必要で

ある．また，強風時にテントポールに補強用のロープを結ぶことができないので，18 m/sを

超える強風が予想される場合は，あらかじめ畳んでおく必要がある．個人用テント（VE-25）

は南極観測でもすっかり定番となった感がある．高い耐風性能と充分な空間は使いやすく安

心である．

　南極では紫外線の影響が強く，いずれのテントであっても 30–50日で生地の劣化が顕著と

なる．また，強風による倒壊に備える意味からも予備品・補修部品は必須である．

（2）火器・調理用品

　調理用コンロはMSR-XGKおよびマナスル 126を準備したが，火力の大きいMSR-XGK 2

台を併用することが多かった．PEAから提供を受けた燃料（JET-A1）の品質は概ね良好であっ

たが，携行缶に混入している浮遊物除去のため，一度オイルジョッキに移して浮遊物を沈殿

させた後に燃料ボトルに補充した．

　今季は気温が高く好天が続いたこともあり，融雪水の活用により造水することは一度もな

く，全て BC近傍のモレーンで採水した．場所によっては 20 Lのポリタンクを浸して直接

採水できることもあった（図 3d）．飲料水の保管はポリタンク（20 L）2本，お湯の保温は
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保温ボトル（1.8 L）5本で十分賄えた．

　また，今回アルファ米の調理用に保温弁当容器（特盛どんぶりタイプ，容量 880㎖）を準

備した．個人の食器数が増えるというデメリットもあるが，各自の消費量に合わせて調理で

き，そのままカレー容器として使用できるなどメリットの方が大きかった．

（3）野外行動・レスキュー装備

　以下の区分で準備し，レスキュー橇および FAが携行するザックに常備した．

a．ルート工作装備（アイスドリル，ルート旗など）

b．野外行動装備（登山靴，アイゼン，ピッケルなどの予備品）

c．レスキュー・搬送用装備（アンカー類，ロープ，シュラフ，毛布など）

d．ビバーク装備（テント，マット，コンロ，燃料，食料など）

e．医薬品（主にファーストエイドキット）

また，スノーモービル降車時のクレバス踏み抜きに備え，各自のスノーモービル前部に自己

確保用ロープ（ダイナミックロープφ 10.5 mm，有効長約 2 m）を設置した．実際には自己

確保以外にも，スノーモービルの裸氷スロープからの脱出や，スタック時の牽引などでも使

用する場面があり，大変有用であった．

表 7　キャンプ用品リスト．
Table 7.  List of camping equipment.
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（4）個人装備

　個人装備については FAの持つノウハウだけでなく，南極経験者やフィールドワーク経験

が豊富な隊員の要望を反映し，可能な限りきめ細やかな配慮をしたいものである．一方で，

装備費削減に伴う品目・数量の減少，個人の好みや使用感の相違，メーカーの在庫状況（冬

物の入荷は早くても 9月下旬というメーカーが多い），更には同じ商品がマイナーチェンジ

され使用感が変わってしまっているなど，FAにとっては悩みが多いことも事実である．

　今回は地質調査で特に重要なアイテムである調査用ザック（Macpac：Cascade75），アウター

ウェア（Patagonia：Powder bowl jacket/pants）については，研究者の要望通り調達した．また，

日本南極地域観測隊でも定番アイテムとなった中綿入りジャケット（Haglöfs：Barrier neo 

表 8　火器・調理用品リスト．
Table 8.  List of cookware.
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hood/pants）は，キャンプ生活から調査行動時の防寒用と広いシーンで活用できた．

　手袋についてはこれまで採用してきた製品（The North Face：Icicle glove）が生産終了とな

り，代替品が高価であることから，在庫品のみ（各自 1双）配布した．不足分についてはセー

ル・ロンダーネ山地で地質調査経験のある隊員が商品選定をし，合成ゴム・皮革製手袋（ディ

パーチャーズ：防寒防水手袋）を調達した．本品は 1双 890円（税込）と非常に安価である

が，ごく短期間で消耗することが予想されたため充分量を準備した（実際にフィールドでは

3–5日程度で交換した）．あらゆる作業において，手袋はその作業性を左右する重要なアイ

表 9　野外行動・レスキュー装備リスト．
Table 9.  List of field and rescue equipment.
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表 10　個人装備リスト．
Table 10.  List of personal equipment.
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テムである．地質調査においては岩石採取作業から野帳への記録まで，着脱することなく使

えることが望ましい．また，同一製品であっても個人ごとに使用感・サイズ感が異なるため，

全員が満足する製品を選ぶのは困難である．今後は各自が国内寒冷期のフィールドで複数の

手袋を試用し，冬期総合訓練や春山訓練にて情報交換できれば良いと考える．

　ゴーグルについては定番となっている製品（SWANS：GUEST-PDH）とし，曇天時にも雪

面視認性の良好なレンズ（偏光ピンク，可視光透過率 33%）を採用した．このレンズは光の

あたり方によって岩石の色調が変わって見えるため，地質調査には不向きである．そこで，

ゴーグルを外さずに岩石観察が可能な（自然な色調が損なわれない）レンズについて，

SWANSに提案していただき，予備ゴーグル 3個を兼ねて準備した（偏光グレー，可視光透

過率 38%）．このレンズは，偏光ピンクのレンズに比べ雪面視認性は劣るものの，岩石の色

調が光のあたり方によって変化する問題は生じなかった．なお，従来採用していたミラーレ

ンズは，ミラー蒸着層が剥離しやすく砂塵の多いフィールドには不向きという判断から，採

用を見送った．

3.3.2.　発電

　調査期間中の発電は，ソーラー発電システム，スノーモービルのシガーソケット，および

発動発電機（以下発々）により賄った．表 11に発電関連機器の一覧を示す．ソーラーパネ

ルは，大型ソーラーパネル（60 W）2枚を 2-METER DOMEテントに（図 3e），小型ソーラー

パネル（20–30 W）各 1枚を各個人テントに設置した．大型ソーラーパネル（60 W）はリチ

ウムイオン電池（BabyGenny 160 Wh）に接続し，随時充電を行った．晴天時は，大型ソーラー

パネル 1台につき BabyGenny 1台を約 8時間で充電することができた．小型ソーラーパネル

は USB出力となっており，野外行動中およびキャンプ到着後の，比較的日射の良好な時間

帯にUSB機器の充電を行った．野外調査期間中は好天に恵まれたため，無線機やイリジウム，

GPS，カメラ，ノート PCなどの充電はこれらのソーラーシステムで十分に賄うことができた．

　12 Vシガーソケット電源は Skandic，Tundraいずれの車両にも 1口ついており，GPSへの

給電およびドローン用バッテリーの充電に用いた．特にドローン用バッテリーは，約 1時間

でMavic 2の充電池を 1つ充電することができ，発々の使用を抑えることができた．発々に

よる発電は，岩石カッター，ハンディ XRFおよびドローンなどの大容量機器の充電が必要

な際に適宜行った．実際の運転時間は，モジュール内の発々（DA-3100SS-Ⅳ）の計約 12時

間（約 3時間×4回）のみであり，JET-A1の使用量は 8 Lにとどめることができた．DA-

3100SS-Ⅳの状態が良好であったため，日本から持ち込んだ EU16iおよび EX6は用いなかっ

た．

　キャンプ期間中の発電は概ね良好であったものの，12月 9日頃には強風のため大型ソー

ラーパネルのコネクタ付近の配線が破断した．スノーモービル整備用の圧着端子で応急処置

ができたため，その後の発電には影響がなかったが，強風時でも配線に張力がかからないよ
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う工夫が必要である．また，配線の破断に備えて電工工具が必要である．ドローン用バッテ

リーは低温時には充電が不可能であった．野外でのスノーモービルによる充電の際には，あ

らかじめ胸ポケットでバッテリーを温めるなどの工夫が必要であった．GPS給電アダプタ

はコネクタの破損が相次いだため，より頑丈な代替品か予備の用意が必要である．

　PEA滞在期間中は，ベルギー基地の 200 V電源により装備の充電を行った．ほとんどの装

備は 200 V対応のため問題がなかったが，アイスドリルおよび岩石カッターの充電器（Makita 

DC18シリーズ）は 100 Vのみ対応であり，誤って 200 Vに接続することで充電器が故障す

るトラブルがあった．対策として BabyGennyを介して 100 V出力から充電を行ったものの，

セルロン地質チームの帰国後，1台が故障した．PEAでのアイスドリル・岩石カッター充電

の際には変圧器等を用意する必要がある．

3.3.3.　通信

　PEA滞在中は日本から持ち込んだ JARE専用のノートパソコンを設置して，定時交信や定

時交信以外の南極観測センターとのやり取り（主として航空調整）・各種検索・各自のメー

ル確認などに用いた．ネット接続の設定は，PEAのネットワーク管理者に依頼した．PEA

の共用パソコンはフランス語キーボードで日本語入力ができないため，定時交信に用いるに

は日本から持ち込んだノートパソコンの利用が便利であった．DROMLANのフライトプラ

ンは頻繁に変更になるため，南極観測センターから随時送られてくるメールの情報を確認で

きることは現地での臨機応変な行動計画の立案に大変有用であった．また，各チームの行動

把握や打ち合わせにも大いに役立った．このノートパソコンはセルロン地質チームが PEA

に滞在していない期間中も，ドームチームおよびセルロン生物チーム FAに引き継いで利用

し，セルロン生物チームが日本に持ち帰った．

　PEAにおける定時交信は，地質チームのみが PEAに滞在する期間中は，河上が上述のパ

ソコンを用いてメールで行った．定時交信時間は昭和時間 22：00（PEA時間 20：00）とした．

表 11　発電関連機器リスト．
Table 11.  List of equipment for electricity generation.
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インターネット接続が不調の場合にはイリジウムを用いたが，PEA到着後の数日間に限ら

れた．ドームチームと地質チームがともに PEAに滞在する期間の定時交信は，ドームチー

ム（永木隊員）が代表して行った． 

　PEAに滞在してWinter Park以遠で行動する際には，PEAの規則上，無線機の携行が義務

付けられている．人員が PEAに到着後，JAREの物資が到着するまでの期間は，PEAの VF

トランシーバを各自 1台借用して携行し，隊員間および PEAとの通信に用いた．JAREの物

資到着後は，CR無線機を各自が 1台ずつ携行した．緊急時の連絡用には，河上と足立がイ

リジウム各 1台と予備電池各 2個を携行した．

　約 1ヶ月の野外キャンプ期間中は，イリジウムを用いて昭和基地と定時交信した．昭和時

間 22：00（PEA時間 20：00）になると昭和通信から電話がかかってくる形式をとった．また，

昭和基地との定時交信の後に，PEAとの定時交信も行った．イリジウムを用いての定時交

信は感度良好であった．定時交信は地質チーム隊員が交代で担当した．

　野外調査行動中の通常の隊員間の通信には，CR無線を利用した．尾根を挟んでの通信は，

まれに通じないことがあったほかは，良好に通信を行うことができた．また，同じ場所にい

ても，特定の通信を受信できる無線機とそうでない無線機があった．緊急連絡用には，河上・

足立がイリジウム各 1台と予備電池各 2個を携行した．2グループに分かれて行動する際に

は，各グループがイリジウムを 1台ずつ携行するようにした．

3.3.4.　車両燃料

（1）スノーモービル

　PEAにデポされている JAREのスノーモービルから計 5台を使用し，本調査チームの移動

手段とした（表 12）．スノーモービルの種類はボンバルディア社（カナダ）の Ski-Doo 

Skandic WT 550F XU（スキャンディック；4台）および Ski-Doo Tundra 300（ツンドラ；1台）

である．スキャンディック 4台は 2014–2015シーズンに JAREから BELAREに調達依頼し

て持ち込んだもので，ツンドラは第 49次隊が持ち込んだものである．使用予定台数および

期間については 2019年 7月時点で PEA側へ伝えており，機材の確保をあらかじめ依頼した．

使用前の立ち上げ整備は PEAの車両専門スタッフに依頼した．カーゴボックスのついてい

ない Skandic 4台については，荷台に PEAからもらい受けたプラボックスを取付け，調査用

具や岩石試料の収納に用いた（図 3f）．GPSホルダおよび GPS用給電アダプタ，ドローンバッ

テリー用充電アダプタ，収納ポーチなどは日本より持ち込み，各車のハンドルに取り付けた．

なお，5台の状態が比較的良好であること，PEAにおいてスノーモービルの台数に不足があっ

たことから，予備のスノーモービルは用意しなかった．

　本調査チームの各隊員のスノーモービル走行距離は全期間で平均約 1500 km，キャンプ期

間中で平均約 850 kmであった（表 12）．オドメーターがマイル表示であった機材では，km

換算すると走行距離が長めに計算される傾向があった（表 12）．給油量は，キャンプ期間中
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で Skandicが平均約 300 L，Tundraが約 150 Lであったことから，燃費は Skandicが約 2.8 km/

L，Tundraが約 5.6 km/Lである．エンジンオイルはキャンプ期間中で Skandicに約 9 L，

Tundraに約 4 L給油しており，その消費率は Skandicが約 100 km/L，Tundraが約 200 km/L

である．Skandicは比較的重量が大きく安定した走行が可能であり，牽引力も大きいが，燃

費は想定より芳しくなかった．Tundraは過去の隊次の記録と同様に燃費は比較的良好であっ

た．

　調査終了時の各車両の状態を表 13に示す．Skandicの一部の車両はシーズン当初からト

ラックにスパイクがほとんどなく，裸氷帯の走行が困難であった．傾斜のきつい裸氷帯では

自力での遡上が困難な場面もあった．他の Skandicも含め，トラックへのスパイクの増設は

今後使用を続けるうえで必須である．Tundra （JARE-49-5）は始動時のアイドリングが不安

定であり，移動中にエンストに陥りエンジンが始動できないことが 2度あった．キャブレー

ターのスロットル・ストップ・スクリューを調整することで症状が改善したが，万全の状態

でないことに注意が必要である．

（2）物資輸送用橇

　PEAのデポ物資から，比較的状態の良好な岩石輸送用橇（CS-230）5台を選定して使用し

た．日帰り調査ではレスキュー橇 1台のみを使用した．物資固定は橇に設置されている専用

ベルト，ナイロンカバーおよびゴムバンドにて行った．PEA－BC間および BC間の移動の

際は，岩石輸送用橇 5台を 5台のスノーモービルに 1つずつ連結し，プラダンや個人用テン

トなどを輸送した．

　岩石輸送橇は概ね良好に使用できたが，スノーモービル走行中の振動により連結部品（割

りピンと連結ピン）が外れるトラブルが頻発した．予備品を常時携行したため即時に対処が

表 12　スノーモービルの使用状況の詳細．
Table 12.  Status of the ski-doos after the expedition.
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できた．今後も充分な予備品を調達し，スノーモービルに常備しておく必要がある．また，

連結プレートに関しても，牽引フックとの摩擦により 50日間程度で使用限度となるため，

今後も充分な予備品の調達が必要である．

　2014–15年に持ち込まれデポされていた木製大型橇 3台は，12月にドーム隊により組み立

てられ，PEA周辺での物資輸送に用いられた．状態は良好である．

3.3.5.　食料

（1）食料計画および梱包

　第 61次隊セルロン地質チームは，航空機で南極入りすること，スノーモービルおよび雪

上車を移動手段として 1ヶ月間のテント・モジュールを中心とした野外調査を行うことから，

生鮮食品は持ち込まず，調理済みで軽量な食品を中心に献立を立案した．アルファ米に関し

ては，個包装パックではなく，炊き出し用の 5㎏ 段ボールと保温弁当箱を調達し，各自が体

調に合わせて食べる量を調整できるように工夫した．個包装パックのごみが出ないという点

で，環境保全の観点からも有益であった．主菜と副菜に関しては，チーム独自のフリーズド

ライ（FD）食品の作成は行わず，市販の FD食品を中心とし，市販のレトルトパウチ食品

表 13　調査終了後のスノーモービルの状態．
Table 13.  Conditions of ski-doos after the expedition.
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で献立のバリエーションを補強した．表 14に基本となる朝夕食のレーションを示した．夕

食は 6バリエーション，朝食はラーメン，パスタ，アルファ米の 3バリエーションをローテー

ションした．例えば夕食の FD丼のもとは，5日に 1回の割合で同じものを食べることとな

る（表 14）．輸送コストと調達時期の兼ね合いから，アルファ米は船便，その他は航空便でケー

プタウンに輸送した．航空便の梱包作業が 2019年 9月であったため，なるべく 4ヶ月程度

の賞味期限を有し，常温・冷凍保存が可能な食品を調達した．

　食料計画は，朝食，行動食，夕食，飲料，調味料，お菓子類，特別食（休日食と PEAで

作る日本食を兼ねる），非常食に分けて組み立てた．朝・夕食に関しては，予定キャンプ日

数に相当する 31日分，行動食に関しては PEA滞在中の日数分も含めて 57日分を準備した．

なお，非常食は 2泊 3日分とした．

　梱包については，南極における廃棄物を減らすため．梱包作業時に過度な包装は取り除い

てからプラダンに梱包した．プラダンの梱数は，朝夕食 10梱，行動食 10梱，飲料 1梱，調

味料 1梱，お菓子類と FDにゅうめん等を合わせて 4梱，特別食と非常食を合わせて 3梱，

アルファ米 5梱，計 34梱となった．凍結予防の特別梱包はいずれの食品に対しても実施し

表 14　朝夕食レーションのバリエーション．
Table 14.  Variation of breakfast and dinner menu during the field camping period.
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なかった．その結果，レトルトパウチ食品の「里芋の煮物」のみ，一度凍結したような食感

を感じた隊員もいたが，問題なく食することができた．液体調味料の凍結は確認されなかっ

た．

（2）消費実績と改善案

　食料は全ての区分において不足することはなかった．余剰要因としては，まず，キャンプ

期間が 2日間少なくなったことが挙げられる．次に，主食の量に関しては，過去隊と同様に，

1人当たり 1食につきアルファ米 200 g，パスタ 200 gを基本に献立を立案していたが，実際

の平均消費量は両者ともに 150 gであった．朝食用に計画していた餅も，1人 1食あたり 3

個の予定が 2個で満足したため，70%程度の消費量であった．食事量は多すぎても少なすぎ

てもストレスとなるので，個人の体調に合わせた量で快適なキャンプ生活を送るためには，

余剰が生じたことも致し方ない．加えて，食材の消費量が少なかった要因としては，天候が

安定していて気温が比較的高かったため，日中の消費エネルギー量が少なかったことが一因

と考えられる．余ったアルファ米は，5 kg（未開封）が 2梱，開封済みのものが約 4 kgであっ

た．1ヶ月のキャンプ期間中，市販の食品だけでは飽きてしまう可能性を考え，食材として

も使用可能なサラダチキンや調味料（ニンニク，ハーブソルトなど）も持ち込んだ．しかし，

天候に恵まれて連日調査に出ることができたため，夕食の調理に時間をかける心身の余裕が

なく，調理を行ったのは 2回だけであった．一方，FD食材（ほうれん草，オクラ，メンマ，

ネギ，かぼちゃ，キャベツ）は，味噌汁，ラーメン，カレー，シチューに加えることで，容

易に野菜を摂取できるので好評であった．特に，オクラは他の食材と食感が大きく異なるた

め人気であった．レトルト食材（主菜）の満足感が予想以上に大きく，レトルト食材（副菜）

に手をつけない場合もあった．スープと味噌汁類は，キャンプ期間中には余剰量があったが，

キャンプから帰還後の PEA滞在中にも消費したため，特筆すべき余剰量ではなかったと言

える．行動食は全体の 60%の消費量であった．10梱の行動食のうち，2梱が未開封，開封

済の余剰分を再梱包したものが 2梱余った．調査中の消費量が少なかったことに加え，PEA

滞在中に基地内作業を行った日は，PEAから昼食の提供を受けたことも，行動食が余った

要因である．項目別余剰量の概要を表 15に記す．梱数はプラダンの梱数である．表 15の計

算では，PEA滞在中に夕食担当（4.2.参照）としてベルギー隊にふるまったアルファ米 4㎏

やレトルト食材などを消費済みと扱った．

　第 61次隊セルロン地質チームの食料余剰量は，過去のセルロン調査チームと比較すると，

行動食は同程度であったが，主食はかなり多い．あくまで結果論であるが，本チームの構成

員に関しては，日本で生活しているときと，南極における調査時の食事量に大きな変化が生

じなかったと言える．各自の普段の食生活だけでなく，天候や活動量によっても食料消費量

は大きく変化するため，立案段階で，余剰食料を減少するべく改善を行うことは難しい．し

かし，直近の隊で，セール・ロンダーネ山地に赴いた隊員が食料をデポしている場合，その
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内容を考慮に入れ，調達量を決定する必要がある．また，行動食は，過去隊も同様に余剰を

出しており，ゆくゆくは高額な輸送費を投じて廃棄物として持ち帰る必要が出てくるため，

立案段階で調達量を減らすよう促す必要がある．

　なお，本チームでは，食事量が適当であったか確認するための体重変化測定は行っていな

い．ただ，食事量に不足感を訴える隊員はおらず，アルファ米の量など自由度の大きい献立

にしたことでストレスなく食事をとることができ，満足感のある献立であった．

（3）余剰食料の対応

　未開封のアルファ米（合計 10 kg），および，非常食として持ち込んだ個包装のアルファ米

とマジックパスタは，Winter Parkの JARE コンテナにデポした．開封済のアルファ米とレト

ルト食材は，PEA滞在中の朝食や，PEAで日曜日の夕食調理を担当し日本食をふるまった

際に消費した．行動食や調味料など，他の余剰分（表 15）の対応は，セルロン地質チーム

の帰国後も PEAに滞在する，セルロン生物チームに一任した．

3.3.6.　環境保全

（1）計画

　南極調査中に排出された廃棄物に関しては全て回収し，日本に持ち帰ることが原則となっ

ているが，本チームは PEAで廃棄物の処理を委託したため，PEAの規定に従った分別を行っ

た．PEAから受けた説明に従い，general waste（一般ごみ，生ごみ），organic waste（排泄物系），

metal（金属，空き缶），glass（ガラス），paper（再生可能な紙ごみ，牛乳パックを除く），

wood（木材），others（大型ごみなど，要相談）の 7種類に分別した（表 16）．

　長期間の内陸域での調査におけるし尿等の処理については，長期間の内陸旅行や航空機で

の移動によって，排泄物を昭和基地，内陸基地あるいは拠点に持ち込むことが困難な場合は，

できるだけ貯留し，まとめた状態で氷床に埋め立て処分することが認められている（情報・

表 15　食料余剰量の一覧．
Table 15.  List of food surpluses.
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システム研究機構国立極地研究所，2015）．今回は，PEAに全ての廃棄物の処理を委託する

ことができたため，ペール缶トイレを 2個持ち込んで貯留し，キャンプ後は organic waste と

して PEAに持ち帰ることとした．

（2）経過と今後の課題

　ペール缶トイレは，キャンプ期間を通して，男性用と女性用をそれぞれ 1つずつ設置して

使用した．外袋（土嚢袋）の中に厚手の内袋を 2枚重ねにした状態で，ペール缶に設置して

使用したところ，漏れなく使用することができた．消耗品については，凝固剤が多量に不足

した．これまでの観測隊で，女性が長期間にわたりペール缶トイレを使用した実績がなく，

消費量の適切な見積もりがなかったことが原因と考えられる．不足分は PEAにデポされて

いた凝固剤を利用することで対応した．隊員の構成（特に女性隊員の人数）を考慮して，消

耗品の配布数は今後再検討すべきである．

　ペール缶トイレ用のシェルターは，新品を 2張持ち込んだ．シェルターは，設置も簡単で

風雪を防ぐことができ，非常に有用であった．しかし，新品の状態では張り綱の本数が乏し

く，そのままの状態で使用していると 10 m/s程度の風で倒壊，破損して骨組みが露出する

事態となった．そのため，小山内ほか（2008）にならい，長辺の中心に穴を開け，ガムテー

プで補強し，張り綱を追加して使用したところ，倒壊や破損の進行を防ぐことができた．

　調査期間中に過去の観測隊の残置物に遭遇した．その中で，明らかに廃棄物と認められる

ものは可能な限り回収し，上述の分類に従って分別し，PEAに処理を委託した．回収した

廃棄物は，排泄物入りの土嚢袋（一部漏出が始まっていた），空き瓶，食料などであった（図

3 g）．また，露岩調査中に乾燥した人糞に遭遇することも多かった（特にメーフィエル周辺

地域）．氷床変動や積雪量の変化によって，今回回収した排泄物入り土嚢袋のように，埋設

されていた廃棄物が露出することがある．また，野外で排出された人糞は容易には分解せず，

長期にわたり環境を汚染する．環境保全の観点から，長期の内陸旅行の際にも必ずペール缶

表 16　キャンプ期間中の廃棄物量．
Table 16.  List of waste during the field camping period.



381東ドロンイングモードランド，セール・ロンダーネ山地地学調査隊報告 2019–2020（JARE-61）

トイレを持参してし尿を回収することが今後推奨される．キャンプ期間中（2019年 11月 27

日～2019年 12月 26日）に生じた廃棄物の分類と総量は表 16の通りである．

3.3.7.　医療

　第 54次隊までのセール・ロンダーネ山地調査隊では，観測隊 OBである小田幸男氏のご

配慮により，新潟県村上市岩船地域広域消防本部にて 4日程度の救急医療訓練を実施してい

た（Imae et al.，2015）．その後，小田氏のご退職に伴い本訓練は実施されておらず，第 57

次隊トロール隊では医療隊員の協力を得て，極地研にて同様の訓練を実施した（菅沼ほか，

2016）．一方，点滴や縫合などの医療行為を行うことの法的問題，非医療従事者が処置を行

うことで傷病者の状態を悪化させてしまうリスクについては懸案事項であった．第 61次隊

では医療隊員の方針と医療部門の予算上の制約もあり，同様の訓練は実施していない．また，

従来は準備していた医療資器材（AED，バックボード，陰圧式固定具，縫合用具，点滴セッ

トなど）も準備していない．今回医療隊員に準備していただいた医薬品の詳細については（表

17）に示す．

　幸いにも実際の野外活動では重大な傷病は発生しなかった．また，比較的気温が高く強風

下での行動が少なかったためか凍傷の事例もなかった．しかし，軽度の特徴的な傷病がみら

れたため（表 18）に示す．

　11月下旬から 12月初旬にかけて 3名に風邪症状がみられたが，感冒薬の服用により数日

で軽快した．この時期 PEAスタッフにも同様の症状がみられたことから，基地内での感染

拡大が疑われる．限られた野外調査期間を有効に活用するためにも，今後はマスク着用など

何らかの感染予防対策が必要である．調査中盤から後半にかけて岩石採取作業による疲労の

蓄積や，スノーモービルの振動障害などから，手首・手指の痛みを訴える隊員がいた．また，

疲労蓄積のためハンマーによる打撲・裂傷などの事例があった．これらについては消炎鎮痛

剤や伸縮テーピングなどの使用で対処した．

　今回は隊員各自の経験により自前で準備した医薬品を使用する場合がほとんどで，結果的

に準備していただいた医療装備とのミスマッチが多かった．観測隊医療部門においても予算

削減の厳しい状況ではあろうが，セール・ロンダーネ山地での調査活動では毎回特徴的な傷

病がみられることから，これらに対処する医薬品の品目と数量を充実していただけるよう要

望したい．
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表 17　医薬品リスト．
Table 17.  List of medical equipment.
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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，セール・ロンダーネ山地地域の気象条

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，第

61次隊も第 49–51次隊および第 53次隊（小山内ほか，2008；大和田ほか，2011；土屋ほか，

2012；菅沼ほか，2012）とほぼ同様な気象観測を行うこととした．また，野外行動期間中は

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日間の気象予報を受け取った．PEA

との定時更新においても気象情報を受け取る場合もあった．PEA滞在中は，ALCIから発信

される PEA周辺域の気象情報を活用した．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，原則として気象観測担当隊員が 2人で行った．観測は毎日 2回，定時（PEA

時間 08：00，19：00）の実施に心がけたが，野外行動の関係などで観測時刻がずれること

もあった．気圧，温度，湿度および風向・風速はケストレル 5500で測定した．なお，観測

値の偏角補正にはWorld Magnetic Model（WMM）モデル磁場計算を用いた．セール・ロンダー

ネ山地における偏角値は－38.6°であった．天気，視程，雲量および雲形は目視により決定

した．観測結果は野帳に記入し，気象予報の高精度化のため，夕方の気象観測結果について

は定時交信で昭和基地に報告した．なお観測作業は，ケストレルでの各種データ測定と，目

視観測および野帳記入を分担して行った．特に悪天時にはこの分担が有効であった．

　全ての気象観測データを表 19に示した．以下，各観測項目について，その傾向等を詳し

く報告する．

（1）気圧

　観測気圧の変化を図 4a（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．更正方法は第 49-51

次隊および第 53次隊と同様であり，更正式は気象庁（1998）に従い，重力加速度はあすか

表 18　傷病・医薬品の記録．
Table 18.  Record of injuries and sickness, and medical supplies used.
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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 19に，その変化を図 4a（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 1010.6 hPa，最小値は 981.5 hPa，平均値は 996.6 hPaであった． 

（2）気温

　気温の変化を図 4b（黒丸）に示す．南極滞在期間中の気温の最高値は 10℃，最低値は

－14.7℃，平均値は－6.3℃であった．特に標高の高い PEAでは最高値－2.0℃，最低値

－14.7℃，平均値－8.5℃と比較的低温であった．ブラットニーパネ BCでは最高値 1.0℃，

表 19　気象観測結果．（1/2）
Table 19.  Record of meteorological observation. (1/2)
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最低値－7.1℃，平均値－3.4℃，メーフィエル BCでは最高値－0.9℃，最低値－7.8℃，平均

値－4.6℃と比較的温暖であった．両 BC周辺では，晴天で風の弱い日には，モレーン帯で

の融雪により生じた水溜りが観察され，メーフィエル BCでは流水もみられた（図 3h）．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．過去の

隊の同時期の平均気温（小山内ほか，2008；大和田ほか，2011；土屋ほか，2012；菅沼ほか，

2012；2016）と比較すると，第 49次隊より高く，第 51次隊と同程度で比較的温暖であった

と言える（PEA：第 50次隊－12.9℃［11/25–11/30］，第 51次隊－7.6℃［11/16–12/2］，第 53

表 19　気象観測結果．（2/2）
Table 19.  Record of meteorological observation. (2/2)
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図 4　 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更正後の気圧，（b）気温と
相対湿度，（c）風速と風向，（d）雲量．

Fig. 4.  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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次隊－11.3℃［11/18–28］，第 55次隊－6.8℃［11/29–12/16］；ブラットニーパネ BC：第 49

次隊－8.0℃［11/24–12/11］，第 51次隊－2.9℃［12/2–11］；メーフィエル BC：第 49次隊－6.7℃

［1/20–27］，第 51次隊－2.5℃［12/11–18］，第 53次隊－3.5℃［1/4–7］）．

（3）湿度

　湿度の変化を図 4b（白丸）に示す．南極滞在期間中の湿度の最大値は 100%，最小値は

26%，平均値は 62.5% であった．

（4）風速・風向

　風速および風向の変化を図 4c（それぞれ黒丸および白丸）に，その頻度分布を図 5に示す．

南極滞在期間中の観測風速の最大値は 20.6 m/s，最小値は 0.0 m/s，平均値は 5.9 m/sであった．

定時観測 114回のうち，風速 10 m/sを超えたのは 17回，風速 15 m/sを超えたのは 4回であっ

た．特に 11月 PEA滞在期間中は平均 2.9 m/sと穏やかであり，ブラットニーパネ BC滞在

後半と 1月の PEA滞在最終期は 12 m/s以上の強風の日が比較的多かった．風向は観測場所

で大きく異なり，PEAでは東北東から東南東，ブラットニーパネ BCでは西北西から南西，

メーフィエル BCでは東南東の風が卓越した．特にブラットニーパネ BCは，小指尾根を東

側に擁するため，カタバ風が遮られ，周囲の氷床域より風が弱く，風向も異なっていた．メー

フィエル BCは，北西・南西・南東の三方を山に囲まれており，北東側もモレーンによる低

図 5　 （a–c）風向の頻度を示したローズダイアグラム．（d–f）風向と風速の関係．（a, d）PEA，（b, e）
ブラットニーパネ BC，（c, f）メーフィエル BC．

Fig. 5.  (a–c) Rose diagram of the wind directions. (d–f) Relationship between wind speed and wind directions. (a, 
d) PEA, (b, e) Brattnipene BC, (c, f) Mefjell BC.
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い尾根があったため，メーフィエル氷河などの周辺域より風速が低かった．過去の隊（小山

内ほか，2008；大和田ほか，2011；土屋ほか，2012；菅沼ほか，2012；2016）における

11–1月の風速の平均値は PEAで 3.2–6.4 m/s，ブラットニーパネ BCで 6.2–7.3 m/s，メーフィ

エル BCで 4.2–5.0 m/sであり，観測された風速の平均値は，ほぼ同等か第 61次隊の方が若

干高めであった（PEA11月2.9 m/s；ブラットニーパネ BC 8.3 m/s；メーフィエル BC 5.8 m/s；

PEA1月6.7 m/s）．

（5）天気

　雲量の変化を図 4d に，天気の頻度分布を図 6に示す．114回の気象観測の内，快晴およ

び晴が 79回，曇 29回，雪 3回，低い地吹雪 3回であった．期間を通して全般に好天に恵ま

れ，比較的順調に訓練や野外行動を実施できた．セール・ロンダーネ山地滞在の 60日のうち，

悪天による停滞は 2日のみであり，ほぼ計画通りの調査を行うことができた．

3.3.9.　地形図，航空・衛星写真，GPS

　セール・ロンダーネ山地周辺の地理情報は，主として GPSおよび PC上のデジタルデー

タを活用し，紙媒体は補助として携行した．紙媒体は，国土地理院発行の 5万分の 1地形図

（全 21図）および極地研発行の 25万分の 1および 10万分の 1地質図（全 5図）を各地域 1

部ずつ用意した．また，主な調査地域である10万分の1ブラットニーパネ山およびビーデレー

山図幅の地質図については画像データをA0サイズの布ポスター生地に印刷した．布ポスター

は携帯性に優れ，野外および室内で大いに役立った．ただし，これらの地質図は等高線が粗

いため，地形判読には適さなかった．地形および地質判読には 5万分の 1地形図を GIS上

で重ね合わせた地質図を印刷した方が有用であると思われる．

図 6　天気の頻度分布．
Fig. 6.  Frequency of weather.
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　各自が持つ図としては，以下のデジタルデータを各自の PCに用意し，フリーの地理情報

システムソフトである QGISを用いて統合・表示させた．また，加工した地形図・地質図・

衛星画像データを GPS上に表示させることで，野外で活用した．地形図に関しては国土地

理院発行の 5万分の 1地形図のシェープファイルを南極地理空間情報ホームページ（http://

antarctic.gsi.go.jp/index.html）よりダウンロードした．

　衛星写真は，無料の ASTERをベースとして，極地研購入の SPOT6，および極地研入手の

ALOSを用いた．ASTERについてはオルソ画像（地形による衛星画像の歪を補正したもの）

を産総研のMADAS（https://gbank.gsj.jp/madas/）より入手した．比較的雪氷が少なく，露岩

の露出状況がよい 2006年 1月～3月のデータ（表 20）を，セール・ロンダーネ山地全域に

ついて Geotiff形式でダウンロードした．入手した画像は，QGIS上で可視・近赤外バンド

VNIR1–3（解像度 15 m）を合成することで，疑似カラー合成画像として表示させた．疑似

カラー合成画像は，露岩域や裸氷域・ウィンドスクープ・巨大クレバスの認識，異なる岩相

の認識に有用であった（図 7）．

　主な調査地域であり露岩の露出状況が良好なブラットニーパネ地域については，AirBus

社の SPOT6の衛星画像（解像度 1.5 m）を（株）サテライトイメージマーケティング社を通

して入手した．セール・ロンダーネ山地では撮影日が限られているため，必ずしも露岩の露

出が良好な画像ではないが，異なる岩相の識別に役立った．なお，購入したシーン IDは表

21の通りである．

　より広域・詳細な露岩域・岩相分布の把握のために，極地研入手の ALOS画像も活用した．

PRISM（解像度 2.5 m）については調査地域全域，AVNIR-2（解像度 10 m）についてはセール・

ロンダーネ山地全域の画像を Geotiff形式で提供を受けた．これらの画像はモノクロである

が，露岩域の把握に役立った．一方で，今回入手したものは露岩域および岩相の把握を意図

して輝度・コントラストを合わせていたため，雪氷域の観察に用いることはできなかった．

表 20　野外調査に用いた ASTERによる衛星写真リスト．
Table 20.  List of ASTER images used in the field survey.
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今後，裸氷に適した輝度・コントラストで入手することで，裸氷域・ウィンドスクープ・巨

大クレバスの分布の把握など，ルート選定にも十分活用できると思われる．

　地質図についてはブラットニーパネ山およびビーデレー山図幅のスキャン画像を QGISお

よび GPS上で活用した．これらの画像は，旧測地投影系であること，スキャンの歪がある

ことなどから，GIS上への取り込み時に大幅な投影変換が必要であった．投影変換には，

QGIS上のジオリファレンサ機能を用い，国土地理院の露岩域データと比較して各図幅 200

点程度の補正点を設けることで，衛星画像や地形図と一貫性のある変換を施した．

　上記のうち，ASTER衛星画像，SPOT6衛星画像，および地質図に関しては，QGIS上で

GPS用の kmzファイルを作成し，Google Earth および各自携行の Garmin GPSMAP 64Sに取

り込んで活用した．また，地形図に関しては上記シェープファイルを GPSMapEditにより編

集し，Garmin GPS用の地図形式 imgファイルに変換した．これらの GISや GPSデータは，

野外行動中のルート選定・現在地把握・地質構造の把握や，室内でのルート選定・GPSデー

タ整理に大いに役立った．

3.3.10.　ドローン

　本調査チームでは，ドローン（Unmanned Aerial Vehicle）による調査を随時実施した．ドロー

ンは，数百 mから数 kmの広域的な地質構造の把握，露岩の全体像の撮影，高所の露頭観

表 21　購入したシーン ID．
Table 21.  Information on purchased scene ID.

図 7　 ASTER疑似カラー合成画像の例．（a）ブラットニーパネ小指尾根および薬指尾根付近，（b）
ブラットニーパネ北東の巨大クレバス（図 8の CREVAS18に相当；S71°47.5’E24°47’付近）．

Fig. 7.  Examples of ASTER false-color composite images. (a) Koyubi-one ridge and Kusuriyubi-one ridge at 
Brattnipene. (b) Giant crevasses located to the northeast of Brattnipene (CREVAS18 in Fig. 8; S71°47.5’ 
E24°47’).
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察などの目的で使用した．DJI社Mavic 2 EnterpriseおよびMavic 2 Proを主機とし，予備機

としてMavicおよび Inspire 1をそれぞれ 1台ずつ持ち込んだ．操作用タブレットは Apple社 

iPad mini 5および DJI社 Crystal Skyを主とし，予備として iPad mini 4および iPad mini 3を

用意した（Mavic 2 Enterprise, iPad mini 4は地圏所有品，ほかは個人管理品）．これらのドロー

ンはリチウムイオンバッテリーを使用するため，その輸送には注意が必要である（3.2.1.）．

　現地では計 28日，計約 57回のフライトを行った．主なフライト記録を表 22に示す．

表 22　ドローンによる主な調査フライト記録．
Table 22.  Main flight logs of UAVs.
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　Mavic 2 Enterpriseは電池に自己発熱機能があり，寒冷な条件でも十分に飛行することがで

きた．Mavic 2 Proについても十分なフライトが可能であった．一方，Mavic Proは 10–20分

程度のフライトで低電圧警告が表示されることが複数回あり，調査での使用は控えることと

した．Inspire 1は強風対策として持ち込んだが，携帯性・撮影性能・フライト時間に優れる

Mavic 2 Pro・Mavic 2 Enterpriseで十分な調査ができたため，旧機種である Inspire 1は調査に

は使用しなかった．ただしMavic 2 Proについては，強風によってジンバルカメラの制御が

困難になる場面が 1度だけあった（12月 25日メーフィエル BC）．

　バッテリーの保温のために湯たんぽとクーラーボックスを用意していたが，通常の UAV

ケースでも十分に保温・動作したため，調査では使用しなかった．ただし，バッテリーを風

に晒すと低温になり，起動できなくなるため注意が必要である．BC帰着時には，移動中にバッ

テリーが冷え切り，暖めるまで充電ができない場合があった．発着陸のためにランディング

パットを用意したが，南極での操作にある程度習熟した後は露岩や裸氷からの発着陸で十分

対応可能であった．操作用のタブレットには Apple社 iPad mini 5, iPad mini 3および DJI社

Crystal Skyを使用したが，比較的風の強い低温の日には iPad mini 3が起動しないトラブル

があった．iPad mini 5および Crystal Skyは正常に使用できた．

3.3.11.　岩石カッター

　岩石カッターはピンポイントでの岩石採取を目的として使用した．Makita社 GA504DZを

2台，バッテリー BL1850を 10個，替刃は 8枚用意した．12月 14日メーフィエル北壁，12

月 19日メーニパ北壁，12月 24日メーフィエル北壁，12月 25日ルンケリッゲン北部，12

月 29日スマルエッガ南部の計 5日間使用した．幅約 3 cm，長さ約 10–70 cmの反応帯の連続

サンプリングなど，ハンマーのみでは困難な連続サンプリングができた．幅約 3 cm，長さ

約 70 cmの試料の採取で，バッテリーの消費個数は 3個程度，時間は 1時間半程度であった

が，採取方法や仕上げの精度，岩石カッターの取扱いの習熟度で異なる．サンプル採取のた

めの切れ込みだけでなく，タガネを入れる予備の切れ込みを入れることで，試料の形を崩さ

ずに良好な状態で採取することができた．全期間で替刃は 3枚程度使用した．試料を露頭か

ら剥離する際に，切先の鋭利な平タガネが必要であり，十分数用意しておく必要がある．

3.3.12.　セール・ロンダーネ山地のクレバス

　今回確認したクレバス帯の場所と状況を図8，および表23に示す．今シーズンは多雪であっ

た第 53次隊時と比して積雪が少なく，メーフィエル氷河のほぼ全域が裸氷帯になっていた．

また，アウストカンパネ西側の着雪帯も広範囲にわたって裸氷帯になっており，イエル氷河

中・上流域の裸氷帯が広域化していた．このため過去の隊次で確認できなかったクレバスも

発見された．

　今回は新たな試みとして，ルート上のクレバスだけでなくウィンドスクープ内のクレバス

や雪稜上のベルクシュルンドなど，徒歩行動中に確認した危険個所についても記録し，警戒
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ランク（A～C）を付与した．その詳細はここでは割愛するが，地圏研究グループおよび南

極観測センターに情報を引き継いだ．今シーズン，セール・ロンダーネ山地で活動したグルー

プは地質チームだけでなく，ドームチーム，生物チーム，宙空チームと多岐にわたった．今

後も複数チームの活動が予想されることから，本エリアのクレバス情報や PEAデポ物資の

集約・更新は南極観測センターにて一元的に管理することが望まれる．

図 8　確認したクレバスの分布．小さな旗は菅沼ほか（2012）によるクレ
バスの位置．三角は本調査で確認したクレバスの位置で，付した番
号は表 23の番号に対応．

Fig. 8.  Field distribution of confirmed crevasses. Small frags are after Suganuma 
et al. (2012). Triangles are the location of crevasses confirmed by 
JARE61. Numbers correspond to that in Table 23.
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4．　プリンセス・エリザベス基地
　セルロン地質チームは本調査期間のはじめと終わりの約 2週間ずつ，PEAに滞在して野

外調査準備や実際の野外調査を行った．このため，PEAのルールに従ったクレバス脱出訓

練（半日）に参加したほか，日曜日の夕食担当も 1度担当した．こうした PEA内の行動に

ついても簡単に記載しておくことは今後 PEAベースで活動を計画する際に有用であると考

えられるため，本章に簡単に記述する．

4.1.　居室

　居室は 2人 1部屋で，2段ベッドとダッフルバッグが入る棚，備え付けの机と椅子各 1つ

ある．部屋には基地がコントロールするヒーターがあり，時折暖房がつく．電源はコンセン

ト（Cタイプ）が 1つあり，タコ足配線すれば 2人分の様々な充電に対応が可能であった．

スイッチを 1度押すと 30分給電される．部屋によっては常に給電される状況であった．

表 23　確認したクレバス帯の座標と状況．
Table 23.  Locations and status of observed crevasses.
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4.2.　食事

　PEA滞在中は，野外調査行動中（行動食を利用）を除いて 3食とも基地の食事を利用す

ることができた．滞在期間が当初予定より延びた場合にも，特に問題なく食事を提供しても

らえた．朝食はサラダ，パン，ハム，チーズ，果物などが準備されており，ビュッフェ形式

であった．昼食・夕食はサラダ，スープ，メイン，デザートで構成されることが多かった．

飲み物は食堂に設置されたサーバーの水や炭酸水が利用できるほか，お湯を沸かしたり，コー

ヒーメーカーのコーヒーを自由に飲んだりすることができた．夕食時にはワイン（上限 2杯）

やビール（週末限定）が提供されることもあった．PEAを起点とした野外行動中のお湯は，

食堂の湯沸かし器で賄った．

　PEAのコックは 2人体制で，日曜日はコックが休日のため，隊員が順番に夕食を担当す

るシステムであった．セルロン地質チームも，国内準備段階から夕食の担当になることを想

定し，お好み焼きとちらし寿司が作れる食材を持ち込んだ（お好み焼き粉 5袋，FDキャベツ，

お好み焼きソース，青のり，鰹節，すしのこ，錦糸卵，高野豆腐など）．これに FD味噌汁

と高野豆腐を用いてスープを，レトルトおかずの余剰品を用いて野菜の煮物を用意し，提供

したところ好評であった．豚肉は PEAから提供を受けた．ベジタリアンが 3名程度いたため，

豚肉を除いたお好み焼きも作成して対応した．夕食を担当するとベルギー基地のメンバーと

の距離感がかなり縮まるため，今後の隊でも積極的に担当することを推奨する．

4.3.　水・シャワー

　水事情は毎日掲示板に表示されていた．シャワーは 3日に 1回程度の利用が推奨されてお

り，男性は給湯ボタンを 4回まで押すことができる．4回でほぼ頭と体を洗って流すことが

できる水量が得られる．水をバクテリアで再生利用している関係上，シャンプー・石鹸は

PEA指定の備え付けのものを用いることが必須．歯磨き粉のみ各自の持参品を使用できた．

また，フィルターの目詰まりを防ぐために，髭や髪の毛を排水に混ぜないように注意を払う

必要があった． 

4.4.　電力

　電力事情も毎日掲示板に表示されていた．PEAでは太陽光発電と風力発電で電力を賄っ

ている．発電量に応じて，給電の優先順位がコンピュータ管理されているため，電源のスイッ

チを押した場合に給電される場合とされない場合がある．今回の滞在中には，後者の場合は

ほとんどなかった． 

4.5.　洗濯

　PEAには洗濯機があり，洗濯物がたまったら各自に配布された専用ネットに入れて，洗
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濯を依頼できる．水事情が良いときには洗濯機が良く回っていた．依頼方法は，洗濯機横の

壁に専用ネットをかけておくだけで，洗濯が済めば洗濯物専用の棚にネットが返却され，そ

れを各自がピックアップすればよい．発電量が多い日には洗濯物が乾燥機にかけられた後，

返却された．PEAに滞在して洗濯機を活用すれば，着替えは 4回分程度あれば十分と思わ

れる．

4.6.　トイレ

　トイレは水処理事情などで水洗トイレが使えたり使えなかったりした．水洗トイレが使え

ない場合には，基本的に男性の小用は小用専用のトイレを使い，女性の大用および小用と男

性の大用は日本製のラップポントイレ（PEAでは Japanese toiletと呼ばれている）を使用した．

地質チームの滞在中は，後者しか使えない期間が多かった．

4.7.　インターネット環境

　個人の PCをネットワークに接続することはできないため，共用の PCを利用することに

なる．また，ネットワークへの接続は無線 LANではなく，有線での接続であった．基地の

共用 PCはフランス語のキーボードであり，文字の配置が日本の PCと異なるため注意を要

する．今回の滞在では，定時交信をメールで行うことになっていたため，Alain Hubert氏と

PEAのネットワーク担当者に相談し，日本から持参した JARE専用のノート PCをネットワー

クに繋がせてもらい，定時交信や各個人の通信に用いた．事前にベルギー隊による PCのウ

イルスチェック等は行われなかった．インターネット回線はそれなりに太いようだが，重い

ファイルをダウンロードする場合には PEAのネットワーク担当者に相談する必要があった．

そのため，メールは基本的に webメールでの確認となった．また，同じ PC閲覧スペースを

PEA関係者もスカイプなどに使用していたため，常時 JAREの PCが使える環境が整ってい

たわけではなかった．この PCとは別に，基地の一角に PEA備え付けのスカイプ専用 PCが

あり，時間予約制でビデオスカイプを快適に利用することができた．PEA関係者の多くが

スカイプを活用していた．
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