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　Abstract:　The first systematic sediment survey by the icebreaker Shirase (AGB-5003) 
was conducted during the 61st Japanese Antarctic Research Expedition (JARE-61). 
Sediment samples were obtained from a total of 28 sites in 3 areas of the Totten Glacier 
front–Dalton polynya, Lützow-Holm Bay and Cape Darnley polynya using a large-bore 
gravity corer and GSJ-type K-grab sampler. In this paper, details of the survey operation 
are described as a reference for the future experience. In addition, preliminary results of 
the obtained sediments are reported as a fundamental information for future analysis using 
these samples. 

　Keywords：　 Continental shelf, Sediment core, Surface sediment, Paleoenvironment, 
Paleoceanography, Benthos

　要旨:　第 61次日本南極地域観測隊（JARE-61）では，南極観測船「しらせ」
（AGB-5003）による初の本格的な採泥観測が行われた．堆積物試料は，大口径グ
ラビティーコアラー及び GSJ型木下式グラブ採泥器を用い，トッテン氷河前縁～
ダルトン・ポリニア海域，リュツォ・ホルム湾，ケープダンレー・ポリニアの 3
海域の計 28地点において採取された．本論では，今後の調査の参考としてオペレー
ションの詳細を記録するとともに，これらの試料を用いた今後の分析の基礎情報
として，得られた堆積物の予察観察結果を報告する．
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1．　は じ め に
　第 61次日本南極地域観測隊（JARE-61: The 61st Japanese Antarctic Research Expedition）では，

第Ⅸ期重点研究観測メインテーマ「南極から迫る地球システム変動」の一環として，南極観

測船「しらせ」からの海底堆積物の採泥調査が実施された．1956年に日本の南極地域観測

が始まって以来，とくに地形・地質分野において海底堆積物を用いた過去の氷床変動研究の

展開は大きな希望であった．しかし，技術的な困難等もあり南極観測船による本格的な採泥

の観測の例は乏しく，これまでの記録を紐解いても，「宗谷」や「ふじ」によるドレッジ調

査や小型グラビティーコアラーを用いて海底表層付近を採取する例が見受けられる程度で

あった（表 1）．しかし，現在の 2代目「しらせ」は，高い砕氷能力に加えてマルチビーム

音響測深器や浅層地層探査装置（SBP: Sub-Bottom Profiler）を装備しており，海氷域におけ

る採泥観測にも活用が期待されていた．このような状況下で，第Ⅸ期重点研究観測では，サ

ブテーマ「氷床・海氷縁辺域の総合観測から迫る大気―氷床―海洋の相互作用」と「地球シ

ステム変動の解明を目指す南極古環境復元」が連携し，入念な準備ののち JARE-61におい

て初の「しらせ」による本格的な採泥観測が実現した．そして，トッテン氷河近傍海域，リュ

ツォ・ホルム湾，ケープダンレー沖の 3海域（図 1）において得られた海底堆積物試料を用

いて，過去の氷河・棚氷の消長や大陸棚での海洋環境の動態を理解することを目的とした研

究が開始された．本稿では，今後，南極観測船での採泥観測を行う際の参考として JARE-61

で実施した運用手順に関する詳細を記録するとともに，今後の調査研究の基礎資料として採

取された海底堆積物試料の概要を報告する．

　

2.　採泥器と観測手法
　JARE-61で「しらせ」に搭載した採泥器は，産業技術総合研究所地質調査総合センター所

有の大口径グラビティーコアラー，小型グラビティーコアラー（最大バレル長 1.5 m），GSJ

型木下式グラブ採泥器，簡易式マルチプルコアラー（アシュラ）の 4種類である．これらは，

いずれも 2018年 9月に実施された JARE-60の訓練航海において運用試験が行われた．この

うち，JARE-61の観測では小型グラビティーコアラーとアシュラは観測のバックアップとし

て「しらせ」に積み込み，実際に使用したのは大口径グラビティーコアラー（図 2A）と

GSJ型木下式グラブ採泥器（図 2B）である．以下にそれぞれの概要と運用手順を記す．

2.1.　大口径グラビティーコアラー（以下，大口径コアラー）

　この採泥器は，堆積物の柱状試料（コア）を採取するためのもので，重量約 600 kgのコ

アヘッド部，堆積物に貫入する採泥管（バレル）部，及び堆積物の逸脱を防ぐコアキャッチャー
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部で構成される（図 3A）．バレル長は，1 mごとに延長が可能である．往路のトッテン氷河

近傍海域では，3 mに連結したバレルがほぼ完全に堆積物中に貫入したため，復路では 5 m

に延長した．それぞれ，事前に水平吊り下げバランス試験を行った．その際の最上部バレル

とコアヘッドに掛けるワイヤーの長さは，バレル長が 3 mの場合が双方 1 m，バレル長が

5 mの場合は最上部バレル側を 50 cm，コアヘッド側を 1 mとした．

図 1　JARE-61で調査を実施したリュツォ・ホルム湾（A），ケープダンレー・ポリニア海域（B）
及びトッテン氷河沖～ダルトン・ポリニア海域（C）の地形図．白丸と四角は，それぞ
れグラブ採泥器とグラビティーコアラーの試料採取点を示す．地形データは（A）では
Kusahara et al. (2021)，（B）では GEBCO2020 (GEBCO Bathymetric Compilation Group, 
2020)，（C）では Hirano et al. (2023)を用いた．この図は The Generic Mapping Toolsによ
り作成した（Wessel et al., 2019）．

Fig. 1.  Topographic maps of Lützow-Holm Bay (A), Cape Darnley polynya (B), and Totten Glacier front–
Dalton polynya (C), which are survey areas during JARE-61. Open circles and squares indicate 
sample locations by grab sampler and gravity corer, respectively. Topographic data used were 
from Kusahara et al. (2021) for (A), from GEBCO2020 (GEBCO Bathymetric Compilation 
Group, 2020) for (B), and from Hirano et al. (2023) for (C). This figure is made using The 
Generic Mapping Tools (Wessel et al., 2019).
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　コアヘッドの台車（図 3B）は，構造物の多い「しらせ」観測甲板での移動を容易にする

ため，4輪全てのキャスターを回転式にした．また，バレルを保持する油圧式台車 3台（図

3C）のうち 1台についても全てのキャスターを回転式にして移動を自在にできるようにした．

他 2台の油圧式台車は，安全上の観点から 4輪のうち 2輪が回転式，2輪が固定式となって

おり，バレルの組み立て・解体，甲板で固縛の際に用いた．

　従来，大口径コアラーは，天秤とパイロット錘を使って海底面より数メートル上から自由

落下させて堆積物に突き刺すが（例えば，日本地質学会編，2016），このシステムだと大口

径コアラーを投入する際にパイロット錘が海氷に接触するなどして誤作動を起こす危険性が

ある．また，極寒下の甲板で投入・揚収時にこのような複雑なシステムを構築・解体するこ

とは，多くの時間と労力が必要となる．そのため，今回は天秤を使わずに大口径コアラーを

ワイヤーに直結し，ワイヤーの繰り出し速度とコアラーの自重だけで堆積物中へ貫入させる

方法を採用し，誤作動の回避と作業の単純化を図った．

　図 4には，大口径コアラー投入時の作業手順を示した．ウィンチは，直径 12 mmワイヤー

（長さ 1000 m）を巻いたものを使用した．大口径コアラーの投入は，まず観測甲板よりホイ

ストで吊り上げ，バレルをほぼ水平に保ちながらホイストを回転させることで舷外に搬出し

た．この際，コアヘッド部及びバレルの中央部に振れ止めのロープを掛け固定を行った．次

に，ダビッドから出したワイヤーを大口径コアラー最上部にある吊り下げリングに掛け，ホ

イストを徐々に緩めてテンションをワイヤー側に移し替えながらバレルが海面に対して垂直

になるまで下げてホイストを解放した．最後に，大口径コアラーを振れ止めのロープで固定

しながら，ゆっくりと海面まで降ろしたが，海面が氷で埋め尽くされている場合は，船のス

クリューを微速で動かすなどして船尾に開氷面を形成した後，着水させた．その後，線速

0.4 m/秒でコアラーを海底に向けて降下させ，マルチビーム音響測深器で得られた水深情報

図 2　JARE-61で使用された大口径グラビティーコアラー（A）と GSJ型木下式グラブ（K-グ
ラブ）採泥器（B）の写真．

Fig. 2.  Photos of a large-bore gravity corer (A) and GSJ-type K-grab sampler (B) used during JARE-61.
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図 3　大口径グラビティーコアラーの概略図（A），コアヘッド用台車（B），コアバレル用油圧式台車（C）．
Fig. 3.  A schematic figure of the large-bore gravity corer (A), photos of a hand truck for the core head (B), and 

an oil pressure type hand truck for the core barrel (C).

図 4　「しらせ」におけるコア投入の作業手順．
Fig. 4.  Operation procedure of the core entry on I/B Shirase.
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を基に，海底面から約 30 m上方で降下を停止させた．安全確認後，着底まで線速 0.4 m/秒

でワイヤーを繰り出した．着底はテンションメーターが急激に下がることで確認し，更に微

速で 3～5 m余分にワイヤーを繰り出した後，ウィンチを停止した．採泥器の自重で貫入さ

せるために 1～3分程度待機したが，この間，外力等で船が移動する場合は，それに合わせ

て更にワイヤーをゆっくりと繰り出した．その後，ワイヤーを微速で巻き上げてテンション

メーターで採泥器の離底を確認したら，ウィンチの最大巻き上げ速度である線速 0.4 m/秒に

増速し，採泥器を揚収した．揚収の手順は，投入と逆に，舷外でコアラーの荷重をダビッド

からホイストに移し替えて，バレルをほぼ水平に保って（堆積物の重量でややバレルが下が

る），観測甲板の台車に着座させた．

　大口径コアラー揚収後，コアキャッチャー部を外して中の堆積物を回収し，バレルは先端

方向から順番に 1 mごとに外して堆積物の入ったアクリル製のインナーチューブを抜き取っ

た．1 mごとに分断したインナーチューブは，上部から順番にセクション 1～5（5 mバレル

の場合）とした．得られたコア試料は，各セクションの上下を固定して冷蔵保存した．St. 

LH-1a，St. 12B，St. 83については，船上でコアを縦に半裁して（archive-halfと working-

half），その断面の岩相記載，写真撮影，及びコアスキャナー「Namahage」（Obrochta et al., 

2018）によるイメージ取得と色調分析を行った．また，半裁したコア試料の working-halfは，

分析用として層厚 1 cm間隔でスライスして保管した．

2.2.　木下式グラブ採泥器（以下，K-グラブ採泥器）

　K-グラブ採泥器（重量約 400 kg）は，主に表層付近の堆積物（面積 40 cm× 40 cm）を採

取することに加え，海底カメラ，底層採水器（1.8 Lニスキンボトル改造），CTD（塩分，水温，

深度）プロファイラー，方位傾斜計を設置しており，採泥と同時に様々なデータを取得する

ことができる．また，超音波高度計を介したシステムで船の揺動などによる水中での誤作動

を防止することができる（板木，2018）．

　K-グラブ採泥器の投入・揚収は，大口径コアラーと同様に，舷外で採泥器の重量をホイ

ストとダビッドに切り替えることで行われた．往路の12月17日までは，直径6 mmのワイヤー

ウィンチ（ワイヤー長 1500 m）を用いて，繰り出し・巻き上げ速度を 1.0 m/秒で行ってい

たが，揚収時の低速時にノッキングを起こすことなどから，それ以降は大口径コアラーと同

じ直径 12 mmワイヤーウィンチを用いた．

　得られた堆積物は，写真撮影した後に表面の生物を採取し，サブコア（4～10本），各種

分析用表層試料（表層約 2 cm），古地磁気用キューブ（2個，矢印を海底カメラ設置面の方向），

残りを底生生物用試料として分取した．岩石や少量の堆積物のみが採取された場合は，状況

に応じて採取項目を変更した．

　底層採水器は，超音波高度計の信号によって，海底直上 7 mで作動するように設定した．
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塩分，溶存酸素量，酸素同位体比の分析のため試料が採取され，塩分と溶存酸素量に関して

はそれぞれ Guildline AUTOSAL 8400B（Ocean Scientific International Ltd）と溶存酸素滴定装

置 DOT-05 （紀本電子工業）により船上で分析し，CTDの補正に用いた．

　海底カメラ（海洋工学研究所製，耐圧 6000 m）は，超音波高度計の信号によって，海底

直上 7 mで起動し，同 2 mでシャッターが作動して着底直前の海底の様子を撮影する．海底

写真は，採泥器のカメラが設置されている面が上位に相当する．撮影された画像の方角は，

採泥器に別途設置されたオフラインの方位傾斜計（海洋電子製，耐圧 2000 m）のデータか

ら知ることができる．方位傾斜計の記録は，採泥器のカメラ接地面側を 0°とし，磁北方位

が右回りに 360°の角度が記録される．

　オフラインの CTDプロファイラー（Sun&Sea社製，耐圧 6000 m）には，水温，塩分，

水深センサーに加えて，溶存酸素量と濁度のセンサーを設置している．塩分と溶存酸素量

は，採水した底層水の測定値によって補正した．

　

2.3.　オペレーション上の課題

　今回の採泥観測は，想定以上に大きな成果を上げることができたと考えているが，幾つか

の課題点も見えてきた．今後の対応策の参考のために以下に記述する．

2.3.1.　「しらせ」の定点維持

　「しらせ」にはスラスターがないため，開氷域では風や海流などの外力が加わると船がド

リフトしてしまい定点維持が難しい．このような状況で採泥を行う場合，外力を見極めて採

泥点に着底させるのは至難の業である．また，St. 39で起こったように，流れてきた海氷に

ワイヤーが引っ掛かるなどして危険を伴う．一方，海氷がしっかりと張っている場合は，海

氷に船を固定して行うことができるため，ある程度の定点維持が可能で，また波浪の影響も

受けないので，舷の高い「しらせ」でもオペレーションは比較的に容易であった．

2.3.2.　ワイヤーウィンチ

　今回のオペレーションでは，主に長さ 1000 mの直径 12 mmワイヤーを巻いたウィンチを

用いた．このウィンチは，最大線速が 0.4 m/秒であった．例えば，水深 500 mまで繰り出す

のに約 20分かかり，採泥作業時間は 40分以上を要する．一般的な観測で使われるウィンチ

の線速が 1 m/秒であることを考えると，通常の 2倍以上の時間が必要となる．その結果，

低温環境下における作業が長時間になってしまうだけでなく，上述のように船が外力の影響

を受けると採泥器を投入中にドリフトする距離も大きくなり，着底地点の精度も低下する．

ウィンチに使用する潤滑油などを低温環境に適したものにするなどして改善が可能であれ

ば，採泥だけではなく，他の観測においても作業時間の短縮と労力の軽減，更には観測精度

の向上が見込まれる．

　また，このウィンチに巻かれているワイヤー長が 1000 mであったため，このウィンチを
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使って行った観測の最大ワイヤー長は，St. 83-KGでの 838 mであった（全観測点で最大の

ワイヤー長は St. 14B-KGでの 980 mであるが，これは直径 6 mmのワイヤー 1500 mを巻い

たウィンチを使用した）．全長 1000 mのワイヤーで採泥を行える水深は 900 mが限度であり，

最大水深が 1400 mを超す今回の調査海域では，このワイヤー長が採泥点選定の制限となっ

ていた．今後，直径 12 mmのワイヤーで 1500 m以上巻いたワイヤーウィンチを設置するこ

とで，採泥可能範囲が大幅に広がることが期待される．

2.3.3.　機器類の低温対策

　K-グラブ採泥器を甲板で長時間の待機をさせる際，低温環境における付属観測機器や可

動部の凍結による不具合が想定された．これを防止するために水道管ヒーターを用いたがあ

まり効果は見られなかった．むしろ，ROV用のコンテナラボに採泥器ごと保管できたこと

は準備作業も含めて有効であった．コンテナラボがない場合は，大型の野外用ヒーターがあ

ると良いかもしれない．

3.　観測結果
　JARE-61の往路では，2019年 12月 14日から 12月 17日にトッテン氷河沖周辺域におい

て大口径コアラー 2地点と K-グラブ採泥器 8地点の採泥が実施された．復路では，2020年

1月 31日から 2月 1日に，リュツォ・ホルム湾において大口径コアラーと K-グラブ採泥器

がそれぞれ 4地点，2020年 2月 9日から 2月 10日にケープダンレー沖で大口径コアラーと

K-グラブ採泥器がそれぞれ 2地点，そして 2020年 2月 20日から 3月 5日に再びトッテン

氷河沖周辺域において大口径コアラー 4地点（このうち 1地点はワイヤーと海氷の接触によ

り途中で作業中止）と K-グラブ採泥器 3地点の採泥観測が実施された．結果として，大口

径コアラー 11地点，K-グラブ採泥器 17地点の計 28地点から堆積物試料が採取された（表 2）．

これらの採泥点は，これまでに得られている地形情報，JARE-61で新たに取得したマルチビー

ム音響測深器と SBPの記録を参考に選定した．

　本稿では，今後の研究を進める際の基礎資料として，表 2には堆積物の特徴の他，CTD

で得られた各採泥点における底層の水温，塩分，溶存酸素量を合わせて示す．また，各大口

径コアラー採泥点におけるコアの柱状図を図 5に示す．以下にそれぞれの海域における観測

結果の概要を記述する．

3.1.　トッテン氷河沖～ダルトン・ポリニア海域

　トッテン氷河沖から K-グラブ採泥器で採取された表層堆積物は，多くの場合，黄褐色ま

たは灰オリーブ色を呈した泥質堆積物からなり，クモヒトデ，コケムシ，海綿動物，八放サ

ンゴ等多くの底生生物が認められる．St. 25-KGでは，僅かな泥と一緒に大きさが 40 cm程

度の円礫が採取され，表面には多くの固着性生物が付着していた．一方，ダルトン・ポリニ
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ア海域の St. X23-KG，St. 108-KG，St. 109-KGから採取された堆積物は，小礫を含む灰オリー

ブ色を呈した砂質堆積物で特徴付けられる．

　コアは，いずれもトッテン氷河の前縁部（St. 12B-LGC，St. 14C-LGC，St. 34-LGC）と沖

合（St. 83-LGC，St. 99-LGC）において大口径コアラーで採取された．トッテン氷河前縁部

は氷河の削剥などにより複雑な地形を呈するが，採泥点は海底谷ないしその近傍に位置して

いる．いずれもコア上部は生痕の発達した黄褐色または灰オリーブ色を呈した泥質堆積物か

らなり，下部は礫を伴う砂質堆積物で構成される．

　St. 14C-LGCから採取されたコアは，コアラー揚収時にコアヘッドにまで泥が付着してお

り，コア最上部がセクション 1のバレルよりも上部にまで達していたことから，上部 40 cm

程度がオーバーフローした可能性がある．柱状図のセクション 0は，セクション 1より上位

にある採泥管中から直接採取された部分である．

　JARE-61で最も長いコアは，St. 34-LGCから採取された 392 cmであった．このコアは，

層理が斜めになっており，船が外力でドリフトしていたためコアラーが着底時に傾いて海底

に貫入した可能性が高い．

　

図 5　JARE-61で採取された堆積物コアの柱状図．
Fig. 5.  Columnar sections of sediment cores collected during JARE-61.
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3.2.　リュツォ・ホルム湾

　K-グラブ採泥器で採取された表層堆積物は，大陸棚（St. LH2a-KG，St. LH3a-KG，St. 

LH5a-KG）では灰オリーブ色を呈した砂質堆積物で特徴付けられ，多くの底生生物も認め

られる．一方，白瀬海底谷（St. LH1a-KG）の表層堆積物は，礫を含む灰オリーブ色の砂質

シルトである．

　大口径コアラーによる大陸棚のコア採取地点（St. LH2a-LGC，St. LH3a-LGC，St. LH4c-

LGC）では，表層と同様に灰オリーブ色を呈した礫を含む砂質堆積物で特徴付けられ，採取

されたコアは最長でも 50 cm程度である．コアラーが礫層に当たり，貫入しなかった可能性

がある．白瀬海底谷（St. LH1a-LGC）では，119 cmのコアが採取され，灰オリーブ色の砂質

シルトと礫質砂の互層で特徴付けられる．このコアは，層理が斜めになっており，船が外力

でドリフトしていたためコアラーが着底時に傾いて海底に貫入した可能性が高い．

　

3.3.　ケープダンレー・ポリニア海域

　ケープダンレー沖では，Burton Basin（St. CD1-KG）と Nielsen Valley（St. CD4-KG）で K-

グラブ採泥器による採泥が実施され，双方の表層堆積物ともオリーブ色を呈する珪藻軟泥で

構成されている．これらのサイトは，それぞれ Borchers et al.（2016）と Harris（2000）が報

告したコアサイトの近傍である．

　上記の K-グラブ採泥器による採泥点とほぼ同じ地点で，大口径コアラーによりコアが採

取された．Burton Basin（St. CD1-LGC）のコアはコア全体に生痕が発達した塊状を示すのに

対し，Nielsen Valley（St. CD4-LGC）では不連続な層理がコア全体に認められる．Harris（2000）

によれば，Nielsen Valleyで採取されたコアに発達する不連続な斜交層理は，陸棚で形成さ

れた高密度水の流れの影響を受けたものと解釈されている．

4.　ま と め
　JARE-61では，トッテン氷河沖／ダルトン・ポリニア海域，リュツォ・ホルム湾，ケープ

ダンレー・ポリニア海域の 3海域から大口径グラビティーコアラーと GSJ型木下式グラブ

採泥器を用いた採泥観測を計 28地点で実施した．これによって，「しらせ」による採泥観測

が可能であることを実践的に確認し，本稿ではそのノウハウを記述した．

　また，今後の調査の基礎資料として，上記 3海域から採取された堆積物の採取地点と特徴

に関して概要を記述した．これらの堆積物は，海域によって特徴が異なり，主としてトッテ

ン氷河沖は黄褐色または灰オリーブ色の泥質堆積物からなり，リュツォ・ホルム湾は灰オリー

ブ色の砂質堆積物，ケープダンレー沖は珪藻軟泥で特徴付けられる．このような特徴の違い

は，それぞれの海域の特異な環境条件が起因すると考えられる．今後，採取された堆積物の

分析により，現在の堆積作用と底生生物に関する知見，及び過去の氷河の消長と海洋変動の
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解明が期待される．
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