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Abstract: During the wintering season of the 28th Japanese Antarctic 

Research Expedition, we concentrated on observations of solid earth geophysics 

at Asuka Station and in the S¢r Rondane Mountains region. The item of 
observation includes: (1) GPS interferometry for determining geoid height at 
LO point, elevation above sea level at the Seal geodetic control station, per-
formance test of the accuracy of the baseline length determination as compared 
with those by optical distance meter and NNSS translocation, (2) airborne 
proton magnetic survey and radio-echo sounding by Pilatus Porter PC-6, and 
surface feature recording by Cessna 185F, (3) 6 months'earth tide observation 

by the use of a LaCoste & Romberg G-type gravity meter, (4) gravity measure-
ment on the L-and AB-routes at intervals of 1 km, (5) installation of a geo-
magnetic control station at the Seal Rock, (6) total magnetic intensity and 
magnetic suscepti~ility measurements on the AB-route and/ or selected several 
stations in the reg10n concerned, (7) seismic observation by arrayed 12 seismo-
graphs in the area 500 m by 1200 m to the south of Asuka Station. 
This report briefly describes objective, method, technical problem, etc. of 

each item of observation. 

要旨：第28次「あすか観測拠点」越冬において地学部門ぱ固体地球物理観測を
屯、！訳的に実施した．観測項目としては (1)GPS干渉測位を利用した LO点でのジ
オイド高決定，シール岩測地基準点における悔抜高度決定，光波測距や NNSS ト
ランスロケーションによる基線長収束精度と GPS干渉測位との比較， (2)ピラタ

ス機による航空磁気測械とアイスレーダー観測，並びにセスナ機による氷床形態観

測， (3)ラコステ・ロンバーグG型屯力計による地球潮汐観測 (6カ月）， (4)Lル

ート， ABルート上での亜力測定 (1kmごと）， (5) シー）レ岩における地磁気絶対
測定， (6)AB; レート (2kmごと）や，いくつかの測点での全磁力観測と帯磁率測
定， (7) 12台の地震計による多点地震観測 (500mx1200m区域内に設骰），など

があげられる．この報位は各観測項目につき，観測の目的，方怯，技術的問題、r慧等

をまとめたものである．

1. まえがき

269 

第28次あすか越冬隊地学部門は 1987年 2月20日の越冬成立以来，同年12月28日の越冬交

代までの約10カ月間にわたり，主として固体地球物理学的諸観測を実施した．表 1しま， この

間に行われた各観測項目を示している．各観測のオペレーショ｀ノに関わる問題については，

越冬報告でも比較的詳しく述べたので，氾述の屯複を避げるためにもここではいくつかの菫

＊国立極地研究所.National Institute of Polar Research, 9-10, Kaga 1-chome, Itabashi-ku, Tokyo 

173. 
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表 1 第28次あすか観測拠、I岳越冬期間中(1987年2月-12月）における地学部門観測一覧表

Table 1. List of earth science programs at Asuka Station and the S釘 RondaneMountains 

region during the wintering season of JARE-28 (February-December in 1987). 

(I) 人工衛見測位

a. GPS測鼠
(SONY GTT-3000とTEAC

MT2GP使用）
(1)のみ 1986年実施

b. NNSSトランスロケーション
(JMR-4A及び JMR-1使用）

(II) 航空機蜆測

(1) 「しらせ」—LO jtrJ時受信 (12月23日）
(2) Lルート棟高精密測量とシール岩基準点

誨抜高度取り付け (4月11日ー23日）
(3)あすか， 30マイル， LOでのひずみ方陣 (4月設
闘， 12月再測）
(4)短距離光波測距との比較実験

あすか蜆測棟某準点ーあすか沈下鼠ポール

(5)中・長距離 NNSSトランスロケーションとの比較実験
ぁすか沈下賛ポールーシール岩基準点25-01
あすか沈下贔ポール—LO 海抜高度取り付け点

(6)滑走路測情及び地震観測点測械

(1) あすか沈下閑ポール—L66

(2) " -L90 
(3) " -L47. 5 

a. 航空磁気測最 (EG& G866プロトン磁力計） 7フライト 35時間 15分

5フライト 23時間 15分

5フライト 14時間 35分

b. アイスレーダー（明星電気 179MHz三素子一対）

C. 氷床形態等（コンバクトビデオカセット GR-C7) 

(ill) 重力観測

a. 璽ガ潮汐観測 雪窄作成，機器準備 5月18L1 -6月 3日

（ラコステ・ロンバーグ G805重力且^

とフィードバックアンプ使用）

予備観測 6月3IJ- 9日

本観測 6 月 10 日—12月 12 日
b. 菫カポイント測定 (l) LO-L121 1 kmごと 122点

（ラコステ・ロンバーグ G805屯力↓］十） (2) シー）レ岩，あすか周辺 25点

(IV) 地磁気観測

a. 地磁気絶対測定
(GSI型二等磁気儀）

b. 移動全磁力測定

(EG & G 866プロトン磁力，nう

(3) AB .1レート 1kmごと 37点

4月26[1-12月18日にかけて合汁9回

10月以降ぱ 1カ月に 2回実施
(1) 30マイル地克、 9月25日0949UT-9月26日0953UT 

(2) L 97 10月1日1424-2138UT 

(3) L 61 9月24日1956UT-9月25!1 0433 UT 
(4) AB; レート 2kmごと 17点

(5) AA 20 10月13日0917-0944UT 

アウストカンバネキャンプ地

10月13日1615-2130UT, 10月14日0532-0904UT 

プラットニーバネ第II稜キャンプ地

10月14日1325-2114UT, 10月15日0542-0849UT 

(6)帯磁率測定：プラットニーベネ第・1I稜キャンプ地 4点

ロムナエス山 1点，シール岩 l点

l V) 地震観測 あすか観測拠点膵q(1200mX500m)において 8月16日ー10月2日の約50日間実施
センサー マークプロダクッ L22-D2 Hz上下動地震計10合， L22-H2 Hz水平動地四叶 2台

プリアンプ 応用地質（株） Model 1093, 2チャンネル6台

ケープルシステム 28芯インラインケープル及びコントロー）レ用コネクターボックス
メインアンプ 共和電業 DA-260A 6台，三栄6M914合

レコーダー TEAC HR30J 7 chFMカセットレコーダー 2台

時 計 コスモ註測 T-10IRIG-Hフォーマトジェネレーター
時計較正 SONY GTT-3000 GPS受信器時刻モード

記録媒体 CT90 (type IT)アナログカセットテープ各レコーダー 1日あたり 1巻使用
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点項目について，その観測目的・方法，技術的問題点について若干の考察を加えることにす

る．

2. GPS測位

GPS衛星を利用した氷床上での測地学，固体地球物理学，雪氷学的利用は始まったばかり

であり，その応用には無限の可能性が考えられる. GPS衛星が発信する軌道情報， 発信時

刻情報などのデータコードを解読して，受信器の時々刻々の位置情報を引き出す方法を航法

モードと呼び，発信電波の位相差を求めることから，受信二点問の相対位置を精度良く求め

る方法を干渉測位モードと呼ぶ．航法モードについては，航空磁気測撮，アイスレーダー観

測における航空機位置決定法として，今回の観測でも利用されており 3章で若干ふれる．干

渉測位モードについては日本測地学会編 (1986)の教科書にその詳しい解説が述べられてい

るので， ここでは南極への適用に関わる点について重点をおいて簡単に概観することにする．

2. 1. 原理

図1において， Bは地心座標系における GPS衛星の受信点 Pから同時受信点 Qへ向かう

ベクトル（甚線ベクトル）である．天空上 GPS、ンリーズに属する衛星（スペース・ビィ __ 

クル； SYと称される）の SYtとSV1が，発射する電波の位相をつないで受信点で復元する

と視線距離ベクトルが得られる．この時，基線ベクトルBと復元位相の間には，幾何学的関

係式として次の式が成立する．

（化土伍＿化+eQJ―)-B=叫—血Ptj • (I) 
l十化 ・eQi l 十 ep1•eQ1

図 1GPS干渉測位法の原理.GPS衛星の発信
電波の位相をつないでゆくと視線距離が
復元できる． 視線距離差は位相差 4仮Q と
J,Ppで表現できるがそれらは基線ベクトル
→ → 
B(=PQ)と式(1)で結ばれる関係にある．

Fig. ]. Principle~f GPS interferometry. Carrier 
phases from GPS satellites can be integrated 

to recover slant ranges from the user receiver 

to the satellites. The difference of the slant 

ranges can be represented by the difference 

of measured carrier phases, which can also 

be related to tire ha.1eli11、,vector B (= PQ) 
by eq. (]). ゾ`

x

z
 



272 渋谷和雄・酒井最基 〔南極資料

ここで epi,ep1は各々 Pから svi及び SV1に至る視線距離方向の単位ベクトルを表す．

eQi, eQ1の意味も同様である． また， Ll</JもJvまQ におげる受信器が計測する sviから送ら

れてきた電波の位相と， SV1から送られてきた電波の位相の差である．

Bしま三次元ベクトルなので，式(1)は ijの組み合わせとして 3通り（すなわち異なる 4術

星）について同時観測が得られれば，一意的な解を求めることができる．式 (1)の右辺の持

つ利点は，受信器を固定し異なる SVから送られてくる電波の計測位相差を用いることから，

受信器に内在する時計，位相計測電子回路の固有の誤差を相殺できる点にある．なお，一点

の時刻だけの J</J計測では，一般に波数の整数倍の不確かさ (ambiguity)が含まれるが，衛

星配置の異なる他の時刻での観測が得られれば，不確かさを示す波数ベクトル ii(各方向成

分の大ぎさ I,m, n)の決定も可能である．今回の観測では 30分ー1時間の時刻経過に伴う衛

星配置の変化を見込んで式 (1)を計算するために， 必要なデータを 10秒ごとに集録し， 最

小二乗法的に Bの最適解を求める方法を用いた．

2. 2. LOにおける海抜高度測量

南極域での地学観測においては，観測地域の測定高度基準を独自に設定する必要がある．

特に精度の良いフリーエア重力異常を求めたい時，南極で一般に用いられる人工衛星測位に

より求められる楕円体高からジオイド高を分離する必要がある．プライド湾ほ昭和某地付近

と異なり，露岩がないので精密な海抜高度の決定にはエ夫が必要であった．

「しらせ」がブライド湾定着永域に突入した 1986年12月23日， LO点設置 GPSアンテナ

と「しらせ」 No.01甲板ウィンチ突端上に取り付けた GPSアンテナ問の相対高度測定を，

干渉測位モードにより実施した．観測上の諸元，諸要素を表2に， また観測の模式を図2に

示す. GPS測星で求められるのは図 2にお：ナる hである. LOにおげるア‘ノテナの電気的中

心の古面からの高さ a', 「しらせ」上のアソテナの甲板からの高さ aは， 巻き尺により直接

測定で求められる．問題は甲板の舷高 hで， これは潮汐による梅面高時間変動と連動し．平

均海水面（ジオイド）に対し変化する．そこで，海底潮位計 Zにより水位の連続測定を実施

し平均海水面を求める．図 2中の各記号の観測値を用いると，求める海抜高度 H は

表 2 LO /i. 涌抜高疫販り付け観測諮元

Table 2. Items of observation炉rthe installation of elevation above sea level at LO point. 

---- - ----―- -

1. LO-「しらせ」 GPS日時受信 12月23!11720-1830UT(データ集録10秒ごと）
受信岱： SONY GTT-3000 Ll同波数

記録器： TEAC MT2GPディジタルカセットデッキ

2. if孔底蘭位}I観測 12月19日1300UT-12月23「l1800 UT (10分ごと）
Aanderra WLR-7 /Eカセンサー咽水位註

水深 ,__,200m に設ii"'i':

3. 船体傾斜説測 12月23i ! 0500 UT -12月24日2100UT (1時間ごと）

ピッチ 船首，船尾の喫水ゲージ読み取り

ロー）レ No. 01甲板船尼左舷及び右附：高の巻き尺測定

洞而補正のための気温，気庄読み取り
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図 2 人工衛星測位と海底潮位計を用いた LO、点悔抜高度決定の原理

Fig. 2. Principle of determination of the elevation above sea level at LO point 
by the application of CPS interferometry and ocean tide observation. 

H=h+b+a-a', 

で与えられる．

2. 3. LOーシール岩基準点 (25-01)間 GPSトラバース測量
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(2) 

LO点における海抜高度は2.2節で与えられるが， LOは海洋性水床上の点なので氷床流動，

積雪等による経年変化を受ける．従って，不動点である内陸沿店域の測硫基準点（例えば、ン

ール岩 25-01)の海抜高度を求めるには， LOから水準測鼠トラバースをかけることが望まし

ぃ．しかし，現実には必要な高低差測定回数が膨大になること，劣悪な気象条件と作業性，

雪面の軟弱さのため古典的な水準測閉は，労力のわりには精度のよい測定結果を与えるとは

思えない．そこで図 3のように Lルート沿い，ほぽ 10kmスパンでGPS千渉測位法を用い

た尺取り虫的なトラバースを行い，各区間相対高度差の合算から 25-01の海抜高度を求める

ことを試みた．区間数が多くなるほど，誤差伝搬により最終的に求めたい基準点での海抜高

度の標準誤差は大きくなるが，目標精度は 1-2mである．

実際の測畠旅行は 1987年 4月11-23日の13日間で完了した． 各区間での GPS同時受信を

約 30分間行うものとした．旅行期間中の観測可能時間惜は， 7SVという衛星配四のもとで，

1日あたり 3-4時間 (1100-1500LT)あったので，順調であれば 1日あたり 3区間の消化が

見込まれた．しかし，同期間中，プリザード，ホワイトアウトにほぼ連日みまわれ，予定よ

り1週間長い日程でようやく測鼠を完了することができた．詳しい旅行報告ぱ越冬報告に述

べられているので， ここでは実験中のエ夫について触れておくことにする．

GPS受信アソテナほ，クッショソ材とガムテープを用いて配竹用プラスチックパイプ（径
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図 3 Lルート上 GPS詞時受信によるトラバース測鼠．ほぼ 10kmごとに GPS干渉測

位を行い，シール岩測地基準点 25-01まで結んだ（図左）. LO点においては JMR受

信を実施した（図右）．

Fig. 3. GPS !ravers? survey on the L-route. Simultaneous receiving of GPS signals was 

made at both ends of 10 km segment. The segments were connected by the "geo-

meter''method to reach at the geodetic control station 25-01 at the Seal Rock (left 
nest). At LO point, NNSS receiving was made by the use of JMR-4A (right nest). 

~5cm, 長さ ~30cm)に固定し，区問目印用エスロンポールにワソタッチでかぶせられる

よう工夫した．また，作成した 2台のアクッキメソトを同一にすることにより，尺取り虫測

量において雪面とニスロソボールに取り付けた GPSアンテナの電気的中心の高度差（アソ
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テナオフセット）に， 2班の観測パーティー問での相違が生じることのないようにした．ア

ンテナケープル (5D-2W同軸ケープル）は 50mに設定した．雪上車と受信アンテナは十

分距離をとることができたので，受信障害は避けられたと思われる．害上車中の GPS受信

器本体とデータ集録用ディジタルカ七ットデッキ（表2参照）は，ディーゼル車用 DC/AC

インバーター (24VDC→lOOVAC, 2A)で駆動できた． 受信器と記録器のインクーフェイ

スは IEEE-4882mケープル 1本で十分であり，車上装置，アンテナともに NNSS位置決

定装置よりは簡素である．ただし，雪上車ニンジン回転数が，安定するように注意していな

いとカセットデッキのテープ走行ニラーをおこし，テープリワインドが途中で発生する点が

問題である．除震はバリーマウント BA-64-10を4個使用した防震台を作成すること，低温

対策は，受信のための電源投入前にヒークーで車内を 0--5°C以上にしておけば， 特殊仕様

にする必要もなく，十分対処可能であった．

2. 4. その他の GPS干渉測位

GPS干渉測位は，一般に一波受信器 (Ll周波数， C/Aコード使用）でも 10-6の基線長

測定精度を容易に与えるといわれる．これは 100kmのスバンに対し 10cm精度なので，南

極などの広域概査には適している方法といえる．しかし，基線長が長くなってくると図 1に

おいて，電波伝搬遅延誤差，大気屈折誤差補正等の条件が両受信点で異なってくるので，極

域で実際にどのような測定精度を与えるかについては不確かな点も多い．そこで今回，測距

儀を用いた短甚線長測定と GPS干渉測位による同一甚線長測定の比較， NNSSトランスロ

ケーション法による -lkm某線長及び -lOOkm碁線長測定と， GPS干渉測位による同一

基線長測定の直接（または間接）比較をするために，いくつかの受信実験を行った．

2. 4. 1. 短距離甚線

3月17日，図4のように観測棟基準点に測距俵 YHP3808Aを設置し，沈下量ボール直上

にミラーを設置して斜距離を測定した（図中 (a)のペア）．測定気象条件，測定斜距離結果等

も図4に記入してある．

3月18日，同上同一点に GPS受信アンテナを設置して干渉測位テストを実施した（図中

(b)のペア）．アンテナオフセット等も図4に記入してある．アンテナオフセット補正ののち，

両者の測定結果を比較すれば， -loom基線長での GPS=f渉測位収束精度を調べることが

可能である．

2. 4.2. 中距離基線

4月3-5日にかけ，図4のように，あすか沈下量ボールとシール岩測量甚準点 25-01の間

で JMRトランスロケーションを実施した（図中 (c)のペア）．第26次， 27次観測隊がヽン一

ル岩測量基準点 25-01ーあすか主屋棟基準点問， あすか主屋棟基準点ーあすか沈下量ボール問

の測距俵測距による斜距離測定を行っているので，上記トランスロケーションとの比較デー

クを推定することが可能である．ただし，この場合には，あすか沈下量ボールとあすか主屋
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棟の氷床流動ベクトルが同一であるという仮定を要する．両点間において， 3月16日及び11

月29日，各 1時間の GPS干渉測位観測を実施した（図中 (d)のペア）ので，これら異なる 3

方法の基線解析結果比較から.GPS測量の -2kmスパンでの収束誤差を見積もることが可

能である．

2.4. 3. 長距離基線

図3に記入したようにあすか沈下量ポールーLO間でJMRトランスロケーションを GPS

トラバース測量旅行中に実施した．両点間での直接の GPS干渉測位は実施できなかったが，

2.3節の LO点ーシール岩測量基準点間トラバースの結果から高度差についての比較が可能で

ある．

2. S. GPS干渉測位法の南極域適用における問題点

GPS干渉測位は SYが発信する電波の位相を精密に検出することによって逹成される．
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図 5 「しらせ」-LO間GPS同時受信における海面昇降時間変化と「しらせ」喫水ゲー
ジの読みとり値時間変化

Fig. 5. Sea level change and the monitoring of draft gauges and deck heights of ice-
breaker SH/RASE during the GPS interferometry. 
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従って，受信アンテナの電気的中心が空間的にふらつかないことが必須条件である．しかし，

雪面は一般に軟弱で三脚が沈下するし，また常時 -5m/sの風が吹く条件下でほアンテナの

“ゆらぎ,,をなくすことは難しい．受信アンテナの設置方法としては，エスロンポール (2m)

をコアドリルで雪面に穴あけして 50cmほど突き差し，その先端に2.3節で述べたようなア

ソテナ取り付けバイプをかぶせるという方式が，最も単純かつ安定した方法と思われた．予

察的な解析結果によると， この場合 -10-15m/sという風速条件でも収束解が得られるが，

アソテナの電気的中心が微振動するため，収束性は基線長にかかわらず 5cmより良くはな

らないようである．これは 1km未満の短距離基線の場合，相対精度が 10-4程度に劣化し

てしまうことを意味し，歪測星，精密水準測量への適用には限界があることを示している．

2.2節のように基線の一端が船上（海氷上）の場合の一番の心配ほ， 波浪・潮汐による船

体のロール， ピッチ及び上下運動であった．図 5は海底潮位計記録による海面昇降と「しら

せ」の喫水ゲージの読み，舷高の時間変化を示したものである.GPS干渉測位に必要な 30-

60分間の受信中に， アンテナの電気的中心はゆっくり 5-lOcm動いただろうことが推察さ

れる．以上のことより結局，位相ロックがはずれない限り基線長解析解は得られるが，アン

テナの絶対空間に対する固定の限界が見かげ上の収束測位誤差として表れているのではない

かと思われる．

3. 航空機観測

「あすか」における航空機観測は， 1987年11月6日の昭和基地からのフェリーより 12月28

日のブライド湾における揚収までの約50日間に実施された． しかし， プリザードなどの天

候不順もあり，本格フライトが開始されたのほ11月28日からで， 12月20日までの23日間に，

ピラクス機（以後 PC-6と称する）について 14フライト（合計飛行時間66時間 55分：うち

ウィソチテスト 1フライト）（表3a), セスナ機について 5フライト（合計飛行時間 14時間

30分）（表3b)が実施された．フライトコースについては鮎川 (1989)を参照．

滑走路造成，気象条件，運行計画などオペレーションにかかわる観測報告はすでに第28次

隊越冬報告（国立極地研究所， 1988),渋谷 (1988)でも述べたので， ここでは観測ヽンステム，

データ後処理システム及び予察的な結果を中心に記述する．

3.1・ 航空滋気測量

第21次観測隊以来第25次観測隊までの 5カ年間使用されてきたバリンジャー社 M123磁

力計ー式を， EG&G社の G866磁力計ー式へ更新した．

3. 1. 1. ウィソヂ及びバードセンサー

大きな変更点は電動ウィンチの導入である.M123磁力計では手動ウィンチによりバード

えい航ケープル 30mの繰り出しと巻き上げが必要で，観測者に大きな負担となっていた．

今回，電動ウィンチの導入により，プッシュボタソ式の FAST,SLOW選択とレバー操作に
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表 3a ピラタス機による観測飛行

Table 3 a. Observation flights by Pilatus Porter PC-6. 

月日

11 12 
11 13 

11 28 

11 30 

12 1 

12 2 

12 4 

12 5 

12 9 

12 10 
12 11 

12 12 

12 18 

月 日

12 12 

12 13 
12 13 
12 18 

12 20 

時間(LT)

1120-1255 
1245-1510 

1820-0150 

2020-0330 

2025-0225 

2020-0355 

2030-0230 
2005-2305 

1615-1945 

1630-2050 

1430-1925 

2210-0230 

2020-0230 
2110-2335 

時間(LT)

2000-0005 

1545ー1830
1925-2215 
2115-2345 
1640-1900 

項目

航空磁気

航空磁気

航空磁気

航空磁気

航空磁気

航空磁気

航空磁気

CO2サンプリング

アイスレーダー

アイスレーダー

アイスレーダー

アイスレーダー

アイスレーダー

氷床形態・氷上偵察

搭乗者

機長 観測 補佐

大本 渋谷

大本渋谷 高橋

大本渋谷野崎

森 渋谷富田

森 渋谷高木

大本 渋谷 大坂

森 渋谷鮎川

森 渋谷

大本

森 渋谷高橋

大本 渋谷野崎

森 渋谷高木

大本渋谷 富田

森 渋谷高木

森 酒井高橋

他3名

表 3b セスナ機による観測飛行

Table 3 b. Observation flights by Cessna 185 F. 

搭乗者
項目

機長観測 補佐

氷上偵察 大本

氷床形態 森

氷床形態 大本

氷床形態・氷上偵察大本

冥観測 大本

鮎川 酒井

富田 野崎

酒井 大坂

高木 有賀

矢内(29次）

コース，備考

ウィンチテスト

測線 1, 2 

（風強く中断）

測線7-12

測線13-18

あすかーやまと往復

279 

24°Eに沿う南北測線
＋測線2-3
測線1, 4-6 

計 8高度

各フラスコ 2本

ICE 1 (南コース）

ICE2 (南東コース）

ICE3 (東コース）

ICE4 (北東コース）

ICE 5 (バード氷河）

あすかープライド湾

コース，備考

フライトコースにつ

いては鮎川(1989)を

参照

よる繰り出しと巻き上げが可能となり，安定したバード降下及び上昇操作が可能になった．

バードは実際のフライト条件下において極めて安定した姿勢を保ち，昇降操作中ぶれないこ

とが確かめられている．また，非常の場合は，電気スイッチ式ギロチンカッターによって瞬

時にバードケープルの切断，投下が可能となり安全性も高まった．

ウィンチには，センサーケープルからの出力信号を磁力計レコーダーヘ送るための結線用

ケープルコネクターがとりつけてある．実機において，ウィンチ操作のドラム停止位置によ

っては，磁力計レコーダーケープルが接続しずらいのが構造上の難点である．また，観測終

了後，誤ってケープルを接続したままウィンチによるバード巻き上げ操作を行ってしまった

ことにより， コネクタ一部を損傷してしまう事故が発生した．幸い，コネクタ一部を改変し

て観測続行できたので大きな支障はなかったが，一瞬の気のゆるみがウィンチドラムに手を

巻き込んだりする危険性を常にはらんでおり，バード昇降には細心の注意を要する．
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3. 1. 2. 磁力計レコーダー

磁力計はボタソ操作によるデータ入力によって，精確なディジタルチューニングが可能に

なった点が大きな特色である．従来の M123磁力計では，スイッチによるチューニソグ範囲

の切り換え操作しかできなかったので，フライト中の時間経過に伴う設定ミスマッチにより

全磁カカウソトの誤りが比較的多く生じた．今回は，全フライトを通じそのようなカウント

エラーは， 6時間観測全データ (2秒間隔で -11000データ得られる）の 1.0%以下 (~100

データ以下）におさえることができた.PC-6の VHF及び HF送信時に，バード七ンサー

からノイズをひろうことは， M123磁力計の時と同様今回のシステムでも避けることはで

きなかったが，全磁カカウソトの“みだれ”を短時間（継続時間 ~10秒： 4~5カウント）に

抑えることができた点が，データの質の改善に寄与している．

0866磁力計は放電プリンク一方式によるアナログモニターチャートと O.lnT分解能の

ディジタルプリソト値を出力する．しかし，チャート 1巻の記録可能時間は， 2秒サンプリ

ソグで約5時間なので，今回のような 6-7時間の長時間フライトに対しては機上でのチャー

ト交換が必要となり，データ欠落部を生じることになる．特にチャート交換は機上での作業

性が悪<, ハサミ， メンディングテープ等も使う必要があるので5-10分程度時間を要する

点が問題である．

3. 1. 3. 磁力計ヽンステムとう載チェック

実機とう載でのチェックはできなかったが，準備した二式のバードセ‘ノサー，二式の磁力

計レコーダーの組み合わせを変えて雪上車バッテリーを電源として，あすか観測棟南方 50m

氷床上において，全磁力値データ集録を並行実施した．磁力計レコーダーとバードセンサー

の組み合わせを交換しても， 4種の取得データは 0.2nT以内で一致した．

また，機体磁気影響の有無を見るため，駐機場においてウィンチからケープルを巻き出し，

機体後方あるいは側方にずらしてバード七ンサーを氷上におき，全磁カカウン‘卜値を観察し

た．バード七ンサーが， 15-20m離れるとカウントの“みだれ”やオフセットがなくなるの

で， 飛行中のケープルたわみにより， 30mケープルを巻き出した時の七ンサー～機体の直

距離が 20mと短くなったとしても，機体磁気の影響はほとんど受けていないと推察される．

3. 2. アイスレーダー観測

アイスレーダー観測は， 第27次観測隊により相当数のフライトがセールロンダーネ地域

においてすでに実施されているので， 第28次観測隊はその空白域を埋める形で測線を設定

した（鮎川， 1989). アイスレーダー送信器，受信器，アンテナ素子等は第27次観測隊使用

のものをそのまま引き継いで使用した．観測システムの詳細はここでは省略する．

岩盤からの反射ニコー波形は， ビデオカ七ットテープ (SONYP6-120MP)にアナログテ

ープ記録されているほか，明星ビデオパルスディジタイザーによる A/D変換後，後述の

JARDASにもディジタル記録される．今回実施の ICEI-ICE5フライトにおいてはアナロ
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グ波形は問題なくテープ記録できたが，ディジタル集録は電磁干渉により継続記録できない

場合を生じた．これについては後述する．

ェコーパルスをビデオモニター上で観察していると岩盤の複雑な地形を反映して，航跡に

沿い基盤が急に深くなるほど， ノイズにうもれてェコーが出にくくなる傾向がある．逆に急

激に浅くなる場合は，ニコーバルス自身ほ比較的はっきりしているが，バルス幅及びマーカ

一位置の設定を調整し，時間軸上でのパルス位置を注意して追いかけてやらなくては見失う

場合もあり，注意が必要である．バード氷河上のフライト (ICE5)では， 2000m深度の二回

反射と見られる鮮明な多重反射ニコーが観察された．バード氷河の横断測線下の基盤地形は，

一般にU字谷状になっていると推察されるが，このような地形と多重反射波形成との関係が

興味深い研究対象となろう．

このように反射エコーのモニターは，良い観測データを取得する上で重要であるが，現在

の機上装置のレイアウトでは， 観測者はビデオモニター画面に対し90度直角の方向にすわ

る形になるので，正対して楽な姿勢で濫視ができるように改善するのが望ましい．

3. 3. ディジタルデータ集録システム

第25次観測隊までの航空磁気測量， アイスレーダー観測における問題点の一つとして，

観測量と位置情報が同一の時刻ベース上のディジタル時系列データとして与えられていなか

った点があげられる．このため，計算機処理によるデータ解析を行うには不便であった．し

かし今回， 1985-87年度国立極地研究所設備費の一環として認められた「航空機用位置決定

システムの開発」をもとに， PC-6の総合的なデータ集録ヽンステムの設計， 製作を行うこと

ができた．

製作されたディジタルデータ集録装置を JARDAS(Japanese Antarctic Research air-craft 

外部機器
テータ

インターフェイス データプロセサー カートリッジ

コリンズALTSOI .. I~"'-'へ n,r Iレーダー高度計

セトラ210I り,~""-ぷ↑'" I気圧高度it データ出力 IEEE-488 Tー・‘ータ入力

JAE JG2V 
贔轟／暴 ;:'.'4 Jへuw

バーチカルチ参ャイロ 闘 24V入力

芝浦 M6003
AID変換辟

温度計

GNS 500A 
Arinc 571 

VLF/omega受倍器

丘テ明星ィンピデタオイバザルース
光カプラー

アイスレーダー

EG & G 866 
RS 232 C 

プロトン磁力計 3Mタイプ
カセットテープ

SONY GTT・3000 I 口SA最大） GPS受信器

DC24V ( 24V入力

図 6 JARDASシステム構成図

Fig. 6. System configuration of JARDAS. 



282 渋谷和雄・酒井最基 〔南極資料

Digital data Acquisition System)と称する．そのシステム構成図を図 6に示す．詳細な設計，

デザインは SHIBUYAand YOSHIDA (1987)により既に記述されているのでここではふれない．

JARDASは第27次観測隊の南極搬入に合わせ，ぎりぎりの日程で艘作された関係上，国

内での実機テストは2-3時間しか行えなかった．そのため，国内テストでは発見できなかっ

た，あるいは出現しなかったトラプルが現地運用において発生した．幸い記録として使用不

能となった観測フライトは一つもなく，この報告書を書いている現時点 (1989年3月）でト

ラプルの大多数はその原因が判明した．しかし，現在でも原因が推測の域を出ず，今後の究

明を待たねばならないものもある．

以下，簡潔に JARDAS運用時の問題点について列記することにする．

3. 3. 1. 電磁干渉

JARDAS運用時の一番の問題点はアイスレーダー観測時， レーダー送信器の発信開始に

伴い，データカートリッジのテープ記録動作に SRQがかかり停lt.することであった．この

現象は第27次観測隊の運用時ではほとんど問題にならず，第28次観測隊の運用時にだけ表

れた．帰国後の通信総合研究所電波無反射室での実験（以下，西尾・浦塚，私信）により，

(1)電磁干渉は，送信アンテナからの放射が直接機器に影響する（電源系統，アースまわり

から漏れ込むのではない）， (2)機器のシールドを強化するために， アルミホイールを張っ

たクッショ｀ノ材で，送信アソテナーJARDAS機器間のしゃへい条件をよくすると SRQのか

かる頻度は減少する， (3)第27次観測隊搬入のデータカートリッジにくらべ，第28次観測

隊搬入のデータカートリッジは，同一規格の機器であってもシールド効果が悪かった，など

が判明した．すなわち機器のシールド強化が緊急対応策と思われ，その観点から点検し直し

た．特にデータカートリッジのストリーマーテープ挿入口付近の部材は，プラスチック加工

なので，送信アンテナから多菫反射， う回して PC-6の機内に飛び込む電波に対し全く無防

備である．そこでデータカートリッジ前面にアロハンテープ（アルミニウム表面加工）を張

りつけ，対処したところその後のテストでは記録動作エラーは発生していない．

3. 3 2. 振動・衝撃

航空機は運航時絶えず細かい振動をしている．また，旋回時のGの変化や風のあおりなど

の衝撃でとう載機器が正常動作を継続するかどうかは，実機テストでなければ判明しない

問題点の一つであった．特にデータ集録装置として採用したデータカートリッジ Anritsu

DMT750は，サーペンティンヘッドを採用しており， 4回ヘッドを動かして， 1/4インチテ

ープ幅のカートリッジテープ (ANSIx 3. 55-1977, 450 ft)に8トラック記録して，テープ 1

巻あたりの記録容量 (38MB)を高めている．ヘッドを動かすという機構上，動作時の振動条

件は0.3G以下に規格で抑えられており，実機上での記録動作に一まつの不安があった．我

の々場合， 1秒あたり 811byteデータが必要なので6-7時間以上の長時間連続記録を得るた

めにほ，合計 20Mbyte以上の記録容塁が必要であり， PC-6のとう載容積，煎量の制限を
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考慮するとき，ほかに候補がないというぎりぎりのデークカートリッジ選択であった．

防震対策としては， 4個ずつの防震台 BarryMount M-64 BA-10-20-10 lbsを持った架台

を作成し，それをとう載ラックにビス固定して，この台上にプロ七ッサー，カートリッジを

固定して対処した．幸い振動が原因と見られるテープ書き込みエラーは，ほとんど発生せず，

カートリッジの有効性を証明した．ただし，記録媒体のテープは，走行安定性につけられた

厳しい条件から， リテソション操作によるテープ巻きとりの一様化，機上でのテープ保温に

配慮する必要があった．

なお，図6の航法用外部機器群のうち機体側で最初から防震台を用意している GNS500A

(VLF/オメガ受信器）を除いて，特別の防震台マウントは準備できなかった．そのため振動

が原因と思われる下記のトラプルが， 日本へ持ち帰り後の動作チェック中に発生した．

(1) バーチカルジャイロ駆動用スタティックインバーター電源ラインショートが発生し

た．これはアースライソハンダのはく離が原因と判明した．

(2) 温度計の表示が出なくなった．これば計測器内部基板上のコイル切れ，及び放熱板

のはがれによる IC焼損が原因と判明した．

従っていずれは全構成観測機器への防震対策が必要となろう．

3. 3. 3. 静電気と低温

「あすか」においても，みずほ基地と同様，特に冬季において静電気が頻発した．静電気

発生の条件は， (1)風速が 15m/s以上になる， (2)風上側で降雪があなが二大要素と思

われる．このような飛'liが「あすか」を襲い，観測機器の (1)IC一つ一つにパスコンデ‘ノ

サーが実装されていない， (2)七ソサーケープル等のシールド線で浮いているものがある，

等があるとトラプルの原因となる．

航空機はスタティックディスチャージャーを糞に取り付けている．いったんとう載した機

器は，カートリッジを除いてプリザード中も航空機に残置したが，見かげ上，静電気の影響

は受けなかったように思われる．

JARDAS運用では10月29日の， この時期としては比較的大きなプリザードが襲来した時，

観測棟内で動作テストしていたプロ七ッサーー式が静電気が原因と思われる故障で動作不良

となった. CPUボード， ROMボード等の現地チェック，甚板交換等では回復しなかった

一連の故障が，帰国後の動作テストでは，修理なしでも見かけ上直っているなど，静電気対

策のむつかしさをうかがわせる．

とう載機器内の電子部品の温度規格は，大抵のものは動作温度 0°C, 保存温度ー30°c保

障である． カートリッジテープトランスポート機構のメーカー動作保障温度は s0cまでで
ある．一般に11月-1月期の「あすか」外気温は一25°C~-10°Cで，運航機内の環境温度

もー5°C~0°Cと思われ，仕様条件外にある．しかし (1)機器全体をダソボール材や毛布

で覆う， (2)機内をあらかじめマスクーヒーターで暖気する， (3)カートリッジは吋上車バ
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ッテリーでフライト準備ができるまで通電保温しておく，などの対策をしておけば実際上の

不都合は生じなかったといえる．

3. 3. 4. データ処理‘ンステム

南極における航空機観測においては，取得データが即時に現場でモニターできることが極

表 4 航空磁気測鼠データモニタープログラム. "READ"はカートリッジテープ上のデ
ータをバーソナルコンピューター PC9801VM上のフロッピーディスクヘ転送そ

してストアし， "READ 1"は転送データをディスプレイ画面及びプリンター用紙

へ出力する．

Table 4. BASIC programs to monitor data obtained in the aeromagnetic survey. 

(a) Program "READ" transfers data on the cartridge tape of JARDAS to the 

Personal Computer PC 9801 VM 2 and stores data on the floppy diskette. 

program READ 

~BB cも~MtE 3~~!.0.1 
300 WIDTH 80,25 
400 COLOR 7,0,0,7 
500 SCREEN 3,1 
600 KEY 7,"ISET IFC"+CHR$<13) 
700 KEY 8,"ISET REN"+CHR$(13) 
800 KEY 9,"7il 11:"+CHR$(&H22l+"P2"+CHR$<&H22)+"⑲＂ 
900 CLS 3 
1000 OPEN "2:FLT5Dk" FOR OUTPUT AS計1
1100 '髯髯＊骨資* MT READ 長********
1200 ISET IFC 
1300 !SET REN 
1400 CMD DELIM=O 
1500 TIMEOUT=O 
1600 ON SRQ GOSUB曇〇¥I/ARI
1700 MT=IO:MTF=MT+l:MTD=MT 
1800 SRQ ON 
1900 PRINT@ MTF;"Pl" 
2000 PRINT@ MTF;"P2" 
2100 PRINT@ MTF:"R811S4DIMI" 
2200 '長長帳長憂怜 賛資骨賛**曇賛

2300 SKIP=O 
2400 CI=SKIP 
2500 *MAIN 
2600 Cl=CI+I 
2700 PRINT籟 MTF;"P3"
2800 ON ERROR GOTO長0¥1/ARI
2900 FOR CP=I TO 10 
3000 INPUT@ MTD;A$,B$,C$,D$ 
3100 ON ERROR GOTO *OWARI 
3200 TO$=MID$(A$,2, 10) 
3300 OM1$=MID$CA$,12,5) 
3400 OM2$=MID$(A$,22,6) 
3500 OM3$=MID$(A$,32,7J 
3600 GP1$=MID$CA$,42,8) 
3700 GP2$=MID$CA$,52,9) 
3800 GP3$=MID$(A$,62,6) 
3900 GPH$=MID$<A$, 72,5> 
4000 GPV$=MID$<A$,82,6) 
4100 TEMP$=MID$<A$,92,5l 
4200 HGT1$=M1D$<A$, 102,5) 
4300 HGT2$=MID$<A$.I12,5) 
4400 GYR1$=MID$(A$,122,5) 
4500 GYR2$=M1D$(A$,132,4) 
4600 PRT$=MID$(A$, 142, 7) 
4700 PRINT TO$:"," iOM1$; "," :OM2$; "," ;OM3$; "; ";GP1$;"," ;GP2$: "," ;GP3$: "," ;GPH$; ", 
";GPV$ 
4800 PRINT TEMP$;",";HGT1$;",";HGT2$;",";GYRI$;",";GYR2$;",";PRT$ 
4900 PRINT #1, TO$:"," ;OM1$; "," :OM2$; "," :OM3$; ", ";GP1$: ", ";GP2$;", ";GP3$; "," :GPII$ 
; ", ";GPV$; ",";TEMP$;"," ;HGT1$; ", ";HGT2$; "," ;GYR1$;"," ;GYR2$; "," ;PRT$ 
5000 NEXT CP 
5100 GOTO資MAIN
5200 PRINT籟 MTF;"P2" 
5300帳〇WARI
5400 CLOSE 
5500 END 
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(b) Program "READ 1" opens the file and displays data on the console 
display and outputs data to the printer. 

100'***OPEN*** 
110 CONSOLE 0,25,0,l 
120 WIDTH 80, 25 
130 COLOR 7,0,0,7 
140 SCREEN 3,1 
150 CLS 3 

program READ1 

160 OPEN "2:TSTJ" FOR INPUT AS #1 
170'*** FILE READ*** 
180 CI•O 
190 *MAIN 
200 CI=Cl+l 
210 FOR C=l TO 10 
220 MT=tO: MTD•MT 
230 INPUT #l,TO$,OM1$,0M2$,0M3$,GP1$,GP2$,GP3$,GPH$,GPV$,TEMP$,HGT1$,HGT2$,GYR1$ 
,GYR2$,PRT$ 
232 TIM$=MJD$CT0$,5,6) 
234 TIM=VALCTIM$> 
236・IFTIM<53730壽 GOTO•PASS
240 ON ERROR GOTO•OWARI 
250'LPRINT TO$;", 11 ;OM1$; 11," ;OM2$: 11, 11 :OM3$; 11, 11 :GP1$; 11, 11 ;GP2$: 11, 11;GP3$: "," ;GPH$;" 
,";GPV$ 
252 LPRINT TO$;"・":GP!$:11, 11 :GP2$;"・":GP3$;", ":PRT$ 
260 PRINT TO$;",":GP1$;",";GP2$;",";GP3$:",";PRT$ 
262•PASS 
270 NEXT C 
280 GOTO曇MAIN
290 NEXT Cl 
300 *O¥i/ARI 
310 PRINT USING"#####囀####";CJ,C 
320 STOP 
330 END 

285 

めて重要である. 1フライトごとにバックアップデータファイルの作成，観測の良否を判定

するために簡単な計算機データ処理システムが要求される．データカートリッジ DMT750

は， IEEE-488ィンターフェイスを実装しているので，例えば， PC9801VM2にIEEE-488イ

ンターフェイスを装備しインターフェイスパスで結べば，データ転送に必要なハードウェア

としては準備されたことになる．

DMT750はテープ巻きもどし， データのプロック読み込み， プロック書き出しなどに特

別のコマンド群を用怠しているので，ユーザー側では簡箪な basicプログラムで処理プログ

ラムを作ることがでぎる．表4aにカートリッジデークのフロッピーディスクヘの転写プロ

グラム，表4bに転写データのプリンター出力及び画面モニクー表示プログラムの例（航空

磁気観測用）を示す．このように処理システムは，バーソナルコンピューターと機上集録装

置及び簡単なアプリケーションソフトだけなので，＇片上車内でも扱える利点がある．

3. 4. GPS位置と VLF/オメガ位置

従来， PC-6の飛行中の位」在は VLF/オメガ受信閻;:GNS500Aの表示緯度，経度を諒みと

り，その値を採用していた．しかし， VLF/オメガ受信料ぱ， (1)"みずほ高原”など大陸氷

床部へ向かう時， ロックがはずれやすい， (2)いったんロックがはずれると，位置の確定し

た目標物のない大陸永床上では，受信器の正確な再起動が·~実上行えず，その後の位置精度

が悪くなる， (3) ice cap上を伝搬してぎた局の波を使用したり，電離府じょう乱時には位
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置のオフ七ットを生じるといわれるが，その値について系統性がつかめない，などの問題点

があった．

3.3節で述べた JARDASの導入ほ，氷床上でのよりよい航空機測位システムの開発を目

表 5 VLF/オメガ位訟と GPS位骰の比較. 3つの場合につき10秒ごとの位骰デー

タの並列出力を行った．

Table 5. Comparison of the VLF/omega position with the GPS position. Positional 
data from the two receivers are parallel sampled at intervals of JO s for the 
3 /light examples. 

日付
方オ(dメeg位ガ) オメガ緯度

OPS GPS 
オメガ経度 盆靡 GPS緯度 GPS経度

(速km/度h) mdhms 

(A) 1130202521 065 -71°24. 4' 23°43. 7' 048 --71°21'22. 2" 23°46'26. 2" 135.6 

東行 31 062 -71 24.2 23 44.3 045 -71 2113.4 23 4652. 6 133.3 

41 061 -71 24.0 23 44.9 044 -71 2105. 3 23 47 18. 5 134.9 

51 060 -71 23. 8 23 45. 4 042 -71 20 57.1 23 47 47.1 136. 7 

2601 059 -71 23.6 23 45.8 041 -71 20 48. 4 23 48 11. 0 141. 0 

11 059 -71 23. 4 23 46. 4 041 —71 20 37. 7 23 48 3-l. 9 142.2 

20324． 1 oウ7 -71°19.5' 24°05. 9' 066 -71°16'04. 0" 24°08'28. 2" 12. ． 4.3 
51 076 -71 19.5 24 06.4 063 -71 15 59. 4 24 08 59. 4 124.8 

3301 076 -71 19.4 24 07.0 063 -71 15 52.6 24 0926.6 126.8 
11 075 -71 19.4 24 07.5 064 -711549.0 24 1000. 2 126.8 

21 074 -71 19. 3 24 07.9 062 -71 15 42. 3 24 10 30.1 127.2 

31 074 -71 19.2 24 08.4 062 -71 15 36. 5 24 1100. 7 125.9 

(B) 1112091226 198 -71°46.5' 23°50. 4' 341 -71°48'55. 9" 23°49'17. 9" 188. 7 

西行 36 197 -71 46. 8 23 50.0 342 --71 4912. 4 23 4902. 5 182.1 
46 197 -71 47.0 23 49. 7 343 -71 4926.2 23 48 43. 7 180.9 
56 197 -71 47.3 23 49. 4 342 -71 49 43. 2 23 48 29. 4 182.1 
1306 199 -71 47.6 23 49. 2 340 ―-71 49 58. 1 23 4814. 6 178.6 
16 199 -71 47. 9 23 48. 9 339 -71 5014. 1 23 47 56. 7 176. 1 

190 ． 
： 

215°6 --72°01. 2' 23°37. 4' 346 -72°03'21. 5" 23°34'14. 4" 179. 8 
2206 190 -72 01. 5 23 37.2 347 -72 03 39. 7 23 3403.0 182. 7 
16 190 -72 01. 7 23 37.0 347 --72 03 53. 5 23 33 50. 5 185.4 
26 190 -72 02.0 23 36.8 346 -72 0410. 3 23 33 38. 4 185.9 
36 192 -72 02. 2 23 36.6 345 -72 0425. 7 23 33 23. 7 191.0 
46 195 -72 02. 5 23 36.3 342 -72 0441. 3 23 3309. 3 195.5 

(C) 1202192851 163 -71°23. 7' 24°26. 2' 191 -71°31'57. 7" 24°33'14. 2" 142.0 
南行 2901 162 -71 23. 9 24 26.0 188 -71 3209.1 24 32 38. 7 139.8 

11 162 -71 24. 2 24 25.8 184 -71 32 25. 4 24 33 30. 5 140.0 
21 158 -71 24. 4 24 25.6 182 -71 32 36. 3 24 32 50. 6 134.3 
31 158 -71 24. 6 24 25.4 183 -71 3248. 7 24 32 44. 8 133. 2 
41 157 -71 24. 8 24 25.3 185 -71 32 58. 6 24 32 54. 6 130.2 
： 

354'1 155 -71°32. 3' 24°25.0' 178 -71°40'27. 4" 24°33'59. 4" 1印 3
51 155 -71 32. 4 24 25.0 176 -71 4044. 9 24 3419. 1 161. 3 
3601 154 -71 32. 6 24 25.2 174 -71 40 59.6 24 34 23. 7 160. 7 
11 154 -71 32. 7 24 25.3 176 -71 4115. 7 24 34 37. 7 156.8 
21 154 -71 32. 9 24 25.5 176 -71 4127.9 24 3418. 9 154.4 
31 153 -71 33.1 24 25. 7 177 —71 4144. 1 24 3445.5 150.4 
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的としており， VLF/オメガ受信器の緯度経度出力と GPS受信器 (SONYGTT-2000又は

GTT-3000)の緯度経度出力を同時並列集録している.GPS位置はその測位原理から考え

て，良い衛星配置 (PDOP<lO)ならば，地球上任意の点で少なくとも 30mrmsの絶対精度

が実現できると考えられているので， VLF/オメガ位置が GPS位置に対しなんらかの系統

的差異を示せば，過去のフライト位置の規制がある程度可能とも考えられる．

詳しいフライトレコードの解析は今後の課題であるが，表 4a,bのプログラムにより得ら

れた現場でのモニタープリンター出力をもとに若干の比較を行った．表5は3つのフライト

中のある時間帯の 1分問と，それから 6-7分間経過した後のさらに 1分間につき 10秒ごと

の VLF/オメガ位置， GPS位置を併記したものである． これらのフライトにおいては，飛

行高度を Om, または 560mに固定した 3衛星による二次元モードの GPS位置を得ている

ので，実際の飛行高度との差 (0-2000m)が緯度，経度誤差に反映している可能性がある．

表中 (A)は，図7のコース 11を東へ飛んでおり， (B)はテストフライト（ほぽコース 7に

一致）において西へ飛んでいる．また， (C)は24°30'£ 経度線沿いに山地を南行している．

これら 3つの場合の VLF/オメガ位置と GPS位置の相対位置関係は，どの時刻においても

ほぼ図7のように示される.VLF/オメガ位置は GPS位謹に対し， (1)経度方向に 2'-4',

大きい場合9'の差を持つ， (2)緯度方向にも 2'-3', 大きい場合で 8'の差を持つ， (3)東行

(A), 西行 (B), 南行 (C)の各場合で相対位置関係が入れ替わる．

これらが七ールロンダーネ域での両位置の規則性を示すものかどうかについては，さらに

検討を要する．また，表中 VLF/オメガ方位， GPS方位はデータ復元が完全でないようで再

検討を要する．なお，東の風 (30km/h-8 m/s)を反映し，真対気速度が -150km/hでも，

(A) (B) 
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◎ GPS position 
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図 7 GPS位誼と VLF/オメガ位既の相対位置関係．表5の結果を図示した．

Fig. 7. Relative location of GPS position with respect to VLF/omega position. This can be 
obtained as the schematic illustration of the results in Table 5. 
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東行 (A)で -120km/h, 西行 (B)で -180km/hのもっともらしい対地速度が GPS速度

（表5第8列） として得られていることは， GPS受信器の航法計器としての将来性を示して

しヽる．

4. 重カ・地磁気・地震観測

「あすか」を中心に第28次観測隊で行われた地上重力， 地上地磁気， 地震観測は手法と

しては従来通りの方法によっている．その観測概要，オペレーショソ経過はすでに越冬報告

で述べられているので，ここでは各項目につぎ特記すべき点のみを記述する．

4. 1. 重力潮汐

日本南極地域観測隊では， 第21次観測隊によりラコステ屯力計を用いて昭和基地地学棟

で予備観測が行われた例がある．今回の特徴点はフィードバックアソプ法により，潮汐変化

をアナログ電圧出力として取り出し， A/D度換後カセットテープレコーダーにディジタル

集録する方式を採用したことである．

観測の成功ぱ， (1)重力計を生活環境から切り離した可室に設置し， ドアの開閉，歩行に

よる振動，衝撃を抑えたこと， (2)フィードバックアンプを保温箱内に設置し，温度変化を

抑えたこと， (3) こまめに（～約10日間おぎ）， ロソグレベル， クロスレベルの調整を行った

こと，によると思われる．特に衝撃は必ずレベル変化を招くので，可室の作成と整備（図4

参照）には 7日間をかけた．

フィードバックアソプを入れた保温箱には，重力計のフローティング充電用電源，バッテ

リー，水晶温度計等も入れ，息抜き穴とふたの空隙の微妙な調整で箱内の温度が一定に保た

れるよう工夫した．水晶温度叶出力は，重力潮汐記録とともにペンレコーダーモニターでき

るようにして温度監視を行った．全期間を通じ， フィードバック抵抗の環境温度は 20°c土

4°cに保たれ，温度の時間変化も極めてゆっくりとしている．温度変化，すなわち抵抗値変

化がひきおこす出力惑度の変化は， 1-2%と推定される．

予察的な解析結果は，小JIIら (1988)により行われ，分潮ファクター等が推定されている．

海洋潮汐補正後の分潮ファクター値と中，低緯度での値との比較が待たれる．

4.2・移動重力測定

航空重力測定が実用化されていない現在，極域での直力測定はラコステG型重力計のり「上

車移動によるボイソト測定に頼らざるを得ない．今回，屯力潮汐観測終了後の1987年12月期

に4日間をかげて Lルート， ABルートの 150kmにわたり， 1kmごとの測定を実施した

（図 8参照）．

重力測定は習熟を要するとはいえ，作業それ自身はルーチン的であり，機器の取り扱いに

注意すれば水床上でも 10μgal精度で再現性が得られる．そのためには機器にテアを生じさ

せないことが最も爪要で，結局， (1)雪上車の速度は 10-15km/h以下におさえ，極力衝撃



Vol. 33, No. 2) 第28次あすか観測拠点地学部門報告 1987

- Ice-free area こコ Morainefield Ba『eIce a『ea・

図 8 収力測定，地磁気測定、点配府．屯力測定は Lルート， AB;レート上 1kmごと，
地磁気測定ぱ図中白丸の測点で実施した．

Fig. 8. Location of gravity and geomagnetic stations. Gravity measurements were 

made at intervals of 1 km on the L-and AB-routes, while the geomagnetic total 
intensity was measured on the AB-route at intervals of 2 km and at the stations 

indicated by open circles. 
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を避ける， (2)防震台よりは＇片上車の床に敷いた厚いふとんの上に屯力社を置き，人手でお

さえて運搬する， (3)他の観測項日との同時並行作業は極｝）やめ， Jll:JJ測定のみを短期集中

的に実施し，機器の時間経過によるドリフトを抑えることが良い測定の条件と思われる．

表6に測定概要を示す.ABルートでは一地点3回の軍．力値読みとりを行ったが， Lルー

トでは 1回とした.'3月上車の 1km走行，重力計設置， レベル調整， 屯力値読みとり，気温，

気圧，器械高測定， フィールドノート記入，煎力計撤収.~ り上車搬入までの 1サイクルに要

した時間は ABルートでは 13-15分， Lルートでは9-10分であった．



290 渋谷和雄・酒井絨某 （南極資料

表 6 Lルート， ABルート重力測定行動

Table 6. Operation of gravity survey on the L-and AB-routes. 

実施日 区間 使用車 参加者 備 考

12月14-15日 あすか—AB37 SM513 渋谷・有賀・大本 第5回セールロンダーネ
SM512 高木• 森 山地調査

AB37ーあすか GPS同時

受信実施
12月17日 あすか—L121-L190- SM513 渋谷・鮎川 日帰り

シール岩基準、1岳ーあすか

12月25日 あすか→L90-L43 SM513 渋谷・露田 日怖り
12月28-29日 あすか→L43-LO SM512 渋谷・高木・ ir~1裔・大坂 あすか撤収行動

SM513 酒井・富田 30マイル， LOにて
GPSひずみ方陣実施
1月2日昭和基地重力基
準点と結合

4.3・ 地磁気絶対測定

地球磁場の基本塁（偏角，伏角，全磁力等）を知るうえで貴重な観測である．特にセール

ロソダーネ地域では初めての観測結果が得られた．測定は酒井隊員が担当し，その詳しい作

業経過が越冬報告書に述べられている．

観測の成功は， (1)磁気儀のプライド湾からあすか観測拠点への搬入をヘリコプター第一

便にお願いし，衝撃，振動が避けられたこと， (2)シール岩での石こう，銅筋による甚準台

設置がうまく行ったことに依存するところが大きい．

観測作業の問題点，改良点としては， (1)気温がー2s0c以下になると，磁気餃ハソドル

が固くなるほかアソプノイズが高くなる， (2)磁気俊とアンプのケープルコネクターが電気

的接触不良をおこす， (3)イヤホーンケープルの材質と長さ及びイヤホーソの頭部固定方法

に改善の余地がある，等があげられる．

4.4・ 移動地磁気・帯磁率測定

EG & G866プロトソ磁力計とベースステーショソ用七ンサーを雪上車で運搬し，図 8の

白丸の地点において測定を実施した．特に 30マイル地点， AB37野外調在キャソプ地では，

連続測定 (2-10sのサソプリソグ問隔で5-10時問継続）を実施した．「あすか」においても

同時観測を実施しているので，地磁気じょう乱時の比較データが得られた．各点問の時計の

同期には注意を払い， UTCに対し 1-2秒精度が保たれている．

セールロソダーネ山地調査において同上ヽンステムで観測を行ったが，電源としては 12V

50AHバッテリーを用慈せねばならず作業性が悪い．山地調在には別に G856磁力計など携

帯用を用意すべきであった．帯磁率計 (EDAK-2)の内蔵電池 (006p)の消耗が早いことも問

題である．

4.5・地震観測

図9の観測ヽンステムを用いて約 50日問 (1987年 8月16日ー10月2日）の多点地震観測を行
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図 9 地姦観測システム．詳しくは本文参照．

Arrayed seismic network installed to the south of Asuka 
Observation Hut. For details, see text. 

った．上下動 2Hzセ‘ノサー（マークプロダクッ L-22D)10点， 水平動 2Hzセンサー（マー

クプロダクッ L-22H)2点を 500mx1200m範囲に展開し， 規模の大きな雪震，氷震，岩盤

と氷床境界での stickslip現象（あるとして） の検知を目標とした．
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プリアソプはラバーヒーター (10W)2枚を巻きつけ，ニアキャップでくるんで木箱内に設

置した．温度はサーモスタットでコソトロールできるようにした．電源ケープルは観測棟よ

り 2CTケーブルを結線して信号用インラインケーブルと並行して敷設し， コソ七ソトとプ

ラグで接続延長ができるようにした．コソセント部は木箱内におさまるように電源ライソ長

さを設定した．このようにして設置された保温用木箱内の温度は，外気温ー20°C~-30°C 

に対して 0°C-5°Cで安定したものと思われる．

準備に約40日を要し， 観測中も 1日1回カセットテープ交換を要するなど“最も手間の

かかった観測”であったが，全期間の 1/3程度しか良好な記録が得られなかった．その最大

の理由は，観測期間中絶えずブリザードが襲来し，風速が ~lOm/s以上であることが多く，

雑微動（～数 mkineに逹する）が大ぎかったことである．
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