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 Abstract:  This report summarizes activity at the S17 base on the Antarctic ice sheet near 
Syowa Station in 2006-2007 summer. The description focuses on the period from the 
opening to closing of the S17 base. The appendix lists daily activity in detail.
 The atmospheric aircraft observation (ANTSYO II: Antarctic Flight Mission at Syowa 
Region II) was carried out by using the S17 base runway in cooperation with AWI (Alfred 
Wegener Institute for Polar and Marine Research, Germany). From 7th to 24th of January 
2007, 15 times observation flights totaling 42 hours were carried out successfully. The 
surface meteorological observation system (air temperature, humidity and so on), 
ceilometer, aerosol particle counter, snow particle counter, anemometer and radiometer 
were maintained for about a month. Additionally, small model airplanes were used to 
obtain meteorological data in the boundary layer.
 The personnel who took the aircraft observations included Japanese, Germans and 
Swedes, all of whom came into/out of S17 via aircrafts. Others who maintained the S17 
base and took ground based observations came into/out of Antarctica via the Japanese 
icebreaker Shirase.

 要旨：本稿は，第 48次南極地域観測隊夏隊が昭和基地近くの大陸氷床上の S17
に滑走路を開設して行った航空機観測，及び地上での観測に関する活動報告であ
る．S17航空拠点（以下，S17拠点）において実施したそれぞれの観測の規模や，
基地運営の具体的な事柄を記載する．基地運営には拠点の開設・撤収・維持及び
他の沿岸調査隊活動等の支援が含まれており，それらの情報は取りまとめて付録
として添付した．
　ドイツのアルフレッド・ウェゲナー極地海洋研究所（AWI）と共同で行った航
空機 Polar2を使った日独共同航空機観測（ANTSYO-II: Antarctic Flight Mission at 
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Syowa Region II）は，1月 7日から 24日にかけて飛行回数 15回，総飛行時間約 42
時間を行った．地上観測として，気温，湿度，風向・風速，気圧などの一般的気
象要素に加えて，雲底計，エアロゾル計数計，雪粒子計数計，超音波風速計，放
射計による連続計測を行った．航空機観測の終了後に小型模型飛行機による大気
境界層観測を試みた．
　航空機に搭乗する研究者，技術者，パイロットは日本，ドイツ，スウェーデン
からの９名で構成され，航空機によりケープタウン（南アフリカ共和国）から
Novo基地（南極，ロシア）を経由し S17拠点に出入りした．S17拠点を維持する
研究者，技術者は日本からの４名で構成され，観測船「しらせ」により往復した．

1．は じ め に
第 48次南極地域観測夏隊では，昭和基地から約 20 km離れた南極氷床上の S17航空拠点

（以下，S17拠点）に滑走路を開設し，航空機を使った大気観測を実施した．夏季に S17拠

点に滑走路を整備しドイツの観測用航空機 Polar2（機種 Dornier228）を持ち込むという日独

共同の航空機観測は 2カ年の計画で，第 47次夏隊の地圏グループの観測が初年度，この大

気観測はその 2年目（ANTSYO-II: Antarctic Flight Mission at Syowa Region II）にあたる．大

気観測については，2000年からドイツ，アルフレッド・ウェゲナー極地海洋研究所（以下，

AWI）と共同で進めていた北極域におけるエアロゾルと放射に関する研究と観測

（Yamanouchi et al., 2005; Hara et al., 2002, 2003）を発端とし，北極との対比という視点をも

持った南極での観測が構想されていた（Herber et al., 2006; Wada et al., 2007）．南極での観測

は，温室効果気体やエアロゾル等の大気中微量物質の現地測定と試料採取であり，S17拠点

と Neumayer基地を航空拠点とした二つの領域で行う．これらの観測は第 VII期南極観測計

画の重点プロジェクト「極域における宙空―大気―海洋の相互作用からとらえる地球環境シ

ステムの研究」のサブテーマ（2）「極域大気圏―海洋圏結合の研究」として位置付けられた．

従来，昭和基地やドームふじ基地での地上観測やゾンデ観測により大気中エアロゾルの季

節変化や経年変化が議論され，空間的には航空機観測により一部の季節変化を解明する努力

が 払 わ れ て き た（林，2001a, b; 原，2003; Hara et al., 2004, 2005, 2006; Osada et al., 2006; 

Yamanouchi et al., 1999; 和田ら，2001）．大陸氷床上から海洋域に及ぶ広域のエアロゾル分布

の観測には航空機を使う以外にないが，真夏の時期には昭和基地前面の海氷が融解し滑走路

が作れないために実現不可能であったし，夏以外の期間には安全面から海洋上の飛行が制限

され，結局，どの季節においても実現されてこなかった．

ANTSYO-IIでは，大陸氷床域，氷床末端部 /昭和基地，定着氷域，流氷域，開水面海洋域
と様々な地表面を含むことを目標とし，南北方向約 500 km，最高高度約 7500 mの緯度高度

断面を対象とした．この航空機観測を実現するためには，総飛行時間 40時間に及ぶ 10から

15回の観測飛行が必要であり， 2週間程度の観測実施日数に予備日程を考慮し約 3週間の活

動が見込まれた．

S17拠点での地上観測は，昭和基地と対比した南極氷床上の気象を捉える目的であった．
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小型模型飛行機では，氷床上の大気境界層の観測を試みた．このように昭和基地から離れた

氷床上に夏期間全体に渡り拠点を維持するという比較的大規模の観測もこれまで実現され難

かったものである．

日程的には，約 3週間の航空機観測とその前後に拠点の開設や撤収，及び他の大気観測の

日程を組み込む必要があり，S17拠点での活動日数は約 50日となった．

観測に関わる人員については，日本の南極観測隊員にドイツ及びスウェーデンからの観測

者を加えた航空機観測を主とする 9名の人員，及び S17拠点維持と地上観測を主とする 4名

の隊員が中心となって活動した．航空機観測に携わる人員や物資を S17拠点に輸送するため

には，東南極において国際的に整備され始めた航空網である DROMLAN（Dronning Maud 

Land Air Network）の活用が不可欠であった．（DROMLANは ALCI（Antarctic Logistics Center 

International: http://www.alci.info/）により運営されている．）

本稿は，S17に航空拠点を構えた航空機観測や DROMLANへの対応に関する現地経験を

残すこと，S17の施設を利用した夏期間全体に及ぶ長期観測の経験を施設の起動・撤収・維

持を含めて残すことを目的とする．この際，S17で行った観測の規模を示すために，航空機

観測の観測領域・測定項目，地上観測，小型模型飛行機観測の内容についても記載する．第

2章には，DROMLANに関する対応を含めて S17拠点における活動概要をまとめた．そこ

で引用する付録には，日々の活動内容と参加者の人数を目的別に整理した．Polar2による航

空機観測とそれに関連する事柄を第 3章に，地上観測・小型模型飛行機観測の概要を第 4章

にそれぞれ記載した．

2．S17拠点での活動概要と気象の概要
今回の S17拠点では日独共同航空機観測を主とし，それに関連した地上観測及び小型模型

飛行機観測を実施した．これに関連して約 2週間の拠点準備と約１週間の撤収に携わった．

航空拠点運用としては，DROMLANやオーストラリア隊の空港利用，及び昭和基地への来

訪者への対応にあたった．S17拠点の運営は，設営系 2名，観測系 1名の 3隊員に同行者 1

名を加えた 4名が拠点の起動から撤収まで携わり，航空機観測隊滞在中の 3週間は観測系隊

員 1名がこれに加わった．

S17拠点の生活環境の立ち上げ作業は，おおよそ時間順に雪中の雪上車・橇の引き出し，

それらの S17拠点への移動・配置，食堂棟・発電棟の床面レベル調整，発電機起動，造水槽

設置と上下水道配管，居住用テント組上げとテント内装整備，通信・ネットワーク機器設置，

食糧保管用雪洞掘りを行った．これらの作業には第 47次隊及び第 48次隊から支援隊員の協

力を得て，12月 20日から約 1週間をかけた．これに併行して，「しらせ」支援隊員 10人の

協力を得ながら物資のヘリ空輸を 2日間行った．12月終盤から 1月初めにかけては，滑走路

整備，航空機用発電機の準備，燃料ドラム缶の橇積み及び地上気象観測機器の設置など主に
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航空機運航及び大気観測のための準備を行った．

1 月 5日にオーストラリア航空機（CASA-212）の飛来，6日にドイツ観測機 Polar2

（Dornie228）の到着，7日に南極観測 50周年記念企画（オープンフォーラム南極中継）の一

行（現地での呼称に従い本稿では VIPと記述する）及びベルギー隊員 3名を乗せた

DROMLAN運用機 Basler（BT67）の到着，8日に Polar2関係者を乗せた Baslerの到着と連日

の航空機発着となった．S17拠点を基点とした Polar2による観測は 1月 7日から 24日まで

行った．S17拠点滞在中の航空機オペレーションは，1月 28日に Polar2関係の物資約 1 t及

びベルギー隊員 3名の Baslerによるピックアップにより終了した．

2006-2007年夏期に S17拠点を利用した航空機運航状況について表 1にまとめた．表には

Polar2及び Baslerによる人員輸送を合せて到着（入）と出発（出）を分けて集計した．

Basler搭乗員（ 3名）については，S17拠点での滞在が伴う場合は到着 /出発の集計人数に
含めている．拠点運営中には，31名の拠点到着と同数の拠点出発があった（航空機による来

表  1　S17拠点に出入りした航空機による人員輸送量と燃料提供量
Table 1. Number of persons who arrived at/left S17 by aircraft, and fuel amount

(in unit of drums)which was supplied at S17.
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訪者はすべて航空機により発った）．

Baslerへの燃料提供は，拠点運営中に JET-A1燃料ドラム缶を 75本，拠点運営期間外（12

月と 2月）に 19本であった．加えて，Polar2の S17拠点到着時と出発時に合計 12本程度提

供しており，観測飛行以外の人及び物資の輸送分として合計で 100本以上の燃料消費があっ

たことになる．航空機への給油は各機ともに搭乗員が行い，我々拠点スタッフは航空機近く

へ燃料橇を移動した．燃料橇の設置場所は各機の搭乗員の指示に従った．Polar2は機体の横，

Baslerは機体の前方であった．また，オーストラリア機は給油用の電動ポンプを持っておら

ず，S17拠点の発電機用の電動ポンプを急遽貸し出した．

地上観測は航空機観測に先立って始め，航空機観測が終了し基地撤収直前まで継続した．

小型模型飛行機の飛行実験は，Polar2及び Baslerが S17拠点を出発した後の 1月 27日～ 2

月 2日に同行者の実験と合わせて行った．

基地の撤収作業は 1月 19日から準備を始め，地上観測機器を含めた本格的な撤収作業は

2月 3日～ 5日の撤収支援隊員，2月 5日～ 8日の食堂棟・発電棟ジャッキアップ支援隊員

の協力を得て行った．

S17拠点運営期間中の延べ滞在者数は 546人泊，これに日帰りを含む訪問者数を加えると

637人日（うち航空機観測関係者以外 119人日）であった．付録１に S17拠点の立ち上げか

ら撤収までの日々の主な作業項目と目的別に人数を整理した．

S17拠点運営期間以外に DROMLANに関連した Baslerの飛来が 2回あった． 1回目は 12

月中旬の燃料補給のための飛来（今シーズンの S17拠点利用開始）で， 2回目は S17拠点運

営終了の翌日の 2月 9日にドームふじ氷床掘削隊のピックアップのための飛来（今シーズン

の最後）であった．

図 1に主な活動期間である 1月中の地上気温と地上風速の変化を示す．地上気温は弱風速

時の精度低下（ 1月 22日の高温など）の補正が今後の課題として残るが，明瞭な日変化が

現れている．月平均を施すと 03 LTに最低気温（－10℃程度），15 LTに最高気温（－ 2℃程

度）が現れた．風速の日変化も顕著で，月平均値において極大（10 m/s程度）は 05 LT，極

小（ 2 m/s程度）は 18 LTに現れた．S17拠点ではカタバ風が卓越し，主風向の東風は斜面

を下る方向にほぼ一致している．その一方で，風速が弱まる午後にはカタバ風が消滅し西風

や南風も現れることがあった．

3.　S17拠点での Polar2による航空機観測
3.1.　観測飛行時間の設定と現地スタッフの構成

一回の飛行時間はおよそ 3時間である．一回の観測飛行で目的の全空域をカバーするので

はなく，複数回の観測飛行により目的の空域を網羅する．このための飛行時間として 40時

間を計画した．また，悪天候等で期間の延長を検討する場合，研究目的達成のための最低限
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の飛行時間として 30時間を見込んだ．この原則は S17拠点と Neumayer基地ともに共通す

る．それぞれの航空拠点を基点とした飛行観測に加えて，航空拠点間の移動中にも観測を計

画した（往復で 10時間）．

S17拠点で活動した航空機観測隊及び S17拠点専任スタッフのメンバーリストを表 2に示

す．航空機の運航を行うのはドイツのパイロット 2名と整備士 2名である．いずれもドイツ

図  1　2007年 1月の S17拠点における地上気温と風速．
Fig. 1. Surface air temperature and wind speed at S17 in January 2007.

表  2　Polar2観測及び S17拠点運営に関わった航空隊と第 48次 S17専任隊員・同行者
Table 2. List of participants in the Polar2 observation and S17 operation, and observers.
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航空宇宙センター（以下，DLR）に所属する．航空機に乗り込む観測者は，研究者が 3名（ド

イツ人 1名，スウェーデン人 1名，日本人 1名）とドイツ人の観測エンジニアが 2名である．

観測の目的により 2名から 4名が入れ替わって搭乗した．

3.2.　観測項目と測定機材

航空機搭載の観測項目について，機器，担当者名を表 3に整理した．日本隊の持ち込んだ

機器は，エアロゾル散乱係数測定器（IN），エアロゾル光学式粒径別計数器（OPC），エアロ

ゾルサンプリング，CO2等温室効果気体分析用大気サンプリング，水蒸気センサー（CR-2）

である．エアロゾル光学式粒径別計数器は，直径 0.08 μm以上から 0.5 μm以上の小粒径エ

アロゾルを粒径別に計数を行う KC22B（RION製）と，直径 0.3 μm以上から 5 μm以上の

エアロゾルを粒径別に計数する KC01D（RION製）で構成された．エアロゾルの成分を知る

ためのサンプリングとして，インパクターを用いた電子顕微鏡分析用試料とフィルター上に

採取した化学分析用試料を取得した．

昭和基地では定常気象部門により，直径 0.3 μm以上から 7 μm以上のエアロゾルを粒径

別に計数するエアロゾルゾンデ（YGK製）観測が 1回，オゾン濃度を測定するオゾンゾン

デ（明星電気製）観測が 3回行われた．これらのゾンデ観測に同期して Polar2の観測を昭和

基地上空で行うことによりデータの相互検証や補間を目指した．

図 2は Polar2上部に設置された空気取り入れ口を示す．駐機中には，取り入れ口は黒色の

キャップで閉じられている（図 2の通り）．図 3は航空機内の測器設置の様子を示す．機外

から取り込んだサンプリング空気は，天井の部分ですぐに分配され，それぞれの配管を通っ

て写真手前方向に並んでいるラックに設置された計測器に導かれる．

表  3　航空機搭載の観測項目，機器，担当者名一覧
Table 3. Instruments and the investigator(s).
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3.3.　観測飛行の決定までの流れと標準日課

表 4に標準日課表を示す．観測空域は大陸氷床上，昭和基地・S17拠点上空，海洋域海氷

上，海洋域開水域の４つの領域がある．午前及び午後のブリーフィングにおいて，天候や昭

和基地でのゾンデ観測スケジュールを考慮してこれらの空域から一つを選択し，航路，鉛直

方向の飛び方，搭乗者を決定した．飛行の履行や時刻等の最終決定はチーフパイロットが

行った．飛行開始時刻の決定には，寒冷地に対応した測器の暖気運転（ 1 - 2時間）を考慮

する必要があった．

ブリーフィング後に，S17拠点地上局から「しらせ」船橋及び昭和基地通信に当日の予定

スケジュールを連絡し，各観測飛行に際しては離陸・着陸の 15分前及び直後の連絡を行っ

た．第 47次，第 48次隊長には，電子メールにより通報した．飛行中の Polar2からは地上に

待機する整備士へ 15分ごとに現在地点の連絡を行った．

図  2　Polar2上部の空気取り入れ口．駐機中は取り込み口にキャップをしている（写真中の黒色部品）．
Fig. 2. Air intake on top of the aircraft, Polar2.

図  3　機内の測器とサンプル大気用の配管．
Fig. 3. Instruments and tubing in the aircraft.
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機器の故障対応に関連して航空機内の機器の置き換えを行った場合には，ドイツ航空局か

らの飛行承認を改めて得る必要がある．改修後の安全確認はチーフパイロットの責任におい

て行われた．今回の観測期間中に再承認を得たものは，航空機から観測機器への電源供給装

置の故障対応（修理復旧）とサンプリング用ポンプの故障対応（置き換え復旧），及び測器

電源部の故障対応（修理復旧）であった．

3.4.　観測飛行の結果

1月 7日から 24日まで 15回，合計時間約 42時間の観測飛行を行った．各飛行の時刻

（LT）と目的地を表 5に示す．図 4には，2007年 1月 15日受信の NOAA衛星の可視画像上

に，鉛直プロファイル観測地点，あるいは放射観測地点などの目標地点を丸印と飛行の通番

で示す．図に見られる昭和基地沖の定着氷域，流氷域，及び開水面域の分布は観測期間を通

して大きくは変わらなかった．

目的地別に，S17拠点・昭和基地上空の鉛直プロファイル観測 6回，氷床上の鉛直プロ

ファイル観測 4回，海洋上の鉛直プロファイル観測 5回（海氷域 2回と開水面域 3回）を

行った．第１回目の飛行では氷床上の 2地点で鉛直プロファイルを測定した．鉛直プロファ

イルは，ブリーフィングを通してあらかじめ決められたいくつかの高度で一定高度を保つ飛

表  4　Polar2観測期間中の標準日課． 
Table 4. Reference time table during ANTSYO-II.
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行（レベルフライト）中の測定により求められる．今回設定された最高高度は 24000 ft（約

7500 m）であった．対地高度 1000 ｍ以上では気圧高度で飛行高度し，1000 m以下での飛行

はレーダーと目視により飛行した．最低高度は 200 ft（約 60 m）を下限とし，大気惑星境界

層内でも複数のレベルフライトを設定した．

3.5.　支援活動

3.5.1.　通信

S17拠点における通信機器について表 6にまとめた．VHFは「しらせ」船橋及び昭和基地

通信との連絡に用いた．Polar2及び Baslerと S17拠点地上局との間の通信は，離着陸の直

前・直後には AirVHFを使用し，DROMLAN運行中の Baslerなど遠方からの連絡には携帯型

イリジウム衛星電話（以下，イリジウム）を使った．イリジウムは，Polar2が Neumayer基

地で観測を行っている期間の S17拠点― Neumayer基地間の関係者同士の連絡や，ドームふ

じ基地航空オペレーションに関わる隊と S17拠点との間での連絡にも利用された．昭和基地

への混信が少ない UHFは S17拠点内で離れて作業する場合の連絡用として便利で，基地局

以外にハンディー送受信機も多用した．

表  5　観測飛行の日時（昭和基地 LT）と目的地等 
Table 5. Observation fl ight list.
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図  4　各飛行観測の目標地域（丸印と表 3に示す飛行通番）．目標地域は鉛直プロファイル観測地域，
放射観測地域などを意味する．NOAA衛星画像は 2007年 1月 15日受信の可視画像． 

Fig. 4. The target areas (blue circles) of fl ights, accompanied with the serial number of the fl ight as shown
in Table 3, on the visible image of NOAA received on 15 January, 2007.

表  6　S17拠点運営期間中の通信機器と用途 
Table 6. Items of communication equipment, and their purposes.
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今回の S17拠点オペレーションで最も大きな改善点は，無線 LANが昭和基地と結ばれた

ことである．これにより電子メールによる情報交換や，インターネット上のホームページの

閲覧により世界中の気象データが入手できた（3.5.2項に詳細を記載）．観測飛行の決定の際

に利用した情報の多くは，昭和基地 LAN及びインターネット経由で取得した．また，IP接

続テレビ電話の利用も可能となり，昭和基地や国内の関係者と個別に協議を行うことができ

た．

今回は無線 LANを含めて豊富な種類の通信を使い分けることで利便性を得たが，様々な

通信機器のスペース確保が問題となった．食堂棟にこれらの機器を据え付ける場合，棚など

を使って機器を積み上げることも今後は必要だろう．

3.5.2.　観測飛行決定に関わる情報取得と提供

S17拠点気象観測データ（第 4章で記載）のうち航空機運航のために利用したデータは，

地上気象観測装置から得られる気温，風向・風速，気圧データと，雲底計から得られる雲の

高さ，厚さに関する情報であった．気温，風向・風速，気圧データは PCの画面に表示し 15

秒ごとに更新した．離着陸時に最も関心のある風向・風速については 10分間の変動幅も表

示した．S17拠点以外の観測データとして，昭和基地高層気象観測や地上気象観測の結果を

参照した．これらは，昭和基地内向けに定常気象部門が開設しているホームページから取得

した．

気象概況や気象予報については，昭和基地周辺については昭和基地定常気象から，東南極

全域の情報は DROMLAN気象局を担当する Neumayer基地から得た．また，UCAR（The 

University Corporation for Atmospheric Research: 米国）のホームページ（http://www.mmm.ucar.

edu/rt/mm5/amps/）から最新の気象数値モデル予報結果を取得し，いくつかの高度における

気流を分析し観測の目標地域決定に利用した．昭和基地受信の NOAA画像からは雲域の広

がりや低気圧システムなどが判断され，これは航空路決定の主な情報となった．

3.5.3　地上作業

（1）　滑走路雪面整備・駐機場雪面整備

拠点開設時期に雪上車（SM100）でスノープレーンを引いて全長 1.2 km，幅 50 mの滑走

路全面を整備した．スノープレーンは進行方向の凹凸はならすものの，両サイドに 30 cm程

度の畝を作ってしまうため，かえって雪面の凹凸を増す場合が多かった．そのため，スノー

プレーンは最初の滑走路整備に際して使用されただけであった．

好天が続くと滑走路雪面が硬くしまり一部氷化し，スキーを履いた航空機の着陸には硬す

ぎた．硬くなった滑走路の様子を図 5に示す．雪面を柔らかくするために，約 1週間ごとに

雪上車（SM100）で滑走路を走って表面層を掘り起こした．第 47次隊 ANTSYO-Iでも同様

の頻度で雪上車の走行を行っており，夏季の S17拠点の特徴と考えられる．

駐機場の雪面も同様に定期的に雪上車を走らせ雪面の軟度を保った．駐機場周辺には物資
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図  5　滑走路の雪面 の様子．
Fig. 5. Surface condition of the runway. 

図  6　駐機場における航空機運航用物資配置の様子．上図 :航空機用発電機（GPU : Ground Power
Unit）（左奥）．下左図 :酸素及び窒素ボンベ（手前），観測機器用発電機（奥の幌橇），航
空機用予備部品（奥のジュラルミン箱）．下右図 :燃料橇の配置（右奥）．

Fig. 6. The upper panel shows the GPU (Ground Power Unit) for aircraft on the left hand side of the aircraft.
The left panel shows Oxygen and Nitrogen cylinders, a yellow sledge in which a generator for 
instruments was installed, and spare parts boxes on a sledge. The right panel shows fuel drums on a 
sledge.
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が集積されドリフト（飛雪の吹きだまり）が形成されやすかった．このドリフトから避難す

るため，期間の半ばに駐機場を移動する必要があった．

（2）　電源供給，ガス充填，及び給油

駐機場の様子を図 6に示す．小型橇付き航空機用発電機（GPU: Ground Power Unit）は雪

面に直置きで，計測器用発電機（幌橇内部），酸素ボンベ・窒素ボンベ，航空機用予備部品，

燃料（JET-A1）は 2 t橇上に搭載し配置した．電源の接続，ガス充填，給油等航空機に関す

る作業は DLRの航空機整備士が担当した．

Baslerの駐機場は Polar2に隣接して設定した．Baslerの予備品，緊急品は機内に搭載した

ままであり，S17拠点の屋外に保管するものはなかった．

（3）　物資の分担

国立極地研究所（以下，極地研究所）とドイツの主な物資（量）の分担を表７の通りとし

た．燃料など大量の消耗品は極地研究所で用意し，航空機専用機器に該当する物品はドイツ

側（DLR）が用意した．航空機機体用発電機は約 500 kgの大重量であるため，第 48次越冬

中に陸路で昭和基地まで輸送し越冬終了時に「しらせ」に積み込むことにした．

3.6.　航空機観測の事前準備と訓練

S17拠点での航空機観測では，海洋上を飛行するためライフジャケットを装着することや

低酸素環境での飛行が行われる．ドイツの航空法では，航空機への機器設置の設置方法に関

する試験とともに，このような飛行への搭乗者に事前の訓練を義務付けている．これらは

S17拠点での活動ではないが，現場での前提として，あるいは現場で実施した事柄であるの

で，付録 2としてこの報告に含める．

表  7　極地研究所とドイツの特殊物資の分担．
Table 7. Sharing of specialized items between NIPR and DLR.
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4．地上及び小型模型飛行機による大気観測
4.1.　目的

Polar2により得られるエアロゾルの広域空間分布は，地上及び大気惑星境界層と下部対流

圏との間の大気・物質交換の影響を受けたものである．大気惑星境界層の変化やそれに強く

影響する地上気象を把握するために，昭和基地の地上観測及びゾンデ観測に加え，S17拠点

における地上気象とエアロゾルに関する連続観測を実施した．また，大気惑星境界層の詳細

な空間構造の時間分解能の高い変動を得るために，小型模型飛行機による実験的観測を計画

した．

4.2.　地上観測

実施した地上観測項目を表 8に，その配置を図 7に示す．表 8の上段の 3種類の観測のう

ち，地上気象，雲底高度は Polar2の運行判断に使用した．地上エアロゾル観測は航空機に搭

載したエアロゾル光学式粒径別計数計と同タイプの機種（KC01D）であり，Polar2飛行中の

地上エアロゾル数の時間変動等を得るものである．

一般にエアロゾルやそのもととなる気体成分は地表面から地上大気に供給され，大気境界

層中を上空へと混合される．夏の日中の鉛直混合のスケールや速さは，日射で加熱された地

表面から地上大気への顕熱輸送量に密接に関連する．これに関わる諸過程の観測，及び雪面

と大気との間の水の輸送を担う水蒸気や降雪の観測を含めて，放射計，露点温度計，超音波

風速計，雪粒子計数計による観測を行った．それぞれの観測項目は相互に関わりあっており，

基地南側に集中観測地点を設けた（図 8）．

電源やデータ送信用のケーブルは，ドリフトによる埋設を避けるために竹竿等を利用して

雪面上に吊下げた．

表  8　S17拠点における地上観測項目と測器．
Table 8. Ground based observations at S17.
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4.3.　小型模型飛行機観測

今回準備した機体は 3種類（表 9）で，ともに離着陸を手動操作とした．カイトプレーン

は国内では最も実用に供されている機体の一つである．気象観測にも利用され，いくつかの

成果が報告されている（例えば，Yamashita et al., 2005; Watai et al., 2006）．この飛行速度は約

10 m/sと比較的遅く風速に対する飛行の制約が強いが，操縦が比較的易しく安定した飛行性
能を持つことから，今回の最優先機種とした．Ant-Plane 4号機は，極地研究所のプロジェク

図  7　S17拠点における各地上気象観測装置の配置．
Fig. 7. Location of the sensors for ground based observations.

図  8　基地南側の集中観測地域の様子．
Fig. 8. Photo of the observation fi eld to the south of the building.
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ト研究として南極での利用を目指している機体である（船木ら，2006）．これまでの国内実

験で気象観測の成果が出ている（平沢ら，2007a, b）．耐風性能（約 30 m/s），到達距離（500 

km），到達高度（5700 m）の国内実績は最も優れているが，巡航速度が速く離着陸に比較的

高度な熟練性を要するため第二優先の機体とした．Ant-Plane 3号機は予備機体とした．

Polar2の観測が終了し航空機観測隊が S17拠点を去った 1月 27日から準備を開始し，1月

29日から 2月 2日の 5日間を小型模型飛行機観測にあてた．Baslerや Polar2が使った滑走路

の上の比較的平らな部分を利用した．人員の配置は，操縦担当，制御・通信用 PCの監視・

操作担当，機体周り補助及びアンテナ向き調整担当の 3名で行った．観測経路は鉛直プロ

ファイル測定を中心とし，大気境界層の日変化に関するデータの取得を目指した．

29日から実施したカイトプレーンの観測では，夜間及び午前中は風速が大きかったため，

風速条件が整う 15 LTから 20 LTの時間帯に観測を実施した． 1月 29日に高度 300 mと 500 

mの 2回の観測に成功し， 1月 30日には高度 1000 m，1200 m，1000 mの 3回の観測に成功

した．観測項目は温度，湿度，エアロゾル粒径別計数（OPC），凝結粒子計数（CPC）とした．

31日からは Ant-Plane 4号機の観測に切り替えた．しかし，最初の飛行の際に自動航行ルー

トの入力を誤ったため，離陸し自動航行に入った直後に墜落した．

31日夜から Ant-Plane 3号機の準備にかかったが，2月 1日から天候が悪化し最終的には

昭和基地基準の C級ブリザードとなって，時間切れ中止とした．

5．S17の航空拠点，観測拠点としての今後の利用に向けて
昭和基地から 20 kmほど離れた南極氷床上の標高 620 mの S17拠点に滑走路，高床式建

物，及び仮設テント等を整備し，15回，42時間に及ぶ航空機観測，及び DROMLANをはじ

め 8回の航空機運航に対応した．今回 DROMLAN航空拠点として初めて本格的に利用され

表  9　小型模型飛行機の諸元 
Table 9. Specifi cations of the UAVs.
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た．また， 1カ月にわたる地上大気の連続観測を行うとともに，小型模型飛行機による大気

境界層の観測を試み，南極氷床末端域の氷床上の大気境界層の興味深い結果を得た．大気観

測の成果は，航空拠点としてのみならず観測拠点としての価値を示す．ここでは，今回の活

動を通して得た今後の利用に向けた考えを述べる．

第 48次隊における S17拠点は，10名以上の滞在を伴う観測プロジェクトの拠点，及び本

格的な航空拠点として利用された．今回の拠点運営は日独航空機観測の遂行を中心に計画さ

れており，DROMLAN空港としての S17の利用者が増加する場合には，拠点運営が厳しく

なった．そのようなことを避けるために，S17の宿泊スペース（ベッド数），食事のスペース，

拠点を運営するための隊員の人数などから余裕を持った収容人数をあらかじめ明示し，計画

段階ではこれを越えないことを提案したい．

宿泊専用施設を持たない S17拠点にとって，滞在設備の構築は最も重要なものの一つであ

る．15名程度の比較的大きな活動を行う場合，雪上車だけでは滞在場所が不足しがちであ

る．今回の S17拠点では大型のテントを 3張り使用した．3張り分のテントは，設営時の地

ならし，撤収時の除雪（ほとんどは氷化している）にそれぞれ 1日以上を要し，重労働とい

える．風が強い場合には設営作業ができない．それに対して，ドームふじ基地などの内陸旅

行で使われている居住カブース（ 1台に 8名の滞在が可能）は，テントと比べて設置・撤収

が容易であり，ブリザードに対する安全性も高い．これらのことから，今後，テントに替え

て居住カブースの導入を検討する価値があると思われる．

南極域で同時に複数の地域で小さな隊が活動する場合，各隊の通信環境は必ずしも整って

いない．外部アンテナを介したイリジウムの通信は安定しており，多数の隊が展開する時に

は相互通信に有効である．バックアップとしてイリジウムをもう 1台持てば，大がかりなイ

ンマルサット衛星回線用地球局を使う必要はない．また，イリジウム回線で IP接続を行え

ば，基地設備を持たない地点での電子メール等の利用が可能となる．この活用も検討する価

値がある．

S17拠点は小さいながら昭和基地に匹敵する多岐にわたる設営的要素を持っている上に，

航空機対応という特殊事情が加わることから，隊次の交代時期での当事者隊員間の引き継ぎ

による情報交換だけでは継続的活用はできないだろう．そこで，情報の管理・伝達，拠点運

営・維持の責務を担うため，極地研究所の設営室あるいは南極観測推進センターなどに S17

拠点対応の部署等が必要だろう．

高床式の発電棟と食堂棟を有する S17拠点は，DROMLANの受け入れや氷床上における

観測・設営活動にとって利用価値が高い．筆者らはこの機能が今後も継続されることを希望

し，S17拠点の運営体制について議論が進むことを期待する．
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付録  1　S17拠点の日々の活動と滞在人数（各日にちの上段 : 宿泊人数，下段 : 日帰り人数，
合計 : 宿泊，合計 2: 日帰り含む）

Appendix 1. Daily activity at S17 and number of persons.
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付録  2　航空機観測の事前準備と訓練
Appendix 2. Preparatory work and training for aircraft observation.
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