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第 次日本南極地域観測隊における越冬期間中に 昭和基地近傍の南
極大陸氷床上において連続 観測を行い 約 年間の観測デ タを初めて取得
した 解析結果から得られた氷床の流動速度は 西北西の方向に

であった 観測期間中 測位点の速度はほぼ一定で 明らかな季節変動は
認められなかった
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南極大陸氷床の長期的な流動速度を求めるため これまでにも昭和基地近傍の氷床上で

観測が行われてきた 第 次日本南極地域観測隊 以下 第 次隊 では 南極大陸氷

床上の において 日間の 観測を行い 西北西の方向に の

流動速度を得た ほか また 第 次隊では とっつき岬付近の裸氷帯

みずほ基地及びやまと航空拠点 において複数回の 観測を行い 各点の流動速度

は じ め に

昭和基地周辺における南極氷床の流動測定
通年観測の結果から

要旨

新井直樹 伊藤 実 土井浩一郎 青山雄一
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Naoki Arai , Minoru Ito , Koichiro Doi and Yuichi Aoyama

;

: We conducted GPS observations on the Antarctic ice sheet in the vicinity

of Syowa Station, during wintering of the th Japanese Antarctic Research Expedi-

tion (JARE- ). Continuous GPS data for about one year was obtained for the first

time. The flow velocity of the ice sheet, as determined by GPS analysis was . m/

year, or mm/day, and the direction was WNW. The movement of the ice sheet was

fairly constant and no seasonal variations in velocity were observed.

:

GPS

. m year,

mm day
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Measurement of Antarctic ice sheet movements in vicinity of Syowa Station

through one year of GPS observations
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昭和基地周辺における南極氷床の流動測定

を求めた 土井ほか さらに 付近では測地部門によって 観測が夏期に繰り

返し行われ 年単位での流動速度 西北西の方向に が得られている 白井ほか

しかし観測の困難さから 昭和基地周辺の氷床上の定点において 夏期及び越冬期を

通じた連続的な 観測は行われてこなかった そのため 氷床の流動速度の季節変動の有

無については 明らかにされていない

第 次隊では 付近の において連続 観測を行い 約 年間の観測デ タを

初めて取得した 本稿では 氷床上での連続 観測の概要と 流動速度の解析結果につい

て述べる

観測点は とっつき岬 ル ト上の とした 図 このポイントでは 気象部門

気象庁 によって気象ロボットの運用が行われている 年 月 日 受信機を含

む観測機器を の氷床上に設置した 図 設置した観測機器の構成を図 に 仕様を

表 に示す 受信機は 消費電力が小さく 低温での動作が可能な機種を選定した ア

ンテナポ ルの設置の際 ポ ルが傾斜しないように特に留意した 受信機とシ ルド

バッテリは 厚手の毛布で覆い保温箱に納めた 電源には 太陽電池と風力発電機を使用し

た 太陽電池は 同時に設置した地震計の観測システムに含まれるもので 電源出力を分岐

して 受信機に加えた 風力発電機は 太陽電池による電力が途絶える極夜期にも

受信機に電力を供給する目的で設置した 受信機は 系統の電源入力を備えており 電

圧値が高い電源入力を自動的に選択する機能を有している これら 系統の電源入力に 太

陽電池と風力発電機をそれぞれ接続した 設置作業は順調に行われ 設置当日から観測を開

始した サンプリング間隔は 秒 デ タを取得する 衛星の最低仰

角 は 度に設定した

月 日 観測状況の確認のために 観測点を訪れた 観測機器の動作確認の結果 すべて

の機器の動作は正常で 受信機からデ タをダウンロ ドして昭和基地に持ち帰った

持ち帰った観測デ タの初期解析の結果 観測点と昭和基地との基線長は約 昭和基

地に対する高度差 楕円体高差 は約 であった

月 日 観測機器の動作確認とデ タ回収のために 観測点を訪れた その際 風力発電

機の取り付けボルトが折れ 支柱から外れていることを確認した なお 隣接する気象ロ

ボットの観測デ タによると 月 日 月 日における風速の最大値 最大瞬間風速 は

参考値 であった 現場での風力発電機の修復作業は不可能であったため 風力発電

機本体は回収し 以後の電力は太陽電池のみに頼ることとなった

その後の越冬期間中 月 日と 月 日に観測点を訪れ 観測機器の動作確認とデ

タ回収を行った その間 風力発電機以外の観測機器の動作に支障は無く デ タの取得は

観 測
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昭和基地周辺における南極氷床の流動測定

観測点の様子

観測機器の構成

順調に行われた

年 月 日 連続 観測を終了し 観測機器の撤去作業を行った 作業の際 目

視で判断した限り アンテナポ ルの傾斜は認められなかった 観測デ タは 第 次隊越

冬終了時に国内へ持ち帰った

図

図
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P

GPS

Fig. . GPS observation at P .

Fig. . GPS observation instruments.
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新井直樹 伊藤 実 土井浩一郎 青山雄一

観測機器の仕様

極夜前に風力発電機が故障したこと 極夜期に太陽電池の電力が途絶えたことから 月

日 月 日の約 ヶ月間観測デ タが欠測した しかし それ以外の期間は順調に観測

が行われ 約 年間の観測デ タを取得した

解析結果

表
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Table . Observation Equipment Specifications.
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昭和基地周辺における南極氷床の流動測定

今回の観測で用いた 受信機の観測デ タは 社で規定されたバイナリ形式の

ファイル フォ マット で保存されている これらのバイナリファイルを

を用いて フォ マット

に変換した フォ マットは 異なる受信機の デ タを統一的に解析するため

に定義された アスキ 形式の標準的なフォ マットである フォ マットに変換

した 日ごとの観測デ タについて基線解析を行い 各日の測位解を得た 測位計算には

による

を利用した 基線解析の際 昭和

基地内の 点 を基準点として用いた の基線解析においては 測位解の精

度の向上のために 目的とする観測点を囲む複数の基準点を用いて解析を行うことが一般に

行われている しかし 観測点近傍には 以外の 点が存在しないため のみ

を基準点として解析した

図 に 年 月から約 年間の 測位点の 方向 方向 方向の変化を示す 座

標系は を用いている 付近 年 月末 の で

プロットが欠けている部分があるが これは極夜期に太陽電池の電力が途絶えて欠測した時

期を表している

同様の期間について 測位点の緯度方向 経度方向 高さ方向の変化を図 に示す 緯度

方向 経度方向と比較して 高さ方向は縦軸のスケ ルを拡大している この図において

測位点の分布を直線で近似した傾きを表 に示す 年あたりの速度は 北方向に

西方向に 下方向に で 観測期間中ほぼ直線的な分布を示し

季節に依存した流動速度の変動は確認されなかった

図 に 測位点の水平方向 経度 緯度 の変化を示す 観測点における流動は 速度

方位 であった 日あたりの速度は 西北西の方向に約 となる こ

の結果は ほか による結果 西北西の方向に 及び

白井ほか による結果 西北西の方向に とほぼ一致しており 観測点周辺

の流動速度が一定であることが確認された 過去に行われたこれらの観測と 今回の観測か

ら得られた速度ベクトルを 併せて図 に示す

今回の結果から 観測点付近における水平方向の流動速度は 日単位の細かいスケ ルで

明らかになった しかし 垂直方向の変化については 単一の観測点のデ タのみでは評価

が難しく 複数の 観測点による線的 面的な観測 あるいは他の観測手法を組み合わせ

た検討が必要である

南極大陸氷床上の において 夏期及び越冬期を通じた連続 観測を行った 約

ま と め

� �

�

� � � �

�

� �

� �

� � �

� � � �

� � �� �

� � � �

�

� � �

�

� � � � �

� � � � �

�

�

� � � �

� � � �

� �

� �

�

� � � � ��
� � � �

� � � � � ���

� � � � �

� �

� �

� �

� � �

� �

�

� �

�

�

�

� �

� � �

�

�

�

�

�

�

221

The Receiver Independent Exchange FormatRINEX

GPS Trimble

T Trimble Convert

to RINEX utility

RINEX GPS

RINEX

SOPAC Scripps Orbit and Permanent Array Center SCOUT Scripps Coordinate

Update Tool http: //sopac.ucsd.edu/cgi-bin/SCOUT.cgi

IGS SYOG GPS

SYOG IGS SYOG
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新井直樹 伊藤 実 土井浩一郎 青山雄一

測位点の変化 方向

年間の観測デ タを初めて取得し 基線解析を行って各日の測位解を求めた これにより得

られた氷床の水平方向の流動速度は 西北西の方向に 約 であった

また 観測点における氷床の流動速度に 季節に依存した変動は認められなかった 今後は

流動速度に加えて氷床の増減の傾向を探るために による更なる連続的な観測と 垂直

方向の変動の評価が必要である
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Fig. . Time series of changes in X, Y, and Z coordinates.
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昭和基地周辺における南極氷床の流動測定

測位点の変化 緯度経度高さ方向 細実線は近似直線

測位点の変化

図

表
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Fig. . Time series of changes in NS and EW coordinates. Thin lines: fitted lines.

Table . Positioning Data.
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新井直樹 伊藤 実 土井浩一郎 青山雄一

測位点の変化 水平方向

各観測点の速度ベクトル

図

図
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Fig. . Time series of changes in horizontal coordinates.

Fig. . Velocity vectors of observation sites.
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昭和基地周辺における南極氷床の流動測定

土井浩一郎 今栄直也 岩田尚能 瀬尾徳常 第 次南極地域観測隊において実施された南極
氷床上における 観測 南極資料

白井宏樹 高畑嘉之 雨貝知美 南極大陸 周辺の氷床変動 第 回極域地学シンポジ
ウムプログラム 講演要旨 東京 国立極地研究所

本観測を実施するにあたり 第 次 第 次及び第 次日本南極地域観測隊の隊員諸氏

に 多大なご支援をいただいた 特に 観測機器の設置 デ タ収集 撤去作業に直接的に

ご協力いただいた 地圏 千田隊員 第 次 永島隊員 藤原隊員 第 次 測地 白

井隊員 第 次 高畑隊員 第 次 気象 野村隊員 第 次 に 深く感謝の意を表

したい

本稿で使用した気象ロボットの観測デ タは 気象庁からご提供いただいた デ タ提供

にご協力いただいた気象庁南極観測事務室の関係諸氏に 深く感謝の意を表したい

本稿で使用した地図の作成に 国立極地研究所 ポ タルサイトを利用した
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