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１．はじめに 

2011 年 12 月から 2012 年 2 月にかけて, 南極氷床と海洋との相互作用解明を目的に,

宗谷海岸ラングホブデ氷河の棚氷部分において熱水掘削を実施し，掘削孔を用いた

様々な観測項目の一つとしてビデオカメラを用いた観察を行った．掘削に関する詳細

は本誌前稿(1 を参照いただくとして，本稿では，ビデオカメラ観察について詳述する． 

 

２．小型ビデオカメラ 

掘削孔を用いたビデオ観察に際し，

掘削孔の直径が最低で 60 mm 程度とな

ることを想定して，細身のカメラを 2

種類採用した（図-1）．その一つは，バ

イオロギング用に極地研究所とリトル

レオナルド社が共同で開発した耐水性

小型カメラである．日本の南極観測隊

では，ペンギンの背中に装着して，ペ

ンギンの行動中の様子を記録するのに

用いられている実績がある．これを

P-type と呼ぶ．もう一つは，米国

Looxcie 社が市販している LX2 という

ウェアラブルカメラである．これは空

気中の 10 m 程度の距離であれば，Bluetooth によって iPhone や iPad とつないで，

動作セッティングを行ったりモニタ画像を転送したりできる．これを S-type と呼ぶ． 

P-type に つ い

ては，水深 500 m

までの耐圧性は備

えているが照明が

ないため，別途，

LED 照明と照明用

バッテリー容器を

備えた耐圧ハウジ

ングを開発し，カ

メ ラ に 装 着 し た

（図-2 左）．一方，

図-1 P-type カメラ（左）と S-type カ

メラ（右） 

図-2 P-type 用耐圧照明ハウジング（左）と S-type 用耐圧容
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S-type は，そもそも水中での使用を想定

した製品ではないので，独自に LED 照明

を作成し，また照明用バッテリーと本体

を一緒に格納できる 500 m 水深耐圧容器

も作成した（図-2 右,図-3）．これらの外

径は 50-60 mm で，想定する掘削孔の直径

をひっかかりなく上下させられるぎりぎ

りの大きさである． 

どちらのカメラも内部メモリに mpeg4

形式の動画を 1 時間程度記録できる．

S-type は Bluetooth で iPad 等に接続し

ている間はリアルタイムでモニタできる

が，水中に入ったり離れたりして電波が

届かなくなるとモニタできなくなる．そのため，両者共に，基本的にはリアルタイム

モニタは行わず，作業終了後に，記録された動画

データを吸い上げて PC で視聴することとした．

P-Type には記録画像にタイムスタンプを挿入す

る機能があるが，S-type にはそれがない．また，

両者のカメラ共に，撮影位置に相当する掘削孔挿

入深度を記録する機能がない．そこで，温度圧力

センサー(JFE アドバンテック社製 ATD-HR)と連

結して掘削孔に下ろし，これらの時間記録を同期

させることで撮影深度および時刻を記録した（図

-4）． 

 

３．掘削孔への挿入 

 温度圧力センサーと連結したカメラをφ2 mm

のケブラーロープの先に結びつけ，手作業で掘削

孔内を上下させた．ケブラーにはあらかじめ 50 m

ごとに目印をふり，およその挿入深度を知ること

ができるようにした．図-4 に示すとおり，場合に

よっては，上向きと下向きにカメラを連結させた． 

 カメラのメモリ容量により 1 回当たりの録画時

間が 1 時間程度に制約されるので，約 400 m の掘

削孔およびその下の海水中を効率よく撮影する

ために，下降時は 30-40 分程度かけて下ろし，着

底したと思われる深度で数分間静止させた．引き

上げ時は着目する深度のみ比較的低速で上昇さ

せた．リアルタイムモニタができないため，掘削

作業時の掘れ具合，掘削孔内の水位，掘削孔底

の深度，カメラ挿入時の感触などを手がかりに

してカメラを昇降させた．特に約 400m 下の掘

図-3 S-type カメラを LED 照明ととも

に耐圧容器に収めたところ 

図-4 掘削孔へ挿入する直前の

カメラ．温度圧力計（TD）をは

さんで上下向きにカメラを連

結している． 
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削孔底から，その下にある 25 m 深の海水層および海底にかけては，ケブラーを手繰る

指先に感覚を集中させてカメラを操作した． 

 

４．結果 

表-1 に撮影したビデオファイルとその取得時刻や長さなどの詳細をまとめた．ハッ

チを施した項目は上下同時に撮影したペアである．図-5 に 2012 年 1 月 8 日と 9 日に

取得した動画から切り出した画像を示す．図-5A と B に映っている紐は，カメラを鉛直

下向きにするために重りを先行させた際に用いた吊り下げ紐である． 

図-5A は，掘削孔内を下降している時の画像であるが，屈曲や分岐もなくスムーズに

開孔できている様子が確認できた．図-5B はちょうど掘削孔底から海水層へ出るところ

である．掘削孔底においても，耐圧容器が十分に通過できるだけの径が開孔されてい

ることが確認できた．また，動画には，掘削孔内の真水と海水との境界で屈折率が変

化する様子も捕らえられた．図-5C は，約 400m の掘削孔を抜けてさらに海水層を 25 m

下がったところで到達した海底の様子である．カメラが着底したかどうかは，氷河表

図-5 掘削孔 2(Site1)で撮影したカメラの画像． 

A)掘削孔内(20120109_162201)，B)掘削孔底(20120109_162201)，C)海底の様子

(clip0061) 

表-1 掘削孔カメラで撮影したビデオファイルとその詳細 
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面上から 400 m 以上繰り出したケブラーを手繰る感触によって判断するしかないが，

カメラの焦点内および照明の届く範囲内で鮮明に撮影できていた． 

 カメラが着底した際には，白色の微粒子が海水に静かに巻き上がる様子が撮影され

ており，比較的流速の遅い静穏な堆積環境にあることが推測される．また，φ40-50 cm

と推定される黒褐色の亜円礫が白色の細砂〜シルト上に点在している様子も確認でき

た．この亜円礫の形状は，緩やかな凸型面および 2〜3 方向のファセットを持つ面が特

徴的で，典型的な氷食礫の形状を示しており，おそらく氷底をひきずられてきた礫が

海底にドロップしたものであろうと考えられる． 

 図-5C と同じ海底の様子を撮影した際に，動きのある生物が照明に誘われるかのよう

にフレームインしてくる様子が撮影されていた．これにより，カメラが到達したのが

海底であることは確実となった．氷河先端の太陽光が届く氷海域からおよそ 2.5 km さ

かのぼった氷厚 400 m の棚氷下，しかも，接地線ぎりぎりの箇所で，このような生物

相が確認されたことはこれまで例がなく，実施した我々にとっても予想外の結果であ

った．今後，この生物の種の同定等に関する解析を進めていく予定である． 

 

５．まとめ 

熱水掘削孔を用いたビデオ撮影により，400 m 深に及ぶ掘削孔内およびその下の海

水中の様子を撮影することに成功した．撮影時間などの制約事項は電子的な改良によ

って改善可能であるが，リアルタイムモニタできない点は問題が残る． 

ビデオカメラによって観察された掘削孔内の様子や海水層および海底の地質・生物

学的事象は，ラングホブデ氷河という対象そのものが，今後，雪氷-海洋-生物-地質と

いった複数の分野にまたがった研究課題へと発展できる大きな可能性を持つフィール

ドであることを示しており，今後の展開が期待されるところである． 
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