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１．はじめに 

南極氷床はその周縁の 93%で氷が海洋と接し，うち 74%で棚氷や氷河末端の浮氷舌を形成

する 1)．最近になってこれら浮氷の底面融解量が南極全域で測定された結果，カービングと

並ぶ重要な氷床消耗プロセスであることが判明した 2, 3)．また西南極における近年の氷床質量

減少は棚氷の融解増加が原因との指摘があり 4)，上記の発見と相まって棚氷底面融解の定量

化とそのプロセスの理解が急務となっている．また厚い氷に覆われた棚氷の下は特殊な環境

であり，生態系や堆積物など興味深い研究課題を提供している．しかしながら棚氷下での観

測は非常に困難で，直接的な観測データは少ない． 

そこで本研究では，東南極リュツォホルム湾に位置するラングホブデ氷河の末端部で熱水

掘削を行い，棚氷下での海洋観測とサンプリングを行った．同氷河では 2011/12 年に熱水掘削

が実施されており，接地線の近傍における観測成果が報告されている 5)．今回 2017/18 年の観

測では棚氷の広い範囲で掘削を実施して，接地線から氷河末端まで棚氷下環境の全貌を明ら

かにすることを目的とした．本発表では熱水掘削と観測活動の概要について報告する． 
  
２．研究対象地 

ラングホブデ氷河（6912'S, 3948'E）は昭和基地の南方約 20 km に位置する溢流氷河であ

る（図 1）．氷床沿岸部で長さ約 10 km にわたって，比較的流れの速い氷が収束してリュツォ

ホルム湾に流入している．幅約 3 km の氷河末端からは年間約 120 m a–1の速度で氷が海洋に流

出し，末端から数 km 上流にわたって棚氷が形成されている 6)．その規模は比較的小さいもの

の，南極沿岸に数多く見られる典型的な溢流氷河といえる．上述した 2011/12 年の観測の他に

は，氷河上の湖を人工衛星データで解析した研究が報告されている 7)．この氷河の末端から

約 3 km の範囲内で，2017 年 12 月 29 日から 2018 年 2 月 4 日にかけて，熱水掘削を含む各種

の観測活動を実施した（図 2）． 
 

 

 

 
図 1. 研究対象地（Landsat LIMA 画像）．   図 2. ラングホブデ氷河末端部の掘削地点． 
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３．熱水掘削 

掘削には北大低温科学研究所にて開発された熱水掘削システムを使用した（図 3）．このシ

ステムは高圧熱水装置（Karcher HDS1000）数台を使用し，掘削ノズルから約 80℃の熱水を毎

分 30 L で噴出する．これまでにスイス，パタゴニア，南極半島などで氷河掘削に使用された

実績がある 8, 9)．掘削中は氷河上を流れる融解水をポンプで汲み上げて熱水装置に供給する．

熱水は掘削深よりも長く準備した高圧ホースによってノズルに導かれる．このホースをウィ

ンチで孔内に降ろしながら，適当な速さで氷河を掘削する．掘削孔が棚氷底面に達すると孔

内の水位が海水面まで下がるため，掘削の完了を知ることができる．掘削，観測，キャンプ

生活に必要な機材約 5 t は，砕氷船しらせによって昭和基地近傍まで輸送し，しらせ搭載の

CH-101 型および観測隊の AS350 型ヘリコプターを使って氷河へ輸送した．また氷河上ではス

ノーモービルを用いて掘削機材の移動を行った． 

 

     

図 3. 氷河上で運用中の熱水掘削システム．       図 4. 掘削時間と掘削深の関係． 

 

４．掘削の結果 

氷河末端から 0.5–2.5 km の範囲にほぼ等間隔で設定した 4 地点にて掘削を行い（図 2），棚

氷を貫通する縦孔 5 本の掘削に成功した．各掘削孔の深さ（氷の厚さ）は 234–412 m であり，

35–48 m hr−1の速度で 5–11 時間掘削することによって棚氷底面に達した（図 4）．掘削孔の総

延長は 1740 m，掘削に要した時間は合計 46 時間，平均掘削速度は 38 m hr−1であった．また

これら 5 回の掘削にヒーター燃料の軽油を 880 L，ポンプ燃料のガソリンを 220 L 消費した．

5 本の掘削とは別に，直径 140 mm の係留系センサを挿入するための拡大掘削（BH1802），お

よび凍結して閉塞した孔の再掘削（BH1803）を行っている． 

掘削の結果，氷河末端から 0.5 km の地点 BH1801 では氷厚が 234 m，棚氷下の海水層は厚

さ 302 m と判明した（表 1）．この地点から上流に向けて氷厚は徐々に増加し，海底の標高が

上昇する．最も上流側の掘削点 BH1804（末端から 2.5 km）では氷厚 412 m，海水層厚 12 m

であった．この結果，ラングホブデ氷河末端から接地線付近まで，棚氷の全域で氷河と海洋

の形状が初めて明らかになった． 

各掘削地点の氷河表面標高を GPS で測量して氷厚と比較したところ，各地点において必ず

しも静水圧平衡状態が保たれていない，すなわち氷に作用する重力と浮力が釣り合っていな

いことが明らかになった．例えば BH1803 においては，静水圧平衡を仮定して表面標高から

推定される値よりも 40 m（11%）氷が厚く（表 1），局所的には重力よりも著しく大きな浮力

が作用していることになる．実際には周辺の氷から作用する力によってつり合いが保たれて

いると考えられる．この結果から，比較的小規模で複雑な地形を持った棚氷では，表面標高

から氷の厚さを推定する際に慎重な検討が必要であることが示された． 
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表 1 各掘削地点における氷厚，表面標高，海底標高，静水圧平衡から推定した氷厚． 

 

掘削地点 BH1801 BH1802 BH1803 BH1804 

掘削日 2018/01/16 2018/01/09 2017/12/31 2018/01/22–23
氷厚（m） 234 294 389 412 

表面標高（m a.s.l） 21.7 25.8 31.5 37.3 
海底標高（m a.s.l） −514.7 −507.8 −468.0 −387.8 
静水圧平衡氷厚（m） 241 287 349 414 

 

５．まとめと今後の展望 

本研究によって，比較的小規模ながらも典型的な南極氷床の溢流氷河で，接地線から氷河

末端に至る全域で棚氷形状と海底地形を明らかにすることに成功した．大規模な棚氷の限ら

れた地点で実施されてきた従来の研究に対して，棚氷の全体で観測を実現したことが本研究

の特色といえる．掘削孔を使って行われた観測では，棚氷下の水温・塩分・流速の測定，海

水と海底堆積物の採取，掘削孔カメラ観察を実施している 10)．さらに BH1802 と BH1804 で

は，棚氷の直下に温度・塩分・流速センサと圧力・温度センサをそれぞれ設置して，長期的

な測定を開始した．これらの測定データは氷河上のデータロガーに記録され，2018/19 年に回

収される計画である．一方氷河上では，GPS を使った氷流動測定，氷レーダーによる氷厚・

底面融解測定，地震波観測，気象観測などを行った． 

今後は棚氷下で得られたデータから水温・塩分構造と海水循環を解析し，底面融解の定量

化と融解メカニズムの理解を進める．また係留系観測によって，底面融解と棚氷下海洋環境

の長期的な変動を明らかにする．さらに掘削孔カメラの映像から棚氷下海洋生態系の概要を

把握し，海底堆積物サンプルの分析によって物質循環と氷床変動の解析を目指す．氷河上で

得られたデータ，人工衛星データとも合わせて，南極における溢流氷河の変動と海洋との相

互作用に関して，新しい知見を得ることが本プロジェクトの目的である． 
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