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１．はじめに 
 南極氷床の質量損失は、沿岸部で海に溢流する氷河の流動が加

速し、多くの氷が海洋へ流出したことが原因とされている 1)。氷

河の速い流動の大部分を占める底面滑りは、氷河底面水圧に関

連して変動すると指摘されているため 2)、底面の水文環境が流動

に重要な役割を果たす。しかしながら、厚い氷の下で生じる底面

水文環境は観測が困難で、その発達・変動メカニズムの理解は遅

れている。そこで本研究は、加速度計と水圧計を組み込んだ測器

を開発し、東南極ラングホブデ氷河の熱水掘削孔を用いて氷河

底面に設置した。本発表では、測定された加速度の微振動が、氷

河底面水流に起因する可能性を示す。 
 
２．研究手法 
2.1 氷河底面観測 
東南極ラングホブデ氷河（69°11’S, 39°32’E）を対象とし、

氷河底面の観測を行った。2021 年 12 月 31 日に、接地線から約

1 km上流の氷厚550 m地点を熱水掘削システムで全層掘削した。

この掘削孔を用いて加速度計（EPSON, M-A352）と水圧計

（Valeport, miniIPS）を組み込んだ円筒形の装置を氷河底面に設

置し、加速度と底面水圧を 2021 年 2 月 5 日まで測定した。測定

頻度はそれぞれ 100 Hz と 1 Hz である。測定した加速度のパワー

スペクトル密度を計算し、微振動の時間変動を定量化した。ま

た、同期間に氷河上で自動気象測器（Visala, WXT536）を用いた

気象観測を行った。 
 

2.2 氷河底面水路の数値モデリング 
観測した微振動強度の変動を解釈するために、氷河底面水路

の発達を計算する数値実験を行った。数値モデルでは、半円形を

仮定した氷河底面水路の発達を、氷融解・底面滑りによる水路拡

大と、氷変形による水路縮小の項から計算する 3)。氷河底面水圧

の観測値から動水勾配を計算して本数値モデルの入力値に使用

し、氷河底面水路の断面積と流量を計算した。 

３．結果 
加速度計で測定された 3–20 Hz の周波数帯の微振動は、1 月 8–

16 日に振幅 1 dB 程度の明瞭な日変動を示した（図 2a）。この期

間の微振動強度は氷河上で観測された気温とよく似た変動を示

した（図 2b）、相関係数は 0.63（p < 10−5）であった。また、氷河

上で 20 mm d−1の降雨を観測した翌日の 1月 3日から微振動強度

が増加し、1 月 15 日まで最大 1.5 dB 高い値を取った。 
氷河底面水圧の観測値を用いて底面水路の発達を計算した結

果、1 月 2 日の降雨後に上昇した底面水圧によって水路が拡大

し、流量が増加したことが推定された。計算された流量は加速度

計で測定した微振動強度の降雨後の増加と似た変動を示した。 
 

４．考察 
観測された微振動の強度は、氷河表面の氷融解や降雨と相関

して変動した。したがって、これらの微振動は、氷河底面の水流

を要因とする可能性が高い。本結果は、南極氷床の表面と底面を

繋ぐ水路が存在し、その影響を受けて底面水文環境が短期的に

変動している可能性を示す。 
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図 2. (a) 氷河底面で観測した加速度のスペクトログラム。 
(b) 加速度のパワースペクトル密度（3–20 Hz，黒）と気温（橙） 

図 1. (a) ラングホブデ氷河の気象観測地点と熱水掘削地点。 
(b) 氷河底面水流で生じる微振動の概念図。 


