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南極地域観測第Ⅷ期６か年計画の外部評価について 
 
 
１．評価の目的等 
 
○ 南極地域観測第Ⅷ期６か年計画（平成 22～27 年度）が終了したことに伴い、

当該計画期間中における研究観測、定常観測、設営等を評価し、年次ごとの南極

地域観測隊行動実施計画に反映するとともに、必要に応じて第Ⅸ期６か年計画

の見直し等へ反映させる。 
 
２．評価スケジュール 
 

平成 29 年５月 11 日 第 19 回外部評価委員会 

・評価の基本方針等決定 

 

９月 １日 第 20 回外部評価委員会 

・ヒアリング実施 

 

９月 11 日 第 21 回外部評価委員会 

・ヒアリング実施 

 

10 月 12 日 第 22 回外部評価委員会 

・評価書案審議 

 

11 月 １日 第 23 回外部評価委員会 

 ・評価書案決定 

 

11 月 ７日 第 151 回南極地域観測統合推進本部 

 ・評価書決定 

 
 
３．具体的な評価手順 
 
○ 本委員会において、評価項目、評価の観点等（以下「評価方針」という。）を

決定し、国立極地研究所等の研究観測等の実施機関に提示。 
○ 国立極地研究所等の研究観測等の実施機関において、評価方針に基づき自己

点検を実施。 
○ 各自己点検結果及びヒアリングに基づき、評価を実施。 
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評価方針 
 
 

１．基本的考え方 
 

「文部科学省における研究及び開発に関する評価指針」（平成 29 年 4 月 1 日

文部科学大臣決定）に基づき、評価を実施する。 
 
２．評価対象  
 

南極地域観測第Ⅷ期６か年計画に基づき実施された研究観測、基本観測、設

営計画等を評価対象とする。 
 
３．評価の観点  
 
（1）観測計画等 

  【必要性（重要性、緊急性）】 

・独創性、先導性など学術の水準を高められたか 

   ・観測において国際連携の強化が図られたか 

   ・学際的、融合的研究など分野横断的連携の促進が図られたか  等 

 

  【有効性】 

・観測によって得られた成果等が他の研究にどの程度影響を与えたか 

   ・観測によって得られた成果等が国内外においてどの程度貢献できたか 

   ・国際貢献を通じて我が国のプレゼンスを高めたか  等 

 

  【効率性】 

・観測の実績・成果が計画に照らしてどの程度得られたか 

   ・観測において観測船や基地などの観測事業プラットフォームの効率 

的・効果的な活用が図られたか  等 

 

（2）設営計画等 

   ・設営等の実績が計画に照らしてどの程度達成できたか  等 

 

４．評価方法 
 
(1) 観測計画等 

 
【手順１】：実施機関において、評価項目ごとに、３（1）に記述されてい 

る観点から自己点検を行い、その結果を記述する。なお、重点研 
究観測、一般研究観測及び基本観測については、中間評価結果を 
踏まえ、自己点検を行う。 
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【手順２】：本委員会において、評価項目ごとに、自己点検結果等を踏ま 
え、次の評価基準に基づき、ＳＡＢＣで評価を行い、その評価と 
した理由を附記する。 

 
Ｓ：計画をはるかに上回った実績・成果を上げている 
Ａ：計画を上回った実績・成果を上げている 
Ｂ：計画通りの実績・成果を上げている 
Ｃ：計画を下回っている 

 
(2) 設営計画等 

 
【手順１】：実施機関において、評価項目ごとに、３（2）に記述されてい 

る観点から自己点検を行い、その結果を記述する。 
【手順２】：本委員会において、評価項目ごとに、自己点検結果等を踏ま 

え、次の評価基準に基づき、ＳＡＢＣで評価を行い、その評価と 
した理由を附記する。 

 
Ｓ：計画をはるかに上回った実績・成果を上げている 
Ａ：計画を上回った実績・成果を上げている 
Ｂ：計画通りの実績・成果を上げている 
Ｃ：計画を下回っている 
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南極地域観測第Ⅷ期６か年計画 外部評価結果 
 
１．総論 
国際地球観測年（IGY）（昭和 32-33 年）を機に開始された我が国の南極地域観測

事業（以下、「南極地域観測」という。）は、半世紀超にわたり継続的に実施され、

平成 29 年１月には、昭和基地開設 60 周年を迎えた。この間、我が国の南極地域

観測は、当初から分野を特定せず、宙空圏、気水圏、地圏、生物圏、極地工学の５

グループ体制により、大規模化・多彩化・国際化する先端的研究の国際的な牽引役

となってきた。オゾンホールの発見、南極氷床深層コア解析による古気候変動の解

明、隕石の大量収集・解析などの研究成果は、国内のみならず国際的にも極めて高

い評価を受けてきた。また、長期的に継続されてきた観測の結果が「気候変動に関

する政府間パネル（IPCC）」の第４次評価報告書をはじめとする国際的な報告書等

に引用されるなど特に優れた成果も上げてきている。このように我が国の南極地

域観測は、学術研究面のみならず、南極における様々な活動を通して国際貢献にも

重要な役割を果たしており、今後も、明確な戦略に基づき、継続的に実施すること

が適当である。 

第Ⅷ期６か年計画では、科学的にも社会的にも重要な問題である「地球温暖化」

をメインテーマに据えた研究観測が実施され、先端機器群による大気研究、海洋酸

性化を中心とした南大洋生態系変動研究、南極氷床を中心とした古環境研究等に

より、多くの成果が上げられている。今後は、こうした成果をもとに南極域での環

境変動が地球温暖化を含む全球環境変化という包括的な視点からアプローチして

いく取組が必要と考える。 

一方、第Ⅷ期計画期間中、第 53 次と第 54 次の２年連続で、南極観測船「しら

せ」が接岸不能という事態に見舞われ、当初の計画を大幅に見直さざるを得なかっ

た。また、第 55 次には、南極からの復路に発生した「しらせ」座礁事故により、

定常観測の海底地形調査に必須であるマルチナロービーム測深機の故障という事

態に見舞われた。そのような中にあって、南極昭和基地大型大気レーダー（PANSY）

のフル稼働を実現するとともに、自然エネルギー棟等の完成など、研究計画及び設

営計画が着実に実施されたと評価できる。また、研究観測により得られた成果等を

国内外へ積極的に提供・発信し成果の普及に努めたことや、これら研究活動を通じ

た若手研究者の育成及び昭和基地からのライブ中継による授業等を通じた一層の

人材育成への貢献は評価に値する。なお、第 57 次では、豪州モーソン基地沖で座

礁した豪州観測船「オーロラ・オーストラリス」号から同基地に避難している科学

者等約 70 人を豪州ケーシー基地まで移送するなど、人道的な支援活動も実施して

いる点を付言したい。 

以下に評価結果をまとめて記すが、第Ⅷ期における実績・成果なども含めた詳

細については、それぞれの個票に示している。 
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今後、一層分野横断的・融合的な研究観測計画が立案・推進されることが望まれ

る。さらに先端領域の開拓や将来を見据えた、極域科学研究体制の戦略的な構築な

どについても検討が望まれる。また、南極地域における環境保全に対する取組を引

き続き積極的に推進し、我が国のリーダーシップの発揮によるアジア諸国へのサ

ポートを含めた国際連携を一層強化するとともに、得られた成果等の更なる提供・

発信を通じて、南極地域観測の重要性を分かりやすく国民に発信し続けていく努

力が望まれる。 
 
２．各項目の評価結果 
２－１．研究観測 
（１）重点研究観測「南極域から探る地球温暖化」 

重点研究観測は、南極地域観測の中心的位置を占め、計画期間を通じて集中

的に実施し、社会的な要請が高く、地球規模問題の理解・解決に貢献する高度

な研究成果が期待できる分野横断的な大型の研究観測である。第Ⅷ期計画重点

研究観測「南極域から探る地球温暖化」では、３つのサブテーマを設定し研究

観測が推進された。サブテーマ①では、温暖化する対流圏から寒冷化を示す中

層・超高層大気に至る鉛直断面を測定する、レーダーやライダーなどの観測手

法を用いて様々な変動のシグナルを捉えることで、南極域中層・超高層大気の

種々の擾乱の応答を精査し、その長期変動の解明を目指した。サブテーマ②で

は、地球温暖化等の地球環境変動に関連して、急速に科学的重要性が高まって

いる海洋温暖化や海洋酸性化について、海洋生態系全体として変動が大きい夏

季の季節海氷域を対象に、海洋物理、化学、生物プロセスの経年的な変化の様

相を捉えることを目指した。サブテーマ③では、南極海でも特にデータが少な

い東南極氷床とその周辺の南極海を研究対象地域として、氷床や地形・堆積物

に記録された古環境の変動記録を採取・解析し、世界各地で明らかになってい

る環境変動イベントとタイミングや大きさを比較・検討することによって、東

南極を中心とする「南極寒冷圏」が地球規模の気候や環境変動に果たしてきた

役割の解明を目指した。各サブテーマにおいて、下記に示すような良好な実

績・成果が得られた。 

第Ⅷ期計画重点研究観測で得られた成果が、第Ⅸ期の研究課題を推進する研

究基盤として発展的に引き継がれ、更なる成果の創出に貢献することが望まれ

る。 

また、成果を国際的に発信することによって、IPCC の第６次評価報告書等へ

貢献することが望まれる。 

 

・サブテーマ①：南極域中層・超高層大気を通して探る地球環境変動 

各国が待望する PANSY について、多数の困難を克服して今期中に完成し、

第Ⅶ期において開発したレイリーライダーやミリ波分光計等とともに観測を
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順調に実施した。特に、PANSY を含む大型大気レーダー国際共同キャンペー

ン観測を２度にわたり我が国主導で行うなど、当初計画を上回る規模の国際

共同観測やネットワーク観測を実現し、研究観測成果も順調に論文発表され

た。また、こうした極域における先端的な取組により、研究分野を超えたネ

ットワーク構築や国際協力が進められ、若手をはじめ多様な人材の育成が図

られており、当初計画した目標をはるかに上回る成果を上げたと評価でき

る。 

引き続き、南極中層・超高層大気の地球温暖化に関連する各プロセスの役

割をより明確化し、気候予測精度の向上に寄与するとともに、昭和基地のみ

ならず各国基地の地上観測を有機的につなぎ、大気循環モデルや衛星観測を

組み合わせることで、世界の極域科学をリードし、南極地域観測における我

が国のプレゼンス向上がより一層図られることが望まれる。 

 

・サブテーマ②：南極海生態系の応答を通して探る地球環境変動 

２度にわたる「しらせ」接岸不能をはじめとする様々な条件のため、計画

された観測のすべては実施することができなかったが、人間活動を起源とす

る CO2吸収量の推定や海洋酸性化が植物プランクトンに及ぼす影響予測など

で、科学的な目的を達成するに十分な新しい知見を得た。また、観測データ

は、過去の調査や国内外の機関による調査とも比較可能な形で蓄積され、国

際的にも位置付けられている。「しらせ」と東京海洋大学練習船「海鷹丸」を

プラットフォームとして観測機会を増やすとともに、これまでの観測の蓄積

を活用する観点から、東経 110°付近を対象と定めて観測するなど、効率

的・効果的な観測を実施した。 

今後、本テーマの成果が、どのように引き継がれ、新たな研究の発展につ

ながっていくのか、より分かりやすくなるよう検討・工夫することが望まれ

る。 

 

 ・サブテーマ③：氷期－間氷期サイクルから見た現在と将来の地球環境 

東南極氷床の内陸と沿岸での氷床コアの掘削・解析や陸上と海底の地形地

質調査、内陸部の氷床高度変化史の解析等を実施し、当初の計画通りに観測

が実施された。ドームふじアイスコアの解析と気候シミュレーションによる

過去 72 万年間の気候の不安定性の解明や、南極内陸セール・ロンダーネ山地

中西部域における氷河地形調査等による、第四紀の東南極氷床高度変動の定

量的な復元など、インパクトの大きい成果が論文として発表された。 

今後は、本研究観測の成果がこれからの研究にどのような影響を与えるのか、

国際的にどのように貢献できるのか等をよりわかりやすい形で発信する工夫

が必要である。また、ドームふじ基地に保管されたままとなっている一部の氷

床コアについて、早期に分析等を行い、更なる成果を上げていくことが望まれ
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る。 

 

（２）一般研究観測 

一般研究観測は、南極の特色を生かした、比較的短期間に集中して実施す

る研究観測として、国立極地研究所が、研究者や研究者コミュニティから提

案を公募し、科学的有効性に基づき選定した。第Ⅷ期計画では、宙空圏、気

水圏、地圏及び生物圏の各領域において研究観測が行われ、全体として課題

に即し良好な成果を上げた。 

一部の研究観測は長期にわたり行われており、こうした貴重な研究観測が

途切れることのないよう、一層明確な科学的目標の設定と、その成果・意義

の発信に努力する必要がある。 

 １）宙空圏 

SuperDARN レーダーや各種光学観測装置等により、昭和基地における電

波・光学観測、南極大陸無人拠点での地磁気・光学観測等を実施し、国際的

に貴重なデータを取得するとともに、取得されたデータは国内外の共同研究

に供されている。また、論文等の成果の発信も十分なされるなど、宙空圏分

野の研究推進に貢献した。 

今後、観測研究のアクティビティを保つため、研究プラットフォームとな

る老朽化した観測機器等の更新や更なる基地内外における観測の無人化、省

力化の推進に取り組むことが望まれる。 

 ２）気水圏 

系統的なエアロゾル観測、大陸沿岸部における氷床表面水収支及び物質循

環に関わる夏季集中観測、温室効果気体濃度・同位体観測など計画通りの観

測が実施され、南極域の大気科学・気象学に関する新しい知見が得られた。

特に、海洋分野で実施した係留系観測から回収したデータに基づき、ケープ

ダンレー沖ポリニヤが未知（第４）の南極底層水生成域であることを発見し

たことにより、この研究テーマが、第Ⅸ期の重点研究観測のサブテーマ２

「氷床・海氷縁辺域の総合観測から迫る大気－氷床－海洋の相互作用」に発

展している。 

３）地圏 

地球温暖化に伴う南極氷床の挙動及び関連する海洋・地殻変動把握に関す

る研究観測、ゴンドワナ大陸の形成過程とテクトニクスの解明に関する研究

観測、新たな隕石試料の採集・解析による原始太陽系の解明に関する研究観

測が着実に実施され、それぞれの研究観測で具体的な成果を上げた。特に

GPS による氷河・氷床流動の計測等、先進的な取組も進められた。研究成果

に対する国際的評価も高く、今後の新たな研究へとつながるテーマも見出さ

れており、目標を十分に達成したと評価できる。 
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４）生物圏 

南極における環境変動特性と海洋生物・湖沼・陸域生態系の応答、多様性な

どの野外研究観測等を実施し、着実な研究成果を上げた。特に、バイオロギン

グ技術により、世界で初めてアデリーペンギンの大規模移動やこれまであまり

知られていなかった摂餌生態を明らかにするなど新たな知見を創出した。また、

論文発表や学会発表などの成果発表も積極的に行われ、我が国の南極地域研究

のプレゼンス向上に大きく貢献しており、当初計画を上回る成果を上げた。 

引き続き、南極における国際的な生物関連プログラムや国際連携を意識し、

更なる研究成果を創出することが望まれる。 

 

（３）萌芽研究観測 

将来の研究観測に向けての予備的な観測・技術開発等を目的として、国立極

地研究所が、研究者や研究者コミュニティから提案を公募し、科学的有効性に

基づき選定した。第Ⅷ期計画では、気水圏、地圏及び生物圏の各領域において

研究観測が行われ、萌芽研究観測全体としては、十分成果が上がったと認めら

れる。 

 １）気水圏 

気球浮揚無人滑空システム（BalGliP）の開発及び観測や、彗星塵の発見・

採集など、計画で掲げた目標を達成し、将来の研究につながる新たな知見が

得られた。特に地表での発見が困難とされてきた彗星塵を用いた分野横断的

研究は、波及効果が大きく我が国の宇宙塵研究のプレゼンスを示すものとな

った。 

今後、BalGliP で採取可能なエアロゾルの最小粒径の検証や航空機による

直接採集との比較検証が望まれる。 

 ２）地圏 

氷河上での数ヶ月から半年間程度の無人 GPS 観測を実現するため、遠隔か

らの氷河上のデータ回収、長期間電源供給及びデータ蓄積、雪面高の自動測

定開発が計画された。本研究観測は、氷床流動等の研究に資するだけでな

く、観測の安全面からも必要な基盤的研究と考えられるものの、計画期間内

の実現ができず、また、成果発信という点においても、広範な発信が行われ

ていない。ただし、蓄積されたノウハウは計画期間終了後の観測に活かされ

ており、研究を行った意義は認められる。諸データの遠隔回収システムは、

意義のある技術開発であるため、引き続き実施することが望まれる。 

 ３）生物圏 

南極の持つ特殊環境に注目し、南極滞在がヒトの身体機能に及ぼす影響や

南極環境下での運動等による効果を遺伝子レベルからマクロな生体内機能ま

で広い範囲に渡って計測等を行い、ヒトの身体機能向上・生活習慣病予防へ

の応用可能性を検討するユニークな取組がなされた。波及効果として、代謝
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異常のある疾患患者への最適な治療法の確立や薬の開発、高齢者やリハビリ

患者など身体機能の低下した者に対する実践応用的な処方により、身体機能

を向上させる方法への期待など、今後につながるシーズを生み出す成果が得

られた。 

今後、多様な分野から広く研究を募り、よりチャレンジングな研究テーマ

を支援していくことが望まれる。 

 

２－２．基本観測 

（１）定常観測 

長期間にわたって下記の６テーマに分類して、学術研究上あるいは実用上貴

重な基礎的観測データを取得し続けている。観測データはデータセンターを通

じて国内外の研究機関に提供し、国際的観測網の一翼を担っている責任と役割

を十分に果たしており、国際的にも大いに貢献している。 

 １）電離層観測（情報通信研究機構） 

第Ⅷ期においても、安定的に観測を実施した。南極で唯一昭和基地が電離

層観測を長期間継続しており、国際的な貢献は大きく、その役割を十分に果

たした。特に、標準電波の長基線観測を行い、長波電波伝搬モデルとして国

際電機通信連合無線通信部門(ITU-R)の寄与文書に投稿し、勧告の改訂に至っ

たことは、特筆すべき成果である。 

電離層の観測によって得られるデータは、宇宙天気予報等に利用されるな

ど、国内外の需要が増えることが推測される。今後も、新しい設備やプログ

ラムの開発などにより、さらに効率的で安定的な観測の実施が望まれる。 

２）気象観測（気象庁） 

昭和基地における地上気象観測、高層気象観測、オゾン層観測等の恒常的

観測により、オゾン層の監視や、南極周辺の気候変動の監視に資する貴重な

観測データの蓄積を予定通り実施し、得られた観測データを即時的に世界の

気象機関に提供するとともに、世界気象機関（WMO）が指名するデータセンタ

ーを通じ、研究者に幅広く提供した。また、国民の地球環境等への意識の醸

成のため、気象庁ホームページ等を通じて観測成果の提供を行った。さら

に、WMO による、オゾンホールが発生する８月から 12 月の南極オゾンデータ

のリアルタイム送信の要請にも的確に対応しており、国際的にも十分貢献し

たと評価できる。加えて、老朽化のため障害が多発していた地上気象観測装

置を更新し、精度の向上が図られたとともに、耐障害性の向上により省力化

が図られたことも注目に値する。 

 ３）測地観測（国土地理院） 

国際基準座標系（ITRF）を構築するための観測点として、全球測位衛星シ

ステム（GNSS）による連続観測を実施するとともに、精密測地網測量の基準

点を 19 点新設、26 点を改測するなど拡張・維持を図った。また、昭和基地
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周辺をはじめ、南極地域において広域的及び詳細な３次元地形図を整備し、

国土地理院のホームページ上に南極情報サイトを立ち上げ、積極的なデータ

公開も行われた。加えて GNSS データを国際 GNSS 事業（IGS）へリアルタイム

で提供したことにより、地上の測位システムの精度向上に寄与するなど、国

際貢献の観点からも高く評価できるものであり、当初計画を上回る成果を上

げた。 

引き続き、IGS に参加し、高精度な測地基準座標系の構築に継続的に参加

するとともに、無人航空機やヘリコプターによる空中写真撮影等を実施し、

効率的に大縮尺データを整備するなど、南極地域の地理的空間情報の整備と

地球規模の事象を監視する国際活動に貢献していくことが望まれる。 

 ４）海洋物理・化学観測（文部科学省） 

第Ⅷ期から本観測の担当が海上保安庁から文部科学省となり、第 54 次より

国立極地研究所と東京海洋大学との共同による観測体制が整った。２年間の

欠測があったものの、「海鷹丸」によって、これまで観測できなかった海底上

10m までの水温・塩分等の観測を、国際基準を満たす精度で実施した。その

結果、南極低層水の低塩分化の傾向を確認し、年による揺らぎの可能性を見

出すなどの成果が得られた。また、観測データは、インターネット上で国際

的に公開し、海洋深層水の昇温という新見解を検証する有力なデータとして

活用されている。 

今後、最新の観測結果に基づく研究成果論文の早急な発表が望まれる。 

５）海底地形調査（海上保安庁） 

第 52 次～第 55 次では、南極大陸周辺やリュツォ・ホルム湾においてマル

チナロービーム測深機による詳細な海底地形データを計画通りに取得した。

これにより、氷河による浸食や堆積環境等の古環境に関する研究や大陸・海

洋地殻の進化過程解明に関する研究の基礎資料としての貢献が期待される。

また、国際的な枠組みで日本に割り当てられた国際海図（３図）の改版や、

航海用電子海図（ENC）を平成 23 年に新たに刊行することで、国際的に貢献

している。これらの海図は随時更新することにより、船舶の航行安全に寄与

している。 

海底地形は、固体地球科学のあらゆる調査研究の基盤情報として大変重要 

であり、「しらせ」が継続的に蓄積してきた南大洋の精密地形データは、未だ

面的な地形調査が進んでおらず広大な空白域となっている当該海域におい

て、国際的に利用価値の高いものである。現在、第 55 次復路に発生した「し

らせ」座礁により故障したマルチナロービーム測深機は未修理の状態であ

り、当該海域における日本の役割を果たせておらず、国際貢献の観点からも

早期の対応が求められる。 

 ６）潮汐観測（海上保安庁） 

国際的な環境監視ネットワークの下、継続的に観測を実施し、データにつ
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いては、海上保安庁ホームページを通じてリアルタイムで一般に公表した。

また、地球温暖化監視のために海面水位を長期に監視する国際プロジェクト

である全球海面水位観測システム（GLOSS）へのデータ提供を通じ、国際的な

地球温暖化の監視に貢献している。加えて、平成 22 年 10 月 25 日に発生した

インドネシア付近（スマトラ南部）の地震による津波の観測は、国際的な環

境監視ネットワークに貢献するとともに、観測結果が複数の論文に採用され

るなど学術的な貢献も果たしており、当初計画を上回る成果を上げたと評価

できる。 

南極域の潮汐観測は、観測点の少ない地域での観測であることから貴重な

ものであるとともに、得られたデータは海図基準面の算出に利用されるな

ど、社会インフラとしての重要な役割を果たしており、継続して実施するこ

とが望まれる。 

 

（２）モニタリング観測 

対象とする領域、用いる観測手段により、下記の５テーマに分類して実施さ

れ、全体として課題に即し良好な成果・実績を上げた。 

今後も、それらの成果・実績が世界的なレベルで活用されるようにするため

の一層の努力が望まれる。 

 １）宙空圏変動のモニタリング 

西オングル島に設置しているモニタリング機器のバックアップ用バッテリ

ーが破損する事故や、昭和基地に設置しているイメージングリオメータにお

いて PANSY からの電磁干渉の発生などの技術的困難及び老朽化した機器の更

新があったにもかかわらず、宙空圏研究の基礎となる各種光学・電波観測を

概ね計画通りに実施し、連続的なデータを取得した。直面した技術的困難は

ほぼ克服されつつあることや、再発防止策など今後に必要な検討が行われた

ことは評価できる。また、自然電波観測において、越冬中の充電旅行を必要

としない効率的で安全なシステムが構築されたことも評価できる。 

南極における継続的な地磁気観測は、国際標準地球磁場（IGRF）の算出に

重要な役割を果たしている。今後、その重要性を社会に積極的に発信するこ

とが望まれる。 

 ２）気水圏変動のモニタリング 

温室効果気体、エアロゾル、雲、南極氷床の長期モニタリング観測におい

て、データの取得が計画通り実施された。特に、CO2等温室効果気体の増加率

を正確に見積もることができた点や、昭和基地における二酸化炭素濃度が

1984 年の観測開始以降初めて 400ppm を突破し、マスメディアにも取り上げ

られ、社会的にも注目される成果を上げたこと、長期のデータ蓄積から学術

論文としての成果を上げたことは評価できる。 

取得したデータは、より利用しやすい形で広く公開、提供されることが望
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まれる。 

 ３）地殻圏変動のモニタリング 

観測網の少ない南極大陸・南極海において、地球潮汐の実態や固体地球内

部の構造を理解する上で重要なデータを提供しており、着実な成果実績を上

げた。VLBI 実験により得られた基線解析用データベースは固体地球ダイナミ

クスの研究や地球の測地系の基準となる国際地球基準座標系（ITRF）の更新

に用いられていることや「しらせ」船上での地磁気・重力観測と定常観測に

よる海底地形調査を合わせることによる貴重なデータの提供など、国際的な

観測網の重要な一翼を担っている。 

今後は、成果をより見える形やわかりやすい形で発信し、研究への理解を

広げていくとともに、より国際連携を強化し、地球温暖化に伴う南極の環境

変動を監視する役割を果たしていくことが望まれる。 

 ４）生態系変動のモニタリング 

第 53 次及び第 54 次の「しらせ」接岸不能な海氷状況がありながら、氷海

内での観測や露岩域気象観測を追加し、すべての項目の観測とデータ公開を

実施した。 

加えて、東南極域におけるアデリーペンギン個体数変動を、第Ⅶ期以前の

データも含めて解析し、アデリーペンギン個体数増加と海氷域変動との関係

を明らかにしたことは高く評価できる。また、観測データの迅速な公開や南

大洋観測システム（SOOS）との連携などの国際協調の取組も評価できる。 

 ５）地球観測衛星データによる環境変動のモニタリング 

地球観測衛星データの利用促進は、「全球地球観測システム（GEOSS）10 年

実施計画」の中核となるプロジェクトであり、東南極の衛星データの取得と

公開は、我が国に期待されている国際的な責務に応えるものである。 

南極域の雲・海氷・大陸氷床や超高層大気のモニタリングのため、第 51 次

隊で更新した地球観測衛星データ受信システム TeraScan（米国 SeaSpace

社）を用いて各衛星からのデータを受信・解析処理を行い、気象庁及び WMO

経由で各国気象機関に全球数値予報モデル（GCM）の初期値データとして提供

し、天気予報や全球気候モデルの精度向上に貢献した。また、受信したデー

タを国立極地研究所の北極域データアーカイブシステム（ADS）に登録し、国

際的利用環境が整備されつつあることも評価できる。 

また、多数の衛星の運用・データ転送を自動化・無人化することで隊員の

負荷も軽減しており、今後も、観測・受信体制の合理化・効率化等を進め、

南極の理解により大きく貢献することが望まれる。 

 

２－３．公開利用研究の導入 

国の事業として実施する基本観測や研究観測とは別に、観測船や基地などの南

極観測事業のプラットフォームを利用した課題を公募し、南極の特色を生かした
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研究や技術開発を目的とした新規性ある取組が行われた。第Ⅷ期においては、37

件の課題が実施された。試行的な時期でもあり研究成果には粒度にばらつきがあ

るが、新たな取組として学術研究の推進に寄与したと評価できる。 

本取組は、多くの研究者に南極で研究する機会を提供するものとして重要と考

える。今後は、採択された研究がどのように利活用されていったかなどを検証しつ

つ、継続して実施することが望まれる。 

 

２－４．設営計画の概要 

第 53 次及び第 54 次における「しらせ」接岸不能という事態に見舞われたにも

かかわらず、太陽熱集熱暖房システムを導入した自然エネルギー棟の完成や垂直

軸型風車を備えた 20kW 風力発電機２基の設置など、昭和基地における風力・太

陽光を利用した再生可能エネルギーの活用を推進した。環境保全については、生

物分解による生ごみ処理機が運用に至らなかったものの、汚水処理施設の運用開

始や可燃性廃棄物の持ち帰りなど、対策を着実に前進させた。今後も、過去の廃

棄物の持ち帰りも含めて、環境負荷ゼロを目指した取組が望まれる。 
観測環境の改善及び安全管理の強化に資する昭和基地のゾーニングについて

は、第Ⅷ期開始に先立って計画を策定し、その後適宜見直しを行いつつ、柔軟か

つ機動的に実施した。老朽化したアンテナの撤去と新設、自然エネルギー棟の建

設及び基本観測棟の建設開始等に加え、第２車庫兼ヘリコプター格納庫の建設を

実施できたことは大きな成果である。夏期隊員宿舎の建設は実施できなかったも

のの、総合的には計画通りの実績を上げている。 

安全に配慮した基盤整備については、給電設備を非常用のみならず老朽化した

設備全体について、順次整備するとともに、防災装備の見直しを行い、より現実

に即した消防体制を構築した。また、重機、雪上車や車両について、計画的に整

備更新がなされた。無停電化設備や消防車両の導入については、一部計画の見直

しや導入の見送りがあったものの、全体として、当初計画は概ね達成したと評価

できる。引き続き、安全で効率的な観測活動及び基地運営を行うため、老朽化し

た設備を計画的に更新し、事故リスクの低減を図っていくことが望まれる。 

内陸基地の再構築は、第 53 次及び第 54 次において「しらせ」が接岸できなか

った不可抗力に伴う観測計画の見直しによって、実現には至らなかったが、再構

築に向けた輸送力の拡充については計画通り実施した。ドームふじ基地は、南極

地域観測において非常に重要な役割を担っており、今後も輸送力の増大を図るた

めの無人走行トラクターや大型橇の研究開発などが望まれる。 

なお、設営は、南極地域がとりわけ厳しい自然環境であることや輸送手段が限

られていることの影響を受ける。そのことを踏まえ、計画の達成度とともに計画

通りに進まなかった場合の対応状況等も加味した上で評価することを検討すべき

である。 
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２－５．観測支援体制の充実 
観測隊の安全で効率的な運用のため、研究支援チームの立ち上げ等の体制の構

築、基地電力のリアルタイムモニターシステムの整備やモニタリング観測の無人

化の推進、遠隔医療システムの整備・活用の推進等のハード面の拡充、国内訓練

における野外活動で必要とされる知識や安全対策を広くカバーするカリキュラム

の開始等のソフト面の拡充を実現した。また、「しらせ」が２年連続で接岸不能

となった事態に対しても、代替輸送プラン、隊の編成の変更等、的確に対応した

点について高く評価できる。 

航空機の利用に関して、第Ⅵ期、第Ⅶ期を通じて試験的に利用を行ってきたド

ロニングモードランド航空網（DROMLAN）の利用拡大を、安全性を確認しつつ図

るとともに、新たにノルウェー極地研究所（NPI）が運航する大陸間フライトを

利用した地学調査を行い、選択肢を増加させた。一方、航空機の利用について

は、各国で安全基準が異なるため、故障などに際して基準をどこに求めるか、緊

急対応プランをあらかじめ策定しておく必要があることが確認された。 

海洋観測プラットフォームの発展について、特に、「しらせ」と「海鷹丸」と

の連携は、新たな研究フィールドや人材育成の場を広げたと捉えられ、今後も更

なる協働と発展が望まれる。 

 
２－６．情報基盤及びデータベースの整備・充実と情報発信 
国内－昭和基地間の通信システム、昭和基地内及び「しらせ」船内の通信環境に

加え、国立極地研究所の極域データセンターの極域科学計算機システムが整備さ

れ、データの蓄積・公開・解析等のための環境が整えられた。また、気象観測デー

タや潮汐観測データ等のリアルタイム発信や地理空間情報公開サイトが開設され

るなど、データ伝送の高速化、効率化など情報基盤の整備が着実に進められてお

り、得られたデータは国内外の機関・研究者に提供され、様々な形で国際的に貢献

していること等から当初計画を上回った取組がなされていると評価できる。 

今後、観測の高度化・高精度化に伴うデータ量の増大が見込まれる一方、情報通

信技術の革新が著しく、設備が容易に陳腐化することから、計画的に整備・改善を

進めることが望まれる。 

 

２－７．国際的な共同観測の推進 

日本人研究者等の外国基地派遣及び外国人研究者の受入を着実に実施した。ま

た、南極の研究観測における国際共同プロジェクトの立案・推進・調整等を行う

南極研究科学委員会（SCAR）や、各国の南極地域での研究観測を支援するための

設営・輸送・安全に関する連携強化に取り組む南極観測実施責任者評議会 

（COMNAP）との連携も着実に推進した。特に、COMNAP において、国立極地研究所

長が、これまでの南極地域観測における業績や国際連携の積極的な取組実績によ

り、議長に選出され、南極観測実施国間の連携・調査を主導し、汎南極的・地球
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的規模の研究に貢献したことは高く評価できる。 

引き続き、様々な国際共同観測におけるリーダーシップの発揮、研究者の交流

の更なる活性化や相互の協力・理解の深化が望まれる。 

 

２－８．国民の理解増進・教育活動の充実 

国民の南極地域観測への理解を深めるため、多様なメディアによる積極的な情

報発信、国立極地研究所南極・北極科学館の新設、南極地域観測隊員の学校等へ

の派遣等、限られたリソースの中で理解増進のための活動が実施され、相当の成

果を上げたと評価できる。 

現職教員を南極へ派遣し、昭和基地と国内の学校を衛星回線でつないで「南極

授業」を実施する「教員南極派遣プログラム」や、「中高生南極北極科学コンテ

スト」、大学院生の南極地域観測隊への参加・同行等、教育活動や次世代の人材

育成の観点においても着実な実績を上げた。 

第 55 次におけるガーナ・スウェーデン・日本・南極を結んだ 4元中継の「南極

授業」の実施や、第 57 次における国連パレスチナ難民救済事業機関の要請に基づ

くパレスチナガザ地区の子供たちに向けた「南極教室」の実施は、国際貢献の観点

からも高く評価できる。 

また、関係省庁においても、それぞれが保有するリソースを活用した取組を実施

しており、総合的に計画以上の実績と成果を上げた。 

引き続き、南極地域観測の魅力を更に引き出し、社会との連携の在り方につい

ても検討・工夫を進めていくことが望まれる。 
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は

る
か

に
上

回
る

成
果

を
上

げ
た

。
 

 
ま

た
、

本
テ

ー
マ

に
よ

り
分

野
を

超

え
た

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

作
り

や
国

際
協

力

が
進

め
ら

れ
、

若
手

を
は

じ
め

多
様

な
人

材
も

育
成

さ
れ

て
い

る
と

と
も

に
、

大
型

研
究

費
の

獲
得

に
つ

な
が

る
な

ど
、

期
待

以
上

の
成

果
を

上
げ

た
。
 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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「
南

極
昭

和
基

地
大

型
大

気
レ

ー
ダ

ー
（
P

A
N

S
Y

）
」
を

運
用

し
、

対
流

圏
か

ら
電

離
圏

ま
で

の
広

い
高

度
範

囲
の

３
次

元

風
速

や
プ

ラ
ズ

マ
パ

ラ
メ

ー
タ

を
高

分
解

能
・
高

精
度

で
観

測

し
て

、
鉛

直
風

や
運

動
量

フ
ラ

ッ
ク

ス
な

ど
の

力
学

量
を

正
確

に
求

め
る

。
本

シ
ス

テ
ム

に
よ

り
、

大
気

重
力

波
等

の
小

規
模

現
象

を
含

む
エ

ネ
ル

ギ
ー

収
支

の
定

量
評

価
が

初
め

て
可

能

と
な

る
。

そ
の

結
果

、
南

極
中

層
・
超

高
層

大
気

の
地

球
温

暖

化
に

関
連

す
る

各
プ

ロ
セ

ス
の

役
割

を
明

確
化

し
、

そ
の

実
態

解
明

に
迫

る
研

究
を

行
う

こ
と

が
で

き
、

気
候

予
測

モ
デ

ル
の

改
良

に
資

す
る

こ
と

に
よ

り
、

気
候

予
測

精
度

の
向

上
に

寄
与

す
る

。
 

 

ま
た

、
地

球
表

層
・
対

流
圏

の
温

暖
化

の
み

な
ら

ず
オ

ゾ
ン

ホ
ー

ル
・
極

中
間

圏
雲

等
、

人
間

活
動

の
影

響
を

受
け

る
現

象
の

観
測

を
通

し
て

、
新

た
な

地
球

気
候

監
視

の
手

段
を

提

供
す

る
。

日
本

は
、

大
気

レ
ー

ダ
ー

分
野

に
お

い
て

世
界

を
リ

ー
ド

す
る

実
績

を
有

す
る

た
め

、
本

シ
ス

テ
ム

を
中

核
設

備
と

し
て

、
昭

和
基

地
の

み
な

ら
ず

各
国

基
地

の
地

上
観

測
を

有

機
的

に
つ

な
ぎ

、
同

じ
く
世

界
ト

ッ
プ

水
準

に
あ

る
大

循
環

モ
デ

ル
や

、
衛

星
観

測
を

組
み

合
わ

せ
る

こ
と

で
、

世
界

の
極

域
大

気
科

学
を

リ
ー

ド
す

る
。

こ
う

し
て

、
極

域
大

気
の

諸
過

程
の

役

割
を

明
確

化
し

、
温

暖
化

等
気

候
予

測
精

度
の

一
層

の
向

上

を
は

か
り

、
極

域
科

学
の

ブ
レ

ー
ク

ス
ル

ー
を

も
た

ら
す

。
大

型

大
気

レ
ー

ダ
ー

の
南

極
へ

の
導

入
は

、
南

極
大

気
の

上
下

結

合
や

地
球

気
候

全
体

の
中

で
の

南
極

大
気

の
役

割
と

特
殊

性
を

理
解

す
る

の
に

有
効

で
あ

る
こ

と
か

ら
、

国
際

コ
ミ

ュ
ニ

テ

ィ
に

お
い

て
も

強
く
望

ま
れ

て
き

た
も

の
で

あ
り

、
主

要
な

国
際

学
術

組
織

IU
G

G
、

U
R

S
I、

S
C

A
R

、
S
C

O
S
T
E
P

、
S
P

A
R

C
 

か
ら

も
実

現
へ

の
提

言
が

出
さ

れ
て

き
た

も
の

で
あ

る
。

 

  
さ

ら
に

、
昭

和
基

地
で

観
測

を
継

続
す

る
M

F
 
レ

ー
ダ

ー
、

S
u
pe

rD
A

R
N

 
レ

ー
ダ

ー
な

ど
の

レ
ー

ダ
ー

装
置

に
、

第
Ⅶ

期

計
画

の
分

野
融

合
型

重
点

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

研
究

観
測

「
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

」
に

お
い

て
開

発
し

た
O

H
 
大

気
光

観
測

装
置

、
下

部
熱

圏
探

査
レ

ー
ダ

ー
、

レ
イ

リ
ー

ラ
イ

ダ
ー

、

ミ
リ

波
観

測
装

置
(ミ

リ
波

分
光

計
)な

ど
成

層
圏

か
ら

下
部

熱

圏
域

を
観

測
す

る
各

種
装

置
を

組
み

合
わ

せ
て

上
下

結
合

研

究
を

推
進

す
る

。
ま

た
、

こ
れ

ま
で

未
解

明
の

オ
ー

ロ
ラ

や
流

星
な

ど
地

球
外

か
ら

の
エ

ネ
ル

ギ
ー

や
粒

子
の

流
入

に
関

連

【
学

術
的

成
果

】
 

査
読

付
論

文
3
3

編
、

学
会

発
表

2
6
2

件
、

学
位

論
文

1
2

編
、

受
賞

1
0

件
を

創
出

。
 

P
A

N
S
Y

を
は

じ
め

と
す

る
各

種
レ

ー
ダ

ー
、

ラ
イ

ダ
ー

、
ミ

リ

波
分

光
計

、
大

気
光

イ
メ

ー
ジ

ャ
な

ど
に

よ
る

６
年

間
の

観
測

で
以

下
の

成
果

を
挙

げ
た

。
中

層
大

気
の

全
球

的
循

環
を

駆

動
す

る
大

気
重

力
波

の
特

徴
と

役
割

を
、

P
A

N
S
Y

等
で

詳
細

に
捉

え
、

こ
れ

ま
で

の
定

説
を

覆
し

長
周

期
の

重
力

波
が

運

動
量

輸
送

の
主

役
で

あ
る

こ
と

等
を

明
ら

か
に

し
た

。
重

力
波

の
水

平
構

造
で

は
、

大
気

光
画

像
の

新
ス

ペ
ク

ト
ル

解
析

法

を
開

発
し

て
、

南
極

で
の

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

観
測

(A
N

G
W

IN
)デ

ー

タ
に

適
用

し
て

南
極

重
力

波
の

励
起

・
伝

播
を

明
ら

か
に

し

た
。

さ
ら

に
P

A
N

S
Y

で
断

面
を

捉
え

た
成

層
圏

・
対

流
圏

の
メ

ソ
ス

ケ
ー

ル
諸

現
象

を
全

球
モ

デ
ル

で
再

現
し

、
氷

床
地

形
と

の
関

連
な

ど
機

構
を

明
ら

か
に

し
た

。
極

中
間

圏
雲

に
関

し
て

は
昭

和
基

地
で

初
め

て
光

と
電

波
の

双
方

で
観

測
し

て
特

性

と
散

乱
機

構
を

明
ら

か
に

し
た

。
太

陽
風

起
源

の
高

エ
ネ

ル
ギ

ー
粒

子
降

込
み

に
伴

う
中

間
圏

の
N

O
増

加
を

捉
え

、
オ

ゾ
ン

破
壊

を
通

じ
た

中
層

大
気

の
気

温
・
風

速
へ

の
影

響
を

気
象

再
解

析
デ

ー
タ

も
併

用
し

て
解

明
し

た
。

 

技
術

的
に

は
、

鉛
直

風
速

の
レ

ー
ダ

ー
観

測
の

解
析

法
を

改

良
し

て
観

測
精

度
を

1
桁

改
善

し
、

業
界

に
衝

撃
を

与
え

た
。

２
次

エ
コ

ー
除

去
や

新
パ

ル
ス

圧
縮

法
な

ど
、

P
A

N
S
Y

発
の

技
術

発
信

も
相

次
い

だ
。

 

 

以
上

の
よ

う
に

、
こ

れ
ま

で
は

高
度

ご
と

の
断

片
的

な
理

解

で
あ

っ
た

南
極

上
空

の
大

気
に

つ
い

て
、

地
上

も
含

む
高

度

方
向

・
水

平
空

間
を

つ
な

い
だ

描
像

の
理

解
が

大
き

く
進

展
し

た
。

 

実
現

し
、

大
気

観
測

拠
点

と
し

て
の

昭
和

基
地

の
プ

レ
ゼ

ン
ス

を
大

い
に

高
め

た
。

 

 
ま

た
、

レ
ー

ダ
ー

の
高

度
信

号
処

理
（
情

報
学

と
連

携
）
な

ど
の

理
工

的

学
際

や
、

モ
デ

ル
大

気
へ

の
同

化
手

法
の

開
発

（
C

R
E
S
T

課
題

採
択

）
な

ど
、

融
合

的
研

究
へ

発
展

し
て

い

る
。

大
気

重
力

波
に

関
す

る
発

見

は
、

気
候

モ
デ

ル
の

重
力

波
ス

キ
ー

ム
改

善
を

強
く
促

す
も

の
で

あ
る

。
本

課
題

の
先

端
的

研
究

を
通

じ
て

、
多

く
の

若
手

研
究

者
を

育
て

た
こ

と
も

成

果
で

あ
る

。
12

編
の

学
位

論
文

の

他
、

7
名

の
若

手
研

究
者

が
各

大
学

や
研

究
機

関
で

常
勤

教
員

(准
教

授
、

助
教

)等
の

職
を

得
て

活
躍

し
て

い
る

。
 

 

P
A

N
S
Y

は
、

初
年

度
の

5
2

次
隊

で
建

設
し

フ
ル

稼
働

に
向

け
た

調
整

を
予

定
し

て
い

た
が

、
5
3
、

5
4

次
隊

で
の

し
ら

せ
接

岸
断

念
と

歴
史

的
豪

雪
対

策
で

作
業

の
遅

れ
を

余
儀

な
く

さ
れ

た
。

こ
の

こ
と

が
却

っ
て

関
係

者

の
危

機
意

識
を

向
上

さ
せ

、
後

半
3

年
で

遅
れ

を
取

戻
し

た
上

、
国

際
協

同
観

測
主

導
な

ど
IX

期
で

の
成

果
を

前
倒

し
で

実
施

す
る

に
い

た
っ

た
。

IS
W

A
、

M
S
T

レ
ー

ダ
ー

国
際

会
議

の

二
つ

の
国

際
会

議
の

大
盛

況
は

こ

の
成

功
を

物
語

っ
て

い
る

。
 

 
な

お
、

P
A

N
S

Y
は

携
帯

電
話

で
発

達
し

た
省

エ
ネ

高
効

率
送

信
機

技
術

を
応

用
し

て
従

来
型

の
1
/
3

の
電

力

消
費

量
を

実
現

し
た

。
実

機
は

当
初

設
計

に
比

べ
て

さ
ら

に
節

電
で

き
た

た
め

、
輸

送
燃

料
量

の
範

囲
内

で
通

年
連

続
フ

ル
シ

ス
テ

ム
観

測
が

可
能

と
な

る
な

ど
優

れ
た

効
率

性
を

有
す
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し
た

電
離

大
気

と
中

性
大

気
の

相
互

作
用

や
微

小
ダ

ス
ト

の

働
き

に
つ

い
て

、
下

部
熱

圏
か

ら
電

離
圏

に
か

け
て

こ
の

領
域

の
温

度
変

動
並

び
に

電
離

圏
イ

オ
ン

と
中

性
原

子
の

分
布

や

変
動

を
詳

細
に

捉
え

る
高

機
能

ラ
イ

ダ
ー

シ
ス

テ
ム

を
新

規
開

発
し

、
昭

和
基

地
で

の
既

存
の

観
測

に
加

え
る

こ
と

で
理

解
を

進
め

、
力

学
の

み
な

ら
ず

化
学

組
成

や
電

離
大

気
反

応
の

観

測
研

究
に

発
展

さ
せ

る
。

 

 
こ

う
し

た
種

々
の

レ
ー

ダ
ー

や
ラ

イ
ダ

ー
、

光
学

観
測

装
置

と

大
型

大
気

レ
ー

ダ
ー

と
の

協
同

観
測

を
行

い
、

精
密

数
値

モ

デ
ル

と
も

組
み

合
わ

せ
て

、
地

球
環

境
変

化
を

敏
感

に
反

映

す
る

南
極

中
層

・
超

高
層

大
気

の
固

有
の

雲
や

渦
・
波

動
の

物
理

を
定

量
的

に
評

価
す

る
こ

と
で

地
球

温
暖

化
に

関
連

す

る
各

プ
ロ

セ
ス

の
役

割
を

明
確

化
し

、
そ

の
実

態
解

明
に

迫
る

研
究

を
行

う
。

 

                  

る
。

以
上

の
技

術
開

発
に

よ
り

、
文

部
科

学
大

臣
表

彰
（
科

学
技

術
賞

 

開
発

部
門

）
・
第

８
回

海
洋

立
国

推

進
功

労
者

表
彰

（
内

閣
総

理
大

臣

賞
）
等

の
表

彰
を

受
け

た
。

ま
た

、
本

課
題

の
種

々
の

光
学

電
波

観
測

装

置
も

、
自

動
化

・
無

人
化

で
昭

和
基

地
の

効
率

的
運

用
に

貢
献

し
た

。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
重

点
研

究
観

測
】
「南

極
域

か
ら

探
る

地
球

温
暖

化
」 

サ
ブ

テ
ー

マ
②

：
南
極
海
生
態
系
の
応
答
を
通
し
て
探
る
地
球
環
境
変
動

 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

南
極

海
の

海
洋

生
態

系
は

、
我

が
国

の
南

極
地

域
観

測

事
業

及
び

研
究

の
主

要
課

題
と

し
て

、
そ

の
多

様
性

、
生

物
地

球
化

学
サ

イ
ク

ル
や

食
物

連
鎖

な
ど

の
観

点
か

ら
、

学
際

的

な
ア

プ
ロ

ー
チ

が
な

さ
れ

て
き

た
。

第
Ⅶ

期
計

画
に

お
い

て

は
、

国
内

外
の

研
究

機
関

と
の

連
携

体
制

を
構

築
し

、
国

際

極
年

（
IP

Y
）
2
0
07

-
2
00

8
 
の

計
画

（
ID

 
N

O
.8

0
6
）
で

あ
っ

た

「
南

極
海

と
地

球
環

境
に

関
す

る
総

合
研

究
」

（
S
T
A

G
E
; 

S
tu

di
e
s 

o
n
 A

n
ta

rc
ti
c 

O
c
ea

n
 &

 G
lo

ba
l 
E
n
vi

ro
n
m

e
n
t）

に

お
い

て
、

特
に

、
季

節
海

氷
域

に
お

け
る

高
頻

度
な

時
系

列

観
測

や
、

空
間

的
な

グ
リ

ッ
ド

観
測

を
通

し
て

、
海

洋
生

物
と

関

わ
り

の
深

い
硫

化
ジ

メ
チ

ル
（
D

M
S

）
や

二
酸

化
炭

素
な

ど
の

温
暖

化
関

連
気

体
の

大
気

海
洋

交
換

、
動

植
物

プ
ラ

ン
ク

ト
ン

の
動

態
に

関
し

て
重

点
的

に
観

測
を

行
っ

た
。

そ
し

て
、

氷
縁

域
で

D
M

S
 
高

濃
度

を
観

測
す

る
な

ど
、

地
球

環
境

変
動

と
の

関
連

に
お

い
て

、
新

た
な

事
象

を
見

出
し

た
。

一
方

、
D

M
S

濃

度
と

生
物

活
動

と
の

関
連

の
詳

細
な

ど
、

複
雑

な
海

洋
生

態

系
に

関
わ

る
研

究
観

測
課

題
は

広
範

で
あ

り
、

ま
だ

取
り

組
む

べ
き

事
柄

も
少

な
く

な
い

。
さ

ら
に

、
南

極
海

生
態

系
変

動
に

対
し

て
は

、
地

球
温

暖
化

等
の

地
球

環
境

変
動

に
関

連
し

て
、

次
に

詳
述

す
る

海
洋

酸
性

化
の

よ
う

に
、

近
年

急
速

に
科

学

的
重

要
性

が
高

ま
っ

て
い

る
課

題
が

認
め

ら
れ

る
。

 

 
人

間
活

動
に

伴
う

化
石

燃
料

消
費

に
よ

り
、

大
気

中
の

二
酸

化
炭

素
濃

度
は

増
加

の
一

途
に

あ
る

。
二

酸
化

炭
素

濃
度

増

加
は

、
大

気
放

射
収

支
を

通
し

て
地

球
温

暖
化

の
直

接
的

な

要
因

と
な

り
、

海
洋

域
で

も
、

海
洋

表
層

・
中

層
の

水
温

上
昇

、

低
塩

分
化

、
さ

ら
に

は
表

層
の

成
層

化
を

促
進

す
る

。
さ

ら

に
、

増
加

し
た

大
気

中
の

二
酸

化
炭

素
が

海
洋

へ
溶

解
し

、
こ

南
大

洋
の

海
洋

酸
性

化
の

実
態

把
握

を
目

的
と

し
、

52

次
、

5
3

次
、

5
5

次
、

5
6

に
次

隊
お

い
て

、
東

京
海

洋
大

学
練

習
船

「
海

鷹
丸

」
お

よ
び

南
極

観
測

船
「
し

ら
せ

」
を

プ
ラ

ッ
ト

フ

ォ
ー

ム
と

し
て

、
こ

れ
ま

で
の

南
極

地
域

観
測

事
業

の
観

測
の

蓄
積

を
活

用
す

べ
く
、

1
1
0
°

E
線

付
近

を
対

象
と

定
め

、
夏

季

の
季

節
海

氷
域

を
中

心
に

複
数

航
海

に
よ

る
観

測
を

実
施

し

た
。

観
測

項
目

は
、

溶
存

炭
酸

物
質

の
観

測
、

一
次

生
産

量
、

光
合

成
活

性
、

翼
足

類
や

円
石

藻
類

な
ど

の
動

植
物

プ
ラ

ン

ク
ト

ン
の

分
布

と
現

存
量

、
船

上
酸

性
化

実
験

、
短

期
表

層
係

留
系

観
測

、
長

期
係

留
系

観
測

な
ど

で
あ

る
。

得
ら

れ
た

観
測

結
果

は
南

極
海

生
態

系
の

「
現

在
値

」
で

あ
り

将
来

予
測

に
資

す
る

デ
ー

タ
と

な
り

得
る

。
主

な
研

究
成

果
を

次
に

ま
と

め
た

。
 

人
為

起
源

の
C

O
2

吸
収

量
の

推
定

：
本

研
究

の
期

間
の

み

か
ら

の
評

価
は

難
し

く
、

既
存

デ
ー

タ
と

の
比

較
を

試
み

た
。

2
0
1
0/

1
1

シ
ー

ズ
ン

（5
2

次
）
で

得
ら

れ
た

溶
存

無
機

炭
素

を

分
析

し
空

間
分

布
を

明
ら

か
に

す
る

と
と

も
に

、
W

O
C

E
と

5
2

次
デ

ー
タ

と
の

比
較

か
ら

人
為

起
源

C
O

2
の

吸
収

量
は

4
5
°

〜
5
0
°

S
で

は
相

対
的

に
高

く
、

極
側

に
向

か
い

小
さ

く
な

る
こ

と
が

分
か

っ
た

。
こ

れ
は

、
南

大
洋

に
お

け
る

子
午

面
海

洋
循

環
と

深
く
関

わ
っ

て
い

る
た

め
に

生
じ

た
と

考
え

ら
れ

る
。

 

酸
性

化
が

植
物

プ
ラ

ン
ク

ト
ン

に
お

よ
ぼ

す
影

響
予

測
：
現

在
の

海
洋

表
層

の
二

酸
化

炭
素

濃
度

は
約

3
8
0
pp

m
（
約

pH
 

8
.1

）
で

あ
り

、
予

測
シ

ナ
リ

オ
で

は
今

世
紀

末
に

は
7
6
0
pp

m

（
約

pH
7
.6

）
ま

で
上

昇
し

得
る

。
こ

れ
に

よ
り

食
物

連
鎖

の
初

段
で

あ
る

植
物

プ
ラ

ン
ク

ト
ン

の
種

組
成

と
生

産
量

に
お

よ
ぼ

す
影

響
が

危
惧

さ
れ

て
お

り
、

特
に

、
炭

酸
カ

ル
シ

ウ
ム

殻
を

も
つ

植
物

プ
ラ

ン
ク

ト
ン

で
あ

る
円

石
藻

類
（
ハ

プ
ト

藻
類

）
に

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

海
洋

化
学

（
無

機
炭

酸
）
、

海
洋

生
態

学
（
植

物
プ

ラ
ン

ク
ト

ン
、

動
物

プ
ラ

ン
ク

ト
ン

）
の

研
究

者
グ

ル
ー

プ

が
企

画
段

階
か

ら
連

携
し

て
、

定
点

観
測

（
採

水
・
ネ

ッ
ト

採
取

）
、

係
留

系
、

船
上

飼
育

実
験

な
ど

の
現

場
観

測
で

ノ
ウ

ハ
ウ

の
提

供
し

合
い

、
さ

ら

に
デ

ー
タ

を
共

有
し

て
シ

ミ
ュ

レ
ー

シ

ョ
ン

を
含

む
成

果
に

つ
な

げ
る

こ
と

が

で
き

た
。

分
野

連
携

の
観

点
か

ら
も

理
想

的
な

観
測

モ
デ

ル
を

実
現

で
き

た
。

広
大

な
南

大
洋

の
酸

性
化

の
現

状
把

握
は

、
一

国
の

み
、

あ
る

い
は

単
一

航
海

の
み

で
実

施
で

き
る

こ
と

で
は

な
く
、

本
研

究
が

対
象

と
し

た
海

域
に

お
け

る
成

果
は

、
他

国
が

実
施

す
る

他
海

域
に

お
け

る
研

究
と

比
較

に
よ

り
、

さ
ら

に
新

し
い

知
見

に
つ

な

が
る

。
 

 

海
洋

酸
性

化
が

南
極

海
生

態
系

に
与

え
る

影
響

が
顕

在
化

す
る

に
は

時
間

を
要

す
る

。
生

態
系

の
変

動
を

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

様
々

な
条

件
に

よ
り

、
計

画
さ

れ

た
観

測
を

す
べ

て
実

施
で

き
な

か
っ

た
も

の
の

、
海

洋
化

学
と

海
洋

生
物

学
の

研
究

者
が

連
携

し
て

観
測

計

画
を

総
合

的
に

実
施

し
、

科
学

的
な

目
的

を
達

成
す

る
に

十
分

な
質

と
量

の
デ

ー
タ

を
取

得
し

た
。

 

ま
た

、
東

京
海

洋
大

学
練

習
船

「
海

鷹
丸

」
と

南
極

観
測

船
「
し

ら
せ

」

を
プ

ラ
ッ

ト
フ

ォ
ー

ム
と

し
て

効
率

的
・

効
果

的
な

観
測

を
実

施
で

き
た

こ
と

も
評

価
で

き
る

。
 

本
研

究
テ

ー
マ

の
成

果
が

、
今

後

ど
の

よ
う

に
引

き
継

が
れ

、
新

た
な

研
究

の
発

展
に

つ
な

が
っ

て
い

く
の

か
、

よ
り

分
か

り
や

す
く
な

る
よ

う
な

検
討

・
工

夫
が

望
ま

れ
る

。
 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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れ
が

海
水

中
で

は
弱

酸
と

し
て

働
く

こ
と

か
ら

水
素

イ
オ

ン
濃

度
指

数
（
pH

）
の

減
少

、
す

な
わ

ち
海

洋
表

層
の

酸
性

化
を

も

た
ら

す
こ

と
が

広
く

知
ら

れ
る

よ
う

に
な

っ
た

。
現

在
、

海
洋

表

層
で

は
炭

酸
カ

ル
シ

ウ
ム

は
無

機
化

学
的

に
過

飽
和

状
態

に

あ
り

溶
け

出
す

こ
と

は
な

い
が

、
深

層
で

は
未

飽
和

状
態

に
あ

る
。

南
極

海
に

お
い

て
は

、
飽

和
・
過

飽
和

の
境

界
深

度
（
炭

酸
塩

補
償

深
度

）
が

他
の

海
域

よ
り

も
浅

く
、

海
洋

酸
性

化
の

影
響

は
い

ち
早

く
現

れ
、

今
後

数
十

年
の

時
間

ス
ケ

ー
ル

で
、

先
ず

南
極

海
に

お
い

て
炭

酸
カ

ル
シ

ウ
ム

を
持

つ
プ

ラ
ン

ク
ト

ン
、

特
に

翼
足

類
や

円
石

藻
類

に
影

響
を

及
ぼ

す
こ

と
が

推

測
さ

れ
て

い
る

。
 

 
海

水
の

pH
 は

海
水

中
に

溶
存

す
る

無
機

炭
素

の
変

動
に

影
響

さ
れ

る
。

無
機

炭
素

は
大

気
－

海
洋

間
の

二
酸

化
炭

素

交
換

や
表

層
水

と
深

層
水

の
鉛

直
混

合
な

ど
の

物
理

的
要

因
、

及
び

、
海

洋
表

層
に

お
け

る
植

物
プ

ラ
ン

ク
ト

ン
の

光
合

成
に

よ
る

有
機

物
へ

の
固

定
や

、
中

深
層

で
の

有
機

物
の

分

解
な

ど
の

生
物

的
要

因
で

変
化

す
る

。
南

極
海

の
無

機
炭

素

は
、

一
般

に
、

年
間

を
通

じ
て

は
夏

季
に

卓
越

す
る

生
物

活
動

に
伴

う
変

動
が

大
き

い
が

、
海

洋
酸

性
化

の
よ

う
な

長
期

の
時

間
ス

ケ
ー

ル
に

及
ぶ

経
年

的
変

化
は

、
長

期
に

わ
た

る
継

続

的
な

観
測

に
基

づ
く
評

価
が

必
要

で
あ

る
。

 

 

こ
の

よ
う

に
、

海
洋

温
暖

化
・
酸

性
化

は
海

洋
物

理
、

化

学
、

生
物

プ
ロ

セ
ス

す
べ

て
に

関
わ

る
複

合
的

な
事

象
で

あ

り
、

か
つ

経
年

的
な

変
化

の
様

相
を

捉
え

る
必

要
が

あ
る

た

め
、

こ
れ

ま
で

の
南

極
地

域
観

測
事

業
に

お
け

る
「
ふ

じ
」
や

「
し

ら
せ

」
の

観
測

の
蓄

積
を

有
効

に
活

用
す

べ
く

従
来

の
観

測
海

域
を

対
象

域
と

し
て

選
定

す
る

こ
と

が
大

変
有

効
で

あ

る
。

そ
し

て
、

無
機

炭
素

循
環

及
び

関
連

す
る

生
物

群
の

構
造

と
機

能
に

つ
い

て
の

定
量

的
な

現
状

把
握

を
目

指
し

、
先

ず
、

海
洋

生
態

系
全

体
と

し
て

変
動

が
大

き
い

夏
季

の
季

節
海

氷

域
に

お
い

て
、

複
数

観
測

船
を

用
い

た
同

一
観

測
線

に
お

け

る
時

系
列

観
測

を
実

施
す

る
。

こ
の

観
測

に
お

い
て

は
、

水

温
、

塩
分

、
栄

養
塩

、
一

次
生

産
量

な
ど

の
基

本
的

デ
ー

タ
は

も
と

よ
り

、
ネ

ッ
ト

サ
ン

プ
リ

ン
グ

に
よ

る
翼

足
類

や
円

石
藻

類

な
ど

の
動

植
物

プ
ラ

ン
ク

ト
ン

の
分

布
と

現
存

量
評

価
、

船
上

酸
性

化
飼

育
実

験
、

短
期

漂
流

係
留

系
観

測
、

pH
 
や

炭
酸

塩
飽

和
度

に
関

連
す

る
溶

存
炭

酸
物

質
の

観
測

を
実

施
す

る
。

さ
ら

に
、

長
期

係
留

系
に

よ
り

、
有

機
炭

素
の

深
層

輸
送

量
や

溶
存

炭
酸

物
質

の
通

年
変

動
を

観
測

す
る

。
こ

れ
ら

に

顕
著

に
現

れ
る

と
言

わ
れ

て
い

る
。

現
状

の
植

物
プ

ラ
ン

ク
ト

ン
群

集
を

、
現

状
海

水
、

栄
養

塩
（
鉄

）
添

加
海

水
、

栄
養

塩

（
鉄

）
と

約
7
5
0
pp

m
の

酸
性

化
し

た
海

水
の

3
つ

の
環

境
で

実
験

を
行

っ
た

結
果

、
円

石
藻

類
が

含
ま

れ
る

ハ
プ

ト
藻

類
で

は
酸

性
化

の
影

響
が

大
き

く
現

れ
る

こ
と

が
示

唆
さ

れ
た

。
 

有
殻

翼
足

類
の

現
存

量
と

季
節

変
化

：
有

殻
翼

足
類

の
現

存
量

は
カ

イ
ア

シ
類

な
ど

と
比

較
し

て
高

く
な

い
が

、
海

洋
酸

性
化

に
よ

り
直

接
的

な
影

響
（
殻

の
溶

解
）
を

受
け

る
た

め
注

目
を

集
め

る
に

至
っ

て
い

る
。

本
研

究
で

は
、

有
殻

翼
足

類
の

現
存

量
、

分
布

特
性

、
有

殻
翼

足
類

由
来

の
殻

沈
降

量
の

季

節
的

変
化

を
観

測
し

た
。

そ
の

結
果

、
出

現
す

る
有

殻
翼

足
類

は
主

に
L
im

ac
in

a 
h
el

ic
in

a
お

よ
び

L
. 

re
tr

o
ve

rs
a

で
あ

り
、

現
存

量
は

既
報

告
の

値
を

上
回

る
こ

と
が

分
か

っ
た

。
ま

た
、

セ
デ

ィ
メ

ン
ト

ト
ラ

ッ
プ

付
の

長
期

係
留

系
で

採
集

さ
れ

た
有

殻

翼
足

類
の

観
察

か
ら

、
未

成
熟

個
体

の
沈

降
数

は
晩

夏
か

ら

秋
季

（
2
～

3
月

）
に

最
大

値
を

示
し

、
そ

の
時

期
が

主
な

再
生

産
時

期
で

あ
る

と
考

え
ら

れ
る

。
ま

た
、

殻
の

沈
降

量
は

7
8
0
 

m
で

全
炭

酸
カ

ル
シ

ウ
ム

沈
降

量
の

2
8
 %

に
達

し
、

有
殻

翼

足
類

の
働

き
が

こ
れ

ま
で

の
認

識
以

上
に

高
い

可
能

性
を

示

し
て

い
る

。
 

 

捉
え

る
観

測
は

、
ネ

ッ
ト

採
取

や
サ

ン

プ
ル

処
理

な
ど

物
理

的
観

測
と

比
較

し
て

デ
ー

タ
セ

ッ
ト

の
準

備
ま

で
に

要

す
る

時
間

が
多

く
、

こ
れ

を
数

年
毎

に
観

測
す

る
こ

と
は

、
観

測
機

会
が

限
ら

れ
た

南
大

洋
で

は
容

易
で

は
な

い
。

本
研

究
計

画
は

、
南

極
観

測
事

業
で

あ
れ

ば
将

来
の

6
か

年
計

画
に

お
い

て
、

必
ず

し
も

今
回

の
よ

う
に

無

機
炭

酸
、

植
物

、
動

物
す

べ
て

で
な

く

て
も

、
あ

る
一

定
期

間
を

お
い

て
、

同

じ
手

段
で

い
ず

れ
か

の
観

測
を

実
施

す
る

こ
と

に
よ

り
、

変
化

傾
向

が
捕

ら

え
ら

れ
る

と
確

信
す

る
。

ま
た

、
本

研

究
に

参
画

し
た

大
学

院
生

の
多

く

が
、

船
上

で
の

観
測

結
果

に
基

づ
き

学
位

を
取

得
し

て
、

若
手

研
究

者
と

し
て

活
躍

の
場

を
広

げ
て

い
る

こ
と

は
、

間
接

的
で

は
あ

る
が

、
今

後
も

多
く

の
波

及
効

果
を

生
む

こ
と

を
期

待
さ

せ
る

。
 

 

「
海

鷹
丸

」
に

お
い

て
は

、
南

極
観

測
に

お
け

る
基

本
観

測
（
海

洋
物

理

化
学

）
お

よ
び

一
般

研
究

観
測

も
同

時
に

実
施

さ
れ

て
お

り
、

事
前

に
観

測
エ

リ
ア

や
定

点
を

調
整

し
、

か
つ

、

基
本

的
な

鉛
直

観
測

に
お

け
る

物

理
・
化

学
・
生

物
デ

ー
タ

を
共

有
し

、

極
め

て
効

率
的

な
観

測
を

実
現

で
き

た
。

ま
た

、
短

期
表

層
係

留
系

（
漂

流

ブ
イ

）
観

測
で

は
系

を
「
し

ら
せ

」
で

投

入
し

「
海

鷹
丸

」
で

揚
収

す
る

方
法

を

と
っ

た
。

通
常

、
複

数
の

ミ
ッ

シ
ョ

ン
を

抱
え

る
単

一
の

航
海

で
は

、
十

分
な

漂
流

期
間

を
確

保
で

き
な

い
が

、
こ

の
手

法
に

よ
り

、
1

か
月

に
渡

る
ラ

グ

ラ
ン

ジ
ュ

的
な

観
測

を
実

現
で

き
た

。

ま
た

、
長

期
深

層
係

留
系

に
お

い
て
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よ
り

得
ら

れ
た

観
測

結
果

は
、

南
極

海
生

態
系

の
温

暖
化

・
酸

性
化

の
実

態
を

知
ら

し
め

る
、

い
わ

ば
「
現

在
値

」
で

あ
り

、
今

後
さ

ら
に

進
行

す
る

酸
性

化
、

温
暖

化
、

低
塩

分
化

、
そ

れ
ら

の
相

乗
効

果
を

含
め

た
環

境
変

動
に

対
す

る
海

洋
生

態
系

の

将
来

予
測

に
資

す
る

デ
ー

タ
を

提
供

す
る

こ
と

が
可

能
と

な

る
。

 

本
研

究
課

題
が

関
連

す
る

研
究

分
野

は
、

プ
ラ

ン
ク

ト
ン

生

態
学

に
加

え
て

他
の

低
次

生
物

群
の

生
産

生
態

学
、

生
物

ポ

ン
プ

に
関

わ
る

生
物

地
球

化
学

、
二

酸
化

炭
素

の
挙

動
に

関

す
る

大
気

化
学

、
海

洋
化

学
、

生
態

系
モ

デ
リ

ン
グ

な
ど

で
あ

り
、

分
野

横
断

的
研

究
体

制
が

必
要

で
あ

る
。

我
が

国
唯

一

の
定

着
氷

・
海

氷
域

観
測

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー
ム

で
あ

る
「
し

ら
せ

」

を
利

用
し

た
東

南
極

季
節

海
氷

域
に

お
け

る
観

測
を

行
う

ほ

か
、

南
極

底
層

水
の

形
成

過
程

な
ど

海
洋

深
層

を
把

握
す

る

た
め

「
し

ら
せ

」
以

外
の

海
洋

観
測

船
も

活
用

し
て

実
施

す
る

。
 

                 

は
、

「
海

鷹
丸

」
が

1
月

に
設

置
し

た

後
、

「
し

ら
せ

」
が

2
月

に
同

地
点

付

近
を

通
過

す
る

際
に

定
点

観
測

（
C

T
D

、
ネ

ッ
ト

、
採

水
）
を

実
施

し
、

係
留

系
の

時
系

列
デ

ー
タ

を
補

完
す

る
観

測
を

実
施

し
た

。
い

ず
れ

も
南

極
観

測
事

業
の

リ
ソ

ー
ス

を
有

効
に

活
用

し
た

事
例

と
言

え
る

。
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第
Ⅷ

期
計
画
 

【
重

点
研
究

観
測

】「
南

極
域

か
ら

探
る

地
球
温

暖
化
」
 

サ
ブ

テ
ー
マ

③
：
氷

期
―
間
氷

期
サ

イ
ク

ル
か
ら

見
た
現
在

と
将

来
の

地
球
環

境
 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

南
極

氷
床

と
そ

れ
を

取
り

巻
く
南

極
海

は
、

「
南

極
寒

冷
圏

」

と
も

呼
ば

れ
、

北
半

球
高

緯
度

地
域

や
熱

帯
地

域
と

並
び

、
地

球
上

の
気

温
、

大
気

組
成

、
海

水
量

や
海

洋
循

環
の

変
動

に

関
与

す
る

こ
と

で
、

地
球

の
気

候
シ

ス
テ

ム
に

お
い

て
大

き
な

役
割

を
果

た
し

て
い

る
と

考
え

ら
れ

る
。

し
か

し
、

そ
の

具
体

的

な
内

容
は

、
他

地
域

に
比

べ
て

明
ら

か
に

さ
れ

て
い

な
い

た

め
、

地
球

全
体

の
気

候
シ

ス
テ

ム
を

考
え

る
上

で
大

き
な

問
題

と
な

っ
て

い
る

。
特

に
、

氷
期

－
間

氷
期

サ
イ

ク
ル

の
よ

う
な

気

候
シ

ス
テ

ム
の

変
動

に
着

目
す

る
と

、
現

間
氷

期
と

過
去

の
間

氷
期

の
環

境
の

違
い

の
原

因
、

氷
期

終
焉

の
プ

ロ
セ

ス
と

メ
カ

ニ
ズ

ム
、

海
水

準
の

変
動

、
第

四
紀

に
お

け
る

氷
期

—
間

氷
期

サ
イ

ク
ル

の
振

幅
や

周
期

の
変

化
の

原
因

に
対

し
て

、
「
南

極

寒
冷

圏
」
が

果
た

し
て

き
た

役
割

の
解

明
が

求
め

ら
れ

て
い

る
。

こ
れ

ら
の

問
題

の
解

明
は

、
地

球
温

暖
化

が
懸

念
さ

れ
る

現
在

、
地

球
シ

ス
テ

ム
の

理
解

を
大

き
く

前
進

さ
せ

る
と

と
も

に
、

将
来

の
地

球
環

境
変

動
を

予
測

し
、

そ
れ

に
対

す
る

対
処

法
を

考
え

る
上

で
も

必
要

不
可

欠
な

課
題

で
あ

る
。

本
研

究
の

目
的

は
、

こ
の

よ
う

な
背

景
か

ら
、

「
南

極
寒

冷
圏

」
の

中
で

も

特
に

デ
ー

タ
が

少
な

い
東

南
極

氷
床

と
そ

の
周

辺
の

南
極

海

を
研

究
対

象
地

域
と

し
て

、
氷

床
や

地
形

・
堆

積
物

に
記

録
さ

れ
た

古
環

境
の

変
動

記
録

を
採

取
・
解

析
し

、
世

界
各

地
か

ら

知
ら

れ
る

環
境

変
動

イ
ベ

ン
ト

と
の

タ
イ

ミ
ン

グ
や

大
き

さ
を

比

較
・
検

討
す

る
こ

と
に

よ
っ

て
、

東
南

極
を

中
心

と
す

る
「
南

極

寒
冷

圏
」
が

地
球

規
模

の
気

候
や

環
境

変
動

に
果

た
し

て
き

た
役

割
を

解
明

す
る

こ
と

に
あ

る
。

 

 第
Ⅵ

期
及

び
第

Ⅶ
期

計
画

の
中

で
、

ド
ー

ム
ふ

じ
基

地
に

【
観

測
実

績
】
 

計
画

に
対

応
し

て
以

下
の

よ
う

に
観

測
を

実
施

し
た

。
(1

)氷

床
内

陸
に

て
5
2

次
1
1
3
m

、
5
4

次
3
0
m

x2
、

氷
床

沿
岸

に
て

5
4

次
3
0
m

、
57

次
2
6
1
m

の
氷

床
コ

ア
掘

削
、

(2
) 
5
3

次
(+

5
5

次
)セ

ー
ル

・
ロ

ン
ダ

ー
ネ

山
地

調
査

、
5
7

次
中

央
ド

ロ
ン

ニ
ン

グ
モ

ー
ド

ラ
ン

ド
調

査
、

5
7

次
リ

ュ
ツ

ォ
・
ホ

ル
ム

湾
沿

岸
調

査
、

5
6

次
越

冬
ル

ッ
カ

リ
ー

掘
削

、
5
2
-
5
7

次
リ

ュ
ツ

ォ
・
ホ

ル

ム
湾

・
南

大
洋

海
底

調
査

、
(3

)5
4

次
沿

岸
か

ら
内

陸
域

ま
で

の
広

域
の

氷
床

内
部

探
査

レ
ー

ダ
ー

観
測

、
(4

)白
瀬

氷
河

の

集
中

観
測

は
「
し

ら
せ

」
接

岸
不

能
の

影
響

で
中

止
、

(5
) 

5
2
、

5
4

次
広

域
雪

氷
・
気

象
観

測
、

(6
)そ

の
他

の
活

動
と

し
て

、

5
2
、

5
4

次
深

層
掘

削
孔

検
層

観
測

、
深

層
コ

ア
持

ち
帰

り
、

5
2
、

5
7

次
フ

ィ
ル

ン
エ

ア
サ

ン
プ

リ
ン

グ
。

 

【
学

術
的

成
果

】
 

南
極

・
グ

リ
ー

ン
ラ

ン
ド

両
極

氷
床

コ
ア

の
解

析
や

南
極

内

陸
山

地
・
南

大
洋

の
地

形
地

質
デ

ー
タ

、
お

よ
び

数
値

モ
デ

ル

よ
り

、
第

四
紀

を
通

じ
た

大
気

変
動

、
氷

床
高

度
変

動
、

南
大

洋
変

動
を

復
元

し
、

様
々

な
時

空
間

ス
ケ

ー
ル

に
お

け
る

全

球
気

候
変

動
イ

ベ
ン

ト
と

の
関

連
を

明
ら

か
に

し
た

。
以

下
に

主
な

成
果

を
報

告
す

る
。

 

(1
)ド

ー
ム

ふ
じ

（
D

F
）
の

氷
床

コ
ア

解
析

・
気

候
変

動
復

元
 

・
D

F
コ

ア
解

析
デ

ー
タ

と
気

候
モ

デ
ル

結
果

に
基

づ
き

、
南

極

の
気

候
変

動
周

期
解

析
を

行
っ

た
。

 

・
D

F
コ

ア
と

E
D

C
コ

ア
（
E
pi

c
a 

D
o
m

e
 C

 ic
e
 c

o
re

）
の

火
山

イ

ベ
ン

ト
同

期
よ

り
，

両
コ

ア
の

等
年

代
深

度
の

精
密

決
定

に

成
功

し
、

気
候

変
動

が
伝

搬
す

る
タ

イ
ミ

ン
グ

差
を

明
ら

か

に
し

た
 

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

広
範

囲
に

わ
た

り
綿

密
な

観
測

に

基
づ

い
て

地
球

の
環

境
変

化
を

明
ら

か
に

す
る

こ
と

が
で

き
た

。
ま

た
、

「
し

ら
せ

」
接

岸
不

能
に

よ
る

影
響

の
た

め
、

一
部

観
測

計
画

の
変

更
を

余
儀

な
く
さ

れ
た

も
の

の
、

機
動

的
に

代
替

プ
ラ

ン
を

立
案

・
実

施
し

た
こ

と
で

、

新
た

な
知

見
も

得
ら

れ
、

多
く

の
成

果
も

上
が

っ
た

た
め

、
計

画
を

上
回

っ
た

成
果

を
上

げ
て

い
る

と
評

価
す

る
。

特
筆

す
べ

き
成

果
と

し
て

は
、

D
F

コ
ア

と
気

候
モ

デ
ル

に
よ

る
気

候
不

安
定

性
の

研
究

が
あ

げ
ら

れ
る

。
さ

ら
に

、
気

水
圏

、
地

圏
両

分
野

の
融

合
研

究
と

し
て

進
め

ら
れ

た
点

も
、

高

く
評

価
で

き
る

。
 

 (学
術

の
水

準
ア

ッ
プ

) 

・
深

層
氷

床
コ

ア
解

析
と

気
候

シ
ミ

ュ

レ
ー

シ
ョ

ン
 

・
積

雪
か

ら
氷

へ
変

化
す

る
速

度
の

要
因

 

・
氷

河
地

形
地

質
調

査
に

よ
る

東
南

極
氷

床
の

変
動

史
復

元
 

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

「
し

ら
せ

」
接

岸
不

能
に

よ
る

計
画

の
見

直
し

も
適

切
に

行
わ

れ
、

当
該

計
画

に
基

づ
き

観
測

が
実

施
さ

れ

た
。

ド
ー

ム
ふ

じ
コ

ア
の

分
析

か
ら

過

去
7
2

万
年

間
に

つ
い

て
気

候
の

不

安
定

現
象

を
解

明
、

ド
ー

ム
ふ

じ
コ

ア

と
E
pi

c
a 

D
o
m

e
 C

コ
ア

間
の

年
単

位

の
精

密
対

比
を

可
能

と
し

た
こ

と
に

よ
り

気
候

変
動

の
伝

搬
に

つ
い

て
の

新
た

な
知

見
が

得
ら

れ
た

こ
と

、
内

陸
野

外
調

査
に

よ
る

第
四

紀
の

氷

床
高

度
変

動
が

解
明

さ
れ

た
こ

と
な

ど
、

イ
ン

パ
ク

ト
の

大
き

い
成

果
が

得

ら
れ

て
い

る
。

 

今
後

、
本

研
究

観
測

の
成

果
が

こ

れ
か

ら
の

研
究

に
ど

の
よ

う
な

影
響

を
与

え
、

国
際

的
に

貢
献

で
き

る
の

か
な

ど
を

よ
り

わ
か

り
や

す
い

形
で

発
信

し
て

い
く
工

夫
が

望
ま

れ
る

。
ま

た
、

ド
ー

ム
ふ

じ
に

保
管

さ
れ

た
ま

ま

に
な

っ
て

い
る

氷
床

コ
ア

に
つ

い
て

、

早
期

に
分

析
を

行
う

こ
と

に
よ

り
更

な

る
成

果
を

上
げ

て
い

く
こ

と
が

望
ま

れ

る
。

 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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お
け

る
氷

床
深

層
コ

ア
の

採
取

・
解

析
や

、
昭

和
基

地
周

辺
の

南
極

沿
岸

部
に

お
け

る
地

形
地

質
調

査
等

に
基

づ
き

、
上

記

の
課

題
に

つ
い

て
研

究
を

進
め

、
こ

れ
ま

で
過

去
7
2
 
万

年
に

及
ぶ

地
球

環
境

変
動

史
や

、
東

南
極

沿
岸

の
氷

床
末

端
部

の
前

進
・
後

退
の

変
動

史
を

明
ら

か
に

し
て

き
た

。
本

計
画

で

は
、

こ
れ

ま
で

の
研

究
成

果
を

踏
ま

え
た

上
で

、
さ

ら
に

高
精

度
・
高

時
間

分
解

能
及

び
長

い
タ

イ
ム

ス
ケ

ー
ル

で
こ

れ
ら

の

変
動

記
録

を
精

緻
に

解
明

す
る

と
と

も
に

、
得

ら
れ

た
諸

現
象

間
の

相
互

関
係

や
因

果
関

係
を

明
ら

か
に

し
て

ゆ
く

こ
と

を
目

指
す

。
特

に
、

タ
ー

ゲ
ッ

ト
と

す
る

時
代

と
し

て
、

世
界

中
に

詳

細
な

記
録

が
残

さ
れ

て
い

る
最

新
の

氷
期

—
間

氷
期

サ
イ

ク

ル
で

あ
る

約
1
0
 
万

年
前

以
降

の
「
最

終
氷

期
-
後

氷
期

」
に

最
も

着
目

し
て

研
究

観
測

を
推

進
す

る
と

と
も

に
、

寒
冷

な
間

氷
期

か
ら

温
暖

な
間

氷
期

へ
変

化
し

た
約

3
0
～

4
0
 万

年
前

の
「
中

期
ブ

ル
ン

ヌ
境

界
」
や

、
氷

期
-
間

氷
期

サ
イ

ク
ル

が

4
.1

 万
年

周
期

か
ら

1
0
 万

年
周

期
に

変
化

し
た

約
1
0
0
～

8
0
 

万
年

前
の

「
中

期
-
後

期
更

新
世

境
界

」
も

対
象

と
す

る
。

具
体

的
な

研
究

観
測

と
し

て
は

、
以

下
の

項
目

を
実

施
す

る
。

(1
) 

東
南

極
氷

床
の

内
陸

と
沿

岸
で

の
氷

床
コ

ア
の

掘
削

及
び

時

系
列

記
録

の
解

析
、

(2
) 

陸
上

と
海

底
の

地
形

地
質

調
査

と

堆
積

物
の

採
取

・
解

析
に

よ
る

、
氷

床
の

高
度

と
末

端
部

の
変

動
史

及
び

縁
辺

海
域

の
海

洋
変

動
の

時
系

列
記

録
の

解
析

、

(3
) 

電
波

反
射

に
よ

る
リ

モ
ー

ト
セ

ン
シ

ン
グ

と
氷

床
流

動
モ

デ

ル
を

用
い

た
内

陸
部

の
氷

床
高

度
変

化
史

の
解

析
、

(4
) 

白

瀬
氷

河
の

不
安

定
性

や
後

氷
期

の
急

激
な

氷
厚

変
動

の
原

因
を

解
明

す
る

た
め

の
電

波
反

射
に

よ
る

リ
モ

ー
ト

セ
ン

シ
ン

グ
を

用
い

た
氷

床
内

部
や

底
面

環
境

の
観

測
及

び
そ

れ
ら

の

解
析

、
を

実
施

す
る

。
ま

た
、

こ
れ

ら
の

解
析

の
基

礎
デ

ー
タ

と

な
る

過
去

の
氷

床
の

堆
積

・
流

動
過

程
の

復
元

の
た

め
に

、

(5
) 

内
陸

の
輸

送
・
観

測
ル

ー
ト

沿
い

の
雪

氷
や

気
象

の
総

合
的

観
測

を
実

施
す

る
。

こ
れ

ら
の

観
測

に
よ

り
、

過
去

1
0
0
 

万
年

間
の

東
南

極
氷

床
の

拡
大

・
縮

小
の

歴
史

、
過

去
7
2
 

万
年

間
の

東
南

極
に

お
け

る
気

温
・
大

気
組

成
の

高
精

度
・

高
時

間
分

解
能

復
元

が
可

能
に

な
る

と
と

も
に

、
こ

れ
ら

を
地

球
各

地
か

ら
報

告
さ

れ
て

い
る

環
境

変
動

の
記

録
と

比
較

・
検

討
す

る
こ

と
で

、
地

球
規

模
の

環
境

変
動

に
果

た
す

東
南

極

氷
床

及
び

南
極

海
の

役
割

を
明

ら
か

に
し

、
地

球
シ

ス
テ

ム

の
詳

細
な

理
解

と
温

暖
化

に
対

す
る

地
球

環
境

の
将

来
予

測

の
精

緻
化

に
貢

献
す

る
こ

と
が

期
待

で
き

る
。

 

・
ド

ー
ム

ふ
じ

基
地

近
傍

の
氷

床
コ

ア
分

析
か

ら
、

積
雪

が
氷

へ
と

変
化

す
る

速
度

に
影

響
す

る
2

つ
の

有
力

な
要

因
を

提
唱

し
た

 

(2
-
1
)地

形
地

質
調

査
に

よ
る

東
南

極
氷

床
変

動
復

元
 

南
極

内
陸

セ
ー

ル
・
ロ

ン
ダ

ー
ネ

山
地

中
西

部
域

に
お

け
る

氷
河

地
形

調
査

・
表

面
露

出
年

代
測

定
お

よ
び

G
IA

モ
デ

ル

よ
り

、
第

四
紀

に
お

け
る

東
南

極
氷

床
高

度
変

動
を

定
量

的

に
復

元
し

た
 

(2
-
2
) 

海
底

地
形

地
質

調
査

・
古

海
洋

変
動

復
元

 

南
大

洋
・
イ

ン
ド

洋
区

に
お

け
る

深
海

底
調

査
よ

り
、

気
候

変
動

と
密

接
に

関
連

し
た

南
極

周
極

流
の

海
洋

構
造

変
化

を

明
ら

か
に

し
た

 

(3
)ド

ー
ム

ふ
じ

近
傍

の
氷

床
内

部
解

析
 

表
面

か
ら

岩
盤

ま
で

の
氷

床
内

部
層

の
3

次
元

構
造

の
解

析
か

ら
、

8
0

万
年

以
上

前
の

最
古

の
ア

イ
ス

コ
ア

掘
削

候
補

地
を

い
く

つ
か

見
出

し
、

ま
た

「
ド

ー
ム

ふ
じ

」
頂

部
位

置
の

氷

期
・
間

氷
期

の
変

遷
に

応
じ

た
移

動
を

明
ら

か
に

し
た

。
 

(5
)内

陸
広

域
の

表
面

雪
に

含
ま

れ
る

硫
黄

同
位

体
や

化
学

組
成

に
関

し
て

研
究

を
進

め
て

発
表

し
た

。
 

(6
)第

2
期

深
層

掘
削

孔
（
3
0
3
5
m

深
）
を

利
用

し
た

氷
床

氷
温

測
定

か
ら

地
殻

熱
流

量
の

下
限

値
を

明
ら

か
に

し
た

。
 

・
海

底
地

質
調

査
と

海
洋

環
境

変
動

史
の

復
元

 

（
国

際
連

携
の

強
化

）
 

・
深

層
氷

床
コ

ア
の

国
際

共
同

 
研

究
 

・
IP

IC
S

の
O

ld
e
st

 Ic
e

計
画

へ
の

貢

献
 

（
分

野
横

断
）
 

・
雪

氷
学

的
ア

プ
ロ

ー
チ

と
地

形
・
地

質
学

的
ア

プ
ロ

ー
チ

の
古

気
候

変

動
研

究
へ

の
融

合
研

究
 

・
ア

イ
ス

コ
ア

研
究

へ
の

微
生

物
、

宇

宙
線

活
動

、
太

陽
活

動
、

微
隕

石

な
ど

と
の

学
際

的
研

究
 

 ・
特

筆
す

べ
き

研
究

成
果

 

1
. 

過
去

7
2

万
年

間
の

気
候

の
不

安

定
性

を
南

極
ド

ー
ム

ふ
じ

ア
イ

ス

コ
ア

の
解

析
と

気
候

シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

に
よ

り
解

明
 

2
. 

ド
ー

ム
ふ

じ
近

傍
の

氷
床

コ
ア

の

分
析

か
ら

積
雪

が
氷

へ
と

変
化

す

る
速

度
に

影
響

す
る

2
つ

の
有

力

な
要

因
を

提
唱

 

3
. 

地
形

・
地

質
調

査
に

よ
る

東
南

極

氷
床

変
動

史
の

復
元

 

4
. 

南
極

海
の

地
形

・
地

質
調

査
と

古

海
洋

変
動

復
元

 

・
研

究
業

績
 

 
査

読
あ

り
論

文
9
2

編
、

学
会

発
表

1
6
7

件
、

受
賞

7
件

、
プ

レ
ス

リ
リ

ー
ス

 
1
0

件
 

・
若

手
育

成
 

 
南

極
観

測
隊

へ
の

参
加

：
大

学
院

生
 

6
名

、
ポ

ス
ド

ク
 

4
名

 

 ・
当

初
計

画
さ

れ
た

観
測

計
画

は
、

「
し

ら
せ

」
の

接
岸

不
能

に
よ

っ
て

内
陸

で
の

活
動

が
制

限
さ

れ
、

特

に
後

半
は

大
幅

な
計

画
変

更
と

な
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っ

た
が

、
十

分
な

研
究

成
果

を
創

出
し

て
お

り
、

効
率

性
は

高
い

。
 

・
5
7

次
セ

ー
ル

・
ロ

ン
ダ

ー
ネ

山
地

調

査
は

ベ
ー

ス
と

す
る

ベ
ル

ギ
ー

基

地
の

協
力

が
得

ら
れ

な
く

な
り

調

査
で

き
な

く
な

っ
た

が
、

調
査

地
を

中
央

ド
ロ

ン
ニ

ン
グ

モ
ー

ド
ラ

ン
ド

に
変

更
し

て
実

施
し

た
こ

と
に

よ

り
、

新
た

な
知

見
を

得
る

こ
と

が
で

き
た

。
機

動
的

か
つ

迅
速

な
対

応

に
よ

っ
て

、
効

率
的

に
成

果
を

上

げ
て

お
り

、
高

く
評

価
で

き
る

。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
一

般
研

究
観

測
】 

宙
空

圏
 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

一
般

研
究

観
測

の
課

題
は

、
南

極
の

特
色

を
生

か
し

た
、

比
較

的
短

期
間

に
集

中
し

て
実

施
す

る
研

究
観

測
と

し
て

、
国

立
極

地
研

究
所

が
、

重
点

研
究

観
測

課
題

の
設

定
後

、
研

究

者
や

研
究

者
コ

ミ
ュ

ニ
テ

ィ
か

ら
公

募
し

た
提

案
に

つ
い

て
有

識
者

か
ら

な
る

委
員

会
で

科
学

的
有

効
性

を
検

討
し

て
抽

出

し
た

。
一

般
研

究
観

測
の

実
行

に
当

た
っ

て
は

、
重

点
研

究
観

測
で

展
開

さ
れ

る
プ

ラ
ッ

ト
フ

ォ
ー

ム
な

ど
を

有
効

活
用

し
、

実

行
可

能
性

を
勘

案
し

つ
つ

、
年

次
計

画
の

中
に

組
み

込
ん

で

い
く
。

 

一
般

研
究

観
測

で
は

、
従

来
の

分
野

へ
の

取
り

組
み

に
加

え
て

、
先

進
的

な
研

究
と

し
て

天
文

分
野

や
、

極
限

環
境

下
に

お
け

る
南

極
観

測
隊

員
の

医
学

研
究

を
宇

宙
医

学
と

の
共

同

調
査

と
し

て
も

取
り

組
む

な
ど

の
新

た
な

分
野

の
発

展
を

図

る
。

ま
た

、
基

地
内

外
に

お
け

る
観

測
の

無
人

、
省

力
化

の
推

進
に

取
り

組
む

。
 

【
実

績
】
 

■
応

募
・
採

択
・
実

施
 

応
募

6
3

件
 

採
択

4
2

件
 

実
施

3
4

件
 

第
Ⅷ

期
計

画
で

は
、

南
極

の
特

色
を

生
か

し
た

研
究

観
測

を
実

施
す

る
た

め
、

国
立

極
地

研
究

所
が

研
究

者
コ

ミ
ュ

ニ
テ

ィ
か

ら
研

究
観

測
課

題
を

公
募

し
、

有
識

者
か

ら
な

る
委

員
会

で
審

査
・
採

択
を

行
い

、
実

施
し

た
。

 

■
実

施
課

題
 

 
宙

空
圏

で
は

、
以

下
の

9
件

を
実

施
し

た
。

 

・
南

極
点

基
地

に
お

け
る

電
子

・
陽

子
オ

ー
ロ

ラ
の

全
天

イ
メ

ー
ジ

ャ
観

測
 

・
太

陽
風

エ
ネ

ル
ギ

ー
の

磁
気

圏
流

入
と

電
離

圏
応

答
の

南

北
共

役
性

の
研

究
 

・
昭

和
基

地
に

お
け

る
V

L
F

帯
送

信
電

波
を

用
い

た
下

部
電

離
層

擾
乱

に
関

す
る

研
究

 

・
小

電
力

無
人

オ
ー

ロ
ラ

観
測

シ
ス

テ
ム

に
よ

る
共

役
オ

ー
ロ

ラ
の

経
度

移
動

特
性

の
研

究
 

・
S
u
pe

rD
A

R
N

レ
ー

ダ
ー

と
オ

ー
ロ

ラ
多

点
観

測
か

ら
探

る
磁

気
圏

・
電

離
圏

結
合

過
程

 

・
極

域
か

ら
監

視
す

る
全

球
雷

・
電

流
計

活
動

と
気

候
変

動
に

関
す

る
研

究
 

・
太

陽
活

動
極

大
期

か
ら

下
降

期
に

お
け

る
オ

ー
ロ

ラ
活

動
南

北
共

役
性

の
研

究
 

・
南

極
点

基
地

に
お

け
る

電
子

・
陽

子
オ

ー
ロ

ラ
の

全
天

イ
メ

ー
ジ

ャ
観

測
 

・
南

極
か

ら
の

赤
外

線
・
テ

ラ
ヘ

ル
ツ

天
文

学
の

開
拓

 

 

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

「
し

ら
せ

」
接

岸
不

能
な

ど
に

伴
う

不
可

抗
力

の
制

約
も

一
部

あ
っ

た

が
、

各
観

測
は

概
ね

計
画

通
り

に
実

施
さ

れ
た

。
得

ら
れ

た
デ

ー
タ

は
国

内
外

の
協

同
研

究
に

供
さ

れ
る

な
ど

し
て

宙
空

分
野

の
研

究
推

進
に

貢
献

し
て

お
り

、
成

果
と

し
て

も
計

画
通

り

と
評

価
す

る
。

 

   
S
u
pe

rD
A

R
N

観
測

や
南

極
点

イ

メ
ー

ジ
ャ

観
測

な
ど

は
国

際
的

な
枠

組
み

の
中

で
実

施
さ

れ
、

さ
ら

な
る

発
展

が
見

込
ま

れ
る

。
ま

た
、

南
極

内
陸

に
お

け
る

天
文

観
測

の
潜

在

能
力

の
高

さ
が

改
め

て
示

さ
れ

た
。

 
 

 

観
測

装
置

の
一

部
は

老
朽

化
が

見
ら

れ
た

が
、

適
宜

更
新

作
業

を
進

め
、

所
期

の
成

果
が

得
ら

れ
た

。
今

後
も

観
測

・
研

究
の

ア
ク

テ
ィ

ビ
テ

ィ

を
保

つ
た

め
に

、
残

る
老

朽
機

器
の

早
急

な
更

新
が

必
要

と
な

っ
て

い

る
。

 

 
天

文
分

野
研

究
の

推
進

の
た

め
に

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

 
 宙

空
圏

の
研

究
課

題
と

し
て

選
定

さ
れ

た
９

件
の

テ
ー

マ
に

つ
い

て
、

研

究
観

測
が

効
率

よ
く
実

施
さ

れ
た

。

1
2
9

編
の

論
文

（
査

読
あ

り
、

な
し

を

含
む

）
が

発
表

さ
れ

た
。

ま
た

、
取

得

さ
れ

た
国

際
的

に
貴

重
な

デ
ー

タ

は
、

国
内

外
の

共
同

研
究

に
供

さ
れ

る
な

ど
、

宙
空

圏
分

野
の

研
究

推
進

に
貢

献
し

た
。

 

一
方

で
、

得
ら

れ
た

成
果

等
を

単

発
的

な
も

の
と

し
て

終
わ

ら
せ

る
こ

と

な
く
、

今
後

の
研

究
や

計
画

に
生

か

し
て

い
く
た

め
の

工
夫

も
必

要
で

あ

る
。

 

         

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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【
成

果
】
 

論
文

（
査

読
あ

り
）
：
1
0
0
、

論
文

（
査

読
な

し
）
：
2
9
、

報
告

書
・
レ

ポ
ー

ト
・
著

書
：
7
、

学
会

発
表

：
5
3
7
、

学
位

論
文

：
2
2
、

受
賞

：
6
 

・
南

極
点

基
地

で
昼

間
側

オ
ー

ロ
ラ

が
観

測
可

能
な

特
長

を

生
か

し
、

昼
側

デ
ィ

フ
ー

ズ
オ

ー
ロ

ラ
の

成
因

を
明

ら
か

に

し
た

。
 

・
S
u
pe

rD
A

R
N

レ
ー

ダ
ー

、
光

学
観

測
、

E
R

G
衛

星
、

モ
デ

ル

研
究

な
ど

の
連

携
が

大
き

く
進

展
。

磁
場

が
ほ

ぼ
な

い
太

陽
風

に
対

す
る

地
球

磁
気

圏
の

応
答

に
つ

い
て

、
電

離
圏

対
流

増
大

等
全

く
新

し
い

知
見

と
理

論
解

釈
が

初
め

て
試

み
ら

れ
、

低
太

陽
活

動
期

に
お

け
る

超
高

層
大

気
の

応
答

研
究

の
先

駆
け

と
な

っ
た

。
 

・
E
L
F

観
測

に
お

い
て

は
、

IS
S

か
ら

の
雷

放
電

・
高

高
度

放

電
発

光
現

象
観

測
ミ

ッ
シ

ョ
ン

と
の

共
同

研
究

を
精

力
的

に

進
め

、
さ

ら
に

全
球

雷
放

電
活

動
の

長
期

変
動

や
シ

ビ
ア

気
象

現
象

の
予

測
性

に
関

す
る

先
駆

的
研

究
も

進
め

ら
れ

た
。

 

・
無

人
磁

力
計

観
測

を
計

８
点

に
お

い
て

継
続

実
施

す
る

と
と

も
に

、
無

人
オ

ー
ロ

ラ
観

測
装

置
を

開
発

し
て

昭
和

基
地

で

の
通

年
自

動
観

測
に

成
功

し
た

。
 

・
昭

和
基

地
と

ア
イ

ス
ラ

ン
ド

の
間

の
オ

ー
ロ

ラ
現

象
の

南
北

共
役

点
観

測
を

、
既

存
装

置
に

加
え

て
全

天
単

色
デ

ジ
タ

ル
T
V

カ
メ

ラ
を

新
規

導
入

し
て

実
施

。
 

・
ド

ー
ム

ふ
じ

が
赤

外
線

～
テ

ラ
ヘ

ル
ツ

・
サ

ブ
ミ

リ
波

に
お

い

て
地

上
最

高
の

天
文

観
測

環
境

に
あ

る
こ

と
を

示
し

た
。

 

             

は
、

設
営

面
も

含
め

た
総

合
的

な
検

討
が

今
後

必
要

で
あ

る
。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
一

般
研

究
観

測
】 

気
水

圏
 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

一
般

研
究

観
測

の
課

題
は

、
南

極
の

特
色

を
生

か
し

た
、

比
較

的
短

期
間

に
集

中
し

て
実

施
す

る
研

究
観

測
と

し
て

、
国

立
極

地
研

究
所

が
、

重
点

研
究

観
測

課
題

の
設

定
後

、
研

究

者
や

研
究

者
コ

ミ
ュ

ニ
テ

ィ
か

ら
公

募
し

た
提

案
に

つ
い

て
有

識
者

か
ら

な
る

委
員

会
で

科
学

的
有

効
性

を
検

討
し

て
抽

出

し
た

。
一

般
研

究
観

測
の

実
行

に
当

た
っ

て
は

、
重

点
研

究
観

測
で

展
開

さ
れ

る
プ

ラ
ッ

ト
フ

ォ
ー

ム
な

ど
を

有
効

活
用

し
、

実

行
可

能
性

を
勘

案
し

つ
つ

、
年

次
計

画
の

中
に

組
み

込
ん

で

い
く
。

 

一
般

研
究

観
測

で
は

、
従

来
の

分
野

へ
の

取
り

組
み

に
加

え
て

、
先

進
的

な
研

究
と

し
て

天
文

分
野

や
、

極
限

環
境

下
に

お
け

る
南

極
観

測
隊

員
の

医
学

研
究

を
宇

宙
医

学
と

の
共

同

調
査

と
し

て
も

取
り

組
む

な
ど

の
新

た
な

分
野

の
発

展
を

図

る
。

ま
た

、
基

地
内

外
に

お
け

る
観

測
の

無
人

、
省

力
化

の
推

進
に

取
り

組
む

。
 

【
実

績
】
 

■
応

募
・
採

択
・
実

施
 

応
募

6
3

件
 

採
択

4
2

件
 

実
施

3
4

件
 

第
Ⅷ

期
計

画
で

は
、

南
極

の
特

色
を

生
か

し
た

研
究

観
測

を
実

施
す

る
た

め
、

国
立

極
地

研
究

所
が

研
究

者
コ

ミ
ュ

ニ
テ

ィ
か

ら
研

究
観

測
課

題
を

公
募

し
、

有
識

者
か

ら
な

る
委

員
会

で
審

査
・
採

択
を

行
い

、
実

施
し

た
。

 

■
実

施
課

題
 

気
水

圏
で

は
、

以
下

の
３

つ
の

分
野

の
計

1
3

件
を

実
施

し

た
。

 

（
大

気
分

野
）
 

・
エ

ア
ロ

ゾ
ル

か
ら

見
た

南
大

洋
・
南

極
沿

岸
域

の
物

質
循

環

過
程

 

・
エ

ア
ロ

ゾ
ル

か
ら

見
た

南
大

洋
・
氷

縁
域

の
物

質
循

環
過

程
 

・
夏

季
の

海
洋

・
海

氷
上

～
南

極
氷

床
上

に
お

け
る

、
降

水
、

水
蒸

気
、

エ
ア

ロ
ゾ

ル
粒

子
の

空
間

分
布

と
水

循
環

 

・
南

極
成

層
圏

大
気

の
直

接
採

取
に

よ
る

温
室

効
果

気
体

の

観
測

 

・
南

極
昭

和
基

地
に

お
け

る
F
T
IR

赤
外

分
光

観
測

に
よ

る
オ

ゾ
ン

破
壊

物
質

及
び

温
室

効
果

物
質

の
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
 

・
南

極
昭

和
基

地
に

お
け

る
極

成
層

圏
雲

・
極

中
間

圏
雲

の

微
細

構
造

観
測

 

（
海

洋
・
海

氷
分

野
）
 

・
係

留
系

に
よ

る
、

未
知

の
南

極
底

層
水

と
海

氷
生

産
量

・
厚

さ
の

直
接

観
測

 

・
係

留
系

に
よ

る
南

極
底

層
水

の
流

出
・
拡

大
過

程
と

海
氷

厚

の
直

接
観

測
 

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

 
大

気
分

野
で

は
、

「
し

ら
せ

」
や

昭

和
基

地
と

い
う

観
測

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー

ム
を

効
率

的
に

利
用

し
た

系
統

的
な

エ
ア

ロ
ゾ

ル
観

測
、

温
暖

化
影

響
に

直
接

関
わ

る
大

陸
沿

岸
部

に
お

け
る

氷
床

表
面

水
収

支
お

よ
び

物
質

循

環
に

係
わ

る
夏

季
集

中
観

測
、

先
端

的
な

手
法

を
用

い
た

成
層

圏
大

気
採

取
に

よ
る

温
室

効
果

気
体

濃
度

・
同

位
体

の
観

測
な

ど
で

計
画

通
り

の
観

測
が

実
施

さ
れ

た
。

こ
れ

ら
か

ら
、

南

極
域

の
大

気
科

学
・
気

象
学

に
関

す

る
新

し
い

知
見

や
、

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

観

測
や

過
去

に
実

施
し

た
研

究
観

測
と

合
わ

せ
た

が
成

果
が

上
が

り
つ

つ
あ

り
、

ほ
ぼ

計
画

通
り

の
成

果
を

あ
げ

て
い

る
と

判
断

す
る

。
 

 
海

洋
・
海

氷
分

野
で

は
、

南
極

海

域
で

は
リ

ス
ク

が
大

き
い

係
留

系
観

測
を

行
い

、
し

ら
せ

接
岸

不
能

な
ど

の
影

響
を

受
け

て
、

結
果

と
し

て
未

回
収

の
系

が
あ

る
も

の
の

、
回

収
し

た
系

か
ら

得
ら

れ
た

デ
ー

タ
は

優
れ

た
成

果
に

つ
な

が
り

、
第

Ⅸ
期

計
画

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

第
5
3

次
及

び
第

5
4

次
に

お
け

る

「
し

ら
せ

」
接

岸
不

能
と

い
っ

た
困

難

な
状

況
が

あ
っ

た
も

の
の

、
大

気
分

野
に

お
け

る
エ

ア
ロ

ゾ
ル

観
測

、
大

陸
沿

岸
部

に
お

け
る

氷
床

表
面

水

収
支

及
び

物
質

循
環

に
係

わ
る

夏

季
集

中
観

測
、

海
洋

・
海

氷
分

野
に

お
け

る
係

留
系

観
測

、
及

び
雪

氷
分

野
に

お
け

る
熱

水
掘

削
に

よ
る

棚
氷

下
環

境
の

観
測

な
ど

所
定

の
観

測
を

実
施

し
、

各
分

野
と

も
計

画
通

り
に

実
績

と
成

果
を

上
げ

た
。

 

特
に

、
海

洋
分

野
で

実
施

し
た

係

留
系

観
測

か
ら

回
収

し
た

デ
ー

タ
に

基
づ

き
、

ケ
ー

プ
ダ

ン
レ

ー
ポ

リ
ニ

ヤ

が
第

4
の

南
極

底
層

水
生

成
域

で

あ
る

こ
と

を
明

ら
か

に
し

た
。

こ
の

研

究
が

、
第

Ⅸ
期

の
重

点
研

究
観

測

の
サ

ブ
テ

ー
マ

２
「
氷

床
・
海

氷
縁

辺

域
の

総
合

観
測

か
ら

迫
る

大
気

－

氷
床

－
海

洋
の

相
互

作
用

」
に

発
展

し
て

い
る

点
は

評
価

で
き

る
。

 

 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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・
ケ

ー
プ

ダ
ン

レ
ー

沖
に

お
け

る
係

留
系

回
収

お
よ

び
水

塊
特

性
・
海

底
地

形
観

測
 

・
南

大
洋

イ
ン

ド
洋

区
の

海
氷

分
布

と
海

洋
物

理
環

境
の

観

測
 

・
し

ら
せ

砕
氷

航
行

時
の

船
体

応
答

及
び

氷
の

崩
壊

挙
動

の

観
測

 

・
し

ら
せ

航
路

上
お

よ
び

リ
ュ

ツ
ォ

・
ホ

ル
ム

湾
の

海
氷

・
海

洋

変
動

監
視

 

（
雪

氷
分

野
）
 

・
熱

水
掘

削
に

よ
る

棚
氷

下
環

境
の

観
測

 

 【
成

果
】
 

（
大

気
分

野
）
 

論
文

数
（
査

読
あ

り
）
：
3
0
、

論
文

数
（
査

読
な

し
）
：
9
、

報
告

書
・
レ

ポ
ー

ト
・
著

書
：
5
8
、

学
会

発
表

：
1
6
3
、

学
位

論
文

：
2
 

 
 

 
 

 
 

 

・
エ

ア
ロ

ゾ
ル

を
対

象
と

し
た

課
題

に
お

い
て

は
、

し
ら

せ
船

上

で
、

B
C

濃
度

、
エ

ア
ロ

ゾ
ル

数
濃

度
・
粒

径
分

布
な

ど
物

理

特
性

の
観

測
を

行
い

、
広

域
分

布
や

年
々

の
変

化
を

捉
え

る

こ
と

に
成

功
し

た
。

昭
和

基
地

で
は

、
B

C
の

通
年

観
測

や
エ

ア
ロ

ゾ
ル

・
オ

ゾ
ン

ゾ
ン

デ
同

時
観

測
を

実
施

し
た

。
さ

ら
に

、

大
気

・
表

面
積

雪
間

物
質

交
換

の
理

解
の

た
め

、
夏

季
に

H
1
2
8

地
点

に
お

い
て

表
面

積
雪

内
外

の
ガ

ス
や

エ
ア

ロ
ゾ

ル
観

測
を

実
施

し
た

。
 

・
南

極
氷

床
上

S
1
7

地
点

の
集

中
観

測
で

は
、

夏
季

の
氷

床

表
面

水
収

支
に

関
す

る
連

続
観

測
を

行
い

、
明

瞭
な

日
変

化

が
定

量
的

に
観

測
さ

れ
、

日
中

に
昇

華
蒸

発
が

顕
著

に
な

る

こ
と

が
捕

ら
え

ら
れ

た
。

ま
た

、
S
1
7

地
点

と
海

岸
部

と
の

間

の
無

人
航

空
機

に
よ

る
2

高
度

の
観

測
か

ら
、

境
界

層
と

そ

の
上

空
の

対
流

圏
下

部
の

デ
ー

タ
が

得
ら

れ
、

異
な

る
タ

イ

プ
の

分
布

の
存

在
を

明
ら

か
に

し
た

。
さ

ら
に

、
気

象
ゾ

ン

デ
、

係
留

気
球

、
無

人
飛

行
機

の
観

測
に

よ
っ

て
、

カ
タ

バ
風

末
端

部
に

お
け

る
大

気
構

造
の

日
変

化
と

物
質

輸
送

に
係

わ
る

デ
ー

タ
を

取
得

し
た

。
 

・
成

層
圏

領
域

で
は

、
小

型
成

層
圏

大
気

ク
ラ

イ
オ

サ
ン

プ
ラ

ー
を

大
型

プ
ラ

ス
チ

ッ
ク

製
気

球
に

よ
り

昭
和

基
地

か
ら

飛

揚
し

て
成

層
圏

大
気

を
採

取
し

た
後

、
昭

和
基

地
近

傍
の

海

氷
上

で
回

収
し

、
計

4
高

度
（
1
5
〜

2
9
km

）
で

大
気

サ
ン

プ

ル
が

得
ら

れ
た

。
国

内
に

持
ち

帰
り

、
温

室
効

果
気

体
濃

度
・

同
位

体
比

や
関

連
成

分
濃

度
・
同

位
体

比
の

高
精

度
分

析

を
行

っ
た

結
果

、
南

極
域

成
層

圏
に

お
け

る
C

O
2

濃
度

の

の
重

点
研

究
観

測
へ

と
発

展
し

て
い

る
。

ま
た

、
し

ら
せ

船
上

等
に

お
け

る

海
氷

観
測

は
、

継
続

的
観

測
の

メ
リ

ッ
ト

が
活

か
さ

れ
て

貴
重

な
現

象
を

う

ま
く
捉

え
た

。
リ

ュ
ツ

ォ
・
ホ

ル
ム

湾
の

定
着

氷
流

失
で

、
こ

の
よ

う
な

観
測

の
重

要
性

が
増

し
て

い
る

と
考

え
ら

れ
、

今
後

の
継

続
的

な
調

査
が

望
ま

れ
る

。
 

 
雪

氷
分

野
で

は
、

先
端

的
な

熱
水

掘
削

に
よ

る
棚

氷
下

環
境

の
観

測

か
ら

、
国

際
的

学
術

論
文

と
し

て
の

成
果

が
得

ら
れ

て
お

り
、

当
初

の
目

標
で

あ
る

全
層

掘
削

に
成

功
し

た
こ

と
は

評
価

に
値

す
る

。
棚

氷
の

底
面

融
解

速
度

を
見

積
も

り
、

特
殊

な
環

境
下

で
の

生
物

相
を

見
い

だ
し

た
こ

と
も

評
価

で
き

る
。
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経
年

増
加

傾
向

や
、

南
極

成
層

圏
大

気
の

A
ge

（
赤

道
域

で

成
層

圏
に

大
気

が
注

入
さ

れ
て

か
ら

の
時

間
）
の

変
動

、
さ

ら
に

、
大

気
の

重
力

分
離

（
分

子
質

量
に

依
存

し
た

大
気

組

成
比

の
変

動
）
が

大
気

輸
送

の
指

標
に

な
る

可
能

性
の

指

摘
な

ど
様

々
な

解
析

結
果

が
出

つ
つ

あ
る

。
ま

た
、

越
冬

期

間
中

の
水

蒸
気

ゾ
ン

デ
・
オ

ゾ
ン

ゾ
ン

デ
集

中
観

測
や

、
対

流
圏

か
ら

下
部

成
層

圏
に

お
け

る
高

精
度

・
高

鉛
直

分
解

能

な
水

蒸
気

と
オ

ゾ
ン

の
デ

ー
タ

を
取

得
す

る
こ

と
に

成
功

し

た
。

赤
外

分
光

観
測

に
よ

る
オ

ゾ
ン

濃
度

お
よ

び
オ

ゾ
ン

破

壊
に

関
連

し
た

微
量

気
体

成
分

の
同

時
観

測
も

実
施

し
た

。
 

（
海

洋
・
海

氷
分

野
）
 

 論
文

（
査

読
あ

り
）
：
2
8
、

論
文

（
査

読
な

し
）
：
6
、

報
告

書
・
レ

ポ
ー

ト
・
著

書
：
2
8
、

学
会

発
表

：
1
0
7
、

学
位

論
文

：
7
、

受
賞

：
3
 

・
ケ

ー
プ

ダ
レ

ー
沖

に
設

置
し

た
係

留
系

は
、

し
ら

せ
接

岸
不

能
等

の
影

響
で

困
難

を
極

め
、

回
収

で
き

な
か

っ
た

系
も

あ

る
こ

と
か

ら
、

計
画

の
一

部
は

達
成

が
で

き
な

か
っ

た
。

し
か

し
、

回
収

で
き

た
系

で
取

得
さ

れ
た

デ
ー

タ
か

ら
は

、
ケ

ー
プ

ダ
ン

レ
ー

底
層

水
の

起
源

と
な

る
高

密
度

陸
棚

水
の

存
在

が

確
認

さ
れ

た
。

ま
た

、
係

留
周

辺
海

域
で

の
定

着
氷

分
布

お

よ
び

海
氷

生
産

量
が

大
き

く
異

な
っ

て
い

た
が

、
こ

れ
ら

に
伴

う
高

密
度

陸
棚

水
の

変
動

も
捉

え
ら

れ
、

こ
こ

が
第

4
の

南

極
底

層
水

の
生

成
域

で
あ

る
こ

と
を

確
か

な
も

の
と

し
た

。
 

・
し

ら
せ

船
上

に
お

け
る

電
磁

誘
導

型
氷

厚
計

に
よ

る
氷

厚
測

定
お

よ
び

A
D

C
P

・
X
C

T
D

観
測

、
そ

し
て

大
陸

沿
岸

定
着

氷

上
に

お
け

る
橇

搭
載

電
磁

誘
導

型
氷

厚
計

測
等

の
定

線
観

測
を

実
施

し
た

。
本

観
測

に
よ

る
デ

ー
タ

の
解

析
か

ら
、

大
陸

沿
岸

の
多

雪
域

で
は

、
積

雪
の

氷
へ

の
転

化
が

海
氷

の
上

方
成

長
を

促
進

し
、

定
着

氷
の

安
定

／
不

安
定

、
い

ず
れ

の

傾
向

が
顕

著
と

な
る

か
を

海
氷

試
料

解
析

か
ら

議
論

し
た

。

ま
た

、
流

氷
お

よ
び

多
雪

域
の

多
年

氷
の

マ
イ

ク
ロ

波
放

射

特
性

も
捉

え
た

。
し

ら
せ

砕
氷

航
行

に
と

っ
て

厳
し

い
氷

状
が

持
続

す
る

時
期

で
あ

っ
た

た
め

、
氷

状
に

関
す

る
諸

情
報

を

現
地

と
国

内
の

双
方

で
共

有
し

て
航

行
支

援
に

も
貢

献
し

た
。

さ
ら

に
、

船
体

挙
動

、
砕

氷
航

行
性

能
、

海
氷

状
況

に
関

す
る

諸
デ

ー
タ

に
加

え
て

、
氷

盤
破

壊
と

そ
の

後
の

挙
動

に

関
す

る
デ

ー
タ

取
得

に
成

功
し

、
氷

厚
デ

ー
タ

と
航

行
デ

ー
タ

を
用

い
て

氷
況

と
氷

盤
破

壊
挙

動
や

船
体

応
答

と
の

関
係

を

見
出

し
た

。
 

（
雪

氷
分

野
）
 

 
論

文
（
査

読
あ

り
）
：
2
、

論
文

（
査

読
な

し
）
：
4
、

報
告

書
・
レ

ポ
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ー
ト

・
著

書
：
4
、

学
会

発
表

：
1
7
、

学
位

論
文

：
1
、

受
賞

：
3
 

・
ラ

ン
グ

ホ
ブ

デ
氷

河
の

末
端

域
に

お
い

て
、

南
極

で
は

例
の

な
い

氷
河

接
地

域
全

層
掘

削
に

成
功

し
た

。
熱

水
掘

削
（
2

地
点

・
各

2
本

）
、

棚
氷

下
海

水
温

度
・
塩

分
・
流

速
測

定
、

棚
氷

下
で

の
採

水
・
ビ

デ
オ

カ
メ

ラ
観

察
、

氷
河

流
動

速
度

・

氷
温

度
測

定
を

実
施

し
た

。
観

測
結

果
は

、
海

洋
か

ら
接

地

線
付

近
に

暖
か

い
海

水
が

供
給

さ
れ

て
い

る
こ

と
を

示
唆

し
、

海
水

特
性

と
流

速
か

ら
、

棚
氷

の
底

面
融

解
速

度
の

定

量
的

見
積

り
が

可
能

と
な

っ
た

。
ま

た
、

棚
氷

下
の

海
底

で

は
数

種
類

の
生

物
が

観
測

さ
れ

、
特

殊
な

環
境

に
お

け
る

生

態
系

を
見

出
し

た
。

さ
ら

に
海

洋
潮

汐
の

影
響

を
受

け
た

短

期
的

な
氷

河
流

動
速

度
変

化
を

確
認

し
た

。
以

上
の

観
測

成

果
は

、
直

接
観

測
に

よ
る

氷
河

接
地

域
構

造
の

解
明

、
棚

氷

下
へ

の
暖

水
供

給
の

確
認

、
接

地
線

付
近

の
氷

底
生

態
系

の
発

見
、

な
ど

の
点

で
大

き
な

意
義

を
持

つ
。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
一

般
研

究
観

測
】 

地
圏

 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

一
般

研
究

観
測

の
課

題
は

、
南

極
の

特
色

を
生

か
し

た
、

比
較

的
短

期
間

に
集

中
し

て
実

施
す

る
研

究
観

測
と

し
て

、
国

立
極

地
研

究
所

が
、

重
点

研
究

観
測

課
題

の
設

定
後

、
研

究
者

や
研

究
者

コ
ミ

ュ
ニ

テ
ィ

か
ら

公
募

し
た

提

案
に

つ
い

て
有

識
者

か
ら

な
る

委
員

会
で

科
学

的
有

効

性
を

検
討

し
て

抽
出

し
た

。
一

般
研

究
観

測
の

実
行

に
当

た
っ

て
は

、
重

点
研

究
観

測
で

展
開

さ
れ

る
プ

ラ
ッ

ト
フ

ォ

ー
ム

な
ど

を
有

効
活

用
し

、
実

行
可

能
性

を
勘

案
し

つ

つ
、

年
次

計
画

の
中

に
組

み
込

ん
で

い
く
。

 

一
般

研
究

観
測

で
は

、
従

来
の

分
野

へ
の

取
り

組
み

に
加

え
て

、
先

進
的

な
研

究
と

し
て

天
文

分
野

や
、

極
限

環
境

下
に

お
け

る
南

極
観

測
隊

員
の

医
学

研
究

を
宇

宙

医
学

と
の

共
同

調
査

と
し

て
も

取
り

組
む

な
ど

の
新

た
な

分
野

の
発

展
を

図
る

。
ま

た
、

基
地

内
外

に
お

け
る

観
測

の
無

人
、

省
力

化
の

推
進

に
取

り
組

む
。

 

【
実

績
】
 

■
応

募
・
採

択
・
実

施
 

応
募

6
3

件
 

採
択

4
2

件
 

実
施

3
4

件
 

第
Ⅷ

期
計

画
で

は
、

南
極

の
特

色
を

生
か

し
た

研
究

観
測

を

実
施

す
る

た
め

、
国

立
極

地
研

究
所

が
研

究
者

コ
ミ

ュ
ニ

テ
ィ

か

ら
研

究
観

測
課

題
を

公
募

し
、

有
識

者
か

ら
な

る
委

員
会

で
審

査
・
採

択
を

行
い

、
実

施
し

た
。

 

■
実

施
課

題
 

地
圏

で
は

、
以

下
の

6
件

を
実

施
し

た
。

 

（
南

極
氷

床
の

挙
動

に
関

す
る

研
究

観
測

）
 

・
絶

対
重

力
測

定
と

G
P

S
に

よ
る

南
極

沿
岸

域
後

氷
期

地
殻

変

動
速

度
の

推
定

 

・
イ

ン
フ

ラ
サ

ウ
ン

ド
計

測
に

よ
る

電
離

層
-
大

気
-
海

洋
-
雪

氷
-

固
体

地
球

の
相

互
作

用
解

明
 

・
G

P
S

を
活

用
し

た
氷

河
・
氷

床
流

動
の

高
精

度
計

測
 

・
セ

ー
ル

・
ロ

ン
ダ

ー
ネ

地
域

に
お

け
る

絶
対

重
力

観
測

 
 

（
南

極
大

陸
の

地
殻

生
成

プ
ロ

セ
ス

に
関

す
る

研
究

観
測

）
 

・
東

南
極

地
殻

形
成

過
程

の
地

質
学

的
岩

石
学

的
精

密
解

析
 

（
隕

石
探

査
）
 

・
南

極
隕

石
探

査
 

 【
成

果
】
 

論
文

（
査

読
あ

り
）
：
9
6
、

論
文

（
査

読
な

し
）
：
1
4
、

報
告

書
・
レ

ポ
ー

ト
・
著

書
：
9
、

学
会

発
表

：
3
9
6
、

学
位

論
文

：
6
、

受
賞

：
1
 

成
果

概
要

：
 

（
南

極
氷

床
の

挙
動

に
関

す
る

研
究

観
測

）
 

・
「
絶

対
重

力
測

定
と

G
P

S
に

よ
る

南
極

沿
岸

域
後

氷
期

地
殻

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

・
南

極
氷

床
の

挙
動

に
関

す
る

研
究

観

測
は

、
い

ず
れ

も
地

球
温

暖
化

に
伴

う
南

極
氷

床
の

挙
動

を
把

握
す

る
研

究
と

し

て
必

要
不

可
欠

で
あ

る
。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

・
南

極
大

陸
の

地
殻

生
成

プ
ロ

セ
ス

に
関

す
る

研
究

観
測

で
は

、
国

際
的

に
注

目

さ
れ

る
地

球
科

学
の

課
題

で
あ

る
ゴ

ン
ド

ワ
ナ

大
陸

の
テ

ク
ト

ニ
ク

ス
を

解
明

す
る

上
で

必
要

不
可

欠
な

調
査

で
あ

る
。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

・
南

極
隕

石
探

査
は

、
2
9

次
隊

以
来

の

調
査

と
な

り
、

新
た

な
隕

石
試

料
の

採
集

が
隕

石
研

究
者

の
コ

ミ
ュ

ニ
テ

ィ
か

ら
も

隕
石

探
査

に
つ

い
て

の
強

い
要

望
が

あ
 

っ
た

。
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

・
南

極
氷

床
の

挙
動

に
関

す
る

研
究

観

測
で

は
、

地
球

温
暖

化
に

伴
う

南
極

氷

床
の

変
動

を
直

接
・
間

接
的

に
検

出
す

る
上

で
の

基
礎

的
な

デ
ー

タ
で

あ
り

、
今

ま
で

に
得

ら
れ

て
い

な
か

っ
た

貴
重

な
デ

ー
タ

が
採

取
さ

れ
、

今
後

の
解

析
に

よ
っ

て
、

現
在

の
南

極
氷

床
変

動
の

実
態

の

解
明

に
つ

な
が

る
成

果
が

得
ら

れ
た

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

・
南

極
大

陸
の

地
殻

生
成

プ
ロ

セ
ス

に
関

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

固
体

地
球

の
変

動
速

度
に

つ

い
て

、
着

実
に

デ
ー

タ
が

蓄
積

さ

れ
た

。
G

P
S

に
よ

る
氷

河
・
氷

床
流

動
の

計
測

な
ど

先
進

的
な

取
組

も

進
め

ら
れ

た
。

イ
ン

フ
ラ

サ
ウ

ン
ド

観
測

は
、

電
離

圏
か

ら
固

体
地

球

に
至

る
多

圏
相

互
作

用
に

関
す

る

学
際

的
・
萌

芽
的

研
究

と
し

て
、

今

後
の

発
展

が
大

い
に

期
待

さ
れ

る
。

隕
石

の
探

査
収

集
は

分
析

も

進
み

つ
つ

あ
り

、
成

果
と

し
て

多
く

の
論

文
が

発
表

さ
れ

た
。

 

成
果

の
国

際
的

評
価

も
高

く
、

今
後

の
新

し
い

研
究

へ
と

つ
な

が

る
テ

ー
マ

が
見

つ
か

っ
て

い
る

。
 

     

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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変
動

速
度

の
推

定
」
で

は
、

初
め

て
南

極
の

野
外

で
絶

対
重

力
観

測
を

実
現

し
、

昭
和

基
地

か
ら

離
れ

た
露

岩
域

に
重

力

の
基

準
点

を
設

け
る

こ
と

が
で

き
、

今
後

、
重

力
基

準
点

付
近

の
重

力
測

定
精

度
を

向
上

さ
せ

る
こ

と
に

貢
献

で
き

た
。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

・
「
G

P
S

を
活

用
し

た
氷

河
・
氷

床
流

動
の

高
精

度
計

測
」
で

は
、

白
瀬

氷
河

の
よ

う
な

流
動

速
度

の
速

い
氷

流
に

お
い

て
、

世
界

で
初

め
て

2
年

間
の

連
続

観
測

に
成

功
し

た
。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

・
「
セ

ー
ル

・
ロ

ン
ダ

ー
ネ

地
域

に
お

け
る

絶
対

重
力

観
測

」
は

、

D
R

O
M

L
A

N
を

利
用

し
て

ベ
ル

ギ
ー

の
プ

リ
ン

セ
ス

・
エ

リ
ザ

ベ

ス
基

地
周

辺
に

お
い

て
絶

対
重

力
測

定
と

G
N

S
S

測
定

を
実

施
で

き
た

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

・
「
イ

ン
フ

ラ
サ

ウ
ン

ド
計

測
に

よ
る

電
離

層
-
大

気
-
海

洋
-
雪

氷

-
固

体
地

球
の

相
互

作
用

解
明

」
で

は
、

イ
ン

フ
ラ

サ
ウ

ン
ド

の

震
源

位
置

や
励

起
メ

カ
ニ

ズ
ム

の
解

明
に

よ
り

、
極

域
の

大
気

‐
海

洋
‐
雪

氷
圏

の
物

理
相

互
作

用
解

明
の

研
究

促
進

へ
貢

献
し

た
。

 

（
南

極
大

陸
の

地
殻

生
成

プ
ロ

セ
ス

に
関

す
る

研
究

観
測

）
 

・
「
東

南
極

地
殻

形
成

過
程

の
地

質
学

的
岩

石
学

的
精

密
解

析
」
で

は
、

未
調

査
地

域
か

ら
2
5

億
年

前
の

火
山

弧
火

成
作

用
と

5
.5

億
年

前
の

高
温

変
成

作
用

を
確

認
。

昭
和

基
地

周
辺

の
岩

体
が

2
5

億
年

前
、

1
8

億
年

前
、

1
0

億
年

前
の

火
山

弧

の
衝

突
に

よ
っ

て
形

成
さ

れ
た

こ
と

を
解

明
し

た
。

 
 

（
隕

石
探

査
）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

・
「
南

極
隕

石
探

査
」
で

は
、

セ
ー

ル
･ロ

ン
ダ

ー
ネ

山
地

に
お

い

て
4
20

個
の

隕
石

採
集

に
成

功
し

、
こ

の
中

に
は

科
学

的
に

重

要
性

の
高

い
稀

少
な

試
料

が
含

ま
れ

て
い

た
。

 
 

 
 

 
 

 
 

             

す
る

研
究

観
測

で
は

、
調

査
対

象
地

域

が
ゴ

ン
ド

ワ
ナ

大
陸

衝
突

時
に

形
成

さ
れ

た
造

山
帯

の
中

央
部

に
位

置
し

て
お

り
、

日
本

の
研

究
の

成
果

が
国

際
的

に
も

ゴ

ン
ド

ワ
ナ

大
陸

形
成

プ
ロ

セ
ス

の
解

明
に

大
き

な
波

及
効

果
を

与
え

て
い

る
。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

・
南

極
隕

石
探

査
で

は
、

日
本

と
ベ

ル
ギ

ー
と

の
合

同
隕

石
探

査
を

成
功

さ
せ

る
と

と
も

に
持

ち
帰

っ
た

隕
石

試
料

を
用

い
た

共
同

研
究

へ
と

導
き

、
国

際
化

の
進

む

南
極

観
測

へ
新

た
な

貢
献

を
し

た
。

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

・
D

R
O

M
L
A

N
の

活
用

に
よ

る
絶

対
重

力

測
定

の
実

施
や

多
く

の
隕

石
の

採
集

や

衛
星

や
通

信
技

術
を

利
用

し
た

長
期

間

の
無

人
に

よ
る

G
P

S
デ

ー
タ

の
取

得
な

ど
非

常
に

効
率

的
な

デ
ー

タ
や

サ
ン

プ

ル
の

採
取

を
実

施
で

き
て

い
る

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

以
上

の
点

か
ら

、
計

画
通

り
の

実
績

・

成
果

を
挙

げ
て

い
る

と
判

断
し

た
。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
一

般
研

究
観

測
】 

生
物

圏
 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

一
般

研
究

観
測

の
課

題
は

、
南

極
の

特
色

を
生

か
し

た
、

比
較

的
短

期
間

に
集

中
し

て
実

施
す

る
研

究
観

測
と

し

て
、

国
立

極
地

研
究

所
が

、
重

点
研

究
観

測
課

題
の

設
定

後
、

研
究

者
や

研
究

者
コ

ミ
ュ

ニ
テ

ィ
か

ら
公

募
し

た
提

案

に
つ

い
て

有
識

者
か

ら
な

る
委

員
会

で
科

学
的

有
効

性
を

検
討

し
て

抽
出

し
た

。
一

般
研

究
観

測
の

実
行

に
当

た
っ

て

は
、

重
点

研
究

観
測

で
展

開
さ

れ
る

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー
ム

な
ど

を
有

効
活

用
し

、
実

行
可

能
性

を
勘

案
し

つ
つ

、
年

次
計

画

の
中

に
組

み
込

ん
で

い
く
。

 

一
般

研
究

観
測

で
は

、
従

来
の

分
野

へ
の

取
り

組
み

に

加
え

て
、

先
進

的
な

研
究

と
し

て
天

文
分

野
や

、
極

限
環

境

下
に

お
け

る
南

極
観

測
隊

員
の

医
学

研
究

を
宇

宙
医

学
と

の
共

同
調

査
と

し
て

も
取

り
組

む
な

ど
の

新
た

な
分

野
の

発

展
を

図
る

。
ま

た
、

基
地

内
外

に
お

け
る

観
測

の
無

人
、

省

力
化

の
推

進
に

取
り

組
む

。
 

【
実

績
】
 

■
応

募
・
採

択
・
実

施
 

応
募

6
3

件
 

採
択

4
2

件
 

実
施

3
4

件
 

第
Ⅷ

期
計

画
で

は
、

南
極

の
特

色
を

生
か

し
た

研
究

観
測

を

実
施

す
る

た
め

、
国

立
極

地
研

究
所

が
研

究
者

コ
ミ

ュ
ニ

テ
ィ

か

ら
研

究
観

測
課

題
を

公
募

し
、

有
識

者
か

ら
な

る
委

員
会

で
審

査
・
採

択
を

行
い

、
実

施
し

た
。

 

■
実

施
課

題
 

生
物

圏
で

は
、

以
下

の
計

6
件

を
実

施
し

た
。

 

・
中

期
的

気
候

変
化

に
対

す
る

ア
デ

リ
ー

ペ
ン

ギ
ン

の
生

態
応

答
の

解
明

 

・
変

動
環

境
下

に
お

け
る

南
極

陸
上

生
態

系
の

多
様

性
と

物
 

質
循

環
 

・
プ

ラ
ン

ク
ト

ン
群

集
組

成
の

変
動

と
環

境
変

動
と

の
関

係
に

関

す
る

研
究

（
前

半
、

後
半

に
渡

り
実

施
）
 

・
南

極
露

岩
域

の
物

質
循

環
と

生
物

の
整

理
応

答
か

ら
見

た
生

態
系

遷
移

の
観

測
 

・
極

限
環

境
下

の
南

極
観

測
隊

に
お

け
る

医
学

生
物

学
的

研
究

 

【
成

果
】
 

 

論
文

（
査

読
あ

り
）
：
3
6
、

論
文

（
査

読
な

し
）
：
4
、

報
告

書
・
レ

ポ

ー
ト

・
著

書
：
2
0
、

学
会

発
表

：
1
9
3
、

学
位

論
文

：
1
1
、

受
賞

：
8
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

成
果

概
要

：
 

（
高

次
捕

食
動

物
生

態
）
 

 

・
H

2
2
〜

2
4

年
度

(J
A

R
E
5
2
-
5
4
)、

ラ
ン

グ
ホ

ブ
デ

袋
浦

繁
殖

 

地
で

ア
デ

リ
ー

ペ
ン

ギ
ン

の
野

外
調

査
を

実
施

、
世

界
初

と
な

る
野

生
の

ペ
ン

ギ
ン

に
ビ

デ
オ

カ
メ

ラ
を

装
着

し
観

測
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

・
G

P
S

記
録

計
で

ペ
ン

ギ
ン

の
詳

細
な

移
動

経
路

を
解

明
 

 
 

 
 

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

国
際

的
な

南
極

で
の

生
物

関
連

プ

ロ
グ

ラ
ム

の
う

ち
、

3
つ

の
分

野
（
高

次

捕
食

動
物

生
態

・
陸

域
（
湖

沼
）
生

態
・

海
洋

生
態

系
）
か

ら
の

観
測

を
実

施
し

た
。

バ
イ

オ
ロ

ギ
ン

グ
な

ど
の

新
手

法

で
未

知
の

繁
殖

期
・
繁

殖
終

了
後

の

ア
デ

リ
ー

ペ
ン

ギ
ン

行
動

生
態

解
明

に

チ
ャ

レ
ン

ジ
し

た
。

陸
域

と
湖

沼
の

生

物
多

様
性

、
物

質
循

環
特

性
か

ら
、

南

極
陸

域
生

態
系

の
特

性
と

発
達

の
解

明
を

目
指

し
た

。
ま

た
、

研
究

例
の

少

な
い

南
極

海
中

・
深

層
生

態
系

の
把

握
に

取
り

組
ん

だ
。

ま
た

、
極

地
で

の

隊
員

の
活

動
・
健

康
管

理
の

観
点

か

ら
の

医
学

研
究

を
実

施
し

た
。

い
ず

れ

も
南

極
固

有
の

環
境

を
対

象
と

し
た

南

極
で

し
か

で
き

な
い

研
究

観
測

で
あ

り
、

重
要

性
が

高
い

。
 

 

ア
デ

リ
ー

ペ
ン

ギ
ン

の
観

測
な

ど
、

世
界

初
と

な
る

観
測

に
取

り
組

ん
で

、

新
た

な
知

見
を

創
出

し
て

お
り

、
世

界

的
に

み
て

も
イ

ン
パ

ク
ト

が
高

い
。

メ
デ

ィ
ア

で
も

大
き

く
取

り
上

げ
ら

れ
る

と
と

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

高
次

捕
食

動
物

生
態

・
陸

域
（
湖

沼
）
生

態
・
海

洋
生

態
系

の
各

テ
ー

マ
の

観
測

が
国

際
連

携
を

よ
く
意

識
し

て
実

施
さ

れ
る

と
と

も
に

、
南

極
固

有
の

生
物

に
つ

い
て

貴
重

な

デ
ー

タ
が

得
ら

れ
る

な
ど

、
着

実
な

成
果

を
上

げ
た

。
 

 
中

で
も

、
バ

イ
オ

ロ
ギ

ン
グ

技
術

を
野

生
の

ア
デ

リ
ー

ペ
ン

ギ
ン

に
適

用
し

た
研

究
で

は
、

季
節

的
な

大

規
模

移
動

や
こ

れ
ま

で
知

ら
れ

て

い
な

か
っ

た
摂

餌
生

態
な

ど
を

世

界
で

初
め

て
明

ら
か

に
し

、
我

が
国

の
南

極
研

究
の

プ
レ

ゼ
ン

ス
向

上

に
貢

献
し

て
い

る
。

 

 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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・
ジ

オ
ロ

ケ
ー

タ
で

越
冬

中
の

移
動

経
路

を
記

録
、

海
流

や
海

氷

の
季

節
的

な
拡

大
に

影
響

さ
れ

た
1
5
00

㎞
以

上
の

移
動

が
判

明
 

（
陸

域
（
湖

沼
）
生

態
）
 

・
第

5
2

次
～

5
4

次
夏

隊
で

、
陸

上
多

様
性

観
測

を
実

施
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

・
湖

沼
を

中
心

と
し

た
バ

ク
テ

リ
ア

の
多

様
性

と
生

産
構

造
解

析
、

遺
伝

子
解

析
に

よ
る

生
物

多
様

性
、

代
謝

多
様

性
、

生
理

的
多

様
性

な
ど

を
解

析
 

・
藻

類
マ

ッ
ト

の
光

合
成

特
性

、
栄

養
塩

循
環

特
性

、
湖

沼
内

物

質
循

環
過

程
の

解
明

に
貢

献
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

・
S
C

A
R

-
E
B

A
(E

vo
lu

ti
o
n
 a

n
d 

B
io

di
ve

rs
it
y 

in
 A

n
ta

rc
ti
c
a)

の

枠
組

み
形

成
に

貢
献

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

・
第

5
5

次
夏

隊
・
5
6

次
夏

隊
で

宗
谷

海
岸

湖
沼

群
な

ら
び

に
周

辺
露

岩
域

生
態

系
の

網
羅

的
観

測
を

実
施

、
未

調
査

湖
沼

エ

リ
ア

の
観

測
デ

ー
タ

と
試

料
採

取
が

実
現

 

・
露

岩
域

気
象

環
境

連
続

記
録

を
展

開
 

（
海

洋
生

態
系

）
 

・
開

閉
式

ネ
ッ

ト
や

音
響

機
器

を
フ

ル
活

用
し

、
2
4

時
間

観
測

で

の
動

物
プ

ラ
ン

ク
ト

ン
や

魚
類

の
鉛

直
分

布
の

日
周

変
動

を
捉

え
た

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

・
ハ

ダ
カ

イ
ワ

シ
仔

魚
の

氷
縁

近
傍

の
特

定
水

塊
に

高
密

度
分

布
し

て
い

る
実

態
を

検
出

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

・
海

氷
中

や
海

氷
縁

周
辺

の
微

小
生

物
相

研
究

を
展

開
 

（
医

学
）
 

 
 

 
 

 

・
S
C

A
R

の
H

u
m

an
 B

io
lo

gy
 a

n
d 

M
e
di

c
in

e
 お

よ
び

C
O

M
N

A
P

の
M

E
D

IN
E
T

の
心

理
学

的
研

究
に

貢
献

 
 

             

も
に

、
文

部
科

学
大

臣
表

彰
（
科

学
技

術
賞

 
研

究
部

門
・

若
手

科
学

者

賞
）
、

第
６

回
海

洋
立

国
推

進
功

労
者

表
彰

（
科

学
技

術
振

興
部

門
）
な

ど
の

表
彰

に
も

結
び

つ
い

て
い

る
。

 

人
材

育
成

の
観

点
か

ら
も

、
若

手

研
究

者
の

表
彰

や
多

数
の

学
位

論
文

創
出

な
ど

、
高

く
評

価
で

き
る

。
 

 
 

 
 

 
 

 

医
学

を
含

む
す

べ
て

の
実

施
観

測

で
、

概
ね

計
画

通
り

の
観

測
が

実
施

さ

れ
、

そ
の

結
果

と
し

て
、

数
多

く
の

科

学
研

究
成

果
が

論
文

・
発

表
が

な
さ

れ

て
お

り
、

効
率

性
は

高
い

。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
萌

芽
研

究
観

測
】 

気
水

圏
 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

将
来

の
研

究
観

測
に

向
け

て
の

予
備

的
な

観
測

・
技

術
開

発
な

ど
を

目
的

と
す

る
萌

芽
研

究
観

測
を

公
募

提
案

に
基

づ

い
て

実
施

す
る

。
一

般
研

究
観

測
と

同
様

に
、

国
立

極
地

研

究
所

が
、

重
点

研
究

観
測

課
題

の
設

定
後

、
研

究
者

や
研

究

者
コ

ミ
ュ

ニ
テ

ィ
か

ら
公

募
し

た
提

案
に

つ
い

て
有

識
者

か
ら

な
る

委
員

会
で

科
学

的
有

効
性

を
検

討
し

て
抽

出
し

た
。

そ
の

後
、

さ
ら

に
、

実
行

可
能

性
を

勘
案

し
て

実
施

計
画

を
決

定
す

る
。

 

【
実

績
】
 

■
応

募
・
採

択
・
実

施
 

応
募

1
0

件
 

採
択

5
件

 
実

施
4

件
 

 
第

Ⅷ
期

計
画

で
は

、
将

来
の

重
点

・
一

般
研

究
観

測
に

向
け

て
の

予
備

的
な

観
測

や
技

術
開

発
を

目
的

に
、

国
立

極
地

研

究
所

が
研

究
コ

ミ
ュ

ニ
テ

ィ
か

ら
研

究
観

測
課

題
を

公
募

し
、

有
識

者
か

ら
な

る
委

員
会

で
審

査
・
採

択
を

行
い

、
実

施
し

た
。

 

■
実

施
課

題
 

気
水

圏
で

は
、

以
下

2
件

を
実

施
し

た
。

 

・
気

球
分

離
型

無
人

航
空

機
に

よ
る

成
層

圏
・
自

由
対

流
圏

 
 

観
測

シ
ス

テ
ム

の
開

発
 

・
ド

―
ム

ふ
じ

基
地

近
傍

の
表

層
雪

に
含

ま
れ

る
宇

宙
塵

の
採

集
計

画
 

 

【
成

果
】
 

論
文

（
査

読
あ

り
）
：
9
、

論
文

（
査

読
な

し
）
：
2
、

学
会

発
表

：

3
7
、

学
位

論
文

：
3
 

 
 

・
気

球
分

離
型

無
人

航
空

機
に

よ
る

成
層

圏
・
自

由
対

流
圏

観
測

シ
ス

テ
ム

の
開

発
 

 
 

気
球

浮
揚

無
人

滑
空

シ
ス

テ
ム

（
B

al
G

liP
）
の

開
発

、
実

践
的

観
測

へ
の

活
用

に
成

功
し

た
。

第
5
4

次
夏

隊
に

お
い

て
、

昭
和

基
地

で
対

流
圏

界
面

を
越

え
成

層
圏

最
下

層
に

達
す

る
最

高
高

度
1
0
km

ま
で

の
エ

ア
ロ

ゾ
ル

の
粒

径
分

布

の
計

測
、

サ
ン

プ
ル

回
収

に
成

功
し

た
。

第
5
6

次
夏

隊
に

お

い
て

は
、

昭
和

基
地

及
び

S
1
7

航
空

拠
点

に
お

い
て

、
最

高

高
度

2
3
km

ま
で

の
エ

ア
ロ

ゾ
ル

粒
径

分
布

、
サ

ン
プ

ル
回

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

 
大

気
球

に
代

わ
る

観
測

プ
ラ

ッ
ト

ホ

ー
ム

の
一

つ
と

し
て

、
小

型
無

人
航

空
機

を
使

用
し

た
B

al
G

liP
の

開
発

に
成

功
し

、
昭

和
基

地
お

よ
び

S
1
7

で
観

測
を

実
施

し
た

こ
と

は
、

成
層

圏
及

び
自

由
対

流
圏

の
機

動
的

、
経

済
的

な
観

測
の

実
現

に
寄

与
し

得

る
。

ド
ロ

ー
ン

の
社

会
的

活
用

の
広

が
り

の
中

で
、

高
い

独
自

性
を

有
し

た
手

法
の

開
発

と
言

え
、

プ
レ

ス
リ

リ

ー
ス

に
よ

り
注

目
を

集
め

た
。

 

 
彗

星
塵

は
非

常
に

脆
い

た
め

地
表

で
は

発
見

で
き

な
い

と
さ

れ
て

き
た

が
、

本
研

究
で

彗
星

塵
を

南
極

の
雪

か
ら

見
付

け
る

こ
と

が
で

き
た

。
日

本

で
は

、
鉱

物
と

有
機

物
の

研
究

を
同

一
試

料
に

対
し

て
融

合
的

に
研

究
す

る
こ

と
は

行
わ

れ
て

こ
な

か
っ

た
が

、

本
研

究
を

通
じ

て
分

野
横

断
的

連
携

が
で

き
る

よ
う

に
な

っ
た

。
ま

た
、

S
c
ie

nc
e

誌
の

W
e
bs

it
e

で
取

り
上

げ

ら
れ

、
米

国
ス

コ
ッ

ト
･ア

ム
ン

ゼ
ン

基

地
で

も
彗

星
塵

の
採

集
が

始
め

ら
れ

る
よ

う
に

な
っ

た
こ

と
な

ど
波

及
効

果

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

気
球

浮
揚

無
人

滑
空

シ
ス

テ
ム

（
B

al
G

liP
）
の

開
発

及
び

観
測

や
、

彗
星

塵
の

発
見

・
採

集
な

ど
、

計
画

で
か

か
げ

た
目

標
を

達
成

し
た

だ
け

で
な

く
、

将
来

の
研

究
に

つ
な

が
る

新
た

な
知

見
が

得
ら

れ
た

。
 

今
後

、
B

al
G

liP
で

採
取

可
能

な
エ

ア
ロ

ゾ
ル

の
最

小
粒

径
の

検
証

や
航

空
機

に
よ

る
直

接
採

集
と

の
比

較
検

証
が

望
ま

れ
る

。
 

ま
た

、
彗

星
塵

の
発

見
は

波
及

効

果
が

大
き

い
特

筆
す

べ
き

成
果

で
あ

り
、

今
後

、
研

究
体

制
の

強
化

が
望

ま
れ

る
。

 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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収
に

成
功

し
た

。
第

5
8

次
隊

に
お

い
て

は
、

カ
イ

ト
プ

レ
ー

ン

を
用

い
た

B
al

G
liP

を
S
1
7

に
お

い
て

実
施

し
高

度
5
km

ま

で
の

観
測

に
成

功
し

た
。

回
収

さ
れ

た
サ

ン
プ

ル
の

国
内

に

お
け

る
分

析
結

果
か

ら
は

、
夏

の
昭

和
基

地
上

空
の

自
由

対
流

圏
エ

ア
ロ

ゾ
ル

に
対

す
る

南
極

大
陸

境
界

層
エ

ア
ロ

ゾ

ル
の

寄
与

や
、

圏
界

面
付

近
の

エ
ア

ロ
ゾ

ル
に

対
す

る
成

層

圏
・
対

流
圏

の
寄

与
が

明
ら

か
に

な
り

つ
つ

あ
る

。
 

・
ド

―
ム

ふ
じ

基
地

近
傍

の
表

層
雪

に
含

ま
れ

る
宇

宙
塵

の
採

集
計

画
 

2
0
1
0

年
と

2
0
12

年
に

持
ち

帰
ら

れ
た

表
層

雪
か

ら
、

大

き
さ

約
1
5

ミ
ク

ロ
ン

よ
り

大
き

な
宇

宙
塵

（
微

隕
石

）
を

あ
わ

せ
て

約
6
0
0

個
回

収
す

る
こ

と
が

で
き

た
。

 

個
々

の
宇

宙
塵

に
対

し
て

、
複

数
の

研
究

手
法

で
分

析
す

る

手
順

を
開

発
し

た
。

そ
れ

ら
は

，
（
A

）
走

査
電

子
顕

微
鏡

—
放

射
光

X
線

回
折

—
透

過
電

子
顕

微
鏡

—
希

ガ
ス

同
位

体
質

量
分

析
（
ま

た
は

放
射

化
分

析
）
、

（
B

）
走

査
電

子
顕

微
鏡

—

走
査

透
過

X
線

顕
微

鏡
に

よ
る

軽
元

素
X

線
吸

収
端

微
細

構
造

分
析

—
透

過
電

子
顕

微
鏡

—
二

次
イ

オ
ン

質
量

分
析

の

2
つ

の
ス

キ
ー

ム
で

あ
る

。
 

 
彗

星
塵

と
考

え
ら

れ
る

宇
宙

塵
を

、
地

表
か

ら
発

見
し

、
C

P
 

M
M

s（
C

h
o
n
dr

it
ic

 p
o
ro

u
s 

m
ic

ro
m

e
te

o
ri
te

s）
と

名
付

け

た
。

こ
の

発
見

に
よ

り
、

成
層

圏
で

特
殊

な
航

空
機

を
使

わ

な
い

と
回

収
で

き
な

い
と

さ
れ

て
き

た
彗

星
塵

を
地

表
で

回

収
し

研
究

す
る

道
を

開
い

た
。

C
P

 M
M

s
の

う
ち

で
、

同
位

体

的
に

始
原

的
で

は
な

い
も

の
は

、
極

弱
い

水
質

変
成

に
よ

っ

て
非

晶
質

珪
酸

塩
の

水
和

と
、

非
晶

質
珪

酸
塩

か
ら

の
M

g

の
溶

脱
、

ナ
ノ

メ
ー

ト
ル

サ
イ

ズ
の

金
属

鉄
の

酸
化

が
起

き

た
可

能
性

を
示

し
た

。
多

孔
質

で
水

質
変

成
作

用
を

受
け

た

宇
宙

塵
は

、
C

P
 M

M
s

よ
り

強
い

水
質

変
成

作
用

を
受

け
た

も
の

で
あ

る
こ

と
を

示
し

た
。

 

         

は
大

き
く

日
本

の
宇

宙
塵

研
究

の
プ

レ
ゼ

ン
ス

を
示

し
た

。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
萌

芽
研

究
観

測
】 

地
圏

 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

将
来

の
研

究
観

測
に

向
け

て
の

予
備

的
な

観
測

・
技

術
開

発

な
ど

を
目

的
と

す
る

萌
芽

研
究

観
測

を
公

募
提

案
に

基
づ

い
て

実

施
す

る
。

一
般

研
究

観
測

と
同

様
に

、
国

立
極

地
研

究
所

が
、

重

点
研

究
観

測
課

題
の

設
定

後
、

研
究

者
や

研
究

者
コ

ミ
ュ

ニ
テ

ィ

か
ら

公
募

し
た

提
案

に
つ

い
て

有
識

者
か

ら
な

る
委

員
会

で
科

学

的
有

効
性

を
検

討
し

て
抽

出
し

た
。

そ
の

後
、

さ
ら

に
、

実
行

可
能

性
を

勘
案

し
て

実
施

計
画

を
決

定
す

る
。

 

【
実

績
】
 

■
応

募
・
採

択
・
実

施
 

応
募

1
0

件
 

採
択

5
件

 
実

施
4

件
 

 
第

Ⅷ
期

計
画

で
は

、
将

来
の

重
点

・
一

般
研

究
観

測
に

向
け

て

の
予

備
的

な
観

測
や

技
術

開
発

を
目

的
に

、
国

立
極

地
研

究
所

が
研

究
コ

ミ
ュ

ニ
テ

ィ
か

ら
研

究
観

測
課

題
を

公
募

し
、

有
識

者
か

ら
な

る
委

員
会

で
審

査
・
採

択
を

行
い

、
実

施
し

た
。

 

■
実

施
課

題
 

地
圏

で
は

、
以

下
1

件
を

実
施

し
た

。
 

・
野

外
G

P
S

デ
ー

タ
無

線
通

信
遠

隔
回

収
実

験
お

よ
び

長
期

間

観
測

試
験

 

 

【
成

果
】
 

テ
ク

ニ
カ

ル
レ

ポ
ー

ト
・
報

告
書

1
、

学
会

発
表

3
 

 
 
  

 
  

 
  

 
 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 

・
無

線
L
A

N
を

利
用

し
た

G
P

S
デ

ー
タ

回
収

装
置

を
開

発
し

、
国

内
に

お
い

て
、

地
上

お
よ

び
無

人
飛

行
機

か
ら

の
G

P
S

デ
ー

タ

回
収

試
験

を
行

い
、

約
2
0
M

B
の

観
測

デ
ー

タ
の

回
収

に
成

功

し
た

。
ま

た
、

5
3

次
隊

で
は

、
海

氷
上

に
設

置
し

た
G

P
S

観
測

装
置

か
ら

の
デ

ー
タ

回
収

を
海

岸
か

ら
行

い
、

1
0

日
間

以
上

の

観
測

デ
ー

タ
の

回
収

に
成

功
し

た
。

 

・
5
3

次
隊

の
越

冬
中

に
、

太
陽

電
池

に
よ

る
電

源
供

給
シ

ス
テ

ム

を
付

属
し

た
G

P
S

観
測

装
置

を
氷

床
上

に
置

き
、

長
期

間
観

測

試
験

を
行

っ
た

が
、

最
長

2
週

間
弱

の
観

測
に

終
わ

っ
た

。
 

・
G

P
S

ア
ン

テ
ナ

か
ら

雪
面

ま
で

の
高

さ
を

測
定

す
る

装
置

に
つ

い
て

は
、

超
音

波
を

利
用

し
た

測
定

シ
ス

テ
ム

の
開

発
を

め
ざ

し

た
が

、
㎝

レ
ベ

ル
の

精
度

で
測

定
可

能
な

装
置

の
開

発
は

で
き

な
か

っ
た

。
 

 

評
価

結
果

：
Ｃ

 

 

 
【
必

要
性

】
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

無
線

L
A

N
を

用
い

て
遠

隔
か

ら
G

P
S

デ
ー

タ
を

回
収

す
る

こ

と
で

南
極

氷
床

上
の

ク
レ

バ
ス

帯
や

海
氷

上
の

よ
う

な
危

険
な

地
域

に
設

置
し

た
G

P
S

デ
ー

タ

の
長

期
的

か
つ

安
全

な
デ

ー
タ

回
収

が
可

能
に

な
る

た
め

、
極

め
て

意
義

の
あ

る
技

術
開

発
で

あ
る

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

【
有

効
性

】
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

こ
の

技
術

が
確

立
す

る
こ

と

で
、

関
連

す
る

氷
床

流
動

速
度

の
観

測
な

ど
を

大
き

く
進

展
さ

せ

る
こ

と
が

で
き

る
。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

【
効

率
性

】
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

・
こ

の
観

測
技

術
が

成
功

す
る

こ

と
で

、
危

険
な

回
収

作
業

を
効

率
的

か
つ

安
全

に
実

施
す

る
こ

と
が

可
能

に
な

る
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

・
当

該
研

究
観

測
の

最
も

主
要

な

目
的

で
あ

っ
た

G
P

S
観

測
デ

ー
タ

の
遠

隔
デ

ー
タ

回
収

に
つ

い
て

は
、

ほ
ぼ

計
画

通
り

の
成

 

評
価

結
果

：
Ｃ

 

 

氷
床

流
動

等
の

研
究

に
資

す

る
だ

け
で

な
く

、
観

測
の

安
全

面

か
ら

も
必

要
な

基
盤

的
研

究
と

考
え

ら
れ

る
。

計
画

期
間

内
に

、

目
標

と
し

た
数

ヶ
月

か
ら

半
年

間

程
度

の
自

動
観

測
は

実
現

で
き

な
か

っ
た

が
、

蓄
積

さ
れ

た
ノ

ウ

ハ
ウ

は
以

降
の

観
測

に
生

か
さ

れ
て

お
り

、
研

究
を

行
っ

た
意

義

は
認

め
ら

れ
る

。
 

た
だ

し
、

成
果

発
信

と
い

う
点

で
は

、
報

告
書

１
、

学
会

発
表

３

に
留

ま
っ

て
お

り
、

広
範

な
発

信

が
行

わ
れ

て
い

な
い

。
 

諸
デ

ー
タ

の
遠

隔
回

収
シ

ス

テ
ム

は
、

成
功

す
れ

ば
意

義
の

あ
る

技
術

開
発

な
の

で
、

引
き

続

き
チ

ャ
レ

ン
ジ

し
て

ほ
し

い
。

 

    

 

 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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果
を

上
げ

る
こ

と
が

で
き

た
。

特

に
、

国
内

試
験

で
は

あ
る

が
、

無
人

飛
行

機
を

利
用

し
て

地
上

に
あ

る
G

P
S

観
測

装
置

か
ら

観
測

デ
ー

タ
の

回
収

に
成

功
し

た
こ

と
は

、
大

き
な

成
果

で
あ

り

他
分

野
へ

の
波

及
効

果
も

あ
っ

た
と

考
え

て
い

る
。

 

・
し

か
し

、
南

極
野

外
で

の
長

期

間
観

測
に

つ
い

て
は

、
計

画
期

間
で

あ
る

5
3

次
隊

ま
で

に
実

現
す

る
こ

と
は

で
き

な
か

っ
た

。

た
だ

し
、

そ
の

後
の

省
電

力

G
P

S
装

置
の

使
用

や
電

力
供

給
シ

ス
テ

ム
の

改
良

に
よ

り
、

露
岩

上
に

お
け

る
G

P
S

観
測

に
つ

い
て

は
、

無
人

観
測

を
実

現
で

き
て

い
る

。
 

・
氷

床
上

で
の

長
期

間
無

人
観

測
に

つ
い

て
は

、
実

現
で

き
て

い
な

い
。

 

 

以
上

の
点

か
ら

、
当

初
の

目

的
と

す
る

期
間

の
十

分
な

デ
ー

タ
回

収
に

成
功

し
な

か
っ

た
た

め
、

計
画

を
下

回
っ

た
と

判
断

し
た

。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
萌

芽
研

究
観

測
】 

生
物

圏
 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

将
来

の
研

究
観

測
に

向
け

て
の

予
備

的
な

観
測

・
技

術
開

発

な
ど

を
目

的
と

す
る

萌
芽

研
究

観
測

を
公

募
提

案
に

基
づ

い
て

実

施
す

る
。

一
般

研
究

観
測

と
同

様
に

、
国

立
極

地
研

究
所

が
、

重

点
研

究
観

測
課

題
の

設
定

後
、

研
究

者
や

研
究

者
コ

ミ
ュ

ニ
テ

ィ

か
ら

公
募

し
た

提
案

に
つ

い
て

有
識

者
か

ら
な

る
委

員
会

で
科

学

的
有

効
性

を
検

討
し

て
抽

出
し

た
。

そ
の

後
、

さ
ら

に
、

実
行

可
能

性
を

勘
案

し
て

実
施

計
画

を
決

定
す

る
。

 

【
実

績
】
 

■
応

募
・
採

択
・
実

施
 

応
募

1
0

件
 

採
択

5
件

 
実

施
4

件
 

 
第

Ⅷ
期

計
画

で
は

、
将

来
の

重
点

・
一

般
研

究
観

測
に

向
け

て

の
予

備
的

な
観

測
や

技
術

開
発

を
目

的
に

、
国

立
極

地
研

究
所

が
研

究
コ

ミ
ュ

ニ
テ

ィ
か

ら
研

究
観

測
課

題
を

公
募

し
、

有
識

者
か

ら
な

る
委

員
会

で
審

査
・
採

択
を

行
い

、
実

施
し

た
。

 

■
実

施
課

題
 

生
物

圏
で

は
、

以
下

1
件

を
実

施
し

た
。

 

・
南

極
地

環
滞

在
に

伴
う

ヒ
ト

身
体

機
能

へ
の

生
理

的
影

響
と

そ

の
応

用
 

 

 

【
成

果
】
 

論
文

5
、

著
書

等
4
、

学
会

発
表

等
2
1
 

南
極

の
持

つ
特

殊
寒

冷
環

境
に

注
目

し
て

、
南

極
(寒

冷
)環

境
に

お
け

る
生

体
機

能
の

適
応

を
理

解
・
解

明
す

る
こ

と
に

よ
っ

て
、

ヒ
ト

が
身

体
機

能
を

効
率

的
に

向
上

さ
せ

ら
れ

る
能

力
や

生

活
習

慣
病

の
予

防
や

改
善

に
応

用
で

き
る

可
能

性
を

検
討

す
る

こ
と

が
で

き
た

。
 
 

 
し

ら
せ

が
接

岸
を

断
念

し
た

困
難

な
状

況
に

も
か

か
わ

ら
ず

、

測
定

を
縮

小
は

し
た

が
実

施
し

た
こ

と
は

大
い

に
評

価
で

き
る

。

当
初

は
調

査
機

器
も

届
か

ず
、

協
力

者
も

非
常

事
態

の
対

応
で

時
間

が
と

れ
な

か
っ

た
が

、
短

期
間

で
縮

小
し

た
調

査
に

変
更

し

て
対

応
で

き
た

。
隊

員
を

対
象

と
し

た
調

査
を

行
う

に
は

、
輸

送

や
作

業
状

況
、

し
ら

せ
の

航
海

状
況

に
大

き
く
左

右
さ

れ
る

こ
と

を
前

提
に

、
無

理
な

く
計

画
す

る
必

要
が

あ
る

。
今

後
、

南
極

の

よ
う

な
特

別
な

環
境

に
お

け
る

自
然

の
影

響
も

考
慮

し
て

計
画

す

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

  
ヒ

ト
の

寒
冷

地
適

応
へ

の
医

学

的
知

見
を

広
げ

、
身

体
機

能
向

上
・
生

活
習

慣
病

予
防

へ
の

応

用
可

能
性

を
検

討
す

る
こ

と
は

、

臨
床

医
学

に
も

繋
が

る
可

能
性

を
秘

め
て

お
り

、
重

要
。

 

  
ヒ

ト
が

身
体

機
能

を
効

率
的

に

向
上

さ
せ

ら
れ

る
能

力
や

生
活

習
慣

病
の

予
防

や
改

善
に

応
用

で
き

る
可

能
性

が
あ

り
、

波
及

効

果
は

た
か

い
。

 

  
単

年
度

で
の

観
測

な
が

ら
、

数

多
く

の
成

果
報

告
を

導
い

た
萌

芽
研

究
観

測
と

な
っ

て
い

る
。

「
し

ら
せ

」
接

岸
断

念
と

い
う

事
態

で

も
、

当
初

の
研

究
観

測
計

画
で

の
目

的
達

成
に

努
力

し
た

こ
と

が
、

効
率

よ
い

成
果

獲
得

に
つ

な
が

っ
た

と
判

断
さ

れ
る

。
 

 

 

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

 
南

極
の

持
つ

特
殊

寒
冷

環
境

に
注

目
し

て
、

南
極

（
寒

冷
）
に

お

け
る

生
体

機
能

の
適

応
を

理
解

・

解
明

す
る

こ
と

で
、

ヒ
ト

の
身

体

機
能

向
上

・
生

活
習

慣
病

予
防

へ
の

応
用

可
能

性
を

検
討

す
る

ユ
ニ

ー
ク

な
取

組
が

な
さ

れ
た

。
 

 
「
し

ら
せ

」
が

接
岸

で
き

な
い

状

況
で

調
査

の
規

模
は

縮
小

さ
れ

た
が

、
観

測
隊

員
の

協
力

の
も

と

で
研

究
を

行
い

、
原

著
論

文
も

発

表
さ

れ
た

。
 

 
今

後
、

多
様

な
分

野
か

ら
広

く

研
究

を
募

り
、

よ
り

チ
ャ

レ
ン

ジ
ン

グ
な

テ
ー

マ
を

支
援

し
て

い
く

姿

勢
も

必
要

と
考

え
る

。
 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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る
必

要
が

あ
る

。
 

 
医

療
隊

員
と

の
協

力
の

下
、

同
意

を
取

れ
た

隊
員

(セ
ー

ル
ロ

ン
ダ

ー
ネ

隊
、

夏
隊

、
越

冬
隊

)の
み

を
対

象
と

し
て

、
可

能
な

範

囲
で

解
析

・
サ

ン
プ

リ
ン

グ
を

実
施

し
た

。
南

極
滞

在
前

中
後

に
、

測
定

、
サ

ン
プ

リ
ン

グ
を

実
施

し
た

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

南
極

観
測

隊
員

の
測

定
項

目
の

変
化

は
個

人
間

に
違

い
が

み
ら

れ
た

。
多

く
の

セ
ー

ル
ロ

ン
ダ

ー
ネ

隊
の

体
重

の
減

少
が

み

ら
れ

た
。

血
液

分
析

に
つ

い
て

も
同

じ
変

化
傾

向
を

示
し

た
項

目

も
あ

っ
た

。
今

後
よ

り
詳

細
に

南
極

環
境

が
ヒ

ト
生

体
内

の
生

理

的
適

応
に

つ
い

て
体

系
的

に
検

討
し

て
い

く
必

要
が

あ
る

。
 
 

 
本

南
極

研
究

に
お

け
る

医
学

的
な

測
定

実
績

を
基

に
、

ヒ
ト

の

寒
冷

環
境

下
に

お
け

る
生

理
的

な
適

応
に

つ
い

て
の

学
術

的
な

成
果

を
共

同
研

究
者

と
と

も
に

、
国

内
・
国

際
学

会
で

の
発

表
、

原
著

論
文

の
発

表
、

書
籍

の
出

版
、

シ
ン

ポ
ジ

ウ
ム

や
ワ

ー
ク

シ

ョ
ッ

プ
の

開
催

を
実

施
す

る
こ

と
が

で
き

た
。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
定

常
観

測
】 

１
）
電

離
層

観
測

（情
報

通
信

研
究

機
構

） 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

電
離

層
は

太
陽

－
宇

宙
環

境
の

変
化

、
超

高
層

大
気

の
状

態

に
よ

っ
て

変
化

す
る

。
電

離
層

の
変

化
は

通
信

・
放

送
等

の
電

波

伝
搬

や
衛

星
測

位
の

精
度

に
強

い
影

響
を

及
ぼ

し
、

ま
た

、
超

高

層
大

気
の

変
動

を
観

測
す

る
重

要
な

手
段

と
も

な
る

。
こ

の
た

め
、

国
際

電
波

科
学

連
合

（
U

R
S
I）

を
中

心
に

、
電

離
層

の
世

界
観

測

網
を

組
織

し
、

太
陽

－
地

球
環

境
現

象
を

モ
ニ

タ
ー

し
て

世
界

資

料
セ

ン
タ

ー
か

ら
公

開
さ

れ
て

い
る

。
ま

た
、

観
測

デ
ー

タ
は

電
気

通
信

分
野

に
お

け
る

国
際

連
合

の
専

門
機

関
で

あ
る

国
際

電
気

通
信

連
合

無
線

通
信

部
門

（
IT

U
-
R

）
の

電
波

伝
搬

に
関

す
る

基

礎
資

料
と

な
っ

て
い

る
。

国
際

宇
宙

天
気

予
報

サ
ー

ビ
ス

（
IS

E
S

）

で
は

グ
ロ

ー
バ

ル
な

宇
宙

－
地

球
環

境
情

報
を

解
析

し
、

変
動

の

予
・
警

報
を

発
令

す
る

基
礎

資
料

と
し

て
国

際
的

な
観

測
網

を
展

開
し

て
い

る
。

昭
和

基
地

に
お

け
る

電
離

層
観

測
は

昭
和

基
地

で

実
施

さ
れ

て
い

る
地

球
物

理
的

観
測

と
合

わ
せ

て
宇

宙
－

地
球

環
境

変
動

の
研

究
に

寄
与

す
る

と
と

も
に

、
宇

宙
天

気
予

報
推

進

の
重

要
な

基
礎

資
料

と
な

る
。

第
Ⅷ

期
計

画
で

は
電

離
層

観
測

を

実
施

す
る

と
共

に
、

宇
宙

天
気

予
報

に
必

要
な

観
測

情
報

を
リ

ア

ル
タ

イ
ム

で
収

集
、

公
開

し
、

利
用

に
供

す
る

。
ま

た
、

観
測

機
器

の
高

信
頼

化
、

安
定

化
を

推
進

し
、

観
測

隊
員

の
負

担
を

軽
減

す

る
。

 

①
電

離
層

の
観

測
 

 
極

域
電

離
圏

の
電

子
密

度
の

高
度

プ
ロ

フ
ァ

イ
ル

を
観

測
す

る

た
め

、
1
5

分
毎

の
イ

オ
ノ

グ
ラ

ム
取

得
を

実
施

。
従

来
型

の
パ

ル

ス
方

式
イ

オ
ノ

ゾ
ン

デ
は

第
Ⅷ

期
前

半
中

ほ
ぼ

安
定

し
て

運
用

。

一
方

、
パ

ル
ス

ド
チ

ャ
ー

プ
方

式
（
F
M

C
W

方
式

）
電

離
層

レ
ー

ダ

の
試

験
観

測
を

H
2
2

よ
り

開
始

し
、

H
2
3

か
ら

は
パ

ル
ス

方
式

と

の
並

行
運

用
を

開
始

し
た

。
ま

た
、

H
2
4

に
は

F
M

C
W

方
式

用
イ

オ
ノ

ゾ
ン

デ
の

2
基

目
の

ア
ン

テ
ナ

が
完

成
し

、
観

測
シ

ス
テ

ム
の

冗
長

化
が

達
成

さ
れ

た
。

引
き

続
き

、
太

陽
活

動
周

期
と

の
関

係

に
つ

い
て

比
較

検
証

を
行

う
。

衛
星

電
波

シ
ン

チ
レ

ー
シ

ョ
ン

観
測

に
つ

い
て

は
、

順
次

装
置

を
南

極
昭

和
基

地
に

設
置

し
、

H
2
3

よ
り

3
台

に
よ

る
観

測
シ

ス
テ

ム
が

稼
働

し
た

。
現

在
、

衛
星

電
波

変
動

特
性

の
解

析
や

、
水

平
速

度
導

出
の

た
め

の
ア

ル
ゴ

リ
ズ

ム
開

発

を
進

め
て

い
る

。
 

 ②
宇

宙
天

気
予

報
に

必
要

な
デ

ー
タ

収
集

 

 
宇

宙
天

気
予

報
に

必
要

な
極

域
観

測
デ

ー
タ

を
国

内
に

リ
ア

ル

タ
イ

ム
伝

送
す

る
た

め
の

シ
ス

テ
ム

を
着

実
に

運
用

し
た

。
リ

ア
ル

タ
イ

ム
伝

送
は

、
即

時
性

が
必

要
な

宇
宙

天
気

予
報

等
に

活
用

し
、

速
報

デ
ー

タ
と

し
て

W
E
B

等
を

通
じ

て
公

開
し

た
。

ま
た

、
リ

ア

ル
タ

イ
ム

に
現

地
の

状
況

が
把

握
で

き
る

こ
と

に
よ

り
、

国
内

か
ら

の
観

測
管

理
や

早
期

の
障

害
発

見
・
復

旧
に

も
役

立
っ

て
い

る
。

 

 ③
電

離
層

の
移

動
観

測
 

 
長

波
標

準
電

波
の

電
界

強
度

と
位

相
の

測
定

を
4
8

次
隊

よ
り

実
施

し
、

距
離

1
万

6
0
0
0
km

ま
で

の
得

ら
れ

た
電

界
強

度
測

定

結
果

を
用

い
て

電
界

強
度

計
算

法
を

確
立

し
論

文
発

表
し

た
。

標

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

当
初

の
計

画
で

あ
る

国
際

電

気
通

信
連

合
無

線
通

信
部

門

（
IT

U
-
R

）
へ

電
波

伝
搬

に
関

す

る
基

礎
資

料
を

提
供

し
た

こ
と

に

加
え

、
長

波
電

波
伝

搬
モ

デ
ル

と

し
て

IT
U

-
R

へ
寄

与
文

書
を

提

出
し

、
勧

告
の

改
訂

に
至

っ
た

。

こ
の

勧
告

は
標

準
電

波
周

波
数

割
当

の
国

際
調

整
に

必
須

な
情

報
と

し
て

国
際

的
に

大
き

く
貢

献

す
る

も
の

で
あ

り
、

こ
れ

ら
の

成

果
は

当
初

の
計

画
を

上
回

る
成

果
で

あ
る

。
 

 
国

際
基

準
に

基
づ

く
電

離
層

電

子
密

度
プ

ロ
フ

ァ
イ

ル
、

電
波

伝

搬
特

性
の

観
測

を
着

実
に

実
施

し
、

宇
宙

天
気

予
報

に
利

用
さ

れ

た
ほ

か
、

世
界

資
料

セ
ン

タ
ー

に

送
付

し
、

世
界

的
な

活
用

に
寄

与
し

た
。

 

 
観

測
デ

ー
タ

を
国

内
に

リ
ア

ル

タ
イ

ム
伝

送
す

る
た

め
の

シ
ス

テ

ム
を

構
築

し
、

安
定

運
用

を
可

能

に
し

た
。

こ
の

シ
ス

テ
ム

を
用

い

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

南
極

に
お

け
る

電
離

層
の

観

測
の

重
要

性
は

非
常

に
高

く
、

そ

の
役

割
を

十
分

に
果

た
し

た
。

特

に
、

第
Ⅶ

期
の

論
文

成
果

に
基

づ
き

、
第

Ⅷ
期

中
に

、
長

波
電

波

伝
搬

モ
デ

ル
と

し
て

、
国

際
電

気

通
信

連
合

無
線

通
信

部
門

（
IT

U
-
R

）
へ

寄
与

文
書

を
提

出

し
、

勧
告

の
改

訂
に

つ
な

が
っ

た

と
い

う
成

果
を

上
げ

た
。

 

電
離

層
の

観
測

に
よ

っ
て

得

ら
れ

る
デ

ー
タ

は
、

宇
宙

天
気

予

報
な

ど
に

利
用

さ
れ

る
な

ど
、

国

内
外

の
需

要
が

増
え

る
こ

と
が

推
測

さ
れ

る
。

今
後

も
、

新
し

い

設
備

や
プ

ロ
グ

ラ
ム

の
開

発
な

ど
に

よ
り

、
さ

ら
に

効
率

的
で

安

定
的

な
観

測
の

実
施

が
望

ま
れ

る
。

 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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準
電

波
の

長
基

線
観

測
を

行
っ

た
長

波
電

波
伝

搬
モ

デ
ル

と
し

て

国
際

通
信

連
合

（
IT

U
-
R

）
の

寄
与

文
書

に
投

稿
、

勧
告

改
訂

に

至
っ

た
。

 

て
伝

送
さ

れ
た

デ
ー

タ
は

、
宇

宙

天
気

予
報

等
に

利
用

さ
れ

、

W
E
B

等
を

通
じ

て
関

連
す

る
事

業
者

や
研

究
者

を
は

じ
め

、
一

般
に

公
開

し
た

。
 

 
ネ

ッ
ト

ワ
ー

ク
の

安
定

運
用

に

よ
り

国
内

か
ら

の
デ

ー
タ

管
理

や

早
期

の
観

測
装

置
の

障
害

発

見
・
対

応
を

可
能

に
し

た
こ

と
も

、

当
初

の
計

画
を

上
回

る
活

動
で

あ
る

。
今

後
は

観
測

装
置

の
更

な
る

省
力

化
・

自
動

化
を

推
進

し
、

よ
り

効
率

的
・
安

定
的

な
観

測
シ

ス
テ

ム
の

運
用

の
実

現
を

推
進

し
て

い
き

た
い

。
 

                        

44



 

 

第
Ⅷ

期
計

画
 

【
定

常
観

測
】 

２
）
気

象
観

測
（
気

象
庁

） 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

昭
和

基
地

で
は

、
一

時
閉

鎖
し

た
期

間
を

除
き

、
第

１
次

観
測

か
ら

5
0
 年

以
上

に
わ

た
っ

て
定

常
気

象
観

測
を

実
施

し
て

き
た

。

第
１

次
観

測
か

ら
の

地
上

気
象

観
測

を
は

じ
め

と
し

て
、

以
後

、
第

3
次

観
測

か
ら

は
高

層
気

象
観

測
を

、
第

5
次

観
測

か
ら

は
オ

ゾ

ン
観

測
や

大
気

混
濁

度
の

観
測

を
開

始
し

、
長

期
間

に
わ

た
る

デ

ー
タ

の
蓄

積
を

行
っ

て
い

る
。

ま
た

、
第

3
2

次
観

測
か

ら
は

日
射

・

放
射

量
の

観
測

を
強

化
、

さ
ら

に
第

3
8

次
観

測
か

ら
は

地
上

オ
ゾ

ン
濃

度
観

測
も

実
施

し
、

気
候

・
環

境
関

連
の

基
礎

的
観

測
デ

ー

タ
を

定
常

的
に

提
供

で
き

る
体

制
を

整
え

、
長

期
間

に
わ

た
っ

て

貴
重

な
観

測
デ

ー
タ

が
蓄

積
さ

れ
て

き
た

。
こ

れ
ら

の
観

測
は

、
世

界
気

象
機

関
（
W

M
O

）
の

下
、

国
際

的
な

枠
組

み
の

中
の

一
翼

を

担
っ

て
実

施
さ

れ
て

お
り

、
取

得
し

た
観

測
デ

ー
タ

は
、

即
時

に
各

国
の

気
象

機
関

へ
通

報
さ

れ
日

々
の

気
象

予
報

に
利

用
さ

れ
る

ほ
か

、
温

暖
化

や
オ

ゾ
ン

層
破

壊
等

の
地

球
環

境
問

題
の

解
明

と
予

測
に

利
用

さ
れ

て
お

り
、

今
後

も
気

候
・
環

境
研

究
に

お
け

る

基
礎

的
観

測
の

デ
ー

タ
の

重
要

性
は

高
い

。
 

昭
和

基
地

で
取

得
し

た
各

種
観

測
デ

ー
タ

は
、

長
期

間
に

わ
た

っ
て

継
続

し
て

取
得

さ
れ

た
高

精
度

の
デ

ー
タ

と
し

て
世

界
的

に
も

高
く
評

価
さ

れ
、

気
候

や
地

球
環

境
の

監
視

は
も

と
よ

り
、

地
球

シ

ス
テ

ム
の

研
究

な
ど

重
要

性
が

高
い

。
今

後
も

地
球

規
模

的
な

気

候
変

動
や

環
境

な
ど

の
監

視
の

た
め

、
極

域
の

昭
和

基
地

に
お

い
て

定
常

気
象

観
測

を
維

持
･継

続
し

て
実

施
す

る
。

 

気
象

観
測

に
使

用
す

る
観

測
機

器
は

、
国

際
的

な
動

向
や

国

内
で

の
運

用
実

績
な

ど
を

考
慮

す
る

と
と

も
に

、
信

頼
性

の
向

上

な
ど

最
新

技
術

の
導

入
に

よ
る

効
率

化
を

目
指

す
こ

と
と

す
る

。
ま

た
、

観
測

成
果

に
つ

い
て

は
、

こ
れ

ま
で

も
各

種
の

報
告

物
で

の

提
供

や
準

即
時

的
に

気
象

庁
ホ

ー
ム

ペ
ー

ジ
に

掲
載

す
る

な
ど

今
期

中
、

2
年

連
続

し
ら

せ
が

昭
和

基
地

に
接

岸
で

き
な

い
状

況
で

あ
っ

た
が

、
観

測
に

か
か

る
資

材
は

空
輸

で
輸

送
さ

れ
た

。

こ
れ

に
よ

り
、

第
Ⅷ

期
に

計
画

し
た

観
測

に
つ

い
て

は
、

こ
れ

ま
で

同
様

、
よ

り
精

度
の

高
い

観
測

デ
ー

タ
の

取
得

に
努

め
つ

つ
、

計

画
通

り
実

施
す

る
こ

と
が

で
き

た
。

作
業

の
省

力
化

を
図

る
た

め
、

以
下

の
改

善
を

行
っ

た
。

 

・
老

朽
化

の
た

め
機

器
の

障
害

が
多

発
し

て
い

た
地

上
気

象
観

測

装
置

を
更

新
し

た
。

新
装

置
は

、
W

M
O

の
測

器
観

測
法

委
員

会

（
C

IM
O

）
基

準
の

性
能

を
満

た
す

測
器

を
採

用
し

、
国

際
対

応
を

図
る

と
と

も
に

精
度

の
向

上
を

図
っ

た
。

ま
た

、
耐

障
害

性
の

向

上
、

迅
速

な
障

害
対

応
機

能
が

付
さ

れ
品

質
管

理
面

で
も

充
実

し

省
力

化
が

図
ら

れ
た

。
 

 

計
画

で
記

し
た

こ
れ

ら
各

種
観

測
デ

ー
タ

に
つ

い
て

は
、

国
際

的
に

定
め

ら
れ

た
手

法
に

よ
り

観
測

し
、

W
M

O
が

指
名

す
る

各
デ

ー
タ

セ
ン

タ
ー

に
送

付
し

て
、

国
内

外
の

研
究

者
に

提
供

す
る

と
と

も
に

、
気

象
庁

Ｈ
Ｐ

等
を

通
じ

、
観

測
成

果
を

広
く

国
民

に
提

供
す

る
こ

と
が

で
き

た
。

 

 

ま
た

、
W

M
O

に
よ

り
、

オ
ゾ

ン
ホ

ー
ル

が
発

生
す

る
8

月
か

ら

1
2

月
に

か
け

て
南

極
オ

ゾ
ン

デ
ー

タ
の

リ
ア

ル
タ

イ
ム

報
告

の
要

請
・
依

頼
が

あ
り

、
 

・
オ

ゾ
ン

全
量

観
測

デ
ー

タ
（
ド

ブ
ソ

ン
観

測
）
は

C
R

E
X

電
報

を

G
T
S

経
由

で
毎

日
通

報
及

び
メ

ー
ル

を
週

3
回

（
月

水
金

）
送

付
 

・
鉛

直
分

布
観

測
デ

ー
タ

（
オ

ゾ
ン

ゾ
ン

デ
観

測
）
は

メ
ー

ル
を

週
3

回
（
月

水
金

）
送

付
し

て
い

る
。

 

 

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

計
画

し
た

気
象

観
測

は
、

全

て
計

画
通

り
実

施
す

る
こ

と
が

で

き
た

。
 

 
 

 
地

球
温

暖
化

を
は

じ
め

と
し

た

気
候

変
動

の
監

視
や

南
極

オ
ゾ

ン
層

の
監

視
等

に
寄

与
す

る
た

め
、

得
ら

れ
た

観
測

デ
ー

タ
等

は
、

即
時

的
に

世
界

の
気

象
機

関
に

提
供

す
る

と
と

も
に

、
W

M
O

が
指

名
す

る
デ

ー
タ

セ
ン

タ
ー

を

通
じ

、
研

究
者

に
幅

広
く

提
供

し

た
。

ま
た

、
国

民
の

地
球

環
境

等

へ
の

意
識

の
醸

成
の

た
め

、
気

象
庁

H
P

等
を

通
じ

て
観

測
成

果

の
提

供
を

行
っ

た
。

 

 
 

 
実

績
・
成

果
に

も
あ

る
よ

う
に

、

計
画

以
外

の
要

請
・
依

頼
に

応
じ

柔
軟

に
デ

ー
タ

送
信

に
対

応
す

る
な

ど
、

計
画

以
上

の
成

果
を

上

げ
て

い
る

こ
と

判
断

し
、

評
価

は

A
と

し
た

。
 

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

各
種

観
測

デ
ー

タ
を

継
続

的

に
発

出
す

る
こ

と
は

極
め

て
重

要

な
昭

和
基

地
の

任
務

で
あ

る
。

 

昭
和

基
地

に
お

け
る

恒
常

的

観
測

に
よ

り
、

南
極

オ
ゾ

ン
層

の

監
視

や
南

極
周

辺
の

気
候

変
動

の
監

視
に

資
す

る
貴

重
な

デ
ー

タ
の

蓄
積

が
予

定
通

り
実

施
さ

れ
た

。
 

ま
た

、
世

界
気

象
機

関

（
W

M
O

）
に

よ
る

8
〜

12
月

の
南

極
オ

ゾ
ン

デ
ー

タ
の

リ
ア

ル
タ

イ

ム
送

信
の

要
請

に
も

的
確

に
対

応
で

き
、

国
際

的
に

も
十

分
貢

献

し
た

と
評

価
で

き
る

。
 

さ
ら

に
、

観
測

装
置

の
更

新
や

精
度

の
向

上
が

図
ら

れ
、

耐
障

害
性

、
省

力
化

な
ど

が
進

め
ら

れ

た
こ

と
も

注
目

に
値

す
る

。
 

 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る

 

45



利
用

促
進

を
図

っ
て

き
た

が
、

今
後

も
引

き
続

き
イ

ン
タ

ー
ネ

ッ
ト

な
ど

の
利

便
性

の
向

上
に

合
わ

せ
た

デ
ー

タ
提

供
に

努
め

る
。

 

 
今

期
中

も
計

画
的

に
観

測
機

器
の

定
期

的
な

点
検

や
較

正
を

的
確

に
行

う
と

と
も

に
、

昭
和

基
地

に
お

い
て

も
定

常
的

に
点

検
・

調
整

を
実

施
し

、
観

測
の

品
質

維
持

に
努

め
た

。
 

 ①
地

上
気

象
観

測
 

地
上

気
象

観
測

は
、

気
圧

、
気

温
、

湿
度

、
風

向
・
風

速
、

全
天

日
射

量
、

日
照

時
間

、
積

雪
の

深
さ

を
連

続
観

測
、

ま
た

、
大

気

現
象

、
雲

、
視

程
、

目
視

は
1

日
8

回
の

観
測

を
計

画
通

り
に

実

施
し

、
世

界
の

気
象

機
関

へ
定

時
に

か
つ

即
時

的
に

通
報

で
き

た
。

障
害

が
多

発
し

て
い

た
地

上
気

象
観

測
装

置
は

、
期

中
に

更

新
さ

れ
、

耐
障

害
性

の
向

上
に

よ
り

省
力

化
が

図
ら

れ
た

。
 

 
さ

ら
に

、
航

空
路

の
拡

大
等

に
伴

い
、

第
5
4

次
か

ら
、

大
陸

に
あ

る
航

空
観

測
拠

点
（
S
17

）
に

お
け

る
無

人
気

象
観

測
を

開
始

し

た
。

こ
の

デ
ー

タ
は

、
D

R
O

M
L
A

N
支

援
の

気
象

実
況

と
し

て
提

供

す
る

と
と

も
に

、
昭

和
基

地
に

お
け

る
予

報
の

資
料

と
し

て
活

用
し

た
。

ま
た

野
外

行
動

時
の

支
援

に
活

用
し

た
。

 

 ②
高

層
気

象
観

測
 

2
年

連
続

し
ら

せ
が

昭
和

基
地

に
接

岸
で

き
な

い
と

状
況

で
あ

っ
た

が
ヘ

リ
ウ

ム
ガ

ス
の

輸
送

は
計

画
通

り
で

あ
っ

た
。

こ
れ

に
よ

り
、

高
層

気
象

は
1

日
２

回
地

上
か

ら
上

空
約

3
0
km

ま
で

の
気

圧
、

気
温

、
湿

度
、

風
向

・
風

速
の

鉛
直

分
布

観
測

は
、

計
画

通
り

実
施

し
、

世
界

の
気

象
機

関
へ

定
時

に
か

つ
即

時
的

に
通

報
で

き

た
。

 

ま
た

、
気

水
圏

で
行

っ
て

い
る

エ
ー

ロ
ゾ

ル
ゾ

ン
デ

等
の

特
殊

ゾ
ン

デ
の

観
測

は
オ

ゾ
ン

層
の

破
壊

や
日

射
量

変
動

と
密

接
に

関
係

す
る

こ
と

か
ら

、
ゾ

ン
デ

の
飛

揚
及

び
デ

ー
タ

取
得

に
協

力
し

た
。

 

 ③
オ

ゾ
ン

観
測

 

オ
ゾ

ン
分

光
観

測
は

荒
天

時
以

外
は

年
間

を
通

じ
て

、
オ

ゾ
ン

ゾ
ン

デ
観

測
は

オ
ゾ

ン
ホ

ー
ル

時
期

を
中

心
と

し
て

年
間

5
0

数
回

観
測

し
た

。
こ

れ
ら

の
デ

ー
タ

は
、

近
年

、
W

M
O

の
要

請
に

よ
り

、

オ
ゾ

ン
ホ

ー
ル

が
発

生
す

る
8

月
か

ら
1
2

月
に

か
け

て
は

準
即

時
的

に
通

報
す

る
な

ど
、

計
画

通
り

に
実

施
す

る
こ

と
が

で
き

た
。

得
ら

れ
た

デ
ー

タ
か

ら
、

南
極

の
上

空
の

オ
ゾ

ン
量

は
依

然
と

し
て

少
な

い
状

況
で

あ
る

こ
と

を
確

認
す

る
こ

と
が

で
き

た
。

特
に

、
オ

ゾ
ン

ゾ
ン

デ
観

測
に

つ
い

て
は

、
観

測
セ

ン
サ

ー
を

国
際

的
に

使

用
さ

れ
て

い
る

方
式

に
変

更
さ

れ
て

お
り

、
精

度
面

で
の

向
上

を

図
ら

れ
て

い
る

。
こ

の
新

方
式

の
観

測
に

使
用

す
る

反
応

液
の

使
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用
期

限
は

３
か

月
と

短
期

間
の

た
め

、
職

員
が

基
地

で
適

宜
、

反

応
液

を
調

合
す

る
こ

と
で

対
応

し
て

い
る

。
 

ま
た

、
波

長
別

紫
外

域
日

射
観

測
、

地
上

オ
ゾ

ン
濃

度
観

測
も

連
続

観
測

に
よ

り
計

画
通

り
実

施
す

る
こ

と
が

で
き

た
。

 

 ④
日

射
・
放

射
量

観
測

 

 
日

射
・
放

射
観

測
に

つ
い

て
は

計
画

通
り

の
観

測
を

実
施

す
る

こ
と

が
で

き
た

。
 

 ⑤
天

気
解

析
 

 
イ

ン
タ

ー
ネ

ッ
ト

で
周

辺
国

の
情

報
を

入
手

す
る

こ
と

に
よ

り
、

よ

り
精

度
の

よ
い

天
気

解
析

を
行

う
こ

と
が

で
き

た
。

さ
ら

に
、

昭
和

基
地

周
辺

の
航

空
施

設
を

利
用

す
る

航
空

機
に

向
け

て
、

基
地

周
辺

の
気

象
情

報
を

提
供

す
る

等
の

支
援

を
強

化
し

た
。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
定

常
観

測
】 

３
）
測

地
観

測
（
国

土
地

理
院

）
 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

気
候

変
動

な
ど

地
球

環
境

全
体

の
監

視
に

は
、

南
極

の
氷

床

と
そ

の
基

盤
も

含
め

た
詳

細
な

地
形

情
報

等
の

地
理

空
間

情
報

の
整

備
と

そ
の

変
化

情
報

の
取

得
が

必
要

で
あ

る
。

こ
の

た
め

に
、

南
極

地
域

の
測

地
定

常
観

測
分

野
に

お
い

て
、

宇
宙

利
用

技

術
を

は
じ

め
と

す
る

各
種

の
新

技
術

の
開

発
と

実
用

化
を

進
め

、

よ
り

正
確

で
精

密
な

地
形

情
報

等
を

取
得

す
る

。
同

時
に

、
国

際

G
N

S
S

事
業

(I
G

S
)や

国
際

V
L
B

I 
事

業
(I
V

S
)に

国
立

極
地

研
究

所
と

と
も

に
協

力
し

て
参

加
し

、
昭

和
基

地
周

辺
に

お
け

る
観

測
・

解
析

等
を

通
じ

て
地

球
規

模
の

事
象

を
監

視
す

る
国

際
活

動
に

貢
献

す
る

。
ま

た
、

そ
の

デ
ー

タ
ユ

ー
ザ

ー
が

多
分

野
か

つ
世

界

中
に

存
在

す
る

こ
と

か
ら

、
地

球
全

体
に

係
る

情
報

か
ら

局
地

的

な
各

種
行

動
支

援
に

必
要

な
情

報
ま

で
、

こ
れ

ま
で

以
上

に
積

極

的
に

イ
ン

タ
ー

ネ
ッ

ト
等

を
利

用
し

た
公

開
を

進
め

て
い

く
。

 

①
 測

地
測

量
 

・
地

球
規

模
の

測
地

パ
ラ

メ
ー

タ
取

得
 

【
昭

和
基

地
で

の
G

N
S
S

連
続

観
測

】
 

国
際

基
準

座
標

系
（
IT

R
F
）
を

構
築

す
る

た
め

の
根

幹
の

観
測

点
（
R

e
fe

re
n
ce

 F
ra

m
e
 S

it
e）

と
し

て
、

1
秒

間
隔

で
の

G
N

S
S

連

続
観

測
を

実
施

し
た

。
観

測
し

た
G

N
S

S
デ

ー
タ

を
リ

ア
ル

タ
イ

ム

で
国

土
地

理
院

へ
転

送
す

る
こ

と
を

実
現

で
き

た
た

め
、

1
秒

間
隔

で
の

観
測

デ
ー

タ
を

同
時

に
国

際
G

N
S
S

事
業

(I
G

S
）
へ

提
供

す

る
こ

と
が

可
能

と
な

っ
た

。
 

【
重

力
測

量
】
 

昭
和

基
地

の
基

準
重

力
点

で
、

絶
対

重
力

測
量

を
実

施
し

良

好
な

結
果

を
得

た
。

国
際

的
な

重
力

基
準

網
に

求
め

ら
れ

る
水

準

の
精

度
で

良
好

な
結

果
を

得
た

。
ま

た
、

昭
和

基
地

に
お

け
る

重

力
値

を
基

準
と

し
て

、
昭

和
基

地
周

辺
で

相
対

重
力

測
量

（
3
7

点
）

を
実

施
し

た
。

 

 ・
局

地
的

な
測

地
情

報
の

精
密

化
 

【
G

N
S
S

固
定

観
測

】
 

ラ
ン

グ
ホ

ブ
デ

の
自

立
型

（
無

人
）
G

N
S
S

固
定

観
測

装
置

に
よ

る
常

時
観

測
を

実
施

し
た

。
観

測
結

果
は

ポ
ス

ト
グ

レ
ー

シ
ャ

ル
リ

バ
ウ

ン
ド

の
監

視
に

利
用

し
た

。
 

【
氷

床
変

動
観

測
】
 

昭
和

基
地

周
辺

の
露

岩
域

の
氷

床
上

に
設

置
し

た
観

測
点

（
3

点
）
を

G
N

S
S

で
く
り

返
し

観
測

し
、

同
地

域
の

大
陸

氷
床

流
動

の

経
年

変
化

を
観

測
し

た
。

 

【
精

密
測

地
網

測
量

】
 

第
Ⅷ

期
中

に
、

基
準

点
の

新
設

1
9

点
、

既
設

基
準

点
の

改
測

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

①
 

測
地

測
量

 
 

各
観

測
を

当
初

計
画

ど
お

り

に
実

施
す

る
と

と
も

に
、

精
密

測

地
網

測
量

で
は

当
初

計
画

を
上

回
る

基
準

点
で

の
観

測
を

実
施

し
た

。
 

  
当

初
計

画
に

加
え

、
G

N
S

S
観

測
デ

ー
タ

の
リ

ア
ル

タ
イ

ム
で

の

国
土

地
理

院
へ

の
転

送
及

び
国

際
G

N
S
S

事
業

(I
G

S
）
へ

の
提

供

を
実

現
し

た
こ

と
に

よ
り

、
G

N
S
S

衛
星

軌
道

情
報

の
精

度
向

上
に

貢
献

し
た

。
 

 ②
南

極
地

域
に

お
け

る
詳

細
な

３
次

元
地

形
情

報
の

整
備

 

 
当

初
の

予
定

ど
お

り
、

衛
星

画

像
を

利
用

し
て

、
効

率
的

に
広

域

の
標

高
デ

ー
タ

を
作

成
す

る
と

と

も
に

、
新

技
術

を
活

用
し

、
昭

和

基
地

周
辺

の
詳

細
な

３
次

元
地

形
情

報
を

定
期

的
に

整
備

し
た

。
 

  

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

 
計

画
ど

お
り

測
地

測
量

・
三

次

元
地

形
情

報
の

整
備

、
地

図
情

報
等

の
整

備
・
公

開
を

着
実

に

実
施

し
た

。
 

加
え

て
、

国
際

貢
献

の
観

点

か
ら

、
全

球
測

位
衛

星
シ

ス
テ

ム

（
G

N
S
S

）
デ

ー
タ

を
国

際
G

N
S
S

事
業

（
IG

S
）
へ

リ
ア

ル
タ

イ
ム

で

提
供

す
る

こ
と

を
実

現
し

、
地

上

に
お

け
る

測
位

シ
ス

テ
ム

の
精

度
向

上
に

寄
与

し
た

こ
と

は
、

高

く
評

価
で

き
る

。
 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る

 

48



 

2
6

点
を

G
N

S
S

測
量

に
よ

り
実

施
し

、
IT

R
F
2
0
0
0

に
準

拠
し

た
成

果
値

を
得

た
。

ま
た

、
ス

カ
ル

ブ
ス

ネ
ス

に
お

い
て

、
海

上
保

安
庁

と
協

力
し

潮
位

副
標

か
ら

上
記

の
う

ち
1

点
の

新
設

基
準

点
ま

で

水
準

測
量

を
実

施
し

た
。

 

【
水

準
測

量
】
 

昭
和

基
地

周
辺

に
お

い
て

既
存

の
水

準
点

改
測

を
1
4
.0

km

（
中

間
報

告
で

は
2
.6

km
）
実

施
し

た
。

（
2
6

点
の

観
測

を
実

施
）
 

 ②
 南

極
地

域
に

お
け

る
詳

細
な

３
次

元
地

形
情

報
の

整
備

 

衛
星

画
像

に
よ

る
標

高
デ

ー
タ

作
成

手
法

の
検

討
・
品

質
検

証

結
果

を
行

い
、

陸
域

観
測

技
術

衛
星

（
A

L
O

S
）
デ

ー
タ

を
使

用
し

て
、

東
ド

ロ
ン

イ
ン

グ
モ

ー
ド

ラ
ン

ド
沿

岸
か

ら
内

陸
に

至
る

氷
床

を

含
む

表
面

地
形

の
デ

ジ
タ

ル
標

高
モ

デ
ル

（
D

E
M

）
1
9
.1

万
k

㎡
を

整
備

し
た

。
成

果
は

沿
岸

部
の

地
形

変
化

状
況

と
氷

床
の

動
き

の

メ
カ

ニ
ズ

ム
を

調
査

・
解

析
す

る
た

め
の

基
礎

デ
ー

タ
と

し
て

関
係

機
関

に
提

供
し

た
。

こ
れ

ら
の

成
果

は
５

万
分

の
１

地
形

図
２

５
面

と
し

て
整

備
さ

れ
た

。
 

ま
た

、
南

極
地

域
に

お
け

る
レ

ー
ザ

測
量

技
術

の
実

用
化

に
む

け
た

取
り

組
み

と
し

て
、

昭
和

基
地

周
辺

に
お

い
て

デ
ー

タ
取

得

の
試

験
作

業
を

行
い

、
地

上
レ

ー
ザ

ス
キ

ャ
ナ

を
用

い
て

高
精

度

な
３

次
元

情
報

を
取

得
し

た
。

さ
ら

に
、

空
中

写
真

を
用

い
て

２
５

０

０
分

１
地

形
図

・
正

射
画

像
４

面
を

整
備

す
る

と
と

も
に

、
衛

星
画

像
を

用
い

て
２

５
万

分
１

衛
星

画
像

図
１

０
面

を
整

備
し

た
。

 

 ③
 地

図
情

報
等

の
整

備
・
公

開
 

前
述

の
と

お
り

、
５

万
分

１
地

形
図

２
５

面
、

２
５

万
分

１
衛

星
画

像
図

１
０

面
、

２
５

０
０

分
１

地
形

図
・
正

射
画

像
４

面
を

整
備

し
た

。
 

こ
れ

ら
の

地
形

図
や

、
観

測
で

得
ら

れ
た

成
果

（
地

図
情

報
含

む
）
を

公
開

す
る

た
め

に
、

国
土

地
理

院
の

ホ
ー

ム
ペ

ー
ジ

上
に

南
極

情
報

サ
イ

ト
を

作
成

し
、

デ
ー

タ
公

開
を

行
っ

た
。

ホ
ー

ム
ペ

ー
ジ

は
、

毎
年

の
観

測
結

果
を

踏
ま

え
て

更
新

し
て

い
る

。
 

        

③
 地

図
情

報
等

の
整

備
・
公

開
 

着
実

に
、

南
極

の
地

理
空

間

情
報

を
整

備
し

、
ホ

ー
ム

ペ
ー

ジ

か
ら

広
く

公
開

し
て

お
り

、
当

初

計
画

を
十

分
に

達
成

し
て

い
る

。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
定

常
観

測
】 

４
）
海

洋
物

理
・
化

学
観

測
（文

部
科

学
省

） 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

三
大

洋
を

め
ぐ

る
海

洋
深

層
循

環
の

駆
動

に
関

わ
る

南
極

海

の
長

期
的

な
海

況
変

動
を

監
視

し
、

地
球

環
境

変
化

と
の

関
連

を

明
ら

か
に

す
る

た
め

に
行

わ
れ

る
観

測
で

あ
る

。
海

洋
構

造
や

水

塊
形

成
に

関
す

る
基

礎
デ

ー
タ

の
蓄

積
を

進
め

て
き

た
海

洋
物

理
・
化

学
観

測
は

、
第

Ⅵ
期

計
画

の
外

部
評

価
に

お
い

て
、

世
界

海
洋

観
測

シ
ス

テ
ム

の
調

査
研

究
に

貢
献

し
、

長
期

間
の

観
測

デ

ー
タ

に
よ

り
、

IP
C

C
（
第

４
次

評
価

報
告

書
）
や

世
界

海
洋

観
測

シ

ス
テ

ム
（
G

O
O

S
）
の

調
査

・
研

究
に

も
積

極
的

に
貢

献
し

て
い

る
と

評
価

さ
れ

た
。

 

今
後

も
、

海
洋

物
理

・
化

学
観

測
に

よ
り

取
得

し
た

デ
ー

タ
は

G
O

O
S
 
へ

提
供

す
る

と
共

に
、

温
暖

化
を

は
じ

め
と

し
た

地
球

科

学
の

学
術

的
な

研
究

に
活

用
す

る
な

ど
、

国
の

責
務

と
し

て
引

き

続
き

観
測

を
実

施
す

る
。

 

第
Ⅶ

期
計

画
ま

で
本

観
測

を
担

当
し

て
い

た
海

上
保

安
庁

が

撤
退

し
た

こ
と

に
よ

り
、

第
Ⅷ

期
計

画
よ

り
担

当
機

関
が

文
部

科

学
省

と
な

っ
た

。
5
2

次
観

測
、

5
3

次
観

測
で

は
実

施
体

制
が

整
わ

ず
観

測
が

出
来

な
か

っ
た

が
、

5
4

次
観

測
よ

り
本

観
測

を
委

託
事

業
と

し
て

実
施

機
関

を
公

募
し

、
国

立
極

地
研

究
所

（
代

表
実

施

機
関

）
と

東
京

海
洋

大
学

（
共

同
実

施
機

関
）
が

提
案

し
た

、
東

京

海
洋

大
学

「
海

鷹
丸

」
を

用
い

た
観

測
計

画
を

採
択

し
た

。
 

第
5
4

次
観

測
以

降
、

「
海

鷹
丸

」
の

活
用

に
よ

り
、

東
経

1
1
0

度

に
沿

っ
た

亜
熱

帯
域

か
ら

氷
縁

ま
で

の
6

観
測

点
に

お
い

て
、

こ

れ
ま

で
旧

「
し

ら
せ

」
に

よ
る

海
洋

観
測

で
は

困
難

で
あ

っ
た

表
面

か
ら

海
底

上
1
0
m

ま
で

の
水

温
・
塩

分
等

の
観

測
を

高
精

度
に

実

施
し

た
。

特
に

、
南

極
底

層
水

の
動

態
を

観
測

す
る

上
で

重
要

な

海
氷

縁
に

お
い

て
も

観
測

に
成

功
し

、
近

年
の

海
洋

環
境

変
動

を

示
し

た
重

要
な

デ
ー

タ
と

し
て

、
新

た
な

南
極

底
層

水
形

成
域

の

発
見

等
の

成
果

に
結

び
つ

い
て

い
る

。
 

得
ら

れ
た

観
測

デ
ー

タ
は

、
当

該
年

度
内

に
、

極
地

研
内

に
独

自
に

立
ち

上
げ

た
サ

ー
バ

で
公

開
し

、
海

洋
情

報
ク

リ
ア

リ
ン

グ
ハ

ウ
ス

（
マ

リ
ン

ペ
ー

ジ
）
に

デ
ー

タ
の

所
在

情
報

を
登

録
す

る
と

と
も

に
、

日
本

海
洋

デ
ー

タ
セ

ン
タ

ー
（
J
O

D
C

）
の

サ
イ

ト
に

お
い

て
も

、

J
O

D
C

側
が

極
地

研
サ

ー
バ

よ
り

当
該

デ
ー

タ
を

ダ
ウ

ン
ロ

ー
ド

し
、

公
開

さ
れ

て
い

る
。

こ
れ

に
よ

り
、

デ
ー

タ
の

所
在

が
G

O
O

S

を
は

じ
め

と
す

る
国

際
的

な
デ

ー
タ

ベ
ー

ス
と

リ
ン

ク
す

る
こ

と
で

、

国
内

外
の

研
究

者
等

の
デ

ー
タ

閲
覧

と
使

用
が

可
能

と
な

っ
た

。
 

ま
た

、
2
0
1
4

年
に

公
表

さ
れ

た
気

候
変

動
に

関
す

る
政

府
間

パ
ネ

ル
（
IP

C
C

）
の

第
5

次
評

価
報

告
書

第
1

作
業

部
会

報
告

書
（
自

然
科

学
的

根
拠

）
で

提
唱

さ
れ

た
、

1
9
9
2
～

2
00

5
年

に
お

い
て

、
3
,0

0
0
m

以
深

の
海

洋
深

層
で

水
温

が
上

昇
し

て
い

る
可

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

第
5
2

次
観

測
・
第

5
3

次
観

測

で
は

実
施

体
制

が
整

わ
ず

観
測

で
き

な
か

っ
た

が
、

第
5
4

次
観

測
以

降
、

委
託

事
業

と
し

て
公

募

し
、

「
海

鷹
丸

」
を

用
い

た
観

測
を

採
択

し
た

こ
と

に
よ

り
、

第
Ⅶ

期

計
画

ま
で

旧
「
し

ら
せ

」
で

は
観

測
で

き
な

か
っ

た
海

底
上

1
0
m

ま
で

の
観

測
が

出
来

る
よ

う
に

な

っ
た

。
特

に
、

南
極

底
層

水
の

動

態
を

観
測

す
る

上
で

重
要

な
海

氷
縁

に
お

い
て

も
観

測
を

実
施

す
る

こ
と

が
出

来
た

。
 

ま
た

、
得

ら
れ

た
成

果
は

、
直

ち
に

イ
ン

タ
ー

ネ
ッ

ト
上

で
公

開
さ

れ
、

関
連

研
究

者
等

か
ら

高
く
評

価
さ

れ
て

い
る

と
と

も
に

、
G

O
O

S

や
IP

C
C

の
新

見
解

の
検

証
に

貢
献

し
て

い
る

。
 

 

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

第
5
4

次
よ

り
、

国
立

極
地

研

究
所

と
東

京
海

洋
大

学
と

の
共

同
に

よ
る

観
測

体
制

が
整

い
、

同
大

学
の

練
習

船
「
海

鷹
丸

」
に

よ
っ

て
、

従
来

よ
り

も
高

度
な

観

測
デ

ー
タ

を
取

得
し

た
。

ま
た

、

観
測

デ
ー

タ
を

国
際

的
に

公
開

し
、

当
該

デ
ー

タ
は

海
洋

深
層

水

の
昇

温
と

い
う

新
見

解
を

検
証

す

る
有

力
な

デ
ー

タ
と

し
て

活
用

さ

れ
て

い
る

。
 

こ
う

し
た

共
同

観
測

の
実

施

は
、

今
後

の
研

究
手

法
の

方
向

性
を

検
討

す
る

う
え

で
、

有
力

な

試
み

の
一

つ
と

し
て

評
価

で
き

る
。

 

今
後

、
最

新
の

観
測

結
果

に

基
づ

く
研

究
成

果
論

文
の

早
急

な
発

表
が

望
ま

れ
る

。
 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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能
性

が
高

い
と

い
う

新
見

解
を

検
証

す
る

上
で

国
際

的
に

有
益

な

デ
ー

タ
と

し
て

活
用

さ
れ

て
い

る
。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
定

常
観

測
】 

５
）
海

底
地

形
調

査
（
海

上
保

安
庁

） 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

地
球

の
表

面
は

様
々

な
営

力
を

受
け

て
形

成
さ

れ
て

お
り

、
海

底
地

形
調

査
は

そ
の

プ
ロ

セ
ス

を
明

ら
か

に
す

る
た

め
に

必
要

で

あ
る

。
ま

た
、

海
底

地
形

は
地

球
科

学
の

基
盤

的
情

報
と

し
て

も

重
要

な
も

の
で

あ
る

。
 

南
極

周
辺

海
域

に
お

い
て

は
、

水
深

デ
ー

タ
取

得
の

た
め

の
水

路
測

量
と

海
図

の
刊

行
が

国
際

水
路

機
関

南
極

地
域

水
路

委
員

会
（
H

C
A

）
の

枠
組

み
に

お
い

て
位

置
づ

け
ら

れ
て

お
り

、
加

盟
各

国
が

そ
れ

ぞ
れ

の
分

担
海

域
の

水
路

測
量

の
実

施
及

び
海

図
の

刊
行

を
加

盟
国

の
責

務
と

し
て

実
施

し
て

い
る

。
 

ま
た

、
南

極
海

に
お

け
る

船
舶

の
航

行
が

増
加

し
て

い
る

現
状

に
お

い
て

、
船

舶
の

航
行

安
全

の
確

保
が

求
め

ら
れ

て
い

る
。

 

 
「
し

ら
せ

」
に

搭
載

さ
れ

た
マ

ル
チ

ナ
ロ

ー
ビ

ー
ム

測
深

機
は

、

海
底

地
形

を
面

的
に

調
査

す
る

こ
と

が
で

き
、

従
来

の
手

法
に

比

べ
飛

躍
的

に
デ

ー
タ

の
密

度
が

向
上

し
、

詳
細

な
海

底
地

形
が

把

握
で

き
る

こ
と

か
ら

、
こ

れ
を

用
い

た
南

極
周

辺
海

域
で

の
水

深
デ

ー
タ

の
取

得
は

、
国

の
責

務
と

し
て

行
わ

れ
る

べ
き

定
常

観
測

の

一
環

を
構

成
す

る
。

 

海
底

地
形

を
明

ら
か

に
す

る
こ

と
に

よ
り

、
氷

河
に

よ
る

浸
食

や

堆
積

環
境

な
ど

の
古

環
境

に
関

す
る

研
究

や
大

陸
・
海

洋
地

殻
の

進
化

過
程

解
明

に
関

す
る

研
究

の
基

礎
資

料
と

な
る

。
 

・
第

5
2

次
～

第
5
5

次
南

極
観

測
で

は
、

南
極

大
陸

周
辺

や
リ

ュ

ツ
ォ

・
ホ

ル
ム

湾
内

の
測

定
を

行
い

詳
細

な
海

底
地

形
デ

ー
タ

を

取
得

し
た

。
 

 ・
平

成
2
3

年
に

は
、

国
際

的
な

枠
組

み
で

日
本

に
割

り
当

て
ら

れ

た
航

海
用

電
子

海
図

（
E
N

C
）
（
計

1
3

セ
ル

、
J
P

5
0
P

A
M

E
、

J
P

5
0
P

K
E
U

、
J
P

4
0
P

0
T
S
、

J
P

4
0
P

0
T
U

、
J
P

4
0
P

K
E
S

、

J
P

4
0
P

K
E
U

、
J
P

3
0
O

D
C

O
、

J
P

3
0
O

D
C

S
、

J
P

3
0
P

K
E
O

、

J
P

3
0
P

K
E
S
、

J
P

2
0
O

D
C

0
、

J
P

2
0
O

D
C

G
、

J
P

2
0
O

D
D

0
）
を

新
た

に
刊

行
し

た
。

 

 ・
国

際
的

な
枠

組
み

で
日

本
に

割
り

当
て

ら
れ

た
国

際
海

図
（
3

図
）
を

以
下

の
と

お
り

整
備

し
た

。
 

 

 海
図

番
号

（
国

際
海

図
番

号
）
 

 

刊
行

年
月

日
 

 

図
名

、
縮

尺
 

 

測
量

年
デ

ー
タ

 
 

 W
3
9
5
0（

IN
T
9
0
4
7
）
 

 

平
成

2
8

年
4

月
2
1

日
 

 

オ
ン

グ
ル

島
至

ラ
ン

グ
ホ

ブ
デ

北
岬

、
1
/
2
5
,0

00
 

 

（
分

図
）
昭

和
基

地
及

付
近

、
1
/
1
0
,0

0
0
 

 

1
9
7
1

年
、

1
97

7
年

、
1
97

8
年

、
19

9
3

年
、

1
9
95

年
、

2
0
09

年
～

2
0
1
1

年
 

 

  

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

・
第

5
2

次
～

第
5
5

次
南

極
観

測

で
は

、
南

極
大

陸
周

辺
や

リ
ュ

ツ

ォ
・
ホ

ル
ム

湾
に

お
い

て
マ

ル
チ

ビ
ー

ム
測

深
機

に
よ

る
詳

細
な

海
底

地
形

デ
ー

タ
を

取
得

し
た

。
 

 ・
マ

ル
チ

ビ
ー

ム
測

深
機

で
デ

ー

タ
を

取
得

し
た

海
域

で
は

、
詳

細

な
海

底
地

形
を

明
ら

か
に

す
る

こ

と
に

よ
り

、
氷

河
に

よ
る

浸
食

や

堆
積

環
境

な
ど

の
古

環
境

に
関

す
る

研
究

や
大

陸
・
海

洋
地

殻

の
進

化
過

程
解

明
に

関
す

る
研

究
の

基
礎

資
料

と
し

て
の

貢
献

が
期

待
さ

れ
て

い
る

。
 

 ・
マ

ル
チ

ビ
ー

ム
測

深
機

で
得

ら

れ
た

デ
ー

タ
に

基
づ

き
、

国
際

的

な
枠

組
み

で
日

本
に

割
り

当
て

ら

れ
た

3
図

の
国

際
海

図
を

改
版

し
、

平
成

2
3

年
に

は
航

海
用

電

子
海

図
（
E
N

C
、

計
1
3

セ
ル

）
を

新
た

に
刊

行
す

る
こ

と
で

、
国

際

的
に

貢
献

し
て

い
る

。
ま

た
、

こ

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

「
し

ら
せ

」
座

礁
に

よ
る

マ
ル

チ

ナ
ロ

ー
ビ

ー
ム

測
深

機
の

故
障

と
い

う
不

測
の

事
態

を
除

け
ば

、

南
極

大
陸

周
辺

や
リ

ュ
ツ

ォ
・
ホ

ル
ム

湾
の

詳
細

な
海

底
地

形
デ

ー
タ

を
計

画
ど

お
り

に
取

得
し

た
。

ま
た

、
国

際
的

枠
組

み
の

中

で
日

本
が

担
当

す
る

こ
と

に
な

っ

て
い

た
国

際
海

図
の

整
備

も
、

計

画
に

基
づ

い
て

着
実

に
行

わ

れ
、

概
ね

計
画

を
達

成
し

た
と

判

断
さ

れ
る

。
「
し

ら
せ

」
が

継
続

的

に
蓄

積
し

て
き

た
南

大
洋

の
精

密
地

形
デ

ー
タ

は
、

未
だ

面
的

な

地
形

調
査

が
進

ん
で

い
な

い
当

該
海

域
に

お
い

て
、

国
際

的
に

利
用

価
値

の
高

い
も

の
で

あ
る

。
 

マ
ル

チ
ナ

ロ
ー

ビ
ー

ム
測

深

機
は

未
修

理
の

状
態

で
あ

り
、

当
該

海
域

に
お

け
る

日
本

の
役

割
を

果
た

せ
て

お
ら

ず
、

国
際

貢

献
の

観
点

か
ら

も
可

能
な

限
り

早
期

の
対

応
が

望
ま

れ
る

。
 

 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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W
3
9
4
1（

IN
T
9
0
4
6
）
 

 

平
成

2
8

年
7

月
7

日
 

 

オ
ン

グ
ル

諸
島

至
ス

カ
ル

ブ
ス

ネ
ス

、
1
/
1
0
0
,0

0
0
 

 

1
9
7
1

年
、

1
97

7
年

、
1
97

8
年

、
19

9
3

年
、

1
9
95

年
、

2
0
09

年
～

2
0
1
3

年
 

 

 W
3
9
2
2
(I
N

T
9
0
4
5
) 

 

平
成

2
6

年
8

月
2
1

日
 

 

リ
ュ

ツ
ォ

・
ホ

ル
ム

湾
及

付
近

、
1
/
5
0
0
,0

0
0
 

 

1
9
5
9

年
～

2
00

5
年

、
2
00

8
年

、
2
0
1
3

年
 

 ・
第

5
6

次
及

び
第

5
7

次
南

極
観

測
は

、
マ

ル
チ

ビ
ー

ム
測

深
機

が
使

用
で

き
な

い
状

況
に

よ
り

、
詳

細
な

海
底

地
形

デ
ー

タ
を

得
ら

れ
な

か
っ

た
。

 

れ
ら

の
海

図
を

随
時

更
新

す
る

こ
と

に
よ

り
船

舶
の

航
行

安
全

に

寄
与

し
て

い
る

。
 

 ※
第

5
6

次
及

び
第

5
7

次
南

極

観
測

は
、

マ
ル

チ
ビ

ー
ム

測
深

機
が

修
復

で
き

な
い

状
況

が
継

続
し

て
お

り
、

詳
細

な
海

底
地

形

調
査

が
で

き
な

か
っ

た
。

し
た

が

っ
て

、
当

該
期

間
は

評
価

の
前

提
条

件
で

あ
る

Ⅷ
期

観
測

計
画

が
成

立
し

て
い

な
い

た
め

、
評

価

対
象

と
し

な
い

。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
定

常
観

測
】 

６
）
潮

汐
観

測
（
海

上
保

安
庁

）
 

  

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

潮
汐

観
測

は
、

海
の

深
さ

や
山

の
高

さ
の

決
定

並
び

に
津

波

等
の

海
洋

現
象

研
究

の
基

礎
資

料
と

し
て

重
要

な
観

測
で

あ
る

。

南
極

域
の

潮
汐

観
測

は
、

観
測

点
の

少
な

い
地

域
で

の
観

測
で

あ
る

こ
と

か
ら

貴
重

な
も

の
と

な
っ

て
お

り
、

継
続

し
て

潮
汐

観
測

を
実

施
し

、
地

球
規

模
の

海
面

水
位

長
期

変
動

監
視

の
た

め
の

国
際

的
な

全
球

海
面

水
位

観
測

シ
ス

テ
ム

（
G

L
O

S
S

）
へ

の
デ

ー

タ
の

提
供

を
図

る
。

 

潮
汐

観
測

の
成

果
は

、
海

の
深

さ
や

山
の

高
さ

の
決

定
及

び

津
波

等
の

海
洋

現
象

研
究

の
基

礎
資

料
と

し
て

重
要

な
も

の
で

あ

り
、

海
上

保
安

庁
で

は
、

1
9
6
5

年
か

ら
昭

和
基

地
周

辺
で

短
期

間

の
観

測
、

1
9
8
7

年
か

ら
は

昭
和

基
地

西
岸

の
西

の
浦

験
潮

所
で

連
続

観
測

を
開

始
し

た
。

西
の

浦
験

潮
所

は
、

南
極

地
域

の
数

少

な
い

験
潮

所
(1

1
ヶ

所
の

う
ち

の
一

つ
)と

し
て

、
地

殻
変

動
や

地
球

温
暖

化
に

よ
る

海
面

上
昇

等
の

モ
ニ

タ
ー

点
と

し
て

貴
重

な
デ

ー

タ
を

観
測

し
て

い
る

。
同

験
潮

所
に

お
い

て
、

1
9
8
7

年
か

ら
現

在
に

至
る

ま
で

膨
大

な
量

の
観

測
デ

ー
タ

を
蓄

積
す

る
こ

と
で

、
長

期
的

な
海

水
面

変
動

の
監

視
や

、
海

面
水

位
デ

ー
タ

の
高

質
な

標
準

化
に

寄
与

し
て

い
る

。
 

第
Ⅷ

期
計

画
期

間
中

に
お

い
て

も
継

続
的

に
潮

汐
観

測
を

行

い
、

観
測

結
果

を
毎

年
J
A

R
E
 D

A
T
A

 R
E
P

O
R

T
（
観

測
隊

レ
ポ

ー

ト
）
で

極
地

研
へ

報
告

す
る

こ
と

で
調

査
研

究
に

寄
与

す
る

と
と

も

に
、

平
成

2
2

年
1
0

月
2
5

日
に

発
生

し
た

イ
ン

ド
ネ

シ
ア

付
近

(ス

マ
ト

ラ
南

部
)の

地
震

に
よ

る
津

波
（
高

さ
約

2
0
c
m

）
を

観
測

し
た

。

同
観

測
結

果
は

地
震

予
知

連
絡

会
会

報
に

掲
載

さ
れ

地
震

防
災

対
策

に
寄

与
す

る
と

と
も

に
、

複
数

の
論

文
に

観
測

結
果

が
採

用

さ
れ

る
な

ど
、

学
術

的
に

も
貢

献
を

果
た

し
て

い
る

。
 

潮
汐

観
測

デ
ー

タ
に

つ
い

て
は

、
海

図
の

基
準

面
の

算
出

に
利

用
さ

れ
て

お
り

、
海

上
保

安
庁

ホ
ー

ム
ペ

ー
ジ

を
通

じ
リ

ア
ル

タ
イ

ム
で

一
般

に
公

表
す

る
と

と
も

に
、

日
本

海
洋

デ
ー

タ
セ

ン
タ

ー

（
J
O

D
C

）
に

も
提

供
し

た
。

ま
た

、
地

球
温

暖
化

監
視

の
た

め
に

海

面
水

位
を

長
期

に
監

視
す

る
国

際
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
で

あ
る

全
球

海

面
水

位
観

測
シ

ス
テ

ム
（
G

L
O

S
S

）
へ

も
デ

ー
タ

提
供

を
行

い
、

国

際
的

な
地

球
温

暖
化

の
監

視
に

貢
献

し
た

。
 

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

南
極

地
域

の
数

少
な

い
験

潮

所
と

し
て

、
第

Ⅷ
期

計
画

期
間

中

継
続

的
に

観
測

を
行

い
、

南
極

地
域

に
お

け
る

調
査

研
究

や
地

震
防

災
対

策
の

基
礎

資
料

と
し

て
の

成
果

を
上

げ
て

い
る

。
 

 
さ

ら
に

、
観

測
デ

ー
タ

に
つ

い

て
は

、
一

般
へ

の
公

表
を

行
う

と

と
も

に
、

G
L
O

S
S

へ
の

提
供

に
よ

り
国

際
的

な
貢

献
を

果
た

し
て

い

る
ほ

か
、

ス
マ

ト
ラ

南
部

地
震

を

観
測

し
、

学
術

的
に

も
貢

献
を

果

た
す

こ
と

が
で

き
て

い
る

こ
と

か

ら
、

計
画

を
上

回
っ

た
実

績
・
成

果
を

上
げ

る
こ

と
が

で
き

た
。

 

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

地
球

温
暖

化
監

視
な

ど
に

資

す
る

潮
汐

デ
ー

タ
観

測
に

つ
い

て
、

着
実

に
そ

の
役

割
を

果
た

し

た
。

日
本

海
洋

デ
ー

タ
セ

ン
タ

ー

（
J
O

D
C

）
や

国
際

的
な

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

で
あ

る
全

球
海

面
水

位
観

測

シ
ス

テ
ム

（
G

L
O

S
S

）
へ

の
デ

ー

タ
提

供
に

よ
り

、
国

際
的

な
貢

献

を
果

た
し

て
い

る
。

 

ま
た

、
ス

マ
ト

ラ
南

部
地

震
に

よ
る

津
波

を
捉

え
、

地
震

防
災

対

策
に

寄
与

す
る

成
果

を
得

て
そ

の
発

信
を

行
う

な
ど

、
こ

れ
ま

で

に
な

い
デ

ー
タ

活
用

も
行

わ
れ

た
。

 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
観

測
】 

１
）
宙

空
圏

変
動

の
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 

成
 

 
果

 
自

己
点

検
 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

昭
和

基
地

は
、

南
半

球
の

オ
ー

ロ
ラ

帯
に

位
置

す
る

代
表

的
な

有
人

観
測

基
地

で
あ

り
、

オ
ー

ロ
ラ

現
象

を
全

地
球

的

規
模

で
観

測
す

る
上

で
の

重
要

な
地

点
と

な
っ

て
い

る
。

極

域
宙

空
圏

で
発

生
す

る
オ

ー
ロ

ラ
や

、
電

離
層

電
流

、
降

下

粒
子

、
電

磁
放

射
な

ど
の

現
象

を
昭

和
基

地
に

設
置

し
た

オ

ー
ロ

ラ
全

天
カ

メ
ラ

、
磁

力
計

、
リ

オ
メ

ー
タ

、
自

然
電

波
観

測

機
等

を
用

い
、

長
期

に
わ

た
り

一
定

の
方

法
で

観
測

す
る

こ

と
に

よ
り

、
現

象
の

長
期

的
な

変
動

傾
向

を
知

る
こ

と
が

で
き

る
。

こ
の

長
期

変
動

か
ら

は
、

太
陽

活
動

の
影

響
（
1
1

年
周

期
）
や

、
よ

り
長

期
に

わ
た

る
気

候
変

動
の

影
響

を
抽

出
す

る

こ
と

が
期

待
さ

れ
る

。
な

お
、

昭
和

基
地

の
地

磁
気

観
測

結

果
は

、
国

際
標

準
地

球
磁

場
（
IG

R
F
）
の

作
成

に
も

貢
献

し
て

い
る

。
 

【
実

績
】
 

計
画

に
基

づ
き

、
以

下
の

4
項

目
に

つ
い

て
、

モ
ニ

タ
リ

ン

グ
観

測
、

取
得

デ
ー

タ
公

開
及

び
デ

ー
タ

解
析

を
行

っ
た

。
 

・
オ

ー
ロ

ラ
光

学
観

測
 

・
リ

オ
メ

ー
タ

観
測

 

・
自

然
電

波
観

測
 

・
地

磁
気

観
測

 

【
成

果
】
 

論
文

数
（
査

読
あ

り
）
：
1
1
、

著
書

：
1
、

学
会

発
表

：
3
8
 

・
オ

ー
ロ

ラ
光

学
観

測
は

、
一

部
機

器
に

障
害

が
発

生
し

た

が
概

ね
順

調
に

実
施

さ
れ

、
太

陽
活

動
の

上
昇

期
か

ら
極

大
期

、
下

降
期

に
あ

た
る

貴
重

な
デ

ー
タ

を
取

得
す

る
こ

と

が
で

き
た

。
 

・
リ

オ
メ

ー
タ

観
測

の
う

ち
、

イ
メ

ー
ジ

ン
グ

リ
オ

メ
ー

タ
に

つ
い

て
は

5
3

次
隊

以
降

、
P

A
N

S
Y

レ
ー

ダ
ー

か
ら

の
混

信
問

題
が

発
生

し
た

が
5
7

次
隊

で
解

決
し

た
。

広
ビ

ー
ム

リ
オ

メ
ー

タ
2

機
は

、
不

具
合

対
応

を
行

い
な

が
ら

観
測

を
継

続
し

た
。

 

・
自

然
電

波
観

測
（
U

L
F
,V

L
F

帯
）
は

老
朽

化
し

た
機

器
の

更

新
を

行
い

、
旧

シ
ス

テ
ム

と
の

並
行

運
用

を
し

な
が

ら
移

行

を
進

め
た

。
 

・
地

磁
気

観
測

に
つ

い
て

は
、

計
画

通
り

実
施

す
る

と
と

も

に
、

セ
ン

サ
ー

傾
斜

変
動

モ
ニ

タ
ー

を
開

始
す

る
な

ど
し

て

よ
り

精
度

の
高

い
観

測
に

向
け

た
検

討
を

進
め

た
。

 

・
西

オ
ン

グ
ル

の
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
機

器
の

電
源

系
に

つ
い

て

は
、

5
5

次
隊

で
バ

ッ
ク

ア
ッ

プ
系

の
蓄

電
池

を
充

電
中

に

破
損

さ
せ

る
事

故
を

起
こ

し
て

し
ま

っ
た

。
以

後
、

計
画

さ

 

評
価

結
果

：
Ｃ

 

 

宙
空

系
研

究
の

基
礎

と
な

る
各

種
光

学
・
電

波
観

測
を

、
不

具
合

対

応
を

行
い

な
が

ら
概

ね
計

画
通

り
に

実
施

し
、

連
続

的
な

デ
ー

タ
を

取
得

し
た

。
磁

場
観

測
デ

ー
タ

は
、

国
際

的
に

使
用

さ
れ

る
地

球
磁

場
モ

デ

ル
の

基
礎

デ
ー

タ
と

な
っ

て
い

る
。

 

 

老
朽

化
し

た
観

測
セ

ン
サ

ー
系

、

電
源

系
、

デ
ー

タ
転

送
系

の
更

新
も

計
画

に
沿

っ
て

進
め

る
こ

と
が

で
き

た
。

と
り

わ
け

越
冬

中
の

充
電

旅
行

が
不

要
と

な
り

隊
員

の
負

荷
が

軽

減
さ

れ
た

事
は

大
き

な
成

果
で

あ

る
。

 

 
し

か
し

、
更

新
途

中
段

階
に

お
い

て
旧

シ
ス

テ
ム

で
バ

ッ
テ

リ
ー

破
損

事
故

を
起

こ
し

て
し

ま
っ

た
こ

と
、

混

信
対

応
に

時
間

が
か

か
っ

た
こ

と
、

セ
ン

サ
ー

系
の

一
部

が
完

全
移

行

を
完

了
し

て
い

な
い

こ
と

を
鑑

み
て

本
評

価
と

す
る

。
 

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

老
朽

化
し

た
機

器
の

更
新

な
ど

を

進
め

、
宙

空
圏

研
究

の
基

礎
と

な
る

各
種

光
学

・
電

波
観

測
を

、
概

ね
計

画
通

り
に

実
施

し
、

連
続

的
な

デ
ー

タ
を

取
得

し
た

。
 

ま
た

、
自

然
電

波
観

測
に

お
い

て
、

越
冬

中
の

充
電

旅
行

を
必

要
と

し
な

い
効

率
的

で
安

全
な

シ
ス

テ
ム

が
構

築
さ

れ
た

こ
と

は
、

評
価

で
き

る
。

 

更
に

、
バ

ッ
テ

リ
ー

破
損

事
故

や

デ
ー

タ
混

信
な

ど
不

測
の

事
象

が
あ

っ
た

が
、

そ
れ

ら
に

も
適

切
に

対
処

し
、

再
発

防
止

策
な

ど
今

後
に

必
要

な
検

討
が

行
わ

れ
た

と
評

価
で

き

る
。

 

南
極

に
お

け
る

継
続

的
な

地
磁

気
観

測
は

、
国

際
標

準
地

球
磁

場

（
IG

R
F
）
の

算
出

に
重

要
な

役
割

を

果
た

し
て

い
る

。
今

後
、

そ
の

重
要

性
を

社
会

に
積

極
的

に
発

信
す

る
こ

と
が

望
ま

れ
る

。
 

 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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れ
て

い
た

風
力

発
電

ハ
イ

ブ
リ

ッ
ド

電
源

系
へ

の
移

行
を

進
め

て
5
6

次
隊

で
完

全
移

行
し

、
事

故
が

起
こ

り
に

く
く

隊
員

負
荷

も
小

さ
な

シ
ス

テ
ム

に
更

新
さ

れ
た

。
デ

ー
タ

取

得
・
伝

送
系

も
装

置
更

新
を

進
め

、
5
7

次
隊

夏
期

に
新

デ

ー
タ

ロ
ガ

ー
と

無
線

L
A

N
伝

送
に

よ
る

新
シ

ス
テ

ム
に

完

全
移

行
し

た
。

こ
れ

ら
の

更
新

に
伴

い
、

越
冬

中
の

充
電

旅
行

な
し

に
通

年
連

続
観

測
出

来
る

よ
う

に
な

っ
た

。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
観

測
】 

２
）
気

水
圏

変
動

の
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

南
極

地
域

の
大

気
現

象
は

全
球

規
模

の
気

候
シ

ス
テ

ム
と

深
く

関
わ

っ
て

お
り

、
同

時
に

、
南

極
大

気
中

の
諸

現
象

が
、

気
候

シ
ス

テ
ム

と
そ

の
変

動
に

お
い

て
主

た
る

要
因

と
な

る
プ

ロ
セ

ス
を

多
く

含
む

。
従

っ
て

、
南

極
地

域
の

大
気

現
象

を
監

視
す

る
こ

と
は

、
地

球
温

暖
化

等
の

地
球

規
模

環
境

変
化

の

診
断

に
と

っ
て

極
め

て
重

要
で

あ
る

。
南

極
地

域
は

、
人

間
活

動
の

活
発

な
北

半
球

中
・
高

緯
度

地
域

か
ら

最
も

遠
く
離

れ
て

お
り

、
地

球
規

模
大

気
環

境
の

バ
ッ

ク
グ

ラ
ウ

ン
ド

の
変

化
を

監
視

す
る

上
で

最
適

な
場

所
で

あ
る

。
温

室
効

果
気

体
、

エ
ア

ロ
ゾ

ル
、

雲
等

の
大

気
成

分
の

動
態

を
長

期
的

に
昭

和
基

地

及
び

海
洋

上
で

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

す
る

と
と

も
に

、
人

工
衛

星
や

地
上

リ
モ

ー
ト

セ
ン

シ
ン

グ
等

に
よ

り
、

放
射

収
支

に
関

わ
る

雲
や

エ
ア

ロ
ゾ

ル
等

の
動

態
を

把
握

し
、

地
球

規
模

の
気

候
・

環
境

変
動

の
現

況
評

価
と

今
後

の
変

化
予

測
に

資
す

る
観

測

を
実

施
す

る
。

ま
た

、
南

極
大

陸
氷

床
は

、
気

候
シ

ス
テ

ム
に

お
い

て
は

地
球

の
冷

源
と

し
て

作
用

す
る

一
方

、
大

陸
氷

床

に
は

気
候

変
動

に
応

答
し

た
変

化
が

現
れ

る
。

氷
床

氷
縁

や

氷
床

表
面

質
量

収
支

の
変

動
を

系
統

的
に

観
測

す
る

こ
と

は
、

地
球

温
暖

化
現

象
な

ど
気

候
変

動
の

理
解

と
評

価
の

上

で
必

須
で

あ
る

。
 

【
実

績
】
 

 
 

計
画

に
基

づ
き

、
以

下
の

4
項

目
に

つ
い

て
、

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

観
測

、
取

得
デ

ー
タ

公
開

及
び

デ
ー

タ
解

析
を

行
っ

た
。

 

・
大

気
微

量
成

分
観

測
（
温

室
効

果
気

体
）
 

・
雲

エ
ア

ロ
ゾ

ル
地

上
リ

モ
ー

ト
セ

ン
シ

ン
グ

観
測

 

・
エ

ア
ロ

ゾ
ル

の
粒

径
分

布
の

観
測

 

・
南

極
氷

床
の

質
量

収
支

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

 

 【
成

果
】
 

・
大

気
微

量
成

分
観

測
（
温

室
効

果
気

体
）
 

論
文

（
査

読
あ

り
）
：
2
、

報
告

書
・
レ

ポ
ー

ト
・
著

書
：
8
、

学
会

発
表

：
1
6
、

学
位

論
文

：
1
、

受
賞

：
2
 

 
 

 

 
昭

和
基

地
に

お
け

る
大

気
中

温
室

効
果

気
体

お
よ

び
関

連

気
体

（
二

酸
化

炭
素

(C
O

2
)、

メ
タ

ン
(C

H
4
)、

一
酸

化
炭

素

(C
O

)、
酸

素
(O

2
)）

濃
度

の
連

続
観

測
、

お
よ

び
温

室
効

果
気

体
の

同
位

体
比

測
定

用
大

気
試

料
の

定
期

採
取

を
継

続
し

、

全
て

の
観

測
項

目
に

つ
い

て
長

期
に

わ
た

る
欠

測
も

な
く
、

高

精
度

時
系

列
観

測
デ

ー
タ

を
取

得
し

た
。

国
内

外
の

関
連

機

関
に

依
頼

さ
れ

た
定

期
大

気
採

取
も

計
画

通
り

実
施

し
た

。
昭

和
基

地
に

お
け

る
C

O
2

濃
度

は
2
0
1
6

年
5

月
14

日
に

4
0
0
.1

3
pp

m
（
日

平
均

値
）
と

な
り

、
1
9
8
4

年
の

観
測

開
始

以
降

初
め

て
4
0
0
pp

m
を

突
破

し
た

。
観

測
さ

れ
た

C
O

2
濃

度
と

O
2

濃
度

の
増

加
率

を
解

析
す

る
こ

と
に

よ
り

、
2
0
01

–
20

09
年

の

全
球

平
均

C
O

2
収

支
を

推
定

し
、

大
気

に
放

出
さ

れ
た

化
石

燃
料

起
源

C
O

2
（
8
.0

 G
tC

/
yr

）
の

う
ち

、
海

洋
と

陸
上

生
物

圏

が
そ

れ
ぞ

れ
2
.9

、
0
.8

 G
tC

/
yr

吸
収

し
て

い
る

こ
と

が
明

ら
か

に
な

っ
た

。
各

種
観

測
デ

ー
タ

は
、

極
地

研
お

よ
び

東
北

大
学

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

 
大

気
微

量
気

体
成

分
の

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

は
、

第
Ⅷ

期
計

画
期

間
中

、
欠

測
な

く
目

的
通

り
の

観
測

デ
ー

タ
が

取
得

さ
れ

た
。

数
十

年
に

渡
り

良
質

の
デ

ー
タ

取
得

を
継

続
し

た
結

果
、

C
O

2
等

温
室

効
果

気
体

の
増

加
率

を
正

確
に

見
積

る
こ

と
が

で
き

た
点

や
、

4
0
0
pp

m
を

超
え

た
こ

と
が

社
会

的
に

大
き

な
話

題
と

な
り

、
多

く
の

マ

ス
メ

デ
ィ

ア
に

取
り

上
げ

ら
れ

た
こ

と

は
、

評
価

に
お

け
る

「
必

要
性

」
、

「
有

効
性

」
の

観
点

か
ら

計
画

を
上

回
る

実
績

・
成

果
を

挙
げ

た
と

判
断

で
き

る
。

 

 
南

極
域

で
の

エ
ア

ロ
ゾ

ル
・
雲

観
測

は
、

単
に

清
浄

大
気

中
に

お
け

る
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
観

測
と

し
て

重
要

で
あ

る

だ
け

で
な

く
、

近
年

の
南

極
海

の
海

氷
変

動
に

み
ら

れ
る

よ
う

に
、

今
後

地
球

温
暖

化
の

影
響

が
顕

著
に

表

れ
た

場
合

に
、

雲
が

光
学

的
に

ま
た

構
造

的
に

ど
の

よ
う

な
変

質
を

受
け

る
の

か
、

に
つ

い
て

、
重

要
な

知
見

を
蓄

積
し

て
い

け
る

と
考

え
ら

れ
、

順

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

温
室

効
果

気
体

、
雲

エ
ア

ロ
ゾ

ル
、

氷
床

な
ど

の
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
観

測

に
お

い
て

、
長

期
に

わ
た

る
欠

測
も

な
く

デ
ー

タ
を

取
得

す
る

と
と

も
に

、

顕
著

な
実

績
と

成
果

を
上

げ
た

。
 

大
気

微
量

気
体

成
分

に
お

い
て

は
、

高
精

度
で

欠
測

な
く
デ

ー
タ

を
取

得
し

、
蓄

積
さ

れ
た

デ
ー

タ
か

ら
C

O
2

や
メ

タ
ン

濃
度

の
増

加
率

を
正

確
に

見
積

る
こ

と
が

で
き

た
。

ま
た

、
昭

和

基
地

上
空

の
雲

や
エ

ア
ロ

ゾ
ル

の
鉛

直
構

造
の

長
期

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

や
、

雪
尺

観
測

デ
ー

タ
の

蓄
積

も
予

定
通

り
実

施
し

た
。

 

時
間

的
変

化
が

マ
ス

メ
デ

ィ
ア

に

取
り

上
げ

ら
れ

、
社

会
的

に
も

注
目

さ
れ

る
成

果
（
C

O
2

濃
度

4
0
0
pp

m
超

え
）
や

、
長

期
の

デ
ー

タ
蓄

積
か

ら
学

術
論

文
と

し
て

の
成

果
を

上
げ

た
こ

と
は

評
価

で
き

る
。

 

 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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の
デ

ー
タ

ベ
ー

ス
で

公
開

し
た

ほ
か

、
 C

O
2

濃
度

に
つ

い
て

は
ア

メ
リ

カ
大

気
海

洋
庁

（
N

O
A

A
）
の

デ
ー

タ
ベ

ー
ス

で
も

公

開
さ

れ
て

い
る

。
 

・
雲

エ
ア

ロ
ゾ

ル
地

上
リ

モ
ー

ト
セ

ン
シ

ン
グ

観
測

 

論
文

数
（
査

読
あ

り
）
：
3
、

論
文

数
（
査

読
な

し
）
：
1
、

学
会

発
表

：
8
、

学
位

論
文

：
1
 

 
 

 
 

 

 
P

O
M

観
測

に
よ

り
、

エ
ア

ロ
ゾ

ル
の

直
接

的
気

候
影

響
を

見

積
も

る
上

で
必

須
の

基
本

パ
ラ

メ
タ

で
あ

る
エ

ア
ロ

ゾ
ル

の
光

学
的

厚
さ

、
単

散
乱

ア
ル

ベ
ド

、
散

乱
分

布
関

数
等

の
光

学
特

性
に

関
す

る
観

測
デ

ー
タ

を
取

得
す

る
こ

と
が

で
き

た
。

こ
の

デ
ー

タ
を

用
い

て
、

昭
和

基
地

上
空

の
エ

ア
ロ

ゾ
ル

特
性

の
季

節
変

動
が

調
べ

ら
れ

た
。

M
P

L
観

測
に

よ
り

、
昭

和
基

地
上

空

の
雲

お
よ

び
エ

ア
ロ

ゾ
ル

の
鉛

直
構

造
と

そ
の

時
間

的
変

化

の
詳

細
を

長
期

的
に

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

す
る

こ
と

が
で

き
た

。
こ

の

デ
ー

タ
は

昭
和

基
地

上
空

の
雲

底
高

度
の

出
現

頻
度

特
性

や
南

極
ヘ

イ
ズ

、
極

成
層

圏
雲

の
解

析
に

用
い

ら
れ

た
。

A
S
C

観
測

に
よ

り
、

気
候

変
化

に
伴

う
雲

の
物

理
特

性
（
雲

量
、

雲

種
、

光
学

特
性

、
出

現
率

等
）
の

変
化

に
関

す
る

良
好

な
観

測

デ
ー

タ
を

取
得

す
る

こ
と

が
で

き
た

。
こ

の
デ

ー
タ

を
用

い
て

、

昭
和

基
地

上
空

の
雲

量
の

変
動

特
性

が
調

べ
ら

れ
た

。
 

・
エ

ア
ロ

ゾ
ル

の
粒

径
分

布
の

観
測

 

論
文

数
（
査

読
あ

り
）
：
4
、

報
告

書
・
レ

ポ
ー

ト
・
著

書
：
1
1
、

 
 
 

学
会

発
表

：
2
1
 

 
C

P
C

お
よ

び
O

P
C

は
い

ず
れ

も
長

期
使

用
実

績
を

有
し

、

安
定

し
た

測
定

を
継

続
で

き
た

こ
と

に
加

え
、

機
器

更
新

に
伴

う
比

較
測

定
等

綿
密

な
更

新
計

画
の

実
施

に
よ

り
、

観
測

デ

ー
タ

の
品

質
の

維
持

が
図

ら
れ

た
。

凝
結

核
濃

度
の

年
々

変

動
に

は
、

明
瞭

な
長

期
ト

レ
ン

ド
は

見
ら

れ
な

い
こ

と
が

わ
か

っ

た
。

南
極

ヘ
イ

ズ
と

呼
ば

れ
る

よ
う

な
極

端
現

象
の

解
明

研
究

に
も

利
用

さ
れ

、
成

果
を

上
げ

た
。

 

・
南

極
氷

床
の

質
量

収
支

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

 

氷
床

上
の

沿
岸

S
1
6

か
ら

内
陸

ド
ー

ム
ふ

じ
基

地
ま

で
の

夏
季

内
陸

旅
行

（
第

5
2

次
隊

、
第

5
4

次
隊

）
、

や
越

冬
期

間

中
の

沿
岸

S
1
6

か
ら

み
ず

ほ
基

地
あ

る
い

は
、

そ
の

途
中

ま
で

の
旅

行
に

お
い

て
、

雪
尺

観
測

、
雪

尺
網

観
測

、
表

面
積

雪
サ

ン
プ

リ
ン

グ
及

び
無

人
気

象
観

測
装

置
の

点
検

を
実

施
し

た
。

昭
和

基
地

か
ら

南
極

大
陸

上
陸

地
点

で
あ

る
と

っ
つ

き
岬

ま
で

の
海

氷
厚

と
積

雪
深

、
と

っ
つ

き
岬

か
ら

沿
岸

S
1
6

ま
で

の
雪

尺
観

測
と

表
面

積
雪

サ
ン

プ
リ

ン
グ

を
越

冬
中

に
複

数
回

実

施
し

た
。

雪
尺

観
測

と
当

時
に

ハ
ン

デ
ィ

ー
G

P
S

受
信

機
で

雪

調
に

観
測

で
き

た
こ

と
は

、
大

き
な

成

果
と

言
え

る
。

観
測

し
た

デ
ー

タ
は

広

く
公

開
し

、
さ

ま
ざ

ま
な

利
用

者
が

利

用
で

き
る

こ
と

が
望

ま
し

い
。

 

 
様

々
な

地
球

観
測

衛
星

に
よ

っ
て

氷
床

の
質

量
変

化
や

氷
床

表
面

の

変
化

が
観

測
さ

れ
て

い
る

が
、

雪
尺

測
定

の
よ

う
な

グ
ラ

ン
ド

ト
ゥ

ル
ー

ス

と
比

較
す

る
こ

と
で

、
そ

の
確

実
性

が

担
保

さ
れ

る
こ

と
に

な
る

。
こ

の
点

に

お
い

て
、

南
極

氷
床

の
質

量
収

支
観

測
が

確
実

に
実

施
さ

れ
て

い
る

こ
と

は
、

将
来

の
地

球
環

境
予

測
へ

の

確
実

性
の

向
上

に
貢

献
し

得
る

。
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尺
位

置
を

測
定

し
、

氷
床

の
流

動
速

度
を

観
測

し
た

。
こ

れ
で

取
得

し
た

デ
ー

タ
を

整
理

し
て

表
面

質
量

収
支

の
年

々
変

動
を

解
析

し
た

結
果

、
1
9
9
3

年
か

ら
2
0
0
2

年
ま

で
の

減
少

率
の

約

2
倍

で
2
0
0
0

年
以

降
の

表
面

質
量

収
支

は
増

加
し

て
い

る
こ

と
が

わ
か

っ
た

。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
観

測
】 

３
）
地

殻
圏

変
動

の
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

地
球

を
舞

台
に

起
こ

る
変

動
現

象
は

地
球

観
測

網
を

用
い

て

包
括

的
に

観
測

す
る

必
要

が
あ

る
が

、
現

状
で

は
南

半
球

に
お

け
る

観
測

点
の

数
は

不
十

分
で

あ
る

。
そ

の
中

に
あ

っ
て

、
昭

和

基
地

や
「
し

ら
せ

」
の

往
復

の
航

路
上

は
貴

重
な

観
測

点
で

あ

り
、

国
際

的
に

標
準

化
さ

れ
た

機
器

に
よ

り
取

得
さ

れ
た

デ
ー

タ

を
国

際
的

に
流

通
す

る
デ

ジ
タ

ル
フ

ォ
ー

マ
ッ

ト
に

よ
り

提
供

し
続

け
る

。
 

マ
ン

ト
ル

ダ
イ

ナ
ミ

ク
ス

及
び

プ
レ

ー
ト

運
動

等
に

よ
り

、
絶

え

ず
セ

ン
チ

メ
ー

ト
ル

／
年

の
速

度
で

相
対

運
動

し
た

り
内

部
変

形

し
た

り
し

て
い

る
固

体
地

球
に

お
い

て
、

地
殻

圏
は

特
に

、
大

気
、

海
洋

、
氷

床
変

動
の

影
響

を
受

け
て

幅
広

い
時

間
ス

ケ
ー

ル
で

変
動

し
て

い
る

。
地

球
温

暖
化

の
指

標
で

あ
る

海
水

位
の

上
昇

は
、

地
殻

隆
起

量
を

精
度

良
く

分
離

・
補

正
し

て
検

知
さ

れ
な

け

れ
ば

な
ら

な
い

。
 

【
実

績
】
 

 
計

画
に

基
づ

き
、

以
下

の
1
0

項
目

に
つ

い
て

、
モ

ニ
タ

リ
ン

グ

観
測

、
取

得
デ

ー
タ

公
開

及
び

デ
ー

タ
解

析
を

行
っ

た
。

 

・
超

伝
導

重
力

計
連

続
観

測
 

・
衛

星
デ

ー
タ

の
地

上
検

証
観

測
 

・
昭

和
基

地
で

の
広

帯
域

・
短

周
期

地
震

計
に

よ
る

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

観
測

 

・
水

素
メ

ー
ザ

ー
の

維
持

 

・
V

L
B

I実
験

 

・
露

岩
G

P
S

観
測

 

・
沿

岸
露

岩
域

に
お

け
る

広
帯

域
地

震
計

に
よ

る
モ

ニ
タ

リ
ン

グ

観
測

 

・
船

上
地

圏
地

球
物

理
観

測
 

・
D

O
R

IS
観

測
 

・
地

温
の

通
年

観
測

 

 【
成

果
】
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

論
文

（
査

読
あ

り
）
：
5
1
、

論
文

（
査

読
な

し
）
：
4
2
 

、
テ

ク
ニ

カ
ル

レ
ポ

ー
ト

・
報

告
書

：
3
1
、

学
会

発
表

：
1
7
2
、

学
位

論
文

3
 

 
  

 
  

  
 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

・
「
超

伝
導

重
力

計
連

続
観

測
」
、

「
昭

和
基

地
で

の
広

帯
域

・
短

周
期

地
震

計
に

よ
る

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

観
測

」
 

で
は

、
観

測
網

の

少
な

い
南

極
大

陸
に

お
い

て
、

地
球

潮
汐

の
実

態
や

固
体

地

球
内

部
の

構
造

を
解

明
す

る
上

で
重

要
な

基
礎

デ
ー

タ
を

提

供
し

続
け

て
い

る
。

 
 

 

・
「
水

素
メ

ー
ザ

ー
の

維
持

」
、

「
V

L
B

I実
験

」
で

は
、

得
ら

れ
た

基

線
解

析
用

デ
ー

タ
ベ

ー
ス

は
固

体
地

球
ダ

イ
ナ

ミ
ク

ス
の

研
究

に
使

わ
れ

る
ほ

か
、

地
球

の
測

地
系

の
基

準
と

な
る

国
際

地

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 ・
地

球
変

動
現

象
の

観
測

網
が

北

半
球

に
比

べ
て

著
し

く
不

足
す

る
南

半
球

に
お

い
て

、
地

球
科

学
の

基
礎

デ
ー

タ
を

長
期

的
に

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

す
る

こ
と

は
、

地

球
環

境
の

変
動

を
監

視
す

る
上

で
重

要
な

意
味

が
あ

る
。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 ・
こ

れ
ら

の
地

球
物

理
学

や
測

地

学
の

多
様

な
連

続
観

測
デ

ー
タ

を
総

合
的

に
取

得
し

て
い

る
基

地
は

、
南

極
大

陸
の

基
地

の
中

で
は

昭
和

基
地

し
か

な
く
、

国
際

的
に

も
重

要
か

つ
貴

重
か

観
測

点
と

し
て

高
く

評
価

さ
れ

て
い

る
。

 

・
ま

た
、

「
し

ら
せ

」
の

往
復

航
路

上

で
得

ら
れ

た
デ

ー
タ

は
、

地
球

科
学

上
の

広
大

な
空

白
域

で
あ

る
南

大
洋

の
地

球
物

理
学

的
基

礎
デ

ー
タ

や
地

形
を

明
ら

か
に

し
て

お
 
り

、
特

に
、

南
極

海
の

周
辺

で
は

国
内

の
観

測
船

で
は

「
し

ら
せ

」
に

し
か

取
得

で
き

な
い

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

 
世

界
的

に
貴

重
な

観
測

点
と

し

て
基

礎
的

な
デ

ー
タ

を
提

供
し

て

い
る

昭
和

基
地

や
デ

ー
タ

の
少

な

い
南

大
洋

に
お

い
て

オ
ー

ス
ト

ラ

リ
ア

・
昭

和
基

地
間

の
「
し

ら
せ

」

船
上

で
の

磁
気

・
重

力
観

測
は

着

実
な

成
果

実
績

を
上

げ
、

国
際

的

な
貢

献
を

果
た

し
た

。
 

ま
た

得
ら

れ
た

デ
ー

タ
は

、
多

く

の
研

究
成

果
と

し
て

内
外

に
発

信

さ
れ

た
。

 

今
後

は
、

成
果

を
よ

り
見

え
る

形
や

わ
か

り
や

す
い

形
で

発
信

し
、

研
究

へ
の

理
解

を
広

げ
て

行

く
こ

と
も

必
要

で
あ

る
。

 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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球
基

準
座

標
系

（
IT

R
F
）
の

更
新

に
も

用
い

ら
れ

て
い

る
。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

・
「
露

岩
G

P
S

観
測

」
、

「
沿

岸
露

岩
域

に
お

け
る

広
帯

域
地

震

計
に

よ
る

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

観
測

」
、

「
衛

星
デ

ー
タ

の
地

上
検

証

観
測

」
で

は
、

現
在

の
基

地
周

辺
の

雪
氷

環
境

の
変

化
の

検

出
に

も
利

用
さ

れ
て

お
り

、
地

球
温

暖
化

に
伴

う
南

極
の

氷

床
、

海
氷

等
の

環
境

変
動

を
監

視
す

る
役

目
も

果
た

し
て

い

る
。

 

・
「
D

O
R

IS
観

測
」
で

は
、

正
確

な
昭

和
基

地
の

地
殻

変
動

観
測

は
、

地
球

温
暖

化
の

指
標

で
あ

る
海

水
位

の
上

昇
か

ら
地

殻

隆
起

量
を

精
度

良
く
分

離
・
補

正
す

る
た

め
の

貴
重

な
基

礎
デ

ー
タ

と
し

て
国

内
外

の
関

連
コ

ミ
ュ

ニ
テ

ィ
か

ら
も

高
く
評

価
さ

れ
て

い
る

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

・
「
地

温
の

通
年

観
測

」
は

、
地

球
温

暖
化

に
伴

う
活

動
層

の
層

厚
変

化
を

長
期

的
に

監
視

す
る

た
め

に
実

施
さ

れ
、

5
年

間
の

連
続

観
測

デ
ー

タ
が

得
ら

れ
て

い
る

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

・
「
船

上
地

圏
地

球
物

理
観

測
」
で

は
、

「
し

ら
せ

」
船

上
に

設
置

さ

れ
て

い
る

重
力

計
、

地
磁

気
3

成
分

磁
力

計
に

よ
り

航
路

上

の
重

力
お

よ
び

地
磁

気
デ

ー
タ

を
蓄

積
し

、
海

底
地

形
デ

ー
タ

と
と

も
に

、
固

体
地

球
科

学
や

古
環

境
等

に
関

す
る

研
究

の
基

礎
資

料
を

着
実

に
提

供
し

て
い

る
。

 
 

 

                   
 

貴
重

な
デ

ー
タ

と
な

っ
て

い
る

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

・
国

際
的

に
標

準
化

さ
れ

た
機

器

に
よ

り
取

得
さ

れ
た

デ
ー

タ
を

国

際
的

に
流

通
で

き
る

形
式

で
提

供
し

て
お

り
、

そ
れ

ら
の

デ
ー

タ

は
国

際
的

に
活

用
さ

れ
て

き
て

い
る

。
 

 ・
昭

和
基

地
や

「
し

ら
せ

」
の

往
復

の
航

路
を

十
分

に
活

用
し

て
、

南
半

球
の

デ
ー

タ
を

効
率

よ
く
採

取
し

て
い

る
。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
以

上
の

こ
と

か
ら

、
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

挙
げ

て
い

る
と

判

断
し

た
。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
観

測
】 

４
）
生

態
系

変
動

の
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

極
域

に
お

け
る

生
態

系
変

動
を

把
握

す
る

た
め

、
昭

和
基

地

へ
の

往
復

航
路

上
の

航
走

観
測

に
よ

っ
て

、
海

洋
表

層
の

水

温
、

塩
分

、
栄

養
塩

、
プ

ラ
ン

ク
ト

ン
群

集
に

関
す

る
デ

ー
タ

を
連

続
的

に
取

得
す

る
。

ま
た

、
連

続
プ

ラ
ン

ク
ト

ン
採

集
器

を
曳

航

し
、

プ
ラ

ン
ク

ト
ン

群
集

の
標

本
を

連
続

的
に

収
集

す
る

。
さ

ら

に
、

生
態

系
変

動
を

も
た

ら
す

海
洋

酸
性

化
に

関
す

る
基

礎
デ

ー

タ
の

一
環

と
し

て
の

大
気

－
海

洋
間

の
二

酸
化

炭
素

交
換

量
を

把
握

す
る

た
め

に
、

表
層

海
水

中
及

び
海

洋
上

大
気

中
の

二
酸

化
炭

素
濃

度
の

航
走

観
測

を
行

う
。

南
極

生
態

系
の

高
次

に
位

置
す

る
ア

デ
リ

ー
ペ

ン
ギ

ン
の

個
体

数
変

動
は

、
環

境
変

動
を

捉

え
る

シ
グ

ナ
ル

と
考

え
ら

れ
る

こ
と

か
ら

、
昭

和
基

地
周

辺
の

個

体
数

等
を

監
視

す
る

。
一

方
、

昭
和

基
地

周
辺

の
定

点
や

ラ
ン

グ

ホ
ブ

デ
の

雪
鳥

沢
の

南
極

特
別

保
護

地
区

(A
S
P

A
)に

お
け

る
植

生
や

環
境

に
つ

い
て

も
監

視
を

行
う

。
 

【
実

績
】
 

 

 
計

画
に

基
づ

き
、

海
洋

生
態

系
、

陸
上

生
態

系
モ

ニ
タ

リ
ン

グ

及
び

ア
デ

リ
ー

ペ
ン

ギ
ン

の
個

体
数

観
測

を
そ

れ
ぞ

れ
以

下
の

項
に

つ
い

て
実

施
し

、
取

得
デ

ー
タ

公
開

及
び

デ
ー

タ
解

析
を

行

っ
た

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

・
海

洋
生

態
系

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

：
平

成
2
2

年
度

及
び

2
3

年
度

は
、

し
ら

せ
船

上
で

の
実

施
、

平
成

2
4

年
度

以
降

は
東

京
海

洋
大

学
海

鷹
丸

で
も

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

観
測

を
実

施
し

た
。

観
測

項
目

は
①

海
洋

表
層

観
測

、
②

浅
層

鉛
直

観
測

、
③

氷
海

内

停
船

観
測

、
④

C
P

R
観

測
、

⑤
リ

モ
ー

ト
セ

ン
シ

ン
グ

に
よ

る

海
洋

デ
ー

タ
解

析
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

・
陸

上
生

態
系

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

：
5
2

次
、

5
4

次
、

5
6

次
の

3
隊

次

で
①

土
壌

微
生

物
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
、

②
ユ

キ
ド

リ
沢

の
生

態
系

監
視

、
③

湖
沼

環
境

連
続

観
測

の
３

観
測

項
目

を
実

施
 

 
 

 
 

 
 

 
 

・
ア

デ
リ

ー
ペ

ン
ギ

ン
の

個
体

数
観

測
：
ア

デ
リ

ー
ペ

ン
ギ

ン
の

個

体
数

の
セ

ン
サ

ス
を

実
施

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
【
成

果
】
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

論
文

（
査

読
あ

り
）
：
2
4
 

報
告

書
・
レ

ポ
ー

ト
・
著

書
等

：
1
6
、

学

会
発

表
：
4
5

件
、

学
位

論
文

：
1
5

編
、

受
賞

2
件

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
・
第

7
次

観
測

以
降

継
続

し
て

い
る

観
測

デ
ー

タ
を

蓄
積

し
、

南

大
洋

イ
ン

ド
洋

区
の

生
態

系
に

関
す

る
中

・
長

期
変

動
解

析
に

貢
献

 

・
S
o
u
th

e
rn

 O
c
ea

n
 O

bs
e
rv

in
g 

S
ys

te
m

（
S
O

O
S
）
の

イ
ン

ド
洋

区
ワ

ー
キ

ン
グ

グ
ル

ー
プ

（
S
O

IS
_W

G
）
で

国
際

連
携

を
強

化
 

 

・
氷

海
内

観
測

な
ど

海
氷

融
解

に
と

も
な

う
食

物
連

鎖
研

究
な

ど

新
た

な
着

眼
点

の
研

究
を

導
出

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

南
極

域
の

環
境

変
動

と
海

洋
・

陸
域

（
湖

沼
）
・
ア

デ
リ

ー
ペ

ン
ギ

ン
個

体
数

の
応

答
現

象
を

長
期

的
に

と
ら

え
る

べ
く

、
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
観

測
を

継
続

し
て

き
た

。
第

V
III

期
に

お
い

て
、

氷
海

内
で

の
観

測
、

露
岩

域
気

象
観

測
な

ど
、

よ

り
生

態
系

変
動

把
握

に
必

要
な

項

目
を

追
加

し
て

実
施

し
た

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

長
期

観
測

か
ら

東
南

極
域

で
の

ア
デ

リ
ー

ペ
ン

ギ
ン

個
体

数
増

加

と
海

氷
域

変
動

と
の

関
係

を
導

い

た
。

氷
海

内
観

測
か

ら
海

氷
融

解

や
海

氷
域

で
の

食
物

連
鎖

研
究

な
ど

、
新

た
な

着
眼

点
の

研
究

を

導
出

し
た

。
ま

た
、

南
極

陸
域

・
湖

沼
生

態
系

の
長

期
観

測
モ

デ
ル

と
し

て
、

国
際

評
価

の
高

い
も

の

と
し

て
取

り
上

げ
ら

れ
た

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

「
し

ら
せ

」
接

岸
不

可
能

な
海

氷

状
況

が
2

度
あ

り
な

が
ら

も
、

全
て

の
計

画
が

滞
り

な
く

遂
行

さ
れ

、

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

 
第

5
3

次
及

び
第

5
4

次
の

「
し

ら

せ
」
接

岸
不

能
な

海
氷

状
況

が
あ

り
な

が
ら

、
第

Ⅷ
期

で
は

、
氷

海

内
で

の
観

測
や

露
岩

域
気

象
観

測
を

追
加

し
、

す
べ

て
の

項
目

の

観
測

を
実

施
し

た
。

 

加
え

て
、

東
南

極
域

に
お

け
る

ア
デ

リ
ー

ペ
ン

ギ
ン

の
個

体
数

変

動
を

、
第

Ⅶ
期

以
前

の
デ

ー
タ

も

含
め

て
解

析
し

、
ア

デ
リ

ー
ペ

ン

ギ
ン

個
体

数
増

加
と

海
氷

域
変

動

と
の

関
係

を
明

ら
か

に
し

た
こ

と

は
高

く
評

価
で

き
る

。
ま

た
、

観
測

デ
ー

タ
を

速
や

か
に

公
開

し
た

こ

と
や

南
大

洋
観

測
シ

ス
テ

ム

（
S
O

O
S

）
と

の
連

携
な

ど
の

国
際

協
調

の
取

組
も

評
価

で
き

る
。

 

 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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・
S
C

A
R

-
A

N
T
O

S
を

リ
ー

ド
す

る
南

極
陸

域
生

態
系

の
モ

ニ
タ

リ

ン
グ

観
測

モ
デ

ル
を

提
示

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

・
東

南
極

全
域

で
ア

デ
リ

ー
ペ

ン
ギ

ン
の

個
体

数
が

長
期

的
に

は

増
加

傾
向

に
あ

り
、

増
加

と
海

氷
状

況
の

関
連

を
報

告
。

 
 

 
 

 

・
南

極
海

洋
生

物
資

源
保

存
委

員
会

(C
C

A
M

L
R

)の
生

態
系

モ

ニ
タ

リ
ン

グ
プ

ロ
グ

ラ
ム

(C
E
M

P
)に

貢
献

。
 

                                 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

各
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
項

目
と

も
十

分

に
科

学
的

価
値

あ
る

デ
ー

タ
獲

得

と
公

開
が

な
さ

れ
て

い
る

。
公

開
さ

れ
て

い
る

デ
ー

タ
は

国
際

的
に

も

高
く

評
価

さ
れ

、
新

た
な

研
究

に

つ
な

が
る

基
礎

デ
ー

タ
の

提
供

と

な
っ

た
。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
観

測
】 

５
）
地

球
観

測
衛

星
デ

ー
タ

に
よ

る
環

境
変

動
の

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

南
極

域
に

お
け

る
広

域
の

地
表

面
状

態
、

雲
及

び
対

流

圏
・
成

層
圏

大
気

、
及

び
超

高
層

大
気

の
状

態
を

モ
ニ

タ
リ

ン

グ
す

る
た

め
に

、
昭

和
基

地
に

設
置

さ
れ

た
衛

星
受

信
シ

ス
テ

ム
を

用
い

て
デ

ー
タ

取
得

を
継

続
す

る
。

従
来

、
受

信
し

て
き

た
N

O
A

A
、

D
M

S
P

 
の

他
、

M
e
tO

p
、

T
e
rr

a
、

A
qu

a 
等

を
対

象
と

し
た

衛
星

デ
ー

タ
を

受
信

す
る

も
の

で
、

安
定

し
た

観
測

作
業

を
継

続
す

る
た

め
に

、
国

内
か

ら
も

定
期

的
に

シ
ス

テ
ム

の
状

況
を

調
査

す
る

。
 

観
測

デ
ー

タ
は

処
理

後
、

気
象

予
報

初
期

値
デ

ー
タ

と
し

て

イ
ン

テ
ル

サ
ッ

ト
回

線
を

通
じ

て
、

世
界

気
象

機
関

（
W

M
O

）
へ

デ
ー

タ
を

即
時

提
供

す
る

他
、

観
測

隊
の

現
地

活
動

に
も

利

用
す

る
。

ま
た

、
国

内
外

の
研

究
者

が
活

用
で

き
る

よ
う

、
極

域
デ

ー
タ

ベ
ー

ス
に

よ
る

即
時

公
開

も
行

う
。

 

【
実

績
】
 

計
画

に
基

づ
き

、
以

下
の

衛
星

デ
ー

タ
の

受
信

・
記

録
、

取

得
デ

ー
タ

公
開

及
び

デ
ー

タ
解

析
等

を
実

施
し

た
。

 

・
N

O
A

A
シ

リ
ー

ズ
 

・
M

E
T
O

P
-
1
 

・
D

M
S
P

シ
リ

ー
ズ

 

・
T
E
R

R
A

 

・
A

Q
U

A
 

・
N

P
P

 
 

 【
成

果
】
 

論
文

（
査

読
あ

り
）
：
2
、

報
告

書
・
レ

ポ
ー

ト
・
著

書
等

：
3
、

学

会
発

表
：
2
2
 

・
5
1

次
隊

で
更

新
し

た
地

球
観

測
衛

星
デ

ー
タ

受
信

シ
ス

テ
ム

T
e
ra

S
c
an

（
米

国
S
e
aS

pa
c
e

社
）
を

用
い

て
、

5
2
-
5
7

次
に

お
い

て
N

O
A

A
シ

リ
ー

ズ
, 

M
E
T
O

P
-
1
（
以

上
L

バ
ン

ド
）
, 

D
M

S
P

シ
リ

ー
ズ

（
S

バ
ン

ド
）
, T

E
R

R
A

, A
Q

U
A

, N
P

P
（
以

上

X
バ

ン
ド

）
の

衛
星

デ
ー

タ
を

一
日

あ
た

り
約

5
0

パ
ス

、
継

続

的
に

受
信

・
解

析
処

理
し

た
。

 

・
可

視
・
赤

外
画

像
デ

ー
タ

に
つ

い
て

は
即

時
に

Q
L

画
像

を

作
成

し
、

極
地

研
に

伝
送

、
公

開
し

た
。

こ
れ

ら
の

衛
星

画
像

は
、

南
極

域
に

お
け

る
広

域
オ

ー
ロ

ラ
動

態
（
太

陽
風

エ
ネ

ル
ギ

ー
流

入
）
、

気
象

、
雲

・
氷

床
・
氷

河
・
海

氷
の

分
布

や

そ
の

物
理

特
性

を
研

究
す

る
た

め
の

基
本

デ
ー

タ
と

し
て

学

際
的

に
活

用
さ

れ
た

。
 

・
ま

た
、

N
O

A
A

/
T
O

V
S
、

N
P

P
/
A

T
M

S
、

M
E
T
O

P
-

1
/
A

M
S
U

A
,M

H
S
,H

IR
S
,H

K
T
M

デ
ー

タ
は

、
気

象
庁

及
び

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

N
O

A
A

/
M

E
T
O

P
-
1

衛
星

及
び

T
E
R

R
A

/
A

Q
U

A
衛

星
の

画
像

は
、

南
極

域
の

雲
・
海

氷
・
大

陸
氷

床
の

二
次

元
分

布
や

物
理

特
性

を
広

域

的
に

識
別

す
る

上
で

極
め

て
有

用
で

あ
る

。
D

M
S

P
/
N

P
P

衛
星

の
画

像

は
、

宇
宙

か
ら

オ
ー

ロ
ラ

撮
像

で
き

る

現
在

唯
一

の
衛

星
と

し
て

貴
重

な
デ

ー
タ

を
提

供
し

た
。

 

 

気
象

庁
及

び
W

M
O

経
由

で
各

国

気
象

機
関

に
提

供
し

て
い

る

N
O

A
A

/
M

E
T
O

P
-
1
/
N

P
P

衛
星

デ

ー
タ

は
、

毎
日

の
数

値
予

報
精

度
を

高
め

る
上

で
不

可
欠

で
あ

る
。

 

 受
信

作
業

を
限

り
な

く
自

動
化

・
無

 

人
化

す
る

こ
と

に
よ

り
、

担
当

隊
員

の
 

負
荷

を
軽

減
す

る
と

と
も

に
受

信
パ

 

ス
数

を
最

大
化

し
た

。
 

経
年

劣
化

や
低

温
障

害
に

起
因

 

す
る

不
具

合
に

対
し

て
は

、
国

内
か

ら
の

遠
隔

オ
ン

ラ
イ

ン
保

守
支

援
に

よ
り

迅
速

に
対

応
し

、
受

信
欠

損
を

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

地
球

観
測

衛
星

デ
ー

タ
は

南
極

域
環

境
を

調
査

す
る

基
礎

デ
ー

タ
で

あ
り

、
国

内
外

で
利

用
さ

れ
て

い
る

。

雲
・
海

氷
・
大

陸
氷

床
や

超
高

層
大

気
の

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

の
た

め
、

計
画

通
り

に
複

数
の

衛
星

か
ら

の
デ

ー
タ

を
昭

和
基

地
で

直
接

自
動

受
信

し
、

デ
ー

タ
の

一
部

は
、

気
象

庁
や

W
M

O
経

由
で

各
国

気
象

機
関

に
提

供
さ

れ
、

数
値

天
気

予
報

の
初

期
値

デ
ー

タ
と

し
て

活
用

さ
れ

て
い

る
。

受

診
し

た
デ

ー
タ

の
極

地
研

A
D

S
経

由

で
の

国
際

的
利

用
環

境
が

急
速

に

整
備

さ
れ

つ
つ

あ
る

こ
と

や
、

衛
星

の
運

用
・
デ

ー
タ

転
送

を
自

動
化

・
無

人
化

す
る

こ
と

で
隊

員
の

負
荷

を
軽

減
し

た
こ

と
は

評
価

で
き

る
。

 

今
後

は
、

予
測

精
度

へ
の

寄
与

の
定

量
的

検
証

が
望

ま
れ

る
と

と
も

に
、

観
測

・
受

信
態

勢
の

合
理

化
・
効

率
化

な
ど

を
進

め
る

こ
と

が
望

ま
れ

る
。

 

  

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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W
M

O
（
世

界
気

象
機

関
）
を

経
由

し
て

海
外

の
気

象
機

関
に

即
時

配
信

さ
れ

、
毎

日
の

気
象

数
値

予
報

の
初

期
値

・
同

化

デ
ー

タ
と

し
て

利
用

さ
れ

た
。

 

・
こ

れ
ら

の
衛

星
デ

ー
タ

か
ら

上
空

の
気

温
や

水
蒸

気
の

高
度

分
布

が
得

ら
れ

る
が

、
地

上
観

測
点

の
少

な
い

南
極

・
南

大

洋
域

に
あ

っ
て

昭
和

基
地

で
受

信
可

能
な

衛
星

軌
道

で
は

、

こ
れ

ら
が

唯
一

の
観

測
値

と
な

る
。

 

・
さ

ら
に

、
「
し

ら
せ

」
の

氷
海

航
行

支
援

と
し

て
、

航
跡

が
判

別

で
き

る
M

O
D

IS
処

理
画

像
を

作
成

し
、

提
供

し
た

。
 

                              

最
小

限
に

留
め

た
。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
公

開
利

用
研

究
の

導
入

】 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

国
の

事
業

と
し

て
実

施
す

る
「
基

本
観

測
」
や

「
研

究
観

測
」

と
は

別
に

、
観

測
船

や
基

地
な

ど
の

南
極

観
測

事
業

の
プ

ラ
ッ

ト
フ

ォ
ー

ム
を

利
用

し
て

南
極

の
特

色
を

生
か

し
た

研
究

や
技

術
開

発
を

行
う

こ
と

を
目

的
と

し
た

「
公

開
利

用
研

究
」
を

新
た

な
カ

テ
ゴ

リ
ー

と
し

て
公

募
す

る
。

こ
の

カ
テ

ゴ
リ

ー
の

導
入

の

目
的

は
、

６
年

の
長

期
に

わ
た

る
中

期
計

画
に

縛
ら

れ
る

こ
と

な
く
、

南
極

の
科

学
的

価
値

を
最

大
限

に
生

か
す

た
め

、
大

学

等
の

研
究

者
が

比
較

的
短

期
間

に
集

中
し

て
、

機
動

的
に

研

究
を

推
進

す
る

こ
と

に
あ

る
。

 

公
開

利
用

研
究

は
南

極
観

測
事

業
の

枠
外

で
実

施
さ

れ
、

研
究

者
の

自
由

な
発

想
を

源
泉

と
す

る
学

術
研

究
を

推
進

す

る
役

割
を

担
う

大
学

共
同

利
用

機
関

と
し

て
の

国
立

極
地

研

究
所

が
、

中
期

事
業

計
画

に
載

ら
な

い
機

動
的

な
計

画
と

し
て

募
集

す
る

。
研

究
者

が
提

案
し

た
計

画
は

、
科

学
的

観
点

の

事
前

審
査

を
経

て
、

計
画

の
実

現
性

の
観

点
か

ら
の

評
価

を

行
っ

た
上

で
実

施
す

る
。

 

計
画

実
施

後
の

自
己

点
検

や
報

告
、

事
後

評
価

な
ど

一
連

の
シ

ス
テ

ム
と

し
て

確
立

す
る

こ
と

を
目

指
し

、
第

Ⅷ
期

計
画

の
前

半
３

年
間

に
お

い
て

、
第

5
2
 次

隊
に

よ
る

単
年

度
計

画

を
皮

切
り

に
段

階
的

に
発

展
さ

せ
る

。
 

国
内

は
も

と
よ

り
国

外
も

含
ん

だ
大

学
等

の
研

究
機

関
に

所
属

す
る

研
究

者
が

必
要

経
費

を
負

担
し

た
上

で
立

案
・
実

施
す

る
こ

と
を

原
則

と
し

、
計

画
の

実
現

可
能

性
の

審
議

に
当

た
っ

て
は

、
当

該
年

次
の

観
測

事
業

実
施

計
画

と
の

整
合

性

を
勘

案
す

る
。

 

ま
た

、
公

開
利

用
研

究
と

し
て

申
請

さ
れ

た
計

画
で

あ
っ

て

も
、

進
行

中
の

中
期

計
画

と
の

親
和

性
の

強
さ

に
よ

っ
て

は
随

時
中

期
計

画
に

取
り

入
れ

る
な

ど
の

弾
力

的
な

受
け

入
れ

も

毎
年

度
公

開
利

用
研

究
課

題
を

公
募

、
 3

8
件

の
課

題
を

採
択

し
、

他
の

観
測

船
で

の
実

施
が

可
能

と
な

り
「
し

ら
せ

」
以

外
で

観
測

を
行

っ
た

1
件

を
除

き
、

3
7

件
の

課
題

を
実

施
し

た
。

公
開

利
用

研
究

の
成

果
と

し
て

の
論

文
数

（
査

読
あ

り
）

は
、

現
時

点
で

3
5

編
を

数
え

る
。

基
本

観
測

・
研

究
観

測
と

同

じ
く

、
計

画
実

施
後

に
は

、
個

別
に

自
己

点
検

評
価

を
行

う
等

の
シ

ス
テ

ム
も

確
立

し
、

第
Ⅷ

期
の

6
か

年
を

経
て

、
定

着
し

た
制

度
な

っ
た

。
 

3
8

件
の

う
ち

、
昭

和
基

地
の

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー
ム

を
利

用
す

る
計

画
が

1
0

件
、

ド
ー

ム
ふ

じ
基

地
往

復
旅

行
を

利
用

す
る

計
画

が
2

件
、

南
極

観
測

船
「
し

ら
せ

」
を

利
用

す
る

計
画

が

2
6

件
で

あ
っ

た
。

 

公
開

利
用

研
究

者
を

含
む

「
同

行
者

」
の

参
加

者
区

分
に

つ
い

て
は

、
今

後
の

幅
広

い
検

討
に

資
す

る
よ

う
、

ア
ン

ケ
ー

ト
等

を
通

じ
て

、
該

当
者

の
意

見
等

を
集

め
て

い
る

。
 

な
お

、
公

開
利

用
研

究
と

し
て

実
施

し
た

課
題

の
う

ち
、

機

動
的

と
い

う
よ

り
複

数
の

隊
次

で
継

続
的

に
実

施
す

る
課

題

が
一

定
程

度
を

占
め

た
た

め
、

第
Ⅷ

期
中

に
再

検
討

を
行

い
、

第
Ⅸ

期
計

画
に

お
い

て
新

た
に

「
継

続
的

国
内

外
共

同

観
測

」
を

制
度

化
し

た
。
 

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 ・
「
基

本
観

測
」
や

「
研

究
観

測
」
で

は

な
い

新
た

な
研

究
観

測
の

枠
組

み
を

創
設

し
、

学
術

研
究

の
推

進
に

寄
与

し
た

。
 

 ・
デ

ー
タ

の
少

な
い

南
極

海
域

に
お

 

け
る

A
rg

o
計

画
へ

の
貢

献
な

ど
を

通
 

じ
、

我
が

国
の

プ
レ

ゼ
ン

ス
に

貢
献

し
 

た
。

 

・
ド

ー
ム

ふ
じ

基
地

の
往

復
旅

行
は

、
 

「
し

ら
せ

」
接

岸
不

可
の

影
響

で
機

会
 

が
限

ら
れ

た
が

、
そ

の
貴

重
な

プ
ラ

ッ
 

ト
フ

ォ
ー

ム
を

有
効

に
活

用
で

き
た

。
 

 ・
毎

年
度

公
募

、
採

択
、

実
施

を
着

 

実
に

行
い

、
制

度
と

し
て

定
着

化
が

 

図
ら

れ
た

。
 

・
3
8

件
の

課
題

を
採

択
し

、
行

動
中

 

に
実

施
が

不
要

と
な

っ
た

1
件

を
除

 

き
、

3
7

件
の

課
題

を
実

施
し

た
。

 

・
観

測
船

「
し

ら
せ

」
に

お
い

て
は

未
 

利
用

の
ス

ペ
ー

ス
に

メ
ン

テ
ナ

ン
ス

フ
 

リ
ー

の
装

置
を

設
置

し
た

り
、

昭
和

 

基
地

や
「
し

ら
せ

」
船

上
で

は
、

ご
く
軽

 

微
な

作
業

で
成

果
が

得
ら

れ
る

観
測

 

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 南
極

地
域

観
測

事
業

特
有

の
フ

ァ

シ
リ

テ
ィ

を
活

用
し

、
多

く
の

研
究

者

に
南

極
で

研
究

す
る

機
会

を
提

供
す

る
プ

ロ
グ

ラ
ム

と
し

て
、

新
規

性
の

あ

る
取

組
が

行
わ

れ
た

。
 

計
画

と
し

て
は

、
試

行
的

な
時

期

で
あ

り
、

研
究

成
果

に
は

粒
度

に
ば

ら
つ

き
が

あ
る

が
新

た
な

枠
組

み
と

し
て

学
術

研
究

の
推

進
に

寄
与

し

た
。

 

本
取

組
は

、
多

く
の

研
究

者
に

南

極
で

研
究

す
る

機
会

を
提

供
す

る
も

の
と

し
て

重
要

で
あ

る
。

 

今
後

、
採

択
さ

れ
た

研
究

が
、

南

極
に

お
け

る
研

究
の

発
展

に
対

し

て
、

ど
の

よ
う

に
貢

献
し

た
か

を
検

証

し
つ

つ
、

継
続

し
て

実
施

す
る

こ
と

が

望
ま

れ
る

。
 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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可
能

に
す

る
。

 

な
お

、
公

開
利

用
研

究
者

が
そ

の
中

に
含

ま
れ

る
参

加
者

区
分

と
し

て
の

「
同

行
者

」
に
つ

い
て

は
、

そ
の

地
位

や
責

任

関
係

の
明

確
化

を
図

る
こ

と
が

重
要

で
あ

る
が

、
現

代
の

観

測
事

業
や

研
究

者
の

ニ
ー

ズ
に

応
え

、
か

つ
観

測
隊

行
動

の

実
情

に
も

合
致

す
る

よ
う

に
、

観
測

計
画

の
遂

行
に

向
け

た
新

た
な

カ
テ

ゴ
リ

ー
と

し
て

定
め

る
こ

と
が

望
ま

れ
る

。
こ

の
問

題

は
、

現
在

の
南

極
地

域
観

測
事

業
の

実
施

体
制

の
根

幹
に

も

関
わ

る
た

め
、

第
Ⅷ

期
計

画
期

間
中

か
ら

幅
広

い
観

点
か

ら

の
検

討
を

始
め

る
べ

き
で

あ
ろ

う
。

 

                             

を
受

け
入

れ
る

こ
と

で
、

既
存

の
プ

ラ
 

ッ
ト

フ
ォ

ー
ム

を
効

率
的

に
提

供
で

き
 

た
。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
設

営
計

画
】 

昭
和

基
地

の
再

生
可

能
エ

ネ
ル

ギ
ー

と
環

境
保

全
対

策
 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

１
．

再
生

可
能

エ
ネ

ル
ギ

ー
の

活
用

 

昭
和

基
地

で
消

費
す

る
化

石
燃

料
を

で
き

る
だ

け
少

な
く
し

、
基

地
エ

ネ
ル

ギ
ー

の
低

炭
素

化
を

実
現

す
る

た
め

、
こ

れ
ま

で
以

上

に
省

エ
ネ

ル
ギ

ー
を

進
め

る
と

共
に

、
太

陽
光

及
び

風
力

な
ど

の

再
生

可
能

エ
ネ

ル
ギ

ー
を

利
用

す
る

設
備

を
拡

充
す

る
。

省
エ

ネ

ル
ギ

ー
と

し
て

は
、

デ
ィ

ー
ゼ

ル
発

電
機

の
冷

却
水

熱
利

用
な

ど

の
コ

・
ジ

ェ
ネ

レ
ー

シ
ョ

ン
の

他
に

、
新

た
な

省
電

力
照

明
設

備
や

暖
房

設
備

な
ど

も
検

討
す

る
。

太
陽

エ
ネ

ル
ギ

ー
関

連
で

は
、

強

風
対

策
を

施
し

た
太

陽
光

発
電

パ
ネ

ル
を

増
設

す
る

。
ま

た
、

今

後
更

新
・
新

設
す

る
建

物
に

は
建

物
外

壁
に

ソ
ー

ラ
ー

パ
ネ

ル
を

取
り

付
け

、
暖

房
へ

の
太

陽
熱

直
接

利
用

を
積

極
的

に
取

り
入

れ

る
。

風
力

エ
ネ

ル
ギ

ー
の

利
用

で
は

、
2
0
kW

 
級

風
力

発
電

機
を

複
数

台
設

置
し

、
デ

ィ
ー

ゼ
ル

主
発

電
機

系
統

と
の

連
系

運
転

を

行
う

。
こ

れ
に

関
連

し
て

、
再

生
可

能
エ

ネ
ル

ギ
ー

を
熱

エ
ネ

ル
ギ

ー
源

と
し

て
利

用
す

る
た

め
の

制
御

シ
ス

テ
ム

を
構

築
す

る
。

 

こ
れ

ら
の

活
用

を
進

め
る

こ
と

に
よ

り
、

昭
和

基
地

で
使

用
す

る

化
石

エ
ネ

ル
ギ

ー
の

自
然

エ
ネ

ル
ギ

ー
へ

の
転

換
を

進
展

さ
せ

、

C
O

2
 排

出
の

削
減

を
実

現
す

る
。

 

 ２
．

環
境

保
全

 

南
極

条
約

環
境

保
護

議
定

書
に

基
づ

き
環

境
保

全
対

策
を

実

施
す

る
。

基
地

で
発

生
す

る
廃

棄
物

の
処

理
は

、
こ

れ
ま

で
同

様
、

現
地

処
理

と
国

内
へ

の
持

ち
帰

り
の

二
つ

の
方

法
で

対
処

し
、

管
理

に
つ

い
て

は
以

下
の

改
善

対
策

を
講

じ
る

。
１

）
処

理
水

の
放

流
水

質
を

安
定

化
さ

せ
る

た
め

、
汚

水
処

理
用

液
中

膜
な

ど

の
新

技
術

を
取

り
入

れ
た

設
備

に
更

新
す

る
。

ま
た

、
２

）
現

地
で

の
排

出
ガ

ス
の

低
炭

素
化

を
実

現
す

る
と

共
に

、
排

気
に

よ
る

観

１
．

再
生

可
能

エ
ネ

ル
ギ

ー
の

活
用

 

太
陽

エ
ネ

ル
ギ

ー
の

活
用

と
し

て
は

、
太

陽
光

発
電

用
の

パ
ネ

ル
の

更
新

を
行

な
い

、
発

電
効

率
を

改
善

し
た

。
ま

た
、

太
陽

熱
集

熱
暖

房
シ

ス
テ

ム
を

導
入

し
た

自
然

エ
ネ

ル
ギ

ー
棟

は
、

5
2

次
隊

か
ら

建
設

を
開

始
し

、
し

ら
せ

接
岸

不
能

の
影

響
で

完
成

は
5
4

次

隊
ま

で
持

ち
越

し
た

が
、

化
石

燃
料

の
消

費
軽

減
に

貢
献

し
た

。
 

 

風
力

エ
ネ

ル
ギ

ー
の

活
用

と
し

て
は

、
垂

直
軸

型
風

車
を

備
え

た
2
0
kw

風
力

発
電

機
を

Ⅷ
期

中
に

2
基

設
置

し
た

。
当

初
1

号

機
を

5
3

次
隊

で
建

設
す

る
予

定
だ

っ
た

が
、

2
年

連
続

の
「
し

ら

せ
」
接

岸
断

念
に

よ
り

、
5
6

次
隊

と
57

次
隊

で
1

機
ず

つ
建

設
す

る
こ

と
に

な
っ

た
。

今
後

も
さ

ら
に

建
設

を
進

め
る

予
定

で
あ

る
。

 

省
エ

ネ
ル

ギ
ー

の
取

り
組

み
と

し
て

、
照

明
器

具
の

L
E
D

化
や

人
感

セ
ン

サ
ー

の
取

り
付

け
に

よ
る

電
灯

の
切

り
忘

れ
防

止
対

策

を
実

施
し

た
ほ

か
、

5
5

次
隊

で
電

力
監

視
シ

ス
テ

ム
を

導
入

し
、

「
電

力
の

見
え

る
化

」
を

進
め

る
と

と
も

に
、

発
電

機
の

力
率

改
善

に
向

け
た

デ
ー

タ
の

取
得

を
開

始
し

た
。

 

   ２
．

環
境

保
全

 

 
現

地
で

発
生

す
る

廃
棄

物
の

処
理

に
つ

い
て

は
、

以
下

の
対

策

を
実

施
し

た
。

 

１
）
生

活
排

水
と

し
て

排
出

さ
れ

る
汚

水
の

水
質

を
安

定
さ

せ
る

た

め
、

新
た

な
汚

水
処

理
設

備
を

設
置

し
た

。
汚

水
配

管
の

設
置

を
5
3

次
隊

か
ら

開
始

し
、

5
6

次
越

冬
期

間
中

に
設

備
の

運
用

を
開

始
し

た
。

こ
の

設
備

は
、

生
物

処
理

と
膜

処
理

を
併

用
し

た
膜

分
離

活
性

汚
泥

法
を

採
用

し
、

排
水

の
水

質
が

改
善

し

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 2
年

連
続

の
「
し

ら
せ

」
接

岸
断

念
に

よ
る

物
資

搬
入

計
画

の
遅

れ
に

も
関

わ
ら

ず
、

再
生

可
能

エ

ネ
ル

ギ
ー

の
活

用
及

び
環

境
保

全
の

両
項

目
と

も
に

、
概

ね
計

画

通
り

の
成

果
を

上
げ

た
。

 

再
生

可
能

エ
ネ

ル
ギ

ー
の

活

用
に

関
し

て
は

、
太

陽
光

パ
ネ

ル

の
更

新
、

太
陽

熱
集

熱
暖

房
シ

ス
テ

ム
の

導
入

を
進

め
る

と
と

も

に
2

基
の

風
力

発
電

機
を

設
置

し
、

既
存

の
発

電
シ

ス
テ

ム
と

再

生
可

能
エ

ネ
ル

ギ
ー

と
の

連
携

運
転

を
実

現
す

る
な

ど
、

計
画

の

中
心

部
分

に
つ

い
て

、
着

実
に

実
施

し
た

。
部

分
的

に
は

、
再

生

可
能

エ
ネ

ル
ギ

ー
を

熱
エ

ネ
ル

ギ
ー

源
と

し
て

利
用

す
る

た
め

の

制
御

シ
ス

テ
ム

の
構

築
が

実
現

で
き

な
か

っ
た

な
ど

、
一

部
計

画

を
下

回
っ

た
部

分
も

あ
る

が
、

一

方
で

、
電

力
監

視
シ

ス
テ

ム
の

導

入
な

ど
当

初
計

画
し

な
か

っ
た

整

備
も

実
施

し
て

お
り

、
全

体
的

に

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

 
昭

和
基

地
に

お
け

る
再

生
可

能
エ

ネ
ル

ギ
ー

の
利

用
は

第
Ⅷ

期
中

に
大

い
に

進
展

し
た

。
特

に

自
然

エ
ネ

ル
ギ

ー
棟

が
、

「
し

ら

せ
」
が

２
度

も
接

岸
で

き
な

か
っ

た
に

も
か

か
わ

ら
ず

、
期

中
に

完

成
し

た
こ

と
は

高
く
評

価
で

き
る

。

ま
た

、
風

力
発

電
の

導
入

も
進

め
た

。
 

環
境

保
全

に
つ

い
て

は
、

生

物
分

解
に

よ
る

生
ご

み
処

理
機

が
運

用
に

至
ら

な
か

っ
た

も
の

の
、

汚
水

処
理

施
設

の
運

用
開

始
や

可
燃

性
廃

棄
物

の
持

ち
帰

り
な

ど
、

対
策

は
着

実
に

前
進

し

た
。

 

今
後

と
も

、
過

去
の

廃
棄

物
の

持
ち

帰
り

も
含

め
て

、
環

境
負

荷

ゼ
ロ

を
目

指
し

た
取

組
が

望
ま

れ
る

。
 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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測
へ

の
影

響
を

軽
減

す
る

た
め

、
廃

棄
物

の
焼

却
処

理
を

極
力

減
ら

し
、

国
内

持
ち

帰
り

を
基

本
に

す
る

。
そ

の
た

め
、

３
）
補

助
燃

料
消

費
の

少
な

い
生

ゴ
ミ

処
理

機
な

ど
を

導
入

す
る

。
 

一
方

、
昭

和
基

地
で

は
、

海
岸

部
に

埋
め

立
て

処
理

さ
れ

て
い

る
過

去
の

廃
棄

物
の

処
理

対
策

を
進

め
る

。
ま

た
、

閉
鎖

中
の

あ

す
か

基
地

近
傍

の
露

岩
地

帯
に

残
置

し
て

あ
る

雪
上

車
、

ス
ノ

ー

モ
ビ

ル
、

橇
な

ど
を

持
ち

帰
る

ク
リ

ー
ン

ア
ッ

プ
計

画
も

実
施

し
、

廃

棄
物

の
飛

散
を

防
止

す
る

と
共

に
、

議
定

書
で

勧
奨

さ
れ

て
い

る

南
極

か
ら

の
廃

棄
物

撤
去

を
推

進
す

る
。

 

ま
た

、
近

年
南

極
地

域
へ

の
外

来
生

物
種

の
侵

入
が

大
き

な

問
題

と
な

っ
て

い
る

こ
と

か
ら

、
南

極
研

究
科

学
委

員
会

（
S
C

A
R

）

や
南

極
観

測
実

施
責

任
者

評
議

会
（
C

O
M

N
A

P
）
の

ガ
イ

ド
ラ

イ
ン

に
基

づ
き

、
外

来
生

物
種

の
侵

入
を

防
止

す
る

対
策

を
講

じ
る

。
 

た
。

 

２
）
基

地
で

発
生

す
る

廃
棄

物
を

で
き

る
だ

け
少

な
く
す

る
た

め
に

、

持
ち

込
む

物
資

の
梱

包
材

を
減

ら
す

と
と

も
に

、
資

材
運

搬
用

の
コ

ン
テ

ナ
類

を
積

極
的

に
利

用
し

た
。

梱
包

材
と

し
て

持
ち

込
ま

れ
た

段
ボ

ー
ル

や
木

材
は

焼
却

せ
ず

、
1
2
ft

コ
ン

テ
ナ

に

集
積

し
て

国
内

持
ち

帰
り

と
す

る
こ

と
に

よ
っ

て
、

焼
却

に
伴

う

排
出

ガ
ス

を
減

ら
す

と
と

も
に

燃
料

の
消

費
を

抑
え

た
。

 

３
）
生

物
分

解
に

よ
る

生
ご

み
処

理
機

を
導

入
し

て
燃

料
消

費
を

抑
え

る
よ

う
と

試
み

た
が

、
回

転
軸

に
生

ご
み

中
の

繊
維

類
が

絡
ま

り
、

維
持

管
理

に
多

大
な

労
力

を
要

す
る

こ
と

か
ら

、
運

用

を
断

念
し

た
。

 

そ
の

他
、

毎
夏

昭
和

基
地

内
の

一
斉

清
掃

を
実

施
し

、
廃

棄
物

の
処

理
と

ゴ
ミ

の
飛

散
防

止
に

努
め

た
。

 

 
3
0

次
隊

以
前

に
廃

棄
物

の
埋

め
立

て
処

理
を

し
た

土
地

に
お

い

て
、

通
年

で
地

温
デ

ー
タ

を
取

得
す

る
と

と
も

に
、

土
壌

の
成

分
分

析
な

ど
の

調
査

を
行

な
い

、
汚

染
の

拡
散

防
止

処
置

を
実

施
し

た
。

 

外
来

生
物

種
の

侵
入

防
止

に
関

し
て

は
、

専
門

家
か

ら
の

講

義
を

隊
員

訓
練

に
取

り
入

れ
る

こ
と

で
隊

員
の

意
識

向
上

を
図

る

と
と

も
に

、
国

内
か

ら
の

物
資

搬
出

に
際

し
て

、
高

圧
洗

浄
を

実
施

す
る

こ
と

な
ど

に
よ

る
対

策
を

行
っ

た
。

 
 

 

 

は
、

計
画

通
り

の
成

果
を

上
げ

て

い
る

と
言

え
る

。
 

環
境

保
全

対
策

の
廃

棄
物

の

処
理

に
関

し
て

は
、

排
水

の
水

質
改

善
の

た
め

の
新

た
な

汚
水

処
理

施
設

の
整

備
、

排
出

ガ
ス

の
低

炭
素

化
た

め
の

可
燃

性
廃

棄
物

の
持

ち
帰

り
、

及
び

生
物

分

解
に

よ
る

生
ご

み
処

理
機

の
導

入
を

計
画

通
り

実
施

し
た

。
な

お
、

生
ご

み
処

理
機

に
つ

い
て

は
、

運
用

の
結

果
、

維
持

管
理

に
要

す
る

労
力

を
勘

案
し

て
継

続
運

用
を

断
念

し
た

も
の

の
、

可

燃
性

廃
棄

物
の

持
ち

帰
り

の
成

果
が

着
実

に
上

が
っ

て
い

る
こ

と

か
ら

、
得

ら
れ

た
成

果
と

し
て

は

計
画

通
り

と
評

価
す

る
。

 

そ
の

他
、

埋
立

廃
棄

物
に

よ

る
汚

染
拡

散
防

止
対

策
を

実
施

し
、

外
来

生
物

侵
入

防
止

策
な

ど

も
着

実
に

進
め

て
き

て
お

り
、

本

項
全

体
と

し
て

、
計

画
通

り
の

成

果
を

上
げ

て
い

る
と

評
価

す
る

。
 

今
後

は
、

風
力

発
電

機
の

更

な
る

整
備

や
、

既
存

の
発

電
シ

ス

テ
ム

と
再

生
可

能
エ

ネ
ル

ギ
ー

の
連

携
の

強
化

を
進

め
、

さ
ら

に

再
生

可
能

エ
ネ

ル
ギ

ー
の

活
用

を
進

め
る

と
と

も
に

、
引

き
続

き

埋
立

廃
棄

物
に

よ
る

汚
染

拡
大

リ
ス

ク
軽

減
の

た
め

の
処

置
を

進

め
る

方
針

で
あ

る
。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
設

営
計

画
】 

基
地

の
用

途
別

敷
地

区
分

（ゾ
ー

ニ
ン

グ
）
と

建
物

の
適

正
な

配
置

 

  

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

観
測

環
境

を
改

善
し

、
安

全
管

理
を

強
化

す
る

た
め

、
ア

ン
テ

ナ
な

ど
観

測
系

施
設

と
生

活
・
設

営
系

施
設

を
棲

み
分

け
る

基
地

の
用

途
別

敷
地

区
分

（
ゾ

ー
ニ

ン
グ

）
を

行
う

。
種

々
の

観
測

に
と

っ
て

電
磁

ノ
イ

ズ
源

と
な

る
ア

ン
テ

ナ
は

、
極

力
基

地
中

心
部

か
ら

離
れ

た
と

こ
ろ

に
移

設
し

、
安

全
管

理
上

問
題

の
あ

る
地

上
配

線

を
整

理
す

る
。

ま
た

、
ス

ノ
ー

ド
リ

フ
ト

の
影

響
が

少
な

い
建

物
を

再

配
置

し
、

除
雪

に
か

か
る

多
大

な
労

力
を

軽
減

す
る

。
新

た
に

建

設
す

る
建

物
と

し
て

は
、

再
生

可
能

エ
ネ

ル
ギ

ー
を

利
用

す
る

た

め
の

自
然

エ
ネ

ル
ギ

ー
棟

や
発

電
の

排
出

ガ
ス

の
影

響
を

受
け

な
い

場
所

で
あ

る
こ

と
が

条
件

と
な

る
基

本
観

測
棟

な
ど

を
優

先

的
に

計
画

す
る

。
自

然
エ

ネ
ル

ギ
ー

棟
に

は
、

大
型

雪
上

車
の

整

備
な

ど
を

行
う

作
業

工
作

棟
の

機
能

も
取

り
込

み
、

除
雪

や
室

内

で
の

作
業

環
境

を
改

善
す

る
。

ま
た

、
老

朽
化

し
た

観
測

棟
の

更

新
、

夏
季

の
参

加
者

増
を

想
定

し
た

夏
期

隊
員

宿
舎

の
増

改
築

及
び

給
排

水
設

備
を

整
備

す
る

。
 

Ⅷ
期

開
始

に
先

立
ち

、
平

成
2
1

年
に

昭
和

基
地

の
用

途
別

敷

地
区

分
（
ゾ

ー
ニ

ン
グ

）
計

画
を

策
定

し
た

。
Ⅷ

期
中

に
は

適
宜

計

画
の

見
直

し
を

行
い

つ
つ

、
新

た
な

建
物

の
適

切
な

配
置

を
進

め

た
。

 

老
朽

化
し

た
ア

ン
テ

ナ
の

撤
去

と
観

測
の

継
続

性
を

確
保

す
る

た
め

、
電

離
層

垂
直

観
測

の
た

め
の

4
0
m

デ
ル

タ
ア

ン
テ

ナ
の

2

号
機

を
設

置
し

た
。

 

ま
た

、
自

然
エ

ネ
ル

ギ
ー

棟
は

、
ス

ノ
ー

ド
リ

フ
ト

対
策

を
考

慮
し

た
形

状
と

な
っ

て
お

り
、

風
下

側
に

吹
き

溜
ま

り
を

形
成

す
る

こ
と

は
な

い
。

屋
内

で
は

大
型

車
両

を
整

備
す

る
空

間
を

設
け

、
室

内

で
の

作
業

環
境

は
改

善
し

た
。

 

5
6

次
隊

で
第

2
車

庫
兼

ヘ
リ

格
納

庫
を

建
設

し
た

。
こ

れ
に

よ

っ
て

越
冬

期
間

中
に

す
べ

て
の

走
輪

車
を

屋
内

に
収

納
す

る
こ

と

が
で

き
る

よ
う

に
な

っ
た

。
ま

た
、

夏
期

間
中

の
悪

天
候

時
に

小
型

の
ヘ

リ
コ

プ
タ

ー
を

屋
内

に
格

納
す

る
こ

と
が

で
き

る
よ

う
に

な
っ

た
。

 

基
本

観
測

棟
は

5
7

次
隊

で
着

工
し

、
Ⅸ

期
の

6
1

次
隊

で
完

成

す
る

予
定

で
、

完
成

後
は

気
象

棟
、

地
学

棟
、

電
離

層
棟

、
環

境

科
学

棟
の

機
能

が
集

約
さ

れ
る

予
定

で
あ

る
。

 

 

 

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

昭
和

基
地

の
ゾ

ー
ニ

ン
グ

に

つ
い

て
は

、
Ⅷ

期
開

始
に

先
立

っ

て
策

定
し

、
そ

の
後

も
適

宜
見

直

し
を

加
え

る
な

ど
、

計
画

的
に

実

施
し

、
成

果
を

上
げ

て
い

る
。

 

ゾ
ー

ニ
ン

グ
に

沿
っ

た
建

物
の

配
置

に
関

し
て

も
、

主
要

な
計

画

で
あ

る
、

ア
ン

テ
ナ

の
撤

去
と

新

設
、

自
然

エ
ネ

ル
ギ

ー
棟

の
建

設
及

び
基

本
観

測
棟

の
建

設
開

始
な

ど
に

加
え

、
第

2
車

庫
兼

ヘ

リ
コ

プ
タ

ー
格

納
庫

の
建

設
も

実

施
し

て
お

り
、

夏
期

隊
員

宿
舎

に

関
し

て
は

実
施

で
き

な
か

っ
た

も

の
の

、
総

合
的

に
考

え
て

、
は

ほ

ぼ
計

画
通

り
の

成
果

が
上

が
っ

て
い

る
と

言
え

る
。

 

今
後

は
、

5
7

次
隊

で
着

工
し

た
基

本
観

測
棟

を
予

定
通

り
建

設
す

る
と

と
も

に
、

夏
期

隊
員

宿

舎
の

整
備

等
も

進
め

る
方

針
で

あ
る

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

  
昭

和
基

地
に

お
け

る
研

究
観

測
系

施
設

と
居

住
ス

ペ
ー

ス
の

区
分

を
行

う
た

め
、

設
営

計
画

に

基
づ

い
た

成
果

を
着

実
に

上
げ

て
お

り
、

隊
員

の
安

全
管

理
に

貢

献
し

た
。

 

 
特

に
、

ア
ン

テ
ナ

の
撤

去
と

新

設
、

な
ら

び
に

自
然

エ
ネ

ル
ギ

ー

棟
の

建
設

が
で

き
た

こ
と

は
大

き

な
成

果
で

あ
り

、
一

部
の

遅
れ

は

あ
る

も
の

の
、

総
合

的
に

は
計

画

通
り

の
実

績
を

上
げ

た
と

評
価

で

き
る

。
 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
設

営
計

画
】 

安
全

に
配

慮
し

た
基

盤
整

備
 

  

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

非
常

用
給

電
設

備
、

防
災

設
備

を
整

備
し

、
安

全
な

生
活

及
び

観
測

環
境

基
盤

を
構

築
す

る
。

特
に

、
国

内
外

と
の

通
信

と
基

本

観
測

を
継

続
す

る
た

め
に

、
一

定
時

間
内

で
の

無
停

電
化

設
備

を

構
築

す
る

。
防

火
設

備
と

し
て

は
、

基
地

中
心

部
に

常
時

運
用

可

能
な

消
火

水
配

管
を

整
備

す
る

ほ
か

、
基

地
中

心
部

以
外

の
建

物
に

ア
ク

セ
ス

で
き

る
消

防
車

両
を

導
入

す
る

と
と

も
に

格
納

庫
な

ど
の

建
設

を
計

画
す

る
。

安
全

で
効

率
的

な
観

測
活

動
及

び
基

地

運
営

を
行

う
た

め
に

、
各

種
作

業
車

両
及

び
雪

上
車

を
必

要
に

応

じ
て

新
規

導
入

、
更

新
す

る
。

 

非
常

用
の

み
な

ら
ず

老
朽

化
し

た
給

電
設

備
を

順
次

整
備

す
る

と
と

も
に

、
防

災
装

備
の

見
直

し
を

行
な

い
、

よ
り

現
実

に
即

し
た

消
防

体
制

を
整

え
た

。
な

お
、

無
停

電
化

設
備

に
つ

い
て

は
、

計

画
の

見
直

し
を

行
っ

た
。

 

消
防

車
両

の
導

入
を

検
討

し
た

が
、

越
冬

期
間

中
の

運
用

面

の
難

し
さ

を
考

え
て

導
入

は
見

送
っ

た
。

そ
の

代
わ

り
、

基
地

主
要

部
か

ら
離

れ
た

施
設

の
た

め
の

消
火

設
備

と
し

て
、

1
2
ft

コ
ン

テ
ナ

に
収

納
し

た
ガ

ス
圧

消
火

設
備

を
導

入
し

た
。

 

建
築

や
除

雪
で

必
要

と
な

る
重

機
と

雪
上

車
や

車
両

、
人

員
輸

送
で

必
要

と
な

る
雪

上
車

な
ど

を
計

画
的

に
整

備
、

更
新

し
た

。
 

 

 

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

無
停

電
化

設
備

の
導

入
は

、

計
画

の
実

現
可

能
性

を
考

慮
し

見
直

す
こ

と
と

し
た

が
、

消
火

設

備
、

防
災

装
備

及
び

車
両

等
の

整
備

に
つ

い
て

は
、

計
画

通
り

の

成
果

を
上

げ
て

お
り

、
全

体
と

し

て
も

計
画

通
り

の
成

果
を

上
げ

て

い
る

と
評

価
で

き
る

。
 

今
後

も
、

引
き

続
き

老
朽

化
し

た
給

電
設

備
の

計
画

的
な

更
新

を
順

次
実

施
し

て
い

く
等

、
事

故

の
リ

ス
ク

低
減

を
図

っ
て

い
く
方

針
で

あ
る

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

         
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

消
火

設
備

・
防

災
設

備
の

整

備
な

ど
に

つ
い

て
は

、
計

画
通

り

の
成

果
を

上
げ

た
。

無
停

電
設

備
の

導
入

が
一

部
計

画
通

り
で

な
か

っ
た

が
、

全
体

的
に

は
極

地

に
お

け
る

安
全

で
効

率
的

な
基

地
整

備
に

取
り

組
ん

だ
。

 

今
後

も
順

次
必

要
な

設
備

の

改
善

と
維

持
に

つ
い

て
最

優
先

で
計

画
を

遂
行

す
る

こ
と

が
望

ま

れ
る

。
 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
設

営
計

画
】 

内
陸

基
地

の
再

構
築

及
び

輸
送

力
の

拡
充

 

  

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

南
極

大
陸

の
内

陸
高

地
は

、
低

温
、

低
酸

素
、

低
湿

度
と

い
っ

た
、

人
間

生
活

に
と

っ
て

地
球

上
で

最
も

困
難

な
自

然
環

境
下

に
あ

る
。

し
か

し
、

こ
の

極
端

な
自

然
環

境
が

ま
た

、
ユ

ニ
ー

ク
な

科
学

の
フ

ィ
ー

ル
ド

と
し

て
有

用
で

あ
る

。
特

に
ド

ー

ム
ふ

じ
基

地
の

あ
る

内
陸

高
地

は
、

積
雪

量
が

少
な

く
、

そ
の

直
下

の
南

極
氷

床
は

流
動

量
も

少
な

く
、

南
極

大
陸

氷
床

の

中
で

も
古

い
氷

を
研

究
で

き
る

優
位

性
を

持
っ

て
い

る
。

ま
た

、

天
文

観
測

に
と

っ
て

、
ド

ー
ム

ふ
じ

基
地

は
、

寒
冷

、
乾

燥
、

高

い
晴

天
率

の
故

に
、

地
上

最
良

の
天

文
観

測
基

地
に

な
り

う

る
な

ど
、

新
た

な
科

学
上

の
発

見
を

も
た

ら
す

フ
ロ

ン
テ

ィ
ア

と

し
て

大
き

な
可

能
性

を
秘

め
て

い
る

。
そ

こ
で

、
第

Ⅷ
期

計
画

後
半

か
ら

第
Ⅸ

期
計

画
に

お
け

る
内

陸
ド

ー
ム

ふ
じ

基
地

で

の
新

た
な

長
期

的
観

測
の

開
始

を
視

野
に

置
き

、
第

Ⅷ
期

計

画
で

は
、

恒
常

化
に

適
す

る
よ

う
基

地
施

設
を

改
め

て
整

備
す

る
。

基
地

の
再

構
築

に
当

た
っ

て
は

、
我

が
国

の
建

築
技

術
を

駆
使

し
て

省
エ

ネ
ル

ギ
ー

化
と

建
設

の
際

の
省

力
化

、
省

資

材
化

を
図

る
。

ま
た

、
年

平
均

気
温

が
マ

イ
ナ

ス
5
0
 度

以
下

と
い

う
、

南
極

大
陸

で
も

有
数

の
厳

し
い

環
境

に
あ

る
ド

ー
ム

ふ
じ

基
地

を
恒

常
的

に
維

持
す

る
た

め
、

効
率

的
な

人
員

・
物

資
の

輸
送

の
方

策
を

検
討

し
、

雪
上

及
び

航
空

輸
送

体
制

の

充
実

を
図

る
。

内
陸

へ
の

雪
上

輸
送

力
を

増
強

す
る

た
め

、
新

型
の

大
型

橇
や

こ
の

大
型

橇
を

無
人

で
牽

引
で

き
る

新
型

ト
ラ

ク
タ

ー
な

ど
の

開
発

・
運

用
を

計
画

す
る

。
 

ド
ー

ム
ふ

じ
で

の
氷

床
深

層
掘

削
再

開
に

向
け

、
輸

送
力

を
拡

充
す

る
た

め
に

内
陸

用
大

型
雪

上
車

S
M

1
0
0

の
改

良
、

大
型

雪
上

車
P

B
3
0
0

の
導

入
、

無
人

走
行

ト
ラ

ク
タ

ー
の

開

発
、

新
型

の
大

型
橇

の
導

入
を

行
な

い
、

夏
期

間
の

内
陸

オ

ペ
レ

ー
シ

ョ
ン

及
び

越
冬

期
間

中
の

内
陸

オ
ペ

レ
ー

シ
ョ

ン
で

試
験

走
行

を
行

な
っ

た
。

 

ま
た

、
隊

員
の

居
住

設
備

を
備

え
た

居
住

モ
ジ

ュ
ー

ル
と

大

型
橇

上
に

機
械

部
品

及
び

修
理

工
具

を
搭

載
し

た
機

械
モ

ジ

ュ
ー

ル
を

導
入

し
た

。
さ

ら
に

、
燃

料
輸

送
の

効
率

を
上

げ
る

た
め

に
7
kℓ

タ
ン

ク
コ

ン
テ

ナ
橇

を
作

製
し

た
。

 

無
人

走
行

ト
ラ

ク
タ

ー
は

開
発

・
運

用
を

計
画

し
、

実
際

に

走
行

試
験

ま
で

実
施

し
た

。
ト

ラ
ク

タ
ー

本
体

に
不

具
合

が
発

生
し

た
た

め
調

整
後

改
め

て
試

験
を

行
な

う
予

定
で

あ
る

。
 

航
空

輸
送

体
制

の
充

実
に

関
し

て
は

、
D

R
O

M
L
A

N
の

利

用
に

つ
い

て
十

分
な

検
討

を
行

い
、

Ⅸ
期

で
の

人
員

・
物

資
輸

送
の

効
率

化
を

実
現

し
た

。
 

 
 

 
 

 
 

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

2
年

連
続

の
「
し

ら
せ

」
接

岸
不

能

に
よ

る
観

測
計

画
自

体
の

変
更

の
た

め
、

内
陸

基
地

再
構

築
は

実
施

し
な

か
っ

た
も

の
の

、
再

構
築

に
向

け
た

輸
送

力
の

拡
充

に
つ

い
て

は
、

新
型

車
両

及
び

新
型

橇
の

導
入

が
進

ん

で
お

り
、

雪
上

輸
送

に
つ

い
て

計
画

通
り

の
成

果
を

上
げ

て
い

る
。

ま
た

、

航
空

輸
送

体
制

に
つ

い
て

も
、

Ⅷ
期

中
に

検
討

を
進

め
た

こ
と

で
、

Ⅸ
期

で
の

効
率

的
な

人
員

・
物

資
輸

送
の

実
現

に
繋

が
っ

て
い

る
。

 

今
後

は
、

Ⅷ
期

に
進

め
た

新
型

車

両
・
橇

を
ベ

ー
ス

と
し

て
、

観
測

計
画

の
ニ

ー
ズ

に
応

じ
た

観
測

用
設

備
と

輸
送

方
法

の
組

み
合

わ
せ

等
を

検

討
し

、
効

率
的

な
輸

送
シ

ス
テ

ム
を

構
築

し
た

う
え

で
、

実
際

の
オ

ペ
レ

ー

シ
ョ

ン
を

実
施

す
る

方
針

で
あ

る
。

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

 

内
陸

基
地

の
再

構
築

は
、

第
5
3

次
及

び
第

5
4

次
に

お
い

て
「
し

ら
せ

」

が
接

岸
で

き
な

か
っ

た
不

可
抗

力
に

伴
う

観
測

計
画

の
見

直
し

に
よ

っ
て

、

実
現

し
て

い
な

い
が

、
再

構
築

に
向

け
て

重
要

な
役

割
を

果
た

す
輸

送
力

の
拡

充
に

つ
い

て
は

、
計

画
通

り
実

施
で

き
た

こ
と

は
評

価
で

き
る

。
 

ド
ー

ム
ふ

じ
基

地
は

、
南

極
地

域

観
測

事
業

に
お

い
て

、
非

常
に

重
要

な
役

割
を

担
っ

て
い

る
。

輸
送

力
の

増
大

を
図

る
た

め
の

無
人

走
行

ト
ラ

ク
タ

ー
や

大
型

橇
の

研
究

開
発

な
ど

が
望

ま
れ

る
。

 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
観

測
支

援
体

制
の

充
実

】 

  

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

観
測

隊
の

安
全

で
効

率
的

な
運

用
 

観
測

活
動

を
効

果
的

に
実

施
す

る
上

で
不

可
欠

な
安

全
確

保
を

最
優

先
す

る
こ

と
は

、
今

後
も

変
わ

ら
な

い
。

科
学

的
有

効
性

の
評

価
が

な
さ

れ
た

計
画

を
年

次
計

画
に

ま
と

め
る

際

に
は

、
安

全
を

重
視

し
、

分
野

を
横

断
し

た
オ

ペ
レ

ー
シ

ョ
ン

が

効
率

的
に

実
施

さ
れ

る
よ

う
に

留
意

す
る

。
隊

員
編

成
、

隊
員

訓
練

、
危

機
管

理
等

の
従

来
の

シ
ス

テ
ム

を
詳

細
に

点
検

し
、

こ
れ

ま
で

観
測

隊
と

し
て

実
施

し
て

き
た

方
策

の
成

果
が

、
次

隊
以

降
に

有
効

に
引

き
継

が
れ

る
体

制
を

構
築

す
る

。
 

安
全

で
効

率
的

な
観

測
事

業
の

遂
行

を
可

能
に

す
る

た
め

に
は

、
観

測
施

設
の

計
画

的
拡

充
、

観
測

施
設

に
対

す
る

モ

ニ
タ

ー
シ

ス
テ

ム
の

確
立

、
観

測
の

無
人

化
と

い
っ

た
ハ

ー
ド

面
は

も
と

よ
り

、
人

員
が

増
加

し
多

様
化

す
る

南
極

観
測

参
加

者
に

対
し

て
、

参
加

計
画

段
階

か
ら

の
情

報
提

供
、

各
種

の

安
全

教
育

・
訓

練
の

実
施

、
野

外
活

動
に

際
し

て
の

経
験

豊

富
な

隊
員

の
参

加
と

い
っ

た
ソ

フ
ト

面
の

手
当

て
の

充
実

に
努

め
る

こ
と

に
よ

り
、

事
故

を
未

然
に

防
ぐ

体
制

を
確

立
す

る
こ

と

が
重

要
で

あ
る

。
 

 平
成

2
1

年
度

に
は

、
世

界
有

数
の

能
力

を
持

っ
た

新
し

い

「
し

ら
せ

」
が

就
航

し
た

。
こ

の
「
し

ら
せ

」
及

び
既

存
の

南
極

基

地
を

観
測

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー
ム

と
し

て
安

定
的

に
維

持
し

つ
つ

、

観
測

計
画

に
沿

っ
て

柔
軟

に
運

用
す

る
こ

と
が

、
長

期
観

測
の

継
続

と
新

た
な

発
展

を
図

る
た

め
の

前
提

と
な

る
。

輸
送

・
観

測
支

援
の

要
で

あ
る

「
し

ら
せ

」
の

航
路

に
つ

い
て

は
、

国
内

外
の

研
究

組
織

や
南

極
観

測
実

施
機

関
と

の
連

携
を

強
化

し
、

中
長

期
的

な
観

点
か

ら
の

検
討

、
調

整
を

早
期

に
開

始
す

観
測

隊
の

安
全

で
効

率
的

な
運

用
 

安
全

を
重

視
し

た
効

率
的

な
オ

ペ
レ

ー
シ

ョ
ン

を
実

施
す

る

こ
と

を
目

的
と

し
て

、
国

立
極

地
研

究
所

南
極

観
測

セ
ン

タ
ー

に
研

究
支

援
チ

ー
ム

を
新

た
に

設
置

し
た

。
観

測
隊

経
験

者

で
、

観
測

や
設

営
と

い
っ

た
多

様
な

バ
ッ

ク
グ

ラ
ン

ド
を

有
し

た

専
門

的
な

人
材

を
配

置
し

、
観

測
隊

間
の

引
継

ぎ
支

援
も

含

め
、

現
地

で
の

観
測

オ
ペ

レ
ー

シ
ョ

ン
全

般
を

支
援

す
る

体
制

を
整

え
た

。
Ⅷ

期
中

に
は

、
手

始
め

に
、

夏
季

に
集

中
的

に
行

わ
れ

る
海

洋
観

測
と

野
外

観
測

の
計

画
立

案
及

び
調

整
の

支

援
に

着
手

し
、

新
「
し

ら
せ

」
就

航
後

の
夏

季
オ

ペ
レ

ー
シ

ョ
ン

拡
大

期
に

お
け

る
、

安
全

で
効

率
的

な
オ

ペ
レ

ー
シ

ョ
ン

実
施

に
貢

献
し

た
。

 

 
併

せ
て

、
隊

員
編

成
、

隊
員

訓
練

、
危

機
管

理
等

従
来

の
シ

ス
テ

ム
の

点
検

も
着

実
に

進
め

て
い

た
こ

と
で

、
Ⅷ

期
中

に
発

生
し

た
、

「
し

ら
せ

」
の

２
年

連
続

の
接

岸
不

能
と

い
う

事
態

に

対
し

て
、

代
替

輸
送

プ
ラ

ン
、

隊
員

編
成

の
変

更
、

観
測

計
画

の
縮

小
な

ど
機

動
的

に
対

応
で

き
た

。
 

安
全

で
効

率
的

な
観

測
事

業
の

遂
行

の
た

め
の

ハ
ー

ド
面

の
整

備
と

し
て

は
、

基
本

観
測

に
関

す
る

機
能

を
と

り
ま

と
め

た
基

本
観

測
棟

の
建

設
開

始
や

、
基

地
電

力
の

リ
ア

ル
タ

イ

ム
モ

ニ
タ

ー
シ

ス
テ

ム
の

整
備

、
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
観

測
の

無
人

化
の

推
進

な
ど

を
実

施
し

た
。

特
筆

す
べ

き
事

例
と

し
て

は
、

遠
隔

医
療

の
シ

ス
テ

ム
を

整
備

し
た

こ
と

に
よ

り
、

国
内

の
協

力
医

療
機

関
と

の
間

で
、

越
冬

隊
の

医
療

隊
員

と
定

期
的

な

打
合

せ
や

、
傷

病
発

生
時

の
コ

ン
サ

ル
テ

ー
シ

ョ
ン

、
リ

ハ
ビ

リ

テ
ー

シ
ョ

ン
の

指
導

な
ど

、
衛

星
回

線
設

備
の

利
点

を
効

果
的

に
活

用
し

た
対

応
が

行
わ

れ
て

、
安

全
面

で
効

果
を

発
揮

し
た

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 下
記

3
項

目
の

自
己

点
検

評
価

を

総
合

的
に

勘
案

し
、

観
測

隊
支

援
体

制
の

充
実

と
し

て
は

、
計

画
を

上
回

っ
た

成
果

を
上

げ
て

い
る

と
し

て
、

Ａ

評
価

と
す

る
。

 

 

観
測

隊
の

安
全

で
効

率
的

な
運

用
 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

国
内

体
制

を
拡

充
し

、
こ

れ
ま

で

の
シ

ス
テ

ム
を

点
検

し
、

ハ
ー

ド
、

ソ

フ
ト

両
面

に
わ

た
っ

て
計

画
通

り
整

備
を

着
実

に
す

す
め

て
き

た
。

 

こ
れ

に
よ

り
、

「
し

ら
せ

」
で

も
2

年

連
続

し
て

接
岸

不
能

と
い

う
事

態
に

対
し

て
、

代
替

輸
送

プ
ラ

ン
、

隊
の

編

成
の

変
更

、
観

測
計

画
の

縮
小

な
ど

で
対

応
で

き
た

こ
と

は
高

く
評

価
で

き

る
。

 

現
場

の
観

測
隊

を
支

援
す

る
国

内
体

制
や

安
全

教
育

等
の

シ
ス

テ

ム
に

つ
い

て
は

、
今

後
も

不
断

に
見

直
し

を
行

い
、

拡
充

・
改

善
を

継
続

す

る
必

要
が

あ
る

。
 

 

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

観
測

支
援

チ
ー

ム
の

立
ち

上
げ

、

観
測

施
設

モ
ニ

タ
ー

シ
ス

テ
ム

の
確

立
、

観
測

の
無

人
化

の
推

進
な

ど
、

観
測

隊
の

安
全

で
効

率
的

な
運

用

の
た

め
の

新
た

な
取

組
を

実
現

し

た
。

ま
た

、
「
し

ら
せ

」
が

２
年

連
続

で

接
岸

不
能

と
な

っ
た

事
態

に
対

し
て

も
代

替
輸

送
プ

ラ
ン

や
隊

の
編

成
変

更
な

ど
を

的
確

に
実

施
し

て
対

応
し

た
点

を
高

く
評

価
す

る
。

 

航
空

機
利

用
に

つ
い

て
、

ド
ロ

ニ

ン
グ

モ
ー

ド
ラ

ン
ド

航
空

網

（
D

R
O

M
L
A

N
）
の

利
用

拡
大

を
安

全

性
を

確
認

し
つ

つ
図

る
と

と
も

に
、

、

新
た

に
ノ

ル
ウ

ェ
ー

極
地

研
究

所

（
N

P
I）

が
運

航
す

る
大

陸
間

フ
ラ

イ
ト

の
活

用
を

可
能

に
し

た
な

ど
、

選
択

肢
を

増
加

さ
せ

た
。

一
方

、
故

障
な

ど

に
際

し
て

、
緊

急
対

応
プ

ラ
ン

を
策

定
し

て
お

く
必

要
が

あ
っ

た
の

で
は

な
い

か
と

思
わ

れ
る

。
 

「
海

鷹
丸

」
と

の
連

携
は

、
新

た
な

研

究
フ

ィ
ー

ル
ド

や
人

材
育

成
の

現
場

を
広

げ
た

と
捉

え
ら

れ
、

今
後

も
更

な

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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る
こ

と
に

よ
り

、
合

理
的

な
運

航
を

年
度

毎
の

計
画

に
反

映
さ

せ
る

。
 

ま
た

、
基

地
を

離
れ

た
野

外
の

観
測

・
調

査
拠

点
へ

の
展

開
や

、
広

域
的

な
観

測
を

行
う

た
め

に
は

、
「
し

ら
せ

」
の

ほ
か

に
、

航
空

機
や

海
洋

観
測

専
用

船
の

活
用

を
図

る
こ

と
が

必

要
で

あ
る

。
特

に
野

外
調

査
が

活
発

、
広

範
に

実
施

さ
れ

る
夏

季
は

、
現

地
活

動
時

間
の

有
効

利
用

や
任

務
を

終
了

し
た

隊

員
の

早
期

帰
国

に
向

け
て

、
既

に
試

行
的

に
利

用
さ

れ
て

い

る
ド

ロ
ニ

ン
グ

モ
ー

ド
ラ

ン
ド

航
空

網
（
D

R
O

M
L
A

N
）
や

新
た

に

創
設

さ
れ

た
豪

州
航

空
路

線
の

活
用

を
含

め
た

多
角

的
な

移

動
方

法
を

検
討

し
、

年
度

毎
の

柔
軟

な
対

処
も

可
能

に
す

る
。

 

航
空

機
に

つ
い

て
は

、
将

来
も

利
用

度
が

高
ま

る
こ

と
が

考

え
ら

れ
、

航
空

機
を

利
用

し
た

国
際

連
携

で
の

捜
索

・
救

難
体

制
（
S
A

R
:S

e
ar

c
h
 a

n
d 

R
e
sc

u
e）

の
確

立
を

目
指

す
。

そ
れ

に

関
連

し
て

、
南

極
観

測
実

施
責

任
者

評
議

会
（
C

O
M

N
A

P
）
で

議
論

の
始

ま
っ

た
国

際
連

携
に

よ
る

東
南

極
域

に
お

け
る

設

営
ネ

ッ
ト

ワ
ー

ク
の

構
築

に
参

加
す

る
。

 

 航
空

機
の

利
用

 

 
ロ

ス
海

地
域

や
南

極
半

島
地

域
は

、
国

際
地

球
観

測
年

（
IG

Y
:1

9
5
7
-
1
95

8
）
の

頃
か

ら
、

ニ
ュ

ー
ジ

ー
ラ

ン
ド

や
南

米
と

航
空

路
で

結
ば

れ
て

い
た

。
そ

の
他

の
南

極
大

陸
地

域
に

お

い
て

航
空

機
を

人
員

の
輸

送
手

段
と

す
る

こ
と

は
、

平
成

1
5

年
の

ド
ロ

ニ
ン

グ
モ

ー
ド

ラ
ン

ド
航

空
網

（
D

R
O

M
L
A

N
）
の

設

定
や

平
成

2
0

年
に

オ
ー

ス
ト

ラ
リ

ア
が

大
陸

間
の

運
航

を
開

始
し

た
こ

と
に

よ
り

、
急

速
に

発
展

し
た

。
我

が
国

も

D
R

O
M

L
A

N
 を

試
験

的
に

利
用

す
る

こ
と

に
よ

り
、

そ
の

有
用

性
を

実
証

し
て

き
た

。
 

 
航

空
機

を
利

用
す

る
こ

と
の

最
大

の
利

点
は

、
短

時
間

で
人

員
物

資
を

輸
送

で
き

る
こ

と
か

ら
、

南
極

地
域

で
発

生
す

る
重

篤
な

傷
病

者
の

救
出

が
可

能
に

な
る

こ
と

で
あ

る
。

ま
た

、
基

地
の

み
な

ら
ず

、
内

陸
の

ト
ラ

バ
ー

ス
隊

や
野

外
調

査
隊

に
お

け
る

緊
急

時
の

捜
索

・
救

難
（
S
A

R
）
に

出
動

し
、

傷
病

者
を

充

実
し

た
医

療
施

設
の

あ
る

大
陸

(例
え

ば
ケ

ー
プ

タ
ウ

ン
)に

運

ぶ
こ

と
も

重
要

な
働

き
で

あ
る

。
 

 
第

2
に

、
航

空
機

利
用

に
よ

る
ア

ク
セ

ス
の

多
様

化
に

よ
り

、

従
来

の
観

測
船

の
み

に
よ

る
夏

季
活

動
期

間
を

拡
張

で
き

る

利
点

が
あ

る
。

観
測

船
が

南
極

に
到

達
す

る
よ

り
も

1
か

月
以

上
前

か
ら

現
地

で
の

観
測

や
設

営
活

動
を

開
始

で
き

る
こ

と

に
よ

り
、

従
来

越
冬

を
余

儀
な

く
さ

れ
て

い
た

分
野

の
観

測
が

こ
と

が
あ

げ
ら

れ
る

。
 

ソ
フ

ト
面

の
整

備
と

し
て

は
、

国
内

に
お

け
る

訓
練

の
一

環

と
し

て
、

野
外

活
動

で
必

要
と

さ
れ

る
知

識
や

安
全

対
策

を
広

く
カ

バ
ー

す
る

「
南

極
フ

ィ
ー

ル
ド

ワ
ー

ク
学

概
論

」
の

カ
リ

キ
ュ

ラ
ム

を
第

5
3

次
隊

か
ら

開
始

し
た

。
ま

た
、

Ⅷ
期

か
ら

は
夏

季

の
観

測
オ

ペ
レ

ー
シ

ョ
ン

の
充

実
化

を
図

っ
て

お
る

と
こ

ろ
、

こ

れ
ま

で
必

ず
し

も
十

分
で

は
な

か
っ

た
夏

季
オ

ペ
レ

ー
シ

ョ
ン

中
の

安
全

管
理

に
関

す
る

検
討

を
進

め
た

。
 

 
な

お
、

「
し

ら
せ

」
や

海
洋

観
測

専
用

船
に

関
し

て
は

「
海

洋

観
測

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー
ム

の
発

展
」
の

項
で

、
航

空
機

に
関

し
て

は
「
航

空
機

の
利

用
」
の

項
に

記
載

す
る

。
 

       航
空

機
の

利
用

 

Ⅵ
期

、
Ⅶ

期
を

通
じ

て
試

験
的

に
利

用
を

行
っ

て
き

た

D
R

O
M

L
A

N
に

つ
い

て
、

Ⅷ
期

に
お

い
て

も
安

全
性

を
確

認
し

な
が

ら
、

慎
重

に
利

用
拡

大
を

図
っ

た
。

 

夏
季

活
動

期
間

の
拡

張
及

び
観

測
域

の
拡

大
と

い
う

観
点

で
は

、
5
3

次
、

5
4

次
、

5
5

次
の

3
か

年
で

計
5

回
利

用
し

、

内
訳

は
、

セ
ー

ル
・
ロ

ン
ダ

ー
ネ

で
の

調
査

（
3

回
）
、

内
陸

調

査
（
1

回
）
、

昭
和

基
地

へ
の

先
遣

隊
の

派
遣

（
1

回
）
で

あ
る

。

加
え

て
、

5
7

次
隊

で
は

、
ノ

ル
ウ

ェ
ー

極
地

研
究

所
（
N

P
I）

が

運
航

す
る

大
陸

間
フ

ラ
イ

ト
を

利
用

し
、

中
央

ド
ロ

ン
イ

ン
グ

モ

ー
ド

ラ
ン

ド
の

地
学

調
査

を
実

施
し

た
。

 

以
下

に
そ

の
利

用
状

況
を

ま
と

め
た

。
 

◆
D

R
O

M
L
A

N
の

利
用

 

・
5
3

次
隊

 
 

セ
ー

ル
・
ロ

ン
ダ

ー
ネ

地
学

調
査

隊
（
5

名
）
 

2
0
1
1

年
1
1

月
10

日
～

2
0
12

年
2

月
2
7

日
 

・
5
4

次
隊

 

ド
ー

ム
ふ

じ
隊

（
往

路
9

名
・
復

路
6

名
）
 

2
0
1
2

年
1
1

月
10

日
～

2
0
13

年
2

月
1
4

日
 

セ
ー

ル
・
ロ

ン
ダ

ー
ネ

隕
石

調
査

隊
（
4

名
）
 

2
0
1
2

年
1
2

月
1

日
～

2
01

3
年

2
月

1
4

日
 

・
5
5

次
隊

 

                  航
空

機
の

利
用

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

D
R

O
M

L
A

N
に

つ
い

て
は

、
観

測
・

設
営

計
画

の
ニ

ー
ズ

を
踏

ま
え

、
5
3

次
、

5
4

次
、

5
5

次
、

5
7

次
、

58
次

（
5
7

次
越

冬
隊

と
の

引
き

継
ぎ

期
間

中
）
の

5
か

年
で

計
9

回
利

用
が

で

き
た

。
安

全
性

を
確

認
し

つ
つ

着
実

に
利

用
拡

大
を

図
っ

て
お

り
、

評
価

で
き

る
。

ま
た

、
5
7

次
で

は
、

5
6

次
で

延
期

し
た

地
学

調
査

を
、

調
査

地
域

を
変

更
し

つ
つ

N
P

I
フ

ラ
イ

ト
と

い
う

新
た

な
チ

ャ
ン

ネ
ル

で
実

施
で

き
、

柔

軟
な

運
用

と
い

う
点

で
高

く
評

価
で

き

る
。

 

5
6

次
で

の
イ

ン
シ

デ
ン

ト
発

生
に

際
し

て
適

切
な

安
全

確
認

を
行

い
つ

つ
、

翌
年

の
N

P
I
フ

ラ
イ

ト
に

つ
な

げ

た
と

い
う

意
味

で
は

、
安

全
管

理
の

観
点

か
ら

極
め

て
重

要
且

つ
適

切
な

運
用

が
な

さ
れ

て
お

り
、

こ
の

点
か

ら

も
高

く
評

価
で

き
る

。
 

る
協

働
と

発
展

が
望

ま
れ

る
。
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夏
隊

員
に

よ
り

実
施

す
る

こ
と

が
可

能
と

な
る

。
ま

た
、

越
冬

隊

員
が

早
期

に
帰

国
で

き
、

出
張

期
間

を
短

縮
す

る
こ

と
が

可
能

と
な

る
。

夏
期

観
測

に
お

い
て

も
航

空
機

に
よ

る
大

陸
間

の
人

員
輸

送
の

活
用

は
、

例
え

ば
、

セ
ー

ル
・
ロ

ン
ダ

ー
ネ

地
学

調

査
の

よ
う

に
、

観
測

地
域

の
拡

大
に

大
き

な
成

果
を

あ
げ

て
い

る
。

 

 
第

3
に

、
観

測
船

と
航

空
機

の
相

互
利

用
を

行
う

こ
と

に
よ

り
、

観
測

船
が

出
発

し
た

後
の

昭
和

基
地

へ
の

物
資

輸
送

手

段
の

確
保

、
短

期
間

の
専

門
家

の
派

遣
や

政
策

担
当

者
の

視
察

な
ど

様
々

な
計

画
に

応
じ

た
多

様
な

オ
ペ

レ
ー

シ
ョ

ン
を

実
施

す
る

こ
と

が
可

能
と

な
る

。
 

 
第

4
に

、
南

極
大

陸
内

の
遠

く
離

れ
た

基
地

間
の

移
動

が
容

易
に

な
る

こ
と

か
ら

、
研

究
者

が
相

互
に

移
動

し
、

観
測

の
広

域
化

、
多

様
化

が
促

進
さ

れ
る

。
こ

れ
は

、
他

の
基

地
か

ら
特

に
隔

離
さ

れ
て

い
る

我
が

国
の

基
地

で
は

一
層

当
て

は
ま

る

こ
と

が
、

す
で

に
過

去
数

件
の

試
行

例
で

示
さ

れ
た

と
こ

ろ
で

あ
る

。
 

 
し

か
し

な
が

ら
、

航
空

機
の

安
全

で
安

定
し

た
運

航
を

維
持

す
る

こ
と

に
は

依
然

と
し

て
多

く
の

課
題

が
あ

り
、

現
時

点
で

は
、

観
測

船
と

並
ぶ

着
実

な
人

員
・
物

資
輸

送
手

段
と

し
て

位

置
づ

け
る

こ
と

は
困

難
で

あ
る

。
第

Ⅷ
期

計
画

に
お

い
て

は
、

現
在

の
航

空
機

の
運

航
状

況
の

実
態

を
評

価
し

、
試

行
的

利

用
段

階
か

ら
漸

次
、

利
用

を
拡

大
し

て
い

く
可

能
性

を
探

る
こ

と
が

適
当

で
あ

る
。

そ
の

際
に

は
、

国
際

的
な

枠
組

み
の

も
と

で
、

我
が

国
と

し
て

応
分

の
役

割
を

果
た

し
つ

つ
、

着
実

な
発

展
を

図
る

こ
と

が
求

め
ら

れ
る

。
 

 
ま

た
、

航
空

機
を

人
員

物
資

の
輸

送
手

段
と

し
て

の
み

な
ら

ず
、

観
測

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー
ム

と
し

て
、

広
域

的
に

デ
ー

タ
を

取

得
す

る
と

い
っ

た
活

用
も

望
ま

れ
て

い
る

と
こ

ろ
で

あ
る

。
 

 
第

Ⅷ
期

計
画

に
お

い
て

は
、

早
期

の
段

階
か

ら
、

航
空

機
の

安
全

な
運

用
の

検
討

や
、

航
空

機
と

船
舶

を
組

み
合

わ
せ

た

多
様

な
オ

ペ
レ

ー
シ

ョ
ン

の
可

能
性

の
検

討
を

行
う

。
 

   海
洋

観
測

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー
ム

の
発

展
 

 
世

界
有

数
に

し
て

我
が

国
唯

一
の

砕
氷

観
測

船
で

あ
る

「
し

ら
せ

」
の

船
上

観
測

や
輸

送
の

能
力

を
利

用
し

て
国

内
外

と
の

共
同

研
究

を
促

進
す

る
。

 

特
に

砕
氷

能
力

に
優

れ
海

洋
観

測
の

機
能

を
併

せ
持

つ

セ
ー

ル
・
ロ

ン
ダ

ー
ネ

地
学

調
査

隊
（
4

名
）
 

 
2
0
1
3

年
11

月
2
3

日
～

12
月

2
4

日
 

昭
和

基
地

先
遣

隊
（
2

名
）
 

 
2
0
1
3

年
11

月
4

日
～

1
4

日
 

◆
N

P
I運

航
の

大
陸

間
フ

ラ
イ

ト
の

利
用

 

・
5
7

次
隊

 

中
央

ド
ロ

ン
イ

ン
グ

モ
ー

ド
ラ

ン
ド

地
域

 

地
学

調
査

隊
（
5

名
）
 

2
0
1
5

年
1
2

月
13

日
～

2
0
16

年
2

月
2
2

日
 

ま
た

、
観

測
船

出
発

後
の

昭
和

基
地

へ
の

物
資

輸
送

手
段

と
し

て
は

、
5
4

次
、

5
7

次
、

5
8

次
（
5
7

次
越

冬
隊

と
の

引
き

継

ぎ
期

間
中

）
の

計
4

回
利

用
し

、
総

計
3
1
6
kg

の
緊

急
物

資
の

輸
送

に
有

効
活

用
し

た
。

 

D
R

O
M

L
A

N
の

運
営

に
関

す
る

我
が

国
の

貢
献

と
し

て
は

、

他
国

が
D

R
O

M
L
A

N
の

大
陸

内
フ

ラ
イ

ト
を

利
用

す
る

際
、

ノ

ボ
ラ

ザ
レ

フ
ス

カ
ヤ

基
地

～
プ

ロ
グ

レ
ス

基
地

間
で

給
油

が
必

要
に

な
る

こ
と

か
ら

、
必

要
に

応
じ

て
昭

和
基

地
近

く
の

海
氷

上
ま

た
は

大
陸

上
の

S
1
7

で
滑

走
路

整
備

と
給

油
の

サ
ポ

ー

ト
を

行
な

い
、

D
R

O
M

L
A

N
加

盟
国

の
一

員
と

し
て

の
責

務
を

積
極

的
に

担
っ

た
。

 

H
2
6

年
に

D
R

O
M

L
A

N
大

陸
間

フ
ラ

イ
ト

で
使

用
さ

れ
て

い

る
機

材
に

生
じ

た
軽

微
な

不
具

合
の

修
理

方
法

に
関

し
て

、
そ

の
妥

当
性

に
関

す
る

疑
義

が
D

R
O

M
L
A

N
構

成
国

の
一

部
か

ら
上

が
っ

た
際

に
は

、
安

全
性

の
確

認
が

と
れ

な
い

た
め

、
翌

シ
ー

ズ
ン

予
定

さ
れ

て
い

た
利

用
を

取
り

や
め

た
。

そ
の

後
、

H
2
7

年
1

月
に

、
専

門
家

を
派

遣
し

、
パ

イ
ロ

ッ
ト

お
よ

び
運

航

業
者

の
聞

き
取

り
調

査
や

ケ
ー

プ
タ

ウ
ン

空
港

に
お

け
る

機
材

の
修

理
状

況
等

の
確

認
を

行
っ

た
ほ

か
、

ノ
ル

ウ
ェ

ー
が

新
た

に
開

始
し

た
ナ

シ
ョ

ナ
ル

フ
ラ

イ
ト

の
運

航
会

社
の

聞
き

取
り

お
よ

び
乗

機
し

て
の

運
航

状
況

視
察

を
実

施
し

、
結

果
と

し

て
、

以
後

の
利

用
は

支
障

な
し

と
判

断
し

た
。

こ
れ

を
受

け
、

5
7

次
隊

で
は

、
ノ

ル
ウ

ェ
ー

極
地

研
究

所
（
N

P
I）

が
運

航
す

る
大

陸
間

フ
ラ

イ
ト

を
初

め
て

利
用

し
、

中
央

ド
ロ

ン
イ

ン
グ

モ
ー

ド

ラ
ン

ド
地

域
の

地
学

調
査

を
行

っ
た

。
 

 海
洋

観
測

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー
ム

の
発

展
 

「
し

ら
せ

」
は

、
南

大
洋

お
よ

び
海

氷
域

に
お

け
る

我
が

国

唯
一

の
海

洋
観

測
プ

ラ
ッ

ト
フ

ォ
ー

ム
で

あ
る

。
そ

の
砕

氷
能

力
は

他
国

の
砕

氷
船

に
比

し
て

高
い

優
位

性
を

も
っ

て
お

り
、

他
の

観
測

船
で

は
観

測
し

え
な

い
よ

う
な

厚
い

氷
海

域
で

の

期
間

中
、

安
全

性
に

最
大

限
の

考

慮
を

払
い

つ
つ

、
夏

季
活

動
期

間
の

拡
張

、
観

測
地

域
の

拡
大

、
緊

急
物

資
の

輸
送

等
、

航
空

機
の

メ
リ

ッ
ト

を

最
大

限
に

生
か

し
調

査
を

実
施

す
る

こ
と

が
で

き
た

と
言

え
る

。
特

に
安

全

性
の

確
保

に
関

し
て

、
最

新
の

注
意

を
払

っ
て

適
切

な
対

応
を

と
っ

た
こ

ろ

か
ら

、
計

画
を

上
回

っ
た

成
果

を
上

げ
て

い
る

と
評

価
す

る
。

 

航
空

機
が

持
つ

安
全

性
と

利
便

性
の

2
面

的
な

特
徴

は
、

こ
と

さ
ら

南

極
に

お
い

て
は

際
立

つ
。

今
後

も
イ

ン
シ

デ
ン

ト
が

発
生

し
た

場
合

に
は

、

程
度

に
か

か
わ

ら
ず

、
自

ら
原

因
や

必
要

な
改

善
が

行
わ

れ
た

こ
と

の
確

認
を

行
っ

た
上

で
、

利
用

可
否

を
判

断
す

る
姿

勢
で

臨
む

こ
と

は
継

続
す

べ
き

で
あ

る
。

 

                海
洋

観
測

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー
ム

の
発

展
 

評
価

結
果

：
Ａ

 

「
し

ら
せ

」
に

関
し

て
は

、
世

界
ト

ッ

プ
レ

ベ
ル

の
砕

氷
能

力
を

生
か

し
て

氷
海

域
で

の
ユ

ニ
ー

ク
な

観
測

を
実
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「
し

ら
せ

」
を

氷
海

域
で

の
観

測
プ

ラ
ッ

ト
フ

ォ
ー

ム
と

し
て

活
用

す
る

こ
と

に
よ

り
、

夏
季

の
氷

海
を

対
象

と
し

た
こ

れ
ま

で
よ

り

一
層

詳
細

な
環

境
変

化
の

把
握

や
、

昭
和

基
地

周
辺

地
域

以

外
へ

の
観

測
領

域
の

拡
充

が
期

待
さ

れ
る

。
 

さ
ら

に
、

1
5
,0

0
0

キ
ロ

に
も

わ
た

る
日

本
か

ら
南

極
大

陸
へ

の
長

距
離

の
南

北
航

路
は

、
連

続
し

た
観

測
ラ

イ
ン

と
し

て
も

有
効

で
あ

り
、

「
し

ら
せ

」
の

航
路

上
か

ら
毎

年
定

期
的

に
大

気

中
の

温
室

効
果

気
体

や
エ

ア
ロ

ゾ
ル

、
海

洋
の

プ
ラ

ン
ク

ト
ン

の
生

態
や

海
流

及
び

海
底

地
形

等
の

観
測

デ
ー

タ
が

得
ら

れ

る
。

こ
う

し
た

移
動

観
測

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー
ム

と
し

て
の

「
し

ら
せ

」

の
利

用
拡

大
を

検
討

す
る

。
 

 
第

Ⅵ
期

、
第

Ⅶ
期

計
画

を
通

し
て

、
国

内
外

の
連

携
研

究
観

測
体

制
の

構
築

が
図

ら
れ

、
そ

の
中

で
、

海
洋

観
測

に
お

い

て
は

、
東

京
海

洋
大

学
「
海

鷹
丸

」
や

豪
南

極
観

測
船

「
オ

ー

ロ
ラ

・
オ

ー
ス

ト
ラ

リ
ス

」
な

ど
が

重
要

か
つ

有
効

な
観

測
プ

ラ
ッ

ト
フ

ォ
ー

ム
で

あ
る

こ
と

が
認

識
さ

れ
た

。
第

Ⅷ
期

計
画

で
は

こ

の
連

携
を

さ
ら

に
強

化
し

て
、

機
動

的
な

観
測

計
画

を
立

案

し
、

こ
れ

ら
観

測
船

と
「
し

ら
せ

」
と

を
有

機
的

に
運

航
さ

せ
る

こ

と
に

よ
り

、
氷

海
域

及
び

南
大

洋
に

お
け

る
時

間
空

間
的

に
相

補
的

な
海

洋
観

測
を

実
現

さ
せ

る
。

第
Ⅷ

期
計

画
で

は
、

海
洋

観
測

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー
ム

の
効

果
的

な
活

用
方

策
に

つ
き

、
早

期
の

段
階

で
検

討
を

行
う

。
 

 

海
洋

観
測

が
実

施
可

能
で

あ
る

。
こ

の
能

力
を

活
用

し
、

Ⅷ
期

中
に

は
、

海
洋

生
態

系
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
観

測
を

昭
和

基
地

周
辺

の
氷

海
域

で
も

実
施

し
、

成
果

を
あ

げ
て

い
る

。
 

一
方

で
、

「
し

ら
せ

」
は

昭
和

基
地

に
お

け
る

観
測

・
設

営
物

資
の

輸
送

、
お

よ
び

夏
季

の
ヘ

リ
コ

プ
タ

ー
オ

ペ
レ

ー
シ

ョ
ン

を

担
う

こ
と

か
ら

、
そ

れ
ら

の
活

動
は

柔
軟

な
海

洋
観

測
の

実
施

と
相

容
れ

な
い

点
も

少
な

か
ら

ず
あ

る
。

Ⅷ
期

で
は

、
厚

い
海

氷
に

阻
ま

れ
て

第
5
3

次
隊

、
第

5
4

次
隊

に
お

い
て

接
岸

不

能
と

な
り

、
そ

の
前

後
の

隊
次

で
も

、
海

氷
の

厚
さ

故
に

昭
和

基
地

接
岸

及
び

離
岸

に
多

く
の

日
数

が
必

要
と

な
り

、
海

洋
観

測
に

必
要

な
シ

ッ
プ

タ
イ

ム
が

確
保

で
き

な
く

な
っ

た
た

め
、

昭

和
基

地
周

辺
海

域
で

の
海

洋
観

測
を

柔
軟

に
行

う
こ

と
は

叶

わ
な

か
っ

た
。

海
域

の
拡

大
と

い
う

観
点

で
は

、
ケ

ー
プ

ダ
ン

レ
ー

沖
で

の
海

洋
観

測
を

Ⅷ
期

中
毎

年
計

画
し

た
も

の
の

、

接
岸

不
能

の
影

響
や

、
第

5
6

次
隊

お
よ

び
第

5
7

次
隊

で
発

生
し

た
「
し

ら
せ

」
乗

員
に

関
す

る
ア

ク
シ

デ
ン

ト
を

理
由

と
し

た

復
路

の
行

動
変

更
の

影
響

に
よ

り
、

期
間

中
３

か
年

の
実

施

に
と

ど
ま

っ
た

。
 

一
方

、
第

Ⅶ
期

に
引

き
続

き
、

東
京

海
洋

大
学

練
習

船
「
海

鷹
丸

」
で

は
、

東
京

海
洋

大
学

お
よ

び
極

地
研

究
所

の
連

携

協
定

を
足

場
と

し
て

、
南

極
観

測
事

業
の

海
洋

観
測

を
着

実

に
実

施
し

た
。

第
5
2

次
、

5
3

次
、

5
5

次
、

5
6

次
で

は
重

点
研

究
観

測
、

第
5
4

次
隊

以
降

は
基

本
観

測
（
海

洋
物

理
・
化

学
）
、

そ
し

て
、

全
期

間
を

通
し

て
一

般
研

究
観

測
が

行
わ

れ

た
。

天
候

や
海

氷
状

況
に

よ
り

、
計

画
通

り
の

測
点

・
側

線
の

実
施

が
困

難
な

ケ
ー

ス
も

あ
っ

た
が

、
東

京
海

洋
大

学
に

よ
る

事
前

お
よ

び
現

場
で

の
適

切
な

調
整

に
よ

り
、

ほ
ぼ

計
画

通
り

の
観

測
を

実
施

で
き

た
 

さ
ら

に
、

「
し

ら
せ

」
と

「
海

鷹
丸

」
が

連
携

し
た

観
測

は
、

複

数
の

バ
リ

エ
ー

シ
ョ

ン
で

実
施

で
き

た
。

一
つ

は
、

東
経

1
1
0

度

線
の

南
緯

6
0

度
近

辺
で

3
カ

所
の

観
測

点
を

設
置

し
、

「
し

ら

せ
」
は

往
路

1
2

月
と

復
路

2
月

に
C

T
D

、
採

水
、

ネ
ッ

ト
観

測

を
行

い
、

「
海

鷹
丸

」
は

1
月

に
同

一
観

測
点

で
同

様
の

観
測

を
行

い
、

時
系

列
デ

ー
タ

を
取

得
し

た
試

み
で

あ
る

。
ま

た
、

同

じ
く
東

経
1
1
0

度
線

の
南

緯
6
0

度
近

辺
で

、
表

層
漂

流
ブ

イ

を
「
し

ら
せ

」
が

往
路

1
2

月
に

投
入

し
、

「
海

鷹
丸

」
が

1
月

に

回
収

す
る

観
測

を
5
2

次
隊

お
よ

び
5
3

次
隊

で
実

施
し

た
。

こ

の
よ

う
な

観
測

は
、

南
極

域
は

も
と

よ
り

国
内

外
で

も
ユ

ニ
ー

ク
な

観
測

で
あ

る
。

 

現
し

て
お

り
、

観
測

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー
ム

と
し

て
計

画
通

り
の

成
果

を
上

げ
た

と
言

え
る

。
な

お
、

柔
軟

な
運

用
や

観

測
領

域
の

拡
充

に
つ

い
て

は
、

昭
和

基
地

へ
の

接
岸

不
能

の
影

響
や

復

路
行

動
変

更
の

た
め

、
十

分
な

成
果

を
上

げ
た

と
は

言
え

な
い

も
の

の
、

こ

の
点

に
つ

い
て

は
、

不
可

抗
力

と
し

て
や

む
を

得
な

い
も

の
と

評
価

す
る

。
 

Ⅷ
期

前
半

に
海

洋
観

測
プ

ラ
ッ

ト

フ
ォ

ー
ム

の
効

果
的

な
活

用
方

策
に

つ
い

て
検

討
し

、
「
海

鷹
丸

」
を

基
本

観
測

の
プ

ラ
ッ

ト
フ

ォ
ー

ム
と

利
用

す

る
た

め
の

体
制

を
整

備
し

た
。

こ
れ

に
よ

り
、

「
海

鷹
丸

」
に

よ
る

継
続

的

な
観

測
を

実
現

し
、

南
極

地
域

観
測

事
業

の
重

要
な

海
洋

観
測

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー
ム

と
し

て
の

位
置

づ
け

を
定

着
さ

せ
る

こ
と

が
で

き
た

こ
と

は
、

高

く
評

価
で

き
る

。
 

ま
た

、
「
海

鷹
丸

」
と

「
し

ら
せ

」
を

有
機

的
に

連
携

さ
せ

た
観

測
計

画
を

立
案

し
、

実
現

で
き

た
こ

と
は

、
当

初

計
画

に
沿

っ
た

も
の

で
は

あ
る

も
の

の
、

そ
の

独
創

性
や

難
易

度
の

高
さ

を
考

慮
す

る
と

、
十

分
に

高
く
評

価
で

き
る

。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
情

報
基

盤
及

び
デ

ー
タ

ベ
ー

ス
の

整
備

・充
実

と
情

報
発

信
】
 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

南
極

で
観

測
さ

れ
た

結
果

が
即

時
に

我
が

国
の

研
究

機
関

に
配

信
さ

れ
、

国
内

で
比

較
分

析
さ

れ
た

結
果

が
直

ち
に

観

測
現

場
に

フ
ィ

ー
ド

バ
ッ

ク
さ

れ
て

、
研

究
者

が
基

地
や

研
究

室
に

居
な

が
ら

に
し

て
最

新
の

デ
ー

タ
や

知
見

を
共

有
す

る
こ

と
が

で
き

る
よ

う
に

、
リ

ア
ル

タ
イ

ム
情

報
通

信
体

制
の

整
備

を

さ
ら

に
進

め
る

。
こ

の
こ

と
は

設
営

面
で

も
基

地
施

設
の

管
理

運
営

等
に

資
す

る
も

の
で

あ
る

。
国

内
－

昭
和

基
地

間
の

イ
ン

テ
ル

サ
ッ

ト
通

信
シ

ス
テ

ム
の

整
備

・
拡

充
を

進
め

る
と

と
も

に
、

「
し

ら
せ

」
船

内
の

L
A

N
 
環

境
や

国
内

－
「
し

ら
せ

」
－

昭

和
基

地
間

の
情

報
通

信
網

の
整

備
も

進
め

る
。

 

ま
た

、
定

常
観

測
、

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

観
測

等
に

よ
る

長
期

間

の
デ

ー
タ

の
蓄

積
を

図
る

と
と

も
に

、
各

種
研

究
観

測
を

含
め

多
く
の

試
資

料
の

使
い

勝
手

の
向

上
並

び
に

世
界

気
象

機
関

(W
M

O
)や

国
際

電
気

通
信

連
合

(I
T
U

)を
初

め
と

す
る

こ
れ

ら

の
デ

ー
タ

を
必

要
と

す
る

機
関

へ
の

速
や

か
な

提
供

・
公

開
に

向
け

て
、

よ
り

一
層

体
系

化
さ

れ
た

デ
ー

タ
ベ

ー
ス

の
構

築
を

図
る

。
 

こ
れ

は
、

平
成

1
9

年
３

月
か

ら
平

成
2
1

年
３

月
ま

で
続

け

ら
れ

た
国

際
極

年
（
IP

Y
）
2
0
0
7-

2
0
08

の
成

果
の

継
承

（
レ

ガ

シ
ー

）
と

し
て

の
強

い
願

い
で

あ
る

と
と

も
に

、
国

内
外

の
社

会

か
ら

強
く
求

め
ら

れ
て

い
る

も
の

で
あ

る
。

 

南
極

研
究

科
学

委
員

会
（
S
C

A
R

）
体

制
の

下
で

南
極

デ
ー

タ
マ

ネ
ジ

メ
ン

ト
の

た
め

の
科

学
委

員
会

（
S
C

A
D

M
）
に

呼
応

し

た
デ

ー
タ

所
在

情
報

（
メ

タ
デ

ー
タ

）
の

整
備

が
進

ん
で

い
る

と

こ
ろ

で
あ

り
、

実
デ

ー
タ

の
デ

ー
タ

ベ
ー

ス
を

早
急

に
整

備
す

る
。
 

（
極

地
研

）
 

第
Ⅷ

期
の

期
間

を
通

し
て

、
 

昭
和

基
地

と
国

内
を

結
ぶ

イ

ン
テ

ル
サ

ッ
ト

衛
星

回
線

の
運

用
・
保

守
を

継
続

し
て

実
施

し

た
。

平
成

2
2

年
度

に
は

、
W

X
C

回
線

高
速

化
装

置
を

導
入

し

デ
ー

タ
伝

送
効

率
を

上
げ

た
。

平
成

2
5

年
度

に
は

、
回

線
速

度
を

2
M

bp
s

か
ら

3
M

bp
s

へ
増

速
し

、
キ

ャ
リ

ア
抑

圧
技

術

（
C

n
C

）
対

応
高

機
能

モ
デ

ム
や

、
新

し
い

帯
域

制
御

装
置

（
S
te

e
lH

e
ad

）
を

導
入

す
る

こ
と

に
よ

り
、

デ
ー

タ
伝

送
の

高
速

化
と

さ
ら

な
る

効
率

化
を

進
め

た
。

ま
た

、
固

体
素

子
増

幅
器

（
S
S
P

A
）
へ

切
替

え
る

こ
と

に
よ

り
、

消
費

電
力

を
約

3
5
%
削

減

し
た

。
 

昭
和

基
地

内
L
A

N
に

つ
い

て
は

、
基

幹
ノ

ー
ド

の
更

新
や

サ
ブ

ネ
ッ

ト
化

、
V

D
S
L
-
L
A

N
に

よ
る

遠
方

の
観

測
小

屋
へ

の

L
A

N
敷

設
な

ど
の

整
備

作
業

を
計

画
的

に
進

め
た

。
 

T
V

会
議

シ
ス

テ
ム

に
つ

い
て

は
、

H
D

化
を

進
め

、
平

成
2
5

年
度

の
回

線
速

度
増

速
に

伴
い

、
H

D
に

よ
る

安
定

し
た

運
用

を
実

現
出

来
、

リ
ア

ル
タ

イ
ム

の
口

腔
内

診
察

な
ど

高
度

な
遠

隔
医

療
が

可
能

と
な

っ
た

。
 

昭
和

基
地

内
監

視
カ

メ
ラ

や
W

E
B

カ
メ

ラ
の

整
備

も
計

画

的
に

進
め

た
。

平
成

2
5

年
度

、
2
6

年
度

に
は

、
見

晴
ら

し
岩

に
監

視
カ

メ
ラ

を
設

置
し

、
周

辺
の

海
氷

状
況

や
基

地
内

の
積

雪
状

況
な

ど
が

広
範

囲
に

監
視

出
来

る
よ

う
に

な
っ

た
。

 

基
地

内
無

線
L
A

N
に

つ
い

て
は

、
夏

期
の

「
し

ら
せ

」
と

の

間
の

無
線

L
A

N
通

信
設

備
の

整
備

を
進

め
、

接
岸

時
や

接
岸

不
能

時
い

ず
れ

の
場

合
に

も
対

応
可

能
と

な
っ

た
。

 

「
し

ら
せ

」
船

上
の

通
信

設
備

に
つ

い
て

は
、

平
成

2
3

年
度

に
イ

リ
ジ

ウ
ム

O
pe

n
P

o
rt

通
信

装
置

を
導

入
し

、
通

信
速

度

の
増

加
と

通
信

費
の

大
幅

な
削

減
を

実
現

出
来

た
。

平
成

2
5

（
極

地
研

）
 評

価
結

果
：
Ａ

 

 

国
内

－
昭

和
基

地
間

の
通

信
シ

ス
テ

ム
、

昭
和

基
地

内
及

び
「
し

ら

せ
」
船

内
の

通
信

環
境

に
加

え
、

国

内
に

お
け

る
デ

ー
タ

蓄
積

・
公

開
・
解

析
等

の
た

め
の

情
報

基
盤

の
整

備

が
計

画
通

り
進

め
ら

れ
た

。
こ

れ
に

よ
り

、
観

測
機

器
を

含
め

た
基

地
設

備
や

海
氷

状
況

等
の

リ
ア

ル
タ

イ
ム

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

化
や

、
遠

隔
医

療
あ

る

い
は

南
極

教
室

と
い

っ
た

オ
ペ

レ
ー

シ
ョ

ン
の

高
度

化
、

効
率

化
が

実
現

し
て

お
り

、
計

画
を

上
回

っ
た

成
果

を

上
げ

て
い

る
。

 

取
得

し
た

デ
ー

タ
の

公
開

に
つ

い

て
も

、
計

画
通

り
の

成
果

が
あ

げ
ら

れ
て

お
り

、
全

体
と

し
て

は
、

計
画

を

上
回

っ
た

成
果

を
あ

げ
て

い
る

と
評

価
す

る
。

 

       

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

 
デ

ー
タ

伝
送
の

高
速

化
、
効

率
化

な
ど

情
報

基
盤

整
備

が
着

実
に

図

ら
れ

た
。

 

 
得

ら
れ

た
デ

ー
タ

は
国

内
外

の

機
関
・
研

究
者

に
提
供

さ
れ
、
様

々

な
形
で

貢
献
し

て
い
る

。
 

 
ま

た
、
研
究
・
観

測
の

面
に

と
ど

ま
ら
ず

、
遠

隔
医
療

や
南
極

教
室

な

ど
、
隊

員
の

生
活
環

境
の
改

善
や

国

民
の
理

解
に
も

役
立
っ

て
い
る

。
 

 
当

該
分

野
は

技
術

革
新

が
著

し

く
、
設

備
が

容
易
に

陳
腐
化

す
る

の

で
、
今

後
も

計
画

的
に
整

備
・
改

善

を
進
め

る
こ
と

が
望

ま
れ

る
。

 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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年
度

に
は

、
よ

り
柔

軟
な

観
測

隊
オ

ペ
レ

ー
シ

ョ
ン

に
対

応
す

る
た

め
、

イ
リ

ジ
ウ

ム
O

pe
n
P

o
rt

2
号

機
を

導
入

し
た

。
 

昭
和

基
地

内
の

電
話

シ
ス

テ
ム

に
つ

い
て

は
、

IP
化

を
進

め
、

平
成

2
4

年
度

に
IP

電
話

化
を

完
了

し
、

平
成

2
6

年
度

に
IP

-
P

B
X

交
換

機
へ

の
入

替
え

を
完

了
し

た
。

こ
れ

は
消

費

電
力

の
削

減
や

運
用

負
荷

の
低

減
に

つ
な

が
っ

た
。

 

国
内

に
お

い
て

は
、

極
域

デ
ー

タ
セ

ン
タ

ー
の

極
域

科
学

計

算
機

シ
ス

テ
ム

（
極

域
科

学
統

合
デ

ー
タ

ラ
イ

ブ
ラ

リ
シ

ス
テ

ム
、

極
域

科
学

コ
ン

ピ
ュ

ー
タ

ー
シ

ス
テ

ム
）
の

整
備

を
進

め
、

昭
和

基
地

か
ら

イ
ン

テ
ル

サ
ッ

ト
衛

星
回

線
に

よ
っ

て
伝

送
さ

れ
、

ま
た

は
「
し

ら
せ

」
に

よ
っ

て
持

ち
帰

ら
れ

る
デ

ー
タ

の
蓄

積
や

公
開

、
過

去
の

デ
ー

タ
も

含
め

た
デ

ー
タ

の
高

次
解

析

処
理

や
大

規
模

デ
ー

タ
処

理
、

モ
デ

ル
計

算
や

シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

な
ど

の
目

的
で

、
極

地
研

内
の

研
究

者
や

国
内

外
の

共

同
研

究
者

に
広

く
使

わ
れ

た
。

平
成

2
6

年
度

に
は

シ
ス

テ
ム

の
更

新
を

行
い

、
演

算
性

能
が

約
5
.6

倍
（
40

.4
T
F
L
O

P
S
）
、

主
記

憶
容

量
が

約
4
.6

倍
（
1
8
.5

T
B

）
、

ユ
ー

ザ
ー

用
デ

ー
タ

保

存
領

域
が

約
2
.3

倍
（
2
3
2
T
B

）に
そ

れ
ぞ

れ
増

加
し

た
。

利
用

ア
カ

ウ
ン

ト
数

は
平

成
2
2

年
度

で
1
4
8
、

平
成

2
7

年
度

で
1
7
3

と
増

加
し

、
多

く
の

ユ
ー

ザ
ー

に
使

用
さ

れ
た

。
 

北
極

域
の

デ
ー

タ
も

含
ん

だ
総

合
的

な
メ

タ
デ

ー
タ

ベ
ー

ス

の
構

築
・
維

持
を

進
め

、
登

録
メ

タ
デ

ー
タ

数
は

、
平

成
2
2

年

度
で

1
2
5

件
、

平
成

2
7

年
度

で
2
7
0

件
と

増
加

し
、

メ
タ

デ
ー

タ
ベ

ー
ス

へ
の

ア
ク

セ
ス

数
は

、
年

間
で

約
2
0
,0

0
0

件
あ

り
、

平
成

2
7

年
度

で
約

8
0
,0

0
0

件
と

な
っ

た
。

平
成

2
3

年
度

に

は
シ

ス
テ

ム
全

体
の

更
新

を
行

っ
た

。
ま

た
、

ア
メ

リ
カ

航
空

宇

宙
局

（
N

A
S
A

）
の

汎
地

球
変

動
デ

ー
タ

ベ
ー

ス
（
G

C
M

D
）
内

の
A

n
ta

rc
ti
c
 

M
as

te
r 

D
ir
ec

to
ry

や
A

rc
ti
c
 

M
as

te
r 

D
ir
e
c
to

ry
、

国
際

極
年

に
関

係
し

た
IP

Y
 M

as
te

r 
D

ir
e
c
to

ry
、

カ
ナ

ダ
の

P
o
la

r 
D

at
a 

C
at

al
o
gu

e
、

文
部

科
学

省
デ

ー
タ

統

合
・
解

析
シ

ス
テ

ム
（
D

IA
S

）
等

外
部

の
メ

タ
デ

ー
タ

ベ
ー

ス
と

の
デ

ー
タ

共
有

・
連

携
を

進
め

た
。

ま
た

、
極

域
科

学
計

算
機

シ
ス

テ
ム

上
に

実
デ

ー
タ

ベ
ー

ス
公

開
用

の
デ

ィ
ス

ク
領

域
を

確
保

し
、

メ
タ

デ
ー

タ
ベ

ー
ス

シ
ス

テ
ム

と
連

携
し

た
実

デ
ー

タ

の
公

開
も

進
め

た
。

特
に

極
地

研
の

出
版

物
「
J
A

R
E
 D

A
T
A

 

R
E
P

O
R

T
S

」
に

掲
載

さ
れ

た
デ

ー
タ

の
実

デ
ー

タ
公

開
を

行
う

た
め

の
シ

ス
テ

ム
を

構
築

し
た

。
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（
気

象
庁

）
 

第
Ⅷ

期
に

お
い

て
も

、
定

常
気

象
で

得
ら

れ
た

地
上

や
高

層
の

気
象

観
測

は
、

世
界

気
象

機
関

（
W

M
O

）
の

国
際

観
測

網
の

一
翼

を
担

っ
て

実
施

さ
れ

て
い

る
。

地
上

気
象

は
全

球

地
上

気
象

観
測

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

（
G

S
N

）
、

高
層

気
象

は
全

球
高

層
観

測
ネ

ッ
ト

ワ
ー

ク
（
G

U
A

N
）
の

枠
組

み
に

入
っ

て
い

る
。

観
測

さ
れ

た
デ

ー
タ

は
、

極
地

研
究

所
が

整
備

し
た

国
内

-
昭

和
基

地
間

の
イ

ン
テ

ル
サ

ッ
ト

通
信

シ
ス

テ
ム

を
介

し
て

、
極

地
研

の
業

務
用

サ
ー

バ
に

収
集

さ
れ

、
イ

ン
タ

ー
ネ

ッ
ト

回
線

を
通

じ
て

気
象

庁
の

業
務

用
サ

ー
バ

ー
に

集
め

、
そ

の
後

、
気

象
庁

の
情

報
基

盤
で

あ
る

気
象

情
報

伝
送

処
理

シ
ス

テ
ム

（
ア

デ
ス

）
を

通
じ

て
世

界
気

象
機

関
（
W

M
O

）
が

気
象

資
料

の

国
際

的
な

交
換

、
配

信
を

行
う

た
め

に
構

築
し

た
全

球
通

信
シ

ス
テ

ム
（
G

T
S

）
に

よ
り

、
全

球
観

測
シ

ス
テ

ム
（
G

O
S
）
の

枠
組

み
の

も
と

、
即

時
的

に
全

世
界

に
発

信
し

て
い

る
。

ま
た

、
全

球
気

候
観

測
シ

ス
テ

ム
（
G

C
O

S
）
の

枠
組

み
の

も
と

、
気

候
監

視
に

利
用

さ
れ

て
い

る
。

 

 
そ

の
他

、
日

射
放

射
観

測
、

オ
ゾ

ン
観

測
な

ど
の

気
候

に
関

わ
る

観
測

に
つ

い
て

は
、

そ
れ

ぞ
れ

W
M

O
の

国
際

観
測

の
一

翼
を

担
い

世
界

気
候

研
究

計
画

（
W

C
R

P
）
の

基
準

地
上

放
射

観
測

網
（
B

S
R

N
）
、

全
球

大
気

監
視

計
画

（
Ｇ

Ａ
Ｗ

）
の

観
測

点

と
し

て
、

デ
ー

タ
を

収
集

し
、

イ
ン

タ
ー

ネ
ッ

ト
回

線
を

通
じ

て
リ

ー
ド

セ
ン

タ
ー

に
準

即
時

的
に

通
報

し
て

い
る

。
 

 （
国

土
地

理
院

）
 

国
土

地
理

院
に

お
い

て
は

、
国

土
地

理
院

ホ
ー

ム
ペ

ー
ジ

上
に

、
南

極
の

地
理

空
間

情
報

情
報

公
開

サ
イ

ト
を

開
設

し
、

こ
れ

ま
で

の
観

測
に

て
蓄

積
し

た
デ

ー
タ

を
成

果
と

し
て

公
表

し
て

い
る

。
毎

年
の

観
測

成
果

が
ア

ー
カ

イ
ブ

と
し

て
利

用
で

き
る

よ
う

、
こ

れ
ら

の
サ

イ
ト

は
定

期
的

に
更

新
し

て
い

る
。

 

  （
海

上
保

安
庁

）
 

【
海

底
地

形
調

査
】
 

南
極

海
域

に
お

け
る

マ
ル

チ
ビ

ー
ム

測
深

機
で

得
ら

れ
た

海
底

地
形

デ
ー

タ
を

日
本

海
洋

デ
ー

タ
セ

ン
タ

ー
（
J
O

D
C

）
へ

登
録

す
る

枠
組

み
を

新
た

に
構

築
し

た
。

ま
た

、
同

枠
組

み
に

よ
り

当
該

海
底

地
形

デ
ー

タ
の

登
録

を
行

っ
て

お
り

、
J
O

D
C

を
通

じ
て

イ
ン

タ
ー

ネ
ッ

ト
で

基
礎

デ
ー

タ
と

し
て

提
供

さ
れ

て

い
る

。
 

（
気

象
庁

）
 評

価
結

果
：
 

B
 

 

今
期

中
、

得
ら

れ
た

デ
ー

タ
は

極

地
研

究
所

、
気

象
庁

の
情

報
基

盤
を

通
じ

て
国

際
的

な
デ

ー
タ

セ
ン

タ
ー

に
登

録
さ

れ
、

国
際

的
な

共
同

利

用
・
共

同
研

究
に

供
さ

れ
て

い
る

。
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

た
と

判
断

し
B

評
価

と
判

定
し

た
。

 

              （
国

土
地

理
院

）
 

評
価

結
果

：
B

 

国
土

地
理

院
は

、
南

極
業

務
の

説
明

及
び

成
果

公
開

ペ
ー

ジ
の

開

設
し

、
定

期
的

に
更

新
を

行
い

、
デ

ー
タ

ベ
ー

ス
の

維
持

管
理

と
情

報
公

開
を

適
切

に
実

施
し

て
い

る
。

 

 （
海

上
保

安
庁

）
 

評
価

結
果

：
 

B
 

 【
海

底
地

形
調

査
】
 

日
本

海
洋

デ
ー

タ
セ

ン
タ

ー

（
J
O

D
C

）
と

協
議

を
行

い
、

南
極

海

域
に

お
け

る
マ

ル
チ

ビ
ー

ム
測

深
機

で
得

ら
れ

た
海

底
地

形
デ

ー
タ

の
登
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【
潮

汐
観

測
】
 

南
極

の
西

ノ
浦

験
潮

所
で

取
得

さ
れ

る
潮

汐
観

測
デ

ー
タ

は
、

イ
ン

テ
ル

サ
ッ

ト
衛

星
を

通
じ

て
、

リ
ア

ル
タ

イ
ム

で
日

本

に
伝

送
さ

れ
、

海
上

保
安

庁
ホ

ー
ム

ペ
ー

ジ
を

通
じ

一
般

に
公

表
す

る
と

と
も

に
、

日
本

海
洋

デ
ー

タ
セ

ン
タ

ー
（
J
O

D
C

）
に

も

提
供

し
長

期
間

に
渡

る
観

測
デ

ー
タ

が
蓄

積
さ

れ
て

い
る

。
更

に
、

地
球

規
模

で
海

面
水

位
を

長
期

に
監

視
す

る
国

際
プ

ロ

ジ
ェ

ク
ト

で
あ

る
全

球
海

面
水

位
観

測
シ

ス
テ

ム
（
G

L
O

S
S
）
へ

も
デ

ー
タ

提
供

を
行

っ
た

。
 

録
枠

組
み

を
新

た
に

構
築

し
た

。
ま

た
、

こ
の

枠
組

み
を

用
い

て
当

該
海

底
地

形
デ

ー
タ

の
登

録
を

し
て

お
り

、

J
O

D
C

を
通

じ
て

イ
ン

タ
ー

ネ
ッ

ト
で

基
礎

デ
ー

タ
と

し
て

提
供

さ
れ

て
い

る

こ
と

か
ら

、
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果

を
上

げ
て

い
る

。
 

 

【
潮

汐
観

測
】
 

潮
汐

観
測

デ
ー

タ
は

当
庁

ホ
ー

ム

ペ
ー

ジ
で

リ
ア

ル
タ

イ
ム

デ
ー

タ
が

確

認
で

き
る

ほ
か

、
長

期
間

に
渡

る
デ

ー
タ

も
Ｊ

Ｏ
Ｄ

Ｃ
を

通
じ

研
究

者
が

利

用
で

き
る

よ
う

に
な

っ
て

い
る

。
 

 
 

 

G
L
O

S
S

へ
の

デ
ー

タ
提

供
に

よ
り

国
際

社
会

へ
の

貢
献

も
果

た
し

て
お

り
、

計
画

通
り

の
実

績
・
成

果
を

上
げ

る
こ

と
が

で
き

た
。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
国

際
的

な
共

同
観

測
の

推
進

】
 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

南
極

地
域

に
お

け
る

観
測

活
動

は
、

国
際

協
力

と
協

調
を

前
提

と
し

た
南

極
条

約
体

制
の

下
で

実
施

さ
れ

て
い

る
。

南
極

条
約

前
文

及
び

第
２

条
の

「
南

極
地

域
に

お
け

る
科

学
的

調

査
の

自
由

」
、

及
び

同
条

約
第

３
条

の
「
南

極
に

お
け

る
科

学

的
調

査
に

つ
い

て
の

国
際

協
力

の
促

進
」
の

趣
旨

に
基

づ
き

、

国
際

共
同

観
測

や
設

営
資

源
の

共
同

利
用

を
推

し
進

め
る

こ

と
に

よ
り

、
国

際
的

な
リ

ー
ダ

ー
シ

ッ
プ

を
発

揮
す

る
。

特
に

、

「
し

ら
せ

」
就

航
に

伴
い

、
余

裕
を

増
し

た
搭

載
人

員
枠

を
利

用

し
、

世
界

の
国

々
の

研
究

者
な

ど
の

南
極

派
遣

に
積

極
的

に

貢
献

す
る

。
ま

た
、

昭
和

基
地

、
ド

ー
ム

ふ
じ

基
地

等
の

基
盤

的
施

設
も

公
開

し
、

国
際

共
同

観
測

へ
の

門
戸

を
広

げ
る

。
 

一
方

、
単

に
外

国
を

受
け

入
れ

る
の

み
な

ら
ず

、
同

じ
南

極

で
も

気
候

条
件

の
異

な
る

南
極

半
島

や
西

南
極

域
と

い
っ

た

地
域

で
の

観
測

研
究

も
、

同
地

域
に

基
地

を
有

す
る

諸
外

国

と
共

同
で

こ
れ

ま
で

以
上

に
積

極
的

に
進

め
る

。
南

極
研

究
科

学
委

員
会

（
S
C

A
R

）
や

南
極

観
測

実
施

責
任

者
評

議
会

（
C

O
M

N
A

P
）
等

の
場

で
の

連
携

を
含

め
、

こ
れ

ら
を

通
し

て
、

汎
南

極
的

・
地

球
規

模
の

研
究

に
貢

献
す

る
。

 

南
極

地
域

に
お

け
る

我
が

国
の

最
先

端
の

科
学

研
究

の

優
位

性
・
競

争
力

を
維

持
・
強

化
し

つ
つ

、
諸

外
国

、
特

に
ア

ジ

ア
諸

国
と

の
連

携
を

図
り

、
国

際
的

な
リ

ー
ダ

ー
シ

ッ
プ

を
発

揮
す

る
こ

と
へ

の
期

待
に

も
応

え
る

。
ア

ジ
ア

５
か

国
に

よ
っ

て

「
ア

ジ
ア

極
地

科
学

フ
ォ

ー
ラ

ム
」
（
A

F
o
P

S
）
を

組
織

し
て

い
る

と
こ

ろ
で

あ
る

が
、

近
年

の
ア

ジ
ア

諸
国

の
極

地
研

究
へ

の
関

心
の

高
ま

り
に

も
呼

応
し

、
単

に
極

地
観

測
に

実
績

の
あ

る

国
々

の
み

な
ら

ず
、

ま
だ

実
績

を
有

せ
ず

基
地

施
設

等
を

持

た
な

い
、

新
し

く
極

地
研

究
を

始
め

よ
う

と
し

て
い

る
国

々
に

対

し
て

も
、

積
極

的
に

支
援

を
行

う
。
 

外
国

か
ら

の
交

換
科

学
者

等
の

受
け

入
れ

と
し

て
、

第
5
6

次
隊

で
南

極
観

測
未

実
施

国
の

ト
ル

コ
の

海
洋

生
物

学
者

を

受
け

入
れ

た
。

ま
た

、
第

5
2

次
隊

で
は

韓
国

の
テ

レ
ビ

局

M
B

C
よ

り
、

南
極

の
ド

キ
ュ

メ
ン

タ
リ

ー
番

組
制

作
の

た
め

T
V

ク
ル

ー
２

名
を

同
行

者
と

し
て

受
け

入
れ

た
。

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー

ム
の

公
開

と
い

う
観

点
で

は
、

「
公

開
利

用
研

究
」
の

枠
で

、

「
し

ら
せ

」
に

お
い

て
、

オ
ー

ス
ト

ラ
リ

ア
気

象
局

か
ら

依
頼

さ
れ

た
漂

流
ブ

イ
数

基
の

投
入

を
毎

回
実

施
し

た
ほ

か
、

「
海

鷹

丸
」
に

お
い

て
、

タ
ス

マ
ニ

ア
大

学
の

研
究

者
に

よ
る

海
洋

生

物
観

測
を

第
5
3

次
隊

以
降

５
年

間
実

施
し

た
。

 

 
一

方
で

、
南

極
地

域
観

測
事

業
の

外
国

基
地

派
遣

制
度

を

活
用

し
、

日
本

人
研

究
者

等
が

外
国

の
南

極
基

地
へ

赴
き

、

現
地

の
共

同
研

究
者

等
と

野
外

調
査

や
共

同
観

測
を

実
施

し

た
。

第
Ⅷ

期
期

間
中

、
以

下
に

記
載

す
る

延
べ

1
4

名
が

研
究

の
た

め
、

６
か

国
の

８
つ

の
外

国
基

地
で

調
査

・
観

測
を

行

い
、

共
著

論
文

等
と

し
て

成
果

が
発

表
さ

れ
て

い
る

。
 

第
5
2

次
隊

で
は

韓
国

の
世

宗
基

地
（
地

圏
１

名
）
、

ベ
ル

ギ

ー
の

ブ
リ

ン
セ

ス
エ

リ
ザ

ベ
ス

基
地

（
隕

石
２

名
）
、

第
5
3

次
隊

で
米

国
の

マ
ク

マ
ー

ド
お

よ
び

ア
ム

ン
セ

ン
ス

コ
ッ

ト
基

地
（
宙

空
２

名
）
、

第
54

次
隊

で
ベ

ル
ギ

ー
の

ブ
リ

ン
セ

ス
エ

リ
ザ

ベ

ス
基

地
（
生

物
１

名
）
、

第
5
6

次
隊

で
ス

ペ
イ

ン
の

ホ
ア

ン
カ

ル

ロ
ス

１
世

基
地

（
生

物
２

名
）
、

世
宗

基
地

（
生

物
１

名
）
、

第
5
7

次
隊

で
韓

国
ジ

ャ
ン

ボ
ゴ

基
地

（
地

圏
１

名
）
、

フ
ラ

ン
ス

の
コ

ン
コ

ル
デ

ィ
ア

基
地

（
天

文
１

名
）
、

ロ
シ

ア
の

ノ
ボ

ラ
ザ

レ
フ

ス

カ
ヤ

基
地

（
生

物
１

名
）
、

マ
ク

マ
ー

ド
お

よ
び

ア
ム

ン
セ

ン
ス

コ

ッ
ト

基
地

（
宙

空
２

名
）
で

野
外

調
査

や
観

測
を

行
っ

た
。

 

こ
の

ほ
か

、
外

国
の

観
測

隊
の

設
営

に
つ

い
て

知
見

を
広

げ
る

た
め

、
設

営
担

当
者

が
オ

ー
ス

ト
ラ

リ
ア

の
ケ

ー
シ

ー
基

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

外
国

人
研

究
者

等
の

受
け

入
れ

、

外
国

基
地

へ
の

派
遣

、
プ

ラ
ッ

ト
フ

ォ

ー
ム

の
公

開
や

、
未

実
施

国
へ

の
支

援
な

ど
、

オ
ペ

レ
ー

シ
ョ

ン
に

関
す

る

部
分

に
つ

い
て

、
概

ね
計

画
通

り
実

施
し

た
。

 

加
え

て
、

突
発

的
な

「
オ

ー
ロ

ラ
・

オ
ー

ス
ト

ラ
リ

ス
」
座

礁
の

際
に

は
、

オ
ー

ス
ト

ラ
リ

ア
政

府
か

ら
の

支
援

要
請

に
も

答
え

得
る

設
営

イ
ン

フ
ラ

を
適

切
に

運
用

し
て

国
際

貢
献

を
図

る
こ

と
が

で
き

、
高

く
評

価
で

き
る

。
 

国
際

的
な

連
携

推
進

の
場

に
お

い
て

は
、

H
2
6

年
8

月
か

ら
３

ヵ
年

に

渡
り

白
石

所
長

が
C

O
M

N
A

P
議

長

を
務

め
、

南
極

観
測

実
施

国
間

の
連

携
・
調

整
を

主
導

し
、

汎
南

極
的

・
地

球
規

模
の

研
究

に
貢

献
し

た
点

で
、

計
画

以
上

の
成

果
を

上
げ

た
と

言
え

る
。

 

こ
れ

ら
を

踏
ま

え
る

と
、

全
体

と
し

て
は

、
計

画
を

上
回

っ
た

成
果

を
あ

げ
た

と
評

価
で

き
る

。
 

な
お

、
外

国
人

研
究

者
の

受
け

入

れ
に

関
し

て
は

、
「
し

ら
せ

」
往

復
期

 

評
価
結

果
：

Ａ
 

 

 
日

本
人

研
究

者
等

の
外

国
基

地

派
遣

及
び

外
国

人
研

究
者

の
受

入

を
着

実
に

実
施

し
た

。
ま

た
、
南

極
研

究
科
学

委
員
会
（

S
C

A
R

）や
南

極
観

測
実

施
責

任
者

評
議

会

（
C

O
M

N
A

P
）
に

お
け

る
連

携
も

着

実
に
推

進
し

た
。
特

に
、
国

立
極

地

研
究
所

長
が

C
O

M
N

A
P

の
議

長
を

務
め

、
南

極
観

測
実

施
国

間
の

連

携
・
調
査

を
主

導
し

、
汎

南
極

的
・

地
球

的
規

模
の

研
究

に
貢

献
し

た

こ
と
は

、
顕

著
な
成

果
で
あ

る
と

評

価
で
き

る
。

 
 

引
き
続

き
、
様

々
な

国
際
共

同
観

測
に

お
け

る
リ

ー
ダ

ー
シ

ッ
プ

の

発
揮

、
研

究
者

の
交

流
の

更
な

る
活

性
化

や
相

互
の

協
力
・
理

解
の
深

化

が
望
ま

れ
る

。
 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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地
、

フ
ラ

ン
ス

の
デ

ュ
モ

ン
デ

ュ
ル

ビ
ル

基
地

及
び

コ
ン

コ
ル

デ

ィ
ア

基
地

間
の

輸
送

の
実

際
を

視
察

・
経

験
し

、
日

本
の

南
極

観
測

の
設

営
に

新
知

見
、

経
験

を
も

た
ら

し
た

。
 

南
極

研
究

科
学

委
員

会
（
S
C

A
R

）
に

お
い

て
は

、
Ⅷ

期
中

の
H

2
6

に
、

今
後

2
0

年
以

上
に

わ
た

っ
て

重
要

に
な

る
で

あ

ろ
う

6
つ

の
優

先
研

究
分

野
に

お
け

る
優

先
研

究
課

題
8
0

課

題
の

と
り

ま
と

め
を

行
い

、
我

が
国

か
ら

は
、

国
立

極
地

研
究

所
白

石
所

長
が

と
り

ま
と

め
に

貢
献

し
た

。
ま

た
、

白
石

所
長

は
、

平
成

2
6

年
か

ら
平

成
2
9

年
に

か
け

て
、

南
極

観
測

実
施

責
任

者
評

議
会

（
C

O
M

N
A

P
）
の

議
長

を
務

め
、

南
極

観
測

実

施
国

間
の

連
携

・
調

整
を

主
導

し
、

汎
南

極
的

・
地

球
規

模
の

研
究

に
貢

献
し

た
。

 

ア
ジ

ア
諸

国
の

南
極

研
究

へ
の
支

援
の

た
め

、
「

ア
ジ

ア

極
地

科
学

フ
ォ
ー

ラ
ム

」（
A
F
oP
S）

と
連

携
し
て

南
極
観

測

未
実

施
国

の
研

究
者

を
南

極
に

派
遣

す
る

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

の
立

案
・

準
備
を

行
っ
た

。
そ
の

結
果

、
第

I
X
期
に

入
っ

て
か

ら
、
イ
ン

ド
ネ
シ

ア
、
モ
ン

ゴ
ル

、
タ
イ

の
地
学

研
究

者
を

招
へ

い
し

、
南
極

で
共
同
野

外
調

査
を
実

施
す
る

こ
と

が
で

き
た

。
 

設
営

面
の

国
際
協

力
と
し

て
は
、

オ
ー

ス
ト
ラ

リ
ア
政

府
の

要
請

を
受
け

、「
し

ら
せ
」

が
第

57
次

隊
の
復

路

に
、

同
国

の
観
測

隊
を
支

援
し
た

。
モ
ー

ソ
ン
基

地
沖
で

座
礁

し
た

「
オ

ー
ロ
ラ
・

オ
ー
ス

ト
ラ
リ

ス
」
に

乗
船
し

て
帰

国
予

定
で
あ

っ
た
、

同
国

観
測
隊

員
66

名
及

び
ヘ
リ

コ
プ

タ
ー

３
機
を

ケ
ー
シ

ー
基
地

ま
で

運
び
、

隊
員
の

本

国
へ

の
帰

還
を
支

援
し
た

。
 

ま
た

、
11

か
国

の
南
極

観
測
実

施
機
関

が
共
同

運
行
し

て
い

る
ド

ロ
ン
イ

ン
グ
モ

ー
ド
ラ

ン
ド

航
空
網

（
D
RO

M
LA
N）

の
利
用

、
協
力
が

特
筆

さ
れ
る

。
本
件

に
つ

い
て

は
【

観
測
隊

支
援
体

制
の
充

実
】
の

「
航

空
機
の

利

用
」

で
記

載
さ
れ

て
い
る

の
で
詳

細
は
触

れ
な
い

が
、
夏

隊
の

現
地

活
動
期

間
の
大

幅
な
拡

大
、

緊
急
物

資
の
輸

送
、

急
病

人
・
ケ

ガ
人
の

医
療
搬

出
な

ど
に
も

利
用
さ

れ
、

年
一

往
復
で

乗
船
期

間
が
長

い
「

し
ら
せ

」
で
の

南

極
往

復
の

短
所
を

補
う
目

覚
ま
し

い
活

躍
を
し

た
。

 

    

間
の

長
さ

が
ネ

ッ
ク

に
な

っ
て

い
る

た

め
、

航
空

機
の

利
用

や
「
し

ら
せ

」
の

柔
軟

な
運

航
に

よ
り

、
ア

ク
セ

ス
の

多

様
化

を
さ

ら
に

推
し

進
め

る
必

要
が

あ
る

。
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第
Ⅷ

期
計

画
 

【
国

民
の

理
解

増
進

・
教

育
活

動
の

充
実

】 

 

計
 

 
 

画
 

実
 

 
績

 
・
 成

 
 

果
 

自
己

点
検

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

評
価

意
見

 

【
評

価
結

果
S
・
A

・
B

・
C

】 

国
民

の
理

解
増

進
 

南
極

観
測

に
対

す
る

国
民

の
支

持
が

得
ら

れ
る

よ
う

、
一

般
市

民
や

青
少

年
へ

の
積

極
的

な
広

報
活

動
を

よ
り

幅
広

く

展
開

す
る

。
そ

の
方

策
と

し
て

、
多

様
な

メ
デ

ィ
ア

（
イ

ン
テ

ル

サ
ッ

ト
衛

星
回

線
に

よ
る

テ
レ

ビ
会

議
シ

ス
テ

ム
の

利
用

、
イ

ン
タ

ー
ネ

ッ
ト

の
ホ

ー
ム

ペ
ー

ジ
へ

の
記

事
掲

載
や

報
道

取
材

等
）
を

通
じ

て
積

極
的

に
情

報
発

信
を

行
う

。
ま

た
、

平
成

 
2
1

年
度

に
移

転
し

た
立

川
地

区
の

新
し

い
国

立
極

地
研

究
所

の

施
設

に
建

設
す

る
予

定
の

南
極

観
測

関
連

の
展

示
施

設
（
南

極
・
北

極
ミ

ュ
ー

ジ
ア

ム
〔
仮

称
〕
）
を

新
た

な
南

極
観

測
の

情

報
発

信
拠

点
と

し
、

サ
イ

エ
ン

ス
カ

フ
ェ

、
オ

ー
プ

ン
キ

ャ
ン

パ

ス
、

講
演

会
な

ど
を

通
じ

て
、

市
民

が
気

楽
に

南
極

の
科

学
に

触
れ

合
え

る
よ

う
な

環
境

整
備

に
努

め
る

。
さ

ら
に

、
芸

術
家

、

文
筆

家
、

写
真

家
な

ど
に

よ
る

、
南

極
の

文
化

的
側

面
に

か

か
る

情
報

発
信

に
も

積
極

的
に

取
り

組
む

。
 
 

 

教
育

活
動

の
充

実
 

次
世

代
の

人
材

育
成

と
極

域
科

学
の

普
及

の
観

点
か

ら
、

教
育

関
係

者
の

南
極

観
測

へ
の

参
加

な
ど

、
教

育
現

場
と

の

双
方

向
の

連
携

を
推

進
す

る
。

特
に

、
平

成
 2

1
年

度
に

実
施

す
る

、
教

員
の

南
極

派
遣

に
よ

り
現

地
か

ら
「
南

極
授

業
」
と

い

う
形

で
教

育
現

場
に

直
接

メ
ッ

セ
ー

ジ
を

発
信

す
る

事
業

を
検

証
し

、
今

後
、

専
門

家
の

意
見

も
参

考
に

学
校

教
育

へ
の

活

用
、

例
え

ば
南

極
の

科
学

的
成

果
を

ベ
ー

ス
に

し
た

教
材

づ
く

り
な

ど
を

よ
り

一
層

推
進

す
る

。
 
 

国
内

に
お

い
て

は
、

第
Ⅶ

期
計

画
期

間
中

に
実

施
し

た
中

高
生

南
極

北
極

オ
ー

プ
ン

フ
ォ

ー
ラ

ム
を

継
続

、
発

展
さ

せ
る

と
と

も
に

、
新

し
い

国
立

極
地

研
究

所
の

極
地

観
測

関
連

の

（
極

地
研

）
 

国
民

の
理

解
増

進
 

南
極

観
測

に
対

す
る

国
民

の
支

持
が

得
ら

れ
る

よ
う

、
多

様
な

メ
デ

ィ
ア

を
通

じ
て

、
積

極
的

な
情

報
発

信
を

行
っ

た
。

越

冬
隊

員
の

生
の

声
を

国
内

に
直

接
届

け
る

重
要

な
広

報
ツ

ー

ル
と

し
て

、
衛

星
回

線
を

利
用

し
た

南
極

昭
和

基
地

と
国

内
と

の
ラ

イ
ブ

交
信

を
実

施
す

る
と

と
も

に
、

南
極

観
測

ホ
ー

ム
ペ

ー
ジ

に
、

「
昭

和
基

地
N

O
W

!」
を

掲
載

し
た

。
ラ

イ
ブ

交
信

の
実

施
回

数
は

1
5
0

回
、

「
昭

和
基

地
N

O
W

!」
の

掲
載

記
事

数
は

3
2
7

件
を

数
え

る
。

こ
れ

ら
の

情
報

発
信

に
際

し
て

、
S

N
S

な
ど

も
活

用
し

て
多

様
な

タ
ー

ゲ
ッ

ト
へ

の
ア

プ
ロ

ー
チ

を
試

み
た

こ

と
で

、
南

極
観

測
の

ホ
ー

ム
ペ

ー
ジ

の
ア

ク
セ

ス
数

は
、

Ⅷ
期

中
総

計
で

2
千

万
を

超
え

る
数

字
を

記
録

し
た

。
新

聞
、

雑

誌
、

T
V

等
の

メ
デ

ィ
ア

を
通

じ
た

情
報

発
信

も
積

極
的

に
行

い
、

南
極

観
測

に
関

す
る

メ
デ

ィ
ア

露
出

も
相

当
数

（
新

聞
記

事
に

つ
い

て
は

、
確

認
で

き
た

範
囲

で
、

1
2
,0

0
0

件
を

超
え

る
）

に
上

っ
て

い
る

。
 

ま
た

、
国

立
極

地
研

究
所

の
立

川
移

転
を

契
機

と
し

て
、

平

成
2
2

年
度

に
は

、
立

川
キ

ャ
ン

パ
ス

内
に

南
極

観
測

関
連

の

展
示

を
主

軸
と

し
た

「
南

極
・
北

極
科

学
館

」
を

オ
ー

プ
ン

し

た
。

実
際

の
観

測
機

器
、

観
測

デ
ー

タ
や

採
取

試
資

料
を

用

い
て

展
示

を
構

成
し

、
南

極
観

測
の

意
義

や
科

学
的

成
果

を

分
か

り
や

す
く

来
館

者
に

伝
え

る
こ

と
が

で
き

た
。

Ⅷ
期

中
の

入
館

者
数

は
、

1
5
5
,3

5
7

人
を

数
え

た
。

立
川

市
や

近
隣

自
治

体
と

も
連

携
を

す
す

め
、

地
元

で
の

サ
イ

エ
ン

ス
カ

フ
ェ

、
講

演

会
の

開
催

に
取

り
組

ん
だ

。
ま

た
、

全
国

の
関

連
科

学
館

1
2

館
と

の
間

で
そ

れ
ぞ

れ
連

携
協

定
を

締
結

し
、

昭
和

基
地

ラ
イ

ブ
映

像
の

配
信

な
ど

南
極

観
測

関
連

の
常

設
展

示
協

力
を

実

（
極

地
研

）
 

評
価

結
果

：
Ａ

 

 

以
下

を
総

合
的

に
勘

案
し

、
本

項

全
体

と
し

て
は

、
計

画
を

上
回

っ
た

成
果

を
上

げ
て

い
る

と
評

価
す

る
。

 

 国
民

の
理

解
増

進
 

評
価

結
果

：
Ａ

 

多
様

な
メ

デ
ィ

ア
に

よ
る

積
極

的

な
情

報
発

信
、

南
極

・
北

極
科

学
館

の
新

設
な

ど
、

予
定

し
た

事
項

は
概

ね
計

画
通

り
実

施
し

て
い

る
。

そ
の

結
果

、
相

乗
効

果
も

あ
り

、
ホ

ー
ム

ペ

ー
ジ

ア
ク

セ
ス

数
や

、
メ

デ
ィ

ア
掲

載

数
、

あ
る

い
は

南
極

・
北

極
科

学
館

の
入

館
者

数
の

高
い

数
字

に
結

び

つ
い

て
い

る
こ

と
か

ら
、

成
果

と
し

て

は
計

画
を

上
回

っ
て

い
る

と
評

価
す

る
。

 

な
お

、
文

化
的

側
面

の
発

信
に

つ

い
て

は
、

効
果

を
上

げ
て

い
る

他
の

情
報

発
信

手
段

の
状

況
を

踏
ま

え
つ

つ
、

具
体

化
さ

せ
る

上
で

の
検

討
な

ど
が

必
要

と
自

己
評

価
す

る
。

 

   

 

評
価

結
果

：
Ａ

 

  
国

立
極

地
研

究
所

に
お

け
る

南

極
・
北

極
科

学
館

の
開

館
、

広
報

誌

『
極

』
の

発
行

、
教

育
活

動
の

充
実

を

図
る

た
め

の
教

員
南

極
派

遣
プ

ロ
グ

ラ
ム

な
ど

、
限

ら
れ

た
リ

ソ
ー

ス
の

中

で
、

理
解

増
進

の
た

め
の

活
動

・
教

育
活

動
を

実
施

し
た

。
 

特
に

、
第

5
5

次
に

お
け

る
ガ

ー

ナ
・
ス

ウ
ェ

ー
デ

ン
・
日

本
・
南

極
を

結
ん

だ
4

元
中

継
の

「
南

極
授

業
」
の

実
施

や
、

第
5
7

次
に

お
け

る
国

連
パ

レ
ス

チ
ナ

難
民

救
済

事
業

機
関

の
要

請
に

基
づ

く
パ

レ
ス

チ
ナ

ガ
ザ

地
区

の
子

供
た

ち
に

向
け

た
「
南

極
教

室
」

の
実

施
は

、
国

際
貢

献
の

観
点

か
ら

も
高

く
評

価
で

き
る

。
 

ま
た

、
関

係
省

庁
に

お
い

て
も

、
そ

れ
ぞ

れ
が

保
有

す
る

リ
ソ

ー
ス

を
活

用
し

た
取

組
を

実
施

し
て

お
り

、
総

合

的
に

計
画

以
上

の
実

績
と

成
果

を
上

げ
た

。
 

引
き

続
き

、
南

極
地

域
観

測
の

魅

力
を

更
に

引
き

出
し

、
社

会
と

の
連

携
の

在
り

方
に

つ
い

て
検

討
・
工

夫

を
進

め
る

こ
と

が
望

ま
れ

る
。

 

Ｓ
：
計

画
を

は
る

か
に

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ａ
：
計

画
を

上
回

っ
た

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｂ
：
計

画
通

り
の

実
績

・
成

果
を

上
げ

て
い

る
 

Ｃ
：
計

画
を

下
回

っ
て

い
る
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展
示

施
設

を
小

・
中

学
生

の
教

育
の

場
と

し
て

も
活

用
す

る
。

 
 

 

施
し

た
ほ

か
、

多
数

の
科

学
館

等
で

の
企

画
展

示
協

力
を

実

施
し

た
。

 

加
え

て
、

立
川

移
転

と
と

も
に

開
始

し
た

オ
ー

プ
ン

キ
ャ

ン

パ
ス

「
極

地
研

探
検

」
な

ど
の

取
り

組
み

を
通

じ
て

、
南

極
観

測

の
意

義
や

極
地

で
の

観
測

、
生

活
等

に
つ

い
て

広
く

情
報

発

信
を

行
っ

た
。

な
お

、
「
極

地
研

探
検

」
の

入
場

者
数

は
、

計

1
2
,7

98
人

に
の

ぼ
っ

た
。

 

 
南

極
の

文
化

的
側

面
に

か
か

る
情

報
発

信
に

つ
い

て
は

、

Ⅷ
期

中
の

文
化

人
の

南
極

観
測

隊
同

行
派

遣
の

実
現

ま
で

に
は

い
た

ら
な

か
っ

た
も

の
の

、
複

数
の

隊
員

O
B

の
写

真
集

出
版

を
支

援
す

る
他

、
国

立
極

地
研

究
所

の
広

報
誌

「
極

」
の

誌
上

で
の

文
筆

活
動

や
誌

上
写

真
館

の
試

み
を

実
施

し
た

。
 

 教
育

活
動

の
充

実
 

Ⅶ
期

中
の

第
5
1

次
隊

で
試

行
し

た
「
教

員
南

極
派

遣
プ

ロ

グ
ラ

ム
」
の

検
証

を
行

い
、

引
き

続
き

有
効

性
・
先

進
性

を
確

認
し

た
う

え
で

、
第

Ⅷ
期

か
ら

本
格

運
用

を
開

始
し

た
。

第
Ⅷ

期
を

通
じ

て
、

毎
年

2
名

、
計

1
2

名
の

現
職

教
員

を
観

測
隊

に
同

行
さ

せ
、

夏
期

間
中

に
昭

和
基

地
か

ら
の

「
南

極
授

業
」

を
合

計
2
5

回
実

施
す

る
こ

と
が

で
き

た
。

特
筆

す
べ

き
事

例
と

し
て

は
、

第
5
5

次
隊

に
お

い
て

、
ガ

ー
ナ

・
ス

ウ
ェ

ー
デ

ン
・
日

本
・
南

極
を

結
ん

だ
４

元
中

継
の

「
南

極
授

業
」
を

行
っ

た
こ

と

が
あ

げ
ら

れ
る

。
本

プ
ロ

グ
ラ

ム
に

参
加

し
た

教
員

は
、

帰
国

後
、

所
属

校
は

も
ち

ろ
ん

の
こ

と
、

地
域

の
他

校
や

教
員

集
会

な
ど

で
も

自
身

の
経

験
に

基
づ

い
た

南
極

観
測

や
極

域
科

学

の
情

報
発

信
を

継
続

的
に

行
っ

て
お

り
、

波
及

効
果

が
高

い
。

 

ま
た

、
越

冬
期

間
中

に
越

冬
隊

員
が

全
国

の
教

育
機

関
と

の
間

で
行

う
「
南

極
教

室
」
は

、
計

7
2

回
実

施
し

、
小

学
校

か

ら
大

学
ま

で
の

幅
広

い
児

童
・
生

徒
・
学

生
へ

の
教

育
機

会
と

し
て

活
用

で
き

た
。

特
筆

す
べ

き
事

例
と

し
て

は
、

第
5
7

次
隊

で
、

国
連

パ
レ

ス
チ

ナ
難

民
救

済
事

業
機

関
の

要
請

に
よ

り
、

パ
レ

ス
チ

ナ
ガ

ザ
地

区
の

子
供

に
向

け
て

「
南

極
教

室
」
を

行

っ
た

こ
と

が
あ

げ
ら

れ
る

。
 

 
第

Ⅶ
期

に
開

始
し

た
中

高
生

南
極

・
北

極
オ

ー
プ

ン
フ

ォ
ー

ラ
ム

は
、

第
Ⅷ

期
か

ら
「
中

高
生

南
極

北
極

科
学

コ
ン

テ
ス

ト
」

と
「
南

極
北

極
ジ

ュ
ニ

ア
フ

ォ
ー

ラ
ム

」
の

二
本

立
て

の
企

画
に

発
展

さ
せ

、
継

続
実

施
し

て
い

る
。

Ⅷ
期

中
の

コ
ン

テ
ス

ト
応

募
総

数
は

、
計

2
,2

7
9

件
に

の
ぼ

る
。

採
択

さ
れ

た
提

案
に

つ

い
て

、
観

測
隊

員
が

南
極

で
実

施
し

た
成

果
を

、
翌

年
の

南
極

北
極

ジ
ュ

ニ
ア

フ
ォ

ー
ラ

ム
で

提
案

者
に

フ
ィ

ー
ド

バ
ッ

ク
し

て

教
育

活
動

の
充

実
 

評
価

結
果

：
Ｂ

 

「
教

員
南

極
派

遣
プ

ロ
グ

ラ
ム

」
、

「
南

極
授

業
」
、

「
中

高
生

南
極

北
極

科
学

コ
ン

テ
ス

ト
」
な

ど
を

計
画

通
り

実
施

し
て

お
り

、
そ

の
波

及
効

果
も

高
い

。
ま

た
、

計
画

に
は

明
確

に
あ

が
っ

て
い

な
い

も
の

の
教

育
活

動
の

一
環

と
位

置
付

け
ら

れ
る

「
南

極
教

室
」
や

、
観

測
隊

へ
の

大
学

院
学

生

の
参

加
・
同

行
の

実
績

も
踏

ま
え

る

と
、

計
画

を
上

回
っ

て
い

る
と

評
価

を

し
得

る
。

し
か

し
な

が
ら

「
教

材
づ

く

り
」
に

つ
い

て
は

、
十

分
な

成
果

を
上

げ
て

い
る

と
は

言
え

ず
、

総
合

的
に

判
断

し
、

本
項

の
自

己
評

価
は

Ｂ
と

す
る

。
 

                       

 

 

84



い
る

。
か

つ
て

コ
ン

テ
ス

ト
に

応
募

し
た

生
徒

が
、

総
合

研
究

大
学

院
大

学
の

極
域

科
学

専
攻

に
入

学
し

た
事

例
も

生
ま

れ

て
お

り
、

そ
の

成
果

は
着

実
に

実
を

結
び

つ
つ

あ
る

。
 

な
お

、
次

世
代

の
人

材
育

成
と

い
う

観
点

で
は

、
大

学
院

学

生
の

観
測

隊
へ

の
参

加
・
同

行
を

推
進

し
、

Ⅷ
期

中
に

観
測

隊
に

参
加

・
同

行
し

た
大

学
院

学
生

の
数

は
、

計
3
4

名
に

の

ぼ
っ

た
。

 

南
極

・
北

極
科

学
館

で
の

教
育

活
動

と
し

て
は

、
授

業
で

の

活
用

を
目

的
と

し
た

教
材

や
観

測
隊

O
B

に
よ

る
ガ

イ
ド

ツ
ア

ー
を

整
備

し
て

お
り

、
そ

の
結

果
、

小
・
中

学
生

の
団

体
利

用

も
増

加
し

て
い

る
。

 

 （
気

象
庁

）
 

南
極

観
測

に
対

す
る

国
民

の
支

持
が

得
ら

れ
る

よ
う

、
気

象
庁

で
は

イ
ン

タ
ー

ネ
ッ

ト
に

よ
る

広
報

、
展

示
、

イ
ベ

ン
ト

等

を
通

じ
て

、
一

般
市

民
へ

の
広

報
活

動
を

行
っ

て
い

る
。

 

 
 

・
イ

ン
タ

ー
ネ

ッ
ト

に
よ

る
広

報
 

南
極

観
測

に
つ

い
て

は
、

昭
和

基
地

に
お

け
る

気
象

観
測

を
紹

介
し

て
い

る
。

南
極

昭
和

基
地

の
気

象
に

つ
い

て
は

、
前

日
ま

で
の

デ
ー

タ
を

気
象

庁
H

P
、

「
ホ

ー
ム

>
各

種
デ

ー
タ

・
資

料
>
過

去
の

気
象

デ
ー

タ
検

索
」
で

気
温

・
風

な
ど

の
1

時
間

値
、

1
0

分
値

を
毎

日
更

新
、

気
象

観
測

結
果

（
天

気
概

況
、

気

温
、

風
向

風
速

等
の

気
候

統
計

値
、

5
0
0
ｈ

P
a

高
度

の
大

気

の
流

れ
等

）
、

「
ホ

ー
ム

 
>
各

種
デ

ー
タ

・
資

料
 
>
南

極
昭

和

基
地

の
デ

ー
タ

 
>
」
を

月
１

回
、

更
新

し
て

い
る

。
ま

た
、

気
象

庁
ホ

ー
ム

ペ
ー

ジ
の

中
に

「
ホ

ー
ム

 
>
 
知

識
・
解

説
 
>
気

象

の
観

測
 
>
南

極
観

測
に

つ
い

て
」
、

「
ホ

ー
ム

 
>
知

識
・
解

説
 

>
国

際
的

な
監

視
体

制
－

Ｇ
Ａ

Ｗ
と

気
象

庁
の

役
割

 >
気

象
庁

が
行

っ
て

い
る

環
境

気
象

観
測

」
、

「
ホ

ー
ム

 >
各

種
デ

ー
タ

・

資
料

 
>
南

極
昭

和
基

地
の

デ
ー

タ
 
>
南

極
気

象
資

料
（
デ

ー

タ
）
」
な

ど
で

気
象

観
測

の
紹

介
及

び
観

測
デ

ー
タ

の
公

表
を

行
っ

て
い

る
。

 

 ・
展

示
 

 
気

象
や

地
震

の
観

測
機

器
を

は
じ

め
、

天
気

予
報

の
し

く

み
、

自
然

災
害

に
対

す
る

防
災

知
識

な
ど

に
関

す
る

パ
ネ

ル

や
装

置
を

展
示

す
る

気
象

庁
の

気
象

科
学

館
に

お
い

て
、

第

1
次

観
測

隊
の

気
温

の
読

み
取

り
値

や
雲

な
ど

の
目

視
結

果

を
記

し
た

観
測

野
帳

、
昭

和
基

地
で

最
低

気
温

を
観

測
し

た
際

            （
気

象
庁

）
 評

価
結

果
：
 

B
 

 

計
画

に
は

特
段

、
気

象
庁

と
し

て

の
取

り
組

み
は

記
載

し
て

い
な

い

が
、

南
極

観
測

に
対

す
る

国
民

の
支

持
が

得
ら

れ
る

よ
う

、
南

極
観

測
事

務
室

だ
け

で
な

く
、

気
象

庁
内

の
他

の
部

署
と

も
連

携
を

取
り

、
計

画
的

に
か

つ
効

率
良

く
情

報
発

信
を

行
っ

て
い

る
。

観
測

デ
ー

タ
の

更
新

は
ほ

と
ん

ど
が

自
動

化
さ

れ
て

い
る

が
、

一
部

、
手

作
業

が
残

っ
て

お
り

、
室

員
及

び
越

冬
す

る
隊

員
と

協
力

し
て

作
業

を
進

め
て

い
る

。
 

機
会

を
と

ら
え

て
様

々
な

媒
体

に

よ
り

南
極

の
紹

介
を

行
い

、
成

果
を

上
げ

て
い

る
こ

と
か

ら
評

価
は

B
と

判
断

し
た

。
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の
自

記
記

録
紙

、
南

極
の

石
等

を
展

示
し

、
青

少
年

に
南

極

観
測

へ
の

啓
蒙

を
行

っ
て

い
る

。
 

 ・
イ

ベ
ン

ト
 

 

 
そ

の
他

、
気

象
庁

本
庁

（
東

京
）
の

夏
季

の
広

報
イ

ベ
ン

ト

「
夏

休
み

子
ど

も
 
見

学
デ

ー
」
に

お
い

て
、

南
極

に
お

け
る

気

象
観

測
の

話
し

や
南

極
の

氷
に

触
っ

て
も

ら
い

氷
に

閉
じ

込

め
ら

た
太

古
の

空
気

が
は

じ
け

る
音

を
聞

い
て

も
ら

う
活

動
を

毎
年

実
施

し
、

子
ど

も
た

ち
に

対
し

、
南

極
の

情
報

発
信

を
行

っ
て

い
る

。
 

 （
国

土
地

理
院

）
 

国
土

地
理

院
に

お
い

て
は

、
ホ

ー
ム

ペ
ー

ジ
か

ら
国

土
地

理
院

の
南

極
観

測
事

業
概

要
や

観
測

成
果

を
公

開
し

、
一

般

市
民

に
南

極
の

地
理

空
間

情
報

を
発

信
し

て
い

る
。

 

 

ま
た

、
一

般
か

ら
の

依
頼

を
受

け
て

国
土

地
理

院
の

取
り

組
み

を
紹

介
す

る
事

業
（
出

前
講

座
）
の

コ
ー

ス
の

一
つ

と
し

て
、

国
土

地
理

院
の

南
極

関
連

業
務

紹
介

を
行

っ
て

お
り

、
国

土
地

理
院

の
南

極
観

測
隊

員
を

学
校

や
博

物
館

へ
派

遣
し

て

い
る

。
2
0
1
0

年
か

ら
2
0
1
5

年
ま

で
の

実
績

は
1
3

件
で

あ
り

、

国
土

地
理

院
が

南
極

で
行

う
業

務
を

紹
介

し
、

国
民

の
南

極

観
測

事
業

の
理

解
促

進
に

貢
献

し
て

い
る

。
 

 （
防

衛
省

）
 

 
「
し

ら
せ

」
に

よ
る

広
報

活
動

 

  
寄

港
地

及
び

母
港

に
お

い
て

2
9

回
の

艦
内

公
開

を
行

い
2
3

万
人

を
超

え
る

来
艦

者
を

得
た

。
ま

た
、

4
3

回
の

講
演

を
行

い

1
万

人
を

超
え

る
参

加
者

を
得

た
。

 

 
体

験
者

に
よ

る
講

話
は

説
得

力
が

あ
る

こ
と

、
し

ら
せ

乗
艦

時
の

際
に

は
実

際
に

南
極

の
氷

や
石

等
に

触
れ

さ
せ

る
こ

と

で
南

極
や

観
測

活
動

等
へ

の
理

解
を

深
め

さ
せ

る
契

機
と

な

っ
た

。
 

           （
国

土
地

理
院

）
 

評
価

結
果

：
B

 

 

国
土

地
理

院
は

、
国

民
の

理
解

増
進

及
び

教
育

活
動

の
充

実
に

つ

い
て

、
地

域
や

関
係

機
関

と
協

力
し

て
実

施
し

て
い

る
と

こ
ろ

で
あ

る
。

 

      （
防

衛
省

）
 評

価
結

果
：
 

A
 

  
「
し

ら
せ

」
及

び
乗

組
員

の
活

動
を

積
極

的
に

公
開

す
る

こ
と

に
よ

り
、

南

極
観

測
に

関
す

る
国

民
の

理
解

と
支

持
を

得
ら

れ
る

成
果

を
得

て
い

る
。

 

（
来

艦
・
来

場
者

数
：
２

４
万

１
８

７
３

人
）
 

●
訓

練
航

海
中

に
寄

港
す

る
国

内

地
域

で
の

艦
内

一
般

公
開

は
、

実
物

に
触

れ
る

機
会

を
与

え
、

よ
り

身
近

に
感

じ
ら

れ
る

方
策

と
し

て
最

も
有

効

で
あ

る
と

共
に

、
強

い
印

象
を

持
つ

こ

と
に

よ
り

、
青

少
年

の
将

来
の

進
路

と
し

て
選

択
す

る
一

考
と

な
る

。
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●
乗

組
員

が
地

元
へ

帰
郷

し
、

出
身

学
校

で
講

話
等

を
行

う
こ

と
に

よ
り

、

在
校

生
徒

に
対

し
て

更
に

身
近

な
印

象
を

与
え

ら
れ

、
後

進
の

育
成

に
繋

が
る

。
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主な略語一覧 

 

AFoPS Asian Forum for Polar Sciences アジア極地科学フォーラム 

ASPA Antarctic Specially Protected Areas 南極特別保護地区 

BalGliP BALoon-borne GLIding Platform 気球浮揚無人滑空システム 

BSRN Baseline Surface Radiation Network 基準地上放射観測網 

COMNAP Council of Managers of National Antarctic 

Programs 

南極観測実施責任者評議会 

DMS dimethyl sulfide 硫化ジメチル 

DMSP Defense Meteorological Satellite Program 軍事気象衛星計画 

DORIS Doppler Orbitography and Radiopositioning 

Integrated by Satellite 

電波灯台による人工衛星軌道及び

電波灯台位置決定法 

DROMLAN Dronning Maud Land Air Network ドロニングモードランド航空網 

ELF Extremely low frequency 極超長波（3-30Hz） 

GAW Global Atmosphere Watch 全球大気監視 

GCM Global Climate Model 全球数値予報モデル 

GCOS Global Climate Observing System 全球気候観測システム 

GEOSS Global Earth Observation System of Systems 全球地球観測システム 

GLOSS Global Sea Level Observing System 全球海面水位観測システム 

GNSS Global Navigation Satellite System 全球測位衛星システム 

GOOS Global Ocean Observing System 世界海洋観測システム 

GPS Global Positioning System 汎地球測位システム 

HCA Hydrographic Commission on Antarctica 国際水路機関南極地域水路委員会 

ICSU International Council for Science 国際科学会議 

IGRF International Geomagnetic Reference Field 国際標準地球磁場 

IGS International GNSS Service 国際 GNSS 事業 

IGY International Geophysical Year 国際地球観測年 

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change 気候変動に関する政府間パネル 

IPY International Polar Year 国際極年 

ISES International Space Environment Service 国際宇宙天気予報サービス 

ITRF International Terrestrial Reference Frame 国際地球基準座標系 

ITU International Telecommunication Union 国際電気通信連合 

ITU-R International Telecommunication Union - 

Radiocommunication Sector 

国際電気通信連合無線通信部門 

IUGG International Union of Geodesy and Geophysics 国際測地学・地球物理学連合 

IVS International VLBI Service 国際 VLBI 事業 

MF medium frequency 中波(300–3000kHz) 

NLC noctilucent cloud 夜光雲 

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration 米国海洋大気庁 

PANSY Program of the Antarctic Syowa MST 

(Mesosphere/Stratosphere/Troposphere) / IS 

(Incoherent Scatter) Radar 

南極昭和基地大型大気レーダー 

PMC polar mesospheric cloud 極中間圏雲 

SCADM Standing Committee on Antarctic Data Managers 南極データマネジメントのための科

学委員会 

SCAR Scientific Committee on Antarctic Research 南極研究科学委員会 

SCOSTEP Scientific Committee on Solar-Terrestrial Physics 太陽地球系物理学・科学委員会 

SOOS Southern Ocean Observing System 南大洋観測システム 

SPARC Scholarly Publishing and Academic Resources 

Coalition 

国際学術情報流通基盤整備事業 
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STAGE Studies on Antarctic Ocean & Global Environment 南極海と地球環境に関する総合 

研究 

SuperDARN Super Dual Auroral Radar Network 国際短波レーダー観測網 

ULF ultra low frequency 極超長波(300–3000Hz) 

URSI Union Radio-Scientifique Internationale 国際電波科学連合 

VLBI Very Long Baseline Interferometry 超長基線電波干渉計 

VLF very low frequency 超長波(3–30kHz) 

WCRP World Climate Research Programme 世界気候研究計画 

WMO World Meteorological Organization 世界気象機関 
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兼 原 敦 子     上智大学法学部 教授 

 

◎白 山 義 久     国立研究開発法人海洋研究開発機構 理事 

 

髙 橋 德 行     トヨフジ海運株式会社 代表取締役社長 

 

田 中 康 夫     日本郵船株式会社 技術アドバイザー 

 

中 田   薫     国立研究開発法人水産研究・教育機構 理事 

 

中 村   尚     国立大学法人東京大学先端科学技術研究センター  
副所長・教授 

 

山 崎 俊 嗣     国立大学法人東京大学大気海洋研究所 教授 
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