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この年報は、当節究所の現況と活動状況をお伝えするのが目的です。COE研究プロ  

ジュタト「オホーツク海と周辺摩滅における大気や滝澤一雪氷圏相互作用」の成果概  

要、個別研究課癌苺め成果概要、教官毎の研究業績および共同研究課題等々、当研究  

所教官が中心となって遽めている研究活動を組介するた鱒に毎年度発行しております。  

本冊子から、低温科学研究所の現状をご理解頂く・と共龍、各研究所酒性化のために忌  

件のないご意見が寄せられることを巌う次第です。  

北澹道央学低温科学研究所   

所長 本 堂 武 夫  
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低温科学研究所設置  

物理学部門、応用物理学部門、気象学部門、海洋学部門、生物学部門、  

医学部門設置   

雪害科学部門増設   

凍上学部門増設   

附属流氷研究施設設置（紋別）   

雪崩観測室新築落成（問寒別）   

植物凍害科学部門増設   

研究棟（2，892平方米）新築落成   

低温棟（2，342平方米）新築落成   

融雪科学部門増設   

凍上観測室新築落成（苫小牧）   

低塩生化学部門増設   

研究棟（1，064平方米）増築   

附属流氷研究施設宿泊棟新築落成   

融雪観測室新築落成（母子里）   

医学部門が生理学部門に転換、生物学部門が動物学部門に、低温生化学   

部門が生化学部門に名称変更   

降雪物理学部門増設   

降雪物理学部門廃止、雪氷気候物理学部門増設   

全国共同利用の研究所に改組  

寒冷海洋圏科学部門、寒冷陸域科学部門、低温基礎科学部門、寒冷圏総  

合科学部門の4大部門を設置   

分析棟（1，623平方米）増築   

昭和16年11月  

昭和38年4月   

昭和39年4月   

昭和40年4月   

昭和40年11月   

昭和41年4月   

昭和43年3月   

昭和43年11月   

昭和45年4月   

昭和47年11月   

昭和48年4月   

昭和50年12月   

昭和53年2月   

昭和53年10月   

昭和54年4月  

昭和56年4月   

平成3年4月   

平成7年4月  

／／  

平成9年3月  



機構  
寒冷海洋圏科学部門  

寒冷陸域科学部門  

低温基礎科学部門  

寒冷圏総合科学部門  

議  

ム  ム  
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専  

来  

流氷研究施設  附属研究施設  

機器開発  

特機開発  

観測解析   

第一研究協力室  

第＝研究協力室  

第三研究協力室  

計
画
委
員
会
 
 

掛
掛
掛
 
 

務
計
書
 
 

低温機械室  

事務官13名  客員教授（ⅠⅠ種）  1名  

技 官12名  外国人客員教授（ⅠⅠⅠ種）1名   

合 計 77名   

定員   



歴代所長  
氏  名   在  任  期  間   備  考   

1．小 熊  拝   昭和16．12．8～23．3．31   

2．小 熊  梓   事務取扱  

3．青 木  廉   ／／23．10．15～25．10．14   

4．堀  健 夫   ／／25．10．15～28．10．14   

5．吉 田 順 五   ／／28．10．15～31．10．14   

6．根 井 外書男   ／／31．10．15～34．10．14   

7．堀  健 夫   J／34．10．15～37．3．31   

8．吉 田 順 五   ／／37．4．1～40．3．31   

9．吉 田 順 五   ／／40．4．1～43．3．31   

10．大 浦 浩 文   ／／43．4．1～44．3．10   

11．黒 岩 大 助   事務取扱  

12．朝比奈 英 三   ／／44．4．21～47．4．20   

13．朝比奈 英 三   ／／47．4．21～50．4．20   

14．黒 岩 大 助   ／／50．4．21～53．4．20   

15．黒 岩 大 助   ／／53．4．21－55．4．1   

16．木 下 誠 一   ／／55．4．2～58．4．1   

17．木 下 誠 一   ／／58．4．2～61．4．1   

18．鈴 木 義 男   ／／61．4．2～平成元．3．31   

19．若 濱 五 郎   平成元．4．1～3．3．31   

20．匂 坂 勝之助   事務取扱  

21．藤 野 和 夫   ／／3．4．16～6．4．15   

22．藤 野 和 夫   J／6．4．16～7．3．31   

23．秋田谷 英 次   ／／7．4．1～9．3．31   

24．本 堂 武 夫   ／／9．4．1～   

氏  名  授与年月 日  

朝比奈 英 三  

酒 井  昭  

小 島 賢 治  

木 下 誠 一  

若 濱 五 郎  

茅 野 春 雄  

匂 坂 勝之助  

藤 野 和 夫  

吉 田 静 夫  

昭和53年 4月2日  

昭和58年 4月2日  

昭和61年 4月1日  

昭和62年 4月1日  

平成3年 4月1日  

平成3年 4月1日  

平成6年 4月1日  

平成7年 4月1日  

平成10年 4月1日   



部門・附属研究施設の研究概要  

寒冷海洋国科学部門  
MARINEANDATMOSPHERICSCIENCERESEARCHSECTION  

PROFESSORS：  

KAWAMURA，Kimitaka，D，Sc・，OrganicGeochemistryandAtmosphericChemistry  

TAKEUCHI，Kensuke，D，Sc・，AirSeaInteractionandClimateChange  

FUJIYOSHI，Yasushi，D．Sc．，MesoscaleMeteorology  

WAKATSUCHI，Masaaki，D．Sc．，PhysicalOceanography；AtmospherelceOceanInteraction   

ASSOCIATE PROFESSORS：  

ENDOH，Tatsuo，D，Sc・，AtmosphericScienceandCloudPhysics；PhysicalProcessofSnowCrystal  

Formation；CloudStructure  

OHSHIMA，Keiichiro，D・Sc・，PhysicalOceanography；IceOceanCoupledSystem  

NAKATSUKA，Takeshi，D・Sc・，IsotopicGeochemistryandMarineChemistry  

ASSISTANT PROFESSORS：  

OIIKOUCHI，Naohiko，D．Sc．，Geochemistry  

XAWASIIIMA，Masayuki，M．ScリMesoscaleMeteorology  

KAWAMこURA，Toshiyuki，D．Sc．，Glaciology；SeaIceGrowthandStructure  

FUKAMACIII，Yasushi，Ph．D．，PhysicalOceanography；Ice－OceanCoupledSystem  

Themajorresearchpurposeofthissectionistoclarifyclimatologicalandbiogeochemicalrolesof  

high1atitudinalseas，eSpeCiallyice－COVeredseas．Forthispurpose，WepreSentlyadopttheSea of  

Okhotskasaseasonalseaicezonestudyarea，WhichislocatedinthelowestlatitudeintheNorthern  

HemisphereandisbelievedtobetheoriginofNorthPacificIntermediateWater．Thissectionisalso  

composed ofscientistswhohavevarieties ofbackgrounds，i．e．，meteOrOlogy，physicaloceanography，  

geochemistry，isotopegeochemistryandglaciology．Weareplanningtopromoteinternationaljoint  

prOgramS・  

部門は、寒冷海洋圏、特に海氷域の仝球的気候における役割の解明を最大の研究目標にしている。海氷  

は太陽からの放射エネルギーの大半を反射し、大気・海洋問の熱交換を著しく抑制する働きをもつ。一  当   

方、海氷が形成する際に生成する高塩分水は深層水の源であり、世界の海洋大循環に大きな役割を果たしてい  

る。   

当部門では、北半球で最も低緯度に位置する季節海氷域として、また近年、北大乎洋中層水の起源水の生成  

域として注目されている、オホーツク海を当面の研究対象域と位置づけ、そこでの詳細な観測を行いつつ、学  

際的な研究の推進をめぎす。以下に示す、多くの研究課題に取り組むために不可欠な、いろいろな研究分野（気  

象学、海洋物理学、地球化学、同位体地球化学、雪氷学）、研究手法（観測、化学分析、データ解析、リモー  

トセンンング、モデリング）をもつ研究スタッフから構成されているのも当部門の大きな特色である。また、  

国際共同研究にも積極的に取組んでいく。   



寒冷海洋圏科学部門  

研究課題と成果  

Currentresearchprograms  

海氷域における大気海洋相互作用 教授 竹内謙介  

Air－SeainteractioninseaLicearea：K．Takeuchi   

斜里町と巡視船宗谷でゾンデ観測を行い、またサハリンでのゾンデ観測を依頼し、そのデータを解析した。  

ユジノサハリンスタのゾンデデータを用い、宗谷、斜里が季節風吹き出しの上流、中流、下流になるようなケ  

ースを何例か選び、大気中の熟や水蒸気を変化をしらべた0その結果、海氷の多い時には少ないときに比べ、  

大気が海洋から受ける熟や水蒸気量が少ない傾向にあることが分かった。また、海氷がある場合は、無い場合  

に比べ、これらのフラックスが約半分に制限される事が分かった。   

オホーツク高気圧の観測  教授 竹内謙介  

ObservationofOkhotskHigh：K．Takeuchi   

6、7月にオホーツク海にあらわれるオホーツク高気圧は梅雨との関連が議論されたり、北部日本の冷害の  

原因にも考えられる等、日本の気候に大きな影響を及ぼす。しかし、その成因に関しては、海氷の融解による  

低海面水温の影響等が挙げられているが、これまで観測が乏しく決め手に欠けていた。そのため、1998年7－  

8月に当研究所が中心となって行ったロシア船によるオホーツク海航海においてゾンデ観測等を行った。   

この年はオホーツク高気圧が優勢で、その構造に関するデータが収集できた。現在そのデータを解析中。   

10年スケールの気候変動における北太平洋の変動と役割 教授 竹内謙介  

VariationandRollsofNorthPacificOceanassociatedwithDecadalClimateVariati。n：KTakeuchi   

十年スケールの気候変動は、その時間スケールから、海洋の役割が重要であることは当然予想される。事実、  

海面水温にはそのシグナルが顕著に現れているが、海洋内部に関してはデータが不足により解明が遅れている。  

われわれのグループは地球環境の研究者とともに数値モデルを中心として、まず、観測されているような大気  

の変動に対して海洋がどの様に反応するかの研究に取組でいる。   

その結果、亜熱帯循環北辺で沈み込む海水が循環することにより海洋内部に広がることや、その循環の経路  

などがわかってきた。特に、偏西風の変動による海面の冷却や、亜熱帯循環の強化による熟輸送の増大、北か  

らのエクマン輸送の増加等の影響により混合層の深さが変化することが重要な意味を持つことがわかってきた。  

この中で、混合層フロントと各等密度面が海面に出る線との交点が重要な役割を果たすこと、亜表層では等密  

度面が浅くなるなどの従来の理論では予想できなかった変化が生じること、等北太平洋内部の変動の全貌が見  

えてきつつある。  

熱帯太平洋における短期変動と大気海洋相互作用  教授 竹内謙介  

ShorttermvariabilityandAir－SeainteractionintheTropicalPacific：K．Takeuchi   

熱帯太平洋の変動としてはENSOが重要で良く知られているが、それより短い時間スケールでも大気海洋  

相互作用があり、その結果ほENSOにも影響を及ぼしている。その一例として東太平洋における赤道不安定  

波による波状の海面水温分布が海上の風に影響を与えていることが、衛星の散乱計による海上風データの解析  

から明らかになった。このメカニズムとして海面水温によって海上大気の安定性が変わり、乱流の強さに影響  

するためであること、これによる海上風の収束、発散で上昇流が生じ、上空にも影響があることが示唆された。  

1999年秋にはこのノ仮説を確かめるべく、水産庁等と共同で観測船による観測が企画されている。   

また、季節内振動が海洋に与える影響について調べられた。数値モデルや理論的な研究の結果、季節内変動  

は、その周期の変動を海洋にもたらすだけでなく、非線型効果により、より長い時間スケールの影響を与える  

ことが示された。これによると、季節内変動により赤道において平均流として東向の流れが駆動され、暖水プ  

ールを東に延ばす働きがあることが示され、ENSOにも影響を及ぼし得ることが示唆された。   



寒冷海洋圏科学部門  

酸性雪の形成機構とその起源に関する研究  助教授 遠藤辰雄  

Formationmechanismandoriginofacidsnowprecipitation：T．Endoh   

降って間も無い降雪粒子を採集して冷凍保存し、これを一期に科学分析する手法により2次汚染の少ない観  

測解析を進めることが出来ている。それらによって得られた主な結果は、雲粒の付かない降雪粒子が連続して  

降るとき、それらに硝酸塩が通常の降雪の平均値より高い濃度で含まれていることが発見された。   

このことは雲粒付きの雪結晶は硫酸塩を卓越して多く含むという既知の報告と対比され、また別の室内実験  

結果とも符合することから注目され、現在AtmosphericEnvironmentに掲載されているものである。この時  

の可能な一つの考察として雲底下の都市汚染大気中を落下する過程でガスおよびエアロゾルの形で雪結晶表面  

に取りこまれたものとした。このことを確めるために、下層の境界層内の大気が清浄である遠隔地での観測を  

試み、これと合わせて、流線解析も付加した結果によると、2～3日前の通過点の地域の影響が及んで来ると  

考えられる結果が得られ、硝酸塩の長距離輸送の可能性を検討しているところである。  

＜関連施設、装置等＞  

低温実験室、母子里野外観測室  

オホーツク海研究  教授 若土正暁、助教授 大島慶一郎、助手 河村俊行、助手 深町康  

1）「そうや」による海洋物理観測  大島慶一郎  

Oceanographicobservationsaboardtheicebreaker“Soya”：K．Ohshima   

オホーツク海冬季の海氷下での海洋データは限られたものしかなかった。そこで、1996、1997、1998、1999  

年2月の計4回にわたって、海上保安庁の砕氷船「そうや」により水路部と共同で、オホーツク海南西部にお  

いて海洋構造の観測を行った。これらの観測から、オホーツク海では冬季、結氷温度で一様な海洋混合層が300  

m以上に達する場合のあることが分かった。これは、海氷生成による鉛直対流だけでなく、北風による岸での  

ェクマン収束、のようなmechanicalな効果によることも示唆される。このような厚い混合層を持つ水塊は、  

東カラフト海流として海底斜面に沿ってカラフト沿岸沿いを南下し、それに伴って厚い海氷も南へ運ばれる。  

移流された海氷の一部は、風で周辺の暖水域に運ばれ、そこで融解する。その結果、表層水は低塩化するが、  

潜熱が奪われることによって、やがてその層は結氷温度まで下がり、新生氷の生成域に転じることになる。  

2）海氷の性質と成長過程の研究  河村俊行  

Studyonseaicecharacteristicsandgrowthprocesses：T．Kawamura  

1995年より海上保安庁水路部と共同で、砕氷船「そうや」を用いた海氷観測を実施している。その中の重要  

な項目として、採取した海氷を解析し、その諸性質や成長過程を解明することがある。測定項目は密度・塩分・  

酸素同位体比等である。1995年と1996年に採取した海氷を解析した結果、以下の知見が得られた。両年とも海  

氷は粒状の氷が卓越していた。いくつかのサンプルに楔状の構造も見られた。これらの事実は、氷盤どうしの  

積み重なりによる海氷成長の強力な証拠である。オホーツク海で採取された海氷は南極ウェッデル海の海氷成  

長で提唱されたpancake cycleで氷厚が増大していることが明らかになった。これは水練域の海氷成長の特  

徴である。また、海氷の表面には気泡が多く、透明度の低い屑が存在した。その層は低密度・低塩分で、しか  

も低い酸素同位体比を持っていた。その層は積雪に海水が浸み込んで出来た雪氷と推測され、海氷成長に寄与  

する積雪の割合は約8％と見積もられた。  

3）海氷消長の物理過程  若土正暁  

ProcessescontrollingtheadvanceandretreatofseaiceintheSeaofOkhotsk：M．Wakatsuchi   

70年代以降、人工衛星搭載のマイクロ波放射計による観測によって、海氷の密接度分布とその変動について  
はほぼ明らかになってきた。しかし、海氷がどのように漂流しているのか、例えばそこで生成したものか、周  

囲から移流してきたものか等については全く分かっていなかった。本研究では、NASAで開発された、マイ  

クロ波データでもIceTypeを分別できるアルゴリズムをオホーツク海の海氷に適用して、その消長過程を調  

べた（このアルゴ1）ズムの妥当性については、NOAAAVHRR画像との比較によって確認された）。約10年  

間のデータを用いた解析から、以下のことが初めて明らかになった。  

（1）マイクロ波データから、氷厚に対応したTypeの異なる海氷（newice，yOungice，first－yearice）の  

分布状況の時空間変動が分かる。  
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寒冷海洋圏科学部門   

（2）新生氷（newice）の生成域には顕著な地域性があり、特に氷縁付近での新生水生成は、氷嫁が突然後  

退した後にできる開水面を再び覆いつくす際にいつも起こる。  

（3）水練の拡大は、地衡風速のほぼ2％の速度で起こる。  

（4）海氷域の拡大・後退の始まる時期と気温低下・上昇の始まる時期とのそれぞれの対応が非常に良い。  

（5）海氷域の拡大は、主に風による「移流」によって起こる。  

（6）海氷城の最大面積の年々変動は、風や気温条件の年々変動によるものと解釈される。   

現在、マイクロ波データからさらに、海氷の「漂流ベクトル」を求める方法も開発し、解析を進めている。  

4）北太平洋中層水の起源水の生成機構  若土正暁  

AmechanismfortheproductionofasourcewaterofNorthPacificIntermediateWater：  

M．Wakatsuchi   

北太平洋中層水は、塩分極小を特徴とする水で、水深300－800mを中心に北太平洋ほぼ全域に広く分布して  

いる。最近のいくつかの研究は、この水の起源がオホーツク海である可能性を指摘している。しかし、その起  

源水の生成機構についてはほとんど分かっていない。本研究では、今までに得られたすべての観測データを基  

にデータセットを作成し、その解析によって起源水の生成機構を新たに提案した。それによると、ポテンシャ  

ル密度が26．8－27．0で低温・低塩・高酸素の北太平洋中層水と同じ特性をもつ海水は、従来から言われている  

北部大陸棚域での冬季海氷形成にともなって生成する高密度水だけではなく、それと春季高密度化した宗谷暖  

流水とが北海道沖で混合することによって生成する。それが北大乎洋中層水の起源の少なくとも一つであるこ  

とを明らかにした。  

5）「クロモフ」を用いた海洋物理観測  若土正暁、大島慶一郎、深町康  

Oceanographicalobservationsusing“R／VKhromov”：M．Wakatsuchi，K．OhshimaandY．Fukamachi   

昨年夏（1998年7月7日－8月8日）、ロシア海洋観測船「クロモフ号」を用いてオホーツク海における初  

めての本格的な海洋観測を実施した。CTD・採水観測から得られたデータは非常に貴重であり、今解析を進め  

ている。また、我々が最も力を入れている流速計等の係留系観測のデータは、一年彼の今年の航海（1999年8  

月27日－9月28日）で回収後、解析を進める予定である。  

南極海研究  教授 若土正暁、助教授 大島慶一郎、助手 深町康  

1）融解期における海氷・海洋結合システム  大島慶一郎  

Coupledseaice FOCeanSySteminameltingseason：K．Ohshima   

夏季の南極海氷城では、大気からの熱のinput（主に短波放射による）は、海氷表面ではなく、アルベドの  

小さい開水面を通してほとんど行われる。従って、短波放射が開水面に吸収されその熱が海氷を側面と底面か  

ら融かす、という熟の流れが、南極の海氷融解の主たる過程と考えられる。そのコンセプトで1次元の海氷・  

海洋結′合モデルを作ると、日本南極観測隊で発見された海氷密接度と混合層の水温との関係が、うまく説明で  

きる。また、モテリレを2次元に拡張し風による移流の効果を組み入れると、南極海の子牛面方向の海氷後退が  

よく再現される。この2次元モデルはまた、「一旦風の場が海氷を発散させて海氷密接度を減じるセンスに働  

くと、海洋混合層への熟のinputが増大し、さらに密接度が減少する」という、正のフィードバック効果も表  

現できる。年による海氷後退の違いは、この正のフィードバック効果が効いていることが示唆される。現在、  

気候モデルからの要請もあって、種々の海氷過程を組み込んだ、様々な海氷・海洋モデルが開発されつつある  

が、融解期に限ると、南極海では非常に簡単な結合モデルで海氷・海洋システムの基本的特徴が表現できるこ  

とが、本研究から示唆された。  

2）アデリーランド沖の底層水特性の季節変動  探町康  

Seasonalvariabilityofbottom－WaterprOpertiesoffAdelieLand，Antarctica：Y．Fukamachi   
南極海アデ リーランド沖は、南極底層水の起源域の一つと考えられている。この海域の東経140度付近にお  

いて、199495年の夏季2回にわたって、CTD／採水観測を行った。この観測では、以前の観測例と同様に低  

温・低塩の底層水の存在が認められた。この海域において、1995年1月から1996年3月までの約14カ月間にわ  

たる流速計の係留観測も同時に行った。この流速計のデータによると、海底上約30mの底層での流速が、それ  

より浅い屑の流速よりも大きくなっていた。また、流速と水温の季節変動が顕著に見られたのも、この底層の   
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流速計のみであった。さらに、その底層の流速計のみが、南半球の冬明けから初夏に相当する8月から12月に  

かけての期間だけ、その他の時期より流速が大きく、水温が低下していた。この水温の低下は、係留観測点の  

南東側に位置し、この海域では最大のメリッツポリニアにおいて生成された底層水のシグナルであると考えら  

れる。  

＜関連施設、装置等＞  

流氷研究施設、低温実験室   

オホーツク海堆積物の有機地球化学的研究：過去の海洋環境の復元 教授 河村公隆、助教授 中塚武、  

助手 大河内直彦、外国人研究員 ヤン・テルノワ  

Organic geochemistryoftheOkhotskSeasediments：K・Kawamura，T・Nakatsuka，N・OhkouchiandY・  

Ternois   

オホーツク海で採取された柱状堆積物（約3．2m、2万7千年）中にアルカン、脂肪酸、ケトンなどの有機  

物トレーサー（バイオマーカー）を検索し過去の海洋環境を復元する研究を行った。その結果、アルケノンの  

測定から過去の表面海水温（SST）は、現在にくらべ氷期（約2万年前）では約6度C低かったことが明ら  

かにされた。氷期のオホーツク海は現在に比べはるかに広い地域でしかも長期にわたって海氷が覆っていたも  

のと考えられる。また、その時の生物生産は、現在よりも数倍高いことが示唆された。さらに、氷期には陸上  

由来の物質の寄与が大きいこともわかった。一方、融氷期の始まり（約1万5千年前）に隆起源物質の流入は  

大きく増加し、同時に海洋の生物生産も急激に増加することが明らかとなった。おそらく、融氷にともなって  

アムール川から陸起源物質のオホーツク海への流入が増加したためと解釈される。オホーツク海では融氷期に  

陸から栄養塩が豊富に供給された結果、植物プランクトンなどオホーツク海での生物生産が大きく増加したと  

思われる。  

＜関連施設、装置等＞  

分析棟、ガスタロマトグラフ・質量分析計  

海洋における有機物の循環に関する観測的研究  助教授 中塚武、教授 河村公隆  

ObservationalstudyofOrganicmattercycleintheOcean：T．NakatsukaandK．Kawamura   

海洋における有機物の循環、特に表層における生物生産に対応した有機物粒子の形成とその沈降・分解、海  

底付近における粒子の堆積・再移動と分解、更にはそれによる栄養塩の回帰等の、海洋における生物制限元素  

の循環のメカニズムを体系的に理解するために、1998年度はオホーツク海南部全域において、海水・堆積物の  

採取・分析を行うと同時に、セジメントトラップを南北に3係留設置した（99年9月末までに全て回収済）。  

その結果、オホーツク海では、大陸棚上で大量の有機物供給によって広範に脱窒が起こり、当海域が海洋から  

の窒素の大きな除去源となっていること等が明らかとなった。また、相模湾において、セジメントトラップと  

濁度計による沈降・懸濁粒子の観測・採取・分析を行い、深層の懸濁粒子有機物の性質が、粒子の上方からの  

供給と再移動、分解によって季節変化していく様子を詳細に明らかにした。  

＜関連施設、装置等＞  

低温実験室、分析棟  

様々な雲システムの観測および数値モデリング   教授 藤吉康志 助手 川島正行  

Observationandnumericalmodelingofvarioustypesofcloudsystems：Y．FujiyoshiandM．Kawashima  

＜メソスケール降水システムと重力波の相互作用に関する数値的研究＞   

スコールラインを対象として、重力波と降水系の相互作用について雲解像モテリレを用いて調べた。スコール  

ラインの斜め後方に傾いた層状性加熱域から射出される鉛直方向に伝播する重力波により、その下の流入（rear  

inflow）の強さが数時間の周期で変動すること、それに同調して先端部の激しい対流活動が数時間周期で変動  

することが明らかとなった。またその周期は、重力波の披源である層状性領域の広がりと傾きによって決ま  

ることを示した。  

＜西部熱帯太平洋で観測された様々な雲システムの熱力学的特性に関する研究＞  
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TOGA－COAREの一環としてパプアニューギニアのマヌス島で、2ヶ月間以上にわたって行われた2台の  

ドップラーレーダーよる様々な雲システムの観測データを用い、デュアルドップラー解析と熱力学的リトリー  

パル法を用いて、降水系内部の加熱分布を直接的に求める解析を行った。この観測では、30日～60日周期の季  

節内振動1周期分に対応する降水系の変化がとらえられており、これにともなう降水系の構造や加熱分布の変  

化を明らかにすることができた。  

＜上層氷雲の微細構造と形成メカニズム＞   

ドイツのGKSS研究所との共同研究で行った、ミリ波雲レーダーを用いた上層水雲の観測データを解析し  

た結果、波長数キロメートルの重力波が対流不安定層を持ち上げることによって水平スケールが数百メート  

ルの対流が発生し、それに加えて雲頂部でのシアー不安定によって数十メートルの降水生成セル内で活発に氷  

晶が形成されるという、マルチスケールのメカニズムが見出された。  

＜長崎半島に出現するバンド状降水エコー（諌早バンド）の形成メカニズム＞   

梅雨期、長崎半島に頻繁に出現する諌早バンドの形成メカニズムを、主に名大大気水圏科学研究所のドップ  

ラーレーダーデータを用いて調べたところ、バンドの走向とほぼ直交する方向からバンドに進入する背の低い  

降水雲によって降水が強化されていることが明らかとなった。  

＜噴火湾をモデル域とした大気混合層の発達と湾内流への地形効果＞   

噴火湾周辺の地形によって変形された風速場が、湾内の筋雲と大気混合層の発達、および湾内の循環流に及  

ぼす影響を、3次元非静力大気モデルと、噴火湾の海岸・海底地形を考慮した順圧海洋モデルを用いて調べた。  

その結果、湾内では冬の季節風時に出現する筋雲がモデルでもよく再現できた。また、内湾や沿岸部において  

その周囲の地形が複雑で、かつ水深が浅い場合には、地形効果によるローカルな風速場が流速場の決定に極め  

て重要であることを示唆した。  

＜関連施設、装置等＞  

降雪ダイナミックス移動観測システム  
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CRYOSPHERE SCIENCE RESEARCH SECTION  

PROFESSORS：  

OHATA，Tetsuo，D．Sc．，ColdregionClimatology  

KOBAYASHI，Daiji，D．Sc．，Snow Hydrology；SnowmeltRunoffProcesses  

IIARA，Toshihiko，D．Sc．，PlantEcology  

HONDOH，Takeo，D．Eng．，SolidStatePhysics；Ice CoreResearch  

ASSOCIATE PROFESSORS：  

ISHIKAWA，Nobuyoshi，D．Sc．，Boundary－LayerMeteorology；Micrometeorology  

NARITA，Hideki，D．Sc．，PhysicalPropertiesofSnow，IceandEnvironments；IceCoreResearch  

NARUSE，Renji，D．Sc．，Dynamics ofthe AntarcticIce Sheet and Glaciers；Mechanism of Glacier  

Variations  

HORIGUCIII，Kaoru，D．Sc．，ThermodynamicPropertiesofUnfrozenWater；AdhesivePropertiesof  

Ice  

MIZUNO，Yukiko，D．Sc．，PhysicsofSnowandIce；MechanicalPropertiesandRelatedPhenomenaof  

Ice；Recrystallization，Fracto－emission  

YAMADA，Tomomi，D．Sc．，Snowandglacierhydrology  

ASSISTANT PROFESSORS：  

ISHII，Yoshiyuki，D．Sc”BasinHydrology；ChemicalDynamicsofStreamflowGeneration  

KODAMA，Yuji，Ph．D．（Univ．ofAlaska），Boundry－LayerMeteorology；PolarMeteorology；Snow－  

melt Runoff Processes  

SHIRAIWA，Takayuki，Ph・D．inEnv．SciリGlacierMassbalance；GlacialGeomorphology  

SUZUKI，Jun－ichirou，Ph．D．，PlantEcology；EvolutionaryBiology  

SONE，Toshio，Ph．D．，Geomorphology；PeriglacialProcesses；MountainPermafrost  

NISHIMURA，Kouichi，D・Sc．，ResearchonSnowrelatingtohumanlivingconditions  

HORI，Akira，D．EngリMaterialsScience  

Physicalpropertiesofpolaricecores；Freezingcharacteristicsofinterfacialwater；Deformation  

mechanismsofpolycrystallineice；Hydrologiccycleinasnowydrainagebasin；Arealsnowaccumula－  
tionandablation；Arealheatbalanceinadrainagebasin；Boundary－1ayermeteorology；Snowmelt  
discharge；Comparativesnowhydrology；Forestmeteorology；Chemicaldynamicsofsnowandsoil  
；Mechanism of avalanche release（Weak－1ayerin snow cover，aValanche forecast）；Dynamics of  

glaciers andice sheets（Glacier variations，Characteristics of glacialflow，Quaternary glaciation，  

deductionofpaleoclimatefromiceproperties）；FluidizationofsnowdynamicsofmixedLphasesnow  
flowinrelationtothemechanismofblowingsnow，SnOWaCCretion；PalsaformationintheDaisetsu  

Mountain；Permafrost；Ecology and physiology of coldhardiness ofinsects；Phenologicaland  

developmentaldivergenceofplantlifehistoriesinthecoldclimate；Ecologyofforestandgrassland  

plantcommunities．  

球規模の気候システムの中で、寒冷陸域における雪氷及び生態系の特性について地球科学及び環境科学  

の両面から総合的に研究する。研究分野は雪氷変動、融点附近の雪氷現象、雪氷循環、雪氷気象、雪氷  地   

環境、氷河・氷床、寒冷生物圏変動等に分かれる。  
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上記の研究分野を雪氷の循環に従って記載すると次のようになる。降雪が地上の積雪となってからの変態及  

びその水量の地球上の分布状態はどうなっているか等の研究分野がまず挙げられる。積雪も極地においては長  

年の堆積の結果、氷河氷床を形成する。氷河・氷床等はその生成過程における地球の気候変動を記録している。  

又地球上の積雪の分布は寒冷地域の気象と強い相互作用を有し、永久凍土、植物群集の動態及び生態系等と密  

接に関連している。積雪地域では地吹雪が発生し、山地では雪崩が発生する。又融雪は洪水をもたらす。氷床  

の融解は汎世界的な海面上昇をもたらし、氷河の衰退によって生まれた氷河湖は決壊洪水を発生させる等、積  

雪や氷河は災害問題とも関連している。上記の雪氷の素過程の研究の他に、地球上の雪氷及び生態系の総合的  

研究が必要となり、南極、スピッツベルゲン、ロシア北方域、カムチャッカ、カナダ、アラスカ、パタゴニア、  

ネパール等において共同の研究観測調査を行っている。   

研究課題と成果  
Current research programs   

氷床コアの物性と古気候・古環境の復元  教授 本堂武夫、助教授 成田英器、助手 堀彰  

Physicalpropertiesoficecoresandpaleoclimate／paleoenvironmentreconstructions：T．Hondoh，  

H．Narita and A．Hori   

氷床コアから信頼度の高い古気候・古環境データを抽出するためには、そこに記録されたデータがどのよう  

に形成され、どのような変性を受けたか、という点を明らかにしなければならない。本研究では、種々の物理  

過程を詳細に調べることによって、そのメカニズムを解明すると共に新たな解析手法を確立することを目指し  

て研究を進めている。最近の成果概要は以下の通り：  

1）南極ドームふじコアの層位解析と年雪堆積量の新たな推定法 助教授 成田英器、教授 本堂武夫  

Newmethods to deduce accumulationratefromstratigraphicalanalysis ofDome Fujicore，Antar－  

ctica：H．Narita and T．Hondoh   

氷床コアから過去の年雪堆積量を見積もることは古気候・古環境変動を解析する上で重要である。特に、堆  

積量が少ない南極内陸部から得られる氷コアでは、酸素同位体組成比や化学成分の季節変動情報を得ることは  

困難であるために他の何らかの情報から年雪堆積量を探らなければならか－。本研究では、まずドームふじコ  

アにおいて氷床表面から深さ180mまでの屑位観測を行い、その一層毎の厚さを求めた。これらの平均値は、  

火山 シグナル、トリチエム等から推定される年雪堆積量の平均値とよく一致しており、層厚データは堆積量  

の変動を表す有効な指標と考えられる。深部では、層位構造そのものを見ることはできないが、気泡の数密度  

が、表面の雪質（層位）を反映して変動し、表層部の層厚に相当するデータとなることが明らかになった。さ  

らに、気泡が消滅してクラスレートハイレートに変化する深部においても、この層厚がクラスレートハイ  

ドレートの数ド密度の変化として残っていることを見出した（地球環境科学研究科平松賢泰）。これらの新た  

な手法によって、仝層にわたる年堆積量の変化を知ることが可能になった。  

2）Ⅹ線によるドームふじ浅屑コアの密度プロファイル 助手 堀彰、教授 本堂武夫、助教授 成田英器  

DetaileddensityprofileofthedomeFujishallowicecorebyx－raytranSmissionmethod＝A・Hori，T・  

Hondoh and H．Narita   

フィルンにおける庄密過程を明らかにするために、ドームふじ浅層コアの密度プロファイルを、Ⅹ線透過法  

により1mm間隔の高分解能で測定した。その結果、密度の変動に起因する明瞭な層構造が観測された。離散  

フーリエ変換による解析から、この変動は掘削地点における季節変動を示していると考えられる。また、庄密  

にともなって、密度が約0．81Mg・m－3を越える薄い層が現れはじめ、徐々にクローズ・オフに至る過程が明ら  

かになった。この結果は、Stratigraphyの解釈および大気の補足過程を知る上で重要な意味をもっている。  

3）極地氷床における大気の分別過程  学振特別研究員 池田倫子、教授 本堂武夫  

Fractionationprocessesofairmoleculesinpolaricesheets‥T・IkedaandT・Hondoh   

気泡として取りこまれた大気は、深部ではクラスレート水和物に変る。これまでの研究で、水和物中の気体  

組成が元の大気組成から大幅にずれていることを明らかにしてきた。さらに、南極ボストーク・コアおよびド  

ームふじコアをレーザーラマン散乱法で詳細に調べた結果、気泡からクラスレートハイドレートに遷移する   
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数万年の過程で、気泡に窒素分子が濃縮され、クラスレート・ハイドレートに酸素分子が濃縮される、という  

系統的な変化であることを明らかにした。この過程を記述する気体拡散モデルの骨格もほぼできており、氷床  

における大気の挙動全体を分子レベルで記述することを目指している。  

4）氷床コアの結晶組織と力学的特性 助教授 成田英器、教授 本堂武夫  

Crystaltexturesandmechanicalpropertiesoficecores：H・NaritaandT・Hondoh   

氷床コアの結晶組織は、氷床流動に関する基本データの1つであるが、最近の研究で気候変動との関係が明  

らかになってきた。カナダ・パフイン島ペニー氷冠はローレンタド氷床の東端の一部が残存したもので、氷床  

底部に最終氷期の氷が存在していることが分かっている。このアイスコア研究はカナダとの共同研究の下で行  

っており、カナダ側が酸素同位体組成比、化学分析など化学測定と解析を行い、日本側が結晶粒径、結晶C軸  

方位分布、気泡数密度、融解が関与した氷層など物理構造測定と解析を行っている。その結果、結晶粒径の深  

度分布が南極やグリーンランドコアと同様にホロシンーウィスコンシン遷移で急激に変化すること申ヾ分かった  

（地球環境科学研究科奥山純一）。これに伴って気泡数密度の変化もまた同様に変化している。この物理測定  

は表面から底まで（175m）の連続測定を行っており、化学系情報との対比研究によって詳細な古環境復元を  

目指している。   

また、グリーンランド・サミット（GRIP）コアの力学試験では、著しく発達した単極大型ファブリクスを  

もつコア氷のenhancementfactorが異常に大きくなること見出し、単極大の発達過程と合わせて、氷床流動  

計算に大きな影響を与える要因が明らかになった（地球環境科学研究科宮本淳）。  

＜関連施設・装置等＞  

低温実験室（顕微鏡画像解析システム）、分析棟（氷床コア解析システム、自動Ⅹ線回折装置、顕微ラマン散  

乱測定装置）  

積雪の融雪水 浸透による物理構造変化と化学不純物の挙動に関する研究  助教授 成田英器、石川信敬  

Snowmetamorphismandbehaviorofchemicalionsbysnowmelt：H．NaritaandN．Ishikawa   

南極、及びグリーンランド中央部を除いた北極圏・中緯度帯に広く分布する氷床・氷河痛養区から採取され  

る氷コアには、融解水浸透によって形成した氷層が多く含まれている。この融解水浸透は雪堆積初期の秩序あ  

る物理層位と化学層位を乱すために、コアから古気候・古環境情報抽出する解析を困難にしている。   

本研究では、母子里融雪観測室において融雪初期から末期まで融雪浸透による積雪変態、氷層形成過程と化  

学不純物の挙動を時間を追って面的に観測している。その結果、その物理変態と化学物質の挙動は複雑である  

が、特徴として融雪水の積雪内流下は積雪内の化学的洗浄効果をもち、氷層部には化学不純物が濃縮されて存  

在する傾向がある。上記のような氷層を含む氷コア解析に応用するためには微視的観測も必要であり、研究を  

続行している。  

＜関連施設・装置等＞  

母子里融雪観測室、分析棟（イオンクロマトグラフ）  

氷およぴクラスレート・ハイドレートの構造と物性  助手 堀彰、教授 本堂武夫  

Structuresandphysicalpropertiesoficeandclathratehydrates：A．HoriandT．Hondoh   

クラスレート・ハイドレートは、氷床コア解析における新たな気候変動の指標として、また、新しいエネル  

ギー資源や温暖化ガスの貯蔵物質として、強い関心が寄せられている。しかし、その生成過程や物性について  

は未解明の課題が多い。一方、氷は古くから研究されており、膨大なデータが蓄積されているが、その構造的  

特徴であるプロトン配置の問題は古くてなお新しい課題である。本研究では、Ⅹ線回折、ラマン散乱等の実験  

的手法と分子動力学（MD）法等の計算機実験ならびに分子軌道法等の理論的手法を用いて、このような課題  

に取組んでいる。   

Ⅹ線回折を用いた実験では、高圧力下におけるCO2ハイドレートの核生成過程と成長過程をその場観察し、  

核生成におけるfreezing－memOryeffect（一度凍結させた水で核生成頻度が大きくなる現象）やハイドレー  

ト層を拡散透過するCO2分子の拡散係数を定量的に明らかにした（地球環境科学研究科竹谷敏）。また、MD  

計算機実験では、氷構造におけるプロトン配置の相違と振動スペクトルの関係およびクラスレート・ハイドレ  
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－トにおける気体分子の運動状態を明らかにした（地球環境科学研究科馴I信一郎）。これらの成果は、氷床  

中でのクラスレートの成長過程や振動スペクトルの解釈に反映される。氷床コアにおける窒素と酸素の分別は、  

窒素分子の方が酸素分子よりも氷結晶中を拡散しやすいことによるものと考えられている。しかし、拡散係数  

の実測データがないので、何らかの方法で推定する必要がある。そこで、分子軌道法により、これらの分子の  

拡散の障壁エネルギーを計算し、酸素分子の方がエネルギーが低いことおよびその起源を明らかにした。  

＜関連施設・装置等＞  

分析棟（氷床コア解析システム、自動Ⅹ線回折装置）  

寒冷多雪地域における流域水循環 教授 小林大二、助手 石井書之  

Hydrologiccycleinasnowydrainagebasin：D．KobayashiandY．Ishii   

北海道母子里の流出試験地において、谷頭湧水の流出量と水質を2ヶ年にわたり連続観測した。その結果、  

融雪出水及び降雨出水時に流出量は増大するが、水質にはほとんど変化が見られず、01dWaterからなる流  

出であることが示唆された。そこで、主要イオンの流入流出を水質タンクモデルによってシミュレートし、表  

面流出に対応する1段目タンクからの流出が無いモデルで実際の水量及び水質の流出応答を再現することがで  

きた。このことから、湧水はNewWaterによって地中の01dWaterが地表へ押し出されて流出していると  

判断された。   

さらに、当試験地における積雪量と融雪量の年々変動を知るために、1985年から1998年までの冬期降水量と  

融雪流出量（4、5、6月の河川流出高）の資料解析を行なった。また、欠測期間がほとんど無く、精度良く観  

測されてきた河川流出量の流況曲線を作成し、水文統計値を算出した。  

＜関連施設、装置等＞  

融雪観測室、低温実験室、分析棟（融雪資料室）、水文気象観測システム、雪崩観測室  

比較雪水文学の研究  教授 小林大二、助手 石井吉之  

StudiesoncomparativesnowThydrology：D．KobayashiandY．Ishii   

アラスカ・ユーコン水循環観測研究計画の一環として、森林およびツンドラからなる実験小流域（カリブー・  

ポーカー・クリーク）において、河川の流量・水質変動及び流出機構を調べた。また、ネパール・ヒマラヤの  

高山流域において、プレモンスーン期に、氷河の融け水で滴養される白濁した河川の流量・水質の変動特性を  

調べた。  

凍結土壌内への融雪水の浸透  助手 石井吉之  

Snowmeltinfiltrationintoseasonallyfrozensoils：Y．Ishii   

融雪水が凍土層内に浸透し再凍結貯留される現象に着目し、カナダ内陸部プレーリーの季節凍土地域におい  

て、浸透水の水みちとなる土壌亀裂部と非亀裂部の地温・水分環境の季節変化を調べた。春先の活発な融雪に  

伴い、マイナス地温ながら亀裂部では顕著な地温上昇が起き、非亀裂部では1～2日遅れて地温が上昇した。  

凍土融解彼の水分量の比較から、亀裂部では顕著な融雪水の浸透が起きたことが推察された。  

シベリア・ツンドラ地帯における夏期の流域水収支  助手 石井吉之、助手 兇玉裕二、教授 大畑哲夫  

Summertimewaterbalanceina Siberiantundrabasin：Y．Ishii，Y．KodamaandT．Ohata   

GAME－Siberia研究計画の一環として、レナ川河口部テイクシ近郊のツンドラ小流域において、1997年に引  

き続き1998年夏期に流域水収支観測を行なった。研究目的は、1）ツンドラ地帯における流域水収支構造を把握  

し、積雪や凍土の融解水がそれに果たす役割を明らかにする、2）流域のスケールアップに伴う水収支構造の変  

化を理解することである。2ヶ年の観測結果から、入力項では融雪量の寄与が降雨量以上に大きくその傾向は  

少雨年に顕著に表れること、出力項では流出量が最も大きく蒸発散量は多雨年少雨年にかかわらず100mm前  

後であることが明らかになった。  
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シベリア・ツンドラ地域の水・エネルギー循環の研究  教授 大畑哲夫、助手 兄玉裕二、助手 石井吉之  

Water／energycirculationonvariouslandsurfacesinSiberia：T・Ohata，Y・KodamaandY・Ishii   

本研究は、WCRPの計画の一環である国際共同研究計画GAMEの一部として実施して、日本においては大  

学・国公立研の共同研究として実施している。シベ））ア地域はこのGAME計画の一重点地域となっており、  

レナ川流域のタイガ域および山岳タイガなどの陸面過程を含め凍土・積雪地帯での水・エネルギー循環、大気  

陸面相互作用の実態の解明と大気陸域系のモデル化を目指している。ツンドラ地域としてはレナ川河口域のテ  

イクシを選択し、1997年には小流域の水循環項の通年にわたる測定及び関与している諸過程の研究を開始した。  

凍結河川の流量導出、不均一な積雪の堆積の把握、自動測定システムの運用、正確な降水量導出など、この地  

域特有の問題に直面しており、その測定法の改善などを実施した。新たなる発見としては、凍土面の不均質性  

の影響や不均一積雪がその後の蒸発・流出に与える影響などがあげられる。  

大陸域寒冷圏の広域水循環の実態と変動の研究  教授 大畑哲夫  

Conditionandvariationoflarge－SCalewatercycleofNorthernEurasia：T．Ohata   

大陸域寒冷圏は予測されている地球温暖化で最も大きい影響を受ける一地域であると言われている。しかし  

ながら、その地域での水・エネルギー循環の実態は未だよく分かっていない。本研究では現在、重要な水循環  

項である積雪量の分布の把握について衛星による受動マイクロ波信号を用い、シベリア地域の積雪水量を導出  

する研究を行っている。今までの研究で地球寒冷圏の数地域について得られているマイクロ波積雪水量導出の  

アルゴリズムのシベリ地域への適用は、植生状況の差異、極寒冷のため発達の著しいしもぎらめ雪のため難し  

く、新たなる方式を確立する必要があることが明らかになっている。また、地域により冬期間の信号の変化パ  

ターンが異なり、地域によっては植生の影響等を除去してもマイクロ波では系青くできない地域があることも  

分かっている。  

氷河域水循環モデルの構築  教授 大畑哲夫  

Developmentofwatercirculationmodelofglaciatedregion：T．Ohata   

氷河域は寒冷圏の中でも特異な水循環の様式が存在する地域である。水貯留槽としての氷河は、気候変化に  

伴いその質量を増加させたり減少させたりし、その結果、海洋への淡水流入の変化や海水面変化、水資源の枯  

渇などという形で自然系・人間活動系へ影響が及ぶが、現在構築されているモデルは、過去の氷河規模、ひい  

ては流出量なども再現できず、もちろん将来予測にはまだ役立たない状況であり、改良が求められている。本  

研究では第一段階として、既存のモデルの問題点の検討を行っており、今後、様々なレベルの氷河域水循環モ  

デルを構築し、幾つかの地域で得られている過去のデータによって検証することを目指している。プロセスの  

内、氷河表面のアルベドのパラメタライゼーションの検討を行っている。  

アジア高山地域の氷河湖の研究  助教授 山田知充  

StudyontheGlacierLakesintheHighMountainRegionsofAsia：T．Yamada   

アジア高l，l」地域の氷河末端には近年多くの氷河湖が誕生し、氷河湖を堰き止めているモレーンの決壊による  

洪水被害が頻発し、大きな問題となっている。その防止軽減のためこれまで調査の手が及ばなかったネパール  

ヒマラヤの氷河湖を対象に、①過去に決壊した氷河湖の分布と決壊原因および被害状況、②現在の氷河湖の分  

布と決壊の危険のある氷河湖の同定、③決壊の危険のある氷河湖の湖盆形態、貯水量等の現地調査と過去の地  

図、写真、人工衛星資料による拡大発達過程の把握、④ヒマラヤ最大の氷河湖ツオーロルパの4年に亘り湖  

沼学的、水文学的、気象学的現地調査を実施し、氷河湖の動態と拡大発達機構、を明らかにした。   

これらの研究結果から氷河湖決壊洪水の防止・軽減対策をネパール政府に献策した結果、最も危険なツオー  

ロルパ氷河湖について1998年に早期警報システムの構築がなされ、1999年には氷河湖の水位を低下させる工事  

が開始された。  
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雪崩発生予知システムの開発  助手 西村浩一  

Developmentofsnowavalanchepredictionsystem：K．Nishimura   

問寒別やニセコなどの山岳地域、また道内の峠6地点で気象観測を実施し、その測定結果と1次元数値モデ  

ルから積雪構造の変化状況を再現する試みを行った。現在、モデル内に組み込まれた雪質の変化を予測するサ  

ブプロセスについて、逐一検討と修正を重ねている。   

問寒別雪崩観測施設では地震計とビデオ、マイクロフォンによる雪崩モニタリングシステムの開発も行って  

いる。本システムが確立されると、数10kmの範囲を対象に雪崩の発生日時や規模、さらにはその発生点と運  

動も特定可能となると期待される。   

それと同時に、雪崩発生予知の基本となる積雪3次元ネットワーク構造の可視化とその定量化に向け、核磁  

気共鳴映像法（NMRI）を適用した研究も開始した。  

＜関連施設・装置等＞  

低温室、問寒別雪崩観測所  

吹雪と雪崩のダイナミックスの研究  助手 西村浩一  

Dynamicsofdriftingsnowandsnowavalanches：K．Nishimura   

吹雪に関しては、跳躍運動の素過程に着目した研究と併行して、低塩風洞を用いて模型林前後の風速構造と  

吹きだまりの形成過程を詳細に測定したほか、冬季には道北の試験地にアカエゾマツを植栽し林帯の防風・防  

雪効果および吹雪の構造変化に関わる野外観測を実施した。   

雪崩に関しては、黒部峡谷における観測、スキージャンプ台での模擬雪崩実験、そして数値モデルの開発と  

多角的側面から研究を実施している。観測では速度が60m／s以上に達する大規模な雪崩について、底面近傍の  

流れ層内部の速度分布や雪煙部の乱流構造および両者の相互作用について世界的に初めて知見が得られた他、  

それらが周期的波動つまりある秩序構造をもつことも明らかになった。3次元粒状体流れの数値モデルは、10000  

個程度の流れについては、3次元の速度、粒子密度分布等について良い精度で記述が可能となっているが、100  

万個程度まで粒子数を増加させて計算を行うにあたっては、流体との相互作用をいかに厳密な形でモデルに組  

み込むかが大きな課題である。  

＜関連施設・装置等＞  

風洞実験室  

大雪山における永久凍土の発達と周氷河環境  助手 曽根敏雄  

PermafrostdevelopmentandperiglacialenvironmentoftheDaisetsuMountains：T．Sone   

大雪山において、永久凍土の発達・分布と地形・気象要素との関係、および寒冷地形の形成プロセス、形成  

速度等について継続的に研究を行なっている。   

最近の成果としては、標高約2000mの北海平において、約10年間の永久凍土の地温変化の記録を得ることが  

できた。また北海平において、これまで観測が困難だった冬期の風向・風速データが得られた。これにより冬  

期の大雪山の風衝砂礫地では、ほとんど積雪がないことが長期の風のデータから裏付けられた。  

南極半島ジェームズ・ロス島の永久凍土と周氷河地形  助手 曽根敏雄  

Periglacia11andformsandpermafrostinJamesRossIsland，AntarcticPeninsula‥T・Sone   

南緯約63度に位置する南極半島ジェームズ・ロス島において、Lachman岩石氷河をはじめとする4つの岩  

石氷河の流動観測、ソリフラクション・ロウブの移動量観測・形成過程の解明、永久凍土の地温観測等を行な  

っている。   

最近の成果としては、通年の気象・地温観測データが得られたこと、Lachman海岸において永久凍土の発  

達と関係が深い海水準変動についての知見を得ることができたこと等が挙げられる。またプロテーラス・ラン  

パートの地形計測データも得られた。  
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寒冷陸城科学部門   

カムチャツカ半島における植生動態と環境変動の相互作用過程の解明  教授 原登志彦、助手 鈴木純一郎、  

COE非常勤研究員 高橋耕一、学振特別研究員 本間航介  

VegetationdynamicsandenvironmentalvariationinKamchatka：T・Hara，J・Suzuki，K・Takahashiand  

K．Honma   

8月1日→28日にロシアのカムチャツカにおいて以下の調査を行った：（A）土壌と気候が北方林植生の垂  

直分布に与える影響（Bilchenok氷河西岸の尾根）；（B）北方針広混交林の動態とその群集維持機構（Kozy－  

revskのPicea－Betula－Populus天然林）：（C）北方林の個体群維持にたいする萌芽形成の寄与（Kozyrevskの  

Picea－Betula－Populus天然林）；（D）Larixcajanderiの年輪を用いた年輪気候学による環境変動解析。その  

結果、以下のことが判明した：（A）標高の上昇とともにBetulaermaniiの根系の深度が浅くなり、同時に樹  

高の減少、萌芽率の増大が生じ、標高700mの場所で生育限界（高木限界）が生じていた；（B）Piceaの実生  

は、林冠ギャップよりもむしろ母樹の林冠下に集中して定着しており、ギャップを有効に利用して更新してい  

るとは言い難く、これにはギャップ内環境の特殊性（土壌凍結や強光阻害、積雪量の違いなどが考えられる）  

が関与している可能性が高い（これは1999年度に詳しく調査する予定）；（C）萌芽部位の形態、萌芽幹の成長  

と回転速度の解析、異形菓の光合成特性の解析、DNAを用いた個体識別（Populusに関して）、萌芽による場  

所取り効果の解析、実生の分布と生残率の解析を現在行っている；（D）年輪幅成長曲線の作成とその標準化  

作業を行い、標準曲線と周辺の気候パラメータ値とを比較した結果、年輪幅と前年の8月の降水量、および前  

年夏李降水量（6月～8月）との間に正の相関を見出した。  

＜関連施設、装置等＞  

分析棟DNA分析室、DNA分析システム  

寒冷陸域における植生、水、土壌の相互作用  教授 原登志彦、助手 鈴木純一郎、  

COE非常勤研究員 高橋耕一、学振特別研究員 本間航介  

Interactionsbetweenvegetation，Waterandsoilintheborealregion：T．Hara，J．Suzuki，K．Takahashi  

and K．Honma   

降雨の森林土壌への流入量、土壌水分、そして森林構造（個体サイズ頻度分布、個体数密度、菓量など）の  

関係を母子里のダケカンバ林で調べ、森林土壌水分の変動を記述する「森林構造ベースによる解析」を提唱し  

た。ダケカンバ林の樹幹流と樹冠通過雨量は降水量とダケカンバの個体サイズ、個体数密度、葉面積指数の関  

数として記述できることが重回帰分析によって明らかになった。そして、土壌pF値は、可能蒸発散量と正の  

相関が、土壌への降雨の流入量とは負の相関があった。このように、降雨の森林土壌への流入量、可能蒸発散  

量、土壌水分は降水量と森林構造の関数として記述できることが明らかとなった。今後は、土壌水分が森林の  

生長と構造に及ぼす影響を解析する予定である。  

草本植物における遺伝的変異・サイズ構造と多様性  教授 原登志彦、助手 鈴木純一郎  

Geneticvariation，Sizestructureanddiversityinherbaceousplants：T．HaraandJ．Suzuki   

5月から9月にかけて以下の地域で調査を行った。調査した植物材料はすべてマルハナバチ媒花である。  

（A）北海道および九州二多年生草本コバノギボウシのサイズ、マルハナバチの訪花パターン、種子生産量の測  

定  

（B）奥多摩：一年生草本ママコナの生長、種子生産量の測定  

（C）北陸から山陰地方：多年生草本イカリソウの生長パターン（株立ちタイプと地下茎伸長タイプ）の調査  

（D）会津田島：多年生草本クルマバハグマの生長、種子生産量の測定   

以上の調査地では各個体から実のサン70リングも行い、酵素多型やDNAを用いて集団の遺伝的構造の解析  

を現在進めている。生長パターンや種子生産量といった生態的特性に遺伝的特性がどの程度関係しているのか  

を現在解析中である。また、コバノギボウシとイカリソウに関しては広範囲の地域における調査とサンプリン  

グを行ったので、これらの種の生態的特性と集団の遺伝的構造の緯度傾度に沿った地理的分化も現在解析中で  

ある。  

＜関連施設、装置等＞  
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寒冷陸域科学部門  

分析棟DNA分析室、DNA分析システム  

氷河・氷床のダイナミクスおよび変動機構  助教授 成瀬廉二、COE非常勤研究員 澤柿教伸、  

助手 白岩孝行  

Dynamicsandmechanismofglaciersandicesheetsvariations：R．Naruse，T．SawagakiandT．Shiraiwa  

＜パタゴニア・ソレール氷河の動力学的特性＞   

パタゴニア北氷床から東側へ流出するソレール氷河において、氷河変動、氷河流動、氷河水文学等に関する  

現地調査を実施した。同氷河消耗域（標高350－600m）の縦断面プロファイルの測量を行い、1985年の測量結  

果と比較した結果、13年間で平均40m（3m／yr）という大きな割ノ合で氷が薄くなっていることが明らかとなっ  

た。また氷河流動速度の日々変動の測定の結果、氷河底面すべりが著しく卓越していることが分かった。この  

他、氷河の歪速度および融解量分布の測定、熟収支観測、流出河川の水文学的調査を行った。これらの解析の  

結果、典型的な温暖氷河の動力学的特性が明らかにされつつある。  

＜ビルチユノック氷河の流動特性とサージ型氷河変動特性の解明＞   

約23年周期でサージ（突発前進）を繰り返すカムチャツカ半島ビルチユノック氷河の動力学特性を現地にお  

ける流動観測・地形調査から調べた。GPS干渉測位法を用いた消耗城における流動観測から、この氷河は表  

面の凹凸に応じた流動速度の違いがあることが判明し、サージ開始の流動特性の解明に手がかりが得られた。  

また、氷河末端から流出する氷河融解水には底面起源の懸濁物質が多量に含まれることから、底面すべりが流  

動に寄与していることが考えられた。地形調査の結果からは、過去数千年にわたってこの氷河がサージ変動を  

繰り返していたことを明らかにした。  

＜火山のクレーターに発達する氷冠の動力学特性＞   

火山のクレーターに発達する氷冠の動力学特性を、カムチャツカ半島ウシエコフスキー氷冠を例に数値モデ  

ルおよび氷コアの結晶ファブリックから考察した。数値モデルでは熱力学結合の2次元モデルを構築し、氷冠  

表面の積雪状態と温度状態から底面の地殻熟流量を1．4W／m2と見積り、融解量を0．12m／年と推定した。結晶  

ファブリックスの解析の結果、掘削地点では収束的な流動が卓越し、深度180m以深では努断歪みが卓越する  

ことが判明した。今後はファブリック解析結果などの物理情報もモデルに取り込み、さらに精度の高い氷冠モ  

デルを構築する予定である。  

氷河・雪渓の質量収支特性  助手 白岩孝行、助教授 成瀬廉二  

Massbalancecharacteristicsofglaciersandsnowpatches：R．NaruseandT．Shiraiwa  

＜カムチャツカ半島カレイタ氷河の質量収支特性＞  

カレイタ氷河において1996年と1997年に現地観測した質量収支要素と気象データから、両年のカレイタ氷河の  

質量収支を推定した。その結果、これらの2年間は、過去50年間におけるカレイタ氷河の質量収支の時系列の  

中で、もっとも正の値が大きかった年であることが判明した。カレイタ氷河は過去50年間、一貫した後退傾向  

にあるが、1950年代、1970年代中頃、そして1996／1997年の3回にわたって正の質量収支年が継続して出現した。  

今後、このような収支の逆転が周期的におこる現象か否かの検討を行い、環オホーツク地域の気候変動の本質  

に迫りたい。  

＜大雪山ヒサゴ雪渓の質量収支＞  

例年継続しているヒサゴ雪渓の質量収支を本年も観測した。本年は冬期の寡雪に起因して、1985年に観測を開  

始して以来、最小の雪渓規模となった。雪渓の表面には高密度のフィルン層が露出し、多数のムーランが形成  

された。一方、ヒサゴ雪渓質量収支の時系列データをウズベキスタンのグレッブ・グラジーリン教授の雪渓安  

定化仮説に基づいて再解析したところ、ヒサゴ雪渓においても、質量収支が正の翌年は痛養量が少なく、質量  

収支が負の翌年は滴養量が増えるという非気候的要因による質量収支の変動があることが判明した。  
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寒冷陸城科学部門  

氷コアによる古環境復元  助手 白岩孝行、COE非常勤研究員 的場澄人、  

COE研究支援推進員 渡退実否  

PaleoclimatereconstructionbyiceLCOreanalyses：T．Shiraiwa，S．MatobaandM．Watanabe  

＜カムチャツカ半島ウシュコフスキー氷冠コアによる古環境復元＞   

カムチャツカ半島ウシエコフスキー氷冠（標高3903m）において深度212mに達する氷コアを掘削し、低温研  

分析棟にて屑序・密度・結晶粒径・ファブリックに関する物理解析を実施した。また、融解した試料の主要イ  

オンを分析した。種々の物理特性を考慮した2次元熱力学結合氷冠モデルを構築し、本コア最深部の年代が500  

年前であると推定した。また、化学分析の結果、ほとんどのイオンで火山活動起源と非火山活動起源の区別が  

つかない中、硝酸のみが非火山活動に起因する季節変動を示すことが判明し、そのサイクル敷から年代ならび  

に年間滴養量が推定できる可能性を示した。一方、融解再凍結による氷板の出現割合と夏の高層気温との相関  

が良いことから、融解再凍結氷の出現割合を212mにわたって計測し、過去500年間の夏の気温復元を行った。  

その結果、環オホーツク地域の小氷期の夏の気温を世界で初めて雪氷学的データに基づき提示した。  

氷河および氷床の構造  助教授 成瀬廉二、助手 白岩孝行  

Structuresofglaciersandicesheets：R．Naruseand T．Shiraiwa  

＜積雪の不飽和透水係数の測定＞   

氷河上層のフィルン層や積雪中への融解水の浸透や滞水過程を支配する雪の不飽和透水係数を、実験により  

測定した。その結果、不飽和透水係数は同一の雪でも含水率の減少にともない、べき乗の関係で減少すること  

が分かった。また同係数は雪質によって大きく異なるので、しまり雪とぎらめ雪が互層構造をもつとき、含水  

率によっては浸透を阻害し、層境界に滞水屑を形成することが示された。  

着雪氷力の測定とその評価に関する研究  助教授 堀口薫  

Studyonadhesivestrengthofsnowandice：K．Horiguchi   

数年来、標題の研究を官民と共同で行ってきた。数十年も前から、水との接触角が大きい材料には氷は付着  

し難いという一般的な常識が存在していた。従って、難着雪氷材料の開発と言えば、撥水性の高い材料を開発  

することであった。ところが最近、屋根材や道路標識に関する我々の野外での共同研究から、0℃付近では上  

記の常識が適用されないことがあることが分かった。すなわち、親水性材料に付着した雪や氷は撥水性材料に  

付着した雪や氷よりも速く滑落することが分かった。代表的な材料としてガラスとテフロンを用いて、実験室  

で付着強度の測定を行い、約－3℃よりも高い温度ではガラスに付着した氷のセン断付着力の方がテフロンの  

場合よりも′トさいことが分かった。  

＜関連施設、装置等＞  

低温実験室、着氷力測定装置  

氷の強度と破壊モードに対する側圧の効果  助教授 水野悠紀子  

Effectofconfiningpressureonstrengthandfailuremodeofice：Y．Mizuno   

氷河、氷床氷をはじめ、自然界の氷は、多くの場合、側圧を受けた状態で存在する。したがって、氷河の流  

動や雪氷工学の立場からも、氷の力学的特性を知る上で、側圧下の実験が必要である。従来から、さまざまな  

視点で、側圧下で氷の力学実験をしているが、本研究では特に破壊と側圧の関係に重点をおき、側圧が氷の破  

壊強度に与える効果、また、側圧の影響の仕方が多結晶の結晶組織によってどのように変わるのかを調べた。  

氷の圧縮破壊強度は数MPaの側圧が作用すると数倍大きくなる。氷の破壊強度が増す要因を、側圧による破  

壊モードと、それに伴う結晶組織の変化によって明らかにした。最大の強度を示すのは、歪速度に対応した臨  

界の側圧が作用したときで、このとき圧縮方向と450の単一のせん断面で破壊が起こる。臨界側圧以上では、  

側圧の増加とともに、破壊は複数の努断面破壊、広い領域の努断帯破壊を経て、みかけ上の塑性変形に移行す  

る。臨界側圧は、歪速度が一定であれば、結晶粒が大きいほど大きくなる。  
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寒冷陸域科学部門   

氷の破壊にともなうphoton放出に関する研究 助教授 水野悠紀子  

Mechanismsofphotonemissionassociatedwithicefracture：Y．Mizuno   

種々の物質で破壊時に音や電磁波を放出する0地震など地殻破壊に伴う地電位変化や電磁波発生は、物質破  

壊に伴う弾性波と電磁気現象の大規模な例として知られている。雪氷の分野でも雪崩の発生時に電気的な信号  
を出すという報告がある0破壊する物質によって電磁波発生のメカニズムが異なる他、検出された電磁気現象  

が破壊そのものに基づくものか、2次的現象か、などを含め検討課題は多い。破壊時のphoton，電子、イオン  

などの粒子放出を調べることは、破壊に伴う電磁波発生のメカニズムを解明する手段として有効である。   

本研究は第一段階として、氷の破壊時のphoton放出について調べた。水素結合結晶である氷の破壊におい  

て、可視光領域のエネルギーのphotonを放出することをはじめて見出した。さらに、破壊のイベントと光量  

子放出の同時性、破壊時に解放される歪エネルギーと光量子数の間に極めて良い相関があるなどの結果を得た。  
＜関連施設、装置等＞  

低温実験室、材料試験機（インストロン）   

永久凍土地域における熟及び水循環の研究 助教授 石川信敬、助手 兄玉裕二  

Energyandwaterbalanceexperimentsinpermafrostregions：N．IshikawaandY．Kodama  

「全地球水循環研究（GEWEX）の一環として、シベ．）アレナ河流域（兄玉）及びアラスカユーコン河流域  

（石川）において、永久凍土地帯の熱・水循環プロセスの解明を目的に研究を進めている。本年度は植生地表  

面における熟収支観測と同時に蒸発散量の季節変動、地下水面の変動、土壌水分の地形依存性についての知見  

を得た。本研究は国内共同研究（他大学、科学技術庁防災研）、国際共同研究（ロシア、アメリカ）として行  

なっている。  

北方森林における熟収支特性  助教授 石川信敬、助手 見玉裕二  

Heatbalancecharacteristicsofborealforest：N．Ishikawa andY．Kodama   

森林における熱、水循環過程を明らかにするために、道内の寒冷多雪地域と寒冷少雪地域の落葉広葉樹林に  

おいて長期にわたる観測を実施している。今年度は林内の放射特性及び顕熟輸送量の樹冠面と林床面の相違を  

兼目して研究を行い着葉状況との間に明確な依存性が認められた。本研究は北大演習林との共同研究、科学研  

究費の課題、及び大学院生の研究テーマとして進められている。  

海氷の放射特性  助教授 石川信敬、助手 兄玉裕二  

Radiationpropertiesofseaice：N．IshikawaandY．Kodama   

海氷の放射特性（反射率、透過率、吸収率）を野外観測と室内実験で行ない、氷厚の変化と海氷構造に依存  

し入射光のスペクトルに大きく依存することを見出した。本研究は国内共同（科学技術庁防災研）、及び国際  

共同（フィンランド）で進めており大学院生のテーマでもある。  

凍結路面の熟収支特性  助教授 石川信敬、成田英器  

Contributions oftheheatfromtrafficvehiclesto snowmeltonroads：N．Ishikawa and H．Narita   

社会問題となる滑り易い凍結路面発生のメカニズムを研究している。特に車両からの熟や制動摩擦による熟、  

さらには交通量を考慮した道路雪氷面の熱収支モデルの構築を図っている。本研究課題は科学研究費の課題及  

び開発局の委託研究課題でもある。  

＜関連施設、装置等＞  

母子里融雪観測施設、水文気象観測装置、赤外線温度解析装置、紋別流氷観測施設  
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低温基礎科学部門  
BASIC CRYOSCIENCE RESEARCH SECTION 

PROFESSORS：  

ASHIDA，Masaaki，D・Sc・，InsectBiochemistryandPhysiology  

KOUCIII，Akira，D．Sc．，PlanetaryScineces；OriginofComets；PhysicalPropertiesofAmorphousIce  

TANAKA，Ayumi，D．Sc．，PlantPhysiology  

MAENO，Norikazu，D・Sc・，ElectricalandMechanialPropertiesofSnowandIce；PressureSintering  

ofIce；FludizationofSnow；Cosmoglaciology  

ASSOCIATE PROFESSORS：  

HAYAKAWA，Youichi，D・Sc・，InsectBiochemistry，PhysiologyandMolecularBiology；Envioron－  

mentalResponsesofInsects  

FUJIKAWA，Seizo，D．Agr・，PlantPhysiology；Cryobiology；LowTemperatureResponsesfoPlant  

Cells  

FURUKAWA，Yoshinori，D・Sc・，CrystalGrowth；SurfaceScience；PatternFormation   

ASSISTANT PROFESSORS：  

ARAKAWA，Keita，D．Agr・，PlantBiochemistry；EnvironmentalResponsesofPlantCells  

ARAKAWA，Masahiko，D．Sc．，Geophysics；Cosmoglaciology  

OCHIAI，Masanori，D・Sc・，InsectBiochemistry，PhysiologyandMolecularBiology  

KATAGIRI，Chihiro，D．Sc．，BiochmistryandBiophysicsofLipoproteins  

SHIMADA，Kimio，D．Sc．，InsectPhysiology；Cryobiology；ColdAdaptationandDiapauseinInsects  

TAKEZAWA，Daisuke，Ph．D．，（WashingtonStateUniv．），PlantPhysiologyandMolecularBiology  

TANAKA，Ryouichi，D・Sc・，PlantPhysiologyandMolecularBiology；ChlorophyllBiosynthesis  

WATANABE，Naoki，D．Sc．，AtomicandMolecularPhysics  

Dynamicalmechanisms of various physicaland biologicalphenomena related to snow andice，  

physicalpropertiesoficeatlowtemperaturesandhighvacuumconditions，physiologicalandbiochemi－  

calmechanismsofcoldadaptationinplantsandinsects，biochemicalandmolecularbiologlCalinterac－  

tionsbetweeninsectsandenvironmentsincludingphysiologicalinterrelationshipbetweenparasiteand  

hostinsects，andothers．  

部門では、低温および特殊環境下での自然現象■生命現象を物質科学および生命科学的側面から実験的  

に研究している。研究分野は、雪氷物性、惑星科学、生物適応科学、生命科学、その他である。研究内  当   

答は、水および雪氷に関連する様々な物理現象、生命現象の動的メカニズムについての研究、太陽系惑星空間  

に存在する極低温、超真空等の極限状態の氷についての実験的研究、寒冷環境に対する生物の適応機構につい  

ての研究、生物問および生物一環境相互作用に関する生化学的、分子生物学的研究、その他である。   

研究課題と成果  

Current research programs   

雪と氷の付着と摩擦  教授 前野紀一、助手 荒川政彦  

Adhesion and friction ofsnow andice：N．Maeno and M．Arakawa   

雪と氷の付着および摩擦特性は単一のメカニズムでは説明できない。付着と摩擦に寄与する主な力は水素結  
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低温基礎科学部門   

合に関連した分子間力であるが、二次的に発生する液相や電場の影響も重要である。氷・氷摩擦の実験から10  

Cm／s以‾Fの低速度でも摩擦による液相の生成が重要であること、また電場の存在により摩擦が増加すること  

が示された。  

アモルファス氷上での表面化学反応 教授 杏内晃、助手 渡部直樹  

Chemicalreactiononthesurfaceofamorphousice：A．KouchiandN．Watanabe   

星間分子雲中での水素分子生成プロセスのひとつである、紫外線によるアモルファス氷からの水素分子生成  

反応を定性的かつ定量的に調べた0実験により水素分子の生成反応経路を具体的に特定し、氷からの脱離メカ  

ニズムや反応速度を明らかにすることが出来た。この結果、紫外線による分子生成量はガス相に存在する水素  

分子量を説明するには充分とは言えないものの、プロセスとしては無視できないものであり、さらに、観測で  

得られた水中水素固体の生成に大きく寄与するであろうことが明らかになった。   

氷天体の衝突破壊過程に関する実験的研究 教授 前野紀一、助手 荒川政彦  

Experimentalstudyonthedisruptionoficyplanets：N．MaenoandM．Arakawa   

氷中を伝播する衝撃波は、距離の－1乗でその圧力が減衰することが明らかになった。また、岩石で見られ  

るような明らかな等圧核は確認できなかった。氷の場合、衝突点からすぐに減衰が始まっているように見える。  

この緩やかな減衰は弾丸サイズの約2倍から3倍まで続く。衝撃波形の解析からは、氷のユゴニオ弾性限界や  

氷高圧相への相転移に起因する不連続が観測された。衝撃波の可視化実験では、氷の中を伝播する掛塑性波  

を初めて画像に捕らえることに成功した。多結晶氷の中を広がって行く波とその後ろから発生するクラックを  

時間分解能500ns、位置分解能1mm以下で鮮明にとらえた。この成功により、衝撃破壊のメカニズムの研究  

が大きく発展することが期待できる。  

＜関連施設、装置等＞  

衝突実験室、惑星実験室、極低温質量分析装置、高速度動作解析システム   

2段式軽ガス加速装置を用いた氷天体の衝突素過程に関する実験的研究 助手 荒川政彦  

Experimentalstudy ontheelementaryprocesses ofcatastrophic disruption oficybodiesby using  

two－Stagelight－gaSgun：M．Arakawa   

超小型2段式軽ガス銃を低温実験室に設置し、衝突速度が4km／sまでの高速度における氷の衝突破壊実験  

を行った。水中を伝播する衝撃波の減衰過程を調べるために、高速度カメラを用いて氷破片の飛散速度を計測  

し、衝撃圧力を見積もった。その結果、衝突速度が約4km／sの場合、衝撃波の減衰は距離の約－2乗に比例  

することがわかった。また氷内部を可視化することにより衝撃波の伝播と破壊の伝搬の同時観測を行う手法を  

確立した。この観測により今後、衝突破壊の素過程の研究が大き〈発展するものと考えられる。  

＜関連施設、装置等＞  

分析棟（衝突実験室）、低塩実験室、高速度動作解析システム  

シロイヌナズナのクロロフィルb欠損株の解析  教授 田中歩、助手 田中亮一  

AnalysisofArabidopsisthalianachlorophyllTblessmutants：A．TanakaandR．Tanaka   

クロロフィルb欠損株は、オオムギ、トマト、ソラマメなど、多くの高等植物から単離され、光合成に関す  

る実験の材料として用いられてきた。しかし、これまで、クロロフィルb欠損の原因となる遺伝子は同定され  

ておらず、そのため、クロロフィルb欠損株の形質を引き起こす原因は明らかでなかった。われわれは、これ  

までに、クラミドモナス（緑藻の一種）からクロロフィルaモノオキシゲナーゼの遺伝子を単離したが、この  

道伝子のホモログがシロイヌナズナ（Arabidopsisthaliana）のクロロフィルb欠損株（chl－1，1山2，1－3）の原  

因遺伝子ではないかと考え、この道伝子の野生型と変異株での配列を比較した。その結果、これらの変異株で  

は、クロロフィルaモノオキンゲナーゼに変異が起きていることが明らかとなった。また、また、野生型のク  

ロロフィルaモノオキンゲナーゼを変異株に導入してやることによって、クロロフィルb合成能が回復するこ  

とが確認された。よって、クロロフィルb欠損の原因となる遺伝子はクロロフィルaモノオキンゲナーゼであ   
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ることが明らかとなった。  

＜関連施設、装置等＞  

分析棟、DNAシークエンサー   

光合成生物の進化 教授 田中歩、助手 田中亮一  

Evolutionofphotosyntheticorganisms＝A・TanakaandR・Tanaka   

光合成色素合成系の遺伝子解析を通じて、光合成生物の進化の過程を明らかにすることを試みている0その  

結果、葉緑体の起源は、従来考えられてきたように、らん藻ではなく、多様な色素系を持った原核光合成生物  

であることがわかった。  

＜関連施設、装置等＞  

分析棟、DNAシークエンサー   

低温馴化によって誘導される遺伝子に関する研究 助教授 藤川清三、助手 荒川圭太、助手 竹澤大輔  

Plantgenesinducedduringcoldacclimation：S．Fujikawa，K．ArakawaandD・Takezawa   

低温による凍結耐性の獲得と並行的に増加・蓄積する、樹木皮層組織柔細胞のERに蓄積するヒートショ  

ック蛋白質およびレート・エンブリオジュネシス・アバンダント蛋白質の遺伝子、小麦培養細胞の分泌蛋白質  

の一つであるタウマナン様蛋白質の遺伝子を単離した。またこれら蛋白質を恒常的に発現するシロイヌナズナ  

形質転換体を作成した。  

＜関連施設、装置等＞  

植物培養装置、PCR用サーマルサイクラー  

季節的低温馴化による樹木細胞壁の変化  助教授 藤川清三、助手 荒川圭太、助手 竹澤大輔  

Seasonalalterationsofcellwallpropertiesinwoodyplantcells：S．Fujikawa，K．Arakawa and  

D．Takezawa   

細胞壁の構造特性変化は、植物の凍結抵抗性に大きな影響を与える。季節的低温馴化の結果、？束結挙動を夏  

期に深過冷却、冬期に細胞外i東結へ変える寒冷地に生育する樹木の木部放射柔細胞において、細胞壁結合蛋白  

質組成が季節的に変化することを明らかにし、これらが凍結挙動の変化をもたらす役割を明らかにするため、  

蛋白質の構造決定を行っている。  

＜関連施設、装置等＞  

低温電子顕微鏡システム、低温棟  

植物の凍結耐性獲得への糖質の役割  助教授 藤川清三、助手 荒川圭太、助手 竹澤大輔  

Mechanismsofsugarsforimprovedfreezingtoleranceinplants：S．Fujikawa，K．Arakawaand  

D．Takezawa   

低温馴化による植物の凍結耐性獲得は糖質の内性的増加と比例的関係がある。しかし、低温馴化は糖質の増  

加以外の様々な生理・生化学的変化を植物細胞にもたらすため、糖質の直接的な凍結耐性獲得に果たす役割の  

評価は困難であった。このため我々は、低温馴化を行わず糖質を細胞内に取り込ませることにより凍結耐性の  

評価を行う実験系を作成した。これらの過程で、外与の糖質が細胞内へ取り込まれる過程、細胞内分布、およ  

び外与の糖質処理が遺伝子発現に与える影響などを明らかにした。  

＜関連施設、装置等＞  

植物培養装置、低温共焦点レーザー顕微鏡、フーリエ変換赤外顕微分光措置  

植物が低温馴化過程で蓄積する細胞膜蛋白質の同定  助手 荒川圭太  

Identificationofplasmamembraneproteinsinducedduringcoldacclimationinplants：K．Arakawa   

越冬性のイネ科植物（冬小麦など）は低温馴化過程を経てi東結耐性を獲得する。この低温馴化過程では、凍  

結耐性に重要な役割の一端を担っている細胞膜において膜蛋白質組成に変化が生じる。そ・のなかで、凍結耐性  
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の増加にともなって蓄積する低分子呈の細胞膜蛋白質を単離し、そのアミノ酸配列の一部を明らかにした。現  

在、この配列をもとに遺伝子の単離をおこない、この細胞膜蛋白質の構造や機能、凍結耐性における役割等に  

ついて解明しようと試みている。  

＜関連施設、装置等＞  

植物低温育成チャンバー   

小麦雪腐れ病菌エリシターにより誘導される遺伝子の単離 助手 竹澤大輔  

Isolationofwheatgenesinducedbyelicitorsderivedfromsnowmolds：D．Takezawa   

植物は病原菌の感染特異的に誘導される遺伝子の働きによって抵抗性を発現することが知られている。小麦  

細胞を雪腐れ病菌抽出液によって処理した際に誘導される遺伝子の中に、情報伝達に関わると思われるプロテ  

インキナーゼ遺伝子を同定し、その発現誘導が2次メッセンジャーであるカルシウムによって制御されている  

ことを明らかにした。  

く関連施設、装置等〉  

植物低温育成チャンバー 、PCR用サーマルサイタラー   

昆虫のフェノール酸化酵素前駆体力スケードに関する研究 教授 芦田正明、助手 落合正則  

Theprophenoloxidasecascadeofinsects：M．AshidaandM．Ochiai   

カスケードを構成するセリンプロテアーゼ前駆体の一つ、フェノール酸化酵素前駆体活性化酵素（PPAE）  

を均一なまでに精製して酵素学的、タンパク科学的諸性質を調べた。PPAEをコードする遺伝子の発現部位・  

時期をしらべた。PPAEはクリップライクドメインを二つ持つ今までに報告された例のない珍しいセリンプロ  

テアーゼであることが明らかになった。  

＜関連施設、装置等＞  

高速液体クロマトグラフ、液体シンチレーションカウンター、フーリエ変換顕微赤外分光測定装置、アミノ酸  

シークエンサー、超遠心機、SMARTsystem、生体成分解析システム、イメージング解析システム、レーザー  

イオン化質量分析計、DNA分析システム  

液性生体防御における異物認識の分子機構  教授 芦田正明、助手 落合正則  

Molecularmechanismofnon－Selfrecognitioninhumoraldefense：M．Ashida andM．Ochiai   

昆虫の生体防御機構において重要な役割を担うペプチドグリカン認識蛋白質について以下のことを明らかに  

した。i）cDNAのクローン化により一次構造及びDNA塩基配列を決定し、その相同蛋白質が哨乳類にも存  

在することを示唆した。ii）細菌が昆虫に感染することにより、この蛋白質が昆虫脂肪体において誘導的に合  

成されることを証明した。iii）ゲノム上のペプチドグリカン認識蛋白質の遺伝子構造を解析し、哺乳類サイト  

カインの誘導合成に関与する転写因子が結合するエレメントをプロモーター領域に複数発見した。以上より昆  

虫の異物認識機構と哨乳類の先天性免疫の類似性を指摘し、生物の生体防御機構の分子進化について考察した。  
＜関連施設、装置等＞  

高速液体クロマトグラフ、アミノ酸シークエンサー、超遠心機、多波長検出器付HPLC、SMARTsystem、  

生体成分解析システム、イメージング解析システム、レーザーイオン化質量分析計、DNA分析システム  

昆虫の外骨格の機能に関する研究  教授 芦田正明、助手 落合正則  

Thephysiologicalfunctionoftheintegumentofinsects：M．AshidaandM．Ochiai   

血球細胞で合成されるフェノール酸化酵素前駆体が表皮細胞におけるトランスサイトーシスによりクテクル  

に移送されることを証明した。移送中にフェノール酸化酵素前馬区体の特定のアミノ酸残基が修飾を受けている  

ことを明らかにした。  

＜関連施設、装置等＞  

高速液体クロマトグラフ、液体シンチレーションカウンター、フーリエ変換顕微赤外分光測定装置、アミノ酸  

シークエンサー、超遠心機、SMARTsystem、生体成分解析システム、イメージング解析システム、レーザー   
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低温基礎科学部門  

イオン化質量分析計、DNA分析システム  

寄生性昆虫と宿主昆虫の生理的相互作用の研究  助教授 早ノーl洋一  

Studies onthephysiologicalinteractionbetweenparasiticinsectsandhostinsects‥Y・Hayakawa   

寄生パテ・カリヤコマエバチによって寄生された宿主昆虫・アワヨトウ幼虫は、その発育が遅れ、蛸への変  

態も阻害される。この寄生による宿主昆虫の発育阻害の原因が宿主体内のホルモン様ペプチドの増加によるも  

のであることを見出し、こC7）ペプチドを発育阻害ペプチド（grwoth－blockingpeptide，GBP）と命名したのは  

約10年前のことである。 最近、このGBPが、多くの昆虫に存在する成長因子であることを突き止め、さら  

に、このペプチドが昆虫で始めて確認されたサイトカインであることを証明することができた。  

昆虫休眠誘導の分子機構  助教授 早川洋一  

Molecular mechanismsoftheinductionofinsectdiapause：Y．Hayakawa   

ヨトウガは、幼虫期に経験した短日飼育条件によって蛸の時期に休眠に入る。この短日経験がどのように幼  

虫脳内に記憶として固定され蛸期に休眠を誘導し得るかを解明するのが本研究の目的である。最近、人工飼料  

にドーパの1％混入させ与えることによって長日条件飼育でも人工的に休眠を誘導し得ることを発見した。ド  

ーバを飼料とともに食べた幼虫脳内には、コントロール幼虫の約4倍のドーパミン濃度上昇が観察できた。従  

って、休眠誘導に脳内ドーパミンが何らかの形で関わっていることを明らかにすることができた。  

＜関連施設、装置等＞  

DNAシークエンサー  

昆虫の休眠誘導の分子機構に関する研究  助手 島田公夫  

Molecularmechanismofdiapauseinductionininsects：K．Shimada   

光周反応および羽化リズムが異なるハシリショウジョウバエの地理変異体を遺伝学的な連鎖解析をして、光  

周反応における臨界日長を調節している遺伝子（cpp）と羽化リズムを調節している遺伝子（period）が同一では  

ないことを明らかにした。  

＜関連施設、装置等＞  

分析棟・培養室、DNA分析システム、イメージング解析システム  

昆虫血液リボホリンの構造と機能  助手 片桐千傍  

Insectlipophorin：C．Katagiri  

クロコオロギの長時間飛行のエネルギー源は中性月旨質であり、そのとき、血液中のリボホリンは高密度から  

低密度リボホリンに変化することを明らかにした。低密度リボホリンは高密度リボホリンの3倍量のジアシル  

グリセロールを積み込み、分子量約2万のアポタンパク質・が新たに加わり構造を維持している。   

昆虫の寒冷地適応の研究  助手 片桐千傍  

Coldadaptationininsects：C．Katagiri   

氷温下で冬越しするショウジョウバエのエネルギー源はトリアシルグリセロールである。トリアシルグリセ  

ロールが固化するとリパーゼによって分解されず、エネルギー源として利用できか、。その固化を防ぐ機構の  

解明のために構成脂肪酸が同じである位置異性体2成分系の熱挙動をⅩ線解析・熟分析同時測定によって検討  

した。  

氷結晶のパターン形成の研究  助教授 古川義純  

Studyofpatternformationmechanisimduringicecrystalgrowth：Y．Furukawa   

過冷却水から成長する円盤状氷結晶のパタ→ン形成の新しいモデルを提案した。その結果、底面では界面で  

のカイネテイクスの効果が成長を支配していることが理論的に確かめられた。本研究は、科研費国際学術研究  

でカーネギーメロン大学R．Sekerk教授との共同研究である。  
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低温基礎科学部門   

氷結晶成長に及ぼす重力の効果の解明  助教授 古川義純、技官 中坪俊一、瀬川鉄逸  

Gravityeffectfortheicecrystalgrowth：Y．Furukawa，S．NakatsuboandT．Segawa   

宇宙開発事業団のTRIAロケットにより、氷結晶の自由成長実験を実施した。その結果、氷結晶の形態異  

方性が対流の効果によるものではないことが確かめられた。また、航空機と落下塔により氷結晶の一方向凝固  

実験を実施した。結晶成長に伴う対流の効果が重力値の関数として明らかにされた。  

不凍タンパク質分子による氷結晶成長抑制の動力学的研究  助教授 古川義純  

DynamicstudyofprohibitionoficegrowthbyAFGPmolecules：Y．Furukawa   

不凍タンパク質（AFGP）の水溶液からの氷結晶の成長実験を行ない、成長の駆動力の直接測定を可能にし  

た。成長速度により成長抑制の効果が大きく異なることを明らかにした。  

氷結晶の表面・界面融解相転移の研究  助教授 古川義純  

Dynamicsofmeltingtransitionatthesurfaceandinterfaceoficecrystal：Y．Furukawa   

氷結晶表面の分子動力学シミュレーションを実施した。表面融解に先駆け、表面構造がスムースな状態から  

ラフな状態へと相転移することが分子レベルで初めて明らかにされた。本研究は、学術振興会日米共同研究と  

してワシントン大学J．Wettlaufer教授と共同で実施している。  

＜関連施設、装置等＞  

マッハツエンダー干渉計、YAGレーザー、偏光解析装置  
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寒冷圏総合科学部門  
BOREAL ENVIRONMENTAL SCIENCES RESEARCH SECTION  

PROFESSORS：  

TODA，Masanori，J・，D・Sc・，CommunityEcology；SystematicsandBiogeographyofDrosophilid  

FUKUDA，Masami，D・Sc・，Cryogeomorphology；SoilMoistureMovementduringFreezing；Perma－  

frost Occurrencein Siberia andAntarcica Area  

ASSOCIATE PROFESSOR：  

OHGUSHI，Takayuki，D．Agr．，PopulationEcology；Insec卜PlantInteractions  

LECTURER：  

TANNO，Kouzou，D・Sc・，AnimalPhysiology；Cryobiology；Frost－ResistanceandEcologyofOver－  

WinteringInsects  

ASSISTANT PROFESSORS：  

OHDACHI，Satoshi，D・Sc・，AnimalEcology，Mammalogy，HistricalBiogeography  

KUSHIDA，Keiji，Ph・D・，RemoteSensing；ImageInterpretation；RediativeTransferinvegetation  

Climate Change Reseavch Group 

InArcticandAntarcticregions，Climatechangetendstooccurmoredistinctivelyandsensitivelythan  

Otherregions・Inlast5years，thegrouphasengagedinanintensivefieldsurveyineasternSiberian  

Permafrostregions・Therewi1dlydistributestundrawetlandinSiberia，Whereconsiderableamounts  

OfMethaneemitintoAtmosphereastocausefutureglobalwarming・InSiberianPermafrost，grOund  

iceaccumulatedinlargescaleinLastGlacialPeriodsUnderrecenttrendsofwarming，grOundicethaw  

SOthatstoredMethaneinicereleasestoatmosphere・Thegroupwithmanygraduatestudentsfocuses  
OnthedynamicchangesofSiberian PermafrostinspeciallyrelatedtoGlobalClimateChangewith  

COOperatingwithIGBPNES（NorthernEurasianStudy）．  

Biodiversity Research Group   

Genetic，taXOnOmic，eCOlogicalandgeographicdiversitiesofextantorganismsareproductsofpast  

evolutionontheearth・Torevealhistoricalaspectsofthepresentbiodiversity，WeareStudyingthe  

biogeographyandphylogenyofdrosophilidfliesandshrewsinNortheastEurasiatoSoutheastAsia．  

Ontheotherhand，thebiodiversityisbeingaffectedbycontemporary，localecologicalprocesses．We，  

focusing especially on autonomous processes that promote and maintain the biodiversityinlocal  

COmmunities，areStudyingmechanismshowthehabitatcomplexityproducedbytrees，Skeletonorgan－  

ismsofforest，prOmOteSthediversityininsectcommunitieslivingthereandhowinteractionsbetween  

Plants（asfoodandhome）andanimalspromotethebiodiversityofeitherorboth．Inthiscontext，We  

are now engagedin“Anintegrated study on biodiversity conservation under globalchange and  

bioinventory management system”（a project funded by a MESSC Grant－in－Aid for Creative Basic  

Research under theleadership of Hiroya Kawanabe），with specific themes onl）latitudinaland  

altitudinalgradientsofbiodiversityinsylvananimalcommunitiesand2）network ofinterspecific  

interactionscreatedbydefensestrategiesofplants．  
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寒冷圏総合科学部門  

寒冷域の海洋圏、地圏および生物圏にまたがる自然現象を総合的に研究する。  

気候変動   

南北両極地域では、気候変動が他の地域よりも顕著にまた鋭敏に出現する。当研究分野グループでは過去5  

年間シベリア永久凍土の調査を手がけてきている。シベリアに広範に分布するツンドラではかなりの分量のメ  

タンガスが放出され、将来の温暖化への影響が懸念される。また永久凍土中には最終氷期に集積した地下氷が  

存在し、そこに貯留されたメタンガスが凍土の融解で大気へ放出されている。当研究分野では多くの大学院生  

の参加を得てシベリア永久凍土の動的変化に注目して研究を遂行している。これは地球温暖化への関連をもち、  

IGBP－NESプロジェクトと連携している。  

生物多様性   

地球上に現有する生物の多様性（遺伝的、分顆学的、生態的、地理的）は、過去の生物進化の帰結である。  

現在の生物多様性成立の歴史的側面を研究するために、ショウジョウバエ頬とトガリネズミ類に関して北東ユ  

ーラシアから東南アジアにいたる地域の生物地理とこの地域を中心に分布する分類群の系統関係を研究してい  

る。また、生物多様性は、現在、それぞれの生態系の中で働いている局所的生態プロセスによって影響を受け  

る。特に、生物多様性を維持促進する生物群集の自律的プロセスに着目して、森林生態系の骨格生物である樹  

木が作り出す三次元生息空間構造と昆虫群集の多様性、餌・住み場所である植物と動物の相互作用を研究して  

いる。   

以上のような視点に立って、現在、文部省の新プログラム方式による「地球環境撹乱下における生物多様性  

の保全及び生命情報の維持管理に関する総合的基礎研究」（代表 川郡部浩哉）に参加し、緯度および高度傾  

度に沿った森林動物群集の生物多様性の変化パターン、植物の被食防衛をめぐる生物聞ネットワークの研究を  

行っている。   

研究課題と成果  
Currentresearch programs   

シベリア永久凍土の融解が地球温暖化に及ぼす影響の研究  教授 福田正己  

ImpactofSiberian Permafrostdegradationtoglobalwarming：M．Fukuda   

最近の地球温暖化のもとで、シベリア永久；東土は大規模な融解が進行している。特に東シベリア地域では永  

久凍土に含まれる地下水（ェドマ）が融解し、過去に生成され氷に貯留されたメタンガスが大気に放出されて  

いる。このために将来の地球温暖化をさらに促進させるいわゆる正のフィードバックが進行しつつある。本研  

究プロジェクトはロシアとの共同研究で、コリマ川下流域のエドマ層の成因と融解過程についての現地調査を  

実施した。その結果、エドマ層の上層部（表面から10m深さまで）には高濃度に濃縮されたメタンガスが含有  

されることが判明した。また水中の酸素同位体と水素同位体存在比率の変動から、3－4万年前に大規模な気  

候変動が出現したことが示唆された。  

＜関連施設、装置等＞  

低温実験室、ガスクロマトグラフ  

釧路湿原から発生する温暖化ガスとその温哩化への影響の研究  教授 福田正己、助手 串田圭司  

Green－houseeffectgasemissionfromKushirowetland：M．Fukuda andK．Kushida   

釧路湿原を疑似ツンードラと見なし、湿原から発生する温暖化ガス特にメタンガスの発生量とそれに影響を与  

える環境要素との関係について、北海道教育大及び筑波大、科技庁宇宙航空研究所との共同観測を実施した。  

特にメタンガス発生に影響する植生と地下水位との関係を、地上と航空機観測、衛星画像解析とを同時に行っ  

た。その結果、夏季には単位平方mあたり数100mgのメタンガスが発生しており、それが植生タイプと地下  

水位に強く依存することが判明した。   

28   



寒冷圏総合科学部門  

＜関連施設、装置等＞  

赤外ビデオカメラ、衛星画像解析装置、ガスクロマトグラフ  

廃タイヤを用いた凍上抑制に関する研究  教授 福田正己  

Studyonfrostheaveamountreductionusingusedtiremixlng：M．Fukuda  

？東上性の著しい粉体に、細粉化した廃タイヤを混入させることで、凍上特性が変化する。これを実験的に検  

証するため、室内及び野外凍上実験を行った。廃タイヤ混入によって、不‡東水の存在量が変化する。また熱伝  

導率も変化するがいずれもi東上を抑制する効果を引き出す。野外での2カ年にわたる観測から、重量比で20％  

の廃タイヤを混入した場合、凍上率は半減する。しかし、凍着凍上力の軽減効果は顕著ではなかった。  

＜関連施設、装置等＞  

苫小牧i東上観測施設、低温実験室、精密低温実験室、パルス型NMR  

凍土の動的性質の研究  教授 福田正己  

Dynamicpropertiesoffrozensoil：M．Fukuda   

凍土の動的な性質が温度と含水量に依存することを、超音波伝播速度の測定で明らかにした。シングアラウ  

ンド法を用いて、？東土中を伝播する縦波と横波速度を精密に測定した。不凍水を含む苫小牧シルトや細粒のガ  

ラスビーズでは、－2℃よりも高温になると、急激に速度の低下が発生する。この現象に着目して、？東土中の  

不1東水を定量化することが可能となった。  

＜関連施設、装置等＞  

精密低温実験室、超音波測定装置、パルス型NMR  

航空機搭載カラー赤外ビデオ画像シーケンスによる地表面の多方向観測に関する研究  教授 福田正己、  

助手 串田圭司  

Studyonmulti－anglegroundobservationwithaerialcolorinfraredvideoimagesequence：M．Fukuda  

and K．Kushida   

航空機搭載鉛直カラー赤外ビデオ画像を30分の1秒ごとに静止画像化し、対応地上基準点の自動抽出と標定  

計算に基づく数百枚の画像の重ね合わせにより、観測天頂角一定の画像を複数枚作成する手法を新たに考案し  

た。斜めカラー赤外ビデオ画像と合わせることにより、さらに広い観測天頂角範囲について、観測天頂角一定  

画像を作成することができた。多方向観測は特に植生においてその有効性が確かめられているが、本手法を釧  

路湿原植生分類に適用したところ、鉛直画像をそのまま用いるのに比べて地上調査と合っていることを確認し  

た。  

＜関連施設、装置等＞  

カラー赤外ビデオカメラ  

写真測量による森林ディジタル標高モデルの自動抽出に関する研究  助手 串田圭司  

StudyonautomatedextractionofforestDEMfromstereophotographs：K．Kushida   

バルーン写真からのディジタル標高モデル（DEM）の自動抽出アルゴリズムを考案し、タイ国ナラチワ県熱  

帯湿地林について試験した。試験地は、平均樹高25mであり地表面がほぼ水平である。試験の結果、水平方向  

推定誤差0．8m、鉛直方向推定誤差2．5mとなり、地形のDEM抽出と異なり、これまでにほとんど行われなか  

ったステレオ写真からの森林DEMの抽出を行うことができた。計算速度はPentiuPro200MHz，RAM128  

MBのDOS／V機で、5000m2／dayであった。本標高モデル抽出方法は、樹高、樹冠の形状、分布などを与え  

るため、森林の生態、環境の解析に用いることができる。  

＜関連施設、装置等＞  

画像解析ソフト（ERDASIMAGINE）  
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