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2001年、新たな世紀の始まりは、低温科学研究所創立60周年紳たります。古い言  
い方ですが、十干十二支のひとま．わりを過ぎて、生ま嘩時の干支に乗る還暦を適え †  
ることになります。1995年に全国共同利用研究所として新たなスタートを切ったこと  
を思えば、組織としては、すでに‘還暦・を果たしたのかもしれませんが、初心に帰って、  

低温研のありようを考え直す良い機会かもしれません。この年報は、当研究所の現況  

と活動状況をお伝えするのが目的ですが、同時に自己点検の一環でもあります。わた  

したちは、研究所としての存在価値を示すペく、様々な研究プロジェクトを推進して  
●●●●●●  

いますが、同時に、次の時代に開花するかもしれない研究を行い得るような自由な研  
究環境を大事に考えてきました0この年報に善かれている研究課題からそのような“夢”  

を感じ取って脚ナるかどうか、自ら問い直しか－一ものです0  

本冊子から、低温科学研究所の現状をご理解頂くと共に、当研究所活性化のために  

忌件のないご意見が寄せられることを願う次第です8  

北海道大学低温科学研究所   

所長 本 堂 武 夫   

1  



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   

？東上学部門増設   

附属流氷研究施設設置（紋別）   

雪崩観測室新築（問寒別）   

植物凍害科学部門増設   

研究棟（2，892平方米）新築   

低温棟（2，342平方米）新築   

融雪科学部門増設   

凍上観測室新築（苫小牧）   

低温生化学部門増設   

研究棟（1，064平方米）増築   

附属流氷研究施設宿泊棟新築   

融雪観測室新築（母子里）   

医学部門を生理学部門に転換、生物学部門を動物学部門に、低温生化学   

部門を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   

研究棟新館（2，442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   

平成12年3月  



機構  
寒冷i毎洋圏科学部門  
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低温基礎科学部門  

寒冷圏総合科学部門  運 共   
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低温機械室  

第一研究協力室  

第二研究協力室  

第三研究協力室  

教 授15名  事務官13名  客月数授（ⅠⅠ種）  1名  

助教授15名  技 官12名  外国人客員教授（ⅠⅠⅠ種）1名   

助 手 22名  合 計 77名   

定員  



■    －  

氏  名   在  任  期  間   備  考   

6  小 熊  打   昭和16．12．8～23．3．31   

2  ノト 熊  梓   事務取扱  

3  青 木  廉   ／／23．10．15～25．10．14   

4  堀  健 太   ／／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   ／／34．10．15～37．3．31   

8  吉 田 順 五   ／／37．4．1～40．3．31   

9  二rlf 田 順 五   ／／40．4．1～43．3．31   

10  大 浦 浩 文   J／43．4．1～44．3．11   

田  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 二   ／／47．4．21～50．4．20   

14  黒 岩 大 助   u  

15  黒 岩 大 助   ／／53．4．21～55．4．1   

16  木 下 誠 一一一   ／／55．4．2～58．4．1   

17  木 下 誠 一一   ／／58．4．2～61．4．1   

18  ■ 鈴 木 義 男   

】 i  

l  

19  若 濱 五 郎   平成ノt．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   ‖  

‖  

名誉教授  
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【1  

昭和58年 4月2‡］  

昭和61年 4月1［】  

昭和62年 4月1F【1  

平成3年 4月1日  

平成3年 4月1日  

平成6年 4月1口  

平成7年 4月1日  

平成10年 4月1日   



竜肝ヨ・附属研究施設の研究概要  

寒冷海洋圏科学部門  
MARINEANDATMOSPHERICSCIENCERESEARCHSECTION  

PROFESSORS：  

KAWAMURA，Kimitaka，D，Sc・，OrganicGeochemistryandAtmosphericChemistry  

TAKEUCIII，Kensuke，D，Sc・，Air－SeaInteractionandClimateChange  

FUJIYOSIII，Yasushi，D．Sc．，MesoscaleMeteorology  

WAKATSUCHI，Masaaki，D．Sc・，PhysicalOceanography；AtmosphereIce－OceanInteraction   

ASSOCIATE PROFESSORS：  

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

Formation；CloudStructure  

OHSHIMA，Keiichiro，D・ScリPhysicalOceanography；IceOceanCoupledSystem  

NAKATSUKA，Takeshi，D．Sc．，IsotopicGeochemistryandMarineChemistry  

ASSISTANT PROFESSORS：  

OHKOUCHI，Naohiko，D．Sc．，Geochemistry  

KAWASHIMA，Masayllki，M．Sc．，MesoscaleMeteorology  

KAWAMURA，Toshiyllki，D．Sc．，Glaciology；Sea－IceGrowthandStructure  

TOYOTA，Takenobll，D．Env．E．Sc．，GeophysicalSeaIce  

FUKAMACHI，Yasushi，Ph・DリPhysicalOceanography；Ice－OceanCoupledSystem  

Themajorresearchpurposeofthissectionistoclarifyclimatologicalandbiogeochemicalrolesof  

high1atitudinalseas，eSpeCiallyiceCOVeredseas．Forthispurpose，WePreSentlyadopttheSea of  

Okhotskasaseasonalseaicezonestudyarea，WhichislocatedinthelowestlatitudeintheNorthern  

HemisphereandisbelievedtobetheoriginofNorthPacificIntermediateWater・Thissectionisalso  

composedofscientistswhohavevarietiesofbackgrounds，i・e・，meteOrOlogy，physicaloceanography，  

geochemistry，isotopegeochemistryandglaciology・Weareplanningtopromoteinternationaljoint  

prOgramS・  

部門は、寒冷海洋圏、特に海水域の全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・海洋間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、北太平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  

トセンシング、モデリング）をもつ研究スタッ7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  

Current research programs 

海氷域における大気海洋相互作用 教授 竹内謙介、助手 豊田威信  

Air－Seainteractioninsea－icearea‥K・TakeuchiandT．Toyota   

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。  

ユジノサハリンスク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。その結果、海氷の多い時には少か－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ことが分かった。   

北太平洋におけるモード水の形成過程 教授 竹内諌介  

FormationprocessoftheMode－WatersintheNorthPacific：K．Takeuchi   

北太平洋には亜熱帯循環系には亜熱帯、中央、東部亜熱帯の3つもモード水（鉛直方向に特性の変化が小さ  

い海水）が存在する。モード水の形成に関しては冬季の冷却による深い混合層が関与することが示唆されてい  

たが、東部亜熱帯モード水の付近には深い混合層が存在しか－こと、亜熱帯、中央の2つもモード水がなぜ分  

離しているのか等、不明な点が多かった。そこで海洋大循環モデルの結果の解析と観測データとの比較から、  

まず東部亜熱帯モード水の形成が海水密度の水平勾配が弱いことによること、また、亜熱帯、中央の分離には  

黒潮再循環流の存在が関与している可能性を示した。  

オホーツク海海氷面積とアムール川流量の経年変動 教授 竹内謙介  

YeartoyearvariationofOkhotskseaiceextentandAmurdischarge：K．Takeuchi   

オホーツクにおける海氷の生成にはアムール川から流出する淡水による海洋表層の低塩分水の役割が指摘さ  

れてきている。しかし、予想とは逆にアムール川の流量とオホーツク海表面積の間には逆相関が存在すること  

がわかった。この原因として、アムールから流出する河川水の水温が高いことが可能性として示唆された。ま  

た、海氷が多い冬に続く夏のオホーツク高気圧が弱いことなども示された。  

船舶用スカイラディオメータによる海洋上の大気エアロゾルの直接効果による放射強制力の高精度評価のため  

の研究  助教授 遠藤辰雄  

StudiesforpreciseevaluationofradiativeforclngOfatmosphericaerosoIsbymeansofobservationsof  

Ship－borneskyradiometer   

東京大学海洋研究所の「白鳳丸」、海洋科学技術研究センターの「みらい」および（殊）商船三井所属の石  

炭運搬船「矢作丸」および鉄鋼石運搬船「神山丸」の4隻に船舶用に開発したスカイラデイオメータをそれぞ  

れ無人メンテナンスフリーにて搭載し、観測することを推進している。このうち「みらい」と「白鳳丸」につ  

いては約1ヶ月間のLegにおいて1ないし2回の原因不明の停止を手動で復帰することで、観測を成就するま  

での成果を得て居るが商船の2隻に付いてはかなりの荒天にみまわれ成功率は20～90％と変動が大きいのが現  

状である。得られたデータは衛星観測の検証更正に使えるようにアーカイブすることを目指して解析整備中で  

ある。  

Ny－Aelesundにおける降雪粒子に含まれる化学成分の調査  助教授 遠藤辰雄  

InvestigationofchemicalcomponentsinsnowparticlesonNy－Aelesund   

これまでの観測で得られた結果によると、雲粒付きの雪結晶や霞には硫酸塩が卓越して含まれるのに対して、  

雲粒の全く付かない、椅麗な単結晶の雪粒子には硫酸塩は少なく、むしろ硝酸塩が確実に多く含まれているこ  

とを発見し、この結果は既に印刷公表している（AtmosphericEnvironment，1996，Vol．30，1683－1692．）。   

最近、この硝酸塩も硫酸塩と同様に長距離輸送物質である可能性が、種々の観測結果から示唆されている。  

そこで長距離輸送物質であることを特定するために、充分な遠隔地として北極圏のニーオルソンを選び、そこ   

6   



寒冷海洋圏科学部門   

で降雪粒子と大気中のエアロゾルやガスの成分を調べてみた。観測は1998年12月16日から1999年1月9日まで  

と同年3月2日から3月18日までの擾乱の到来頻度の高い二期間に行なわれた。   

この年の現地では珍しく比較的風の弱い状態の降雪に恵まれて、多くの質の良い降雪試料が得られた。初め  

の期間の分析結果によると、大部分の降雪粒子は風向が東南東で、雲粒付結晶であるが、風向が北西であると  

きの降雪では雲粒の付かない雪結晶で、その成分は、他の期間の降雪と比べて硫酸塩が少なく、逆に硝酸塩が  

多〈なっているのが注目され、これまでの国内での観測結果と矛盾はしていない。この風向は現地から見て、  

東南東はメキシコ湾流が北上して出きるopenseaからの気流であり、北西は北極海の結氷野からの気流であ  

るので、観測された降雪粒子の雲粒の有無と符合し、その発生源が明確に異なり特定できる。  

オホーツク海南部の海氷の特性に関する研究  助手 豊田威信  

CharacteristicsofseaiceinthesouthernSea ofOkhotsk：T．Toyota   

オホーツク海南部は冬期海氷に覆われる南限の海域として知られ、その海氷の特性は興味ある問題である。  

そこで、1996年から毎年厳冬期にこの海域において砕氷船「そうや」を用いて現場観測を行い、主としてこの  

海域における海氷の成長過程に焦点を当てて調べている。その結果、（1）この海域における海氷のアルベド、  

（2）海氷域における平均的な熟収支、（3）海氷の結晶構造の特性、などについて新たな知見を得ることができ  

た。（1）については極城の定着氷での値に比べて幾分低いこと、（2）についてはいずれの年も日射量の寄与が大  

きいことなど、極域とは異なるこの海域の特性が得られた。（3）からは海氷成長過程においてフラジルアイス  

の集積作用が下面結氷よりも重要であること、海氷塩分は極域一年氷よりも3パーミルほど低いことなどが確  

かめられた。加えて、氷厚約1cmの仝層でC軸がほぼ鉛直という特徴的なニラスも発見され、オホーツク海  

南部の海氷域の、極域とは異なる特性が幾つか明らかになった。  

＜関連施設、装置等＞低温実験室  

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」による冬季海洋物理観測  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年から1999年まで毎  

2月に計4回、海上保安庁水路部と共同で砕氷船「そうや」を用いた海洋観測を実施し、海氷下の海洋構造を  

調べた。いづれ年の観測からも、オホーツク海南西部には冬季、結氷温度に近い、鉛直方向に水温一様な海洋  

混合層が200－300mもの厚みをもって存在していることが認められた。この等温層水は海氷形成の盛んな北西  

部大陸棚域で生成され、海底地形にトラップされた流れ（東樺太海流）によって南西域に運ばれてきたと考え  

られる。等温層の厚みは年によって異なるが、冬季に強まる北西風にともなって起こるユタマン輸送による西  

岸収束が、その層を厚くする主な要因と考えられる。一方、「そうや」から得られた海氷サンプルの構造解析  

に海氷サン70ルの解析結果によると、東樺太海流によって北から北海道沿岸沖まで運ばれてくる海氷のほとん  

どは、いくつかの水盤が重なり合って（rafting）構成されている。厚い等温層が観測された1997年には、海氷  

サンプルも他の年に比べて著しく厚いのが多かった。これは、北から運ばれてきた海氷が、この年の発達した  

北風による西岸収束によって、沖側に流されることなく活発なraftingによって厚くなったことで説明される。  

（2）北海道沖における海氷・海洋の係留観測  深町 康  

Mooringmeasurementofsea－iceandoceanicpropertiesoffHokkaido：Y．Fukamachi   

オホーツク海北海道沖の海域では、漁業活動などの理由により、長期の係留観測データはほとんど無い。そ  

こで、1997年の秋から約2年間に渡って、知床半島沖の大陸斜面域に流速計、塩分・水温計、水温計を設置し  

て係留観測を行なった。この係留観測データからも、「そうや」で観測された厚い混合屑が、1998年の早春期  

に確認された。また、高温の宗谷暖流水や低温の東カラフト海流水のイベント的な流入による数日程度の変動  

が、季節変動に比べて大きいことも明らかになった。一方、海氷の厚さを連続的に測定できるIceProfiling  

Sonarを用いた初めての係留観測を、1999年と2000年の冬季に北海道沿岸（湧別町沖）で実施した。1999年の  

観測結果によると、海氷が到来し始めた2月中旬から3月下旬にかけては、平均の厚さが0．4mから1．3mまで  

増加していること、また最大で10mを超えるような厚い海氷が存在すること、などが明らかになった（2000年  
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のデータは現在解析中）。  

（3）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0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か－。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。それが北太平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。  

（4）海氷の性質と成長過程の研究  河村俊行  

Studyonseaicecharacteristicsandgrowthprocesses：T．Kawamura  

1995年より1999年までの5年間、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  

てきた。その中の重要な項目の一つに、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、水盤どうしの積み重なり（rafting）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案された’’pancakecycle’’で氷厚が増大していることが明らか  

になった。これは南極海氷やオホーツク海氷のように、低緯度に輸送される海水域の前面（氷緑域）における  

海氷成長に特有なものであり、今後より詳細な解析結果が期待される。その他の構造上の特徴として以下の点  

が明らかになった。海氷の表面には気泡が多く、透明度の低い屑が存在し、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。  

（5）海氷域（北半球）の変動機構の研究  若土正暁  

Amechanismforthevariationsofsea－iceextentintheNorthernHemisphere：M．Wakatsuchi   

近年、地球温暖化などによる気候の変化が懸念されているが、仝球気候モデルによる将来予測には、高緯度  

海域に分布する海氷の役割の理解が不可欠だと言われている。しかし、現場観測が極めて困難なこともあり、  

海氷のデータは非常に少なく、人工衛星から送られてくるデータを解析することが、現在のところ、海氷研究  

で最も有効な手段である。本研究では、人工衛星からの主にSSM／Ⅰマイクロ波データの解析によって、北  

半球における海氷域の実態把握とその変動機構を明らかにした。今までほとんど不可能と言われていた、マイ  

クロ波データを用いた「高精度の海氷漂流速度」を導き出すことに成功し、北半球の海水域の変動機構を定量  

的に議論し、海域による違いを明確に示した。本研究によって、以下の知見が得られた。1）海水域の変動と  

風速場の関係を示した。2）ほとんどの海域で、海氷の動きの変化は風速の変化によって説明できることを指  

摘した。3）オホーツク海、ベーリング海、バレンツ海では、海水域は海氷の移流によって拡大すること、  

また、海水域の変動は風速の変動に伴う海氷の動きの変動によって、そのほとんどが説明できることを指摘し  

た。4）グリーンランド海、ラブラドル海では、海氷域の変動は海氷の動きに依存せず、特定の場所での海氷  

融解によって、水練の位置が決定されていることを指摘した。今後、世界の気候における海氷域の役割を解明  

していく上で、本研究の成果は大きく貢献することが期待される。  

（6）「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   

この研究内容については「COEプロジェクト」の章を参照されたい。  

南極海研究  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）南極沿岸流の変動に関する研究 大島慶一郎  

StudyonthevaiationsofAntarcticcoastalcurrent：K．Ohshima   
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昭和基地周辺で得られたデータから、南極沿岸の流れ及び水塊の変動に関する研究を行った。まず、南極沿  

岸では低温・低塩の南極冬季水が秋季に厚く夏季に薄くなるという季節変動することが明らかになった。また、  

これに伴って西向きの沿岸流も秋季に最大、夏季に最小になる 。これらは、卓越風である東風の季節変動に伴  

い沿岸のエクマン収束が変動することによることが示唆された。また、定着氷下の流れは、風の変動の他に定  

着氷の張り出しに強〈依存することがわかった。特に1週間程度の変動は陸棚彼の応答として理解され、定着  

氷の張り出しが大きい場合には励起されない。以上の特性を説明し得る理論モデルの提出も行なった。  

（2）アデリーランド沖の底屑水特性の季節変動  深町 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皮付近にお  

いて、1994－95年の夏季2回にわたって、CTD／採水観測を行なった。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なった。この流速計のデータによると、海底上約30mの底屑での流速が、  

それより浅い層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。  

（3）融解期における海氷・海洋結合システム  大島慶一郎  

Coupledseaice－OCeanSySteminameltingseason：K．Ohshima   

夏季の南極海水域では、大気からの熟の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、モデルを2次元に拡張し風による移流の効果を組み入れると、南極海の子午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。  

（4）海氷の成長に及ぼす積雪の寄与に関する研究  河村俊行  

Contributionofsnowcovertoseaicegrowth：T．Kawamura   

南極気候研究（ACR）に関連して、昭和基地近辺のリエツオ・ホルム湾の定着氷域で1990、91年に採取され  

た海氷を解析した。この海域の海氷は冬期間は殆ど成長していないにもかかわらず、夏を挟む期間に平均0．5  

mという極めて大きな氷厚の増大が認められた。海氷コアの上部には透明な層（1990、91年のコアでそれぞれ  

1、2層）が存在した。この屑の塩分は0パーミルに近く、酸素同位体比は－20パーミルと雪のそれに近い値  
を持っていた。また、結晶粒径は2～10mmと大きく、平滑な粒界を持つ構造をしていた。これらの結果は、  

この透明氷は積雪の融解水の再凍結によってもたらされたsuperimposediceであることを示した。透明氷の  

直下にある氷は、その塩分・同位体比から、積雪に浸み込んだ海水がi東結したsnowiceであることが分かっ  

た。この期間の氷厚増大はこれらの成長機構によっており、海氷の成長に積雪が多大な寄与をしていることが  

明らかになった。その普遍性を検証するため、サロマ湖・オホーツク海・バレンツ海・NorthWaterPolynya  

出現海域・ロス海・バルト海で採取された海氷を解析した。特にバルト海においては1999年の結氷期に海氷の  

構造等の密な時系列データを得て、積雪の寄与を追認した。  

1997年インドネシア森林火災時に放出された水溶性有機エアロゾルの組成と炭素安定同位体比  

教授 河村公隆  
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DistributionofdicarboxylicacidsandcarbonisotopiccompositionsinaerosoIsfrom1997Indonesian  

forest fires：K．Kawamura   

水溶性有機物（WSOC）を含むバイオマス燃焼由来のエアロゾルは、雲凝結核として重要である。我々は1997  

年インドネシア森林火災時に、東南アジアにおいてエアロゾルを採取し、その有機物組成を解析した。試料中  

に炭素数2～12のジカルポン酸を検出し、その濃度は森林火災時に大きく増大することを見出した。ジカルポ  

ン酸全体のWSOCに占める割合は2～8％であった。また、エアロゾル炭素の安定炭素同位体比（613C）は  

炭素濃度の増加に伴って約2‰減少した。エアロゾルの♂13Cの減少は森林火災によってC3植物由来の低い  

♂13Cを持つ有機物が大気へ放出された結果であることが示された。（地球環境科学研究科 成川正広）  

＜関連施設・装置等＞分析棟、低温実験室、ガスクロマトグラフ・質量分析計   

南極アイスコア（H15）中の脂質化合物の分布と歴史的記録 教授 河村公隆  

DistributionandhistoricalrecordsoflipidclasscompoundsintheH15icecorefromAntarctica：K．  

Kawamura   

南極アイスコア（H15）中に脂質を検索し、過去400年間にわたるその分布の特徴を明らかにした。脂肪酸  

の濃度は、1630年から1840年にかけて低く、1850年以降増加傾向を示すことがわかった。前者の低い濃度は小  

氷期において南極海の海氷が張り出したために海洋由来の物質の南極への輸送が減少したためで、一方、後者  

の増加は近年の温暖化に対応しているものと考察された。また、不飽和脂肪酸とその光化学分解生成物（アゼ  

ライン酸）の比は、1970年以降増加することを見出した。この結果は、大気の酸化能力が増大したことを意味  

しており、成層圏オゾンの分解に伴う対流圏の酸化剤（OHラジカル、過酸化水素など）の増加が関与してい  

る可能性が指摘された。  

＜関連施設・装置等＞分析棟、低温実験室、ガスタロマトグラフ・質量分析計  

大容量分取キャピラリーガスクロマトグラフィー（PCGC）の開発と分子レベル14C年代測定：地球化学的試料へ  

の応用  教授 河村公隆、学振特別研究員 松本公平  

Compoundspecific14Canalysisusingpreparativecapillarygaschromatography（PCGC）andapplica－  

tionforgeochemicalsamples：K．Kawamura，K．Matsumoto   

有機分子（バイオマーカー）は大気や海洋における物質循環を議論する上で有用なマーカーである。本研究  

では、有機物分子が持つ放射性炭素に着目し、その14Cを測定することにより、有機物の生成年代を明らかに  

することを目標に、そのための技術開発を行った。本研究で開発した方法を大気エアロゾル試料に応用し、脂  

肪酸の14C濃度を加速器質量分析計によって測定した。その結果、主成分脂肪酸であるパルミテン酸（C16）で  

は、現代（moderncarbon）の値を示し植生から直接大気中に放出されていることを示した。これに対し、長  

鎖脂肪酸（C22－C。2）は約500年前から6000年前と古い年代を示すことがわかった。このことは、長鎖脂肪酸  

は直接高等植物から放出されたものではなく、土壌などに移行し長い期間を経た後に大気中に再び放出された  

可能性を示唆する。  

＜関連施設・装置等＞分析棟、低温実験室、ガスタロマトグラフ・質量分析計  

南極ドームふじ基地の雪試料中に含まれる低分子ジカルポン酸の季節変化  教授 河村公隆  

Seasonalchangesinlowmolecularweightdicarboxylicacidsinsnowsamplesfromdomefuji，antar－  

ctica：K．Kawamura   

南極大陸の沿岸部から約1000km内陸にあるドームふじ基地において、1995年10月から96年11月までの間に、  

約1ヶ月に1回ずつ採取された降雪試料9試料中に含まれる低分子ジカルポン酸濃度を測定した。比較のため  

にドームふじ基地にいたるまでのルート上で採取された雪試料も同様に分析したところ、ドームふじ基地で採  

取された雪試料に含まれる低分子ジカルポン酸のほとんどは、基地で使用された化石燃料を起源としているこ  

とがわかった。しかし、低分子ジカルポン酸濃度の季節変化は、基地での燃料使用量とは逆の傾向にあり、夏  

に増加して冬に減少するというものであった。それらの結果から、低分子ジカルポン酸は化石燃料起源の有機  

化合物から、光化学的反応によって生成するということが分かった。（地球環境科学研究科 松永 壮）   
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＜関連施設・装置等＞分析棟、低温実験室、ガスクロマトグラフ・質量分析計  

オゾン・OHラジカル共存系での不均質反応によるオレイン酸の酸化分解実験  

教授 河村公隆、助教授 中家 武  

Studiesonphotochemicalformationoflowmolecularweightdicarboxylicacidsfromoleicacid＝K・  

Kawamura，T．Nakatsuka   

環境中に存在する生物起源の有機化合物の中でも、不飽和脂肪酸はオゾンにより速やかに分解され、アルデ  

ヒドやカルポン酸を生成する。これらがOHラジカルのような酸化剤によってさらに酸化を受けることによっ  

て、より極性の大きな化合物になっていく過程を確認するための実験を行った。反応容器の内壁にオレイン酸  

を塗布し、ここにオゾンと水蒸気を含有した純空気を導入した上でUVrC（280＜入＜320nm）を照射し、反応  

容器内に生成した化合物のうち低分子ジカルポン酸について分析を行った。その結果、この反応系において、  

オレイン酸から炭素数2～9の低分子ジカルポン酸が生成することが確認された。（地球環境科学研究科 松  

永 壮）  

＜関連施設・装置等＞分析棟、低温実験室、ガスタロマトグラフ・質量分析計  

北部北太平洋・ベーリング海における懸濁粒子の脂質成分・炭素安定同位体比の鉛直分布 教授 河村公隆、  

助教授 中塚 武、助手 大河内直彦  

Verticalprofilesoflipids，tOtalorganiccarbon，tOtalnitrogenandstablecarbonisotopicratiosinthe  

suspendedparticlesinthenorthernNorthPacificandBeringSea：K・Kawamura，T・Nakatsuka，N・  

Ohkouchi   

北部北太平洋およびベーリング海にて懸濁粒子を採取し、仝有機態炭素（TOC）、全窒素（TN）、および、  

脂肪酸などの脂質成分を測定した。TOC、TNおよび脂質の濃度は、表層から100mにかけて減少することが  

わかった。これに対し、中層（200－400m）において、TOCと脂肪酸の濃度が増加することを見いだした。  

中層での増加は、C／N比の減少に対応していることがわかった。一般に、細菌のC／N比は4以下であること  

から、中層にける懸濁物は細菌に富んでいることが示唆された。実際に、バクテリアに特有なヒドロキシ酸を  

測定したところ、その濃度は中層で増加することが確認された。また、中層においては、ポリ不飽和脂肪酸も  

高濃度で存在することがわかり、中層での動物プランクトンからの寄与も示唆された（地球環境科学研究科 加  

治 貴）。  

＜関連施設・装置等＞分析棟、低温実験室、ガスタロマトグラフ・質量分析計  

オホーツク海中層水の形成に伴う物質輸送メカニズム  助教授 中家 武  

MaterialtransportmechanismaccompaniedwithformationoftheOkhotskIntermediateWater：T・  

Nakatsuka   

オホーツク海北西部海域でCTD一濁度観測を行って、海氷形成に伴う懸濁物質の輸送の実態を明らかにし  

た。北西部大陸棚上では、激しい潮汐混合による海底高懸濁層が発達していたが、この水塊は同時に高密度プ  

ライン水であり、大陸棚から外洋中層へと沈み込むことで、多量の懸濁物を外洋中層に注入する「潮汐＆プラ  

インポンプ」とも言える役割を果たしていることが明らかとなった。この特異な物質輸送メカニズムは、オホ  

ーツク海中層の生態系を世界の海の中でも極めて特異なものにしていると考えられる。  

セジメントトラップを用いたオホーツク海の生物生産に関する研究  助教授 中塚 武、教授 河村公隆  

Study on biologicalproductivities of the Sea of Okhotsk using sediment traps：T．Nakatsuka，K・  

Kawamura  

1998年8月から1999年8月まで、オホーツク海西部サハリン沖の南北2カ所に時系列セジメントトラッ70を  

設置し、連続的な沈降粒子試料を得た。生物生産量を反映する有機炭素流束は、通常の高緯度海域とは異なり、  

春よりも秋の方が大きく、春季ブルームは海氷が早く後退する南よりも、北の地点で早く始まっていた。これ  

らのことは、当海域で生物生産を支配しているのは海氷ではなく、アムール川起源の淡水であるということを、  
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