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今年も「年報」をお届けする季節となりました。この「年報」は、各研究所の研究  

上のアクティビティを甘さんに描介するものであると同時に、我々自身が自らを改め  

て見直す場でもあります。世の経れは、評価、評価で埋め尽くされていますが、余り  

にそれらが氾濫すると、本当にこんなもので良いのだろうか、せっかくの評価が其の  

意味での評価になっていない場合もあるのではないかと患ってしまいます。研究ひと  

つひとつの成果については、ジャーナルに投稿し、♯れた科学者たちの評価を仰ぐこ  

とによって、一応の客観的な価値判断を得ることはできます。しかし、研究者ひとり  

ひとりの評価は、最終的には研究者自らがしてレ†かなければなりません。所員一同、  

この「年報」を見ながら一年を振り返り、また明日への研究の意欲をかきたてるべく  

日々努力していく所存ですので、今後ともご指導よろしくお願い申し上げます。  
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北穐道夫華低温科学研究所長  

若 土 正 暁  
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昭和16年11月  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（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（1，065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（1，622平方米）増築   

研究棟新館（2，441平方米）増築   

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  運 共  

営  
協 用   

議  
A  ム  
コ三  コ貫   

教将  
来  

授一計  

画  
会  

！芸   

各  
種  

附属研究施設一流氷研究施設  

機器開発  

特機開発  

観測解析  

務 掛  

計 掛   低温機械室   

書 掛  

門職員  

第一研究協力室  

第二研究協力室  

第三研究協力室  

定員  教 授15名  事務官13名  寄月教授（ⅠⅠ種）  1名   

助教授15名  技 官12名  外国人研究員（ⅠⅠⅠ種）  1名   

助 手 22名  合 計 77名   



歴代所長  
氏  名   在 任 期 間   備  考   

1  梓   昭和16．12．8～23．3．31   

小 熊  梓   事務取扱  

2   廉   ／／23．10．15～25．10．14   

3  堀  健 夫   ／／25．10．15～28．10．14   

4  吉 田 順 五   ／／28．10．15～31．10．14   

5  根 井 外書男   ／／31．10．15～34．10．14   

6  堀  健 夫   ／／34．10．15～37．3．31   

7  吉 田 順 五   ／／37．4．1～40．3．31   

8  吉 田 順 五   ／／40．4．1～43．3．31   

9  ／／43．4．1～44．3．11  

黒 岩 大 助   事務取扱  

10   ／／44．4．21～47．4．20   

田  朝比奈 英 三   ／／47．4．21～50．4．20   

12  黒 岩 大 助   ／／50．4．21～53．4．20   

13  黒 岩 大 助   ／／53．4．21～55．4．1   

14  木 下 誠 一   ／／55．4．2～58．4．1   

15  木 下 誠 一   ／／58．4．2～61．4．1   

16  鈴 木 義 男   ／／61．4．2～平成元．3．31   

17  平成元．4．1－3．3．31  

匂 二坂 勝之助   事務取扱  

18   ／／3．4．16－6．4．15   

19  藤 野 和 夫   ／／6．4．16～7．3．31   

20  秋田谷 英 次   ／／7．4．1～9．3．31   

21  本 堂 武 夫   ／／9．4．1～11．3．31   

22  本 堂 武 夫   ／／11．4．1～13．3．31   

23  若 土 正 暁   ／／13．4．1～   

氏  名  享受与年 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  

小 林 大 二  

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  

平成13年4月1日   



平成13年4月1日現在  

所  長  教 授 若土 正暁   

寒冷海洋圏科学部門  教 授 河村 公隆  教 授 藤吉 康志  教 授 若土 正暁  

助教授 遠藤 辰雄  助教授 大島慶一郎  助教授 中塚  武  
助 手 川島 正行  助 手 河村 俊行  助 手 豊田 威信  

助 手 深町  康  助 手 持田 陸宏   

寒冷陸域科学部門  教 授 大畑 哲夫  教 授 原 登志彦  教 授 本堂 武夫  

助教授 石川 信敬  助教授 隅田 明洋  助教授 堀口  薫  

助教授 成田 英器  助教授 成瀬 廉二  助教授 水野悠紀子  
助教授 山田 知充  助 手 石井 吉之  助 手 見玉 裕二  

助 手 白岩 孝行  助 手 曽根 敏雄  助 手 鈴木準一郎  

助 手 西村 浩一   助 手 堀  彰   

低温基礎科学部門  教 授 芦個 正明  教 授 香内  晃  教 授 田中  歩  

教 授 前野 紀一  助教授 早川 洋一  助教授 古川 義純  

助教授 皆川  純  助 手 荒川 圭太  助 手 荒川 政彦  

助 手 落合 正則  助 手 片桐 千傍  助 手 島田 公夫  

助 手 竹i軍 大輔  助 手 田中 亮一   助 手 渡部 直樹   

寒冷圏総合科学部門  教 授 戸田 正憲  教 授 福田 正己  助 手 大館 智志  

助 手 串田 圭司  
客月教授 山本 進一  外国人客員教授ラシュケ，エールハイトA   

外国人研究員（COE）  客月助教授 デイヴイス，アンドリュー・J   

非常勤研究眉  石井 弘明  上之 和人  勝又 勝郎  小林  剛  
スーディク，スイルヴイアン  山里 明弘   

研究支援推進月  江藤 典子 大井 正行 小木 広行 斉藤  健 佐藤 晶子  

佐藤  卓 柴田 明夫 森谷  恵 山本 孝造 渡遽 美香   

附属流氷研究施設  施設長 教授 青田 昌秋  助教授 白澤 邦男  

（技官 石川 正雄） （技官 高塚 徹） （技官 大妨 孝春）  
主任 石川 敬子  臨時用務員 佐藤佳代子   

技  術  部  部長 教授 芦田 正明  副部長 教授 青田 昌秋  

先任技術専門職眉（技術専門官） 瀬川 鉄逸  

班長（技術専門職則 石川 正雄  技術主任（技術専門職貝）新堀 邦夫  

技術主任（技術専門職月）福士 博樹  技術官（技術専門職貝）石井 弘道  

技術官（技術専門職則 安原 優子  技術官（技術専門職則 松本 慎一  

技術官 高塚  徹  技術官 中坪 俊一   技術官補 大坊 孝春   

事  務  部  事務長 踪山  博  
（庶  務  掛）准卜 長 小関  隆  主 任 菅原 史子  

主 任 飯田 厚志  
（会  計  掛）掛 長 佐藤 邦男  事務官 相原 麻美  

事務官 橋場 学博  技 官 須藤 正李  
（低 温 機 関 室）技 官 佐々木 明  

（専 門 職 貞）専門職月 中田 繁雄  
（図  書  掛）掛 長 桑野 勇次  事務補助員 上森 美保  
（第一研究協力室）事務官 阿部千夏子  事務補助員 金子あかね  

事務補助員 神治絵里子  
（第二研究協力室）主 任 石窪 順子  事務補助員 佐伯 孝子  

事務補助員 太田 倫子  
（第三研究協力室）事務官 佐藤 信世   

※ 平成13年1月1  

教  授  
事  務  長  
会計掛主任   

客 員 教 授   
外国人研究則COE分）   

非常勤研究月  
研究支援推進月  

日以降平成13年4月1日までの間に転・退職した職員   

竹内 謙介，小林 大二  講  師 丹野 暗三   

山内 正市  会 計 掛 長 横田 隆義   
三浦 征則  第一研究協力主事務官 神野さおり  

小林 俊一  外国人客月教授 ヘルベン，トマンュ   

ネスチエレンコ，ウラジミール・A   

大西  敦，的場 澄人，郭  振海  
長尾  学，松田 佳恵  臨時用務員 大家 眞弓   



寒冷海洋圏科学部門  
MARINE AND ATMOSPHERIC SCIENCE RESEARCH SECTION   

教 官：FACULTY MEMBERS   

教 授：PROFESSORS  
竹内 諌介・理学博士・大気海洋相互作用および気候変動学  

TAKEUCHI，Kensuke／D．Sc．／Air－SeaInteractionandClimateChange  

若土 正暁・理学博士・海洋物理学；水塊形成と海氷変動  

WAKATSUCHI，Masaaki／D．Sc．／PhysicalOceanography；Water Mass Formation and SeaIce  

Variability  

河村 公隆・理学博士・有機地球化学および大気化学  

KAWAMURA，Kimitaka／D．Sc．／OrganicGeochemistryandAtmosphericChemistry  

藤吉 康志・理学博士・メソスケール気象学  

FUJIYOSHI，YasllShi／D．Sc．／MesoscaleMeteorology   

助教授：ASSOCIATE PROFESSORS  
遠藤 辰雄・理学博士・雲物理学、大気エアロゾル科学  

ENDOH，Tatsuo／D．Sc．／CloudPhysics，AerosoIScience  

大島 慶一郎・理学博士・海洋物理学；海氷一海洋結合システム  

OHSHIMA，Keiichiro／D．Sc．／Physica10ceanography；Ice－CceanCoupledSystem  

中塚 武・博士（理学）・地球化学および海洋化学  

NAKATSUKA，Takeshi／Ph．D．／Geochemistry  

助 手：ASSIATANTPROFESSORS  
豊田 威信・博士（地球環境科学）・大気一海洋一海氷相互作用  

TOYOTA，Takenobu／D．Env．E．Sc．／GeophysicalResearchofSeaIce  

河村 俊行・理学博士・雪氷物理学  

KAWAMURA，Toshiyuki／D．Sc．／Glaciology；Sea－IcePhysics  

深町 康・学術博士・海洋物理学：海氷一海洋結合システム  

FUKAMACHI，Yasushi／Ph．D．／PhysicalOceanography；Ice－OceanCoupledSystem  

大河内 直彦・博士（理学）・地球化学  

OHKOUCHI，Naohiko／D．Sc．／Geochemistry  

川島 正行・理学博士・メソスケール気象学  

KAWASHIMA，Masayuki／D．Sc．／MesoscaleMeteorology   

研究概要：OUTLINE of RESEARCH  

当部門は、寒冷海洋圏、特に海氷域の全球的気候における役割の解明を主要な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   
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寒冷海洋圏科学部門  

域として注目されている、オホーツク海を含む海洋と大気を研究対象域とし、そこでの詳細な観測を行いつつ、  

学際的な研究を行っている。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、大気化学、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る。  

ThemajorpurposeofthissectionistoclarifyclimatologlCalandbiogeochemicalrolesofhigh－  

1atitudinalseas，and related oceans，includingthe Sea of Okhotsk whichis a seasonalseaice zone  

locatedinthelowestlatitudeintheNorthernHemisphereandisbelievedasasourceregionofNorth  

PacificIntermediateWater．Ourscientificbackgroundsincludemeteorology，physicaloceanography，  

atmosphericchemistrygeochemistry，isotopegeochemistryandglaciology．Somestudiesarecondu－  

Credasinternationaljointprograms．   

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、助手 豊田威信  

Air・Seainteractionin sea－icearea：K．TakeuchiandT．Toyota   

斜里と巡視船「そうや」でラデイオソンデ観測を行い、サハリンには同様の観測を依頼して、それらのデー  

タを解析した。ユジノサハリンスクと宗谷および斜里の3点が主風向に沿うような事例を選び、顕熟や潜熱お  

よび移流を比較した結果、海洋から大気への熱や水蒸気の放出量は海氷の多少と負相関の傾向がみられた。  

北太平洋におけるモード水の形成過程  教授 竹内謙介  

Formation processofthe Mode・Watersin North Pacific：K．Takeuchi   

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、北太平洋の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、またこの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  

性を示唆され、現在議論検討をしているところである。  

オホーツク海海水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の役割が以前から指摘されている。しかる  

にアムール川の流量とオホーツク海海水面積の間には逆相関があることが分かった。この原因として、アムー  

ルから流出する河川水の水温が以外に高いことが可能性として示唆された。また、海氷が多い冬の後に続く夏  

の高気圧が弱いことなども示された。  

降雪粒子に含まれる硝酸塩が長距離輸送される可能性の研究  助教授 遠藤辰雄  

OnabilitiesofNOiinsoIidprecipitationparticipatingin［ongrangetransport：T．Endoh   

札幌と石狩における観測結果から、雲粒の付かない降雪粒子は雲粒付きに比べて、硝酸塩をかなり高濃度で  

含んでいることが発見された。その時の降雪粒子は都市大気によって汚染された下層の大気屑を落下してきた  

ので、これらの雲粒の付かない雪から検出された硝酸塩は雲底下で人為起源の汚染大気から及んだものと考察  

された。この仮説を確め、かつ降雪粒子の構成成分の起源を調べるために、この観測が遠隔過疎地であるの北  

大演習林の母子里と北極圏スバルバールのニーオルセンで同様の観測がなされた。観測点の環境大気のNOx  

ガスと硝酸塩エアロゾルはフィルター法でモニターされた。また、降雪試料は大きな防風ネットの中心に置か  

れた清浄された容器で、汚染物の混入に注意して集められた。特に後者ではローポリュムエアサンプラーを使  

用して、環境大気のガス成分とエアロゾルの微粒子と素粒子に分けて化学成分を分析した。母子里では海岸に  

近いこともあって、雲粒付き雪結晶の併合した雪片が降ることが多かった。雲粒の付かない雪結晶の硝酸塩濃  

度も観測点の下層大気中の硝酸塩濃度と平行に変わることから、雲底下の捕集機構は依然として主要因と言え  
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る。しかし、環境大気の硝酸塩濃度がかなり低い時でも、ある程度の濃度が雲粒付きの雪粒子にも検出され、  

しかも、その濃度値が霞の芯の部分の濃度に近いことから、これは雲内で捕集されたものであり、これは下層  

大気から雲内まで吸い上げられて長距離輸送に組み込まれている可能性が期待される。ニーオルセンでの観測  

では、この地では珍しく比較的風の弱い状態で降雪粒子が採取され、メキシコ湾流によるオープンシーからの  

雲粒付きと北極海からの雲粒無しの降雪を区別して採取され、特に北極海からの降雪にも硝酸塩が有意に認め  

られ、これらが長距離輸送されていることは明らかである。  

＜関連施設・装置等＞低温室・質量分析計  

船舶用スカイラディオメータによる海上大気のエアロゾルの観測  助教授 遠藤辰雄  

Shipborne measurement of aerosolby sky radiometer：T．Endoh   

宇宙からのリモートセンシングによる大気エアロゾルのデータに対する地上からの検証・更正ほ今のところ、  

背景のアルベードが低くて、安定な一様性がある海上におけるデータに関して計算がなされ、全球的なマップ  

化が進められている。しかるに、海上におけるスカイラデイオメータによるエアロゾルの放射特性の観測例は  

極めて少ないのが現状である。それは動揺する船舶上で、太陽を追尾観測することの困難さが原因である。こ  

れを克服して完全無人観測化に、概ね辿り着いたので、この装置を4台にて展開する観測を開始したところで  

ある。実用試験を開始した船舶は、東大海洋研の「白鳳丸」、海洋科学技術研究センターの「みらい」それと  

（株）商船三井の石炭・鉄鉱石運搬船の「矢作丸」と「神山丸」である。それぞれの海域は、研究船については  

太平洋の北東部亜寒帯海域と西部熱帯海域とインド洋の一部である。商船については、いずれも日本と豪州の  

間を定期的に往復するものであるが、この航路では必ずどこかで暴風雨圏や台風と遭遇するので機械的な損傷  

は多くみられている。現在のところ南北に沿った航路でエアロゾル濃度を比較すると北半球の方が南半球に比  

べ常に濃度が高いことが認められる。今後はこのエアロゾルの光学的特性を解析検討して行くところである。  

＜関連施設・装置等＞船舶用スカイラディオメター  

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  

Characteristicsofseaiceinthesouthern Sea ofOkhotsk：T．Toyota   

冬期海氷に覆われる南限の海域として知られるオホーツク海南部に存在する海氷の特性について、主として  

砕氷船「そうや」を用いた現場観測により、1996年から継続して調べている。1996－2000年の5年間のデータを  

解析した結果、（1）オホーツク海南部の海水域における平均的な熱収支、（2）海氷の構造の特性、（3）氷厚分布  

の特性、（4）海氷の酸素安定同位体比の特性などについて新たな知見を得ることができた。すなわち、（1）につ  

いてはいずれの年も日射量の寄与が大きいため海氷の平均的な成長量は限られていること、（2）については海  

氷の成長においてはraftingなど力学的な過程が重要であることなどが分かった。（3）については平均氷厚はお  

よそ30cm程度であり、氷厚分布はほぼポアッソン分布に従っていること、（4）については海氷に含まれる積雪  

の寄与は約1～2％程度であることなどが分かった。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、分析棟、安定同位体比質量分析装置  

海洋表層ドリフタ一によるオホーツク海の観測  助教授 大島慶一郎  

Circu］ation of the Okhotsk Sea observed with the satellite・traCked drifters：K．Ohshima   

オホーツク海における流れの場は、最も基本的な海洋物理量であるにも関わらず、直接測流が乏しいため、  

実はよくわかっていない。オホーツク海の循環、特に東カラフト海流を明らかにする目的で、アルゴス海洋漂  

流ドリフターによるラグランジュ的観測を行った。ドリフター観測で得られた最も大きな成果は、東カラフト  

海流の存在が確認できたことである。東樺太沖の陸棚には、ほぼ定常的な0．2－0．3m／s程度の南下流が海底地  

形に強くコントロールされて存在する。さらに詳しくみると、東カラフト海流は沿岸側（水深50－150m）と陸棚  

斜面（水深300－800m）の2つのコアを持っていることが示唆される。ドリフターによる水平流速分布から（係留  

測流による情報から鉛直構造を仮定して）東カラフト海流の流量を見積もると49（Sv）となり、冬に向かって、  

流量は増大する。またドリフター観測から、オホーツク海の表層水の太平洋への主な流出口がブッソル海峡で   
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あること、オホーツク海の表層水の滞留時間が比較的短いこと（1年程度）も示唆された。この他ドリフター  

観測からは、この海の潮流特性・渦拡散係数も導き出された。  

東カラフト海流と高密度陸棚水の係留観測  助手 深町 康  

Mooring measurementofthe EastSakhalin Current and denseshe［fwater：Y．Fukamachi   

オホーツク海のサハリン東岸沖は、北太平洋中層水の起源水の一つと考えられている北西陸棚域で生成され  

る高密度水の輸送経路として、重要な海域である。しかし、この海域に存在する東カラフト海流および高密度  

陸棚水の実態については、長期の係留観測などが行われて釆なかったこともあり、理解が進んでいなかった。  

そこで、日・露・米の国際共同観測の一環として、1998年から2年間にわたり、流速、水温、塩分などの長期  

係留観測を、この海域では初めて実施した。観測の結果、東カラフト海流の流量は冬季に最大となり大きな季  

節変動が存在すること、この海流によって輸送される高密度陸棚水の流量には、この2年間については、大き  

く異なる季節変動が存在することなどが明らかになった。  

北半球における海氷域の変動機構  教授 若土正暁  

Mechanismsforthevariation ofsea－iceextentintheNorthern Hemisphere：M．Wakatsuchi   

人工衛星搭載のマイクロ波放射計による毎日の海氷データと風速データを用いて、冬期北半球の海水域の変  

動メカニズムを明らかにするための解析を行なった。水練での海氷の漂流速度、水練位置の移動速度、風速を  

比較した結果、以下のことが明らかになった。まず、オホーツク海、ベーリング海、バレンツ海では海氷域の  

変動は、風速の変化によってもたらされる海氷の動きの変化によって大部分が決定される。一方で、グリーン  

ランド海やラブラドル海では、海氷域の張り出しは海洋の状態に大きな影響を受けている。また、海氷の張り  

出しの年々変動も同じメカニズムで説明可能であることが示唆された。  

海氷の性質と成長過程の研究  助手 河村俊行  

Studyon seaicecharacteristicsandgrowth processes：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。採取した海氷を解析した結果、粒状の海氷が卓越していた。楔状の構造も見られ、氷  

盤どうしの積み重なりによる海氷成長を示唆している。また、表面の氷は積雪に海水が浸み込んで出来たsnow  

iceと推測され、海氷成長への積雪の寄与を示していた。  

＜関連施設、装置等＞安定同位体比質量分析装置  

北海道沖における海氷・海洋の係留観測  助手 深町 康  

Mooringmeasurementofsea・iceandoceanicpropertiesoff Hokkaido：Y．Fukamachi   

海氷の厚さの情報は、衛星などのリモートセンシングの手法を用いて調べることが困難であることから、非  

常に限られたものしか存在しない。そこで、1999年から2001年までの冬季に、北海道沿岸のオホーツク海（湧  

別町沖）において、海氷の厚さを連続的に測定出来るIceProfilingSonarを用いた係留観測を実施した。こ  

れまでに1999年と2000年のデータを比較することにより、年毎の変動が非常に大きいことが明らかになってお  

り、現在2001年に得られたデータを解析中である。  

融解期の海氷・海洋結合システム  助教授 大島慶一郎  

Coupledseaice－OCeanSySteminameltingseason：K．Ohshima   

夏季南極海海氷域の熟収支から、大気からの熟のインプットはアルベドの違いから海水面より開水面からの  

ほうがずっと大きく、海氷融解は開水面からの熱が海氷を側面と底面から融かしていく過程が重要であること  

を定量的に示した。海氷の融解が大気から開水面に入る熟によってのみで行われると成り立つ、（海氷融解率）＝  

（開水面の割合）×（大気からの熟的外力）という単純な関係が、現実のデータ（マイクロ波放射計による海氷密  

接度データ）からも示唆された。  
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人工衛星による海氷データを用いて調べたところ、ほとんどの年で融解最盛期の12月と結氷期の4月におけ  

る海氷密接度のアノマリーの空間分布はよく一致していた。12月は海氷分布の年々変動が最も大きい月でもあ  

るので、この時期に大気から海洋上層中に与えられる熟は、年により大きく異なることになる。解析の結果、  

融解期における海氷の多少が、海洋上層へ与えられる熟の多寡を生み、それが海に記憶されて、海氷が一 度消  

滅した後、結氷期にも反映されることが示唆された。   

海氷の融解は開水面から海洋混合層に入った熟によってのみ起こるとする簡略な海氷・海洋結合モデルを提  

出した。モデルから、海氷密接度と混合層の水温との関係は、あるカーフ小に収束することが示され、昭和基地  

沖やロス海での観測をよく説明している。また、このモデルは南極の子午面方向の海氷後退をある程度説明し  

え、第0近似的には海氷融解は1次元バランスで決まっていることも示唆される。さらにモデルを2次元に拡  

張し、風による移流の効果（力学効果）を組み入れると、「海氷を発散させる風が卓越し海氷密接度が減じる  

と、開水面を通しての熱がますます増大し、さらに密接度が減じる」というアイスアルベドフィードバック効  

果が表現でき、この効果が年々の海氷後退の違いをもたらしていることが示唆された。（地球環境科学研究科  

二橋創平）  

南極海氷縁域の変動機構  教授 若土正暁  

AstudyoneastwardpropagationoftheintrseasonaIvariabilityofseaiceandtheatmosphericfieldinthe  

marginalicezonein theAntarctic：M．Wakatsuchi   

SSM／Iマイクロ波データとECMWF気象データを用いて、南極海水練域の季節内変動とそれに関わる大気  

の影響についての解析を行なった。バンドパスフィルターを施すことにより、低緯度海氷縁域において、海氷  

の増減域が時空間的に連続して出現することが分かった。同水練域の海氷密接度変化の解析を行なったところ、  

海氷密接度の増減域が波数2－4、周期10－15日、位相速度10－18度／日の波として東向きに伝播することが  

分かった。これと同様の特性の東進する披は、水練域の大気場（等圧面高度、気温および南北風速）にも出現  

することが示された。また、両者の振幅の移り変わりがほぼ同傾向であることから、両者に密接な関係のある  

ことが示唆された。  

海氷の成長に及ぼす積雪の寄与に関する研究  助手 河村俊行  

Contribution ofsnowcovertoseaicegrowth：T．Kawamura   

昭和基地近辺のリエツオ・ホルム湾の定着氷域で特異な成長過程による海氷で発見された。これは積雪の融  

解水の再凍結によってもたらされたsuperimposediceである。その成長の普遍性を検証するため、1999年1  

月にウェッデル海で採取された海氷を解析した。その結果superimposedice特有の低塩分・低酸素同位体比  

を持つ透明氷が存在した。積雪に海水が浸み込んで出来たsnowiceの存在も認められ、海氷成長に対する積  

雪の多大な寄与を示していた。積雪の寄与を詳細に把握するため、サロマ湖の定点での採取海氷の解析や実験  

水槽を用いた研究を実施している。  

＜関連施設、装置等＞附属流氷研究施設、安定同位体比質量分析装置  

海洋大気中の脂肪酸の個別安定炭素同位体比：父島における同位体比の分布と季節変動  教授 河村公隆、  

外国人客員助教授 ファン・ジアソン、日本学術振興会特別研究員 松本公平  

Seasonalchangesin thecarbonisotopic ratios of fatty acidsin the marine aerosoIs：lmplications for  

OrganicaerosofsourceandatmospherictransportoverthewesternNorthPacific：K．Kawamura，J．Fang  

and K．Matsumoto   

小笠原諸島・父島で採取した海洋エアロゾル試料より脂肪酸を分離し、その安定炭素同位体比（d13C）を  

GC／IR／MSを用いて測定した。その結果、海洋生物起源の低分子量脂肪酸（C14－C18）は重い同位体比（－24  

％。から－26‰）を示した。しかし、季節的特徴は特に認められなかった。これに対し、高分子量脂肪酸（C2。  

－C32）の同位体比は、一般に－26％。から－32‰の範囲にあり陸上植物起源であることを示したが、冬から春  

先にかけて軽く秋に重くなるという季節変化を示した。同位体的に重い陸上起源の脂肪酸は、熱帯域に多く生  

育するC4植物に由来すると解釈された。   
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西部北太平洋及び西部熱帯太平洋域における海洋境界層内の低分子ジカルポン酸の分布  教授 河村公隆、  

科学技術振興事業団特別研究員 持田陸宏  

Distribution ofdicarboxy（icacidsinthe marineboundaryJayeroverthewestern North Pacific and the  

tropICaIwestern Pacific：K．KawamuraandM．Mochida   

海洋境界層中のエアロゾルに含まれる有機酸のうち、特に高極性、低蒸気圧の特徴を持つ低分子ジカルポン  

酸に焦点をあて、西部北太平洋及び西部熱帯太平洋域における分布を明らかにした。ジカルポン酸の中で比較  

的存在量の多い炭素数2から5の直鎖ジカルポン酸は日本近海で高い濃度を示し、化合物自身あるいはその前  

駆体が陸上起源、おそらくは人為起源であることが示された。また、粒径別のエアロゾル採取の結果から、シ  

ュウ酸（炭素数2のジカルポン酸）は、放射強制力への影響の大きいサブミクロンの粒径を持つ粒子に相対的  

に多く存在することが示され、これら極性有機化合物がエアロゾルの形成を通じて大気の放射収支に関与して  

いる可能性が示された。  

オホーツク海における窒素循環に関する研究  助教授 中塚 武  

Studyon nitrogencycleintheSeaofOkhotsk：T．Nakatsuka   

海洋における主な栄養塩である窒素の収支には、脱窒や大気からの窒素の固定という因子が未確定のまま残  

されている。本研究ではオホーツク海の広域で栄養塩を分析し、窒素－リン関係（N＊）の解析から大陸棚上で  

大規模な脱窒作用が生じていることを明らかにした。一方、アムール川からの淡水が流入し、大陸起源のエア  

ロゾルが落下するオホーツク海西部の表層には、窒素が過剰に供給されていることも分かった。当海域では海  

洋表層に負荷される外来性の窒素に、ほぼ匹敵する量の窒素が大陸棚海底で脱窒により消費され、ほぼ完結し  

た窒素循環が形成されている可能性が示唆された。  

窒素同位体比によるオホーツク海の過去の生物生産環境の復元  助教授 中塚 武、教授 河村公隆  

ReconstructionofthepaJeo・enVironmentonbio10gicalproductionintheSeaofOkhotskbasedonnitrogen  

isotopicratios：T．NakatsukaandK．Kawamura   

オホーツク海の東西3カ所で得られた過去10～12万年間に亘るピストンコア試料の有機炭素・全窒素・各同  

位体比組成を分析した。有機炭素濃度は氷期に低く、間氷期に高い極めて規則的な変化を示し、オホーツク海  

の生産力が氷期に著しく減少したことが明らかとなった。東部のコアでは窒素同位体比が有機炭素濃度と鏡像  

的な変化を示し、氷期の生産力の低下の原因が、北部北太平洋全体での鉛直成層の発達による栄養塩の供給量  

の低下である事を示唆した。一方、西部海域では窒素同位体比は融氷期以後増大し、大陸棚での脱窒量が海水  

準の上昇と共に増大したことが示唆された。  

＜関連施設・装置等＞同位体比質量分析計  

深海表層堆積物における易分解性有機炭素の現存量の季節変化  助教授 中塚 武  

SeasonalvariationinthestockoflabiJeorganiccarbonindeepseasurfacesediment：T．Nakatsuka   

深海底に生息する底生生物が利用する有機物が、海底にどのように供給され、その現有量がどのように季節  

変化するか、その知見を世界に先駆けて得るため、相模湾中央部の水深1420mの定点で表層堆積物をほぼ毎月  

採取して、有機炭素含有量およびその安定同位体比の季節変動を解析した。本研究では、有機炭素の中でも易  

分解性の糖やアミノ酸が顕著に高い安定同位体比を持つことを利用して、同位体マスバランスモデルから易分  

解性有機炭素の存在量を計算し、相模湾深海底では、生物に利用可能な有機炭素の存在量の季節変化幅が、5～  

10gC／m2であることを明らかにした。  

＜関連施設・装置等＞同位体比質量分析計   

エタン及びn－ブタンと塩素原子との反応における動的同位体効果：海洋大気における塩素の化学 教授 河  

村公隆、助教授 中塚 武  

Carbonkineticjsotopeeffectsinthereactionofethaneandn－butanewithClatoms＝lmplicationsforCJ  

Chemistryinthemarinetroposphere：K．KawamuraandT．Nakatsuka  
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大型光化学チャンバーを用いてガス状炭化水素（エタン及びn－ブタン）と塩素原子との反応における炭素  

安定同位体比の動的同位体効果を明らかにした。この結果、エタン一塩素原子反応の同位体効果は、n－ブタン  

一塩素原子反応のそれよりも大きいことがわかった。これは、これら炭化水素の持つ炭素原子数の違いに起因  

していると考えられた。また、エタン塩素原子（及びOHラジカル）反応における同位体効果と海洋大気に  

おけるエタンの同位体比の観測結果を比較したところ、海洋大気中での炭化水素の分解過程における塩素原子  

の重要性は低いことが示唆された。（地球環境科学研究科 斉藤拓也）  

＜関連施設・装置等＞ステンレス製キャニスター  

ALERT2000で採取された北極のエアロゾルと積雪中のジカルポン酸：春と冬の組成変化  教授 河村公隆  

Dicarboxylicacidsin the arcticaerosoIs and snowpackscorlected duringALERT2000：K．Kawamura   

ジカルポン酸は大気・積雪・アイスコアに存在し、北極圏の物質循環を議論する上で有用なマーカーである。  

我々は、2000年の冬（2月）と春（4～5月）に北極圏カナダのアラートにて採取されたエアロゾルと積雪中  

のジカルポン酸組成を明らかにした。冬と比較して春には、エアロゾル中のC3－C5のジカルポン酸と4－ケトピ  

メリン酸の濃度が約5倍増加したが、C6－Cllの飽和ジカルポン酸は約1／4に濃度が減少していた。積雪中のジ  

カルポン酸の組成もエアロゾルと同様の傾向を示した。これらの結果は、主にポーラーサンライズ彼の大気中  

における有機物の光化学的変質に帰されると考えられた。（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、ガスタロマトグラフ■質量分析計  

地球温暖化に果たす雲の役割に関する研究  教授 藤吉康志、助手 川島正行  

RoleofcJoudson theglobalwarming：Y．FujiyoshiandM．Kawashima  

l）上層水雲の微細構造と形成メカニズム   

統計的に上層氷雲の成因と構造を調査するために、京都大学宙空電波科学研究センター（旧、超高層電波研  

究センター）との共同研究で、巻雲出現時の圏界面付近の風（水平風、鉛直風）の特性について、約13年間の  

MUレーダーデータの解析を行った（地球環境科学研究科、西川寛子）。  

2）雲とエアロゾル   

スカイラジオメーターという装置を用いて、測定点が少ない比較的高緯度地域における上空のエアロゾルの  

濃度と粒径分布の連続観測を行い、季節変化、黄砂による変動、雲による短時間変動、大気ガス成分の変動と  

の対応を調べている（地球環境科学研究科、青木一真）。さらに、エアロゾルの間接効果を実験的、理論的に  

検証するため、釜石市の釜石鉱山所有の鉛直立坑を用いた人工雲実験を他大学・国立環境研と共同で行った。  

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  

l）中緯度帯から北極域にかけての雲・降水観測   

GAME／HUBEX（GEWEXAsiaMonsoonExperiment／HuiaheRiverBasinExperiment）に参加し、  

梅雨前線内に発生するメソ降水システムの観測を行った。その結果、梅雨前線にも寒冷前線タイプと温暖前線  

タイプがあること、中層に発生するメソ渦が降水の強化に重要であることなどを明らかにした（地球環境科学  

研究科、田中克佳）。   

熱帯や温帯での降水システムとは全く異るが、極域に発生する下層雲は、極域の放射収支に大きな影響をも  

たらしている。特に北極層雲は北極海の氷を溶かしている可能性が指摘されて以来、世界の気象・海洋研究者  

の注目を浴びている。そこで我々は、海洋科学技術センターとの共同研究で、海洋観測船「みらい」の北極航  

海に参加し、主にドップラーレーダーとゾンデ観測、そしてこれらのデータを基にした境界層モデルによって、  

北極層雲の生成・維持・降水機構の解明に取り組んでいる（地球環境科学研究科尾関竜彦）。   

また、1999年度の冬にCOEの一環としてロシアと共同でオホーツク海で行われた航空機観測データ（成熟・  

潜熱フラックス，短波・長波放射，海氷密接度と海氷面温度、雲・降水粒子）の解析を行った。これにより海  

氷の割れ目（リード）では周りの海氷域の10－100倍程度の乱流熟フラックスが供給され、気団変質による気温  

の増加はその風上の開水面の面積に依存することが明らかになった（地球環境科学研究科、猪上 淳）。   
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また、衛星画像の解析により、寒気吹き出し時に海上で発達する筋状雲の成因の解明に取り組んでいる（地  

球環境科学研究科長浜則夫）。   

また、2001年の1月から2月にかけ、新潟県柏崎市において、ドップラーレーダーによる降雪観測を行い、  

豪雪をもたらす降雪雲の発達過程の解明に取り組んでいる（地球環境科学研究科吉原華子）。  

2）激しい気象擾乱の観測と予測   

大阪平野で豪雨やダウンバーストをもたらす激しい気性擾乱の構造や発達過程を解明すべく、本研究所のド  

ップラーレーダーと関西空港の航空気象ドップラーレーダーとの同時観測により得られたデータの解析を気象  

庁との共同研究として行っている（地球環境科学研究科、新井健一郎）。   

加えて大阪大学の3次元雷放電路可視化装置と組み合わせることによって、雷の発雷予測も行っている（地  

球環境科学研究科、大石英子）。   

また、バックビルディングタイプの降水システムの降水効率を求めるため、尾鷲沖で観測された降水系のド  

ップラーレーダーデータの解析を行っている（地球環境科学研究科、久保田圭）。   

さらに、TRMM地上検証で参加した、沖縄県宮古島での観測期間中、寒冷前線上に発生した竜巻をレーダ  

ーで捉えることに成功し、その成因について解析を行った（地球環境科学研究科、五十嵐崇士）。   

また、激しい降雪をもたらす擾乱として、石狩湾上に出現した強い降雪を伴う直径10－15kmの小規模渦に  

着目し、その構造および発生・発達過程についてドップラーレーダーデータの解析を行った。その結果、小ス  

ケールの渦が併ノ合することで渦が発達していたこと、最盛期の渦の中心部は下降流が卓越していたことなどが  

示された（地球環境科学研究科、椿 哲弥）。  

3）雲・降水システムのモデリング   

個々の雲を解像できる非静力学モデルを用いて、様々な形態の降水系を対象とした数値実験を行っている。  

スコールライン型の降水系を対象とし、2次元の非静力学雲モデルによる数値実験の結果から、そのメカニズ  

ムについて調べた。その結果，周期的変動は組織化された雲による強い加熱によって励起された内部重力波と  

雲との相互作用として説明できることを明らかにした。   

また、上述の石狩湾上に出現した小規模渦の数値実験を行い，渦の成因，併合過程について考察した。  

＜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   

教 官：FACULTY MEMBERS   

教 授：PROFESSORS  
本堂 武夫・工学博士・固体物理学；氷床コア研究  

HONI）OH，Takeo／D．Eng．／SolidStatePhysics；IceCoreResearch  

小林 大二・理学博士・雪氷文学、融雪流出過程  

KOBAYASIII，Daiji／D．Sc．／SnowHydrology；SnowmeltRunoffProcesses  

大畑 哲夫・理学博士・寒冷圏気候学  

OHATA，Tetsuo／D．Sc．／ColdRegionClimatology  

原 登志彦・理学博士・植物生態学  

HARA，Toshihiko／D．Sc．／PlantEcology   

助教授：ASSOCIATE PROFESSORS  
成田 英器・理学博士・雪氷物理特性研究；氷床コア研究  

NARITA，Hideki／D．Sc．／PhysicalpropertiesofSnowandIce  

山田 知充・理学博士・雪氷水文学  

YAMADA，Tomomi／D．Sc．／Snowandglacierhydrology  

隅田 明津・博士（農学）・森林生態学、植物生態学  

SUMIDA，Akihiro／Ph．D．inAgr．Sci．／ForestEcology；PlantEcology  

成瀬 廉二・理学博士・氷河学；氷河物理学  

NARUSE，Renji／D．Sc．／Glaciology；PhysicsofGlaciers  

堀口 薫・理学博士・雪氷物理学  

HORIGUCHI，Kaoru／D．Sc．／PhysicsofSnowandIce  

水野 悠紀子・理学博士・雪氷物理；氷の変形と微視過程  

MIZUNO，Yukiko／D．Sc．／PhysicsofSnowandIce；IceDeformationandRelatedPhenomena  

石川 信敬・理学博士・雪氷気象；微気象  

ISHIKAWA，Nobuyoshi／D．Sc．／Glacio－Meteorology；Micro－Meteorology  

助 手：ASSISTANTPROFESSORS  
堀 彰・博士（工学）・材料科学  

HORI，Akira／D．Eng．／MaterialsScience；IceCoreResearch  

石井吉之・理学博士・流域水文学、寒地水文学  

ISHII，Yoshiyuki／D．Sc．／BasinHydrology；ColdRegionHydrology  
西村 浩一・理学博士・雪氷学  

NISIIIMURA，Kouichi／D．Sc．／PhysicsofSnowandIce  

曽根 敏雄・学術博士・寒冷地形学  

SONE，Toshio／Ph．D．／Geocryology  

鈴木準一郎・博士（理学）・植物生態学、進化学、集団遺伝学  

SUZUKI，Jun・icllirou／Ph．D．／PlantEcology；EvolutionaryBiology  

白岩 孝行・博士（環境科学）・氷河質量収支；氷コア解析  

SHIRAIWA，Takayllki／Ph．D．inEnv．Sci．／GlacierMassBalance，IceCoreAnalyses  

松岡 健一・修士（地球環境科学）・氷河学、雪氷リモートセンシング   
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MATSUOKA，Kenichi／M．Sc．／Glaciology；Remotesensingofcryosphere  

鬼玉 裕二・博士（大気科学）・境界層気象；雪氷気象  

KODAMA，Yuji／Ph．D．／BoundaryrLayerMeteorology；Glacio－Meteorology   

研究概要：OUTLINE of RESEARCH  

地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  

両面から絵合的に研究する。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、雪氷環境、氷  

河・氷床、寒冷生物圏変動等に分かれる。   

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？東土、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壌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。   

Physicalproperties ofpolaricecores；FreezlngCharacteristics ofinterfacialwater；Deformation  

mechanismsofpolycrystallineice；Hydrologiccycleinasnowydrainagebasin；Arealsnowaccumula－  
tion andablation；Arealheatbalancein a drainagebasin；Boundary－1ayermeteorology；Snowmelt  

discharge；Comparativesnow－hydrology；Forestmeteorology；Chemicaldynamicsofsnowandsoil  
；Mechanism of avalanche release（Weakrlayerin snow cover，aValanche forecast）；Dynamics of  

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

deductionofpaleoclimatefromiceproperties）；Fluidizationofsnowdynamicsofmixed－phasesnow  
flowinrelationtothemechanismofblowingsnow，SnOW－aCCretion；PalsaformationintheDaisetsu  

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

developmentaldivergenceofplantlifehistoriesinthecoldclimate；Ecologyofforestandgrassland  

plantcommunities．   

研究課題と成果：Currentresearch 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  

Physicalproperties ofice cores and pareoclimate／paleoenvironment reconstructions：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。個別課題と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  

NewmethodstodeduceaccumulationratefromstratigraphicalanalysisofDomeFujicore，Antarctica  

：H．Narita and T．Hondoh   

氷床コアから過去の年雪堆積量を見積もるためには、季節変動を示す何らかの指標を見つける必要があるが、  

堆積量が極めて少ない南極内陸部の氷コアでは、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。本研究では、浅層部の積雪層位、中層部の気泡数密度層位、深層部のクラスレート・ハイドレート  
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の数密度層位から全層に渡って年層の厚さを推定できる可能性を示し、発展させてきた。本年 は、これらの  

データと改良された流動モデルから計算された値との比較を行った結果、特異な場所以外で相互の関係は10％  

以内の誤差範囲にあることが明らかになった。  

2）ドームふじ浅層コアの層位から推定される過去1500年間の滴養量変化  助教授 成田英器  

Fluctuationofaccumulationrateduringpast1500yearsestimatedbythestratigraphyofshallowice  

COreOfDomeFujiStation，Antarctica：H．Narita   

氷床表層部の積雪の単一層位厚さは一度の、或いは同じような気象条件下で短時間に降雪・堆積したことを  

意味し、その層位構造は様々な気象条件の下で堆積した結果の反映である。ドームふじ基地で採取された100  

mコアを用いてその層位記載を行い、層位厚さ変化の時系列図を作成した（ここで、コアの時間スケールのた  

めにトリチウムと火山シグナルを使った）。この結果、層位厚さに特徴ある周期が見られ、それがエルニーニ  

ョや南極還流がもたらす南極内陸部への多量な降雪現象などの周期と関係するようである。現在、データの詳  

細な周期解析を行っている。  

3）Ⅹ線透過法による南極氷床浅層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  

DetaileddensityprofileoftheAntarcticshallowicecoresbyx－raytranSmissionmethod．（A．Hori，T．  

Hondohand H．Narita）   

密度の変動に起因する層構造の形成過程を明らかにするために、ドームふじ浅層コアの表面付近から深さ30  

mまで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、表面付近で既  

に明瞭な層構造が多数存在し、深くなるに従って年層レベルの層構造へと収赦していく様子が明らかになった。  

また、H72コアの高分解能密度測定と非通気性係数の同じく1mm間隔での高分解能測定の結果、密度と非通  

気性係数の変動に高い相関があることが明らかになった。これらの結果は、氷床コアにおける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。  

4）極地氷床におけるクラスレート・ハイドレートの生成過程 教授 本堂武夫、日本学術振興会特別研究員  

深澤（池田）倫子  

Formationprocessesofclathratehydratesinpolaricesheets：T．HondohandT．Ikeda－Fukazawa   

氷床深部では、高い圧力のために、気泡が消えてクラスレートハイドレートに変わる。しかし、この遷移  

には数千年から数万年の時間を要する。これまでの研究で、この遷移過程およびそれに伴う気体分別過程を含  

めた全体を現象論的に記述するモデルを完成し、謎につつまれていた現象を定量的に記述することに成功して  

いる。しかし、クラスレートハイドレートの核生成過程については、なお、未解明の課題を残している。遷  

移常における気泡とクラスレートハイドレートの分布を詳細に調べた結果、核生成は極めて不均一に起こり、  

必ずしも気泡とクラスレートハイドレートが1対1に対応していないことが明らかになってきた（研究生大  

野浩）。このことは、遷移帯以深におけるクラスレート・ハイドレートの数密度を決める因子が何であるかと  

いう点に新たな問題を提起している。クラスレートハイドレートの数密度は、フィルン層の温度指標と考え  

られているが、指標としての信頼性を確立するためにも、クラスレートハイドレートの詳細な分布測定を継  

続している。  

5）極地氷床における大気の拡散と分別過程  日本学術振興会特別研究員 深澤（池田）倫子、教授 本堂武  

夫  

Diffusionandfractionationprocessesofairmoleculesinpolaricesheets：T．Ikeda－Fukazawa and T．  

Hondoh   

気泡として氷に取りこまれた大気は、深部ではクラスレート・ハイドレートのゲスト分子として存在する。  

これまでの研究で、ハイドレート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。  

上記（4）の現象論モデルにこの気体分別過程も取り込んだモデルを完成し、氷床中のN2と02の分別を定量  

的に再現することに成功した。また、このモデルは、氷中の気体分子の拡散現象を基礎としており、これを掘  

削後の氷床コアからの気体消失に適用した。その結果、気体分析における02／N2組成の異常の原因が、02の優  

先的な拡散にあることを明らかにし、気体分析においても、氷床コアの保存温度を－50℃以下の低温に保つこ  

とが重要であること、およびサンプリングにあたってどの程度表面を取り除く必要があるかという点を明らか   

16   



寒冷陸域科学部門  

にした。  

6）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。結晶粒径、結晶C軸方位分布、気泡数密度、Melt－  

feature等の測定と詳細な解析の結果、深度によって特徴的な構造をもつことが明らかになった（大学院地球  

環境科学研究科博士課程1年奥山純一）。例えば、15－50mでは、氷結晶粒の成長に年変動が見出され、年代と  

滴養量の推定を可能にすること、140－172mでは、せん断変形の影響によると思われるポリゴン化が生じてい  

ること、およびこれ以深ではウィスコンシンーホロンン遷移に対応して、結晶粒径が不連続に急激に減少する  

こと、などが明らかにたった。さらに、各層の形成機構の検討およびこれに基づく氷床流動、特にペニー氷冠  

がローレンタイド氷床から分離する過程の検討を行っている。  

7）南極氷床コアのⅩ線結晶解析  助手 堀 彰、教授 本堂武夫  

Ⅹ－rayCryStallographicanalysesofAntarcticicecores：A．HoriandT．Hondoh   

氷床深部の氷結晶は、長期間にわたって静水圧と変形応力を受けた特殊な結晶である。これまで、主として  

偏光観察で氷結晶の方位解析や粒度解析が行われてきたが、その一方でⅩ線トポグラフ法によって光学的な  

手法では観測できない複雑な微細構造があることも明らかになっている。また、ボストーク・コア深部の氷で  

は、粒径が20cm以上にも達し、従来の手法が通用できない。そこで、本研究は、最新のⅩ線回折技術を駆使  

して、氷結晶の微細構造の特徴を明らかにし、さらに塑性変形過程や生成 過程等との関連を明らかにするこ  

とを目的としている。   

ボストーク・コアの回折曲線（ロッキング・カーブ）の測定を行った結果、その形状に関しては、氷河氷で  

見られる塑性変形に起因する微細構造が、最深部の氷では見られないことから、塑性変形をほとんど受けてい  

ないことが明らかになった。また、その幅は深さの増大とともに著しく減少することから、結晶の完全性が高  

くなることが明らかになった。以上の結果から、最深部の氷の生成過程は、上部の氷河氷とは異なり、同地点  

底部に存在する湖の水が再？束結してできた可台馴生が高いと考えられる。   

今後は種々の氷床コアについて、微細構造と塑性変形過程との関連を明らかにすることが課題である。  

＜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）  

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  

Structuresand physicalpropertiesoficeandclathratehydrates：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、これまでに行ってきた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  

た研究を踏まえて、以下のような課題に取組んでいる。  

1）気体を含む水分子クラスターの構造の安定性と性質  助手 堀 彰、教授 本堂武夫  

Stabilityandpropertiesofwaterclustersincludinggases：A．HoriandT．Hondoh   

クラスレート水和物の構造は大・小2種類のケージで構成され、また、生成の初期段階では気体を含む水分  

子の12面体クラスターが生成すると考えられている。そこで、クラスレート構造を構成する大・小2種類のケ  

ージのエネルギー的安定性を、半経験的分子軌道法で計算し、解離圧等の実験データとの比較を行い、クラス  

ターの性質から説明できることを示してきたが、この方法では希ガス原子に対する計算を行うことができない  

ことから、現在、非経験的分子軌道法による計算を行っている。その結果、アルゴンより小さな気体ではクラ  

スレート水和物ができないと考えられていたが、ネオンを含む小ケージは他の希ガス原子よりも安定に存在し  

得ることが明らかになり、クラスレート水和物としての存在が示唆された。既に半経験的方法で計算を行った  
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他の気体についても、現在計算を継続しており、クラスターという視点からクラスレート水和物の構造の安定  

性と性質の統一的な理解を目指している。  

2）氷における気体分子の拡散に関する理論的研究 助手 堀 彰、教授 本堂武夫  

Theoreticalstudiesondiffusionofgasmoleculesinice：A．HoriandT．Hondoh   

氷床内部での窒素と酸素の分別が、拡散係数の違いによるものであることが、これまでの研究から明らかに  

なっているが、実測値はない。最近、MD法によるシミュレーションによる研究から、小さな原子・分子に関  

しては、実験データを再現する結果が得られているが、窒素や酸素、さらにはメタンといった気体に関しては、  

まだ十分な結果を得るまでに至っていない。また、氷の格子と気体との間の結合の形成のような電子系が関与  

する現象の取り扱いには注意を要する。本研究では、分子軌道法により種々の原子・分子に対する拡散の障壁  

エネルギーの計算等を行い、拡散係数の推定に資することを目的としている。   

酸素および窒素分子は、アルゴンよりも障壁エネルギーが小さいことがわかった。アルゴンに関しては、既  

に実験データが得られていることから、酸素および窒素分子でも実験的に十分測定可能であることが分かった。  

また、氷床に含まれる二酸化炭素やメタンについて同様の計算を行ったところ、二酸化炭素では0．2eV程度、  

メタンでは1．OeV程度という結果が得られた。メタンに関しては、氷結晶中の格子間拡散は、氷床中での拡散  

にはほとんど寄与しないと考えられる。  

3）スーパーコンピュータによる氷結晶中の拡散現象の分子動力学シミュレーション  日本学術振興会特別研  

究月 深澤（池田）倫子、教授 本堂武夫  

MoleculardynamicssimulationofdiffusionprocessesiniceuslngaSuperCOmputer：T．Ikeda－Fukazawa  

and T．Hondoh   

クラスレート・ハイドレートの生成に伴う気体分別や掘削後の気体消失が、氷結晶中の拡散現象として良く  

説明できることが明らかになったことによって（氷およびクラスレート・ハイドレートの構造と物性（4）、（5）  

参照）、氷床コアから大気組成を復元する上で、拡散現象を定量的に把握することが極めて重要な課題になっ  

ている。しかし、氷結晶中の気体分子の固溶濃度と拡散係数については、測定が難し〈、実測データはHeな  

どの小さい分子に限られており、理論的な推定に頼らぎるを得ない。推定精度を上げるために、スーパーコン  

ピュータによる分子動力学シミュレーションを行い、拡散メカニズムの解明および固溶濃度と拡散係数の定量  

的導出を目指している。   

これまでにも、氷の自己拡散について分子動力学シミュレーションが行われているが、膨大な計算時問を要  

することから、拡散過程の一部のシミュレーションに止まっていた。今回、スーパーコンピュータを用いるこ  

とによって、希ガス原子が格子間を間歓的にジャンプしながら移動する拡散過程のシミュレーションに初めて  

成功し、実験で得られる拡散係数および活性化エネルギーを再現することができた。さらに、水分子（自己格  

子間分子）、酸素分子等に広げてシミュレーションを行っており、実験では困難な極めて遅い拡散過程を定量  

的に明らかにできる見通しを得ている。  

4）Ⅹ線回折による氷およびクラスレートハイドレートの結晶構造に関する研究  教授 本堂武夫、助手 堀  

彰  

Ⅹ－rayCryStallographicstudiesoniceandclathratehydrates：T．HondohandA．Hori   

氷やクラスレート・ハイドレートの結晶構造は、古くから調べられているが、プロトン配置の秩序化の問題  

やゲスト分子の配置の問題は、なお未解決である。いずれも、中途半端な秩序構造が問題を難しくしているが、  

同時にこの中途半端さが氷やクラスレート・ハイドレートの物性を多様にしている原因のひとつである。最近、  

極地氷床の氷が、実験室で得られる氷とは違って、プロトン秩序構造を持つという指摘がなされており、新た  

な課題として注目されている。   

当面の課題としては、これまでの測定データを再検討すると共に、様々なⅩ線回折手法を用いて、氷床コア  

や実験室氷の結晶学的な違いを明らかにすることを目指している。すでに、粉末回折によって、コア氷と水を  

凍結させた実験室氷とで回折強度プロファイルが大幅に違うこと、バックグラウンドに配向無秩序結晶に特徴  

的なプロファイルがあること、およびこのバックグラウンドが両者で違うことを見出している。このような相  

違の原因を解明するために、単結晶による回折測定を含めたデータの蓄積およびデータ解析モデルの構築を進  

めている。   
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