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は じ め に   

低温科学研究所は平成7年4月1日をもって、北大の附置研究所としてはじめて全国共  

同利用型の研究所に改組された。昭和16年に設立されてから54年目の大変革であった。  

改j阻に伴い研究所の設置目的は「寒冷圏及び低温条件下における科学現象の基礎と応用の  

研究」となり、これまで以上に学際的、総合的に寒冷や低温に関わる研究を推進すること  

となった。改組案が検討されはじめた頃から、地球の温暖化に伴う寒冷圏の気侯や地球環  

境の総合的研究の重要性を検討し総合的な研究展開の準備を開始してきた。平成7年12  

月には低温研シンポジウム「オホーツク海研究の展望」を、平成8年3月には低温研ワー  

クショップ「環オホーツク陸域雪氷圏の研究と展望」を開催し関連分野の国内研究者とと  

もに、本研究の意義、必要性、展望、および具体的研究テーマについての検討を重ねた。  

平成8年度からは研究プロジェクト「オホーツク海と周辺陸域における大気一海洋一雪氷  

圏相互作用」がCOEの指定をうけた。本プロジェクトは数年にわたり、所内はもとより  

国内外の多くの研究者との共同研究として学際的・総合的に展開される′もので、その学問  

的価値や計画の妥当性をさらに検討する必要があった。   

平成8年11月に低温研国際シンポジウム「オホーツク海周辺域ににおける気候・生態  

システム」を開催し、COEの研究プロジェクトの一環としてすでに実行されている研究  

や、今後開始する研究課題の計画について、8分科会で31課題の発表がなされた。この  

シンポジウムの参加者は本研究所スタッフ以外に、共同研究を予定している内外研究者、  

特に海外から研究に参加を予定している外国人共同研究者と関連研究機関の責任者に参加  

をお願いした。   

本報告書は上に述べた3回ののシンポジウムの内容を踏まえ、本プロジェクトの意義や  

学問的価値と研究計画の独創性、妥当性について関連分野の権威者、国内5名、海外5名  

の先生方に外部評価委員として評価をお願いした結果である。本研究プロジェクトの研究  

分野は気象、海洋、雪氷・地理・地形、地球物理、地球化学、動物・植物生態と多岐にわ  

たり、その研究手法や研究対象も野外調査から衛星観測、ミクロからマクロ、ローカルか  

らグローバル 、さらに過去・現在から将来予測と多様である。本研究プロジェクトの重要  

性と緊急性に関しては各委員とも異論は述べられなかった。しかし、野外調査は常に気象  

条件に左右され、また広大な地域での海外との共同研究は必ずしも順調ではないこと、個  

々の研究課題とプロジェクトの全体計画との整合性が明瞭でない等の指摘があった。この  

研究プロジェクトの遂行に当たっては多くの困難が予想されるが、所員一同この研究の重  

要性と評価結果を十分に認識して遂行する決意である。   

評価をお願いした委員の各位にはご多忙中にもかかわらず、当研究所のために貴重なご  

意見と的確なご批判、ご提言をいただいた。ここに深く感謝の意を表すとともに、有意義  

な評価提言に沿って研究を推進する決意である。報告書の公表にあたり、今後とも関係各  

位のご意見、ご批判を頂けますようお願いする次第である。  

平成9年3月  

北海道大学低温科学研究所  

所長 秋田谷 英次   
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1・北海道大学低温科学研究所COE研究プロジェクト（総論）  

研究課題  

オホーツク海と周辺陸域における大気一海洋一雪氷圏相互作用  

研究目的   

オホーツク海は、地球温暖化の影響が最も顕著に現われる場所として最近注目されて  

いる。その主な原因として、オホーツク海が海氷を有する海としては地球上で最も低緯  

度に位置している事が挙げられる。このオホーツク海氷と大気や周辺の陸域雪氷圏との  

相互作用の結果として、この地域特有の気候システムが形作られ、維持されている。雪  

氷圏の南限に位置する事を特徴に生じるこの地域の気候システムは、地球温暖化などの  

気候変動に対して鋭敏に応答し、変化を受け易い事が指摘されている。そのため、短期  

間の観測でも集中的に実施していけば複雑な相互作用のメカニズムを解明出来る可能性  

が高い。   

本研究は、観測を主体に推進し、相互作用のメカニズムを解明するための鍵を握る以  

下の課題に取り組み、この地域特有の気候システムの実態を明らかにする。  

（1）大気一海洋相互作用の物理機構の解明   

（2）北太平洋中層水の起源水の生成機構の解明   

（3）海氷の成長履歴、変動機構の解明  

（4）大気と海洋の生物地球化学的相互作用の解明  

（5）カムチャッカにおける植生動態と物理的環境の相互作用の解明  

（6）陸域雪氷圏の維持機構、変動機構の解明   

（7）氷コア解析による古環境復元  
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研究組織  

役割分担   

総括  

（1）、（2）  

（4）  

（●1）  

（6）  

（7）  

（5）  

（2）、（3）  

（1）  

（2）、（3）  

（2）、（4）  

（6）  

（1）、（3）  

（3）  

（2）、（3）  

（4）  

（1）  

（3）、（6）  

（5）  

（6）、（7）   

専門分野   

教 授  海洋物理学  

教 授  気候学  

教 授  地球化学  

教 授  大気物理学  

教 授  水文学  

教 授  物理学  

教 授  植物生態学  

教 授  海洋物理学  

助教授  気象学  

助教授  海洋物理学  

助教授  海洋化学  

助教授  氷河学  

助教授  極域海洋学  

助 手  海氷物理学  

助 手  海洋物理学  

助 手  地球化学  

助 手  大気物理学  

助 手  水文気象学  

助 手  植物生態学  

助 手  氷河学  

若土 正暁  

竹内 謙介  

河村 公隆  

藤吉 康志  

小林 大二  

本堂 武夫  

原 登志彦  

青田 昌秋  

遠藤 辰雄  

大島慶一郎  

中塚  武  

成瀬 廉二  

白沢 邦男  

河村 俊行  

深町  康  

大河内直彦  

川島 正行  

児玉 裕二  

鈴木準一郎  

白岩 孝行  

研究代表者  

研究分担者  

合計  
20名  

研究の特色  

雪氷圏（海氷、氷河、永久凍土、植生等）の低緯度における存在理由や低緯度雪氷圏  

の全球的気候における役割などの解明は、極域とは異なる視点からの地球温暖化研究へ  

のアプローチであり、そこに本研究の特色がある。それらの課題を解明する上で、本研  

究テーマとして取り上げた、“オホーツク海と周辺陸域との間の大気や海洋、雪氷、植  

生などを介した相互作用の機構を一つのシステムとして理解する’’ことが何よりも重要  

である。観測を主体に、リモートセンシングやモデル研究も取り入れた本研究の推進に  

よって、これまで未開拓であったオホーツク海や周辺陸域の雪氷圏の実態と、この地域  

特有の気候システムにおけるそれらの関わりなどが明らかになるだけでなく、地球温暖  

化の影響がオホーツク海に顕著に現われる機構に関する理解が大いに深まる事が期待さ  

れる。  
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研究推進への問題点   

本COE研究プロジェクトを推進していくには、いくつかの大きな難題を克服していか  

ねばならない。皮肉にも、我々の主な研究対象の一つである“海氷”の存在が、これま  

でオホーツク海における冬の観測を困難にさせてきた。この点は今も本質的には変わっ  

ていないし、現在、政治的・経済的に大きな課題をかかえている“ロシア”の協力を得  

ることも並み大抵ではない。しかし、この二つの大きな難題のために、オホーツク海や  

その周辺が今だに未開拓な、そしてチャレンジングな研究対象域として残されている、  

とも言える。   

このような研究対象域での研究推進には、国内はもとよりロシアをはじめとする世界  

各国の研究者達との国際共同研究の実施が不可欠である。特に、オホーツク悔や周辺陸  

域の場合、ロシアの協力と理解が得られなければ研究は先へ一歩も進まない。また、本  

研究対象の幅の広さ、奥行きの深さから考えて、海洋物理学、大気物理学、地球化学、  

雪氷学、生態学、地理学などいろいろの研究分野や、現場観測、データ解析・分析、リ  

モートセンシング、理論などいろいろの研究手法を駆使した総合研究が必要不可欠であ  

る。そのためには、それぞれの研究分野・研究手法相互間で立ち入った建設的な議論を  

展開し、より有機的に研究を推進していくべきである。  
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2．各研究プロジェクト  

（1）「大気一海洋相互作用の物理機構の解明」  

本研究計画では当面の観測対象を、夏季のオホーツク高気圧と、冬季の寒気吹き出し  
時の海上境界層に絞る。その理由は、オホーツク高気圧は北海道から東北の冷夏に深く  
関わり、寒気吹き出し時の海洋境界層の発達は海氷の生成と輸送、及び雲と降雪の形成  
過程に深く関わっているからである。両者は一見異なったように見えるが、実は背の低  
い寒気の発達及び移流に伴う気団変質を研究するという意味では同じ現象と見撤すこと  

が可能である。  

1）．オホーツク高気圧の観測   

これまで、オホーツク海でゾンデの長期観測が行われたことが無いため、オホーツク  

高気圧の鉛直構造、発達過程が未解明のままである。この高気圧は、下層高気圧とブロッ  

キング高気圧による動きの遅い背が高い高気圧とが結合して形成されると考えられてい  

るが、その結合過程は不明である。そこで、オホーツク高気圧の出現頻度が高い5～8  

月の内1ケ月間、6時間毎に船上でゾンデ観測を行う。一般にオホーツク高気圧は南東  

進するので、ラグランジュ的に高気圧の時間変化を捉えるため、北から南に航海しなが  

ら観測を行う。しかし、オホーツク海のほとんどの領域で日本船の立入りが困難である  

ので、その際にはロシアの観測船をチャーターする。観測時期は、GEWEX－GAM  

Eが行われる1998年を予定している。GAME期間中、日本、中国、韓国でもゾン  

デの強化観測が行われ、これらのデータを用いて、気象庁では4次元同化データを40  

kn格子で作成することになっている。従って、GAMEと同時期に、データ空白域であ  

るオホーツク海でゾンデ観測を行うことは、解析上大変有利である。   

船上ではゾンデ観測の他に、分光計とゾンデによるオゾンの全量及び鉛直分布、マイ  

クロ波放射計による気温、湿度の鉛直分布、太陽光を利用したエアロゾルの粒径分布と  

濃度、ウインドプロファイラーによる風の3成分の高度分布、短波と長波の放射強度、  

ⅩBTを用いた水温と塩分の鉛直分布、の測定を行うと共に、大気と海水中の浮遊物質  

の直接サンプリングも可能ならば行う。   

以上の観測データと、4DDAデータ、そしてモデルを組み合わせることによって、  

オホーツク高気圧の構造と発達過程を明らかにする。  

2）．寒気吹き出し時の海洋境界層の観測   

寒気吹き出し時、海洋上には組織化されたメソスケールの流れが形成される。その典  

型がロール状対流であり、筋状雲である。この組織化された流れによって、海洋から大  

気へ、また逆に、大気から海洋にどれだけの潜熱、顕熟、運動量が輸送されるのかを定  

量的に明らかにする。オホーツク海で、海氷の生成時期に観測を行う為には、砕氷船が  

必要であり、夏季のオホーツク高気圧の観測に比べて移動範囲や移動速度、気象条件な  

ど遥に厳しい。そのため、船では海水域から風下に向かって数点のゾンデ観測と、1）  
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で使用した測器を用いた移動観測を行う。但し、観測はADEOS（みどり）と同期さ  

せて行う。ADEOSには、大気／海洋間のエネルギーフラックスを求めることのでき  

る、NSCAT、OCTS、IMGセンサーが搭載されており、数点とは言え、地上  

（海上）トルースを取得することで、広域の議論が可能となる。更に、可能であれば、  

ロシアの観測用航空機をチャーターして、ドロップゾンデを初めとした大気観測も行い  

たいと考えている。   

これらの観測は、実際のオホーツク海上での大気一海洋間でのエネルギーフラックス  

交換を定量的に見積る為に必要である。しかし、予想される観測上の種々の制限から、  

物理機構を明らかにできるだけの十分なデータが得られる可能性は低い。そこで、北海  

道沿岸での船、航空機、地上からの観測を計画中である。その候補地は、噴火湾と流氷  

接岸時の紋別である。噴火湾に発生する筋雲は、寿都から長万部の陸上側では、気団変  

質する前の空気塊の熟的、力学的構造を観測し、噴火湾内の海洋観測及び気象観測は船  

及びブイで行い、発生した雲内及びその上空の観測は航空機で行う。更に、地上では複  

数のドップラーレーダーを配置し、航空から散布されたチャフをトレーサーとして、雲  

内と雲外の気流の3次元分布を観測する。流氷接岸時の紋別では、船上観測以外は、噴  

火湾と同様の観測を行い、大気一海氷間のエネルギーフラックスの交換量を求める。以  

上2地点での観測データを用いて現有の3次元メソモデルを改良し、このモデルを、オ  

ホーツク海上での観測結果の解析に用いる。  

ー 5 －   



（2）北太平洋中層水の起源水の生成機構の解明  

1）．はじめに  

北太平洋中層水（NorthPacificIntermediateWater，以下NPIWと略す）は塩分極小を特徴  

とする水で、ポテンシャル密度にするとJβ＝26・8がその中心で、その範囲はげβ  

＝26．7－26．9程度である。この水塊は、北太平洋の水深300－800mを中心として広く分布し  

ているにもかかわらず、その生成域及び生成機構は今だによく分かっていない。海水密  

度が最大になる冬季から春季がこのような水の生成時期と考えられるが、冬季の北太平  

洋の表面水はどんなに重くてもげβ＝26・8以上にはならない事で知られている。  

2）．北太平洋中層水の起源   

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。  

その根拠として、北太平洋での種々の物質及び物理量分布をJβ＝26．8の密度面で見ると、  

オホーツク海が低温・低塩・低渦位・高フロンのソースのような分布になっていること  

がまず挙げられる。さらに、過去に蓄積された海洋観測データから、太平洋及びオホー  

ツク海内部における各密度ごとの体積量分布を計算したところ、NPIWの中心となるぴβ  

＝26．8付近の密度の水は、オホーツク海内部に多量に存在していることが分かった。一方、  

数値実験でも、オホーツク海が存在しなければ現在のNPIWの特徴を持つ水は生成されな  

い事を示す結果が得られた。いずれにせよ、オホーツク海が北太平洋の中層の水の性質  

を決めるのに重要な役割を果たしているのは確かなようである。   

しかしながら、オホーツク海内部での水塊形成過程については、まだほとんど分かっ  

ていない。その大きな理由は、水塊形成に重要となる（水が最も重くなる）時期である  

冬季から春季に、海が海氷で広く覆われているため観測がほとんど行われていない事に  

よる。   

オホーツク海における水塊形成の場として重要な海域は、次の三つの場所が考えられ  

る。一つは、大量の海氷形成が起こっている北西部の広い大陸棚域。多量のプライン排  

出に伴って高密度水が生成され、それがNPIWの起源水になりうるという指摘もある。二  

つ目は、潮流の大きい千島列島周辺海域。この海域は水塊が鉛直的にかなり一様になっ  

ており、それは潮流に伴う活発な鉛直混合によると考えられる。そして、最後が宗谷暖  

流水の流入があるオホーツク海南西部である。   

最初の二つの海域については、これまでにも指摘されていた場所であるが、最後の南  

西部海域は、我々の最近の研究結果に基ずいている。宗谷暖流は、夏季には高温のため  

オホーツク海の水より軽いが、冬季は高塩のため逆に重くなる（汀β＝26．8以上になりう  

る）。等密度面げ∂＝26．8でのオホーツク海における溶存酸素分布を見ると、オホーツク  

海南西部で最も高い値を示す。これは、げβ＝26．8の富酸素水の生成に宗谷暖流水が寄与  

していることを示唆している。北西大陸棚域では重くなりきれなかった水が南下して、  

宗谷暖流水を付加することにより汀β＝26．8の水が形成されるのでないかと我々は推測し  

た。  
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3）．研究課題   

以上のようなサイエンスとしての背景と、ロジスティック・技術面での可能性を踏ま  

え、今後行うべきオホーツク海内での観測項目を整理すると以下のようになる。  

3）－1・海峡における物理量及び物質のフラックスの観測   

オホーツク海が北太平洋に与える影響を理解するには、千島列島間の主な海峡で、直  

接流量・熟塩フラックス等を観測するのが一番である。これは太平洋の数値実験の境界  

条件を与えるものでもある。但し、海峡付近は複雑な地形を持つので、係留系の配置を  

どうデザインするかは十分な検討が必要である。ある程度の数のADCP・係留系を配置す  

る必要があるので、多くの機関・研究者と（国際）共同して行うことが必要である。千  

島列島付近での流速観測は、同時にここでの潮流特性・潮流混合を明らかにするという  

点でも非常に重要である。   

また、オホーツク海内での流量・熟塩収支を明らかにするという意味でも、Jβ＝26．8  

の水の形成に対する宗谷暖流水の影響を押さえるという意味でも、宗谷海峡での長期に  

わたる流速計係留観測も不可欠である。  

3）－2．海洋熱塩及び物質循環の観測   

オホーツク海は、アムール川からの多量の淡水、宗谷海峡からの高塩分の宗谷暖流水、  

千島列島間海峡からの太平洋起源水というように、いくつかの特徴的な水が一緒になる  

ところである。水塊形成を考える場合でも、これらの水がどう移動・混合するかが重要  

となる。その場合、背景としてのオホーツク海の循環がどうなっているかを知ることは  

不可欠である。しかしながら、オホーツク海内では直接測流がほとんど行われていない  

ため、反時計回りの大きな循環があるようだという程度で、循環の全体像はほとんど分  

かっていない。   

実際の観測手法は、ADCPの長期係留と中層フロート・アルゴス漂流ブイの展開の両方  

を考えている。海氷過程やアムール川により変質を受けたオホーツク海北部の海水及び  

海氷を南へ運ぶ役割を果たす東樺太海流あたりにまず焦点を定め、観測を開始していく  

のが一つの手である。循環に関しては、特に数値モデル研究を並行して行うことが有効  

と思われる。  

3）－3．経年変動のモニタリング   

海洋観測データが蓄積されるにつれ、海洋場は定常ではなくdecadalなスケールで変動  

があることが報告されるようになってきた。NPIWに関する経年変動に関してはまだ十分  

に議論されていないが、気候変動という観点からも重要な問題である。NPIWの性質に重  

要な影響を与えうるオホーツク海での海洋場の経年変動は興味深い問題である。オホー  
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ック海の海氷は、1990年代に入って顕著な減少を示している。海洋場は海氷の変動に大  
きく影響を受けるので、この海域の経年変動をモニターすることは重要と思われる。特  
に、海水域に唯一進入可能な、砕氷船“そうや’’による観測は魅力的である。1996年と  
1997年の二冬、北大低温科学研究所は海上保安庁水路部との共同観測により、本格的な  
海洋・海氷の観測を実施した。今後とも長期的な視野に立って、モニタリング観測を継  
続することが望まれる。  

4）．学際的アプローチ   

物質の循環を考えたとき、物理的アプローチに限界があるのは明らかである。また、  

二酸化炭素の海洋への吸収という観点、海氷が関与する生物過程と物質循環、等など、  

オホーツク海は物理・化学・生物をクロスオーバー させた研究が特に望まれる海である。  
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（3）海氷の成長履歴、変動機構の解明  

1）．はじめに   

海氷は、太陽からの放射エネルギーの大部分を反射してしまう上に、大気一海洋間の  

熱交換を著しく抑制する効果をもっている。また、海水が凍る時に生成する低温で高塩  

分の海水は世界の海洋の深層水の源であり、海洋大循環の駆動源でもある。このように、  

海氷は地球全体のエネルギーや熟の循環に大きな役割を果しているので、その変動を正  

しく監視し、さらにその変動機構を明らかにする事は非常に重要である。  

2）．オホーツク海氷   

オホーツク海が興味の対象になっている所以は、何と言っても海氷が存在するからで  

ある。しかもこの海氷は、大規模なものとしては世界で最も低い緯度に現れるものであ  

る。何故そのように低緯度で海氷が形成し発達出来るかは、オホーツク海氷研究におけ  

る最も興味深い問題である。勿論、その成因として、オホーツク海が極域に匹敵した気  

象条件下にある事や、アムール河からの大量の淡水流入によって強い二重橋造になって  

いる事などが通説として挙げられてはいる。しかし、それら大気・海洋環境が海氷の形  

成や発達に具体的にどのように関わっているのか、本当のところはまだよく分かってい  

ない。   

オホーツク海氷でさらに興味深い問題は、低緯度海域における海氷の存在が、オホー  

ツク海やその周辺域の気候や生物環境にどのような影響をもたらしているのか、という  

点である。これらオホーツク海に関わる興味深い問題を解決するためには、何よりもま  

ず海氷そのものの実態を正しく把握することが必要である。つまり、海氷がどこで、ど  

のように生まれ、育ち、消滅していくのかを解明しなければならない。また、オホーツ  

ク海における、いわゆる海氷の一生も年によって複雑に変動しており、その時空間変動  

のメカニズムも明らかにすることも必要である。以下に、オホーツク海氷における今後  

解明すべき研究課題について述べる。  

3）．海氷形成前の海洋環境とアムール河川水の寄与   

オホーツク海で海氷が最初に出現する、晩秋の北西部大陸棚域の海洋構造の観測を行  

う。その海域では、海氷を生み易い主因の一つと言われている、二重構造が本当に存在  

しているのかを確認すると同時に、その特徴的な海洋構造の形成・維持にアムール河か  

らの淡水流入がどのような役割を果しているのか、を明らかにする必要がある。そのた  

めに、秋季の海洋観測を同海域で実施する。また、アムール河の流量変動はオホーツク  

海氷に影響を与えている可能性があり、海氷量の変動との相関を調べる事も大きな課題  

である。  
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4）．海氷の生産・拡大過程  

通常、沿岸ポリニヤ（海水域内の開水面或は疎水域）は海氷の高生産域と言われてい  

る。そこでは、冷たく強い風によるフラジルアイスの急速形成とそれの沖への吹き流し  

が絶え間なく起こり、非常に効率の良い海氷生産工場になっている。この海氷高生産は、  

同時に大量のプライン排出も伴うので、沿岸ポリニヤは高密度水の生成域でもある。し  

かし、オホーツク海でしばしば沿岸ポリニヤが存在する、北西部大陸棚域や北カラフト  

東岸沖が本当に活発な海氷生産域になっているかどうか実際に確かめる必要がある。最  

近の人工衛星データによるオホーツク海氷研究では、沿岸ポリニヤだけでなく氷縁域で  

も広範囲に海氷形成が起こっている事が報告されている。   

沿岸ポリニヤにおける海氷生産過程を調べるために、我々の最終目標をロシア砕氷船  

による冬季現場観測の実施に置いているが、当面はリモートセンシングや海氷モデリン  

グなどの研究手法を用いて、少しでもその理解を深めていきたい。また、氷縁域結氷の  

プロセスについては、現在進めている海上保安庁水路部との共同研究（巡視パトロール  

砕氷船“そうや”による厳冬期海水域での現場観測）を今後も継続しながら明らかにし  

ていきたい。また、この“そうや”による現場観測では、ビデオ自動撮影装置や気象観  

測機器さらには海洋観測機器を用いて船上からの大気・海洋・海氷観測を行い、海水域  

における大気一海洋相互作用のメカニズムを解明する事も大きな目標の一つである。こ  

れらの観測結果は、衛星データや周辺陸域における気象データなども取り入れて検討す  

る事によってより理解が深まると考えている。   

一方、大規模な視点から海水域の拡大過程を調べるには、何といっても衛星データを  

有効に活用するが大切である。いろいろなセンサーを介して送られてくる衛星画像から、  

出来るだけ多くの情報を得るために、アルゴリズムの改良も含めたハードな研究が今後  

はさらに必要になってくる。また、海水域拡大のメカニズムを理解するためには、衛星  

データの他に、気象データ、海洋データを用いたデータ解析による研究が中心になるが、  

目的を絞った現場観測や数値モデリングなどを並行させて進めていく事が不可欠である。  

さらに、定量的な議論を可能にするために、海氷の厚さ情報を得ることが必要である。  

我々は、海水域の南下経路になっている樺太東岸沖を中心に、ワシントン大学で開発さ  

れたUpward－LeokingSonar（定置式自動氷厚測定器）を展開する事も予定している。  

5）．海氷の起源と成長履歴   

まず北西部大陸棚域で最初に誕生するオホーツク海氷は、その後大気と海洋から様々  

な影響を受けつつ、発達・後退を繰り返しながら東や南の方へ拡がっていく。漂流過程  

で、各海氷盤はもちろん成長も融解もするし、雪が積もってその重みで海水が浸み上がっ  

たりもする。また、転倒したり、水盤どうしが合体（衝突、のし上がり）したりする事  

もある。だから、北海道沖にまでやって来るような海氷で、通常の⊥枚板海氷（コンジェ  

レーションアイス）の構造をしているものはほとんど無い。また、その起源も海水・河  

川水・降雪など様々な要素から成り立っている。このような複雑な構造はオホーツク海  
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氷に特有のものである。このため、いろいろな海域で海氷コアのサンプリングを行い、  

それらの結晶構造、塩分、密度、酸素同位体、脂肪酸などを調べる事によって、オホー  

ツク海氷に特有な構造、構成要素などを明らかにしたい。   

一方、現場の大気・海洋場の変動に伴う海氷の成長・融解過程、即ち、海氷の成長履  

歴を調べるために、気象・海洋観測漂流ステーションに取り付ける音響式氷厚計を開発・  

製作する。その基礎データを取得するために、既にサロマ湖での現場実験を開始してい  

る。この開発に成功すれば、それを付けた数台の漂流ブイを海水域に展開する予定であ  

る。  

6）．海氷モデルの開発と変動予測   

海氷の運動やその変動のメカニズム、さらには大気、海洋との相互作用などはいずれ  

も複雑過ぎて、現場観測やリモートセンシングだけからそれらを解明する事は不可能で  

ある。我々は、既存の海氷・海洋モデルをオホーツク海に適用すべくパラメタリゼーショ  

ンの改良、素過程モデルの作成を始めている。勿論、それらの信頼性を高めるための観  
測が必要な事は言うまでもない。この海氷モデルを用いて、オホーツク海における海氷  

諸過程の理解に役立てること、そしてモデルを予測モデルとして構築することもめざし  

ている。  

－11－   



（4）オホーツク海における生物地球化学的研究  

1）．総論  

オホーツク海は、最も低緯度に位置する海水域であることから、地球温暖化の影響が  

最も顕著に現れる場所として大いに注目されている。また、この海水域は低温低塩分の  

水塊を大規模に生成する場所であり、北太平洋中層水の起源水域であると考えられるよ  

うになってきた。北太平洋中層水の物理・化学の最新の研究は、この仮説を強く支持し  

ており、人類活動によって大気中に放出された二酸化炭素（温室効果気体）がオホーツ  

ク海を吸収域として北太平洋全域に輸送されている可能性を示唆している。しかし、オ  

ホーツク海での二酸化炭素の固定、その結果生成される有機物の深層への輸送と分解な  

ど生物地球化学的な側面はほとんどわかっていない。また、「オホーツク海という比較  

的低緯度でなぜ海氷が生成するのか、また、そうした海氷が大気一海洋間の熟フラック  

ス、物質フラックスに対してどのような影響を及ぼすのか」という問題は、この海域に  

近いわが国が取り組むべき重要課題である。本研究の目的は、こうした課題に主に有機  

地球化学の手法を導入し、オホーツク海で起こっている生物地球化学的な諸過程を原子・  

分子・物質のレベルで理解することにある。   

天然に存在する有機化合物は、それを生産した固有の生物に関する情報をもっている  

が、こうした起源情報はガスクロマトグラフ（GC）およびGC／質量分析計（GC／MS・）を  

用いることにより解析可能である。さらに有機物の分子レベルでの解析は微生物過程な  

ど炭素物質の分解・再合成の情報をも提供する。こうした手法は、1960年代以降数多く  

の基礎的研究の積み重ねにより、現在古水温の推定、隆起源物質の寄与の評価、有機物  

分解の評価など、地球科学の諸課題に対して有力な方法論を提供する段階に入っている  

といえよう。本研究では、大気一海洋一堆積物という一連の試料に対して、有機地球化  

学的手法を適用するとともに、オホーツク海における大気と海洋の相互作用の個別研究  

から新たな研究方法論の構築も目指すものである。   

本研究では、有機物とその関連物質に着目し、オホーツク海の生物地球化学的諸過程  

を明らかにするが、そのために以下の重点課題を設定し、大気・海氷・海水・海洋沈降  

粒子・堆積物の5種類のサンプルを系統的に採取する。  

①・海氷の成長過程と北太平洋中層水の起源水の生成機構の解明  

②・セジメントトラップを用いた、海洋表面から海底への炭素フラックスの解明と生物  

地球化学過程の解明  

③・堆積物の安定同位体比・バイオマーカーによる過去（氷期／間氷期スケール）の気  

候変化の復元   

物理データの解析から、北太平洋中層水の起源水の生成域として、千島海盆南部、特  

に北海道沿岸沖が重要であることが解ってきた。本研究では、研究船を使い、この海域  

を含めオホーツク海全域での大気・海水・海氷試料、海底堆積物試料を採取する。更に、  
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オホーツク海の水深500m，1000mにセジメントトラップ装置を係留し、生物活動によっ  

て生成された沈降粒子の時系列試料を採取する。これら海水・堆積物・セジメントトラッ  

プ試料から海洋生物・陸上植物由来の様々な有機化合物（炭化水素、ケトン、アルコー  

ル、脂肪酸など生物によって作られ起源情報を持つもの：バイオマーカーと呼ぶ）を分  

離し、既存設備であるGCやGC／MSにて測定する。これらのデータより、様々な環境因子  

（例えば、古水温・陸源物質の寄与・海洋における生物生産等）を定量的に評価する。  

また、本研究で購入予定の質量分析計を用いて、個別有機分子（バイオマーカー）の安  

定炭素同位体比を測定し、微生物活動、酸化還元状態の評価などオホーツク海で起こっ  

ている生物地球化学過程の微細構造を明らかにする。  

2）．各論   

以下には大気・海氷・海水・セジメントトラップ・堆積物という個々のサンプルにつ  

いて、具体的な測定項目および、それらから期待される結果について述べる。  

2）－1．大気   

研究対象としては気体成分とエアロゾル成分に分けられる。測定項目は、気体成分に  

関しては非メタン炭化水素およびそれらの炭素同位体比であり、エアロゾル成分に関し  

ては、低分子ジカルポン酸、脂質化合物である。また、エアロゾル中の全炭素・全窒素・  

全イオウ・全有機態炭素、水溶性有機炭素も測定する。   

オホーツク海は偏西風の影響下にあるので、ユーラシア大陸からの人為起源物質の影  

響を強く受けているものと考えられる。これらは、オホーツク海上の空気塊の化学組成  

にもまた反映されるであろう。本研究では、大気成分の研究から、陸起源有機物質の大  

気輸送を明らかにし、有機エアロゾルが雲凝結核としてオホーツク海での雲の形成に果  

たす役割を評価する。  

2）－2．海氷   

測定項目は、塩分、有機化合物（炭化水素・アルケノン・アルコール・ステロール・  

脂肪酸等）、有機炭素および窒素の同位体比、酸素および水素同位体比等。   

オホーツク海における海氷の形成は、アムール川起源の淡水に起因する低塩分水の存  

在が主な原因とされているが、その形成メカニズムの詳細については明らかにされてい  

ない。本研究では、海水中の有機化合物を測定するが、これまで海水中に含まれる有機  

化合物について報告例はない。北海道沖のオホーツク海で採取された海氷をわれわれが  

試験的に分析した結果によると、石油起源と考えられる脂肪族炭化水素が大量に検出さ  

れている。これには、①この海氷がサハリンの油田の影響を被っている海域で形成され  

た、②アムール川河口の人為起源物質で汚染された海域で形成された、などいくつかの  

可能性が考えられる。このように、海水中の有機化合物はその生成場に関する情報を保  
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持しており、その組織的なサンプリングと分析は、海氷生成および運搬のメカニズムに  

っいて従来とは異なった視点からの情報をもたらすものと期待できる。さらに海氷の酸  
素および水素の同位体比の測定は、その海氷が天水起源であるのか、海水起源であるの  

かなどの情報を提供することが期待され、有機物の測定結果と合わせることにより、オ  
ホーツク海の海氷の形成過程の研究に、新たな切り口を与えるものと考えられる。  

2）－3．海水   

オホーツク海の海水の化学分析では、①高い新生産力を生み出す中冷水の存在に規定  

された表層水の栄養塩収支、②海氷の存在に大きく左右されるガス態物質の大気・海洋  

間フラックス、③北太平洋中層水の起源水の形成過程を理解するための各種トレーサー  

物質の分布、④淡水の流入、プラインの形成を定量化するための水の同位体分析等の分  

析が、その中心課題である。それぞれの目的を視野におき、海水分析では、その基礎と  

なる全炭酸や栄養塩の濃度測定はもとより、それらの炭素・窒素の（水においては、酸  

素・水素の）安定同位体比を測定して、その物質および水収支の解析に適用する。更に、  

各種炭化水素やDMS等の生物起源ガス、CFC等の人為トレーサーの時空間分布から、大  

気・海洋間の物質フラックス及び、水塊形成の履歴を解析する。また、表層水の溶存・  

懸濁態の有機化合物の分析を行って、オホーツク海の海氷や中冷水の存在のもとでの、  

表層水中の微生物過程の特徴を議論する。  

2）－4．沈降粒子   

沈降粒子は、表層から深層へと至る物質のフラックスを担うと同時に、表層水の情報  

を深層水および堆積物へと運ぶ媒体でもある。そうした観点で、沈降粒子時系列試料の  

分析においては、まず、多数のトラップ係留系を用いて、炭酸カルシウム、オパール、  

有機態炭素、粘土鉱物等の主成分の分析から、海氷変動等に伴うオホーツク海全域での  

新生産フラックスの季節変動を面的に定量化する。更に、その中の各種バイオマーカー  

の分析、及び、それらの炭素・窒素安定同位体比の測定を行って、表層水の生物地球化  

学的環境の季節変動を詳細に議論する。ここで得られる「沈降粒子中の有機・同位体地  

球化学的情報と表層水の季節変動の関係」に関する知見は、そのまま、堆積物コアを用  

いたオホーツク海の古環境解析に生かされる。  

2）一5．堆積物   

測定項目は、有機化合物（炭化水素・アルケノン・アルコール・ステロール・脂肪酸  

等）、それら個々の化合物の炭素同位体比、バルク堆積物の有機炭素および窒素の同位  

体比、有孔虫の酸素同位体比等。   

上述の現在の大気一海洋システムで起こっている事象が、①どのように堆積物中に記  

録されているか、②過去の気候変動にともない、現在のオホーツク海で見られる生物地  
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球化学的諸過程がどのように変化してきたか、についての知見を得ることを目的に堆積  

物コアの分析を行う。また、様々な海域（セジメント・トラップ直下も含めて30地点程  

度）で採取された表層堆積物を分析し、オホーツク海における有機化合物と同位体比の  

分布図を作成する。海盆中心部で採取する予定の堆積物柱状試料に関しては、様々な起  

源をもつバイオマーカーを時系列変化を解析し、それらの氷期／間氷期スケールにおけ  

るフラックスの変動を明らかにする。具体的には、円石藻起源の長鎖アルケノンの不飽  

和度（Uk37）を用いた古水温の推定を行い、さらにはこのアルケノン古水温の情報と浮  

遊性有孔虫の酸素同位体比の結果と合わせて、オホーツク海において海氷の形成に非常  

に重要な因子であると考えられ塩分の変動を復元する。また、窒素同位体比から過去の  

海洋表層における硝酸塩の利用効率を知り、栄養塩の濃度の変動を推定する。さらに、  

バイオマーカーから、海洋表層における生物生産量や陸起源物質の寄与の氷期／間氷期  

スケールの変化を明らかにする。  
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研究プロジェクト（1）、（2）、（3）、（4）に関しては、オホーツク海内部で  

の観測が中心となる。北海道沿岸沖の日本領海内（図1のA）では、1996年から二冬続け  

て砕氷船“そうや”を用いた、海水域現場観測（海上保安庁水路部との共同研究）を既  

に実施しており、今後も継続していく予定である。また、1997年からは北大水産学部  

“北星丸’’を用いて、 同学部、地球環境科学研究科などとの共同観測で通常の海洋観測  

の他、流速計係留系を設置し、海氷到来期における海の流れのモニタリングも行う。   

一方、日本領海外の広大なオホーツク海ほぼ全域での観測は、ロシアの許可が無けれ  

ば実施不可能である。この度、永年の懸案であったロシア側の協力を得る事が出来、日  

本・ロシア・米国国際共同観測を開始する事になった。1998年から少なくとも三年連続  

して、ロシア船を用いた大気、海洋観測を実施する。これで、今まで進入する事さえ出  

来なかった海域での流速計やセジメントトラップなどの係留観測も可能になる。この共  

同観測に参加するのは、今のところ北海道大学、海洋科学技術センター、ロシア極東水  

文気象研究所、米国ワシントン大学、スクリプス海洋研究所などが中心であるが、内外  

の関係する研究者にも広く呼びかける予定である。図1にも示したように、オホーツク  

海研究の鍵を握る重要な諸海域での長期にわたる係留系観測の実施が、この共同観測の  

目玉である（勿論、通常の大気・海洋観測も並行して行う）。1998年の航海（図1の枠Ⅰ）  

は最初なので、夏季に行い、主に南部海域に的をしぼり、翌年（1999年）は海氷形成前  

の秋に、翌々年（2000年）は海氷消滅後の春に実施し、海水域の発達による海洋場の変  

化を調べる。いずれも北西部大陸棚域（図1のⅠⅠ、ⅠⅠⅠ）まで観測域を拡げる予定で、今観  

測計画を練り始めたところである。  
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（5）「カムチャッカにおける植生動態と物理的環境の相互作用」  

1）．目的   

地球規模の環境変化に伴って最も大きな影響を受けるのは冷温帯以北の植物群集であ  

ろうと言われている。現在、地球温暖化などの地球規模の環境問題に注目が集まってい  

るが、北方域の森林植物群集に関する生態学的・環境科学的研究は緒に就いたばかりで  

ある。本研究プロジェクトでは北方域、特にカムチャッカ半島の様々な植物群集の成立  

過程、維持機構、更新機構に関して、各個体の生長・死亡・繁殖過程などの生態学的特  

性、光合成能力などの生理学的特性、集団の遺伝的構造、そして土壌、水分、気候、撹  

乱（特に火山活動による）などの物理的環境条件の相互関係を解明する。また、以上を  

統括する数理モデルの開発も行い、温暖化などの地球規模の環境変化によって北方森林  

の動態がどのような影響を受けるのかを予測する（例えば、経度・高度にしたがって植  

生帯がどのように変化するかなど）。  

2）．方法   

一般に、森林は様々な異なる遺伝子型を持つ樹木個体により構成されている。その遺  

伝子型の違いにより、個々の生理学的特性（光合成速度、呼吸速度など）、定着や生長  

様式、そして競争能力なども変化すると予想される。われわれは、これらの要因が環境  

条件（温度、土壌、水分、火山などによる擾乱）からどのような影響を受けているのか、  

そしてまた北方林植生がこれらの要因によりどのように規定されているのかを以下の方  

法により調査する。  

①カムチャッカ半島の緯度と高度にそっていくつかの調査用プロットを設定する  

②調査地はBetulaplatyphylla，Picea，Betulaermanii，IArixの林分である  

③1調査プロットの大きさは1－2ha（100Ⅹ100mまたは100Ⅹ200m）でそれを  

10Ⅹ10mのサブプロットに分ける  

④調査プロットにおける測定項目   

すべての樹種の樹高2m以上のすべての木  

胸高直径（DBH）、樹高（可能であれば）  

位置（Ⅹ，y座標）   

2m以下の椎樹（いくつかのサブプロットに設定された5Ⅹ5－mのコドラート内で）  

地際直径、樹高  

⑤これらの項目を2年ごとに再測定する  

⑥それぞれの樹種の椎樹の定着過程とその土壌条件、水分条件を調べる  

⑦過去における揆乱の履歴（カムチャッカでは主に火山活動による）を年輪年代学   
の手法で調べる  

⑧各樹種（可能であれば各遺伝子型についても）の生理学的特性（光合成速度、呼  
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吸速度、水関係など）を測定する  

⑨樹冠木と椎樹のそれぞれの集団の遺伝的構造をアイソザイムやDNA－MDなどの   

手法を用いて調べ、どのような遺伝的特性をもった個体が樹冠木にまで生き残れ   
るのかを調べる  

⑩林床の草本の動態とそれらの繁殖生態の調査を行い、樹木の椎樹との競争関係な   
どを調べる  

3）．解 析  

①緯度および高度に沿って設定されたそれぞれの調査プロットにおいて以下のような解  

析を行う  

（i）それぞれの種の生理学的特性との関係で、どの種がどのような環境条件（水分、  

土壌条件、林床の草本植生、コケ、倒木、撹乱など）のもとで稚樹の段階の定  

着が可能となるのかを解析する  

（ii）以上の関係をそれぞれの種の遺伝子型のレベルでも解析する  

（iii）椎樹および樹 冠木のそれぞれの集団で種問および種内の個体間競争の様式  

を理論モデル  

（Kubota＆Hara1995，1996）を用いて解析する  

（iv）どのような遺伝子型をもった個体が椎樹から樹冠木の段階まで生き残り、森林  

を形成することができるのかをそれぞれの集団の遺伝的構造を比較することに  

より解析する  

（Ⅴ）以上の解析結果に基づき、北方森林の生長動態、成立、維持、多種の共存、更  

新機構に関する理論モデルを構築する  

②以上の理論モデルに基づき、北方域における緯度と高度に沿った植生動態と気候シス  

テムの関係を研究する。また、将来の地球規模の環境変化に対して北方域の植生がどの  

ように反応するのかを予測する。気候システムに関しては、低温科学研究所の他の研究  

グループ（海洋、雪氷、氷河、水文、凍土）が研究を行っており、最終的にはこれら研  

究グループと共同で、北方域の生態系一気候システムに関する総合的な環境科学的研究  

を行う予定である。  

参考文献  

Kubota，Y．＆Hara，T．（1995）．T陀eCOmpetitionandspeciescoexistenceinasub－borealforest，  

northemJapan・AmalsofBotany76：503－512・Kubota，Y・＆Hara，T．（1996）・AllometryaJld  

COmpetitionbetweensaplingsofPiceaJeZOenSisandAbiessachalinensisinasub－borealconiferous  

forest，nOrthemJapan．AmalsofBotany77：529－537．  
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（6）陸域雪氷圏の維持機構解明  

1）．背景   

オホーツク海は季節的に海氷が発達する海域としては最も低緯度に位置している。ま  

た、オホーツク海を取り巻く周辺陸域は、季節的に積雪に覆われる季節雪氷圏であると  

同時に、恒久雪氷圏である氷河と永久凍土の北東ユーラシアにおける南限に相当する。  

氷河や永久凍土は、分布限界においては微妙なバランスの上に存在が可能となっている  

ため、外的な環境変化によって大きく影響を受けると考えられる。特に、雪氷圏の変動  

はフィードバックシステムによって増幅されると予想できるので、オホーツク海周辺地  

域は将来起こりうる環境変動のモニタリングに対して、重要な地理的位置を占めている。   

環オホーツク地域は、カムチャツカ半島、シベリア東部、サハリン、沿海州、北海道  

より構成される。この地域の冬期の気候条件は、ユーラシア大陸に発達するシベリア高  

気圧と、北太平洋を中心とするアリューシャン低気圧との勢力下に位置し、大きな気圧  

勾配のもと、大陸からの偏西風の吹き出しが環オホーツク地域の寒冷な気候に大きく寄  

与している。また、環オホーツク地域を北進する低気圧が太平洋から供給された水蒸気  

をカムチャツカ地域に降雪として供給している。  

1970年代後半にはアリューシャン低気圧の強化が生じ、北太平洋を取り囲む陸域に影  

響を与えたことが知られている。この現象は、現在、大気一海洋相互作用による数十年  

周期の気候変動と考えられているが、周辺陸域の環境がこの気候変動に対してどのよう  

に応答するかについては不明な点が多い。特に、気候変動に対して敏感に反応すると予  

想される雪氷圏の応答はほとんど未解明のままである。環オホーツク陸域雪氷圏を将来  

起こりうるであろう気候変動のモニタリング対象と考える際、この応答機構の理解なし  

には的確な判断を下すことはできない。  

2）．目的   

本研究は、カムチャツカ半島の氷河を中心として、水循環の視点から環オホーツク陸  

域雪氷圏の維持機構を解明することを目的とする。特に氷河の滴養に寄与する降雪量と  

その年々変動を氷河質量収支観測を通じて明らかにすると共に、氷河のダイナミクス研  

究を通じて氷河変動ならびに河川流出量の変動を調べ、降雪から河川流出へ至る水循環  

過程を追跡する。調査地域は、カムチャツカ半島におよぽす北太平洋とオホーツク海の  

影響を明らかにするため、太平洋側（カレイタ氷河）、内陸（ウシエコフスキー氷冠）、  

オホーツク海側（コズィレフ力水河）のほぼ同緯度の3地点に設ける。また、本研究の  

特色として、氷河・周氷河地形調査をカムチャツカ半島内陸部を中心に実施し、過去の  

氷河作用の変遷から水循環過程の変遷をも考察する。これらの水循環の特性およびその  

変遷過程を通じ、どのような条件が雪氷圏にとって有利・不利に働くのか明らかになり、  

その維持機構が解明されると考える。  
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3）．これまでの経過   

本計画は日本とロシアの共同研究として実施する。ロシア側の共同研究機関であるロ  

シア科学アカデミー火山学研究所とは、1995年3月、および1996年12月にロシア側研究  

代表者であるヤロスラブ・ムラビエフ博士を招聴し、詳細な研究計画を共同で立案した。  

質量・熟・水収支および氷河動力学特性を観測するクロノツキー半島のカレイタ氷河（  

54。45－N，161。40，E）、ウシュコフスキー氷冠（56。12■N，160。38－E）、およびコズィレ  

フ力水河（55。36－N，158。17▼E）の3点は、1995年9月にヘリコブタ一による空中写真撮  

影を実施した。1996年7～8月にかけては、上記3点において氷河の予察的な調査と、  

気象データモニタリングのための無人気象観測ステーションの設置を行った。また、カ  

レイタ氷河については質量収支観測を実施し、基本的な質量収支特性を把握した。  

4）．研究計画  

本研究は1997年から2000年にかけて以下のスケジュールにより実施する。  

1997年：カレイタ氷河の動力学特性ならびに質量収支特性の観測  

無人気象観測データの収集（3地点）  

コズィレフ力水河における水文観測  

半島内陸部における氷河地形調査  

1998年：ウシュコフスキー火山ビルチェノック氷河の動力学特性の観測  

無人気象観測データの収集（3地点）  

半島内陸部における氷河地形調査  

1999年：コズィレフ力水河における質量収支・動力学観測  

無人気象観測データの収集（3地点）  

半島内陸部における氷河地形調査  

2000年：無人気象観測データの収集・撤収  

成果の取りまとめ  

5）．成果の公表  

研究成果は基本的に国際科学雑誌への投稿により評価を受ける。  
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（7）氷コア解析による古環境復元  

1）．背景   

雪氷コアは、古気候復元において最良の媒体のひとつに挙げられる。それは雪氷コア  

に含まれる情報が物理情報と化学情報の多岐にわたっているからである。しかし、これ  

らの情報が氷河・氷床中に高時間分解能で高品質のまま保存されるためには、年間の積  

雪による洒養量がある程度多く、かつ低温で融解が生じないことが条件となる。雪氷コ  

ア研究が、両極を中心とする高緯度地域、特にグリーンランドと南極において積極的に  

推進されてきたのは、これらの地域の氷床が上記2条件を満たすと共に、氷床が充分厚  

いため遡れる年代が長いことによる。   

雪氷コア研究が極域・高緯度を中心に進展する一方、近年の気候研究は中・低緯度の  

気候現象に関して飛躍的に進展してきた。中でもエルニーニョを始めとする大気・海洋  

相互作用による地球規模の気候変動は最大の注目を集めてきた。しかし、気候研究にお  

いては使用できる実測データが過去100年程度に限定されるため、中・低緯度に発現する  

長期間の変動周期を有する気候現象の研究については、GCMなどに頼らざるを得ない状  

況である。   

近年、このような中・低緯度の古気候情報を得るため、極域で進展してきた雪氷コア  

による古環境復元がいくつかの地域で実施された。例えば、ペルーアンデスのケルカヤ  

氷冠による例ではENSOの変動が復元され、チベット高原の氷冠ではモンスーン変動が復  

元されつつある。これらの研究により、極域の寒冷環境に類似した条件が存在する高山  

の氷河・氷冠においては、雪氷コアによる高精度の古環境復元が中・低緯度においても  

可能であることが示された。   

環オホーツク海をとりまく周辺陸域は、ユーラシア大陸に発達するシベリア高気圧と  

北太平洋に発達するアリューシャン低気圧の間に位置し、著しい気圧勾配のもとに置か  

れている。このため、シベリアや北太平洋域で生じる気候変動は、環オホーツク陸域の  

気候状態に敏感に反映されることが容易に予想できる。事実、1970年代後半に北太平洋  

の平均海面気圧の低下が生じ、アリューシャン低気圧の強化が始まった。最近の気候学・  

海洋学の研究成果によれば、この現象は大気・海洋相互作用によって生じる数十年スケ  

ールの周期をもつ現象であることがわかってきた。しかし、気象データは長期間の解析  

を可能にするだけの蓄積はなく、気象データにかわる古気候情報が、この気候現象の変  

動に関する有力な情報を提供し得ると考えられている。  

2）．目的   

本研究では、カムチャツカ半島の氷冠において雪氷コア掘削を実施し、上述した北太  

平洋とシベリアに挟まれた環オホーツク地域の古気候を復元することを目的とする。カ  

ムチャツカ半島はオホーツク海と北太平洋を限る地域でもあるため、オホーツク海の海  

洋環境の変遷も雪氷コアのシグナルに残されている可能性もある。掘削地点は半島中央  
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部に位置するウシエコフスキー火山山頂部の氷冠である01995年および1996年の予察調  

査により、この氷冠は氷厚200m以上あり、年酒養量は0・6mと推定された。したがって、  

少なく見積もっても500年から1000年程度の古気候情報を保存していると考えられる0こ  

の地点で掘削されるコアに対し、共同研究体制により、物理シグナル、同位体シグナル  
および化学シグナルの抽出を行い、古気候の復元を試みる。  

3）．これまでの経過   

本計画は日本とロシアの共同研究として実施する。ロシア側の共同研究機関であるロ  
シア科学アカデミー火山学研究所とは、1995年3月、および1996年12月に研究代表者で  
あるヤロスラブ・ムラビエフ博士を招聴し、詳細な研究計画を共同で立案した。   

雪氷コアを掘削する氷冠は、カムチャツカ半島最大の火山であるウシエコフスキー山  
（標高3900m：56。12－N，160。38－E）山頂のカルデラを埋積する直径4kmの氷冠である。  

研究計画立案にあたっては、1995年9月に現地に赴き、ヘリコブタ一による空中からの  
氷冠の全容に関する偵察を実施した。また、1996年7月下旬には、文部省国際学術研究  
の助成により、氷冠において、①浅層コア（27m）掘削および基本物理量の解析、②表  
層雪温の測定、③アイスレーダーによる氷厚の測定、④無人気象観測ステーションの設  
置、を実施した。以上の予察研究により、以下に記す計画を立案した。  

4）．研究計画  

本研究は1997年から1999年にかけて以下のスケジュールにより実施する。  

1997年：ウシュコフスキー氷冠の探査  

・アイスレーダーによる氷厚分布の計測  

・表面積雪調査による洒養量分布の空間的把握  

・無人気象観測データ収集  

・掘削地点遠点  

1998年：ウシュコフスキー氷冠掘削  

・基盤までの氷冠掘削  

・雪氷コアの基本物理量の現場解析  

・無人気象観測データ収集  

・掘削孔温度の測定  

1999年：ウシエコフスキー氷冠の再測と雪氷コア解析  

・掘削孔の温度再測  

・無人気象観測データ収集  

・雪氷コアの物理・化学解析  

・成果の出版  
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5）．成果の公表  

研究成果は基本的に国際科学雑誌への投稿により評価を受ける。  
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5．評価と提言  

北海道大学低温研究所研究プロジェクト  

rオホーツク海と周辺陸域における大気・海洋■雪氷圏相互作用」  

の点検・評価  

東北大学大学院理学研究科地球物理学専攻  

教授 花輪公雄   

評価担当者は海洋物理学を専門とするものであるので，以下の評価は本研究  
計画でも特に大気・海洋関係の部分に焦点を当てて行うものである・  

（1）研究プロジェクトの重要性，独創性に関する評価   

オホーツク海は，太平洋に比較すればほんの′トさな縁辺海であるが，種々の  

観点から極めて興味深い海域である．このような海域を対象として，大気や海  

洋を総合的に調査しようとする本研究は，以下に記すようにまさに時期を得た  

ものである．   

本研究計画は，海洋物理学が対象とする素過程それ自身への興味にとどまら  

ず，地球規模の気候変動研究にとって重要な課題として，以下の3つの研究課  

題を柱に進めようとするものである．すなわち，（1）海氷の生成・発達・消滅の  

過程の解明，（2）北太平洋中層水の起渡の解明，（3）海氷域における大気一海洋  

相互作用の機構解明，の3課題である．   

これら3つの研究課題は，総合的に判断するとそのいずれもが高い重要度，  

緊急度を持っているものである．   

課題（1）．よく知られているようにオホーツク海はもっとも低緯度で結氷する  

海域である．気候変動を調べる現在の気候モデルにはまだ十分精度の良い海氷  

モデルが組み入れられているとは言い難いのであるが，海氷の生成・発達・消  

滅の過程を詳細に調べることは，気候モデルに組み込む海氷モデルの改良に直  

接結びつく．また，海氷下でのプラインの放出によりこの海域内での水塊形成  

に大きな役割を担っていると推察されている．従って，種々の水塊を形成する  

過程の解明にも大いに寄与する課題とも言える． したがって，まさに重要度，  

緊急度の高い課題である．   

課題（2）．塩分極小層で特徴づけられる北太平洋中層水は，最近の研究から人  

為的に増加している大気中の二酸化炭素を効率的に吸収している水塊と見なさ  

れている．また，ある気候モデルの結果では，本海域は数十年スケールの変動  

現象のシグナルの出現場所であると同定されており，北太平洋中層水がこの時  

間スケールの変動に本質的な役割を担っている可能性を秘めている．現在北太  

平洋中層水の母源水はオホーツク海で形成されていると推定されており，オホ  
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ーツク海におけるこの水塊の形成についての研究は，以上のような観点から極  

めて重要である．   

課題（3）．海氷域における大気一海洋相互作用の機構解明については，これま  
で不十分な取り組みしかなされてこなかった．課題（1）に述べた気候モデルに組  

み込む海氷モデルの改良のためには，この課題もなくてはならないものである・  

また，この課題の成果は，オホーツク海の大気大循環に及ぼす影響を解明する  

ことにも大いに寄与することが期待される．日本や北米大陸を含む広範囲の冬  

季の天候に大きな影響を与えるアリューシャン低気圧の消長を支配する要因の  

解明に役立つと思われる．   

以上3つの課題はそれぞれが重要なものであるが，互いに相補的な関係にあ  

り，1つの研究の中で，同時並行的に3つの課題が遂行されることは極めて望  

ましいことである．その意味で，低温科学研究所が総力を挙げて本研究に取り  
組むことは，他のグループの追随を許さないものであり，本研究を独創性の高  

いものとしている．   

これまで述べてきたように，本研究計画が挙げている課題は，いずれも重要  

度・緊急度も高いものであるが，さらにオホーツク海内で生起している現象の  

解明にとどまらず，オホーツク海総体として北太平洋や北半球大気に対してど  
のような役割を担っているかという，より広い視点からの研究成果の呈示も同  

時に望みたい．  

（2）研究計画の妥当性に関する評価   

前飾では，本研究の課題がいずれも重要度・緊急度が高く，3つの相補的課  

題を同時並行的に走らせる意味での独創性の高さを評価してきた．この節では，  

計画の妥当性と準備状況に目を転じたい．   

計画の妥当性であるが，残念ながらそれを評価できるだけの具体的研究計画  

が十分煮詰められているとは言い難い．前節に挙げた課題をどの程度の年限で  

達成しようとしているのか，さらに各年次ごとに何をどこまで達成しようとす  

るのか等，具体的な研究計画を早急に煮詰める必要があろう．特に，研究手法  

も，既存資料の解析，現場・リモート観測，数値モデルの3つの手法を組み合  

わせることが肝要であるが，バランスのとれたグループを編成する必要があろ  

う．   

具休的研究計画を作るためには，所内・所外の研究者からなるワーキンググ  

ループを組結し，まず各課題ごとにアプローチの方法一 目標達成に至る年次計  

画等を作成し，さらに3つの課題間の調整を行うことが肝要であろう．また，  

項目によってはフィージビリテイ・スタディを行う必要があるかもしれない．  

是非早急に進められることを提言する．  
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各課題の目標達成のための研究能力のポテンシャルや人的資源は，低温科学  

研究所に十分に存在すると思われる．また，各課唐でキイとなる観測技術の開  

発の面でもこれまで十分に行ってきていると判断できる．   

一方，オホーツク海の大部分がロシアの排他的経済水域となっている．この  

面でロシアの研究者との協同研究が必要不可欠であろう．また，前飾にのべた  

ように国際的にもオホーツク海は現在注目されている海域であり，具体的研究  

計画を持っている国外の研究者や興味を持っている研究者が多数存在している  

と思われる．早急に本研究計画の情報を世界中に発信し，国際的な研究計画へ  

と発展できるところは発展させた方がより望ましいと思われる．この点の今後  

の努力を期待したい．  

（3）当該研究グループの研究実績lこ関する評価   

低温科学研究所の海洋物理関係の部門はこれまで一貫して極域・亜極域にお  

ける特に観測的研究に基づいた海洋研究を行ってきた．海氷に関する研究は，  

国内では本研究所の独壇場であったと言えよう．また，現在一部のグループは  

文部省特別事業費研究「世界海洋観測システム研究計画（G00S）」に参加し，活  

発に極域・亜極域，特に海氷域における海洋観測システムの開発を行っている．  

こららの活動も高く評価できるものである．   

また，近年，解析理論や数値モデルを駆使した研究を行ってきた若い研究者  

がその俄につき，研究の幅も大いに広がったと評価できる．同じ閉居に対し，  

様々な手法でアプローチできる人材を抱えていることは大いに評価できる．今  

後，このような特徴を活かして活発な研究を行い，その成果を論文として学術  

雑誌に公表していただきたい．  
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北海道大学低温科学研究所研究プロジェクト  

「オホーツク海と周辺陸域における大気・海洋・雪氷圏相互作用」の評価  

北海道大学大学院地球環境科学研究科 教授 池田元美  

1重要性、緊急性、独創性   

まずオホーツク海研究が、自然科学の観点に基づいて、重要性を持っていることを申し上  

げます。オホーツク海は最も低緯度に位置する季節海水域で、冬季だけ氷に覆われます。温  

帯より高緯度では、海洋が高緯度側に運ぶ熱量は大気によるものと同じ程度になり、海洋中  

を運ばれた熟は大気に放出されます。しかし、もしその海が氷で覆われている場合は、氷の  

遮蔽効果によって大気への熟放出は著しく減少します。一方、大気による冷却が強ければよ  

り多くの海氷が生成されます。このように一見大気と海氷の間には正のフィードバックがあ  

るように思えます。実際にはそう単純ではなく、オホーツク海からベーリング海にかけては  

アリューシャン低気圧が発達し、この発達の仕方が大気温度と風を決めるので、海氷がどの  

くらい大気の流れに影響をあたえるのかを知らなくてはなりません。日本近くのいわゆる西  

高東低の冬型気圧配置は、アリューシャン低気圧がその半分を決めていると言ってもいいく  

らいなので、上記の大気海洋相互作用を研究することは重要なことです。   

さらに海氷の下は小さな海洋生物にとって住みよい環境を提供しています。特に植物性プ  

ランクトンは、春季に海氷の下側が茶色になるほど発生します。植物プランクトンは魚類の  

餌となる動物プランクトンを育てるばかりでなく、空気中の二酸化炭素を吸収する役目も  

持っています。これは炭素循環といって、人類が工業活動で生成している二酸化炭素を、海  

洋がどのくらい吸収しているかという重要な問題に関わってきます。   

オホーツク海はその特殊性ばかりでなく、他の極域海洋と共通する物理過程も持っていま  

す。オホーツク海の固有な性質を持つ水は、太平洋の中層（500mから1000mの深  

さ）に分布する北太平洋中層水の起源のひとつです。この固有水は北端の大陸棚上で海氷生  

成に伴って作られ、宗谷海峡を通って流れ込む温かい水と混ざり合って、その性質を形作る  

と考えられています。海氷生成は極域海洋に共通する現象ですので、北極でも南極でも同じ  

ような過程を経て、北極の中層水と南極底層水が形成されていることになります。似た物理  

過程がオホーツク海にも見られるということは、北極や南極に行かなくても極域海洋研究が  

できることになります。   

以上の自然科学的な重要性、緊急性に加え、社会生活の観点からもオホーツク海の海氷研  

究は重要です。北海道の気候条件が人間活動に大きな影響を与えるのは言うまでもありませ  

ん。また北海道を起点とする海運交通、そして漁業船の操業期間に多大な影響をあたえま  

す。   

このように重要な課題ですから、季節海水域については国際的にもいろいろな研究がなさ  

れてきました。しかしこれまでは、研究の焦点は海氷分布の観測や海氷の物理的性質の理解  

におかれてきました。一方、低温科学研究所のオホーツク海研究の焦点は、大気海洋の相互  

作用と固有水塊の形成にあります。海氷生成の解明のためには、化学同位体を用いるという  
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新しい試みもなされます。近年急速な進歩を見せている人工衛星リモート・センシングの有  

効な利用をめざすと同時に、これまで観測船の入ってこなかった海域ですので、アメリカ合  

衆国などと共同で観測船を利用して海水採取、流速計設置を行う計画をたてています。もち  

ろん、数学物理モデルを用いて現象の理解に役立てること、そしてモデルを予測モデルとし  

て構築することもめざしています。これらを有機的に結合しようとしているところが独創的  

といえます。  

2 研究計画の妥当性、具体性、準備状況   

オホーツク海を研究の場として選んだことの安当性は1から明らかでしょう。その研究を  

当研究所が行うことは、構成員を見ればまさに安当であるとわかります。極域海洋学の専門  

家が集まっており、Lまた3年前に設立された大学院地球環境科学研究科の協力講座として、  

研究科のスタッフの緊密な協力を得ることができます。オホーツク海の観測は、過去2年間  

「そうや」に乗船して経験を積みました。リモート・センシングでは、赤外画像、マイクロ  

波画像などを解析し、オホーツク海と南極海の海氷分布と移動速度を求めました。これらは  

同時期に集める観測船データと比較することで検証されるはずであり、本研究において実行  

されるのを待っています。   

数学物理モデルを用いた研究も多角的に行ってきました。まず第一は、既存の海氷・海洋  

結合モデルをカナダから移植し、冬季の海氷生成期の時間変化をみごとに再現しました。今  

後海洋内部の変化にも注目し、固有水形成の過程を解明することに利用できるでしょう。こ  

の結合モデルに加えて、いくつかの素過程モデルも作りました。素過程モデルというのは、  

ある重要な現象を表現・理解するために、ある限られた過程だけを含むモデルのことです。  

ひとつは、北海道沿岸に見いだされる現象で、海水域とそれより沿岸側の海氷のない海域の  

境界が波型をしていることに注目しました。これの原因は沿岸流の不安定現象であると想定  

して、海洋中規模現象を表現するモデルを作成し、波長と伝搬速度の一致を得ました。大陸  

棚上の高密度水が下っていく現象を解明するために、中規模現象に加えて海底に沿う粘性が  

重要な層も表現できるモデルを作りました。このモデルを用いて明らかにしたことは、高密  

度水がつくる海洋フロントの不安定によって水平混合が促進され、次に海底摩擦のために地  

衡流平衡を保てなくなった薄い層が深層へ張り出すという過程を経て、高密度水が広がるこ  

とです。   

このように準備状況は理想的に進んでおり、観測船を観測海域に確保することが急務です。  

低温科学研究所の努力のみでなく、日本国内のあらゆるチャンネルを通じて、観測計画を円  

滑に遂行しなければなりません。  

3 国内外の関連した研究における本研究の位置づけ、本研究グループの研究推進へのポテ  
ンシャル   

北極研究では北極気候システム研究委員会（ACSYS）という国際団体が、各国の間の  

調整を進めています。本研究計画は日本の研究計画のひとつとして認知されており、季節海  
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水域の研究成果が期待されています。海氷生成過程、高密度水の拡散、大気海洋相互作用な  
ど、本研究の成果はどれも他の橿域での物理過程を理解するために役立つはずです。また、  
本研究が国際的共同研究としてのみ遂行可能であり、研究を進めていく過程で国際的に活躍  
している研究者と緊密な協力関係を構築していくと予想されます。   
本研究グループは日本最大の極域研究グループですし、また構成員の能力も非常に高く、  

研究が計画どうりに進められると期待されます。ただ、さらに大きな飛躍を望むならば、研  
究遂行に加えて、学生を極域研究者として育てていく余力を持つことが必要です。このため  
には、低温科学研究所で教育に費やす時間を十分持てる時間的余裕があり、また地球環境科  
学研究科で極域気象海洋学を重点的に教育することを支援する体制が望まれます。  
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「オホーツク海における生物地球化学的研究」  

に対する評価  

将来の地球温暖化を正確に予測して、これに対処すべき方策を提出すること  

は、地球環境問題に関わる研究者に対して社会から課せられた大きな課題である。  

中でも大気二酸化炭素に直接かかわる炭素循環、生物地球化学過程の理解と評価  

は、地球温暖化モデル構築の上でも重要な研究課題と言うことが出来る。IGBP，  

JGOFSなどの研究が行なわれるにつれて、海洋の炭素循環、大気二酸化炭素、地球  

温暖化との関係は当初考えられた以上に複雑であり、深層水循環一つとってもま  

だ未知の部分が多いことが分かってきた。今日では、地球温暖化の正確な将来予  

測には、重要な海域について物理・化学・生物学的過程の基本的理解と地球環境  

変動に果たす役割評価を行ない、さらに全海洋で再構成するという研究戦略をと  

る必要があると考えられ始めている。  

本申請者らは、オホーツク海を研究海域として、海氷の成長過程、北太平洋  

中層水の起源水の生成機構の解明、表層で生産された有機炭素の下方への輸送過  

程と生物地球化学過程の解明、さらに堆積物中の有機分子およびそれらの炭素安  

定同位体比に基づく気候変動の復元、という意欲的な研究を計画している。  

最近のJGOFS等の海洋研究によって、北太平洋の中層水の炭素循環に果たす重  

要な役割が示唆されつつある。しかしこの仮説の検証には事実の裏付けを必要と  

する。したがって、本研究が、研究海域を、注目されるオホーツク海に設定して  

いることは時宜にかなっている。本研究は、はたしてオホーツク海が二酸化炭素  

のシンクとして働いているのか、その規模はどの程度か、またここではどのよう  

な有機物の生産、分解、輸送過程および生物地球化学過程が進行しているのか、  

など、の問題に対して有機分子の定量的な観測に基づいて解答を出そうとしてい  

る。本研究の実施計画は良く練られており、得られる成果が地球温暖化の将来予  

測に与える影響は極めて大きいと思われる。  

次に特記すべき事項として、本研究で用いられる手法がある。手法は、主と  

して有機地球化学的および同位体化学的手法で、非常に新しい手法である。炭素  

循環系の解析では、申請者が研究を予定している大気、海氷、海水沈降粒子、堆  

積物、中の存在状態別の炭素窒素同位体比の測定、炭素物質の動態の定量的把握  

が重要である。この手法を使うことによってはじめて、海洋起源有機物の生物地  
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球化学過程と陸上起源有機物の寄与とを明瞭に区別することがでるのである。こ  

のような有機地球化学および同位体地球化学的手法は、世界的にも最近の10年間  

で目覚ましく進歩してきたものである。申請者らはこれら最新の手法で研究しよ  

うとしていることは、本研究の水準が高いことを示している。申請者らは有機地  

球化学および同位体化学の分野で多くの研究実績をあげ、国際的に高い評価を得  

ているので、大きな成果が期待できる。  

石渡良志：東京都立大学理学部教授  
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研究プロジェクト「カムチャッカにおける植生動態と物理的領境の相互作用」に関する評価  

富山大学理学部 ′ト島 覚  

1．研究プロジェクトの重要性、適切性、独創性について  

近年、地球環境変化とくに気候温暖化との関連で、北方域の生態系の挙動に  

対して世界的に大きな関心が寄せられている。とくに地球規模の炭素循環において、  

湿原を含む北方域生態系の寄与度は大きく、その構造、機能、および動態の正確な解  

明と理解の必要性がいま強く認識されている。  

カムチャッカ半島は、ユーラシア大陸の北東縁にあり、火山成因の半島であ  

る。それは日本列島、千島列島、カムチャッカ半島、アリューシャン列島等の島弧を  

繋ぐ要にあたる所であり、さらに東に向かってアラスカ半島を経て北米北西岸に連な  

る。そのため環北太平洋地域の自然の連続的変移を考察する際に、同半島は極めて重  

要な地理的位置にある。生態地理学的に見て同半島の大部分は、高海抜地を除くと気  

候的には北方林地域に区分されてよい。しかし同半島の気候は海洋の影響を強く受け  

ているため、植生も北方林とは言え、典型的な針葉樹林は内陸部の叫部に成立するに  

すぎない。大部分の地域では、代わってダケカンバ林が広く発達し、同半島の森林を  

代表する。林床植生には北日本との共通種も多い。同半島の西岸部には、低平な地形  

を反映して広範囲に泥炭湿原が発達している。また同半島では、活発な火山活動のた  

め撹乱頻度が高く、一般に生態系の成熟が妨げられる。そのため多くの場合、生態系  

は未熟で、このこともまた同半島の生態的特性のひとつとなっている‘。しかしながら  

同半島は、ソ連邦の時代を通じて軍事上の理由から閉鎖状態にあったため、信頼でき  

る情報も少なく、自然の実状についてけ未知なる点も多いり たとえば、SchmiLhusen  

（1976）の世界植生図においても、同半島に森林はなく、大部分の地域けsuhpolar  

pれ“し】rU～1nJJucidし10しIS SCrし直 とされるり しかし現実に同半島にけ立派な森林が成  

立している。  

今般、北海道大学低温科学研究所では、カムチャッカ半島における生態学的  

研究プロジェクトを発足させている。そのねらいは同半島の森林について、その成立  

の機構、更新パターン、永続性を環境条件、撹乱作用、種内おょび種間競争との関係  

で解析することであり、さらにそのことをふまえて、地球環境変化が同半島の植生に  

どのような影響を及ぼし、その結果植生はどう変化するかを予測しょうということに  

ある。したがってこのプロジェクトは、環境変化に伴う植生変化予測のための基礎研  

究と考えられる。このプロジェクトけ、地球環境変化および北方域といういずれも最  

も今日的課題をキーワード的に含んでおり、時宜を得た適切かつ重要な研究と思われ  
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る。またその手法においても、従来の林分構造解析やデモグラフィーに加えて、アイ  

ソザイムやl）NA－RAPDを用いた個体群の遺伝的解析や、年輪年代学を導入するなど、分  

子レベルから生態系レベルにわたる幅広いスペクトラで問題に取り組むなど、同プロ  

ジェクトの独創的な点は評価に値する。  

2．プロジェクトの妥当性  

本プロジェクトに参加を予定されているメンバーは、いずれもそれぞれの分  

野で鋭意活躍中で、研究実績においても高い水準を示している。また研究プロジェク  

ト管理運営の経験もある。したがって、このプロジェクトの人的構成においては全く  

問題はない。またメンバーの一部は、すでに過去においてカムチャッカ半島での現地  

調査経験を有している。そのため現地の情勢をよく把握しており、人的繋がりもあり、  

ロジスティック等についてのノーハウも会得しているものと思われる。したがって受入  

側で今後大きな状況の変化が生じないかぎり、本プロジェクトの実施に関しての問題  

はないものと思われる。  

3．本研究グループの研究実績に関する評価  

本プロジェクトの構成メンバーは、いずれも国際的に著名な学術誌に数多く  

の論文を発表するなど、高水準の研究実績を有している。本プロジェクトが実施され  

れば、今後それに基づいた多くの研究業績が発表されるであろうことは明白であり、  

その点での懸念は全くない。  

4．今後検討すべき諸点  

本プロジェクトの目的ひとつは、地球規模の環境変化が植生にどのような影  

響を及ぼすかを解明し予測することにある。環境に関わる研究においては、学際的な  

アプローチが必須であることは言うをまたない。それも単なる異分野の研究者の寄せ  

集めや、個々の分野の成果の形式的な羅列ではなく、研究成果が有機的に繋がってい  

て、生態系の動態をある程度説明できるものであることが望ましい。その点は、おそ  

らく低温科学研究所の別のセクションの人たちとの共同研究という形で、実現される  

ものと思われるが、本プロジェクトにおいて学際性という点が理念的にもっと強調さ  

れてもよいのではないだろうか。  

本プロジェクトは、カムチャッカ半島における森林の構造や動態を解析する  

ことにより、環境変動に対する森林の応答様式を理解し、究極的には生態系変化の将  

来予測を目指している。環境変化がどのような形で植生の変化を引き起こすのか、そ  

れをどのように把握し予測に結びつけるのか、そのあたりの手法的な提示が、いま少  

し具体的に強調されてもよいように思われる√ノ  
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言うまでもなく、ロシアの国情はいま大変混乱しており、その点で予知しが  

たい障害なども起こり得るであろう。そのため極力現地の情勢に関する情報収集を密  

にしておくこと、ロシア側において信頼できる共同研究者を確保し、その協力を得る  

こと、さらに臨機応変に対応できる体勢を固めておくことも大切であろう。  

最後に、教育研究機関としての大学の一つの使命は、若手研究者の養成とい  

う点にもある。当然このプロジェクトの中にも、大学院生やPt）Fクラスの参加があ  

ることと思われるが、若年研究者にできるだけ現地調査等に参加する機会を与え、日  

本とは異なる自然に身をもって触れさせることは、若手研究者の視野を広げる点で極  

めて意義のあることであろう。ことにフィールド・エコロジストにとって、とにかく  

現場を知っておくことは、何にも増しての強みである。そのため、若手研究者をなん  

らかの形でできるだけ現地調査に参加させることが望ましい。  

5．カムチャッカ半島研究の意義  

最後に、カムチャッカ半島の自然の特殊性を活かして、どのような研究がで  

きるか、また望ましいか、私見を述べておきたい。カムチャッカ半島の自然の特性は、  

l．環北太平洋地域の要に当たる位置にあること、2．基本的に寒冷環境のもとに成  

立した生態系であること、3．活発な火山活動のため生態系への撹乱が繰り返し及ん  

でいること等として要約できよう。したがってまず第一に、同半島を重要な拠点とし  

て、日本列島から千島列島、アリューシャン列島を経て北米大陸北西部に至る環北太  

平洋地域の自然の連続的変化の様相の解明が求められる。また寒冷かつ擾乱が繰り返  

される状況下で、生態系はどのように遷移し、ある種の安定状態に到達するのか。こ  

とに新鮮な火山噴出物あるいは氷河堆積物を基盤とする極めて過酷な環境下において、  

生物はどのように侵入し定着するのか、またそこではどのような種内及び種間競争が  

起きているのか。またそのような生物にとって、どのような生理生態的特性が求めら  

れるのか等の解明も重要であろう。その点カムチャッカ半島は、極限環境に生きる生  

物の生態解明のために限りない仮説と素材を提供してくれる所である。さらに、これ  

らの研究から得られる知見は、将来の地球環境変化が寒冷域の生態系に及ぼす影響及  

びその応答を予測するさい、大きく役立つはずである。植生、土壌、動物群集を含め、  

さらに気候、地質、地勢、地形等の関係をも考慮に入れた同半島の生態系の構造と機  

能、さらにその動態の研究は、いま極めて重要かつ意義のあることであろう。  
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「オホーツク海と周辺陸域における大気・海洋雪氷圏相互作用計画、雪氷学グループ観測   

計画」に関する評価  

国立極地研究所 北極圏環境研究センター  

センター長、教授 渡辺興亜  

1．研究プロジェクトの重要性、独創性に関する評価   

オホーツク海およびその周辺陸域はユーラシア大陸東岸に位置し、日本列島、特にその  

北部域の気候に大きな影響を持つ地域であり、また北部太平洋の気候特性に対し大気大循  

環を通しての影響を及ぼす地域でもある．オホーツク海はその淡水供給源として、大流域  

をもつアムール河を有するがゆえに、北半球でもっとも低緯度に発達する海氷域となって  

いる．   

オホーツク海自体の存在、季節によって大きく変化するその海洋としての特性は大気に  

対しあるいは周辺の陸域雪氷圏の形成にどのような影響を及ぼすのか、あるいはその南に  

位置する日本海と周辺陸域との関係とはどのような点でその気候プロセスに違いがあるの  

か、またそうした諸特性や引き起こされる諸現象は、気候変動と関連しどのように変動し  

てきたかなどは地球科学の課題と言えよう．   

本研究プロジェクトの研究目的はこの地域のもつ地球科学的諸課題の本質に合致したも  

のであり、地域環境システムの解明という課題に対してもその成果は期待出来る．   

研究課題の設定には必ずしも独創性は必要ではないが、問題はこの大きな課題に対する  

個々の観測計画の連関の方法論の創生であり、その点に関しては今後の研究の進展を見極  

める必要があろう．本研究計画の大課題の扱う観測額域は広大であり、また個々の観測計  

画が想定する観測域の地理的条件から観測活動の困難さが十分予想される．ロシアとの共  

同研究は本研究の不可欠な条件であるが、その遂行も必ずしも楽観を許されない．しかし、  

北大低温科学研究所がこれまで培ってきた知識、経験、人脈には見るべきものがあり、本  

研究の遂行にそれらが生かされることは十分に期待出来るし、そうでなくてはなるまい．  

2．研究計画の妥当性に関する評価  

本研究は国際共同研究「環オホーツク海の大気一海洋一雪氷圏の相互作用」という大きな  

課題の中で、カムチャッカ半島の雪氷圏に焦点を絞り、1）その地域の寒冷環境下の水循  

環からみた雪氷圏の特性の理解、2）異なった時間スケールにおける氷河変動の解明とそ  

のモニタリング、3）氷河コアを用いた気候変動の解明を基本課題とし、1996年から  

の5カ年計画である．  

課題1）氷河現象は固体水圏における水循環の陸域における過程であり、水圏循環の中で、  

水蒸気供給源としてのオホーツク梅の役割は大きい．特に氷期に拡大したカムチャッカ雪  

氷圏の水蒸気源として、おそらく現在以上に拡大した海氷域をもつオホーツク海がどのよ  

うな役割を果たしていたか興味深い課題である．こうした課題にどのように取り組むのか  
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について、計画案からは十分に読み取れない而がある．カムチャッカ半島は南北に長い半  

島であり、水循環過程に関わる諸現象の地域特性は多様であることが予想される．観測と  

してそれをどのように捉えるのか、3つの氷河域周辺の観測で十分であるかについては本  

研究計画の大課題”環オホーツク海・・”との整合を計りつつ具体的に示すべきであろう．  

無人気象観測ステーションではどのような目的で、どのような観測を行うのかについても  

具体的に示す必要がある．また、ロシア側のこれまでの膨大と考えられる水文観測資料を  

どのように活用するのか、ロシアとの国際共同研究の構想に絡めたその手だてを示す必要  

があろう．  

課題2）；氷河変動の実態観測および今後の変動モニタリングについては氷河・周氷河地  

形の調査による氷河作用の復元から、過去の氷河変動の復元が計画されている．これらは  

正当な観測手段であり、問題はその精度であろう，この場合問題になるのは地形の保存状  

況であり、火山活動の影響の有無であろう．もし可能ならば、設定されている3つの地域  

のみでなく、より広範囲な地域について航空機観測、衛星画像解析を導入するべきと考え  

る．  

課題3）；氷河コアからの過去の気候変動の復元観測成否は対象とする氷河（ウシュコフ  

スキー氷河）の堆積・氷化過程の特性による．表面融解・内部浸透・氷化および流出の過  

程がどのように牛じているかの予察調香を十分に行うことが望ましい＿ 宰協計画案には系  

統立った観測計画が立てられている．問題は予察観測の結果が望ましいものでなかった時、  

計画をどう転換するかである．特に、対象氷河の雪氷コアが堆積・氷化特性の観点で気候  

変動復元に不適当な場合、例えば年層復元によって、降水量変化の復元資料となるかどう  

かの検討が必要である．本計画は氷河観測より得られる水文情報とカムチャカ半島におけ  

る雪氷圏の水循環過程の結合が本研究の成否の鍵であることに留意する必要がある．  

3．研究グループの研究実績に関する評価  

1996年における本計画の実施報告によれば、ウシュコフスキー火山の山頂カルデラ内  

の氷完引こおいて、由27m深までの浅層コア掘削、②コアに対する基本物理解析、③表層  

雪温の観測、④アイスレーダーによる氷厚測定、⑤無人気象観測ステーションの設置が行  

われている．  

本研究計画の実施初年度の観測としては十分に評価できる．ただし、これらの観測成果の  

評価作業を速やかに実施し、次年度以降の観測計画の再検討結果を示すことが必要と考え  

る．計画実施グループは低温科学研究所のスタッフ、ロシア側共同研究者、国内他機関の  

研究者から構成されるが、今後さらに広い機関と共同して計画を推進していくことが望ま  

れる．本観測計画案および実施報告は全体として適切な構成であるが、整理された形の成  

果資料、観測実施状況、カウンターパートの協力態勢などの資料添付が望まれる・  

以上  
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EVÅLUÅnONOFOKHOTSKSEARESEARCHPLANS  
StephenC．鮎ser  

Unive指ityofⅥ血shington  

Seattle，Washington98195USA  

1．Si印叫  

Occmography  

neokhotskSeaisanextremelyimpdantregionofthegreaterNorthPacificbasin；it  
representsthemostequatorwardpenetradonofseaiccanyWhereontheEarth・TYleeCOnOmic  
impdanCeOftheOkhotskSeatothenationsnearitareobvious・hadditiontotheclearl  
impαtaれCe，theOkhotskSeaappearStOPlayanm再OrrOleinthesubsurfacccirculadonofthc  

endreNorthPaci丘cOceanbetwecnapproximately200Nand450N・AnimpαtantCOmpOnent  
oftheso－Cal1edNbrEhPac匪InLermediaEe肋terthatcxistsinthedepthrangc6∝ト800m  
belowthesu血ceoftheNorthPacificlikelyoriginatesintheOkhdtskSea，Whereitisfbrmed  

asaconsequenceoficecovcrandthegeneralseverityofwinterintheregion・Beyondits  
in且uenceonthesubsurfacecirculationofthcNorthPaci鮎Occan，thereisgoodreasonto  

believethatthcOkhotskSeaalsoisasitewherearelativelylargeamountofCO2isremoved  
蝕omtheatmospherebytheoc組n．T鮎sisduetothee飴ctofthestrongseasonalcyclein  

theOkhotskSeaonthebiologicalproductivitythere；thevcryhighproductivityapparently  

resultsinalargeatmOSPhere－tO－∝eWCarbonRux．Thus，thereareimportantClimateissucs  

that are associatedwiththe Okhotsk Sea．   

Despitethispotentialimp胱mCeOftheOkhotskSea，litdeisactuallyknownaboutitscirculation  

Physicsorchemis打y．T鮎sisduetothefhctthatthewintertimeenvimnmentintheSeais  

general1yharshandisnotconducivetomakinghighqualitymeastuements，andalsobecause  

OfhistoricalpolidcalproblemsassociatedwithcarrylngOutWOrkinthereglOn．Itisheartenlng  

thatinrecentyearSyearSdeep－Seainstrumentationandtechnologyhaveimprovedtothepolnt  

Whereitisnowpossibletomaketherequisitewintertimemeasurements，andatthesamctime  

maJlyOfthefbrmerpolidca）obstaclestocarryingoutOkhotskSearesearChhavcdiminished．  

Asaresult，forthefirsttimeitispossibletoplanacomprehensivestudyoftheOkhotskSea  

andtohaveagoodchanceofbeingabletocarryitoutsuccessfully．  

Inthisregard，theplanfbrOkhotskSeaworkputfbrthbytheHokkaidoUniversitygroupis  

high1ysigniRcantandoriginal，andthescientificresearChintheOkhotskSeasuggestedbythis  

grouprepresentssomeofthemostimp離mtstudiesrelatingtothephysicsaJldchemis町Ofthe  
NorthPacificreglOnthatcanbeundertakenatthistime．InrecentyearStheI℃havcbeenafbw  

PilotexpeditionstotheOkhotskSeabyU・S・andCanadiangroups，bu（i【iscleartha（amoz℃  

SuStained，long－termapPrOaChisnecessaryinordertogainafirmerunderstandingofboththe  

localandglobalimp伽CeOftheOkhotskSea・TheworkproposedbythegroupatHokkaido  
UmiversityiscruCialtoaddressingthisrequirementfbrlong－termObservations．  
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2．An Examination ofthe ResearCh Plans  

TheresearChplanSuggeStedbythegroupatHokkaidoUniversitycailsfbraseriesofmonth－long  

CXPedidonsintheOkhotskSeabcginnmginthesummerof1998．Afterthistimetherea  

PlanSfbradditionalexpeditionsintheautumnof1999andthcspnngof2000．Inasccond  

experimentalstage，丘om2001－2004，theemphasiswouldbeonstudyingtheOkhotskSeain  

Winter，Whenseaiceispresent．TheseasonalcycleintheOkhotskSeaisknowntobeextremely  

StrOng，Withvariadon如mapolarClimateinwintertoanear1ysubtropicalclimatcfbrashort  

Periodinthesummer；thus，itisimponanttOunderstandthecharaCterisdcsofthcSeaina11  

seasons・TYLeHokkaidoUniversitygrouphaswiselydecidedtocarryoutthese 
PeriodofyearSratherthanByingtostudytheOkhotskSeaintensivelyoverasingleannualcycle．  

Inaddition，theplanfcwOkhotskSearcsearchcallsfbrthelong－temdeploymentofinstrumentS  

intheSea，SuChasmooredmeastmmentstationsandsatellite－traCkeddriftingbuoys．The  

useofthismoderntechnologyisabsolutelycruCialtoimprovlngOurunderstandingofthe  
PhysicsandchemistryoftheOkhotskSea，SincetheimpqtantcharaCteristicsoftheSeaare  

likelydeterminedduringharShweatherperiodswhenmakingshipboardmeasurementsisnot  

ftasible．TheinstrumentStObedeployedintheSeahavebeendevelopedfbruseinsucha  

di銀cultenvironmentandhaveprovenrecordsofoperadonintheArctic，Antarctic，andthe  

mqjoroceansoftheworld．Now，fbrtheRrsttime，theHokkaidoUniversitygroupproposes  

to use suchinstrumentationinthe Okhotsk Sea as well．  

ThequalityoftheHokkaidoUniversityplanisveryhigh；itisaveryconcrcteplan，PrePared  

afterconsiderablediscussionwithanumberofJapanesescientistsaswellasothers餌m  
theUSandRussia．TheplanSCallfbrcruisesapproximatelyonemonthinduradonevery  

yearbetween1998and2004，eaChdesignedtostudyaspecificobjective，uSlngJapaneseand  

Russianresearchvesselstogether．Onmostoftheseexpeditionslong－terminstrumentPaCkages  

wouldalsobedeployedorrecovered・nIeSimplerexpeditions，insummer，SPnng，andfall，  

whenenvironmentalcondidonsammorefavorable，arePlannedfbrtheear1yyears；themore  

challenglngWOrk，inwinterinthepresenceofseaice，isplannedforthelateryearS，aftera  

greatdealofexperiencewi11havebeengained打omtheresearChcarriedoutinthefirststage・  

TYLisisaveryconservativeandintelligentapproachtostudyingtheOkhotskSea，anditis  

Planthathasahighprobabilityofsuccess・  

osedWbrktoOtherStudiesoftheOkhotskSea  3．Relationof血e Pro   

TYlereareanumberofotherstudiesoftheOkhotskSeathatarePlannedfbrthenearfuture．  

IntheU．S．，itislikelythatagroup打omtheUniversityofⅥねshingtonandScrippsInstitution  

OfOceanographywillbesupportedtocarryoutlong－termmOOredmeasurementstostudythe  

exchangeOfwaterbetweentheOkhotskSeaandtheNorthPacificOceanduringtheperiod  
1998－2000；inJapan，SCientistsfromJAMSTEC■wi11playanessentialroleinthisstudy・A  

numberofJapanesescientistshopetobeabletodeploysedimenttrapsintheSeaofOkhotsk  
duringtheperiod1998－2000inordertoattempttomeasurepreciselythedegreeofbiological  

PrOductivity，SOthatqualityestimatesoftheCO2uPtakebytheSeacanbemade・German  

scientistshavebeenstudyingtheproductionofmethaneinthesedimentsofthenorthern  
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OkhotskSeafbrseveralyears，withthegoalofunderstandingthenattmanddis扇butionof  

hydrocarbonsintheSea．TTleWOrkproposedbytheHokkaidoUniYerSitygroup，however，is  

moreambitiousandcomprehensivethanmostoftheseotherstudiesinthesensethatitwill  

examinethcrelationshipbetweenanumbcrofdi晩rentimportantproblems，OVerthecourse  

Ofsevcralyears．Whiletheprpposedresearchplanisambidous，thescientis（SintheHokkaido  

UniversiIygrOuPareallofveryhighqualityand，iftheyreceivetheproperfinancialsupport，  

arCSurelycapablcofrealizingtheirplan．Additionally，theotherconcumnt，international  

Studie＄OftheOkhotskSeawi11nicelycomplementtheHokkaidoUniversitywork，and，When  

al10fthesedispaTatePrOgramSamCOnCludedear1yinthenextccntury，WCShouldhaveamuch  

betterunderstandingofboththel∝alandglobalimpactoftheOkhotskSea．  
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オホーツク海研究計画の評価  

StephenC．Riser（ワシントン大学海洋学部教授）   

1）重要性、緊急性、独創性  

オホーツク海は、広大な北太平洋の中では小さな縁辺海にすぎないがその中で非常に  

重要な役割を果している。そこは、地球上の何処よりも低緯度まで拡大する海水域を有  

する海として知られている。オホーツク海が、その周辺に住む人々にとって生活する上  

で重要なことは明らかである。このような地域的重要性に加えて、オホーツク海は北太  

平洋における北緯20度から45度までのほぼ全域にわたる中層循環に対して、大きな役割  

を果していると考えられている。北太平洋の水深600－800m層に存在する、いわゆる北  

太平洋中層水の起源がオホーツク海にあり、そこでの冬の厳寒な気象条件や海氷形成が  

その起源水の生成に大きく寄与していると思われる。北太平洋の中層循環に影響を及ぼ  

すことだけでなく、オホーツク海はまた大気中の二酸化炭素を他の海域よりも大量に吸  

収している海だとも考えられている。これは、オホーツク海の強い季節サイクルがそこ  

での生物生産性を高め、その結果として大気から海洋への二酸化炭素フラックスが他の  

海域より大きくなるためである。このような点から、オホーツク海は気候における重要  

な問題に大きく関わっている。   

もともとこのように重要な海域であるにもかかわらず、オホーツク海における海洋循  

環や物質循環などの実態は実際にはほとんどわかっていない。これは、オホーツク海で  

冬季の厳しい自然条件下でも良質なデータを取得できる測器が今まで無かった事や、旧  
ソ連との間で政治的な問題が存在していた事などによる。近年、深海における観測機器  

や観測技術が改善され、是非とも必要な冬の観測をも実施可能とする段階にきており、  
また同時に以前問題だった政治的障害も軽減されつつある。．このため、オホーツク海に  

おける広範囲な研究計画を立案し、それを首尾良く実施できる機会が到来したといえる。   

この点で、北海道大学の研究グループによって提案されたオホーツク海における観測  

計画は、非常に重要かつ独創的なものであり、またその研究内容についても、北太平洋  

北部海域で海洋物理学及び海洋化学の立場から今後取り組むべき重要な研究課題の中に  

いくつか取り上げられている。最近、オホーツク海で試験的な研究航海がわずかながら  

もアメリカ合衆国やカナダのグループ達によってなされた。しかし、オホーツク海の地  

域的及び全球的重要性をよりきちんと理解していくためには、もっと長期間にわたる継  

続したアプローチが是非とも必要である。北海道大学の研究グループによって提案され  

た研究計画は、長期間観測というこの要求にかなったもので、その点からも極めて重要  

である。  

2）妥当性   

北海道大学の研究グループは、彼らの提案したオホーツク海における研究計画で、年  

約1ケ月間の船上観測を希望しており、時期については先ず1998年の夏、さらに1999年  
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には秋、2000年には春の研究航海を計画している。2001－2004年の第二期には、海氷の  

存在する冬季の観測に力を注ぐ事を計画している。オホーツク海の季節サイクルは極め  

て強く、極域に匹敵する冬から亜熱帯に近い夏まで一年の間に気候が大きく変動する。  

このため、オホーツク海についてはすべての季節の特徴を理解する事が重要である。北  

海道大学グループは、一年間密に観測するというより何年聞か継続した現場観測の実施  

を計画している。これは賢明な決断だと思われる。   

さらにオホーツク海研究計画には、係留系観測ステーションや衛星追跡による凛流ブ  

イなどの観測機器をオホーツク海で長期間展開する事なども含まれている。オホーツク  

海の物理や化学についての我々の理解を、このような最新技術を駆使しつつ改善してい  

く事が極めて重要である。何故なら、オホーツク海の重要な特色は、船上観測の困難な、  

気象条件の厳しい時期につくられるからである。オホーツク海に設置する予定の機器は、  

そのような困難な状況でも使用可能なように開発されたものであり、現に北極海や南極  

海、さらには世界の主だった海で使用され、データの取得できる事が証明されている。  

今、オホーツク海でもそのような観測機器を初めて使用する事を北海道大学グループが  

提案している。   

北海道大学の研究計画は、アメリカやロシアの研究者はもとより、日本の多くの研究  

者達とかなり議論をして作られた、非常に具体性のあるもので、質的にもかなり高い。  

これらの計画では、1998－2004年の間毎年ほぼ一ケ月の観測航海をロシアと日本の研究  

船を併用させながら実施し、各航海ごとに明確な研究目的を定めている。これら多くの  

観測の中には、いろいろな機械の装置を長期にわたって設置しデータを取り続けるのも  

ある。第一期（1998－2000年）の三年間は、船上観測が比較的容易な夏、春、秋に実施す  

る計画である。一方第二期では、第一期で得た経験を生かし、もっとチャレンジングな  

観測、即ち海氷の存在する冬期の観測を実施する計画である。オホーツク海研究を推進  

していく上での、このようなアプローチは非常に賢明であり、計画が成功する可能性は  

高い。  

3）他の研究計画との関連性  

オホーツク海の研究を今後推進していこうと計画中のグループは少なからずある。米  

国では、ワシントン大学とスクリップス海洋研究所のグループが、オホーツク海と北太  

平洋との海水交換過程を調べるために、1998－2000年の三年間、長期係留観測の実施を  

計画している。日本の海洋科学技術センターの研究者が、この計画推進の実質的な役割  

を果たす事になっている。日本の多くの研究者達は、オホーツク海に取り込まれるCO2  

の量を評価出来るように、1998－2000年の三年間セジメントトラップを設置して生物生  

産速度を正確に測定したいと希望している。ドイツの研究者連は、オホーツク海におけ  

る炭化水素の性質と分布について理解する事を最終目標として、北部海域で堆積物中の  

メタン生産について研究してきた。しかし、北海道大学グループの研究計画は、種々の  

重要で互いに関連する課題を数年の長期にわたって調べようとしている点で、他の研究  

計画より大掛かりで広範囲なものである。提案された研究計画が大掛かりなだけでなく、  
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北海道大学グループは質的に高い研究者達で構成されているので、研究予算が得られれ  

ば彼らの計画はきっとうまくいくだろう。その上、他の同時進行しているオホーツク海  

国際研究も、北海道大学の研究をうまく補う事になるだろうし、21世紀のはじめにこれ  

らすべての研究計画が終了した時には、オホーツク海が周辺だけでなくずっと広域にわ  

たって、どのような影響を及ぼしているか、に関する我々の理解が大幅に深まるはずで  

ある。  
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EvaluationoftheResearChProgramintheSeaofOkhotsk  

DonaldJ．Cavalieri  

SeniorResearchScientist  

LaboratoryforHydrosphericProcesses  

Code 971 

NASAGoddardSpaceFlightCenter  

Greenbelt，Maryland20771  

U．S．A．  

PREFACE   

TheOceanandAtmosphericSciencesResearChGroupattheInstituteofLewTemperature  

Science，HokkaidoUniversityhasproposedaresearChprogramfortheSeaofOkhotsk・The  

fo1loⅦnglSaneValuationofthisprogram・ThefbcusofmycommentswillbeontherelevanCeOf  
theseaiceremotesenslngPOrtionofthisprogramto theunderstandingoftwo scienti鮎al1y  
importantissues．   

BACKGROUND 

TheSeaofOkhotsk，locatedbetween500and600Nlatitude，isboundedbytheKamChatka  

Peninsula，Siberia，SakhalinIsland，andtheKuri1Islandchain．TheSeaofOkhotskiscoveredby  

Seaiceforpartoftheyear；thus，itiscalledaseasonalseaicezone（SSIZ）．Theseaicecover  

beginstoforminlateNovemberand  

expandstocovermuchoftheseabyearlyMarCh．Overthefo1loⅥ几ngthreemonths，theice  

retreatswithonb，Smal1ice－COVeredareaSbythebeginnlngOfJune．Theseaisice舟eeornearly  

ice丘・eeOnaVeragefor6monthsoftheyear，丘omJunethroughNovember．ThefactthattheSea  

OfOkhotskisthelargeStmidlatitudeSSIZintheNorthernHemlSPheremakesthisreglOnunlque  

andofgreatscientincinterest．  

TheimportanCeOftherelationshipbetweentheSeaofOkhotskicecoverandregionalclimate  

haslongbeenrecognized（e．g．，Watanabe，1972）andthefactthattheinterannualvariabilityofits  

SeaicecoverislargeSuggeStSthatitmayhaveanimpactonlarge－SCaleoceanicandatmospheric  

Circulations．hdeed，reCentWOrkhastiedtheextrememaximumandminimumwintertimeextents  

OftheseaicecovertolargescalechangeSinatmosphericcirculationpattems（Hondaetal．，1997）．  

OtherworkdefinestheimpactofthisicecoverontheregionaloceanOgraPhy（e．g．，Wakatsuchi  

andMartin，1990）andidentifiesspeci負ciceandoceanPrOCeSSeSaSindirectevidenceofbottom  

Waterformation（Martin，Wakatsuchi，andOno，1995）．Mostrecently，theideahasbeenput  

forththattheSeaofOkhotskmaybetheonglnOfNorthPacificIntermediateWater．   

OVERALLPROGRAM   

TheSeaofOkhotskResearChPlanaddressestwoverylmPOrtantqueStionsregardingtherole  
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OftheSeaofOkhotskintheglobalclimatesystem．Theseare：   

（1）Howdoestheseasonalgrow也anddecayoftheSeaofOkhotskicecoverinfluenceandhowis  
itinfluencedbytheoceanicandatmosphericcirculations？   

（2）WhatroledoestheSeaofOkhotskplayinthefbmation oftheNorthPacificIntermediate  
Water？  

0veral1，theprogramiswellfocusedandwillbecarriedoutbyaninternationalb，known  

groupofresearChscientistsatawoddrenownedresearChinstitute．TheresearChplanisstrong，  

becausethereisabalanceofBeldobservations，Satelliteremotesenslng，andmodellingstudies．  

ThefieldplanisacoordinatedprogramCOnSistingofinsituatmospheric，OCeanOgraPhicandsea  

iceobservations．AparticularlystrongaspectoftheresearChplanistherolethatsatelliteremote  

SenSingplaysinthestudyoftheseaicecoveranditsvariability．Theirseaicestudiescurrently  

makeuseofandwi1lcontinuetomakeuseofstate－Ofこthe－artSatelliteremotesenslngtOOIs，for  

example，neWalgorithmsdevelopedformappingthedistributionofnew，yOungandfirst－yearSea  

iceintheSeaofOkhotsk．Monitoringthedistributionoftheseicetypeswillhelpdefinethe  

annualiceandsaltproductionrates．   

METHODOI．OGY  

TheproposedresearchprogramWilladdressthesciencequestionsthroughasystematic  

observationalandmodellingstudyoftheSeaofOkhotskanditsenvironment．hparticular，the  

approachwi11betoaddresstofollowlngPrOblems：  

SeaIce  

（a）Icegrowthhistory－When，Whereandhowtheseaiceforms，advancesanddisappears・   

（b）Processescontrollingthetemporalandspatialvariationsoftheseaicecover・  

（c）Atmosphere－ice－OCeaninteractionsOceanography  

（a）Evaluateinflowandoutnowwater；heatandsaltbudgets・  

（b）ObserveVOlumetransportsbycurrents；  

（c）ObserveWaterCirculationandwatermassproduction・  

Themethod employedshouldincludeanObservationprogramatvarious spatialscales  

includinglarge－SCale，regional，andsmal1scale．ThelargeSCaleprogramshouldconsistofthe  

analysISOfsatelliteobservationsandacomparisonofsatelliteobservationswiththeresultsof  

modellingexperiments．Theregionalandsmal1scaleobservationsshouldincludedata丘omthe  

deploymentofresearchvessels，includingicebreakers，driftingbuoys，andaircraft，Wherefeasible・  

Itisimportantthatobservations舟omeachofthesespatialscalesbecoordinated・Coordinated  

observationswillbehelpfu1invalidatingsomeofthesatellitealgorithmsandindeveloplngneW  

andimprovedalgorithms・  
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TheSeaofOkhotskfieldprogramwi11includemeteorologicalobservationsfromresearCh  

vesselsincludinganicebreaker，remOteSenSlng，mOde11ingandthedeploymentOfdriftingbuoys  

withsensorsformeasuringtemperatureandsalinityandicethickness．InFebruary1996insitu  

OCeanOgraPhicandseaiceobservationsweremadeintheadvanClnglCeCOVeredreg10nOffthe  

HokkaidocoastuslngtheJapaneSeicd）reakerSoya．SimilarwinterobservationsarePlannedfor  

each yearOf the program．Specific observationsinclude：（1）hydrographic obseⅣations  

（temperature，Salinity，Chemicalproperties），（2）Monitoringseaiceconditionswithautomatic  

Video－CameraSyStemS，Seaiceobservations舟omhelicopterandanaylseswithsatelliteimqges，（3）  

CollectionofseaicesamPlesandtheirphysicalandchemicalanalysestoexploretheirorigins，（4）  

Albedoobservations舟omshipboardandheatbudgetobservationsintheseaicecoverand（5）  
InnuenceofseaicecoverontheCO2circulation．  

COMn4ENTS ANI）SUGGESTIONS RELATING TO SEA－ICE REMOTE SENSING   
SpecificsuggestionsregardingthequestionsoftheroleoftheSeaofOkhotskicecoverinthe  

globalclimatesysteminclude：   

（1）MapandmonitorchangeSinthelarge－SCaleseaicecoverusingdata丘omhistorical，Current，  

andfuturesatellitepassivemicrowaveremotesensingsystems（e．g．，SMMR，SSM，AMSR）．   

（2）Monitoriceextentandarea；SeaSOnalandinterannualtomakenoteofyearSOfmaximumand  
minimumiceextentandarea．De鎖nelong－termtrendsintheseaicecover．   

（3）UseextremeyearSOficecoverandatmosphericcirculationpatternStOhelpunderstandsea  

ice／atmosphereinteractionsthroughtheutilizationofglobalcirculationmodels（e．g．，Hondaetal．，  

1997）．   

（4）MonitoropenwaterandthiniceareaS丘om丘eeze－uptOlatespringtohelpestimateiceand  

Saltproduction・DevelopICeandsaltbudgetestimatesformultiyears．   

（5）Analyzethe sea－ice climatologyfrom satelliteobservationstogetherwith oceanographic  

Observationsforthepurposeofrelatinglargescalesea－iceandoceanOgraPhicprocesses．  

REFERENCES  

Honda，M．，K．Yamazaki，Y．Tachibana，andKTakeuchi，InnuenceofOkhotsksea－iceextenton   
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Martin，S・，M・Wakatsuchi，andN・Ono，IceandoceanPrOCeSSeSintheTatarSkiyStrait，Japan   

Sea，aSreVealedbyERS－1SAR，InternationalJournalofRemoteSensing，16，3227－3243，   

1995．  

Wakatsuchi，M・andS・Martin，SatelliteobservationsoftheicecoveroftheKuri1BasinregLOnOf   

theOkhotsk Seaandits relation tothe regionaloceanOgraPhy，J．Geophys．Res．，95，   

13，393－13，410，1990．  

Watanabe，K・，AnaveragepatternOfextendingandretreatingofaniceareaintheSeaofOkhotsk，   

inSeaice，editedbyT・Kar1sson，NationalResearchCounCil，Reykjavik，Iceland，1972．  
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オホーツク海研究計画の評価  

DonaldJ．Cavalieri（NASA航空宇宙局主任研究員）  

はじめに   

北海道大学低温科学研究所大気海洋圏科学研究グループはオホーツク海における研究  

計画を提案している。以下に述べるのは、その計画についての私の評価である。私は、  

本研究計画の中で二つの重要な課題を解明する上で鍵を握る、海氷の実態を把握するた  

めの有効な手法であるリモートセンシングに焦点を当てた評価をしたいと思います。  

背景   

北緯50度と60度の間に位置するオホーツク海は、カムチャッカ半島、シベリア、樺太、  

千島列島などに囲まれている。オホーツク海は一年のうち数カ月は海氷に覆われるため、  

いわゆる季節海水域と呼ばれている。 11月下旬に北部で最初に形成した海氷は、3月上  

旬にはオホーツク海の大部分を覆い尽くしてしまう。その後の三カ月で海水域は後退し、  

6月初旬にはほんのわずかの海水域だけになってしまう。残りの6カ月間、即ち6月から  

11月までは、オホーツク海に海氷は存在しない。オホーツク海が北半球最大の中緯度季  

節海水域だという事実は、この地域を特徴的で科学的興味をそそる場所にしている。   

オホーツク海とこの地域の気候との関係が重要な事は長い間認識されてきた（例えば、  

Wabnめe，1972）し、海水域の年々変動が大きいという事実はそれが大規模な大気と海洋  

の循環にインパクトを与えている事を示唆している。事実、冬季の海水域で最大面積だっ  

た年と最小面積だった年とでは、大気循環パターンに大きな違いの生じる事を示した最  

近の研究（Hondaetal．，1997）もある。また、この海水域が明らか周囲の海洋場に影響を与  

えている事を示した研究（例えば、WakatsuchiandM訂tin，1990）や、間接的な証拠ではあ  

るが、特徴的な海洋・海氷過程によって底層水生成の可能性を示唆した研究（M血，  

Wakatsuchiandα10，1995）もある。ごく最近では、オホーツク海が北太平洋中層水の起源  

域だとの説も出されている。  

研究計画の全体像   

オホーツク海研究計画は、オホーツク海の全球的気候システムにおける役割について、  

次の二つの非常に重要な研究課題を提出している。  

（1）オホーツク海氷の季節的な発達・後退がどのような影響を与え、またそれが海洋や大  
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気にどのような影響を受けるか。  

（2）オホーツク海が北太平洋中層水の形成にどのような役割を果しているか。   

全体的な感想として、本研究のめざす目標もよく紋られているし、この世界的に名の  

知れた研究所の研究者グループがうまく推進していくだろうと思っています。研究計画  

も現場観測、リモートセンシング、モデル研究など、バランスのとれた研究手法を用い  

て推進しようとしている点で、なかなか強固なものと思います。フィールド研究につい  

ても、現場における大気、海洋、海氷の観測を互いにうまく関連ずけるような実施計画  

になっています。また、本研究計画では、海水域の実態やその変動を研究する上で強力  

な武器となるリモートセンシングを特に重視している。 研究者グループが進めている海  

氷研究では、現在リモートセンシングを研究手法として大いに活用しているし、今後も、  

例えばオホーツク海におけるnewiα、yOungice、first－yeaqiceの分布をマッピングするた  

めに開発された新しいアルゴリズムを使った研究が続けられるだろう。これらi∝呼peの  

分布をモニターしていけば、海氷や塩の年間生成量を知る手助けとなるであろう。  

研究方法   

提案された研究計画は、オホーツク海とその周辺の環境について解決すべき研究課題  

を、系統的な観測やモデリングを中心とした手法を用いて解決していこうとしています。  

特に、次のような研究課題が挙がっています。  

海氷  

（a）海氷の成長履歴、即ち海氷がいっ、どこで、どのように形成し、発達し、消滅  

するのか。   

仲）海水域の時空間変動機構  

（c）大気一海氷一海洋相互作用  

海洋  

（a）水の流入出量、熟塩収支の評価  

（b）海流の流量観測  

（c）海洋循環と水塊生成の観測   

展開する観測手法も、対象とする現象の空間スケール（大規模、地域性、小規模、微  

細構造）に対応させるよう工夫すべきである。大規模現象に関しては、衛星データの解  

析や、それらを数値モデルによる実験結果と比較するなどの手法も取り入れるべきであ  

る。地域的・小規模現象については、砕氷船を含む研究船、漂流ブイ、さらに実行可能  

な海域では航空機などを用いた観測によるデータ取得が有効である。これら空間スケー  

ルに応じて得られた、それぞれの観測結果をすべてつき合わせて検討する事が重要であ  

る。衛星データの検証やアルゴリズムの改良、さらには新しいアルグリズムを開発する  
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ためには、衛星観測と同期した現場観測が役に立つ。   

オホーツク海のフィールド観測計画には、砕氷船を含む研究船による気象観測、リモ  

ートセンシング、モデリング、水温・塩分・氷厚測定用センサ付漂流ブイの展開なども  

含まれる。1996年2月、北海道沿岸沖の海水域において、海上保安庁の砕氷船”そうや”  

を用いた現場海洋・海氷観測が行われた。このような冬の海水域現場観測を毎年実施す  

る事が計画されている。その観測項目は、（1）海洋定常観測（水温、塩分、化学成分）、（2）  

自動ビデオカメラ撮影装置を用いた海氷状況のモニタリング、ヘリコブタ一による海氷  

観測、衛星画像解析、（3）海氷のサンプリングとそれらの起源を探るための物理構造解析、  

化学分析、（4）船上からのアルベード観測、海水域の熟収支観測、（5）海水域が二酸化炭  

素循環に及ぼす影響、等からなっている。  

リモートセンシングによる海氷研究に関する提言   

全球的気候システムにおけるオホーツク海水域の果たす役割を解明するには、以下の  

ような研究課題に取り組むべきである。  

（1）過去、現在、未来の受動型マイクロ波放射計センサ（それぞれ、SMMR、SMM〝、   

AMSR）からの衛星データを用いて、大規模海水域の変動をモニタリングしマッピング   

する。  

（2）多（最大）氷年、少（最小）氷年の予測が出来るように、海水域の季節変動・経年変動を   

モニタリングする。海水域の長期傾向を定義ずける。  

（3）極端に多氷と少氷の年の海氷データと大気循環パターンを使用する。それらを大循環   

モデルの中に組み込めば、海氷一大気相互作用の理解に役立つ（例えば、Hondaetd・，  

1997）。  

（4）水生産量と塩排出量を評価するために、結氷期から晩春までの海水面と薄氷域の面積   

をモニタリングする。  

（5）大規模な海氷と海洋のそれぞれの諸過程を関連ずけるという目的のために、同時にな   
された海洋観測と衛星観測から得られたデータを用いて、海氷気候学の解析を行う。  
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穏  
C01umbuき0．1純IhCh山r  
＄u引刈れuHonlo，Ph．D．  

WoODS HoLE OcEANOGRAPHICINSTITUTION  
W00ds H01e，Ma＄＄aChu＄ett8 02543・15411U・S・A・  

Phone：（508）289・25拍  
FAX（508）457・2175  

E－m雨1：Sho叫○◎wh0l．0du  

RESEARCH PROJECT：   

BiogeocbemicalStudy ofthe Sea ofOkhotsk  

PripcipalInvestigator：ProftssorKimitakaKawamura  
Co・PrincipalInvestigators：Dr．TakeshiNakatsukaandDr．NaohikoOhkouchi，Ocean   

EnvironmentResearChGroup  
Afnli如ion：TheInstituteofLowTemperatureScience，HokkaidoUniversity，Sapporo，Japan  

REVIEW   

Objective，timeliness andimplication statements   

Thelong－termgOaloftheresearchgroupIStOunderstandthepnncipalbiogeochemical  

PrOCeSSeSintheSeaofOkhotskwithregardtoglobalchange，Particuladyattheatomicand  
molecularlevels．Theimmediateo句ectiveofthisproposalistoquantifyandmodelthecycleand  

fateofnaturalandanthropogenlcorganicmatterinthewaterlayersoftheSeaofOkhotsk，eXPOrt  

fluxesof・C訂bonandpaleoproxyoftheglacial八nter－glacialenvironment・   

Thereviewerisstronglysupportiveofthislong－termandimmediateobiectiveforthefo1lowlng  
reaSOnS：   

1・DesplteitssouthernSettlng，theSeaofOkhotskiscoveredwithfu11ydevelopedsea－ice・   
Therefore，thisoceancanbeaneXCeⅡentanduniqueproxyfbrtheglacialocean；舟omitwecan   
1eamthefundamentalsofglobalchangeatthepresentandinthenearfuture．  

2・Becauseofitsunlqueandwellde負nedphysical，Chemicalandbiologicalsetting，theSeaof   
Okhotskisregardedasthebestnatural1aboratorytoinvestigatetheroleofthe∝eaninthe   
Earthlscafboncycles．   

3．Ashypothesizedveryrecently，theroleoftheNorthPaci丘cIntermediateWatercanbe   
extraordinari1yimportantaSaglobal1yslgnificantreSerVOirofanthropogenicCO2．Also   
hypothesizedistheroleoftheSeaofOkhotskasthem句OrSuPPlieroftheNPrW・Adetai1ed   
investlgationofthesourceareaoftheNPIWisurgentlyrequired．  

4・TheSeaofOkhotskisoneoftheonlyremalnlngm毎Or鮎hinggroundsinthewodd．Results   
fromtheabove－mentionedresearChwillhelpmakepossibletheunderstandingof，forecasting   
for，andpolicy－makingregardinghowtoutilizedthisresource－filledocean．  

Strategy statement   

ThePIandco－PIssuggestapproachingthegoalthrough5researChareas，thebiogeochemical  

Studiesof‥1・Atmosphere，2・Sea－ice・3・Ocean・4・Settlingparticlesand5・TheHolocene  

Sedimentof血eSeaofOkhotsk．  
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J．A加叩血涙鋸呼那加画明   

ThePIisahighlyrespeCtedchemistwhoseimitialexpertlSearemOlecularlevelinvestigationof  
thematterassociatedwithaerosoIwhichistranSPOrtedoverthe∝eanS（e．g．Kawamuraand  

Gagosian，1987，Nature）particularlyintheA几tic（Kawamuraetal・，1995，Geqphy・Res・Lettr・）・  
ThePI．sinternationalreputationforanalyticalcapabilityandhiswell－fumishedlaboratory（the  

reviewerhadachanCetOVisititin1996）makesthereviewercon負dentthatthispartOftheresearCh  
willhavesubstantialsuccessandthattheresultwillbeusefu1forglobalinterpretationofthe  
processesofcafbon・Areviewer－squestionisconcemingtheirstrategyforcollectingaerosoI  
samPlesofwhichdistributionishighlyseasonal）1eovertheopenSea；Irecommendusingthenew，  

COntinuousaerosoIcollectingonboardadvanCedair－Seainterfacebuoys・  

2．ぶ和一fce占わgeocゐemf∫fり  

Thebiogeochemistryofsea－iceisoneofmostunknownareaSinhigh－1atitudeoceanOgraPhy・  

Thereviewerisgrati丘edbythePrscomitmentinthisareaasisinthisproposal・Theicecover  

oftheSeaofOkhotskcontainsalargeinclusionoforganicmatter，mainlybecausesea－icewhich  
developsin‖sunny‖southernareaSCOntainsacomplexice－algae－mediatedecosystem・Theonly  
wellknownobservationregardingseaiceisthatcoastalOkhotskseaicecontainshighquandtiesof  
nitriteandamm0mia（Maita．1983）．AsthePIpointsout，thisextremelylimitedreportprovidedus  
withinterestinginformationregardingseaicechemistry・Moreover，themolecular－1evelstudyof  
sea－iceorganicmattermayleadtoadiscoveryofusefu1tracerswhichcouldreliablyindicatethe  
PrOVenienceoftheOkhotskseaice・  

j．Oce8乃Ogr甲メヮ   

TheprocessesoftheNPrWareapri0ritysubjectinglobaloceanOgraPhy・Theorganic  

chemistryoftheOkhotskdichothermalwateristotal1yunknown・ThePI■semphasisonthis  
objectiveiswellfoundedandwe11explained・However，thisisindeedaworkonagrandscale・  
ThesettlngOfpri0ritiesisessentialforthisgroup．ssuccess・Inordertousetimeandresources  
efnciently，thereviewerrecoⅡ皿endsconcentratingontestingandpursulngnObletracerswiththe  
WidelyusedassistsCFCmethod・  

4．軸OrJβ㍍e∫わめe∫eαげ0肋oJ∫た   

RediscoveryoftheSeaofOkhotskastheoceanlsnaturalenvironmentalhboratoryhasbeen  
inducedbythesuccessfu1time－Seriessediment－traPeXPeriment，1991to1992・Thestudyofexport  
fluxesisthekeytounderstandingthisnobleoceaninthepresentaswellastoapplyingnndingsto  
theglacialocean・Time－Seriessedimenttrapmethodsprovideinformationregardingseasonaland  
otherenvironmentalvariabilityoperatingintheupperoceanS・Notonlysedimenttr叩method  
providesquantityoftheexportoforganicmatterbutalsoofftrthechanCetOdodetai1investigation  
ofthematerialtobeco11ected．Weal1knowtheoutstandingcapdbnityofthePItoanalyzeorganic  
matteronstrappedmaterial・Inparticular，WeareVeryinterestedinifthePIprovideuswithspace－  
temporaldataontheexportfluxoflipidclasscompoundsuchashecomparedaerosolanddeepsea  
sedimentalong40degreeNintheNorthernPacinc（Kawamura，1995inSakaiandNozaki）・This  
approachofthePI－sisparticularlywelcomebytheglobalbiogeochemicalcorrmnlty・  
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∫．∫e（ポ00r∫edfme乃r   

Seafl00rSedimentisapartofthebiogeochemicalcyclewhichisoperatlnginthepresentocean・  

Meantime，itisthekeytounderstandingtheglacialpastdirectlyandtogainingknowledgeto  
fbreseethefutureoftheEarth・senvironment・WeareverymuchexpeCtlngthatthePI，Withhis  
reputdbleanalyticaltechmiqueregardingorganicmoleculartracers，Canbridgetheresearch  
ramincationsofaerosol，Sea－iceproducts，eXPOrtfluxesandsea－fl00rSediment・The・Prsgroup  
includesDr．Ohkouchiwhoisabletodealwithcafbonatestableisotopesasaco－PI・htheevent  
thatthePIissuccessfu1inproducingdataonthepaleotemperatureproxyusingbiomarkersfrom  
Okhotsksedimentand，further，thatgroundtruthingisachievedinthesedimenttrapmaterial・the  
reviewercan一tthinkofamoredesirableaccomplishmentasanimmediateo句ective！  

RECOMMENDATION   

ThePIemphatical1ysupportsPI，s，ProftssorKawamura，s，PrOgramaSithasbeensubmitted・   

ThisproposedprogramaimstoclarifyandimportantqueStionsbyattackingsigniBcant  
hypothesis・ThePIcon皿andsthegeneralandspeCincproblemsonth＄SeaofOkhotsk  
thoroughly・ItisimportantthatthePIplantOStudyfromthesourcetosink，regenerationto  
production，bystudyingaerosol，eXPOrtfluxandbenthicmatters・HehasanOutStandingteamOf  
co－PIstopursuetheproposedprogram・StrategleSareWellthoughtout・Theexpectationwhichthe  
PIreachestothegoalwithsuccessishigh・Whentheprogramissuccessfu11yconcluded，itwill  
closethegapofunkn0wnSOntheSeaofOkhotsk，butalsotoassistdecipheringmanytheglobai  
biogeochemicalcyclewhichcontrolthecafboncyclesonthisplanet・   

TheresearchersplantOteSthypothesesintheareaofphysicaloceanOgraPhyaswell・The  

reviewerhasnodoubtthatthePIiscapableofpursulngthegoalswithhisownabilitiesand  
extraordinaryteamOfco－PIs・However，beforehestepsintothenextstageofplamlng，WeWOuld  
liketoseethneconsiderations‥1・Settingpri0ritiesfor鮎1dresearchandanalyticalprogramsof  
thekeytracer＋designate・2・CooperatlngPrOgramWiththeothernationalandinternational  

OCeanOgraPhersparticular1ywithInstituteofLowTemperatureandHokkaidoUniversityperse  
whichhavemoreandmorebecomethecentersofexcellenceinoceanenVironmentalstudies．3．  

UsingnewfieldtechnologleSWhichwouldmaketheirstudiesmorenobleandsigmificant・  

＼  

ど至⊇－－－ 

Date Reviewed：January30，1997  
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研究計画  

オホーツク海における生物地球化学的研究  

主席研究員：・河村公隆  

共同研究員：中塚武・大河内直彦、海洋環境グループ  

所属：北海道大学低温科学研究所  

レビュー  

目的・緊急性・内容に関するコメント  

この研究グループの長期にわたる目的はオホーツク海における生物地球化学プロセスを地球の変化という  

観点から掛こ原子や分子レベルで理解することである。この申請書の当面の目的は、オホーツク海の水塊に  

おける自然および人為起源の有磯物の循環と運命、炭素のエクスポートフラックス、および氷期／間氷期に  

おける環境の古指標を定量化しモデル化することである。  

査読者はこの長期的および短期的目的を以下の理由により強く支持する。  

1南に位置するにもかかわらず、オホーツク海はよく発達した海氷によって覆われる。それゆえ、この海  

域は独特の氷期の海洋に対する有益でユニークな研究手段を提供する。それから、われわれは現在および近  

い将来の地球規模の気候変化の基礎的なことがらを学ぶことができる。  

2 オホーツク海は、物理・化学・生物学的な場がよく明らかにされた独特な海域であるため、地球におけ  

る炭素サイクルにおける海洋の役割を研究するためにもっともよい自然の実験室であるとみなすことができ  

る。  

3 ごく最近仮説として提案されているように、北太平洋中層水の役割は、全球的にみて人為起源二酸イヒ炭  

素の重要な貯蔵庫たりうる。またオホーツク海がこの北太平洋中層水の主な供給場であることも提案されて  

いる。北太平洋中層水の起源海域に関する詳細な研究が緊急に必要とされている0  

4 オホーツク海は世界中で唯一残された主要な漁場である。上述した研究の成果は、この資源に満ちた海  

域を理解すること、将来に対する予測をすること、そしていかに利用するかという点に関する政策決定を行  

うことを可能にするであろう。  

戦略に関するコメント   

主席研究者および共同研究者は、オホーツク海における生物地球化学的研究を5こっの研究領域、すなわち1  

大気、2海氷、3海洋、4沈降粒子、5完新世堆積物から明らかにすることを示している0  
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1大気の生物地球化学   

主席研究者は、海洋上（KawamuraandGagosian，1987，Nattlre）を特に北極域（Kawamuraetal・，1995，Geophys・  

Res．L裏打．）に輸送されるエアロゾル物質を分子レベルで研究することを主たる専門としており、これまで  

に高い評価を受けている化学者である。主席研究者の分析技術に関する国際的な評価とよく整備された実験  

室（査読者は1996年にそこを訪れる機会をえた）は、研究のこの部分が相当な成功を収めるであろうこと、  

また炭素のプロセスに関する地球規模の解釈に役立つであろうことを査読者に確信させた。査読者の1つの  

質問は、外洋では分布がきわめて季節的なエアロゾルのサンプルの収集についての彼らの戦略に関するもの  

である。私は、大気一海洋境界で継続的にエアロゾルを収集する新しいブイを使用することをすすめる。  

2 海氷の生物地球化学  

海氷の生物地球化学は高緯度海洋学の中で最もよくわかっていない分野の一つである。査読者はこの申請書  

にあるように主席研究者がこの分野を遂行することに満足してい・る。 「太陽のあたる」南方海域で発達する  

海氷はアイスアルジーを媒介とした複雑な生態系を含んでいることから、オホーツク海の海氷は大量の有機  

物を含有している。唯一の海氷に関する観察から、オホーツク海沿岸の海氷は硝酸とアンモニアを高濃度で  

含んでいることが知られている（Maita，1983）。主庸研究者が指摘しているように、このきわめて限られた報  

告は、海氷の化学に関して興味深い情報をわれわれにもたらしている。さらに、海水中に含まれる有機物の  

分子レベルの研究は、オホーツク海の海氷の起源を確実に示すであろう有効なトレーサーの発見に導くかも  

しれない。  

3 海洋学   

北太平洋中層水のプロセスは、地球規模の海洋学における最も優先順位の高い課題である。オホーツクの中  

層低塩分水（did10tわⅢndwa一再の有機化学は全くわかっていない。主席研究員のこの問題に対する強調はよ  

く基礎づけがなされており、しかもよく説明されている。しかし、これは非常に大きなスケールの仕事であ  

る。優先順位の決め方はこのグループが成功するために重要なことである。時間と資源を効率よく使うため  

に、査読者は広く使われているCFC法をも含めたよいトレーサーを試し実行することに集中することを推薦  

する。  

4 オホーツク海におけるエクスポートフラックス   

オホーツク海が自然環境下の実験室であることの再発見は、1991－1992年にかけて成功裏に終わった時系列  

セジメントトラップ実験によって誘発された。エクスポートフラックスの研究は、新たに明らかにされた知  

見を「氷期の海洋」に応用するのと同様に、このたぐい希なる海洋を理解するための鍵である。時系列セジ  

メントトラップ法は、季節変動の情報および他の海洋表層で起こる環境変動に関する情報を提供する。時系  

列セジメントトラップ法は、有機物のエクスポートに関する量の情報だけでなく、採取される物質の質に関  

する詳細な研究を行う機会を与える。われわれは皆、採取された物質の有機物を分析する主席研究員の優れ  

た能力を知っている。とりわけ、主席研究員が北太平洋北緯40度にそって採取したエアロゾルと深海底堆  

積物とを比較した研究（Ⅹawamum，1995）のように、彼らが脂質化合物のエクスポートフラックスに関する  

空間一時間的データを提供することができるかどうかに非常に興味がある。この主席研究者のこうしたアブ  
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ローチは、地球規模の生物地球化学に興味をもつ研究者集団から特に歓迎されるであろう。  

5海底堆積物  

海底堆積物は現在の海洋で駆動している生物地球化学サイクルの一部である。同時に、それは過去の氷河時  

代を直接的に理解するため、また将来の地球環境を予測するための知識を得るための鍵でもある。主席研究  

者がその評判のよい有機分子トレーサーに関する分析技術をもってエアロゾル・海氷生成物、エクスポート  

フラックス、そして海底堆積物の研究の間に架け橋を渡すことを、われわれは非常に期待している。 

究者のグループは炭酸塩の安定同位体比の取り扱いができる大河内博士を共同研究者に含んでいる。主席研  

究者がオホーツク海の堆積物からバイオマーカーを使って舌水温指標に関するデータを得ることに成功し、  

さらにセディメントトラップで採取された物質中に新たな事実が解明されるのであれば、査読者は当面の目  

的としてこれ以上の成果を考えることはできない！  

推薦  

査読者は、主席研究員、すなわち河村教授が申請した計画を強く支持する。  

この申請された計画は大きな仮説を検証することにより重要な問題を明らかにすることを目的としている。  

主席研究員はオホーツク海に関する一般的そして個々の問題を全て見渡している。主席研究者が、エアロゾ  

ル・エクスポートフラックス・深海堆積物を調査することにより、ソースからシンクまで、再生から生産ま  

でを研究対象とすることを計画していることは重要なことである。彼はこの申請された計画を成し遂げるた  

めに、優れた共同研究者のチームをもっている。研究戦略もよく練られている。主席研究者が成功するチャ  

ンスは高い。この計画が成功した時、オホーツク海についての未知のギャップが埋まるだけでなく、この惑  

星上における炭素循環を制卸している地球規模の生物地球化学サイクルの多くを解読する助けとなるであろ  

う。  

研究者らは海洋物理学の分野における仮鋭を試すことも計画している。査読者は、主席研究者がかれ自身の  

能力と類希なる共同研究者らとのチームによってその目的を達成することを確信している。しかしながら、  

計画の次の段階に移る前に、われわれは3つの考慮すべき事柄を述べてみたい。1・野外調査と鍵となるト  

レーサーの分析計画の優先順位を決めること、2．他の国内および国外の海洋学者との共同研究、掛こ北海  

道大学低温科学研究所に所属する海洋学者との共同研究を行うこと。それ自体が低温科学研究所をして海洋  

環境研究のCOEたらしめる、3．研究をよりきわだった意義深いものにするであろう新たな野外技術を使用  

すること。  

査読者とサイン：  

SⅥSumuHol再O  

Senior Scientist 

ウッズホール海洋研究所  

WoodsHole，MAO2540  
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EVALUATIONREPORTONTHEPROPOSALOFJOINTRESEARCHPROJECT  

－VEGETATIONDYNAMICSANDEmRONMENTSINTHEXAMCHATXA．  

Dr．bonidXondrasbov  

FarEastForestryResearchIn8tituteDeputyDirector  

Kamchatknas one ofthe mostinterestingreg10nS Ofthe worldfromtime  

immemorialattracts the attention ofreBearCherB．But only todaywith the help of  

COmbinedefhrtsandnewestscientific－teChnicalmethodsitbecomespo8Sibletodraw  

nearertodeepinvestigationandunderstandingofthevegetationdynamicsprocesses，  

havingtheirownspecificityinKamchatka．  

Theinitiative ofjapanese specialists to create a qualified science group of  

RussiaandJapanrepresentativestostudytheabovementionedphenomenondeserveS  

greatattentionandall－8idedsupport．Thegoalsputinfrontoftheinvestigatorsseem  

tobewellgroundedallowlngtOreVealthemechamisms，determinlngthevegetation  

dynamics，disturbancesimpact on forests and other forest formatio血，their  

interrelationandinterinfluence．  

Such formulation of a question opens on the separate directions wide 

OpPOrtunities to reach realresult畠aS thefoundationforforecasting this or that  

transformations of vegetation cover underthe e飴ct of bothglobalenvironment  

Change8andlocaldisturbancesofborealforests．  

Kamchatkaconstitutesoneofthemost払vourableobjectsforcurrentprqject  

implementationallowlngwideinterpretation ofreceivedinve8tigation results and  

includethemintointernationalprogramnetwork，＄tudyingborealforests，aSWellas  

SyStemSfunctioningin the zone ofactive voIcanism and permafrost．Xamchatka  

individualitycreatesbroadpos8ibilitiestostudyal1spectrumOfenvironmentimpacton  

physiologicalcharacteristics，COmpOSitionandgrowthdynamicsandsoon．  

Organizationofthelong－termObservationandresearchareproposedasthe  

mainmethodofworksonthesamplingplotsofKamchatkawiththepredominanceof  

Varioustreespecies：励tuLgphbphiLh，mea，jおtuhem2aDi血血whichwillpermit  

Objective resultsforreachingthe goalsofthe prqject．The concretelocationsofthe  

SamplingplotsarranglngCOuldbedeterminedduringjointdiscus＄ionsandcheckedin  

thetimejointexpeditionofthespecialistsinvoIvedinthisprQject．Simultaneouslyitis  

WOrthtonotethatinKamchatknthereisalreadyasetofsamplingplotswhichhave  

theirownhi8tOryOfob8ervationsandcouldbeu8edinthecurrentprqject．Besides，  

FEFRIhasinPetropavlovsk－Ⅹamchatskiitsforestexperimentalstationwithasmal1  
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numberofpeople．This stationcanbe usedasa startingpointandabase spotfor  

expeditionand飴．miliarizingwithaccumulatedmaterials．  

Proposedtypesandformsofmeasurementsentirelyareabletogiveneeded  

informationforfollwingtheoccuringchangesinthe samplingplots．Meantlme，the  

avai1able set ofmethods actively used by Russian partyfor along tlme allows to  

increase mea＄urementSimplementation for biggerinclusion of events study  

parameters．  

This current prqject has a complex character which helps to evealuate  

phenomenafrom di飴rent points ofview presenting varied approaches：herethe  

growlngStandsaretoucheduponandtheirinteractionandinterinfluenceonsoil，Water  

turnOVer，Physiologicalcharacteristics，genOtyPe COmpOSitions，hydrologic and  

atmospherereglmeS，COnSequenCeSOfnaturalandartificialdisturbances，etC．  

Asoneofthemostimportantcomponentsoftheproposedprqjecttheplanned  

directions ofretrospective analysis onthe basis ofdendrochronologic data must be  

COnSidered．Thiswillassisttofo1lowtheformationandoriginofdi飴rentevents，the  

echoesofwhichcouldshowthemselvesnotonlytodaybutinthefutureaswell．  

Modelling of elementsinteractionin a system of forest vegetational  

COmmunitiescano飴raqualitativelynewresultofstudyingandforecastingofforest  

eco8yStemS，makingupandmanaglngOfcommunitiespersistenttoexternalartificial  

andnaturalimpactsanddisturbances．  

The slgnificantdirectionofthisprqjectworkistheinvestigationofspatial  

connectionbetweenoccuringchanges，Singlingoutofglobalandregionalinterraction  

mechanisms．Besides，thereis another big advantage ofthe prqject assuming the  

collaborationwithgroupsofscientistsinvoIvedinoceanography，glaciology，hydrology，  

permafrostfromtheInstituteofLowTemperatureScience，HokkaidoUmiver＄ity・For  

itspart，Russianpartnerhasthepossibilitytoattractvariousspecialistsforal1  

sidedevaluationofreceivedresults，Participationinexpeditionsandexperiments．  

Havingsufficientfunding，high1yqualifiedspecialiststheresultscouldbevery  

impressiveinthelong－termPerSpeCtive andcontributeofcollaboratingpartiesinto  

internationalsciencetiesandinternationalprogramsimplementation．Withactiveand  

diversifiedrealizationthisprqjectcouldbeintensivelyintroducedintoanumberof  

internationalprogramsstudyingdi飴rentphenomenaontheterritoryofRussia・The  

compatibility ofresults oninternationallevelpresupposestheincorporation，for  

example，intosuchprogramasIGBPNES・  

Theforms ofpresenting results ofthi8Prqject are verylmPOrtant・It goes  

without saylng，the research data mustbe regularly generalized and discussed on  
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Seminarsand8ympOSiaaswellasconferenceswiththeattractionofmaximalcircleof  

SPeCialistsinvoIvedinanaloguosinvestigationsandworkingonthesametemitory．  

Research materials must be presented tothe scientific communityin aform of  

publications，for example，joint book cal1edl．NewAspects ofKamchatknForests  

VegetationDynamicsStudy一’．  

Itisevident，thattheprqjectofsuchascalemusthavealong・termCharacter  

Whichisnatura11yconnectedwithresearchobjectitselftheformingframesofwhichdo  

notgivetheopportunitytolimitoneselfto8ingle・mOmentObservation，PreSentingno  

Charactertendenciesofdynamics，aSWellasthenecessityofinternationalcoordination  

and the volume ofreceived and processedinformation and alarge group ofboth  

Rus8ianandJapanesespecialists．  

Thescientificandorgani2；ationalparticipationintheproposedprojectisvery  

interestingforFarEastForestryResearchInstitute（Rus8ia）andFEFRIisreadyto  

promotetherealizationofthisprqject．  

E8timatingthepr可ect一一VegetationDynamicsofBorealForestinKamchatka”  

as a whole，a Very highlevelofwork elaboration，Clear presentation of－research  

directions by the authors，aS Wellas methods and methodology basis，Spatialand  

temporalorientationforgettingreliableresultsmustbenoted．  

Thecurrentprojectcanmakeaseriousinfluenceonfurtherdevelopmentof  

bilateralandinternationalcooperationoncomplexecosystemsstudyofRussiaboreal  

fore8tSandotherregion80ftheworld．  
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研究プロジェクト「カムチャッカにおける植生動態と物理的環境の相互作用」に関する  

評価  

ロシア極東森林研究所 副所長   

レオニード・コンドラショフ   

カムチャッカは世界でも大変興味ある地域として多くの研究者の注目を集めてきた。し  

かしながら、科学技術の発展により近年になってようやくカムチャッカにおける植生の動  

態を調査・研究することが可能となった。   

日本の北海道大学・低温科学研究所を中心とする研究者とロシアの研究者が共同でカム  

チャッカの植生の動態を研究するプロジェクトを計画しているが、これは大変意義のある  

ことである。この研究プロジェクトはよく計画されており、植生動態の機構、擾乱が森林  

などの植物群集に及ばす影響などの解明が期待される。   

この研究プロジェクトで提起されている計画はさらに、地球規模の環境変化や地域的な  

擾乱が植生の動態にどのような影響を与えるのかを解明し、将来の予測を行うのにも役立  

つものである。   

カムチャッカは北方域の寒帯林の研究や火山活動や永久凍土をもった生態系がどのよう  

に機能しているかを研究するには最も適した地域である。また、カムチャッカの埴生は多  

様性に富み、物理的環境が植物の生理学的特性や植生動態に及ぼす影響などを研究するに  

は最適の場所である。   

この研究プロジェクトでは、シラカバ、トウヒ、ダケカンバ、カラマツなど様々な樹種  

を含んだ大面積の調査プロットをいくつか設定して、そこにおける植生の動態を長期にわ  

たり調査することが計画されており、研究計画の目的にかなうものである。具体的な調査  

地は今後の討議と予備的調査で決定される。また、カムチャッカにはFEFRI（ハバロフス  

クの極東森林研究所）がこれまでに設定し、長期にわたって調査を続けている調査プロッ  

トがすでにいくつかあり、これらの結果も今回の研究プロジェクトに加えることも可能で  

ある。f、EFRIはカムチャッカのベトロバブロフスクーカムチャツキーにも研究所を持って  

おり、この研究プロジェクトを遂行するにあたってベース基地として使用できる。   

この研究プロジェクトで計画されている調査項目は研究目的を達成するのに十分なもの  

である。さらに、ロシアの研究者がこれまでに用いてきた方法を加えることにより、さら  

に大きな成果が期待できる。   

この研究プロジェクトでは様々な方法により異なった視点から植生動態に関する現象を  

解明することが計画されている。ここでは、野外の自然林において、植物の個体闇相互作  

用、土壌や水条件と植生との関係、植物の生理学的特性、植物集団の遺伝的構成、水文学、  

撹乱の埴生に対する影響などが調査される。  
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さらに、この研究計画の重要な項目として年輪年代学的手法を用いた樹木の過去の生長  

パターンの解析が挙げられる。このことにより、様々な擾乱などの要因がどのようにして  

森林の成立に関係してきたかを解明することができ、さらに将来の植生動態の予測にも役  

立つ情報を得ることができる。   

森林生態系におけるこれら様々な要素の相互関係をモデル化することが計画されている  

が、このことにより、擾乱などに対する植生の反応をより正確に予測することが可能とな  

る。   

また、北海道大学・低温科学研究所の他の研究グループ、すなわち海洋学、雪氷学、水  

文学、凍土学など物理的環境を扱うグループとの共同研究をも視野に入れて本研究が計画  

されているのも重要な点である。   

十分な研究費を受けることにより、この研究プロジェクトは長期間にわたる興味深い結  

果を出すことが期待される。また、この研究プロジェクトはロシアにおける様々な国際共  

同プロジェクトのうちの期待される一つであり、国際的な研究プログラムIGBPNESの一  

案を担うことも期待される。   

この研究プロジェクトで得られた成果を世に問うことは重要なことである。言うまでも  

なく、定期的にセミナーやシンポジウム、国際会議などを開催して研究結果を公表すべき  

である。また、この研究プロジェクトの研究成果をまとめた「カムチャッカにおける森林  

植生動態研究の新側面」といったようなタイトルの本の出版も期待される。   

このような研究プロジェクトでは一時点の結果だけでは植生動態に関する結論は何も得  

られない。したがって、長期にわたり研究を続けることが必要である。そのためにもここ  

で計画されているようなロシアと日本の多くの研究者の国際共同研究が必要となる。   

この研究プロジェクトの計画案はFEFRIにとっても大変興味深いものであり、FEFRI  

はいつでも共同研究を開始することができるように準備を整えている。   

本研究プロジェクト「カムチャッカにおける植生動態と物理的環境の相互作用」は高い  

水準の共同研究計画であり、研究の目的・方向性や研究方法も明瞭に示されている。   

本研究プロジェクトは、ロシア北方域の寒帯林などの複雑な生態系に関する国際共同研  

究のさらなる発展に重要な影響を与えることが期待される。  
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EVALtJATION OFTHE GLACIOLOGICALPART OFTHEINTERNATIONALJOINT  

PROJECT MATMOSPHERE・OCEAN・CRYOSPJIEREINTERACTION  
IN AND AROtJND T且E SEA OF OKHOTSE【  

C8rriedomby theImstilutモOILowTempem一皿reScience  

（Eokk且idoUni▼erSity，S叩pOrO，J8pan）  

」〝drり′凡助ね〝∽加  

ぬ詔乃∫ぬfeこ血fve柑吋  

ぬzα乃，イ2（）β〃邑7bね柑ぬ鴫月び∫且u  

neO妃10tSkSeaRegionisanimportantClimaricknottiedupbytheNatureintheNorth  

Pac漬cBasin・Itlinksandaccumula土estheinfluencesoftheSiberianHighandAleutian  

Lew，OftheColdAsianandWarmPaci鎖cAkmasses，OftheAnurRiverdischargeand  

thesubsurfacccirculationoftheNorthPacincOq治n．Autheseatmosphericandoceanic  

interacdvepro∝SSeSarePlayedonthecryosphericbackgroundinwhichtheOkhotskSea  

representsthemostsouthwardpenetradonofseaiceintheNorthernHemisphere．ne  

WeureCOgnizedglobalroleofcryosphere（tcrres扇alpermafrost，SnOW00Ver，glaciersand  

Seaice），beingoneofthem再OrCOmPOnentSOftheEarthdimaticsystem，isextraordinary  

enhanCedintheOkhotskRegionbyitspowerfulftedbad（aStheextremepositionofpolar  

boundary．Thisresultsinas仕OngSeaSOnalcycleandmakesboththelo飴1climate，aSa  

Whole，andthecryosphere，aSitscounterpart，VerySenSitivetoglobalchangeS，tOShort  

andlong－termeXtemalimpacts・  

Inspiteofevidentlyhighimportan∝Ofthecryosphericterrestrialproasses，eSPeCially  

hydrologicalcycles and glaciationinEastemSiberiaand KamChatkaPeninsular，they  

haveonlypartlybeenstudiedmainlybyRussianSCientists becauseofformerPOlitical  

di班culties．nus thesignificanceandurgencyofajointresearchpr可ectplaJmed and  

CarriedonbytheGlaciologicalGroupoftheInstituteofI』WTemperatureScience（ⅠⅠユS）  

togetherwithRussianspecialists訂eObvious・nisis gomgto beafirstcontinuous  

internadonaleffort to discoverthe climatic behavior of the O妃10tSk Region・ne  

glaciologicalpar［ofthePrqjectisaimeddirectlyatunderstandingtheexceptionalroleof  

thecryosphere and hydrologicalcycleinthe aqea，initslocalclimate・The pnncipal  

emphasisislaidonglaciersmonitoringandicecorestudiesatKamchatka・FurthermOre，  

theoriginalityofthePrゆCtisinitscomplexapproachtothethree－facetedproblemin  
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whichglaciers arcregardednotonlyasI－actors oftheplayrIbutalsoasinfbrmative  

indicatorsofthepresentandfutureclimatechangCSandumquearChives ofthepast  

Climaterecords．  

InaccordanαwiththeobjecdvesofthePrqject，theresearch血esaresetquitecle訂1yand  

directlytoinvesdgatethefreshwaterbudgetandtheseaiccextentintheOkhotskSeaand  

仙血1inkstotheprincipalahosphericproccsses：theSiberianHighandAleutianLDW・  

Tbeinterreladons arerealized throughsoud andliquid predpitation，river discharge，  

SnOWmeltrunOff and glacier mass balanCe・KamChatka，being an intemediate  

geographicalzoneoftheregionseparatestheSiberianHighandOkhotskSeafromthe  

NorthPacific・Itisobviouslythemostrepresentativecryosphericarea・neSuggeSted  

COmbination of Antomadc Weather Station（AWS）measurements，COmPlex  

geomorphologicandgeoecological鮎1dworkstogetherwithice－COreStudiesandglacier  

dynanicsmonitoringatUshkovskyvoIcano（Cratericecap）and Kronotsky Peninsular  

（Korytoglacier）fomsadefiniteandveryconcretebasisoftheGlaciologicalResearch  

Programme．  

nePlanincludes designlng，COnStruCtionandinstauationofdifferentumitsofspeCial  

equlPment，SudhastheabovementionedAWS，driuingdevisesforicccorlng，equlpment  

fbrradio－eChosounding・Itcal1sforregularsumerexpeditionsfbrAWSdataacquisition  

andmaintenanCe，forconductingfield works atseparatedlocationsandsites at high  

altitudesinmountainousvo血nicreglOnS．Theauthorofthepresentreviewtwotimes  

WaSinvitedbytheInstituteofVoIcanologyandtookpartasaSeniorResearcherinthe  

Vo血no－GlaciologicalExpedidonatKamchatkaintheareasofthePr可ectfbcus．So，itis  

WOrthofnotingherethatthePlanisaseriousandambitiousattempttoundertakecomplex  

SimultaneOusall－rOundglaciologicalandclimatologicalexploradonatKamChatka．Anits  

StageSarethorough1yelatx）ratedandscheduled．nelatterpeCuliaritiesmakethevalueand  

ValidityofthePrq5ectextremelyhigh．  

Inaddition，thetotalresearchprogramisaresultofdeeppreliminarydiscussionsofthe  

PrOblematworkshops，SCientificmeetlngS，andtheintemationalsymposiumreccntlyheld  

byIuS・SpecialrecormaissanceresearchtripstoKamChatkawereorgani2X：din1995  

and1996togamabetterunderstandingofthc10Calgeographicsituation，tOChoosethe  

Sites of observations，and to establish co11d）Orative contacts with theInstitute of  
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VoIc皿0logyand otherenvironmentalinstitutions・Authese arrangementS prOvide a  

reliablebasisfbrsuccessfulimplementationofthePrqject．  

Thefinalsuc∝SSOfsuchachallengmgrese訂ChprogrammeCruCiallydependsonskillof  

theGlaciologicalGroupanditsclosecollaborationwithexperiencedRussianCOlleagues．  

Thebighscienti頁cstaJldardofHokkaidoUniversityandIlユSis aguarantyinthefirst  

CaSe・julmembersoftheGlaciologicalGrouparewe11knownrese訂Chers，eXPlorersand  

OrganizersinvariousbranChesoftheSciencerelatedtotheirnewenterpnse．Thespectra  

Oftheh recent publications coverwide range Of hydrological，geOChemical and  

glaciologicalpro∝SSeSindifferentenv辻onmentalsituationsandecologicalsystems・They  

Showrichexperienceofthestaffinorgan1Zlngandconductinginternationalexpeditions，  

allovertheworld，amOngWhichexpeditionstoAntarctica，Patagonia，and continuous  

fieldwofksintundraandfbrestedreglOnSinSiberiaand Canadaaremostimpressive・  

VariousoriginalinstrumentSandmethodshavebeendevelopedandusedforthesestudies  

inIuTS． Thisisastrongwe11matchedgroup，Capabletoperformforefrontscientinc  

pr可ectsinhydrologyandglaciology・  

An0therpoint should bementionedhere，thatisthescientificmerits ofthe Russian  

partnersinvoIvedintheconsideredprqject・AuofthemDr・Ya・Muravyev，Dr・G・Glasirin，  

andDr．0．Solominaarewidelyknownleadingscientistsinglaciology，hydrology，and  

geomorphology・They are weu trainedand experiencedinBeld workindi脆rent  

mountainousreglOnSanddifficultclimaticcondidons・Inaddition，IhYa・Muravyevis  

undoubtedlythemostcompetentspecialistingeographyand〉Particularly）1nglaciologyof  

KamChatkaPeninsular．  

Atthe conclusion，itis appropriateto evaluatethereviewed glaciologicalpart ofthe  

Pr可ect－TA血OSPhere－Occan－CryosphereInteracdoninandaroundtheSeaofOkhotsk一’as  

COnSistent，COmprehensiveandscientifica11ywe11providedresearchprogramwithhigh  

PrObab址ityto obtainsignificantandimportantreSults forbetter understanding ofthe  

NatureoftheOkhotskSeaRegion．  

・N．Sabm8dn  

rofissor  
bニス：、  

三重 二中  
一○ 二こ  
蕊ヱ＝  StateU山ve叫   

－68－  



北海道大学低温科学研究所によって推進される国際共同研究  

「オホーツク梅と周辺陸域における大気一海洋一雪氷圏相互作用」  

における雪氷学分野に関する評価   

アンドレイ・N．サラマーチン  

カザン州立大学  

ロシア共和国タタール州カザン420008  

1．プロジェクトの   

オホーツク梅地域は、北太平洋の自然と密接に関連した気候学的に重要な地  

域である。この地域は、シベリア高気圧とアリューシャン低気圧、アジア大陸  

の寒冷な気団と太平洋の温暖な気団、アムール川の流出と北太平洋の海洋循環  

のそれぞれを結びつけ、互いの影響を受ける。これらの全ての大気および海洋  

相互作用は雪氷圏を背景に生じ、その結果、オホーツク海は北半球で最も低緯  

度まで海氷が発達する地域となっている。すなわち、地球の気候システムにお  

ける主要な要素である雪氷圏（陸上の永久凍土・積雪・氷河・海氷）の役割は、  

オホーツク海において特に強調されている。これは、この地域が極域との境界  

に位置するので強力なフィードバックが生じているためである。この結果、オ  

ホーツク海では季節的な変化が大きくなり、この地域の局地的な気候とそれに  

付随している雪氷圏は、全球的な環境変化に鋭敏に反応するとともに、短期間  

ないし長期間の外部からの影響に対しても敏感に応答する。   

環オホーツク地域の雪氷圏における陸面過程、特にカムチャッカ半島と東シ  

ベリアにおける水文循環と氷河作用はひじょうに重要であるにもかかわらず、  

政治的な問題から、これらの課裔はこれまで主としてロシア人研究者によって  

研究されてきたに過ぎない。従って低温科学研究所雪氷学グループによってロ  

シア人専門家とともに計画・推進される共同研究計画の重要性と緊急性は明ら  

かである。この共同研究は、オホーツク海地域の気候の振る舞いを解明するこ  

とを目指す世界初の恒久的な国際的取りくみである。この共同研究の雪氷学グ  

ループの計画は、オホーツク海地域における雪氷圏と水文循環の局地的な気候  

に果たす役割を直接的に解明することを目的としている。まず第一に、カムチ  

ャッカ半島において氷河変動のモニタリングと雪氷コア研究を推進する。この  

共同研究の独創的な点は、多面的な問題に対し複合的なアプローチを採用して  

いることである。ここでは氷河を「劇を演じる役者」としてだけでなく、現在  

と将来の気候変化の指標として、そして古気候情報のユニークな貯蔵庫として  

取り扱う。  
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当件おょび準備状況に  計画の   

実際の調査計画は環オホーツク地域における淡水収支、オホーツク海の海氷  

分布、およびこれらと大気－すなわちシベリア高気圧とアリューシャン低気圧  

一との関係を明瞭にかつ直接的に解明するよう設定されており、プロジェクト  

の目的とよく一致している。カムチャッカ半島は、シベリアとオホーツク海を  

北太平洋から境する地域に位置しているため、固体および液体降水・河川流出・  

融雪流出および氷河質量収支を通じてこれらの相互作用を捉えることが可能で  

ある。この地域が最も代表的な雪氷圏であることは明らかである。提案されて  

いるウシエコフスキー火山（クレーター氷冠）とクロノツキー半島（カレイタ  

氷河）における無人気象観測（AWS）、地形・生態学的野外調査、氷床コア  

研究・氷河動力学モニタリングの組み合わせは、雪永研究プログラムの根幹で  

あり、ひじょうに具体的である。   

研究計画においては、上述したAWS、雪氷コア掘削ドリル、および電波探  

査などの特別な装置の設計・製作・設置をも含んでいる。研究計画によると、  

定期的な夏期のAWSデータ回収と保守のための現地調査、およびいくつかの  

火山地域の高高度における野外調査も提唱している。私は2度、調査員として  

火山学研究所に招碑され、この研究計画が焦点を当てているカムチャッカ半島  

の火山一氷河調査隊に参加したことがある。この経験から鑑みると、この計画  

が、雪氷学・気候学を取り巻く多様な探求をカムチャッカにおいて同時に実現  

するひじょうに真執かつ野JL、的な試みであることを述べておくことも価値があ  

ろう。計画については、全ての段階が周到に練られたスケジュールで組まれて  

いる。よく練られたスケジュールは、この研究計画の価値と確実性をひじょう  

に高めている。   

以上のことに加え、全体的な研究計画は、ワークショップ、研究会議および  

最近低温科学研究所にて開催された国際シンポジウムなどによる充分な議論を  

経ている。1995年と1996年には特別に予察調査がカムチャッカにおいて実施さ  

れ、地理的な状況をさらに理解し、観測地域を選択し、火山学研究所や他の環  

境研究機関などとの協力体制を確立することが意図された。これらの全ての基  

礎的な準備過程は、本計画が成就することを確約している。  
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j．研究グループの研究室績に関する評価   

このような意欲的な研究計画が成功するかどうかはひとえに雪氷グループの  

能力および優れたロシア側共同研究者との協力によることは吾をまたない。北  

海道大学および低温科学研究所の科学的水準の高さは言うまでもない。雪氷グ  

ループの全ての研究者は、彼らの関係している多様な分野においてよく知られ  

た科学者であり、フィールドワーカーであり、そして組織作りにも長けている。  

最近の彼らの発表論文は、様々な地理的条件において、また様々な生態系にお  

いて水文学、地球化学、雪氷学の諸過程を幅広く取り上げている。また、彼ら  

の活動をみると、南極やパタゴニアへの遠征、シベリアやカナダのツンドラや  

森林地帯における継続的な野外調査など、世界中の国際共同観測を企画し組織  

することにかけてはひじょうに経験が深い。彼らの中では、さまざまな独創的  

な装置や手法が開発されてきており、これらを低温科学研究所における研究に  

おいて活用してきた。従って、この研究グループは本計画を遂行するのに最も  

適した集団であり、水文学と雪氷学における最先端の科学研究計画を遂行する  

ことが可能となるであろう。   

もうひとつ指摘しておきたいことがある。それはこの計画に関わるロシア側  

共同研究者の科学的な実力のことである。ヤロスラブ・ムラビエフ博士、グレ  
ツプ・グラジー リン博士そしてオルガ・ソロミナ博士らは、氷河学、水文学、  

地形学の分野では著名な最先端にいる科学者である。彼らは様々な山岳地域や  

気候条件下における野外活動に携わりひじように熟練している。特に、ヤロス  

ラブ・ムラビエフ博士は間違いなく地理学において、とくにカムチャッカ半島  

の氷河については最適の専門家である。   

とりまとめると、共同研究「オホーツク梅と周辺陸域における大気一海洋一  

雪氷圏相互作用」における雪氷学分野の課題は、全体として、総合的で科学的  

によく練られた研究計画であり、環オホーツク地域の自然の理解をさらにすす  

めるような重要な結果をもたらす可能性がひじょうに高いと評価する。  

アンドレイ・サラマーチン   

カザン州立大学教授  
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6・国際シンポジウム（プログラム）  

「オホーツクおよびその周辺域における気候系と生態系」  
（INTERNATIONALSYMPOSIUMONCLIMATESYSTEM  

jNDECOSYSTEMINANDAROUNDTI堰SEAOFOKHOTSK）   

シンポジウム実行委貞会  

（竹内謙介、成瀬廉二、大島慶一郎、原登志彦、兄玉裕二、白岩孝行、大河内直彦）   

（1）．日時、場所  

日時：1996年11月25－27日  
場所：北海道大学低温科学研究所  

（2）．シンポジウムの目的   

低温研究所では改組以来、中心的な研究フィールドとしてオホーツクおよびその周辺  

を設定してきた。このシンポジウムは、オホーツク研究を、さらに国際的なプロジェク  

トに発展させる一環として行われた。そのために、内外の関連した分野での先導的な研  

究者を招待し、現在の研究の最前線を確認し、総括する事によって、これからの計画立  

案の礎とする事を目指したものである。   

25日には海を中心とした研究、26、7日には陸域を中心とした研究が、海外10名、国  

内21名の研究者によって紹介され、議論された。シンポジウムは、なるべく実質的、非  

公式的に行われるように企画されたが、会場に入りきらない位の参加者があり、予想を  

上回る熱気のこもった研究会となった。内容については海洋、陸域に分け、後述する。   

なお、このシンポジウムは文部省の中核的研究機関支援プログラムの一環として行わ  

れたものである。（竹内）  

MONDAY，NOVEMBER25  

10：00－10：100penlngremarks  

＊Eachpresentationisfo1lowedby5－OrlO－minutediscussion．  

SessionlSeaIceResearchintheOkhotskSea  

Chairman：JinroUKITA（EORC，NASDA）  

10：10－10：30RelationbetweenSeaIceExtentintheOkhotskSeaandtheAtmospheric  

circulation  

K．Yamazaki（GraduateSchoolofEnv．EarthSci．，HokkaidoUniv．）  

10：40－11：00FutureProspectsfortheSeaIceResearchwithSatellite  

H．Enomoto（KitamiInstituteofTeclm0logy）  
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11：10－11：40SeaIceVariabilityintheSeaofOkhotskDeterminedbyPassiveMicrowave  

Sate11iteObservations  

D．Cavalieri（NASA，GoddardSpaceFlightCenter）  

11：50－12：10 CurrentandProposedStudiesontheOkhotskSeaandSeaIce  

M．WakatsuchiandY．F両iyoshi（ILTS，HokkaidoUniv．）  

Session2CirculationandWaterMassFormationintheOkhotskSea  

Chairman：KayI．Ohshima（ILTS，HokkaidoUniv．）  

13：20－13：40Acoupledice－OCeanmOdeloftheSeaofOkhotsk  

M．Ikeda（GraduateSchoolofEnv．EarthSci．，HokkaidoUniv・）  

13：45－14：15WaterMassesoftheOkhotskSeaandExchangewiththeNorthPacinc  

S．C．Riser（UniversityofWashington）  

14：25－14：45AmualvelocityvariationsintheOyashiosoutheastofHokkaido  

T．KhonoandY．Kawasaki（HokkaidoNationalFishe；iesResearchInstitute）  

14：50－15：05MonitonngoftheeddiesinthesouthemOkhotskSeabasedonMETEORand  

NOAAsatellitesandin－Situ data  

O．Ryabov（Mech．Eng．Lab．），N．V．Bulatov，L．A．Kurennaya，  

L．S．Muktepavel（PaciGcRes．Ins．FishOceangr．），  

M．G．Alexanina，E．E．Herbeck（Inst．Auto．Contr．Proc．）  

15：10－15：40 0ntheRussianCurrentandProposedStudiesintheOkhotskSea．  

Y．N．VolkovandS．M．Varlamov（Far－EasternRegionalHydrometeorological  

ResearchInstitute）  

Session3ChemicalOceanOgraPhyinHighLatitude  

Chairman：NaohikoOhkouchi（mTSHokkaidoUniv．）  

16：00－16：15PaleoceanographyintheOkhotskSea：AKeytotheLand－OceanLinkages  

K．Takahashi（Fac．Engineering，HokkaidoTokaiUniv．）  

16：20－16：50LateQuaternaryPaleoceanographyinAntarcticOcean  

P．Hesse（MacquarieUniv．）  

16：55－17：15 BiogeochemicalCyclesinSurfaceMixedLayerofHigh－LatitudinalOceans：  

Assessment丘omGeochemicalTracersobtainedbySedimentTrapSystems．  

T．Nakatsuka（ILTS，HokkaidoUniv．）  

18：00－  Banquet  
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TUESDAY，NOVEMBER26  

Session4Circum－OkhotskCryosphericStudies  

Chairman：RenjiNARUSE（ILTS，HokkaidoUniv．）  

09：00－09：25GlaciersandClimateinKamchatka．  

Y．D．Muravyev（Inst．ofVoIcan0logy，RAS）  

09：35－10：00LastGlacialArcticMarineIceSheet．  

M．G．Grosswald（Inst．ofGeography，RAS）  

10：10－10：35InternationalDeepDri11ingPrqjectinGreenland－Japanese，Danish，Germanand  

IcelandicCooperationinNorthGRIP．  

S．Johnsen（ScienceInstitute，Univ．ofIceland），H．Shqji（KitamiInstituteof  

Technology）andO．Watanabe（MPR）  

10：45－11：10UnderstandingtheInteractionofHydrologlCandThermalProcesses・  

L．Hinzman（WaterResearchCenter，Univ．ofAlaska）  

11：20－11：40RoleofTerrestrialCryosphereonClimateFormlng．  

T．Ohata（SchoolofEnv．Sci．，TheUniversityofShigaPrefbcture）  

Session5EcosystemsintheCircum－OkhotskRegion  

Chairman：ToshihikoHARA（ILTS，HokkaidoUniv．）  

13：00－13：20EcologicalZonesofKamchatka．  

S．Kqiima（Fac．ofScience，ToyamaUniv・）  

13：30－13：55TheResultsofVegetationExpeditiontoKamchatka．  

L．G．Kondrashov（FarEastForestryResearchInstitute）  

14：05－14：25VegetationHistoryintheCircumOkhotskRegioninftrred打omPo11en  

Records．  

Y．IgaraShi（EarthscienceCo．Ltd）  

14：35－15：00SuccessionDynamicsofKamchatkaForests．  

D．F．Efremov（FarEastForestryResearchInstitute）  

15：10－15：30WetlandCharacteristicsofKamchatkainCircumOkhotskRegion．  

F．Kanda（HokkaidoUniv．ofEducation）  

Session6ResultsoftheKamChatkaExpedition1996  

Chairman：LarryHINZMAN（WaterResearchCenter，Univ・OfAlaska）  

15：50＿16：10MassBalanCeStudiesatTwoKamchatkaGlaciers．  

T．Shiraiwa（ILTS，HokkaidoUniv．）and  

Y．Muravyev（Inst．ofVoIcanOlogy，RAS）  

－74－   



16：20－16：40Glacio－HydrologicalStudyatKorytoGlacier・  

Y．Kodama（ILTS，HokkaidoUniv．）andG・Glazirin  

（CentralAsianHydrometeorologicalInstitute）  

16：50－17：05VegetationPatternSWithMicro－SCalinginCentralKamchatka・  

T．Sato（Fac．ofScience，ShinsyuUniv．），M．VyatkinaandP・A・Khomentovsky  

（KamchatkaInst．EcologyandNatureManagement，RAS）  

17：15－17：30PreliminaryobservationinSevernayaZemlya・  

S．Takahashi（KitamiInstituteofTechnology）  

WEDNESDAY，NOVEMBER27  

Session7GlaciologyandHydro－Meteorology  

Chairman：HiroyukiENOMOTO（KitamiInstituteofTechnology）  

09：15－09：30SatelliteBasedCryosphericStudyintheOkhotskRegion・  

F．Nishio（HokkaidoUniv．ofEducation）  

09：40－09：55VariabilityofAleutianLowandCycloneTracks・  

K．Ueno（SchoolofEnv．Sci．，TheUniversityofShigaPrefecture）  

Session8PresentandQuaternaryTerrestrialEnvironments  

Chairman：MikhailGROSSWALD（Inst．ofGeography，RAS）  

10：05－10：20LastGlacialEquilibriumLineAltitudeinandaroundHokkaido・  

Y．Ono（GraduateSchoolofEnv・EarthSci・，HokkaidoUniv・）  

10：30－10：45EdomaComplex－APalaeoenvironmentalEvidenceinNortheasternSiberia・  

M．Fukuda（ILTS，HokkaidoUniv・）  

10：55＿11‥10LastGlacialEnvironmentofHokkaidoasRevealedbyFossilPeriglacial  

Phenomena．  

K．Hirakawa（GraduateSchoolofEnv・EarthSci・，HokkaidoUniv・）  

11：20－11：35QuatemaryGlaciationsinBystr毎aRiverBasin，Esso，Kamchatka・  

T．Sone（ILTS，HokkaidoUniv・）  

11：45－12：00QuaternaryeOliandepositsofKamchatka・  

K．Yamagata（JoetsuUniversityofEducation）  

12：10ClosingofSessions  
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（4）．第1日目（海洋）のまとめ   

海氷の関しては、マイクロ波による衛星観測の話が、NASAのCavalieri博士によって概  

括され、榎本氏によってその将来展望が提示された。また、オホーツク海の海氷が大気  

大循環場に与える影響（山崎）や、オホーツク海の海氷海洋結合モデル（池田）等、オ  

ホーツク海では今までにないアプローチからの研究が発表され、今後の発展が期待され  

る。 海洋に関しては、はじめて本格的にオホーツク海の晩冬～初春期に行った海洋観  

測（1995年）の成果がワシントン大学のRiser教授によって紹介された。 北水研の河野  

氏より、親潮域における最新の研究成果が発表された。 Ryabov氏他からは、ロシヤに  

よる衛星観測の成果の一部が発表された。 当研究所の若土教授と藤吉教授からは、ロ  

シアとの共同観測を想定して、今後のオホーツク海での観測計画が概括された。これを  

受けて、ロシアのV訂1諷10V氏からは、研究者サイドは共同研究に積極的である旨コメン  

トがあった。 海洋化学のセッションでは、当研究所の中塚氏から高緯度での混合層に  

おけるBiogeochemicalサイクルに関する研究展望が発表された。（大島）  

（5）．第2、3日目（陸域）のまとめ   

第2日目のセッション4では、大きなテーマの総説あるいは現在進行中のプロジェク  

トが紹介された。1996年から開始された「カムチャツカ雪氷圏研究」プロジェクトのロ  

シア側代表者であるⅣbravyev氏（火山研）が、カムチャツカの氷河と気候の特徴を述べ、  

アイスランド大学のJolmsen氏がグリーンランドの国際共同深層掘削計画（NorthGRIP）  

の概要を紹介した。また、凍土やツンドラ地域における水・熟の循環の問題について  

Him肌氏（アラスカ大学）と大畑氏（滋賀県立大）から発表があった。さらに  

Grosswald氏（ロシア地理研）が、かつて北極海からシベリアにかけて大氷床が存在して  

いたとの仮説を論じ、多くの議論をよんだ。   

セッション5では、カムチャツカの植物調査についてKondrashov氏（ロシア極東森林  

研）の報告があり、さらにカムチャツカの植生区分や特性、変遷について小島氏（富山  

大）、神田氏（北教大釧路）、Efremov氏（極東森林研）から、また環オホーツク各地域  

の花粉分析による古環境変遷について五十嵐氏（アースサイエンス株）から発表があっ  

た。セッション6では、1996年夏に実施されたカムチャツカ雪氷圏調査の内、ウシュコ  

フスキー山頂氷冠（白岩氏：低温研）、カレイタ氷河（兄玉氏：低温研）、植生パタン（佐  

藤氏：信州大）の成果が報告された。また、高橋氏（北見工大）よりセベルナヤ・ゼムリ  

ヤにおける雪氷調査の序報があった。 第3日目のセッション7と8には、個々のトピッ  

クスに関する最近の研究や諸問題の発表が組み込まれた。具体的には、雪氷圏研究にお  

ける衛星利用（西尾氏‥北教大釧路）、アリューシャン低気圧の変動性（上野氏：滋賀県立  

大）、北海道における最終氷期の平衡線高度（小野氏：北大地環研）と周氷河現象（平川  

氏‥地環研）、北シベリアのエドマ層の特性（福田氏：低温研）、カムチャツカ内陸におけ  

る氷河地形（曾根氏：低温研）と風成堆積物（山懸氏：上越教大）について話題提供があり、  

活発な議論が交わされた。（成瀬）  
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