
 

 

 

20. 北極圏環境モニタリング・環境変動 

国立極地研究所・神田啓史（ kanda@nipr.ac.jp） 

 

１．研究の目的 

北極域は、地球規模の大気や海洋にとって冷源域で

あり、低緯度側熱源域との気温傾度に起因する大気大循

環や深層水形成に因る海洋ベルトコンベアの駆動を通じ、

地球規模の気候や環境に深く関係している。また、北極

域は地球温暖化や降水の酸性化など人為的な原因による

大気環境変化が最も鋭敏に現れる地域でもある。本研究

では、北極圏における気候温暖化、炭素循環、北極振動

など北極気候モードと大気、雪氷、海洋、陸域の環境変

動との関連などについて、環境変動の実態を現地観測を

軸に研究を進め、環境変動メカニズムを解明する総合研

究を目的としている。 

 

２．研究の方法 

 北極における環境モニタリング及び温暖化に代表する

環境変動に関わる研究観測は、スバールバルのニーオル

スン観測基地、航空機、観測船などをプラットフォーム

に、さまざまな方法で実施している。大気分野ではニー

オルスン基地（北緯79度、東経15度）において大気中

の温室効果気体の観測を継続実施し、また、航空機を利

用した上空の大気微量成分やエアロゾルの分布、光学特

性、雲観測を実施している。雪氷分野は、環北極海氷河

域で雪氷コア掘削を行い、陸域環境分野では、氷河後退

域の生態系を最終氷期まで遡って解析し、気候温暖化が

陸上生態系へ及ぼす影響を解明している。海洋環境分野

ではカナダ沿岸警備隊の砕氷船を使用し、北極海域では

まれに見る砕氷船による越冬観測を行なった。 

 

３．研究の成果 

３．１ 温室効果気体の観測と航空機による大気観測 

 スバールバルの観測基地で温室効果気体やエアロゾル

の観測を継続するとともに、ドイツと航空機・地上同期

共同観測を実施し、北極圏航空機観測(AAMP 98)、北極

海横断航空機大気観測(AAMP 02)、北極域対流圏エアロ

ゾル・放射総合観測 (ASTAR 04)などの国際共同観測を

実施してきた。平成11～13年度における観測大気中微量

物質の高度分布や広域輸送状況では、スバールバル周辺

海域は年間を通じて二酸化炭素の吸収域である事が明ら

かになった。一方、北極域における温室効果気体の変動

と、その放出源・吸収消滅源の時間変化を明らかにする

ことを目的として、ニーオルスン観測基地において大気

中のCO2、対流圏O3、N2O、SF6濃度及びそれらの同位体比

の観測を実施している。これらの観測項目のうち、対流

圏O3については現地連続観測を、その他の項目について

は現地にて採取した大気試料を日本国内に持ち帰り、国

立極地研究所及び東北大学において各種成分の分析を行

っている。CO2及びCH4濃度については、1991年の観測開

始以来現在まで、欠測のない高精度データを蓄積してい

る。また、1996年からはCO2炭素同位体比とこれまであ

まり長期間の観測例がなかったCH4の炭素同位体比の高

精度観測も開始し、現在まで継続実施している。CO2濃

度とCO2炭素同位体比の変動を詳細に検討することによ

り、CO2濃度の経年変化に見られる不規則な変動は、大

気と陸上生物圏間のCO2交換量の年々変動に起因するこ

とが明らかになった。また、CH4濃度変動についても、

CH4濃度とCH4炭素同位体比データを用いて、その季節変

化・経年変化における様々なCH4放出源の寄与を分離で

きる可能性があることが示された。 

３．２ 環北極海雪氷コア研究 

 北極域での過去の温暖化、環境変化を探るため、環北

極海雪氷コア研究計画（IGBP/PAGES/ ICAPP）の一環とし

て、過去10年、グリーンランドで深層掘削、スバールバ

ル諸島、マウントローガン、アルタイ、北極カナダのエ

ルズミア島などで浅層コアを行ってきた。スバールバル

諸島北東島アウストフォンナ氷帽のコアとグリーンラン

ドSITE-Jのコアの対比により、酸素同位体組成およびpH

は両コアで逆相関が卓越していること、酸素同位体組成

が示す温暖期にはpHが示す酸性度が低下する関係が得ら

れた。この結果は、スバールバルとグリーンランドが、

アイスランド低気圧の消長に関連した北大西洋振動

（NAO）を記録していることを示すものである。また、

スバールバルのコアは、20世紀初頭（1910～1920年）に、

急激な温暖化のジャンプをしていることを示した。 グ

リーンランドでの氷床深層コア掘削コアのヨーロッパの

研究者との共同解析の結果は、12万年程前の間氷期に氷

床が存在していたこと、さらに完新世より数度温暖だっ

たことを明らかにした。 

３．３ 温暖化に伴う氷河後退域の植生遷移及び炭素

循環  

ツンドラの植生変遷と炭素循環コンパートメント研究

を国際共同観測として進めるために、スバールバル諸島

スピッツベルゲンの氷河後退域において平成11～16年度

で観測を実施して来た。氷河生態系を代表するキョクチ

ヤナギの一次生産量の推定、カギハイゴケの水分光合成

特性等を解析することにより、ツンドラ地域の氷河後退

域では温暖化にも係らず炭素吸収域であることが明らか

になった。一方、日加国際協力の下で北極カナダのエル

ズミア島オーブローヤ湾において、環境変化に伴う氷河
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後退域の植生変化の観測を、平成13～16年度に実施した。

最終氷期の氷河後退域の地形と生物多様性はどのように

変遷してきたか、また、植生の分布と生態系純生産量の

測定を行い、温暖化影響の予測についての課題に取り組

んでいる。 

３．４ 北極域海洋動態と生態系変動の研究 

北極海氷域における気候変動に伴うであろう海氷減少

が及ぼす海洋生態系への影響を明らかにすることを目的

とした。 

本研究の対象海域は温暖化の影響を大きく受けるであ

ろう海氷海域であるにも関わらず、これまでにはほとん

どその生態系に関する知見が無かった。ノースウォータ

ポリニア（NOW）では、植物プランクトンの現存量や光

合成特性、動物プランクトンの現存量や摂餌量、沈降粒

子量の時間的・地理的変化、さらにはこれらを決定する

要因などに関して明らかにした。これらの知見は更なる

継続的観測を行なうことによって気候変動に対する海洋

生態系の変動を明らかにするための非常に貴重なデータ

となった。CASES 計画は研究航海が終了して間もないた

めにデータは解析中である。 

 

４．今後の課題 

 大気分野では現在実施している観測を継続し、長期間

の時系列データとして蓄積していくことが重要である。

また、大気中の CO2、CH4の放出源・吸収消滅源の同定と

その強度変動を把握するために、CO2 の酸素同位体比や

大気中酸素濃度の精密観測・連続観測、CH4 の水素同位

体比観測等を実施する必要がある。本観測のモニタリン

グ（監視）と総称される大気微量成分の高精度時系列観

測を維持していくために、国内での人的・財政的サポー

トを拡充する必要がある。陸域分野においては植生・土

壌炭素の広域分布をどのように炭素循環モデルに反映し

ていくか、遷移初期の維管束植物の活性、地衣類、藻類

などの役割について今なお、課題が残っている。海洋環

境分野では観測を実施した海域ではいまだこれらの海域

では知見が乏しく、特に気候変動に伴うだろう海洋生態

系の変動を明らかにするためには長期間に渡る継続的観

測を続けることが重要である。 
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