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平成 28年度 北極域研究推進プロジェクト（ArCS）成果報告書（全体概要） 

 

 

プロジェクトディレクター           

国立極地研究所・海洋研究開発機構 深澤 理郎 

サブプロジェクトディレクター        

国立極地研究所  榎本 浩之 

海洋研究開発機構 河野  健 

北海道大学    齊藤 誠一 

 

 

平成 28年度北極域研究推進プロジェクト（ArCS）の成果等について、以下のとおり報告する。 

 

 

1．プロジェクトについて 

北極域研究推進プロジェクト（ArCS）は、平成 23年度から国立極地研究所を中心として実施された

GRENE 北極気候変動研究事業の後継プロジェクトとして、平成 27 年 9 月からスタートした。ArCS は、

急変する北極域の気候変動の解明と環境変化、その社会への影響を明らかにし、持続可能な北極の利用

等諸課題について適切な判断を可能とする精度の高い将来予測や環境影響評価等を行って、科学的な

成果をあげ、さらにその成果を広く社会に発信していくことを目的とする。国立極地研究所が代表機関

を務め、海洋研究開発機構および北海道大学を副代表機関として後述する運営体制により実施される、

我が国の統合的な北極研究プロジェクトである。 

ArCSは GRENE北極事業の取組・成果を引き継ぐものであるが、GRENE北極事業とは異なる ArCSの特

色として、国際共同研究の推進の他に国際連携拠点の整備や AC等国際会議への専門家の派遣を実施メ

ニューに取り入れた点がある。また、GRENE北極事業でも行った若手研究者海外派遣についてもメニュ

ーとして実施し、北極域研究のための基盤整備と人材育成を含めた包括的な取組を推進していくこと

とした。研究面では、人文・社会科学分野をテーマのひとつとしたことも特色である。北極の環境変化

に関する科学的情報を重要かつ有用なものとして社会に提供していくという目的を果たしていくため、

人文社会科学分野と自然科学分野の研究テーマが連携し、得られた成果を社会に向けて効果的に発信

していくこととしている。 

 

2．運営体制 

上記 1．の目的に向けた事業実施のため、平成 28 年度においては図 1 の運営体制により事業を実施

した。本体制は、平成 27年度中に実施された見直しに基づくものである。 
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（図 1） 

    

 

全体を総括するプロジェクトディレクター（PD）を置くとともに、PD を補佐し、各機関が担当する

メニューを掌理するサブプロジェクトディレクター（SPD）を置き、「国際連携拠点の整備」、「若手研究

者海外派遣」、「AC 等北極関連会合への専門家の派遣」各メニューおよび「国際共同研究の推進」メニ

ュー内の各テーマを統括する実施責任者（PI）をそれぞれ置いている。また、社会に向けたより効果的

な情報発信を推進するためコーディネーター（CDN）を置いている。 

運営面での重要事項を審議・決定するため、PD、SPD を委員とする運営委員会を設置するとともに、

同委員会の要請に基づき、社会的課題・ニーズ等の視点から事業運営を検討し助言する評議会、および

プロジェクトの国際的な意義付けに関して助言する国際助言委員会（International Advisory Board：

IAB）を設置している。 

これらの会議、および実施するメニューの庶務に対応するため、事務局は 3機関の共同事務局とし、

極地研を中心として事業の事務的処理にあたる。 
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3．活動報告 

ここでの活動報告は、ArCS の事業全体にかかる取組の主なものについてであり、各メニュー／テー

マの詳細については、それぞれ取りまとめた別添により報告する。 

 

（1） 各種会議の開催について 

ArCSでは、事業の円滑な推進や事業目的に向けた的確な方向付け等のため、平成 28年度において

以下の会議を開催、および開催に向け準備を行った。 

 

① 運営委員会 

プロジェクトの円滑な推進のため、運営委員会を毎月 1回程度、計 11回開催した。運営委員会は、

PD、SPD を委員とし、PI、CDN、事務局をメンバーとして、予算配分や必要な要項整備等について審

議した。 

 

② プロジェクト全体会合 

参画する多くの研究者が一同に会し、成果の共有や相互理解を図ることを目的とし、プロジェクト

全体会合を 2回開催した。 

・平成 28年度第 1回会合（平成 28年 6月 23日（木） 海洋研究開発機構横浜研究所） 

各メニューより、平成 27 年度の成果、平成 28 年度の実施計画を報告し、ArCS 関係者全体で共有

した。また、特別セッションとして、国際共同研究推進メニューのテーマ 7「北極の人間と社会」

と他テーマとの連携について意見交換を行った。 

・平成 28年度第 2回会合（平成 29年 3月 7日（火） 海洋研究開発機構横浜研究所） 

各メニューより、平成 28年度における各メニューおよび研究テーマの具体的な活動や成果につい

て中堅・若手研究者を中心に口頭およびポスター発表を行い、ArCS関係者全体で共有した。 

 

③ 評議会 

社会的課題を踏まえた研究のニーズなどの観点から、事業の運営に関する必要事項を検討し、助言

をいただくことを目的とした評議会を設置している。平成 28年度は、評議会委員として水産分野か

ら 1 名が新たに加わり（別紙 1「評議会委員一覧」参照）、会議を 1回開催した。 

・第 2回評議会（平成 28年 12月 5日（月） 国立極地研究所） 

プロジェクト側から第 1 回会議以降の活動と成果を説明した上で、評議会委員をはじめ PD、SPD、

PI、CDNを含む出席者により意見交換が行われた。委員からは、成果の見せ方やまとめ方に対する

意見が多く寄せられ、プロジェクトの出口や次期プロジェクトを見据えた成果発信の方向性が示

された。会合後、会合中の意見と議論を踏まえた提言書を評議会より受領した（別紙 2参照）。 

 

④ IAB（国際助言委員会） 

海外の主導的科学者を委員として迎え、プロジェクトの国際的な意義づけに関して助言をいただ

くことを目的とした IAB を設置している。委員としては、北極関係の海外プロジェクトを率いた経

験のある主導的科学者を中心に、5名が運営委員会により決定された（別紙 1「IAB委員一覧」参照）。 
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平成 28年度は、第 1 回目の評価に向け、委員の決定や評価資料準備を行った。第 1回目の評価は、

平成 29年 5月に実施が予定されている。 

 

（2） 情報発信について 

ArCS では、北極の諸課題に関する有益な情報を社会へ提供していくという目的を踏まえ、コーデ

ィネーターを中心として情報発信の取組を積極的に推進していくこととしている。平成 28年度にお

いて実施した取組は以下のとおり。 

 

① パンフレットの制作および配布 

本プロジェクトの概要を紹介するパンフレット（日本語版、英語版）を制作した。日本語版は JpGU

（平成 28 年 5 月）、一般向け公開講演会（平成 29 年 3 月）、代表・副代表機関の各種北極関連イベ

ント、研究者のサイエンスカフェ等の活動等で配布した。英語版は Arctic Circle（平成 28 年 10

月）、Arctic Frontiers（平成 29年 1月）等の国際会合で配布した他、平成 29年 1月にダボス会議

と並行して行われた Arctic Basecamp でも配布した。プロジェクトの概要をまとめて把握できるた

め、プロジェクトの存在および概要を広く国内外に周知するために有用と考える。 

 

② Webサイトの運用 

プロジェクトの Webサイト（http://www.arcs-pro.jp/index.html）で、コンテンツを随時拡充し、

年度計画および報告、各研究者のプレスリリースへのリンク、各種お知らせ等を掲載した。現状、プ

ロジェクトの情報発信の中心としての役割を果たしていると考える。 

 

③ ArCS通信の運用 

ArCS通信（http://blog.arcs-pro.jp/en/）で、研究進捗、調査・観測活動やイベントの報告等を

ブログ形式で報告している。平成 28 年度は計 50 件の記事を掲載した。すべて和英両方で掲載し、

国内外に広く情報を発信している。特に夏期は調査観測が多く、写真も含めて記事を集中的に掲載す

ることで、活動内容をわかりやすく伝えることができた。 

 

④ メールマガジンの運用 

ホームページの更新情報を中心に毎月メールマガジンを和英両方で発信した。現状 403 件のメー

ルアドレスが登録されており、定期的に情報を届けるツールとして有効と考えられる。 

 

⑤ ブース等出展 

国内の地球科学連合としては最大の JpGU（日本地球惑星科学連合大会、平成 28 年 5 月 22 日～26

日）でブース出展を行った。Dagik Earthと TV モニターを利用した北極域データアーカイブ（ADS）

のデモ、ポスター掲示、ArCS はじめ各種パンフレットの配布等を行った。ブース来訪者に直接説明

を行ったことで、多くの人に北極研究と ArCSプロジェクトに興味を持ってもらうという定性的効果

が得られたと思われる。特に初日は高校生の来訪も多く、若手育成の一助にもなったと考える。 

 

⑥ 公開講演会の開催 

http://www.arcs-pro.jp/index.html
http://blog.arcs-pro.jp/en/
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平成 29年 3月 18日（土）に星陵会館で公開講演会を開催し、基調講演、プロジェクト紹介、研究

紹介 3件、パネルディスカッションを実施。研究者、企業からの参加者、学生を含め約 160名の参加

があった。 

 

⑦ 国際学会でのプロジェクト紹介 

以下の学会でプロジェクトの紹介を実施し、ArCSのプレゼンス強化を図った。 

・ASIW（Arctic Science and Innovation Week） 平成 28年 6月（東京・台場） 

PD が Keynoteにてプロジェクト紹介を行った。その他 ArCS参加研究者の発表も多数行われた。 

・Arctic Circle 平成 28年 10月（アイスランド・レイキャビク） 

日本のセッションを企画し、主に ArCSの活動を紹介した。 

・GEO（Group on Earth Observations） 平成 28年 11月（ロシア・サンクトペテルブルク） 

日本ブースにてプロジェクト紹介を行った。 

 

⑧ その他 

時 事 通 信 と の コ ラ ボ レ ー シ ョ ン に よ る 北 極 フ ォ ト ア ル バ ム

（http://www.jiji.com/jc/d4?p=acs168&d=d4_bbb）で、主に写真を通して平成 28年夏期の調査・観

測活動の紹介を行った。8 カ月間のアクセスが 10 万件を超えるなど、プロジェクトの活動を広める

効果があった。 

 

4．備考 

「国際連携拠点の整備」、「若手研究者海外派遣」、「AC 等北極関連会合への専門家の派遣」各メニ

ューおよび「国際共同研究の推進」メニュー内の各テーマの報告は、前述のとおり、添付の各報告書

を参照。 

 

  

http://www.jiji.com/jc/d4?p=acs168&d=d4_bbb
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（別紙 1） 

 

◯評議会委員一覧 

 氏名 所属・職 専門分野等 

1 井上 智広 日本放送協会 制作局 科学環境番組部  

チーフ・プロデューサー 

情報発信、科学技術全般の知見 

2 大村 纂（議長） スイス連邦工科大学 名誉教授 雪氷学、気象学 

3 岸上 伸啓 国立民族学博物館 教授 文化人類学、北方文化研究 

4 下田 高明 株式会社ロイヤルグリーンランドジャパン  

代表取締役 社長 

水産物輸入販売 

5 角南 篤 政策研究大学院大学 副学長 科学技術イノベーション 

6 長谷川 雅世 NPO 法人国際環境経済研究所 主席研究員／フ

ューチャー・アース 関与委員会委員 

環境問題 

7 福西 浩 
公益財団法人日本極地研究振興会 常務理事 

地球惑星科学、科学技術コミュニ

ケーション 

8 宮部 二朗 株式会社ウェザーニューズ 副社長 気象情報、海氷予測 

9 山内 豊 ジャパン マリンユナイテッド株式会社  

技術研究所 氷海研究グループ グループ長 

造船 

10 山内 恭（副議長） 国立極地研究所名誉教授 大気物理学、極域気候学 

 

 

◯IAB委員一覧 

 氏名 所属・職 備考 

1 Dr. Larry Hinzman University of Alaska Fairbanks (UAF) UAF副学長 

2 Dr. Jeremy Wilkinson British Antarctic Survey (BAS) ICE-ARC代表 

3 Dr. Gail Fondahl University of Northern British Columbia  

4 Prof. Klaus Dethloff Alfred Wegener Institute (AWI) AWI所長 

5 Prof. Stein Sandven Nansen Environmental and Remote Sensing Center 

(NERSC) 

INTAROS代表 (H2020)  
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（別紙 2） 

 

北極域研究推進プロジェクト運営委員会 委員各位 

 

北極域研究推進プロジェクト評議会議長 

大 村   纂 

 

 

平成 28 年 12 月 5 日（月）に開催された第 2 回北極域研究推進プロジェクト評議会において、各委員

より提示された主な意見と議論を踏まえ、プロジェクトへの提案とコメントを下記のとおり取りまとめ

ました。今後の事業実施の参考としていただきますようお願いいたします。 

 

 

北極域研究推進プロジェクトへの提案 

 

はじめに 

今回は 2 度目の会合であり、評議会委員にとってもプロジェクトにとっても、前回よりも自由で率直

な討論ができました。ArCS の研究者から第 1 年目の成果が集約された形で報告され、また第 1 回評議会

で評議会委員から出された質問／要望に適切な回答がなされたことに評議会を代表してお礼申し上げま

す。今回、最も活発に議論されたのは、プロジェクトの成果とその発信についてでした。どういう結果／

成果が出ているかではなく、出た成果をどのように発表／発信するかを考える必要があります。産学官だ

けでなく一般社会の中で北極に関する関心を高め理解を深めるために、どのように情報を変換して伝え

るべきか、が多く討論されました。更にこれらの成果を通して、国際的に高い学問的評価を獲得し、国際

社会での影響力を養うことにもつなげられなければなりません。 

 

 

ArCS プロジェクトの到達点について 

先にも記したように、第 2 回評議会においてはプロジェクトの成果の発信の仕方についての討論に多

くの時間が割かれました。評議会委員が研究成果の発信を強化する必要性を感じていると感じとった次

第です。更に GRENE から始まった日本の北極研究を継続することの重要性、間もなくプロジェクトの

3 年度目を迎えるというタイミング、そして昨今聞き及ぶ研究予算の状況などを考え合わせると、ここで

求められているものは単に社会に対する啓蒙的活動にとどまらず、次期の北極プロジェクトにつなげる

ための成果の発信の仕方、というものであろうと考えます。 

そのようなことを念頭に置きつつ、またプロジェクトと社会の接点である評議会がプロジェクトに対

して果たすべき役割についても考えた結果、プロジェクトから上がってくる成果のどの部分を強くアピ

ールするか、どのようにまとめていくか、という視点も含めた提案をするべきであると考えました。この

ために以下では、時間尺度を短期（プロジェクト期間内）、中期（次期プロジェクト程度）、長期（時間を

かけて目指すべき方向性）に分け、ArCS の成果を発信・アピールするために取り組むと良いと思われる

活動を提案します。各提案の背景となっているステークホルダーのニーズについても、括弧書きで記載し

てあります。 

このような重要な提案をまとめるにあたり、第 1 回、第 2 回の議論のみで充分な材料が出尽くしたと

は思えません。今回、この提言にまとめた内容を、第 3 回以降の評議会での議論を踏まえて適宜アップ

デートし、よりよい提案にしていきたいと考えています。 
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(1) 短期的な取り組み  

・ 【北極海航路上の予測精度の安定的な向上】 ケープ・バラノバ基地を活用した長期的観測への取り組

みの可能性を打診する。北極海航路の気象予測精度を向上させる上でバラノバは良い立地条件を備え

ていると判断される。ロシアの問題は長期的にどう観測を維持するか。日本がロシア側に提供できる

魅力的なものを持参する必要がある（例えば、高度で高価な観測装置など）。 

・ 【北極に関する社会の理解の向上】 一般啓蒙書の出版、また、教科書・地図帳などの質の向上を支援す

ること。地図帳などの地名表記の誤りや不統一を改善する契機となると良い 

・ 【北極に関する社会の理解の向上】 情報発信の強化。メディアを通した社会への情報発信に際しては、

研究の背景から意義、研究者の日々の活動までを含めたストーリーとしての発信を行える構成を作れ

るようにする。 

 

(2) 中期的な取り組み 

・ 【北極データ公開の促進・仕組み作り】 データアーカイブの成果、すなわち ADS をどのような形で残

せるか、が試金石となる。例えば北極海航海情報センターのようなものを残せれば大きなインパクト

となるだろう。北極海の気象予測、海氷予測、氷山の情報、氷海のナビゲーションなど、社会に活か

す北極海航路に関わる研究は ArCS の中でも特筆すべき成果となると期待される。 

・ 【北極データ公開の促進・仕組み作り】 国際間のデータ／情報相互交換の促進。様々なデータや情報を

一層、相互に交換し参照することが必要である。公開されていないロシアの海洋データなど、死蔵さ

れているデータの活用も有効。この際、例えばロシアと共同作業をする際には、目に見えて日本から

ロシアに与えられるものを提供しないと前へは進まない。 

・ 【北極の観測で世界をリードする活動】 観測データの大きな欠落である、北極海中央付近における観測

を再開する、あるいはそのような動きを支持する。MOSAiC では砕氷船を氷に閉じ込めることで観

測を行うが、もっと安価なシステムも提案できるのではないか。 

・ 【北極データ公開の促進・仕組み作り】 GRENE、ArCS で開始された観測のうち、重要なものを判別し、

引き継いでいくことが必要（気候の変化の Monitoring＝変化の事実を示す）。5 年単位で開始・停止

ではなく、長期的な取り組みにつなげていくことが大事である。 

 

(3) 長期的な取り組み 

・ 【国際的な合意形成をリード】 日本が上げてきた成果をもとに、国際的な活動に対して能動的に参加す

る。例えば、北極環境保護のための国際強制を目指すような動きを目指し、提案を行う。南極の例に

学び、最初は限られた対象を選び、合意の比較的簡単なテーマで一つ合意に至ることを目指すのが良

い。この段階を終えたらもっと大きく複雑なテーマ（例えば Marine Ecosystem）を取り扱えると思

う。 

・ 【国内の人材育成への貢献】 北極を対象とする高等教育の確立と長期的な支援。就職機会の考慮は必

要だが、研究の過程で身につける能力、全体的な思考力は、様々な民間企業や官庁で能力を発揮出来

ることをよりアピールすべき。 

 

以上の項目に加え、今後の会議で示される論点・課題も考慮し、評議会の場で具体的に話し合って ArCS

の目的にかなうよう援助を続けたいと思います。いずれの取り組みにも共通しますが、他国の後追いでは

なく、日本が先鞭をつけることは非常に大事です。それによって、学術的に尊敬される立場を獲得し、国

際的な影響力・指導力を持つことが可能になります。ArCS プロジェクトがそのような方向に進むことを

期待します。プロジェクトの成果については、引き続き「社会への発信」を重視して下さい。学問の成果

を社会に問い、また社会もそれを受け止めることが今後の日本の社会において重要と考えます。 
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平成 28年度 北極域研究推進プロジェクト（ArCS） 成果報告書 

 

1．メニュー名および実施責任者 

メニュー名 国際連携拠点の整備 

実施責任者 榎本 浩之（国立極地研究所） 

 

2．活動実績 

（1）アメリカ： 

①IARC研究拠点（主なユーザー：テーマ 3、若手研究者派遣メニューによる派遣者） 

・ アラスカ大学フェアバンクス校 IARC（International Arctic Research Center）との利用契約

に基づき、研究拠点として運用を継続。 

②ポーカーフラット観測拠点（主なユーザー：テーマ 3） 

・ 平成 28年 4月～ フラックスタワーを中心とした観測拠点として、IARCとの間で平成 29年度

からの運用に向けた協議を実施。 

（2）カナダ 

①CHARS研究拠点（主なユーザー：テーマ 6、テーマ 7） 

・ 平成 28年 6月 CHARS（Canadian High Arctic Research Station）の運営主体である POLAR

（Polar Knowledge Canada）との間で LoUを締結し、日加科学技術協力合同

会議にて署名交換式を実施。 

②CEN観測拠点（主なユーザー：テーマ 6） 

・ 平成 28年 6月 ラバル大学 CENとの間で、カナダ北極圏での研究・設営協力に関する MoUを

締結。 

（3）ロシア 

①ケープ・バラノバ観測拠点（主なユーザー：テーマ 1、テーマ 3） 

・ 平成 28年 6月 AARI（Arctic and Antarctic Research Institute）関係者と、ケープ・バ

ラノバ基地の共同運用に関する MoU 締結についての打合せをサンクトペテ

ルブルクで実施。 

・ 平成 28年 12月 AARI 関係者と、ケープ・バラノバ基地の共同運用に関する MoU 締結に向け

た打合せをサンクトペテルブルクで実施。 

・ 平成 29年 2-3月 AARI関係者と、MoU締結に向けた電話会議を実施（計 3回）。 

②スパスカヤパッド観測拠点（主なユーザー：テーマ 3、テーマ 7） 

・ 平成 28年 11月 IBPC（Institute for Biological Problems of Cryolithozone）関係者と、

スパスカヤパッド観測拠点に関する契約締結に向けた打合せをヤクーツク

で実施。 

・ 平成 29年 3月 IBPC との間で、スパスカヤパッド観測拠点の共同運用に関する IA

（Implementation Agreement)を締結。 

 

（4）ノルウェー 

①ニーオルスン観測拠点（主なユーザー：テーマ 1、テーマ 3、テーマ 7） 
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・ 観測・研究の拠点としてニーオルスン基地を運用。 

②UNIS研究拠点（主なユーザー：テーマ 8、若手研究者派遣メニューによる派遣者） 

・ 研究拠点として UNIS（The University Centre in Svalbard）内オフィスを運用。 

・ 平成 28年 4月 SIOS-KC（Svalbard Integrated Earth Observing System Knowledge Center）

Interim Phaseコンソーシアムメンバーとして正式に加盟。2018年より開始

される Implementation Phase協定案の協議に参加。 

なお、平成 29 年度以降は、国際共同研究推進メニュー・テーマ 8：北極域データアーカイブシ

ステム（ADS）による活動が主となる予定。 

（5）デンマーク 

①EGRIP観測拠点（主なユーザー：テーマ 2） 

・ EGRIP（East Greenland Ice-core Project）計画の氷床深層コア掘削の観測拠点として運用。 

②GINR研究拠点（主なユーザー：テーマ 2） 

・ GINR（Greenland Institute of Natural Resources）との MoUに基づき、グリーンランド沿岸

域における観測・研究の共同利用拠点として運用。 

 

3．成果 

（1）アメリカ： 

①IARC研究拠点（主なユーザー：テーマ 3、若手研究者派遣メニューによる派遣者） 

・ 研究拠点として IARC 内オフィスの運用を継続実施した。 

平成 28年度利用実績：延べ 14人日、保管スペース利用 

②ポーカーフラット観測拠点（主なユーザー：テーマ 3） 

・ IARCとの協議を実施し、平成 29年度よりフラックスタワーを中心として国際連携拠点とするこ

とについて概ね合意した。 

（2）カナダ 

①CHARS研究拠点（主なユーザー：テーマ 6、テーマ 7） 

・ POLAR との間で LoU を締結し、共同利用研究拠点として平成 29 年度から運用開始することにつ

いて合意した。 

②CEN観測拠点（主なユーザー：テーマ 6） 

・ ラバル大学 CENとの間で MoUを締結し、共同利用観測拠点として運用開始した。 

平成 28年度利用実績： 

－Whapmagoostui-Kuujjuarapik観測基地における陸上生態系調査（7～9月・テーマ 6） など 

 

（3）ロシア 

①ケープ・バラノバ観測拠点（主なユーザー：テーマ 1、テーマ 3） 

・ AARI との協議を実施し、平成 29 年度からケープ・バラノバ基地の共同運用を開始する方針で

MoU締結を進めることに合意した。 

・ AARIとの間で、個々の共同研究プログラムについて検討を行い、内容について大筋合意した。 

②スパスカヤパッド観測拠点（主なユーザー：テーマ 3、テーマ 7） 

・ IBPC との間で IA を締結し、スパスカヤパッド観測拠点の平成 28 年度からの共同運用について
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合意した。 

（4）ノルウェー 

①ニーオルスン観測拠点（主なユーザー：テーマ 1、テーマ 3、テーマ 7） 

・ 観測・研究の拠点としてニーオルスン基地の運用を開始した。 

平成 28年度利用実績：延べ 466人日 

－大気観測システム保守（8 月 18日～25日・テーマ 3） 

－雲レーダ校正観測、システム保守（10月 31日～11月 7日・テーマ 3） 

－エアロゾル・雲の集中観測（2 月 27日～3月 31日・テーマ 3） など 

②UNIS研究拠点（主なユーザー：テーマ 8、若手研究者派遣メニューによる派遣者） 

・ 研究拠点として UNIS 内オフィスの運用を開始した。 

平成 28年度利用実績：延べ 62人日 

－SIOSデータワークショップ参加（11月 13日～11月 16日・テーマ 8） など 

・ SIOS-KC Interim Phaseコンソーシアムメンバーとして正式加盟した。 

（5）デンマーク 

①EGRIP観測拠点（主なユーザー：テーマ 2） 

・ EGRIP計画の氷床深層コア掘削の観測拠点として利用を開始した。 

－積雪調査・浅層アイスコア掘削（6月 26日～7月 17日・テーマ 2） 

②GINR研究拠点（主なユーザー：テーマ 2） 

・ グリーンランド観測における GINRとの連携協力を開始した。 

－グリーンランド観測に伴う現地調整等で GINRからの協力を得た（6～8月・テーマ 2） 
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平成 28年度 北極域研究推進プロジェクト（ArCS） 成果報告書 

 

1．メニュー名および実施責任者 

メニュー名 若手研究者派遣による人材育成及び国際連携 

実施責任者 齊藤誠一（北海道大学） 

 

2．活動実績 

 企業関係者 1 名を含む 10 名の若手研究者を、2 週間から 9 か月にわたり、海外の研究機関 9 機関

や Arcic Frontiersをはじめとする国際会議等に派遣した。 

 平成 29年 2月までに帰国した派遣修了者が企画・運営・発表を行い、同年 3月 7日の ArCS全体会

合後に、本事業の成果発表会を実施した。 

 平成 28 年 6 月に開催された JpGU の ArCS ブースに若手派遣プログラムのポスターを掲示し、応募

者を募った。また、昨年度に引き続き、関係する文理の各学会等のメーリングリストで本事業の広

報を行った。 

また、派遣修了者を対象にアンケートを行った。 

 

3．成果 

 今年度の事業により、企業において北極海航路の研究に従事する若手研究者 1名を、海外の国際会

議および研究機関等に派遣した。これにより、ArCS にてステークホルダーの派遣実績を積むことが

でき、研究者とステークホルダーが一体となって北極の課題解決へと貢献するための取り組みに貢

献することができた。 

 10 名の派遣者により、以下の実績が得られた。 

学会等における発表：ポスター発表 3件 

[1] Kenta Suzuki, Masanobu Yamamoto, Tomohisa Irino, Seung-il Nam, Toshiro Yamanaka, 

“Collapses of the Arctic sector of the Laurentide ice sheet in the western Arctic Ocean 

during the last glacial period”, 2016 American Geophysical Union Fall meeting, San 

Francisco, US, 12/2016. 

[2] Kazuhira Hoshi, Jinro Ukita, Meiji Honda, Koji Yamazaki, Tetsu Nakamura, “Influence of 

Barents-Kara sea-ice reductions on Stratospheric Sudden Warmings”, US CLIVAR workshop 

on Arctic Change and Possible Influence on Mid-latitude Climate and Weather, Washington 

D.C., US, 02/2017. 

[3] Takuya Nakanowatari, Jun Inoue, Kazutoshi Sato, Takashi Kikuchi, “Remote effects of 

ocean thermal condition on seasonal predictability of sea ice area in the Barents and 

Bering Seas”, US CLIVAR workshop on Arctic Change and Possible Influence on Mid-latitude 

Climate and Weather, Washington D.C., US, 02/2017. 

その他：ArCS通信 3 件 

 成果報告会を開催し、ArCSに参画する研究者に対し、本プログラムの平成 28年度の派遣成果の一

端を示すことができた。これにより、新たに得られた研究成果や、海外における北極海航路関係諸

機関の動向等に関する最新情報を提供することができた。また、次回以降の派遣希望者の発掘に貢
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献することが期待される。 

 JpGU におけるポスター掲示や関係諸学会への通知により、より広範な関係者に本プログラムに関

する情報提供を行い、応募者を募ることができた。その結果、今年度は企業関係者 1名、人文社会

科学系研究者 1名に自然科学系研究者 8名という多様な若手を派遣することができた。 

 派遣修了者が主導し、自発的に成果報告会を企画・運営・発表することで、異分野の若手研究者の

連携を促すとともに、個々の研究者の発信力の強化に貢献することができた。 

 派遣修了者の経験に基づく本プログラムの構成や運営に対する意見を得ることができた。具体的に

は、派遣修了者が本プログラムに二度目の申請をできるようにして欲しいと要望があり、平成 29

年度募集要項にはそれを可能とする旨を明記した。 
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平成 28年度 北極域研究推進プロジェクト（ArCS） 成果報告書 

 

1．メニュー名および実施責任者 

メニュー名 国際共同研究の推進 

テーマ名 テーマ 1：気象・海氷・波浪予測研究と北極航路支援情報の統合 

実施責任者 猪上 淳（国立極地研究所） 

 

網掛け数字（1, 2, …）は「4．研究成果発表」の番号に対応 

2．活動実績 

2-1.観測実績（MR16-05） 

   予定していた観測データは概ね取得でき、観測目的は達成した。 

 （1）ラジオゾンデ観測 【arDirectory】(fieldwork) Radiosonde data (MR16-06)（41,43） 

実施期間： 2016年 8月 23 日-9月 28日 

実施場所： 北太平洋、ベーリング海、北極海の航路上 

乗船：  佐藤和敏（国立極地研究所）、山内晃（長崎大学） 

非乗船： 猪上淳（国立極地研究所） 

RS41型を用いた高層気象観測を 1日 4回の頻度で計 135回実施した。132回分のデータが GTSに

送られた。観測の有無に伴う大気循環の予測可能性を検証するデータセットが構築できた。期間

中に北大西洋セクターのハリケーンの進路に影響を及ぼす極渦を捉えた可能性があり、解析を進

める。 

 （2）波浪ブイの投入 【arDirectory】(fieldwork) Wave buoy observation（44） 

実施期間： 2016年 9月 10 日-11月 2日 

実施場所： Barrows 沖（およそ北緯 72度から 75度、西経 150度から 160度） 

乗船：  佐藤和敏（国立極地研究所） 

図 1：波浪ブイの軌跡（赤：ブイ１号機；緑：ブイ 2号機）（上図）、有義波高の時系列（ブイ１号機）（下図）。 
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非乗船： 早稲田卓爾（東京大学）、Adrean Webb (東京大学) 

漂流型波浪ブイを 2 基投入した。波浪ブイデータ（波浪・温度・計器関連統計値と周波数スペク

トル）は、イリジウム通信により陸上受信局へ送信された。2 基の波浪ブイは当初同じ軌跡をた

どり、やがて離れて漂流したが、ほぼ同じ海域に留まっていた。約 2ヶ月の計測期間中、9月 22

日に有義波高最大 5 mの波浪を計測した（図 1）。北極海においては、最大級の有義波高であり、

今後気象要因（低気圧の通過）、風上海氷条件などとの関係を精査する。ブイはソーラーパネルに

より充電されながら観測を継続したが、徐々に電圧が低下し、投入後約 2ヶ月で通信を停止した。 

  

 (3)海水飛沫観測（9,45） 

実施期間： 2016年 8月 22 日-10月 2日 

実施場所： 八戸－北極海（チュクチ海およびカナダ海盆）往復の航路上 

乗船：  尾関俊浩（北海道教育大学） 

非乗船： 山口一（東京大学） 

「SPC型しぶき計」と「雨量計型しぶき計」を設置場所高度を変えて右舷、左舷、中央で観測を行

った。雨量計型しぶき計は船舶用雨量計にしぶき捕捉部を取り付けた構成である。SPC 型しぶき

計は 100～1000 µm の粒径計測範囲を 32分割し、粒子の粒径とその個数を 1秒毎に記録できる。

SPC 型しぶき計は船首、ショルダーから発生した飛沫の粒径分布としぶき量を計測することがで

きた。雨量計型しぶき計は異なる設置位置でのしぶき量を連続観測することができた（図 2）。今

後は、高さによるしぶき量の減衰、相対風速、有義波高、動揺との関係を精査する。 

2-2.シンポジウム・WS開催 

  (1)テーマ 7（人文・社会）との合同セミナー「北極海航路の今」を開催（6/27） 

テーマ間連携を探るセミナーを 6 月 27 日に東京大学本郷キャンパスで実施。そのアウトカムと

して、北極航路上の衛星 AIS 情報の利用と共同解析を開始した。 

  (2)北方圏国際シンポジウムで WS「気象・海氷予測と北極航路探索の統合」を開催（2/21）（11,12,41

～54,69） 

ArCS テーマ 1、7、8 関係者および申請中の科研費の分担者等が一堂に会し、研究進捗および今

後の展開を議論した。来年度も実施する方向でシンポジウム実行委員会と調整を行う。 

 

図 2: SPCが捉えたしぶき量の粒径分布（9月 16日 5:23 UTC）（左）。MRSが捕捉したしぶき量（降水を含む）（右）。 
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  (3)「北極海航路活用に向けた研究の成果と課題に関するシンポジウム」を開催（3/10） 

平成 28 年度北極域研究共同推進拠点研究者コミュニティ支援事業共同研究集会及びテーマ 1・

7の合同シンポジウムとして都内で開催。資源開発や海運などの産業界、国際政策研究分野、自

治体ならびに官公庁などからの参加を図り、今後の北極航路に関わる研究の課題を議論した。 

 

2-3.その他 

 S2S Museumの運営では、新たに海面水温や海氷、大気のテレコネクション指数（太平洋・北米パタ

ーンなど）を追加し、世界各国からのアクセス数が月 1000を超えるサイトとなった。（57,70） 

 

3．研究成果 

3-1. 冬季及び夏季の北極海で実施されたラジオゾンデ観測が中緯度の天気予報に及ぼす影響の評価 

 冬季に北極海の海氷上（N-ICE2015）や周辺の観測所で実施されたラジオゾンデデータを用いて、

中緯度（日本と北米）の天気予報に及ぼす影響の評価を行なった。北極海のラジオゾンデ特別観測

が行われないと、日本周辺の低気圧の経路の予報精度が悪化し、寒波の予測も難しくなることがわ

かった（1,15,16,17,18,20,22,24,27,28,30,36,38,40,41,63,65,66,67）。一方、夏季の北極海で実

施されたラジオゾンデ観測データ（RV Polarstern, RV Araon, Baranova）を同化し、中・高緯度

の天気予報に与える影響を調べた。これらのラジオゾンデ観測は、高緯度の北極低気圧の予報だけ

ではなく、低・中緯度の台風の進路予報の向上にも貢献していることが明らかになった（投稿準備

中）。 

 

3-2. 現業アンサンブル予報データの解析 

 2012年 8月と 2016 年 8月の北極低気圧について、現業数値予報モデル出力データを用いた解析

を行った。各国の予報モデルが 2012 年 8 月の北極低気圧の発達をよく再現できるのは最盛期の 2

～3日前を初期値とする予報からで、2016年 8 月の北極低気圧の発達に関しては 4日前からよく再

現されていることが示された。2012 年 8 月の事例においては低気圧同士のマージがよく再現され

ることが、低気圧の発達の予測可能性に関係していることが示唆された。また、数値予報センター

間での予測精度の差は 2016 年 8 月の事例において顕著に見られ、予測精度の最も低いセンターで

最盛期の 2日前、良いセンターで最盛期の 4日前を初期値とする予測からよく発達を再現できるよ

うになり、事例によるばらつきがあることが示された。（13,32,56） 

 また、世界各地の冬の寒さを決める北極域から流れ込む寒気の強弱について、天候レジームやブ

ロッキング現象の予測可能性に着目した解析を TIGGEアンサンブル予報データにより実施した。そ

の結果、ブロッキング現象に関しては、現業数値予報モデルにおける再現性は 15 日先であっても

十分改善されているものの極端な現象に関しては再現性が低いこと、その予測精度には季節・地域

差が見られることなどが示された。また、アジア域の天候レジームに関しては、熱帯と中高緯度そ

れぞれを起源とするレジームサーキット(あるレジームから複数のレジームを経て元のレジームに

戻る)が頻繁に見られること、天候レジームにより予測精度に差があることなどが示された。

（4,14,23,31,33,70） 

 

3-3. 夏季北極海の海氷密接度、及び海氷厚に関する現業海氷予測モデルの再現性評価 
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 現業予報機関のモデルにおける海氷厚の再現性を Ice Mass Balance (IMB) Buoyによる実測デー

タで評価した。大気海洋海氷結合モデル（NCEP-CFSR）やナンセン環境リモートセンシングセンタ

ーによる北極海海氷予測システム（TOPAZ4）のモデル出力との比較を行った結果、TOPAZ4の再現性

が優れていることを見出した（図 3）。また、各モデルの予測値と実測値を事例解析を通じて比較し

た結果（2013 年 9 月 20 日前後を対象）、TOPAZ4 は 2 日予報でも現実的な海氷域の拡大が予測でき

ることが分かった。ただし、大気予測の精度が悪くなる 9日程度のリードタイムになると、TOPAZ4

でも実測値とは異なる海氷分布予測となった。したがって、北極海の夏季の海氷予測においては、

初期の海氷厚の再現性に加えて、大気の予測精度が重要であることが示唆される。この TOPAZ4 の

海氷予測データは、2016 年 4 月より本格運用開始している。既に、ADS にアーカイブされており、

北極海の航路探査システムへの応用など、今後の海氷予測研究に活用されることが期待される。（テ

ーマ 8との連携）（2,34,50,55） 

  

3-4. 自動船舶識別装置（AIS）データを用いた北極海航路上の船舶の動静解析 

 テーマ 7 より提供された AIS による船速データに基づき、2014 年 7 月に北極海（東シベリア海

沖）で 2隻のタンカーが航行困難になった事例について、TOPAZ4の海氷厚データを調べた結果、航

路上に 1m 以上の海氷が存在していたことが示唆された。海氷厚と船速の関係を調べた結果、両者

には有意な負の相関関係があることが分かった。実測の海氷厚データはないものの、海氷が厚い時

に船速が遅くなっている定性的な関係が得られ、TOPAZ4 の東シベリア海における海氷厚の予測デ

ータが航路予測に活用できる可能性が示された。（テーマ 7・8との連携）（50,55） 

図 3：海氷厚を観測した Ice Mass Balance (IMB)ブイの軌跡（左図）と月平均の海氷厚（黒：IMBブイ、赤：CFSR、青：TOPAZ4）
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3-5. 海氷−波浪相互作用モデルの開発 

 NOAA WAVEWATCH III (version 4.18)をベースに、直交曲線格

子（極域ステレオ写像）により、3段階ネストモデルを構築した

（16km-4km-1km）。NCEP-CFSR（T574,最大 0.2度）の風と海氷密

接度データを境界条件として用い、2016 年 9 月 1 日から 11 月

30 日（漂流ブイの観測期間に相当）の推算を行った。計算実行

例を図 4に示す。今後様々な感度実験を実施する予定。（44） 

 

3-6. 海氷予測計算へのデータ同化手法の導入 

 衛星観測により得られる海氷密接度、海氷漂流速度、海氷厚の 3つの観測データを海氷・海洋結

合モデルである Ice-POMに取り入れる方法について検討した。まず、25kmの中規模解像度による北

極海全域モデルに対して、これらのデータ同化の効果を確認し、海氷密接度と海氷漂流速度を同化

させるのが最もバランスが良く実用的であることがわかった。手法については、アンサンブルカル

マンフィルターを用いるのが最も良い結果を与えるが、より簡便なナッジングでも割合良い結果が

得られ、計算機資源との兼ね合いで、手法を決められることが分かった。次いで、2.5km の高解像

度領域モデルに対してのデータ同化手法導入の検討を始めた。この研究は、次年度以降にも継続す

る。（7,8,11,12,48,49） 

  

 

3-7. 氷海流出油の計算手法の開発 

 氷海中での流出油は、氷と接触していない場合

は油を拡散する方向に表面張力が働き、氷と接触

している部分では油拡散を抑える方向に表面張力

が働く。すなわち、通常海域での流出油モデルは

氷海域では使用できないため、新たなモデルを開

発した。来年度実施予定の、種々の条件を用いた

計算によるハザードマップの作成の基礎ができ

た。 

 

3-8. 最適航路探索法の開発 

 これまで、過去の北極海航路航行データを統計解析して、氷況と船の Ice Classを統合した簡易

パラメータにより船の船速を求めるという経験的簡易式を用いて、時間・距離・安全性指標等を最

図 4：北極海波浪モデルの実行例、有義

波高の分布（2016年 9月 15日） 

図 5：データ同化による海氷厚分布の改善：左図はデ

ータ同化しない計算。ロシア側の氷が薄く、カナ

ダ・グリーンランド側の氷が厚いという傾向の再現

度が低い。右図は海氷密接度のみをデータ同化した

結果。海氷厚はデータ同化していないが、海氷分布

の改善により海氷の動きと海洋構造が改善され、結

果として海氷厚分布も現実に近いものが得られてい

る。 

図 6：氷海流出油モデルの実験室実験による検証（部分海氷域） 
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適化するという最適航路探索法を用いてきた。この手法は大雑把に航行動向を掴むには良いが、

個々の船舶の航行時抵抗や馬力を得られないので、消費燃料の最適化ができない。本年度は、船舶

の氷中抵抗推定式からプロペラ・主機特性を通して燃料消費を求めるという手法を開発し、最適航

路探索コードに導入した。実際の航行を模擬した種々の計算及び検討は、来年度行う。

（6,19,51,52,53,54,64） 
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ェン, ドイツ. 

 

4-3．アウトリーチ、出版物、取材等 
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といないこと」（筆保弘徳編、和田章義編著）, ベレ出版． 

59．猪上淳, 2016年 8月 27日．北極の最新事情と地球温暖化．朝日カルチャーセンター横浜教室,横浜． 
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63．猪上淳, 2016 年 10 月 1 日．北米を襲った北極起源の猛烈寒波．世界気象カレンダー2017（分担執

筆）, 日宣テクノ・コムズ． 

64．山口一, 2016年 11月 2日. 北極海にどう向き合うか. 日本科学ジャーナリスト会議（JAST-J）定例

会, 日本プレスセンタービル, 東京（招待講演） 

65．猪上淳, 2016年 11月 27日．北極の気候変化と日本の深い関係．大学共同利用機関シンポジウム 2016

「研究者に会いに行こう！」, 秋葉原． 

66．猪上淳, 山崎哲, 2016 年 12月 21日．北極の気象観測で日本の寒波予測の精度が向上．国立極地研
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聞、読売新聞、日刊工業新聞、掲載． 

67．猪上淳, 2017年 1月 10日．北極が温暖化すると日本の冬が寒くなる？．情報・システム研究機構サ

イエンスリポート掲載（http://sr.rois.ac.jp/article/sr/002.html） 
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69．猪上淳, 2017 年 2 月 20 日．北極航路上と日本域の天気予報を高精度化するための気象観測．第 32

回北方圏国際シンポジウム 市民公開講座「我らが北極航路とその展望」, 紋別． 

 

4-4. その他 

70．日本気象学会正野賞受賞（筑波大学 松枝未遠助教） 

① 受賞テーマ：現業アンサンブル予報データを利用した予測可能性研究と予測プロダクトの

作成 

71．Polar Prediction School への参加（スウェーデン・アビスコ観測ステーション・4/5-4/15） 

① WWRPなどが主催した Polar Prediction Schoolにて、気象・海洋・海氷予報に関する実習

や講義などを受講した。予報に関する専門知識や技術、最新の研究情報の収集だけでな

く、多くの海外研究者と交流することで、今後の国際共同研究などの体制を構築すること

ができた。参加者は佐藤和敏特任研究員、Waruna De Silva特任研究員。 

72．韓国極地研究所への短期滞在（佐藤和敏特任研究員：11/10-1/27） 

① AFoPS の若手派遣プログラムを利用して韓国極地研究所へ滞在し、砕氷船「ARAON」号のラ

ジオゾンデ観測データを用いた共同研究の打ち合わせや研究に必要なデータの収集および

その QCを行った。 
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平成 28年度 北極域研究推進プロジェクト（ArCS） 成果報告書 

 

1．メニュー名および実施責任者 

メニュー名 国際共同研究の推進 

テーマ名 テーマ 2：グリーンランドにおける氷床・氷河・海洋・環境変動 

実施責任者 東久美子 

 

網掛け数字（1, 2, …）は「4．研究成果発表」の番号に対応 

2．活動実績 

2-1. 調査観測・数値実験など 

実施項目Ⅰ．「グリーンランドにおける気候・氷床変動」 

（1）EGRIPにおける質量収支観測 

・2017 年 6 月～7 月に EGRIP で日本人研究者 2 名がピット観測及び積雪サンプルの採取を実施した。

また、採取した雪氷サンプルを日本に輸送し、化学分析を開始した。(31, 47-49, 77, 79, 116, 121) 

・【arDirectory】【調査観測計画】EGRIP 

（2）掘削及びストレイングリッド観測 

・2017年 4 月～8月にグリーンランド EGRIPで設営作業、掘削・観測を実施した。(31, 77, 79, 121) 

・【arDirectory】【調査観測計画】EGRIP 

（3）クリープ実験 

・不純物としてシリカ粒子を分散した人工氷を作成し、クリープ試験を開始した。(61, 64, 97) 

（4）過去に掘削した氷床コアの解析(2, 10, 30, 64, 65, 78, 80, 87, 91, 92, 95, 117, 118, 121) 

・NEEMコアの Br分析データから過去の海氷変動を推定した。(2) 

（5）GIAモデルによる数値計算開始 

・現在の測地学的観測より得られる地殻変動速度、重力場変動、ジオイド変動、地球回転変動を再現で

きる GIAのシミュレーションコードを開発し、グリーンランド氷床変動史復元を進めた。 

（6）気候・氷床モデリング 

・最新データを使って、現時点での最新氷床モデルの検証を行った。(15) 

実施項目Ⅱ．「グリーンランドにおける氷河氷床・海洋相互作用」 

（1）グリーンランド北西部における氷河・海洋相互作用の解明 

 2016 年 7 月 27 日から 31 日にかけて、ボードインフィヨルドにて CTD 測定、採水、測深などの海

洋観測を実施した（参加者：杉山、深町、山崎、漢那、西沢、榊原、大橋、浅地）。水深 500mに係

留系を設置した他、テーマ 6との協力でプランクトンと海鳥調査を実施した（34, 36-38, 42-43, 

46, 67-71, 102）。さらにフィヨルド数値モデルを開発し、氷河流出水のプルーム形成と拡散を解

析した（22, 40-41, 52）。また 2016年 4月にはカナック沖で EM-Birdによる海氷観測を行った（参

加者：舘山）。 

 【arDirectory】Field observations on glaciers, ice caps and the ocean in Qaanaaq, northwestern Greenland 

（2）グリーンランド北西部における氷河氷帽の変動とそのメカニズム解明 

 2016年 6～8月にボードイン氷河とカナック氷帽において、氷河変動、流動、気象、氷河地震など

の観測を実施した（参加者：杉山、漢那、榊原、大橋、浅地、Podolskiy、スイス・イタリアの共同
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研究者）（4, 5, 8, 11-13, 16, 18-20, 33, 44, 53-58, 62, 66-71, 76, 101, 130, 132）。また衛

星解析によって、カナック地域の氷河氷帽の変動と流動を定量化した（9, 11, 59-60, 76, 96）。

また質量収支モデルによって氷帽流出量を計算し、カナック村で発生する洪水イベントを解析した。 

 【arDirectory】Field observations on glaciers, ice caps and the ocean in Qaanaaq, northwestern Greenland 

（3）氷コア・雪氷サンプルの分析による雪氷・大気環境変動の解析 

 これまでに掘削されたグリーンランド氷床南東部（SE-Dome）氷コアと北西部（SIGMA-D）氷コアに

関して、密度、水同位体、イオン濃度、ダストなどの解析を行った（3, 21, 23, 39, 110-111, 120）。 

（4）グリーンランド沿岸の環境変化が人間社会に与える影響の評価 

 7～8月にグリーンランド北西部カナックおよび中西部各町村にて調査を行い、気候・海洋環境変化

が地域住民の狩猟・漁労活動に与える影響について知見を蓄積した（108-109, 113, 115, 123）。 

 

2-2. 会合・イベント等 

実施項目Ⅰ．「グリーンランドにおける気候・氷床変動」 

(1) EGRIPコアの化学解析に関する打ち合わせ 

 日時・場所：9月 13 日～14日・ベルン大学（スイス） 

 参加者数：8名 

 デンマーク、スイス、ドイツの共同研究者と CFA（連続融解分析）システムによる EGRIPコアの化

学解析方針について打合せを行った。 

(2) クリープ試験に関する意見交換会 

 日時・場所：9月 30 日・名古屋大学東山キャンパス 

 参加者数：3名 

 人工氷のクリープ試験の結果について意見交換を行い、今後の実験方針について議論した。 

（3）氷の物理解析に関する意見交換会 

 日時・場所：10月 19 日・国立極地研究所 

 参加者数：4名 

 後方散乱電子回折法による微細粒多結晶氷の結晶方位測定と走査型電子顕微鏡による固体微粒子

測定に関する打ち合わせと人工氷試料を用いた予備測定を行った。 

（4）第 2回 EGRIP運営会議およびコンソーシアム会議 

・日時・場所：10月 24～28日・デンマーク The Royal Danish Academy of Sciences and Letters 

・参加者数：約 60名 

・デンマーク、アメリカ、ドイツ、ノルウェー、スイス、フランス、中国、スウェーデン等の研究者と、

観測・研究計画・予算案について打合せ・調整を行った。 

（5）氷の物理解析及び微粒子解析に関する意見交換会 

 日時・場所：11月 28 日・国立極地研究所 

 参加者数：8名 

 コペンハーゲン大学の Dahl-Jensen 教授およびテーマ 2 の実施担当者、研究協力者が、Northeast 

Greenland Ice Stream の最新情報、氷床流動の最新データの交換を行うとともに、不純物が氷床流

動に及ぼす影響について議論を行った。また、NEEMコアの微粒子解析の結果について議論した。 

（6）クリープ試験に関する意見交換会 
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 日時・場所：12月 2 日・国立極地研究所 

 参加者数：3名 

 人工氷のクリープ試験方法を NEEM氷に適用するため、技術供与と手法確認を行った。 

 (7) グリーンランド氷床の変動と気候・環境変動の関わりに関する研究集会 

 日時・場所：3月 8日～9日・国立極地研究所 

 参加者数：18名 

 氷床変動と気候・環境変動に関するモデリング、氷の力学的性質と不純物とのかかわり、掘削孔の

検層技術、アイスコアの不純物分析技術、NEEM 氷床コア及び SIGMAコアの解析結果、EGRIPでの観

測報告と積雪サンプルの分析結果等に関する最新の研究成果と今後の観測・研究計画について発表

を行うとともに、討論を行った。また、2017年の EGRIP観測計画について打ち合わせを行った。 

実施項目Ⅱ．「グリーンランドにおける氷河氷床・海洋相互作用」 

（1）カナック村における研究成果報告と環境変化が人間活動に与える影響に関する意見交換会 

 日時・場所：2016年 7月 25日・グリーンランド北西部カナック村（参加者数：村民約 50名） 

 カナック村で開催したワークショップにて、研究取組と成果を村民に説明し、環境変動が社会活動

に与える影響に関して意見・情報交換を行った（125）。 

（2）北極グリーンランドをめぐる音楽・冒険・サイエンス：北極の持続可能な未来にむけて 

 日時・場所：2016年 11月 7日・北大総合博物館（参加者数：約 100名） 

 グリーンランド随一の人気ミュージシャン「ナヌーク」を迎え、一般市民向けイベントを開催した。

ArCS研究者によるグリーンランドの自然と社会の紹介、冒険家によるトーク、「ナヌーク」による

演奏の後、グリーンランドの自然・社会変化について、パネルディスカッションを実施した（128, 

129）。 

（3）テーマ 2・テーマ 7合同研究会 

 日時・場所：2016年 10月 18日・北大東京オフィス（参加者数：ArCS課題関係者 19名） 

 グリーンランドとサハにおける自然科学・人文社会科学の協働に焦点を当て、それぞれの地域で研

究を進めるテーマ 2とテーマ 7の研究者による情報・意見交換を行った。 

（4）テーマ 2・テーマ 6合同研究会 

 日時・場所：2016年 3月 28-29日・北大函館キャンパス（参加者数：ArCS課題関係者約 25名） 

 グリーンランドと北極海で海洋環境・生態系の解析を進めるテーマ 2 とテーマ 6 の研究者を集め、

両地域における研究進捗と成果の報告会を実施した。また今後の共同研究について検討を行った。 

 

3．研究成果 

3-1. 実施項目Ⅰ．「グリーンランドにおける気候・氷床変動」 

（1）EGRIPにおける質量収支観測 

・EGRIP の 2 地点でピット観測を行ったところ、1.8～1.9ｍ深に氷板が観測され、2012 年夏のグリー

ンランド全域の融解によって生じたものであると推定された。氷板の位置と密度の季節変動から

EGRIPでの過去 4年間の平均表面質量収支を推定した。(47-49, 116, 121) 

（2）掘削及びストレイングリッド観測 

・108m 深までのパイロット孔を掘削するとともに、ストレイングリッドの設置により、氷床流動量観

測を開始した。(116, 121) 
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（3）クリープ実験 

・NEEMコアと NEEMの掘削孔観測データの解析結果から、最終氷期の高濃度不純物含有細粒層で氷の変

形速度が大きいことがわかった。この高不純物濃度層に含まれる微粒子を模擬するためシリカを分

散した人工氷を作成し、クリープ試験を行った。シリカ含有氷は結晶粒が微細化すること、クリープ

変形中の歪速度が一桁程度増加し、変形速度が上昇することが分かった。(61, 64, 97) 

（4）過去に掘削した氷床コアの解析(2, 10, 30, 64, 65, 78, 80, 87, 91, 92, 95, 117, 118, 121) 

・NEEMコアの Br分析結果から、北極海の海氷のうち、気候変動に伴う一年氷の消長を復元した。さら

に海氷面積と気温の間の密接な関係が明らかになった。(2) 

（5）GIAモデルによる数値計算開始 

・現在の地球回転変動や極移動を再現する GIAモデルの数値計算コードを開発し、地球回転変動・極移

動に対する氷床変動および地球内部構造の影響を定量的に評価した。この結果、最終氷期以降の氷床

融解量に対する両極成分の寄与や、下部マントルの粘性構造に関する新知見が得られた。 

（6）気候・氷床モデリング 

・最新データを用いて最新の氷床モデルの検証を行った結果、概ね現在の氷床が再現できた。しかし、

流速の早い北東グリーンランドでは、氷床の厚さと流速の再現性が悪かった。今後、氷流の物理を考

慮して、氷床モデルの高度化を行う必要のあることが分かった。（テーマ 5との連携）(15) 

 

3-2. 実施項目Ⅱ．「グリーンランドにおける氷河氷床・海洋相互作用」 

（1）グリーンランド北西部における氷河・海洋相互作用の解明 

 海洋観測によって、氷河融解水の栄養塩輸送がプランクトン増殖を駆動する可能性を示した（34, 

36-38, 67-71, 102）。また海底地形と氷河後退の関係を明らかにした（76）。さらに表面で採食す

る海鳥が氷河近くの高濁度域に分布することを確認した（46）。グリーンランド西岸全域における

氷河由来高濁度水の分布を定量化した（論文出版）（7, 89-90）。また懸濁物質を含んだ氷河底面融

解水の湧昇を再現する数値モデルを構築した（22, 40-41, 52）。 

 【ADS】Sugiyama, S., D. Sakakibara, I. Asaji, 2017, Meteorological data of Bowdoin Glacier, Greenland in 

July 2016, 1.00, Arctic Data archive System (ADS), Japan, https://ads.nipr.ac.jp/dataset/A20170418-001.  

他 3 件（末尾 A20170418-002, A20170418-003, A20170418-004） 

（2）グリーンランド北西部における氷河氷帽の変動とそのメカニズム解明 

 カナック氷帽とボードイン氷河の変動・質量収支・流動に関して過去 3－4 年間のデータセットを

構築した（論文出版）（5, 12）。また人工衛星データによる解析の結果、氷帽の質量損失、カービ

ング氷河の末端・流動変化を定量化した（論文投稿中）（9, 11, 59-60, 76, 96）。さらにカナック

沖の春季海氷分布を定量化した。 
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（3）氷コア・雪氷サンプルの分析による雪氷・大気環境変動の解析 

 SE-Dome氷コアの密度測定により高涵養領域の圧密過程の特性を明らかにした（論文出版）（3, 21, 

39, 110-111）。また水同位体分析から詳細な年代決定に成功し、降水量とエアロゾル沈着量の詳細

な時間変動を復元した。一方 SIGMA-D氷コアからは約 400年間の降水量を復元することに成功した
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（23, 39）。 

（4）グリーンランド沿岸の環境変化が人間社会に与える影響の評価 

 カナックを含む複数の村落で調査を行い、海棲哺乳動物の資源管理制度に関して、捕鯨史、捕獲作

法、国際交渉、政治経済等に関わる証言を得た（108-109, 113, 115, 123）。さらにカナック村で

開催したワークショップにて、研究概要と成果を説明し、環境変動が社会活動に与える影響に関し

て意見・情報交換を行った（125）。 
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1．メニュー名および実施責任者 

メニュー名 国際共同研究の推進 

テーマ名 テーマ 3：北極気候に関わる大気物質 

実施責任者 小池 真（国立極地研究所） 

 

網掛け数字（1, 2, …）は「4．研究成果発表」の番号に対応 

2．活動実績 および 3．研究成果 

（A）BC・エアロゾル 

• ニーオルスンおよびバロー観測所において、私たちが開発してきた COSMOS 測定器をもちいた大気中 BC の

連続観測を実施した。これらの観測地点では、ストックホルム大学とアメリカの海洋大気庁（NOAA）が長年に

わたり PSAP 法により BC 観測を実施してきている。しかし観測精度について検討が行われてこなかった。本

研究では、COSMOS による BC 観測が BC 以外のエアロゾル成分の干渉をほとんど受けないことを実証した

上で、これらの他研究機関の PSAP 観測値との比較を実施した。この結果ニーオルスンについては、過去の

論文の冬場の BC 濃度は 2-3 倍も過大評価していることなどが初めて明らかとなった。これらの成果は北極で

BC 地上観測を実施してきたストックホルム大学とアメリカ NOAA の研究者と共同で論文としてまとめられた

（Sinha et al., 2017 (3)）。これはこれらのグループも大気中 BC 濃度として私たちの観測の信頼性を認めたこと

を意味する。本研究の成果は今後の北極 BC のアセスメントで使用すべき BC の値を提示する重要なもので

ある。これらの大気中 BC 濃度データは、ADS により公開する準備が進められている。 

【arDirectory】Black carbon monitoring at Point Barrow 

【arDirectory】Black carbon monitoring at Ny-Alesund 

• アラスカのポーカーフラットにおいても BC などの連続観測を開始するとともに、「みらい」北極航海においてベ

ーリング海で大気中 BC の高濃度イベントの観測に成功した。またそのイベントにおけるシベリア森林火災の

影響を数値モデルにより評価した。 (149, 166) 

【arDirectory】Ship-borne observations of trace gases/aerosols in the marine atmosphere 

• 降水（降雪）による BC の大気中から雪氷面への沈着は、雪氷アルベドを低下させる原因となる重要な過程で

ある。そこで北極における世界で初めての降水中のBC測定をニーオルスンおよびバロー観測所で実施した。

このためにニーオルスンおよびバロー観測所において降水をサンプルし、その降水資料中の BC を日本にお

いてレーザー誘起白熱法により定量した。これに先立ち、水試料中の BC の測定技術の確立、すなわち水試

料中で BC が凝集して粒径が変化することがないことの検証や、水試料から大気中に BC を取り出す効率の

決定などを行い論文化した（Mori et al., 2016 (4, 58) ）。これらの測定結果の解析は現在進行中である。初期

的なニーオルスンでの観測結果については国際誌に投稿する原稿を取りまとめた。 

• 一方、積雪中の BC 分析については、レーザー誘起白熱法をもちいアラスカの積雪の初期的な分析結果を発

表した（塚川、東他, 2016 (12, 94) ）。また 2013 年 4 月にニーオルソンの海抜高度 300 m にある氷河と海抜

高度 10 m の BSRN 観測所の 2 地点で採取された積雪中の BC 粒径分布を測定した。BC のサイズ分布は

積雪の深さによらずほぼ一定であり、降雪中の BC のサイズ分布が安定であったことを示唆している。また降

雪量は BC 濃度に大きな影響を与えないことも明らかとなった。さらに降雪中の BC 数濃度と質量濃度は秋季

に比べ冬季に高いことが観測された。 

• 大気中・降雪中・積雪中の BC の動態の統合的な理解と、他のエアロゾルや雲・降水についての理解を深め

るために、2017 年の 3 月にニーオルスンのゼッペリン山観測所とそのふもとで集中観測を実施した。これは日

本が主導して実施する国際観測キャンペーンとして実施された。この結果、BC の粒径分布や混合状態、雲微

物理量について詳細な情報を得ることに成功した。 

【arDirectory】Arctic Clouds, Aerosols and Radiation Experiment (ArcticCARE) - 2017 

• BC の降水による除去過程は数値モデルの主要な不確定要因である。発生源であるアジアでの観測結果の

解析から、大気中に排出された BC が降水除去を受ける物理化学特性をもつまでの時定数が、一般的に仮定

されている時定数よりも短いことなどが明らかとなった（Kanaya et al., 2016; Ohata et al., 2016; Miyakawa et al., 

2016）。 (6, 9, 47, 48, 64, 137, 175) 
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• アジア地域を含む北半球中緯度から北極圏における大気中 BC の動態の理解のためにシミュレーションモデ

ルの構築を行なった。2014 年夏季（7-9 月）のモデル実験を行なった結果、アジア起源の BC は、シベリア上空

での北東への輸送および北太平洋上での北東への輸送にて、中緯度から高緯度へ輸送されていることが確

認できた。発生源感度実験を実施した結果、この期間に高緯度へ輸送された BC は、人為起源の排出による

影響が大きい可能が示された。 (166) 

【arDirectory】Regional CTM simulation over mid latitude to arctic 

 

（B）雲・氷晶核 

• 従来の水滴凍結法では不可能であった-30C までの幅広い温度範囲で氷晶核特性を測定する装置（CRAFT）

を開発した（Tobo, 2016 (15, 80)）。また氷晶と水滴の雲粒を分離捕集可能な新型の PCVI 法の装置を開発し

た（Hiranuma et al., 2016 (17)）。これらの装置は上記の 2017 年 3 月のニーオルスンでの観測で使用され、エ

アロゾルなどのサンプリングが行われた。 

• ニーオルスンのゼッペリン山観測所において、雲粒および降水粒子の粒径分布の連続観測を実施した。スト

ックホルム大学およびイタリアの研究チームのエアロゾル観測との比較の結果、気温がゼロ度よりも高い条

件では、雲粒数濃度とエアロゾル数濃度とに良い相関関係が見られる一方、ゼロ度以下では雲粒数濃度が

ずっと少なくなるケースがあることが明らかとなった。後者は氷晶の生成の可能性を示唆しているため、水滴

と氷晶を区別できる新たな雲微物理測定装置をニーオルソンのゼッペリン山観測所に設置し、高精度雲微物

理量の連続観測体制を確立した。なお、雲微物理観測データは、ADS で関係者に公開している。 

【arDirectory】Ground-based in situ measurement of cloud physics at Ny-Alesund 

• ニーオルスンにおいて雲レーダ（FALCON-A）の通年観測を実施した。ニーオルスン付近を人工衛星搭載の

雲レーダ CloudSAT が観測した結果を比較したところ、降雨なしの場合は高度 1-2.5km の領域では平均-

1.6dB の差で、降雨ありの場合は、レドーム上の降水粒子による減衰の影響を+10dB 手程度減衰補正すると

平均 1.8dB で一致していた。これらの結果は、2018 年に打ち上げ予定である EarthCARE 衛星搭載のドップラ

ー雲レーダの検証サイトとしてもニーオルスンの観測サイトが有効に機能する事を示している。 

FALCON-A が天頂を挟んで±5 を走査できるような可能なシステムを整えた。また FALCON-A は、強度観測

と並行して、ドップラー観測を常時実施している。本年度はこれらのデータ解析手法の検討を実施した。 (108) 

これらのデータは、ADS で関係者に公開している。 

【arDirectory】Millimeter-wave cloud radar observations in Ny-Alesund 

【arDirectory】Ground-based remote sensing of aerosol and clouds at Ny-Alesund 

【ADS】Toshiaki Takano, 2014, Informaton of W-band (94 GHz) Cloud Profiling Doppler Radar FALCON-A, 

1.00, Arctic Data archive System (ADS), Japan, https://ads.nipr.ac.jp/dataset/A20140519-001 

• ニーオルスンにおいてはマイクロパルス偏光ライダ（PMPL）の通年観測も実施した。PMPL によって求められ

た雲の持続時間解析では、解析期間中は 20 分以内の寿命のものが最も頻度が多かった。FALCON-

A,PMPL ともに、高度 1km に雲出現頻度の最大値が存在した。 (55) また地上における多重散乱ライダによ

る衛星再現信号を利用して人工衛星搭載ライダに対する雲検出アルゴリズムの改良を実施した（Okamoto et 

al., 2016 (25,54)）。 

• 2006 年から 2010 年の解析期間中の北極域における海氷面積と雲量の季節変動と年々変動を調べた。下層

の水雲は 3 月から 9 月にかけて氷雲より多くなっていた。海氷面積は、例年 3−4 月頃に最大値をとり、9 月頃

に最小となっていた。下層の水雲の雲量は春に極小になり、5 月に極大、7 月に極小、10 月に極大を示してい

た。海氷面積の小さい 9 月は下層の水雲が 1 ヶ月程度の時間差で、増加する傾向があることがわかった。 

(56) 

 

（C）メタン・温室効果気体（トップダウン研究） 

• ニーオルスンで観測された大気中 CO2 濃度および CO2 炭素同位体比、O2 濃度（O2/N2 比）の観測結果を解析

することにより、それらの季節変化・経年変化を明らかにすると共に、大気中 CO2 濃度と CO2 炭素同位体比を

用いる方法及び CO2 濃度と O2 濃度を用いる方法の二通りの手法を用いて全球の CO2 収支を推定した。その

結果、2001－2013 年の平均として、陸上生物圏と海洋それぞれの CO2 吸収量は 1.5±0.3、2.4±0.4 GtC/yr

と推定され、両手法による推定結果はほぼ一致していた。また、陸上生物圏の CO2 吸収量には大きな年々変

動が見られ、海洋の CO2 吸収量について年々変動は小さいこと、そして海洋の CO2 吸収量が近年増加傾向

にあることが示唆された。 (31, 61, 86, 116, 158) 
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【arDirectory】Greenhouse gas observations at Ny Aalesund, Svalbard 

【arDirectory】Continuous measurement of the atmospheric oxygen and carbon dioxide concentrations at Ny-

Ålesund 

• ニーオルスンで観測された大気中 CH4 濃度と CH4 炭素同位体比の変動を解析した。大気中の CH4 濃度は、

全球的に 2000 年頃から 2006 年まで濃度増加が停滞し、その後 2007 年頃から再度急上昇していた。これら

の変動は、2000 年代初頭の CH4濃度増加の停滞は化石燃料起源及び微生物起源 CH4放出量の減少、2006

年以降の CH4 濃度再増加は微生物起源 CH4 放出量の増加に起因することが示唆された。 (98, 171) 

• 「みらい」北極航海において採取された大気試料を分析し、北太平洋及び北極海における温室効果気体

（CO2、CH4、N2O、SF6）及び関連気体（O2、Ar）の変動を明らかにした。CO2 濃度と CO2 炭素同位体比の変動

を解析することにより、観測された CO2 濃度の変動は主に陸上生物圏の影響を受けた気塊によって引き起こ

されていることが示唆された。また、大気中及び表層海洋中の O2 分圧差から観測海域での大気海洋間の O2

交換量を推定した。 (30, 100, 109, 129) 

【arDirectory】Ship-board observations of atmospheric greenhouse gases and related species in the Arctic ocean 

and the western North Pacific 

• 全球化学輸送モデル ACTM および逆解法モデル TDI-64 を用い、2002 年から 2012 年の間の全球メタン収

支解析を行った。観測結果等との比較から、人為起源エミッションとして広く用いられている EDGAR 

4.2FT2010 は全球的には過大評価傾向にあると示唆されたが、北方域では EDGAR 4.2 および植生モデル

VISIT による放出量推定は観測値と整合的であった。 (63, 69, 132, 163, 181) 

• JAMSTEC が中心となって開発してきた植生モデルに陸面物理過程モデルを組み込み、その相互作用を扱う

統合モデルの開発と検証を実施した。今世紀に予想される最大温暖化シナリオを適用した結果、2100 年には

永久凍土は地下深くまで後退するものの、それに伴う土壌表層から深層への土壌水の浸透は年数十 mm 程

度に留まることが明らかとなった。その一方で 100～300mm 程度の年降水量増加が予測されることから、正

味の結果として東シベリア全域は湿潤化し、カラマツ林帯のほぼ全域において植物生産性・生物量・葉面積

のいずれも増加することを明らかにした。このような変化は、大気中 CO2 濃度を減少させ温暖化を抑制する機

能を持つ。 (46, 174) 

 

（D）メタン・温室効果気体（ボトムアップ研究） 

• 東シベリアのスパスカヤパッド実験林における最近 10 年間の CO2 フラックス観測データより、森林‐大気間の

CO2 交換量と下層群落の CO2 交換量を評価した。森林 CO2 フラックスの変動に比べて、土壌水分の増加と下

層植物の生長による下層群落フラックスの変動が大きいことを示した。スパスカヤパッド実験林とエルゲイ実

験林では、土壌水分の鉛直分布とその季節変動、季節融解深度の違いは、土壌物理特性（透水係数や水分

特性曲線）が主な原因であると考えられた。 (45, 102, 112, 123, 143, 146, 148) 

• アラスカのクロトウヒ林では、2003～2016 年にわたって蓄積されてきた大気中の CH4 鉛直濃度プロファイルを

解析し、改良傾度法による CH4 フラックスのデータセット整備を試みた。また、2011～2016 年に実施した渦相

関法による CH4 フラックスの観測データを整備した。渦相関法の CH4 フラックスデータからは、降水量が多い

年ほど CH4 放出量も多くなり、夏季後半、融解深が深くなる時期に CH4 放出量が増加することがわかった。

CH4 放出量は特に、融解深下端からの地下水位に大きく依存することがわかった。すなわち、アラスカのクロ

トウヒ林では、土壌の嫌気層の深さが CH4 放出量を決める重要な因子であることがわかった。 (74, 101, 115, 

134, 144) 

• CH4 フラックス観測データを経験的にプロセスに分離するモデルを試作した。試作したモデルによる計算の結

果、アラスカのクロトウヒ林では植物経由の CH4 輸送が重要なプロセスであることが示唆された。 (113, 114, 

160) 

• アラスカ北部連続的永久凍土帯で永久凍土試料のサンプリングを行った。永久凍土試料のガス分析を行い、

ガス含有量、メタン濃度、メタンの安定同位体組成を明らかにした。今回調べた地下氷はほぼアイスウェッジ

起源と思われる氷であった。地下氷のガス含有量は 3～4cc 程度で、地域などによる差異は小さかった。一方、

地下氷中ガスメタン濃度は大きな幅があり、顕著な地域依存性が認められた。凍土（土壌）のガス含有量は地

下氷と比べて 1 桁程度小さく、メタン濃度は逆に 1 桁程度高いことが明らかになった。永久凍土中メタンの炭

素および水素同位体は、これらのメタンは微生物起源、とりわけ有機酸の発酵過程で生じたことを示唆してい

た。 (38) 

• ポーカーフラット観測施設内観測タワー周辺において光ファイバを用いた温度観測網を設営し、連続温度観
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測を実施した。また観測施設内およびノーム周辺での林床植生の反射率測定、タイムラプスカメラシステムに

よる植生調査を実施した。 (103) 

【 arDirectory 】 Spatio-temporally continuous temperature monitoring using optical fibers in the internal 

forestareas in Alaska 

【arDirectory】 Surface and subsurface hydrological-thermal states observations in Alaska 
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平成 28年度 北極域研究推進プロジェクト（ArCS） 成果報告書 

 

1．メニュー名および実施責任者 

メニュー名 国際共同研究推進 

テーマ名 テーマ 4：北極海洋環境観測研究 

実施責任者 菊地 隆（海洋研究開発機構） 

 

網掛け数字（1, 2, …）は「4．研究成果発表」の番号に対応 

2．活動実績 

テーマ４全体として： 

 テーマ 1,3,6と連携して、海洋地球研究船「みらい」による北極海航海(MR16-06)を実施し、北部ベ

ーリング海からチャクチ海・ボーフォート海にかけての海域で現場観測データの取得・試料採取と分

析・船上実験・係留系の回収設置作業などを行った。(49, 63, 86, 87, 88, 90, 91, 92, 93, 94, 

95, 97, 98, 99) 

 (別紙)国際的な位置付けや連携に記す通り、北極研究に関する国際的なプログラム・枠組みを主導

し、もしくは参画し、様々な国の研究機関や大学と連携して、研究活動を推進した。また北極研究に

関する国際的もしくは二国間の会議等にも専門家として参加し、研究成果を元にした発表を行った

り、報告書作成に貢献したりした。(81, 100, 101, 102) 

 

以下に、それぞれの実施目標における活動実績をまとめて記す。 

(A) 海氷減少に伴う北極海洋環境の変化と水循環・気候変動との関係の理解 

 海洋地球研究船「みらい」による航海において、北部ベーリング海からチャクチ海・ボーフォート

海における観測を行い、海洋物理・化学・基礎生産などに関する多項目・高精度の観測データを取

得することができた。特にチャクチ海南部およびアラスカ州バロー沖の生物学的ホットスポットで

は、2010年から継続的に実施している国際共同観測 Distributed Biological Observatory (DBO)

に関する観測を行った。取得したデータを元に国際共同で解析を行い、同海域における海洋環境の

経年変化と基礎生産などへの影響の理解を進める。(49, 63, 86, 87, 88, 93, 94, 95, 99) 

【arDirectory】 

 R/V Mirai Arctic Ocean Cruise (MR16-06) 

 2000 年頃から継続的に実施しているバロー海底谷における係留系観測の回収・設置作業を海洋地

球研究船「みらい」による航海において無事に行い、水温・塩分・流向流速・溶存酸素などの時系

列データを取得することができた。(39,59) 

【arDirectory】 

 Mooring observations in the Barrow Canyon and southern Chukchi Sea 

 北極海を対象海域とした高解像度の海氷海洋結合モデルを用いた数値実験を行うことで、海氷およ

び海洋循環の変動、熱・淡水輸送の変化と海氷変動への影響などに関する詳細な解析を進めた。ま

た、海氷減少が海洋酸性化や物質循環、低次生態系に及ぼす影響を評価するために、北極海仕様の

低次生態系モデル Arctic NEMURO を開発し海氷海洋結合モデルに組み込んだ。これらのモデル計算

の結果を観測データとともに解析することで、太平洋側北極海に存在する亜表層水温極大に関する
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熱輸送過程やこれに関係する陸棚縁ジェットや水塊混合過程を調べた。(24,27,32,41,43,50,51) 

【arDirectory】 

 High-resolution sea ice-ocean modeling on the Arctic environmental changes (COCO + 

Arctic NEMURO) 

(B) 温暖化・酸性化によるプランクトンへの影響評価 

 海洋地球研究船「みらい」による航海において、pHセンサーや水中カメラを伴うセジメントトラッ

プ係留系の回収、pHセンサーと pCO2センサーを含むセジメントトラップ係留系の設置、および炭

酸カルシウムの殻を持つプランクトンの試料採取を行った。また、植物プランクトンの酸性化や温

暖化に対する応答を調べる船上現場培養実験を複数の条件で２回実施し、プランクトン群集の変化

を確認することができた。(90, 91, 92, 97, 98) 

【arDirectory】 

 R/V Mirai Arctic Ocean Cruise (MR16-06) 

 How plankton responses to multi stressors such as ocean warming and acidification? 

 monitoring of subsurface pH and pCO2, and sampling of calcareous planktons 

 ノルウェー海洋研究所(IMR: Inst. Marine Research, Norway)との共同研究「極域海洋における化

学海洋学、生物地球化学関する研究」を 5月 16日付で締結した。 

 平成 28年度達成目標としていた韓国極地研究所(KOPRI: Korean Polar Research Institute)との

共同研究契約は、KOPRI 側で実施している係留系回収のトラブルにより、開始時期を来年度に延期

することとなった。これに関して、2016年 10月に研究内容の拡充と契約文書改定内容の確認に関

する打合せを KOPRIで実施した。 

(C) 北極海淡水収支の季節・経年変動の理解 

 カナダ砕氷船ルイサンローラン号による観測において、時系列採水器と水質センサーの回収・再設

置を行った。また、淡水起源を識別するための酸素同位体比とアルカリ度測定用試料を採取した。 

【arDirectory】 

 JOIS cruise 

 海洋地球研究船「みらい」による航海において，海面における塩分と誘電率の調査を行った。衛星

観測データによる海面塩分値推定のアルゴリズムの検証に用いられる。(49, 63, 93) 

【arDirectory】 

 R/V Mirai Arctic Ocean Cruise (MR16-06) 

 CliC、AMAP、IASCの共同プロジェクトである「Arctic Freshwater Synthesis」に参画し、北極海

の淡水に関わる現状と問題について取りまとめた。 

(D) アラスカ沿岸における海氷動態変動の理解 

 GRENE事業で実施した 2013-15年のバロー沖の超音波氷厚計データの生データからの海氷厚データ

の導出を実施し、詳細な海氷厚及び海氷漂流などに関するデータセットの作成を行った。 

 2017年 2-3月に北大外国人招へい教員予算でアラスカ大の共同研究者（Andrew R. Mahoney氏）を

招へいし、共同で実施してきたバロー沖の係留観測データに基づく海氷厚、海氷生産量などについ

ての共同研究の議論を行った。 

 

3．研究成果 
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 査読付き英文誌で 20 本の論文発表(実施分担者・研究協力者による主著論文は 8 本。2016 年 12 月 31

日現在)を行った。主な研究論文の概要および今年度の観測などから得られたトピックスを、各実施項目

別に以下に記す。 

3-1.海氷減少に伴う北極海洋環境の変化と水循環・気候変動との関係の理解 

 北緯 60 度以北の北極海及びその周辺海域全体を対象に海洋表層の CO2 分圧分布を推定し、大気・

海洋間 CO2フラックスの季節変化・年々変化とそれらの海域分布を評価した。海洋への CO2吸収速

度は、風が強い冬のグリーンランド海・ノルウェー海とバレンツ海や、海氷が後退する夏のチャク

チ海で大きかった。CO2 フラックスの季節変化は主に風速の変化に支配されているのに対し、年々

変化は主に海洋表層の CO2分圧の変化に起因していたことが分かった。(19, 44) 

 海氷が後退したあとの北極海において、風のエネルギーがどのように海洋内部に伝えられるかを、

海洋地球研究船「みらい」による 3週間の定点観測で得られた気象・海洋観測データを解析するこ

とで明らかにした。海氷がなくなった海域では、以前と同じように海洋内部にエネルギーが伝えら

れるのではなく、風により励起された内部波が海洋の高気圧性の渦に捕捉されて渦の下部まで伝播

しそこで砕波することを、観測から初めて明らかにした。海氷がなくなった北極海において、大気

から海へのエネルギーの通り道と、その砕波（そしてこれに伴う水塊混合や熱・塩輸送）を明確に

示した初めての成果と言える。(8) 

 北極海を対象とした高解像度海氷海洋結合モデルによる数値実験の結果を解析することで、太平洋

側北極海の陸棚海盆境界域における冬季海氷下の亜表層熱輸送過程を調べた。その結果から、観測

が困難であった陸棚縁ジェットや鉛直乱流混合を介した年々変動メカニズムを明らかにした。(24, 

32, 41, 50) 

3-2. 温暖化・酸性化によるプランクトンへの影響評価 

 チャクチ海南部ホープ海底谷で 2012年 7月から 2014年 7月までの 2年間実施した多周波数の音響

測定器よる係留系観測から、海氷に覆われる冬季を含む通年での動物プランクトンの動態の季節変

化を初めて明らかにした。動物プランクトンのバイオマスは、春季ブルームの時期ではなく、秋に

最大になることが観測された。これは現場での生産よりも、ベーリング海からの移流が重要である

ことを示唆している。また多周波数の音響データの解析結果から、大型動物プランクトンは夏季の

終わりから秋季にかけて、小型のものはそれ以外の時期に卓越することが分かった。(9) 

 海洋地球研究船「みらい」で２カ所(ハンナ峡谷北部・バロー沖)のセジメントトラップ係留系の回

収を行い、各種観測データの取得や沈降粒子の捕集に成功した。ハンナ峡谷北部では 2016年 1月、

4月、7 月に粒子量の極大が見られたのに対して、バロー沖では 2015年 10月と 2016年 6月に粒子

量の極大が見られた。また今回始めて亜表層における通年での pH データが得られた。バロー沖の

亜表層 pH は、深度 58m で 7.5～8.0、酸素極小層（深度 117m）では 7.4～7.9 で推移していた。こ

れらの変動原因には、海洋循環の変動との関係が考えられ、解析を進めているところである。(42, 

55, 61, 67) 

 海洋地球研究船「みらい」による北極航海中に実施した植物プランクトンの船上培養実験では、温

暖化・酸性化によって比増殖速度が増加する傾向がみられた。ただし、船上現場培養実験のデータ

はまだ事例が乏しく 2017年度も実験を継続する必要がある。(56, 62) 

 

3-3. 北極海淡水収支の季節・経年変動の理解 
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 チャクチ海南部ホープ海底谷で 2012 年 7 月から 2014 年 7 月までの 2 年間実施した係留系観測か

ら、チャクチ海底層における酸性化の季節変動と物理・生物的要因の影響を明らかにした。冬季に

おいても底層での呼吸・有機物分解により、炭酸カルシウム飽和度は低く保たれており、年間で 7.5

カ月以上の長期にわたって炭酸カルシウム未飽和であることを示した。また温暖化による影響を評

価したところ、温暖化が進む以前からチャクチ海陸棚底層では未飽和の状態が起きていたこと、そ

して今後温暖化が進むと未飽和の状態が時空間的に広がることが示唆された。(18, 28, 69) 

 2016 年のカナダ砕氷船ルイサンローラン号航海で得られた観測データを 2003 年以降継続的に行わ

れているものと比較した結果、2016年は淡水保蔵量がこれまでで最も多かったことが分かった。但

し、表層での淡水量は少なかったことから表層の淡水分布の変化ではなく、下層に及ぶ物理的な淡

水の収束が効いているものと考えられる。 

 カナダ海盆表層における時系列観測の結果から、夏季だけではなく、冬季にも炭酸カルシウム飽和

度が低いことが分かった。秋から冬にかけての塩分増加時にアルカリ度と全炭酸も増加して pCO2

を上げ、炭酸カルシウム飽和度を低く保っていると考えられる。(33, 48) 

 衛星観測によるデータを解析した結果、チャクチ海やカナダ海盆など低水温域でもマイクロ波セン

サーにより推定された海面塩分から，淡水の空間分布とその変動を把握できることが示された。 

3-4. アラスカ沿岸における海氷動態変動の理解 

 バロー沖の係留観測による超音波氷厚計データから導出された海氷厚に基づく海氷生産量につい

て、マイクロ波放射計 AMSR-Eによるデータから推定された薄氷厚に基づく海氷生産量との比較を

行った。その結果として、両者の間には良い対応があることから、マイクロ波放射計データによる

薄氷厚の推定とそれを用いた海氷生産量の見積もりが妥当であることが示された。(57, 60) 

 バロー沖の係留観測によって得られた超音波ドップラー流速計 (ADCP)、超音波氷厚計、水温・塩

分計のデータを用いて、フラジルアイスの生成、過冷却水の有無、海底堆積物の巻き上がりなどに

ついて調べた。その結果、沖向き風による沿岸ポリニヤの形成時には、ADCP によって全層（特に海

面付近）において強い後方散乱強度が、水温・塩分計によって過冷却水が観測され、フラジルアイ

スの生成が示唆された。また、ADCPによって 1 m/s 近くの強い流れが確認された際にも全層（特に

海底近く）で強い後方散乱強度が観測され、海底堆積物の巻き上がりが示唆された。これらの観測

結果は、巻き上げられた海底堆積物がフラジルアイスと接触し、海氷に取り込まれる可能性を示し

ている。(52) 
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69. 2016年 11月 22日プレス発表：北極海の海底の豊かな生態系が海洋酸性化で深刻な状況に（Yamamoto-

Kawai et al., 2016） 

 

● アウトリーチ（講演など） 

70. 渡邉英嗣、小野寺丈尚太郎. 2016 年 5 月 21 日. JAMSTEC 横須賀本部施設一般公開 公開セミナー

「北極海の渦を知ろう！ ～プランクトンとの関係に迫る～」 

71. 菊地隆. 2016年 5月 21日. 「北極域研究の推進━異分野連携による革新的展開━」北極域研究共同

推進拠点開設記念講演会および記念シンポジウム「北極海の海氷減少と海洋環境の変化 Sea ice 

reduction and environmental changes in the Arctic Ocean」. 北海道大学フード&メディカルイ

ノベーション国際拠点棟ホール. 札幌 

72. 菊地隆. 2016 年 6月 28日. 第 38回海洋技術連絡会・講演「北極海の急速な海氷減少と海洋環境の

変化－北極(海)研究が求められているところ－」. 三菱重工品川本社会議室, 東京. 

73. 菊地隆. 2016 年 7月 29日. 神戸大学極域協力研究センター主催 第２回国際シンポジウム 北極海

法秩序の将来設計. 第 3セッション : 普遍主義の中の地域主義. ディスカッサント：「変化してい

る北極海に関する科学的現場観測と国際共同研究：過去、現在、未来」  

74. 渡邉英嗣，2016年 7月 29日．JAMSTEC地球環境シリーズ講演会「渦に満ちた海を知る ～北極海の

渦に迫る！～」．ヤクルトホール，新橋． 

75. 深町康．2016年 10月 17日．フィンランドで行われたフィンランド・日本の APECS (Association of 

Polar Early Carrier Scientists) の会合で若手研究者に対するキャリア形成についての提言と

ArCSプロジェクトについて講演 (International Finish-Japanese conference of early carrier 

arctic scientists, University of Helsinki) http://www.apecs.is/news/apecs-news/1595-

finnish-japanese-early-career-polar-scientist-workshop.html (北極域研究共同推進拠点の事業

として実施) 
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76. 深町康. 2016年 10月 18日. ヘルシンキ大学の Aleksanteri Institute（ロシアと東欧についての

人文社会学を中心とした研究所）で行われたフィンランド・日本の分離融合研究交流会で日本の北極

研究への取り組みについて紹介（北極域研究共同推進拠点の事業として実施） 

77. 川合美千代. 2016年 11月 25日北区立明桜中学校 1年生向け講演「海洋学研究者 海を調べて地球

の未来を考える」 

78. 伊東素代、2016年 11 月 26日、講演「北極海の変化を探る」、第 9回ヨットのテクノロジー 

 

● 出版物 

79. 川合美千代、「3-3. 極域海洋の酸性化」（第 3章 寒冷圏の海洋化学）、低温環境の科学事典（編集代

表：川村公隆）、p.432．（2016年 7月末刊行） 

80. 菊地隆、「5-12. 北極海の海氷減少と地球温暖化」（第 5 章 海洋物理・海氷）、低温環境の科学事典

（編集代表：川村公隆）、p.432．（2016年 7月末刊行） 

 

● 紀要 

81. 菊地隆、PAG (Pacific Arctic Group)の紹介と、ASSW 2016における PAG Spring meeting、JCAR 

NEWSLETTER（北極環境研究コンソーシアムニュースレター）、Vol.5、2016年 9月 

82. 大島和裕，堀正岳：2016 年春季「極域・寒冷域研究連絡会」の報告 －極域における気象庁客観解

析データの再現性と利用－，天気，64，2，113-117, 2017年 2月． 

 

● 取材など 

83. 西野茂人, 菊地隆. 2016年 6月 22日. 話題の研究・謎解き解説「北極海のホープ海底谷が、天然の

栄養貯蔵庫となって生き物を支えていた！（前編）」取材協力 

84. 西野茂人, 菊地隆. 2016年 7月 1日. 話題の研究・謎解き解説「北極海のホープ海底谷が、天然の

栄養貯蔵庫となって生き物を支えていた！（後編）」取材協力 

85. 西野茂人．2016 年 7 月 4 日．JAMSTEC 今週の一枚 海と地球のフォトギャラリー 画像・解説文提

供（URL: http://www.jamstec.go.jp/j/hot_pictures/?462） 

86. 藤原周．2016年 8月 29日．JAMSTEC今週の一枚 海と地球のフォトギャラリー 画像・解説文提供

（URL: http://www.jamstec.go.jp/j/hot_pictures/?470） 

87. 西野茂人．2016年 9月 26日．JAMSTEC今週の一枚 海と地球のフォトギャラリー 画像・解説文提

供（URL: http://www.jamstec.go.jp/j/hot_pictures/?474） 

88. 西野茂人. 2016年 10 月 5日. ラジオ番組「海からのメッセージ」収録 

89. 杉江恒二．2016年 10月 22日．JAMSTEC横浜研究所 施設一般公開 「地球環境写真展」 画像・解

説文提供 

90. 杉江恒二．2016 年 10 月 17 日．JAMSTEC 今週の一枚 海と地球のフォトギャラリー 画像・解説文

提供（URL: http://www.jamstec.go.jp/j/hot_pictures/?477） 

91. 杉江恒二．2016年 10 月．JAMSTECカレンダー2017 画像提供 

92. 杉江恒二，小野寺丈尚太郎．2016年 11月 4日．ArCS通信 「北極海に生息する植物プランクトンに

複数の環境要因が与える影響（「みらい」北極航海 2016：テーマ 4）」１記事・画像提供（URL: 

http://blog.arcs-pro.jp/2016/11/20164.html） 
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93. 西野茂人． 2016 年 11 月 9 日． ArCS 通信「2016 年「みらい」北極航海」記事・画像提供（URL: 

http://blog.arcs-pro.jp/2016/11/2016-1.html） 

94. 西野茂人． 2016年 11月 18 日． 広報誌「なつしま」取材協力 

95. 西野茂人． 2016年 11 月 24 日．時事通信 北極フォトアルバム～海洋，気象，生態系写真特集 解

説文・画像提供（URL: http://www.jiji.com/jc/d4?p=acs168&d=d4_bbb） 

96. 菊地隆．2016 年 11 月 14 日．JAMSTEC 今週の一枚 海と地球のフォトギャラリー 画像・解説文提

供（URL: http://www.jamstec.go.jp/j/hot_pictures/?481） 

97. 杉江恒二．2016年 11 月 29日．FM Azur 北極での調査に関して話題提供（2話，それぞれ約 10分） 

98. 杉江恒二，小野寺丈尚太郎．2016年 11月．時事通信 北極フォトアルバム～海洋，気象，生態系写

真特集 解説文・画像提供（URL: http://www.jiji.com/jc/d4?p=acs168&d=d4_bbb） 

99. 西野茂人、渡邉英嗣. 2016 年 12月 14日. 情報・システム研究機構「サイエンスリポート」取材協

力 

 

4-4. その他 

● 国際会議対応 

100.菊地隆. 2016 年 4 月 28 日. 北極に関する日中韓ハイレベル対話（日本代表団の一員として参加。

「International ocean research in the Arctic Ocean‐ Collaboration under Pacific Arctic 

Group ‐」を紹介）, ソウル, 韓国 

101.菊地隆. 2016年 6月 20日. 日加科技合同委員会に参加. Arctic Research Cooperationのセッショ

ンにおいて「Canada-Japan collaboration research for the Arctic Ocean environment」を紹介, 

オタワ, カナダ 

102.菊地隆. 2016年 11月 28日～12月 1 日. AMAP (Arctic Monitoring and Assessment Programme) 

Working Group 30th meeting に ArCS専門家派遣による日本代表として参加。Item 12

「Information from Observers」において、AMAPや ACに関連する日本の活動を報告. ヘルシンキ. 

フィンランド 
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平成 28年度 北極域研究推進プロジェクト（ArCS） 成果報告書 

 

1．メニュー名および実施責任者 

メニュー名 国際共同研究の推進 

テーマ名 テーマ 5：北極気候変動予測研究 

実施責任者 羽角 博康（海洋研究開発機構） 

 

網掛け数字（1, 2, …）は「4．研究成果発表」の番号に対応 

2．活動実績 

2-1．数値実験・データ解析 

（1）多圏相互作用過程解明 

 気候モデリング結果および観測・再解析データセットの解析を通して、北極域環境における多圏相

互作用とその遠隔影響に関する重要プロセス・メカニズムの同定を実施した。（4, 5, 6, 7, 12, 13, 16, 

20, 30, 35, 37, 38, 46, 49, 50, 51, 60, 61, 63, 64, 65, 66, 67, 71, 72, 76, 77, 80, 82, 83, 88, 93, 96, 102, 103, 

108, 117） 

 【arDirectory】Hindcast simulation for Arctic impacts on the mid-latitude climate 

（2）遠隔影響過程解明 

 大気再解析データに基づき、北極域と北極域外の間の遠隔影響過程の解析を実施した。また、北極

域大気変動の潜在的予測可能性を調べる目的で、大気大循環モデルのアンサンブル実験を実施した。

（10, 11, 17, 18, 19, 39, 45, 57, 58, 78, 79, 85, 94, 104, 105） 

 【arDirectory】AFES AMIP-type experiment; CFES pacemaker hindcast experiment 

（3）中期気候変動予測 

 北極域に関連した中期（季節から数年程度）気候変動の予測可能性評価を目的として、気候モデル

における北極域特有の様々なプロセスの精緻化、および北極域海氷変動とその気候遠隔影響に関す

る予測手法開発を実施した。（3, 27, 28, 40, 41, 42, 44, 54, 55, 81, 87, 89, 95, 97, 98, 110, 113） 

 【arDirectory】融雪に伴う湿地形成が気候に与える影響に関する研究; NICAM-COCO coupling model; 

Impact of sea ice distribution on the evolution of a polar low; Data assimilation and prediction of sea ice 

（4）長期気候変動予測 

 長期（数十年）気候変動における北極域環境変動の詳細とその役割を評価することを目的として、

海洋・海氷・氷床モデルの開発および予測精度評価を実施した。（2, 15, 21, 25, 36, 43, 47, 59, 75, 90, 

107, 114） 

 【arDirectory】Current and future climate experiments with an ice-ocean coupled model; Arctic Ocean high-

resolution model nested with global OGCM 

 

2-2．会合・イベント等 

（1）日本地球惑星科学連合大会において北極関連セッションを企画・実行（羽角） 

 2016/05/26, 幕張メッセ（千葉）, セッション参加者約 100 名 

（2）Japan-Norway Arctic Science & Innovation Week 2016 においてセッションを企画・実行（羽角） 

 2016/06/02-03, プラザ平成（東京）, セッション参加者約 40 名 
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（3）テーマ５全体会合 

 2016/09/05-06, 東京大学本郷キャンパス, 参加者約 30 名 

（4）Japan-Norway Workshop on Air-Sea Interaction 開催（羽角） 

 2016/10/17, University of Bergen (Norway), 参加者約 15 名 

（5）Japan-Germany Workshop on Arctic Atmospheric Science 開催（浮田） 

 2016/11/15-16, 東京大学本郷キャンパス, 参加者約 30 名 

（6）AGU Fall Meetingにおいて北極関連セッションを企画・実行（羽角・安成） 

 2016/12/13, San Francisco (USA), セッション参加者約 100 名 

（7）Workshop on Sea Ice Remote Sensing and Modeling 開催（浮田） 

 2017/01/22-23, 東京大学本郷キャンパス, 参加者約 30 名（うち海外研究者約 10 名） 

 

3．研究成果 

3-1．多圏相互作用過程解明 

 成層圏―対流圏結合：数値実験結果と再解析データの解析により、北極海氷減少に伴う凍結時期の

遅れによりバレンツ・カラ海において大気―海洋間乱流熱フラックスが増加し、その結果励起され

た準定常ロスビー波の伝播によりシベリア上空トラフが強化されることで成層圏極渦が弱化し、さ

らにその結果として晩冬の対流圏にシグナルが伝わるという一連の力学プロセスの詳細を、渦熱フ

ラックスの時空間分布特性という観点から明らかにした。（5, 7, 13, 35, 46, 49, 51, 63, 65, 66, 71, 72, 

76, 82, 93, 96, 114, 117） 

 北極―中緯度気候リンク：海氷変動に伴う北極―中緯度気候リンクについて、現在よりもさらに海

氷減少が進むと、これまで重要視されてきた成層圏を介した遠隔応答に加えて、対流圏を介した遠

隔応答の重要性が増すことを示した。（12, 16, 20, 30, 37, 38, 61, 64, 67, 77, 80, 83, 88） 

 大気―陸面相互作用：高緯度ユーラシア地域における積雪量偏差に起因する春の土壌水分の負偏差

は気温上昇や大気の乾燥化を誘発し、森林火災や熱波などの極端現象にも寄与することが分かった。

こうした過程が季節以上の時間スケールの予測可能性に寄与し得ることが示唆された。（6, 60, 102, 

103） 

 大気物質輸送過程：エアロゾルを含む最新の再解析データ等に基づき、シベリアを含む東ユーラシ

アにおけるバイオマス燃焼の北日本大気環境に対する影響を調査した。発生源において数ヶ月前に

積雪が平年より減少していることで乾燥化や地上付近が温暖な状態ができ、バイオマス燃焼が起こ

りやすい状況であったことが明らかとなった。（108） 

 陸面過程：陸面―大気間の水およびエネルギー循環に関わるプロセスを気候モデル中で詳細に再現

するために、土壌水分・植生活動・積雪等の陸面諸変数のデータセットを作成し、外部強制として

気候モデルに入力するためのモジュールを構築し、陸面過程を観測値で強制した気候モデル実験の

準備を行った。（56） 

 

3-2．遠隔影響過程解明 

 西太平洋パターンの力学過程の解明：北半球冬季大気循環偏差場における主要なテレコネクション

パターンのひとつであり、北極成層圏気温に大きな影響を与える西太平洋パターンについて、それ

自身を効率的に維持する構造を持つ力学モードであることを示した。（17, 57, 104） 
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 ブロッキング高気圧の力学：2012 年に欧州に記録的寒波をもたらしたブロッキング高気圧の形成・

維持に関する力学過程を大気再解析データに基づいて調査した。高気圧性偏差の構造が有効位置エ

ネルギーを効率的に変換して偏差を維持するとともに、それに伴う寒気移流偏差が地表の寒冷高気

圧の維持に重要なことが明らかになった。 

 北極海の海氷減少が冬季東アジアの大気循環に与える影響の評価：大気大循環モデルの大規模アン

サンブル実験および感度実験を通して冬季東アジア域で近年頻発している寒冬イベントの要因分

析を行い、近年の海氷の減少が寒冬イベントの発生確率を増大させていたことが分かった。（39, 45, 

85, 94） 

 海氷変動への大気応答の持つ潜在的予測可能性の再評価：大気大循環モデルのアンサンブル実験を

通して、冬季の北米や北欧における気温変動の予測可能性への海氷変動の寄与を示唆した。また、

北極域やカナダ域における中緯度水温前線変動からの予測可能性への寄与を示唆した。（79） 

 地球温暖化の加速・減速への熱帯太平洋の自然変動からの寄与：全球数値気候モデルにおいて熱帯

太平洋における海面水温変動を観測履歴に強制的に一致させた実験、および放射強制力を産業革命

前に固定したマルチ気候モデル実験の比較を通して、熱帯太平洋の自然変動が地表温暖化を十年規

模で加速・減速させるペースメーカーであることを示すとともに、この熱帯太平洋変動の影響が経

年変動よりも十年規模でより強く、その要因のひとつが北極域の応答の強さであることを示した。

（10, 18, 19, 58, 78, 105） 

 

3-3．中期気候変動予測 

 海氷海洋過程モデル開発：人工衛星観測による海氷データを用いて、北極海夏季海氷分布の予測、

北極海全域で毎日の海氷生成面積・融解（変形）面積のマッピング、および高解像度漂流速度計算

手法の開発を行った。これらを通して、海氷の動きによる変形が海氷厚の変化に大きな役割を果た

すこと、および数 km スケールでの海氷変動が厚さ分布を大きく変化させうることを示した。（3, 41, 

44, 55, 110, 113） 

 大気過程モデル開発：全球非静力学大気モデル NICAM と海洋モデル COCO の結合モデルを開発

し、北極低気圧の再現実験を実施した。北極低気圧の強度やトラックについて水平解像度に対する

依存性を調べるとともに、北極域の海氷の有無がトラックに大きく影響しないという結果を得た。

（81, 87, 95） 

 陸面過程モデル開発：全球河川モデルに土砂の輸送過程を導入して全球土砂輸送モデルを開発した。

レジーム則や従来の全球河川モデルでは表現できなかったヒステリシス効果（流量と濃度のピーク

タイミングのずれ）を表現することが可能になった。（40, 27, 97, 98） 

 領域気象シミュレーション：2011 年 1 月にバレンツ海で観測された、持続性等において特異なポー

ラーロウの発達メカニズムを数値シミュレーションによって調べた。発生・発達・成熟の各段階に

おける凝結加熱や水蒸気輸送の重要性を明らかにした。 

 予測モデル開発：海氷変動ならびに極周辺気候の予測可能性を、観測データと簡易手法でモデルを

初期化した予測実験結果を用いて調査した。観測データでは結氷期の予測可能性が高く退氷期に低

い。一方、力学的な予測結果では春から夏の初期値化が 9 月前後の予測スキルを向上させることが

分かり、海氷の厚さがメモリとなることが示唆された。また、アンサンブルカルマンフィルターに

より、大気・海洋観測データに加えて、海氷密接度をデータ同化可能なシステムを構築した。（28, 
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42, 54, 89） 

 

3-4．長期気候変動予測 

 気候形成・変動のメカニズム解明と予測可能性の把握：北極海氷面積の予測スキルにおける海洋の

熱的慣性の影響を示した。近年観測されている秋季北極海上の雲量増加傾向について、気候モデル

実験を通して海氷減少が原因であることを示した。気候モデルで北極域外に温暖化時の海面水温条

件を与えた場合の北極域の応答について、大気熱輸送および北極域ローカルなフィードバックプロ

セスそれぞれの役割を明らかにした。特に、北極域の温暖化の大部分が北極域外の温暖化によって

生じる大気熱輸送の変化によって引き起こされるが、大気による北極域への全熱輸送の増減それ自

体は必ずしも北極温暖化への寄与とならないことを示した。（1, 21, 28, 43, 54, 75, 89） 

 北極海海洋・海氷のより精緻なモデリング：現実的な海氷・海洋場を再現しつつ長期間安定して実

行できるモデルを開発し、その結果において大西洋側から陸棚域・海盆域中層への高温高塩水流入

量が顕著に増加してより現実的になっていることを確認した。 

 氷床モデルの予測精度評価：積雪モデル SMAP を導入し、大気大循環モデル MIROC において統計

的ダウンスケーリング手法によって氷床融解量推定の高度化を行う上で比較対象とすべき実験フ

レームワークとモデル仕様を設計した。（90） 

 ISMIP6 に向けたモデル開発：AMOCMIP のプロトコルに従い、将来の温暖化に伴うグリーンラン

ド氷床の融解水流入を北大西洋に与える温暖化シナリオ実験を大気海洋大循環モデルを用いて行

った。ISMIP6 の実験プロトコルの策定に関与した。ISMIP6 の一環である initMIP にモデル結果を

提出した。氷床気候結合モデルの開発に向けて、氷床からの流出過程の計算部分を導入した。海洋

―棚氷間の物理プロセスの導入の検討を開始した。（2, 15, 25, 36, 47, 59, 107） 
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平成 28年度 北極域研究推進プロジェクト（ArCS） 成果報告書 

 

1．メニュー名および実施責任者 

メニュー名 国際共同研究の推進 

テーマ名 テーマ 6：北極生態系の生物多様性と環境変動への応答研究 

サブテーマ 1「環境変動と人為的インパクトに対する北極海生態系の反応メカ

ニズムの評価」 

サブテーマ 2「北極生態系の生物多様性研究」 

実施責任者 平譯 享（北海道大学） 

 

網掛け数字（1, 2, …）は「4．研究成果発表」の番号に対応 

2．活動実績 

(A)サブテーマ 1 

2−1．調査観測・実験など 

(1) 平成 28 年 5−7 月に三瓶がカナダ ICEEDGE のアイスキャンプに参加。（平成 28 年度実施計画 [3]）

【arDirectory】GREENEDGE Ice camp 2016 

(2) 平成 28年 8月に Park（大学院生）が韓国 ARAON の北極海観測航海に参加。（平成 28年度実施計画 

[2〜3]）【arDirectory】準備中 

(3) 平成 28 年 7-8 月に山口が米国 Healy の北極観測航海に参加。（平成 28 年度実施計画 [1〜3]）

【arDirectory】準備中 

(4) 平成 28年 9月に三瓶、阿部(義)、西澤、和賀（大学院生）がみらい北極海観測航海に参加。（平成

28 年度実施計画 [1〜3]、[2〜3]、[4]、[5]）（45） 

【arDirectory】Primary production and transportation of organic materials in the northern 

Bering and the southern Chukchi Seas 

【arDirectory】Seasonal distribution of short-tailed shearwaters and their prey in the 

Bering and Chukchi seas  

【arDirectory】Comparison of zooplankton with differences in net mesh-size, standing stock 

and material flux role of Appendicularia 

(5) 汚染物質は当初平成 25 年度おしょろ丸のサンプルを分析予定であったが、平成 28 年みらい北極

航海のサンプルについて分析を開始し、予備的結果が年度内に出る予定である。（綿貫、高田）。（平

成 28年度実施計画 [4]） 

(1)－(4)の調査観測は全て当初の計画通り実施した。 

 

2−2．会合・イベントなど 

(1) 平成 28年 6月に堀が日本ーノルウェー会合（Japan-Norway Arctic Science and Innovation Week 

2016）に参加し、北極海洋生態系観測に資する衛星を含む今後の日本の北極観測衛星計画について

情報提供を行った。（平成 28年度実施計画 [6]） 

(2) 平成 28年 4月の WGICA（平譯、山村）や 9月の 4th FisCAOに対し、過去の調査内容やそこで漁獲

された魚類に関する情報を提供するなど、計画以上に進んだ。（平成 28 年度実施計画 [7]）（36） 
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(3) 平成 28年 7月 28−29日神戸大国際シンポジウム「北極海法秩序の将来」（山村、平譯）、平成 28年

11 月 14日のテーマ 4・6(海洋)・7 社理連携勉強会（平譯、山村）、平成 28年 12月 16−18日の北

極域研究共同推進拠点 International Marine Science Coordinating Organization for the 

Central Arctic Ocean, Working Sessionに参加し、順調に計画が遂行された。（平成 28年度実施

計画 [7]） 

(4) 平成 28 年 4 月 1 日にテーマ 2(杉山)とテーマ 6(海洋)の合同セミナーを開催した。この連携関係

が計画以上に進展し、テーマ 2のグリーンランド観測に参加・協力し、海鳥、プランクトン、海洋

炭酸系等のデータの取得および解析を行った。（西沢、山口、阿部、綿貫、野村）（平成 28 年度実

施計画 [1〜3]、[4]関連であるが、計画として記載はしなかった）(43) 

 

(B)サブテーマ 2 

2-1. シベリア北極域における移動性鳥獣の生態調査 

2-1-1. 野生トナカイの生体捕獲・衛生発信機装着・行動追跡 

 実施期間：平成 28年 8月 4-10日 

 実施場所：サハ共和国オレニョク市 

 参加者：立澤史郎、ほか 

 文章：北極圏に生息する植食性哺乳類のモデルとして、昨年度末の平成 28年 3月 20-27日に打ち合

わせを行い、同年 8月 4-10日に野生トナカイを捕獲し発信機を装着して放逐した。その後、衛星経

由での継続的な位置情報の取得に成功している。 

2-1-2. ホッキョクギツネの生体捕獲・衛生発信機装着・行動追跡 

 実施期間：平成 29年 3月 25日-31日 

 実施場所：サハ共和国ティクシ市 

 参加者：立澤史郎ほか 

 文章：肉食性哺乳類のモデルとして調査を検討していたホッキョクグマについては、平成 28年 7月

30 日-8 月 14 日にヤクーツク市にて、関係者との調整・調査体制および捕獲調査の打ち合わせや現

地視察を行い、平成 29 年 3月末から 4月末にかけて捕獲調査を行う予定で手続き等を進めたが、H29

年度予算（再捕獲・追跡作業）の目処が立たないため、調査実施を断念した。このため、同じく北極

圏内を季節移動し、北極圏生態系の表徴種の一つであるホッキョクギツネを対象とし、ティクシ市北

方にて捕獲調査を行った。なおこの現地調査は、北極域における食肉目の糞 DNA による食性解析を

めざす若手派遣事業と合同で行った。 

2-1-3. コクガンの生体捕獲・衛生発信機装着・行動追跡 

 実施期間：平成 29年 3月 17-20 日 

 実施場所：北海道函館市  

 参加者：立澤史郎、髙橋俊雄、澤祐介、ほか 

 文章：渡り鳥については、国境をまたぎ、かつ民間 NPO等とも連携した調査・研究モデルの構築（生

体捕獲・衛星発信器装着・追跡の技術と体制の確認）を本年度の目的とし、絶滅危惧種・天然記念物

であるコクガンを対象種として、予備調査（生体捕獲およびマーキングの試行、平成 28年 6月 14日

-7 月 18 日、サハ共和国レナデルタ保護区）、国内の研究者・団体との調整・打ち合わせ・現地視察

（平成 28年 8月 13日-16日野付半島、9月 17-18日北海道大学、11月 13日東京、12月 3-4日東北
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大学・蕪栗沼）の後、平成 29年 3月 17-20 日に函館市にて、越冬集団の観察（上記マーキング個体

の探索）と衛星発信機の装着を行った。なお、北極域研究共同推進拠点平成 28年度研究者コミュニ

ティ支援事業では、この調査を核とした国際ワークショップを開催し、日露米中および国内各地から

渡り鳥調査の専門家が集まって本事業と有機的な連携を行った。（89）  

【arDirectory】Conservation Ecological Study on Wildlife-Human Relationships in Siberia 1. 

Seasonal Migration Behavior of Large Mammals.  

Conservation Ecological Study on Wildlife-Human Relationships in Siberia 2.Seasonal 

Migration of Brent Goose between Siberia and Japan. 

 

2-2. ベーリング海北部で繁殖する海鳥の生態調査   

 実施期間：平成 28年 7月 21日-8月 27日 

 実施場所：ベーリング海北部セントローレンス島海鳥繁殖地 

 参加者：高橋晃周、Jean-Baptist Thiebot、Alexis Will、Alexander Kitaysky 

海鳥類の採餌行動に関する野外調査をアラスカ大学の研究者と共同で行った。また現地のエスキ

モーの方をガイドとして雇用し、調査に参加してもらった。その結果、海鳥の捕獲に適した調査地を

選定し、当初予定していた 3 種よりも 1 種多く、ハシブトウミガラス、ウミガラス、ミツユビカモ

メ、エトロフウミスズメの 4 種に GPS 記録計をとりつけ、移動経路に関するデータを取得すること

ができた。またジオロケータを上記 4種に装着し、平成 29年度の調査で回収することによって、冬

の間の渡り行動のデータを取得する予定となっている。血液・羽等のサンプリングも順調に実施でき

た。現在それらの分析を進めている。総じて計画通り進んだ。 

【arDirectory】Seabird research at St Lawrence Island, Alaska 

 

2-3. ニシオンデンザメの生態調査 

 実施期間：平成 28年 9月 5日-28日 

 実施場所：バフィン島のクライドリバー周辺海域 

 参加者：渡辺佑基、Nigel Hussey 

当初計画通りニシオンデンザメとカラスガレイの野外調査を実施した。ニシオンデンザメは延縄で

釣り上げ、背びれに記録計とビデオカメラを取り付けて放流した。3－5 日後、機器をタイマーで切

り離し、電波信号を頼りに回収した。計 4個体のサメから行動データを取得することができた。カラ

スガレイについても、延縄で釣り上げ、体に記録計を取り付けて放流した。2日後、機器をタイマー

で切り離し、回収した。1個体のカラスガレイからデータを取得できた。カラスガレイは、放流後移

動せず、停滞していたことがわかった。一方、ニシオンデンザメについてはデータ解析を実施中であ

り、当初の計画通り進んでいる。 

【arDirectory】Ecological survey of Greenland sharks 

 

2-4. 北極圏陸域における生態系機能-生物多様性の関係の実態把握 

 実施期間：平成 28年 7月 8日－9月 8日 

 実施場所：カナダ、ケベック州、Whapmagoostui-Kuujjuarapik (55°16’N, 77°45’W)  

 参加者：森 章、大園 享司、長谷川 元洋、増本 翔太、北川 涼、東條 元昭、星野 保、伊村 智、  
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飯村 康夫、西澤 啓太  

カナダ低緯度北極ツンドラ生態系にて生物多様性および環境調査を実施するために、

Whapmagoostui-Kuujjuarapik Station (55°16’N, 77°45’W) にて、現地調査を行った。（97）

調査区はツンドラ植生に設定した。ツンドラ植生上に、コドラート(1m×1m)を含むライントランセ

クト(150m×10m)を設置し、各コドラートにおいて植物群集、土壌微生物(菌類、バクテリア)、中

型土壌動物を対象にした多様性調査のための試料の採取を実施した。また、土壌の無機態窒素、pH、

水分などのデータを計測した。さらに、生態系機能の指標として、植生の地上部・地下部バイオマ

ス、土壌呼吸などを計測した。9 か所でコケの褐変葉体を採取した。これらの褐変葉体計 36 片か

ら素寒天培地を用いて糸状菌の分離を行ったところ、9 か所の全てのコケから計 13 菌株の糸状菌

が分離され形態観察による同定を行った。その結果 13菌株内 9菌株が、極域のコケに感染するこ

とが一部の種で知られている Pythium属の糸状菌であると考えらえた。 

【arDirectory】Biodiversity of multiple taxa and ecosystem properties 

        Collecting rotten leaves under snow melt 

 

2-5. 湖沼生態系の構造・環境把握 

 実施期間：平成 28年 7月 18日－27日 

 実施場所：カナダ、Ward Hunt Station（83°6'N, 74°10'W）およびエルズミア島北部  

 参加者：田邊優貴子 

湖沼調査および 2-4 に依頼された土壌微生物調査のための土壌を採取した。地球最北の湖であ

るワードハント湖は 2000 年代中盤以降、急速に氷の厚さが薄くなり、2011 年と 2012 年の夏期に

は完全に消失した。本年も滞在時には一部融解していた。そのため、開放エリアを利用して湖底生

物の採取、湖水環境の測定および湖水環境の経時変化を明らかにするために水温、光、クロロフィ

ル濃度のセンサーを装着した係留系を設置した。 

【arDirectory】Biodiversity in Arctic lakes 

 

3．研究成果 

(A)サブテーマ 1 

3-1．栄養物質供給機構とその変動 

  ロシア極東海洋気象研究所より入手したアナディール湾、セントローレンス島周辺、ベーリング

海峡における水温・塩分データを解析した。アナディール湾の西側および東側の海底付近に高塩分

の特徴を持つアナディール水（AW）が存在し、湾の中央部と表層はベーリング陸棚水であった。ま

た、湾の東側の AW はロシアとセントローレンス島の間を通り、ベーリング海峡の西側に分布して

いた。ベーリング海峡の西側は春季ブルームの後も継続的に高い基礎生産が観測されるが、その生

産には AW が大きく寄与しており、その源流のアナディール湾における高塩分水の形成が重要であ

ると示唆される。（平成 29年度の学会で発表予定） 

  平成 25 年のおしょろ丸航海で取得した蛍光性溶存有機物のデータを利用し、南部チャクチ海に

分布する溶存有機物の存在量およびその化学的性質を調べた。チャクチ海では、陸起源、堆積物由

来、海氷由来、自生性と様々な起源をもつ溶存有機物が分布している事が予想されるが、夏季の南

部チャクチ海表層においては、その場での溶存有機物の生成や分解の影響は小さく、様々な起源水
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塊中における溶存有機物の保守的混合が重要である事が明らかとなった（図 1-1）。この結果は最終

目標を達成する上で重要な知見である。（1） 

  以上の成果により、平成 28年度達成目標および実施計画[1〜3]はほぼ達成できた。 

 

3-2．基礎生産と有機物フラックス・二酸化炭素との関係 

  平成 28 年 5 月から 7 月までの 2 か月間、カナダ・フランス間の国際共同計画 GREENEDGE が主催

する氷上のアイスキャンプに参加し、動物プランクトンの飼育実験やセジメントトラップ実験等を

実施した。観測期間中、海氷下で徐々に植物プランクトンが増加し春季ブルームに到達する様子が

観察されたた。そのため、動物プランクトン試料を今後解析することにより（現在輸送中）、春季

ブルーム期とその前段階において、動物プランクトン摂餌圧が植物プランクトンのブルームに与え

る影響および植物プランクトン由来の有機物が海底に沈降するプロセスが明らかになると期待さ

れる。（5） 

  海氷縁付近から開放水面域にかけての基礎生産力とそれに寄与する植物プランクトンのサイズ

を明らかにするため、平成 28 年 8 月に韓国砕氷船 ARAON に乗船し、サイズ別基礎生産力、色素濃

度、および関連する光学観測データを取得した。各試料とデータは現在分析および解析中であり、

衛星によるサイズ別基礎生産力推定する方法開発するために用いる。 

  平成 28 年 9 月のみらい北極航海に参加し、アナディール渓谷からベーリング海峡にかけての海

洋構造、基礎生産力、栄養塩分布、動物プランクトン分布、ベントスの分布、海底泥中のクロロフ

ィル濃度、衛星データ利用のための光学観測および、係留系 2系の設置を行った。現在、各試料の

分析およびデータの解析を行っている。アナディール渓谷南西付近の陸棚域では、鉛直混合に伴っ

て高栄養塩濃度の水塊が水柱全体に広がる様子が確認されたが、クロロフィル a濃度は比較的低か

った。したがって、この高栄養塩は直ちに植物プランクトンの基礎生産に利用されず、ベーリング

海峡に輸送されてから利用され高い現存量を維持していると示唆された。この高い植物プランクト

ン現存量の一部はその場で海底に沈降し、一部は更に下流のチャクチ海に輸送されると考えられる。 

  以上の成果により、平成 28年 28年度達成目標[1〜3]の動物プランクトンによる摂餌に関する内

容および平成 28年度達成目標および実施計画[2〜3]・[3]はほぼ達成できたが、サイズ別基礎生産

に関してはサンプル分析に時間を要しているため、衛星によるその推定方法の提案には至っていな

い。（45） 

 

3-3．環境・有機物フラックスの変動が消費者の分布・生態に与える影響 

  PacMARSのデータを用い、対象海域におけるクロロフィル aバイオマスとサイズ分布勾配の緯度

方向のシフトに対するベントスバイオマスの緯度方向のシフトとの関係を評価し、氷縁ブルーム後

の両者に有意な関係が見られた（図 1-2）。したがって、氷縁ブルームのような大規模な生産より

も、継続的な生物生産がベントスにとって重要であると考えられる。また、多様性指数にも増加見

られ、これまで生息していなかった種が対象海域の南から侵入していると示唆された。（10、48、

49） 

  平成 28 年 7 月から 8 月にかけて、米国沿岸警備隊所属の砕氷船 Healy の調査航海に参加して、

動物プランクトン安定同位体分析用の試料を採集した。現在、プランクトン食物網構造の解明を目

指して、試料分析を進めている。 
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  平成 29 年 9 月のみらい北極航海で実施した海鳥目視調査と過去の目視データによって、秋季の

チャクチ海で最もバイオマスが大きい海鳥種はハシボソミズナギドリであることがわかった。チャ

クチ海の中でも特にキリコフ海盆、ホープ海盆、ヘラルド砂州およびバロー沖陸棚斜面域の 4か所

が重要な採食場所であることが示された（図 1-3）。キリコフ海盆、ホープ海盆およびヘラルド砂州

では、表層または亜表層のクロロフィル a濃度が高く、これによりハシボソミズナギドリの餌であ

るオキアミが多く、ハシボソミズナギドリの採食個体の分布密度が高かったと考えられた。また、

バロー沖の陸棚斜面域では、クロロフィル a濃度は高くなかったが、海盆からの湧昇によってオキ

アミが表層に集められた可能性がある。現在、ハシボソミズナギドリと餌生物であるオキアミとの

関係を分析中である。（24、43、44） 

  以上の成果により、平成 28年度達成目標および実施計画の[3]と[4]はほぼ達成できた。平成 28

年度達成目標[2〜3]のベントスシフトに関しては、当初の目標以上に明確な結果を得ることができ

た。 

 

3-4．汚染物質の生態系への影響 

  平成 28年みらい北極航海で採取した北部ベーリング海・チャクチ海の海底堆積物中の POPsの分

析を開始した。平成 28年度達成目標および実施計画[5]の通り、今年度中に予備的結果を出す予定

である。 

 

3-5．衛星による北極圏環境と海洋生態系変動の評価 

  平成 14年以降の MODISのクロロフィル a濃度（図 1-4）および海面水温、および昭和 53以降の複

数衛星センサーの海氷密接度データを取得した（図 1-5）。また、シベリアおよび北アメリカ大陸の

主要 6 河川の昭和 5 年年以降の流量及び平成 12 年年以降の CDOM 等の物質濃度データを収集した。

予備解析の結果、6–11 月の海氷面積は北極全域で平成 14–平成 28年の間に縮小傾向を示した。また

グリーンランド海、バレンツ海では 12–4月にも海氷面積の減少傾向がみられた。クロロフィル a濃

度も同期間において増加が確認された。例えば海氷面積が年間最少となる 9 月では、チャクチ海南

部、ベーリング海峡、オホーツク海およびグリーンランド海で増加を示した。（39、40） 

  新規データプロダクトとして、生物及び生物地球化学物質の衛星データセット(例：比光吸収係

数、鉛直照度消散係数、CDOMなど）を作成した。 

  ベーリング海のスケトウダラについて、衛星による海面水温（最大値・最小値）、海面高度アノ

マリーおよび地衡流流速を使ってハビタットモデルを作成した。解析期間は平成 5年年から平成 27

年で、寒冷期（平成 5−12 年）から温暖期（平成 13−20 年）への移行期、および温暖期からさらな

る寒冷期への移行期（平成 21−27 年）について解析した。前者の期間においては、南ベーリング海

において顕著な生息域の消失が見られ、50−100m/year の気候速度が観測され、当期間の温暖化傾向

がスケトウダラの餌環境に負の影響を与えていたことが示唆された。一方、後者の時期においては、

生息域の増加と北方へのシフトが見られた（図 1-6）。この期間は東ベーリング海が寒冷化している

一方でチャクチ海は温暖化していた。これらの結果はベーリング海とチャクチ海における生態系の

シフトと生息域の北方シフトをサポートしている。（47） 

  以上の成果により、平成 28年度達成目標および実施計画の[6]はほぼ達成できた。ハビタットモ

デルについてはデータ収集までが目標であったが、すでにモデル開発に着手し本テーマにとって重
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要な結果が得られたことは特筆に値する。 

 

3-6．MPA、北極生物資源管理に関する情報提供 

  平成 28年 7月 28−29日に神戸大学で開催された「国際シンポジウム 北極海法秩序の将来」に参

加し、山村がベーリング海における漁業資源の変動について説明した。自然科学者と社会科学者の

双方が北極海の管理について意見を出したが、ギャップは大きく、両者が求めているものを互いに

理解する必要があると思われた。 

  平成 28年 11月 14 日に JAMSTEC東京事務所において開催された「テーマ 4・6(海洋)・7 社理連

携勉強会」に平譯と山村が参加し、MPA（海洋保護区）や EA（生態学的アプローチ）に関して、人

社系と自然科学系の科学者が共に出席し議論を行った。両者のギャップが縮まったとは言い難いが、

自然科学の分野では各人の専門が細分化されていること、人社系特に法科学者は MPA等の設定をし

ているのではなく、その仕組みや方向性等について研究していることなど、現状を少なからず理解

できた。しかしながら、両者の連携方法や実際の取組に関しては更に深い議論が必要である。 

  平成 28年 12月 16−18日に北海道大学北極域研究センターで開催された「北極域研究共同推進拠

点 International Marine Science Coordinating Organization for the Central Arctic Ocean, 

Working Session」に平譯が参加した。中央北極海においては十分な生態学的知見のないまま無秩

序な商業漁業活動が行われてしまう可能性があり、それを防ぐための国際協定を作る交渉が行われ

てきた。本 Working Session は、その交渉に対応し、加盟国間や現存する国際研究組織間の協力関

係をどのように成立させるかについて議論を行った。 

  活動実績に記したように WGICAや 4th FisCAOへ情報提供は H28年度達成目標および実施計画[7]

以上の成果である。また北極生物資源管理や MPAに関する会合等は、計画よりも先行して実施する

ことができた。 

 

(B)サブテーマ 2 

3-1．シベリア北極域における移動性鳥獣の生態調査 

 陸生の移動性鳥獣については、表徴種 3種（野生トナカイ、ホッキョクギツネ、コクガン）をモデ

ルとして北極シベリア地域における国際共同研究のプラットフォームづくりを進めるとともに、季

節移動実態解明のための衛星追跡調査を開始することができた。 

 野生トナカイについては、平成 28 年 8 月にオレニョク市北東で試行的に衛星発信機を装着した 2

頭の追跡に成功した。平成 28年 12月現在、これらの個体は南下して越冬地に到着したとみられる

が、昨年度は降雪が多く、例年に比べて移動に時間を要し、これまで以上に越冬地周辺での彷徨行

動が顕著であり、特に幼体や老齢個体の死亡率を高める彷徨行動が、地形だけでなく気候（降雪）

の影響を受けることが示唆された。今後温暖化と湿性化が進むことで、野生トナカイの季節移動の

不安定化と、生残率や出生率の低下が予想された。(70, 71, 84, 86, 87) 

 ホッキョクギツネについては、平成 29 年 3 月末のティクシ周辺における調査において、成体 1 頭

を捕獲して発信機の装着に成功した。ロシア領内(特にシベリア)において本種の生態はまだほとん

ど調査されておらず、衛星発信機による行動追跡は初の試みである。今後、6月以降には夏の行動

圏にシフトして巣穴での繁殖行動に入る見込みで、その具体的な場所が明らかになれば、繁殖集団

の同時追跡を行うことで基礎的な繁殖生態が明らかになり、繁殖場所を中心とした保全方策の提言
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が可能となる。 

 渡り鳥については、平成 28 年 6 月にレナデルタ保護区で行った予備調査で、コクガン 9 羽を含む

合計約 70 羽の水禽類の捕獲に成功し、足環によるマーキング・外部計測・放鳥を行った。このう

ちコクガン 1羽は同年冬にアメリカ合衆国で捕獲（狩猟）され、日本の越冬集団の繁殖地と目され

てきた同保護区には、少なくとも北米の越冬集団が生息することが確認された。このため、日本国

内および、ロシア・米国（および中国・韓国）の調査機関と連絡を取り合い、平成 29 年 3 月 17-

20 日に函館市内において合同調査を行い、コクガン 1 羽に衛星発信機を装着・放逐・追跡するこ

とに成功した。（71）この発信機は繁殖地に到達して繁殖を開始する平成 29年 7月中旬まで高精度

で個体の位置を定位しつづけ、その後位置情報は衛星経由で取得される予定である。この個体の位

置情報が得られることで、本種にとっての 3つの生息地（北日本、北米、北極圏最大の水鳥保護区

であるレナデルタ保護区）の関係の目処が立ち、今後の集中的な国際共同研究のプランニングを行

うことが可能となる。 

 

3-2. ベーリング海北部で繁殖する海鳥の生態調査 

セントローレンス島で繁殖する各種海鳥の海上での行動範囲を調べるために GPS 記録計を装着

した結果、ハシブトウミガラス、ウミガラス、ミツユビカモメ、エトロフウミスズメがいずれも島

の北東部に広がる浅い(<40m)陸棚海域を繁殖地から最大で 27 km、 69km、 6 km、47 kmの距離ま

で移動して採餌していることが明らかになった（図 2-1）。最も行動範囲が広いウミガラスにおいて

は行動範囲の一部が島の東側の主要な船舶航行ルートと重複する可能性が示された。また深度記録

計を装着・回収できたハシブトウミガラスでは、夜間は表層で、昼間は海底付近まで潜水しており、

陸棚域の水塊を表層から海底まで幅広く利用していることがわかった。1980 年代にウミガラス類

の主要な餌種であった海氷依存性の魚類ホッキョクダラは、今回の調査では餌として記録されず、

ウミガラス類の食性が温暖化に関連した陸棚域の魚類の分布変化の影響を受けている可能性が示

唆された。（72, 125） 

 

3-3. ニシオンデンザメの生態調査 

北極圏の冷たい海に生息するニシオンデンザメの遊泳パターン（遊泳深度、経験水温、遊泳スピ

ード等）が明らかになった。このサメは動きが極めて緩慢であり、低温の影響を受けていると考え

られた。また、放流してから正常な遊泳パターンを見せるまでの時間に個体差があり、延縄を使っ

た捕獲法の影響が見られた。現在、より詳細な解析を進めているところである。カラスガレイにつ

いては、放流から記録計の切り離しまでの約 2 日の間、ほとんど動きらしい動きを見せなかった。

この魚の行動計測は得るものが少ないことがわかり、今後が調査対象から除外することにした。

（93,94,95,126） 

 

3-4. 北極圏陸域における生態系機能-生物多様性の関係の実態把握 

すでに同定が完了している植物群集データや地上部地下部バイオマス、土壌呼吸などを用いて、

①環境要因—群集の多様性形成要因、②多様性—生態系機能の関係についての解析を行った。

Whapmagoostui-Kuujjuarapik Station は、森林—ツンドラの移行帯に位置する。この地域では気候

変動との関連が指摘されている、森林化が進行中であり、ツンドラ植生への、森林性樹木の侵入が
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認められる。これらの森林性樹木の侵入は、近隣の森林からの距離ではなく、土壌の環境要因と密

接に関連していることが明らかになった(図 2-2)。この結果は森林性樹木の定着可能な場所が気候

的要因や、種子散布源からの分散ではなく、局所的な環境要因によって強く制限されることを示し

ている。また、森林性樹木の侵入とともに、一時的には種数が増加するが、全体的には、植物種数

が減少することが示された。特に、ツンドラ性の草本種数減少が顕著であり、段階的な森林化とツ

ンドラ消失のプロセスが示された。（75） 

植物群集の多様性と多機能性との間に正の相関関係が見られた。一方で、多様性と個々の生態

系機能性との間には有意な相関関係は検出されなかった。また、各環境要因は多機能性に対して、

それぞれ正にも負にも働きうる結果となった。土壌動物については、中型土壌動物のうち、ササラ

ダニ、トビムシが個体数の上で優占した。（73, 74） 

森林性樹木の侵入と植物群集の多様性は周囲の森林からの侵入ではなく、局所的な環境要因に

よって強く制限される。土壌環境の変化は比較的遅いため、この地域のツンドラが森林に置き換わ

るよりも、森林性樹木の分布の北上が早く進むと考えられる。また、ツンドラ生態系においても多

様性の効果が生態系多機能性にとって重要であると同時に、物理環境も多機能性に影響を及ぼしう

ることが示された。 

 

3-5. 湖沼生態系の構造・環境把握 

ワードハント湖は深さ 10mほどであり、その環境は平成 28年 7月 14日時点において、一部表面

の氷は融解していた。表面の水温は 0.1 度ほどであったが、2m 位深になると 4-6 度と高い値を示

した。溶存酸素量は表面付近で 15mg/L ほどであったが、深さ 5m 付近で 20mg/L と増大し、湖底の

10m 付近では 3mg/L と再び減少していることが明らかとなった。湖水の pH は 7 前後と中性を示し

た。一方電気伝導率は湖水表面から湖底に向けて高くなる傾向が認められた。（109, 112, 113） 
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4-3．アウトリーチ、出版物、取材等 

講演・シンポジウム 

54. 野村 大樹, 2016 年 8 月 9 日. 凍る海の不思議, マリン・カフェ, 海の宝マリンブルーフェスタ in 札

幌. 札幌駅前通地下広場札幌駅側イベントスペース. 札幌． 
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出版物 
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68. 立澤 史郎，2016年 9 月 14日．Comments．第 1 回 UArctic Congress(2016年 9月 12-16日)，サン

クトペテルブルグ．(トナカイセッションコメンテーター) 
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査（KW基地における陸上生態系調査②），ArCS通信. 

101. 植竹 淳，2016年 12 月 15日．『スカイツリーで微生物採集』，朝日新聞朝刊． 
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105. 賞受賞校の研究『北極・南極の水質調査』について北極での結果発表，国立極地研究所． 

106. 植竹 淳，2016年 7 月．論文プレスリリース 『氷床の融解を促進する微生物塊「クリオコナイト

粒」の増加要因を解明』国立極地研究所． 

107. 植竹 淳，2016年 8 月．論文紹介『グリーンランド氷床を溶かしている微生物の塊「クリオコナイ

ト粒」の謎に迫る！』，アカデミスト株式会社． 

108. 辻 雅晴，植竹 淳，田邊 優貴子，2016年 9月. 氷河後退域で変化する菌類相.プレスリリース. 

109. 田邊 優貴子，2016年 8月 5日．地球最北端の湖沼調査（北緯 83度のカナダ高緯度北極・ワード

ハント島），ArCS通信. 
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110. 田邊 優貴子，2016年 8月 10-12日．地球の果てでの自然科学．しらかみ未来塾，青森県環境生

活部自然保護課，青森． 

111. 田邊 優貴子，2016年 9月 24日．北極と南極～生まれたての地球に息づく生命たち～．スズケン

市民講座，ＮＨＫ梅田，大阪． 
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117. 田邊 優貴子，2016年 12月 1日．広報誌，理想科学工業株式会社． 

 

4-4. その他 

118. 立澤 史郎，2016 年 5 月 11-13 日．サハ共和国政府代表団来札対応（北大表敬訪問、ArCS 紹介）． 

119. 立澤 史郎，2016年 6月 27日．ArCS北極海航路に関する合同セミナー出席, 伊藤国際学術研究セ

ンター，東京. 

120. 立澤 史郎，2016年 8月 3日．ArCS北極評議会の WG等に関する意見交換会出席, 北大東京オフィ

ス.東京. 

121. 立澤 史郎，2016年 10月 18日．ArCSテーマ 6・7情報交換会出席・発表, 北大東京オフィス，東

京. 

122. 立澤 史郎，2016 年 11 月 8 日．北極担当大使とのサハ共和国および Northern Forum に関する情

報交換，外務省, 東京.  

123. 立澤 史郎，2016年 12月 12 日．テーマ 7連携に関する会議出席・発表，北海道大学, 札幌． 

124. 立澤 史郎，2017年 1月 21日． ArCSテーマ 7サハグループ研究会，北海道大学, 札幌． 

125. 高橋 晃周，2017年 3月 7-9 日. 北極における日本の海鳥研究について発表. CAFF CBird Group 

meeting，Hotel Hafnia，トースハウン, フェロー諸島． 

126. 渡辺 佑基，2016年 4月 11日. カナダ北極におけるニシオンデンザメおよびカラスガレイ生態研

究紹介，Joint workshop on Challenges for a Sustainable Arctic，ビクトリア大学，カナダ． 

127. 植竹 淳，2016年 4月 29-30 日．テーマ 2（杉山グループ）と氷河微生物が海洋に与えうる影響

を評価するための、研究手法について意見交換を実施. 北海道大学，北海道. 

128. 内田 雅己，2016年 8月 3日．北極評議会およびそのワーキンググループ等に関する意見交換会

出席，北海道大学東京オフィス，東京． 

129. 植竹 淳，2016年 8 月 29日．テーマ 3（小池グループ）の平成 29年 3 月に行われるニーオルス

ンでの気象観測に関する打ち合わせにて 7月の現場観測の紹介と 3月の合同調査の打ち合わせを実

施，東京． 

130. 内田 雅己，2016年 9月 7-8 日．CAFF board meeting 出席，ラディソンブル・ポーラーホテル，
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ノルウェー． 

131. 内田 雅己，2016年 9月 23日．北極担当大使 SAO会合出席に伴い、CAFFへの日本の貢献に関す

る意見紹介への対応． 

132. 植竹 淳，2016年 11 月 25日．テーマ 3（小池グループ）のセミナーで雪氷微生物と大気微生物

について紹介．東京． 

133. 植竹 淳，2016年 12 月 19-21 日．シンポジウム『グリーンランド氷床の質量変化と全球気候変動

への影響』に参加し、テーマ 2（東グループ）およびテーマ 6（平譯グループ）の研究者らと意見

交換を実施．北海道． 

134. 内田 雅己，2017年 2月 1-2 日．CAFF board meeting 出席，トーンホテル・カウトケイノ，ノル

ウェー． 

135. 田邊 優貴子，2016年 11月．2016年チェンジメーカーズ 10に選出．日経ビジネスオンライン． 

 

別添(A)サブテーマ 1 図表 

図 1-1． 南部チャクチ海表層における溶存有機炭素濃度と第 1主成分得点 (高得点は陸起源, 低得点は

海洋起源を示す) との関係。(a) 水塊混合の端成分と考えられる水塊、(b) その他の水塊. 赤実線と青

点線は、それぞれ(a)図から求めた溶存有機炭素濃度と第 1 主成分得点の間の回帰直線と 95%予測区間を

示す。 
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図 1-2．北部ベーリング海およびチャクチ海南部におけるベントス（内在性）バイオマス（上）および春

季ブルーム後の植物プランクトンサイズスペクトル勾配（下）の経年変動。 

 

図 1-3． 2016年 9月のみらい北極航海で得られたハシボソミズナギドリの採食個体の分布密度。①キリ

コフ海盆、②ホープ海盆、③ヘラルド砂州、④バロー沖の陸棚斜面域。 
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図 1-4．クロロフィル a濃度月別トレンド（2002–2016） 

 

 

 

図 1-5．海氷密接度月別トレンド（2002–2016） 

 



 

99 

 

図 1-6．衛星データとハビタットモデルを利用して推定された、（上段）：温暖期から寒冷期へ向かう期間

の（左）海氷変動および（中、右）スケトウダラとホッキョクダラのハビタットの気候速度、（下段）：寒

冷期から温暖期へ向かう期間の海氷変動（右）、（中、右）ホッコクアカエビとユーラカンのハビタットの

気候速度。  
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別添(B)サブテーマ 2 図表 

 

図 2-1. ハシブトウミガラスおよびウミガラスの海上での行動範囲。 

 

 

図 2-2．土壌の環境要因と周囲の森林からの距離の変化に伴う、森林性樹木とツンドラ植生(矮小性低木、

草本)の被覆率の変化。 
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平成 28年度 北極域研究推進プロジェクト（ArCS） 成果報告書 

 

1．メニュー名および実施責任者 

メニュー名 国際共同研究の推進 

テーマ名 テーマ 7：北極の人間と社会：持続的発展の可能性 

実施責任者 田畑 伸一郎（北海道大学） 

 

網掛け数字（1, 2, …）は「4．研究成果発表」の番号に対応 

2．活動実績 

2-1．共同研究など 

(1) 北極海航路に関する研究 

 北極海航路に関して，とくにテーマ 1 との連携をはかり，文理の様々な領域でこれまでに行われてきた研

究を踏まえて，現時点における北極海航路のコストとベネフィットに関する情報をまとめて提示するという

今年度の目標を達成した。これに関しては，企業・商社，官庁・自治体との協同を重視しており，それを開

始することも今年度の目標としていたが，テーマ 1 との間で開催した公開の合同セミナーにおいて，その

協働を開始することができた（2-2 の(1)と(12); 40, 41, 117-119）。 

(2) サハ等における開発と環境の相互作用に関する研究 

 サハとグリーンランドにおいて，文理連携で共同の現地調査を行ったこと，現地研究者・住民などとの協

働を開始したことが最大の成果であり，今年度の目標を十分に達成することができた。とくに，今年度から

文理連携の現地調査が実現したこと，現地住民との意見交換会が行われたことは特筆すべき成果であっ

た。具体的には，9 月にサハの研究者とともに中央ヤクーチアのチュラプチャ郡で，永久凍土融解の人間

社会への影響に関する現地調査を行った（【arDirectory】Constructing of teaching materials of environment 

education related to local history in Siberia synthesizing cultural memories with scientific knowledge）。2017

年 1 月にはサハの研究者を招いて，北海道大学スラブ・ユーラシア研究センターで国際ワークショップを

開き，現地調査の結果と今後の方針を確認した（2-2 の(11); 84-87）。また，Belmont Forum プロジェクト

（COPERA）と連携してサハにおける環境変化とその住民への影響に関する研究を現地の研究者とともに

進めた。グリーンランドにおいても，7～8 月にテーマ 2 との連携で文理合同の現地調査を行った。さらに，

現地住民との意見交換会を開くなど，現地住民との協働の取り組みを開始した。（47） 

(3) 自然科学テーマとの連携 

 テーマ 1 との間では公開の合同セミナーを 2 回開催し，連携して研究を進める体制を築いた（2-2 の(1)と

(12)）。これにはテーマ 8 などの研究者も参加した。（40, 41, 117-119） 

 テーマ 2 との間では意見交換会を開催し，今後の文理連携研究に道筋を付けた（2-2 の(6); 70）。これに

はテーマ 6 などの研究者も参加した。テーマ 2 との間では共同で公開講演会も開催した（2-2 の(8); 108）。 

 テーマ 4 との間では勉強会を開催し，今後の連携に関して意見交換を行った（2-2 の(9); 75）。 

 テーマ 3，5，6，8 の研究者との間では北極評議会およびそのワーキング・グループ等に関する意見交換

会を開催し，それぞれの研究成果を国際的に発信する方法などについて議論した（2-2 の(5); 51）。 

(4) AC の WG 等への貢献 

 北極評議会およびそのワーキング・グループ等に関する意見交換会を開催し，AMAP や PAME などに関

して日本の研究の成果をどのように発信していくかについて，文理共同で検討した。さらに，PAME と
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SDWG に本テーマの実施担当者を派遣し，これらの組織に対する日本の貢献を高める方法の検討を始

めた（2-2 の(5)）。これも，これらの WG 等への貢献を高める方途を示すという最終目標の達成に向けて

重要な一歩となった。とくに，これまで日本としての関与がなかった SDWG に対する関与が開始されたこ

とは特筆すべき成果である。（51） 

 様々な形で自然科学テーマとの意見交換を行うなかで，国際機関・国際社会へのアウトプットの仕方につ

いての議論を十分に深めることができた。とくに，海洋生態系や海洋気象の分野において，自然科学研

究の成果を国際的な貢献に結び付ける今後の方向性について検討を重ねることができ，最終目標の達

成に向けた１つの事例となる可能性が出てきた。（75） 

 

2-2．会合・イベント等 

(1) 北極海航路に関するテーマ 1 との合同セミナー 

 日時・場所： 2016 年 6 月 27 日，東京大学 

 参加者数：33 名 

 企業・商社，官庁・自治体との協同により，北極海航路に関する研究成果を報告し，議論した。（40, 41） 

(2) 日中韓北極セミナー「北極域の持続可能な利用について」（ NPARC（North Pacific Arctic Research 

Community）の主催） 

 日時・場所： 2016 年 7 月 5 日，北海道大学 

 参加者数：80 名 

 北極海航路の問題について中国，韓国の研究者・政府関係者等との間で多面的な議論を行った。（42） 

(3) 国際シンポジウム「ロシア極北：競合するフロンティア」（日本学術振興会二国間共同事業の主催） 

 日時・場所： 2016 年 7 月 7～8 日，北海道大学 

 参加者数：178 名 

 北極海航路や資源開発などについて環境保全，先住民の生活保護などを視野に入れて多角的な検討を

行った。（43-45） 

(4) 国際シンポジウム The Future Design of the Arctic Ocean Legal Order 

 日時・場所： 2016 年 7 月 28～29 日，神戸大学 

 参加者数：70 名 

 北極法秩序形成に関して海洋に焦点を当てて検討した。社会科学者のみならず，日本の北極大使をはじ

めとする政策決定者，自然科学者も参加し，ともに議論した。（48-50） 

(5) 北極評議会およびそのワーキング・グループ等に関する意見交換会 

 日時・場所：2016 年 8 月 3 日，東京（北大オフィス） 

 参加者数：17 名 

 AMAP や PAME などに関して日本の研究の成果をどのように発信していくかについて，文理共同で検討

した。（51） 

(6) グリーンランドとサハにおける文理連携研究に関する意見交換会 

 日時・場所：2016 年 10 月 18 日，東京（北大オフィス） 

 参加者数：19 名 

 グリーンランドとサハに関して，環境と人間の相互作用に関する研究が大きく進展していることから，文理

双方の研究者がフィールドワークを行っている両地域において今後どのように文理連携を進めていくかに
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ついて突っ込んだ議論を行った。（70） 

(7) 国際セミナー「アジアと北極海航路：変貌する北極域とアジア，欧州とアジア研究者による学際的研究の動

向」（北極域研究センターなどの主催） 

 日時・場所：2016 年 10 月 26 日，北海道大学 

 参加者数：80 名 

 北極海航路の問題について北欧や非北極圏諸国の研究者・政府関係者等との間で学際的な議論を行っ

た。 

(8) 公開講演会「グリーンランドをめぐる音楽・冒険・サイエンス：北極の持続可能な未来にむけて」 

 日時・場所：2016 年 11 月 7 日，北海道大学 

 参加者数：100 名 

 テーマ 2 との共催により，グリーンランドにおける共同研究の進展について，一般市民を含む聴衆に対し

て説明した。（108） 

(9) ArCS 社理連携勉強会 

 日時・場所：2016 年 11 月 14 日，JAMSTEC 

 参加者数：13 名 

 北極海における生態系アプローチ(EA)と海洋保護区 (MPA)ネットワーク構築に関して，国際法研究者と

自然科学者の間でどのような連携が可能か接点を探る作業を行った。その結果，北極海中央部における

生態系アプローチの実施を暫定的な題材として，今後研究を進めていくことを決めることができた。（75） 

(10) 中央北極海における国際科学協力に関する国際ワーキングセッション 

 日時・場所：2016 年 12 月 16～18 日，北海道大学 

 参加者数：20 名 

 米，加，中国，韓国，日本の専門家らとともに，中央北極海における海洋生態系の科学的知見を調整す

るための国際組織の設置について検討した。 

(11) 国際ワークショップ「2016 年調査報告および今後の調査打ち合わせ」 

 日時・場所：2017 年 1 月 23 日，北海道大学 

 参加者数：15 名 

 サハの共同研究者を日本に招いて，現地調査の結果と今後の方針を確認した。（84-87） 

(12) 北極海航路に関するテーマ 1 等との合同セミナー（北極域研究共同推進拠点の共催） 

 日時・場所： 2017 年 3 月 10 日，東京 

 参加者数：48 名 

 企業・商社，官庁・自治体との協同により，北極海航路に関する研究成果を報告し，議論した。（117-119） 

 

3．研究成果 

3-1．北極海航路をはじめとする経済開発のあり方に関する研究 

 北極海航路のコストとベネフィットについての情報をまとめて提示するという今年度の目標に関しては，大

塚らがいくつかの論文を発表したほか，一般向けを含む多くの報告を行い，研究成果を業界や地方自治体

の関係者，一般市民に伝えた。北極海航路におけるコンテナ輸送の可能性に関しても論文を発表した。（8, 

11, 18, 40, 42, 43, 46, 71, 80, 88, 92, 93, 96, 115, 118） 

 ロシア極北地域の持続的経済発展の可能性に関する多面的な考察を行い，田畑らを編者として成果を
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論文集として 2017 年度に Routledge 社から刊行する準備を行った（日本学術振興会 2 国間共同事業の

成果を兼ねる）。（10-12） 

3-2．サハ等における開発と環境の相互作用に関する研究 

 近年の温暖化による永久凍土の土壌崩落が報告されている地域で現地調査を行い，土壌崩落を起こし

ているのは，ソ連時代に森林開発が行われた草原地の一部で，元来からの草原地は影響がないことを確

認した。住民は生活維持のための表流水の確保が重要な関心であり，これは地域社会の形成史に関わ

っていること，一方で地中水（氷）を含む永久凍土のメカニズムと土壌崩落に関心を持っており，環境教育

の必要性は社会的ニーズがあることも確認した。このような取組みに関して高倉が Polar Science に掲載

した論文は特筆すべき成果である。（5） 高倉はこの問題に関して自然科学研究者との共同報告も行って

いる。（23,29） 

 グリーンランドを中心として，環境変動などの影響で変化している海獣（主にクジラ）と先住民社会との関

係を考察する研究を進め，高橋らが学会報告などを行った。（30, 47, 52, 70, 82, 83） 

 自然科学の研究者との国際共著論文としては，田畑がヤクーツクの研究者とともにサハの電力・温熱問

題に関する論文を執筆した（Belmont Forum プロジェクト（COPERA）の成果を兼ねる）。（13） 

3-3．北極評議会のワーキング・グループへの貢献に関わる研究 

 北極協調体制について，とくにロシアや安全保障の問題に焦点を当てて，研究を進め，大西らが研究成

果を発表した。（15, 19, 20, 26, 41, 45, 48, 51, 56, 68, 79, 90, 91, 94, 102, 117） 北極における国際科学協力

に関しては，2015 年度に行われた北極科学協力協定に関する国際会議での議論などをベースに，柴田

が論文を執筆した。（3） また，日本の北極政策を外国の研究者・政策決定者等に説明するような報告を

大西がヴィクトリア，ヘルシンキ，モスクワなどで行った。（22, 24, 31, 54, 67, 76） 

 7 月の国際シンポジウム（神戸大学）において，北極海法秩序形成に関して今後注目し検討していかなけ

ればならない論点ないし課題をほぼ網羅的に明らかにした。（48-50） この成果は，英語では神戸大学極

域協力研究センターのワーキングペーパーとして，日本語では書籍として 2017 年度に出版予定である。 

 

4．研究成果発表 

4-1．論文発表 

◎は特筆すべき論文 

（1-1）査読あり 

1. Iijima, Y., M. E. Hori, 2016. Cold Air Formation and Advection over Eurasia during “Dzud” Cold Disaster 

Winters in Mongolia. Natural Hazards, in online. DOI: 10.1007/s11069-016-2683-4 

2. Iijima, Y., H. Park, P. Ya. Konstantinov, G. G. Pudov, A. N. Fedorov, 2016. Active layer thickness measurements 

using a handheld penetrometer at boreal and tundra sites in eastern Siberia. Permafrost and Periglacial Processes, 

in online. DOI: 10.1002/ppp.1908 

3. ◎Shibata, A., Raita, M. 2017. An Agreement on Enhancing International Scientific Cooperation in the Arctic: 

Only for the Eight Arctic States and Their Scientists? Yearbook of Polar Law, 8, 129-162. DOI 

10.1163/22116427_008010009 

4. Suzuki, K., Matsuo, K. and Hiyama, T. 2016. Satellite gravimetry-based analysis of terrestrial water storage and 

its relationship with run-off from the Lena River in eastern Siberia. International Journal of Remote Sensing, 37, 

2198-2210. DOI:10.1080/01431161.2016.1165890 
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5. ◎Takakura, H. 2016. Limits of pastoral adaptation to permafrost regions caused by climate change among the 

Sakha People in the middle basin of Lena River. Polar Science, 10 (3), 395-403. DOI: 

10.1016/j.polar.2016.04.003 

6. Urlich, M., H. Matthes, L. Schirrmeister, J. Schütze, H. Park, Y. Iijima, A.N. Fedorov, 2017. Differences in 

behavior and distribution of permafrost-related lakes in Central Yakutia and their response to climatic drivers. 

Water Resource Research, in online. DOI: 0.1002/2016WR019267 

7. 太田岳史，檜山哲哉，小谷亜由美，山崎剛，Trofim C.，Maximov，2016．東シベリア・カラマツ林における

水・エネルギー・炭素循環 －GAME，CREST，RIHN の成果より－．水文・水資源学会誌，29(5)，219-237． 

8. 大塚夏彦，古市正彦，2016．コンテナ船の超大型化が北極海航路(NSR)コンテナ輸送の競争力に及ぼす影

響．運輸政策研究，19 (1)，2-13． 

9. 中田篤，2017．〈調査報告〉サハ共和国アルダン郡におけるトナカイ牧畜．北海道立北方民族博物館研究紀

要，26．(submitted) 

10. Tabata, S., Tabata, T. 2017. Economic Development of the Arctic Regions of Russia. Russia’s Far North: The 

Contested Energy Frontier. Routledge. (submitted) 

11. Otsuka, N., Tamura, T., Furuichi, M. 2017. Northern Sea Route (NSR) shipping， current status and its 

feasibility. Russia’s Far North: The Contested Energy Frontier. Routledge. (submitted) 

12. Goto, M. 2017. Cutting through Channels: Local Entrepreneurship of Indigenous Actors in Arctic Russia. 

Russia’s Far North: The Contested Energy Frontier. Routledge. (submitted) 

 

（1-2）査読なし 

13. Gavril'eva, T., Prisiazhnyi, M., Tabata, S., Stepanova, N., Bochkarev, N., Sivtseva, T. 2016. Territorial'naia 

differentsializatsiia v obespechenii dostupnosti elektricheskoi i teplovoi energii v Yakutii (Territorial 

Differentiation in the Providing of Accessibility of Electrical and Thermal Energy in Yakutia), Arktika. XXI 

vek. Gumanitarnye nauki, (2), 42-56. 

14. Hiyama, T., Fujinami, H., Kanamori, H., Ishige, T., and Oshima, K. 2016. Recent interdecadal changes in the 

interannual variability of precipitation and atmospheric circulation over northern Eurasia. Environmental 

Research Letters, 11, 065001. DOI:10.1088/1748-9326/11/6/065001 

15. Ohnishi, F. 2016. The Arctic Concert System and its Challenges. Baltic Rim Economies, 3, 10. 

16. Sakai, T., Matsunaga, T., Maksyutov, S., Gotovtsev, S., Gagarin, L., Hiyama, T., and Yamaguchi, Y. 2016. 

Climate-induced extreme hydrologic events in the Arctic. Remote Sensing, 8, 971. DOI:10.3390/rs8110971 

17. Tabata, S. 2016. Research on the Socio-Economic Development of the Russian Far North. Baltic Rim 
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18. 大塚夏彦，2016．北極海航路 (Northern Sea Route) の過去，現在，未来．運輸と経済，76(12)，52-59． 
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118. 大塚夏彦，2017 年 3 月 10 日，北極海航路の現況とゆくえ／北極海航路の航行速度と海氷条件．公開セ

ミナー 北極海航路をめぐる最新研究，東京． 

119. 田畑伸一郎，2017 年 3 月 10 日，学際的研究の推進～総合的な北極研究に向けて．公開セミナー 北極

海航路をめぐる最新研究，東京． 

 

https://sr.rois.ac.jp/article/sr/005.html
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4-4. その他 

120. Takakura, H. Comment (Animal autonomy and intermittent coexistences: North Asian modes of 

herding).[Current Anthropology, 58(1), (2017), 75-76] 10.1086/690120 

121. 飯島慈裕，2016．書評 檜山哲哉，藤原潤子編『シベリア 温暖化する極北の水環境と社会（環境人間学

と地域）』東北アジア研究，20，147–151． 
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平成 28年度 北極域研究推進プロジェクト（ArCS） 成果報告書 

 

1．メニュー名および実施責任者 

メニュー名 国際共同研究の推進 

テーマ名 テーマ 8：北極域データアーカイブシステム 

実施責任者 矢吹 裕伯（国立極地研究所） 

 

網掛け数字（1, 2, …）は「4．研究成果発表」の番号に対応 

2．活動実績 

（１） データベース 

・ADS KIWA(極)データベースの高度化を行った。メタデータの ArCS対応への拡張を行った。またデ

ータベースシステムの改良を行い、データ登録者へのサービス拡充を図った。 

・セキュリティーの高度化を行い、アクセス可能なデータへの細分化を図った。 

・データ可視化検索ツールの強化を行い、ポーラステレオ形式でのデータ検索が可能になった。 

・ArCSにおける観測、モデル情報収集・閲覧サービスの構築・運営を行った。 

（２）アプリケーション 

・北極海航路探査システムの開発を行い、テーマ 1、7との連携を図った。（20,21） 

・全球気象予測データ GPVデータの切り出し・可視化サイトの開発を行った 

・VISION の開発の派生アプリとして衛星データの複数時系列・複数ポイントのデータ切り出しサト

の開発を行った。 

・VISHOPのバージョンアップを行い、JAXA衛星データ以外にも様々なデータの表示に対応できるサ

ービスに拡張を行った。 

・プッシュ型データサービス VENUS のアプリの更新を行い、海氷情報以外にも気象予測データにも

対応させた。このシステムは 2016年みらい北極航海に実装しサービス提供を行った他、信頼性確

認のため他の研究観測船にも実装された（しらせ航海、海鷹丸航海）。(20) 

・ADSのデモンストレーション用として AR技術を用いて極域生物表示アプリの開発を行った。(14) 

（３） その他 

・テーマ 1と共同で YoPPへの貢献として、ゾンデ観測データの GTS配信のシステムを構築し配信を

行った。 

・ADS のシステムのバックアップシステムとして北海道大学北極域研究センターにサーバーの設置

を行い、データのバックアップを開始した。 

 

3．研究成果 

（１） データベース 

・ ADS KIWAのデータベースの高度化はデータ登録者のニーズ調査により拡張を行ったものである。

これまでデータは、グループ内での利用、プロジェクト内での利用、全公開に限定されていたが、

今回の拡張により各データが登録者の判断により公開範囲を決められるものとなった。このシス

テムの拡張により、これまでデータ登録を行ってこなかった利用者からも積極的なデータの登録

が行われると期待する。 
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・ データ可視化検索ツールの強化ではこれまで利用してきた Google Earthプラグインからより汎

用性の高い Cesium プラグインの実装に変更した。これにより一時サービスを停止していた、ポ

ーラステレオでのデータ検索サービスが可能になり、極域地域のデータの検索の利便性が向上し

た。 

・ ArCS における観測・モデル情報の収集閲覧サービスを構築することで、ArCS の観測やモデル情

報の一覧および Map表示が可能となった。 

（２） アプリケーション 

 北極海航路探査システムの開発はテーマ 1との共同で行い、利用するデータの北極海の海氷予測

モデルの選定に関して協力を得た。(20,21) 

 ユーザーのニーズにより指定地点での気象予測データの検索、可視化ツールの開発を行った。こ

れは研究者が現地観測を行うときに、気象の長期予測が可能であり現地観測計画の立案に有用で

ある。 

 VISHOPのバージョンアップを行い、様々な画像データの表示・保存に対応した他に、海氷面積グ

ラフの加工・保存が可能なように高度化を図り、今後様々な時系列画像の公開が可能となった。 

 プッシュ型データサービス VENUS のサービスを 2016 年みらい北極航海へサービスを行い、みら

い乗船研究者の観測立案に有用であった。(20) 

 ADS のデモンストレーション用として AR 技術を用いた極域生物表示アプリは極地研一般公開お

よび、雪氷学会子供向けイベント「雪氷楽会 in 名古屋」にて公開を行い、一般への北極研究の

アウトリーチに有用であった。(19) 

（３） その他 

 観測データの GTS 配信データが、実際に（ECMWF）ヨーロッパ中期予報センターにてモデルにて

利用された。 

 ADS のバックアップシステムは通常運用に入っていないが、ADS の長期安定的な運用にとって必

要不可欠のものである。 

 

4．研究成果発表 

4-1．論文発表 

（1-1）査読あり 

なし 

 

（1-2）査読なし 

なし 

 

4-2．学会発表 

1． 矢吹 裕伯, 杉村 剛, 照井 健志, 2016 年 5 月 26 日. 北極域データアーカイブの新たな展開, 

JpGU2016, 幕張 

2． 照井 健志、井上 康、三好 三美、兒玉 裕二, 2016 年 5月 22-26日 researchmapを用いた学術コミ

ュニティの運用 北極環境研究コンソーシアムにおける事例, JpGU2016, 幕張  

3． 照井 健志、杉村 剛、矢吹 裕伯, 2016年 5月 26日. 極域におけるデータ可視化 Webサービスのア
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クセス解析, JpGU2016, 幕張 

4． 照井 健志, 2016年 8月 22-23日世界最北の国際共同研究村、ニーオルスン基地の現状, セキュリテ

ィワークショップ 2016, 兵庫 

5． 矢吹 裕伯, 杉村 剛, 照井 健志, 2016年 10月 1日. オープンサイエンスにおける北極域データア

ーカイブ(ADS)の戦略-国立極地研究所のケース, 雪氷研究大会 2016, 名古屋 

6． 照井 健志, 2016 年 9 月 11-15日. 海洋学におけるデータ関連セッションの動向, 日本海洋学会秋

季大会, 鹿児島 

7． Hironori Yabuki, Takeshi Sugimura, Takeshi Terui, 2016年 12月 2日 Future development and 

challenges on Arctic Data archive System(ADS), 極域科学シンポジウム, 立川 

8． 照井 健志、杉村 剛、矢吹 裕伯, 2016年 12月 2日. 北極域データアーカイブシステムにおける基

盤システムの運用, 極域科学シンポジウム, 立川 

9． T. Sugimura, T. Terui, H. Yabuki, H. Yamaguchi, 2016年 12月 2日. Development of the online 

Arctic route search system, 第７回極域科学シンポジウム, 立川 

10．T. Sugimura, T. Nakanowatari, J. Inoue, H. Yamaguchi, T. Terui, H. Yabuki, 2017年 2月 20

－22日. Development of Arctic Route Search System, 第 32回北方圏国際シンポジウム、紋別 

11．T. Nakanowatari, J. Inoue, K. Sato, H. Yabuki, T. Sugimura, N. Otsuka, 2017年 2月 20－22

日. Reproducibility of the summertime Arctic sea ice conditions in TOPAZ4, 第 32回北方圏

国際シンポジウム、紋別 

12．T. Nakanowatari, J. Inoue, K. Sato, T. Sugimura, H. Yabuki, N. Otsuka, 27-29 March 2017. 

Evaluation of the summertime Arctic sea ice conditions in TOPAZ4, Polar Prediction Workshop 

2017、Bremerhaven. 

 

4-3．アウトリーチ、出版物、取材等 

13．矢吹 裕伯、杉村 剛、照井 健志, 2016年 5月 22-26日、ADSブース出展、JpGU2016、幕張 

14．杉村 剛、照井 健志、矢吹 裕伯, 2016年 10月 2日、北極 GO、雪氷楽会 in 名古屋, 名古屋 

15．矢吹 裕伯、2016 年 10 月 15 日、シベリアの凍土（温暖化って大変！？）、サイエンスカフェ、国立

極地研究所、立川 

16．照井 健志、杉村 剛、矢吹 裕伯, 2016年 11月 27日、ADSブース出展、大学共同利用機関シンポジ

ウム 研究者に会いに行こう！、秋葉原 

17．矢吹裕伯、杉村 剛、照井健志, 2016年１月 10 日. 北極域データアーカイブ、サイエンスリポート

02、情報システム研究機構 

18．矢吹裕伯、杉村 剛、照井健志, 2016年 3月 10日. 北東ユーラシアの凍土の調査、サイエンスリポ

ート 05、情報システム研究機構 

19．矢吹裕伯、杉村 剛、照井健志, 2017年 3月 17日. 北極域データアーカイブデモンストレーション、

第 2 回 北極域研究共同推進拠点 北極域オープンセミナー 

 

4-4. その他 

20．照井 健志、杉村 剛、矢吹 裕伯 2016年 6月 27日. 船舶搭載型支援航行システムの開発、北極海

航路に関する合同セミナー「GRENE 北極から ArCS へ 北極海航路の今 そして異分野連携による新
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たな研究へ」、ArCSテーマ１、7合同セミナー、東京 

21．杉村 剛、照井 健志、矢吹 裕伯 2016年 6月 27日. 北極海航路探査システムの開発、北極海航路

に関する合同セミナー「GRENE 北極から ArCS へ 北極海航路の今 そして異分野連携による新たな

研究へ」、ArCSテーマ１、7合同セミナー、東京 

22．矢吹 裕伯 2016年 11月 1 日. 北極域データアーカイブ（ADS）の開発と今後の課題、一般社団法人

エンジニアリング協会 氷海技術研究講演会、東京 

23．矢吹裕伯、杉村剛、照井健志, 2017年 3月 17日. 北極海航路への北極域データアーカイブシステム

（ADS)の貢献、第 2回 北極域研究共同推進拠点 北極域オープンセミナー 
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（別紙）arDirectory, ADS へのデータ登録・公開（2017年 5月 19日時点） 

 

 

※平成 28年度の成果を含むデータの登録数。 

※内訳は次ページ以降を参照。  

ArDirectory メタデータ 実データ
観測 2
モデル 0
観測 2 7 4
モデル 0
観測 12 2
モデル 0
観測 5
モデル 1
観測 0
モデル 8
観測 10 4
モデル 0
観測 1
モデル 0

合計 観測 32 13 4
モデル 9 0 0

テーマ6

テーマ7

テーマ1

テーマ2

テーマ3

テーマ4

テーマ5
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調査観測データ内訳 

 

  

テーマ 研究内容（H28成果報告書／H29実施計画書から抜粋） arDirectory上のタイトル

テーマ1 H28 【ラジオゾンデ観測】
北極海航路・空路予報に資する大気循環の予測可能性研究に使用する。

Radiosonde data (MR16-06)

テーマ1 H28 【波浪ブイの投入】
夏季から結氷期の波浪情報の取得のため、波浪ブイを投入する。開水面で
の波浪、10月以降の結氷による薄氷形成に伴う波の減衰過程等を取得し、
海氷−波浪モデルの検証データとして活用する。

Wave buoy observation

テーマ2 H28 【EGRIPにおける設営・掘削・現地観測】
EGRIPにおいて掘削・観測基地を完成し、掘削と掘削孔の検層を開始する。
ストレイングリッドを設置し、氷床流動量の観測を開始する。また、ピット観測
とハンドオーガーによる10mコアの採取を行い、得られた雪氷試料を国内に
持ち帰って化学分析を実施し、過去10～20年の表面質量収支を復元する。

East GReenland Ice core Project
(EGRIP) 2016

A20170418-001 あり

A20170418-002 あり

A20170418-003 あり

A20170418-004 あり

A20170420-001

A20170420-002

A20170420-003

テーマ3 H28 【BC・エアロゾル】
•ニーオルスンおよびバロー観測所において、私たちが開発してきた
COSMOS測定器をもちいた大気中BCの連続観測を実施した。

Black carbon monitoring at Point
Barrow

テーマ3 H28 【BC・エアロゾル】
•ニーオルスンおよびバロー観測所において、私たちが開発してきた
COSMOS測定器をもちいた大気中BCの連続観測を実施した。

Black carbon monitoring at Ny-Alesund

テーマ3 H28 【BC・エアロゾル】
大気中・降雪中・積雪中のBCの動態の統合的な理解と、他のエアロゾルや
雲・降水についての理解を深めるために、2017年の3月にニーオルスンの
ゼッペリン山観測所とそのふもとで集中観測を実施

Arctic Clouds, Aerosols and Radiation
Experiment (ArcticCARE) - 2017

A20160707-001

A20160707-002

テーマ3 H28 【メタン・温室効果気体】
ニーオルスンやカナダのチャーチルにおいて、大気中のCO2などの長寿命
温室効果気体やSLCFの動態を把握するための連続観測や週一回の大気
サンプリングを実施する。CH4の同位体比の変動等を明らかにする。

Greenhouse gas observations at Ny
Aalesund, Svalbard

テーマ3 H28 【メタン・温室効果気体】
ニーオルスンやカナダのチャーチルにおいて、大気中のCO2などの長寿命
温室効果気体やSLCFの動態を把握するための連続観測や週一回の大気
サンプリングを実施する。CH4の同位体比の変動等を明らかにする。

Continuous measurement of the
atmospheric oxygen and carbon dioxide
concentrations at Ny-Ålesund

テーマ3 H28 【雲・氷晶核】
ニーオルスンにおいて雲レーダ（FALCON-A）の通年観測を実施

Millimeter-wave cloud radar
observations in Ny-Alesund

テーマ3 H28 【雲・氷晶核】
ニーオルスンにおいて雲レーダ（FALCON-A）の通年観測を実施

Ground-based remote sensing of
aerosol and clouds at Ny-Alesund

テーマ3 H28 【メタン・温室効果気体】
アラスカ北部連続的永久凍土帯で永久凍土試料のサンプリングを行った。永久凍
土試料のガス分析を行い、ガス含有量、メタン濃度、メタンの安定同位体組成を
明らかにした。

Spatio-temporally continuous
temperature monitoring using optical
fibers in the internal forestareas in
Alaska

テーマ3 H28 【メタン・温室効果気体】
アラスカ北部連続的永久凍土帯で永久凍土試料のサンプリングを行った。永久凍
土試料のガス分析を行い、ガス含有量、メタン濃度、メタンの安定同位体組成を
明らかにした。

Surface and subsurface hydrological-
thermal states observations in Alaska

テーマ3 H28 【メタン・温室効果気体】
「みらい」北極航海において採取された大気試料を分析、北太平洋及び北極
海における温室効果気体（CO2、CH4、N2O、SF6）及び関連気体（O2、Ar）
の変動を解明

Ship-board observations of atmospheric
greenhouse gases and related species
in the Arctic ocean and the western
North Pacific

テーマ3 H28 【BC・エアロゾル】
アラスカのポーカーフラットにおいてもBCなどの連続観測を開始するととも
に、「みらい」北極航海においてベーリング海で大気中BCの高濃度イベント
の観測

Ship-borne observations of trace
gases/aerosols in the marine
atmosphere

4Field observations on glaciers, ice caps
and the ocean in Qaanaaq,
northwestern Greenland

※
https://ads.nipr.ac.jp/arDirectory/#/des
cription/2

ADSメタデータ ADS実データ

テーマ2 H28 【フィヨルドにおける海洋観測】
カナック沿岸海域で、海底地形測量、海水特性と循環の測定、および海水サ
ンプリングを行う。デンマーク気象研究所の調査船を使ってカナック周辺の
フィヨルドに係留系を設置し、夏期間中の係留観測を実施する（乗船を打診
中）。これらの結果から、フィヨルドの海水構造とその循環を定量化する。4月
にはテーマ6関係者と共同でセミナーを開催し、フィヨルド前での海洋生態調
査について議論を行う（公開、於函館）。
【カービング氷河と氷帽での観測】
ボードイン氷河の末端付近において、スイス連邦工科大と協力して、氷河流
動、カービング、質量収支に関する観測を行う。またカナック氷帽で質量収支
と流動の観測を実施する。氷河前では無人観測船を用いた試験的な観測を
実施する。
【自動気象測器（AWS）の長期稼働と雪氷サンプリング】
カナック地域の氷床および氷帽上に設置されている自動気象測器をメンテナ
ンスし、長期気象観測の体制を整える。また氷床内陸と沿岸にて雪氷サンプ
リングを行い、物理・化学的分析を行う。

7

active year

テーマ3 H28 【雲・氷晶核】
Zeppelin山観測所およびそのふもとで予定されている集中観測の期間中
（2017年3月の予定）に、様々な手法を用いてエアロゾル粒子や雲粒子を計
測・採取し、氷晶核として機能するエアロゾル粒子の数濃度や粒径分布、化
学組成などを明らかにする。

Ground-based in situ measurement of
cloud physics at Ny-Alesund

2
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テーマ4 H28 【A：海氷減少に伴う北極海洋環境の変化と水循環・気候変動との関係の理
解】
海洋地球研究船「みらい」による航海において、北部ベーリング海からチャク
チ海・ボーフォート海における観測を行い、海洋物理・化学・基礎生産などに
関する多項目・高精度の観測データを取得
【B：温暖化・酸性化によるプランクトンへの影響評価】
海洋地球研究船「みらい」による航海において、pHセンサーや水中カメラを
伴うセジメントトラップ係留系の回収、pHセンサーとpCO2センサーを含むセジ
メントトラップ係留系の設置、および炭酸カルシウムの殻を持つプランクトンの
試料採取を行った。また、植物プランクトンの酸性化や温暖化に対する応答
を調べる船上現場培養実験を複数の条件で２回実施し、プランクトン群集の
変化を確認
【C：北極海淡水収支の季節・経年変動の理解】
海洋地球研究船「みらい」による航海において，海面における塩分と誘電率
の調査を行った。衛星観測データによる海面塩分値推定のアルゴリズムの
検証に用いられる。

R/V Mirai Arctic Ocean Cruise (MR16-
06)

テーマ4 H28 【A：海氷減少に伴う北極海洋環境の変化と水循環・気候変動との関係の理
解】
2000年頃から継続的に実施しているバロー海底谷における係留系観測の
回収・設置作業を海洋地球研究船「みらい」による航海において無事に行
い、水温・塩分・流向流速・溶存酸素などの時系列データを取得

Mooring observations in the Barrow
Canyon and southern Chukchi Sea

テーマ4 H28 【B：温暖化・酸性化によるプランクトンへの影響評価】
海洋地球研究船「みらい」による航海において、pHセンサーや水中カメラを
伴うセジメントトラップ係留系の回収、pHセンサーとpCO2センサーを含むセジ
メントトラップ係留系の設置、および炭酸カルシウムの殻を持つプランクトンの
試料採取を行った。また、植物プランクトンの酸性化や温暖化に対する応答
を調べる船上現場培養実験を複数の条件で２回実施し、プランクトン群集の
変化を確認

How plankton responses to multi
stressors such as ocean warming and
acidification?

テーマ4 H28 【B：温暖化・酸性化によるプランクトンへの影響評価】
海洋地球研究船「みらい」による航海において、pHセンサーや水中カメラを
伴うセジメントトラップ係留系の回収、pHセンサーとpCO2センサーを含むセジ
メントトラップ係留系の設置、および炭酸カルシウムの殻を持つプランクトンの
試料採取を行った。また、植物プランクトンの酸性化や温暖化に対する応答
を調べる船上現場培養実験を複数の条件で２回実施し、プランクトン群集の
変化を確認

�monitoring of subsurface pH and pCO2,
and sampling of calcareous planktons

テーマ4 H28 【C：北極海淡水収支の季節・経年変動の理解】
カナダ砕氷船ルイサンローラン号による観測において、時系列採水器と水質
センサーの回収・再設置を行った。また、淡水起源を識別するための酸素同
位体比とアルカリ度測定用試料を採取

JOIS cruise

テーマ6 H28 【海洋】
平成28年5−7月に三瓶がカナダICEEDGEのアイスキャンプに参加。（平成28
年度実施計画 [3]）

GREENEDGE Ice camp 2016

テーマ6 H28 【海洋】
平成28年9月に三瓶、阿部(義)、西澤、和賀（大学院生）がみらい北極海観
測航海に参加。（平成28年度実施計画 [1〜3]、[2〜3]、[4]、[5]）

Primary production and transportation
of organic materials in the northern
Bering and the southern Chukchi Seas

テーマ6 H28 【海洋】
平成28年9月に三瓶、阿部(義)、西澤、和賀（大学院生）がみらい北極海観
測航海に参加。（平成28年度実施計画 [1〜3]、[2〜3]、[4]、[5]）

Seasonal distribution of short-tailed
shearwaters and their prey in the
Bering and Chukchi seas

テーマ6 H28 【海洋】
平成28年9月に三瓶、阿部(義)、西澤、和賀（大学院生）がみらい北極海観
測航海に参加。（平成28年度実施計画 [1〜3]、[2〜3]、[4]、[5]）

Comparison of zooplankton with
differences in net mesh-size, standing
stock and material flux role of
Appendicularia

テーマ6 H28 H29 【陸域：シベリア北極域における移動性鳥獣の生態調査】
移動性鳥獣の移動パターンを調査して、土地利用、温暖化影響、先住民生
活・家畜との関連を解明し、平成29年4月にホッキョクグマ（ティクシ）、8月に
トナカイ（オレニョク-レナデルタ間）の捕獲調査を行い、マーキングおよび衛
星発信機の装着を行う。

Conservation Ecological Study on
Widlife-Human Relationships in Siberia
1. Seasonal Migration Behavior of Large
Mammals.

テーマ6 H28 H29 【陸域：シベリア北極域における移動性鳥獣の生態調査】
移動性鳥獣の移動パターンを調査して、土地利用、温暖化影響、先住民生
活・家畜との関連を解明し、平成29年4月にホッキョクグマ（ティクシ）、8月に
トナカイ（オレニョク-レナデルタ間）の捕獲調査を行い、マーキングおよび衛
星発信機の装着を行う。

Conservation Ecological Study on
Widlife-Human Relationships in Siberia
2.Seasonal Migration of Brent Goose
between Siberia and Japan.

テーマ6 H28 H29 【陸域：ベーリング海北部で繁殖する海鳥の生態調査】
海鳥類の採餌行動に関する野外調査をアラスカ大学の研究者と共同で行
う。

Seabird research at St Lawrence Island,
Alaska
※年度ごとに登録は異なる。
H28
https://ads.nipr.ac.jp/arDirectory/#/des
cription/26
H29
https://ads.nipr.ac.jp/arDirectory/#/des
cription/105

テーマ6 H28 H29 【陸域：ニシオンデンザメの生態調査】
バフィン島周辺海域にて魚類の行動生態調査を実施する。

Ecological survey of Greenland sharks A20161228-003 1

A20161228-001

A20161228-002

テーマ6 H28 【陸域：北極圏陸域における生態系機能-生物多様性の関係の実態把握】
カナダ北極ツンドラ生態系の生物多様性およびその機能を把握し、緯度によ
る違いを明らかにすることを主目的に、CEN Salluit Research Stationに滞在
し、植物、土壌動物、微生物の多様性調査と生態系機能の指標となる植物
の地上部・地下部バイオマス、土壌呼吸などの測定を行う。

Collecting rotten leaves under snow
melt

テーマ6 H28 H29 【陸域：湖沼生態系の構造・環境把握】
カナダ東部中緯度北極（Salluit）のツンドラ生態系にて生物多様性および環
境調査を実施する。

Biodiversity in Arctic lakes A20170104-001 1

テーマ7 H28 【サハ等における開発と環境の相互作用に関する研究】
サハの研究者とともに中央ヤクーチアのチュラプチャ郡で，永久凍土融解の
人間社会への影響に関する現地調査を行う

Constructing of teaching materials of
environment education related to local
history in Siberia synthesizing cultural
memories with scientific knowledge

【陸域：北極圏陸域における生態系機能-生物多様性の関係の実態把握】
カナダ北極ツンドラ生態系の生物多様性およびその機能を把握し、緯度によ
る違いを明らかにすることを主目的に、CEN Salluit Research Stationに滞在
し、植物、土壌動物、微生物の多様性調査と生態系機能の指標となる植物
の地上部・地下部バイオマス、土壌呼吸などの測定を行う。

Biodiversity of multiple texa and
ecosystem properties

2テーマ6 H28 H29
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モデルデータ内訳 

 

テーマ 研究内容（H28成果報告書／H29実施計画書から抜粋） arDirectory上のタイトル
テーマ4 H28 【A：海氷減少に伴う北極海洋環境の変化と水循環・気候変動との関係の理

解】
北極海を対象海域とした高解像度の海氷海洋結合モデルを用いた数値実験
を行うことで、海氷および海洋循環の変動、熱・淡水輸送の変化と海氷変動
への影響などに関する詳細な解析を進め、また、海氷減少が海洋酸性化や
物質循環、低次生態系に及ぼす影響を評価するために、北極海仕様の低次
生態系モデルArctic NEMUROを開発し海氷海洋結合モデルに組み込んだ。

High-resolution sea ice-ocean
modeling on the Arctic environmental
changes (COCO + Arctic NEMURO)

テーマ5 H28 【中期気候変動予測】
北極域に関連した中期（季節から数年程度）気候変動の予測可能性評価を
目的として、気候モデルにおける北極域特有の様々なプロセスの精緻化、お
よび北極域海氷変動とその気候遠隔影響に関する予測手法開発を実施。

融雪に伴う湿地形成が気候に与える影
響に関する研究

テーマ5 H28 H29 【中期気候変動予測】
北極域に関連した中期（季節から数年程度）気候変動の予測可能性評価を
目的として、気候モデルにおける北極域特有の様々なプロセスの精緻化、お
よび北極域海氷変動とその気候遠隔影響に関する予測手法開発を実施。

NICAM-COCO coupling model

テーマ5 H28 H29 【中期気候変動予測】
北極域に関連した中期（季節から数年程度）気候変動の予測可能性評価を
目的として、気候モデルにおける北極域特有の様々なプロセスの精緻化、お
よび北極域海氷変動とその気候遠隔影響に関する予測手法開発を実施。

Impact of sea ice distribution on the
evolution of a polar low

テーマ5 H28 H29 【中期気候変動予測】
北極域に関連した中期（季節から数年程度）気候変動の予測可能性評価を
目的として、気候モデルにおける北極域特有の様々なプロセスの精緻化、お
よび北極域海氷変動とその気候遠隔影響に関する予測手法開発を実施。

Data assimilation and prediciton of sea
ice

テーマ5 H28 H29 【遠隔影響過程解明】
大気再解析データに基づき、北極域と北極域外の間の遠隔影響過程の解析
を実施。また、北極域大気変動の潜在的予測可能性を調べる目的で、大気
大循環モデルのアンサンブル実験を実施

AFES AMIP-type experiment

テーマ5 H28 H29 【多圏相互作用過程解明】
気候モデリング結果および観測・再解析データセットの解析を通して、北極域
環境における多圏相互作用とその遠隔影響に関する重要プロセス・メカニズ
ムの同定を実施

Hindcast simulation for Arcctic impacts
on the mid-latitude climate

テーマ5 H28 H29 【長期気候変動予測】
長期（数十年）気候変動における北極域環境変動の詳細とその役割を評価
することを目的として、海洋・海氷・氷床モデルの開発および予測精度評価を
実施

Arctic Ocean high-resolution model
nested with global OGCM

テーマ5 H28 H29 【長期気候変動予測】
長期（数十年）気候変動における北極域環境変動の詳細とその役割を評価
することを目的として、海洋・海氷・氷床モデルの開発および予測精度評価を
実施

Current and Future Climate
Experiments with an ice-ocean coupled
model

ADSメタデータ ADS実データActive Year
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平成 28年度 北極域研究推進プロジェクト（ArCS） 成果報告書 

 

1．メニュー名および実施責任者 

メニュー名 AC 等北極関連会合への専門家の派遣 

実施責任者 榎本 浩之（国立極地研究所） 

 

2．活動実績 

AC 等北極関連会合への専門家の派遣メニューでは、北極関連の会議、エキスパートグループ（EG）会

合などに専門家派遣を行った。平成 28年度は、北極の環境に対して基幹となる会合であり、継続的な連

携を進めている AMAP（Arctic Monitoring and Assessment Programme）と CAFF（Conservation of Arctic 

Flora and Fauna）会合に加え、米国議長国の期間に新たな体制の設立を目指して急がれた SCTF（Science 

Cooperation Task Force）の最終段階の議論への参加、また、エキスパートグループとして日本の目立っ

た貢献となっている EGBCM（Expert Group on Black Carbon and Methane）、さらに CAFFのエキスパート

会合である CBirdへの派遣を行った。 

新たな参加会合として PAME（Protection of the Arctic Marine Environment）と SDWG（Sustainable 

Development Working Group）がある。PAMEでは、北極海の海洋保護区（MPA）についての議論の方向を

見る上で新たな情報が得られた。SDWGでは、いろいろな WGの検討結果が Sustainable Developmentにど

う活用されていくのか知ることが出来た。 

産業・社会との関連を考える上では Arctic Circle、 Arctic Frontiers参加が有効であった。また日

本の活動について国際会議においてその考えと具体的な取り組みとをアピールすることが出来ている。

科学分野の動向把握と意見交換に関しては ASSWの機会を利用した。 

派遣者からの参加報告は、逐次関係省庁へ連絡している。また ArCS研究者内での情報共有を行っている。 

 

3．成果 

平成 28年度は以下の会合へ専門家の派遣を行った。 

 

(1) 2016年 6月 8日～9日 AC EGBCM（Expert Group on Black Carbon and Methane） 

開催地：ヘルシンキ（フィンランド） 

参加者：近藤(極地研) 

基 準：政策的な側面が強い会合 

成 果：BC&メタンに関する我が国の高い測定技術や高精度モデルに

よる影響評価の知見をもとに、BC&メタンの今後の影響評価

と排出削減に関する議論を主導し、課題解決に貢献した。 

 

(2) 2016年 7月 6日～8日 AC SCTF（Scientific Cooperation Task Force） 

開催地：オタワ（カナダ） 

参加者：柴田（神戸大） 

基 準：政策的な側面が強い会合 

成 果：北極研究における協力体制構築に対し、非北極圏国の立場か
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ら北極圏国に対し積極的な働きかけを行い、非北極圏国も

含めた世界的に効果的・効率的な研究協力体制構築に貢献

した。 

 

(3) 2016年 9月 7日～8日 AC CAFF (Conservation of Arctic Flora and Fauna) 

開催地：ロングイヤービン（ノルウェー） 

参加者：内田(極地研) 

基 準：政策的な側面が強い会合 

成 果：環境省の行政官に随行し、同氏に対して適切な助言を行うこ

となどにより、我が国のプレゼンス強化に貢献した。 

 

(4) 2016年 9月 19日～21日 AC PAME (Protection of the Arctic Marine Environment) 

開催地：ポートランド（アメリカ） 

参加者：大塚(北大) 

基 準：政策的な側面が強い会合 

成 果：会合参加により、多岐にわたる PAMEの最新の活動状況の把

握、内部ドキュメントの入手、今後の活動計画に関する情報

を入手することが可能となった。 

 

(5) 2016年 10月 7日～9日 Arctic Circle 2017 Assembly 

開催地：レイキャビク（アイスランド） 

参加者：深澤(極地研／JAMSTEC)、杉山（北大）、後藤（北大） 

基 準：政策的な側面が強い会合 

成 果：日本の北極政策に関するセッションにおいて、ArCS を中心

とした我が国の北極研究の取り組みを紹介し、我が国のプ

レゼンス強化に貢献した。 

 

(6) 2016年 10月 25日～26日 AC EGBCM（Expert Group on Black Carbon and Methane） 

開催地：ワシントン（アメリカ） 

参加者：近藤(極地研) 

基 準：政策的な側面が強い会合 

成 果：BC&メタンに関する我が国の高い測定技術や高精度モデルに

よる影響評価の知見をもとに、BC&メタンの今後の影響評価

と排出削減に関する議論では分析方法の問題点の指摘など、

専門科学者の立場から課題解決に貢献した。 

 

 

(7) 2016年 11月 28日  AC AMAP (Arctic Monitoring and Assessment Program) 

～12月 1日 開催地：ヘルシンキ（フィンランド） 
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参加者：菊地(JAMSTEC) 

基 準：政策的な側面が強い会合 

成 果：GRENE北極研究事業の成果、ArCSの概要説明を含めた我が国

の北極研究の状況についてプレゼンを行い、高い科学技術

力や広範な活動について、各国から高い評価を受け、我が国

のプレゼンス強化に寄与した。 

 

(8) 2017年 1月 22日～26日 Arctic Frontiers Conference 2017 

開催地：トロムソ（ノルウェー） 

参加者：深澤(極地研／JAMSTEC) 

基 準：科学的な側面が強い会合 

成 果：我が国の北極研究の状況についてプレゼンを行い、我が国の

プレゼンス強化に寄与した。 

 

(9) 2017年 1月 29日  AC PAME (Protection of the Arctic Marine Environment) 

～2月 1 日 開催地：コペンハーゲン（デンマーク） 

参加者：大塚(北大) 

基 準：政策的な側面が強い会合 

当初参加予定であったが、緊急の事情により会合不参加。 

 

(10)2017年 2月 1日～2日 AC CAFF (Conservation of Arctic Flora and Fauna) 

開催地：カウトケイノ（ノルウェー） 

参加者：内田(極地研) 

基 準：政策的な側面が強い会合 

成 果：環境省の行政官が都合により不参加のため、極地研究所から

のみ出席。AC 各国の動向およびノルウェーが議長を務めた

2 年間の成果に関する情報を収集し、最新の AC 国の動向を

国内の研究者、政策決定者に迅速に報告することで、日本国

内における科学から政策決定に至る場面に貢献した。 

 

(11)2017年 2月 7日～8日 AC SDWG (Sustainable Development Working Group) 

開催地：コツビュー（アメリカ） 

参加者：大西(北大) 

基 準：政策的な側面が強い会合 

成 果：ワーキンググループから出される報告の評価および実施に

向けた議論、また上部の会議に持ち上げられる過程の仕組

みについて知り、最新の AC国の動向を国内の研究者、政策

決定者に迅速に報告することで、日本国内における科学か

ら政策決定に至る場面に貢献した。 
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(12)2017年 3月 6日～11 日 AC CBird (The Circumpolar Seabird Expert Group) 

開催地：フェロー諸島（デンマーク） 

参加者：高橋(極地研) 

基 準：科学的な側面が強い会合 

成 果：CAFF のサイエンスエキスパートグループのうちの一つであ

る CBird に専門家を派遣し、CBird での各国の活動状況や今

後の活動方針に関する情報収集を実施した。今後研究成果

をエキスパートグループで報告することにより、グループ

内でのプレゼンスの向上および、AC の高級実務者会合への

報告書や Arctic Biodiversity Assessment の報告書に研究

成果を掲載させることにより、日本の政策決定者および AC

国の環境政策の活動に貢献した。 

 

(13)2017年 3月 31日  ASSW (Arctic Science Summit Week) 

～4月 7 日 開催地：プラハ（チェコ） 

参加者：深澤(極地研／JAMSTEC)、榎本（極地研） 

基 準：政策的な側面が強い会合 

成 果：北極研究者が一同に会する ASSW2017 では、北極科学研究の

課題や今後の動向に関する発表や議論が行われる。そこへ

PD、SPDが出席することにより、各会合での議論の把握や出

席者との意見交換により我が国の北極研究活動のプレゼン

ス強化と今後の国際協力の進展を図った。 

 

 


