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　 1．は じめ に

　全球 的 に 見た とき，南大洋は大気に お い て も海洋（海

氷）に お い て も最も大 きなデ
ー

タ稀薄域で あ る，こ れ

は ，南大洋域は文明圏か ら遠 くアク セ ス し に くい こ と，

海況が厳 しい こ と，海氷が存在す る こ とな どに よ り ，

現場 デ ー
タの 取得 が 圧倒的 に 少 な い こ とに よる．衛星

観測 に よっ て 全域的 な観測が可能に な っ て き た と は い

え，海氷 が 存在 す る と，高度計 で 適 正 に 海面高度 （海

面の 凹 凸が わ か る と 地衡流の 関係か ら表層流が わ か

る ）が 計れな い ，風波特性 か ら海上風 を計 る散乱計 も

使え な い ，な ど海氷域で は大 き な問題が残 る．この た

め，南大洋域特に南極海域 は大気海洋データ の グ ロ ー

バ ル マ ッ ピ ン グに お い てしぼしぼシ ェ
ー

ド領域 とな っ

て い る．しか し以 下に 述 べ る よ う に ，南大洋は海洋大

循環 さ らに はグ ロ ーバ ル な気候 シ ス テム に お い て 非常

に 重要な海域で あ る と考え られ る．南大洋域を データ

稀薄域 の ままに して お い て は グ ロ ーバ ル な理解 も進 ま

な い で あろ う．

　南大洋は以下 に あげ る 3 つ の ユ ニ ーク な特微があ る

た め に グ ロ
ーバ ル に も リージ ョ ナ ル に も気候シ ス テ ム

に 重要な影響 を持 つ ． 1 つ め は，唯
一

周極的 な構造 を

持 つ 大洋で ， 太平洋 ・大西洋 ・
イ ン ド洋を つ な ぐ海で

あ る こ と． 2 つ め は，全大洋 の 中層 も深膚 も南大洋域

で 大気 と通気 （ventilate ） し て い る こ と．そ して 3 つ

め は ， 最 も大 き な，季節海氷域 （冬期 の み海氷域 と な

る海域） を持 っ て い る こ と．こ の うち の 2 つ め と 3 つ

め に 関して はそれぞれ 2章 と 3章 で 詳 しく述 べ る．国

際的に もグ ロ ーバ ル な気候変動に お け る南大洋の 重要

性 が認識 され つ つ あ り，CHVAR （CLImate　VARia −

bility　 and 　 Predictability） の パ ネ ル の 1 つ と し て も

「Southern　 Ocean　 Region」ヵs立 ち 上 が っ て い る

（http：〃www ．clivar ．org ／organization ／southern ／）．

こ こ で は ， 南極海を含む南大洋域 の 重要性と そ の研究

の 現状を概観 した うえで ，今後日本 の 南極観測で は何

を貢献 し うる の か ， あ る い は す べ き な の か を考 えた い ．
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　 2 ．大循環に おけ る南大洋と そ の 変動

　先 に あげた南大洋 の 2 つ めの特徴，「全大洋 の 中層 も

深層も南大洋で 通気し て い る （大気と接 し て い る）」点

を もう少 し詳 しく説明す る．第 1 図 は 昭和基地が存在

す る東経40度 に お け る （a ）ポ テ ン シ ャ ル 密度 と （b）

溶存酸素の 子 午面断面で あ る （01bers　et α1．
，
1992 よ

P）．南大洋は周極的な の で どの経度で も ほ と ん ど同様

な分布に な っ て い る．等密度面 を見 る と南大洋域 で は

大き く表層へ 向 っ て傾 い て い る こ とが わ か る．海洋で

は ポ テ ン シ ャ ル 密度 が 保 存 す る と い う の が 大 き な

constraint （力学的制約）に な っ て い る の で ， 海洋内部

で は ほ ぼ 等密度面 に 沿 っ て 水 が 流動す る ．従 っ て 第 1

図 a よ り，各大洋 か らの 中層や深層 の 水 は南大洋 で 表

層 （大気） とっ なが っ て い る こ と に な る．溶存酸素 は
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大気 との接触を断 っ て か ら

の 時間 が 長 い 程低 い 濃度 と

な る．第 1図 b か ら南大洋

の 底 層 は 中深層 よ り溶存酸

素の 濃度が高 く，南極大陸

の 縁 か ら大気 と接し た 水 が

沈み 込 ん で い る こ とが 示唆

さ れ る．全球規模の 熱塩循

環 （thermohaline 　circula −

tion ： 密度の 差に よ っ て で

きる全海 洋 の 大 きな対流）

は，北大西洋で表層か らの

大 きな沈 み 込 み があ り，そ

れ が 南大洋で
一

部は湧昇し

て北へ 戻 っ て い き ，

一
部 は

南極大陸の 縁で海氷生成 に

伴 っ て で き る重 い 水 と混合

して 最 も重 い 水，南極底 層

水 （Antarctic　 Bottom

Water）を作 り， 全海洋へ 拡

が っ て い く，と い う もの と

な っ て い る （第 1 図 b 参

照）．

　 この よ う に世界 の 海洋の

中深層 の ほ と ん どの 水 は 南

大洋 を介し て 大気 と通気し

て い る の で，南大洋 で の 大

気海洋間 の熱や （二 酸化炭

素を含む ）物質の交換が 全

海洋 の 熱や物質 の 貯蓄量 を
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第 1図　東経40度に お け る ， （a ）ポ テ ン シ ャ ル 密度 と ， （b）溶存酸素 の 子午面断

　　　 面 （Olbers　et　 al．1992よ り加筆）．

多 く決め て い る 可能性が あ る．ま た ，熱塩循環 の 強 さ

自体 も南極底層水 の 生成量 や南大洋で の エ ク マ ン 湧昇

の強 さ に よ っ て コ ン トロ
ー

ル さ れ て い る可能性 が あ り

（例 えば，Hasumi 　and 　Suginohara，2000），中層循 環

や深層循環 の時間ス ケ ー
ル で あ る 長期 （10年以上〉 の

気候 変動 に は 鍵 を握 る海域 で あ る，気候 モ デル に よ る

と，温暖化す る と子午面方向の 水循環 が盛 ん に な り，

高緯度は 淡水化す る た め 重 い 水 の 生成量 が減 り，熱塩

循環 も弱 くな っ て 大 きな気候 シ フ トが 生ずる とい う結

果 もあ る （Manabe　and 　Stouffer，　1994）．

　現 実の 海洋 で は ど の 程度南大洋 に お い て 海洋 の 変 動

が検知 され て い る の で あ ろ うか ，10年前 ま で は南大洋

で は climatology を 作 る の が せ い ぜ い で あ っ た が，海

洋 デ
ー

タが 20〜30年蓄積 さ れ や っ と変動 の 議論 を し う

る に 足 る状 況 に な っ て きた．例 え ば，Wong 　et　al．

（1999）で は爾大洋 で も中層水 が こ の 20〜30年間で低塩

化 して い る こ と を示 し，（中層水 は高緯度 で 生成 さ れ る

の で ）気候 モ デ ル で 示 さ れ た水循環 の 活 発化 と対応 し

た もの で あ る可能性を提示 して い る．

　今，ARGO 計画 （ア ル ゴ 計画） （http：〃 www ．argo ．

ucsd ．edu ／）が進 み つ つ あ り， これ に よ っ て海洋観測も

新時代 を迎 え よ う と して い る．ARGO 計 画 は 中層フ

ロ ー ト （中層に浮遊し ，

一
定時間ご と に浮上 し て そ の

際 の 温 度，塩分 の プ ロ フ ァ イ ル を衛星 を介 して 送 る フ

ロ ート〉 を全海洋に約3000個投下 し ， 中層か ら表層 ま

で の水温 塩分，流れ を リア ル タイ ム に か つ グ ロ ーバ

ル に モ ニ タ ーす る計画で 2000年よ り始ま っ て い る．こ

の 計画 が順調 に 進 め ば，南大洋 で の 海洋研究 を
一
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るで あ ろ う．す で に こ の さ きが けと な る研究 も行われ

て お り， Gille（2002）は 700　m か らUOO 　m 深に投下し

た中層 フ ロ
ー

ト （プ ロ フ ァ イル まで は観測 で きるタイ

プ で は ない ）か ら， こ の 層の水温 が こ の 30年間で 0．17℃

有意 に 上昇 して い る こ とを見 出した．こ の 上昇 は全海

洋 の そ れ よ り明 らか に 大 き く，こ の 層 の 水が 南大洋 で

通気 して い る た め に ， 温暖化の兆候が まっ 先に現れ て

い る 可能性 を指摘して い る．Aoki　et　al ．（2003） も南

大洋イ ン ド洋セ ク タ
ーで 200〜900m 層に昇温 ト レ ン

ドが あ る こ と を見出 して い る．一
方，Fahrbach 　et 　al ．

（1998）は，南極底層水 が 最 も多 く作 られ て い る Wed −

dell海で 10年以 上 に わ た っ て 係留等の 観測 を 続 け，南

極底層水 が 徐 ftに 昇温 して い る こ と を見 出 した ．

海氷 の 特 機

：1徽蠶鋤 熱交。 、。。 ｝正 の ・ ・
一隔 黻

　 〔3）黙 と塩の 胃 分配 　叫　中 ・深贋水生戒

　 　 ｛無塩の 翰送 ｝

　第 2図 海氷 の特性 とその 気候 に 果 たす役割を示

　　　　 す模式図 （小 野 数也氏作成）．

　 3 ．南大洋に おける海氷の イ ン パ ク ト

　海氷 は ， 1 ）大気一海洋間の 断熱材， 2 ）高ア ル ベ

ド， 3 ）熱 と塩 の再分配 ・輸送 の 3 つ の特性をもっ

て，気候 シ ス テ ム に 大 きな影響 を与えると言われ て い

る（第 2 図 を参照）．しか し，それ ぞ れ の効果 を定量性

を持 っ て議論す る よ うな研究 はまだ始 まっ た ばか りで

あ る．1973年 よ り登場 し た 人 工 衛星搭載 の マ イ ク ロ 波

放射計は海氷研究に大き な進展を もた ら した ．昼夜 ・

天候に関わ ら ず海氷密接度の 分布が 全球 的 に 観測 で き

る よ う に な っ た か ら で あ る．ウ ェ ッ デ ル ポ リ ニ ヤ

（1974〜1976年南極 ウ ェ ッ デ ル 海 の 海氷野 内 に 出現 し

た大規模 な疎 氷域） もこ の 衛星観測 で は じ め て 見 つ

か っ た もの で あ る．現在で は SSM ／1 （Special　Sensor

Microwave　Imager） に よっ て，毎日25　km の 分解能

で 全球 の 海氷密接度が わ か る．さ ら に ，SSM ／1データ

か ら は ， 海氷の種類 （新生氷か 1年氷 か ） もある程度

識別 で き る とい う研究や 海

氷の漂流ベ ク トル が 導出で

き る と い う研 究 もあ り，

SSM ／1は今や 海氷研究の

生命線 と言 っ て もよ い ．人

工 衛星 ADEOSII に 搭載 さ

れ て い る AMSR （Advanc−

ed 　 Microwave 　 Scanning

Radiometer）は ，
　 SSM ／1 よ

りさ ら に よ い 分解能 を持 つ

マ イ ク ロ 波放射計 で あ り，

大 い に 期待さ れ る所以 で あ

る．一
方，南大洋域 は，最

近再解析 （Re−Analysis）プ

ロ ジ ェ ク トに よ り，大気 の 客観解析 デ
ー

タが大 き く改

善さ れ っ つ ある．マ イ ク ロ 波 に よ る海氷 データと大気

客観解析データが それな りに 信頼 すべ き デー
タ セ ッ ト

と して整備さ れ て き た の で ，南大洋に お い て も 「海氷

が 気候に与え る イ ン パ ク ト」を ， あ る程度定量 的 に 議

論で きるよ うに な っ て きた ．上 に あげた 3 つ の海氷の

特性 ・ 効果 そ れ ぞ れ に関し て南大洋 の 研究状況を以下

に 述 べ る．

　海 氷 の 持 つ 1） の 断熱効果 は 乱流 フ ラ ッ ク ス （特に

顕熱）が卓越す る冬季 に 重要 とな る．第 3図 の （a ），

（b）は そ れ ぞ れ ，厳冬期 の 8 月 に お け る，平均海氷密

接度 と ， 大気海洋 （海氷）間の 正味 の 熱 フ ラ ッ ク ス の

標準偏 差 を示 した も の で ある．フ ラ ッ ク ス の 偏差 は

ち ょ う ど氷縁に沿 っ て極大を示す こ とが わ か る，厳冬

期に ， 海面が断熱材 で あ る海氷 に 覆われ る の と そ うで

な い の とで は，数 百 Wm −2
の 乱流フ ラ ッ ク ス の違 い を
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第 3図　南 大 洋 の 8月 に お け る，（a ）平均海氷密接度 と，（b）大気海洋 （海 氷 ）

　　　 間 の 正 味 の 熱 フ ラ ッ ク ス の 標 準 偏 差 ．ECMWF 　Re −Analysis　ERA 一

　　　 ユ5 （分解能1．125度）の フ ラ ッ ク ス データ よ り計算 （二 橋創平氏作成）．
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生 む．その た め に，氷縁付近 は大気 との 熱 フ ラ ッ ク ス

ア ノ マ リーが大 きく出やす い 海域 と な る の で あ る．加

え て，海氷分布が周極的で あ る こ とや ，海氷自身 も大

気や海 洋 に よ っ て 流動す る こ と か ら ， 南大洋の氷縁は

大気一海氷一海洋相互作用 が 顕著 に 現れやす い 領域 と

考え られ る．最近 ホ ッ トに議論さ れ て い る南極周極波

（Antarctic　Circumpolar　Wave ：表 面 水 温 ・海 面 気

圧
・南北風速 ・海氷の 張 りだ し等 の 偏差 が 南極 の 周 り

を 2波長 ，周期 4年 で 東向 きに
一

周す る現象）も大気
一海氷

一海洋相互作用 の 何 らか の 具現 で あ る と考え ら

れ る （White　and 　Peterson，　1996）．も っ と短 い 時間ス

ケール （十数 日） で も，氷縁付近 で は大気 と海氷 の 変

動が 高い 相関を持 っ て 東進 し て い る と い う研究 （Baba

and 　Wakatsuchi ，2001） も あ る．今 ま で ほ と ん ど研究

さ れ て い な か っ た 裏返 し に ，南大洋 で の 大気
一

海氷
一

海洋相互作用 に関わ る研究は今後 と も次々 と出て き そ

うな気配 で ある．

　海氷 の 持 つ 2）の 「高ア ル ベ ド」の 効果 は 短波放射

が 卓越 す る夏季に重 要 に な っ て くる．実は 日照時間の

長い 夏の南極は中緯度に 匹敵す る短波放射 がある．短

波放射が 卓越す る時期 に表面が 開水面 （ア ル ベ ド約

O．06）であるか ，表面 に 雪 の ある海氷 （ア ル ベ ド約O．7）

で あ る か で，表面 が 受 け る熱は大 き く異 な る．夏季 （12

月）南極海 の 海氷域 の 熱収支 を調 べ る と，海氷面で ほ

ぼ 0 で あ る の に 対 し，開水面 で は ＋ 100〜＋ 150Wm
”2

に もな る　（Nihashi　and 　Ohshima，2001＞．そ の た め，

南極 の 海氷 の 融解 は ，北極多年氷 の よ うに 表面 か ら で

は な く，い っ た ん大気 （主 に 日射に よ る）か ら 開水面

に 入 っ た熱 に よ っ て 側面 と底面 か ら な さ れ る．こ の よ

うな場合 ， 大気は外力 と して だ け考え （フ ィ
ー

ドバ ッ

クを考 えな い 〉，海氷 と海洋を結合し た系を考 え る と，

「一度海氷密接度が小 さ くなる と， 開水面が増 えた分 日

射 をよ り吸収し，海氷 の 融解を促進さ せ て ，ま す ます

密接度 が 小 さ くな る 」 とい っ た 正 の フ ィ
ードバ ッ ク効

果が生 じう る．これ は海氷と海洋 の ア ル ベ ドの 違 い が

フ ィ
ードバ ッ ク を生 じさ せ る わ けで あ る か ら ， 「ア イ ス

ア ル ベ ドフ ィ
ードバ ッ ク」の 1 っ と言える．南極海 の

海氷の 前進 ・後退速度 は 非対称 で あ り，海氷 後退 は前

進 に 比 べ ず っ と短期間に起 こ る．ま た，海氷面積の年々

変動は融解最盛期 に 最 も大 きい ． こ れ ら の特徴は ， 上

記 の フ ィ
ードバ ッ ク効果 が ， 融解を促進 した り，各年

の ア ノ マ リー
を増長 し た りする こ とに よ る可能性があ

る （Ohshima　and 　Nihashi，2001）．こ の よ うな効果 が

（年を越 え て）長期変動 を もた ら し うるの か ，大気 と の

相互作用 も考え る と どうな る か ，特 に 雲 との 関係 は ？

（Yamanouchi 　and 　Charloch，1997）な ど，興味深 い

点 は 多 くあ る が ，こ の ような研究 は 緒 に つ い た ば か り

と 言 え る．

　海氷 に よ る 3 ） の熱 と塩 の再分配 ・ 輸送は，海氷が

生成さ れ る場所 と融解す る場所が異 な る と生ず る もの

で あ る．例えば，高緯度か ら低緯度へ 運ばれ て 融解す

る海氷 の 量 が 増 え る と，高緯度側の表層が高塩化 して

成層が 弱 くな る．も と も と成層が 弱 い 南極海 で は少 し

の成層 （安定度）の弱ま りで海底 まで 及 ぶ よ うな深 い

対流が 起こ りうる．い っ たん深 い 対流が生ず る と深層

か ら熱 が 上 が っ て くる た め ，冬で も海氷が 生 成さ れ な

くなる．1974−1976年 に 生 じたウ ェ ッ デル ポ リニ ヤ は こ

う い っ た 機構 で 生 じ た 可能性 が あ る （Motoi　 et　 al ．，

1987）．こ の ような深 い 対流があ る と深層水や底層水を

も変質さ せ て し ま う こ と に な る ．

　以上本稿で は ， 南大洋に お け る海氷の イ ン パ ク ト ・

変動 に つ い て 述 べ て き た ．こ こ で の 海氷 に 関 わ る 変動

は大気の全球的な変動 に も関係 し て い る こ と が わ か っ

て きた （例 えば，Yuan　and 　Martinson，2000）．最大

の 季 節 海 氷 域 で あ る南 極 海 の 変 化 は，海氷 の 持 っ

フ ィ
ードバ ッ ク効果 も手伝っ て ，地球規模 の エ ネ ル

ギーバ ラ ン ス に も影響 しか ねな い ．ま た tt こ こ で の海

氷生成量や ポ リ ニ ヤ の 変動 は底層水 の 生成 ・変質 と強

くリン ク す る の で ， 全球的な熱塩循環 に も影響 を与 え

うる．こ の ように 海氷 が関わ る こ とに よっ て も，南大

洋 （南極海） は グ ロ ーバ ル な 循環及 び （特 に 長期 の ）

気候変動 に お い て キー領域 に な っ て くる．

　 4 ．南大洋域で の観測 ・日本の貢献

　現在，南大洋域は海洋 データ に関し て も っ と も大 き

なデータ希薄域 と な っ て い るが ，もし ARGO 計 画が

順調 に 進 め ば，こ の 問題 は多 い に改善 され る で あ ろ う，

データ希薄域 に こ そ ARGO の 威力 が発揮 され る．た

だ南大洋域 の 場合
一

つ 大 き な問題が ある．そ れ は，海

氷が あ る と フ ロ ー
トが 海氷 で crush した り ， 海面に浮

上 しデータ送 信す る こ とが で き な か っ た りす る こ と で

あ る．我 々 の 研究 グ ル ープ が オ ホ ーツ ク海に投下 した

フ ロ
ー

トの 例 で は 4 つ の うち 3 つ ま で が 海氷 シ
ーズ ン

を の り切 っ て 生 き残 っ た．フ ロ ートは海氷に対 し て意

外 に タ フ で あ る こ とが わ か っ た が ， 送信 が 滞 る問題 は

残る．今後，直上 の 海氷の 有無をサ ーチす る機能や 海

中 に 音響送信機を設置し て位置を内蔵す る シ ス テ ム を

考 え る な ど し て ，改良し て い く必要 が あ る，ARGO で
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海洋データ が膨大 に 増加す る と し て も，一方で経年変

動 を モ ニ タ
ー

するべ く定線観測の継続も重要で あ る，

例え ば ， 国際的に も WOCE 　Iine（World 　Ocean 　Circu−

lation　 Experiment で の 観測線） を数年 ご と に 繰 り返

そ う と強 く提案さ れ て い る．

　日本が 南大洋域 の 観測 に 関 し て 有効 に 貢献で き る こ

と は，ど の よ うな こ と で あろ うか ？　 日本は ， オ ペ レ ー

シ ョ ナ ル な観測， 継続す る観測 は最 も得意 と する と こ

ろで ある．ARGO へ 貢献す べ きは もち ろ ん で ある が ，

継続観測 は 日本に と っ て 貢献で き る こ との 大 きな部分

で あ る．例えば，日本南極地域観測隊 （JARE ）で海上

保安庁水路部 （現海洋情報部）が 30年あ ま りに わ た っ

て継続 し て い る昭和基地 の 潮汐観測 は，国際的 に も誇

る べ き観測 で あ る し，今後と も継続さ れ る べ き もの で

あ る．ま た ， Aoki　et　al ，（2003） が見出 したイ ン ド洋

セ ク タ
ー

の 昇温 トレ ン ドは ，JARE で 水路部が 30年以

上 に わ た っ て 行 っ て き た 停船観測 と XBT （eXpend −

able 　BathyThermograph ）観漫叮の成果 の 賜物で もあ

る．広 い 南大洋 は
一

国 で 網羅す る こ と はで きな い ．南

大洋 こ そ 国際的な協力が不可欠な海域 で ある．特に 日

本の 昭和基地が あ る イ ン ド洋の セ ク ターは ア ク セ ス が

難 しい ため，南大洋 の 中で も最も データ が希薄な海域

の 1 つ で あ る． こ の セ ク ターを日本が責任をも っ て モ

ニ ターして い くこ と，定線 が 難 しか っ た らせ め て定点

を い くつ か 決 め，そ こ で継続 して種 々 の 物理 ・化学 ・

生物データ を取得す る体制 を作 る こ と，を提案し た い ．

　次 に，海氷 の 観測 で の 貢献 を考え る．海氷の 密接度

や漂流 とい っ た 量 は 人 工 衛星 で 観測可能 で あるが，最

も基本的な物理量 で あ る 「海氷 の 厚さ データ」は，衛

星 の 観測か らでは正確な値を得る こ と が （将来 とも）

難 し い もの で あ る．氷厚デ
ー

タ に 関 して は，そ の 平均

的分布 （気候値） さえも よ くわ か っ て い な い 状況に あ

る．こ の 問題 は国際的に も認識 され て お り，Antarctic

Ice　Thickness　Project（AnITPR ）に よ っ て世界中か

ら氷厚デー
タ を収集 し ， 南大洋の 氷厚 の 気候値 を作ろ

う と し て い る．氷厚 の 観測手法 と して は依然目視観測

が簡易 で か つ 有効な 方法 で あ る が， こ の プ ロ ジ ェ ク ト

で は 目視観測 の 国際標 準 を作 る こ と も行わ れ て い る

（http：／／www ．antcrc ．utas ．edu ．au ／aspectfindex ．

html）．こ の プ ロ ジ ェ ク トに 日本か ら の 貢献 は今の と

こ ろ ほ と ん ど な い ．前述 した よ う に昭和基地沖 の セ ク

タ
ー

は 他 の 国か ら は ア ク セ ス す る こ とが難 しい 海域 な

の で ， 海氷データ に つ い て も 日本以外か ら の も の は ほ

とん ど得られ て い ない ．海氷 に 関 して も，こ の セ ク タ
ー

を 日本が モ ニ ターして い く こ とが重要 な貢献 と考 え

る．こ れ に は ，例 え ば 「し らせ 」 の 往復 に お い て ， 海

氷の 目視観測を定常的に続け る （こ れ に は 気象庁或 い

は海上保安庁か らの 協力が 不可欠 か も しれ な い ）体制

を作 る，と い っ た こ とが 必要に な っ て くる．
一

方， 氷

厚観測 の 新 し い 手法 と し て，第42 ・43次観測隊で は電

磁誘導 セ ン サ
ー

とレ
ー

ザ
ー高度計 を組み合わ せ て砕氷

船 上 か ら氷厚 を観測す る方法を開始 し た （Uto　et　 al ．，

2002）．こ れが有効 となれ ばぜ ひ 継続す べ き観測 で あ

る．た だ し， こ れ ら船か ら の 観測で は，限られ た時期

し か データ が 得 られ な い こ とや計測 の 客観性 （船 は疎

氷域 を航路 に 選 ぼ う とす る）な ど に 問題が あ る，長期

連続し た客観性の高い 海氷厚データ を得る に は，超音

波氷厚計 （Upward　Looking　Sonar　or 　Ice　Profiling

Sonar）を長期係留す る方法が現在 も っ と も有効な方

法で あ る．こ れ は 海水中 に 係留 された測器 よ り発信 し

た音波 の エ コ
ー

時間 を用 い て海氷の 厚 さ を測定す る も

の で，デー
タ取得 ・データ処理 と もに容易で はない の

で ， 国際的に も ま だ限 られた研究者の 間で しか 使 わ れ

て い な い ．こ の 観測方法 は ， 日本で は我々 の グル ープ

（北海道大学低温 研究所）が オ ホ ーツ ク海 で 1998年12月

より開始 ・継続 して い る （Fukamachi 　et　al．，2003）．

非常 に 良好な デ ータ が 得ら れ て お り，近 い 将来南極海

で も定点を決め て継続 した観測 を行 う こ とが 期待さ れ

る．

　日本は ， オ ペ レ ーシ ョ ナ ル な観測 ・継続性 の ある観

測 に は 比較的向 い て い るが ，プ ロ ジ ェ ク ト型 あ る い は

目的集中型観測に は難 しい 体制 に ある．特に 専用 の 観

測砕氷船が な い 現状 で は，海洋海氷観測に関し て は あ

る程度 限 られた もの に な らざる を え な い ．ア メ リカ は

ロ ス 海 ・ウ ェ ッ デ ル 海 を，ドイ ツ はウ ェ ッ デ ル 海を，

オース トラ リ ア は ア デ リーラ ン ド沖 ・プ ラ イ ズ湾 を，

イ タ リア は ロ ス海を，と他の 先進 国はそれ ぞ れ の 担当

す る 海域 を，専用 の 観測砕氷船を も っ て着々 と観測 し

て い る．日本が南大洋域 に お い て 他 の 先進国 と同様な

貢献 をす る の はす ぐに は難 しい ．現状で は冬季の観測

は難し い が ， JARE の輸送 ・隊員交代 が 行われ耐氷船

で もア ク セ ス 可能な夏季に は，観測 は あ る程度 可能 で

あ る．係留系の設置・回収も夏季 に で き る 観測 で あ る．

私自身 は，夏季 の 海氷融解機構 ・海氷海洋結合 シ ス テ

ム に 興味を も っ て い る が ，こ れ は 夏 の 観測 テーマ で あ

る．実際 ， JARE で取得し た
‘
しらせ

’

航路上 の海洋上

層データ と海氷デ ータ か ら ， 大気 か ら海洋上層 に 入 っ

た 熱で 海氷 が 融解 され る こ と を示 し た 研究 も あ る

“

天 気
” 50．8．
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（Ohshima　et　al ．，1998），　 AUV （Autonomous 　Under −

water 　Vehicle： 自律走行型海中 ロ ボ ッ ト）な ど の新 し

い テ ク ノ ロ ジー
を導入 す る な どして 工 夫す れ ば，場

所 ・時間 と も 限 ら れ た の 中で も，目的集中型観測 で そ

れ なりの 成果を うる こ とは可能 と思われ る．こ れ らの

実績を積み 上げた 上 で ，将来 はぜ ひ 日本 も専用 の 観測

砕氷船 を持 つ こ と を望 む もの で あ る．
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