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日本のツンドラ 大雪山日本のツンドラ、大雪山
‐永久凍土環境とその観測 ‐永久凍 環境 そ 観測

北海道大学 大学院地球環境科学研究院

石川 守



大雪山は永久凍土帯
の飛び地の飛び地

北半球永久凍土分布



大雪山の地形・気象概要気



大雪山永久凍土研究史

1970年代：発見の時代

→ 夏季に地下氷の確認

1980年代：対比の時代

→ 夏季に地下氷の確認

1980年代：対比の時代

→ 永久凍土指標地形の発見，通年気温の観測成功

2000年代初め：空間動態把握の時代

→ 点から面へと観測範囲の拡大、分布図の作成

2000年代後半～：変動監視の時代・研究対象多様化の時代

→ 複合気象要素の定点観測 長期監視体制の構築→ 複合気象要素の定点観測，長期監視体制の構築

2008年～：研究対象多様化の時代



1970年代：発見の時代

福田・木下, 1974

小疇他, 1975
構造土の分布
小疇, 1965



白雲小屋（標高 ） 年

1980年代：対比の時代

白雲小屋（標高2000m）にて年
間を通した気温観測を実施

1985(‐3 8℃) 1987(‐4 9℃) 1988(‐5 2℃)1985( 3.8℃) 1987( 4.9℃) 1988( 5.2℃)

旭川(6.3℃), Fairbanks (‐3.4℃), Nome(‐3.5℃)

Freezing Index: 日平均気温プラスの積算値

Thawing Index:日平均気温マイナスの積算値Thawing Index: 日平均気温マイナスの積算値

Sone 1990



パルサ地形の発見

曽根・高橋 1986; 高橋・曽根 1988



積雪環境

2000年代初め：空間動態把握の時代
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地上物理探査による永久凍土構造の把握・積雪分布推定

Ishikawa & Sawagaki 2001Ishikawa 2001



小泉岳

白雲岳

Ishikawa 2001



2000年代後半～：変動監視の時代

永久凍土地帯での総合的な気象観測(2005～)永久凍 地帯 総合的な気象観測( )

タワー観測

放 成- 放射成分

- 気温・相対湿度
- 気圧
風向 風速- 風向・風速

- 降水量

ボーリングによる永久凍土掘削
- 地温
- 土壌水分



永久凍土はどの深さ
まであるのか？
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Fukuda (1992) ・・・ 8.7m
Ishikawa （2000） ・・・ 8.5m

Iwahana et al., 2008



地温モ タリングの継続地温モニタリングの継続
5年間の5m地温プロファイルの変化年間の 地温プ ファイルの変化
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•永久凍土温度は，温暖化傾向？



活動層内の土壌水分変化活動層内の土壌水分変化
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降水の変動降水の変動



2000年代後半～：研究対象範囲の拡大

大雪山高山帯の永久凍土域には、多数の湧水流出地点が存在する

小泉岳

白雲岳

永久凍土

湧水地点 400m

2000年の永久凍土分布予測図
(Ishikawa 2001)と湧水地点

湧水地点 400m

(Ishikawa 2001)と湧水地点

湧水はどのように涵養されているのか？



大雪山永久凍土帯における水循環研究
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土壌水・積雪の
水安定同位体比
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湧水に占める降雨，融雪水，土壌融解水の寄与
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大雪山は温暖化しているか？
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大雪山での研究の意義大雪山での研究の意義

• 日本では唯一、ある程度の広がりを持って
存在する永久凍土

• 北極域や高山域のアナロジーサイト
– 海外調査の試験場場
– 比較研究（水・熱循環、地形現象など）

– メンバーは、シベリア・アラスカ・モンゴル・南極などにも
フィ ルドをもつフィールドをもつ

• 身近な観測サイト、しかし誰でも調査できる
境環境ではない



ほんとうのところは・・・ほんとうのところは・・・

山が好きでやってます。


