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はじめに

南極半島は近年温暖化が著しい地域とされている (例 えば,Skvarca ct al,1998)気 温の変化

は,活動層の厚さ,永久凍土の温度,氷体・積雪からの融水供給量といった,周氷河地形の発

達に関わる因子に影響を及ぼす 筆者らはこれまで南極半島」amcs Ross島 において,周氷河地

形発達史の調査を行ってきた その結果,本調査地は大型のソリフラクション地形が発達して

おり (Jorgc and Malagnino,1992),周 氷河作用が卓越した地域であることがわかってきた 凍結

融解により斜面物質移動が生じることによって形成されるソリフラクション地形の発達速度や

形成時期を知るためには,現在の環境条件と物質移動量との関係を知るとともに,過去の気候

変動による環境条件の変化を考慮に入れることが必要となる

そこで,本報告では,Jalnes Ross島における現在及び過去の環境条件の変化を知ることを目

的とし,気温・地温の現地観測結果をのべ,さ らに周辺の気象データから最近 35年間の気温の

変化を推測し,活動層厚さと氷帽の後退量がどのように変化してきたのかを考察する

調査地域

調査地域は南極半島東側に位置する James Ross

島の Rink地域である (63も 5'S,58° 10'■  図 1)

調査地の標高は 400m aslで ,北西に向かって平

均傾斜約 4°で緩やかに傾斜する台地上に位置す

る 台地の北西端は崖になっている 調査地の南

東側,すなわち台地の中央部は直径約 2kmの氷帽

に覆われており,氷帽の縁は 1995～ 21X11年 に約

50‐80m後退した (森 ほか,21XXl)氷 帽の北東端

から台地の末端までの距離は約 1 lkmである こ

の斜面には,前面の比高最大約 5m,幅最大 30m

図 1 調査位置図

の大型のソリフラクションロープおよびテラスが発達している

調査方法

気温は 1995年 2月 から1997年 1月 までは自山工業 DATAMARK LS21Xlllを 用い,白金抵抗

センサーによって一時間間隔で測定した 1997年 2月 から 1999年 1月 までは自山工業

DATAMARK LS31XlllTCを 用い,熱電対センサーによって 2時間間隔で測定した 1999年 1

月以降は,T and Dお んどとりJ■ TR‐52を 用い,1時間間隔で測定した

地温は,気温観測点近傍で,1997年 2月 から,洵汰構造土の粗粒部と細粒部とでそれぞれ 3

深度ずつ測定した 測定深さは,1997～ 1999年 1月 までは住 m,2∝m,5cm,1999年 1月 以

降は 35clll,15cm,5cm深 さである 測定は,1997～ 2000年 1月 までは自山工業 DATAヽ仏RK
LS3tXXITCを 用い,熱電対センサーによって 2時間間隔で測定した 2000年 1月 以降は T and D

のおんどとり,■TR‐52を 用いた 細粒部については,1999年 1月 以降,凍着凍上による埋設深
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度変化を防いでお り,地表面か ら同じ深さの位置の温度を測定するようにしてある .

気温・地温観測地点はソリフラクションロープの先端部である.本調査地においては,最深

積雪指示計 (高橋,1968)に よる観測から,ソ リフラクションロープ先端部では 1995年以降 ,

積雪が継続 して 20cm以 上になることは無かった .

結果

気温および地温の 1997年

の測定結果を例として図 2に

示す.地温観測よ りこの年の

活動層厚は 60cm程度と推測

されるが,その 50%で ある

35cm深 さにおいて凍結融解

が 6回生じてお り,また,冬

期間である 5月 でも凍結融解

が 20cm深 さまで生じていた .

6月 の終わ りにも気温が正に

なる日があつたが,そのとき

地温は負のままであった.こ れは,積雪の影響であると考えられる.

融解深が浅かった 2000～ 2001年 には, 夏期である 1月 初旬に,す でに約 30cmま で融解して

いたところ,全層が一回凍結し,その後再び約 35cmま で融解が進んだ。このように,本調査

地では気温の変動が大きく,地温の変動も大きいことがわかった。活動層深くまで凍結融解が

一年間に複数回生じることが,本調査地の周氷河地形の発達が良いことに関係していると考え

られる。
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図 2 1997～ 1998年 の気温および地温観測結果 .

考察

1.Marambio基 地とRinkの 気温データの

比較

調査地点の東約 50kmに 位置する

アルゼンチンの Marambio基地 (図

1)の 1971年 以降の年平均気温と

Rinkの 気 温 を 図 3に 示 す .

Marambio基 地 の 気 温 デ ー タ は

Antarctic Cooperative Research Centre

による 1971～ 1991年 の月平均気温

と年平均気温データ,および,NCDC
による 1994～ 2004年までの日平均

気 温 デ ー タ を 用 い た 。 Rinkと

Marambio基 地の年平均気温を比較

す る と ,Rinkの 気 温 の ほ うが

Marambio基 地よ りo.5～ 1.5℃ 高いが ,

変 化 の 傾 向 は 類 似 して い る .

Marambio基 地の 1971～ 2004年間の年平均気温上昇割合は o.o7℃/年であり,30年間では
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図 3 Rinkと Marambio基地の年平均気温の変化,および

Marambio基 地の夏期平均気温の変化.
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約 2.1℃ の気温上昇があった。

2.活動層厚 と気温

図 4に ,粗粒部の各深さ

の地温の最高温度と最低

温度,年平均温度を示す .

ここでは,7月 か ら翌年

の 6月 までを一年とした。

2000-2001 年の夏 には

活動層厚が 35cmと ,1997

年以降特に浅いかったこ

と が 確 認 さ れ た 。

図 4 粗粒部の地温プロファイル.7月 から翌年の 6月 までの一年間に

おける年平均地温と最高及び最低地温を示す
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Marambio基 地の年平均気温の変化

(図 3)では,1997年以降最も低か

つた年は 1997,2002年 であり,活動

層厚の年変動と一致 しない.そ こで ,

融解期間である夏期 (12月 ～2月 )

の月平均気温の平均値を求めた (図

5).夏期の月平均気温は 2∞0～2001

年の夏が 1997年以降もっとも低く,

活動層厚の年変動と一致している .

MarambiO基地の夏の平均気温は ,

0.06℃ /年の割合で上昇 している。

考察 1に述べた とお り,Rinkと
MarambiO基 地の気温は変化の傾向

が似ているため,過去 30年間で Rink

の夏の平均気温は約 1.8℃ 上昇 した

と推定される.年平均気温が 1.8℃ 低

く,そのほかの条件は現在と変わ ら

ないと仮定 し,一次元の熱伝導方程

式から活動層厚さの変化量を算出す

ると,約 20cm現 在より浅かったと

推定された。

氷帽の後退と気温

氷帽の縁の位置変化を図 6に示す。

氷帽は 1995～ 2000年 間に lom/年
の速度で後退 して いた (森 ほか ,

2000)。 この速度で後退が続いていた
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図 5 Marambio基 地の

及び冬期間の平均気温 .
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図6 氷帽の縁の位置変化 (森 ほか,2000)

と仮定すると,1lo年前より前には台地全体が氷に覆われており,その後氷から開放され ,

周氷河地形の発達が始まったと推定される。過去の気温データから,こ の見積もりが妥当
かどうかを考察した .
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氷帽の後退量の変化と Marambio基地の夏期平均気温変化を比較すると,氷帽の後退量

が大きかった年は,融解期間である夏期の月平均気温が MarambiO基 地において o℃ 以上の

年(図 3)で あつた 夏期の平均気温の過去 35年 間の変化をみると,夏期の平均気温が 0℃

を超えたのは 1995年以降であり,それ以前はよ り寒冷であった

降水量は,本調査地では調査されていないが,Jalncs Ross島 のほぼ中央部 (Rinkの 南東

側約 20km)に 位置する Dalnger Domeに おける氷床コアの涵養量 (Aistardn ct a1 21X14)

の変化を見ると,70年以降はほとんど変化が無い これ らの結果から,氷帽の現在の後退

速度を用いて,Rink台地が氷から解放されはじめた時期を Ho年前とすることは,実際よ

りも新しく見積 もられすぎていると考えられる

おわ りに

Rink台地で気温・地温観測をお こなった その結果,本調査地では気温の数 日間周期の変動が

大きく,凍結融解が活動層深くまで年に数回起こっていた このことは本調査地で周氷河地形

の発達が良いこととよく対応する 本調査地の気温データを Marambio基 地の 1971年以降の気

温データと比較した結果,最近 lo年間は特に温暖であり,活動層厚の増加や氷帽の融解が進ん

だと推定された そのため,本調査地での周氷河作用の強度は,最近 lo年間より前には今ほど

活発ではなかったと考えられる
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