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水
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塩
分

溶
存
酸
素

太平洋
南極 北極

海洋深層循環（熱塩循環）－密度差による循環

重い水の沈み込み
北大西洋深層水
南極底層水｛

海洋のコンベアベルト
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表　層　塩　分
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赤道

太西洋の水の年齢

太平洋の水の年齢

赤道

南極

南極北極

北極

深層水　⇒　重たい水

　　　　　（高密度）

海水密度　＝　ｆ（水温、塩分、圧力）=

　

0

重たい水（深層水）を作るには？

「　低温　・　高塩分水　」を作る

↑

大気冷却

（極域ほど大）

↑

蒸発（中・低緯度域で活発）

海氷形成（極域）

世界の海洋深層水の起源

　　・北大西洋深層水（グリーンランド海周辺）

　　・南極底層水（南極大陸周辺）
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3）熱と塩の再分配・輸送
海氷生成の際に高塩分（従って高密度）の水（ブライン）が排出され

重い水ができるため、それが海洋の底層や中深層に潜り込む。地球上
の海の中深層に占める水のほとんどが、海氷ができるような極域で作
られたものである。この水の出来具合が変ると地球規模の海洋循環も
変って気候が大きくシフトすると考えられる。

ウェッデル海
南極底層水の生成域

水温 塩分
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海底におけるポテンシャル温度〔℃〕

南極昭和基地沖の沿岸ポリニヤ

（１９９１年 ９月）

定着氷

定着氷

ポリニヤ
ポリニヤ
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年間海氷生産量
のマッピング

(気候値: 1992-2001)

生産量 NO 1

生産量 NO 2

南極底層水の淡水化

(1992-1999)

海氷生産量

• オーストラリア海盆：13 Gt/a
• ロス海陸棚水：46 Gt/a (Jacobs 2002)

　　　　　氷河・氷棚の融解　？

ロス海ポリニヤでの海氷生産量減少
～100 Gt/a
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(Jacobs and Georgi, 1977)

(50E)

(60E)

(65S)

(70S)
南極大陸

AVHRR ch4: 2000年9月

ダーンレー岬ポリニヤ

南極海

oxygen

第4の南極底層水形成域？

直接海氷生産量を計る（世界初）

氷厚計・ADCP・ＣＴ計
の係留観測

2月の海氷分布と平均気温（2001年）

・北半球における海氷域の南限　　　　海氷の年々変動大

・北太平洋で唯一大気に接した水が中層へ潜り込まれる海
　　　　　　大気・陸からの熱・物質を北太平洋中層水(200-800m)へ

北太平洋の中層水

グローバルな目でみたオホーツク海

二橋氏作成
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Itoh et al., 2003

ポテンシャル
　　温度

溶存酸素

Ohshima et al., 2003

海氷生産量の見積もり
　（熱収支と衛星データより）

Itoh et al.,2003

中層(等密度面上）での水温

Dense Shelf Water
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中層水温のトレンド 中層溶存酸素のトレンド

オホーツク海

オホーツク海

親潮

親潮

西部亜寒帯
西部亜寒帯

Nakanowatari et al., 2007

中
層
水
の
50
年

昇
温
ト
レ
ン
ド

27.0σθ面

Nakanowatari et al., in press

ユ
ー
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シ
ア
極
東
域
の
気
温
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差

オ
ホ
ー
ツ
ク
海
の
海
氷
面
積
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用語の解説

ポリニヤ：海氷野内にできる大きな開水面・疎氷・薄氷域。語源はロシア語。

沿岸ポリニヤ：沖向きの風などより、生成された海氷が次々と吹き流されて疎氷・薄氷域が維持さ

れるできる、沿岸でのポリニヤ。

ブライン： 海氷が生成される際に排出される高塩分水。このブラインが沿岸ポリニヤ域での高密度

水形成の原因となっている。

北大西洋深層水：北大西洋北部で沈み込む深層水。高塩の水が低緯度から海流（ガルフストリー
ム）に乗って北へ運ばれ、冷却されて重くなり深層水が形成される。

南極底層水：南極の沿岸ポリニヤでの高密度水形成などによってできる世界で最も重い水。ほぼ

全海洋の底層に拡がっている。

北太平洋中層水：北太平洋の中層（300-1000m）に拡がっている海水で、オホーツク海で沈み込ん
だ水が起源と考えられ、沈み込む際にいろいろの物質が大気から海洋中層に運ばれる。

参考となる図書
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若土正曉 (1997)：凍る海ー世界気候における海氷の役割ー,「極地の科学」（福田・高橋・香内編、
179pp）, 北海道大学図書刊行会, 15-26.


