
平成２０年度採択分 
平成２３年 ４月１８日現在 

 

 

 

 

 

 

 

 
研究の概要 
海洋中深層循環及びその変動を決めうる海氷生産量を、衛星データ等から見積もるアルゴリズ

ムを開発し、そのグローバルマッピングを初めて行った。高海氷生産域である沿岸ポリニヤで

の長期係留観測に成功し、得られた海氷・海洋データはアルゴリズムの高精度化に利用される。

海氷生産量マッピングから南極第 2 の高海氷生産域であることが示されたケープダンレー沖が

未知の南極底層水生成域であることもつきとめた。オホーツク海では海氷生産量が有意に減少

し、北太平洋まで及ぶ中層循環を弱化させている可能性を指摘した。 
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１．研究開始当初の背景 
海洋の大規模な中深層循環は極域・海氷域

から重い水が沈み込み、それが徐々に湧き上

がってくるという密度（熱塩）循環である。

海氷生成の際にはき出される高塩分水が重

い水の生成源になっている。最近、南極底層

水や北太平洋の中層水の変質が観測され、中

深層循環が弱化している可能性も指摘され

ている。海氷生産量の変動がこれらに関わっ

ている可能性があるが、海氷生産量を捉える

現場観測が極めて困難であることから、その

変動はもとより平均的な量・分布さえも今ま

でよくわかっていなかった。 

２．研究の目的 
海洋中深層循環及びその変動を決めうる

重要な因子である海氷生産量を、現場観測に

基づいて衛星データ等から見積もるアルゴ

リズムを開発し、そのグローバルマッピング

を行うことを目的とする。さらに海氷生産量

と中深層水形成の関係をその変動を含めて

理解することもめざす。 

３．研究の方法 
1)高海氷生産域である沿岸ポリニヤにおい

て、氷厚計等による係留系観測を行ない、過

去には得ることがなかった高精度の海氷・海

洋データを取得する 

2)上記のデータも比較検証データに用いて、

衛星マイクロ波放射計データによる薄氷厚

及び海氷生産量アルゴリズムを開発し、海氷

生産量・海氷域熱塩フラックスの全球データ

セットを作成する。 

3)係留アレイ観測も含めた海洋観測から、高

密度水・南極底層水の形成過程及び海氷生産

との関係を明らかにする。 

４．これまでの成果 
(1) 海氷生産量の全球マッピング 

 衛星マイクロ波放射計データと熱収支計

算等から、南極海、北極海、オホーツク海に

おいて薄氷厚アルゴリズムを開発し、海氷生

産量の見積もりを初めて全球で行った。さら

に、今までよくわかっていなかった、海氷域

での熱塩フラックスの見積もりを行い、デー

タセット化した。これらはオンラインデータ

ベース化して公表され、国外も含む多くの研

究者によって、モデルの比較・検証データな

どとして利用されつつある。 

(2) 沿岸ポリニヤでの高精度海氷・海洋観測 

 南極海では第 51・52 次日本南極地域観測

隊に参加して、北極海ではアラスカ大学との

共同観測により、高海氷生産域である沿岸ポ

リニヤにおいて長期係留観測を行なった。取

得したデータは、沿岸ポリニヤでは今まで得

ることがなかった高精度の海氷厚データと

海氷・海洋同時取得データであり、上記の薄

氷厚及び海氷生産量アルゴリズムの高精度

化(バージョンアップ)のための比較・検証デ

ータとして使用される。 
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図 1: ダンレー岬沖での(上) 水温と(下) 流速の 1 年間の
時系列. 底層水のシグナルと同時に下降流が強化(矢印) 

(3) 未知の南極底層水生成域の発見 

 海氷生産量マッピングから南極第 2の高海

氷生産域であることが示されたケープダン

レー沖において、係留系観測及び海洋観測を

行い、この海域が未知の南極底層水生成域で

あることをつきとめた（図 1）。また、底層水

が周期的に流出する過程を捉えることに成

功した。さらに、南極底層水生成を最新の非

静水圧海洋モデルにより再現し、底層水の流

動経路・流量を推定し、底層水の周期的流出

のメカニズムを明らかにした。 

(4) 南極底層水の北上経路と流量の解明 

 南極底層水の潜り込みと北上は、北大西洋

深層水とともに、海洋子午面循環を駆動して

いる。2 年間にわたる係留系アレイ観測の解

析から、ケルゲレン海台東斜面がその主要な

北上経路であり、北大西洋深層水の南下流量

に匹敵する流量(約 12Sv)を持つことを明ら

かにした。海洋子午面循環の中で最もわかっ

ていなかったピースを埋めた解析結果とい

える。 

(5) オホーツク海の海氷生産量の変動とそ

のインパクト 

 オホーツク海の沿岸ポリニヤでは、衛星と

大気データの解析からは過去 35 年で海氷生

産量が 10-15%減少していることが、過去に蓄

積された海洋データからは過去30-40年で海

氷量が 25-40%減少していることが示唆され

た。海氷生産量の減少は、オホーツク海の低

塩化と高密度水の減少を生み、北太平洋まで

及ぶ中層循環を弱化させる。さらに、鉄分を

含む物質循環を弱化させ、生態系にまで影響

を及ぼす可能性がある。 

５．今後の計画 
(1) 沿岸ポリニヤで取得した係留系データ

を比較・検証データとして、薄氷厚及び海氷

生産量アルゴリズムを高精度化(バージョン

アップ)する。また、大気データをパラメー

タに用いるなどしてグローバルに適用でき

る汎用アルゴリズムの開発をめざす。 

(2) 係留系により得られた海氷・海洋データ

からは、沿岸ポリニヤでの高海氷生産の過程

を明らかにする研究も行う。 

(3) 現在は南極海のみ海氷生産量・熱塩フラ

ックスデータをサイトに公表しているが、本

課題が終了するまでに、北極海・オホーツク

海を含む全球のデータセットを作成・公表す

る。 

(4) 平成 23・24 年度にも、南極観測隊に参

加し、アラスカ大学との共同研究を継続し、

さらに強力なデータセット取得に努める。 
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