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海洋子午面循環 : 熱塩循環 (百-千年スケール)

深層水・中層水形成

北大西洋深層
水

南極底層水

海氷生成 → 塩分排出

高塩分水が
移流し冷却

海氷生成

海氷生成（塩分排出）
蒸発－降水

蒸発大

Modified from NOAA 
and NASA website

海洋の
コンベアベルト
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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）

表 層 塩 分
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北大西洋深層水(North Atlantic Deep Water)
Hansen et al. (2004, Science)に加筆

Hansen et al. (2004, Science)

Dye et al. (2007, CLIVAR Exchanges)より

世界の海洋の海底近くの水温分布

(Gordon, 2001)

海洋のコンベアベルト

全海水の約75%は４℃以下。 世界で一番重い冷たい水は
南極海で作られ（南極底層水）、全世界の底層に拡がっていく。
深層循環（2000年の時間スケール）の源

北大西洋深層水

南極底層水

北大西洋深層水

南極底層水

北大西洋深層水

南極底層水

海洋の子午面循環 (MOC: Meridional Overturning Circulation )
北大西洋深層水の南下； 南極底層水の北上
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(Orsi et al., 1999)

南極底層水の分布

CFC-11 模式図

南極底層水の分布

(Orsi et al., 1999)

ロス海ポリニヤ 南極底層水の生成域

水温 酸素 流速
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(Pease, 1987)

海洋の地球規模鉛直循環

極赤道

海洋の場合
高
密
度
水
の
沈
み
込
み

潮汐混合

鉛直拡散により下方が暖まる（軽くなる）
→ 浮力を得る → 上昇
鉛直拡散係数が循環の速さを決める
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北大西洋深層水

南極底層水

大西洋

海水の性質から
２つの深層水の
割合を同定

ポテンシャル水温
塩分
渦位
溶存酸素
硝酸
リン
シリカ

Johnson (2008)

北大西洋深層水の割合

南極底層水の割合

太平洋

海水の性質から
２つの深層水の
割合を同定

ポテンシャル水温
塩分
渦位
溶存酸素
硝酸
リン
シリカ

Johnson(2008)

南極底層水は
全海水の30－40％
を占める
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北大西洋深層水

南極底層水

全層での積算厚さ

南極底層水は
北大西洋深層水
の約2倍存在

北大西洋深層水

南極底層水

最底層での割合
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？

ウェッデル海
ケープダンレー

ケルゲレン海台

プレIPYとIPYでの日本の貢献
・南極底層水の形成←海氷生産の把握
・南極底層水の輸送
・南極底層水の変質と原因

南極底層水の形成域と輸送経路

Orsi et al. (1999)  を加筆

ウェッデル海

衛星による海氷生産量のマッピング
Tamura, Ohshima, Nihashi (2008)

ロス海
生産量 No. 1

昭和基地

生産量
No. 2第４の南極底層水？

ダンレー岬

ウェッデル海

アデリー

南極底層水
の形成域
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係留系で捉えた，南極底層水の流出

ケープダンレー沖の底層水が下り降りると予想した峡谷（水深約2,600m）に設置された係
留系による水温(a)と下り降りる方向の流速(b)。青が海底より約20m，赤が海底より約225m 
の地点でのデータ。海氷生成が盛んになって約2 ヶ月後に，底層水の性質を持つ低温で重

い水が到来し（赤矢印），それと同期して海底付近ほど強い降下流が観測された（赤矢印）。
この底層水を伴う降下流は4～5 日周期をもって半年以上続いている。

青が海底より約20m，赤が海底より約225m

南極大陸から張り出す氷山舌の下流に，多量に海氷が生産される海域（沿岸ポリニヤ）が作られる。
この高海氷生産によって重い水が作られ，その重い水が海の峡谷に沿って沈み込み，周りの水と混
合しながら南極底層水となって，南極海さらには全世界の海洋深層に拡がっていく。

ケープダンレー沖で南極底層水が形成される模式図

Cape Darnley
Bottom Water

Ohshima et al. (2013)


