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研究成果の概要（和文）： 南極底層水の流出経路であるケルゲレン海台東側斜面域における係
留観測データから、この海域における赤道向きの流量がウェッデル海からの流量に匹敵する海
洋大循環の重要な割合を占めるものであることを明らかにした。また、海氷生産が盛んなケー
プダンレーポリニヤ周辺の係留観測から、この海域においてローカルに南極底層水が生成され
ていることを確かめた。更に、ケープダンレーポリニヤでの海氷厚の係留観測に成功し、南極
海の沿岸ポリニヤ内では初となる高精度のデータを取得した。

研究成果の概要（英文）： Based on the mooring data obtained off the eastern flank of the
Kerguelen plateau in the pathway of Antarctic Bottom Water (AABW), we revealed that the
equatorward transport of AABW in this region is comparable to that from the Weddell Sea
and an important part of the meridional overturning circulation. Using the mooring data
off the Cape Darnley Polynya (CDP), where sea-ice production is active, we confirmed that
AABW is produced locally in this region. We have succeeded in the mooring observation
of sea-ice thickness in the CDP and obtained the first high-precision data in the Antarctic
coastal polynyas.
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１．研究開始当初の背景
(1) ケルゲレン海台東側斜面域における赤
道向き南極底層水流量の見積り
南極底層水は世界の海洋で最も比重の大

きい海水であり、南極沿岸における海氷生産
に起因して生成され、世界中の海洋を巡る海
洋大循環の駆動源となっている。この南極底
層水がどのように低緯度域に拡がって行く

かについては、重要な課題であり、その実態
を明らかにするには、長期に渡る時系列観測
が不可欠である。しかし、このような観測は
まだ十分ではなく、ウェッデル海やアデリー
ランド沖の流出経路において行われたのみ
であり、船舶観測から重要な経路である可能
性が示唆されていたインド洋セクターのケ
ルゲレン海台東側斜面域では、2003-05 年ま
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で行われていなかった。
(2) ケープダンレーポリニヤ周辺域におけ
る南極底層水の係留観測
南極底層水の主要な生成域としては、ウェ

ッデル海、ロス海、アデリーランド沖が良く
知られていたが、過去の船舶観測による海水
特性の分布から、東南極域にも活発な生成域
が存在することが示唆されていた。しかし、
その具体的な場所の特定には至っていなか
った。そのような中で、北大低温研のグルー
プは、衛星データなどを用いて南極海全域の
海氷生産量の推定を行い、アメリー棚氷の西
側に存在するケープダンレーポリニヤが、ロ
ス海ポリニヤに次いで、海氷生産量が 2番目
に多いことを示した。海氷生産に伴って生成
される高塩分水は南極底層水の起源の一つ
であるため、このことによって、ケープダン
レーポリニヤ周辺が活発な南極底層水の生
成域であることが示唆された。
(3) ケープダンレーポリニヤにおける海氷
厚の係留観測
南極底層水の生成には、南極大陸沿岸のポ

リニヤでの海氷生産が重要な要因となって
いるが、その量を見積もるためのポリニヤ内
における海氷の厚さの係留系を用いての連
続観測は、氷山のリスクなどが有るため、こ
れまで殆ど行われて来なかった。しかしなが
ら、衛星データからの海氷生産量の見積りの
検証のためにも、このような現場観測データ
の取得は急務であった。

２．研究の目的
(1) ケルゲレン海台東側斜面域における赤
道向き南極底層水流量の見積り
過去の船舶観測によって、南極底層水の赤

道向きの主要な経路であることが示唆され
ていたケルゲレン海台東側斜面域（図 1 の白
丸）における初めての長期連続観測データを
用いて、その輸送量を見積り、海洋大循環に
おける重要性を明らかにする。
(2) ケープダンレーポリニヤの周辺域にお
ける南極底層水の係留観測
衛星データに基づく海氷生産量が非常に

大きいケープダンレーポリニヤの周辺域（図
1 の緑丸）において、流出する南極底層水を
係留観測によって捉え、この海域において南
極底層水が生成されているかどうかを明ら
かにする。
(3) ケープダンレーポリニヤにおける海氷
厚の係留観測
これまで殆ど取得されたことが無いポリ

ニヤ内（図 1 の赤丸）での海氷の厚さについ
て、係留観測で捉え、その実態を明らかにす
る。

３．研究の方法
(1) ケルゲレン海台東側斜面域における赤
道向き南極底層水流量の見積り
2003-05 年に日豪の共同観測によって取得

された係留観測データから、これまでの船舶
観測データでは不可能であった平均的な赤
道向きの南極底層水の流量の見積りを行っ
た。
(2) ケープダンレーポリニヤ周辺域におけ
る南極底層水の係留観測
この海域における南極底層水の実態を明

らかにするために、2008 年 2 月にポリニヤの
上流側（1 系）と下流側（3 系）に設置した
係留系の回収を、東京海洋大学の練習船「海
鷹丸」で 2009 年 1 月に行い、2回の航海で取
得したデータと合わせて解析を行った。
(3) ケープダンレーポリニヤにおける海氷
厚の係留観測
日本南極地域観測隊の「しらせ」で、2010

年 2 月にポリニヤ内の 2点において、海氷の
厚さ、漂流速度、海洋流速、水温・塩分を計
測する係留系を設置し、2011 年 2 月に回収を
行った。

４．研究成果
(1) ケルゲレン海台東側斜面域における赤
道向き南極底層水流量の見積り
8 系の密に設置した係留系の 2 年間のデー

タから、この海域における平均的な水温と赤
道向き流速の分布を求め、斜面域の海底付近
には 20 cm/s を超える 3500 m 以深の深海で
計測されたものとしては最速の非常に強い
流れが存在し、水温が 0度以下の南極底層水
が約 2000 m の厚さで分布していることを明
らかにした（図 2）。

図 1： 南極海インド洋セクターの海底地形図。白丸は

2003-05 年のケルゲレン海台東側斜面域の係留点、緑

丸は2008-09年のケープダンレーポリニヤ周辺の係留

点、赤丸は 2010-11 年のケープダンレーポリニヤ内の

係留点を示す。



図 3: 赤道向きに運ばれる南極底層水の量の時系列

（青線）。緑線は 2 年間の平均値。赤丸は船舶観測で

見積もられた流量。

また、流速と水温の時系列から求めた赤道
向きの南極底層水の流量には大きな変動が
存在し、これまでに行われたような船舶観測
によるデータによって、平均的な流量を求め
ることが不可能であることも示した（図 3）。
2 年間の平均流量は 12.3 ×106 m/s で、これ
までに南極海からの南極底層水の経路とし
て支配的であると考えられていたウェッデ
ル海からのものに匹敵し、南極海のみならず
世界中の海洋大循環において重要な割合を
占めていることを明らかにした。

(2) ケープダンレーポリニヤ周辺域におけ
る南極底層水の係留観測
ケープダンレーポリニヤからの底層水の

流出経路と考えられる海底峡谷内の係留系
のデータには（図 4）、4-6 月頃から低温で高
密度の海水が、沖向きの斜面を下る流れと同
時に見られた。また、これらの現象が見られ
るのは、3 月にケープダンレーポリニヤ内で
衛星データなどから見積もられた海氷生産
量が高くなった直後であり、この海域でロー
カルに南極底層水が生成されていることが
確かめられた。

(3) ケープダンレーポリニヤにおける海氷
厚の係留観測
回収した 2系の係留系に取り付けていた超

音波氷厚計、超音波ドップラー流速計、水
温・塩分計では、良好なデータを取得するこ
とに成功した。海氷厚のデータは、南極海の
ポリニヤでは初めてとなる高精度なもので、
これまでに衛星データなどによる海氷生産
量の見積りに用いられてきた薄氷の厚さの
推定アルゴリズムの検証データとして非常
に貴重なものである。
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