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南極リーセル・ラルセン半島沖のポリニアの水温構造
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要旨 昭和基地の西北西約 ，南緯 度 分，東経 度 分周辺
のリーセル・ラルセン半島沖に形成されるポリニア（海氷域内の開水面また
は疎氷域）において，海面状態と水温構造を把握するために， 年 月か
ら 年 月までの間，航空機による海洋観測を行った．厳寒期のポリニア
域では海氷生産が目視で確認された． （航空機投下式水温プロファイ
ラー）による観測の結果，結氷温度に達した冬季対流混合層の深さは -
であり，昭和基地北方沖ポリニアにおける混合層の深さ（約 ）と比べ

て小さかった．

は じ め に

南極海氷域ではポリニアと呼ばれる，その周囲が高密接度の氷野に囲まれた開水面また

は疎氷域が随処に形成されている．ポリニアが厳寒期に出現すると，膨大な熱が海洋から
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大気へ放出される．この時，海洋表層が結氷条件に達している場合は，活発な海氷生成に

伴う塩排出によって表層の高塩分化が促進される．その結果，低温の陸棚水の密度が増し，

低緯度海域から流入してくる周極深層水起源の高温・高塩分水と混合して，さらに高密度

化した南極底層水の形成に結びつくと えられている．南極底層水の沈降は，世界の海洋

深層循環の駆動を担い，地球規模の気候・環境形成に寄与する（例えば，

）．このようにポリニアが極域海洋において果たす役割の解明は，地球科学上の

重要な研究テーマの一つとなっている．しかし，航海観測の実施が困難な厳寒期のポリニ

アでは現地観測データの蓄積が少ない．

昭和基地が位置するリュツォ・ホルム湾の西方，リーセル・ラルセン半島付近において

ポリニアの形成が衛星画像上で見られる（例えば，山内・瀬古， ）．また，

（ ）は，同半島東側のコウテイペンギン集団営巣地の北方沖に開水面が存在する

ことを報告している．しかし，ポリニアの実態や成因についてはほとんどわかっていない．

そこで，このポリニアの海面状態を観察し，水温分布データを取得するために，第 次南

極地域観測隊において航空機による海洋観測を行った．その結果を報告する．
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図 / 赤外画像によるリーセル・ラルセン半島周辺の海氷状況（ 年 月
日）白矢印がポリニア 白抜き矢印は定着氷縁の突出部を示す
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観測の海域と手法

昭和基地の西北西沖 - ，リーセル・ラルセン半島北端周辺においてポリニアの

形成を示す衛星画像が得られている．図 にその一例を示す．これは衛星 /

の赤外画像で，表面温度が相対的に高い部分が黒くなるように処理されたものである．南

緯 度 分，東経 度周辺に黒い領域が明瞭に認められる．この黒い部分が，白く見え

る周囲の海域よりも高温な状態にある開水面または疎氷域，つまりポリニア域である．第

次隊の越冬期間中の 年 月から 年 月までについて，ポリニア域周辺の海氷

分布を図 に示す．ポリニアの形状や面積は，海氷の成長や融解，氷盤の漂流によって時
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図 年 月～ 年 月のリーセル・ラルセン半島沖ポリニアの変化 / 赤
外画像による 白矢印がポリニア形成の位置 がリーセル・ラルセン半島を示す
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間的に変動しているが，ポリニアは通年にわたって同一海域に現れている．他の年につい

ての衛星画像上でも，同様のポリニア形成が確かめられた．

このポリニア域で海氷生産が生じているかどうかを目視で確認すると共に，水温構造の

実態とその季節変化を把握するために航空機観測を行った．使用した測器は鶴見精機製

（ 航空機投下式水温プロファイラー）で，

海面から 深までの水温鉛直プロファイルが連続的に得られる．水温，深度の測定精

度はそれぞれ± °，± である．この 観測装置は， - 年の第 次隊及

び第 次隊越冬期間中に使用したもの（牛尾ら， ）と同一である．

衛星画像に基づいて，観測対象海域内で南緯 度 分，東経 度 分を観測定点に

決め，セスナ機による航空機オペレーション実施の際の飛行目標とした．この定点はポリ

ニア内の開水面領域の南東に相当し，昭和基地から最も近い地点である．第 次隊越冬期

間中，計 回のフライトで計 個の水温プロファイルデータを取得した（表 ）．各観測は

同一地点で 本のセンサー投下によって行った．この内， 月 日の観測では， 本目の

センサー投下直後に 本目のセンサー信号が再び受信され，混信状態が長時間持続したた

め，途中で観測を取りやめた．なお， 月と 月には昭和基地の北北西約 の南緯
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度 分，東経 度 分付近に形成されるポリニア（通称，大利根水路）において同様の

観測を各 回行い，リーセル・ラルセン半島沖ポリニアの特徴と比較した．

水温プロファイルの計測地点を図 に示す．図 ，図 の衛星画像と海底地形図（

に基づく）とを照らし合わせると，ポリニアの形成海域は大陸棚

の縁付近に位置し，水深は - と推定される．なお， の水温センサープロー

ブにつながるデータ伝送用導線長は であるため，観測地点の水深が 以浅の場

合は，導線が伸展し終わる前にセンサーが着底する可能性がある．記録データ上に不連続

な箇所が明瞭に現れた場合はセンサーが着底したと見なし，その深さまでを有効なデータ

とした．

結果と 察

ポリニア域の海面状態

航空機から撮影したポリニア域の写真を図 に例示する．すべての航空機観測において，

この海域が開水面または薄氷で覆われた状態となっていることを目視で確認した．特に

月及び 月の厳寒期には，新成氷が風で吹き流されている様子が観察された．このような

図 による水温プロファイル測定地点 ● リーセル・ラルセン半島沖ポリニア ▲ 大利
根水路 海底地形は （ ）に基づく
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図 航空機から撮影したポリニア域 ⒜形成が確認されたポリニア（ 年 月 日）⒝沖出
しの風で新成氷が吹き流され 筋状に集積している様子（ 年 月 日)⒞開水面から
発生する氷煙の様子（ 年 月 日）
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新成氷が筋状に集積する現象は， 年に大利根水路で観察された現象（牛尾ら， ）

と同じく， によって生じたものと えられている（ ）．

また，開水面からは氷煙（ ）の立ち上る様子も観察され，ポリニア域における

海面と大気との間の大きい温度差の下で，活発な放熱が生じていることを示唆している．

これらの観察結果から，このポリニアは海氷生産しつつも，風または海水流の影響で海氷

が輸送されるために開水面または疎氷域の状態を維持した「潜熱型ポリニア」と言える

（ ）．

水温プロファイルの特徴

海氷生産の事実が目視で確認されたことは，海洋表層が結氷条件を満たしていることを

裏付けている．海面状況や海氷生産過程に関連する表層の対流混合の発達の度合い，つま

り混合層の深さとその季節変化の特徴について データをもとに述べる．水温プロ

ファイルの例を図 に示す． 月と 月の秋季は，表層の冷却が進行し， 一化に向かいな

がら徐々に深まっている．これは大気冷却と海氷生成による塩排出の結果，対流混合が活

発に生じたためであろう． 月と 月の厳寒期には，対流混合層は水温－ -－ °でほ

ぼ 一となり， - 深にまで発達している．この海域の表面混合層の塩分が，過去の

観測値である - （

）であったと仮定すると，混合層はほぼ結氷温度に達している．このことは目視によ

る海氷生産の事実とも符合する．このように，ポリニア域の海洋混合層の深さは定着氷域

や沖合流氷域のそれらと比べて明らかに大きいことが特徴である（ ）．

冬明けの 月と 月には，混合層は水温－ -－ °となり，厳寒期の状態よりやや昇

温している．混合層の深さは約 で， 月の時点よりも浅くなり，水温躍層の下にある

高温の深層水の特徴が現れている． 月に見られた - 層の海面の昇温は日射の吸収

によるものであろう．このような夏季の昇温は 月の時点でさらに顕著となっている．

月と 月には，比較観測として大利根水路でもデータを取得した．リーセル・ラルセ

ン半島沖ポリニア（以下，本節では と記す）と大利根水路（同， ）の水温構造を比

較したものを図 に示す．月の対流混合層の深さは， ， 共に約 に達している．

水温躍層の下にある深層水の水温は の方が低く，°未満である． 月には，前述した

ように の混合層の深さは約 に減少しているが， においては 月よりも混合

層が深まり，約 になっている．また，この ヵ月間で の混合層全体の水温が -

°上昇していることから，深層水上部の対流混合層への取り込み（ ）が生じ

た結果であると解釈できる（ ）．さらに， の形成海域は のそれよ

りも水深が浅いが，ブライド湾ポリニアのように海底（水深 - ）に至るまで対流混

合が発達していること（ ）とは異なった海洋構造であることもわかった．
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図 ポリニア域の水温プロファイル例
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このような水温構造の相違の要因として，気象条件や海氷生産の度合い，海洋構造・循環

場に関する違いが上げられる．しかし， 察を行う上で既存データでは不十分であり，今

後の現地観測の実施が期待される．

ポリニアの成因

リーセル・ラルセン半島沖のポリニアの成因として以下の可能性がある．衛星画像上で

は，ポリニア域東端の東経 度付近にリュツォ・ホルム湾定着氷縁の一部が三角状に北へ

突き出していることがわかる（図 ）．このような定着氷縁が北に張出す度合いや形状は年

によって異なるが，ほぼ毎年形成されている（例えば，山内・瀬古， ）．このように突

き出た氷縁の存在が，東方から漂流してくる氷盤をせき止めることがポリニア形成の一因

と えられている（ ）．

さらに，ポリニアの形成海域はグンネルスリッジ南部の東斜面上に相当する．ここでは

陸棚斜面に沿う沿岸流が，その流向を北方に転じる海域である（宮川・大島， ）．従っ

て，リーセル・ラルセン半島沖の海域は，西向き沿岸流の流路については突き出した定着氷

縁の下流側に位置し，海氷の漂流に関しては発散する傾向にある．その結果，海氷が半島

近傍に集積する傾向は弱められ，ポリニアの形成・維持をもたらしたと解釈できる．

なお，グンネルスリッジ周辺の海洋表層の流れについては，その一部がリッジを乗り越

えてさらに西へ流れることが，海氷の移動ベクトルから示されている（山内・瀬古， ）．

流れの 次元的な構造や塩分を含めた海水の化学成分の特徴を把握することが，ポリニア

図 リーセル・ラルセン半島沖ポリニア（実線 ）と大利根水路（破線 ）との水温プロファ
イルの比較 ⒜ 月 日 ⒝ 月 日
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成因のさらなる 察に有益であろう．

終 わ り に

リーセル・ラルセン半島沖に形成されるポリニアの水温観測結果を示した．このポリニ

ア域では厳寒期に海氷が生産され，対流混合層が冬季に深まる傾向を捉えた．ポリニアの

成因として，沿岸定着氷縁の形状や海底地形に依存した海水の流れ，海氷の漂流の寄与が

上げられる．南極ポリニア域の水温構造の季節変化を捉えたデータは未だ少ない．今後，

定量的な解釈に発展させるために，衛星データを活用した効果的な現地観測の展開によっ

てポリニア域の実測データ蓄積を図ることが不可欠である．
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