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1111章章章章 緒言緒言緒言緒言    

1111----1111    背景背景背景背景    

1111----1111----1111    地球温暖化地球温暖化地球温暖化地球温暖化    

近年、地球表面の平均的な温度上昇という地球温暖化などの気候変動問題が深刻化

してきているという現状がある。 

Intergovernmental Panel on Climate Change（IPCC ：気候変動に関する政府間

パネル）は 1988 年に WMO（世界気象機関）と UNEP（国連環境パネル）の下に設

立された。これの目的は、「人為的な気候変動のリスクに関する最新の科学的・技術

的・社会経済的な知見をとりまとめて評価し、各国政府にアドバイスする」というこ

とである。 

IPCC では、これまでに 4 回の評価報告書、即ち First Assessment Report （FAR, 

1990）、Second Assessment Repot（SAR, 1995）、Third Assessment Report（TAR, 

2001, 4thAssessment Report （AR4, 2007） が提出されている。 

このうち、IPCC AR4 では、地球温暖化の原因に対する見解として、人為起源温室

効果気体の増加により 20 世紀後半の世界平均気温の上昇のほとんどがもたらされた

可能性がかなり高いとされている。実際に、地球の平均気温は上昇傾向を示しており、

1906 年～2005 年の 100 年間で 0.74 ℃（誤差は±0.18°C）上昇している。また、これ

に起因すると見られる、海面水位の上昇や気象の変化が観測され、生態系や人類の活

動への悪影響が懸念されている。 

 

1111----1111----2222    海面海面海面海面水位水位水位水位上昇上昇上昇上昇    

IPCCAR4 の中で気候変動と関連して、海洋観測から判明したこととして挙げられ

ている項目を整理すると、以下の通りである。 

・ 観測網が整備され、水温や海面水位の変化を以前より精度よく検出可能になった。 

・ 全海洋の 3000 m までの平均水温は上昇しており、海が地球の気候システムに加

えられた熱の 80％超を吸収している。 

・ 表面から 700m までの海洋全体の平均水温は、この数十年間に 0.1 ℃上昇して

いる。参考として、Fig.1-1 に貯熱量変化を示す。 
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Fig.1Fig.1Fig.1Fig.1----1111    最近最近最近最近 50505050 年間年間年間年間でのでのでのでの海面海面海面海面からからからから 700700700700ｍｍｍｍまでのまでのまでのまでの熱量変化熱量変化熱量変化熱量変化（（（（全海洋全海洋全海洋全海洋））））

（（（（URL:http://www.data.kishou.go.jp/climate/cpdinfo/ipcc/ar4/ipcc_ar4_wg1_ts_JpURL:http://www.data.kishou.go.jp/climate/cpdinfo/ipcc/ar4/ipcc_ar4_wg1_ts_JpURL:http://www.data.kishou.go.jp/climate/cpdinfo/ipcc/ar4/ipcc_ar4_wg1_ts_JpURL:http://www.data.kishou.go.jp/climate/cpdinfo/ipcc/ar4/ipcc_ar4_wg1_ts_Jp

n.pdfn.pdfn.pdfn.pdf））））    

 

・ 海面高度変化は、1961 ～2003 年で＋1.8mm /year、1993 ～2003 年では 3.1mm 

/year で、1993 ～2003 年の上昇のうち約半分は熱膨張によると推定される。Fig.1-2

は海面水位変化の要因の推定の表である。 

 

 

Fig.1Fig.1Fig.1Fig.1----    2222    海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化のののの要因要因要因要因    （（（（IPCC,AR4IPCC,AR4IPCC,AR4IPCC,AR4））））    

 

・ 塩分は、中・高緯度で減少、低緯度で増加傾向。降水と蒸発量の関係の変化を示

唆している。 

海面高度上昇は社会へ影響を与える。 地球温暖化は海面高度変化の上昇を引き起こ

す。海面水位が上昇する原因は、主に水温の上昇にともなう海水の膨張や、氷床の融

解など、真水の流入にともなう海水の増加と考えられている。この影響は塩分の変化
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としてあらわれる。 

海面高度の上昇によって、海岸浸食、高潮・高波・異常潮位などの沿岸災害の激化、

沿岸湿地喪失などによる沿岸生態系・淡水生態系への影響などがおこりうるといわれ

ている。 

海面高度上昇は、特に、海抜高度の低い珊瑚礁の島や環礁からなる国にとっては深

刻な脅威となる。 たとえば、ツバルなどの国土喪失や、日本では防災関連政策の見

直しが必要になる。 

そのため、将来予測が非常に重要となる。 

今後どのように地球表面の平均気温や海面水位が変動しているかを予測するため

に、現在数値モデルによる予測をしている。しかし、この数値モデルは不確実である

というのが現状である。 

 

 

Fig.1Fig.1Fig.1Fig.1----    3333    気温上昇気温上昇気温上昇気温上昇およびおよびおよびおよび、、、、海面海面海面海面高度高度高度高度上昇上昇上昇上昇のののの将来予測将来予測将来予測将来予測    

 

IPCC AR4 では、今後の人類の生活シナリオを 6 つ仮定して、気温上昇、海面上昇

について、それぞれ将来予測を立ている。それがこの Fig.1-3 である。右側にモデル

に基づく海面上昇の予測が示されている。例えば B1 シナリオではモデルに基づく範

囲が 0.18~0.38 と誤差の幅が大きいことがわかる。このように、現段階では、将来予

測には不確実性が大きいことがわかる。 

例えばこのモデルの中では最近発見された深層の水温上昇（例えば、Fukasawa et 

al., 2004）が再現されていない。この実態を調べれば、数値モデルの精度向上に役立

つ可能性があると言える。よって、海面高度変化の「機序」を知ることは、このよう

な研究の基礎になり役立つと考えられる。海面高度変化は人工衛星や検潮所から実際

の上昇分はわかるが、それが何によるのか、は海洋観測の結果を調べる必要がある。 
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1111----2  2  2  2  先行研究先行研究先行研究先行研究    

Kawano et al., （2010）では太平洋において、観測線により矩形のボックスを設定

し、このボックス内における貯熱量変化、塩分変化を見積もり、さらにそれらの海面

高度変化への寄与を調べている（Fig.1-4）。しかし、海盆毎の検討は行われていない。 

 

Fig.1Fig.1Fig.1Fig.1----    4444    太平洋太平洋太平洋太平洋におけるにおけるにおけるにおける 5000 m5000 m5000 m5000 m 以深以深以深以深でのでのでのでの海面高度上昇海面高度上昇海面高度上昇海面高度上昇（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

（（（（Kawano etKawano etKawano etKawano et    alalalal.,.,.,.,    （（（（2010201020102010））））））））    

    

 Purkey and Johnson （2010）は、太平洋、インド洋、大西洋を 4000 m 深の地

形によって海盆にわけ、4000 m 以深の貯熱量変化と熱膨張におる海面高度変化を見

積もっている（Fig.1-5）。 

 

 

Fig.1Fig.1Fig.1Fig.1----    5555    4000 m4000 m4000 m4000 m 以深以深以深以深のののの貯熱量変化貯熱量変化貯熱量変化貯熱量変化とととと熱膨張熱膨張熱膨張熱膨張におるにおるにおるにおる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

（（（（Purkey and Johnson Purkey and Johnson Purkey and Johnson Purkey and Johnson （（（（2010201020102010））））））））    
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 しかし、この研究では塩分を扱っておらず、また 4000 m 以深でしか計算してい

ない。また、北太平洋の区分が大きすぎて、北太平洋における海面高度変化の特徴が

つかめない。 

 Kouketsu et al., （2011）は、太平洋、インド洋、大西洋を観測線による矩形の

ボックスにわけ、各層における貯熱量・塩分変化を見積もり、海面高度変化への寄与

を見積もっている（Fig.1-6）。 

 

 
Fig.1Fig.1Fig.1Fig.1----    6666    3000 m3000 m3000 m3000 m 以深以深以深以深でのでのでのでの貯熱量貯熱量貯熱量貯熱量、、、、塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

（（（（Kouketsu et al., Kouketsu et al., Kouketsu et al., Kouketsu et al., （（（（2011201120112011））））））））    

 

しかし、各層における詳細な記述がない。 

それぞれの先行研究の成果の特徴をまとめると以下の通りとなる。 

（1）矩形メッシュ各層貯熱量・塩分太平洋のみ 

（2）海盆ごと 4000 m 以深貯熱量のみ太平洋・インド洋・大西洋 

（3）矩形メッシュ各層貯熱量・塩分太平洋・インド洋・大西洋 

 

これらの研究をみると、海の分け方としては、メッシュに切る方法と海盆に切る方

法の 2 種類がある。 矩形メッシュで海洋を区分した場合（Kawano et al., 2010; 

Kouketsu et al., 2011）、何らかのパターンが見えるが、これがどういう意味を持つの

か、については、必ずしも明確とは言えない。一方、Purkey and Johnson （2010）

は海盆ごとに区分している。深層の流れは海底地形によるので海底地形によって区分

することが妥当と考えられる。この絵で見られるパターンは、「海盆毎の特徴」とし

て解釈することができる。そこで今回の研究では、太平洋においてこれらの長所を取

り入れ Purkey and Johnson （2010）の海盆を参考に、また各層の海面高度変化への

寄与を調べることとした。 
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1111----3.3.3.3.    研究目的研究目的研究目的研究目的 

海面高度が上昇する理由は、海洋の体積が増えるからである。体積をふやすために

は質量そのものを増やす（陸から真水を注入する）か、熱で膨張させる、かである。

前者は塩分変化となってあらわれ、後者は温度変化そのものである。本研究では、熱

膨張、真水の流入（塩分変化）を考慮してステリックハイトの変化を計算する。そし

て、最新のデータをとりいれ、海盆ごとに各層において、水温変化と塩分変化を評価

し、海面高度変化への寄与を見積もりなおす、という研究を行う。これによって海洋

内部の特に深層部分における熱・塩分の長期的な変化の様相が明らかとなり、近年発

見された深層の水温上昇やまた塩分変化が、海面高度変化にどのように寄与している

かの知見を得ることを目的とする。これによりモデルによる海面高度上昇予測精度の

改善に寄与することが期待される。 
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2222 章章章章    解析方法解析方法解析方法解析方法    

2222----1111    観測線観測線観測線観測線    
 近年では、Argo フロートと呼ばれるような漂流ブイによって海洋表層を詳しく観

測することが可能となっているが、2000 m より深い部分の観測は、未だに船舶観測

によるものしかない。そこで、本研究では、2000 m 以深を深層と考え、そこでの水

温・塩分変化が海面高度変化にあたえる影響を調べることとした。 

全球規模での深層を含む船舶観測は、国際共同によって実施されている。1990 年

から 1998 年には，世界気候変動研究計画（WCRP）の一環として、気候変動予測に

使える海洋大循環モデルの開発、海洋循環の実体把握、モデルを検証するために必要

なデータ収集を目的として、世界海洋大循環観測研究計画（World Ocean Circulation 

Experiment:WOCE）が実施された。このプロジェクトには、先進国のほかにも 30

カ国以上が参加しており、全球で東西及び南北において観測線を決め、表面から海底

までの海洋観測を行っている（河野､2010）。 

 

 

Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2----    1111    WOCE WOCE WOCE WOCE Hydrographic ProgramHydrographic ProgramHydrographic ProgramHydrographic Program のののの観測線観測線観測線観測線    

（（（（http://woce.nodc.noaa.gov/woce_v3/wocedata_2/bathymetry/default.htmhttp://woce.nodc.noaa.gov/woce_v3/wocedata_2/bathymetry/default.htmhttp://woce.nodc.noaa.gov/woce_v3/wocedata_2/bathymetry/default.htmhttp://woce.nodc.noaa.gov/woce_v3/wocedata_2/bathymetry/default.htm よりよりよりより））））    

1990 1990 1990 1990 年年年年からからからから 1998 1998 1998 1998 年年年年のののの間間間間にににに，，，，日本日本日本日本，，，，アメリカなどアメリカなどアメリカなどアメリカなど先進国先進国先進国先進国をををを中心中心中心中心にににに 30 30 30 30 カカカカ国以上国以上国以上国以上がががが参参参参

加加加加しししし，，，，陸陸陸陸からからからから陸陸陸陸までまでまでまで，，，，表面表面表面表面からからからから海底海底海底海底までのまでのまでのまでの詳細詳細詳細詳細なななな観測観測観測観測がががが実施実施実施実施されたされたされたされた。。。。ここにここにここにここに示示示示されたされたされたされた

観測線観測線観測線観測線のうちのうちのうちのうち赤赤赤赤でででで示示示示されているされているされているされている測線測線測線測線についてはについてはについてはについては「「「「再観測再観測再観測再観測」」」」がががが計画計画計画計画されているされているされているされている。。。。    
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計測項目としては、水温・塩分・溶存酸素・栄養塩類（リン酸塩、硝酸塩、ケイ酸

塩）などがある。また、観測項目ごとにその時点で最良と思われる観測精度を目標と

して設定している。観測内容を説明するためのレポートの記述内容についても方針が

示され（Joyce and Corry, 1994）、各観測項目の責任者は観測および分析手法を明記

して観測精度を明らかにし、かつ観測精度をどのように見積もったかも記述するよう

求められた。また、観測精度維持のため、海水の分取に用いる瓶，保存の方法，保存

期間などについて詳細に記述されたマニュアル（WOCE Operations Manual, 1994）も

作られている。 

 

 

Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2----    2222    ObservationObservationObservationObservation    linelinelineline    

本研究本研究本研究本研究でのでのでのでの観測線観測線観測線観測線 14141414 本本本本。。。。水色水色水色水色のののの観測線観測線観測線観測線はははは Kawano et., al Kawano et., al Kawano et., al Kawano et., al （（（（2010201020102010））））    でででで使使使使われているわれているわれているわれている

データデータデータデータ    、、、、赤赤赤赤はははは Kouketsu et al., Kouketsu et al., Kouketsu et al., Kouketsu et al., （（（（2011201120112011））））からからからから使使使使われているデータわれているデータわれているデータわれているデータ、、、、緑緑緑緑がががが本研究本研究本研究本研究でででで新新新新

しくしくしくしく取取取取りりりり入入入入れたれたれたれた観測線観測線観測線観測線であるであるであるである    

 

Fig.2-2 は、その中でも、太平洋において、概ね 10 年ないし 15 年の間隔で 2 回以

上の観測がなされてる観測線を抜き出したものである．水色の観測線は Kawano et 

al., （2010） で使われているデータ 、赤は Kouketsu et al., （2011） で使用され

ているデータを示す。本研究ではさらに最新のデータ（緑）をとりいれ、合計の 14

本のデータセットを用いて研究を行う．Table2-1 は各観測線の 1 度目の観測年月、2

度目の観測年月、および観測期間（年）を示した表である。 
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Table2Table2Table2Table2----    1111    各観測線各観測線各観測線各観測線のデータのデータのデータのデータ    

 

 

2222----2222    データデータデータデータ処理処理処理処理        

2222----2222----1111    生生生生データについてデータについてデータについてデータについて    

前節で述べたように、本研究では新たに P09（Fig2-3,4 参照）をデータベースから

発掘し、データを第 2-3 節で述べる計算プログラムで使えるようなデータセットに加

工した。加工には、既存のプログラムパッケージ（土居（JAMSTEC）, personal 

communication）を用いた。この土居のプログラムパッケージに適合するよう、デー

タベースからダウンロードした生データを修正した。 

1. WOCE 2. Revisit
year month year month period (year)

P01 1985 8 1999 8 14
P02 1994 1 2004 8 10.58333
P03 1985 6 2005 12 20.5
P06 1992 7 2003 9 11.16667
P09 1994 8 2010 8 15
P10 1993 10 2005 6 11.66667
P14C 1992 9 2007 12 15.25
P14N 1993 8 2007 11 14.25
P15S 1996 2 2009 2 13
P16S 1991 8 2005 2 13.5
P16N 1991 3 2006 3 15
P17 1993 7 2001 8 8.083333
P18 1994 4 2008 1 13.75
P21 1994 5 2009 5 15
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Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2----    3333        Cruise track of RF1OCruise track of RF1OCruise track of RF1OCruise track of RF1O----05 05 05 05 （（（（P09 CRUISE REPORTP09 CRUISE REPORTP09 CRUISE REPORTP09 CRUISE REPORT 参照参照参照参照））））    

2010201020102010 年年年年にににに行行行行われたわれたわれたわれた観測観測観測観測でのでのでのでの観測点観測点観測点観測点のののの位置位置位置位置をををを示示示示しているしているしているしている。。。。    
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Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2----    4444    The bottle depth diagram for WHPThe bottle depth diagram for WHPThe bottle depth diagram for WHPThe bottle depth diagram for WHP----P9 revisit.P9 revisit.P9 revisit.P9 revisit.    

（（（（P09 CRUISE REPORTP09 CRUISE REPORTP09 CRUISE REPORTP09 CRUISE REPORT 参照参照参照参照））））    P09P09P09P09 のののの観測線観測線観測線観測線でのでのでのでの海水面海水面海水面海水面からからからから海底海底海底海底までのまでのまでのまでの採水点採水点採水点採水点をををを

表表表表したしたしたした図図図図    

 

データベースとは、CCHDO、即ち CLIVAR & Carbon Hydrographic Data Office

（CCHDO の URL：http://cchdo.ucsd.edu/）のことで、船舶観測による品質のよい

グローバルデータを提供しているデータセンターである。 ここで用いられているデ

ータは、WOCE（World Ocean Circulation Experiment）、CLIVAR（Climate 
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Variability and Predictability）など、多くの海洋研究プログラム中で観測されたも

のである。形式としては、WHP – Exchange、WOCE 、netCDF の 3 つがある 。 

新たに発掘した P09 に関しては、この CCHDO の HP よりデータをダウンロード

し用いた。また、WOCE の航海レポートが Text 形式および、PDF 形式でアップロ

ードされている 

（http://cchdo.ucsd.edu/data_access/show_cruise?ExpoCode=49UP20100706）。 

 

Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2----    5555    Cuise summary informationCuise summary informationCuise summary informationCuise summary information（（（（P09 CRUISE REPORTP09 CRUISE REPORTP09 CRUISE REPORTP09 CRUISE REPORT 参参参参照照照照））））    

2010201020102010 年年年年にににに行行行行われたわれたわれたわれた観測観測観測観測のののの詳細詳細詳細詳細のまとめのまとめのまとめのまとめ    

 

1994 年のデータの詳細については公開されているデータの sum ファイルを用いた。

このファイルを「イベントファイル」と呼ぶ。以下の表はその一部である 
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Table2Table2Table2Table2----    2222    1994199419941994 年年年年のののの観測観測観測観測のイベントファイルのイベントファイルのイベントファイルのイベントファイル    

（（（（ http://cchdo.ucsd.edu/data_access/show_cruise?ExpoCode=49RY9407_1,WOChttp://cchdo.ucsd.edu/data_access/show_cruise?ExpoCode=49RY9407_1,WOChttp://cchdo.ucsd.edu/data_access/show_cruise?ExpoCode=49RY9407_1,WOChttp://cchdo.ucsd.edu/data_access/show_cruise?ExpoCode=49RY9407_1,WOC

E,SUM E,SUM E,SUM E,SUM ----    ASCII station/cast ASCII station/cast ASCII station/cast ASCII station/cast informationinformationinformationinformation よりよりよりより））））。。。。    

 

 

 

ここには、観測線番号、観測点 No.、キャスト No.、タイプ、日付、時間、緯度、

経度、深さ、圧力、ボトル No.などが示されている。Table2-2 を見ると、同一地点に

3 つの観測があり、それぞれ BE,BO,EN と番号が付いている。これは、 ある観測点

で、CTD 観測の開始（BE）、海底上で停止（BO）、 観測終了（EN）、その他のイベ

ント（UN）などが全て記録してあるからである。本研究では１測点につき１個の情

報が あればよいので、EVENT CODE が"BO"の情報をその測点の代表として採用す

る。これは最大圧力（圧力データの最大値）を選ぶことにもなる。 

2 回目（2010 観測）の観測では、まだ sum ファイルが公開されていないので、 

Exchange CTD - ZIP archive of ASCII .csv CTD data with station を用いた。ここ

では、各観測地点での情報が、Exchange と NetCDF 方式でそれぞれアップロードさ

れている。本研究では csv 方式で保存された Exchange のデータを用いた。ここには、

観測点ごとに 1 つの csv ファイルがあり、その中に観測点ごとの情報が入っている。

これがいわゆる「生」データである。これを「データファイル」と呼ぶ。Table2-3

にその 1 例を示す。冒頭に、ファイル名、観測線名、観測日、緯度、経度、深さのデ

ータが示されており、その下にデータが続く。データは 1dbar ごとに、圧力（DBAR）、

温度、塩分、溶存酸素、栄養塩類（リン酸塩、硝酸塩、ケイ酸塩）とそれぞれに関す

る QC（quality control）フラグがある。 

ここで QC フラグについて説明する。QC フラグとは、観測データの品質管理の方

法で、科学的に立証された、信頼できる、一貫した学術調査船データを供給すること

R/V RYOFU MARU WHP-ID P09 19980914WHPOSIOSA
SHIP/CRSWOCE CAST UTC POSITIONUNC COR ABOVE WIRE MAX NO.
EXPOCODESECT STNNBR CASTNO TYPE DATE TIME CODE LATITUDELONGITUDENAV
---------------------------------------------------------
49RY9407_1P09 1 1 ROS 70894 1649 BE 34 15.02 N
49RY9407_1P09 1 1 ROS 70894 1658 BO 34 15 N
49RY9407_1P09 1 1 ROS 70894 1712 EN 34 14.98 N
49RY9407_1P09 2 1 ROS 70894 1829 BE 34 6.56 N
49RY9407_1P09 2 1 ROS 70894 1848 BO 34 6.46 N
49RY9407_1P09 2 1 ROS 70894 1920 EN 34 6.37 N
49RY9407_1P09 3 1 ROS 70894 2108 BE 34 0.03 N
49RY9407_1P09 3 1 ROS 70894 2127 BO 34 0.1 N
49RY9407_1P09 3 1 ROS 70894 2153 EN 34 0.26 N

OF
DEPTH DEPTH BOTTOM OUT PRESS BOTTLES PARAMETERSCOMMENTS

137 0.04 E GPS 145
137 0.14 E GPS 150 5 147 149 8 1月6日
137 0.27 E GPS 155
136 59.86 E GPS 1220
136 59.54 E GPS 1170 6 1172 1177 17 1月6日
136 59.13 E GPS 1120
136 59.37 E GPS 1010
136 59.15 E GPS 1010 20 991 977 16 1-6,12,23
136 58.98 E GPS 1000



 

 

19

を目的としている。ここでは、WOCE の際に定められた品質管理の方法の詳細を示

したハンドブック（（Joyce and Corry, 1994）に従っている。フラグは１から 9 まで

あり、 

 

1 = Not calibrated. 

2 = Acceptable measurement. 

3 = Questionable measurement. 

4 = Bad measurement. 

5 = Not reported. 

6 = Interpolated over >2 dbar interval. 

7 = Despiked. 

8= Not assigned for CTD data. 

9 = Not sampled. 

 

を表している。 

 

Table2Table2Table2Table2----    3333    データファイルのデータファイルのデータファイルのデータファイルの 1111 例例例例    

 

 

CTD 20101117JMAMDNT
#original CTD file: RF3649_1.ctd  Thu Nov 17 03:05 2010
NUMBER_HEADERS = 10
EXPOCODE = 49UP20100706
SECT_ID = P09
STNNBR = RF3649
CASTNO = 1
DATE = 20100707
TIME = 0017
LATITUDE =  34.2475
LONGITUDE = 136.9912
DEPTH =  154

CTDPRS
CTDPRS_
FLAG_W

CTDTMP
CTDTMP_
FLAG_W

CTDSAL
CTDSAL_
FLAG_W

CTDOXY
CTDOXY_
FLAG_W

SCANS

DBAR ITS-90 PSS-78 UMOL/KG
1 2 24.2306 4 30.3725 4 222.3 4 -9
2 2 24.195 3 30.8267 3 222.1 3 11
3 2 24.2008 3 30.8032 3 222.1 3 43
4 2 24.1402 3 31.0658 3 222 3 44
5 2 24.0829 3 31.3245 3 222 3 52
6 2 23.9365 3 31.8943 3 222.2 3 35
7 2 23.9514 3 31.8297 3 222 3 32
8 2 23.8843 3 32.0681 3 222.2 3 50
9 2 23.7456 3 32.4812 3 221.9 3 59

10 2 23.472 2 33.0362 2 222.6 2 42
11 2 23.3092 2 33.2003 2 223.4 2 58
12 2 22.9964 2 33.3722 2 223.9 2 36
13 2 22.1739 2 33.6535 2 225.6 2 28
14 2 21.0881 2 33.9419 2 232 2 50
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2222----2222----2222    観測点観測点観測点観測点のののの抽出抽出抽出抽出    

次に、1994 年（1 回目）と 2010 年（2 回目）のイベントファイルから、2 回とも

同じ場所で観測されている点を選び出す。これは両者の観測点を緯度と経度に対して

プロットして比較することで行った（Fig.2-6,7）。 

 

Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2----    6666    観測点整理前観測点整理前観測点整理前観測点整理前    

1994199419941994 年年年年およびおよびおよびおよび 2010201020102010 年年年年のののの観測点観測点観測点観測点をををを単純単純単純単純にプロットしたにプロットしたにプロットしたにプロットした図図図図    
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Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2----    7777    観測点整理後観測点整理後観測点整理後観測点整理後    

1994199419941994 年年年年およびおよびおよびおよび 2010201020102010 年年年年のののの観測点観測点観測点観測点のうちのうちのうちのうち、、、、2222 回回回回ともともともとも観測観測観測観測データがあるものをデータがあるものをデータがあるものをデータがあるものを抽出抽出抽出抽出したもしたもしたもしたも

のののの    

 

次に、イベントファイルを再加工し、必要なデータのみを抽出したファイルを作成

する。ここで作られるファイルには、ヘッダー部分に各観測点のデータのファイル名、

その下に、観測点数、さらに、観測線番号、観測点 No.、緯度、経度、深度、圧力が

格納されているファイルを作成する。 

 

2222----2222----3333    塩分塩分塩分塩分のののの補正補正補正補正    

次に、塩分の補正値を与える。 

海水の塩分は，1kg 中に 32.4356g の塩化カリウムを含む溶液（PSS78 Practical 

Salinity Scale：実用塩分スケール、定義溶液）と海水との 15 ℃，1 気圧における

電気伝導度比から計算される（海洋観測指針、1999）。塩分は 0.001 （PSS78）の精

度が求められるが、複数の観測航海で取得されたデータを集めて扱うため、個々の観

測航海における塩分の測定精度に加え、塩分を計測する装置自体に起因するもの，使
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用した採水器の違いによるもの，海水を採取してから分析するまでの保存期間の問題

など、系統的な誤差についても考える必要がある。電気伝導度比を測定する機器（塩

分計）はほぼ同一のもの、Guildline 社製の Autosal Salinometer 8400B が使用され

ている（Fig.2-8）。 

 

Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2----    8888    GuildlineGuildlineGuildlineGuildline 社製社製社製社製のののの塩分計塩分計塩分計塩分計    

（（（（ http://www.osil.co.uk/Products/MarineInstruments/tabid/56/agentType/View/Prhttp://www.osil.co.uk/Products/MarineInstruments/tabid/56/agentType/View/Prhttp://www.osil.co.uk/Products/MarineInstruments/tabid/56/agentType/View/Prhttp://www.osil.co.uk/Products/MarineInstruments/tabid/56/agentType/View/Pr

opertyID/67/Default.aspxopertyID/67/Default.aspxopertyID/67/Default.aspxopertyID/67/Default.aspx））））    

 

使用方法についても指針が示されているので、測定手法の差異による誤差の問題は

改善されている一方、標準海水のバッチ間の差が系統的な誤差を産む可能性があると

考えられている（河野、2004）。 

実際の観測現場では、標準海水と呼ばれるあらかじめ電気伝導度比が示されている

海水を使用する。これは、国際海洋科学協会（IAPSO：International Association for 

Physical Sciences of the Ocean）の公認で、英国の Ocean Scientific International, 

Ltd. （OSIL）によって供給されており、塩分形の標準化に使われる。標準海水は、

北大西洋中央部で採取された海水で、採取後，濾過，有機物分解濃度調整等の処理が

行われている。  
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Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2----    9999    標準海水標準海水標準海水標準海水    

（（（（http://www.osil.co.uk/Products/SeawaterStandardshttp://www.osil.co.uk/Products/SeawaterStandardshttp://www.osil.co.uk/Products/SeawaterStandardshttp://www.osil.co.uk/Products/SeawaterStandards    

/tabid/113/agentType/View/PropertyID/47/Default.aspx/tabid/113/agentType/View/PropertyID/47/Default.aspx/tabid/113/agentType/View/PropertyID/47/Default.aspx/tabid/113/agentType/View/PropertyID/47/Default.aspx よりよりよりより））））    

OSILOSILOSILOSIL によってによってによってによって供給供給供給供給されているされているされているされている標準海水標準海水標準海水標準海水のびんのびんのびんのびん    

 

そして， PSS78 定義溶液に近い質量分率をもつ塩化カリウム溶液を調製し，この

溶液を基準として標準海水の製造バッチごとに電気伝導度比を測定し，ラベルに記載

してビンにつめて販売している（Fig.2-9）。ここで製造バッチとは、標準海水の生産

時期を明示するための番号のことでありバッチ番号、ロット番号などと呼ばれる。標

準海水は販売されている工場生産品であり、ある時、2000 本程度を一度に生産し、

これが売れてから、次にまた 2000 本作る、というような生産様式をとっている。そ

のため標準海水は、製造バッチごとに微妙な違いが生じる可能性がある。 

このバッチ間の差を「オフセット」といい、これを用いることで、バッチ間の差を

補正する。P09 測線では、1 回目の 1994 年の観測ではバッチ番号 P123 の標準海水

が用いられた（P09 Cruise Report）。 

2 回目の 2010 年の観測に関しては、実際に気象庁の方に問い合わせてどのバッチ

番号を用いたか確認した。「標準海水はバッチ番号 P152 を用い、塩分分析結果の精

度は SSW の測定結果及び、duplicate と replicate 採水分析の結果から、塩分値で

0.001 以下とみている」こと、また水温と圧力の測定精度は「 圧力については、メー

カーキャリブレーション結果を、そのまま使用している（航海前と航海後のキャリブ

レーションの結果から、航海前後での drift は 6000dbar で 0.07dbar）。 水温につい

ては、標準水温計 SBE35 を用いてで補正をしており 1mK 以下とみている」との回

答をいただいた（中野（気象庁）, personal communication）。    
バッチ番号 P123 及びバッチ番号 P152 のオフセット値はそれぞれ、-0.6×10-3、

-0.9×10-3である（Table.2-4,河野, personal communication）。 
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塩分の補正値を与えてイベントファイルを再加工する。ここで作られるファイルに

は、ヘッダー部分に各観測点のデータのファイル名、その下に、観測点数、さらに、

観測線番号、観測点 No.、緯度、経度、深度、圧力が格納されているファイルを作成

する。また、ここで、各データファイル中の QC からどれだけのデータが使えるかを

計算し、著しく値の小さいもの（80%が一つの基準）をイベントファイルから削除し

た。 
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Table2Table2Table2Table2----4.4.4.4.    標準海水標準海水標準海水標準海水のオフセットのオフセットのオフセットのオフセット（（（（河野河野河野河野（（（（JAMSTECJAMSTECJAMSTECJAMSTEC））））, personal communication, personal communication, personal communication, personal communication））））    

 

Mantyla'sMantyla'sMantyla'sMantyla's
standardstandardstandardstandard

new referencenew referencenew referencenew reference

P91 10-May-80 1.00007 35.0027 -1.0-1.0-1.0-1.0 0.30.30.30.3

P92 29-Oct-81 0.99988 34.9953 -1.5-1.5-1.5-1.5 -0.2-0.2-0.2-0.2

P93 31-Oct-81 0.99990 34.9961 -0.4-0.4-0.4-0.4 0.90.90.90.9

P94 18-Nov-81 0.99992 34.9969 -0.2-0.2-0.2-0.2 1.11.11.11.1

P95 8-Mar-83 0.99997 34.9988 0.90.90.90.9 2.22.22.22.2
P96 3-Mar-83 1.00006 35.0023 1.21.21.21.2 2.52.52.52.5

P97 3-Mar-83 1.00002 35.0008 0.80.80.80.8 2.12.12.12.1

P98 3-Mar-83 0.99993 34.9973 0.80.80.80.8 2.12.12.12.1

P99 27-Jul-84 0.99997 34.9988 -0.4-0.4-0.4-0.4 0.90.90.90.9

P100 29-Nov-84 1.00003 35.0012 -0.3-0.3-0.3-0.3 1.01.01.01.0

P101 4-Jun-85 1.00002 35.0008 0.50.50.50.5 1.81.81.81.8
P102 29-Nov-84 1.00001 35.0004 0.20.20.20.2 1.51.51.51.5

P103 11-Oct-85 0.99987 34.9949 -0.3-0.3-0.3-0.3 1.01.01.01.0

P104 21-Feb-86 0.99994 34.9977 -0.2-0.2-0.2-0.2 1.11.11.11.1

P105 21-Feb-86 0.99988 34.9953 0.80.80.80.8 2.12.12.12.1

P106 8-Jun-87 0.99989 34.9957 -0.8-0.8-0.8-0.8 0.50.50.50.5

P107 11-Nov-87 0.99991 34.9965 -0.2-0.2-0.2-0.2 1.11.11.11.1

P108 7-Apr-88 0.99980 34.9922 0.40.40.40.4 1.71.71.71.7
P109 7-Apr-88 0.99976 34.9906 0.90.90.90.9 2.22.22.22.2

P110 20-Jul-88 0.99999 34.9996 0.60.60.60.6 1.91.91.91.9

P111 7-Feb-89 0.99982 34.9930 0.80.80.80.8 2.12.12.12.1

P112 4-Jul-89 0.99984 34.9937 0.60.60.60.6 1.91.91.91.9

P113
P114 30-Jul-90 0.99986 34.9945 0.70.70.70.7 2.02.02.02.0

P115 6-Feb-91 0.99986 34.9945 1.21.21.21.2 2.52.52.52.5
P116 10-Jul-91 0.99981 34.9926 0.10.10.10.1 1.41.41.41.4

P117

P118 12-Nov-91 0.99994 34.9977 -0.2-0.2-0.2-0.2 1.11.11.11.1

P119 28-Feb-92 0.99990 34.9961 -1.3-1.3-1.3-1.3 0.00.00.00.0

P120 6-Apr-92 0.99985 34.9941 -2.2-2.2-2.2-2.2 -0.9-0.9-0.9-0.9
P121 8-Sep-92 0.99985 34.9941 -0.9-0.9-0.9-0.9 0.40.40.40.4

P122 21-Jan-93 0.99991 34.9965 -0.9-0.9-0.9-0.9 0.40.40.40.4
P123 10-Jun-93 0.99994 34.9977 -0.6-0.6-0.6-0.6 0.70.70.70.7

P124 18-Jan-94 0.99990 34.9961 -0.7-0.7-0.7-0.7 0.60.60.60.6

P125 1-Aug-94 0.99982 34.9930 -1.1-1.1-1.1-1.1 0.20.20.20.2

P126 29-Nov-94 0.99987 34.9949 -0.7-0.7-0.7-0.7 0.60.60.60.6

P127 14-Feb-95 0.99990 34.9961 -0.5-0.5-0.5-0.5 0.80.80.80.8
P128 18-Jul-95 0.99986 34.9945 0.10.10.10.1 1.41.41.41.4

P129 22-Nov-95 0.99996 34.9984 -0.9-0.9-0.9-0.9 0.40.40.40.4
P130 21-Mar-96 0.99997 34.9988 -1.0-1.0-1.0-1.0 0.30.30.30.3

P131 10-Oct-96 0.99986 34.9945 -1.3-1.3-1.3-1.3 0.10.10.10.1

P132 9-Apr-97 0.99993 34.9973 -1.7-1.7-1.7-1.7 -0.4-0.4-0.4-0.4

P133 11-Nov-97 0.99986 34.9945 -1.0-1.0-1.0-1.0 0.30.30.30.3

P134 4-Jun-98 0.99989 34.9957 -1.1-1.1-1.1-1.1 0.30.30.30.3
P135 9-Feb-99 0.99992 34.9969 -1.1-1.1-1.1-1.1 0.20.20.20.2

P136 16-Apr-99 0.99996 34.9984 -1.1-1.1-1.1-1.1 0.30.30.30.3
P137 9-Dec-99 0.99995 34.9980 -1.7-1.7-1.7-1.7 -0.4-0.4-0.4-0.4

P138 7-Feb-00 0.99994 34.9977 -1.4-1.4-1.4-1.4 -0.1-0.1-0.1-0.1

P139 10-Nov-00 0.99993 34.9973 -0.9-0.9-0.9-0.9 0.40.40.40.4
P140 10-Nov-00 0.99991 34.9965 -1.6-1.6-1.6-1.6 -0.3-0.3-0.3-0.3

P141 12-Jun-02 0.99993 34.9973 -1.6-1.6-1.6-1.6 -0.3-0.3-0.3-0.3
P142 14-Nov-01 0.99991 34.9965 -1.1-1.1-1.1-1.1 0.20.20.20.2

P143 26-Feb-03 0.99989 34.9957 -1.5-1.5-1.5-1.5 -0.2-0.2-0.2-0.2

P144 23-Sep-03 0.99987 34.9949 -1.8-1.8-1.8-1.8 -0.5-0.5-0.5-0.5

P145 15-Jul-04 0.99981 34.9925 -2.0-2.0-2.0-2.0 -0.7-0.7-0.7-0.7

P146 12-May-05 0.99979 34.9917 -2.6-2.6-2.6-2.6 -1.3-1.3-1.3-1.3
P147 6-Jun-06 0.99982 34.9929 -1.8-1.8-1.8-1.8 -0.5-0.5-0.5-0.5

P148 1-Oct-06 0.99982 34.9929 -1.1-1.1-1.1-1.1 0.20.20.20.2

P149 5-Oct-07 0.99984 34.9937 -0.3-0.3-0.3-0.3 1.01.01.01.0 *

P150 22-May-08 0.99978 34.9913 -0.4-0.4-0.4-0.4 0.90.90.90.9 *

P151 by 20-May-12 0.99997 34.9988 -1.3-1.3-1.3-1.3 0.00.00.00.0 *

P152 by 5-May-13 0.99981 34.9925 -0.9-0.9-0.9-0.9 0.40.40.40.4 *

* offsets newly proposed (expanded from Kawano et al., 2006 in J. Oceanogr.)

Table.6 The latest offset tableTable.6 The latest offset tableTable.6 The latest offset tableTable.6 The latest offset table

BatchBatchBatchBatch Date Date Date Date K15K15K15K15 SalinitySalinitySalinitySalinity
Batch to Batch Di f ference (  x  10Batch to Batch Di f ference (  x  10Batch to Batch Di f ference (  x  10Batch to Batch Di f ference (  x  10

-3-3-3-3
))))
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2222----2222----4444    データファイルのデータファイルのデータファイルのデータファイルの完成完成完成完成    

 塩分の補正を行い、使えないデータをはじいたデータファイルをさらに再加工する。

ここでは、1dbarごとに圧力（dbar）、温度（ITS-90）、溶存酸素（umol/kg）、塩分

（PSS-78）、深度（m）、ポテンシャル温度（ ℃）、ポテンシャル温度2（ ℃）、ポテ

ンシャル温度4（ ℃）、密度（kg/m3）、などが格納されているデータファイルが完成

する。 

 

2222----2222----5555    データセットのデータセットのデータセットのデータセットの完成完成完成完成    

以上のデータファイルを用いて、新旧のデータの水深と位置を揃える。位置は新し

い観測点に合わせて、古い観測点を内挿するという方法をとる。 

最後に各成分（1dbar ごとの圧力（dbar）、温度（ITS-90）、溶存酸素（umol/kg）、

塩分（PSS-78）、深度（m）、ポテンシャル温度（ ℃）、ポテンシャル温度 2（ ℃）、

ポテンシャル温度 4（ ℃）、密度（kg/m3）、などについて計算し、これを 100m ごと

に平均して、本研究での計算プログラムで使用可能なデータベースを作成した。 

 

2222----3333    解析解析解析解析プログラムプログラムプログラムプログラム    

本研究では、海盆ごとに計算する手法を取り入れることにしたので、海盆区分を自

由に変えて、計算を実施する必要があることから「計算用のプログラム」を作成した。

Fig.2-10 に本研究での解析プログラムのフローチャートを示す。 
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開始

地形データ,温度・塩分等
海水データ、読み込み

j=js,je:緯度
i=is,ie:経度
k=0.k':深度

海盆番号
の判断

k番に含まれる

海盆外

各海盆ごとに体積(pvol)、
各層毎の面積(sur)計算
pvol(k)=pvol(k)+⊿V

sur(k)=sur(k)+⊿S

do n=1,nmax:観測地点
  do i=1,ist(n):観測ライン

    do k=1,kmax:海盆番号

水温差(dcttmp)・塩分差
(dsasal)を計算(dtime:観測期間)

dcttmp= (ct2-ct1)/dtime

dsasal = (sa2-sa1)/dtime

do n=1,nmax:観測地点
  do i=1,ist(n):観測ライン

    do k=21,61:各層

⊿h(⊿h-T:ddha,⊿h-S:ddhb)を計算
dha=α*dcttmp*100.0*sur(k)

ddha(k)=ddha(k)+dha

dha=β*dsasal*100.0*sur(k)

ddhb(k)=ddhb(k)+dhb

do nflg=1,np:海盆番号
    do k=21,61:各層

⊿hを計算
hddha=ddha/(nval*sur)

hddhb=ddhb(/nval*sur)

データ書き出し

終了

海盆番号
の判断

k番に含まれる

海盆外
海盆区分データ読み込

 

Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2----    10101010    解析解析解析解析プログラムフローチャートプログラムフローチャートプログラムフローチャートプログラムフローチャート    

本研究本研究本研究本研究ではこのではこのではこのではこの解析解析解析解析プログラムフローチャートにのっとってプログラムフローチャートにのっとってプログラムフローチャートにのっとってプログラムフローチャートにのっとって計算計算計算計算したしたしたした    
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はじめに地形データ、温度、塩分等の海水データ、海盆区分データを読み込む。

次に、海盆の内外判定を行い、海盆ごとに、体積、各層ごとの面積を計算する。 

ある点が、どの海盆に含まれるのかを判定するための方法としては、「点の位置に

立って多角形データを順に眺めていって自分の体が１回転するかどうかを調べる」と

いう方法を採用した（Fig.2-11）。 

 

Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2----    11111111    内外判定内外判定内外判定内外判定のののの図図図図    

 

次に、水温差、塩分差を算出する。 

次に、再び海盆の内外判定を行いながら海面高度変化Δh（詳しくは 2-4 節）を

計算する、といった流れになっている。。 

 

2222----4444    海水膨張海水膨張海水膨張海水膨張のののの計算法計算法計算法計算法        

海水の質量 M は、第 k 層の密度��、層の厚さ dz（ここでは 100m）を用いて、以

下の式で表わされる。 

 � � �� � �� （2-1） 

 

ここで、本研究では状態方程式に TEOS-10 を用いる。これは 2010 年に改定され

たものである．先行研究では、その前の状態方程式 EOS-80 で計算されている．そこ

で状態方程式が改訂されたことによる影響の有無を調べるが詳しくは第 4 章で述べ

る。 

本研究では、熱膨張による密度変化���	
は、海水の熱膨張率を α とすると、以下

の式となる。 

 ���	
 � ��（
� �� �） � �� � �� （2-2） 

 

塩分の変化による密度変化���	�は、塩分変化による密度の変化率を β とすると、

以下の式となる。 

 ���	� � �（
� �� �） � �
 � �� （2-3） 
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 ここで、S、T、P はそれぞれ、塩分、水温、圧力を表し、��は水温変化、�
は塩分

変化を表す。 

 

水温や塩分の変化による密度の変化から、層厚の変化���を次式で計算した。 

 

 ����������������������� � � ������� � ���� � � 

� � ��� � ��� � ���� � �� � �� � � ���� � ��� � �� � �� 
� � �� � ����� � � � �� � !�� � ����� �"� � �# � �� � ����� � �� 

（2-4） 

 

よって、熱膨張による層厚の変化���
は、第 k 層において、 

 ���
 � ��（
� �� �） � �� � �� （2-5） 

 

塩分の変化による層厚の変化����は、 

 ���� � �（
� �� �） � �
 � �� （2-6） 

 

となる。 

この各層における層厚の変化が海面高度に及ぼす寄与を計算するため、���
および����に k 層における面積 Ak をかけたものを足し合わせ、最後に観測点数 n および海

表面積 A0で割る。これにより、ある深度での密度の変化が海面での ステリックハイ

トの変化にあたえる影響を考える。これを本研究では海面高度変化と呼ぶ。 

温度の変化による海面高度変化��
は、以下の式で表わされる。 

 ��
 � �$・%&'���
・%� （2-7） 

 

塩分の変化による海面高度変化���は、以下の式で表わされる。 
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��� � �$・%&'����・%� （2-8） 

 

よって、合計の海面高度変化��は、式 2-7,2-8 の和 

 �� � ��
 � ��� （2-9） 

 

となる。 

 

2222----5555    海盆海盆海盆海盆のののの区分区分区分区分    

 第 1 章でも述べたが、深層の流れは海底地形によるので海底地形によって区分する

ことが妥当と考えられる。海底地形によって区分することで深層水の温度上昇および、

塩分の変化のパターンは、「海盆毎の特徴」として解釈することができる。太平洋深

層における熱塩循環は、南極周辺で冷やされた海水が太平洋の海底を北上する、とい

うのが基本的な構造であり、循環の経路によって変化の度合いが違うことが予想され

る。そして循環の経路は、海底地形によって決まる。   

そこで今回の研究では、先行研究の長所を取り入れ Purkey and Johnson （2010）の

海盆を参考にして、太平洋を海盆ごとに区分して研究を行うこととした。 

 

 

Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2----    12121212        Purkey and Johnson Purkey and Johnson Purkey and Johnson Purkey and Johnson （（（（2010201020102010））））のののの海盆区分海盆区分海盆区分海盆区分    

このこのこのこの図図図図はははは、、、、Purkey and Johnson Purkey and Johnson Purkey and Johnson Purkey and Johnson （（（（2010201020102010））））のののの研究研究研究研究にににに用用用用いたいたいたいた海盆区分海盆区分海盆区分海盆区分とととと貯熱量変化貯熱量変化貯熱量変化貯熱量変化のののの

様子様子様子様子    

 

はじめに、Fig.2-12 の Purkey and Johnson（2010）の図を参考に、太平洋を区分

すると Fig2-13 のようになった。 
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Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2----    13131313        Purkey and Johnson Purkey and Johnson Purkey and Johnson Purkey and Johnson （（（（2010201020102010））））をををを参考参考参考参考にしたにしたにしたにした海盆区分海盆区分海盆区分海盆区分    

 

この海盆区分を参考に、さらに顕著な海底地形で区分したのが Fig.2-14 である。 
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Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2----14141414    海盆区分案海盆区分案海盆区分案海盆区分案（（（（1111））））    

 

太平洋には特徴的な深海水路である Samoan Passage と WakeIsland Passage

がある。ここは非常に細い流路を形成しており、南極周辺域で沈みこんだ海水が太

平洋を北上する際、この経路をたどると考えられ、この 2 つの Passage の南と北と

では、そこを通りぬけられる水塊と通り抜けられない水塊が生じるため、水質の差

を見るにはここで切った方がいいと考えられる。よって、南北を分ける線として

Samoan Passage（Fig.2-14 の海盆 5 と 8 の間）と Wake Island Passage（Fig.2-14

の海盆 4 と 8 の間）を通るように切った。  

その他は、顕著な海底地形で区分した。マリアナ諸島（Fig.2-14 の海盆 1 と 3 の

間）、伊豆小笠原諸島（Fig.2-14 の海盆 1 と 3,4 の間）、天皇海山列（Fig.2-14 の海

盆 4 と 9 の間）、ハワイ諸島（Fig.2-14 の海盆 4 と 9 の間）、マーシャル諸島（Fig.2-14

の海盆 3 と 8 の間）などである。 

北太平洋の部分は、アリューシャン列島（Fig.2-14 の海盆 9 と 11 の間）で切っ

た。Fig.2-14 の海盆 2 と 5 の間、および Fig.2-14 の海盆 6 と 7、海盆 6 と 10 の間

は Purkey & Johonson（2010）を参考にした。 

ここで、Fig2-14 の海盆 9 が他の海盆に比べやや大きすぎるため、もう少し細か

く区分することにした。 

東太平洋の北部の部分は顕著な海底地形はない。そこで北緯 40 度から 0 度まで

5 度ずつ区分線をずらしながら海盆 9 の南北における海面上昇を計算してみた

（Fig.2-15）。 



 

 

北緯北緯北緯北緯 0~400~400~400~40 度度度度においてにおいてにおいてにおいて

 

その結果、東太平洋では

南北差が極大となる北緯

太平洋の北東部（Fig2

形はない。そこで、この

同様に、それをずらしながら

（Fig..2-16）。 
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Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2----    15151515    東太平洋東太平洋東太平洋東太平洋でのでのでのでの区分線区分線区分線区分線    

においてにおいてにおいてにおいて 5555 度度度度ずつずつずつずつ区分線区分線区分線区分線をずらしながらをずらしながらをずらしながらをずらしながらΔΔΔΔhhhh のののの

では、Δh に南北差があることがわかった

北緯 30°（Fig.2-6 の海盆 9,10 と 11 の間）

Fig2-14 の海盆 9 の北緯 30 度以北）の部分

この部分東西に区切る区分線を設定し、南北

それをずらしながら区分線の東西でΔh を計算し、その

 

のののの南北差南北差南北差南北差をををを見見見見たたたた    

があることがわかった。そこで、Δh の

）で切ることとした。 

部分にも顕著な海底地

南北に区分した場合と

その差をプロットした



 

北緯海底地形北緯海底地形北緯海底地形北緯海底地形にのっとってにのっとってにのっとってにのっとって

 

すると、北東部太平洋

曲点となる線で切ることとした

以上の方法で区分した
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Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2----    16161616    北東部太平洋区分線北東部太平洋区分線北東部太平洋区分線北東部太平洋区分線    

にのっとってにのっとってにのっとってにのっとって、、、、区分線区分線区分線区分線をずらしながらをずらしながらをずらしながらをずらしながらΔΔΔΔhhhh のののの東西差東西差東西差東西差

北東部太平洋では東西差があることがわかった。そこで

ることとした（Fig.2-14 の海盆 9 と 10 の間）。

した、本研究で使用する海盆区分が以下（

 

東西差東西差東西差東西差をををを見見見見たたたた    

そこで、Δh の差が変

。 

（Fig.2-17）である。 
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Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2----17171717    海盆区分案海盆区分案海盆区分案海盆区分案（（（（最終最終最終最終））））    

 

 海底地形を参考に海盆を区分したので、Table2-5 に示す通り、各海盆に名前をつけ

た。 

 

Table2Table2Table2Table2----    5555    海盆名海盆名海盆名海盆名    

海盆 1 フィリピン海盆 

2 オーストラリア東部 

3 東カロリン海盆 

4 北西太平洋海盆 

5 南西太平洋海盆 

6 ペルー沖 

7 南西太平洋海盆東部 

8 中央太平洋海盆 

9 北太平洋中央部 

10 北太平洋東部 

11 東太平洋海盆 

12 東太平洋海盆東部 

13 ベーリング海 
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3333 章章章章    計算結果計算結果計算結果計算結果とととと考察考察考察考察    

3333----1111    海面高度上昇海面高度上昇海面高度上昇海面高度上昇    

3333----1111----1111    計算結果計算結果計算結果計算結果のののの MAPMAPMAPMAP    

式 2-5~9 にしたがって、温度変化による海面高度変化ΔhT、塩分による海面高度変

化ΔhS、及びその和Δh を計算した結果を表、及び水平分布図で以下に示す。ここで

MAP 化する際、上昇しているのか下降しているのかを見やすくするためにカラーバ

ーの間隔を等間隔ではなく 0 に近い部分では細かく切り、絶対値が大きくなるに従い、

間隔を大きく設定した。上昇が赤、下降が青で示されている。 

 

2000 m 深におけるΔh は Table3-1 のようになる。 

 

Table3Table3Table3Table3----    1111    2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

 

  

Basin ⊿h-T(mm/year)⊿h-S(mm/year)⊿h(mm/year)
フィリピン海盆（海盆1） 6.81E-02 -3.62E-02 3.18E-02
オーストラリア東部（海盆2） 2.57E-02 4.37E-03 3.01E-02
東カロリン海盆（海盆3） -1.18E-01 2.08E-01 9.04E-02
北西太平洋海盆（海盆4） 2.63E-01 2.05E-01 4.68E-01
南西太平洋海盆（海盆5） 1.38E-01 1.19E-01 2.56E-01
ペルー沖（海盆6） 1.48E-01 -8.98E-03 1.39E-01
南西太平洋海盆東部（海盆7） 1.55E-01 1.80E-02 1.73E-01
中央太平洋海盆（海盆8） 2.82E-01 -2.50E-02 2.57E-01
北太平洋中央部（海盆9） 1.61E-01 -1.38E-01 2.27E-02
北太平洋東部（海盆10） -5.80E-02 -3.16E-01 -3.74E-01
東太平洋海盆（海盆11） 1.50E-01 -1.51E-01 -8.44E-04
東太平洋海盆東部（海盆12） 1.14E-01 -2.30E-03 1.11E-01
ベーリング海（海盆13） 5.11E-02 -4.72E-02 3.83E-03
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Fig.3-1 に 2000 m 深における温度変化による海面高度変化ΔhT を示す。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    1111    ΔΔΔΔhhhhTTTT2000200020002000（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける温度変化温度変化温度変化温度変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

温度変化によるによる海面高度はほぼ全域にわたり上昇している。すなわち、東カ

ロリン海盆（海盆 3）及び北太平洋東部（海盆 10）では下降しているものの、他の海

盆では全て上昇しており、特に中央太平洋海盆（海盆 8）では大きな上昇がみられた。 

 

  

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    2222    ΔΔΔΔhhhhSSSS2000200020002000（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    
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次に、2000 m 深における塩分変化による海面高度変化ΔhSを Fig.3-2 に示す。 

温度変化による海面高度変化の傾向とは異なっていることがわかる。東カロリン海盆

（海盆 3）、北西太平洋海盆（海盆 4），南西太平洋海盆（海盆 5）は明らかに上昇、

オーストラリア東部（海盆 2），南西太平洋海盆東部（海盆 7）は上昇しているものの

その値は小さい。一方、フィリピン海盆（海盆 1），中央太平洋海盆（海盆 8），北太

平洋中央部（海盆 9），北太平洋東部（海盆 10），東太平洋海盆（海盆 11），ベーリン

グ海（海盆 13）は明らかに下降しており、ペルー沖（海盆 6），東太平洋海盆東部（海

盆 12）は下降しているものの、その値は小さいことがわかった。特に東カロリン海

盆（海盆 3），北西太平洋海盆（海盆 4）で大きく上昇しており、北太平洋海盆（海盆

10）で大きく下降している。フィリピン海（海盆 1）を除くと、大きな構造として、

北東部で下降、南東部で上昇しているという傾向が見られた。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    3333    ΔΔΔΔh2000h2000h2000h2000（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

 両者を足しあわせ、2000 m深における海面高度変化ΔhをMAP化したのがFig.3-3

である。 

北太平洋東部（海盆 10），東太平洋海盆（海盆 11）で明らかに下降、北太平洋海盆

（海盆 9），ベーリング海（海盆 13）でかろうじて下降、それ以外で明らかに上昇し

ていることがわかった。北太平洋海盆（海盆 10）では非常に大きな下降が見られた。

これは塩分変化による海面高度下降が大きかったのに加え、温度変化による海面高度

も下降していたためである。逆に、北西太平洋海盆（海盆 4）では非常に大きな上昇

が見られた。これは温度変化によっても塩分変化によっても海面高度が上昇していた

ためである。大きな構造としては、北東部で海面高度は下降、南東部では上昇してい
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るといったことがみてとれた。 

 

3000 m 深におけるΔh は Table3-2 のようになる。 

 

Table3Table3Table3Table3----    2222    3000 m3000 m3000 m3000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

 

3000 m深における温度変化による海面高度変化ΔhTをMAP化したものがFig.3-4

である。 

 

  

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    4444    ΔΔΔΔhhhhTTTT----3000300030003000（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

3000 m3000 m3000 m3000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける温度変化温度変化温度変化温度変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

北太平洋東部（海盆 10）では下降、東カロリン海盆（海盆 3）ではかろうじて上昇、

また他 11 の海盆では明らかに上昇する、といった結果が得られた。特に、中央太平

Basin ⊿h-T(mm/year)⊿h-S(mm/year)⊿h(mm/year)
フィリピン海盆（海盆1） 4.72E-02 -2.07E-02 2.65E-02
オーストラリア東部（海盆2） 2.29E-02 -2.89E-03 2.00E-02
東カロリン海盆（海盆3） 2.06E-03 1.13E-01 1.15E-01
北西太平洋海盆（海盆4） 1.43E-01 1.21E-01 2.64E-01
南西太平洋海盆（海盆5） 1.60E-01 8.63E-02 2.47E-01
ペルー沖（海盆6） 4.45E-02 -1.86E-02 2.59E-02
南西太平洋海盆東部（海盆7） 5.73E-02 1.14E-02 6.87E-02
中央太平洋海盆（海盆8） 2.28E-01 -4.48E-02 1.84E-01
北太平洋中央部（海盆9） 1.02E-01 -1.15E-01 -1.31E-02
北太平洋東部（海盆10） -1.85E-02 -1.56E-01 -1.74E-01
東太平洋海盆（海盆11） 9.14E-02 -1.11E-01 -1.94E-02
東太平洋海盆東部（海盆12） 1.64E-02 -5.56E-03 1.08E-02
ベーリング海（海盆13） 2.89E-02 -1.78E-02 1.12E-02
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洋海盆（海盆 8）で大きな上昇がみられた。3000 m 深においても、温度変化によっ

て海面高度はほぼ上昇するということができる。 

 

3000 m 深における塩分変化による海面高度変化ΔhS を MAP 化したのが Fig.3-5

である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    5555    ΔΔΔΔhhhhSSSS----3000300030003000（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

3000 m3000 m3000 m3000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

東カロリン海盆（海盆 3），北西太平洋海盆（海盆 4），南西太平洋海盆（海盆 5）は

明らかに上昇、南西太平洋海盆東部（海盆 7）はかろうじて上昇、オーストラリア東

部（海盆 2），ペルー沖（海盆 6），東太平洋海盆東部（海盆 12），ベーリング海（海

盆 13）はかろうじて下降、フィリピン海盆（海盆 1），中央太平洋海盆（海盆 8），北

太平洋中央部（海盆 9），北太平洋東部（海盆 10），東太平洋海盆（海盆 11）は明ら

かに下降していることがわかった。特に東カロリン海盆（海盆 3），北西太平洋海盆

（海盆 4），南西太平洋海盆（海盆 5）で大きく上昇している。一方、北太平洋東部（海

盆 10）で大きく下降している。2000 m 深でのΔhSと同じく、大きな構造として、北

東部で下降、南東部で上昇しているが、フィリピン海盆（海盆 1）では下降が見られ

た。 
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3000 m 深におけるΔh を MAP 化したのが Fig.3-6 である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    6666    ΔΔΔΔhhhh----3000300030003000（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

3000 m3000 m3000 m3000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

北太平洋中央部（海盆 9），北太平洋東部（海盆 10），東太平洋海盆（海盆 11）で

明らかに下降、それ以外で明らかに上昇していることがわかった。ベーリング海（海

盆 13）は 2000 m 深では下降していたのに対し、3000 m 深では上昇していた。北太

平洋東部（海盆 10）では非常に大きな下降が見られた。これは塩分変化による下降

が大きかったのに加え、温度変化によっても下降していたことが効いていると考えら

れる。逆に、北西太平洋海盆（海盆 4），南西太平洋海盆（海盆 5）では非常に大きな

上昇が見られた。これは温度変化によっても塩分変化によっても海面が上昇していた

ためである。2000 m 深と同様、大きな構造としては、北東部で海面高度は下降、南

東部では上昇しているといったことがみてとれた。 
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4000 m 深におけるΔh は Table3-3 のようになる。 

    

Table3Table3Table3Table3----    3333    4000 m4000 m4000 m4000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

 

4000 m 深での温度変化による海面高度変化ΔhTを MAP 化したものが Fig.3-7 で

ある。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    7777    ΔΔΔΔhhhhTTTT----4000400040004000（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

4000 m4000 m4000 m4000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける温度変化温度変化温度変化温度変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

東太平洋海盆東部（海盆 12）でかろうじて下降、オーストラリア東部（海盆 2），

北太平洋東部（海盆 10）でかろうじて上昇、他の十個の海盆では明らかに上昇する、

といった結果が得られた。2000，3000 m 深では下降していた北太平洋東部（海盆 10）

が 4000 m 深だとかろうじてではあるが上昇に変わった。また 2000，3000 m 深では

Basin ⊿h-T(mm/year)⊿h-S(mm/year)⊿h(mm/year)
フィリピン海盆（海盆1） 2.23E-02 -5.13E-03 1.72E-02
オーストラリア東部（海盆2） 3.58E-03 -1.99E-04 3.38E-03
東カロリン海盆（海盆3） 1.55E-02 3.63E-02 5.18E-02
北西太平洋海盆（海盆4） 1.05E-01 7.86E-02 1.83E-01
南西太平洋海盆（海盆5） 1.45E-01 3.29E-02 1.77E-01
ペルー沖（海盆6） 8.74E-03 -4.11E-03 4.63E-03
南西太平洋海盆東部（海盆7） 1.58E-02 3.07E-03 1.89E-02
中央太平洋海盆（海盆8） 1.36E-01 -3.08E-02 1.05E-01
北太平洋中央部（海盆9） 6.47E-02 -7.12E-02 -6.51E-03
北太平洋東部（海盆10） 5.52E-03 -4.34E-02 -3.79E-02
東太平洋海盆（海盆11） 3.40E-02 -5.25E-02 -1.85E-02
東太平洋海盆東部（海盆12） -3.18E-03 -1.44E-03 -4.63E-03
ベーリング海（海盆13） 2.11E-03 4.44E-05 2.15E-03
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明らかに下降部分があったのに対し、全体的に海面高度上昇に寄与しているように見

える。北西太平洋海盆（海盆 4），南西太平洋海盆（海盆 5），中央太平洋海盆（海盆

8）で大きな上昇がみられる。4000 m 深においては、2000，3000 m 深での様相以上

に、温度変化により海面高度はほぼ上昇するということができる。 

 

4000 m 深における塩分変化による海面高度変化ΔhS を MAP 化したのが Fig.3-8

である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    8888    ΔΔΔΔhhhhSSSS----4000400040004000（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

4000 m4000 m4000 m4000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

東カロリン海盆（海盆 3），北西太平洋海盆（海盆 4），南西太平洋海盆（海盆 5）

は明らかに上昇、南西太平洋海盆東部（海盆 7），ベーリング海（海盆 13）はかろう

じて上昇、オーストラリア東部（海盆 2），ペルー沖（海盆 6），東太平洋海盆東部（海

盆 12）はかろうじて下降、フィリピン海盆（海盆 1），中央太平洋海盆（海盆 8），北

太平洋中央部（海盆 9），北太平洋東部（海盆 10），東太平洋海盆（海盆 11）は明ら

かに下降していることがわかった。特に、北西太平洋海盆（海盆 4）で大きく上昇し

ている。2000，3000 m では大きな下降が見られた北太平洋東部（海盆 10）よりも、

北太平洋中央部（海盆 9），東太平洋海盆（海盆 11）の方が大きく下降していること

がわかった。2000，3000 m 深でのΔh-S と同じく、大きな構造として、北東部で下

降、南東部で上昇しているが、これも 2000，3000 m 深でのΔhS と同様、フィリピ

ン海盆（海盆 1）では下降が見られた。 
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4000 m 深におけるΔh を MAP 化したのが Fig.3-9 である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    9999    ΔΔΔΔhhhh----4000400040004000（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

4000 m4000 m4000 m4000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

北太平洋中央部（海盆 9），北太平洋東部（海盆 10），東太平洋海盆（海盆 11）で

明らかに下降、東太平洋海盆東部（海盆 12）でかろうじて下降、オーストラリア東

部（海盆 2），ペルー沖（海盆 6）でかろうじて上昇、それ以外で明らかに上昇してい

ることがわかった。北西太平洋海盆（海盆 4），南西太平洋海盆（海盆 5）は非常に大

きな上昇が見られた。これは温度変化によっても塩分変化によっても海面高度が上昇

していたためである。2000，3000 m 深と同様、大きな構造としては、北東部で海面

は下降、南東部では上昇しているといったことがみてとれた。 
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5000 m 深におけるΔh は Table3-4 のようになる。 

 

Table3Table3Table3Table3----    4444    5000 m5000 m5000 m5000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

 

オーストラリア東部（海盆 2），ペルー沖（海盆 6），南西太平洋海盆東部（海盆 7），

東太平洋海盆東部（海盆 12），ベーリング海（海盆 13）では 5000 m 以浅に海底があ

り、データが存在しないため 0 となる。 

 

5000 m 深における温度変化による海面高度変化ΔhT を MAP 化したものが

Fig.3-10 である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    10101010    ΔΔΔΔhhhhTTTT5000500050005000（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

5000 m5000 m5000 m5000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける温度変化温度変化温度変化温度変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

Basin ⊿h-T(mm/year)⊿h-S(mm/year)⊿h(mm/year)
フィリピン海盆（海盆1） 7.00E-03 7.95E-03 1.50E-02
オーストラリア東部（海盆2） 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
東カロリン海盆（海盆3） 5.03E-03 5.34E-03 1.04E-02
北西太平洋海盆（海盆4） 5.27E-02 3.76E-02 9.04E-02
南西太平洋海盆（海盆5） 3.45E-02 6.38E-03 4.09E-02
ペルー沖（海盆6） 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
南西太平洋海盆東部（海盆7） 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
中央太平洋海盆（海盆8） 2.64E-02 -1.07E-02 1.57E-02
北太平洋中央部（海盆9） 2.73E-02 -2.78E-02 -5.01E-04
北太平洋東部（海盆10） -2.87E-03 -3.91E-03 -6.78E-03
東太平洋海盆（海盆11） 7.26E-03 -7.05E-03 2.15E-04
東太平洋海盆東部（海盆12） 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
ベーリング海（海盆13） 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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北太平洋東部（海盆 10）でかろうじて下降、東カロリン海盆（海盆 3），中央太平

洋海盆（海盆 8）でかろうじて上昇、他の海盆では上昇する、といった結果が得られ

た。2000，3000 m 深では下降だった北太平洋東部（海盆 10）が 4000 m 深だとかろ

うじてではあるが上昇に変わったが、再び下降となった。また 2000，3000 m 深では

明らかに下降部分があったのに対し、4000 m 深と同様、全体的に海面上昇に寄与し

ているように見える。4000 m 深と同様、北西太平洋海盆（海盆 4），南西太平洋海盆

（海盆 5）、特に中央太平洋海盆（海盆 8）で大きな上昇がみられる。5000 m 深にお

いては 4000 m 深と同様、2000，3000 m 深での様相以上に、温度変化により海面高

度はほぼ上昇するということができる。 

 

5000 m 深における塩分変化による海面高度変化ΔhSを MAP 化したのが Fig.3-11

である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    11111111    hhhhSSSS5000500050005000（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

5000 m5000 m5000 m5000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

フィリピン海盆（海盆 1），東カロリン海盆（海盆 3），北西太平洋海盆（海盆 4），

南西太平洋海盆（海盆 5）は明らかに上昇、北太平洋東部（海盆 10）はかろうじて下

降、中央太平洋海盆（海盆 8），北太平洋中央部（海盆 9），東太平洋海盆（海盆 11）

では明らかに下降していることがわかった。これまでと同様、北西太平洋海盆（海盆

4）で大きく上昇している。2000，3000 m では大きな海面高度下降が見られた北太

平洋東部（海盆 10）だが、5000 m 深ではほとんど下降が見られなくなった。北太平

洋中央部（海盆 9）で最も下降している。また、フィリピン海盆（海盆 1）は 2000，

3000，4000 m 深で下降を示していたが、5000 m 深では上昇に転じていることがわ

かった。2000，3000，4000 m 深でのΔhSと同じく、大きな構造として、北東部で下
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降、南東部で上昇している。フィリピン海盆（海盆 1）でも上昇になっているためよ

りその構造が見えやすくなっている。 

 

 5000 m 深におけるΔh を MAP 化したのが Fig.3-11 である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    12121212    ΔΔΔΔhhhh----5000500050005000（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

（（（（5000 m5000 m5000 m5000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化））））    

 

北太平洋東部（海盆 10）で下降、北太平洋中央部（海盆 9），東太平洋海盆（海盆

11）でかろうじて下降、オーストラリア東部（海盆 2），ペルー沖（海盆 6）でかろう

じて上昇、それ以外で上昇していることがわかった。2000，3000，4000 m 深と同様、

北西太平洋海盆（海盆 4）で非常に大きな上昇が見られた。これは温度変化によって

も塩分変化によっても海面が上昇していたためである。2000，3000、4000 m 深と同

様、大きな構造としては、北東部で海面は下降、南東部では上昇しているといったこ

とがみてとれた。 

 

ここまではある深さより深い部分での海面高度の変化を見てきた。次に、各層

（1000m 毎）における変化を見ていく。 
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2000 m～3000 m における海面高度変化Δh は Table3-5 のようになる。 

 

Table3Table3Table3Table3----    5555    2000200020002000～～～～3000 m3000 m3000 m3000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

 

2000～3000 m 深における温度変化による海面高度変化ΔhT を MAP 化したものが

Fig.3-13 である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    13131313    ΔΔΔΔhhhhTTTT2000200020002000～～～～3000300030003000    mmmm（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

2000200020002000～～～～3000 m3000 m3000 m3000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける温度変化温度変化温度変化温度変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

北西太平洋海盆（海盆 4），ペルー沖（海盆 6），南西太平洋海盆東部（海盆 7），東

太平洋海盆東部（海盆 12）で海面高度変化ΔhT は大きく上昇、フィリピン海盆（海

盆 1），中央太平洋海盆（海盆 8），北太平洋中央部（海盆 9），北太平洋東部（海盆 10），

Basin ⊿h-T(mm/year) ⊿h-S(mm/year)⊿h(mm/year)
フィリピン海盆（海盆1） 2.09E-02 -1.55E-02 5.38E-03
オーストラリア東部（海盆2） 2.79E-03 7.26E-03 1.00E-02
東カロリン海盆（海盆3） -1.20E-01 9.52E-02 -2.48E-02
北西太平洋海盆（海盆4） 1.21E-01 8.37E-02 2.05E-01
南西太平洋海盆（海盆5） -2.24E-02 3.22E-02 9.80E-03
ペルー沖（海盆6） 1.04E-01 9.63E-03 1.13E-01
南西太平洋海盆東部（海盆7） 9.77E-02 6.61E-03 1.04E-01
中央太平洋海盆（海盆8） 5.32E-02 1.99E-02 7.31E-02
北太平洋中央部（海盆9） 5.88E-02 -2.30E-02 3.58E-02
北太平洋東部（海盆10） -3.95E-02 -1.60E-01 -2.00E-01
東太平洋海盆（海盆11） 5.90E-02 -4.05E-02 1.85E-02
東太平洋海盆東部（海盆12） 9.74E-02 3.26E-03 1.01E-01
ベーリング海（海盆13） 2.21E-02 -2.95E-02 -7.34E-03
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東太平洋海盆（海盆 11），ベーリング海（海盆 13）で上昇、南西太平洋海盆（海盆 5），

北太平洋東部（海盆 10）で下降、東カロリン海盆（海盆 3）で大きく下降、オースト

ラリア東部（海盆 2）でほぼ 0 といった結果が得られた。 

 

2000～3000 m 深における塩分変化による海面高度変化ΔhS を MAP 化したのが

Fig.3-14 である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    14141414    hhhhSSSS2000200020002000～～～～3000 m3000 m3000 m3000 m（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

2000200020002000～～～～3000 m3000 m3000 m3000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

海面高度変化ΔhS は東カロリン海盆（海盆 3），北西太平洋海盆（海盆 4）で大き

く上昇、オーストラリア東部（海盆 2），南西太平洋海盆（海盆 5），ペルー沖（海盆

6），南西太平洋海盆東部（海盆 7），中央太平洋海盆（海盆 8）で上昇、フィリピン海

盆（海盆 1），北太平洋中央部（海盆 9），東太平洋海盆（海盆 11），ベーリング海（海

盆 13）で下降、北太平洋東部（海盆 10）で大きく下降といった結果が得られた。 
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2000～3000 m 層における海面高度変化Δh を MAP 化したのが Fig.3-15 である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    15151515    ΔΔΔΔhhhh----2000200020002000～～～～3000 m3000 m3000 m3000 m（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

2000200020002000～～～～3000 m3000 m3000 m3000 m 層層層層におけるにおけるにおけるにおける海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

 温度および塩分の変化による海面高度変化の和Δh を計算した結果、北西太平洋海

盆（海盆 4）で非常に大きな上昇、ペルー沖（海盆 6），南西太平洋海盆東部（海盆 7），

中央太平洋海盆（海盆 8），北太平洋中央部（海盆 9）で上昇、フィリピン海盆（海盆

1），オーストラリア東部（海盆 2），南西太平洋海盆（海盆 5），東太平洋海盆（海盆

11）でやや上昇、東カロリン海盆（海盆 3），ベーリング海（海盆 13）で下降、北太

平洋東部（海盆 10）で大きな下降が見られた。北西太平洋海盆（海盆 4）で大きな上

昇が見られるのは温度変化による海面高度変化も塩分変化による海面高度変化も大

きく上昇に寄与しているためである。一方、北太平洋東部（海盆 10）で大きな下降

が見られたのは、温度変化による海面高度変化も塩分による海面高度変化も下降に寄

与しているためである。 
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3000 m～4000 m における海面高度変化Δh は Table3-6 のようになる。 

 

Table3Table3Table3Table3----    6666    3000300030003000～～～～4000 m4000 m4000 m4000 m 層層層層におけるにおけるにおけるにおける海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

 

3000～4000 m 深における温度変化による海面高度変化ΔhT を MAP 化したものが

Fig.3-16 である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    16161616    ΔΔΔΔhhhhTTTT3000300030003000～～～～4000 m4000 m4000 m4000 m（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

3000300030003000～～～～4000 m4000 m4000 m4000 m 層層層層におけるにおけるにおけるにおける温度変化温度変化温度変化温度変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

中央太平洋海盆（海盆 8）で海面高度変化ΔhTは大きく上昇、東カロリン海盆（海

盆 3），北太平洋東部（海盆 10）では下降、その他の海盆では上昇といった結果が得

られた。この層（3000~4000 m）では、ほとんどの海盆で、温度変化が海面高度上昇

に寄与していると言える。 

Basin ⊿h-T(mm/year)⊿h-S(mm/year)⊿h(mm/year)
フィリピン海盆（海盆1） 2.48E-02 -1.56E-02 9.25E-03
オーストラリア東部（海盆2） 1.93E-02 -2.69E-03 1.66E-02
東カロリン海盆（海盆3） -1.34E-02 7.68E-02 6.33E-02
北西太平洋海盆（海盆4） 3.79E-02 4.27E-02 8.06E-02
南西太平洋海盆（海盆5） 1.57E-02 5.34E-02 6.91E-02
ペルー沖（海盆6） 3.58E-02 -1.45E-02 2.13E-02
南西太平洋海盆東部（海盆7） 4.15E-02 8.29E-03 4.98E-02
中央太平洋海盆（海盆8） 9.21E-02 -1.40E-02 7.81E-02
北太平洋中央部（海盆9） 3.73E-02 -4.39E-02 -6.61E-03
北太平洋東部（海盆10） -2.40E-02 -1.12E-01 -1.36E-01
東太平洋海盆（海盆11） 5.74E-02 -5.83E-02 -9.02E-04
東太平洋海盆東部（海盆12） 1.96E-02 -4.12E-03 1.54E-02
ベーリング海（海盆13） 2.68E-02 -1.78E-02 9.02E-03
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3000～4000 m 層における塩分変化による海面高度変化ΔhS を MAP 化したのが

Fig.3-17 である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    17171717    hhhhSSSS3000300030003000～～～～4000 m4000 m4000 m4000 m（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

3000300030003000～～～～4000 m4000 m4000 m4000 m 層層層層におけるにおけるにおけるにおける塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

海面高度変化ΔhS は東カロリン海盆（海盆 3），南西太平洋海盆（海盆 5）で大き

く上昇、北西太平洋海盆（海盆 4），南西太平洋海盆東部（海盆 7）で上昇、フィリピ

ン海盆（海盆 1），ペルー沖（海盆 6）、中央太平洋海盆（海盆 8），北太平洋中央部（海

盆 9）、東太平洋海盆（海盆 11），ベーリング海（海盆 13）で下降、北太平洋東部（海

盆 10）で大きく下降、オーストラリア東部（海盆 2），東太平洋海盆東部（海盆 12）

ではほぼ 0 といった結果が得られた。この層（3000~4000 m）では 2000~3000 m の

層に比べ、塩分変化が海面高度の下降に寄与している海盆が増えたと言える。 
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3000～4000 m 層におけるΔh を MAP 化したのが Fig.3-18 である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    18181818    ΔΔΔΔhhhh----3000300030003000～～～～4000 m4000 m4000 m4000 m（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

3000300030003000～～～～4000 m4000 m4000 m4000 m 層層層層におけるにおけるにおけるにおける海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

 温度および塩分の変化による海面高度変化の和Δh を計算した結果、北西太平洋海

盆（海盆 4）で非常に大きな上昇、東カロリン海盆（海盆 3），南西太平洋海盆（海盆

5），南西太平洋海盆東部（海盆 7），中央太平洋海盆（海盆 8）で上昇、フィリピン海

盆（海盆 1），オーストラリア東部（海盆 2），ペルー沖（海盆 6），東太平洋海盆東部

（海盆 12），ベーリング海（海盆 13）でやや上昇、北太平洋中央部（海盆 9）で下降、

北太平洋東部（海盆 10）で大きな下降、東太平洋海盆（海盆 11）はほぼ 0 といった

結果が得られた。2000~3000 m の層と同様、北西太平洋海盆（海盆 4）で大きな上昇

が見られるのは温度に変化よる海面高度変化も塩分変化による海面高度変化も大き

く上昇に寄与しているためである。こちらも、2000~3000 m の層と同様、北太平洋

東部（海盆 10）で大きな下降が見られたのは、温度変化による海面高度変化も塩分

変化による海面高度変化も下降に寄与しているためである。東太平洋海盆（海盆 11）

では温度変化による海面高度変化は上昇、塩分によるものは下降を示すが、相殺され

て Total の海面高度変化はほぼ 0 といった結果になっている。 
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4000 m～5000 m における海面高度変化Δh は Table3-7 のようになる。 

 

Table3Table3Table3Table3----    7777    4000400040004000～～～～5000 m5000 m5000 m5000 m 層層層層におけるにおけるにおけるにおける海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

 

4000～5000 m 層における温度変化による海面高度変化ΔhT を MAP 化したものが

Fig.3-19 である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    19191919    ΔΔΔΔhhhhTTTT4000400040004000～～～～5000 m5000 m5000 m5000 m（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

4000400040004000～～～～5000 m5000 m5000 m5000 m 層層層層におけるにおけるにおけるにおける温度変化温度変化温度変化温度変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

南西太平洋海盆（海盆 5）、中央太平洋海盆（海盆 8）で海面高度変化ΔhTは大きく

上昇、東太平洋海盆東部（海盆 12）ではほぼ 0、その他の海盆では上昇といった結果

が得られた。この層（4000~5000 m）では、4000 m 以浅にも増して、ほぼすべての

地域（東太平洋海盆東部（海盆 12）のみ除く）で、温度変化が海面高度上昇に寄与

Basin ⊿h-T(mm/year) ⊿h-S(mm/year)⊿h(mm/year)
フィリピン海盆（海盆1） 1.53E-02 -1.31E-02 2.25E-03
オーストラリア東部（海盆2） 3.58E-03 -1.99E-04 3.38E-03
東カロリン海盆（海盆3） 1.05E-02 3.09E-02 4.14E-02
北西太平洋海盆（海盆4） 5.19E-02 4.10E-02 9.29E-02
南西太平洋海盆（海盆5） 1.10E-01 2.65E-02 1.37E-01
ペルー沖（海盆6） 8.74E-03 -4.11E-03 4.63E-03
南西太平洋海盆東部（海盆7） 1.58E-02 3.07E-03 1.89E-02
中央太平洋海盆（海盆8） 1.10E-01 -2.01E-02 8.97E-02
北太平洋中央部（海盆9） 3.74E-02 -4.34E-02 -6.01E-03
北太平洋東部（海盆10） 8.39E-03 -3.95E-02 -3.11E-02
東太平洋海盆（海盆11） 2.68E-02 -4.55E-02 -1.87E-02
東太平洋海盆東部（海盆12） -3.18E-03 -1.44E-03 -4.63E-03
ベーリング海（海盆13） 2.11E-03 4.44E-05 2.15E-03
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している。 

 

4000～5000 m 層における塩分変化による海面高度変化ΔhS を MAP 化したのが

Fig.3-20 である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    20202020    hhhhSSSS4000400040004000～～～～5000 m5000 m5000 m5000 m（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

4000400040004000～～～～5000 m5000 m5000 m5000 m 層層層層におけるにおけるにおけるにおける塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

海面高度変化ΔhSは東カロリン海盆（海盆 3），北西太平洋海盆（海盆 4），南西太

平洋海盆（海盆 5）で上昇、オーストラリア東部（海盆 2），ペルー沖（海盆 6），南

西太平洋海盆東部（海盆 7），東太平洋海盆東部（海盆 12）でほぼ 0、フィリピン海

盆（海盆 1），中央太平洋海盆（海盆 8），北太平洋中央部（海盆 9），北太平洋東部（海

盆 10），東太平洋海盆（海盆 11）で下降といった結果が得られた。この層（4000~5000 

m）でも 3000~4000 m での層と同様、2000~3000 m の層に比べ、塩分変化により海

面高度の下降に寄与している海盆が増えたと言える。また 4000 m 以浅の地域では、

北太平洋東部（海盆 10）で大きく下降に寄与しているという特徴が見られたが、こ

の層ではその特徴が見られない。 
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4000～5000 m 深におけるΔh を MAP 化したのが Fig.3-21 である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    21212121    ΔΔΔΔhhhh----4000400040004000～～～～5000 m5000 m5000 m5000 m（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

4000400040004000～～～～5000 m5000 m5000 m5000 m 層層層層におけるにおけるにおけるにおける海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

温度および塩分の変化による海面高度変化の和Δh を計算した結果、北西太平洋海

盆（海盆 4），南西太平洋海盆（海盆 5），中央太平洋海盆（海盆 8）で非常に大きな

上昇、東カロリン海盆（海盆 3），南西太平洋海盆東部（海盆 7）でやや上昇、北太平

洋中央部（海盆 9），北太平洋東部（海盆 10），東太平洋海盆（海盆 11）で下降とい

った結果が得られた。この層（4000~5000 m）では、海面高度変化が、東部で下降、

南西部で上昇といった大きな構造が鮮明に表れた。詳しくは 3-3 で述べるが、北西太

平洋海盆（海盆 4），南西太平洋海盆（海盆 5），中央太平洋海盆（海盆 8）で大きな

海面高度上昇がみられるのは、深層流の影響と考えられるが、それについては後で詳

しく考察する。 

 

        



 

3333----1111----2222    各層各層各層各層におけるにおけるにおけるにおける海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

各層において、温度変化

いるかを見るため、横軸に

変化による海面高度変化

ットしたものを Fig.3-22

特徴があることがわかる

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----

横軸横軸横軸横軸ににににΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、
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海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化へのへのへのへの寄与寄与寄与寄与    

温度変化、塩分変化がそれぞれどのように海面高度変化

にΔh（mm/year）、縦軸に深さをとり、全海盆

海面高度変化ΔhT、塩分変化による海面高度変化ΔhS

22 から Fig.3-24 に示す。これらの図を見ると

があることがわかる。そこで、海盆毎に詳しく調べた。 

----    22222222    温度温度温度温度によるによるによるによる各層各層各層各層ののののΔΔΔΔhhhhTTTT（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、全海盆全海盆全海盆全海盆においてにおいてにおいてにおいて水温変化水温変化水温変化水温変化

度変化度変化度変化度変化ΔΔΔΔhhhhTTTT をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

海面高度変化に寄与して

全海盆において水温

S、その和Δh をプロ

ると海盆毎に異なる

 

））））    

水温変化水温変化水温変化水温変化によるによるによるによる海面高海面高海面高海面高



 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----

横軸横軸横軸横軸ににににΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、
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----    23232323    塩分塩分塩分塩分によるによるによるによる各層各層各層各層ののののΔΔΔΔhhhhSSSS（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、全海盆全海盆全海盆全海盆においてにおいてにおいてにおいて塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化

度変化度変化度変化度変化ΔΔΔΔhhhhssss をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

 

））））    

塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化によるによるによるによる海面高海面高海面高海面高



 

横軸横軸横軸横軸ににににΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

化化化化によるによるによるによる
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Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    24242424    各層各層各層各層ののののΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、全海盆全海盆全海盆全海盆においてにおいてにおいてにおいて水温変化水温変化水温変化水温変化

によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化のののの和和和和ΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの

 

 

水温変化水温変化水温変化水温変化およびおよびおよびおよび塩分変塩分変塩分変塩分変

をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    



 

（１）フィリピン海盆 

 Fig.3-25 にフィリピン

海面高度変化は、ほとんどが

水温変化に起因する（そのため

高度変化は各層とも概ねプラス

深付近に極小をもつものの

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    25252525    フィリピンフィリピンフィリピンフィリピン

横軸横軸横軸横軸ににににΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

分変化分変化分変化分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化
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にフィリピン海盆（海盆 1）における各層のΔh を示す

ほとんどが 0 に近い値であるため、トータルの海面高度変化

そのため、ΔhT とΔh は重なっている）。水温変化

ねプラス（即ち上昇）であり、3000 m 深付近

をもつものの、その値は概ね小さく、変化の少ない

フィリピンフィリピンフィリピンフィリピン海盆海盆海盆海盆（（（（海盆海盆海盆海盆 1111））））におけるにおけるにおけるにおける各層各層各層各層ののののΔΔΔΔhhhh（（（（

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温変化水温変化水温変化水温変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、そのそのそのその和和和和ΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの

 

す。塩分変化による

海面高度変化はほぼ

水温変化による海面

深付近に極大を、2200m

ない海盆と言える。 

 

（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩塩塩塩

をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    



 

（２）オーストラリア東部

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    26262626    オーストラリアオーストラリアオーストラリアオーストラリア

横軸横軸横軸横軸ににににΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

分変化分変化分変化分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

 

 Fig.3-26 にオーストラリア

海盆（海盆 1）と同様に、

ため、トータルの海面高度変化

変化は、2000 m 付近ではマイナス

3000 m 深付近に極大となる

変化の値は概ね小さく、フィリピン
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東部 

オーストラリアオーストラリアオーストラリアオーストラリア東部東部東部東部（（（（海盆海盆海盆海盆 2222））））におけるにおけるにおけるにおける各層各層各層各層ののののΔΔΔΔ

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温変化水温変化水温変化水温変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、そのそのそのその和和和和ΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの

にオーストラリア東部（海盆 2）における各層のΔh を

、塩分変化による海面高度変化ほとんどが

海面高度変化はほぼ水温変化に起因する。水温変化

ではマイナス（即ち下降）であり、深度とともに

となる。その後は序々に減少して 0 に近づいている

フィリピン海盆（海盆 1）同様、変化の少ない

 

 

ΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩塩塩塩

をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

を示す。フィリピン

ほとんどが 0 に近い値である

水温変化による海面高度

とともに増加しながら

づいている。海面水位

ない海盆と言える。 



 

（３）東カロリン海盆 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    27272727    東東東東カロリンカロリンカロリンカロリン

横軸横軸横軸横軸ににににΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

分変化分変化分変化分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

Fig.3-27 は東カロリン

海面高度変化は 4000 m

とんど 0 であるが、温度変化

り、2000 m 深では約 0.03mm/year

度変化ΔhSは 4500m以浅

となる。2800m 深付近までは

Δh はプラスとなっているが

マイナス（すなわち海面高度下降
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カロリンカロリンカロリンカロリン海盆海盆海盆海盆（（（（海盆海盆海盆海盆 3333））））におけるにおけるにおけるにおける各層各層各層各層ののののΔΔΔΔhhhh（（（（

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温変化水温変化水温変化水温変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、そのそのそのその和和和和ΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの

    

カロリン海盆（海盆 3）における各層のΔh である

4000 m 以深で、塩分変化による海面高度変化が

温度変化による海面高度変化ΔhT は 4000 m 以浅

0.03mm/year の下降が見られる。また、塩分変化

以浅で水温変化による海面高度変化ΔhTとは

までは、塩分変化によるΔhS のほうが大きいため

はプラスとなっているが、それ以浅では、ΔhT のほうが大きくなり

海面高度下降）に転じる。 

 

 

（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩塩塩塩

をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

である。温度変化による

が 4500m 以深で、ほ

以浅でマイナスとな

塩分変化による海面高

とは逆に徐々にプラス

きいため、両者の和

きくなり、両者の和は



 

（４）北西太平洋海盆 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    28282828    北西太平洋海盆北西太平洋海盆北西太平洋海盆北西太平洋海盆

横軸横軸横軸横軸ににににΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

分変化分変化分変化分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

 

Fig.3-28 は北西太平洋海盆

海面高度変化ΔhT も塩分変化

高度上昇）の値となっており

（すなわち海面高度上昇
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北西太平洋海盆北西太平洋海盆北西太平洋海盆北西太平洋海盆（（（（海盆海盆海盆海盆 4444））））におけるにおけるにおけるにおける各層各層各層各層ののののΔΔΔΔhhhh（（（（

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温変化水温変化水温変化水温変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、そのそのそのその和和和和ΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの

北西太平洋海盆（海盆 4）における各層のΔh である

塩分変化による海面高度変化ΔhS も常にプラス

となっており、特に-2000 m では大きくなる。Δ

海面高度上昇）であるため、Δh は大きくプラスとなる

 

 

（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩塩塩塩

をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

である。温度変化による

にプラス（すなわち海面

ΔhT もΔhS もプラス

きくプラスとなる。 



 

（５）南西太平洋海盆

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    29292929    南西太平洋海盆南西太平洋海盆南西太平洋海盆南西太平洋海盆

横軸横軸横軸横軸ににににΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

分変化分変化分変化分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

 

Fig.3-29 は南西太平洋海盆

度変化による海面高度変化

ス（すなわち海面高度上昇

り 4000 m 深付近でもっとも

による海面高度変化ΔhS

である。よって、南西太平洋海盆

の寄与が大きい。 
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南西太平洋海盆 

 

南西太平洋海盆南西太平洋海盆南西太平洋海盆南西太平洋海盆（（（（海盆海盆海盆海盆 5555））））におけるにおけるにおけるにおける各層各層各層各層ののののΔΔΔΔhhhh（（（（

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温変化水温変化水温変化水温変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、そのそのそのその和和和和ΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの

南西太平洋海盆（海盆 5）における各層の海面高度変化

海面高度変化ΔhTは 6000 m 深では 0 に近いが、4000 m

海面高度上昇）のピークを迎え、3000 m 以浅で再び

でもっとも海面高度の上昇に寄与していることがわかる

Sはややプラス（すなわち海面高度上昇）の

南西太平洋海盆（海盆 5）においては、温度変化

 

 

（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩塩塩塩

をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

海面高度変化Δh である。温

4000 m 深付近でプラ

び 0 に近づく。つま

していることがわかる。塩分変化

の傾向だが小さな値

温度変化の海面高度上昇へ



 

（６）ペルー沖 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    30303030    ペルーペルーペルーペルー

横軸横軸横軸横軸ににににΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

分変化分変化分変化分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

 

Fig.3-30 はペルー沖（

による海面高度変化ΔhT

与し、2000 m では 0.03mm/year

変化ΔhSはほとんど 0 である
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ペルーペルーペルーペルー沖沖沖沖（（（（海盆海盆海盆海盆 6666））））におけるにおけるにおけるにおける各層各層各層各層ののののΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温変化水温変化水温変化水温変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、そのそのそのその和和和和ΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの

    

（海盆 6）における各層の海面高度変化Δh

Tは 3000 m 以深では 0 に近いが、そこから

0.03mm/year と大きな値となる。一方、塩分変化

である。よって海面高度変化には温度変化

 

 

mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩塩塩塩

をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

h である。温度変化

そこから海面高度上昇に寄

塩分変化による海面高度

温度変化の寄与が大きい。 



 

（７）南西太平洋海盆東部

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    31313131    南西太平洋海盆東部南西太平洋海盆東部南西太平洋海盆東部南西太平洋海盆東部

横軸横軸横軸横軸ににににΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

分変化分変化分変化分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

 

Fig.3-31 は南西太平洋海盆東部

温度変化による海面高度変化

上昇に寄与し始める。一方

よって海面高度変化には
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南西太平洋海盆東部 

 

南西太平洋海盆東部南西太平洋海盆東部南西太平洋海盆東部南西太平洋海盆東部（（（（海盆海盆海盆海盆 7777））））におけるにおけるにおけるにおける各層各層各層各層ののののΔΔΔΔ

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温変化水温変化水温変化水温変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、そのそのそのその和和和和ΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの

南西太平洋海盆東部（海盆 7）における各層の海面高度変化

海面高度変化ΔhTは 3000 m 以深では 0 に近いが

一方、塩分変化による海面高度変化ΔhSはほとんど

には、温度変化の寄与が大きい。 

 

 

ΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩塩塩塩

をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

海面高度変化Δh である。

いが、そこから海面高度

はほとんど 0 である。



 

（８）中央太平洋海盆 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    32323232    中央太平洋海盆中央太平洋海盆中央太平洋海盆中央太平洋海盆

横軸横軸横軸横軸ににににΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

分変化分変化分変化分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

 

Fig.3-32 は中央太平洋海盆

度変化による海面高度変化

塩分変化による海面高度変化

温度変化の寄与が大きい
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中央太平洋海盆中央太平洋海盆中央太平洋海盆中央太平洋海盆（（（（海盆海盆海盆海盆 8888））））におけるにおけるにおけるにおける各層各層各層各層ののののΔΔΔΔhhhh（（（（

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温変化水温変化水温変化水温変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、そのそのそのその和和和和ΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの

中央太平洋海盆（海盆 8）における各層の海面高度変化

海面高度変化ΔhTは 4000 m 深でもっとも上昇に寄与

海面高度変化ΔhSはほとんど 0 である。よって海面高度変化

きい。 

 

 

（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩塩塩塩

をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

海面高度変化Δh である。温

寄与している。一方、

海面高度変化Δh には



 

（９）北太平洋中央部

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    33333333    北太平洋中央部北太平洋中央部北太平洋中央部北太平洋中央部

横軸横軸横軸横軸ににににΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

分変化分変化分変化分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

 

Fig.3-33 は北太平洋中央部

度変化による海面高度変化

塩分変化による海面高度変化

高度変化Δh は相殺されてほとんど
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北太平洋中央部 

北太平洋中央部北太平洋中央部北太平洋中央部北太平洋中央部（（（（海盆海盆海盆海盆 9999））））におけるにおけるにおけるにおける各層各層各層各層ののののΔΔΔΔhhhh（（（（

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温変化水温変化水温変化水温変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、そのそのそのその和和和和ΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの

北太平洋中央部（海盆 9）における各層の海面高度変化

海面高度変化ΔhTは全層で若干海面高度上昇への寄与

海面高度変化ΔhSは全層で若干下降への寄与が見

されてほとんど 0 の値をとる。 

 

 

（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩塩塩塩

をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

海面高度変化Δh である。温

寄与が見られる。一方、

見られる。よって海面



 

（１０）北太平洋東部

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    34343434    北太平洋東部北太平洋東部北太平洋東部北太平洋東部

横軸横軸横軸横軸ににににΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

分変化分変化分変化分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

 

Fig.3-34 は北太平洋東部

変化による海面高度変化

高度変化ΔhSは 6000 m

る。よって海面高度変化
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北太平洋東部 

北太平洋東部北太平洋東部北太平洋東部北太平洋東部（（（（海盆海盆海盆海盆 10101010））））におけるにおけるにおけるにおける各層各層各層各層ののののΔΔΔΔhhhh（（（（

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温変化水温変化水温変化水温変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、そのそのそのその和和和和ΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの

北太平洋東部（海盆 10）における各層の海面高度変化

海面高度変化ΔhTは全層で 0 に近い値となる。一方、塩分変化

6000 m 深ではほとんど 0 であるが、徐々に下降への

海面高度変化Δh には塩分変化の寄与が大きい。 

 

 

（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩塩塩塩

をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

海面高度変化Δh である。温度

塩分変化による海面

への寄与が大きくな



 

（１１）東太平洋海盆 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    35353535    東太平洋海盆東太平洋海盆東太平洋海盆東太平洋海盆

横軸横軸横軸横軸ににににΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

分変化分変化分変化分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

 

Fig.3-35 は東太平洋海盆

による海面高度変化ΔhT

める。一方、塩分による海面高度変化

から下降に寄与し始める
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東太平洋海盆東太平洋海盆東太平洋海盆東太平洋海盆（（（（海盆海盆海盆海盆 11111111））））におけるにおけるにおけるにおける各層各層各層各層ののののΔΔΔΔhhhh（（（（

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温変化水温変化水温変化水温変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、そのそのそのその和和和和ΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの

東太平洋海盆（海盆 11）における各層の海面高度変化

Tは 6000 m 深では 0 に近いが、そこからやや

海面高度変化ΔhSは 6000 m 深ではほとんど

める。海面高度変化Δh は相殺されて 0 に近

 

 

（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩塩塩塩

をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

海面高度変化Δh である。温度

そこからやや上昇に寄与し始

ではほとんど 0 であるがそこ

い値となる。 



 

（１２）東太平洋海盆東部

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    36363636    東太平洋海盆東部東太平洋海盆東部東太平洋海盆東部東太平洋海盆東部

横軸横軸横軸横軸ににににΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

分変化分変化分変化分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

 

Fig.3-36 は東太平洋海盆東部

温度変化による海面高度変化

与し始める。一方、塩分による

度変化Δh には温度変化の
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東太平洋海盆東部 

 

東太平洋海盆東部東太平洋海盆東部東太平洋海盆東部東太平洋海盆東部（（（（海盆海盆海盆海盆 12121212））））におけるにおけるにおけるにおける各層各層各層各層ののののΔΔΔΔhhhh

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温変化水温変化水温変化水温変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、そのそのそのその和和和和ΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの

東太平洋海盆東部（海盆 12）における各層の海面高度変化

海面高度変化ΔhTは 3000 m 以深では 0 に近いが

による海面高度変化ΔhSはほとんど 0 である

の寄与が大きい。 

 

 

hhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩塩塩塩

をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

海面高度変化Δh である。

いが、そこから上昇に寄

である。よって海面高



 

（１３）ベーリング海 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    37373737    ベーリングベーリングベーリングベーリング

横軸横軸横軸横軸ににににΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

分変化分変化分変化分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

 

Fig.3-37 はベーリング

変化による海面高度変化

る。よって海面高度変化
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ベーリングベーリングベーリングベーリング海海海海（（（（海盆海盆海盆海盆 13131313））））におけるにおけるにおけるにおける各層各層各層各層ののののΔΔΔΔhhhh（（（（

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温変化水温変化水温変化水温変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、そのそのそのその和和和和ΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの

はベーリング海（海盆 13）における各層の海面高度変化

海面高度変化ΔhT も塩分変化による海面高度変化ΔhS

海面高度変化Δh もほとんど 0 となる。 

    

 

（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩塩塩塩

をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

海面高度変化Δh である。温度

S はほとんど 0 であ



 

3333----1111----3333    海盆毎海盆毎海盆毎海盆毎のののの海面高度海面高度海面高度海面高度

次に、横軸に ΣΔh（mm/year

ΔhT、塩分による ΣΔhS

す。3-1-2 節と同様に、海盆毎

べる。 

 

横軸横軸横軸横軸にににに ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhTTTT（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year

上昇上昇上昇上昇
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海面高度海面高度海面高度海面高度変化変化変化変化のののの特徴特徴特徴特徴    

mm/year）、縦軸に深さをとり、全海盆において

S、その和 ΣΔh をプロットしたものを Fig.3

海盆毎に異なる特徴があるため、以下にその

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    38383838    温度温度温度温度によるによるによるによるΔΔΔΔhhhhTTTT のののの積算積算積算積算    

mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、全海盆全海盆全海盆全海盆においてにおいてにおいてにおいて水温水温水温水温

上昇上昇上昇上昇のののの積算積算積算積算 ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhTTTT をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

において水温による Σ

Fig.3-38 から 40 に示

にその特徴を詳しく述

 

水温水温水温水温によるによるによるによる海面高度海面高度海面高度海面高度



 

横軸横軸横軸横軸にににに ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhSSSS（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year

変化変化変化変化
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Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    39393939    塩分塩分塩分塩分によるによるによるによるΔΔΔΔhhhhSSSS のののの積算積算積算積算    

mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、全海盆全海盆全海盆全海盆においてにおいてにおいてにおいて塩分塩分塩分塩分

変化変化変化変化のののの積算積算積算積算 ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhSSSS をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

 

 

塩分塩分塩分塩分によるによるによるによる海面高度海面高度海面高度海面高度



 

横軸横軸横軸横軸にににに ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））

高度変化高度変化高度変化高度変化
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Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    40404040    ΔΔΔΔhhhh のののの積算積算積算積算    

））））、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、全海盆全海盆全海盆全海盆においてにおいてにおいてにおいて水温水温水温水温

高度変化高度変化高度変化高度変化のののの積算積算積算積算のののの和和和和 ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの

 

 

水温水温水温水温とととと塩分塩分塩分塩分によるによるによるによる海面海面海面海面

をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    



 

（１）フィリピン海盆 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    41414141    

横軸横軸横軸横軸にににに ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

Fig.3-41 にフィリピン

ΣΔhTは概ね上昇傾向にあるがその

るが、概ね下降傾向にある

3000 m より浅い部分で若干

さらに相殺されるため非常
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    フィリピンフィリピンフィリピンフィリピン海盆海盆海盆海盆（（（（海盆海盆海盆海盆 1111））））におけるにおけるにおけるにおけるΔΔΔΔhhhh のののの

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温水温水温水温によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩分塩分塩分塩分

そのそのそのその和和和和 ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

 

にフィリピン海盆（海盆 1）における ΣΔh を示す。温度変化

にあるがその値は小さい。塩分による ΣΔh

にある。よって、3-1-2 節で述べた 3000 m 付近

若干の上昇傾向が見られるが、ΣΔh は、そもそも

非常に小さい値となり、変化の小さい海盆

 

 

のののの積算積算積算積算    

塩分塩分塩分塩分によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、

温度変化による 

hSはほぼゼロではあ

付近の極大の影響で、

そもそも小さい上に、

海盆と言える。 



 

（２）オーストラリア東部

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    42424242    オーストラリアオーストラリアオーストラリアオーストラリア

横軸横軸横軸横軸にににに ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

Fig.3-42 にオーストラリア

と同様の傾向、すなわち、

0 であり、3000 m 付近の

にあるものの ΣΔh は非常
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東部 

 

オーストラリアオーストラリアオーストラリアオーストラリア東部東部東部東部（（（（海盆海盆海盆海盆 2222））））におけるにおけるにおけるにおけるΔΔΔΔ

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温水温水温水温によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩分塩分塩分塩分

そのそのそのその和和和和 ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

    

にオーストラリア東部（海盆 2）における ΣΔh を示す

、水温変化による ΣΔhTも塩分変化による

の極大の影響によってここより浅い部分では

非常に小さい値となり、変化の小さい海盆と

 

 

ΔΔΔΔhhhh のののの積算積算積算積算    

塩分塩分塩分塩分によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、

す。フィリピン海盆

による ΣΔhSもほとんど

では若干の下降傾向

と言える。 



 

（３）東カロリン海盆 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    43434343    

横軸横軸横軸横軸にににに ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

 

Fig.3-43 は東カロリン

ΣΔhTは 3000 m 深まではほとんど

イナスになってゆき、一方

なわち海面高度上昇）になってゆく

ｍ付近を境として下降に

化の影響の方を大きく受
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    東東東東カロリンカロリンカロリンカロリン海盆海盆海盆海盆（（（（海盆海盆海盆海盆 3333））））におけるにおけるにおけるにおけるΔΔΔΔhhhh のののの

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温水温水温水温によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩分塩分塩分塩分

そのそのそのその和和和和 ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

カロリン海盆（海盆 3）における ΣΔh である。温度変化

まではほとんど 0 であるが、そこから浅くなるにつれて

一方、塩分変化による ΣΔhSは 4000 m 以浅

になってゆく。両者の和 ΣΔh は、3-1-2（3

に転じるため、ここに極大を持つ。総じて

受け、東カロリン海盆（海盆 3）では海面上昇

 

 

のののの積算積算積算積算    

塩分塩分塩分塩分によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、

温度変化による 

くなるにつれて徐々にマ

以浅で徐々にプラス（す

）で見た通り、2800

じて ΣΔhS、即ち変分変

海面上昇に寄与する 



 

（４）北西太平洋海盆 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    44444444    

横軸横軸横軸横軸にににに ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

    

Fig.3-44 は北西太平洋海盆

る ΣΔhTも、塩分変化による

である。ΣΔh はその 2 つの

度が上昇する海盆となっている
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    北西太平洋海盆北西太平洋海盆北西太平洋海盆北西太平洋海盆（（（（海盆海盆海盆海盆 4444））））におけるにおけるにおけるにおけるΔΔΔΔhhhh のののの

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温水温水温水温によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩分塩分塩分塩分

そのそのそのその和和和和 ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

北西太平洋海盆（海盆 4）における各層の ΣΔh である

による ΣΔhS も各深度で全てプラス（すなわち

つの和となるので北西太平洋海盆（海盆

となっている。 

 

 

のののの積算積算積算積算    

塩分塩分塩分塩分によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、

である。温度変化によ

すなわち海面高度上昇）

海盆 4）は大きく海面高



 

（５）南西太平洋海盆

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    45454545    

横軸横軸横軸横軸にににに ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

 

Fig.3-45 は南西太平洋海盆

る ΣΔhTは、5000~4000 m

ない。塩分変化による ΣΔ

度、塩分どちらもプラス（

5）でも大きく海面高度は
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南西太平洋海盆 

 

    南西太平洋海盆南西太平洋海盆南西太平洋海盆南西太平洋海盆（（（（海盆海盆海盆海盆 5555））））におけるにおけるにおけるにおけるΔΔΔΔhhhh のののの

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温水温水温水温によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩分塩分塩分塩分

そのそのそのその和和和和 ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

南西太平洋海盆（海盆 5）における各層の ΣΔh である

4000 m で大きく変化するがそれより浅い部分

ΔhSは各深度でプラス（すなわち海面高度上昇

（すなわち海面高度上昇）であるため南西太平洋海盆

は上昇している。 

 

 

のののの積算積算積算積算    

塩分塩分塩分塩分によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、

である。温度変化によ

部分ではあまり変化し

海面高度上昇）である。温

南西太平洋海盆（海盆



 

（６）ペルー沖 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    46464646

横軸横軸横軸横軸にににに ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

 

Fig.3-46 はペルー沖（

ΣΔhT は各深度でプラス（

ΣΔhSはほとんど 0 である

なわち海面高度上昇）となっている
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46464646    ペルーペルーペルーペルー沖沖沖沖（（（（海盆海盆海盆海盆 6666））））におけるにおけるにおけるにおけるΔΔΔΔhhhh のののの積算積算積算積算

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温水温水温水温によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩分塩分塩分塩分

そのそのそのその和和和和 ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

（海盆 6）における各層の ΣΔh である。温度変化

（すなわち海面高度上昇）となっている。

である。よって ΣΔh は ΣΔhT の影響を受け、

となっている。 

 

 

積算積算積算積算    

塩分塩分塩分塩分によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、

温度変化による 

。一方、塩分による

、各深度でプラス（す



 

（７）南西太平洋海盆東部

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    47474747    南西太平洋海盆東部南西太平洋海盆東部南西太平洋海盆東部南西太平洋海盆東部

横軸横軸横軸横軸にににに ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

Fig.3-47 は南西太平洋海盆東部

による ΣΔhTは各深度でプラス

変化による ΣΔhSはほとんど

でプラス（すなわち海面高度上昇
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南西太平洋海盆東部 

 

南西太平洋海盆東部南西太平洋海盆東部南西太平洋海盆東部南西太平洋海盆東部（（（（海盆海盆海盆海盆 7777））））におけるにおけるにおけるにおけるΔΔΔΔ

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温水温水温水温によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩分塩分塩分塩分

そのそのそのその和和和和 ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

    

南西太平洋海盆東部（海盆 7）における各層の ΣΔh

でプラス（すなわち海面高度上昇）となっている

はほとんど 0 である。よって ΣΔh は ΣΔhT の影響

海面高度上昇）となっている。 

 

 

ΔΔΔΔhhhh のののの積算積算積算積算    

塩分塩分塩分塩分によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、

h である。温度変化

となっている。一方、塩分

影響を受け、各深度



 

（８）中央太平洋海盆

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    48484848    

横軸横軸横軸横軸にににに ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

 

Fig.3-48 は中央太平洋海盆

ΣΔhT は各深度でプラス（

ΣΔhSはほとんど 0 である

なわち海面高度上昇）となっている
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中央太平洋海盆 

 

    中央太平洋海盆中央太平洋海盆中央太平洋海盆中央太平洋海盆（（（（海盆海盆海盆海盆 8888））））におけるにおけるにおけるにおけるΔΔΔΔhhhh のののの

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温水温水温水温によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩分塩分塩分塩分

そのそのそのその和和和和 ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

中央太平洋海盆（海盆 8）における各層の ΣΔh である

（すなわち海面高度上昇）となっている。

である。よって ΣΔh は ΣΔhT の影響を受け、

となっている。 

 

 

のののの積算積算積算積算    

塩分塩分塩分塩分によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、

である。温度による 

。一方、塩分による

、各深度でプラス（す



 

（９）北太平洋中央部 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    49494949    

横軸横軸横軸横軸にににに ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

 

Fig.3-49 は北太平洋中央部

る ΣΔhTは各深度でプラス

による ΣΔhS は各深度でマイナス

温度変化によるものと塩分変化
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    北太平洋中央部北太平洋中央部北太平洋中央部北太平洋中央部（（（（海盆海盆海盆海盆 9999））））におけるにおけるにおけるにおけるΔΔΔΔhhhh のののの

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温水温水温水温によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩分塩分塩分塩分

そのそのそのその和和和和 ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

北太平洋中央部（海盆 9）における各層の ΣΔh である

でプラス（すなわち海面高度上昇）となっている

でマイナス（すなわち海面高度下降）となっている

塩分変化によるものでほぼ相殺され、0 に近

 

 

のののの積算積算積算積算    

塩分塩分塩分塩分によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、

である。温度変化によ

となっている。一方、塩分変化

となっている。ΣΔh は

近い値となっている。 



 

（１０）北太平洋東部 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    50505050    

横軸横軸横軸横軸にににに ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

Fig.3-50 は北太平洋東部

hTはほぼ 0 である。一方

降）となっている。よって

海面高度下降）となっている
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    北太平洋東部北太平洋東部北太平洋東部北太平洋東部（（（（海盆海盆海盆海盆 10101010））））におけるにおけるにおけるにおけるΔΔΔΔhhhh のののの

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温水温水温水温によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩分塩分塩分塩分

そのそのそのその和和和和 ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

    

北太平洋東部（海盆 10）における各層の ΣΔh である

一方、塩分による ΣΔhSは全層でマイナス（すなわち

よって ΣΔh は ΣΔhSの影響を受け、全層でマイナス

となっている。 

 

 
のののの積算積算積算積算    

塩分塩分塩分塩分によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、

である。温度による ΣΔ

すなわち海面高度下

でマイナス（すなわち



 

（１１）東太平洋海盆 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    51515151    

横軸横軸横軸横軸にににに ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

 

Fig.3-51 は東太平洋海盆

ΣΔhTはプラス（すなわち

イナス（すなわち海面高度下降

と塩分変化によるもので
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    東太平洋海盆東太平洋海盆東太平洋海盆東太平洋海盆（（（（海盆海盆海盆海盆 11111111））））におけるにおけるにおけるにおけるΔΔΔΔhhhh のののの

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温水温水温水温によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩分塩分塩分塩分

そのそのそのその和和和和 ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

東太平洋海盆（海盆 11）における各層の ΣΔh である

すなわち海面高度上昇）であり、一方、塩分変化

海面高度下降）となっている。よって ΣΔh は温度変化

によるもので相殺され、ほとんど 0 に近い値となっている

 

 
のののの積算積算積算積算    

塩分塩分塩分塩分によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、

である。温度変化による

塩分変化による ΣΔhSはマ

温度変化によるもの

となっている。 



 

（１２）東太平洋海盆東部

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    52525252    東太平洋海盆東部東太平洋海盆東部東太平洋海盆東部東太平洋海盆東部

横軸横軸横軸横軸にににに ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

Fig.3-52 は東太平洋海盆東部

よる ΣΔhTは 3000 m 以深

海面高度上昇）となる。

は温度変化の影響を受け
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東太平洋海盆東部 

 

東太平洋海盆東部東太平洋海盆東部東太平洋海盆東部東太平洋海盆東部（（（（海盆海盆海盆海盆 12121212））））におけるにおけるにおけるにおけるΔΔΔΔhhhh

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温水温水温水温によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩分塩分塩分塩分

そのそのそのその和和和和 ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

    

東太平洋海盆東部（海盆 12）における各層の ΣΔh である

以深ではほぼ 0 であるが、3000 m 以浅ではプラス

。一方、塩分による ΣΔhSはほとんど 0 である

け、3000 m 以浅でプラス（すなわち海面高度上昇

 

 

hhhh のののの積算積算積算積算    

塩分塩分塩分塩分によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、

である。温度変化に

ではプラス（すなわち

である。よって ΣΔh

海面高度上昇）となる。 



 

（１３）ベーリング海（

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    53535353    

横軸横軸横軸横軸にににに ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、

Fig.3-53 はベーリング

ΣΔhTはややプラス（すなわち

マイナス（すなわち海面高度下降

のと塩分変化によるものでほぼ

    

以上の結果をまとめたものを

変化による海面高度上昇

れぞれが 海面高度変化にどのように
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（海盆 13） 

 

    ベーリングベーリングベーリングベーリング海海海海（（（（海盆海盆海盆海盆 13131313））））におけるにおけるにおけるにおけるΔΔΔΔhhhh のののの

、、、、縦軸縦軸縦軸縦軸にににに深深深深さをとりさをとりさをとりさをとり、、、、水温水温水温水温によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩分塩分塩分塩分

そのそのそのその和和和和 ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhh をプロットしたものをプロットしたものをプロットしたものをプロットしたもの    

    

はベーリング海（海盆 13）における各層の ΣΔh である

すなわち海面高度上昇）となる一方、塩分による

海面高度下降）となっている。よって ΣΔh は

によるものでほぼ相殺され 0 に近い値となっている

をまとめたものを Table3.8 に示す。Table3.8 は、 

海面高度上昇ΔhT、 塩分変化によるものΔhS,、その和

にどのように寄与しているかを示したものである

    

 

のののの積算積算積算積算    

塩分塩分塩分塩分によるによるによるによる ΣΣΣΣΔΔΔΔhhhhSSSS、、、、

である。温度変化による

による ΣΔhSはやや

は温度変化によるも

となっている。 

 2000 m 深での温度

和Δh について、そ

したものである。 
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Table3Table3Table3Table3----    8888    2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深でのでのでのでの温度変化温度変化温度変化温度変化によるによるによるによる海面高度上昇海面高度上昇海面高度上昇海面高度上昇ΔΔΔΔhhhhTTTT、、、、塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化によるものによるものによるものによるものΔΔΔΔ

hhhhSSSS,,,,、、、、そのそのそのその和和和和ΔΔΔΔhhhh        

    
    

 ここで、0.200 mm/year 以上を+++、0.050 mm/year~0.200 mm/year を++、0.001 

mm/year~0.050 mm/year を±0.001 mm/year~0.001 mm/year は変化なし、-0.001 

mm/year~-0.050 mm/year を－、-0.050 mm/year~-0.200 mm/year を－－、－0.200 

mm/year 以下を－－－と表記した。 

 この表より明らかになるものとして、北西太平洋海盆（海盆 4），南西太平洋海盆

（海盆 5），南西太平洋海盆東部（海盆 7）は水温変化、塩分変化の両方の寄与により

海面高度が上昇している。フィリピン海盆（海盆 1），オーストラリア東部（海盆 2），

ペルー沖（海盆 6），中央太平洋海盆（海盆 8），北太平洋中央部（海盆 9）、東太平洋

海盆東部（海盆 12），ベーリング海（海盆 13）は温度による寄与が大きいため、海面

高度が上昇している。海盆 3 は塩分による寄与が大きいため海面高度が上昇している。

北太平洋東部（海盆 10）は水温変化、塩分変化の両方の寄与により海面高度が下降

している。東太平洋海盆（海盆 11）は水温変化、塩分変化の寄与があるが、 相殺し

て、見かけ上の海面高度変化はほとんどない、ということがわかった。 

 

 

        

Basin ⊿h-T ⊿h-S ⊿h
フィリピン海盆（海盆1） ++ - +
オーストラリア東部（海盆2） + +
東カロリン海盆（海盆3） -- +++ ++
北西太平洋海盆（海盆4） +++ +++ +++
南西太平洋海盆（海盆5） ++ ++ +++
ペルー沖（海盆6） ++ -- ++
南西太平洋海盆東部（海盆7） ++ + ++
中央太平洋海盆（海盆8） +++ - +++
北太平洋中央部（海盆9） ++ -- +
北太平洋東部（海盆10） -- --- ---
東太平洋海盆（海盆11） ++ --
東太平洋海盆東部（海盆12） ++ - ++
ベーリング海（海盆13） ++ - +
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3333----2222    先行研究先行研究先行研究先行研究とのとのとのとの比較比較比較比較    

3333----2222----1111    Purkey & JohnsonPurkey & JohnsonPurkey & JohnsonPurkey & Johnson（（（（2010201020102010））））とのとのとのとの比較比較比較比較    

 Purkey & Johnson（2010）の結果と本研究での計算結果について比較した。 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    54545454    Purkey & JohnsonPurkey & JohnsonPurkey & JohnsonPurkey & Johnson（（（（2010201020102010））））    

温度変化温度変化温度変化温度変化によるによるによるによる海面高度上昇海面高度上昇海面高度上昇海面高度上昇ΔΔΔΔhhhhTTTT（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））をををを全球全球全球全球においてにおいてにおいてにおいて計算計算計算計算したしたしたした結果結果結果結果    

 

本研究では Purkey & Johnson（2010）による太平洋の区分を参考にしているが、

全く同じではない。そこで、比較のため、Purkey & Johnson（2010）の区分（Fig.3-54）

に近い Fig.3-55 のように海盆区分を作成した。また、Purkey & Johnson（2010）で

は熱膨張、即ち本研究における温度変化による海面高度変化のみを考えた論文である。

そこで、Purkey & Johnson（2010）にならい、4000 m 以深で、温度変化の影響の

みを考慮して計算 した結果が Fig.3-56 である。 
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Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    55555555    比較比較比較比較のためののためののためののための区分区分区分区分    

    

熱膨張による海面高度上昇ΔhT（mm/year）を計算した結果、Fig.3-56 のようになっ

た。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    56565656    本研究本研究本研究本研究プログラムによるプログラムによるプログラムによるプログラムによる温度温度温度温度によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化ΔΔΔΔhhhhTTTT（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

 



 

本研究及び Purkey & Johnson

である。 

 

Table3Table3Table3Table3----    9999    本研究及本研究及本研究及本研究及びびびび Purkey & JohnsonPurkey & JohnsonPurkey & JohnsonPurkey & Johnson

 

 Table3-9 の結果を棒グラフとして

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    57575757    本研究及本研究及本研究及本研究及びびびび

縦軸縦軸縦軸縦軸にににに温度温度温度温度によるによるによるによる海面高度上昇海面高度上昇海面高度上昇海面高度上昇

 

 比較の結果、海盆 5（ベーリング

 

3333----2222----2222    矩形矩形矩形矩形メッシュでメッシュでメッシュでメッシュで

 先行研究において、Kouketsu et al., 

測線による矩形のボックスにわけ

上昇への寄与を見積もっている

較を行いたかったのだが

本研究での計算方法だと

Basin My calculation
(mm/year)

1 1.59E-02
2 5.98E-02
3 -1.20E-02
4 1.53E-01
5 1.93E-01
6 1.15E-02
7 8.41E-02

 92

Purkey & Johnson（2010）の計算結果の値を比較

Purkey & JohnsonPurkey & JohnsonPurkey & JohnsonPurkey & Johnson（（（（2010201020102010））））のののの計算結果比較表計算結果比較表計算結果比較表計算結果比較表

 

グラフとして表したのが、Fig.3-57 である

びびびび Purkey & JohnsonPurkey & JohnsonPurkey & JohnsonPurkey & Johnson（（（（2010201020102010））））のののの計算結果比較計算結果比較計算結果比較計算結果比較

海面高度上昇海面高度上昇海面高度上昇海面高度上昇ΔΔΔΔhhhhTTTT（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））、、、、横軸横軸横軸横軸にににに海盆番号海盆番号海盆番号海盆番号

ベーリング海付近）を除き、おおむね結果

メッシュでメッシュでメッシュでメッシュで切切切切っているっているっているっている先行研究先行研究先行研究先行研究とのとのとのとの比較比較比較比較    

Kouketsu et al., （2011）は、太平洋、インド

のボックスにわけ、各層における貯熱量・塩分変化

もっている。このように、矩形メッシュで切った

いたかったのだが、先行研究では観測線ごとに矩形に切っているため

だと各点の内外判定が行えず、計算を行うことができない

Purkey & Johnson(2010)
(mm/year)

1.59E-02 3.00E-02
5.98E-02 3.00E-02

-1.20E-02 0.00E+00
1.53E-01 1.40E-01
1.93E-01 1.00E-02
1.15E-02 1.00E-02
8.41E-02 7.00E-02

比較したのが Table3-9

計算結果比較表計算結果比較表計算結果比較表計算結果比較表    

である。 

 

計算結果比較計算結果比較計算結果比較計算結果比較のののの棒棒棒棒グラフグラフグラフグラフ    

海盆番号海盆番号海盆番号海盆番号をとっているをとっているをとっているをとっている    

結果は一致した。 

インド洋、大西洋を観

塩分変化を見積もり、海面

った先行研究との比

っているため、今回の

うことができない。 
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 そこで、試みに、現在のデータから単純に矩形に区分し、水平分布図にしてみた。

検証は 3 パターン（4×4、5×5、6×6）で太平洋を 16 個、25 個、36 個に切って行っ

た。 

 4×4 で切った区分の図を Fig.3-58 に示す。 

 

 
Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    58585858    矩形矩形矩形矩形メッシュメッシュメッシュメッシュ 4×44×44×44×4    

 

  



 

 

94

 5×5 で切った区分の図を Fig.3-59 に示す。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    59595959    矩形矩形矩形矩形メッシュメッシュメッシュメッシュ 5×55×55×55×5    

 

 6×6 で切った区分の図を Fig.3-60 に示す。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    60606060    矩形矩形矩形矩形メッシュメッシュメッシュメッシュ 6×66×66×66×6    
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 続いて、矩形メッシュでの計算結果を示していく。 

 

（１）16 区分の結果 

 4×4 で計算した結果を Table3-10 に示す。 

 

Table3Table3Table3Table3----    10101010    16161616 区分区分区分区分でのでのでのでの海面高度上昇海面高度上昇海面高度上昇海面高度上昇（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

 

 

次に、温度変化による海面高度変化ΔhT、塩分による海面高度変化ΔhS、及びその

和Δh を計算した結果を水平分布図で以下に示す。 

 

2000 m 深における温度変化による海面高度変化ΔhT を MAP 化したものが

Fig.3-61 である。 

 

Basin ⊿h-T(mm/year)⊿h-S(mm/year)⊿h(mm/year)
1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
2 -3.24E-01 3.73E-01 4.90E-02
3 -9.60E-03 -1.01E-01 -1.10E-01
4 5.64E-03 -2.08E-01 -2.02E-01
5 1.58E-01 1.23E-01 2.81E-01
6 3.28E-01 3.56E-02 3.64E-01
7 1.59E-01 8.21E-02 2.41E-01
8 2.14E-01 -1.62E-01 5.23E-02
9 -2.48E-02 5.99E-03 -1.89E-02

10 1.08E-01 -3.23E-01 -2.15E-01
11 1.29E-01 -2.73E-01 -1.44E-01
12 -1.21E-01 -3.45E-01 -4.66E-01
13 6.74E-02 -4.41E-03 6.30E-02
14 8.46E-02 -4.52E-02 3.93E-02
15 1.24E-01 5.09E-02 1.75E-01
16 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    61616161    ΔΔΔΔhhhhTTTT    

2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける 16161616 区分区分区分区分でのでのでのでの温度変化温度変化温度変化温度変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

2000 m 深における塩分変化による海面高度変化ΔhSを MAP 化したのが Fig.3-62

である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    62626262    ΔΔΔΔhhhhSSSS（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける 16161616 区分区分区分区分でのでのでのでの塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    
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2000 m 深におけるΔh を MAP 化したのが Fig.3-63 である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    63636363    ΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

3000 m3000 m3000 m3000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける 16161616 区分区分区分区分でのでのでのでの海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    
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（２）25 区分の結果 

 5×5 で計算した結果を Table3-11 に示す。 

 

Table3Table3Table3Table3----    11111111    25252525 区分区分区分区分でのでのでのでの海面高度上昇海面高度上昇海面高度上昇海面高度上昇（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

 

 

2000 m 深における温度変化による海面高度変化ΔhT を MAP 化したものが

Fig.3-61 である。 

 

Basin ⊿h-T(mm/year) ⊿h-S(mm/year)⊿h(mm/year)
1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
2 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
3 1.67E-01 6.30E-02 2.30E-01
4 1.58E-01 -1.24E-01 3.42E-02
5 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
6 4.61E-02 2.59E-02 7.19E-02
7 -3.63E-01 8.57E-02 -2.77E-01
8 -1.60E-03 4.29E-01 4.27E-01
9 1.76E-01 2.50E-01 4.26E-01

10 1.40E-01 -1.61E-01 -2.03E-02
11 2.02E-01 2.16E-01 4.18E-01
12 2.56E-01 -4.29E-02 2.13E-01
13 1.88E-01 -1.91E-01 -2.99E-03
14 1.42E-01 -1.45E-01 -2.62E-03
15 3.26E-02 -2.81E-01 -2.48E-01
16 -3.72E-01 -6.89E-02 -4.41E-01
17 -6.06E-02 -1.33E-01 -1.94E-01
18 6.46E-02 -1.35E-01 -7.09E-02
19 1.19E-01 -2.42E-01 -1.24E-01
20 -1.51E-01 -3.41E-01 -4.92E-01
21 1.07E-01 2.63E-03 1.10E-01
22 1.40E-01 -9.66E-03 1.30E-01
23 1.23E-02 2.43E-02 3.65E-02
24 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
25 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    64646464    ΔΔΔΔhhhhTTTT（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける 25252525 区分区分区分区分でのでのでのでの温度変化温度変化温度変化温度変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

2000 m 深における塩分変化による海面高度変化ΔhSを MAP 化したのが Fig.3-65

である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    65656565    ΔΔΔΔhhhhSSSS（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける 25252525 区分区分区分区分でのでのでのでの塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    
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2000 m 深におけるΔh を MAP 化したのが Fig.3-66 である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    66666666    ΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける 25252525 区分区分区分区分でのでのでのでの海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    
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（３）36 区分の結果 

 6×6 で計算した結果を Table3-12 に示す。 

 

Table3Table3Table3Table3----    12121212    36363636 区分区分区分区分でのでのでのでの海面高度上昇海面高度上昇海面高度上昇海面高度上昇（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

 

 

2000 m 深における温度変化による海面高度変化ΔhT を MAP 化したものが

Fig.3-67 である。 

Basin ⊿h-T(mm/year)⊿h-S(mm/year)⊿h(mm/year)
1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
2 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
3 -1.65E-02 1.36E-01 1.20E-01
4 2.93E-01 -8.25E-02 2.10E-01
5 2.24E-01 -7.13E-01 -4.90E-01
6 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
7 6.22E-01 1.96E-01 8.18E-01
8 -1.00E-02 -9.86E-03 -1.99E-02
9 -3.25E-01 3.54E-01 2.90E-02

10 1.59E-01 2.92E-01 4.51E-01
11 3.49E-02 -1.69E-01 -1.34E-01
12 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
13 8.12E-02 1.61E-01 2.42E-01
14 2.44E-01 6.23E-02 3.07E-01
15 4.24E-01 2.09E-02 4.44E-01
16 9.87E-02 1.03E-02 1.09E-01
17 2.13E-01 -1.23E-01 9.01E-02
18 3.91E-01 1.28E-02 4.04E-01
19 3.36E-02 1.41E-01 1.74E-01
20 2.77E-02 -1.26E-01 -9.84E-02
21 1.38E-01 -3.70E-01 -2.32E-01
22 1.39E-01 -2.37E-01 -9.73E-02
23 -1.12E-02 -3.29E-01 -3.40E-01
24 -3.31E-01 -5.45E-01 -8.76E-01
25 4.91E-02 2.40E-02 7.32E-02
26 -9.51E-03 -8.56E-02 -9.51E-02
27 9.18E-02 -1.77E-01 -8.47E-02
28 1.47E-01 -7.43E-02 7.29E-02
29 6.71E-02 -3.12E-01 -2.45E-01
30 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
31 1.23E-01 1.69E-02 1.40E-01
32 1.03E-01 -2.84E-02 7.50E-02
33 8.70E-02 -3.11E-02 5.59E-02
34 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
35 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
36 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    67676767    ΔΔΔΔhhhhTTTT（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける 36363636 区分区分区分区分でのでのでのでの温度変化温度変化温度変化温度変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

2000 m 深における塩分変化による海面高度変化ΔhSを MAP 化したのが Fig.3-68

である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    68686868    ΔΔΔΔhhhhSSSS（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける 36363636 区分区分区分区分でのでのでのでの塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    
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2000 m 深におけるΔh を MAP 化したのが Fig.3-69 である。 

 

 

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    69696969    ΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける 36363636 区分区分区分区分でのでのでのでの海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化    

 

 以上の結果から言えることとして、いずれの区分においても、北東部では海面高度

変化は下降し、南西部では上昇しているのではないかという、斜めの構造があるとい

うパターンはみてとれる。 

しかし、区分数を変えると、パターンがそれぞれ変わり、クリアには見えず。解釈

は容易ではない。これは、細かければ細かいほど計測誤差を拾ってしまっているため

と考えられる。この点については、先行研究の矩形メッシュでも同じである。しかし、

海面高度変化は北東部が下降、南西部が上昇という大きな構造は本研究での計算結果

と似ており、また、Kouketsu et al., （2011）による海面高度変化と本研究の結果は、

オーダーとしては合致していた。 
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3333----3333    太平洋深層太平洋深層太平洋深層太平洋深層のののの熱塩循環熱塩循環熱塩循環熱塩循環とのとのとのとの関連関連関連関連 

3333----3333----1111    熱塩循環熱塩循環熱塩循環熱塩循環についてについてについてについて    

海洋に存在する二つの大規模な海洋の流れについて説明する。海洋の流れのう

ち一つは、海上を吹く風の力によって生じる「風成循環」であり、海洋面から最

大で千数百 m 程度までの深さで起こっている（河野、2010）。たとえば北太平洋

には、低緯度の貿易風帯と中緯度の偏西風帯に挟まれた亜熱帯循環と呼ばれる時

計方向に回る循環と、偏西風帯より北側の亜寒帯循環と呼ばれる反時計回りの流

れが存在する。日本近海を流れる黒潮や親潮などは、この北太平洋の風成循環に

あたる。 

一方、「熱塩循環」と呼ばれる、温度差と塩分濃度の差によって地球規模で動く

循環が存在し、さらに深い領域、即ち海洋深層にまで達している。高緯度域にあ

る海表面付近の水は大気によって冷やされることで密度が増加して沈降する。熱

塩循環とは、この表層水が深層まで沈降し、それまで深層にあった海水を押しの

けながら全海洋の深層を巡っていくものである（河野、2010）。 

具体的には、北大西洋のグリーンランド沖などで沈降した深層水が大西洋を南

極付近まで南下しながら南極大陸の周りを流れる海流と合流する。そして再び冷

却され深層水となって大西洋、インド洋と太平洋に流れ込む。この深層の流れは、

北上し、地熱や上層の海水との混合によって軽くなり、海洋の中層・表層を通っ

て南極海に戻っていく。 

Fig3-70 は熱塩循環の模式図である。北大西洋で沈み込み、上層を北上してく

る循環を大西洋オーバーターン、南極周辺で沈み込み最深部を北上して深層を南

下して戻る循環（太平洋、大西洋、インド洋に存在する）を南極オーバーターン

と言う。赤道付近の海面水温は 30 ℃近くになるが、両極付近で冷やされた海水

が常に深層に供給されるため、海底付近の水温は約 1 ℃となる（河野、2010）。 
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Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----    70707070    熱塩循環熱塩循環熱塩循環熱塩循環のののの模式模式模式模式図図図図（（（（河野河野河野河野、、、、2010201020102010））））    

 

そして今は、地球規模の現象である熱塩循環に変化の兆しが見つかっていると

いう状況である。熱塩循環が変化すれば、それは長いスケールでの地表の平均気

温に影響をあたえ、研究課題となっている。 

実際の海では、北太平洋底層の海水が昇温していることが観測されている。

（Fukasawa et al., 2004） 
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Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----71717171    北緯北緯北緯北緯 47474747 度度度度のののの水温水温水温水温のののの観測結果観測結果観測結果観測結果。。。。    

左側左側左側左側がががが日本日本日本日本、、、、右側右側右側右側がアメリカがアメリカがアメリカがアメリカ大陸大陸大陸大陸。。。。1999199919991999 年年年年にににに観測観測観測観測されたされたされたされた水温水温水温水温からからからから 1985198519851985 年年年年にににに観測観測観測観測ささささ

れたれたれたれた水温水温水温水温をををを引引引引いたいたいたいた水温差水温差水温差水温差のコンターとなってのコンターとなってのコンターとなってのコンターとなっておりおりおりおり、、、、赤赤赤赤いいいい部分部分部分部分がががが水温水温水温水温がががが有意有意有意有意にににに上昇上昇上昇上昇してしてしてして

いるいるいるいる所所所所、、、、青青青青いいいい部分部分部分部分がががが有意有意有意有意にににに下降下降下降下降しているしているしているしている所所所所でででで、、、、白白白白いいいい部分部分部分部分はははは誤差範囲誤差範囲誤差範囲誤差範囲をををを示示示示しているしているしているしている。。。。

1985198519851985 年年年年にににに比比比比べてべてべてべて底層底層底層底層でででで 5/10005/10005/10005/1000    ℃℃℃℃のののの有意有意有意有意なななな昇温昇温昇温昇温がががが見見見見られるられるられるられる（（（（Fukasawa et al, 200Fukasawa et al, 200Fukasawa et al, 200Fukasawa et al, 2004444））））    

 

3333----3333----2222    深層水深層水深層水深層水のののの経路経路経路経路    

貯熱量の変化は、太平洋では、北向きの周極深層水（Circumpolar Deep Water ：

CDW）の量が減少したためであると考えられている（Fukasawa et al., 2004）。

Kawano et al.,（2010）によると、4000 m 以深では貯熱量は太平洋全域で増加して

いるとしており、それは深層水の経路に沿って顕著にみられるとしている。 

Fukasawa et al .,（2004）によると、CDW の経路は Fig.3-72 のようになっている。 
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Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3----72727272    北太平洋北太平洋北太平洋北太平洋におけるにおけるにおけるにおける深層水深層水深層水深層水のののの経路経路経路経路（（（（Fukasawa et alFukasawa et alFukasawa et alFukasawa et al....,,,,    2002002002004444））））    

 

Fig.3-72 を見ると、深層水の経路は、本研究の海盆に照らし合わせて考えると、南

西太平洋海盆（海盆 5）→中央太平洋海盆（海盆 8）→北西太平洋海盆（海盆 4）→

北太平洋中央部（海盆 9）となっているということができる。 

南西太平洋海盆（海盆 5）における各層のΔh の図 Fig.3-29 を見ると、ΔhT および

Δh の極大点が-4200m 付近にある。次に、中央太平洋海盆（海盆 8）における各層

のΔhの図Fig.3-30を見ると、ΔhTおよびΔhの極大点が-4000 m付近にある。次に、

北西太平洋海盆（海盆 4）における各層のΔh の図 Fig.3-28 を見ると、ΔhT、ΔhS

およびΔh の極大点が-5500m 付近にある。またこの海盆では 3000 m 以浅の地域で

は海面高度変化の上昇が大きくなっている。次に、北太平洋中央部（海盆 9）におけ

る各層のΔh の図 Fig.3-33 を見ると、ΔhT、ΔhSおよびΔh の値はどれも小さく、海

面高度変化の小さい地域といえる。この傾向は、過去の知見、即ち CDW の流れてい

る深さは、3000 m 以深で、北上するに従って深くなるという知見とつじつまがあう

（Kawano et al, 2010）。即ち、海面高度上昇は、塩分変化の影響を考慮した上でも、

CDW の経路に沿って大きく変化している。 

また、海面高度変化に対する CDW の影響は北太平洋中央部（海盆 9）まではほと

んど届いていないということもわかった。 

 全体として、温度による海面高度変化ΔhTは上昇に寄与している部分が多く、塩分

による海面高度変化ΔhS は特に北東太平洋において下降にい寄与している地域が多

かった。それらの和Δh を見ると、南西部では上昇、北東部では下降といった大きな

構造が見られた。 
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温度、塩分ともに上昇に寄与している北西太平洋海盆（海盆 4）では非常に大きな

上昇をみせる。「海面高度上昇が LCDW の流れに影響されている」という観点だけで

は、南西太平洋海盆（海盆 5）、中央太平洋海盆（海盆 8）よりも北西太平洋海盆（海

盆 4）の方が上昇が大きくなってしまうことの説明がつかない。Fig.3-28 をみると、

北西太平洋海盆（海盆 4）は南西太平洋海盆（海盆 5）、中央太平洋海盆（海盆 8）と

パターンが異なり、-5500m 付近に極大点があるのに加え、-3000 m 以浅で海面高度

変化の上昇への寄与が大きくなっていることが、その原因と考えられるが、本研究で

はその理由は解明できなかった。 

逆に、温度、塩分ともに下降に寄与している北太平洋東部（海盆 10）では大きな

下降を示す。したがって、海面高度変化を議論する際には、温度だけでなく、塩分に

よる変化の寄与も考慮する必要があることがあらためてわかった。 
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4444 章章章章 TEOSTEOSTEOSTEOS----10101010 とととと EOSEOSEOSEOS----80808080 のののの比較比較比較比較    

4444----1111    新新新新しいしいしいしい状態方程式状態方程式状態方程式状態方程式についてについてについてについて    

2009 年 6 月の Intergovernmental Oceanographic Commission（IOC）で海水の

状態方程式（Practical Salinity Scale 1978 and International Equation of State 

Seawater 1980 : PSS-78 and EOS-80）に代わる新しい海水の状態方程式

（Thermodynamic Equation of Seawater 2010 : TEOS-10）の採用が承認された。

EOS-80 は実用塩分スケール（PSS-78）で定義される実用塩分を用いていたが、

TEOS-10 では、実用塩分ではなく、絶対塩分が用いられている。また状態方程式も

従来の経験式からギブス関数によって表される形となっている（河野、2010；Millero 

et al., 2008； McDougall et al., 2009）。 

本研究では、TEOS-10 で計算したが、先行研究では EOS-80 が使われている。そ

こで、状態方程式として TEOS-10 を使う場合と EOS-80 で使う場合でどの程度の差

が あ る か を 調 べ た 。 TEOS-10 の 計 算 ツ ー ル は WEB 上

（http://www.teos-10.org/software.htm）で公開されており、それを利用した。 

    

4444----2222    海面高度海面高度海面高度海面高度変化変化変化変化    

 状態方程式 TEOS-10 および EOS-80 を用いて、2000 m 以深における、温度変化

による海面高度変化ΔhT、塩分変化による海面高度変化ΔhS、およびその和Δh を計

算した結果を Table4-1 及び Fig.4-1 に示す。一見して明らかな差異はないことがわか

る。 

    

Table4Table4Table4Table4----    1111    TEOSTEOSTEOSTEOS----10101010 およびおよびおよびおよび EOSEOSEOSEOS----80808080 でででで計算計算計算計算したしたしたした各海盆各海盆各海盆各海盆のののの 2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける海面水海面水海面水海面水

位変化位変化位変化位変化。。。。ΔΔΔΔhhhhTTTT はははは温度変化温度変化温度変化温度変化によるによるによるによる海面水位変化海面水位変化海面水位変化海面水位変化、、、、ΔΔΔΔhhhhSSSS はははは塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化によるによるによるによる海面水位変化海面水位変化海面水位変化海面水位変化、、、、

ΔΔΔΔhhhh はそれらのはそれらのはそれらのはそれらの和和和和をををを示示示示すすすす。。。。単位単位単位単位はははは mm/yearmm/yearmm/yearmm/year。。。。    

 

 

 

Basin ⊿h-T ⊿h-S ⊿h ⊿h-T ⊿h-S ⊿h
(mm/year) (mm/year) (mm/year) (mm/year) (mm/year) (mm/year)

フィリピン海盆（海盆1） 0.068 -0.036 0.032 0.054 -0.036 0.018
オーストラリア東部（海盆2） 0.026 0.004 0.030 0.021 0.004 0.026
東カロリン海盆（海盆3） -0.118 0.208 0.090 -0.083 0.209 0.126
北西太平洋海盆（海盆4） 0.263 0.205 0.468 0.205 0.206 0.411
南西太平洋海盆（海盆5） 0.138 0.119 0.256 0.117 0.119 0.236
ペルー沖（海盆6） 0.148 -0.009 0.139 0.110 -0.009 0.101
南西太平洋海盆東部（海盆7） 0.155 0.018 0.173 0.116 0.018 0.134
中央太平洋海盆（海盆8） 0.282 -0.025 0.257 0.225 -0.025 0.200
北太平洋中央部（海盆9） 0.161 -0.138 0.023 0.127 -0.139 -0.011
北太平洋東部（海盆10） -0.058 -0.316 -0.374 -0.043 -0.317 -0.360
東太平洋海盆（海盆11） 0.150 -0.151 -0.001 0.117 -0.152 -0.035
東太平洋海盆東部（海盆12） 0.114 -0.002 0.111 0.084 -0.002 0.081
ベーリング海（海盆13） 0.051 -0.047 0.004 0.039 -0.047 -0.008

EOS-80TEOS-10
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（a） （d） 

 
 

（b） （e）  

  

（c） （f） 

 
 

Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----    1111    2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける海面海面海面海面高度高度高度高度変化変化変化変化。。。。赤赤赤赤がががが上昇上昇上昇上昇、、、、青青青青がががが下降下降下降下降をををを示示示示すすすす。。。。    

TEOSTEOSTEOSTEOS----10101010 によってによってによってによって計算計算計算計算したしたしたした（（（（aaaa））））水温変化水温変化水温変化水温変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化（（（（ΔΔΔΔhhhhTTTT））））、、、、    

（（（（bbbb））））塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化によるによるによるによる海面高度変化海面高度変化海面高度変化海面高度変化（（（（ΔΔΔΔhhhhSSSS））））、、、、    

（（（（cccc））））両者両者両者両者のののの和和和和（（（（ΔΔΔΔhhhh））））    

及及及及びびびび、、、、EOSEOSEOSEOS----80808080 によってによってによってによって計算計算計算計算したしたしたした（（（（dddd））））水温変化水温変化水温変化水温変化によるによるによるによる海面水位変化海面水位変化海面水位変化海面水位変化（（（（ΔΔΔΔhhhhTTTT））））、、、、    

（（（（eeee））））塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化によるによるによるによる海面水位変化海面水位変化海面水位変化海面水位変化（（（（ΔΔΔΔhhhhSSSS））））、、、、    

（（（（ffff））））両者両者両者両者のののの和和和和（（（（ΔΔΔΔhhhh））））（（（（単位単位単位単位はははは mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））    

 

次に TEOS-10 と EOS-80 の差および変化の割合�
()�"�&*()�"+&
()�"�& �を Table4-2 及び

Fig.4-2 及び Fig.4-3 に示す。 
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Table4Table4Table4Table4----    2222    各海盆各海盆各海盆各海盆におけるにおけるにおけるにおけるTEOSTEOSTEOSTEOS----10101010によってによってによってによって計算計算計算計算したしたしたした海面水位海面水位海面水位海面水位ととととEOSEOSEOSEOS----80808080によってによってによってによって

計算計算計算計算したしたしたした海面海面海面海面高度変化高度変化高度変化高度変化のののの差差差差（（（（TEOSTEOSTEOSTEOS----10101010––––EOSEOSEOSEOS----80808080））））とととと割合割合割合割合（（（（（（（（TEOSTEOSTEOSTEOS----10101010－－－－EOSEOSEOSEOS----80808080／／／／

TEOSTEOSTEOSTEOS----10101010））））。。。。温度変化温度変化温度変化温度変化によるによるによるによる海面海面海面海面高度高度高度高度変化変化変化変化のののの差差差差（（（（δδδδhhhhTTTT））））、、、、塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化によるによるによるによる海面海面海面海面高度高度高度高度変化変化変化変化

のののの差差差差（（（（δδδδhhhhSSSS））））、、、、両者両者両者両者のののの和和和和（（（（δδδδhhhh））））をををを割合割合割合割合とともにとともにとともにとともに記載記載記載記載。。。。    

 

 

（（（（aaaa））））    

 

     

Basin
(mm/year) (mm/year) (mm/year)

フィリピン海盆（海盆1） 0.0140 0.0002 0.0142 5.14% -0.52% 15.00%
オーストラリア東部（海盆2） 0.0043 0.0000 0.0042 -2.35% -0.54% -2.04%
東カロリン海盆（海盆3） -0.0348 -0.0009 -0.0357 14.65% -0.44% -13.68%
北西太平洋海盆（海盆4） 0.0581 -0.0008 0.0574 7.15% -0.35% 2.89%
南西太平洋海盆（海盆5） 0.0206 -0.0005 0.0201 0.08% -0.39% -0.16%
ペルー沖（海盆6） 0.0385 0.0000 0.0385 11.03% -0.23% 11.91%
南西太平洋海盆東部（海盆7） 0.0392 -0.0001 0.0391 10.33% -0.44% 9.02%
中央太平洋海盆（海盆8） 0.0567 0.0000 0.0567 5.99% -0.02% 6.92%
北太平洋中央部（海盆9） 0.0337 0.0004 0.0341 6.11% -0.32% -313.20%
北太平洋東部（海盆10） -0.0150 0.0013 -0.0137 10.61% -0.42% 1.04%
東太平洋海盆（海盆11） 0.0337 0.0006 0.0342 7.18% -0.38% -37.72%
東太平洋海盆東部（海盆12） 0.0301 0.0000 0.0301 11.07% -0.62% 11.36%
ベーリング海（海盆13） 0.0116 0.0002 0.0119 7.16% -0.48% -68.45%

TEOS-10-EOS-80 (TEOS-10-EOS-80)/TEOS-10
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（（（（bbbb））））    

  

（（（（cccc））））    

 

Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----    2222    TEOSTEOSTEOSTEOS----10101010 によってによってによってによって計算計算計算計算したしたしたした海面水位変化海面水位変化海面水位変化海面水位変化とととと EOSEOSEOSEOS----80808080 によってによってによってによって計算計算計算計算したしたしたした海海海海

面水位変化面水位変化面水位変化面水位変化のののの差差差差。。。。（（（（aaaa））））水温変化水温変化水温変化水温変化によるものによるものによるものによるもの、、、、（（（（bbbb））））塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化によるものによるものによるものによるもの、、、、（（（（cccc））））両者両者両者両者のののの和和和和。。。。

コンターコンターコンターコンター間隔間隔間隔間隔はははは Fig4Fig4Fig4Fig4----1111 とはとはとはとは異異異異なることになることになることになることに注意注意注意注意。。。。    

 



 

Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----    3333    2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける

度度度度変化変化変化変化

 

見やすくするために、Fig.4

る。Fig.4-2 をみると塩分変化

かる。Fig.4-3 に示すように

なわちトータルでのΔh

詳細にみると、海盆 3（東

の値つまり EOS-80 では

海盆 5（南西太平洋海盆）

の海盆では差がプラス、すなわち

差は最大で 15％程度にまでおよぶことがわかった

 このような差を生む要因

数（熱膨張率）α、塩分変化

に差がある場合と塩分の

れる。そこで、温度変化

度の差ΔT, 塩分の差ΔS

 

Table4Table4Table4Table4----    3333    TEOSTEOSTEOSTEOS----10101010 とととと

係数係数係数係数 ββββ、、、、2222 回回回回のののの観測観測観測観測のののの温度温度温度温度

塩分塩分塩分塩分についてはについてはについてはについては TEOSTEOSTEOSTEOS----10101010

 α（S,T） β

TEOS-10 0.000156 -0.000739

 α（S,P） β

EOS-80 0.000145 -0.000746
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におけるにおけるにおけるにおける TEOSTEOSTEOSTEOS----10101010 によるによるによるによる海面水位変化海面水位変化海面水位変化海面水位変化とととと EOSEOSEOSEOS

変化変化変化変化ΔΔΔΔhhhh（（（（mm/yearmm/yearmm/yearmm/year））））のののの差差差差。。。。横軸横軸横軸横軸はははは海盆番号海盆番号海盆番号海盆番号。。。。

Fig.4-2 のコンターの間隔は Fig.4-1 とは

塩分変化による影響は小さく、温度による差

すように、塩分変化による影響はほぼゼロなので

h の差はほとんどが温度変化による影響であることがわかる

東カロリン海盆），海盆 10（北太平洋東部

では海面水位変化を過大評価しており、海盆 1（

），海盆 13（ベーリング海）ではほとんど

すなわち EOS-80 では過小評価になることがわかった

にまでおよぶことがわかった。 

要因としては、TEOS-10 と EOS-80 では温度変化

塩分変化にかかる係数 β の計算方法がことなるため

の定義がことなるため、塩分変化の値に差がある

温度変化にかかる係数 α、塩分変化にかかる係数

S、を計算した。結果を Table.4-3 に示す

とととと EOSEOSEOSEOS----80808080 によるによるによるによる温度変化温度変化温度変化温度変化にかかるにかかるにかかるにかかる係数係数係数係数 αααα、、、、

温度温度温度温度のののの差差差差ΔΔΔΔT,T,T,T,塩分塩分塩分塩分のののの差差差差ΔΔΔΔSSSS、、、、一回目一回目一回目一回目のののの観測観測観測観測のののの

10101010 はははは絶対塩分絶対塩分絶対塩分絶対塩分、、、、EOSEOSEOSEOS----80808080 についてはについてはについてはについては実用塩分実用塩分実用塩分実用塩分

β（S,T） ΔT ΔS Temperture

0.000739 0.000280 1.85E-05 1.341748

β（S,P） ΔT ΔS Temperture

0.000746 0.000281 1.84E-05  1.341748

 

EOSEOSEOSEOS----80808080 によるによるによるによる海面高海面高海面高海面高

。。。。    

とは異なり、拡大してあ

差が大きいことがわ

はほぼゼロなので、両者の和、す

であることがわかる。

北太平洋東部）で差はマイナス

1（フィリピン海盆），

ではほとんど差がなく、その他

なることがわかった。また、

温度変化にかかる係

がことなるため、α と β の値

がある場合が考えら

係数 β、2 回の観測の温

す。 

、、、、塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化にかかるにかかるにかかるにかかる

のののの水温水温水温水温、、、、塩分塩分塩分塩分のののの平均平均平均平均。。。。

実用塩分実用塩分実用塩分実用塩分でででで記載記載記載記載。。。。    

Temperture Salinity 

1.341748 34.85 

Temperture Salinity 

1.341748 34.67 
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Table4-3 から明らかなように、β、ΔT 、ΔS、にはほとんど差が見られず、α に

のみ 7%ほどの差が見られた。すなわち、状態方程式を EOS-80 から TEOS-10 に変

えることによって生じる海面高度変化の差は、α の値の差に起因していると言うこと

がわかった。 

 

4444----3333    α,βα,βα,βα,β のののの温度温度温度温度およびおよびおよびおよび塩分依存性塩分依存性塩分依存性塩分依存性    

第 2 章でも示した通り、TEOS-10 での温度変化による層厚の変化は、第 k 層におい

て、 

 ���
 � ��（
� �� �） � �� � �� （2-5） 

 

塩分の変化による層厚の変化は、 

 ���� � �（
� �� �） � �
 � �� （2-6） 

 

となり、α、β は塩分、温度、圧力の関数になっている。 

 

 一方 EOS-80 の温度変化による層厚の変化は、第 k 層において、 

 ���
 � ��（
� �） � �� � �� （2-5） 

 

塩分の変化による層厚の変化は、 

 ���� � �（
� �） � �
 � �� （2-6） 

 

となり、α、β は塩分、圧力の関数となっている。そこで、α および β の温度、塩分、

圧力の依存性が TEOS-10 と EOS-80 でどのように異なるかを調べた。 

まず、TEOS-10 の α（T,S,P）の塩分依存性を見るために、2000 m 深において、

温度を本研究での平均値（1.341748 ℃）とし、本研究で扱った 2000 m での塩分の

範囲で α を計算した結果を Fig.4-4 に示す。 

 



 

Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----    4444    TEOSTEOSTEOSTEOS----10101010 でででで計算計算計算計算

温度温度温度温度はははは平均値平均値平均値平均値としとしとしとし、、、、塩分塩分塩分塩分

 

この塩分の範囲ではほぼ

らに塩分の範囲を広げた

合、温度変化にかかる係数

 

Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----    5555    Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----4444
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計算計算計算計算したしたしたした温度変化温度変化温度変化温度変化にかかるにかかるにかかるにかかる αααα のののの 2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける

塩分塩分塩分塩分はははは本研究本研究本研究本研究であつかったであつかったであつかったであつかった 2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深でのでのでのでの範囲範囲範囲範囲

ではほぼ直線となり、その範囲は 1.085±0.002×10

げた場合（Fig.5-5）においてもほぼ直線となり

係数 α は塩分変化に対しほぼリニアに変化することがわかった

4444 とととと同同同同じじじじ。。。。ただしただしただしただし、、、、塩分塩分塩分塩分のののの範囲範囲範囲範囲をををを 20202020 からからからから

 

におけるにおけるにおけるにおける塩分依存性塩分依存性塩分依存性塩分依存性。。。。

範囲範囲範囲範囲としたとしたとしたとした。。。。    

0.002×10-4 であった。さ

となり、TEOS-10 の場

することがわかった。 

 

からからからから 40404040 としたとしたとしたとした。。。。    



 

 

 次に、TEOS-10 の α（

塩分を本研究での平均値

の温度の範囲で α を計算

 

Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----    6666    TEOSTEOSTEOSTEOS----10101010 でででで計算計算計算計算

存性存性存性存性。。。。塩分塩分塩分塩分はははは平均値平均値平均値平均値としとしとしとし、、、、

たたたた。。。。    

 

塩分依存性と同様、この

×10-4となった。温度の範囲

す通り、やや上に凸の曲線
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（T,S,P）の温度依存性を見るために、2000 m

平均値（実用塩分で 34.85399）とし、本研究で

計算した結果を Fig.4-6 に示す。 

計算計算計算計算したしたしたした温度変化温度変化温度変化温度変化にかかるにかかるにかかるにかかる係数係数係数係数 αααα のののの 2000 m2000 m2000 m2000 m

、、、、水温水温水温水温はははは本研究本研究本研究本研究であつかったであつかったであつかったであつかった 2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深でのでのでのでの

この温度範囲では、ほぼ直線となり、その範囲

範囲を拡大し、0~30 ℃では、塩分の依存性

曲線となる。 

2000 m 深において、

で扱った 2000 m で

    

2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける温度依温度依温度依温度依

でのでのでのでの温度温度温度温度のののの範囲範囲範囲範囲としとしとしとし

範囲は（0.22±0.18）

依存性は、Fig.4-7 に示



 

Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----    7777    Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----6666 とととと

 

さらに、TEOS-10 の β

温度を本研究での平均値

範囲で β を計算した。その

 

Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----    8888    TEOSTEOSTEOSTEOS----10101010 でででで計算計算計算計算

存性存性存性存性。。。。水温水温水温水温はははは平均値平均値平均値平均値としとしとしとし
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とととと同同同同じじじじ。。。。ただしただしただしただし、、、、温度温度温度温度のののの範囲範囲範囲範囲をををを 0000    ℃℃℃℃からからからから 30303030

β（T,S）の塩分依存性を見るために、2000 m

平均値（1.341748 ℃）とし、本研究で扱った

その結果を Fig.4-8 に示す。 

計算計算計算計算したしたしたした塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化にかかるにかかるにかかるにかかる係数係数係数係数 ββββ のののの 2000 m2000 m2000 m2000 m

としとしとしとし、、、、塩分塩分塩分塩分はははは本研究本研究本研究本研究であつかったであつかったであつかったであつかった 2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深

 

30303030    ℃℃℃℃としたとしたとしたとした。。。。    

2000 m 深において、

2000 m での塩分の

 

2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける塩分依塩分依塩分依塩分依

深深深深でのでのでのでの範囲範囲範囲範囲としたとしたとしたとした。。。。    



 

 

この塩分の範囲では、ほぼ

た。塩分の範囲を 20~40

の場合と同様、塩分変化にかかる

わかった。 

Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----    9999    Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----8888

 

 さらに、TEOS-10 の β

分を本研究での平均値（34.85399

いて β を計算した。その
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ほぼ直線となり、その範囲は（-7.5734 ± 0.0004

20~40 まで広げた場合（Fig.4-9）でも、やはりほぼ

にかかる係数 β も塩分に対してほぼリニアに

8888 とととと同同同同じじじじ。。。。ただしただしただしただし、、、、塩分塩分塩分塩分のののの範囲範囲範囲範囲をををを 20202020 からからからから

β（T,S）の温度依存性を見るために、2000 m

34.85399）とし、本研究で扱った 2000 m

その結果を Fig.4-10 に示す。 

0.0004）×10-4となっ

やはりほぼ直線となる。α

してほぼリニアに変化することが

 

からからからから 40404040 としたとしたとしたとした。。。。    

2000 m 深において塩

2000 m での温度範囲にお



 

Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----    10101010    TEOSTEOSTEOSTEOS----10101010 でででで計算計算計算計算

依存性依存性依存性依存性。。。。塩分塩分塩分塩分はははは平均値平均値平均値平均値としとしとしとし

したしたしたした。。。。    

これも他の係数と同様

±0.040）×10-4であった。温度範囲

やや上に凸の曲線となる
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計算計算計算計算したしたしたした塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化にかかるにかかるにかかるにかかる係数係数係数係数 ββββ のののの 2000 m2000 m2000 m2000 m

としとしとしとし、、、、水温水温水温水温はははは本研究本研究本研究本研究であつかったであつかったであつかったであつかった 2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深

 

同様、この温度範囲ではほぼ直線となり、その

温度範囲を 0 ℃~30 ℃までに広げると（

となる。 

 

2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける温度温度温度温度

深深深深でのでのでのでの温度温度温度温度のののの範囲範囲範囲範囲とととと

その範囲は、（-7.905 

（Fig.4-11）、α 同様、



 

Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----    11111111        FFFFig.4ig.4ig.4ig.4----10101010

    

以上を纏めると、α、β

はやや上に凸の曲線となるという

囲では α もほぼリニアに

水温の範囲では、α の温度依存性

の依存性（α の塩分依存性

二桁大きいことがわかった

続いて、EOS-80 について

の関数であるため、ここでは

EOS-80 の α（S,P）の

での平均値（1.341748 ℃

算した。その結果を Fig.4
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10101010 とととと同同同同じじじじ。。。。ただしただしただしただし、、、、水温水温水温水温のののの範囲範囲範囲範囲をををを 0000    ℃℃℃℃からからからから

β とも塩分に対しては、ほぼリニアに変化

となるという特性をもつが、本研究であつかった

もほぼリニアに変化することがわかった。また、本研究であつかった

温度依存性が最も大きく、その変化は± 0.18×10

塩分依存性、β の水温依存性、β の塩分依存性）に

きいことがわかった。 

について、調べる。EOS-80 による α と β はどちらも

ここでは塩分依存性のみを調べる。 

の塩分依存性を見るために、2000 m 深において

℃）とし、本研究で扱った 2000 m 深での

Fig.4-12 に示す。 

 

からからからから 30303030    ℃℃℃℃としたとしたとしたとした。。。。    

変化し、水温に対して

であつかった塩分や水温の範

であつかった塩分や

0.18×10-4 であり、他

に比して一桁ないし

はどちらも塩分と圧力

において温度を本研究

での塩分範囲で α を計



 

Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----    12121212    EOSEOSEOSEOS----80808080 でででで計算計算計算計算

存性存性存性存性。。。。水温水温水温水温はははは平均値平均値平均値平均値としとしとしとし

 

TEOS-10 の場合と同様

なった。塩分の範囲を 20~40

 

Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----    13131313        Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----12121212
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計算計算計算計算したしたしたした水温変化水温変化水温変化水温変化にかかるにかかるにかかるにかかる係数係数係数係数 αααα のののの 2000 m2000 m2000 m2000 m

としとしとしとし、、、、塩分塩分塩分塩分はははは本研究本研究本研究本研究であつかったであつかったであつかったであつかった 2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深

同様、ほぼ直線となり、その範囲は（1.0960

20~40 に拡大しても（Fig.4-13）、ほぼ直線

12121212 とととと同同同同じじじじ。。。。ただしただしただしただし、、、、塩分塩分塩分塩分のののの範囲範囲範囲範囲をををを 20202020 からからからから

 

2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける塩分依塩分依塩分依塩分依

深深深深でのでのでのでの範囲範囲範囲範囲としたとしたとしたとした。。。。    

1.0960±0.0025）×10-4 と

直線となる。 

 

からからからから 40404040 としたとしたとしたとした。。。。    



 

 

次に EOS-80 の β（S,P

研究での平均値（1.341748

を計算した結果を Fig.4-14

 

Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----    14141414        EOSEOSEOSEOS----80808080 でででで計算計算計算計算

依存性依存性依存性依存性。。。。水温水温水温水温はははは平均値平均値平均値平均値としとしとしとし

 

ほぼ直線になっており

の範囲を 20~40 まで広げて

がわかった。 
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S,P）の塩分依存性を見るために、2000 m 深

1.341748 ℃）とし、本研究で扱った 2000 m

14 に示す。 

計算計算計算計算したしたしたした塩分変化塩分変化塩分変化塩分変化にかかるにかかるにかかるにかかる係数係数係数係数 ββββ のののの 2000 m2000 m2000 m2000 m

としとしとしとし、、、、塩分塩分塩分塩分はははは本研究本研究本研究本研究であつかったであつかったであつかったであつかった 2000 m2000 m2000 m2000 m

になっており、その範囲は、（-7.61270 ± 0.00025）×10

げて計算した結果（Fig.4-15）、やや上に凸

深において温度を本

2000 m での塩分の範囲で β

 

2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深におけるにおけるにおけるにおける塩分塩分塩分塩分

2000 m2000 m2000 m2000 m 深深深深でのでのでのでの範囲範囲範囲範囲としたとしたとしたとした。。。。    

×10-4となった。塩分

凸の曲線となること



 

Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----    15151515    Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4----14141414

 

以上をまとめると、EOS

若干上に凸の曲線となるという

水温や塩分の範囲ではほぼリニアに

TEOS-10 による α、β の

 

 4-2 節において、TEOS

15%程度の差を生む原因は

より約 7%大きいためであると

の温度依存性はその他、

り著しく大きいためであることがわかった
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14141414 とととと同同同同じじじじ。。。。ただしただしただしただし、、、、塩分塩分塩分塩分のののの範囲範囲範囲範囲をををを 20202020 からからからから

EOS-80 の場合、α は塩分に対してほぼリニアに

となるという特性をもつが、TEOS-10 と同様、

ではほぼリニアに変化することがわかった

の塩分依存性とほぼ同程度であることがわかった

TEOS-10 で計算したΔh と EOS-80 で計算した

は TEOS-10 で計算した α の値が EOS-80

きいためであると指摘したが、α に差がでる原因は、

、即ち、α の塩分依存性や β の温度依存性

きいためであることがわかった。 

    

 

からからからから 40404040 としたとしたとしたとした。。。。    

してほぼリニアに変化し、β は

、本研究であつかう

することがわかった。また、依存性は

とがわかった。 

したΔh の間に最大

80 で計算した α の値

、TEOS-10 による α

温度依存性、β の塩分依存性よ
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5555 章章章章    結言結言結言結言    

 最後に、本研究のまとめをする。 

 本研究では、新しい観測線 P09 のデータを取り入れ、海盆区分を自由に変えて、計

算を実施することを可能とする計算用のプログラムを作成した。 

海底地形および Purkey & Johnson（2010）に倣い太平洋を 13 に区分して海盆ごと

に水温変化、塩分変化が海面高度変化にどのように寄与するかを詳しく解析した結果、 

 

・深層（2000 m 以深）は、表層の海面高度変化のおよそ-12～16％程度である。海盆

によって大きな差が出た。 

 

・深層の水温変化・塩分変化の海面高度変化への影響は海盆毎に異なる。 

水温変化による寄与と塩分変化による寄与が海盆毎に異なり、北西太平洋海盆（海盆

4），南西太平洋海盆（海盆 5），南西太平洋海盆東部（海盆 7）は水温変化、塩分変化

の両方の寄与により海面高度が上昇している。フィリピン海盆（海盆 1），オースト

ラリア東部（海盆 2），ペルー沖（海盆 6），中央太平洋海盆（海盆 8），北太平洋中央

部（海盆 9）、東太平洋海盆東部（海盆 12），ベーリング海（海盆 13）は温度による

寄与が大きいため、海面高度が上昇している。海盆 3 は塩分による寄与が大きいため

海面高度が上昇している。北太平洋東部（海盆 10）は水温変化、塩分変化の両方の

寄与により海面高度が下降している。東太平洋海盆（海盆 11）は水温変化、塩分変

化の寄与があるが、 相殺して、見かけ上の海面高度変化はほとんどない、というこ

とがわかった。 

 

・海面高度上昇が最大だったのは北西太平洋海盆（海盆 4）で 0.468 mm/year、一方、

海面高度の下降が最大だったのは北太平洋東部（海盆 10） で、-0.374mm/year 下降

した。 

 

・海面高度上昇は CDW の経路に沿って生じていることがわかった。 

 

・2000 m 以深での海面高度変化Δh は、5000 m 深から 3000 m 深に極大を持ち、北

上するに従って深くなっていることがわかった。これは、CDW の存在する深度が北

上するに従って深くなるという過去の知見と一致した。また、この CDW の変化が

2000 m 深における海面高度変化Δh に最も強く影響を与えていることがわかった。 

 

・全体として、温度による海面高度変化ΔhTは上昇に寄与している部分が多く、塩分

による海面高度変化ΔhS は特に北東太平洋において下降にい寄与している地域が多

かった。それらの和Δh を見ると、南西部では上昇、北東部では下降といった大きな

構造が見られた。このことから、海面高度変化を考える上で、温度による寄与のみな

らず、塩分の寄与についても考慮する必要があると言える。 
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新しい状態方程式 TEOS-10 と今までの EOS-80 の比較を行った結果、 

・状態方程式を EOS-80 から TEOS-10 に変えることによって生じる海面高度変化に

は温度による海面高度変化ΔhT にのみ差があった。調べると、その差は、温度にかか

る係数 α の値の差に起因していると言うことがわかった。 
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