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03（海洋大循環）

5．海洋大循環一中層水の役割＊

杉ノ原　伸　夫＊

　1．はしがき

　海洋大循環はその駆動力によって，洋上の卓越風によ

る風成循環と海面を通しての熱収支・水収支の地域差に

よる熱塩循環とを分けて考えることが出来る．いま便宜

的に，躍層（水温が深さ方向に急激に変化する層）付近

を中層，それから上を表層，下を深層とよぶことにす

＊Ocean　General　Circulation

　－Role　of　the　Intemdiate　Water．

＊＊Nobbuo　Suginohara，東京大学理学部

　本稿は，シンポジウム当日に配布された予稿を

　著者の了解のもとに原文のまま掲載したもので
　す（天気編集委員会）．
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る．いままでの研究によって，表層では風成循環が，深層

では熱塩循環が卓越し，中層はこれらの循環が拮抗する

深さであると考えられている．熱塩循環の理解は風成循

環に比べ著しく立ち遅れていた．その理由の一つは，表

層に比べ中層や深層，特に中層の循環の実態が観測の困

難さのためほとんど把握されていなかったからである．

しかし，近年の理論的研究の進展やGEOSECSによっ

て得られた全世界の海洋における化学トレーサー分布か

ら，その実態把握の糸口を得ることが出来た．

　本講演で議題とする中層水は，塩分極小で特徴づけら

れるもので，北大西洋北部を除き，各大洋の低・中緯度

域に広く存在しており，その大半が南極環海で形成され

、天気”39．3．
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世界海洋循環のボックスモデル

たものである．最近の研究では，中層水は熱塩循環の上

端（風成循環の影響を余り受けないとの意味）であろう

とされている．本予稿では，講演をスムーズに進めるた

め，全球規模の海洋大循環の実態を述べておくことにす

る．

　2・全球海洋大循環

　深層流の時間平均流速は，毎秒数cmの速さがある

深層西岸境界流を除いて非常に小さいため，直接測定を

行うことがほとんど不可能であった．そのうえ，毎秒10

£m以上の流速を持つ，直径200～400km，周期40～80

日で海面から海底付近まで達する渦（中規模渦）が全世

界の海洋に充満している．さらに，複雑な海底地形が存

在している．従って現在のところ，トレーサーとしての

種々の化学物質や理論的考察からでしか深層循環像を描

くことが出来ない．以下GEOSECSになどによって測

定された塩分，溶存酸素，栄養塩，フロンそして種々の

元素の同位体比などのトレーサーの分布と熱塩循環につ

いての理論的考察から筆者が得た世界の大洋にまたがる

循環像を述べる．

　循環は北大西洋北端のグリーン！ランド沖を出発する．

この北大西洋深層水は，大西洋の内部域の流れを供給し

1992年3月

つつ，西岸に沿って南下し南極環海に達する．そこで

は，ウエデル海起源の南極底層水と混合しつつ，南極大

陸のまわりを東向きに循環する．この混合水がインド洋

そして太平洋に底層域から西岸に沿って流入し内部域で

湧昇することによって，より上層の海水と混合し，そこ

での深層水を形成する．南大西洋には南極底層水が直接

流入しているようである，太平洋とインド洋の深層水は

再度南極環海に戻り，南極環海水に混ざる．一方中層で

は，南極環海で，風の応力分布に起因するこの海域特有

の南北循環であるDeacon　cel1に伴って南極環海水が

湧昇し，表層水と共に，各大洋に流入する．

　各大洋に流入した深層水はグリーンランド沖にどのよ

うに戻って来るのであろうか．深層循環の終着点は北太

平洋の北東海域であり，そこに最も古い海水が存在して

いる．この海水は海面を離れてから約1500年経過してい

ると見積られている．この太平洋の深層水は二つの経路

を取って出発点に戻る．一つは，太平洋の深層から直接

南極環海に戻り，そこで湧昇して中層循環としてグリー

ンランド沖に戻る経路である（インド洋のものも同’じ）．

もう一つは，北太平洋からインドネシア多島海を通って

インド洋に抜け，マダガスカル沖を南下して喜望峰沖か

ら表層循環となって大西洋を北上するものである．
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　以上の循環像をボックスモデル的に表したのが図であ

る．この図で太平洋，大西洋，インド洋と南極環海との

境界を南緯50度付近に存在する南極前線に取っている．

また躍層下の深層を深層と底層に分けており，そのおの

おのは異なる循環を行っていることに注意されたい．

　この循環像は，筆者が独断と偏見によって作成したも

のであり，今後の研究進展によって検証され更新される

べきものである．1990年から国際共同研究計画である

WOCE（世界海洋循環実験）が実施されている．この

計画では，全世界の海洋において海面から海底，岸から

岸の水温，塩分，種々の化学物質の高精度測定，そして

要所をおさえた係留系による直接測流，また新開発のレ

イフォス●システムやアレス・システムによる，中層循

環の直接測流などが行われる．WOCEによって世界の

海洋の信頼できる循環像が確立されることが期待されて

いる．

極域研究連絡会1992年春季研究会のお知らせ

　1992年日本気象学会春季大会の前日午後に，極域研究

連絡会主催の研究会を開催いたします．テーマとして，

r南極域の物質循環」をとり上げます．雪氷学研究者を

中心として現在進行中のr氷床ドーム深層掘削観測計

画」にも深く関連し，かつ，r地球大気化学国際共同研

究計画（IGAC）」の下で進められている南極大気化学

研究計画等にも関連のあるテーマであります．今回は，

主に大気力学の観点からこの間題を議論します．また，

その観点から今後の南極観測計画を議論し，この研究会

を，その計画を煮詰めてゆく第一歩としたいと考えま

す．（今回の研究会以後も，このテーマの下で，主に大

気化学の観点からの研究会，水循環をテーマとした研究

会，大気力学および大気化学の総合的視点からの研究

会，南極観測計画を詰める研究会等を開いてゆく予定で

す．）皆様の積極的な参加を期待しております．

テーマ：南極域の物質循環

日　時：1992年5月25日（月）14：30－17：00

場所：気象学会大会C会場（工業技術院共用講堂，つ

　　　　くば）

プログラム：

司会：大畑哲夫（名大・水圏研）

1・趣旨説明（5分）　　　　神沢博（極地研）

2・シンポジウム「地球気候における南極氷床の役割」

（1990年5月22日）のレビュー（25分）

　　　　　　　　　　　　　　　　安成哲三（筑波大）

コメント：内陸域での気象観測の展開（15分）

　　　　　　　　　　　　　　　榎本浩之（北見工大）

3．南極域での大気および水蒸気の循環（25分）

　　　　　　　　　　　　　　　　山崎孝治（気象研）

コメント：大気微量成分から見た南極域での物質循環

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15分）

　　　　　　　　　　　　　　　村山昌平（東北大理）

4．南極域での大気中の物質循環観測計画について

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（25分）

　　　　　　　　　　　　　　　　神沢博（極地研）

コメント：カタバ風について（15分）

　　　　　　　　　　　　　児玉裕二（北大・低温研）

5．総合討論（25分）

　　（世話人）神沢博（極地研）・安成哲三（筑波大）

50 、天気”39．3．


