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１．研究計画の概要 

西部北太平洋において、(1) モデリングにより、
高低気圧や台風などの総観規模の気象現象が
大気による物質輸送や海洋表層における物質
循環・生態系にどのような影響を与えるかを明ら
かにすること、および、(2) 海洋生態系モデルを
海洋物質循環に注目して高度化し、他の項目
A02 や A03 と連携して、観測された事象につ
いて定 量 的 な解 釈 を行うこと、などを研究目
的としている。モデルを用いた従来の研究は、
全球的な気候研究を利用して、海洋物質循環
や海洋生態系の大まかな振る舞いを明らかにす
るトップダウン的視点であるのに対して、本研究
は、逆に現場観測から出発しボトムアップ的視
点で総観規模気象現象に対する物質循環や生
態系の応答を扱う。 
２．研究の進捗状況 
(1) 台風による海洋生態系および海洋物質循環
の応答: 計画研究班A03-4の衛星観測グルー
プによって指摘された「台風の転向点付近に形
成された100kmスケールのパッチ状の高濃度ク
ロロフィル領域」について、計画研究班A03-4の
海洋物理モデルグループとの共同研究として明
らかにした。一般的に、熱帯域の栄養塩躍層は
深さ100-150mに存在し、それより浅い表層では
栄養塩が枯渇している。台風の移動速度が時速
10km以下になると、台風中央付近のエクマン発
散に伴う湧昇が栄養塩躍層を上昇させ、強風に
よって深くなった海洋混合層に栄養塩が供給さ
れると、衛星観測に見られるようなクロロフィル高
濃度が海洋表層に形成されることが明らかにな
った。栄養塩躍層の上昇は、風応力によるエク
マン発散に伴う湧昇と励起された慣性振動との
関係で決まり、移動速度が時速10km以上になる
と、栄養塩が混合層に供給されにくくなる。これ

らの考察により、高濃度クロロフィル領域は、台
風の強度よりも、むしろ移動速度に依存すること
が分かった。これより、台風の移動速度を観測さ
れたもののように変化させると、衛星観測で見つ
けられた100kmスケールのパッチ状の高濃度ク
ロロフィル領域を再現することが出来た。 
(2) 海洋生態系モデルに組み込まれた海洋物
質循環の高度化: 海洋生態系モデルNEMURO
に簡単な鉄循環過程を組み込み、日本近海の
親潮域にある観測定点 A7 に適用した。鉄の予
報変数として溶存鉄(自由態・錯体態)・粒子状
鉄・ダストを扱い、境界条件として、大気物質輸
送モデル SPRINTER から得られたダストデータ
(１９９６年から２００６年までの平均した気候値)や
有光層下の粒子状鉄濃度を与え、そのもとでの
溶存鉄・鉄総量の季節変化を再現した。観測か
ら推定されている各種のパラメータ(粒子状鉄の
溶解速度・光合成における鉄濃度に対する半飽
和定数)などの範囲内で、観測された季節変化
(溶存鉄は冬季から春季まで 1μmol/l 程度ある
が、夏季には0.1μmol/lぐらいの枯渇状況)を再
現することに成功した。珪藻類の光合成は、春
季ブルームの後半の時期は、ケイ酸塩制限とな
るが、それ以外の時期は、鉄制限状態にあるこ
とが分かった。また、有光層内への鉄の供給は、
主として有光層下層からであった。 

鉄循環過程を全球モデルに導入し、大気モ
デルから得られた全球ダストデータを利用して
全球シミュレーションを行った(NEMURO+Fe全
球版)。赤道域と南太平洋の生物量は、鉄循環
を導入する以前は観測された濃度に比べて大
幅な過大評価であったが、導入することによって
かなり観測されたものを再現できることが分かっ
た。さらに、NEMURO+Fe全球版から得られたク
ロロフィルaと混合層深度の全球分布から、Simo 
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and Dachs(2002)を用いた海洋表層中のDMS濃
度を推定することを試みた。DMSの年平均され
た全球分布はそれなりに観測されたものを再現
したが、その季節変化は、海洋混合層深度が観
測値よりも浅く再現されているために、夏から秋
にかけて過大評価となった。 
(3) 大気物質循環のモデリング: アジアスケー
ルを対象とした対流圏物質輸送モデルに人気
起源汚染質の発生量 の年々変動を加味して
1980年から2003年まで長期積分を行った。その
結果、東シナ海や日本 海の縁辺海に大気経由
で海上に沈着する人為起源の全硝酸塩がこの
24年間で1.8-4.2倍に増加し、沈着量は中国国
内の人為起源NOxの発生量の増加と非常に高
い相関が見いだされた。2002年について東シナ
海に沈着する全硝酸塩の量は140GgN/yearと
推定され、その量は揚子江起源のNの30%程度
の相当することも示された。 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
海洋生態系モデルによる台風による海洋生
態系への影響に関しては、本研究計画の中心
的課題であり、ここまでで、観測と連携した
モデリングを行うことにより、その影響を明
らかにしてきた。当初の予定通りに原罪論分
化しているところであり、おおむね順調に進
展していると判断した。 
４．今後の研究の推進方策 

計画研究班 A03-4 との共同研究として、熱帯
海域における水温や栄養塩の典型的な鉛直分
布を仮定した際に、台風強度、空間的な大きさ
や移動速度に対する、生物量や生物生産の応
答について、ケーススタディーを行う。それらの
結果を参照テーブルとしてまとめ、台風強度、経
路のデータベースを組み合わせることにより、台
風で励起される生物生産量を台風毎、年毎にま
とめる。これらにより、熱帯域の総生産に関する
台風の影響、経年変動などを明らかにする。ま
た、計画研究班 A03-3 との共同研究として、台
風通過に伴う生態系応答培養実験結果の再現
を試み、生物種間競争を表現した海洋生態系
モデルを開発する。 
海洋生態系モデルに組み込まれた海洋物質循
環の高度化 

鉛直一次元海洋生態系モデルに組み込まれ
ている鉄循環過程や窒素・炭素・酸素同位体に
関する過程の高度化や、DMS に関するプロセス
ベースのモデリングなどを行い、項目 A02 や
A03 の計画研究班との連携により、観測から提
案された現象に関するシミュレーションを行う。そ
のことにより、観測結果のモデルによる統合化と
同時にモデルの高度化を目指す。また、全球 3
次元海洋生態系モデルに鉄循環過程を組み込
む。高気圧・低気圧などの気象擾乱によるダス
ト・フラックスを与え、気象擾乱の役割を明らかに
していく。 
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