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論 文 内 容 の 要 旨

赤道太平洋に経年的に発現するエル ･二一二ヨは,ENSO(EINiao/SouthernOscillation;エル ･二一二ヨと南方振

動)と呼ばれる熱帯太平洋特有の大気海洋相互作用により,周辺の気候だけでなく,PNAパターンを励起するなどして高

緯度地域の気候さえ変化させる｡このようなエル ･二一二ヨの発生メカニズムを説明する有力な理論として,海盆スケール

の大気海洋相互作用に基づく遅延振動子説がある｡この理論モデルは1980年代後半のエル ･二一二ヨ予測には一定の成功を

おきめたが,1990年代前半に発生した小規模なエル ･二一二ヨの予測結果は良くなく,さらに1997/98年の史上最大といわ

れたエル ･二一二ヨの予測は不成功であった｡この事実は,現実のENSOの過程には遅延振動子モデルでは考慮されてい

ない重要な物理過程が存在することを意味している｡本研究は,エル ･二一二ヨの発生地である西部熱帯太平洋における熱

の蓄積過程および発達域である中部赤道太平洋での熟の東方への移動過程に関する理解を前進させる上で鍵となる海面付近

の低塩分水に伴う塩分躍層直下のバリアレイア-が中 ･西部熱帯太平洋の熱バランスに果たす役割や南太平洋からの高温高

塩分水の流入が中 ･西部熱帯太平洋の熱バランスに与える影響及び大気の季節内振動に伴う西風バース トによる中 ･東部赤

道太平洋への熱の移動過程を観測的に明らかにすることを試みた｡

まず,1989年初頭及び1990年初頭に行った2航海の海洋観測データを用いて,中 ･西部大平洋赤道域の海洋変動構造を解

析 した｡その結果,1975年以来南方振動指数が大きな正の値を示した1989年のラ ･ニーニヤ期には,強い貿易風が卓越し,

それに伴う暖水の集積によって西部熱帯太平洋の海面高度は中 ･東部に比べて17cm も高 くなっていたことを示すととも

に,東部赤道海域の冷水舌が日付変更線を越えて西部熱帯太平洋まで侵入するという重要な観測的知見を兄い出した｡一方,

南方振動指数が負の極大となった1990年には日付変更線以西で西風が卓越し,これに伴い西部熱帯太平洋表層では流れは逆

転 して東流となり冷水舌は消失するとともに,低塩な暖水プールの東進によって中部赤道表層の混合層は2-3℃ 水温が上

昇かつ0.8psu低塩化する一方,日付変更線以東では変わらず貿易風が卓越して西向きの流れが強く,そのために日付変更

線近くの赤道表層で流れが収束して海面高度は12dyncm高 くなり,155oE-175oE間では80m深までは東流,その直下で

は西向きの南赤道海流が流れるという顕著な2層構造が出現すること,この収束に伴い中部赤道域で下向きのケルビン波が

発生するという,従来のエルニーニョ研究では欠けていた中部赤道域における一連のプロセスの実態をとらえることに成功

した｡

1990年初頭の海洋構造はエル ･二一二ヨの初期の特徴を備えていたため,多 くのモデル研究がエルニーニョの発生を予測

したが,その年には発生せず翌年に発生した｡これを契機に,本研究の結果は,暖水プールの移流や中部赤道太平洋で発生

するケルビン波の役割をより重視したエルニーニョ理論の提唱を促すなど,′エルニーニョ研究に新局面を開いたものとして

高 く評価された｡

次に,ニューギニア沿岸流に関する係留観測を行い,その季節 ･経年変動構造の定量的評価に成功した｡特に,史上最大

といわれる1997/98年のエル ･二一二ヨの成熟期にはニューギニア沿岸流は弱化 し,従来の知見と同様に赤道潜流に海水を

直接補給するが,発達期には顕著に強化されるだけでなく,赤道を横切 り南太平洋の高温 ･高塩分水を西部熱帯太平洋の暖

- 1644-



水プール域に運び込んでいる証拠を初めて示した｡そして,バリヤーレイヤーの維持に,従って暖水プールの蓄熱過程にニ

ューギニア沿岸流が重要な役割を果たしていることを明らかにした｡加えて,表層と亜表層の流速変動が異なるメカニズム

を,沿岸湧昇と赤道湧昇を介した風応力に対する海洋応答によって説明することに成功した｡

以上の結果は,遅延振動子モデルには取 り込まれていない降雨に伴う低塩な暖水プールの東進と西風バース トとの相互作

用が,エルニーニョの発生のタイミングや発達の規模を左右する要因であるという今後の研究に重要な示唆を与える貴重な

研究成果である｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

人類社会に様々な影響を与える ｢異常気象｣は自然の営みである気候のゆらぎであるが,それは時には甚大な被害を社会

にもたらすために,その変動のメカニズムを明らかにし予測することが,現代地球科学の重要課題としてクローズアップさ

れている｡ エル ･二一二ヨはその代表例である｡エル ･二一二ヨの発生メカニズムを説明する有力な理論として,海盆スケ

ールの大気海洋相互作用に基づく遅延振動子説がある｡ この理論モデルは1980年代後半のエル ･二一二ヨ予測には一定の成

功を収めたが,1990年代前半に発生した小規模なエル ･二一二ヨの予測結果は良くなく,さらに1997/98年の史上最大とい

われたエル ･ニーニヨの予測は不成功であった｡この事実は,現実のENSO (EINiao/SouthernOscillation:エル ･こ

こヨと南方振動)の過程には遅延振動子モデルでは考慮されていない重要な物理過程が存在することを意味している｡ その

ため種々の角度から見直しがなされ,エルニーニョのメカニズムをより一層理解にするには,淡水プールと呼ばれる熱帯海

域特有の海面付近の低塩分水とそれに伴う浅い塩分躍層直下のバリアレイア-や南太平洋からの高温高塩分水の流入が中 ･

西部熱帯太平洋の熱バランスに与える影響,ならびに大気の季節内振動に伴う西風バース トによる中 ･東部赤道太平洋-の

熱の移動過程に関する詳細な動態の把握が必要であると指摘された｡

申請者は,これらの点を明確にする上で重要な先駆的観測研究を1980年代後半から行ってきた｡まず,測器開発も含め申

請者らのグループが1989年初頭及び1990年初頭に行った2航海の海洋観測データを用いて,中 ･西部太平洋赤道域の海洋変

動構造を解析 した｡これらのデータは,顕著なラ ･ニーニヤの時期 (1989年)とエル ･二一二ヨに発展すると考えられてい

た時期 (1990年)に,日付変更線以東での赤道湧昇に伴う冷水舌と気候学的に敏感な日付変更線以西の暖水プール域の海洋

構造の動的構造をとらえたユニークかつ貴重なものである｡ その結果,申請者は,1975年以来南方振動指数が大きな正の値

を示した1989年のラ ･二一二ヤ期には強い貿易風が卓越し,それに伴う暖水の集積によって西部熱帯太平洋の海面高度は中

･東部に比べて17cmも高 くなっていたことを指摘するとともに,東部赤道海域の冷水舌が日付変更線を越えて西部熱帯

太平洋まで侵入するという重要な観測的知見を示した｡一方,南方振動指数が負の極大となった1990年には日付変更線以西

で西風が卓越し,これに伴い西部熱帯太平洋表層では流れは反転して東流となり,冷水舌は消失するとともに,低塩な暖水

プールの東進によって中部赤道表層の混合層は2-3℃水温が上昇かつ0.8psu低塩化する一方,日付変更線以東では変わ

らず貿易風が卓越 して西向きの流れが強 く,そのために日付変更線近 くの赤道表層で流れが収束 して海面高度は12dyn

cm高 くなり,155oE-175oE間では80m深までは束流,その直下では西向きの南赤道海流が流れるという顕著な2層構造

が出現すること,この収束に伴い中部赤道域で下向きのケルビン波が発生するという,従来のエルニーニョ研究では欠けて

いた中部赤道域における一連のプロセスの実態を明らかにすることに成功した｡

1990年初頭の海洋構造はエル ･ニーニヨの初期の特徴を備えていたため,多 くのモデル研究がエルニーニョの発生を予測

したが,その年には発生せず,翌年に発生した｡これを契機に,申請者の研究は,暖水プールの移流や中部赤道太平洋で発

生するケルビン波の役割をより重視 したエルニーニョ理論の提唱を促すなど,エルニーニョ研究に新局面を開いたものとし

て国際誌に数多く引用され,高く評価されている｡

申請者は次に,ニューギニア沿岸流に関する係留観測を行い,その季節 ･経年変動構造を初めて定量的に明らかにした｡

特に,史上最大といわれる1997/98年のエル ･二一二ヨの成熟期にはニューギニア沿岸流は弱化 し,従来の知見と同様に赤

道潜流に海水を直接補給するが,発達期には顕著に強化されるだけでなく,赤道を横切 り南太平洋の高温 ･高塩分水を西部

熱帯太平洋の暖水プール域に運び込んでいる証拠を初めて示すとともに,バリヤーレイヤーの維持に,従って暖水プールの

蓄熱過程にニューギニア沿岸流が重要な役割を果たしていることを明らかにした｡加えて,表層と亜表層の流速変動が異な
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るメカニズムを,沿岸湧昇と赤道湧昇を介した風応力に対する海洋応答によって説明することに成功した｡申請者はさらに

進んで,遅延振動子モデルには取 り込まれていない降雨に伴う低塩な暖水プールの東進と西風バース トとの相互作用が,エ

ルニーニョの発生のタイミングや発達の規模を左右する要因であるという興味深い示唆を与えている,

以上のように,本研究は,国内外のエルニーニョ研究に大きなインパクトを与えただけでなく,今後の研究の進展に大き

く貢献するものとして高 く評価できる｡

よって,本申請論文は博士 (理学)の学位論文として価値あるものと認める｡

なお,論文内容とそれに関連した口頭試問を行った結果,合格と認めた｡
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