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Abstract

　　　　　The　steady　state　one－dimensional　model　was　applied　to　the　deep　Pacific。This　model　is

eligible　for　application　to　the　deep　water　between1．5and4。5km　deep　in　the　North　Pacific，

and　is　not　applicable　in　the　location£arther　south　than200S．The　observed　distribution　of

saIinity，temperature，radium－226and　radiocarbon　gives　the　estimate　fbr　the　vertical　eddy

difbsivity，1）、，and　the　vertical　advection　velocity，ω．The　numerical　values　ofZ）、andωwere

evaluated　to　be　l　cm2／sec　and1×10－5cm／sec　respectively．The　author　has　taken　the　par－

ticulate　flux　into　consideration　in　interpreting　the　profiles　of　radium　and　radiocarbon．Using

the　fbregdng　values，the　rate　of　supPly　for　the　dissolved　silica　by　the　dissolution　of　particulate

in　the　deep　water　was　computed　to　be1。1×10－4μg　atom　si／l／day・

亙醜胸翻麗e重量⑪聡

　　　　The　steady　state　one－dimensional　model　was且rst　applied　to　the　distribution　of226Ra　by　KoczY

（1958），subsequently　to　oxygen　by　WYRTKI（1962），to　T，S，14C　and　O2by　MuNK（1966），to14C　by

CRAIG（1969），to　Si　by　GRILL（1970），to　O2by　CRAIG（1971）and　to　nutrients　by　TsuNoGAI（1972）．

However，the　steady　state　one－dimensional　model　can　not　be　appliβd　to　all　the　oceans　or　all　the　depth

Ievels．In　applying　the　model　to　real　profilesラseveral　conditions　must　be　satisfied．

　　　　The丘rst　is　that　the　steady　distribution　is　maintaincd。MuNK（！966）regarded　the　distribution　as

steady　since　he£ound　that　there　was　no　signiβcant　alteration　oftemperature　and　salinity　in　the　period

of21years　at　the　Mindanao　Deep　of　the　PaciHc。It　seems　unreasonable　to　regard　the　distribution　of

elements　in　the　deep　water　as　being　non－steady　in　the　latest£ew　thousand　years，because　there　was　no

climatic　change　during　these　periods．

　　　　The　second　is　the　lineaHelationship　between　potential　temperature　and　salinity・丁紅e　observed．

temperaturehavetocorrectate乱chdepth罫orthead．iab乱ticincre＆se。AlinearrelationshipofT＿S

diagram　can　be　attributed　to　the　mixing　oftwo　independent　water　types。However，t五e　linear　relation－

ship　in　T－S　diagram　gives　us　only　an　indication　of　a　water　column　where　one－dimensional　model　is

eligible　fbr　application．Since　potent三al　temperature　and　salinity　are　regarded　to　be　stable　and　con－

servative，the　profile　of　temperature　and．salinity　isひexpressed　by　the　solution　of　the　fbllowing　equation，

　　　　　　　　　∂2M　　　∂ハ4

　　　　　　Dβ∂Z2＋ω∂Z＝o，　　　　　　　　　　　　　　（1）

where1）g　d．enotes　the　vertical　eddy　d．if血sivity＆ndωthe　vertical　ad．vection　velocity．As　it　is　obvious

倉om　eq。（1），the　fbature　ofa　profile　is　described　only　by　the　value　ofω／Dβ．

　　　　The　third．criterion　is　that　the　mlues　of1）βand／orωare　kept　constant　over　the　entire　column　where

the　Iiniarity　in　T－S　relationship　is　maintained．Then，we　must　check　the　constancy　of　Dβand／orω．

　　　　In　this　study，the　author　intends　to　show　the　linear　relationship　between　potential　temperature

andsalinityin　the　deep　Paci且c　along1700W，and　determine　the　depthlevels　to　which　one－dimensional
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model　is　applicable，Theω／Dβvalue　is　determined　over　the　region　where　the　T－S　relationship　is　linear，

and　the　constancy　ofω／z）♂in　several　subdivisions　of乱ve垣cal　column三s　discus弩ed．To　get　the　values

ofωand　Z）βindividually，we　need，to　introduce　radioactive　nuclids　such　as226Ra　and．14Cinto　considera－

tion．In　this　procedure，chemical　and　biological　ef琵cts　on226R翫and14C　pro最1es　are　estimated　fyom

barium　and　stable　carbon　isotopes　proBles　respectively．Finally，an　attempt　is　made　to　treat　the　pro丘1e

of　dissolved　silica　in　the　deep　water　by　connecting　the　obtained1）βand，ωwith　the　dissolution　rate　of

silica．

Te朧欝e臓鱒響e鋤裡sa且輔宣y

　　　Figures　l　and2show　the　linear　relationship　between　potential　temperature　and　salinity　in　the

deep　water　lower　than3～40C　in　the　North　PaciHc　and　the　South　PaciHc　along　the　meridionaUine

of170。W　on　thebasis　ofdata貸om　cruises　KH：一68－4and：KH－70－20fthe　R．V．且akuho－maru　ofthe

University’ofTokyo（Ocean：Research　Institute，1970，1972）。

　　　As　shown　in　Figure1，there　exist　several　fbatures　in　T－S　relationship　in　the　North　Pacific：a）the

straight　line　shifヒs　toward　high　salinity　side丘om　nρrth　to　south，b）with　the　exception　ofloc＆tions　at

24。N　and21。N，there　is　a　bend　in　straight　line，and　c）all　the　lines　converge　to　the　point　with　the　values

of1．12。C　and34．695％o，and　the　conversion　point　may　characterize　the　North　Pacific　bottom　water・As
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T－S　relationship　in　the　South　Pacific　along1700W。
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shown　in　Figure2ラthe　straight　lines　in　the　South　P翫cific　grad．ually　move　toward，the　low　salinity　sid．e

丘om　equator　southward．

　　　Figure3shows　the　boundary　ofvertical　column　in　the　Pacific，and　the　linear　T－S　relationship　is

maintained　between　these　boundaries．From　the　figure　it　is　evid．ent　that　in　the　North　PaciHc　there　is　a

water　mass　in　the　depth　region　between　L5and4．5km　in　which　the　one－dimensional　model　is　applica－

ble，but　in　the　South　Pacific　we　encounter　typically　different　water　mass　that　penetrates　wedgewise

toward　the　north　fyom　polar　region，so　that　the　overlying　water　mass　is　pushed　up　and　the　lower　limit

ofthe　column　becomes　s五alloweL　For　this　reason，in　the　location£arther　south　than200S，one－dimen－

sional　model　is　not　eligible£or　application　to　the　deep　wateL

　　　The　water　column　to　which　the　one－dimensional　model　is　applicable　is　divided　fhrther　into　blocks

with　the　thickness　of2km，The　value　ofω／Dβis　d．erived　fyom　the　best－fit　of　eq。（2），the　solution　of

eq。（1），to　the　real　profile　ofsalinity　and．／0r　potential　temper飢ure，

　　　　　　ハ4一ハ41　　　exp［一ωμ）、。（z－z1）］一1
　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
　　　　　　ハ42一ハ41　　exp［一ω／五）β。（z2－z1）］一1

where　MI　and　M2represent　the　boundary　values　of　salinity　or　potential　temperature　at　zl　and　z2km

dcpth　respectively。Here　z　is　t＆ken　to　be　positive　downward　and　z1＝O　is　set　at　the　real　depth　of　z1

Table1－a　Calculatedωμ）、from　salinity　pro且le。

Station Latitude Depth
　（m）

ω／D、

（km『1）

K正｛一70－2－2　　　　　48000／N

KH－70－2－3　　　　　45000／N

KH－70－2－4　　42。03／N

K正1－70－2－5　　　　39。Or］N

KH：一70－2－6　　35。56’N

K｝｛一70－2－7　　　　　33003！N

　KH－70－2－8　　　　　30003／N

All　stations　are　along170。W．
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Table1－b　Calculatedω／D、from　salinity　proHle・

Station Latitude Depth
　（m）

ω／D、

（km－1）

KH：一68－4－15　　12。00’N

KH－68－4－16　　　09002／N

KH－68－4－17　　06。05／N

KH－68－4－18　　　　03002！N

K正王一68一手一1g　　　oooO3／N

KH－68－4－20　　03。02／S
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　（m）

ωμ），

（km－1）
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06009’S

09。05！S
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17。01’S
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km．As　shown　in　Table（1），the　obtained　values　ofωμ）βrange　fピom　o．5to1・5km－1。Even　in乱water

column　where　T－s　relationship　is　linear，the　value　ofω／D名fbr　each　subdivid．ed　column　is　not　always

constant．For　example，the　value　of副Dεin300N　station　d．ecrcases丘om　l．5to　LO　km－1downward．，

but　in45。N　station　it　is　almost　constant　over　an　entire　column・Therefbre，it　is　by　no　means　correct　that

the　pro最1e　of　conservative　tracer　over　the　entire　column　where　T－S　linear　relationship　is　established

throughout　can　be　d．escribed　by　a　constant　value　ofωμ）β・The　value　ofω／Dβis　taken　to　be　l　km－1as

an　average£or　the　deep　PaciGc。

　　　The　sign　forωdetermined　over　the　entire　Pacific　in　the　present　study　is　always　positive。In　other

words，the　upward　advection　prevails圭n　the　abyssal　w飢er　of　the　Pacific・This　upwelling　ofwater　is　not

only　a　characteristic£e＆ture　in　the　deep　North　Pacific（KNAuss，1962），but　also　prom三nent　in　the　deep

South　Pacific。Then，it　may　also　be　reasonable　to　state　that　the　vertical　distribution　of　a　conservative

component　is　govemed　by　a　balance　between　the　vertical　di飾sion　and　the　ef琵ct　ofthe　rising　water。

R題｛魂．量腿朧一226題踊《鼠蜜規琶量ioe箆即b⑪聡

　　　The　stable　conservative　tracers　such　as　salinity　and／or　temperature　give　us　only　ratio　ofωand

1）βon　the　basis　ofthe　steady　state　one－dimensional　mode1。To　get　the　values　ofωand　Dg　individually，

we　need　fじrther　infbrmation　pertinent　to　the　problem．For　this　purposeラit　is　suitable　to　introduce

radioactive　nuclides　such　as226Ra　and14C　into　consideration．226Ra　and14C　are　apPropriεしte　tracers　to

stud．y　the　mixing　and．circulation　problems　in　the　deep　water　since　both　nuclides　have　ad．equate　half。

1ives，although　there　are　only　fヒw　observed，data　available．

　　　The　concentration　ofa　radioactive　nuclideハ4is　expressed　by　the£0110wing　equation　under　the　con．

dition　ofthe　steady　state　one－d．imension，

　　　　　　　∂2ハ4　　　∂M
　　　　．Dβ　　＋ω　＋P一λM－0　　　　　　　　　　　　　　　（3）　　　　　　　∂z2　　　∂z

where　P　denotes　the　production　rate　andλthe　decay　constant　of　a　radioactive　nuclide．

　　　The　production　rate　of14C　is　negligible　in　the　deep　water　since14C　is　cosmic－ray　product．As　to

226Ra，the　production　of226：Ra　fyom230Th　is　negligible　owing　to　much　Iower　concentration　of230Th　in

comparisonwiththatof226Ra（MooRE　and　SAcKETT，1964ラSoMAYAJuLuand　GoLDBERG，1966，MIYAKE，

SuGIMuRA　and　YAsuJIMA，1970，and　MIYAKE，SuGIMuRA　and　MATsuMoToり1972）ドThere£ore，eq．（3）

is　simplified　to

　　　　　　　∂2M　　　∂M
　　　　　Dβ　＋ω　一λハ4－0　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4〉　　　　　　　∂z2　　　∂z

Eq．（4）has　the　fb110wing　solution　under　the　conditionsハ4＝〃tl　at　zコz1（＝0）and　M＝〃12at　z＝

z2，

　　　　　　　　　M2（6αz－6βz）＋砥（6αz2＋βz－6βz2＋αz）．

　　　　M－　　　　6αz2＿6βz2　　　　　　　　　　　　（5）

where

　　　　α司／2・（一ω／Dβ＋vノ（ω／D、）2＋鯛D，・λ／ω）

　　　　β一1／2・（一ω／z）r〉／（刎D、）2＋4ωμ），・λ／ω）

By　using　the　value　ofω／Dβobtained　by　the　profile　of　salinity，the　numerical　value　of　a，new　parameter，
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λ／ωcanbe　determined丘om　the　best－Ht　ofeq．（5）to　the　real　pro且le　ofaradioactive　nuclide．when　the

valuc　ofλ／ωis　determined，ωcan　be　calculated　sinceλis　known．Asω／Dβis　already　knownラ1）βcan　be

calculated　in　turn．

　　　MuNK（1966）has　used　eq．（5）to　interpret　the14C　and226：Ra　pro丘1es．However，CRAIG（1969）has

pointed　out　in　an　elaborate　manner　that　the　vertical　distribution　of14C　ofinorganic　c抗rbon　is　af琵cted

by　the　particulate　Hux。Also，WoLGEMuTH　and　BRoEcKER（1970）has飾und　that　there　is　a　close　rela－

tionship　between226Ra　and　barium　distribution　in　sea　water．They　suggested　that　the　enrichment　of

barium　in　the　deep　water　relative　to　the　sur£ace　water　must　reHect　the　uptake　ofbarium　by　particulate

fbrmed　in　surface　water　and　subsequent　release　ofbarium　to　the　deep　water　as　particulates　d．ecompose

on　the　way　to　bottom．This　conclusion　may　also　be　valid　interpreting　the　radioactive　nuclide　with　the

e饒ct　ofparticulate　dissolution．We　need　one　more　term　relevant　to　the　particulateHuxin　eq．（4）．The

飯ndamental　equation　can　be　written　in　the　fbllowing£orm，

　　　　　　　　∂2ハ4　　　∂ハ4
　　　　　Z）β　　＋ω　　一λM＋」「一〇　　　　　　　　　　　　　　　（6）　　　　　　　　　∂z2　　　∂z

whereldenotes　the　dissolution　rate　that　is　assumed　to　be　independ．ent　on　both　concentration　and　depth・

Eq・（6）has　the　solution　und，er　the　conditions　of　M＝MI　at　z＝zl　and　M＝瀬2at　z＝z2a，s　fbllows：

　　　　　　　　　　　　　　　　（M2－」／λ）（6αz－6βz）＋（ルf、一1／λ）（6αz2＋βz2－6βz2＋αz）

　　　　　（M－」／λ）一　　　　　6αz，＿6βz、　　　　　一　　（7）

The　new　paramβterラ」1λof　eq．（7）is　transfbrmed　as　fbllows：

　　　　　」／λ＝」ワω◎ω／λ

The　value　ofJ／ωcan　not　be　direcdy　known，but　estimated　ifwe　take　a　element　with　the　same　chemical

behavior　or　stable　isotope　into　consid．eration．Therefbre，only　unknown　parameter　to　be　determined　in

eq・（7）as　well　as　in　eq．（5）isλ／ω。

　　　The　numerical　value　ofJ盆α／ωis　determined丘om　the　profile　ofbarium　as　fbllows；

　　　　　ゐα／ω一／Bα／ω・（ORα／CBα）sur魚cewater

where　C敢andOBαdenote　the　concentration　ofradium　and　barium　in　su漁ce　water　respectively・This

implies　that　the　ratio　ofradium　to　barium　concentration　in　the　particulate　can　be　taken　to　be　similar

to　that　of　sur£ace　water（szABo，1967）．The　valuc　ofJβ㏄／ωis　given　by　the　solution　of　the　fbllowing

equation，

　　　∂2M　　　∂ハ4
Dβ　　＋ω　　＋JBα一〇　　　∂z2　　　∂z

（8）

The　solution　is

　　　　　銑三笠一葺㍑≡1（1＋」・・／ω属皇璃）一」・・／ω属鰍　　（9）

　　　Previously　reported226：Ra　and　barium　profiles　are　badly　scattered　and　there　are　only£ew　available

data．226Ra　pro丘1e　to　be　used　here　is　taken　f士om　BRoEGKER，LI　and　CRoMw肌L（1967）and．barium

proHle丘omWoLGEMuTE　andBRoEGKER（1970）bothfbr　the　North　Paci丘c・

　　　The　curve　ofbarium　profile　in　Figure4was　subjected　to　the　fitting　by　eq。（9）．The　range　ofwater

column　is　taken　to　be　fピom　I．5to4．5km　as　previously　d．eterminedラwhere　one－dimensional　model　is

apPlicable　in　the　North：Pacific．The　best－fit　was　found　whenJBα1ωwas3。6×10－69／」／km　with　the

assumption　ofω／Dβロ1．O　km－1，which　is　reasonable　fヒom　the　previous　discussion　in　salinity　pro且1e．
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By　usingσEα＝4。o×　10－149／J　an（i　oBα＝10．5×10－69／1，the　value　of　J況α／ωcomes　out　to　be　L4×

10｝149／1／km．on　the　bas玉s　ofthese　known　values，the　mdium　profile　shown　in　Figure5can　be　repre－

sented　by　eq．（7）with　the　best－Ht　value　ofλ／ω＝o。14km－1。From　this　valueωis　calculated　to　be　Lo

×10一5cm／sec，and　subsequently．Dβto　be1。o　cm2／sec。without　the　particulate且ux，the　best－Htvalue

of　dif血sivity　tums　out　to　be　nearly　twice　the　above　value　when　eq．（5）is　used．

　　　The　rate　of226：Ra　supply　by　the　dissolution　of　particulate，JEαw翫s　estimated　to　be4．3×10－17

9／1／yr　byusing　the　obtainedvalue　o物＝Lo×10－5cm／sec，and　the　decayrate，λハ4ラto　be6．o×10－17

9／1／yr　by　using　the　value　ofハ4皿　14×　10－149／J　for　the　average　concentrεttion　of226R批in　the　deep　layer。

As　seeh　ffom　the　above　result，JRαis　about　the　same　asλハ4，which　means　th翫t　the　dissolution　plays

an　important　role　as　well　as　d，ecay　d，oes　in226Ra　profile．

　　　cRAIG（1969）haspointedout　thatJσ＊／ωis　determinedfromthetotal　co2and13c　profiles　as制10ws：

　　　　」。＊／ω一ασ・」σ／ω

where　C＊denotes　the　normalized　radiocarbon　concentration　deHned　by　CRAIG（1969）andαo　the

conversion£actor　determined　on　the　basis　ofa　profile　of13C．

　　　The　d，ata　observed・乱t　Geosecs　station　were　used　in　this　study　since　there　are　all　values　requlred，fbr

the　calculation・cRAIGandwEIss（1970）havereportedthatthenumerical　va玉ues　ofJo／ωan曲／Dβare

calculated．tobeo。0474mmole／kg／kmand1。16km－10nthebasisoftotalco2ands＆linitypromes

respectively．The　numerical　value　ofασwas　determined　to　be　O．9380n　the　basis　of13C　proβle　gi∀en　by

KRooPMGK，DEusERandcRAIG（1970），TherefbreラthevalueofJo＊／ωcomesouttobeo．0445mmole／

kg／km。Finally，thevalue　ofλ／ωwas　determinedfピom　the　best一丘t　ofeq。（7）to　the　profile　ofa　radiocarbon

given　by　OsTLuND　and　NlsKIN（1970）ラusing　the　fbregoing　values．The　best－fit　value　ofλ／ωw翫s　o．039

km－1，andfyom　this　valueωis　evaluated　to　be1．o×10－5cm／sec　and　subsequentlyD2to　be　o．9cm2／sec，

as　shown　in　Figure6．These　values　agree　well　with　those　that　is　calculated　ffom　the　radium　pro丘1e乱s
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previously　mentioned。

　　　By　using　the　values　of∫σ／ω＝o。0474m　mole／kg／km　andω＝Lo×lo－5cm／sec，the　value　ofJo

comesouttobe4．1×10－7mmole／l／day。Therefbre，theamountofintegralsupply£ortheinorganic

carbon　by　the　particulate　carbon　in　the　d．eep　layer　is20mg　G／m2／dayラwhen　the　thickness　of　the　deep

layer　is　taken　to　be4km．Provided　that　the　primary　production　rate　is150mg　c／m2／day　fbr　an　average

of　the　North　PaciHc（lcHIMuRA，1965），this　value　is　about13％relative　to　the　assimilated　amount　of

inorganic　carbon　in　the　surflace　layer　by　biota、

　　　MuNK（1966）derived　the　vertical　di飾sivity　and　advectionvelocityfrom14C　pro丘le　without　taking

particulate　Hux　into　consideration．He　estimated　Dβ＝L3cm2／sec　and．ω＝1．4×10－5cm／sec　in　the

interior　Paci丘c．CRAIG（1969）estimated　z）～＝o。6－6cm2／sec　andω＝o。6－6×10－5cm／sec　in　the

deep　P乱cific。The　obtained　values　ofZl）～andωin　his　calculation　give　a　wide　ra，nge　because　ofthe　scatter

ofindividu＆l　meas皿ements　given　by　BIENs，：RAKEsTRAw　and　SuEss（1965）。Recently，TsuNoGAI（1972）

derived　the　numerical　value　ofへα！ωfrom　calcium　proHle　considering　the　particulate　Hux．Re　estimated

to　be1．2×10－149ノ」／km　for　the　value　ofJ丑、芝／ωon　the　basis　of　the　assumption　that　the　increase　ofal－

kalinity　is　due　to　the　dissolution　ofcalcium　carbonate　and　J勲is　proportional　to　Jσα，and　the　estimated

value抗grees　well　with　that　obtained　in　this　study．KNAuss（1962）estimated　t五at　the　vertical　upw翫rd

advection　velocity　would　be2。5×10一5cm／sec，if　the　Pacific　deep　water　moving　from　south　to　north

rises　uni£ormly　over　the　entire　North　Paci且c　north10。N。Since　KNAuss’estimate　is　made　by　a　simple

and　rough　way，his　value　is　Iarger　thanω＝1×10－5cm／sec　that　is　calculated　in　the　present　stud，y．
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亘：》量SSO亘ve認S盟置C題

　　　The　numerical　values　ofDg　andωin　the　deep　layer　ofthe　North　Pacific　have　alreadybeen　obtained，

and　hence，the　rate　of　dissolution　of　silica　can　be　estimated　on　the　basis　of　the　obtained　values　of　jDβ

andω．

　　　All　the　elements　involvedin　the　biological　cycle　ofthe　oceanusedto　showvariationin　concentration

with　depth。Tke　primary　photosynthetic　process　occurs　in　tぬe　top100meters　ofthe　ocean。Silicon　com－

poses　the　skeletal　part　ofsome　plankton，andsilicon　as　one　ofthe　nutrient　components　is　readily　removed．

丘om　the　sur魚ce　water　as　we11as　phosphorous　and．nitrogen。During　the　d．escent　ofbiologically　derived

particles　they　decompose　and　most　ofelements　in　particles　regress　to　sea　water。

　　　OKuBo（1954，1956）andGRILL（1970）proposedmathematicalmodelsfbr　the　dissolvedsilicapro丘le．

OKuBo’s　mod．el　consists　of　the　balance　between　loss　by　vertical　difhsion　and　gain　by　the　dissolution　of

particulate　silica．GRILL（1970）proposed．thc　mod．el　that　contains　the　term　ofdi飾sionラadvection　and

the　rate　ofsilica　clissolution　dependent　on　depth．However，they　applied　the　model　to　too　sh乱110w　depth

region，where　the　model　is　not　eligible£or　application，because　the　shallow　depth　region　must　be　treated

in　a　d．if琵rent　mamer　against　the　deep　layer．In　the　shallow　region，the　physical　parameter，D名andω，

wQuld　not　be　equal　to　those　of　the　deep　layer，and　the　rate　of　dissolution　may　also　depend　on　depth。

On　the　other　hand，it　is　possible　to　interpret　the　profile　by　rather　simple　treatment　in　the　deep　layer，

since　the　parameters　are　regarded　to　be　relatively　constant　over　a　certain　mnge　ofdepth。

　　　The　proGle　ofdissolved　silica　in　the　deep　layer　can　be　described　by　the　same　equation　as　eq．（8）

fbr　barium　profile．The　term　J8乞implies　th＆t　assimilated　silica　in　particulate　matter　in　suぬce　water

sinks　and，supplies　the　dissolved　silica　with　a　constant　rate　tkrough　the　dissolution　ofparticulate　into　the

deep　wateL

　　　The　dissolvcd　silica　pro且les　in　this　study　are　restricted　to　the　same　depth　ranges　as　those　of　salinity

proHles　fbund　to　be　suitable　fbr　the　application　ofone－dimens孟onal　mode1，and　the　calculation　was　d．one

on　the　several　stations£or　high一，middle－and　low－latitudes　ofthe　North　Paci丘c　along170。W　and　on

the　depth　region　between1・8and3・8km・As　previously　mentioned　in　barium　profile，thevalueoU8乞／ω

is　derived．f￥om　the　best－Ht　ofeq．（9）to　the　real　proHle　ofdissolved　silica．

　　　The　obtained　values　of18」ωare　listed　in　Table2together　withωノDβobtained倉om　the　salinity

pro丘1e，and　the　values　range7to18μg　atom　si／l／kmラand　an　averagevalue　ofJ8乞／ωis　taken　to　be13μ9

atom　Si／l／km．An　example　of　the　ntting　of　the　calculated　proHle　to　the　observed　proHle　is　shown　in

Figure7・By　using　the　values　ofJs乞／ω；13μg　atom　si／l／km　andω＝1×10－5cm／sec　obtained　on　the

basis　of　the　pro丘1es　of　radium　and．radiocarbon，then　J8乞＝1．1×10一4μg　atom　si／l／day．Therefbre，

the　rate　of’supPly　fbr　the　dissolved　silica　by　the　dissolution　of　partictllate　in　the　deep　layer　is　calculated

to　be　O．44mg　atom　Si／m2／d．ay　when　the　thickness　ofthe　decp　layer　is　taken　to　be4km．

　　　　REDFI肌D，KETcHuM　and　RlcHARDs（1963）showed　that　the　ratio　ofthe　assimilated　carbon　to　silicon

should　be　about5：l　by　atom　in　the　case　ofphytoplankton．According　to　IcHIMuRA（1965），it　is　reasona－

ble　to　assume　the　range　of　loo　to300mg　C／m2／day　fbr　the　primary　production　rate　in　the　open　ocean

of　the　North　Pac迅c。Provided　that　the　primary　production　rate　is150mg　C／m2／day　and　t丘e　ratio　of

carbon　to　silicon　is　taken　to　be5：1ラthe　amount　of　integral　supPly　fbr　dissolved　silica　by　the　biogenous

silica　in　the　deep　layer　is　about20％relative　to　assimilated　amount　of　dissolved　silica　in　the　sur亀ce
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200

Table2 calcula，ted　values　of　J8盛／ωan（iω／五）、on　dle　basis　of

the　（iissolved　silica　and　salinity　profile　respectively．

Station Latitude ω／1）、

（km－1）

　　　」ε乞／ω

（μ9りatom　Si〃km）

KH－70－2－2

KH－70－2－3

KH－70－2－4

KH－70－2－7

KH－70－2－8

KH－68－4－5

KH－68－4－13

KIH－68－4－14

KH－68－4－15

48。001N

45000’N

42000’N

33003’N

30003’N

26055’N

17059！N

14。58’N

12。00’N

0．9

1。0

1．2

0．8

1．2

1．0

0．9

1．0

0．8

11

18

16

　7

13

15

13

11

14

All　stations　are　along　I70。W　and　the　calculationis　done　on　the　depth　region　between1．8and3。8km。

1ayer．

CO肱Clusio脆S

　　　　The　steady・state　one－dimensional　model　was翫pplied　to　the　deep　Pac迅c．The　linear　relationship

between　potential　temperature　and　salinity　gives　us＆n　indication　ofa　water　column　where　one－dimen．

sional　model　is　eligible£or　application．From　point　ofview　ofthe　T－S　relationship，this　modelis　eligible

fbr　application　to　the　d．eep　water　between1。5and4．5km　deep　in　theNorth　Paci丘c，but　is　not　applicable

in　the　location£arther　than200S　because　ofa　water　mass　that　penetrates　wedgewise　tow翫rd　the　north

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30一（88）



Geochemical　Study　on　the　Abyssal　Water　in　the　Paci£c（E．MATsuMoTo）

丘om　polar　region．The　value　ofωμ）βis　derived丘om　the　best－fit　to　the　profile　ofsalinity，and　obtained，

values　ofω／Dバange　fyom　o。5to1・5km－1and　the　value　is　taken　to　be　Lo　km－1as　an　average　fbr　the

deep　Pac迅c。The　profiles　of　radium－226and　radiocarbon　give　the　cstimate　for　the　vertical　eddy　dif」

血sivity，Dβ，and　the　vertical　advection　velocity，ω．The　numerical　values　ofヱ）βandωwere　evaluated

to　be　l　cm2／sec　and1×10－5cm／sec　respectively。The　proales　of　these　nuclides　are　af驚cted　by　the

particulate　Hux。The　value　of1／ωis　estimated　ifwe　take　ba血m　profile　fbr　radium　and　stable　carbon

isotopes　fbr　ra（iiocarbon　into　consideration。By　using　the£oregoing　value　ofωラthen　JBα＝4。3　×　10－17

9／」／yr，10＝4・1×10－7m　mole／」／day　andJ8乞＝L1×10一4μg　atom　si／l／day．The　amountofintegral

supPly　fbr　dissolved　carbon　and　silica　by　the　particulate　Hux　in　the　dcep　Iayer　is　about13and20％

relative　to　the　assimilated翫mount　in　the　surfゑce　layer　respectively。

Ac㎞ow五e叱eme鵡ts

I　am　indebted　to　Dr．S．MATsuo£or　his　discussions　and　suggestions　ofthese　problems．
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太平洋の深層水についての地球化学的研究

松本　英二

要　　旨

　太平洋の深層水に，定常状態一次元モデルを適用した．このモデルは，北太平洋においては，1．5か

ら4・5kmの深さの深層水について適用可能であり，南太平洋の200S以南では，モデルの適用は不可

能である．塩分，温度，226Raおよび14Cの分布から，深層水の鉛直渦動拡散定数および鉛直移流速度

を求めると，おのおの1cm2／secおよび1×10－5cm／secの値が得られた．この値を用v・て，深層水中

での粒状シリカの溶解速度を計算すると，1・1×10－4μg　atom　Siμ／dayであった．
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