
学生〈博士）論文要旨 広島大学大学院生物彊科学研究科

海水中二酸化炭素の碍・空間変化と大気・海洋聞の交換量に隠する研究

出下栄次

Study on the time and spatial variation on ca由。ndioxide in seawater and 
its exchange amount between atmosphere and ocean 

E込iYAMASHITA 

要 旨

地主主温暖化気体である二酸化炭素（C02）が地球規模でl.5ppmv／年増加していることが溺定され、

人為的に大気に放出されたC02(7 GtC／年）のうち、 3GtC／年が大気に残留することに起因している

とされている(ICPP,1992）。環在、放出されたC02の海洋とき直物への分配比が明らかでなく、地球

規模の炭素錯環の研究課題となっている。この課題は、 Yanagi(l9ヲ3），こより、海洋のC02吸収に果

たす役嵩を解明することで説明が出来る可能性があると指摘されている。しかし、様々な海域にお

ける細かい海本中二酸化炭素（pCO2）の情報が不足している G 近年、沿岸海域がC02の交換に果た

す役割が外洋に比べ大きいことが指摸されていることから、沿岸域における大気・海洋間のC02

交換の研究は、地球規模の炭素錆環の解明のために意義深いものと考えられる。

従前のシャワー法によるpC02測定器は、 pC02値の決定に不確定な要素があったので、測定器の

開発を試みたむ開発した灘定器は、値を明確に決定でき、シャワ一法に比べ約2000分の lの試料海

水量（約250ml）で測定可能である。研究室内でuの試料準水の水温を一定にし、測定値の繰逗し精

度を求めたところ変動係数は、 0.2～0.5%であった。また、 1993年（スクリップス海洋研究所）、

1995年（北海道大学自尻水産研究施設）、 1996年（Meteor号M・36・1航海、北大西洋）に行われた国際・

国内予C02相互比較器定に参加し、本測定器が環境測定に耐える演j定器であることを確認した．しか

し、測定器開における測定値差の問題は解清されていない。そこで、本論中のpC02の値は、自己

開発した溺定装置の値のみを使用した。

大気中C02(PC02）の年増加率算出測定は、 1980年 5月～1989年 7月の10年関連続して、関山県

玉野市渋JIIにおいて行った。日変化は夜間高く、日中は抵い 1日司馬があり、植物の昼間の光合成

と夜の呼吸作用に従う様相が見られた。季節変化試夏期の高値と冬期の抵鐘であった。冬期の日最

低値の月平均殖を用いて計算したPCOZ年増加率は、 3.1 ppmv ・ year-1で、 Komhyr等(1985）や

T釦 aka(lヲ83）の指摘した増加率の約2告であった。

pCOzの定点連続測定は、 1ヲ92年6月～1993年7丹に毎丹 2～7日関、関山県邑久蔀牛窓におい

て行った。日変化は、季節にかかわらず、夜間に最高植を、昼間に最低値を示す 1日居期と、それ

より振幅の小さい半百周期が認められた半呂田期の変化は潮汐と対応している様相が見られた。日

振幅辻、夏期が冬期に比べ大きく、各々約100、約25μ atmであったO 季節変化は、夏期に高く、冬

期に抵い 1年調顛を示した。年振幅は約200μ a加で、東大平洋定点、（N50o,Wl45o, Wong and Chan, 

1991）の約10倍、瀬戸内海の沖合（伊予灘、 Kumamotoet al., 1995）の3～5信であった。
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pC02の水平分布測定は、大阪湾及びその周辺海域において、 1994年3月と 1994年7月に行った．

50μ atm毎の等濃度線を描くと、等濃度線は、 3月と 7月ともほぼ同じ位置に存在した.7月は 3月

に比べ、 50～100μ atm高値を示した。 3月はC02についてSink、7月は鳴門海峡、明石海峡、備讃

瀬戸東部がSource、その他の海域はSinkであった。

外洋におけるpC02の日変化測定は、東京大学所属「白鳳丸JKH・92・5航海で、 1992年10月31日

～12月7日、西太平洋赤道海域の定点（SO.O、El56.0）で、行った日変化は、 318～343μ atmで、昼間

低く、夜間高い 1日周期を示し、沿岸域に比べ狭い範囲であった.Oudout等 (1989）は、東大西洋熱

帯域において光合成によるpC02の減少は、 4.6μ atmで、あると示したが、我々の試算では、 4.8μ

atmとなった。このことは、 pC02への生物影響が東大西洋熱帯域と西太平洋熱帯域でほぼ同じで

あることを意味している。

外洋におけるpC02の鉛直分布は、水深800mまで、の測定を行った。赤道定点（S0.00、El56.00）に

おける測定は、 1992年11月12～27日、東京大学「白鳳丸JKH・92-5航海で5回行った。

北大西洋海域における測定は、 1996年6月7～19日、キール大学所属「Meteor号」 M-36-1航海で、

採水点は、 N46.390、W41.540、N41.550、W34.050、N33.270、W22.100の3地点であった。鉛直分

布は、 基本的に水深と共に高くなっていた。赤道定点とN46.390、W41.540地点の25～75mで、pC02

は極小値を、溶存酸素とクロロフィルaは極大値を示し、海水中の生物活性が、 pC02の極小値に

寄与していることを示唆していた。水深75m以深で、は、水深の増加と共に増加した。 lOOm付近か

らの光合成の進まない水層で、pC02が急に増加するのは、生物死体の分解のために細菌が増殖し

pC02増加に関与していると考察できた。

pC02の時間変化について様々な海域の値を総合考察すると以下のとおりである。

1) pC02は、季節、測定場所にかかわらず、夜間高く、昼間低い、 1日周期の変化をした。日振幅

は4～約200μ atmであった。日振幅を起こす要因を塩分（S）、海水温度（Tw）、生物活性（B）、大気・

海洋間のC02交換量（CO2 Flux）の 4要素と考察し、各々の寄与率を日振幅1.00として算出すると、

Sは0.02～1.12、Twは0.02～1.36、Bは0.82～1.45、C02Fluxは0.00で、あった。以上より、日変化を起

こす主たる要因は、生物活性（肘あり、次いでいで、 C02Fluxの影響は、無視出来るほど小さ t. 
いと考察できた。

2）午窓におけるpC02の年変化は、夏期に高く冬期に低い 1年周期で、年振幅は200μatmで、あった。

牛窓におけるpC02の年振幅を起こす各要因の寄与率を年振幅1.00として算出すると、 Sは0.13、

Twは0.74、Bは0.39、C02Fluxは0.00であった。

以上より、年振幅を起こす主たる要因は、海水温度（Tw）で、あり、次いで、 B,Sで、 C02Fluxの影

響は、無視出来るほど小さいと考察できた。

C02Flux について様々な海域の値を総合考察すると以下のとおりである。

1) 1993～1994年の牛窓の年平均C02Fluxは、－0.04m-molm-2d’lで℃02を吸収していた。

2) El34°以東、 N33°45’以北の大阪湾及びその周辺海域における、 1994年3月と 7月のAreaCO 2 Flux 

は、各々 ー2906td七－196td-1となり、冬期の吸収量は、夏期の10倍以上であった。 】

3）沿岸海域がC02の交換に果たす役割が外洋に比べ大きいことが指摘されている。そこで、赤道 i. 
定点のC02Fluxと海水温度のほぼ等しい牛窓における 7月のCO2Fluxと比較した。午窓のC02

Fluxは、 0.17m-molm2d-1で、赤道定点は0.06m-molm2d-1であり、牛窓は、赤道定点の2.83倍であった。

仮に、赤道定点と牛窓とが同じ風速であったとして試算すると、午窓のC02Fluxは、赤道定点の

5.66倍となった。このことは、沿岸域の表層海水は、外洋表層海水の 5倍程度のC02Fluxがあるこ

とを示唆している。
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