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１．研究計画の概要 
地球温暖化予測モデルへの気候フィードバ
ック効果の組み込みは、大気海洋物質循環モ
デルでは、物理諸過程の変動による二酸化炭
素溶解度の変化のような単純なものが含まれ
ているにすぎない。これらのフィードバック
効果のモデルへの組み込みはまだ開発が始ま
ったばかりであり、充分な信頼性を持つに至
っていない。そこで、本研究では、北太平洋
に焦点を絞り、高緯度海域から亜熱帯海域の
広範囲を対象領域として、長期変動メカニズ
ム解明のための物理・生物・化学的総合観測
を実施し、大気海洋循環ならびに物質循環の
長期変動メカニズムについて明らかにすると
同時に、長期時系列データを併用することで、
物理・生物的な変動をとおしての温室効果気
体である CO2・DMS・N2O・CH4などの増減
が気候へのフィードバックに与える効果を総
合的に定量化し、定式化することを最終目的
とする。 
具体的には、（１）高緯度海域の海洋定点に
おいて 5年間の物質循環パラメータの高頻度
観測、ならびに、高緯度海域・中緯度海域・
亜熱帯海域の広域観測を併せて実施し、海洋
循環の長期変動メカニズムを解析・定量化を
行う。その結果を受け、気候変動を再現でき
る海洋循環モデルを構築し、物理的変動にと
もなう海洋の気候へのフィードバック効果の
定量化を行う。（２）上記の海洋定点観測なら
びに広域観測において、温室効果気体である
CO2・DMS・N2O･CH4を生物パラメータとともに
観測し、海洋の温室効果気体の変動と環境要
因との相互解析を実施し、大気海洋物質循環
モデルへ組み込み可能な温室効果気体の動態
についての定式化を図る。（３）上記の(1)と
(2)の結果を相互検討し、長期的な物理的変動
と生物化学的な変動とを合わせた形の今後起
こりうる北太平洋の気候へのフィードバック

効果の定量化を図る。 
 
２．研究の進捗状況 
 (1) 船舶海洋定点観測および広域観測： 
北太平洋亜表層・中層水形成海域付近の西
部北太平洋高緯度海域ならびに中緯度亜熱
帯海域において、水深 2000m 程度までの採
水観測調査を実施し、温室効果気体の基礎デ
ータ（炭酸物質、DMS、N2O、CH4、水温、
塩分、クロロフィル、珪酸塩、リン酸塩、硝
酸塩、溶存酸素、乱流・混合等）を取得して
きた。これらをもとに長期変動解析を行った
結果、長期トレンドとしては、温暖化に伴い
生物生産減少・植物プランクトン種のシフ
ト・pH 変動等の炭素循環変動がみられるだ
けでなく、沿岸部での脱窒強化・亜極域水柱
内での窒素固定強化等の窒素循環変動もこ
こ数十年で進んでいることを明らかとした。
また、長期トレンドと併せて見られる約 20
年の数十年変動周期については、潮汐混合に
よって駆動されており、北太平洋全域の気候
を支配していることが明らかとした。 
(2)温室効果気体の動態の定式化： 
船舶観測により得られる詳細な基礎観測デ
ータおよび、これまでに得られている既存の
データをもとに、炭酸物質・DMS・N2O・
CH4のアルゴリズムの開発を進めてきた。特
にセンサー観測・現場観測では網羅できない
時空間分布をカバーするため、衛星利用を睨
み、水温やクロロフィル等の関数として表現
できる炭酸系物質・DMS・N2O・CH4に焦点
をあてて開発を進めてきた。その結果、北太
平洋海洋表層におけるアルカリ度・pH・
DMS・N2O について、水温やクロロフィル
等の関数としてこれらの時空間分布を表現
できることを明らかとした。 
(3)海洋循環モデル実験： 
海洋環境変動に与える影響を単純化して組
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み込んだ数値モデルを用いて、北太平洋高緯
度域への影響を評価し、観測で得られた結果
と比較を進め、風の変動に起因する変動が同
時に存在する場合の変動特性について検討
し、北太平洋で卓越する数十年規模変動への
寄与を明らかにすることを進めてきた。その
結果、概ね、数十年規模の海洋物理変動は再
現することが可能となった。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
海洋循環の長期変動メカニズムの解析・定
量化については、長期トレンドとして、温暖
化に伴う炭素循環変動・窒素循環変動を明ら
かとするとともに、長期トレンドと併せて見
られる数十年変動周期が潮汐混合によって
駆動されており、北太平洋全域の気候を支配
していることが明らかとし、概ね順調に観
測・解析は進んでいる。また、温室航海気体
の動態の定式化については、炭酸系物質・
DMS・N2O について、水温やクロロフィル
等の関数として時空間分布を明らかとし、こ
れについても概ね順調である。また、海洋循
環モデル開発については、北太平洋で卓越す
る数十年規模の海洋物理変動は再現するこ
とが可能となり、今後、その他の物質循環変
動等の組み込みを計る予定であり、これにつ
いても概ね順調な進捗である。 

 
４．今後の研究の推進方策 
船舶観測については、長期変動解析ならび
に温暖化物質動態の定式化のためには、北太
平洋東部域および縁辺域のデータが不足し
ているため、今後2年間において、ベーリン
グ海を含む東部海域ならびにオホーツク海
での集中観測を実施し、これまでに得られた
長期変動解析ならびに温暖化物質動態の定
式化の妥当性を評価する予定である。また、
モデル化については、海洋物理変動を再現で
きるモデルに、温暖化物質定式化を組み込み、
海洋の物質循環変動の長期的な傾向を抽出
し、その定量化を計る予定で今後の研究を進
める。 
 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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