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研究成果の概要： 
海洋研究開発機構 海洋地球研究船「みらい」が 2003 年から 2004 年に実施した南太平洋を含む

世界一周航海ですでに得られたデータを組み込んだ、海洋のマルチトレーサーデータベースを

完成させることができた。放射性セシウムの新しいソースタームと解像度を上げた海洋大循環

モデルによる再現計算を行った。データベースを利用して解析したところ、239,240Pu/137Cs 比が、

表層から水深約 1000ｍまで指数関数的に増加していることを見出した。世界で始めて、南太平

洋、南大西洋およびインド洋の薄明領域（水深 100ｍ－1000m）の粒子状配位子の分布を求め

ることができた。 
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研究分野：複合新領域 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 気候変動に関わる環境変化の検出は世

界の研究者の関心を集めている。事実、気候

変動に伴い海水温の上昇で、サンゴの死滅な

ど海洋生態系への影響が報告されている。研

究資源関連もあり、海洋分野で日本の研究者

は日本周辺海域及び亜寒帯域等の変動に集

中している。しかし、グローバルな視点から

環境変動を捉えた場合、その変動が先行する

と考えられる南太平洋の海洋変動の解析は

重要であり、世界的にも注目を集めている。 

 

(2) 個別のトレーサーについてはモデルを

使った再現実験等が行われているが、137Cs
を含むマルチトレーサーを同時に入れて検

討している例はない。 
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(3) 137Cs の再現計算においては、欧州で黒海

や北海などを対象に領域モデルでの検討が

行われていた。これは 137Cs の降下量の分布

に対するデータがなかったからである。過去

のデータから作り出された降下量の分布の

データベースが新たに提案された。 

 
２．研究の目的 

(1) 海洋研究開発機構 海洋地球研究船「み

らい」が 2003 年から 2004 年に実施した南太

平洋を含む世界一周航海ですでに得られて

いる水温・塩分・酸素量・栄養塩や炭酸物質

のデータと、航海で得られた海水試料の分析

を陸上で行うことによって得られる 137Cs（放

射性セシウム 137）、Pu 同位体（プルトニウ

ム同位体）、14C（放射性炭素）および POL（粒

子状物質中の配位子）のデータを組み合わせ

た、分析精度および空間密度の点で「世界で

最高水準の海洋の物理化学成分の包括的な

データセット」を国内外の協力のもとに完成

させる。また、過去の全球の海洋中の 137Cs、
Pu 同位体、3H および 14C についての統合され

たデータベースを作成する。 

 

(2) これらのデータベースを用いて海洋大

循環モデル（Parallel Ocean Program, POP）

の物質循環に関する再現性の検討を実施す

る。特に、北太平洋における 137Cs 濃度観測

値では、北太平洋中央モード水にその極大が

現れており、その再現を通じて北太平洋中央

モード水の形成メカニズムに対しての知見

を得ることを目的とする。この結果をもとに、
137Cs, 14C, Pu などの濃度分布の再現を目的

とした海洋大循環モデル間の比較実験プロ

ジェクトを提案する。これまでの海洋大循環

モデルの比較実験プロジェクトでは、物質循

環の再現に関してはモデルの優劣の議論に

までは至っていない。これまでの CFC などに

加え、新たな再現対象となる物質のデータベ

ースは比較実験プロジェクトにおいても有

効となる。 

 

(3) また、本研究で得られる「世界で最高水

準の海洋の物理化学成分の包括的なデータ

セット」と既存のデータ（水温、塩分、栄養

塩、放射性核種など）を結合することによっ

て、表層から深層に至る海洋の物質循環像を

描く。さらに、海洋の栄養塩などの時空間変

動の原因について解明するために、海洋にお

ける物質循環の実態を明らかにすると共に、

気候変動による影響を調査する。 

 

３．研究の方法 
(1) データベースの作成 

本研究の土台のひとつである海水試料の

分析を行うことによって得られつつある
137Cs、Pu 同位体、14C および有機配位子のデ

ータについて、既存の高精度海洋観測による

データ（水温、塩分、栄養塩などの）とあわ

せてデータベース化をはかった。 

 

(2) 海洋大循環モデルによる再現計算 

海洋大循環モデルにおいて、137Cs の海洋中

濃度の計算を行い、データベースとの比較を

行った。海洋大循環モデルは、米国大気研究

センター(NCAR)の開発した海洋モデル

(Parallel Ocean Program)を用いた。また、

駆動力データは、1958 年から 2000 年の風応

力、淡水フラックスなどの年々変動を考慮し

たデータセットを用いた。計算時には、137Cs
に加え、CFC および Ideal age の同時計算を

実施した。 

 

(3) 国際協力 

データベースと海洋大循環モデル結果の

比較のためには、まず分析結果を持ち寄り、

相互の一致点および不一致点を議論する。こ

のためには、分析を行っている国内外の本研

究参加あるいは海外協力機関の研究者が一

同に会して議論をすることが極めて有効と

考えられるので２回のワークショップを開

催した。 

 

(4) 有機配位子の分析 

粒子状物質との相互作用が強く、137Cs とは

大きくことなる鉛直分布を示す Pu 同位体の

研究を進めるために、「みらい」の航海で得

られた、粒子状物質試料（フィルター）を用

いて、海水中の粒子状物質に含まれる有機配

位子を測定した。この測定で得られた情報は、

海洋大循環モデルの中で粒子との相互作用

が強い Pu 同位体の鉛直輸送過程の計算パラ

メーターを拘束する条件を与える。 

 

４．研究成果 
 
(1) 放射性炭素の未公表データを含む全球
の database 作成は順調に進み、約４万件のデ
ータを収録する database が整備できた。本
database について、論文として公表するため
の準備を行なっている。 
 137Cs、Pu 同位体、14C、および有機配位子
についての統合されたデータベースを作成
し、既存のデータ（水温、塩分、栄養塩、放
射性核種など）と結合したデータベースを作
成した。（進行中） 



 

 

 完成させたデータベースはＣＤなどの電
子媒体で研究者に提供される。 
 
(2) 放射性セシウムの新しいソースターム
と解像度を上げた海洋大循環モデルによる
再現計算を行った。放射性セシウムの新しい
ソースタームと解像度を上げた海洋大循環
モデルによる再現計算の結果を議論した。放
射性セシウムとモデルによる再現結果から、
太平洋の新しい表層循環像を描くことがで
きた。海洋大循環モデルを使っての 137Cs の
再現の結果の検討をおこなった。1945 年から
2003 年までの 137Cs の海洋中分布の再現計算
を実施し、約 60 年スケールの 137Cs の全球海
洋での挙動の結果を得た。太平洋における
137Cs インベントリーの計算結果は、観測結果
の特徴と一致した。 
 
(3) 平成 19年度に決定した論文集（Progress 
in Oceanography SHOTS 特集号）の内容にし
たがい、分担して論文の執筆を行うともに、
査読プロセスを開始した。本報告時点で出版
にはいたっていないが、太平洋、大西洋、イ
ンド洋での 137Cs や放射性炭素、有機配位子
等に関する約 10 編の論文が査読中である。 
 
(4) データベースを利用して解析したとこ
ろ、太平洋の多くに海域で 239,240Pu/137Cs 比
が、表層から水深約 1000ｍまで指数関数的
に増加していることを見出した。 
 
(5) 太平洋、大西洋、インド洋での BEAGLE
航海で採取した粒子状物質について、含まれ
る配位子濃度を測定した。その結果、全海洋
の測点について 100ｍから 1000ｍの深さまで
の粒子状配位子の鉛直分布を求めることが
できた。多くの海域で粒子状配位子濃度は深
度のべき関数で減少する分布を示すことを
明らかにすることができた。 
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