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【研究目的】 

地球温暖化に伴う海洋生態系および物質循環の変化を予測するため、海洋の生態系を陽に表現したモデル

の開発が必要とされている。本研究では、物質循環を考える上で重要な生物のグループ構成を表現可能な三

次元生態系モデルを開発し日本近海に適用する。このモデルを、観測された気候値を境界条件として駆動し、

現在の気候下における海洋生態系および物質循環の基礎的知見を得る。そして、そこで得た知見を基に、地

球が温暖化した際の生態系の応答と物質循環の変化を明らかにする。 

 

【平成 16年度の成果】 

本年度は、昨年度開発を行った西北北太平洋海洋物質循環モデル COCONUTS (COCO-NemUro in 

subTropical and Subarctic NW-Pacific) を用いて、気候値実験と地球温暖化実験を行い、以下の 3つの事柄に注

目し解析を行った。 

 

気候値実験 

(1) 海洋の基礎生産者である植物プランクトンの優占グループが季節的、海域的にどのように変化するの

か、そして、その変動要因が何かについて考察を行った。その結果、亜熱帯域のような貧栄養海域では、光

合成の栄養塩依存性の違いにより優占グループが決定されていた。一方、亜寒帯域のような栄養塩が十分に

供給される海域では、光合成の効率の違いよりは、むしろ動物プランクトンの捕食嗜好性により優占グルー

プは決まっていた。 

 

(2) 海洋の二酸化炭素の取り込みを考える上で重要な量である rain比（CaCO3の輸出生産に対する POCの

輸出生産の比で定義）の海域による違いが生じるメカニズムを考察した。その結果、rain 比の海域による違

いは、生態系の違いから CaCO3と POCの生成の割合が海域により異なる効果と、両者の分解の割合が異なる

効果が同程度に寄与して決定されていた。 

 

地球温暖化実験 

(3) IPCCレポートで採用された CCSR/NIESによる温暖化実験の結果を用いて、地球が温暖化した際の生態

系の応答と物質循環の変化を予測した。温暖化により、年平均の海面水温は２度から４度上昇し（図 1参照）、

冬季の混合層の最大深度は亜寒帯域と亜熱帯域の移行域において約 200m浅くなった（図 2参照）。その結果、

移行域では、成層の強化により下層からの栄養塩の供給が減少し、21世紀末に基礎生産や珪藻類の優占率が

わずかに減少した（図 3、図 4 参照）。また、プランクトングループの遷移と温暖化に伴う温度上昇により

物質循環も変化し、e比（総一次生産に占める PONの輸出生産の比で定義）は減少し、rain比は上昇するこ

とが予測された。季節的には、成層化の時期が早まることに伴い春季ブルームの発生時期が半月早くなり、

ブルーム時の生物量は大きく減少した（図 5参照）。そして、その変化は混合層の変化の大きい移行域で最大

であった。 

これらの実験で得られた知見(1)と(3)はそれぞれ、Ecological Modelingの生態系モデル NEMUROの特集号

に投稿した。(2)については現在投稿準備中である。 



また、上述の温暖化実験から得られたデータを用いて、山中康裕助教授がサンマの回遊実験を行い、地球

温暖化に対するサンマの応答を予測した。その結果、21世紀末に三陸沖でサンマが捕れない可能性が示唆さ

れた。また、増田良帆氏（RITE研究員）が COCONUTSに粒子トレーサーを組み込んだモデルで二酸化炭素

の深海貯留実験を行い、日本近海に放出された二酸化炭素の拡がりや濃度変化の予測を行った。今後、吉江

直樹氏（本 21世紀 COE研究員）が開発を行っている亜熱帯域のプランクトングループを陽に表現した生態

系モデル（eNEMURO）を COCONUTSに組み込みたいと考えている。 
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図 1. (a)現在の気候における年平均の海面水温と (b)地球温暖化による変化量（温暖化－現在）の水平分布。

単位は℃。 
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図 2. (a)現在の気候における冬季最大混合層深度と (b)地球温暖化による変化量（温暖化－現在）の水平分布。

単位は m。 
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図 3. (a)現在の気候における年平均のクロロフィル-a濃度と (b)地球温暖化による変化量（温暖化－現在）の

水平分布。値は 0mから 10m深の平均値で、単位は mg/m3。 
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図 4. (a)現在の気候における年平均の珪藻類の優占率（珪藻/植物プランクトン全体）と (b)地球温暖化による

変化量（温暖化－現在）の水平分布。値は 0mから 20m深の平均値で、単位は%。 
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図 5. 亜寒帯と亜熱帯の移行域（155E, 40N）におけるケイ藻類（実線）とその他の小型の植物プランクトン

（破線）のクロロフィル-a濃度の季節変動。(a)現在、(b)温暖化時。値は 0mから 20m深の平均。単位は µmolN/l。 
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