
日本近海における物質循環と生態系に関するモデリング 
大気海洋圏環境科学専攻 気候モデリング講座 

博士課程 3年 橋岡豪人 （指導教官： 山中康裕） 
 
【はじめに】 

海洋生態系は物質循環の変化を通じて気候変動に重大な影響を与えるため、その役割を理解

することが気候変動の将来予測には必要不可欠であると考えられている。しかし、これまでの多く

の気候モデルでは、計算資源の問題や生態系の複雑さから、海洋生態系は簡単なパラメタリゼー

ションにより表現されてきた。そのため、海洋生態系と物質循環を明示的に表現可能な生態系モデ

ルの開発が現在活発に行われている。 
 

【研究目的】 

本研究では、プランクトンの機能グループとそれに伴う物質循環の違い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した。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た。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を予測した。 
 

【平成 17 年度 研究成果】 

本年度は博士課程の最終年にあたり、昨年度までに得られた研究結果を 3つの投稿論文として

まとめた（2本は受理され、残りの 1本についても改訂後、再投稿の予定である）。 
 
博士課程の研究成果は、生態系と物質循環のつながりについて、数値モデルにより物理的側面

と生物地球化学的側面の両面から統合的に理解したことである。気候値実験では、物理環境と生

態系の関係および生態系と物質循環の関係に注目し、植物プランクトンの優占グループが海域

的・季節的にどのように決まるのか、また優占グループの違いが沈降粒子の CaCO3/POM比をどの

ように決めるのかを明らかにした。これら気候値実験で得た知見を基に、IPCC の IS92a 温暖化シ

ナリオに従った実験を行い、海洋生態系の温暖化に対する応答を予測した。温暖化実験で得られ

た興味深い知見の一つは、温暖化による影響が季節的・海域的に一様に起こるわけではなく、季

節的には春季、植物プランクトンが大増殖するブルームの時期に、海域的には亜寒帯域-亜熱帯

域の移行域で特に大きいことであった（図１参照）。ブルーム期および移行域の低次生態系の変動

は、小型浮き魚類など水産資源の変動を引き起こす可能性があり、その定量的予測は漁業資源の

観点からも極めて重要な問題である。 
 
以上の研究から温暖化に伴う移行域の変動の重要性が示唆されたが、これまでの中解像度モ

デルでは日本近海の循環系を支配する黒潮の再現性（離岸の緯度や水平流速など）が不十分で

あった。そのため、より定量的な温暖化予測を行うべく、現在、西部北太平洋を対象とした高解像

度モデル（水平解像度：1/4°×1/6°）の開発に着手している。 
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図 1. 亜寒帯と亜熱帯の移行域（155E, 40N）における (a)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。黒線は現在、赤線は温暖化時。単

位は µmolN/l。(b) ケイ藻類の優占率の季節変化。単位は%。値は 0mから 20m深の平均。 
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