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1.はじめに 

大気中の CO2削減に直接的な方法ではないが

海洋に長期隔離することによって大気中の CO2

濃度を抑制する方法が海洋隔離である。 

本研究では、数値シミュレーションを用い日

本近海の中層域に CO2を投入した場合の CO2の

濃度特性を把握することを目的とする。 
2.  数値解析モデル 
2.1 流動モデル概要 

本研究で使用した流動モデルは、長谷川 1)2）3）

らが再現してきたモデルのメッシュサイズを細

分化する。海洋の流速成分は Primitive な方程式

形を使用している。計算対象範囲（太平洋全域；

110E～70W、60N～74S、C grid）全てを細分化

させると計算負荷が大きいことから、投入海域

近傍の解像度の細分化を行った。細分化の方法

として、元の 2 度メッシュに 0.2 度メッシュを

導入するネスティング手法を用いる。また鉛直

方向では 16 層で可変メッシュとする。 
2.2 CO2 の挙動予測モデル 

次に CO2 濃度拡散の概要を示す。流動モデル

と同様に CO2放出点近傍の格子を細分化させた

モデルを構築した。モデルでは海洋表面の境界

条件として、大気・海洋の CO2 分圧差から交換

量を算出しTansら４)のガス交換係数を乗じるこ

とにより大気・海洋間の CO2 収支を考慮した。

また Brger ら５)の基礎生産量から生物活動によ

る炭素の鉛直移送（生物ポンプ）を投入した数

値モデルを構築した。以下に解析に使用した計

算式を示す。 
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ここで、C ：全炭酸濃度（μmol/㎏）、t：時間

（s）、KH：水平方向拡散係数（1×103m2/s）、Kｒ：

鉛直方向拡散係数（１×10-4 ㎡/s）、Focean-air：大

気海洋間の CO2 収支（μmol/㎏）、Fini：CO2 投入

量（μmol/㎏・yr）、Fbio：生物ポンプ（μmol/㎏・

yr）、λ:球面座標の緯度、φ:球面座標の経度であ

る。 
2.2 生物ポンプ 

海洋表面では大気から溶け込んだ CO2が光合

成により有機炭素を生産している。これを基礎

生産と呼び、この生成された有機炭素は基礎生

産の行われる有光層から中・深層へと落下し、

そこで分解・消費を受け再び無機炭素へ戻る。

これらの過程を生物ンプと称している。 
中村ら６)による手法と同様で、基礎生産に対

する新生産の割合を用いて算出し、この新生産

量を生物ポンプによる炭素の鉛直輸送量として、

有光層において輸送量相当分を海洋中の炭素量

から削減し、中層において沈降量(輸送量)を海

洋中の炭素量に加算する手法を用いる。 
3．使用したデータ 
 使用した水温・塩分データは JODC 所蔵の

1906～1988 年にわたる約 80 年間のデータを用

いる。風速のデータは、NASA の Goddard Space 
Flight Center(GSFC)から提供された太平洋全域

の 1988 年～1998 年までの 6 時間毎のデータを

使用した。全炭酸濃度、全アルカリ度は Chen
らの式を用いる。 

また、基礎生産量のデータは Breger ３)に基礎

生産量分布図の対象海域の値を抜粋し使用した。 
4．CO2 濃度の予測結果 
 計算では図-1 に示す海洋域を対象に、海洋中

の既存 CO2 量を無視して、0.052Gt/yr の CO2 を

10 層(1250～1500m)に 10 年間連続投入した場合 
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を仮定する。図-2 に投入地点の位置と海流ベク

トルを、表-1 に投入地点の座標を示す。各地点

に投入した場合の計算から最大 CO2濃度を求め

た結果を表-2 に示す。③地点が最も低い濃度と

なり、他の地点よりよりも有効な希釈効果が得

られた。この場合の濃度分布を図-3 に示す。 
5.まとめ 

本研究では水平方向解像度 0.2°×0.2°メッシ

ュ系内におき、投入地点による濃度の違いを比

較し、濃度が低くなる投入地点と CO2 の広がる

面積が小さい投入地点が判別できた。 
 今後は生物ポンプモデルの改良と生物影響評

価が必要であると考えられる。 
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表-1 投入地点の座標 
①(129.5E,22.5N) ②(130.5E,20.5N) 
③(126.5E,16.5N) ④(133.5E,19.5N) 
⑤(135.5E,16.1N) ⑥(137.9E,24.5N) 
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   図-1 計算対象海域と CO2 投入域 
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図-2 10 層海流のベクトル図及び投入地点 

表-2 CO2濃度最大値(μkg/mol) 
①720.28 ②815.69 ③232.65 
④993.95  ⑤1462.39 ⑥954.42 
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図-3  CO2 濃度上昇分布(投入地点
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