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１．背景と目的 

世界的に「気候危機」への対策が急務とされている

中，海洋は大気 CO2の重要な吸収源だと言われている

1)．Sohma et al. 2)は，海洋が大気 CO2 を吸収し，海底

に貯蔵する一連の流れを気候変動緩和機能と定義し，

この機能を(a)海洋が大気から CO2を吸収する炭素吸収，

(b)生物が光合成等によって体内に炭素を固定する炭素

固定，(c)永久堆積層に炭素が貯留される炭素貯留の 3

つに区分した(図-1)． 

一方，貧酸素化が気候変動緩和機能に与える影響は

複雑で未解明である．代表的な例として，底生動物の

酸欠死に伴う(1)生物体への炭素固定量の減少，(2)有機

体炭素貯留量の減少や，嫌気的無機化の促進による有

機物無機化速度の低下に伴う，(3)有機体炭素貯留量の

増加，(4)溶存無機炭素(DIC)濃度の低下による CO2吸収

量の増加などが挙げられる． 

これらの影響の評価には，(i)底生生態系-浮遊生態系

の食物連鎖及び炭素循環，(ii)有機物の無機化過程（好

気・嫌気無機化），(iii)酸素の生成消費過程，(iv)炭酸化

学平衡を考慮した生態系ネットワークを解析する必要

があり，  (i)~(iv) を全て考慮しているモデル

EMAGIN_B.C2)はその解析に有効である． 

本モデル 2)では，有機物の無機化に関して，有機物

の質(易分解・難分解)による無機化速度の違いや，有機

物を取り巻く環境(酸素・硝酸濃度)による無機化形態

(好気・嫌気)の選択が表現されている．その一方で，ほ

ぼ全ての先駆的な生態系モデル (EMAGIN_B.C2)・

ERSEM3)など)では，有機物を取り巻く環境の違いによ

る無機化速度の差は表現されていない．しかし，幾つ

かの既往研究で，同性質の有機物でも，酸素濃度の低

い環境下では無機化速度が低下した 4)-5)と報告されて

おり，Bastviken et. al(2003) 4)では，好気的環境下での微

生物のエネルギー獲得効率の高さ，分解能力の高い酵

素分泌量の多さが要因に挙げられている． 

本研究では，有機物無機化速度の酸素濃度依存性を

定式化し，既存の生態系モデル EMAGIN_B.C2）に組み

込んだ EMAGIN_B.C_MRを構築し，貧酸素化が炭素吸

収・貯留機能に与える影響を解明することを目的とす

る． 

 
図-1 炭素循環概念図 

 

２．研究方法 

2.1 無機化速度の酸素濃度依存性の定式化 

有機物無機化速度の酸素濃度依存性に関する既往知

見 4)-6)を統合し，酸素濃度の変化に伴う無機化速度の変

化を表現した酸素濃度依存関数を定式化した．(図-2)

また，本関数を EMAGIN_B.C2) の浮遊系・底生系すべ

ての有機物の無機化速度式に組み込み，新たな生態系

モデル EMAGIN_B.C_MRを構築した．本モデルにより，

更に現実に則した形での気候変動緩和機能の評価が可

能となる． 

 
図-2 酸素濃度依存関数 g(DO) 
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2.2モデルの適用と検証 

  新たに構築した EMAGIN_B.C_ MR を東京湾に適用

した．適用の際，淡水流入，流入負荷，日射量，湾口

境界値などの境界条件(モデル駆動力)は，1998 から

2002 年の観測データや届出値より作成した一年周期関

数で与え，東京湾の平年的な季節変動を表現した．モ

デルの検証は，TOC(全有機炭素)，POC(懸濁態有機炭

素)，酸素・NO3
-濃度などのモデル変数の計算値と 1998

から 2002年の観測値の比較をもって行い，計算値は観

測値を概ね再現した． 

 

３．結果と考察 

3.1解析方法 

貧酸素化が，炭素吸収・貯留機能に与える影響を評

価するため，新モデル EMAGIN_B.C_MR を用いて，8

月の 1月間(8/1~8/31)の海底（浮遊系最下層）での酸素

濃度を，1998 年から 2002 年までの平年的な季節変動

(Base case)を基準として，0mg/L, 2mg/L, 5mg/Lの 3ケー

スに設定し(表-1)，各ケースの感度解析を行い，比較し

た．なお，出力結果は各ケース定常状態での年平均値

である． 

表-１ 感度解析シナリオ一覧 

8 月の海底 

酸素濃度 
解析シナリオ 

- Base case 

0 [mg/L] case1 

2 [mg/L] case2 

5 [mg/L] case3 

 

3.2解析結果 

  図-3は，新モデル EMAGIN_B.C_MRでの炭素吸収・

貯留機能の感度解析の結果である．貧酸素化は炭素吸

収機能を高め，炭素貯留機能を低下させた．炭素吸収

機能の向上は，DIC・TA(全アルカリ度)の変動に伴う，

浮遊系表層の CO2分圧の低下の影響と考えられた．ま

た，炭素貯留機能の低下は，図-4 から，POC 埋没量の

増加と CaCO3埋没量の減少の複合作用の結果であると

示された．なお，CaCO3 埋没量の減少は，貧酸素化に

伴い，二枚貝などの懸濁物食者(SFB)の現存量が減少し

たことが主要因だと考えられた． 

 

図-3 新モデル EMAGIN_B.C_MRの感度解析の結果 

 

図-4 炭素貯留機能の感度解析の結果(成分別) 

 

４．結論 

本研究から以下の 2つが明らかとなった 

・ 貧酸素化は炭素吸収機能を高めた．これは，DIC・

TAの変動に伴い，浮遊系表層の CO2分圧が低下した

ためと考えられた． 

・ 貧酸素化は，炭素貯留機能を低下させた．これは，

POC 埋没量の増加と，二枚貝現存量減少に伴う

CaCO3 埋没量の減少の複合作用の結果だと考えれ

た． 
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