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１．目的  

 大気中の CO₂削減に関して，海洋生態系が固定す

る炭素「ブルーカーボン」が近年注目されており 1)，

特に海草等が広く分布する沿岸域は炭素固定の場と

して期待されている 2),3)．一方で，沿岸域における

CO₂吸収量の推計は不確実性が高い 4)．海水中への

CO₂吸収量の算定では海水中 CO₂分圧（以下，pCO₂）

が用いられる．沿岸域の pCO₂は，生物活動や流動等

の物理過程，地理・地形等の様々な影響を受けるた

め，時空間的に大きく変動する．よって，沿岸域の

CO₂吸収量の推計結果を向上させるためには，多様な

条件に基づいた pCO₂データを蓄積する必要がある．

また，過去の研究事例では，成層の発達に伴い表層の

溶存無機炭素濃度(DIC)が低下し，pCO₂動態が変化す

ることが報告されている 5)．しかしながら，成層発達

期の pCO₂に関する時空間的に詳細な研究事例は少

ない． 

そこで本研究では，八代海において成層の影響を

考慮した pCO₂の数値モデルの開発を試みた．また，

齋藤ら 6)による異なる成層条件下での現地調査結果

を対象にモデルの再現性を評価した． 

２．研究内容 

(１)対象海域と現地観測

研究対象とする八代海は，流入する河川の流域面

積のうち約 60%を球磨川が占めており 7)，海草とサ

ンゴの両方が生息する温帯域である特徴を持ってい

る 8),9)． 

齋藤ら 6)は，成層の発達を確認するため，図-1 に

示す球磨川河口に近い観測地点（北緯 32°27’ 30”，東

経 130°27’37”，水深 20 m程度）で定点観測を実施し

た．調査内容は水質調査および採水であり，3 つの成

層条件下（弱い成層期の 2018 年 8 月 26 日，混合期

の同年 12 月 7 日，および強い成層期の 2019 年 8 月

2 日）の満潮 9 時頃から干潮 15時頃までの半潮汐間

に実施された． 

図-1 計算対象地点 

（２）流動モデル

本研究では，汎用型沿岸流域数値モデルである

DELFT3D を数値シミュレーションに使用した．助走

計算期間は 2 ヶ月間とした．計算領域は八代海と有

明海を結合した領域を設定した．開境界条件は長崎

県の樺島水道から鹿児島県の阿久根を結んだ線上で

40 分潮成分を与えた．水平方向の解像度は Δx が約

250 mであり，鉛直方向には σ 座標系で 17 層（上層

から 2%×10 層，5%×1 層，10%×3 層，15%×3 層）を

設定した．開境界の水温は福岡管区気象台による日

別海況情報中の海面水温と 50 m深水温データを使用

した．河川流量は国土交通省の流量観測所の実測値

を，気象データは気象庁アメダスの熊本地点の実測

値を用いた．  

（３）pCO2評価のための低次生態系モデル

低次生態系モデルとして DELFT3D のサブモデル

として組み込まれている WAQ モデルを用い，流動

モデルの結果をカップリングして計算を行った．モ

デルを構成する要素は，植物プランクトン（一種類），

栄養塩（三種類），粒状態有機物 POM，溶存酸素 DO，

ならびに溶存無機炭素濃度 DIC と全アルカリ度 TA

とした(図-2)．pCO₂は炭素系の化学的平衡関係 10)よ

り水温，塩分，DIC および TA から算出した．考慮し

た素過程は，光合成・呼吸・枯死，有機物の無機化・

沈降，硝化，再曝気等である．モデル式やモデルパラ 
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図-2 低次生態系モデルの構成 

 

メータについては紙幅の関係で詳細の説明を省くが，

既往研究 11),12)を参考に値を設定した． 

 

３．結果 

図-3 に強い成層期における pCO₂のモデルの計算

結果をイソプレットで示す．弱い成層期と混合期に

ついては省略する．計算値は観測値 6)とほぼ同様の

変動幅にあることから，本モデルは鉛直方向の pCO₂

の分布を概ね再現できていると考えられる． 

また，相関係数 R と平均平方二乗誤差率 RMSPE で

再現性を 3 つの成層条件全ての結果を用いて評価し

た．水温と塩分については強い相関（それぞれ R は

0.981，0.952）が見られた．DIC と TA についても強

い相関（それぞれ R は 0.913，0.932）が見られた．ま

た，pCO₂は R＝0.808 となり，計算値と観測値との間

に強い相関が認められた(図-4)． 

次に，RMSPE で誤差を評価したところ，水温と塩

分では，それぞれ RMSPE は 5.085%，1.662%となり，

DIC と TA では，それぞれ RMSPE は 0.117%，0.701%

となった．pCO₂は RMSPE＝2.681%となり，全体的に

誤差が小さい結果が得られた．以上より，相関係数 R

と平均平方二乗誤差率 RMSPEより水温，塩分，DIC，

TA および pCO₂のいずれも数値モデルの再現性は良

かった． 

 

４．結論 

八代海において海水中 pCO₂の評価のための数値

モデルを開発し，3 つの成層条件における pCO₂の鉛

直方向の分布をおおまかに再現することができた．

今後は，pCO₂の再現性を向上させるパラメータの組

み合わせを検討し，大気-海水間 CO₂フラックスの経 

 

 

図-3 強い成層期（2019年 8月 2日）における 

pCO₂のイソプレット（(a) 観測値 6)， (b) 計算値） 

 

図-4 pCO₂の観測値 6)と計算値の散布図 

 

年変化を推定する予定である． 
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