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学位論文内容の要旨

  海洋の植物プランクトンの増殖は大気海洋間の二酸化炭素交換に大きな影響を及ぼす。海洋の

植物プランク卜ンの多くは、ケイ酸塩殻生物と炭酸塩殻生物である。これらの植物プランク卜ン

は光合成をして、炭素を海洋深層へと運び、海洋表層の二酸化炭素分圧を減少させる。しかしな

がら、炭酸塩殻形成は、表層海水中のアルカリ度を減少させ、海洋から二酸化炭素を大気へ放出

させる。このため、ケイ酸塩殻(BSi)生物と炭酸塩殻(CaC03)生物の比を時空間的に定量化す

ることは二酸化炭素の交換量を議論するために重要である。そこで、海洋表層で作られて深層へ

沈降するBSiに注目し、基礎生産が高く、珪藻が優占する西部北太平洋において、その測定法の

確立、鉛直変化とその要因、そして季節変動について研究を行った。

（1）アルカリ抽出法によるBSiの高精度測定法

  現在、BSi測定のほとんどは試料からアルカリ溶液に溶け出るケイ素を比色定量している。し

かしながら、同一堆積物を用いたBSiの測定値は研究室間で大きな差があることが報告されてい

る。この原因として、陸起源物質からのケイ素の汚染、分析に使用するサンプルとアルカリ溶液

の量比(S/S ratio)が関係していると考えられている。陸起源物質からの汚染は良く研究されている

が、S/S ratioの研究はほとんどされていない。

  三陸沖の表層堆積物と西部北太平洋の沈降粒子を使用して実験した結果、堆積物、沈降粒子共

に、S/S ratioが増加するにっれて、算出されるBSi含量が小さくなった。また、抽出に用いるア

ルカリ濃度が高いほど、S/S ratioの増加に対する測定されるBSi含量の減少量が小さかった。こ

れらの結果の解釈として、1． Alイオンとケイ酸イオンとの化合物生成、2.アルカリ溶液のpH

およびbuffer capacityの低下、3．残存する粒子への溶存ケイ酸イオンの吸着、が考えられるが、

3番目の吸着現象によることを、S/S ratioに対するBSi含量の減少量が典型的な吸着式（フ口イン

トリッヒの式1に従うことを示すことによって明らかにした。また、本研究結果から、沈降粒子の

高精度BSi測定として、S/S ratioは0.5とすることを提唱する。
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  （2）BSi粒子束の鉛直変化とその要因

  西部北太平洋は基礎生産が高く珪藻類が優占的な海域である。それ故、沈降粒子中のBSiフラ

ックスが大きく、粒子のBSi/CaC03比は非常に高い。西部北太平洋Sta. KNOT(北緯44°東経155°）

の770mと5100mにセジメントトラップを設置し、2002年6月から2004年5月まで沈降粒子を

捕集し、上記のBSi測定法を用いて、沈降粒子中のBSiを測定した。その結果、2002年6月から

2003年5月にかけて平均BSiフラックスは上層のセジメント卜ラップで36.4 mg/m2/dayで下層の

セジメントトラップでは48.5 mg／・m2／dりと下層のセジメントトラップで高い値だった。BSiは海洋

表層で生産され、分解を受けながら、沈降する。そのため、鉛直的にBSiフラックスが増加する

ことは鉛直一次元的観点からは説明がっかない。また、この時、陸起源粒子も下層セジメントト

ラップで上層セジメントトラップの約2倍のフラックスが観測された。そこで、これまでほとん

ど行われていなかった陸起源粒子の粒径分布を測定して、下層で増加したBSiとの関係を調べた。

  セジメントトラップに捕捉された陸起源粒子は、3・4岬と約10岬の2ケ所に極大をもってい

た。約10岬の大きな粒径の粒子束は770mと5100mでは増減は見られなかったが、3‐4umの

粒子束は下層で増加していた。これまで、陸起源粒子束が鉛直的に増加することは、多くの海域

で観測されていたが、その要因が小さな粒径の粒子によることを初めて明らかにした。また、粒

子のLa′Ybと剛Scのバルクの測定値から、小さな粒子はアジア大陸起源であることが示唆され

た。すなわち、海洋にもたらされたアジア大陸起源の粒子のうち、小さな粒径のものが、外洋域

の深層を横方向に移動していることを示している。そして、この小さなフラクションの陸起源粒

子の増加とBSiフラックスは良い相関（r゚ O．88）があることを見っけた。また、BSび陸起源物質

比の鉛直変化とBSiフラックスの鉛直的増加は横方向からのBSiの流入なくして、説明すること

ができない。これらのことから、BSi粒子も水平的に移動していることが示唆された。

（3）BSi粒子束とBSi／炭酸カルシウム比の季節変動

  横方向からのBSi量を見積もるため（っまり、正確な鉛直的BSiフラックスを見積もるため）、

小さいフラクションの陸起源粒子とBSi粒子の関係を調べた。横方向から運ばれた（BSi冫／（小

さいフラクションの陸起源粒子）比は214であった。そこで、この比を用いて、横方向から輸送

されたBSiフラックスを見積もった。その結果、この期間上層セジメントトラップに捕集された

BSiフラックスの約14％が横方向から輸送されたものであった。また横方向から輸送されたBSi

の割合は冬季に一番高く、全BSiフラックスの72％であった。本研究海域は横方向から輸送され

たBSiフラヅクスを補正しても全世界的に見て、BSi/CaC03比が高い海域であることが分かった。
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  海洋の艫物プランクトンの増殖は大気海洋間の二酸化炭素交換に大きな影響を及ぼす。

海洋の植物プランクトンの多くは、ケイ酸塩殻生物と炭酸塩殻生物である。炭酸臨殻形成

は、表層海水中のアルカリ度を減少させ、海洋からコ輔匕炭素を大気へ敵出させる。ー方丶

ケイ酸塩殻生物は光合成をして、炭素を海洋深層へと運び、海洋表層の二酸化炭素分圧を

減少させる。そこで、海洋表層で作られて深層ヘ沈降する；抄ヾール岱i）に注目し、基礎

生産が高く、珪藻が優占する西部北太平洋に韜いて、その測定法の確立、鉛直変化とその

要因、そして季節変動について研究を行った。

  現在、Bsi測定のほとんどは試オ糾からアルカリ溶液に溶け出るケイ素を比色定量してい

る。試料とアルカリ溶液の量比（S/srati0冫を詳細に検討した。S/sratioを増すと、算出

されるBsi含勧削ヽさくなったまたアノレカリ濃度が高Vヽ ほど丶S/Sratioの増加に対す

る測定されるBSi含量の減少量が小さかった。S／Sratioに対するBSi含量の減少量め§典

型的な吸着式（フロイントリヒのj劫に従うことから、残存する粒子への溶存ケイ酸イオン

の吸着が測定の誤差の要因であることを明らかにして、S/sratioをO．5とする高精度分

析方法を確立した。

  西鯏はご平洋St＆鮒r（ゴb障4ず東経150）の770mと5100mに2002年6月から

2004年5月までセジメントトラップを設置して沈降粒子を捕集し、新しいBSi測定法を用

いて、沈降粒子中のBsiを測定したその綣駿2002年6月から2003年5月の平均BSi

フラックス｜刈堀伽．4mg／♂／day）よりも下層m．5mg／♂／day）で高し埴だったBSi

は海洋表層で生産され、分解を受けながら、沈降する。そのため、鉛直的にBsiフラック

スが増加することは鉛直ー次元的観点からは説明がっかなぃ。また、この時、陸起源粒子

も下層で吐：層の約2倍のフラックスカ鞠餓則された。
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  そこで、これまでほとん斟〒わゎていなかった陸起源粒子の柆径分布を測定したところ、

セジメントトラップに捕捉された陸起源粒子は、3-4 punと約10いmの2ケ所に極大をもつ

ていた。約10 ymの大きな粒径の陸子束は770mと5100mでは差は見られなかったが、

3-4 pun蹴抒東ば下層で増加していたこれまで丶隊源齢凍カ瀚直的tこ増Jロすること

は、多くの海域で観調4されていたが、その要因のーっが小さな粒径のI蠱子によることを初

めて明らかにした。

  また、粒子のLa/YbとTh/Scのノ▽レクの測定値から、小さを粒子はアジア大陸起源であ

ることがカ峻された。すなわち、海洋にもたらされたアジア大陸起源の粒子のうち、小さ

な粒径のものが、外洋域；の深層を横方向に移動していることを示した。そして、この小さ

なフラクションの陸起源粒子の増加とBSiフラックスは良V湘関（r =0. 88)があること

を見っけた。さらに、BSi/陸起源物質比とBSiフラックスが上層に比べて下層で大きいこ

とから、BSi弑汗も水平的に移動していることが示唆された。

  剥きれたBSiフラックス旧：春季ゝら移〕夏にかけて大きく、冬季に小さかった。横方向

から運ばれた(BSi)ノルヽさいフラクションの陸起源紐刊比を2.4とし、実測値を補正

して、StaKNOT上層トラップでの鉛直的BSiフラックスを算出した。その結果、春季に

は実測値の約97%、冬季には約30%が表層からもたらされたBSiだった。そのため、表層

からのBSiフラックスはこれまで考えられてしヽたよりも季節変動が大きbヽ ことが分かった。

補正したBSi/CaC0比iあ蘚では2．3、冬季では0．5であり、これまでは過大見積りしてい

たことが分かった。それでも年平均BSi/CaC03比は1．2であり、他の海域と比較して、効

率よく二酸化捗ミ素を吸収していることが確認された。

審査委員一同は、これらの成果を高く評価し、また研究者として誠実かE）熱心であり、

大学院博：±鰓における砌議駄雛薪讃単位などもあわせ・、申請者が博士（地球環境科学うの

学位を受けるのに充分な資格を有するものと判定した。


