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図2　太平洋深層において発見された溶存有機物と海洋学パラメータの関係．（a） 図 1 のオレンジ観測線における腐植様
蛍光物質の蛍光強度と見かけの酸素消費量の関係， （b） 図 1 のグリーン観測線における溶存黒色炭素濃度と見かけの酸素
消費量の関係， （c） 図 1 のマゼンダ観測線における溶存黒色炭素の過剰濃度と過剰ヘリウム 3 濃度の関係．Yamashita and 
Tanoue （2008） Nat. Geosci.， 1, 579-582; Yamashita et al.（2022） Nat. Commun., 13, 307; Yamashita et al.（2023） Sci. Adv., 9, 
eade3807 を改変．

の濃度から海洋溶存有機物中に含まれる陸
起源有機物は数 % 程度であると推察され， そ
の大部分は太陽光による光分解により除去さ
れると考えられている．一方， 土壌中には木
炭などの燃焼起源炭素も安定に存在すること
が知られており， 近年， その一部が可溶化し， 
河川へと流出することが示された （Coppola et 

al.， 2022）．この水溶性の燃焼起源炭素は， 
溶存黒色炭素と定義され， 河川溶存有機物の
約 10％を占めることも示された．

溶存黒色炭素も光分解するが， 微生物分
解を受け難いため， 海洋内部に輸送された後
は安定に存在するはずである．海域および水
深は限られているが， 海洋における溶存黒色
炭素の炭素 14 年代が求められ， ～23,000 年
と極めて古いことも報告された （Coppola et 

al.， 2022）．すなわち， 海洋深層は陸上の燃
焼活動に伴い生成された溶存黒色炭素の究
極的なシンクと考えられる．一方， 太平洋に
おける溶存黒色炭素の南北断面分布が観測
された結果， 太平洋深層における溶存黒色炭
素の濃度は深層循環が進むにつれ低くなる
傾向にあることが示され， その濃度と見かけ
の酸素消費量の間には負の直線関係があるこ
とが明らかとなった （図 2（b））．この直線関
係は “見かけ上の” 関係であり， その背景には

複数の要因が隠れている
と推察され， 様々な要因
が検討された．その結果， 
海水中の溶存黒色炭素
は， 沈降粒子に吸着除去
され， 海底堆積物へと輸
送され， 蓄積すると解釈
されている．

熱水域も溶存有機物の
起源となり得る．熱水循
環に伴い海水中の溶存有
機物濃度は低くなるが， 
熱水域に棲む化学合成微

生物により炭素 14 年代の極めて古い溶存有
機物が生成されることが示されていた．これ
らの熱水域でのプロセスが， 大洋スケールの
溶存有機物分布に及ぼす影響については評
価されていなかったが， 東太平洋海膨の存在
する東部南太平洋深層の広範な範囲におい
て， 溶存有機物の炭素 14 同位体比と熱水の
トレーサであるヘリウム 3 同位体比との間に
相関関係があることが示された （Druffel et al.， 
2022）．この相関関係から， 深海熱水系は深
層における溶存有機物の （濃度は兎も角） 炭
素 14 同位体比や組成に影響を及ぼしている
と考えられる．

東部太平洋において溶存黒色炭素の分布
が調べられた結果， 深層における溶存黒色
炭素と見かけの酸素消費量の関係は， 中部
太平洋 （図 2（b）） と同様ではなかった．こ
こで， 中部太平洋深層における溶存黒色炭
素と見かけの酸素消費量の直線関係 （図 2

（b）） からの偏差は， 溶存黒色炭素の地域的
な供給や除去を示すと考えられ， その偏差
は溶存黒色炭素の過剰濃度と定義された．
面白いことに， 東部太平洋の深層において
は， 溶存黒色炭素の過剰濃度と過剰ヘリウ
ム3濃度との間に正の直線関係がみられ （図
2（c））， 深海熱水系において高温高圧下で
生成した溶存黒色炭素が海洋深層に供給さ
れることが明らかとなった．このことは， 深
海熱水噴出孔は， 炭素 14 同位体に乏しい， 
熱成の安定な溶存有機物を供給しているこ
とを意味する．

海洋溶存有機物は海洋生物により生成さ
れ安定に存在すると考えられており， その
プールの挙動は地球表層の炭素循環を評価
する上で考慮されてこなかった．しかし， 近
年の研究成果から， 極めて安定な系であると
考えられてきた海洋深層においても溶存有機
物は除去および生成していることが示され， 
外来性の溶存有機物も寄与していることが示
された．この除去／生成は， 恐らくゆっくりと
したものであるが， 莫大な海洋の体積を考え
ると， 炭素循環の中でそれなりに大きなフ
ラックスとなり， それらは不均衡な状態かもし
れない．海洋溶存有機物プールの挙動は， 多
くのプロセスによって制御されている （図 3）．
海洋溶存有機物プールの動態を定量的に評
価するには， どのような研究を展開するべき
か．各プロセスに関して， 観測および実験的
アプローチから解明すべき点が多く残されて
いるが， 同時に数値モデル的アプローチも必
須であると考える．

̶参考文献̶
Coppola et al.（2022） Nat. Rev. Earth Environ., 
3, 516-532.

Druffel et al.（2022） Radiocarbon, 64, 705-
721.

■一般向けの関連書籍
木暮一啓 （2006） 海洋生物の連鎖―生
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図3　海洋における溶存有機物動態の概念図 .
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貴社の新製品・最新情報を JGL
に掲載しませんか？

JGL では， 地球惑星科学コミュニティへ新製
品や最新情報等をアピールしたいとお考えの
広告主様を広く募集しております．本誌の
読者層は， 地球惑星科学に関連した大学や
研究機関の研究者・教育者・学生等ですの
で， そうした読者を対象とした PR に最適で
す．発行は年 4 回， 学会 web で PDF 公開し
一般の方にもご覧いただけます．広告料は
格安で， 広告原稿の作成も編集部でご相談
にのります．どうぞお気軽にお問い合わせ下
さい．詳細は， 以下の URL をご参照下さい．
　https://www.jpgu.org/jgl-advertise/

【お問い合わせ】
JGL 広告担当　宮本英昭
（東京大学 大学院工学系研究科）
　Tel 03-5841-7027
　hm@sys.t.u-tokyo.ac.jp
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　公益社団法人日本地球惑星科学連合 事務局
　〒 113-0032　東京都文京区弥生 2-4-16
　学会センタービル 4 階
　Tel 03-6914-2080
　Fax 03-6914-2088
　office@jpgu.org

個人会員登録のお願い
このニュースレターは，個人会員登録さ
れた方に送付します※．登録されていな
い方は，https://www.jpgu.org/ にてぜひ
個人会員登録をお願いします．どなたで
も登録できます．すでに登録されている方
も，連絡先住所等の確認をお願いします．

表紙画像：スペースシャトル・コロンビアから撮影されたバハマ．© NASA

（※）  現在一時的に送付停止中です．PDF でご覧くだ
さい．https://www.jpgu.org/publications/jgl/

日本地球惑星科学連合 2024 年大会
2024 年 5月 26 日 ( 日 ) ～ 31 日 ( 金）
会場：千葉県 幕張メッセ

発 表 予 定 者
参加登録締切

4 月 18 日 ( 木 )23:59
お早目のお手続きをお願いします

ハイブリッド開催
  現地／オンライン　選択自由
※学生賞審査対象者には一部制限があります

3 月 7 日　参加登録受付開始！
https://www.jpgu.org/meeting_j2024/

能登半島地震のセッションを開催します
◎ 一般向け公開セッション　【 どなたでも無料でご参加いただけます 】
  「令和 6年能登半島地震の発生と被害のメカニズム」（予定）
   ※こちらのセッションは招待講演のみで構成されるため，投稿は募集いたしません．
   ※一般の方の聴講方法は 2024 年大会ウェブページにてご確認ください．
◎ ユニオンセッション
  「令和 6年能登半島地震 : その地球物理と災害過程および研究課題」（予定）
   ※一般投稿を募集します．投稿開始は 4月を予定しています．

義援金のお願い
■ JpGU 経由
  会員システム上からクレジット決済で寄附をしていただけます．
  決済後にフォームからご寄附の使途として「1. 能登半島地震」をご指定ください．

■ 直接寄付（石川県）
  石川県　令和 6年（2024 年）能登半島地震に係る災害義援金の受付について
  https://www.pref.ishikawa.lg.jp/suitou/gienkinr0601.html

緊急セッション

会員サイト 寄附の使途指定

石川県義援金受付


