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1995ACTIVITIES

lNTRODUCTION

　　　Clarifying　the　Earth’s　chemical　environment　is　an　impoftant　objective　of　the　Geochemical　Research

Department（GRD）．GRD　scientists　have　stu（lied　the　geochemical　cycle　of　chemical　substances　foun（i　in　the

terrestri訓environment－the　atmosphere，t五e　hydrosphere，and　the　lithosphere－since　the1940s．

　　　With　increasing　human　activity　and　the　introduction　of　anthropogenic　mate灯als，the　terrestrial　chemical

environment　has　been　changing　rapidly．Given　the　scientific　and　public　considerations　involved，our　recent

studies　have　been　focused　on　obtaining　precise，accurate　information　on　the　fo110wing　subjects：temporal　an（1

spatial　vahation　of　greenhouse　gases　such　as　CO2in　the　atmosphere，carbon　an（1nitrogen　cycles　in　the　ma血e

environment，the　exchange　rate　of　chemical　substances　between　the　ocean　and　atmosphere　as　wel　as　the

biosphere　and　atmosphere，radioactive　contamination　of　the　ocean　and　atmosphere，and　the　behavior　of　natural

and　artificial　chemicals　in　the　air　and　ocean．

　　　We　are　involved　in　many　scienti且c　projects　related　to　large　national　and　intemational　programs　such　as　the

Japanese　Study　on　the　Radioactivity　in　the　Environment（JASRE），Japanese　Study　on　the　Behavior　of

Greenhouse　Gases．and　Aerosols（JASBEGGA），World　Climate　Research　Program（WCRP）／World　Ocean

Circulation　Experiment（WOCE），Intemational　Geosphere－Biosphere　Program（IGBP）／Joint　Globa10cean　Flux

Study（JGOFS）and　Intemational　Global　Atmospheric　Chemistry　Program（IGBP∠【GAC）．

　　　At　yearend，the（lepartment　ha（110scientific　staffers．

　　　Intemationa1／National　scientific　programs　an（l　budgetary　funds　for　our　studies　are　shown　in　Table1．

GREENHOUSE　GAS（CO2）

1．Exchange　of　Chemical　Substances　Between　Atmosphere　an且Ocean

Ll　Long－temtrenαsincarbondioxidepar廿alpressure（pCO2）inwestemNo曲Pacificsurfacewaters

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Inoue，Matsueαa，Fushimi，Hirota，Asamma，and　Takasugi（1995）

　　　Carbon（lioxi（1e　in　the　atmosphere　appears　to　play　a　major　role　in（1etermining　the　earth’s　climate　and

habitab丑ity　through　its　regulation　of　solar　radiation　balance．Atmospheric　CO21evels　have　been　increasing　since

the　Industrial　Revolution，mainly　d．ue　to　anthropogenic　of　CO2emissions．

　　　Open　oceans　have　been　regarded　as　an　important“sink”for　processing　anthropogenic　CO2，but　few

measurements　have　con丘rmed　oceanic　CO2uptake．Inoueε厩1．（1995〉studied　the　long－term　trends　of　carbon

dioxide　partial　pressure（pCO2）in　surface　waters　of　the　westem　North　Pacific，analyzing　data　in　the　westem

North　Pacific　and　the　overlying　air　measured　reg皿arly　on　board　the　Japan　Meteorological　Agency（JMA〉

research　vesse1“」’～y吻ノ瞼7z6”（Fig．95－1）．

　　　pCO2in　su㎡ace　seawater（pCO2sea）observed　every　boreal　winter　from1984to1993gives　a　growth　rate　of

1。8±0。6μatm　yr－1north　of15。N　and　O．5±0．7μatm　yr－1south　of140N，averaging1．2±0．9μatm　yr－1．The　rate

Author：Katsuhiko　Fushimi e－ma丑：kfushimi＠m飼ma．go．jp
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Fig．95－1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1200　　　　　　　130。　　　　　　140。　　　　　　　150。E

Repeated　transects　where　pCO2sea　measurements　were　made　since1981。Open　circles：oceanographic　stations，

where　seawater　samples　from　surface　to　the　bottom　were　taken　by　CTD　casts　for　measurement　of　oxygen，

TCO2，nutrients，saHhity，etc．South　of32。N　along1370E，oceanographic　stations　were　Iocated　every1。and

CTD　casts　to1000（or2000）（1bar　were　obtaine（1．Typical　major　westem　North　Pacific　cu∬ents　pattems　are

in（licate（1．

of　pCO2sea　increase　north　of15。N　equals　that　of　atmospheric　CO2（1．8μatm　yr－1）（1u血g　the　same　period

although　that　south　of140N　is　lower（Fig．95－2）．

　　　They　estimated　the　annual　CO2且ux　between　the　sea　an（1air　based　on　monthly　mean△pCO2an（1the　gas

transfer　coe伍cient　calculated　according　to　Liss　and　Merlivat（1986），Tansαα1．（1990），and　Wanninkhof（1992）．

Large　CO2in且ux　occurred　off　the　coast　of　Japan（一16mmol　m－2d．ay－1，base（10n　Tansε地1．，1990）because　of　the

large　negative△pCO2（一60μatm）an（i　strong　wind　during　winter．In　the　sink　area，the　annual　mean　air－sea　CO2

fしux　ranged　from－8mmol　m－2day－1at31。N　to－1mmol　m－2（1ay－1at11。N．

　　　The　pCO2sea　increase　rate　is　therefore　high　where　the　ocean　acts　as　a　strong　sink　for　atmospheric　CO2．

South　of100N，the　ocean　acts　as　a　source（0．2－0．7mmol　m－2（lay－1），but　CO2evasion　flux　is　considerably　smaller

than　in　the　central　an（l　eastern　equatorial　Pacific．
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一　　　　　　　　　　　、3QO　　　　　　32、5　　　　　　35σ　　　　　375

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pcO2（μatm）

Temp・ralva責ati・nsinpP92譲・ng137。E・bservedinlateJanuary・

　　L2Air－sea　CO2excha．nge　in　central　and、Ψestem　equ＆to㎡a．I　P＆cif董c

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ish避and　Inoue　（1995〉

　　　王shii　and　ho昼e（1995）studied　the　air－sea　exc難ange　of　CO2in磁e　central　and　westem　equatorial　Paclfic．

丁互ey　made　measureme登ts　of　CO2in　marine　boundary　air　aBd　in　surface　seaw鼠ter　of　the　central　and　westem

Paci薮cwest・f王50。W丘・mSeptembert・December1990（Fig・95－3）・They・bserve己a．steepdecreaseinpCO2sea

from400μatm　to350μatm　between　l79。E　and170。E　along　with　a　decrease　in　sali簸ity（Fig．95r4）．West　of

1700E，where　salinity　is　low　due　to薮eavy　rain五a王1，pCO2sea　was　nearly　equal　to　pCO2ai「．They　evaluated偽e　Ret　CO2

且ux　from　the　sea　to　the　atmosphere　i鍛the　regioR（15。S－100N，140QEヨ50。W）from　the　pCO2distribution　and

several　gas　transfer　coe租cients　reported　so　far（Tab豆e95－1）．It　ranged丘om　O．13GtC　year－1to　O．29GtC　yeaガ1。

This　CO2evasion伽x　is　tho昼ght　to　almost　disappear　during　an　EI　Ni五〇event。
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Fig．95－3
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Tracks　of　KH－90－2and　KH－90－30f　the　R．V．伽h％ho〃4捌．KH－90－2is　from　Tokyo（September3，1990）to

Honolulu、（HawaH）（October25，1990）via　Suva（Fiji）and　Papeete（Tahiti）．KH－90－3is　from　Honolulu

（October31，1990）to　Tokyo（December14，1990）via　Rabaul（Papua　New　Guinea）and　Guam．
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Fig．95－4　Distribution　of△pCO2in　central　and．westem　equatonal　Pac伍c　in　September1990．

Table95－1CO2flux（MtC）in　the　central　and　westem　equatorial　Pacific　in　September－November1990

Eq。

Flux（15。S－1。S）

　　　　（MtC）

Flux（oo－100N）

　　　（MtC）

Total　flux

（MtC）

（E1μxαぐぐμ〃1ぬ’84爾ぐ2一伽与プ1μxωε70〃20n’h）

Liss　and　Merlivat

Wanninkhof（short）

Wanninkhof（short，chem）
Wanninkhof（long）
Tans　et　aL

GANAL、

19．5

30．2

36．6

38．0

42．3

GANAL
13。1

2L1
26．8

26．5

29．0

GANAL
32．6

513
63．4

64．5

71．3

（飾xぐα1ぐ吻ε4δアμsing〃2・nfhリノ〃2εαnwinゴ卿θε4）

Liss　and　Merlivat

Wanninkhof（short）

Wanninkhof（short，chem）
Wanninkhof（long）
Tans　et　aL

GANAL
19．5

28．9

35．4

36．4

42．2

GANAL
12，9

19．8

25．6

24．9

29．0

WSCLI

11．4

18．5

24．4

23．3

25．7

GANAL
32．4

48．7

61．0

61．3

7L2
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Table95－2　DIC（μmo1・dm－3）of　natural　water　standards　prepared　with　lake　or　sea　water　as　measured　by　both　the

　　　　　　　　　　TOC－5000and　coulometer．Lake　standards　l　and2were　prepared　from　surface　water　colected　at　station9

　　　　　　　　　　in　the　mi（1dle　of　Lake　Kasumigaura　in　November1993and　AprH1994，respectively．Sea　water　standard　l

　　　　　　　　　　was　prepared　from　surface　water　collected　from　the　Westem　North　Pac雌c　at20。N，130。E　in　February1992。

　　　　　　　　　　Sea　water　standard2was　prepared　from　a　mix　of　surface　waters　collected　from　the　Westem　North　Pacific

　　　　　　　　　　at20。N，137。E　in　January1993an（1a士19。N，137。E　in　January1994．

standard instrument mean［DIC］ sgtd．dev． bottles reps／bottle

Lake　l

Lake　l

Lake2

L3ke2

Sea　l

Sea　l

Sea2

Sea2

TOC－5000

Coulometer

TOC－5000

Coulometer

TOC－5000

Coulometer

TOC－5000

Coulometer

997。1

994．2

1013．9

1011．2

2028．3

2026．5

2048。4

2053．1

8
6
0
7
2
6
2
0

4
0
3
0
2
0
6
2

2
4
5
3
2
4
3
2

6＆10
　　1

4to8

　　1

　　10

　　1

6to16

10r2

　1．3Methods　for　dissolvea　inorganic　carbon　meas皿ement　in　mt皿al　waters

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Weisb皿a，Ishii，Fukushima，an通Otsuki（1995）

　　　：Knowing　the　concentrations　of　dissolved　inorganic　carbon（DIC）in　natural　waters　is　important　in　stud．ies　of

ecology　and．biogeochemistry．The　available　measurement　methods　remain　relatively（li伍cult　and　imprecise．

Weisburd6地1．（1995）demonstrated　that　a　commercially　available，nondispersive　infrared（ND－IR）organic

carbon　analyzer　could　provide　relatively　accurate，precise（±2－3μmol　dm－3〉DIC　measurements（Table95－2〉．

This　precision，though　less　than　the　O．5－1μmol（1m－3for　the　state－of・the－art　instrument（CO2Coulometer），is

adequate　for　many　applications　an（1is　easier　to　use．For　DIC　transects　and　profiles　in　systems　with　mo（1erate　to

Iarge　DIC　variations　or　for　discrete　DIC　productivity　measurements，the　TOC－5000’s　precision　is　generally

suf且cient．The　precision　of　the　coulometer　remains　necessary，however，jor　marine　DIC　surveys．

2．Chemical　Substances　Exchange　Between　Atmosphere　a．nd　Biosphere

　　2．1Atmospheric　CO2va㎡ations　at　Meteomlogical　Researck　Institute，Tsukuba，Japan

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Inoue　and　Matsueda（1996）

　　　The　CO2exchange　between　the　air　and　biosphere　is　an　important　process　controlling　the　level　of

atmospheric　CO20n　a　time　scale　of　hours　to　decades．To　get　a　better　understanding　of　CO2exchange　between

the　air　and　terrestrial　biosphere，measurements　of　the　CO2concentration　in　the　surface　air　have　been　con（1ucted

at　the　Meteorological　Research　Institute（MRI，36。04！N’，147007’E，25m　above　sea　level）in　Tsukuba，50km

northeast　of　Tokyo，Japan，since　April1986（Fig．95－5）．

　　　Inoue　and　Matsueda（1996）began　continuous　measurements　of　CO2in　the　air1．5m　above　the　earthヲs

surface　in　Apri11986and　studied　variations　in　atmospheric　CO2at　the　Meteorological　Research　Institute，

Tsukuba，Japan（Fig．95－6）．At　the　en（i　of　February1992，they　added　measurements　of　atmospheric　CO2at200

monameteorologicaltower，213mhigh，250mfromthe1．5msamplingsite．TheyselectedCO2dataobserved

at　MRI　in　daytime　with　hour－to－hour　variation　less　than　l　ppmv　and　compared　data　with　that　of　Ryo且（39002’N，

141050／E），a　continental　station　operated　by　the　JMA．They　showed　that　the　selected　CO2record　provided　a

representative　CO21evel　in　surface　air　on　spatial　scales　of　at　least　a　few　hundred　kilometers．
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Fig．95－5
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Reprinted　from1．z4枷o⑫h6グ．Ch餓．，23（1996），137－161，Variations　in　atmospheric　CO2at　the　Meteorological

Research　Institute，Tsukuba，Japan，Inoue　and　Matsueda，fig．1（◎1996Kluwer　Academic’Publishers．Printed

in　the　Netherlands．）with　kind　permission　from　Kluwer　Academic　Pubhshers．
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　　　　They　also　stud，ied，the　interannual　changes　in　photosynthesis／respira行on　against　changes　in　climatological

parameters．They　found　that　respiration　was　sensitive　to　the　temperature　change　within　a　small　temperature

anomaly（ca．10C），while　photosynthesis　was　less　sensitive．When　the　tem』perature　anomaly　is　large，however，

photosynthesis　and　respiration　tend　to　be　competitive．The（lecrease　in　respiration　d．ue　to　coohng（一〇．7。C）

could　play　an　important　role　in　determining　the1992CO21eve1，which　did　not　increase　compared　to　that　of1991

in　the　Northem　Hemisphere．
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八

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1986　　　　1988　　　　1990　　　　1992　　　　1994

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Year

Temporal　variations　in　da翌y　average　when　hour－to－hour　changes　are　less　than　l　ppmv（Cp）between11：00

JST　and16：00JST．（a）displays　al　raw　data　from　Ap坦13，1986，to　March31，1994．The　sohd　curve　in（b）is

for　a　low－pass租ter　with　cutoff　at100days　and　the（1ashe（1curve　is　for　cutoff　at667（lays。

Reprinted　from1．。4伽o砂h6プ．Ch翻．，23（1996），137－161，Variations　in　atmospheric　CO2at　the　Meteorological

Research　Institute，Tsukuba，Japan，Inoue　and　Matsueda，五9．7（◎1996Kluwer　Academic　PubHshers．Printed

in　the　Netherlands．）with　kind　pemliss玉on　f士om　Kluwer　Academic　PubHshers．

RADlOACTIVE　NUCHDES（90Sr，137Cs，and　Pu　Isotopes）

3．Radioactive　Materials　in　Air，Fallout，Rainwater，an通Seawater

　　　Global　radioactive　contamination　derive（i　from　the　fallout　of　nuclear　weapon　tests，waste　disposa1，0r

acci（lents　at　nuclear　facilities　has　brought　about　scientific　an（1social　consequences．To　evaluate　the　fee（1back

ef屹ect　on　society　and　to　trace　the　fate　in　the　global　environment，meteorological　and　oceanographic　studies　on

the　environmental　radioactivity　have　been　conducted　for　the　last40years．
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