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１．質問・指摘に対する回答（赤字は当日発言していないが、その後に気づいた補足）

中西：栄養塩フラックスの季節性と親潮の植物プランクトンの季節性についてわかることがあれば教えてほしい。また、アムール川起源の溶存鉄フラックスの季節性と植物プランクトンの種の組成と消長を対応させると新しい視点にならないか。さらに、これを人間の土地利用の季節性と対応させることができると、真の意味での地球環境問題となるのではないか。

白岩：溶存鉄と植物プランクトンの季節性は重要な問題と認識している。しかし、オホーツク海の観測はままならず、夏季の観測しか実施していないため、今後の課題として受け止めたい。一方で、親潮域では溶存鉄濃度と植物プランクトンの季節性に関するデータを取得している。現時点では、１）溶存鉄は春に増加すること、２）春季ブルーム末期には硝酸が余るが、溶存鉄が枯渇する場合があるということ、がわかっている。また、植物ランクトンでは珪藻類が卓越し、植物プランクトン群集についても調査を行っている。したがって、まとめにあたっては考慮したい。

――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――
佐藤：農業が環境に悪いということを再確認した（笑）。海に沈んだ鉄を有効利用する方法はないだろうか。また、最後のスライドの「啓蒙」は「啓発」に変えるべき。

白岩：大陸棚に沈んだ鉄を取り出すのは金銭的にペイしないだろう。鉄という視点では

、水田は畑に比べると環境へのインパクトが少ないと言える。よって、一概に農業が環境に悪いとも言えない。「啓蒙」は「啓発」に変更する。

――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――
井上：近年、黄砂が増大しているという報告がある。湿地が減っているのに、本流の鉄が減らないのは近年の黄砂起源の鉄が補っているとも考えられないか。

白岩：重要な問題。大気グループの調査によると、2001年と2002年に大きな黄砂イベントがあったことがわかっている。　一方、黄砂起源の鉄は、春の一時期のみに大量にもたらされる。そのような鉄はスキャベンジングなどによって、大部分が海底に落ちてしまうと考えられる。また、親潮域の植物プランクトンバイオマスの経年的な観測データからは、1997年と1998年にピークが見られるが、2000年前後には増加は見られない。さらに、衛星データ（1998年以降のみ）からも1998年にピークがあるが、2000年以降に植物プランクトンが増えているという証拠はない。

――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――
安元：地下水の鉄の濃度は非常に高いので、地下水流出量が小さくても鉄のフラックスは大きいのではないか。また、地下水揚水による鉄増加の可能性が本当ならば、地下水管理も考慮し、表層水と地下水を流域全体として管理する必要性をアジェンダに入れる必要があるのではないか。

白岩：地下水の溶存鉄濃度が高いのはご指摘の通りである。また、河口付近では、地下水が鉄の重要な供給源の可能性がある。ただし、地下水の季節的変動は小さいので、鉄フラックスの変動に大きくは寄与しないと推察できる。しかし、アムール川の河口域は軍事的な理由で観測できないため、わからないというのが現実である。

　地下水揚水に関しては、三江平原の事例を挙げる。三江平原では1980年から2000年の間におよそ１万km2の水田が増えた。それに伴い灌漑用の井戸が多数掘削され、地下水が年々低下していることがわかった。従って、この地域の水田耕作は持続的ではないと考えている。また、中国政府も同様の認識をもっているため、今後、三江平原で耕作地を拡大する力は働かないと考えている。むしろ湿原に戻す動きがあり、これをアジェンダに加えようと考えている。

　また、国際河川の非航行利用に関する国際法ルールは、表層水、地下水を問わず、流域全体を管理する方向に動いているし、今年に入って国連において越境地下水保護に関する条約が採択された。これらの動きもアジェンダに含めることを考えている。

――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――
窪田：河川の全鉄フラックスが突然増加する現象を、土地利用との関係性で明らかにしようとしているが、河川中のプロセスが関与している可能性はないか？

白岩：アムール川の下流三分の一で行った連続観測データからは、河川中の貯留はほとんどないと推察できる。このことから、河川中のプロセスは未知であるものの、この問題に対する主要なプロセスとは考えていない。一方、アムール川中流には、河川周囲に湿地が広く分布し、この湿地と河川との間のプロセスが解明されていない。

窪田：その付近は蛇行しており、流量と流路を含む湿地との間に鍵があるのではないか？

白岩：重要な指摘と考える。1996-98年の鉄のピークに関しての現時点でのスペキュレーションは次のようである。1990年代初頭からの著しい地下水揚水により、鉄が地表にもたらされた。そこに、1997年と1998年にアムール川中流部で希有な洪水が発生した。そして、これに起因するフラッシングや地下水の押し出しにより、地表の鉄が流されたというものである。

――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――
山村：鉄の供給源としてアムール川が非常に重要であることはわかった。地球環境問題という視点からは、世界の川でこのような川はどのくらいあるのか、という地球レベルでの評価をする必要はないか。

白岩：世界の海洋表面における二酸化炭素分圧変動の大きさに関する図から、親潮域は世界中で際だって値が大きい。そして、我々の研究からアムール川の寄与が大きいことがわかってきた。ペルー沖にも値の高い地域があるが、ここには大河川の流入がない。アムール川と親潮域のような大陸と外洋をつなぐシステムはユニークであると考えている。その理由は、１．大量の鉄を出す流域があり、２．鉛直混合を促す海氷が存在し、その鉄を中層水によって外洋に運ぶ特異なメカニズムをもち、３．輸送された先に鉄を必要とする海がある、といった三つの条件が成立する場所はあまりないと考えられるからである。

――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――
鞍田：最終年度には、既存の法制度をつなぐ「パートナーシップ」という緩やかな共通認識を構築したいということであるが、中国側では「巨大魚付林」という発想そのものがどの程度理解されているのか、その現状を聞かせて欲しい。

白岩：中国の研究者とは常に研究上の議論は行っている。しかし、中国国境がアムール川河口や親潮とは接していないため、実感としては伝わっていないと思っている。そのため、既存の枠組みを利用しながら、足りない部分を補足することで、結果として「巨大魚付林」が保全されるような枠組みが構築できればよいと考えている。

また、日露首脳会談での決定のように、なんらかの政策決定の場に関与することで、結果的に「巨大魚付林」が保全されればそれで良いとも言える。加えて、「巨大魚付林」のような大きな環境システムがあるということを様々な場所で発信していきたいと考えている。

――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――
川端：「巨大魚付林」は、魚が成育できる場という意味であろう。溶存鉄と漁獲量を結びつけるデータはあるのか？あるいは断片的なデータからでも、鉄・クロロフィル・漁獲量を結びつけることはできるのか？

白岩：このことは、プロジェクトの初期段階で真剣に検討した。その結果、オホーツク海の漁獲データは得にくく、信頼性にも欠けることがわかった。また、親潮域の漁獲データはあるが鉄とは直接結びつくものではない。加えて漁獲データにはレジームシフトなどの自然変動や漁獲圧が影響するため、直接プロジェクトで扱うことは考えていない。

――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――
秋道：鯨類研究所には鯨のメッシュデータがある。鯨である程度把握することはできないか。

白岩：データはあっても、プランクトンから鯨までを科学的につなげることができない。実証されたメカニズムにもとづいた論理を組み立てることが、本プロジェクトの売りなので、この点は堅持したい。

――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――
阿部：政策提言をすべきか否か、地球研としては検討段階にあるが、ここまで明確に「巨大魚付林」のメカニズムがわかったのであれば是非ともすべきであろう。ただし、残された時間では、日露以外の部分を扱うのは難しいであろう。しかし、是非やって欲しい。ただ失敗すると思うので、是非失敗した記録も残してほしい。

白岩：巨大魚付林条約といったものを作ろうというのではない。「巨大魚付林」という考えを指導原理とし、日露の共同観測や、日本がODA事業で行っている松花江における浄化設備の設置など、既存の動きを結びつけることで、結果的に「巨大魚付林」が保全されるという方向を目指したいと考えている。現在の状況において、この地域が魚付林保全の方向に動くと予想することは難しいかもしれないが、もし政治的空気の変化が生じてそのような方向へ動き出した場合に、魚付林システムを保全するためにどんなことが必要になってくるのかというロードマップを示しておくことに、学問的意義があると考えている。
――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――
中野：大気、河川、地下水という異なる鉄のソースを鉄の同位体で区別することができるのではないか。また、鉄以外の金属もトレーサーとなるのではないか。

白岩：鉄の同位体はプロジェクト当初から考えているが、財政的な問題から後回しとなってきた。現在、高知大との共同研究の可能性を探っている。トレーサーという点では、例えば腐植物質の蛍光分析など、様々なアプローチから検討している。今回は時間の都合により割愛した。

中野：堆積物から鉄の変動がわかるのではないか。

白岩：その通りと考える。実際、海底堆積物から鉄の変動を調べる予定であった。しかし、アムール川河口やサハリン湾は非常に潮汐混合が激しく、堆積物が残っていない。一方内水面であれば可能ではあるが、プロジェクトの終わりまでに完了するのは難しい。

――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――
渡辺：行政が入ると難しいが、研究者レベルでのセカンドテーブルのようなものは、比較的容易に作れるのではないか。

白岩：ロシアとの関係は下地ができつつあるが、中国のプロジェクトに対する見方は厳しいため、最後の１年でこれを進めたい。

２．発表・質疑応答を踏まえてのプロジェクトとしての改善・対応案

今回の発表を受けて、プロジェクトの方針などについて変更する点はない。FR研究最後の一年は、残された巨大魚付林システムの未知なメカニズムの解明とその保全に関する具体的な取り組みについてとりまとめを行う予定である。

３．その他

４年目ともなると、年末の報告会や外部評価委員会での発表時間１５分はかなり短い。必要最小限のエッセンスに絞って話したとしても最低２０分の発表時間は確保したい。是非、検討して欲しい。
