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「特定領域研究　W-PASSの目指すところ」

　「地球上の温暖化には疑う余地がない。このこと
は大気や海洋の世界平均温度の上昇などから、今
や明白である」-　2007年2月、気候変動に関する
政府間パネル（IPCC: Intergovernmental Panel on 
Climate Change）から発表された第四次報告書に
こう断言されている。人類活動による温暖化傾向に
伴って、海洋へ運び込まれる陸上の物質の量が変
化し、海洋生態系が変る。生態系の変化が海洋生
物によって放出される微量気体の量を変え、大気
組成が変る。大気中の気体やエアロゾルが温暖化
傾向にどんな影響を与えるのか。IPCC第四次報告
書において、残念ながら、温暖化に伴う地球環境
への間接的な影響の評価は、ほとんど触れられて
いない。

　すでに海洋・大気間の物質循環相互作用計画
（SOLAS: Surface Ocean-Lower Atmosphere Study）は、
大気と海洋の物質循環が地球環境変化に大きく関
与する新しい研究領域である事を認識し、1997年
に立案委員会が英国で開催されている。　これ以
降、我が国においても、長年の準備期間を経て、
「成長と一層の発展が期待でき、それが他の研究
領域の発展に大きな波及効果をもたらす」特定領
域研究として採択され、ついに2006年7月から5年
間のプロジェクトとして「海洋表層・大気下層間の
物質循環リンケージ」が発足するに至った。略称名
「 大 気 海 洋 物 質 循 環 」 、 英 語 呼 称 は W- PA S S  
(Western Pacific Air-Sea interaction Study)とし、SOLAS-
Japanの中心となるプロジェクトとして、他の関連プロ
ジェクトとも連携を図っていくことになった。　

本領域は、西部北太平洋を中心に大気と海洋の
物質循環のリンケージを、海洋表層と大気境界層
を研究対象域として、物理、化学、生物、気象など
の分野で連携して取り組む。今までに大気と海洋
の両分野が共通した物質循環という課題のために
野外共同観測を行った例を私は知らない。すでに
2006年11月の第1回全体会議において、大気科学
と海洋科学の研究概念や、研究手法、研究言葉の
大きな違い、もちろん、いままで学会などでも顔を
会わすことのない班員同士との出会いがあった。
私が今まで特定領域研究に加わっていた時の経
験からすると、異分野との交流は、必ず新しい知識
や思考形態の変化を得て、班員みんながお互い
に別の世界を知って融合し、楽しく、あっという間
の5年を過ごすと確信している。

　昨今、大型研究プロジェクトが、トップダウンの形
で次々と立案され、実行されている。 その目的は
当初から明確であり、その成果は仮説を検証し、ほ
ぼ期待されるものである。しかし、自然科学では、
まだ予想を越える現象や過程が数多く見逃されて
いる。 本領域研究では、共通した観測プラットフォ
ームで、共通の課題に取り組むが、この領域内で
の個々の研究者の斬新なアイデアによる萌芽的な
研究も大事にし、今までになかった連携で大気と
海洋の境界に生じている生物を介した物質循環像
を現実のものとして浮かび上がらせたいと願ってい
る。
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W-PASS

　 2007年度には、総括班と11の計画研究班に加
え、12の公募研究班が2年計画で加わり、我々の
領域研究に一層の幅と深みを加えてくれる。できる
だけ領域内の班員同士が、共同観測や共同発表
の機会を数多く持てるよう努力したい。そして、本
研究領域がこれを機に発展し、他の研究領域へ波
及していくことを期待して止まない。

 王子の幸せを願った人形姫が海水中で泡となり、
空気の精として天高く昇り、いつかまた蘇る。ふと、
おとぎの国のプロセスを科学しているような錯覚を
感じながら。

研究ハイライト W-PASS

「気相―粒子相間の窒素化合物の分配: 海洋への窒素供給への影響は？」

　東アジア地域における工業化・モータリゼーショ
ンは著しく、特に中国における窒素化合物放出は
顕著である。これらの汚染物質はアジア大陸内部
だけにとどまることはなく、日本を含む日本海や、
北太平洋などに長距離輸送される。それゆえ、こ
れらの物質の海洋への沈着が、東アジア海域での
窒素循環に大きな影響を与えることが考えられる。

　窒素化合物の沈着で大きな問題となるのが、最
終化学形態である硝酸が大気中では半揮発性的
挙動を示すという点である。 硝酸ガスとアンモニア
ガスとが反応し、硝酸アンモニウム(粒子)となるが、
この反応は平衡であり、温度依存性がある。また、
硝酸は海洋大気では海塩粒子への取り込みも重
要となる。一方の沈着速度については、ガス状硝
酸は粒子状硝酸塩と比べて一般的に速く、ガス状
硝酸の沈着速度は微小粒子である硝酸アンモニウ
ムと比べると 1～2 桁程度速くなると言われている。
海塩粒子に取り込まれた硝酸塩については沈着
速度がその粒径に依存するので、評価することは
難しい。しかしながら、いずれにしても、硝酸がガス
で存在するか、もしくは粒子状で存在するかによっ
て、沈着速度の評価が大きく変わることが予想され
る。それゆえ、窒素化合物の海洋への供給ひいて

は、海洋での窒素循環を議論するには、ガス成分
と粒子成分両方の総合観測を行なう必要がある。

　以上のことより、我々のグループでは、窒素化合
物の沈着に関して寄与が大きいと考えられる、ガス
状硝酸、粒子状硝酸塩、アンモニア、アンモニウム
イオンについて沖縄辺戸岬にある「国立環境研究
所　大気・エアロゾル観測ステーション」で連続観
測を行なう (下表)。

研究分担A01　定永靖宗（大阪府立大学・助手）

来年度稼動予定

来年度稼動予定
稼働中
稼働中
稼働中
稼働中

稼働中
稼働中

稼働中

稼働中
OPU

OPU
OPU
TMU
TMU
TMU

NIES
MOE/ADORC

NIES 

NIES 
NO3

-

NOy/HNO3(g)
NH3

O3

CO
VOCs

EC/OC
NO, NOx*

NO3
-

NH4
+

現状所属測定項目

表　沖縄辺戸岬で行なう連続観測の主な項目リスト。
NIES, OPU, TMU, MOE/ADORC はそれぞれ国立環境研
究所、大阪府立大学、首都大学東京、環境省／酸性
雨研究センターを示す。
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辺戸岬はローカルな大きい窒素化合物の発生が
少ないリモートサイトである。また、アジア大陸―辺
戸岬間に存在するのはほとんど海であることから、
「定点サイトとして」東アジアからの越境汚染を診断
するのに適していると考えられる。現在のところ、ア
ンモニア以外の成分については既に稼働中であ

り、アンモニアの測定についても来年度より観測を
開始する予定である。また、既に測定が行なわれ
ているが、人為起源汚染の指標として重要である、
CO, O3, VOCs, EC/OC などについても観測を継
続する予定である。

「西部亜寒帯太平洋における鉄散布実験（SEEDS II)」

研究分担A03　津田敦（東京大学・海洋研究所・助教授）

　亜寒帯太平洋は硝酸などの栄養塩濃度が高い
にもかかわらずクロロフィル濃度が低く保たれてい
るHNLC海域のひとつで、微量栄養素である鉄が
植物プランクトンの生産を抑えていると考えられて
いる。 亜寒帯太平洋では2001年に西部でSEEDS
、2002年に東部でSERIESが中規模鉄散布実験と
して行われ、鉄制限仮説が検証されている（Tsuda 
et al. 2003, Boyd et al. 2004）。 今回紹介する
SEEDS IIは測定パラメータや実験期間をSEEDSよ
り拡大した実験として2004年に行われた鉄散布実
験である。SEEDS IIはW-PASSの交付期間外であ
るが、SOLAS-Japanの研究活動として行われ、現
在進行中の研究と多くのつながりを持つことから紹
介したい。

　SEEDS IIは2004年7-8月にかけて行われ、学術
研究船白鳳丸と米国研究船Kiro-Moanaの２船体
制で26日間の観測を実現した。散布条件、時期、
散布場所はほぼ、SEEDSと同じで、栄養塩、鉄濃
度、クロロフィル濃度の初期条件も同等であった　
　(図１）。参加は大学、独立行政法人、民間を含む
日米加の21機関60人以上が実験に関与した。
SEEDSとの大きな差は、実験期間が長いことと、ガ
ス成分、  大気観測など測定項目が飛躍的に増え
たことにある。

　実験の結果の最も特筆すべき特徴はSEEDSと同
時期、同海域で行ったにも関わらず、SEEDSでは
沿岸性珪藻が増えクロロフィル濃度が15倍以上に
増加し、栄養塩濃度、二酸化炭素分圧の顕著な低
下が認められたが、SEEDS IIでは、クロロフィル濃
度で2.5倍にしか増えず、硝酸濃度は低下したが、
ケイ酸塩の有意な低下は認められなかった(図２）。
さらに、過去の鉄散布実験ではほぼ全ての実験で
珪藻が増加し、大型植物プランクトンの占める比率
が増加したが、SEEDS IIでは増殖期には、クロロフ
ィルサイズ組成に大きな変化はなく、衰退期にお
いては2mmのピコプランクトンが増加した。この難
解な結果の解釈をめぐっては、国内シンポジウム、
国際シンポジウム、PICES（北太平洋の海洋科学
に関する条約機構）の年次大会スペシャルセッショ
ンの議論を通じて煮詰めてきたが、現在、最も有力
な説は動物プランクトンであるカイアシ類の生物量
がSEEDSより高く、なおかつ最も成長する時期に
実験期間が一致したため、植物プランクトンの増殖
は鉄制限から開放されたが、動物プランクトンに食
い尽くされてしまったと考える説である。

　カイアシ類のような大型動物プランクトンは、一般
的には基礎生産の10-30％を消費する動物群で、
取るに足らないわけではないが、主役にはなれな
い存在であったが、近年、深層への炭素輸送者と
して、また植物プランクトンサイズ組成などの生態
系の輪郭を形作る生物として再浮上している。W-
PASSの中でも、海域や生物群を広げて研究を展
開したいと考えている。
　SEEDS IIの成果は、現在、Deep-Sea Research 
Part IIの特集号として編集中であり、次ページに示
した20報+2報を予定し編集中である。

引用文献
Tsuda et al., Science 300, 958-961 (2003).
Boyd et al., Nature 428, 549-553 (2004).

SEEDS II

図１．水色衛星画像で見たSEEDS IIパッチ　
　　　（東海大学虎谷博士提供）

図2．SEEDSおよびSEEDS IIにおける鉄散布
　　　域のクロロフィル濃度時間変化
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「第一回全体会議（熱海）」

Saito et al., "Nutrient dynamics during SEEDS II 
including nutrient draw down (N, Si, P), and budgets of 
N, and P, Si, especialy focussing on the biogeochemical 
role of copepods"
Tsumune et al., "Physical behaviors of iron fertilized 
patch in the SEEDS II"
Nishioka et al., "Changes in iron concentration and 
bioavailability during SEEDS II, an open ocean 
mesoscale iron enrichment"
Wong et al., "SERIES (Sub-arctic Ecosystem Response to 
Iron Enhancement Study) an Iron Fertilization 
Experiment on iron dynamics and speciation"
Nakatsuka et al., "Impact of iron enrichment on 
physiochemical speciation of trace metals in the western 
North Pacific (SEEDS II)"
Hara et al., "Rare earth elements in seawater during the 
iron-induced phytoplankton bloom in the western 
subarctic Pacific"
Aramaki et al., "Behavior of particulate materials during 
iron fertilization experiments in the western subarctic 
North Pacific (SEEDS and SEEDS II)"
Kudo et al., "Primary production, bacterial production 
and nitrogen assimilation dynamics during the SEEDS II 
experiment"
Suzuki et al., "Community structure and photosynthetic 
physiology of phytoplankton in the northwest subarctic 
Pacific during an in situ iron fertilization experiment 
(SEEDS II)"

Sato et al., "Responses of pico- and nanophytoplankton to 
artificial iron infusions observed during the second iron 
enrichment experiment in the western subarctic Pacific 
(SEEDS II)"
Higgins et al., "The response of the virus community to a 
mesoscale iron fertilization (SEEDS II) in the sub-Arctic 
Pacific Ocean"
Nagao et al., "Seawater and atmospheric DMS 
concentrations during SEEDS II"
Lizotte et al., "Iron-induced modifications of microbial 
DMSP cycling during the iron enrichment experiment 
SEEDS II"
Kato et al., "Atmospheric trace gas measurements during 
SEEDS II over the northwestern Pacific"
Hashimoto et al., "Trace gas distributions in seawater 
during the iron fertilization experiment (SEEDS II)"
Yoshie and Yamanaka, "Controlling factors of the 
differences between SEEDS and SEEDS II simulated by 
ecosystem model"
Kataoka et al., "Change in the community composition of 
heterotorophic bacteria during an in situ iron enrichment 
experiment in the western subarctic Pacific (SEEDS-II) as 
estimated by PCR-DGGE"
Takeda et al., "Characteristics of the natural bloom 
observed around the SEEDS II site"

SEEDS IIの成果の執筆者と題目一覧

その他情報 W-PASS

　　2006年11月30日（木）と 12月1日（金）の二日間
KKRホテル熱海にて、特定計画研究の班員と評
価担当者を含め、合宿形式で全国から40名を越す
参加者が集まった。第1日目は、各計画研究班の
研究紹介を行い、大気・海洋関係者は、ともに別の
分野にもかかわらず、興味を惹かれるところを見出
したようで、活発な意見交換が行われた。入浴、懇
親会後もナイトセッションで、打ち解けた雰囲気の
中、議論が続けられた。   第2日目は、研究項目グ
ループ別に集まり、来年度からの共通したプラット
フォームでの観測や、共同研究について議論した。

研究航海、地上観測の具体的計画や、それに合
流する共同研究、台風の影響観測に関するワーク
ショップなどの提案もあり、News letterやWeb siteを
通した情報交換などを具体的に進めることになっ
た。

 その後、評価担当の委員から、今後の研究の取
組みについて、日本として特徴のある、国際的に
貢献できる成果を出すことを期待され、散会した。
第2回全体会議は、新たに公募研究班を加え、同
じ時期に同じ場所での開催を検討している。会議
運営にお手伝い頂いた成田祥、古賀文野、岩本
洋子さんに感謝の意を表したい(MU)。

第1回全体会議が開催され、深い親睦と
熱い議論の後の記念撮影
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　SOLASの主な科学的発表、情報交換の場である
Open Science Conferenceが中国アモイにおいて、
2007年3月6-9日に開催された。日本からは特定領
域のメンバーを多く含む15人以上が参加した。
Open Science Conferenceには30カ国約350人が参
加し、盛会であったが、特に中国参加者の数、研
究の質の高さが印象的であった。各日午前中は
SSCから指名された招待講演者の発表、午後はポ
スターセッションに引き続き、テーマ別で2時間程
度のグループディスカッションが持たれ、ほぼハリ
ファックスで行われた前回の様式と同様であった。
  招待講演では武田重信博士（A03）が、鉄散布実

験SEEDS IIの成果をまとめ発表した。また、武田
重信博士の前に発表したMaurice Levasseur博士
のDMSの挙動に関する発表でも日本側成果を多
く含む内容であった。グループディスカッションの
テーマは7つあり、今後のSOLASの活動の方向性
を示すものとして注目された。各テーマの議論の内
容はSOLAS NEWSに掲載される予定であり、参照
されたい。最後に、会議を支えた中国の学生や若
手研究者の能力の高さと積極的な態度は非常に
印象的であり、日本がそれに見合う能力を備えて
いるか若干不安になったのは私だけではないだろ
うと思う（AT）。

「関連観測情報」
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2007年度W-PASS観測海域研究航海
淡青丸
1.　KT-07-07　(16-29 Apr)

BLOCKS (Bloom Caused by Kosa Study)
 (A01-3・植松光夫)

2.　KT-07-15 (28 Jun-3 Jul)
Study on the dynamics of organic matter 
around Kuroshio current  (A03-8・小川浩史)

3.　KT-07-27(21-25 Oct)
Trace metal cycles in the surface layer 
around Kuroshio Current(A03-7・小畑元)

白鳳丸

4.　KH-07-2 (24-29 Jul)
Surface water clean sampling test using 
a newly developed "Fish". (A03-7・武田重信)

5.　KH-07-3 (August):
Argo float deployment, bottle incubation
in Subtropical Pacific (A03-9・津田敦)

みらい

6.　MR07-03(June)
equatorial Western Pacific
(A02-5・塚本修)

7.　 MR07-04&05(Jul-Oct)
A longitudinal transect from Japan to the 
North America along 47N　(A01-3・植松光夫)

8.　 MR07-06(Oct-Nov)
Western Pacific (A02-5・塚本修)

おしょろ丸

9.　  (1 Jul-28 Aug) 
IPY collaborative research cruises in Arctic
 Sea and Bering Sea (A03-10・齊藤誠一)

若鷹丸
10.　  (15-25 Apr)

Western subarctic North Pacific, Oyashio
region　(A03-9・斎藤宏明)

航空機観測
11.　East China Sea (ca. 2 weeks during Nov-Dec)
Aircraft observation campaign for aerosols over the East
China Sea collaborated with a ground-base intensive 
observation at Cape Hedo　[partly funded by Global 
Environmental Research Fund(MOE, Japan) and by Asian
Environment Research Program, Core Project 1(NIES)]
 (A01-1・坂東博)

陸上連続観測
12, 13. Hateruma Island and Cape Ochiishi
High frequency measurements of methyl halides and 
DMS in the atmosphere  (A01-1・横内陽子)

「SOLAS Open Science Conference (中国・厦門）」
会議報告
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　年度末のどたばたの中での発行とな
った。構想半ばで実現しなかった企画
も多い。今後は皆様の意見を吸い上げ
ながら、良い情報交換の場としてこの
Newsを充実させていきたい。　2007年
度は、公募研究もスタートし本格的な
成長期を迎える。組織が大きくなると
情報交換の持つ意味はより大きくなる
し、そもそもSOLASが分野間の境界領
域を扱う研究テーマである。皆様の積
極的な情報提供を期待している(AT）

「編集後記」

　泡沫とかいて「うたかた」と読む。
かなわぬ恋は、うたかたの恋。今まで
いろいろな人が恋焦がれてきた海洋表
層の出来事を様々な研究者が解明して
いく。うたかたも研究対象である。破
れぬように弥縫する親分がいる。きっ
と５年後は、と想像してみるのも楽し
い(YN）
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