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はしがき	

顕在化しつつある地球規模での海洋環境の変化に対して、海洋生態系やその物質循環がどのように

応答するのか、人類が海洋から受けてきた恵み（生態系サービス）がどのように変化するのか、さら

に、持続的発展が可能な海洋利用をどのように図っていくかは、現在の科学における最も重要な課題

である。	

海洋利用の利害調節である海洋ガバナンスの対象はこれまで沿岸域に限られてきたが、外洋域、と

くに公海の利用に大きな国際的関心が高まっている。この背景には、公海の生物資源の利用は自由で

あるとの 1970 年代までの暗黙の前提が、近年の海洋生態系機能の劣化と途上国の経済発展などによっ

て急速に崩れつつあること、さらに海底鉱物資源利用、海上風・潮流などの自然エネルギーの技術開

発が進み、利用への期待が高まっていることがあげられる。こうした科学的理解と社会・経済的状況

の変遷に対応して、海洋利用のための新たなガバナンスの必要性と緊急性が、国際的に広く認識され

るようになってきた。	

これに取り組むには、第一のステップとして、海洋を、その生態系と物質循環のまとまりから整合

性のあるサブシステムに分けることが必要である。国連環境計画が主導したミレニアム生態系評価

（2005）では陸上生態系が細かく区分されているのに対して、海洋は、沿岸域以外は一様な区分とし

て一括されている。これは、陸域に比べて、海洋環境や生態系の理解が乏しいことを反映したもので

ある。 
第二のステップは、「海の恵み」の評価であり、この評価に基づいて、恵みの持続的な利用のため

に必要な合意形成と社会的枠組みを構築することである。これまでも海の恵みは様々に利用されてき

たが、実質的な経済行為としては、漁業と一部の医薬品に限られている。しかし、近年、海洋の二酸

化炭素吸収能や気候調節機能、老廃物を分解して新たな有機物生産につなげる物質循環機能などの非

市場性価値の重要性が広く認識されてきた。しかし、こうした恵みを持続的に利用するための我々の

自然科学的・社会科学的理解は極めて限られている。例えば、海洋を工学的に操作して二酸化炭素吸

収能を上げる、などのジオエンジニアリング（気候工学）的手法や海上風発電などによる海面利用に

関する議論で、最も不確実性が高いのは、「得る恵み」と「失う恵み」の客観的根拠に基づいた見積も

りであり、また、実行段階においては合意形成メカニズムと法的整備である。 
 
本領域の目的	

本領域は、太平洋を対象に新たな海洋区系の存在を明らかにし、各区系の生態系機能を解明し、そ

れをもとに海の恵みの持続的な利用のための社会的枠組みを提示することを目的とした。すなわち、 
１．海洋の物理、化学、生物諸過程から新たな海洋区系を確立して、それぞれの区系における物質循

環と生態系の機能を解明する、	

２．その成果をもとに、人類に様々な恵みをもたらす社会的共通資本としての海洋の価値を区系ごと

に評価し、	

３．海洋の持続的な利用のためのガバナンスに必要な国際的合意形成における社会的枠組みを提示す

る、	

ことを平成 24年度〜28年度の期間で行った。なお、一部計画研究班が最終年度繰越を行ったため、
平成 29年度に終了した。 
海の恵みは、海洋に生息する多種多様な生物の営みから生み出され、それら多様な生物の生存は、
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「食うー食われる」の関係を基軸にした物質循環によって支えられている。換言すれば、恵みは物質

循環に支えられる生物多様性によって担保されている。従って、本領域では一次生産を起点とする物

資循環を重要な海洋プロセスとして研究を進めた。価値評価にあたっては、従来、知見の空白域であ

った公海に重点を置き、漁業資源に代表される市場価値のある恵みに加え、先行研究が極めて乏しい

非市場性価値、すなわち一次生産過程とそれに駆動される物質循環が生み出す様々な恵みの中から、

貨幣価値で評価できないものも対象とした。本課題では、非市場性価値の代表として海洋の二酸化炭

素吸収を対象とし、市場性価値をもつ恵みとして水産物を対象とし、他の恵みついての今後の研究手

法のひな形を提示することとした。 
 
研究組織	

計画研究	

領域代表者	 古谷	研（創価大学・工学研究科・教授）	

	

（総括班）	

研究代表者	 古谷	研（創価大学・工学研究科・教授）	

連携研究者	 伊藤	幸彦（東京大学・大気海洋研究所・准教授）	

連携研究者	 齊藤	宏明（東京大学・大気海洋研究所・教授）	

連携研究者	 津田	敦（東京大学・大気海洋研究所・教授）	

連携研究者	 小川	浩史（東京大学・大気海洋研究所・准教授）	

連携研究者	 武田	重信（長崎大学・水産・環境科学総合研究科・教授）	

連携研究者	 千葉	早苗（海洋研究開発機構・地球環境観測研究開発センター・主任研究員）	

連携研究者	 清田	雅史（水産研究・教育機構・国際水産資源研究所・グループ長）	

連携研究者	 黒倉	壽（東京大学・名誉教授）	

連携研究者	 八木	信行（東京大学・農学生命科学研究科・教授）	

連携研究者	 松浦	正浩（明治大学・ガバナンス研究科・教授）	

連携研究者	 見延	庄士郎（北海道大学・理学研究院・教授）	

連携研究者	 金治	佑（水産研究・教育機構・国際水産資源研究所・研究員）	

連携研究者	 東田	啓作（関西学院大学・経済学部・教授）	

事務局	 高橋	一生（東京大学・農学生命科学研究科・准教授）	

事務局	 佐藤	光秀（東京大学・農学生命科学研究科・助教）	

	

（A01「海洋物理構造からの新海洋区系と流動」班） 
研究代表者	 伊藤	幸彦（東京大学・大気海洋研究所・准教授）	

研究分担者		纐纈	慎也（海洋研究開発機構・地球環境観測研究開発センター・主任研究員）		

研究分担者	 奥西	武（水産研究・教育機構・東北区水産研究所・グループ長）	

連携研究者	 金子	仁（水産研究・教育機構・東北区水産研究所・研究支援職員）	

	

（A01「海洋生元素地理の高精度観測からの新海洋区系」班）	

研究代表者	 齊藤	宏明（東京大学・大気海洋研究所・教授）	
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研究分担者	 山下	洋平（北海道大学・地球環境科学研究院・准教授）	

研究分担者	 石井	雅男（気象庁気象研究所・海洋・地球化学研究部・室長）	

研究分担者	 橋濱	史典（東京海洋大学・学術研究院・助教）	

連携研究者		竹村	俊彦（九州大学・応用力学研究所・教授）	

	 	

（A01「分子生物地理からの新海洋区系」班） 
研究代表者	 津田	敦（東京大学・大気海洋研究所・教授）	

研究分担者		鈴木	光次（北海道大学・地球環境科学研究院・教授）	

研究分担者		浜崎	恒二（東京大学・大気海洋研究所・准教授）	

研究協力者		平井	惇也（東京大学・大気海洋研究所・助教）	

研究協力者		遠藤	寿（北海道大学・地球環境科学院・博士研究員）	

研究協力者		鈴木	翔太朗（東京大学・農学生命科学研究科・大学院生）	

研究協力者		立花	愛子（東京大学・大気海洋研究所・博士研究員）	

	

（A02「炭素・窒素循環におけるキープロセスの解明」班）	

研究代表者	 小川	浩史（東京大学・大気海洋研究所・准教授）	

研究分担者		高橋	一生（東京大学・農学生命科学研究科・准教授）	

研究分担者		古谷	研（創価大学・工学研究科・教授）	

研究協力者		福田	秀樹（東京大学・大気海洋研究所・准教授）	

研究協力者		塩崎	拓平（海洋研究開発機構・地球環境観測研究開発センター・特任研究員）	

	

（A02「生物生産調節メカニズムの解明」班）	

研究代表者	 武田	重信（長崎大学・水産・環境科学総合研究科・教授）	

研究分担者		佐藤	光秀（東京大学・農学生命科学研究科・助教）	

	

（A02「生元素循環および生態系の長期変動解明」班）	 	

研究代表者	 千葉	早苗（海洋研究開発機構・地球環境観測研究開発センター・主任研究員）	

研究分担者		虎谷	充浩（東海大学・工学部・教授）	

研究分担者		小埜	恒夫（水産研究・教育機構・中央水産研究所・研究室長）	

研究分担者		橋岡	豪人（海洋研究開発機構・地球環境観測研究開発センター・研究員）	

研究分担者		安中	さやか（海洋研究開発機構・地球環境観測研究開発センター・研究員）	

連携研究者		本多	牧生（海洋研究開発機構・地球表層物質循環研究分野・上席技術研究員）		

研究協力者		野尻	幸宏（弘前大学・理工学研究科・教授）	

研究協力者		市川	忠史（水産研究・教育機構・中央水産研究所・グループ長）	

研究協力者		中岡	慎一郎（国立環境研究所・地球環境研究センター・研究員）	

研究協力者		吉木	朝子（水産研究・教育機構・中央水産研究所・博士研究員）	

	

（A03「広域回遊性魚類の資源変動メカニズムと海洋区系」班）	

研究代表者	 清田	雅史（水産研究・教育機構・国際水産資源研究所・グループ長）	
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研究分担者		米崎	史郎（水産研究・教育機構・国際水産資源研究所・研究員）	

研究分担者		酒井	光夫（水産研究・教育機構・東北区水産研究所・技術専門員）	

研究分担者		上野	洋路（北海道大学・水産科学研究院・准教授）	

連携研究者		奥田	武弘（水産研究・教育機構・国際水産資源研究所・研究員）	

連携研究者	 加藤	慶樹（水産研究・教育機構・開発調査センター・主任研究員）	

連携研究者	 帰山	雅秀（北海道大学・国際本部・特任教授）	

研究協力者		村上	知里（水産研究・教育機構・国際水産資源研究所・研究等支援職員）	

	

（A03「海洋の市場性・非市場性価値の評価」班）	

研究代表者	 黒倉	壽（東京大学・名誉教授）	

研究分担者	 有路	昌彦（近畿大学・農学部・准教授）	

研究分担者		脇田	和美（東海大学・海洋学部・准教授）	

連携研究者		津旨	大輔（電力中央研究所・環境科学研究所・上席研究員）	

連携研究者		杉山	昌広（東京大学・政策ビジョン研究センター・准教授）	

研究協力者		大石	太郎（福岡工業大学・社会環境学部・准教授）	

研究協力者		馬奈木	俊介（九州大学・工学研究院・教授）	

研究協力者		申	中華（LDWC	International	Business	Support	Co.	ltd）	

	

（A04「新海洋像:その持続的利用を図る国際レジーム」班）	

研究代表者	 八木	信行（東京大学・農学生命科学研究科・教授）	

研究分担者		都留	康子（上智大学・総合グローバル学部・教授）	

研究協力者	 Robert	Blasiak（東京大学・農学生命科学研究科・博士研究員）	

	

（A04「海洋科学との接続性を考慮した海洋ガバナンスの構築」班）	

研究代表者	 松浦	正浩（明治大学・ガバナンス研究科・専任教授）	

研究分担者		長谷	知治（東京大学・大学院公共政策学連携研究部・教育部・特任教授）	

研究分担者		西本	健太郎（東北大学・法学研究科・准教授）	

研究分担者		村上	裕一（北海道大学・公共政策学連携研究部・准教授）	

研究分担者		許	淑娟（立教大学・法学部・准教授）	

	

公募研究	

研究代表者	 西岡	純（北海道大学・低温科学研究所・准教授）	

研究代表者	 岡	英太郎（東京大学・大気海洋研究所・准教授）	

研究代表者	 安田	一郎（東京大学・大気海洋研究所・教授）	

研究代表者	 見延	庄士郎（北海道大学・理学研究院・教授）	

研究代表者	 植松	光夫（東京大学・大気海洋研究所・	教授）	

研究代表者	 角皆	潤（名古屋大学・環境学研究科・教授）	

研究代表者	 東海	正（東京海洋大学・海洋科学技術研究科・教授）	

研究代表者	 金治	佑（水産研究・教育機構・国際水産資源研究所・研究員）2 件	
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研究代表者	 松井	隆宏（三重大学・生物資源学研究科・准教授）	

研究代表者	 東田	啓作（関西大学・経済学部・教授）2 件	

 
交付決定額（配分額） 

 合計 直接経費 間接経費 
平成 24 年度	 281,888 千円		 216,824 千円	 65,064 千円	

平成 25 年度	 214,290 千円	 164,825 千円	 49,465 千円	

平成 26 年度	 152,412 千円	 117,226 千円	 35,186 千円	

平成 27 年度	 109,124 千円	 83,927 千円	 25,197 千円	

平成 28 年度	 102,886 千円	 79,128 千円	 23,758 千円	

総計 860,600 千円	 661,930 千円	 198,670 千円	

 
研究発表	
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産業財産権	

なし 
 

その他	

領域ホームページ< http://ocean.fs.a.u-tokyo.ac.jp/>を開設し、学術用語の説明、計画・公募班による
研究紹介、成果紹介、海外派遣報告等の研究情報を一般の方向けに発信した。 

主催シンポジウム（全 11件） 
1. 「Mini-workshop of carbon cycle」、東京、2017年 3月 8日 

2. 「海洋ガバナンスと科学のよりよい接続を模索する：Exploring Better Links between Maritime 
Governance and Science」、東京、2017年 1月 24日 

3. 国際シンポジウム「国家管轄圏海域外の海洋生物多様性（BBNJ）に関する国際シンポジウム」、
東京、2016年 12月 10日 

4. 国際シンポジウム「Developing New Ocean Provinces on Their Biogeochemistry and Ecosystems」、東
京、2015年 12月 3-4日 

5. シンポジウム「オーシャン・ヘルス・インデックスを用いた地域アセスメントの可能性について」、
東京、2015年 7月 1-2日 

6.「Role of Scientific Expert in Climate Change Impacts on Fisheries: A talk by an IPCC-AR5 lead author」、
東京、2015年 4月 15日 

7. 「国家管轄権外海域における生物多様性の管理：Managing biodiversity beyond areas of national 
jurisdiction」、東京、2015年 3月 17日 

8. 国際ワークショップ “Toward the Better Collaboration between Scientists and Policy makers”  東京、
2014年 6月 4日、30名 

9. 国際シンポジウム“the 6th China-Japan-Korea IMBER Symposium: Ocean Ecosystem Dynamics and 
Integrated Marine Biogeochemistry and Ecosystem Research” 東京、 2013 年 10 月 3-4 日
(IGBP/SCOR-IMBERとの共催) 

10. 国際シンポジウム「新しい海洋像：海の機能に関する国際的な評価の現状」、東京、2013 年
10月 1日 

11. 「国際ガバナンスにおける科学の役割：The Place of science in international governance」、東京、
2013年 3月 15日 

アウトリーチ活動 
広報誌 
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1. 清田雅史. 2015. 海と漁業と生態系 8：生態系研究の今日と明日. ななつの海から 10: 18-22. 

2. 清田雅史. 2014. 海と漁業と生態系 4：Ecopathモデルを作ってみよう. ななつの海から 6: 13-21. 

3. 纐纈慎也. 2012. Blue Earth118号, 取材記事. 

この他に、領域から年 2号のニュースレターを発行 

一般向け講演 
1. 齊藤宏明. 2016 柏の葉アカデミア講座「天気と大漁」, 千葉. 

2. 西本健太郎. 深海底における海洋科学調査：公海自由と深海底活動との調整に関する法的問題の
検討.第 2回海洋法に関する国際シンポジウム：海洋資源の国際法, 2016年 2月 16日, 東京 

3. 纐纈慎也. 科学ライブショー「ユニバース」ゲストコーナー「海洋深層の変化を探る」, 2012年 4
月 21日, 東京. 

小・中・高向け授業 
1. 千葉早苗. 出前授業, 2014年 10月 6-7日, 岡山県立倉敷天城中学. 

2. 橋濱史典. 2013. 出前授業, テーマ「観測船で探る海の謎」, 広島県尾道市瀬戸田小学校, 東生口小
学校, 南小学校の全小学生対象, 瀬戸田ベルカントホール. 

サイエンスカフェ 
1. 安中さやか. 海の恵み：栄養塩―地道なデータの蓄積が明らかにする新しい海洋像―, 海のサイエ
ンスカフェ, 2017年 3月 20日, 東京. 

2. 伊藤幸彦. 気候変動と海洋生態系～風が吹くとイワシが増える？～, 海のサイエンスカフェ, 2013
年 3月 23日, 東京. 

メディア報道 

1. 石井雅男. 海洋酸性化, 朝日新聞 Be（今さら聞けない+）, 2013年 3月 16日. 

	 ほか５件 

平成 24年度〜28年度、各年領域成果報告書（未公表成果を含むため領域内限定配布） 

 

研究成果	

本領域では、領域主催の（独）海洋研究開発機構学術調

査船白鳳丸・新青丸航海（図 1）および、その他の関連航

海に計画・公募研究班メンバーが共同で観測・試料採取を

実施し、得られた結果を領域内で共有するとともに班間連

携により下記 8 件の分野横断的課題に取り組んで進めたこ

とが大きな特色となった。	

1）海洋区系	

2)	太平洋の二酸化炭素吸収	

3)	太平洋における生物生産と栄養塩類の動態	

4)	漁業資源としての広域回遊魚：市場性価値評価	

5)	Food	service 予測	

6)	Ocean	Health	index	/indicator	
図１.	領域主催の研究航海航跡図.	
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7)	Ocean	Vision	for	2050	

8)	安定同位体データベース（清田雅史）：	

	

新たな海洋区系の確立	

海の恵みは、海洋生態系を構成する多様な生物それぞれの活動としてもたらされることから、そ

の生物多様性を支えている物質循環に着目し、それを駆動する一次生産に重点を置いて海洋区系を

作成した。海洋における一次生産の律速因子は有光層への窒素・リン・ケイ素の供給であるため、

その供給過程を検討した。まず、「モード水形成、中規模渦等の海洋物理過程が特異な生物・化学過

程を励起し、その分布域が新しい区系として明瞭に区分される」との作業仮説を検証し、それを基

に海洋区系を作成した。まず、黒潮・親潮海域の中規模渦、混合層発達過程に伴うモード水形成の

過程研究、および太平洋広域観測から、この仮説は検証された。これを受け、中規模渦、モード水

形成過程を含む海洋物理過程が栄養塩輸送に果たす役割を指標化して、太平洋の新しい海洋区系が

作成された。	

区系の定義には、躍層深度を指標する平均力学高（MDT）と、作業仮説で提起したモード水形成に

関わる最大混合層深度（MLD）、中規模渦の活動度として海面高度の分散（EDY）を因子として用いた。

MDT と MLD が定常状態、季節的な栄養塩供給の指標となるのに対し、EDY は季節より短いスケールの

渦による供給を指標する。渦に伴う栄養塩躍層の変動がもたらす栄養塩輸送の時間平均は、いくつ

かの仮定のもと、海面高度変動の分散に比例することが導かれる。よって本研究では EDY として衛

星海面高度の分散を用いた。渦の寄与を考える EDY は MLD と同様、上記の作業仮説に関わるもので

ある。	

因子の定義は２段階で行った。Longhurst’s	province と知られる海洋区系	(Longhurst	1995,	

2007)も、実際には province の上位階層として biome（polar/westerly/trades/coastal）が設けら

れている。本研究では、MDT を用いて基盤階層（biome）を定義し、その細分として MLD および EDY

を用いて細分（第２）階層（province）を定義した。この定義に従って、物理過程に基づく太平洋

の新しい区系を作成した。	

Longhurst の province は、日射、成層、栄養塩、クロロフィル a 季節変動等、物理・化学・生物

因子を総合的に考慮し、海域ごとの基礎生産速度の推定という実用的な目的に即して提案されたも

のであった。本研究領域では、複数の研究計画班が、異なる研究分野から独立に海洋区系を提案し

ているため、相互比較が可能であり、過程に即しているという点で Longhurst の区系よりもメカニ

スティックな提案ができる。	

物理過程に基づいて定義された区系が、生物地球化学的な環境を反映するというモデルとしては、

陸域の Köppen-Geiger 気候区分（climate	classification）が挙げられる。Köppen-Geiger 気候区

分は、陸域を対象に、まず植生を反映する５つの気候帯	(zone)、熱帯、乾燥帯、温帯、亜寒帯、寒

帯に分ける。これは植生を説明するよう想定されているが、定義に用いている因子は気温と降水量

のみであることが重要である。５つの気候帯は降水量の季節変動により第２階層（type）に細分、

さらに気温を用いた第３階層（subtype）に細分され、気候区分として定義される。Köppen-Geiger

気候区分は、気温と降水量のみで定義され、かつ植生や土壌を良く説明しているという長所があり、

学界のみならず一般にも広く利用されてきた。	

これまでの海洋区系に関する研究は、Longhurst	(1995,	2007)以来、ほとんどが海面クロロフィ
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ル a 濃度を始めとする生物地球化学的因子そのものを定義に用いてきた。これは、海洋の「植生密

度」の実態から直接的に区系を定義できるというメリットはあるものの、区系が分けられるメカニ

ズムは曖昧になりやすくなるという問題がある。また、海洋の物理因子については地球システムモ

デル出力のアンサンブル平均で一定の精度で将来予測がなされているものの、クロロフィル a 濃度

の予測は使用する海洋生態系モデルによって大きく異なるというのが実態である。	

そこで本研究では、物理過程に基づく太平洋海洋区系で得られた知見と、領域内で提案された区

系のうち海面クロロフィル a 濃度から推定した植物プランクトンサイズ組成に基づく区系を照合し、

「植物プランクトンサイズ組成を説明する、物理因子で定義される区系」の提案を目的とした。	

MDT は特定の等値線が亜熱帯循環・亜寒帯循環に対応するなど、個々の大洋の低・中緯度の外洋

では非常に有用な指標である。しかし、日射の季節変動が大きく海氷も生成する極域や、水深が浅

く陸水の影響を受ける沿岸域では必ずしも有効ではない。極域や沿岸域は、非常に高い生産性を示

すことがあり、植物プランクトンサイズ組成において珪藻等に代表される大型のマイクロ植物プラ

ンクトンが卓越する。このため、これらの海域を区分できるアルゴリズムが必要である。また、大

洋間では平均的な海水準が異なることから、同じ基準値で異なる大洋の亜熱帯・亜寒帯等の区系を

定義することは困難である。	

これらの問題に対応するため、本研究では MDT に加えて季節的な最低海面水温（SST）と最高海面

塩分（SSS）を指標として加えた。SST は季節海氷が生じる極域、また恒常的に生産が高い沿岸域の

緯度帯を識別する。SSS は主に降水が少なく塩分が高い大西洋、降水が多く塩分が低い太平洋を識

別する。	

海色情報によって求めた植物プランクトンサイズ組成（Hirata	et	al.	2011）から計算した海洋

区系と、栄養塩輸送に関わる物理過程（海面高度・海面水温・塩分）で定義した区系は、物理で定

義される極域・高緯度の沿岸域、亜寒帯域・低緯度沿岸域・沿岸

湧昇域、温帯・赤道域、亜熱帯域と、概ね良く対応した。	

さらに、新たに得られた物理過程に基づく区系は、海色情報を

基に作成したクロロフィル a および栄養塩ベースの区系とも良く

整合した。さらに同じ考え方により全球に拡張した区系を作成し、

生態系構造との比較検討からその妥当性が確認された。

Longhurst(1995,	2007)に代表される既往の海洋区系は観測デー

タベースを基に経験的に作成されたため区系が分けられるメカニ

ズムが不明確で、将来予測につながらない問題があったが、本研

究により得られた、新たな物理過程からの区系は有光層への栄養

塩供給のメカニズムを基に構築した点で将来予測を可能とし、既

往区系がもつ問題を解決した。本領域としてはこの物理過程から

の区系を、降水量と気温から定義される陸上生態系の

Köppen-Geiger 気候区分に対応するものとして本領域の標準区系

と位置づけた。	

この標準区系の検討に用いられた栄養塩やクロロフィル a 等の

生物・化学パラメータによる海洋区系は、物理過程とは全く独立

に以下のように作成された。まず、生元素海洋区系は、2000 年代
図2.	新たに開発／提案された

生物・化学パラメータによる３

つの海洋区系の原型.	
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に篤志船舶観測により得た栄養塩と炭酸系観測データの季節変動解析により、生物活動に関係の深

い化学成分である主要栄養塩（硝酸、リン酸、ケイ素）と全炭酸（分子状 CO2、炭酸イオン、重炭

酸イオンの和）について、表層の時空間分布を高解像度グリッドデータとして算出し、それらの平

均的な濃度分布と季節変化に基づき、北太平洋を区分し、各区分の経年変化を調べた。次に、クロ

ロフィル海洋区系は、NASA が打ち上げた Aqua 衛星に搭載されている可視・赤外放射計（MODIS）か

ら推定された 2003 年から 2012 年までのクロロフィル a（植物プランクトンの指標）データを用い

て、その季節変化に基づき、北太平洋を区分し、各区分の経年変化を調べた。第三には、植物プラ

ンクトンの多様性から海洋区系を求めた。すなわち、植物プランクトンは分類群により必要とする

栄養塩の種類・量に違いがあり、海洋中に存在する各種栄養塩の濃度にも時空間的に大きなばらつ

きがある。よって、生物の変動と、物理・化学環境の変動の間をつなぐ海域区分として、植物プラ

ンクトン多様性と栄養塩制限に注目した海域区分を開発した。手順として、①海色衛星のアルゴリ

ズムを利用し、各海域で優占する植物プランクトン分類群（サイズ組成）を推定し、②海洋生態系

モデルの方程式系から植物プランクトンの分類群ごとに栄養塩制限の時空間分布を推定し、③両者

の組み合わせとして、各海域で優占する分類群が、海域毎にどのような栄養塩制限を受けるのかを

明示する海洋区分を示した。さらに、温暖化シナリオに基づく CMIP5（国際的な気候モデルの相互

比較プロジェクト）の 12 のモデルの中央値を用いて、21 世紀末の、植物プランクトンの優占分類

群の分布および栄養塩分布の変化を求め、両者の組み合わせから、同海洋区系の分布の変化を将来

予測した。	

生元素海洋区系では、北太平洋を栄養塩や炭酸系の季節変動パターンが異なる９つの区分に分類

された（図２a）。クロロフィル海洋区系では、植物プランクトンの季節変動パターンの違いにより

18 の区分が得られた（図 2b）。植物プランクトン多様性海洋区では、植物プランクトン分類群とそ

の栄養塩制限の組み合わせにより（全球で）23 の区分が得られた（図 2c）。	

本領域で作成された区系は、従来の海洋区に代表されるような、固定された境界を設定するので

はなく、経年的な気候変化や海洋環境変動に応じて変化する「動的」な境界を持つ海洋区が開発さ

れたことが大きな特徴である。生元素海洋区とクロロフィル海洋区においては、海洋区境界の経年

変動が大きい海域が明らかになった。年により異なる区に分類される頻度の高い海域は、生元素や

生物生産の季節変動パターンが変わりやすい海域を示しており、今後予測される全球的な環境変化

に対してこれらの区系がどのような影響を受けるかは特に中止する必要がある。植物プランクトン

多様性海洋区の結果は、一見同種のプランクトンが優占していてもバックグラウンドの生物地球化

学的なメカニズムには海域間で大きな違いがある可能性を示唆している。例えば北太平洋亜寒帯の

沿岸域では珪藻類を含むマイクロ植物プランクトンが優占しているが、ベーリング海では窒素とケ

イ素が成長を制限し、カムチャツカ半島南岸域では鉄制限が、オホー

ツク海北部では鉄と窒素の制限が重要であることがわかった。これら

の知見は、将来の栄養塩分布が変化した場合の海域の生態系構造の変

化を予測する上で有用な情報となる。同海洋区の将来予測実験の結果

からは、温暖化により鉄制限の緩和される南大洋や北太平洋亜寒帯域、

リン制限となる西部北太平洋亜熱帯域等で植物プランクトンの優占種

のシフトに伴い、その機能的多様性が顕著に変化することが示唆され

た。標準区系を含めてこれらの区系は今後の海洋観測データあるい
図 3.		GLODAPv2 測点図.	
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は海洋環境予測データを、今回開発されたアルゴリズムに適用することによって将来予測が可能で

ある点において大きな成果であると考える。	

生物・化学パラメータによる海洋区系としては、この他

に、ナノモルレベル栄養塩、蛍光性溶存有機物、溶存鉄、

植物プランクトン、バクテリア、カイアシ類、窒素固定、

アカイカ、サケ類・マグロ類等の高次捕食者、小型ハクジ

ラ類等多くの区系を得ることができた。また、太平洋の

CO2・化学データベース PACIFICA を 2013 年に公開し、さら

に、国際海洋炭素観測連携プロジェクトの下で最新の観測

データを追加し、全球規模のデータベース GLODAPv2（図 3）

を公開した。	

海の恵みは、水産物ばかりでなく、CO2/O2収支などの大気

中のガス成分の調整、気候の安定化、有機物を分解して栄養

塩を再循環させるなどの循環機能、廃棄物や有害物質の無機

化・無毒化、さらには清浄な景観の維持など多様な内容を持つ。それらの持続的な利用を図るため

には、単一の区系ではなく、関連する諸要素の区系をベースに検討することが求められるが、これ

でまでは知見が乏しかったため実際には必ずしも適切な区系ではなく、代用区系を使わざるを得な

かった。本領域により、多くの区系からなる整合的なセットが得られ、多様な恵みに対して着目す

る恵みに応じて関連する区系を選択して海洋ガバナンスを検討することが可能になった（図 4）。	

	

物質循環および生態系機能の解明	

海洋区系確立の過程で行った海洋観測（図 1）によって多くの資料及びデータが得られ、太平洋

各海域における物理・化学・生物学的知見が集積し多くの成果が得られた。	

・窒素・炭素安定同位体比分析による太平洋外洋域漂泳区食物網構造		

近年貧栄養海域における窒素供給、物質生産において、

窒素固定生物が従来考えられてきた以上に主要な役割を

果たしていることが近年明らかになってきた。その一方

で、窒素固定により海洋に供給された窒素が食物網を通

して生態系全体でどのように利用されているかについて

の知見は乏しく、この傾向は特に太平洋で著しい。窒素

および炭素の安定同位体比は、生物の栄養段階や捕食－

被食関係の推定に従来から利用されてきたが、近年、懸

濁粒子中の窒素同位体比が窒素固定過程の解析に有用で

あることが広く認識されるようなってきた。そこで、中

部太平洋の南半球亜熱帯から亜北極の海域で、幅広い栄

養段階の生物および懸濁態粒子の炭素・窒素安定同位体

比の解析を行い、亜熱帯海域における食物網での窒素固

定由来の窒素の寄与を明らかにするとともに、太平洋の

広範な海域における食物網構造を緯度的に比較して、海

図 5.	中央太平洋（西経 170 度）南北

断面における窒素固定活性と動物プラ

ンクトンの窒素安定同位体比（上）、POM

窒素安定同位体比分布断面（中）、水温

断面（下）	

図4.	区系セットのイメージ.	
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域ごとの特徴を解明することを目的とした。	

西経170度線上の40°	Sから68°	Nの間の計24測点において採取された懸濁態粒子（POM）、0.2	–	

0.5	mm、0.5	–	1.0	mm、>	1.0	mmにサイズ分画したネットプランクトン試料、高次捕食者（イカ、魚）、

魚類マイクロネクトンおよび大型プランクトンの炭素及び窒素同位体比を測定した。	

POMのδ15Nは緯度によって大きく変化し、10	–	15°	Sおよび10	–	15°	N、40°	Nの移行域、55°	N

以北で5	–	10‰程度と高く、一方、赤道、亜熱帯貧栄養海域（15	–	35°	N、20	–	40°	S）および45	

–	50°	NのHNLC海域では2‰以下と低かった（図5.）。赤道及びHNLC海域における低いPOMのδ15Nは、

これらの海域の表面の硝酸塩濃度が5	μM程度と高いことと太平洋における有光層以深の硝酸塩のδ

15Nが5	–	8‰程度であることから考えて、基礎生産者の硝酸塩取り込みに伴う同位体分別効果に起因

していた。一方、南北亜熱帯海域におけるδ15Nが低い海域は、窒素固定活性の高い海域とほぼ一致し

た。さらに光量層100%、25%、10%および1%におけるPOMのδ15Nと各層の窒素固定活性の間には、一貫

して有意な負の相関が認められた。以上から、亜熱帯海域における低いPOMのδ15Nは窒素固定に起因

しており、亜熱帯海域の基礎生産が窒素固定由来窒素に依存することが明らかとなった。0.2	–	1.0	mm

のネットプランクトンのδ15Nは、POMの窒素安定同位体比と同様の変動パターンを示し、一貫してPOM

よりも一栄養段階分の変化に相当する3から4‰程度高かったことから0.2	–	1.0	mm画分のプランクト

ンがPOMの直接の消費者であると考えられた。	

また、ハダカイワシ科魚類を中心としたマイクロネ

クトンもPOM、ネットプランクトンと有意な正相関を

しめした。このような傾向は観測を行った全海域で認

められたことから、硝酸塩とともに窒素固定に由来す

る窒素が二次生産に直接寄与し、マイクロネクトンの

生産に寄与していることが示唆された。	

各海域におけるPOMからマイクロネクトンのδ13C	

vs.	δ15Nダイヤグラムは、極域大陸棚海域を除き全て

の海域で有意な正の直線関係を示した（図6.）。窒素

固定の高い亜熱帯域は動物プランクトン、マイクロネ

クトンの同位体比が南北20-25度（窒素固定中心域）

とそれ以外の海域（窒素固定境界域）で異なる場所に

プロットされたため、それぞれの海域をさらに区分し

たところ、いずれもさらに高い相関係数を示す直線関

係が認められた。この結果、太平洋外洋域では、海域に関わらず基礎生産者から高次捕食者に至るま

で、物質転送過程が一定であることが示された。また窒素固定が活発な貧栄養海域では、生物的に固

定された窒素が生食連鎖により高次生産に寄与していることが明らとなった。このような海域は西部

北太平洋に広く分布していることから、窒素固定者がこの海域の基礎生産者として重要である可能性

が示された。また本研究の結果はLonghurst	(1995,	2007)により提唱された亜熱帯海洋区系内に、窒

素固定と硝酸塩に依存した窒素供給過程の異なる二つの食物網が存在していることを示している。懸

濁態有機物からマイクロネクトンまでの炭素窒素同位体比解析から、太平洋外洋域では、生態系構成

者は多様でも、生態効率などの「食うー食われる」の物質転送過程が海域に関わらず一定であること

図 6.	太平洋外洋漂泳区各海域食物網	

(POM-動物プランクトン-魚類マイクロネ

クトン)における炭素・窒素安定同位体比

の関係.	南極海（Wada	et	al.	1967）、親

潮	(Aita	et	al.	2001)の既報値も同時に

示した.	
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を示し、窒素固定が活発な海域では、固定窒素が高次生産にまで大きく寄与していることが初めて明

らかになった。		

この他にも多くの成果が変えられた。これまでにまとめられた主なものを以下に列記する。また、

未分析及び分析途中の試料が多くあるため、順次成果の公表が期待される。	

・	北太平洋における表層栄養塩の長期変動の解明	

51 年間にわたる表層栄養塩データベースを解析して、太平洋十年規模振動と North	Pacific	Gyre	

Oscillation により栄養塩分布が変化する様態を明らかにし、海洋区系の変動を解明した最終成果

のための基盤を作った。	

・	北太平洋亜寒帯循環内の塩分長期変動の解明	

北海道沖で観測される溶存酸素や各種栄養塩などの約 20 年周期の変動が地衡流により北太平洋

東部に伝搬し、東部の環境変動と結びついていることを明らかにした。	

・	オホーツク系冷水による黒潮系高気圧渦の再生機構の解明	

黒潮続流から切り離された高気圧生渦が、冷却の進んだ末期に低温・低塩分・低渦位の水塊を取

り込み高気圧性循環を保ったまま冷水化することを明らかにし、この過程で栄養塩や鉄濃度の異な

る多様な水塊の輸送、混合過程を励起することで、低次生産に大きな影響を及ぼすことを明らかに

した。	

・	太平洋における珪藻類の生物地理の解明	

熱帯から亜寒帯域にわたる海域で 18Ｓ	rDNA 解析から、珪藻類群集の組成を調べ、各種の分布、

海域毎の種多様性の特徴、および環境要因との関係を明らかにした。	

・	太平洋熱帯・亜熱帯海域におけるカイアシ類の群集構造の解明	

ネット採集試料から抽出した DNA の 28S	D2 配列から得た MOTU を解析し、カイアシ類群集の分子

生物地理を太平洋で初めて提示した。	

・	太平洋における窒素固定の南北分布の解明	

赤道域から極域まで南北断面の窒素固定者および活性を明らかにした。ベーリング海で顕著な活

性を初めて検出し、従来の窒素固定の全球見積もりが過少なことを指摘した。	

・	南太平洋における窒素固定者の東西方向での違いの発見	

赤道域から極域まで南北断面の窒素固定者および活性を明らかにした。ベーリング海で顕著な活

性を初めて検出し、従来の窒素固定の全球見積もりが過少なことを指摘した。	

・	易分解性 DOM と従属栄養細菌群集によるその利用過程	

易分解性 DOM の代表として溶存遊離態アミノ酸（DFAA）に着目し、超高速液体クロマトグラフィ

ー（UHPLC）を導入した海水中での微量濃度レベルの測定技術を確立し、16 種類のアミノ酸からな

る DFAA に対し、中部北太平洋表層における南北断面分布図を初めて明らかにした。	

・	太平洋における硝化過程の解明	

赤道域から北極海まで、太平洋では初めて網羅的に硝化活性を調べ、有光層内での顕著な硝化活

性を検出し、硝酸塩の取り込みとの比較から、従来の新生産が過大評価であることを明らかにした。	

・	北太平洋における鉄の供給とその生物地球化学的インパクトの評価	

鉄の供給不足で栄養塩が余っている北太平洋亜寒帯域表層への鉄の供給および鉄供給による生態

系や生物地球化学過程の応答をレビューし、研究課題を整理した。	

・	リン酸枯渇域におけるリン酸エステラーゼ活性の解明	
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リン酸がナノモルレベルで枯渇する西部北太平洋亜熱帯域において、リン酸の代替としての有機

リンが利用される様態を、エステラーゼ活性から明らかにした。	

・	西部北太平洋における高次捕食者とその餌料の長期変動の解明	

西部北太平洋における高次捕食者とその餌料の 50 年にわたる長期変動特性を解明して、Ecopath

モデルによる食物網構造の解明のための基盤的知見を得た。	

・	西部北太平洋におけるマイルカ類の時空間利用様式の解明	

マイルカ類 4 種について、炭素窒素安定同位体比を食性指標にした太平洋各海区の索餌場として

の利用様態解析から、餌の競合とそれを回避する棲み分け状況を明らかにした。サケ類各種の摂餌

生態および個体群動態と海洋環境変動の関係を明らかにし、21 世紀末には、サケの生息域が北方に

移動し、チャクチ海全域に拡大する可能性を示した。	

	

社会的共通資本としての海洋の価値評価	

海洋の価値評価を顕示選好法と表明選好法を用いて行った。顕示選好法では、市場価値のある恵

みとして公海の漁業資源を対象とした。具体的には、成長に伴って複数の区系を回遊する広域回遊

魚が、海洋の生産性を利用する様態の解明を通した水産物の価値評価を目的とした。まず、サメ類､

マグロ類､サケ類､イカ類など外洋高次捕食者群集解析から、北太平洋を北方区・南方区・沿岸区に

区分し、Ecopath モデルによる各区系の食物網構造の解析から各生物群の現存量、栄養段階と捕食

被食関係を表したフローダイヤグラムを得た。これを用いて水揚げ量を得るための一次生産必要量

と、漁獲による水産物の間引きによって高次捕食者の餌がどれだけ失われているかを割り出し、各

海区の価値を、餌を指標にして評価した。サケについては、北太平洋亜寒帯域における各種の成長

および回遊解析から、温暖化に伴う生息域の将来予測を行った。さらに生態系モデルによる餌料動

態解析と回遊シミュレーションから日本系サケの成長に利用される一次生産量、動物プランクトン

量を見積もり、放流サケを支える各海域の相対的重要性を見積もった。その結果、日本系サケはベ

ーリング海の基礎生産を最も利用しており（全利用の 55.4%）、次いでアラスカ湾（35.0%）、西部亜

寒帯海域（6.8%）、オホーツク海（3.0%）の順となっていた。サケの餌消費量は、餌の消費率と体重

の積で表される。それらの値は、生物エネルギーモデルと低次海洋生態系モデル NEMURO を結合した

モデルを用い、サケ回遊経路に基づいた 4 ボックスモデルで、海洋年齢 4 歳の夏季まで計算を行っ

た。これを基に、この動物プランクトン量を市販オキアミで代替した場合、漁獲金額 735 億円（2006

年水揚げ）の放流サケの漁獲高のために約 2 兆円の餌代（シャドウコスト）となることが分かった。	



 47 

このように広域回遊魚について魚種別に海

区ごとの価値を代替法によ評価する手法を確

立することができた。一方、魚種ごとではな

く水産物供給として海区の価値を貨幣換算し

た。太平洋各海域の一次生産量から漁業生産

を求め、その価値を経年魚価換算係数を用い

て貨幣価値に換算して、各海域の貨幣価値を

計算した。計算結果を全球的なマップとして示

した（図 7）。単位は年間 1 ヘクタール当たりの

生産金額（米ドル）である。基礎生産量をベー

スに計算しているために、市場メカニズムを考慮しなければ、将来の価値生産の予測ができるとい

う利点がこの方法にはあるが、図から明らかなように、栄養塩に乏しく基礎生産量の低い外洋域の

価値は、基礎生産量の高い沿岸域に比べて低く表現されてしまう。実際には、沿岸と外洋のような

異なる海区間には、広域回遊魚が外洋域で餌を利用することなどを含めた物質やエネルギーの交換

があり、その連関があって、物質生産が支えられているので、外洋が存在せずに沿岸の機能が保た

れることはあり得ない。マグロを例に取ると広域回遊魚は稚仔魚の段階では沿岸の生産力を利用す

るが、成長すると広域を回遊しならが成長する。そうした時空間的な海洋利用が魚種によって多様

性であるため、海区そのものの貨幣価値を求めるためには、魚種毎に海域利用を切り分けて、それ

らを海区ごとに合算しなければならないが、そのために必要な多種多様な魚種をカバーした生態的

知見が現時点では圧倒的に不足している。現在の水産学・海洋学では、海区間の物質やエネルギー

の連関をまだ正確に描けないために、マップとして表現した場合に、海区間の価値の差が大きく表

現されてしまう。これは、このマップの弱点である。今後は、海区間の連関を明らかにすることが

課題となる。	

表明選好法は、実際の限界価値ではなく、限界価値を作り出す人々の価値観をとらえている。ま

ず、人々の価値観と人々が海洋サービスから受ける効用の関係に注目した。日本の居住者の場合、

海洋の生態系サービスを、日常生活に不可欠なサービス、日常生活では直接に不可決性を認識しな

いサービス、文化的なサービスの 3 つのカテゴリーで認識しているものの、不可欠性の認識の大き

さと、生態系サービスの維持に貢献しようとする意志の強さの間に、絶対的な相関を持たないこと

が明らかになった。そこで、人々の日常生活における行動決定にみられる性格的な傾向と、支払意

志額の関係を知ら得るために、社会心理学の手法を応用して、性格特性のグループごとの性格特性

の違いを明らかにするとともに、従来のコンジョイント分析の方法を改良して、回答者が感じる異

なる生態系サービスに対する効用によって、回答者をクラスター分けして、クラスターごとの性格

的特性を分析する方法を開発して、両者の関係性を分析した。その結果、科学情報や将来予測に対

する信頼性の高さは、支払意志額の高さに必ずしも結びつかないこと、高い支払い意志額は、人が

生態系サービスから受ける効用の認識ではなく、公共心のような、利他的な欲求に強く関係するこ

とが明らかになった。一方、支払意志がないフリーライダーは公共心が低く他者とのつながりも弱

いこと、さらに即物的な性向がある。支払意志額が高い回答者とフリーライダーはともに約 20％弱

と同程度存在した。これらの結果は、人々の生態系サービスの保全に対する意識を涵養していくた

めの、政策的な研究の基礎として活用されていくものと考えられる。さらに、海の恵みに対する支

図 7.	漁業資源を基準とした海域の貨幣価値マッ

プ（2010 年時点）.	
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払意志額を算出し、回答者の日常の選択行動との関係性を探索した。その結果、海洋生態系保全に

対する支払意志額が高い回答者は公共心が高く他者とのつながりも強い一方、支払意志がないフリ

ーライダーは公共心が低く他者とのつながりも弱いこと、さらに即物的な性向があることが明らか

となった。	

両選好法に加えて、非市場性価値評価として太平洋の二酸化炭素吸収能の気候工学的評価を数値

モデル解析により行った。鉄制限を受ける海洋区での鉄肥沃化による二酸化炭素吸収と一次生産の

変化を解析したところ、散布海域によっては散布海域とは遠隔の海域で一次生産が減少する負の影

響が現れること、散布による効果は海域により異なることなどから、必ずしも効率的な二酸化炭素

吸収にならないことなどを見出した。このように鉄散布の不確実性の大きさ、および、実施するに

しても広域的な海洋監視が必要であることが明らかとなった。	

	

海洋ガバナンスのための国際的合意形成	

科学的な知見が国際社会での合意形成や意志決定に取り入れられるための条件解明を行った。長

年にわたり国際的な合意形成について経験が蓄積されている漁業についてみると、沖合域とくに外

洋域やそこで行われる漁業は、空間的には陸上から観察しにくい対象であり、また時間的にも将来

的な環境変動などの不確実性が存在する。その中で関与するステークホルダーは、少数の漁業者と、

保全活動に熱心な NGO、さらには保全のコスト負担に無関心な国、便益の配分を受けることには関

心を有する国などが存在する。このため、このような外洋域の生物資源の特質が、国際的な合意形

成をどのように阻害しまたは促進するのかといった面が重要な要素研究であった。	

恵みを持続的に利用するためには恵みを生み出す多種多様な生物の生存が鍵であるため、そのた

めの法的枠組みの設置を検討している国連『国家管轄権外区域の海洋生物多様性（BBNJ）』を巡る国

連での議論を主な題材とした。国家管轄権外区域の海洋生物多様性の保全と持続可能な利用に関す

る新協定の作成は、今後の海洋ガバナンスのあり方を大きく左右することになる展開として大いに

注目され、また、本領域の海洋学的成果が社会実装につながる観点からも重要な課題である。これ

に加えて生物多様性条約（CBD）や、生物多様性及び生態系サービスに関する政府間科学政策プラッ

トフォーム（IPBES）についても、BBNJ との関連する部分を研究の対象とした。これら会議では領

域メンバーが当該交渉における我が国代表団メンバーとして出席し、参与観察を行うとともに、イ

ンタビューと資料解析を実施した。	

国連 BBNJ の会合では、４つのパッケージ、すなわち海洋遺伝資源とその便益共有、海洋保護区、

環境影響評価、キャパシティビルディングについて議論がなされているが、それぞれにおいて途上

国と先進国の関心が異なり、例えば海洋遺伝資源とその便益共有は途上国の関心事項である一方で、

欧米を中心とした先進国の関心は海洋保護区や環境影響評価に偏っていることが現地で確認できた。

また、ウェッブサイトで公表されている各国の発言内容についてテキストマイニングを行い、頻出

語などを調べたところ同様の傾向を数字として表すことができた。また、４つのパッケージ案件に

ついて時間軸的にペイオフを検討したところ、海洋保護区については保護をするためのコストは漁

業海域の放棄などの形で短期的に発生するのに対し、保護をした便益は将来定期に発生し、かつ不

確実性も高いとの特色があること、また海洋遺伝資源については、利益を配分する側の負担は将来

発生し、利益を受け取る側の便益も将来生じるものでかつ不確実性が高いとの性質があることが分

かった。また、NGO の影響を把握するために、国連海洋法本部から 9 回の BBNJ ワーキンググループ
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の会合出席者リストを入手して分析した。この結果、1,523 人が少なくとも 1 回の会合に出席をし

たこと、ただし何回も出席を重ねる参加者は少なく、５回以上の会合に出席した参加者は 45 人に過

ぎなかったこと、そのうち 36 人は NGO の代表であったことが分かった。また出席回数が多い人物は

OECD 加盟国など先進国からの出席者であることも分かった。なお、9 回すべての会合に出席した人

間は 4 人であり、全て先進国の出身者であった。その一方で、途上国からの出席は会合 1 回または

2 回のみにとどまっているケースが多く、6 回以上 BBNJ ワーキンググループに出席した途上国の代

表は皆無であった。このような状況で、NGO が存在感を有していることは、インタビュー調査でも

確認できた。さらに先進国であっても、代表団に科学的な専門知識を有する者が少ないため、NGO

の役割が増していると述べるとのインタビュー結果も得られた。また代表団個人個人のパーソナル

なつながりが重要であるとの指摘も得られた。以上の結果を総合すると、BBNJ 締結のための条件と

しては、条約そのものはスケルトン的な枠組みだけの大枠合意とし、細部については年次会合で決

定すること、その際は、当事者間の時間的なペイオフのずれを含む不確実性に対する考慮や、交渉

参加者間の信頼関係の醸成を図ることで、合意形成を達成する道が存在していると、結論される。	

さらに、海洋ガバナンスに海洋学的知見が円滑に接続するかという観点から参与観察を行った。

BBNJ 準備委員会第 2 回会合終了時点で議長が取りまとめたペーパーは、新協定に盛り込むべき指導

原則・アプローチとして見解の収斂があった項目のリストに科学的アプローチ及び最良の科学的情

報の利用を挙げていた。その後もこの点について異論は全く見られない。第 3 回会合ではさらに、

科学委員会または科学技術助言機関を設置すべきことを多くの国が提案しており、新協定の枠組み

へ科学的な知見の導入を制度的に確保するために、何らかの科学的機関を設けることが必要である

という点についてもコンセンサスが生じつつある。したがって今後問題となるのは、科学的アプロ

ーチ及び最良の科学的情報の利用を実現するために、どのような形での科学的機関の関与が適切か

である。現時点までの科学的機関に関する主な提案としては、海洋保護区等の区域型管理ツールの

設定プロセス及び環境影響評価の実施・レビューに関与させるべきであるとするものが提出されて

いる。もっとも、新協定の基本的な枠組み自体についてコンセンサスが得られていないことから、

現段階では新協定における科学ガバナンスの具体像に関する十分な議論には至っていない。科学ガ

バナンスのあり方は新協定交渉のための政府間外交会議に持ち越される可能性が高いが、新協定に

とって何が適切な形態であるのかは新協定全体の制度設計を踏まえて、今後十分に検討される必要

がある。では、BBNJ に関する今後の検討において、科学とガバナンスの接続という観点で、どのよ

う論点が生じうるであろうか。第一に、科学的機関が設置されるのであれば、締約国会議等からの

諮問を受けた場合のみ答申を行うのか、あるいは科学的機関自らが調査機能を有し、問題提起等を

行うこともあるのかという点である。第二に、科学的機関の委員の選定方法である。第三に、紛争

解決における科学的機関の役割である。最後に、科学的機関が対象とする問題の性質をどのように

線引きするかも論点となりうる。BBNJ に関する諸課題には、トランスサイエンス問題が多く含まれ

る。このとき、科学的機関はトランスサイエンス問題に対処することが期待されるだろうか。トラ

ンスサイエンス問題には、科学者と意思決定者が双方向にやりとりできる場（境界組織）を設ける

必要がある。	

国連海洋法条約の採択から 35 年が経過しようとしているが、海洋ガバナンスとして対応しなけれ

ばならない問題は、当時に比べて格段に複雑化している。海洋科学の進展により、海洋の資源や機

能が新たに発見されたことで、社会はこれらをどのように扱い、配分するかについて新たなガバナ
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ンスが必要としている。つまり、社会の既知の問題を解決するために科学を利用するのではなく、

科学が新たな問題の存在を社会に対して示している状況へと変化してきた。問題解決のための科学

から、問題定義のための科学へと転換してきたのである。よって、科学の側から社会に対して、新

たなガバナンスの必要性を提起するという状況に至っている。しかし、科学が問題定義の機能を担

うと、特定の問題への言及を回避／促進したい利害関係者による科学への介入が強まり、結果とし

て科学が政治性を帯びることは不可避である。PostTruth や AlternativeFacts というフレーズは、

政治性があまりに強くなり、科学の自律性が失われつつある現状を示唆している。しかし、科学の

進歩が自動的に新たなガバナンス上の問題の発見へとつながらざるを得ない段階へと至ったいまで

は、科学が問題定義の役割を放棄することはできない。このような状況で、科学者のコミュニティ

はいかなる態度をとれるだろうか。「責任あるアドボカシー」という概念も提唱されているが、社会

との関係を完全に遮断することなく、かといって特定の利害関係者の利益のために機能するわけで

もなく、科学者のコミュニティが将来世代を含めた人類のために問題の存在や解決策を示すことが

できる枠組みがいま求められているのであろう。本領域は海洋学において初めて社会科学分野の研

究者と連携した大型研究として、これからの課題を数多く発掘することができた。新たな海洋ガバ

ナンス学の萌芽と位置づけられる。 


