


はじめに
齊藤誠一（北海道大学北極域研究センター）

　北極海は、全球で最も速く複合的に（昇温、海洋酸性化、海氷激減による淡水化、
成層化の発達、それにともなう貧酸素化）環境が変化している海域である。従っ
て、北極海の海洋環境変化の実態把握ならびにそれに対する海洋生態系の応答研
究は、北極海の理解に資するのみならず、今後、全球に拡大していくであろう同
様の環境ストレッサーの影響理解のためのパイロットスタディとしても大変重要
な意義を持つ。また、北極海の調査研究を進める上で、北太平洋や北大西洋亜寒
帯域などの周辺海域との相互作用の理解は不可欠である。本プロジェクトでは参
加 3 か国（日本、米国、ノルウェー）の蓄積データ、現在取得中のデータを総合
的に取扱い、亜寒帯から北極への移行域における移流、温度、海氷力学、海洋酸
性化の変動特性やトレンドが北極海を中心に太平洋亜寒帯域−北極海ならびに大
西洋亜寒帯域−北極海の海洋生態系に対して将来的にどのような影響を与えるの
かを調査する。特に、北極の環境が変化した時に魚の個体群とその餌種がどのよ
うに反応し適応するのかを理解し、その結果、現在及び将来の漁業や社会経済シ
ステムにどのような影響を及ぼしうるか推測するとともに、悪影響を回避するシ
ステムをいかに形成することができるのかに対する善後策を得ることが最終目標
である。
　日本、米国、ノルウェーで進行中の環北極海域（北極海および隣接する周辺の
亜寒帯海域）の既存研究課題の個別研究成果を発表する国際ワークショップを開
催し、共通点や差異を整理しながら各海域における成果の統合的な理解を目指す。
これには、自然科学者、社会科学者、海洋生物資源に直接または間接的に関係を
もつ水産業界のステークホルダー、地域管理組織、沿岸地域社会関係者を一堂に
会して会議を行い、気候変動下における北極海洋システムの回復力と適応力を評
価することである。3 回の国際ワークショップの成果として、１) 気候変動の北
極海洋システム各コンポーネントへの影響の概要とまとめ、２) 太平洋亜寒帯域
−北極海および大西洋亜寒帯域−北極海における影響の比較と提言、３）生物学
的・社会経済学的な面からの主要な問題点の洗い出し、４）将来の気候変化に対
する順応的管理能力に関する概要、５）将来の気候変動下における北極海洋シス
テムの回復力と適応力の評価、が得られる。最終的には、今後予測される気候変
化に対して、生物学的・社会経済学的システムがどのように反応し適応するのか
を評価する事を目指す。今回は第 1 回目の国際ワークショップであり、日本のス
テークホルダーを中心に招聘して議論を進めた。
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1.  概要とプログラム

日時：2016 年 3 月 1 ～ 3 日

【 3 月 1 日 ㈫ 】
RACArctic ステークホルダーミーティング （同時通訳あり）

【 3 月 2 日 ㈬ 】
RACArctic サイエンスミーティング （1 日目）

【 3 月 3 日 ㈭ 】
RACArctic サイエンスミーティング （2 日目）

【 会 場 】
函館市国際水産・海洋総合研究センター

北海道函館市弁天町 20-5

【 主 催 】
北海道大学 北極域研究センター
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RACArctic ステークホルダーミーティングプログラム

3 月 1 日 （終日同時通訳あり）

　08：30 ・・・・・・・・・・・・・・参加受付

　09：00 ・・・・・・・・・・・・・・開会挨拶 – 齊藤 誠一（北海道大学）

　09：05 ・・・・・・・・・・・・・・イントロダクション   

　09：15 ・・・・・・・・・・・・・・基調講演 – 菊地 隆（海洋研究開発機構）

　　　　 ・・・・・・・・・・・・・・「気候変動と北極における物理的・化学的過程」

　10：00 ・・・・・・・・・・・・・・基調講演 – Franz Mueter（アラスカ大学フェアバンクス校）

　　　　 ・・・・・・・・・・・・・・「気候変動と北極の海洋生態系の応答」

　10：45 ・・・・・・・・・・・・・・休憩

　11：00 ・・・・・・・・・・・・・・ステークホルダーの紹介 

　11：10 ・・・・・・・・・・・・・・ステークホルダーワークショップ（1） – 論点の抽出

　12：00 ・・・・・・・・・・・・・・昼食

　13：30 ・・・・・・・・・・・・・・ステークホルダーワークショップ（2） – ニーズと課題

　15：00 ・・・・・・・・・・・・・・休憩

　15：30 ・・・・・・・・・・・・・・ステークホルダーワークショップ（3） – 今後の展望

　16：30 ・・・・・・・・・・・・・・まとめと総合議論

　17：00 ・・・・・・・・・・・・・・会議終了

　18：00-20：00 ・・ウェルカムパーティ
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2. RACArctic ステークホルダーミーティング
2-1. イントロダクション － 齊藤 誠 一

齊藤：
　皆さん、おはようございます。齊藤誠一と申します。この RACArctic プロジェクトのリーダー
を務めます。共同リーダーの Franz Mueter さんと Kenneth Drinkwater さんをご紹介いたします。
RACArctic プロジェクトのメンバーを代表いたしまして皆さんをお招きできたことを大変嬉しく思って
おります。今回が第 1 回目の国際 RACArctic 会合となります。第 1 回目でございます。本日はステー
クホルダー／利害関係者の方々をお招きしての会議となります。明日、明後日は RACArctic の科学者
会合があり、全体で 3 日間に渡る会議となっております。気候変動下における北極海域の海洋生態系の
回復力・適応力について話し合う会合となっております。本日は「ステークホルダー会議」ということ
で様々な分野の方々をお招きしております。特に日本側のステークホルダーの方々をお招きいたしまし
た。後ほどそれぞれの方々をご紹介したいと思います。昨日ですけれども非常に風が強くて、この辺り
はアクセスが出来ませんでした。風によって波が高く上がりまして、若干今日は状況が良くなったので
すが、この「RACArctic」ですが「RAC」はラッキーのことじゃないかと思っております。ではラッキー
な Arctic, RACArctic 会議をただいまから開催します。それではまず始めに RACArctic プロジェクト
の概要についてお話いたします。ここからは日本語で話させていただきます。よろしいでしょうか。

　RACArctic というのは、日本語で訳しますと「気候変動下における北極海洋システムの回復力と適応
力」ということで、「resilience」が脆弱性、それから「adaptive capacity」が回復力と日本語では訳し
ています。昨年度まで IGBP という国際的な生物地球化学分野のプロジェクトがあったんですけれど、
今年からフューチャー・アースというプロジェクトにそれが移管されました。その予算をつける機関が
ベルモント・フォーラムという財団です。そこが世界中から北極域の観測や研究について申請書を 2 年
前に募集しまして、その結果 47 の応募があったうちの 10 件が採用され、RACArctic はその 1 つのプロ
グラムです。これはマッチング・ファンドと言いまして、ベルモント・フォーラムがお金を出すのでは
なくて、日本だと科学技術振興機構（JST）が研究費を出しています。アメリカだと米国科学財団、ノ
ルウェーだとノルウェーの科学財団ということになっています。この内容について簡単に紹介したいと
思います。これは日本とノルウェー
と米国のコラボレーションで 3 カ国
が参加しています。私、齊藤が全体
のリード役で、アメリカのリード
役として Franz Mueter さん、ノル
ウェーからは Kenneth Drinkwater
さんが参加しています。この 3 人
は実は ESSAS という、先程の国際
的なフューチャー・アースに移っ
た IMBER というプログラムの地域
プ ロ グ ラ ム、”Ecosystem Studies 
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of Sub-Arctic and Arctic Seas (ESSAS)”の共同議長も兼ねています。各国の参加者は、日本、ノルウェー、
米国、それぞれのリード役が私、Kenneth Drinkwater RACArcticFranz Mueter です。本日は日本側
からは JAMSTEC の原田さん、JAMSTEC の菊地さんが出席しています。菊池さんは最初のスピーカー
です。北大の綿貫さんは今こちらに来ています。そして中央水研の牧野さんがこちらにおります。東北
大の高倉さんは人類学分野の人文社会系の方ですが、今日は出席できないので残念です。また、北大の
平譯さんも出席できませんでした。ノルウェーからは、Arne Eide さん、Hoel さん、Ingvaldsen さん、
Chierici さん、Planque さん、それから Stiansen さん。米国は Franz Mueter がリード役で、George 
Hunt さん、Haynie さん、Huntington さん、Sigler さんと、自然科学系の人だけではなくて社会科学系
の人も入っていまして、多分野の相互連携を醸成するメンバーになっております。このプロジェクトの
ゴールはこれまでの研究を俯瞰したり統合して今後の方向性を見出すというものです。
その為に 3 回国際ワークショップを開くというのがこのプロジェクトの方針となっています。題名と同
じように、環境が劇的に変化する中で北極海の海洋生態系の脆弱性や回復力がどうなっているかをきち
んと評価しようということであります。ノルウェーは大西洋側の北極海を中心に、日本とアメリカは太
平洋側の北極海を中心に研究していて、その両方が集まったということでございます。

　目的が 3 つあり、一番大きいのは俯瞰と統合で、まずは物理海洋学や化学海洋学についてどういうふ
うに海洋が変化しているかということを明らかにしていきます。それから海の中の食物網の変化、栄養
塩の供給変化、更に酸性化の問題、それからブルームがいつ起こるかというタイミングの問題などを明
らかにします。あとは生物種の組成、特にプランクトンは非常に大事なターゲットになっています。また、
海水温変化とか移流などの問題も扱っていきます。

　特にこの RACArctic のメンバーは魚の水産海洋学者が多いこともありまして、特にやはり亜寒帯と
北極の遷移域での魚資源、またそこで行われている水産業の変化を見ていくことになります。魚の空間
的な分布がどういうふうに変化しているかとか、新しい魚資源は何か、それが北極域にどのように入り
込んでくるかとか、現状の温暖化でどのような魚が北上するとかそういった問題も含めています。それ
と同時に水産業の今後の方向がどうなるか、そういったことが大きなテーマになっています。北極海の
海洋生態系の脆弱性をきちんと我々は認識しないといけません。それが、魚とか更には人間の、魚から
プランクトンも含めて、生態系を変化させる物理的な強制力、基礎生産がどういうふうに関わるかとい
うことにも注目しています。この会議は、我々研究者が研究をするだけではなく、いろいろなステーク
ホルダーの人と交流を図って研究成果を社会に生かしていくという意味では挑戦的な取り組みになって
いくと思います。特に魚の話が出てきますので水産会社などの方々との今後の協働ということも非常に
大事になってくると思います。それからいろいろな管理の問題をどのように実施していくかということ
も議論していく必要があると考えています。ノルウェー、アメリカ、日本の地理的なターゲットには太
平洋側の北極海と大西洋側の北極海、その両方を比較検討するという意義もあり、環北極域を対象に考
えていこうと思っています。特にアメリカの場合はベーリング海までが北極域という定義になっていま
すからベーリング海も含まれます。

　プロジェクトの構造ですが、ノルウェー、日本、アメリカで、リーダーが私と Franz Mueter と Ken 
Drinkwater です。日本側の科学者は日本のステークホルダーに我々の統合した研究結果を提供して、
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北極海の海洋生態系にどういう脆弱性があってその回復力はどうかということを評価しながら、これか
らの産業にもそういう成果を提供しながら一緒に考えていこうと思っております。日本は非北極圏国な
ので、たとえば先住民の方が住んでいるわけではありません。一方、ノルウェー、米国は北極圏国で、
そこに先住民が居住しています。例えば水産業ということを考えると共通したステークホルダーの方が
いるだろうと思います。あとは海運業ですと、例えば日本とノルウェーはヨーロッパと東アジアの間の
物流で物を運ぶということは関係してきます。こういった共通したステークホルダーに我々の研究成果
を提供して、今後の北極海の研究の課題についても抜き出していこうということでございます。

　全 3 回のワークショップを行いますが、アラスカなどでのワークショップでは大西洋側のコミュニ
ティのこともいろいろ入ってくると思います。本日は第 1 回目のワークショップをこの日本で行いま
す。日本からのステークホルダーとしては主要な水産会社でニッスイ。今回マルハニチロさんは所用で
来られませんでした。あと食品物流会社として北海道のアークスの方にも参加して頂いています。あと
は海運業、気象情報サービスの分野から、商船三井さん、日本郵船さん、ウェザーニューズさんにも来
ていただいております。あとは漁業者の集まりとして漁協代表の道漁連さん。それからいろいろな NPO
組織がありますけれど、笹川平和財団の海洋政策研究所の方、それから大日本水産会、そういった所か
らも来ていただいております。あとは地方自治体から北海道庁。それから国土交通省、経済産業省、農
林水産省の水産庁の方にも参加いただいております。あと、US ナバルオフィスの方とノルウェー大使
館の方にも加わっていただいています。今後、2 回目は来年の今頃になると思うんですが、アラスカで
RACArctic のワークショップを開きます。そこでは米国が中心になって米国の漁業会社や北太平洋の資
源管理の協議会の方にも来ていただく予定です。最後は 2018 年にノルウェーでやることになると思い
ます。途中、先程申し上げました ESSAS のオープン・サイエンス・ミーティングを来年 2017 年の 6 月
にノルウェーのトロムソでやる予定です。以上、私からの RACArctic の概要説明でした。どうもあり
がとうございました。
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2-2. 基調講演 1
    「気候変動と北極における物理的・化学的過程」－ 菊地 隆

齊藤：
　ここでは質問は無しで次の講演に移りたいと思います。時間もありませんので。では、次は菊地さん
の方からいろいろな日本の北極海の研究の成果も踏まえてレビューをしていただきたいと思います。よ
ろしくお願いします。

菊地：
　齊藤先生、ご紹介ありがとうございました。このような素晴らしい機会を与えてくださったことを感
謝します。皆さんには函館までお越しいただきありがとうございます。ニューオーリンズで先週お会い
した研究者の方々が大勢来てくださっております。日本の滞在が素晴らしい滞在になりますようお祈り
いたします。私は菊地隆と申します。海洋研究開発機構 北極研究変動総合研究センターで働いています。
専門は海洋物理学ですが、最近は気候変動や生物地球化学の方とも共同で研究も行っております。
今回は、齊藤先生の方から北極における気候変動と物理的化学的過程という演題で話をするように申し
受けました。最初に、地球温暖化と北極の環境変化、特に海氷の減少に関してお話をしていきたいと思
います。そのあとで、太平洋側北極海の生物学的ホットスポットについてお話しします。但し、私は生
物学者ではありませんので、生物学的ホットスポットの物理学的なことに焦点を当ててお話をしていき
たいと思います。ここから私は話す言語を日本語に切り替えてお話をしていきたいと思います。外国の
方には通訳を聞いていただくということになります。

　最初にお見せするスライドは地球温暖化に関するもので、もう皆さん多くの方がこの図は見たことが
あるかと思います。2100 年に地球上の平均気温がどのようになっているのか、現在と比べてどういうふ
うに変わっているのかを示した図です。これは地球シミュレーターで計算されたもので IPCC レポート
にも載っているものですが、2100 年になった時に地球の平均気温は現在と比べてプラス 2 〜 3℃上昇す
ると言われています。その中でも特に北極域に関しては、この色が示す通り、プラス 8 〜 12℃もの気温
上昇が起きえることが分かります。

　過去に戻っていっていろいろなデータを集めてみて、気温がどういうように変わってきたのかにつ
いて調べました。この図は 10 年以上前に出された IPCC の第 3 次レポートにあるもので、北半球の過
去 1000 年分の気温の変化を示したものです。西暦 1000 年から 2000 年にかけて、最初の 900 年間は
ゆっくりゆっくり気温が下がってきていたのです。それに対して産業革命が始まって以降大幅に上がっ
て、だいたい 1℃近くそこから上がってきているというのが分かると思います。この次のスライドでこ
の部分だけを拡大して見せたいと思います。全球の気温の変化を 1890 年から去年まで示したもので、2
月 1 日に気象庁の方からプレス発表されたものを取ってきました。先ほどお話したとおり産業革命が始
まった 20 世紀最初の頃からデコボコはありますが全球気温は上昇を続けて、だいたい 100 年で 0.7℃気
温が上昇しています。21 世紀に入ってからこの気温の上昇は止まったと言われていたりもしましたが、
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2014 年、2015 年になって再び立て続けに過去最高気温を更新しております。

　2015 年は特に飛び出していて、“Global surface temperature in 2015 is the highest since 1819.”と
報じされました。人為起源の二酸化炭素による地球温暖化は続いているんだということがここからも分
かります。これは 2015 年の気温の偏差の分布になります。どこの気温が高かったかを示しています。
2015 年に地球の平均気温が過去最高だった要因として主に挙げられているのはエルニーニョでありま
す。過去最高クラスのエルニーニョが長く続いていたというのがその 1 つの要因になります。またそれ
以外にもアラスカ、シベリアや北極海が非常に暖かかったというのも全球平均気温が高くなった要因と
して考えられております。ちなみにその前の年、2014 年もその段階で過去最高だったのですが、同じ
ようにアラスカや北極域が高い気温でした。このあと 1 年ずつ遡って 2005 年まで戻って見ていきます。
ここで言いたいことは、この期間常に気温はそれなりに高かったんですけれど、高かった場所が明らか
に北極域だったということが分かると思います。これは単純に地球温暖化が進んでいるというだけでは
なくて、北極域では polar amplification/ 極の温暖化増幅といった過程が働いているからだと考えられて
おります。
　さて、それを違う形、いくつかの緯度帯での気温の変化の形で示したものがこの図になります。最初
の方に 6 枚目のスライドで示した 1900 年以降の気温の変化というのがこの青の点線になります。北半球、
南半球それぞれの平均の線があるんですが、だいたいこの 100 年で 0.7℃くらい気温が上昇しています。
その上に、日本のちょっと北、北緯 44°から 64°の間の亜寒帯域について示したものが紫の線、更に北
緯 64°から北極点までの北極域を示したものが青の線になります。明らかに分かるように亜寒帯、さら
には北極域の気温の上昇はとても顕著です。北極域というのは地球温暖化に対して最もセンシティブに
働いている場所であるというのがこの図から分かるかと思います。
さて NOAA、アメリカ海洋大気局では、毎年 12 月に“Arctic Report Card”というものを発表してお
ります。ここには日本の研究者も貢献しております。この前の 12 月に発表された Arctic Report Card
の中にはこういうことが書かれていました。

　実は北極域は平年を 3℃以上上回る状態が丸 1 年以上続き、現在もこれは続いています。2014 年 10
月から・・この中では 2015 年 9 月と書いていますがその後も続いていて、北極域の気温というのは平
均を 3℃以上上回っている状況が続いています。こういう状況ですのでその他にも雪・氷に様々な影響
が及んでいて、例えば雪の面積が過去 2 番目に少なかったり、河川の流出量が増えているとか、グリー
ンランド・氷床が融けているなど。そして海氷に関して見てみると、夏の海氷面積は過去 4 番目に少な
かった。この赤い線が夏の海氷面積、黒い方が冬の海氷面積なんですが、過去 4 番目でした。更に冬の
海氷面積が過去最低であったというようなことが書かれています。ということで、ここからは海氷の減
少について改めて示していきたいと思います。ここで示した 4 枚の図は海氷の密接度の分布図を示して
おります。それぞれ 2002 年、2005 年、2007 年、2012 年と、その段階で過去最小面積を記録したもの
です。オレンジ色の線が 2000 年代の平均値を示していますが、2002 年にこれくらい減って、2005 年は
こちら側がなくなって、2007 年に中央部がものすごくなくなって、2012 年にはかなり減少していった
ことが分かります。これを見るだけでも激しく北極の海氷面積が夏に減っているということが分かり
ます。それをグラフにしたものがこれになります。衛星観測が始まった 1979 年から現在までにかけて
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夏の最小面積の変化をずっと示したものです。2000 年よりも前の段階で少し減少傾向があるんですが、
これを調べてみるとだいたい 10 年間で 46 万平方ｋｍ、日本の 1.3 倍くらいの面積がなくなる。このペー
スをもしこのまま真っ直ぐ線を引っ張っていくとどこに行くかと言うと、だいたい 22 世紀の中頃くら
いでゼロになるという按配になります。と言うことで「温暖化は進んでいる、氷は減っている」と言っ
ても氷が無くなるというのは非現実だった時代でした。ところが 2000 年を過ぎますとそのカーブは急
になり、この 2000 年以降で直線を引いていくと大体 10 年間で 150 万平方ｋｍの減少が見られます。も
しこのラインをそのまま真っ直ぐ引くといつ頃ゼロになるかと言うと、2040 年くらいに北極の海氷はな
くなってしまうのではないかと言われています。とても大きな仮定ではあるのですが、こういうのが簡
単に見ることができます。

　ちょっともう 1 つ面白いものをお見せしたいと思います。これはアメリカの研究者が作りました北極
の海氷の年齢の変化です。1987 年から順番に北極の中の海氷の年齢がどのように変わっていくのかを示
しています。どうやって海氷の年齢を出すかと言うと、夏に一番少なくなった時に 1 歳年をとるという、
日本の人にとっては数え年みたいな考え方と言えば分かりやすいかと思います。そういう形で 1 年、2
年、3 年、4 年、白くなる方につれて年をとった氷になるのですが、2000 年より前は北極の真ん中がか
なり真っ白だったかと思います。それが薄青色、1 年、2 年の氷がメインに大きくなるようになってきて、
気がつくと 2008 年、2009 年、真ん中あたりに白いのがほとんど無くなってきたのが分かるかと思いま
す。このように北極の海氷というもの厚さ・・年齢は実は厚さと合っているんですが、減ってきている
のが分かるかと思います。これはいくつかの状態をキャプチャーで撮ってきたものですが、1987 年、最
初の頃なんですが北極の中は真っ白で、4 年生、5 年生、6 年生、とても年をとった氷が多かったです。
2000 年くらいもそこそこあった。それが 2008 年、2012 年と見てみると 1 年氷、2 年氷というとても薄
い氷に覆われている。厚さに換算して示すともう 30 年前くらいだと厚さが 3m から 4m くらいあったの
が、現在では 1.5m から 2m にまで減ってきたのではないかと言われています。厚さの情報があって面積
の情報があると量を出すことが出来ます。

　これもアメリカのワシントン大の方たちがやった仕事ですが、北極の氷の量の季節変化を示してみま
した。ここ 1 月から 12 月までで、例えば 1979 年について 1 月の氷の量から冬に増えて夏に減ってまた
戻るというこのライン。この 1 番上の青い線が 1979 年になります。それよりも後について同じように冬、
夏、冬、夏というのを毎年描いていって、2012 年までプロットしていったのがこの図で、最後の 2012
年を青線で描いております。簡単に言うと、夏に海氷面積が減っていると言っていたんですが夏の氷の
話だけではなくて、実は冬も氷が減ってしまっています。冬の氷の量がどれぐらい減っているかと言う
と 33 年間で 33％。もちろんこのまま同じペースが続くというわけではないんですが、次第に氷が減っ
ている。更に驚くべきなのは、夏の氷については 33 年間で 80％の氷が減っています。そしてまた同じ
仮定ですが、もしこの状況が続くのであれば夏の海氷の量がゼロになるのは大体2020年。東京オリンピッ
クが開かれる年になります。ちなみに私はこれは信用しません。ですが、海氷がどんどん減っていって
いるという状況であることはいろいろな所から量的に見ても面積的に見ても考えられるかと思います。
こういうように海氷が減ってくるとどういうことになるのか。例えば Arctic Report Card の中では海
水温が上昇して基礎生産が高くなってきている。魚の群集構造や優占性が北の方に、極の方に移ってき
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Sept.16, 2012The answers are. . .

1) the Arctic Ocean is particularly sensitive to global climate change,
2) the Arctic Ocean environment is changing faster than expected, and 
3) the impacts of the Arctic climate/ environmental changes are expected 

to be large for many issues, e.g., global climate, ecosystem, shipping, 
resources, social science, human life, and so on.  

Why should we study the Arctic Ocean now?

Record minimum sea ice extent 
at this moment

GRENE-Arctic project
Green Network of Excellence Program 
Arctic Climate Change Research Project (GRENE-Arctic: FY2011-2015)

"Rapid Change of the Arctic Climate System 
and its Global Influences”

Numerical simulation

Terrestrial ecosystem

Atmospheric studies

Cryosphere

Greenhouse gas

Marine ecosystem

Sea ice
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 Average air temperature anomaly between October 2014 and September 2015 
exceeded 3℃ above the average (1981‐2010).

 June snow cover extent in 2015 was the 2nd lowest.
 River discharge from Siberia and North America has increased.  
 Melting of Greenland ice sheet 
 Minimum sea ice extent in September was the 4th lowest in 2015.  
 Maximum sea ice extent in March was the lowest in 2015.  

 Increase in sea surface temperature and 
primary production increase.  

 Poleward shift in fish community
 and so on. . . 

IPCC, 2013: 
Summary for Policymakers. In: Climate 
Change 2013: The Physical Science Basis. 
Contribution of Working Group I to the 
Fifth Assessment Report of the 
Intergovernmental Panel on Climate 
Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.‐K. 
Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. 
Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and 
P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge 
University Press, Cambridge, United 
Kingdom and New York, NY, USA. 
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Increase in SAT,
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2000s averageBefore 2000
0.46 x 106 km2/decade

After 2000
1.50 x 106 km2/decade

Sept.16, 2012The answers are. . .

1) the Arctic Ocean is particularly sensitive to global climate change,
2) the Arctic Ocean environment is changing faster than expected, and 
3) the impacts of the Arctic climate/ environmental changes are expected 

to be large for many issues, e.g., global climate, ecosystem, shipping, 
resources, social science, human life, and so on.  

Why should we study the Arctic Ocean now?

Record minimum sea ice extent 
at this moment

GRENE-Arctic project
Green Network of Excellence Program 
Arctic Climate Change Research Project (GRENE-Arctic: FY2011-2015)

"Rapid Change of the Arctic Climate System 
and its Global Influences”

Numerical simulation

Terrestrial ecosystem

Atmospheric studies

Cryosphere

Greenhouse gas

Marine ecosystem

Sea ice
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ているというのもこの中に出てきています。更に IPCC レポートをもう少し見ていくと、例えば地球温
暖化が進む中で気温が上昇するんですが、これは降水量の分布の変化ですが北極域で降水量が増えてい
るのが分かります。更にこれは海洋酸性化、海氷面のアルカリ度の分布ですが、北極や亜寒帯、あとは
南大洋の方ですが pH が下がっていっています。かなりいろいろな形で海洋や地球全体に影響が及んで、
北極域は特に地球温暖化に敏感に働いている。予測よりも速いペースで変わってきている。更に全球気
候や生態系、船舶流通、資源、社会科学など、いろいろな物に対して大きな影響があるということで、我々
は北極やその周辺海域の研究を今やらなければならないということで研究してきました。

　2011 年から日本では GRENE 北極研究事業 /GRENE Arctic Project を進めてきました。その中で数
値モデル、陸域、大気、寒冷圏、温暖化ガス、海洋生態系、海氷予測の７つのテーマをやっています。
私はこの中の海洋生態系を受け持ってきておりました。海氷面積が減りました。海氷が減ったことに対
して物理環境、化学環境が変わり、微生物や植物プランクトン、動物プランクトンの群集構造や分布な
ど様々なものが変わると、更にその捕食者である底生生物や魚、高次生物、鳥、シロクマにも影響が及
ぶというので、全部ひっくるめてどういう変化が起きているのか、どういうプロセスが大事なのかを調
べてきました。その中で、基礎生産力がどのように変わっていっているのか。海洋酸性化がどのように
進んでいっているのか。そして北極域周辺海域での種の優占性、種の群集構造がどのように変わってき
ているのかに特に注目して、我々は物理から化学、生物、総合的な研究をしておりました。
　先ほどの齊藤さんの発表でありましたが、例えば我々が主に対象としているのはこの太平洋側北極海
域になります。それに対してノルウェーの方たちはバレンツ海の方を対象としていて、バレンツ海では
どういったことが起きているのか、どういったことが鍵の現象と考えられているのかということを研究
しています。面白い単語を使った人がおられまして、「アトランティフィケーション（大西洋化）」とい
う単語を彼らは使っていました。暖まってきていて、塩分が増加し、大西洋からの種がバレンツ海に入っ
てきていることを大西洋化と呼んだもので、そういった変化が見えているという話があります。それに
対して、では我々がよく行く太平洋側はどういうことが起きているのか。

　おしょろ丸が、今、そこの沖合に泊まっています。我々はおしょろ丸で北極海へ行きました。私は乗っ
ていませんが。また JAMSTEC の“みらい”などで調べた結果も合わせて考えても、「パシフィケーショ
ン」と呼べるような状況はなくて、それよりもどちらかと言うと、海氷の減少が大きな影響を及ぼして
いることが分かりました。淡水化や温暖化、海洋酸性化が進行している。我々はこういったものに注目
して研究をいろいろ進めてきたんですが、時間の関係で私がそれを全部話すことはとても無理ですので、
今回のワークショップの中では明日になりますが渡邉さん、山口さん、藤原さん、和賀さん、あと佐々
木さんや上野さんから発表がありますので詳しくはそちらをご確認いただければと思います。
　ここでは、私は海洋物理が専門ですので、生物生産ホットスポットというものについて海洋物理学の
観点から話したいと思います。北極でも局所的に豊富な生態系を育んでいる場所がありますので、そう
いった所が何故作られるのかという話をここで残りの時間話させてもらいたいと思います。
　この生物生産ホットスポットなんですが、どういう場所か簡単に言うと基礎生産力が高いこと、生物
活動が活発であること。多様性があると尚いいんですが、北極の場合は必ずしも多様性があるとは言い
切れないところがありますが、そういった生物生産ホットスポットという所があって、何が大事かと言
うと光環境や水温、とても大事なのは栄養塩がどういうふうにして供給されるかということになります。
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Scientific results - Key Findings
 Enhancement/reduction of biological pump

depends on ocean circulation & sea-ice reduction.

 Formation of biological hotspot 
in the southern Chukchi Sea.

 Progress of Arctic Ocean Acidification in the PAR

 Increase in primary production ?
 Increase in primary production ?  (Ice Algae)

 Fate of Pacific zooplankton in the Chukchi Sea

 Changes of higher trophic level
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RACArctic Science meeting on March 2-3
 Physical and Chemical Oceanography

E. Watanabe

 Plankton, including OA impacts
A. Yamaguchi, A. Fujiwara, and H. Waga

 Fish
H. Sasaki, Y. Watanuki, and Y. Sakurai
S. Yoon and H. Ueno
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My talk:
How to form/maintain biological hotspots in the PAR
mainly from physical oceanographic points of view

My talk:
How to form/maintain biological hotspots in the PAR
mainly from physical oceanographic points of view
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こういうことを頭に入れてこの続きを見ていってもらえればと思います。

　これはアメリカの研究者ジャッキー・グレンマイヤーさんが描いたベーリング海北部からチャクチ海、
北極海の太平洋側の基礎生産量の分布。あとこちら側が海底の酸素消費量の分布になりますが、これを
見てみると例えばホープバレー、ベーリング海峡の北部、バローキャニオンと呼ばれるバローの沖合、
セントローレンス島の南北のあたりに生産力の高い場所、生物活動が活発な場所が見えてくるかと思い
ます。どうしてこれらの場所が生物活動の活発な場所になるのかというのを考えていきたいと思います。
2013 年のおしょろ丸の航海で ROV を海底に入れて調べました。これはほぼ海氷の縁だったんですがア
ラスカの沿岸で海底を見てみると、この茶色いものたちがサンドダラ、ひらべったいウニがいました。
その横にバスケットスターズといってテヅルモヅル。クモヒトデと呼ばれるこういうものがいました。
話によるとこれは食べられないそうです。でもこれを食べる生物もいるらしく、こういうものがいると
他の種も生産が活発になり、氷の近くでこういう生物がいるのだなというのが分かります。

　もうちょっと南へ行って、ここがホープ岬でその沖合のちょっと深いホープ海渓谷、ホープバレーと
呼ばれる場所になります。ここに大量にボワボワとしたものが浮いているんですが、これはアペンディ
キュラリア、オタマボヤと言います。ゼリー状の動物プランクトンでハウスという物体を作って浮いて
いるんですけれども、下が泥状になっていてたくさんオタマボヤがいて、実は北極ダラがこれを食べて
いるんですが、ダイエット食品のようになって北極ダラが太れないという研究結果が出てきました。も
う少し南に行きます。これはベーリング海峡の北になります。ここも同じようにハウス状のオタマボヤ
がいっぱいいるんですけれども、それと共に下にカニが見えてきました。私は物理屋なのでこれがズワ
イガニなのかタラバガニなのか区別がつきません。とにかくカニがたくさんいます。我々とアメリカ、
カナダ、ロシア、中国、韓国の研究者たち、みんなで集まってこういういくつかの特別に生物活動が活
発だという場所を対象に一生懸命研究をしてきているわけです。多くの面白い成果がたくさん出てきて
います。
　そしてまた「なんでそこが生物生産ホットスポットなのか？」という話に戻ります。これは先ほどお
見せした図なんですが、こういうのに対してどういう物理的な制約があるかというのを考えた時に海氷
があるかないか、海底地形がどういうふうになっているか、風がどんなふうに吹いているのか、海流が
どういう状況になっているのか。あと他にもいろいろあるんですが、だいたいこの 4 つについてこれか
らお話したいと思います。
　まず海氷です。先程お話した通り北極域の海氷はどんどん減ってきております。夏だけではなくて冬
も減ってきております。ベーリング海は実は減っているとは限らない海域がたくさんあるんですが、そ
ういった海氷が融けたり凍ったりすることでどういう影響があるかというのをまずお話します。

　海氷が融けます。融解すると溶け水が出てきます。つまり溶け水が出てくるとそれによって希釈効果、
海水が薄められる効果があります。溶け水が溜まってくると成層が強くなる。上の方が密度が軽い水が
溜まって、下の方に密度が高い水があって、その差が大きくなると混ざりにくくなるので、下の方に栄
養分がたくさんあったとしても上に出てこられなくなります。これは生物活動にとって良くない効果で
す。一方、氷がなくなるということはそれまで蓋で覆っていた物がなくなるということですので、これ
は太陽の光が入ってくるという意味でこちらはプラスの効果、正の効果があります。光環境が改善する。
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花びら模様のある平べったいウニ)
Basket Stars (テヅルモヅル類

(クモヒト))が見られる。

TS Oshoro‐maru (Univ. Hokkaido) 2013 Arctic cruise  (mid July, 2013)
Remote Operated Vehicle (ROV) observation in the Chukchi Sea
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③：North of 
Bering Strait

TS Oshoro‐maru (Univ. Hokkaido) 2013 Arctic cruise (mid July, 2013)
Remote Operated Vehicle (ROV) observation in the Chukchi Sea

③

Linking Physics to Biology: the Distributed Biological 
Observatory (DBO)

• DBO sites (red boxes) are 
regional “hotspot” transect 
lines and stations located 
along a latitudinal gradient

• DBO sites are considered to 
exhibit high productivity, 
biodiversity, and overall 
rates of change

• DBO sites will serve as a 
change detection array for 
the identification and 
consistent monitoring of 
biophysical responses

• Sites occuppied by national 
and international entities 
with shared data plan

1

3

5

2

4

[modified by Karen Frey from Grebmeier et al. 2010, EOS 91]
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What are important factors
to form/maintain 

such biological hotspots
in the Pacific Arctic Region

from physical points of view ?
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②：Hope Valley

②

TS Oshoro‐maru (Univ. Hokkaido) 2013 Arctic cruise  (mid July, 2013)
Remote Operated Vehicle (ROV) observation in the Chukchi Sea
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③：North of 
Bering Strait

TS Oshoro‐maru (Univ. Hokkaido) 2013 Arctic cruise (mid July, 2013)
Remote Operated Vehicle (ROV) observation in the Chukchi Sea

③

Linking Physics to Biology: the Distributed Biological 
Observatory (DBO)

• DBO sites (red boxes) are 
regional “hotspot” transect 
lines and stations located 
along a latitudinal gradient

• DBO sites are considered to 
exhibit high productivity, 
biodiversity, and overall 
rates of change

• DBO sites will serve as a 
change detection array for 
the identification and 
consistent monitoring of 
biophysical responses

• Sites occuppied by national 
and international entities 
with shared data plan

1

3

5

2

4

[modified by Karen Frey from Grebmeier et al. 2010, EOS 91]
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What are important factors
to form/maintain 

such biological hotspots
in the Pacific Arctic Region

from physical points of view ?

更に温まってくる。
　一方、海氷が出来る場合、凍る方について考えましょう。氷が出来る所ではどういったことが起きる
かと言うと、氷が出来ることで海水中の塩分を吐き出すので重たい水が出てきます。重たい水が出来る
と混合が盛んになって、海の中の酸素量を増やすことが出来ます。あと鉛直混合が卓越して大陸棚の海
底上を引っ掻き回すような効果があると、海底から栄養分を取ってくる効果もあります。これは生物に
プラスに働きます。ところがそのすぐ上を氷で覆ってしまったら光が当たらないと言うことでそちらは
負の効果。そういったものがあることをちょっと頭に置いておいてください。
　さて、その上で北極の海洋がどのように季節的に変わってきているのかをまとめた図です。冬の終わ
り頃に氷が覆っていたのが、太陽の光が当たり始めると融け始めていきます。融けて、暖まると共に溶
け水が溜まって、表層に温かい塩分が低い水が溜まって混合が起こりにくくなります。冬に入ってくる
とどんどん氷が出来てきて、重たい水が出来て混ざって、1 月に入って更に進んでくると重たい水が出
来てくる。これは生物にとって、その次の年に役に立つ水が溜まってまたその次の年が来るという、こ
ういうような海洋の季節変化が見られます。
　大切な点は海氷がどこで出来やすいかということです。ポリニアと呼ばれる海域、海氷に覆われてい
る中でも特に海氷が存在しないもしくはとても薄い海域があります。例えばこの図では、ベーリング海
峡、セントローレンス島があって、コッツビュー・サウンド、ここがホープバレーで、実はこの 14 年 3
月 6 日というのは北東風が吹いていて、コッツビュー・サウンドなどに氷が無い所が出来ます。そういっ
たポリニアという場所では海氷がたくさん作られて、鉛直混合が卓越して重たい水が出来ます。溶存酸
素がよく溶け込み、表層に栄養塩豊富な海水が下層から湧き上がるという環境が出来ます。そういった
所は、コッツビュー・サウンド、ノートン・サウンド、アナディール湾、セントローレンス島の南、あ
とアラスカのバローの近く、アラスカの沿岸にあり、海氷生成活動が活発になって水の鉛直混合が行わ
れ、その次の年に生物生産に役立つ良い海水が溜まる場所になるかと思います。

　さて、その次。今度は海底地形についてお話したいと思います。平な所であれば何も起きません。が、
海底には凹んでいる所もあれば、海山、丘のように盛り上がっている場所もあります。それぞれどういっ
た事が起こるのかをちょっと説明します。まず窪地。窪地は実は海洋物理学的には反時計回りの流れが
出来やすい環境になっています。難しい物理の話はしませんが、こういう流れがあると海底で収束場の
流れが生じやすく、真ん中に物が溜まりやすくなってきます。そうするとさっき言った高密度水、堆積
物などいろいろな物が真ん中に溜まってきます。言い換えると、ここは底生生物にとって栄養分とかい
ろいろな物が使いやすい良い環境が作られます。
　逆に凸地になっているような場所だとそういうことは起こりません。ですが反対向きの流れが出来る
中で、今度はこの上で鉛直混合が起こりやすい環境が出来ます。そうすると下の方にある塩分の高い水
を上に混ぜる効果があったり、熱を運んできて上の氷を溶かしやすくなったりいろいろな効果があって、
これは表層の生物活動にとって良い環境が作られることがあります。と言うことで海底地形を見ると、
生物活動が起こりやすいかどうかがある程度目安がつきます。
　更に大陸棚と深い所の間に陸棚斜面、シェルフブレイクという所があって、こういった所も同じよう
に混合が起こりやすい場所です。例えばベーリング海、ベーリング陸棚斜面、これは南の方から見たも
のでこちらに大陸棚があってこちらにベーリング・陸棚斜面があって、どちらも北の方に向かって流れ
ているんですが、この陸棚斜面の所で混合が起こったり下から水を巻き上げていったりします。そして
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Ocean but also as one of 
important mechanisms to 
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et al., 2005; Hioki et al., 2014). 
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There are several active and large polynyas in the 
Bering and Chukchi Sea as follows; the northeastern 
Chukchi Sea off Alaskan coast, Kotzebue Sound, 
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Polynyas are responsible for the formation of sea ice and cold saline water during ice‐
covered periods.  These features contribute not only for maintenance of strong stratification of 
the Arctic Ocean but also as one of important mechanisms to supply nutrients, irons, minerals, 
and other chemical constituents to the Arctic basins through an interaction of the cold saline 
water with the sediment at the bottom of the shelf.  These processes are necessary for Arctic 
marine ecosystem functioning (e.g., Codispoti et al., 2005; Hioki et al., 2014). 

Hioki et al., 2014, Scientific Reports
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この辺りが帯状にブルーム（基礎生産の大爆発）が出来るようなことがあります。あと同じように今度
はボーフォート・シェルフブレイクを見ます。こちらが北極海の方になってここがアラスカの沿岸にな
ります。アラスカの沿岸では東向きの流れがあり、沖合ではボーフォート循環の西向きの流れがあり、
その間では風向きに応じて湧昇流が起きたりいろいろな混合が起きたりして、やはりここも同じように
混ざりやすい環境ができている、生物にとって良い環境が作られているというのが分かります。
　さて、こういった所に風が吹くとどういう効果があるか。まず真っ先に言えるのは風はその下の海を
かき混ぜます。とにかくかき混ぜるというのは良いことです。下の方にある栄養塩を表層に供給する効
果があります。ただ風というのは風単独以上に他の効果があります。例えば氷があります。氷があった
所に風が吹いたとしましょう。どういったことが起こるかと言うと、氷がある所で風が向こう向きに吹
いたとすると、実は氷のある所とない所で海の流れが変わります。そうするとその間で収束や発散が起
こることがあって、例えば発散場になった時に下からその水を供給するという“氷縁湧昇”が起きます。
これはまた下から栄養塩を供給するということで生物にとってプラスに働く。収束場になるとマイナス
に働きます。

　他にはどういうのがあるかと言うと、今度は海底地形との相互作用を考えていった時に湧昇流、下降
流が起こりえます。これについて次のスライドで考えましょう。ここに陸棚斜面があって、氷が覆って
いてそこに風が吹きました。岸を左に見るような風が吹いた時にどういうことが起こるかというと、表
面の氷も水も外向きに動くので結果的に下から水が上がってきます。ですがさっきお話しした通り表面
の氷が出て行くので、ここがポリニアになって海氷生成が出来て高密度水が混ざります。とても面白い
ことに下から温かい水が上昇し、上から氷が出来て高密度水が沈むということで、活発に混合が卓越す
る場所ができます。こういった所は下準備として生物にとってものすごく良い環境を作り得るというこ
とになります。では、どこにそんな所ができるのか、極地研の平野さんらが調べた結果、アラスカのバロー
沖合に出来るポリニアがそういう場所にあたることが分かりました。これは 2010 年 2 月 22 日の氷の分
布です。青い所が氷の無い所で、周りはほとんど氷が覆っているのに北東風が吹くことでこの辺は氷が
無くなってしまって空いています。これは反対側から見た三次元図なんですが、氷が沖に動いて、下か
ら温かい水が上昇し、この辺りの混合が卓越し、生物活動のための下準備が進むというふうに考えられ
ております。

　最後にもう 1 つ、海流系がどのようになっているかです。太平洋側北極海というのは基本的に太平洋
の側から北極海に向かって水が流れていって、北極海の中を通って大西洋に出ていきます。大事な点は
どこで違う水が混ざっているか。どこか混合水域があるか。混合水域というのは言い換えると生物多様
性や水の混合に関係してくる海域で、どこにあるかというとベーリング海峡の南北のあたり。あとはホー
プバレー周辺。アラスカ沿岸やこの陸棚斜面の辺りが鍵になる海域です。
　2009 年 9 月 5 日の海表面温度の分布図を持ってきました。生物生産の下準備として適しているのはポ
リニアの近くということ。海底地形が窪地や丘状、シェルフブレイクなど平ではない凹凸地形であるこ
と。上昇流が起こりやすいのは尚いいです。異なった水塊が混ざる所が良いので、例えばセントローレ
ンス島の南、ベーリング海峡の南や北、ホープバレーの沖合、バローの近くのアラスカ沿岸、ボーフォー
ト陸棚斜面域など、生物生産のホットスポットとしてとても面白い海域だということが分かります。次
に観測の例を示します。
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 enhance mixing and nutrient supply from lower layer.  
 cause ice edge upwelling/downwelling.

(combined effect with sea ice)  

 cause upwelling/downwelling in the shelf slope area.
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Schematic of ice‐edge upwelling
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3’. Wind (combined effect with bottom topography)

IF wind blows along coast on the right side,
surface water (and sea ice) move offshore.  

 Coastal polynya is formed 
and it enhance sea ice formation. 

 Offshore lower water comes onto
coastal area by upwelling.

It may have strong impacts 
to marine ecosystem, e.g., 
as a preconditioning of 
spring bloom.   
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3’. Wind (combined effect with bottom topography)

A wind‐driven, hybrid latent and sensible heat coastal polynya 
off Barrow, Alaska (Hirano et al., 2016, J. Geophys. Res.‐Oceans)
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4. Current system

Alaska

Canada
Siberia

Bering Slope Current

Key point:
Confluence zone of different water masses

 Rich biodiversity

Yukon 
river

Mackenzie river

 South & north of Bering Strait
 Hope Valley
 Alaskan coast near Barrow 
 Beaufort shelf slope
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Clock‐wise circulation
Strong vertical mixing
 Nutrients supply to surface

(euphotic zone) over the rise

Phys. & chemical conditions 
over the rise are likely to 
enhance biological activity.  
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2. Bottom topography
Shelf slope, shelf break:  
Upwelling / mixing of deeper water mass with shelf water
 Possible area to be biological hotspot

Bering shelf slope
 Bering slope current
 Bering shelf water
 Cold pool?

Beaufort shelf break
 Alaskan coastal water/current
 (Offshore) Beaufort Gyre

Bering shelf

Alaskan 
coast

Beaufort 
shelf breakBering slope
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3. Wind
 enhance mixing and nutrient supply from lower layer.  
 cause ice edge upwelling/downwelling.

(combined effect with sea ice)  

 cause upwelling/downwelling in the shelf slope area.
(combined effect with bottom topography)  

Schematic of ice‐edge upwelling
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3’. Wind (combined effect with bottom topography)

IF wind blows along coast on the right side,
surface water (and sea ice) move offshore.  

 Coastal polynya is formed 
and it enhance sea ice formation. 

 Offshore lower water comes onto
coastal area by upwelling.

It may have strong impacts 
to marine ecosystem, e.g., 
as a preconditioning of 
spring bloom.   
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3’. Wind (combined effect with bottom topography)

A wind‐driven, hybrid latent and sensible heat coastal polynya 
off Barrow, Alaska (Hirano et al., 2016, J. Geophys. Res.‐Oceans)
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4. Current system

Alaska

Canada
Siberia

Bering Slope Current

Key point:
Confluence zone of different water masses

 Rich biodiversity

Yukon 
river

Mackenzie river

 South & north of Bering Strait
 Hope Valley
 Alaskan coast near Barrow 
 Beaufort shelf slope

　これは 2012 年の JAMSTEC の海洋地球研究船「みらい」で北極航海を行いました。ここに、チャク
チ海の真ん中を南北に取った断面をお見せします。ここがベーリング海峡で、ホープバレーがあって、
北に行って、陸棚斜面で、海盆の深い方に行きます。ここは水深 100m で、10m で、これがアンモニア
濃度。これが溶存酸素、これが水温の分布になります。ベーリング海峡の北のホープバレーにとても高
いアンモニア濃度の水塊がある。あと陸棚斜面の所にも少し高い水塊があって、こういった所で・・こ
こに示していないんですが高い生物活動が見られます。溶存酸素がとてもたくさん消費されていて、生
物活動が活発な様子などもここからうかがい知ることが出来ます。

　最後に、そういった所で氷が減るとどういうことになるのかというのをお話したいと思います。北極
域だけではないんですが、春季に氷縁でブルームが起こります。氷縁ブルームが起こります。この時に
大事なのは太陽の光が入ってくることと栄養塩の供給があることになります。では氷が減るとどうなる
かというと、まず 1 つ目のパターン。氷が引くと太陽光がたくさん入ってきます。栄養塩もちゃんとあ
るのであれば基礎生産力は増えて、良かったとなります。ところが必ずしも良いとは限らない。もう 1
つのパターンです。ケース 2。氷が引くと、溶け水が表層に溜まって希釈効果や混合を止める効果のせ
いで基礎生産力が高まらないということも考えられます。
　さて、どういった所でこういうことが起こるのか？。まず、大陸棚域です。ベーリング海からチャク
チ海の大陸棚域についてですが、北大の平譯先生の成果で、衛星観測の結果から見た 2000 年から 2012
年ぐらいにかけての 8 月と 9 月の基礎生産量です。基礎生産量がどんどん増えているのが分かります。
どこでどういうふうにして基礎生産量が増えているのかについては藤原さんが発表していて、海氷が後
退することで大型の植物プランクトンが優占するようになってきました。大型の植物プランクトンに
よって基礎生産力がものすごく増える環境が作られていった。ということでベーリング海やチャクチ海
周辺はどんどん基礎生産力が高まっていることが見てとれました。
　一方、もうちょっと北の海盆域。これは 2002 年、2003 年の栄養塩の分布・・・ここがアラスカバロー
でカナダの海盆域が低いんですがだいたい同じような感じだったのが、氷が溶けるのがどんどん進んだ
2009 年、2010 年にはカナダ海盆の中がものすごく栄養塩が少なくて、シベリア側が高い環境になって
いる。シベリア側ではこういう高い栄養塩を使って光環境が良くなったので基礎生産力の増加に繋がり
ましたが、カナダ海盆側では溶け水の効果によって基礎生産力が低下したということが分かってきまし
た。こういった所は基礎生産力を計りながら海氷の変化、海洋状況の変化を併せて調べていく必要があ
るかと思います。

　ということで私の話、どのようにして生物生産ホットスポットが出来るのか、そういうものがどうい
うふうに変わっていくのかというのを簡単に喋らせてもらいましたが、この後、明日も様々な詳しい話
があるかと思うのでそちらを聞いてもらえればと思います。分からなければまた聞いてもらえればと思
います。どうもありがとうございました。

齊藤：
　菊地さん、どうもありがとうございました。今日は同時通訳なので質問とか喋る時はマイクの音を通
訳さんが取っているので、必ず発言する時はマイクを使ってください。それと所属と名前を言っていた
だけると助かります。質問があればちょっと受けておきたいと思います。何か質問はございませんでしょ
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 Bottom topography

[Depression, Rise, shelf break]
 Upwelling 
 Confluence of different water masses

South of 
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South of 
Bering Strait

Hope Valley

Nouth of 
Bering Strait

Alaskan coast
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AQUA satellite image: 
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R/V Mirai Arctic cruise in September‐October 2012
• CTD/LADCP/water sampling & XCTD
• Mooring recovery/deployment
• Plankton net sampling
• Bio‐geochemical measurements
• Multiple corer sampling
• General meteorological monitoring 
• Surface water sampling/monitoring
• Shipboard ADCP monitoring 
• Sea bird and marine mammal survey 

Sept.13/
Oct.4

Sept.14/
Oct.2‐3

Sept.17‐19
Sept.20‐21

Sept.24

Sept.25‐27

Sept.28

Oct.1

R/V Mirai (JAMSTEC)
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Bering Str.Hope ValleyShelf slope

Bering Str.Hope ValleyShelf slope

Temperature (color) & Salinity (contour)

Dissolved Oxygen (color) & Salinity (contour)

Ammonium (color) & Salinity (contour)

Hope Valley Area (Sept. 2012)

• Dome‐like structure
• Low Temperature
• High Salinity
• Low Dissolved Oxygen
• High Nutrient
• High Chl‐a concentration
• High biological activity

R/V Mirai (JAMSTEC)

Linking Physics to Biology: the Distributed Biological 
Observatory (DBO)

• DBO sites (red boxes) are 
regional “hotspot” transect 
lines and stations located 
along a latitudinal gradient

• DBO sites are considered to 
exhibit high productivity, 
biodiversity, and overall 
rates of change

• DBO sites will serve as a 
change detection array for 
the identification and 
consistent monitoring of 
biophysical responses

• Sites occuppied by national 
and international entities 
with shared data plan
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[modified by Karen Frey from Grebmeier et al. 2010, EOS 91]
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Sea ice condition Sea ice persistence
(海氷存在期間)

Timing of break‐up
(海氷融解時期)

Timing of freeze‐up
(海氷結氷時期)

DBO‐1

DBO‐2

DBO‐3

DBO‐4
DBO‐5

In the Pacific Arctic Region,
 period of sea ice 

persistence is getting 
shorter, 

 spring sea ice breaks up 
earlier than before, and

 freeze‐up in late fall to 
early winter starts later 
than before.  

(Courtesy from Dr. Grebmeier (U. Maryland))
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River input
Pacific water input
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from lower layer

Solar radiation input

Ice edge 
bloom

Increase in primary production ???
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River input
Pacific water input

Schematic of spring (ice‐edge) bloom after sea ice retreat: case 1

Nutrient supply 
from lower layer

Sea ice retreat
Improvement of 
lightening condition

Increase in 
Primary production
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River input
Pacific water input

Schematic of spring (ice‐edge) bloom after sea ice retreat: case 2

Nutrient supply 
from lower layer

Sea ice retreat
Improvement of 
lightening condition

Decrease in 
Primary production

Accumulation of melt water 
prevent nutrient supply.  
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Timing of sea ice retreat Size of phytoplankton ???
Primary production ???
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Distribution of surface nutrient

2002‐2003

2009‐2010

Canadian side : 
Accumulation of melt water

Siberian side :
Improvement of lightening condition

After Nishino et al. (2010)

Poor 
nutrient

Nutrient 
rich

Strong circulation

Scientific results - Key Findings
RACArctic Science meeting on March 2-3
 Physical and Chemical Oceanography

E. Watanabe (numerical experiments)

 Plankton, including OA impacts
A. Yamaguchi, A. Fujiwara, and H. Waga

 Fish
H. Sasaki, Y. Watanuki, and Y. Sakurai
S. Yoon and H. Ueno
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My talk:
How to form/maintain biological hotspots in the PAR
mainly from physical oceanographic points of view

My talk:
How to form/maintain biological hotspots in the PAR
mainly from physical oceanographic points of view

Thank you for your attentions
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• CTD/LADCP/water sampling & XCTD
• Mooring recovery/deployment
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rates of change
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than before.  
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うか？はい、原田さん。

原田：
　菊地さん、発表ありがとうございました。多分、皆さんも気になる所かなと思うので質問を 1 つさせ
ていただきたいのですが、海氷が溶けることによって光環境が良くなって生産性が高まる所と、一方で
栄養塩が表面に供給される所が妨げられる海域と、二種類ありそうだというお話だったと思うんですが、
例えばカナダ海盆、それから東シベリア海、元々生産性が低い海域と高い海域、それぞれだったと思う
のですが、海氷の溶解によってそのコントラストが更に強まるということなんでしょうか？それとも
ホットスポットの場所もある程度今後変わっていく可能性があるということなんでしょうか？

菊地：
　原田さん、どうもありがとうございます。言われていることは間違いないです。元々シベリア側の方
が河川水の供給などがあって栄養塩環境が良いのでそちらの方が相対的に高かったんですが、特にカ
ナダ海盆は河川水がものすごく、淡水がものすごく溜まるようになりましたので、その影響でプランク
トンの小型化なんかが見られるようになってきて基礎生産力が弱まっているという話が出ております。
ホットスポット云々に関しては海盆域では恐らく他の要因がやっぱり関係してくるかと思います。これ
は薄くしかないんですが実はこの辺りに、原田さんもご承知のとおり海台があります。チャクチボーダー
ランドと呼ばれる海台があって、その辺りはこちらの海盆域に比べると比較的混合しやすい海域になり
ますので、そういった物理的な意味からもそちらの方が生物には良い環境になり得るのかなと思います。
もう 1 つ同じ意味で、混合がしやすいという意味で氷も減りやすいのかなと、そういったことがあり得
るかと思います。
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2-3. 基調講演 2
   「気候変動と海洋生態系の応答」－ Franz Mueter and Ken Drinkwater

齊藤：
　他にございませんか？それではまたステークホルダーのミーティングの始めでももう少し質問をいろ
いろ受けたいと思いますので次の講演に移りたいと思います。次は Franz Mueter さんです。次の発表
は Franz Mueter さんと Ken Drinkwater さん、二人の発表を Franz Mueter さんが一人で発表します。
では、よろしくお願いします。

Mueter：
　おはようございます。日本語はそのくらいしか話せませんのでここから英語に切り替えます。この度
はこのような会議にご参加いただきましてありがとうございます。我々科学者がいろいろな結果を出し
ていますが、それに対する皆さんのフィードバックを楽しみにしています。菊地さんの発表に引き続い
て私からも生物学的な分野の、皆さんにとっても十分ご存知のこのトピックについてお話したいと思い
ます。これは北極から見た北極域の図ですけれども、この地図の端に我々がいます。私は太平洋側の北
極域を中心に話をしますが、バレンツ海の例にも言及いたします。
　これは北極域における漁場ですが、色が濃くなるにつれて魚を取るために多くの努力を必要とする場
所になっています。10℃の等温線以北にある北極域ですけれども、漁業は世界の水揚げの約 10％を占め
ており、ノルウェー、バレンツ海域は世界の 3 分の 1、またアイスランド、グリーンランドなどのベー
リング海でも世界の 3 分の 1 を占めている漁場であります。最も多い漁獲量ですが、これは北極海の海
流が流入する入り口、陸棚域で水揚げされています。そこには栄養が豊かで亜寒帯流が陸棚を通過する
ことで北極海に栄養分、プランクトンを運んでくる所です。商用の漁業はここの部分、ベーリング海の
南東に限られています。それ以北の漁業は滅多に行われていません。

　次にベーリング海南東部における商用漁業に関してです。これが商用魚種ですが、底魚としては三大
魚種であるスケトウダラ、マダラ、コガネガレイとなっています。この三種でほとんどの漁獲が水揚げ
されております。スケトウダラが多く占めておりまして、マダラとコガネガレイの順になっています。
これがベーリング海の南東部ですがアラスカの総水揚げは 220 万から 280 万トンです。規制によって漁
獲量が150万トンくらいに抑えられております。平均で150万トンです。またカニも水揚げされています。
この 3 つの種類、これが好況と不況を繰り返しながら 6 〜 8 万トンの水揚げがあります。また遠洋漁業
で 2 種類のサケが沿岸で穫れています。それ以外では遠洋漁業は行われていません。それら以外では他
の餌となる魚種の指定漁業というものは基本的に禁止されています。この規制の理由は餌を豊富に残し
ておくためです。魚のとり方としては、漁業は遠洋トロール漁、スケトウダラ底びき、はえ縄、かご漁、
刺し網漁、巾着漁などがあります。水産加工品としては魚卵、フィレ、すり身です。全ての主な魚種は
世界の市場に出回る白身魚、サケとカニです。

　次にこの生態系と海氷に関して話をしていきたいと思います。菊地さんの話にもありましたが生態系
における海氷の役割です。海氷がプランクトンや魚の生産分布の変動を作り出す主な原因となっていま
す。海氷の変動パターンは高緯度北極から亜寒帯海域の間で大きく変化していますが、亜寒帯、ベーリ
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ング海の変動は高緯度北極とあまり関係なく起きているものです。この発表の中では変動パターンに
よって 3 つの地域に分けて説明したいと思います。まずベーリング海の南東部ですが、年によって海氷
面積が大きく変動していて、全く海氷がない年もあれば海氷に広く覆われる年もあります。予測として
は引き続き大きな変動があり、しかし海氷がない冬期の期間も今後は増えていくことでしょう。第 2 と
してベーリング海北部、チャクチ海の棚陸は大きな季節変動域で、ほとんど海氷で覆われる冬もあれば
海氷が全くないアイスフリーの冬もあります。最後に、北極海盆では今年は、多年氷が多く残っていま
すが、20 年、30 年後には海氷がない夏を迎えることもあり得るということです。菊地さんの発表にも
ありましたが、数十年後には海氷がない状態になる可能性があるということです。ベーリング海の南東
部は経年変動が大きい所です。南部の方では特に海氷面積の偏差がある、非常に大きな面積の差がある
ということです。

　菊地さんから海氷の生成に関して海中が冷えるということでしたが、氷の下の水が冷えるということ、
そこの水のことを“冷水塊”と今後は呼んでいきたいと思います。この環境がどのようにして魚種など
に影響を与えているのかということに関して話をしていきたいと思います。冷水塊の存在が温帯に住む
魚種を南に移動させます。寒い年は陸棚の端に押しやられてしまいます。反対に温暖な年にはこういっ
た魚種は大陸棚全域に広がっていきます。またこの魚種は北へ移動することも確認しています。こういっ
た魚種が北へ南へと移動しています。温暖化が続いた 25 年間のデータによると、魚は北へと拡大し平
均して 31 キロ北上しているようです。継続して温度が上昇すれば魚は北へ移動するのかどうか。現在
考えられることは、ほとんどの底生の魚種には北上の限界があるということですが、北の陸棚は毎年冬
に氷点まで温度が下がり、形成された冷水塊の一部が陸棚に翌年の夏の間留まるということです。そこ
に生息する魚は北に進めないということになります。それから稚魚、幼魚ですが、これは北へ移動する
ことも可能ですが、しかし冬の間に鉛直混合が活発に行われる場合、冷たい水に耐えられなければ冬は
南へ戻るということになります。ではバレンツ海の氷の分布の変化を見てみましょう。氷の面積がどの
ような影響を及ぼしているかということですが、海流によって南部に向かって一様な影響が及んできま
す。また氷について、バレンツ海に暖流が流入してきますが、この流入が強くて水温が上がれば氷の面
積が減少していくということになります。長期間に見た場合、バレンツ海の氷の面積が近年非常に減っ
ています。これはもちろん魚にも影響を与えています。樺太シシャモに関しては非常に影響があり、こ
の漁業に関しても影響が出てくるところです。寒冷な年には樺太シシャモは南の方に行き、夏の暖かい
ときには北の方に、そして餌を取る場合には北の方に行くということが示されています。他の種につい
てもまた北の方に行く様子がみられます。例えばタラや他の魚類は採食の為に長距離の移動を夏に行い
ます。北の方が暖かい年には北の方に行き採食をするという状況になっています。最近は非常に温暖な
年が続いていましたので、魚にとっては北に行って餌を捕食するには良い状況になっております。なの
で更に北へ北へと大きな魚の群れが向かっていることになります。他の種類についても最近はこのよう
な餌の状況が魚にとって良いという状況に変わっており、餌環境に関しても考えていく必要があるかと
思います。それからもう 1 つ、これは赤魚ですが、紅アスとも言いますが、この種類の魚はバレンツ海
の新しい地域に進出し、生息範囲が広がっています。そしてバレンツ海陸棚の外縁の所、そして斜面に
沿って新しく産卵の場所を確立しています。

　次は、温暖化が生産性と魚の豊富さにどのような影響を与えるのかということを見ていきたいと思い
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Barents Sea
Capelin (Mallotus villosus) distribution
Cold Year: 2003
(less advection, more ice)

Warm Year: 2013
(more advection, less ice)

Institute of Marine Research 2014

カラフトシシャモ Atlantic Cod (Gadus morhua)
summer feeding distribution             .

2003 2013

Kjesbu et al 2014
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ます。資源についてそれぞれ競争がありますが、どの種類の魚が勝者となり敗者となっているかという
ことを見ていきたいと思います。現場観測や衛星観測で調べたところに拠りますと、基礎生産は暖かい
年には高いということが分かりました。しかし基礎生産が高いとからといって必ずしも外洋に棲んでい
る魚にとっては良くないという可能性があります。つまり、数値計算や広範囲の現場観測の結果から、
このような食物網の変化というものは、氷が夏に融けていくことによって脂質が豊かな動物性プランク
トンの餌が少なくなる。それがこのスケソウダラにとっては良い環境にならない。エネルギー伝達も少
なくなり脂質も少なくなる。冬のために蓄える脂肪分が少なくなり餌も少なくなるということで、スケ
ソウダラにとっては良くない環境になるということが分かりました。そのせいで冬に耐えられず、スケ
ソウダラの数が減少していく可能性があります。

　またこのような傾向が気候変動を含めて次の 30 年、40 年これからどうなるかということを予測して
みますと、スケソウダラの数が 20 〜 30％減少していくのではないかと予測されております。他の魚の
例ですが、勝者となる魚、そして敗者となる魚について、数種のサケにとっては好都合だということが
分かってきました。それからカレイも温暖化環境に適合していくということが分かっております。それ
からニシンも同じように活動していくと思います。マダラについては先ほどの太平洋ニシンとは違って
うまくいかないのではないかと思っております。またタラバガニについてはよい影響を与えません。タ
ラバガニは気温の変化に敏感で、海洋酸性化の脅威を受けているということになります。ですのでこれ
から数が減っていくのではないかと考えられています。ズワイガニは北極海の種です。南側に生息範囲
が広がるにつれて気温が高くなってくる。そうなるとまたズワイガニの数も減少していくということが
予測されております。特に幼生のズワイガニです。冷水温が不可欠な種類ですので、特に温暖化はズワ
イガニにとっては良くないということが分かっています。それから北極では、季節変動が顕著になりま
す。冬に関しては全然雪がなく、夏に関しては全然氷がなくという状況になっています。また、どのよ
うに氷が凍るかということに関してやプランクトンの発生についても植物プランクトンが大発生（ブ
ルーム）する季節（タイミング）が変わっていくという影響が出てくるということがあります。冬の間
は海氷が広がっておりほとんどが氷で占められております。それが夏に向かうにつれて融けていき夏に
は氷がありません。最近の傾向は、氷が最初に融ける時期が早まっています。また速度も早く融けるよ
うになっており、氷の密接度が高い所から全然ない所まで非常に早く融けていくことになります。一方
で、非常に素早く氷が作られるという状況も起こっています。こちらの図では 80％から 20％に氷の面
積が減るには、どのくらい時間がかかるかということを示しています。

　この長さがだんだん短くなっています。また、凍る時間もだんだん短くなっています。以上は、生態
系がこの高緯度北極域でどうなっているかというお話でした。

　次に、ブルームが暖かい海域と冷たい海域でどう違うかということについてお話したいと思います。
冷たい方からお話しますと春のブルームが起きます。ブルームのタイミングは海氷が後退する時期によっ
て食物網の中で、その影響の及ぼし方が変わってきます。冷たい海域では、海氷が後退する時期が遅
いため、ブルームで合成された大量の有機物が海底に直接、落ち、たまります。チャクチ海のような例
です。そうすると底生生物が増えるということになり、潜水鳥類や海洋哺乳類などがそれを食べるため
に集まってくるということになります。暖かい年は、ブルームが早く起きるため、それを餌とする動物
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プランクトンが増えます。その成長が早いために、動物プランクトンは植物プランクトンのブルームが
落ちる前に食べることができます。そうすると遠洋生物や海鳥、あるいはクジラなどの海洋哺乳類がそ
れを食べに集まってきます。特にベーリング海北部、あるいはチャクチ海でこうした動きが見られます。
動物プランクトンが増加する。それでプランクトンを捕食する海鳥が増加する。そして北極クジラにとっ
ての生息環境が良くなっていく。この 20 年間の傾向を見ますと、北極クジラの栄養状況に上昇傾向が見
られます。環境が良くなっているということを意味しています。春のブルームだけではなく秋のブルー
ムも発生するということも起こっています。空間分布の南北比較によると、北方、あるいは温暖な地域
ではここに顕著な春のブルームが見られます。それが夏には一旦落ちて、秋の終わりには水の混合が起
きて新たに栄養が表層に供給されることで秋のブルームが発生しています。ベーリング海南東部では、
春のブルーム、それから後に秋のブルームが発生しています。それから海氷のある所ですが、海氷の下
にもブルームが出来ます。溶ける前に発生してそこで一年氷に関係したブルームが起きます。バレンツ
海の例では、年に一回だけ非常に大規模なブルームが発生しています。高緯度北極域、海氷減少が非常
に遅い時期に起こるという場合については生物生産は、平坦で、目立ったブルームはありません。例え
ば北極海盆などです。時間の経過で見てみますと、現在は平坦な状態ですが、時間の経過に伴って将来
的には減少に向かっていくということになります。現在秋のブルームが発生する頻度が高まっています。
北極の様々な地域でそうしたデータが見られています。例えば風が強く吹くことによって海氷のない地
域が出来て、風が吹くことで栄養素が表層水に流入するというメカニズムが見られます。また渦が発生
することによって陸棚で栄養塩のリサイクルが起きるということです。こうしたことが秋のブルームが
記録されていることの理由になると思います。ただ非常に不確かさがまだ多いということで特に海氷下
のブルームについてですが、衛星データを元に判断すると 80％の生産がチャクチ海北部では氷がなくな
る前に氷の下で発生しています。そうすると衛星では探知できないということになります。小型植物プ
ランクトン、動物プランクトンは暖かい状況で発生し、大型の動植物プランクトンに比べて増加すると
考えられています。そうするとエネルギーの転移が魚に移るというのが少なくなるということが起こり
ます。同じようなことがベーリング海南東部でも見られます。

　それでは、北極海盆を見てみましょう。ここでは海氷の融解時期が早まり凍結時期が遅くなるという
ことが起こっています。それによって多年氷の範囲が失われていくということになります。北極域の氷
量がどう推移しているかということですが、冬の 3 月、氷の範囲が広がっている時期について、非常に
目立った減少が見られます。そして冬だけではなく 9 月など夏にも大きな減少が見られています。次に
海氷の生物ですが、海氷減少は非常にこの地域の生物に影響を与えています。例えば、氷の中の塩水チャ
ネルの中に生息している動物たちがいます。一旦多年氷が出来ますと、更に複雑な生息地を生物に与え
ることになり、非常にユニークな生息域となっているのですが、それが急速に減少しています。この数
十年間研究がされていてまだよく分かっていない所も多いのですが、大型の動物、セイウチやホッキョ
クグマも海氷に依存しています。捕食の為に必要です。これもまた失われるということになりますとこ
れらの大型生物にとっては非常に壊滅的なことになります。海氷の下の生産活動について、基礎生産が
高緯度北極域でどう変化しているのかは非常に不確実な所が多いです。海氷がない期間というのは長く
なって光環境は改善しますが、生産が増えるには追加の栄養が必要です。特にカナダ側、それから太平
洋北極域について高緯度北極域の生産性を見る数値計算の結果、栄養塩の増加があまり見られません。
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　次に、北極海盆での商用漁業の見通しはどうなのかということですが、太平洋域の話を今してきまし
たが完全に合意というのは出来ていません。ほとんどの専門家が大規模な北極海盆や太平洋海域では商
用漁業の発展が当分の間は可能性としては低いということで意見が一致しております。ベーリング海北
部、チャクチ海では毎年冬に凍り、魚の群れの移動が起こります。商用漁業についてはアラスカ北極域、
亜寒帯域に関してはベーリング海南東部に限定されたままになる可能性が高いと思います。若干の北方
向への拡大はあるでしょうが可能性としては低いと思います。基礎生産については非常に不確実性が大
きいのですが、氷の下のブルームが大きく影響し、それにより魚へのエネルギーの移行効率が悪いとい
うことからベーリング海陸棚で基礎生産が増える可能性はありますが漁獲量としては減るのではないか
と思われます。氷のない期間が長くなるため陸棚斜面で基礎生産は増えると考えられますが、栄養塩が
表層にもたらされるメカニズムが必要です。陸棚については水中での生産が増加すると考えられていま
す。底生生物の生産は減少します。プランクトン捕食動物、鳥類ですとかホッキョククジラなどについ
てはプラスに働くでしょうが、底生生物の捕食をする動物、セイウチですとか潜水鳥類、コククジラに
とっては餌が減ることになります。もちろんこれは自家消費用の捕獲についても影響が出る可能性があ
ります。最後に大規模な商用漁業の開発がベーリング海峡北部で行われるということの現実性について
は極めて低いのではないかと思います。大西洋海域ではどうなるかということについては、この後数日
間の話し合いで議論されることになろうかと思います。ご静聴ありがとうございました。

齊藤：
　気候変動に対して勝者とか敗者という面白い話もありましたけれど、2、3 質問を受けたいと思います。
どうぞ質問があればお願いします。はい、ジョージ。

Hunt：
　Franz、素晴らしいプレゼンテーションをありがとうございました。一つおっしゃらなかったのですが、
可能性としてベーリング海峡の流れについてです。海流についてです。これは北極海への栄養塩や動物
プランクトンの供給に大きな影響があります。海流が変わると重要な影響があるのではないでしょうか。
少なくともチャクチ海南部の生産性について大きな影響があるのではないでしょうか。

Mueter：
　ご質問いただいてありがとうございます。それは元々ここでは話そうと思っていたんです。この数十
年の間にベーリング海を通る海流はまだ不確実なところが多いのですが、長期的な結果を、明日ダニエ
ルが話をするのではないかと思っています。いくつかモデルがありまして、北極海の海面が上がること
でベーリング海と太平洋側の海水面の高さの違いが減ると考えられています。どのような影響がチャク
チ海にあるのかということについては不確実なところが多いんです。と言いますのは食物連鎖網、それ
から植物プランクトン、動物プランクトンがその地域の流入にどう関係するのか。チャクチ海の大きな
生産性についていろいろな相関関係があろうかと思います。これは議論するべき所ではないかと思いま
すが、バレンツ海の生物に関してもこの影響を受けるところであります。
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• Primary production may increase on the Bering 
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– Demersal feeders (walrus, diving birds, grey whales) 
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– Potential impacts on subsistence harvests of mammals

• Development of any large commercial fishery 
north of Bering Strait highly unlikely

ありがとうございました
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Planque：
　Benjamin Planque、ノルウェーからです。おっしゃった中にベーリング海の南東部での食物連鎖網に
ついてのディスカッションがありました。ベーリング海がどうなるかについて少しお話いただきたいと
思うのですが。

Mueter：
　ご質問ありがとうございます。様々な研究が最近なされております。それによりますと食物連鎖と熱
帯の様々な海域での漁獲高について議論がなされています。生態系にもっと回復力を与えると、漁獲高
に大きな影響があると話し合いがされています。つまり、餌となる食物、魚類あるいは魚種を獲ること
を禁止すると、いろいろな所に影響を与えるのではないかというような研究がなされています。規制地
域で餌となる種の捕獲を禁止するということも行われています。ですが、近々大きな変更があるという
ことは考えられないと思います。

原田：
　Franz さん、素晴らしい発表ありがとうございました。理解できたのは何故勝者と敗者が発生してい
くのかという理由は分かりました。しかしまだ疑問に思うのは勝者とされた、サケの餌となるものが、
主に、有殻翼足類ですがこれは動物プランクトンで海洋酸性化によって負の影響を大きく受けます。鮭
は勝者の中に含まれるということでしたが、海洋酸性化が進行するのであれば、餌が負の影響を受ける
ことも考慮すると、実際のところ、勝者になりえるのでしょうか。

Mueter：
　ありがとうございます。有殻翼足類ですが、ピンクサーモンのアラスカでの研究の結果によると、鮭
の生息海域は、有殻翼足類が多く生息するという海域になっています。ピンクサーモンに関してはあま
り詳しく分かりませんが、一般的に言ってピンクサーモンは様々な地域ではいろいろな餌を食べるとい
うことが知られていますが、重要な点をおっしゃったのは餌も海洋酸性化によって影響を受けるという
ことです。つまり商用魚種にも影響を与えると。今後海洋酸性化がどのように影響を及ぼすかはまだ不
明ですが、私の方ではタラバガニの実験室の研究しか手元になく、その個体数に変化があるということ
しか分かっておりません。それからご紹介しておきましたけれど、しかし個人的には水温差というもの
が成長の度合いにも影響を与えますし、海洋酸性というよりも、幼魚が海に入るということの方が重要
です。海洋酸性度に関しては今後どうなるかはまだちょっと不明なところです。

齊藤：
　そうしましたら、コーヒーブレイクに入る前に共同コンビナーの牧野さんからちょっとコメントをい
ただきたいと思います。

牧野：
　ありがとうございます。皆さん、どうもお疲れさまです。これからコーヒーブレイクの後、ステーク
ホルダー・ワークショップという形で皆さんのご意見を聞かせていただきたいと思いますが、午前中、2
つ発表をお聞きいただいて分かられたかと思いますが、とにかく分からない事ばかりなんです。年変動
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は大きいし、何が分からないかも分からないし、そもそもデータもあんまりないわけです。そんな中で
このまま何か放っておいていいわけはないんです。ある特定のセクターの方にとってはものすごくリス
クが大きいかもしれません。魚がいなくなるかもしれません。別のセクターの方にとってはすごいチャ
ンスがあるかもしれません。ビジネスが生まれるかもしれません。でもビジネスをやるにしても単に賭
けではなくてちゃんと根拠がいるわけです。そんな中で、コーヒーブレイクの後、ステークホルダー・ワー
クショップでは皆さまがこういう最新の科学的知見をどうやって知る仕組みを作るのか。あるいはどん
な知見が皆さまに役立つのか。そしてそれをどうやって柔軟に皆さまの日々の業務の中に活かしていた
だけるのか。最終的にはもうセクターを越えて、人類全体として、国を越えて持続可能性をどうやって
確保していくのかというところを一緒に議論させていただく時間を持てればと思っております。これか
ら 11 時 10 分までコーヒーブレイクを挟みます。15 分ちょっとコーヒーブレイクを挟みますので、その
間に是非皆さまのご意見を整理していただいて我々研究者サイドにフィードバックしていただければと
思います。よろしくお願いします。

齊藤：
　では 11 時 10 分に戻ってきてください。
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2-4. ステークホルダーワークショップ

(1) – 論点の抽出

司会：
　これからステークホルダーの会議のほうに入っていきます。午前中のセッションで菊地さんと Franz
さんに北極の色々な海洋生態系の問題始め、色々な側面から説明していただきました。そこで午前中は、
もう少しそれに対する質問等も受けて、ステークホルダーが疑問に思っていることなども洗い出してい
きたいと思います。最初に自己紹介をお願いします。所属と名前、もし何か一言あれば話していただい
ても結構です。時計回りでお願いします。

石川：
　私は日本水産の顧問をしております石川と申します。今日はお招きいただきましてどうもありがとう
ございます。皆さんにまたこの後、できれば私どもの会社の紹介をして、それから色々ご要望などもお
伝えできればと思っておりますので、どうぞよろしくお願いします。部数が足りなくて恐縮ですが、英
語版の当社のパンフレットも配っておりますので、できればご参考にしていただきたいと思います。ど
うもよろしくお願いします。

松尾：
　株式会社ラルズの松尾と申します。今日はどうもありがとうございます。実は前に止まっている“おしょ
ろ丸”と“うしお丸”は 30 年前、学生のときによく乗ったなと思って非常に懐かしく思っております。ラ
ルズはスーパーマーケットで、25 年間魚のバイヤーをやっていて、ノルウェーもアラスカも何度も行かせ
てもらいました。今は生鮮全体を見ており非常に勉強になりますので、今日はよろしくお願いいたします。

合田：
　日本郵船株式会社におります合田浩之と申します。よろしくお願いいたします。私は、日本郵船では
経営企画本部渉外グループというところにおりまして、主に北極海航路に関する研究および日本の排他
的経済水域におけるオフショアインダストリーにつきまして色々研究することがタスクの 1 つです。会
社で関わっております北極海のビジネスと、今日、お伺いした話というのは若干ニュアンスが違うので
すが、水産物は一般的に申し上げれば、運賃の非常に高い荷物ですので、そのような世界で大きな変化
が起こっているということは、非常に興味深いことです。今日はよろしくお願いいたします。

佐川：
　株式会社ウェザーニューズの佐川と申します。私どもの会社では、民間の気象会社として北極海航路
を通る船や、北極海に開発に出かける船などに対して、気象情報、海氷情報の提供などをサービスとし
て行っております。私自身も北極海航路を通る船に乗って北極海に行ったこともありますし、北極海が
今どうなっていて、これからどうやって変化していくのかということに対して非常に関心を持っており
ます。今日はよろしくお願いします。
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柏木：
　商船三井の技術部におります柏木です。商船三井は北極海といえばヤマルのプロジェクトに参画して
おりまして、北極海関係はここ数年色々調査しているところであります。よろしくお願いします。

大塚：
　北日本公港湾コンサルタントから参りました大塚です。私は 1990 年代頃から北極海、それから海氷域、
氷の覆われる海の利用と、それからそれによる社会的な影響や環境面での問題、そして技術的な問題な
どを研究して参りまして、特に最近では北極海航路、それから北極の天然資源、水産資源の利用の可能
性と、それからその問題点、社会的影響について研究しております。
　
Grandum：
　Svein Grandum、ノルウェー大使館から参りました。技術、教育の担当です。今日はご招待ありがと
うございました。ノルウェー政府にとって、北極海には強い関心があります。海洋資源、ベルモント協
力は非常に重要なプロジェクトであります。他国間の協力である日本のパートナーと 6 月、イノベーショ
ンウィークも開催されるということで、2 国間の協議も予定されております。

古川：
　私は日本の名前で出ておりますけれども、実はアメリカから来ております。米国の海軍研究所から来
ました古川容子です。よろしくお願いいたします。私どもは、科学的な研究に関心があります。皆さん
が今日、お話をした環境に対する影響ですとか、それから海氷の変動、それから基礎生産、水産などに
関心を抱いております。

角田：
　海洋政策研究所というところから参りました角田と申します。よろしくお願いいたします。この団体は、
元々海洋政策研究財団という名前で活動しておりましたが、笹川平和財団と海洋政策研究財団が合併し
て海洋政策研究所として、新たに昨年 4 月から活動しております。海洋政策研究財団時代から古くから
海洋のほうやっておりまして、北極海につきましても、20 年近く取り組みを進めさせていただいていま
す。これらにつきましては、午後に少し紹介させていただきたいと思います。私自身は元々海洋物理の
出身でございまして、北極海の他、私どもでやっている気候変動の問題、去年から始めた海洋酸性化な
どについても取り組ませていただいておりますので、今朝の話も非常に興味深く聞かせていただきまし
た。活発に議論させていただきたいと思いますので、よろしくお願いいたします。

森下：
　森下丈二と申します。今回の会議に 2 つの側面で関係していると思います。1 つの方の私の肩書は、
国立研究開発法人の国際水産試験研究所（National Research Institute of Far Seas Fisheries）の所長と
いうことで、研究です。もう 1 つは、政策側の関心もカバーしておりまして、昨年から始まりました北
極海公海における漁業の新たな管理の交渉のヘッドを務めさせていただいております。さらに北太平洋
に昨年 7 月に設立されました NPFC（North Pacific Fisheries Commission）の科学委員会の議長でもあ
りまして、まずそちらのほうも当然つながった海ということで関心がありますので、2 つの方面から今
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回会議について参加させていただいております。よろしくお願いします。

大森：
　皆様、おはようございます。水産庁国際課で、国際協定 1 班の課長補佐をしています大森と申します。
先ほど森下のほうから政策側とありましたが、昨年から始まっている北極公海部分の交渉の担当をして
います。今日は漁業資源が将来、北極海でどうなっていくのかということを研究者側で今どのような動
きがあるのかという話、それからその動きに合わせて、国内の関係者の皆さまがどんなことを考えてい
るのか、まずはそういうことを知りたいと思っております。よろしくお願いいたします。

豊福：
　北海道漁連の豊福と言います。今日はありがとうございます。北海道の漁業でも最近、獲れる魚種が
変わったとか、いつも獲れている魚が違う場所で獲れているということが各漁業者のほうから上がって
きている状況です。午前中のご講演にありました、魚の移動、環境によって魚が移動するとか、海氷によっ
て魚に影響があるなど、非常に参考になる講演を聞かせていただいてありがとうございます。今日も色々
なことを議論させていただいて、これからの参考にさせていただきたいと思いますので、よろしくお願
いいたします。

西村：
　大日本水産会、西村と申します。大日本水産会は、日本の水産業の中央団体ですから、日本の漁業の
関するあらゆることが私どもの関心事項となります。個人的には主に国際的な問題や環境問題、例えば
ワシントン条約、マグロやサメの利用、そういう問題を主に担当してきましたが、最近では水産エコラ
ベルという、漁業の持続性認証のスキムを主に担当しております。よろしくお願いいたします。

司会：
　皆様、自己紹介ありがとうございます。それでは、2、3 プレゼンテーションを用意している方もいらっ
しゃるので、それは午後一番で紹介していただき、議論に入っていきたいと思います。午前中はもう少
し先の 2 つの発表に対する質問や、皆さんから今こういうことを知りたいという意見などをいただくこ
とに時間を割きたいと思います。午前中の発表で、もう少しこういうところを深く聞いてみたいとこが
あれば、ご質問ください。

森下：
　いくつか追加の情報がもしあればと思うのですが、Franz さんも非常に短く言及されましたけれど、
海水準ですね。変化、あるいはトレンドについて気候変動と関係したデータがあるのでしょうか。それ
から、気候変動と関連して海流の変化が起こっているのかどうか、この辺りの情報がないかなという
ふうに思いました。あとは研究者側の情報ではないのかもしれませんが、北極海にも漁業活動があり
ますので、実際に特に先住民の人達、あるいはそのノルウェー側であれば NEAFC という North East 
Atlantic Fisheries Commission という委員会が管理している漁業があります。そういう情報も一応シェ
アしたほうが議論しやすいと感じましたので、もしあればよろしくお願いします。



41

司会：
　ありがとうございます。Franz さんから答えをいただきたいと思います。

Mueter：
　質問ありがとうございます。Seth Danielson の方から海水準の変化についての答えは任せたいと思い
ます。そして、生業の自給自足のための漁業でありますけれども、アラスカにおいてはそういった先
住民をはじめとする人々の漁業は沿岸で行われておりまして、非常に懸念があるわけであります。海
氷の減少という問題がありまして、特にそういった自給自足のための捕鯨、それから小規模の生業のた
めの漁業が沿岸で行われているわけです。しかしながら沖の方ではおそらく米国は、商業の漁業につ
いては禁じられていると思います。また、海水準や海流に変化があるかどうかについては、これから
Danielson がお話しすると思います。

Danielson：
　アラスカ大学フェアバンクス校から参りました海洋物理学者です。様々なレベルで世界中でこの海面
水準が変化しているということについて、研究されていますけれども、明日発表するつもりですが、今
皆様にまとめてお伝えしたいと思います。
　カナダのボーフォート海において、アラスカの北のところですが、将来海水準の上昇が非常に急速に
起こると言われています。このことにより、ベーリング海峡を通過して太平洋から北極海への流れが弱
まると考えられます。風の場も影響するため、ベーリング海峡におけるその兆候はあまり明らかではあ
りません。アリューシャン低気圧の変化、西部北極海とベーリング海の風の強さが予測されています。
なぜなら、海氷域が開くことでその場における大気のフィードバックが存在するためです。モデルの結
果も将来の海水準上昇を予測していますが、観測同様不確かさが大きいです。

司会：
　ノルウェーから先住民への影響について何かコメント頂けますか？

Planque：
　ありがとうございます。トロムソから参りました。ほとんどの漁業は商業の漁業、あるいはリクリエー
ションとしての漁業が行われており、先住民の漁業については非常にマイナーになっております。ノル
ウェーのコミッションで公海における国際的な漁業についての取り組みは行われておりますけれども、
ノルウェーの海、バレンツ海のほとんどのエリアはノルウェーとロシアの経済水域下なので、各国の法
律で取り決められております。

司会：
　回答になっていますかね？ 今お聞きになりたいことですけれども。

森下：
　ありがとうございました。あと、先住民の漁業活動でどうしても大きいのはカナダと、それからロシ
アの極東になります。行われていることは我々もよく知っているんですけれども、特にロシアの場合は
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データ公開が難しく、その辺りの基礎データがないと、やはり変化を知るのが難しいところがあると思
います。あと、聞いているところでは、主要対象のものが魚類に関していえば北極ダラになるんですが、
北極ダラについての資源評価を各国の沿岸域ではやっていますが、全体の傾向をみるだけのデータがな
いと理解しています。データとして比較的そろっているのは、海洋哺乳類の捕獲でロシアもアメリカも
カナダもあります。あと、もう 1 つ先住民で忘れていたのはグリーンランドです。そこもかなり彼らの
活動があると思いますが、そういう基礎データが揃っているかどうか、是非こういうフォーラムの機会
を利用して、データを全部アーカイブするというのは、1 つプラスだと思います。

齊藤：
　どうも貴重なコメントありがとうございます。今回は、日本とノルウェーと米国で、カナダとかロシ
アの方は参加していないんですけれども、特にロシアの沿岸というのは非常に長いですし、やはり北極
に面した国としては沿岸線が一番長い国なので、そこの情報を必ず環北極域で考えるのが必要だという
ことですよね？北海道大学ではロシアに日露のジョイントセンターを来年度に作って、情報収集するよ
うなことを考えています。全国共同利用拠点ということで、北海道大学、国立極地研究所と海洋研究開
発機構の3者が連携ネットワーク拠点を作りました。そこで活動を進めていこうとしています。北大では、
日露ジョイントセンター拠点を 1 ヵ所か 2 ヵ所計画しています。そういったところを通して、色々な情
報を収集してまたステークホルダーに情報が流れるようにしていきたいと思っています。仕組みが出来
たら皆さんにお知らせしたいと思っています。その他またお聞きしたいことがあれば。

石川：
　私から齊藤先生に１つお伺いしたいのですが、実は先日、経団連のほうに齊藤先生が来られて、この
北極の研究についてのプロジェクトの体制についてご説明いただきまして、大変ありがとうございまし
た。その際、私もご質問させていただいたんですが、北極の水産資源の研究をするにあたって、わから
ないことばかりだということでした。その一方で、例えば去年のオスロでの５か国の宣言のように、国
際法上の規制、あるいは商業的な活動に対しての可能性を探る動きが出てきていると思います。日本で
も国際法の分野など別のところで研究チームが活動なさっているのは承知しておりますが、今回の研究
の中でも社会科学系分野についても視野に入れて、将来の商業的な利用の可能性について研究をしてい
ただければありがたいなと思っていますが、先生のお考えはいかがでしょうか？

齊藤：
　自然科学系の研究者と社会科学系の研究者が一緒に異分野連携と言うのは簡単で、実際に行うのは難
しい点が多いんですけれども、牧野さんは社会科学者ですし、今日、社会科学の研究者も日本、アメリカ、
ノルウェーから来ていただいています。今の質問に最適に答えられる方として日本大学の大西先生に来
ていただいているので、少しコメントとかいただけますか？

大西：
　ありがとうございます。日本大学の大西富士夫と申します。社会科学分野の参加は、北極研究全般に
おいて、自然科学に比べますと極めて少ないです。ここ数年、文科省の元で ArCS プロジェクトの準備
が始まっており、その中で少しずつ社会科学の研究者達も集まって、北極の問題を社会科学の視点から
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やっていこうとしています。その中で、ご指摘
ありました北極公海漁業につきましては、まだ
研究者間でグループづくりは、これからの話に
なっています。3 月 30 から 31 日に韓国の極地
研で、日本と韓国、中国、北極圏の国々から社
会科学の研究者達が集まって、法的な制度設
計のワークショップをやることになっておりま
す。日本からは国際法の方や、水産の方々が
参加する予定でいます。今後ますますこのテー
マで連携をしていければと思っております。

司会：
　どうもありがとうございました。池先生、追加があればお願いします。

池：
　ありがとうございます。池　直美といいます。北海道大学から参りました。北大の ArCS プロジェク
トについて、短くお話したいと思います。大西先生がおっしゃったように社会科学的な協力というのは
まだ限定的です。さらに自然科学と社会科学の共同研究をしていかなければならないと思います。さら
に持続可能な開発が先住民の生業に関しても行われるようにしておかなければならないと思います。ま
た政策に関してもこのようなフォーラムを通して協力して考えていかなければならないと思います。私
たちが関わっている社会科学的な面でも考えていかなければならないと思います。4 月からは共同ワー
クショップがカナダのビクトリアであり、北海道大学とカナダの大学で共同研究についての可能性を探
る予定です。それから社会科学的にも、北極圏についての共同研究の可能性について探っていく予定です。

司会：
　他の話題でも、どうぞお願いします。

森下：
　今の話の続きになりますけれども、政府間で北極公海漁業に関する交渉はすでに開始されております。
昨年 12 月にオスロ宣言に言及ございましたが、それを受けた形で、オスロ宣言に参加している 5 か国に
加え、全10か国で最初の会議を開いております。次の会議は4月にワシントンDCで開催されることになっ
ておりまして、すでにアメリカの NOAA のウェブ上にもいくらか情報が出ていますが、アメリカ政府
のほうからは、条約案の提示も行われている段階です。大前提は今の段階からみると当面の間、北極公
海での漁業はあまり実施されないであろうというのが、多くの学者の共通した理解です。日本の科学者
もほぼ同じような見解をもっています。ただ、物理的に海面の氷が減って開いていくことで、そこに違
法な漁業、あるいはコントロールされていない漁業が起こる可能性は否定できませんから、その先手を
打って、禁止してしまおうというのが元々の北極ファイブのオスロ宣言の趣旨になります。これをさら
に 5 か国を加えた 10 か国で、もっと広い国際的な支持を得るよう動いております。将来、仮に漁業資源
の可能性が出てきた場合、一方的に禁止するのではなくて、持続的に実施できるような仕組みを今から
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考えておこうとしています。このグループの親の科学委員会もシアトルで昨年の3月に開かれております。
今度はノルウェーで秋に 9 月末に開かれる予定です。大前提をもう 1 つ申し上げておくと、北極海のか
なりの部分はどこかの国の 200 海里水域の中です。アメリカ、ロシア、カナダ、デンマーク（グリーン
ランド）に囲まれており、この中での漁業は沿岸国が許さない限りは、その国しか今のところやる予定
はないと思います。多くの国は先住民の漁業だけです。関連して先ほど話がでました NEAFC という大
西洋側の漁業管理機関、これが管轄権のある管理水域としては、北極点までのちょうど楔形の形のエリ
アになります。ですから、その楔の上の公海部分が対象になりますがここも今のところはそんなに大き
な漁業はないということになります。従ってこの後、政府間交渉に関する限りはこの NEAFC と北極ファ
イブプラス日本等を含むプラス 5 か国が、話し合いを続けながら法的な枠組みを作っていくということ
になると思います。私は南極も担当していますが、北極と大きく違うわけです。南極には南極条約がある。
それから大陸がある。領土権についての制限がある。それに比べて北極のほうはすぽんと空いています
ので、北極には、新たな国際法上のパラダイムを作るチャレンジがあります。議論しだすと非常に面白
い分野ではあり、今から科学的な情報と相まって展開していくのだろうと思います。進んでいるのは海
運の分野です。漁業にくらべて、海運とエネルギー資源開発はすでに何歩も先に動きだしています。

司会：
　大変貴重なコメントありがとうございます。合田さんお願いします。

合田：
　日本郵船合田です。いくつか、科学者の方というより、政府の方へのお願いということになるのか、もしかしたら
その背後にある国にお願いすることになるのかもしれませんが、3 点あります。まず、1 点、今日色 と々北極海の
生態系の変化についての研究を拝見させていただきました。ありがとうございました。ただ、将来のビジネスとして、
意思決定するためにはデータが必要です。それもたった一度、こういう研究プロジェクトがあって、このような成果
がでたで終了し、その後 5 年 10 年経って、昔こういう研究があったでは困るわけで、やはり定期的にどういう変
化が起きているかというデータが継続的に得られるとありがたい、5 年 10 年ではなくて、できれば 1 年に 1 回、そ
うでなくても2 年など、短い間隔で同じ種類のデータが拝見できて、意思決定に資するような形でご提示いただけ
る、あるいは見に行けばわかる、データを公開しているデータベースが整備されていることが、ビジネスの世界で
は意思決定上非常に大事です。2 点目、北極圏というべきなのかわかりませんけれども、これは国境を越えた地
域であり、かつ例えば同じ北極海沿岸国といっても、北極圏に入っている地域とそうじゃない地域があります。ノル
ウェーもそうだと思いますけれども、よく言われることは、北極圏の経済発展、あるいは北極圏における人口増加、
北極圏における水の資源、あるいは鉱物資源、水産資源という北極圏という枠組みで議論がよくなされます。ただ、
私どもビジネスの世界で非常に困るのは、やはりデータの話です。様 な々データは国が統計を取ることが非常に多
くあります。ですが、北極圏に含まれる地域のデータとなると、その地方政府レベルになるのかどうかわかりませんが、
ここの部分だけのデータというのは、あまりよくわからないことが多いのと、よく学者の方々がこういうところではこうい
うことが起こっているとおっしゃるのですが、先ほど申し上げましたような定期的な更新というものがあまり期待できな
い単発のデータであることが多いです。これは非常にやりづらいという部分があります。もちろんマーケットリサーチ
の世界は私どもビジネスの世界が責任を持って、自己責任で集めるものかもしれませんが、ただ、そういうデータと
いうのは、あるにこしたことはないというのがお願いになります。3 つ目のお願いですが、これは人文社会系の先生
方へのご注文になろうかと思います。ややもすると、北極海のみならず、持続可能な成長という言葉で言われるこ
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とですが、どうしても環境がメインとなり、ビジネスというと、あまりよろしくないものとして、お考えになっている先生
方が非常に多いというのが、こと日本においての人文社会系の先生方とお話している限りにおいては感じるところで
あります。もちろん持続可能性というのは非常に大事なものであり、それをないがしろにする気は毛頭ありませんが、
例えばノルウェーの船主協会がよく最良の例、最良の規則というお話をされますけれども、ビジネスの世界がきちん
と規律をもって最良の例をやっていくということについて、日本で理解されていることと、そうじゃない世界で理解さ
れていることにどうも違いがあるのかなと思っていまして、もう1 歩ビジネスの世界のほうに顔を向けていただければ
幸いです。と申しますのは、今回水産の話が出て参りました。新しく北極の方 と々商売をさせていただくといった場
合に、おそらくは北極に住んでいる方々、先住民の方 な々どと一緒にパートナーとして現地法人を作るなり、ジョイン
トベンチャーを作るなりして一緒に儲けさせていただくというのが取りうる形かと考えますが、やはり現地の方々がビ
ジネスというものに対して、最大限のご理解をしていただけるということは大事ではないか、つまり私どもが持続可
能性というものを十分了解し、尊重するというのと同じ程度に、北極圏の方々がビジネスというものをよくご理解いた
だけると、そういった点で人文社会、要は北極圏当該地域について詳しい方々が私ども非北極圏の人 と々先住民
との間のいわば架け橋になるのかなと思いますが、そういう意味においてビジネスというものに対してご理解をいた
だければと思っております。以上です。

司会：
　どうもありがとうございます。今の合田さんのお願いをまとめますと、定期的な観測というのが必要
で、そういったデータはいつでも手に入ることでビジネスに役に立つ。今、世界的には北極定常観測と
いう活動がありますけれども、まだそれは本当の意味でそういうレベルにはいっていないと思います。
あと、北極圏のサブリジョンのデータも少ないということです。その辺も非常に大きな課題だと思いま
す。あと、人文社会系の人はもっとビジネスに近づいて来てほしいという、最良の例というようなこと
も含めて、今後やはり人文社会系の人が北極の研究に入ってきてほしいということです。是非 ArCS の
中でもそういうところをやっていかないといけないと思っていますので、また今後ともよろしくお願い
します。午前中で漁連の豊福さんが帰ってしまいますが、北海道の沿岸の漁民の方を、色々な気候変動
に対してどのようにサポートするかということを色々やってらっしゃると思うので、気候変動に対して
今後、漁連としてはこんな情報が欲しいなどということをお話していただけないでしょうか。

豊福：
　北海道漁連の豊福です。北海道の漁業でも先ほど挨拶でも言わせていただきましたけれども、魚種の
変化、今まで獲れてない魚が北海道で獲れている、具体的にいいますと、ブリとかシーラが獲れだして
いるということ。あと、いつも獲れていたところと違う場所で魚が獲れだしているということもありま
すので、原因に関する情報について何か知見があれば教えていただきたい、午前中の講演で海氷の変化、
酸性化が生物に与える影響とか、海氷が溶けることによって魚種が移動するとか、非常に貴重な情報で
した。そういう情報を教えていただければ北海道の漁業にも参考になると思いますので、情報提供をい
ただければなと思っております。よろしくお願いします。
司会：
　どうもありがとうございました。ちょうど時間がきましたので、とりあえず午前のセッションはこれ
でクローズしたいと思います。午後は 2、3、活動について発表を持ってらっしゃる方に最初に話をお聞
きしてからスタートしたいと思います。
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(2) – ニーズと課題

司会：
　それでは午後の部を再開させていただきたいと思います。午後から司会を務めさせていただきます牧
野と申します。よろしくお願いいたします。午前中、2 つの講演をいただきまして、その後、簡単な質疑・
コメントをステークホルダーの皆さまからいただきました。この続きを午後も是非続けたいと思うので
すが、午前中ご発言なさっていない方のお話もこれから伺いたいですし、最初に、発表ファイルを用意
してくださった笹川平和財団の角田さんにコメントとご意見をお聞かせいただければと思います。

角田：
　笹川平和財団海洋政策研究所の角田と申します。よろしくお願いいたします。昨年まで三菱総合研究
所というところで、主にビジネスや政策研究をやっていましたが、去年から笹川平和財団 海洋政策研究
所に異動し、引き続き海洋政策の研究を行っています。先ほど申し上げたとおり、私自身は元々自然科
学で海洋物理学の出身です。ただ大学の卒論でレッドフィールド比の研究をやったこともあるので、生
物学と物理をつなぐ研究を行ってきました。海洋政策研究所は、昔は海洋政策研究財団でしたが、昨年、
笹川平和財団と合併してアセットが 1 千 400 億円という大きな財団になり、より国際的な研究について
の取り組みを進めてきています。具体的には、海洋の政策について取り組んでおり、太平洋の島嶼国な
どの問題も扱っています。日本の中でも海洋の問題は広く、ICM と呼ばれている沿岸域総合管理の問
題についても取り組んでいます。また、アウトリーチ、教育に関するような取り組み、World Maritime 
University の支援もさせていただいています。さらに情報配信、ニューズレターの配信や海洋白書の発
行も実施しています。さらに北極海については、気候変動、北極海航路も含めて研究、調査をやってい
ます。
　北極海の内容につきまして、簡単にご紹介します。北極海航路の可能性あるのではということから、
1993 年よりロシア、ノルウェーの研究機関と共同で、国際北極海航路開発計画、INSROP (International 
Northern Sea Route Programme) を支援しています。その結果、北極の通年通行が将来的に可能になる
ということを示しました。また、INSROP と並行して、国内プロジェクトの JANSROP というものも立
ち上げ、2002 年から 2006 年まで北極海航路の利用促進のための研究をしています。また、GIS にも着
目し、ロシアのエネルギー、鉱物、森林、水産など資源の地勢データを数値化した世界で初めての GIS
製作を各国と共同で実施しました。午前中の議論を聞いておりますと、やはり基礎となるデータが重要
であると改めて感じます。このような GIS の成果につきましては、北極評議会が 2009 年 4 月に公表し
た Arctic Marine Shipping Assessment 2009 Report の中でも取り上げられ、国際的にも高い評価を受
けています。
　私達の成果物として、INSROP、JANSROP など多くのドキュメントペーパーを発行しています。ただ、
INSROP、JANSROP 発行当時は、北極海の商業航路の実現は 2050 年以降だと見ておりました。現在は予想
を上回るスピードで夏季、氷が減少していることに世界の関心が集まっています。一方で、日本では、北極海のそ
ういった重要性に関する認識は低く、2010 年から2011 年までに日本北極海会議を財団主催で開催し、国際法、
安全保障、科学調査等の方 に々集まっていただき、北極海政策の司令塔を設置、北極海航路設置後の防衛政
策の立案、我が国がとるべき戦略など、8 項目について提言を行いました。この提言に基づいて私たち
は今動き始めています。
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　具体的には、今年度、2 つの実施しており、1 つは北極海の利活用戦略の策定事業です。北極海の商業利
用が急速に進展し、どのように更なる商業利用の促進ができるのか、施策、ロードマップを示すことを目的に
実施しています。やはり、北極海航路の利点を日本の企業の皆さんに理解していただき、持続可能な利用に向
けてどういうことができるのか、ロシア、ノルウェー、米国など北極沿岸域のキーパーソンを招いた国際セミナー
を開催して議論しております。また、北極海のガバナンスという問題につきましても、ワークショップを開いて議
論しています。北極評議会にオブザーバーとして日本が承認され、オブザーバーとしての貢献もますます増して
おり、意専門家を招聘し、北極評議会の主要国とアジアのオブザーバー諸国の対話の場を作り、今後の望まし
い北極圏のガバナンスの在り方について相互理解を深める活動を行っています。
　また、気候変動の問題についても実施していますが、今年から 5 年間の計画で海洋酸性化について、調査
研究のプロジェクトを開始しております。つい先日 2 月17 日に第 1 弾のシンポジウムを開き、フランスからジャン・
ピエール・ガトゥース教授、JAMSTEC の白山理事、水産総合研究センターの宮原理事長に来ていただき、シ
ンポジウムを開催しました。海洋酸性化の問題について、わからないところが多くある中で、どうやって社会的
に認知度を高めていくかなどについて取り組んでいく予定です。参考までに、例えば酸性化になるとウニが食べ
られなくなるなど、わかりやすい図を私達のディスカッションの中で使用します。酸性化と温暖化の説明で、将
来的にはこのようになるという図も使うと皆さんにわかりやすく説明できると考えます。一方で、不確定性が大き
い中でわかりやすい図を示すことの意義はどこにあるのかということも考え、バランスをとった情報発信をしな
いといけないという課題もあります。どのような形で社会に配信していくかということの議論のたたきにもなれば
と思い、参考になればとこういった図も示させていただきます。以上です。

司会：
　ありがとうございます。大変貴重な情報提供をありがとうございました。INSROP GIS の話は我々のデータ
とも是非連携させていただきたいと思いますし、また、Arctic Conference Japanで示されている問題認識や、
ガバナンスの方向性などは非常に重要なご見解ということで参考にさせていただきたいと思います。角田さんの
ご発表につきまして、質問あるいは確認されたいことなど、あれば挙手をお願いいたします。いかがでしょうか？
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よろしいですか？角田さんどうもありがとうございました。皆さんお手元にニッスイさんの資料が配られているか
と思いますけれども、この資料に基づきまして、ニッスイの石川さんから少しコメントをお願いいたします。

石川：
　どうも貴重なお時間をいただきましてありがとうございます。部数が足りないので、大変恐縮ですが、持って
いらっしゃる方はこのわが社のプロフィールに書かれました資料をご覧いただきたいと思います。同じものは私
どもの会社のホームページに日本語と英文とございますので、今日手元に持っていらっしゃらない方は後でご参
考に見ていただければと思います。
　私どもの会社をご紹介させていただいて、それから北極のどういうことに関心を持っているのかということだ
け述べさせていただければ思います。パンフレットを持っていらっしゃる方は 7 ページをご覧いただきたいんで
すけれども、会社の創立は 1911 年で 100 年を超える歴史があります。当時、日本の漁船は全て木造だった時
代にイギリスから鋼船を導入しまして、沖合漁業を始めたのが会社の創業です。それから、徐々に漁場の範囲
を広げ、船も拡大し、今のように漁業管轄権が広くない時代、200 海里の漁業管轄権ができる前の時代には、
例えばベーリング海、北洋漁業などわが社を含む日本の会社が漁場を開拓してきたという歴史があります。た
だ、200 海里の漁業専管水域が導入されることにより、日本の旗を付けたままの船では漁業をすることはでき
なくなり、世界それぞれの漁場について、現地の企業と合弁会社を立ち上げしまして、パートナーとして仕事を
するようになりました。パンフレットの 7 ページと 8 ページに書いてありますように私どもの会社は 26 の国と地
域で 97 のグループ会社がございます。漁業をする現場から加工、更に流通のネットワークを世界で展開をして

います。パンフレットの 5 ページと6 ページをご覧く
ださい。例えば北米ですと、北米の地図のところに
ユニシーという会社があります。パンフレットには写
真、アラスカのダッチハーバーの港の写真がついて
います。これは先ほどミューター先生のお話にもあり
ましたが、世界で最も水揚げ量の多い港の1 つでご
ざいます。その他、南米でも鮭の養殖や漁業をやっ
ている会社もあります。それからオセアニアにはシー
ロードという会社がニュージーランドにあります。こ
こではマオリ族、原住民の方々の利益を代表する団

体と一緒に合弁会社を作り、漁業を実施する経験を持っています。その他ヨーロッパでも、合弁会社が主に加工、
流通の仕事をしています。今日のテーマである北極に一番近いところのダッチハーバーでもスケソウダラの加工
をやっており、現地の人達の話を聞いております。確かにベーリング海の現場でも温暖化の影響なのか、次第
に魚が年 、々南から北へ上がってきているというようなことを感じられるという話を聞いております。将来、北極
海での漁業が商業的に利用できるようになるのか、まだ見通しはつきかねますが、民間会社が事業を行うこと
が可能になる時代になった時には我 も々活動を展開していきたいと考えています。先ほど申しましたように原住
民の方 と々の合弁というような経験もありますので、その経験を活かせると考えています。もちろん当面、すぐ
にビジネスができるような環境ではないということは承知しておりますけれども、今回の研究成果などを伺って、
この方向に向けて少しずつステップアップしていければと期待をしているところです。今日はどうもありがとうご
ざいました。
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司会：
　どうもありがとうございます。只今の石川さんのコメント、ご発表につきまして、質問、確認などございますで
しょうか？

Hunt：
　ご発表ありがとうございました。合弁会社をロシアでもお持ちでしょうか？ ベーリング海やベーリング海の西
部、あるいは中部で漁業を行っていますでしょうか？

石川：
　ご質問どうもありがとうございます。我々はロシアの水産物を貿易、輸入する事業は行っております。日本の
会社がロシアの水産物を輸入している実態はありますが、ロシアのベーリング海の方で仕事をしている、漁業
をやっているところと合弁をしているような会社はありません。

司会：
はい、ありがとうございます。先住民の人 と々、新しいビジネスがどう連携していくかという意味では、ニッスイ
さんが各地で持っておられるジョイントベンチャーのご経験というは非常に貴重なものだと思いますし、またロ
シアでもそういうジョイベンをやっている会社というのがあるんですかね？ 例えば、ノルウェーとかアメリカにあ
るんでしょうか？どなたかもしご存知であれば。

Eide：
　ノルウェーのトロムソ大学（北極大学）からきました。ロシアと協力は行われていますが小規模です。協力は
ロシアの船と一緒に行っておりますけれども、特にノルウェーの港に魚を運び込むということです。それはノル
ウェーのビジネスとはなっていますけれども、合弁会社とかそういうことになりますと、それはまずは不可能で
はないかと思います。おそらくロシアにとって難しいのではないかと思います。

Haynie：
　Alan Haynieと申します。アラスカの科学センターから参りました。アメリカのことはわからないですが、ど
なたかがお話したと思うんですけれども、ロシアと中国が合弁会社を設立しているのではないかと思います。こ
れがロシアの水域での開発を目的としているというわけではないかと思いますけれども、合弁会社はロシアと中
国の間であるという話です。

司会：
　先ほど森下さんからご発言ありましたように、北極海のほとんどがどこかの国の経済水域なわけで、公海と
いうのは一部に過ぎないですから、各国の経済水域の中でどういう人間による利用活動が行われているかとい
うことの情報の整理だけでも、非常に重要な基礎的なデータになるのかなという気がいたします。石川さんどう
もありがとうございました。
それでは、引き続きましてまだご発言いただいていない方がおられるので、是非ここでご意見伺いたいと思います。
まず、大日本水産会の西村さんよろしくお願いいたします。
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西村：
　ありがとうございます。大日本水産会、水産業の中央団体です。最初に午前中から今までのお話、私の個人
的な見解、それから次に大日本水産会の要望というよりも、業界団体として今回のようなワークショップにどのよ
うに貢献できるかについて簡単にお話したいと思います。まず、これまでの議論で海運のほうは専門ではないの
で割愛させていただきますけれども、最初に気候変動の問題から始まりまして、それが漁業資源にどのような影
響を与えるかという問題で発表をいただきました。基本的にはこれから北極海ではなかなか漁業ができるというよ
うな状況ではないというようなお話でしたし、漁業ができるような資源があるにしても、今度は公海が広くないと
いうお話もありました。それから仮に公海があったとしても、今度は条約とか枠組みがないと簡単に漁業として参
入することはできないということで、なかなか業界団体としてはすぐに関係してくるようなお話ではないなという印
象で午前中の議論を拝聴しておりました。ただ、先ほどのニッスイさんも私どもの大きな会員さんの1つですけれ
ども、直接日本の漁業が関わっていなくても、ジョイントベンチャーとか、加工というような形で間接的には北極
の漁業にも将来的には関係あり得るのかなという感じはします。いずれにしても現状では、なかなかすぐに業界と
して色々関わるという雰囲気ではありませんが、今後も情報をいただければ、私どもにも国際問題に関係する業
界団体、あるいは企業の委員会がありますので、そういう場で情報提供はしていくことができると思います。すぐ
にビジネスにつながるような話があれば一番いいのでしょうけれども、なかなか遠い話だという印象ですが、少な
くとも情報を今後もいただければなという感じはいたしました。
　それからもう1 つ、午前中にも大変いいご意見がありましたが、業界とかビジネスというのは何か環境に対し
て悪いことをしているというふうに捉えられることがあると。それからそういうことを発信することをビジネスにし
ているという団体もございます。ただ、漁業というのはやはり食料を人類に供給するという使命もございますので、
そういう業界の立場もご配慮いただけたらなと思います。
　それで、将来的に北極で、その漁業の可能性があったときに条約ができるとすれば、利用と環境保護と両方
を考慮していただけるように進めていただきたいと思います。

司会：
　西村さんどうもありがとうございます。今の西村さんのご発言について質問、ご確認等あればここで受けたい
と思いますがいかがでしょうか？よろしいでしょうか？どうも西村さんありがとうございました。では、この後もう
一方、水産関係の代表ということで松尾さんに少しご意見をいただいた後、水産以外のセクターの方のお話を
伺いたいと思います。それでは、松尾さんは加工・流通のほうの代表で来ていただいておりますけれども、よろ
しくお願いいたします。

松尾：
　松尾です。スーパーマーケットの関係者が、こういう会議に今まではほとんど参加することがありませんでし
た。先ほどビジネスが悪の代表とありましたが、スーパーマーケットは日本では悪の代名詞みたいに思われてい
て、東北の震災の後、多少スーパーマーケットが大事なんだということが少しずつ認められてきているのかなと
思っております。そのためか最近こういう会議に呼ばれても、どうしても管理系の人間が参加して差し障りのな
い話をするという傾向があるのかなと。私は営業第一線で、ちょっと生 し々い話になるかもしれないんですけれ
ども、ご了承願います。午前中の話も非常に参考になりました。スーパーマーケットの魚屋というのは、魚は海
に出てみないとわからないとか、獲ってみないとわからないという、理屈が全くない世界で動いています。朝市
場に来てみないとあるかないかわかるわけはない、と。ところが、実際はそれぞれ理屈があって、例えば今ちょ
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うど冬で流氷がありますが、流氷はロシアのアムール川の川が凍って、重たい海氷が出来、それが混合を促し、
その栄養塩、プランクトン、豊富なものをオホーツク海に運んできて、冬に間閉ざされた海の中で、毛ガニとか
黒ガレイが栄養たっぷりな海で育っていく。だから流氷がきちんと接岸している年は非常においしい毛ガニと黒
ガレイが獲れるとか、そういう話がありますが、多少違うかもしれないですけれども、そういう話ですらほとん
どわかっていないで皆商売しているという状況です。何が言いたいかというと、やはりこういう学問と経営、ビ
ジネスの連動が世界の国と比べれば日本は相当遅れているんじゃないかなと。どうしても損か得かとかいう話
が先に出て、持続可能な漁業というのは理屈ではわかっていても、実際の営業活動に入るとそういうことは言っ
ていられないという部分があると思います。経済的には先進国かもしれないですけれども、そういう心の部分
というのは日本は遅れているのかなと。MSC 認証にしても、持続可能な漁業にしても、大日本水産会の方も色々
苦労されていると思いますが、日本ではなかなか普及しておらず、こういう会を重ねれば多少そういうマインド
が動いてくるのかなと思います。まずはこういう理屈がしっかりと浸透するような形を業界の中でも通していきた
いと思っております。

司会：
　大変研究サイドにとっても励ましをいただきました。どうもありがとうございます。只今の松尾さんのコメント
につきまして、ご質問等あればいかがでしょうか？よろしいですか？では、原田さんどうぞ。

原田：
　海洋研究開発機構の原田です。私達研究者も今日のようなこういう会は初めてでして、非常にわくわくして参
加させていただきましたが、例えば今後もっとこういう社会の出口でご活躍されている会社の方 と々我々のような
研究者とのコミュニケーションをもっと活発にしていく必要があるなと思いますが、例えばどういう方々にこうい
う科学の話をしていったらいいか、そういう点でもアドバイスいただけるとありがたいと思います。

松尾：
　2 つあります。1 つは養殖漁業の方々です。北海道は日本の水産の 4 分の 1 が漁獲されていて、そのうちの
55％が実は輸出されていると。北海道の漁業の 75％は養殖漁業になっていると思います。せっかくその養殖漁
業というノウハウをたくさん持っているけれども、それが全て生産者を中心に動いていると、要するに販売のほ
うと連携を取って販売計画を作ってどのぐらい稚魚放流をするとか、何の魚種を増やそうとかそういうことがあ
まり行われていない。漁連の人とよく話すんですけれども、そこが連動すると非常に生産者だけが得をして、消
費者が困るということは起きないのかなと。養殖漁業をもっとうまく活用してもらいたいというのが 1つです。も
う1つは関連する話ですが、農水省です。例えば養殖漁業は道の、都道府県の知事の認可の漁業になっています。
その都道府県単位でしか活動できない。例えば、今、鱈とかスケソウが日本で漁獲が少ないですが、これの
養殖漁業は技術的には可能になっている。ただこれは国の大臣承認漁業だから道では動けない。その辺の法
律的な細かいことわからないですけれども、やはりそれは商業ベースにのれば素晴らしく皆が求めているもので
あって、そういう技術を法律とか生産者だけじゃなくて販売者も一緒になってどういうふうに作っていくかを考え
られればいいんじゃないかと思います。

司会：
　具体的なアイディアをアドバイスいただきました。どうもありがとうございます。水産分野にちょっと話を絞り
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たいと思います。水産関係でご発言されたい方おられますでしょうか？よろしいでしょうか？

Huntington：
　Henry Huntingtonと申します。アラスカから来ております。この RACArcticプロジェクトのメンバーです。
素晴らしい議論を伺っております。特に素晴らしいのは、たくさんのことが発言されていますけれども、アラス
カでも同じような議論を聞きますが、先住民が関与したものもそうですけれども、そのアイディアというのは、
研究分野の情報についてなんです。あるアラスカの小さい村で最近、ここに来てほしくないというのです。私達
がもう既にしていることを研究しに来ないでくれと、もうわかっているんだから、もう見えていることをやらない
でくれ、もっと新しいことをやってほしい、他の場所では得られない情報を研究してほしいと言うんです。そこ
で課題となるのが合田さんもおっしゃいましたけれども、科学者達はわかっているやり方と、ビジネス側の人達
が見ているものの見方とが違うということなんです。例えば利益がすぐには目に見えないかもしれない。時間が
かかるかもしれない。色 な々ことを学んだり、コミュニケーションをとったりするのに時間がかかるかもしれない
ということです。もう1 つ、科学者達はたくさん情報を集めて詳細に調べます。誰がどのようなことに興味を持っ
ているのか。一般的にいえるのは、世界で 0.4℃気温が上がっていると言われますが、どのような情報が、どの
ような場面で役に立つのかそういうことが重要なところだと思います。

司会：
　私ども全く同じ意見です。どんな情報なのか、が求められているのかと同時にどういう形で研究側から提供
することが皆さんにとって使いやすいのか、有効に活用していただけるのかと、その 2 つが重要だと思います。
ありがとうございます。しかもそれがアラスカでの会議でも同じような議論になるというのが非常に興味深いと
ころでした。その他、コメントございますでしょうか？ はい、どうぞ。

大西：
　日本大学の大西です。今の Huntingtonさんの点で、例えば企業側の方は魚が獲れるのか獲れないのか、ど
の海域でという、そういう具体的な情報が欲しい。ただ、それを例えば科学者の方に投げると部分的なことし
かわかっていなくて、それに対する100％の答えは出せない。そういうギャップが、科学者とステークホルダー
との間でよく起こると。その時に問題、ギャップを埋める何か機能というか、それを何か制度として作るのか、
そこがすごく重要だと思います。今回こういう試みは、そういう意味では非常に価値があることです。ただ 1 回
集まって終わりではなくて、やはりこれを定期的に続けていくということです。それが非常に重要かなと感じまし
た。

司会：
　ありがとうございます。今日の会議で我々にとっても初めての試みですけれども、どんなギャップがあるのか、
ギャップアイデンティフィケーションのところはなんとなく見えつつある感じですね？そのギャップが明らかになっ
てくれば、そこを埋めるためにどうすればいいのかという議論がこの後続いてくるんだと思います。その他いか
がでしょうか？この後、水産とは別の分野のところに話題を移しますけれども、まず水産に限ったところで何か
コメント、ご質問などあればと思いますけれども、いかがでしょうか？よろしいですか？ありがとうございます。
　では、続きましてステークホルダーで今日ご参加いただいた中で、水産以外の分野からもご参加いただいて
います。途中参加されましたのが、経済産業省の産学連携の担当の方に自己紹介と簡単な抱負をお話いただけ
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ればと思います。

藤江：
　経済産業省北海道経済産業局の藤江と申します。よろしくお願いします。今日は遅くなって申し訳ありません。
我々は基本的に企業様、産業界を応援するセクション、産学官連携担当です。今まさにおっしゃっていたその
アカデミアの部分とビジネスの部分のギャップをいかに埋めていくかという部分が仕事ですので、今のお話はす
ごく興味深く聞かせていただきました。北極のテーマは確かに直ちにはビジネスなりづらいものなのかもしれな
いと思いつつ、やはりこれから日本、特に北海道においては非常に重要になってくる、産業界においても重要
になってくるという認識はありますので、私もこうやって来させていただきました。今後 1、2 年でどうにかという
ものではないかもしれませんが、この議論は非常に重要だと思っていますので、経済産業局としてもしっかりと
見守っていきたいというか、応援してまいりたいと思っています。今日、よろしくお願いします。

司会：
　ありがとうございます。大変な天気の中をご参加いただきまして感謝を申し上げます。それでは続きまして、
海運セクターで合田さんからはご発表、先ほど午前中にいただきましたけれども、柏木さんいかがでしょうか？ 
コメント、ニーズなど、いただければと思います。

柏木：
　商船三井の柏木です。北極海航路を検討するにあたって、通常のその他でもそうなんですが、一般的な航
海への情報ですね。海図、天気、海氷があるのなら海氷情報、それらの情報がどこからどのように提供される
かという点です。氷だとその厚さなどの情報、色 な々国の沿岸になると思うのですが、航路上の付随のサービス、
いざというときにサポートがどこからどういうふうに受けられる可能性があるかなどが気になるところです。他に
は環境の話ですが、海運に関しては今地球温暖化ガス、NOx、SOx、色 な々規制がかかってきていまして、そ
れを順次守るようにしているんですが、北極というと、また特別なルールが要求されるのかなと。特に否定する
つもりはないのですが、ビジネスだとちょっと短期的なシェアに立ちがちです。科学的な知見について、前提をもっ
て人類のためと長期的な視点で人類の利益や、環境保護についてもアドバイスをいただいて、適正なルール作り
をしていただければと思います。以上です。

司会：
　ありがとうございます。大変貴重なご意見をいただきました。只今の柏木さんのご発言に関しまして、コメント、
質問等ありますでしょうか？もしあればまた後でもけっこうですので、手を挙げていただければと思います。今、
天気、海氷などの情報という話がありましたけれども、ウェザーニューズさん、よろしくお願いします。この全
体についてのコメント、ニーズも含めてご意見をいただければと思います。

佐川：
　我々は実際にここにおられる商船三井さん、日本郵船さんにも情報を提供しています。北極海だけではなくて
色 な々グローバルな海域です。北極海、数年ぐらい前から商業航海が実際に始まるようになりました。北極海の
氷は非常に少なくなって通りやすくなったということにはなっていますが、やはり氷は依然大きなリスクです。我々
が一番大事にしているのは安全航海、早く行けるとか、安く行けるとかいう以上にまず安全第一ですので、それ
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を北極海でも担保するというのが我々の使命です。それを実現するためには、研究者の皆さんの成果でもある、
観測や予測の情報の充実というのが非常に重要と思います。
　北極海、海氷だけではなく、リスクは色 と々あり、大きいのは、氷が減ってきたことで海が開き新たに波がた
つようになってきた点です。これは、今まで起きていない状況ですので、これからどういったことになるのかあ
まりよくわかっていない。海洋と波は研究の上では割と分けて考えられることが多いような気もしますけれども、
両者の連携した研究も進んでいくと、より安全に寄与できるのではないか思います。

司会：
　ありがとうございます。佐川さんのご発言について質問、確認などありますでしょうか？よろしいですか？また、
後ほど総合討論の時間も取ろうかと思いますので、はい、よろしくお願いします。

Huntington：
　佐川さんは情報提供をされる立場でありますので、そのような情報提供をしていない我々にとってどのように
して、どのような情報が必要なのかということを見極めたのでしょうか？ 正しい情報を提供するというのはどの
ようになさってきたのでしょうか？ そういうやり方をご説明していただきたい。

佐川：
　私も今まで議論の中で考えてはいたんですけれども、なかなか難しいです。我 も々色 な々会社に情報を提供
する中で、どういった形でどういった情報を出していくのが適切かなというのは非常に試行錯誤しながらやって
います。ゴールの形は難しいですけれども、今、色 な々ところでデータが公開されるような流れにはなっています。
先ほどから話が出ている GRENE でも、最初からデータ公開のサイトというのをビジョンとして持っていて、今
実際に実現しているところもあります。色 な々形でトライをしていて、ユーザーに触れる機会を多くしていき、い
い方向が見えてくればと思っています。

司会：
　ありがとうございます。午前中に日本郵船の合田さんからもご指摘がありましたけれども、色 な々モニタリン
グデータ、世の中、実はいっぱい公開されているんです。色 な々研究分野で色 な々情報が散在しているんです
けれども、それを例えば北極の海洋研究ということでうまく統合してまとめて見られるような、ここに行けば我々
のニーズが満たされるというような、何か情報提供のシステムかウェブページのようなものも少し検討する必要が
ある気がしております。佐川さんどうもありがとうございます。はい、角田さんお願いします。

角田：
　佐川さんありがとうございます。波がたつようになったということですが、それが大型商船でも影響するよう
なものと理解していますが、そういった場合、漁船の操業、あるいはプラットホームといったものにも影響する
制限要素になるぐらいの波の可能性はあるんでしょうか？

佐川：
　それもよくわかっていません。北極海にどのような波がたっているのか、実際に観測して得られているものと
いうのは少ないと思います。例えば波浪の観測って衛星でやったりしますが、衛星で波を観測するものは北極域
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は今のところ飛んでいないです。ジェイソン 2。あの辺は北限が北緯 60 何度ぐらいですので、北極圏の観測自
体がされていません。どういう波がたっているのか実際にはモデルで計算すれば、何となくは出ますけれども、
それが実際にどうなのかというのはよくわかっていません。あれだけ大きなエリアが開くようになっているので、
低気圧や大きな風が吹くような場であれば、大型商船だけでなくて漁船のような小さな船にも影響するような波
は必然的にたってくるのかなという印象はもっておりますが、実際のところはよくわからないと思います。

角田：
　スコットランドの北側などでは、日本では想像がつかないような高い波が普通に来ているような場所があるじゃ
ないですか。そんな感じのイメージのものもあるのでしょうか？

佐川：
　どうでしょう？どちらかというと、亜寒帯の方が気象は荒いので風が立つことは多いです。だから冬場のベー
リング海は非常に荒れますけれども、北極海までいくと大きな低気圧の発達がそこまでいかないことが多いの
で、そこまでではないような気はします。ただ、荒れるときは荒れますので、ケースバイケースかと思います。

角田：
　すみません、細かい話になりましてありがとうございます。

原田：
　海氷が減ったことによって、沿岸域で低気圧性の渦の発生頻度が非常に増えているというのがモデルの計算
等でも明らかになってきています。こういう情報というのは我々は学会などでは頻繁に発表し、あるいは議論も
しているわけです。そういった渦の発生というのは栄養塩を表層に供給するメカニズムにもなりますし、それが
動物プランクトンや植物プランクトンの生産を増やし、いずれ魚の餌を増やすことになるという議論もされていま
す。ですので、データをウェブサイトから積極的に公開するということも重要だし、あるいは我々が開く一般講
演会はもとより、研究者の間で行っているセミナーや、ワークショップにも積極的に今日お越しいただいたよう
な皆様を招待すべきと感じました。今日の菊地さんの話も午前中のフランツの話も我 コ々ミュニティの中では普
通に話されている情報であって、これが今日いらしてくださっている皆様にも同じように価値のある、あるいは同
じように役に立つと思っていただける情報だというのが、我 も々よくわかりましたので、是非色 な々形でもっとコ
ミュニケーションをとるような機会を私たちも積極的に増やしていきたいと思いました。

司会：
　ありがとうございます。それに関連したものということで合田さんからどうぞ

合田：
　原田先生の話も兼ねてということですけれども、これは必ずしも北極に限らない話なんです。実は海洋研究
というものが、例えば海運業の運行の効率化、省エネといったようなことにつながるというような感覚で私達が
見ているかというと、別世界だと思っていた部分が実はあります。例えば低気圧性の渦の発生頻度が高まって
いるという話は北極海だけの話ではないだろう、全球の話だろうと思っておりますが、北極以外の海域では確
立していると言われている海運にしても、一週間先の海洋天気予報がよくわからない状況でして、それがどうい
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うことを意味するかというと、船という財産、資産、これは何百億円もの資産で、パラメーターとしては船の最
速力、スピード、燃料消費量で説明できる財産ですが、一度大きな風が吹いたり、一度大きな波が当たること
によって速度が 3 割落ちるということは、その資産価値がその気象変動によって 3 割減価するという意味をもち
ます。何百億とか何十億とかそういうものが。ですから、私達は一般海域においてもなるべく燃料消費、経済
運航を実現するために、様 な々努力をしている中、例えば佐川さんの会社とも組んで、船の実海域での運行デー
タをご覧になっていただき、かつ佐川さんの会社が科学的に集められたデータを使っていかに最適運行をする
のかなど、実利をとるということを一般海域ではすでにやっています。ただ、それはたまたま佐川さんの会社の
ように、産業界と科学の世界の通訳者、あるいは媒介者、ブローカーのような立場の方、両方のことがお分か
りになる方がいらっしゃって初めてできることです。ですから、原田先生がおっしゃったようなことが実はアカデ
ミアでは当たり前なんだと言われたときに、あっそういうことだったのかということを我々が気づくためのもう一
つ何かがあれば、おっしゃられたことというのは非常に効果的なものになるんじゃないかと思いますし、是非そ
ういうチャンスを私ども産業界のほうにお与えいただければ、ステップバイステップで良いものが得られる気がし
ております。

池：
　社会科学者というのは、なかなかいつも理想的、抽象的なことばかり言うので、批判を受けるかもしれない
んですけれども、先ほどのやりとりを聞いて思ったのは、説明をするとか、そういったアカデミアのところに産
業界の人達に来てもらうというのはすごく大事な話ですが、社交辞令に終わることがほとんどだと思います。で
も、考え方を少し変えて、我 、々ここにいる人達もそうですし、国籍は皆さん違って、行っているセクターも違
いますけれども、同じ大きなコミュニティの中での一員としてリスクを一緒に負っていこうと考えるべきなのでは
ないかと思います。つまりあなた達のリスクは考えないよ、というのではなくて、一緒にこのコミュニティの中に
いる構成員としてリスクを共にマネジメントしていこうという発想から始めていけば、もう少しその距離は縮まっ
ていくのではないかと思うんです。それをどうやってやるかと聞かれたら、それは私達、社会科学者が考えなけ
ればいけないことですけれども、今回私もこういった会議は始めてですし、門外漢で、理科ができない人間な
ので、社会学者になっているんですけれども、理科を自分なりになんとか理解をして、それをこれから自分の
研究にも取り入れていきたいと思っているんです。だからそれはなぜかといったら私の出発点はそういったリス
クがあるのか、それは自分も自分の学生にそういうことを教えてあげたいですし、そういったことをわからない、
あまり詳しくない人達にも私が説明できるようにと思っているところなので、社会の構成員としてやっていこうと
いう発想から始めていければと思いました。

司会：
　ありがとうございます。森下さんどうぞ。

森下：
　ありがとうございます。色 な々お話を伺っていて考えたことが、実は福島の原子力発電所の事故の後で、日本
の水産物の放射能汚染の話が出て、国内でも国外でもその水産物の消費が下がるという状態が起こりました。
それを、他の国も含めて、もう一回日本の水産物の消費を取り戻すための仕事をやったのですが、その中でや
はり情報の伝達の仕方は非常に考えるところがありました。情報というのはある意味では商品です。ですから、
この場合、例えば科学者の方々は情報という商品を作る生産者と見る。それから情報を必要としている漁業者
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の方、消費者の方々が本当の消費者、情報を受ける人だとすると、そこにマーケットリサーチがないとつながら
ないんです。こんなに素晴らしい研究をして最先端の研究をして立派な論文を書いて終わりということになって
しまうと、そこには情報が商品としてのマーケティングはないし、欲しい人のところには届かない。福島のときの
原子力に関するデータ、汚染に関するデータは非常に高度なものです。日本の方々は覚えていると思いますけれ
ども、ベクレル、セシウム、半減期と、普段は今まで聞いたことのないような情報がテレビや色 な々メディアの
上で飛び交ったわけです。それを一般の消費者の方に説明する、あるいは外国の今まで日本の水産物を買って
きた人達に説明するという仕事を何年かやったんですけれども、まさにマーケットリサーチが必要で、上から目
線でこれはこうなっているから大丈夫なんだという説明は効かないんです。逆に最初に受けるほうも何を知れば
いいのかというのがわからなくなって、結局は極端なことをいえば汚染がゼロじゃないと安全じゃないと思ってし
まう。ゼロトレランスしか残らなくなる。こうなると両方とも不幸ですよね？その間をいかに埋めるかというのを
具体的な話をしだすときりがないですけれども、非常に苦労した覚えがあります。マーケットリサーチという言
葉を使いましたけれども、誤解がないようにしたいのは、生産者、情報の生産者だけが頑張ればいいんじゃな
くて、両方から歩み寄らないといけないです。この場合、例えば海運業界や、漁業者の方は何か知りたい情報
あるはずなんですけれども、それを伝えていく。それで情報の生産者である科学者は、自分達の持っている情
報をなるべくわかる形で、色 な々形で商品開発、組み立てて提供していくとだんだん両方からの距離が近くなっ
て、始めてどこかでカチッと合うんです。福島の例の場
合も結局は一般消費者、あるいは今まで日本の魚を買っ
ていた色 な々国のバイヤーの人達も、こういう情報は少
なくてもベクレルってなんだっていうのがわからないとい
けないというくらいにだんだん土台を上げてくるわけで
す。それから原子力、放射線物質の研究をしている人は、
半減期というのをどういうふうに説明すればいいかとい
うのをもう少しよく考える。あるいは飛行機に乗った時、
テレビを見ている時、レントゲンを撮った時というよう
に、普通の人にわかるものと比較してみて、初めて情報提供をする意味が出てきて、工夫が色々出てきた。今、
気候変動という結果のために、北極という全く新しい、市場と言ったらいいのかわかりませんけれども、新しい
情報を出さなければいけない、人が欲しがっているマーケットが現れています。それに合わせた情報というのは
牧野さんも言ったように、色 な々ところで今パッチ上にあって、専門的なものは進んでいる部分もあるんだけれど
も、必ずしもマーケットに沿った形にまだ十分変換されたり加工されていない。使いたい人達、水産会社、海
運会社の人達もどういう情報が知りたいかという点を十分まだ考えきっていないので、情報が欲しいとだけ言っ
ている状況だと思います。ということで、まだ少しギャップがあると思います。これを詰める努力というのはこう
いう会議はいいと思いますし、1 つのやり方は生物学的に何が欲しいか、海洋学的に何が欲しいか、トレンド
について何が欲しいのか、ベースラインについて何が欲しいのか、科学の専門からまずそこに商品をちょっとつっ
こんでみて、果たして市場に合うかどうかという形で、まさにシステムエンジニアリングに近い考え方になってい
くと思いますけれども、組み立てていくというのは非常に可能性があると思います。牧野さんと議論したのです
が、各分野の専門家がここにいらっしゃって、各役所の人がいて、各業界団体の人がいて、何が足らないかと
いうと、全体のシステムエンジニアリング的にものを見るような視点だと思うんです。ちょうどその色 な々専門家
が集まった上でこういうことをやろうと言っているのは、ある意味ではオーケストラでシンフォニーを演奏しようと
いうのにかなり近いところがあって、色 な々楽器を演奏する人はここにいるんです。その代わりどの曲を演奏す
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るか必ずしもみんなが同じ共通理解を持っていない。おまけに指揮者とか、コンサートマスターがいないという
状態なんです。そこに何を足していけばいいかというのがこの会議のチャレンジの1 つではないかなと思います。

司会：
　ありがとうございます。引き続き、参加していただいているステークホルダーの方のご意見・ご要望をお聞き
することを続けたいと思いますが、大塚さん、ご意見をお聞かせいただけますでしょうか？

大塚：
　北日本港湾コンサルタントの大塚と申します。これまで私が何をやってきて今どういうことをやって
いて、今後どうしようかというのを紹介したいと思います。最初は、海氷域をどうやって利用しようか
と。船が通ったり、あるいは石油開発をやるときにはどんな危険があって、技術的にどうやってそれを
解決すればいいかという点が私の研究の出発点でした。次に北極海の海洋、特に氷の状況がどんどん変
わってきた。それで海運の面で随分大きな変化が出てきそうだということで、北極海航路についての研
究を始めました。その研究では経済的に効果があるのか、どんな荷物ならいいのか、安全なのか、リス
クはどうであるのかなどです。日本の GRENE 北極プロジェクトという包括的な北極研究の中で、そう
いったことも含めて、他の研究チームが氷の予測とか、気象予報とか、それからその海洋環境に応じて、
船はどのようなルートをとれば最も安全であるか、あるいは最も早く到達できるか、あるいは最も経費
が少なく航行できるかというモデルを開発しようとやっております。これまでは東アジアと、北ヨーロッ
パというのは東西に見てみると一番かけ離れた地域同士だったんですが、北極海を使うことによって空
間的な距離が縮まる可能性がある。そうするとビジネスの世界、あるいは政治の世界、色々なフィール
ドにどのようなインパクトがあるのだろうかということが双方の側で興味を引くようになりまして、最
近では特にノルウェーの方々を中心にして一緒に研究しようと言われています。ノルウェーからすると
アジアというのはかなり遠い国で、北極海の環境が変わって色々利用する可能性が出てきたときに、ア
ジアの国々って一体何を考えてどういう政策をとろうとしているんだろうと考えているのだと思いま
す。それが北欧の国々の経済や政策にどういうインパクトが出てくるかという点を整理しようと共同研
究の準備もしております。そうした中で日本側でも北極のことを知りたいということで、調査してこい
と言われることが多く、来週はロシアのムルマンスクまで行く予定です。そこでは、あまり現実的では
ないと私は思っておりますが、北極海で獲れた魚を食べられるか、太平洋で獲れた魚をヨーロッパに持っ
て行けないか、あるいは大西洋で獲れた魚類をアジアや日本に持ってこられないか、というような北極
海の活用ということも議論してくる予定です。

司会：
　ありがとうございます。非常に貴重な情報とご経験をありがとうございます。今のご発言についてご質問・確
認等ありますでしょうか？

Hunt：
　コメントを付け加えたいのですが、商用漁業の話、大型の海運の話がありました。それから観光業の話もあ
ります。観光業は、使える船の数というのは限られると思うのですが、非常に微妙な場所を通るのです。非常
に美しい景観はありますけれども、気を配らなければいけない動物がいる場所です。ノルウェーの北部、スピッ
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ツベルゲンのあたりでは現在観光業は非常に少ないんですけれども、日本の船が観光業として北極海域に行く
という可能性について、どのようにお考えでしょうか？

司会：
　これは、商船三井さんも、日本郵船さんも立派な客船を持っておられますけれども。

合田：
　おっしゃるとおり、去年の 3 月までは私ども日本郵船はクリスタルクルーズというアメリカの会社を所有してい
ましたが、事業売却をして香港の会社に売ってしまいました。クリスタルクルーズが今年の夏、北西航路を通る
というように聞いていますが、これ元々計画したのは私どもが会社を経営していた頃の話でありました。それか
ら、私どもは今客船は一隻のみで、飛鳥Ⅱというジャパニーズフラッグの客船です。これが 1 月に南極半島まで
クルーズに行きました。日本のお客さんが北極、南極問わず極地について非常にご興味、ご関心、それから強
い要望があるということを受けています。ですから、私ども日本の船会社が行くかどうかは別として、日本人が
極地のクルーズに対してものすごく需要を持っているということは間違いありません。それから私どももよく承知
していますが、両極は環境に脆弱であるということ、それから船にはたくさんの客が乗っているにも関わらず、
沿岸地域における人口は少なく、一度何かあった時にご迷惑をかけるということの重大さということは十分海運
会社として認識しております。これは条約や法令があるなしに関わらず、ビジネスプロトコールとしてきちんとし
たものを自覚して、ビジネスをしなければいけないということは十分承知しております。ですが、ご質問の通り、
日本のいわば船客の可能性というのは非常に大きく、極地における観光業についての関心は非常に高いという
ことはおっしゃるとおりだと思います。

司会：
　ありがとうございます。森下さんどうぞ。

森下：
　情報提供ですけれども、南極の場合は南極条約群というのがありますので南極条約そのもの、それから南
極環境議定書、南極海洋生物資源保存条約、鉱物もあります。条約的にいえばロンドンダンピング条約、この
辺りも全部適用されてクルーズ船の入域も基本的には全部通報が必要になります。事故が起こった場合はまた
南極条約の締約国会議でその結果のレビューもありますし、捜索救難について、南半球の主な国が完全に分担
して責任を持っています。ところが北極ではそれにあたるものが相当欠けています。という意味で法律的な枠
組みから言えば、南極と北極の間にはかなり差があります。ですから国際法のシステムの上からいえば北極につ
いては日本だけの問題じゃないと思いますけれども、それがチャレンジとしてあります。さっきの話に戻りますけ
れども、他方北極にはかなり広い各国の 200 海里水域がありますから、プラスとマイナスがあります。環境の
保全のために厳しい国内法を持っている国の海域というのはその下でかなりの法が図られます。アメリカなどで
は相当なものを持っていると思いますが、それがない国がもしあるとすれば、そこにどうしても差ができてしま
うというのが北極の特性です。もちろん公海には南極のような条約群が今はありません。

司会：
　情報提供ありがとうございます。どうぞ。
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角田：
　同じく情報提供として、北海道を例として面白いなと思うのが、世界遺産の知床です。もう10 年近く前、知
床沿岸のケイマフリという貴重な海鳥を保護しなければいけないということになりました。最初は、観光業禁止
としたのですが、禁止措置をとるだけでは地域の振興も観光業も参考にならないなということで、5 年ごとに見
直すルールを作りました。ちゃんとルールを使ってそのルールに基づいて賢くやればケイマフリという海鳥を見ら
れます。それによって地域も観光業ができるし、地域振興にもなります。北海道の知床はルールを作りながらしっ
かりやってきている例で、参考として紹介させていただきました。

司会：
　ありがとうございます。石川さんどうぞ。

石川：
　今の議論をきいておりまして、先ほど森下さんがおっしゃったように、北極についてはこれからルールを作って
いく段階なんだと思います。今、北極は船舶の運用にあたっての環境規制、新しい規制がどんどん出てきており
まして、これからも作られていくのではないかと思います。そういった船舶運航上の規制、それから海洋保護区
Marine Protected Area（MPA）の設定を各国がやろうというような動きがあると聞いております。こういった
MPA がもし設定されるとして、どういう規制がされるのか、船の運航、観光業も禁止になるのか、そもそも漁
業はもう駄目にしてもその他の活動がどの程度制約されるのか、非常に関心があります。特に環境面の規制に
ついては、一番科学的な根拠に基づいて規制が行われることになると思いますので、科学者の皆さまが一番近
いところで動きを承知し、あるいは情報提供をしていく立場にあると思いますので、環境面での動きについても
我々に情報を提供していただければありがたいと思っております。どうぞよろしくお願いします。

司会：
　ありがとうございます。貴重なご要望ありがとうございます。もうお 2 人だけ意見をお聞かせいただければと
思います。まずノルウェー大使館の Svein Grandumさん。コメント等いただければと思います。

Grandum：
　ありがとうございます。私はステークホルダーかどうかわかりませんけれども、皆さんと一緒に座らせていた
だいておりますが、非常におもしろく聞かせていただいております。ステークホルダーから、また様 な々国の方
からどのようなニーズがあるのか。そうしたニーズは非常に学際的なアプローチが必要とされるものです。学際
的なアプローチというのがこのテーブルの上で話されるというのが素晴らしいことだと思いますけれども、どのよ
うなデータを持つべきか、シェアするべきかというのはまた複雑な問題でもあります。比較ができるものなのか、
あるいは比較できないものなのか、ステークホルダーにとってどのような意味を持つものなのか、合田さんが非
常に興味深い意見を出してくださいましたけれども、私はこの分野については素人ですので、どのようなステー
クホルダーからのニーズがあるのかというところを伺って、そしてどのような新しい解決策が見出されるのかとい
うところに非常に興味をもって聞かせていただいております。

司会：
　ありがとうございます。続きまして古川さん、よろしくお願いいたします。
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古川：
　非常に面白く伺わせていただいておりますが、様 な々ステークホルダーの方々が、同じステークホルダーがア
メリカにもいますけれども、どのような情報を分かちあうべきなのか、どのようにしてシェアするべきなのか、ど
のような問題がアメリカにもあるのか。北極域について、ステークホルダーとしてアメリカは 3 つの柱を国策とし
て持っております。1 つが、安心と安全ということです。2 つ目は責任のあるスチュワードシップ、そして 3 つ目
が国際協力の強化です。その柱を持って北極域の問題に取り組んでおります。環境変化にどのように対応して
いくのかという時にこの 3 つの柱を心にとめております。一方、ステークホルダーとしてのアメリカの海軍ですが、
一番興味を持っているのは海氷です。ステークホルダーを消費者と考えますと、海氷のデータ、海氷状態の情
報は消費者としてはほしいわけです。それから海氷の予報も興味のあるところです。同時に研究もその分野に
おいて求めております。それは消費者としても生産者としても欲しい情報です。このことを考えながら今日の議
論を聞いておりますと、非常に興味深いです。

司会：
　古川さん、どうもありがとうございます。やはりUS でも同じ議論をされているというのは非常に興味深いです。
コーヒーブレイクの後で、また総合討論をやりたいと思いますけれども、あとお 1 人だけ経済産業省の藤江さん
まだ議論に参加してちょっとしか経ってないですけれども、今もし何か発言することがあれば是非お願いします。

藤江：
　ここで退席になります。先ほどアカデミックな世界とビジネスの間のギャップをどう埋めるかということを常に
考えているということをお話しましたが、やはりこういう議論の場があると共通理解が進むと思います。やはりこ
ういうワークショップは非常に重要だなと思いました。次回からはちゃんと早くからきてずっといるようにしたい
と思います。先ほど、観光業の話も出ていましたが、そこは我々経済産業局としても非常に関心が高い分野で
はあります。もちろん水産や海洋もそうです。ですので、そういった面でも何か我々の持っている政策でご支援
できるものがあれば使っていただければと思います。先ほどのお話だとまずルールがというお話、環境保護の
観点を含めてという話だったので、まだこれからかなと思いますが、そういった視点も含めて、もし今後産業利
用の可能性があるのであれば我 も々ご協力できる点も大いにあるのではないかなと思っています。

司会：
　ありがとうございます。齊藤さん何かコメントされますか？いいですか？はい、ありがとうございます。それでは、
このセッション、ステークホルダーの皆さまから一通りご意見いただきました。この後コーヒーブレイクを挟んで
総合討論ということで今後の展望について議論を重
ねていきたいと思います。

(3) – 今後の展望

司会：
　今から1時間で、これまでの議論を簡単にまとめて、
その後今後の展望について皆さんにご意見を伺いた
いと思っております。今日は、皆さんに貴重なご意見
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• ＳＨとして、必要な基礎データ、欲しい情報はいろいろある。

We can identify the data needs and data gaps
→ 沿岸漁業データ、海氷、波、渦、それらの予測、国際法・規制・ＭＰＡのうごき、資源量
評価、魚種分布変化予測、そのメカニズム、ツーリズムのうごき、など。(Catch data by 
local subsistence fisheries, sea ice, wave, eddy, their forecast, international regulations, 
resource assessment, fish distribution, their mechanisms, eco‐tourism trend, etc.etc.)

・情報は商品。エンドユーザー（ＳＨ）のマーケットリサーチが必要。

Information is a commodity, therefore the market research is indispensable
１）ＳＨにとって重要な情報が散在。ビジネスに必要な情報をまとめてみられるような仕組
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を伺いたいと思っております。今日は、皆さんに貴重なご意見をいただきました。本当にありがとうございます。
これまでの議論の結果を簡単にスライド 1 枚で英語と日本語にまとめたのがこれになります。　まず 1
点目ですが、本日様々な所属の様々な立場のステークホルダーの皆様からご意見をいただいた中で、ど
ういう基礎データが必要なのか、足りないのか、こんなデータがあれば役に立つ、という様なデータニー
ズ、データギャップというのは、ぼんやりと見えてきたような気がします。これは、第 1 回目のステー
クホルダーミーティングとしては十分に良い成果だと思います。この方向で、今回の結果を踏まえて、
もっとその中身を詰めていくような作業をやれば、きっとステークホルダーの皆様にお役に立つ研究と
いうのが出来るんじゃないかなという手ごたえを感じました。今日、具体的に出てきたものを列挙しま
したが、北極の沿岸で実施している漁業会社の各国の詳しい操業の中身は、北極圏としての統計がいる
んじゃないかとか、海氷のリクエストも多かったですね。波、うず、それらの予測データが欲しいとい
うご要望をいただきました。また、制度的な議論がどうなっているのかという情報が早めに欲しいとい
うお話もありました。水産セクターの方からは、資源評価や魚種の分布の変化、その変化のメカニズム
について色々教えてもらえないかというご要望もいただきました。あとは観光業の動き。各国でのニー
ズ、実際にどんな観光業がビジネスとして動いているのか、という様な話も出ました。これはただ列挙
しただけですけれども、重要なのは、森下さんが指摘されたと思いますけれども、情報というのは商品
であって、その商品を提供している、生み出しているのが我々研究者なわけですね。ですから、その商
品を使っていただけるエンドユーザーであるステークホルダー、あるいは究極的には国民の皆様、もっ
と言えば、日本国民に限らないわけですけども、マーケットリサーチが必要だということです。その中
身を私なりに整理すると、ステークホルダーにとって重要な情報が社会に散在しているので、ビジネス
に必要な情報をまとめて見られるような仕組みが欲しい、というご要望をいただきました。では、各ス
テークホルダーにとって重要なものは何か。それがステークホルダーによってどう違うのか、というと
ころは論点だと思います。学会の中での常識を、もっと頻繁に分かりやすく伝える場が欲しい。コミュ
ニケーション、あるいはアウトリーチというものをもっとやってほしい、という様なご要望もいただき
ました。情報を利用する側と生産者双方の歩み寄りの努力がないと、うまくコミュニケーションは取れ
ないという話も出ました。もう一つ私が特に印象に残ったのは、アメリカやノルウェーでもステークホ
ルダー会議でよく似たような議論がされているというご指摘、Huntington さんからもそうでしたし、古
川さんからもご指摘がありました。以上、これまでの議論のまとめです。ここで足すべきだとか、コメ
ントがあればフロアから受け付けたいと思いますけれども、いかがでしょうか？

石川：
　ありがとうございます。今日大変貴重な機会を与えていただいて、私どもからもステークホルダーと
して扱っていただいて意見を言わせていただいて、大変ありがたいと思っております。
　私が気付きましたのは、今日ステークホルダーとして呼ばれている人たちは研究者の方々の他は、も
うビジネスサイドの方々が中心じゃないかと思います。我々ビジネスサイドの人間でも、やはり北極で
例えば何らかのビジネスをやろうと考えれば、当然一般の消費者の方々、あるいは環境団体の方々、我々
にとってのステークホルダーとの対話が欠かせないと思っています。非常に微妙な地域での話になりま
す。いろんな微妙な問題が、特に環境面での微妙な問題がありますので、こういった場で更にそういっ
た方々、より広い立場のステークホルダーの方々のご意見を伺えれば、我々としても更にありがたいと
思います。どうぞよろしくお願いします。
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司会：
　ありがとうございます。非常に貴重なご指摘だと思います。その他いかがでしょうか？どうぞ。

Drinkwater：
　ノルウェー海洋研究機構の Ken Drinkwater です。まだ話していないことがあるとすれば、資金援助
の問題で、言いにくいですが、北極海、そして高緯度の観測研究は非常に経費が掛かります。そして皆
さんが欲しいデータ収集にもコストが掛かります。政府からも何かしらの援助がありますが、ビジネス
についても何かできることがあるのではないかと思案していました。政府に対して強い声を挙げて、こ
ういった情報が必要だと言えば、資金援助につながっていくかもしれません。

司会：
　ありがとうございます。資金についてという事ですね。ひょっとすると、このエフォートに関わって
くるのかもしれませんけれども、これについては今後の展望というところで、この後議論したいと思い
ます。その他、ございますか？ コメントご指摘など。どうぞ、お願いします。

Huntington：
　Huntington と申します。印象に残っていることが二つあって、一つはここで挙がっていたことで、も
う一つはそうでないことですが。松尾さんから、魚を獲ることと売ることには大きな違いがあると指摘
がありました。科学についても同じことが言えると考えていて、科学を生産することと、それを消費す
ることには大きな違いがあり、古川さんもそれを指摘されていました。学問の世界にいる我々は、科学
を生産することに慣れていますが、消費することには慣れていません。例えるなら、魚を獲って陸まで
来てそれを「ほら」と言って岸に放って置いて、そこから何も起きないのを不思議に思うようなものです。
だから森下さんが言うように、距離を埋めなくてはいけないのです。我々としては、科学の生産だけで
なくて消費というものにもっと注意を払うことができます。
　佐川さんからは、人が使える情報をどのように供給したらいいのか学んでいく上で試行錯誤が必要だ
という話がありましたが、日本語で同じ表現をするのかわかりませんが、試行錯誤は二つの部分から成っ
ています。一つ目は試行で、これはまずはやってみなければならないという事です。二つ目は残念なが
ら失敗です。試行錯誤すれば、何度も失敗するでしょうが、最後に試行と成功になるまで繰り返さなけ
ればなりません。ですから、議論を一度するだけでも素晴らしいことですが、繰り返し議論して失敗を
重ね、最終的には成功に至ることを望みます。しかしながら、今日はたくさんのことを学びました。皆
さんからのコメント、知見に感謝します。

Haynie：
　Alan Haynie と申します。皆様の興味深いコメントありがとうございました。プロセスについて言
わせてもらうと、私のこれまでの経験について少しコメントがあります。Henry Huntington、George 
Hunt、Franz Mueter、Seth Danielson と私は長期に渡るベーリング海の統合的な生態系研究プログ
ラムに関わっていました。6 年から 7 年のプロジェクトで生態系調査をやりましたが、私は経済学者、
Henry は人類学者で、海洋学者から社会学者と幅広く集まりました。
そして、プロジェクトの中で何度も何度も試行錯誤するというプロセスによって、問題についての皆の
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考え方、使用するデータ、モデリングのアプローチを理解することができたのです。なので、こういっ
た問題のために、長期間の関係を築き、時間をかけて物事を学ぶための環境を作ることを勧めたいと思
います。アメリカの場合はこういったプロセスがありますが、日本やノルウェーでも似たようなプロセ
スがあれば教えてもらいたいです。アメリカには漁業運営会議、アラスカでは北太平洋漁業運営会議が
あり、産業、政府、他のステークホルダーからそれぞれ代表が参加しており、各州知事により任命を受
けています。
　そういった人たちは様々な決定を下し、漁業の立法府のような機能を持ちますが、アメリカの法律に
よって制約は受けているので、なんでもできるというわけではありません。これの利点の一つとしては、
ある標準プロセスがあり、それによって提案が提出され、年間の評価レビューがあり、それを一般の人
も見てコメントできるということです。どのようなデータが自分に重要なのか、どのような質問を科学
者にすべきか知ることで、一般の人も知識を得られており、これは非常に上手く機能しているプロセス
だと認識しています。科学者も勝手に立ち去って秘密を保つことはできなくなる、皆が汚い洗濯物を外
に干さなければいけないのです。このプロセスを通して、漁業の運営における意志決定の拠り所となる
モデルの改善もできますし、誰もが公の意見を出せるので、プロセスの透明性も高いのです。
このような長期のコミュニケーションが非常に上手くいった例として、私の経験からお話ししました。

司会：
　今までいただいたコメントを踏まえて、この後 1 時間の議論のネタというか、アジェンダというのを
少しここで整理したいと思うんですけれども、まず Huntington さんがおっしゃったように、知識を作
る側と使う側の間には大きなギャップがあると。私の言葉で言うと、重要な情報は誰がどう特定するの
か、という話。研究者にとって重要と思うことと、ステークホルダーの皆さんにとって使う側が重要と
思うことは違うわけですよね。研究者にとって分かりやすい形式と、ステークホルダーにとって使う側
が分かりやすいというのは違うわけですよね。この差をどう埋めていくのかというのは、一つ重要なト
ピックだろうと思います。
　また、今の Huntington さん、あるいは Alan のコメントにもありましたけれども、この会議の成果の
フィードバックのあり方をどうするか。どうやってこういうステークホルダーと研究者側のつながりを
継続的に続けていくのか。また石川さんからのご指摘で、環境 NGO とか一般国民、消費者の意見をど
う反映させるのかというのもあり、パブリックコメントが大事だというプロセスがありましたが、この
成果をどう社会に発信して、今日このテーブルに座っていないステークホルダーの方の意見を我々の所
にフィードバックさせていくのかというのは重要な論点だと思います。そこでメディアの使い方、メディ
アの役割というのも関係してくると思います。
　あと私が重要なのは、ステークホルダーの皆さん方、もっと言えばビジネスの皆さんが我々研究にど
うコミットしていただけるか。例えば、データを取る時に、飛鳥Ⅱの舳先に一つ CTD をつけるだけで
ものすごいデータがとれるわけですよね。あるいは漁業のセクターで言うと、各沿岸で、日本ですと 20
万隻くらいの漁船が操業していますが、その漁船が獲ってくる魚の漁獲統計は、生態系の変化を見てい
く上での基礎的な情報になっています。これはものすごく緻密な統計が出来上がっていますけれども、
実際にビジネスの人たちがデータを取るという形で我々とどう連携できるのか。そこから得られるデー
タというのは、各ステークホルダーの方にとって重要なデータでしょうから、それがひいては我々の分
析やモデルにも影響を及ぼすわけですね。そういう協働というか連携というのも一つトピックだと思い
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ます。
　今後の展望として、5 つほど論点を整理させていただきましたけれども、このアジェンダについて、
まずコメントをいただきたいと思います。一般的なコメントでもいいですし、もっと足せとか、これと
これはくっつけろ、でもいいです。そういう全体的なアジェンダに対するコメントをいただいた後で、
一つ一つについてご意見ご要望を聞いていこうと思います。それではまず、この全体的なアジェンダ設
定について、ご意見はいかがでしょうか。

森下：
　ありがとうございます。これを全部カバーするコンセプトとつながると思うんですけど、Huntington
さんの方から、試行錯誤という話が出ましたよね。私は、もうちょっと正確に言うと、むしろ順応的管
理みたいな適応アプローチで、試行して失敗するのを繰り返すというより、もう少しスパイラルにだん
だん上がっていくようなイメージを持っています。北極に限りませんけれど、こういう類の仕事という
のは、まず不確実性がたくさんある、それから相互理解の不足がある、途中で色々修正しないといけない、
というのがある意味では付きまとっています。そういう場合には、一回で大ホームランを打って 100 点
満点を取るのは最初からあきらめているというか、そういう前提では仕事をしない方がいいんですね。
今、例えばレベル C くらいまで上がっているとすると、アメリカ風に言うと、D か C だと、次は C+ を
取ろう、次に B- を取ろう。日本風に言うと、今 100 点満点で 30 点なら、次は 40 点取ろう、50 点取ろう、
という形で同じサイクルを繰り返しながらスパイラルに上っていくというイメージが、これの場合非常
に大事だと思うんですね。それは具体的に言えば何になるか。例えば、フィードバックの方式です。フィー
ドバックをするにあたって、失敗しました、ここを修正しましょう、というフィードバックも大事です
けれど、順番から言うと、管理目標や目的をとりあえずは設定して、それに合わせるための指標を決めて、
それをモニターして、評価して、指標をもう一回再評価して、という形で上がっていくイメージという
のは、ここに入りやすいと思うんですね。一番目とか二番目、例えば、どんな情報を特定すべきか、あ
るいは分かりやすい方式をどうするか。これは一回で絶対答えは出ないんです。何回かやっていて、試
行錯誤になるかもしれないし、少しずつ改善していくのかもしれないし、適応アプローチなのかも、言
葉は別にして、そういう形をやっていかないといけない。途中でおそらく目標も変わってくると思いま
す。というふうに全体を見渡すと、一個一個はバラバラじゃなしに一つのシステムとして、見やすいの
かなという気はしました。

司会：
　ありがとうございます。全体をカバーする概念として、我々の適応能力というか、我々がどれだけ適
応的にレジリアントにやれるのかというところが問われているというご指摘だと思います。ちょっと
びっくりしました。その他いかがでしょうか。
　では、各論に入りましょうか。今、森下さんのご発言でもありましたけれども、このポイント１，２
ですけれども、まとめて議論出来ると思います。ステークホルダーにとって重要、あるいはビジネスの
業界の皆さんにとって分かりやすい、というものと、我々研究者が重要、分かりやすい、かっこいい、
というのは多分違うんですね。その差をどうするのかというところですね。業界によっても重要と思う
優先順位に差があるでしょうし、先ほど試行錯誤で続けていくことがまず大事だと、一回では絶対に答
えが出ないというご指摘がありました。その他この点について、コメント、ご経験などいかがでしょうか。
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Hunt：
　教師としては、生徒によい質問をしてもらうにはいくらか情報を与える必要があります。それは私た
ちがここで必要とするコミュニケーションも同じだと思うのです。双方とも相手の言語、語彙を学び、
情報の求め方、与え方を学ばなければなりません。そうして、産業の人や一般の人が我々科学者のとこ
ろにやって来たとき、相手が我々のことをよく知れば知るほど、よい質問を投げかけることができ、よ
り多くを我々から引き出せるのです。その情報を訪ねる場合に、また与える場合に、お互いに分かる言
葉でやり取りをしなければならないのです。同様に、我々科学者が産業界のステークホルダーが直面す
る問題についてより深く知っていればそれだけ、「ええ、それについてはこんなことを知っています」
などと答えられるのです。そうすると、見当違いなことに時間を割かずともよく、対処法を見つけられ
るのです。だから、何を必要とし、何を提供できるのか、互いが互いに教え合う必要がありますが、そ
こに対話が必要となり、それが今日ここで起こっていることの非常に重要な部分であると思います。あ
りがとうございます。

司会：
　いかがでしょうか。ステークホルダーの皆さんから、少しご意見をいただきたいと思いますけれども、
どうでしょう。やっぱりここはウェザーニューズのご経験を是非教えてください。

佐川：
　さっきはちゃんと答えられなくてトライアンドエラーとかいって、申し訳ありませんでした。改めて
もう一回、我々情報を提供する上で気を付けているのは、情報提供ではなくて意思決定の支援をすると
いう事です。その観点で考えると、もっと分かりやすくなると思っております。船会社さんで言うと、
短期的視野、長期的視野がありますけども長期的に言うと、次の夏、北極海に船を通すか通さないか。
短期的に言うと、どの航路を行って何月に行くかとか、明日どうするかとか明後日どうするか、とかい
うような判断ができる情報というのが大事だと思います。そうじゃないと、いくらきれいな絵が出ても、
それでどうしたらいいのか分からないと困るわけです。漁業に関しては、我々はそんなに多くのサービ
スをしていないので想像で申し上げますけれど、いつ、どこに行けばどのくらいの漁獲が見込めるのか
という情報かと思っております。

司会：
　ありがとうございます。齋藤さん、どうぞ。

齊藤：
　漁業の情報サービスの面から少しお話したいと思います。我々は基本的には漁師さんが意思決定をす
る情報を提供するわけですね。それで大きく 2 つ、漁船で漁業をする沖合の漁業、それから沿岸の養殖
業と 2 つありますけども、もちろん沖合の漁業者には、いつどこに行けばどのくらい獲れるかというの
は非常に大事な情報ですね。それをどういう表現でそれを示すかというのは非常に大事になってくる。
沿岸だと、一つの例ですけども、ホタテ貝の養殖は 20℃というのが大事な温度の値なんです。それで
23℃以上にいくと本当にホタテは死にそうになる。我々はそうすると、20℃のところにオレンジの色を
入れて 23℃に赤を入れる。そうすると、我々は等温線を見てここ 20℃だって見られますけど、ホタテ
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の漁師さんたちは 20℃になったら気をつけなくちゃいけない、少し冷たい方にホタテを下げなくちゃい
けないとか、23℃いくと、これは危ないぞと判断できる。例えば、そういう表現が必要なんだろうと思っ
ています。

司会：
　ありがとうございます。はい、お願いします。

角田：
　ウェザーニューズさんとか、齋藤先生みたいなビジネスをやっている方がこういった所にいらっしゃ
るのは非常に重要だなという事は、今聞いて思いました。ただ、まず分けるところはやっぱりここは科
学プログラムで科学者がどうステークホルダーに出していくのかという事を考えた場合、情報としてそ
れがビジネスとして成り立っている分野。要は、ウェザーニューズさんとか、あるいは齋藤先生の会社
の様にビジネスとして成り立っている所というのは、そこは情報を一般に理解できるよう通訳している
会社があるならば、科学はそこまで突っ込む必要があるか、要は、科学とそういった情報ビジネスの分
業というのを考えなければ、民業圧迫のようになるため、考えるべき点だと思います。情報ビジネスが
あるところは、情報ビジネスと通訳をやっている会社と科学者がコミュニケーションして非常に役立つ
情報が出せるという考え方。一方で、情報はビジネスにならないが、科学として絶対出さなければなら
ない大事なデータもあると思います。

司会：
　ありがとうございます。その他いかがでしょうか。西村さん、どうぞ。

西村：
　ステークホルダーというのが誰かという、要するに、この情報のユーザーが誰かという事で分かりや
すさが変わると思うんですけども、その質問は置いておきまして、私の事例を一つご紹介します。私は、
エコラベル制度というのをやっていますけども、消費者の代表の方に色々「このパンフはわかりやすい
か」などの質問をしています。ですから、市民を代表するような方に情報の発信内容を見ていただくと、
こういう方法が一つあろうかと思います。我々はすごく簡単な言葉を使いがちになるんですけども、意
外とそれじゃわかりにくいと言われて、むしろ専門用語の方を好まれる場合もありますので、一般市民
とか消費者の団体の方に伺うという方法も有効と思います。以上です。

司会：
　ありがとうございます。その他いかがでしょうか。

松尾：
　ARCS の松尾です。情報とビジネスだと情報が先だと思います。情報があって、その結果ビジネスが
起きるか起きないか。例えば、ウェザーニューズさんは、惣菜協会の会議など色々な会議に参加されて
いるんですね。何が関係するかは全く分からない中で何かビジネスが生まれる可能性をみている。北極
海で起きることについて、近隣のノルウェー・アメリカ・ロシア・デンマークなど漁獲する所が関係し、
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日本は関係ないじゃないかということではなく、その中でどういうビジネスが日本として起きるかと考
える。やはり先に情報が来るべきだと思います。例えば、馴染みのない魚で、エチオピアとか南の方の
パンガシウスという魚を一生懸命売ろうと思っているんですが、この資源が豊富だから一生懸命売れば、
売ることに成功すれば、すごくいい世界が出来ると思っています。それを何も考えずに変な名前の魚が
来ましたと言ったら、売れるものも売れなくなってしまう。やはり先に情報があって、それを売るとど
ういう世界がつくれるかという順序でやった方がいいという感じはします。

合田：
　合田です。2 つ、お話があります。一つは、情報に関して意思決定の支援のための情報。佐川さんの
会社から買い求めて使わせてもらっている情報。これもあると思います。これはある程度ユーザーの側
が分かっている世界。あと我々産業界の方では、お金で表現されるもの。
これは 2 つ事例を挙げてみたいと思います。一つ目の事例、IMO で硫黄酸化物・窒素酸化物、その排出
規制が決まった時、もうずいぶん前の話ですが、IMO での条約の議論を、関係する人間はすべてトップ
に報告していました。ですが、トップは営業部門出身の人間でしたから、SOx が何パーセント以下だと
か、NOx が何パーセント以下と言われても分かっていなかった。これは営業部門からしてみたら、要は
硫黄分の強い重油はもう燃料としていずれ使えなくなります、燃料価格が単価倍になる軽油を使わない
と、もう船は走れませんよ、という話しをしないと営業、あるいは産業界の文科系的な人にはピンとこ
ないんです。その通訳を誰がやるのか。社内の人間なのか、あるいは科学の方なのか、あるいはまった
く第三の人なのかというのは、これはもしかしたら問われなければいけない問題なのかなという気が私
はしています。
　二つ目は、先ほどの飛鳥Ⅱに観測器をつければという話がありましたが、似たような話を JAXA さ
んから受けたことがあります。要は、AIS のシグナルを人工衛星が受信している。これの精度を検証あ
るいは改良のために、船が発信している情報を得たいと。こういう話しを JAXA さんがいらっしゃっ
て社内のしかるべき部門に話をつないで、それはご協力申し上げているのですが、それはそれとして、
JAXA さんとのお話の中で彼らの衛星で出来ること、つまり世界中どこでもピンポイントで映せるとい
う話になった時に私はこう言ったんですね。「だったら、その衛星画像を売ってください。何故ならば
出張旅費で調べてくるよりはるかに安く、正確な情報が得られる。是非、売ってください」という話し
をしました。後で聞きましたら、そういうお金の話が出るとは思わなかったと。つまり、JAXA さんが
お持ちの技術というものが、ものすごくお金に変わる可能性があるという事を、そもそも考えてもいな
かったと。ですから、このへんは誰が歩み寄るといってもそうですね、科学の側なのか、ビジネスの側
なのか、あるいはその中間なのかって、これは私もよく分からないですが、そういう出来事があるとい
う事をご認識いただければと思います。

司会：
　ありがとうございます。今お金の話が出ました。研究者が重要と思っていなくてもビジネスで見れば、
お金を払ってでももらいたいという情報もあるというお話でしたけれども、ちょっと順番を飛ばします
が資金調達の話に移りたいと思います。資金調達について今日全く議論をしていません。それは、おそ
らくこの研究自体もそうですし、この会議の続け方にも影響する話で、この関係を持続可能なものにし
ていくためには必ず資金が必要なわけです。その点についてコメントあるいはアイデアをお聞かせいた
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だけますでしょうか。アメリカやノルウェーではどういうふうになっているんですかね。

Drinkwater：
　ノルウェーでは、ノルウェー研究評議会を通して様々な資金があり、北極研究のようなものに公募を
出しています。大学や独立したグループ、あるいは我々の海洋研究所のように政府から資金を受けてい
る所もすべて申し込み可能です。資金額は比較的良く、原油価格の下落でノルウェーも痛手を被ってい
ますが、それでもそれなりにいい研究が出来ます。資金は大いに越したことはないので。解決しなけれ
ばならない課題は多く、集める必要があるデータも多く、たまには会議も開くし、ビジネス、ステーク
ホルダーと科学者の間で会議を行うために更に資金が必要になります。

Mueter：
　そうですね。ありがとうございます。アメリカの例で、実用的研究の例を挙げます。私も水産研究に
取り組んでいますが、水産研究を支援する様々な資金提供の機関があります。しかし、アラスカとその
周辺で行われている水産研究の多くは非政府組織から資金提供を受けており、そういった組織はかなり
実用性に重点を置いています。またそういった組織は近年はアウトリーチを重視しており、ステークホ
ルダーやエンドユーザーに関連するようなものを作りだすことを強調しています。それで、アウトリー
チのためになるものを作り出すのが、しばしば資金提供の上で必須とされます。そういったことは、今
日ここで上ったような、産業界のステークホルダーと学問をつなぐ問題や疑問に対処するのに役立つと
考えています。また、資金提供機関が科学とエンドユーザーを結びつけることをより重視するようにな
れば、両者の溝を埋めるための潜在的によいメカニズムになるだろうと思います。

司会：
　古川さん、どうぞ

古川：
　そのコメントについてですが、アメリカでは資金を提供する機関がステークホルダーである場合もあ
るんです。ノルウェーでもそうですけども、北極研究・漁業関係の研究は漁業業界側あるいは海軍がデー
タを得たいということで、そうした研究に資金を提供する場合があります。例えば、海洋学ですけれど
もデータが必要です。アウトリーチについてですけれども、それもまた単なるアウトリーチではなくて、
例えば、その地域に住んでいる人がどのようなことが次の冬・夏に起こるのかという事を知りたいと。
それが意思決定に関係してきますので、そうしたものには資金を提供すると考えられます。ステークホ
ルダーと情報をシェアするかというところに戻りますと、意思決定にはどのような研究をしてもらって、
その関係が分かるとそこには資金が得られやすくなると言えると思います。

司会：
　私もそういう意見を言おうと思っていたんですけれども、いわゆるステークホルダー、一般の市民の
方、国民の方あるいはビジネスの人たちが税金を納めて、それで国の大学や研究機関が研究しているわ
けですよね。公的な資金提供機関、JST や文科省が分配するわけですので、納税者の立場からこういう
研究は大事だとか、この研究の成果は役に立ったという事を行政に伝えていただければ、それが行政の
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研究の採択にも影響するという様な仕組みがもっとクリアに出来てくれば面白いのかなという気はしま
す。結局どの話題もこの所につながっていくと思うんですね。この会議の成果をどうフィードバックし
て、どう順応的に続けてどんどん良くしていくのか。関係、研究内容、研究環境なども良くしていく。
そして最終的に人類の持続可能性を高めるというところにつながっていく議論だとは思うんですけれど
も、いかがでしょう、その他メディアの役割などもまだ論点としては残っていますけれども、ご意見あ
る方、いかがでしょうか。Alan どうぞ。

Haynie：
　非常に短いコメントです。最近認識していることですが、我々が行っている研究を取り上げ、一般の
人に詳しく知ってもらうのは重要です。それは様々な研究機関で起こっていることであり、国中の大学
でも Facebook や色々なタイプの新しいメディアを使ってメッセージを発信しています。情報発信の専
門家を雇い、我々の研究についてより知ってもらおうということもしています。

角田：
　先ほど紹介したように海洋酸性化という問題について先日シンポジウムをした時は、メディアの方に
もパネルに入っていただいたんですけれども、その時のコメントだけ紹介させていただければと思いま
す。やっぱり科学は分からないと言って、分からないまま言われるとメディアも困ってしまうので、可
能性を示しながら、分からないなりにもきちんと言ってほしいというのがありました。分からないだけ
じゃなくて、なにか言えることをしっかりと示すことが酸性化について特に大切な課題としてありまし
たので、コメントさせていただきます。

司会：
　ありがとうございます。マスメディアの役割というのは確かに伝えるというのが一番の社会的責務な
わけですけれども、そことの付き合い方というのは、我々のコミュニケーションの仕方にも関わってく
ると思うんですね。いかがでしょう。マスコミの使いこなし方について。

菊地：
　我々 JAMSTEC は比較的研究成果を論文として出すところが終わりではなくて、プレスリリースなど
をすることは多い方だと思います。ただその際に、これもまたギャップの話になりますが、研究者がプ
レスリリースに向いていると考える科学的に重要なものというのと、プレスリリースした際に皆さんに
伝わる前に、まずメディアが大事と思うか思わないかということで、表に出るかどうかのフィルターが
かかる。そして、その上で表に出て行ったものが必要な人たちに受け入れられるかというと、それは分
からないところがあるんですよね。そういった意味で、どういうふうにすればいいのかというのは分か
らないんですが、お互いうまく情報のやり取りができるような仕組み、情報交換をやっていくべきじゃ
ないのかなと思います。例えば、ロシアの北極の河川の話ですが、河川氷はどんどん少なくなってきて
おります。北極の河川というのは、現地の人たちにとって夏は水運、冬は氷が張るので陸上同様に輸送
に役に立つ。そして、春になると洪水を引き起こすことで、色々住民にとって重要な役割を持ちます。
JAMSTEC の研究員がロシアの河川氷の融解が早まってきている、水循環が強まってきているという成
果を出してプレス発表をしました。しかし、現時点でほとんど取り上げられておりません。いつか出て
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くるかもしれないんですけれども、そういった色々な住民生活に貢献する研究をやっていてもメディア
を通じて表に出ていくかどうか分からない。ですので、うまくいろんな形で情報交換をやっていくすべ
を考えるしかないのかなと思います。直接やり取りができるというのがとてもいいとは思う反面、やは
りメディアをうまく使うことも必要です。

司会：
　マスコミとの付き合い方いかがでしょうか。森下さん、どうぞ

森下：
　マスコミと一言で言ってしまいますけれど、実は色々種類があって、我々が扱う様な科学にしても一
般の新聞と、それから例えばテレビと、専門誌とは言いながら例えばネイチャーとかサイエンスとかい
う雑誌は、かなり一般の読者と本当の科学者をつなぐような役割を持っていますよね。それから、全く
ソーシャルメディアみたいに説明責任は無く、メディアと言っていいのか分からないんですけど情報伝
達の手段としてある。だから使い方次第のところがあると思います。ネイチャー、サイエンスが一番い
いようにもし聞こえたとしたら、そこも誤解無いようにしてほしいんですけど、ネイチャー、サイエン
スの類も結局部数が売れないともたないものですから、大発見とか、こんなに大変だとかいうのは載せ
てくれるんですけれど、こんなにいいことが分かりました、というのはなかなか載せてくれないとか、
そこにどうしてもスクリーニングがかかってしまいます。ですから、マスコミを全部均質なもの、一つ
のものとして扱って情報の出し方を考えるよりは、やはりマスコミの顔も見ながら出し方を考えるとい
う、マスコミについても我々はもっと知らないといけないという事なんだと思います。そういう情報の
出し方をするとマスコミを通じた情報提供が少なくとも改良はされるのかなと思いますね。忙しい大新
聞に一生懸命論文を説明しても、例えば 5 行くらいの記事になっちゃったら何にも分からないですけど、
それ以上の紙面を割いてくれない。消費税が上がる方がずっと大事だから、そっちには大きな一面を割
くのですが。今いろいろな例が挙がりましたけど、普通の新聞にとってはこれくらい使えば、何行か使
えばそれで精一杯だったり、あるいは忙しくて大事件が起こっているとあっという間に忘れられて、記
事がボツになる。それはもうリアリティなのでしょうがないんですよね。そういうふうになるんだと知っ
た上で行動するというのが大事なのかなと思いますね。

司会：
　ありがとうございます。すいません、ここで国土交通省の方が遅れて来られたので少しだけご紹介し
ていただければと思います。自己紹介をいただいてもよろしいでしょうか。

早川：
　国土交通省北海道開発局の早川と言います。どうぞよろしくお願いします。我々は北極海航路に非常
に興味を持っていまして、というのは北極海航路を使うと北海道が一番ヨーロッパの国々に近くなると
いう事です。特に、私は港の仕事をしているのですが、そういった関連で今回参加させていただきました。
ただ今日すごい雪が降っていまして、乗る予定の列車がキャンセルになってしまって、北極海航路の前
に雪の勉強をもっとしなきゃいけないと思っています。今日はどうぞよろしくお願い致します。
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司会：
　わざわざお越しいただいてありがとうございます。すいません。その他いかがでしょうか。もうだい
たい論点がカバーできたかなとは思うんですけれども、一つだけ、池さん、どうぞ。

池：
　前の方の発言について学生、そして若い人々に北極の事を知ってもらいたいという事ですけど、でも
その他のメディア、ポッドキャストも重要かと思います。例えば、私のクラスでは動画、ドキュメンタ
リー、YouTube など、そういったものを使っております。メディアを使うと、若者の注目を引き付け
るという事ができます。北極評議会というと、学生は全然知らないんです。ですから、そういった事に
興味が無いんです。そういったものは情報としてないんです。ですから、もし人々にそういったものに
興味を示してもらいたいという事であれば、例えば学生とか若い人々にとっては情報を提供しておくと
いうことが必要かと思います。

Drinkwater：
　今日ここですばらしい議論を行われたと皆思っていることでしょうから、準備してくださった齊藤さ
んたちに感謝します。しかしもう一つ皆思っているだろうことは、これが初めの一歩にすぎないという
ことです。今のところこれを続けていく仕組みが無いのですが、その仕組みが見つかってほしいもので
す。しかし、このプロジェクトの一環として、我々はステークホルダーのサマリーを作り上げていきま
すが、今後の展望に書いてある疑問のいくつかにそれが合致するんでしょう。それは我々がつくるもの
ではなくて、ステークホルダーと共につくっていくものだと思います。ですから、皆さんの多く、もし
くは全員がその作成に参加していただきたいと思います。それでもって、皆が理解でき、皆に重要な情
報が網羅されている文書が作られるのです。それは科学者が作るのではなくて、共同作業にする必要が
あるのです。

司会：
　このワークショップ、ミーティングも含めてですけれども、今後もずっと続けていくことを想定して
いますし、常にフィードバックしてどんどん良くなっていくことを期待して、この会議自体の結論を急
ぐという事はしません。ということで、もうそろそろ締めたいかと思いますが、このベルモント・フォー
ラムワークショップの共同代表でもう一人 Franz さんからも最後一言いただけますでしょうか。

Mueter：
　ありがとうございます。初めに参加者の皆様一人一人貢献していただいたことを感謝したいと思いま
す。今回、初めて私もこのようなフォーラムに参加をして多くの事を学ぶことができました。私の方か
ら一つだけ、産業と学問の間の溝を埋めていくという大きなテーマについてフォローアップします。
一つ指摘したいのは、我々は科学者として大量のデータと情報を集めますが、水産業という狭い分野の
中で生まれるそういったデータと情報について行くのは大変で、そういったものをどのようにユーザー
に提供するのかということを、科学者として我々はいつも模索しております。しかし、情報とデータを
共有する以上に重要な事は、知識を共有することで、ステークホルダーやエンドユーザーに知らせたり
共有したりすべきなのは、恐らくそういったデータや情報に由来するものでしょう。北太平洋漁業運営
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会議の経験が、それを実行する方法についてちょっとしたひな型となるかも知れません。また、何名か
触れていたように、重要なのはコミュニケーションです。漁業運営会議のプロセスでは、ステークホル
ダー、産業界、科学者の定期的・継続的な対話が行われていて、一年に最低 5 回かそれ以上の頻度で皆
が一同に会しています。
　精力的なプロセスですが、科学者により生成される大量の情報をエンドユーザーやステークホルダー
に伝える方法を考え出すには非常に有効です。また、一例として、生態系がどのように機能しているか
ということや、生態系について理解したことなど、研究者コミュニティから上がってくる発見について、
我々は長年に渡って報告してきましたが、それは 20 年以上にも渡って発展してきたプロセスで、今は
書面にまとめて報告しています。もとは集めた情報すべてを放り投げるやり方でしたが、現在はより的
を絞った形式に進化しています。何年にも渡る反復的なプロセスを通して、モニターすべきいくつもの
重要なことや、そういったことを要約し、ステークホルダーに伝える方法を決定してきたのです。しか
しそれも非常に長いプロセスだったので、繰り返しですが、今日私たちはスタート地点にいるのです。
これは水産分野に限った話ですが、私たちはこういったことを実現する方法を考え出すスタート地点に
今日いるのだと思いますが、確実にコミュニケーションが鍵になります。皆様からのすばらしいアイデ
アに繰り返し感謝します。

司会：
　どうもありがとうございました。大体議論も最後の所にきたので、今後、今日のチャレンジだったん
ですけれども、日本でも Franz が言ったように年に 5 回くらいとか、そういう機会を、このベルモント・
フォーラム以外の資金でも私たちは作っていきたいと思っています。また来年同じ時期にアラスカでや
ります。その前にステップバイステップでやっていきたいので、日本のステークホルダーの方、北極に
ついては私たち科学者と一緒にコミュニケーションをしながらやっていきたいと思いますので、今後と
も是非こういう機会に出席していただくように、またお願いしたいと思います。

　それではここでこのステークホルダーのワークショップを終わりたいと思います。どうもありがとう
ございました。
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氏　名 所　属
齊藤 誠一 北海道大学

原田 尚美 海洋研究開発機構

菊地 隆 海洋研究開発機構

綿貫 豊 北海道大学

牧野 光琢 水産研究・教育機構

Franz Mueter アラスカ大学フェアバンクス校

George Hunt ワシントン大学

Henry Huntington Huntington Consulting 社

Alan Haynie アメリカ海洋大気庁

Ken Drinkwater ノルウェー海洋研究所

Arne Eide トロムソ大学

Randi Ingvaldsen ノルウェー海洋研究所

Melissa Chierici ノルウェー海洋研究所

Benjamin Planque ノルウェー海洋研究所

Jan Erik Stiansen ノルウェー海洋研究所

氏　名 所　属
藤江 稔 経済産業省
古川 容子 アメリカ海軍研究局
合田 浩之 日本郵船
Svein Grandum 駐日ノルウェー王国大使館
早川 哲也 国土交通省
石川 裕 日本水産
柏木 孝夫 商船三井
松尾 直人 株式会社ラルズ（アークスグループ）
三上 章 北海道庁
森下 丈二 水産研究・教育機構（現：東京海洋大学）
西村 雅志 大日本水産会
大森 亮 水産庁
大塚 夏彦 北日本港湾コンサルタント（現：北海道大学）
佐川 玄輝 ウェザーニューズ
島谷 奈緒美 国土交通省
豊福 峰幸 北海道漁業組合連合会
角田 智彦 笹川平和財団 海洋政策研究所

■ 参画研究者

3. 参加者名簿

■ ステークホルダー
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氏　名 所　属
Irene Alabia 北海道大学

池 直美 北海道大学

Seth Danielson アラスカ大学フェアバンクス校

Agneta Fransson ノルウェー極地研究所

Jorge Garcia Molinos 北海道大学

松野 孝平 国立極地研究所

西岡 純 北海道大学

Kari Nordvik ベルゲン大学

大西 富士夫 日本大学（現：北海道大学）

Evgeny Podolskiy 北海道大学

末富 弘 北海道大学

山口 篤 北海道大学

■ オブザーバー

▼ ウェルカムパーティーの様子


