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人為起源、森林火災起源、及び鉱物起源のエアロゾルは、海洋表層へ重要な栄養塩（鉄）

を供給することで、植物プランクトン（一次生産者）を起点とした食物連鎖を通して海

洋生態系および気候へ影響を与える。しかし、それらの発生源の栄養塩供給量算出には

多大な不確実性が存在する。特に南大洋で、エアロゾル中溶存鉄の質量濃度の観測デー

タを過小評価することから、数値モデルで考慮されていない発生源の存在及び鉄溶出速

度の過小評価などの問題点が指摘されている。本発表では、自身の研究と近年の動向を

踏まえ、大気エアロゾル中の鉄が大気中（発生・変質・放射・沈着過程）から沈着後（生

物利用可能性としての海水への溶出過程）、どのように海洋生態系に影響を及ぼすのか、

についてレビューし、今後の研究課題に関して報告する。特に、大気エアロゾル数値モ

デルの開発過程における室内実験および屋外観測との統合的研究内容に焦点を当てる。 
エアロゾル鉄沈着の研究は、マーティンの鉄仮説を起点としている。すなわち、「鉄の

海洋施肥によって大気中の二酸化炭素の海洋への吸収が促進される」という仮説だ。当

時、主な鉄発生源としては、鉱物起源のエアロゾルが考えられていた。一方、健康被害

への影響を考慮に入れて、大気中への鉄を含んだエアロゾル排出量の削減は義務付けら

れていた。そのような状況下で、燃焼起源鉄の大気中への放出過程に関する室内実験を

始めたのが、この研究に関わる第一歩となった。その卒業研究内容は、査読付き論文と

して発表されることはなかったが、燃焼起源鉄の化学組成が鉱物起源鉄とは異なること

を理解することができた。その後、大気化学輸送モデル研究に携わり、大気と海洋表層

との相互作用に関する研究に関わるようになった。その当時、鉱物起源のエアロゾルか

ら不溶性鉄が、大気汚染の影響を受けて、水溶性鉄に変質する研究内容が発表された。

同時期に、水溶性鉄の含有量が多い燃焼起源鉄に関する研究内容が発表された。それら

は独立した研究グループによる発表であり、組み合わされた研究内容に関する報告がな

かった。そこで、それらを組み合わせることで、新たな知見が得られると考え、この数

値モデル研究を始めた。その間、室内実験の研究により、鉱物起源鉄に比べて、燃焼起

源鉄がより速い溶出速度であることが明らかにされた。当時、鉱物起源鉄と燃焼起源鉄

をそれぞれ独立に速度論的に扱える唯一の数値モデルを開発していたため、その室内実

験結果を数値モデルへいち早く組み込むことが可能となった。その結果、数値モデルを

用いて、西部北太平洋において、人為起源鉄が主要な発生源となることを予測した。こ

の予測結果は、その後、鉄の安定同位体による観測と微量金属元素の高時間分解能測定

によって、裏付けられた。このように得られた知見は、他の数値モデルへ導入された。 
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