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日本近海には全海洋生物種数
 約25万種の13.5%が出現

地形、水深帯、水温、潮流、気
 候区分など環境が多様 Fujikura et al. (2010)

日本近海は海洋生物多様性のホットスポット
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CoML成果
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サンゴ礁
地球表面の約0.1%の面積しかないが…
・高い生物多様性：9万種

・漁業・観光資源
・自然の防波堤、砂浜や州島の形成



ReefBase (http://www.reefbase.org)

18˚C 

18˚C in winter 

世界のサンゴ礁分布
Global distribution of coral reefs

Japan



最近100年間の水温変化
SST warming in the last 100 yrs

気象庁資料
JMA

海水温は上昇を続けている

IPCC AR4

0.5˚C/100

 
years
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日本の温帯では水温上昇により
 サンゴ分布が北上している

Yamano et al. (2011)



カジメ

サンゴ被度

1931: Acropora

 

pruinosa

1993: A. solitaryensis
2011: A. hyacinthus, A. muricata

目崎ほか(2012)

海藻からサンゴへ

サンゴ
温帯性→暖温帯性

 →亜熱帯性へ
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1998年夏の高水温
 とサンゴ白化

深刻な白化

日本サンゴ礁学会ウェブサイト（http://www.jcrs.jp/wp/?page_id=622)



日本では、水温上昇によって北ではサンゴの分布北上、
 南ではサンゴの白化が起こっている
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気温上昇

水温上昇 海洋酸性化

Hoegh-Guldberg et al. (2007)
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海洋酸性化ー地球温暖化と同時に進行するCO2

 

問題

温室効果ガス排出

Inoue et al. (2013)

海洋酸性化によりソフトコーラルに変化



Feely et al (2009)

水温上昇と海洋酸性化両方を考慮する必要がある

海洋酸性化
 －地球温暖化と同時に進行する問題－
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海洋酸性化の指標：アラゴナイト飽和度

13サンゴの分布限界：アラゴナイト飽和度2.3



温暖化と海洋酸性化によるサンゴ分布変化予測

海洋酸性化：サンゴの成長阻害

地球温暖化（海水温上昇）：温帯ではサンゴ分布拡大
熱帯・亜熱帯ではサンゴが白化

大気中の

二酸化炭素が

増加したら・・

Yara et al. (2011)

（気象庁）

モデル IPCC AR4に貢献した4個の気候モデル

温室効果ガス排出シナリオ A2とB1

海水温上昇・海洋酸性化予測

サンゴの分布への影響予測 14
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B1



2000s

2090s

2090s

2060s

2090s

2000s

夏の水温30˚C
(白化指標)

冬の水温10˚C
(分布北限)

2000s

2000s

2070s

アラゴナイト飽和度=2.3
（分布限界）

地球温暖化（水温上昇）によるサンゴ分布変化 海洋酸性化によるサンゴ分布変化

CO2

 

高排出(SRES A2) シナリオによる予測

高水温（夏の水温>30˚C）と海洋酸性化により、2070年代には日本近海からサンゴ消滅

Yara et al. (2012)



2000s

2000s

2090s2000s

2090s

2090s

2000s

白化海域無し

地球温暖化（水温上昇）によるサンゴ分布変化 海洋酸性化によるサンゴ分布変化

CO2

 

低排出(SRES B1) シナリオによる予測

高水温は無く、海洋酸性化の影響は九州〜四国まで



サンゴの分布限界

CO2

 

高排出(SRES A2) シナリオ
(Yara

 
et al., 2012)

30˚C in summer

CO2

 

低排出(SRES B1)シナリオ

（Ωarag

 

）

A2シナリオでは今世紀末には日本近海からサンゴ消滅
B1シナリオでは、九州・四国から南に生息可能

10˚C in winter
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赤土の影響の少ないサンゴ礁
（沖縄県瀬底島）

赤土の影響のあるサンゴ礁
（沖縄本島）

白化

van Woesik et al. (2011)

Hongo and Yamano (2013)

沖縄県衛生環境研究所提供

回復！



まとめ

• サンゴは生態系の基盤となり、地形を形成するため、サン
 ゴの変化は、生態的なインパクト（生物相、漁業・観光資

 源）と地形的なインパクト（砂浜や州島）を与える

• 水温上昇により、温帯域ではサンゴ分布は北上している
 が、熱帯・亜熱帯域では白化によりサンゴが減少する

• 海洋酸性化により、将来的にサンゴ分布は減少するが、
 二酸化炭素排出シナリオにより結果は大きく異なる

• サンゴ礁を保全し、生態的・地形的機能を維持するために、
 二酸化炭素の排出の抑制、地域規模のストレスの削減が

 必要
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