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白化したサンゴ 土砂（赤土）で汚染された海 サンゴを食べるオニヒトデ

1 サンゴとは何か
サンゴ＝刺胞動物（イソギンチャクやクラゲの仲間）
・石灰質の骨格を持ち、胃や口がある
・多くはポリプがたくさん集まって繋がった「群体」で生活している
・体内には褐虫藻という植物プランクトンが共生している
・褐虫藻が光合成で生み出した養分を吸収することや
   直接プランクトンを捕食することで栄養を得ている。
・サンゴ礁＝サンゴの死骸がおりかさなってできる石灰質の地形

3 様々な形のサンゴ
枝状 被覆状 塊状 単体

4 サンゴの増え方
・サンゴの生殖 →有性生殖
 →無性生殖
・年に 1回、一斉に産卵
・ミドリイシ系は主に 6月の満月ごろ

サンゴ礁には多く海洋生物の命を育み、漁業に
多大な影響を与えている。また、サンゴ礁があ
る美しい海は観光の目玉になり、莫大な経済効
果をもたらしている。

9 サンゴの役割　漁業資源・観光資源

2 サンゴと共生する「褐虫藻」
褐虫藻＝直径約 0.01mmの植物プランクトン
・活発に光合成している

サンゴ 褐虫藻
住みか

光合成に必要な栄養素
（二酸化炭素、硝アンモニア）

光合成で作り出した有機物 
（酸素、炭水化物たんぱく質など） 

8 サンゴの役割　天然の防波堤
白波が立っている部分がサンゴ礁

サンゴ礁が防波堤と
なり、台風や津波の被
害を軽減する

5 サンゴ礁　分布

・水温 18~30℃くらい
・熱帯、亜熱帯（緯度 30°以下）の沿岸
・暖流が流れる各太平洋の西側

・サンゴ礁分布の北限域 
　→北へ行くほど減少
・沖縄（亜熱帯）
　→石西礁湖 石垣島と西表島の間に約 350種類ものサンゴが生息
・九州・四国・本州沿岸（温帯）
・面積 約 3353㎢

サンゴが生息する海 日本のサンゴ礁

10 サンゴ礁　減少の原因
温暖化・水質汚染・海洋酸性化・食害・開拓など

白化＝サンゴの細胞内
に共生している褐虫藻
を失い、骨格が透けて
いる状態。

サンゴの産卵の様子

Coral Research［サンゴ研究］
サンゴの基礎知識Mission0

6 サンゴの役割　地球温暖化防止

サンゴに共生する褐虫藻
骨格を作る

酸素発生
光合成

→陸上の熱帯雨林のように二酸化炭素を減らし、地球温暖化防止の役割を果たしている

光
カルシウム
二酸化炭素

７ サンゴの役割　生物多様性の基盤

海全体の 0.2％のサンゴ礁に海に生息
する生物の 1/4が生活している

サンゴ礁

海の熱帯雨林
サンゴ礁の枝の間や隙間にカニ、エビ、

小魚類が隠れ家として利用



Article 1Coral Research［サンゴ研究］
理解を深めよう！Mission1

石西礁湖のサンゴNo 1

記事の要約

議論後の自分の意見の変化や発見

研究したいこと

自分の意見 他人の意見

日経新聞　2017/1/10
国内最大級の「石西礁湖」、サンゴ７割死滅　石垣島～西表島 
　環境省は 10日、沖縄県の石垣島と西表島の間にある国内最大のサンゴ礁「石西礁湖で起きた大規模な白化現象で 70.1％のサ
ンゴが死滅したとの最終調査結果を発表した。昨年９～ 10月の前回調査で白化が進んでいたサンゴの多くが死滅した。
　白化は、褐虫藻が抜け出し、サンゴの骨格が透けて白く見える現象。短期間なら元の状態に回復するが、長期間続くとサンゴは死
んでしまう。
　調査は昨年 11月 28日～ 12月 21日に 35地点で実施。昨年は沖縄付近を通る台風が少なく、海水がかき混ぜられなかったこ
とから海水温の高い状態が続き、６～８月の石垣島周辺の水温が観測史上最高の 30.1 度を記録。長期間の高温でサンゴの中に
生息して栄養を補給している褐虫藻との共生関係が崩壊し、栄養不足で白化が進んでいた。
　前回調査では白化率 97％、死滅 56.7％だった。今回は海水温の低下に伴い、白化率は 91.4％に下がった。〔共同〕

日経新聞　2017/7/20
死んだサンゴ、無残な姿　沖縄の白化で環境省調査 
　環境省は 20 日、大規模な白化現象が昨年起きた沖縄県の海でサンゴの状態を調査した結果、一部の海域で生きたサンゴが海
底を覆っている面積が昨年に比べて激減していたと発表した。
　特に石垣島の西岸と東岸、宮古島の北東岸の状況が深刻で、白化して死滅したサンゴの骨格が黒ずみ、無残な姿を見せていた。
周辺海域では夏から秋にかけてさらに海水温が上昇すると予測され、環境省は「サンゴの状態を引き続き監視したい」としている。
　環境省は昨年の調査でサンゴが多く確認できた海域を中心に、今年６～７月に水面からシュノーケリングで調査。昨年は海底の
50％を生きたサンゴが覆っていた石垣島西岸の調査点では、わずか５％しか確認できなかった。宮古島の北東岸では生きたサンゴ
の面積は 40％から 10％に減少。石垣島と西表島の間にある国内最大のサンゴ礁「石西礁湖」でも 30％から 13％に減っていた。
　サンゴの白化は海水温が高い状態が長く続くと起き、光合成を担う共生藻類を失って死んでしまうことがある。昨年は鹿児島県
の奄美群島から沖縄の八重山諸島にかけて発生。米海洋大気局（ＮＯＡＡ）はこれらの海域について、今年 7～ 10月に「やや水
温が高く、白化に注意が必要」としている。〔共同〕

毎日新聞　2018/1/19 

白化したサンゴの割合 49.9％に
　沖縄県の石垣島と西表島の間にある国内最大のサンゴ礁「石西礁湖」で大規模なサンゴの白
化現象が起きた問題で、環境省は１９日、昨年末時点で白化したサンゴの割合（白化率）が
49.9％に上ったと発表した。2016 年末調査の 91.4％から改善したものの、同省は「高い水温、
高い白化率が続いており、楽観できない」としている。
　白化は、高い海水温の影響でサンゴの体内にすむ植物プランクトンの褐虫藻が失われ、サンゴ
の白い骨格が透けて見える現象。石西礁湖では１６年夏に大規模な白化が見つかったため、同省
は年数回の目視調査を続けている。
　昨夏は、白化の目安とされる海水温が 30度を下回った時期もあり、今回の調査では、白化が続
いてサンゴが死滅した割合は 0.1％で、前年同期の 70.1％から大幅に減少した。サンゴが生息でき
る岩礁面積のうち、健全なサンゴが生息している割合は 16年の 11.6％から微増し 14.7％となった
が、同省は「回復基調にはなく、依然として危機的な状況に変わりはない」としている。
　一方、同省が昨年実施した全国調査結果によると、沖縄本島や鹿児島県の奄美群島でも海水
温が上昇し、サンゴ白化率は 16年に比べ 10ポイント以上高い、30％前後となった。【五十嵐和大】

昨夏の白化から回復した石西礁湖のサンゴ
＝沖縄県内で2017年 12月、環境省提供

石西礁湖で白化したサンゴ＝沖縄県内
で 2017 年 9月、環境省提供

せきせい しょうこ
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サンゴ保護政策No 2

記事の要約

議論後の自分の意見の変化や発見

研究したいこと

自分の意見 他人の意見

地球環境研究センター　

海から貝が消える？ 海洋酸性化の危機
地球温暖化の原因物質の一つであり、その削減に関心が高まる二酸化炭素は大気中で増えすぎると海に溶け込み、サンゴなど海
のなかの生きものの生活を脅かすことにもなりそうです。環境問題で最近注目されている海の酸性化について、地球環境研究セン
ターの野尻幸宏上級主席研究員が解説します。
＊本稿は、2014年 5月 8日に NHK BS1で放送された「キャッチ！世界の視点 海から貝が消える？進む海洋酸性化の危機」をも
とに再編集したものです。

●海の酸性化の仕組みと、生きものたちへの影響
海の中にはさまざまな物質が溶けていますが、サ
ンゴや貝などの生きものに重要なのはカルシウム
イオンと炭酸イオンです。サンゴや貝はこの二つ
のイオンを結合させた炭酸カルシウムで自分の骨
格や殻をつくっています。
産業革命以前、人間活動の影響がまだなかった
海では、カルシウムイオン、炭酸イオンが十分に
存在し、サンゴや貝が自分の体を作るのに必要
な炭酸カルシウムを簡単につくることができまし
た。ところが、人間が二酸化炭素を大気中に排
出し、海水に二酸化炭素が溶け込んでくると、そ
れが酸として働いて、炭酸イオンを減らしてしま
います。これを「海の酸性化」といいます。海
の酸性化が進むと、カルシウムイオンと結合でき
る炭酸イオンの濃度が減少し、生き物たちにとっ
ては成長に必要な炭酸カルシウムを作りにくくな
ります。これが海の酸性化が生物に影響を及ぼ
すメカニズムです。
放送で紹介されたパプアニューギニアの火山起源の二酸化炭素の泡が浅い海底から噴出する海域での生物調査研究［注 1］では、
自然に二酸化炭素濃度が高まったところでは炭酸カルシウムを作って成長するタイプの生物が少なくなっていました。しかし、それ
以外の生物、例えば海草や海藻のような光合成をする生物は、むしろ成長が促進されて二酸化炭素濃度の高い場所で増えるとい
う逆の働きをする場合もあります。

●世界の海の酸性化の現状
大気中の二酸化炭素濃度の変化を見ると、産業革命までの長い間、約 280ppm
で安定しており、穏やかな地球環境が保たれていましたが、産業革命以降は人間
が二酸化炭素を排出した影響で濃度が徐々に増え、2011 年には世界平均で
390ppmを超えました。
海の表面に近い海水中の二酸化炭素濃度は、大気中の二酸化炭素を吸収するた
め、大気濃度を追いかけるようにして増加していることが世界中の海で観測されて

います。海洋は二酸化炭素を吸収することで、大気中の二酸化炭素濃度増加を抑
え、その分だけ地球温暖化を減速させる大事な役割をもっています。しかし、その
一方で海洋の酸性化をもたらすというデメリットもあることを知っておく必要があり
ます。

●日本における海洋酸性化に関する研究
　 （いくつかの種類ではすでに成長に影響が出始めている）

海洋酸性化の影響評価実験として、各地の臨海実験所で二酸化炭素濃度を人工的に高くして将来の海の環境を作りだし、海の生
きものを飼育してその影響を見る研究が進められています。実験結果から、産業革命前と現在との二酸化炭素濃度の違いでもサン
ゴやウニのいくつかの種類ではすでに成長に影響が出始めていることがわかってきました。

●具体的な成長の違い
私たちは、卵からかえったばかりのムラサキウニを産業革命以前の濃度に近い低
い濃度である 300ppm から、二酸化炭素濃度を段階的に高くした海水で育てる
実験を行いました。その結果、600ppm の二酸化炭素濃度で飼育したムラサキ
ウニは肢（あし）が短く、成長に悪い影響が出ることがわかりました。
エゾアワビについては、卵からかえった貝を二酸化炭素濃度を 450ppm からか
なり高濃度の 2000ppm まで上げて飼育しました。現在の状態に近い 450ppm
では正常な状態で育ちますが、濃度をあげていった環境で育てた貝は、
1000ppm 程度で殻に穴が開き始め、濃度が上がるとともに穴が増えていき、
2000ppm になると殻の内側が溶けてボロボロになってしまいました。つまり、
殻を新たに作る部分（外側）の形成は進んでも、貝の成長で最初に巻いて作っ
た部分が溶解してゆくことがわかりました。
実験から、海洋酸性化の影響は将来の二酸化炭素濃度が高いと顕在化するが、
低く抑えることができれば、それだけ生きものへの影響を抑制することができると
いえます。

●世界の海の将来は？
危機感をもつべき状況といえるでしょう。多くの海の生き物には炭酸カルシウムを作ることが欠かせません。炭酸カルシウムの作り
やすさを見てみると、1850年頃は、北極と南極以外のほぼすべての海域で、海は炭酸カルシウムが作りやすい状態でした。

しかし、2100 年には、海の酸性化と温暖化が進む効果で、両極の海域では炭酸カルシウムが作れない、あるいは溶けてしまう環
境になります。温帯から熱帯の海でも今までよりもずっと炭酸カルシウムが作りにくい環境になると予測されます。

このような状況下では、酸性化に弱い種は淘汰され、なかには絶滅するものも生じますし、酸性化に強い種ばかりが生き残る環境
になり、多様な状態で健全さを維持している生態系が変わってしまいます。二酸化炭素の増加が続けば、海の生物多様性が損な
われる可能性が高いと考えられます。

●環境が悪化しないために私たちがすべきことは？
間が石炭や石油を燃やして作り出す二酸化炭素は、今も急激に増加していま
す。二酸化炭素濃度の増加で地球が温暖化し、陸と海のほとんどすべての生
態系は温度影響を受けます。同時に、海の生き物は海洋酸性化の影響も受け
ます。これを二酸化炭素が引き起こす「双子の問題」といいます。
海が二酸化炭素を吸収する仕組みを制御することも、いったん海に溶け込んだ
二酸化炭素を人工的に取り除くことも難しいので、海洋酸性化を抑制する方
法は、二酸化炭素の排出量を減らすしかありません。化石燃料の消費を抑え
た低炭素社会づくり、つまり地球温暖化対策と同じ対策が、海洋酸性化の深
刻化を防ぐ唯一の対策ということができます。

［注 1］
Losers and winners in coral reefs acclimatized to elevated carbon dioxide concentrations, K.E.Fabricius, et al,, Nature 
Climate Change, 1, 165-169（2011）
画像は IPCC WGII AR5でも紹介されています。
IPCC WGII AR5 Cross-chapter box compendiumの Figure CR-1 （C and D）
http://ipcc-wg2.gov/AR5/images/uploads/WGIIAR5-CCbox-Compendium_FGD.pdf#page=5
［注 2］
出典：Visualising Ocean Acidification, 2014.
http://ocean-acidification.net/2014/03/20/creating-a-portal-to-ocean-acidification/
     

日本経済新聞　2014/11/1 静岡新聞　2018/1/23

日本経済新聞　2017/4/24



地域ならではの対策を進めるために
この後、大宜味村の関係者一同は、石垣島の西部、および西北部の農地を実際
に回り、農業者の方々から説明を受けました。
中でも注目を集めたのは、赤土の流出防止に積極的に取り組む農家の方が、特
注で設置したという改良型のサブソイラーです。
サブソイラーは、固くなった土を破砕する農業などで利用される機械の一つで、
これを使って、農地周辺に深さ 35～ 40cm ぐらいの溝を引くことで、排水性や
水の浸透性を上げ、赤土が川に流れ込むのを防ぎます。
各地を訪れた大宜味村の関係者の皆さんは、こうした事例を実際に視察しつつ、
訪問先の方々に対しても、自分たちが取り組む対策について情報を提供。「赤土
ザウルス」の絵本を贈呈し、同じ目標に向けたお互いの意見を交換しました。
南西諸島に特有といってもよい赤土の流出問題。その対策は、それぞれの島や地
域の環境によっても異なっています。
WWF のプロジェクトでは、地域に合った継続的な赤土防止活動の実施を促進す
るとともに、こうした地域同士を結び、情報や活動を共有するネットワークづくり
を進めています。
世界自然遺産への登録が、現実味を帯びてきた中で、WWF は将来に向けて、
沖縄県から鹿児島県にわたる、約 1,200km の南西諸島の島々で、こうした海の
保全活動が相互に協力し合い、拡大されていくことを目指してゆきます。

Article 3Coral Research［サンゴ研究］
理解を深めよう！Mission1

赤土の流入No 3

WWF
沖縄の海を守れ！「やんばる」での赤土防止に向けた協力

九州南端から台湾にかけてつらなる南西諸島。その海には、世界的にも豊かさが知られているサンゴ礁が広がっています。しかし、
この数十年間、開発などにより多くの海域でサンゴ礁は壊滅的な打撃を受けてきました。現在も、陸地から流れ込む赤土は、その
大きな脅威の一つになっています。南西諸島の自然保護を目指す WWF では、この赤土問題を解決するため、現在沖縄の自治体
と協力した取り組みを進めています。その現場の一つ、沖縄島北部の大宜味村と石垣島の間で、赤土防止に向けた交流が行なわ
れました。

「やんばる」での赤土対策
南西諸島の沿岸や河口域に広がるサンゴ礁やマングローブなどの自然。
それは、多くの野生生物にとって大切な生息環境であるだけでなく、漁業を支える
基盤であり、沖縄の経済の柱である貴重な観光資源でもあります。
しかし、雨が降ると農地などから川をつたって海へと流れ込む「赤土（沖縄に多い
粒子の細かい赤い土）」が、こうした自然を脅かす大きな要因となってきました。
赤土は水を濁らせ、サンゴの光合成を妨げて弱らせたり、河口部などに堆積して、
沿岸の生態系に悪影響を及ぼします。
このため、WWF ジャパンでは現在、沖縄島北部の大宜味村で、自治体を中心と
した関係者の方 と々共に、赤土の流出防止に向けた検討を進めています。
大宜味村は、沖縄島北部の亜熱帯林「やんばる」を地元にもつ自治体で、沖縄
名産の柑橘類シークワサーの産地としても有名な場所です。
ここは、沖縄県の環境影響に関する監視海域の一つにもなっており、地域のニュー
スでも、雨が降ると土で真っ赤に染まる川や滝の様子が報道されるなど、赤土問
題についての注目度が高く、地元でも対策活動が行なわれてきました。

どうやって赤土を減らす？石垣島との交流
WWF ジャパンではこの協働の中で、2015 年 5 月、大宜味村の関係者の方々に
石垣島を訪問していただく機会を設けました。
これは、同じく赤土問題に取り組む沖縄県内の他地域と相互に交流し、対策活動
の事例を視察し合うことで、今後の取り組みをさらに進めてゆくことを目指したも
のです。
2000 年に石垣島の白保地区で、WWF ジャパンが設立した WWF サンゴ礁保護
研究センター「しらほサンゴ村」をはじめ、石垣市の関係者や、市が活動に取り
組む現場などを訪れました。
「しらほサンゴ村」では、施設の紹介と設立の経緯、そして白保の集落で現在行なっ
ている地域に根差した取り組みについて解説。

さらに、地元の NPO 法人「夏花」が、赤土の流出を防ぐため、農地の周辺に植
物を植える「グリーンベルト」の設置活動や、海での赤土調査、観光推進事業に
ついても紹介しました。
また、白保の農地を実際に訪れ、「グリーンベルト」の敷設をはじめとする、赤土
の流出対策に取り組んでおられる農家の方からも、説明を受けました。
植物を植えて根を巡らせることで、赤土の流出を防ぐ「グリーンベルト」の取り組
みは、沖縄の各地でも行なわれていますが、多くの場合、成長の早いベチバーと
呼ばれる海外のイネ科の植物が植栽されています。
しかし、石垣島の白保地域では、やや管理に手間がかかりますが在来の植物イト
バショウの苗を利用しており、さらにそこで育ったイトバショウの葉などを、伝統的
な工芸品などの素材として利用してきました。
こうした例を実際に見ながら、参加者からはグリーンベルトの二次利用や、伝統文
化を重視した集落による保全活動の今後の展開について質問が交わされました。

自治体としての取り組み
翌日、大宜味村の関係者の皆さんは、石垣市役所の会議室を訪問。
石垣市が自治体として取り組んでいる赤土防止施策について、さらに、石垣島から
西表島にかけて広がる日本最大のサンゴ礁海域「石西礁湖」の保全活動を行なっ
ている NPO 法人「石西礁湖サンゴ礁基金」の説明を受け、相互に意見交換を
行ないました。
この「石西礁湖サンゴ礁基金」については、研究者とも連携し、行政と異なる視
点から専門的な活動に取り組んでいるという点、さらにこの NPO が地元出身では
ない方々で構成されている、という点が注目を集めました。
また、これらの要素が、地域の環境価値を正しく認識し、地域が連携する体制構
築にもつながっているのではないか、鋭い分析がなされていました。
一方、大宜味の関係者の皆さんからも、農家へ活動を周知する取組み事例を紹介。
「赤土ザウルス」など、ユニークな地元の活動についても発表がありました。
「赤土ザウルス」とは、2013年に名護市在住の造形作家住友 JINさんが手がけた
モニュメントで、赤土と同様、雨などで陸域から海へと流出する流木などを利用し
て制作されたものです。
大宜味村では、この「赤土ザウルス」を主役にした、赤土問題の深刻さを伝える
絵本なども発刊。読み聞かせや歌などを通じた普及活動を行なっており、大きな
反響を呼んでいます。
石垣市の関係者にとっても、他地域での取り組み事例を知る、大きな機会とな
りました。

地球環境研究センター　

海から貝が消える？ 海洋酸性化の危機
地球温暖化の原因物質の一つであり、その削減に関心が高まる二酸化炭素は大気中で増えすぎると海に溶け込み、サンゴなど海
のなかの生きものの生活を脅かすことにもなりそうです。環境問題で最近注目されている海の酸性化について、地球環境研究セン
ターの野尻幸宏上級主席研究員が解説します。
＊本稿は、2014年 5月 8日に NHK BS1で放送された「キャッチ！世界の視点 海から貝が消える？進む海洋酸性化の危機」をも
とに再編集したものです。

●海の酸性化の仕組みと、生きものたちへの影響
海の中にはさまざまな物質が溶けていますが、サ
ンゴや貝などの生きものに重要なのはカルシウム
イオンと炭酸イオンです。サンゴや貝はこの二つ
のイオンを結合させた炭酸カルシウムで自分の骨
格や殻をつくっています。
産業革命以前、人間活動の影響がまだなかった
海では、カルシウムイオン、炭酸イオンが十分に
存在し、サンゴや貝が自分の体を作るのに必要
な炭酸カルシウムを簡単につくることができまし
た。ところが、人間が二酸化炭素を大気中に排
出し、海水に二酸化炭素が溶け込んでくると、そ
れが酸として働いて、炭酸イオンを減らしてしま
います。これを「海の酸性化」といいます。海
の酸性化が進むと、カルシウムイオンと結合でき
る炭酸イオンの濃度が減少し、生き物たちにとっ
ては成長に必要な炭酸カルシウムを作りにくくな
ります。これが海の酸性化が生物に影響を及ぼ
すメカニズムです。
放送で紹介されたパプアニューギニアの火山起源の二酸化炭素の泡が浅い海底から噴出する海域での生物調査研究［注 1］では、
自然に二酸化炭素濃度が高まったところでは炭酸カルシウムを作って成長するタイプの生物が少なくなっていました。しかし、それ
以外の生物、例えば海草や海藻のような光合成をする生物は、むしろ成長が促進されて二酸化炭素濃度の高い場所で増えるとい
う逆の働きをする場合もあります。

●世界の海の酸性化の現状
大気中の二酸化炭素濃度の変化を見ると、産業革命までの長い間、約 280ppm
で安定しており、穏やかな地球環境が保たれていましたが、産業革命以降は人間
が二酸化炭素を排出した影響で濃度が徐々に増え、2011 年には世界平均で
390ppmを超えました。
海の表面に近い海水中の二酸化炭素濃度は、大気中の二酸化炭素を吸収するた
め、大気濃度を追いかけるようにして増加していることが世界中の海で観測されて

います。海洋は二酸化炭素を吸収することで、大気中の二酸化炭素濃度増加を抑
え、その分だけ地球温暖化を減速させる大事な役割をもっています。しかし、その
一方で海洋の酸性化をもたらすというデメリットもあることを知っておく必要があり
ます。

●日本における海洋酸性化に関する研究
　 （いくつかの種類ではすでに成長に影響が出始めている）

海洋酸性化の影響評価実験として、各地の臨海実験所で二酸化炭素濃度を人工的に高くして将来の海の環境を作りだし、海の生
きものを飼育してその影響を見る研究が進められています。実験結果から、産業革命前と現在との二酸化炭素濃度の違いでもサン
ゴやウニのいくつかの種類ではすでに成長に影響が出始めていることがわかってきました。

●具体的な成長の違い
私たちは、卵からかえったばかりのムラサキウニを産業革命以前の濃度に近い低
い濃度である 300ppm から、二酸化炭素濃度を段階的に高くした海水で育てる
実験を行いました。その結果、600ppm の二酸化炭素濃度で飼育したムラサキ
ウニは肢（あし）が短く、成長に悪い影響が出ることがわかりました。
エゾアワビについては、卵からかえった貝を二酸化炭素濃度を 450ppm からか
なり高濃度の 2000ppm まで上げて飼育しました。現在の状態に近い 450ppm
では正常な状態で育ちますが、濃度をあげていった環境で育てた貝は、
1000ppm 程度で殻に穴が開き始め、濃度が上がるとともに穴が増えていき、
2000ppm になると殻の内側が溶けてボロボロになってしまいました。つまり、
殻を新たに作る部分（外側）の形成は進んでも、貝の成長で最初に巻いて作っ
た部分が溶解してゆくことがわかりました。
実験から、海洋酸性化の影響は将来の二酸化炭素濃度が高いと顕在化するが、
低く抑えることができれば、それだけ生きものへの影響を抑制することができると
いえます。

●世界の海の将来は？
危機感をもつべき状況といえるでしょう。多くの海の生き物には炭酸カルシウムを作ることが欠かせません。炭酸カルシウムの作り
やすさを見てみると、1850年頃は、北極と南極以外のほぼすべての海域で、海は炭酸カルシウムが作りやすい状態でした。

しかし、2100 年には、海の酸性化と温暖化が進む効果で、両極の海域では炭酸カルシウムが作れない、あるいは溶けてしまう環
境になります。温帯から熱帯の海でも今までよりもずっと炭酸カルシウムが作りにくい環境になると予測されます。

このような状況下では、酸性化に弱い種は淘汰され、なかには絶滅するものも生じますし、酸性化に強い種ばかりが生き残る環境
になり、多様な状態で健全さを維持している生態系が変わってしまいます。二酸化炭素の増加が続けば、海の生物多様性が損な
われる可能性が高いと考えられます。

●環境が悪化しないために私たちがすべきことは？
間が石炭や石油を燃やして作り出す二酸化炭素は、今も急激に増加していま
す。二酸化炭素濃度の増加で地球が温暖化し、陸と海のほとんどすべての生
態系は温度影響を受けます。同時に、海の生き物は海洋酸性化の影響も受け
ます。これを二酸化炭素が引き起こす「双子の問題」といいます。
海が二酸化炭素を吸収する仕組みを制御することも、いったん海に溶け込んだ
二酸化炭素を人工的に取り除くことも難しいので、海洋酸性化を抑制する方
法は、二酸化炭素の排出量を減らすしかありません。化石燃料の消費を抑え
た低炭素社会づくり、つまり地球温暖化対策と同じ対策が、海洋酸性化の深
刻化を防ぐ唯一の対策ということができます。

［注 1］
Losers and winners in coral reefs acclimatized to elevated carbon dioxide concentrations, K.E.Fabricius, et al,, Nature 
Climate Change, 1, 165-169（2011）
画像は IPCC WGII AR5でも紹介されています。
IPCC WGII AR5 Cross-chapter box compendiumの Figure CR-1 （C and D）
http://ipcc-wg2.gov/AR5/images/uploads/WGIIAR5-CCbox-Compendium_FGD.pdf#page=5
［注 2］
出典：Visualising Ocean Acidification, 2014.
http://ocean-acidification.net/2014/03/20/creating-a-portal-to-ocean-acidification/
     

赤土問題の深刻さを伝える絵本「赤土ザウルス」。
大宜味村でのユニークな取り組みの一つ

雨と共に流出した赤土で染まった海（石垣島）

赤土を被って壊死したサンゴ（黒い部分）。

赤土で汚染した海水（左）の透明度

石垣島でのグリーンベルトの植栽作業

訪問した「しらほサンゴ村」でのレクチャー。

サブソイラーの説明を受ける

石垣島の農地を視察



地域ならではの対策を進めるために
この後、大宜味村の関係者一同は、石垣島の西部、および西北部の農地を実際
に回り、農業者の方々から説明を受けました。
中でも注目を集めたのは、赤土の流出防止に積極的に取り組む農家の方が、特
注で設置したという改良型のサブソイラーです。
サブソイラーは、固くなった土を破砕する農業などで利用される機械の一つで、
これを使って、農地周辺に深さ 35～ 40cm ぐらいの溝を引くことで、排水性や
水の浸透性を上げ、赤土が川に流れ込むのを防ぎます。
各地を訪れた大宜味村の関係者の皆さんは、こうした事例を実際に視察しつつ、
訪問先の方々に対しても、自分たちが取り組む対策について情報を提供。「赤土
ザウルス」の絵本を贈呈し、同じ目標に向けたお互いの意見を交換しました。
南西諸島に特有といってもよい赤土の流出問題。その対策は、それぞれの島や地
域の環境によっても異なっています。
WWF のプロジェクトでは、地域に合った継続的な赤土防止活動の実施を促進す
るとともに、こうした地域同士を結び、情報や活動を共有するネットワークづくり
を進めています。
世界自然遺産への登録が、現実味を帯びてきた中で、WWF は将来に向けて、
沖縄県から鹿児島県にわたる、約 1,200km の南西諸島の島々で、こうした海の
保全活動が相互に協力し合い、拡大されていくことを目指してゆきます。

WWF
沖縄の海を守れ！「やんばる」での赤土防止に向けた協力

九州南端から台湾にかけてつらなる南西諸島。その海には、世界的にも豊かさが知られているサンゴ礁が広がっています。しかし、
この数十年間、開発などにより多くの海域でサンゴ礁は壊滅的な打撃を受けてきました。現在も、陸地から流れ込む赤土は、その
大きな脅威の一つになっています。南西諸島の自然保護を目指す WWF では、この赤土問題を解決するため、現在沖縄の自治体
と協力した取り組みを進めています。その現場の一つ、沖縄島北部の大宜味村と石垣島の間で、赤土防止に向けた交流が行なわ
れました。

「やんばる」での赤土対策
南西諸島の沿岸や河口域に広がるサンゴ礁やマングローブなどの自然。
それは、多くの野生生物にとって大切な生息環境であるだけでなく、漁業を支える
基盤であり、沖縄の経済の柱である貴重な観光資源でもあります。
しかし、雨が降ると農地などから川をつたって海へと流れ込む「赤土（沖縄に多い
粒子の細かい赤い土）」が、こうした自然を脅かす大きな要因となってきました。
赤土は水を濁らせ、サンゴの光合成を妨げて弱らせたり、河口部などに堆積して、
沿岸の生態系に悪影響を及ぼします。
このため、WWF ジャパンでは現在、沖縄島北部の大宜味村で、自治体を中心と
した関係者の方 と々共に、赤土の流出防止に向けた検討を進めています。
大宜味村は、沖縄島北部の亜熱帯林「やんばる」を地元にもつ自治体で、沖縄
名産の柑橘類シークワサーの産地としても有名な場所です。
ここは、沖縄県の環境影響に関する監視海域の一つにもなっており、地域のニュー
スでも、雨が降ると土で真っ赤に染まる川や滝の様子が報道されるなど、赤土問
題についての注目度が高く、地元でも対策活動が行なわれてきました。

どうやって赤土を減らす？石垣島との交流
WWF ジャパンではこの協働の中で、2015 年 5 月、大宜味村の関係者の方々に
石垣島を訪問していただく機会を設けました。
これは、同じく赤土問題に取り組む沖縄県内の他地域と相互に交流し、対策活動
の事例を視察し合うことで、今後の取り組みをさらに進めてゆくことを目指したも
のです。
2000 年に石垣島の白保地区で、WWF ジャパンが設立した WWF サンゴ礁保護
研究センター「しらほサンゴ村」をはじめ、石垣市の関係者や、市が活動に取り
組む現場などを訪れました。
「しらほサンゴ村」では、施設の紹介と設立の経緯、そして白保の集落で現在行なっ
ている地域に根差した取り組みについて解説。

さらに、地元の NPO 法人「夏花」が、赤土の流出を防ぐため、農地の周辺に植
物を植える「グリーンベルト」の設置活動や、海での赤土調査、観光推進事業に
ついても紹介しました。
また、白保の農地を実際に訪れ、「グリーンベルト」の敷設をはじめとする、赤土
の流出対策に取り組んでおられる農家の方からも、説明を受けました。
植物を植えて根を巡らせることで、赤土の流出を防ぐ「グリーンベルト」の取り組
みは、沖縄の各地でも行なわれていますが、多くの場合、成長の早いベチバーと
呼ばれる海外のイネ科の植物が植栽されています。
しかし、石垣島の白保地域では、やや管理に手間がかかりますが在来の植物イト
バショウの苗を利用しており、さらにそこで育ったイトバショウの葉などを、伝統的
な工芸品などの素材として利用してきました。
こうした例を実際に見ながら、参加者からはグリーンベルトの二次利用や、伝統文
化を重視した集落による保全活動の今後の展開について質問が交わされました。

自治体としての取り組み
翌日、大宜味村の関係者の皆さんは、石垣市役所の会議室を訪問。
石垣市が自治体として取り組んでいる赤土防止施策について、さらに、石垣島から
西表島にかけて広がる日本最大のサンゴ礁海域「石西礁湖」の保全活動を行なっ
ている NPO 法人「石西礁湖サンゴ礁基金」の説明を受け、相互に意見交換を
行ないました。
この「石西礁湖サンゴ礁基金」については、研究者とも連携し、行政と異なる視
点から専門的な活動に取り組んでいるという点、さらにこの NPO が地元出身では
ない方々で構成されている、という点が注目を集めました。
また、これらの要素が、地域の環境価値を正しく認識し、地域が連携する体制構
築にもつながっているのではないか、鋭い分析がなされていました。
一方、大宜味の関係者の皆さんからも、農家へ活動を周知する取組み事例を紹介。
「赤土ザウルス」など、ユニークな地元の活動についても発表がありました。
「赤土ザウルス」とは、2013年に名護市在住の造形作家住友 JINさんが手がけた
モニュメントで、赤土と同様、雨などで陸域から海へと流出する流木などを利用し
て制作されたものです。
大宜味村では、この「赤土ザウルス」を主役にした、赤土問題の深刻さを伝える
絵本なども発刊。読み聞かせや歌などを通じた普及活動を行なっており、大きな
反響を呼んでいます。
石垣市の関係者にとっても、他地域での取り組み事例を知る、大きな機会とな
りました。

地球環境研究センター　

海から貝が消える？ 海洋酸性化の危機
地球温暖化の原因物質の一つであり、その削減に関心が高まる二酸化炭素は大気中で増えすぎると海に溶け込み、サンゴなど海
のなかの生きものの生活を脅かすことにもなりそうです。環境問題で最近注目されている海の酸性化について、地球環境研究セン
ターの野尻幸宏上級主席研究員が解説します。
＊本稿は、2014年 5月 8日に NHK BS1で放送された「キャッチ！世界の視点 海から貝が消える？進む海洋酸性化の危機」をも
とに再編集したものです。

●海の酸性化の仕組みと、生きものたちへの影響
海の中にはさまざまな物質が溶けていますが、サ
ンゴや貝などの生きものに重要なのはカルシウム
イオンと炭酸イオンです。サンゴや貝はこの二つ
のイオンを結合させた炭酸カルシウムで自分の骨
格や殻をつくっています。
産業革命以前、人間活動の影響がまだなかった
海では、カルシウムイオン、炭酸イオンが十分に
存在し、サンゴや貝が自分の体を作るのに必要
な炭酸カルシウムを簡単につくることができまし
た。ところが、人間が二酸化炭素を大気中に排
出し、海水に二酸化炭素が溶け込んでくると、そ
れが酸として働いて、炭酸イオンを減らしてしま
います。これを「海の酸性化」といいます。海
の酸性化が進むと、カルシウムイオンと結合でき
る炭酸イオンの濃度が減少し、生き物たちにとっ
ては成長に必要な炭酸カルシウムを作りにくくな
ります。これが海の酸性化が生物に影響を及ぼ
すメカニズムです。
放送で紹介されたパプアニューギニアの火山起源の二酸化炭素の泡が浅い海底から噴出する海域での生物調査研究［注 1］では、
自然に二酸化炭素濃度が高まったところでは炭酸カルシウムを作って成長するタイプの生物が少なくなっていました。しかし、それ
以外の生物、例えば海草や海藻のような光合成をする生物は、むしろ成長が促進されて二酸化炭素濃度の高い場所で増えるとい
う逆の働きをする場合もあります。

●世界の海の酸性化の現状
大気中の二酸化炭素濃度の変化を見ると、産業革命までの長い間、約 280ppm
で安定しており、穏やかな地球環境が保たれていましたが、産業革命以降は人間
が二酸化炭素を排出した影響で濃度が徐々に増え、2011 年には世界平均で
390ppmを超えました。
海の表面に近い海水中の二酸化炭素濃度は、大気中の二酸化炭素を吸収するた
め、大気濃度を追いかけるようにして増加していることが世界中の海で観測されて

います。海洋は二酸化炭素を吸収することで、大気中の二酸化炭素濃度増加を抑
え、その分だけ地球温暖化を減速させる大事な役割をもっています。しかし、その
一方で海洋の酸性化をもたらすというデメリットもあることを知っておく必要があり
ます。

●日本における海洋酸性化に関する研究
　 （いくつかの種類ではすでに成長に影響が出始めている）

海洋酸性化の影響評価実験として、各地の臨海実験所で二酸化炭素濃度を人工的に高くして将来の海の環境を作りだし、海の生
きものを飼育してその影響を見る研究が進められています。実験結果から、産業革命前と現在との二酸化炭素濃度の違いでもサン
ゴやウニのいくつかの種類ではすでに成長に影響が出始めていることがわかってきました。

●具体的な成長の違い
私たちは、卵からかえったばかりのムラサキウニを産業革命以前の濃度に近い低
い濃度である 300ppm から、二酸化炭素濃度を段階的に高くした海水で育てる
実験を行いました。その結果、600ppm の二酸化炭素濃度で飼育したムラサキ
ウニは肢（あし）が短く、成長に悪い影響が出ることがわかりました。
エゾアワビについては、卵からかえった貝を二酸化炭素濃度を 450ppm からか
なり高濃度の 2000ppm まで上げて飼育しました。現在の状態に近い 450ppm
では正常な状態で育ちますが、濃度をあげていった環境で育てた貝は、
1000ppm 程度で殻に穴が開き始め、濃度が上がるとともに穴が増えていき、
2000ppm になると殻の内側が溶けてボロボロになってしまいました。つまり、
殻を新たに作る部分（外側）の形成は進んでも、貝の成長で最初に巻いて作っ
た部分が溶解してゆくことがわかりました。
実験から、海洋酸性化の影響は将来の二酸化炭素濃度が高いと顕在化するが、
低く抑えることができれば、それだけ生きものへの影響を抑制することができると
いえます。

●世界の海の将来は？
危機感をもつべき状況といえるでしょう。多くの海の生き物には炭酸カルシウムを作ることが欠かせません。炭酸カルシウムの作り
やすさを見てみると、1850年頃は、北極と南極以外のほぼすべての海域で、海は炭酸カルシウムが作りやすい状態でした。

しかし、2100 年には、海の酸性化と温暖化が進む効果で、両極の海域では炭酸カルシウムが作れない、あるいは溶けてしまう環
境になります。温帯から熱帯の海でも今までよりもずっと炭酸カルシウムが作りにくい環境になると予測されます。

このような状況下では、酸性化に弱い種は淘汰され、なかには絶滅するものも生じますし、酸性化に強い種ばかりが生き残る環境
になり、多様な状態で健全さを維持している生態系が変わってしまいます。二酸化炭素の増加が続けば、海の生物多様性が損な
われる可能性が高いと考えられます。

●環境が悪化しないために私たちがすべきことは？
間が石炭や石油を燃やして作り出す二酸化炭素は、今も急激に増加していま
す。二酸化炭素濃度の増加で地球が温暖化し、陸と海のほとんどすべての生
態系は温度影響を受けます。同時に、海の生き物は海洋酸性化の影響も受け
ます。これを二酸化炭素が引き起こす「双子の問題」といいます。
海が二酸化炭素を吸収する仕組みを制御することも、いったん海に溶け込んだ
二酸化炭素を人工的に取り除くことも難しいので、海洋酸性化を抑制する方
法は、二酸化炭素の排出量を減らすしかありません。化石燃料の消費を抑え
た低炭素社会づくり、つまり地球温暖化対策と同じ対策が、海洋酸性化の深
刻化を防ぐ唯一の対策ということができます。

［注 1］
Losers and winners in coral reefs acclimatized to elevated carbon dioxide concentrations, K.E.Fabricius, et al,, Nature 
Climate Change, 1, 165-169（2011）
画像は IPCC WGII AR5でも紹介されています。
IPCC WGII AR5 Cross-chapter box compendiumの Figure CR-1 （C and D）
http://ipcc-wg2.gov/AR5/images/uploads/WGIIAR5-CCbox-Compendium_FGD.pdf#page=5
［注 2］
出典：Visualising Ocean Acidification, 2014.
http://ocean-acidification.net/2014/03/20/creating-a-portal-to-ocean-acidification/
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海洋酸性化
地球環境研究センター　

海から貝が消える？ 海洋酸性化の危機
地球温暖化の原因物質の一つであり、その削減に関心が高まる二酸化炭素は大気中で増えすぎると海に溶け込み、サンゴなど海
のなかの生きものの生活を脅かすことにもなりそうです。環境問題で最近注目されている海の酸性化について、地球環境研究セン
ターの野尻幸宏上級主席研究員が解説します。
＊本稿は、2014年 5月 8日に NHK BS1で放送された「キャッチ！世界の視点 海から貝が消える？進む海洋酸性化の危機」をも
とに再編集したものです。

●海の酸性化の仕組みと、生きものたちへの影響
海の中にはさまざまな物質が溶けていますが、サ
ンゴや貝などの生きものに重要なのはカルシウム
イオンと炭酸イオンです。サンゴや貝はこの二つ
のイオンを結合させた炭酸カルシウムで自分の骨
格や殻をつくっています。
産業革命以前、人間活動の影響がまだなかった
海では、カルシウムイオン、炭酸イオンが十分に
存在し、サンゴや貝が自分の体を作るのに必要
な炭酸カルシウムを簡単につくることができまし
た。ところが、人間が二酸化炭素を大気中に排
出し、海水に二酸化炭素が溶け込んでくると、そ
れが酸として働いて、炭酸イオンを減らしてしま
います。これを「海の酸性化」といいます。海
の酸性化が進むと、カルシウムイオンと結合でき
る炭酸イオンの濃度が減少し、生き物たちにとっ
ては成長に必要な炭酸カルシウムを作りにくくな
ります。これが海の酸性化が生物に影響を及ぼ
すメカニズムです。
放送で紹介されたパプアニューギニアの火山起源の二酸化炭素の泡が浅い海底から噴出する海域での生物調査研究［注 1］では、
自然に二酸化炭素濃度が高まったところでは炭酸カルシウムを作って成長するタイプの生物が少なくなっていました。しかし、それ
以外の生物、例えば海草や海藻のような光合成をする生物は、むしろ成長が促進されて二酸化炭素濃度の高い場所で増えるとい
う逆の働きをする場合もあります。

●世界の海の酸性化の現状
大気中の二酸化炭素濃度の変化を見ると、産業革命までの長い間、約 280ppm
で安定しており、穏やかな地球環境が保たれていましたが、産業革命以降は人間
が二酸化炭素を排出した影響で濃度が徐々に増え、2011 年には世界平均で
390ppmを超えました。
海の表面に近い海水中の二酸化炭素濃度は、大気中の二酸化炭素を吸収するた
め、大気濃度を追いかけるようにして増加していることが世界中の海で観測されて

います。海洋は二酸化炭素を吸収することで、大気中の二酸化炭素濃度増加を抑
え、その分だけ地球温暖化を減速させる大事な役割をもっています。しかし、その
一方で海洋の酸性化をもたらすというデメリットもあることを知っておく必要があり
ます。

●日本における海洋酸性化に関する研究
　 （いくつかの種類ではすでに成長に影響が出始めている）

海洋酸性化の影響評価実験として、各地の臨海実験所で二酸化炭素濃度を人工的に高くして将来の海の環境を作りだし、海の生
きものを飼育してその影響を見る研究が進められています。実験結果から、産業革命前と現在との二酸化炭素濃度の違いでもサン
ゴやウニのいくつかの種類ではすでに成長に影響が出始めていることがわかってきました。

●具体的な成長の違い
私たちは、卵からかえったばかりのムラサキウニを産業革命以前の濃度に近い低
い濃度である 300ppm から、二酸化炭素濃度を段階的に高くした海水で育てる
実験を行いました。その結果、600ppm の二酸化炭素濃度で飼育したムラサキ
ウニは肢（あし）が短く、成長に悪い影響が出ることがわかりました。
エゾアワビについては、卵からかえった貝を二酸化炭素濃度を 450ppm からか
なり高濃度の 2000ppm まで上げて飼育しました。現在の状態に近い 450ppm
では正常な状態で育ちますが、濃度をあげていった環境で育てた貝は、
1000ppm 程度で殻に穴が開き始め、濃度が上がるとともに穴が増えていき、
2000ppm になると殻の内側が溶けてボロボロになってしまいました。つまり、
殻を新たに作る部分（外側）の形成は進んでも、貝の成長で最初に巻いて作っ
た部分が溶解してゆくことがわかりました。
実験から、海洋酸性化の影響は将来の二酸化炭素濃度が高いと顕在化するが、
低く抑えることができれば、それだけ生きものへの影響を抑制することができると
いえます。

●世界の海の将来は？
危機感をもつべき状況といえるでしょう。多くの海の生き物には炭酸カルシウムを作ることが欠かせません。炭酸カルシウムの作り
やすさを見てみると、1850年頃は、北極と南極以外のほぼすべての海域で、海は炭酸カルシウムが作りやすい状態でした。

しかし、2100 年には、海の酸性化と温暖化が進む効果で、両極の海域では炭酸カルシウムが作れない、あるいは溶けてしまう環
境になります。温帯から熱帯の海でも今までよりもずっと炭酸カルシウムが作りにくい環境になると予測されます。

このような状況下では、酸性化に弱い種は淘汰され、なかには絶滅するものも生じますし、酸性化に強い種ばかりが生き残る環境
になり、多様な状態で健全さを維持している生態系が変わってしまいます。二酸化炭素の増加が続けば、海の生物多様性が損な
われる可能性が高いと考えられます。

●環境が悪化しないために私たちがすべきことは？
間が石炭や石油を燃やして作り出す二酸化炭素は、今も急激に増加していま
す。二酸化炭素濃度の増加で地球が温暖化し、陸と海のほとんどすべての生
態系は温度影響を受けます。同時に、海の生き物は海洋酸性化の影響も受け
ます。これを二酸化炭素が引き起こす「双子の問題」といいます。
海が二酸化炭素を吸収する仕組みを制御することも、いったん海に溶け込んだ
二酸化炭素を人工的に取り除くことも難しいので、海洋酸性化を抑制する方
法は、二酸化炭素の排出量を減らすしかありません。化石燃料の消費を抑え
た低炭素社会づくり、つまり地球温暖化対策と同じ対策が、海洋酸性化の深
刻化を防ぐ唯一の対策ということができます。

［注 1］
Losers and winners in coral reefs acclimatized to elevated carbon dioxide concentrations, K.E.Fabricius, et al,, Nature 
Climate Change, 1, 165-169（2011）
画像は IPCC WGII AR5でも紹介されています。
IPCC WGII AR5 Cross-chapter box compendiumの Figure CR-1 （C and D）
http://ipcc-wg2.gov/AR5/images/uploads/WGIIAR5-CCbox-Compendium_FGD.pdf#page=5
［注 2］
出典：Visualising Ocean Acidification, 2014.
http://ocean-acidification.net/2014/03/20/creating-a-portal-to-ocean-acidification/
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色の表示は生物が作る炭酸カルシウムの結晶系の一つで
あるアラゴナイトの飽和度を示す。各海域に生息する海
洋生物は、本来の炭酸カルシウム飽和度に合わせた生
理機構を持っているため、熱帯海洋のサンゴは飽和度 3
以上の条件で最適な炭酸カルシウム形成を行い、寒冷
海洋では、低塩分海域でもともと飽和度が低い状態であっ
た。寒冷な生物は、より低い飽和度でも炭酸カルシウム
形成をする機構を有すると考えらえる［注 2］



地球環境研究センター　

海から貝が消える？ 海洋酸性化の危機
地球温暖化の原因物質の一つであり、その削減に関心が高まる二酸化炭素は大気中で増えすぎると海に溶け込み、サンゴなど海
のなかの生きものの生活を脅かすことにもなりそうです。環境問題で最近注目されている海の酸性化について、地球環境研究セン
ターの野尻幸宏上級主席研究員が解説します。
＊本稿は、2014年 5月 8日に NHK BS1で放送された「キャッチ！世界の視点 海から貝が消える？進む海洋酸性化の危機」をも
とに再編集したものです。

●海の酸性化の仕組みと、生きものたちへの影響
海の中にはさまざまな物質が溶けていますが、サ
ンゴや貝などの生きものに重要なのはカルシウム
イオンと炭酸イオンです。サンゴや貝はこの二つ
のイオンを結合させた炭酸カルシウムで自分の骨
格や殻をつくっています。
産業革命以前、人間活動の影響がまだなかった
海では、カルシウムイオン、炭酸イオンが十分に
存在し、サンゴや貝が自分の体を作るのに必要
な炭酸カルシウムを簡単につくることができまし
た。ところが、人間が二酸化炭素を大気中に排
出し、海水に二酸化炭素が溶け込んでくると、そ
れが酸として働いて、炭酸イオンを減らしてしま
います。これを「海の酸性化」といいます。海
の酸性化が進むと、カルシウムイオンと結合でき
る炭酸イオンの濃度が減少し、生き物たちにとっ
ては成長に必要な炭酸カルシウムを作りにくくな
ります。これが海の酸性化が生物に影響を及ぼ
すメカニズムです。
放送で紹介されたパプアニューギニアの火山起源の二酸化炭素の泡が浅い海底から噴出する海域での生物調査研究［注 1］では、
自然に二酸化炭素濃度が高まったところでは炭酸カルシウムを作って成長するタイプの生物が少なくなっていました。しかし、それ
以外の生物、例えば海草や海藻のような光合成をする生物は、むしろ成長が促進されて二酸化炭素濃度の高い場所で増えるとい
う逆の働きをする場合もあります。

●世界の海の酸性化の現状
大気中の二酸化炭素濃度の変化を見ると、産業革命までの長い間、約 280ppm
で安定しており、穏やかな地球環境が保たれていましたが、産業革命以降は人間
が二酸化炭素を排出した影響で濃度が徐々に増え、2011 年には世界平均で
390ppmを超えました。
海の表面に近い海水中の二酸化炭素濃度は、大気中の二酸化炭素を吸収するた
め、大気濃度を追いかけるようにして増加していることが世界中の海で観測されて

います。海洋は二酸化炭素を吸収することで、大気中の二酸化炭素濃度増加を抑
え、その分だけ地球温暖化を減速させる大事な役割をもっています。しかし、その
一方で海洋の酸性化をもたらすというデメリットもあることを知っておく必要があり
ます。

●日本における海洋酸性化に関する研究
　 （いくつかの種類ではすでに成長に影響が出始めている）

海洋酸性化の影響評価実験として、各地の臨海実験所で二酸化炭素濃度を人工的に高くして将来の海の環境を作りだし、海の生
きものを飼育してその影響を見る研究が進められています。実験結果から、産業革命前と現在との二酸化炭素濃度の違いでもサン
ゴやウニのいくつかの種類ではすでに成長に影響が出始めていることがわかってきました。

●具体的な成長の違い
私たちは、卵からかえったばかりのムラサキウニを産業革命以前の濃度に近い低
い濃度である 300ppm から、二酸化炭素濃度を段階的に高くした海水で育てる
実験を行いました。その結果、600ppm の二酸化炭素濃度で飼育したムラサキ
ウニは肢（あし）が短く、成長に悪い影響が出ることがわかりました。
エゾアワビについては、卵からかえった貝を二酸化炭素濃度を 450ppm からか
なり高濃度の 2000ppm まで上げて飼育しました。現在の状態に近い 450ppm
では正常な状態で育ちますが、濃度をあげていった環境で育てた貝は、
1000ppm 程度で殻に穴が開き始め、濃度が上がるとともに穴が増えていき、
2000ppm になると殻の内側が溶けてボロボロになってしまいました。つまり、
殻を新たに作る部分（外側）の形成は進んでも、貝の成長で最初に巻いて作っ
た部分が溶解してゆくことがわかりました。
実験から、海洋酸性化の影響は将来の二酸化炭素濃度が高いと顕在化するが、
低く抑えることができれば、それだけ生きものへの影響を抑制することができると
いえます。

●世界の海の将来は？
危機感をもつべき状況といえるでしょう。多くの海の生き物には炭酸カルシウムを作ることが欠かせません。炭酸カルシウムの作り
やすさを見てみると、1850年頃は、北極と南極以外のほぼすべての海域で、海は炭酸カルシウムが作りやすい状態でした。

しかし、2100 年には、海の酸性化と温暖化が進む効果で、両極の海域では炭酸カルシウムが作れない、あるいは溶けてしまう環
境になります。温帯から熱帯の海でも今までよりもずっと炭酸カルシウムが作りにくい環境になると予測されます。

このような状況下では、酸性化に弱い種は淘汰され、なかには絶滅するものも生じますし、酸性化に強い種ばかりが生き残る環境
になり、多様な状態で健全さを維持している生態系が変わってしまいます。二酸化炭素の増加が続けば、海の生物多様性が損な
われる可能性が高いと考えられます。

●環境が悪化しないために私たちがすべきことは？
間が石炭や石油を燃やして作り出す二酸化炭素は、今も急激に増加していま
す。二酸化炭素濃度の増加で地球が温暖化し、陸と海のほとんどすべての生
態系は温度影響を受けます。同時に、海の生き物は海洋酸性化の影響も受け
ます。これを二酸化炭素が引き起こす「双子の問題」といいます。
海が二酸化炭素を吸収する仕組みを制御することも、いったん海に溶け込んだ
二酸化炭素を人工的に取り除くことも難しいので、海洋酸性化を抑制する方
法は、二酸化炭素の排出量を減らすしかありません。化石燃料の消費を抑え
た低炭素社会づくり、つまり地球温暖化対策と同じ対策が、海洋酸性化の深
刻化を防ぐ唯一の対策ということができます。

［注 1］
Losers and winners in coral reefs acclimatized to elevated carbon dioxide concentrations, K.E.Fabricius, et al,, Nature 
Climate Change, 1, 165-169（2011）
画像は IPCC WGII AR5でも紹介されています。
IPCC WGII AR5 Cross-chapter box compendiumの Figure CR-1 （C and D）
http://ipcc-wg2.gov/AR5/images/uploads/WGIIAR5-CCbox-Compendium_FGD.pdf#page=5
［注 2］
出典：Visualising Ocean Acidification, 2014.
http://ocean-acidification.net/2014/03/20/creating-a-portal-to-ocean-acidification/
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二酸化炭素排出シナリオは高位排出シナリオ（RCP8.5）。
塩分の高い紅海などでは飽和度はまだ高い状態が保たれ
るが、多くの熱帯海洋で以前は 3 以上だった飽和度が
2.5 程度までに低下する。そのため、サンゴなど石灰化
生物の成長が阻害される懸念が高まる。高緯度の寒冷
な海洋で生物の炭酸カルシウム形成が困難になり、特に
無機化学的限界点である飽和度 1 以下の海洋では、
炭酸カルシウム形成が完全に阻害されることが懸念されて
いる。飽和度 1 以下は、既に形成された炭酸カルシウム
の固体が無機化学的に溶解することを意味する［注 2］
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地球環境研究センター　

海から貝が消える？ 海洋酸性化の危機
地球温暖化の原因物質の一つであり、その削減に関心が高まる二酸化炭素は大気中で増えすぎると海に溶け込み、サンゴなど海
のなかの生きものの生活を脅かすことにもなりそうです。環境問題で最近注目されている海の酸性化について、地球環境研究セン
ターの野尻幸宏上級主席研究員が解説します。
＊本稿は、2014年 5月 8日に NHK BS1で放送された「キャッチ！世界の視点 海から貝が消える？進む海洋酸性化の危機」をも
とに再編集したものです。

●海の酸性化の仕組みと、生きものたちへの影響
海の中にはさまざまな物質が溶けていますが、サ
ンゴや貝などの生きものに重要なのはカルシウム
イオンと炭酸イオンです。サンゴや貝はこの二つ
のイオンを結合させた炭酸カルシウムで自分の骨
格や殻をつくっています。
産業革命以前、人間活動の影響がまだなかった
海では、カルシウムイオン、炭酸イオンが十分に
存在し、サンゴや貝が自分の体を作るのに必要
な炭酸カルシウムを簡単につくることができまし
た。ところが、人間が二酸化炭素を大気中に排
出し、海水に二酸化炭素が溶け込んでくると、そ
れが酸として働いて、炭酸イオンを減らしてしま
います。これを「海の酸性化」といいます。海
の酸性化が進むと、カルシウムイオンと結合でき
る炭酸イオンの濃度が減少し、生き物たちにとっ
ては成長に必要な炭酸カルシウムを作りにくくな
ります。これが海の酸性化が生物に影響を及ぼ
すメカニズムです。
放送で紹介されたパプアニューギニアの火山起源の二酸化炭素の泡が浅い海底から噴出する海域での生物調査研究［注 1］では、
自然に二酸化炭素濃度が高まったところでは炭酸カルシウムを作って成長するタイプの生物が少なくなっていました。しかし、それ
以外の生物、例えば海草や海藻のような光合成をする生物は、むしろ成長が促進されて二酸化炭素濃度の高い場所で増えるとい
う逆の働きをする場合もあります。

●世界の海の酸性化の現状
大気中の二酸化炭素濃度の変化を見ると、産業革命までの長い間、約 280ppm
で安定しており、穏やかな地球環境が保たれていましたが、産業革命以降は人間
が二酸化炭素を排出した影響で濃度が徐々に増え、2011 年には世界平均で
390ppmを超えました。
海の表面に近い海水中の二酸化炭素濃度は、大気中の二酸化炭素を吸収するた
め、大気濃度を追いかけるようにして増加していることが世界中の海で観測されて

います。海洋は二酸化炭素を吸収することで、大気中の二酸化炭素濃度増加を抑
え、その分だけ地球温暖化を減速させる大事な役割をもっています。しかし、その
一方で海洋の酸性化をもたらすというデメリットもあることを知っておく必要があり
ます。

●日本における海洋酸性化に関する研究
　 （いくつかの種類ではすでに成長に影響が出始めている）

海洋酸性化の影響評価実験として、各地の臨海実験所で二酸化炭素濃度を人工的に高くして将来の海の環境を作りだし、海の生
きものを飼育してその影響を見る研究が進められています。実験結果から、産業革命前と現在との二酸化炭素濃度の違いでもサン
ゴやウニのいくつかの種類ではすでに成長に影響が出始めていることがわかってきました。

●具体的な成長の違い
私たちは、卵からかえったばかりのムラサキウニを産業革命以前の濃度に近い低
い濃度である 300ppm から、二酸化炭素濃度を段階的に高くした海水で育てる
実験を行いました。その結果、600ppm の二酸化炭素濃度で飼育したムラサキ
ウニは肢（あし）が短く、成長に悪い影響が出ることがわかりました。
エゾアワビについては、卵からかえった貝を二酸化炭素濃度を 450ppm からか
なり高濃度の 2000ppm まで上げて飼育しました。現在の状態に近い 450ppm
では正常な状態で育ちますが、濃度をあげていった環境で育てた貝は、
1000ppm 程度で殻に穴が開き始め、濃度が上がるとともに穴が増えていき、
2000ppm になると殻の内側が溶けてボロボロになってしまいました。つまり、
殻を新たに作る部分（外側）の形成は進んでも、貝の成長で最初に巻いて作っ
た部分が溶解してゆくことがわかりました。
実験から、海洋酸性化の影響は将来の二酸化炭素濃度が高いと顕在化するが、
低く抑えることができれば、それだけ生きものへの影響を抑制することができると
いえます。

●世界の海の将来は？
危機感をもつべき状況といえるでしょう。多くの海の生き物には炭酸カルシウムを作ることが欠かせません。炭酸カルシウムの作り
やすさを見てみると、1850年頃は、北極と南極以外のほぼすべての海域で、海は炭酸カルシウムが作りやすい状態でした。

しかし、2100 年には、海の酸性化と温暖化が進む効果で、両極の海域では炭酸カルシウムが作れない、あるいは溶けてしまう環
境になります。温帯から熱帯の海でも今までよりもずっと炭酸カルシウムが作りにくい環境になると予測されます。

このような状況下では、酸性化に弱い種は淘汰され、なかには絶滅するものも生じますし、酸性化に強い種ばかりが生き残る環境
になり、多様な状態で健全さを維持している生態系が変わってしまいます。二酸化炭素の増加が続けば、海の生物多様性が損な
われる可能性が高いと考えられます。

●環境が悪化しないために私たちがすべきことは？
間が石炭や石油を燃やして作り出す二酸化炭素は、今も急激に増加していま
す。二酸化炭素濃度の増加で地球が温暖化し、陸と海のほとんどすべての生
態系は温度影響を受けます。同時に、海の生き物は海洋酸性化の影響も受け
ます。これを二酸化炭素が引き起こす「双子の問題」といいます。
海が二酸化炭素を吸収する仕組みを制御することも、いったん海に溶け込んだ
二酸化炭素を人工的に取り除くことも難しいので、海洋酸性化を抑制する方
法は、二酸化炭素の排出量を減らすしかありません。化石燃料の消費を抑え
た低炭素社会づくり、つまり地球温暖化対策と同じ対策が、海洋酸性化の深
刻化を防ぐ唯一の対策ということができます。

［注 1］
Losers and winners in coral reefs acclimatized to elevated carbon dioxide concentrations, K.E.Fabricius, et al,, Nature 
Climate Change, 1, 165-169（2011）
画像は IPCC WGII AR5でも紹介されています。
IPCC WGII AR5 Cross-chapter box compendiumの Figure CR-1 （C and D）
http://ipcc-wg2.gov/AR5/images/uploads/WGIIAR5-CCbox-Compendium_FGD.pdf#page=5
［注 2］
出典：Visualising Ocean Acidification, 2014.
http://ocean-acidification.net/2014/03/20/creating-a-portal-to-ocean-acidification/
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地球環境研究センター　

海から貝が消える？ 海洋酸性化の危機
地球温暖化の原因物質の一つであり、その削減に関心が高まる二酸化炭素は大気中で増えすぎると海に溶け込み、サンゴなど海
のなかの生きものの生活を脅かすことにもなりそうです。環境問題で最近注目されている海の酸性化について、地球環境研究セン
ターの野尻幸宏上級主席研究員が解説します。
＊本稿は、2014年 5月 8日に NHK BS1で放送された「キャッチ！世界の視点 海から貝が消える？進む海洋酸性化の危機」をも
とに再編集したものです。

●海の酸性化の仕組みと、生きものたちへの影響
海の中にはさまざまな物質が溶けていますが、サ
ンゴや貝などの生きものに重要なのはカルシウム
イオンと炭酸イオンです。サンゴや貝はこの二つ
のイオンを結合させた炭酸カルシウムで自分の骨
格や殻をつくっています。
産業革命以前、人間活動の影響がまだなかった
海では、カルシウムイオン、炭酸イオンが十分に
存在し、サンゴや貝が自分の体を作るのに必要
な炭酸カルシウムを簡単につくることができまし
た。ところが、人間が二酸化炭素を大気中に排
出し、海水に二酸化炭素が溶け込んでくると、そ
れが酸として働いて、炭酸イオンを減らしてしま
います。これを「海の酸性化」といいます。海
の酸性化が進むと、カルシウムイオンと結合でき
る炭酸イオンの濃度が減少し、生き物たちにとっ
ては成長に必要な炭酸カルシウムを作りにくくな
ります。これが海の酸性化が生物に影響を及ぼ
すメカニズムです。
放送で紹介されたパプアニューギニアの火山起源の二酸化炭素の泡が浅い海底から噴出する海域での生物調査研究［注 1］では、
自然に二酸化炭素濃度が高まったところでは炭酸カルシウムを作って成長するタイプの生物が少なくなっていました。しかし、それ
以外の生物、例えば海草や海藻のような光合成をする生物は、むしろ成長が促進されて二酸化炭素濃度の高い場所で増えるとい
う逆の働きをする場合もあります。

●世界の海の酸性化の現状
大気中の二酸化炭素濃度の変化を見ると、産業革命までの長い間、約 280ppm
で安定しており、穏やかな地球環境が保たれていましたが、産業革命以降は人間
が二酸化炭素を排出した影響で濃度が徐々に増え、2011 年には世界平均で
390ppmを超えました。
海の表面に近い海水中の二酸化炭素濃度は、大気中の二酸化炭素を吸収するた
め、大気濃度を追いかけるようにして増加していることが世界中の海で観測されて

います。海洋は二酸化炭素を吸収することで、大気中の二酸化炭素濃度増加を抑
え、その分だけ地球温暖化を減速させる大事な役割をもっています。しかし、その
一方で海洋の酸性化をもたらすというデメリットもあることを知っておく必要があり
ます。

●日本における海洋酸性化に関する研究
　 （いくつかの種類ではすでに成長に影響が出始めている）

海洋酸性化の影響評価実験として、各地の臨海実験所で二酸化炭素濃度を人工的に高くして将来の海の環境を作りだし、海の生
きものを飼育してその影響を見る研究が進められています。実験結果から、産業革命前と現在との二酸化炭素濃度の違いでもサン
ゴやウニのいくつかの種類ではすでに成長に影響が出始めていることがわかってきました。

●具体的な成長の違い
私たちは、卵からかえったばかりのムラサキウニを産業革命以前の濃度に近い低
い濃度である 300ppm から、二酸化炭素濃度を段階的に高くした海水で育てる
実験を行いました。その結果、600ppm の二酸化炭素濃度で飼育したムラサキ
ウニは肢（あし）が短く、成長に悪い影響が出ることがわかりました。
エゾアワビについては、卵からかえった貝を二酸化炭素濃度を 450ppm からか
なり高濃度の 2000ppm まで上げて飼育しました。現在の状態に近い 450ppm
では正常な状態で育ちますが、濃度をあげていった環境で育てた貝は、
1000ppm 程度で殻に穴が開き始め、濃度が上がるとともに穴が増えていき、
2000ppm になると殻の内側が溶けてボロボロになってしまいました。つまり、
殻を新たに作る部分（外側）の形成は進んでも、貝の成長で最初に巻いて作っ
た部分が溶解してゆくことがわかりました。
実験から、海洋酸性化の影響は将来の二酸化炭素濃度が高いと顕在化するが、
低く抑えることができれば、それだけ生きものへの影響を抑制することができると
いえます。

●世界の海の将来は？
危機感をもつべき状況といえるでしょう。多くの海の生き物には炭酸カルシウムを作ることが欠かせません。炭酸カルシウムの作り
やすさを見てみると、1850年頃は、北極と南極以外のほぼすべての海域で、海は炭酸カルシウムが作りやすい状態でした。

しかし、2100 年には、海の酸性化と温暖化が進む効果で、両極の海域では炭酸カルシウムが作れない、あるいは溶けてしまう環
境になります。温帯から熱帯の海でも今までよりもずっと炭酸カルシウムが作りにくい環境になると予測されます。

このような状況下では、酸性化に弱い種は淘汰され、なかには絶滅するものも生じますし、酸性化に強い種ばかりが生き残る環境
になり、多様な状態で健全さを維持している生態系が変わってしまいます。二酸化炭素の増加が続けば、海の生物多様性が損な
われる可能性が高いと考えられます。

●環境が悪化しないために私たちがすべきことは？
間が石炭や石油を燃やして作り出す二酸化炭素は、今も急激に増加していま
す。二酸化炭素濃度の増加で地球が温暖化し、陸と海のほとんどすべての生
態系は温度影響を受けます。同時に、海の生き物は海洋酸性化の影響も受け
ます。これを二酸化炭素が引き起こす「双子の問題」といいます。
海が二酸化炭素を吸収する仕組みを制御することも、いったん海に溶け込んだ
二酸化炭素を人工的に取り除くことも難しいので、海洋酸性化を抑制する方
法は、二酸化炭素の排出量を減らすしかありません。化石燃料の消費を抑え
た低炭素社会づくり、つまり地球温暖化対策と同じ対策が、海洋酸性化の深
刻化を防ぐ唯一の対策ということができます。

［注 1］
Losers and winners in coral reefs acclimatized to elevated carbon dioxide concentrations, K.E.Fabricius, et al,, Nature 
Climate Change, 1, 165-169（2011）
画像は IPCC WGII AR5でも紹介されています。
IPCC WGII AR5 Cross-chapter box compendiumの Figure CR-1 （C and D）
http://ipcc-wg2.gov/AR5/images/uploads/WGIIAR5-CCbox-Compendium_FGD.pdf#page=5
［注 2］
出典：Visualising Ocean Acidification, 2014.
http://ocean-acidification.net/2014/03/20/creating-a-portal-to-ocean-acidification/
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漁師の苦悩No 6

朝日新聞［Webオリジナル］
海の恵み かみしめた

サバ漁師が、なぜサンゴを取るのか？
「土佐の清水サバ」。高知県土佐清水市の漁港近くの食堂で、ポスターを見て注文したら、新鮮そうな刺し身が出てきた。今まで食べたことのな
いようなぷりぷりの歯ごたえだった。
高知県漁協が 20 年も前から、ブランド化を目指して PR を続けている。「『関サバ』まではいかないが中四国では名が通っている」（県漁協清
水統括支所の担当者）という。何十もの針をテグスに付けて海に沈め、かかった魚を一匹ずつ手で外す「立縄（たてなわ）漁法」で釣られる。
鮮魚用のサバは生きたまま水槽に入れて港に持ち帰られ、大急ぎで漁協のいけすに入れられる。鮮度を何より大切にしているのだ。ところが、
そのサバの価格が下落し続けている。市の統計によると2009年は 1キロ 231円。4年前から300円を割り込み、10年前の半値近くになった。
サバだけではない。清水漁港で最も水揚げが多く、ダシをとる宗田節の原料になるメジカ（ソウダガツオ）の価格は、20 年前より 3 割安い。
あれほど手をかけて取っている魚が、なぜ安くなっているのか。「消費者の魚離れに加えて、外国産の低価格の魚も店にあふれている。安くしな
いと買ってもらえない」。県漁協清水統括支所の担当者は、そう話す。安さを重視する消費の動きは、日本の漁業に直結して、その姿を変えよ
うとしている。「魚が安すぎて生活がならん」漁師の岩田幸成さん（51）は、あきれたような表情をみせた。24 歳でマグロ船を降りて以来、立
て縄漁業を続けてきた。以前は立て縄漁とメジカ釣りで十分生計が立ったが、今は難しくなったという。岩田さんはいったんサバ漁を休止。4
月から「宝石サンゴ」漁にかじを切ることを決断した。
宝石サンゴは装飾品などに使われるサンゴのことだ。明治時代から伝統的な漁法が続く高知は、国内の宝石サンゴ漁獲の 3 分の 2 を占める産
地だ。赤、桃色、白の 3種類の主な宝石サンゴのうち、室戸沖と足摺沖では最も高価な赤サンゴがたくさん取れる。
中国の富裕層に人気がある赤サンゴの価格は、昨年から急上昇している。高知県漁業振興課によると、競りで決まる 1 キロ当たりの平均単価
は今年 8月時点で 52万 6千円と、2年前の倍に跳ね上がった。「サンゴバブル」ともいえる事態だ。これを受け、魚の価格下落にあえぐ室戸、
足摺沖の漁師が宝石サンゴ漁にシフトしている。県が許可するサンゴ漁の漁業者は09年 4月末の152人から、今年 7月末には213人に増えた。
釣りの腕の良さで土佐清水の住民に「エース級の漁師」といわれる岩田さんは、「本当は大物の魚を釣るのが好きやけど」とつぶやく。「まさか
魚を釣らん漁師するとは思わんかったよね」と妻の喜志さん（48）。今後もサンゴの高値が続くかどうかはわからない。だが、少なくとも今は、
サンゴ漁の方が採算がとれるのが実情だ。
今年、宝石サンゴはにわかに世界の注目を集めた。3月のワシントン条約締約国会議でクロマグロとともに流通規制が議論されたからだ。
サンゴ漁を 40年続ける笹本忠孝さん（66）によると、高知では船から網の束をぶら下げて水深 100メートルまで沈め、潮の流れに漂わせたま
まにする昔ながらの漁法でサンゴを取っている。県漁業振興課は「漁獲の 8～ 9 割はすでに折れて落ちたサンゴで、むしろ資源を有効活用して
いる。漁獲量も減っていない」という。
ただ、宝石サンゴの流通規制の議論が再燃する可能性もないとはいえない。その場合にそなえ、農水省の補助を受けて高知大学などの研究グルー
プによる生息状況の調査・管理も始まった。魚が安くなれば、腕のいい漁師すら食べられなくなる。そんな事態を避けるため、各地の漁協は魚
のブランド化に力を入れる。例えばサバの場合。1 本 1300 円の清水サバに対し、全国的なブランドのある関サバは 5000 円で売れる。関サバ
はマサバ、清水サバはゴマサバで魚の種類が違うためまったく同じものとして比較はできないが、魚のブランド志向は強まっているようにみえる。
「魚はいまや食糧でなく嗜好品になってしまった」。黒潮町でカツオ一本釣り船を運営する明神水産前会長の明神照男さん（75）はこう話す。
食べ物としての魚のありがたさよりも、希少価値ばかりが重視されていると感じるためだ。
最近、消費者と話をする機会があると、明神さんはこう伝えるようにしている。「『新鮮な魚を』
『おいしい魚を』と言わんでください。言われんでもじいさんの頃からそうやってきました。もっ
とこたえようとするとやっていけなくなります」。魚の珍しさや新鮮さを強調するためにさらに経
費がかかれば、漁業経営自体が成り立たなくなるからだ。ただでさえ、高齢化による廃業や後
継者の不在などで日本の漁業就業者数はこの 10年で 5万人、20年で 17万人減少している。
安さ、または希少価値。この二つを重視するばかりでは、漁業は成立しえない。
体をはって魚を取る夫を支えてきた漁師の妻の声は、さらに切実に響く。土佐清水の岩田喜
志さんはいう。「ちゃんとした値段で魚を食べて」
（鈴木暁子）
 

サバﾞ定食。

漁師の岩田さんが取ってきたサンゴ。
真っ赤なものが最も高値で売れる。
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地球環境研究センター　

海から貝が消える？ 海洋酸性化の危機
地球温暖化の原因物質の一つであり、その削減に関心が高まる二酸化炭素は大気中で増えすぎると海に溶け込み、サンゴなど海
のなかの生きものの生活を脅かすことにもなりそうです。環境問題で最近注目されている海の酸性化について、地球環境研究セン
ターの野尻幸宏上級主席研究員が解説します。
＊本稿は、2014年 5月 8日に NHK BS1で放送された「キャッチ！世界の視点 海から貝が消える？進む海洋酸性化の危機」をも
とに再編集したものです。

●海の酸性化の仕組みと、生きものたちへの影響
海の中にはさまざまな物質が溶けていますが、サ
ンゴや貝などの生きものに重要なのはカルシウム
イオンと炭酸イオンです。サンゴや貝はこの二つ
のイオンを結合させた炭酸カルシウムで自分の骨
格や殻をつくっています。
産業革命以前、人間活動の影響がまだなかった
海では、カルシウムイオン、炭酸イオンが十分に
存在し、サンゴや貝が自分の体を作るのに必要
な炭酸カルシウムを簡単につくることができまし
た。ところが、人間が二酸化炭素を大気中に排
出し、海水に二酸化炭素が溶け込んでくると、そ
れが酸として働いて、炭酸イオンを減らしてしま
います。これを「海の酸性化」といいます。海
の酸性化が進むと、カルシウムイオンと結合でき
る炭酸イオンの濃度が減少し、生き物たちにとっ
ては成長に必要な炭酸カルシウムを作りにくくな
ります。これが海の酸性化が生物に影響を及ぼ
すメカニズムです。
放送で紹介されたパプアニューギニアの火山起源の二酸化炭素の泡が浅い海底から噴出する海域での生物調査研究［注 1］では、
自然に二酸化炭素濃度が高まったところでは炭酸カルシウムを作って成長するタイプの生物が少なくなっていました。しかし、それ
以外の生物、例えば海草や海藻のような光合成をする生物は、むしろ成長が促進されて二酸化炭素濃度の高い場所で増えるとい
う逆の働きをする場合もあります。

●世界の海の酸性化の現状
大気中の二酸化炭素濃度の変化を見ると、産業革命までの長い間、約 280ppm
で安定しており、穏やかな地球環境が保たれていましたが、産業革命以降は人間
が二酸化炭素を排出した影響で濃度が徐々に増え、2011 年には世界平均で
390ppmを超えました。
海の表面に近い海水中の二酸化炭素濃度は、大気中の二酸化炭素を吸収するた
め、大気濃度を追いかけるようにして増加していることが世界中の海で観測されて

います。海洋は二酸化炭素を吸収することで、大気中の二酸化炭素濃度増加を抑
え、その分だけ地球温暖化を減速させる大事な役割をもっています。しかし、その
一方で海洋の酸性化をもたらすというデメリットもあることを知っておく必要があり
ます。

●日本における海洋酸性化に関する研究
　 （いくつかの種類ではすでに成長に影響が出始めている）

海洋酸性化の影響評価実験として、各地の臨海実験所で二酸化炭素濃度を人工的に高くして将来の海の環境を作りだし、海の生
きものを飼育してその影響を見る研究が進められています。実験結果から、産業革命前と現在との二酸化炭素濃度の違いでもサン
ゴやウニのいくつかの種類ではすでに成長に影響が出始めていることがわかってきました。

●具体的な成長の違い
私たちは、卵からかえったばかりのムラサキウニを産業革命以前の濃度に近い低
い濃度である 300ppm から、二酸化炭素濃度を段階的に高くした海水で育てる
実験を行いました。その結果、600ppm の二酸化炭素濃度で飼育したムラサキ
ウニは肢（あし）が短く、成長に悪い影響が出ることがわかりました。
エゾアワビについては、卵からかえった貝を二酸化炭素濃度を 450ppm からか
なり高濃度の 2000ppm まで上げて飼育しました。現在の状態に近い 450ppm
では正常な状態で育ちますが、濃度をあげていった環境で育てた貝は、
1000ppm 程度で殻に穴が開き始め、濃度が上がるとともに穴が増えていき、
2000ppm になると殻の内側が溶けてボロボロになってしまいました。つまり、
殻を新たに作る部分（外側）の形成は進んでも、貝の成長で最初に巻いて作っ
た部分が溶解してゆくことがわかりました。
実験から、海洋酸性化の影響は将来の二酸化炭素濃度が高いと顕在化するが、
低く抑えることができれば、それだけ生きものへの影響を抑制することができると
いえます。

●世界の海の将来は？
危機感をもつべき状況といえるでしょう。多くの海の生き物には炭酸カルシウムを作ることが欠かせません。炭酸カルシウムの作り
やすさを見てみると、1850年頃は、北極と南極以外のほぼすべての海域で、海は炭酸カルシウムが作りやすい状態でした。

しかし、2100 年には、海の酸性化と温暖化が進む効果で、両極の海域では炭酸カルシウムが作れない、あるいは溶けてしまう環
境になります。温帯から熱帯の海でも今までよりもずっと炭酸カルシウムが作りにくい環境になると予測されます。

このような状況下では、酸性化に弱い種は淘汰され、なかには絶滅するものも生じますし、酸性化に強い種ばかりが生き残る環境
になり、多様な状態で健全さを維持している生態系が変わってしまいます。二酸化炭素の増加が続けば、海の生物多様性が損な
われる可能性が高いと考えられます。

●環境が悪化しないために私たちがすべきことは？
間が石炭や石油を燃やして作り出す二酸化炭素は、今も急激に増加していま
す。二酸化炭素濃度の増加で地球が温暖化し、陸と海のほとんどすべての生
態系は温度影響を受けます。同時に、海の生き物は海洋酸性化の影響も受け
ます。これを二酸化炭素が引き起こす「双子の問題」といいます。
海が二酸化炭素を吸収する仕組みを制御することも、いったん海に溶け込んだ
二酸化炭素を人工的に取り除くことも難しいので、海洋酸性化を抑制する方
法は、二酸化炭素の排出量を減らすしかありません。化石燃料の消費を抑え
た低炭素社会づくり、つまり地球温暖化対策と同じ対策が、海洋酸性化の深
刻化を防ぐ唯一の対策ということができます。

［注 1］
Losers and winners in coral reefs acclimatized to elevated carbon dioxide concentrations, K.E.Fabricius, et al,, Nature 
Climate Change, 1, 165-169（2011）
画像は IPCC WGII AR5でも紹介されています。
IPCC WGII AR5 Cross-chapter box compendiumの Figure CR-1 （C and D）
http://ipcc-wg2.gov/AR5/images/uploads/WGIIAR5-CCbox-Compendium_FGD.pdf#page=5
［注 2］
出典：Visualising Ocean Acidification, 2014.
http://ocean-acidification.net/2014/03/20/creating-a-portal-to-ocean-acidification/
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琉球新報　2017/9/27
辺野古で絶滅危惧サンゴ発見　防衛省、県に特別採捕許可申請へ
　【東京】米軍普天間飛行場移設に伴う名護市辺野古の新基地建設を巡り、埋め立て予定地に絶滅危惧種のオキナワハマサンゴ
など１４群体が見つかったことが２７日、分かった。全１４群体のうちオキナワハマサンゴ１群体を除く１３群体が死滅、消失していた。
防衛省は周辺では陸上工事のみ実施しているとして工事の影響による死滅を否定した。防衛省の調査で絶滅危惧種のサンゴが発
見されたのは初めて。防衛省は今後、移植のために特別採捕許可の申請を知事に行う。
　護岸工事はサンゴに影響しないとして続行する方針。だが埋め立て予定地に絶滅危惧種のサンゴが見つかったことで、工事の進
展に影響が出る可能性もある。
　沖縄防衛局が２７日、防衛省で開いた環境監視等委員会（委員長・中村由行横浜国立大学大学院教授）で委員に説明した。
　発見場所は防衛省が今後施工するＫ１護岸とＮ５護岸の間の海域
で、サンゴの保護のために詳細は明らかにしていない。
　防衛省は環境省が３月に海洋生物レッドリストを公表したことを受
け、６月からＫ１護岸とＮ５護岸の間の海域で調査を実施した。
　７月に絶滅危惧Ⅱ類のオキナワハマサンゴ２群体、準絶滅危惧のヒ
メサンゴ１２群体を発見し、この海域内の調査を終えたため２７日の
同委員会で委員に説明した。
　委員からは工事との因果関係について質問があったが、防衛省は
影響を否定した。同省は今後も工事を継続するとしており、委員から
はサンゴへの影響がないよう留意して工事を進めるよう要望があっ
た。【琉球新報電子版】

沖縄タイムス＋プラス　ニュース　2018/2/17
辺野古新基地海域のサンゴ採捕、沖縄県が許可　防衛局は移植へ

　沖縄県名護市辺野古の新基地建設で、翁長雄志知事は１６日、昨年７月に埋め立て海域で見つかった「オキナワハマサンゴ」
の特別採捕許可を沖縄防衛局に出した。また、幼サンゴの着床状況調査とジュゴンの生息調査に関する「公共用財産使用協議」
にも同意した。
　翁長知事はこれまで、サンゴの特別採捕許可を新基地建設を阻止する権限の一つとして掲げていたことから、工事に抗議する市
民らの反発も予想される。
　採捕許可は県漁業調整規則に基づく。県は許可条件として、移植後のオキナワハマサンゴの状態をおおむね１週間ごとに県に報
告することを付した。許可は３月１日まで。
　県担当者は許可の可否を判断する期間の４５日を経過した理由について、環境省への意見照会などに時間を要したと説明。「特
殊で希少なサンゴなので慎重に審査していた」と語った。
　防衛局は、特別採捕許可が認められたことについて「移植作業にかかる準備作業に着手し、準備が整い次第、サンゴの移植を
行う予定だ」とコメントした。
　公共用財産使用協議では、幼サンゴの着床具やジュゴンの生息調査機器の設置にあたり、「安全や地域住民の生活環境に十分
配慮し、自然環境への影響を可能な限り回避、低減すること」などを条件に同意した。同意条件に違反する場合は同意を取り消
すことがあるとしている。

他人の意見

名護市辺野古の新基地建設の埋め立て予定地で見つかったオキナワハマサンゴ
（沖縄防衛局作成の資料より）
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WWFジャパン　2010/05/18
WWFジャパン「久米島応援プロジェクト」現地調査 
【東京発】沖縄島の西約 100kmに位置する久米島（沖縄県久米島町）の沿岸（ナンハナリ）
において、水深 15～ 35m の海域に広がる大規模なサンゴ群集が確認された。このサン
ゴ群集は、2009年 8月に久米島の漁業者とダイビングインストラクターによって発見され、
2010 年 4 月及び 5 月に WWF ジャパン「久米島応援プロジェクト」に参加している研究
者らの潜水調査によって確認された。
調査によると、発見されたサンゴ群集は、枝状のミドリイシ属の一種（現時点で種は未確定）
が優占する大群集を中心に、数百メートル四方を超える広大な範囲に広がっており、学術
的にも貴重なものである。「久米島応援プロジェクト」では、来月にも現地での説明会を開
催し、漁業関係者や地元ダイバーと恊働しながらこのサンゴ群集に関する調査を進め、持
続的な利用を考慮した保全のあり方を模索する予定。

発見の経緯「深場」に広がるサンゴの大群集 
今回確認されたサンゴ群集は、久米島南東部沿岸の「ナンハナリ」と呼ばれる場所の水深
15～ 35m 付近にあり、2009 年 8 月に久米島泊漁港の漁業者（田端 敦氏および田端裕
二氏）とダイビングインストラクター（COLOR CODE 代表の塩入淳生 氏）とによって漁
とダイビングポイント調査の過程で発見された。一方、WWF ジャパンが中心となって進め
ている「久米島応援プロジェクト」では 2009 年 11 月から現地調査を開始し、久米島の
漁業者への聞き取り調査を行う過程でその情報を入手。2010年 4月と5月に、同プロジェ
クトに参加する研究者らと、発見者らとによる合同潜水調査を行い確認した。

発見の学術的価値
この大群集は、枝状のミドリイシ属の一種（今後、採捕許可を得て標本を採集し、種同定や群集の規模等を調査の予定）が優占
する群集を中心に、水深 15～ 35m付近のやや深所に分布する、被度 70～ 80％の高被度群集である。
今回の予備的調査で主要な群集の分布範囲を長さ 300m、幅 200mまで確認できたが、全体の規模はさらに大きいものと思われる。
また、本群集には、枝状ミドリイシ類以外にも多くのサンゴ種が含まれており、周辺海域への幼生の供給源として、生態学的価値
も高いと考えられる。
大規模なサンゴ群集 としては石垣島白保のアオサンゴ群集（南北約 300m、東西約 150m）、深所のサンゴ群集としては西表島網
取湾のアミトリセンベイサンゴ群集（水深 40～ 50m）が良く知られるが、特に深所にある大規模群集については，その成立過程、
維持機構、生態系における役割などについての研究例も少なく、この点からも学術的価値は高い。
今回の大群集の発見は、同様の水深帯（環境）での野外調査の重要性を示している。今回のように、地域の海域に詳しく高い潜
水技術を持つ漁業者及びダイバーと、研究者とが密に連携して研究を行うような体制づくりを進めれば、今後、他地域でも同様の
発見が期待されるであろう。
沖縄のサンゴ礁は、近年、赤土等の流出やオニヒトデ大発生、白化現象を引き起こす高水温などの影響により、サンゴ被度の低い
状態が続いており、全般に健全とはいえない。このような状況下で今回のような高被度群集が形成・維持されていたことは、大変
興味深く、同時に希望を抱かせるものといえる。

沖縄島

久米島
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みどりいし　2016　
沖ノ鳥島発サンゴの保全・再生Ⅱ
―技術開発の進捗について―

●はじめに
　サンゴは、体内に多くの共生褐虫藻を棲まわせており、その褐虫藻が光合成によって生産したエネルギーを利用して生きている。
また、サンゴの石灰質の骨格は海底に堆積し、複雑な立体構造のサンゴ礁を形成する。このサンゴと褐虫藻との共生関係および複
雑な構造は、いわば樹木のような機能を果たしており、サンゴ礁は熱帯雨林と並んで地球上で最も種の多様性と生産性が高い場
所であると言われている。水産生物にとっても、サンゴ礁は産卵、幼稚仔の育成、餌料の供給および敵から身を隠すための場所
として機能している。その他にも陸地の創出、波浪の影響の緩和、水質の浄化を行うなど、多面的な役割を果たしている
（Costanza et al. 1997; Moberg and Folke 1999;Ferrario et al. 2014）。
　しかし近年、全世界的にサンゴ礁の荒廃が進んでいる。地球規模での環境変動（海水温上昇など）や地域的な環境荒廃（赤
土流入など）がおもな原因と考えられている （土屋 1999; Hooten et al. 2007; 大森 2009; Burke et al. 2011）。そこで、水産庁
では、サンゴ礁の保全・再生のための技術開発を目指し、沖ノ鳥島をモデル海域として、平成 18 年度から平成 20 年度
においては「生息環境が厳しい条件下における増養殖技術開発調査」を実施し、また平成 21 年度から平成 29 年度の予定で「厳
しい環境条件下におけるサンゴ増殖技術開発実証委託事業」を実施している。これらの技術開発では、海域で採取した親サンゴを
用い、卵から稚サンゴを増やし育てる「有性生殖法による増殖」を目指している（図 1）。
　沖ノ鳥島のサンゴ礁は独自の生態系を維持している。他海域のサンゴの移入による遺伝的攪乱を避けるために、本技術開発では
沖ノ鳥島に生息する親サンゴより卵を得ている。また、大きなサンゴ群体より枝を折り取って増やす無性生殖法という増殖法もある
が、本技術開発では親サンゴへのダメージが少なく、また遺伝的な多様性に富んだ植え付け用の稚サンゴを生産できる有性生殖
法によるサンゴ増殖を実施している。
　以前、みどりいし No.18（2007 年発行）において、これらの技術開発の計画および阿嘉島に建設したサンゴ種苗生産センター
での活動について紹介させていただいた（三上ら 2007）。あれから約 10 年が経過した。
本稿では、本技術開発の進捗について紹介したい。

●沖ノ鳥島とは
沖ノ鳥島は、我が国の最南端に位置するサンゴ礁でできた島で、東京から 
1,700km、沖縄から 1,100km の距離にある。周囲にカツオ・マグロの好漁
場である広大な排他的経済水域（約 40万 km2）を有している（図 2）。しかし、
地球温暖化による海面上昇や島自体の沈降によって、同島の消失が危惧され
ている（福島 2006）。

●種苗生産施設
　有性生殖法による稚サンゴの種苗生産を行うには施設が必要であるが、無
人島の沖ノ鳥島での設置は不可能である。そこで、本技術開発の開始時の 
2006 年に、沖縄県座間味村の阿嘉島にサンゴ種苗生産センター（敷地面積 
529m2）を建設した（図 3）。この施設では、2014 年まで種苗生産技術開
発のための各種の試験や植え付け用稚サンゴの生産を行った。同施設を用い
て、2007 年から 2014 年までの種苗生産では約 10 万群体の約 1 歳齢の稚
サンゴを生産するなど一定の成果をあげた。しかしながら、阿嘉島周辺海域
は遠浅であり、取水地点が水深約 5m と浅かったため、台風などの荒天時に
取水した海水にシルトや雨水が混じる場合があった。
　サンゴ飼育には、より清浄な海水が必要であるとの判断から、2015 年に
本技術開発の拠点を阿嘉島から久米島に移した。久米島では、沖縄県の許
可を得て沖縄県海洋深層水研究所の敷地および建物の一部を借用し、サンゴ
増殖研究所（図 4）を整備した。
2015 年 5 月 20 日に、飼育中であった親･稚サンゴを阿嘉島より久米島の施
設へ移動し、新拠点での活動を開始した。沖縄県海洋深層水研究所では深
層水だけでなく、水深 15m から表層水も汲み上げているが、本技術開発に
はこの表層水をおもに利用させていただいている。将来的には、海水の高水
温対策として、冷たい深層水で表層水を冷却した熱交換海水をサンゴ種苗生
産へ利用することも検討している。

●有性生殖法によるサンゴの種苗生産
　種苗生産の対象種は、成長が速く、沖ノ鳥島の優占種であるミドリイシ類
の 3 種 （Acropora tenuius, A.globiceps, A. sp. aff. divaricata）とした（図 
5）。沖ノ鳥島で採取した親サンゴを沖縄まで船で運搬し、陸上水槽で飼育を
行っている（2006 年～ 2014 年までは阿嘉島、2015 年は久米島の施設に
て実施）。親サンゴは、年に 1 回 5 月～ 8 月の満月付近に産卵する（図 6）。

親サンゴが産卵した卵を用いて種苗生産を行い、約 1 年間水槽内で稚サンゴ
を飼育している（図 7、8）
●サンゴの植え付け
　5 月中旬から 6 月中旬頃に、群体の平均直径が約 1.5cm までに成長した
約 1 歳齢の稚サンゴを再び船で沖ノ鳥島まで運搬し、環礁内の海底に設置し
たサンゴ増殖礁（稚サンゴ中間育成用の構造物）に植え付けている（図 9）。
過去 8 回の実施で沖ノ鳥島に植え付けた稚サンゴ数は、約 10 万群体に上っ
ている。2008 年 5 月に植え付けた Acropora tenuis の稚サンゴは、2 年後
には当初の約 4 倍の面積を持つまでに成長し（Nakamura et al. 2011）、植
え付けから 4 年後の 2012 年 6 月には、植え付けサンゴの産卵が初めて観察
された（図 10、11）（水産庁 2012）。この成果により、有性生殖法により生
産された稚サンゴを沖ノ鳥島へ移植することにより、同海域のサンゴを増殖で
きる可能性が示された。

●おわりに
　現在、本技術開発では種苗生産過程および植え付け後におけるサンゴの生
残と成長の向上を図るとともに、海域において面的にサンゴ群集を拡大させる
ための増殖技術の開発を目指している。今後も世界各地のサンゴの減少が危
惧されるが、本技術開発で開発した成果を各地へ技術移転し、サンゴ礁の保
全・再生を図ることは、地球環境保護・保全への貢献となると考えられる。
　また、本技術開発の成果は、「有性生殖によるサンゴ増殖の手引き」および「サ
ンゴ礁保全活動の手引き」にまとめられ、水産庁の web サイトで公開されて
いるので ご一読いた だ きたい （水産庁漁港漁場整備部 2009; 水産庁 
2015）。
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図  有性生殖法によるサンゴ増殖の概要 図  沖ノ鳥島の位置（国土交通省 より） 
図 5  本技術開発の対象サンゴ種

図 3  沖縄県座間味村阿嘉島に建設したサンゴ種苗生
産センターの外観（上）および水槽群（下） 

図4  久米島に建設したサンゴ増殖研究所の外観（上）
および水槽群（下）

図6  水槽内でのサンゴの産卵
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においては「生息環境が厳しい条件下における増養殖技術開発調査」を実施し、また平成 21 年度から平成 29 年度の予定で「厳
しい環境条件下におけるサンゴ増殖技術開発実証委託事業」を実施している。これらの技術開発では、海域で採取した親サンゴを
用い、卵から稚サンゴを増やし育てる「有性生殖法による増殖」を目指している（図 1）。
　沖ノ鳥島のサンゴ礁は独自の生態系を維持している。他海域のサンゴの移入による遺伝的攪乱を避けるために、本技術開発では
沖ノ鳥島に生息する親サンゴより卵を得ている。また、大きなサンゴ群体より枝を折り取って増やす無性生殖法という増殖法もある
が、本技術開発では親サンゴへのダメージが少なく、また遺伝的な多様性に富んだ植え付け用の稚サンゴを生産できる有性生殖
法によるサンゴ増殖を実施している。
　以前、みどりいし No.18（2007 年発行）において、これらの技術開発の計画および阿嘉島に建設したサンゴ種苗生産センター
での活動について紹介させていただいた（三上ら 2007）。あれから約 10 年が経過した。
本稿では、本技術開発の進捗について紹介したい。

●沖ノ鳥島とは
沖ノ鳥島は、我が国の最南端に位置するサンゴ礁でできた島で、東京から 
1,700km、沖縄から 1,100km の距離にある。周囲にカツオ・マグロの好漁
場である広大な排他的経済水域（約 40万 km2）を有している（図 2）。しかし、
地球温暖化による海面上昇や島自体の沈降によって、同島の消失が危惧され
ている（福島 2006）。

●種苗生産施設
　有性生殖法による稚サンゴの種苗生産を行うには施設が必要であるが、無
人島の沖ノ鳥島での設置は不可能である。そこで、本技術開発の開始時の 
2006 年に、沖縄県座間味村の阿嘉島にサンゴ種苗生産センター（敷地面積 
529m2）を建設した（図 3）。この施設では、2014 年まで種苗生産技術開
発のための各種の試験や植え付け用稚サンゴの生産を行った。同施設を用い
て、2007 年から 2014 年までの種苗生産では約 10 万群体の約 1 歳齢の稚
サンゴを生産するなど一定の成果をあげた。しかしながら、阿嘉島周辺海域
は遠浅であり、取水地点が水深約 5m と浅かったため、台風などの荒天時に
取水した海水にシルトや雨水が混じる場合があった。
　サンゴ飼育には、より清浄な海水が必要であるとの判断から、2015 年に
本技術開発の拠点を阿嘉島から久米島に移した。久米島では、沖縄県の許
可を得て沖縄県海洋深層水研究所の敷地および建物の一部を借用し、サンゴ
増殖研究所（図 4）を整備した。
2015 年 5 月 20 日に、飼育中であった親･稚サンゴを阿嘉島より久米島の施
設へ移動し、新拠点での活動を開始した。沖縄県海洋深層水研究所では深
層水だけでなく、水深 15m から表層水も汲み上げているが、本技術開発に
はこの表層水をおもに利用させていただいている。将来的には、海水の高水
温対策として、冷たい深層水で表層水を冷却した熱交換海水をサンゴ種苗生
産へ利用することも検討している。

●有性生殖法によるサンゴの種苗生産
　種苗生産の対象種は、成長が速く、沖ノ鳥島の優占種であるミドリイシ類
の 3 種 （Acropora tenuius, A.globiceps, A. sp. aff. divaricata）とした（図 
5）。沖ノ鳥島で採取した親サンゴを沖縄まで船で運搬し、陸上水槽で飼育を
行っている（2006 年～ 2014 年までは阿嘉島、2015 年は久米島の施設に
て実施）。親サンゴは、年に 1 回 5 月～ 8 月の満月付近に産卵する（図 6）。

親サンゴが産卵した卵を用いて種苗生産を行い、約 1 年間水槽内で稚サンゴ
を飼育している（図 7、8）
●サンゴの植え付け
　5 月中旬から 6 月中旬頃に、群体の平均直径が約 1.5cm までに成長した
約 1 歳齢の稚サンゴを再び船で沖ノ鳥島まで運搬し、環礁内の海底に設置し
たサンゴ増殖礁（稚サンゴ中間育成用の構造物）に植え付けている（図 9）。
過去 8 回の実施で沖ノ鳥島に植え付けた稚サンゴ数は、約 10 万群体に上っ
ている。2008 年 5 月に植え付けた Acropora tenuis の稚サンゴは、2 年後
には当初の約 4 倍の面積を持つまでに成長し（Nakamura et al. 2011）、植
え付けから 4 年後の 2012 年 6 月には、植え付けサンゴの産卵が初めて観察
された（図 10、11）（水産庁 2012）。この成果により、有性生殖法により生
産された稚サンゴを沖ノ鳥島へ移植することにより、同海域のサンゴを増殖で
きる可能性が示された。

●おわりに
　現在、本技術開発では種苗生産過程および植え付け後におけるサンゴの生
残と成長の向上を図るとともに、海域において面的にサンゴ群集を拡大させる
ための増殖技術の開発を目指している。今後も世界各地のサンゴの減少が危
惧されるが、本技術開発で開発した成果を各地へ技術移転し、サンゴ礁の保
全・再生を図ることは、地球環境保護・保全への貢献となると考えられる。
　また、本技術開発の成果は、「有性生殖によるサンゴ増殖の手引き」および「サ
ンゴ礁保全活動の手引き」にまとめられ、水産庁の web サイトで公開されて
いるので ご一読いた だ きたい （水産庁漁港漁場整備部 2009; 水産庁 
2015）。

図 7  稚サンゴ飼育用 FRP 水槽

図 9　サンゴ増殖礁

図10　植え付け後 2年のサンゴ 図11 植え付け後 4 年でのサンゴの産卵（サンゴより放出された卵塊を赤丸で示す）

図8  10ヵ月齢のAcropora tenuis（ウスエダミドリイ
シ）稚サンゴ



WORK SHEET 1Coral Research［サンゴ研究］
問いを立てよう！Mission2

WORK SHEET１ にサンゴや海の生き物について
気になることを自由な形で10個書こう

まずは

DATE:        　　.     　.     　.気になることを書く
Work 気になることを書く1

「気になること」？？

●授業のノート、教科書、自分の本棚を見る
●自分の記憶をたどる
●これまでの研究を見直す

自分の身近にあるものを
もう一度見る

STEP1

●内容ごとの視点や切り口を見る
●目次を見る

MMRCの本棚の間を
本を見ながらぶらぶら歩く

STEP2

●気になる言葉を検索してみる
●ニュースをチェックする

インターネットを
あちこち見る

STEP3

●最近の話題を新聞などから探す
●気になる雑誌の特集を調べる
●ニュース番組を見る

新聞や雑誌を
パラパラ見る

STEP4

●先生や友人、家族と話してみる
●話の中からアイデアをみつける

誰かと話す

STEP5

今日のサンゴ『スギノキミドリイシ』

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10



WORK SHEET 2

まずは

加えて

DATE:        　　.     　.     　.マインドマップ
Work キーワードを整理する2

どんな順につなごう？？

●重要なキーワード」の近くに 
　気になるキーワードを書く
●「重要なキーワード」の近く
　から「̶-̶」でつないでいく

気になる順に
   キーワードを選ぶ

STEP1

●本のタイトルから探す
●本の目次から探す

「重要なキーワード」を調べて
 分かったキーワードを書く

STEP2

●キーワードを付箋紙に書き出す
●付箋紙を関連や順番を意識して
　並べ替え記入していく

ふ せ ん し

キーワードを付箋紙に書き、
 シートに並べて貼ってみる

STEP3

●思い浮かんだキーワードが
　重要な場合もある

作業中に思い浮かんだことを
  とりあえず書いておく

STEP4

Coral Research［サンゴ研究］
問いを立てよう！Mission2

重要なキーワード

WORK SHEET1 に書いた「気になること」から特に
気になるワードを一つ選び、WORK SHEET2 の 
「重要なキーワード」として書く

関連がありそうなキーワードを WORK SHEET1
から選び、周りに書く
「重要なキーワード」を始点に関連性の高いキーワード
を「 -̶̶ 」でつなぐ

今日のサンゴ『アオサンゴ』



どうやって疑問文をつくろう？？

WORK SHEET 3

DATE:        　　.     　.     　.マインドマップから疑問文をつくる

WORK SHEET2 に書いた重要なキーワードを書き写す

WORK SHEET2のマインドマップを見ながら、
キーワードに関する疑問文を６つつくる

まずは

加えて

Work キーワードから
疑問文をつくる

3

●「サンゴは何で出来ているのか？」
●例：骨格、ポリプ、褐虫藻…

細かく分けて比較する
STEP4

●見る範囲を狭めたり、
　広げたりして考える
●例　個人＜国＜世界

色々な視点から
見直してみる

STEP5

●自分の経験や日々の飼育活動から
　考えてみる
●例「サンゴの保護は漁業に
　プラスかマイナスか」

自分の興味と組み合わせる
STEP1

●「いつからサンゴの保護活動が
　始まったのか？」
●「どこで起きているのか？」

時代・時間や地域・場所を
限定する

STEP2

●近いキーワードと比較してみる
●例「サンゴ」≒「イソギンチャク」

比較して考える
STEP3

Coral Research［サンゴ研究］
問いを育てよう！Mission3

重要なキーワード

疑問文１

疑問文２ 疑問文６

疑問文５疑問文３

疑問文４

今日のサンゴ『ノウサンゴ』



◎ WORK SHEET3の疑問文を６つチェックシートに書く
◎ 疑問文に込められている「言いたいこと」を「考え」の欄に書く
◎ 疑問文がよい問いになるための３つの条件を○△×でチェックする
◎ 一番よいものを仮の問いとして番号に○をつける

WORK SHEET 4Coral Research［サンゴ研究］
問いを育てよう！Mission3

DATE:        　　.     　.     　.仮の問いを決めるチェックシート
Work 仮の問いを決める4

よい問いを選ぶには？？

●他の人がどんなに興味を持って
　いても、自分が興味を持っていない
　ことは、よい問いとは言えない

興味を持っているかどうか
STEP3

●答えがあり、調べればすぐに
　分かる疑問文は避ける
●Googleなどの検索エンジンに
　疑問文をそのまま入力・検索し
　てみる

他の人が調べていないか
STEP1

●「新種のサンゴ」を作りだす
　ことはできるか？は難しい
●能力的、金銭的、時間的に
　無理なものは避ける

自分の能力に合うか
STEP2 ●実験、アンケート、現地調査を

　することによって、自分だけの
　発見をすることが出来る
　かもしれない

最初の発見をするには
STEP4

1

疑問文

考え

2

疑問文

考え

3

疑問文

考え

4

疑問文

考え

5

疑問文

考え

6

疑問文

考え

※一番よい問いを仮の問いとして番号に○をつける

興
味
を
持
っ
て

い
る
か

自
分
の
能
力
に

合
う
か

他
人
が
調
べ
て

い
な
い
か

←
　※

○
△×

で
チ
ェ
ッ
ク

今日のサンゴ『シコロサンゴ』



◎ WORK SHEET4 で選んだ問いと、問いに選んだ理由・考えを記入する
◎ 気になっていることを記入する
◎ 先生からコメントをもらう

WORK SHEET 5Coral Research［サンゴ研究］
問いを育てよう！Mission3

DATE:        　　.     　.     　.問いに選んだ理由・考え

WORK SHEET4 で選んだ問い

（1） 問いに選んだ理由、問いに対する考え

（2） 気になっていること、くわしく調べたいこと

● 先生からのコメント

Work 問いに選んだ
理由・考えを書く

5

なぜ、その問いを選んだのだろう？？

今日のサンゴ『ミラポラコモンサンゴ
』

STEP1

●選んだ問いについて人に話すう
　ちに、問いを選んだ理由がはっ
　きりしてくることがある

人と話す
STEP2

STEP3

●行き詰まったときは先生や司書
　に相談することで、具体的なア
　ドバイスがもらえることがある
　かもしれない

先生に相談してみよう
STEP4

●これまでのワークシートを見ると
　問いを選んだ理由が見えてくる
　ことがある

これまでのワークシートを
見直してみる

●気になっていることがこれから
　の研究内容に結びつく
●とにかく思い浮かんだことを書
　いてみることが大切

気になっていることは
どんなことでもいい



今日のサンゴ『キクメイシ』

WORK SHEET 6Coral Research［サンゴ研究］
問いを創ろう！Mission4

◎ WORK SHEET6の真ん中に、WORK SHEET5で選んだ問いを書く
◎ 問いの答えを探すために自分が知らなければいけないことを一つ
　 ずつ５W１Hの疑問文にしてみる。思いつくままに書けるだけ
　 書いてみる

DATE:        　　.     　.     　.問いを５W１Hに分ける
Work 問いを分けて考える6

what?

when? where?

how?

Other

who? why?

STEP1

STEP2

STEP3

STEP4

STEP5

５W１Hに分ける？？

●「サンゴの白化とは何か？」
●問いにそのまま出てくるキー
　ワードについて疑問文をつくる

what
●「なぜサンゴの移植
　失敗したのか？」
　「なぜそうするのか？」
●原因、理由、目的を考える

why

●「どこで起こっているのか？」
　「どこからきたのか？」…
●「サンゴの減少はいつから始まったのか？」
　「どのくらい時間がかかったのか？」

where・when
●「どのようにサンゴの保護活動は
　行われているのか？」
●方法やしくみを求める疑問文
●どれくらいの量（変化）か？

how（how much）

●「誰か？」「誰に？」「誰から？」
　「誰と？」「誰を？」…
●「サンゴの保護活動は
　誰にメリットがあるのか？」

who



WORK SHEET 7

DATE:        　　.     　.     　.研究計画書

●自分の問いの答えを人に説明で
　きるだけの十分な根拠を揃える
●自分の用意した結論に都合のいい
　情報ばかり集めないようにする

情報を探す
STEP1

●必ず複数の情報源で調べ、情報
　の信頼性を確認する（※出展記録）
●手に入れた情報を全て使う必はない
※著者名『書名』出版社、出版年、引用したページ
　検索した日時

情報を選択する
STEP2

●新しく知った情報と今まで知っ
　ていた知識を合わせて、新しい
　知識をつくる
●発表形式に合わせて構成する

表現する
STEP3

●新しい知識をまとめることが
　できたら、他の人に聞いてもらう
●新しい知識を中心に発表する
●自分が聞く立場になって考える

共有する
STEP4

●新しい知識と表現方法を評価する
●表現内容を評価する
●自分の問いについて評価する
●これまでのプロセスを評価する

評価する
STEP5

研究計画書が完成したら？？

今日のサンゴ『アカサンゴ』

●問い

 （2）条件（締め切り日、発表形式などを書く）

 （3）作業計画（いつまでにどのような作業をするかを書く）

期日 作業内容

 （1）なぜこの問いが生まれたのか？

Work つくった問いをもとに
これからの計画を立てる

7

Coral Research［サンゴ研究］
問いを創ろう！Mission4

◎ WORK SHEET6 を見てWORK SHEET7 の一番上の欄に見
　 て一番調べてみたい問いを書く
◎ なぜこの問いが生まれたのかを書く
◎ いつまでにどの作業をするかについておおよその計画を書く
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