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温暖化と海洋酸性化の同時進⾏は⽣態系の単純化をもたらす 
 

⽇本を含む世界中の暖温帯海域には、⼤型藻類であるケルプが基盤となる⽣態系が広がっています。
⼤気中の CO2 濃度の上昇は、温暖化だけでなく海洋酸性化も引き起こします。温暖化は藻⾷⿂類の活
性を増⼤させケルプの⽣息を困難にしますが、サンゴにとっては冬季の冷⽔温ストレスが緩和し好適
な状況（熱帯化）となります。⼀⽅、海洋酸性化は、サンゴなどの⽯灰化⽣物（炭酸カルシウムの⾻格
や⾙殻を持つ⽣物）の成⻑に悪影響を及ぼすため、将来、温暖化と海洋酸性化が同時に進むことで、必
ずしも暖温帯海域でサンゴが増加せず、熱帯化しない可能性があります。 

本研究では、静岡県の下⽥と⽐較して伊⾖諸島の式根島の海⽔温が⾼いこと、式根島には CO2 シー
プ（海底から CO2 ガスが噴出する海域）があることを利⽤し、下⽥、式根島通常海域、式根島⾼ CO2

海域の 3 つの海域を、それぞれ現在、温暖化、温暖化＋酸性化した海洋環境に⾒⽴て、各海域にケル
プとサンゴの移植を⾏い、温暖化と酸性化の複合影響を評価しました。その結果、海洋酸性化によって
サンゴの成⻑が抑制されるために、温暖化と酸性化が複合的に⽣じる環境下では、ケルプもサンゴも
存在せず、⼩型藻類のみが繁茂する単純な⽣態系が広がることが分かりました。 

温暖化と海洋酸性化が同時に進⾏すれば、暖温帯海域でケルプが消失してもサンゴは増加しません。
そのため、⼩型藻類のみが繁茂し⽣態系の単純化が⽣じると考えられます。これは⼈類が⽣態系から
享受するさまざまな⾃然の恵み（⽣態系サービス）が減ることを意味します。 
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 研究の背景  
⽇本を含む世界中の暖温帯海域には、⼤型藻類であるケルプが作り出す⽣態系が広がっています。近

年、温暖化の進⾏に伴ってケルプの減少が報告され、この現象は⽇本では 「磯焼け」として知られていま
す。磯焼けの原因はまだ明確にされていませんが、熱帯 ・亜熱帯性の藻⾷⿂類 （ブダイなど）による⾷害
が⼀つの原因として考えられています。また、⽔温の上昇によって造礁サンゴの分布域が暖温帯海域まで
北上しつつあり、⽣態系の熱帯化が懸念されています。⼀⽅、⼈間活動によって放出される⼤気中の CO2

の増加は、温暖化だけでなく海洋酸性化も引き起こします。海洋酸性化は、サンゴなどの⽯灰化⽣物 （炭
酸カルシウムの⾻格や⾙殻を持つ⽣物）の成⻑に悪影響を及ぼすことから、将来、温暖化と酸性化が同時
に進んだ場合に、予測されるような暖温帯海域でのサンゴの増加、すなわち、⽣態系の熱帯化が本当に⽣
じるのかが議論されています。 
 
 研究内容と成果  

本研究では、⽔温または海⽔ CO2 濃度の異なる環境を⽤いて、温暖化と海洋酸性化の影響を同時に評
価しました。静岡県下⽥市の恵⽐寿島付近の海域を 「現在」の環境 （低⽔温 ・低 CO2 濃度）、これより 50 
km 南に位置する東京都新島村の式根島付近の海域を「温暖化」が進んだ環境（⾼⽔温・低 CO2 濃度）、
さらに、同じ式根島海域に存在する CO2 シープ注 1）を「温暖化と海洋酸性化」を表す環境（⾼⽔温・⾼
CO2 濃度）とみなしました。これら３種類の環境において、それぞれケルプやサンゴの現存量の調査を⾏
うとともに、各環境にケルプとサンゴを移植して、それらの⽣残と成⻑の様⼦を観察しました。 

その結果、現在を表す環境ではケルプが多く、サンゴが少ない状態にあることが分かりました。こうし
た環境は漁業資源が豊富で、⾼い⽣態系サービスを提供する海域といえます。また、移植したケルプはほ
ぼ全て⽣残しましたが、移植したサンゴは冬季に低温ストレスで成⻑速度が⼤きく低下しました。温暖化
した環境ではケルプが存在せず、多様なサンゴが⽣息していました。移植したサンゴは冬季にも⽐較的良
く成⻑し、熱帯化の兆候がみられた⼀⽅で、移植したケルプは熱帯 ・亜熱帯性の藻⾷⿂類であるブダイの
⾷害によって全て消失しました。さらに、温暖化と酸性化が進んだ環境では、ケルプもサンゴも存在せ
ず、⼩型藻類のみが繁茂する単純な⽣態系がみられました。移植したサンゴは低温ストレスを受けないも
のの、海洋酸性化の影響によって現在の環境と同程度の成⻑速度しか認められませんでした。また、移植
したケルプは温暖化環境と同様に、⾷害により全て消失しました。これは、酸性化が進んでもブダイなど
藻類を⾷べる⿂類が多く⽣残することに起因します。 

これらのことから、将来、温暖化と海洋酸性化が同時に進⾏すれば、ケルプが消失するだけでなく、サ
ンゴの北上も停滞する可能性が⽰されました。つまり、暖温帯海域では 「熱帯化」ではなく 「単純化」が
⽣じることになります。これは⼈類が⽣態系から享受する様々な⾃然の恵み （⽣態系サービス）が減るこ
とを意味します。 
 

 今後の展開  
本研究グループは、2021 年に国際共同研究拠点 ICONA（International CO2 Natural Analogues: ⾃然

の海洋酸性化⽣態系をつなぐ国際共同研究拠点）を設⽴し、イタリアのパレルモ⼤学、フランス国⽴開発
研究所、東京⼤学、沖縄科学技術⼤学院⼤学などと協⼒して研究を進めています。今後、ユネスコ IOC
（政府間海洋学委員会）とも連携し、温暖化や海洋酸性化に対する海洋⽣態系の保全対策に取り込んでい
く予定です。 
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 参考図  
 

図 各調査地点の海中景観 
現在の海洋環境では多くの⼤型海藻が繁茂し、さまざまな⽣態系サービスが提供されている （A ：静岡

県下⽥市恵⽐寿島海域）。⽔温が上昇するとブダイなどの⾷害によって⼤型海藻が減少し、造礁サンゴが
増加する（B：東京都新島村式根島海域）。しかし、温暖化と同時に海洋酸性化が進⾏することで造礁サ
ンゴの増加が抑制され、⼩型藻類が優占する単純な⽣態系になると考えられる （C ：式根島周辺海域の CO2

シープ）。 
 
 ⽤語解説  
注１） CO2 シープ 

海底から CO2 ガスが噴出し、周囲の⽣態系が⾼ CO2 環境に曝された海域。 
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