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サンゴの衰退は、島や砂浜の減少を招く 
→保全、砂の生産・運搬経路の確保など生態工学的対策が必要 
Coal decline would cause decrease in island and beach areas 
->Conservation of coral reefs and maintenance of sand 
production/transportation are needed   

1mm 
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サンゴ礁の島は、サンゴや有孔虫など、 
サンゴ礁に棲む生物の遺骸片でできている 
Reef islands are formed by reef-building 
organisms such as coral and foraminifera 



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 
Sea surface temperatures (SSTs) are rising 

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 
Range expansion of corals around 
Japanese temperate area due to 
SST warming 

Yamano et al. (2011) 



カジメ 

サンゴ被度 
Coral cover 

1931: Acropora pruinosa 

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

Mezaki et al. (2012) 

海藻からサンゴへ 
Seaweeds to corals 

サンゴ 
温帯性→暖温帯性→
亜熱帯性へ 
Coral 
Temperate species to 
tropical species 
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1998年夏の高水温
とサンゴ白化 
Anomalously high 
SSTs in the 1998 
summer and coral 
bleaching 

深刻な白化 
Severe bleaching 

日本サンゴ礁学会ウェブサイト（http://www.jcrs.jp/wp/?page_id=622) 
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赤土の影響の無いサンゴ礁 
A coral reef not affected by red-soil inflow 
（沖縄県瀬底島; Sesoko Is., Okinawa） 

赤土の影響のあるサンゴ礁 
Coral reefs affected by red-soil inflow 
（沖縄本島; Okinawa Is.） 

白化 
Bleaching 

van Woesik et al. (2011) 

Hongo and Yamano (2013) 

沖縄県衛生環境研究所提供 
Photo provided by Okinawa Prefectural 
Institute of Health and Environment  



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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SST warming is causing poleward range expansion 
(north) and bleaching (south) of corals in Japan 



気温上昇 
Temperature warming 

水温上昇 
SST warming 

海洋酸性化 
Ocean acidification 

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 
Ocean acidification – Another problem related to CO2 emission 

温室効果ガス排出 
Greenhouse gas emission 

Inoue et al. (2013) 

海洋酸性化によりソフトコーラルに変化 
Ocean acidification allow a community 
shift to soft corals 



海洋酸性化 Ocean acidification  
->サンゴの骨格形成阻害 Decrease in coral calcification 

水温上昇 SST warming 
->サンゴ白化 Coral bleaching 
->サンゴ分布北上 Poleward range expansion of corals 

CO2濃度が増大すると…Increases in atmospheric CO2 would cause 

Yara et al. (2011) 



地球温暖化（水温上昇）と海洋酸性化（アラゴナイト飽和度）予測 
Projection of global warming (SST warming) and ocean acidification 

(aragonite saturation state; Ωarag) 

将来のサンゴ分布域予測 
Projection of future coral habitats 

気候モデル Climate model 

NCAR-CSM1.4 

CO2排出シナリオ 
CO2 emission scenarios 

SRES A2 [高排出 high-mid emission] 
SRES B1 [低排出 low emission] 

気候モデルを用いた予測 Future projection based on a climate model 

A2 

B1 



2000s 

2090s 

2090s 

2060s 

2090s 

2000s 

30˚C in summer 
(白化指標bleaching) 

10˚C in winter 
(分布北限 northern 
distributional limit) 

2000s 

2000s 

2070s 

Ωarag=2.3 
Distributional limit 

地球温暖化（水温上昇）によるサンゴ分布変化 
Coral habitat change due to SST warming 

海洋酸性化によるサンゴ分布変化 
Coral habitat change due to ocean acidification 

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 
Coral will disappear in the 2070s due to high SST and ocean acidification 

Yara et al. (2012) 
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2090s 2000s 

2090s 

2090s 

     

2000s 

白化海域無し 
No bleaching! 

地球温暖化（水温上昇）によるサンゴ分布変化 
Coral habitat change due to SST warming 

海洋酸性化によるサンゴ分布変化 
Coral habitat change due to ocean acidification 

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 
No bleaching, and the effect of ocean acidification would be limited to higher latitudes  



サンゴの分布限界（distributional limit） 

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 
Coral will disappear under the A2 scenario in the end of this century 
Coral can survive under the B1 scenario 

10˚C in winter 



Summary 

• サンゴは生態系の基盤となり、地形を形成するため、サンゴの衰退は、生態的な
インパクト（漁業・観光資源の減少）と地形的なインパクト（砂浜や州島の減少）を
与える 

• Because corals play fundamental roles (primary production and land forming), 
decline of corals would decrease in ecosystem services (fisheries and tourism) and 
further cause geomorphic change (decrease in island and beach areas) 

• 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 

• SST warming allows poleward range expansion and decrease in corals due to 
bleaching in temperate and subtropical/tropical areas, respectively 

• 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 

• Ocean acidification would cause a decease in future coral habitats, the extent of 
which depends highly on CO2 emission scenarios 

• 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 

• In order to conserve coral reefs and maintain their ecologic and geomoophological 
functions, reduction of CO2 emission and local stressors are needed 


