




国際シンポジウム「海洋における温暖化と酸性化～現状と今後の対応策～」	

	  

人間社会が排出する温室効果ガスは、地球温暖化をもたらすとともに、海水中の二

酸化炭素濃度上昇を通じて海洋酸性化を進行させます。海洋における温暖化と酸

性化は、2012年の国連持続可能な開発会議（リオ+20）の成果文書や2015年9月の
国連持続可能な開発目標（SDGs）など取り上げられている喫緊の課題です。しかし、

我が国での対応は必ずしも十分ではありません。	

そこで、これらの重要課題について、国内外の状況を共有し、我が国で取り組むべき

検討課題や対応策について議論するため、世界でこの分野の議論をリードする著名

な研究者を招いて、国際シンポジウム「海洋における温暖化と酸性化～現状と今後

の対応策～」を開催することと致しました。本シンポジウムが、地球規模で進行する

海洋環境の変化に対する行動の第一歩となりましたら幸いです。	

 	

開催趣旨	

Ocean	  Warming	  and	  Acidifica9on	  –	  Current	  State	  and	  Future	  Countermeasures	
 	

The	   greenhouse	   gases	   emiBed	   by	   human	   society	   cause	   global	  warming	   and,	   at	   the	  
same	   9me,	   accelerate	   ocean	   acidifica9on	   by	   increasing	   the	   CO2	   concentra9on	   in	  
seawater.	   Ocean	   warming	   and	   acidifica9on	   are	   both	   issues	   iden9fied	   as	   requiring	  
urgent	  ac9on	  in	  documents	  such	  as	  the	  report	  of	  the	  2012	  United	  Na9ons	  Conference	  
on	   Sustainable	   Development	   (Rio+20)	   and	   in	   the	   Sustainable	   Development	   Goals	  
(SDGs)	   adopted	   in	   September	   2015,	   but	   the	   Japanese	   response	   has	   been	   less	   than	  
adequate.	
 	

Given	   this	   situa9on,	   today’s	   interna9onal	   symposium,	   “Ocean	   Warming	   and	  
Acidifica9on	  –	  Current	  State	  and	  Future	  Countermeasures,”	  brings	  together	  eminent	  
researchers	  who	  are	   leading	  the	  world	  debate	  on	  these	   issues,	   to	  share	   informa9on	  
on	   both	   the	   domes9c	   and	   interna9onal	   situa9ons,	   to	   discuss	   what	   areas	   of	   the	  
problems	   Japan	   should	   engage	  with,	   and	  what	   countermeasures	  might	   be	  pursued.	  
Our	  hope	  is	  that	  the	  symposium	  will	  create	  momentum	  for	  first	  steps	  toward	  ac9on	  to	  
address	  the	  changes	  in	  the	  marine	  environment	  now	  unfolding	  on	  a	  global	  scale.	

Interna9onal	  Symposium	  	
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プ ロ グ ラ ム 	

13:00	

	

	

	

13:10-13:50	

	

	

13:50-14:30	

	

	

	

14:30-14:45	

 	

14:45-16:55	

	

	

	

	

	

	

	

	

 	

16:55-‐17:00	

		

17:15～	

	

国際シンポジウム	  
「海洋における温暖化と酸性化～現状と今後の対応策～」	

開会挨拶	

 	

	

	

基調講演「国際的な海洋政策の潮流と温暖化・酸性化」	

Biliana Cicin-Sain （米国デラウェア大学海洋政策研究センター 所長）	

 	

基調講演「二つの異なる二酸化炭素排出シナリオを通して見た海洋と	

人間社会の将来 ― COP21後の状況」	

Jean-Pierre Gattuso（仏国国立科学センター 上級研究ディレクター）	

	

休　憩	

 	

パネルディスカッション「温暖化と酸性化の検討課題と対応策」	

 	

モデレータ	

パネリスト	

	

	

	

	

	

 	

閉会	

 	

意見交換会（10階）	

	

　	

白山 義久（海洋研究開発機構 理事）	

宮原 正典（水産総合研究センター 理事長）	

井田 徹治（共同通信社 編集委員・論説委員）	

山形 俊男（海洋研究開発機構 アプリケーションラボ所長）	

Biliana Cicin-Sain	

Jean-Pierre Gattuso	

	

寺島	  紘士	  （笹川平和財団 海洋政策研究所長）	
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P r o g r a m 	

13:00	

	

	

	

	

13:10-13:50	

	

	

	

	

	

13:50-14:30	

	

	

	

	

14:30-14:45	

 	

14:45-16:55	

	

	

	

	

	

	

	

	

 	

16:55-‐17:00	
17:15～	

	

Interna3onal	  Symposium	  
Ocean	  Warming	  and	  Acidifica3on	  –	  	  

Current	  State	  and	  Future	  Countermeasures	  	

Opening	  Address	  
	  

	  

	  

	  
Keynote	  Speech:	  Interna3onal	  Trends	  in	  Ocean	  Policies	  and	  	

Global	  Warming	  and	  Ocean	  Acidifica3on	

 	  
	  

	  

	  

Keynote	  Speech:	  Futures	  for	  ocean	  and	  society	  from	  different	  CO2	  emissions	  
scenarios:	  where	  do	  we	  stand	  aMer	  COP21?	  	
 	

	  

	  
Break	  

	  

Panel	  Discussion:	  Global	  Warming	  and	  Ocean	  Acidifica3on	  Challenges	  and	  	
Countermeasures	  

	  

Moderator	  	  	  

Panelists	  	  
	  

	  

	  
	  

	  

Closing	  Address	

Informal	  Discussions	  (10F)	
 	

	

 	

　	

Biliana	  Cicin-‐Sain	  	
Director,	  Gerard	  J.Mangone	  Center	  for	  Marine	  Policy	  University	  of	  
Delaware	

Jean-‐Pierre	  Ga0uso	
Directeur	  de	  recherche	  au	  CNRS	

Yoshihisa	  Shirayama 	  Execu3ve	  Director,	  JAMSTEC	

Masanori	  Miyahara	  	   	  President,	  Fisheries	  Research	  Agency	

Tetsuji	  Ida 	   	  Senior	  Staff	  Reporter,	  Kyodo	  News	

Toshio	  Yamagata	  	   	  Director,	  Applica3on	  Laboratory	  JAMSTEC	

Biliana	  Cicin-‐Sain	

Jean-‐Pierre	  Ga0uso	

Hiroshi	  Terashima	
President,	  Ocean	  Policy	  Research	  Ins3tute,	  Sasakawa	  Peace	  
Founda3on	

 
3－ 3 －



要旨	
本講演では、世界の海洋政策の総合的推進の実現のために、国レベルの、また、世界レベ

ルにおける主要な海洋政策の現状を概観したい。	
 	

まず国レベルでの海洋政策として、先進国、途上国合わせて15カ国・4地域における取り組
み、分野横断的、総合的な海洋政策、具体的には、現行の海洋利用と法規の間の調整、海
洋の持続可能な開発の促進、生物の多様性、崩壊に至りやすい資源と生態系の保護、多

数の海洋関係の政府機関が行う事業の間の調整活動等について概観する。これら一連の
研究は日本財団他の助成を受けて行い、その成果を『Routledge	  Handbook	  on	  Na3onal	  and	  
Regional	  Ocean	  Policies』（2015年）として公表した。　	
 	
世界レベルでの海洋政策に関する近年の主な動きについては、はじめに、2015年に採択さ

れた「持続可能な開発目標」について、なかでも海洋に関する目標を掲げる第14目標につ
いて述べる。これは現在、各国、地域、全世界において進行しつつある海洋と人の間の諸

問題に対して大きな影響を及ぼすことになり、この目標が採択されたことは重要な成果であ
る。第14目標がどのように定められたかその経緯、目標達成に導くために設けられた指標、
また、持続可能な開発達成のために定められた他の諸目標とのかかわりについても述べた

い。	
 	

さらに、いずれの国もその管理について単独で責任を課されることがない「国家の管轄権が
及ばない海域（ABNJ）」、いわゆる「公海」の管理に関して生まれた新しい展開についても言
及したい。世界に点在する公海は全海洋の64％を占め、現在地球上に残る唯一の共有地

域であり、ここにはきわめて高い価値をもつ多様な生物とその生態系が存在し、漁業、海運、
科学的研究、生物資源探査など数多くの分野での利用が進み、さらに今後、鉱物資源、石

油・天然ガス、養殖、再生可能エネルギー、ジオエンジニアリングなどの分野での利用も始
まろうとしている。	
 	

2015年6月、長年にわたって世界規模での討議が重ねられた後ようやく国連総会の場で、
国の管轄権を越える海域の生物の多様性の保護と持続可能な利用を定める国連海洋法条

約の下で、法的拘束力を有する新たな国際法を定めるべきことをうたった国連総会決議A/
RES/69/292が採択された。この決議では、「国家の管轄権を超える海域に存する海洋生物
の多様性、特に海洋遺伝資源の保護と持続可能な利用、また恩恵の共有に関する問題、

海洋保護区域を含めて各地域を対象とする環境評価、人材育成、海洋技術の移転その他
各種の管理ツール」などの問題が対象として掲げられている。	

 	
国・地域毎の海洋政策の策定、世界全体が合意する持続可能な目標の設定、国家の管轄
権を超える海域を対象とする新しい統治体制確立のための交渉の三つが今、世界に見ら

れる主要な動きとして挙げられるが、これらは各国、各地域の海洋政策のあり方に影響を
与えるきわめて重要な展開である。海洋にかかわりをもつすべての国、地域が、これらの動

きをさらに推し進め、その実施に積極的にたずさわることが求められる。	
 	

「国際的な海洋政策の潮流と温暖化・酸性化」	

Biliana	  Cicin-‐Sain	  
米国デラウェア大学海洋政策研究センター 所長	  
	

 
4－ 4 －



This	   presenta3on	   reviews	   important	   trends	   at	   na3onal	   and	   global	   levels	   to	   advance	  
integrated	  ocean	  policy	  around	  the	  world.	  	  	
 	
At	  the	  na#onal	  level,	  the	  presenta3on	  reviews	  the	  efforts	  of	  15	  na3ons	  (both	  developing	  and	  
developed)	  and	  4	  regions	  of	  the	  world	  that	  have	  taken	  concrete	  steps	  toward	  cross-‐cuRng	  
and	   integrated	   na3onal	   and	   regional	   ocean	   policy.	   	   This	   includes	   goals	   and	   procedures	   to	  
harmonize	   exis3ng	   uses	   and	   laws,	   to	   foster	   sustainable	   development	   of	   ocean	   areas,	   to	  
protect	  biodiversity	  and	  vulnerable	  resources	  and	  ecosystems,	  and	  to	  coordinate	  the	  ac3ons	  
of	   the	  many	   government	   agencies	   that	   are	   typically	   involved	   in	   ocean	   affairs.	   	   This	  work,	  
published	  as	   the	  Routledge	  Handbook	  on	  Na#onal	  and	  Regional	  Ocean	  Policies	   (2015),	  was	  
supported	  by	  the	  Nippon	  Founda3on	  and	  other	  sponsors.	
 	
At	   the	   interna#onal	   level,	   the	  presenta3on	  first	   reviews	   recent	  major	  developments	  at	   the	  
global	  level	  related	  to	  oceans:	   	  The	  adop3on	  of	  the	  Sustainable	  Development	  Goals	  in	  2015,	  
including	   the	   stand-‐alone	   goal	   on	   oceans,	   Goal	   14,	   a	   great	   accomplishment	   that	  will	   have	  
major	  effects	  on	  advancing	  oceans	  and	  peoples	   issues	   in	   countries	  and	   regions	  around	   the	  
world.	   	   The	   presenta3on	   reviews	   how	   the	   Goal	   14	   was	   developed,	   indicators	   being	  
established	  to	  guide	  its	   implementa3on,	  and	  rela3onship	  to	  other	  sustainable	  development	  
goals.	
 	
As	  well,	  the	  presenta3on	  reviews	  important	  new	  developments	  regarding	  the	  management	  
of	  Marine	  Areas	  Beyond	  Na3onal	  Jurisdic3on	  (ABNJ),	  commonly	  called	  the	  high	  seas,	  which	  
are	   those	  areas	  of	  ocean	   for	  which	  no	  one	  na3on	  has	   sole	   responsibility	   for	  management.	  	  
ABNJ	  represent	  64%	  of	  the	  surface	  of	  the	  ocean	  and	  the	  last	  global	  commons.	   	  They	  contain	  
highly	  valuable	  biodiversity	  and	  ecosystems,	  and	  are	  used	  by	  many	  exis3ng	  ocean	  uses	  such	  
as	  fishing,	  shipping,	  scien3fic	  research,	  and	  bioprospec3ng,	  with	  new	  forthcoming	  uses	  such	  
as	  mining,	  oil	  and	  gas,	  aquaculture,	  renewable	  energy,	  and	  geoengineering.	  	  	
 	
In	   June	   2015,	   a_er	  many	   years	   of	   global	   delibera3ons,	   the	   UN	   General	   Assembly	   (UNGA)	  
adopted	   Resolu3on	   A/RES/69/292,	   to	   develop	   a	   new	   interna3onally	   legally	   binding	  
instrument	  under	  the	  United	  Na3ons	  Conven3on	  on	  the	  Law	  of	  the	  Sea	  on	  the	  conserva3on	  
and	  sustainable	  use	  of	  marine	  biological	  diversity	  of	  areas	  beyond	  na3onal	  jurisdic3on.	   	  The	  
issues	  being	  addressed	  are:	   	  “The	  conserva3on	  and	  sustainable	  use	  of	  marine	  biodiversity	  in	  
areas	   beyond	   na3onal	   jurisdic3on,	   in	   par3cular,	   together	   and	   as	   a	   whole,	   marine	   gene3c	  
resources,	   including	   ques3ons	   on	   the	   sharing	   of	   benefits,	   measures	   such	   as	   area-‐based	  
management	   tools,	   including	   marine	   protected	   areas,	   environmental	   impact	   assessments	  
and	  capacity	  building	  and	  the	  transfer	  of	  marine	  technology.”	
 	
These	  three	  major	  trends:	  	  	  The	  crea3on	  of	  na3onal	  and	  regional	  ocean	  policies,	  the	  adop3on	  
of	  global	  sustainable	  goals,	  and	  the	  nego3a3on	  of	  a	  new	  regime	  for	  areas	  beyond	  na3onal	  
jurisdic3on,	   are	   highly	   significant	   developments	   affec3ng	   na3onal	   and	   regional	   ocean	  
policies.	   	   All	   ocean	   stakeholders	   should	   be	   involved	   in	   the	   further	   development	   and	  
implementa3on	  of	  these	  policies.	

Trends	  of	  Ocean	  Policy	  Around	  the	  World	

Biliana	  Cicin-‐Sain	  	  
Director,	  Gerard	  J.Mangone	  Center	  for	  Marine	  Policy	  University	  of	  Delaware	
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要旨	

海は、人為的な気候変動を減速させる機能を持つが、その一方で、このことがまさに海の物

理的、化学的あり方に大きな影響を与え、生態系や人類に重大な結果をもたらすことになる。
そこでまず、海洋とその生態系に起こる変化、さらに海産物その他様々な恩恵の上に表れ
る変化について、二つの対照的な二酸化炭素シナリオ、すなわち、現行の高排出量を想定

したシナリオと、２１世紀中に地球の平均気温の上昇範囲を２℃以下に抑えることを謳った
コペンハーゲン合意に則ったシナリオをもとに検証したい。	

 	

ここに、四つの重要なメッセージが浮かび上がってくる。第一に、海は気候システムに対して
強い影響力を持ち、人類に重要な恩恵を与えるものである。第二に、海洋および沿岸地域

の主要な生物、生態系、さらにこれらが人類にもたらす恩恵に対する影響はすでに計測可
能な水準にまで達しており、そのいくつかは、排出量を低く抑えた場合でも、2100年よりはる
か以前に重大な危機に直面することになる。そして、これら海洋に対する影響は、低緯度か

ら高緯度まで地球上のあらゆる地域に及び、南北間の地域差を越えて、地球全体にとって
の懸念となるであろう。第三に、低排出シナリオの水準を超える量の二酸化炭素排出が続

けば、世界の海の生態系とその恵みは大規模で回復不可能な圧迫を受けることが予測さ
れており、これを防ぐためには、二酸化炭素排出量を直ちに、そして大幅に削減することが
求められる。国連気候変動枠組み条約が目標として掲げる基準を達成するためには、二酸

化炭素排出量を低排出シナリオの水準に抑えることが必須で、これより緩い削減基準によ
るシナリオの下では、きわめて様相の異なる海が出現することになろう。第四に、大気中の

二酸化炭素量の増加に伴って、海洋への保護、適応、修復策はいずれもとり得る手段の数
が減り、その効果も漸減していくことになる。	

 	

2015年12月に行なわれた国連気候変動枠組み条約第21回締約国会議（COP21）で採択さ
れたパリ協定は、「世界の平均気温上昇を産業革命前と比較して2℃未満に抑えるとともに、
1.5℃以内に抑える努力を追求することが・・・」と述べている。今回の基調講演では、パリ協

定の述べるところが、これを実行する上で、また海への影響の観点から何を意味することに
なるのかを検討したい。	

「二つの異なる二酸化炭素排出シナリオを通して見た海洋と人
間社会の将来	  ―	  COP21後の状況」	

Jean-‐Pierre	  Ga0uso	
フランス国立科学研究センター（CNRS）　上席研究ディレクター	  
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While	   the	   ocean	   moderates	   anthropogenic	   climate	   change,	   this	   has	   great	   impacts	   on	   its	  
fundamental	   physics	   and	   chemistry,	   with	   important	   consequences	   for	   ecosystems	   and	  
people.	  I	  will	  evaluate	  changes	  to	  the	  ocean	  and	  its	  ecosystems,	  as	  well	  as	  to	  the	  goods	  and	  
services	   they	   provide,	   under	   two	   contras;ng	   CO2	   scenarios:	   the	   current	   high	   emissions	  
trajectory	   and	   a	   stringent	   emissions	   scenario	   consistent	   with	   the	   Copenhagen	   Accord	   of	  
keeping	  mean	  global	  temperature	  increase	  below	  2°C	  in	  the	  21st	  century.	  
	

Four	  key	  messages	  will	  emerge.	  First,	  the	  ocean	  strongly	   influences	  the	  climate	  system	  and	  
provides	   important	   services	   to	   humans.	   Second,	   impacts	   on	   key	   marine	   and	   coastal	  
organisms,	  ecosystems,	  and	  services	  are	  already	  detectable	  and	  several	  will	  face	  high	  risk	  of	  
impacts	  well	  before	  2100,	  even	  under	  the	   low	  emissions	  scenario.	  These	   impacts	  will	  occur	  
across	   all	   la;tudes,	   making	   this	   a	   global	   concern	   beyond	   the	   North/South	   divide.	   Third,	  
immediate	  and	  substan;al	  reduc;on	  of	  CO2	  emissions	  is	  required	  to	  prevent	  the	  massive	  and	  
mostly	   irreversible	   impacts	  on	  ocean	  ecosystems	  and	  their	  services	  that	  are	  projected	  with	  
emissions	  greater	  than	  those	  in	  the	  low	  emissions	  scenario.	  Limi;ng	  emissions	  to	  this	  level	  is	  
necessary	  to	  meet	  stated	  objec;ves	  of	  the	  United	  Na;ons	  Framework	  Conven;on	  on	  Climate	  
Change;	   a	   substan;ally	   different	   ocean	   would	   result	   from	   any	   less-‐stringent	   emissions	  
scenario.	   Fourth,	   as	   atmospheric	   CO2	   increases,	   the	   protec;on,	   adapta;on,	   and	   repair	  
op;ons	  for	  the	  ocean	  become	  fewer	  and	  less	  effec;ve.	  	  
	

The	  Paris	  Agreement	  nego;ated	  in	  December	  2015	  at	  the	  Conference	  of	  the	  Par;es	  (COP21)	  
of	  the	  United	  Na;ons	  Framework	  Conven;on	  on	  Climate	  Change	  states	  “Holding	  the	  increase	  
in	  the	  global	  average	  temperature	  to	  well	  below	  2	  °C	  above	  pre-‐industrial	  levels	  and	  to	  pursue	  
efforts	  to	  limit	  the	  temperature	  increase	  to	  1.5	  °C	  above	  pre-‐industrial	  levels…”.	  I	  will	  explore	  
what	  that	  means	  in	  terms	  of	  implementa;on	  and	  of	  impacts	  on	  the	  ocean.	

Futures	  for	  ocean	  and	  society	  from	  different	  CO2	  emissions	  
scenarios:	  where	  do	  we	  stand	  a?er	  COP21?	  	

Jean-‐Pierre	  Ga0uso	
Directeur	  de	  recherche	  au	  CNRS	
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要旨	

海洋酸性化が、海洋環境の脅威として認識されるようになって、すでに20年以上の歳月が

流れている。世界経済フォーラムでは、2014年の報告において5つの主要な海洋環境の脅

威の一つに挙げており、世界的にその深刻さが認識されている。それに対して、我が国では、

その深刻さは社会的に十分認知されているとはいえない。しかし、今後大気中の二酸化炭

素濃度が今のままの速度で上昇すれば、気候変化とあいまって、日本の沿岸から、さらに

は世界中から、造礁サンゴの生育に好適な環境は失われてしまう。さらに、将来の環境を

模した実験の結果から、貝類やウニなどの重要な水産生物も深刻な負の影響を受けること

は、避けられないと考えられる。水産物に社会が大きく依存している我が国では、この深刻

さは社会に容易に理解してもらえる可能性がある。その結果として、少しでも化石燃料の使

用に伴う二酸化炭素の排出を削減することにつなげられれば、有力な温暖化対策にもなる。

したがって、海洋酸性化の社会的理解の増進は、二重の意味で今後推進すべき重要な取

り組みなのである。	

「海洋酸性化問題をいかにして主流化するか？」	

白山 義久	  
（海洋研究開発機構	  理事 ）	  
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It	  is	  already	  over	  20	  years	  since	  acidifica3on	  of	  the	  oceans	  and	  seas	  came	  to	  be	  recognized	  as	  
a	  threat	  to	  the	  marine	  environment.	  The	  World	  Economic	  Forum	  listed	  acidifica3on	  as	  one	  of	  

the	  five	  major	  threats	  to	  the	  marine	  environment	  in	  its	  2014	  report,	  and	  the	  seriousness	  of	  

the	  issue	  is	  now	  globally	  recognized.	  Contrary	  to	  this	  global	  trend,	  the	  gravity	  of	  the	  maGer	  
has	  not	  yet	  been	  fully	  grasped	  by	  Japanese	  society.	  Even	  so,	  if	  the	  concentra3on	  of	  CO2	  in	  the	  

atmosphere	  con3nues	  to	  rise	  at	  the	  current	  rate	  in	  conjunc3on	  with	  climate	  change,	  coasts	  

around	  Japan	  and	  the	  rest	  of	  the	  world	  will	  lose	  ecosystems	  suitable	  for	  the	  growth	  of	  reef-‐

building	   corals.	   Furthermore,	   results	   of	   experiments	   conducted	   under	   simulated	   future	  
environmental	   condi3ons	   reveal	   that	   it	   is	   inevitable	   that	   important	   marine	   organisms,	  

including	   shellfish	   and	   sea	   urchins,	   will	   suffer	   serious	   nega3ve	   impacts.	  With	   Japan	   being	  

highly	   reliant	   on	   marine	   products,	   it	   is	   possible	   that	   society	   will	   readily	   appreciate	   the	  
seriousness	   of	   this	   issue.	   If	   this	   awareness	   could	   lead	   to	   even	   a	   small	   reduc3on	   in	   CO2	  

emissions	   associated	   with	   the	   use	   of	   fossil	   fuels,	   it	   would	   also	   serve	   as	   a	   powerful	  

countermeasure	   to	   global	   warming.	   It	   is,	   therefore,	   doubly	   	   important	   for	   us	   to	   promote	  

public	  awareness	  of	  ocean	  acidifica3on.	

	  may	  suggest	  using	  “extremely”	  or	  something	  similar	  here.	

How	  to	  promote	  public	  awareness	  regarding	  the	  threats	  of	  
Ocean	  Acidifica9on	

Yoshihisa	  Shirayama	
Execu3ve	  Director,	  JAMSTEC	
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要旨	

気温や風などの気候要素が十～二十年周期で変化するレジームシフトに対応し、マイワシ、

カタクチイワシ、マサバなどの重要水産資源の卓越種が変化することがよく知られている。

また、ここ数十年、人為起源の温室効果ガスの増加による地球規模の温暖化現象が顕在

化している。レジームシフトに温暖化が上乗せされて変化する水温に影響を受け、日本周辺

海域の水産資源やその生息環境が変化してきたことが長期の海洋モニタリングによって明

らかになってきた。例えば、水温の変化に伴ってマイワシの生残率や成長速度、分布域が

変化してきた。近年の水温上昇に伴う藻場の構成種の変化も観察されている。一方、重要

水産資源における温暖化の影響を数値モデルで予測することが可能となりつつある。こうし

た技術は、市場や水産加工場などのインフラを長期的な予測に基づいて適切に整備してい

く上で有効なツールとなると期待される。講演では、気候変動と関係する海洋環境、生態系

ならびに水産資源の変化に関する近年の成果と水産分野における気候変動への適応の取

組みについて紹介する。 	

「水産資源への影響と課題」	

宮原 正典	

（水産総合研究センター	  理事長）	  
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The	  dominant	  fish	  species	  alterna2on	  among	  the	  economically	  important	  species	  in	  fisheries	  
such	  as	  sardine,	  anchovy,	  mackerel,	  etc	  occurred	  from	  ancient	  periods	  along	  with	  the	  climate	  
regime	  shi;s.	  	  The	  global	  warming	  trend	  in	  the	  ocean	  clearly	  observed	  in	  the	  recent	  decades	  
was	   added	   to	   the	   decadal	   climate	   regime	   shi;s	   as	   a	   major	   affec2ng	   factor.	   	   Long	   term	  
monitoring	  research	  conducted	  by	  Fisheries	  Research	  Agency,	  Japan	  has	  detected	  the	  effects	  
of	  the	  climate	  change	  on	  the	  status	  of	  phenology	  of	  fishery	  grounds.	  	  The	  research	  iden2fied	  
changes	   of	   the	   survival	   rate,	   growth	   rate,	   and	   distribu2on	   area	   of	   Japanese	   sardine	  
(Sardinops	  melanos.ctus)	   in	   rela2on	  to	  the	  variability	  of	  water	   temperature	  and	  their	   food	  
condi2ons	  of	  their	  habitat.	  	  The	  change	  of	  the	  flora	  of	  seaweed	  beds	  according	  to	  the	  recent	  
warming	   trend	   is	   also	   clearly	   observed.	   	   Using	   the	  models	   of	   physical	   oceanography	   and	  
ecosystem	  structure	  with	  the	  monitoring	  data,	  it	  became	  possible	  to	  predict	  the	  distribu2on	  
paIern	  of	  the	  important	  species	  in	  fisheries,	  e.g.	  Japanese	  sardine	  or	  Pacific	  saury	  (Cololabis	  
saira)	  while	  significant	  uncertain2es	  are	  associated.	   	  The	  predic2on	  is	  useful	  for	  prepara2on	  
to	   meet	   the	   infrastructure	   of	   fish	   markets,	   fish	   processing	   industries,	   etc.	   	   In	   this	  
presenta2on,	   the	   recent	   results	   of	   the	   studies	   in	   fisheries	   oceanography	   in	   rela2on	   to	   the	  
ecosystem	  change,	  and	  the	  aIempt	  to	  adapt	  the	  fisheries	  to	  climate	  change	  are	  shown.	  	  	

Impact	  of	  Climate	  Change	  on	  Fishery	  Resources	  	  
and	  Issues	  in	  the	  Adapta9on	

Masanori	  Miyahara	
President,	  Fisheries	  Research	  Agency	
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要旨	

現在、海洋は数々の危機に直面している。進む漁業資源の減少、地球温暖化が原因の海

水温度上昇による生態系の変化、陸上起源の汚染物質による「デッドゾーン」の拡大やプラ

スチックごみの拡大などだ。二酸化炭素濃度の上昇によって起こる海洋酸性化も、海洋が

直面する大きな危機の一つだと指摘されている。これらの問題は、４億５千万人といわれる

漁業で生活する人の生活に悪影響を及ぼすだけでなく、何十億人もの食料安全保障にも重

大な懸念材料となっている。	

 	

だが、海洋酸性化をはじめとする海の危機は目に見えにくい。森林破壊などと違って海の環

境破壊を実感する機会は少ないし、巨大な海の水温上昇やその水素イオン濃度が変わる

ということのスケールの大きさを理解することも難しい。酸性化に限らず、地球温暖化のよう

な長期的な視点が必要な問題についての市民や企業経営者、政治家の関心は必ずしも高

くない中、これらの実態を市民に伝えることも容易ではないが、積み重ねられる多くの科学

的な成果を小まめに拾い上げ、社会に伝えてゆくことしか道はないように思う。	

「危機に立つ海」	

井田徹治	

（共同通信社 編集委員・論説委員）	  
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Currently,	  the	  oceans	  and	  seas	  are	  facing	  a	  mul5tude	  of	  crises:	  con5nuously	  dwindling	  fishery	  
resources,	  ecosystem	  changes	  caused	  by	  the	  rise	  in	  seawater	  temperature	  brought	  about	  by	  
global	  warming,	  the	  expansion	  of	  “dead	  zones”	  caused	  by	  land-‐based	  pollutants,	  increase	  in	  
the	   amount	   of	   plas5c	   waste,	   and	   so	   on.	   Ocean	   acidifica5on	   caused	   by	   increasing	   CO2	  
concentra5on	  has	   also	  been	  pointed	  out	   as	   a	   serious	   crisis	   being	   faced	  by	   the	  oceans	   and	  
seas.	   These	   issues	   not	   only	   adversely	   affect	   the	   livelihoods	   of	   people	   dependent	   on	   the	  
fishing	  industry,	  whose	  number	  is	  es5mated	  to	  be	  450	  million,	  but	  also	  give	  rise	  to	  concerns	  
about	  food	  security	  for	  billions	  of	  people.	
 	

Yet,	  ,	  the	  crises	  faced	  by	  oceans	  and	  seas	  such	  like	  ocean	  acidifica5on	  are	  not	  readily	  visible.	  
Unlike	   deforesta5on	   and	   other	   forms	   of	   environmental	   destruc5on,	   there	   are	   few	  
opportuni5es	  for	  people	  to	  grasp	  environmental	  destruc5on	  in	  the	  oceans,	  and	  it	  is	  difficult	  
to	  understand	  the	  magnitude	  of	  the	  issues	  when	  we	  discuss	  the	  rise	  in	  seawater	  temperature	  
or	   changes	   in	  hydrogen	   ion	   concentra5on	   in	   the	   vast	  ocean.	  Ocean	  acidifica5on	   is	   not	   the	  
only	  issue,	  awareness	  among	  the	  public,	  business	  owners,	  and	  poli5cians	  of	  issues	  like	  global	  
warming	  that	  require	  a	  long-‐term	  perspec5ve	  is	  not	  exactly	  high.	  In	  these	  circumstances,	  it	  is	  
not	  an	  easy	  task	  to	  try	  to	  convey	  the	  no5on	  of	  these	  maOers	  to	  the	  public.	  Even	  so,	  we	  must	  
follow	  up	  on	  every	  detail	  of	  the	  many	  scien5fic	  findings	  that	  are	  constantly	  accumula5ng	  and	  
convey	  those	  results	  to	  society.	  I	  believe	  this	  is	  the	  only	  path	  that	  is	  open	  for	  us	  to	  follow.	  	  	

Oceans	  in	  crisis	

Tetsuji	  Ida	  	  
Senior	  Staff	  Reporter,	  Kyodo	  News 	
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要旨	

人為起源の温暖化気体、とくに二酸化炭素の濃度増大による地球温暖化は海氷を溶かす

だけでなく、海洋温暖化も引き起こしている。これが海域特有の気候変動現象の変調を通し

て、世界各地に異常気象や極端現象を多発させている。一方で大気に放出される二酸化炭

素はその30％が海水に吸収され、水素イオン濃度を高めることから、海洋酸性化も引き起

こしている。海洋には炭酸カルシウムの殻や骨格を持つ生物が多く存在するので、海洋酸

性化が進むと、これらの生物の存在が危うくなり、海洋生態系、ひいては私たちに食をもた

らす漁業の持続可能性にも大きな影響を及ぼす可能性がある。	

 	

現在、海洋表層のpHは8.1で、弱アルカリ性の状態にあるが、それでも既に産業革命以前の

値から0.1ほど減少している。pHが7.8程度で殻を作れなくなる生物が出てくるという研究が

あるが、これは大気中の二酸化炭素濃度が640ppmに到達すると実現する値である。IPCC

第5次評価報告書で採用されている代表的濃度経路シナリオのいくつかは今世紀末までに

この濃度に到達することを想定しており、海洋酸性化は人類にとってもはや無視できない問

題である。今世紀末には海洋酸性化による世界経済の損失は年間１００兆円に及ぶとする

国連報告もある。実際、ワシントン州のカキ養殖場では幼生の大量死が海洋酸性化による

ことが報告されている。こうしたことから米国は海洋酸性化の監視と科学研究、経済社会的

な影響評価、適応策などについて対応するための国内法（FOARAM）を2009年に整備した。	

 	

大気中の二酸化炭素の濃度増大はさまざまな物理・化学・生物過程を経て海洋内部に取り

込まれ、確実に海洋酸性化を引き起こすが、その実態には不明なところが多い。加えて海

洋酸性化は様々な時空間スケールで進行することから、海洋の現場観測と宇宙からの衛

星観測の連携による実態解明、及び海洋物理・化学・生物モデルを用いたデータの統合化

と予測に向けた情報基盤の整備が不可欠である。わが国は海洋温暖化と海洋酸性化に対

処するために西太平洋域に「海洋危機監視（Marine Crisis Watch）」を展開し、周辺各国に

海洋環境情報の発信をしていく必要があると考える。	

海洋における温暖化と酸性化	  ―予測と情報基盤の必要性―	

山形俊男 	  
（海洋研究開発機構	  アプリケーションラボ所長 ）	  
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The	  anthropogenic	  warming	  by	  atmospheric	  gases,	   in	  par5cular	   the	  global	  warming	  caused	  
by	   the	   increased	   levels	   of	   CO2,	   is	   not	   only	   causing	   sea	   ice	   to	   melt	   but	   also	   ocean	  
temperatures	   to	   rise.	   The	   clima5c	   oscilla5ons	   characteris5c	   of	   the	   ocean	   are	   leading	   to	  
increasingly	   frequent	   abnormal	   and	   extreme	   weather	   events	   around	   the	   world.	   Another	  
issue	  is	  that	  30%	  of	  the	  CO2	  released	  into	  the	  atmosphere	  is	  absorbed	  by	  the	  ocean,	  and	  this	  
leads	   to	   acidifica5on	   of	   seawater,	   as	   CO2	   increases	   the	   concentra5on	   of	   hydrogen	   ions.	  
Because	  many	  marine	  organisms	  have	  shells	  and	  bones	  containing	  calcium	  carbonate,	  further	  
ocean	   acidifica5on	   will	   threaten	   the	   life	   of	   such	   creatures,	   thus	   influencing	   marine	  
ecosystems	   and	   poten5ally	   greatly	   affec5ng	   the	   sustainability	   of	   the	   fishing	   industry	   that	  
provides	  us	  with	  food.	
 	

Currently,	  the	  ocean’s	  surface	  is	  alkalescent	  with	  a	  pH	  of	  8.1,	  which	  is	  0.1	  lower	  than	  what	  it	  
was	   prior	   to	   the	   Industrial	   Revolu5on.	   However,	   there	   is	   research	   that	   shows	   that	   some	  
organisms	  fail	  to	  form	  a	  shell	  at	   	  pH	  7.8,	  which	  is	  the	  point	  reached	  when	  atmospheric	  CO2	  
concentra5on	   increases	   to	   640	   ppm.	   A	   number	   of	   the	   Representa5ve	   Concentra5on	  
Pathways	   scenarios	   set	   out	   in	   the	   IPCC	   5th	   Assessment	   Report	   predict	   that	   the	   CO2	  
concentra5on	  will	  reach	  640	  ppm	  by	  the	  end	  of	  this	  century,	  and,	  therefore,	  acidifica5on	  of	  
the	  oceans	   is	  an	   issue	  mankind	  can	  no	   longer	   ignore.	  There	  are	  also	  UN	  reports	  predic5ng	  
that	  the	  annual	  global	  economic	  loss	  caused	  by	  ocean	  acidifica5on	  will	  reach	  as	  much	  as	  100	  
trillion	  yen	  at	   the	  end	  of	   this	  century.	  For	  example,	  ocean	  acidifica5on	  was	  the	  cause	  for	  a	  
massive	   oyster	   larvae	   die-‐off	   at	   an	   oyster	   farm	   in	   Washington	   	   state.	   Considering	   these	  
issues,	   the	   US	   government	   enacted	   the	   FOARAM	   Act	   in	   2009	   to	   address	   ma]ers	   such	   as	  
monitoring	   and	   conduc5ng	   scien5fic	   research	   on	   ocean	   acidifica5on,	   assessing	  
socioeconomic	  impacts,	  and	  developing	  adapta5on	  strategies.	  	
 	

Seawater	   incorporates	   atmospheric	   CO2	   through	   a	   variety	   of	   physical,	   chemical,	   and	  
biological	  processes.	  Although	  it	  is	  certain	  that	  an	  increase	  in	  CO2	  concentra5on	  causes	  ocean	  
acidifica5on,	   there	   is	   s5ll	  much	   to	   learn	  about	   the	  actual	  processes.	   Furthermore,	  because	  
acidifica5on	   occurs	   over	   mul5ple	   spa5otemporal	   scales,	   it	   is	   vital	   that	   both	   onsite	   and	  
satellite	  observa5ons	  of	  the	  oceans	  are	  used	  to	  elucidate	  the	  overall	  picture	  and	  establish	  an	  
informa5on	  infrastructure	  for	  integra5ng	  data	  from	  models	  of	  marine	  physics,	  chemistry,	  and	  
biology	  and	  for	  genera5ng	  projec5ons.	  If	  we	  are	  to	  address	  the	  issues	  of	  ocean	  warming	  and	  
acidifica5on,	   I	   believe	   that	   Japan	   should	   ini5ate	   a	   West	   Pacific	   Marine	   Crisis	   Watch	   and	  
provide	  neighboring	  countries	  with	  informa5on	  on	  the	  local	  marine	  environment.	
	

Increase	  in	  ocean	  temperature	  and	  acidity:	  the	  need	  for	  
projec5ons	  and	  an	  informa5on	  infrastructure	

Toshio	  Yamagata	
Director,	  Applica5on	  Laboratory	  JAMSTEC	  	
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