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第１章 事業の概要 

１ 背景・経緯 

国連海洋法条約等の国際約束や海洋の持続可能な開発および利用を実現するための国際

的取組を受けて、地球表面の 7 割を占める海洋の総合的管理と持続可能な利用に向けた各

国の取組が進んでいる。笹川平和財団海洋政策研究所は、その前身である海洋政策研究財

団の時代より、「人類と海洋の共生」を目指し、海洋の総合的な管理や、海洋教育・人材

育成、海洋環境・生物多様性の保全などに関する調査研究を実施してきた。その成果は、

国際社会による海洋の持続可能な発展の実現に資する提言として取りまとめてきている。

そして、これらの調査研究の一環として、2012 年 6 月の「リオ+20」で国際的行動計画に

初めて取り上げられた地球的な課題である「海洋酸性化」の問題についても、その重要性

にかんがみ、2015 年の合併による新財団スタートを飾る海洋の重点研究のひとつとして

取り上げることとした。 
地球規模での二酸化炭素の排出増加がもたらす問題としては、温室効果による地球温暖

化が広く知られている。しかし、大気中の二酸化炭素増加がもたらす問題は、それだけで

はなく、大気中の二酸化炭素が増加すれば、海に吸収される二酸化炭素量もまた増加し、

それによって海水の酸性化が進む。この「海洋酸性化」の問題は、2015 年 9 月に採択され

た「持続可能な開発のための 2030 アジェンダ」が掲げる「持続可能な開発目標（SDGs）」
において、SDG14（海洋）のターゲットのひとつとして取り上げられたこともあり、わが

国でも広く海洋の課題として知られるようになってきた。 
そこで、海洋政策研究所では、2015 年度に行った予察的な調査結果を踏まえ、わが国

周辺に広がる北西太平洋に焦点を当てて、2016 年度から 4 年間の「温暖化・海洋酸性化

の研究と対策」を立ち上げ、この問題に対する調査研究を開始し、あわせて、情報発信・

共有の基盤となる「海洋危機ウォッチ」の構築を進めた。1 年目の 2016 年度には、「温暖

化・海洋酸性化の影響と対策に関する国際会議～西太平洋におけるネットワーク構築に向

けて」（2017 年 1 月 19 日、20 日）を約 140 名の参加のもとで開催し、研究成果の発信を

行うとともに、課題と対策について議論を深めた。そして、国際会議の結果などを受けて

2 年目には政策提言「次期海洋基本計画に向けた海洋酸性化に関する提言」をとりまとめ

た。提言内容の多くは 2018 年 5 月に閣議決定された第 3 期海洋基本計画にも含まれた。

なお、提言書では海洋酸性化問題についてのファクトシートをあわせて提示することと

し、海洋酸性化問題の認知度の向上にも貢献した。 
3 年目の 2018 年度には、海洋酸性化とセットとなって生じる海洋貧酸素化の問題にも

対象を広げ、課題解決に向けた調査研究を行った。また、政策提言のフォローアップとし

ての「温暖化・海洋酸性化の研究と対策に関する国際シンポジウム～科学と政策の接点」

（2018 年 10 月 28 日）の開催などを通じて、海域モニタリングなどの対策について検討

を行った。これら 3 年間の国際会議の開催や政策提言の作成などにより、概ね当初予定し

た調査研究を終えることができ、2018 年度の段階で取りまとめを行った。また、調査研
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究と並行して温暖化・海洋酸性化問題の情報基盤として構築を進めた「海洋危機ウォッ

チ」についても 2018 年度にプロトタイプシステムを完成させ、一般に公開をした。 
  

２ 実施内容 

以上の背景・経緯を踏まえ最終年度である 2019 年度は、2018 年度に取りまとめを行っ

た調査研究の成果を踏まえて、論文化を含めた対外発信を行うことと、情報基盤として構

築した「海洋危機ウォッチ」の評価を行うことの 2 点に注力し、事業を実施した。そこで、

以下では、主に海洋危機ウォッチの評価について示すとともに、まとめに代えて、4 年間

の事業を振り返り今後の課題について考察する。なお、今年度に行った対外発信は次の通

りである。 

 

＜対外発表＞ 
[1]第 4 回 GOA-ON International Workshop（4 月、中国・杭州） 
 プレナリセッションでの口頭発表（角田主任研究員）「Dialogues between scientists and  

stakeholders on making ocean acidification a policy focus in Japan」 
[2]国際会議“OceanObs2019”（9 月、ホノルル） 
 ポスター発表（角田主任研究員）「Dialogues between scientists and stakeholders on   
   making ocean acidification a policy focus in Japan」 
 

＜論文発表＞ 
[1]Marine Lebrec, Stephanie Stefanski, Ruth Gates, Sevil Acar, Yimmang Golbuu, Astrid 

Claudel-Rusin, Haruko Kurihara, Katrin Rehdanz, Delphine Paugam-Baudoin, Tomohiko 
Tsunoda, Peter W. Swarzenski ,“Ocean acidification impacts in select Pacific Basin coral reef 
ecosystems”, Regional Studies in Marine Science, Volume 28, 2019 

[2] Sastri A.R, Christian J.R, Achterberg E.P, Atamanchuk D., Buck J.JH, Bresnahan P., Duke 
P.J, Evans W., Gonski S.F, Johnson B., Juniper S.K, Mihaly S., Miller L.A, Morley M., 
Murphy D., Nakaoka S., Ono T., Parker G., Simpson K., Tsunoda T.,” Perspectives on in situ 
sensors for ocean acidification research”, Frontiers in Marine Science, vol.6, 2019 

[3] Ishizu, M.; Miyazawa, Y.; Tsunoda, T.; Guo, X. “Development of a biogeochemical and 
carbon model related to ocean acidification indices with an operational ocean model product 
in the North Western Pacific”, Sustainability, 2019 

[4] Ishizu, M.; Miyazawa, Y.; Tsunoda, Ono, T.”Long-term trends in pH in Japanese coastal 
seawater”, Biogeoscience, 2019 

[5]Nakamura, N. and Watanabe, A. A Better World Vol.6 Conserve and sustainably use the 
oceans, seas and marine resources for sustainable development. 3908-B; Monitoring of the 
ocean acidification crisis, and intervention to combat climate change through adaptation of 
coral reefs. 

 
※本報告書に添付する次の 2 つの資料についてもあわせて参照されたい。 

「情報基盤における科学データの収集・整理・解析と予測システムの構築に係る報告書」 

「情報基盤構築に係る報告書」  
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第 2 章 情報基盤の評価 
 

１ 評価項目の検討 

笹川平和財団海洋政策研究所では「温暖化・海洋酸性化の研究と対策」事業の一環とし

て、これらの課題に関する情報提供の場として情報基盤である「海洋危機ウォッチ」の構

築を進め、2018 年度から公開している。 訪問数と PV 数の推移は下図の通りであり、Web

サイトが認知され内容が充実するにつれて訪問数、プレビュー数ともに増加してきた

様子が分かる。特に 2018 年 10 月の海洋政策研究所主催の国際シンポジウムのような

イベント開催時に PR した効果で閲覧数が上昇するケースが数回あった。 

 

 

 

 
図 1 PV・訪問数の推移（上：2018 年度、下：2019 年度） 

※訪問数：1ヶ月間のアクセス総数。同日であっても 60分以上置いて同じ IPアドレスから 

2 回アクセス数があれば、2としてカウントされる。 

※PV：表示されたページ数。サイト内のページが何回表示されたかを表す。 
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提供しているコンテンツには、海洋の温暖化・酸性化の解説や日本国内で行われている

観測情報、予測モデル（海洋研究開発機構の開発によるシミュレーションモデル JCOPE お

よび CMIP5）による温暖化・酸性化の予測シミュレーション結果である予測情報、関連ニ

ュースおよび学習コーナーがある。 

観測情報には気象庁や海洋研究開発機構（JAMSTEC）で実施している北西太平洋での長

期定点 pH 観測データ、大学研究機関での沿岸域の観測データなどを含む。予測情報では

2 種類（JCOPE、CMIP）の予測シミュレーション結果が表示され、日本周辺の外洋での pH

予測などを確認することができる。ニュース記事は概ね月毎の、海洋酸性化や関連の科学

研究論文からレビューした内容を紹介し、学習コーナーではクレイアニメーション「もう

一つの CO2 問題」（神奈川県立海洋科学高校の吹替版を含む）や用語解説を掲載してきた。 

情報基盤（Web サイト）の評価として、その利用閲覧状況（アクセスログ）を把握し、

今後の運用・コンテンツ充実の指針とする目的でアンケート調査を実施することとし、評

価項目の検討を行った。検討にあたっては、以下のような内容を考慮して進めた。 

 

・回答数は 100 程度を想定、専門家だけではなく、教育関連なども対象とする。 

専門家の例：日本海洋学会、日本サンゴ礁学会、日本水産学会、日本海洋政策学会 

教育／学校の例：水族館、水産高校校長会、パイオニアスクール事業参加校 

・Web サイトで回答できる内容とする 

質問項目数は 10–20 とし、10 分～15 分程度で終えられる内容とする。 

・評価項目には、「海洋危機ウォッチ」の HP 全体としての評価や、サイトが役立つか 

どうかに加え、今後の検討に資する内容（「海洋の危機」と聞いて何をイメージするか） 

等も含める。 
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作成したアンケート案と依頼状は次の通りである。 

 
「海洋危機ウォッチ」 アンケート案(ver5)   
 
 笹川平和財団海洋政策研究所では, 海洋の温暖化や酸性化をはじめとした海洋に係わる

様々な問題に対する理解・関心を高めて頂くため, 広く情報の発信と共有を目的とし, 情報

基盤「海洋危機ウォッチ」を構築し公開してきました. 本アンケートは,「海洋危機ウォッチ」

の閲覧利用状況の把握と今後の方針を探るために実施するものです. 
アンケートの回答には 10分ほど要します. 皆さまの率直なご意見, ご感想を頂けますと幸い

です. なお, 本アンケートには個人情報に関する設問がございますが, 統計処理し個人が特

定できないように使用します. 
 
サイト利用に関して 
1 ご自身（ご所属）について教えてください 
   大学・研究機関（大気海洋, 地球科学, 水産, 教育系）学部・院生を含む 
   小中高校教職員,                     その他教育関係 
   企業, 民間団体, 国・地方公共団体,    マスコミ報道機関 
   小中高校 児童・生徒,               一般 
 
2 サイトを何で知りましたか（複数回答可） 
笹川平和財団海洋政策研究所 HP, インターネット検索, 学会やシンポジウム, 知り合い, そ
の他（下記に記入ください） 

 
 
3 サイト利用目的は何ですか （複数回答可） 
〇海洋の課題に関心があったため    〇海洋環境に関する情報収集のため   
〇研究・業務での参考とするため    〇学習で活用するため 
〇解説・ニュース記事を見るため    〇予測情報・観測情報を見るため        
〇その他（下記に記入ください） 

 
 

 
4 ご自身の仕事や生活において関わる海がありましたら, 教えて下さい 
（例を参考にして記入ください） 
（例：○○灘、○○湾、東シナ海、日本海、太平洋…） 
 

 
現在公表中の「海洋危機ウォッチ」について 
 
サイト全体の見やすさ, デザインの印象について 4 段階で評価ください 
サイトの見やすさ 良い やや良い やや悪い 悪い 
サイトの使いやすさ 良い やや良い やや悪い 悪い 
情報の探しやすさ 良い やや良い やや悪い 悪い 
内容の理解しやすさ 良い やや良い やや悪い 悪い 

 



7 
 
 

その他ご意見ありましたらご自由に記入ください 
 
 

 
各コンテンツ（ページ）を利用しますか 
利用する場合は コンテンツに対する満足度を 4 段階で評価ください 
ページ コンテンツ 閲 覧

の 有

無 

満足度 

高い やや高い やや低い 低い 

海の温暖化・酸性

化の解説 
 ○×     

海の予測情報 JCOPE      
      CMIP      
観測の情報       
ニュース       
学習コーナー 映像「もう一つ

の CO2 問題」 
     

 用語説明      
 
その他ご意見ありましたらご自由に記入ください 

 
 

 
 
「海洋の危機」について 
以下の海洋の課題を知っていますか 
またこれらの項目に対し, ご自身では問題や危機をどの程度認識しますか 
4 段階で回答ください 
 
海洋の危機 
項目 

認識有無 
(○×) 

危機の度合 

存在しない 少々問題 やや問題 大いに問題 

1. 海洋温暖化      
2. 海面上昇      
3. 海氷の融解 
4. 海洋酸性化 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

5. 貧酸素化      
6.漁業資源劣化      
7. サンゴ白化      
8. 磯焼け      
9. 富栄養化      
10. 海洋ゴミ※      
11. 高潮      

※海洋プラスチック、マイクロプラスチックの問題を含む 
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その他の海洋の課題についてご自由に記入ください 
 
 

 
今後の「海洋危機ウォッチ」について 
 
1 「海洋危機ウォッチ」には役立つ情報がありましたか, 今後も利用したいと思いますか, 全
体の印象を教えてください 

 
 

 
2 今後 追加充実して欲しい情報, コンテンツがありましたらご記入ください 

 
 

 
問合せ先： 
笹川平和財団海洋政策研究所 角田智彦,  中村修子 
お問い合わせはこちら 
 
 

※海洋危機ウォッチの詳細については、添付資料 2 を参照されたい。  
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アンケート協力依頼文： 

 

 

 

 
 笹川平和財団海洋政策研究所では気候変動/海洋温暖化・酸性化事業の一環として, これらの課題に関す
る情報提供の場として, Web サイト「海洋危機ウォッチ」構築を進め, 2018年 12 月から公開しています.  
https://www.marinecrisiswatch.jp/mcwatch/ 
 現在提供しているコンテンツには, 海洋温暖化・酸性化の解説, 
日本国内で行われている「観測の情報」, 予測モデル（海洋研究
開発機構の開発モデル JCOPE および CMIP5）による温暖化・
酸性化シミュレーション結果「海の予測情報」, 関連ニュースお
よび学習コーナーがあります. 
 観測情報には気象庁や JAMSTEC の実施している北西太平洋
での長期定点 pH 観測データ, 大学研究機関で実施される沿岸
域の観測データ, あるいは国際酸性化観測ネットワーク(GOA-
ON)の一部を担う日本国内沿岸での観測データを含みます. 
 将来予測は２種類（JCOPE, CMIP）のモデルシミュレーショ
ン結果が表示され, 日本周辺の外洋での pH 予測を見ることが
できます.  
 ニュース記事は概ね月毎の, 酸性化や関連の科学研究論文か
らレビューした内容を紹介し, 学習コーナーではクレイアニメ
ーション「もう一つの CO2 問題」（神奈川県立海洋科学高校の
吹替版も）や用語解説を掲載, 充実させています. 
 この度, Webサイトの利用閲覧状況を把握し, 今後の運用・コ
ンテンツ充実の指針とする目的でアンケート調査を実施する運
びとなりました. アンケートは 10分程度で終えられる内容にな
っておりますので, ぜひご協力をお願い致します. 
 
※アンケート回答方法 
海洋危機ウォッチのトップページからアンケートサイトに 
にアクセスのうえ、設問に沿って回答ください。 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

問合せ先：笹川平和財団海洋政策研究所 角田・中村（03－5157－5210） 

海洋温暖化・酸性化に関するウェブサイト「海洋危機ウォッチ」 

ウェブページアンケートへの協力の御願い 
https://www.marinecrisiswatch.jp

トップページ 

将来予測のページ 

学習コーナー 

海洋危機ウォッチの 
QR コード 

こちらをクリック
して下さい 
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２ アンケートの結果 

以上の検討を踏まえて、海洋危機ウォッチサイトにアンケートを実装し、日本海洋学会

などに調査への協力依頼を行った。また、87 件の回答を得て、その結果を整理した。実

施概要と回答等を以下に示す。 

 

（１）実施概要 
アンケート設置サイト：海洋危機ウォッチ プロトタイプ版 

                   (https://www.marinecrisiswatch.jp/mcwatch/) 

設問数：13 

実施期間： 2019 年 10 月 16 日～2019 年 11 月 25 日 41 日間 

回答件数 : 87 件 

 

 
 
 

（２）設問及び回答 
■サイト利用に関して 

(a)ご自身（ご所属）について教えてください 

回答 件数 
大学・研究機関 (大気海洋, 地球科学, 水産, 教育系) 
学部・院生を含む 

33 件 

小中高校教職員 30 件 
企業, 民間団体, 国・地方公共団体 19 件 
その他教育関係 3 件 
一般 2 件 
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(b)サイトを何で知りましたか（複数回答可） 

回答 件数 
知り合いからの紹介 29 件 
笹川平和財団海洋政策研究所 ホームページ 27 件 
学会やシンポジウム 22 件 
インターネット検索 7 件 
その他 18 件 
<<以下、その他内訳＞＞  

OPRI からのメール 10 件 
海洋教育パイオニアスクールプログラム 3 件 
教育委員会からの通知 2 件 
通知文書により 1 件 
温暖化、酸性化の会議にて 1 件 
同僚からの紹介 1 件 
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(c)サイトの利用目的は何ですか（複数回答可） 

海洋環境に関する情報収集のため 47 件 
研究・業務での参考とするため 44 件 
海洋の課題に関心があったため 35 件 
学習で活用するため 26 件 
予測情報・観測情報を見るため 10 件 
解説・ニュース記事を見るため 9 件 
その他 ※アンケートに回答するため 4 件 

 

 

 (d) ご自身の仕事や生活において、関わる海はどこですか (例 : ○○灘, ○○湾, 東シナ海, 日

本海, 太平洋…) 
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■現在公開中の「海洋危機ウォッチ」について 

 

(a) サイト全体の見やすさ, デザインの印象について 4 段階で評価ください 

 良い やや良い やや悪い 悪い 
サイトの見やすさ 32 件 47 件 7 件 1 件 
サイトの使いやすさ 35 件 42 件 10 件 0 件 
情報の探しやすさ 27 件 43 件 16 件 1 件 
内容の理解しやすさ 34 件 45 件 7 件 1 件 

 

 
<自由記述> 
 タブで各情報に飛んでも、内容が畳み込まれており、リスト化された表題だけでは、書

いてある内容が推測できないので、情報の検索性・一覧性が低いと感じました。内容が
豊富なだけにもったいないと思います。例えば、学習コーナーに飛んでも、「映像紹介」
のリンクを開かないと、魅力的なタコ動画があることに気づきません。 

 今後、内容を充実できればよいと思います。 
 マップだけでなく，マップをクリックすると数値や時系列データが見られると便利 
 文字情報は非常に判りやすいと思うのですが、各記事に内容を象徴するような写真、図

表等があるとなお良いと思います。 
 海洋環境に関わる授業では活用しやすいと思いました。 
 酸性化・温暖化に限った情報発信であれば、サイトのタイトルもそのように示していた

だくとわかりやすいと思います。 
 全体的に文字が多く、見るというよりは読むといった印象です 
 図の解像度が低い 

  

サイトの見やすさ サイトの使いやすさ 

  
情報の探しやすさ 内容の理解しやすさ 
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(b) 各コンテンツ（ページ）を利用しますか。利用する場合は コンテンツに対する満足度

を 4 段階で評価ください 
 

 満足度 
高い 

満足度 
やや高い 

満足度 
やや低い 

満足度 
低い 

閲覧無し 

海の温暖化・酸性

化の解説 
20 件 46 件 9 件 2 件 10 件 

海の予測情報 — — — — — 
JCOPE 11 件 45 件 16 件 1 件 14 件 
CMIP 11 件 43 件 16 件 2 件 15 件 

観測の情報 10 件 45 件 17 件 0 件 15 件 
ニュース 13 件 52 件 12 件 0 件 10 件 
学習コーナー — — — — — 
映像「もう一つ

の CO2 問題」 
15 件 49 件 9 件 2 件 12 件 

用語説明 15 件 46 件 11 件 3 件 12 件 
 

 

 

海の温暖化・酸性化の解説 海の予測情報 JCOPE 

  

 

海の予測情報 CMIP 観測の情報 
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<自由記述> 
 項目名は、"CMIP"よりも"MIROC-ESM"の方がよいのでは 
 小学生にもわかるくらいやさしい解説があるとよい。カラートーンだけの図だと温暖化

による経年変化がわかりにくいので等高線を加えてほしい。 
 今年の PAMS meeting（台湾の高雄市）で、このサイト（pH の予測）を紹介したとこ

ろ、中国とか台湾の研究者の反応が大きかったです。 
 沿岸付近のスケールまで見たいが、カラーバーが全球のカラーバーと同じで、カラーバ

ーを細かくしてほしい。同時にコンターを入れて欲しい。 
 CMI5 の表層以深の領域は、値自体はありませすが、値が信頼性に乏しいので削除した

方がよいと思います。 
 CMIP は水平だけでなく任意の場所の時系列のデータを得られるととても有益です 

 

  

   

  

ニュース 学習コーナー 

映像「もう一つの CO2 問題」 

  

学習コーナー 用語解説

 

学習コーナー映像 

「もう一つの CO2 問題」 

  

  
 

 

 



16 
 
 

■「海洋の危機」について 

(a) 以下の海洋の課題を知っていますか. また, これらの項目に対し, ご自身では問題や危

機をどの程度認識しますか 
 

 課題につい

て認識なし 
存在しない 少々問題 やや問題 大いに問題 

海洋温暖化 1 件 0 件 1 件 8 件 77 件 
海面上昇 0 件 0 件 7 件 16 件 64 件 
海氷の融解 0 件 0 件 4 件 18 件 65 件 
海洋酸性化 3 件 0 件 9 件 28 件 47 件 
貧酸素化 3 件 0 件 11 件 37 件 36 件 
漁業資源劣化 1 件 0 件 1 件 26 件 59 件 
サンゴ白化 2 件 0 件 2 件 34 件 49 件 
磯焼け 3 件 0 件 5 件 32 件 47 件 
富栄養化 4 件 0 件 16 件 37 件 30 件 
海洋ゴミ   0 件 0 件 10 件 22 件 55 件 
高潮 4 件 0 件 10 件 42 件 31 件 
海中雑音 18 件 0 件 28 件 34 件 7 件 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

海洋温暖化 海面上昇 
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海氷の融解 海洋酸性化 

  
 

貧酸素化 漁業資源劣化 

  
 

サンゴ白化 磯焼け 
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<自由記述> 
 海洋環境の変化が漁業生産に及ぼす影響について 
 海洋に関する伝統知、地域地を継承すること 
 両極の氷の融解 
 富栄養化とは正反対に、最近は貧栄養化で困っている沿岸域も多そうです。 
 台風の強化や巨大化、強風/高波、魚種の交代、生物多様性の損失、生態系大変動 
 赤潮、青潮は質問項目にすら入っていませんが、海洋政策研究所としてはこれらは富栄

養化、貧酸素化のそれぞれ一端であって、分けて取り扱うべき問題ではないという御認
識なのでしょうか？ 

 漁獲量変化と海洋環境変化の関連 
 海底資源開発に伴う環境影響 
 砂浜の砂が無くなっていくこと。 
 漁獲量の変化 
 洋上風力発電等の新しい海洋開発の必要性が高まっている中で、より総合的な観点から

の海洋利用の合意形成ルールの確立が、喫緊の課題となっていると思っています。 
 潮流変化、海洋深層水管理、深海底ゴミ 
 現在、生徒と海洋ゴミについて研究中です。 

 

富栄養化 海洋ゴミ 

  
高潮 海中雑音 
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■今後の「海洋危機ウォッチ」について 

(a)「海洋危機ウォッチ」には役立つ情報がありましたか, 今後も利用したいと思いますか, 

全体の印象を教えてください 

 

<自由記述> 
 定期的な記事更新があれば今後も利用したい 
 海洋温度、海洋 PH 表示など常時見ておきたい。 
 まだわからないが、利用してみたい。 
 解説記事が分かりやすく参考になる。今後も利用したいと思う。 
 海洋酸性化はｐH だけ測ってもだめです． 
 pH 予測図を掲載するのは、（少々ネガティブな意味で）非常にチャレンジングだと思った。 
 とても役立つ。今後も利用したいと思う。 
 大変良いサイトと思います。もう少し内容のアピールがあると、より良いかと思いました。 
 網羅的海洋を捉えるのに良いと思う。 
 海洋危機と謳っているけれど、そのうちの 2 つだけを扱うのでは不十分。サイト右上のロ

ゴマークははっきりしないし意味不明、適当ではない。観測・予測情報はデータとして利

用されるよう整備して欲しい。 
 海洋の危機度を総括的に把握できる 
 予測だけではなく実際はどうだったのか、現状がわかると予測と比較ができる。 
 今後も利用したいので、内容を充実してほしい。 
 利用しやすいと思いました． 
 見やすくできている 
 大変有用なデータで満ちているので、より広く広報すべきなのでは。 
 まだ十分利用していないので何とも言えません 
 利用したい 
 大いに役立っております。 
 情報が増えてくるとなおよいと思います。 
 これからどんどんコンテンツを充実してください．オンリーワンなサイトを期待します． 
 既知情報の最確認 
 広く世界の関心事を知るためには役に立つので利用したい 
 重要な海洋問題が一か所で俯瞰できることが有益。 
 高校生が吹き替えを担当したもう一つの二酸化炭素問題が良かった。 
 大いに役立つと思います。もっと多くの人に知らせる努力が必要。 
 利用したいと思う。 
 なし 
 利用したい。多くの人に周知できればと思う。 
 利用したいと考えている。 
 全体的に動作も軽快で見やすいです。（「海しる」とは大違い・・） 
 積極的に利用したいと思います。 
 図の表示が速いので、良いと思いますが、関連する他のデータを調べるために他とのリン

クが豊富、もしくはカタログ検索ができると良いかと思います。 
 今後の充実に期待します。 
 "海洋危機ウィッチは定期的に最新のニュースを提供してくださっていたと思いますが、最

新の科学・政治的なニュースはあまり一般の方は興味ないと思うので子供を対象とした見

やすくカッコいいサイトを作ってみては？と思いました。 
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https://www.pmel.noaa.gov/co2/story/Ocean+Acidification 
https://www.whoi.edu/know-your-ocean/ocean-topics/ocean-chemistry/ocean-
acidification/ 
https://dataintheclassroom.noaa.gov/content/ocean-acidification 
上記に挙げた海外のサイトなど参考になればと挙げさせていただきました。" 

 利用したい 
 "各地域の海洋環境や海の保全に関するホームページはそれなりの数存在しますが、地球温

暖化レベルの広域的な環境破壊が、日本の海洋に及ぼす影響についての情報をまとめた民

間のデータポータルは、WWF ジャパンとこの危機ウォッチサイト以外には存在しないの

ではないかと思います。非常に貴重なサイトだと思うので、ぜひ頑張って頂きたいです。 
ただ、WWF のサイトと危機ウォッチを比較した時、一般人がどちらにより親しみを感じ

られるかと言えばやはり WWF ジャパンの方になってしまうのではないかと思います。実

際、ウェブ上で「海、環境」という検索ワードで検索を行うと WWF ジャパンのサイトが

トップヒットしますが、危機ウォッチはかすりもしません。 
危機ウォッチの方がより情報量が多いと思いますし、更新頻度も高いと思うのですが、表

示される内容や記述が、危機ウォッチの方がはるかに専門的だと感じます。これは専門的

な知識を得たいと思っている一部のコアな層には大きく訴えかけると思いますが、その手

前の層にとっては却って敷居を高くする結果になっているのではないかと思います。 
そして、専門的な知識を得たいと思っている層にとっては、直接気象庁や環境省のサイト

に言ってしまう方がより詳しい情報を得られたりもします。危機ウォッチは専門サイトと

WWF ジャパンレベルの情報で満足する層の間を埋める存在だと思うのですが、現在はそ

の中間というよりは、かなり専門サイトそのものに寄ってしまっているように見えます。 
変な言い方になりますが、もう少し科学的な正確さを捨てて情緒的な文章にした方が、よ

り中間に近くなるのではないかと思います。より手軽な方法としては、写真等の画像情報

をもっと増やすのが一番手っ取り早い手段なのではないかと思います。 
 仕事に使う訳ではないため、見れば役立ちますが一度見ると二度目はなかなか来ない。利

用したいとは思うので、例えば黒潮蛇行や台風による海洋情報変化などのウォッチして欲

しい場合に ML でお知らせをいただいていれば、今後の利用を忘れなくて済むと思う。 
 海洋情報部「海しる」とは連携してもよいのではないか？ 
 利用したい 
 役立つと考えるが、なかなか活用できていない。 
 今後も利用したいです。 
 研究者向けのような印象を受けました。当サイトの豊富な情報を利用して、知識や情報の

習得だけではなく、生徒が自ら考え、生徒どうしで協議できるような題材（進行・展開）

例等があれば、教育関係者の当サイトの利用が広がるのではないかと考えます。 
 まだウェブサイトとしては、未整理で文字情報が前面にありすぎて、でも、必要な情報に

たどり着きにくいと言う印象です。内容的には良いと考えます。 
 高学年を担任したら活用したい 
 利用したいと思う 
 今後も有効に利用したいと考えます 
 海洋のあらゆる危機が網羅されており大変勉強になります。 
 海洋に関する危機が網羅されており大変役に立ちます。 
 温暖化 
 今後も利用したい 
 機会があれば 
 専門用語を含む文章が多く、読みづらい印象。イラスト等をもっと用いて視覚的な解説の
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充実が望まれる。 
 利用したい 
 利用したいと思う 
 政策財団レベルのデータ公表であればこの程度で良いと思う。まあまあかな。 
 サンゴ学習をしているので、白化の内容は役立ちました。今後も資料として使いたい。 
 「北海道の環境」など、地域ごとの最新の情報についても知りたい 
 たくさんの情報があり、今後も海洋危機に関することを掲載してほしい。 
 今後も活用させていただきます 
 がんばっていると思います 
 それほどは思いませんでした。 
 大変参考になった。今後も利用したい。 
 日本近海のｐH や水温情報 
 学習コーナーは園児に気付かせるための教師の学習にも役立つ情報がたくさんある・ 
 映像によって（特にアニメーション）海洋の危機的な状況を説明しているところが分かり

易く，子ども達に伝えるために活用したい。 
 勉強になりました 
 学習動画が非常に良かった。文章は地学教育を受けた人向けだと感じた。 
 中学生には、難しい内容が多く授業で使用するためには、情報を簡易化・簡素化する必要

があると思いました。 
 高学年の海洋教育については、とても有効であると感じた。低学年でどのように活用でき

るかは、考えていきたい。 
 最新の情報が見やすいため、今後も利用したいと感じた。 
 多くの情報があり、その中から必要な情報を探すのに役立ちました。 
 役立つ情報はあった。取り上げる情報に興味を持つことがあれば利用したい。 
 意識向上に役立つと思います 
 是非利用したいと思います 
 様々なデータが集まっていた 
 利用したい。 
 pH という視点。以後も利用したい。 
 今後の情報内容のより一層の充実に期待しています。 
 役立つ情報もあったので、今後も利用したい。 
 児童生徒が知りたいことを自分で調べるために本コンテンツを紹介できるようにしたい 
 使い始めなのでまだよくわからない 
 youtube の動画 
 現在、情報は溢れていいます。しかし、ただし情報か否かを判断することは、学生には難

しく感じます。信頼できる情報であると生徒に伝え、研究授業に役立てたいと思いました。

今後の授業に役立てたいです。 
 数ある情報サイトの中の一つであるため、必要に応じて利用したい。 
 はい、海洋酸性化について認識していなかったので、新しい情報がわかるので利用したい。 
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(b)今後, 追加充実してほしい情報, コンテンツがありましたらご記入ください 

 

＜自由記述＞ 
 海洋学習のポータルサイトとしてリンク集を作ってほしい。 
 海域地震発生分布に基づく津波発生想定分布図 
 マイクロプラスチックや海上ゴミの情報を集約するのもおもしろいかとおもいました． 
 海洋表層生態系との関係で海色データや可能であればその予測も示せるとよいのでは。 
 現象や影響だけでなく対策に関する情報もお願いします． 
 南極大陸周辺の海洋変動 
 一般向けのより視覚的にわかりやすいページ作りに期待します。 
 海洋危機に関する最先端研究結果の総説的記事 
 中国沿岸で pH が高い傾向がありそうですが、シミュレーションの信頼性がどの程度

か、ユーザーに分かりやすく（±？pH とか？）明示しておいた方がいいかと思いました。 
 3D 等によるより面白い表現可視化 
 全球規模の地球温暖化や酸性化などが分かるインタラクティブなコンテンツ 
 項目として、赤潮、青潮、磯場の生物多様性の減少等の、より地域的な情報が得られる

ようになると、今よりも多くの層の引きつけられるのではないかと思います。 
 危機の状況を具体的に「見て分かる」写真や動画、特に日本近海の情報が充実すれば、

非日常的な現象を身近に感じ易いのでないかと思います。 
 小学生にもわかりやすいコンテンツ 
 小学生向けのややかみ砕いた学習コンテンツ 
 海洋プラスチックゴミ、マイクロプラスチック 
 SDG 
 海洋危機について、私たちの生活にどのようにつながってくるのかという身近な具体例

や想像できる範囲でのシナリオ等、インパクトのある内容がもっと欲しい。 
 気候変動 
 学習コーナー 
 海洋危機だけでなく、海洋に関わる良い面の情報があれば掲載してほしい 
 海洋プラスチック問題 
 最新の研究紹介 
 子供も少しは読めるように、難しい漢字にはフリガナをしてほしい。 
 子供向けをもっともっと充実してほしい。 
 サンゴが白化している地域の年次変化とか、海洋ごみの多い地域図など 
 すぐには思い当たらない。 
 小中学生でも課題を理解しやすいような視聴覚教材があると嬉しい 
 各年代向けの説明や動画あるといいと思います。 
 実際に講義などで使用できる素材へのリンクなど、追加してもらえるとありがたい 
 各地の取り組みの紹介 
 SI-CAT データ 
 物理情報との融合。雑音の視点 
 津波・高潮・高波観測情報となる沿岸波浪・潮位観測情報など 
 児童生徒目線のコンテンツ 
 海洋ゴミ等の情報や画像 
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３ 考察 

 

閲覧利用について 

 2018 年度から 2020 年初頭までのアクセス解析を追うと、Web サイトが認知され内

容が充実するにつれて訪問数、プレビュー数ともに増加してきた様子が分かる。特に 

2018 年 10 月の海洋政策研究所主催の国際シンポジウムのようなイベント開催時に大

きく PR した効果で閲覧数が上昇するケースが数回あった。 

 アクセス元を辿ると主には国内からであるが、海外の大学研究機関からの閲覧もあ

った。国内の内訳は、国（官公庁）、地方公共団体など行政関係、大学等教育研究機関、

中等教育関係、報道関係、企業、金融、NPO など様々である。国内でのアクセス数が

突出して多かったのは、海洋開発研究機構 (JAMSTEC)、気象庁、東京大学などであり、

一般に比べ海洋の専門家の閲覧が圧倒的に多い。また少数であるが、中学高校の生徒、

教員による利用も見られた。「海洋酸性化」に特化した WEB サイトが他になく、学校

での調べ学習や教員の授業準備に利用される可能性を伺える。 
 

利用者による Web サイト全体の印象, 要望 
 全体の印象として、解説やニュース記事が参考になる、有用であり更新があれば今

後も利用したい、広く世界の関心事を知れる、重要な海洋問題を一カ所で俯瞰するの

に有益だ等が多数意見としてあり、概ね肯定的に捉えられていた。専門家の視点から

も、役立つ情報がある、利用したい、継続を希望するコメントが多かった。一方の教

育関係者の視点では、解説や用語などが一般や子どもには難しいという印象が強く、

映像や写真（視聴覚に訴えるもの）を増やして海洋教育のポータルサイトとしてリン

ク集をつくってほしい、といった要望もあった。 
 
Web サイト構築に関する課題および今後の展望 

アンケート結果および事業を通して見えた課題 (1)〜(3) を挙げる。 

 

(1)ターゲット 
 Web サイトを「誰が閲覧するのか」という設定においては、当初から一般への普及

啓発目的の情報と学術性の高い専門家向け情報(データ)との両方を扱う方針であった。

国内で海洋酸性化に関する情報基盤が他に無い状態で、実際には中学高校の生徒、大

学生、学校教育関係者から海洋の専門家まで含む幅広い層に閲覧されている。年齢、

所属、バックグラウンドの異なる閲覧者それぞれの興味関心や観点は多様であり、全

ての閲覧者を満足させる内容構築と充実は非常に難しい。海洋危機ウォッチの設置に

より「海洋酸性化問題の顕在」を広く一般に普及啓発する目的は達成した一方、教育

コンテンツと専門的な情報提供の範囲や内容については整理と再設定が必要となる。 
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(2) 海洋酸性化の問題設定 

 「海洋酸性化問題」は本来、グローバルな気候変動・温暖化(CO2上昇)と、ローカル

な人為汚染・富栄養化に起因する。沿岸域での酸性化問題では両者の影響を分離する

ことは難しい。当事業テーマ「温暖化・酸性化」はグローバルな地球温暖化由来の海

洋酸性化問題を主体として情報基盤構築を進めたが、一般には外洋よりも身近な沿岸

域・里海に注意関心が集まりやすく、温暖化よりも養殖や汚染など人為活動の影響を

反映している。普及啓発していく上で、発信側からこういった科学的背景や要因、リ

ンケージを正確に説明する姿勢と努力が不足してしまうと、一般の方に誤った認識を

広める危険がある。2016-17 年度に実施された神奈川海洋科学高校での出張講義とフィ

ールド調査のデザイン設定には当初この課題があったが、軌道修正とフォローアップ

で対処した。 
 

 (3) 海洋酸性化予測 
 事業では外部委託による酸性化予測のモデル開発と情報可視化を行った。予測シミ

ュレーションは外洋での海流予測モデルを基としているが、沿岸域・近海での個々の

生態系情報を組み込むシミュレーションモデルの構築は困難であり、沿岸域での予測

には至らない。またこれらの表示や説明が曖昧であると、大きな誤解を招く要因とな

る。予測情報とマップ表示に関してのアンケート結果では、専門家から信頼性や予測

の意味を問うコメントがあり、全体的にも他の項目と比べて満足度の低い結果となっ

た。また酸性化指標として pH 予測に留まり、サンゴや貝など生物への酸性化影響とし

て重要なパラメータの炭酸飽和度に関しては、予測精度に課題が残り公表を見送った。

今回の予測モデル開発は基礎研究として大切であるが、シミュレーションによる予測

可能性と限界については科学レビューの段階で想定が可能である。委託契約前に、よ

り綿密な研究計画を検討する必要があった。温暖化・酸性化の科学研究はフィールド

でのモニタリングとモデル・データサイエンスの協働で推進する。事業実施側として

もバランスのとれた視点で俯瞰し監修することが重要である。 
 

「海洋危機ウォッチ」の継続は多数の外部利用者からも望まれる。ニュースや解説、

情報提供を中心に再編し、教育コンテンツの充実を図ることは望ましい。ターゲット

層を分けて興味やレベルに合う情報やサイトにリンクさせる工夫も必要となろう。 

 海洋の危機については「温暖化・酸性化」に限定せず、高潮などの防災面や海洋ゴ

ミ、資源問題についても含ませるか、将来に向けての検討が必要となる。 
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第３章 まとめに代えて 
地球規模での二酸化炭素の排出増加がもたらす問題としては、温室効果による地球温暖

化が広く知られている。しかし、大気中の二酸化炭素増加がもたらす問題は、それだけで

はなく、大気中の二酸化炭素が増加すれば、海に吸収される二酸化炭素量もまた増加し、

それによって海水の酸性化が進む（下図）。海洋酸性化は、一般的に弱アルカリ性（pH=約

8.1）である海洋に、二酸化炭素が多く溶け込むことで水素イオン濃度が高まり、海水中の

pH が下がって酸性化する現象のことであり、海洋酸性化が進むと、造礁サンゴや有孔虫、

貝類など炭酸カルシウムの骨格を持つ生物が骨格を作りにくくなる。 

 

 
 
図 2 ハワイのマウナロア観測所で計測された大気中の二酸化炭素濃度（赤）とハワイ周

辺海域（ALOHA 定点；北緯 22 度 45 分,西経 158 度）で測定された二酸化炭素分圧(青、

pCO2)及び pH（緑）の推移（出典：Feely et al.(2009), Oceanography, 22） 
 

 

海洋酸性化は、従来は、このような大気中の二酸化炭素濃度上昇に起因するものとして

主に捉えられてきたが、近年では、沿岸湧昇に伴うもの、富栄養化に伴うものなども含め

て示されている。沿岸湧昇の問題は海洋循環の物理的な特性から大陸西海岸で生じやすく、

予測により影響軽減が可能な側面がある。また、富栄養化は閉鎖性海域などで生じやすく、

陸域からの負荷低減により対策が可能でもある。いずれも海洋貧酸素化を伴うという特徴

を有する。 
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 そのため、従来からの二酸化炭素濃度上昇に起因する海洋酸性化については、極域が主

な対象になると考えられる。二酸化炭素は温度の低い海水により多く溶けるという性質を

持っており、モニタリングや予測計算のいずれにおいても極域における海洋酸性化の進行

が懸念されている。日本周辺海域については、本調査研究事業では中長期的な課題として

「造礁サンゴは、南からの海水温上昇により生息域が北上しつつあるが、低水温海域から

進行する海洋酸性化が次第に南下するため、海水温上昇と海洋酸性化の挟み撃ちにあって

30～40 年後には生息適地がなくなるとも言われている」ことを紹介してきている。一方で、

短期的なサンゴの影響については、海洋の温暖化に伴う白化現象などが懸念される。 

ここでは、以上のような様々な海洋酸性化の形態にも触れつつ、気候変動に関する政府

間バネル(IPCC)での記載内容や、国連での議論の動向、欧米での研究動向などを振り返る

とともに、まとめに代えて、今後に向けた考察を行う。 

 

 

 
図 3 貧酸素水塊の分布（青色は主に湧昇に伴うもので大陸の西海岸に分布、赤が富栄養

化に伴うもので沿岸域に分布する）（出典；Breitburg et al. ,2018) 
 

 

2.1  IPCC の議論の進展 

(1) 第 5 次評価報告書まで 

IPCC の報告書に海洋酸性化が初めて具体的に示されたのは 2007 年に公表された IPCC

第 4 次評価報告書である。そこには「人為起源の二酸化炭素の吸収により、産業化以前と

くらべて海洋の pH は平均で 0.1 減少し（酸性化し）、21 世紀のうちに更に 0.14～0.35 減少

する」と記されている。また、造礁サンゴなどの海洋生物に影響する可能性について示さ

れている。しかしながら、当時の海洋酸性化に係る記述は限定的であった。 

これに対して、2013 年から 2014 年にかけて承認された第 5 次評価報告書では、科学的
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根拠を示す第 1 作業部会報告書において、海洋は人為起源の二酸化炭素の約 30％を吸収

し、海洋酸性化を引き起こしていることや、海面付近の海水の pH は産業化以降 0.1 低下し

ていることを高い確信度で記すなど、海洋酸性化に係る記述が大幅に増えている。また、

海洋に吸収される二酸化炭素の増加が、将来、酸性化を進めることがほぼ確実であること

が政策決定者向け要約版に示されている。影響・適応・脆弱性について示す第 2 作業部会

報告書においても、海洋酸性化は、植物プランクトンから動物までの個々の種の生理学的、

行動学的及び個体数変動学的な影響に伴い、特に軟体動物（Mollusks）や造礁サンゴ（Warm-

water corals）に相当のリスクをもたらす可能性が示されている（下図）。 

 

 

図 4  IPCC 第 5 次報告書の第 2 作業部会報告書の政策決定者向け要約版で紹介されてい

る、各二酸化炭素分圧における生物への影響 
二酸化炭素分圧は 2100 年の RCP4.5 シナリオ（500～650 μatm）、RCP6.0 シナリオ（651～

850 μatm）、RCP8.5 シナリオ（851～1370 μatm）、2150 年の RCP8.5 シナリオ（1371～2900 

μatm）に相当。なお、Control は 370 μatm を示す。 

（出所：IPCC 第 5 次評価報告書 第 2 作業部会報告書（IPCC, 2014）） 

 

 

 このように、IPCC 第 5 次評価報告書では、世界のモニタリングデータを評価し、海洋酸

性化が実際に生じていることを明らかにした。また、予測シミュレーション結果から将来

も海洋酸性化が進行する懸念を示すとともに、大気中の二酸化炭素濃度の増加を抑制した

低位安定シナリオ（RCP2.6）の結果から、仮に二酸化炭素の排出量を大幅に削減できた場

合には海洋酸性化の進行も抑制できることも示している。 

 

(2) 第 5 次評価報告書以降 

IPCC は現在、2021～2022 年に公表が予定されている第 6 次評価報告書（AR6）の作成

期間に入っている。このプロセスのなかで幾つかの特別報告書が 2018 年～2019 年に公表

されている。2018 年に公表された IPCC 特別報告書「1.5℃の地球温暖化」は、パリ協定で

設定された長期目標の一つ「世界的な平均気温上昇を産業革命以前に比べて 2℃より十分



28 
 
 

低く保つともに、1.5℃に抑える努力を追求すること」に関して、2℃と 1.5℃で生じる差異

を科学的に評価したものである。その政策決定者向け要約（SPM）では、(A)1.5℃の地球温

暖化の理解、(B)予測される気候変動、潜在的な影響及び関連するリスク、(C)1.5℃の地球

温暖化に整合する排出経路とシステムの移行、(D)持続可能な開発及び貧困撲滅への努力の

文脈における世界全体による対応の強化、の 4 つのセクションで構成されている。セクシ

ョン B の 4 番目の海洋に関する記述では、2℃から 1.5℃に抑えることで、海洋の温暖化と

同様に海洋酸性化の強化や海洋の貧酸素化が抑えられることが、高い確信度とともに示さ

れている。また、報告書本編では、これまでの研究成果をもとに、海洋生態系や水産養殖・

漁業に海洋酸性化・貧酸素化がおよぼす影響がまとめられている。特に貧酸素化について

は、海洋温暖化・酸性化と合わさることでより広範な影響が予想されるとして、1.5℃およ

び 2℃の地球温暖化におけるリスクに対する理解は不十分としながらも、1.5℃の温暖化に

伴う影響は 2℃の場合よりも減少するとの予測が示されている。しかしながら、このまま

だと 2040 年頃には 1.5℃の上昇が予測されるため、人間社会全体に、これまでにない排出

削減に向けた対応が求められている。 

続いて、2019 年には「海洋と雪氷圏に関する特別報告書」(Special Report on the Ocean and 

Cryosphere in a Changing Climate, SROCC)が公表されている。SROCC は、IPCC にとって初

となる、気候変動と海洋・雪氷圏(極域・高山)に特化した報告書である。SROCC の発する

メッセージは明瞭である。既に海洋生態系システムでは「転換点(ティッピングポイント)」 

を越えたと考えられる現象が起き始めており、海洋、ひいては地球全体が危機的な状況に

あるとし、「今選ぶ行動で未来が決まる」と警鐘を鳴らしている。SROCC では、海面水位

上昇の予測値が大幅に上方修正されたことなどに注目が集まることが多いが、海洋酸性化

については、「海洋がより多くの CO2 を吸収することによって、海面（表面海水）の酸性

化が進行している（ほぼ確実）。海面から水深 1000m まで酸素の損失が起きている（確信

度が中程度）」ことや、「沿岸域の生態系は、海洋熱波の強化、酸性化、酸素の喪失、塩水

侵入及び海面水位の上昇を含む海洋の温暖化の影響を受けるとともに、人為的な活動によ

って海洋及び陸上にもたらす不利益な結果（作用）の影響を受ける（確信度が高い）」こと

が示されている。また、「対応の実施」のセクションにおいて「汚染及びその他のストレス

要因の削減」などにも言及するなど、温室効果ガスの排出削減以外の対応策について触れ

ている点も注目される。 

 IPCC の一連の議論において海洋酸性化は、海面水位上昇や、海洋貧酸素化、海洋熱波な

どの課題と同様、引き続き重要な課題であることが示されている。また、富栄養化（汚染）

への対策なども示されている。 
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2.2 国連での議論の動向 

 IPCC などの科学者の検討を受けて、国連をはじめとする国際的な会議の場でも海洋酸

性化に係る議論が進み、2010 年頃から各種政策文書のなかで明記されるようになってきた。

代表的なものを以下に示す。 

 

（1）生物多様性条約 

生物多様性条約は 1992 年のリオ地球サミットにて調印式が行われた条約で、個別生物

種等に限らず、全球規模で生物多様性を考えてその保全を目指す国際条約である。2010 年

に愛知で開催された同条約第 10 回締約国会議（COP10）で採択された愛知目標では、20 の

個別目標のなかの「目標 10」として、海洋酸性化についてサンゴ礁等への影響を踏まえ、

次の記載が行われている。 

「2015 年までに、気候変動又は海洋酸性化により影響を受けるサンゴ礁その他の脆弱な

生態系について、その生態系を悪化させる複合的な人為的圧力が最小化され、その健全性

と機能が維持される」。 

また、2019 年に公表された IPBES（生物多様性及び生態系サービスに関する政府間科学

-政策プラットフォーム）の地球規模評価において、「サンゴ礁はとりわけ気候変動に脆弱

で、1.5℃の気温上昇では元の状態の 10-30％の被覆率、2℃の気温上昇では 1％未満の被覆

率となる」との IPCC と同様の予測結果が示されているが、そのなかで、「海水温上昇と海

洋酸性化が他の要因と相互作用し更にこうした要因を増幅させる」ことにも言及している。 

 

(2)国連持続可能な開発会議と SDGs 

 2012 年の国連持続可能な開発会議（リオ+20）では、その合意文書「The Future We Want」

において次のように海洋酸性化について取り組みの必要性を示している。 

「私たちは、海洋酸性化と気候変動が海洋・沿岸の生態系と資源に与える影響について取

り組むイニシアチブへの支援を求める。この点について、国際的な協力の強化も含め、私

たちは次のことを繰り返し強調する。海洋酸性化を阻止し、海洋生態系とそれに依存する

生物群の回復力を高めるために統合的に取り組むこと。また、海洋科学研究を支援し、海

洋酸性化と特に脆弱な生態系への影響を監視・観測する必要性があること」。 

「持続可能な開発目標（SDGs）」は、2001 年に策定されたミレニアム開発目標（MDGs）

の後継として国連で定められた、2016 年から 2030 年までの国際目標である。リオ＋20 で

明確に示された将来の持続可能な開発のあり方を受けて、2015 年 9 月に国連で開催された

｢持続可能な開発サミット｣において採択された。この SDGs の目標 14（SDG14）の項目 3

にて「あらゆるレベルでの科学的協力の促進などを通じて、海洋酸性化の影響を最小限化

し、対処する」ことが示されている。表 1 に示す 10 項目からなる SDG14 の一つに、海洋

汚染や違法漁業などとともに位置づけられていることからも、当時の国際社会における、

この問題への注目が伺える。 
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表 1 SDG14 の各ターゲット及び指標 1 
ターゲット 指標 

14.1 2025 年までに、海洋ごみや富栄養化を含む、特に陸上活動による

汚染など、あらゆる種類の海洋汚染を防止し、大幅に削減する。 
14.1.1 沿岸富栄養化指数（ICEP）及び

浮遊プラスチックごみの密度 
14.2 2020 年までに、海洋及び沿岸の生態系に関する重大な悪影響を

回避するため、強靭性（レジリエンス）の強化などによる持続的な管理

と保護を行い、健全で生産的な海洋を実現するため、海洋及び沿岸の生

態系の回復のための取組を行う。 

14.2.1 生態系ベースにアプローチを用

いた管理が行われている国内の排他的

経済水域の割合 

14.3 あらゆるレベルでの科学的協力の促進などを通じて、海洋酸性化

の影響を最小限化し、対処する。 
14.3.1 承認された代表標本抽出地点

で測定された海洋酸性度(PH の平均値 
14.4 水産資源を、実現可能な最短期間で少なくとも各資源の生物学的
特性によって定められる最大持続生産量のレベルまで回復させるため、
2020 年までに、漁獲を効果的に規制し、過剰漁業や違法・無報告・無規
制（IUU）漁業及び破壊的な漁業慣行を終了し、科学的な管理計画を実
施する。 

14.4.1 生物学的に持続可能なレベル

の水産資源の割合 

14.5 2020 年までに、国内法及び国際法に則り、最大限入手可能な科学

情報に基づいて、少なくとも沿岸域及び海域の 10％を保護する。 
14.5.1 海域に関する保護領域の範囲 

14.6 開発途上国及び後発開発途上国に対する適切かつ効果的な、特別

かつ異なる待遇が、世界貿易機関（WTO）漁業補助金交渉の不可分の要

素であるべきことを認識した上で、2020 年までに、過剰漁獲能力や過剰

漁獲につながる漁業補助金を禁止し、違法・無報告・無規制（IUU）漁

業につながる補助金を撤廃し、同様の新たな補助金の導入を抑制する。 

14.6.1 IUU 漁業と対峙することを目

的としている国際的な手段を実施する

中における各国の進捗状況 

14.7 2030 年までに、漁業、水産養殖及び観光の持続可能な管理などを

通じ、小島嶼開発途上国及び後発開発途上国の海洋資源の持続可能な利

用による便益を増大させる。 

14.7.1 小島嶼開発途上国、後発開発途

上国及びすべての国々のGDPに占める

持続可能な漁業の割合 
14.a 海洋の健全性の改善と、開発途上国、特に小島嶼開発途上国およ
び後発開発途上国の開発における海洋生物多様性の寄与向上のために、
海洋技術の移転に関するユネスコ政府間海洋学委員会の基準・ガイドラ
インを勘案しつつ、科学的知識の増進、研究能力の向上、及び海洋技術
の移転を行う。 

14.a.1 総研究予算額に占める、海洋技

術分野に割り当てられた研究予算の割

合 

14.b 小規模・沿岸零細漁業者に対し、海洋資源及び市場へのアクセス

を提供する。 
14.b.1 小規模・零細漁業のためのアク

セス権を認識して保護する法的/規制/
政策/期間の枠組みの適用についての各

国の進捗 
14.c 「我々の求める未来」のパラ 158 において想起されるとおり、海

洋及び海洋資源の保全及び持続可能な利用のための法的枠組みを規定

する海洋法に関する国際連合条約（UNCLOS）に反映されている国際法

を実施することにより、海洋及び海洋資源の保全及び持続可能な利用を

強化する。 

14.c.1 海洋及び海洋資源の保全と持
続可能な利用のために UNCLOS に反
映されているとおり、国際法を実施する
海洋関係の手段を、法、政策、機関的枠
組みを通して、批准、導入、実施を推進
している国の数 

 

 

このように、2010 年頃から海洋環境に関連する国際会議の成果文書に軒並み海洋酸性化

に係る記述が見られるようになった。しかし、SDG14 の他の項目が目標年次（ターゲット

年次）とともに示されているのに対して、海洋酸性化の項目のみ目標年次が示されておら

ず、科学的知見の充実が求められる状況にあった。 

                                                         
1 総務省政策統括官ウェブサイト「指標仮訳（最終更新日：2017 年 8 月 8 日）」

http://www.soumu.go.jp/main_content/000470374.pdf>を加工（SDG14 日本語訳部分のみ抜粋） 

http://www.soumu.go.jp/main_content/000470374.pdf
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その後、SDG14 の推進のため 2017 年 6 月に開催された国連海洋会議の成果文書「call for 

action」 において海洋酸性化は、海水温上昇・貧酸素化・海水面上昇・海氷減少などの気

候変動に係る諸課題と並列されるようになっている。SDG14 の単独項目となり注目された

海洋酸性化が、SDG14 のための国連海洋会議において「one of them」として示されている

点に留意が必要である。SDG14 のなかで気候変動と海洋の課題に関連する目標は SDG14.3

のみであり、そのなかで他の重要な課題もあわせて議論される傾向にある。2020 年 6 月に

開催が予定されている第 2 回国連海洋会議においても、SDG14.3 に相当するセッションで

は同様に、海洋酸性化は気候変動と海洋の課題とあわせて議論される見通しである。 

 

2.3 欧米における議論の展開 

 次に、2010 年頃から国際会議において海洋酸性化の課題が取り上げられてきた背景を、

欧米の研究動向から見てみたい。 

 

（1）米国 

米国では、2005 年から４年間、西海岸のオレゴン州およびワシントン州において養殖さ

れているカキ幼生の大量死が生じたことにより、海洋酸性化に関連する課題が顕在化した。

このカキ幼生の大量死の原因は、深層の pHの低い海水の湧昇によって生じたものとされ、

将来の大気中の二酸化炭素濃度が上昇した海洋において類似の現象が生じうることを示す

事例となった。 

このカキ幼生の大量死を受けて、米国では「連邦海洋酸性化研究・モニタリング法

（FOARAM Act）」が 2009 年に議会により可決された。この法律に基づき、米国 NOAA（海

洋大気局）において、2011 年から Ocean Acidification Program が開始され、米国における幅

広い研究において中心的な役割を果たした。 

 また、影響が顕在化したワシントン州においては、科学者と養殖業者等の地域産業界に

よる提言書を踏まえて、2013 年にワシントン海洋酸性化センター(WOAC)が設立され、地

域の海洋酸性化に関する戦略策定や関係者の連携促進を行ってきている。このような取り

組みのもとで、モニタリングと予測の研究が進んでいる。湧昇発生に伴う海洋酸性化や海

洋貧酸素化を数値シミュレーションにより予測できれば、カキ幼生の被害に対して、時期

をずらすなどの一定の対策ができる模様である。 
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図 5 米国西海岸における海洋酸性化に関するモニタリングの状況 

（出典：PICES Special Publication 52） 
 
 
（2）欧州 
 欧州における海洋酸性化の研究は、2005 年～2009 年に行われた、欧州の研究開発を担う

第 6 次フレームワーク計画（FP6）のプロジェクト CARBOOCEAN が主な基点となってい

る。このプロジェクトは、炭素収支に関する評価を行う統合プロジェクトであるが、地球

温暖化防止の手段である二酸化炭素回収・貯留（CCS）にも着目したものであった。貯留

に際しての二酸化炭素の漏洩は、海中での酸性化に直結する課題となる。 

 このプロジェクトにおいて海洋酸性化が海洋生物に与える影響に関する独立プロジェク

トの必要性が示され、欧州第 7 次フレームワーク計画（FP7）でのプロジェクトや各国のプ

ロジェクトが 2000 年代後半から展開された。各概要を以下に示す。 

 

－EPOCA（European Project on OCean Acidification） 

CABOOCEAN から派生した欧州 FP7 のプロジェクトである。期間は 2008 年から 2012

年の 4 年間で、10 カ国 32 機関の参加のもとで、海洋酸性化の影響について社会経済評価

も含めた検討が行われた。 

このプロジェクトで特徴的なことは、研究活動の支援・広報活動を担うユーザグループ

が設置され、各国のプロジェクトも含めた研究者の連携を積極的に行ったことである。こ

のユーザグループでは、政策決定者を喚起するための資料が数多く発信されている。 

                                                         
2 https://meetings.pices.int/publications/special-publications 
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－UKOA（UK Ocean Acidification Research Programme） 

英国の海洋酸性化に係る 2010 年開始のプロジェクトで、期間は 5 年間である。商用魚種

への影響や古気候に係る研究等も実施。23 の大学・研究機関が参加。 

 

－BIOACID（Biological Impacts Of Ocean Acidification） 

 独国の海洋酸性化に係るプロジェクトで、2009 年開始の第 1 期に続いて、2012 年に第 2

期（3 年間）が実施された（15 の大学・研究機関が参画）。生物影響研究のほか、社会経済

への影響やステークホルダーの関与についても検討。 

 

 このように欧州全体での大型プロジェクトである CARBOOCEANや EPOCAが中心的な

役割を担い、各国の研究が促進され、研究者のネットワークが構築された。また、政策決

定者への発信なども精力的に行われた。 

また、このようななか、アルバート 2 世モナコ大公の指導力のもとで、海洋酸性化問題

への対策などを提案した「モナコ宣言」をモナコ公国が 2009 年に発行している。更に、国

際的な海洋酸性化の拠点である海洋酸性化国際協力センター（OA-ICC）が、2012 年 7 月

にモナコに所在する国際原子力機関（IAEA）の環境研究所に設立された。このセンターは

実質的に EPOCA の研究者のネットワークを引き継いでおり、米国政府からの支援も受け

て国際拠点としての地位を確立した。そして、OA-ICC の連携のもと海洋酸性化の全球観

測ネットワーク（Global Ocean Acidification Observing Network（GOA-ON））などの取り組み

が進展している。なお、モナコでは海洋酸性化の社会影響に着目したワークショップを定

期的に開催しており、2010 年の第 1 回（社会影響）以降のテーマは、2012 年（第 2 回、

魚・養殖）と 2015 年（第 3 回、沿岸域）、2017 年（第 4 回、サンゴ）となっている。 

GOA-ON は 2012 年以降、海洋酸性化のモニタリングについて具体的に議論するワーク

ショップなどを通じて着実に参加者を拡大させており、2016 年に豪州タスマニアで行われ

た第 3 回ワークショップでは、45 ヶ国から約 140 名の専門家の参加のもと、海洋酸性化の

地域観測ネットワークの構築の推進に向けた議論が行われている。一方、2019 年 4 月に中

国の杭州で開催された第 4 回 GOA-ON International Workshop では、従来の二酸化炭素濃度

の増加に伴う海洋酸性化に留まらず、湧昇や富栄養化に関係した海洋酸性化の問題が、海

洋貧酸素化の課題も絡めつつ議論された。 

このように、西海岸における養殖カキ幼生の大量死という明確な課題が起点となって、

米国における検討が大きく進展した。また、欧州での科学者からの積極的な発信や、アル

バート 2 世モナコ大公の関与などが、海洋酸性化の国際的な議論と並行して行われた。こ

の流れの中で、科学的知見の充実をはかるための GOA-ON のような観測ネットワークの

構築が進められたことや、科学者のワークショップが開催されてきたことは、科学と政策

の連携の好事例と考えられる。 
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一方で、2015 年の SDGs 採択以降の海洋酸性化問題への注目は、欧州の科学研究プロジ

ェクトが終了していくなか、国際社会ではむしろ低調となっている。実際、2017 年 6 月の

国連海洋会議の成果文書「call for action」 において海洋酸性化は、海水温上昇・貧酸素化・

海水面上昇・海氷減少などの気候変動に係る諸課題と並列されるようになっている。また、

2020 年 6 月に開催が予定されている第 2 回国連海洋会議においても、SDG14.3 に相当する

セッションでは海洋酸性化以外の気候変動と海洋の課題も議論される見通しである。 

 同様の傾向は、“Our Ocean Conference”という 2014 年にジョン・ケリー国務長官（当

時）のホストのもとで開始された各国閣僚級が参加する国際会議などにおいても見られ

る。すなわち、2014 年の第 1 回会合では 3 つの主要テーマ「海洋汚染」、「海洋酸性化」、

「持続可能な漁業」のひとつであったが、2017 年の第 4 回会議以降は、概ね気候変動問

題のなかの１課題として扱われている。海洋酸性化の課題は、引き続き海洋環境に係る重

要な課題であるが、科学研究が成熟するにしたがって、海洋熱波や貧酸素化などの他の海

洋環境の課題ともバランスのとれた形で「one of them」として位置づけられるようになっ

てきている。 

 

2.4 今後に向けた考察 

海洋酸性化の問題は、2000 年頃から関連する研究が増え、2005 年からの米国西海岸での

養殖カキ幼生の大量死などが契機となり国際社会でも注目を集める海洋環境問題のテーマ

となった。一方で、近年の国連海洋会議などの国際会議での海洋酸性化問題への関心は低

下傾向にある。ここでは、その傾向について科学研究の成熟の観点から考察したい。 

まず、海洋酸性化への世間の関心を海洋プラスチック問題と比較分析した論文（Tiller et 
al.,2019）のデータをもとに作成したグラフを下図に示す。左図がメディア掲載件数の推

移の図で、これを見ると、海洋酸性化への世の中の関心は 2014 年がピークで、国際社会

における注目と同様の傾向であることが分かる。一方で、右図の論文数を見ると 2014 年

以降も件数が大きく伸びている様子が見らる。 
 

  
図 6 海洋酸性化と海洋プラスチックのメディア掲載件数の推移（左）と論文数（右）

（Tiller et al.,2019 のデータより作成） 
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 研究は盛んであるのにメディア掲載件数が減るというギャップはどこから来るのか、そ

の原因のひとつをが、2015 年に Science 誌に掲載された Gattuso et al.(2015)3の論文に見

ることが出来る。この論文は、「海洋酸性化の研究では単要素だけではなく複数要素を調べ

る必要がある」ことなどを示している。それ以前に多く見られた「CO2 濃度が〇ppm に上

昇すれば、〇という種の生存率が〇％減少する」といった研究ではなく、例えばサンゴの

白化ならば、水温上昇と海洋酸性化の両方の複合影響を調べることを促している。また、

単種のみではなく生態系全体への影響を調べることの重要性も示している。これにより、

科学者の興味は更に広がっていく一方で、メディアにとって海洋酸性化問題は複雑で分か

りにくいものになったのではないかと考えられる。 
更に、海洋酸性化の要因も、その複雑さに拍車をかけている。広く知られている大気中

の二酸化炭素濃度上昇という要因のほか、沿岸域の富栄養化や淡水流入、沿岸湧昇なども

要因となり海洋酸性化は生じるためである。 
従来より海洋酸性化の問題は「大気中の二酸化炭素濃度が増加すると、海水中に溶ける

二酸化炭素も増加し、海洋が酸性化する」「海水が酸性化すると炭酸カルシウムの殻をもつ

生物の殻が溶ける」と概ね理解されてきた。海洋酸性化と海洋生物への影響に線形関係が

あるため、理解がしやすい。一方で、日本周辺海域を含む多くの海域では、上述のように

様々な要因により海洋酸性化が発生し、海洋貧酸素化などの要素と複合的に関連しつつ、

海洋生物に影響を与える。地域特性に応じて影響要素が異なり、一つの要因の増減で説明

できない関係のため、メディアをはじめとした一般向けとして、分かりにくい課題になっ

たと考えられる。 
以上の考察を踏まえ、モニタリングと情報基盤の観点から今後の課題を示す。 

 
 (1) 予防原則とモニタリングネットワークの構築 
海洋酸性化問題に限らず、多くの海の問題は非線形で複雑な一面を持つ。一般向けに分

かりやすく示そうとすると、科学的な正確性が崩れる懸念もあり、研究・情報発信のバラ

ンスを保つこ都が重要となる。その際に重要な視点として予防原則と影響予測の精度向上

を挙げることが出来る。 
国連気候変動枠組条約では、費用対効果への考慮に言及しつつも、その第 3 条において

予防原則について「締約国は、気候変動の原因を予測し、防止し又は最小限にするための

予防措置をとるとともに、気候変動の悪影響を緩和すべきである。深刻な又は回復不可能

な損害のおそれがある場合には、科学的な確実性が十分にないことをもって、このような

予防措置とることを延期する理由とすべきではない」と示している。 

                                                         
3 Gattuso J.-P. et al. (2015), Contrasting Futures for Ocean and Society from Different 
Anthropogenic CO2 Emissions Scenarios. Science, 349 (6243). 
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海洋酸性化の問題は、このままのペースで大気中の CO2 濃度が増加し続けるならば必

ず顕在化する中長期的な海洋環境の重要な課題であり、引き続き、予防原則も踏まえて対

応していくことが求められる。そして、より確度をもって対応策を検討するためにも、将

来の影響予測の精度向上が求められており、全世界のモニタリングデータを継続的に計測・

共有していく仕組みづくりが欠かせない。下図のように空白になっている北太平洋域での

モニタリングネットワークの構築などに日本が率先して貢献していけるよう、引き続き取

り組んで行く必要がある。 

 

 

図 7 GOA-ON によるモニタリングネットワークの状況 
（北太平洋域のネットワークが空白であることが分かる） 

 

(2) 情報基盤の改修 
第 2 章で示したように、今年度、様々な方に協力をいただき、主に海洋酸性化をテーマ

にして情報発信を試行的に行う情報基盤「海洋危機ウォッチ」のウェブサイトに対するア

ンケート調査を行い、今後に繋がる多くの意見・コメントを頂戴した。次年度からは、こ

れら評価を受けて、海洋酸性化に限らず、海洋熱波や海洋プラスチック問題などにもテー

マを広げて、より包括的なウェブサイトとして改修・発展させていくことを目指す。 
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図 12 気象庁：表面海水中の pH の長期変化傾向(北西太平洋) 
 

 
図 13 JAMSTEC：西部北太平洋亜寒帯域における pH の定点観測 
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図 14   筑波大学：【研究紹介】 日本国内の海洋酸性化研究（その 1） ―式根島の CO2 シープ― 

 

 
図 15  JAMSTEC：【研究紹介】 日本国内の海洋酸性化研究（その 2）  

―津軽海峡にみる海洋酸性化― 
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 また、上記のコンテンツは“観測の情報”サイトの“観測データマップ機能”との連携を

行っている。観測データマップ機能は、観測地点を地図上にポイントまたはラインで表し、

マウスクリックで観測地点と連携した記事のリンクをポップアップ表示する（図 16）。観

測データマップ機能への観測地点の追加は、サーバー側のデータファイルに追加するだけ

で簡単に行える仕組みとしている。 
  

 
図 16 観測データマップ画面 

 
（4） 海の温暖化・海洋酸性化に関する最新情報提供 

 
海の温暖化・海洋酸性化に関する最新情報を提供する「ニュース」のページについても

「海の温暖化・海洋酸性化」と同じく MTOS を利用して作成している。「ニュース」のペー

ジに掲載している海の温暖化・海洋酸性化に関する最新情報提供画面は図 17 のとおりで

ある。 
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図 17 海の温暖化・海洋酸性化に関する最新情報提供画面 
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2017 年度では、海の温暖化・海洋酸性化に関する情報を配信するため、海外論文（Nature

等）から海の温暖化・酸性化に係るコンテンツ（表 5）を翻訳し、論文の概要原稿を作成し

た。また 2017 年度から 2018 年度にかけてトピック的なニュース記事（表 6）のコンテン

ツ配信を行ってきた。 
 

表 5 海外論文 
 タイトル 出典 

1 Coral Reefs Under Rapid Climate Change 
and Ocean Acidification 

O. Hoegh-Guldberg et al. 
Science 14 Dec 2007: 
Vol. 318, Issue 5857, pp. 1737-1742 
DOI: 10.1126/science.1152509  

2 Projecting Coral Reef Futures Under 
Global Warming and Ocean Acidification 

John M. Pandolfi et al. 
Science 22 Jul 2011: 
Vol. 333, Issue 6041, pp. 418-422 
DOI: 10.1126/science.1204794  

3 Coral reefs in the Anthropocene Terry P. Hughes et al. 
Nature 1 June 2017: 
Vol. 546, pp. 82-90 
DOI:10.1038  

4 Benthic coral reef calcium carbonate 
dissolution in an acidifying ocean 

Bradley D. Eyre et al. 
Nature Climate Cange 29 Oct 2014: 
Vol. 4, pp.969-976 
DOI: 10.1038 

5 Integrating the Effects of Ocean 
Acidification across Functional Scales on 
Tropical Coral Reefs 

Peter J. Edmunds et al. 
BioScience May 2016: 
Vol. 66 No. 5, pp.350-362 
DOI:10.1093/biosci/biw023 

6 Volcanic carbon dioxide vents show 
ecosystem effects of ocean acidification 

Jason M. Hall-Spencer et al. 
Nature 3 July 2008: 
Vol.454, pp.96-99 
DOI: 10.1038/nature07051  
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表 6 キュレーター原稿 
No. タイトル 提出日 掲載日 

1 【ニュース】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～」開催 
2017.08.09 2016.02.18 

2 【ニュース】国連海洋会議開催 2017.06.12 
3 【ニュース】国連海洋会議詳報―海洋酸性化に関連して 2017.08.25 2017.06.13 
4 【研究紹介】地球の日傘が薄れる…？ 2015.10.01 
5 【ニュース】日本地球惑星科学連合大会 2017.09.08 2017.05.26 
6 【イベント紹介】蘭越町貝の館 企画展『クリオネと海洋酸性化』

開催 
2017.04.21 

7 【ニュース】日本海洋学会秋季大会 2017.09.22 2016.09.16 
8 【イベント紹介】蘭越町貝の館 特別企画展示『もし海がなかった

ら』 および 特別講演会『海の温暖化と酸性化』 
2017.09.08 

9 【研究紹介】欧米の海洋酸性化教育事情 2017.10.06 2016.06.03 
10 【イベント紹介】神奈川県立海洋科学高等学校 出張講義 2016.10.20 
11 【イベント紹介】Our Ocean 2016 『Our Ocean, One Future』 2017.10.24 2016.09.23 
12 【ニュース】 日本海洋学会 2017 年度秋季大会開催 2017.10.20 
13 【イベント紹介】 第３回 JAMBIO 国際シンポジウム開催 2017.11.08 2016.09.26 
14 【研究紹介】 海洋酸性化の過去と現在を知る 2016.10.17 
15 【イベント紹介】 PICES-2017 Annual Meeting 開催 2017.11.22 2017.10.06 
16 【研究紹介】 極域に顕在化する海洋酸性化 2017.04.10 
17 【イベント紹介】 第３回 GOA-ON Science Workshop 開催 2017.12.08 2016.05.13 
18 【研究紹介】 海生生物への海洋酸性化の影響 2017.12.01 
19 【事業紹介】 海洋白書 2016 2017.12.22 2016.04.19 
20 【イベント紹介】 サイエンスカフェで海洋酸性化を知る 2016.04.06 
21 【コラム】 海洋酸性化を教える 2018.01.12 2017.06.02 
22 【イベント紹介】 海洋酸性化の観測モニタリング・トレーニング

ワークショップ 
2017.12.22 

23 【開催報告】 「温暖化・海洋酸性化の影響と対策に関する国際会

議～西太平洋におけるネットワーク構築に向けて～」 開催 
2018.01.24 2017.01.31 

24 【イベント紹介】 PICES-2016 Annual Meeting 開催 2016.12.09 
25 【事業紹介】 IPCC 評価報告書と海洋酸性化 2018.02.09 

 
2018.02.08 

26 【研究紹介】 海洋酸性化と人工的海洋アルカリ化 2018.01.06 
27 【事業紹介】 モナコの海洋酸性化への取組み - 2017.11.10 
28 【イベント紹介】 サンゴ礁生態系への海洋酸性化の影響に関する

研究およびモニタリングに関する WESTPAC トレーニングワーク

ショップ 

2018.05.23 2018.02.08 
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No. タイトル 提出日 掲載日 
29 【研究紹介】 水産有用種に対する海洋酸性化の影響 2018.02.22 
30 【事業紹介】 第 3 期海洋基本計画が決定 - 2018.05.17 
31 【研究紹介】 外洋と沿岸域の海洋の貧酸素化 2018.06.19 2018.03.15 
32 【研究紹介】 日本国内の海洋酸性化研究（その 2） ―津軽海峡

にみる海洋酸性化― 
2018.06.18 

33 【事業紹介】 IPCC 海洋・雪氷圏特別報告書 2018.06.04 
34 【研究紹介】 世界の貧酸素化問題 (1) 沿岸域の富栄養化 2018.07.23 2018.04.05 
35 【研究紹介】 日本海の貧酸素化 2018.05.28 
36 【イベント紹介】 第 4回国際シンポジウム「The Effects of Climate 

Change on the World's Oceans」開催 
2018.07.06 

37 【研究紹介】 世界の貧酸素化問題 (2) 沿岸域の温暖化と貧酸素化 2018.08.20 2018.06.28 
38 【研究紹介】 今世紀における海洋酸性化の季節周期の変化 2018.07.13 
39 【研究紹介】 南大洋の海洋酸性化 2018.07.25 
40 【研究紹介】 身近な海に見る海洋酸性化の将来 - 

<9 月分> 
2018.08.31 

41 【研究紹介】 海中の音と海洋酸性化 2018.08.10 
42 【研究紹介】 世界の貧酸素化問題 (3) 数値モデルと観測モニタリ

ング 
2018.08.20 

43 【事業紹介】 海洋貧酸素化に向けた新たな政策のために - 
<10 月分> 

2018.09.07 
44 【事業紹介】 波乗りで海洋モニタリング 2018.10.10 
45 【研究紹介】 海洋酸性化のナチュラルアナログ 2018.09.21 
46 【事業紹介】 1.5℃の地球温暖化 2018.11.26 2018.11.09 
47 【事業紹介】 海洋貧酸素化に対するキール宣言 2018.10.19 
48 【ニュース】 日本海洋学会 2018 年度秋季大会開催 2018.10.30 
49 【ニュース】 第 156 回海洋フォーラム「地球温暖化と海洋の貧酸

素化―研究の最前線」開催 
2018.12.21 2018.11.05 

50 【事業紹介】 クレイアニメーション「もう一つの CO2 問題」日本

語吹替版公開 
2018.11.28 

51 【ニュース】 PICES Annual Meeting 2018 開催 2018.11.22 
52 「温暖化・海洋酸性化の研究と対策に関する国際シンポジウム －科

学と政策の接点－」開催 
2018.12.21 2018.11.15 

53 【研究紹介】 プラネタリー・バウンダリー 2018.01.25 2018.12.13 
54 【研究紹介】 海洋温暖化・酸性化と海洋生物 2018.12.26 
55 【事業紹介】 北極の海洋酸性化－AMAP Assessment Report 2018 2019.01.11 
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（5） 教育コンテンツ提供 

 
A) コンテンツ提供機能 

「学習コーナー」についても、「海の温暖化・海洋酸性化」と同じく MTOS を利用して作

成している。 
配信機能の構築では、”キャロル・ターレー博士 インタビュー動画”と“もうひとつの

CO2 問題”を登録している。2018 年度では新たに日本語吹き替え版を配信開始した（図 
18）。 

 

 
図 18 教育コンテンツ提供画面 
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B) 専門用語についての解説サイト作成 
海の温暖化・酸性化に関する専門用語をピックアップし、解説サイトを作成している（図 
19）。 
 

 
図 19 専門用語解説画面 
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以上を踏まえた、HP の構成と HP のデザインを図 20、図 21 に示す。 

・ ・ ・ ・ ・

・
・

・

・

・

・

データの動画表示

数値計算データの
一定期間の面的動
画表示

映像紹介

YouTube等の映像コンテン
ツを紹介

用語解説

詳細情報

詳細情報

学習コーナー

海洋情報について、理解
し易く教育的観点から有
益なコンテンツを提供す
る

サイト内の文章中および
図中で示された専門用語
についての解説

データの鉛直断面表示

数値計算データの
２点間の鉛直断面
表示（JCOPE_ECの
み)

詳細情報

トップページ

・趣旨説明　・ニュース／最新情報の通知
・最新の海洋状況

海の温暖化・海洋酸性化

海の温暖化・海洋酸性化
に関する情報の表示

海の予測情報

数値計算データの時系列
ごとの面的表示
JCOPE_EC
CMIP5

観測の情報

観測データを整理・公開
している気象庁、海洋研
究開発機構の取組や観測
データ・解析画像を紹介

ニュース

海洋温暖化・酸性化に関
する話題について財団殿
が作成するコンテンツを
随時配信

詳細情報 詳細情報

図 20 海洋危機ウォッチ HP のツリー構成 
 

ウェブサイトの概要説明、
参考写真、シミュレーション結果など

を掲載するコンテンツ領域

海の予測情報

ニュース

海の温暖化・海洋酸性化

観測情報

学習コーナー

ページ内の各種操作を
行うサイドバー

各ページへの移動を
行うグローバルナビ

階層を示すパンくずリスト

 

図 21 海洋危機ウォッチ HP のデザイン 
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1.2. Webサーバーの維持・管理 

 
（1） JCOPE_EC を用いた pH 等の予測プロダクトの自動更新 

 
本サイトでは、毎月に１度、JAMSTEC の JCOPE_EC データ提供サーバーより、自動処理で

のデータ取り込みを行っている。管理／運用では、この取り込み結果の確認及び取込処理のログ

を確認し異常が見つかった場合は即座に対応が行えるようにしている。2019 年度に行った結果

確認の記録を表 7 に示す。 
 

表 7 自動取り込み結果記録 
取込実行日 確認完了日 結果 備考 

5/4 5/7 問題無し 2019年 5月分 

6/4 6/4 問題無し 2019年 6月分 

7/2 7/4 問題無し 2019年 7月分 

8/3 8/5 問題無し 2019年 8月分 

8/30 9/2 問題無し 2019年 9月分 

10/1 10/2 問題無し 2019年 10月分 

10/31 11/1 問題無し 2019年 11月分 

11/29 12/2 問題無し 2019年 12月分 

12/26 12/27 問題無し 2020年 1月分 

1/30 1/31 問題無し 2020年 2月分 

 
（2） アラゴナイト飽和度の公開開始 

 
昨年度の本サイト構築作業で実施したアラゴナイト飽和度のデータ公開は、精度の問題から本

年度に先送りされていた。本年度改めてアラゴナイト飽和度の精度を確認した結果を図 22、図 
23 に示す。同月の CMIP と JCOPE_EC の予測結果を比べてみると、特に日本海側で隔たりがあ

る。そのため、本年度においてもアラゴナイト飽和度の公開を見送ることとした。 
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図 22 CMIP RCP8.5 シナリオ アラゴナイト飽和度 

 

 
図 23 JCOPE_EC アラゴナイト飽和度 

 
（3） Web サーバーの空き容量確保 

 
本サイトでは、膨大な数値データからリアルタイムにデータを加工し、可視化データを生成、表

示する機能を有する。そのためのサービスを稼働させるサーバー計算機も高性能かつ大容量のデ

ータ保存領域が必要となる。本サイト運用開始時には 3 年間の運用に必要最小限となるスペック

のサーバー計算機を用意していたが、CMIP などその後の機能追加により本年度中に保存領域の
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不足することを予測していた。そのため、2015 年の JCOPE データをサーバー計算機から削除す

ることで、この問題を回避する計画としていた。 
データ削除作業は 6 月に実施し、保存領域が 200GB(空き容量 33.3%)とすることが出来た。そ

の結果、本年度中に保存領域が不足する問題は回避することが出来た。 
 
（4） Web サイトアクセス解析 

 
本サイトで記録しているアクセスログを使ってアクセス解析を実施した。アクセス解析は、

2018 年度分、2019 年度前半（2019 年 4 月～2019 年 9 月）、2019 年度後半（2019 年 10 月～

2019 年 1 月）の計 3 回実施している。 
 
年月別の訪問数及び PV を表 8、図 24、図 25 に示す。2018 年、2019 年共に 10 月の訪問

数、PV が大きく伸びている。これは毎年実施しているシンポジウムへの参加者向けに本サイト

を紹介していることが大きな要因だと考えられる。 
 

※訪問数：1ヶ月間のアクセス総数。同日であっても 60分以上置いて同じ IPアドレスから 2 

回アクセス数があれば、2としてカウントされる。 

※PV：表示されたページ数。サイト内のページが何回表示されたかを表す。 
 

表 8 対象年月毎の訪問数、PV 

年 月 訪問数 PV 年 月 訪問数 PV 
2018 年 4 月 13 38 2019 年 4 月 159 558 

5 月 21 63 5 月 196 442 
6 月 23 97 6 月 238 698 
7 月 34 121 7 月 326 868 
8 月 54 237 8 月 180 432 
9 月 43 140 9 月 511 1,314 
10 月 364 1,987 10 月 1,060 3,997 
11 月 111 515 11 月 563 1,634 
12 月 214 764 12 月 623 1,283 

2019 年 1 月 261 936 2020 年 1 月 618 1,099 
2 月 235 644  
3 月 226 536 
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図 24 2018 年度 PV・訪問数の推移 
 

 

図 25 2019 年度 PV・訪問数の推移 
 
また、階層別の PV をカウントした表 9 に示す。PV 件数からニュースに人気が集まっている傾

向がうかがえる。逆に温暖化・酸性化予測データをわかりやすく可視化した「海の予測情報」は

PV が伸びていない傾向がわかった。 
 

表 9 2018、2019 年度階層別 PV 件数 
ファイルパス PV 件数 備考 

/ 858 HOME（リダイレクト元） 
/mcwatch/ 3,918 HOME 
/mcwatch/archives/ 262 ニュース 
/mcwatch/archives/2015/ 8 ニュース 
/mcwatch/archives/2016/ 5 ニュース 
/mcwatch/archives/2017/ 167 ニュース 

13 21 23 34 54 43
364

111 214 261 235 226
38 63 97 121

237 140

1,987

515
764

936

644 536

0

500

1000

1500

2000

2500

201804 201805 201806 201807 201808 201809 201810 201811 201812 201901 201902 201903

訪問数 PV

159 196 238 326 180 511

1060

563 623 618

558 442
698 868

432

1,314

3,997

1,634
1,283 1,099

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

201904 201905 201906 201907 201908 201909 201910 201911 201912 202001

訪問数 PV



添付資料 2：情報基盤構築に関する報告書 

96 

/mcwatch/archives/2018/ 2,100 ニュース 
/mcwatch/archives/2019/ 887 ニュース 
/mcwatch/archives/assets_c/ 162  
/mcwatch/assets_c/2018/ 83  
/mcwatch/assets_c/2019/ 27  
/mcwatch/learn-about/ 172 学習コーナー 
/mcwatch/learn-
about/terminology/ 

468 学習コーナー>>用語解説 

/mcwatch/learn-about/youtube/ 182 学習コーナー>>映像紹介 
/mcwatch/monitoring/ 674 観測の情報 
/mcwatch/OceanAcidification/ 1,481 海の温暖化・海洋酸性化 
/mcwatch/policy/ 143 サイトポリシー 
/mcwatch/prediction/ 735 海の予測情報 
/mcwatch/prediction/cmip/ 177 海の予測情報>>CMIP 
/mcwatch/prediction/jcope/ 370 海の予測情報>>JCOPE 
/mcwatch/webapi/contour/ 105  
/mcwatch/webapi/date_range/ 1,049  
/mcwatch/webapi/month_list/ 1,056  
/mcwatch/webapi/today_img/ 3,198  

 
その他、アクセス元のホスト名そのものやドメインをたどり分類すると、国の機関や大学から

のアクセスが多くみられた。特に 2019 年後半に東京大学からのアクセスが多くみられる。2019
年 7 月頃に東京大学へサイト紹介を行ったことの影響があったものと思われる。 
 
（5） サーバーの保守及び監視 

 
情報提供を安定的に実施するには、様々なトラブルを未然に防ぐことが重要であり、その為の

作業が本サイト及びサーバー計算機の保守及び監視である。本年度では、定期的に保守及び監視

作業を実施しトラブルなく運用を行ってきた。 
表 10 に保守及び監視作業の記録を示す。 
 

表 10 保守及び監視作業記録 
対象月 実施日 ディスク 

空き容量

（%） 

ウィルス対

策ログ 

不正アクセ

ス 

結果 

4月 2019.04.11 19.5% OK OK 空き容量 NG 

5 月 2019.05.15 16.7% OK OK 空き容量 NG 

6月 2019.06.12 14.5% OK OK 空き容量 NG 
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対象月 実施日 ディスク 

空き容量

（%） 

ウィルス対

策ログ 

不正アクセ

ス 

結果 

7月 2019.07.16 29.3% OK OK  

8月 2019.08.14 28.0% OK OK  

9月 2019.09.12 25.5% OK OK  

10月 2019.10.10 23.0% OK OK  

11月 2019.11.14 22.0% OK OK  

12月 2019.12.12 17.0% OK OK 空き容量 NG 

1月 2020.01.15 15.4% OK OK 空き容量 NG 

2月 2020.02.12 11.6% OK OK 空き容量 NG 

 
 

（6） コンテンツの追加作業 
2017 年度から 2018 年度にかけてトピック的なニュース記事は表 6 に示したとおり 55

本の記事の配信を行ってきた。本年度はさらに 3 件のニュース記事の配信を行い、計 58 本

のニュース記事が配信されている（表 11）。 
 

表 11 本年度配信したキュレーター原稿 
No. タイトル 掲載日 
56 【ニュース】 国連気候変動枠組条約第 50 回補助機関会合（SB50）

におけるサイドイベント開催 
7/30 

57 【用語解説】「IPCC 第５次評価報告書の将来予測に使用される

RCP シナリオ」 
8/20 

58 【研究紹介】 海洋熱波 －marine heat waves－ 9/6 
 

1.3. 機能試験 

本年度は機能改修や不具合の発生が無く、機能試験の実施が必要無かった。 
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2. 補足資料「海洋危機ウォッチ システム利用マニュアル」 

 
1. はじめに 

海洋危機ウォッチをご利用いただきまして、ありが

とうございます。本サイトでは、温暖化・海洋酸性化

について一般向けに分かりやすく、かつ専門家にも活

用可能な情報発信を目指して構築しております。 
 
2. 全体構成 

 本サイトの全体構成は、以下に分かれます。 
 Home 
 海の温暖化・海洋酸性化 
 海の予測情報 
 観測の情報 
 ニュース 
 学習コーナー 

 
 ト ッ プ サ イ ト URL
（https://www.marinecrisiswatch.jp/）にアクセスす

ると“Home”ページが表示されます。 

 

各ページには、グローバルナビから選ぶことで移動で

きます。 

 
 
3. Home 

 “Home”ページは、本サイトのトップページとなり

ます。“サイト概要の説明”と、“最新のニュースタイ

トル一覧”、“今日の予想情報”を表示します。 

4. 海の温暖化・海洋酸性化 

 海の温暖化・酸性化情報を随時発信するページです。

最初にそれぞれの記事のタイトルと概要が表示され

ます。 
 記事の内容を表示するには、“続きを読む”から辿り

ます。 

 

 
5. 海の予測情報 

 “海の予測情報”ページでは、予測情報の詳細を地

図上で確認できます。 
 
 JCOPE_EC または、CMIP5 による予測情報をそれ

ぞれのページで確認することが出来ます。 
 
 グローバルナビ または、 海の予測情報ページから

それぞれの予測情報ページへ移動できます。 

 

 

内容へのリンク 

https://www.marinecrisiswatch.jp/
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5.1. JCOPE_EC・CMIP ページで共通の機能 

 
予測情報は地図上にレベルごとに色分けされて表

示されます。色がどのレベルになるかは、カラーバー

で確認できます。 
 

 

 
 地図の拡大縮小は、画面上の“＋－”ボタンで操作

するか、マウスホイールで行う事が出来ます。 

 
地図のスケールは、スケールバーで確認できます。 

 

5.2. JCOPE_EC ページの機能 

予測情報の切り替えは、サイドバーを操作して行い

ます。サイドバーの操作で即座に地図上のデータが切

り替わります。 

 
 “データ種類”では、 “水温(℃)”、“塩分”、“pH”、

“アラゴナイト飽和度(Ω)”を切り替えることが出来

ます。 
 
 “断面方向”では、“水平断面”を選んだ場合に、“水

深”を選択できます。 
 “データ範囲”では“日平均”と“月平均”が選べ

ます。 
 “表示日”は“データ範囲”が“日平均”の場合は

日付を、“月平均”の場合は、年月を選択できます。 
 
 “データソース”は“JCOPE_EC”のみとなります。 
 
 “断面方向”で“鉛直断面”を選んだ場合は、地図

上の２点を選ぶことで、鉛直断面コンターを表示する

事が出来ます。 

 

 鉛直断面コンターはポップアップ画面で表示され、

画面内で水深を切り替える事が出来ます。 
 

ポップアップ画面は、右上の“×”ボタンを押すと、

縮小 

拡大 
マウスホイー

ル 

上スクロール 

下スクロール 
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元の画面に戻れます。 

 
 
 “動画再生”ボタンを押すと、日平均や月平均の予

測データの移り変りをアニメーションで見ることが

できます。 
 
ポップアップ画面で表示され、画面下部のボタンを

使い“再生”、“逆再生”、“停止”を行う事が出来ます。

また、スクロールバーを操作して任意の日付、年月に

移動する事ができます。 
 

 
 
 “動画再生”は日平均の場合は３０日、月平均の場

合は１２か月のデータが再生されます。 
 
5.3. CMIP ページの機能 

予測情報の切り替えは、サイドバーを操作して行い

ます。サイドバーの操作で即座に地図上のデータが切

り替わります。 

 
 
 “データ種類”では、 “水温(℃)”、“塩分”、“pH”、

“アラゴナイト飽和度(Ω)”を切り替えることができ

ます。 
 “水平断面”では、地図に水平断面で表示されてい

るデータの水深を切り替えることができます。水深は、

0m、50m、100m、200m、500m、1000m、2000m、

3000m から選択できます。これらの水深はわかりやす

さのため、区切りのよい数字としていますが、正確な

水深はそれぞれ 2.5m、50m、110m、185m、550m、

975m、2025m、3025m となっています。 
 “RCP シナリオ”では、温室効果ガスの濃度変化の

異なる 4 つのシナリオを選ぶことができます。 
 “表示日”は表示するデータの年月を選択できます。 
 “動画再生”ボタンを押すと、予測データの移り変

りをアニメーションで見ることができます。 
 
ポップアップ画面で表示され、画面下部のボタンを

使い“再生”、“逆再生”、“停止”を行う事が出来ます。

また、スクロールバーを操作して任意の日付、年月に

移動する事ができます。 
 
 “月固定”のチェックボックスにチェックを入れる

と、季節を固定した状態で、年ごとの変化を確認でき

ます。 
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 “動画再生”は 2006 年 1 月から 2100 年 12 月まで

のデータを全て再生します。 
 
6. 観測の情報 

 観測データを整理・公開している気象庁および海洋

研究開発機構の取組や観測データ・解析画像を紹介す

るページです。 
 

 
  
 地図上に表示した調査地点から、関連記事への移動

が出来ます。 

 

 
7. ニュース 
 最新の主要雑誌の論文や UNFCCC/COP21 等の国

際会議で挙げられた温暖化・海洋酸性化に関する話題

について発信するページです。 

 直近のニュースは、サイドバー上部“最新のニュー

ス”にタイトルが一覧表示されます。 
 それ以前のニュースには、サイドバーの“アーカイ

ブ”から年月を選択することで辿れます。 
 

 
  
 “ニュース”ページを表示した直後は、ニュース記

事のタイトルと、記事の先頭部分が一覧表示されます。 
 ニュース記事のタイトルから、記事本文へ辿ること

が出来ます。 

 
 
8. 学習コーナー 

 “学習コーナー”ページでは、温暖化・海洋酸性化

等の海洋情報に知見のない人が閲覧する場合であっ

ても、理解し易く教育的観点から有益なコンテンツを

提供するページです。 
  

本文へのリンク 
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 “学習コーナー”ページの他に、サブカテゴリーと

して“映像紹介”と“用語解説”を設けております。 

 

 
 “学習コーナー”ページでは、最初にそれぞれの記

事のタイトルと概要が表示されます。 
 記事の内容を表示するには、“続きを読む”から辿り

ます。 

 
 
 “映像紹介”ページでは、笹川平和財団が作成した

動画を紹介します。 

 

 
 “用語解説”ページでは、本サイト内の文章中およ

び図中で示された専門用語について解説します。 

 
 
 
 
9. サイトポリシー 

サイトポリシーは以下のリンクからご覧いただけます。 

https://www.marinecrisiswatch.jp/mcwatch/policy/i
ndex.html 
 

内容へのリンク 

https://www.marinecrisiswatch.jp/mcwatch/policy/index.html
https://www.marinecrisiswatch.jp/mcwatch/policy/index.html
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