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1. はじめに

サンゴ礁は､熱帯 ･亜熱帯の貧栄養の浅い海に多様な生物が生息し､生物多様性が極め

て高い特異な生物圏である｡サンゴ礁における高い生物生産は､生物の個体レベルおよび

生物群集レベルでの代謝 (光合成 ･石灰化)によって維持され､大気一海洋間の二酸化炭

素フラックスを通して大気中の二酸化炭素変動やグローバルな地球環境変動と密接な関

係を有する｡

人現活動によって大気中に放出された二酸化炭素は､約 1/2が大気に蓄積し､残りは海

洋 (30%)や陸上植物 (20%)に吸収される (IPCC2001､Sabineeta1.2004)｡大気中

の二酸化炭素濃度は､産業革命以前には280ppmv程度であったが､禁煙急激に増加し2005

年には 380ppm となり､毎年約 1,8ppmvずつ増加しつつある｡全球的な炭素循環のモデ

ル計算によれば､21世紀後半以降には産業革命以前の 2倍 (560ppmv)から3倍

(840ppmv)に達すると予測されている｡

大気中の二酸化炭素濃度が2-3倍に上昇することの生態系-の影響は重大である｡熱

力学的平衡モデルによれば､表層海水のpH (海水基準表示)は､産業革命以前には

pH=8.16であったが､現在pH=8.05､そして21世紀後半にはpH-7.91(2倍 CO2)から

pH-7.76(3倍 CO2)まで低下 ("酸性化")する (Houghton2001)｡さらに､大気中の

二酸化炭素濃度の提言技術として､人間活動によって排出される大量の二酸化炭素を買い

よう処分 (隔離 ･核酸)することが提案されている｡これは海洋の "酸性化"を中層｡深

層海洋に科で拡大することになる｡

結果として海洋における炭酸カルシウムの飽和度が低下して､炭酸塩骨格を形成する生

物の生存が脅かされるo炭酸塩骨格を形成する一次生産者である植物プランクトンやサン

ゴの生存が脅かされることになり､それらに依存する生物群集や生態系が変質し､近い将

来には生態系の激変の可能性が危倶される｡

現在のサンゴ礁は､グローバルな環境変動と人間活動のインパクトにより衰退の傾向に

ある｡海洋の温暖化や "酸性化"の進行は､その償向をさらに加速することが予測される｡

海洋における炭酸システムの変質過程とサンゴ礁生態系の応答について､系統的な理解が

必要である｡

本研究課題の遂行により､高精度の全炭酸-アルカリ度全自動分析装置をサンゴ礁に設

置して海水中の炭酸系成分の連続観測を開始した｡本装置は､現場における炭酸系成分を

実験室レベルの分析精度で全自動計測できるので､サンゴ礁における炭酸系成分の日変動

や季節変動とサンゴ礁生物の代謝活動や気象 ･海象現象との関係を解明するために必要な

データを提供できるものである｡

琉球列島のサンゴ礁は､島境の縁に発達する裾礁であり､沿岸から浸出する地下水の影

響により炭酸系成分の変動が大きくて無視できない｡また､夏期の強い日射のために装置



内温度が高温になる｡さらに台風時にはサンゴ礁海水が摸乱されて砂粒が海水に混入して

分析装置に堆積するので分析の障害となる｡これらについて装置の改良をおこなった｡ま

た､周辺環境を監視するためにWebカメラを設置した｡

サンゴ礁における海水中の炭酸成分の時系列解析により､サンゴ礁生物の代謝活動が太

陽活動の周期だけでなく､月の運行に係る周期にも依存することが示唆された｡グローバ

ルナ地球環境変動の視点からサンゴ礁の炭酸システムを理解するために､瀬底島､八重

山 ･石酉礁湖のサンゴ礁､インド洋西部ラ ･レユニオン島において炭酸システムの研究を

おこなった｡サンゴ礁における人間活動の影響を評価するために有害化学物質の分布調査

をおこなった｡石西礁湖の竹富島海底温泉周辺では光合成色素の分布調査をおこなった｡

その結果､クロロフィル dをもつシアノバクテリア (アカリオクロリス)が生息すること

が示唆されたOクロロフィル dは近赤外線を利用 して酸素発生型の光合成を行 うことが出

来る特異な光合成色素である｡光合成反応の進化や海洋における生物生産の見積もり評価

に関連 して注目される｡

本研究の遂行により､サンゴ礁における炭酸系変動とグローバルな地球環境変動およ

び生態系変動の関係を系統的に観測し解明する基盤ができた｡心より感謝 します｡
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5.研究成果

5-1 調査概要



1) サンゴ礁の野外調査

瀬底島サンゴ礁における炭酸系ダイナミクス

全アルカリ度自動分析装置によるサンゴ礁炭酸システムの連続観測

サンゴ礁海水中のPCO2変動の時系列観測と解析

瀬底島北側サンゴ礁における有機 ･無機炭素生産量

レユニオン島サンゴ礁における群集代謝量のBoxModelによる見積もり

竹富海底温泉の光合成色素の分布調査

2) 地下海水を用いたサンゴの飼育実験

サンゴの生育とPCO2効果の研究
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図 Webカメラから見える瀬底島サンゴ礁の風景 (手前の箱型容器に自動計測

装置が収納され､桟橋の先端部にセンサーと採水ポンプが設置されている)｡


