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海洋生物のホットスポットを支える川と森

　地球上の約７割を占める海洋には、約 25 万種の生物

が生息しています。そのうち、3％～ 30％の生物が生息

している海域を「海洋生物のホットスポット」と言いま

す。海洋生物のホットスポットは、全海洋の約 1.4％に

すぎませんが、そのほとんどが沿岸域です。沿岸域は、

河川や大気の風を通じて、陸上の養分が海洋に運ばれる

場所です。海洋生物は、沿岸域において、陸由来の養分

も使って繁殖します。一方で、外洋と呼ばれる沖合の海

には、陸由来の養分はほとんど届きません。

　これとは反対に、海由来の養分が生物を通じて陸に運

ばれる場合もあります。代表的な生物は、サケ科魚類で、

産卵のため遡上し、命尽きるところで、捕食や分解を経て、

海由来の養分が河川を通じて森へ運ばれ、豊かな森が形

成されます。このように、海と川および森は、密接な関

係にあります。このような物質循環は、地球上の生態系

を支える大きな役割を担っています。本書を通じて、現

在、地球がかかえている様々な問題について学び、それ

ぞれにおける生態系や物質循環について理解し、問題に

対してどのようなアクションを起こせば良いのかについ

て考える機会を提供できれば幸いです。

　蘭越町貝の館　学芸員
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　現在の地球環境問題に関するリスクをまとめると、気候
変動、窒素・リンの循環、土地利用の変化、生物多様性が問
題とされています。海・川・山の繋がりについて学び、こ
れらの問題に直面している現在、どのようなアクションを
起こせば良いか、考えてみましょう。
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　SDGsは、リオ+20で提唱された「環境・経済・社会
の３側面総合」とミレニアム開発目標 (MDGs) の流れを
受け継いだ持続可能な開発目標に関する 2030 年の世界
目標です。日本の推進状況は、ゴール1 ( 貧困 ) 、5 ( ジェ
ンダー平等 ) 、7 ( エネルギー ) 、13 ( 気候変動 )、14 ( 海
洋 ) 、15 ( 生態系・森林 ) 、 17 ( パートナーシップ ) に、
達成度の低い指標が含まれると指摘されています。
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　ネットワーク発表資料に基づく。
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　地球上の水は、固体 （氷） ・液体 （水） ・気体 （水蒸気） の 3
つに姿を変えながら、空と陸・海との間をいったりきたり
しています。1年間の地球の水の動きを考えてみましょう。
陸上に降る雨や雪は111兆 t、海に降る雨や雪は385兆
t。合計 496 兆 t の水が、地上に新たに加わります。一方、
陸上の地面や植物などから蒸発する水の量は 71 兆 t、海
から蒸発する水の量は 425 兆 t。合計 496 兆 t の水が空
へ帰っていきます。つまり、プラスマイナス「0」。人間活動
によって汚された水は、循環を続け、最終的に私たちの体
へ入り、悪影響をもたらします。水は大切に使いましょう。
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　海水面は約100年間の間で約19cm上昇しました ( 左
図 ) 。2100年には、地球温暖化に対する対策をしなかった
場合、最大で現在より約82cm上昇すると言われています
(右図RCP8.5) 。海水面上昇は、海岸浸食、高潮・高波・異
常潮位などの沿岸災害の激化、沿岸湿地喪失などによる生
態系への被害が予測されています。 特に沖縄では、海面や水
温の上昇などによって、サンゴ礁の消失を引き起こします。
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※線の違いは観測機器の
　違いによる

※RCPとはRepresentative Concentration Pathways （代表濃度経路シナリオ） の略です。

※RCP8.5とは、大気１㎡あたり8.5Wのエネルギーを吸収することを意味しています。
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　近年の地球温暖化は、人為起源の二酸化炭素が大きく係
わっていると言われています。二酸化炭素の排出につい
て、何も対策をしなかった場合 ( 図 RCP8.5) 、2100 年
の地球は、現在より +4.8℃気温上昇すると言われていま
す。最大限に対策した場合 ( 図 RCP2.6) でも +1.7℃の
上昇が見込まれています。このような状況で、変化する環
境に適応する「適応策」が重要と言われています。
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　陸から海洋へ年間約 800 万トンのゴミが流出し、海洋
ゴミとなっています。海洋ゴミのうち、プラスチックは分
解されない性質があり、太陽からの紫外線や波との摩擦に
より細かくなります。直径が 5mm 以下に砕けたプラス
チックは、マイクロプラスチックと呼ばれています。マイ
クロプラスチックの表面は、凹凸が多く、ここに有害な化
学物質が付着することが知られています。これを誤食した
海洋生物によって、海洋生態系で生物濃縮されます。やが
て、人が食べる魚介類が汚染されます。海洋ゴミ問題は、深
刻な問題です。この問題を解決するには、どのようなアク
ションを起こせば良いのか、考えてみましょう。
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　世界の陸地面積の約３割を占める森林に陸上の生物種
の約８割が生息しています。森林生態系は最も豊かな生物
種の宝庫といえます。近年、問題となっている森林の減少・
劣化は野生生物種の生息・生育適地を奪い、生物多様性の
損失を招く元凶となっています。種の絶滅のスピードは１
年間に４万種とも言われています。森林の減少・劣化は、
地球規模での気象や降雨のパターンを変えるおそれがあ
るとともに、私たちの日常の消費行動と直接的・間接的に
結びついています。
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森の生態系
森林の劣化と多様性の損失

森の生態系
森林の劣化と多様性の損失

もり せい

しん りん れっ か た よう せい そん しつ

たい けい

森の生態系ピラミッド
もり せいたいけい
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　河川生態系について、河川連続体仮説といった仮説が
1980 年代に言われています。これは、陸域から水域、上流
域から下流域という 2 つのシステムのつながりに注目し
て、川の底に生息する生物に対して、栄養分の重要性が下
流に従ってどのように変化するかについて注目したもの
です。上流域では落葉などの粗大有機物が底生生物の主要
な餌資源となり、中流域では川幅が広くなることで、十分
な光が河床に到達し、付着藻類の生産力が増加する。さら
に下流域になると、水深が深くなり、浮遊物質が集積する
ことで、透明度が低下するため、付着藻類の生産力が減少
し、底生生物にとっての有機物起源は流下してくる微細有
機物が中心となる。本仮説は、上流域から下流域において、
有機物の相対的なバランスが変化するといった仮説です。
さらに、本流と支流の合流地点の下流部においても、生物
群集の変化が見られます。河川生態系を理解するために
は、陸域－水域や上流－下流のつながりだけでなく、本流
－支流というつながりも考慮する必要があると言われて
います。

か せん か せん れん ぞくたい か せつか せつせいたいけい

そこ せいそく せいぶつ たい えいようぶん じゅうようせい か

りゅう したが へん か ちゅうもく

じょうりゅういき

しょう

めい

ぶつ

しん

そうたい

ほん

か

すい いき じょうりゅう か

こうりょ ひつよう い

りゅう ほんりゅう

し りゅう

み か せんせい たいけい り かい

りくいき

りゅう か ぶりゅう ぶつせい

しゅう へんぐん

し りゅう ごうりゅうち てん

てき へん か か せつ

ほん か せつ じょうりゅういき かりゅういき

ゆう き ぶつ

ゆう き ぶつ き げん りゅうか び さい ゆう

き ぶつ ちゅう

ど てい か ふちゃくそうるい せいさんりょく げんしょう

ていせい

すい しん ふか ふ ゆうぶっしつ しゅうせき

とう

とうちゃく ふ ちゃくそうるい せいさん ぞう か

かりゅういき

りょく

らくよう そ だい ゆう き ぶつ ていせい

せい

せいぶつ しゅよう

よう し げん りゅういき かわ はば ひろ じゅうぶん

ひかり か

ちゅう

かりゅういき ちゅうもく

かわ

ねんだい い りくいき すいいき

いき

じょうりゅう

河川の生態系
河川連続体仮説

河川の生態系
河川連続体仮説

か せん せい

か せん れん ぞく たい か せつ

たい けい
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破砕摂食者破砕摂食者

破砕摂食者破砕摂食者

有機物食者有機物食者

有機物食者有機物食者

有機物食者有機物食者

刈取食者刈取食者

刈取食者刈取食者

捕食者捕食者

捕食者捕食者

捕食者捕食者

 微生物 微生物

 微生物 微生物

 微生物 微生物

はさいせっしょくしゃ

は さいせっしょくしゃ

ゆうきぶつしょくしゃ

ゆうきぶつしょくしゃ

ゆうきぶつしょくしゃ

かりとりしょくしゃ

かりとりしょくしゃ

ほしょくしゃ

ほしょくしゃ

ほしょくしゃ

び せいぶつ

び せいぶつ

び せいぶつ

一次生産者一次生産者

1212
1111

相対的な水路幅相対的な水路幅

1010

99

88

77

66

55

44

33

22

11

一次生産者一次生産者

一次生産者一次生産者

水生維管束植物水生維管束植物

付着藻類付着藻類

付着藻類付着藻類 粗粒有機物粗粒有機物

粗粒有機物粗粒有機物
微粒有

機物
微粒有

機物

支流支流

微粒有機物微粒有機物

微粒有機物微粒有機物

植物プランクトン植物プランクトン

動物プランクトン動物プランクトン

いちじ せいさんしゃ

いち じ せいさんしゃ

いちじ せいさんしゃ

せい い かんそくしょくぶつすい

ふ

上
流
域

上
流
域

じ
ょ
う
り
ゅ
う
い
き

中
流
域

中
流
域

ち
ゅ
う
り
ゅ
う
い
き

下
流
域

下
流
域

か
り
ゅ
う
い
き

ちゃくそうるい

ふちゃくそうるい そりゅうゆうきぶつ

そりゅうゆう き ぶつ

びりゅ
うゆう

き ぶつ

しりゅ
う

びりゅうゆうき ぶつ

びりゅうゆう きぶつ

ぶつしょく

ぶつどう

そうたいてき すい ろ はば

河川連続体仮説
かせんれんぞくたい かせつ

出典 : 図 Vannote et al. (1980) を改変 
てんしゅっ ず かいへん
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　海洋生態系の最小単位は植物プランクトンです。海洋生
態系のバランスは、生物間の相互作用、生息環境間との相
互作用で保たれています。なんらかの要因で、相互作用が
崩れると、海洋生態系のバランスは保たれず、持続可能な
漁業、生物多様性の危機に繋がります。

かいようせい かいようせいたいけい

かいようせいたいけい たも じ ぞく か のう

たい

ご

くず

ぎょぎょう せいぶつ た ようせい き き つな

さ よう ごそう さ ようたも よういん

けい せいぶつかん そう ご さ よう せいそくかんきょうかん そう

さいしょうたん い しょくぶつ

海洋の生態系ピラミッド

第五次栄養段階 (肉食種-３)

第四次栄養段階 (肉食種-２)

第三次栄養段階 (肉食種-１)

第二次栄養段階 (植食種)

一次生産者

１

１０

１００

１０００

１００００

かいよう

だいごじえいようだんかい にくしょくしゅ（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

だいよじえいようだんかい にくしょくしゅ

だいさんじえいようだんかい にくしょくしゅ

だい

いちじせいさんしゃ

にじえいようだんかい しょくしょく しゅ

せいたいけい

海洋生態系海洋生態系
かい よう せい たい けい
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　森に降った雨は、葉や腐葉土の中に蓄えられ、その過程
で栄養分が溶け込み、ゆっくりと川や海へと流れ込みま
す。海においては、その栄養は植物プランクトン、海藻など
に利用され、食物連鎖により動物プランクトン、魚類など
へとつながります。

もり

えい

えいうみ

しょくもつれん さ どう ぶつ ぎょ るい

よう しょくぶつ かいそう

り よう

ようぶん と こ かわ うみ なが こ

ふ あめ は ふ よう ど なか たくわ か てい

栄養栄養
えいよう 栄養栄養

えいよう

栄養栄養
えいよう

栄養栄養
えいよう

栄養栄養
えいよう

渓畔林等の整備・保全渓畔林等の整備・保全

人工林の適切な管理人工林の適切な管理

浄化施設の設置浄化施設の設置

砂利採取の適切な規制砂利採取の適切な規制

魚道の設置、管理魚道の設置、管理

干潟・砂浜の保全干潟・砂浜の保全

適切な土砂管理適切な土砂管理

藻場（海藻）の保全・創造藻場（海藻）の保全・創造

藻場（海草）の保全・創造藻場（海草）の保全・創造

河畔林の整備・保全河畔林の整備・保全

伐採跡地への
植栽の実施
伐採跡地への
植栽の実施

多自然型護岸等による
生物生息域の創出・復元
多自然型護岸等による
生物生息域の創出・復元

水や有機物の安定的な供給、土砂の
流出防止に資する森林の整備・保全
水や有機物の安定的な供給、土砂の
流出防止に資する森林の整備・保全

森・川・海のつながりを海域の
生産に有効に活かせる漁場整備
森・川・海のつながりを海域の
生産に有効に活かせる漁場整備

底生生物底生生物

濁水濁水

珪藻類珪藻類

落ち葉落ち葉

遡河性魚類遡河性魚類

磯根資源生物磯根資源生物

栄養塩類、微量元素類、有機物、淡水、土砂等

の作用を考慮した漁場環境の整備

栄養塩類、微量元素類、有機物、淡水、土砂等

の作用を考慮した漁場環境の整備

河川生物の生息・生育環境の保全

栄養塩類等の
安定的な供給

土砂の適切な流下

森林や渓流における多様な生物の
生育・生息環境の保全

有機物の適度な貯留・流下

有機物の適度な供給

生物の移動や沿岸漁業による
陸域への物質還流機能の確保

けいはんりんなど せい び ほ ぜん

じんこうりん てきせつ かん り

じょうか し せつ せっ ち

じゃ り さいしゅ てきせつ き せい

ぎょどう せっ ち かん り

ひ がた すなはま ほ ぜん

てきせつ ど しゃかん り

も ば かいそう ほ ぜん そうぞう

も ば かいそう ほ ぜん そうぞう

か はんりん せい び ほ ぜん

ばっ

しょくさい じっ し

さいあと ち

た

せいぶつせいそくいき そうしゅつ ふくげん

し ぜんがた ご がんなど

みず ど

しんりん せい び ほ ぜん

しゃ

りゅうしゅつぼうし し

ゆう き ぶつ あんていてき きょうきゅう

もり かわ うみ かい いき

せいさん ゆうこう い ぎょじょうせい び

えい

さ よう こうりょ ぎょじょうかんきょう せいび

ようえんるい びりょうげんそるい ゆうき ぶつ たんすい どしゃなど

てい

かせんせいぶつ せいそく せいいくかん ほ ぜんきょう

えい

あんていてき きょうきゅう

ようえんるいなど

だくすい

ど しゃ てきせつ りゅうか

しんりん

せいいくせいそくかんきょう ほ ぜん

けいりゅう た よう せいぶつ

けいそうるい

お ば

そ か せいぎょるい

いそ ね し げんせいぶつ

せいせいぶつ

ゆうき ぶつ てきど ちょりゅうりゅうか

ゆうき ぶつ てきど きょうきゅう

せい

りくいき ぶっしつかんりゅうきのう かくほ

ぶつ い どう えんがんぎょぎょう

森・河川・海の繋がり森・河川・海の繋がり
かもり せん うみ つな

森・河川・海の繋がりの模式図
もり か せん うみ つな もしき ず
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　サケ科魚類の回遊生態は、陸域と川、そして海をつなぐ
物質循環において、重要な役割を果たしています。川の上
流域にある山の木々によって作られた栄養分は、落ち葉な
どとして川を通じて海へ辿り着きます。上流の森で作られ
た栄養は流出するだけになってしまいます。しかしサケ
は、海の恵みを体いっぱいに蓄え、産卵のため遡上し命尽
きることで、河川上流域の淡水および陸域の生態系に海洋
由来の栄養物質 （Marine-derived nutrients：略して
MDN） を再び運ぶ物質循環において、大きな役割を担って
います。

か

か ぎょるい

ぶっ

りゅういき やま

かわ

えい よう

うみ

ゆ らい

ふたた はこ

えい よう ぶっ しつ

ぶっしつじゅんかん おお やくわり にな

りゃく

めぐ からだ

かせんじょうりゅういき たんすい りくいき せいたい けい かいよう

たくわ さんらん そ じょう いのち つ

りゅうしゅつ

つう うみ たど つ じょうりゅう もり つく

き ぎ つく えいようぶん お ば

しつじゅんかん じゅうよう やくわり は かわ じょう

ぎょるい かいゆうせいたい りく いき かわ うみ

日本系サケ科魚類の回遊経路の推定図

サケ科魚類

に ほんけい か ぎょるい かいゆうけい ろ すいてい ず

生育期生育期
せい 成長・索餌域成長・索餌域

せい

越冬域越冬域
えっ

アラスカ還流アラスカ還流

（冬期）（冬期）
とう き

とういき

越冬域越冬域
えっ

（夏期）（夏期）
か き

とういき

西亜寒帯海流西亜寒帯海流
にしあ かんたいかいりゅう

亜寒帯海流亜寒帯海流
あかんたいかいりゅう

亜寒帯境界亜寒帯境界
あかんたいきょうかい

アラスカ海流アラスカ海流
かいりゅう

カリフォルニア海流カリフォルニア海流
かいりゅう

さくじ いき

かんりゅう

親潮親潮
おやしお

黒潮黒潮
くろしお

ちょう
いくき

（夏・秋期）（夏・秋期）
か （春・秋期）（春・秋期）

しゅん

ベーリング海ベーリング海
かい

しゅうき

生育期生育期
せいいくき

（春期）（春期）
しゅん き

しゅうき

山へ海由来の物質輸送
MDN: Marine-derived nutrients

山へ海由来の物質輸送
MDN: Marine-derived nutrients

やま うみ ゆ らい ぶっ しつ ゆ そう
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　ヒグマは、河川に遡上したサケ科魚類を補食して、排泄
物を通して、MDN を広く陸域に分散させます。しかし、サ
ケ科魚類の遡上は、時期が限られます。最近の調査では、沿
岸に生息する貝類や甲殻類を補食して、排泄物として陸域
に運ばれる例が報告されています。沿岸生物は、餌として
年中利用可能であるため、MDN の運び屋としてのヒグマ
は、予想以上の役割をしていると考えられています。

か

ぶつ

か

がん

はこ

ねんじゅうり

よ そう いじょう やくわり かんが

よう か のう はこ や

れい ほうこく えんがんせいぶつ えさ

せいそく かいるい こうかく るい ほしょく はいせつ ぶつ りく いき

ぎょ るい そじょう じ き かぎ さい きん ちょうさ えん

とう ひろ りくいき ぶんさん

せん そじょう か ぎょるい ほしょく はいせつ

ヒグマ

知床半島で見つかった、海産物を多く含んだヒグマの糞
山崎・野別 (2013) より

しれとこはんとう み かいさんぶつ おお ふく

やまざき の べつ

ふん
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　海洋は、地球全体の約７割の面積を占めます。海洋に
は、約 25 万種の生物が生息しており、そのうち 3 から
30％の生物が生息している「ホットスポット」が 25 箇
所報告されています。そのほとんどは、沿岸域と赤道付近
の暖かい地域に集中しています。これらは、面積にする
と、地球全体の約 1.4％にしかすぎません。このような
ホットスポットの保全をしなければ、生物は急激に減少
してしまいます。

かいよう

やく

せい

ほう

あたた

ちきゅうぜん たい やく

ほ ぜん せいぶつ きゅうげき げんしょう

ち いき しゅうちゅう めん せき

こく えんがんいき せき どう ふ きん

ぶつ せい そく か

しょ

まんしゅ そくせいぶつせい

ちきゅうぜん たい やく わり めん せき し かいよう

出典 : 図Myers et al. (2000) を改変 
しゅってん ず かいへん

メソアメリカメソアメリカ

タンザニア
ケニア
タンザニア
ケニア

サキュレント
カルー
サキュレント
カルー

カリフォルニア
植物相 
カリフォルニア
植物相 カリブ海カリブ海

地中海沿岸地中海沿岸

コーカサスコーカサス

西アフリカ西アフリカ

ケープ植物区ケープ植物区

マダガスカルマダガスカル

南西オーストラリア南西オーストラリア

ミャンマーミャンマー
中国中南中国中南

フィリピンフィリピン

西ガーツ山脈
スリランカ
西ガーツ山脈
スリランカ

スンダランドスンダランド ワラセアワラセア
ニュー
カレドニア
ニュー
カレドニア

ポリネシア
ミクロネシア
ポリネシア
ミクロネシア

ポリネシア
ミクロネシア
ポリネシア
ミクロネシア

ニュージーランドニュージーランド

アンデス山脈アンデス山脈

西エクアドル西エクアドル

セントラル
チリ
セントラル
チリ

ブラジル
セラード
ブラジル
セラード

ブラジル
大西洋岸森林
ブラジル
大西洋岸森林

しょくぶつそう

にし

にし にし さんみゃく

さんみゃく

たいせいようがんしん

しょくぶつく なんせい

ちゅうごくちゅうなん

かい
ちちゅうかいえんがん

りん

地球上の生物多様性のホットスポット
ちきゅうじょう せいぶつ た ようせい

海洋生物のホットスポット海洋生物のホットスポット
かい よう せい ぶつ
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　日本の海洋生物を見てみると、約 3 万 6 千種生息して
いることがわかります。これは、全海洋生物の約15％が生
息しているので、日本近海も海洋生物のホットスポットと
言うことが出来ます。その内訳を見ると、貝類が最も多く、
約8,400 種です。日本周辺に海洋生物が豊富なのは、日本
は南北に長いことから、温帯から寒帯地域を含み、さらに、
リアス式海岸に代表される複雑な海岸地形、海洋の深さ
が約 8,000m もあることです。これは、エベレストの
8,848m に匹敵します。また、南から暖流、北から寒流が
流れ込むことに加え、四季があることから、様々な生物が
消長します。これらが、日本近海の海洋生物のホットス
ポットを支えています。
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出典 : 図 Fujikura et al. (2010) を改変 

日本近海の海洋生物の内訳
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　クリオネは巻貝の一種で、世界に5 種生息しています。
餌を食べるときは、バッカルコーン と呼ばれる触手を出し、
ミジンウキマイマイを食べます。しかしながら、餌の貝殻は
とても壊れやすく、二酸化炭素が海に溶け込むことで進行
する海洋酸性化が進めば、溶けてしまい、生きられないこと
が懸念されています。餌を失ったクリオネは絶滅します。
クリオネを守るには、どうすれば良いか考えてみましょう。
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※ダイオウハダカカメガイの写真は、海洋研究開発機構木元克典博士提供
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　様々な地球環境問題について、原因に対して対策する緩
和策、環境問題に対して適応する適応策が挙げられます。
図は地球温暖化問題に対する緩和策と適応策です。緩和策
と適応策の思考は、地球温暖化だけではなく、様々な現象
に対して有効です。例えば、海洋ゴミ問題に対しても有効
です。これらの問題解決には、一人一人の問題に対する正
しい知識、現象に対する正しいアクションが必要です。
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地球環境問題の緩和策と適応策の概念図
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