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アマモ場（海草藻場）アマモ場（海草藻場）アマモ場（海草藻場）アマモ場（海草藻場）
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非常に高い生物多様性、生態系機能、
生態系サービスを持つ
�経済学的価値は20,000 $/ha/yr

長期的なアマモ場の減少

�毎年5%の割合で世界のアマモ場が減少

保全のための野外モニタリング

�労力・経費の制約、限られた点情報

空間的な機能評価の必要性

�“点から面に”



本研究の目的本研究の目的本研究の目的本研究の目的

ＧＩＳによる統合解析ＧＩＳによる統合解析ＧＩＳによる統合解析ＧＩＳによる統合解析ＧＩＳによる統合解析ＧＩＳによる統合解析ＧＩＳによる統合解析ＧＩＳによる統合解析

１：野外観測データと
リモートセンシングデータ
を統合したアマモ場のGIS 
データベースを作成

２：環境・生物多様性・生態
系機能の関連性を解析

３：生物多様性と生態系を
広域かつ長期にわたり監
視するシステムを構築し、
正確な機能評価を行う

変動予測 保全・再生

さまざまな目的の事業に利用できるさまざまな目的の事業に利用できるさまざまな目的の事業に利用できるさまざまな目的の事業に利用できる
データベースシステムの構築データベースシステムの構築データベースシステムの構築データベースシステムの構築

環境教育

野外観測データ空間情報



対象海域

道東

東京湾

瀬戸内海

厚岸湖
全国全国全国全国
スケールスケールスケールスケール

海域海域海域海域
スケールスケールスケールスケール

アマモ場アマモ場アマモ場アマモ場
スケールスケールスケールスケール

サイトサイトサイトサイト
スケールスケールスケールスケール

厚岸湖 神岩

風連湖

階層的な空間スケールの設定



解析データベース

整理（.mdb）

元データ

全国スケール

海域スケール

アマモ場スケール

サイト

統計・表データ 画像データ

1

2

3

4

出力

出力サブ
セット作成

解析

検索

統合解析

解析データ

整理（.shp / .dbf）

元データ

全国スケール

海域スケール

アマモ場スケール

サイト

1

2

3

4

解析データ

データベースプラットフォームの作成・運用

2010201020102010年年年年3333月より運用開始、月より運用開始、月より運用開始、月より運用開始、430430430430件を超える情報を収納件を超える情報を収納件を超える情報を収納件を超える情報を収納

サブ課題１サブ課題１サブ課題１サブ課題１



公開用データベースの作成・運用

地域をクリック地域をクリック地域をクリック地域をクリック

サブ課題１サブ課題１サブ課題１サブ課題１



公開用データベースの作成・運用
サブ課題１サブ課題１サブ課題１サブ課題１

見たい情報見たい情報見たい情報見たい情報
をクリックをクリックをクリックをクリック



公開用データベースの作成・運用
サブ課題１サブ課題１サブ課題１サブ課題１

空間情報データを空間情報データを空間情報データを空間情報データをkmlkmlkmlkml方式で利用者がダウンロード方式で利用者がダウンロード方式で利用者がダウンロード方式で利用者がダウンロード
各自の端末で表示する各自の端末で表示する各自の端末で表示する各自の端末で表示する（（（（Google EarthGoogle EarthGoogle EarthGoogle Earthなどを使用）などを使用）などを使用）などを使用）



アマモ場の長期変動の解析
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� 東京湾富津干潟沖アマモ場の面積の東京湾富津干潟沖アマモ場の面積の東京湾富津干潟沖アマモ場の面積の東京湾富津干潟沖アマモ場の面積の20年間の変動年間の変動年間の変動年間の変動

� アマモ場内の場所により変動に影響する要因が異なるアマモ場内の場所により変動に影響する要因が異なるアマモ場内の場所により変動に影響する要因が異なるアマモ場内の場所により変動に影響する要因が異なる
（（（（波浪波浪波浪波浪、、、、砂の流動砂の流動砂の流動砂の流動））））

� アマモ場内の非同期的な変動が、アマモ場全体の安定をもたらすアマモ場内の非同期的な変動が、アマモ場全体の安定をもたらすアマモ場内の非同期的な変動が、アマモ場全体の安定をもたらすアマモ場内の非同期的な変動が、アマモ場全体の安定をもたらす

Yamakita et al. (2011) Ecography

サブ課題１サブ課題１サブ課題１サブ課題１



アマモ場生態系機能の空間変異評価の方法

環境勾配のデータ環境勾配のデータ環境勾配のデータ環境勾配のデータ 野外調査データ野外調査データ野外調査データ野外調査データ

ε+=∑
i

i yxAyxF ),(),( 統計モデルによる統計モデルによる統計モデルによる統計モデルによる
関連付け関連付け関連付け関連付け

アマモ現存量の空間変異の推定アマモ現存量の空間変異の推定アマモ現存量の空間変異の推定アマモ現存量の空間変異の推定

アマモアマモアマモアマモ
現存量現存量現存量現存量

水質水質水質水質

などなどなどなど

リモートセンシングによリモートセンシングによリモートセンシングによリモートセンシングによ
るアマモ場分布判別るアマモ場分布判別るアマモ場分布判別るアマモ場分布判別

サブ課題１サブ課題１サブ課題１サブ課題１



アマモ現存量の空間変異評価サブ課題１サブ課題１サブ課題１サブ課題１

現存量は水深と共に増加し、現存量は水深と共に増加し、現存量は水深と共に増加し、現存量は水深と共に増加し、
水温および塩分と共に減少水温および塩分と共に減少水温および塩分と共に減少水温および塩分と共に減少
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現存量は水深と共に増加し、現存量は水深と共に増加し、現存量は水深と共に増加し、現存量は水深と共に増加し、
離岸距離と共に減少離岸距離と共に減少離岸距離と共に減少離岸距離と共に減少

富津干潟沖（東京湾）富津干潟沖（東京湾）富津干潟沖（東京湾）富津干潟沖（東京湾）

厚岸湖（道東）厚岸湖（道東）厚岸湖（道東）厚岸湖（道東）



ハクチョウの分布記録ハクチョウの分布記録ハクチョウの分布記録ハクチョウの分布記録 環境勾配（水深環境勾配（水深環境勾配（水深環境勾配（水深etc.etc.etc.etc.）））） アマモの現存量アマモの現存量アマモの現存量アマモの現存量

オオハクチョウの存否確率の推定オオハクチョウの存否確率の推定オオハクチョウの存否確率の推定オオハクチョウの存否確率の推定

結氷前：結氷前：結氷前：結氷前：
岸からの距離と負の相関岸からの距離と負の相関岸からの距離と負の相関岸からの距離と負の相関

結氷後：結氷後：結氷後：結氷後：
氷からの距離と負の相関氷からの距離と負の相関氷からの距離と負の相関氷からの距離と負の相関
アマモ現存量と正の相関アマモ現存量と正の相関アマモ現存量と正の相関アマモ現存量と正の相関

オオハクチョウのアマモ場利用様式
サブ課題１サブ課題１サブ課題１サブ課題１



アマモ場の生物多様性と生態系機能の関連性解析

環境条件
水温・水質等

生態系機能
生産性・安定性など

生物多様性
種組成・生物量など

１：１：１：１：生物多様性と生態系機能の生物多様性と生態系機能の生物多様性と生態系機能の生物多様性と生態系機能の
関係を評価する指標の解明関係を評価する指標の解明関係を評価する指標の解明関係を評価する指標の解明

２：生態系機能指標を制限する２：生態系機能指標を制限する２：生態系機能指標を制限する２：生態系機能指標を制限する
環境要因の実験的検証環境要因の実験的検証環境要因の実験的検証環境要因の実験的検証

３：生物多様性の空間分布・変３：生物多様性の空間分布・変３：生物多様性の空間分布・変３：生物多様性の空間分布・変
異の評価異の評価異の評価異の評価

サブ課題２サブ課題２サブ課題２サブ課題２



流速・波浪

強い水流

流速計

操作実験結果

2
ヶ

月
後

6
ヶ

月
後

0

100

200

300

400

500

600

700

30㎝/秒 15㎝/秒 3㎝/秒
実

生
株

の
全

長
平

均
（

㎜
）

0

10

20

30

40

50

60

70

80

30㎝/秒 15㎝/秒 3㎝/秒

株
数

平
均

0

0 .2

0 .4

0 .6

0 .8

1

1 .2

1 .4

1 .6

1 .8

2

30㎝/秒 15㎝/秒 3㎝/秒

分
枝

数
平

均

0

1

2

3

4

5

6

7

8

30㎝/秒 15㎝/秒 3㎝/秒

葉
幅

平
均

（㎜
）

(a) (b)

(c) (d)

全
長

平
均

（
㎜

）
分

岐
数

平
均

株
数

平
均

葉
幅

（
㎜

）

30㎝/秒 15㎝/秒 3㎝/秒 30㎝/秒 15㎝/秒 3㎝/秒

30㎝/秒 15㎝/秒 3㎝/秒30㎝/秒 15㎝/秒 3㎝/秒

葉幅

株数草丈

分岐数

*

**

**
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アマモの形アマモの形アマモの形アマモの形質質質質（株密度と草丈）は流速により変化する（株密度と草丈）は流速により変化する（株密度と草丈）は流速により変化する（株密度と草丈）は流速により変化する

操作実験による環境要因とアマモ機能の関連性解明

サブ課題２サブ課題２サブ課題２サブ課題２



Basicパス（Full Model）

約1,000,000回のシミュレーションによりBIC（ベイズ情報量基準）で最適モデルを選択

魚類現存量・機能群組成

小型無脊椎動
物個体数

アマモ現存量 総株数 分岐数 葉数 葉長 葉面積

形態

アマモ

共分散構造解析

生物量

動物の生物量を制御するアマモの機能
サブ課題２サブ課題２サブ課題２サブ課題２



動物の生物量を制御するアマモの機能

北海道東部

魚類現存量

小型無脊椎

動物個体数

アマモ現存量 総株数
葉

数

葉

長

魚類現存量

小型無脊椎
動物個体数

アマモ現存量
総株
数

分岐数

東京湾

魚類現存量

小型無脊椎
動物個体数

総株数 分岐数
葉
数

葉面積

瀬戸内海

解析結果

正の相関
負の相関

矢印の太さ：相関の強さ

動物群集はアマモの形態（草丈と株数）動物群集はアマモの形態（草丈と株数）動物群集はアマモの形態（草丈と株数）動物群集はアマモの形態（草丈と株数）
によりによりによりにより説明できる説明できる説明できる説明できる

サブ課題２サブ課題２サブ課題２サブ課題２



北海道東部 東京湾 瀬戸内海

橙色：魚類の多様性・現存量が最も高い範囲
肌色：底層魚が優占する範囲
赤色：中層魚が多い範囲

サブ課題２サブ課題２サブ課題２サブ課題２

アマモ場の動物群集の空間変異の推定



アマモ場の多重機能の統合的評価

アマモアマモアマモアマモ現存量現存量現存量現存量、安定性、動物多様性の、安定性、動物多様性の、安定性、動物多様性の、安定性、動物多様性の3333指標指標指標指標
を統合したアマモ場の空間機能評価を統合したアマモ場の空間機能評価を統合したアマモ場の空間機能評価を統合したアマモ場の空間機能評価

サブ課題１・２サブ課題１・２サブ課題１・２サブ課題１・２



海洋生物多様性・生態系保全管理海洋生物多様性・生態系保全管理海洋生物多様性・生態系保全管理海洋生物多様性・生態系保全管理
� 「BIODIC藻場分布情報システム」（環境省）
� 「漁場環境・生物多様性評価手法等開発事業」（水産総合研究センター）
� 「アジア規模での生物多様性観測・評価・予測に関する総合的研究」

（環境省・環境研究総合推進費）
� 「藻場の資源供給サービスの定量・経済評価と時空間変動解析による

沿岸管理方策の提案」（環境省・環境研究総合推進費）
� 東日本大震災に伴う沿岸生態系の変化に関する影響評価

（文部科学省・環境省・農水省）

地球温暖化影響評価への適用地球温暖化影響評価への適用地球温暖化影響評価への適用地球温暖化影響評価への適用
� 「藻場・干潟の炭素吸収源評価と吸収機能向上技術の開発」

（水産庁地球温暖化対策推進費委託事業）
� 「沿岸域における炭素動態に関する研究」

（港湾空港技術研究所・北海道大学）

環境政策への適用実績



藻場分布情報システム（環境省生物多様性センター）

公開データベース形式を共通化→データの相互参照法について検討中公開データベース形式を共通化→データの相互参照法について検討中公開データベース形式を共通化→データの相互参照法について検討中公開データベース形式を共通化→データの相互参照法について検討中



本事業で開発したシステムを直接適用して実施中本事業で開発したシステムを直接適用して実施中本事業で開発したシステムを直接適用して実施中本事業で開発したシステムを直接適用して実施中

全国の干潟藻場の炭素吸収機能の評価（水産庁）

瀬戸内海全域のアマモ場分布面積の推定瀬戸内海全域のアマモ場分布面積の推定瀬戸内海全域のアマモ場分布面積の推定瀬戸内海全域のアマモ場分布面積の推定
→炭素吸収・貯留量の評価→炭素吸収・貯留量の評価→炭素吸収・貯留量の評価→炭素吸収・貯留量の評価



震災前（2007/0815） 震災後（2011/03/19）

文部科学省・環境省・農林水産省の事業で本システムを適用文部科学省・環境省・農林水産省の事業で本システムを適用文部科学省・環境省・農林水産省の事業で本システムを適用文部科学省・環境省・農林水産省の事業で本システムを適用

東日本大震災に伴う沿岸生態系の影響評価

震災海域全域の藻場復元マップ・回復マップ
（水産庁・被害漁場環境調査事業）


