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山野博哉
国立環境研究所
生物多様性領域⾧

専門:自然地理学
1993:沖縄に行く、卒論開始
1999:東京大学大学院

理学系研究科地理学専攻修了
1999-現在:国立環境研究所
2005-2007:ニューカレドニア
フランス開発研究所(IRD)で在外研究

研究内容
サンゴ礁の…
• 物理環境
• 造礁生物分布
• 地形形成史
• リモートセンシング
• 気候変動影響評価（データマイニン

グ、モニタリング、将来予測）
• 保全計画（重要海域選定、保護区配

置、陸域負荷の低減）



研究対象地

海外

フレンチポリネシア

マーシャル諸島
キリバス

ツバル
フィジー

GBR

パラオ

ニューカレドニア

韓国

タイ 島嶼国
気候変動影響・適応

日本

石垣島・西表島

久米島 沖縄本島

五島

対馬
壱岐

館山

竜串
甑島

伊豆

隠岐 気候変動影響
サンゴの北上

気候変動と地域的なストレスの影響
サンゴの白化・劣化

この画像は表示できません。

串本

モルディブ

天草
サンゴの保全

クック諸島

モーリシャス
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⾧崎県五島における
オオスリバチサンゴ調査
国立研究開発法人 国立環境研究所
研究担当 山野博哉
TEL: 029-850-2477, 080-5083-4154

目的:オオスリバチサンゴの年齢を知る
ために、中心部からサンゴ骨格を採取し
年代測定を行う。

オオスリバチサンゴ

多々良島
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提供:高砂淳二氏 5



コア

群体表面から400cm
AD 1397-1669年（95.4%）
中央値がAD 1519年

群体表面から300cm 
AD 1465-1780年（95.4%）
中央値がAD 1608年

群体表面から100cm
AD 1492-1823年（95.4%）
中央値がAD 1648年

群体表面から50cm
AD 1519-1872年（95.4%）
中央値がAD 1695年
AD 1490-1821年（95.4%）
中央値がAD 1648年

海洋リザーバ年代＠韓国
ΔR= -296+/-35 yrs
(Kong and Lee, 2005)

暦年補正
OxCal4.4

オオスリバチサンゴの年代
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地域との協働による環境効
率の高い技術・システムの
提案と評価

技術実装効果の検証、展開

対象技術：エネルギーシステム、廃
棄物・物質循環、水処理・水循環、
交通など
技術提案、実装、評価、
水平展開（別地域への応用）

PJ2

地域特有の課題･ニーズの把握
地域に受容される解決策の提示
対象地区
琵琶湖：地方創生、社会実装
奥会津：山間部、バイオマス活用
長崎離島：日本の縮図

(明確な境界、人口減少)

PJ1 地域協働による
持続可能社会実装研究

地域・生活の課題解決と持続可
能性目標を同時達成する地域
診断ツールの構築

持続可能性と市民の要望の両立
行動変容分析
地域診断ツールの開発
地域別社会経済シナリオの提示

PJ3

全体の統合
バランスの取れた提案

持続可能な地域社会実現に
向けた解決方策の構築と地
域への制度導入の支援

PJ4

地域社会
への実装
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国立環境研究所 持続可能・地域共創プログラム（2021-2025）

ニーズ

技術的解決策

診断ツール

技術展開

行動分析

地域の課題把握と分析

代表：高見昭憲



8https://cger.nies.go.jp/cgernews/202012/360002.html

生物多様性・
生態系

気候変動



進行する気候変動
今世紀末の平均気温上昇

今世紀末の海面上昇

9IPCC第5次報告書
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人間の影響が大気、海洋及び
陸域を温暖化させてきたこと
には疑う余地がない。
大気、海洋、雪氷圏及び生物
圏において、広範囲かつ急速
な変化が現れている。

2021年8月9日:
IPCCが第6次評価報告書WG1を発表

和訳
http://www.env.go.jp/earth/
ipcc/6th/index.html

IPCC:気候変動に関する政府間パネル



11https://adaptation-platform.nies.go.jp/climate_change_adapt/index.html
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気候変動と生物多様性は
相互に依存している
 人類が住み続けられる気候を維持する

ための地球温暖化の制御と生物多様性
の保護は相互依存する目標で、これら
の達成は人々の持続的で公平な福利に
欠かせない

 生態系の保護、持続可能な管理と再生
のための陸域・海域での多くの対策が、
気候緩和・適応及び生物多様性目標に
向けたコベネフィットを生む

 気候変動緩和・適応のみに焦点を絞っ
た対策は、自然や自然の恵みに直接
的・間接的な悪影響を及ぼす可能性が
ある

2021年6月10日:
IPBESとIPCCが合同ワークショップ報告書を発表

和訳
https://www.iges.or.jp/jp/
pub/ipbes-ipcc-ws/ja

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
（IPCCの生物多様性版）



13IPBES生物多様性と生態系サービスに関する地球規模評価報告書 政策決定者向け要約
(2019)

気候変動は、生物多様性の劣化をもたらす主要な要因
気候変動 → 生物多様性



生物多様性国家戦略
2012-2020

 第1の危機
開発など人間活動による危機
（破壊、乱獲）

自然に対する働きかけの縮小
による危機（耕作放棄、里山の減少）

人間により持ち込まれたもの
による危機（侵入種、汚染）

気候変動による危機

 第2の危機

 第3の危機

 第4の危機

生物多様性の４つの危機
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気候変動 → 生物多様性

気候変動は、生物多様性の劣化をもたらす主要な要因



日本近海には全海洋生物種数
約25万種の13.5%が出現

地形、水深帯、水温、潮流、
気候区分など環境が多様 Fujikura et al. (2010)

日本近海は海洋生物多様性のホットスポット
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この画像は表示できません。

CoML成果



ReefBase (http://www.reefbase.org)

サンゴ礁:熱帯・亜熱帯の沿岸を構成する

世界のサンゴとサンゴ礁の分布

最寒月平均水温:18˚C

沖縄県・黒島 ツバル・フナフチ環礁
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数字はサンゴ種数
西平・Veron (1995)
Sugihara et al. (2014)
Kitano et al. (2020)

日本のサンゴの分布



日本近海の
最近100年間の海水温変化

気象庁海洋の健康診断表

海水温は上昇を続けている
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観測 RCP2.6

RCP8.5

気候モデルによる予測

0.73˚C/100年

世界の平均海水温変化

IPCC第５次報告書



2016年夏の高水温によるサンゴの白化現象

日本全国みんなでつくるサンゴマップ提供沖縄県八重干瀬 19
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サンゴの分布北上 4種が北上、速度は最大14km/年
（他の生物より2桁大きい）

Yamano et al. (2011, 2012)
エンタクミドリイシ＠館山スギノキミドリイシ＠五島

サンゴガニが共生
（北限記録!）

館山
伊豆

串本土佐
清水

天草

対馬
壱岐五島
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水温上昇によって日本で起こっていること
北:サンゴの分布北上、南:サンゴの白化
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亜熱帯性ホンダワラ
（フタエモク）

アントクメ Kiriyama et al. (2004)
Terada (2011)
Terada and Nishihara (2012)

海藻も分布が北上

24



25

Kumagai et al. (2018a)

https://www.nies.go.jp/whatsnew/20180820/20180820.html
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気候変動によって影響を受けている生き物の割合（作成:国環研 熊谷直喜）

多くの生き物が気候変動の影響を受けている

平均



気候変動の緩和は生物多様性保全に必須

サンゴ礁の10％以上を保全するた
めには、気温上昇を産業革命前の
1.5˚C以下にすることが必要

Frieler et al. (2012) Nature Climate Change
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https://www.reddplus-
platform.jp/about/

生物多様性 → 気候変動

生物多様性は、気候変動に
影響を与える（緩和に貢献）

REDD＋:途上国における森林減少・劣化の抑制や持続可能な
森林経営などによって温室効果ガス排出量を削減あるいは吸収
量を増大させる努力にインセンティブを与える気候変動対策

森林保全による
気候変動の緩和
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生物多様性 → 気候変動

Mori et al. (2021)

生物多様性は、気候変動に
影響を与える（緩和に貢献）



https://www.pari.go.jp/unit/ekanky/research/bluecarbon2.html

生物多様性は、気候変動に影響を与える（緩和に貢献）
藻場などによる炭素固定:ブルーカーボン

生物多様性 → 気候変動
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提供:五島市

気候変動の緩和策:再生可能エネルギー

洋上風力発電太陽光パネル

https://xtech.nikkei.com/dm/atcl/feature
/15/302960/051400143/
五島列島の詰城跡にメガソーラー、旧藩主の
土地で史跡に配慮



32地域脱炭素ロードマップ概要PowerPointより



プレスリリースhttps://www.nies.go.jp/whatsnew/20210329/20210329.html

（作成:国環研 石濱史子）
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気候変動
生物多様性

災害
緩和策

再生可能
エネルギー

気候変動と生物多様性との絡み合い

適応策
保全活動

緩和策
森林保全

適応策
生態系の

活用

気候変動と生物多様性は絡み合っている
一方のみではなく、両方を考えた問題の同時解決が必要



気候変動対策と生物多様性保全
ー同時解決に向けてー

• 相乗効果を探る
– 気候変動対策（緩和策）の手段の一つとして

生物多様性保全（適応策）を考える

• 対立を回避する
– 再生可能エネルギー適地と生物多様性保全地

域とのバランスを考える
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有害生物・感染症の
分布変化予測
（例：侵入種）

生態系の
分布変化予測
（例：サンゴ礁・藻場）

 現在の生態系・種を維持するための管理

 気候変動の影響が少ない地域の特
定と優先的な保全

 気候変動以外のストレス低減

 移動・分散経路の確保、生態系ネッ
トワークの形成

 生態系を活用した適応策の推進

気候変動要因（温度・降水量）＋気候変動以外の要因（土地利用）
＋生態学的要因（環境適応度、繁殖・分散様式）の統合モデル化による予測

自然生態系分野の気候変動適応

国〜自治体での適応計画策定支援
 駆除活動の指針
 検疫・防除手法開発
 保護区設計
 人間活動の負荷低減

生物多様性分野における気候変動への適応につい
ての基本的考え方；平成27年7月環境省自然環境局
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生態系の活用に関する資料

37近日中に公表予定

https://www.env.
go.jp/nature/biod
ic/eco-drr.html

https://www.env.go.
jp/guide/pamph_list
/pdf/Eco-
DRR_Leaflet_full.pdf

（作成:国環研 西廣 淳）
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国立公園等の保護区における
気候変動への適応策検討の手引き

環境省・国立環境研究所 (2019)

保護区の保全や利用に関する計画の策定フローチャート

https://adaptation-platform.nies.go.jp/plan/index.html



適応策検討のステップ

39環境省・国立環境研究所 (2019) 国立公園等の保護区における気候変動への適応策検討の手引き



慶良間諸島国立公園

40

https://www.env.go.jp/en/nature/nps/park/kerama/index.html

2015年の訪問者数: 224,000人
住民: 1,600人

海域公園：水深30mまで



サンゴ白化と死亡の将来予測（ステップ３）

水温、流速、濁度、光（紫外線）によってサンゴの白化と死亡を推定

現在 (2008–2017) +0.5 °C +1.0 °C

+1.5 °C +2.0 °C
0 1 2 3 4 5≤

10 年間の死亡回数

41

Kumagai et al. (2018)のモデルを活用



サンゴ被度大

ダイビングブイ

10年間の死亡回数
5

3

1

水温上昇と現在の利用管理を考慮したサンゴ保全優先区域

ダイビング利用との両立を検討する場所
オニヒトデ駆除など保全活動を集中する場所

42

1 km

1.5˚C上昇を仮定：白化によるサンゴ死亡頻度は、水温その他物理環境に基づいた
Kumagai et al. (2018)のモデルを活用

環境省・国立環境研究所
(2019) 国立公園等の保護
区における気候変動への
適応策検討の手引き

空間解像度：100m



気候変動対策と生物多様性保全
ー同時解決に向けてー

• 相乗効果を探る
– 気候変動対策（緩和策）の手段の一つとして

生物多様性保全（適応策）を考える

• 対立を回避する
– 再生可能エネルギー適地と生物多様性保全地

域とのバランスを考える
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https://www2.env.go.jp/eiadb/ebidbs/



矢原ほか2015 山と渓谷社

（作成:国環研 石濱史子）
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必要なデータ
区画ごとの生物多様性要素の保全優先度の
ラフな評価（順序尺度でよい。同点可）

目指す保護区セット
保全対象とする各生物多様性要素について、
高評価の区画を充分数以上含む

オプショナルなデータ（機能拡張）

• 同じ区画で両立不可な要素の情報
• 各区画を保全対象とする場合のコスト
• 保護区の周辺⾧を計算してコンパクト

な保護区を選ぶための、区画間の隣接
関係の情報

• 保護区の連結性

SecSel

46

保全優先順位付けツール SecSel

http://www.nies.go.jp/biology/en/data/tool/secsel/index.html



この画像は表示できません。

5
1

0
1

5

•

（作成:国環研 石濱史子）

解析中
暫定版
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まとめ

• 気候変動は、生物多様性に大きな影響を与えている

• 緩和・適応両方の気候変動対策が必須
– 生物多様性保全は緩和策になりうる
– 再生可能エネルギーは緩和策の有効な手段

• 気候変動対策と生物多様性保全の両立の道をさぐる
– 相乗効果:気候変動対策（緩和策）の手段の一つとして生物多

様性保全（適応策）を考える
• 例:藻場の保全によるブルーカーボンの維持

– 対立回避:再生可能エネルギー適地と生物多様性保全地域との
バランスを考える

• 例:保全優先順位付けツールを用いた最適配置の検討

48



49
https://www.youtube.com/user/nieschannel/featured
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ご清聴ありがとうございました

提供:高砂淳二氏 提供:五島市
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https://www.city.goto.nagasaki.jp/li
/island/010/010/index.html

https://www.env.go.jp/park/saikai
/guide/view.html



評価対象の決定（ステップ2）

慶良間諸島国立公園において、気候変動の影響を予測し、
保全や管理に向けた提案を行う

まず考えるべき項目（地元の方々との協議の上決定）

・何を対象にするか？
→サンゴ

・どのぐらいの範囲で考えるか？
→100mの解像度（海の中で見渡せる範囲）

これらを明らかにした上で、将来予測を行って、将来にわ
たってサンゴを保全するための対策を考える
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将来的に保全を重点的に行うべき場所を示す

 ①外部の避難地の確保、移動・分散経路の確保：慶良間
諸島国立公園と他の海域のつながり
・サンゴ幼生分散シミュレーション

 ②内部の避難地の確保：白化や死亡しにくい場所
・高解像度生息環境モデリング
・高解像度白化・死亡推定モデリング

 ③内部の避難地の確保：新たな避難地
・中深度サンゴ群集の探索

検討した項目

54



ダウンスケーリングのための現地連続観測

水温計の設置地点 流速計・水位計の設置地点

水温計 水位計 流速計

流動モデルの精度検証用のデータとして使用

●環境省設置
●国環研設置

●水位計
●水位計・流速計
●流速計
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ダウンスケーリングによる現場の環境の表現の向上

これまでのデータ
（衛星観測などを統合、1km解像度）

今回の計算結果
（100m解像度）

流れや水温を表現することができた

56



重点保全海域の絞り込み

＋基礎情報
・サンゴ分布 (2014年)
・オニヒトデ駆除活動場所 (一部)
・ダイビングブイ設置場所 (一部)

これらに基づいて、保全優先区域を検討する

＋本業務の成果
・水温が比較的上昇しにくい場所
・潮通しが比較的良い場所
・これらに基づくサンゴの白化と死亡予測

保全の考え方（守りたい、守るべき、守りうる）
によって場所は異なる
・白化や死亡しにくい場所を重点的に守る
・白化や死亡しやすい場所を手当する

←こちらを検討
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全種が最低１箇所に含まれるところまで保護区を広げたら、次には最低２箇
所に含まれるように、さらに３箇所に含まれるように…という拡張が可能。
選択順位が高い区画は保全上重要 → 保全優先度のランク付け

相補性による保護区選択:すでに選択した区画には生息しない種を
なるべく多く含む（＝相補性が高い）区画を順次追加

最初に選択
（5種）

２番目に選
択

（＋2種）

３番目に選択
（＋1種）

全種を
カバー

最適配置の検討ツール

相補性などを基準に、候補となる場所を評価

選ばれた場
所

その場所を
加えること
で
新たに保護
される種

（作成:元国環研 竹中明夫）58


