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§１ プロジェクト実施の概要 
 

背景・目的： 生物多様性が豊かな東南アジア沿岸域では、人為的環境負荷や地球環境変動

の影響が複合的に作用することによって、生態系の劣化が急速に進行しつつある。本プロジェクト

では、フィリピンの沿岸生態系を対象として、高い生物多様性と防災機能を安定的に維持し、かつ、

地域コミュニテーの持続的発展を可能とするための新たな沿岸生態系保全管理スキームを構築・

展開することを目的としている。具体的には、フィリピンにおける沿岸生態系の生物多様性維持機

構を明らかにするとともに、環境ストレスの実態を包括的に評価し、多重ストレス下の生態系応答過

程や、ストレスをもたらす地域コミュニティーの社会経済構造を分析する。それらを踏まえて、ストレ

ス制御や沿岸生態系回復力強化に有効な地域コミュニティー管理や MPA（海洋保護区）ネットワ

ーク等のあり方を提示するとともに、地域社会における沿岸生態系保全・適応戦略策定を支援する

システムの社会実装やそのベースとなるモニタリングシステムの現地展開を図ることを目的とした。 

実施内容・経緯： H21 年 6 月からの暫定研究期間を経て、H22 年 2 月 25 日に R/D が締結され、

同年 3 月 1 日から、SATREPS スキームによる５年間プロジェクトである本プロジェクトが正式にスター

トした。本プロジェクトでは、それぞれ異なる環境負荷構造を有している５つの重点調査研究サイトと

して、1) Luzon 島 Bolinao 沿岸－Lingayen 湾および周辺流域（主要負荷：過剰養殖）、2)同 Laguna

湖－Manila 湾および周辺流域（主要負荷：周辺流域からの負荷・過剰水利用・養殖）、3)Mindoro

島・Puerto Galera 湾－Verde Island 海峡（主要負荷：観光開発）、4)Panay 島沿岸－Guimaras 海峡お

よび周辺流域（主要負荷：濁質流入等の陸源負荷）、5)Mindanao 島 Naawan 周辺沿岸域および周

辺流域（人為的負荷が少なく比較的健全な状態のコントロールサイト）、を設定し、さらに比較研究サ

イトとして 6)沖縄・石垣島東海岸リーフ海域および周辺流域を設定した。また、Panay 島北西端近く

に位置する Boracay 島（主要負荷：観光開発）を重点調査サイトとして追加することが H24 年 11 月に

開催された第 3 回 JCC において承認された。プロジェクト開始直後の H22 年 3 月には、このうちの

1), 3), 4)において予備調査を実施し、また同年 6 月には 5)で現地視察を行った。そして、同年 8 月

中旬～9 月上旬と H23 年 8 月中旬～9 月上旬、H24 年7 月下旬～8 月上旬に 6)において、また H22

年 9 月中～下旬および H23 年 2 月～3 月、同年 8 月下旬～9 月，H24 年 2 月下旬～3 月中旬、同

年月下旬～9 月下旬、H25 年 2 月下旬～3 月下旬、同年 9 月上旬～10 月中旬に 1), 3), 4)，5)にお

いて合同集中調査を実施した。また、H26 年 2 月下旬～3 月中旬と９月中旬～10 月上旬に、これら

のサイトで追加的調査を実施している。2)に関しては Laguna 湖開発公社（LLDA）との協定の下に長

期連続定点モニタリング等を実施している。また、Boracay に関しては、H24 年 5 月中旬（現地視察）

と同年 9 月下旬（予備的調査）、12 月中旬と H25 年 3 月中旬、9 月中旬、10 月下旬、H26 年 3 月上

～中旬、９月中旬に調査を実施した。これらと並行して、さまざまな数値モデルの開発や、リモートセ

ンシング／GIS 解析、reef connectivity（サンゴ礁間連結性）解析用遺伝子マーカー開発・分析、採

水サンプル室内分析等が精力的に進められた。また、モデル・評価グループが中心となって、

CCMS(Continuous and Comprehensive Monitoring System)のコアとなるプラットフォームの設置と

種々のロガータイプ計測機器の実装を５重点サイトにおいて行い、モニタリングを開始・継続した。さ

らに、やはり同グループが中心となって、本プロジェクトの主要な社会実装項目である IDSS 

(Integrated Decision Support System) の開発や Damage Potential Map の開発等を進めた。 

本プロジェクトでは、日本側、フィリピン側双方ともさまざまな分野・研究機関の研究者が数多く

参画していることから、メンバー間の十分な意思疎通を図り分野横断・統合的な調査研究計画を立

てていくことが重要になる。そこで H22 年 4 月以降数回の国内会合を開催するとともに、フィリピン

国内において、National Conference もしくは Bilateral Technical Workshop と題した全国レ

ベルの会議を H22 年 6 月、H23 年 6 月、H25 年 6 月、H26 年 6 月に計４回開催した。さらに、H24 年

11 月には第１回 Regional Symposium を開催した。また、本プロジェクトでは沿岸生態系保全と地

域コミュニテーの持続的発展の両立を可能とする新たな沿岸生態系保全管理スキームの構築・展

開とその社会実装を目指していることから、対象とする地域コミュニティーの抱えている問題や要望

の把握がきわめて重要になる。また現地調査を実施していく上で、地元の理解と協力が不可欠で

ある。そこで、上記の Boracay を含む 6 重点サイトを中心に地元会合（site-based workshop）を数
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多く開催することにより、各地元のさまざまな関係者に対してプロジェクトの説明を行うとともに意見

交換を行う機会を頻繁に持つように努めた。これまで、６つの重点サイトで開催した地元会合は合

計28回に及ぶ。さらに、本プロジェクトでの主要な成果項目の１つである統合的意志決定支援シス

テム（IDSS）の社会実装に際して重要となる、実装先である Laguindingan を除く５つのサイトでの

地元関係者を対象とした地元研修会を、H26 年 7 月以降順次、各サイトで複数回開催している。 

本プロジェクトでは、人材育成も大きなテーマとして掲げている。H22、H23、H24 年、H25 年、H26 年

には、フィリピン側若手メンバー・RAをそれぞれ延べ 5名、7名、9名、10名、10名日本に招へいし、

現地計測・室内分析手法の習得や衛星画像解析技術、数値シミュレーション技術等のスキルアップ

を図る機会を提供するとともに、石垣島での合同調査への参加等を通してプロジェクトにおける各調

査研究テーマに対する理解を深め、今後のプロジェクトの推進に際して主要な役割を担って頂ける

ように務めた。また 2名のＪＩＣＡ長期研修員を博士課程学生として受入れ、さらに国費留学生 2名（１

名は博士課程学生、もう１名は修士課程学生に入学しさらに博士課程進学）を受け入れた。 

また、一般の方々に本プロジェクトの活動を具体的に知って頂くとともに、環境・生態系保全に関

わる現地の様々な問題点や日本の貢献の可能性などを学ぶ機会を提供することを目的として、

HIS との共同で、Puerto Galera を訪問先とするエコ・スタディ・ツアーを H24 年 2 月に実施した。 

そして、本プロジェクト最終段階の H27 年 1 月末に第２回の regional symposium を開催し、フィ

リピン国内の中央政府関係者や周辺国の関係者の参加も得て、本プロジェクトの成果の周辺国も

含めた様々な関係普及とさらなるネットワーク展開を目指した意見交換を行った。 
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§２．プロジェクト構想（および構想計画に対する達成状況） 

（１）当初のプロジェクト構想  

本国際共同研究では、グローバル環境変動が様々な人為活動によるローカルな環境負荷に

重畳した形の多重ストレスによって急速に劣化が進行しつつあるフィリピン及びその周辺海

域における沿岸生態系を対象として、その合理的な保全策の立案に資する様々な科学的な知

見を提供するとともに、その成果の社会実装プロセスを通じて人材育成にも寄与することを

目的とする。基本的な方針として、本研究では、保全策の主要項目の一つである緩和策とし

ての、沿岸生態系の劣化をもたらしている上記の多重ストレスを低減させるための適切な

制御スキームの構築を目指す。一方、保全策のうちのもう一つの柱である適応策として、

先述の生態系のダメージからの回復過程の促進策（resilience 強化策）の一つとして有望

視されている MPA（海洋保護区）の合理的設定と管理のためのスキームを提示する。 

 これらの基本方針のもと、本研究ではまず、沿岸生態系への多重環境ストレスの発生・

波及・作用プロセスを解明する。その際、その基礎となる熱帯沿岸浅海生態系内のローカ

ルな物質循環や生物過程と、それを含む海―陸統合系における広域的な物質循環過程を明

らかにする。それによって得られる知見に基づいて、地球環境変動影響とローカル環境ス

トレスの複合作用過程を考慮した上での多重環境ストレスの沿岸生態系への作用過程を解

明する。 

また、多重ストレスによる沿岸生態系の応答過程を明らかにするべく、対象海域の沿岸

生態系が高い生物多様性を有し安定的に維持されているメカニズムを、ローカルな浅海生

態系内部の物質循環や生物過程の構造と、広域的な物質循環や reef connectivity（サンゴ

礁間連結性）の構造に着目して解明する。 

これらの物質循環や生物過程に関する現地調査データをベースとして、多重環境ストレ

スの包括的な評価と予測、及び生態系のストレス応答を定量的かつ包括的に評価するため

の統合モデルを開発する。開発に当たっては、当該海域が太平洋－インド洋結合海域に位

置する多島海域でありモンスーン・台風域という気象特性のもとにあることから、それら

を合理的に反映することができる「大気－陸域－沿岸域－海洋」統合物理流動・物質循環モデ

ルを新規に開発する。それをベースとして、沿岸生態系への多重ストレスの包括的・定量的評価

を可能とするモデル体系を構築するとともに、さらに幼生分散過程モデルをカプリングさせるこ

とにより、 reef connectivityへの多重ストレス影響の定量的評価と予測が可能なモデルを開発す

る。 

以上の成果に基づいて、それらを統合する形で、複合ストレス下での熱帯沿岸生態系の緩

和・適応スキームを構築する。具体的な目標としては、以下の５テーマを設定する。このうち、

ａ）、ｂ）が緩和策と適応策に対応する。ｃ）は統合沿岸管理に資するためのもので、ｄ）、ｅ）

とともに、相手国への本研究の成果の具体的な社会実装ツールとして期待できる項目である。 

ａ）ストレス緩和策立案のためのストレス生成・波及過程と熱帯沿岸生態系の環境収容力の

合理的評価スキームの構築 

ｂ）熱帯沿岸生態系の回復力（resilience）強化策としてのコア・ハビタート同定による

MPA ネットワーク設定とその維持方策の提言 

ｃ）多重ストレス評価・予測に基づく熱帯沿岸生態系の広域的ダメージポテンシャルマップの

作成 

ｄ）多重ストレス環境変動と生態系応答の常時モニタリングシステム(CCMS)の構築と現

地展開 

ｅ）緩和・適応スキームの社会実装ツールとしての統合的意志決定支援システム（IDSS）

の構築とその運用のための人材育成 

以下に、本プロジェクトの研究構成図を示す。 
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図－１ 本プロジェクトの研究構成図 

 

 

Study Sites Target environmental 
issues to be addressed:

Banate Bay, Guimaras 
Strait, Adjacent 
Watersheds

Naawan, Laguindingan 

Bolinao/Santiago Island 
area, Lingayen Gulf, 
Adjacent atersheds

Puerto Galera and 
Verde Island Passage

Yaeyama Islands 
(subtropical reference sites)

• High water temperature
• Sedimentation
• Groundwater discharge

• Aquacultures
• Hypoxia
• River discharge
• Groundwater discharge

• Tourism development
• Eutrophication

• Tourism development
• Beach erosion

• Pristine (Control sites)

Boracay Island

Laguna Lake, Pasig 
River and Manila Bay

• Upland & mangrove 
deforestation

• Fine sediment discharge

• Urbanization
• Aquaculture
• Flooding

 
 

図－２ 本プロジェクトにおける重点調査研究サイト（３年目から追加になった Boracay を含む） 
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沿岸生態系の保全・適応策を具体的に検討する上で、自然条件や社会経済的条件の相違によ

って様々な環境負荷構造が存在し得ることに留意する必要がある。そこで、本プロジェクトでは、そ

れぞれ異なる環境負荷構造を有している５つの重点調査研究サイトとして図－２に示すフィリピン国

内の５つのサイト、すなわち、1) Luzon 島 Bolinao 沿岸－Lingayen 湾および周辺流域（主要負荷：過

剰養殖）、2)同 Laguna 湖－Manila 湾および周辺流域（主要負荷：周辺流域からの負荷・過剰水利

用・養殖）、3)Mindoro 島・Puerto Galera 湾－Verde Island 海峡（主要負荷：観光開発）、4)Panay 島沿

岸－Guimaras 海峡および周辺流域（主要負荷：森林伐採等による濁質流入等の陸源負荷）、

5)Mindanao 島 Naawan 周辺沿岸域および周辺流域（人為的負荷が少なく比較的健全な状態のコン

トロールサイト）、を設定し、さらに比較研究サイトとして亜熱帯に位置する 6)沖縄・石垣島東海岸リー

フ海域および周辺流域を設定した。同図には、プロジェクト３年目に追加された Panay 島北西端近く

に位置する Boracay 島（主要負荷：観光開発）も示している。 

 

（２）新たに追加・修正など変更したプロジェクト構想 

１）重点調査サイトの追加 

Panay 島北西端近くに位置する Boracay 島（図－２参照）を重点調査サイトとして追加す

ることが H24 年 11 月に開催された第 3 回 JCC において承認された。Boracay 島はフィリピ

ン国内の有数な国際的観光リゾート地の一つとして知られているが、近年、その最も重要

な観光資源の一つである美しい砂浜が失われつつあり、それを何とか保全し再生すること

が喫緊の課題となっている。砂浜浸食の原因として、その前面のサンゴ礁生態系の劣化が

強く関与していることが疑われているが、サンゴ礁生態系劣化には観光開発に伴うさまざ

まな人間活動が関与していると考えられることから、Boracay 島は、観光開発を主体とする

地域の持続的発展と沿岸生態系の保全の両立、という本プロジェクトで対象とする典型的

な課題を抱えたサイトとなっている。そのようなことから、H24 年５月の現地視察を経て、

上記の第 3 回 JCC でのサイト追加提案とその承認に至った次第である。同島では、同年９

月下旬（予備的調査）、12 月中旬と H25 年 3 月中旬、9 月中旬、10 月下旬、H26 年 3 月上-

中旬、9 月中旬に調査を実施するとともに、海浜浸食の常時モニタリングシステムとしての

CCTV カメラ（ウェブカメラ）４台の設置・運用も実現している。同島では、地元自治体やフ

ィリピン商工会議所、NPO団体等からの本プロジェクトに対するきわめて高い期待が有り、さ

まざまな協力も得ている。そのようなことから、地元での workshop 等を数度開催しており、

IDSS/GIS に関するtraining workshop も複数回実施している。 

 

２）対象とするサイトの広域ネットワーク展開（主としてモデル開発・評価グループ） 

Bolinao と Banate/Guimaras Strait の２つのサイトでの統合的意志決定支援システム

（IDSS）の応用解析結果（後述）によって、前者では、Bolinao の LGU（Local Government Unit）

海域のみならず、隣接するAnda等の海域や流域の複数のLGUが広く協力して水質改善の努力

をしなければ、同海域で問題となっている養殖魚の大量斃死等のリスクを軽減することがで

きないことを示した。また、後者においては、Banate 湾等で漁獲量の近年の大幅な低下をも

たらしている主因と考えられている沿岸水の濁りに、隣接する流域のみならず、Guimaras 海

峡に面する他の複数の流域からもたらされる濁質も相当程度の割合で寄与していることを示

した。そのような関係は、Banate 湾のみならず、Guimaras 海峡に面する様々な沿岸海域に当

てはまる。すなわち、ある沿岸域サイトの水質（濁り）改善のためには、通常想定されてい

るような、当該沿岸域に直接隣接する流域とのローカルな１対１の関係のみならず、周辺の

複数の流域からの広域的な多重連結型ストレス波及構造（後述の「陸源負荷コネクティビテ

ィー・マトリクス」参照）に基づいて問題を把握することが重要となることがIDSSによる解

析結果によって定量的に示されたのである。 

このようなことから、これらBolinao と Banate の２サイトにおいては、それぞれ、周辺の

関連する複数のLGUとの連携・協力体制（Inter-LGU Network）を構築することによって地域
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全体の問題解決に取り組む体制づくりに向けて、本プロジェクト（CECAM）が本格的に支援す

る形が出来てきている。例えば、Bolinao においては、H26年 4月に Bolinao と周辺の関連LGU

の関係者がUPDの現地施設BML（Bolinao Marine Laboratory）に集まり、“Common Problems, 

Common Goals”と題した Inter-LGU Forum を開催し、地域が連携・協力して取り組むべき

課題と解決の方向性を議論しており、その際に、IDSS によるアウトプット例（後述）を示

すことによって、LGU 間連携の必要性を具体的に実証している。そして、同地域の社会経済

的な調査を精力的に行うことによって、これまで LGU 間連携を阻んできていている社会経

済的要因の把握やそれを乗り越えていくための具体的な方策の検討等に取り組んでいる。そ

の後、さらに１１月中旬に”Western Pangasinan Inter-LGU, Local Chief Exective Forum”と題した地

域会合が Bolinao で開催され、Bolinao とその周辺の複数の LGU の代表者が参加して持続的な沿

岸資源管理に関する問題点と解決策について意見交換を行い、協定書（covenant）のドラフトを作

成し、H27 年 1 月に各 LGU の市長が署名している。 

また、Banate 周辺サイトにおいても、上記のように Banate 湾でのスポット的な水質改善

努力では明らかに限界があることを、これまでの数度にわたる地域 workshop 等を通じて地

道にアピールし、”Integrated Watersheds Alliance around Guimaras Strait (IWAGS)”（仮

称）の立ち上げの必要性を訴えてきていることが実を結び、H26年 6月にはUPVイロイロ市キ

ャンパスにおいて、Banate だけでなく、Guimaras 海峡に面するPanay島側の複数のLGU関係

者が参加した地域workshop を開催することが出来た。また、７月31日・8月 1日には同じく

UPVイロイロ市キャンパスにおいてIDSS/GIS training workshop を開催し、IDSSおよび関連

する GIS に関する研修を 13 の関係組織（LGU：10、中央政府出先機関：2、UPV）からの合計

22名の参加者を得て実施した。 

 

 

設置エリア・場所 実装先 追加 
Bolinao area Bolinao Marine Laboratory (BML), UPD  

Bolinao LGU ○ 
Anda LGU ○ 
Bani LGU ○ 
Alaminos LGU ○ 
Sual LGU ○ 

Banate area Banate Barotac Bay Resource Management Council 
Inc (BBBRMCI) 

 

The University of the Philippines, Visayas (UPV) ○ 
Department of Environment and Natural Resources 
(DENR), Local Office 

○ 

Provincial Environment and Natural Resources Office ○ 
Puerto Galera area Puerto Galera LGU  
Laguna Lake area Laguna Lake Development Authority (LLDA)  
Boracay area Malay LGU  
Dr. Ariel Blanco’s 
laboratory The University of the Philippines, Diliman (UPD) ○ 

Dr. Eugene 
Herrera’s laboratory The University of the Philippines, Diliman (UPD) ○ 

 

表－１ IDSS 実装先リスト（○印は追加となった実装先） 
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３）IDSS社会実装におけるネットワーク展開（主としてモデル開発・評価グループ） 

 IDSS は、各地域の具体的な問題解決や将来計画等に資する目的の支援ツールであることか

ら、Laguindingan を除く５つのサイトごとに、それぞれのニーズに対応した site specific

な支援ツールとして開発している。IDSS 開発に当たっては、最終的なユーザーである各サイ

トの地元の方々にその意義を十分理解して頂き、地元の要望をIDSS開発に反映させることが

重要になることから、これまで、各サイトでそれぞれ複数回にわたって現地ワークショップ

を開催している。それらの過程で、当初、実装先を各サイト１カ所と想定していたものが、

上記のように、サイトによっては Inter-LGU タイプの展開の必要性が明らかになり、その場

合には実装先を複数とすることに変更した。また、このような重層的な実装体制となったこ

とと、IDSSのプロジェクト終了後のシステム運用サポート・更新機能を高めておく必要性がよ

り明瞭になったことから、専用ソフトASNARO をベースとして、各サイトIDSS とフィリピン大

学（UPD）および東工大とを繋ぐネットワークシステム化を行った。表-1 に、IDSS の実装先（全

１５箇所）のリストを示す。このうち無印が当初の実装先、○印が上記の理由から追加した実装先で

ある。 

 

４）生態学グループＡ関係の計画変更 

平成 23 年 3 月後半には、Panay 島-Guimaras 島海域での調査地点の選定を、現地カウンターパ

ートと行う予定であったが、3 月 11 日に発生した東日本大震災に伴い、渡航が中止になったため、

平成 23 年後半期以降に延期されることになったが、平成 24 年 3 月より実施することができた。また、

魚類のメタ個体群動態解析については、平成 24 年 10 月に当初予定だったボリナオ海域で対象魚

種が乱獲のため激減していることが判明したため、急遽、調査海域をラギンディンガンに変更した。

変更地では対象魚種は多く生息しており、当初予定の調査項目を順調に行うことができた。 

 

５）地球化学グループ関係の計画変更 

本プロジェクトの全般を通して、水循環に関する精密な情報を取得することが当初考えられてい

た以上に重要であることが判明したことから、地下水、河川、降雨などの試料を精力的に集め、そ

れらの水安定同位体比のデータを遅滞なく取得していくために、最新の水同位体比アナライザー

を平成 22 年度末に導入した。平成 23 年度から河川水や降水、沿岸海水などの数多くの水試料の

分析を本格的に開始し、降水の起源、地下水の交換状況、海域の水塊構造などに関して極めて

有益なデータを得ている。また、地球化学グループが生態学グループ A と共同で進めている、ボリ

ナオ臨海実験所における実験水槽施設を利用した実験生態学的研究（酸性化応答実験を含む）

も、当初計画の範囲を超えた新しい展開に含まれる。これは同水槽施設のポテンシャルを追加投

入により強化することに成功したことと、フィリピン大学側のスタッフや学生に実験的研究に対する

強い要望があったことを背景としている。さらに、近年の国際的な趨勢を受けて、生態系機能として

の Blue Carbon の評価を重点課題の一つとして 23 年度より研究を行っている。これは広い意味で

は活動項目 1-4「CO2 放出・吸収特性から見た沿岸生態系の評価」に深く関係する活動であ

るが、プロジェクト開始段階では Blue Carbon に特化した具体的内容が計画に含められて

いなかったため、本 SATREPS の枠内では十分な調査を行うためには設備・マンパワーともに不

足していたため、今後の新事業等による支援が期待されている。平成23年3月の東日本大震災で

は、本プロジェクトでも使用する中心的な分析装置である同位体比質量分析計が被災して使用不

能となり、研究の遂行に若干の障害が出た。同年 11 月のフィリピン大学若手研究者の短期研修の

際は業者から一時的に借用した分析装置を使用してしのいだが、翌年 8 月に行われた短期研修

の直前に新しい装置が復旧予算により配置され、それ以降は通常の稼働状態に復している。 

 

６）生物資料採取・持ち出し許可手続きの大幅遅延に伴う変更（特に地球化学グループと生態学グ

ループ） 

生物試料の採集と日本への持ち帰りのための許可申請手続きが、様々な問題によって遅々とし

て進まず、大幅な遅れを生じてしまった。そのため、過去に取得したサンプルの一部に対しては 24

年末までに許可を得て持ち帰ることが可能になったが、他のサンプルについては 26 年 6 月になっ
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てようやく日本に持ち運ぶことが出来た。また 25 年 9 月以降は新たな生物試料の採集のための許

可が一部を除いて留保されたため、25 年 9 月に予定されていた集中調査は、生物試料の採取が

許可されないためにいったん 10 月に延期されたが、10 月になってもなお許可の見通しが立たなか

ったため、生物試料の採取を伴わない調査だけを 11 月に実施するという変則的な日程を強いられ

た。このようなことから、関連する調査研究課題の推進が大幅に遅れることになってしまったのは、

本プロジェクトにおける最大の誤算の一つといってよい。今後、生物採取・持ち出しを伴う類似の調

査プロジェクトを実施する際には、許可申請手続きに関わる様々な教訓を活かす必要がある。 

 

７）最終的な成果広報手段としての広報用ポスター・パンフレット・ビデオの作成 

 プロジェクト成果の公表は、学術論文や国内外での学会等での発表に加えて、プロジェ

クト・ウェブサイトや Guideline/Guide Book の印刷・配布等を通じて行った（Guidebook

の pdf ファイルはプロジェクト HPからダウンロード出来る）。さらに、H26 年 6 月に開催し

た 2nd National Conference 等での議論にもとづいて、一般向けにプロジェクト成果を分

かりやすく端的に示すための広報用ポスターを作成した。最終的に、各サイトに共通する

テーマや、各サイトでの様々な重要テーマごとに、合計 34種類もの広報用ポスターを作成

し、いくつかは、各地元での人目につきやすい公的な場所に掲示した。広報用ポスター以

外にも、各サイトでのプロジェクト成果を簡潔にまとめて紹介するためのパンフレットの

作成を行っており、さらには、プロジェクト成果全体の主要部分を広報用ビデオに最終的

にとりまとめ、プロジェクト HP（http://www.cecam-project.net/japanese/）上等で公開

している。 

 

（３）活動実施スケジュール（実績） 

（Plan of Operation に実績のバーチャートを線引きしたもの） 

 

Research Subjects FY2009 FY2010 FY2011 FY2012 FY2013 FY2014 

１．海－陸統合系における物質循

環把握に基づく熱帯沿岸生態系

への多重ストレス波及過程の解

明【成果１】（地球化学グループ） 

1-1 熱帯沿岸生態系への陸源負

荷の作用過程の解明【活動1-1】 

1-2 熱帯沿岸生態系を含む広域

系としての海－陸統合系におけ

る物質循環の時空間動態解明【活

動1-2】 

1-3 地球環境変動影響とローカ

ル環境ストレスの複合作用過程

の解明【活動1-3】 

1-4 CO2放出・吸収特性から見た

沿岸生態系の評価【活動1-4】 
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２．熱帯沿岸生態系の生物多様

性・生態系機能維持機構と多重ス

トレス応答評価【成果２】 

（生態学グループ） 

2-1 サンゴ礁，藻場，干潟，マン

グローブ等から構成されるlocal 

habitat内での生物多様性・生態

系機能の相互連成構造の解明お

よび多重ストレスに対する応答

過程評価【活動2-1】 

2-2 巨大台風や大規模出水，油流

出事故等のepisodic eventによる

熱帯沿岸生態系の攪乱と回復過

程の解明【活動2-2】 

2-3 超多島複雑海域における

reef connectivity（サンゴ礁間

連結性）の実態解明ならびに幼生

分散・加入過程における多重スト

レス影響の定量的評価【活動2-3】 

    

  

3．統合モデル開発による多重ス

トレス環境変動の定量的評価と

広域生態系応答予測【成果3】 

（モデル開発・評価グループ） 

3-1 多重ストレス評価モデルの

ベースとしての「大気－陸域－沿

岸域－海洋」統合物理流動・物質循

環モデルの開発【活動3-1】 

3-2 統合モデルに基づく熱帯沿

岸生態系への多重ストレス変動

の定量的評価と生態系の動的応

答予測【活動3-2】 

3-3 統合物理流動・物質循環モデ

ルと幼生分散過程モデルのカプリ

ングによるreef connectivityへの

多重ストレス影響の定量的評価と

予測【活動3-3】 

3-4 台風や油流出等の episodic 

event による沿岸生態系への負荷

評価モデル開発と応用【活動 3-4】 
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4．多重ストレス下での熱帯沿岸生

態系の緩和・適応スキームの構築 

【成果4】 （統合グループ） 

4-1 ストレス緩和策立案のための

ストレス生成・波及過程と熱帯沿

岸生態系の環境収容力の合理的評

価スキームの構築【活動4-1】 

4-2 沿岸生態系ネットワークにお

けるコア・ハビタート同定および

環境ストレス評価に基づく熱帯沿

岸生態系の回復力強化策としての

MPAネットワーク設定とその維持

方策の提言【活動4-2】 

4-3 多重ストレス評価・予測に基

づく熱帯沿岸生態系の広域的ダメ

ージポテンシャルマップの作成

【活動4-3】 

4-4 多重ストレス環境変動と生態

系応答の常時モニタリングシステ

ムの構築と現地展開【活動4-4】 

 

 

4-5 緩和・適応スキームの社会実

装ツールとしての統合的意志決定

支援システム（IDSS）の構築とそ

の運用のための人材育成【活動

4-5】 

4-6 環境ストレス発生源としての

地域コミュニティーの社会構造分

析と統合沿岸管理【活動4-6】 
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§３ プロジェクト実施体制・投入実績 

３．１．実施体制 

（１）モデル開発・評価グループ 

【日本側】  

グ ル

ープリ

ー ダ

ー 

氏名 所属 役職 

（身分） 

研究参加期間  備考 

開始 終了 

年 月 年 月  

○ 灘岡和夫 東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

教授 H21 6 H27 2   

  鹿熊信一郎 沖縄県八重山支庁

農林水産整備課 

主幹 H22 4 H24 9   

  栗山善昭 独立行政法人 港

湾空港技術研究所 

特 別 研 究

官 

H24 4 H27 2   

  新保輝幸 高知大学総合科学

系黒潮圏科学部門 

教授 H24 10 H27 2   

  中村隆志 東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

ポスドク H22 7 H26 3 他予算で専任

雇用, H26 年 4

月より JICA 専

門家予定 

  同上 東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

講師 H26 4 H27 2   

  Tanuspong 

Pokavanich 

東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

ポスドク H22 2 H22 11   

  山本高大 東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

大学院生 

 

H21 6 H23 9 H23 年 9 月博

士課程修了 

  同上 同上 ポスドク H23 10 H27 3 H23 年 10 月よ

り JST 予算で

専任雇用 

  Eugene 

Herrera 

東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

東 工 大 特

別研究員 

H21 6 H24 5 H23 年 4 月よ

り、JST 予算に

より東工大特

別研究員とし

て現地雇用 

  Aditya R. 

Kartadikaria 

東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

大学院生 

 

H21 6 H23 9 H23 年 9 月博

士課程修了 

  同上 同上 ポスドク H23 10 H25 9 H23 年 10 月よ

り日本学術振

興会外国人特

別研究員およ

び東工大特別
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研究員 

  Sahadev 

Sharma 

東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

ポスドク H25 1 H27 2 H24 年 10 月よ

り日本学術振

興会外国人特

別研究員およ

び東工大特別

研究員 

  杉本あおい LEAD-JAPAN 非 常 勤 職

員 

H26 4 H27 2   

  豊島淳子 東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

大学院生 

 

H21 10 H27 2 H21年10月東

工大社会人博

士課程入学 

(H23年10月1

日～H25 年 9

月 25 日まで一

時登録削除) 

  土屋 匠 東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

大学院生 H22 4 H26 3 H26 年 3 月修

士課程修了 

  Lawrence P. 

C. Bernardo 

東京工業大学大学

院理工学研究科土

木工学専攻 

大学院生 

(Ｄ2) 

H23 10 H27 2   

  森 尚大 東京工業大学大学

院理工学研究科土

木工学専攻 

大学院生 H23 10 H25 3 H25 年 3 月修

士課程修了 

  阿部友理子 東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

大学院生 H23 10 H25 9 H25 年 9 月修

士課程中退 

  竹内友哉 東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

大学院生 H23 10 H26 3 H26 年 3 月修

士課程修了 

  岩井健太郎 東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

学部生 

（Ｍ2） 

H24 4 H27 2   

  佐々木 め

ぐみ 

東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

研 究 補 助

員 

H25 4 H26 3   

  藤井彩子 東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

研 究 補 助

員 

H26 4 H26 5   

  森田美枝 東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

研 究 補 助

員 

H26 7 H27 2   
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  安岡 潤 東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

大学院生 

（M2） 

H25 9 H27 2   

  中川 大嗣 東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

大学院生 

（M2） 

H25 9 H27 2   

  石坂 美帆 東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

大学院生 

（M2） 

H25 9 H27 2   

  吉開 仁哉 東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

大学院生 

（M1） 

H25 9 H27 2   

 

【相手国側】 
グ ル

ープリ

ー ダ

ー 

氏名 所属 役職 

（身分） 

研究参加期間 備考 

開始 終了 

年 月 年 月  

○ Ariel Blanco フィリピン大学・ディ

リマン校 

Assistant 

Professor 

H21 6 H27 2   

  Cesar 

Villanoy 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Professor H22 3 H27 2   

  Enrico. 

Paringit 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Assistant 

Professor 

H21 6 H23 6   

  Eugene 

Herrera 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Assistant 

Professor 

H24 6 H27 2   

  Jeark A. 

Principe 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Assistant 

Professor 

H24 10 H27 2   

  Lawrence 

Bernardo 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Research 

Assistant  

H21 9 H23 9   

  Marilou 

Martin 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Research 

Assistant  

H24 7 H27 2   

  Ed Carla 

Mae 

Tomoling  

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Research 

Assistant  

H21 9 H26 3   

  Ayin 

Tamondong  

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Assistant 

Professor 

H21 9 H27 2   

  Homer 

Pagkalinawan 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Research 

Assistant  

H25 7 H27 2   

  Roseanne 

Ramos 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Research 

Assistant  

H25 7 H27 2   

  Bryan Clark 

B. 

Hernandez 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Research 

Assistant  

H25 7 H27 2   

 

研究項目： 

① 多重ストレス評価モデルのベースとしての「大気－陸域－沿岸域－海洋」統合物理流動・物質
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循環モデルの開発。 

② 統合モデルに基づく熱帯沿岸生態系への多重ストレス変動の定量的評価と生態系の動的応

答予測。 

③ 統合物理流動・物質循環モデルと幼生分散過程モデルのカプリングによる reef connectivity へ

の多重ストレス影響の定量的評価と予測。 

④ 台風や油流出等の episodic event による沿岸生態系への負荷評価モデル開発と応用。 

 

（2）生態学グループ A 

【日本側】  

グ ル

ープリ

ー ダ

ー 

氏名 所属 役職 

（身分） 

研究参加期間 備考 

開始 終了 

年 月 年 月 

○ 仲岡雅裕 北海道大学北方

生物圏フィールド

科学センター厚

岸臨海実験所 

教授 H21 6 H27 2   

  中村洋平 高知大学大学院

総合人間自然科

学研究科黒潮圏

総合科学専攻 

准教授 H21 6 H27 2   

  田中義幸 海洋研究開発機

構むつ研究所 

研究員 H21 6 H27 2   

  伊佐田智規 北海道大学北方

生物圏フィールド

科学センター厚

岸臨海実験所 

助教 H25 8 H27 2   

  本多健太郎 北海道大学北方

生物圏フィールド

科学センター厚

岸臨海実験所 

ポスドク H22 4 H25 7 平成 22 年 4 月

から JST 予算

で 雇 用 ( 一 部

他予算)。平成

24 年度は JST

予算で専任雇

用 

  同上 同上 特任助教 H25 8 H27 2   

  頼末武史 北海道大学北方

生物圏フィールド

科学センター厚

岸臨海実験所 

ポスドク H25 10 H27 3   

  佐藤允昭 北海道大学大学

院環境科学院生

物圏科学専攻 

大 学 院 生 

(D1) 

H23 6 H27 2   

  百田恭輔 北海道大学大学

院環境科学院生

物圏科学専攻 

大 学 院 生 

(M2) 

H23 4 H27 2   
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  Venus E. 

Leopardas 

北海道大学大学

院環境科学院生

物圏科学専攻 

大 学 院 生 

(D1) 

H24 10 H27 2   

  青江翔太郎 北海道大学理学

部生物科学科 

学部 4 年生 H23 9 H24 3 H24 年 2-3 月

のフィリピン調

査出張参加． 

  伊藤美菜子 北海道大学理学

部生物科学科 

学部生 

（B4） 

H25 8 H27 2   

  寺西琢矢 北海道大学理学

部生物科学科 

学部生 

（B3） 

H26 2 H27 2   

  濱田信吾 北海道大学北方

生物圏フィールド

科学センター厚

岸臨海実験所 

大 学 院 生 

(D3：RA) 

H26 2 H27 2   

 

【相手国側】 

 
 

グ ル

ープリ

ー ダ

ー 

氏名 所属 役職 

（身分） 

研究参加期間 備考 

開始 終了 

年 月 年 月  

○ Miguel D. 

Fortes 

フィリピン大学・デ

ィリマン校 

Professor H21 6 H27 2   

  Wilfredo 

Campos 

フィリピン大学・ビ

サヤ校 

Associate 

Professor 

H21 6 H27 2   

  Willy Uy ミンダナオ州立大

学 

Professor H21 6 H27 2   

  Klenthon O. 

Bolisay  

フィリピン大学・デ

ィリマン校 

Research 

Assistant  

H21 9 H25 11   

  Gay 

Amabelle Go 

フィリピン大学・デ

ィリマン校 

Research 

Assistant  

H21 9 H27 2   

  Francisco 

Paciensia 

フィリピン大学・デ

ィリマン校 

Research 

Assistant  

H21 9 H27 2   

  Joemarie 

Caballero 

フィリピン大学・ビ

サヤ校 

Research 

Assistant  

H21 11 H24 3   

  Joshua 

Regalado 

フィリピン大学・ビ

サヤ校 

Research 

Assistant  

H21 11 H24 3   

  Mary Ann 

Cielo 

Malingin 

フィリピン大学・ビ

サヤ校 

Research 

Assistant  

H24 4 H27 2   

  Ma. Marivic 

Pepino 

フィリピン大学・ビ

サヤ校 

Research 

Assistant  

H24 4 H27 2   

  Venus 

Leopardas 

ミンダナオ州立大

学 

Research 

Assistant  

H21 9 H24 9   

  Allyn 

Pantallano 

ミンダナオ州立大

学 

Research 

Assistant  

H21 9 H27 2   
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  Ivane 

Gerasmio 

ミンダナオ州立大

学 

Instructor H25 1 H27 2   

  Tom Gerald 

Taer 

Genovia 

ミンダナオ州立大

学 

Research 

Assistant  

H25 5 H27 2   

 

（3）生態学グループ B 

【日本側】 

     

グ ル

ープリ

ー ダ

ー 

氏名 所属 役職 

（身分） 

研究参加期間 備考 

開始 終了 

年 月 年 月 

○ 練 春蘭 東京大学アジア

生物資源環境研

究センター 

准教授 H21 6 H27 2   

  松木 悠 東京大学アジア

生物資源環境研

究センター 

ポスドク H22 5 H25 3 平成 22 年 5 月

から他予算で

雇用。部分的

に JST 予算で

も雇用 

  中島祐一 東京大学アジア

生物資源環境研

究センター 

ポスドク H22 4 H25 12 平成 22 年 4 月

から JST 予算

で 雇用 。他 予

算でも部分的

に雇用 

  黒河内寛之 東京大学アジア

生物資源環境研

究センター 

特任助教 H25 4 H27 2 平成 25 年 4 月

から JST 予算

で 雇用 。他 予

算でも部分的

に雇用 

 

【相手国側】 

   

グ ル

ープリ

ー ダ

ー 

氏名 所属 役職 

（身分） 

研究参加期間 備考 

開始 終了  

年 月 年 月  

○ Miguel D. 

Fortes 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Professor H21 6 H27 2   

  Wilfredo 

Campos 

フィリピン大学・ビ

サヤ校 

Associate 

Professor 

H21 6 H27 2   

  Willy Uy ミンダナオ州立大

学 

Professor H21 6 H27 2   

  Klenthon O. 

Bolisay  

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Research 

Assistant  

H21 9 H27 2   

  Gay 

Amabelle Go 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Research 

Assistant  

H21 9 H27 2   
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  Francisco 

Paciensia 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Research 

Assistant  

H21 9 H27 2   

  Joemarie 

Caballero 

フィリピン大学・ビ

サヤ校 

Research 

Assistant  

H21 11 H24 3   

  Joshua 

Regalado 

フィリピン大学・ビ

サヤ校 

Research 

Assistant  

H21 11 H24 3   

  Mary Ann 

Cielo 

Malingin 

フィリピン大学・ビ

サヤ校 

Research 

Assistant  

H24 4 H27 2   

  Ma. Marivic 

Pepino 

フィリピン大学・ビ

サヤ校 

Research 

Assistant  

H24 4 H27 2   

  Venus 

Leopardas 

ミンダナオ州立大

学 

Research 

Assistant  

H21 9 H24 9   

  Allyn 

Pantallano 

ミンダナオ州立大

学 

Research 

Assistant  

H21 9 H27 2   

  Ivane 

Gerasmio 

ミンダナオ州立大

学 

Instructor H25 1 H27 2   

  Tom Gerald 

Taer 

Genovia 

ミンダナオ州立大

学 

Research 

Assistant  

H25 5 H27 2   

 

研究項目：（生態学グループ A と B の合算） 

① サンゴ礁，藻場，干潟，マングローブ等から構成されるlocal habitat内での生物多様性・生態系

機能の相互連成構造の解明および多重ストレスに対する応答過程評価。 

② 巨大台風や大規模出水，油流出事故等の episodic event による熱帯沿岸生態系の攪乱と回復

過程の解明。 

③ 超多島複雑海域における reef connectivity（サンゴ礁間連結性）の実態解明ならびに幼生分

散・加入過程における多重ストレス影響の定量的評価。 

 

（４）地球化学グループ 

【日本側】 

グ ル

ープリ

ー ダ

ー 

氏名 所属 役職 

（身分） 

研究参加期間 備考 

開始 終了 

年 月 年 月 

○ 宮島利宏 東京大学大気海洋

研究所 

助教 H21 6 H27  2   

  渡邉 敦 東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

助教 H21 6 H27  2   

  梅澤 有 長崎大学水産学部

海洋資源動態科学

講座 

准教授 H21 6 H27  2   

  栗原晴子 琉球大学亜熱帯島

嶼科学超域研究推

進機構 

助教 H24 2 H27  2   
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  森本直子 東京大学大気海洋

研究所 

ポスドク H22 8 H27 3 JST 予算で専

任雇用 

  WYATT, 

Alex S. J. 

東京大学大気海洋

研究所 

ポスドク H24 2 H25 9 日 本 学 術 振

興 会 外 国 人

特別研究員  

  山口 聖 長崎大学大学院水

産・環境科学総合

研究科 

大 学 院 生 

(D3) 

H22 5 H26 3 梅澤が研究指

導中 

  野崎 龍 長崎大学大学院水

産・環境科学総合

研究科 

大 学 院 生

（D1) 

H24 9 H27 2 梅澤が研究指

導中 

  尾崎 健史 長崎大学大学院水

産・環境科学総合

研究科 

大 学 院 生

（M1) 

H25 3 H26 3 梅澤が研究指

導中 

  Maria 

Vanessa 

Baria Bunda 

琉球大学理工学研

究科 

大 学 院 生

（D3) 

H25 3 H27 2 栗原が研究指

導中 

  Judith 

Wouters 

琉球大学理工学研

究科 

大 学 院 生

（M2) 

H25 3 H26 3 栗原が研究指

導中 

  Charissa 

Ferrera 

東京工業大学大学

院情報理工学研究

科情報環境学専攻 

大学院生 

(Ｄ3) 

H24 10 H27  2 宮島、渡邉が

研究指導中 

 

【相手国側】 

   
 

グ ル

ープリ

ー ダ

ー 

氏名 所属 役職 

（身分） 

研究参加期間 備考 

開始 終了 

年 月 年 月 

○ Ma. Lourdes 

San Diego- 

McGlone 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Professor H21 6 H27  2   

  Fernando 

Siringan 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Professor H22 3 H27  2   

  Genevieve 

Regino 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Research 

Assistant  

H21 9 H25 7   

  Charissa 

Ferrera 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Research 

Assistant  

H21 9 H24 9   

  Danica 

Mancenido 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Research 

Assistant  

H21 9 H23 8   

  Rhodelyn 

Saban 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Research 

Assistant  

H24 4 H24 5   

  Mikko 

Garcia 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Research 

Assistant  

H24 6 H27  2   

  Gabrielle 

Grace F. 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Research 

Assistant  

H25 4 H27  2   
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Mendoza 

  Maria Teresa 

Escobar 

フィリピン大学・ディ

リマン校 

Research 

Assistant  

H25 11 H26  10   

 

研究項目： 

① 熱帯沿岸生態系への陸源負荷の作用過程の解明。 

② 熱帯沿岸生態系を含む広域系としての海－陸統合系における物質循環の時空間動態解明。 

③ 地球環境変動影響とローカル環境ストレスの複合作用過程の解明。 

④ CO2 放出・吸収特性から見た沿岸生態系の評価。 

 

 

§４ プロジェクト実施内容及び成果  
 

４．0 プロジェクト全体 

(1)グループを統合した全体の成果 

プロジェクトの全グループを統合した全体の成果に関わる課題は、§2(3)の「4. 多重ストレス下で

の熱帯沿岸生態系の緩和・適応スキームの構築 （統合グループ）」に記載されている６テーマである。

以下に、それぞれのテーマごとに得られた成果について概説する。 

 

1） ストレス緩和策立案のためのストレス生成・波及過程と熱帯沿岸生態系の環境収容力の合理的評

価スキームの構築 

沿岸域に波及する環境ストレスは、様々なソースから複雑な時空間変動過程を経て沿岸域に作用

する形になる。しかも、対象とする沿岸海域は、周辺の沿岸や外洋域とも接続していることから、それ

らとの複雑な相互作用過程の下で物理・化学・生物過程の変動が規定される形となる。そこで、例え

ば、BolinaoやBanate湾、Puerto Galeraなどでは、その海域に隣接する陸域からの環境負荷の把握の

みならず、それぞれのローカル海域がおかれているLingayen湾やGuimaras海峡、Verde Island 

Passageといったより広域スケールのシステムとの相互作用過程をふまえた上での動態を把握する必

要がある。本プロジェクトでは、そのような周辺海域との関係や大気経由負荷、底泥系も含めた立体

的・重層的な相互作用過程を解明するべく、様々なロガータイプ・センサーによる連続観測や、広域

多地点・多時点採水観測などを実施した。また、得られた現地データの分析結果をベースとして流

動・水質・低次生態系モデルシステムを開発し、当該サイトのIDSS開発の基本モジュールの一つとし

て組み込んだ。 
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図－３ IDSS-Bolinao用に開発された流動・水質・低次生態系モデルシステムによる計算例（NH4） 

図－３は、そのモデルシステムによるシミュレーション結果の一例を示したもので、Bolinao海域での

養殖エリアからの汚濁水がサンチアゴ島の北東側に位置するサンゴ礁海域に波及する様子を雨季と

乾季の両方のケースでNH4濃度で示したものである。これにより、雨季では養殖エリアからの汚濁水

がサンゴ礁域まで有意に波及することが分かる。 

このような複合的な環境ストレスのもとでの生物多様性・生態系機能の変動特性については、そ

れを具体的に把握するための統合的生物学的モニタリング方法論を確立することができている。沿

岸生態系の主要生産者（海草類）および消費者（魚類）については、ストレス応答の具体的な測定

法が確定し、基礎的なデータが集積された。また、local habitatの相互連成構造の解明に上記モニ

タリングデータを用いた解析と、音響テレメトリーを利用した高次消費者のハビタット利用様式の解

析法、遺伝子マーカーを用いた集団内構造解析法を併用することにより、さまざまなスケールでの

連成構造の把握が可能となった。また、大型藻類と堆積物の元素組成・安定同位体比に着目した

マッピング調査も実施しており、例えば、堆積物の窒素安定同位体比から、地下水流入に伴う窒素

負荷の影響範囲等が明らかになってきている。 

これらの環境ストレス－生態系応答構造の解明のもとに、当該海域での環境容量(carrying 

capacity)を定量的に把握することは、持続的な沿岸資源管理を実現させる上できわめて重要とな

る。環境容量の評価対象となるのは、例えば、過剰養殖が問題となっているBolinaoでは、当該海

域全体として、どの程度までの養殖生け簀の数や密度、投与餌総量までであれば養殖魚の大量

斃死のリスクをおさえて持続的な養殖管理が可能になるか、という問題となる。また、観光開発によ

る様々な人為影響によって沿岸生態系の劣化が進行しているBoracayやPuerto Galeraでは、観光

開発と沿岸生態系保全を両立させた持続的な観光開発を実現させる上で、例えば、あるシーズン

に何人までの観光客を受け入れることが可能かといった問題設定となる。さらに、陸域からの濁質

流入による沿岸域の濁りによる光環境の劣化によって海草藻場が衰退し、ひいては漁業資源減少

をもたらしているBanate湾では、どの程度までの陸域からの濁質流入であれば海草藻場の衰退が

防げ、回復の基調に転換させられるかが重要な課題設定になる。 

これらの環境容量の具体的な定量化に当たっては、各ケースでの、環境ストレスの生成－波及

－生態系応答の一連の過程を定量的に評価するスキームを確立し、そのもとで生態系の状態が

持続可能な作用負荷レベルから逆に辿って、対象とする負荷の発生許容上限レベルを算定する、

というプロセスが基本となる。このプロセスの計算モジュールは各サイトのIDSSに組み込まれている。

それによって、例えばBanate湾のケースでは、流域からの濁質排出量を海草藻場の衰退を防ぎ・

さらには回復させていく上で必要となるレベル以下に抑えるには、上流域での植林や営農活動の

改善等によってどの程度まで表層土壌流出を抑える必要があるか、という政策課題に定量的な指

針を示すことが出来るようになっている。ただし、観光客数や養殖量といった、地域コミュニティーの
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収入源に直接関わる量が制御対象になる場合には話は簡単ではない。地域のコミュニティーの経

済的持続性の観点を度外視して、生態系保全のみの観点からこれらの変数の目標値を決めること

は非現実的だからである。したがって、そのような場合には、観光や水産養殖といったマーケットに

おける期待収入額と観光客や養殖量等の増加に伴う沿岸資源のダメージ・リスクのバランスの観点

からの検討が必要になる。後述の５）で例示するBolinao用IDSSでは、そのような観点からの検討を

行っている。 

 

2） 沿岸生態系ネットワークにおけるコア・ハビタット同定および環境ストレス評価に基づく熱帯沿岸生

態系の回復力強化策としてのMPAネットワーク設定とその維持方策の提言 

 沿岸生態系ネットワーク解明とそれに基づくMPAネットワーク設定の基礎となるのは、幼生等の分散

過程解析に基づくreef connectivityの解明である。その方法論としては、(1) 野外調査に基づく主要ハ

ビタットおよび主要種の分布状況と生物量の把握、(2)海水流動モデルとリンクした幼生分散シミュレー

ション、（3）集団遺伝学的な解析を統合的に利用することが有効であり、それぞれにおいて具体的な

手法開発を進めた。(1)については、フィリピン全域、(2)については、Lingayen湾、Verde Island 

Passage、Guimaras海峡を主対象域に、さらに(3)については、フィリピン全域と琉球列島、中国沿岸域

を含むregional scaleから、sub-regional scale、local scale （海峡・大規模湾スケール）といった多段ス

ケール的な解析を進めた。その結果に基づき、(A)フィリピン全域スケール、(B)海峡スケール（メソスケ

ール）、(C)各海域スケール、の3階層を統合的に組み合わせた沿岸生態系ネットワークの解明、およ

びそれに基づくMPAネットワーク設定および保全維持施策に繋げるスキームを開発した。 

 まず、フィリピン全域スケールにおける保全指針のグランドデザインの確立について、海草藻場を例

にした解析結果を示す。主要種ウミショウブやリュウキュウアマモについて、マイクロサテライトマーカ

ーを用いた集団遺伝的解析を行った結果、フィリピンの各集団間の遺伝的分化を示すFSTは一般に大

きく、地点間の分化が進んでいること、遺伝的距離と地域距離には有意な正の相関が見られ、種子や

果実の分散が制限されており長距離分散の頻度が低いことが判明した。また、集団の遺伝構造のパ

ターンと海流のパターンは概ね一致しており、種子や果実の分散は海流によって分散することが明ら

かになった。これらのことから、フィリピン全域スケールでは、地域ごとに特有の遺伝子が保存されて

いる可能性が高く、フィリピン全域でMPAを設定・評価する際には、複数の異なる遺伝資源を守れるよ

うな観点から、海流動態に基づく保全海域単位をまず設定し、その海域ごとに、適切なMPAの面積や

配置計画を考える必要性が明らかになった。 
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図－４ プエルトガレラおよび Verdi Island Passage におけるクマノミの一種 Amphiprion frenatus

の幼生分散パターンの解析結果。左上：マイクロサテライトマーカーを用いた親子解析の結果

に基づくプエルトガレラ内の幼生移動経路の推定。右上：幼生分散シミュレーションモデルによ

るプエルトガレラ由来の幼生の分散パターンの解析。下：上記の2方法により、プエルトガレラ内

のクマノミノ自己加入率は非常に低く、海域内外の移入出率が高いことが明らかになった 

 

 次に、海峡スケールでの reef connectivity（サンゴ礁間連結性）の評価については、野外セ

ンサス、遺伝的解析、および海流動態を考慮した幼生分散シミュレーションモデルを統合的に扱うア

プローチにより、各海域内の海流動態や地形的障壁に伴う海洋生物の分散過程を考慮した MPA ネッ

トワークの設計が可能になった。例えば、Verdi Island Passage のプエルトガレラにおいて、サンゴ礁性

魚類の分散研究のモデル生物であるクマノミ類を対象にした統合的解析の結果、（この海域は一見す

ると半閉鎖的な地形に見えるにもかかわらず）浮遊幼生期間が平均的な主要魚類では、幼生の移出

入はより広域な空間で頻繁に生じることが判明した。このことにより、同海域で MPA による保全を効果

的に進めるためには、プエルトガレラ地域でだけではなく、その周辺海域の MPA との連携した保全施

策（MPA ネットワークによる管理）が有効なことを明らかになった。 

さらに、各海域毎の遺伝的多様性（クローン多様性）の局所的変異の解析、およびハビタット間（サ

ンゴ礁、海草藻場、マングローブ）のローカルコネクティビティに関する野外センサスおよび音響テレメ

トリー解析により、各LGUで管理するMPAの設計について検討した。海草類を対象にしたクローン多

様性の研究では、対象海草種および海域内のサイトにより、その値が大きく異なることが判明した（下

記 4.3 を参照）。MPA の設置場所の検討においては、より多数の種の遺伝的多様性が最大になるよう

なサイトを選定することが求められる。また、海草藻場に対する人為攪乱が海草の局所的遺伝的多

様性にマイナスの影響を与えうることが示唆された（下記4.3を参照）ことから、設定された MPA を健

全に維持するには人為攪乱を防ぐ対策が求められる。一方、大型魚類を対象にした研究では、主

要魚類は、成長に伴いハビタットをシフトさせること、また多くの個体が日常的にバックリーフ（海草藻

場）からフォアリーフまで移動することが確認された。このことより、MPA の配置においては複数のハビ

タットを含む形で設置することが効果的であることが明らかになった（下記 4.2 を参照）。 

以上の 3 つの異なる空間スケールでの解析結果は、それぞれ、(A) 中央政府レベルでの立案、施

策への提言、(B)沿岸流域の複数の LGU にまたがる MPA ネットワークの設定、（C）各 LGU での MPA

設計・管理への提言に結びつくものであり、これにより、異なる空間スケールでの海域利用保全に責

任を持つ多様なステークホルダーを対象に、海域保全、持続的利用に向けた意思決定プロセスを支

援できることが期待される。 

 

3） 多重ストレス評価・予測に基づく熱帯沿岸生態系の広域的ダメージポテンシャルマップの作成 

 上述１）のストレス生成・波及プロセスの観測・解析・評価手法の成果に基づいて、沿岸域への様々

な環境負荷によるダメージや台風等による洪水・高潮災害のリスク評価を行うことが可能となる。図－５

は、Banateエリア用のIDSSに組み込まれている台風による洪水氾濫シミュレーションモジュールによっ
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て、現状の土地利用・植生被覆の場合に比べて、将来的に上流の森林の伐採がさらに３割増加した

場合の沿岸域の洪水氾濫の増加状況を示したものである。このような解析によって、流域の土地利

用・植生被覆状態の将来的な変化が、下流の沿岸域における洪水氾濫ポテンシャルのどの程度の増

加となって現れるか（あるいはその逆）を定量的に明らかにすることができる。 

 台風接近時には洪水とともに高潮が来襲するリスクを同時に考慮する必要がある。そのような場合の

氾濫ダメージポテンシャルを減少させるには、上流域での植林や営農法の改善等に加えて、沿岸域

のマングローブ林の保全もしくは植林といった施策が考えられるが、IDSSにはそのような高潮が洪水と

同時に生じるケースも対応して解析できる機能を組み込んでいる。さらに、マングローブ林の高潮・高

波緩衝機能だけでなく、陸域からの微細土砂のトラップ機能など、マングローブ林の持つ多彩なリスク

軽減機能を定量化することによって、衛星画像解析に基づくフィリピンの広域マッピングによって得ら

れているマングローブの分布状況のデータをもとに、現状でのリスク評価と、将来的に植林等で改善

したマングローブ分布によるリスク低下の可能性の評価を行うことが可能になる。 

 

Present land use Rise in water 
elevation

0m

1.7m

1.3m

0.9m

0.4m

Deforestation scenario

 

図－５ Banate沿岸域でのDamage Potential Mapの例－上流域での森林伐採が30％進ん

だ場合の沿岸域での洪水リスクの増加 

 

4） 多重ストレス環境変動と生態系応答の常時モニタリングシステムの構築と現地展開 

対象とする沿岸生態系にどのような複合的な環境負荷が作用し、その結果としてその生態系がどの

ような変遷を示しているかを知ることは、生態系保全・適応管理を合理的に行っていく上で基盤的重

要性を持つ。しかし、そのような重要性にもかかわらず、特に、途上国においては、モニタリングシステ

ムの導入がきわめて限定的で、その結果、信頼できるデータがきわめて不十分な状況のもとで、将来

の沿岸資源保全・適応管理計画を検討しなければいけない状況に置かれている。 

本プロジェクトでは、導入すべきモニタリングシステムとして、連続性（もしくは定期継続性）と包括性

を２つの重要なキーワードとした包括的常時モニタリングシステム（Continuous & Comprehensive 

Monitoring System; CCMS）をデザインし、それを各重点調査サイトに展開・運用している。具体的に

は、CCMSのコアとなるプラットフォームを５つの重点調査サイト（Bolinao（２地点）、Puerto Galera（２

地点）、Laguna湖（1地点）、Bolinao （多点係留ブイ形式を採用）、Laguindingan（1地点））でH25年3

月までに全て設置完了し、運用を開始した。図－６に、プラットフォーム・ベースCCMSの例として、

Bolinaoの過密養殖海域に設置した浮体形式CCMSを示す。同図中の表に示しているように、このプ

ラットフォームには、水温、塩分、流向・流速、波高・水位、溶存酸素DO、クロロフィルa、濁度、光量

に加えて、気温、湿度、風向・風速、雨量、日射量、といった気象諸量も含めて、それらを連続計測

するための種々のロガータイプ・センサーが装着されている。 
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また、CCMSプラットフォームでの常時連続モニタリングに定期的採水分析による水質モニタリング

や生物的なモニタリングを加えたCCMSトータルシステムの確立と展開のために、H24年12月から

Banate湾ならびに周辺沿岸域において定期的採水ならびに生物モニタリングを開始している。さらに、

流域からの負荷の連続モニタリングのために、ロガータイプの濁度計、水位計、そして雨量計からなる

システム（TOMAS; Terrestrial Output Monitoring and Assessment System）をいくつかの流域にH23年

9月から設置している。また、新重点調査サイトであるBoracayでは、同島で問題になっているWhite 

Beachの海浜浸食の常時モニタリングシステムとして、４地点で合計５つのCCTVカメラ（ウェブカメラ）

を設置し、高波浪時の動的な海浜浸食過程とその前面での波動場の常時モニタリングを行うことを計

画し、H25年3月末までにCCTVカメラの5台のうちの4台の設置が完了し、運用を開始している。 

 

Sensor / Instrument Parameter

Hydrodynamic

ADCP Vertical 2D velocity

Water Level Logger Water depth

Water quality

Compact-DO Dissolved oxygen (2)

Infinity CLW Chlorophyll-a, Turbidity

Infinity-CT Salinity, Conductivity (2)

Infinity-LW Light penetration

Water Temp Pros Water temperature (3)

Meteorological

Weather station Rainfall

Wind speed and direction

Solar radiation

Humidity

Air temperature

Meteorological

Hydrodynamic Water quality

CCMS

 

図－６ プラットフォーム・ベースCCMSの例－Bolinaoの過密養殖海域に設置した浮体形式CCMS 

 

 

5） 緩和・適応スキームの社会実装ツールとしての統合的意志決定支援システム（IDSS）の構築とその

運用のための人材育成 

統合的意思決定支援システム (Integrated Decision Support System；IDSS)は、本プロジェクトで

開発した種々のシミュレーションモデル群や現地調査結果、リモートセンシング画像解析結果、GIS

データ等に基づいて多面的・包括的な観点からの情報を提供し、合理的な問題解決と政策決定を

支援するためのシステムで、いわば本プロジェクトのハイライトとも言うべき重要成果目標項目の一

つである。IDSS が解決支援対象とする問題はサイトごとに異なることから、IDSS は、６つの重点サイ

トのうちの Laguidingan を除く、Bolinao，Laguna 湖，Banate，Boracay，Puerto Galera のサイトごとに

開発している。図－７にネットワーク型 IDSS の全体構成概念図を示す。 
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図－７ ネットワーク型IDSSの全体構成概念図 

IDSS 開発に当たっては、最終的なユーザーである各サイトの地元の方々にその意義を十分理解

して頂き、地元の要望を IDSS 開発に反映させることが重要になることから、各サイトでそれぞれ複数

回にわたって現地ワークショップを開催している。IDSSの社会実装については、それに伴って必要と

なる各サイトでの一連の training workshop の開催とともに H27 年７月下旬から順次実施した。そして、

これらの IDSS のさらなる高度化に向けて、関連する数値シミュレーションモデルの高度化・汎用化や

種々のデータベース開発、リモートセンシング画像解析などを併行して進めた。 

図－８は、Bolinao 用 IDSS のシステム構成図を示したものである。 
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IDSS

Processing module

Extracting data, overlay 
and spatial analysis
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CCMS and TOMAS

Database module

Bathymetric data

Benthic cover data

Socio-economic data

Fish pen/cage locations

Damage potential and 
isotope map

Seagrass species map

Policy questions

Decision Support
information

Modeling Module

Hydrodynamic models

Water quality models

Socio-economic models

Ecological models

Prediction

Latest 
condition

Image and base map

Graphical user interface
(GUI)

IDSS users

Monitoring  Module

Regular water sampling

 

図－８ IDSS-Bolinaoのシステム構成図 
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図－９ 与えられた養殖パラメータ（養殖生け簀空間密度や餌投与量）に対応する養殖魚の

大量斃死リスクと市場での期待収入量の算定フローの模式図 

 

 

 

Scenario２
(Bolinao -25%、Anda +25% )

Bolinao

Anda

Scenario 1
(25% feed cut in all area)

 
 

図－１０ Bolinaoとそれに隣接するAndaの水域において、両方で餌投与量を25%カットした

場合（左）と、Bolinaoのみカットし、Andaは将来的に増加傾向を続けた場合（右）の二つの

シナリオに対する魚の斃死リスクの算定値。・・・Bolinaoのみの水質改善努力では斃死リ

スクが減らないことを示している  

 



  SATREPS 終了報告書 

 

 - ２８ - 

 
 

図－１１ 将来の海草種数の予測結果。左は餌投与量の現状維持の場合に予測される種数、

右はBolinaoとAndaにおいて共に25%カットした場合に予測される、現状維持のケースから

の増加数を表す。餌投与量のカットによる水質改善効果によって将来的に海草種数が有

意に増加する可能性があることを示している 

 

 

 先の１）で述べたように、観光客数や養殖量といった、地域コミュニティーの収入源に直接関わる

量を沿岸資源管理の制御対象とする場合には、観光や水産養殖といったマーケットにおける期待

収入額と観光客や養殖量等の増加に伴う沿岸資源のダメージ・リスクのバランスの観点からの検討

が必要になる。図－９は、そのための定量的な検討を実現するためのモデル構成をBolinaoの養殖

管理を例として示したもので、与えられた養殖パラメータ（養殖生け簀空間密度や餌投与量）に対応

する養殖魚の大量斃死リスクと市場での期待収入量の算定フローを示したものである。 

図－１０ は、図－９のシステムによるアウトプットの一例として、Bolinaoとそれに隣接するAndaの水

域において、両方で餌投与量を 25%カットした場合（左）と、Bolinao のみカットし、Anda は将来的に増

加傾向を続けた場合（右）の二つのシナリオに対する魚の斃死リスクの算定値を空間分布の形で示し

たものである。これから、シナリオ２で示されている Bolinao のみ餌やり量を減らして水質改善努力を行

うのでは斃死リスクは減らず、Anda 水域の養殖業者も連携して水質改善努力をしなければならないこ

とが分かる。このことは、個々の LGU の水域のみの個別の管理という枠組みを超えて、LGU 間

（Inter-LGU）の広域管理スキームの構築と運用が不可欠であることを示している。 

また図－１１は、モデル開発・評価グループによって開発された流動・水質モデルから得られる物理

化学的環境予測変数（栄養塩、SS、クロロフィル濃度等)と、生態学グループで得られた海草藻場の生

物多様性、生物量を関連づけ、それに基づいて、異なるシナリオ下で将来的に期待される生物多様

性および生態系機能を予測するモデルを開発し算定された結果の一例で、海草種数の予測値を示し

たものである。左側の図は餌投与量の現状維持の場合に予測される種数、右側の図は Bolinao と

Anda において 25%カットした場合に予測される、現状維持のケースからの増加数を表す。これらから、

Bolinao、Anda の養殖エリア全域での水質改善努力により、将来的に海草種数が有意に増加し、特に

過剰養殖によって海草が衰退したエリアの一部である図１２右の赤線で囲った地点においても海草が

回復する見込みがあることが分かる。このことは、LGU 間連携による広域管理が、養殖業そのものだ

けでなく沿岸生態系の保全においても有効であることを示している。 
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図－１２ 雨季におけるBanate湾の平均な濁度（上段）および底層の光量（下段）。土砂侵食

対策をBanate湾に面した流域のみで実施した場合（ケース１）には、現状の濁度（左）に

比べてほとんど改善がみられないが、土砂侵食対策をPanayt島のほかの流域でも実施し

た場合（ケース２）では大幅な濁度の改善が期待できる。光量についても濁度の改善に対

応する形でケース２において改善がみられる。Banate湾の周辺自治体のみの水質改善

努力だけでは濁度が十分に改善しないことを示している。 

 

 

図－１２は、Banate用IDSSを用いたシナリオ解析の一例として、流域の農地において土砂侵食対策

を実施した場合におけるBanate湾の濁度である。土砂侵食対策については、Panay島流域における

主要な農作物のひとつであるサトウキビの農地においてマルチングの導入を想定している。土砂侵食

対策をBanate湾に面した流域のみで実施した場合（ケース１）では、Banate湾域の海水の濁度やそれ

に付随する海底での光量条件はそれほど大きく改善しないことがわかる。一方、土砂侵食対策を

Banate湾の流域に加えてGuimaras海峡に面するPanay島の複数の流域においてより広域的に実施し

た場合（ケース２）、Banate湾の濁度や海底光量条件は大幅に改善する可能性が示された。これは

Banate湾の濁度が隣接する流域由来の土砂に起因しているだけでなく、湾外から流入するPanay島の

他の流域由来の土砂の影響を強く受けているからである。さらにBanate湾の濁度から水柱における光

量の計算を行い、海草の生育に適した範囲をそれぞれのシナリオについて抽出した。なおこれら光

量の計算および生息範囲の抽出を行うにあたっては、濁度－光モデルの開発や海草の生息に必要

となる光量といった地球化学グループや生態学グループによって得られた知見をモデル開発・評価

グループが数値モデルに組み込むことで得られている。解析の結果、ケース１では例えばBanate湾

で生息が確認されている海草のひとつであるHalophila Ovalisが生存するために必要となる光量が得

られる範囲は現状のそれと比べてほとんど違いが確認できないが、ケース２では少なくとも光量の条
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件からより広域的な範囲でHalophila Ovalisが生息可能となることが示唆された。以上のことから濁度

や光環境を改善するためには土砂流出対策などの流域管理をBanate湾周辺のみならずPanay島に

わたりより広域範囲で実施することが必要であり、ここでもLGU間（Inter-LGU）の広域管理スキームの

構築と運用が不可欠であることを示している。 

このように、IDSSは、個々のユーザーの意志決定・政策支援の範疇を超えてLGUの広域連合として

の意志決定スキームの導入を促すことにつながる科学的な情報を提供し得る。実際、H26年３月上旬

にBolinaoで開催された地元ワークショップこの結果を参加者に示したあと、Inter-LGUスキームの立ち

上げの動きが加速し、４月末にInter-LGU Forumの形で再びBolinaoで地域会合が開催され、Bolinao

だけでなく、周辺のLGUの関係者が一堂に会し、地域が連携・協力して取り組むべき課題と解決

の方向性を議論している。その後、さらに１１月中旬に”Western Pangasinan Inter-LGU, Local 

Chief Exective Forum”と題した地域会合がBolinaoで開催され、Bolinaoとその周辺の複数のLGU

の代表者が参加して持続的な沿岸資源管理に関する問題点と解決策について意見交換を行い、

協定書（covenant）のドラフトを作成し、H27年1月に各LGUの市長が署名している。 

Inter-LGUスキームについては、Banate周辺エリアについても、Banate用IDSSのアウトプットを同様

に示して、その必要性をアピールし続けた。その結果、Banateだけでなく、Guimaras海峡に面する

Panay島側の数多くのLGU関係者が参加した地域workshopの開催やIDSS/GIS training 

workshopの開催を通じて、Inter-LGUスキームが実現する見込みとなっている。 

 なお、IDSSの実装先として、当初案ではBolinaoとBanateで各１であったが、BolinaoとBanateでの

Inter-LGU体制の具体化の動きに対応した地元からの要望を受けて、Bolinaoで６とBanateで４と大幅

に拡充することとなった（表－１参照）。 

 

6） 環境ストレス発生源としての地域コミュニティーの社会構造分析と統合沿岸管理 

沿岸生態系保全と調和し得る持続可能な沿岸資源管理の実現のためには、環境負荷発生源で

あるとともにその制御主体としての両面性を持つ地域コミュニティーの理解が欠かせない。そのた

めに、本プロジェクトでは、それぞれ観光開発、過剰養殖、森林伐採等の土地利用・植生被覆の改変

が沿岸生態系への大きな環境負荷要因となっている Boracay、 Bolinao、 Banate において、それらの

人為的環境負荷の発生・制御に関する社会・経済的構造や歴史的な背景の調査を行った。その成果

は、IDSS の開発・応用において活かされる形になっている。社会経済的調査はモデル開発・評価 G に

よって主として実施されたことから、具体的内容は、後述の４.１で示す。 

 

 

(2)今後期待される効果 

 フィリピンにおける沿岸生態系保全の関心は、わが国のそれに劣らず高いと言える。実際、本プ

ロジェクトでこれまで数多く主催して来ている各調査サイトでの地元会合においても、参加者の熱

気を感じることがしばしばあり、大変熱心な議論が行われている。そのような経験を通じて、彼らは

何とかしてみずからの貴重な資産である沿岸生態系を守りたいと望んでいる、と実感することが多

かった。しかし、現実には、各地の沿岸生態系の劣化の傾向が一向に止まる気配が見えない。そ

の大きな原因は、概して言えば、様々なstakeholder間の何らかのconflictの存在によって、議論は

しても一向に本格的な問題解決に向けての合理的かつ効果的な方針が打ち出せないということが

多いからである。場合によっては、先述のように、行動主体そのものが、なかなか個別の LGU の内

部に留まってしまっており、LGU の枠を超えた広域連合的な行動主体へと拡げていくためのしっか

りとした根拠とメカニズムが存在しなかった、ということも大きいものと思われる。 

そのような現状にあって、本プロジェクトは、全ての重点調査サイトにおいて、大変大きな期待を

持って迎えられた。それは、本プロジェクトが、地元の複雑な conflict 構造に無関係な客観的な学

術的立場から、しかも様々な専門分野からなる学際的なチームによって包括的・多面的な観点か

ら有用な情報を提供し、それを IDSS や CCMS 等の具体的なツールの形で地元の方々に目に見え

る貢献をすることを目指すものであるからである、と確信している。さらに、たんなる地元実装に留ま

らず、それらの持続的な有効利用を継続していくために、各サイトでの training workshop もそれぞ
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れ複数回実施している。これらの試みが、各地域に根付き、その有用性が各地域のみならず、中

央政府の関係部局にも広く認知されるようになれば、今後フィリピンの他の沿岸域にも同様の試み

が相手国の自助努力で継続・発展していくことが期待できる（そのための中央政府へのいくつかの

アプローチを、プロジェクト成果の紹介を兼ねて、プロジェクト終盤に実施している）。 

また、各サイトで、CCMS 展開やそれと連動した IDSS の開発・実装・運用を中心として沿岸生態

系保全・適応管理を本格的に支援・推進するという試みは、学術的な観点から見ても他に類例を

ほとんど見ないものであり、本プロジェクトでの成功は、相手国のみならず、わが国も含めた様々な

国への波及が期待できる。 

 

 

４．１ モデル開発・評価グループ（東京工業大学、高知大学、港湾空港技術研究所、

LEAD-JAPAN） 

研究題目：「統合モデル開発による多重ストレス環境変動の定量的評価と広域生態系応答予測」

（Comprehensive assessment and prediction of multiple environmental stresses and ecosystem 

response based on an integrated simulation model system） 

(1)研究実施内容及び成果 

① 研究のねらい 

生態学グループや地球化学グループとの共同調査で得られる生物過程や物質循環等に関す

る現地調査データをベースとして、多重環境ストレスの包括的な評価と予測、及び生態系のストレ

ス応答を定量的かつ包括的に評価するための統合モデルシステムを開発する。開発に当たっては、

当該海域が、太平洋－インド洋結合海域に位置する超多島複雑海域であり、モンスーン・台風域

という気象特性を有することから、それらを合理的に反映することが出来るこれまでにない多段階ス

ケール統合物理流動・物質循環モデルシステムを開発する。そして、それらをベースとして、沿岸生態

系への多重ストレスの包括的・定量的評価を可能とするモデル体系を構築するとともに、多重ストレスの

下での生態系応答評価、さらには幼生分散過程モデルをカプリングさせることにより reef connectivity

への多重ストレス影響の定量的評価と予測が可能なモデルシステムを開発する。さらに、様々な環境負

荷の発生源に関わる地域コミュニティーの社会・経済構造等の調査分析を行い、環境負荷発生の評価モ

デルの開発を行う。これらのモデル開発と関連する現地調査は、生態学グループや地球化学グループ、

フィリピン側メンバーとの密接な連携のもとに進める。それらの成果に基づいて、５年間のプロジェクト期

間の後半では、本プロジェクトの基本ミッションである「多重ストレス下での熱帯沿岸生態系の緩和・適応

スキームの構築」に関わるいくつかの具体的なアウトプット、すなわち、 

ａ）ストレス緩和策立案のためのストレス生成・波及過程と熱帯沿岸生態系の環境収容力の合理的

評価スキームの構築 

ｂ）沿岸生態系ネットワークにおけるコア・ハビタート同定および環境ストレス評価に基づく熱帯沿岸

生態系の回復力強化策としての MPA ネットワーク設定とその維持・向上方策の提言 

ｃ）多重ストレス評価・予測に基づく熱帯沿岸生態系の広域的ダメージポテンシャルマップの作成 

ｄ）多重ストレス環境変動と生態系応答の常時モニタリングシステム（CCMS）の構築と現地展開 

ｅ）緩和・適応スキームの社会実装ツールとしての統合的意志決定支援システム（IDSS）の構築と運

用のための人材育成 

ｆ）環境ストレス発生源および制御主体としての地域コミュニティーの社会構造分析と統合沿岸管理 

の達成に向けて、他グループやフィリピン側メンバーとともに重点的に取り組む。 

② 研究実施方法 

１）フィリピン多島沿岸域を対象とした多段階スケール統合物理流動・物質循環・生態系応答モデ

ル開発 

リーフ・スケール＜湾・海峡スケール＜島全体スケール＜フィリピン全域スケールという多段スケ

ールでのフィリピン多島沿岸域を対象とした物理流動・物質循環・生態系応答統合モデルシステム
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を開発した。５つの重点調査サイトおよびその周辺海域のうち、プロジェクト初期段階では、Mindoro

島・Puerto Galera 湾－Verde Island 海峡、Luzon 島 Bolinao 沿岸－Lingayen 湾、同 Laguna 湖－

Manila 湾、Panay 島沿岸－Guimaras 海峡を主たる対象としてモデル開発を行った。また、比較研究

サイトである沖縄石垣島東海岸リーフ海域を対象としたモデル開発も併行して行った。（プロジェク

ト後半からは、Mindanao 島 Laguindingan 海岸およびその周辺域をモデル開発対象として、

Boracay 島沿岸域を数値シミュレーション解析対象として加えた。）また、海域モデルのみならず、

隣接する流域からの陸源負荷モデル開発と、さらにそのモデルを駆動するための降雨等の気象条

件を与えるための地域気象モデルをリンクさせた「大気－陸域－沿岸域－海洋」統合物理流動・物質

循環モデルの開発を行うことにより、多重ストレス評価・予測モデルのベースを構築した。陸源負荷

モデルの開発対象としては、Laguna 湖－Manila 湾周辺流域、Lingayen Gulf 周辺流域（Bani 川、

Agno 川流域など）、Panay 島内流域、比較サイトとしての沖縄石垣島を主対象とした。さらに、

Guimaras 海峡に面する複数流域にまたがる広域陸源負荷モデル開発等を行った。また、生態系

応答モデルに関しては、比較サイトの石垣島沿岸サンゴ礁域を対象として先行して開発を進めた

後、環境負荷－生態系応答の定量的把握が特に重要となる Bolinao とＢａｎａｔｅ湾に関して、主とし

て海草群落を対象とした負荷応答モデルを生態学グループや地球化学グループとの共同で開発

した。また、Bolinao に関しては、過剰養殖に伴う養殖魚の大量斃死リスクの予測モデルシステムを

開発した。さらに、上記海域モデルに幼生分散過程モデルをカプリングさせることにより、多段階スケー

ルでの reef connectivity 解析と多重ストレス影響の定量的評価・予測のためのモデルシステムの開発を

試みた。Connectivity モデル開発と応用解析にあたっては、生態学グループと密接に連携を取ることとし

た。なお、６重点サイトのうちの Bolinao エリア、Boracay 島、Banate 周辺エリア、および比較サイトの石垣

島を中心に環境負荷の発生源に関わる地域コミュニティーの社会・経済構造等の調査分析を行い、環境

負荷発生の評価モデルの開発等を行った。 

２）リモートセンシング画像解析とＧＩＳ開発 

沿岸生態系の状態やその変遷およびそれに関連すると考えられる種々の要因の把握のために、

各重点調査対象サイトでの周辺流域を含む土地利用・土地被覆状態や海底被覆状態の変遷に関

する多時点リモートセンシング衛星画像の解析を行った。そして、そのアウトプットや社会経済デー

タ等からなるＧＩＳ開発を行った。その成果はＩＤＳＳの主要モジュールの１つであるＧＩＳ・ＲＳモジュ

ールとして活かされた。また、各サイト別の上記の解析・開発に加えて、フィリピン全域での沿岸域

のマングローブ林のリモートセンシングマッピングといった、全国スケールでのリモートセンシング解

析を実施した。その成果は、１）のモデル開発の成果とともにダメージポテンシャルマップ開発等に

活かされることになる。 

３）フィリピンにおける現地調査 

上記のモデル開発予定海域及び陸域に関して、モデル開発及び検証に必要となる現地データを

取得するための海水流動、栄養塩・有機物等の水質動態、底質特性、陸源負荷動態、生物群集動

態、生態系プロセス等に関する現地観測を地球化学グループや生態学グループ、フィリピン側メン

バーと共同で実施した。H22 年は、３月上～中旬に Bolinao、 Puerto Galera、Guimaras で予備的調

査を実施し、また、６月には Mindanao 北部沿岸と Cagayan de Oro 川流域を視察した。そして、８月

中旬～９月上旬に石垣島東海岸において、また９月中～下旬に Bolinao- Lingayen 湾および周辺陸

域、Guimaras 海峡および周辺陸域、Puerto Galera－Verde Island 海峡において合同集中調査を実

施した。H23 年の２月下旬～３月中旬と９月上旬～下旬、および H24 年の 2 月下旬～3 月中旬に

Bolinao- Lingayen 湾および周辺陸域、Guimaras 海峡および周辺陸域において合同集中調査を実

施した。H25 年 2 月下旬～3 月中旬に Laguindingan、Banate 湾で合同調査を実施した。H25 年 9

月には Bolinao と Banate 湾周辺（流域調査も含む）で合同調査を実施し、H26 年 3 月には

Guimaras 海峡に面する Panay 島側沿岸での高潮被災状況島の調査を行った。さらに H23 年の８

月中旬～下旬と H24 年７月下旬～8 月上旬に石垣島東海岸で合同調査を実施した。追加重点調

査サイトであるBoracay に関しては、H24 年 5 月中旬（現地視察）と同年９月下旬（予備的調査）、12

月中旬と H25 年 3 月中旬、9 月中旬、10 月下旬、H26 年 3 月、９月下旬に調査を実施した。Laguna

湖に関しては Laguna 湖開発公社（LLDA）との協定の下に長期連続定点モニタリング等を実施して

いる。 
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４）相手国側研究メンバーの招聘 

相手国研究参画機関の主要メンバーの一人であるフィリピン大学ディリマン校の Dr. Ariel Blanco

を H22 年の８月中旬から９月上旬にかけて研究代表者の研究室（東京工業大学）に招聘し、その間、

本プロジェクトの比較サイトの一つである沖縄・石垣島での合同現地調査への参加を通じて、地下

水を中心とした陸源環境負荷に関する現地調査を実施するとともに、調査データの整理・解析を行

った。また、陸現環境負荷評価モデル開発に関する検討を上記研究室で実施した。また、H22 年 11

月下旬から 12 月上旬にかけて、同氏を上記研究室に同氏の RA である Ms. Ayin Tamondong ととも

に再び招へいした。その間、両氏はH22年12月上旬につくばで開催された日本サンゴ礁学会第13

回大会に参加し、関連する情報収集を行うとともに、Dr. Blanco は上記の H22 年 8 月の石垣調査で

得られたデータ等に基づいて成果発表を行った。そして、上記研究室において、Dr. Blanco は上記

の陸源負荷評価モデルを中心としたモデル開発検討を進め、Ms. Ayin Tamondongha は海草藻場

の人工衛星マッピングや海草藻場を中心とした生態系モデル開発の予備検討を実施した。H23 年

には、Dr.  Siringan, Dr. Blanco, Ms. Danica Mancenido, Ms. Ed Carla Tomoling, Mr. Lawrence 

Bernardo の５名を招へいし、沖縄石垣島の吹通川河口周辺沿岸域において、地下水流出に関する

合同調査を実施した。また、フィリピン大学海洋研究所で修士課程を修了した Mr. Lawrence Patrick 

C. Bernardo を文科省国費留学生として H23 年 10 月から受け入れた。H24 年には、10 月から、

MSU-Naawan の Assistant Professor の Mr. Dan Arriesgado、ならびに UP-MSI の RA の Ms. Charissa 

Ferrera を JICA 長期研修員として招聘し、ともに東京工業大学の博士課程学生として受け入れた。

このうち Mr. Dan Arriesgado は H26 年 6 月までの殆どの時間、東大・練氏の研究室で指導を受ける

形とし、生態学グループ B と密接に関わる形で活動している。また Ms. Charissa Ferrera は１／３程

度の時間を東大・大気海洋研の宮島氏のもとで指導を受ける形とし、地球化学グループと密接に関

わる形で活動している。さらに同年 10 月に Dr. Ariel Blanco、Mr. Jeark A. Principe、Ms. Sheryl Rose 

Reyes、Ms. Ed Carla Tomoling の 4 名を短期研修員として受け入れ、damage potential map 開発およ

び IDSS 開発に関する検討を行った。H25 年には 12 月に、Dr. Ariel Blanco, Mr. Homer 

Pagkalinawan, Ms. Roseanne Ramos, Dr. Eugene C. Herrera, Mr. Bryan Clark Hernandez の 5 名を

短期研修員として受け入れ、前年に引き続き damage potential map 開発および IDSS 開発に関する

検討を行った。さらに、H26 年 7 月には、上記５名を再び短期研修員として受け入れ、IDSS 開発・応

用解析や IDSS の社会実装とそれに関わるネットワーク化等の検討を行った。 

さらに、Dr. Siringan を除くフィリピン側メンバー全員（Dr. McGlone, Dr. Fortes, Dr. Uy, Dr. 

Campos, Dr. Villanoy, Dr. Blanco, Dr. Herrera）を H23 年 7 月の第１週に招へいし、東大大気海洋

研究所、同アジア生物資源環境研究センター、東工大大学院情報理工学研究科、北大厚岸臨海

研究所の日本側プロジェクトメンバーの研究施設を視察して頂いた。また、厚岸臨海研究所の視

察には日本側メンバーのほぼ全員も出席し同研究所でプロジェクト会合を行うとともに、周辺での

巡検を行った。さらに、同様の試みを H24 年 6 月下旬に行い、フィリピン側メンバー全員（Dr. 

McGlone, Dr. Fortes, Dr. Uy, Dr. Campos, Dr. Siringan, Dr. Villanoy, Dr. Blanco, Dr. Herrera）を

招へいして長崎大学において２日間にわたってプロジェクト会合を実施するとともに、長崎大学、高

知大学の日本側メンバーの研究施設を視察して頂いた。また、長崎県・諫早湾干拓堤防や高知

県・柏島などの沿岸生態系保全関連現地サイトの巡検を行った。 
５）常時モニタリングシステム（CCMS）の構築・展開 

モデル開発・評価グループが中心となって、包括的常時モニタリングシステム（CCMS）のコアとな

るプラットフォームを５つの重点調査サイト（Bolinao（２地点）、Puerto Galera（２地点）、Laguna湖（1地

点、ただし仮説的構造物）、Bolinao （多点係留ブイ形式を採用）、Laguindingan（1 地点））で H25 年

3 月までに全て設置完了し、運用を開始した。Laguna 湖に関しては H27 年 1 月に仮設的構造物に

かわる本格的なプラットフォームを設置した。また、CCMSプラットフォームでの常時連続モニタリング

に、定期的採水分析による水質モニタリングや生物的なモニタリングを加えた CCMS トータルシステ

ムの確立と展開のための検討を生態学グループおよび地球化学グループとの共同で着手し、H24

年 12 月から Banate 湾ならびに周辺沿岸域において UP Visayas の Dr. Campos らのグループが中

心となって定期的採水ならびに生物モニタリングを開始した。さらに、流域からの負荷の連続モニタ

リングのために、ロガータイプの濁度計、水位計、そして雨量計からなるシステム（TOMAS; 
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Terrestrial Output Monitoring and Assessment System）をいくつかの流域に 2011 年 9 月から設置し

ている。また、追加重点調査サイトである Boracay では、同島で問題になっている White Beach の海

浜浸食の常時モニタリングシステムとして、複数地点で CCTV カメラ（ウェブカメラ）を設置し、高波浪

時の動的な海浜浸食過程とその前面での波動場の常時モニタリングを行うことを計画し、H25 年３月

末までにCCTVカメラ4台の設置が完了し運用を開始した。なお、CCMSの各サイトでの有効かつ持

続的運用に当たっては、各サイトでの地元の理解・協力と地元からの要望の反映が重要なことから、

各サイトで数回開催した地元会合（Site-based workshop）では、CCMS に関する話題を主要テーマの

一つとして何度か設定した。その結果、プロジェクト以降も見据えた持続的運用の上でキーとなる地元

の協力体制（定期的メンテナンス実施や電池等の経常経費的費用の負担、それらに関するMoU締結

など）を構築することが出来た。 

６）統合的意志決定支援システム IDSS および Damage Potential Map の開発・展開 

やはりモデル開発・評価グループが中心となって、上記の種々のシミュレーションモデル群や現

地調査結果、リモートセンシング画像解析結果、GIS データ等に基づいて統合的意思決定支援シ

ステム IDSS (Integrated Decision Support System)を、重点サイトごと（Laguindingan を除く）に開発し

た。IDSS 開発に当たっては、最終的なユーザーである各サイトの地元の方々にその意義を十分理

解して頂き、地元の要望を IDSS 開発に反映させることが重要になることから、各サイトでそれぞれ複

数回にわたって現地ワークショップを開催し、併行して IDSS の社会実装を進めた。社会実装に当た

っては、各実装先サイトのユーザーが IDSS を十分使いこなせるようになることが重要になることから、

H26年7月以降、各サイトにおいて、IDSSならび関連するGISについての地元研修会をそれぞれ複

数回開催した。また、IDSS の運用に当たっては、UPD 等の大学機関によるサポート体制の確立が重

要となることから、ネットワーク・ソフト（ASNARO）によって各サイトの IDSS と大学機関（UPD、UPV、東

工大）とをネットワークで連結したシステムを構築した。 

７）スタディ・ツアーの実施 

一般の方々に本プロジェクトの活動を具体的に知って頂くとともに、環境・生態系保全に関わる

現地の様々な問題点や日本の貢献の可能性などを学ぶ機会を提供することを目的として、HISと

の共同で、 Puerto Galeraを訪問先とするエコ・スタディ・ツアーをH24年2月16日から6日間の予定

で実施した。このスタディ・ツアーでは、一般からの参加者に、本プロジェクトで活動している日本や

フィリピンの専門家の案内で現地を見学して頂くだけでなく、地元の関係者やフィリピンの大学生、

さらには沿岸環境・生態系保全研究に関わっている日本の大学生とチームを組んでフィールドビ

ジット等を行って頂いた。それによって、通常のエコ・ツアーでは得られない新たなエコ・ツアーの

可能性を示す、一つの高質なパイロット・モデルを実現することができた。 

②  研究成果 

リーフスケールモデルについては、比較サイトである石垣島東海岸リーフ海域を対象に、物理・

流動モデル、熱・濁質輸送モデル、炭酸系動態モデル、有機物・栄養塩動態モデルといったモデ

ル群を先行して開発した。生態系応答モデルについても石垣島東海岸リーフ海域を対象に開発を

進めた。そして、プロジェクトサイトの中で環境負荷－生態系応答の定量的把握が特に重要となる

Bolinao とＢａｎａｔｅ湾に関して、主として海草群落を対象とした負荷応答モデルを生態学グループ

や地球化学グループとの共同で開発した。また、Bolinao に関しては、過剰養殖に伴う養殖魚の大

量斃死リスクの予測モデルシステムを開発した。湾・海峡スケールや島全体スケールのモデルにつ

いては、Bolinao 周辺－ Lingayen 湾、Manila 湾－Laguna 湖連成系、Puerto Galera－Verde Island

海峡、Guimaras 海峡を対象に開発した。フィリピン全体スケールモデルについては、太平洋―インド

洋結合モデルからの多重ネスティングモデルをベースに開発を行った。 
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図－１３ 「大気－陸域－沿岸海洋」統合物理流動・物質循環モデルにおける各モデルの関係 
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図－１４ 領域気象モデルによる Panay 島周辺の気象場の計算出力結果の例。左：雨期

の地上風系・気温分布のスナップショットの例。右：雨期（９月）の１ヵ月積算雨量の例。 

 

 
 

図－１５ Panay 島 Anilao 川における河川流量の計算値（陸源負荷モデル）と観測値の比較 
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また、海域モデルのみならず、隣接する流域からの陸源負荷モデル開発と、さらにそのモデルを

駆動するための降雨等の気象条件を与えるための地域気象モデルをリンクさせた「大気－陸域－

沿岸域－海洋」統合物理流動・物質循環モデルの開発を行うことにより、多重ストレス評価・予測モデ

ルのベースを構築した。図－１３に、同カプリングモデルの概念図を示す。陸域モデルについては、

流域スケールでは Lingayen 湾に流入する Agno 川流域や Bani 川流域等と、比較サイトである石垣

島轟川流域を中心に開発を進めた。また島スケールでは、Panay 島を対象に開発を進めた。領域気

象モデルは、フィリピン全域モデルとそれに nesting したローカルモデルを開発し、Lingayen 湾周辺

域や Panay 島周辺域について風系場や降雨分布の計算を可能にした。これらの情報は、海域計算

の forcing データおよび陸源負荷計算における入力降雨データとして用いられる（フィリピンのような

開発途上国では風向・風速、雨量といった基本的な気象ですら入手が困難、ないしは、きわめて限

定的なデータしか存在しない場合が多く、陸域モデルや沿岸海洋モデルを駆動するための気象情

報を合理的に算定できるツールを開発することに意味はきわめて大きい）。図－１４に、領域気象モ

デルによって計算された雨季での地上風系・気温分布のスナップショットならびに１ヵ月累積降雨量

分布の例を示す。また、図－１５は、陸域モデルの検証を行った例として、Panay 島の Anilao 川にお

ける出水イベントごとの河川流量についての観測値と計算値との比較結果を示したもので、これから、

本モデル計算により、妥当な計算結果が得られていることが分かる。 

この陸源負荷モデルから得られる淡水や濁質等の河川から沿岸域への流入フラックス（陸源負

荷）情報は、Lingayen 湾での河川プルーム挙動とそれに伴う濁質輸送解析計算や、Guimaras 海峡

での隣接する各流域からの多重陸源負荷解析と多重負荷のもとでの海峡内水質動態解析計算等

に用いられた。特に、Guimaras 海峡周辺沿岸域での陸域からの表層土壌流出負荷の評価では、通

常の流域―隣接する沿岸といったローカルな対応関係としてではなく、ある沿岸域への負荷が海峡

スケールにわたる様々な流域からの多重負荷構造によって規定されることを明らかにし、そのことを

明示的に評価するための「陸源負荷コネクティビティー・マトリクス」（図－１６）を提示した。 
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図－１６ Guimaras 海峡に面した様々な流域からの流出負荷が他の沿岸域に互いに影を

及ぼす多重負荷構造関係を示す「陸源負荷コネクティビティー・マトリクス」の計算結果 
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モデル開発・評価グループは、本プロジェクト全体の主要成果項目である、各サイトでのCCMSお

よびＩＤＳＳの開発・展開・社会実装に関して中心的な役割を示している。ＣＣＭＳと IDSS のそれぞれ

の内容に関しては、先の 4.0 の４）、５）に述べているのでここでは割愛するが、本項では、IDSS の主

要パートを構成する数値シミュレーションモジュールに関して、Bplinao 用 IDSS を例に挙げて述べる。

同 IDSS は、物理流動モデル―水質変動・低次生態系動態モデル－斃死発生リスク評価モデル－

斃死に伴う経済的ロスを含めた期待収入額評価モデルといった一連のサブシステムからなる統合

システムである（図－８，９）。これによって、過剰養殖がもたらす大量斃死のリスクの評価やその経

済的な側面からの評価をも可能としている。このモデルシステムは、同海域における流動・水質・低

次生態系モデルシステムがベースとなっており、それによって、例えば、適切な養殖の規模や空間

構造等についてのシナリオ分析も可能としている。図－１７は、Bolinao におけるモデルシステムの基

本となる流動モデルの出力結果であり、乾季・雨季における１潮汐平均流の空間分布を示している。

これから、海水流動パターンに顕著な季節変動があることが分かる。特に、雨季には、養殖エリアか

ら Santiago 島東側のサンゴ礁域に向かう平均流が現れているが、この流動特性が、先の図－３に示

した雨季での養殖エリアから Santiago 島東側のサンゴ礁域に向かう汚濁水の輸送を支配している。 

なお、モデルのアウトプットについては、CCMS をはじめとする実測データと比較することで検証を

行っている。図－１８の上図は、Bolinao CCMS Aqua 地点における底層での東西方向流速(流動モ

デル) の実測値との比較である。流速変動の位相が少しずれている期間があるため誤差の程度が

若干大きくなっているが、実測に近い流速変動パターンを再現することが出来ている。また図－１８

の下図は、同じ地点の表層での溶存酸素濃度(水質モデル)の実測値との比較である。実測値に比

べて計算値の方が変動幅が小さくなっているものの、重要となる最低 DO 値で比較すると、実測値と

ほぼ同程度の計算値となっている。 

 

 

図－１７ Bolinao における雨季(左)、乾季(右)での１潮汐平均流（潮汐残差流だけでなく、

吹送流等の寄与も含む）の計算値の空間分布 
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図－１８ Bolinao CCMS AQUA 地点における東西方向流速(上)と溶存酸素濃度の

(下)の計算値と観測値の比較検証 

 

 

Reef connectivity 解析に関しては、サンゴ幼生等の分散シミュレーション解析をフィリピン全域で

可能とする広域モデルの開発を行うとともに、湾・海峡スケールを対象とした幼生分散解析を

Lingayen 湾や Verde Island 海峡を対象として実施した。 

これらのモデル開発と並行して、主として地球化学グループと連携する形で、関連するフィリピン

側メンバーとともに、Bolinao周辺－ Lingayen 湾及び周辺流域、Puerto Galera－Verde Island 海峡、

Guimaras 海峡及び周辺流域、Laguindingan、Boracay 島においてさまざまな現地観測を実施した。

Laguna 湖に関しては Laguna 湖開発公社（LLDA）との協定の下に長期連続定点モニタリング等を実

施した。さらに、比較サイトである沖縄・石垣島においても調査を実施した。これらにより、モデル開

発対象とする種々のプロセスの基本的特徴を明らかにするとともに、モデル検証に必要になる種々

の現地データを得ることができた。社会経済的な調査にもプロジェクト中盤から力を入れてきており、

それぞれ観光開発、過剰養殖、森林伐採等の土地利用・植生被覆の改変が沿岸生態系への大きな

環境負荷要因となっている Boracay、 Bolinao、 Banate において、それらの人為的環境負荷の発

生・制御に関する社会・経済的構造や歴史的な背景の調査を行っている。その成果は、IDSS の開

発・応用においても活かされる形になっている。（比較サイトの石垣島でも同様の社会経済調査を精

力的に行っている。） 

このうちの Bolinao では、Bolinao と近隣自治体における Inter—LGUs の持続的養殖管理の実

現に向けた社会経済調査を行った。具体的には、Bolinao と隣接自治体である Anda におい

て、LGU 職員、住民組織リーダー、養殖オペレーター、地元漁民への聞き取り調査を実施し

た（現地調査期間延べ 38 日間）。以下が主要な結果である。１）養殖業において地元漁民

は操業の意思決定にほぼ無関係であり、その結果 Anda の養殖地域では零細の漁獲漁業者が

養殖の導入により、以前に増して零細化・周縁化されていた。２）Anda と Bolinao 地域の

養殖ガバナンスについて調べた結果（表－２参照）、その成功度合は異なっており、またそ

の違いに大きく影響していたのは、他組織（住民組織や学術機関）との協働枠組みの有無

であった。３）Bolinao においては住民組織の能力開発に成功し、またその住民組織に対し

LGU から活動のための年次予算が付いていることで一定の養殖管理の水準を達成していた。

これらの調査結果に基づいて、以下の提言を行った。１）養殖業においては、まず第一に、

大資本、外資に対する政府による統制が不可欠である。しかし、政府だけでできることは
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多くの場合限られているので、その規制を持続的・実践的にするため、地元住民組織や学

術機関との「協働」が肝要である。２）複数の近隣 LGU と住民組織の協働により持続的養

殖管理が実施されていくためには、複数 LGU が人的・財政的資源をプールし独立した組織

を作りその組織が協働管理を推進していくことが望ましい。 

 
Regulation Anda Bolinao

calculation of carrying capacity yet done (with assistance by UP)

registration of facilities (tagging) insufficient
sufficient (with assistance by

PO)

organize operators' association yet done

regular WQM
quite limited

(only 1 person has continued it)

sufficient (with assistance by

PO)

Last fish kill incident
June, 2014

（still several times a year）

2011

 
 

表－２ AndaとBolinao地域の養殖ガバナンスの状況 

 

つぎに、Boracay島での社会経済的調査の概要と結果について述べる。ボラカイ島では2000年

代以降、観光客が大幅に増加し、それに伴う沿岸域の水質悪化と海洋レジャーによる過剰利

用によりサンゴ礁の劣化が報告されている。2018年までに270万人の観光客受け入れを目指す

同島に関して、地元の行政機関や地域のステークホルダーが形成する中間団体等が沿岸環境

資源の保全・管理のためにどのような施策や活動を行っているかを調査した。調査では、Malay

町の各部局とその関連団体、ダイビング事業者団体BASSやIsland Hopping業者団体、BIHA等

のステークホルダーの中間団体、DOT、DENR等の政府機関、半官半民の上下水道会社BIWC、及

びその他関係者や地元住民・観光客に対し聞き取りやアンケート調査を行うと共に、関連資

料収集、レジャーダイバーの負荷調査等を行った。主要な結果は下記のとおりである。1)下

水道は島の面積の31%をカバーするが、土地の権利関係等の問題があり一般世帯の接続率は

十分ではない（55%が屎尿を直接排出）。特に所有権がない土地に住み着いたIllegal Settler

はほとんど排水対策を行っていないとみられる。2) 海域のレジャー利用に伴う負荷の対策

について明らかにした。BASSは自主ルール（アンカリング禁止等）による規制と管理（ブ

イの維持等）を行っている。罰金等の罰則規定の他、加盟店に対するcertificate（各業者

が営業許可を取る際に必要）の発行業務を通してルールの実効性を高めている。だが、イ

ンストラクターの教育が十分でなく、ダイバーによる接触がサンゴへの負荷・破壊を招い

ている。3) 町は条例によりMPAを設立、Bantay Dagatを組織してパトロールや法執行等の

管理を行っている。MPAでは、アンカリングや釣り、サンゴ・生物の採取等が禁止されてい

るが遊泳は可能であり、シュノーケリング・エリア(SA)として利用されている。シーレン

ジャーがSAに張り付き、監視や係留ブイの管理の他、20ペソ/人のシュノーケリング料を

BIHAの業者が運ぶシュノーケリング客等から徴収し管理費用に充てている。以上の調査結

果に基づいて、以下の提言を行った。すなわち、持続的ツーリズムのため、1)排水対策に

関し、町は下水道接続に関する権利問題に関し積極的な介入を行うとともに、貧困世帯に

対する政策的な助成を行い、接続を促すことが求められる。Illegal Settlerに関しても責

任ある地域住民として社会的に包摂し、排水対策への参画を促すことが望まれる。2)ダイ

ビング等による過剰利用の圧力を緩和するため、沿岸環境への科学的認識の共有、利用ル

ール強化、入域人数制限、入域料徴収、インストラクターを教育しダイビング客にサンゴ

に負荷をかけないダイビングを促す等の対策が考えられる。MPAの条例を改正しダイビング

のエリアとルールを定義する他、町が営業許可証発行の権限等を有効に行使して中間団体

と協力関係を作り、その内部統制力を活用しルールの実効性を高めることが肝要である。

3)現在町はMPA拡大や海洋レジャーのゾーニングを行う条例改正を準備中だが、それにとど
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まらずさらにサンゴ礁保全に関する専門的知見を改正案に反映させるべきである。 

なお、追加サイトのBoracayでは、モデル評価・開発グループが中心となり、生態学グル

ープのProf Fortesのグループとともに、上記の社会経済的調査以外にも様々な観点から調

査・分析を進め、それらの成果をBoracay用IDSSの開発に集約させている。 

 

 

図－１９ White Beach での底質サンプリング測線（左図）と成分分析の結果（右図） 

 

 

 

図－２０ 設定した地形断面（上）と波浪変形計算結果。現在の地形断面 Case1

と 1980年代のサンゴ礁地形を再現したCase2で計算を行った（沖合有義波高5m, 

周期 11.5 秒） 

 

 

図－１９は、Boracay 島の主要な観光資源である White Beach における堆積物特性を把握

するために行った底質調査分析の結果である。これから、同ビーチの底質が、サンゴ・ハ

リメダ（石灰藻の一種）・有孔虫（太陽の砂、星砂）等のサンゴ礁棲の生物が多数を占め、

特に汀線付近ではサンゴとハリメダが主要な構成要素となっていることが分かる。 

図－２０は、サンゴ群集の有無の両ケースで、荒天時の砂浜への波の遡上距離を流動計

算により算出した結果である。サンゴ群集が衰退した現在の地形を用い計算した Case1 に

対し、サンゴ群集を復元した Case2 では沖合波高 5m の荒天時においてサンゴ礁上での波浪

減衰が大きくなり、結果的に遡上距離が約 8ｍ短くなることが示された。以上の結果より、

サンゴ礁生態系は貴重な観光資源であるだけでなく、White Beach の砂の供給源となるとと

もに、地形性砕波によるエネルギー消散機能によって高波浪からビーチを守る役割も果た

しており、砂浜形成・維持に重要な役割を果たしていることが示された。しかし近年、沿

岸のサンゴやハリメダの個体数の急激な減少が報告されている。図－２１は、本グループ

で行った高解像度衛星画像の分析により得られた同島周辺の海底被覆状況の変遷を示した
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もので、サンゴ（ピンク）に着目すると、観光業が本格的に開始された 1996 年以降、 White 

Beach 沖で急激にサンゴ被覆面積が減少していることがわかる。このような状況は、White 

beach において砂の供給量の減少と侵食量の増加につながり、砂浜侵食問題をさらに加速さ

せるものと考えられる。すなわち、サンゴ生態系の劣化問題は同島の最も重要な観光資源

である White Beach の侵食問題に直結しており、観光開発がサンゴ礁生態系の劣化をもた

らし、ひいては White Beach の浸食を直接・間接的にもたらしている構造が存在すること

が定量的に示された。サンゴ礁生態系保全と観光開発・利用を両立させるスキームの実現

が喫緊の課題である。 

 

 

図－２１ 衛星画像より抽出した Boracay 島周辺海域における海底被覆状況の推移 

 

④ カウンターパートへの技術移転の状況（日本側および相手国側と相互に交換された技術情報

を含む） 

H22 年４月の国内会合（日本側メンバーのみ）や、同年６月、９月、１２月および H23 年６月の

様々な現地合同会合での議論、H23 年 7 月の厚岸でのプロジェクト合同会合、H24 年１月の国内

会合（日本側メンバーのみ）、H24 年 6 月の長崎でのプロジェクト合同会合、H25 年 12 月の国内会

合（日本側メンバー＋フィリピン側短期研修メンバー）および上記の招聘者らとの共同作業等を通

じて、今後の共同研究を通じての技術移転のあり方や研修候補者の選定方法について検討した。

特に、モデル開発・評価グループが中心となって進めた IDSS やCCMSの構築と現地展開・社会実

装は、カウンターパート側との緊密な協働体制によって行ってきており、その成果は、相手国にお

いてプロジェクト終了後も着実に活かされて行くことが見込まれている。そのようなプロセスを通じて、

カウンターパートへの技術移転は十分行われたと言える。 

 

(2)研究成果の今後期待される効果 

解析対象であるフィリピン沿岸域は、ａ）超多島複雑海域としての地形的特徴、ｂ）モンスーン・台風域とし

ての気象上の特徴、ｃ）太平洋－インド洋結合域としての大局的海洋構造上の特徴、と言ったさまざまな観

点からの特徴を併せ持っている。このような特徴を有する解析対象領域に対して、本グループでは、リー

フ・スケール＜湾・海峡スケール＜島全体スケール＜フィリピン全域スケールという多段スケールで

の物理流動・物質循環・生態系応答統合モデルシステムを開発することを目的としており、これは

従来にない新たなチャレンジである。また、海域モデルのみならず、隣接する流域からの陸源負荷

モデル開発と、さらにそのモデルを駆動するための降雨等の気象条件を与えるための地域気象モ

デルをリンクさせた「大気－陸域－沿岸域－海洋」統合物理流動・物質循環モデルの開発は、将来的

な地球環境変動も考慮した多重ストレス評価・予測モデルの新たな可能性を示すものである。さらに、

上記海域モデルに幼生分散過程モデルをカプリングさせることによって実施する多段階スケールでの 
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reef connectivity 解析は、reef connectivity への多重ストレス影響の定量的評価・予測を可能とするもので、

connectivity 研究に新たな展開をもたらし得る。また、本グループが中心となって開発・現地実装している

CCMS や IDSS は、コミュニティーが抱えている沿岸生態系保全・適応戦略の課題に対する強力な支援ツ

ールとなる。特に IDSS は、本プロジェクトのすべてのグループによる主要成果をシステム統合する形とな

るもので、他分野連携体制の下での問題解決型のプロジェクトの最終的な成果統合の在り方として、今後

の一つのひな型となり得るものである。 

 

 

４．２ 生態学グループ A（生態班）（北海道大学、高知大学、海洋研究開発機構むつ研究所）  

研究題目：「生態学的アプローチによる熱帯沿岸生態系の生物多様性・生態系機能維持機構と多

重ストレス応答評価」（Ecological approach to elucidate maintenance mechanisms and multiple 

stresses responses of biodiversity and functioning of tropical coastal ecosystem） 

(1)研究実施内容及び成果 

①研究のねらい 

フィリピン沿岸海域における人為的開発の程度および種類が異なる複数のモデル海域を対象

に、生物学的モニタリング、群集動態の広域比較解析、室内・野外操作実験などの生態学的アプ

ローチを用いることにより、サンゴ礁・海草藻場・マングローブ連成系の基本的特性と、多重ストレス

に対する生物群集および生態系プロセスの反応機構を解明する。さらに、他グループとの共同解

析により、幼生や種子による分散を通じた海洋生物の空間動態を明らかにすることにより、多重スト

レスに対する生物群集および生態系の応答を広域空間スケールで評価する。また、持続的な生物

学的モニタリングを通じた沿岸生態系の影響評価を可能にするための現地スタッフ・学生等に対

する生態学的手法に関する教育・技術指導を行う。 

平成 22 年においては、調査対象海域の選定と、生物学的モニタリングの方法の確立、および海

洋生物の多重ストレス応答の測定法の開発を主目的とした野外調査および教育・技術指導を実施

した。平成 23 年においては、選定した調査地・調査法により生物学的モニタリングを開始するととも

に、前年度に引き続き、海洋生物の多重ストレス応答の測定、および教育・技術指導を実施した。

平成 24 年度においては、サンゴ礁・海草藻場・マングローブ連成系の実証的調査、海洋生物のメ

タ個体群動態、および多重ストレスに対する主要生物の応答に関する実験的解析を開始した。平

成 25 年度においては、前年度までの課題を引き続き実施すると共に、研究成果および既存知見

を用いて、モデル開発・評価グループが主体となって構築する IDSS に対して、生態学的データの

入力方法について検討を行った。その検討結果に基づき、平成 26 年度には、IDSS に必要な野外

観測および陸上水槽における実験を行った。得られたデータをモデル開発・評価グループ、地球

化学グループと共同で解析することにより、IDSS に搭載する沿岸生物多様性・生態系機能のシナ

リオ予測のコンポーネントを作成した。 

②研究実施方法 

１）フィリピン多島沿岸域の対象域選定、調査方法確定のための検討 

平成２２年度までに収集した文献情報、現地研究者の聞き取り情報、および 2009 年 9 月の現地

視察により得られた情報を分析し、生物多様性および生物群集構造の広域かつ長期的なモニタリ

ングを行うための調査地の絞込みを行うとともに、各候補地における対象生物群、およびそのモニ

タリング方法の検討を進めた。また、多重ストレス評価については、対象とするストレスの種類、対

象生物、およびストレス評価法を検討した。さらに、local habitat 内での生物多様性・生態系機能の

相互連成構造を研究に向けて、対象とする海域と調査スケール、および対象となる生物群の選定

を進めた。これに基づき、平成 22 年 9 月より生物多様性・生態系機能の定期的なモニタリング、お

よび音響テレメトリーを用いた高次消費者（魚類）の local habitat 利用様式のための予備調査を開

始し、段階的に本調査へと移行した。 

２）フィリピンにおける現地調査 

平成 22 年前半においては、上記で挙げた調査対象地、対象生物、調査方法の選定に向けて、
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現地調査を行い具体的な絞込みを行った。このうち、Bolinao、 Puerto Galera においては、３月上

〜中旬にモデル開発・評価グループならびに地球化学グループと共同で野外調査を行い、調査

サイトおよび生物学的モニタリングの項目・手法を確定した。また、Mindanao 島北部においては、6

月の予備調査により、Laguindingan, Lopez Jaena に調査サイトを設定することを決定した。なお、

Lopez Jaena については、日本人の渡航が認められていないため、フィリピン側の共同研究者のみ

での調査を行うことになった。 

平成 22 年 9 月にはこれらの選定サイトにおいて、1 回目の生物学的モニタリング、多重ストレス

評価のための生態系機能測定、および local habitat 内の相互練成構造に関する調査を行った。ま

た、Panay 島南部(Iloilo)においても比較調査対象となるサイトの選定のための予備的視察および

情報収集を行った。また、12 月には、フィリピン側共同研究者（Fortes 氏ら）に依頼して、2 回目の

生物学的モニタリングを行ってもらい、生物多様性、生態系機能の季節変動の把握を行った。 

平成 23 年前半においては、上記で設定した生物多様性・生態系機能モニタリングを 2 月～3 月

にかけて、日本とフィリピンの当該研究者および RA により、Bolinao、 Puerto Galera、Laguindingan

で実施した。3 月にはこれらの選定サイトにおいて、多重ストレス評価のための生態系機能測定、

および local habitat 内の魚類の相互練成構造に関する調査を行った。6 月にはフィリピンのカウン

ターパートが上記モニタリングを継続し、季節変動に関するデータの収集を行った。また、

Mindanao 島北部においては、平成 23 年 2 月より音響テレメトリーを用いた高次消費者（魚類）の

local habitat 内での相互連成構造の解析法を確立するための予備調査を行い、5 月～6 月に 1 回

目の本調査を実施した。 

平成 23 年 9 月と平成 24 年 3 月には、上記 Bolinao、 Puerto Galera、Laguindingan の 3 サイト

において、生物多様性・生態系機能モニタリング、多重ストレス評価のための生態系機能測定、お

よび local habitat 内の魚類の相互練成構造に関する調査を継続した。また、平成 23 年 12 月にも

フィリピン側の共同研究者のみでのモニタリングを実施した。一方、Panay島-Guimaras島海域にお

いては平成 24 年 3 月に生物多様性の広域動態解析のための予備調査を実施した。さらに、

Mindanao 島北部においては、音響テレメトリーを用いた高次消費者（魚類）の local habitat 内での

相互連成構造に関する 2 回目の本調査を平成 23 年 8 月～9 月に実施した。 

前述の Puerto Galera を訪問先とするエコ・スタディ・ツアー（H24 年 2 月）についても、本グルー

プの関係者 4 名が専門家として参加した。 

平成２４年度においては、上記調査項目を継続するとともに、より広域スケールでの生物群集の

コネクティビティを解明するために、モデル開発・評価グループと生態学グループＢと共同で指標

種となる魚類を対象としたメタ個体群研究を開始した。このため、平成 24 年 5 月に Laguindingan、6

月および 9 月に Puerto Galera、平成 24 年 11 月には Bolinao と Laguindingan、平成 2５年 2～3 月

に Laguindingan で、魚類の目視観測、音響テレメトリー調査、および遺伝的構造解析のための採

集を行った。また、多重ストレスに対する主要生物の応答の実証的解明をするための研究につい

ては、平成 24 年 9 月と平成 25 年 3 月に Bolinao 海域において野外調査を行うと共に、大型水槽

を用いた飼育培養実験を実施した。当地では、地球化学グループと共同で、沿岸海域の生態系

機能の１つである炭素吸収・貯留機能についても現地調査により、評価のための資料・データを得

た。さらに、Episodic event に伴う沿岸生態系の反応の評価に関する課題については、評価のベー

スラインとなる生物多様性データについて探索・検討・解析するために、平成 25 年 3 月にはボラカ

イとイロイロで現地カウンターパートへの聞き取り調査および現地調査を行い、データの管理用法

および解析方法に関する議論を行った。 

平成 25 年度においは、上記調査項目を継続し、生物多様性・生態系機能の長期変動に関する

データの取得に努めた。生物群集のコネクティビティ解明の課題については、平成 25 年 5～6 月、

および 7 月に Laguindingan で集中的な調査を行い、音響テレメトリーを用いた魚類の MPA 利用様

式、生態学グループＢと共同で進めている魚類の遺伝的構造解析のための野外調査および採集

を行った。また、平成 25 年 10～11 月においては、Bolinao 海洋科学研究所の大型水槽を用いた

飼育培養実験を引き続き実施し、多重ストレスに対する海草類の応答様式の研究を進めた。さらに、

平成 25 年 10 月には、Banate Bay において、陸域負荷に対する海草藻場の生物多様性の応答を

見るための現地調査を実施した。平成 26 年 2～3 月には Bolinao にて上記飼育培養実験を継続す
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ると共に、海草類および魚類の広域モニタリングを実施した。これらの得られた生態学的データの

IDSS への入力方法について、グループ内およびグループ間で議論を開始した。 

平成 26 年度においては、IDSS への生物多様性・生態系機能項目の追加に向けて、前年度の

検討結果に基づき、４～６月に Bolinao と Banate Bay で野外観測を行うと共に、Bolinao の陸上水

槽施設で光量と底質の酸化還元電位を操作した実験を行った。さらに、９～１０月には海洋酸性化

が海草群集に与える影響、および海草の炭素貯留機能（ブルーカーボンシンク）に関する実験と

データ解析を行った。ここで得られたデータをモデル開発・評価グループ、地球化学グループと共

同で解析することにより、IDSSに搭載する沿岸生物多様性・生態系機能のシナリオ予測のコンポー

ネントを作成した。 

 

３）相手国側研究メンバーの招聘・研修 

平成 22 年度においては、相手国研究参画機関の主要メンバーであるフィリピン大学ディリマン

校の Mr. Klenthon Bolisay と Ms. Gay Go Amabelle を、それぞれ 8 月上旬から下旬、8 月中旬から

9 月上旬にかけて招聘し、本プロジェクトの本格実施に備えた研究を行った。Mr. Bolisay は研究分

担者である中村洋平氏（高知大学）の研究室において、魚類の成長解析のための主要な方法であ

る耳石の測定法を学ぶとともに、石垣島のアマモ場において魚類のセンサス法を習得した。また、

Ms. Amabelle は石垣島のアマモ場において海草類のセンサス法を習得するとともに、研究分担者

である田中義幸氏（海洋開発研究機構むつ研究所）の研究室において海草の元素分析と Diving 

PAM を用いた光合成能の計測法について習得した。 

平成 23 年度においては、相手国研究参画機関の主要メンバーであるミンダナオ州立大学ナー

ワン校の Ms. Venus Leopardas と Ms. Allyn Pantallano を、それぞれ 8 月中旬から 9 月上旬、およ

び 10 月上旬から下旬に招聘し、本プロジェクトに関連した研究を行った。Ms. Leoparadas は研究

分担者である仲岡雅裕氏の研究室がある北海道大学厚岸臨海実験所にてアマモ場のベントス群

集の生物多様性と生態系機能に関する解析法を習得するとともに、北海道大学札幌キャンパスに

て長期生態系研究に携わる研究者と議論することにより、当該分野の最先端の動向について学ん

だ。一方、Ms. Pantallano は、沖縄本島で行われた本プロジェクトの関連野外調査に参加して、魚

類センサスを中心とした生物多様性モニタリングの野外調査の基礎的な考え方及び技術を習得す

るとともに、研究分担者である中村洋平氏（高知大学）の研究室において、魚類生態学において重

要な耳石解析技術を習得した。 

平成 24 年度においては、地球化学グループと共同で、アマモ場・海藻藻場を対象とした野外調

査方法、生理生態学的手法、生物統計学および同位体分析法に関する研修を８月に厚岸および

柏で実施した。生態学グループＡにおいては、Mr. Bolisay、Ms. Amabelle および Ms.  Leopardas 

の３氏を招へいした。 

平成 25 年度においては、生態学グループＢと共同で、アマモ場の野外調査方法、海洋植物の

生理生態学的計測法、生物多様性データの統計解析方法、遺伝的多様性解析法に関する研修

を、7 月～8 月に東京および厚岸、室蘭で実施した。生態学グループＡにおいては、Ms. Mary Ann 

Cielo L.Malingin および Ms. Ma.Marivic Pepino の２氏を招へいした。 

平成26年度においては、生態学グループＢ、および地球化学グループと共同で、アマモ場の野

外調査方法、海洋植物の生理生態学的計測法、生物多様性データの統計解析方法、陸域から沿

岸域への物質循環解析法に関する研修を、8 月に厚岸で実施した。生態学グループＡにおいては、

Ms. Pantallano および Mr. Tom Gerald Genovia の２氏を招へいした。 

③ 研究成果 

さまざまな時空間スケールで変異する生物多様性・生態系機能の変動様式を把握するための

統合的生物学的モニタリング方法論が確定した。これは、本グループが主に担当する「多重ストレ

ス環境変動と生態系応答の常時モニタリングシステムの構築と現地展開」の基幹であり、この方法に

より今後得られる広域・長期データは、「サンゴ礁，藻場，干潟，マングローブ等から構成される

local habitat 内での生物多様性・生態系機能の相互連成構造の解明および多重ストレスに対する

応答過程評価」、および「巨大台風や大規模出水，油流出事故等の episodic event による熱帯沿
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岸生態系の攪乱と回復過程の解明」の遂行に向けたベースラインデータとして利用することができ

る。 

アマモ場を対象にしたモニタリングでは、海草類の種多様性および生物量については、全球的

に行われているスタンダードな方法である SeagrassNet の手法（仲岡・渡辺 2011）を元に、より効率

的かつ短時間でできる目視方法を利用した(Fortes et al. 2012)。アマモ場の無脊椎動物群集につ

いては、同じく世界的な標準方法である NaGISA プロトコルを基盤に、アマモ場の環境条件や出現

生物の量に合わせて採集面積を調整する方法を開発した（Leopardas et al. 2014)。さらに、アマモ

場周辺の魚類群集については、ライントランゼクトを用いた目視センサス法を採用した（Honda et al. 

2013）。この組み合わせにより、環境勾配および環境変動に伴う生物群集全体の多様性および機

能の変異を統合的に評価することが可能になった。Bolinao 海域のモニタリングデータに基づいた

解析では、当海域で主要なストレス要因である過剰養殖に伴う栄養塩の負荷がアマモ場に与える

影響は、対象とする種により異なっており、その結果、主要種の生物量および群集の構成が養殖

場からの距離に応じて、変化することが判明した（Fortes et al. 2012, Yorisue et al. 2014）。 

Bolinao 海域の海草類については、さらに養殖開始前の 1990 年代に取られたデータとの比較を

行い、17 年間の長期かつ広域な変動を検討した。アマモ場周辺の環境については、17 年間で、

水質中のPOMおよびクロロフィルa濃度が増加するのに伴い、光減衰率が増加していることが明ら

かになり、それに伴い、特に養殖施設に近いサイトで、種数および株密度の著しい減少が生じてい

ることが明らかになった(Tanaka et al. 2014)。 

 

 

図－２２ Bolinao海域の4サイトにおける海草各種の密度の長期変化。各グラフの異なる

色のバーは種を、中央から左にかけての軸は異なる水深帯を、縦軸は株密度を表す。 

 

 

沿岸生態系の主要生産者（海草類）および消費者（魚類）についてはストレス応答の具体的な測

定法を確立した。海草類については、Diving PAM を用いた光合成能の現地測定法や海草の生元

素分析法が有効であることが確認された。一方、魚類については、安定同位体解析（地球化学グ

ループとの共同研究）および耳石を用いた新規加入個体の初期成長量の変異解析を、Bolinao の

アマモ場に生息する魚類に対して行ったところ、主要魚類およびその餌源の δ
13
C 値、および一

部の魚種の初期成長量が養殖海域からの距離に応じて変わることが示され、多重ストレスに

対する主要生物群集の応答様式を評価する方法として有効であることが示された(Watai et al. in 

press)。 
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図 － ２ ３  Bolinao 海 域 の 主 要 魚 種 で あ る Parupeneus barberinus 、 Acreichthys 

tomentosus 、およびその餌種の安定同位体マップ。サイトは養殖施設がある海域に

近い方から順に St. 1 (■), St. 2 (●), St. 3 (○), St. 4 (□)。点線の枠内が魚類、それ

以外が餌種の安定同位体値を示す。 

 

local habitat の相互連成構造の解明に関しては、上記モニタリングデータを用いた解析と、音響

テレメトリーを利用した高次消費者のハビタット利用様式の解析法、さらに生態学グループ B と共

同で行っている遺伝子マーカーを用いた集団内構造解析法を併用することにより、さまざまなスケ

ールでの連成構造の把握が可能となった。 

まず、Puerto Galera および Laguindingan におけるマングローブ、アマモ場、サンゴ礁の関連性

については、前述のモニタリング方法に基づき魚類の種構成およびサイズ構成を調べた結果、

Lethrinus harak などの主要魚種の生息域は、成長に伴い、マングローブ・海草藻場からサンゴ礁

に変化することが明らかになった（Honda et al. 2013）。また、音響テレメトリーにより、大型魚類は

日常的にバックリーフ（海草藻場）からフォアリーフまで移動することが確認された。これより、ハビタ

ット間のローカルコネクティビティを考慮した MPA 設計については、複数のハビタットを含む形で設

置することが効果的であることが明らかになった。なお、モデル解析・評価グループや生態学グル

ープ B との共同研究で進めている、より広域スケール（メソスケール）で「超多島複雑海域における

reef connectivity（サンゴ礁間連結性）の実態解明、およびそれに基づく海洋保護区デザインに対

する提言」については、「4.0 プロジェクト全体」のセクションで述べている。 
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図－２４ Puerto Galera における Lethrinus harak の生息場所（ハビタット）ごとのサイズ構成 

 

 

これらの成果を IDSS を用いたシナリオ予測モデルに導入するため、海草各種について、Bolinao

の陸上水槽施設を用いて、養殖施設および陸域からのシルト流入による光減衰率の上昇、および

底質の還元化が、生物量の変化に与える影響を実験的に解析した。その結果、海草は底質の酸

化還元電位の変化より、光量の変化に速やかに反応すること、リュウキュウスガモ Thalassia 

hemprichii はウミショウブ Enhalus acoroides やベニアマモ Cymodocea rotundata よりも還元化に耐

性があることが判明した。 

 

 

 

図－２５ Bolinao の陸上水槽施設における海草 3 種の光減衰と底質の還元化に伴う密度の変化 
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これらのデータより、IDSS の物理化学的環境予測変数（栄養塩濃度、SS、クロロフィル濃度等）と

海草藻場の生物多様性、生物量との関連性を探索するモデルを作成し、IDSS による異なるシナリ

オ下でのアマモ場の生物多様性および生態系機能の予測を行った。海草の種数については、SS

の年間最大値および水深との間に高い関連性が見られ、これを元に異なる養殖管理シナリオ下で

の種数の変化を予測したところ、養殖餌の給餌量の削減により海草種数が増加する可能性のある

海域があることが判明した（詳細は、上記 4.0-5）を参照）。 

さらに、生態系機能評価においては、地球化学グループと共同で、沿岸生態系の炭素吸収・貯

留機能の定量的評価も進めており、これにより、沿岸生態系の保全管理の基礎となる生態系サー

ビス評価がより正確に進むことが期待される。 

 

④ カウンターパートへの技術移転の状況（日本側および相手国側と相互に交換された技術情報

を含む） 

平成 22 年４月の国内会合や６月、９月の現地会合での議論、および平成 23 年以降の現地での

会合や National Conference および JCC 会議等を通じて、共同研究を通じての技術移転のあり方

や研修候補者の選定方法について検討した。それに基いて、現地における共同調査、および日

本における相手国側の若手研究メンバーの研修を通じて、技術移転は順調に進んでいる。 

 

(2)研究成果の今後期待される効果 

本プロジェクトで確立した生物学的モニタリング方法は、生産者である海草・海藻類、低次消費

者・分解者である無脊椎動物、および高次消費者である魚類を同一の海域・同一の空間スケール

で広域かつ長期に実施する体制を作るものであり、生物間相互作用の変化を含めた生物多様性・

生態系機能の長期的な監視ができるようになることが期待される。これは、世界の他地域で行われ

ている特定の対象生物に絞ったモニタリングでは解明できないものであり、今後の標準的な方法と

して国内外に波及効果をもたらすことが期待される。また、local habitat 内で連続する生息場間の

高次消費者による空間利用様式を理解するための野外センサス法と音響テレメトリー法を併用した

解析法、および、フィールド観測、分子遺伝学的手法、海洋流動モデリングを統合したメソスケー

ルでの reef connectivity の解析法とその結果を用いた海洋保護区の効果的な設計法についても、

他海域への展開が期待される。 

このモニタリングで得られるデータをベースラインとして、本グループによる海洋生物のストレス反

応の解析、および本課題他グループによる環境諸変数の広域空間変動の解析結果を合わせるこ

とにより、他の先行研究では困難であった多重ストレスが生物多様性・生態系機能にあたえる影響

を統合的に評価することが可能になった。この方法論は、生物多様性・生態系機能の減少が深刻

な問題となっている世界各地の沿岸生態系に応用できるモデルケースとして今後利用されている

ことが期待される。 

 

 

４．３ 生態学グループＢ（遺伝解析班）（東京大学アジア生物資源環境研究センター）  

研究題目：「分子生物学的アプローチによる熱帯沿岸生態系の生物多様性・生態系機能維持機

構と多重ストレス応答評価」（Molecular biology approach to elucidate maintenance mechanisms and 

multiple stresses responses of biodiversity and functioning of tropical coastal ecosystem） 

(1)研究実施内容及び成果 

①研究のねらい 

熱帯沿岸生態系におけるreef connectivityの実態を集団遺伝学解析によって解明し、他の研究

グループとの共同解析により、生物多様性・生態系維持機構の解明やストレス影響評価、さらには

本研究プロジェクトで重要テーマの一つとして掲げている海洋保護区（MPA)の合理的設定ならび

に維持管理手法の開発・提言を目指す。 

フィリピン各地、日本の琉球列島と中国の沿岸域から、海草とサンゴ礁海産生物を対象種として
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サンプリングする。主要種について、多型性が高く共優性の DNA マーカーであるマイクロサテライ

トマーカー（SSR）の開発を行い、DNA 多型解析を行う。 

③ 研究実施方法 

フィリピン側共同研究者（Fortes氏、 Uy氏、Campos氏ら）との共同調査により、海草やその他の

サンゴ礁海産生物のフィリピン全域における分布を明らかにし、サンプリングを行う。主要種につい

て SSR マーカーを開発し、集団単位で遺伝子解析を行い、遺伝的多様性や集団間遺伝距離、集

団間の遺伝子流動、遺伝構造などのパラメーターを明らかにする。 

さらに、ローカルスケールにおける集団解析を通して、主要な海草の繁殖動態を明らかにする。 

④  研究成果 

海草のサンプリングにつては、中国、日本の琉球列島全域、フィリピン全域でサンプリングを進

めており、82 地点でサンプリングが完了した。Bolinao と Laguindingan で、それぞれ、異なる生育環

境である 9 プロットの調査地（１つのプロット：50×50 m と 10×10 m）における対象海草種５種（ウミ

ショウブ、リュウキュウスガモ、シオニラ、ベニアマモ、リュウキュウアマモ）をコドラート法でサンプリン

グを行った。 

[SSR マーカー開発] 

平成 21 年度、シオニラについて、10 個の有効な SSR マーカーを開発した。平成 22 年度、リュウ

キュウスガモについて、9 個の多型性の高いマーカーを開発した。平成 23 年度、ウミショウブにつ

いて、12 個の多型性の高いマーカーを開発した。平成 24 年度、シオニラ、ベニアマモとコブヒトデ

ついて、それぞれ、13、3 と 19 個の多型性の高いマーカーを開発した。平成 25 年度、リュウキュウ

アマモについて、16 個の多型性の高いマーカーを開発した。 

[集団遺伝学的解析（フィリピン全域、日本琉球列島、中国海南島を対象）] 

ウミショウブは、集団の遺伝的多様性はフィリピンで高く、集団間の遺伝的分化が顕著であった。

集団遺伝構造は、中国、フィリピン西部、フィリピン南部、フィリピン東部～琉球列島の４グループに

分けられた。フィリピン東部は琉球列島との遺伝的分化が低いことから、ウミショウブの遺伝子流動

（種子散布と栄養繁殖体の散布など）が黒潮の影響を強く受けていることが推定された。 

リュウキュウアマモは、フィリピンでは種子繁殖が、日本では栄養繁殖が、それぞれ優占している

ことが示唆された。遺伝的分化はほぼ全ての集団間で認められた。プライベートアレルはフィリピン

の集団に多く、本種の起源がフィリピンにあることが示唆された。集団遺伝構造は、フィリピンにお

いて北太平洋海流分岐後の北側と南側で遺伝的な差が検出された。このことから、黒潮とミンダナ

オ海流がフィリピンにおける本種の明瞭な遺伝構造を維持していると推測された。 

リュウキュウスガモは、フィリピンの集団が遺伝的に最も多様で、集団間の分化も顕著であり、各

集団が独自に分化していた。そのため、本種の多様性を維持するためには多くの集団を広く保全

することが必要であることが示唆された。 

シオニラは、集団毎に栄養繁殖の割合が大きく異なり、集団によってクローンの伸長度合いの差

が示された。また、各集団の遺伝的多様性も大きなばらつきを見せた。各集団の生育環境がシオ

ニラの成長・繁殖戦略に影響していることが考えられ、環境要因との関係を明らかにすることが今

後の課題である。 

ベニアマモは、栄養繁殖と種子繁殖に関して、リュウキュウアマモと同様の傾向を示した。 

コブヒトデは、主に有性生殖で維持されていることが判明した。また、集団間の遺伝的分化が起

こっており、海域間で分散が制限されていることが示唆された。しかし、遺伝的距離と地理的距離と

の間には相関が無かった。コブヒトデの幼生分散期間は 10〜14 日程度と比較的長いことが知られ

ているが、フィリピンの複雑な地形やそれに伴う海流パターンがコブヒトデの分散を制限している可

能性がある。 

本グループで扱ったいずれの種に関して、遺伝的多様性はフィリピンの方が高く、フィリピンは海

草のホットスポットとして重要な場所であることが確認された。また、遺伝的には大きく「フィリピン北

部～日本」と「フィリピン中部～フィリピン南部」の２つのグループに分けられた。一つの原因として

は、強い海流の影響が示唆されるが、フィリピン全域スケールでの保全施策を設計する上で、まず、

この２海域ごとに考慮する必要がある。一方、海草は数キロ離れた藻場間でも遺伝的分化が大き
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かった。さらに、いくつかの藻場では特有な遺伝情報が認められた。局所的な保全のレベルとして

は、藻場レベルで生態系を管理しなくてはいけないことが明らかとなった。 

[主要海草の繁殖動態の解析（Bolinao と Laguindingan のプロットを対象）] 

ウミショウブ、リュウキュウスガモ、ベニアマモの 3 種を解析した。３種とも栄養繁殖を行っていたが、

ウミショウブとリュウキュウスガモが栄養繁殖によって個体群を拡大させる可能性は低いことが示唆

された。一方、ベニアマモは栄養繁殖によって大きな個体群を形成することが示唆された。また、

栄養繁殖の割合は Bolinao で高いプロットが多かった。人為攪乱が多い Bolinao と人為攪乱の少な

い Laguindingan の環境条件が異なることが一因と推測される。３種とも、プロット内では多くの個体

間に遺伝的類似性が見出されるが、プロット間ではほとんど見いだせず、多くのプロット間で有意

な遺伝的分化が検出された。もし海草藻場が撹乱等により消失した場合、その被度が元に戻るに

は長い時間がかかることが予想される。科学的根拠に基づき、人為攪乱が藻場の遺伝的多様性に

マイナスの影響を与えうることが示唆されたことから、設定された MPA を健全に維持するには人為

攪乱を防ぐ対策が求められる。 

⑤ カウンターパートへの技術移転の状況（日本側および相手国側と相互に交換された技術情報

を含む） 

キックオフ会合や共同調査を通して、今後の技術移転について検討した。また、平成 2４年 2 月

11 日～16 日にはミンダナオ州立大学ナーワン校の Mr. Arriesgado を、さらに、平成 25 年 1 月 14

日～2 月 9 日にはミンダナオ州立大学ナーワン校の Mｓ. Ｉvane P. Gerasmio を招聘し、本プロジェ

クトに関連した技術研修を実施した。平成 25 年 7 月 8 日～8 月 30 日に、ミンダナオ州立大学ナー

ワン校の Mｓ. Ｉvane P. Gerasmio とフィリピン大学ビサヤ校の Ms. Mary Ann Cielo L.MALINGIN を

招聘し、本プロジェクトに関連した技術研修を実施した。 

 

(2)研究成果の今後期待される効果 

これまで生物多様性の豊かな熱帯域、特にフィリピンを中心とした海草類とサンゴ礁海産生物の

集団遺伝学的解析は行われてきておらず、解析に共優性かつ多型性が高い遺伝子解析ツール

（マイクロサテライトマーカー）の開発が必須であった。本研究では、開発したマイクロサテライトマ

ーカーを用いて、上記の通りの異なるスケールにおける海草の異なる遺伝的多様性や特異な遺伝

構造を明らかにした。これらの遺伝情報は、今後、海洋保護区（MPA)の合理的設定ならびに維持

管理手法の開発・提言をする際の科学的根拠になると期待される。 

さらに、今回対象とした種以外の繁殖様式や行動様式が異なる生物種（マングローブ、底生動

物、魚類）についても、本研究のストラテジーを応用し、各生物種の遺伝情報を総合的に解析し、

それらの結果からより効果的な生態系保全・適応管理法を提言する重要性が、本研究結果から示

された。 

 

 

４．４ 地球化学グループ（東京大学大気海洋研究所、東京工業大学、長崎大学、琉球大学）  

研究題目：「物質循環把握に基づく沿岸生態系への多重ストレス波及過程の解明」 

（Evaluation of multiple environmental stresses and their propagation process across coastal ecosystems 

－a biogeochemical approach） 

(1)研究実施内容及び成果 

①研究のねらい 

研究期間の前半においては、熱帯沿岸海域における多重環境ストレスの伝播と生態系の応答

を解明することをねらいとし、包括的な沿岸海域モニタリングのシステムを構築し実用化することを

主たる目標とした。陸域からの人間活動による負荷と海域における生態系の応答とを水循環ベー

スで包括的に解明するために、河川・地下水を中心とする流域系動態調査、降雨量と降雨水質の

調査、海域側の総観的観測とを組み合わせて代表的な季節に実施した。得られたデータはモデ
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ル開発・評価グループに提供してモデルの構築と校正に資するとともに、モデル開発・評価グルー

プから提供される流動場モデル・地理情報モデルを化学的データの解釈と将来予測のために積

極的に活用した。 

また化学的環境と生態系側の応答との関係を定量的に評価するため、生態学グループＡとも密

接に協力して研究を進めた。温暖化・酸性化、陸域からの人為的物質負荷、漁業活動の影響など、

時空間スケールの異なる環境ストレスに対する生態系とその構成生物（特に造礁サンゴ、海草、底

生動物、魚類）の応答を、環境諸因子と生物分布との関係解析、生物・生化学指標（安定同位体

比、脂肪酸組成等）、生物移植実験、屋外水槽実験を通して複合的な手法により解明した。 

平成 22 年度までは主として陸域からの人為負荷ストレスの沿岸海域における広域的な影響の

評価を目的とする化学海洋学的観測を重点的に実施してきた。23 年度以降はサンゴ礁、海草藻

場等の個別の生物相におけるストレス応答評価を重点課題として、有効なストレス診断手法の開発

及び効果的な適応策の策定を目標とした研究を進めた。24 年度以降は、Bolinao, Banate Bay, 

Laguindingan に設置されている（もしくは年度内に設置される予定の）CCMS 観測点周辺の集中水

質調査を行い、観測点の特性と追加採水点の配置について検討する一方、前年度から準備に着

手している Bolinao Marine Laboratory における海洋酸性化応答研究用実験施設を完成させ、現

地研究者に必要な技術移転を行い、運用を開始した。またこれまでの知見の集積と構築された研

究環境をベースとして、生物移植実験等による環境ストレス評価法と生物試料等を利用した環境

指標系の構築を進め、IDSS におけるモニタリングの方法論を強化することに取り組んだ。 

②研究実施方法 

地球化学グループでは、(1)現場設置型各種計測装置による連続モニタリングを基盤として、(2)

年2回程度の集中観測による陸域・海域調査、(3)生物・堆積物マッピング法と同位体比分析・有機

質量分析等の先端的分析手法の組合せによる環境負荷の地理的広がりの解析、 (4)モデル開

発・評価グループとの協力による栄養塩・懸濁物等の流出負荷モデルの開発とそれを利用した環

境予測、(5)生態学グループとの協力による生物群集-環境相互作用の解析という複合的なアプロ

ーチを併用して研究を行った。また平成 22 年度から現地に常駐する研究者の協力を得て、大気

降下物による越境汚染の連続観測を実施した。平成 23 年度後半からは、フィリピン大学ボリナオ

臨海実験所に海洋酸性化影響評価のための実験設備の構築・運用し、現地研究者への技術移

転を行った。 

集中的な調査の対象地域は、(i) Luzon 島 Lingayen 湾海域/Agno 川集水域、(ii) Guimaras 海峡

海域/Panay 島南部・Negros 島北部集水域、(iii) Mindanao 島 Macajalar 湾/Cagayan de Oro 川集

水域、(iv) Puerto Galera 周辺海域の４箇所である。また比較研究の対象として、主調査地のフィリ

ピンに比べて中国大陸からの越境汚染の影響が強い沖縄県八重山諸島周辺海域を含めた。 

これらの観測において、特に海域側の観測はモデル開発・評価グループと密接に連携し、共同

観測態勢を組んで実施した。河川および大気降下物の観測調査は概ね地球化学グループが主

導して実施した。地下水と堆積物および海底地下水湧出（SGD）の調査はフィリピン側の地質学グ

ループと共同で進めた。生態学グループＡとは、移植実験および屋外水槽実験を利用したバイオ

アッセイによる海洋酸性化・水質汚濁等の環境ストレス評価、および生体試料の同位体・脂肪酸分

析による生態構造解析、海草藻場の炭素隔離機能など生態系サービスの評価において協力体制

が取られた。 

③研究成果 

 ａ） 22 年 9 月および 23 年 3 月の現地調査において Lingayen Gulf を中心とした Luzon 島北部地

域および Guimaras Strait を中心とした Panay 島南部・Negros 島北部地域において、海域における

測線調査と陸域における流程調査をほぼ同時期に実施した（図 26，27）。23 年 9 月および 24 年 3

月の現地調査においては Bolinao 周辺海域、Puerto Galera 周辺海域、および Banate 湾の精密な

時空間観測を中心に実施した。24年9月と25年3月及び11月にはBolinao, Banate, Laguindingan

に設置されている CCMS 周辺における集中水質調査を実施した。Bolinao 海域と Puerto Galera 海

域においては汚染物質負荷のマッピングのための堆積物の平面サンプリングもこの２年間で完了

している。26 年 3 月には Cagayan de Oro 川の流程調査を補完的に実施した。 
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 海域の測線調査の結果から、Lingayen Gulf では Agno 川などからの大量の淡水供給を受けて典

型的なエスチュアリ−循環が鉛直構造を支配しているのに対して、Guimaras 海域では表層部にお

ける一次生産と底層部における分解活性とが鉛直構造に強く影響していることが判明した。淡水流

入による水塊構造は雨季である９月において特に顕著であり、乾季である３月には弱体化した。栄

養塩負荷という観点から見ると、河川水の栄養塩濃度は例えば日本国内の河川に比べると概ね低

く、河川由来の栄養塩負荷の生態系影響はあまり高くないことが推測された。こうした知見の精度

を上げるため、溶存有機炭素濃度や水安定同位体比を利用した水塊構造解析が行われた。

Bolinao と Puerto Galera において得られている知見についてはこれまでにプロジェクト主催のシン

ポジウム等で随時公表しており、現在、最終的な成果を論文として投稿する準備をしている段階で

ある。また陸域負荷の特徴と CCMS 周辺集中観測の結果に関しては 25 年 6 月のワークショップに

おいて報告した。 

 

 
 

図－２６ Lingayen Gulf における測線調査結果の一例（2010 年 9 月）。湾奥部において

陸域由来とみられる硝酸・リンの負荷が見られるが、東京湾などの日本国内の内湾域

に比べると汚染の度合いは軽微である。 
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図－２７ Lingayen Gulf に流入する主要河川である Agno 川におけるケイ酸とリン酸の流

程変化。両者とも特にピナツボ火山の火山灰地を流域に有する支流（Tarlac 川）にお

いて高いが、自然河川のレベルである。これに対して硝酸は河口部でも 20 µM 以下、

アンモニアも 4 µM 以下と低く、N:P 比が Redfield 比よりも著しく低いことが特徴である。 

 

 

 

図－２８ Bolinao 養魚場周辺海域におけるアンモニアとリン酸の濃度。養魚場周辺の深

部の海水中では両者の相関が非常に高く、養魚場で用いられている餌料の分解無機

化に由来する栄養塩が蓄積していることがわかる。 

 

 Bolinao 海域では養魚施設が過密になっており、養魚施設に由来する栄養塩負荷と、有機物の

分解による貧酸素化が問題となっている。このため養魚場周辺海域における栄養塩・懸濁態有機

物・溶存態有機物の動態を詳細に調べた。養魚場周辺海域の底層水ではアンモニアとリン酸の濃

度が顕著に高くなっており、また両者に高い相関があることから、餌料の分解無機化に由来する栄

養塩負荷がこの海域における主要な富栄養化因子となっていることが示唆された（図 28）。この海

域で生育している植物プランクトンの窒素安定同位体比も、餌料のそれと同じ範囲にあった。これ
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らのことから、この海域では餌料の分解無機化に由来する栄養塩がリサイクルして植物プランクトン

のブルームを引き起こしていることが推定された。この植物プランクトンは潮汐に伴う移流によって

外部海域に流出し、海域の食物網に広い影響を与えていることが後述する移植実験や生態学グ

ループによる魚の同位体比分析から明らかになっている。また、溶存有機物濃度も養魚場海域で

顕著に高く、特に遊離体アミノ酸のような易分解性溶存有機物がこの海域で活発に生産されてい

ることがわかった（図２９）。このような易分解性有機物は植物プランクトンのブルームに伴って生成

したものと考えられ、移流・拡散によって深層部に移行して分解されることにより、深層水の貧酸素

化の一因となっていることが推定された。 

 

 
 

図－２９ Bolinao 養殖場周辺海域での海水中のアミノ酸の分布。養殖場に近い海域で

は、アミノ酸の中でも分解されやすい遊離体アミノ酸（FAA）の比率が高く、また分解に

よる DIN の生成速度も高いことが分かった。この海域で深刻な問題となっている季節

的な貧酸素化の原因を解明するためには、遊離体アミノ酸に代表されるような易分解

性溶存有機物の動態を解明してモデル化することが不可欠である。 

 

 

 ｂ） Bolinao 周辺地域では沿岸部の地下水調査を実施した。また 22 年度から Bolinao において、

23 年度から Banate において、24 年度からは Naawan においても、越境汚染負荷のモニタリングの

ための降雨の通年観測を実施している。Bolinao 地域における地下水中の栄養塩濃度は地域差が

あるものの概して高く、比較対象地域として並行して研究を進めている八重山地方の地下水よりも

汚染が進んでいる場合が多かった（図 30））。これは集水域が広いことが一因と見られる。 

 一方、降雨に含まれる栄養塩濃度の季節変化は、対照観測地域である八重山地方に比べると

概して小さく、ボリナオではまだはっきりした季節変化があるものの、Banate ではほとんど見られなく

なっていた。これは主要な大気汚染源である中国大陸の工業地帯から距離が遠くなるにつれ、モ

ンスーンによる越境汚染物質の影響が届きにくくなるためと推定される（図 31）。ただし濃度は低い

ものの季節によっては降水量が非常に多いため、海域の栄養塩環境に有意な影響を及ぼしてい

る可能性がある。地下水・降雨の観測結果の一部は 24 年度の Regional Workshop において既に

報告されているが、観測自体は 26 年 9 月まで継続されており、分析未了の測定項目があるため、

論文としての公表は保留している。 
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図－３０ Bolinao 周辺における地下水中の硝酸とアンモニアの濃度。地点 10 を除くとリ

ン酸の濃度は 2 µM 未満であり、河川水の場合とは対照的に Redfield 比よりも顕著に

高い。したがって沿岸海域では、河川と地下水のいずれの影響が卓越するかによって

生態系への影響が異なる可能性がある。 

 

 

図－３１ 大気降下物による越境汚染のメカニズム。フィリピンへの到達度は小さいが、

Bolinao 地区では季節によっては高い大気降下物由来窒素が観測された。 

 

 c) 生態系への複合ストレスの影響解析として、Bolinao 周辺海域と Puerto Galera 周辺海域にお

ける大型藻類と堆積物の元素組成・安定同位体比に着目したマッピング調査を実施した。藻類と

堆積物の窒素安定同位体比から、主として地下水流入に伴う窒素負荷の影響範囲が明らかにさ

れた（図 32）。このうち、Bolinao 周辺海域での調査結果のみ、プロジェクト主催のシンポジウムで発

表しているが、Santiago 島周辺の沿岸地下水流出（SGD）の想定されている海域で、藻類の窒素同

位体比が高くなることが分かっており、SGD の生物影響に対する指標として有効であることが確認

された。同地域ではフィリピン大学の大学院生によるサンゴに対する SGD の影響評価が進められ

ており、本プロジェクトでもこれを支援した。24 年度後半からは、リン酸の酸素同位体比を利用した

新しい手法によるリンの動態解析を試み、その最初の成果は現在、論文化して投稿中の段階であ

る。 
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図－３２ 海藻の窒素含有量と窒素安定同位体比を利用した沿岸域の環境汚染状況の

マッピング（プエルトガレラの例）。観光施設が集中する Sabang 地区の沿岸で汚染度

が高いが、それ以外の地域では顕著な汚染がないことが示された。 

 

 

 これに加え、生態学グループと共同して底生動物と魚類の安定同位体比・脂肪酸組成の分析を

進めており、一部の成果は既に論文化された。生態学グループによる生長量解析によると Bolinao

地域の養殖場における餌料負荷の影響が漁獲対象外魚類や底生動物に及んでいることが判明し

た。こうしたストレスが生物分布に及ぼす影響を検証するための別のアプローチとして、生物移植

実験を Bolinao と Puerto Galera において実施した。図 33 にその結果の一例を示す。 

 

 
 

図－３３ 二枚貝の移植実験を用いた養殖場由来懸濁物の流出影響範囲の推定。養殖

場由来の懸濁態有機物は自然環境のものに比べて炭素同位体比(δ13C)が著しく低

いため、こうした懸濁物を摂食して生育した二枚貝を δ13C によって判別することがで

きる。季節的に養殖場由来の海水の通り道となるチャネル付近に移植した二枚貝では

明らかに養殖場由来の懸濁物の影響が見られた。 
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 ｄ） 生物環境指標を利用した環境負荷解析手法開発の分野では、アミノ酸の分子種別窒素安定

同位体比および脂肪酸組成を利用した生態構造の解析を試みた。23 年度後半からは、Bolinao と

Puerto Galera において、生物移植実験とこれらの手法を組み合わせたアプローチに取り組んだ。

生物試料の輸出許可がなかなか得られなかったため研究が滞っている面があり、プロジェクト終了

時点でもなお未分析の試料を数多く残した状態であるが、比較調査地として指定している沖縄県

八重山地方で得られたサンプルの解析により予備的な知見が蓄積している。例えば、陸域から負

荷される窒素の沿岸生態系内における流通を解明するために造礁サンゴのアミノ酸窒素同位体比

分析が有力な手法となることを検証した。八重山地方での調査結果については既に国内の学会等

で発表しており、現在論文化の段階にある。 

④カウンターパートへの技術移転の状況（日本側および相手国側と相互に交換された技術情報を

含む） 

プロジェクト期間中の 3 月と 9 月に実施した集中合同観測の際にカウンターパート側の学生にも

多数参加してもらい、地球化学的な現場観測（海洋観測・地下水調査・河川調査・生物調査）の実

技を修得してもらった。重点サイトのうち Boracay での調査は、フィリピン大学の教員と大学院生だ

けで実施してもらった。炭酸系の精密分析に関しては別予算で調達した全アルカリ度分析装置等

をフィリピン大学海洋研究所に設置して分析技術を直接指導した。また栄養塩分析・溶存有機炭

素分析については､共通の試料を日本側とフィリピン側の双方で分析を行い、分析精度・確度に関

する相互校正を実施した。 

23 年 11 月には、別経費による招聘を含め３名のフィリピン側若手研究者の日本国内における技

術研修を実施した。東京大学と長崎大学における溶存有機物分析法、試料処理法、精密炭酸系

分析法、各種同位体比分析法の修得、ならびに長崎大学と琉球大学の海洋酸性化実験施設の

視察を主な内容とした。24 年 8 月には生態学グループ A と共同で 4 名の若手研究者を招聘し、

藻場調査法、生態学的統計解析法（以上、北海道大学）、食性解析法、機器分析による生体成分

解析法、Blue Carbon の調査手法（以上、東京大学）、リモートセンシング解析手法（東京工業大

学）について講義と実習を行った。25 年 10 月には別経費による招聘を含め 2 名の大学院生を受

け入れ、特に海洋酸性化問題にかかわる理論と実験・分析技術について東京大学と琉球大学に

おいて研修を行った。さらに 26 年 8 月には 2 名の大学院生を受け入れ、東京大学においてサンゴ

の宿主組織、共生藻、骨格の安定同位体比分析技術について、また長崎大学において沿岸海洋

観測について、それぞれ実習を行った。また長期研修員として、東京工業大学大学院博士課程に

１名の留学生を受け入れ、リン酸の酸素安定同位体比技術を応用した先端的な海洋化学研究に

取り組んでもらっている。 

24 年末までに、フィリピン大学ボリナオ臨海実験所の屋外飼育施設において、施設の改修（採

光、海水供給）および設備の強化（コンプレッサーとガス混合装置の導入）を行い、海洋酸性化影

響評価のために必要となるハードウェアに関する技術移転を終えた。24 年 9 月から、設備の操作と

実験方法に関する技術指導を開始した。数名の大学院生が実験技術を既に習得しており、フィリ

ピン側の研究者が独自に獲得した外部資金を利用して SATREPS 終了後も研究が継続される予定

である。 

 

(2)研究成果の今後期待される効果 

地球化学グループの成果は主として学術的方面にかかわっている。本プロジェクトにおける革

新性は下記の点にある。①従来の多くの研究例では陸域側の負荷要因、または海域側での影響

評価のいずれかのみを直接的な調査研究対象として行われているが、本プロジェクトでは両者を

一体的に調査して、総合的にモデル化することを目指している。②複合的なストレスの影響を同時

的に評価するために、移植実験や操作実験等の各種の野外実験的手法と、各種の同位体比分析

のような先端的試料解析技術を組み合わせて適用し、それにより得られる環境化学的データをシミ

ュレーション・モデルに組み込むことにより、これまでにないレベルの解像力を有する生態系モデ

ルを構築することを目指している。③化合物別同位体比分析のような新鋭の機器分析技術を生物



  SATREPS 終了報告書 

 

 - ５８ - 

試料に適用し、かつ移植実験等のバイオアッセイ手法を組み合わせることにより、サンゴや海草な

どの主要な生態系構成生物に対する環境負荷の影響を、これまでにないきめ細かさで査定する方

法論の確立を目指している。 
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（２）研修コースや開発されたマニュアル等 

①研修コース概要 
List of IDSS/GIS training courses 
 

Bolinao     
Date Training course 

title 
Purpose of training Number of 

certificates 
Audience (LGU staffs, etc.) 

2014.8.26-2014.
8.28 

Demonstration and 
Operation of 
Integrated 
Decision Suppor 
System and 
Introduction to 
Geographic 
Information 
Systems  

Training on how to 
use IDSS 

18 LGU staff, official 

2014.11.18-201
4.11.19 

Training of 
Integrated 
Decision Suppor 
System and 
Introduction to 
Geographic 
Information 
Systems  

Training on how to 
use IDSS 

10 LGU staff, official 

     
Laguna Lake     

Date Training course 
title 

Purpose of training Number of 
certificates 

Audience (LGU staffs, etc.) 

2014.8.1 IDSS, Modeling & 
GIS Training 
Workshop 
“Laguna Lake 
Integrated 
Decision Support 
System, Modeling, 
Monitoring and 
Output 
Visualization using 
GIS” 

Training on how to 
use IDSS 

26 LLDA staff, LGU staff 

     
     
Banate&Iloilo     

Date Training course 
title 

Purpose of training Number of 
certificates 

Audience (LGU staffs, etc.) 

2013.9.17 Site-based 
Workshop in 
Banate 
Focused on 
introduction of 
IDSS in Banate 

Dissemination of 
CECAM activities, 
research results 
and IDSS 
Obtaining of 
feedback from 
participants 

37 LGU staff, local stake 
holders 
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2014.4.28 Site-based 
Workshop in 
Banate 
Focused on 
dissemination of 
the results based 
on IDSS in Banate 

Dissemination of 
CECAM activities, 
research results 
and IDSS 
Obtaining of 
feedback from 
participants 

28 LGU staff, local stake 
holders 

2014.6.20 Site-based 
Workshop in 
Banate 
Current condition 
of coastal 
ecosystem in 
Banate Bay and 
decision making 
toward its 
conservation and 
adaptive 
management in 
inter-LGU 
cooperation 
scheme 

Dissemination of 
IDSS, CECAM 
activities, and 
research results 
Obtaining of 
feedback from 
participants 

17 LGU staff, official 

2014.7.31-2014.
8.1 

IDSS Training 
Workshop 
“Demonstration 
and Operation of 
Integrated 
Decision Support 
System and 
Introduction to 
Geographic 
Information 
Systems” 
 

Training on how to 
use IDSS 

33 LGU staff, official 

2014.9.18-2014.9.19 Training on how to 
use IDSS 

25 LGU staff, official 

     
Boracay     

Date Training course 
title 

Purpose of training Number of 
certificates 

Audience (LGU staffs, etc.) 

2014.7.31-2014.
8.1 

Introductory 
Course on 
Geographic 
Information 
Systems (GIS) 
Data and Analysis 

Introduction of 
basic GIS 
knowledge and 
operations. 

20 LGU staffs, NGOs, other 
local stakeholders 
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2014.9.18-2014.
9.19 

2nd IDSS 
Workshop and 
Training 
in Boracay Island, 
Malay 
 

Application of 
topics covered in 
the previous 
training - 
geovisualization of 
land use and 
zoning ordinances 
and nitrate load 
modeling. 
Introduction of 
CCTV camera 
monitoring system 
and onsite 
inspection of 
CCTV camera 
stations.  
Demonstration of 
transparency 
monitoring using 
Secchi disk 

16 LGU staffs, NGOs, other 
local stakeholders 

2015.1.15-2014.
1.16 

3rd IDSS Training 
in Boracay Island, 
Malay 
 

Basic Image 
Interpretation. 

 LGU staffs, NGOs, other 
local stakeholders 

 

① 開発したテキスト・マニュアル類 

 

Name of text book or Manual Purpose Year 
QGIS Training Manual 
Source: 
http://docs.qgis.org/2.2/pdf/en/QGIS-
2.2-QGISTrainingManual-en.pdf 

GIS Training 2014 

Introductory Course on Geographic 
Information Systems (GIS) Data and 
Analysis Manual 

Introduction of basic GIS knowledge 
and operations. 

2014 

2nd IDSS Workshop and Training 
Manual 

Application of topics covered in the 
previous training - geovisualization of 
land use and zoning ordinances and 
nitrate load modeling. 
Introduction of CCTV camera 
monitoring system and onsite 
inspection of CCTV camera stations.  
Demonstration of transparency 
monitoring using Secchi disk 

2014 

Delft Hydraulics, Simulation of 
multi-dimensional hydrodynamic 
flows and transport phenomena, 
User Manual for Delft3D-FLOW, 
WL/ Delft Hydraulics, Netherlands, 
642 447 pp, 2007 

IDSS Modeling Training 2014 

Neitsch, S.L., J.G. Arnold, J.R. 
Kiniry, J.R. Williams & K.W. King. 
2002. SWAT Manual. USDA, 

IDSS Modeling Training 2014 
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Agricultural Research Service and 
Blackland Research Center. Texas 
A&M University, USA. 
 

 

（３）その他の著作物（総説、書籍など） 

 

中村洋平（2010）魚の成育場について－大きな魚も海辺が大切－,高知大学ラジオ公開講座読本

｢LIIBERATION｣，高知大学出版会，vol.17, 6－21 
Miyajima T. and Umezawa Y. (2010) Stable isotope composition of nitrogen (δ15N) as a 

tool for investigating nitrogen cycling in coral reef ecosystems. pp.197-222. In: 
Ohkouch N et al. (eds.) Earth, Life, and Isotopes, Kyoto University Press. 

Nakamura, T. and T. Nakamori (2011): A simulation model for coral reef formation: reef 
topographies and growth patterns responding to relative sea-level histories. In: 
Linda L. Wright (ed.) Sea Level Rise, Coastal Engineering, Shorelines and Tides, 
Nova Science Publishers, pp.251-261 

宮島利宏 (2011): 8.2. 栄養塩（窒素・リン・ケイ素），日本分析化学会編『環境分析ガイドブック』，丸

善，印刷中 
仲岡雅裕・渡辺健太郎 (2011) アマモ場の生物多様性・生態系モニタリング. 海洋と生物 33(4): 

315-322 
中村洋平（2011）：サンゴ礁魚類の生産機構と生態系サービス，小路・堀・山下（編）「浅海域の生

態系サービスー海の恵みと持続的利用」，７章、水産学シリーズ 169，日本水産学会監修，恒

星社厚生閣，pp.93-106 
仲岡雅裕・松田裕之 (2011) 地球環境変動と生態系サービス、人間活動の関連性の解明に向け

て, 小路・堀・山下（編）「浅海域の生態系サービスー海の恵みと持続的利用」，10章、水産学

シリーズ 169，日本水産学会監修，恒星社厚生閣，pp.129-143 
灘岡和夫（2011）：サンゴ礁環境のダイナミクス，土屋・大葉・鈴木（編）「サンゴ礁学」，第２章，日本

サンゴ礁学会監修，東海大学出版会，pp.31-48. 
中村洋平（2011）：サンゴ礁の魚たち，土屋・大葉・鈴木（編）「サンゴ礁学」，第７章、日本サンゴ礁

学会監修，東海大学出版会，pp.153－176 
佐藤永・嶋田正和・竹門康弘・仲岡雅裕・村岡裕由 (2012) 生態系の保全と地球環境（日本生態

学会編）生態学入門 第 2 版. 東京化学同人、pp. 227-263 
仲岡雅裕 (2012) 藻場. (白山義久・桜井泰憲・古谷研・中原裕幸・松田裕之・加々美康彦編) 海

洋保全生態学. 講談社、pp. 66-68 
宮島利宏 (2013) 安定同位体技術を利用した異地性流入評価における最近の展開.水環境学会

誌 36: 225-230 
栗原晴子 (2013) ベントス I (棘皮動物、甲殻類など)に対する海洋酸性化影響.海洋と生物 207: 
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(５)知財出願 

①国内出願 (0 件)  

 

②海外出願 (0 件) 

 

③その他の知的財産権 

  特になし。 

 

(６)受賞・報道等  

① 受賞 

 

梅澤 有 2010 年 12 月 : 日本サンゴ礁学会「川口奨励賞」受賞  

梅澤 有 2011 年 9 月: 日本海洋学会「海洋環境科学賞」受賞 

栗原 晴子 2013 年 3 月: 日本海洋学会「海洋環境科学賞」受賞 

灘岡和夫 2013年4月：「みどりの日」自然環境功労者環境大臣表彰受賞（調査・学術研究

部門） 

Dan M. Arriesgado 2014 年 2 月： ANESC Seminar「口頭発表賞」受賞 

 

② マスコミ（新聞・ＴＶ等）報道 

 

H25年 8月 26日の朝日新聞朝刊第１面および第２面に「地球異変 波に消されるビーチ」のタ

イトルの記事が掲載され、本プロジェクトの重点サイトの一つである Boracay での観光開発等に伴う

砂浜侵食の問題が取り上げられた。同誌の Web 版の記事としても、同日に和文・英文記事がそれ

ぞれ下記の URL で掲載されている。 

http://www.asahi.com/international/update/0825/TKY201308250262.html?ref=comtop_fbox_d1&

tr=pc（和文）、http://ajw.asahi.com/article/behind_news/social_affairs/AJ201308260092（英文） 

その後、同年 9 月 17 日から 20 日にかけて朝日新聞夕刊に「地球異変 消えるビーチ」と題した

４回の連載記事が掲載され、関連する写真特集記事が 10 月 9 日の朝日夕刊に掲載された。この

中で、同島の抱える上記の問題が詳しく報じられるとともに、本プロジェクトが紹介されている。 

H25年 8月 26日の朝日新聞朝刊第１面および第２面に「地球異変 波に消されるビーチ」のタ

イトルの記事が掲載され、本プロジェクトの重点サイトの一つである Boracay での観光開発等に伴う

砂浜侵食の問題が取り上げられた。同誌の Web 版の記事としても、同日に和文・英文記事がそれ

ぞれ下記の URL で掲載されている。 

http://www.asahi.com/international/update/0825/TKY201308250262.html?ref=comtop_fbox_d1&

tr=pc（和文）、http://ajw.asahi.com/article/behind_news/social_affairs/AJ201308260092（英文） 

その後、同年 9 月 17 日から 20 日にかけて朝日新聞夕刊に「地球異変 消えるビーチ」と題した

４回の連載記事が掲載され、関連する写真特集記事が 10 月 9 日の朝日夕刊に掲載された。この

中で、同島の抱える上記の問題が詳しく報じられるとともに、本プロジェクトが紹介されている。 

 

③ その他 

 

特になし 

 

(７)成果展開事例  

①実用化に向けての展開 

  特になし。 

 

②社会実装（研究成果の社会還元）への展開活動 

主要社会実装成果項目である、包括的常時モニタリングシステム（CCMS）や統合的意志決定支
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援システム（IDSS）、Guideline/Guidebook、リーフレット・ポスター・ビデオ等について、「§２．プロジ

ェクト構想（および構想計画に対する達成状況）」、および「§４ プロジェクト実施内容及び成果」

に詳しく記載している。 

 

 

§６ プロジェクト期間中の主なワークショップ、シンポジウム、アウトリーチ等の活動 
① “ワークショップ、シンポジウム” 

 

年月日 名称 場所 

（開催国） 

参加人数 

（相手国か

らの招聘

者数） 

概要 

2010.6.14 Bilateral 

Technical 

Workshop 

フィリピン大学ディリマ

ン校 

４４名 

（内日本人

14 名） 

 

フィリピン国内の沿岸

生態系保全に関わる

プロジェクト実施者及

び関係機関担当者

を招待し、各プロジェ

クトから活動報告す

るとともにプロジェクト

間の協調関係を検討

した。 

2010.6.14 日比合同グル

ープミーティン

グ 

フィリピン大学ディリマ

ン校 

２２名 

（内日本人

13 名） 

下記合同調整委員

会の前に行われた。

各研究グループごと

に今後の調査活動

の展開について日比

研究者が意見交換を

行った。 

2010.6.15 合同調整委員

会 

フィリピン大学ディリマ

ン校 

３０名 

（内日本人

17 名） 

 

技術協力プロジェクト

におけるプロジェクト

運営の一つのツール

である。日本側、フィ

リピン側代表者が集

い、プロジェクトの進

捗状況、今後の計画

の承認、運営上の問

題点を確認する 

2010.7.22 Site-based 

Workshop in 

Bolinao 

MSI, Bolinao Marine 

Laboratory 

６８名 

（内日本人

1 名） 

主要調査サイトの一

つ Bolinao において

地域の組織及び住

民を対象にプロジェ

クトの紹介、及び沿

岸生態系保全に関

する現在の意識、今

後の問題点を確認し

あうことを目的に行わ

れた 

2010.8.2 Site-based White Beach Resort, ５７名 上記と同様のワーク
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Workshop in 

Puerto Galera 

Puerto Galera  (内日本人

1 名) 

ショップを他のサイト

である Puerto Galera

で実施した。 

2011.3.10 Stakeholder 

seminar in 

Banate 

Banate Bay Integrated 

Small Fisherfolks Multi 

Purpose Cooperative, 

Banate 

31 名 

（内日本人

6 名） 

Banateにおいて地域

の組織及び住民を対

象にプロジェクトの紹

介、及び沿岸生態系

保全に関する現在の

意識、今後の問題点

を確認しあうことを目

的に行われた。 

2011.6.2 Meeting for 

local fishermen 

in Tubajon 

Barangay hall, Tubajon, 

Laguindingan 

101 名 

（内日本人

1 名） 

調査地のひとつであ

る Laguindingan の地

元住民を対象に、本

多専門家が実施して

いる調査について理

解を得ることを目的

に行われた。 

2011.6.20 1st National 

Conference 

フィリピン大学ディリマ

ン校 

７１名 

（内日本人

1９名） 

これまでにプロジェク

トで得られた成果を

プロジェクト内外で共

有する目的で実施さ

れた。 

2011.6.21 Workshop in 

Metromanila 

フィリピン大学ディリマ

ン校 

65 名 

（内日本人

14 名） 

プロジェクトメンバー

とワークショップ招待

者によって、プロジェ

クトの進捗状況の確

認を行い、グループ

間のギャップを埋め、

今後の活動のフレー

ムワークが議論され

た。 

2011.6.22 合同調整委員

会 

フィリピン大学ディリマ

ン校 

38 名 

（内日本人

18 名） 

日本側、フィリピン側

代表者が集い、プロ

ジェクトの進捗状況、

今後の計画の承認、

運営上の問題点を確

認した。 

2011.7.3 - 7.9 日本側メンバ

ー研究機関訪

問並びにプロ

ジェクト会合 

東京大学・大気海洋研

究所、同・アジア生物

資源環境研究センタ

ー、東京工業大学・情

報理工学研究科・北海

道大学・厚岸臨海実験

所 

17 名 

（内日本人

10 名） 

フィリピン側メンバー

を招へいし、日本側

メンバーの各研究機

関を訪問して頂き、

主としてフィリピン側

若手メンバー（RA な

ど）の研修先の研究

環境を視察して頂く

とともに、プロジェクト

会合を実施し、2011

年 9 月合同調査や、
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CCMS、IDSS 開発関

係などの重要テーマ

についての打ち合わ

せを行った。 

2011.8.5 Seminar on 

Laguna Lake 

continuous 

monitoring and 

collaborative 

research 

Taytay, Rizal 20 名(3 名) ラグーナ湖開発公社

にて CCMS モニタリ

ングと共同研究につ

いてのセミナーを開

催した。 

2012.2.16 - 

2.21 

エコ・スタディ 

ツアー Puerto 

Galera 

Puerto Galera 42 名 

（内日本人

13 名） 

日本・フィリピン双方

のプロジェクトメンバ

ー数名の案内で、本

プロジェクトの重点調

査サイトの一つであ

るPuerto Galeraを見

学するとともに、地元

の関係者やフィリピン

の大学生、さらには

沿岸環境・生態系保

全研究に関わってい

る日本の大学生とチ

ームを組んでフィー

ルドビジット等を行う

ことによって、通常の

エコ・ツアーでは得ら

れない新たなエコ・ツ

アーの可能性を示す

一つの高質なパイロ

ットモデルを実現す

ることができた。 

2012.3.6 Site-based 

Workshop in 

Puerto Galera 

The Moorings, Puerto 

Galera 

23 名 

（内日本人

5 名） 

主要調査サイトのひ

とつ Puerto Galera に

おいて地域の組織及

び住民を対象にプロ

ジェクトの環境保全

への取り組みについ

て説明し、地元住民

と 意 見 交 換 を 行 っ

た。 

2012.3.24 Meeting with 

LGU and local 

peoples in 

Laguindingan 

Tubajon Elementary 

School, Laguindingan 

400 名 

（内日本人

0 名） 

主要調査サイトのひ

とつ Laguindingan に

おいて地域組織及

び住民を対象にプロ

ジェクトの紹介をし、

今後のプロジェクト活

動について説明をし

た。 

2012.11.7-8 1st Regional Imperial Palace Suite 85 名 これまでにプロジェク
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Symposium on 

Coastal 

Ecosystem 

Conservation 

and Adaptive 

Management 

Hotel, Quezon City （内日本人

２0 名） 

トで得られた成果を

プロジェクト内外で共

有する目的で実施さ

れた。 

2012.11.9 JCC Balay Kalinaw Hall, フ

ィリピン大学 

43 名 

（内日本人

２1 名） 

日本側、フィリピン側

代表者が集い、プロ

ジェクトの進捗状況、

今後の計画の承認、

運営上の問題点を確

認した。 

2013.3.5 

 

Banate CRCI Beach Resort, 

Banate 

54 名 

（内日本人

3 名） 

主要調査サイトのひ

とつ Banate において

地域組織及び住民

を対象に IDSS の進

捗状況紹介し、今後

のプロジェクト活動に

ついて説明をした。 

2013.3.13 Site-based 

Workshop in 

Boracay 

Boracay Action Center, 

Boracay 

26 名 

（内日本人

5 名） 

主要調査サイトのひ

とつ Boracay におい

て地域の組織及び

住民を対象にプロジ

ェクトの環境保全へ

の取り組みについて

説明し、地元住民と

意見交換を行った。 

2013.3.15 Workshop on 

Laguna Lake 

Integrated 

Decision 

Support 

System 

Development 

and Application 

フィリピン大学ディリマ

ン校 

33 名 

（内日本人

3 名） 

主要調査サイトのひ

とつ Laguna Lake の

IDSS に つ い て

Laguna Lake 開発公

社や地域の組織及

び住民を対象に現在

の取り組みについて

説明し、意見交換を

行った。 

2013.6．18-19 Biｌateral 

Technical 

Workshop 2 

フィリピン大学ディリマ

ン校 

45 名 

(内日本人

19 名) 

日本側、フィリピン側

メンバーが集い、各

サイト別調査の進捗

状況や問題点を報

告し、今後プロジェク

トとして取り組むべき

課題（IDSS、社会・経

済調査、中間評価で

の提言）や計画につ

いて議論した。 

2013.6．20 合同調整委員

会 

SEAMEO-INNOTECH, 

Quezon City 

52 名 

（内日本人

21 名） 

日本側、フィリピン側

代 表 者 が 集 い 、

Bilateral Workshop 2
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で議論された点を踏

まえ、進捗状況、今

後の計画の承認、運

営上の問題点を確認

した。 

2013．9・1７ Site-based 

Workshop in 

Banate 

 

Villa Francisca, Banate ４４名 

（内日本人

5 名） 

主要調査サイトのひ

と つ バ ナ テ に お い

て、地域の組織、住

民を対象に、丘陵地

域からの土壌の流出

に関する調査結果を

説明し、意見交換を

行った。 

2013．9．18 Site-based 

Workshop in 

Boracay 

 

 

 

Boracay Regency, 

Boracay 

７３名 

（内日本人

6 名） 

主要調査サイトのひ

とつボラカイにおい

て、地域の組織、住

民を対象に、砂浜の

浸食問題やこれまで

の調査結果について

説明し、意見交換を

行った。 

2013．9．21 Site-based 

Workshop in 

Bolinao 

 

 

UP, Bolinao Marine La 

boratory,Bolinao 

３８名 

（内日本人

４名） 

主要調査サイトのひ

とつボリナオにおい

て、地域の関連政府

機関、NGO を対象

に、プロジェクトが取

り 組 ん で い る

CECAM の活動を発

表し、デシジョンメー

カーとのグループデ

ィスカッションを通じ

て 意 見 交 換 を 行 っ

た。 

2013．10.12 Site-based 

Workshop in 

Laguindingan 

 

 

Barangay hall, Tubajon, 

Laguindingan  

４６名 

（内日本人

３名） 

主要調査地のひとつ

である Laguindingan

の地元住民を対象

に、本多専門家が実

施している調査につ

いて理解を深めても

らうことを目的に行わ

れた。 

2014.1.17 Workshop on 

Laguna Lake 

CCMS and 

IDSS Scenario 

Application, 

focused on 

IDSS 

development 

Taytay, Rizal 35 名(3 名) ラグーナ水未開発公

社にて IDSS の発展

に関して議論するた

め、CCMS の情報を

共 有 す る と と も に

IDSS について LLDA

などと意見交換をし

た。 
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on Laguna 

Lake 

2014. 3. 3 Addressing the 

coastal 

environmental 

issue in Bolinao 

UP, Bolinao Marine La 

boratory,Bolinao 

28 名 

（内日本人

６名） 

主要調査サイトのひ

とつボリナオにおい

て LGU を対象に、プ

ロジェクトが取り組ん

でいる IDSS について

発表し、意見交換を

行った。 

 

2014. 3. 4 Site-based 

Workshop in 

Boracay 

Action Center, Boracay 

Island, Malay 

４０名 

（内日本人

11 名） 

主要調査サイトのひ

とつボラカイにおい

て、地域の LGU,関

係組織、住民を対象

にボラカイにおける

プロジェクト活動の進

捗を発表し、意見交

換を行った。 

2014. 4.28 Site-based 

Workshop in 

Banate 

Villa Flancisca, Banate 39 名 

（内日本人

9 名） 

主要調査サイトのひ

と つ バ ナ テ に お い

て、地域の LGU,関

係組織、住民を対象

にバナテにおけるプ

ロジェクト活動の進捗

を発表し、意見交換

を行った。 

2014. 4.３０ Western 

Pangasinan 

Inter-LGU 

Common 

Action Adenta 

to Address 

Priority 

Coastal Issue 

Bolinao 

UP, Bolinao Marine La 

boratory,Bolinao 

3７名 

（内日本人

４名） 

4 つの市(Alaminoa, 

Anda, Bani, Bolinao)

の代表が沿岸環境

保全に関する問題点

と解決策について発

表があり、プロジェク

ト側から IDSS による

説明や、LGU 間の協

力なくしては沿岸環

境保全の効果が低

いことを説明し、意見

交換を行った。 

2014.6.17-18 2nd National 

Conference 

フィリピン大学ディリマ

ン校 

62 名 

(内日本人

18 名) 

日本側、フィリピン側

メンバー、LGU が集

い、各サイト別調査

の進捗状況や問題

点を報告し、今後プ

ロジェクトとして取り

組むべき課題や計画

について議論した。 

2014.6.19 合同調整員会 フィリピン大学ディリマ

ン校 

43 名 

(内日本人

20 名) 

日本側、フィリピン側

代表者が集い、プロ

ジェクトの進捗状況、
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今後の計画の承認、

運営上の問題点を確

認した。 

2014.6.20 Site-based 

Workshop in 

Banate 

Villa Francisca Resort, 

Banate 

25 名 

(内日本人

4 名) 

主要調査サイトのひ

とつバナテにおいて

ステークホルダーに

対してバナテ湾沿岸

における最新の知見

を発表した。 

2014.７.30 IDSS 

Workshop and 

Training in 

Boracay 

Eurotel Hotel, Boracay 

Island 

44 名 

(内日本人

3 名) 

Malay LGU と合同で

IDSS と GIS に関する

ワークショップを開催

した。 

2014.7.31-8.1 GIS トレーニン

グ in Boracay 

Malay Action Center, 

Boracay Island 

20 名 

(内日本人

0 名) 

Boracay GIS のデー

タや解析の紹介を行

った。 

2014.7.31-8.1 IDSS training 

Banate 

フィリピン大学ビサヤス

校イロイロキャンパス 

37 名 

(内日本人

4 名) 

バナテにおける IDSS

のトレーニングを周

辺 LGU の 職 員 や

DENR を対象に実施

した。 

2014.8.1 IDSS training 

for Laguna 

Lake 

LLDA, SRA compund 29 名 

(内日本人

2 名) 

主要調査サイトのひ

とつラグーナ湖用の

IDSS について地域

の組織、LLDA 職員

を対象にプレゼンテ

ーションを行った。 

2014.8.26-28 IDSS training in 

Bolinao 

UP, Bolinao Marine La 

boratory,Bolinao 

21 名 

(内日本人

2 名) 

主要調査サイトのひ

とつボリナオにおい

て、地域の組織、住

民を対象に、IDSS と

GIS のデモンストレー

ションとを行った。 

2014.9.18-19 第二回 GIS トレ

ー ニ ン グ  in 

Boracay 

Malay Action Center, 

Boracay Island 

19 名 

(内日本人

3 名) 

Boracay GIS のデー

タや解析について解

説をした。参加者は

それぞれパソコンを

持参してGISボラカイ

を実践をした。 

2014.9.18-19 第 二 回 IDSS 

and GIS 

training Banate 

フィリピン大学ビサヤス

校イロイロキャンパス 

29 名 

(内日本人

2 名) 

バナテにおける第二

回 IDSS のトレーニン

グを周辺 LGU の職

員や DENR を対象に

実施した。 

2014.9.29 合同調整員会 フィリピン大学ディリマ

ン校 

46 名 

(内日本人

22 名) 

日本側、フィリピン側

代表者が集い、終了

時評価報告書の承

認、進捗状況、今後
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の計画の承認、運営

上の問題点を確認し

た. 

2014.11.17 Western 

Pangasinan 

Inter-LGU, 

Local Chief 

exective forum 

Bolinao 

UP, Bolinao Marine La 

boratory,Bolinao 

16 名 

(内日本人

4 名) 

3 つの市(Alaminoa, 

Anda, Bolinao) の 代

表が沿岸環境保全

に関する問題点と解

決策について意見交

換をし、covenantのド

ラフトを作成し、今年

中に署名することに

同意した。 

2014.11.18-19 IDSS training in 

Bolinao 

UP, Bolinao Marine La 

boratory,Bolinao 

14 名 

(内日本人

3 名) 

主要調査サイトのひ

とつボリナオにおい

て、ボリナオ周辺地

域の地方行政組織

のメンバーに対して

IDSS のトレーニング

を実施した。 

 

 

②   合同調整委員会開催記録 

 

年月日 出席者 議題 概要 

2010．6．15 フィリピン大学ディリ

マン校学長（議長役）

ら３０名（内日本人 17

名） 

年間活動計画の承認、今

年度の本邦研修計画、メン

バー紹介 

技術協力プロジェクトにおけ

るプロジェクト運営の一つの

ツールである.日本側、フィリ

ピン側代表者が集い、プロ

ジェクトの進捗状況、今後の

計画の承認、運営上の問題

点を確認する 

2011．6．22 フィリピン大学ディリ

マン校学長（議長役）

ら 38 名（内日本人 18

名） 

JCC-1 議事録の承認、年

間活動計画の承認、今年

度の本邦研修計画、プロジ

ェクトガイドラインの承認、

新メンバー紹介 

技術協力プロジェクトにおけ

るプロジェクト運営の一つの

ツールである.日本側、フィリ

ピン側代表者が集い、プロ

ジェクトの進捗状況、今後の

計画の承認、運営上の問題

点を確認する 

2012．11．9 フィリピン大学ディリ

マン校学長（議長役）

ら 43 名（内日本人２1

名） 

JCC-2 議事録の承認、年

間活動計画の承認、中間

評 価 ミ ッ シ ョ ン の 報 告 、

Regional Symposium ハイラ

イト紹介、今年度の本邦研

修計画、新メンバー紹介、

新調査地(ボラカイ)の承認 

日本側、フィリピン側代表者

が集い、プロジェクトの進捗

状況、今後の計画の承認、

運営上の問題点を確認した. 

2013．6．20 フィリピン大学ディリ

マン校学長（議長役）

JCC-3 議事録の承認、カウ

ンターパートプロジェクトの

日本側、フィリピン側代表者

が集い、Bilateral Workshop 
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ら 52 名（内日本人 21

名） 

紹介、Bilateral Workshop 2

ハイライトの紹介、年間活

動計画の承認、今年度の

本邦研修計画、生物試料

持 出 に つ い て の 懸 念 事

項、Project Director の変

更、新メンバー紹介 

2 で議論された点を踏まえ、

進捗状況、今後の計画の承

認、運営上の問題点を確認

した. 

2014.6.19 フィリピン大学ディリ

マン校学長（議長役）

ら 43 名（内日本人 20

名） 

JCC4 議事録の承認、中間

評価レビューコミッティーへ

の回答、カウンターパート

プロジェクトの紹介、指標

の説明と承認、National 

Conference 2 のハイライト

の紹介、今年度の本邦研

修計画、生物試料持出に

ついての現状報告、今後

のプロジェクト活動計画の

説明、新メンバー紹介 

日本側、フィリピン側代表者

が 集 い 、 National 

Conference 2 で議論された

点を踏まえ、進捗状況、今

後の計画の承認、運営上の

問題点を確認した. 

2014.9.29 フィリピン大学ディリ

マン校学長（議長役）

ら 46 名（内日本人 22

名） 

JCC5 議事録の承認、最終

評価報告書の承認、今後

のプロジェクト活動計画の

説明 

日本側、フィリピン側代表者

が集い、終了時評価報告書

の承認、進捗状況の確認、

プロジェクト終了時までの計

画を承認した。 

 

 

§７国際共同研究実施上の課題とそれを克服するための工夫、教訓など 

（１）共同研究全体 

・研究体制上の課題： 本プロジェクトでは沿岸生態系保全と地域コミュニテーの持続的発展の両

立を可能とする新たな沿岸生態系保全管理スキームの構築・展開とその社会実装を目指している

ことから、研究体制強化のために社会経済調査分析を担当するメンバーを加える必要がある。しか

し、たんに社会経済分野の専門家をメンバーに迎えてもうまく連携が図れなくなる可能性が高いと

いうのが、多くのメンバーの経験に基づく意見であったことから、社会経済調査分析を担当するポ

スドクを新たに加えることを検討してきた。しかし、そのための予算追加申請が残念ながら JST に認

められなかったことから、この分野の研究体制の本格的強化がなかなか図れなかった。なお、H24

年 9 月に、水産資源管理や海洋保護区を専門分野とする鹿熊信一郎氏（当時、沖縄県八重山支

庁農林水産整備課主幹）が所属組織の事情で本プロジェクトから離れることになったが、それを補

う形で H24 年 10 月から、高知大学教授の新保輝幸（専門分野：環境経済学）に加わって頂くことが

できた。また、H26 年 4 月から、沿岸生態系保全に関わる社会経済的調査の若手研究者である杉

本あおい氏（LEAD-Japan 非常勤職員）に加わって頂いた。 

 

・JICA 規定に関わる課題と対応策： SATREPS スキームに基づく本プロジェクトは、フィリピン国内で

の活動については JICA 予算に基づくが、その執行にあたっては JICA 科学技術協力案件の枠組み

での JICA 規則に従うことになる。JICA 規則では、原則として、相手国側の雇用費や国内旅費は相

手国側の負担ということになっていることから、フィリピン側の RA 雇用費や国内旅費を JICA 予算で

カバーすることが出来ない。しかし、プロジェクト開始段階からフィリピン側が RA 雇用費や国内旅費

を賄うことが出来るマッチングファンドを用意することは現実的に不可能であることや、フィールド調

査を主体とする本プロジェクトの性格上、ある程度の人数の RA やフィリピン側の国内旅費の確保が

プロジェクト遂行に不可欠である。そこで、チーフアドバイザーである灘岡がプロジェクト開始前に
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JICA 担当者と度重なる交渉を行い、その結果、JICA 担当者のご努力により、プロジェクトの開始段

階での例外的措置として、フィィリピン側 RA 雇用費や国内旅費を JICA 予算で賄えることになった。

ただし、この措置はプロジェクト開始段階の経過的措置であることから、フィリピン側メンバーには、

RA 雇用費や国内旅費をフィリピン側で賄えるように、なるべく早い段階でのマッチングファンド獲得

に努力して頂く必要があった。幸い、相手国側代表者である Fortes 教授を中心に、フィリピン科学技

術省（DOST）やフィリピン大学等にファンド申請して頂き、Commission on Higher Education (CHED)

への申請が採択になってフィリピン大学ディリマン校（UPD）を通じて、平成 25 年 2 月から

そのファンドが使用できるようになった。ただし、同ファンドは、対象が Bolinao と Puerto 

Galera に限られているため、本プロジェクトの調査対象サイトを全てカバーできないという

問題を抱えていることから、フィリピン側には、引き続きマッチングファンドの獲得の努力

をお願いした。ミンダナオ州立大学（MSU）の Uy教授やフィリピン大学ビサヤ校（UPV）の Campos

教授も、それぞれファンド獲得に努力して頂き、プロジェクトの後半から比較的小規模なが

らファンドが使用できる状況となった。さらに、UPD の Blanco 氏や Herrera 氏らもファンド

獲得を行ってきており、その一部をマッチングファンド的に使用できる状況になった。これ

らの経緯から明らかなように、本プロジェクトに対応したマッチングファンドに関して、プ

ロジェクト開始当初から相手国側メンバーが獲得することは難しかったものの、プロジェク

ト中盤から終盤にかけて様々なマッチングファンド獲得の努力が実り、ファンドサイズや使

用条件面での制約の問題が残るもののプロジェクト全体の推進に重要な基盤を得ることが出

来たのは大変大きな成果であった。相手国側のこれらの努力は、本プロジェクト終了後も継

続していくことが期待でき、彼らのリーダーシップのもとに本プロジェクトの対象分野のさ

らなる持続的進展を図るための基盤の一つが出来ていくものと想定し得る。 

 

・JST 規定に基づく課題と対応策： プロジェクトの発足当初の段階では、日本側の学生が

フィリピンでの調査活動に参加する上でさまざまな制約があった。学生は JICA 専門家とみなすこと

が出来ない、というのがその大きな理由である。しかし、フィールド調査を主体とし、しかも 6 つの重

点調査サイトを設定している本プロジェクトでは、日本側の学生の参加がきわめて重要である。しか

も、日本側学生は、わが国が今後、海外科学技術協力を広範に展開していく上で、次世代のリー

ダーとなり得る人材であることから、日本側の人材育成の観点からも、本プロジェクトへの日本側学

生の積極的な参加が求められた。そのような事情から、灘岡が JST 担当者と度重なる交渉を行い、

その結果、JST 担当者のご努力により、JST 予算での学生のフィリピン調査が可能となるなど、その

後大きな進展が得られた。ただし、日本側学生が調査活動を行う場合には、日本側メンバー（ポス

ドクを含む）の引率を必要とするという制約が残っており、複数の調査サイトで並行して調査を実施

することが多い本プロジェクトではそのことが制約要因の一つとなった。これに関しては、例えば、

フィリピン側メンバー（RA を含む）の同伴があれば日本側学生の調査を可能とする、といったような

さらなる改善が求められる。 

 

・安全管理： フィールド調査を主体とする本プロジェクトでは安全管理がきわめて重要になる。渡

航危険地域に隣接する Mindanao 島 Naawan 周辺での調査のような場合には JICA での事前安全

確認に基づく渡航計画の承認を得ることはもちろんであるが、各調査サイトで、ダイビングやスノー

ケリング調査や船上作業等を行うことが多いため、十分な安全管理策の立案とその徹底を図る必

要がある。例えば研究代表者のチームでは、調査ミッションごとに安全管理対策書を作成して大学

に提出するとともに、調査参加者に対策書に則った安全管理の徹底を図った。 

 

・供与機材購入に関わる問題と対応策：フィリピン側からのリクエストによる 25 項目にのぼる供与機

材の購入手続きが大幅に遅れてしまい、当初使用を予定していた H22 年 9 月の合同集中調査に

は間に合わなかった。当時、購入手続きを担当していた JICA 業務調整員によると、H23 年 3 月調

査にも間に合わない可能性が高いとのことだったため、かなりの数の供与機材を研究代表者の所

属する大学事務を通しての本俸調達に切り替えることにした。その結果、H23 年 3 月調査には納品

が何とか間に合った。しかし、それでも R/D 締結から１年以上に経っての納品となってしまったこと
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から、プロジェクトの遂行にあたっては大きなダメージがあったといわざるを得ない。このことは、本

プロジェクトの主要アウトプットの一つである CCMS の現地設置・展開の全体スケジュールにも少な

からず影響を与えた。なお，一部の供与機材については、ボリナオ（リンガエン湾を含む）、プエル

トガレラ、ラグナ湖、イロイロ・バナテ湾、石垣において、設置中に、盗難や禁漁区における違法な

漁労活動、台風等が原因で亡失した。これらの機材の設置に際しては地元関係者や自治体との

事前の調整を十分に行っていたほか、機材を海面下に沈めてまわりから認識しづらくしたり、逆に

測定中であることを知らせるメッセージとともに設置するなど亡失対策を施していた。亡失判明後は、

大規模な捜索を行うとともに周辺自治体や警察署などの関係機関に連絡を行った。またその後、

該当供与機材については JICA に亡失の報告を行った。その後の野外における機材展開におい

ては、周辺の自治体や関係者・団体とのより入念な調整を行うことや、より強固な設置方法を採用

すること、設置期間中に監視役をつけることなどの改善を図った。 

 

・ＪＩＣＡ業務調整員に関わる課題： プロジェクトの円滑な推進にとってＪICA 業務調整員の果たす

役割はきわめて大きい。SATREPS スキームでのプロジェクトに求められる業務調整員としての能力

や適格性は、通常の ODA 案件の場合とかなり異なる新たな要素を多分に含むことから、業務調整

員の雇用に当たっては適切な人材の選出が大きなポイントになる。その点、ＪＩＣＡによる業務調整

員の公募に当たって、当初、業務調整員の経験があることが応募条件の一つに設定されたのは大

きな問題であったといわざるを得ない。その後の選出方法の改善が図られ、業務調整員の経験は

応募要件から外されることとなり、大きな前進が見られた。 

 

（２）モデル開発・評価グループ 

本グループが中心的に担当することになる本プロジェジェクトにおける主要アウトプットとして、統合

意思決定支援システム（IDSS）の構築とその運用のための人材育成、および常時モニタリングシステム

（CCMS）の構築と現地展開がある。CCMS に関しては全てのプロジェクトサイトでの実装が H25 年 3

月までにほぼ完了し運用が開始された。CCMS の各サイトでの有効かつ持続的運用に当たっては、

各サイトでの地元の理解・協力と地元からの要望の反映が重要なことから、各サイトで数回開催した

Site-based workshop では、CCMS に関する話題を主要テーマの一つとして何度か設定した。その結

果、CCMS に関する基本的な理解（期待）を得ることが出来、プロジェクト以降も見据えた持続的運用

の上でキーとなる地元の協力体制（定期的メンテナンス実施や電池等の経常経費的費用の負担、そ

れらに関する MoU 締結など）を構築することが出来た。IDSS に関しては、Laguindingan を除く５つの

重点サイトごとに開発した。IDSS 開発に当たって留意したことは、最終的なユーザーである各サイト

の地元の方々にその意義を十分理解して頂き、地元の要望を IDSS 開発に反映させることが重要に

なることから、各サイトでそれぞれ複数回にわたって現地ワークショップを開催するようにしたことであ

る。また、IDSS の社会実装に当たっては、各実装先サイトのユーザーが IDSS を十分使いこなせるよ

うになることが重要になることから、H26 年 7 月以降、各サイトにおいて、IDSS ならび関連する GIS に

ついての地元研修会をそれぞれ複数回開催した。また、IDSS の運用に当たっては、UPD 等の大学

機関によるサポート体制の確立が重要となることから、ネットワーク・ソフト（ASNARO）によって各サイ

トの IDSS と大学機関（UPD、UPV、東工大）とをネットワークで連結したシステムを構築した。 

 

（3）生態学グループ A 

生物学的モニタリングの計画・実施においては、生産者、低次消費者、高次消費者、分解者を含

む生物群集全体の同時的な観測が有効である。研究開始時より、特に相手側の研究体制において、

生産者および高次消費者については、適切な人材およびサポート体制が確保されているものの、低

次消費者および分解者を担当するメンバーが不足しており、前２者に比べると進行が遅れた。これら

の研究課題に参加を希望するフィリピン側の若手研究者や大学院生はいるものの、国内旅費等の

財政的な支援の不足が、事業への参加を困難にしているのが現状である。これを解決するためには、

フィリピン側の持続的な観測研究が確立するまでの数年間については日本側(JICA)による財政的な

サポートを充実することが何よりも有効であると考えられる。なお、生物試料の採集・国内外の輸送に

ついての許可申請に多大な時間がかかっており、分析の遅延にもつながった。関係者との協議によ
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り早急にこれらの問題の解消を図る必要があった。 

 

 （4）生態学グループ B 

フィリピン全国に生育する海草について集団遺伝学的解析を行うためには、フィリピン各地から

の網羅的な試料採集が必要となる。日本側のメンバーは現在精力的な試料採集を行ったが、フィ

リピン国内の治安上の問題もあり、日本側メンバーのみでは全地域を網羅するのが不可能な状況

であった。このようなことから、フィリピン側から、遺伝学的解析を前提とした試料採集に協力可能な

若手研究者や大学院生を募ることで、試料採集の効率化を目指すことが必要となった。加えて、遺

伝解析で得た情報をモデリンググループや地球科学グループで得られた生態環境情報と共に統

合的解析することで、海草とサンゴ礁海産生物の遺伝的多様性と集団の遺伝構造に対する環境

要因の影響を考察する必要性が本プロジェクトを通じてより明確となった。 

 

（5）地球化学グループ 

・ 本プロジェクトではフィリピンの北部から南部に至る各所に主要調査地があるが、フィリピン側の

スタッフはそれぞれ固有の地盤があるために、必ずしも同一人がすべての調査地に関心を持って

くれるわけではない。このことがフィリピン側との共同観測体制の確立の上で若干の障害となっ

た。 

・ サンゴ礁は熱帯沿岸生態系の保全再生策の立案における根幹的な重要性を持つとともに、最

も扱いの難しいコンポーネントでもある。このサンゴ礁の保全再生策を研究するためにサンゴの生

体を採取分析したり、各種の操作実験等を今後精力的に実施する必要がある。しかしサンゴ生体

の採集の許可を受けるためには煩雑な手続を要し、また CITES 対象生物であるため国外への試

料の持出が強く制限されていることも障碍となって、当初のスケジュールどおりの研究の進展が得

られなかった。プロジェクトのフィリピン側のメンバーの中にたまたまサンゴの専門家が含まれてい

ないことも間接的な一因となった。こうした手続に関する事前の情報収集や人員配置に当初から

不十分な面があったことを認めざるを得ない。。 

・ 上記の問題に対する取り組みとしては、フィリピン側への技術移転によりフィリピン国内での研究

技術の水準を上げ、現状では日本に持ち帰らなければ分析できないような分析項目もフィリピン

国内で実施できるようにすることが、本来目指すべき解決策であると考えられる。現実には電源事

情や資金的制約がしばしば障害となるが、本プロジェクトで投入された実験設備等の使用経験に

刺激を受けてフィリピン側研究者が独自に具体的な外部資金獲得に向けた活動を始めているの

は、この観点から見て望ましい影響と考えられる。 

 
 

§8 結び 
本プロジェクトは、たんなる学術的な国際共同プロジェクトとしてではなく、①学術的な調査研究、

に加えて、②Implementation & Dissemination, ③Capacity Development という２つの大きな柱をさ

らに設定し、そのことを常に強く意識してプロジェクトを推進してきた。その成果が、CCMS や IDSS

等に代表されるプロジェクトの主要成果の社会実装とその運用・有効利用のための人材育成とい

ったところにシンボリックに現れており、それらが具体化されたことで、本プロジェクトの基本目標が

ほぼ達成されつつあると自己評価している。このようなプロジェクトの推進に当たって常に強く意識

した最も重要なキーワードは”integration”であった。それは、本プロジェクトが各地域の問題の解

決に実際に役立つことを目指した solution-oriented 型プロジェクトであることを強く志向したためで

ある。というのも、問題解決に役立つためには、自ずと、様々な観点からの新たな知見を総動員し

た分野統合的な体系を創出し、それをさまざまなstakeholderから見て役立つものとならなければな

らないからで、”Integration”は必然の帰結だからである。その最たる成果物が IDSS で、まさしく「統

合的」意志決定支援システムとなるべきものである。この IDSS が文字通り「統合的」に仕上がる過程

は、本プロジェクトの全てのグループの主要成果の有機的統合のプロセスでなくてはならず、実際、

特に Bolinao や Banate/Guimaras Strait 用の IDSS はモデル開発・評価グループに加えて、生態学

グループや地球化学グループの成果が統合されたものとなっている。 
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本プロジェクトでの advantage の一つとして、UPD-MSI の Fortes 教授をはじめとする相手国側の

カウンターパートメンバーがきわめてアクティブであったことがあげられる。研究能力の高さのみな

らず、上記②や③の２つの柱の推進に当たってもきわめて熱心に取り組むメンバーが多く、そのこ

とが本プロジェクトの成功に大きく寄与した。また、本プロジェクトでは、相手国側で合計 28名の RA

が本プロジェクトないしは相手国のマッチングファンドで雇用される形で関わった。また、日本側に

おいても、合計９名が本プロジェクトによるポスドクとして関わり、そのほかにも、多くの大学院生等

が関わっている。その結果、本プロジェクトの推進の過程で、数多くの若手人材が育っており、その

ことも本プロジェクトの重要な成果と位置づけている。 

本プロジェクトでのテーマである「統合的沿岸生態系保全・適応管理」については、フィリピンに

限らず、インドネシアなどの周辺国においてもその必要性が近年ますます大きくなっている。という

のも、このエリアは、もともと世界的に見て沿岸生態系の生物多様性が最も高いエリアである Coral 

Triangle に位置し、同時に、様々な人為的な環境ストレスの影響によって、その劣化の進行が急速

に進行しているという共通の課題を有しているからである。これらの諸国においては、問題が共通し

ていると言うだけでなく、このエリアの特徴である超多島海域における複雑な海水流動による幼生

分散に基づく reef connectivity（サンゴ礁間連結性）によって、物理・生物過程的に広域的なネット

ワークによって互いに繋がっている。したがって、この地域における、沿岸生態系の保全・適応管

理においては、そもそも、国内での地域間連携に留まらず、国境を越えた多国間連携の枠組みが

必要となる。SATREPS は、基本的には２国間プロジェクトとして運営されている例がほとんどである

が、今後は、多国間プロジェクトとしての取り組みが具体化されるべきで、その好対象の一つがこの

Coral Triangle 域での多国間プロジェクトへの拡大・発展ではないかと考えている。 

 

§9 PDM の変遷 (該当する場合) 
   該当なし。 

 

以上。 


