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１．プロジェクト全体の実施の概要１．プロジェクト全体の実施の概要１．プロジェクト全体の実施の概要１．プロジェクト全体の実施の概要    

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、地域コミュニティ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・展開することを目指す。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・回復過程や、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

あり方を提示することを目的とする。 

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、沿岸性生態系

劣化の状況とその原因構造が異なる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、2)同 Laguna 湖－Manila 湾および周辺流域、3)Mindoro 島・Puerto Galera 湾－Verde Island

海峡、4)Panay 島沿岸－Guimaras 海峡および周辺流域、5)Mindanao 島 Naawan 周辺沿岸域および周辺流域、

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ている。また、

Panay 島北西端近くに位置する Boracay 島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。このうちの 1), 3), 4) ,5)については、主として３月と９月に大規模な集中合同調査

を実施してきており， 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 月と９月の予備調査以降，同年 12 月と H25 年 3 月に調査

を実施している。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 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して

いる。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 の開発等を進めてきている。 

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６月に Bilateral Technical Workshop (BTW-1) 、H23 年６月に第１回 National Conference/ 

Workshop、H24 年 11 月に第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

地域コミュニティ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 site-based workshop を数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
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を受け入れ済みである。 

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。 

 

 

２．研究２．研究２．研究２．研究グループ別の実施内容グループ別の実施内容グループ別の実施内容グループ別の実施内容    

2.１ モデル開発・評価グループ（東京工業大学・灘岡和夫、高知大学・新保輝幸、港湾空港技術研究所・

栗山善昭） 

「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 



                                       

4 

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を開発する。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う。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

も併行して行う。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

して加え、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ている。さらに、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、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する。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（特に Agno 川流域）、Panay 島内流域、比較サイトとしての沖縄石

垣島を当面の主対象とする。また、Luzon 島全体、Panay 島全体といったスケール、さらにはフィリピン全域を対

象とした広域陸源負荷モデル開発を順次行う。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

を開発する。Connectivity モデル開発と応用解析にあたっては、生態学グループＡ，Ｂと密接に連携を取る。Bolinao，

Puerto Galera, Boracay 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を行う。 

２）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する。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。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。 

３）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
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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。 

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 月最終週に行い、

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。 

４）常時モニタリングシステム（CCMS）の構築・展開 

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））で全て設置完了し、運用を開始した。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。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。 

５）統合的意志決定支援システム IDSS の開発・展開 

IDSS (Integrated Decision Support System) の開発に関しては、すでに Banate 湾およびその周辺沿岸域や

Laguna 湖を対象にパイロット・モデルの開発をほぼ終了しており，その内容の説明と現地での要望を IDSS のさら

なる開発に反映させるためのワークショップをH25年3月にそれぞれBanateおよびUPS-MSIで実施した。Bolinao、

Puerto Galera、Boracay に関しても今後開発を進める予定だが、これら全ての IDSS の開発に向けて、関連する数
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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進め

つつある。またこれらの IDSS にも反映される予定の Damage Potential Map の開発に向けての種々の検討を進め

ている。 

６）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。 

③ 当初の計画（全体計画）に対する現在の進捗状況 

全体計画において本グループが主として担当しているテーマである「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】）に関しては、後で示す5.2に詳述しているように、フィリピン

多島沿岸域や比較サイトとしての沖縄・石垣島沿岸域を対象とした統合物理流動・物質循環モデルや陸源負荷

モデル、生態系応答モデル、幼生分散解析モデルなど、種々のモデル群の開発に関して、全体計画よりある程

度先行して進めてきており、既にかなり成果が得られつつある。今後、これらのモデル群のさらなる高度化と統合

化を推進するとともに、さまざまな応用解析を行う予定である。また、関連する現地調査に関しても、

Bolinao-Lingayen 湾やLaguna湖、Puerto Galera、Guimaras海峡、Laguindingan、Boracay、比較サイトの石垣島等

でさまざまな現地データが得られつつあり、モデル開発／検証に活かされている。H23年度のJST追加予算により、

全窒素・全リン分析ユニットや有機炭素分析装置（TOC,DOC分析用）、分光反射測定装置を導入することが出来、

水質データ分析等を加速することが可能となった。 

また、全グループが共同で取り組む「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】）について、本グループでは、【活動4-1】や【活動4-3】に関わる沿岸域への複合ストレスの生成・波及過程のモ

デル化や【活動4-2】に関わる幼生分散シミュレーションに基づくreef connectivity解析等を進めている。さらに、本

プロジェクトにおける主要な社会実装ツールとして位置づけている常時モニタリングシステム（CCMS）の構築と現地

展開（【活動4-4】）および統合的意志決定支援システム（IDSS）の開発（【活動4-5】）において本グループは中心的

な役割を果たしてきており、CCMSについては、先述のように、すでに５重点サイトでのCCMSの基盤的施設の設置

を完了し（ただしLaguna湖は暫定構造物）順次運用を開始している。また、IDSSについては、すでにBanate湾およ

びその周辺沿岸域やLaguna湖を対象にパイロット・モデルの開発をほぼ終了しており、Bolinao、Puerto Galera、

Boracayに関しても今後順次開発を進める予定である。また、IDSS開発に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進めつつあり、これらのIDSSにも

反映される予定のDamage Potential Mapの開発に向けての種々の検討を進めている。 

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） 

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、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。 



                                       

7 

⑤当初計画では想定されていなかった新たな展開があった場合、その内容と展開状況 

 Panay 島北西端近くに位置する Boracay 島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リゾート観光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の一つとなっている。そのようなことから、同島の生

態系や環境保全の問題に以前から深く関わってきている Prof. Fortes からの強い推薦があり、昨年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。すでに、同島では、同年５

月中旬と９月下旬に予備的調査を、12 月中旬と H25 年 3 月中旬に調査を実施しており、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、これまで地元での workshop 等も既に数度開催している。 

 

2.2 生態学グループＡ（北海道大学・仲岡雅裕、高知大学・中村洋平、海洋研究開発機構・田中義幸） 

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

する実験的解析を実施している。 

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
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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、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 月にラギンディンガン、6 月および 9 月にプエルトガレラ、平成

24 年 11 月にはボリナオとラギンディンガン、平成 2５年 2～3 月にラギンディンガンで、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 月にボリナオ海域において野外調査
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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・データを得つ

つあり、次年度以降、解析を本格化させる予定である。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。 

３）相手国側研究メンバーの招聘・研修 

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 H22 年 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 年前半においては招聘・研修はなかった。平成 23 年後半においては、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. Leoparadas の３氏を招へいした。 

③ 当初の計画（全体計画）に対する現在の進捗状況 

全体計画に記載された研究は平成 22 年 3 月から開始されたものであるが、生物学的モニタリングの対象域に

ついては、4 地域（Bolinao、Puerto Galera、Laguindingan および Lopez Jaena）において環境ストレス勾配および

強度に応じた複数の点の選定を早期に終えることができた。また、平成 22 年 3 月および 9 月の調査および 8 月

の石垣島での予備調査・研修により、海草、海洋無脊椎動物群集および魚類のモニタリング方法については、

方法論を確定させた。 

平成 23 年度以降においても、生物多様性・生態系機能モニタリングについては、日本・フィリピンの研究者に

よる共同調査が年２回、フィリピン研究者による補足調査が年２回、引き続き行われており、長期データが順調に

集積しつつある。また、環境ストレスに対する生物の応答機構についても、環境勾配に沿って配置した複数の点

での海洋生物の現存量や成長率の比較を通じて、基礎的なデータが集積しつつある。この成果をもとに、操作

実験の詳細な計画を立案することにできた。さらに local habitat の相互練成構造については、モニタリングデー

タの分析が進むとともに、音響テレメトリーを用いた解析法を確立し、高次消費者の移動分散およびハビタット利
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用様式に関するデータが集まりつつある。平成 24 年度以降は、モデル海域周辺域および他地域への調査の展

開、および野外調査で明らかになった生物多様性・生態系機能の変動機構を解明するための実験的アプロー

チ、さらに、モデル開発・評価グループと生態学グループＢと共同での指標種となる魚類を対象としたメタ個体

群動態研究を開始しており、順調に進展中である。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いる。これは現地カウンターパートの要請に

基づく新しい課題であり、当初の計画以上の成果が得られることが期待される。 

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、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。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みつつある。 

⑤ 初計画では想定されていなかった新たな展開があった場合、その内容と展開状況 

 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。 

 

2.3 生態学グループ B（東京大学・練春蘭） 

「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。 

② 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。（２）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。 
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③ 当初の計画（全体計画）に対する現在の進捗状況 

１）海草のサンプリング 

平成２２年には、3 月にフィリピン西部の Busuanga（４地点）および Puerto Princesa（３地点）、6 月に Mindanao

島北部（2 地点）においてサンプリングを行った。また、フィリピン以外の地域と比較するため、3 月に中国海南省

（３地点）でもサンプリングを行った。さらに、インドネシアにおいても海草の分布状況を視察した。また、8 月の沖

縄調査においては、沖縄本島（4地点）、石垣島（5地点）、小浜島（1地点）、竹富島（1地点）、西表島（5地点）、

宮古島 2 地点の計 18 地点で、９月のフィリピン調査においては、ボリナオ（4 地点）, スービック湾（ルソン島南西、

2 地点）とプエルトガレラ（７地点）, 計 13 地点より海草類の採集を行った。平成 23 年には、５月下旬～６月中旬

に Batanes（2 地点）、Cagayan（1 地点）、Ilocos Norte（1 地点）、Sorsogon（3 地点）、Camatines Sur（1 地点）、

Aurora（1 点）と Cagbalete Is.（Quezon、1 地点）、計 10 地点で、海草とヒトデ類を採集した。 

平成 23 年 8 月下旬～9 月中旬には、Visayas 諸島で海草類とヒトデ類のサンプリングを行った。また、平成 24

年 2 月下旬～3 月中旬まで、Bolinao で、海草の繁殖様式とスモールスケール（１０ ｋｍ）の connectivity を明ら

かにするため、異なる生育環境である 9 プロットの調査地を設定し、対象海草種５種（E. acoroides、S. 

isoetifolium、T. hemprichii、Cymodocea rotundata、C. serrulata）をコドラート法でサンプリングを行った。 

 平成 24 年度 9 月には、Ｇｕｉｍａｒａｓ 海峡（Bantayan、Lakawon Island、Linawon、Nadulao Island、

Inampulungan Island、Sabang, Sibunag、Looc Polopinia、Bulubadiangan Island、Banate Bay、Nogas Island）、計

10 地点で、海草とヒトデ類のサンプリングを行った。 

２）マイクロサテライトマーカーの開発 

平成 2１年度、Syringodium isoetifolium に、平成 22 年度、リュウキュウスガモ(Thalassia hemprichii)とウミショウ

ブ(Enhalus acoroides)について、マーカー開発を行った。平成 24 年度、ヒトデ（コブヒトデ）と S. isoetifolium につ

いて、集団解析に十分なマーカーを作製した。現在、Cymodocea rotundata と C. serrulata のマーカーを作製し

ている。 

３）集団遺伝学的解析 

日本琉球列島全域、中国海南島、フィリピン沿岸全域から熱帯性海草類の生息地をほぼカバーする８２地点

から採集したリュウキュウスガモ(Thalassia hemprichii) 、ウミショウブ(Enhalus acoroides)、シオニラ（Syringodium 

isoetifolium）とコブヒトデ（Protoreaster nodosus）の集団解析を行った。 

4）海草の繁殖様式の解明 

海草の繁殖様式を明らかにするため、Bolinao で異なる生育環境である9 プロットの調査地から採集したウミシ

ョウブ（Enhalus acoroides）のジェノタイピングを行った。現在、リュウキュウスガモ(Thalassia hemprichii)のジェ

ノタイピングを行っている。 

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） 

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

においては、ミンダナオ州立大学ナーワン校の Mr. Arriesgado と平成 25 年度 1 月 14 日～2 月 9 日に、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。 

⑤ 当初計画では想定されていなかった新たな展開があった場合、その内容と展開状況 

特になし。 

 

2.4 地球化学グループ（東京大学大気海洋研究所・宮島利宏、長崎大学・梅澤有、東京工業大学・渡邉
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敦、琉球大学・栗原晴子） 

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する。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

季節に実施する。得られるデータはモデル開発・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する。 

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

研究を進める。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する。 

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

研究を進めている。本年度（24 年度）は特に①Bolinao, 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

いて検討すること、②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、運用を開始すること、③生物移植実験による環

境ストレス評価法と生物を利用した環境指標系の構築を進めることの３点に重点を置いて活動した。 

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ている。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ている。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を開始し、現地研究者へ

の技術移転を目指している。 

集中的な調査の対象地域として、(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箇所を指定している。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



                                       

13 

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る。 

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

組んでいる。河川調査は概ね地球化学グループが主導して実施している。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る。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

力体制を取る。 

③当初の計画（全体計画）に対する現在の進捗状況 

熱帯沿岸生態系への陸源負荷作用過程（活動 1-1）については、平成 22 年度に主として広域的な定点観測

による海洋化学的調査を実施したことを受けて、平成 23 年度は 9 月と 3 月の集中観測において、ローカル・スケ

ールにおける出水の影響、養殖漁業施設とその近辺の貧酸素堆積物からの栄養塩・有機物流出過程、および

河川からの高濁度水の流出過程の解析を目的とした高密度平面観測、時系列観測、Lagrangian 法による観測

等を Bolinao 沿岸海域ならびに Banate 湾海域において実施した。観測試料は現在分析中であり結果の解析が

十分に進んでいないものの、予定していたとおり活動 1-1 に対応する主要な調査観測活動は 23 年度までにほ

ぼ完了した。ただし 24 年度から新たに追加された調査対象地域である Boracay については地球化学グループ

として調査に着手しておらず、25 年度以降に必要に応じて調査を実施する。 

海陸統合系における物質循環の時空間動態（活動 1-2）に関しては、①流動場や水交換速度などの海洋物

理学的条件が生態系の物質循環の空間的多様性とストレス伝播にあたえる影響と、②雨季・乾季などの季節的

な気候条件による物質循環系の時間変動との解明を主要な二つの目標として各種調査観測を実施している。

平成 23 年度においては主として Puerto Galera 海域において①の目的に沿う精密平面採水を雨季と乾季に実

施した。3 月には堆積物の面的マッピングのためのサンプリングも行った。24 年度以降は主として海水中溶存有

機物（養殖池に由来するものなど）の環境影響、および栄養塩循環のうちでも特にリンの動態について、集中的

に調査する計画である。②に関しては、第一に降水による越境汚染負荷の季節変動のモニタリングを 22 年度か

ら Bolinao および越境汚染の影響がより強い比較調査地である沖縄県八重山諸島において実施しているが、23

年度から Banate において、24 年度には Mindanao 島においても観測を開始した。また全体ミッションとして設置

された CCMS を利用した海洋環境の長期変動に関する定期観測を計画しており、そのための精密空間水質調

査を Bolinao, Banate Bay, Laguindingan において実施した。 

全体計画において 23 年度後半から着手されることになっている地球環境変動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）に関しては、①Bolinao 臨海実験所の施設を利用した屋外水槽による操作実験、お

よび実生態系における②付着基盤設置実験、③生物移植実験等の各種実験的手法によるアプローチを計画し

実施している。23 年度は 9 月集中調査時に Bolinao 周辺海域において②の基盤設置実験を約２週間にわたり

実施した。ただし調査手法の不備に加え、設置物の盗難という問題があり、計画通りには成果が得られていない。

また 24 年 3 月の現地調査時に Bolinao および Puerto Galera 周辺海域において③の生物移植実験に着手し、

24 年 9 月および 25 年 3 月に経過観測を行っている。①の屋外水槽実験については Bolinao のフィリピン大学

の水槽施設を利用して、海洋酸性化と懸濁物負荷の複合ストレスをテーマとした実験を計画中で、実験のため

に必要な施設の改修と設備の増強を 24 年末までにほぼ完了した。25 年 3 月に実験試料の処理に必要な機材

を投入し、4 月より本実験を開始する予定である。 

二酸化炭素放出・吸収特性による沿岸生態系評価（活動 1-4）に関して、平成 23 年度は主として海草藻場に



                                       

14 

おける二酸化炭素吸収量を評価するためのモニタリングを実施した。平成24年4月にはルソン島東方の黒潮源

流域における広域的なモニタリングを実施した。この観測では、JST からの追加予算により導入された水同位体

比分析計を応用して、海水の酸素水素同位体比精密分析による大規模水塊構造の解明を試みた。 

これらの活動に加え、生態学グループ A との共同研究として、海草藻場の代表的な生態系機能の一つである

炭素隔離容量の評価に向けた調査を実施した。これは、沿岸海洋生態系の重要な生態系サービスとして、主要

な地球温暖化ガスである大気中に酸化炭素を吸収して有機炭素として海洋堆積物中に隔離する機能（Blue 

Carbon）が近年 UNEP の主導下で国際的な注目を浴び、炭素隔離容量の定量化が喫緊の研究課題となってい

る情勢を受けたものである。23 年度は主として Bolinao 海域を対象に堆積物調査を行い、24 年 9 月には Banate

海域で長期時系列調査のための堆積物ロングコアの採取を行った。また 25 年 3 月には Bolinao の主調査地に

おいて pCO2-PAM 同時観測を実施している。 

生態構造解析・人為起源栄養素の流動状況調査のためのフィリピン政府からの生物試料の輸出許可につい

ては、過去に取得したサンプルに対しては 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、新規に取

得した試料に対する許可にはなお相当の時間を要する状況にあり、研究の進行が遅滞している。 

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） 

毎年3月と9月に実施している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。炭酸系の精密分

析に関しては本年度に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。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、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。また 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、食性解析法、機器分析による生体成分解析法、

Blue Carbon の調査手法などについて講義と実習を行った。 

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行ってい

る。 

⑤当初計画では想定されていなかった新たな展開があった場合、その内容と展開状況 

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。 

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。 
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また③にも記したとおり、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、現段階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

おり、今後の追加予算措置等による支援が期待されている。 

 

３３３３．プロジェクト成果．プロジェクト成果．プロジェクト成果．プロジェクト成果発表等発表等発表等発表等 

3-1 原著論文発表 

① 本年度発表総数（国内 0 件、国際 11 件） 

② 本プロジェクト期間累積件数（国内 0 件、海外 45 件） 
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3-2 特許出願 

①  本年度特許出願内訳（国内 0 件、海外 0 件、特許出願した発明数 0 件） 

②  本プロジェクト期間累積件数（国内 0 件、海外 0 件） 

 

４４４４．プロジェクト実施体制．プロジェクト実施体制．プロジェクト実施体制．プロジェクト実施体制 

（１）「モデル開発・評価」グループ（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） 

①研究者グループリーダー名： 灘岡 和夫 （東京工業大学大学院情報理工学研究科・教授） 

②研究項目 

・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 

・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 

・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 

・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 
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（２）「生態学」グループ A（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） 

①研究者グループリーダー名： 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） 

②研究項目 

・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 

・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 

・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・生態系機能の多

重ストレスに対する応答過程評価 

・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 
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構と多重ストレス応答評価） 

①研究者グループリーダー名： 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） 

②研究項目 

・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 

・熱帯沿岸生態系における海草やその他のサンゴ礁海産生物の集団遺伝学的解析による生物多様性評

価 

・遺伝的解析による熱帯沿岸生態系における主要海産生物の繁殖特性の解明 

・集団遺伝学的解析による熱帯沿岸生態系における reef  connectivity の実態解明 

    

（４）「地球化学」グループ（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） 

①研究者グループリーダー名： 宮島利宏 （東京大学大気海洋研究所・助教） 

②研究項目 

・熱帯沿岸生態系への陸源負荷の作用過程の解明 

・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 

・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 

・CO2 放出・吸収特性から見た沿岸生態系の評価 

    

以上 


