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沿岸生態系分野のDX？

見えなかったものを見える化する観測
（連続性）

シミュレーションモデル

×

沿岸生態系からの恩恵を持続可能に利用



沿岸生態系からの恩恵？



1 本日の発表内容

１ 沿岸生態系の現状

２ 見えなかったものを見える化する観測

３ 進化するシミュレーション

４ 今後の展望



沿岸生態系の現状１

環境省ホームページ



出典：伊勢湾再生推進プログラム昭和初期のイワシの浜上げ 出典：愛知県ホームページ



沿岸に生息する生き物の明らかな減少



沿岸に生息する生き物の明らかな減少



沿岸に生息する生き物の明らかな減少



漁業者の生の声

現状はアサリだけでなく、

イワシも成長が遅く、ノリも色落ちがひどい。

このままでは生き物だけでなく、漁業者も死んでしまう。

研究者の議論も大事だが、現場をみてもらい、

早急な対策を求める。



生き物がいなくなった現状



金沢海の公園からアサリが消えた？



なぜ日本沿岸から

生き物が

居なくなっているのか



高度成長期の埋め立て



高度成長期の河川水質汚濁



その後、河川環境は大幅に改善



2010～2015年の平均濃度を1とした場合の比率

河川水質データでも明らか



海域の水質濃度も低下



水質汚濁防止法により

河川・海のきれいさは

取り戻された

出典：せとうちネット



漁獲量の減少は2000年以降に生じており、
高度成長期の環境負荷とはリンクしてない

生物量の変化を

漁獲量でしか

推測できないという問題点
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ランクA ランクD
出典：京都大学名誉教授 藤原建紀先生より提供資料

科学的に解明されつつある



測点S2（神戸大深江） 測点S5（富島）

科学的に解明されつつある

出典：京都大学名誉教授 藤原建紀先生より提供資料



海がきれいになりすぎた。

畑と同じで栄養がなければ、
海でも生き物は育たない。



www.jia-tokai.org/archive/sibu/architect/2014/05/umi.html

出典：水生動物との関わり 第1回 「スナメリ」 古田正美氏

削減から管理へ

水質の監視から生態系の監視へ

時代の転換期

http://www.jia-tokai.org/archive/sibu/architect/2014/05/umi.html


見えなかったものを
見える化する観測
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対象：水質から生態系

視点：連続性



現状の観測網

観測頻度は月１回ないし年４回



生物量の測定

生態系を把握する上で貴重なデータ

にもかかわらず、
かなり手間がかかる（コスト高）ためデータが蓄積されずらい



既存の水質連続観測



連続観測の重要性

出典：古谷研(2015) 海洋における植物プランクトンの生理生態と
物質循環における役割に関する研究

出典：季刊「生命誌」：進化と生態のつながりを示す周期変動、吉田丈人

生態系を捉えるのには
月１回の観測で限界がある



ボトルネック

見えなかったものを
見える化する観測

2

水質データだけでなく、
連続性のある生物データを取得する



画像解析からのアプローチ
プランクトンを連続的に撮影



画像解析からのアプローチ
画像を自動に分類・計測

アサリ計測（立体も） 魚卵計測 異常形態の計測



遺伝子情報からのアプローチ
環境DNA

出典：Steen Wihelm Knudsen et al(2019)



ソナーからのアプローチ
水中スキャナー



出典：濱野明(2019)：水中音響計測法による水産資源及び漁礁漁場評価に関する研究

ソナーからのアプローチ
水中スキャナー



空からのアプローチ
人工衛星

出典：人工衛星を利用した海洋の可視化の推進に向けた調査報告書、2021



空からのアプローチ
ドローン

出典：自律式マルチコプタを用いた沿岸海洋観測手法の確立、
磯部篤彦・木田新一郎



出典 CREST＠海の生物多様性を図る

生き物からのアプローチ
バイオロギング



自動化

その他のアプローチ
手書き書類の自動電子化（OCR）



生態系の把握※

海域ごとの問題に応じたベストマッチを

コンサルティング

物理モデル
生態系モデル
統計解析
機械学習

画像
取得・解析 環境

DNA

AUV
ソナー

人工
衛星

ドローン

従来
の観測

出典 KDDIホームページ

漁獲
情報

※Figure Source：Krystyna Swiderska et al(2018) Ecosystem-based adaptation: a handbook for EbA in mountain, dryland and coastal ecosystems



ｍ 進化するシミュレーション技術3

出典 Flow square+



観測とシミュレーションモデルの関係

出典 九州大学応用力学研究所海洋モデリング研究室ホームページ

古典的な生態系モデル(NPZD+DO)

今まさに生態系モデルサイドが
観測サイドに課題をアプローチしている局面

仮説
発見

観測
技術
開発

モデル
開発

仮説
立証

新課題
発見

観測
技術
開発

仮説
発見モデル

開発

仮説
立証

新課題
発見

観測
技術
開発

生態系モデルのブレイクスルーには、
生物（微生物群や貝類・魚類など）の連続データが必須



沿岸生態系モデルの最先端

現時点、沿岸生態系を最も詳細に再現するモデルは「伊勢湾シミュレーター」

バクテリア、ANF

HNF

せん毛虫

動物プランクトン

魚類

珪藻



シミュレーションモデルと他の技術の組み合わせ

データ同化

y x

温度計で観測する PCで熱伝導方程式を解く
（シミュレーションする）

手法A 手法B

温度

 

データ同化のイメージ

観測とシミュレーションモデルをつなぎあわせ、
現実を高精度で見える化できる技術



で

シミュレーションモデルと他の技術の組み合わせ

機械学習

諏訪湖の水質（底層DO）予測

物理モデルでビックデータ作成
×

機械学習

＝誰でも予測・予報

生態系のビックデータが得られれば…



シミュレーションモデルと他の技術の組み合わせ

漁業活動

出漁・観測

クラウド
AI

データ送信 海況予測
漁場推定

出漁判断
漁場決定

スマホ

スマート沿岸漁業



シミュレーションモデルと他の技術の組み合わせ

出典 齊藤誠一ら(2021):水産分野におけるリモートセンシング利用の現状・課題・展望

カツオ漁場の推定図

リモートセンシング



ｍ 今後の展望4
沿岸生態系からの恩恵を持続可能に利用したい

・シミュレーション技術は手ぐすねを引いて、
新たな観測データの出現を待っている

・連続性のある生物の観測データを取得がもっとも大事

・技術の組み合わせでの課題解決には限界がある

・観測精度の低さは、データ数×技術でカバーできる

出典 量子技術イノベーション戦略最終報告書、令和２年１月、内閣府特命担当大臣


