
水産資源・生物多様性

牧野光琢 ＜今日のおはなし＞

・世界の水産資源・生物多様性
・求められる海洋科学の方向性
・海洋政策学の課題、など



過去50年、世界の水産物消費は急増中
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（H28水産白書）

世界の

水産物需要
は50年間で

5倍に



世界の漁業・養殖業生産量（1950-2018）
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国連食糧農業機関（UN FAO)
世界漁業・養殖業白書（SOFIA2020）

海洋の養殖

淡水の養殖

海洋の漁業

淡水の漁業



世界の水産資源の水準（40年間の推移）
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39%

51%

10%

7 %

60%

33%

悪化中

このままではいけない！

過剰漁獲

万限まで漁獲

まだ余裕がある

国連食糧農業機関（UN FAO)
世界漁業・養殖業白書（SOFIA2020）



世界の地域漁業管理機関（RFMOs）

5

（水産白書H28）

注：カツオ・マグロは別途管理



アジア太平洋海域が世界の水産業の中心
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• 世界の生産の70％
• 消費の70%
• 就業者の85％
• 漁船の75％

日本の国際的な責務は、
アジア太平洋の現状に即した

持続可能な海の姿を、
科学的に整理・提示していくこと

国連食糧農業機関（UN FAO)
世界漁業・養殖業白書（SOFIA2018、2020）



Duke University (2011) based on CoML
http://dukemagazine.duke.edu/article/sea-census-complete

Halpin and Appeltans (2013)
https://www.slideshare.net/OBIS-IOC/20130507-halpin-appeltansobisrr1
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では、アジア太平洋はどんな海？

生
物
多
様
性
が
高
い



全漁獲量の8割を占める魚種の数（緯度別比較）
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H２５水産白書

獲
れ
る
魚
の
種
類
が
多
い



零細漁船が多い・漁具も多様（いろんな魚を獲る）
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https://freerangestock.com/photos/51463/small-thai-fishing-boats.html

https://blogs.yahoo.co.jp/tuf28662164/66383164.html

https://www.thehindubusinessline.com

https://freerangestock.com/photos/51463/small-thai-fishing-boats.html
https://blogs.yahoo.co.jp/tuf28662164/66383164.html
https://www.thehindubusinessline.com/


10Photo by Hirota (2014) Indonesia

主なたんぱく源として食べ方も多様（皮も骨も）

「国連海洋科学の10年」では、
これらの多様性に科学として応えていく



多様性を前提に、個別事例研究の蓄積と一般化
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・各地の社会と生態系の特
徴に応じた、多様な知恵と
工夫が蓄積。

・水産研究・教育機構の

「浜の道具箱」では日本の
各地の取組を整理・データ
ベース化。
（担当：竹村紫苑研究員）

・生物多様性保全も今後、
事例蓄積・一般化が重要。

アジア太平洋にわかりやすい形で発信・共有を



途上国で実施可能な、安易・安価なデータ収集
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日本の農水省ODA
FishGISプロジェクト
では、インドネシア
の沿岸住民が
スマホを用いて
沿岸生態系を

モニタリングする
仕組みを開発



1. 沿岸の水質・生産性 2. 有害プランクトン

3. 漁獲量の推定 4. 違法漁業 5. 海ごみ
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現場とともに、観測項目を選び、アプリも作成

“わがこと”として参加してくれている

Makino et al. (2019）
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科学者には専門性とともに、コミュニケーション能力も



超学際（Transdisciplinary）研究

• ステークホルダー
と研究者の協働企
画, 協働生産, そし
て社会実装。

• 文理融合：自然面
（生物多様性・資
源）と社会面（食料
安保、経済、地域、
文化）を統合

• 効果的で、科学的
にも面白い！江守（2014）EICネット

国連海洋科学の10年 Transformative Ocean Scienceのベース



同時に最新技術の活用も提案（特にIUU対策）
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大関（2019）
水産研究・教育機構

Google

違法漁船
の抽出
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１．きれいな海
２．健全で回復力のある海
３．生産的な海
４．予測できる海
５．安全な海
６．万人に開かれた海
７．心揺さぶる魅力的な海

きれいとは？ 健全とは？誰がどう決める？
どんな回復力をどう強化する？
何を予測するべき？どうやって予測？
何に対して安全？だれに開かれた海？
海の魅力とは？

国・社会
により多様

現場との連携
人文社会科学の出番

「我々が欲する海（Ocean We Want）」



多様な利害関係者の関心の違いを科学的に整理し、
合意形成を支援（心理学・社会学・人類学）

Hori & Makino (2018) Marine Policy、法理ら(2017) 水産海洋研究

法理・但馬・牧野(2017)沿岸域学会誌・奨励賞受賞論文

国によって

海から得られる幸せ
（Wellbeing)や、
優先順位は違う。

国内でも、セクターに
よって、石西礁湖生態系
への関心は違う。優先
順位も違う。



多様なセクターを横断する“ネクサス・アプローチ”

Developed by Xin Zhou, Mustafa Moinuddin and Yi Li.

SDG14は、水産資源、海洋生物多様性のみならず、飢餓、島嶼・

遠隔地の雇用、防災、経済成長（ブルーエコノミー）、責任ある消
費（エコラベル）、教育など、他のSDGへ同時に貢献できる。

SDG14の各ターゲットと、
他のターゲットとの相関関係

複数の目的の同時解決を目指す



例1：グリーンインフラ（Eco－DRR）
災害リスク低減に寄与する生態系を積極的に保全・再生

• 減災＋生物多様性＋

水質改善＋水産資源＋

炭素吸収＋プラごみ補足

など。

• 人手が加わることで、強く豊かな沿
岸域を創り出す（里海、沿岸域の総
合的管理）に近い。

Cohen-Shacham E, Walters G, Janzen C and 
Maginnis S (eds.) (2016) Nature-based Solutions 
to address global societal challenges. IUCN.
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例２：洋上発電＋水産資源増殖＋炭素吸収＋観光
＋環境モニタリング（科学） 海洋産業研究会（2013、2015、2018）
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例3：海洋観光・レクリエーション＋ごみ対策＋教育
＋責任ある消費

https://ampmedia.jp/2019/10/05/plastic-whale/
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S
H

海洋保全、教育、文化、観光 関係者
海洋環境の保全を目的とした組織
海洋保護団体・自然保護団体
海洋・環境に関する研究・教育機関

娯楽サービスの提供に関わる団体、事業
者
趣味や余暇としての海洋利用者

水産業 関係者
漁業に関係する行政組織
漁業関連団体、事業者

（漁業者，漁協）
加工・流通組織、事業者

海洋ｴﾈﾙｷﾞｰ・海洋資源 関係者
関係する行政組織
海洋エネルギー関係組織、事業者
海洋資源採掘に関係する事業者
製塩業者

工業、土建業、海運業 関係者
港湾整備、海運に関係する行政
沿岸の重工業関連企業
沿岸域の土木建設業関係者
海運関係
港湾施設整備の関係者

海域、安全 関係者
海上保安庁
海上自衛隊
海面利用調整組織
警察、消防

保険業の関係事業
者
医療・福祉関係

陸上環境 関係者
環境に関係する行政
農業に関係する行政
自治組織、地元住民
観光、商工業関係団体
農業・林業関係団体
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内
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生活利用・
文化的利用

環境学習・研究
保全・再生活動

観光・レジャー
利用

水産資源利用

（漁業、遊漁
業）

航路利用
（海運業など）

産卵場景観場 餌場

人々の

経済活動・
生活の場

海底資源

海洋エネル
ギー

植物
プランクトン

動物
プランクトン
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・貝類

海洋開発・
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島そのもの
（隆起サンゴ）

海域の
静穏化

棲み場

海洋開発
（施設整備、航路浚渫、

資源採掘など）

景観場
動植物
の育成

場

魚介類の
育成場

適切な
海水流動 日光、水温浅海域

陸域
外洋域

鑑賞動物の
棲み場

（マンタ・カメ等）

栄養塩

動植物の
育成場

褐虫
藻

（共生）

土地開発・
改良

排水

赤土流出

潮間帯

魚介類の
育成場

（食用、観賞用）

生態系の機能
過度に増加すると悪影響を与える要素
食物網

基

調

供

文 文 文
供

供

調基

調

生態系サービ
ス
供

文調

基

調
整

基
盤

供
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文
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オニヒトデ

文

海水
透明度

アマモ場

藻場
自体
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藻

葉上
付着藻類

造礁サンゴ
（ハマサンゴ・
ミドリイシなど）

栄養
塩

海面
提供

葉上
付着藻類
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保護水面な
ど

漁業調整、保護水面など

漁業権、採捕の規制、
清掃活動など

駆除対策
保全対象

漁業調整、保護水面な
ど

農業振興地域
（農用地区域）
森林地域
（保安林）

農林水産省
（農村振興局、林野庁、水産庁）農地法、農振法、
土地改良法、森林法、海岸法、水産基本法、漁業
法、水産資源保護法、漁業調整規則、海洋水産資
源開発法、水産協同組合法、多面的機能発揮対
策交付制度、漁港漁場整備法、沿岸漁場整備開

発法
海域公園指定、海洋投棄規制
清掃活動推進、モニタリングなど

乱開発
✕

汚水や廃棄物などの発生源規制

排水基
準

鳥獣保護区、清掃活動推進、海中投棄規制

駆除推進

水質汚濁防止、海洋汚染✕

水質汚濁防
止

汚染✕

水質汚濁防
止、海洋汚染

✕

乱開発✕

モニタリング

自然公園地域

（特別地域、保護地
区）

環境省
（自然環境局、総合環境政策局、大臣官房、
水・大気環境局）環境基本法、自然公園法、生物
多様性基本法、自然環境保全法、鳥獣保護管理法、
種の保存法、環境影響評価法、自然再生推進法、海
洋汚染防止法、産廃法、水質汚濁防止法、海岸漂着

物処理推進法

国土交通省・経済産業省
（国土政策局、都市局、観光庁、

水管理・国土保全局、港湾局、総合政策局）
国土形成開発法、国土利用計画法、都市計画法、景観
法、観光立国推進基本法、海岸法、海洋汚染等及び海
上災害防止に関する法律、港湾法

レジャー利
用レジャー利用

レジャー利用レジャー利用

レジャー利用

レジャー利用

都市計画区域
景観計画区域

汚染✕
景観地区指

定

天然記念物指
定

天然記念物指
定

文部科学省
（生涯学習政策局、文化庁）

社会教育法、文化財保護法、教育基本法

沖縄県・総務省
（企画部、環境部、環境保全部など）

沖縄県県土保全条例、沖縄県環境基本条例、沖
縄県赤土等流出防止条例、総合沿岸管理計画、
海面利用協議会制度

総合沿岸域管理計
画

流出✕

海面利用調整協議会

科学に基づく省庁間連携・調整とシナジーの設計へ

そもそも、多様なセクターが同一の生態系を共用
Makino and Tajima (2020)

石
西
礁
湖
の「
生
態
系
」と「
社
会
系
」



まとめ
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• アジア太平洋は世界の水産業の中心。その多様
性を前提とした海洋科学が求められている。

• 事例研究の積み重ね・一般化に加え、現場ととも
に研究を実施する、新しい海洋科学のスタイルと、
最新技術の援用が必要。

• 国や地域による違い、セクターによる違いを科学
的に整理し、合意形成と横断的取組を支援するア
プローチが有効。

• 省庁間の連携・調整による相乗効果を科学的に
設計することが、海洋政策学の重要な研究課題。

ありがとうございました



参考資料
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IPBES アジア太平洋地域評価(2018 )の海部分
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• 食料の多くを漁業に頼っているが、

乱獲、侵略的外来種、病気、汚染
により、漁獲漁業は困難に直面。

• 早ければ 2048 年までに水産資源
が枯渇。2050 年までに最大で 90% 
のサンゴ礁が著しく劣化

・地域コミュニティーなど民間セ
クターと政府・国際機関の連携な
どの有効性を指摘。
・権利に基づく地域管理の成功例
として日本の漁業権と漁協を紹介
（p138, p476 )。



IPBESグローバル評価政策決定者向けサマリー(2019)
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• 800万の動植物種のうち、
100万種が今から数十年内に
絶滅しかねない、など。

• 海については、珊瑚礁を形
成する珊瑚の約33％、海洋
哺乳類の3分の1以上が絶滅
の危機にある。

現地の人々やコミュニティー
が環境や資源を共同管理して
いる地域では、人間活動によ
る悪影響が少ないか、あるい
は回避されている傾向 (SPM 
B6, D5, etc.)



28

Iceland

Finland

Poland
France

Canada
ItaryNZTurkey

AU

Mexico

Norway
Sweden Denmark Ireland

Germany
Netherland

UK

Spain

USA

Portugal
Greece

Korea Japan

0

10

20

30

40

50

60

70

2 3 4 5 6 7

H' (OECD only)

L
at

it
u
de

資源利用の多様性(H’)
(OECD Only)

幅広い生物が資源として
活用されている(海の生
物多様性＋食文化).

Usage Diversity Index

Following Shannon function H’
(MacArthur and MacArthur 1961)

∑
=

−=
s

i
pipiH

1
2log'

Data Source: FAO FISHSTAT



UNESCO (2017) Global Ocean Science Report

• 海洋科学の現状についての主なFindings
１．Big scienceである、２．Multidisciplinaryである、３．ジェンダーバランスがよい、
４．国によって研究費の差大きい、５．民間資金等が重要、６．研究の生産性は向
上している、７．国際連携は引用回数を高める、８．海洋データセンターは広く有
益、９．科学・政策インターアクションを多様な形で起こせる、１０．わずかな国でし
か海洋科学の能力が把握されていない。
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国による、海から得られる幸せの違い
Psychological cube by Hori and Makino (2017) PICES Sci. Rep. No.52

n=550

n=556n=574

n=468n=550

n=540
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生態系保全活動の目的や体制も地域の文脈に応じて変わる
（藻場保全） 但馬ら（2015）、但馬・牧野（2017）

日本沿岸域学会誌



UN Global Compact
Sustainable Ocean Principle

• 国連グローバルコンパク
トでも2019年に

「持続可能な海洋原則」

を発表。

• 長期的・持続的成長、環
境保全、汚染防止、予防
原則、法令順守、人権尊
重、データ共有、透明性、
など
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