
海洋生態系デジタルツイン化に向けて：
生物多様性ビッグデータを基にした情報基盤の構築

久保田康裕（琉球大学・株シンクネイチャー）

海洋生態系に関する様様な時空間情報をデジタル空間に再現し

海洋の保全とサステナブルな利用の情報インフラとして整備

海洋環境の変化の予測や適応行動の立案などに活用

令和3年度第3回海洋技術フォーラムシンポジウム



“海の豊かさ”が劣化

“海の豊かさ” や“劣化する海”を可視化することが重要

気候変動（温暖化・海洋酸性化）

レジームシフト（生物群集の転移）

乱獲や開発による人為インパクト

海の状況は、一般の人には見えないことが問題

SDGsの達成、気候変動枠組条約や生物多様性条約に関する
国際的ターゲット達成の基本になる。



例）辺野古・大浦湾海域の生物分布データ

海域の生物分布データは
利用可能な情報のほとんどが1997年以後に収集。

沖縄県全体の海域生物分布データを見ても
1997年以前（辺野古問題以前）のデータは全体の6.5%。

生物多様性情報がほぼ無い状況で
事業適地が選択・計画されてしまった

生物多様性情報ショートフォールの悲劇
普天間飛行場代替施設建設事業



海洋生物多様性ビッグデータの整備と可視化の推進

地球上の動植物50万種以上
海20万種+陸30万種
地球上の生物1/3を網羅したデータセット



魚類

貝類 甲殻類

イシサンゴ類 海草藻類

赤色・黄色エリアが
種数が豊かなことを示す

日本沿岸海域の生物多様性（種数）を可視化



沿岸海域の生物多様性の空間的保全優先エリアをランク付け

赤色・黄色エリアは
生物絶滅リスクを最小化する
アルゴリズムでランク付けされた保全重要エリア

海域の保全重要エリアを、生物多様性消失リスク値を基に可視化
海洋資本の保全と利用を検討する基盤情報となる



日本の沖合表層海域の生物多様性（種数）を可視化
魚類鳥類哺乳類（クジラ類）

爬虫類 頭足類
赤色・黄色エリアが
種数が豊かなことを示す



日本領海（水深 200 メートル超海域）及びEEZ全分類群統合の保全優先度

日本周辺海域の生物多様性の空間的保全優先エリアをランク付け

赤色・黄色エリアは
生物絶滅リスクを最小化する
アルゴリズムでランク付けされた
保全重要エリア



沿岸藻場面積
ブルーカーボンのポテンシャルマップ
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海洋の生態系サービスの空間分布の可視化
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各漁業地区の沿岸漁獲金額と
共同漁業権の空間データを基に
沿岸海域１キロ平方メートルの漁獲金額を定量

沿岸海域の漁業収益金額マップ

里海の自然資本がもたらす経済的価値の可視化



保全優先海域海洋保護区 年間漁獲金額

保全と利用を調和させる空間計画

風力発電適地
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沿岸藻場面積

ブルーカーボン
ポテンシャル再エネ

ポテンシャル水産業
ポテンシャル



image credit: ESA, EADS Astrium

グランドトゥルース
生物多様性情報

衛星画像マルチバンド情報

20mグリッド精度の種分布予測

様々な観測情報を統合

グランドトゥルース情報と人工衛星観測情報を統合し
生態系＆生物多様性分布を20m分解能で可視化

AFRI1600 RGR Chigreen

MCARI2 ARVI MCARI

波当たり 水深

海水温 海岸距離



ビッグデータを用いたサンゴ礁・海草藻場生態系生物多様性デジタルツイン化

サンゴ被度 イシサンゴ種数 大型海藻・海草種数
沖縄本島
中部

石西礁湖



1kmスケール解像度の生物多様性情報地図情報サイト
https://biodiversity-map.thinknature-japan.com

生物多様性ビッグデータに基づいた
日本の自然環境（国土・領海）の可視化

日本の生物多様性地図システム（J-BMP）

生物分布を20m分解能で可視化

J-BMPアプリを用いた市民ワークショップの開催
J-BMPデータポータルと並行して、生物多様性見える化アプリも開発中です。生物多様性を主流化する目的で、J-BMPの様々な展
開を考えています。アイデアを出し合ったり、協働チームを構築たりと、生物多様性情報のフル活用を目指したいと考えています。



海に関わる多セクター

・漁業
・養殖漁業
・沿岸海洋ツーリズム
・海運や港湾管理

・海砂利採鉱
・海底資源（石油・ガス）採掘
・海底ケーブル・パイプライン

・再生可能エネルギー（洋上風力発電など）

まとめ

海洋生物多様性ビッグデータで海洋生態系の現状をデジタルツイン化して
海洋空間計画（MSP: marine spatial planning）の実装基盤として活用したい

海域利用の空間的コンフリクトを最小化し
シナジーを生み出す計画オプションの提案

セクター間で海域利用をどのように調整すれば
全体利益を最大化できるのか？

海洋シェアリングの意思決定、多セクター協働支援基盤としてデジタルツイン化を推進


