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　皆さんはトモンハナバチという美

しいハナバチをご存知でしょうか？

　 ト モ ン ハ ナ バ チ Anthidium 
septemspinosum はハキリバチ科に属

するハナバチで、メスの腹部に５対

＝ 10 個の黄色い紋が並んでいること

から十紋 ( トモン ) ハナバチという

和名がつけられています。ところが、

メスは第１節から第５節まで紋があ

るため十紋なのですが、オスは第１

節から第６節まで紋があるので厳密

に言えば十紋ではなく十二紋 ( ジュ

ウニモン)ハナバチということになっ

てしまいます。したがって、真のト

モンハナバチを名乗れるのはトモン

ハナバチのメスだけ！？ということ

になります。

　本種の発生時期は、年 1 回で夏し

かも盛夏に発生します。生息環境は、

やや乾いた河川敷草地 ( 上越市、春

日部市、弘前市 ) ならびに低山地の

開けた草地 (高山市、大鹿村、早川町 )

で確認していますが、栃木県ではミ

ソハギの生育する湿性草地、大阪市

の長居公園では公園内の植物園で確

認されており、それほど生息環境に

はこだわりはないように思われます。

　分布については、本州の日本海側

から内陸にかけて局地的に分布して

おり、太平洋側にはほとんど見られ

ない種ではないかと考えています。

関東地方では、記録がある県は栃木

県と埼玉県のみであり、東京都や神

奈川県、千葉県、茨城県、群馬県に

は記録がありません。しかも、栃木

県も埼玉県も数箇所でしか確認され

ておらず、基本的には関東地方では

本種は稀種となります。実際に栃木

県ではレッドデータ種に選定されて

います。

　今から 2 年前の 8 月下旬にとても

嬉しいことがありました。たまたま

調査地内の河川敷草地で久しぶりに

トモンハナバチに出会いました。も

ちろん既存資料では記録がない場所

です。しかもちょうど最盛期のよう

で何個体ものトモンハナバチのオス

やメスが次から次へとコマツナギな

どに訪花していました。夢中でデジ

カメのシャッターを切っていると、

同行していたＩ氏が「やりましたよ！
（東京本社自然環境研究室　伊東憲正）
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メス オス

トモンハナバチ

吸蜜するオス

トモンハナバチの交尾の瞬間を撮影

しましたよ！」と興奮して写真を見

せに来ました。上がその写真です。

ハナバチやカリバチの交尾はごく短

時間に行われることが多いので、交

尾の写真はとても貴重だと思います。

　ところで、トモンハナバチの巣で

すが、メスは甲虫があけた脱出孔や

ヨシの筒、竹筒などに営巣し、巣の

仕切り材としてヨモギなどの綿毛を

使い、そこに花粉や蜜を詰めて幼虫

の餌とするとされています。

　私はまだ本種の巣を一度も見たこ

とがありません。ぜひヨモギの綿毛

で作られた本種の巣を見てみたいと

思っています。

吸蜜するメス

トモンハナバチの交尾（上がメス、下がオス）

ハナバチ類の交尾はこのようにオスが
下になり、ぶら下がることが

多いようです。
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　生物多様性 (biodiversity また

は biological diversity) とは、多

様な生物が存在しているようす、ま

たはその度合いのことを指していま

す。生物多様性には様々なスケール

があり、遺伝子レベルから、生物種

や生物個体群、そして生態系の三つ

が代表的なスケールといえるでしょ

う。また、生物多様性とは単に生物

の存在を示すだけではなく、生物が

果たす役割や生物種どうしの持続的

な相互作用の多様性のことをも指し

ています。ひいては、「種」について

だけでなく、生物の生活のために必

要な場（ハビタット；habitat）や基

盤環境を含む生態系（ビオトープ；

biotope、エコトープ；ecotope など）

についても当てはめてよいと思いま

す。

　「生物多様性保全が重要だ」、ある

いは「生物多様性を守ろう」などと

よく最近いわれます。なぜ大切なの

かを一言でわかりやすく説明するこ

とは非常に難しいのですが、生物多

様性は人類の生存を支え、人類に様々

な恵みをもたらしています。多様な

生物の営みと、それを取り巻く自然

環境をなくして、人間の生存もまた

成り立たないといっても過言ではな

いでしょう。生物に国境はなく、日

本だけで生物多様性を保全しても十

分ではありません。世界全体でこ

の問題に取り組むことが重要です。

1992 年にリオデジャネイロで開催さ

れた地球サミットでは、生物多様性

条約が採択され、本格的な多様性保

全のための取り組みがスタートしま

した。

　この条約は、熱帯雨林の急激な減

少、種の絶滅の進行への危機感、さ

らには人類存続に不可欠な生物資源

消失への危機感が動機となり、生物

全般の保全に関する包括的な国際枠

組みを設けるために作成されたもの

です。同条約の目的には「生物多様

性の保全」に加えて、先進国の資金

により開発途上国の取組を支援する

資金援助の仕組みと、先進国の技術

を開発途上国に提供する技術協力の

仕組みがあり、経済的・技術的な理

由から生物多様性の保全と持続可能

な利用のための取組が十分でない開

発途上国に対する支援が行われるこ

とになっています（環境省 HP より）。

この条約には世界中ほとんどの国が

署名、批准をしています（残念ながら、

やはりアメリカ合衆国は批准してい

ない数少ない国のひとつです）。

－ＧＩＳマップ活用のすすめ－

生物多様性を守るために

生物多様性とは？

（東京本社自然環境研究室　増澤直）

池沼や草原、森など様々な環境に様々な生物

が生息している

昔は身近だった植物も次第に生息地が減少

し、あまり見られなくなっている（キキョウ）

生物多様性を守るために



第２の危機

第３の危機

第１の危機
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　「生物多様性条約」は 1993 年に発

効し、日本は同年、18 番目の締約国

として同条約を締結しました。「生物

多様性条約」第６条により、各国政

府は生物多様性の保全と持続可能な

利用を目的とした国家戦略を策定す

ることが求められています。日本は

条約締結を受け、平成７年 10 月に前

回の生物多様性国家戦略（以下「国

家戦略」といいます。）を策定しまし

た。その後の社会情勢や自然環境の

変化を受けて「自然と共生する社会」

を政府一体となって実現していくた

めのトータルプランとして国家戦略

を位置付け、その見直しのための検

討が行なわれました（ちなみに当社

の企業理念は「生き物と共生する地

域づくりに貢献する」です）。

　さて、平成 14 年に閣議決定された

新・生物多様性国家戦略では、日本

の「生物多様性の危機」として３つ

をあげています（図 1）。

　これらのうち、第一の危機は、非

常にわかりやすい内容です。「どんな

自然や生き物を保護すべきか？」と

いう質問をすれば、ほとんどの人が

まずこの課題を思い浮かべるでしょ

う。むろん、これまでの自然保護行

政でもこれを重要な課題として取り

組んできたことは周知の通りです。

しかし、現在、私たちの生活に密着

して最も深刻な問題となりつつある

のが第二の危機、第三の危機です。

身近なだけに少しずつ変化してもな

かなか気がつかない、だからこそ「危

機」なのです。

　これらを解決するために新・生物

多様性国家戦略では「保全の強化」、

「自然の再生」、「持続可能な利用」を

推進することを謳っています。具体

的には保護地域の新規指定や見直し、

自然再生事業などによる再生・修復、

里地里山など自然や文化、景観など

が一帯となった生態系の保全等が挙

げられます。

　さて、こうやって文章にしてみる

と、今すぐにでも取りかかれるよう

な気持ちになります。事実、国や地

元が主体となって様々な取り組みが

始まっています。しかし、ここで大

きなハードルがあるのです。という

のは、日本にはまだ生物多様性や生

態系を表現した地図がとても少ない

ということです。たとえば優れた試

みとして環境省の 1/5 万現存植生図

があります。これは世界に先駆けて

全国の植生を地図とした画期的な試

みです。しかし最初に作られてから

20 年を経て、ずいぶん植生も変化し

ています。現在は 1/2.5 万で新たな

地図が作られていますが、これも予

算の関係でなかなか進んでいません。

国交省の河川環境情報図も優れた環

境図の一つですが、いかんせん河川

敷の中だけが対象です。

　「どんな場所にどれだけの生き物や

生態系があるのか」まずこれが明ら

かにならないと、生物多様性が確保

されているのか、急速に劣化してい

るのかもわかりません。それを把握

した上ではじめて「保全すべきもの

がどこにどのくらいあるのか」「どこ

を再生すれば最も効果的でコストパ

フォーマンスがよいのか」「持続可能

な利用（資源管理）のためにはどの

くらい捕って（採って）よいのか」

もはっきりとはわからないというこ

とです。

　この問題について、難しいシミュ

レーションや数学的なモデルで計算

することも可能ですが、より多くの

人々に理解されやすい方法、それが

地図に表現することです。現在の地

図はコンピュータを使ってＧＩＳ（地

理情報システム）という、異なる情

報の重ね合わせや面積の計算などが

自由にできる画期的なツールがあり

ます。最近話題の Google Earth も

GIS の一つと呼べるでしょう。この

GIS を使った生き物や生態系の地図は

生物多様性を守る格好のツールにな

り得るのです。

　では GIS ではどんな地図を作るこ

とができるのでしょうか？今回はそ

のうちから、ポテンシャルマップ、

生態系ネットワークマップ、ホット

スポットマップをご紹介します。ご

紹介する３種類のマップは生物多様

性を保全する上で非常に効果的かつ

戦略的なツールとなり得るものです。

戦略的環境アセスメントや外来生物

対策にもきわめて有効だと考えます。

これらのマップによって、かけがえ

のない生物の豊かさや生物多様性の

大切さ、その恩恵について少しでも

理解が深まり、施策や行動に結びつ

くことを願っています。

新・生物多様性国家戦略

人間活動ないし開発が直接的にもたらす種の減少、 絶滅、 あるいは生態系の

破壊、 分断、 劣化を通じた生息 ・生育域の縮小、 消失

生活 ・ 生産様式の変化、 人口減少など社会経済の変化に伴い、 自然に対す

る人為の働きかけが縮小撤退することによる里地里山等における環境の質の変

化、 種の減少ないし生息 ・生育状況の変化

近年問題が顕在化するようになった移入種等による生態系の攪乱

第１の危機

第２の危機

第３の危機

図１　日本の「生物多様性の危機」 （出展：「新・生物多様性国家戦略」平成14年3月27日）
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　地域を代表する生態系や環境類型がどの

ような連続性を保っているのか、あるいは

分断されているのかといった状況を図示し

たものです。よく聞くフレーズに「水と緑

のネットワーク」がありますが、これも広

義の生態系ネットワークといってよいで

しょう。生物多様性や生態系はある特定の

場所だけを厳重に保護保全すれば維持され

るとは限りません。生き物によっては渡り

鳥のようにかなり広範囲を生活のよりどこ

ろとしたり、一部の両生類のように森や水

辺などの環境がセットでないと生きていけ

ない種も多数存在しています。このような

生き物のハビタットの状況を把握するため

に生態系ネットワークマップはとても効果

を発揮します。例えば、自然再生事業で再

生候補地を選定する際に、どこに配置すれ

ば効果的・効率的に地域全体の自然環境の

質が向上するか、あるいは新たな価値が生

まれるかを広域的に判断する材料にもなる

のです。有効な公共事業の実施にもつなが

るわけです。

　地球上の生物がどこにどれくらいいるの

かを網羅的にくまなく調べ上げるのは不可

能です。私たちの身近な地域でさえ把握し

きれないでしょう。例えば実際の環境アセ

スメントや自然再生などのミティゲーショ

ンを行う場合、限られた時間と情報の中か

ら地域の重要な動植物や生態系について予

測・評価を行わなければなりません。しか

し現状では生物の地理的な分布データには

偏りがあるので、分布記録の存在する地点

だけを重要な生息生育場所として評価した

とすると、努力量によって濃淡が生じてし

まいます。

　そのため、たとえばアセスをより効果的・

効率的に実施するためには、ある生物種が

分布する地点とその場の環境要因から類推

して、地図上に生物種にとっての潜在的な

価値が高い場所、つまり潜在的な生息生育

地（ポテンシャルハビタット）を評価する

ことで、早い段階から回避、低減措置の検

討が行え、さらにより効果的なミティゲー

ション候補地の把握が可能となります。

生態系ネットワークマップ

ポテンシャルハビタットマップ

4

図３　生態系ネットワークマップ図の例

図２　カタクリのポテンシャルハビタットマップの例

カタクリ分布地点
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[ 出典・参考 ]
環境省生物多様性センターホームページ：http://www.biodic.go.jp/index.html
生物多様性条約事務局ホームページ：http://www.biodiv.org/default.shtml
Google Earth ホームページ：http://earth.google.co.jp/
Conservation International ホームページ：http://www.conservation.or.jp/Strategies/Hotspot.htm
環境アセスメントベースマップ整備マニュアル（環境省総合環境政策局環境影響評価課）
：http://www.env.go.jp/policy/assess/7-2guideline/base/index.html
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　ホットスポット（Hotspots）とは、「生

物多様性ホットスポット」とも呼ばれ、特

に生物種が豊かで、かつ絶滅のおそれがあ

る種が多く、保全対策が必要な地域のこと

を指しています。世界的なスケールでは、

熱帯地域を中心に数多く分布し、その地域

に固有な生物種が集中し、しかもそれ自身

が危機にさらされている地域を指してい

ます。地球規模の生態系保全活動を行って

いるコンサベーション・インターナショナ

ル※が公表している世界のホットスポット

マップでは、日本は真っ赤に塗られていま

す。つまり世界的に見れば日本列島は生物

多様性ホットスポットなのです。

　実際に生物多様性保全の事業ではどんな

ホットスポットマップを作るのが有効で

しょうか。たとえば、環境省総合環境政策

局環境影響評価課の『環境アセスメント

ベースマップ整備マニュアル』では以下の

種の分布状況が把握できる地図を想定して

います。

・地域における希少種、重要種の集中して

　分布する地域（種密度の高いところ）

・特定の分類群を代表する種（象徴種や当

　該地域で最後の個体群など）の分布域

　データをうまく集めれば、マップを作る

のはきわめて簡単です。この地図があれば、

どこに重要な生き物が集中しているのか、

言いかえれば生物多様性の高いところが一

目でわかります。たとえば、アセスではま

ず、そのような場所を回避、低減して事業

を進めることが求められます。仮に代償ミ

ティゲーションを行う場合には対象とする

種の分布可能域として確認する場合と、こ

れとは反対に代償措置に伴う地域個体群の

攪乱の程度や他の希少種群への悪影響を考

慮するための判断材料としても使えます。

代替候補地を選択する際に十分配慮すべき

地域を抽出した地図ということもできま

しょう。

※コンサベーション・インターナショナル　Conservation International ［略］CI    
自然生態系の保全活動などを行っている国際的な自然保護団体 ( 非営利機関）のひとつ。本部は米国バージニアで、1987
年に設立。世界で最初に「自然保護債務スワップ（DNS)」手法を南米ボリビアの熱帯林保全活動に取り入れたのをはじめ、

「ホットスポット」概念を取り入れて世界３４ヶ所の陸上ホットスポットでの生物保全活動を推進している。現在は、エコツー
リズムの推進にも力を入れている。また、ホットスポット保全活動を実施している地域保護団体助成のため、GEF、世界銀
行、日本政府などと共同で、「クリティカル・エコシステム・パートナーシップ基金」（Critical Ecosystem Partnership Fund: 
CEPF）を 2000 年に設立している。

ホットスポットマップ

図４　コンサベーション・インターナショナル（CI）が発表している
　　　世界のホットスポットマップ

日本のレッドデータ検索システム (http://www.jpnrdb.com/)

　当社が所属する NPO 法人野生生物調査協会（東京都港区）は NPO 法人

Envision 環境保全事務所（北海道札幌市）と共同で、国・都道府県のレッドリ

スト掲載種の検索・閲覧システムを開発し、このたび無料で一般公開しました。 

レッドリスト掲載種のチェックのほか、生物多様性保全の啓発資料として、環

境教育の教材として、是非ご活用ください。
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　野外で調査をする際の測位（位置

の測定）には持ち運びに便利なハン

ディGPSが活躍しています。ハンディ

GPS は手軽に位置を知ることができま

すが、その限界や使い方のコツを知っ

ておくことが大切です。

　最近のハンディ GPS の緯度経度の

精度は誤差± 10m 程度といわれてい

ます。10m は縮尺 2 万 5 千分の 1 の地

形図上で 0.5mm 以下です。5 千分の 1

では 2mm、千分の 1 では 1cm になりま

す。2 万 5 千分の 1 の地形図を使用す

る場合には十分といっても良い精度

ですが、5 千分の 1 や千分の 1 の地図

を使う場合はどうでしょうか？ 一方

Differential GPS（DGPS）はGPSのデー

タをもとに地上波で補正を行うため、

さらに精度は高まります。GPS を使用

する際は、誤差が目的に対して許容

（北海道支社自然環境研究室　今野尚美）

エッセイ

　GPS（Global Positioning System）は、“Global“の文字が示すように世界中で自分の位置を測定できる便利な道

具です。カーナビに利用されているのをはじめ、GPS 付き携帯電話や GPS 付き時計が発売されたりと、私達の生活

にも身近になってきました。日本はアメリカを抜いて世界で一番 GPS を利用している国であるといわれています。
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できる程度かどうかをあらかじ

め判断しておく必要があります。

　GPS は、人工衛星からの信号を

受信することで位置（緯度・経度・

高さ）等を計測しています。GPS

で利用している衛星はアメリカ

で打ち上げられたもので、上空

約 2 万 km を周回しています。こ

の衛星のうち、最低４基の衛星

から信号（衛星の情報と送信し

た時刻）を受信できると正確な

位置がわかります。受信できる

衛星の数が２基でも緯度・経度

の情報を知ることは可能ですが、

４基以上だとより正確になります。

　衛星の軌道の関係で、時間帯によっ

て上空にある衛星の数は変わります。

GPS 用の衛星は 20 数基打ち上げられ

ており、最低でも３基の衛星が常に

上空にある状態になっています。

　精度は、測位する場所の条件

によっても大きく変わってしま

います。農地や草原、湿原など

の開けた場所（写真 1）では比較

的正確に位置を測定できますが、

建物の中やまわりが高い建物に

囲まれた場所、樹林の中や谷部な

ど（写真 2）では誤差が大きくなっ

てしまいます。また、バッグの

中に入れたり、受信部を手で覆っ

てしまったりしても影響があり

ます。つまり衛星と GPS の間を

遮る物があると受信がうまくい

かなくなってしまうのです。

　野外調査では林内や谷部で測

位することがあります。その時

はなるべく一度開けた場所で衛

星を捕捉しておいてから樹林地

で再度測定する、測定する場所

にとどまる時間を長く取るなど、

精度の良い結果を得るための工

夫が必要です。

　また、高度の計測には GPS よりも

高度計の方が信頼性の高い結果が得

られます。そのため、ハンディ GPS

の中にはあらかじめ気圧式高度計が

内蔵されている機種もあります。GPS

で高度を参照する場合は、その機種

の高度計のしくみを確認する必要が

ありそうです。　

　現在、日本で使われている GPS は

アメリカが打ち上げた衛星を利用し

ています。2000 年までは軍事上の理

由から精度が± 100m 程度に制限され

ていましたが、現在はその 10 倍程度

の精度になっています。日本政府が

進める準天頂衛星システムと呼ばれ

る計画もあり、早ければ 2009 年度に

は第一号が打ち上げられる予定です。

この計画では、建物の影や樹林内と

いったこれまで測位が難しかった場

所の測位が可能になる等、精度の向

上が期待されています。

　身近になった GPS は今後ますます

便利になって行くことでしょう。し

かし単に利用するだけでなく、その

仕組みをある程度理解し、限界を知っ

た上で利用することが大切だと思い

ます。
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　野生生物調査は、 分野

を問わず野外での作業が

中心となります。 そうなる

と、 常に気になるのが明

日のお天気です。 毎日

晴れていれば良いのです

が、 雨になるとつらいばかりでなく、

肝心のデータが取れなかったり、 場

合によっては危険なことになることも

あります。

　ところで、 雨はなぜ降るのでしょう

か。 低気圧が来るから？前線が近づ

くから？雲があるから？

　雨が降るのは、 簡単に言えば、 大気

に対流がおこって下層の空気が上昇し、

空気の温度が下がり含まれていた水分

が結露して雲が発生することによります。

雲の中でだんだんと小さな水滴（ 本当は

たいてい氷の粒なのですが） が集まって

成長して落ちてくる、 これが雨です。 で

はなぜ大気に対流が起こるのでしょうか。

　この理由は大きく分けて２つあります。

ひとつは、 太陽の光により地面や海面が

暖められると、 ここに接している空気の

温度も上がるため、 上層の空気より軽く

なるので上下で空気が入れ替わろうとす

るためです。 夏の夕立や、 台風などは、

この現象の典型的な例です。 逆に上層

に冷たい空気が流れ込むことにより同じ

現象が起こることもあります。 これらは、

大気の垂直方向の温度差による対流と

考えることもできるでしょう。

　もうひとつは、 大気の水平方向の温度

差による対流で、 地球が北と南で不均

衡に暖められていることによるものです。

赤道近くでは、 太陽の高度が年間を通

じて高いため、 地表に届く熱が多く、 気

温が高くなります。 一方北極や南極近く

では、 逆に太陽の高度は低く気温は上

がりません。 ですので、 高緯度には冷た

い空気が、 赤道に近くなるほど暖かい空

気が溜まることになります。 すると、 その

境界付近では冷たい北の空気が下へ潜

り込もうとして、 暖かい南の空気を上へ

押し上げるように動きます。 これにより上

へ押し上げられた空気の温度が下がるの

で、 雲が発生し、 やがては雨になるとい

うわけです。 日本が位置する中緯度地

域は、 北と南の空気の境

界となっていることが多く、

日本付近によく現れる低気

圧は、 台風等の熱帯低気

圧を除くと、この現象に伴っ

て発生するものがほとんど

で、温帯低気圧とも呼ばれます。また、

前線というのは、 この冷たい空気と暖

かい空気の境界線のことであり、 最も

対流が活発な部分なので、 特に雨が

降りやすいのです。

　実は、 これ以外にも雨が降る原因

はあって、 例えば、 風が山にぶつかると

行き場のなくなった風は山を越えようと山

腹を上昇します。 これにより温度が下が

り、 雲が発生して雨が降ることもよく起こ

ります。 冬の日本海側地域の大雪や東

日本の太平洋側で東風の時に降る冷た

い雨がこの例です。

　雨は鬱陶しいことも多いのですが、 生

物が生きるためにはなくてはならないもの

です。 日本の変化に富んだ多様な自然

環境は、 雨によって形成 ・ 維持されてい

るものも少なくありません。 今度雨が降っ

たときには、 この雨はどんな原因で降っ

ているのか、 生き物にどんな恵みがある

のかなどと想像してみると、 もしかすると

気分が晴れるかもしれません。

　( 東京本社自然環境研究室　近藤正 )

 青空に浮かぶ積雲。ここでは上昇

気流が生じている。雲の高さまで達

すると空気中の水分が結露して水滴

（または氷の粒）になる。雲の底が

比較的平らなのは上空の気温が水平

方向に一定であることを示す。

　私は、冬から春にかけて、朝時間がある時は自転車で 25 分くらいかけて

会社へ出社しています（暑いのは苦手なので、この季節だけです）。入社して

数年が経ち、社内で色々な動植物を目にし、触れるようになり、今までただ

の道でしかなかったところが、とてもおもしろい道なのだと感じるようになっ

てきました。「おっ !! ツバメの巣がある。来年も来るかな？」、「ん？このスズ

メより大きくてハトより小さく見える、グレーのような茶色のような鳥は何

だ？」、「コンクリートの割れ目から、小さな花ががんばって咲いている。何

ていう花かな？」など、キョロキョロいろんなところを探索しながら自転車

をこいでいます。私は技術者ではありませんので、鳥を見ても花を見てもほ

とんど明確な種名がわからないのがとても残念ですが、毎日の生活の中で自

然に覚えられたらいいなと思っています。もうすぐ桜の季節です。いつもよ

りゆっくり自転車をこぎながら、満開の桜並木の下を通るのをとても楽しみ

にしています。　　　　　　　　　　　　　　　　　　(大阪支社　岡﨑康代)

ご　意　見　　ご　質　問 お待ちしています。

素朴な疑問やご感想など下記のアドレスまでお寄せください。お待ちしています。

E-mail : nl-info@chiikan.co.jp

F R O M  O U R  F I E L D S N   A   T   U   R   E
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