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研究成果の概要：航空写真（1978 年）および高解像度人工衛星イコノス（2000 年）、Quickbird

（2004、2006 年）および ALOS（2007 年）の衛星画像を分析した。1978、2000、2006 年の画像

を用いて 3次元立体化画像の観察と裸地面積の推定を行い、裸地の増加や崖崩れの発生などの

状況を具体的に把握した。ALOS 画像による植生指数値（NDVI）の分布の分析により、裸地化に

至っていない森林にもヤギの影響が及んでいることが示され、場所ごとの違いが把握された。

これらの結果とヤギによる変化のなかった時期に作成されていた植生図（新納・新城、1980）

との比較照合によって、ヤギの影響を特に強く受けている植生区分が特定された。以上の研究

成果は第 55、56 回日本生態学会、第 31 回日本土壌動物学会、第 14 回日本野生生物保護学会で

発表され、論文などで公表されたほか、今後さらに学術論文として順次公表してゆく予定であ

る。本研究の成果は、新聞、テレビなどのマスメディアでも繰り返し取り上げられ、関心を呼

んだ。本研究の成果発表にともない、2008 年 3 月に石垣市議会が政府に野生化ヤギの対策を要

請している。 
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１．研究開始当初の背景 

 八重山諸島の北方約 150 km に位置する尖閣

諸島は、広義の南西諸島の中でも、大陸棚の上

に位置し、最終氷期に大陸と接続していたなど

の他に類を見ない特異的な地史的経緯や温暖な

気候のために、固有性の極めて高い、特筆すべ

き高い生物相を有している。その中でも最大の

島嶼である魚釣島は、面積3.8 km2 の小規模な

離島でありながら、哺乳類のセンカクモグラ

Mogera uchidai、昆虫のウオツリナガキマワリ

Strongylium araii、陸貝類のタカラノミギセル

Zaptyx takarai、顕花植物のセンカクカンアオ

イHeterotropa senkakuinsularis、センカクオ

トギリ Hypericum senkakuinsulare、センカク

ハマサジLimonium senkakuense、センカクツツ

ジRhododendron simsii var．tawadaeなど、少

なくとも 13 種 2 変種の固有生物が知られて

おり、十分な調査が行われていないため未発見



のものも非常に多いと考えられていた。環境省

および沖縄県版レッドデータブックでは 11 種

および 24 種が絶滅危惧 IA 類、6 種および 4

種が絶滅危惧 IB 類、5種および10種が絶滅危

惧 II 類、8 種および 9 種が準絶滅危惧に指定

されており（計77種）、それらのうち16種が固

有種であった。このように地史的要因などから

固有種の多いこと、絶滅のおそれのある生物が

数多く生息することを考えると、魚釣島の生物

相の保全の意義は極めて高いと考えられた。 

 しかし、この島には1978年に雌雄各1頭のヤ

ギCapra aegarus が意図的に放逐され、現在数

百頭にまで増加しているため、生態系への影響

が以前から懸念されていた。一方、尖閣諸島に

ついては日本、中国、台湾の3国間に領有権の

認識の違いが存在し、魚釣島の野生化ヤギ問題

への対応にも従来から様々な制約があった。特

に日中関係の悪化によって、上陸調査を伴う研

究活動は極めて困難になり、リモートセンシン

グはこの問題を扱う唯一の研究手法となってい

た。 

 研究代表者らは、こうした現実を踏まえて、

地表面での解像度が従来の衛星よりもはるかに

高い高解像度人工衛星イコノスの画像を用いて

2000年の魚釣島の現状を把握し、ヤギの影響を

ある程度明らかにしてきた。それによると、ヤ

ギの導入直後に撮影された空中写真ではほぼす

べてが植被に覆われていた魚釣島が、海岸付近

を中心に、その全面積の 13.59％をヤギの影響

によって生じた裸地で占められていた

（Yokohata et al.、2003；横畑、2003）。 

 このように、魚釣島の植生の衰退は明らかで

あり、この現状を放置すれば島の生態系が完全

に破壊され、多くの固有生物が遠からず絶滅に

至ることが確実であり、早急にこの島からヤギ

を除去しなければならなかった。現状では上陸

が困難なため、ヤギの除去も不可能であるが、

この問題を社会に訴え、世論の支持を促すため

にも、さらに詳細な現状把握と今後の予測を行

わなければならなかった。そのためには、より

解像度の高い観測技術を用いて今後も繰り返し

分析を行うことが必要であり、申請時には、前

回の観測後 6 年を経ていたため、植生の後退や

裸地の増加などの変化がさらに進んでいること

も懸念された。こうしたことから、2000年以降

の変化を追跡するために、再度の観測が必要な

時期に来ていたが、衛星画像はかなり高価であ

ることから、特別な研究助成なしには入手が難

しかった。 

 

２．研究の目的 

 尖閣諸島の魚釣島（総面積3.8 km２）には日

本の民間政治団体の手で 1977 年にヤギ Capra 

aegarus 雌雄各 1 頭が持ち込まれ、意図的に放

逐された。このヤギはその後爆発的に増加し、

1991年の海上からの調査では、島の南斜面だけ

で約300頭が確認されている。その影響によっ

て、少なくとも動物10種、植物3種2変種に及

ぶ多数の固有種が絶滅の危機に瀕している。こ

の諸島については領有権に関する認識の相違が

中国、台湾および日本の間に存在し、しばしば

政治的な問題となるため、上陸をともなう調査

やヤギの除去などの対策を行うことが難しい。

そこで、島の現状を可能な限り把握するため、

航空写真と人工衛星画像の分析のようなリモー

トセンシングの技術を用いた研究を行った。 

 

３．研究の方法 

 航空写真（1978年）および高解像度人工衛星

イコノス（2000 年）、Quickbird（2004、2006

年）およびALOS（だいち、2007年）の衛星画像

を分析した。1978、2000、2006年の画像を用い

て 3 次元立体化画像の観察と裸地面積の推定

（衛星搭載各センサのデータを標準化して使

用）を行い、裸地の増加や崖崩れの発生などの

状況を具体的に把握した。ALOS画像による植生

指数値（NDVI）の分布の分析には、指数値その

ものの分析と、そのばらつきから算出した表面

粗度の分析を併用した。 

 

４．研究成果 

 魚釣島にはヤギの食害や踏圧の影響などによ

る裸地が存在するが、島の総面積に対する裸地

の3次元面積率は、放逐直後（1978年11月）

の航空写真における18％（草地を含むため過大

評価）に対して、イコノス衛星（地表面での最

少識別距離約80 cm）による2000年5月の画像

では21％、Quickbird衛星（同、約60 cm）に

よる2006年6月の画像では26％と増加を続け

ていたことが明らかになった。急峻な崖からな

る南斜面では崖崩れが最近になって増加し、

2000年から2006年の間でも、最大のもので幅

約150 ｍに及ぶ大規模な崩壊が発生していた。

航空写真と人工衛星の画像から合成した全景鳥

瞰図によると、南斜面の植生は壊滅的な被害を

受けていた。 

 緩斜面からなる北斜面は、多くの固有生物の

主要な生息場所になっていると考えられるが、



その大半は森林の樹冠に遮られ、林床部分の状

況はリモートセンシングによっては把握できな

い。しかし、植物の光合成機能を示す植生指数

（NDVI）値を2007年10月のALOS衛星の画像に

基づいて島の地点ごとに算出すると、北斜面の

最も高い地点でも約0.4であり（この地域の島

嶼では通常0.8程度）、森林の機能的劣化が示唆

された。 

 裸地は、島の比較的標高の低い場所により多

く発生している。新納・新城（1980）の植生図

には、そうした低標高域に存在するいくつかの

特異的植物群落が示されており、今回のデータ

をその植生図と比較することによって、それら

の群落が非常に深刻な裸地化の影響を受けてい

ることがわかった。センカクモグラなどのいく

つかの固有生物は、標高の高い島の中心部に存

在する冷涼な雲霧林帯に依存していると考えら

れるが、近い将来、その部分に大きな影響が及

ぶことによって、それらが絶滅することが懸念

された。 

 以上の研究成果は第55、56回日本生態学会、

第31回日本土壌動物学会、第14回日本野生生

物保護学会で発表され、論文などで公表された

ほか、今後さらに学術論文として順次公表して

ゆく予定である。本研究の成果は、新聞、テレ

ビなどのマスメディアでも繰り返し取り上げら

れ、関心を呼んだ。本研究の成果発表にともな

い、2008年3月に石垣市議会が政府に野生化ヤ

ギの対策を要請している。 
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