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生態系サービスのシナジーとトレードオフ評価

（農林産物） （気候・水の調整） （景観、知識、価値）

生態系サービス間のトレードオフ

空間スケール間のトレードオフ

他の財・
サービス
（例：輸入・移入資
源や人工インフラ
技術による代替）

生態系サービスの配分と知識のギャップ
（空間／制度／意識／伝統・文化）

【
サ
ブ
テ
ー
マ
２
】齊
藤
修
（国
連
大
）

（例）上流域と下流域

（例）供給Sと調整S

ランドスケープのモザイク構造

【サブテーマ3】香坂玲（金大）

受益負担・知識の
ギャップ、地域的・
伝統的知識の扱い

規制・法に
よる配分

市場による
配分

地域社会・
伝統的な
社会での
配分

生態系サービスの統合的インベントリ構築

持続可能な社会に寄与する
ローカルガバナスと
知識生成の提案

調整サービス（S） 文化サービス（S）供給サービス（S）
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【サブテーマ１】橋本禅（京大）

本研究では能登半島の里地を対象に、
1) 生態系サービスについて統合的インベントリを構築し、
2) 多様な生態系サービスをめぐるシナジーとトレードオフ構造を明らかにするとともに、

3) 伝統的知識の旧来の科学と比較した場合の位置づけと積極的活用を含む、生物多様
性保全と持続可能な利用のためのローカルガバナンスと知識生成のあり方を提案する。

研究目的
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予測を含む生態系サービスの評価手法の高度化

⼟地利⽤（1976） ⼟地利⽤（2009） ⼟地利⽤（2030）

基準年1 基準年2

⼟地利⽤変化の
地点，内容評価

⼟地利⽤の変化量
の評価

⼟地利⽤変化
ポテンシャルの評価

将来の⼟地利⽤予測

⽣態系サービス評価

Neural Network (MLP)Markov Chain Model

Multi-Objective Land Allocation  
Model
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⼟壌保全（2009） ⼟壌保全（2030） 差分（2030-2009）

⼟地利⽤の遷移
（都市化，耕作
放棄）と降⾬量・
パターンの変化が複
合的に作⽤

※JBO2と同じ方法に改変

予測評価の枠組
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【サブテーマ1】
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サブテーマ2: 生態系サービスのシナジーとトレードオフ評価

（※2016年2月時点で、Web上及び行政担当者から入手可能な最新の統計データを用いて解析）
シナジートレードオフ解析は、Raudsepp‐Heaene et. al (2010)に従い、各自治体の土地面積の影響を排除する
ため各市町の総面積で除し、性質の異なるデータを比較するために最大値を1として標準化した。

素材生産量 コメ生産量 野菜・果物生産量 海面漁獲量 山菜類生産量

祭り開催数 登録文化財数
GIAHS構成
資産数 文化的認知
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土地利用等の基本属性に関わるPCA第1軸
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都市型
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森林面積が大きく
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高
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輪島

珠洲

能登

志賀

七尾

津幡

宝達
清水

小松

加賀

白山

金沢

中能登

かほく内灘

能美

羽咋

きのこ生産量

森林成長量 農地水源涵養 森林水源涵養

レク施設数 史跡・名勝数

市町村スケールでの主成分分析

総当り相関解析＋フィールド調査解析

Key Interlinkage (KI)と変動要因の抽出
KI‐1: 森林と山菜生産
（変動要因：森林管理、山菜の生育環境と生産・採集者の現状）

KI‐2:  コメ生産・森林と海面漁獲
(変動要因：生産を支える第一次産業の社会経済的要因)

KI‐3: 農作物生産と文化的サービス、社会関係資本

（変動要因：農作物生産を介した人と文化・伝統との関わり）

KI‐4: 文化的サービス相互の関わり
（変動要因：自然、歴史の認識と、教育、人の活動との関わり）

（41.8%を説明）

（
43

.9
%
を
説

明
）
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世帯収入構成の変化

世帯労働時間配分の変化

農業 漁業 勤め

年金

農作業 漁作業 勤め

40年前
(n=24)
現在
(n=19) 漁業 勤め

農作業 漁作業 勤め

40年前
(n=24)
現在
(n=19)

 大きな変化なく、漁業よりも農業の方が少し長い。

七尾市（南大呑・北大呑、崎山）67世帯を対象に調査
（2015年7月27日‐8月1日）

林作業

KI‐2. コメ生産と海面漁獲量

1945年

2006年

落葉広葉樹からなる二次林（緑）やアカマツ林（赤）が
大幅に減少し、ほどんどがスギ・ヒノキ植林地（茶色）に
変化し、景観が均一化していることが分かる。
出典：熊木川流域植生調査（金沢大調べ）

釶打地区

KI‐1. 森林管理と山菜生産・採集量
七尾市釶打地区の27世帯を対象に聞き取り調査を実施。
（2013年10月‐11月）

昔に比べて発生量が減少
1. 手入れ不足による山の荒廃
2. 猛暑、高温等の気候条件の変化
3. 植林地の拡大
4. 広葉樹、針葉樹が大木化、老齢化

結果は農業と漁業の両方を営む世帯の値を集計。

40年前 現在

農作業をする世帯数（畑） 63世帯 62世帯

農作業をする世帯数（田） 62世帯 43世帯

漁作業をする世帯数
（海藻取りや趣味を含む）

24世帯 21世帯

林作業をする世帯数
（枝打ち、下草刈り等含む）

26世帯 15世帯

複数の作業をする世帯数 45世帯 33世帯

世帯あたりの同居人数 6.0人 3.7人

世帯あたりの同居世代数 3.1世代 2.0世代

崎山・
大呑地区

日本三大
灘浦定置網

採集活動量の減少
1. 時間がない
2. 高齢化による体力の衰退
3. 発生量の減少
4.加工処理が面倒
5. あげる相手の減少
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【サブテーマ2】

山、里、海連関による自然共生圏の形成に向け、モザイク景観の基盤となる複合的
な生産（生業）と地域内・地域間交流、産業連携の強化策の必要性

【サブテーマ3との連携】



KI‐3. 農作物生産と文化的サービス、社会関係資本:市場を介さない食の生産・消費

【サブテーマ2】

東島地区
（沿岸）

釶打地区（内陸）

矢田地区
（市街地近郊）

2013年10月‐2014年8月に、七
尾市の3集落(89世帯)を対象に

聞き取り調査を実施。（釶打地
区：27世帯、東島地区：32世帯、
矢田地区30世帯）
Kamiyama et al. (2016)に掲載

＜世帯あたりの市場を介さずに消費されている品目数の内訳と地域間での品目数ベースでのやりとり（平均）＞

自家生産・採集しているもの,          近親者からのいただきもの,           購入するもの

野菜類

果物類

穀類（コメ） 山菜・キノコ等の林産物

魚介・海藻類

卵・乳製品

全国平均

釶打(内陸)

東島(沿岸)

矢田(市街地近郊)

全国平均

釶打(内陸)

東島(沿岸)

矢田(市街地近郊)

（※全国平均値は、全国を対象にしたWebアンケート調査（1,525サンプル, 2015年1月8‐13日）から算出。）

全国平均

釶打(内陸)

東島(沿岸)

矢田(市街地近郊)

やりとりをする相手の数（人）

釶打

東島

矢田

R=0.47***

市
場
を
介
さ
ず
に
消
費
さ
れ
て
い
る
合
計
品
目
数

一点は一世帯を示す
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釶打（内陸）

67%
33%

自家生産
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もの

合計品目数

26.7種
合計品目数

27.4種

合計品目数

27.5種

東島（沿岸）

矢田町（市街地近郊）
県内県外

県内 県外

県内 県外

77%

23%22%

81%

28% 23%

66%
37% 25%

50%

25%

16%14%

92%
38%

38%

20% 15%
49%

70%70%

39% 11%

25%



学習的
価値

●：構成資産の伝統行事等の位置
▲：その他の構成資産の位置

伝統行事を中心とした

文化的サービス間の
シナジーの活用世界農業遺産構成資産を

活用した地域連携の促進

• 構成資産のうち、市町以
下の立地が特定できる134
資産のGISデータを構築

• 対象資産の約8割が農産

品以外の景観、行事等の
資産

• 自治体間で認定に対する
温度差（観光推進地or 通
過点）有（自治体ヒアリング
調査より ）

構成資産と文化的サービス（学習的価値）
評価値（サブテーマ１）分布の重ね合わせ

• 伝統行事（アエノコト等）の運営は、
農林産物、伝統的な農具等の利
用を促進している（農具利用実態
調査より）

• 伝統行事等を活用して、学習的な
価値をさらに高めていく余地

⇒さらなる認知向上等を行う必要性

【サブテーマ3】
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KI‐4.伝統的知識と文化的サービスの相互連関KI‐4.伝統的知識と文化的サービスの相互連関

KI‐4.農作物と文化的サービス、伝統知KI‐4.農作物と文化的サービス、伝統知

伝統知の伝播の変容

伝統知
（従来の）

供給サービス
（従来の農家）

干ししいたけ

活用

伝統知
（従来の原木しいたけ）

供給サービス
新しい担い手：
新規農家・企業

のとてまり

新たな知の伝播
マニュアル・形式知化の動き

かつての関係性
伝統知 供給サービス

文化的サービス

現代
伝統知 供給サービス

文化的サービス 祭り、棚田再利用
必要
再評価

利用

相互関係
祭り（アエノコト）、
棚田の管理等

農業（稲作）

農業（稲作）

希薄に 観光資源化

伝統農具（俵、コロガシ等）

伝統知の役割の変容

希薄に

従来農家 新規農家
（n=17） （n=38）

の
と
て
ま
り
生
産
合
計(
個
数)

500

300
400

100
200

• 新産品について伝統知
を有する従来農家の優
位性は生産量では表れ
るが生産性では不明確



産品の認証制度と地域の認定制度の活用
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栽培数の減少幅が⼤きい

＜クラスターA＞
雑穀・⼤⾖・⼩⾖など
⾃家採種割合が⾼い
栽培数の減少幅が⼤きい

＜クラスターD＞
ジャガイモ・キュウリ・な
す等⾃家採種割合が低い
栽培数の減少幅が⼩さい

＞＜クラスターB＞

＞＜クラスターC＞

例： ころ柿(志賀町) 
国の認証：地理的表示制度（GI）へ申請中、商標（取得済）
県の認証：ふるさと認証食品（Eマーク）、「能登の一品」 （取得済）
※「能登の一品」は世界農業遺産と連動した認証制度

• 地域において、市場と行政制度を活用した、伝統的な産品の流
通を基礎としたガバナンスのあり方の提案へ

• 地域の認定制度（世界農業遺産）と産品の認証制度が導入され
ているが、認定の産品価格・流通の効果は現在のところ限定的

• 採種文化が残る作物群(A)（小豆、ごま等）とF1が特に普
及した作物(D)（大根、なす等）などの類型を特定

• 伝統行事のうち、アエノコト（輪島、珠洲、能登）、お講さま（珠
洲）、鎌打神事（中能登）などは、行事にて採取文化が残る小
豆を利用

品目別平均価格の推移 (2010-2013)

サブテーマ3：持続可能な社会をめざしたローカルガバナンスの構築

農業生物多様性保全に向けた自家採種のあり方

調査対象：能登の住民 7,068世帯（回収数：1,662）※回収率23.5%

農業生物多様性保全に向けた自家採種のあり方

調査対象：能登の住民 7,068世帯（回収数：1,662）※回収率23.5%

KI‐4: 文化的サービス相互の関わりKI‐3: 農作物生産と文化的サービス

地域文化的景観保全と伝統知の保全・利活用の両立：
産地＋品質＝地理的表示(GI)の必要性
地域文化的景観保全と伝統知の保全・利活用の両立：
産地＋品質＝地理的表示(GI)の必要性

生物多様性と社会関係資本を相乗的向上させるため、自
家採取と伝統行事の相互関係の見直し、再評価が必要
生物多様性と社会関係資本を相乗的向上させるため、自
家採取と伝統行事の相互関係の見直し、再評価が必要 9

【サブテーマ1、2の連携】



生態系サービスのトレードオフ分析のプロセスモデルの定式化
とローカルガバナンスモデル

インターリンケージ（シナジーとトレードオフ）分析
（対象地域で重要なインターリンケージの抽出・特定とフィールドでの実証的解析）

自然共生圏形成に向けた「ローカルガバナンス」*のあり方

*「ローカルガバナンス」：地域住民、事業者、行政、都市住民、研究者ら、生産者だけ

でなく、受益者を含む多様な関係主体の参画ものと、科学的な評価に基づき、生態
系サービスとその持続的な享受を可能とする自然的、社会・文化的、人工的な資産
の管理について話し合い、行動をおこし、その成果を検証し、継続的に改善を図って
いく体制と仕組み。地域に根差すという意味で「ローカル」を冠しているが、前述した
とおり、特定の自治体の範囲をこえたクロススケールでの連携・協力関係を含む。

ランドスケープ・土地
利用の構成・変化

生態系サービスのインベントリと地図化
（供給・調整・文化的サービス）

文化的資産・伝統知
生産者・企業・行政
等の関係主体

受益者
（都市住民等）

生態系サービス間
の統計的・空間解析

受益認知評価山、里、海の間の
つながりの分析

KI‐1: 森林と山菜
生産

KI‐4: 文化的サー
ビス相互の関わり

KI‐2:  コメ生産・森林
と海面漁獲

KI‐3: 農作物生産

と文化的サービ
ス、社会関係資本

将来的な
社会・環
境変動

（人口減
少・高齢
化等）

0 10 20 305
km

Aesthetic

Min. - 3.0

3.0 - 8.0

8.0 - 17.0

17.0 - 30.0

30.0 - 43.0

43.0 - Max

景観のモザイク性 ⽔源涵養 美観サービス

内陸 沿岸

市街地近郊

供給サービスの地域間フロー

(指針1)生態系サービスの需給・受益構造、

サービスの享受を可能とする資産群の空
間特性の可視化とそれに基づく制度設計

(指針2)多様な主体の連携と地域・伝統知を活

かした生態系サービスを守り育む新たな
産業の創生と担い手の育成

(指針3)市場を介した食と市場を介さない食の

供給サービスのバランスと社会関係資本
の向上と地理的表示・認証制度の整備

(指針4)山、里、海つながり、都市と農村のつ

ながりの再構築と複合的な生産（生業）と
地域内・地域間交流、産業連携の強化

(指針5) 文化的サービス間のシナジーの強
化、再構築された地域・伝統知を通じた
他の生態系サービスの向上・維持
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分析結果を踏まえた代替的なマ
ネジメント・政策オプションの指針

（凡例）

いただきもの

自家生産



科学的意義

【全体】
能登半島を対象としてマクロからミ
クロまで包括的・統合的な生態系
サービス評価の具定例の提示

【サブテーマ１】
生態系サービスのインベントリを構
築し、里山景観のモザイク性、過
去～将来の生態系サービスの空
間分布を定量評価・可視化

【サブテーマ2】
市町村単位から集落単位の両方
の空間スケールで様々な生態系
サービスのシナジーとトレードオフ
を明示的に扱える評価手法の提示
と適用

【サブテーマ3】
新旧の担い手とその知識伝播の
実態と媒体の特定

地理的表示、遺産認定の制度の
利点と限界の提示

環境政策への貢献
（１）国際環境政策への貢献
研究成果をIPBESアセスメントに提供、里山国際会議・ワークシ
ョップ(WS)等

（２）生物多様性国家戦略2012‐20への貢献
①生物多様性に関する理解と行動：能登の里山公開セミナー

（4回）、一般・高校生・行政向けセミナー・WS（11回）

②担い手と連携の確保：企業、農業法人、NPOの動向、地域
住民の意識調査等

③生態系サービスでつながる「自然共生圏」の認識：食料の供
給サービスを中心として生態系サービスの需給構造と空間
依存関係

④人口減少等を踏まえた国土の保全管理：景観のモザイク性
の時系列変化を把握

⑤科学的知見の充実： (1)生態系サービスについて、地域ス
ケールでの将来予測を含む可視化評価の方法論を確立、

(2)農林業産品について、市場／非市場での動向や担い手
の知識の伝播について把握し、課題を特定

（３）地方自治体の行政ニーズへの貢献
①科学的知見を通じた貢献： 石川県や金沢市は、本研究成

果の一部を施策（基金、ビジョン）の検討や教育活動に活用

②担い手づくりへの貢献： 生産者、流通業者等を交えた意見
交換会、野菜のブランド化に関して、新た担い手の育成に
向けたネットワークづくり
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【国際研究ワークショップ・会議】研究期間中に計9回主催

International Symposium on Rural Food System, Sharing Network, 
and Ecosystem Services in Socio‐Ecological Production Landscape 

日時：2015年2月20日、場所：国連大学

主催：国連大学ｻｽﾃｲﾅﾋﾞﾘﾃｨ高等研究所(UNU‐IAS)、土木学会環境システム委員会

協力：日本環境省

概要：国内外の専門家約20名が参加し、里山里海景観の食料生産・消費、社会的ネ

ットワークと生態系サービスの持続的利用に焦点をあて、その現状と今後の課題を
議論。参加者約50名。

成果：http://ias.unu.edu/jp/news/news/researchers‐discuss‐rural‐food‐systems‐
sharing‐networks‐and‐sustainable‐ecosystem‐services.html

International Workshop: Identifying models for fostering 
biocultural diversity in landscapes through alternative food 
networks

日時：2015年3月8‐10日、場所：国連大学

主催：国連大学サステイナビリティ高等研究所(UNU‐IAS)
概要：日本およびヨーロッパの研究者約30名が参加し、第一次産業と地域的な生物

文化多様性や景観の持続性の関わりを各国の事例をもとに検討し、生産者と
消費者、生産地（農山漁村）と消費地（主に都市）をむすぶ社会モデルを議論
し、効果的な介入のあり方を提示した。

【一般・高校生・行政向けセミナー・ワークショップ】 11回

平成27年度ふるさとに学ぶクリエイティブ人材育成事業

「里山里海の恵みを活かした仕事づくり」中間・最終発表会

日時：2015年10月30日（中間）、2016年2月9日（最終）、場所：石川県立七尾高校

概要：能登の里山里海に対する探究活動を通して、地域への愛着を深め、将来の地
域活性化に向けた貢献意欲を喚起することを目的に、高校生らと、その恵みを活かし
た新しい仕事について提案、議論を行った。 13


