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研究成果の概要（和文）：本研究では地域のニーズを踏まえた上での有効な自然再生を地方自治体が行うための意思決
定支援に資するため、北海道の黒松内町を対象地域として、生物多様性と一部の生態系サービスの関係を地図化するこ
とを試みた。生物多様性の観点からの指標として、里地里山的な不均一な農地景観をの指標であるさとやま指数等を地
図化した。また、生態系サービスの観点から、ミズゴケの成長量を調査し、バイオマス生産や、経済価値、炭素固定量
を推計した。ミズゴケ湿地が再生しやすそうな場所も、泥炭土壌や気候、土地利用のデータから地図化した。これらの
情報は、町内の耕作放棄地等の中から、自然再生に適した場所を選ぶのに有用と考えられる。

研究成果の概要（英文）：In this study, mapping biodiversity and a part of ecosystem services was aimed 
for supporting decision-making by local government on nature restoration considering demands of the 
residents. As indicators of biodiversity, indices such as Satoyama Index, which associate with 
heterogeneity of agricultural landscape, were mapped. From the viewpoint of ecosystem services, growth of 
sphagnum in the study area was investigated. Based on the data, biomass production of sphagnum and its 
economic values and amount of fixed carbon were roughly estimated. In addition, a potential map of 
oligotrophic wetlands was constructed based on climate and elevation data, and distribution data of peat 
soil. These information and knowledge would be useful for selecting sites for nature restoration from 
abandoned lands.
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１．研究開始当初の背景 
国等のレベルでは生物多様性保全・再生に
関する認識は高まりつつあるが、実際に保
全・再生の取り組みはより小さな空間単位で
行われる。市町村等といった行政単位も保
全・再生の実行という単位では重要になる。
特に、地方自治体では生態系サービス（生物
から得られる利益）が重要な役割を持ってい
る場合もあり、それと生物多様性の保全を両
立させることができるような取り組みが有
効であると考えられる。そのような状況では、
サービス供給ユニット(必要な生態系サービ
スの提供を満たす生物量)の概念に基づいて、
「必要」な生態系サービスと生物多様性の関
係を定量的、空間明示的に視覚化すること、
すなわち、ある所定の生態系サービスが得ら
れる条件での生物多様性の状態を地図化す
ることが、保全・再生に向けた意思決定支援
に有効と考えられる。 
 
２．研究の目的 
 
本研究は、生物多様性と生態系サービスに関
する情報を集約し、保全・再生策の意思決定
を支援する基盤モデルを、生態系サービスの
評価が比較的容易で生物多様性保全上の価
値も高いミズゴケ属が分布する湿地の自然
再生を、北海道黒松内町をモデルケースとし
て構築することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 
(1) 対象地域における生物多様性の指標
化・地図化 
 
生物多様性上重要である不均一な農地景観
の指数である「さとやま指数」（吉岡ほか 1

の MSI に相当）を対象地域内においても計算
した。さとやま指数は農地を含む 6㎞四方内
の土地利用タイプのSimpsonの多様度指数と
自然・半自然的土地利用の割合の積から定義
されるものであり、小川ほか 2のような 90 年
代に環境省が整備した植生図に基づく詳細
な土地利用図から計算・地図化することがで
きる。 
また、絶滅危惧鳥類の再生ポテンシャルの
指標の一つとして、2 回分の環境省による全
国繁殖鳥類調査のデータを用いて、「ある鳥
類がいなくなった場所はその種を再生する
ポテンシャルがある」という想定のもと、い
なくなった鳥類相に対して相補性解析を行
い、全国的な鳥類の再生の観点からポテンシ
ャルが高く、重要な場所を地図化した 3。 
また、対象地である北海道黒松内町にて湿
地に生息する昆虫等の生物相調査を行い、生
物多様性上重要な役割を果たしている環境

について情報を収集した。 
 
(2)泥炭湿地形成のポテンシャルの視覚化 
対象地域内でミズゴケが生育するような
貧栄養湿地の再生ポテンシャルが高い場所
を地図化するため、公開されている地理情報
データを用いて、北海道の泥炭土壌の分布を
標高データと気候（気温、降水量）から予測
する最大エントロピーモデルを構築した。 
 
(3)ミズゴケの成長量と生態系サービス 
また、対象地域である黒松内町の比較的新
しいミズゴケ湿地と、比較的古い泥炭湿地に
おいてミズゴケの成長量を測定し、ミズゴケ
湿地を再生した場合の生産量の参考値を得
た。また、新しい湿地においてミズゴケが園
芸資材として使われた場合の経済的価値と
炭素固定を行った場合の固定量について概
算を行った。また、既存のミズゴケの光合成
生産モデル 4を参考に、気象庁が公開する日
照時間と現地の気温から光合成量を予測す
る統計モデルをベイズ法により構築した。 
 
(4)データの集約 
湿地再生の可能性がある場所として、対象地
域内の耕作放棄地の情報を収集するととも
に、湿地再生の代替案としての再営農による
農業生産の情報も収集した。それらは地理情
報を与えることで、上記の方法で得られた生
物多様性や生態系サービスに関する地図や
情報と重ね合わせて評価することが可能に
なる。 
 
４．研究成果 
 
(1)対象地域における生物多様性の指標化・
地図化 
90 年代の植生図に基づくさとやま指数は図
のように町内の南部で比較的高いことが示
された（図 1）。一方、繁殖鳥類の再生ポテン
シャルに関しては用いたデータの解像度が
低いこともあって、町内では大きなばらつき
は見られなかった。 
また、現地調査では町内の水田では環境省
レッドリストにおいて危急種(Vu)に相当す
るマルガタゲンゴロウの幼虫、成虫がともに
発見されるなど、農業利用の歴史が比較的短
く、水田が非常に少ない同町においても、里
地里山の重要な要素である水田が生物多様
性上重要な役割を示していることが示唆さ
れた。ただし、現地の池周辺におけるイトト
ンボ類の調査では、植生が発達した人工的な
池の一つで最も種数が多く見られた。冬期の
水温等が多様性に関係しているのかもしれ
ない。 
 



図 1 黒松内町におけるさとやま指数 
（緑の場所ほど高い） 
 
(2)泥炭湿地形成のポテンシャルの視覚化 
Maxent を用いた最大エントロピーモデルに
よるポテンシャルマップ作成の結果、黒松町
内を流れる朱太川沿い、特に下流において泥
炭湿地形成のポテンシャルが高いことが示
唆された。このモデルは北海道全域のデータ
に基づくため、石狩平野等広大な泥炭土が存
在する場所と地形が類似した場所が高く評
価される傾向があると考えられる。しかし、
海からの距離等の要因は十分に考慮されて
おらず、太平洋側のポテンシャルが適切に評
価されているか等解釈に注意が必要である。 
 

図 2 泥炭土形成のポテンシャルマップ 
（緑の場所ほど高い） 
 
(3)ミズゴケの成長量と生態系サービス 
町南部の湿地に見られたミズゴケのパッチ
におけるミズゴケの成長量は 1 年間で平均
94mm 程度であり、かつ、1mm あたりのミズゴ
ケの茎部分の乾燥重量は平均 0.69mg であっ
た。また、10cm×10cm に平均して 28.2 本の
茎が見られた。そこで、1m2あたり 0.18kg 程
度のバイオマス生産が期待できることが示
された。園芸資材としてのミズゴケは 2014
年 5 月時点の輸入統計において 1kg あたり
730 円程度であった。輸入統計におけるミズ
ゴケの重量を十分に乾燥した状態のもの仮
定すると、1m2あたりの園芸資材としての経済

価値は採集、梱包、輸送等のコストを考慮し
ない場合 134 円相当になると試算された。一
方、ミズゴケの組成がすべて炭水化物からな
り、分解がほとんどないと仮定した場合、一
年の固定炭素量は 0.3kg/m2 程度であること
が示された。しかし、これは非常に単純な仮
定における推定値であること、該当湿地に優
占するウロコミズゴケは泥炭を形成するわ
けではないため、長期の固定が期待できるわ
けではないことに注意が必要である。なお、
同町内において泥炭を形成するイボミズゴ
ケが優占する歌才湿原においては一年の茎
の成長は平均 5㎝程度であったが、茎の密度
が高いため、固定している炭素量という観点
からは重要であることが示唆された。 
一方、ベイズ推定によって温度や日照から
バイオマス生産を予測するモデルの構築も
試みたが、整備できたデータの範囲ではかな
りパラメータの自由度を制約する必要があ
り、複雑な仮定の下での高精度の予測は困難
と考えられた。 
 
(4)データの集約 
上記で得られた情報に加え、同町の耕作放棄
地の位置情報を取得し、電子化した。また、
農林業センサスに基づく農業生産のデータ
等を入手した。黒松内町は 2010 年世界農林
業センサスでは 12 の農業集落より構成され
ており、それらの集落別に農家数等、農業の
需要と関係する数値を比較することが可能
である。これらのデータを視覚化することに
よって、さまざまな条件の下、耕作放棄地を
湿地として再生するか、あるいは生物多様性
に配慮しながら農業を再び行うか等の意思
決定に参考となることが期待される。 
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名称：飛翔生物検出装置 
発明者：吉岡明良, 清水明, 小熊宏之, 深澤
圭太, 三島啓雄, 熊田那央 
権利者：国立研究開発法人国立環境研究所 
種類：特許権 
番号：特願 2016－48358 号 
出願年月日：2016 年 3月 11 日 
国内外の別： 国内 
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