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研究成果の概要（和文）： 

持続可能な農村社会のモンスーンアジア共通モデル構築を最終目標として，わが国の「里山ラ
ンドスケープ」およびモンスーンアジア農村の類似ランドスケープに共通する人間－環境系の
成立過程の解明を目的に，主に我が国およびインドネシアジャワ島で，農村ランドスケープの
構造と生態系供給サービス発現に関わる機能の比較を行った。その結果，様々な土地利用から
なるモザイク景観は，生存基盤としての多様な生態系供給サービスを享受するに重要であるが，
モザイク景観内の機能的連結性は，比較を行ったモンスーンアジア多地域間で大きく異なり，
それが「SATOYAMA」の崩壊および再生過程に影響することがわかった。 
 

研究成果の概要（英文）： 
In order to achieve sustainable rural societies in Monsoon Asia, the study aimed to 
elucidate common functionality of human-nature relationships in agricultural mosaic 
landscapes through Monsoon Asia by comparing landscape structures and functions 
related to ecosystem provisioning services as a fundamental goods for human welfare. 
Mosaic landscapes consisting of forests, woodlands and cultivation fields contributed to 
govern multiple ecosystem provisioning services, while interrelation among landscape 
elements differed between Javan and Japanese landscapes. The difference likely 
affected destruction of human-nature harmonious societies. 
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１．研究開始当初の背景 

 全球レベルでの環境問題が深刻化する今
日，持続可能な社会像の具現化が求められて
いる。その中で，里山や水田など多様な農的
土地利用のモザイクで構成される「里山ラン

ドスケープ」は，持続可能な社会形成に必要
な，低炭素・循環型・自然共生社会を相互達
成した実在社会として近年注目され，そこに
内在した生態資源の利用と管理のあり方の
再構築が求められている。しかし，わが国の
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里山ランドスケープは，社会経済的条件の変
化ですでに大きく変容しており，本来の持続
可能な生態資源利用・管理の様子を捉えるの
が困難となっている。 

 一方，水稲文化を有するモンスーンアジア
農村には，わが国の里山ランドスケープと極
めて類似した農村ランドスケープが存在す
る。これは単に土地利用の種類とモザイクの
パターン（ランドスケープ構造）の類似だけ
ではなく，生態資源の獲得や循環的利用形態
（ランドスケープ機能）も類似することが，
これまで人間活動と自然環境との調和を里
山ランドスケープと東南アジアの農村で評
価してきた申請者らの成果（Harashina et 

al., 2003; Ichikawa et al., 2006; 武内ら , 

2007; Okubo et al., 2008）から示されてきた。
そのため，かつてわが国の里山ランドスケー
プにみられた生態資源利用・管理の姿および
その再構築の道筋を，モンスーンアジアの伝
統的な農村ランドスケープと多地域間比較
することで抽出できると考えられる。 

 また，このモンスーンアジア農村に見られ
る土地利用構成と生態資源利用・管理の類似
性は，一定の与えられた環境条件における人
間の適応戦略が類似し，人間生存に共通の生
態資源獲得を達成するために，環境への働き
かけが類似した結果として捉えられる
（Rambo, 1984）。すなわち，モンスーンア
ジア農村に見られる土地利用構成と生態資
源利用・管理の類似性は，共通の人間生存基
盤確保を実現した結果であり，この生存基盤
こそが，次世代に渡り持続的に利用可能にし
なければならない社会的価値に基づいた「生
態系供給サービス」（Millennium Ecosystem 

Assessment Board, 2005）といえる。そのた
め，気候条件や社会経済・文化的条件の異な
るモンスーンアジア農村ランドスケープの
構造・機能を比較することで，そこに共通し
た「生存基盤の確保＝持続可能な社会形成の
基礎」を理解することが可能となる。また，
その基礎的要件をベンチマークとした，アジ
アモンスーン農村に汎用な持続可能性評価
を行うことも可能となる。しかし，持続可能
な社会のアジア型モデル「SATOYAMA」を
世界に発信していく動きがあるにもかかわ
らず，里山ランドスケープとモンスーンアジ
ア農村の類似ランドスケープの比較および
持続可能性の評価を行った研究はない。 

 

２．研究の目的 

 上記の背景を受け，本研究では，持続可能
な農村社会のモンスーンアジア共通モデル
構築を最終目標として，わが国の「里山ラン
ドスケープ」およびモンスーンアジア農村の
類似ランドスケープに共通する人間－環境
系の成立過程の解明に焦点を当てる。その上
で，モンスーンアジア汎用のランドスケープ

構造・機能を比較・評価する手法を確立し，
モンスーンアジア農村社会に共通した「人間
生存基盤＝生態系供給サービス」の特定，そ
の適正発現を可能にするランドスケープ構
造・機能のあるべき姿を示し，モンスーンア
ジア共通の「SATOYAMA」理想モデルおよ
び持続可能性評価のための生態系供給サー
ビスの確保を基準としたベンチマーク抽出
を第一のステップとする。 

 さらに，人間活動の衰退に伴うわが国の里
山ランドスケープ，および集約的利用に伴う
発展途上モンスーンアジア諸国の農村ラン
ドスケープ双方における人間－環境系の変
容過程に注目し，「SATOYAMA」理想モデル
における生態系供給サービスをベンチマー
クとして，集約化および放棄化の両側面の変
化に伴うランドスケープ構造・機能の変化を
定量化し，ランドスケープ機能低下に伴う地
域社会システムへの影響，および生態系供給
サービスの外部地域依存度を定量的に評価，
伝統的生態資源利用管理技術の再評価と地
域適応型新技術導入の検討と，シナリオ分析
による生態系供給サービス向上，および外部
依存度低下の定性評価を行い，現代的社会経
済条件に適応したモンスーンアジア共通の
「SATOYAMA」再生モデルの構築を第二の
ステップとする。 

 

３．研究の方法 

(1)モンスーンアジアの農村モザイクランド
スケープ抽出 
 各地域の地質および標高データの GIS 解析
により小起伏山地，開析の進んだ丘陵・台地
地域を抽出し，中解像度衛星画像による土地
被覆分析（日本においては既存の土地利用デ
ータ）を重ね，開析谷に水田の立地し，その
周囲斜面に樹林地が位置する，いわゆる「谷
津田」ランドスケープを，ランドスケープ構
造・機能の詳細調査対象として選定する。 
(2) 里山およびモンスーンアジアにおける
類似ランドスケープの構造解析 
 各島嶼部から選定した事例調査地におい
て，高解像度衛星を用いた詳細な土地被覆・
利用図を作成し，現地地形計測データによる
地形分類および土壌区分とあわせて，GIS 解
析を用いた地形連鎖による土地利用配列に
注目した里山ランドスケープの構造特性の
把握を行う。 
(3) 里山およびモンスーンアジアにおける
類似ランドスケープの機能解析 
 ランドスケープ構造を把握した事例対象
地において，地域住民への構造化聞き取り調
査を実施し，生態資源の利用・管理実態を把
握する。ここから各土地利用から獲得される
生態資源の種類と量および消費量，また土地
利用間での生物資源の循環利用の状況を把
握し，各ランドスケープにおける機能を抽出



 

 

する。日本に過去の状況については，各種農
林業センサスや申請者らのこれまでの研究
成果で得られた過去の生態資源利用・管理お
よび循環的利用に関するデータ（武内ら, 
2001）を整理し，当時のランドスケープ機能
を特定する。利用生態資源の種類や地域内充
足率，生物資源の循環利用に関するフロー解
析から得られる各種収支指数，および生物生
産過程を考慮した生態資源獲得に関するエ
ネルギー効率を求め，多地域間比較および定
量的類型化を行う。 
(4) 構造・機能の多地域間類型化と持続可能
性評価ベンチマークの抽出 
 上記の構造・機能の定量的類型化と多地域
間比較により，モンスーンアジア農村に共通
の人間生存基盤（食料，建築材，燃料材，家
畜飼料の地域内獲得）を抽出し，農村ランド
スケープが生み出す生態系供給サービスを
特定し，必須サービス量のベンチマークを算
出する。さらに，生態系サービスの発現を保
証するための適正なランドスケープ構造の
姿を視覚化する。 
(5) ランドスケープ構造変化に伴う機能お
よび生態系サービス低下の定量化 
 土地利用の単純化（土地利用多様性の低
下），生態資源の地域内充足率の低下，生物
資源循環利用率などから，集約化および粗
放・放棄化の両側面におけるランドスケープ
構造・機能の変化を定量化する。さらに，そ
れに伴う生態系供給サービスの低下に関し
て，抽出した理想的なサービスレベルのベン
チマークからの乖離分（損失分）の外部依存
程度を算出することで定量化する。インドネ
シアにおいては，かならずしもすべてを外部
資源により代替できない可能性が高いため，
生態系供給サービス損失による社会的影響，
とくに資源アクセスに乏しい貧困層への影
響程度も特定する。具体的に定量化する生態
系供給サービスとして，現時点では，摂取成
分別食料，燃料資源，木材資源を検討する。
これらは，マテリアルフローとして外部依存
性を定量的に計測可能であり，また，申請者
らのインドネシアや国内里山における研究
実績も含めて国際的にも標準化された評価
手法が確立しているエネルギー収支として
もシステム間の比較が可能であるため，これ
らの手法を適用して，ベンチマークからの乖
離程度を非持続可能性指標として算出する。 
(6) 再生「SATOYAMA」モデルの構築とシナリ
オ分析 
 各事例対象地における生態資源利用・管理
の優良事例（ワイズ・ユース）を勘案しなが
ら，里山ランドスケープの生態系サービスを
再構築するためのシナリオ策定を行う。生業
変化に伴い発生した未利用生物資源の有効
活用技術導入や，アグロフォレストリなどの
伝統的土地利用の経済的改良手法導入を想

定した場合の生態系サービス向上を上記の
非持続可能性指標を用いて評価し，伝統的農
村ランドスケープの再構築に基づくモンス
ーンアジア共通の「SATOYAMA」モデルを提示
する。 
 
４．研究成果 
(1) 日本を含むモンスーンアジアにおける
「SATOYAMA」ランドスケープの抽出および景
観構造の解析 
 土地利用および地質・地形分類データを用
いて，日本およびモンスーンアジアにおける
モザイク景観の分布状況を地図化した。その
結果，「SATOYAMA」ランドスケープが成立し
ているのは，おもに第三紀丘陵地域に偏るこ
とが明らかとなった。こうした地域では，
1970 年代からモザイク状の景観が維持され
ており，伝統的な生業活動の中で，景観構造
の維持とそれに付随した固有の生物多様性
が維持されている可能性が示唆された。また，
高解像度衛星画像の導入により，詳細な父利
用分類図と景観構造の解析が可能となり，そ
の結果，モンスーンアジアに共通して，開析
谷の水田と，その周辺の丘陵斜面における樹
林地によるモザイク景観が形成されている
ことが明らかとなった。 

図 日本の里山ランドスケープの類型化 
(2) 「SATOYAMA」ランドスケープにおける生
態系供給サービスに関わる機能解析および
その変容 
 日本の多摩地域で 1960 年代に見られたか
つての地域生物資源の利用と景観構造の関
連を把握した結果，雑木林からの多様な生物
資源利用の様子が明らかとなり，畑地の緑肥
収集，耕畜のまぐさ収集，燃料材の収集など
がかつて存在していたことを定量的に把握
し，かつてのモザイク景観を構成する各土地
利用要素が有機的に結びついていたことが
明らかとなった。一方，ジャワ島での調査結
果から，多種の土地利用から構成されるモザ
イク景観から，多様な生態系供給サービスを



 

 

受けていることはかつての日本における里
山ランドスケープと共通していたが，土地利
用間での資源フローを通じた有機的なつな
がりは薄く，家畜を通じた物質フローが確認
されるにとどまった。すなわち，ジャワ島に
おいては，我が国の里山ランドスケープに類
似した構造が見られるものの，景観構成要素
がそれぞれ単独で生業活動の中で利用され
ており，景観全体が一つの閉鎖系としてつな
がっていないことが明らかとなった。 
 

図 インドネシア西ジャワの一農村集落に
おける各景観構成要素とエネルギーフロー
から見た機能的連結性 
 

図 インドネシア西ジャワの一農村集落に
おける各土地利用のエネルギー生産効率性
の評価結果 
 
 そのため，景観構造の変化がもたらす機能
変化に関して，我が国では耕作の機械化に伴
う耕畜利用の減少が生態系供給サービスへ
の依存度を低下させた一方，ジャワ島におい
ては，機械化による労働効率の向上が見られ
ないこと，耕畜のまぐさ収集に特化した土地
利用が存在しないこと，補助金制度の不安定
さに伴って家庭燃料の変化が起こりにくい
状況にあることなどから，生業活動の変容に
伴う連鎖的な土地利用変化が確認されず，生
態系供給サービスへの依存度は大きく変化
しないことがわかった。 
(3) 「SATOYAMA」モデルの再構築に向けたシ
ナリオ分析 
 Millennium Ecosystem Assessmentに基
づいて，我が国の里山の生態系サービス評価
を行った。その結果，生態系供給サービスへ
の依存度が低下する中，サービスの賦存量は
増加しており，そのあたらな有効利用策が，

里山再生の鍵になることが明らかとなった。
一方ジャワ島においては，食料を除く生態系
供給サービスへの依存度は依然として高く，
自然生態系への圧力も強まる傾向にあるこ
とから，人為生態系，とくにアグロフォレス
トリーといった複合生産生態系のさらなる
資源利用の効率性が不可欠であることが明
らかとなった。とくに，果樹などを中心とし
たアグロフォレストでは，アグロフォレスト
を構成する木本作物の種構成を多様にし，単
位面積あたりの樹木密度を向上させること
が収益性の向上につながること，土壌養分の
維持についても構成種が多様なアグロフォ
レストが有用であることが明らかとなった。
こうした多種からなる高密度のアグロフォ
レストを達成するためには，光合成に関する
葉特性の異なる種群を選抜することで，光資
源を有効に活用したアグロフォレストを形
成することが可能であることを明らかにし
た。 
 

図 樹種構成の異なるアグロフォレストに
おける単位面積あたりの収益性（横軸）と構
成種の多様性（シャノンの多様性指数：縦軸）
との関連性 
 

図 アグロフォレストにおける落葉・落枝を
通じた土壌養分循環量は構成種の多様度で
決まる 
 
 
 



 

 

図 光合成に関する葉特性に基づいた機能
的多様性と構成種の種多様性との関係 
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