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研究成果の概要（和文）： 
 生物多様性条約 COP１０では、都市の生物多様性指標（シンガポール指標）が認知されたが、
利用しやすさ、実効性、他の課題があって広く普及していない。そこで、生物多様性、生態系
サービス、ガバナンスの３要素の効果的な評価手法の開発に取り組み、国土交通省による「都
市の生物多様性指標」（素案）の作成に大きく貢献するとともに、都市孤立緑地植物の遺伝的多
様性評価、子供の遊びを通した生物多様性の恵みの評価、高密度航空レーザスキャナ利用の都
市林ハビタット評価、などの基礎的あるいは今後の展開のための成果も得た。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The City Biodiversity Index (Singapore Index, CBI) is authorized at the COP 10 of the 
Convention on Biological Diversity. However, the index has issues to be reconsidered, such 
as the environment of each city, applicability etc. So, we re-examined the evaluation 
methods from the viewpoints of ‘biodiversity’, ‘ecosystem services’ and ‘governance’ to apply 
on Japanese cities. And, we successfully committed to establish a Japanese version of CBI 
(preliminary edition) compiled by the Ministry of Land, Infrastructure, Transport and 
Tourism of Japan. We also revealed the various knowledge and methods to improve the 
evaluation methods, including genetic diversity evaluation of plants in isolated forests, and 
urban forest habitat evaluation method using intensive airborne LiDAR. 
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 直接経費 間接経費 合 計 

２０１０年度 10,600,000 3,180,000 13,780,000 

２０１１年度 8,000,000 2,400,000 10,400,000  

２０１２年度 7,100,000 2,130,000 9,230,000  
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総 計 25,700,000 7,710,000 33,410,000 
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キーワード：生態系影響評価、生物多様性、生態系サービス、ガバナンス、生物多様性条約、

CBI、生物多様性指標、URBIO、LiDAR 
 
１．研究開始当初の背景 
 世界人口白書によれば、２０５０年には２
０１０年の３５億人から６３億人に増加が

見込まれる世界の人口のうち、すでに都市居
住者が５０％を超え、ますます、この傾向が
強まることが見込まれている。つまり、都市
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の生物多様性に対する影響はますます大き
くなるが、一方で「都市は問題ではなく解決
である」（元クリチバ市長のレルニエ博士）
や、「生物多様性の戦いの勝敗は都市にかか
っている」（元、生物多様性条約事務局長ジ
ョグラフ氏）ともいわれるように、都市の対
処能力が期待されている。そのため、「測れ
ないものは改善できない」（デミング博士）
という視点から、生物多様性条約事務局やシ
ンガポール政府は COP１０にむけて、都市の
生物多様性の取り組みのための国際標準と
なるツールとしての都市の生物多様性指標
（シンガポール指標）が当時、開発されよう
としていた。数回のワークショップを経てま
とめられた案は COP１０時に６都市の試行
評価結果も含めて公表されたものの、各都市
の立地環境への配慮、現実の都市への適用可
能性、異なる次元の統合手続き、実効性、な
ど多岐にわたって課題を抱えていた。 
 一方、景観生態学／保全生物学の観点から
の生物多様性維持機構の解明が進んでおり、
我々もこの基礎の上に、都市の生物多様性に
ついて、いくつかの分類群についての評価実
績を持っていた。また、森本は URBIO 
2010(都市におけるデザインと生物多様性に
関する国際会議)を共同議長として開催する
立場にあることを活かし、国際自治体会議と
生物多様性条約COP10におけるポスト 2010
年目標策定に貢献しつつ、さらにその後の展
開を図るために、生物多様性に関する、生物
指標、ポテンシャル指標、社会指標の３レベ
ルの総合的研究を着想するに至った。 

さらに、本研究の社会性、実効性を意識し
て、国土交通省都市局、および地方自治体の
環境政策部局とも連携をとり、各種委員会等、
また生物多様性地域戦略策定等の機会を活
かしたアウトリーチ活動が可能であり、かつ
それが都市の生物多様性行政を進める上で
有効な時勢にあると思われた。 

当時の本課題に関連する国際的議論の流
れは下図の通りである。 
 

図１ 

 
 
 

２．研究の目的 
 シンガポールでのワークショップ等を経
て開発されたシンガポール指標（CBI：都市
の生物多様性）の意義と限界を認識し、我が
国を中心とした現実の都市における生物多
様性とその恵み（生態系サービス）の現状を
把握し、取り組みの目標設定に寄与し、達成
度の評価に役立つ管理ツールとしての指標
のありかたを追求することを目的とする。そ
のために、現実の都市の立地条件や実態を適
切に把握できること、管理ツールとしての実
効性が高いこと、生物多様性と生態系サービ
スに関する学術的な意味も十分兼ね備えて
いること、また現実の行政への適用可能性が
大きいことと、学術的な厳密性や意義の両立
が直ちには困難な面を予想して、現実的な提
案を目的とするとともに、今後の改良と展開
を考えた視点からの方法を提案することも
目的とした。 
 
３．研究の方法 
 研究は大きく分けて、つぎの３つの異なる
領域からなる。まず、基礎的な要素に関する
評価モデルの開発である。例えば都市におけ
る生物多様性の評価の際にこれまでほとん
ど取り上げられてこなかった、都市化が遺伝
的多様性に及ぼす影響をスミレ類を用いて
評価すること、都市河川を土地被覆の実態か
ら評価モデルを開発すること、都市化に敏感
な水辺植物や蘚苔類を用いた評価モデルを
開発すること、革新的な評価方法としての航
空機 Lidar センシングによる方法を開発する
こと、である。２番目には、徳島県の生物多
様性の地域戦略策定などの具体的な取り組
みに貢献しつつ、取り組みに有効な評価方法
を探ることである。３番目には、上記の研究
やこれまでの知見をもとに、アウトリーチ活
動を通した CBI の実践的な改良である。これ
までにまとめられたシンガポール指標や
COP10 の際に名古屋市から提出された改良
試案を検討し、我が国の各都市の実情を踏ま
えつつ、適用可能性と実効性を兼ね備えた、
「日本版都市の生物多様性指標」を作成する
ために、関連する国内および国際学会大会時
のワークショップ、自治体や国土交通省都市
局の担当者を含む専門家によるワークショ
ップや懇談会等を通して、指標とその評価基
準を検討し、我が国の都市行政に対して適用
可能性と実効性を兼ね備えた試案とするこ
とである。 
 ワークショップ開催については、生物多様
性条約 COP10 への貢献を目指した The 2nd 
International Conference of Urban 
Biodiversity and Design (URBIO2010)、日
本緑化工学会年次大会、The 8th IALE World 
Congress、48th IFLA WORLD CONGRESS
などの大会を利用したほか、２回の独自企画



を行なった。独自企画では、URBIO 代表（ミ
ューラー教授）を我が国に招いて研究集会を
開催した。さらにシンガポール指標を試行評
価した、モンペリエ、ブリュッセル、シンガ
ポールの現地を訪問し、実務担当者と都市の
生物多様性の実態と施策および CBI の課題
について意見交換を行なった。 
 以上を踏まえ、国土交通省都市局による
「都市の生物多様性指標（案）に関する有識
者懇談会」に研究代表者の森本幸裕が座長と
して参画し、素案（主な発表論文等〔その他〕
参照）の作成に貢献した。 
 
４．研究成果 
(1) 都市の生物多様性の評価手法 
・遺伝的多様性： 都市の緑地分断化と緑地内
の空間構造が植物個体群に与える遺伝的影
響を景観生態学的観点から明らかにするこ
とで、都市緑地における遺伝的多様性の適切
な保全手法を考察した。解析対象種として、
種子散布能力が低いために、生育地分断化に
よって個体の移動が制限されることが憂慮
されるタチツボスミレを選定し、都市緑地の
分断化と緑地内の空間構造が本種の遺伝的
多様性に与える影響を分析した。ArcGIS 10
を用いて、都市緑地の空間構造を分析すると
ともに、マイクロサテライト多型解析（SSR
解析）を用いて集団遺伝解析を行い、遺伝的
多様性と都市緑地の空間構造との関係を説
明するモデルを作成した。異なる対立遺伝子
が出現する確率を一般化線形混合モデルで
表した結果、(a)孤立林内の緑被部の面積が大
きい、(b)個体群数が多い、(c)個体群間の平均
距離が小さい、(d)個体群の配置がクラスタ分
布あるいは分散分布に偏らない、等の条件下
で遺伝的多様性は高くなっていたが、周辺の
山地からの距離や孤立林の面積等のマクロ
スケールの条件は有意な影響を遺伝的多様
性に与えていなかった。この結果から、都市
緑地に生育するタチツボスミレの遺伝的多
様性は、緑地分断化よりも緑地内構造と個体
群の配置から受ける影響の方が大きいこと
が示唆され、本種の遺伝的多様性を保全する
には、緑地内の空間構造を考慮する事が重要
であることが判明した。他の生活史特性を持
つ植物種においても分析することで、都市緑
地を生物多様性の保持に活用するより適切
かつ一般的な方策を構築することが可能に
なるものと考えられる。 
・都市孤立林のコケ植物の生育形が環境条件
と密接に関連することに着目し、樹幹着生蘚
苔類の種多様性と生育形多様性との関係か
ら評価することが可能である。 
・都市河川は土地利用の高度化や治水上から
複断面化されることが多く、これが生物多様
性を減少させる大きな原因になっている。平
水位時の非冠水域において、空中写真から、

高水敷上及び低水路内の土地利用を求め、周
辺地域との人口密度との関係の把握を行っ
た。その結果、低水路内は利用されないため
にそこの自然植生や砂州の割合は指標とし
ては利用できない。高水敷に関しては、自然
植生被覆度だけでは人為的インパクトを表
し難いものの、それに農業地を加えた割合で
は、高い負の相関があることが示され、指標
になり得ると考えられた。 
・政令指定都市の地形区分とそこに残る絶
滅危惧植物の特徴を明らかにした。また、
生態系サービスの指標化として、名古屋市
東部について土地利用変化や浸水被害リス
クから都市型洪水の現状を分析し、レイン
ガーデン導入による雨水流出抑制効果につ
いて検討した。名古屋市が実施した未整備
都市計画緑地の調査結果をもとに、緑地の
自然的価値と社会的価値にもとづく類型化
を行った。 
・身近に残された緑地や河川といった自然
空間やオープン・スペースを、生物多様性
を保全しながら、子どもの「遊び」と「環
境学習」を目的として再生・創造していく
ことは、現代の都市において重要な課題で
ある。都市における緑地・水辺など身近な
オープン・ スペースを、「地域の自然環境
の修復・再生」、「環境学習」、「住民参加」、
「子どもの遊び」の場として活用できる環
境デザインを行ってきた。本研究では、都
市における緑地・水辺の環境デザインのプ
ロセスをとおして、子どもの遊びと生物種
の関連から生物多様性指標の開発を行った。 
・ 森林の垂直方向の構造の多様性は、鳥類
等の種多様性と関連があり、生物多様性評価
において有用な視点である。そこで、3 次元
情報を得られる航空 LiDAR を用いて、大阪
万博記念公園の樹林を対象に計測を行い、森
林の垂直構造の多様性を評価することを試
みた。その結果、高密度（約 47 点／m2）で
計測すれば1 mの分解能で森林の垂直構造を
再現できることや、約 2.4 点／m2 の低密度
でもハビタット評価に使われる指数の推定
が可能であることを明らかにした。 
・日本全域を対象に、水辺植物の生育地評価
を行うためのモデルを作成し、都市の発展に
よる消失程度を評価する手法を構築した。ま
た、竹林拡大モデルを構築し、里山劣化リス
クを評価した。 
・里山等の地域資源を、地域住民主導で管理
していくためのしくみ、人的ネットワークの
構造、及びそれらの構築プロセスを大阪、徳
島、北広島等、いくつかの事例をもとに市民
協働による生物多様性地域戦略の策定過程
を把握し、生物多様性の主流化に向けた活動
の評価手法を検討した。 
 
(2) 都市の生物多様性指標（CBI） 



 まず、なぜ都市の生物多様性指標が必要と
されるかについて、以下のように整理した。
a.都市の可能性：SLOSS 問題や鎮守の森、日
本庭園などの研究から、適切なデザインと管
理に大きな可能性がある。 
b.都市の責任：都市の元の立地が絶滅危惧種
の本来の生息地であることも多い。 
c.長期的な安全性、経済性：都市も生態系サ
ービスを最大限利用することが持続可能性
に寄与する。 
d.小さなフットプリント：自然共生型の都市
デザインが他地域への依存度を下げる。 

よって、これまで我が国で都市緑地評価の
行政上の指標として用いられてきた、一人あ
たり公園面積や緑被率という政策指標から、
都市インフラとしての生物多様性・生態系を
評価し、さらに地域固有のランドスケープを
尊重した指標、CBI を一般化する必要が指摘
できる。 

この視点からシンガポール指標の課題を
整理するとつぎのようになる。 
(a)SIR（状態、影響、対応）モデルであって、
D（要因）と P（負荷）は含まない。 
(b)評価スケール/対象が行政単位であって生
態学的計画ユニット（ESPU）とは限らない。 
(c)都市的営為として発生した新たな生態系
（３次的自然）の意義を無視している。 
(d)都市全体の flora や fauna そのものだけを
指標に採用するとモニタリング労力は大き
い一方、対応への感度は極めて小さくなる。 
(e)ガバナンス指標をアウトプット主体とす
ると、そのパフォーマンスを伴っているか不
明である。 
(f)種数の絶対値ではなく、都市の自然立地
（本来の生物多様性）への配慮が必要。 
(g)検討時には水資源の評価を通して検討さ
れていた都市外の生態系・生物多様性に及ぼ
す負荷（フットプリント）を含まなくなった。 
(h)ストックとしての種数や生態系の多様性、 
フローとしての生態系サービス、 ガバナン
スとしての取り組みの３種類の要素は異次
元であって本来加算するべきものではない。 

 

(j)指標値の目標レベルは未設定である。 
(k)生物多様性の第二の危機（アンダーユー

ス）、および、安定化の危機（流砂系劣化や
攪乱依存型生態系劣化）には未対応である。 

以上のように整理できた。上記課題に可能
な限り配慮しつつも、多くの自治体が取り組
み可能なツールとして、既存データも有効に
利用しながらすぐにでも利用できるように、
指標項目の意義の検討と取捨選択、評価基準
の設定などについて、ワークショップや懇談
会等で検討を重ねた。これら等を元に国土交
通省都市局が取りまとめた、日本版都市の生
物多様性指標（素案）の評価指標項目は、次
の表の通りである。具体的な評価方法や活用
の手引き等はホームページからダウンロー
ド可能である。 
 
表２ 都市の生物多様性指標（素案）の構成 

 
 
(3)今後の展開に向けて 
 以下に今後の展開に期待される重要な点
を３点上げる。 
・ひとまず成案（素案）は得たものの、先に
挙げた課題の多くが積み残されている。しか
しまずはできる限り多くの自治体の評価結
果が集約できると、評価基準の統計学的な見
地からの適正化が可能となる。 
・ランドサットや ASTER のような汎用資源
探査衛星データを用いた、一定レベルの評価
は極めて容易に可能なので、国が推進するこ
とが期待され、さらに重要拠点については本
研究で示した LiDAR を組み合わせたトップ
ダウン的評価と、先の表で示した危機の状況
を示す指標群を市民も参加してボトムアッ
プ的に評価する階層的な総合評価が、CBI の
本来の意義から考えて、期待される。 
・指標種によっては行政区域より小さな
ESPU も多いので、都市版の「生物多様性モ
ニタリングサイト１０００」のような対応が、
継続的な PDCA のプロセスで実効性を上げ
ることが可能と考えられる。モニタリングサ
イトには、都市のビオトープ類型区分に基づ
いて代表的なものを抽出することが肝要で
あり、サイト－地区－都市－フットプリント

表１ 



も含めた広域といった階層的評価に各自治
体が取り組むことが期待される。 
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