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人新世（Anthropocene）

Artwork by Ray Trollを一部訳出
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新しい地質学的時代区分（18世紀頃から）
人類による農業や産業革命を通じて地球規模
の環境変化をもたらした時代
（現在も含む）

Crutzen (2002)
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過去250年の人間活動の拡大と環境の変化

横軸は西暦年（1750年～2000年）、縦軸は各指標の単位（例. 人口は「人」、GDPは「ドル」）

人口増加や近代化を背景に人間活動が大きく拡大、その一方で環境の劣化も進んできた

Steffen et al. (2011)を訳出。小麦生産量はFAOSTAT(online) から作成。
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プラネタリー・バウンダリー

地球環境に劇的な変化をもたらす「閾値」の概念を提唱した

放射強制力の変化

大気中のCO2濃度

絶滅率

大気からのN2固定量

オゾン濃度

海水へのリン流入量

海表面のアラゴナイトの飽和度

人間による淡水消費量

耕地に転換された土地被覆

大気中のばいじん濃度

環境中に排出・蓄積された

化学物質量，それによる生
態系への影響，地球シス

テムの機能への影響等

Rockstrom et al. (2009)

気候変動

生物多様性

窒素循環

成層圏オゾン

リン循環

海洋の酸性化

淡水利用

土地利用変化

エアロゾル

化学物質汚染

項目 指標



5J. Lokrantz/Azote based on Steffen et al. (2015)

生物多様性

絶滅率
生態系機能の損失

（定量化未完了）

土地利用変化

淡水の消費

リン

窒素

生物地球化学的循環

気候変動

新規化学物質
（定量化未完了）

成層圏オゾンの破壊

大気エアロゾルの負荷
（定量化未完了）

海洋酸性化 ■限界値未満（安全）

■不確実性領域（リスク増加傾向）

■不確実性領域を超過（リスク大）
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SDGsのゴールの階層関係

Rockström & Sukhdev  (2016)

生物圏/自然資本の健全性が社会・経済目標の達成の基礎に

自然資本



自然資本（Natural Capital）とは何か？
• Natural Capital Committee （2014)
自然資本とは、生態系サービスのフローではなく、ストックであり、生物多様性とは異
なり、生物的（Bio）なものだけでなく非物的（Abiotic）（非生物：土壌，大気，水，光等）
なものを含む。

“We propose that it (natural capital) is: a stock (rather than the flow of ecosystem 
services it provides); it includes biotic （生物） and abiotic （非生物：土壌，大気，水，光
等） elements (as opposed to only biodiversity)”

• World Forum on Natural Capital
• 自然資本とは、地質、土壌、空気、水、そしてすべての生物を含む、世界の自然資
産のストックと定義することができる。

• “Natural Capital can be defined as the world’s stocks of natural assets which include 
geology, soil, air, water and all living things.”

• UNU-IHDP and UNEP (2014)
“自然資本：人間に直接または生産プロセスを通じて福利をもたらすことができる自然
界のあらゆるもの（生物的および非生物的）"
“Natural capital: everything in nature (biotic and abiotic) capable of providing human 
beings with well-being, either directly or through the production process” (from 
Glossary)
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人と自然の関係のとらえ方の変化

Daly (1996)
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⽣態系サービスとは何か？
• 生態系サービス（Ecosystem Services）

• 古くからある概念

• 「自然の恵み」や「公益的機能」、「多面的機能」等で呼ばれてきた

• 著名な先行研究 Costanza et al. （1997）
• 既往研究やオリジナルの計算作業をもとに、全世界を対象に17の生態系サービスの
経済的価値を評価

• 生態系サービス
• 生態系により人類に直接・間接に便益をもたらす財（例.食料）とサービス（例.廃棄物同化）
の総称
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先進世界の都市に対する
⽣態系の便益
-英国、ロンドン⾸都圏
の事例-
（消費地ベース）

医薬品（マダガスカル） ⿂類（北海）
コーヒー（ベトナム）

⾁体的・精神
的健康（ロンド
ン）

存在価値（インドネシア，シェラレオネ）洪⽔関連（マダガスカル）

TEEB (2010) 10
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Costanzaら（1997）が評価対象とした生態系サービス
ガス調整

気候調整

災害調整

水調整

水供給

土壌浸食制御・堆積物保持

土壌生成

栄養塩循環

廃棄物処理

送粉

生物制御

生息域

食料生産

資材供給

遺伝資源

レクリエーション

文化

生態系サービス 生態系機能 例
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全世界の生態系サービスの経済価値

• 2014年の論文”Changes in the global value of ecosystem services”で内容をアップデート。
• 生態系サービスの価値は125兆ドル/年（物価上昇、土地利用・被覆等の変化を考慮）

• 1997~2011年の間に土地利用変化により生態系サービスが年4.3~20.2兆ドル失われている（4.3兆

ドルは面積変化のみを考慮した場合の値）

⽣態系サービス（US$/ha/yr.）
$100 $1,000 $10,000

• 17種類の生態系サービスの
価値は全世界で毎年16～54
兆ドル（平均33兆ドル）

• 当時の世界全体のGDP約18
兆ドルの1～3倍に相当
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MAにおける生態系サービスの分類
• 供給サービス（provisioning services）

– 食料、燃料、木材、繊維、薬品、水等
の供給

• 調整サービス(regulating services)

– 気候調節、洪水制御、疾病制御、水質
浄化等

• 文化的サービス(cultural services)

– 美観、精神的充足、教育、レクリエー
ション、宗教、文化等

• 基盤サービス (supporting services)

– 光合成による酸素の生成、土壌形成、
栄養循環、水循環等

生物多様性

MA(2005)

供給サービス

調整サービス

文化的サービス

基盤サービス

生 態 系 サ ー ビ ス
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生態系サービスは人間の福利を支えている

MAは生態系サービスと人間の福利の相互関係を明示することを通じて、
生物多様性保全の議論を大きく転換

注：
矢印の「色」 社会経済的要因の介在の可能性
矢印の「幅」 生態系サービスとHWBの関係の強さ

MA(2005)

（安全）

（健康）

（選択・行動

の自由）（基本的

物資）

（良好な

社会関係）
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「生態系サービス」への関心の高まり

Fisher et al. (2009)

Daily (1997)
Costanza (1997)

MA (2001-05)

Web of Science での検索結果

Fig. 3. Different forms of human-derived capital and natural capital(subdivided after Robinson et al.(2013)) co-produce potential
ecosystem services, which in combination with demand from users/beneficiaries then produce a flow of ‘realised’ ecosystem services.

資本と生態系サービス
生態系サービスのフローを生み出すためには、自然資本だけではなく、
人為的な資本（物的、人的、社会関係、文化、金融）の組み合わせが必要

16



自然資本・生態系サービスを意思決定に組み込む

Daily et al. (2009)を訳出，加筆・修正

意思決定

自然資本

生態系
サービス

様々な
価値

制度・政策

インセンティブ

情報

人間活動

自然科学的
モデル

社会科学的
モデル
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自然資本・生態系サービスの経済評価の取組み

The Economics of Ecosystem and Biodiversity (TEEB), 2007-

• TEEBは「スターン・レビュー」 “The economics of Climate 
Change”（気候変動の経済学）になぞらえて命名

• 2016年5月までに26のレポートを出版

The Wealth Accounting and Valuation of Ecosystem Services (WAVES) Global 
Partnership Program （世界銀行），2010-
• 生物多様性や生態系サービスの価値を国の

会計制度に組み入れ，各国の経済政策や開
発政策に反映させることを目指す国際パート
ナーシップ

（生物多様性センター，2016）

生物多様性と生態系サービスの価値の経済評価，可視化を通じた，
生物多様性や生態系サービスの主流化を目指す

Cf．The Economics of Biodiversity: The Dasgupta Review (2021.2)
Cf. 2021年3月に環境・経済統合勘定の生態系勘定に関する統計基準とし

てSystem of Environmental-Economic Accounting -- Ecosystem Accounting
（SEEA-EA）が国連で正式採択

18
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生物多様性の経済学：ダスグプタ・レビュー

経済開発が持続可能なものであるかを判断するた
めに、自然資本を含む「包括的な富」（Inclusive 
wealth）指標を用いることを提案。自然に対する需

要がその供給能力を上回ることを抑え、自然の供
給能力を現在のレベルよりも高めることを目指す。

そのために、金融や教育システムの変革が必要で
あることを指摘。

生態系サービス

生物多様性 非生物
（大気、土壌・鉱物、水、等）

経済
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生物多様性・自然資本に関する国際イニシアティブ

• CDP（Carbon Disclosure Project）
• 企業等が環境への影響を管理するための国際的な情報開示プロジェクト。ロンドンに

拠点をもつ国際NGPであるCDPが運営。

• もともとは温室効果ガスの排出量や、気候変動などに対する取り組みの情報公開に
焦点。年に一度、調査対象企業に質問書を送付し、各企業から集計した回答内容を
公開

• 現在は気候変動の他に、「水」、「森林」、「生物多様性」（2022～）等の質問がある。

• CDPの調査は2022年からSBTNが提示する「SBTs for Nature」とも連動

• SBT（Science-Based Targets） for Nature
• 企業の中長期的な温室効果ガス削減目標が、パリ協定が求める水準 (1.5℃水準）に整合したも
のになるよう促す枠組みであるSBTs（温室効果ガス削減目標が科学的根拠に基づいているか検
証し、認定を付与）を、自然環境に関わるあらゆる側面（然資本（生物多様性、気候、土地、水、
海洋等）の）を対象に拡張

• TNDF（Taskforce on Nature-related Financial Disclosure；自然関連財務情報開示タスク
フォース）

• 2019年世界経済フォーラム年次総会（ダボス会議）で着想された自然資本などに関する企業の
リスク管理と開示枠組みを構築する国際的組織。 2021年6月に設立。

• TCFD（Taskforce on Climate-related Financial Disclosure；気候関連財務情報開示タスクフォース）
をモデル。TCFDはG20の要請やパリ協定を受けて2015年に設立。TCFDは、企業等に対し、気候
変動関連リスク及び機会に関する項目（ガバナンス、戦略、リスク管理、指標・目標）の情報開示
を推奨。
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IPBESの設立と期待される役割

研究 アセスメント

観測 政策

IPCC

気候変動枠組条約

International, 
national 
research
projects & 
programmes

(Future Earth)

Observing
Systems:

GEOSS

GEO BON

IPBES

生物多様性関連条約
（生物多様性条約，移動性野

生動物種の保全条約，ワシン
トン条約，ラムサール条約，

世界遺産条約，食料・農業植
物遺伝資源条約）
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2019年5⽉にIPBESの地球規模評価報告書が公表
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世界の傾向

IPBES（2019）

評価に用いられた27の指標のうち、
• 食料・飼料、 バイオエネルギー、

繊維等の物資の生産が飛躍的
に増大

• 他方で、大気や水質、気候の調
節、生息地の提供など多くの生
態系サービスが劣化・減少

1970年以降の自然の恵みの世界的傾向

過去50年間でわれわれの生活は物質的には豊かになった
しかし、その一方で多くの自然の恵みを失ってきた

異なる地域ごとの傾向 一致

●十分確立している

●確立しているが不十分

●競合する解釈あり

結果の信頼度

※結果の信頼度に応じて矢印の背景色が異なる

24IPBES（2019）

地球規模でみた生物多様性の低下を引き起こす直接的要因
陸域 土地利用変化＞直接採取 ＞気候変動＞ 汚染 ＞侵略的外来種
淡水域土地利用変化＞ 汚染 ＞直接採取 ＞気候変動＞侵略的外来種
海洋 直接採取 ＞海洋の利用変化＞ 汚染 ＞気候変動＞侵略的外来種



25Martín-López (2013)

「生態系サービス」への関心の高まり

26McDonough et al., (2017)

「生態系サービス」への関心の高まり

IPBES設立
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日本における生物多様性の低下の分類

第１の危機（開発）

• 人間活動や開発が直接的にもたらす種の減少・絶滅や生息・生育
環境の縮小，消失

第２の危機（アンダー・ユース）

• 自然に対する人間の働きかけが縮小・撤退することによる里地・
里山などの環境の質の変化，種の減少

第３の危機（外来種・化学物質）

• 外来種，化学物質など人為的に持ち込まれたものによる生態系
の攪乱

第4の危機（気候変動の危機）

• 気候変動の進行が種の絶滅や脆弱な生態系の崩壊などに対して
与える影響

新・生物多様性国家戦略（2002），第3次生物多様性国家戦略（2007），

生物多様性国家戦略2010（2010），生物多様性国家戦略2012-2020（2012）
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生物多様性及び生態系サービスの総合評価



生態系サービスのインターリンケージ

• ある生態系サービスの発揮は、他の生態系サービスの状態とも密
接に関係
e.g. 「コメ」（供給サービス）の生産は，上流域の森林がもつ一次生産や土壌形成，水循環，栄養塩

循環等の基盤サービスの存在に依存

• インターリンケージの種類
– トレードオフ（trade-off）

• 一方の生態系サービスの増加が他方の生態系サービスの減少を引き起こす

e.g. 食料生産（供給）と文化的景観（文化）

– シナジー（synergy）

• 一方の生態系サービスの増加（減少）に呼応する形で他方の生態系サービスも
増加（減少）する

e.g. 送粉サービス（調整）と食料生産（供給）

29
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⽣物多様性の豊かな国に
おける保護された森林か
ら得られる⽣態系便益
-マダガスカルの
マソアラ国⽴公園の事例-
（産出地ベース）

レクリエーション 林産物

炭素貯留
⼟壌浸⾷のコントロール

医薬品

TEEB (2010) 30



生態系サービスのトレードオフの概念図（仮説）

de Groot  et al. (2010)

high lowbiodiversity

ESL Σ(ESL)

R(sum)

P(max)

Cr（e.g.レクリエーション）

Ci(sum)
（e.g.教育，知識，精神）

natural light use extensive intensive degraded urban

自然資本・生態系サービスは土地利用と密接に関係

31

生態系サービスのトレードオフ評価

Foley et al. (2005) 

自然生態系 集約型農業が営まれる農地 生態系サービスが回復された農地

ある生態系サービスの増加（向上）は，他の生態系サービスの劣化を伴うことがある

32
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国内の行政計画における生態系サービスの位置づけ
第五次環境基本計画（環境省，2018）

– 「新たなアプローチとしての「地域循環共生圏」の創造は、農山漁村のためだけにあるのではなく、都市にとっても、
農山漁村からの農林水産品や自然の恵み（生態系サービス）等によって自らが支えられているという」

– 「自然環境を保全することは、生態系サービスの持続可能な利用や我が国の産業・生活を支えることにもつながる」

生物多様性国家戦略2012-2020（環境省，2012）
– 「生態系サービスを将来にわたって享受できる自然共生社会を実現する」
– 「生態系サービスの需給でつながる地域を「自然共生圏」として一体でとらえ、…自然共生圏の中で連携や交流を深
めていくことも今後の課題」

食料・農業・農村基本計画（農林水産省，2020)
– 「我が国の農業は、国民生活に必要不可欠な食料を供給する機能を有するとともに、国土保全等の多面的機能を有している」

（農業の多面的機能は調整サービス，文化的サービスを指す）

農林水産省生物多様性戦略（農林水産省，2012）
– 「農林水産業が営まれる生態系においても、農林水産物のみならず、水源を涵養かんようする機能や土壌を作りだ
すことなど多くの生態系サービスを提供していることから、この生態系を持続的に利用することが重要」

国土強靭化基本計画（内閣府，2018）
– 「〜ハード対策とソフト対策を組み合わせた防災・減災対策を関係機関が連携して強化する。〜自然環境の持つ「グ
リーンインフラ」としての効果が発揮されるよう考慮しつつ取組を推進する」（調整サービスに該当）

第2次国土形成計画（国土交通省，2015）
– 「水、食料等の資源の供給、伝統食等の地域文化の形成、レクリエーションの場の提供、水質浄化、気候の調節、光
合成による酸素の供給、土壌流出及び海岸侵食の防止等の防災・減災機能による国土の保全等の生物多様性がも
たらす恵み（生態系サービス）」

第五次国土利用計画（国土交通省，2015）
– 「自然環境と美しい景観等を保全・再生・活用する国土利用については…国民生活の基盤となる生物多様性及び生
態系サービスの保全と持続可能な利用を基本とする」

第五次社会資本整備計画（国土交通省，2021）
– 「関係省庁・官民が連携して、利水ダムを含む既存ダムやため池の洪水調節機能の強化、水田等による雨水貯留浸
透機能の活用、森林整備・治山対策等を進める。」（調整サービスの強化に該当）

生態系サービスを取り扱いうる諸施策

• PES（Payment for Ecosystem services；
生態系サービスへの支払い)

• 認証制度（FSC、MSC、ASC、等）

• 環境税
• 環境配慮型事業
• 自然再生
• ミティゲーション、生物多様性
オフセット

• 土地利用計画
• グリーンインフラ
• 生態系を活用した防災・減災
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グリーン・インフラストラクチャー（GI）

さまざまな定義・・・必ずしも統一的な定義はない

• 社会資本整備や土地利用等のハード・ソフト両面において，自然環境が有する多様な機能を
活用し，持続可能で魅力ある国土づくりや地域づくりを進めるもの（国土交通省，2017）

• 多様な生態系サービスを提供し生物多様性を保全するように設計・管理された自然及び半自
然的領域であり，他の環境的諸特徴を伴う形で戦略的に計画されたネットワーク（欧州委員会，
2013）

• 地域社会が健全な水環境を維持するために選択しうる手法であり，多様な環境からの利益を
得つつ持続可能な地域社会の維持にも寄与する（米国環境保護庁，2010）

特徴

• 生態系の恵みを活用した社会資本

• 自然・半自然，人工物が統合的に機能

• さまざまな生態系サービスを生み出している場・空間

• 国土形成・管理のアプローチ

類似概念（Eco-DRR: Ecosystem-based Disaster Risk Reduction）

• 健全な生態系がもつ防災・減災機能を積極的に活用し災害リスクを低減させる考え

Cf. Nature-based solutions (NBSs)：自然を基盤とした解決策
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グリーン・インフラの効用

効
果

手頃さ

Source: The Royal Society Science Policy Centre, Resilience to extreme weather, 2014

熱波，干ばつ，河川洪水，沿岸洪水に関するさまざまな対応策を効果や導入のしやすさ
（費用）の観点から整理

36



各種インフラ導入による効果
グリーン・インフラやハイブリッド・インフラは導入により多様な二次的効果が期待できる

Source: The Royal Society Science Policy Centre, Resilience to extreme weather, 2014

食料アクセスへの改善 生計の確保 気候変動の緩和

水へのアクセス 生物多様性保全 複数の災害への対応
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Nature-based Solutions（NbS）とは何か？
• 和訳

自然を基盤とした解決策、自然を活用した解決策、
自然に根ざした解決策

• 定義
IUCN 社会的課題に効果的かつ順応的に対処し、
人間の幸福及び生物多様性による恩恵を同時にもたら
す、自然の、そして人為的に改変された生態系の保護、
持続可能な管理、回復のための行動 （IUCN, 2016）
EU 自然に触発、支持された解決策は、費用対効果が
高く、環境的、社会的、経済的な利益を同時にもたらし、
レジリエンスの構築に役立つ。このような解決策は、地
域に適合した、資源効率の高い、体系的な介入を通して、
より多くの、より多様な、自然と自然の特徴とプロセスを
都市、景観、海景にもたらす（European Commission, online)

IPBES and IPCC (2021). The Scientific Outcomes of the IPBES-IPCC co-sponsored workshop on biodiversity and climate change
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NbSは既存の生態系関連アプローチを包括する概念

Cohen-Shacham, E., Walters, G., Janzen, C. and Maginnis, S. (eds.) (2016). Nature-based Solutions to address global societal challenges. Gland, 

生態系再生

気候変動緩和・適応
防災・減災

インフラ

管理方策

生態系保護
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都市計画へのNbSの組み込み

Global Commission on Adaptation (2019) Adapt Now: A Global Call for Leadership on Climate Resilience.から訳出

樹木や緑地を増や
してヒートアイラン

ド現象に対策

トロントとモントリオー
ルでは、樹木を大幅に
増やし、都市の生物多
様性と生態系の連結

性を向上

ドレスデンでは、地区

レベルの自然再生活

動の支援のために、
アーバン・ガーデニン

グ・ネットワークを構築

コミュニティ・ガー
デンは、保水力を
高めるだけでなく、
コミュニティの形成

と地域レベルでの
生態系保全を促進

夏の暑さを軽減し、冬の
断熱性を高め、雨水の
流出を抑えるための
屋上緑化

シカゴでは屋上緑化に
より雨水の流出が
36％減少

雨水の浸透を促進し、
雨水の流出を減らすた
めに、透過性のある表

面や湿地帯を増やす

中国のスポンジ・シ
ティ（海綿城市）構想
は、2030年までに雨水
の80％を回収、再利用、
吸収することを目標
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国内での評価事例

42

※評価結果を500m

メッシュで集計

食料生産

ポテンシャル
水供給 炭素貯留

窒素除去
累積可視

領域

事例１：生態系サービスの空間分布（1997年）

景観多様度（SI)

Hashimoto et al (2019) 42



事例２：文化的サービスの可視化

Tajima et al. (under review)

石垣市にて住民、旅行客を対象にして調査

事例３：生態系サービスのシナジー＆トレードオフ

ton-N/year
0 - 0.14

0.15 - 0.27

0.28 - 0.42

0.43 - 0.71

0.72 - 1.33

1.34 - 2.65

ton-P/year
0 - 0.01

0.02 - 0.02

0.03 - 0.04

0.05 - 0.06

0.07 - 0.09

0.1 - 0.2

ton/ha/year
0 - 10.57

10.58 - 30.53

30.54 - 57.54

57.55 - 95.11

95.12 - 163.21

163.22 - 299.42

ton-C
0.00 - 28.88

28.89 - 76.40

76.41 - 122.99

123.00 - 171.44

171.45 - 215.24

215.25 - 237.60

Risk value
0.00 - 0.07

0.08 - 0.21

0.22 - 0.37

0.38 - 0.55

0.56 - 0.77

0.78 - 1.00

0 10 205
km

炭素固定 水供給 窒素除去 リン除去 土砂貯留 洪水リスク

炭素固定 1

水供給 0.63** 1

窒素除去 -0.04* 0.40** 1

リン除去 -0.38** -0.04** 0.73** 1

土砂貯留 0.77** 0.73** 0.27** -0.16** 1

洪水リスク -0.22** -0.31** -0.05** 0.14** -0.29** 1
Note: **p < 0.01 (two-tailed), * p < 0.05 (two-tailed)
Spearmanʼs correlation coefficient (N = 14,776); Weak (|r| = 0.20‒0.39), moderate (|r| = 0.40‒0.59), and strong (|r| = 0.60‒0.79) correlations were shown in bold. 
Correlations were shown in bold.

生態系サービス間のシナジー（青）・トレードオフ（赤）

炭素固定

土砂貯留

洪水リスク窒素除去 リン除去

m3/year
0 - 66.54

66.55 - 171.89

171.9 - 299.43

299.44 - 449.14

449.15 - 682.03

682.04 - 1,413.96

Water 
yield

Huang et al., (2021) 44
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事例４：全国の生態系サービス (1998年)

森林による炭素吸収量（t-CO2/ha/年） 蒸発散量（mm/年）

SO2吸収量（ｔ/ha/年）

NO2吸収量（ｔ/ha/年）

地下水涵養量（mm/年） 土壌流出防止量（ｔ/ha/年）SO2吸収量（ｔ/ha/年）

橋本（2022）
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生態系サービス相互の関係

食料供給

SO2吸収

NO2吸収

リン酸除去

洪水調整

蒸発散

地下水涵養

窒素除去

土壌流出

表層崩壊

炭素吸収

キャンプ

ハイキング

食
料

供
給

S
O

2
吸

収

N
O

2
吸

収

リ
ン

酸
除

去

洪
水

調
整

蒸
発

散

地
下

水
涵

養

窒
素

除
去

土
壌

流
出

表
層

崩
壊

炭
素

吸
収

キ
ャ

ン
プ

ハ
イ

キ
ン

グ! ≥ 0.4の項目に色付け

：正の相関

：負の相関

• 調整サービスの多くが食料生産（供給サービ

ス）とトレードオフ関係
• 調整サービスの多くは相互にシナジー
• 文化的サービスと関係の強い生態系サー
ビスは見られなかった

P

R

C

P R C

橋本（2022）
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• 生態系サービス供給の観点で類似性が認
められる地域を分類（階層クラスター分析）

• 生態系サービスデータ（13項目，2010年）

• 空間解像度：1kmメッシュ

①南日本の山地

②北日本の山地

③集約的農業地域

④都市部・沿岸部

⑤中山間地域

20%

35%12%

12%

21% 山地

平野

生態系サービスのバンドル分析

橋本（2022）
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各クラスターの特徴

山地（①，②），中山間地域（⑤）で豊富

・・・NO2, SO2，地下水涵養量，炭素吸収量，
農業地域（③，⑤）で豊富

・・・食料生産

都市部・沿岸部

クラスター① クラスター② クラスター③

クラスター④ クラスター⑤

橋本（2022）



人口
分散(D)

人口
集中(C)

PC PD

NC ND

2006

事例５：生態系サービスの将来予測

自然資本の活用（N）

人工資本の活用（P）

自然資本

人工資本

※１）シナリオ毎に2050年の農地、

森林、宅地等の需要量を設定、２）2010年比
で人口が増加する地域について宅地化を促
進、減少する地域では抑制

Hashimoto et al (2019)
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 -0.46 -  -0.20
 -0.19 -  -0.07
 -0.06 -  -0.01
  0.00 -   0.13
  0.14 -   0.39
  0.40 -   0.92
  0.93 -   2.00
  2.01 -   4.15
  4.16 -   8.50

p_c_vs06
<セル値>

 -1.00 -  -0.40
 -0.39 -  -0.17
 -0.16 -  -0.08
 -0.07 -  -0.04
 -0.03 -   0.05
  0.06 -   0.28
  0.29 -   0.88
  0.89 -   2.41
  2.42 -   6.32
  6.33 -  16.32

p_n_vs06
<セル値>

-1.00 - -0.53
-0.52 - -0.34
-0.33 - -0.25
-0.24 - -0.06
-0.05 -  0.41
 0.42 -  1.51
 1.52 -  4.11
 4.12 - 10.25
10.26 - 24.75
24.76 - 59.00

p_sedre_vs06
<セル値>

 -0.88 -  -0.41
 -0.40 -  -0.18
 -0.17 -  -0.08
 -0.07 -  -0.03
 -0.02 -  -0.01
  0.00 -   0.00
  0.01 -   0.03
  0.04 -   0.07
  0.08 -   0.18
  0.19 -   0.40

p_si_vs06
<セル値>

 -1.00 -  -0.55
 -0.54 -  -0.33
 -0.32 -   0.13
  0.14 -   1.06
  1.07 -   2.98
  2.99 -   6.91
  6.92 -  14.98
 14.99 -  31.56
 31.57 -  65.60
 65.61 - 135.50

p_v_v06
<セル値>

 -1.00 -  -0.68
 -0.67 -  -0.52
 -0.51 -  -0.20
 -0.19 -   0.46
  0.47 -   1.81
  1.82 -   4.59
  4.60 -  10.30
 10.31 -  22.02
 22.03 -  46.08
 46.09 -  95.50

p_v_vs06_c
<セル値>

 -1.00 -   0.33
  0.34 -   0.98
  0.99 -   2.32
  2.33 -   5.06
  5.07 -  10.68
 10.69 -  22.23
 22.24 -  45.94
 45.95 -  94.64
 94.65 - 194.65
194.66 - 400.01

0 10 205
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• 全体的に農業生産の縮小により農業と結びつきの強いサービスが20～75%減少、景観
の多様度も低下

• サービスの減少や多様度の低下は人工資本活用型のシナリオ（PC、PD)で顕著
• 森林面積の拡大により増加するサービスもあるが、増加割合は小さい
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事例６：コンパクトシティが雨水流出に及ぼす影響

• 居住誘導同時に、雨水の排水能力の増強が必要であることを示唆
• 都市面積の低減は、洪水リスク軽減に有効
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