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「望ましい」将来の景観のモデリング？

景観生態モデルを用いた分析プロトコルの提案と分析事例紹介

多様な価値の視点から自然にとってポジティブなシナリオ
を開発するため、IPBES9でNature Futures Framework 
(NFF) の開発が提案された。しかし、具体的には・・・？

1. 地域の内在的・道具的・関係価値の検討 4. Nature Positiveな管理ケース群を特定

2. 景観管理ケースの組合せの設定 5. Positiveかつ望ましい管理ケース群を特定

3. 指標の変化を景観生態モデルで計算 6. 望ましい将来のために重要な介入策は？

ポイント: ヒアリング・文献調査に基づき、指標体系を整理 ポイント: 景観管理ケースのうち、Positiveなのは半分以下

ポイント: 「起こりうる」人為的な直接要因の組合せを探索 ポイント: 価値の間にはトレードオフがあり、全て同時達成は困難

ポイント: ランドスケープ変化をモデル化できればなんでもOK
厚岸からのメッセージ: 地域内の森林・農地管理SHと、地域内外の
再エネのSHの連携・調整が重要な介入点

内在的価値を重視する
Nature for Nature

Q1. モデリング結果から叙述の生成
自然にとっての望ましい社会での暮らしとは？

Q2. 将来の価値・指標体系とは？
2050年頃もSHの構成・風土は現在と一緒か？

Q3. 生態系à生活の質à 生態系管理à
生態系のフィードバックの実装

カテゴリ ビジョン 地域内で重要な価値 モデリング可能な指標

Common
(全てのカテゴリ
で共通して重要)

ランドスケープの構造と
生態系機能の保全

ランドスケープの構造 Dissimilarity based Satoyama Index (Yoshioka et al. 2017)

流域内の非人工的な景観要素の割合

気候の調整 Net Ecosystem Productivity (NEP)

バイオマス 流域内の木本の地上部バイオマスの合計 (g-dry weight)

植物の種多様性 流域内の木本の地上部バイオマスのシンプソンの多様性

Nature for 
Nature
(内在的価値)

原生的な自然環境への回帰 動物の生息地 シマフクロウのHSIの流域内の平均値 (Yoshii et al. 2018)

クマタカのHSIの流域内の平均値 (Itoh et al. 2012)

植物のバイオマス 流域内の在来種の木本の地上部バイオマスの合計 (g-dry weight)

Nature for 
Society
(道具的価値)

物質的NCPの最大化
= 供給サービス
Material Nature’s Contributions to People

農林業の生産物 牧草の収穫量 (g-dry weight/y)

木材の収穫量 (g-dry weight/y)

再生可能エネルギーの供給量 木質バイオマスエネルギーの供給量 (J/y)

太陽光PVの供給量 (J/y)

Nature as 
Culture
(関係価値)

地域らしさや生業を支える
ランドスケープの構造の維持

アイデンティティの形成&
学習・インスピレーション

居住地域・道路からの風景内の自然由来の景観要素の割合

身体・心理的体験 観光資源からの風景内の自然由来の景観要素の割合

淡水・沿岸域の水質の調整 河畔林のバイオマス (g-dry weight)

NFF準拠の将来シナリオのつくりかた(案)Nature Futures Framework (NFF)

ポジティブな
将来像を
描いている

内在的・道具的・関係
価値の異なる視点から
等しく望ましい_条

件
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1 Nature Positive
を制約条件として

3次元空間での
パレート解を探索する

なので、多目的最適化の言葉を借りるなら、

提案: NFFシナリオ分析 = 地域の重要な価値・
指標を特定して、制約条件付き多目的最適化

方
法

2

論文でました！
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主伐方法 伐期 更新方法継続/放棄
牧草地の
放棄速度

放棄地への
太陽光PVの導入率

放棄地の
林地化の方針

森林管理
牧草地管理・再生可能エネルギー導入

徐々に放棄 択伐

通常伐期

長伐期

なし (0 ha/y)

人口減少の1/2 
(112 ha/y)

人口減少と同様 
(223 ha/y)

0%

広葉樹植林

天然更新

管理を継続

広葉樹植林
天然下種更新
天然下種更新

なし (0 ha/y)

BaU

なし

なし

広葉樹植林

天然更新

0%

なし

広葉樹植林

天然下種更新

広葉樹植林

針葉樹植林

管理なし

広葉樹植林

天然下種更新

広葉樹植林

針葉樹植林

広葉樹植林

針葉樹植林

広葉樹植林

針葉樹植林

針葉樹植林

通常伐期

長伐期

通常伐期

長伐期

通常伐期

管理なし

広葉樹植林
天然下種更新

広葉樹植林

天然下種更新
天然下種更新

広葉樹植林
天然下種更新

なし

0%

50%

100%

0% 天然下種更新

0%

50%

100%

人口減少の1/2 
(112 ha/y)

人口減少と同様 
(223 ha/y)

河川から100m以内

小面積皆伐

択伐

小面積皆伐

対象地域: 別寒辺牛川流域

今後の展望
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種子散布

LANDIS-IIモデル
• 樹種別の地上部バイオマス
• 優占種
• 土地利用・被覆
• Net Ecosystem Exchange
• 牧草・木材の収穫量

入力

文献・先行研究

国有林・道有林・一般民有林
森林簿 (樹種・林齢・材積)・植生図

文献・先行研究
モニタリングサイト1000, 環境省植生図, 
森林生態系生物多様性基礎調査

出力

2015年時点の植生

生活史・パラメータ

生活史特性

競争

風倒・積雪変化

Ecological 
Process

Spatial 
process

景観管理

Lucash et.al., 2014

LANDIS-II NECN succession v6.3で考慮されているプロセス例:
• 周囲の森林からの種子の拡散 = f(母樹からの距離)
• 種子の発芽&実生の定着 = f(LAI, Temperature, Soil Water)
• バイオマス成長 = f(LAI, Shade, H2O, Temperature, N)

将来気候データ

ポジティブな将来の計算なので
RCP2.6シナリオ

土壌データ

景観管理ケース
( 110通り)

Nature Positive: 51通り
2030s・2050sのCommonカテゴリの統合指標値が、
2015-2029年の平均値以上の景観管理ケース

Nature Negative: 59通り
2030s・2050sのCommonカテゴリの統合指標値が、
2015-2029年の平均値未満の景観管理ケース

図2. 110個の景観管理ケース別のCommonカテゴリの統合指標の
時間変化

NSを最大化する管理

NSを最大化する管理

NNを最大化する管理

NNとNSのバランス解

NCを最大化する管理

NSとNCのバランス解 NNとNCを
同時に最大化する解

劣解

劣解
劣解

図3. 59個のNature Positiveな景観管理ケースについてのNN, NS, NCカテゴリの統合指標空間でのパレートフロントの可視化。
色付けされた点は、NN, NS, NCのいずれかの統合指標で他の解を上回るパレート解 (2050年時点ではN=7) である。
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道具的価値を重視する
Nature for Society

関係価値を重視する
Nature as Culture

図4. 決定木分析を用いたカテゴリの分類の要因解析 択伐 小面積皆伐

放棄地に再エネを導入しない 放棄地に再エネを導入する

通常伐期 長伐期

全ての放棄地に
太陽光PV

放棄地の50%に
太陽光PV

長伐期

通常伐期

農地を徐々に
再自然化

森林（保全地域）

森林（利用可能）

牧草地

人工的土地利用

河川図1: 別寒辺牛川流域のゾーニング

• 国有林/道有林/
一般民有林の森林管理

• 牧草地・酪農
• 別寒辺牛川湿原
• 牡蠣の養殖
• 太陽光PVの導入

15個の指標

カテゴリ別に指標を統合
Common, NN, NS, NC

(min-max標準化して、重みが等しいと仮定して算術平均)

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Year

In
te

gr
at

ed
 c

om
m

on
 in

de
x

>= current
2030s and 2090s

2090s

Always < BaU

2030s, 2050s, and 2090s

2050s and 2090s

MRI_rcp26
Integrated common index

Colored lines show the nature positive cases.

Scheller et al. (2007)

https://www.zotero.org/google-docs/?12ZUui
https://www.zotero.org/google-docs/?XwdECd
https://www.zotero.org/google-docs/?MwTMwD

