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Abstract: 本研究では，ベスト・ワースト・スケーリング手法（BWS）を用いて，霞ヶ
浦が有する代表的な生態系サービス（農産物，水産物，飲料水等の供給サービス，気
候の調整サービス，観光，景観等の文化的サービス，多様な動植物の育成等の基盤サ
ービス）の重要度を明らかにすることを目的として，全国及び霞ヶ浦流域を対象にし
たウェブアンケートを実施した．BWSでは，霞ヶ浦の生態系サービス（恵み）の組み
合わせを変えて選択肢として提示し，最も重要と思うもの（Best）と最も重要でない
と思うもの（Worst）を選んでもらうことを複数回繰り返すという方法で実施し，Best
とWorstの選択回数の比率を生態系サービスごとの重要度の評価の指標とした．霞ヶ
浦については調整サービスの「水質の浄化」，供給サービスの「水の供給」，基盤サー
ビスの「生物の生息場所」など，湖沼の水環境保全により維持される生態系サービス
が重要と評価された．この結果を食料の供給（農産物，水産物）とのトレードオフの
可能性も踏まえて，今後の施策の検討へ反映することが必要と考えられた．
 　また，今後の観光振興策の検討に資する情報を得るために，同じ手法を用いて霞ヶ
浦周辺の観光地を訪れている人に現地アンケートを行い，生態系サービスの重要度を
評価した．「農産物」，「水産物」に加え「生きもの」が重要と評価されたされたこと
から，生きものの保全をブランド化した産物の創出等が振興策として有効ではないか
と考えられた．
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特集 2　複数のアプローチを用いた霞ヶ浦の生態系サービス経済評価の試み
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　そこで本研究では，人々が霞ヶ浦のどの生態系サービ
スに重きをおいているかについて把握するために，ベス
ト・ワースト・スケーリング（以下 BWSという．）手
法を用いた調査を実施した．BWSは 1980 年代後半に考
案され，1992 年に初めて公刊された比較的新しい分析
手法である（Louviere et al. 2015）．農業経営・経済学に
関連する適用事例も数多くあり（合崎 2017），回答者の
選好度が測れる手法としてマーケティング等の分野に加
え，環境評価の分野でも最近盛んに利用されてきている
（吉田ほか 2016）．
　北村ほか（2020）は，霞ヶ浦の生態系サービスについ
て列挙している．それらをもとに今回，代表的かつ回答
者が容易にイメージできる生態系サービスを，供給・調
整・基盤・文化的サービスの 4つのカテゴリーからそれ
ぞれ 1～ 2個を評価対象として選定し，ウェブアンケー
トによりそれらの重要度を評価することとした．
　また，茨城県では船による環境教育や帆引き船のよう
なレジャーの振興，筑波・霞ヶ浦周辺のサイクリングコ
ースの環境整備を推進しているが，農産物や水産物等の
名産品だけでなく，景観を楽しむレジャー，生きものの
自然な姿等も大きな魅力で，重要な生態系サービスと考
えられる．今後の観光振興策の検討においては，これら
の生態系サービスが観光客など来訪者にもっと活用され
る施設や仕組みの整備，情報提供の仕方等を工夫するこ
とで，霞ヶ浦の魅力をより引き出すことが考えられる．
そこでどのような施策，整備を優先するかについては，
来訪者が重要と認識している生態系サービスを明らかに
することで，重要な示唆が得られると期待できる．
　そこで本研究では，前述の BWS手法を用いて，実際
に霞ヶ浦周辺の観光地を訪れている人（主な利用目的は
観光，散策，直売所での購入，サイクリングなどさまざ
まであるため，以降では来訪者と表現）の認識について
把握することとした．

研究の方法

1．ベスト・ワースト・スケーリング手法（BWS手法）
　BWS手法は複数の選択肢を回答者に示し，最も好ま
しいもの（Best）と最も好ましくないもの（Worst）を
回答者に選択させることで行う．全ての選択肢に対する
順位付けを行う方式より心理的負担が軽く，かつ単一の
選択肢を選ばせる方式より多くの情報が得られるという
特徴がある（Finn and Louviere 1992，安ほか 2017）．
BWSによって得られた結果を集計，または計量分析す
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　日本で 2番目の面積を誇る霞ヶ浦からは，さまざまな
生態系サービス，すなわちレンコンやワカサギに代表さ
れる農産物，水産物や飲料水等の供給サービス，気候の
調整や洪水の緩和等の調整サービス，観光，レジャー，
教育活動，景観等の文化的サービス，多様な動植物の育
成，光合成等の基盤サービスが得られており，私たちの
暮らしや産業を支えている．一方，霞ヶ浦では水質の悪
化により 1975 年に湖水浴が禁止され（小室ほか 2018），
CODの値は長期的には昭和 50 年代後半から 8 mg/L前
後の概ね横ばいで推移し（霞ヶ浦問題協議会 2018），水
浴のような生態系サービスは得られていない．また，
1972 年から 1997 年の 25 年間で，沈水・浮葉植物はほ
ぼ消滅し，抽水植物は約半分程度まで減少した（小野ほ
か 2018）とされており，生態系サービスの一部が減少
している．
　これらの生態系サービスの現状や経済的な価値を把握
することを目的として，統計資料や解析による定量的な
整理や代替法を用いた経済的な評価（北村ほか 2020）
が実施された．また，主な生態系サービスについては，
流域や茨城県及び全国を対象にしたウェブアンケートに
よる選択型実験が実施され，人々の支払意思額に基づく
サービス全体の経済的評価も行われた（幸福ほか 2020）．
　これまでも霞ヶ浦の保全と，適切な利用については，
茨城県などがさまざまな取組・施策を推進している．例
えば第 7期霞ヶ浦に係る湖沼水質保全計画では，長期ビ
ジョンとして「泳げる霞ヶ浦」（霞ヶ浦の湖水浴場がに
ぎわっていた昭和 40 年代前半の状況）の実現を挙げ
（茨城県・栃木県・千葉県 2017），排出負荷の削減とと
もに，湖内湖植生浄化施設（ウェットランド）の整備や
湖岸植生・砂浜の保全・再生等の湖内対策，浄化用水の
導入等の対策を進めるとしている．
　2018 年に実施された第 17 回世界湖沼会議は「持続可
能な生態系サービスを目指して」がテーマで，霞ヶ浦セ
ッションでは，霞ヶ浦の生態系サービスの持続的な利用
について議論された．また，近年生態系サービスの活用
をめぐってグリーンインフラや Eco-DRR（生態系を活用
した防災・減災）に関する議論も活発に行われるように
なっている．このような状況から，今後霞ヶ浦の生態系
サービスについては，霞ヶ浦の環境の現状や経済評価に
加え，人々の生態系サービスへの認識や要請を踏まえて，
何に重点において保全や活用のための施策を進めるかを
検討する必要がある．
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　回答者の環境保全への関心度，霞ヶ浦の認知度及び訪
問歴を図 1に示した．回答者の環境保全への関心度は，
全国，関東，茨城県，流域のいずれも，あてはまる，や
やあてはまるととした回答者が 50％以上を占めた．空
間スケールによる差はみられなかった．霞ヶ浦に関する
認知度及び訪問歴は，茨城県，流域ではそれぞれ 86～
89％，64～77％と高い値を示した．しかし，流域住民で
も 14％が霞ヶ浦を知らなかったと回答し，23％が訪れ
たことが無いと回答した．
　回答者に提示する選択肢（霞ヶ浦の生態系サービス）
については，回答者の負担を考慮して 7つ以下とし，4
つのカテゴリーから代表的かつ回答者が容易にイメージ
できる 1～ 2個を選定した．その結果，図 2に示すとお
り，供給サービスは「食料の供給」と「水の供給」，調
整サービスは「水質の浄化」と「風波の緩和」，文化的
サービスは「観光・レジャー機会の提供」と「教育機会
の提供」，基盤サービスについては「生物の生息場所」
を選択肢とした．それぞれについて説明文及び写真で回
答者に情報を伝えたが，その際生態系サービスという用
語は一般の方にはわかりにくいと考え，「霞ヶ浦から得
られる恵み」と表現した．
　BWSについては，図 3に示すように，ウェブサイト
上で 7つの生態系サービスのうち 5つを提示し，「霞ヶ
浦の恵みを 5つお示しします．この中から，あなたにと
って最も重要だと思うものを 1つ，最も重要ではないと
思うものを 1つ選んで下さい．この質問は，組み合わせ
を変更して 7 回くりかえされます．それぞれについて
全てにお答え下さい．」と記載して回答を得た．選択肢
のセットは，釣合い型不完備ブロック計画（Balanced 
incomplete block designs: BIBDs）を用いて，すべてのセ
ットを通してそれぞれの選択肢の組み合わせが同じ回数

ることにより，回答者の選好を明らかにすることが可能
となる．
　本研究では，複数の霞ヶ浦の生態系サービスを提示し，
回答者にとって最も重要と思うもの（Best）と最も重要
ではないと思うもの（Worst）を選択するオブジェクト
型 BWSを実施した．その結果は，直感的に理解しやす
く，より複雑なモデル分析にも適用できるという特長を
有する（安ほか 2017）．
2．データ収集方法及び調査結果
　表 1に示すとおり，霞ヶ浦の生態系サービスの重要度
については，ウェブアンケートにより，観光振興策の検
討に向けた霞ヶ浦の生態系サービスの重要度については，
現地アンケートにより調査した．
2．1　霞ヶ浦の生態系サービスの重要度に関する調査
（ウェブアンケート）
　霞ヶ浦の生態系サービスの重要度については，ウェブ
アンケートにより一般市民を対象に調査することとした．
居住地と霞ヶ浦との距離や認知度等により重要度が変わ
る可能性があることから，調査では全国と霞ヶ浦流域の
住民のそれぞれについてデータを収集し，前者は全国，
茨城県を含む関東 6県及び茨城県の 3つの空間スケール
で集計し，後者の結果も含めて整理することで，回答者
の居住地による違いについても分析した．調査は 2018
年 2 月 2 日～2月 6日に専門の調査会社（マクロミル社）
に委託して実施した．回答者は 20 歳以上の成人とし，
有効サンプル数として全国 1,181 データ，流域 462 デー
タが得られた．それぞれ人口によって地域ごとに回答者
数の割り付けを実施した．ウェブアンケートでは，環境
保全に関する関心度，霞ヶ浦に関する認知の有無，霞ヶ
浦への訪問歴のほか，回答者の性別や居住地等の基本的
な属性を質問した．

表 1 　BWS調査の概要．

霞ヶ浦の生態系サービスの重要度 観光振興策の検討に向けた
霞ヶ浦の生態系サービスの重要度

調査方法 ウェブアンケート 現地アンケート
評価対象とした
生態系サービス

供給サービス 食料の供給
水の供給

水産物
農産物
飲料水

調整サービス 水質の浄化
風波の緩和

気候

文化的サービス 観光・レジャー機会の提供
教育機会の提供

レジャー

基盤サービス 生物の生息場所 生きもの
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図 1 ウェブアンケート回答者の環境保全への関心度，霞ヶ浦の認知度及び訪問
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図 1 　ウェブアンケート回答者の環境保全への関心度，霞ヶ浦の認知度及び訪問歴．
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図 2 　ウェブアンケート回答者に提示した霞ヶ浦の生態系サービスに関する説明．
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図 3 ウェブアンケート回答者の BWSの回答方法 
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図 3 　ウェブアンケート回答者のBWSの回答方法．
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全国でみると，「水質の浄化」（調整サービス）及び「水
の供給」（供給サービス）が霞ヶ浦からの生態系サービ
スとしての重要度が高いと評価され，これらに次いで
「生物の生息」（基盤サービス）及び「食料の供給」（供
給サービス）が，Worstに選択された回数より Bestに
選択されたが回数多かった．これに対し，「風波の緩和」
（調整サービス），「観光・レジャー」及び「教育」（文化
的サービス）については，Bestに選択された回数より
Worstに選択された回数が多く，生態系サービスとして
の重要度は低いという評価となった．これらの評価は，
全国だけでなく，霞ヶ浦に近く，レジャー等で利用する
機会が多いと想定される流域の回答者の集計結果も同様
であり，全国データから関東，茨城県を抽出して集計し
ても同じ結果となった．

だけ登場する（Louviere et al. 2015）ように設定した．
　ウェブアンケートでの BWSにより，全国 1,181 人及
び流域 462 人の 7回の選択実験によって得られた全回答
（11,501）を集計した．集計は全国，関東，茨城県，霞
ヶ浦流域の 4つの空間スケールで実施した．限られたサ
ンプルサイズでも優先順位を知ることができるという点
で実用上の利点があり，また，多くの場合計量経済学モ
デルと結果が一致することから（Kubo et al. 2019），カ
ウント分析（counting analysis）を実施し，各回答者が
最も重要と思う生態系サービスに選択した回数（Best）
に選んだ回数，最も重要ではないと思う生態系サービス
に選択した回数（Worst），BestとWorstの選択回数の
差（B-W），Best と Worst の選択回数の比率（B/W），
B-Wによる順位（Rank）を表 2に示した．この結果から，

表 2 　生態系サービスごとの最も重要と思うもの（Best）と最も重要でないと思うもの（Worst）に
選択された回数の集計結果（ウェブアンケート）．

空間スケール 生態系サービス Best Worst B-W B/W Rank
全国 食料の供給  832  543 　289  1.53 4

水の供給 2211  227  1984  9.74 2
水質の浄化 2919  177  2742 16.49 1
風波の緩和  176 1599 -1423  0.11 5
観光・レジャー  203 3685 -3482  0.06 7
教育  264 1828 -1564  0.14 6
生物の生息 1662  208  1454  7.99 3

関東 食料の供給  247  132 　115  1.87 4
水の供給  645 　83 　562  7.77 2
水質の浄化  921 　62 　859 14.85 1
風波の緩和 　51  482  -431  0.11 5
観光・レジャー 　88 1114 -1026  0.08 7
教育 　74  567  -493  0.13 6
生物の生息  501 　87 　414  5.76 3

茨城県 食料の供給 　21 　6 　 15  3.50 4
水の供給 　48 　7 　 41  6.86 2
水質の浄化 　66 　7 　 59  9.43 1
風波の緩和  　3 　21 　-18  0.14 5
観光・レジャー 　11 　97 　-86  0.11 7
教育 　13 　46 　-33  0.28 6
生物の生息 　34 　12 　 22  2.83 3

霞ヶ浦 流域食料の供給  310  191 　119  1.62 4
水の供給  775  113 　662  6.86 3
水質の浄化 1167 　58  1109 20.12 1
風波の緩和 　73  636  -563  0.11 6
観光・レジャー 　60 1504 -1444  0.04 7
教育  106  644  -538  0.16 5
生物の生息  743 　88 　655  8.44 2

※関東，茨城県は全国を対象とした調査データから抽出して集計．
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チャーや釣り人が多く来訪し，主に得られる生態系サー
ビスは，レジャー，教育・文化，景観などである．
　現地アンケ―トは 2017 年 11 月 3 日（秋季），2018 年
1 月 21 日（冬季），2018 年 6 月 17 日（春季），2018 年 8
月 25 日（夏季）の 4回，各回 10 時～16 時に実施し，4
回の調査で合計 500 人から回答を得た（BWSの有効回
答数は 479）．なお，調査地点，季節により来訪者に差
がみられ，特に夏季の調査では気温が 35℃を超えてお
り，St.Dでは午前中は来訪者が皆無であったため，午後
は調査員を St.Aに移動した．アンケートでは，来訪手段，
来訪目的，来訪歴，環境への関心度のほか，居住地等の
基本的な属性について質問した．
　回答者の居住地は，茨城県内が 302 人，県外が 167 人，
回答なしが 31 人であった．回答者は，散策，買い物を
目的に訪れている人が多く（図 5），ほとんどが自家用
車を利用していた．来訪歴は 7回以上との回答が多く，
来訪目的や居住地からも，回答者はある程度霞ヶ浦につ
いて知っており，なじみのある人々が多数を占めていた
と考えられた．霞ヶ浦の環境保全についても（図 6），
とても関心があるまたは関心があるとした回答者が 80
％以上となった．
　生態系サービスの認知度（図 7）については，水産物，
農産物，レジャー，生きものについては概ね知られてい
たが，飲料水の提供や気候調整については，知らなかっ

2．2　観光振興策の検討に向けた霞ヶ浦の生態系サービ
スの重要度に関する調査（現地アンケート）
　来訪者にとって重要な生態系サービスを明らかにする
ために，現地アンケートにより BWS調査を実施した．
効率的に多くの回答を得るために，来訪者が多く，霞ヶ
浦の主要な生態系サービスを享受できる観光スポットを
調査サイトとして設定した．インターネットの検索サイ
トを用いて霞ヶ浦の湖岸に位置する観光スポットを複数
抽出し，そのうち，周辺で主に得られる生態系サービス
の違い，期待される来訪者数を勘案して，図 4に示す霞
ヶ浦総合公園（St.A），歩崎公園（St.B），道の駅玉造
（St.C）及び妙岐の鼻（St.D）の 4地点を調査地点に設定
した．St.Aは土浦市の湖畔に位置する広い公園で，レ
ストハウス等の施設があり，主に得られる霞ヶ浦の生態
系サービスは，レジャーのほか散策，景観などである．
St.Bは，公園のほか水族館，レストランが存在し，主に
得られる霞ヶ浦の生態系サービスは，農産物や水産物及
びその加工品の購入，食事，レジャー，教育・文化，景
観などである．St.Cは道の駅，帆引き船の乗船口のほか，
ふれあいランド等の観光施設があり，主に得られる霞ヶ
浦の生態系サービスは，農産物や水産物及びその加工品
の購入，食事，レジャー，教育・文化，景観などである．
St.Dは広大な湖岸植生帯が残る自然豊かな場所であり，
野鳥など自然観察施設が整備されている．バードウオッ

図 4 現地アンケートの調査地点とその他の観光地等（●が調査地点） 
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図 4 　現地アンケートの調査地点とその他の観光地等（●が調査地点）．



252 応用生態工学 23（1），2020

図 5 現地アンケート回答者の居住地別の来訪目的及び来訪歴 
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図 5 　 現地アンケート回答者の居住地別の来訪目的及び来訪歴．

図 6 現地アンケート回答者の霞ヶ浦の環境保全への関心度 
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図 6 　現地アンケート回答者の霞ヶ浦の環境保全への関心度．
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重要ではないと思う 霞ケ浦の恵みに×を 1つ記入して
下さい．残り 3つについては空欄のままにして下さい．」
と記載して回答を得た．なお，ウェブアンケートと同様
に，選択肢のセットは BIBDsを用いて作成した．
　来訪者への現地アンケートでの BWSにより，県内
288 人，県外 164 人及び在住地不明 14 人（計 467 人）
の 6回の選択実験によって得られた全回答（2,802）を
用いて，県内，県外及び在住地不明も加えた合計につい
て集計を実施した．ウェブアンケートと同様にカウント
分析を実施し，B-Wによる順位等も含め表 3に示した．
この結果から，県内からの来訪者からは「農産物」（供
給サービス）及び「生きもの」（基盤サービス）が霞ヶ
浦からの生態系サービスとしての重要度が高いと評価さ
れ，これらに次いで「飲料水」及び「水産物」（供給サ
ービス）が，Worstに選択された回数より Bestに選択
された回数が多かった．これに対し，県外からの来訪者

たと回答した方が多く，この傾向は県内より県外で顕著
であった．県内では霞ヶ浦の生態系サービスのさまざま
な面についてある程度認識がもたれていると考えられた．
　回答者に提示する選択肢（生態系サービス）について
は，多くの来訪者が直観的に理解しやすく，現地で享受
できるもの，すなわち魅力アップが実施しやすいものを
選定することとした．説明及び回答に要する時間や回答
者の負担を考慮して 6つ以下とし，結果として図 8に示
す観光との関連性が大きい「水産物」，「農産物」，「飲料
水」（供給サービス），「気候」（調整サービス），「レジャ
ー」（文化的サービス）及び「生きもの」（基盤サービ
ス）とした．
　BWSについては，調査票（図 9）に「霞ヶ浦の恵み
の組み合わせを 6通り（1 ～ 6 回目）お見せします．6
回の設問，それぞれについて，あなたにとって，最も重
要だと思う霞ケ浦の恵みに○を，あなたにとって，最も

図 7 現地アンケート回答者の霞ヶ浦の生態系サービスに関する認知度 
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図 7 　現地アンケート回答者の霞ヶ浦の生態系サービスに関する認知度．
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表 3 　生態系サービスごとの最も重要と思うもの（Best）と最も重要でないと思うもの（Worst）に
選択された回数の集計結果（現地アンケート）．

生態系サービス Best Worst B-W B/W Rank
県内 水産物 225 177 　48 1.27 4

農産物 382  65  317 5.88 1
飲料水 409 294  115 1.39 3
気候 133 419 -286 0.32 5
レジャー 211 618 -407 0.34 6
生きもの 368 155  213 2.37 2

県外 水産物 132  72 　60 1.83 3
農産物 220  56  164 3.93 2
飲料水 117 225 -108 0.52 4
気候  74 271 -197 0.27 6
レジャー 154 310 -156 0.50 5
生きもの 293  56  237 5.23 1

合計 水産物 357 249  108 1.43 3
農産物 602 121  481 4.98 1
飲料水 526 519 　 7 1.01 4
気候 207 690 -483 0.30 5
レジャー 365 928 -563 0.39 6
生きもの 661 211  450 3.13 2

図 8 　現地アンケート回答者に提示した霞ヶ浦の生態系サービスに関する説明．

図 9 現地アンケート回答者の BWSの回答方法 

・図 8に示す 6つの生態系サービスから 5

つを組み合わせて選択肢として表示 

・組み合わせを変え，6回繰り返して質問 

図 9 　現地アンケート回答者のBWSの回答方法．
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ルできる可能性がある．茨城県では霞ヶ浦環境創造事業
推進計画第 4次アクションプランに基づき，霞ヶ浦の流
域や湖岸地域の発展を図り，豊かな地域資源を最大限に
活かした取組や多様な主体の連携の促進（茨城県 2016）
を実施しているが，霞ヶ浦の魅力を向上させる事業とし
て，例えば野鳥に配慮したレンコン栽培の推進のような
施策が，来訪者へのアピールとして効果的ではないかと
考えられる．
　なお，本調査では，ウェブアンケート，現地アンケー
トいずれにおいても，霞ヶ浦の生態系サービスとして文
化的サービスの「観光・レジャー」の重要度の評価が低
い結果となった．その要因についての分析は本論では実
施していないが，今後，水質の改善やつくば霞ヶ浦りん
りんロードの整備，あるいは霞ヶ浦ならではの自然体験
機会の提供，社会的な価値観の変化などにより評価が変
わる可能性も考えられる．茨城県観光振興基本計画では，
霞ヶ浦周辺のサイクリングコースなど，観光拠点の磨き
上げ（茨城県 2016）が謳われているが，今後も BWS
のような手法を用いて，継続的に人々の認識を把握し施
策の検討に反映する必要がある．
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