
2050年までに
自然と社会が調和的に接続され相利的に発展する
強靭な生態-社会システム共生体を実現

生態-社会システム共生体化チーム
TL 近藤 倫生 (東北大学)
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自然と完全に調和した豊かな社会を我が国に作る
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Ceballos et al. (2015)
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生物多様性の喪失は
次に取り組むべき最重要課題
気候変動の次は生物多様性の危機
年々重要性は高まっている

10 Nature Risk Rising

FIGURE 2: 
The Global Risks Landscape 2020 and the evolution of the biodiversity loss risk in the past three years
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Note: Survey respondents were asked to assess the likelihood of the individual global risk on a scale of 1 to 5, with 1  representing a risk that is very unlikely to happen and 
5 being a risk that is very likely to occur. They were also asked to assess the impact of each global risk on a scale of 1 to 5 (1: minimal impact, 2: minor impact, 3: moderate 
impact, 4: severe impact and 5: catastrophic impact). 
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⽣態-社会システム共⽣体化
ヒトは⽣態系と社会システムという⼆つの巨⼤複雑系に依存
両者を調和させることで持続性と幸福を同時に実現
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モノのインターネット (IoT) を
自然のインターネット (IoN) に拡大する
生態系は無数の生物と環境要素からなる複雑系
生態系を巨大なネットワークで覆うことで観測・制御可能にする
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共生体化に欠かせない3つの技術要素
自然を見る、判断する、ハンドリングする
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領域１
生態系を「見る」技術
ハイスループットな生態系観測技術

手法・形式の異なる観測データを自動的にクラウド化するためのIoN技術や、
DBの相互接続・横断的利用を実現するデータ記述フォーマット・DBの開発

リモートセンシング、映像・音響観測、環境DNA、バイオロギング・テレメト
リー等の既存技術の高度・廉価・自動・簡便化、革新的アプローチ開拓等

大規模生態データの共有と横断利用のための情報技術

7

生態系の高度観測技術のコアとなる多くの技術を開発・発展：
衛星観測、環境DNA, ロボットによる自動観測、LiDARなど

我が国の立ち位置



領域２
生態系を「判断する」技術
生態系のリアルタイム評価・予測技術

生態系データに含まれる異質性を適切に較正して、多様なデータセッ
トを統合するモデリング手法の開発

数値計算・データ同化手法の高速化や、生態系の変動プロセスの定量
的理解による予測モデルの不確実性解消等

多様な生態系観測データの統合モデリング

8

日本の国土の8割ほどの3次元データを保有、河川内データに
ついては世界最大；データ充実を背景に生態系モデルも発展

我が国の立ち位置



領域３
生態系を「ハンドリングする」技術
生態系の保全と利活用を最大化するための技術

共通の目標を持つステークホルダーの調整によるシナジー効果を生み出したり、
利害不一致のあるステークホルダー間の協力を促進したりするための技術開発

生態系に対する人間活動の影響・依存性評価、環境リスクの「見える化」など
生態系と社会システムの間の関係性を明らかにするための科学研究や技術開発

生態系ステークホルダーの協調的な生態系ガバナンス
を実現する技術

9

人口減少が急速に進行；世界有数の豊かな自然を最大限に活用し
た自立・分散型の社会構築へ向けた取り組みが求められる

我が国の立ち位置



科学技術における５年後のマイルストーン

(生態系を見る) 誰もが生態系調査に参加し
生態系情報獲得・蓄積に貢献できる

(生態系を判断する) 誰もが生態系の任意の場所・時間での
自然の恵みや機能、リスクを評価・予測できる

(生態系をハンドリングする) 誰もが任意の事業活動について
生態系への影響・依存を「見える化」できる

IoNの基盤 (NbS-PF) のプロトタイプを完成

10

社会実験ユーザー10万人, 対象エリア10地区, JSTからの助成金と同規模の資金を民間からも導入
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IoNの社会実装がもたらす
⽣態-社会システム共⽣体の姿

2030年までの社会実装の⽬標
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(1)生態系観測とモデリングに支えられる
生態系情報システム (NbS-PF)

(2)生態系価値を経済的な価値へと変換す
る自然関連産業と環境価値取引

(3)市民による生態系の観測と自然再生
(社会と自然のインターフェース)

生態-社会システム共生体の仮説
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健全な自然生態系は
あらゆる産業の基盤
自然を利用しているのは一次産業だけではない
世界の全GDPの半分は中程度～高度に自然に依存
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For example, 60% of coffee varieties are in danger 
of extinction due to climate change, disease and 
deforestation.44 If this were to happen, global coffee 
markets – a sector with retail sales of $83 billion in 
201745 – would be significantly destabilized, affecting the 
livelihoods of many smallholder farmers. 

Similarly, outbreaks of invasive pests and diseases  
are a common cause of nature loss that threatens  
the survival of commercially important crop species  
with low genetic diversity. More than half of the world’s 
food comes from just three staples – rice, wheat and  
maize – which already suffer annual losses of up to 16% 
of total production (valued at $96 billion) due to invasive 
species.46 Agricultural crop diversification can improve 
resilience to pest and disease outbreaks, as well as buffer 
crop production against the effects of greater climate 

change.47 However, monocultures, induced mostly  
by economic incentives, are still the dominant form  
of industrial agriculture.48,49

Dependency on nature can vary considerably between 
different industries and sectors. While the risk to primary 
industries is straightforward to grasp, the consequences 
for secondary and tertiary industries can also be significant. 
For example, six industries – chemicals and materials; 
aviation, travel and tourism; real estate; mining and metals; 
supply chain and transport; retail, consumer goods and 
lifestyle – with less than 15% of their direct GVA highly 
dependent on nature still have “hidden dependencies” 
through their supply chains. More than 50% of the GVA of 
their supply chains is highly or moderately dependent on 
nature. Figure 4 illustrates in more detail the proportion of 
GVA exposed to nature loss in 22 global industries.

FIGURE 4: 
Percentage of direct and supply chain GVA with high, medium and low nature dependency, by industry
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生態系情報システム (NbS-PF)

(2)生態系価値を経済的な価値へと変換す
る自然関連産業と環境価値取引

(3)市民による生態系の観測と自然再生
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環境関連のESG投資の呼び込み
ESG投資額は急成長を続けている
2021年6月にはTNFDが発足
今後、生物多様性関連ESG投資の主
流化が予想されている

米国欧州 カナダ 日本
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(2)生態系価値を経済的な価値へと変換す
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人と自然のつながりを再生する
環境価値の取引を通じて地域コミュニティや非営
利セクターによる小さな自然再生をサポート
私たちが自然に支えられていることが正しく認識
され、自然への愛着が高まる

Int. J. Environ. Res. Public Health 2016, 13, 529 6 of 12
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Figure 2. Relationships between the frequency of direct and vicarious experiences of nature, gender, and 
affective attitudes towards (attitude scores) and willingness to conserve biodiversity (willingness scores). 
The central bars in the box plot indicate the median, the ends of the boxes indicate the interquartile range, 
and the whiskers indicate the 10th and 90th quantiles. Different letters indicate significant differences 
between groups of data according to ANOVA with Tukey’s HSD test (see also Table S1). 

3.2. Path Analysis 

The hypothesized model showed a good fit to the overall data for the 16 animal species 
(RMSEA = 0.00, CFI = 1.00) (Figure 3). The model showed that the frequency of direct and vicarious 
experiences of nature and gender had significant effects on attitude scores. The frequency of talking 
about nature was the sole variable that affected willingness scores directly (Figure 3). Effects of the 
frequency of direct and vicarious experiences of nature on willingness scores were both mediated 
by attitude scores (see Table S2). 

 
Figure 3. Model with standardized estimates of parameters (non-significant paths were omitted) 
predicting children’s attitudes toward (attitude scores) and willingness to conserve biodiversity 
(willingness scores). Asterisks indicate the significance levels (* p < 0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001). 
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Figure 2. Relationships between the frequency of direct and vicarious experiences of nature, gender, and
affective attitudes towards (attitude scores) and willingness to conserve biodiversity (willingness scores).
The central bars in the box plot indicate the median, the ends of the boxes indicate the interquartile
range, and the whiskers indicate the 10th and 90th quantiles. Different letters indicate significant
differences between groups of data according to ANOVA with Tukey’s HSD test (see also Table S1).

3.2. Path Analysis

The hypothesized model showed a good fit to the overall data for the 16 animal species
(RMSEA = 0.00, CFI = 1.00) (Figure 3). The model showed that the frequency of direct and vicarious
experiences of nature and gender had significant effects on attitude scores. The frequency of talking
about nature was the sole variable that affected willingness scores directly (Figure 3). Effects of the
frequency of direct and vicarious experiences of nature on willingness scores were both mediated by
attitude scores (see Table S2).
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生き物への愛着

自然体験の頻度
なし 稀に 時々 頻繁

Soga et al. (2014) 18
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Ø ユーザー100万人 (対象エリア100地区)
Ø 地域住民による小さな自然再生や生態系観測の取り組みが活発化
Ø 生態系関連情報を利用した新しいビジネスの創出

Ø ユーザー1億人 (全国をカバー)
Ø 生態系情報集積と技術革新、新産業創出が自律的に共発展
Ø 生態系関連保険商品や新しい姿の第一次産業や観光業の拡大

Ø ユーザー100億人 (全世界をカバー)
Ø 自然資本を活用した地域循環共生圏が成立
Ø NbSシステムは地球規模でインストールされ格差の解消に貢献
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