
PlanetaryBoundaries 地球の境界

生物多様性、保全、天然資源の持続可能な利
用の限界は何か。

生物多様性の経済学に関するDasgupta報告

英語版 https://www.gov.uk/government/publications/final-report-the-economics-of-biodiversity-the-dasgupta-review

要約版和訳https://www.wwf.or.jp/activities/data/20210630biodiversity01.pdf
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生物多様性の経済学：要約版



Critical Earth System
Processes and Their
Boundaries

3https://www.utopiaagriculture.com/journal/440

絶滅種数/百万年
BII=生物多様性完全度指数



In the foreword of 
Sir David 
Attenborough to 
the ‘The 
Economics of 
Biodiversity: The 
Dasgupta Review -
Abridged Version, 
February 2021’

“But consider the following facts. Today, we
ourselves, together with the livestock we
rear for food, constitute 96% of the mass of
all mammals on the planet.
Only 4% is everything else – from elephants to 
badgers, from moose to monkeys. And 70% of 
all birds alive at this moment are poultry –
mostly chickens for us to eat.
We are destroying biodiversity, the very 
characteristic that until recently enabled the 
natural world to flourish so abundantly. If we 
continue this damage, whole ecosystems will 
collapse. That is now a real risk.”
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「しかし、次のような事実を考えてみよう。

現在、地球上の哺乳類は、私たち人間と、食用
に飼育している家畜で、その96％を占める。
ゾウからアナグマまで、ヘラジカからサルまで、
その他の動物はわずか4％である。そして、今
生きている鳥類の70％は家禽類であり、その
ほとんどは私たちが食べる鶏である。

私たちは、つい最近まで自然界を豊かに繁栄さ
せていた生物多様性という特性を破壊している
のだ。このままでは、生態系全体が崩壊してし
まう。それは今や現実的なリスクなのである。」

デヴィッド・アッテンボロー卿の序文



What are our assets?私たちの資産は何か？
• Economic development should be sustainable, see SDGs below, adopted

by all UN Member States in 2015.
• What do we understand by sustainable development?
• What is the dependence on Nature for us?

• Many assets that we hold are vehicles that we use for transport, homes in 
which we live, and the machines and equipment that furnish our offices and 
factories.

• “But like education and health, Nature is more than a mere economic good. 
Nature nurtures and nourishes us, so we will think of assets as durable
entities that not only have use value but may also have intrinsic worth. 
Once we make that extension, the economics of biodiversity becomes a 
study in portfolio management.” (Dasgupta, 2021)

•

• However, Nature has not only positive effects on us. All sorts of pests are
harmful to us, to our used plants and animals such as crops but they can also 
harm forests and fisheries. The consequence is that we try to control or
eradicate them.

• Just think about the latest: COVID-19, which still keeps us very busy. 5

• 経済発展は持続可能であるべき。（2015年SDGsを参照）
• 持続可能な開発とは何を指すのか？
• 私たちにとって、自然への依存とは何か。
• 私たちが保有する多くの資産は、移動に使う乗り物、住
む家、事務所や工場に備わる機械や設備など。

• 「しかし、教育や健康のように、自然は単なる経済的な財
ではない。自然は私たちを育む。だから、資産は使用価
値だけでなく、内在的価値を持つかもしれない耐久性の
ある存在として考える。このように拡張すると、生物多様
性の経済学は投資組合管理の学問(Dasgupta, 2021)

• しかし、自然が私たちにもたらす効果は利益だけではな
い。害虫は、私たちや農作物など私たちが利用する動植
物に害を与え、森林や漁業にも害を与えうる。そのため、
私たちは害虫を防除したり、根絶したりしようとします。

• 最近のCOVID-19は、今も私たちを忙しくさせています。



経済成長
は持続可
能か？
Is economic 
growth 
sustainable?

• The gross domestic product (GDP) with which the economic performance of a 
country is measured, is based on the economic value output per year of a nation 
that includes all economic activities, even negative activities to nature.

• However, the degradation of the natural environment should be accounted 
negatively.

• Therefore, “in recent decades eroding natural assets has been exactly the means 
the world economy has deployed for enjoying what is routinely celebrated as 
‘economic growth’, and that sustainable economic growth requires a different 
measure than GDP.” (Dasgupta, 2021)

• Around 60% of the world’s population of today lives in urban environments, and 
maybe they will 70% by 2050.

• In my life time (65 years) the World’s population more than doubled (x 2,77): 1957 = 
2,87 billion people, today = 7,97 billion people.

• The Brundtland Commission (1987) defined sustainable development as
“... development that meets the needs of the present without compromising the 
ability of future generations to meet their own needs”.

• This means that we should leave to the next generation the same state of nature 
and the same productivity as we have inherited from our ancestors.

• Dasgupta states that we have to reword the measure saying that development is 
sustainable if it includes wealth increases. So, instead of speaking of “GDP of 
nations”, we should speak of ‘Wealth of Nations”.
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• 一国の経済力を測る国内総生産（GDP）は、自然に対する負の活動も含
めたすべての経済活動を含む一国一年間の経済価値生産高が基準と
なっている。

• しかし、自然環境の悪化はマイナスに計上されるべきである。
• したがって、「ここ数十年、自然資産を侵食することは、まさに世界経済が
日常的に「経済成長」と称されるものを享受するために展開してきた手段
であり、持続可能な経済成長にはGDPとは異なる尺度が必要」なのである。
(Dasgupta, 2021)

• 現在の世界人口の約6割が都市環境に住んでおり、2050年には7割にな
るかもしれない。

• 私が生きている間（65年間）に、世界の人口は2倍以上（2.77倍）になった。
1957年＝28.7億人、現在＝79.7億人。

• ブルントラント委員会（1987年）は、「持続可能な開発」を次のように定義。
「将来の世代のニーズを満たす能力を損なうことなく、現在のニーズを満
たす開発」。これは、私たちが祖先から受け継いだのと同じ自然の状態、
同じ生産性を次の世代に残すべきだという意味。

• Dasguptaは、「【包括的な】富の増加を含むなら、開発は持続可能である」
という尺度に言い換える必要があると述べている。つまり、「国家のGDP」
ではなく、「国家の富」と言うべきである。



生物多様性
と生態系
サービス
Biodiversity  
and 
Ecosystem 
Services

• There are many papers written on the number of 
existing species on Earth. The Dasgupta review 
quotes 8-20 million species of organisms or more, 
that have a distinct nucleus that houses genetic 
material in the form of chromosomes, called also 
eukaryotes. Only about 2 million eukaryotes have 
been recognised and named so far. But the number 
of organisms without cell nucleus such as archaea 
and bacteria, called prokaryotes, is totally unknown. 
This is another form of life, such as viruses and 
there is discussion whether they should be thought 
of as living organisms.

• Biodiversity has however further dimensions: 
Primary producers, mostly plants, and consumers, 
mostly animals.
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• 地球上に存在する種の数については、多くの
論文が書かれている。Dasgupta報告は、真核
生物が800万〜2000万種以上あると引用して
いる。真核生物は、これまでに約200万種が確
認され、名前がつけられているに過ぎない。し
かし、原核生物と呼ばれる古細菌やバクテリア
など、細胞核を持たない生物の種数は全く知ら
れていない。これはウイルスなどの別の生命

形態であり、生物と考えるべきかどうか議論さ
れている。

• しかし、生物多様性にはさらなる次元がある。
一次生産者（主に植物）、消費者（主に動物）。



Soil Biodiversity Index 土壌生物多様性指数

Source: Orgiazzi et al. 2016

• Beach, Luzzader-Beach, and Dunning (2019), state that soils are “dark matter biodiversity”.
• Soils are 50% air and water, 45% minerals and 5% organic matter.
• Of the 5% organic matter, only 10% is life, but that 10% contains the greatest biodiversity in the biosphere.
• Soils contain nearly 80% of terrestrial carbon.
• 25% of the Earth’s species live only in the soil or soil litter.
• The 2016 Global Soil Biodiversity Atlas (Orgiazzi et al., 2016) shows soil carbon at global scale.

• Pepper et al. (2009) report that soils are a major reservoir for medecines. 75% of antibacterial agents and 60% of new 
cancer drugs approved between 1983 and 1994 had their
origins in soils, 60% of all newly approved drugs
between 1989 and 1995.
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• 土壌は「暗黒物質の生物多様性」である（Beach, Luzzader-Beach, and Dunning 2019) 。
• 土壌は、50％が空気と水、45％がミネラル、5％が有機物。5％の有機物のうち、生命は

10％しかないが、その10％には生物圏の中で最大の生物多様性が含まれている。
• 土壌には、地球上の炭素の約80％が含まれている。
• 地球上の種の25%は、土壌または土壌の落枝落葉の中にのみ生息しています。
• 2016年のGlobal Soil Biodiversity Atlas (Orgiazzi et al., 2016)では、地球規模での土壌炭
素が示される。

• Pepperら（2009）は、土壌が医薬品の主要な
貯蔵庫であると報告しています。1983年から
1994年の間に承認された抗菌剤の75％、新
しい抗がん剤の60％は土壌に由来していま
す。

• また、1989年から1995年にかけて承認され
た新薬の60%は土壌に由来しています。



Source: FAO (2021).
9https://www.fao.org/fileadmin/user_upload/GSP/GSOIL4N/GSOIL4N-Cards/sdg.png
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Interaction between the Capitals-1 資産間の相互作用-1

• Tangible materials and alienable (i.e. whose ownership is
transferable), such as roads, buildings, machines and ports
are ready examples. As patents held by a firm are part of
the firm’s asset base, they appear in its balance sheet. So
intangible and alienable assets are also included on the list
of capital goods. Taken together, they are called produced
capital.

• Capital goods, such as intangible but non-alienable assets
such as health, education, aptitude and skills, which, taken
together, form human capital. Economists today include
human capital as a category of capital goods because they 
have discovered ways to measure its value – not only to the
individuals who acquire it, but also to society at large.

• The third category of capital goods: natural capital. It ranges
over plants (they are tangible and alienable), pollinators
(they are tangible and often non-alienable), the view from 
one’s sea-front home (it is intangible and alienable) and the 
global climate (it is intangible and non-alienable).
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• 道路、建物、機械、港湾など、有形・無形（所有権が移転
可能な）資材がその例である。企業が保有する特許は、
企業の資産の一部であるため、貸借対照表に計上され
る。つまり、無形資産や譲渡可能資産も資本財のリスト
に含まれるのである。これらをまとめて生産資本と呼ぶ。

• 資本財の中には、健康、教育、適性、技能など、無形で
はあるが疎外可能な資産も含まれ、これらをまとめて人
的資本とする。今日の経済学者が人的資本を資本財の

カテゴリーに含めているのは、それを獲得した個人だけ
でなく、社会全体にとっての価値を測定する方法を発見
しているからである。

• 第三の資本財は、自然資本である。植物（有形のもので
あり、所有権がある）、受粉媒介者（有形のものであり、
所有権がない場合が多い）、海に面した自宅からの眺め
（無形で所有権がある）、地球気候（無形で所有権がな
い）などが含まれる。



Interaction between the Capitals- 2

• Estimates of accounting values of natural capital have mostly not included the health benefits of 
green spaces, such as mental health. Many studies today include the value of green space to human 
health (White et al., 2016).

• Humans cannot survive without the rich biodiversity of microbiota that exist on our skin and in our
guts, urogenital tracts and airways. They influence our susceptibility to disease and play an important
role in our health under changing environmental conditions. We are ecosystems ourselves, with
exchanges taking place constantly between bacteria, viruses, fungi, archaea, and protozoa in the
natural environment and those in our bodies. We need contact with sources of diverse microbiota.
Loss of biodiversity can and does have an impact on our health (e.g. weaker resistance to disease).

• Studies suggest that macro-biodiversity (e.g. plants and trees) in urban environments is associated
with microbe diversity and in turn with a healthy human microbiome, known to be linked to a wide
range of health outcomes. There is evidence too that repeated contact with Nature contributes not
only to long term hedonic well-being (happiness, pleasure), but to life satisfaction as well. A series of 
large-scale European studies based on data from national surveys has found that living in an area
with more green space is associated with less mental distress than otherwise. A longitudinal study
covering over 10,000 UK residents found that living in greener urban space was associated with 
greater life satisfaction (White et al., 2013).

• Source: Dasgupta Review (2021), pages 24-25.
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• 自然資本の会計価値の推計には、これまで緑地がもたらす精神的健康などの健康利益が
含まれていないことがほとんどであった。今日、多くの研究が、人間の健康に対する緑地の
価値を含んでいる（White et al.2016）。

• 人間は、皮膚や腸、尿路、気道に存在する微生物叢の豊かな生物多様性なしには生存で
きない。それらは、私たちの病気に対する感受性を左右し、環境条件の変化のもとで私たち
の健康に重要な役割を果たす。私たちは、自然環境に存在する細菌、ウイルス、真菌、古
細菌、原生動物と体内の細菌との間で絶えず交換が行われており、それ自体が生態系とな
る。私たちは、多様な微生物群の供給源と接触する必要がある。生物多様性の損失は、私
たちの健康に影響を与える可能性があり、実際に影響を与える（例：病気抵抗力の低下）。

• 都市環境におけるマクロな生物多様性（植物や樹木など）は、微生物の多様性と関連し、ひ
いては健康なヒトの微生物叢と関連することが研究で示されており、さまざまな健康上の成
果と関連することが知られている。また、自然との繰り返しの接触は、長期的な快楽的幸福
（幸福、喜び）だけでなく、人生の満足度にも寄与する証拠もある。国別調査のデータに基
づく一連の大規模な欧州研究では、緑地の多い地域に住むと、そうでない地域に住むより
も精神的苦痛が少ない。1万人以上の英国人を対象とした縦断研究では、緑豊かな都市空
間に住むことは、より大きな生活満足度と関連している（White et al.2013）

• 出典はDasgupta報告書（2021）、24-25ページ。



The Global Economy in the Anthropocene
人新世の世界経済

• In 1950, World population was around 2.5 billion and global output of final goods and 
services (i.e. global GDP) at 2011 prices was around 9 trillion international dollars (i.e.
dollars at purchasing price parity, PPP). The average person’s annual income was
around 3,300 dollars PPP.

• Life expectancy at birth in 1950 was 46; today it is around 73. The proportion of the
world’s population living in absolute poverty (currently 1.90 dollars per day) has fallen
from nearly 60% in 1950 to less than 10% today (World Bank, 2019).

• In 2019, the global population had grown to over 7.7 billion even while global GDP per
capita had risen to around 16,000 dollars PPP. The world’s output of final goods and
services was a bit above 120 trillion dollars PPP, meaning that globally measured 
economic activity had increased more than 13-fold in only 70 years.

• This has brought a massive deterioration of the biosphere’s health.

• Waters et al. (2016) show in a review of evidence from the past 11,000 years (also
called the Holocene), the human-induced evolution of soil nitrogen and phosphorus
inventories, and carbon dioxide and methane in sediments and ice cores. They report
that time series of a broad class of global biogeochemical signatures display a flat
trend over millennia until some 250 years ago, when they begin a slow rise that
continues until the middle of the 20th century, when they show a sharp and
accelerating rise over the past 70 years.

• Waters et al (2016) proposed that the mid-20th century should be regarded as the time
when humankind entered the Anthropocene (Crutzen and Stoermer, 2000; Voosen,
2016). Next slide presents a way of defining the Anthropocene through the idea of
‘planetary boundaries’.
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• 1950年の世界人口は約25億人、最終財・サービスの世界生産高（＝
世界GDP）は2011年価格で約9兆国際ドル（＝購買力平価換算ドル）で
あった。平均的な人の年間所得は約3,300ドル（PPP）でした。

• 1950年の出生時平均寿命は46歳だったが、現在は約73歳となってい
る。絶対的貧困（現在1日1.90ドル）で暮らす世界人口の割合は、1950
年の60％近くから、現在は10％未満に減少（世界銀行、2019）。

• 2019年、世界の人口は77億人を超え、一方で世界の一人当たりGDP
は16,000ドル（PPP）程度まで上昇した。世界の最終財・サービスの生
産高は120兆ドル（PPP）強であり、グローバルに計測した経済活動は、
わずか70年で13倍以上に増加したことになる。

• このことは、生物圏の健全性に大規模な劣化をもたらした。
• Watersら（2016）は、過去1万1000年（完新世とも呼ばれる）の証拠の
レビューで、土壌窒素やリンの現在量、堆積物や氷床コアの二酸化炭
素やメタンが人為的に変化していることを示しています。彼らは、地球
上の広範な生物地球化学的示数の時系列は、約250年前まで数千年
にわたって横ばい傾向を示し、その後緩やかな上昇が始まり、20世紀
半ばまで続き、過去70年間で急激かつ加速的な上昇を示すと報告。

• Watersら（2016）は、20世紀半ばを人類が人新世に入った時期と見な
すべきであると提唱している（Crutzen and Stoermer, 2000; Voosen, 
2016）。次のスライドでは、「地球の限界」の考え方を通して、人新世を
定義する方法を紹介します。

PPP＝購買力平価換算Purchacing Price Parity



Critical Earth System Processes 
and Their Boundaries
重要な地球システムプロセス
とその境界

• Source: J. Lokrantz/Azote based on Steffen,
W. et al. (2015) ‘Planetary boundaries:  
Guiding human development on a changing 
planet’, Science, 347(6223:1–10). Note: P = 
phosphorus; N = nitrogen; BII = Biodiversity 
Intactness Index and E/MSY = extinctions per 
million species per year.
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Unsustainable Economic Development

• Figure above: In 1950, World population was around 2.5 billion and 
global output of final goods and services (i.e. global GDP) at 2011 prices 
was around 9 trillion international dollars (i.e. dollars at purchasing 
price parity, PPP). The average person’s annual income was around 
3,300 dollars PPP.

• Figure middle: Global wealth per capita of the three classes of capital 
goods over the period 1992 to 2014. It shows that the value of 
produced capital per capita doubled and human capital per capita 
increased by around 13%, but the value of the stock of natural capital 
per capita declined by nearly 40%.

• Figure below: Global GDP is the product of human population size and 
global GDP per capita. Three factors to consider: population size; per 
capita GDP, and the efficiency with which we convert the biosphere’s 
goods and services into GDP. This is the three-way breakdown of our 
ecological footprint: doubling the global population needs to be 
matched by halving global GDP per capita if humanity’s ecological 
footprint is to remain unchanged.

Source: Managi and Kumar (2018)

Source: Maddison (2018). UNPD (2019)

Source: Our World in Data based on World Bank (2020a), Maddison (2018), Bolt et al. (2018)14

• 上図 1950年の世界人口は約25億人、最終財・サービス
の世界生産高（＝世界GDP）は2011年価格で約9兆国際
ドル（＝購買力平価換算ドル）であった。平均的な人の
年間所得は約3,300ドル（PPP）であった。

• 図中 1992年から2014年までの3クラスの資本財の一人
当たりの世界資産額。一人当たりの生産資本の価値は
2倍に、一人当たりの人的資本は13％程度増加したが、
一人当たりの自然資本のストックの価値は40％近く減
少していることがわかる。

• 下図世界のGDPは、人類の人口規模と一人当たりの世
界GDPの積である。人口規模、一人当たりGDP、そして
生物圏の財やサービスをGDPに変換する効率の3つの
要素で考える。人類のエコロジカル・フットプリントが変
化しないためには、世界人口の倍増と一人当たり世界
GDPの半減が必要であり、これがエコロジカル・フットプ
リントの3つの内訳です。

生産資本

自然資本

人的資本



Species and Population Extinction 種と個体群の絶滅

• The truth is, scientists don’t know how many species of plants, animals, fungi, and bacteria exist on Earth. The most 
recent estimate put that number at 2 billion, and that will most likely change at some point.

• To date, about 1.5 million species have been formally described in the scientific literature, most of them insects. 
Proportionally, bacteria comprise less than 1% of all described species.

• Scientists generally agree that many more species exist than are formally described, but they disagree about how many 
there really are. Some studies have estimated 2 million or fewer, whereas others suggest as many as 12 million.

Source: https://www.ipbes.net/news/Media-Release-Global-Assessment

Source: The Conscious Challenge, 2019
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• 実は、地球上に存在する植物、動物、菌類、バクテリアの種の数は、科学者にもわかっていない。最新の推計では、
その数は20億種とされているが、いずれ変更される可能性が高い。

• 現在までに、科学文献に正式に記載された種は約150万種で、そのほとんどが昆虫である。これに比例して、バクテ
リアは記載されている全生物種の1%未満である。

• 科学者は一般的に、正式に記載されているよりも多くの種が存在することに同意しているが、実際にどれだけの種
が存在するかについては見解が分かれている。200万以下と推定する研究もあれば、1200万とする研究もある。

• 出典: https://www.ipbes.net/news/Media-Release-Global-Assessment



種と個体群の絶滅、IPBES報告書の知見
Species and Population Extinction, findings of the IPBES-Report

Source: hIps://www.ipbes.net/news/Media-Release-Global-Assessment. In: The Conscious Challenge 2019

Three-quarters of the land-based environment and about 66% of the marine environment have been significantly altered by
human actions. On average these trends have been less severe or avoided in areas held or managed by Indigenous Peoples
and Local Communities.

More than a third of the world’s land surface and nearly 75% of freshwater resources are now devoted to crop or livestock
production.

The value of agricultural crop production has increased by about 300% since 1970, raw timber harvest has risen by 45% and
approximately 60 billion tons of renewable and non-renewable resources are now extracted globally every year – having
nearly doubled since 1980.

Land degradation has reduced the productivity of 23% of the global land surface, up to US $ 577 billion in annual global crops
are at risk from pollinator loss and 100-300 million people are at increased risk of floods and hurricanes because of loss of
coastal habitats and protection.

In 2015, 33% of marine fish stocks were being harvested at unsustainable levels; 60% were maximally sustainably fished, with
just 7% harvested at levels lower than what can be sustainably fished.

Urban areas have more than doubled since 1992.
Plastic pollution has increased tenfold since 1980, 300-400 million tons of heavy metals, solvents, toxic sludge and other

wastes from industrial facilities are dumped annually into the world’s waters, and fertilizers entering coastal ecosystems
have produced more than 400 ocean ‘dead zones’, totalling more than 245,000 km2 - a combined area greater than that of
the United Kingdom.

Negative trends in nature will continue to 2050 and beyond in all of the policy scenarios explored in the Report, except those
that include transformative change – due to the projected impacts of increasing land-use change, exploitation of organisms
and climate change, although with significant differences between regions. 16

• 陸上環境の3/4と海洋環境の約2/3が、人間の行為によって大きく変化している。平均して、先住民族や
地域社会が保有または管理している地域では、こうした傾向はそれほど深刻ではなく、回避される。

• 現在、世界の地表の1/3以上と淡水資源の3/4近くが農作物や家畜の生産に当てられる。
• 農作物の生産額は1970年以来約4倍に増え、原木の収穫量は45％増加し、再生可能および非再生可
能な資源の約600億トンが毎年世界中で採取されており、1980年からほぼ2倍になっています。

• 土地の劣化により、世界の地表の23％の生産性が低下し、花粉媒介者の喪失により、世界の年間農作
物は最大5,770億米ドルのリスクにさらされ、沿岸生息地と保護地域の喪失により、1億〜3億人が洪水
やハリケーンのリスクにさらされている。

• 2015年には、海洋魚資源の1/3が持続不可能なレベルで漁獲されていましたが、60％は最大限持続可
能な漁獲が行われており、持続可能な漁獲量よりも低いレベルで漁獲されているのはわずか7％でした。

• 都市部は1992年以降、2倍以上に増加しました。
• プラスチック汚染は1980年の10倍に増え、工業施設から排出される重金属、溶剤、有毒汚泥などの廃
棄物は年間3億〜4億トン世界の海に投棄され、沿岸生態系に入り込んだ肥料は400以上の海の「デッド
ゾーン」を生み出し、合計面積は24.5万km2以上、これは英国の面積よりも大きい。

• 自然界における負のトレンドは、地域によって大きな違いはあるものの、土地利用の変化、生物の搾取、
気候変動の増加の影響が予測されるため、「変革」を含むものを除き、本報告書で検討したすべての政
策シナリオにおいて、2050年以降も続くと思われる。



From Impact Inequality to Impact Equality

Barrett et al., 2020

Four ways available for humanity to 
transform the Impact Inequality into an 
Impact Equality:

(i) reduce per capita global consumption;

(ii)lower future global population from 
what it is today;

(iii)increase the efficiency with which the 
biosphere’s supply of goods and services 
are converted into global output and 
returned to the biosphere as waste; and

(iv) invest in Nature through conservation 
and restoration to increase our stock of 
Nature and its regenerative rate.
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• 人類が「インパクトの不平等」を「イン
パクトの平等」に変えるために利用
できる4つの方法。

• 一人当たりの世界消費量を減らす。

• 将来の世界人口を現在より減少させ
る。

• 生物圏から供給される財やサービス
が、地球上の生産物に変換され、廃
棄物として生物圏に戻される効率を
高める。

• 保全と回復を通じて、自然への投資

を行い、自然のストックとその再生率
を高める。
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Reproductive Health, Family Planning and Women’s Empowerment

Development experts see female education as the best way to women’s empowerment, including choice over fertility.
• Today around 30% of women between 15 and 24 years of age in low income countries are illiterate (World Bank, 
2020a).
• Family planning and reproductive health programmes are feasible in all, yet they remain low on the development 
agenda. It is a paradox. (Dasgupta, 2021)
• By providing access to subsidised contraceptive commodities and services, family planning and reproductive health 
programmes were successful in accelerating fertility declines in East Asia and Latin America in the 1960s to 1980s. 
Cleland et al. (2006) estimated that their promotion in countries with high fertility rates had the potential to avert 
more than 30% of maternal deaths and nearly 10% of childhood deaths.
• The rationale for vigorously expanding the content and reach of such programmes today also lies in the more than 
215 million women in developing, mainly low income, countries who have reported they want to prevent pregnancy 
but are not using modern contraception. Among them, over 150 million use no method of contraception and nearly 65 
million rely on traditional methods (UNPD, 2020).
• The Gucmacher Institute (2020) estimated that there were some 110 million pregnancies in low and middle income 
countries annually that were unintended. The institute also estimated that if all unmet needs for modern 
contraception were satisfied in developing countries, there would be a nearly 70% decline in unintended pregnancies, 
amounting to around 35 million a year. Meeting unmet needs for contraception would reduce pregnancy-related 
deaths by 70,000. Many unintended pregnancies end in abortion, a significant proportion of which are performed 
under unsafe conditions. 19

 開発の専門家は、女性の教育が、出産に関する選択など、女性のエンパワーメントにつながる最良の方
法であると考えています。

 今日、低所得国の15歳から24歳の女性の約30％が非識字者です（世界銀行、2020a）。
 家族計画やリプロダクティブ・ヘルス・プログラムは、すべてにおいて実現可能であるにもかかわらず、開
発アジェンダの中では低い位置にとどまっています。パラドックスである。(ダスグプタ、2021年)

 補助金付きの避妊用品やサービスへのアクセスを提供することで、家族計画やリプロダクティブ・ヘルス・
プログラムは、1960年代から1980年代にかけて東アジアやラテンアメリカで少子化を加速させることに成
功した。Cleland ら（2006）は、出生率の高い国でのその推進により、妊産婦死亡の 30%以上と小児死亡
の 10%近くを回避できる可能性があると推定している。

 今日、こうしたプログラムの内容と範囲を積極的に拡大する根拠は、開発途上国、主に低所得国において、
妊娠を防ぎたいが現代の避妊法を使用していないと報告した2億1500万人を超える女性にもある。その中
で、1億5千万人以上が避妊方法を使わず、6千5百万人近くが伝統的な方法に頼っています（UNPD, 
2020）。

 Gucmacher Institute（2020）は、低・中所得国において、意図しない妊娠が年間約1億1千万件あると推定
しています。また、同研究所は、開発途上国における近代的な避妊に対するアンメットニーズをすべて満
たした場合、意図しない妊娠が70％近く減少し、年間約3500万件になると試算しています。避妊に対する
アンメットニーズを満たすことで、妊娠に関連する死亡を7万人減らすことができる。意図しない妊娠の多く
は中絶に至りますが、そのかなりの割合が安全でない状況下で行われています。



Subsidies to Exploit Nature and Public and Private Finance to 
Protect

• Governments pay people more to exploit nature than to protect it. 
Examples are agriculture, water, fossil fuels, fisheries, energy and fertilisers 
(Dasgupta, 2021). US $ 4 to US $ 6 trillion globally per year (OECD, 2017).

• Domestic public finance associated with the conservation and sustainable 
use of biodiversity totals around US $ 68 billion per year (OECD, 2020), and 
finance flows toward biodiversity from private and private sources range 
from around US $ 78 tu US $ 143 billion per year, equivalent to 0.1 % of 
global nominal GDP in 2019.

• In consequence, we need more protected areas, both terrestrial and 
marine. Oceans must come under an international control and not open to 
uncontrolled exploitation.
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• 政府は、自然を保護するよりも、自然を搾取するために多くのお金を払っ
ています。例として、農業、水、化石燃料、漁業、エネルギー、肥料などが
ある（Dasgupta, 2021）。世界全体で年間4～6兆米ドル（OECD, 2017）。

• 生物多様性の保全と持続可能な利用に関連する国内の公的資金は年間
約680億米ドル（OECD, 2020）、民間および民間ソースからの生物多様性
への資金流入は年間約780米ドルから1430億米ドルで、2019年の世界の
名目GDPの0.1%に相当する。

• その結果、私たちは陸上と海洋の両方でより多くの保護区を必要としてい
ます。海洋は国際的な管理下に置かれ、無秩序な搾取を許さないように
しなければなりません。



Ways ahead:

• Payment for ecosystem services (PES): The 
case studies from Germany, Uganda and 
Ethiopia

• Law enforcement and environmental crimes:
The case from France introducing the notion
of environmental crime

• Creation and sustainable management of 
protected areas

• The 30&30 Challenge
• Conclusion
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•生態系サービスに対する支払い
（PES）。ドイツ、ウガンダ、エチオピア
のケーススタディ

•法執行と環境犯罪 環境犯罪の概
念を導入したフランスの事例

•保護地域の創出と持続可能な管理
• 30by30の挑戦
• まとめ



• The Öko-Bauern initiative protects water in the Mangfalltal extraction area
• In order to promote organic farming in the catchment area of the 

Mangfalltal water catchment area,
• SWM launched the "Ökobauern“ initiative in 1992. The 

former pilot project is now serving as a nationwide 
model: SWM works closely with renowned, established 
organic farming associations such as Naturland, Bioland,
Biokreis and Demeter supporting farmers in their 
transition from traditional to organic farming.

• • And with outstanding success: since then, 175 farmers have converted 
their farms to ecological standards. Together, these organic farmers now 
cultivate an area of around 4,400 hectares – representing one of the largest 
organically farmed areas in Germany.

Payment for ecosystem services (PES): The case study 
from Germany: Munich Drinking Water Supply

• Öko-Bauern Initiative は、Mangfalltal 抽水区域の水を保護します。
• マングファルタール集水域の有機農業を推進するために。SWMは1992年
に「Ökobauern（エコバウエルン）」活動を
開始しました。かつてのパイロットプロジェクトは、
現在では全国的なモデルとして機能しています。
SWMは、Naturland、Bioland、Biokreis、
Demeterといった定評ある有機農業団体と密接
に連携し、農家の伝統農業から有機農業への
移行を支援しています。

• 以来、175軒の農家がエコロジー農法に移行し、大きな成功を収めていま
す。現在、これらの有機農家が栽培する農地は約4,400ヘクタールで、ドイ
ツでも有数の有機農法による農地面積を誇っています。

c 2010 – 2022 Stadtwerke Munchen GmbH (SWM)



Payment for ecosystem services (PES): The case studies Uganda and
Ethiopia on the Economic valuation of ecosystem services in African
biosphere reserves (The EVAMAB Project)

• In Uganda's Mount Elgon National Park the project analysed farmers' perspectives on payments for 
ecosystem services and the effectiveness of existing certification systems of coffee farms and the link to 
biodiversity. It appeared that of the two locally prominent systems the fair-trade coffee, bundled with 
organic coffee had a higher tree and insect biodiversity and stored more carbon, but had a very negative 
impact on farmers' income due to lower yields. The UTZ certified coffee had higher yields, resulting in 
higher farmers' income, largely because of the use of fertilisers and pesticides, but this reduced biodiversity 
where ants and spiders were used as indicators. Ecotrust, a local NGO that attracts funding mainly from the 
voluntary carbon market, was successful in its promotion of tree planting - not only to store carbon, but also 
to increase tree biodiversity.

• In Lake Tana National Park (Ethiopia), the project analysed local farmers' willingness to contribute labour and 
money to eradicate the invasive, non-native water hyacinth. Local farmers suffer from the infestation of 
irrigation canals, and the study showed that they are willing to contribute substantial amounts of time and 
money to address the problem. Here again, the project realized how local solutions can benefit both 
biodiversity and the local residents. These data may help develop concepts of regular weed harvesting and 
creating an additional income and some new value chains. This case study also shows the importance of a 
stakeholder-centred approach to investigate and value ecosystem (dis)services. 23

• ウガンダのエルゴン山国立公園では、生態系サービスへの支払いに関する農民の視点、コーヒー農園の
既存の認証制度の有効性、生物多様性との関連性を分析した。現地で有名な 2 つの認証制度のうち、有
機コーヒーと組み合わせたフェアトレード・コーヒーは、樹木や昆虫の生物多様性が高く、より多くの炭素を
蓄えるが、収量が少ないため農家の収入に大きな悪影響を与えることがわかった。UTZ 認証コーヒーは、
肥料と農薬の使用により収量が増加し、農家の収入も増加したが、アリとクモを指標とした生物多様性が
減少した。エコトラストは、主にボランタリーカーボン市場から資金を得ている地元NGOで、炭素貯蔵だけで
なく、樹木の生物多様性を高めるための植林を推進し、成功を収めました。

• タナ湖国立公園（エチオピア）では、外来種のホテイアオイを根絶するために、地元の農民が労働力と資金
を提供する意思があるかどうかを分析した。地元農家は灌漑用水路への侵入に悩まされており、この問題
に対処するためにかなりの時間と資金を提供する意思があることが調査から明らかになりました。ここでも
また、ローカルな解決策が生物多様性と地域住民の双方に利益をもたらすことを実感したプロジェクトとな
りました。これらのデータは、定期的に雑草を刈り取り、追加収入や新しいバリューチェーンを生み出すと
いうコンセプトの開発に役立つと思われます。また、この事例から、生態系（非）サービスを調査・評価する
ためには、ステークホルダーを中心としたアプローチが重要であることがわかる。



法執行と環境犯罪環境犯罪の概念を導入したフランスのケース
Law enforcement and environmental crimes: The case of France introducing the notion of environmental crime

• Article 111-3 CC provides for the principle nullum crimen, nulla poena sine lege penali: “No one may be punished by a penalty, which is 
not provided for by the law, if the offence is a felony or a misdemeanour, or by a regulation, if the offence is a petty offence”.

• Law provides for felony (crime) and misdemeanour (délit); the regulation provides for petty offence (contravention). The allocation of 
competences between the Parliament and the Government is established under Articles 34 and 37 of the Constitution.

• In France environmental protection has gained a constitutional status following the adoption of the Environmental Charter in 2005. The 
relevance of the environment also results from the Criminal Code, which in Article 410-1 lists “the balance of natural resources and 
environment” among the “fundamental interests of the Nation”. Although the environment is invested with a superior social interest, 
the French Criminal Code does not foresee any provision expressly punishing environmental damage or pollution. The main source of 
French environmental law is the Environmental Code, which introduces rules applicable to the different environmental components and 
contains provisions punishing the infringement of the above mentioned rules with criminal sanctions. With the exception of few cases 
directly punishing environmental pollution, these provisions are mostly dependent on the administrative rules and consist in failing to 
comply with a court ruling or, more often, in failing to comply with an administrative decision or an administrative regulation. All the 
environmental offences provided for by the French legislation can be applied to the natural persons as well as to the legal ones.

• The Environmental Code has been modified by the Ordinance No. 34 of 11 January 2012. The Ordinance has established a set of 
common provisions on criminal sanctions and police controls applicable to all the offences provided for by the Environmental Code. The 
Ordinance has significantly modified the system of the “polices de l’environnement” in order to ensure greater consistency and 
effectiveness of the juridical framework relevant for the investigation and detection of environmental violations.

• In France administrative sanctions also play a key role in the field of environmental protection, with a recent legislative activism which 
has led to the multiplication of administrative sanctions concerning the protection of the environment and human health.

• Source: Bianco et al., 2015. 24

• 第 111 条の 3気候変動は、nullum crimen, nulla poena sine lege penaliの原則を規定している：「何人も、その犯行が重
罪または軽犯罪である場合には法律に規定されていない刑罰によって、またその犯行が軽犯罪である場合には規則
によって罰せられることができない」。

• 法律は重罪（crime）と軽犯罪（délit）を規定し、規則は軽犯罪（contravention）を規定する。議会と政府の間の権限の配
分は、憲法第34条と第37条で定められている。

• フランスでは、2005年に環境憲章が採択され、環境保護は憲法上の地位を獲得した。環境の重要性は、刑法第410条
第1項で、「国民の基本的利益」の中に「天然資源と環境の均衡」を挙げていることにも起因している。環境は優れた社
会的利益を持つが、フランスの刑法には、環境破壊や環境汚染を明示的に罰する規定はない。フランス環境法の主な
源流は環境律であり、様々な環境構成要素に適用される規則を導入し、上記の規則の侵害を刑事罰で罰する規定を
含んでいる。環境汚染を直接的に罰するいくつかの事例を除いて、これらの規定はほとんどが行政規則に依存してお
り、裁判所の判決に従わないこと、あるいはより頻繁に行政決定や行政規則に従わないことで構成されている。フラン
スの法律が規定するすべての環境違反は、自然人にも法人にも適用される。

• 2012年1月11日付の条例第34号により、環境法が改正された。同条例は、環境法で規定されているすべての違反行
為に適用される刑事罰と警察の取締りに関する一連の共通規定を設けている。同条例は、環境違反の捜査と摘発に
関連する法的枠組みの一貫性と実効性を高めるために、「環境保護政策」制度を大幅に修正した。

• フランスでは、行政処分も環境保護の分野で重要な役割を果たしており、最近の立法活動により、環境と人間の健康
の保護に関する行政処分の数が増えている。

• 出典はこちら。ビアンコら、2015 年。



Creation and 
sustainable 
management  
of protected 
areas

• What have we received from our ancestors,
and what will we leave to our children? Can
we continue with “Business as usual?”

• What can nature provide and what are our
demands on nature?

• Options for change
• Conservation and restoration of ecosystems
• UNESCO Biosphere Reserves as tools for 

nature protection and sustainble 
development
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• 私たちは先祖から何を受け継ぎ、子孫
に何を残すのか。このまま "Business as 
usual "でいいのだろうか？

• 自然は何を提供し、私たちは何を自然
に対して要求しているのか？

• 変革のための選択肢
• 生態系の保全と回復
• 自然保護と持続可能な開発のための
手段としてのユネスコ生物圏保存地域



Options for Change Source: P. Dasgupta, 2021.
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変革のための選択肢

World Business Council For Sustainable Development
https://www.wbcsd.org/download/file/11278

成功手段として
の包括的な富

資源利用効率向
上とごみ減量

自然配慮による
生産手段向上

公正で持続
的な消費生
産流通

自然資産の保
護と回復

地域ぐるみの家
族計画と生殖健
康の機会改善

人も自然も利
益になる陸海
の管理改善

自然資本に配慮
した意思決定

十分な情報に基づく
市民の選択と、変化
の実現の支援

地域から世界まで社
会の全階層を巻き込
んだ効果的制度

自然を守る世
界的資金援助 自然の役割を反映し

た教育と経済の改革

■回復力に見合う利用にと
どめ、回復力向上

■経済的成功の尺度を変
える

■制度とやり方の変更



Conservation and restoration of ecosystems
• It is less costly to conserve Nature than it is to restore it.

• Protected Areas have an essential role in conserving and restoring our natural capital, but it has been estimated that only 20% 
of Protected Areas are being managed well (UNEP-WCMC, IUCN, and NGS (2018), Protected Planet Report 2018).

• Improvements can be made by ensuring that Protected Areas (i) are extended and integrated into the surrounding land and 
sea; (ii) involve indigenous people and local communities; and (iii) receive sufficient resources for their effective management.

• More investment in Protected Areas is needed. The funds required are small. It has been estimated that to protect 30% of the 
world’s land and ocean and managing the areas effectively by 2030 would require an average investment of US$140 billion 
annually, equivalent to only 0.16% of global GDP and less than one-third of the global government subsidies currently
supporting activities that destroy Nature (Waldron et al. 2020). The benefits, even when confined to financial benefits, of such 
levels of protection are estimated to exceed the costs significantly (Waldron et al. 2020). But there are wider benefits, including 
lowering the risks of societal catastrophes in relation to human health – not least the risks of the emergence and spread of 
infectious diseases. Dobson et al. (2020) have estimated that the associated costs over a 10-year period of efforts to monitor
and prevent disease spillover (which is driven by wildlife trade and by loss and fragmentation of tropical forests) would 
represent just 2% of the estimated costs of COVID-19.

• While avoiding degradation of Nature should be the priority, restoration – habitat management, rewilding, allowing natural 
regeneration and creating sustainably productive lands and seas – also plays an essential role in improving the health of the 
biosphere. Restoration can also help us to address the imbalance between our demands for the biosphere’s provisioning 
services on the one hand and for its regulating, maintenance and cultural services on the other.

• Much of global biodiversity and many of our ecosystems lie outside Protected Areas.

• Therefore, the establishment of integrated protected and sustainably managed areas is absolutely necessary, such as the 
UNESCO Biosphere Reserves (Clüsener-Godt et al., 2022).
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• 自然を保護することは、自然を回復することよりもコストがかかりません。
• 保護地域は、自然資本の保全と回復に不可欠な役割を担っていますが、保護地域のうち、うまく管理されているのは
わずか20％と言われています（UNEP-WCMC、IUCN、NGS（2018）『Protected Planet Report 2018』）。

• 保護地域が（i）周囲の土地や海に拡張・統合され、（ii）先住民や地域社会が関与し、（iii）そのff効果的な管理のため
に十分な資源を受け取るようにすれば、改善を図ることができるのです。

• 保護地域に対するより多くの投資が必要である。必要な資金が少ない。2030年までに世界の陸と海の30％を保護し、
その地域を効果的に管理するためには、年間平均1400億ドルの投資が必要であると試算されている。これは、世界
のGDPのわずか0.16％に相当し、現在自然破壊活動を支援している世界政府の補助金の1/3以下となる。の3分の1
以下である（Waldron et al.2020）。このようなレベルの保護がもたらす利益は、金銭的な利益に限定しても、コストを
大幅に上回ると推定される（Waldron et al. 2020） しかし、人間の健康に関する社会的大災害のリスク、特に感染症
の発生と蔓延のリスクを下げるなど、より広い利益がある。Dobsonら(2020)は、10年間にわたる疾病の監視と予防努
力にかかる関連コストを試算している。Dobsonら（2020）は、野生生物の取引と熱帯林の損失と分断によって引き起
こされる病気の波及を監視し、防止するための10年間の関連コストを、COVID-19の推定コストのわずか2％に相当す
ると見積もっています。

• 自然の劣化を避けることが優先されるべきであるが、生息地の管理、再野生化、自然再生の許可、持続的に生産可
能な土地や海を作るなどの修復も、生物圏の健全性を高めるために不可欠な役割を担っている。また、復元は、生
物圏の供給サービスに対する我々の要求と、調整、維持、文化的サービスに対する我々の要求との間の不均衡を
解消するのに役立つ。

• 世界の生物多様性の多くと生態系の多くは、保護区の外に存在しています。
• したがって、ユネスコ生物圏保存地域のような、統合的な保護・持続可能な管理地域の設立が絶対に必要である
（Clüsener-Godt et al. 2022）



The zonation of a 
Biosphere Reserve
• Core Areas are legally strictly protected zones that 

are designed to ensure the conservation of 
landscapes, ecosystems, species and genetic 
variation.

• Buffer zones surround all Core Areas to buffer and 
reduce impacts. They also can serve conservation 
purposes, in particular if their valuable ecosystems 
depend on specific human intervention such as 
traditional farming or herding, landscape 
management etc. More generally, they are used 
for activities compatible with sound ecological 
practices that mutually reinforce with scientific 
research, monitoring, training and education.

• Transition Areas are those parts of a Biosphere 
Reserve, which should not be governed by 
additional regulation but through incentives and 
innovation, such that communities are 
empowered to conduct socio-culturally and 
ecologically sustainable activities.

© UNESCO, 2020
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• 核心地域は、景観、生態系、種、遺伝的変異
を確実に保全するために設けられた法的に厳
格な保護区である。

• 核心地域の周囲には、影響を緩和するために
緩衝地域が設けられています。特に、貴重な
生態系が伝統的な農耕や牧畜、景観管理な
ど人間の介入に依存している場合、保全の目
的に使用されることがある。より一般的には、
科学的研究、モニタリング、トレーニング、教育
などを相互に強化する健全な生態学的実践に
適合した活動のために使用される。

• 移行地域とは、生物圏保存地域の一部であり、
追加的な規制によってではなく、インセンティ
ブと工夫によって管理されるべき地域であり、
社会文化的・生態学的に持続可能な活動を行
う権限を地域社会に与えるものである。



From the Millennium Development Goals to the Sustainable 
Development Goals
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How UNESCO sites help to implement the SDG’s
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The 30 by 30 
Challenge

• 30 by 30 (or 30x30) is a worldwide initiative for 
governments to designate 30% of Earth's land and 
ocean area as protect areas by 2030. This target was 
proposed by a 2019 article in Science "A Global Deal for 
Nature", highlighting the need for expanded nature 
conservation efforts to mitigate climate change.

• The 30 by 30 target is a global target, which aims to halt 
the accelerating loss of species, and protect vital 
ecosystems that are the source of our economic security.

• UNESCO has a network of around 2000 sites covering 
almost 6% of terrestrial surface.

• It is important that all 195 countries adhere to the High 
Ambition Coalition by 2025, and that the 30 by 30 
initiative be promoted at all major UN meetings.

• Countries can contribute to achieve 50% of the challenge 
by nominating additional sites to UNESCO.
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• 30 by 30（または30x30）とは、2030年までに地球の陸地
と海域の30％を保護地域に指定するという、各国政府
による世界的な取り組みです。この目標は、2019年に
Science誌に掲載された論文「A Global Deal for Nature」
によって提唱され、気候変動を緩和するために自然保
護の取り組みを拡大する必要性が強調された。

• 30 by 30ターゲットは、加速する種の喪失に歯止めをか
け、経済的安定の源である重要な生態系を保護するこ
とを目的とした世界的な目標である。

• ユネスコは、地表のほぼ6％を占める約2000のサイトを
ネットワークで結んでいます。

• 2025年までに195カ国すべてが「High Ambition 
Coalition」を遵守し、国連のすべての主要会議におい
て「30 by 30」イニシアティブを推進することが重要です。

• 各国は、ユネスコに追加でサイトを推薦することで、課
題の50％達成に貢献することができます。



Conclusion

“Correct economic reasoning is entangled 
with our values. Biodiversity does not only 
have instrumental value, it also has intrinsic 
worth – perhaps even moral worth. Each of 
these senses is enriched when we recognise 
that we are embedded in Nature. To detach 
Nature from economic reasoning is to imply 
that we consider ourselves to be external to 
Nature. The fault is not in economics; it lies in 
the way we have chosen to practise it.” (P. 
Dasgupta, 2021)
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「正しい経済学的理由付けは、私たち人間の価
値観と絡み合っています。生物多様性は、道具
としての価値のみならず、本源的な価値をもち、
おそらくは道徳的価値さえあるかもしれません。
いずれの価値も、私たちが自然の中に埋め込ま
れていると認識したときに、さらに豊かなものに
なります。自然を経済学的な理由付けから切り
離すことは、私たち人間が自然の外部にいると
考えていることを意味しています。そのような誤
りは経済学そのものにあるのではなく、経済学
を適用した私たちのやり方が間違っているので
す。」(P. Dasgupta, 2021）。

https://www.wwf.or.jp/activities/data/20210630biodiversity01.pdf P75
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