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WWFは、自然界の状態と地球に対して人間の活動が与える影響を示す『生きている地球レ

ポート』の発行を 1998 年に始めて以来、その計測精度を高

め新たな計測方法を開発し続けてきました。

残念なことに、結果は良いものではありません。『生きて

いる地球レポート 2006』は、私たちがこの惑星の資源を再

生されるよりも速いペースで消費していることを裏付けてい

ます。最新のデータ（2003 年）は、地球に対する人間の影

響を示す人類の「エコロジカル・フットプリント」が、1961

年の 3倍以上に増大したことを表しています。現在、人類の

エコロジカル・フットプリントは、地球の再生能力を約 25

パーセント上回っています。

地球の自然システムに対する圧力が加速度的に高まれば、

その結果は恐ろしいものになるでしょう。本レポートのもう

一つの指標である「生きている地球指数（LPI:Living Planet 

Index）」は、急激かつ継続的な生物多様性の消失を示してい

ます。脊椎動物種の個体数は、1970 年から３分の１ほどが

減少し、以前からの傾向を再確認する結果となりました。

この２つの指標が発するメッセージは明らかで、しかも急

を要するものです。人類はここ 20 年間、地球の限界を超え

たライフスタイルを送ってきましたが、もう止めなければな

りません。自然界の再生能力と廃棄物を吸収する能力に合わ

せて、私たちの消費を抑える必要があります。さもないと、

取り返しのつかない損害をもたらす危険性があるのです。

まず最初に何をすべきかは明白です。私たちのフットプリ

ントを大きくしている最大の要因は、エネルギーの生産と利

用の方法にあります。エネルギー需要を満たすために化石燃

料への依存度が増加し続け、気候変動の原因である CO2（二酸

化炭素）排出量は全世界のフットプリントの実に 48%、およ

そ半分を占めていることが、本レポートには示されています。

また本レポートを読むと、人類のフットプリントを減らす

には、現在の経済開発モデルの中核に切り込むことが必要で

あることがわかります。本レポートでは、エコロジカル・フッ

トプリントと、人間開発の度合いを測るものさしとして知ら

れる国連の人間開発指数（HDI：Human Development Index）

を比較し、現在私たちがいわゆる「高度な開発」として認め

ているものと、世界が目標に掲げる持続可能な開発とは、大

きくかけ離れていることを示しています。各国は、自国民の

生活を向上させる過程で持続可能というゴールを無視して、

いわゆる「超過」状態に陥っています。地球が持続できるよ

りも、はるかに多くの資源を消費しているのです。このまま

では、貧しい国々が発展する力、豊かな国々が繁栄を維持す

る力が出せなくなります。

今、重要な選択をする時がきています。生活水準を向上さ

せつつ自然界に対する影響を減らすための変化は、容易では

ありません。それでも、今その選択をすることで、将来長期

にわたってチャンスが広がるのです。今私たちがどのような

都市や発電所や住居を建設するかによっては、将来の社会に

まで過剰消費の負債を負わせてしまうかもしれないし、反対

に、今からのちの世代を持続可能な生活に向けて突き動かし

ていくことができるかもしれません。

これは、不可能なことではありません。気候に悪影響を及

ぼす CO2排出量を大幅に削減することのできる数々の技術を

始め、私たちのフットプリントを減らす方法はすでに存在し

ています。そして、いくつかの取り組みは、すでに始まって

います。WWFは、CO2 排出量などフットプリントの削減に

取り組んでいる先進企業と協力し、漁業や林業などの分野に

おける持続可能性を推進しています。また、生命維持に必要

な生息域を前例のない規模で保護することによって、生物多

様性の消失に歯止めをかけようと努力している各国政府とも

協力しています。

しかし、まだまだすべきことはたくさんあります。今、私

たちは持てる資源を超えた生活をしているということ、そし

て今私たち一人ひとりの行なう選択が私たちに続く世代の可

能性を決定するということが、この『生きている地球レポー

ト 2006』のメッセージなのです。

WWF
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　本レポートは、世界の生物多様性の変化の

状態と、人類による自然資源の消費の結果生

じる生物圏への圧力について述べたものであ

り、２つの指標を中心にまとめられている。

１つ目は地球の生態系の健康度を示す「生き

ている地球指数（LPI: Living Planet Index）」、

２つ目はこれらの生態系に対する人類の需要

の程度を表す 「エコロジカル・フットプリント」

である。そして、過去の傾向を示すこれらの

指標を数十年にわたって追跡し、今後を予測

する 3つのシナリオを掲げている。それぞれ

のシナリオから、私たちがどのような行動を

選択するかによって、健全な生態系と調和し

た持続可能な社会になるか、あるいはその生

態系が崩壊し、結果として生物多様性が永久

に失われ、人類を支える地球の力が衰退する

ことになるかをみることができる。

LPI は、地球の生物学的多様性の動向を測

るものである。世界中の魚類・両生類・爬虫

類・鳥類・哺乳類のうち 1313 の脊椎動物種

の個体数をもとに、陸域・海洋・淡水に生息

する生物種別に指数を算出。その 3つの指数

の平均を求めて、総合的な指数を算出したも

のが LPI である。脊椎動物種は知られている

種のほんの一部にすぎないが、その個体数の

動向は、生物多様性全体を象徴すると仮定し

ている。野生生物種の記録を追跡することで、

LPI は生態系の健全度もモニターしている。

1970 年から 2003 年までに、LPI は約 30％

低下した。この地球規模での下落傾向から、

私たちは人類史上かつてないペースで、自然

生態系を荒廃させていることがわかる。 

生物圏における生産力が、人間による消費

と廃棄物生成のペースに追いつけないと、生

物多様性は損なわれる。 エコロジカル・フッ

トプリントは、このことを、生態学的な資源

やサービス、つまり食料や繊維や木材の供

給、建設用地、そして化石燃料の燃焼によっ

て発生する CO2 を吸収するために必要な生

物学的な生産力のある土地と水域の面積で表

すものである。地球の生物生産力は、人類の

需要に対応するために利用できる耕作地、牧

草地、森林、漁場などを含む、生物学的な生

産力のある地域の総面積である。淡水の消費

量はエコロジカル・フットプリントとしてで

はなく、本レポートでは別項目として取り上

げている。

1980 年代後半以来、人類は超過の状態に

ある。これはエコロジカル・フットプリント

が地球の生物生産力を上回っていることを意

味するもので、2003 年時点では約 25 パー

セントの超過であった。つまり、地球の再生

能力がもはや需要に追いついていけない状

態、自然が廃棄物を資源に変えるよりも速い

ペースで、人間は資源を廃棄物に変えている

ということだ。

人類はもはや自然の利息で暮らしておら

ず、資本を食いつぶしている。この生態系に

対する圧力は、生態系の破壊や荒廃をもたら

し、生産能力を永久に喪失させ、生物多様性

と人間の福祉を脅かしている。

こんな状態を、あとどれくらい続けられる

のか？ 緩やかで安定した経済成長と人口増

加を続けるという国連の予測に基づいた、対

策なしのシナリオを描いたところ、今世紀半

ば頃までに人類の自然に対する需要は、生物

圏の生産力の 2倍に膨らむだろうと考えられ

る。生態学的な赤字がこのレベルにまで達す
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ると、生態学的資産が枯渇し生態系が大規模

に崩壊する可能性が一気に高まる。

本レポートでは、持続可能性に向けて、2

つの進路が検討されている。一方は現在私た

ちが進んでいる進路からゆっくりと持続可能

性にシフトするもの、他方はもっと急速に転

換するものである。エコロジカル・フットプリ

ントを計測することで、それぞれのシナリオ

の下で生じる生態学的な累積赤字を見積もる

ことができる。この生態学的負債が大きく長

期に及ぶほど、地球にダメージを与えるリス

クが大きくなる。またこのリスクについては、

それぞれの進路にかかる経済費用と、生じ得

る社会的混乱も併せて検討する必要がある。

持続可能性に向けて動くかどうかは、今す

ぐ有効な行動を取るかどうかにかかってい

る。人口の変動は緩やかであり、住居や自動

車、道路、工場、発電所といった人間が作り

出す資本は、これから何十年と残るものであ

る。つまり、現在の政策や投資が、21 世紀

全般の資源需要をあらかた決定づけるといえ

るだろう。

LPI が示す通り、人類の圧力により生物圏

の資産の多くが、既に脅威にさらされている。

緩やかな「対策なしのシナリオ」ですらも、

こうした負の影響を加速させることが予測さ

れる。しかも、多くの生物系は反応が遅いこ

とを考えると、人々の前向きな行動が生態系

に十分なメリットをもたらすまでに、かなり

の時間差があると考えられる。

私たちは、この地球を 500万～ 1,000 万、

あるいはそれ以上の種と共有している。地球

の生物生産力のうち人類のための割当分を決

めることで、他の種に残された割当分も自動

的に決まる。生物多様性を維持するには、生

物圏の生産力が他の種の存続のためにも確保

され、この割当分がすべての生物地理界と主要

な生物群系に配分されることが不可欠である。

持続可能性への転換をうまく進めるには、

かつてどのような状態にあったのか、現在ど

こにいるのか、今後どのくらいの道のりがあ

るのかを示す指標が必要である。LPI とエコ

ロジカル・フットプリントは、基準を確立して

目標を定め、その達成と失敗をモニタリング

するために利用することができる。これらの

極めて重要な情報は「地球の他の種を持続さ

せつつ、かけがえのない地球の生産力の範囲

内で豊かに暮らすにはどうしたらいいか？」

という人類最大の試練に立ち向かうために必

要な創造力を刺激し、改革を促すだろう。

図 1： 生きている地球指数（LPI）　　　　　　
　陸域・海洋・淡水の脊椎動物種の個体数の
変動を表す。1970年から2003年の間に29パー
セント低下した。

図 2： 人類のエコロジカル・フットプリント　
　人々が生物圏の生産能力をどれくらい消費
するかを概算したもの。

図 3： エコロジカル・フットプリントの3つのシナリオ
　うち 2つは持続可能性につながるかもしれ
ない。

表 1： 生態学的な需要と供給　　　　　　　　
　フットプリントの総計が大きい国々のデータ

2.2 1.8 -0.4
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　生きている地球指数（LPI）は、世界の生

物多様性の状態を示す指数であり、世界中の

1,300 以上の脊椎動物種における 3,600 以

上の個体群の、1970 年から 2003 年の間の

動向に基づいて算出される。LPI は陸生生物

種 695 種、海洋生物種 274 種、淡水生物種

344種の個体数の変動を測定した3つの別々

の指数の平均値である。

LPI は、この 33年間に全体で約 30パーセ

ント低下し、しかも陸域・海洋・淡水の各指

数もそれぞれ低下していることがわかった。

各指数、特に淡水生物種の指数では、以前の

レポートに比べて、低下の程度が小さくなっ

ているが、各指数の不確実性を減ずる新たな

方法で集計したためである（37 ページ、テ

クニカルノート参照）。

対象となる種の選定にあたっては地理的・

生態学的・分類学的な基準を設けていないた

め、指数計算に使われるデータには、特に鳥

類など研究が盛んな生物群や、調査頻度の高

い欧州や北米における傾向が多く含まれてい

る。それを補うため、陸生生物種の指数と淡

水生物種の指数に関しては、温帯地方と熱帯

地方を同じ重みで扱い種を、また海洋生物種

の指数に関しては、海域それぞれに同等の重

みづけをしている（6～ 11ページ参照）。

地図 1は、地球の表面を、14 の陸生生物

群系または生息地タイプと、8つの生物地理

界に分類したものである。生物群系は生息地

の植生（農地および市街地については潜在的

な植生タイプに基づいて分類）に基づいて分

類し、生物地理界は生物学的進化の歴史に

従って定義している。単一の生物群系内の生

態系は同じ生態学的過程と植生タイプを共有

するが、正確な種の構成はそれが属する生物

地理界によって異なる。淡水における生物多

様性は生物地理界に基づき同様に区分される

が、海洋生物種は世界各地の海に広く分布し

ていることもあって、海域の区分けはさほど

厳密に定義されていない。

図 4： 陸生生物種の指数
　陸生生物種指数は、1970 年から 2003 年の
間に平均で31パーセントの減少を示している。

図 5：海洋生物種の指数）
　海洋生物種指数は、1970 年から 2003 年の
間に平均で27パーセントの減少を示している。

図 6：淡水生物種の指数）
　淡水生物種指数は、1970 年から 2003 年の
間に約 28 パーセントの減少を示している。

地図 1：陸生生物種の生物地理界と生物群
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　陸生生物種の個体数は、1970 年から

2003 年の間に平均約 30 パーセント減少し

た。この数字には、温帯陸生生物種と熱帯

陸生生物種の傾向の大きな違いが隠されて

いる。熱帯陸生生物種の個体数が 1970 年か

ら 2003 年の間に平均約 55 パーセント減少

したのに対し、1970 年以前に大幅に減少し

たとみられる温帯陸生生物種の個体数は、そ

れ以降大きな変化を見せていない。図７は、

695 種の温帯および熱帯陸生生物種（うち

562 種が温帯、150 種が熱帯に生息）の平均

個体数動向を、1970 年の数値を基準に表わ

したものである。

熱帯陸生生物種の急速な個体数減少は、

1950 年から 1990 年の間に熱帯地方の生息

地が失われ、耕作地や牧草地に変えられたこ

とを反映しており（図９）、農業への転換がそ

の大きな要因となっている。東洋区に含まれ

る東南アジアの熱帯林は、過去 20 年で最も

急激に農地への転換が進んだ場所である。温

帯地方の生態系では、自然の生息地から農地

への転換の大半が 1950 年以前に行なわれた

が、その際に温帯陸生生物種の個体数が減少

し、その後安定したと考えられる。

地図１に示された陸域の中で、20 世紀後

半に最も急速に農地への転換が進んだのは、

熱帯の草原、冠水する草原、熱帯の乾燥林で

ある（図８）。温帯、熱帯、冠水する草原と

地中海性の疎林、温帯の広葉樹林と熱帯の乾

燥林は、いずれも当初の面積の半分以上が失

われてしまった。耕作地への転換が最も進ん

でいない生物群系（バイオーム）は、北方林

とツンドラである。

図７：温帯および熱帯陸生生物種の指数
　1970 年から 2003 年の間に、熱帯陸生生物
種の個体数は平均 55 パーセント減少した。温
帯陸生生物種の数はほぼ安定している。

図 8：生物群系別にみる生息地の減少
　1950 年以前に農業に適した土地のほとんど
が農地に転換され、それ以降大幅な生息地の
消失が起こっていない地中海性混交林と温帯
混交林地域を除き、1950 年以前に生息地の多
くを失った生物群系では、1950 年から 1990
年の間も急速に生息地の消失が進んでいる（ミ
レニアム生態系評価 2005）。

図 9：生物地理界別にみる農業転換による生息
地の消失
生息地の消失ペースは熱帯で最大となって

いる。オーストラリア界では新熱帯界と同じ速
さで農地化が進行しているが、1950 年時点で
の農地化レベルは比較的低かった（ミレニア
ム生態系評価 2005）。生物地理界の区分は地図
１を参照のこと。

地図 2：いくつかの陸生生物種の個体数の変化
　これらは必ずしも各地域における生物種全
般の動向を表わすものではない。陸生生物種
の指数に用いられたデータの傾向を表してい
る。
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　地球の表面積の 70 パーセント近くを占め

る海洋環境には、世界で最も多様で生産力の

高い生態系が含まれるが、20 世紀後半の人

間の活動による悪影響が現れてきている。

海洋生物種の指数は、海域別に示される。

世界最大で地球上の3分の 1以上の面積を占

める太平洋、北極海を含む大西洋、指数の計

算上東南アジアの沿岸部を含むインド洋、そ

して南極付近の海洋を含む南緯 60 度以南の

南極海である。

海洋生物種の指数は、274 種の 1,112 の

個体群の、1970 年から 2003 年にかけての

個体数の動向を含んでおり、４つの海域で平

均25パーセントが減少している。インド洋・

東南アジア沿岸海域および南極海における劇

的な個体数の減少と比較して、太平洋およ

び北極海・大西洋の動向は明らかに安定して

いる。総数では、大西洋と太平洋の海鳥およ

び数種の海洋哺乳類が、1970 年に比べ増加

しているものの、その陰では多くの魚類、特

にタラやマグロのような経済価値の高い魚が

減少している。乱獲がその原因だが、ウミガ

メや他の魚種も混獲の影響を受け減少してい

る。南極海やインド洋のデータは比較的少な

く、この海域の指数は 1997 年または 2000

年が最新となっている。

海水耐性があり熱帯沿岸部の潮間帯に生

息するマングローブは、地球上の生態系の

中で最も生産性が高く、熱帯海洋生態系の健

全性にとって重要な存在である。マングロー

ブは、熱帯に生息する商業価値のある魚種の

85パーセントに栄養をもたらし、漁業資源、

ひいては食料源の維持において大切な役割を

果たしている。マングローブは、熱帯雨林の

２倍の速さで荒廃あるいは破壊されている。

1990 年から 2000 年の間に、世界中にある

マングローブの森の３分の１以上が失われた

と推定される（図 12）。

図 10：北極海・大西洋および南極海の指数
　1970 年から 1998 年の間に、南極海の海洋
生物種の個体数は約 30 パーセント減少した。
一方、北極海・大西洋は全体的に増加傾向に
ある。

図 11：インド洋・東南アジア沿岸海域および
太平洋の指数
　インド洋と東南アジア海域では 1970 年から

2000 年の間に平均 50 パーセント以上が減少し
た。一方、太平洋の海洋生物種は安定数を維
持した。

図 12：地域別にみるマングローブの面積
　1990 年から 2000 年の間にアジア地域のマ
ングローブの４分の１以上が失われた。同じ
期間に、南アメリカでは半数近くのマングロー
ブが消失した（Mayaux 他 2005）。

地図 3：いくつかの海洋生物種個体数の変化
　これらは必ずしも各地域における生物種全
般の動きを表わすものではないが、海洋生物
種の指数に用いられたデータの傾向を表す。
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  湖、河川、小川、湿地およびその周辺には、

推定４万 5,000 種の生物が生息している。淡

水生物種の個体数の動向は、世界の淡水生態

系の健全性を表わす。

淡水生物種の指数（図 13）は、344 種（う

ち 287 種は温帯、51 種は熱帯に生息）の平

均的な動向を示すものである。どちらの個体

数も、1970 年から 2003 年の間に約 30パー

セント減少した。淡水域に生息する鳥類は比

較的個体数が安定しているが、その他の淡水

生物種は同期間に約 50 パーセント減少して

おり、両者の傾向に違いがみられる。主な要

因は、生息地の破壊、乱獲、外来生物種、汚

染、および給水のための水系破壊である。

淡水生物種の指数は、以前に比べて、低下

の程度が小さくなっているが、それは陸生生

物種の指数に従って、異なる方法で集計した

ためである（37 ページ、テクニカルノート

参照）。また、若干の種が新たにデータに加

えられている。

工場や家庭での水の利用や、灌漑、水力発

電のために、水系の改変やダム建設が進めら

れた結果、世界の大規模水系の半分以上が分

断されてしまった。こうした河川では年間総

流量の83パーセントが影響を受けている（う

ち 52 パーセントが中度、31 パーセントが

重度の影響）。最も流量調整されているのが

ヨーロッパの河川、もっとも調整されていな

いのがオーストラレーシアの河川である（図

15）。世界的にみて、川の流量の３～６倍が

ダム貯水池に蓄えられている。

自然河川の分断と改変は、湿地帯、冠水す

る草原、デルタの生産性に影響を及ぼし、魚

類の移動と分散を阻害し、淡水生物種を減少

させる原因となっている。

地中海地方の疎林、砂漠、乾燥低木林、温

帯広葉樹林、そして温帯、冠水性、山岳の草

原といった生物群系はどこも、大規模水系の

集水域の 70 パーセント以上において、深刻

な破壊を受けており、その一番の理由は灌漑

である（図 14）。ツンドラは、ほとんど影響

を受けていない唯一の生物群系である。

図 13：温帯および熱帯地方の淡水生物種の指数
  1970 年から 2003 年の間に、温帯地方と熱帯
地方の淡水生物種の個体数は約 30 パーセント
減少した。

図 14：生物群系別にみる大規模水系の分断と
流量調整
　大規模水系におけるダムの影響を受けた集
水域総面積の割合と、その影響度を 14 の生物
群系ごとに示したもの（Nilsson 他 2005）。37
ページの表６参照。

図 15：地域別にみる大規模水系の分断と流量
調節
  大規模水系におけるダムの影響を受けた年
間総流量の割合とその影響度を示したもの
（Nilsson 他 2005）。37 ページの表６参照。

地図 4：いくつかの淡水生物種個体数の変化
  これらは必ずしも各地域における生物種全体
の変化を表わすものではないが、LPI に用いら
れたデータの傾向を表す。
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　淡水は、エコロジカル・フットプリントに

算入されていない。その需要や使用量を、エ

コロジカル・フットプリントの単位となるグ

ローバル・ヘクタールで表わすことができな

いからである。それでもなお、淡水は人類の

健康および生態系の健全性にとって重要な要

素である。

世界には 3,500 万立方キロメートルの淡水

があるが、その 70 パーセント近くは氷冠で

あり、約 30 パーセントは地下水である。残

り１パーセント未満の淡水が、地球上の湖、

河川、小川、湿地帯を満たしている。毎年約

11 万立方キロメートルの雨や雪が地上に降

り注ぎ、植物がそのほとんどを吸い上げた後

で、約４万立方キロメートルの淡水が海へと

流れ出る。この流水が世界中の再生可能な淡

水資源の総量であり、農業用水、工業用水、

家庭用水の供給はすべて最終的にこの流量に

依存している。世界の年間取水量は、およそ

4,000 立方キロメートルで、流量の約 10パー

セントに相当する。

淡水は地球規模では乏しい資源と考えられ

ていないが、その多くは、地理的に入手する

ことができないか、年間を通して利用するこ

とができないものである。人類が容易に入手

できる水資源の年間総流量のうち、54 パー

セントが家庭用水や工業用水、そしてもっと

も重要なこととして、灌漑に利用されている。

淡水資源は、世界中で公平に配分されてい

る状況からはほど遠く、多くの国では淡水生

態系に負荷をかけずに継続的に利用できる量

以上の取水が行なわれている。広く用いられ

ている水ストレスの指標は、利用可能量と取

水量の割合から算出される。これは、１人が
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１年間に使用できる再生可能な淡水資源の量

に対して、実際の取水量がどれくらいかを比

較している。取水率が高いほど、淡水資源に

大きなストレスがかかっているということに

なる。この指数では、５～ 20 パーセントは

軽度のストレス、20～ 40パーセントは中度

のストレス、40 パーセント以上は重度のス

トレスを表わす。

淡水を使用する場合、特に灌漑を行なう場

合には、河川を流れる淡水だけでは持続的な

利用ができないため、地下水の汲み上げが行

なわれる。地下水源からの汲み上げ量の増加

により、世界中の多くの場所で地下水位の低

下がもたらされた。特にアメリカ合衆国西部、

中国北部、そして南アジアの多くの場所で、

年間１メートル以上、地下水位が低下してい

る。世界的にみて、灌漑用取水の15～35パー

セントが持続可能ではないと推定される。

図 16：国別にみる１人当たりの年間取水量
　40 パーセント以上が重度のストレス、20
～ 40 パーセントが中度のストレス、５～ 20
パーセントが軽度のストレス（FAO 2004 年、
Shiklomanov 1999 年）。

図 17：部門別にみる世界の取水量
　1960 年から 2000 年の間に淡水の使用量は
倍増したが、１人当たりの平均使用量は変化
していない。世界の取水量のうち、約 70 パー
セントが農業、約 20 パーセントが工業に利用
されている（FAO 2004 年、Shiklomanov 1999
年）。
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　エコロジカル・フットプリントとは、人類

の地球に対する需要を、資源の供給と廃棄物

の吸収に必要な生物学的生産性のある陸地・

海洋の面積で表わしたものである。2003年、

世界のエコロジカル・フットプリントは 141

億グローバル・ヘクタール、１人当たりでは

2.2 グローバル・ヘクタールだった（１グロー

バル・ヘクタールは、世界平均の資源生産力

と廃棄物吸収力がある土地１ヘクタールに相

当）。これに対し、2003 年時点の総供給、す

なわち地球の生産可能面積（つまり生物生産

力）の合計は 112 億グローバル・ヘクタール、

１人当たりでは 1.8 グローバル・ヘクタール

だった。

１つの国のフットプリントには、その国で

消費される食料・繊維・木材を生産するのに

必要な耕作地・牧草地・森林・漁場と、その

国が消費したエネルギーを生産する際に排出

される廃棄物を吸収するために必要な土地、

そしてインフラ設備の建設に必要な土地が含

まれる。

人類は世界中いたるところの資源を消費

し、あらゆる生態系からの恩恵を受けている

ので、地球上のどこであれ、これらの総面積

が各人のフットプリントとなる。

人類のフットプリントが、地球の生物生産

力を最初に上回ったのは 1980 年代だった。

この傾向はそれ以降ますます悪化し、2003

年には需要が供給を約 25 パーセント上回る

状態となっている。つまり私たちが１年間に

使った生態学的資源を地球が生産するのに、

およそ１年３カ月かかるということだ。

エコロジカル・フットプリントを構成要素

別に見ていくと、人類の地球に対する需要の

増加に、それぞれの要素がどのように影響し

ているかがわかる。図19は、2003年のグロー
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バル・ヘクタールを定数に用いて算出した各

要素の推移である。各年で異なる１ヘクター

ル当たりの生物生産力を修正することで、長

期間にわたって需要の絶対値を比較すること

ができる。化石燃料の使用による CO2 のフッ

トプリントは 1961 年から 2003 年の間に９

倍以上となった。

需要が供給を上回ったままでうまくいく経

済などあるだろうか？　長い時間をかけて、

地球には森林や漁場などの生態学的資産が蓄

えられてきた。限られた期間であれば、これ

らの蓄積された資源を、再生を上回る速度で

利用することは可能である。CO2 もまた、吸

収を上回る速度で排出することはできる。時

間の経過に伴い蓄積されていくが。

過去 30年間、私たちの需要は供給を上回

り続け、生態学的資産をすり減らし大気中の

CO2 量を増やしてきた。超過の状態を継続す

れば近い将来、地球の生物学的資源は枯渇し、

再生する長期的な能力を阻害してしまうだろ

う。

図 18：国別にみる１人当たりのエコロジカル・
フットプリント
　人口 100 万人以上で、必要データが入手可
能なすべての国を対象にしている。

図 19：構成要素別にみるエコロジカル・フット
プリント
　2003 年のグローバル・ヘクタールを定数に
用いてフットプリントを算出したもの。

　両グラフおよび本レポートを通じて、水力
発電は建設用地フットプリント、燃料用の薪
は森林フットプリントに含まれる。
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　１つの国のエコロジカル・フットプリント

は、その国の人口、平均的な国民による消費

量、そして商品やサービスを供給するのに使

われる資源強度よって決定される。フットプ

リントには、国民の消費をまかなうための耕

作地（食料、家畜の飼料、繊維、油）、草原お

よび牧草地（肉・皮革・羊毛・牛乳を利用する

ために飼育されている家畜の放牧）、漁場（魚

類、海産物）、森林（木材、木質繊維、パルプ、

薪炭材）の面積も含まれる。また化石燃料が

燃やされる際に排出される CO2（海に吸収さ

れる量を除く）を吸収するのに必要な土地も

含まれる。世界のフットプリントの約４パー

セントを占める原子力フットプリントは、同

じだけのエネルギーを得るのに必要な化石燃

料の量に換算して算入されている。水力発電

など１つの国のインフラ設備を建設するのに

使われる土地は、構造物占有地のフットプリ

ントに含まれている。

１つの国の生物生産力は、国内の生物学的

生産力のある土地の面積とタイプ、さらにそ

の平均生産量から算出される。より集約され

た管理によって生産力をあげることは可能だ

が、それにより追加の資源を使用した場合は、

その分のフットプリントが増加する。

地図５の中では、各国のエコロジカル・フッ

トプリントが世界に占める割合が、国の大き

さで表わされている。各国の色は、国民１人

当たりのフットプリントを示している。

自国で賄える範囲を超えて生物生産力を消

費する国々は、生態学的赤字を抱えているこ

とになる。フットプリントが自国の生物生産
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力よりも小さい国々は、生態学的債権者であ

る。地図６は、どの国が生態学的な債権者で

どの国が債務者かを示している。色は、生物

生産力とフットプリントの関係を表わす。

生態学的赤字を抱える国々が、その資源消

費を継続する方法は何通りもある。次のよう

な方法で、自国の生態学的資産を、各年の再

生ペースを超えて使用することができる。例

えば、毎年成長する量以上の木材を伐採し、

森林を枯渇させてしまう、他国から資源を輸

入する、自国の生態系で吸収可能な量を超え

た CO2 などの廃棄物を出す、などである。

生態学的債権者は、生態学的備蓄に恵まれ

ているが、必ずしもすべての資産がきちんと

管理され、乱獲や減少の恐れがないというわ

けではない。

需要が供給を超える状態が続けば、債務者、

債権者いずれの国も、経済競争力と国家安全

保障の双方にとっての生物学的資産の大切さ

と、フットプリントの削減や生物生産力の維

持の価値を実感することになるだろう。

現在、地政学上の優劣を分ける境界線は、

経済的観点からみた先進国と開発途上国の間

に引かれている。しかし、国々の生態学的赤

字が今後も増え続ければ、この線は生態学的

債務者と債権者の間に引かれることになるか

もしれない。
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　１つの地域の地球に対する需要は、その地

域の人口に１人当たりのフットプリントをか

けたものとなる。図 20 のグラフで、棒の高

さは各地域における１人当たりのフットプリ

ントを、棒の幅は人口を、そして面積はフッ

トプリント合計を表わしている。

各地域のフットプリントをそれぞれの生物

生産力と比較してみると、その地域が生態学

的備蓄を有しているのか、それとも赤字を生

み出しているのかがわかる。かなりの生物生

産力があるにもかかわらず、北アメリカは１

人当たりの赤字が最大で、地域が賄えるフッ

トプリントを平均 3.7 グローバル・ヘクター

ル超過している。欧州連合（EU）がその後に

続いており、１人当たりの赤字は 2.6 グロー

バル・ヘクタールで、この地域の生物生産量

の２倍以上を使っている。正反対なのがラテ

ンアメリカで、１人当たり 3.4 グローバル・

ヘクタールの生態学的備蓄があり、平均的な

１人当たりのフットプリントは、この地域で

賄えるフットプリントの約３分の１に過ぎな

い。

国や地域にとって生態学的赤字が重要な意

味を持っているという認識が、広がりつつあ

る。Global Business Network の 2003 年 報

告書には以下の警告が盛り込まれた。

　環境収容力が世界的、地域的に減少するに
つれ、世界中で緊張が高まるだろう。守るべ
き資源がある国は、自国の周囲に目に見えな
い要塞を築き、自国のために資源を囲い込む。
資源に恵まれない国は、食料やきれいな水、
エネルギーを入手するため悪戦苦闘し始める。
国家間の同盟は結ばれそうにない。防衛上の

優先順位は変化し、宗教、主義、国家の栄誉
などよりも、生き抜くための資源こそが必要
となるからだ（Schwartz and Randall 2003
年）。

1992 年６月、リオデジャネイロで開催さ

れた国連環境開発会議において、自然の限界

を超えずに、すべての人に健康で生産的な生

活を確保することの重要性が再確認された。

リオから 11 年。1992 年から 2003 年の間

の変化を、一定のグローバル・ヘクタールに

換算したところ、次の事実がわかった。低所

得及び中所得の国々では１人当たりのフット

プリントはほとんど変化していないが、高所

得の国々では１人当たりのフットプリントが

18パーセント増加したのである。過去 40年

間、低所得国の平均フットプリントは、１人

当たり 0.8 グローバルヘクタール以下の数値

にとどまっている。高所得国と低所得国の間

で、１人当たりの格差がもっとも大きいのは、

エネルギーのフットプリントである。人間の

食べる量にはおのずと限界があるのに対し、

エネルギー消費量は、主として消費者の支払

い能力により制限されるのがその一因だ。

図 20：地域別にみるエコロジカル・フットプ
リントと生物生産力
　フットプリント（棒の面積）と生物生産力（点
線で囲まれた部分）の差が、生態学的備蓄（＋）
と赤字（－）である。

図 21：平均所得別にみるフットプリント
1961年から2003年の間に高所得国における

１人当たりのフットプリントは倍以上となった。
（所得グループについては34ページの脚注参照）
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　「生態系の支える環境収容力の範囲内で暮

らしつつ、人間生活の質を向上させる」（IUCN

他 1991 年）ためには、持続可能な開発が必

須である。

持続可能な開発に向けての各国の進捗度

は、国連開発計画（UNDP）の人間開発指数

（HDI）を豊かさの指標に、フットプリントを

地球に対する需要の指標に用いて測ることが

できる。HDI は平均寿命、識字率、就学率、

そして１人当たりの国内総生産（GDP）から

算出される。UNDPでは0.8以上のHDIを「高

度な人間開発」としている。一方、地球の生

物生産力を総人口で割った 1.8 グローバルヘ

クタール /人よりもフットプリントが小さけ

れば、地球規模では持続可能なレベルである

といえる。

持続可能な開発を成功させるには、世界の

平均値がこの２つの基準を満たすようにしつ

つ、図 22 の青い部分に国々を移動させなけ

ればならない。世界の人口が増加すれば、１

人当たりの生物生産力は下がり、青い部分の

上下の幅も狭まることになる。

2003 年の時点で、アジア太平洋地域とア

フリカ地域は、一人当たりの生物生産力の世

界平均を下回っている一方、EU と北アメリ

カは、高度な人間開発の基準値を上回ってい

る。どの地域も、そして世界全体としても、

持続可能な開発の両方の基準値をクリアして

はいない。キューバだけが、自ら国連に提出

した報告書のデータによれば、両方の基準を

満たしている。1975 年から 2003 年の間の

フットプリントと HDI の変化を国別にみる

と、この期間中、アメリカ合衆国のように富

裕な国では、資源の使用量が増えるとともに

生活の質も向上した。より貧困な国、とりわ

け中国とインドでは HDI が大幅に上昇した

が、１人当たりのフットプリントは、未だ生

物生産力の世界平均以下に抑えられている。

各国の平均フットプリントと、生物生産力

の世界平均との比較は、資源の公平な配分を

前提としたものではない。むしろ、世界規模

に拡大した場合、どの国の消費パターンが世

界的な需要過多を継続し、どの国のパターン

がそれを中断するのかを見極めるものであ

る。持続可能な開発をより十分に定義するに

は、水不足や市民参画など、他の生態学的、

社会経済的な指標によって、フットプリント

やHDI を補完していく必要がある。
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　人口と、食料・繊維の消費量、そして CO2
排出量が緩やかに増加するという国連の楽観

的な予測でさえ、もし私たちが現在の道を進

み続けるのなら、2050 年までに人類は地球

が生み出せる量の２倍の資源が必要とするこ

とを示している。この超過は生物多様性の消

失を招くだけでなく、人類が依存している資

源とサービスを供給する生態系とその能力に

も損害を与える。その代替案は超過をなくす

ことだ。生態系の生産力を増加させることは

役には立つかもしれないが、人類の地球規模

でのフットプリントを減らすことが必須であ

る（図 23）。

超過の終結が早ければ早いほど、深刻な生

態系の破壊とその損失の危険性は小さくなる

だろう。超過から抜け出すためにはかなりの

財政支出が必要だが、社会はこの投資に対す

る十分な見返りを得るだろう。必要な資本の

流れを円滑にするため、いくつかの障壁を認

識し、克服しなければならない。例えば将来

のコストを避けるための投資に必要な資金繰

りの問題、あるいは当座の難局に対処するた

めに緊縮予算を余儀なくされることで、これ

は、より計画性のある課題から注意をそらす

ことになる。そして初期投資者への不十分な

見返りという問題だ。

もし超過を特定の目標期日までに終わらせ

たいのならば、人類のフットプリントの削減

と生物生産力の増大に投資すべき、世界の国

内総生産の割合を決めるための、経済分析が

必要になる。その割合は、世界の国内総生

産の２パーセントでよいのか、あるいは 10

パーセントなのか。新しいビジネスモデルと

金融市場の開発に加えて、教育、科学技術、

保全、都市計画・家族計画、資源の認証シス

テムなど多くの分野で、長期的投資が求めら

れることになるだろう。過去には、ある地域

の長期にわたる超過状態が資源の利用可能性

を減退させ、地元経済を崩壊させたことがあ

る（Diamond, 2005）。もし私たちがこのパ

ターンを地球規模で避けようとするなら、超

過を減らすためにどのくらいかかるかではな

く、超過を減らさないことでどのくらいかか

るか、というのが適切な質問になるだろう。

５つの要因が、地球規模の超過の限度、も

しくは国にとってはその生態学的赤字を決め

ることになる。このうち３つの要因がエコロ

ジカル・フットプリント、つまり生物生産力

への需要を形作る。その３つの要因とは、人

口規模、その人口での１人当たりの平均消費

量、そして消費ユニット毎の平均フットプリ

ント強度である。

１. 人口
　人口増加は緩やかになり、最終的には、子

どもの数を減らすことを選ぶ家族を支援する

ことで、減少に転じることもできる。女性に

対する、より良い教育、経済的機会、保健医

療の提供は、有効性が実証された３つの方法

だ。

２. １人当たりの物とサービスの消費量
　消費量を削減する可能性は、部分的には個

人の経済状況に依存している。最低限かそれ

以下の生活を送る人たちが、貧困から抜け出

すために消費量を増やす必要がある一方で、
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より裕福な人たちは消費量を減らしつつ自分

たちの生活の質を良くすることができる。

３. フットプリント強度
　物とサービスを生み出すのに使われる資源

の量は、大幅に減少できる。これには、製造

現場や家庭において、無駄を最小限に抑え、

リサイクルと再利用を増やしてエネルギー効

率を上げるということから、低燃費の車や多

数の商品の運搬距離を減らすことまで、いろ

いろな方法がある。産業界は、資源効率と技

術革新を促進するという、明確で長期的な政

府の政策に、消費者の圧力に対するのと同様

に必ず反応する。

　さらに２つの要因が、生物生産力（供給量）

を決定する。それは、生物学的に生産力のあ

る土地の利用可能な面積と、その土地の生産

力（生産量）である。

４. 生物学的に生産力のある土地
　生物学的に生産力のある土地は、拡大する

ことができる。注意深い管理により、劣化し

た土地は再利用できるのである。利益は持続

しないかもしれないが、台地の形成は歴史的

な成功を収めてきたし、灌漑も限界耕作地の

生産性を高めてきた。とりわけ優れた土地管

理は、生物学的に生産力のある土地が減少し

たり、都市化や塩類化、砂漠化によって消失

したりしないことを保証するはずだ。

５. ヘクタールあたりの生物生産力
　ヘクタールあたりの生物生産力は、生態

系のタイプとその管理方法の両方に左右さ

れる。農業技術は生産性を高めることができ

るが、生物多様性を減らす可能性もある。エ

ネルギー集約型農業や化学肥料への強い依存

は、生産量を増やすかもしれないが、増やし

た投入量に伴うフットプリントの増大という

代償を払いながら、土壌をひどくやせさせ、

最終的には収穫量は減り始めることになるだ

ろう。

淡水供給の確保のため、河川流域や湿地帯、

分水界を保護し、また健全な森林や漁場を維

持することによって、土壌を侵食や劣化から

守り、生物生産力を保つことができる。気候

変動の影響を抑え、緩和することもまた、収

穫量を維持するのに役立つ。生態系を劣化さ

せる恐れのある有害化学物質の使用をやめる

ことも同様である。

超過がどのくらい縮小されるべきか、その

縮小はどのように分担されるべきか、そして

いつまでにそれが達成されるべきかといった

ことは、社会が決めなければならない。フッ

トプリント分析は、ある方針を選んだときの

結果を評価する助けになる。

３つのシナリオについては、この後のペー

ジで検討する。１つめは国連の予測に基づい

た中庸の対策なしのシナリオ。２つめは緩や

かなシフトのシナリオで、生物多様性の消失

を遅らせるための緩衝として、野生生物種の

ために生物生産力を残しておくことで、今世

紀末までに超過をなくす。最後は急速な減少

のシナリオで、野生生物種の個体数とその生

息地の回復を手助けする緩衝を大きく取るこ

とによって、2050 年までに超過を終息させ

る。



22 LIVING PLANET REPORT 200622 LIVING PLANET REPORT 2006

16 

12 

0 

4 

8 

24 

20 

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 

　対策なしのシナリオは、いくつかの中庸の

国連の予測を組み合わせた場合の結果を考察

している。フットプリントは、人口と生物生

産力に対する需要が中程度増加することに

よって増える。生物生産力は最初、過去 40

年以上増加してきた収穫量と同じ割合で増え

続けると仮定している。その後、超過の継続

が生産力のある生態系に影響を与えるため、

この収穫量は逆に減少すると見込まれてい

る。

このシナリオでは、2050 年までに耕作地

の全エコロジカル・フットプリントと CO2
が 60％増加し、牧草地と漁場に対する需要

は 85％伸び、森林利用は 110％増える。緩

やかな人口増加を想定すると、一人当たりの

フットプリントは、2003 年の 2.2 グローバ

ル・ヘクタールから、今世紀半ばまでに 2.6

グローバル・ヘクタールに増加することにな

る。

フットプリントが毎年地球の生物生産力を

上回り、超過が継続しているため、人類は生

態学的赤字を生み続ける。この負債は、毎年

の赤字の総計として蓄積していく。こうして

2050 年までに、対策なしのシナリオのもと

では、負債は 34 年間の地球の全生物生産力

に相当することになるだろう。そして超過の

終結には依然として程遠い。

この負債のレベルを、健全な森林が十分に

成長するのにかかる時間と比べると、事態は

はっきりする。約 50 年だ。つまり成熟した

森林は 50 年分の生産力があることになり、

理論上は、貯えがすべて使い尽くされる前に

伐採することができる。しかし実際には、も

し過剰伐採によって森林が健全に成長した状

態を保つことができないなら、森林の貯えが

全て消費されるずっと前に、生態系は劣化し、

崩壊するだろう。

他の大部分の生産力のある生態系――耕作

地、牧草地、漁場――は、森林よりもかなり

貯えが少ないので、生態学的負債の累積に耐

えられずに枯渇してしまうだろう。

生態学的負債は１つのリスク測定であり、

つまり生態学的資源とサービスは将来、人類

の需要に応えることはできなくなるだろう。

あるタイプの金融資本は、貨幣価値が合致

する別のタイプのものと簡単に交換できる

が、それとは違って生態学的資産は容易に交

換することはできない。ある生態学的資産、

例えば漁場の過剰利用分は、森林のような別

の生態学的資産の需要を減らして相殺できる

わけではない。

さらに、これらの資産タイプは、お互い無

関係に存在しているわけではない。耕作地は、

しばしば森林を犠牲にして拡大し、木材や紙、

燃料になり、CO2 を吸収する木の数を減らす

ことになる。もし漁場が破壊したら人間や家

畜を養うために、より大きな負荷が耕作地に

かかることになる。異なるタイプの生態学的

資産の間で、完全な補完を想定するシナリオ

は、それゆえ、超過の深刻さを過小評価する

ことになる。
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　緩やかなシフトのシナリオは、2100 年ま

でに人類を徐々に超過から脱却させ、併せ

て、生物多様性の消失を遅らせるために、生

物生産力に適度な緩衝が設けられた結果を示

している。これを達成するには、世界の CO2
排出量を今世紀末までに 50％削減しなけれ

ばならない。世界の総漁獲量を潜在的に持続

可能なレベルにするために、天然魚の漁獲高

を 50％縮小する必要がある。このシナリオ

では、耕作地と牧草地への需要が、人口増加

の半分の割合で増えると仮定している。それ

は一つには、一人当たりの食事の肉の割合が

低くなるとしているためである。その一方

で、化石燃料や化学物質、その他の物質使用

の減少を埋め合わせるために、林産物の消費

は 50％増加する。2003 年と比べると、こ

れらの複合変化により、人類の全エコロジカ

ル・フットプリントが、2100 年には 2003

年よりも 15％縮小する結果になる。もし生

物生産力の増加を維持できて 2100 年までに

20％の増大となり、人口増加が中程度のま

まだったら、一人当たりのエコロジカル・フッ

トプリントは 2.2 グローバル・ヘクタールか

ら約 1.5 グローバル・ヘクタールに下がるだ

ろう。超過は、今世紀が閉幕する約 20 年前

に終結し、その時までには地球の生物生産力

の約 10％は、野生生物種のために割り当て

られているだろう。

将来のためのエネルギー
　2003 年のエコロジカル・フットプリント

の最大要素は、石炭燃料の燃焼で排出された

CO2 によって生物圏にもたらされる需要であ

る。多くの地質学者は、石油生産のピークは

世界的に見て今後 20 年から 30 年の間に訪

れると予想している。しかも、厳しい規制が

なければ、多量の埋蔵石炭やオイルサンド、

その他のより高価な炭素燃料により、CO2 排

出量が来世紀にわたって増大する恐れがあ

る。

化石燃料への依存を軽減するための可能性

としては、どんなものがあるのか。最近の分

析では、ビルからの排出量を 25％減少する、

車 20億台分の燃料節約を進め 100 キロメー

トル当たり平均 8リットルから 4リットル

に減らす、風力発電を 50 倍に増やす、太陽

光発電を 700 倍に増加させる、などの７つ

の主要な転換を組み合わせることが、2050

年の排出量を現在のレベルに維持するため

だけに必要だという（Pacala and Socolow, 

2004）。しかし、これらの転換では大気中の

CO2 濃度を一定に保つことはなく、単に現在

の増加率を維持するだけである。このシナリ

オに盛り込まれている 50％の減少を実現す

るには、かなり強力な措置が必要だろう。

課題は、生物圏の他の部分へ負荷を移行さ

せることなく、CO2 排出量を削減しつつエネ

ルギー供給を増やすことである。全てのエネ

ルギー資源は、化石燃料でも再生可能なエネ

ルギーでも、エコロジカル・フットプリント

を有している。燃料転換によって、負荷を生

物圏のある部分から他の部分へ移すことがで

きる。現在使われている主要な再生可能エネ

ルギー――水力発電、風力発電、バイオマス

――はすべて、化石燃料の代わりに使用され

たときには、CO2 排出量を減少させる。しか

し、もっと広い土地が必要になる。
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　急速な減少のシナリオは、2050 年までに

人類を超過の状態から抜け出させるため、挑

戦的な試みを描いている。今世紀半ばまで

に、累積した生態学的負債は、８年間分弱

の地球の生物生産力に相当するだろう。この

シナリオではまた、2100 年までに生物生産

力の 30％の消費を野生生物種に割り当てて

いる。しかし、生態学者の中には、これは

まだ生物多様性の消失に歯止めをかけるには

十分ではないと言う人たちもいる（Wilson 

2002）。　　このシナリオでは、2050 年ま

でに CO2 排出量は 50％減少し、2100 年ま

でには 70％減少すると仮定している。耕作

地と牧草地は完全に消耗し、2100 年までに

ほんの 15％増えるだけだ。中庸の人口予測

のもとでは、１人当たりの耕作地と牧草地の

フットプリントを 23％減少させる必要があ

る。このことは、家畜飼料として使われる世

界の穀物の割合を下げることによって、消費

される食料の栄養価値やカロリー摂取量を減

らすことなく、実現させることができる。

また、技術と管理の改良により、耕作地、

漁場、森林での収穫が増加することで、生物

生産力の伸びも、2100年までにほぼ30％に

なるという楽観的な仮定をしている。

この急速な減少のシナリオでは、人類のフッ

トプリントが 2100年には 2003年より 40％

小さくなる。それは最も多額の初期投資を必

要とするが、生態学的負債を最も速く最小限

に抑えるので、生態学的リスクは最小限で済

む。

生物多様性と人間の需要
　人類の需要を生物圏の生産能力の範囲に抑

えるのに大変な努力が必要とされるが、生物

多様性の確保には、さらなる負荷の削減が必

要になるだろう。野生生物種の使用分として

地球の生産力の一部を残しておくためであ

る。動物と人類は食料と生息地に関して競合

関係にある。植物は、限られた栽培種の広

範囲にわたる耕作やプランテーションのため

に、駆逐されるものも出てくるだろう。

生物生産力の増大、つまり、例えば灌漑に

よる、生産力のある土地の拡大や収穫量の増

加が、人類を超過から脱却させるのに重要な

役割を果たし得る。しかし、この増加にはコ

ストもかかる。エネルギー集約型農法は、炭

素のフットプリントを増加させる可能性があ

る。牧草地を森へと広げることで、野生植物

や動物を危険にさらすことになる。灌漑は塩

害や地下水の枯渇を招き、農薬や肥料の使用

は、ずっと下流あるいは風下に生息する野生

生物に悪影響を与えるかもしれない。

そのため生物生産力の増大は、超過と生物

多様性への脅威を減らすことに役立つとして

も、注意深く管理しなければならない。
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超過の解消は、人類のエコロジカル・フッ

トプリントと地球の生物生産力との間の

ギャップを埋めることを意味する。国際社会

が原則的に合意するなら、次に、フットプリ

ントをどの程度縮小するのか、個人と集団の

間でどのように人類の需要全体の縮小分を分

担すべきかを決める必要がになる。

配分のための戦略としては、フットプリン

トの絶対的な割り当てや、消費の権利または

許可の初期配分が盛り込まれ、これらを個人、

国、あるいは地域間で取引することができる

ものが考えられる。どんな地球規模の戦略で

も、受け入れられるものは、生態学的な配慮

と同様に、民族的、経済的配慮に影響される

だろう。

本レポートで検討した配分のための戦略

は、現在の生物生産力または世界人口の各

地域別の相対的比率に基づいて、現在の地域

配分がどのように変わるかを図で説明してい

る。配分は固定することもできるし、2つの

要素のいずれかの地域別割合の変化に応じて

変えることもできる。

地域のフットプリントの削減目標は、現在の

基準（図28）に比例して設定することも可能

だ。これは、温室効果ガスについて京都議定

書が採択した枠組みと同様のやり方だ。この

方法では、歴史的に消費と人口レベルが高い

地域にうまみがある一方で、すでに生態系へ

の総需要を減らし始めた地域に不利益をもた

らすのではないかという議論もある。

２番目のオプションでは、各地域がその生

物生産力に応じて、世界のフットプリントを

割り当てられる（図 29）。各地域は、生物生

産力の貯えを持つ地域との取引を通じて、自

分たちの生物生産力を増やすことができる。

現在、地域や国が利用できる生物生産力には

非常に大きい差があるが、この戦略はそれに

対処するために一部修正を加えることができ

るだろう。

世界のフットプリントは、１人当たり均等

に分配することも可能だ（図 30）。国と地域

が、最初の過剰分配分を取引できるような

仕組みを作った上で。温室効果ガスの排出

権の配分を求めた提案と同じように（Meyer 

2001）、こうした戦略は、ある意味では厳格

な平等主義になるだろう。しかし、このアプ

ローチは政治的には恐らく非現実的であり、

人口が増えている国に報い、歴史的な事情に

注意を払わず、世界の様々な場所の様々な

ニーズを無視するものである。

人類のフットプリントを縮小すべきならば、

こうした分配案について議論し、選択し、組

み合わせるために、かつてない地球規模の協

力が必要になる。人類の需要を減少させるた

めの枠組みを支える論理を作り上げるのは、

プロセスの実行という挑戦に比べると単純で

ある。

この挑戦に伴うコストと複雑さを考慮する

と、地球のコミュニティは、そのようなプロ

ジェクトを実行する余裕がどのくらいあるの

かだけでなく、失敗した場合に生態系と人類

の福祉がどのような結果を被るかについても

配慮することを求めるだろう。
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　時間が肝心だ。世界人口と消費の伸びに

関する国連の中庸の予測によると、人類は

2050 年までに地球の生物生産力の２倍を消

費することになる。しかし、超過を可能にす

る自然資本は、恐らく今世紀半ば以前に使い

尽くされるので、この消費レベルに到達する

のは不可能だろう。

この急激な超過の拡大を食い止め、生態系

の崩壊を避けるには、人口とインフラ設備の

反応時間の遅さを考慮しなければならない。

出生率が人口補充水準を下回った後でさえ、

人口は何年も増え続ける。平均寿命は 20 世

紀だけで 2倍以上に延びた。つまり今日生ま

れた子は、平均して、今後 65 年間資源を消

費することになる。人間が作ったインフラ設

備も数十年もつのだ。

図31は、国連予測に基づいた対策なしのシ

ナリオの描く未来で、超過が時間の経過と共

にどのように拡大していくのかを示したグラ

フに重ねて、人的・物的資産の典型的な寿命

を比較したものである。現在の人類の誕生と

インフラ設備の建設は、共に、今世紀の残り

大部分の資源消費を方向づけることになる。

私たちの作る資産は、未来に配慮したもの

になり得るか、そうではないのか。輸送機関

や都市のインフラ設備は、もし大きなフット

プリントでしか稼働できないのならば、落と

し穴になる。対照的に、未来に配慮したイン

フラ設備――カーボンニュートラルな建物

と、歩行者と公共交通機関を重視したシステ

ムのある、資源効率よく設計された街――は、

小さなフットプリントで高い生活の質を支え

ることができる。もし、現在予測されている

ように世界人口が 90億人まで増加し、もし、

私たちが生物多様性を保存するための最小限

の緩衝を残したいのなら、現在の１人当たり

の世界平均フットプリントの半分以下で、豊

かに暮らせる道を探す必要がある。

インフラ設備の寿命がより長くなるように

設計されるほど、社会的・物質的幸福を蝕む

破壊的な遺産は作らないようにすることがま

すます重要になる。もし大量の資源を消費し

なければ稼働しないインフラ設備に、経済活

動が阻まれた場合、どれほど経済競争に影響

が及ぶかということを、都市や国や地域は、

よく考えた方がいいだろう。

　測定しなければ、効果的に管理することは

できない。金融勘定がなかったら、闇の中で、

破綻を覚悟した状況でビジネスを行なうこと

になる。資源勘定なしでは、気づかないうち

に生態学的赤字と超過が進み、それが持続す

るだろう。超過の影響が明らかになるころに

は手遅れとなり、進路を変えて生態学的な破

産を避けるのは不可能かもしれない。カナダ

東海岸沖の漁場の破壊とハイチの森林破壊に

よる深刻な影響は、不幸な例である。

気候変動への対処と、漁業資源の保存、そ

して水利権を分配するための国際的合意に

は、資源勘定と調査報告が必須である。資源

勘定と調査報告と、生態学的資産を保護する

ために考えられた他の対策は、環境の危機と

　国連の中庸の予測によると、人類のフットプ
リントは今後 50 年以内に地球の収容力の２倍
に増えるという。今日大規模に作られたインフ
ラ設備の寿命は、今後数十年の資源消費を決定
し、人類を生態学的に危険なシナリオに閉じ込
める可能性がある。
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それによる社会経済的影響を回避し、緩和す

るのに役立つ。またそれは、図 32 に示され

ているように、基準を設定し、目標を定め、

持続可能性のための戦略の成功・失敗をモニ

ターするために利用できる。

生きている地球指数とエコロジカル・フット

プリントのような勘定方法が管理上有益であ

ることは、生物多様性条約の2010年の目標

に対する指標として、最近採用されたことが

証明している。生物圏の良好な状態と人類の

幸福を示す、他の重要な側面を追跡する計測

法で補うことで、生きている地球指数とエコ

ロジカル・フットプリントは、私たちが、持続

可能な未来への進路の創出という目標に向か

い続けるのに必要な全情報を一式提供してく

れる。

どの戦略が成功するのだろうか。効果的な

持続可能性のための戦略は、参加者を集め、

人間の知恵を刺激する。こうした戦略は魅力

的な未来のイメージを喚起し、コンセンサス

を形成するのに有効である。これはブラジル

のクリチバやコロンビアのガビオタス、そし

て英国の BedZED のような成功を収めた先駆

的な都市デザインに共通の特徴だ。

もし私たちが、特に生活に必要なものが既

に揃っている社会で、より幸福になるために

はもっと消費が必要だいう信条を克服しよう

とするなら、人類のニーズに合わせた革新的

アプローチが必要になる。システム思考が重

要な役割を持つ。システム思考は、相乗効果

の確認に役立つからである。提案された解決

策が、単に需要を１つの生態系から別の生態

系に移すのではなく、全体的なフットプリン

トの減少を確実にもたらすというような相乗

効果である。

多くの分野の専門家が、持続可能な社会へ

の移行に重要な役割を果たす。社会科学者は、

必要な世界的対話と意思決定プロセスを促進

し、効果的に進める方法を決めるための制度

設計を研究することができる。技術者、建築

家、都市計画プランナーは、今ある資源供給

内で、生態学的需要を保ちながら人々が質の

高い生活を送るには、インフラ設備とその建

設環境をどのように変えればよいのか、自分

たちの知識を提供できる。継続する人口増加

を適切に減速し、ついには逆転させるための

方法の調査と計画もまた、重要な役割を演じ

るだろう。

生態学者や生物学者、農業経営者、そして

資源管理者は、生物多様性に新たな負荷をか

けることなく、また将来に深刻な悪影響を与

える科学技術を避けて、地球の生物生産力を

増す方法を見つけることができる。環境への

負荷の小さいエネルギー資源の開発は、重要

な役割を果たすだろう。持続可能な農業や食

料生産、流通システムへの移行も同様である。

経済学者は特に、人類が今進んでいる道を、

地球の生物生産力以内に留まる進路へ転換さ

せるために、地球の財政的、人的、生態学的

資源基盤がどれくらい必要なのか、見積もる

ために必要とされている。

　持続可能性への移行は、絶え間ないフィード
バックと改良によって促進される。

図 32：持続可能性への移行

状態を評価する

オプションを探求する

戦略を選択する戦略を実行する

過程をモニタリングする
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　指数の算出に使用される種の個体数データ

は、科学誌や NGO の文献をはじめ世界中の

ウェブサイトなど様々な情報源から収集され

ている。指数の算出に使用されるデータはす

べて、時系列の個体数または個体数に代わる

数値とする。データは、生物種全体の総数と

いった全個体数の推定値もあれば、例えばト

ランセクト1キロメートル当たりの鳥の数と

いった密度の測定値もある。また、漁業対象

となる魚種のように、生物量あるいは資源の

推定量もあれば、浜辺にあるウミガメの巣の

数といった個体数に代わる数値の場合もあ

る。

時系列の個体数データには、少なくとも

2つ以上のデータポイントがあるものとする。

そのほとんどに、それ以上のデータポイン

トがある。データは動向を見極めることがで

きるよう、年ごとに比較できる手法で収集さ

れている。同じ生物種に対して別の時点で実

施された別の調査による異なる推定値は、両

データを比較する目的で調査が行なわれたこ

とが明らかである場合を除いて、両方をいっ

しょに使用することはない。植物および無脊

椎動物については、時系列の個体数データが

ほとんどないため除外した。脊椎動物種の個

体数における動向は、地球の生物多様性全体

の動向の指標になると仮定している。

　生きている地球指数（LPI）を計算する前に、

まず生物種を、主たる生息域が陸域・海洋・

淡水のいずれかによって分類し、次に（熱帯

地方の方が生物種が豊富だが）熱帯地方より

も温帯地方における個体数データのほうが多

いため、陸生生物種と淡水生物種の個体数を

温帯種と熱帯種に分け、海洋生物種の個体数

を生息する海域別（大西洋・北極海、太平洋、

インド洋、南極海）に分けた。LPI データは、

このようにグループ分けしないと、温帯の陸

生生物種の傾向が顕著となり、地球全体の生

物多様性を表すものとして不適切になってし

まう。

次に、各グループについて、すべての生物

種の個体数の平均的な変動を表す指数を計算

した。温帯および熱帯の陸生生物種の指数を

幾何平均して陸生生物種の LPI を算出し、淡

水生物種の指数についても同様に計算を行

なった。海洋生物種の指数は、4つの海域の

指数を幾何平均して計算する。陸生生物種の

指数は、世界中の森林・草地・サバンナ・砂漠・

ツンドラの生態系に生息する哺乳類・鳥類・

爬虫類 695 種を対象としている。淡水生物

種の指数は、河川・湖・湿地帯の生態系に生

息する哺乳類・鳥類・爬虫類・両生類・魚類

344 種を含む。海洋生物種の指数は、世界

の海洋および沿岸域の生態系に生息する哺乳

類・鳥類・爬虫類・魚類 274 種を含む。LPI は、

陸生・海洋・淡水の各生物種指数の幾何平均

である。指数の階層は図 33 に示す通りであ

る。

LPI の信頼区間はブートストラップ法によ

り求め、表 5に示すとおりである。LPI の計

算方法に関する詳しい解説については Lohら

の論文（2005 年）を参照されたい。

図 33：生きている地球指数（LPI）における指
数の階層
　それぞれの個体群は、種ごとに同じ重みを
持つ。それぞれの種は、熱帯と温帯、あるい
は海域ごとに同じ重みを持つ。熱帯と温帯、
各海域は、陸域、淡水、海洋の各系において
同じ重みづけがなされ、それぞれの系は、LPI
全体において同じ重みづけがなされる。

et al
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　エコロジカル・フットプリントは、普及し

ている技術や資源管理を前提として、個人や

集団、その活動によって消費される資源を生

産し、排出される廃棄物を吸収するために必

要な生物学的な生産力のある土地および水域

の面積を測定するものである。この面積をグ

ローバル・ヘクタール、つまり世界平均の生

物学的生産力を有する土地 1ヘクタールとい

う単位で表す (1 ヘクタール =2.47 エーカー）。 

フットプリントの計算には、各国間の生物

学的生産力の差（例えば、世界平均に対しての、

イギリスまたはアルゼンチンにおける 1ヘク

タール当たりの小麦のトン数）を勘案するた

めの産出高係数 ( 表 7) や、土地の種類別の世

界平均生産力の差（例えば、森林の世界平均

対農地の世界平均）を算入するための等価係

数 ( 表 8) を使用している。各国のフットプリ

ントと生物生産力は、グローバル・フットプリ

ント・ネットワークにより毎年計算されている。

各国のフットプリント計算の方法論の開発は、

公式の審査委員会（www.footprintstandards.

org/committees）の監修のもとで続けられて

いる。詳細な計算方法の論文や計算サンプル

はwww.footprintnetwork.org より入手可能。

　人類の自然に対する需要を過大に評価するこ

とを防ぐため、エコロジカル・フットプリントに

は、地球の再生力を利用する資源消費と廃棄物

の生産のみを扱い、かつ、需要量を生産可能な

土地の面積で表わせるデータが存在するものだ

けを含めている。例えば、淡水の取水量はフッ

トプリントに含まれないが、水の供給や処理に

必要なエネルギーは含まれている。

エコロジカル・フットプリントの計算は、過

去の資源需要と今後の使用可能性のスナップ写

真を提供する。将来を予測するものではない。

したがって、フットプリントは現在起きている

生態系の劣化によって将来引き起こされる損

失を予測するものではないが、それが続いた

場合には将来、生物生産力の損失として反映

される可能性がある。

またフットプリントは、生物学的に生産力の

ある地域の利用強度を示すものではなく、特

定の生物多様性に対する負荷を指摘するもの

でもない。最後に、エコロジカル・フットプリ

ントは生物物理学的測定であり、持続可能性の

社会的・経済的側面を評価するものではない。

各国のフットプリントの計算方法が継続し

て改善されていくように、正式な手順が定め

られている。この手順は、グローバル・フット

プリント・ネットワーク（GFN）が調整して定

めたもので、欧州環境機構や GFNのパートナー

団体を始め、多くの機関に支持されている。 

『生きている地球レポート 2004』以降、

最も大きな変更点は、600 品目以上の商品

の国家間での流れを捉えるために、国連の

COMTRADE データベースのデータを新しく算

入したことである。これにより、貿易財に内

包されるフットプリントをより正確に割り当

てることができるようになった。その他にも、

農地および森林の項目の計算精度を高める改

善がなされた。

過去の『生きている地球レポート』では、

その年毎の生物生産力を、地球全体の総面積

と１ヘクタール当たりの生産力の世界平均の

両方を用いて報告してきた。本レポートでは、

毎年のフットプリントと生物生産力を比較しや

すくするために、すべての時間的動向を 2003

年時点のグローバル・ヘクタールという一定

の数値で示した。経済統計に見られるインフ

レ調整したドルと同じようにグローバル・ヘ

クタールを一定にすることで、消費と生物生

産力の比率のみならず、その絶対値の変動の

様子もわかる。表 9は、2003 年グローバル・

ヘクタールを１とした換算率である。

　石炭、石油、天然ガスなどの化石燃料は生

態系によって生産されるというより、地殻か

ら抽出されるものである。化石燃料を燃焼さ

せると CO2 が発生する。大気中に炭素が蓄積

されないようにすることが気候変動枠組条約

の目標であり、そのためには２つのオプショ

ンがある。深井戸注入といった人間の技術に

よる隔離と、自然隔離である。

自然隔離は、人間によって隔離されない

CO2にを吸収・蓄積するために必要な生物生産

力に相当する（海洋が吸収する量を差し引い

て）。これが CO2 のフットプリントである。現

在、人間の技術による方法では微々たる量の

CO2 しか隔離されていないが、これらの技術は

オンラインで提供されるにつれて、化石燃料

の燃焼による CO2 のフットプリントを削減し

ていくことになるだろう。

エコロジカル・フットプリントの計算で使

用される隔離率は、世界中の森林によってど

れだけの炭素量が大気中から取り除かれ保持

されるかという概算に基づいている。2003 年

の 1グローバル・ヘクタールは、１年間でガ

ソリンを 1,450 リットル燃焼する際に放出さ

れる CO2 を吸収することができる。

CO2 フットプリントは、炭素隔離が地球温
暖化問題解決の鍵であると示唆してはいな
い。むしろ、生物圏は現在の CO2 排出レベル
に対処できる能力が十分にないことを示して
いる。この CO2 隔離率は森林が成熟するに
従ってゼロに近づくため、最終的に炭素排出
源となる可能性すらある。

1.0 1.0 1.0 1.0
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　原子力エネルギーの利用に関連した生物生

産力の需要を数量化することは難しい。一つ

には、フットプリントの基礎を成す調査項目

に原子力エネルギーの影響の多くが含まれて

いないことが原因である。決定的なデータが

不十分なため、原子力発電のフットプリント

は同等量の化石燃料による発電のフットプリ

ントと同じと想定されている。グローバル・フッ

トプリント・ネットワーク（GFN）とそのパート

ナーはこの仮定の精度を高める取り組みをし

ている。現在、原子力発電のフットプリントは、

地球全体のエコロジカル・フットプリントの 4

パーセント未満に相当する。 

　各国のフットプリントの計算では、その国

の生産高に輸入を加算し輸出を減じることで、

純消費量を算出している。つまり、日本で製

造されインドで販売・使用される自動車の場

合、その製造に使われた資源は日本ではなく

インドの消費フットプリントに算入される。

こうして算出した各国のフットプリントは歪

んでいる可能性がある。輸出製品を製造する際

に使用した資源と生成された廃棄物が充分に記

録されないからだ。このため、経済全体に対し

て貿易活動の割合が大きい国々のフットプリン

トに影響が生じてくる。ただし、こうした不適

切な配分は地球全体のエコロジカル・フットプリ

ントに影響を与えるものではない。

　エコロジカル・フットプリントは人間の自然

に対する需要を示すものである。現在、地球

上の人間１人当たり 1.8 グローバル・ヘクター

ルの生物生産力が利用可能であるが、この生

物生産力の一部を野生生物種による消費に割

り当てるとすれば、これよりも少なくなる。

生物多様性に対する社会の価値観によって、

どれくらいの生産力を一時的に蓄えておくか

が決まる。単作や農薬の使用など生物生産力

を向上させる取り組みが、生物多様性への圧

力を増大させる場合もある。これは、同等の

生物多様性の保全を実現するために必要な緩

衝の大きさを増大させる可能性がある。

　フットプリントは過去の出来事を記録した

ものである。個人または集団が使用した生態

学的資源の量を示すが、どの資源を使用すべ

きかを指示することはできない。資源の割当

は、何が公正で何が公正でないかという社会

的信念に基づく政策課題である。従って、フッ

トプリントの計算によって１人当たりの利用

可能な生物生産力の平均値を求めることはで

きるが、その生物生産力を個人や国家間でど

のように分配すべきかを定めることはできな

い。ただし、そうした話し合いの背景にはな

り得るだろう

エコロジカル・フットプリントは、資源の利

用と廃棄物の生成の現状を測定する。ある年

における生態系に対する人間の需要が、それ

らの需要を満たすための生態系の能力を超え

たかどうか問うものである。フットプリントの

分析は、再生可能資源の生産力の増加（例えば、

農地の生産力が増加したら小麦1トン分のフッ

トプリントが減少する）と、技術革新の増加（例

えば、製紙業界が製紙の全体効率を倍増させ

たら、紙 1トン当たりのフットプリントは半

減する）の両方を反映している。エコロジカル・

フットプリントの計算は、こうした動向を発生

ベースで捉えることができ、このような革新

によって人類の需要がどの程度、地球の生態

系の範囲内に収まっているかを判断すること

もできる。技術の進歩や他の要因により生態

学的需要が大幅に増加し、人類の需要が減少

したとすれば、フットプリントの計算では地球

規模での超過の削減という形で表される。

一国または人類全体のエコロジカル・フッ

トプリントの総計は、消費に携わる人間の数、

消費する財やサービスの１人当たりの量、及

びこうした財やサービスの資源強度の関数で

ある。フットプリントの計算は既成事実に基

づいているため、これらの要因が未来をどの

ように変えるかを予測するものではない。た

だし、人口が増加または減少した場合（ある

いはその他の要因が変化した場合）、これは将

来のフットプリントの計算結果に反映される

ことになる。

フットプリントの計算から、資源の消費が

各地域においてどのように分配されたかもわ

かる。例えば、人口は多いが一人当たりのフッ

トプリントが低いアジア太平洋地域の総フッ

トプリントを、人口ははるかに少ないが一人

当たりのフットプリントがずっと大きい北米

の総フットプリントと直接比較できる。

　世界全体及び各国別のエコロジカル・フット
プリントの計算は「国内フットプリントの計算

（National Footprint Accounts）」により標準化

されているが、特定の都市または地域のフット

プリントを求めるにはいくつかの方法がある。

一連の「プロセスベース」の手法では、製法

と補足的な統計を用いて、国民一人当たりの

フットプリントを消費の各分類（食品、住居、

運輸、消費財、サービス）に割り当てる。地

域または地方自治体の一人当たりの平均フッ

トプリントは、国と地方の消費パターンの違

いに基づいてこうした国内の計算結果を拡大・

縮小することで求める。一連の投入産出分析

の手法では、金銭または物質の投入産出表ま

たはその組み合わせを使って需要全体を各消

費分類に割り当てる。

調査研究間での比較や、時間の経過に伴

う比較を行なえるように、国家よりも小さい

単位のフットプリントの計算方法を標準化す

る必要性が高まっている。このニーズに応え

て、現在、全世界共通のエコロジカル・フッ

トプリント基準の整備を通じて都市や地域の

フットプリントの計算方法やアプローチの調

整が行なわれている。フットプリントの現行

基準や標準化の議論について詳しくは www.

footprintstandards.org を参照されたい。

フットプリントの方法論、データ源、前提条

件、定義などについて詳しくは、以下のウェ

ブサイトを参照されたい。

www.footprintnetwork.org/2006technotes
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