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研究成果の概要（和文）：食料は我々の生活を支える重要な存在であるが、その生産活動では様々な環境問題へ
の影響が懸念されている。特に、様々な国との食料の貿易を通じて成立している我々の生活は、海外における食
料生産活動とそれに関わる環境影響への責任がある。本研究ではこうした世界の貿易を通じた食料生産と消費を
持続可能なものとするために、食料生産と消費に関わる環境への影響を幅広く捉えて、その影響を低減するため
に鍵となるポイントを分析した。日本の消費活動によるストレス度の高い特定の国への依存や責任の大きさが明
らかになり、改善に向けては相手先や品目の選択といった基本的な対策だけでなく、食品ロス回避など資源利用
効率の向上も鍵となる。

研究成果の概要（英文）：Food is an important part of our lives, while the impact of its production 
on various environmental issues is of concern. In particular, we are responsible for food production
 activities overseas and their associated environmental impacts, as our lives depend on trade of 
foods in the global supply chains. In order to ensure the sustainability of food production and 
consumption through global trade, this study has taken a broad view of the environmental impacts of 
food production and consumption and scientifically analyzed the key points for reducing these 
impacts. As a result, it became clear that Japan is dependent on and responsible for certain 
countries that are also highly stressed by its consumption activities, and that not only basic 
measures such as selection of partners and commodities, while also improvement of resource use 
efficiency such as food loss are important to improve the situation.

研究分野：環境工学

キーワード： 環境ホットスポット分析　食料生産　グローバルサプライチェーン　プラネタリー・バウンダリ　環境
容量　構造経路分解
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研究成果の学術的意義や社会的意義
複雑な世界貿易の中で食料生産に関わる環境影響だけでなく、その消費活動との関わりを国際産業連関分析モデ
ルを用いて定量的に示すことで、生産と消費の両面からどのように持続可能性を実現するのかを検討することが
できる。食料生産に関わる環境容量を包括的に捉えた新たな評価指標を開発し、消費活動との関係性を含めたモ
デルを構築したことで持続可能な食料生産と消費の実現に向けた改善策の立案を科学的に支援することができ
る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 世界的に持続可能な食料生産・消費の実現への関心が高まっており、食料貿易を通じて他国に
依存している日本の責任は小さくない。持続可能な食料生産・消費に向けた対策をより効率的進
めるためには、マクロな視点から日本全体の活動に関わる重要なポイント（ホットスポット）を
明らかにすることが重要であるが、現在その分析手法はまだ確立されていない。 
こうしたホットスポット分析の実現のためには、1）食料生産の持続可能性に関わるリスクが複
雑な世界のサプライチェーンの連鎖を通じて食料消費活動とどのように繋がっているのかを分
析する手法、2）食料生産の持続可能性に関わる異なる環境要素を同時に比較できる指標、この
2つの開発が不可欠である。 
 
２．研究の目的 
 日本の食料消費活動に起因する世界の様々な地域における食料生産の環境面での持続可能性
に関するリスクを分析・特定する手法を構築する。食料生産に関わる重要な環境問題に関する環
境容量を同一次元で比較可能な環境容量評価指標を開発し、持続可能な食料生産と消費の実現
に向けて鍵となるホットスポット（セクター、国、環境要素）を可視化する。これにより、世界
の持続可能な食料生産と消費にとって大きなリスクとなるポイントをマクロな視点から把握し、
効率的な改善策の立案に貢献できる手法を開発することを目指す。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、食料生産に関わる重要な環境問題に関するプラネタリー・バウンダリ指標を開発
し、日本の消費活動に起因する世界各国における食料生産に関わる環境容量超過リスクを定量
化し、その原因を可視化するために以下の 3課題に取り組む。 
（1）食料生産に関連した環境負荷量の算定 
 食料生産に起因する環境負荷を各種モデルや統計情報を基に世界規模を対象に調査・算定し、
各国の各セクターへの割り当てを行うことでサプライチェーンにおける連鎖構造の解明につな
げるための基盤データベースを構築する。 
（2）環境容量評価指標の開発 
 地域固有の環境条件を反映した環境容量評価指標を開発するため、水循環モデルや植生モデ
ルなどを援用しつつ、流域スケールを基本解像度として世界全体をカバーする環境容量評価指
標を開発する。異なる環境容量とその超過の影響を並列に比較評価することができるよう、エコ
ロジカル・フットプリントの概念を援用して土地面積を評価の単位とした指標を開発する。 
（3）サプライチェーンにおける環境ホットスポットの分析 
 食料生産による環境影響だけでなく消費活動との関連性を踏まえたホットスポットの分析を
実現するため、課題（1）で得られる環境負荷データを基に国際産業連関分析モデル GLIO との接
合を行い、消費活動に起因する食料生産活動の持続可能性を定量化することで、環境負荷の発生
源だけでなくその要因となる活動との連関を考慮したホットスポットとその原因を特定するフ
レームを構築する。 
 
４．研究成果 
 世界 231 カ国を対象としてそれらの国間の交易を含めて約 7000 セクターの間の連関を記述し
つつ、消費活動が誘発する食料生産における環境負荷とその環境容量超過リスクを評価するこ
とのできるモデルを開発した。開発したモデルをベースに日本の消費活動が誘発する環境容量
超過やその影響に関する分析を行い、食料生産・消費の持続可能性を追求する上で重要となる要
因を明らかにするとともに、鍵となるセクターやその活動を特定することができた。具体的な成
果は以下の通りである。 
（1）日本の消費活動が誘発する環境容量超過 
日本の最終需要によって世界のサプライチェーンで誘発された環境容量超過とその影響につ
いて分析した結果、水資源の場合には日本の誘発する環境容量の超過は約 10％であり、世界
平均の約 24％と比べて比較的低いことが明らかとなった。一方で、アメリカ合衆国、中国、
オーストラリアなど特定の国において多くの環境容量超過が発生していることも分かった。 
（2）世界のサプライチェーンにおける環境容量超過への責任 
日本の最終需要が誘発する環境容量は世界平均と比べると相対的に低い割合であることは明
らかとなったが、一方で環境容量超過量の絶対値は小さくとも非常にストレス度の高いチリ、
エジプト、パキスタンといった国での環境容量超過への責任の重大さが分かるとともに、相手
国における環境容量超過量の中で占める割合の高いタイ、コロンビア、カナダといった相手国
に対する環境容量超過への責任も重要であることが示された。 
（3）環境容量超過の原因とその改善に向けた鍵 
日本が誘発する環境容量超過としては、食料関連のセクターとして、穀物類ではアジアが最も
影響が大きく、続いて北米、オセアニア、南米も影響が大きい。畜産品に関連しては北米、ア



ジアでの環境容量超過の影響が大きく、続いてオセアニアでの影響も重要であることが示唆
された。生産地として大きく依存しているオーストラリアやタイなどでは比較的ストレス度
も高く、こうした国々での生産への依存を解消するためには、消費する品目やその輸入元の選
択が重要であるだけでなく、食品廃棄ロスなどの資源効率の向上が重要である。これらの食料
品関連の需要は飲食店などのサービス業を通じた消費活動でも大きな影響を及ぼしており、
持続可能な食料生産に向けては産地、品目の選択だけでなく、消費効率の向上などの複数の対
策との組み合わせが不可欠であり、本研究の成果がこうした対策立案やその効果の予測に役
立つものとして期待される。 
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