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第６の大量絶滅が進行中

地球上の全生物の

25%が絶滅の危機

1,000倍 25％
恐竜
絶滅

6,500万年前

白亜紀の大量絶滅に匹敵

絶滅速度は

通常の1,000倍
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人新世：

人間が地球システムに

影響し始めた時代

地球上のほ乳類の96%はヒトと家畜

地球上のすべてのほ乳類の重さ (Gt C)

ヒト

家畜

野生動物 4%

36%

60%

Yinon et al. (2018)3



自然資本が劣化している

➢ 20年で人口資本は倍化、人的資本は

13%増に対して、自然資本は40%減

➢ 自然資本の劣化は社会の持続不可能性

を意味する

Managi & Kumar (2018)
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自然資本のみ劣化が進行中
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国際的な自然の目標：ネイチャーポジティブ
➢ 2030年までに自然の劣化傾向を回復基調に逆転 (COP15, 2022)

➢ 2050年までに自然が適切な保全のもと持続可能に利用されている自然共生社会実現



理論と現実のギャップ

ネイチャーポジティブ実現は大きな挑戦



➢ 企業が自然へのインパクトを把握し公開することを支

援する

➢ 企業による生物多様性喪失や生態系機能の劣化といっ

た自然関連のビジネスリスクの発見・管理を助ける

➢ ビジネス・金融セクターによる自然の健康を改善する

事業を実施したり支援するための機会発見を支援

➢ 企業の透明性を高め、説明責任を果たさせることで、

ステークホルダーによる環境インパクトを考慮した正

しい判断を可能にする

7

企業による生物多様性情報開示

TNFDフレームワークの狙い



ネイチャーポジティブ社会の姿

➢ ネイチャーを再生する事業に資金やリソースが流れ

る社会システムへ (TNFD等)

➢ 事業活動の自然との関わりを科学的に評価・公開、

消費や投融資の基準とされる仕組み

➢ 自然の指標・目標設定、計測といった技術面に挑戦

目指すべき社会システム
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経団連 (2023)





薬剤や
化学薬品魚の餌

病気や感染症

捕食者影響残餌や排泄物

養殖魚の逃出し

➢ 事業はさまざまなやり方で生物多様性に影

響しうる

➢ 全ての影響可能性を事前に知ることは困難

➢ 影響を受ける生物もあれば、ほとんど受け

ない生物もいるだろう

➢ 特定の生物だけではなく生物多様性全体を

評価することの重要性

生物多様性インパクト評価の挑戦

自然の複雑さに由来する困難
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自然の血液検査

環境DNA技術





生物の「マーカー」DNA

➢ DNAは全ての生物が持っている「生命の

設計図」の物質

➢ DNAの暗号 (塩基配列) は生物ごとに違う

➢ DNA図鑑をあらかじめ作っておけば、

DNAだけから生物がわかる

DNA（デオキシリボ核酸）



➢ 環境DNA - 水や土の中に生物がのこした微量

のDNA (フンや粘液)

➢ 「バケツ一杯の水」からDNAを抽出、分析し

て生物調査

➢ 現場では水汲みと濾過だけ、後は実験室の作

業のみで生物情報が得られる

環境DNA：新しい生物調査法
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さまざまな魚のミトコンドリアDNA 12S rRNA
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Miya et al (2015)



Credit: Nature Metrics



2020年9月29日 10:40

志津川湾での調査

南三陸町・サステナビリティセンター
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養殖いかだ



14魚種を検出



環境DNAを使ったインパクト評価

網羅的生物多様性調査の力を借りる
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➢ 海面養殖と自然の関わりを環境DNAで評価

➢ 年に４回、湾内の複数地点で環境DNAによる魚類調査

➢ 養殖のある/なしで魚類相のどこに違いが生じるかをデータ解析

海面養殖の魚類へのインパクトを環境DNAで可視化



➢ 123魚種の環境DNAを検出（10~56種/

地点；平均34.2種）

➢ シロウオは増えるがアゴハゼが減る

➢ 種数増えた・減ったという単純な話では

ない

養殖あり

養殖なし

23シロウオ アゴハゼ
Suzuki et al. (2024)

養殖は生物多様性のどの側面に
影響するか発見する

環境DNAの強みを活かす



自然再生事業のインパクトを評価



Materials and method 7

Fig. Distribution of survey sites

The yellow dots represent sites where nature conservation 

projects were completed. Conservation projects were

conducted at 9 sites. The red dots represent other sites(sites 

where conservation was not conducted, 60 sites).

酒匂川

相模川

自然再生事業あり

自然再生事業なし

Introduction 3

Ø Previous research

It was revealed that some projects are contributing to water quality improving.

Fig. Examples of water 

quality improvement through 

conservation projects

ü The ecological impact of the projects is not clear. 

ü To Clarify the impact of the projects, a multi-site environmental DNA 

survey was conducted. 

ü Comparing the difference in biomes between sites where 

conservation projects were conducted and not

67地点で環境DNA調査

➢ 67地点で魚類の環境DNA調査を実施

➢ 自然再生事業の効果を生物多様性データを比較することで可視化する

環境DNAで自然再生事業の効果を可視化する



Assessing the impact of conservation projects 14

Fig. Relationship between biodiversity index and water quality components

Species Abundance Shannon index Simpson index

PC1

PC2

PC3

➢ 環境 (PC1) に対して各地点の種数をプロット

➢ 事業サイトでは生物多様性が高まっている

➢ 事業効果はサイトよって大きなばらつき

自然を回復させる事業の効果を
科学的に評価する



ANEMONE
日本全域をカバーする環境DNA調査のネットワーク
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自然は途方もなく大きく
私たち一人ひとりは
あまりにも小さい

➢ 生態系は巨大 (渡鳥は何万kmも移

動、マグロは太平洋を回遊)

➢ 一箇所の短時間調査からわかるこ

とはその一部、限界がある

➢ どうやって生態系の全体像を捉え

るか

28



ANEMONE：
環境DNA観測のネットワーク

調査 >1,000 地点
観測 > 5,000回
検出 1,000 魚種

➢ 2019年、東北大学 (代表)・筑波大学・か

ずさDNA研究所の呼びかけ、全国大学や

国立研究所が参加

➢ 全国77地点 (55沿岸, 18河川, 4湖沼) で

環境DNAの定期観測実施
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調査開始日：2017年6月5日

調査終了日：2017年8月30日

調査地点数：528地点

最北：宗谷岬（北緯45.52度）

最南：南硫黄島（北緯24.22度）

最東：納沙布岬（東経145.82度）

最西：与那国島（東経122.68度）

参加延人数：114名

CRESTによる調査（未発表）

全国一斉調査2017



CREST全国一斉魚類相調査2017

2017年夏に行ったCREST全国

一斉魚類相調査567地点のう

ち、解析に用いる全537地点を

プロット。

180302_全国一斉魚類相調査536

地点

すべてのアイテム

CREST全国一斉魚類相調査2017

2017年夏に行ったCREST全国

一斉魚類相調査567地点のう

ち、解析に用いる全537地点を

プロット。

180302_全国一斉魚類相調査536

地点

すべてのアイテム



環境DNA調査データを集約し

誰にでも使えるようにする

➢ 2022年６月2日、環境DNA調査に特化した

ANEMONE DB 公開

➢ 利用制限のないオープンデータポリシー、

学術・産業界のみならず幅広い利用を促進

➢ 地域の生物多様性情報を集約することで「生物

多様性の全貌」が得られる

https://db.anemone.bio

田辺晶史
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https:/ / mbmg.pensoft.net

Ushio et al.: Quantitative monitoring of  multispecies fish environmental DNA ...12

Figure 6. Q uan titative an d m ultis pecies  fish  eD N A  tim e s eries  in  M aizuru B ay, Japan . T im e s eries  of eD N A  of 10 dom in an t 

fis

h

 s pecies . In  the eD N A  an alys is , tw o Takifugu s pecies  w ere detected as  dom in an t s pecies  an d w ere des ign ated Takifugu s p1 an d 

s p2 . A  repres en tative s equen ce of Takifugu s p1 is  highly s im ilar to that of T. niphobles/T. snyderi (> 99%  iden tity). A  repres en tative 

s equen ce of Takifugu s p 2  is  iden tical w ith that of T. pardadalis/T. xanthopterus/ T. poecilonotus (100%  iden tity). D iffer en t colours  

in dicate differ en t fish  s pecies . T he n um bers  of eD N A  copies  w ere n orm alis ed to have zero m ean  an d un it varian ce.
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➢ 京都府舞鶴湾では2015年より毎週の魚類観測

➢ 魚種の超高頻度での変動を捉えることに成功

秋のカタクチイワシのパルス的登場を検出

舞鶴湾

魚類組成の変化を

高時間解像度で捉える



カタクチイワシ

➢ 地域の調査データをまとめることで全国

レベルでの分布を知ることができる

➢ 全国の「魚の天気図」を得られる

あらゆる生物の分布を
見える化する



➢ 毎週観測を実施しているANEMONE観測点での生物多様性変動

➢ 高頻度データ獲得で異常検知や因果推論など時系列解析の適用が視野に

生物多様性の時間変化を地域間比較する



ネイチャーポジティブに欠かせない3つの科学技術要素

36

自然を観測で

把握する

自然がどう反応するか

予測する

自然に働きかけて

上手に使う



ネイチャーポジティブに欠かせない3つの科学技術要素

37

自然を観測で

把握する

自然がどう反応するか

予測する

自然に働きかけて

上手に使う



地域コミュニティーへの視点
生物多様性の利用に関する意思決定はいかにしてなされるべきか

38









https://www.sustainableseaschallenge.co.nz

多機能性とマルチステークホルダー
➢ 自然には色々な「恵み」や「人々への貢献」がある

➢ だから、たくさんの利用者・利害関係者がいる (社会共通の基盤)

➢ 誰が「自然資本」の管理・運用を行うべきか？



自然は「社会的共通資本」
＝社会全体を支える共通の財産

すべての人々が、ゆたかな経済生活を営み、すぐれた文

化を展開し、人間的に魅力ある社会を持続的、安定的に

維持することを可能にするような社会的装置

宇沢弘文 (1928-2014)

日本の経済学者。東京大学名誉教授。
1983年文化功労者、1989年日本学士院
会員、1995年米国科学アカデミー客員会
員、1997年文化勲章、2009年ブループ
ラネット賞。

宇沢「社会的共通資本」(2000)



(コミュニティーから信託された) 職業的専門家によって、

専門的知見に基づき、職業的規範に従って

管理・維持されなくてはいけない

社会的共通資本は…決して国家の統治機構の一部として

官僚的に管理されたり、また利潤追求の対象として

市場的な条件によって左右されてはならない

宇沢「社会的共通資本」(2000)

地域の自然の持続的利用に

最大の関心を持つ地域の人々こそ

自然管理・運用の主役になるべき



3． 保存・ 封⼊

1 . カート リ ッ ジの排出孔（ 海⽔が出る⼝） がキャッ プでふさがれてい

ること を確認します。
2 . スポイト で、 チューブから保存液を吸います（ ⼀度に全部は吸えま

せん） 。

271

2

注意点︓スポイト を落と し たり 、 なく し てし まったら、 注射筒で保存液

を⼊れます。 （ 38ページ参照）

2． 採⽔・ ろ過

12 . 余ったバケツの海
⽔を陸側に捨て、 調査

記録⽤紙にチェ ッ クを⼊れ

て、 バケツ採⽔の回数を記録します
。

13 . 新し く 海⽔を採⽔し ます。 同じ カート
リ ッ ジで、 採⽔1回ろ過

200m L（ 3〜12） の作
業を合計で5回繰り返

し 、 1Lの海⽔をろ過す

ることを⽬指します。

14 . 5回⼿前でも、 途中でピス
ト ンが硬く て押せなく

なったら、 そこで

終了です。 必ず、 ろ過
量をm L単位で調査記録

⽤紙に記録します。

15 . カート リ ッ ジ1本分
のろ過が終わったら、

保存・ 封⼊に進んでく だ

さい。 2本⽬のろ過は、 1本⽬の保存・ 封⼊が終わってからです
。

13
4 13

13
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誰でも環境DNA調査に参加できる

➢ 誰でも観測に参加できるように作業を手分け

➢ 専門用語を使わないマニュアルと採水キットを

提供、科学者ではなくとも調査可能に

①
③ ⑨ ⑩

④ ⑤⑧ ⑥
⑦

⑮ ⑯
⑬

②

⑪

⑫
⑭

⑲⑱

① ゴム⼿袋（ 4セッ ト ）

② カート リ ッ ジ（ 2個）

③ 注射筒（ 2本）

④ パラフィ ルム（ 2枚）

⑤ キャッ プ2種類（ 2個ずつ， 計4個）

⑥ 保存液（ ⼩型チューブ⼊り ， 2個）

⑦ スポイト （ 2個）

⑧ サンプル番号⽤シール（ 2枚）

⑨ 保冷剤（ 2個）

⑩ 保冷バッ グ

⑪ クリ ッ プ（ 2個）

⑫ ロープ（ 15m ）

⑬ 腕章（ シール）

⑭ 調査記録⽤紙

⑮ クリ アファ イル

⑯ マニュアル

⑰ 安全ピン

⑱ ゴミ 袋

⑲ ペーパータオル（ 5枚）

⑳ チャッ ク付き袋（ ⼤中⼩1枚ずつ）

21 . クロネコヤマト の送り 状（ 写真にはあり ません）

⑤

④
⑥

⑦

④〜⑧と の拡⼤図
⑧

送付物の確認 3がついているものは開封しないでく ださい

⑰ ⑳

⑰

⑰

①
③ ⑨ ⑩

④⑤⑧ ⑥
⑦

⑮ ⑯
⑬

②

⑪

⑫
⑭

⑲⑱

① ゴム⼿袋（ 4セッ ト ）

② カート リ ッ ジ（ 2個）

③ 注射筒（ 2本）

④ パラフィ ルム（ 2枚）

⑤ キャッ プ2種類（ 2個ずつ， 計4個）

⑥ 保存液（ ⼩型チューブ⼊り ， 2個）

⑦ スポイト （ 2個）

⑧ サンプル番号⽤シール（ 2枚）

⑨ 保冷剤（ 2個）

⑩ 保冷バッ グ

⑪ クリ ッ プ（ 2個）

⑫ ロープ（ 15m ）

⑬ 腕章（ シール）

⑭ 調査記録⽤紙

⑮ クリ アファ イル

⑯ マニュアル

⑰ 安全ピン

⑱ ゴミ 袋

⑲ ペーパータオル（ 5枚）

⑳ チャッ ク付き袋（ ⼤中⼩1枚ずつ）

21 . クロネコヤマト の送り状（ 写真にはあり ません）

⑤

④
⑥

⑦

④〜⑧と の拡⼤図
⑧

送付物の確認 3がついているものは開封しないでく ださい

⑰ ⑳

⑰

⑰
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gloves

instruction manual

RNALater
(DNA stabilizer)

filter cartridges

syringes

a sign “under survey”

a prepaid envelope
cartridge caps

bucket casting rope
ice packs

survey forms

paper towels

plastic bags



地域住民による地域の自然の調査

クロダイ

アカメ

ニホンウナギ

➢ 2020年より、カカクコムとアースウォッチ・ジャパンの協力

のもと全国の市民が身近な海で環境DNA調査

➢ 139地点の市民ボランティア調査によりニホンウナギやアカ

メなど希少な生物を含む632魚種の検出に成功 (〜2023) 47



830
人

496
地点

>800
魚種

4
年



クライマー・自然愛好家と連携し

洞窟や高山など到達困難域を調査

➢ 北は北海道知床チャラッセナイ川から、
南は徳之島剥岳まで

➢ 山を愛する人々やアウトドア企業の協力

➢ 4/28から7/27に全国95地点で環境DNA -

魚や哺乳類、鳥の調査実施

FIRST ASCENT JAPAN.
むらかみみちこ さん



➢ 日本郵船は定期航路での環境DNA調査でANEMONEを沿岸から外洋に拡大

➢ オーストラリア航路での調査ではに158魚種の検出に成功

➢ 2022年は近海郵船の協力のもと三陸沖での調査を開始

海運会社による環境DNA調査への貢献

50



➢ 調査によって検出された魚種の数をコミュニ

ティと職業科学者の間で比較

➢ 両者の間に違いはなく、コミュニティ科学に

よるデータの質の高さを示唆
地域コミュニティ

職業科学者
コミュニティ

職業科学者

Number of species identified
N

u
m

b
e

r 
o

f 
s
u

rv
e

y

Kondoh et al. (2023)

地域コミュニティーによる
調査データは質が十分に高い

検出された生物種の数
調
査
の
総
数



東北大学 ネイチャーポジティブ発展社会実現拠点
産官学が連携する大学拠点
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ネイチャーポジティブ発展社会実現拠点 (NP拠点)

➢ JST COI-NEXTプログラム - 国の重点的支援 (3.2億円/年, 
2024-2033年) のもと、SDGsに基づく拠点ビジョン達成

➢ NP拠点 - NP事業に資金・リソースが流れる仕組み構築、
NP移行を支える人材づくりで、NP社会への移行を牽引

➢ バックキャスト型研究 – ビジョン達成に必要な社会実装を
特定、その実現に向けたイノベーション研究開発を推進

➢ 産学官共創システム構築 – 開発と実装の好循環でイノベー
ションを生み出す持続的エコシステム構築 (経済的自立) 東北大・日経BP

藤田 香副PL

東北大
近藤倫生 PL

人と自然が育み合う
ネイチャーポジティブ発展社会

拠点ビジョン (未来のありたい社会像)



産官学の「機関×機関」連携でイノベーション創出

➢ 参画機関 – 産官学より27参画機関で開始、具体的地域での
NP移行成功事例を増やしつつNP発展社会の実現を目指す

➢ 圧倒的な研究開発能力 – 生物多様性調査・データ解析・評
価・予測等あらゆる生物多様性の専門家が全国機関より集結

➢ 幅広な企業参画 - 金融・保険、IT、アウトドア、通信、一次
産業、コンサルなどの幅広い分野から15社が参画

➢ 自治体との連携 – 南三陸町、神奈川県の他、連携自治体で
NP経済を実証しつつ積極拡大、全国にNP自治体創出

スタート時参画機関
南三陸町 

(一社)サスティナビリティセンター

(NPO)アースウォッチ・ジャパン

アミタホールディングス(株)

NECソリューションイノベータ(株)

MS&AD インシュアランスグループホールディングス(株)

神奈川県環境科学センター

(株)KDDI総合研究所

(一社)コンサベーション・アライアンス・ジャパン

(株)佐久

ジャパンブルーエコノミー技術研究組合 [JBE]

東北緑化環境保全 (株)

(公社)日本山岳会

日本生命保険(相)

日本電気(株)

日本郵船(株)

パタゴニア・インターナショナル・インク日本支社

東北大学

海洋研究開発機構 [JAMSTEC]

かずさDNA研究所

国立環境研究所

京都大学

筑波大学

東京大学

東邦大学

北海道大学

琉球大学 

大学を中心にイノベーションでNP事業が次々に誕生、
資金や人材が循環・拡大するエコシステムを構築

自然資本の中心地＝東北に

生物多様性のシリコンバレーを作る



３つのターゲット：自然評価・経済の仕組・人材

自然の価値を見える化し
持続的に高める

ターゲット１
自然の状態把握の

科学技術開発

ネイチャーポジティブに向けて
お金が流れる仕組みを作る

ターゲット2
見える化を支える

指標開発・標準化

ネイチャーポジティブ実現を
支える人を育てる

ターゲット3
企業や人々の変革を促す

人材・ビジネス創出

サスティ ナビリ ティ
センター

太齋彰浩

東北大
高度教養教育・
学生支援機構
河田雅圭

➢ 産学連携による研究推進 – ３ターゲットに学術・企業両者よりリーダーが着任

➢ 研究開発のみならず、仕組み・ルールづくりや人材育成・事業創出が重要ミッション



世界の生物多様性ホットスポット
36の指定エリア

Conservation International
56



➢ 森林率 68.4% OECD中第３位

➢ 我が国固有の生物種からなる豊かな生物相
哺乳類22%、両生類74%、爬虫類38%、維管束植物36%

➢ 世界三大漁場の一つを有する (三陸・金華山沖)

生物多様性ホットスポット日本
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まとめ

1. ネイチャーポジティブとは、自然という複雑な資本をどう

やって上手に使うかという問題

2. 事業活動が複雑な自然に及ぼす影響を評価することができる

環境DNAは、自然を上手に使うための大事なツールになる

3. ANEMONEは、オープンな環境DNA観測網、専門家でなくと

も観測に参加でき、データを利用できるオープン性に意義

4. 地域コミュニティーのANEMONEへの貢献が高まっているが

生物多様性の自治管理でも重要な役割を果たしうる

5. ネイチャーポジティブ拠点は産官学連携によりネイチャーポ

ジティブ経済への移行に必要なシステム構築を牽引する
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