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１．研究目的

　現在、地球上のあらゆる生態系が人間活動の影響により縮小・劣化し、危機に瀕していることは、その生物多様性および生態系機能の喪失という地球環境問題として広く認識されている。本研究プロジェクトでは、生態系の構成要素への直接的な人為的影響だけでなく、間接効果、カスケード効果など生態系ネットワークを介して系内のほかの要素にも波及するような生態系の崩壊や劣化（不安定性の増加、持続予測性の低下）の影響、および再生のメカニズムを明らかにする。そして、生態系利用に伴う長期的・広域的な不安定性や不確実性を最小化し、高い生物多様性と生態系機能を持つ、より健全な生態系への回復とその維持への道筋をつけることを目的とする。

２．研究経緯

　当該分野における従来の研究は、生態系の構成要素である代表的な種・個体群の減少･絶滅に対する直接的な影響として評価してきた。生態系において１つの要素（種個体群や地域群集）が失われたり相互作用の強さが変化したりするだけで生態系全体が激変する現象がしばしばあるので、これまでの研究は生態系への包括的な人為的影響は短期的でかつ局所的にしか評価できていないといえる。一方で我々人間が生活していく上で生態系からの収奪的利用は不可避であり、その利用形態がますます広域化、複雑化していく中、人間活動を取り入れた形で生態系をより大きな時空間スケールで位置づけ、その持続的な利用法を探ることはますます重大な課題となりつつある。

　近年複雑なネットワークについての理論的研究（複雑系科学、複雑適応系）は様々な研究分野で急速に進んでおり、とくに社会学、経済学や生態学に広く応用されることが期待されている。本研究は分野横断的なネットワーク理論の特徴を生かし、この分野の著しい進展を環境問題、とくに生態系の劣化の問題の解決に結びつけ、われわれの地球環境問題の理解を発展させようとするものである。

３．研究内容と方法

　本研究では生態系ネットワークという考え方を中心にすえる。人間活動下にある陸上生態系は、異なるサブシステム（原生林、二次林、焼き畑、など）がモザイク状になり相互作用するネットワーク（ランドスケープ・レベル）を形成している。さらにそれぞれのサブシステムは、生物間相互作用のネットワーク（サブシステム内レベル）からなる。この２重のネットワーク構造を本研究で扱う「生態系ネットワーク」と定義する。本研究では人間社会も生態系ネットワークのサブシステムと位置づけることにより、人による生態系の利用もネットワークの要素間の相互作用の１つとして捉える。人間社会の中にもネットワーク（人のネットワーク）を考える。

　本研究では、東南アジア熱帯林と中央アジア草原を対象調査地域として設定した。複数の生態系を対象とするのは、より一般性の高い議論をするためである。両者は、もっとも人為的な破壊が顕在化している陸上生態系としてあげられ、かつ生態学的には対照的な特徴を持つ（５．これまで得られた成果も参照）。とくに、ボルネオのサラワク州とモンゴルの草原は、これまでの研究により生態学的、社会学的知見が多く蓄積され、今後６年という比較的短い時間で成果をだすことを考えると、このプロジェクトにもっとも適している。

　本研究では、この２つの対象地域でネットワークの定量的な構造を推定する。さらに、ネットワーク理論からなる数値実験、与えられた人間活動（input）に対してネットワークがどのような応答（output）を示すかを調べることにより、生態系ネットワークの特性を明らかにする。また、過去１００年、人間活動がどのように変化し、その結果生態系ネットワークがどのように変わったのか、明らかにする。それに基づいて、調査対象の生態系について、特定の要因や攪乱（e.g.人口増加、土地利用の変化、グローバルな経済の変化）が生態系ネットワークに与える影響を予測する。これらの結果と今後重要になると思われる要因を検討し、ネットワークの今後の変化や回復のシナリオを構築する。

４．期待される成果（５～６年後の）

　本プロジェクトの遂行により期待される成果は次の４点である。

１．生態系ネットワークの観点から人間活動の影響を評価する

　２対象地域で生態系ネットワークと人間活動にともなう生態系ネットワークの変遷を明らかにする。
２．望ましい生態系のためのネットワーク構造を提示する

　生態系サービスや生物多様性、持続性、予測性を基準に、望ましい生態系ネットワークとはどのようなものなのか、提示する。

３．異なるシナリオに基づいた生態系ネットワークの予測と評価のモデルを示す

　２対象地域で得られた生態系ネットワークに基づき、異なる条件（グローバル経済の状況、土地所有制度、人口など）でシミュレーションを行い、生態系ネットワークの変化について複数のシナリオを提示する。それらを、望ましい生態系ネットワークの条件から評価することで、生態系ネットワークの予測と評価のモデルを与える。

４．生態系ネットワークが地球環境問題にどのような新しい視点を与えるかを示す

　人間活動下の生態系ネットワークはどのような特徴があるのか、とくに人間活動による生態系ネットワークの劣化・崩壊はどのようにしておこるのか、どのようにすれば生態系を望ましい状態に回復・維持できるのか示し、地球環境問題に新しい視点を与える。

５．これまで得られた成果

　これまでに、５月、７月、９月に、全体ミーティングを持ち、資料の収集やプロジェクトの具体的内容の検討を進めてきた。

1． 資料の収集と整理、利用する技術の検討

　文献や個人の研究者の生態学的、社会学的資料にどのようなものがあるのか、リストを作成し、一部については予備解析も行った。また、どのような技術を用いるのが有効であるのか議論した。

（１）対象地域のスケール

　ボルネオについては、地形、土地利用、歴史的背景の違い、などを考慮し、サラワク州を研究の対象にするのが適当であるが、モンゴルに関しては、生態的にも社会学的にもサラワクより地理的変異が小さく、モンゴル全体を対象地域としてもよいのではないかと考えられた。衛星画像や航空写真、文献などから、植生の時間的、空間的変異を押さえていくことが必要である。
（２）対象地域の特性

　モンゴルとサラワクでは、食物網構造に違いがあり、とくに人がモンゴルで食物網の高い位置にあることがわかった。一方で、生態系の更新時間でも、サラワクでは数百年なのに対し、モンゴルでは数年で、大きく異なる。一般的な陸上生態系における更新時間と食物網の長さの関係を考えると、モンゴルとサラワクは陸上生態系の中でちょうど対照的な位置にあることが具体的に示された。また、このことから、食物網構造や同位体、物質循環などのアプローチが有効であることがわかった。

（３）１００年史

　１００年史を概観し、モンゴルでは、伝統的遊牧時代、社会主義時代、資本主義時代の３期、サラワクでは植民地時代、商業伐採時代、プランテーション時代の３期を区別し、生態系ネットワークを明らかにしていくと理解しやすいと考えられた。一方で、グローバル経済の影響が強くなる傾向が顕著で、経済学的な視点をどのように入れていくのか、さらに検討する必要がある。

2． ネットワーク理論について

　インターネットや人間関係、生物間相互作用（マクロ生物学）、あるいは遺伝情報（ミクロ生物学）といった幅広い分野で、クラスター構造やスケールフリー、スモールワールドといった共通の現象がみられ、分野横断的な議論が進みつつある。生態学においてもネットワークの構造と安定性などについて進展が著しい。その一方で、計算機の能力のめざましい向上により、複雑なシミュレーションを行うことも十分可能になってきた。本プロジェクトにおいて、このような成果を環境問題に反映させることができることがわかった。

３．上記１，２の成果より、本研究の方法や期待される成果についてはっきりとした見通しを得ることができた。

６．研究経費（単位：千円）

Ａ．研究経費総額（５００万円を限度に積算してください。）

　　「内訳」　設備備品費
1,000　千円　　　％

　　　　　　　消耗品費
700　千円　　　％

　　　　　　　国内旅費
800　千円　　　％
　　　　　　　外国旅費
1,500　千円　　　％

　　　　　　　人 件 費
700　千円　　　％

　　　　　　　そ の 他
300　千円　　　％

　　　　　　　合　　計
5,000　千円　　　％

　　　　　　　　　※　記載にあたっては実行可能性を示すことに留意してください。

※　研究経費を費目の例示

　　　「設備備品費」・・装置（機器）及び文献資料で購入額１０万円以上のもの

　　　「消耗品費」・・・各種試料、試薬、ガス、フィルム等

　　　「国内旅費」・・・観測・資料収集調査、研究打合せなどで日本国内を移動する

　　　　　　　　　　　 ための旅費

　　　「外国旅費」・・・海外フィールド調査、研究機関調査などで外国派遣する旅費

　　　　　　　　　　　 及び外国人研究者を日本へ招へいするための旅費

　　　「人 件 費」・・・プロジェクト研究員の雇用経費及び研究調査等の協力に対す

る謝金等

　　　「そ の 他」・・・通信運搬費、印刷費、調査等委託費（上記に該当しないもの）

Ｂ．設備備品費のうち主なもの
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（１件あたり１０万円以上のものについて記載願います。

７．研究組織
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常時、プロジェクトに参画するもの
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	社会システム解析
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	助教授
	サラワク班班長、ネットワーク解析

	○
	中静　透
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	教授
	シナリオ解析
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	助手
	モンゴル班班長、ネットワーク解析
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	海洋研究開発機構地球環境ﾌﾛﾝﾃｨｱ
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８．参考事項

