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フ
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ロ
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の
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よ
く
取
り
上
げ
ら
れ
て
い
た
。
実
際
に
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を
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0
年
代
に
な
っ
て
か
ら
だ
っ
た
。
地
球
の
人
口
は
増
え
続
け
、
異
常
気
象
や
天
災
が
頻
発

し
、
伝
統
的
な
農
業
で
は
食
料
供
給
が
追
い
つ
か
な
く
な
っ
た
の
だ
。 

今
、
私
た
ち
の
食
卓
に
並
ぶ
食
品
の
多
く
は
、
細
胞
培
養
技
術
に
よ
っ
て
生
み
出
さ
れ
て
い
る
。
た
と

え
ば
、
昨
日
の
夕
食
に
食
べ
た
ス
テ
ー
キ
は
、
牛
か
ら
直
接
取
っ
た
も
の
で
は
な
く
、
細
胞
を
培
養
し
て

作
ら
れ
た
も
の
だ
。
味
も
食
感
も
昔
の
肉
と
変
わ
ら
な
い
ば
か
り
か
、
栄
養
価
も
調
整
さ
れ
て
い
て
、
ま

さ
に
私
た
ち
が
求
め
た
理
想
的
な
食
品
だ
。
こ
れ
に
よ
り
、
大
規
模
な
家
畜
農
業
は
ほ
ぼ
消
え
、
温
室
効

果
ガ
ス
の
排
出
も
激
減
し
た
。 

私
が
暮
ら
す
都
市
に
は
高
層
ビ
ル
が
立
ち
並
び
、
そ
の
中
に
は
植
物
工
場
も
あ
る
。
外
見
は
普
通
の

ビ
ル
だ
が
、
そ
の
内
部
で
は
、
野
菜
や
果
物
が
土
を
使
わ
ず
に
栽
培
さ
れ
て
い
る
。
L

E

D
ラ
イ
ト
の

下
、
精
密
に
管
理
さ
れ
た
水
と
栄
養
が
植
物
に
供
給
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
植
物
工
場
が
都
市
の
中
心
に

あ
る
お
か
げ
で
、
私
た
ち
は
い
つ
で
も
新
鮮
で
栄
養
豊
富
な
野
菜
を
手
に
入
れ
る
こ
と
が
で
き
る
。 

そ
れ
だ
け
じ
ゃ
な
い
。
陸
上
で
養
殖
さ
れ
て
い
る
魚
も
、
今
で
は
私
た
ち
の
食
卓
に
欠
か
せ
な
い
存

在
だ
。
水
産
資
源
が
枯
渇
し
て
い
く
中
、
海
を
汚
染
せ
ず
、
持
続
可
能
な
方
法
で
育
て
ら
れ
た
魚
は
、
安

心
し
て
食
べ
る
こ
と
が
で
き
る
。
水
質
や
成
分
が

時
間
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
さ
れ
、
最
適
な
環
境
が
維
持

さ
れ
て
い
る
た
め
、
病
気
の
リ
ス
ク
も
極
め
て
少
な
い
。 

ゲ
ノ
ム
編
集
も
大
き
な
進
展
を
遂
げ
た
技
術
の
一
つ
だ
。
栄
養
価
の
高
い
野
菜
や
、
肉
厚
の
魚
、
病
害

に
強
く
生
育
の
早
い
穀
物
な
ど
が
次
々
と
開
発
さ
れ
、
収
穫
量
が
飛
躍
的
に
向
上
し
た
。
さ
ら
に
バ
イ

オ
農
薬
や
土
壌
改
良
技
術
を
活
用
し
て
、
自
然
に
優
し
い
農
業
を
実
現
し
て
い
る
。
微
生
物
の
力
で
土

壌
の
質
が
向
上
し
、
化
学
肥
料
に
頼
ら
ず
と
も
豊
か
な
作
物
が
育
つ
よ
う
に
な
っ
た
。 

農
村
地
帯
の
伝
統
的
な
農
業
の
光
景
も
変
わ
っ
た
。
こ
の

年
で
農
業
は
極
め
て
精
密
か
つ
自
動
化

さ
れ
た
。
ド
ロ
ー
ン
が
畑
を
監
視
し
、
無
人
ト
ラ
ク
タ
ー
が
作
業
し
、
収
穫
ロ
ボ
ッ
ト
が
人
に
代
わ
っ
て

収
穫
す
る
。
施
肥
や
収
穫
の
量
と
タ
イ
ミ
ン
グ
は
Ａ
Ｉ
が
指
示
す
る
。
農
家
の
仕
事
は
「
畑
で
汗
を
流

す
」
と
い
う
よ
り
も
、
む
し
ろ
管
理
と
デ
ー
タ
分
析
に
な
っ
た
。 

一
方
で
、
私
た
ち
の
「
畑
」
は
も
は
や
地
球
に
留
ま
ら
な
い
。
月
面
コ
ロ
ニ
ー
で
は
、
限
ら
れ
た
資
源

で
作
物
が
栽
培
さ
れ
て
い
る
。
地
球
外
で
生
産
さ
れ
た
食
料
は
宇
宙
探
査
や
移
住
計
画
に
も
欠
か
せ
な

い
。
最
近
で
は
宇
宙
土
産
用
に
月
産
ク
ッ
キ
ー
ま
で
製
造
さ
れ
て
い
る
。 

か
つ
て
夢
物
語
だ
っ
た
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
、
今
で
は
私
た
ち
の
食
卓
を
支
え
て
い
る
。
技
術
革
新
に

よ
っ
て
１
０
０
億
人
分
を
賄
う
だ
け
の
増
産
も
可
能
に
な
っ
た
。
た
だ
食
料
の
分
配
に
は
今
も
偏
り
が

あ
り
、
食
料
不
足
の
地
域
が
残
っ
て
い
る
。
先
進
国
に
お
け
る
食
品
廃
棄
は
減
っ
た
一
方
、
経
済
的
に
豊

か
に
な
っ
た
か
つ
て
の
中
・
低
所
得
国
で
新
た
な
フ
ー
ド
ロ
ス
問
題
が
発
生
し
て
い
る
。
将
来
、
火
星
旅

行
が
実
現
す
る
頃
に
は
、
こ
の
問
題
は
解
決
し
て
い
る
だ
ろ
う
か
、
月
旅
行
か
ら
帰
っ
て
き
た
同
僚
か

ら
も
ら
っ
た
月
産
ク
ッ
キ
ー
を
食
べ
、
培
養
ミ
ル
ク
で
作
っ
た
カ
フ
ェ
ラ
テ
を
飲
み
な
が
ら
、
ふ
と
そ

ん
な
こ
と
を
考
え
た
。 
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食と農 

１．食と農の持続可能性 

世界的な人口増加と経済発展による中間層の拡大、さらには地球温暖化や

水資源の枯渇といったメガトレンドは、食と農の未来にも影響を及ぼす。人

口増加と中間層の拡大により食料需要は確実に増えていく一方、異常気象や

土地・水の不足などで供給がそれに追いつかずに、需要に対して供給が逼迫

する懸念が高まっている。他方、従来の農業のやり方は「持続可能性」の観

点から限界が近づいている。 

 

◆人口増加と中間層の拡大が食料需要を押し上げる 

 国際連合の推計によると、世界の人口は 2050 年には 97 億人に達する。人

口増加に伴い食料需要が増大することが予想されており、国連食糧農業機関

（FAO）は、すべての人に十分に食料が行き渡るようにするためには、2050 

年までに食料生産全体を 1.7 倍に引き上げる必要がある、と指摘している1。 

農林水産省の見通しによれば、2050年の穀物需要量は2010年比で1.7倍、

畜産物（肉類・乳製品）の需要量は同じく 1.8 倍に増える＜図表 ５-１＞2。

特に中低所得国においてこの傾向が顕著になるとされている。これは人口増

加だけが要因ではなく、経済成長による所得の向上が食生活の変化をもたら

し、肉類や乳製品の消費が増えることも一因である。畜産物の需要の増加は、

家畜の飼料となる穀物や油糧種子の需要をさらに押し上げる要素となる。 

では、この圧倒的な需要の増大に対して、食料の供給は追いつくのだろう

か。留意すべきは、食料を増産するだけでは食料不足の問題は解決しないと

いう点である。なぜなら、食料問題とは食の分配問題でもあるからだ。食料

不足が叫ばれて久しいが、真の問題は食料を十分に確保できる国と、そうで

 
1 Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), “How to Feed the 

World 2050”, Jun., 2009. 
2 農林水産省大臣官房政策課食料安全保障室「2050 年における世界の食料需給見通し」

（2019 年 9 月） 

ない国との経済格差にある。 

ただそうは言っても、世界中に無駄なく食料を行き渡らせるのは容易では

ない。また、分配の課題が残るにせよ、2050 年に向けて 1.7 倍の食料増産が

必要であることに変わりはなく、それは人類が直面する大きな課題であるの

は間違いない。 

 

◆食肉の消費量が増大し、タンパク質不足が深刻化する 

食料不足の懸念の中でもとりわけ深刻なのが「タンパク質不足」だ。食肉

の消費量はこの半世紀の間に急速に増加し、現在も増え続けている。世界人

口は過去 50 年間で 2 倍となったが、中間層の拡大による食の嗜好の変化も

要因となって肉の消費量は 3 倍に増加した3。 

ただし、国や地域によって消費量の伸びには違いがある。＜図表 ５-２＞

3 The World Economic Forum (WEF), This is how many animals we eat each year”, 

Feb.8,2019. 

 

 

図表 ５-１ 世界全体の品目別食料需要量の見通し 

 
（出典）農林水産省大臣官房政策課食料安全保障室「2050 年における世界の食料

需給見通し」（2019 年 9 月） 
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の世界の地域別の食肉消費量の推移を見ると、中国の伸びが著しいことがわ

かる。世界でこれほど食料が必要になったのも、中国が急速に経済成長して

牛肉を食べるようになり、それに比例して家畜の餌となる大豆やトウモロコ

シの需要が世界中で膨らんだことが背景にある。欧州、中南米、北米は消費

量こそ多いが、消費の伸びは比較的安定している。 

興味深いのがインドだ。インドの人口は中国を追い抜き、中間層も拡大し

ているが、消費量はそれほど増えていない。もともと宗教上の理由から牛を

食べない国であり、所得が上がってもこの食生活はなかなか変わらないだろ

う。 

以上のように国や地域によってトレンドの違いはあるものの、世界全体の

食肉の消費量は、今後も着実に増加すると見込まれている。FAOは世界の食

 
4 FAO, “World agriculture: towards 2030/2050”, Jun.,2006.  
5 FAO, “FAOSTAT Analytical Brief 31”, 2021.ほかに森林伐採や泥炭地の劣化など土地

利用の変化の過程で発生するものが 7％、農作物の生産前および後の工程で発生するも

のが 11％となっている。 

肉消費量は 2000～2030 年の間におよそ 70％、2030～2050 年の間にさらに

20％拡大すると予測している4。 

 

◆従来型の農業は環境負荷が高く、持続可能性が低い 

食料が不足するなら開墾と灌漑によってそれを賄う量を増産すればよい－

－と言いたいところだが、もはやそのような時代ではなくなってきている。

従来の農業や畜産の手法が「持続可能性」の観点から問題視されているから

だ。  

現代の食生活と食料生産が地球温暖化を加速させていることは、かねてよ

り指摘されてきた。FAO によると、2019 年の世界の温室効果ガス総排出量

の 31%が食料生産システムに由来し、そのうち 4割超（全体の排出量の 13％）

が農場内の生産活動に起因している5。特に温室効果の高いメタンや一酸化二

窒素（N2O）は、排出の半分以上が農作物や家畜から生じている。 

 農業が引き起こす土地の荒廃も問題だ。農業には土地が必要だが、世界中

で農業に適した土地は限られている。その上、浸食や地質の低下、土地の砂

漠化など、農業に適していた土地でも何らかの荒廃が進んでいる。 

水資源も枯渇すると言われている。経済協力開発機構（OECD）によると、

2000 年時点で世界の水需要の約 3 分の 2 は灌漑用水が占めていた。水需要

は、人口増加に比例して生活用水が増加するのはもちろん、発電や工業用水

の需要が拡大するため、2000～2050 年の間に全体で約 55％増加すると予測

されている＜図表 ５-３＞6。2050 年には世界人口の 4 割に当たる 39 億人が

深刻な水不足に見舞われる可能性があるという。OECD の予測では、農業技

術の進展により灌漑用水の需要量自体は減少が見込まれているが、他の用途

6 The Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD), 

“Environmental Outlook to 2050”, Mar.15, 2012. 

 

 

図表 ５-２ 世界の地域別食肉消費量の推移 
（ｍ＝百万トン） 

 
（出典）The World Economic Forum (WEF) , “This is how many animals we eat 

each year”, Feb.8,2019. 
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との水の奪い合いになることも考えられる。しかし、だからと言って、海水

から真水を作り出すような力技を新たな水源として採用するのはコスト効率

が悪く、その手法は持続可能性が低いものとなるだろう。 

以上のとおり、増大する食料需要を賄うだけの食料の増産と、食料生産に

おける環境負荷の軽減は、将来に向かって世界の重大な課題となっている。

次項では、食料の増産と持続可能性の両立の実現する可能性があるテクノロ

ジーに焦点を当てる。 

 
7 日本でいう「フードロス」は英語の「Food Loss and Food Waste」を指している。

FAO は食品の生産から流通で生じたロスを「Food Loss」、小売や外食から家庭間のロス

を「Food Waste」と定義している。本来食べられるのに捨てられてしまう食品を指す

「食品ロス」という用語があるが、本稿ではフードロスを食品ロスと同義で使う。 

 

 

8 FAO, “Global food losses and food waste”, 2011.によれば、途上国ではロスの 40%以

上が収穫後や加工段階で発生しており、他方、工業化された国々では 40%以上が小売り

や消費者レベルでロスが発生している。 
9 World Wildlife Fund (WWF), “Driven to Waste”, Aug.19, 2021. 
10 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), “Climate Change and Land, 

2019. 

≪BOX≫深刻さを増すフードロス7、温室効果ガスの排出要因にも 

食料不足を解決するためには、フードロス（食品ロス）の削減も求めら

れる。フードロスの特徴の一つとして、先進国では消費段階でのロスが多

いのに対して、途上国では生産・保管・加工の段階で多くのロスが発生し

ていることが挙げられる8。途上国では保管技術の低さや交通インフラが

整っていないばかりに収穫しても腐ったり傷んだりするケースが多い。

一方、先進国では、食品の外観品質基準の厳しさや賞味期限に対する過度

な懸念、買いすぎを理由として、卸小売、外食サービス、家庭で廃棄され

る量が多い。 

2021 年に発表された、世界自然保護基金（WWF）と英国の小売り大

手テスコの報告書「Driven to Waste」では、全世界で 25 億トンものロ

スが発生していることが示された9。これは FAO が 2011 年に発表した

13 億トンの約 2 倍の量に相当する。また、世界で生産される食品の 40％

が廃棄されていることも判明した。従来はロスの割合は 3 分の１程度（約

33％）とされていたので、こちらも従来の推計値を上回っている。WWF

によれば、これまでは農場で発生するロスが低く見積もられてきた。報告

書ではさらに、経済発展に伴って、将来食品ロスが増える可能性も指摘さ

れている。 

フードロスはごみとして焼却されるため CO2を排出する。気候変動に

関する政府間パネル（IPCC）は、2010〜2016 年に排出された温室効果

ガスの最大の排出源のひとつとして食品ロス（8～10％）を挙げている10。

フードロスは地球温暖化の一因にもなっている。 

図表 ５-３ 世界の水需要予測：2000‐2050年 

 
（出典）The Organisation for Economic Co-operation and Development 

(OECD), “Environmental Outlook to 2050”, Mar.15, 2012. 


