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外洋 といえども実際は非常 に陸域と結びつ いています。だ いたい北緯42度 くらいか ら北の方

は冷たい水、南は暖かい水に2つ に別れ ます。現在日本はおよそ鮭稚魚を20億 尾放流 してます。

回帰する鮭の体長が5,6セ ンチ小さくなっている。それは勿論日本だけではな くてアラスカ

もソ連 もそ うです。それで日本が放流 し過 ぎではないか とい う話がいま出ておりますが、餌が

不足 して いるという意見 は間違いないんです。北部北太平洋には、グ リンラン ドで冬期に潜 っ

て きた深層水が表層 に上が って きます。180度 ライン、すなわち太平洋の真ん中を切 って、 そ

れを横か ら眺めてみます と、深いところには硅素や窒素、燐 といった栄養塩が多いのですが、

光がプラ ンク トン(餌)は 増えません。従 って、100mよ り浅い方でないといけません。函館

付近です と、水深400mで は栄養塩濃度が高いのですが、光が届かないので魚の餌を造 ること

はできません。 しか しサハ リンぐらいになると、深層水 は100m以 浅の表層 に上が って きます。

サハ リン付近では、常に深層から栄養塩が供給 されているということになります。栄養塩だけ

ではプランク トンは増え ません。鉄が一番肝心な元素です。そ こで鉄を見るわけですが、東経

180度 のサハ リン付近 の海域を見る と、表層の栄養塩は、鉄が制限因子にな って、栄養塩が

残って しまっている。プランク トンはまず鉄 を取 り込んでか らでないと窒素を取 り込めない、

すなわち増殖できないということです。プラ ンク トンを分析すると、海水中の鉄濃度よりも10

0倍 高い鉄濃度にな っている。海水中鉄濃度がその100分 の1し かない、ということはすなわち

鉄が制限因子 になることを示 している。鉄は粒子であって、海底に全部除かれて しまう。他の

栄養塩は深層か ら供給 されて も鉄 は供給 されないか ら、鉄が不足 して窒素とか燐 というプラン

ク トンを造 る栄養素が100m以 浅で残 って しまう、すなわち鮭が食べ る餌が作れないという環

境だとい うことです。そ こで、15年 程前か ら栄養塩を測定 してます。 それを見ましても既に15

年前か ら表層 に栄養塩が残 ってますか ら、その時点で既に鉄が不足 して鮭の餌 は作れなかった

と考えてさしつかえないと思 います。

ではどこか ら鉄が来 るか ということですが、これは中国の黄砂がエアロゾルとして運ばれて

くる。 しか し180度 以東の海域には、中国か らの黄砂が きていない。おそらく黄砂の もととい

うのは森林で はなか ったか と考え られます。森林の腐植土か らは窒素、燐 という栄養塩 と同時

にフルポ酸鉄 というものが出てきます。 フルポ酸鉄の化学構造 は有機鉄錯体、有機態鉄 と表現

をしたほ うが分か りやすいかも知れません。鉄錯体 は溶解度が高いため、非常 に生物 に利用さ

れやすい。 もう一つは昆布類に対する効果はどうかということで、 フルポ酸鉄を昆布がどれ く

38



らいの早さで取 り込むか、アイソ トープを使 って実験す ると、普通の鉄に比べて10倍 以上早 く

取 り込む。河口域の昆布 は非常に生育が早 く、1ヵ 月 も早いといわれてますが、これは鉄等を

充分吸収 して窒素や、燐の吸収 も促進 される効果です。 この効果は勿論森林か らくる栄養素に

起因 しているということになります。

植物プランク トンの生産量がエスチュアリーで どれ くらいかということで、函館湾の久根別

川河口か らか らだいたい600mく らいのところの生産力を測 りま した。結果を見 ると、単位平

方米当たりの1年 間の炭素固定量 は全然河川の影響がないところと比べ まして、だいたい50倍

か ら100倍 、それほどプランク トンを増やす能力がある、すなわ ち魚が多い ということになる

わけです。 もう一っ、仙台近 くの気仙沼湾のデーターを見ると、大川とい う流入河川の影響の

ない外側と影響のある内側で、プランク トンを増やす能 力はだいたい10倍 以上違います。 この

気仙沼湾ではだいたい数十億円くらいの昆布や牡蠣の養殖が行われていますが、何 も餌を与え

ずとも森林地帯から流れて くるこの大川という河川によって栄養分が運ばれて、だいたい数十

億の水揚げがあるということです。仮にこういう河川がなければおそ らくここの水揚げは10%

くらいにしかな らないだろうと考え られます。湾内の河川の影響する海水と、影響のない外海

海水に窒素とか燐を加えて、鉄あり、鉄な しということでプランク トンが増えるかどうかを見

ると、外洋の方は鉄を加えないと全 くプランク トンは増えませんが、そこに鉄を加えますとプ

ランク トンは一様 に増えるということで、外洋は鉄が不足 してプランク トンが増えないという

ことがこの結果か らか ら分か ります。内湾の方、すなわち河川の影響 してるところは鉄 を加え

ようが加えまいが増えるということで、内湾には鉄は充分に存在するということがいえます。

外洋の水に、 フルポ酸鉄を加えた場合と、普通の鉄を加えた場合、 さらに、オー トクレープ

処理で鉄を酸化 して、溶解 しず らい、すなわち光合成生物が摂取 しにくいような鉄 に、一旦変

えて しまいます。 この実験でプラ ンク トンが どう増えるかを見 ました。す ると鉄を加えて も

オー トクレープで粒状鉄、結晶形をもっ鉄に変えて しまうとプランク トンは全 く増えない。 し

か しフルポ酸鉄 という即ち腐食土からくるような有機鉄の場合は、全 く同じように増えるとい

うことで、有機物が絡んだ鉄が大きな役割を果た しているということが分かります。 さらに、

湾内の河川水が影響 している水に、紫外線照射を してフルポ酸鉄のフルポ酸を分解 します。そ

うす ると普通の鉄に変わ って しまいます。 この場合、プランク トンは全 く増殖 しません。 しか

し、ここで紫外線を照射 しない ものは、従来の結果 と一緒です。ということで気仙沼湾という

のは、上流に森林をもつ大川 という河川を通 して、窒素や燐とい う栄養塩 と同時にフルポ酸鉄

が運 ばれて、プラ ンク トンが増え る、海藻が増え るというメカニズムを持 っていることが分
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かったわけです。

次に日本海を見ま しょう。日本海を対馬暖流が流れてきて、津軽海峡に入 って くる部分とそ

のまま北海道西岸を抜ける部分があります。同 じ対馬暖流であ りなが ら海藻が生えてる地帯

(津軽海峡側)と ない地帯(日 本海側)の 、プランク トンを増やす能力を毎月観測 して比較 し

たわけですが、10倍 以上 も違います。ではこの違いはどういうことで生ずるのかを考えま した。

日本海の対馬暖流はだいたい6～7割 が津軽海峡側に入 って くるんです。水温を比較 したんで

すが、ほとんど変わ りません。それで10倍 も生産力が違 うというのは一体どういうことだろ う

かということです。

日本海側 は、白い石灰藻という海藻がはびこっている。数十年前はここに一面に昆布等の海

藻が生えていたのですが、いまはこのように石灰藻という主成分が炭酸カル シウムから成 る珊

瑚のようなもの、珊瑚 は動物ですが これは植物です、それが全部覆 って しまいました。昆布が

生えない不毛の地帯が広が っています。 これ は北海道だけではな くて、青森にも広が って本州

でも見 られます。 この石灰藻の地帯です とウニの実の部分はほとんどあ りません。従 って漁師

はこれを採 って も、商品価値がないので、そのまま放置 しているというのが現状です。

海峡側の海底の状況ですが、2年 生昆布を採って して しまって、1年 生昆布だけ残 っている

海底の岩場を見ますと、小 さな海藻が生えて ますか ら、 これは普通状態の岩盤であるといえま

す。同じ暖流水であ りなが ら、日本海側 は真 っ白の世界、 しか し海峡側は岩場に昆布が生えて

います。 この違いがどこか ら来るかというところが、この石灰藻が広が った原因をを解 くカギ

で はないか と考えられます。

日本海側すべてが、 このような状態で はあ りません。例えば後志利別川、あるいは臼別川、

それか ら見市川とい う河川が流れて います。そ この岸か ら50か ら100mの ところの岩場、水深

3～4mの 状況を見ます と、各河川域や利別河河口か ら1km沖 にある岩礁 は、昆布等の海藻地

帯です。海峡側はこのよ うに非常に山が迫ってお りまして、 こういうところから無数に沢水が

流れており、 ここが日本海側 と全 く違 う点だ と私は感 じています。

結局、 いまの状況証拠か ら、どういうことがいえるか とい うと、非常に遠 くの山から河川水

が流れて くると、その河 口近郊には海藻地帯があ るということです。平地の森があるところに

は沢水が流れ るはずです。そうすると昔は こういう状態で一面のいわゆる海藻地帯であ ったと

考えてまず間違 いないだろうと思 います。それがだんだん この森林がな くな ってか ら海藻が

減 ってきて、そ して現在 はここの河口部分にしか海藻は残 らなかったと考え られるわけです。

淡水と海水 は密度が違 いますか ら淡水 は単に表面を流れて拡散するだけです。昆布 は4m、
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5mと 深い方に根を張 りますか ら、全 く上 と下の関係 はない。だか ら私 は河川水の成分が何 ら

かの形で下に沈降することが必要ではないかと考えま した。鉄分は粒子だといいま したか ら、

鉄が関与 しているということは間違いないで しょう。

次に、石灰藻の胞子 はフルポ酸やその関連物質 によって生長が阻害されます。完全に無機的

な条件、単に炭酸 カルシウムとい う結晶で実験 した結果があります。フルポ酸 は炭酸カル シウ

ムの結晶を作 らせないか ら結晶毒 として働 くという論文が78年 にありま した。 そうい うところ

か ら我 々の実験を考え ます と、フルポ酸ということで説明がっ くだろ うというふ うに考えて き

ま した。フルポ酸がある濃度で維持されて、それが海に入 ってこないと海水中で凝集 しません。

フルポ酸鉄の濃度でいうと0.5umol/乏 よりも低いと海水 にそのまま溶けて しまって凝集を起

こさないので、仮 に森林があって も、河川の上流 に例えばダムなんかがあると、そのダムで、

まずフルポ酸鉄が沈積 し、それか ら栄養塩 も沈積 して しまいますから、蒸留水をい くら海に流

して も何の効果 もないということが この結果か らいえ ます。

私はタイに5回 行 っています。そ してタイではあ らゆる水産資源が食卓 に出てまい ります。

最近は乱獲が原因だといわれ、かな り資源が減 ってきてるということなんですが、それで もあ

れほど大きな水産資源 は、餌がないと育たないわけですか ら、私はそれは河川水の流入による

ものだと考えられます。今後森林がタイ湾にどのような貢献を しているのか というところを研

究 して いきたいと考えてお ります。

コメ ン ト

井 上 真

全 く教わることばか りで私の力量では議論に持 ってい くとか、本当の意味でのコメン トとい

うのが正直いってできない と思います。r地 域の諸現象を結びつけるモノとシクミ』という題

で主 に地域の諸現象を結びつけるモノについてのお話だ ったと思っています。それでモノとシ

ク ミということに関 して私 のフレームで若干話を展開 しま して、特にシク ミの方 に関 して松永

さんの考えを逆 に後でお聞かせ願えた らと思 っています。

まず森の恵みということについて、お話の中か ら感 じたことがあ ります。一っは鉄を通 して

森 と海が密接に繋が っているということを示されました。そ ういう内容でr森 が消えれば海 も
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死ぬ』という本をブルーバ ックスか ら出されてますが、森が消えれば海 も死ぬということ、あ

るいは舞根浦で したか、あそこの動き、森は海の恋人 とかいうことをそれまでは私は考えた こ

とがな くて、このお話をブルーバ ックスの本で初めて知 りました。要す るにそれが科学的に証

明された、科学的なメスが入 った、 というふ うに受 けとることがで きるのではないかと思い

ます。

一方昔か ら例えば魚付き保安林がありました。それは科学的というよりも経験による知恵で

政策にも組み込まれてきたと思います。室田武さんの本によると、山の変化に対 して海は敏感

に反応す る様子が昔か らいわれていて、一つの例を出してみ ます。80年 以上前 に足尾銅山の鉱

毒事件に後半生をかけた田中さん という人がいますが、その人が宮城県の石巻周辺の状況につ

いて 「牡鹿半島山の影尽 きて魚来ず」と書 いています。そういう意味で人々の生活に根ざした

知恵というのは昔か らあって、それはすでにその時点で森 と海を結びっけていたんです。 とこ

ろがそのず っと後で生まれた私などは、そういうことは全然知 らずに科学のメスが入 ってか ら、

そういうお話を聞いた り本を読んで初めて知 るということだ と思います。いまになって科学的

に証明されたと考えます といかに先人の智恵、あるいは生活の智恵が重要であるかがわか りま

す。また各地 に水源林基金があります。例えば、矢作川流域など水源基金があって上流の山村

と下流の市町村、都市が手を結びあって森を守 っていくとい う形が全国でい くつか出ています。

森が水を蓄えるとい う民間信仰ともいえ る確信が基本となっているわけで、数値的にあるいは

サイエ ンスと して証明 されているわけではないと思 います。そういう民間信仰 とか人々の確信

が もとにな って上流と下流で 自然に結びついてで きた ものが水源基金です。それに対 して、数

年前水源税の確立 ということでいろいろ議論があ ったのですが結局失敗 しています。そ こでは

森林 はいろいろな機能があるという科学的な根拠がある程度示 されたのですが、政治的な力関

係によって潰れた事実が一方であ ります。

松永さんの話を考えますと、森林の持つた くさんの機能を分割 して、それぞれの科学的な根

拠を示す ことにどういう意味があるのか、もう一度考えてみる必要があると思 っています。森

の持つ働 きを分割 して調べることによって確かに科学というものは発展 します。 それが森の大

切さをアピールする根拠 として利用 もで きます。 しか しなが ら、逆の面 もあるのではないか、

要するにその時点で科学的に証明されてない機能は、政策上、あるいは社会的に重視 されな く

な り、下手をすると切 り捨て られる。まさに松永さんのお仕事がそれを証明 しているわけです

が、まだ証明 されていない機能があって、新たに証明されるということがあるわけです。 とこ

ろが同時 に科学的に分析的に自然を見る。あ るいはもっと狭めて森を見て しまうと、逆に気づ
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かれていないものが切 り捨て られるということで、森林その ものの価値というのがむ しろ低 く

なって しまう可能性 もあるのではないかと思います。森の恵み というものを丸 ごと捉えるとい

うことが求められ るのはこの点にあ ると思います。

富 山和子さんの本に面 白いことが書 いてあります。緑と森を分割 して見 ることによって、緑

は欲 しいけれども落ち葉 は困る、蝶々は欲 しいけども毛虫は困 るという見方になって しまうと。

要するに自然か ら自分に都合のよい必要な機能だけを引き出そ うとする人間の勝手さが出て し

まいます。ですか ら、やはり丸 ごと森林を捉 ることがとにか く大切 なんだ といラことです。

我々はそこに関わ って生活 しているんだという捉え方が大事なのだということです。だか らと

いって分析的見方が無駄 というのではな くて、分析的な科学の限界は認識 した上で、その分割

された機能からむ しろ森林の持っ全体的、総合的な ものへ展開 していくような科学の関わ り方

が必要ではないか と思います。それが森の恵みに関 しての意見です。

次は、物質の循環 を保っための仕組みにっいて若干考 えたところを申 し上げたい と思います。

私の学生時代、林政学の先生が林政 というのは自然の抑制、それともう一つ人間の欲望の制御

の両方を両立させ ることなんだ というふ うにいっていました。まず自然の制御 とは技術である

ということです。そ して人間の欲望の抑制 というのは、これは儲けるという欲望のままに自然

に対す るのではな くて、節度ある行動をとるように規制す ることです。欲望の制御は、社会的

規制であるといいます。その規制には3っ あるというのです。1つ は法令による規制、制御、

例えば、留め木制度とか木一本首一っといわれたような もの。2番 目は利用者の共同制御、こ

れは入 り会い林の山の口開け、例えば、イン ドネシアのマルクのサシ制度 もそ うだと思います。

3番 目はタブーによる制御、これは例えば神が住む森、あるいは天狗の住む森 とい うような形

で制御 される。 これ らが近代化によってどんどん変化 して きてるわけです。

まず 自然を制御する技術 はどう変わったかといいますと、いままでは物質循環の中で調和が

保たれていたのが、その物質循環を切断 した形の技術になって しまったと思います。欲望を制

御す るための法令 は例えば森林でいいます と、森林法による保安林制度 という形に変わってい

ます。2番 目の共同制御 、これは入 り会いを典型とす るような コモ ンズ、サシもそ うですが、

そ ういった共的な管理を崩 して、それを私的な管理 と公的な管理に分離 させていったと捉えら

れます。3番 目のタブーとい うのは、神様の住む何 とな く恐 ろしいところとか森を切 ると崇り

があるという形がな くな って、科学が君臨す る。そ してその科学が どうか とい うの は先ほど

いった通 りです。では、今後 どういうふうに してい った らいいのかというとごろか らいろいろ

研究のテーマ も出て くると思います。
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今後の方向 として、まず技術、つまり自然の制御 、これは物質循環を重視す る方向へやはり

いかなければな らないで しょう。それは有機農法 とか、林業では天然林施業のような試みがあ

ります。次に人間の欲望の制御です。まず法令については私 は全然論 じる能力があ りません。

タブーにっいてですが、これは例えば熱帯では、現在もそういうタブーがあるわけですから、

それを重視 してい くとい うことです。 日本の場合ですと森、あ るいは自然その ものへ総体 とし

ての理解を深めてい くところに宗教、あるいは信仰があった。それが崩れて科学になって分析

的にな って きた。それで、逆にそういう分析的な科学の一っ一っの努力からまた総体的なもの

と して森林を捉える方向があるのではないかと思います。最後に共的な管理、 コモ ンズの話で

すけれ ども、熱帯ではコモンズが現在 どん どん崩れっっあります。崩壊を くい止め るには、そ

うい う共有地、入 り会 い地がどう管理 されて、 どういう形で社会に組み込 まれているかを調べ

てい く必要があ る。調べた上で、それを尊重 し、大切にしてい く。 日本の場合 はすでに共的な

管理が崩れて、例えば森林です と市町村有林にな っています。その場合の公有林は、いわば公

的市町村が持っ私有林なのです。ですか らコモ ンズとは違 う。 日本の場合、手 っ取 り早い方法

は、 もともと入 り会い的な考えや慣行があったので、市町村林を住民の ものに してい くという

方向が必要にな ると思 うわけです。そこでは人 々の主体的な関わりが重要となって くるわけで

住民参加とか、あるいは住民主体の方法、またアセスメン トという話が出て くるわけです。舞

根浦の牡蠣の森を慕 う会が室根山へ植林を したという話はまさに住民の主体的な関わりの事例

ではないかと思います。全然 コメントになりませんで したが、発表が非常に興味深い内容だ っ

たので、それをヒントに して、私なりに自分のフレームでちょっと展開 してみました。

質疑応答

阿部 松永さんへの質問は、自然の諸現象が

科学的に証明されて しまうことによって、そ

れが人間の自然に対する高慢さに繋がる危惧

ということですか。

井上 地域を結びつけるモノとシクミの内、

モノの方は分かりましたが、社会的なシクミ

に捉えたものですか ら、ちょっと誤解があっ

たのかも知れませんが、シクミの方に関 して

ご意見をいただきたい。

松永 最近の地球環境問題の中で、一例を挙

げると、いま、炭酸ガスが放出 した量と計算

量が合わないといわれてます。最近ではやっ

ぱり森林が吸収 してると考え られています。

そういうことで私の立場はやはり地球環境全
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体を見なければいけないということです。そ

のときに植林は地球環境 という点か ら考える

と非常に大切なことです。 しか し、地球を救

うために植林 しましょうといっても、人々は

なかなか動きません。タイでは国王が先頭に

立って、一斉に植林を始めま した。日本では

とて もそこまでいきません。植林が水産に役

立っ ということで北海道は100の 漁業組合が

動き始めました。本州 もそうです。自分達の

利益を守ることが地球を守 ることなのだ、と

いうことを述べなが ら地球全体を守ろうとい

うその方向が大事です。

阿部 事実確認の質問を受けたいと思います。

どなたかおられますか。

増田 鉄が腐食土から海に行 くということは

よく分かるんですが、その腐食土にある鉄は

どこから来たので しようか。

松永 岩石から出る鉄はやはり酸化型ですが、

フルポ酸そのものが光がな くて も鉄を還元す

る能力を持 っています。フルポ酸とくっっい

た鉄は還元型で河川から海に入っていきます。

生物は一般に酸化型よりも還元型の方がより

摂取 しやすい。生物にとっては非常に都合の

いいものを運んでいると考えています。

桜井克年 広域の風性塵が中国か らどんどん

飛んで行 くことによって漁場のプランクトン

が増殖 し、それがまた鮭を育てるという話と

次に水系に森があるか、ないかによって、そ

こに昆布が住めるか、住めないかという話で

したが、レスが供給 されたとした ら、そのと
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きの鉄源は日本海側の森のなくなったところ

の鉄と、そう形は変わ らないのではないかと

思いますが。

松永 いわゆる岩石が単に風化 しただけとい

うふうに捉えていいですね。その鉄はほとん

ど水には溶解 しません。

桜井 それでは、どうして レス由来 というか、

風性塵由来の鉄は溶解するのかがいま一っわ

かりません。

松永 従来森林とか、有機物が絡んでいると

思います。

桜井 私は土壌学者です。 レスの中にある有

機物なんて ものすごく少ないと思います。フ

ルポ酸が中国か ら飛んで来る風性塵に、そん

なにたくさんあるとは考えにくい。

松永 外洋種というのは、内湾種と違 って、

鉄の要求量が、おそ らく二桁か三桁低いんで

す。そういう意味で内湾よりは低い量でプラ

ンク トンは成長できます。

桜井 そ うするとレスが供給されている方が

少 しで も可能性が高いということですね。

中村尚司 森は海の恋人ということの意味を

解明する手がかりを報告 して頂いたと思いま

す。森林が海の幸に貢献す るということです

が、逆に海は森林に貢献するのでしょうか。

松永 例えば、鮭ですが、いまは河口域で全

部捕獲 して しまいますが、従来は全部それが

山にいって熊やフクロウの餌 となって、それ

がまた糞として山に返るという、一つの物質

循環は成 り立 っていたわけです。鉄はそれよ



りもっと陸の方が多いので、鉄はあまり関係

ないで しょうが、窒素や燐にっいては、物質

循環が成り立っていたと思います。
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