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　函館市臼尻町（旧南茅部町）で
父祖より 6 代にわたり伝統漁業と
海産加工を続けています。1960
年から、伝統的な大

だいぼうあみ

謀網という定
置網による漁業に取り組み、安定
的漁獲を得るための改良法は、環
境に負荷を与えないものを選んで
きました。例えば、無線遠隔操縦
による魚群探知機の導入、フィッ
シュポンプ（網にかかった魚を真
空ポンプなどで吸い上げる装置）
を搭載した定置船の採用、10 年
以上継続設置できる定置網の改良
などです。

　また、30 年以上にわたり、大
学への技術・研究協力の一環とし
て、定置網に混獲されるアカウミ
ガメ、ネズミイルカなどを提供し
てきました。そうでないカメは、
甲羅の苔を落としてやってお神酒
を飲ませ、「これからも大漁をさ
せてくれよ」と海に放します。イ
ルカについては、和歌山県太地町
のイルカ漁を映した米国の「ザ・
コーヴ」というドキュメンタリー
映画が話題になりましたが、同じ
漁業者として胸がつまる思いがし
ました。地域によってクジラやイ
ルカに対する考え方は違うので、
一方的に批判することはできない
と思うのです。
　漁業に従事するかたわら、私は

NPO 法人川や海を守り伝統を伝
える会の理事長をしています。設
立したのは 2002 年で、現在の会
員は 12 名。活動目的は、海洋自
然環境と共生する、伝統的な大謀
定置網漁法を次世代に伝承するた
め、社会資本の整備と環境生態系
の学習、生命の永続的循環型連鎖
を実現させる新たな生活行動の創
造と実践を通じて、持続可能な交
流・連携社会の形成に寄与するこ
とです。そのため、地元の漁民を
対象に、年に数回シンポジウムを
開催しています。

安定的な収入の昆布の養殖、
不安定な漁獲量の定置網漁業

　旧南茅部町の定置網の漁獲量
についてお話します。私どもの
組合全体での総水揚げ高は、120
億、130 億という時もありました
が、今年は 100 億円を切り、減少
しています。漁獲量は、 鰯

いわし

漁が
ピークだった 1975 年、定置網で
は国内最高の 1 万 t の水揚げでし
たが、昨年は 3,000t 程度にまで
減っています（図）。そんな漁獲
量の減少を補っているのが、南茅
部では 1965 年に始まった昆布の
養殖です。
　このように水揚げ量が変動する
中で、持続的な漁業経営はどうあ

るべきでしょう。私の会社では、
公認会計士が、貸借対照表などを
毎月作成します。こうすると財務
状況の変化の様子がよくわかりま
す。7、8 年前から、現金、手持
ち資金の流動性を高めるために現
預貯金の比率を高め、借入金は、
短期借入から長期借入に切り替え
ています。定置網漁業は、自然災
害や大しけなどで網が破損したり、
波にさらわれたりしたら、数億円
の損失が出て、即刻経営破たんし
かねません。ですから、自然の変
化に備えて先読みし、持続可能な
経営ができるようにしています。
　今、沿岸の漁師に一番必要なも
の、一番求めているものは何かと
いうと、漁業者に対しての金融機
関の融資です。そして、償還期間
を長くとって金利も調整し、無理
なく返済できるようにしてもらい
たいのです。そういう形で、やる
気のある漁業者が持続的に漁業を
営めるよう応援していただきたい
と思っています。
　私は 2008 年に、横浜市で開か
れた第 5 回世界水産学会議に出席
しました。そこでご挨拶された天
皇陛下のお言葉に感激しました。
戦後、日本沿岸の藻場が減ってし
まったことや海と森のつながりの
大切さ、最近は水産学の発展によ



GEF MONTHLY
GLOBAL NET 3

特集● 海と森の共生（その1）

り海の環境改善が進んでいること
などをお話しいただいたのです。
沿岸の漁師として勇気が沸いてく
るようなお言葉でした。

夢のある沿岸漁業を�

次世代に引き継ぐ

　人類は地球の限りある資源を消
費しながら、現在の文明社会を築
き上げてきました。しかし、今や
その資源が枯渇してきており、こ
れまでのやり方を続けることはで
きません。では、われわれは次世
代に何を残すべきなのでしょうか。
　日本の沿岸の浜辺は、海外から
流れ着く大量の漂着物であふれか
えっています。日本は水産資源が
豊富で、それが枯渇するとは考え
てこなかったのではないでしょう
か。沿岸域をコンクリートで固め、
森林を伐採してきました。その影
響で、今や日本の沿岸の海は疲弊
しきっています。そして、海の恵
みを生活の糧に暮らしている漁業
者は、資源の枯渇と操業資金の確
保困難で非常に苦しい立場を強い
られているのです。
　このままでは、将来の沿岸漁業

に夢を持ち頑張ろうとする次世代
を育てることは難しいでしょう。
したがって、われわれは急いで知
恵を出し合い、水産資源を復活さ
せなければなりません。そのため
に、沿岸で漁業を営む漁師たちが
毎日海に出ていることを生かした
いと思っています。例えば、海洋
沿岸学においての貴重なサンプル
や情報の提供をしたり、モニタリ
ングの基地となることが可能です。
そうして調査研究し、喫緊の課題
に取り組みたいものです。

ひたすら待って�

魚をお迎えする定置網漁業

　定置網漁業は、40 年、50 年と
ひたすら沿岸の 1 ヵ所に居続けて、
そこに魚が回遊してくるのを待つ
方法です。漁獲量の減少を嘆くと、

「あなた方が捕り過ぎたのだから、
自業自得でしょう」と言われるこ
とがあります。しかし、私たちの
漁業法は魚をお迎えする、魚に来
てもらうのであって、決して捕り
には行きません。そのような非難
には当たらないのです。
　近年は自然環境の変化にも大き

な影響を受けています。熱帯で見
られるスコールのような雨により、
一気に山の土砂が流れ出ることが
あります。水深 60m ぐらいまで
の沿岸域は、あっと言う間に真水
化されてしまいます。定置漁業や
沿岸漁業は、陸上の気候の環境変
化に大きく左右されるのです。自
然環境の変化による影響や、ほか
の漁獲法による捕り過ぎなど、原
因はさまざまだと思いますが、わ
れわれの網に回遊してくる魚はど
んどん少なくなっています。
　この地域には昔から、山林を大
事にするよう伝えられています。
漁業組合の婦人部などでは「魚つ
き林」の考え方を引き継ぎ、植林
に協力するなど、山のケアに一生
懸命な人もいます。まだまだ他地
域と比べ危機感が低い感もありま
すが、なるべく早く漁業環境の悪
化を食い止めるため、絶えず話し
合っています。しかし、当事者だ
けでは限界があります。
　水産資源を復活させ、豊かな水
産資源と美しい沿岸を次世代に譲
るため、官・民・学がそろって行
動しなければいけません。

幾何学模様が美しい定置網の航空写真▶
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　地球生態系の物質循環はエント
ロピーの法則、重力の法則と化学
反応によって起きています。陸域
からの栄養塩や土砂、砂

さ れ き

礫が川を
通して流れ、海の生産力を高めま
す。一方、生物が海からの物質を
陸へ運び、陸域生態系の生産力と
生物多様性を高めます。今日は、
そのような生物による海から陸へ
の物質還元に注目します。とくに
遡
そ か

河性魚類であるサケ類が陸域の
物質輸送と生物多様性にもたらす
役割についてお話します。

陸域と海のコリドーとしての 
河川の果たす生態学的役割

　北海道には晩秋から、オジロワ
シとオオワシが飛来しますが、そ
の多くは道南部の遊楽部川に集ま
ります。道内にサケはたくさん回
遊しますが、その中で自然に再生
産している野生のシロザケが大量
にいるのは遊楽部川と知床のごく
一部の川しかなく、オジロワシや
オオワシは産卵後のサケの死体を
越冬用のえさにするために集まる
のです。
　しかしこういった日本の風景は
ある意味異常で、例えばカナダ、
ロシア、アメリカでは、ほぼすべ
ての川にサケが遡上するのでワシ
が集中することはありません。

　例えば、カムチャツカ半島南端
のクリル湖にはベニザケが毎年
200 万尾くらいのぼりますが、そ
れをえさとする魚類、海鳥、アカ
ギツネ、ヒグマなどが集まります。
サケは湖沼、河川はもとより河畔
林生態系の生物多様性を高める役
割を果たしているといえます。
　さて、死んだベニザケの有機物
構成比の中でリンは 0.6％と少な
いですが、生物の DNA を構成す
る重要な元素です。また、水圏生
態系の栄養塩の制限要因であり、
生態系の生物生産量を決定する物
質でもあります。
　例えば、アラスカにある氷河湖
のイリアムナ湖（約 2,600㎢）に
は多い時でベニザケ 2,500 万尾が
来て、産卵して死んでいきます。
海で同じくらい漁獲されていると
すると、5,000 万尾のベニザケが
この湖で生産されていることにな
ります。これは、北海道全域に回
帰するシロザケの数とほぼ同じな
のです。この湖に入り込むリンの
量は、雨で 5％、上流の河川から
35％なので、残りの 60％は実に
ベニザケの死体によって供給され
ています。
　ヒグマが食べ残したベニザケに
は、よくウジ虫がわきます。陸か
ら飛来したハエがここに卵を産

み、孵化した幼虫はサケの死体を
食べて育ち、森に戻るのです。つ
まり、ヒグマやハエなどはサケに
よりもたらされた海からの物質を
陸へ運ぶベクターなのです。よっ
て、サケが湖沼生態系はもとより
河畔の生態系をつくるといっても
過言ではありません。
　次にそのような例を安定同位体
の分析で北海道の知床世界自然遺
産地域ルシャ川において見てみま
す。まず、水生昆虫の栄養段階は
サケがのぼる川とのぼらない川で
は 1 ランク違い、ルシャ川ではサ
ケの遡上後は増えています。
　次に植物について。川岸から
10m 間隔の場所でのヤナギの葉
の炭素安定同位体を調べると、サ
ケがのぼらない川は場所によって
違いはありません。サケがのぼる
川では川岸が一番多く、50m ほ
ど離れる場所まで次第に少なくな
ります。川から 50m というのは、
ルシャ川の氾濫域と一致します。
海起源の物質が、河川の氾濫に
よっても、もたらされているので
す。サケの遡上によって海の物質
が川に運ばれ、クマの捕食や川の
氾濫によって河畔に運ばれる、こ
のような経路は世界中で報告され
ています。
　その例をアラスカのヒグマでみ
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てみましょう。アラスカでは沿岸
に住むクマの方が内陸のクマより
大型です。またメスの繁殖価（一
生に残す子の数）も沿岸のクマの
方が多く、生息密度も高いという
結果が得られました。それは、沿
岸のクマがサケを食べているから
です。このように、河川は海と陸
の生態系のコリドーであり、それ
らの相互作用として果たす役割が
非常に大きいといえます。

わが国の河川の現状

　北海道のある川の本流と支流で
魚類を採集すると、採れた種類は
本流で 12 種類、支流では 2 種類
でした。落差はわずか 1m くらい
なのに、なぜこんなに違うので
しょう。
　十勝川中流域での流量と水位の
経年変化を見ると、1950 年代後
半から 70 年代前半にかけて水位
が低下し、流量は増えています。
一方、下流域では水位に変化はほ
とんどありません。また、本流中
流域に注ぎ込む小河川の流量は当
時どんどん減少していきました。
これはいったいなぜでしょう。
　本来、自然河川は、くねくねと
蛇行して帯水層が高く、その枝川
の小河川は魚類が産卵し生育する
場所でした。しかし、当時の経済
成長を反映し、高水工法といって
蛇行を切断して河川をショート
カットし、河床を掘り下げコンク
リートで固める工事が盛んに施さ
れました。結果、河川の帯水層が
低下し、小河川が失われていきま
した。さらにダムなどの人工工作
物がたくさん作られたため、魚類

が河川を往来しにくくなりまし
た。そういう意味で、1970 年代
前半までに、わが国の自然河川の
生態系は破壊されてしまったとい
えるでしょう。
　具体例として北海道の積丹川を
挙げましょう。積丹川は 1948 年
には枝川の多い自然河川の状態で
したが、改修工事のショートカッ
トにより直線化されてしまいまし
た。この川にはかつて、北海道の
代表的な在来種であるサケ科魚類
のサクラマスがたくさんすんでい
ました。しかし、現在では支流域
では産卵床がたくさん見られます
が、改修され砂防ダムがたくさん
作られた本流域では見られません。
このような現象は北海道のあちこ
ちの河川で観察され、 1970 年に
は 1,200 万尾だった北海道のサク
ラマス資源は、現在では 400 万尾
にまで減少したといわれています。
　最近、外来種の問題が大きくク
ローズアップされるようになって
きました。実は河川環境と外来種
の問題は表裏一体の関係にありま
す。自然生態系や河川環境が維持
されていた頃（1970 年代以前）は、
外来種が入ってきても在来種がき
ちんと排除できました。しかし、

河川改修等で河川が人工化するに
つれ、在来種が住みづらくなると
ともに、養殖等で比較的人工化し
た環境に適応した侵略的外来種が
侵入してくると、在来種はそのよ
うな侵略的外来種に置換されるよ
うになってきました。
　まとめますと、本来、河川は陸
域と海域の生態系をつなぐコリ
ドー（回郎）であり、河川生態系
が健全であれば両生態系の生物生
産力と生物多様性は高く保たれま
す。しかし、残念なことに日本の
河川は、河川工事やダム建設によ
り魚類の生息場と産卵場が喪失す
るなど、すでに自然生態系として
の機能が著しく損なわれており、
そこに侵略的外来種が侵入して在
来種は不連続なパッチ状分布やボ
トルネック効果による遺伝的多様
性の低下を来しているのが現状な
のです。
　私たちは、北海道の淡水域にお
ける在来種と自然生態系を守る運
動を行っています。その大きな目
標として、魚のすめる川づくり、
陸－海両生態系へのコリドーとし
ての川づくりを掲げています。そ
のことが、ひいては日本の森と海
の共生につながると信じています。
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　人類は自然の大循環が数十億年
かけてつくり上げてきた地下資源
を採掘し消費することで、文明を
開いてきました。一方で二酸化炭
素（CO2）や亜硝酸体窒素、フロ
ンといったさまざまな化学物質を
地表に放出してきました。これが、
悪化の一途をたどっている環境問
題の元凶です。これを自然の力で
何とかできないか。私は、三十数
年研究して実証し、フィールドで
の成果を上げました。

見逃されてきた Fe2+ の偉大な力

　私は CO2 を悪者扱いせず、無
限に供給可能で有益な資源として
とらえます。そして、その受け皿
として注目したのが地球の 70％
を占める水界域です。水の中での
光合成や食物連鎖を利用して CO2

を消費吸収消化させたい。その一
心で具体的な方策を探ってきまし
た。
　大気中の CO2 は水に溶け込む
と炭酸イオンになり、水は酸性に
傾化します。ここに二価鉄イオン

（以下 Fe2+）が存在すると化学結
合します。結合すると固定化して
沈殿します。つまり、水中の CO2

が減るのです。ひいては大気中の
CO2 も減る。この重要な事実が意
外と見逃されています。

　また、同様に水域へ流れ込む化
学物質も、Fe2+と結合すると固定
化して沈殿するので、そうした水
界域を汚染し富栄養化の元となっ
ている物質も減らすことができま
す。また、森の腐植物質などから
作られるフルボ酸と川や海で出会
うとフルボ酸鉄という、魚介類が
生まれるために不可欠なものに変
化します（図）。ところが、そんな
有益な Fe2+ が、残念なことに欠
乏しているのです。したがって、
自然の再生力に任せるだけでは環
境は悪化するばかりなのです。

Fe2+ が足りない現実

　では、なぜ Fe2+ が足りないの
でしょう。原因の一つに、森林資
源の破壊が挙げられます。森林は
材木やパルプ原料などとして大量
に伐採されると、その後植林して
もすぐには復活しません。しか
も、日本で植林が推進されてきた
のは、腐植有桟酸をつくりにくい
針葉樹でした。二つ目はダムなど
の建設です。湖水ダムが建設され
ると、森から供給されるミネラル
がせき止められてしまいます。三
つ目は、農業などで大量に使われ
る化学肥料や農薬などの化学物質
です。これが過剰に排出されると、
その化学成分と Fe2+ が結合して

固定化されてしまうため、水域内
では欠乏するのです。
　山を開拓したことも原因の一つ
でしょう。森林を減らして人が活
動すると、川には汚水が流れ、大
気には排ガスが放出されます。こ
こでも富栄養化や汚染の原因とな
る化学物質が水に溶け、これが
Fe2+ と結合固定化するので Fe2+

はいくらあっても足りません。
　河川の護岸・改修工事も原因で
す。川がコンクリートなどで固め
られると、陸域と水域が分断され、
川の中に陸地からのミネラルが入
り込みません。さらに山砂 ･ 海砂
の採取による乱開発と砂不足も、
鉄分やそのほかのミネラルの不足
を引き起こしています。
　以上のような原因により、環境
改善の鍵を握る Fe2+ が欠乏して
いると思われます。それが解消
されないまま現在に至ったため
に、気候変動や生物多様性の減滅
といった問題がますます深刻化し
ていると思われます。したがっ
て、早急に対処するには人為的に
Fe2+ を供給する必要があると考
えます。

プランクトンの役割と Fe2+

　では、どのようにして供給する
か、私が実証実験をしながら取り
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組んできた方策をお話します。い
ずれも鉄がさびるのを利用して水
中に Fe2+ を供給します。一つは、
水中で鉄材を研削するという方
法。鉄粉は瞬間的に酸化するため、
Fe2+が溶出します。二つ目は、カー
ボンと鉄を密着させて水中に投入
する方法。電位差があるため酸化
還元反応を起こし、Fe2+ が溶出
されます。具体的には使用済みの
使い切りカイロの中身に糊と鉄粉
を少量加え混ぜてだんごにし、投
入します。
　私は海の赤潮や池のアオコを解
消できないかを前者の方法で実験
したところ、水域環境は即効大幅
に改善しました。後者については
自宅近くで実験を試みました。山
口県宇部市の JR 宇部線鉄橋下の
川では、ヘドロで悪臭がしていた
場所がヘドロは減容し、その上透
明度を増し、イボウミニナや絶滅
準危惧種のハクセンシオマネキま
ですむようになりました。また、
自宅前の下水溝では、悪臭がなく
なり無数の巻き貝が現れ、さらに
ドジョウやカワニナまで戻って
きました。これらの結果は、Fe2+

が水域の環境を浄化することを証
明しています。

養殖海苔の色落ち防止策

　私は農業を営んでいますが、化
学肥料の使用を続けると土が固く
なって微生物やミミズなどの生物
がいなくなるため、なるべく使わ
ないようにしています。きっと化
学肥料が鉄分と結合して土中の生
き物の活動を阻害しているためで
しょう。そして、植物は葉緑体

クロロフィルを持っているので、
Fe2+ が供給されなければ黄変し
て枯れてしまいます。
　そんな経験から心配なのが、養
殖海苔の改良の仕方です。漁師は
肥料として塩化アンモニウムを、
病気予防に酸処理剤を使っていま
す。これは、海の富栄養化を招く
行為です。自然界にはありえない
濃度の化学物質が溶出するので、
自然界に微量にしか存在しない鉄
分とは結合しきれません。海苔も
植物なので、Fe2+が不足すれば「色
落ち」を起こすのではないかと心
配なのです。

海水 ･ 淡水の水界域へ 
CO2 を吸収させる

　ご存知のとおり、地球の 70％
は水域面です。これが人為的には
ほぼ未活用なため、CO2 を吸収す
る力を十分備えていると思われ、
私はそこに注目しています。
　CO2 は水域に吸収されると、水
草や海藻、植物プランクトンの光
合成に消費されます。つまり、光
合成によって水中の CO2 は少な
くなります。そして産生される酸
素（O2）とデンプンは生物を活性

化し、増殖を促します。O2 が大
気中へ放出されれば大気も浄化し
ます。実はこの光合成に Fe2+ は
欠かせない存在なのです。

水産資源を増やし、地球を救う

　水中での光合成は食物連鎖の起
点となる植物プランクトンの活性
化と増殖を促します。そして、藻
草類や魚貝類、動物微生物など水
中生物の種類を増やします。そこ
は「水中のゆりかご」となり、コ
ロニーを形成し、自然循環を保全
します。だから、地球上の水域に
Fe2+を投入し供給のお手伝いをし
たらどうかと提案したいのです。
　そんなことに私が気づくことが
できたのは、百姓だったからです。
農家に古くから伝わるさまざまな
知恵を自分なりに裏づけし、間違
いないと確信できました。それが
地球を救うかもしれないのです。
　私にとって、自分が「百姓」で
あることは大変な誇りです。「無
有産」は“むうぶ”と読みますが、
英語の「move」とかけています。
動かねば生まれないが、動けば何
かが生まれる。その信念の下、こ
れからも動き続けてまいります。
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