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深海へは有人か、無人か
広中　本日は深海とそこに棲む生物がテーマです。
深海とは太陽光が届かない水深 200mより深い海の
ことで、高水圧、低水温、暗闇の非常に過酷な環
境です。いまだ解明されていないことの多い未知の
世界のお話を、いろいろとうかがいたいと思います。
　その前に、こちらの研究機関「海洋研究開発機構」
について簡単に教えてください。英語名のイニシャル
をとって JAMSTEC と表示されていますね。
藤原　JAMSTEC（ジャムステック）と呼んでいます。
広中　活動内容について、大まかで構いませんので
うかがえますか。
藤原　本日お越しいただいたこの施設は、JAMSTEC
の横須賀本部で、他に国内に 5 つの研究施設や事
務所があります。その活動内容を簡単に紹介します
と、ここでは「海洋」を軸にした多方面の研究が進
められています。それらの学術的な成果を統合させ
て、地球という多様で複雑なシステムの実態を把握
しようとしています。ここで得られたデータを基に地
球の将来も予測しようとする研究も行われています
し、データを取得するためのさまざまな研究や技術
開発も進めています。これらの成果は、もちろん広
く一般の人々にも提供されていますし、国や国際社
会のさまざまな決定にも役立てられています。こうし
た活動をとおして、人類の持続可能な発展、いわゆ
る SDGs にも貢献しています。
　研究対象としているのは、海の表層から深海、海

底、その下の地殻・マントルまで、さらに海と関わっ
ている陸地や大気も含めた広大な範囲にわたります。
これらを研究調査することで、海洋にあるさまざま
な資源の開発につなげたり、地震や津波、火山活
動を解明することで災害被害を軽くしたり、地球温

　温暖化の影響は、ゆっくりと、確実に、深海にも及んでいる。そこには、まだ人間が遭遇したことのな
い生き物もいるだろう。このままでは、誰にも知られないまま消えていくかもしれない。日本の海洋研究を
牽引する「海洋研究開発機構」を訪ね、深海生物学者・藤原義弘氏に、いま深海で起きていることをうか
がった。� （聞き手：公益社団法人�環境生活文化機構　広中和歌子�会長）

深海は静かに語っている
地球温暖化がもたらす、深海の不可逆的な変化
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藤原 義弘氏

1989 年に完成した有人潜水調査船「しんかい 6500」は深
度 6,500mまで潜ることができる。これほどの大深度まで潜
ることのできる有人潜水調査船は世界でも数隻。1回の調査
で、深海への潜航に片道約 2 時間半、海底で 3 時間程度
の探索で、トータル約 8 時間かかる。写真は「しんかい
6500」の実物大模型の船内の様子。水深が深くなればなる
ほど高くなる水圧に耐えられるように、人が乗り込む空間は
歪みのまったくない真円の球体形をした直径約 2m のチタン
合金で作られている。
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暖化の影響による地球環境の変化も調べています。
それらの膨大なデータを集めてきまして、スーパーコ
ンピュータを使って高速で処理できるような解析手
法の開発もしています。
広中　今日は窓の外には船が 2 隻停泊しています
ね。どちらもJAMSTEC の船ですか？
藤原　そうです。「新青丸」と「よこすか」といいま
す。「新青丸」は東日本大震災で大きな被害を受けた
地域沿岸の海洋生態系の調査等をしています。「よ
こすか」は JAMSTEC が所有する深海を探査する

「しんかい 6500」という有人潜水調査船の活動を主
にサポートしています。
広中　「しんかい 6500」は有人なのですね。技術
的には無人の探査機も可能だと思うのですが、深海
の情報をこまめに集めるには、やはり有人で潜って
いかなければなりませんか？
藤原　そこはいくつかの意見がありまして、有人だ
から出せる良さもありますし、無人だから上げられ
る効率みたいなものもあります。そのバランスをうま
く取りながら進めるのがいいと思います。
　例えば、多くの研究者が同時に参画している時に
は、無人が便利です。船上の大きなモニターにロボ
ットからの画像を映して、研究者たちがあれこれ議
論しながら探索を進められます。一方で、現場で実
物を見ながら、じっくり一人で考えながら動いたほう
がいい場合もあります。有人で直接現場に行って見た
からこそインスパイアされることもありますからね。
広中　宇宙開発も同様で、「はやぶさ」のように無人
探査機が貴重な資料を採集し、素晴らしい画像もど
んどん送ってくるのですから、人間がわざわざロケッ
トに乗って行くことに意味があるだろうか、という議
論もあるようです。そうは言っても、やはり研究者と
しては現場に行くことで、何よりも科学的なインスピ
レーションが得られるものなのかもしれませんね。

性転換する魚の不思議
広中　JAMSTEC が実に幅広い分野の調査や研究
をしていることが分かりました。藤原さんの研究は
その中の一つとして、JAMSTEC の多岐にわたる分
野と連携されているのですね。そこで藤原さんのこと
ですが、もともと海のそばで生まれ育ったのですか？
藤原　生まれは岡山県ですが、家は少々山がちなと
ころで、海にそれほど馴染みのある場所ではありま
せんでした。
広中　それがなぜ、こうして海と関わることになっ
たのですか？
藤原　偶然なのですけれど、大学の先輩から「海洋

研究会」という名前のサークルに誘われたのが契機
になります。そのサークルでは素潜りを楽しみなが
ら生き物を観察していました。もともと生き物が好き
でしたし、生まれ育ったところは海からは遠かった
ものの、近くに川が流れていて、年中その川に入っ
ては水の中の生き物と戯れていましたので、海洋生
物にも強い興味を覚えるようになりました。そして、
個人的にスキューバダイビングのライセンスもとって、
さらに深いところに潜るようになったら、海の浅いと
ころ、深いところで生物が違っていて、もっともっと
深いところを見ていったら面白いと思ったことが現在
につながっています。
広中　大学院ではどのような研究をなされたのです
か？
藤原　大学院では魚の性の仕組みを研究していまし
た。ベラのグループにキュウセンという魚がいます。
このキュウセンはメスからオスに性転換するんです。
生き物というのは 2 つの性がありますね。オスやメス、
おしべにめしべ、というように、かなり高等な生き
物からあまり高等ではない生き物まで、性はたいが
いこの 2 つのタイプだけなのです。5 種も10 種もあ
る要素の組み合わせでもいいのに、なぜかオスとメ
スという2 種類だけなのか。だからこそ 2 種類であ
るということには生物を考えていく上で何か重要な
意味があるのではないかと思ったのです。
　魚は動物の中でも高等な部類に入ります。その魚
には、性に結構フレキシビリティがあるものがいます。
例えばクマノミの仲間などは、オスからメスに変わり
ますし、私が研究対象としたキュウセンではメスか

硫化水素を利用して生きるサツマハオリムシ。熱水に含まれ
る硫化水素を体内に取り込んで共生細菌に送り届け、それ
を利用して共生細菌が化学合成によって有機物を生産する。
ハオリムシは共生細菌が作り出す有機物のおこぼれをもらっ
て生きている。（撮影：藤原義弘　©JAMSTEC）
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らオスに変わります。なかにはひとつの個体の中に、
オスとメスの両方の生殖腺を持っているのもいます。
生まれ育った時の pH によって、オスになりやすかっ
たり、メスになりやすかったりするものもいます。
　2 種類の性が重要なはずなのに、一部の魚ではこ
のように性のフレキシビリティが高いですから、その
魚の性を決定する仕組みが面白いのではないかと思
いまして、大学院では性転換する魚を使って、タン
パク質レベルの研究をしてきました。

化学合成で栄養を摂る生き物
広中　大学院を出て、JAMSTEC に入られてからは、
何を研究なさったのですか？
藤原　ここでは、多くの時間を深海の中でも非常に
特殊な環境で暮らしている生き物たちの研究に費や
してきました。例えば海底には数百度の熱水が湧い
ている熱水噴出孔というところがあり、その周辺に
棲んでいる生き物です。もう一つ長く研究してきた
のは鯨骨生物群集です。
広中　クジラですか？
藤原　そうです。クジラは死ぬと海底に沈み、肉は
すぐに他の生き物に食べられたり分解されたりして
骨が残ります。その残った骨に群らがる特異な生物
群がいるんです。
　特殊な環境の生物と言いましたが、普通の深海の
底には餌がほとんどありません。ですから生物も非
常に少ない。海底の 1 m 四方の泥を全部集めても、
そこにいる生物は平均で数 gしかいません。1 円玉
数個分です。深海と言えども餌の源は、海の表層で
植物プランクトンが行う光合成によって作られます。

それが海の表面から海底に向かって沈んでいく中
で、どんどんと他の生き物に食べられていき、深海
の底まで到達するものは、ほんの数パーセントにし
かなりません。だから海底ではいつも餌不足です。
　ところが、熱水噴出孔という海底から熱水が湧い
ているところでは、1m 四方の中に生き物が、多い
場合で数十 kg も棲んでいます。人間の大人一人分
ぐらいになります。深海で餌がないはずなのに、な
ぜそれほど多くの生き物が棲めるのかというと、噴
き出している熱水の中に硫化水素が大量に含まれて
いるからなのです。これは人間が大量に吸い込むと
死んでしまうような危険な化学物質です。非常に反
応性の高い物質ですが、この硫化水素が酸化する
時に発生するエネルギーを利用するバクテリアがい
ます。そして、このバクテリアを体の中に取り込み
共生させている生物がいます。その生物は、熱水の
中の硫化水素を取り込んで体内の共生細菌である
バクテリアに渡し、そのバクテリアが硫化水素を使
って有機物を作ります。そうしてできた有機物が、
その動物の栄養となるのです。
　無機物から有機物を作るときの化学反応は光合
成と似ています。光合成は植物が光のエネルギーを
使って、二酸化炭素から有機物をつくり、酸素を排
出します。深海には光がないので、光の代わりに硫
化水素が酸化される時に発生するエネルギーを使っ
て、光合成のようなことをしているのです。これを化
学合成と言います。
　深海の熱水噴出孔周辺に棲んでいる多くの動物
は、化学合成するバクテリアを体の中に共生させて
います。太陽の光が届かないし、上から降ってくる
餌も非常に少ないけれど、海底から湧いてくる硫化
水素があれば、共生するバクテリアが栄養を作り出
してくれるので生きていけます。このような海底から
熱水を噴き出しているところに棲む生き物を、「熱水
噴出孔生物群集」と呼んでいます。ここに暮らす生
物たちは、他の似たような分類群と比べると、体が
ずいぶん大きかったり、成長速度が早かったりする
といった特徴があります。
広中　そういう魚がいるのですね。
藤原　魚ではなく動物の仲間です。その多くは、動
物なのに口も肛門もなく消化管も退化しています。
例えばハオリムシ、またはチューブワームとも呼ばれ
ている生物がいます。それは大きいものですと、2.5m
ぐらいの高さになります。自分で管状の家を作って、
その中に棲んでいますが、その先端に真っ赤なエラ
があって、そこから硫化水素を取り込みます。体の
下の方には袋状の構造があって、そこが体の大部分公益社団法人環境生活文化機構　広中　和歌子会長
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になります。袋の中にはバクテリアが大量に共生し
ていて、そこにどんどん硫化水素を送り込みます。
それをバクテリアがエネルギーにして有機物をつく
り、できた有機物の一部がハオリムシの栄養となっ
ていきます。ですから自分では何も食べなくて、体
の中にまるで牧場があるようなものです。
広中　そのような生物がいるとは知りませんでした。
いつごろから知られるようになったのですか？
藤原　それが初めて発見されたのは 1977 年のこと
です。アメリカの研究チームがガラパゴス諸島の沖、
水深 2,500m のところで発見しました。発見したの
は地質学者で、海底火山を調べに行ったら、そこに
変な生物群があったというわけです。そこで、なぜ
これほど深い海に生き物がたくさん棲めるのか、そ
のメカニズムを解明しよう、あるいはそういうものが
他にないのか、などとさまざまな方向に研究者の興
味は広がり、その後、相次いで同じような例が発見
されていきました。そこには今まで誰も見たこともな
い生き物が数多く出てきたので、生物の多様性を調
べる研究も一気に発展しました。
広中　まだ新しい発見なのですね。発見されたとき
は驚かれたことでしょう。
藤原　生物学の中では、海での発見として 20 世紀
最大のものが、この熱水噴出孔での生物群集の発
見だという人もいるほどです。私もこの動物とその中
に棲むバクテリアとの共生現象に強く惹かれまして、
その仕組みを長らく研究してきました。
広中　海の平均深度は 3,800m を越すそうですが、
その深さにまで行けるようになったのは、ごく最近
の技術ですよね。熱水噴出孔の周りの生物群集の
発見も、ちょうどその頃に、深海にまで潜るための
技術が開発されたという事情もありませんか？
藤原　その通りです。潜水調査船ができて初めて
できるようになりました。熱水噴出孔というのは、
たいてい海底火山など険しいところにあります。船
上からカメラを吊るして引っ張ったり、網を曳こうと
しても、複雑な地形に引っかかってしまって、海底
火山はうまく調査ができない場所でした。そこにロ
ボットや潜水船が導入されると、細かく複雑な地形
をした場所にも入れるようになり、海底火山から湧
き出す熱水現象やそこに群がる誰も見たことのない
生物群集が発見できるようになってきたのです。
広中　熱水噴出孔の周りに生息する生物群は、化
学合成をしているとの話ですが、光合成というのは
小学校でも習うので分かるのですが、化学合成で生
きている生き物がいるとは知りませんでした。熱水
噴出孔以外にもそのような生き物はいるのですか？

藤原　最初に見つかったのはいま申し上げましたガ
ラパゴス諸島の沖ですが、その後、同じような熱水
噴出孔とそれを取り巻く生物群が世界中で見つかっ
ています。さらに熱水以外のところでも化学合成で
生きている生き物が発見されてきています。
　例えば、地球はプレートで覆われていますけれど、
プレートとプレートがぶつかって片方のプレートの下
にもう一方が沈み込んでいくところでも見られます。
プレートが沈み込んでぎゅっと圧縮されたところに湧
き水が湧いてくるんです。その湧き水にメタンや硫
化水素が含まれて出てくる場所があります。そこに
は、いまお話したような体の中に共生細菌をもって
いる生き物が生息しています。多くは二枚貝ですけ
れど、その貝のエラに大量の共生細菌を宿している
ものがいて、そこで化学合成をしています。
　それと先ほど申し上げました海底に沈んだクジラ
ですね。クジラの骨も実は沈んでしばらくすると、
有機物が嫌気的に分解されて硫化水素を発生しま
す。そうすると、そこにも硫化水素に依存する生物
が棲むようになります。このように、いろいろな場所
で、光合成ではなく化学合成によるエネルギーによ
って有機物をつくる生命現象があることが分かって
きています。

無機物、有機物、そして生命
広中　深海の熱水噴出孔で生きる生命体の話をう
かがっていると、私のような素人には、どうしても生
命の発生に思いがいってしまいます。無機物が有機
物となり、それを栄養とする生き物が、それも見る

JAMSTEC（国立研究開発法人 海洋研究開発機構）
藤原　義弘氏
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からに原始的に思える生き物がいるとなると、そこ
は生命の発生につながったところではないか、とい
うような想像をしてしまうのです。深海で見られた化
学合成の世界に、生命の誕生を考える上で、ヒント
になるようなものはありますか？
藤原　実際に深海底の熱水噴出域と似たような環境
が太古の地球にあったのは間違いありません。そう
いうところでは、熱も重要なエネルギーの一つです。
熱があれば化学反応が促進されますし、先ほどの
硫化水素は、いろいろと反応性に富んでいますので。
　いろいろな生き物の DNAを調べると、どれがより
生命の起源に近い古い生き物なのかが分かります。
かなり生命の起源に近い、系統の古いものの中には、
熱水噴出孔のところに棲む微生物が含まれています。
そういう意味で、熱水噴出孔の周りが、生命の生ま
れた場所ではないか、という説もあります。生命の
発生というのは、生き物の歴史の中で最も大きな出
来事です。それが分かるということは、生物学にと
って非常に大きなことです。その研究ターゲットとし
て、有望なものの一つが熱水噴出孔だと思います。
　私も生物学者なので、「生命」というものには当
然興味があります。ただ私自身は、より生命の起源
に近いと言われるバクテリアなどの原核生物の研究
をしているわけではありません。生命の起源という
と、進化の歴史をたどるような研究になるのですが、
それよりももっと命そのものを理解したいという思い
が強くあります。
広中　それはどういうことですか？
藤原　例えば、今まさに生きている生き物と、今ま
さに死んだばかりの生き物があるとします。その二つ
の物質は、化学の世界で言えばほとんど同じもので
はないかと思います。ところが、生物学の世界で考
えると、この二つは全く違ったもの、つまり片方は
生きているもので、片方は死んでいるものとなります。
その二つの現象の間にある違いを説明できたら、「生
命とは何か」を説明できるのではないかと思ってい
ます。いつかそういうところに切り込みたいとは思っ
ています。
　それは私に限らず大昔の生物学者も当然考えてき
たことです。でも、誰もまだ説明ができない。未だ
に解かれていないわけです。やり方も定まらないか
ら、誰もそこにアプローチできない。言葉は少し悪
いのですが、私が今まで研究を続けさせていただい
てきたのは、ある意味モラトリアムみたいなもので、
いつかそこに切り込みたい。生物学に触れていれば、
いつかこの二つの違いを見極めることができるので
はないかと、そういう思いが私の一番根底にありま

す。多分、生きているうちにこの答えは出ないとは
思いますけれど（笑）、目指すところはやはりそこで
すよね。

地球温暖化と深海の現状
広中　生物学者のロマンを感じさせられるお話で
す。ところで、私たちは今、地球環境問題を大きな
テーマとして抱えています。深海及びそこに棲む生き
物を研究なさっている立場からは、この問題はどの
ような形で見えてくるものでしょうか？
藤原　深海で、これまでどういうことが起こってい
たのかということは十分に分かっていません。私たち
が、いま現在知っていること以上に、温暖化の影響
が、深海にも及んでいるのだろうとは思います。すで
に、そう推測できるものがいくつか出てきています。
　分かりやすい事例でいいますと、海洋自体の温暖
化が進んでいます。海の表層部はもちろんですが、
深海にまで温暖化は及んでいます。それで何が変わ
るかというと、例えば生き物というのは、そこの環
境にうまく適応したものが生きているのですが、温
度が少し上がるだけでその分布も大きく変わります。
全部の種が同じように温度に対する耐性があるので
したら、同じように変わっていくのですが、種ごとに
耐性は違いますので、適応できない種も現れて生態
系のバランスが崩れます。
　例えば、イバラガニという一見するとカニのような
巨大なヤドカリの仲間がいます。タラバガニの仲間と
いった方が馴染みがあるでしょうか。これはもともと
南極海には分布していませんでした。それが近年、
南極海に現れるようになりました。イバラガニは体も
大きいし、ガツガツ大量の獲物を捕らえます。いわ
ゆるプレデターです。今までこのような敵がいなかっ
た南極の生き物たちの前に、突然、体が大きく食欲
旺盛な捕食者が入ってくると、当然生態系に影響を
与えてしまいます。今、こうして私たちがお話してい
るこの部屋に、いきなり飢えたライオンを放たれたよ
うなものです。既存の生き物たちは、そんなプレデ
ターが来るとは分かっていないので防御する用意も
術もありません。このようなことが、あちこちで報告
されています。これも地球温暖化の影響だと考えら
れています。

海洋の酸性化がもたらすもの
広中　世界中の海で海水温が上がってきていると報
告されています。その影響で海洋生態系も、世界規
模で変わってくるということですね。
藤原　あと海洋の酸性化も進んでいます。海水に二
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中の酸素濃度も下がってきています。そうなると深
海の生態系の様子も変わってしまい、今までうまく
機能していた仕組みがうまくまわらなくなります。
　さきほど、深海では生き物が少ない、と言いまし
たけれど、それでも海洋は地球の中で圧倒的なボリ
ュームを占めています。大型生物が生きられる地球
上で最大の場所が海洋です。そして海の 9 割以上
が深海なんです。
　深海は、そのほとんどが、まだ人間には確認され
ていない世界です。そこの生態系が、人間が気づか
ないうちに崩れてしまうかもしれない。それによって
何が起こるか、我々には想像できないくらいのこと
が起こってもおかしくありません。このまま進むとど
うなっていくのか、非常に心配です。

深海での変化はもどせるか
広中　ちなみに、いま話されたような変化は、我 人々
間自身の手で修復できる可能性はあるのでしょうか？
藤原　ちょっとやそっとで元に戻せるようなものでは
ありません。対象とするのが圧倒的に広く大きな世
界です。人間の持っている技術だけで、簡単に解消
できはしないでしょう。それから温暖化が進むと地
層の中にハイドレートの形で閉じ込められているメタ
ンが海中に放出され、やがて大気に出ていきます。
メタンも温室効果ガスの一つですので、地球環境の
変動にさらなる影響を与えます。このように、いろん
なものが複合的に絡み合っていて、ますます人間に
は止められない方向にいってしまう可能性がありま
す。まずはしっかりと状況を把握して、海洋全体で
どういう変化が起きているのか、理解していかない
といけないでしょう。
広中　海洋全体の変化といいましても、深海にいた
っては、先ほどの熱水噴出孔周辺に棲む生物の発
見すら、それほど歴史がありません。つまりデータと
しての蓄積がまだまだ乏しい中で、どのようにその
変化を理解していくのかということは難しいことでは
ないですか？
藤原　深海や深海生物の研究は、確かにまだ始ま
って年月がそれほど経つものではありません。今お
話しました深海での変化というのも、ここ数年の観
察結果から得られることで、おっしゃるように過去
のベースラインの情報は、まだあまりにも少ないです。
しかし、その少ない状態の中でも、生き物の分布
が大きく変わり始めていることが分かります。何か
が起きているのは間違いありません。だからこそ、
早急に全体をうまく捉えていかないと、何がどう変
化して、どのような方向に向かっているのかが見えて

酸化炭素が溶け込んだり、海中の酸素の消費が上
がって酸化してきたからです。温暖化に加えてこれ
も心配です。その影響がもたらした分かりやすい例
を紹介します。
　アカチョウチンクラゲという大きなクラゲがいます。
このクラゲは深海の中層にポカリと浮かんでいるの
ですけど、体が大きいこともあって、いろいろな生き
物がこのクラゲの表面にくっついて、そこを棲みかと
しています。いわば森の木のような役割を果たして
います。このアカチョウチンクラゲは、幼生の段階で
はポリプといって、サンゴやイソギンチャクのように
何かに付着して生息しています。何に付着するかとい
うと、海の表層に暮らしている翼足類になります。
翼足類というのは、中層を泳ぐ巻貝の仲間です。
　「海中の天使」などとも呼ばれて人気のクリオネっ
てご存じですよね。クリオネは殻を持たない翼足類
です。またこのクリオネの餌になるミジンウキマイマ
イという巻貝がいますが、これも翼足類なんです。
アカチョウチンクラゲの幼生は、翼足類の貝殻にポ
リプとなって付着します。ところがその翼足類の貝殻
は、泳げるぐらいですから非常に薄いものです。そ
のため、わずかな酸でも溶けてしまいます。地球温
暖化で海の表層が酸性化してくると、翼足類の薄い
貝殻が溶けてしまい生息数を減らします。その貝殻
に付着するアカチョウチンクラゲの幼生は足場を失
い生きられなくなります。こうして、深海の中層で大
きな森の木の役割を果たしていたアカチョウチンクラ
ゲも減少し、そのクラゲを頼っていた他の生き物も
棲めなくなり、一気に表層から連鎖して生態系に影
響が出てしまいます。
　このようなことが、ちょっとした環境変動で起こり
うると言われています。酸性化とか海の温暖化とか、
それに加えていま、低酸素化も進んでいます。海水

アカチョウチンクラゲ。その姿が居酒屋の赤提灯に似ている
ところからこの名がつけられた。（撮影：Dhugal Lindsay　
©JAMSTEC）
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きません。

手軽に調査できる手法の開発
広中　最後に藤原さんの今後の研究の方向性につ
いて、お聞かせください。
藤原　今まさに取り組んでいるのは、「楽して、深海
の様子を知ろう」というプロジェクトです。これは陸
上に汲み上げられている海洋深層水を使い、その中
の環境 DNA（eDNA）を調べることで、そこに棲
む生物の多様性を調べようという取り組みです。す
でに昨年、2019 年度から始めています。
　これの何がいいかというと、普通、深海の様子を
知ろうとすると、大きな船で海洋に出て、そこからロ
ボットなり有人の調査船なりを仕立てて、深海まで潜
らせて観測するのですが、それは JAMSTEC のよ
うな専門の調査船がある機関だからできることです。
それも年に何度も同じ場所を調査できるほど潤沢に
船は使えません。しかし、海洋深層水なら 365 日ず
っと同じところから陸に汲み上げてきています。つま
り、深海への窓がそこに開いているようなものです。
それをうまく利用できないものかと考えたわけです。
　海洋深層水の環境 DNAを見ることによって、そ
こでの生物の多様性の変化が、そこの様子を長く継
続してモニタリングすることで見えてくるのではない
かと思っています。
　まず今は、海洋深層水が本当に使えるのかどうか、
それを調べるために、相模湾や駿河湾から深層水
を汲み上げている取水施設にお邪魔して、海洋深
層水を大量にろ過し、その中の環境 DNAを調べる
作業を始めています。
広中　海洋深層水というと、ミネラルの豊富な飲料
水として販売されていますね。そういう産業用の目
的で汲み上げられているものを学術研究にも利用し
ようというのは面白いアイディアだと思います。
藤原　これにはまだ難題もあります。まずは、環境
DNA の分析結果が、実際のその現場の状態を正し
く表しているのかどうか確認しなければなりません。
これは、そう簡単ではありません。川ですと、川の
水を汲んで環境 DNAを調べて、そこにオオサンシ
ョウウオがいるという分析結果が出たら、実際に現
地を調べてオオサンショウウオが出てくるかどうか調
べることで、環境 DNA の分析結果の精度が見えて
きます。
　しかし深海となると、環境 DNA の分析結果の精
度を確認しようにも、そう簡単には取水口付近に行
けません。幸い JAMSTEC には、実際に深海の現
場に行って、ロボットで観察したり、現場の水を汲

んだりする技術があるので、環境 DNA の分析結果
と答え合わせのできるデータも取ることができます。
こうした作業をしながら、手軽に入手できる海洋深
層水を利用する方法を確立させたいと思っています。
広中　環境 DNA の分析ということなら、海洋深層
水以外にも利用できるものはありそうですね。
藤原　もちろんそうです。海水中の DNAを調べるだ
けで、そこの生物の多様性が分かるのであれば、研
究の裾野が拡がります。小型の船とか専門性のない
一般の船でも、水を汲む装置さえあれば、簡単に生
態系の様子を調べることができるようになるわけです。
　海水の環境 DNAを調べるだけで、海洋生物の
多様性がどれほど精緻に分かるか、ということは非
常に重要なことです。それができるようになれば、
民間の船にもお願いして水を汲んできてもらい、そ
れを分析すればいいことになります。
　こうした観測を10 年でも継続できれば、そこに本
来いたはずの生き物がいなくなったとか、今までそ
こにいなかったとんでもないプレデターがやってきた
とか、そういう事実も分かるようになります。
　できるだけ省力化し、いかにコストも抑えながら、
海洋生物をモニタリングするか。それができる技術
の確立がますます重要だと思っています。
広中　まだまだ未知の部分が多い深海ですが、そ
のデータを蓄積していかなければなりませんね。い
ま現在、人類が持っている海洋に関する情報量は海
の広さに比べてあまりにも少ないわけで、より簡便
に、なおかつ精緻な調査方法が確立されていきます
よう期待しております。本日はお忙しいところをあり
がとうございました。

JAMSTEC（国立研究開発法人 海洋研究開発機構）

藤原 義弘（ふじわら よしひろ）氏

1969 年岡山県生まれ。筑波大学第二学群生物学類卒
業。筑波大学大学院修士課程環境科学研究科修了。
博士（理学）。海洋研究開発機構地球環境部門海洋生
物環境影響研究センター上席研究員。東京海洋大学客
員教授。1993 年より海洋科学技術センター（現海洋
研究開発機構）に入所。米国スクリプス海洋研究所留
学等を経て、2019 年より現職。近年、深海域のトップ・
プレデター（食物連鎖の頂点に位置する捕食者）に関
する研究や環境 DNA の研究に取り組む。海洋生物の
撮影にも力を注ぎ、今まで撮影した深海生物は1,500 種
にのぼる。
著書『深海のとっても変わった生きもの』（幻冬舎）、『深
海調査船が観た深海生物―深海生物研究の現在』（共
著、東海大学出版会）、『追跡 ! なぞの深海生物』（あか
ね書房）、『深海 鯨が誘うもうひとつの世界』（山と渓谷
社）など。
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か、昆虫以外の生き物全体を見渡しても、こういう

特性を持つものは他になかなかいない。さらに、ア

リは体に強力な武器を持つ。試しに、その辺にいる

アリを指で摘み、少し顔を離してから匂いをかいで

みるとよい。途端に、鼻をつくものすごい強烈な刺

激臭で、目の前が一瞬クラクラするだろう。これは

ギ酸といって、アリが体内に武器として持っている

化学物質、平たく言えば毒の匂いである。アリは危

険を感じると、このギ酸を尻から出して戦う。普通

の種類のアリのギ酸ならば、人間に対してはさほど

影響はないが、この毒は小さな生き物にとっては肌

を火傷させてダメージを与える、とても恐るべきもの

なのだ。イモムシなどが一度にたくさんのアリに襲わ

れて噛みつかれ、さらにその噛み傷にギ酸を摺
す

り込

まれると、たちまち弱って動けなくなる。北海道や

本州の涼しい高原などに住むエゾアカヤマアリとい

う赤いアリは、怒らせると強いギ酸を水鉄砲のよう

に大量に飛ばしてくるので有名だ。こいつをまともに

食らうと、人間でも肌が荒れてしまう。また、ギ酸

だけでなく、ハチのように毒針を持つアリの仲間も

たくさんいる。そもそも、アリは地面に住むように進

化したハチの仲間なので、アリが毒針を持つことは

　私は現在、「昆虫学者」を名乗りつつ身の回りに

住む数多の昆虫を観察している。彼らの、その不思

議な行動生態を研究しては新知見を論文にしたり、

本を書くなどして、さらに研究を進めるための資金

を集める日々だ。昆虫は、この世で最も種数の多い

生物分類群で、また地球上のあらゆる環境に適応す

ることに成功した、まさしく地球の支配者である。

あるものは発達した翅
はね

で自在に天空を駆け、またあ

るものは巨大な大顎で獲物を捕獲することに長けて

いる。種数の多さを反映し、彼らは種により「本当

にこれが同類の生物なのか」と思わず疑いたくなる

ほど、その形態も多様さに満ちている。幼い頃、暇

さえあれば家で眺めていた昆虫図鑑。その中の彼ら

が持つおびただしい、見ていて全く飽きがこない多

様性に触れて圧倒されたことが、現在の私を形作る

要因の一つである。そんな私が、数ある昆虫類の中

でも特に目をかけて研究してきたのが、アリと関わり

を持つ昆虫だ。

　大概の人間ならば、一度や二度は庭先でアリの巣

をほじくって遊んだことがあるだろう。あるいは、道

端のアリを無意味に踏んだり、地面の巣穴に水を大

量に流し込んだりして遊んだこともあるはずだ。少な

くとも、私は幼い頃それら全部をやっていた。そん

なことを繰り返しながら、私は「アリとは何て弱くて

すぐ死ぬ生き物なんだろう」としみじみ思ったもの

だった。そう、日常の会話の中で「アリのように小

さい」などという例え話を使うように、我々はアリを

弱 し々い虫の代表のように思って生きている。しか

し、実はその考えは、全くもって正しくない。アリは

本当はとても強く、また他の多くの生き物たちから

恐れられている存在だ。

　アリは集団生活をし、仲間と協力することで、一

匹ではできない仕事を成し遂げたり、一匹では倒せ

ない獲物や敵を倒すことができる。他の昆虫はおろ

多様性のるつぼ、　
  アリの巣の居候

昆虫学者　小松 貴氏

ヤマクロヤマアリの巣内にいたムネトゲアリヅカムシの一種
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る。このコオロギは、アリとは似ても似つかない姿

をしているが、何しろ体を覆う匂いがアリそのもの

なので、周りのアリ達は当然仲間と思いこんでしま

う。それをいいことに、アリヅカコオロギはアリの巣

内を好き勝手にうろついては、せっかくアリが蓄えた

エサなどを盗み食いする。

　ハネカクシという甲虫は、もっとずる賢い方法を

持っている。こいつはアリヅカコオロギと違い、アリ

から匂いを奪い取らずとも最初からアリを騙す作用

のある化学物質を体に持つ。こうして仲間のふりを

しつつアリの巣内に入り込み、手近なアリに腹部か

ら出す特別な汁を舐めさせる。この汁は、アリがと

ても好きな匂いと味を含んでおり、これを舐めたア

リはハネカクシに自ら進んでエサを差し出すように

なってしまう。この甲虫の仲間には多くの種類がいて、

隙をついてアリを食い殺すもの、ものすごく小さな

体でアリの運ぶエサに飛び乗り、盗み食いするもの、

はてはそのようにアリの巣に集まってくるハネカクシ

を捕食するためにやってくるものさえいる。

　そうかと思えば、匂いをまったく使わないという輩

もいる。アリシミという虫は、体の表面に匂いを持

たない。匂いがないものの存在を、アリは認識でき

ない。まるで透明人間か、幽霊のような奴だ。アリ

に全く気づかれることなく、彼らはアリからエサを盗

み食いして生きている。ちなみにこのアリシミ、白く

て雫のような体形をした虫で、偶然ながら見た目も

非常に幽霊じみたなりをしている。

　こんな不思議な生き物がいるならば、ぜひとも自

分の目で見てみたいと思う人が、この連載を読んで

いる読者のうち一人か二人はきっといるはずだ。だ

が、アリの巣は深い地面の中にある。地面をスコッ

プで懸命に掘らねば、中の様子は見られないんじゃ

ないかと考える人は多いかと思う。でも、そんなこと

しなくても、アリの巣の中は見ることが出来る。道

端に浅く埋まった石を、ただ裏返すだけでいい。地

中においてアリは、大きくて硬いものにそって巣を作

りたがるくせがあり、地面に大きめの石が埋まってい

ると、大抵その裏に沿って巣部屋を作り、通路を渡

す。ゆえにこうした石を起こすと、その裏側にはキレ

イに作られたアリの巣が形成されており、沢山のア

別に不思議でもなんでもないことである。ともあれ、

アリは噛みついたり毒を持ったり、はたまた刺したり

してくるため、多くの生き物はアリを嫌がり、なるべ

く関わらずに生きている。ところが、世の中にはこ

んな恐ろしくて嫌な生き物に、わざわざ仲良くなりに

近づいていく生き物がいるのだから不思議なもの

だ。

　アリは、自分の体の表面に付いている匂いを嗅ぎ

分けて、自分と同じ巣のアリとよその巣のアリとを厳

しく見分けている。たとえ同種のアリでも、巣が違

うもの同士ではこの匂いの組成比が微妙に違い、

したがって匂いそのものも違う。アリにとって別種の

アリは勿論、同種であっても巣の違うアリは、同じ

エサを奪い合う敵同士なので、すぐに殺し合いのケ

ンカが始まってしまう。ましてや、そもそもアリです

らない生き物が相手ならば、言い訳も聞かずに敵か

エサと見なしてすぐ殴りかかっていく。もしこんな奴

が友達にいたら、全くもってたまらない。こういう話

を聞けば、アリが人間よりはるかに小さい生き物で

本当によかったと、心から思わないだろうか？ しか

し、逆に考えてみてほしい。「同種のアリでも、匂い

が違えば敵同士」と先ほど書いた。ならば、アリで

はない生き物がアリと同じ匂いを体につけてアリの

巣に入ったら、一体どうなるだろうか。

　実は、アリの巣の中にはおびただしい種類と数の、

アリではない生き物が勝手に住み着いている。「好
こう

蟻
ぎ

性
せい

生
せいぶつ

物」と呼ばれるそいつらは、匂いをはじめア

リ達の巣仲間認識システムをうまく逆手にとってアリ

をだまくらかし、アリのふりをして生きているのだ。

好蟻性生物は動物、植物、菌類、果てはウイルスに

至るまで様々な分類群のものから知られているが、

圧倒的に節足動物、特に昆虫類において多くの種が

記録されており、これらを好蟻性昆虫と総称する。

　たとえば、アリヅカコオロギという小さなコオロギ

は、アリの巣内をものすごい早さでこそこそ走り回り

つつ、アリの体にちょっと触っては逃げる行動を何

回も繰り返す。そうして、アリの体についている匂い

を剥ぎ取り、自分の体にくっつけているのだ。一週

間くらいその行動を続けると、アリヅカコオロギは自

分の体からアリの匂いを出すことができるようにな
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る。アリの種の多様さが、そっくりそのまま好蟻性

昆虫の種の多様さを作り出していると言っても過言

ではない。さらに、1 種のアリの巣を例にとってみて

も、それに依存する好蟻性昆虫たちは複数種いる

場合が多く、それらは種によってアリの利用形態も

異なっている。アリからエサを奪うもの、アリを捕っ

て食らうもの、アリの体内でじわじわ養分を吸い取

るもの、はては同居する他の好蟻性昆虫を食い物に

するもの・・・。アリの巣内には、幼虫の部屋や卵

の部屋、翅アリの部屋や獲物の一時的貯蔵庫、そ

れら部屋同士をつなぐ通路といった、役割の異なる

様 な々場所がある。また、巣の出入り口から外へと

延びる採餌用の行列や、その行列の行き着く先にあ

る餌場もアリの息がかかった「巣内環境の延長版」

と言える。これら環境のそれぞれにおいて、居候が

得られる餌資源やアリの庇護の種類は異なってくる

ため、好蟻性昆虫たちは種毎に自身の身を置く環境

を違えるように進化し、結果として好蟻性昆虫同士

での資源をめぐる争いが避けられている。好蟻性昆

虫たちの種を多様化させたのは、アリという分類群

そのものの種数はもとより、単一のアリの巣内にお

ける環境や資源の多様さであることは疑うべくもな

かろう。アリとそれにまつわる昆虫の世界だけでも、

ここまでの多様さを見せる昆虫たちの世界。その範

疇の枠を超えた時、その多様さはどれほどすさまじ

く、美しく、恐るべきものになるのだろうか。

リ達とともにそこに住みつく生き物を見つけることが

出来るのだ。私は 2 歳くらいの頃からその事実を経

験則で知っており、暇さえあれば庭の石を裏返して

はアリヅカコオロギを見つけたものだった。アリの巣

の中に住む生き物は、どれも非常に体の小さい連中

ばかりである。よくよく目を凝らさないと、何も発見

できない。コツは色の薄い生き物を探すこと、周り

のアリ達とは明らかに歩くスピードや振る舞いが違う

ものを探すことだ。すばやく動くアリヅカコオロギや

アリシミは、いればすぐに発見できるだろう。目が

慣れてくると、赤い色をしたアリヅカムシという甲虫

を見つけられるようになる。微少ながらも、カクカク

したロボットじみた触角と、立体感溢れる不思議な

姿をした虫だ。コインのように真ん丸で、宝石のルビー

のように輝く赤色の甲虫、アリヅカエンマムシを見つ

けられたら、大したものである。こいつは数が少な

いうえ、春先から初夏にかけての時期にしか地表浅

い所まで上がってこないレア物だ。好蟻性昆虫の中

には、専門家さえ滅多に姿を見られない珍しい種が

少なからずいる。こうした珍種は、数あるアリの種

の中でも特定の 1、2 種の巣の中にしかおらず、しか

も仮にその種のアリの巣をほじくり返したからとて、

季節や気温、湿度などの条件が揃わなければ採れ

ないことが多い。いつどんな種が目の前に現れるか

分からない。好蟻性昆虫探しは、昨今巷で流行っ

ている「GPS 機能を使い、歩きながら突如道すがら

出てくる宝を集めるスマホゲーム」に相通じる面白さ

がある。

　さて、先述の通り好蟻性昆虫には、特定種のアリ

にその生存を完全に依存したものが多い。何しろ、

アリは厳格なセキュリティシステムを巣内に敷き、そ

のシステムの内訳も個々のアリの種によって異なって

くる。よって、そんなアリの巣内に入り込んで効率よ

くアリを騙し手玉に取るには、カモとするアリの種を

最小限に絞り、それのみを徹底的に騙すための適

応を遂げる必要があるのだ。アリは世界におよそ

1 万種もおり、そのそれぞれの種（無論、その 1 万

種全てにおいてではないものの）にはそれ専門に取

り付くよう特殊化した各種好蟻性昆虫たちが存在す

昆虫学者
小松�貴（こまつ たかし）

1982 年、神奈川県生まれ。信州大
学大学院総合工学系研究科山岳地
域環境科学専攻・博士課程修了。博
士（理学）。九州大学熱帯農学研究
センターを経て 2017 年より国立科学博物館にて協力
研究員。アリと共生する好蟻性生物を研究する傍ら、
国内外にて様々な生物の観察、撮影を行う。著書に「裏
山の奇人　野にたゆたう博物学（東海大学出版部）」、「虫
のすみか　生きざまは巣にあらわれる（ベレ出版）」など
多数。
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　2 月初旬、沖縄県八重瀬町を訪れた。目的は琉
球大学と八重瀬町が協働して行っている水循環に関
するプロジェクトのヒアリングと地下ダムの視察であ
る。八重瀬町は那覇市から車で 20〜30 分のところ
に位置し、近年ベットタウン化し、人口も緩やかに
増加傾向にある町である。八重瀬町は農業、漁業、
養豚・酪農の三拍子揃った町である。とくに豊かな
地下水と土壌をいかした多彩な野菜やフルーツの栽
培、そして洋ラン、菊などの花卉栽培も盛んである。
　地下ダムの視察の前に訪れたのは八重瀬町観光
拠点施設『南の駅やえせ』。特産品売り場でまず目
に入ってきたのは、思わず口ずさんでしまいそうな
色鮮やかなパプリカ、沖縄一と言われているピーマ
ン、色も形も大きさもいろいろなトマト。そして独特
の香りを漂わせる塩セロリ。塩セロリとは、八重瀬
町の農家が沖縄の塩や岩塩を水で薄めて散布して
栽培しているもので、癖がなく食べやすいことから、
有名料理人からも高評価を得ているそうだ。東京で
は某高級スーパーなどでしか手に入らない、という
ことで迷わず購入した。次に目に飛び込んできたも
のは「バタフライピー」。気品漂う薄紫色の花。色の
美しさもさることながら、健康にもよいと女性を中心
に人気急上昇中。お湯を注ぐと本当に沖縄の海のよ
うな青いハーブティが楽しめる。
　「今、八重瀬町が力を入れているのが『カラベジ
プロジェクト』なんです」と売り場を案内してくれた
フィールドコーディネーターの三沢陽子さん。三沢さ
んは「次の世代のために食育が大事だと痛感」して、
プロジェクトを応援している。カラベジプロジェクト
とは、八重瀬町生まれの安心安全で、美味しい“パ
ワーのある色鮮やかなカラフルベジタブル＝カラベ
ジ”を活用したプロジェクトのことで、平成 21 年度
にスタートした。最初はカラフルな野菜を素材にし
た特産品づくりに取り組んでいたそうだが、今は「食
と暮らしに彩を！」を合言葉に八重瀬町のイメージ

戦略と地域活性化、経済活性化の取組となってい
る。八重瀬町カラベジプロジェクトが大事にしてい
る考え方は「1. 楽しい食のイベントやフェアを通じた
生活者との接点づくり、2.モノづくり、3. これらを組
み合わせた情報発信、を基本軸にカラベジブランド
を構築して八重瀬町のイメージアップと地域経済の
活性化を結びつけること」。
　カラベジプロジェクトは環境にやさしい農業を行う
農家を応援するために、カラベジファーマー制度を
設けている。基準をクリアして認証された農家が栽
培した作物は安全、安心であることを証明するため
のラベルの使用が認められる。そして安全、安心な
作物を作る要となるのが地下ダムである。地下ダムと
は、「水を通さない壁を地下に造って、海に流れる
地下水をせき止め、琉球石灰岩を利用して地下水を
貯める施設」のこと。地下ダムの第一印象は、ロー
マ遺跡にあるような円形劇場みたい。八重瀬町では
カラフルベジと共に水資源や水環境に対する意識の
向上を目指したプロジェクトも進行している。なぜな
らば、豊富な地下水が八重瀬町の「命水」（ぬちぐ
すい）であり、「みっつやあらいーやすかーいん（水
は洗って使えない＝水のかわりになるものはない）」
からである。

命水のもと地下ダム
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い”リサイクル事業を実践してきました。特に、環
境省から広域認定を取得し、各地のエンドユーザー
から使用済みユニフォームを回収、再資源化を事業
化した先駆者です。展示会やウェブサイトでは自社
の取り組みを発信しています。
　素材面からのアピールも進化しています。ボンマッ
クス（東京都中央区）は昨年からスウェーデン発の
抗菌防臭加工「ポリジン」を採用、アイテムを拡充
しています。
　ポリジンの主成分である銀塩はすべてリサイクル
されたものを使用。世界で最も厳しいとされる環境
対策基準「ブルーサイン」認定を受けています。ポ
リジン加工された製品なら洗濯回数を減らし、水や
電気の使用量を削減できるとうたいます。
　商品が華やかに並ぶ展示会ですが、生産面では
品質管理の徹底と生産数の適正化が進められてい
ます。特に生産量については将来の就労人口の減少
を見据え、各社がロスを作らないよう、精度を高め
ています。
　SDGs は、世界の明るい将来を目指すゴールです。
しかし、到達するまでにシビアな競争があることも
事実です。エコロジーに長年取り組んできたユニ
フォーム業界も、さらなる前進が促される局面なの
かもしれません。

　街で着られるようなユニフォームが増えています。
若い世代の感性に合わせたカジュアル化に加え、

「ワークマンプラス」やフランス発の「デカトロン」の
ような低価格な機能性ウェアのヒット、さらにオフィ
スカジュアルの定着によってデザインや素材の自由度
が増したことなどが理由です。ファッションブランドや
セレクトショップ、スポーツメーカーも、認知度を強
みにユニフォーム提案を行っており、混戦模様です。
　ユニフォームと一般衣料の違いを簡単に言えば、
ユニフォームは着られたら必ず廃棄されます。豪華な
ドレスや和服は歳月を経ても骨董品、美術品として
の価値を持ちます。オーダーメイドの高級スーツは世
代を超えて受け継がれ、高額でも元が取れます。作
業着だったジーンズも、ヴィンテージとなれば驚くよ
うな値段がつきます。対して、ユニフォームは着用さ
れれば数カ月から数年で不要品となります。一般衣
料が生産・流通・消費・廃棄で役割を終えるのに対
し、ユニフォームは回収やリサイクルまで設計されて
いる点で一線を画しているといえるでしょう。
　もっとも、一般衣料も近年はリサイクルにグッと注
力するようになりました。大量生産・消費のビジネス
モデルが批判されていたファストファッションも、サ
ステナビリティー（持続可能性）や SDGs（持続可
能な開発目標）を追い風に、新興国の支援、エコ
素材の採用、簡易包装などに取り組み、日本の消
費者にも受け入れられつつあります。
　では、専業メーカーは一般衣料とどこで差別化し
ているのでしょうか。オフィスウェア・サービスウェア
パレルの展示会をチェックしました。
　セロリー（岡山市）は今年から環境活動「Re，
ユニフォームプロジェクト（リユニフォーム PJ）」を
開始しました。ユニフォームの回収リサイクルシステ
ム「M．A．P（マップ）」を構築、廃棄ユニフォーム
の再資源化を促進しています。
　チクマ（大阪市）は、“ユニフォームをゴミにしな

ゴールに到達するために

ダイセン株式会社 記者 富永 周也氏

エコ＆
ユニフォーム
最前線
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チクマの新商品展示会
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水道の課題が変わった
　水問題は国や地域によって異なる。地理環境や
経済状況に左右されるからだ。日本の水問題は、イ
ンフラ設備の老朽化、水質汚濁の進行、気候変動
による豪雨災害の増加とされる。
　近年、水道経営が厳しくなった理由は３つある。
　１つ目が水道事業の収入減。１人あたりの水使用
量は減っている。理由は、節水機器が普及したこと。
水洗トイレを流すと 20 年前は 13ℓの水が流れたが、
現在は 5ℓほどだ。今後も世界的な水不足に対応す
るため節水技術は進歩し、使用量は減っていく。同
時に人口が減る。１人が使う水の量が減り、人口が
減るので全体の水使用量が減った。こうして水道事
業は大幅に減収した。
　２つ目が施設の老朽化。老朽化した水道管の破
裂事故は、毎年 1,000 件超。2018 年 6 月18 日に発
生した大阪北部地震では、水道管が破損し、21 万
人が一時的に水を使えなくなった。同年 7 月 4 日に
は東京都北区で老朽化した水道管が破裂し、地面
が陥没した。厚生労働省は水道事業者に更新を急
ぐよう求めるが、財政難から追いつかず、すべての
更新には 130 年以上かかる。
　３つ目が水道職員の減少。業務の民間委託が進
み、水道現場を担う職員の減少が加速した。1980 年
に全国に 7 万 6,000 人いた水道職員は、現在は 4 万
5,000 人ほどになった。全国的に水道事業から地域
の水環境についての知見や専門性の高い技術が失
われ、多発する災害への対応が懸念される。
　ただ、昭和時代の水道普及期と現在では課題は
異なる。昭和は人口増加、需要増加、水質汚染へ
の対応が急務だった。一方現在は人口減少、需要
減少、気候変動が課題である。現在の水道事業者
には後者に対応する知見が不足している。
　2019 年、台風 15 号が直撃した千葉県で、電柱
が倒れ、電線はズタズタ、電力喪失した。台風によ
る大規模停電は県内で約 64 万戸、断水は約 8 万

9,000 戸に上った。さらに台風 19 号は全国各地に
甚大な被害をもたらした。国土交通省によると、豪
雨で川の堤防が壊れる決壊は 7 県、71 河川、140
カ所。川の水が堤防を越える越水は 16 都県の延べ
285 河川で発生した。同時に数多くの浄水場が浸水
し、断水が発生した。福島県いわき市では平浄水
場の運転停止により4 万 5,400 戸が断水した。宮城
県丸森町では町内の浄水場の取水機能が停止。水
道管も各所で破損し、全域で断水となった。完全
に断水が解消されたのは 10 月末である。このとき
発覚したのが危ない場所にある浄水場だ。浸水想
定地域にある浄水場 3,152、そのうち 2,552 施設が
防水対策がなかった。

水道ではなく水点
　インフラ更新は定期的にやってくる。たとえば
1970 年に設備 投 資のヤマがあれ ば、2020 年、
2070 年頃に更新投資のヤマがくる（施設の材質な
どが同じ場合）。一方、まちの様子は変わる。人口
が減少すれば、過去につくったインフラの稼働率は
低くなる。現在の水道施設の利用率は全国平均で
6 割ほどだから、人口減少に直面する地方ほど、ま
ずは施設のダウンサイジング（小規模化）が急務だ。
水道普及期には東京方式を見習えばよかったが、現
在はそうではない。人口の多い地域とそうでないと
ころではやり方を変える必要がある。
　岩手県北上市、花巻市、紫波町の 3 市町は、水
道事業を共同で行う、岩手中部水道企業団を設立
した（2014 年 4 月1 日）。3 市町では人口減少が進
み、今後の給水人口は大幅に減少、水道料金は増
加すると予測されていた。企業団が設立されてから
5 年が経過。2018 年 4 月までに、34 あった浄水場
を 29 に減らし（2025 年まで 21 に減らす予定）、取
水施設は 36 から 32 に減らした（2025 年までに 23 に
減らす予定）。その結果、約 76 億円の経費が削減
され、浄水場の稼働率も5 割から 8 割まで上昇した。

社会の変化、気候の変化にあった
水政策が必要

アクアスフィア・水教育研究所 代表 橋本 淳司氏
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　同時に考えたいのが、さらに人口が極端に少ない
地域（もしくは「ポツンと一軒家」）だ。大きな施設
で浄水処理し、そこから水を道に通して運ぶのが「水
道」だとすれば、給水ポイントを小規模分散化して、
水の道を極力短くして「水点」をつくり、浄水やポ
ンプ導水にかかるエネルギーを減らし、安価で管理
のしやすい方法に切り替える。
　宮崎市の持田地区では水道水の集落デリバリー
を行っている。給水車が週数回、ステンレス製の受
水タンクに水を運んでくる。そのタンクから各家庭に
安全な水が供給されている。水道の専門家の中には

「そのような形態は望ましくない」という声もあるが、
安全な水を安価に持続的に供給するという目的が達
成できるのなら、手段は柔軟でよい。
　前述の岩手中部水道企業団では当初、「小規模施
設は原則廃止。基幹浄水施設や送水幹線を整備し、
施設の統廃合を行うこと」というのが基本路線だっ
たが、小規模でも効率よい施設は存続させることに
なった。現在、小又地区で「上向流式粗ろ過」と「緩
速ろ過」を組み合わせた小型施設の実証実験を行っ
ている。「緩速ろ過」と、ろ過層の表面に棲む目に見
えない生物群集の働きで浄水する方法だ。この設備
は、コンクリート層と砂利があればよく、地元の業者で
も施工できる。メンテナンスも安価で簡単に行える。
　「小さな水道」の中には地下水を水源とするものも
多い。いわゆる井戸である。自主管理する場合もあ
るし、供給業者に管理してもらうケースもある。地
下水の水質は地域によってまちまちだ。そのまま飲
用可能な水が得られる地域もあるが、汚染されてい
る地域もある。供給業者は100ｍ超の深井戸を掘り、
地下水を汲み上げる。深井戸のほうが一般的に水質
が安定しているからだ（ただし、深くなればポンプ
で水をくみ上げるための動力代は高くなる）。その水
を濾過して利用者へ供給する。料金の支払い方は契
約によって変わる。設備は供給業者が負担し、利用
者は使った分の料金を支払うというケースもあるし、
すべてのコストを利用者が払うケースもある。
　水点の水源は地下水、沢水、湧水などが一般的
だが、もう一つ忘れてはいけないのが雨水だ。雨は
汚水ではない。降り始めこそ、大気中の粉塵などと
いっしょに降下するので汚れているが、降り出してか
ら 30 分以上たった雨の水質はむしろ蒸留水に近い。
　雨水を資源化するための雨水地下貯留システムも
開発されている。長崎県五島列島にある赤島は住民

が十数名の二次離島（本土との直接の交通手段が
無い島）であり、生活用水を各家庭に備えられた雨
水タンクでまかなう日本でも非常に珍しい島だ。雨
水活用は利水、治水の両面で都会でも有効だ。か
りに東京都内のすべての一戸建て住宅が屋根に降っ
た雨をためたとすると、1 億 3,000 万ｔの水が確保で
き、これは利根川水系の八木沢ダムが東京都に供
給している水量を上回る。突発的なゲリラ豪雨、そ
れにともなう都市型洪水対策という面もある。

流域に視野を広げる
　水道事業の広域化で人知を集積してダウンサイジ
ングを図ったり、逆に、数軒しか家がないような集
落では独立型の水道を考えるなど、地域や環境に
合ったさまざまな対策を講じていかなければ水道事
業は継続できない。さらには多発する豪雨災害への
対策、荒廃した森林の保全など、水道の枠を超え
て総合的に水行政を担う人材も必要になる。そこで
注目したいのが流域である。山に降った雨は、尾根
で分かれ、低い所へと流れ、川に集約され、海へ
出る。この流域という視点で水を見直すと、さまざ
まなものが見えてくる。森林が荒廃すれば貯水機能
は弱まり、渇水や水害のリスクは高まる。水田の減
少は地下水の減少につながる。同じ流域に住む人は
同じ水を使い、時には洪水や渇水、水質汚染など
の影響をともに受ける。流域という視点で水循環を
健全にしていく人材と部署が自治体に必要だ。もち
ろん流域境と自治体境は異なるので、流域単位の
管理が理想であるが、そうした組織づくりには時間
がかかり、豪雨災害はそれを待たない。だからまず
は自治体内に「水循環健全部」をつくり、そのなか
に上下水道課、林業課などができるとよい。流域固
有の水問題を総合的に取り扱う人材の養成が急務だ。
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　本機構は、地域社会・国際社会への貢献、資源循環、環境教育及び生物多様性保全活動等、豊か
な環境を引き継ぐため、環境、経済、社会が一体となった持続可能な社会づくりに資する活動を行う・
企業団体を表彰する持続可能な社会づくり活動表彰を実施しています。ぜひふるってご応募ください。

【応募資格】持続可能な社会づくりに資する活動を行う日本国内に主たる事務所を有する企業・団体
【応募方法】ホームページに掲載している既定の推薦書に必要資料を添えて事務局へご郵送ください。
【応募締切】8月31日（月）必着　　　 【審　査】10月に審査委員会において受賞者決定
◇◇ 2019 年度受賞者紹介◇◇

〔環境大臣賞〕プリンス電機株式会社「地域・社会に寄り添う環境教育と広報『スリムエコ ® 活動』」
照明メーカーの持続可能な社会を目指した環境・社会啓発活動。

2020 年度持続可能な社会づくり活動表彰 募集案内

【日　時】6月25日（木）15：00 ～16：30
【場　所】航空会館 201会議室（東京都港区新橋）
【講　師】東洋大学　経済学部国際経済学科教授　川野�祐司氏
【演　題】キャッシュレスで社会を改善する

　キャッシュレス化はビジネスを大きく変える可能性を秘めています。キャッ
シュレス化による支払い行動のデジタル化は、社会問題を解決する手段にも
なり、すでに成果を挙げ始めています。途上国では金融包摂に役立ち、人々
の生活の向上や環境の改善にも役立っています。しかし一方で、先進国では
キャッシュレス化による社会の分断も懸念されています。本講演では、世界
の動向・日本の現状、環境・SDGs の面からみた意義など、キャッシュレス
化と社会を取り巻く様々なトピックをお話します。

【参加費】無料　　　【参加申込締切】6月22日（月）

表彰応募、講演会参加申込の詳細については、ホームページ（https://www.elco.or.jp）を参照ください。

第 24 回環境文化講演会 開催案内

〔( 公社 ) 環境生活文化機構 会長賞〕
econnect project

（北九州市立霧丘中学校　特別支援学級）
「エコをテーマに人とつながる『econnect project
（エコネクト プロジェクト）』」
中学校特別支援学級の ESD・SDGs 活動。

もおか環境パートナーシップ会議
「もおか環境パートナーシップ会議の環境保全活動」
市民・事業者・行政の３者の協働による環境保全活動。

〔( 公社 ) 環境生活文化機構 理事長賞〕
株式会社アキュラホーム

「間伐材を活用した「木のストロー」普及活動（ウッドス
トロープロジェクト）」
住宅事業者による間伐材の「木のストロー」の開発、普及活動。

一般社団法人日本繊維機械学会　繊維リサイクル技術
研究会　学校制服リサイクルワーキンググループ

「廃棄学校制服のアップサイクルによる衣類ごみ減量化
啓発活動」
学校制服 3R をテーマにした啓発授業のモデル事業。

事 務 局 案 内
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