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になる」という新たな思考が加わったからである 3）。瀬
戸内海だけでなく、東京湾と伊勢湾についても同様に
一定程度の汚れを認めていく方針となり、水質汚濁防
止法に基づく基本方針の改定が予定されている 4）。
　この法改正の経緯と意義について、大学や研究所の
専門家に聞き取りを行ったところ、科学的知見の不確実
性が払拭できない中で現場管理者を含めた様 な々利害
関係者（ステークホルダー）が可能な限り損をしない形を見出
した結果であることがわかってきた。

1．瀬戸内海の水環境問題

　東京湾、伊勢湾、瀬戸内海などは、周囲が陸地に
囲まれて汚染物質が蓄積しやすく漁場としても使用され

はじめに

　2021 年 6 月3日、「瀬戸内海環境保全特別措置法
（2015 年に最終改正）の一部を改正する法律案」が国会で
可決された 1）。新しい法案では、高度経済成長期以
降進めてきた工場や家庭からの汚濁物質（生物にとっては

栄養物質）の排水などの規制を緩めて、海洋生物の維持
のために必要な栄養分を一定程度供給していくという。

「水質保全一辺倒（きれいな海）」であった海の管理目標が
「水質と水産資源のバランス（きれいで豊かな海）」に移行し
たということである。
　一見当たり前のことに思うかもしれないが、このことは
瀬戸内海の水産業にとってきわめて大きな意味をもつ 2）。
規制中心の従来の考え方に「ほどよい汚れは魚の栄養

地球温暖化対策に先行する
水環境の順応性管理

　環境問題の対策にはその原因を突き止めて規制を進めることが有効であるが、原因が複
雑に絡み合う場合には予想外の不利益を生じることがある。例えば、汚濁が進んでいた瀬
戸内海では、工場や家庭からの排水規制により水質が大きく改善したと同時に、漁獲量が低
下してしまった可能性があるという。この現状に対して、政府は海の水質と生態系の両方を
観測しながらバランスをとっていく「順応性管理」を採用した。地球温暖化問題に対しても、
CO2 排出規制のみに目を向けずに経済開発や安全保障などとのバランスをみて目標を見直
す柔軟な対策が必要である。
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図1／ 1970年から2020年の瀬戸内海における赤潮発生件数と漁業被害件数の推移 5）、7）
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視されていた 2）。このため水質そのものは改善したにも
かかわらず、漁業者や規制に従って排水処理を進めて
きた事業者の誰一人として得しない状況が生まれてし
まったといえる。このように、多様な世界観・価値観を
持つ人々が関与する問題を「厄介な問題（ wicked 

problem）」と呼ぶ 8）。ある問題が他の問題と複雑に関
係するので、無理に問題の完全解決を目指すとかえっ
て弊害が起きてしまうのである 9）。

2．因果関係は科学的には解明されていない

　今回の法改正について、報道では「工場・家庭か
らの排水規制でもたらされた水質浄化により漁業不振
が起きた（貧栄養化）」という断定的な文言がしばしばみ
られる 10）11）。しかし、これは正しい表現ではない。環
境省の答申 12）や最新の科学的知見 13）をみる限り、両
者の因果関係は科学的には立証されていないのが現
状である。
　例えば、学術界での議論をみると、河川を通じた汚
染物質の排水が漁業不振を引き起こしているという意見
と14）、そうではなく太平洋からの栄養塩の流入や底泥
からの溶け出しが重要だという意見がある 15）。漁業関
係者にいわせれば瀬戸内海は「きれいになりすぎた」と
いう認識であり、養殖ノリの色落ちの原因についても栄
養塩不足や水温上昇の可能性を指摘しているが 16）、
その因果関係については推測の域を出ていない 17）。
特に、地球温暖化によって海水温もいくらか上昇したと
考えられるが、それが生態系に及ぼす影響に関する知
見はほとんどなく18）、現時点では対策が必要なのかど

る「閉鎖性海域」である。高度経済成長期の 1960 年
代から1970 年代にかけて工業化や都市化が進み、
閉鎖性海域での水質の悪化（化学的酸素要求量COD、全窒

素、全リンなどの濃度の増加）やそれに伴う赤潮の急増が社
会問題となった。特に、1972 年に瀬戸内海東部の播
磨灘で発生した赤潮は、養殖ハマチに総額 71 億円と
いう多大な漁業被害をもたらした 5）。
　赤潮とは、海水中で微小な生物（主に植物プランクトン）が
異常に増殖して海水の色が変わる現象である 6）。この
原因として海水や川の水に含まれる栄養分が自然の状
態より増えすぎてしまう「富栄養化」が考えられたため、
その解決のために単純に汚濁物質を多量に含む陸から
の排水を削減する方策がとられた。1971 年に施行され
た「水質汚濁防止法」に基づいて排水規制が強化さ
れ、1973年には瀬戸内海の環境の保全を目的とした「瀬
戸内海環境保全特別措置法」が制定、そして 1978
年には「水質総量削減制度」が導入された。その結果、
CODや窒素、リンなどの陸から海への流入量は減り、
赤潮の発生件数を1980 年代にかけて大幅に減少させ
ることに成功した（図 1）。
　しかし、1990 年代以降は漁業被害件数とともに赤潮
発生の減少傾向は鈍化し、2010 年代に入っても10 億
円を超えるような漁業被害が報告されている 5）。赤潮の
発生は、単純に栄養分の濃度のみで決まるわけではな
く、気象要因や植物プランクトン種の違いなどにも影響
を受けるということだ。
　「水質保全」というのは、もともと環境省の施策対象
項目であったが、水産庁の領分である水産資源の観点
は、「瀬戸内海環境保全特別措置法」では完全に無

図2／（a）瀬戸内海の水環境問題に関する過去の排水規制と（b）新しい順応性管理の模式図
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うかもわからない。
　このようにわかっていないことの方が多い瀬戸内海の
水環境保全に向けて、政府が行き着いた答えは「順応
性管理」であった。「瀬戸内海環境保全特別措置法」
が策定された当初は、赤潮による漁業被害や油流出に
よる環境汚染を抑制するために汚染物質の排水を規制
するという手法がとられていた（図 2a）。これに対して、
順応性管理では、まず栄養塩類や生物に関する指標
の目標値を設定し、それらの定期的な観測（モニタリング）

を並行しつつ排水の調整を進め、その結果に基づいて
検証・学習し、随時手法の変更を加えて新しい目標を
設定していくことになる（図 2b）。
　順応性管理は、自然生態系の持続可能性を扱う問
題に対して有効である。自然の環境変動により計画段
階には想定していなかった事態が起きたり、歴史的な
変化・地域的な特性および事業者の判断などによる環
境保全・再生の社会的背景が変動したりするためであ
る。この方法を推進するには、事業者以外の多様な関
係者と最新の科学的知見や情報を共有しながら「適切
な管理のあり方」を見出すことが必要である 20）。
　瀬戸内海の場合、環境省は実に 10 年もの時間を要
して関係者の意見を抽出してきた。2010 年 9 月から
2011 年 3 月に 5 回にわたって「今後の瀬戸内海の水
環境の在り方懇談会」を行い、学識経験者・行政・漁
業者・NPO代表などの多様な業種から意見を抽出・
集約した 19）。容易に想像される通り、意見は多様で必
ずしも一致しないものも出てきたが、それらは可能な限り
取捨選択せずに整理分類した 21）。
　その後、「瀬戸内海における特定の海域の環境保全
に係る制度の見直しの方向性（意見具申案）」を作成し、
2020 年 12 月から1 月にホームページでパブリックコメン
トも募集している 22）。このように時間も手間もかかるが、
少なくとも「誰 1 人得しない状況」を改善することはでき
るはずである。

3．地球温暖化問題でも順応的な思考を

　地球温暖化問題も、瀬戸内海の水質問題と同じく「厄
介な問題」である 9）。そもそも地球温暖化がどのくらい
の速度で進展しているか 23）、それに伴い猛暑日24）など
の異常気象がどのくらいの頻度で増えているのか 25）、こ
れらに対して人間の適応能力がどの程度あるのか 26）な
どは、まだ完全にはわかっていない。
　そして人間活動に伴うCO2 排出には悪影響もあるが、
CO2 施肥効果による農作物の成長促進 27）や冬季の死
亡率低減 28）を始めとした環境への便益もある。こうし
た問題の解決に必要なのは、「高すぎるCO2 排出削

減の目標を掲げて何がなんでも達成する」という勢いで
はなく、削減の効果や環境・経済活動への影響、国
際安全保障との関係などを俯瞰して目標を調整する「順
応的な思考」ではなかろうか。このようなアプローチの
必要性は政府も認識しており29）、瀬戸内海の法改正は
この点において先行しているといえる。
　順応性管理を行う上で絶対的に欠かせないものは

「長期モニタリングデータ」である 30）。地球温暖化対策
にも用いられる数値シミュレーション技術は、あくまでそ
の補完的位置付けとして活用するのがよい。「今後の
瀬戸内海の水環境の在り方懇談会」の有識者である山
本民次広島大学名誉教授は、「シミュレーションに対す
る期待として「将来予測」をすぐに挙げる人がいるがそ
うではなく、現象（プロセス）の理解が最も重要であり、そ
れが分かれば自ずと対策につながる」と述べている 31）。
　地球温暖化問題も、ハワイのマウナロアで 1958 年か
らの地道なCO2 濃度の長期観測によって初めて認識す
ることができた 32）。誰もが知っている地上気温ですら、
正確な値を長期間モニタリングし続けることは容易では
ないということを理解し 33）、資金や人材不足などの問題
を抱える自治体や研究機関を支援していくことが大切で
ある。
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