
   

 

 

 

 

 今 回 は、日 本 をはじめ海 外 の農 村 のソーシャル・キャピタル、水 利 ガバナンス、水 資 源 管 理 の

比 較 制 度 研 究 を行 っている（独 ）国 際 農 林 水 産 業 研 究 センター研 究 戦 略 調 査 室 調 査 コーディネ

ーターの山 岡 和 純 氏 に寄 稿 していただきました。 

 

 

  
 

地 球 温 暖 化 対 策 検 討 部 会 か ら 原 稿 の 執 筆 の 依 頼 を 受 け た と き 、 過 去 の 部 会 だ よ り を 拝 読 さ せ て

い た だ き な が ら 、 私 に 書 け る 内 容 で ど の よ う な 話 題 が よ い か 少 し 悩 ん だ 末 に 、 農 村 振 興 技 術 者 と

し て こ の 問 題 に 関 わ る ス タ ン ス を 改 め て 考 え る き っ か け に な れ ば と の 思 い か ら 、 一 文 を 認 め る こ

と に い た し ま し た 。 前 号 ま で の 記 事 と は 少 し 趣 が 変 わ り 、 読 み 物 の ス タ イ ル と な り ま す が 、 最 後

ま で お 付 き 合 い い た だ け れ ば 幸 い で す 。  

 

 

 

皆 さ ん は 「 コ モ ン ズ の 悲 劇 」 と い う 言 葉 を 耳 に し た こ と の あ る 方 も 割 と 多 い の で は な い で し ょ

う か 。米 国 テ キ サ ス 州 出 身 の 生 態 学 者 ギ ャ レ ッ ト ・ ハ ー デ ィ ン が 1968 年 に サ イ エ ン ス 誌 に 発 表

し た 論 文 "The Tragedy of the Commons"で 紹 介 さ れ 、世 の 中 に 広 ま っ た 概 念 で あ る と さ れ て い

ま す 。ご 存 知 の よ う に そ の 内 容 は 、多 数 の 利 用 者 が 共 有 資 源 を 自 分 勝 手 に 乱 獲 す る こ と に よ っ て 、

一 時 的 に は 各 人 の 利 益 が 増 大 す る け れ ど も 、 結 局 は そ の 資 源 を 枯 渇 に 向 か わ せ て し ま い 、 全 員 が

損 失 を 被 る と い う も の で す 。 共 有 地 の 草 原 を 利 用 す る 複 数 の 農 家 が そ こ で 放 牧 す る 羊 の 頭 数 を 競

っ て 増 や す と 、 草 が 羊 に 食 べ つ く さ れ て 結 局 皆 が 羊 を 飼 え な く な る と い う 例 え 話 が 有 名 で す ね 。  

地 球 環 境 問 題 も し ば し ば コ モ ン ズ の 悲 劇 に 擬 え て 説 明 さ れ て い ま す 。 地 球 は み ん な の も の で あ

る か ら 、 そ の 限 り あ る 資 源 を 好 き 勝 手 に 使 え ば 資 源 が 枯 渇 し て 人 類 は 立 ち 行 か な く な る 、 と い う

論 法 で す 。こ の 説 明 は 一 見 説 得 力 が あ る よ う で す が 、よ く 考 え て み ま す と「 地 球 は み ん な の も の 」

と 言 い な が ら 、 実 際 は 土 地 も 建 物 も 鉱 物 資 源 も 電 力 な ど の エ ネ ル ギ ー も 「 大 勢 の 人 た ち の 共 有 資

源 」 で は な く 、 個 人 や 企 業 に よ っ て 私 的 に 所 有 ・ 使 用 収 益 さ れ て い ま す 。 私 た ち は 他 人 が 対 価 を

支 払 っ て 所 有 す る 、 あ る い は 使 用 権 を 有 す る 資 源 を 好 き 勝 手 に 使 う こ と は で き ま せ ん し 、 あ る 鉱

物 資 源 の 可 採 年 数 が 短 い か ら と い っ て 、「 こ れ は み ん な の も の だ か ら 好 き 勝 手 に 使 っ て は い け な

い 」 と は 言 え ま せ ん よ ね 。 希 少 性 の 高 い 鉱 物 資 源 は 、 例 え ば 金 や プ ラ チ ナ や ダ イ ヤ モ ン ド の よ う

に 市 場 メ カ ニ ズ ム に よ っ て 高 い 価 格 で 取 引 さ れ 、 経 済 的 な 制 約 条 件 か ら 好 き 勝 手 に は 使 え な い の

が 一 般 的 で す 。  

 

 

 

２ ０ 世 紀 後 半 ま で 、 天 然 資 源 は 、 経 済 活 動 の た め の 投 入 資 源 と し て の み 認 識 さ れ て き ま し た 。

そ の た め 長 い 間 、 天 然 資 源 は 覇 権 を 争 う 国 家 間 の 争 奪 の 対 象 と な り ま し た し 、 資 源 確 保 の 利 権 獲

得 競 争 が 国 際 的 緊 張 を 高 め て き ま し た 。 古 く は 古 代 よ り 、 各 地 で 土 地 資 源 （ ＝ 領 土 ） が そ の 主 た
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る 対 象 と さ れ て き ま し た が 、や が て 英 国 を 中 心 と し た 第 一 次 産 業 革 命 以 降 に は 石 炭・鉱 物 資 源 が 、

２ ０ 世 紀 に 入 り 石 油 が 、 第 ２ 次 世 界 大 戦 後 は さ ら に 漁 業 資 源 、 水 資 源 、 生 物 遺 伝 資 源 ま で が 対 象

に 加 わ っ て き ま し た 。 こ う し た 経 済 活 動 の 使 用 収 益 に 充 て ら れ る 資 源 の 争 奪 ・ 枯 渇 の 問 題 は 、 や

が て ２ ０ 世 紀 後 半 に は 、 石 油 資 源 な ど 地 球 規 模 の 資 源 利 用 の 限 界 ・ 広 汎 な 資 源 枯 渇 の 問 題 と し て

認 識 さ れ る こ と と な り 、 1972 年 の ロ ー マ ・ ク ラ ブ に よ る レ ポ ー ト 「 成 長 の 限 界 」 が 発 表 さ れ る

に 至 っ た の で す 。  

こ う し て 産 業 経 済 活 動 の た め に 自 由 に 開 発 さ れ 投 入 さ れ る べ き も の と 考 え ら れ て い た 天 然 資 源

は 、 人 類 の 存 在 の 可 能 性 そ の も の と も 結 び つ い た 、 む や み に 劣 化 損 傷 さ せ て は な ら な い も の と し

て 認 識 さ れ る よ う に な り ま し た 。 こ の 天 然 資 源 の 劣 化 損 傷 は 、 乱 開 発 に よ る 枯 渇 だ け で な く 、 大

気 汚 染 や 海 洋 汚 染 の よ う に 、 経 済 活 動 に よ っ て 発 生 す る 廃 棄 物 の 蓄 積 に よ っ て も 引 き 起 こ さ れ る

こ と が 明 ら か と な り 、 こ れ ら は や が て 、 地 球 規 模 の 人 類 や 生 態 系 の 持 続 性 と い っ た マ ク ロ 的 な 環

境 概 念 に 発 展 し て い き ま す 。 ま た 、 産 業 革 命 以 降 の 労 働 環 境 問 題 か ら 出 発 し て 、 各 国 で 時 期 的 な

差 こ そ あ れ 、 ２ ０ 世 紀 後 半 以 降 特 に 急 速 な 工 業 化 に 伴 う 大 気 や 水 質 の 汚 染 、 臭 気 、 騒 音 な ど 、 特

に 経 済 活 動 が 集 積 す る 都 市 部 の 生 活 環 境 の 悪 化 が 身 近 な 問 題 と し て 認 識 さ れ る よ う に な り 、 こ れ

ら は や が て 、 コ ミ ュ ニ テ ィ ー 規 模 の 生 活 環 境 や 生 物 生 息 環 境 の 保 全 と い っ た ミ ク ロ 的 な 環 境 概 念

と し て 浸 透 し て い き ま す 。 結 局 、 経 済 活 動 に 投 入 す る 天 然 資 源 の 乱 開 発 に よ る 劣 化 損 傷 ・ 枯 渇 の

問 題（ マ ク ロ ）と 、経 済 活 動 の 結 果 発 生 す る 廃 棄 物 に よ る 汚 染 と い う 形 で の 天 然 資 源 の 劣 化 損 傷 ・

枯 渇 の 問 題 （ ミ ク ロ ） が 、 ま た 別 の 見 方 を す れ ば 産 業 の 関 心 事 項 と 生 活 の 関 心 事 項 が 一 つ の 座 標

軸 に 収 斂 し た 形 で 環 境 問 題 が 捉 え ら れ る よ う に な っ て い っ た の で す 。  

 

 

２０世紀の環境管理概念の発展  



   

 

 

一 方 、 所 得 の 上 昇 や 経 済 成 長 と し て 捉 え ら れ て い た 「 発 展 」 の 概 念 は 、 急 速 な 経 済 成 長 に よ る

資 源 の 大 量 消 費 と 環 境 破 壊 が 経 済 発 展 そ の も の を 脅 か す こ と が 明 ら か と な り 、「 持 続 的 発 展 」が 重

要 な 概 念 と 認 識 さ れ る よ う に な っ て き ま し た 。 こ れ に 呼 応 し て 、 工 場 や 生 産 手 段 な ど の 「 私 的 資

本 」や 、電 力 、上 下 水 道 、道 路 、通 信 網 な ど の「 社 会 資 本（ イ ン フ ラ ス ト ラ ク チ ャ ー ）」と 並 ん で 、

環 境 を ス ト ッ ク と し て の 資 本 概 念 で 捉 え る 必 要 性 が 認 識 さ れ る よ う に な り ま し た 。 宇 沢 （ 1995）

や ホ ー ケ ン ら（ Hawken et al .、1999）は 、資 源 枯 渇 と 廃 棄 物 に よ る 汚 染 を 合 わ せ て 一 つ の 座 標

軸 で 環 境 問 題 を 捉 え る 概 念 と し て 「 自 然 資 本 」 を 提 起 し ま し た 。 す な わ ち 、 伝 統 的 な 資 源 経 済 学

で の 資 源 を ス ト ッ ク と 捉 え る 概 念 と と も に 、 大 気 や 水 質 汚 染 の 問 題 で は 、 大 気 や 水 資 源 に よ る 汚

染 物 質 の 同 化 吸 収 能 力 を ス ト ッ ク と 捉 え 、 汚 染 の 蓄 積 は 同 化 吸 収 能 力 と い う ス ト ッ ク が 劣 化 損 傷

し た も の と す る 考 え 方 で す 。 つ ま り 、 こ の 場 合 の 「 自 然 資 本 」 に は 、 物 的 資 本 の 範 疇 を 超 え て 、

同 化 吸 収 能 力 や 生 物 多 様 性 な ど に 代 表 さ れ る 非 物 質 的 な 価 値 を 「 資 本 」 と み な す 概 念 の 拡 張 が 導

入 さ れ て い る の で す 。そ し て 、社 会 全 体 の ス ト ッ ク を「 私 的 資 本 」「 社 会 資 本 」と「 自 然 資 本 」の

総 和 と し て 捉 え 、こ れ ら の 適 切 な 管 理 を 考 え て い こ う と す る 方 向 が 示 さ れ る よ う に な っ た の で す 。 

さ ら に 、「 持 続 可 能 な 発 展 」の 概 念 に つ い て は 、1987 年 の「 環 境 と 開 発 に 関 す る 世 界 委 員 会（ ブ

ル ン ト ラ ン ト 委 員 会 ）」 が 発 表 し た 報 告 書 「 我 々 の 共 通 の 未 来 」 で 、「 将 来 世 代 が 自 ら の 必 要 性 を

満 た す 能 力 を 損 な う こ と な く 、 現 代 世 代 の 必 要 性 を 満 た す よ う な 発 展 」 と 定 義 さ れ 、 そ の 精 神 は

1992 年 の 国 連 環 境 開 発 会 議 （ リ オ 地 球 環 境 サ ミ ッ ト ） で 採 択 さ れ た 「 ア ジ ェ ン ダ ２ １ 」 に 引 き

継 が れ 、決 定 的 な も の と な っ て い き ま し た 。こ れ は そ の 後 、「 経 済 発 展 」と「 環 境 」を 単 に 対 立 軸

で と ら え る の で は な く 、「 経 済・社 会・環 境 の 相 互 連 関 を 踏 ま え た 持 続 可 能 性 の 概 念 」に 深 化 し て

い き ま し た 。 こ こ で は 、 時 間 軸 を 通 じ て 「 自 然 資 本 」 を 維 持 し つ つ 、 経 済 的 に も 社 会 的 に も 持 続

可 能 で あ る こ と が 目 指 さ れ ま す 。し か し 、環 境 の 保 全 が 究 極 目 的 な の で は な く 、「 福 祉 」の 増 進 と

い っ た 究 極 目 的 を 世 代 内 及 び 世 代 間 の 公 平 性 に 配 慮 し つ つ 達 成 す る こ と が 目 的 と な り ま す 。 そ し

て 、 そ の た め に 「 自 然 資 本 」 の 賦 存 量 を 適 切 に 管 理 し な が ら 、 様 々 な 資 源 を 取 り 出 し て 加 工 し 、

財 や サ ー ビ ス を 持 続 的 に 生 産 す る こ と に な る の で す 。  

 

 

 

こ こ ま で 書 き ま す と 、 冒 頭 に 取 り 上 げ た 疑 問 に 対 す る 答 え が 見 つ か っ た こ と と 思 い ま す 。 つ ま

り 、 地 球 環 境 問 題 を コ モ ン ズ の 悲 劇 に 擬 え て 説 明 す る と き に 「 み ん な の も の 」 と さ れ る 資 源 は 、

い わ ゆ る 伝 統 的 な 資 源 経 済 学 で の 経 済 活 動 の 使 用 収 益 に 充 て ら れ る 資 源 だ け で は な く 、 む し ろ 汚

染 物 質 の 同 化 吸 収 能 力 や 生 物 多 様 性 な ど 、 物 的 資 本 の 範 疇 を 越 え た 非 物 質 的 な 価 値 を も 資 源 と み

な し て 、 こ れ ら を 合 わ せ た 「 自 然 資 本 」 と い う 拡 張 さ れ た 概 念 を 指 し て い る の で す 。  

そ し て 、 コ モ ン ズ の 悲 劇 が 起 こ る の は 、 後 に ハ ー デ ィ ン が 修 正 し た よ う に 、 自 然 資 本 が オ ー プ

ン ア ク セ ス （ 非 排 除 的 ） で あ る と き に 限 り ま す 。 誰 で も 自 由 に 利 用 で き る 状 態 の 自 然 資 本 が 最 も

危 険 で あ る と い え ま す 。 上 述 の 複 数 の 農 家 が 羊 を 放 牧 し て 共 有 地 の 草 原 を 利 用 す る 例 で は 、 実 際

に は 利 用 者 が 地 域 コ ミ ュ ニ テ ィ ー の 構 成 員 に 限 定 さ れ 、 か つ 、 構 成 員 の 間 で 何 ら か の 管 理 ル ー ル

が 定 め ら れ る こ と が 多 い の で 、 コ モ ン ズ の 悲 劇 は 起 こ り ま せ ん 。 こ の よ う な 、 限 定 さ れ た 利 用 者

に よ っ て 収 益 を 分 配 す る た め に 利 用 さ れ る 、 排 除 性 の あ る 共 有 資 源 は 、 ロ ー カ ル ・ コ モ ン ズ と 呼

ば れ て い ま す 。 ま た 、 定 め ら れ た 管 理 ル ー ル が 機 能 せ ず に コ モ ン ズ の 悲 劇 が 起 こ る 場 合 に は 、 草

原 全 体 が 一 斉 に 荒 廃 し 全 て の 農 民 が 同 時 に 倒 れ る の で は な く 、 荒 廃 の 進 行 と と も に 競 争 力 が 低 い

農 家 か ら 順 に 脱 落 し 、 最 後 ま で 生 き 残 っ た 農 家 が 荒 廃 し た 牧 草 地 の 全 て を 独 占 す る こ と に な り ま

環境と資本概念の融合 
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す 。 自 由 競 争 市 場 の も と 、 過 度 な 廉 売 競 争 に よ っ て 市 場 参 入 者 が 次 々 と 体 力 を 消 耗 し 、 独 占 市 場

が 形 成 さ れ て い く 過 程 と 同 様 の 現 象 が 起 こ る の で す 。  

地 球 環 境 問 題 が 深 刻 な 問 題 で あ り 、 コ モ ン ズ の 悲 劇 に 擬 え て 説 明 さ れ る ゆ え ん は 、 対 象 と な る

自 然 資 本 が オ ー プ ン ア ク セ ス で あ る か ら で す 。 特 に 、 物 的 資 本 の 範 疇 を 越 え た 、 同 化 吸 収 能 力 や

生 物 多 様 性 な ど に 代 表 さ れ る 非 物 質 的 な 価 値 は 、 取 引 市 場 が 存 在 し な い た め 、 市 場 を 通 じ た 需 給

の 管 理 が で き ま せ ん 。 こ の よ う な 自 然 資 本 は 、 国 際 社 会 や 国 家 権 力 が 管 理 し 、 あ る い は 利 用 者 が

自 ら 管 理 し な が ら 利 用 す る こ と に よ り 、 コ モ ン ズ の 悲 劇 を 防 ぐ こ と が で き ま す 。  

 

            

 

オ ー プ ン ア ク セ ス を 管 理 す る シ ス テ ム の あ り 方 と し て は 、 ま ず 、 当 該 自 然 資 本 の 利 用 者 を 限 定

す る た め の 管 理 シ ス テ ム が あ り ま す 。 有 償 又 は 無 償 で 所 有 権 や 利 用 権 が 与 え ら れ た 者 だ け に 利 用

を 限 定 す る 、 あ る い は 利 用 す る 事 業 を 免 許 制 、 認 可 制 に す る こ と が こ れ に 該 当 し ま す 。 利 用 者 は

こ れ ら の 権 利 や 免 許 を 与 え ら れ た 時 の 条 件 を 守 る と い う 形 で 、 当 該 自 然 資 本 を 管 理 し な が ら 利 用

す る こ と に な り ま す 。条 件 を 守 ら な け れ ば 権 利 や 免 許 を 剥 奪 さ れ る か ら で す 。こ れ は 、土 地 資 源 、

水 資 源 、 鉱 物 資 源 、 エ ネ ル ギ ー 資 源 、 通 信 事 業 （ 電 波 帯 ） 等 、 使 用 収 益 に 充 て ら れ る 資 源 の 管 理

に 適 し た 方 法 で す が 、 地 球 環 境 問 題 で も 生 物 多 様 性 の 保 護 を 目 的 と し た 希 少 生 物 資 源 の 管 理 、 土

地 の 乱 開 発 や 大 規 模 な 森 林 伐 採 の 管 理 、 廃 棄 物 の 海 洋 投 棄 の 規 制 な ど に 用 い る こ と が で き ま す 。

公 的 な 制 度 に よ る オ ー プ ン ア ク セ ス な コ モ ン ズ の ロ ー カ ル ・ コ モ ン ズ 化 と 言 え ま す 。  

こ れ に 対 し て 、不 特 定 多 数 に よ る 当 該 自 然 資 本 の 利 用 の 一 部 を 排 除 す る こ と が 困 難 な 場 合 に は 、

利 用 者 を 限 定 す る の で は な く 、 誰 で も 利 用 で き る が 各 利 用 者 に 利 用 の ル ー ル を 遵 守 さ せ る シ ス テ

ム が 考 え ら れ ま す 。 例 え ば 、 自 動 車 の 排 ガ ス 規 制 の よ う に 大 気 汚 染 や 水 質 汚 濁 に 関 わ る 物 質 の 排

出 量 を 規 制 し て 、 違 反 が な い か ど う か 取 り 締 ま る 、 あ る い は キ ャ ッ プ 制 に よ り 温 室 効 果 ガ ス の 排

出 量 の 上 限 を 定 め た う え で 排 出 権 取 引 市 場 を 創 出 す る な ど で す 。 こ の 場 合 、 前 者 の 場 合 の 問 題 点

は 、取 り 締 ま り が 甘 け れ ば 規 制 を 破 る フ リ ー ラ イ ダ ー が 後 を 絶 た な い と い う こ と で す 。相 互 監 視 、

内 部 告 発 な ど の 環 境 を 整 備 し て 取 り 締 ま り の 効 率 性 を 上 げ る 必 要 が あ り ま す 。 ま た 、 後 者 の 場 合

の 問 題 点 は 、 無 制 限 な 取 引 を 認 め る と 、 経 済 的 に 優 位 な セ ク タ ー で の 排 出 量 削 減 の 意 欲 を 削 ぎ 、

モ ラ ル ハ ザ ー ド を 生 じ さ せ 、 技 術 開 発 を 遅 ら せ る 可 能 性 が あ る こ と で す 。  

 

 

 

「 自 然 資 本 」に 相 対 す る 概 念 が「 人 工 資 本 」（ ＝ 私 的 資 本 ＋ 社 会 資 本 ）で す が 、自 然 資 本 は い わ

ゆ る 天 然 資 源 の よ う に 手 つ か ず の 自 然 ば か り を 対 象 と し て い る の で は あ り ま せ ん 。 現 実 的 に は 、

砂 漠 や 未 開 の 密 林 な ど を 除 け ば 、 土 地 に し て も 森 林 に し て も 河 川 に し て も 、 か な り 多 く の 自 然 資

本 は 何 ら か の 人 の 手 が 加 わ っ て い ま す 。ま た 、上 述 の よ う に「 環 境 」の 概 念 が 発 展 し て き た 結 果 、

現 代 の 社 会 生 活 に お い て 環 境 と 呼 ば れ る も の 範 囲 は 、 生 活 に 必 需 的 な 財 や サ ー ビ ス を 無 差 別 的 に

供 給 す る も の 全 体 を 指 す よ う に な り ま し た 。  

そ れ で は 、「 環 境 」を 私 た ち が 自 ら の た め 、あ る い は 次 世 代 の た め に 保 全 す べ き も の と し て 位 置

づ け た 場 合 に 、「 環 境 ＝ 自 然 資 本 」 と 考 え て よ い の で し ょ う か ？  

ま ず 、 こ こ で は 、「 環 境 」 が 「 自 然 資 本 」 の 全 て を 含 む べ き か を 考 え て み ま し ょ う 。 も し 仮 に 、

財 や サ ー ビ ス の 供 給 を 続 け て も 自 然 回 復 力 あ る い は 新 た な 埋 蔵 量 の 発 見 な ど に よ り 劣 化 損 傷 が 全

く 問 題 と な ら な い 「 自 然 資 本 」 が あ る と す る と 、 こ れ は 持 続 可 能 な 発 展 の 視 点 か ら 保 全 の 方 策 等

を 議 論 す る 対 象 と は な り ま せ ん 。 例 え ば 大 気 中 の 酸 素 の よ う な も の 、 あ る い は 地 球 上 に 降 り 注 ぐ

オープンアクセスな自然資本の管理 

「環境」の新たな定義（試論）



   

太 陽 エ ネ ル ギ ー な ど が こ れ に 相 当 し ま す 。 あ る い は 地 下 資 源 で は 埋 蔵 量 が 豊 富 で 可 採 年 数 が 比 較

的 長 期 の も の 、 例 え ば 可 採 年 数 が 192 年 と い わ れ る 石 炭 や 156 年 と い わ れ る ア ル ミ ニ ウ ム な ど

が こ れ に 近 い と 言 え ま す 。 こ れ ら は 、 経 済 活 動 を 制 限 し て で も 、 あ る い は 逆 に 投 資 を し て で も 積

極 的 に 保 全 し な け れ ば な ら な い 「 環 境 」 と は 言 え ま せ ん 。  

逆 に 、 排 除 性 ・ 競 合 性 （ 混 雑 性 ） が 低 く 、 多 く の 人 々 が 便 益 を 受 け 、 私 的 投 資 で は フ リ ー ラ イ

ダ ー が 発 生 し 市 場 の 失 敗 が 問 題 と な る た め 、 公 的 投 資 に よ っ て 形 成 し 維 持 し て い る 「 社 会 資 本 」

の 多 く は 、今 後 も 積 極 的 に 保 全 し て い く 必 要 が あ り ま す 。し か し 、「 社 会 資 本 」の 中 に も 、す で に

歴 史 の 役 目 を 終 え た 鉄 道 、 道 路 や ダ ム 、 あ る い は 利 用 度 の 低 い 公 共 施 設 な ど 、 社 会 経 済 の 変 化 と

と も に 必 要 性 が 薄 れ た も の が あ り 、 こ れ ら に つ い て は 持 続 可 能 な 発 展 の 視 点 か ら 保 全 の 方 策 等 を

議 論 す る 対 象 と な ら な い の で 、除 外 し て 考 え る 方 が 良 い で し ょ う 。こ れ ら の こ と か ら 考 え る と 、「 環

境 」 を 「 自 然 資 本 」、「 人 工 資 本 」 の 区 分 で 定 義 す る よ り も 、 次 の ２ つ の 条 件 を 同 時 に 満 た す 資 本

と し て 定 義 す る 方 が よ り 妥 当 性 が あ る と 言 え ま す 。  

 

A)  財 及 び サ ー ビ ス の 供 給 に つ い て 、 人 々 の 生 活 に 必 需 的 な 財 及 び サ ー ビ ス を 実 需 者 に オ ー プ ン ア

ク セ ス な 形 で 供 給 す る か 、 ま た は 相 当 の フ リ ー ラ イ ド が 生 じ う る も の （ 財 及 び サ ー ビ ス の 供 給

に お い て 相 当 の 割 合 で 外 部 経 済 を 発 生 す る ）  

B)  資 本 回 復 の た め の 投 資 に つ い て 、 公 共 ま た は 集 団 的 な 管 理 に よ る 投 資 が な い と 、 財 及 び サ ー ビ

ス の 供 給 の 継 続 に よ り 深 刻 な 劣 化 損 傷 が 進 行 す る も の （ 自 己 中 心 主 義 が 勝 る と 投 資 に お け る 市

場 の 失 敗 、 あ る い は コ モ ン ズ の 悲 劇 が 発 生 す る ）  

 

「 人 工 資 本 」 の う ち 「 私 的 資 本 」 は 、 原 則 的 に 利 潤 の 確 保 を 目 的 と し て 蓄 積 さ れ 、 一 般 的 に は

オ ー プ ン ア ク セ ス な 形 で 利 用 で き ま せ ん の で 、 例 え ば 美 し い 景 観 を 形 成 し て い る 棚 田 や 来 訪 者 に

快 適 な 街 並 み 空 間 を 提 供 し て い る 私 的 建 造 物 な ど の 少 数 の 例 外 を 除 け ば 上 記 の 定 義 に 該 当 し ま せ

ん 。そ う す る と 結 局 、「 環 境 」は 、下 図 に 示 す よ う に 、上 記 の 定 義 を 満 た す 多 く の「 自 然 資 本 」と

一 部 の 「 社 会 資 本 」、 さ ら に は 例 外 的 な 一 部 の 「 私 的 資 本 」 か ら 構 成 さ れ る こ と に な り ま す 。  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
公共部門または公的ルールによって保全・修復されるべき環境の新たな定義  



   

 

 

こ の 新 た な 定 義 に よ れ ば 、 日 本 を 含 む モ ン ス ー ン ・ ア ジ ア 各 地 で み ら れ る 、 協 働 で 集 団 的 ・ 組

織 的 な 水 利 用 ・ 水 管 理 を 行 う 水 利 ガ バ ナ ン ス が 成 立 し て い る 湿 潤 気 候 下 の 水 田 灌 漑 シ ス テ ム は 、

概 ね 環 境 の 一 部 を 構 成 す る も の で あ る と 考 え る こ と が で き ま す 。 な ぜ な ら ば 、 ま ず 、 こ の シ ス テ

ム は 、農 村 住 民 の 多 数 を 占 め る 農 民 の 生 活 と 生 産 活 動 の 両 面 に お い て 不 可 欠 の も の で す 。そ し て 、

オ ー プ ン ア ク セ ス な 大 量 の 外 部 経 済 （ 多 面 的 機 能 ） を 発 生 す る と 共 に 、 維 持 ・ 回 復 の た め に 集 団

的 な 管 理 に よ る 投 資 を 必 要 と す る 「 自 然 資 本 」 の 水 及 び 「 社 会 資 本 」 の 水 利 施 設 と い う 資 本 に よ

っ て 構 成 さ れ て い て 、 上 述 の A)及 び B)の 条 件 を 同 時 に 満 た す と 見 ら れ る か ら で す 。  

宇 沢 は 、 こ の よ う な 性 格 を 有 す る 「 自 然 資 本 」 と 「 社 会 資 本 」 を 合 わ せ て 、 経 済 活 動 と の 関 係

の 中 で こ れ ら を 維 持 管 理 し て い く た め の「 制 度 」と 一 体 的 に「 社 会 的 共 通 資 本 」と 名 付 け ま し た 。

こ こ に は 、 市 民 の 「 基 本 的 生 活 権 」 の 思 想 が 盛 り 込 ま れ て い ま す 。 彼 に よ れ ば こ の 「 社 会 的 共 通

資 本 」 は 、 生 産 と 生 活 の 両 面 に と っ て 必 需 財 的 な 性 質 を 持 つ 公 共 性 が 高 い 財 で あ り 、 市 民 が 健 康

で 快 適 な 生 活 を 送 る 上 で 必 要 不 可 欠 な 基 盤 を 提 供 す る 役 割 を 担 っ て い る も の で す 。 し た が っ て 、

こ れ を 最 適 に 管 理 す る た め に は 利 潤 追 求 の 原 理 に よ る の で は な く 、 技 術 的 に 専 門 的 な 観 点 か ら の

中 立 的 な 判 断 が 求 め ら れ ま す 。 ま た 、 そ の 利 用 に 当 た っ て は 混 雑 現 象 が 生 じ る こ と が 一 般 的 で す

の で 、 適 切 な 水 準 の 賦 課 金 を 科 し な が ら 、 そ の 供 給 に つ い て は 市 場 に 委 ね ず に 公 共 部 門 が 責 任 を

持 つ か 、 公 共 性 に 基 づ く 何 ら か の ル ー ル の 設 定 が 必 要 で す （ 宇 沢 、 1995）。  

 

 

 

欧 米 を 中 心 と す る 近 代 的 畑 作 農 業 に お け る 農 業 水 利 と 、 日 本 を は じ め 湿 潤 気 候 下 の モ ン ス ー

ン・ア ジ ア 諸 国 の 農 業 水 利 は 、本 質 的 に 異 な る 目 的 意 識 と 技 術 体 系 の も と で 発 展 し ま し た 。即 ち 、

欧 州 で は 村 落 単 位 の 共 同 体 的 な 低 位 安 定 型 三 圃 式 農 業 が 、 根 菜 類 や １ 年 生 豆 科 牧 草 を と り 入 れ て

酪 農 と 結 合 し た 地 力 維 持 型 有 畜 経 営 と し て の 輪 栽 式 農 法 に 取 っ て 代 わ ら れ 、 共 同 体 的 営 農 の 必 要

性 が 薄 れ て 個 別 経 営 が 確 立 し て い き ま し た 。 第 二 次 世 界 大 戦 後 、 個 別 経 営 の 基 盤 の も と に 資 本 の

蓄 積 が 進 展 し 、 さ ら に 専 門 性 の 高 い 農 業 経 営 が 発 展 し ま し た 。 農 業 水 利 も 個 別 経 営 体 へ の サ ー ビ

ス 事 業 と し て の 性 格 が 強 い も の と な っ て い ま す 。  

一 方 、 温 暖 湿 潤 な 気 候 下 で 洪 積 台 地 ・ 河 岸 段 丘 ・ 谷 地 ・ 自 然 堤 防 ・ 湿 地 等 が 入 り 組 む 風 土 に 適

合 し た 水 田 水 利 開 発 が 進 展 し た モ ン ス ー ン ・ ア ジ ア 諸 国 で は 、 農 業 生 産 活 動 に お け る 個 の 確 立 と

と も に 水 利 ガ バ ナ ン ス と 呼 ぶ べ き 協 働 協 治 に よ っ て 資 源 や 財 を 管 理 す る 仕 組 み が 発 達 し 、 農 民 間

に ソ ー シ ャ ル ・ キ ャ ピ タ ル が 蓄 積 さ れ 、 共 生 社 会 基 盤 が 形 成 さ れ て い ま す 。 つ ま り 、 度 重 な る 洪

水 や 渇 水 へ の 集 団 的 対 応 の 経 験 を 通 じ た 、 個 よ り も 全 体 の 利 益 を 重 視 し て 個 の 調 整 を 図 る 水 利 共

同 体 が 成 立 ・ 発 展 し た の で す 。 こ こ で は 、 水 の 需 給 が 逼 迫 し て い な い 常 時 に お け る 経 済 学 的 合 理

性 と と も に 、 ロ ー カ ル ・ コ モ ン ズ と し て の 水 の 需 給 が 逼 迫 す る 渇 水 時 に お け る 独 特 の 水 利 秩 序 あ

る い は 水 利 慣 行 に よ る 、 別 途 の 経 済 学 的 合 理 性 が 成 立 し て い ま す 。  

近 年 、 い わ ゆ る 里 山 と 呼 ば れ る 、 一 般 的 に 集 落 の 背 後 に 展 開 し 、 農 畜 産 と 結 合 し て 資 源 循 環 シ

ス テ ム を 形 成 す る 林 地 の 持 続 的 な 利 用 管 理 を 目 指 し た 取 り 組 み が 里 山 イ ニ シ ア テ ィ ブ と し て 注 目

さ れ て い ま す 。 こ の 里 山 も ま た 、 農 畜 産 個 別 経 営 体 の 経 済 活 動 と 共 生 し な が ら 、 か つ て は 入 会 林

と 呼 ば れ た ロ ー カ ル ・ コ モ ン ズ と し て の 資 源 が 経 営 体 間 の 協 働 協 治 に よ っ て 利 用 管 理 さ れ る 性 格

を 有 し て い ま す 。  

近 代 社 会 に お い て 、 こ れ ら の ロ ー カ ル ・ コ モ ン ズ を 持 続 的 に 利 用 管 理 す る シ ス テ ム 、 す な わ ち

ロ ー カ ル な 取 決 め や 運 営 組 織 と い っ た 社 会 経 済 的 な 仕 組 み と 、 そ れ を 維 持 す る 人 間 の 価 値 観 や 意

モンスーンアジアの水田灌漑システム 

ローカル・コモンズとしての環境の管理 



   

志 は 、 一 見 時 代 遅 れ の も の の よ う に 見 え ま す 。 し か し 、 今 や 地 球 資 源 や 環 境 容 量 の 有 限 性 な ど が

具 体 的 な 数 値 に よ り 世 界 中 で 情 報 共 有 さ れ る 時 代 で す 。 現 代 社 会 に あ っ て 地 球 環 境 は も は や 純 粋

に オ ー プ ン ア ク セ ス な 資 源 と し て 利 用 す る こ と は 許 さ れ な い も の と な り つ つ あ り ま す 。 し た が っ

て 、 現 代 に あ っ て こ そ 、 地 球 環 境 を 人 類 が 利 益 を 分 か ち 合 う た め に 営 む 共 同 事 業 の 場 と 考 え て 、

地 球 環 境 を ロ ー カ ル ・ コ モ ン ズ と し て 管 理 し て い く 必 要 性 に 迫 ら れ て い る の で す 。 そ の 中 で 重 要

な の は 、 上 述 の よ う な 自 然 資 本 の 利 用 者 を 限 定 す る な ど の 制 度 的 な 仕 組 み を 作 る こ と と 共 に 、 個

の 利 益 を 優 先 し が ち な 個 々 人 の 価 値 観 や 意 志 を ど の よ う に コ ン ト ロ ー ル す る か で は な い で し ょ う

か 。  

 

 

昨 年 の 11 月 に 、 機 会 が あ っ て 、 中 国 雲 南 省 の 省 都 昆 明 の 南 方 約 350ｋ ｍ 、 紅 河 上 流 域 の 南 に

位 置 す る 哀 牢 （ ア イ ラ ォ ） 山 の 南 側 の 急 斜 面 い っ ぱ い に 拓 か れ て い る 棚 田 の 一 角 と 、 哈 尼 族 の 集

落 を 訪 れ ま し た 。 彼 ら は 、 隋 、 唐 の 時 代 、 7 世 紀 ご ろ に こ の 地 に 移 り 住 み 、 も と も と は 低 い 地 域

で 暮 ら し て い た の で す が 、 高 温 多 湿 の 気 候 を 嫌 っ て 高 い 地 域 に 移 住 し 、 棚 田 を 拓 い た と い わ れ て

い ま す 。 以 来 1300 年 間 、 こ つ こ つ と 用 水 路 や 棚 田 を 拓 き 続 け 、 今 で は 最 大 3,700 段 に も 及 ぶ

気 の 遠 く な る よ う な 数 の 約 13,000ha の 棚 田 に 、 全 部 で 4,650 本 も の 用 水 路 が 毎 年 水 を 届 け て

い ま す 。 少 数 民 族 は 、 最 大 勢 力 の 哈 尼 族 の ほ か 、 彝 （ イ ー ） 族 、 ハ ン 族 、 ダ イ 族 、 ミ ャ オ 族 、 ヤ

オ 族 、 ツ ゥ ォ ワ ン 族 と 、 全 部 で 7 つ の 少 数 民 族 が 大 体 標 高 別 に 住 み 分 け て 平 和 共 存 し て い ま す 。  

 

哀 牢 山 に 降 っ た 年 間 1400mm 前 後 の 雨 は 、 山 の 森 林 で 受 け 止 め ら れ 、 渓 流 と な り 、 用 水 路 に

導 か れ 、 人 々 が 暮 ら す 集 落 の 中 を 流 下 し ま す 。 そ こ で さ ま ざ ま な 生 活 用 水 と し て 利 用 さ れ な が ら

下 流 に 下 り 、 無 数 の 水 路 に 分 か れ て 棚 田 に 導 か れ ま す 。 棚 田 は 水 を 貯 え な が ら 、 棚 田 そ の も の が

水 路 と な り 、 上 の 段 か ら 下 の 段 へ 、 水 を 落 と し て い き ま す 。 強 い 日 差 し に 照 ら さ れ て 、 棚 田 の 水

は 蒸 発 し 、 そ れ が 雲 を 作 り 、 ま た 雨 を 降 ら せ る 。 そ う し た 水 を 中 心 と す る エ コ ロ ジ カ ル ・ サ イ ク

ル ・ シ ス テ ム の 中 に 稲 作 と 哈 尼 族 の 人 々 の 暮 ら し が あ り ま す 。 人 々 は こ の 恵 み の 水 を も た ら す 雲

は 、 龍 の 化 身 で あ る と 信 じ 、 豚 な ど の 生 贄 を 捧 げ て 豊 作 を 祈 願 し ま す 。 一 年 に 一 回 行 わ れ る 収 穫

祭 で は 、 屋 外 に 200ｍ に も 及 ぶ テ ー ブ ル を 並 べ て 食 事 を 持 ち 寄 り 、 酒 を 酌 み 交 わ し て 収 穫 の 喜 び

を 分 か ち 合 う 「 長 街 宴 」 と い う 風 習 が 続 い て い ま す 。  

近 代 化 の 中 で 様 々 な 困 難 に 直 面 し な が ら も 、哈 尼 族 の 人 た ち は 、こ の 棚 田 、水 の エ コ ロ ジ カ ル ・

サ イ ク ル ・ シ ス テ ム 、 収 穫 さ れ た お コ メ 、 民 族 衣 装 や 料 理 な ど を 自 分 た ち の ア イ デ ン テ ィ テ ィ ー

と し て と て も 大 事 に し て い ま す 。 一 人 の 力 で 維 持 す る こ と は で き な い 「 水 土 里 の 資 源 」 と も 言 う

べ き 文 化 的 資 産 を 、 子 供 の 頃 か ら の 深 い 関 わ り の 中 で 育 ま れ た 共 通 の 価 値 観 を 共 有 す る 仲 間 、 地

域 の 人 々 が 知 恵 と 力 を 出 し 合 っ て 今 も 守 り 続 け て い ま す 。 彼 ら の 日 常 生 活 の 中 で 、 守 る べ き 彼 ら

の 「 水 土 里 資 源 」 が 可 視 化 さ れ て い る か ら こ そ 、 大 し た 経 済 的 な 価 値 を 生 み 出 さ な い こ の 膨 大 な

棚 田 に 、 彼 ら が 深 い 愛 情 の 眼 差 し を 注 ぐ こ と が で き る の で は な い か と 感 じ ま し た 。  

農 村 振 興 技 術 者 の 皆 さ ん は 、 内 外 で こ の よ う な 多 く の 事 例 に 直 に 接 し 、 地 域 の 人 々 と 共 に 知 恵

中国雲南省の哈尼（ハニ）族の棚田と農村振興技術者への期待 

棚田から蒸発した水蒸気が霧や雲を生み、再び地上に慈雨をもたらす  



   

を 絞 っ て 問 題 解 決 に あ た っ て き た 経 験 を 蓄 積 さ れ て き て い ま す 。 こ れ か ら の 地 球 環 境 問 題 へ の 取

り 組 み に お い て は 、 個 の 利 益 を 優 先 し が ち な 個 々 人 の 価 値 観 や 意 志 を い か に 上 手 に コ ン ト ロ ー ル

で き る か が 、 事 の 成 否 を 分 け る こ と に な る と 考 え ら れ ま す 。 今 こ そ 、 自 然 科 学 の 工 学 技 術 と 社 会

科 学 の 管 理 技 術 を 総 合 的 に 駆 使 し て き た 皆 さ ん の 豊 富 な 経 験 と 知 恵 が 必 要 と さ れ て い る の で す 。  
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本部会の取組をより身近に考えるきっかけとして、Ｔ部会長からのコラムを掲載いたします。今回は

「確率年を考える」をお届けします。 

 

１ ．確率年とは 

土地改良に携わる技術者にとって確率年という概念は身近である。例えば、農業用排水路においては

1/10確率年の雨量を対象にした洪水計算により排水路断面を決定している。また、利水ダムの貯水量

決定に当たっては1/10確率渇水を対象に貯水量を算定し、ダムの洪水吐は1/200確率雨量を対象と

している。このように自然現象（ここでは、雨量や洪水量）を確率として捉えることが出来るのは、事

象が繰り返し発生し統計処理が可能なためである。 

 

２ ．平成 21年７ 月の月間降雨量の確率計算 

平成21年７月の降雨は、日降雨量はそれほど大きくなかったが、連続した降雨により湿害が発生す

るという特徴があった。この７月の月間降雨量がどれほど異常であったか、道内気象官署７カ所のデー

タ（過去63年間～137年間）を用いて確率計算を行ってみた（表-１、図-１）。 

表－１ 道内気象官署における 7月の月間降雨量 

観測点 

昨年７月の 

月間降雨量 
観測年数 歴代順位 再現年数 

算定法 

㎜ 年 位 年 

札幌 188 133 8 13 Log p3 

旭川 305 121 3 87 LN3Q 

帯広 243 117 4 58 LN3Q 

網走 210 119 1 792 Logp3 

根室 337 130 1 511 Ishi-Taka 

岩見沢 219 63 5 17 GEV 

函館 334 137 2 127 LN3Q 
注１． 月間雨量、観測年数は気象庁 HP によった。再現年数の計算には昨年７月のデ－タは含まれていない。 

注２． 再現年数とは「おおむね○○年に一回程度の発生確率」という意味で、大きい値ほど稀なことをあらわす。再現年数の逆数（１／再

現年数）を確率年といい、一年にどれ程度の確率で発生するかを示す。 
注３． 再現年数の計算は、「水文統計ユ－ティリティ」（http://www.kasen-keikaku.jp/suimon/）によった。 

注４． 多数の計算手法から最も適合度の高い手法（相関係数～（SLSC（99％））を採用した。 

注５． 水文統計ユ－ティリティでは、7月月間雨量の再現年数を直接算定できないので、採用した計算手法の1/2年～1/500年に対応し
た確率月間雨量の対数相関式を求め、その相関式に 7月月間雨量を入力して再現年数を求めた。 
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図-１ 根室の21年７月月間雨量（336．5㎜）の確率年

結果：511年（SLSCの精度が最も高いIshi-Takaを採用）
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昨年7月の月間雨量は、188㎜（札幌）～337㎜（根室）の範囲であり、根室・網走では歴代の観

測値で第１位、函館では第２位であった。再現年数は網走の 792 年、根室の 511 年など、突出した

値となっている。図-１は、根室の月間雨量（337㎜）の確率年を8つの計算式で算定したものであり、

最も適合性の高い Ishi-Taka の計算式では1/511に相当することを示している。確率年が1/10年程

度の場合には計算式による大きな乖離はないが、確率年が大きくなるにつれバラツキが大きくなる。 

 

３ ．超過降雨の発生確率 

ところで、農業用排水路において 1/10 確率降雨以上の雨量（超過降雨）が発生した場合は、ど

のように考えるべきなのだろうか。滅多に超過降雨など発生しないということだろうか。 

今、耐用年数40年の農業用排水路を1/10確率流量（雨量）で整備したとしよう。40年間に1/10

確率洪水量を超過する可能性はどれ程度であろうか。これは二項分布で計算できる。 

    P＝nCk・P
k・qn－k ＝ n！/（（n－k）！）・Pk・（1－P）n－k 

  組合せの数 超過確率 非超過確率 

 

 

例えば、再現期間10年（1/10確率年）の排水路を整備した場合、供用期間ｎが40年、供用期間

中の発生回数が０～１回の発生確率Ｐはどれくらいになるだろうか。発生回数０回の確率は上式より、

P＝40！/（0！（40－0）！×（1/10）0×（1－1/10）（40－0）となり、40！＝ 8.15915E+47、

0！＝1、0.940＝0.01478 より、P＝8.15915E+47/（1×8.15915E+47）×１×0.01478＝

0.01478＝1.5％となる。 

同様に発生回数１回の確率は、P＝40！（１！（40－1）！×（1/10）1×（1－1/10）39＝6.6％

となる。耐用年数40年・確率年1/7.5～1/100年における超過降雨の発生確率の計算結果を示す（表

-２、なおExcel の BINOMDIST関数を用いると容易に可能）。 

表-２から、40 年間に 1/10 確率以上

の降雨が０回発生する確率（発生しない確

率）は1.5％、１回が6.6%、2回が14.2%、

３回が20％、4回が20.6%・・・とわか

る。 

 

４ ．まとめ 

耐用年数が40年の施設を1/10確率雨

量によって計画すると、耐用年数内に

1/10年以上の降雨が発生しない確率はわ

ずか 1.5％であり、逆に言うと 98.5%の

確率で、超過雨量が発生することがわかっ

た。なお、最も可能性の高い発生回数は4回（20.6％）である。 

このように、現在の農業用排水路においては、耐用年数期間中にほぼ確実に超過洪水が発生する。地

球温暖化の進行により今後さらに超過降雨の増加が懸念されるため、超過洪水時にはどのような現象が

起き、どのような被害が発生するか、あらかじめシミュレ－トしておくことが大事だと考える。 

表－２ 耐用期間 40 年間に超過降雨が発生する確率 

発生

回数

確率年 

1/7.5 1/10 1/15 1/20 1/30 1/50 １/100

0 0.3% 1.5% 6.3% 12.9% 25.8% 44.6% 66.9%

1 2.0% 6.6% 18.1% 27.1% 35.5% 36.4% 27.0%

2 6.0% 14.2% 25.2% 27.8% 23.9% 14.5% 5.3% 

3 11.8% 20.0% 22.8% 18.5% 10.4% 3.7% 0.7% 

4 16.7% 20.6% 15.1% 9.0% 3.3% 0.7% 0.1% 

5 18.5% 16.5% 7.7% 3.4% 0.8% 0.1% 0.0% 

6 16.6% 10.7% 3.2% 1.0% 0.2% 0.0% 0.0% 

7 12.4% 5.8% 1.1% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 

8 7.9% 2.7% 0.3% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 

9 4.3% 1.1% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

10 2.1% 0.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

11 0.9% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

ｎ：供用期間 

ｋ：供用期間中の任意の発生回数（k＝0,1,2,3,・・・ｎ） 

Ｐ：発生確率（例えば1/10の場合、0.1、1/100の場合.0.01） 

ｑ：非発生確率（1－ｐ） 
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