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1 . 王葉土寛主宰王量αコ棺正念て・云考メ乙ヌ王

福島武彦 (国立公害研究所水質土壌環境部)

1 凪CarryingCapacity"環境の収容力

E. P. Odum(1971)によればCarryingCapacityとは“Themaximum population density 01 a 

given species that an environment can support without being degraded"と定義され， 日本

では環境の収容力などと訳されている。人口論におけるMalthusの指数関数型増加に対して， 18 

世紀にVerhulstが提案した次式中のKとして定式化される場合が多い(Bish叩 etal. 1974)。

dN 
= r (1 -N /K) N 111 

d t 

ここに， Nは人口， tは時間， rは(内的自然)人口増加率であり，式(!)の解として式121のよ

うなロジスティック式が得られる (t= 0でN=No)。

Nニ K/(1 +e"-")， 3=1 n I (KーNo)/NoI 121 

すなわち， Kは人口増加に対する密度依存効果により実質的な人口増加率が負に転じる点で，

系の有する最大人口となる。実際には地球上の人口は産業革命後，技術革新などに伴う Kの実質

的な増加， 世代長が長いことによるフィードパックの遅れから見かけ上は指数関数的な増加を

してきた。 r西暦2000年の地球J (1980)によれば，世界人口は1975年41億人， 2000年63.5億人，

2030年 l∞億人， 2100年 30日億人と予測されている。これに対して全米科学アカデミー(1969)は，

「厳しい管理下において，世界が多少の余裕と個人の選択を残しつつ収容できる人口」として

100億人 r個人の自由と選択を犠牲にして大多数が慢性的な飢鍾に近い状態を我慢して収容可

能な人口j を初日億人と予測している。これらの人口がE. P. Odumのいう環境を永続的に劣化

させない人口であるかとの議論はともかく，世界人口が飽和に近いレベルに達していることは疑

うことのできない事実である。

環境の収容カを支えるものとして資源の概念が登場する。 Watt(沼田真監訳 1975)によれば，

資源の内容として物質，エネルギー，時間，空間，多様性が挙げられている。物質は個体の成長，

再生産の，エ才、ルギーは基礎代謝，活動の源となる。時聞が資源となる例としては技術革新に必

要とされる時間，空間では土地利用，産卵場所，多様性では食物獲得の安定性が例に号|かれてい

る。資源の分額には他に分布状態，更新の可否，生物・無生物・人工のもの、生産物等で分ける

こともある(天野博正 1973)。また，更新の可否，可動性，システムの種類(自然インフラ，

社会)，所有形態での評価もある (Bishopet al. 1974)。このうち，更新の可否はCarrying

Capaci tyの時間的特性とも関わって非常に重要な分類方法である。以下に3通りの例を挙げて検

討しよう。

‘ 111 Non-renewable，ストックとしての資源

dS/dt=α( t ) 131 
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1 _ アド王策士寛dコキ:声年五:主主と主主主宣言E

丹保憲仁 (北海道大学工学部〉

環境容量特研セミナーレジメ

1- 容量とは何か?
・代謝速度 門aterialflux? (平衡レベル7)
・維持活動度 Carry i ng capac i ty? (人と生態系の収容1J'? ) 
(人口・生物数・産業〉

(空間限定〉

2. 2領域での容量の違った扱われ方

3. 

(計量対象)

・自然系・生態系の保全 → 循環フラックス ← 太陽工ネルギ

(自然の構造〉 と平衡Lベル 〈限定〕

ぷ息!tt~還義宣UlL e 

-都市・産業域:雄知期度 ← 循環ブラックス → 化石・原子力エネルギ

(無限定・熱汚染限界〉

E 

と平衡レベル

(装置の犠造〉

(装置の総力)

都市代謝容量

• Open System 内部許容レベル → 代謝構造の設定 → 

(投入エネルギーの大小〉

↓ ↑ 

容量

a.息長主匁ま媛 ← 活動の拡大 ← 収容力 ‘ーー

L 
Close Syst珊 b. エネルギー利

4. 自然環境容量を何のために考えるか?
・上述3項のa.b.の問題と都市の活動度との玄虫念ゑ支?

・都市の活動を自然のゑ窓辺の範囲に'?(もっともな発想7) 

地球上 化石ヱネルギー消費 2.0X1020 j/Y 

のE.
太陽エ主ルギー(生物の光合成) 3.0X1021 j/Y (Biomass有機物代謝)

(風・波) 1.0xI022 J/Y 
(全体)5.5X 10" j/Y 

食化石エネルギー消費よりもバイオマスや風・波を経る代謝にあずかるエネルギーレベル

が一桁以上大きい。 → 自然環境容量を使えばという発忽がでてくる。
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