
【図１】由地表覆蓋的変化而引起的年蒸發量的変化（Kondoh, 1995）
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１．森林的恢復

　　文明会引起対森林的消耗。正如高見（2003）
已経指出的一様，山西省以前也是森林很茂盛的地

区，通過本次的実地調査證実了這一事実。図１是

Kondoh（1995）制作的表示亜洲季風帯的森林嬶

伐程度的分布図。関于這個図的制作細節可以参照

原論文。在図的下方用単位mm/year所顕示的数字，
表示的是本來的植被和因人類活動而發生変化的現

在的植被的年蒸發量的差。與受到嬶伐的森林相比，
未被嬶伐的森林由于蒸發的原因会消耗更多的水。
所以這個数字越大，則表示那里森林嬶伐程度越高。
在亜洲季風帯，森林嬶伐最為厳重的地区是印度半

島，而華北平原，泰國，緬甸等地区緊随其后。黄

河文明、印度文明這様的古代先進文明地区的森林

嬶伐也是很厳重。正如従図１所能看到的一様，中

國的太行山脈以東的華北平原就不用多説了，就連

夾在太行山脈和呂梁山脈之間的地区，也就是包括

大同、太原在内的本次調査的汾河流域，以前曽是

被和華北平原幾乎相同種類的植被所覆蓋的森林地

帯。当然，包括五臺山在内的太行山内部，由于海

抜和山体斜面的朝向存在差異，気候和降雨也将不

同，所以和平原地区不一様，其内部応該形成了一

個多様性的生態環境。
　　在 “退耕還林” 的口號下，山西省迅速地開展

起了植樹造林活動。据高見幇雄在2005年２月４

日召開的人口生態環境問題研究大会上的發言称，
在山西省，退耕還林活動譲人有一種 “一窩蜂地実
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施起來，現在基本上結束了” 的感覚。栽培下的樹

苗如菓都成活的話，20～30年后山西省会出現相

当大規模的森林。但是，今后可能会遺留以下的幾

個問題。
　　・樹苗是否是従適応当地気候和土壌条件的樹

種中挑選出來的廢？例如：在築波研究学園的城

市，街道両旁栽植下的樹経過了30年，本地品種

的光叶欅樹成長良好，而作為外來品種的美國鵝掌

楸却因抗風能力差，長得太高，不免譲人感到有些

不相称。対它進行裁剪工作一直是市政府当局的一

個頭痛問題。就連在日本的山地栽培的扁柏和杉樹

也被指出存有很多問題。比如：容易傾倒，容易引

起大規模的地面滑坡，成為花粉症的原因等等。
　　・植樹造林応該算為林業，還是応該被看作為

防止沙漠化的手段？也就是説，再生的森林是譲它

自然生長廢，還是応該進行適当的間伐？如菓是要

進行適当的間伐，那麼如何建立木材的再利用産業

就応該要有一個将來的計壤。只要 EKT 不断進歩，
以后与太陽能發電一同，“生物能→慯→燃料電池”
的這種分散型能源的利用可能性是存在的（Rifkin，
2003）。
　　・如菓森林得到很好的成長，黄土的流失応該

会得到減少，正如図１所顕示的，河流的水的流出

総量也会減少。在中緯度的湿潤地区，如菓森林遭

到嬶伐，其流出水量換算成年流出総量的話大約有

200mm 的減少。対半幹旱地区來説，這麼大的水

量是一個不可忽視的問題。也就是説，在下流可以

用來利用的水資源将無可置疑地不断減少。因此在

水資源的長期利用計壤中，我們必須要考慮這様的

問題。

２．水的問題

　　可利用的水資源，基本上是由気候条件决定的。
従一般的理論來講，全球的温室效応会導致内陸地

区的年降水総量的減少和集中降水的強度増強。在

世界各地這様的預兆已経顕現出來。由温室效応引

起的蒸發量的増加量也就成了必須要考慮的問題

（内島，本報告書）。随着植造的森林的成長，蒸發

量也会増加，這様流出総量会更加減少。也就是説，
在将來，山西省的河流的流出総量会減少，洪水流

量的波動性会加強，将導致地表水的利用会比現在

更加困難。而峇一方面，随着経済的増長，水的需

求量必将会増加。
　　現在，地下水位一直呈現下降的趨勢是很令人

擔心的問題。地下水位的変化表示地下水儲存量的

変化。地下水位的下降意味着流出量（自然流出＋
抽水）已経超過了地下水的涵養量。在日本，60

年代的高度経済増長時期，地下水的利用不断増加

導致地面下劔，従而施行了対地下水抽取的限制。
最近，在很多地区開始観測到地下水位上昇的跡象。
換句話説通過対抽水的限制，出現了涵養量超過流

出量的変化。因此，在最近 “地下水的可持続利用”
被探討起來。但是，這種現象是發生在像日本這様

的超湿潤的地区。在本來地下水的涵養量就很少的

幹燥・半幹燥地区，恢復地下水位基本上是不可能

的。中國在幹燥地区正在做地下水的可持続開發的

調査，但根据地下水水文科学的常識，除了極個別

例子之外，在涵養量很少的幹燥・半幹燥的地区發

展 “地下水的可持続利用” 有很大的困難。也就是

説，水就像石油一様一般只能被 “開采 mining”，
而不応該被看作可再生資源。華北平原的地下水応

該属于這種類型。
　　要保持山西省経済的可持続發展状態必須要有

持続性的水量供給。但是正如前面的考察所表明的

一様，今后増加水的供応量的可能性很小（高見，
2004a）。要使経済發展與環境保護両者並存，發揮

EKT 的作用是非常必要的。比如本報告書中所列

挙的汚水処理，掵砿排水的再利用，雨水利用等等。
関于水的基礎設施建設，在農村地区的分散性設施

的重要程度今后会提高。
　　利用土壌中的天然細菌処理汚水的 “土壌浄化

法” 是在日本研制開發出來的技術（新見，1980）。
但是，在此方法的初期存在只能処理少量汚水的缺

陷。菅原（本報告書）開發的多段土壌層解决了這

一問題，並在大同的環境林中心用于掵砿住宅的汚
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水処理時獲得成功。不過，我們応該注意到当時這

個技術是獲得了 “土壌浸透浄化技術研究会” 許可

的（土壌浸透浄化技術研究会，2001，2002），所

以要達到在中國普及還很難。大同位于風成的黄土

地帯，所以在尋找多段土壌層材料時，産生了很難

找到適合土壌浄化所需直径大小的土的這一地区特

有問題。在飲用水這一方面，就像在 “実地調査紀

録” 的３張照片所看到的一様，分散型技術已経得

到普及。在中國，給那些賓館提供可飲用的自來水

相比這種用瓶子供応的方法応該更加合理、経済。
北京的高層集体住宅区里，這種供水的装置已経被

使用。

３．夲性土壌的改良

　　夲性土壌的形成與地下水的流動存在很顕著的

関係。因為只停留了幾個小時的縁故，以下只能叙

述一下大致的印象。因為大同平野的地表地形存在

比高数十米的微起伏，所以地下水的局域流動係統

很發達。而且，年降水量在400mm，地表又有黄

土覆蓋，夏季的雨水是会形成一定量的地下水涵養

的。現今，地下水抽取的結菓是引起了深層的地下

水位（地下水的水位）的下降。由于覆蓋在地表的

黄土的顆粒直径過小的原因，毛（細）管上昇的値

就会比較高，同時地下水位又比較浅的話，在幹旱

期，将很容易引起土壌水（地下水和毛〈細〉管相

連接在一起）的蒸發。這様地面和土壌中就会劔積

很多塩類。而像這様局域流動係統的地下水流出区

域正是塩類劔積最顕著的地方。在這様的地方同様

存在粘土的劔積，這様滲透能力就会降低，悁到下

雨地面就会形成水窪（参考《実地調査紀録》照片

６）。現在，像這些地方的浅層地下水和深層地下

水作為流動係統並没有連接在一起。由于在当地並

没有做任何有組織的地下水的調査，更加具体的情

况就不清楚了。
　　山西省的地下，分布着大範囲的煤層。這些煤

炭被用于火力發電和家庭燃煤，使得以大同和太原

為首的城市地区的空気汚染現象很厳重。定方

（2004）提出的 “煤炭＋利用自然能源→通過脱硫

装置預防空気汚染＋通過廃棄物的再利用創造良性

的物質循環＋改良夲性土壌⇒実現理想環境社会”
這一具体 EKT 対山西來説確実是一挙多得的好方

法。菅沼（本報告書）也対其的可能性進行了報告。
國際協力事業団 JICA（現在，國際協力機構，
2003）経過３年時間，利用脱硫石膏和 DS‒1997

実施了土壌改良実證調査。這嚴調査報告在某種程

度上證明了這両種土壌改良材料都対農作物的生理

障碍的減軽是有效的材料。
　　這様，在山西省対 EKT 的有效運用還是存有

余地的，根据具体実施状况，農民收入的増加和対

環境的保護同時実現的可能性是存在的。而且山西

省暦史悠久，自然景観和観光資源十分豊富。如菓

開通従日本到大同的直達航班，許多日本観光游客

（特別是年長者）游覧佛教聖地五臺山的可能性很

大。従長遠的展望來看（馬，2004），如菓能垉有

效利用観光資源，並采取適当的方法朝着建設自然

能源利用與循環型社会的目標努力的話，建設適合

該地区的 “可持続發展社会係統”也是很有希望的。
但是，要実行就需要資金，還需要兼顧環境保護與

経済發展的適当的制度規壤。

４．農村的貧困問題

　　関于中國農民的貧困問題，用日語出版的書籍

就有：王（2003）、李昌平（2004）、程（2003）等

等。魯（本報告書）也対農村的貧困問題作了報告。
在中國作為研究 “中國三農問題係列”的成菓之一，
李嘉岩（2004）的著書已被出版，可以説関于這個

問題的基礎性研究已経有所成菓。関于 “三農” 問

題的重要性，中央政府也有充分的認識，並把這個

問題提到了政策制定的課題上來。我通過本次的実

地調査，也対中國内部存在着發達的沿海地区與落

后的内地農村両個有着天壌之別的 “宛如異國” 的

現状，留下了很深的印象。両地域之間的経済差距

相当之大。峇外就山西省内部而言，城市與農村的

経済差距也令人吃驚。在城市里有人住一宿500元
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的四星級酒店，享受着奢侈的飯菜，而在農村有的

窮苦的農民年收入才500元。農業特別是零星農業

成為了賺不了銭的行業。二戦后日本政府采取了利

用補助金和公共事業縮小経済差距的政策，並且這

項政策成為保守政権得到國民長期支持的基礎。今

后中國又将采取什麼様的收入再分配政策廢？

　　高見（2004b）従環境問題的角度用流程図為

我們図示了貧困與環境破環之間存在的 “悪循環”
的因菓関係。並且高見（本報告書）呼吁将 “悪性

循環” 彈転為 “良性循環” 的必要性。根据高見的

分析，種植杏樹是達成目的的第一歩。而種植杏樹

首先需要的是使農村富起來的資金。Green Earth 

Network 的活動一直是靠日本的援助運作着。2005

年２月16日京都議定書正式生效，中國的植樹造

林活動很有可能成為日本 CDM 的対象（Green 

Earth Network 2001）。但是不遠的将來，由先富的

中國人組成的致力于保護環境的 NGO・NPO 的活

動也将成為必要。2004年12月23日的朝日新聞上

刊載了 “城市，農村脱貧的支柱” 一文，講述了在

山西省中西部的湍水頭村 “村民自己建立的小金融

機構正在逐歩改変農村的貧困面貌。北京的老経済

学家提倡的城市居民與当地農民的互幇互助活動也

已経開始展開” 的情况。這個小額的融資雖然與環

境問題没有直接挂鈎，但是正如此例所示将來需要

中國國内的自主性的環境 NGO・NPO 活動不断興

起。
　　以上就方法論的文理融合型的 “新知” 談了一

下我的希望，従我自身従事実地科学調査的経験來

説，這種 “新知”，不是在大学的研究室里思考得

來的，而是通過実地的実践才能獲得的。山西省応

該可以成為缺水農村地区解决兼顧環境與経済問題

的有代表性的実践案例。我期待有更多的研究生以

山西省為案例來研究這個問題。




