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From thinking to syncing.

要旨

物質は食物連鎖を上がるほど濃くなる、と言われる。本稿は、上の段で物質の量そのものは減っていることを

数え、濃さを上げているものを分ける。新しい定理も法則も主張しない。 第一に、生き物の量は段ごとに 

倍になる。食べた量の  が体になると置くと、五段目の生き物の量ははじめの  である（第2

節）。 第二に、これが本稿の芯である。物質の量は減るのに、濃さは上がる。食べた物質の  が体に残ると、

五段目の物質の量は  に減り、濃さは  倍になる（第2節）。 第三に、一段の濃縮は、残

る割合を体になる割合で割った値である。一段ずつ質量で数えた濃さは、五通りの残る割合すべてで、その比

の四乗と割合の差  未満で一致した（第3節）。 第四に、残る割合が体になる割合を下回れば、上の段ほど
薄まる。残る割合  で濃さは  倍のまま、  では  倍になる（第3節）。 第五に、物質がす

べて残っても、量は増えない。残る割合  で五段目の物質の量は  のまま、濃さは  倍

である。濃さの上がりは、すべて分母から来ている（第3節）。 第六に、分離子は、物質の量を数えるか、生き
物の量で割るかである。量は上の段ほど減り、生き物の量で割った濃さは上がる。同じ鎖が、どちらを問うか

で逆を向く（第4節）。 キーワード：生物濃縮、食物連鎖、濃縮の倍率、段ごとの効率、濃さ、模型。
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本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない。生物濃縮、段ごとに生き物の量が目減りすること、濃
縮の倍率が残る割合と体になる割合の比で書けることは、いずれも既知である。実在の値を主張しない。体にな
る割合  と残る割合は模型の値で、どの物質にもどの生態系にも対応しない。仕組みを入れない。体からの排
出の速さ、体の大きさ、脂への溶けやすさ、水から直接取り込む分は入れない。鎖を単純にした。一つの段は一
つ前の段だけを全部食べる、とした。毒性を論じない。濃さが体に何をするか、基準値をどう置くかは扱わな
い。既刊との関係：論文417 は、食物連鎖の段数に上限があるのは生き物の都合ではないことを示した。本稿は
その隣に置く。あちらは段ごとに  分の一に減るエネルギーが段数を決めることを数えた。ここでは同じ  分
の一が分母に入り、濃さを上げることを数える。加えたのは、段ごとに生き物の量・物質の量・濃さを並べたこ
と、物質の量が減りながら濃さが  倍になると測ったこと、残る割合を動かして濃くなる側と薄まる
側の境を確かめたこと、分離子を「物質の量か、生き物の量で割るか」に置いたことである。

1. 記法と問い

設定：一段目の生き物の量を 、物質の量を （濃さ ）とする。次の段は前の段を全部食べ、食べた量の割合
 が体になり、食べた物質の割合  が体に残る。  段目の生き物の量 、物質の量 、濃さ  は次のように
なる。

体になる割合は （論文417 と同じ  分の一）とし、段は五つとした。

問い：上の段で濃くなるのは、物質が集まってくるからか。

2. 段ごとの量と濃さ

計算 2.1：残る割合  で、段ごとに一段ずつ質量を追った。

段 生き物の量 物質の量 濃さ



観察 2.2

これが本稿の芯である。物質の量は減るのに、濃さは上がる。五段目の物質の量ははじめの 

で、一段目より少ない。それでも濃さが  倍になるのは、生き物の量が  ま
で、物質よりずっと速く減るからである。

3. 残る割合を動かす

計算 3.1：残る割合  を五通りに変えて、五段目を比べた。

一段の濃縮 五段目の物質の量 五段目の濃さ

観察 3.2

境目は、残る割合が体になる割合と等しいところである。  では濃さは  のまま、
 では  倍に薄まる。一段ずつ質量で数えた濃さは、五通りすべてで  と割合の差

 未満で一致した。

観察 3.3

物質がすべて残っても、量は増えない。  で五段目の物質の量は  のままで、濃さは
 倍になる。物質の量はどの  でも  を超えない。濃さの上がりはすべて、分母の生き物

の量が  分の一ずつ減ることから来ている。



4. 分離子

観察 4.1

分離子は、物質の量を数えるか、生き物の量で割るかである。量を数えれば上の段ほど減り、生き物の
量で割れば上がる。同じ鎖の同じ数が、どちらを問うかで逆を向く。「上の段に物質が集まる」は、量
の言葉としては誤りで、濃さの言葉としてだけ正しい。

観察 4.2

論文417 の隣に置く。417 は、段ごとに  分の一に減るエネルギーが食物連鎖の段数の上限を決めるこ
とを示した。そこでは  分の一は減る量として働いた。ここでは同じ  分の一が濃さの分母に入り、
濃さを上げる側に働く。

観察 4.3

言わないこと。実在の物質や生態系の値も、排出の速さや体の大きさも、毒性や基準値も扱わない。示
したのは、濃さを上げているのが物質の集まりではなく、分母の減り方だということである。

5. 点呼と結び

1. 濃さは （第1節）：量と生き物の量の比。

2. 五段目の生き物の量 （計算 2.1）：段ごとに  倍。

3.  で物質の量 （計算 2.1）：減っている。

4.  で濃さ  倍（計算 2.1）：本稿の芯。

5.  で  倍（計算 3.1）：一段  倍。

6.  で  倍（計算 3.1）：境目。

7.  で  倍（計算 3.1）：薄まる側。

8.  でも量は （観察 3.3）：濃さは  倍。

9. 一段ずつと式が割合の差  未満（観察 3.2）：別々に出した。

10. 物質の量か、生き物の量で割るか（観察 4.1）：分離子・論文417。



結び：上の段ほど物質の量は減るのに、濃さは上がる。食べた量の  が体になり、食べた物質の  が残ると
き、五段目の物質の量は  に減り、濃さは  倍になる。生き物の量が  ま
で、物質よりずっと速く減るからである。一段の濃縮は残る割合を体になる割合で割った値で、  なら

 倍、  なら  倍、  なら  倍に薄まる。物質がすべて残っても量は  を
超えず、濃さの上がりはすべて分母から来る。既刊との位置：論文417 が段数の上限として数えた  分の一の
隣に、同じ  分の一が濃さの分母として働く側を置いた。正直に言えば、体になる割合と残る割合は模型の値
で、排出の速さや体の大きさ、鎖の枝分かれは入れていない。
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