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都市の空閑地や農林地をエコロジカルに再生する
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循環型社会と物質フロー分析 ～目の前のごみのリサイクルから地球規模での資源管理まで～
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環型社会、という言葉から

皆さんは何を思い浮かべる

でしょうか？多くの方は、リサイクル、

と答えるのではないかと思います。

リサイクルはむろん重要な手段で

すが、必ずしも循環型社会＝リサ

イクル社会ではありません。この言

葉が使われるようになってからかな

りの年月が経過しましたが、それが

どんな社会か、という問いに対する

決定的な答は実はまだありません。

資源の浪費や処理すべきごみの量

の増大・多様化など、大量生産・

大量消費・大量廃棄型の経済社

会がもたらしてきた弊害を解決し、

より持続可能な社会を目指そう、と

いうのが基本的な方向性ですが、

そうした理念の具現化のための社

会システム、技術システムの設計と

実践のためには、まだ多くの解決

すべき課題があります。

「創成」の２文字をいただいた循

環型社会創成学という分野名は、

この難問に学として正面から応え

ようとするものです。本分野は、国

立環境研究所との連携講座として、

2006年度から環境システム学専攻

に設けられたもので、２名の客員准

教授とともに着任しました。本務で

ある国立環境研究所では、循環型

社会・廃棄物研究センター長を務

めており、循環型社会という５文字と

は切っても切れない関係にあります。

実社会を相手にした課題である

ことから、研究対象をシステムとして

とらえ、定量化することを主な研究

手法としています。たとえば、社会

経済システムと自然環境との相互

関係を物質の循環からみると、図1

のようにとらえることができます。伝

統的な環境科学の研究対象は主

に図の右半分でしたが、筆者が主

に取り組んでいるのは、図の左半

分に描いた社会経済システムの中

における物質循環を、物質フロー

分析と呼ばれる手法によって把握

することです。つまり、物質が環境

から資源として取り出されてから材

料や製品に加工され、使用後に廃

棄物や排出物となるまでのライフサ

イクルにおける物質の収支を、過不

足なく定量化することが課題です。

日本は資源の対外依存度が高

く、世界中からさまざまな資源を輸

入してきました。日本で年間に必要

とされる約20億トンの資源のうち、

約40％が輸入されたものです。量

的にはわずかでも、高い付加価値

をもつ製品の原料となるレアメタル

などの資源も、対外依存度が高い

状況です。一方、国内で採掘され

る資源の大部分は、主に建設用

途の「安くて重い」ものであるため、

資源の対外依存度は、重量でみ

た数値よりはるかに高いといえます。

こうした中で、アジアの近隣諸国

の経済発展により、資源のフローも

大きく変化しています。日本は過去

40年近くにわたって、毎年１億トン

前後の鉄鋼を生産してきました。中

国の鉄鋼生産量は1996年に１億ト

ンに達し、その後わずか10年で４

倍に増えました（図2）。このため、

日本と同様に、オーストラリアなどか

ら大量に資源を輸入しています（図

3）。物量面でみた経済の規模は、

既に日本をはるかに上回っています。

中国では「循環経済」が経済発

展のキーワードとなっていますが、

リサイクルという意味での循環は、

実は容易ではありません。やや逆

説的な表現になりますが、

リサイクルで物を生産するに

は、その前に物が使われて

用済みになることが必要で

す。しかし、経済発展があ

る段階に達しないと、捨て

られる物の量が十分に蓄

積されません。このため、

捨てる物の多い日本や欧州

などの先進国から、リサイク

ルのために使用済みとなっ

たものが中国へ流出する傾

向も顕著にみられます。

こうした状況の一つの典

型例がPETボトルのリサイク

ルです。PETボトルは分別

収集・回収が進みました

が、破砕された後、かなりの割合

が繊維製品原料として輸出され、

国内のリサイクル工場は原料不足

に陥っています。高いコストをかけ

てでも、国内でなるべく元の用途

に戻して循環させるのか、経済成

長の途上にある地域で別の用途

で有効活用すべきか、どちらが「循

環型社会」の理念に叶っているで

しょうか。このように、循環型社会

は、一つの国で閉じることなく、国

際的な視野が不可欠です。

2007年11月にブダペストで開催

されたWorld Science Forumの場

において、国連環境計画を事務局

として、「持続可能な資源管理に関

する国際パネル」が発足し、筆者も

パネルメンバーとして参加しました。

資源消費の実態や、これに伴う環

境影響に関する知見の集積を図

り、地球規模での持続可能な循環

型社会づくりに貢献していきたいと

考えています。

循
世のフランス・パリ市を描い

た絵図を広げると、城壁に

より、その内側の稠密な市街地と、

外側に広がる田園が明瞭に区分

けされていた様が見て取れます。

一方、幕末の江戸を描いた絵図

には、市街地と農林地が随所で混

在していた様が描かれています。

こうした両都市の特徴は、現代で

も容易に確認できます。パリ市内

からフランス版新幹線TGVに乗る

と、２０分と経たないうちに広大な

田園地帯に至ります。東京から新

幹線に乗ったらどうでしょう。かつ

てイギリスの知人と京都に向かっ

た際、列車が名古屋にさしかかっ

た頃、彼は車窓から外を眺めなが

ら私に聞きました。「で、いつ東京

の外に出るの？」都市とも農村とも

つかない、線の引けないまちが

延 と々広がる様は、日本の都市に

共通した景観のひとつです。

そして今、線が引けないまちの

形成に、さらに拍車をかける事態

が起きようとしています。人口減少

や超高齢化により、都市が縮退を

はじめるというものです。縮退が、

風船がしぼむように進むのであれ

ば、効率的な都市の形成にとって、

むしろ歓迎すべき事態かもしれま

せん。しかし現実には、そう行儀

良く縮退が進むことは、まず期待

できません。人口や産業の空洞化

に伴い、既成市街地のなかに小規

模な空閑地が同時多発的に発生

する。市街地内に散在する農林地

は、開発されることなく残存する。

日本の都市は今後一層、線が引

けないまちになっていくのではない

でしょうか。

では、どうするのか。農林地を

侵食して市街地が拡大したのだか

ら、もとあった農林地に戻したらい

いとの意見もあります。しかし、疲

れきった現代の農業には、もはや

戻る元気などありません。そもそも、

市街地内に散在する小規模な土

地は、経営効率を考えただけでも

明らかに不利です。

しかし、では、線が引けないまち

に発生・残存する空閑地や農林地

に未来がないのかと言えば、決し

てそんなことはないと私は思います。

都市の気温が周囲の農村地帯

に比べ特異的に高くなる現象を、

一般にヒートアイランド現象と呼びま

す。農林地を含む緑地は、土壌や

植物からの蒸散等により大気を冷

却し、ヒートアイランド現象を緩和す

る上で不可欠な存在と考えられま

す。私たちの研究グループで、水

田を対象にその気温低減効果を

測定したところ、水田はその周囲

約１５０ｍ圏内の住宅地の気温を、

最大約２℃低減し得ることがわか

りました。

気温低減効果以外にも、雨水の

地下浸透を促し洪水を防止する、

景観を保全する等、緑地は良好な

都市環境の保全にとって様 な々役

割を果たします。こうした役割に着

目し、市街地内の空閑地や農林地

を、都市環境を保全するための緑

地のひとつとして積極的に位置づ

け、再生・維持することが考えられ

るでしょう。

農林地は、しかし、適切に管理

されないと、農作物等が生産され

ないだけでなく、環境保全上の役

割も十分に果たさなくなります。放

置された農林地は、ゴミ投棄等の

違法行為の場となったり、有害生

物の生息・繁殖空間となったりと、

快適な都市生活にとって阻害要因

にもなりかねません。けれど農業は

衰退の一途にある。となれば、何

か新しい農林地の活用方法を考

える必要があります。

放置の著しい農林地のひとつ

に、里山があります。薪炭材等の

供給地だった里山は、燃料革命に

より無用の長物となり、荒れ放題に

なっているところも少なくありません。

私たちの研究グループでは、里山

の再生に資するべ

く、生物相保全やレ

クリエーション利用を

目的に伐採や林床

管理を実施した場合

に発生するバイオマ

ス量を推定し、それ

をバイオ燃料として

利用する可能性につ

いて検討しています。

CO2の排出削減が

世界的な課題になる

なか、カーボンニュー

トラルな代替燃料と

して、バイオ燃料が

注目されています。そ

の供給源として里山

の再生を図ることは、

温暖化防止という地

球規模での課題に

も寄与するものと言

えるでしょう。

都市と農村を一

本の線で区分けしよ

うとしてきた従来の

施策からすれば、都

市の縮退に伴い両者の境界がさ

らに不明瞭になるという事態は、大

きな脅威でしょう。空閑地や農林

地の有効利用を農業に託せない

となれば、事態はなお深刻と受け

止められるかもしれません。しかし

私は、こうした事態はむしろ、都市

をエコロジカルに再生するチャンス

と見るべきだと思います。私たちの

研究グループは、都市内に発生・

残存する空閑地や農林地の新た

な役割や活用方法に関する研究

を通じ、都市のエコロジカルな再生

に寄与していきたいと考えています。

中

図1：社会経済システムにおける循環と自然環境における循環
環境白書掲載の図に加筆修正

図2：世界各地域の粗鋼生産量の推移（1000 ton）

図3：鉄鉱石、鉄鋼製品、鉄屑の輸出入（2003年）
出典：マテリアルフローデータブック第3版,国立環境研究所

千葉県柏市沼南地区における夏期の気温分布

里山の管理モデルと推定バイオマス発生量（茨城県つくば市）


