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1． は じ め に

　「循環 型 社会 」 と は ，文字 ど お りの recycling 　based

society （リサ イ ク ル を 基調 と した 社会） とい う表現 を

超 え た sustalnable 　society （持続可能 な 社会）の 意味，

内容を含ん で い る。「循環 」 は，持続 可能な社会 へ の 転

換 を 図 る た め の 方法論 の
一

つ で は あ る が，循環 （リサ イ

ク ル ）そ の もの が 自 己 目的 で は な く，「環境負荷 の 少 な

い 持続 可 能 な 経済社会 シ ス テ ム の 構築」 に そ の 大 目的 が

あ る。

　ま た ，
こ の よ うな 全体

・
複雑系の 問題解決に は ， 従来

の 専門分野 の 枠組 み を超 え た 他分野 との 技術融合が不 可

欠 で あ り，本稿 で は，「ゴ ミゼ ロ 型 ・資源循環型技術研

究 の 動 向」 とあ わ せ て ，「自然 と共 生 す る 技術 」 や 「森

林 の保全 ・再生 と 新規事業創造」 に も力点を 置い た 。

2、 ゴ ミゼ ロ 型 ・資源循環型技術研究の動向

　2001年 に我 が国 の 科学技術政策推進 の 司令塔 の 役割

を担 う 冖的で 内閣府 に設置 され た 「総 合 科学 技術 会議」

で は，国の 研究開発 を 府省連携で 効率的
・効 果的 に 進め

る た め に ，有識者 と 関係研究機関 の 研究者か ら成 る イ ニ

シ ャ テ ィ ブ に よ る研 究 開 発 を 推 進 して きた 。

　 そ の な か の 「ゴ ミ ゼ ロ 型
・
資源循環型 技術研究 イニ シ

ャ テ ィ ブ」 で は，下記の 四 つ の視点か ら各省 の 個別プ ロ

グ ラ ム の 統合 を 目指 す と とも に，そ の 成 果 を 「ゴ ミ ゼ ロ

社会 へ の 挑戦
一

環境 の 世紀 の 知 と技 術 2004− 1 （日 経

BP 社，2004）に体系的 に と りま とめ て い る
1）。

A ）循環型 社会創造 支援 シ ス テ ム 開発

　物質 フ ロ
ー

分析 に よ る環境負荷の 評価 とラ イフ サ イク

　 ル ア セ ス メ ン ト，法制度，ス ロ
ー

な ラ イ フ ス タ イ ル や

　環境志 向 の もの づ く り ・サービ ス 提 供 の あ り方 等

B ） リサイク ル 技術
・
シ ス テ ム

　 リサ イ ク ル設 刮，回 収効率化シ ス テ ム ，オ ン サ イ ト減

　容化 ・処 理技術，最終処分場の 再生，エ コ プ ロ ダク シ

　 ョ ソ シ ス テ ム ，リ ユ
ース の 優先，サ

ー
マ ル リサ イ ク ル，

　 地 域 の 産業間連携等

C ）循環型設計
・生 産

　 ラ イ フ サ イ ク ル 思考 に よ る エ コ デ ザ イン ，循環 を 前 提

　 とし た サ
ービ ス提供，循環生産 ， 材料選択

・
開発等

D ）適 正処 理 処分技術
・
シ ス テ ム

　 廃棄物の 適正処理，最終処分場の 建設
・
運営

・
修復

・

　 再 生 の た め の 技術，廃棄物 の モ ニ タ リ ソ グ，分解処

　理 ・資源 イ匕技 争ド「等
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　加 え て ，「動 き 出 した 産業界の 戦略．1 と し て ，鉄鋼産

業 に お け る 循環 シ ス テ ム 構築，IT 機器 ・家 電 産業 の 循

環技術，貴金属の リ サ イク ル シ ス テ ム を紹介 して い る 。

　さ ら に，「建設分野 に お け る取 り組 み 」 として ，建設

産業 は ， 臼 ら排出す る建設副産物の 量 が圧倒的 に 多 く，

他産業か らの 廃棄物mt　Je．材の 受け入 れ可 能容量 も大 き い

こ とか ら，産 業 間 の 連 携 を 基 盤 とす る循環型社会 の 形成

に お い て 極 め て 大 きい 役割 を担 っ て い る と し，以 下 の よ

うな 主な 技術開発 テ
ー

マ を挙げて い る。

1）建設 副 産物 の 発 生 抑 制

　社会資本 ス トッ ク の 管理 運営技術，ロ ソ グ ラ イ フ 建築

　物の 設 計技術，分 解解体 の 容易 化 技 術 等

2）建 設 副 産 物 の リサ イ ク ル

　建設発生土，建設汚泥，改質 ア ス フ ァ ル ｝・　）コ ン ク

　リート再 生骨材，建設 混 合 廃棄物，建設発生 木材，木

　質系廃棄物 の リサ イ ク ル 技術

3）静脈物流 シ ス テ ム と リサ イク ル 拠 点 の 形 成

　 下 水 道 に よ る有 機 系 廃 棄 物 の 収集 ・処 理 技術，臨海部

　 リサ イ ク ル 拠点を 核 とす る ネ ッ トワ
ー

ク シ ス テ ム 等

4）他産業 か らの廃棄物再生材 の 建設資材 とし て の利 用

　再生骨材 ・未利用 骨材 の 有効利用 技術，他産業 リサ イ

　 ク ル 材の 利用技術 ，閲伐材利用技術等

3、　自然と共生 する技術を 目指 して

　世界は い ま ， 「地 球 の 限界」 に 直面して い る。20世紀

の人 口爆発 と大量生産 ・大量消費 ・大量 廃棄型社会は，

［H然の 環境許容限度」 （向浄力） を超 え，生態系を 破壊

し て 開 発 や 経 済的 発展 を優 先 させ た結 果，大気
・水 ・土

壌汚染 な どの 公害発生 ，地 球温暖化 な ど に よ る 地 球規模

の 環境破壊，さ らに 天 然資源 の 桔渇，水 不足 ，森林の 荒

廃 な どを 深刻 化 さ せ て い る 。

　 こ の た め ， 地 球 の 限界 と折 り合え る ［資源循環型で 環

境負荷の 少ない 持続可 能な経済社会シ ス テ ム の 構築」 が

求め られ て お り，こ れ ま で慣 れ親 しん で きた 価 値観，経

済 シ ス テ ム ，ラ イフ ス タ イル の 大 転換 が 問わ れ て い る。

　 自然界 で は，植物が太陽光 エ ネル ギ
ー

を用 い て r ．ma化

炭素 （CO2）や 水 な どか ら光合成 に よっ て 有機物 を合 成

し，人間を は じめ 動物 が そ の 肩機物を 食糧 に して生 命を

維持 し て い る。さ らに ，動物や 植物 も寿命 が くれ ば 土 に

還 り，上 壌微生 物 に よ っ て 解体 ・分 解 さ れ て植物 の 栄 養

源 に な る 。
こ の よ うに ， 自然界で は ， 植物 ， 動物，微牛

物が そ れ ぞ れ の 役割 を 果た す こ とで ，循環 と再 生 を 繰 り

返 しなが ら，廃棄物ゼ ロ （ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ ン ）の 持続 口∫

能な社会をつ く りあげ て い る 2〕
。

　現在世界が直面 して い る 地球環境 の 危機 は，我 々 人間

が こ の 自然 の ル
ー

ル を 無視 し，物的 豊 か さ を 求め て 開発

や経 済 的 発 展 を 急 ぎ過 ぎた 結 果 で もあ る。動 物の
一
部 に

過 ぎ な い 人 間 だ け が 突 出す れ ば，自然 の バ ラ ン ス を 崩 し ，

や が て 自 らの 生 存環 境 を 壊 し て しま う
2〕。

　 今後 は，自然か ら学 び，自然 と共 生 す るた め の新 しい

科学技術を 育 て，発 展 さ せ て い か な くて は な らな い。こ

うした 研究 分野 と して は，生態系 の メ カニ ズ ム解 明，生
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物多様性 の 研究，自然エ ネル ギ
ー

の 開発などの 分野 が あ

げ られ る 。 ま た，経済活動 も，ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ ン を実現

して い る自然 の 生態系 に倣 い ，廃棄物 の 資源化 とい う

「産業連鎖 」 （産業 生 態系） を つ くる こ とが 求 め られ て い

る。そ し て ，な に よ り も化 石 燃 料 を は じめ とす る 資源 の

過剰消費 を抑制 しな けれ ば な らな い
2〕。

　最近 の 経済社会情勢 を み て も，時代 は確実に 経済 （エ

コ ノ ミー）優先か ら環境 （エ コ ロ ジー）優先に 向 か っ て

進 み つ つ あ る 。 経済 と環境 の バ ラ ソ ス を 図 りつ つ ，自然

との 共生を楽しみ ながら，少ない 経済成長や年収 で も ト

分 に 安 心 して 暮 らせ る ス ロ ーな環境 （エ コ ロ ジー
）優先

社会 を 目指 そ うと い う気運 が 生 ま れ つ つ あ る。

　そ の キーワードは，地 域 に特化した，お 互 い の顔の 見

え る ， 地 域 日給型 の ， 低 エ ネ ル ギ ーで ス モ
ール な 「共生

型経済社会シ ス テ ム 」 で あ り，地域を
一

つ の 企 業体 と し

て み れ ば，環 境保全 と経 済 を両 立 す る 「持 続 可 能 な環 境

経 営」 で あ る。

　地盤 工 学の 関連 で は，廃棄物関連，土壌汚染対策，下

水 処 理 ・水質浄化，バ イ オ燃料 ・リサ イ クル 燃料 ，自然

エ ネル ギ ー，CO2排出量 の 削減技術，エ コ 製品
・

エ コ

素材，環境 コ ソ サ ル テ ィ ン グ な ど の 「地 域 密着型 の 環境

ビ ジ ネス 」 に 多 くの マ ーケ ッ トが 眠 っ て お り，こ れ ら に

関連す る技術開発 や新 し い シ ス テ ム づ く りに 期待 が 寄せ

られて い る。さらに，次章 に述 べ る森林の 保全 ・再生を

支 え る 技術や シ ス テ ム も極 め て 有望で あ る。

4， 森林の保全 ・
再生と新規事業創造

　森林 の 公 益 的価値に は ，  「環境林」 と し て の 価値

（水源涵養，土 砂流出
・土 砂崩壊防備，森林土壌 に よる

保水
・
炭素貯留，生態系保全等），  「生産林」 と して

の 価値 （木材生産等），  「生活林」 とし て の 価値 （共

生 ・ふ れ あ い 等）が あ る。

　 日本 の 森林 は，多 くの 人 工 林 で 手 入 れ が 遅 れ，「環境

林」 として の価値 （機能）が 低下 し て い る 。 H 本学術会

議の 試算 に よ る と， R本 の 森林の 公益的価値 の 総計は 約

70兆円で ，こ の うち水源涵養機能が約 30兆円，土砂流

出
・
崩壊防備機能が約 28兆円 と大半 を 占め る。しか し，

林 床 に 日が あ た らな い 多 くの 放 置人 ユニ林 で 樹木の 生 命力

や 生 物多 様性 が 失わ れ つ つ あ る。

　そ こ で，地 域の 防災や 環境経営 の 観 点 か ら，「森林の

公 益的価値 の評 価 と再生プラ ソ の 提案」 を行 い ，従来 の

河 川 ・砂 防 ・道 路 防災事業 を 拡大発展 し た 新 た な 形

（「林建協働」）で 森林 の 保全
・
再生 に 取組 み，地 域の 雇
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用を生 み 出す新規事業が構想で きな い か。

　国 七 の 約 7 割 を 占め ， 「生 命環境 の 根源」 で ある森林

の 保全 ・再生は，我が国が21世紀の 持続可能な社会シ

ス テ ム を 構築 で き る か ど うか の 象 徴 で あ る。地産 地 消の

最適シ ス テ ム を 日指 し，従来の 枠組み に と らわ れ な い 多

面的な 取組 み が求め られ て い る。

　そ して ，森林 の手 入 れ とい う動脈産業 と同 時に，下 記

の よ うな 間伐材等 の リサ イ クル 技術 を静脈産業 として 育

成し，11循 環 」 を 促進して い く必要が あ る。

  小径間伐材 の 有効利 用

　 河 川，砂 防，道路等の 公共事業へ の 間伐 材 の 利 用 を促

　進す る。JIL太の ま ま ，あ る い は 加 工 して 土 留め，修景

　用土木資材，木 工沈床 ， 自然木 フ ェ ン ス な どに利用 す

　 る （伝統工 法の 価値 な ど も見直 す ）。

  里炭 （リタ
ー

ン ）構想

　 木 を炭 に して 里 「」」に 還 し，炭 の ま ま河 川 や 湖 沼 の 水 質

　浄化 ，畑 や 山 林の 土 壌改良な どに 使 う （炭 を燃料 に 使

　え ば COz の 排出量はゼ ロ とカウ ン トさ れ る ）。

  　木質バ イオ マ ス の 活用

　 バ イ オマ ス は生物が 光合成 に よっ て 生成 した有機物を

　 起 源 と して い るた め ，そ の 燃 焼 あ るい は 資 材 化 に よ っ

　 て CO2 を排 出 して も我 々 の ラ イ フ サ イク ル の 中で は

　大気中 の CO2 を増大させ ない （カ
ー

ボ ン ニ
ュ
ー

ト ラ

　ル ）。こ の ため，化石資源由来の エ ネル ギ ーや 工 業製

　品 の代替 と して
’t
バ イ オ エ ネ ル ギー”

や
“

木材 の 新 し

　 い 加工 技術を 用い た 軽量 で 高性能な 構造材料
”
等 の応

　 用 展 開が期待 され て い る。

5．　 お わ り に

　世界は い ま，地 球 の 限界 に直 面 して お り，「資源循環

型 で 環境負荷が 少 な く，し か も環境 と経済 を両 立 す る持

続可 能な 共生型経済社会シ ス テ ム の 構築」 が 喫緊 の課題

とな っ て い る。こ の よ うな時代の 大 転換 期 に あ た り， 地

盤 工 学に も， 従来 の枠組みを 超え て 他分野 との技術融合

を 図 りなが ら，地域 に密着 した新 しい 環境事業 の創造 を

技術的に 支援す る こ とが強く求め られ て い る。
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