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1 .はじめに

第5囲衛生工学シンポジウム

1997.11北海道大学学術交流会館

2050年における地球環境と都市代謝システム

0関戸知雄、 申 恒植、 田中信欝(北海道大学工学部)

田中 勝(北海道大学工学部、毘立公衆衛生院)

現在の都市問題は、地球環境と大きく関係している。かつて公害が全国的に問題になった 1960年

代は、例えば水俣病や四日市問題にしても、それが地球規模の問題であるとは考えなかっただろうし、

問題に対する対処の仕方も局地的であっただろう。しかし、今昌広く話題になっている地球環境問題は、

そのような局地的な産業活動に出来しているだけではなく、むしろ私たちの一般的な日常生活に需題の

根元があるとしづ議論も増えている。また、都市内の環境問題についても、処分場の不足といった蕗棄

物問題、幹線道路脇の大気汚染問題、渇水などの水資源の問題などを見ると、決して現在の都市システ

ムが最善ではなく、改善していく必要があると思われる。

そこで、我々都市代謝システム工学(荏原)講座では、 1つの研究棟題として、 2050年という時

代を設定し、その時にあるべき日本の都市代謝システムの姿とはどのようなものか、そのための移行条

件は何かについて、今後研究してして予定である。今回の報告では、地球環境の現状と未来の環境につ

いて、また、文献や書籍に見る、未来の都市代謝システム構築への施策および課題について、現時点の

まとめを行う。さらに、我々が提案すべき都市代謝システムのコンセプトについても言及する。

2.現在、そして未来の地球環境

未来の都市代謝システムを考えるには、来来の世界を予想、し、そのときに必要な都市の設備、人々の生

活を予想することが必要であると思われるが、これは非常に閤難な作業である。しかし、これまでとは

異なる発想、での構造変換を考えるとするならば、例えば、 10年、 20年先の世界であれば、現在ある

施設やシステムの延長線上での議論になるだろう。また、 100年先では、遠すぎ、て我々が考え得る技

術やライフスタイルとは全く異なった世界になっている可能性がある。 50年先というのは、妥当な年

数であると思われるG
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現在の地球環境問題には、 1)C 0 2、メタンなどによる撞室効果関題、 2)硫黄酸化物、議素酸化

物等による酸性雨問題、 3)ブロンによるオゾン層の破壊、 4)主に先進国で発生した有害物質を、規

制の緩い開発途上留に投棄する有害蕗棄物の越境問題、 5)人間活動の汚染物による赤潮や、タンカ一

等の事故による原油流出といった、海洋汚染、 6)焼畑耕作、不適切な伐採による、森林破壊、7)過

放牧、過耕作による、砂漠化、 8)生態系の破壊、乱獲による野生生物種の減少、といった問題がある

11 .2) c 1)から 5)の問題は、主に日本のような先進留に原厨がある問題であり、 6)、7)は主に開

発途上国、 8)は先進国、開発途上盟のいずれの活動にも起因しているといえるむしかし、今後は、開

発途上障の先進国化が進むと思われ、特に酸性雨の原因物質である SO，やNO，などは、火力発電所等か

ら未処理のまま放出されていく可能性がある。

また、罰 1は、世界人口予想、の報告のいくつかをまとめたものであるが、 2050年においては現在の世

界人口の約2倍である、 100億人に達すると思われる。また、将来の告本の人口予測5).'りなどにあるよ

うに、先進国の人口増加率は減少するといわれていることから、今後の人口増加は主に開発途上留によ

るものであると思われるn地球環境問題は、人間の一般的な生活活動に起因することが多いことを考え

ると、今後は開発途上関の地球問題に対する寄与も、大きなものとなるだろう C

3.文献にみる未来の都市代謝システム構築への施策および課題

以上のような、今後の地球環境に対し、日本人が取るべき一般的な日常生活はどのようなものである

べきかむまた、人間の活動の基盤である都市のシステムはどうあるべきかについて、現主出されている、

都市環境関題に対する解決のアイヂィアを、審籍等から調べた。すべてのアイデイアを網羅することは

困難であるし、新技術熊発と行った内容については、まだまだ数多くあると思われるが、これまでに調

べることのできた結果を表1に示す。水資源については、広域に水を繍環させ、有効利用する、エネル

ギーについては、効率的な利用あるいは再生可能なエネルギーの利用、資源・廃棄物については、

物質の循環といったように、いずれも物質やエネルギーの婿環と効率化が臣標となっている。

表1 書籍に見る未来の都市代謝システム構築への施策及び課題

施策

水資源ト7)

潟水流出抑制裂下水道

一体製下水管渠

広域循績方式

エネルギー効率 6-12)

都市のコンパクト化

環境低負術交通システ

ム

ヱコ・省エネ型都市

統合型エネルギーシス

テム

平等生可能なエネルギー

内容と課題

雨水を建物別、地区別に貯留し、下水道に入れないことで地下水盤を培や

-~主選盟主ιk主これを利用する。

他企業(ガス、霞気、電話)の埋設営を一体化し埋設することで、電線電柱
のない衝の景観を作る。

下水処理場での高度処潔水を雑用水として利用することで、水需要の安定化

を殴る。

コンパクトな都市安造ることで交通移動量を少なくし、自動車によるエネル
ギー消費や環境汚染を軽減する。

鉄道、道路、航笠、船舶など、多様類の交遜機関を適切に組み合わせ、社会

的ニーズにあった交通システムを構築する。多極分散裂都市構造、戦住近接
裂。物流システムの改善、通信化による発生交遜最の削減。パ…ク&ライド
方式。

a然エネルギーの利用、地域冷暖房システムの利用、コ・ジェネレーション
による、効率的なエネルギー消費安行う。

天然ガスと石炭をガス化し、メタノールを製造する。エネルギ…の供給を多
穣類にすること守、安定したエネルギー輸入安確保する。

枯渇のおそれのある石油などの化石燃料の代後として、枯渇のおそれのない
太陽、風力、}¥.イオマλ、海洋、地熱エネルギーを利閉する。
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輸送用代替燃料

燃料電池

石炭利用エネルギー

下水熱量利用

宇宙発霞

核融合

生物燃料鷺地

鹿棄物幽費調

溌築規格

3)，13) 

電気、天然ガス、メタノール、水素自動車。

水素とE毒素を霞気化学的に反応させて震接常気を取り出すシステム。燃焼を
ともなわず、大気汚染、温排水といった潤辺環境への影響が少ない。発電効
率が高い。コストが割高。

石炭ガス化複合発電。

下水の熱量を地域冷緩震に利用することで、省エネルギーや大気汚染の防止

人工衛患で太陽光を電波として地上に送る。しかし、現在のエネルギー生産
の100倍コストがかかる。

震7./<索、三重水素などを数億度の高温にしてプラズマ状態にしたものを衝突
させ、ヘリウムなどになるときに出るエネルギーを利用する。汚染物質が出
ないが、技術的に克服する課題が多い。

植物が太陽光を受けて二酸化炭素を画定してグルコースを作るときに出てく
る水索を利悶する。

一部行われているプラスチックのように、資源としての規絡を表示すること
で、ごみに資源伎を持たせるo

閉じたループによる循環裂製品ライフサイクル。リサイクルではなく製品を
インパース"マニュ 長寿命化し、機修・部品交換により製品を再生したり、部品を同一種類の~IJ
ファクチユアリング 製品にリユースする。資源・エネルギーの使用量、廃棄物、環境食荷を、製

品ライフサイクル全体を通じて最小化する。

プリント基板からの宥 コンピュータ等の電子機器のプリント基板から黄金属である金、銀、パラジ
価金属回収 ウム、ベースメタjしである鋼、鈴、すず、主主鉛などを閉収する。

盤車霊堂
海洋都市

縦裂都市

14)，15) 

その他 7)，9)，16-18)

綬済的手法

ライフスタイルの改
善言、環境教脊

炭酸ガス宙収・処理

環境保会型農業

縁の保全

海洋上に5km2，4Fの都市を造る。

認さ100心開， 14Fの縦自京都市。

直接規号制iでは広範囲な潔境汚染をカバーできない部分に対し、環境税調課徴
税、売翼可能排出権、デポジット制、補助金などのような、経済的規制jを用

普段の生活において省エネルギーにつとめる。家庭での二酸化炭素排出豪
チヱツクシート。

火力発電所等から発生した炭酸ガスを液化し、パイプまたは輸送船により深
海底へ貯蔵。炭駿ガス宙収を前提とした発穏方式。炭駿ガスの大気への排出
制滅。永久に保存できるのか、深海底への環境影響が賂題。

低投入、化学肥料。

街路や河川に沿って逮続緑化することで、エコロジカルな都市環境空調調節
を行い、策観の美化を行う。

4.未来の都市代謝システムのコンセプト

上記にまとめたような具体的な施策の他に、未来の地球環境保全のための基本的概念について説いて

いる書籍l剖川なども多いむそして、し、ずれも都市において資源循環型社会あるいはゼ、ロエミッション型

社会を築くことが言われている c，ゼロ・エミッションという雷葉が使われだしたのは比較的新しく、広

く知られるようになったのは、 1995年に東京の国連大学木部で行われた、第一回ゼ、ロエミッション

世界会議からであろう 201 臨連大学では、ゼロエミッションとは、企業や家庭、地域が排出する廃棄物

を、相互に循環させることによって、ゼロにすること、としている(図2)2ll .22) 0 現在、国連大学で

行われている研究では、おもに産業界を中心とした、システム作りを行っている。われわれが提案すべ

-55-



き未来の都市代謝システムも、廃棄物、廃エネル

ギー、廃71<を循環再生利用しながら、なおかつ発生

も最小にしていける社会システムとなるであろう。

しかし、このゼ、ロ・エミッションを都市の代謝シス

テムに芯用するときには、麗業システムに比べて排

出物質が多様で、変動が大きいといった開題をどの

ようにとらえるかが、問題になると思われる C

5.考慮してゆくべき課題

われわれが臣指すべき 2050年ごろの都市代謝シ

ステムは、都市内のごみ処理施設、下水処理場と

囚

r~ 
回母・Hama-2回

A， 8， Cは例えば企業、市民、都市インフラ
四四国静 製品、エネルギー、水の流れ
...aa.静廃棄物、農エネルギーの流れ
図2 ゼ口調エミッションの概念

いったインフラや地域の工業との関で、様々な物質が循環している社会であるかもしれない。現在は、

水なら水、資源なら資源というように、それぞれの物質あるいはエネルギーを循環させるアイディアは

多い。しかし、本来はすべてを考慮して、始めて完成された新しい資糠循環型都市代謝システムが構築

されることになるため、これらを定量的な数値で物質収支を取る必要があるだろうぞ

また、そのような、高度にネットワーク化されたシステムが維持されていくためには、いずれかの施設

が機能しなくなったときに、すべての都市機能が麻揮するようなことのないシステムを構築しなければ

ならないだろう。

6. おわりに

さらに研究を行い、 2050年における都市代謝システムの提案を行おうと考えているので、多くの

方のご支援をお願いしたい。
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